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Περύληψη 

 
Το όηον αποτελεί μια πολφ δραςτικι, αλλοτροπικι μορφι οξυγόνου θ ζκκεςθ ςτθν οποία ελλοχεφει 

κινδφνουσ για τθν υγεία των ανκρϊπων. Στόχοσ τθσ ςυγκεκριμζνθσ διπλωματικισ ιταν θ ανάλυςθ 

του ρφπου του όηοντοσ, θ μελζτθ τθσ διαχρονικισ μεταβολισ του ςε πλθκϊρα ςτακμϊν και θ 

ποςοτικοποίθςθ των αποτελεςμάτων και των επιπτϊςεων ςτθν ανκρϊπινθ υγεία. Μελετικθκε  θ 

δθμιουργία του όηοντοσ ςτθν ςτρατόςφαιρα, αναλφκθκε θ φπαρξθ του όηοντοσ τόςο ςε 

εςωτερικοφσ όςο και ςε εξωτερικοφσ  χϊρουσ, κακϊσ και οι πθγζσ που δθμιουργοφν τισ παραπάνω 

ςυγκεντρϊςεισ και ζγινε θ ανάλυςθ μετά από βιβλιογραφικι ζρευνα τόςο των μακροχρόνιων όςο 

και των βραχυχρόνιων επιπτϊςεων του όηοντοσ ςτθν ανκρϊπινθ υγεία. Οι επιπτϊςεισ αυτζσ 

μελετικθκαν εκτενϊσ  για ζνα ςφνολο ςτακμϊν του Εκνικοφ Δικτφου Ραρακολοφκθςθσ 

Ατμοςφαιρικισ ΢φπανςθσ. Μζςω του προγράμματοσ AirQ+ ζγινε θ ανάλυςθ των επιπτϊςεων του 

όηοντοσ ςτθ δθμόςια υγεία αλλά και θ ςυςχζτιςθ με κανάτουσ που προκλικθκαν ςτο 

καρδιοαναπνευςτικά ςφςτθμα. Χρθςιμοποιικθκαν, από τθν Ελλθνικι Στατιςτικι Εταιρία 

αρικμθτικά ςτοιχεία ςχετικά με τουσ κανάτουσ ανά ζτοσ και ανά περιοχι οι οποίοι προιλκαν από 

αναπνευςτικά και κυκλοφορικά νοςιματα και μελετικθκαν ςυνδυαςτικά ϊςτε να υπολογιςτοφν οι 

περιπτϊςεισ των κανάτων που αποδίδονται ςτθν ζκκεςθ του πλθκυςμοφ ςτο όηον. Διαγράμματα 

που ςχετίηονται με ςτοιχεία του τυπικοφ εικοςιτετράωρου, με τισ μζςεσ τιμζσ του όηοντοσ, τισ μζςεσ 

θμεριςιεσ και μθνιαίεσ τιμζσ, κακϊσ και τισ υπερβάςεισ που παρατθρικθκαν καταςκευάςτθκαν 

προκειμζνου να δοκεί μια ολοκλθρωμζνθ εικόνα ςχετικά με τισ ςυγκεντρϊςεισ του ρφπου και να 

ποςοτικοποιθκοφν και να οπτικοποιθκοφν χρονικά τα αρικμθτικά ςτοιχεία που ςχετίηονται με τθν 

φπαρξθ του ρφπου ςε δεκατρείσ ςτακμοφσ μζτρθςθσ. 
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Abstract 
 

Ozone is a highly reactive, allotropic form of oxygen and the exposure to it poses health risks 
to human health. The aim of this thesis was to analyse the ozone pollutant, to study its 
changes over time at a large number of stations and to quantify the results and the impact on 
human health. The creation of ozone in the stratosphere was studied, the existence of ozone 
both indoors and outdoors was analysed, as well as the sources that create these 
concentrations, and an analysis was made after a literature survey of both the long-term and 
short-term effects of ozone on human health. These impacts have been extensively studied for 
a set of stations in the National Air Pollution Monitoring Network. Through the AirQ+ 
program, the analysis of the public health effects of ozone and the correlation with cardio-
respiratory deaths was carried out. Figures on deaths per year and per region from respiratory 
and circulatory diseases were used from the Hellenic Statistical Society and then they were 
combined to calculate the number of deaths attributed to population exposure to ozone. 
Graphs related to typical 24-hour data, average ozone values, daily and monthly averages and 
excesses observed were constructed in order to provide a comprehensive picture of the 
pollutant concentrations and to quantify and visualise over time the numerical data related to 
the presence of the pollutant at thirteen monitoring stations. 
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Συντομογραφύεσ 

 

ppm = parts per million 

CARB = California Air Resources Board 

ΟΠΠ = Οξγαληζκόο Πξνζηαζίαο Πεξηβάιινληνο 

ΠΟΔ = πηεηηθέο νξγαληθέο ελώζεηο 

Ppb = parts per billion 

ΔΔ = Δπξσπατθή Έλσζε 

κg = microgram 

FEV = Forced expiratory volume  

FEC = Forced vital capacity  

BAL = BronchoAlveolar Lavage 

LDH = Lactate Dehydrogenase 

ΓΜ΢ = Γείθηε Μάδαο ΢ώκαηνο 

Μ΢ΑΦ = Με ΢ηεξνεηδή Αληηθιεγκνλώδε Φάξκαθα 

ΥΑΠ = Υξόληαο Απνθξαθηηθήο Πλεπκνλνπάζεηαο 

VOC = volatile organic compounds 

ΤΠΔΝ = Τπνπξγείν Πεξηβάιινληνο θαη Δλέξγεηαο 

ΔΓΠΑΡ = Δζληθό Γίθηπν Παξαθνινύζεζεο Αηκνζθαηξηθήο Ρύπαλζεο 

Δ΢ΠΑ = Δηαηξηθό ΢ύκθσλν γηα ην Πιαίζην Αλάπηπμεο 

CAMx = Computer Aided Manufacturing using XML 

IER = Individual Evaluation Report 

ΔΛ΢ΣΑΣ = Διιεληθή ΢ηαηηζηηθή Αξρή 
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1. Αντικεύμενο μελϋτησ 
 

1.1 Ειςαγωγό 
 

Η παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία απνηειείηαη από δύν δηαθξηηά ζθέιε. ΢ην πξώην κέξνο 

δίλνληαη πιεξνθνξίεο γηα ην όδνλ σο κηα αιινηξνπηθή κνξθή νμπγόλνπ, ελώ κειεηώληαη νη 

ηδηόηεηεο ηνπ ζαο ξύπνο. Αλαιύεηαη εθηελώο ε δηαδηθαζία δεκηνπξγίαο ηνπ όδνληνο ζηε 

ζηξαηόζθαηξα ελώ κειεηάηαη ε ύπαξμε ηνπ όδνληνο ηόζν ζε εζσηεξηθνύο όζν θαη ζε 

εμσηεξηθνύο ρώξνπο. Οη επηπηώζεηο ζηελ αλζξώπηλε πγεία αλαιύνληαη ζηε ζπλέρεηα ζε 

ζπλδπαζκό κε αλαθνξέο ζηηο  νκάδεο  πνπ θηλδπλεύνπλ πεξηζζόηεξν από ηηο ζπγθεληξώζεηο 

ηνπο όδνληνο, ζηηο βξαρππξόζεζκεο θαη καθξνπξόζεζκεο επηδξάζεηο ζηελ πγεία, ζηελ 

αύμεζε ηεο ζλεζηκόηεηαο ιόγσ εθηεηακέλεο έθζεζεο ζε κεγάιεο ζπγθεληξώζεηο όδνληνο 

αιιά θαη ζε πηζαλνύο ηξόπνπο κείσζεο ηεο έθζεζεο απηήο θαη θαη ΄ επέθηαζε αληηκεηώπηζε 

όισλ ησλ δπζκελώλ επηδξάζεσλ. 

΢ην δεύηεξν ζθέινο ηεο εξγαζίαο κειεηώληαη αξηζκεηηθά ζηνηρεία θαη δεδνκέλα ζηαζκώλ 

κέηξεζεο γηα ηνλ ξύπν ηνπ όδνληνο ζε δεθαηξείο ζηαζκνύο ηνπ Δζληθνύ Γηθηύνπ 

Παξαθνινύζεζεο Αηκνζθαηξηθήο Ρύπαλζεο θαζώο ζηόρνο ηεο παξνύζαο δηπισκαηηθήο είλαη 

ε κειέηεο ηνπ ξύπνπ αιιά θαη ηεο δηαρξνληθήο κεηαβνιήο ηνπ από ην 1987 κέρξη ην 2019 γηα 

ηνπο δεθαηξείο ζηαζκνύο πνπ πξναλαθέξζεθαλ. Υξεζηκνπνηήζεθε εθηελώο ην πξόγξακκα  

AirQ+, ινγηζκηθό θαηάιιειν γηα ηελ αλάιπζε ησλ επηπηώζεσλ ηνπ όδνληνο ζηε δεκόζηα 

πγεία αιιά θαη ηελ ζπζρέηηζε κε ζαλάηνπο πνπ πξνθιήζεθαλ ζην θαξδηναλαπλεπζηηθό 

ζύζηεκα. ΢ε ζπλδπαζκό κε ζηνηρεία πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ από ηελ ΔΛ΢ΣΑΣ. 

ππνινγίζηεθαλ νη πεξηπηώζεηο ζαλάησλ πνπ απνδίδνληαη ζηελ έθζεζε ζην όδνλ. 

Γηαγξάκκαηα πνπ νπηηθνπνηνύλ ην ηππηθό 24σξν ζπγθεληξώζεσλ όδνληνο , ηηο κέζεο εηήζηεο 

ηηκέο όδνληνο, ηηο κέζεο κεληαίεο θαη εκεξήζηεο ηηκέο όδνληνο θαη ηηο ππεξβάζεηο γηα ηνπο 13 

ζηαζκνύο κέηξεζεο παξαηίζεληαη ζην ηέινο ηνπ δεύηεξνπ κέξνπο πξνθεηκέλνπ λα δνζεί ζηνλ 

αλαγλώζηε κηα ζπγθεληξσηηθή δηαρξνληθή αληίιεςε ζρεηηθά κε ηελ κεηαβνιή ηνπ αέξηνπ 

ξύπνπ πνπ κειεηάηαη. ΢ηε ζπλέρεηα γίλεηαη αλαιπηηθόο ζρνιηαζκόο ησλ απνηειεζκάησλ 

πξνθεηκέλνπ λα είλαη δπλαηή ε εμαγσγή ρξήζηκσλ ζπκπεξαζκάησλ ζρεηηθά κε ηε κεηαβνιή 
ησλ ζπγθεληξώζεσλ ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ξύπνπ. 
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1.2 Διϊρθρωςη μελϋτησ 
 

Η παξνύζα εξγαζία απνηειείηαη από πέληε δηαθξηηά θεθάιαηα. ΢ηε ζπλέρεηα πξόθεηηαη 

πεξηιεπηηθά λα γίλεη αλαθνξά ζρεηηθά κε ην ηη πξνζεγγίδεη θάζε θεθάιαην.  

΢ην πξώην θεθάιαην παξαηίζεηαη κηα πεξηιεπηηθή απόδνζε ηεο παξνύζαο δηπισκαηηθήο 

εξγαζίαο κε ζθνπό ηελ άκεζε θαηαλόεζε ηνπ ζέκαηνο ζε ζπλδπαζκό κε ηελ ελδειερή 

αλαθνξά ζρεηηθά κε ηελ αλαιπηηθή δηάξζξσζε ηεο παξνύζαο κειέηεο. 

΢ην δεύηεξν θεθάιαην παξαηίζεληαη πιεξνθνξίεο γηα ηνλ όδνλ θαη ηηο ηδηόηεηεο ηνπ. 

Μειεηήζεθε ε δηαδηθαζία δεκηνπξγίαο ηνπ όδνληνο ζηε ζηξαηόζθαηξα ελώ δόζεθαλ 

πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηηο ελδεδεηγκέλεο ηηκέο ζπγθέληξσζεο όδνληνο ζηελ αηκόζθαηξα γηα 

δύν πξόηππα ρξνληθά δηαζηήκαηα. Μειεηήζεθε ηόζν ε ύπαξμε ηνπ όδνληνο ζε εζσηεξηθνύο 

ρώξνπο, αιιά θαη νη πεγέο δεκηνπξγίαο ζπγθεληξώζεσλ όδνληνο ζηνπο ρώξνπο απηνύο. ΢ηε 

ζπλέρεηα αλαιύζεθε ε ζπγθέληξσζε όδνληνο, ηόζν βξαρππξόζεζκα όζν θαη 

καθξνπξόζεζκα. ΢ην ηέινο ηνπ θεθαιαίνπ παξαηέζεθαλ ηξόπνη κε ηνπο νπνίνπο κπνξεί λα 

κεησζεί ε έθζεζε ζε ζπγθεληξώζεηο όδνληνο θαη θαη’ επέθηαζε λα επηηεπρζεί ε άκβιπλζε 

ησλ επηβιαβώλ επηπηώζεσλ ζηελ πγεία. 

΢ην ηξίην θεθάιαην κειεηήζεθε ηόζν ε γεσγξαθηθή ζέζε ηεο Αηηηθήο όζν θαη ην θιίκα ηεο 

Αηηηθήο. Παξνπζηάζηεθαλ θαη αλαιύζεθαλ νη ζηαζκνί κέηξεζεο ηνπ Δζληθνύ Γηθηύνπ 

Παξαθνινύζεζεο Αηκνζθαηξηθήο Ρύπαλζεο, θαζώο ζηόρνο ηεο παξνύζαο δηπισκαηηθήο 

είλαη νη κεηξήζεηο γηα ηνλ ξύπν ηνπ όδνληνο ζε δεθαηξείο ζηαζκνύο ηνπ ΔΓΠΑΡ, ελώ 

παξαηέζεθαλ δηαγξάκκαηα γηα ηε δηαρξνληθή κεηαβνιή ησλ κέζσλ εηεζίσλ ηηκώλ όδνληνο 

από ην 1984 κέρξη ην 2019 γηα ηνπο 12 από ηνπο 13 πξναλαθεξζέληεο ζηαζκνύο. ΢ηε 

ζπλέρεηα κέζσ ηνπ ινγηζκηθνύ GIS ιήθζεθαλ θαη παξαηέζεθαλ επηθαηξνπνηεκέλεο ηηκέο 

όδνληνο γηα δηάζηεκα δώδεθα εκεξώλ (από 23/11/2022 κέρξη 4/12/2022) γηα έληεθα 

ζηαζκνύο κέηξεζεο. 

΢ην ηέηαξην θεθάιαην ρξεζηκνπνηήζεθε ην ινγηζκηθό πξόγξακκα AirQ+ γηα ηελ αλάιπζε 

ησλ επηπηώζεσλ ηνπ όδνληνο ζηε δεκόζηα πγεία αιιά θαη ηελ ζπζρέηηζε κε ζαλάηνπο πνπ 

πξνθιήζεθαλ ζην θαξδηναλαπλεπζηηθό ζύζηεκα. Παξαηέζεθαλ αλαιπηηθά ηα βήκαηα 

ρξήζεο ηνπ πξνγξάκκαηνο κε ζθνπό ηελ εμαγσγή ησλ ηειηθώλ ζπκπεξαζκάησλ, ελώ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηνηρεία ζαλάησλ από ηελ ΔΛ΢ΣΑΣ αλά έηνο θαη αλά πεξηνρή νη νπνίνη 

πξνήιζαλ από αλαπλεπζηηθά θαη θπθινθνξηθά λνζήκαηα θαη κειεηήζεθαλ ζπλδπαζηηθά 

ώζηε λα ππνινγηζηνύλ νη πεξηπηώζεηο ησλ ζαλάησλ πνπ απνδίδνληαη ζηελ έθζεζε ηνπ 

πιεζπζκνύ ζην όδνλ. 

΢ην πέκπην θαη ηειεπηαίν θεθάιαην παξαηίζεληαη ζε δηαγξάκκαηα, ζηνηρεία πνπ αθνξνύλ ην 

ηππηθό 24σξν ζπγθεληξώζεσλ όδνληνο , ηηο κέζεο εηήζηεο ηηκέο όδνληνο, ηηο κέζεο κεληαίεο 

θαη εκεξήζηεο ηηκέο όδνληνο θαη ηηο ππεξβάζεηο γηα ηνπο 13 ζηαζκνύο κέηξεζεο ελώ 

αθνινπζεί αλαιπηηθόο ζρνιηαζκόο ησλ απνηειεζκάησλ γηα θάζε ζηαζκό κειέηεο. 

 



19 
 

2. Όζον 
 

2.1 Όζον: οριςμόσ και ιδιότητεσ 
 

Σν όδνλ απνηειεί κηα πνιύ δξαζηηθή, αιινηξνπηθή κνξθή νμπγόλνπ. Δίλαη γλσζηό από ην 

1785, έηνο θαηά ην νπνίν ν Van Marum παξαηήξεζε ην ζρεκαηηζκό απηνύ ηνπ αεξίνπ ζε 

έλαλ ειεθηξηθό ζπηλζήξα εθθέλσζε ζε νμπγόλν. Ο Schoenbein αλαγλώξηζε ην όδνλ ην 1840 

σο λέα νπζία ελώ ν Soret έδεημε ην 1866 όηη ε ρεκηθή ζύλζεζε ηνπ όδνληνο είλαη απηή ηνπ 

ηξηαηνκηθνύ νμπγόλνπ. Σα ηειεπηαία ρξόληα, ην όδνλ έρεη πξνζειθύζεη ηελ πξνζνρή σο 

ρεκηθή νπζία πςειήο ελέξγεηαο κε πηζαλή ρξήζε ζε ηζρπξά πξνσζεηηθά θαη εθξεθηηθά 

ζπζηήκαηα. Σν όδνλ ζρεκαηίδεηαη όηαλ έλα κόξην νμπγόλνπ δηεγείξεηαη αξθεηά ώζηε λα 

δηαζπαζηεί ζε αηνκηθό νμπγόλν κε δύν δηαθνξεηηθά επίπεδα ελέξγεηαο ελώ νη ζπγθξνύζεηο 

κεηαμύ ησλ δηαθνξεηηθώλ αηόκσλ είλαη απηέο πνπ παξάγνπλ ην όδνλ. Δίλαη έλα αιινηξόπν 

ηνπ νμπγόλνπ όπσο αλαθέξζεθε, πνπ πξνθύπηεη από ηελ αλαδηάηαμε ησλ αηόκσλ νμπγόλνπ 

όηαλ ην κόξην ππνβάιιεηαη ζε ειεθηξηθή εθθέλσζε. Δπνκέλσο, είλαη ε πην ελεξγή κνξθή 

νμπγόλνπ. Έρεη κεγάιε ζεκαζία γηαηί είλαη ην θύξην ζηνηρείν ηεο ζηηβάδαο ηνπ όδνληνο [1]. 

 Έλα ζηξώκα όδνληνο ςειά ζηελ αηκόζθαηξα νλνκάδεηαη ζηξαηνζθαηξηθό όδνλ. Απηό ην 

ζηξώκα, πνιύ καθξηά από ην κέξνο όπνπ δνπλ νη άλζξσπνη, κεηώλεη ηελ πνζόηεηα ηνπ 

ππεξηώδνπο θσηόο πνπ εηζέξρεηαη ζηελ αηκόζθαηξα ηεο γεο. Υσξίο ηελ πξνζηαζία ηεο 

ζηηβάδαο ηνπ όδνληνο ζηε ζηξαηόζθαηξα, ε δσή ησλ θπηώλ θαη ησλ δώσλ ζα βιάπηνληαλ 

ζνβαξά[2].  

Σν όδνλ ζηε ζηξαηόζθαηξα παξάγεηαη από ηηο θσηνρεκηθέο αληηδξάζεηο δηάζπαζεο ηνπ Ο2. 
΢πγθεθξηκέλα, ην ζηξαηνζθαηξηθό Ο2 απνξξνθά ππεξηώδε αθηηλνβνιία µε κήθε θύκαηνο 
µκηθξόηεξα ησλ 240 nm θαη δηαζπάηαη ζύκθσλα µε ηελ αληίδξαζε:  

Ο2(g) → 2Ο•(g)      µε ι < 240 nm 

Σα άηνκα ηνπ νμπγόλνπ πνπ πξνθύπηνπλ έρνπλ πςειή ελέξγεηα θαη αληηδξνύλ µε µόξηα 

νμπγόλνπ δίλνληαο µόξηα όδνληνο ζύκθσλά µε ηελ αληίδξαζε: 

 Ο•(g) +Ο2(g) → Ο3(g) 

Απηή ε αληίδξαζε είλαη εμώζεξκε θαη ην απνηέιεζκα ησλ δύν πξνεγνύκελσλ αληηδξάζεσλ 

είλαη ε µκεηαηξνπή ηξηώλ µνξίσλ Ο2 ζε δύν µόξηα Ο3 µε ηαπηόρξνλε µκεηαηξνπή ηεο 

ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζε ζεξκόηεηα. Σν Ο3 απνξξνθά ππεξηώδε αθηηλνβνιία µε κήθε 
θύκαηνο από 240 nm κέρξη 290nm. Απηή ε αθηηλνβνιία αλαγθάδεη ην Ο3 λα δηαζπαζηεί ζε 

µνξηαθό θαη αηνκηθό νμπγόλν ζύκθσλα µε ηελ αληίδξαζε: 

Ο3(g) → Ο•(g) +Ο2(g) µε ι < 290nm 

Απηή ε αληίδξαζε είλαη επίζεο εμώζεξκε. Σν ζπλνιηθό απνηέιεζκα απηήο ηεο αληίδξαζεο 

θαη ηεο πξνεγνύκελεο είλαη ε µκεηαηξνπή ηεο ππεξηώδνπο αθηηλνβνιίαο ζε ζεξκόηεηα.  
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΢ηε ζπλέρεηα ηα άηνκα ηνπ νμπγόλνπ αληηδξνύλ µε ην νμπγόλν (Ο2) αλαζρεκαηίδνληαο όδνλ 

(Ο3)  : 

 Ο•(g) +Ο2(g) → Ο3(g) 

αιιά θαη µε ην όδνλ µκεηαηξέπνληάο ην ζε νμπγόλν: 

Ο•(g) +Ο3(g) → 2Ο2(g)  

΢πλνιηθά ιεηηνπξγεί έλαο θπζηθόο θύθινο θαηά ηνλ νπνίν ην όδνλ ζπλερώο δεκηνπξγείηαη 
θαη θαηαζηξέθεηαη, µε ζηαζεξό ξπζκό. Δπνκέλσο ππό θαλνληθέο ζπλζήθεο, ε ζπγθέληξσζε 

ηνπ όδνληνο ζηελ αηκόζθαηξα παξακέλεη ζηαζεξή. Καηά ζπλέπεηα ην όδνλ ζηε 

ζηξαηόζθαηξα απνηξέπεη ηελ είζνδν ηεο ππεξηώδνπο αθηηλνβνιίαο ζηα θαηώηεξα ζηξώκαηα 
ηεο γήηλεο αηκόζθαηξαο[3].  

 

Εικόνα 2.1:  ΢χθματιςμόσ και καταςτροφι του όηοντοσ με φυςικό τρόπο [3] 

΢ε ζπλεζηζκέλεο ζεξκνθξαζίεο, ην όδνλ είλαη αέξην, έρεη αλνηρηό κπιε ρξώκα θαη έρεη κηα 

ραξαθηεξηζηηθή πηθάληηθε νζκή από ηελ νπνία πξνήιζε θαη ην όλνκα ηνπ από ηελ ειιεληθή 

ιέμε όδσ, δειαδή κπξίδσ. Η νζκή επηηξέπεη ηελ αλαγλώξηζε ηνπ όδνληνο ζε ζπγθεληξώζεηο 

κέρξη πεξίπνπ 0.1 ppm (parts per million). Σν αέξην όδνλ είλαη έλα κηα εμαηξεηηθά ελεξγή, 

εξεζηζηηθή, νμεηδσηηθή νπζία. Υαξαθηεξίδεηαη από ηζρπξή νμεηδσηηθή ηζρύ θαη από ηελ ηάζε 

λα επαλέιζεη ζε κνξηαθό νμπγόλν ζύκθσλα κε ηελ αληίδξαζε: 

O3 = 3/2 O2  

Ο ξπζκόο αληίδξαζεο εμαξηάηαη από ηε ζεξκνθξαζία, ηελ πίεζε θαη ηε ζπγθέληξσζε ηνπ 

όδνληνο. Η αληίδξαζε πξνρσξά αξγά ζε ζπλεζηζκέλεο ζεξκνθξαζίεο, αιιά αξθεηά γξήγνξα, 

αθόκε θαη ζηελ ηαρύηεηα ηεο ζεξκηθήο έθξεμεο, ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο. Δπηπιένλ, ε 

αληίδξαζε θαηαιύεηαη από πνιινύο επαηζζεηνπνηεηέο. Οη ρακειέο ζεξκνθξαζίεο 

ζπκβάιινπλ ζηε δηαηήξεζε ηνπ όδνληνο. Τπό θαλνληθέο ζπλζήθεο, ην όδνλ ππάξρεη 

σο αέξην κε κνξηαθό βάξνο ζρεδόλ 48 g/mol. Δίλαη δηα καγλεηηθό, δειαδή δελ κπνξεί λα 

έιθεηαη από καγλήηε, όπσο ην αζήκη, ν ρξπζόο ή ην άδσην. Η ππθλόηεηα ηνπ όδνληνο είλαη 

2,1445 g/dm³ [1].  

https://autogear.ru/market/article.php?post=/article/281865/osnovnyie-vidyi-gazov
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΢ηελ πγξή θάζε, ην όδνλ έρεη έλα ινπιαθί-κπιε ρξώκα ελώ ην ζπκπαγέο έρεη βαζύ κσβ . ΢ε 

ζεξκνθξαζίεο γύξσ ζηνπο 90° Κ (-183° C), ην πγξό όδνλ κπνξεί λα δηαηεξεζεί ρσξίο 

αηζζεηή απνζύλζεζε γηα κεγάια ρξνληθά δηαζηήκαηα. Η γξήγνξε ζέξκαλζε κέρξη ην ζεκείν 

βξαζκνύ ή ε γξήγνξε ςύμε ηνπ όδνληνο πξνθαιεί εθξήμεηο. Σν πγξό όδνλ πξέπεη λα 

εμαηκηζηεί ή λα θαηαςπρζεί, επνκέλσο, πνιύ αξγά κε ηηο θαηάιιειεο πξνθπιάμεηο ελώ 
κπνξεί λα ππεξςπρζεί εύθνια. Σν ζηεξεό όδνλ έρεη βαζύ κπιε-ηώδεο ρξώκα. Έλα ζηξώκα 

όδνληνο από 0.2 έσο 0.5 ρηιηνζηά είλαη δηαθαλέο, αιιά ην ζηεξεό όδνλ ζε ζηξώκα πάρνπο 1 

ρηιηνζηνύ είλαη ζρεδόλ αδηαθαλέο. Σν ζηεξεό όδνλ (ζηνπο 77.35° Κ) ζπκπηεζκέλν ζηηο 22.5 

atm, πνπ ππόθεηηαη ζε κηθξή θξνύζε θαη ειαθξά ηξηβή ζε απηή ηε ζεξκνθξαζία δελ 

πξνθαιεί θακία έθξεμε. Σν όδνλ ζε πγξή ζηεξεή ή αέξηα κνξθή εθξήγλπηαη εύθνια εάλ 

εθηεζεί ζε ζεξκόηεηα, ζπηλζήξα, θιόγα ή ειεθηξηζκό. ΋ηαλ γίλνληαη εξγαζίεο κε πςειά 

ζπκππθλσκέλν όδνλ, ν αθαηάιιεινο ρεηξηζκόο κπνξεί λα πξνθαιέζεη έθξεμε έηζη ε γλώζε 

ησλ ηδηνηήησλ θαη ησλ πξνθπιάμεσλ αζθαιείαο είλαη πνιύ ζεκαληηθή. Οη αθαζαξζίεο 

επαηζζεηνπνηνύλ ην όδνλ δπλακηθά[1].  

΋ληαο κηα ελδόζεξκε έλσζε θαη έλα πνιύ δξαζηηθό νμεηδσηηθό, ην όδνλ κπνξεί λα 

ππξνδνηεζεί θαη λα εθξαγεί από κόλν ηνπ ζε ζπλδπαζκό κε δηάθνξα θαύζηκα. Έηζη απνηειεί 

θαη ην απινύζηεξν εύθιεθην θαη εθξεθηηθό ζύζηεκα, ην νπνίν, όηαλ ζπλδπάδεηαη κε 

θαύζηκα, παξάγεη ζπζηήκαηα κε πνιύ πςειόηεξν ελεξγεηαθό πεξηερόκελν από ην 

νμπγόλν[1].  

Σν 2005, κεηά από κηα εθηελή αλαζθόπεζε ηεο επηζηεκνληθήο βηβιηνγξαθίαο, ην CARB 

(΢πκβνύιην αέξησλ πόξσλ ηεο Καιηθόξληα) ελέθξηλε έλα πξόηππν γηα ην όδνλ ηα 0.070 ppm 
(parts per million) γηα ηε δηάξθεηα ησλ 8 σξώλ ελώ δηαηήξεζε ην πξόηππν ησλ 0.09 ppm γηα 

ηε δηάξθεηα ηεο κίαο ώξαο πνπ είρε θαζηεξσζεί από ην 1987. Σα ζηνηρεία από ηηο 

αλαζεσξεκέλεο κειέηεο δείρλνπλ όηη ζεκαληηθέο επηβιαβείο επηπηώζεηο ζηελ πγεία ζα 

κπνξνύζαλ λα εκθαλίδνληαη ηόζν ζε ελήιηθεο όζν θαη ζε παηδηά εάλ εθηεζνύλ ζε επίπεδα 

πάλσ από απηά ηα ελδεδεηγκέλα πξόηππα. Σελ 1ε Οθησβξίνπ 2015, ν ΟΠΠ (Οξγαληζκόο 

Πξνζηαζίαο Πεξηβάιινληνο) ησλ ΗΠΑ κείσζε ην εζληθό πξόηππν νθηώ σξώλ από 0.075 

ppm ζε 0.070 ppm [4], [5]. 

 

Εικόνα 22.2: Σιμζσ επιτρεπτισ ςυγκζντρωςθσ όηοντοσ ανά ςυγκεκριμζνα χρονικά διαςτιματα [5] 

 

Η δεκηνπξγία ηνπ όδνληνο ζηελ αηκόζθαηξα γίλεηαη όπσο αλαθέξζεθε, κέζσ ρεκηθώλ 

αληηδξάζεσλ ησλ ξύπσλ πνπ εθπέκπνληαη από νρήκαηα, εξγνζηάζηα θαη άιιεο βηνκεραληθέο 

πεγέο, θαζώο θαη νξπθηά θαύζηκα θαηαλαισηηθά πξντόληα ή θαη από εμάηκηζε ρξσκάησλ 

θαη πνιιέο άιιεο πεγέο. Οη πδξνγνλάλζξαθεο θαη ηα αέξηα νμεηδίνπ ηνπ αδώηνπ αληηδξνύλ 

παξνπζία ειηαθνύ θσηόο θαη ζρεκαηίδνπλ όδνλ. Οη πςειέο ζεξκνθξαζίεο πνπ ζπλδπάδνληαη 

κε ειηνθάλεηα επηδξνύλ ζεηηθά ζην ζρεκαηηζκό ηνπ όδνληνο. Σν όδνλ έρεη κηα πνιύ 
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ραξαθηεξηζηηθή πηθάληηθε νζκή θαη κεξηθέο θνξέο κπνξεί λα αληρλεπζεί κεηά από θεξαπλό ή 

θαηά ηε δηάξθεηα ειεθηξηθώλ εθθελώζεσλ. Οη άλζξσπνη δηαθέξνπλ σο πξνο ηελ ηθαλόηεηά 

ηνπο λα αληηιεθζνύλ ηελ νζκή ηνπ όδνληνο. Μεξηθνί κπνξνύλ λα αληρλεύζνπλ ηελ νζκή ηνπ 
ζε επίπεδα ηόζν ρακειά όζν απηά ησλ 0.05 ppm [5].  

 

2.2 Το όζον ςτουσ εςωτερικούσ χώρουσ (indoors) 
 

Οη αλζξώπηλεο δξαζηεξηόηεηεο ζηηο αλεπηπγκέλεο ρώξεο ηα ηειεπηαία ρξόληα έρεη εληνπηζηεί 

όηη έρνπλ κεηαηεζεί ζε εζσηεξηθνύο ρώξνπο. Έηζη ππάξρνπλ νη θίλδπλνη έθζεζεο ζε 

δηάθνξνπο ξύπνπο πνπ ππάξρνπλ ζηνπο εζσηεξηθνύο ρώξνπο. Η πνηόηεηα ησλ νηθηαθώλ 

πεξηβαιιόλησλ εμαξηάηαη ηόζν από ηελ πνηόηεηα ηνπ αηκνζθαηξηθνύ αέξα πνπ δηεηζδύεη από 

εμσηεξηθνύο ρώξνπο αιιά θαη ζηελ παξνπζία πεγώλ ξύπαλζεο εζσηεξηθώλ ρώξσλ. Οη 

ζύγρξνλεο θαηνηθίεο είλαη ζπρλά κνλσκέλεο θαη ραξαθηεξίδνληαη από ρακεινύο ξπζκνύο 
αεξηζκνύ κε απνηέιεζκα ζε εζσηεξηθνύο ρώξνπο, νη ξύπνη λα αξαηώλνληαη ιηγόηεξν ζε 

ζρέζε κε ηνλ ξπζκό αξαίσζεο ηνπο ζε εμσηεξηθνύο ρώξνπο, θηάλνληαο πηζαλώο ζε πςειέο 

ζπγθεληξώζεηο. Οη ζπγθεληξώζεηο όδνληνο ζε εζσηεξηθνύο ρώξνπο όρη κόλν επεξεάδεη 

άκεζα ηελ αλζξώπηλε πγεία, ηα πιηθά θαη ηα πνιηηηζηηθά αληηθείκελα, αιιά θαη παίδεη 

ζεκαληηθό ξόιν ζηε ρεκεία εζσηεξηθώλ ρώξσλ. Σν όδνλ εζσηεξηθώλ ρώξσλ θαη ηα πξντόληα 

πνπ πξνέξρνληαη από αληηδξάζεηο πνπ μεθηλνύλ από ην όδνλ εζσηεξηθώλ ρώξσλ είλαη 

δπλεηηθά επηβιαβή ηόζν γηα ηελ αλζξώπηλε πγεία όζν θαη γηα ηα πιηθά [1,6].  

Αληηδξάζεηο όδνληνο/αιθελίνπ κπνξνύλ λα παξάγνπλ ζεκαληηθέο πνζόηεηεο ξηδώλ 

πδξνμπιίνπ ζε εζσηεξηθνύο ρώξνπο θαη νη αληηδξάζεηο όδνληνο/δηνμεηδίνπ ηνπ αδώηνπ 

κπνξνύλ λα παξάγνπλ ληηξηθέο ξίδεο εζσηεξηθνύ ρώξνπ. Αληηδξάζεηο κεηαμύ πδξνμπιίνπ (ή 

ληηξηθώλ ξηδώλ) θαη ΠΟΔ (πηεηηθέο νξγαληθέο ελώζεηο) εζσηεξηθνύ ρώξνπ παξάγνπλ άιιεο 

ξίδεο. Απηέο νη δηαδηθαζίεο ειεύζεξσλ ξηδώλ ππνθηλνύληαη από ην όδνλ θαη όρη από ηελ 

θσηνρεκεία. Οη αληηδξάζεηο όδνληνο/αιθελίνπ δεκηνπξγνύλ επίζεο εκη-πηεηηθά πξντόληα 

πνπ κπνξνύλ λα ζπκβάινπλ ζηελ αλάπηπμε κηθξώλ ζσκαηηδίσλ θαη ζηελ απνξξόθεζε ηνπο 

από εζσηεξηθέο επηθάλεηεο Οξηζκέλα από ηα πξνθύπηνληα πξντόληα, εηδηθά ηα νμεηδσκέλα 

πξντόληα πνπ εμαθνινπζνύλ λα πεξηέρνπλ κε θνξεζκέλνπο δεζκνύο, έρνπλ πνιύ ρακειά 
όξηα νζκήο – ιηγόηεξν από 10 ppt. Σέηνηεο ελώζεηο, απνξξνθεκέλεο ζε εζσηεξηθέο 

επηθάλεηεο θαη ε απαέξσζε ζε ζρεηηθά αξγνύο ξπζκνύο, κπνξεί λα επεξεάζνπλ αξλεηηθά ηηο 

αηζζήζεηο ησλ θαηνίθσλ γηα παξαηεηακέλεο ρξνληθέο πεξηόδνπο. Οη αληηδξάζεηο κεηαμύ ηνπ 

όδνληνο θαη ησλ πεξηζζόηεξσλ άιισλ ξύπσλ εζσηεξηθώλ ρώξσλ είλαη ζεξκνδπλακηθά 

επλντθέο, ζηελ πιεηνλόηεηα ησλ πεξηπηώζεσλ είλαη αξθεηά αξγέο. Μόλν έλα κηθξό θιάζκα 

ησλ αληηδξάζεσλ ζπκβαίλεη ζε κηα ηαρύηεηα αξθεηά γξήγνξε γηα λα αληαγσληζηεί ηελ 

αληαιιαγή αέξα, ππνζέηνληαο έηζη ηελ δεκηνπξγία κηαο ηππηθήο ζπγθέληξσζεο όδνληνο ζε 

εζσηεξηθνύο ρώξνπο. ΢ηελ πεξίπησζε ησλ νξγαληθώλ ελώζεσλ, νη «γξήγνξεο» αληηδξάζεηο 

πεξηιακβάλνπλ ελώζεηο κε αθόξεζηνπο δεζκνύο άλζξαθα. Αλ θαη ηέηνηεο ελώζεηο ηππηθά 

πεξηιακβάλνπλ ιηγόηεξν από ην 10% ησλ ξύπσλ εζσηεξηθώλ ρώξσλ, νη αληηδξάζεηο ηνπο κε 

ην όδνλ έρνπλ ηε δπλαηόηεηα λα είλαη αξθεηά ζεκαληηθέο σο πεγέο ειεύζεξσλ ξηδώλ ζε 

εζσηεξηθνύο ρώξνπο θαη γηα πνιπιεηηνπξγηθέο (ªCΟO, ªCOOH, ªOH) ζηαζεξέο ελώζεηο πνπ 
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είλαη ζπρλά αξθεηά έληνλεο ζηελ όζθξεζε. Οη ζηαζεξέο ελώζεηο ππάξρνπλ ηόζν σο  είδε 

αεξίνπ όζν θαη σο είδε ζπκππθλσκέλεο θάζεο, κε ηα ηειεπηαία λα ζπκβάιινπλ ζηε 

ζπλνιηθή ζπγθέληξσζε ππνκηθξώλ ζσκαηηδίσλ ζηνπο εζσηεξηθνύο ρώξνπο. Δίλαη πιένλ 

γλσζηό όηη νη αληηδξάζεηο όδνληνο/αιθελίνπ κπνξνύλ λα παξάγνπλ ζεκαληηθέο πνζόηεηεο 

ξηδώλ πδξνμπιίνπ ζε εζσηεξηθνύο ρώξνπο θαη νη αληηδξάζεηο όδνληνο/δηνμεηδίνπ ηνπ αδώηνπ 

κπνξνύλ λα παξάγνπλ ληηξηθέο ξίδεο εζσηεξηθνύ ρώξνπ [6,7].  

΢πκπεξαζκαηηθά ε ζπγθέληξσζε ηνπ όδνληνο ζε εζσηεξηθνύο ρώξνπο εμαξηάηαη από έλαλ 

αξηζκό παξαγόλησλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ όδνληνο ζε εμσηεξηθνύο 

ρώξνπο, ηνπο ξπζκνύο αληαιιαγήο αέξα, ηνπο ξπζκνύο εθπνκπώλ ζε εζσηεξηθνύο ρώξνπο, 

ηνπο ξπζκνύο κεηαθίλεζεο ζηηο επηθάλεηεο θαη ηηο αληηδξάζεηο κεηαμύ ηνπ όδνληνο θαη άιισλ 

ρεκηθώλ νπζηώλ ζηνλ αέξα. Να αλαθεξζεί όηη νη ζπγθεληξώζεηο όδνληνο ζε εζσηεξηθνύο 

ρώξνπο κπνξεί λα δηαθέξνπλ ζεκαληηθά από ώξα ζε ώξα, κέξα ζε κέξα θαη από επνρή ζε 

επνρή, θαζώο θαη από δσκάηην ζε δσκάηην. Μειέηεο απέδεημαλ όηη ε κεηαθνξά ηνπ όδνληνο 

από εμσηεξηθνύο ρώξνπο ζε εζσηεξηθνύο ρώξνπο ήηαλ ζεκαληηθή, θαη όηη ηα επίπεδα 

όδνληνο ζε εζσηεξηθνύο ρώξνπο ήηαλ ζπρλά 30% έσο 70% ηνπ αληίζηνηρνπ εμσηεξηθνύ. Τπό 

θαλνληθέο ζπλζήθεο, ν ρξόλνο εκηδσήο ηνπ όδνληνο ζε εζσηεξηθνύο ρώξνπο είλαη κεηαμύ 7 

θαη 10 ιεπηώλ θαη θαζνξίδεηαη θπξίσο από ηελ κεηαθίλεζε ζηηο επηθάλεηεο θαη ηελ 

αληαιιαγή αέξα. Οη ζπγθεληξώζεηο όδνληνο ζε εζσηεξηθνύο ρώξνπο όρη κόλν επεξεάδεη 

άκεζα ηελ αλζξώπηλε πγεία, ηα πιηθά θαη ηα πνιηηηζηηθά αληηθείκελα, αιιά θαη παίδεη 

ζεκαληηθό ξόιν ζηε ρεκεία εζσηεξηθώλ ρώξσλ [6].  

 

2.2.1 Πηγϋσ δημιουργύασ ςυγκεντρώςεων όζοντοσ ςε εςωτερικούσ χώρουσ 

Οη πεγέο πνπ κπνξεί λα ζπκβάινπλ ζηελ δεκηνπξγία ζπγθεληξώζεσλ όδνληνο ζε 

εζσηεξηθνύο ρώξνπο πνηθίινπλ. Έρεη δηαπηζησζεί όηη αξθεηνί ηύπνη εμνπιηζκνύ γξαθείνπ 

παξάγνπλ όδνλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ θσηνηππηθώλ κεραλεκάησλ θαη ησλ εθηππσηώλ 

ιέηδεξ. Ωζηόζν πιένλ νη πεξηζζόηεξνη θαηαζθεπαζηέο ελζσκαηώλνπλ θάπνηνπ είδνπο 

ζπζηήκαηνο θηιηξαξίζκαηνο (π.ρ. θίιηξα ελεξγνύ άλζξαθα) γηα ηε κείσζε ηεο πνζόηεηαο 

ηνπ όδνληνο πνπ εθπέκπεηαη ζηνλ πεξηβάιινληα ρώξν. Σα ειεθηξνζηαηηθά θίιηξα αέξα θαη 
νη ειεθηξνζηαηηθνί θαηαθξεκληζηέο κπνξεί επίζεο λα δεκηνπξγήζνπλ ζπγθεληξώζεηο 
όδνληνο, έηζη νη θαηαζθεπαζηέο απηώλ ησλ ζπζθεπώλ πξνζπαζνύλ λα ηηο ζρεδηάζνπλ κε 

ηέηνην ηξόπν ώζηε λα πεξηνξίζνπλ ηελ παξαγσγή ηέηνησλ ζπγθεληξώζεσλ. Ωζηόζν, εάλ 

ππάξμεη ππεξβνιηθό ηόμν, απηέο νη ζπζθεπέο κπνξνύλ λα ζπλεηζθέξνπλ δεθάδεο ppb ζε 

ζπγθεληξώζεηο όδνληνο ζε εζσηεξηθνύο ρώξνπο [1,7,8] .  
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2.3 Το όζον ςτουσ εξωτερικούσ χώρουσ (outdoors) 
 

Οη ζπγθεληξώζεηο όδνληνο ζε εμσηεξηθνύο ρώξνπο νθείινληαη ζε έλαλ ζπλδπαζκό 

θσηνρεκηθήο παξαγσγήο θαη θαηαζηξνθήο ζε ζπλδπαζκό κε έγρπζε από ηε ζηξαηόζθαηξα. 
Η θσηνρεκηθή παξαγσγή όδνληνο πξνθύπηεη από έλα πνιύπινθν ζύλνιν αληηδξάζεσλ πνπ 

πεξηιακβάλνπλ νξγαληθέο ελώζεηο θάζεο αηκνύ, νμείδηα ηνπ αδώηνπ, κνλνμείδην ηνπ 

άλζξαθα θαη ειηαθό θσο.  

Καζώο ε ππθλόηεηα ηνπ πιεζπζκνύ απμάλεηαη, ηόζν νη ζπγθεληξώζεηο νξγαληθώλ ελώζεσλ 

αέξηαο θάζεο όζν θαη ηα νμείδηα ηνπ αδώηνπ, απμάλνληαη. Ωο εθ ηνύηνπ, ηα επίπεδα όδνληνο 

ζε εμσηεξηθνύο ρώξνπο ηείλνπλ λα είλαη πςειόηεξα ζε ππθλνθαηνηθεκέλεο πεξηνρέο κε 

άθζνλε ειηνθάλεηα. Πεξηνρέο πνπ αληηκεησπίδνπλ ζπρλά κεηεσξνινγηθέο κεηαβνιέο έρνπλ 

αθόκε πςειόηεξεο ζπγθεληξώζεηο όδνληνο, δεδνκέλνπ όηη νη κεηαβνιέο απηέο παγηδεύνπλ 
θαηά θάπνην ηξόπν ηνλ αέξα από θάησ θαη επηηξέπνπλ ηελ αύμεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηόζν 

ησλ πξνδξόκσλ νπζηώλ ηνπ όδνληνο (δειαδή πηεηηθώλ νξγαληθώλ ελώζεσλ θαη νμεηδίσλ ηνπ 

αδώηνπ) όζν θαη ηνπ ίδηνπ ηνπ όδνληνο.  

Οη ζπγθεληξώζεηο όδνληνο ζε εμσηεξηθνύο ρώξνπο ζπρλά εκθαλίδνπλ έληνλεο εκεξήζηεο 

δηαθπκάλζεηο, θαη απηό πξνζζέηεη  δπλακηθή δηέγεξζε ζηνπο κεηαθνξηθνύο θαη ρεκηθνύο 

κεραληζκνύο πνπ ήδε ππάξρνπλ. Οη αληηδξάζεηο όδνληνο/αιθελίνπ παξέρνπλ κηα ζύλδεζε 

κεηαμύ ηνπ όδνληνο ησλ εμσηεξηθώλ ρώξσλ, ησλ ζσκαηηδίσλ ησλ εμσηεξηθώλ ρώξσλ θαη 

ησλ ζσκαηηδίσλ εζσηεξηθώλ ρώξσλ [6].  

 

2.3.1 Πηγϋσ δημιουργύασ ςυγκεντρώςεων όζοντοσ ςε εξωτερικούσ χώρουσ 

΢ηελ αηκόζθαηξα ην όδνλ ζρεκαηίδεηαη κέζσ πνιύπινθσλ αληηδξάζεσλ κεηαμύ ρεκηθώλ 

νπζηώλ πνπ εθπέκπνληαη απεπζείαο από νρήκαηα, βηνκεραληθέο εγθαηαζηάζεηο, 

θαηαλαισηηθά πξντόληα θαη πνιιέο άιιεο πεγέο. ΋πσο αλαθέξζεθε ε δεκηνπξγία ηνπ 

επλνείηαη από πςειέο ζεξκνθξαζίεο θαη από ηελ ειηνθάλεηα. Οη πδξνγνλάλζξαθεο θαη ηα 

αέξηα νμεηδίνπ ηνπ αδώηνπ αληηδξνύλ παξνπζία ειηαθνύ θσηόο θαη ζρεκαηίδνπλ όδνλ.  Έρεη 

δηαπηζησζεί όηη ζηηο κεηξνπνιηηηθέο πεξηνρέο ηεο Καιηθόξληαο γηα παξάδεηγκα, νη 

ζπγθεληξώζεηο ηνπ όδνληνο ζπρλά ππεξβαίλνπλ ηα ππάξρνληα πξόηππα πξνζηαζίαο ηεο 

πγείαο ην θαινθαίξη [4–6].  

 

2.3.2 Σύγκριςη των ςυγκεντρώςεων όζοντοσ ςε εξωτερικούσ και εςωτερικούσ χώρουσ 

΋πσο αλαθέξζεθε ην όδνλ αληηδξά κε ηηο επηθάλεηεο θαζώο δηεηζδύεη ζην εζσηεξηθό 

πεξηβάιινλ, κε απνηέιεζκα ζπλήζσο λα ππάξρνπλ  ρακειόηεξα επίπεδα ζε εζσηεξηθνύο 

ρώξνπο από ό,ηη ζε εμσηεξηθνύο ρώξνπο. Ωζηόζν, ηα επίπεδα ηνπ όδνληνο ζε εζσηεξηθνύο 

ρώξνπο κπνξεί λα πιεζηάζνπλ ηα επίπεδα ζε εμσηεξηθνύο ρώξνπο όηαλ ηα παξάζπξα ή νη 

πόξηεο είλαη αλνηρηά. Δπηπιένλ, εμνπιηζκόο όπσο θσηνηππηθά κεραλήκαηα, εθηππσηέο 

ιέηδεξ θαη νξηζκέλνη θαζαξηζηέο αέξα κπνξνύλ λα εθπέκπνπλ όδνλ θαη ζε εζσηεξηθνύο 

ρώξνπο όπσο ήδε αλαθέξζεθε παξαπάλσ. Η είζνδνο ελόο αηόκνπ ζε εζσηεξηθό ρώξν, 
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κπνξεί λα ζεκαίλεη έθζεζε ζε πςειέο ζπγθεληξώζεηο όδνληνο κε επηβιαβείο επηπηώζεηο ζηελ 

πγεία ηνπ αηόκνπ. Αλάινγα κε ηελ ζπγθέληξσζε ηνπ, νη θαηαζηξνθηθέο επηδξάζεηο ηνπ 

όδνληνο κπνξεί λα είλαη εκθαλείο θαη ζε πιηθά θαη αληηθείκελα, όπσο ζα αλαιπζεί παξαθάησ 

εθηελέζηεξα [1,4–7].  

 

2.4 Επιπτώςεισ από την ϋκθεςη του ανθρώπου ςτο όζον 
 

Η πξσηνγελήο έθζεζε ζπκβαίλεη όηαλ νη άλζξσπνη αλαπλένπλ αηκνζθαηξηθό αέξα πνπ 

πεξηέρεη όδνλ. Ο ξπζκόο έθζεζεο γηα έλα δεδνκέλν άηνκν ζρεηίδεηαη κε ηε ζπγθέληξσζε ηνπ 
όδνληνο ζηνλ πεξηβάιινληα αέξα θαη ηελ πνζόηεηα αέξα πνπ αλαπλέεη ην άηνκν αλά ιεπηό 

(αεξηζκόο αλά ιεπηό). Σν αζξνηζηηθό πνζό έθζεζεο είλαη ζπλάξηεζε ηόζν ηνπ ξπζκνύ όζν 

θαη ηεο δηάξθεηαο ηεο έθζεζεο.  

Αλ θαη νη ζπγθεληξώζεηο ηνπ όδνληνο ζηνλ εμσηεξηθό (πεξηβάιινλ) αέξα είλαη γεληθά 

παξόκνηεο ζε πνιιέο ηνπνζεζίεο ελόο ζπγθεθξηκέλνπ αεξνζαιάκνπ, έλαο αξηζκόο 

παξαγόλησλ κπνξεί λα επεξεάζεη ηε ζπγθέληξσζε ηνπ όδνληνο ζε "κηθξνπεξηβάιινληα" 

εληόο ηνπ κεγαιύηεξνπ αεξνζαιάκνπ (π.ρ. κέζα ζε κηα θαηνηθία, κέζα ζε έλα όρεκα, θαηά 

κήθνο ελόο νδηθνύ άμνλα. 

Οη ζπγθεληξώζεηο ηνπ όδνληνο ζε εζσηεξηθνύο ρώξνπο θπκαίλνληαη ζπλήζσο κεηαμύ 20% 

θαη 80% ησλ επηπέδσλ εμσηεξηθνύ ρώξνπ, αλάινγα κε ην αλ ηα παξάζπξα είλαη αλνηρηά ή 

θιεηζηά, εάλ ρξεζηκνπνηείηαη θιηκαηηζκόο ή άιινη παξάγνληεο όπσο νη εζσηεξηθέο πεγέο.  

Σα άηνκα κε ηε κεγαιύηεξε αζξνηζηηθή έθζεζε είλαη εθείλα πνπ αζθνύληαη έληνλα ζε 

εμσηεξηθνύο ρώξνπο γηα κεγάιεο ρξνληθέο πεξηόδνπο όηαλ νη ζπγθεληξώζεηο ηνπ όδνληνο 

είλαη πςειέο. Δπηπιένλ, θαηά ηε δηάξθεηα ηεο άζθεζεο νη άλζξσπνη αλαπλένπλ πην βαζηά θαη 

ε πξόζιεςε όδνληνο κπνξεί λα κεηαηνπηζηεί από ηνπο αλώηεξνπο αεξαγσγνύο ζε βαζύηεξεο 

πεξηνρέο ηεο αλαπλεπζηηθήο νδνύ, απμάλνληαο ηελ πηζαλόηεηα δπζκελώλ επηπηώζεσλ ζηελ 

πγεία. Σα άηνκα κε ηε ρακειόηεξε αζξνηζηηθή έθζεζε είλαη απηά πνπ μεθνπξάδνληαη ην 

κεγαιύηεξν κέξνο ηεο εκέξαο ζε έλα θιηκαηηδόκελν θηίξην κε κηθξή ξνή αέξα.  

Έσο θαη ην 30% ηνπ αζηηθνύ πιεζπζκνύ ηεο Δπξώπεο εθηίζεηαη ζε ζπγθεληξώζεηο όδνληνο 

πάλσ από ηα όξηα πνπ νξίδεη ε ΔΔ γηα ηελ πξνζηαζία ηεο πγείαο. Οη θύξηεο επηπηώζεηο ζηελ 

πγεία ηεο βξαρππξόζεζκεο (ιίγσλ σξώλ) έθζεζεο ζην όδνλ πεξηιακβάλνπλ εξεζηζκό ηνπ 

ιαηκνύ θαη ησλ καηηώλ, βήρα, ζπξηγκό, θιεγκνλή ησλ πλεπκόλσλ θαη δπζθνιία ζηελ 

αλαπλνή. Απηέο νη επηδξάζεηο κπνξεί λα εκθαληζηνύλ ζε άηνκα κε αλαπλεπζηηθέο παζήζεηο, 

παηδηά θαη ειηθησκέλνπο όηαλ ε ζπγθέληξσζε ηνπ όδνληνο θηάζεη ζε επίπεδν πςειόηεξν από 

180 κg/m
3 (θαηώηαην όξην ηεο ΔΔ). Πάλσ από 240 κg/m

3 (όξην ζηελ ΔΔ), νη επηπηώζεηο ζηελ 

πγεία ζα είλαη νινέλα θαη πην ζνβαξέο θαη κπνξεί λα εκθαληζηνύλ ζηα πεξηζζόηεξα άηνκα.  

Σν όδνλ ζε πςειέο ζπγθεληξώζεηο πξνθαιεί πξνβιήκαηα πγείαο, επεηδή πξνζβάιιεη ην 

εζσηεξηθό ησλ πλεπκόλσλ. Μπνξεί λα πξνθαιέζεη θιεγκνλή ησλ πλεπκόλσλ (εξεζηζκό) 

αθόκε θαη κεηά από ιίγεο κόλν ώξεο έθζεζεο. Οη αεξαγσγνί αληαπνθξίλνληαη ζηελ έθζεζε 
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θαιύπηνληαο ηηο πιεγείζεο πεξηνρέο κε πγξό θαη ζπζπώληαο ηνπο κύεο ησλ πλεπκόλσλ. Η 

αλαπλνή γίλεηαη πην δύζθνιε θαη ε ρσξεηηθόηεηα ησλ πλεπκόλσλ κεηώλεηαη. 

Οη πλεύκνλεο ζπλήζσο αλαθάκπηνπλ κέζα ζε ιίγεο εκέξεο κεηά ηελ έθζεζε ζε πςειέο 

ζπγθεληξώζεηο όδνληνο. Ωζηόζν, εάλ ε έθζεζε ζην όδνλ εκθαληζηεί γηα κεγαιύηεξν ρξνληθό 

δηάζηεκα ή ζε πνιιέο επαλαιακβαλόκελεο πεξηπηώζεηο εληόο ελόο έηνπο, ηόηε κπνξεί λα 

πξνθαιέζεη ρξόληα βιάβε ζηνλ πλεπκνληθό ηζηό. Απηό ζεκαίλεη όηη κπνξεί λα επεξεαζηεί ε 

ιεηηνπξγία ησλ πλεπκόλσλ θαη ν πξνζηαηεπηηθόο ηζηόο κπνξεί λα ράζεη κέξνο ηεο 

ηθαλόηεηάο ηνπ, πνπ είλαη λα ιεηηνπξγεί σο πξνζηαηεπηηθό θξάγκα έλαληη κηθξνβίσλ, 

επηβιαβώλ ρεκηθώλ νπζηώλ θαη αιιεξγηνγόλσλ. Δπίζεο, πξόζθαηεο εξεπλεηηθέο κειέηεο 

δείρλνπλ όηη ε καθξνρξόληα έθζεζε ζην όδνλ κπνξεί λα ζρεηίδεηαη κε θαξθίλν ηνπ πλεύκνλα. 

Απηή ε δπλαηόηεηα αλακέλεηαη λα δηεξεπλεζεί πεξαηηέξσ  [9,10].  

Δάλ ην επίπεδν έθζεζεο ζην όδνλ είλαη κέηξην, πςειό ή πνιύ πςειό, πξέπεη λα ιακβάλνληαη 

νη  αθόινπζεο πξνεηδνπνηεηηθέο νδεγίεο: 

Μέηριο επίπεδο όζονηος (120-180 μg/m
3) 

Ήπηα ζπκπηώκαηα, κπνξεί λα εκθαληζηνύλ ζε επαίζζεηα άηνκα. Σα άηνκα κε άζζκα ή άιιεο 

αζζέλεηεο ηνπ αλαπλεπζηηθνύ ζα πξέπεη λα πεξηνξίζνπλ ηηο παξαηεηακέλεο ππαίζξηεο 

δξαζηεξηόηεηεο.  

Υψηλό επίπεδο όζονηος (180-240 µg/m3) 

΢εκαληηθέο επηπηώζεηο, όπσο δπζθνιία ζηελ αλαπλνή, ζθίμηκν ζην ζηήζνο, βήραο, ζπξηγκόο, 

ηζνύμηκν ζηα κάηηα ή ζην ιαηκό κπνξεί λα εκθαληζηνύλ ζε επαίζζεηα άηνκα. Πηζαλέο 

επηπηώζεηο ζε παηδηά θαη ελήιηθεο πνπ δξαζηεξηνπνηνύληαη ζε εμσηεξηθνύο ρώξνπο.  Σα 

άηνκα κε άζζκα ή άιιεο αζζέλεηεο ηνπ αλαπλεπζηηθνύ ζα πξέπεη λα κεηώζνπλ ηελ έθζεζε 
ηνπο, απνθεύγνληαο παξαηεηακέλεο ππαίζξηεο δξαζηεξηόηεηεο. ΋ινη νη άλζξσπνη, ζα πξέπεη 

λα πεξηνξίζνπλ ηηο παξαηεηακέλεο ππαίζξηεο δξαζηεξηόηεηεο.  

Πολύ σψηλό επίπεδο όζονηος (>240 µg/m
3) 

Πνιύ ζνβαξέο επηπηώζεηο, όπσο δπζθνιία ζηελ αλαπλνή, ζθίμηκν ζην ζηήζνο, βήραο, 

ζπξηγκόο, ηζνύμηκν ζηα κάηηα ή ζην ιαηκό κπνξεί λα εκθαληζηνύλ ζε επαίζζεηα άηνκα θαη 

ζε παηδηά θαη ελήιηθεο πνπ δξαζηεξηνπνηνύληαη ζε εμσηεξηθνύο ρώξνπο. Σα άηνκα κε άζζκα 

ή άιιεο παζήζεηο ηνπ αλαπλεπζηηθνύ, ηα παηδηά θαη νη ειηθησκέλνη ζπληζηάηαη λα 

παξακείλνπλ ζε θιεηζηνύο ρώξνπο. ΋ινη πξέπεη λα απνθεύγνπλ ηηο παξαηεηακέλεο ππαίζξηεο 

δξαζηεξηόηεηεο [11].  

΢σνοπηικά οι επιβλαβείς επιπηώζεις ποσ μπορεί να προκαλέζει ηο όζον. 

Σν όδνλ κπνξεί λα βιάςεη ηνπο ηζηνύο ηεο αλαπλεπζηηθήο νδνύ, πξνθαιώληαο θιεγκνλή θαη 

εξεζηζκό θαη λα νδεγήζεη ζε ζπκπηώκαηα όπσο βήραο, ζθίμηκν ζην ζηήζνο θαη επηδείλσζε 

ησλ ζπκπησκάησλ άζζκαηνο. ΢πγθεθξηκέλα, ε εηζπλνή όδνληνο πξνθαιεί θιεγκνλή θαη 

εξεζηζκό ησλ ηζηώλ πνπ θαιύπηνπλ ηνπο αλζξώπηλνπο αεξαγσγνύο, πξνθαιώληαο θαη 

επηδεηλώλνληαο πνηθίια ζπκπηώκαηα. Η έθζεζε ζην όδνλ κπνξεί λα κεηώζεη ηνλ όγθν ηνπ 
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αέξα πνπ εηζπλένπλ νη πλεύκνλεο θαη λα πξνθαιέζεη δύζπλνηα. Σν όδνλ ζε επαξθείο δόζεηο 

απμάλεη ηε δηαπεξαηόηεηα ησλ πλεπκνληθώλ θπηηάξσλ, θαζηζηώληαο ηα πην επαίζζεηα ζηηο 

ηνμίλεο θαη ηνπο κηθξννξγαληζκνύο. Η εκθάληζε θαη ε ζνβαξόηεηα ησλ επηπηώζεσλ ζηελ 

πγεία από ηελ έθζεζε ζην όδνλ πνηθίιιεη επξέσο κεηαμύ ησλ αηόκσλ, αθόκε θαη όηαλ ε δόζε 

θαη ε δηάξθεηα ηεο έθζεζεο είλαη ε ίδηα [9,10].  

 

2.5 Όρια ϋκθεςησ του ανθρώπου ςτο όζον  
Η ζπγθέληξσζε ηνπ όδνληνο ζηελ νπνία παξαηεξνύληαη γηα πξώηε θνξά ηα απνηειέζκαηα 

εμαξηάηαη από ην επίπεδν επαηζζεζίαο ηνπ αηόκνπ θαζώο θαη από ηε δόζε πνπ ρνξεγείηαη 

ζηελ αλαπλεπζηηθή νδό.  

Η δόζε, κε ηε ζεηξά ηεο, είλαη ζπλάξηεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ζην πεξηβάιινλ, ηνπ κηθξνύ 

αεξηζκνύ θαη ηεο δηάξθεηαο ηεο έθζεζεο. Απηό κπνξεί λα εθθξαζηεί σο έλαο πξόρεηξνο 

ηύπνο: 

Γόζε = ΢πγθέληξσζε πεξηβάιινληνο * Δπίπεδν άζθεζεο (ιεπηόο αεξηζκόο) * Γηάξθεηα 

έθζεζεο  

Έηζη, ηα άηνκα πνπ εθηεινύλ έληνλε δξαζηεξηόηεηα (πςειόηεξν αεξηζκόο αλά ιεπηό) γηα 

αξθεηέο ώξεο είλαη πηζαλό λα αληαπνθξηζνύλ ζε ρακειόηεξεο ζπγθεληξώζεηο από ό,ηη όηαλ 

εθηίζεληαη ζε θαηάζηαζε εξεκίαο (ρακειόο αεξηζκόο αλά ιεπηό), γηα κηθξόηεξν ρξνληθό 

δηάζηεκα [9].  

Αλαιπηηθά παξαδείγκαηα έθζεζεο ζε όδνλ: 

 Έλαο κέζνο λεαξόο ελήιηθαο πνπ παίδεη έλα ελεξγό άζιεκα, όπσο πνδόζθαηξν ή 

κπάζθεη, ζε πιήξεο γήπεδν ζε εμσηεξηθνύο ρώξνπο γηα 2 ώξεο, αλακέλεηαη λα 
παξνπζηάζεη κηθξή έσο κέηξηα πλεπκνληθή ιεηηνπξγία θαη ζπκπηώκαηα, θαζώο θαη 

ηξαπκαηηζκό θαη θιεγκνλή ησλ πλεπκόλσλ κεηά από έθζεζε ζε όδνλ 120 ppb.  
 Δάλ, ν ίδηνο κέζνο λεαξόο ελήιηθαο μεθνπξάδεηαη ζε εμσηεξηθνύο ρώξνπο γηα ηηο δύν 

ώξεο, ηέηνηα απνηειέζκαηα δελ ζα αλακέλνληαλ έσο όηνπ νη εθζέζεηο θηάζνπλ ηα 

300-400 ppb.  
 Έλαο κέζνο εξγάηεο ζε εμσηεξηθνύο ρώξνπο πνπ θάλεη δηαιείπνπζα εξγαζία κπνξεί 

λα παξνπζηάζεη παξόκνηα κηθξή έσο κέηξηα πλεπκνληθή ιεηηνπξγία θαη ζπκπηώκαηα, 

θαζώο θαη ηξαπκαηηζκό θαη θιεγκνλή ησλ πλεπκόλσλ κεηά από έθζεζε 8 σξώλ ζε 

όδνλ 60 έσο 70 ppb.  

Σα πην επαίζζεηα άηνκα ζα εκθαλίζνπλ ηέηνηεο επηδξάζεηο ζε ρακειόηεξεο ζπγθεληξώζεηο 

ελώ ηα ιηγόηεξν επαίζζεηα άηνκα ζα βηώζνπλ απηέο ηηο επηδξάζεηο κόλν ζε πςειόηεξεο 

ζπγθεληξώζεηο. Δπίζεο ηα παηδηά ρσξίο άζζκα παξνπζηάδνπλ κεηώζεηο ηεο πλεπκνληθήο 

ιεηηνπξγίαο παξόκνηεο κε απηέο ησλ λεαξώλ ελειίθσλ. ΋κσο ηα παηδηά ζπρλά δελ 

αλαθέξνπλ αλαπλεπζηηθά ζπκπηώκαηα ζηηο ρακειόηεξεο ζπγθεληξώζεηο όδνληνο. Γελ είλαη 
ζαθέο εάλ απηό είλαη απνηέιεζκα κεησκέλεο επαηζζεζίαο όζνλ αθνξά ηα ζπκπηώκαηα ή εάλ 
ηα παηδηά είλαη ιηγόηεξν πηζαλό λα αλαγλσξίζνπλ θαη λα αλαθέξνπλ[9,12].  
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Τπάξρνπλ κειέηεο ζαιάκνπ θαη κειέηεο πεδίνπ πνπ εμεηάδνπλ ην επίπεδν έθζεζεο ζην όδνλ 

ζην νπνίν παξαηεξνύληαη γηα πξώηε θνξά νη επηπηώζεηο. Γελ πξνθαιεί έθπιεμε ην γεγνλόο 

όηη νη κειέηεο πεδίνπ δείρλνπλ επηπηώζεηο ζε πνιύ ρακειόηεξα επίπεδα από ηηο κειέηεο 

ζαιάκνπ. Απηό ζπκβαίλεη επεηδή νη κειέηεο πεδίνπ κπνξνύλ λα εμεηάζνπλ επαίζζεηνπο 

πιεζπζκνύο (ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ παηδηώλ), λα πεξηιακβάλνπλ έθζεζε ζε όια ηα 

νμεηδσηηθά είδε ξύπαλζεο θαη κπνξεί λα πεξηιακβάλνπλ κεγαιύηεξνπο ρξόλνπο έθζεζεο. Γηα 

παξάδεηγκα, κειέηεο πεδίνπ ζε γεσξγηθνύο εξγάηεο θαη πεδνπόξνπο ππνδειώλνπλ όηη νη 

αιιαγέο ζηε ιεηηνπξγία ησλ πλεπκόλσλ κπνξεί λα ζρεηίδνληαη κε παξαηεηακέλε έθζεζε ζην 

όδνλ ζε ρακειόηεξα επίπεδα από απηά πνπ παξαηεξήζεθαλ ζε κειέηεο ζαιάκνπ [9].  

Οη Mc Donnel et al [13] δηεμήγαγαλ πνιιέο κειέηεο πεδίνπ γηα ην όδνλ. Αλ θαη ηα 

απνηειέζκαηα ηνπο πνηθίιινπλ θάπσο, αξθεηέο από ηηο κειέηεο πεδίνπ ππνδεηθλύνπλ όηη ε 

πλεπκνληθή ιεηηνπξγία αζζκαηηθώλ θαη επαίζζεησλ ζην όδνλ παηδηώλ θαζώο θαη ε απόδνζε 

άζθεζεο ησλ αζιεηώλ αληνρήο, κπνξεί λα επεξεαζηεί ηηο εκέξεο πνπ ε κέγηζηε 

ζπγθέληξσζε 8ώξνπ όδνληνο είλαη κηθξόηεξε από 80 ppb.  

Δπίζεο, από κειέηεο πνπ έγηλαλ ζε δεδνκέλα ζηα επείγνληα, παξαηεξήζεθε όηη νη θξίζεηο 

άζζκαηνο ζηνλ πην επαίζζεην πιεζπζκό (π.ρ. παηδηά κε άζζκα ή αληηδξαζηηθή λόζν ησλ 

αεξαγσγώλ) απμάλνληαη ηηο επόκελεο εκέξεο θαηά ηηο νπνίεο νη κέγηζηεο ζπγθεληξώζεηο 

όδνληνο 1 ώξαο μεπέξαζαλ ηα 110 ppb (πεξίπνπ ηζνδύλακν κε κέζν όξν 8 σξώλ ησλ 82 ppb) 
[9,14].  

 Δπηπιένλ, νη Mc Donnel et al [13] ςτθν μελζτθ τουσ παρατιρθςαν απμεκέλεο επηζθέςεηο 

ζηα επείγνληα γηα άζζκα ηηο εκέξεο πνπ αθνινύζεζαλ εθείλεο όπνπ νη κέζνη όξνη 7 σξώλ 

μεπέξαζαλ ηα 60 ppb ζε ζύγθξηζε κε εθείλεο κε ρακειόηεξεο ζπγθεληξώζεηο όδνληνο.  

Οη επηδξάζεηο ηνπ όδνληνο ζηελ εκεξήζηα ζλεζηκόηεηα έρνπλ αληρλεπζεί αθόκε θαη όηαλ νη 

εκέξεο κειέηεο πεξηνξίδνληαη ζε εθείλεο κε κέζε ζπγθέληξσζε όδνληνο 24 σξώλ θάησ από 

60 ppb (πεξίπνπ ηζνδπλακεί κε κέζν όξν 8 σξώλ θάησ από 90 ppb).  

΢ύκθσλα κε κειέηεο, νη εηζαγσγέο ζην λνζνθνκείν γηα αλαπλεπζηηθά αίηηα θαίλεηαη λα 

αθνινπζνύλ κηα γξακκηθή ζρέζε κέρξη ηα βαζηθά επίπεδα. Η κνληεινπνίεζε πεξηνξηζκέλεο 

έθζεζεο-απόθξηζεο ππνδειώλεη όηη εάλ ππάξρεη θαηώθιη πιεζπζκνύ γηα απηέο ηηο 

επηδξάζεηο ηνπ όδνληνο, είλαη πηζαλόλ θνληά ζην θαηώηεξν όξην ησλ ζπγθεληξώζεσλ 

όδνληνο πεξηβάιινληνο ζηηο Ηλσκέλεο Πνιηηείεο  [4,9,14].  
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2.6 Κύνδυνοσ από την ϋκθεςη ςτο όζον ανϊ ηλιακό ομϊδα. 
 

Έξεπλεο δείρλνπλ όηη νη ελήιηθεο θαη ηα παηδηά πνπ πεξλνύλ πεξηζζόηεξν ρξόλν ζε 

εμσηεξηθνύο ρώξνπο, ζπκκεηέρνληαο ζε έληνλεο ζσκαηηθέο δξαζηεξηόηεηεο δηαηξέρνπλ 

κεγαιύηεξν θίλδπλν από ηηο βιαβεξέο ζπλέπεηεο ηεο έθζεζεο ζην όδνλ ζηελ πγεία [7].  

Δλώ ππάξρνπλ ζρεηηθά ιίγεο κειέηεο γηα ηηο επηπηώζεηο ηνπ όδνληνο ζηα παηδηά, νη 

δηαζέζηκεο κειέηεο δείρλνπλ όηη ηα παηδηά δελ έρνπλ πεξηζζόηεξεο ή ιηγόηεξεο πηζαλόηεηεο 

λα ππνζηνύλ βιαβεξέο ζπλέπεηεο από ηνπο ελήιηθεο. Ωζηόζν, ππάξρνπλ δηάθνξνη ιόγνη γηα 

ηνπο νπνίνπο ηα παηδηά κπνξεί λα είλαη πην επαίζζεηα ζην όδνλ θαη ζε άιινπο ξύπνπο. Σα 

παηδηά θαη νη έθεβνη πεξλνύλ ζρεδόλ δηπιάζην ρξόλν ζε εμσηεξηθνύο ρώξνπο από ηνπο 

ελήιηθεο θαη αζρνινύληαη κε έληνλεο δξαζηεξηόηεηεο. Σα παηδηά αλαπλένπλ πην γξήγνξα από 

ηνπο ελήιηθεο θαη εηζπλένπλ πεξηζζόηεξε ξύπαλζε αλά θηιό ηνπ ζσκαηηθνύ ηνπο βάξνπο από 

ηνπο ελήιηθεο. Δπίζεο, ηα παηδηά είλαη ιηγόηεξν πηζαλό από ηνπο ελήιηθεο λα παξαηεξήζνπλ 

ηα δηθά ηνπο ζπκπηώκαηα θαη λα απνθύγνπλ ηηο επηβιαβείο εθζέζεηο.  

Πεξαηηέξσ έξεπλα κπνξεί λα είλαη ζε ζέζε λα δηαθξίλεη θαιύηεξα ηηο επηπηώζεηο ζηελ πγεία 

ζε παηδηά θαη ελήιηθεο. Σα παηδηά, νη έθεβνη θαη νη ελήιηθεο πνπ αζθνύληαη ή εξγάδνληαη ζε 

εμσηεξηθνύο ρώξνπο, όπνπ νη ζπγθεληξώζεηο όδνληνο είλαη νη πςειόηεξεο, δηαηξέρνπλ ηνλ 

κεγαιύηεξν θίλδπλν βιάβεο από απηόλ ηνλ ξύπν [5,15].  

 

2.7 Αναπνευςτικϊ ςυμπτώματα από επιδρϊςεισ του όζοντοσ 
 

Σν θπξίαξρν θπζηνινγηθό απνηέιεζκα ηεο βξαρππξόζεζκεο έθζεζεο ζην όδνλ είλαη ε 

αδπλακία εηζπλνήο κέρξη ηε ζπλνιηθή ρσξεηηθόηεηα ησλ πλεπκόλσλ. Μειέηεο ειεγρόκελεο 

αλζξώπηλεο έθζεζεο έρνπλ δείμεη όηη ε βξαρππξόζεζκε έθζεζε - έσο θαη 8 ώξεο - πξνθαιεί 

κεηώζεηο ηεο πλεπκνληθήο ιεηηνπξγίαο, όπσο κείσζε ηνπ όγθνπ ηεο αλαγθαζηηθήο εθπλνήο ζε 

έλα δεπηεξόιεπην (FEV1) θαη ηα αθόινπζα αλαπλεπζηηθά ζπκπηώκαηα: 

 Βήραο 
 Δξεζηζκόο ηνπ ιαηκνύ 
 Πόλνο, θάςηκν ή δπζθνξία ζην ζηήζνο όηαλ παίξλεηε κηα βαζηά αλαπλνή 
 ΢θίμηκν ζην ζηήζνο, ζπξηγκόο ή δύζπλνηα 

Οη επηδξάζεηο είλαη αλαζηξέςηκεο, κε ηε βειηίσζε θαη ηελ αλάθακςε ζηελ αξρηθή ηηκή λα 

πνηθίιιεη από κεξηθέο ώξεο έσο 48 ώξεο κεηά από κηα απμεκέλε έθζεζε ζην όδνλ [14,16]. 

Κπξίαξρε άπνςε είλαη όηη νη αιιαγέο ζηα ζπκπηώκαηα θαη ζηε ιεηηνπξγία ησλ πλεπκόλσλ 

νθείινληαη ζηε δηέγεξζε ησλ λεπξηθώλ ππνδνρέσλ ησλ αεξαγσγώλ (πηζαλώο ησλ ηλώλ C ησλ 

αεξαγσγώλ) θαη ζηε κεηάδνζε ζην θεληξηθό λεπξηθό ζύζηεκα κέζσ ησλ νδώλ ηνπ 

πξνζαγσγνύ πλεπκνλνγαζηξηθνύ λεύξνπ. Αλ θαη ε έθζεζε ζην όδνλ έρεη σο απνηέιεζκα ηε 

ζηέλσζε ησλ αεξαγσγώλ, ε λεπξηθή αλαζηνιή ηεο πξνζπάζεηαο εηζπλνήο ζε πςεινύο 

όγθνπο πλεπκόλσλ πηζηεύεηαη όηη είλαη ε θύξηα αηηία ηεο αδπλακίαο εηζπλνήο κέρξη ηε 
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ζπλνιηθή ρσξεηηθόηεηα ησλ πλεπκόλσλ [14,16]. Η ζπλνιηθή επίδξαζε είλαη επνκέλσο 

θπξίσο πεξηνξηζηηθή ζηε θύζε κε έλα κηθξόηεξν απνθξαθηηθό ζπζηαηηθό πνπ αληαλαθιάηαη 

ζε κεηώζεηο ηεο εμαλαγθαζκέλεο δσηηθήο ηθαλόηεηαο FVC, FEV1 θαη άιια ζπηξνκεηξηθά 

κέηξα πνπ απαηηνύλ πιήξε εηζπλνή [9]. Δίλαη πηζαλό όηη απηέο νη αιιαγέο ζηε ιεηηνπξγία 

ησλ πλεπκόλσλ θαη ηα αλαπλεπζηηθά ζπκπηώκαηα είλαη ππεύζπλα γηα ηηο παξαηεξήζεηο όηη ε 

βξαρππξόζεζκε έθζεζε ζην όδνλ πεξηνξίδεη ηε κέγηζηε ηθαλόηεηα άζθεζεο.  

Οη αιιαγέο ζην κνηίβν αλαπλνήο πνπ πξνθαινύληαη από ην όδνλ ζε πην γξήγνξε ξερή 

αλαπλνή κπνξεί επίζεο λα είλαη κηα εθδήισζε δηέγεξζεο ησλ ηλώλ C θαη κπνξεί λα είλαη κηα 

πξνζηαηεπηηθή απόθξηζε γηα ηνλ πεξηνξηζκό ηεο δηείζδπζεο ηνπ όδνληνο βαζηά ζηελ 

αλαπλεπζηηθή νδό. Σέηνηεο επηδξάζεηο κπνξεί επίζεο λα ζπκβάινπλ ζε αιιαγέο ζην πξόηππν 
ελαπόζεζεο θαη θαηαθξάηεζε άιισλ εηζπλεόκελσλ νπζηώλ, όπσο αιιεξγηνγόλσλ θαη 
ζσκαηηδηαθήο ξύπαλζεο (νλνκάδνληαη επίζεο ζσκαηίδηα) [14].  

 

Εικόνα 2.3: Επιδράςεισ του όηοντοσ ςτθ λειτουργία των πνευμόνων [9] 

 

Σν όδνλ κεηώλεη ηε κέγηζηε ζέζε εηζπλνήο (ζηα αξηζηεξά ησλ θακππιώλ) θαη κπνξεί λα 

απμήζεη ειαθξώο ηνλ ππνιεηπόκελν όγθν (ζηα δεμηά). Η κείσζε ηεο κέγηζηεο εηζπλνήο 

κεηώλεη ηελ εμαλαγθαζκέλε δσηηθή ρσξεηηθόηεηα (FVC) θαη απηό πξνθαιεί κείσζε ησλ 

κεηξήζεσλ εθπλεπζηηθήο ξνήο, όπσο ε ξνή ζην 50% ηεο ιεγκέλεο FVC (FEF50%). Δπεηδή 

ην όδνλ πξνθαιεί κόλν κηα κηθξή αιιαγή ζηελ αληίζηαζε, ε ζρέζε κεηαμύ ξνήο θαη όγθνπ 

δελ αιιάδεη ζε κεγάιν βαζκό [9].  
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2.8  Επιπτώςεισ του όζοντοσ ςε κυτταρικό επύπεδο. 
 

Ωο απνηέιεζκα ηεο βξαρππξόζεζκεο έθζεζεο, ην όδνλ θαη/ή ηα αληηδξαζηηθά ηνπ ελδηάκεζα 

πξνθαινύλ ηξαπκαηηζκό ζηα επηζειηαθά θύηηαξα ησλ αεξαγσγώλ αθνινπζνύκελν από κηα 

ζεηξά άιισλ επηπηώζεσλ. Απηά ηα απνηειέζκαηα κπνξνύλ λα κεηξεζνύλ κε κηα ηερληθή 

γλσζηή σο βξνγρνθπςειηδηθή πιύζε (BAL), ζηελ νπνία ζπιιέγνληαη δείγκαηα πγξνύ 

επηζειίνπ επέλδπζεο (ELF) θαηά ηε βξνγρνζθόπεζε ζε εζεινληέο πνπ εθηέζεθαλ 

πεηξακαηηθά ζην όδνλ. Σα θύηηαξα θαη νη βηνρεκηθνί δείθηεο ζην πγξό πιύζεο θαη ζην αίκα 

κπνξνύλ λα αλαιπζνύλ γηα λα παξέρνπλ πιεξνθνξίεο γηα ηηο επηπηώζεηο ηεο έθζεζεο. Σα 

ζηνηρεία γηα θιεγκνλή ησλ αεξαγσγώλ κεηά από έθζεζε ζην όδνλ πεξηιακβάλνπλ νξαηή 

εξπζξόηεηα ηνπ αεξαγσγνύ πνπ παξαηεξείηαη θαηά ηε βξνγρνζθόπεζε θαζώο θαη αύμεζε 

ηνπ αξηζκνύ ησλ νπδεηεξόθηισλ ζην πγξό πιύζεο. Ο θπηηαξηθόο ηξαπκαηηζκόο πξνθαιείηαη 
από ηελ αύμεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηεο γαιαθηηθήο αθπδξνγνλάζεο (LDH), ελόο ελδύκνπ 

πνπ απειεπζεξώλεηαη από ην θπηηαξόπιαζκα ησλ ηξαπκαηηζκέλσλ επηζειηαθώλ θπηηάξσλ, 

ζην ELF. Οη κεζνιαβεηέο (π.ρ. θπηνθίλεο, πξνζηαγιαλδίλεο, ιεπθνηξηέληα) πνπ 

απειεπζεξώλνληαη από ηξαπκαηηζκέλα θύηηαξα πεξηιακβάλνπλ έλαλ αξηζκό πνπ 

πξνζειθύνπλ θιεγκνλώδε θύηηαξα κε απνηέιεζκα κηα νπδεηεξόθηιε θιεγκνλώδε απόθξηζε 

ζηνλ αεξαγσγό. Δπηπιένλ, ηα πξντόληα αληίδξαζεο ηνπ όδνληνο θαζώο θαη νξηζκέλνη 

κεζνιαβεηέο πνπ παξάγνληαη ζηνλ πλεύκνλα κπνξνύλ λα αληρλεπζνύλ ζην αίκα παξέρνληαο 

έλαλ πηζαλό κεραληζκό γηα εμσπλεπκνληθέο επηδξάζεηο ηεο έθζεζεο ζην όδνλ [9].  

 

Εικόνα 2.4 : Ζνασ υγιισ πνευμονικόσ αεραγωγόσ (αριςτερά) και ζνασ φλεγμονϊδθσ αεραγωγόσ (δεξιά) [9] 

Η παξαπάλσ εηθόλα δείρλεη έλαλ πγηή πλεπκνληθό αεξαγσγό (αξηζηεξά) θαη έλαλ 

θιεγκνλώδε αεξαγσγό (δεμηά).  

Άιιεο ηεθκεξησκέλεο επηδξάζεηο πνπ πξνθαινύληαη από ην όδνλ πνπ κπνξεί λα ζρεηίδνληαη 

κε ηνλ ππνθείκελν ηξαπκαηηζκό θαη ηε θιεγκνλώδε απόθξηζε είλαη: 

 Αύμεζε ηεο απόθξαμεο ησλ κηθξώλ αεξαγσγώλ 
 Μείσζε ηεο αθεξαηόηεηαο ηνπ επηζειίνπ ησλ αεξαγσγώλ 
 Αύμεζε ηεο κε εηδηθήο αληηδξαζηηθόηεηαο ησλ αεξαγσγώλ 
 Μείσζε ηεο θαγνθπηηαξηθήο δξαζηεξηόηεηαο ησλ θπςειηδηθώλ καθξνθάγσλ 

 

Η κείσζε ηεο αθεξαηόηεηαο ηνπ επηζειίνπ κπνξεί λα κεηξεζεί κε ηελ αύμεζε ηεο 

ζπγθέληξσζεο ησλ πξσηετλώλ ηνπ πιάζκαηνο πνπ εκθαλίδνληαη ζην ELF κεηά από έθζεζε 

θαη κε ηελ ηαρύηεξε θάζαξζε ησλ εηζπλεόκελσλ ξαδηνζεκαζκέλσλ δεηθηώλ από ηνλ 

πλεύκνλα ζην αίκα. Απηό έρεη ηε δπλαηόηεηα λα επηηξέπεη απμεκέλε θίλεζε εηζπλεόκελσλ 
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νπζηώλ (π.ρ. αιιεξγηνγόλσλ ή ζσκαηηδηαθήο αηκνζθαηξηθήο ξύπαλζεο) από ηνλ αεξαγσγό 

ζην δηάκεζν ή ζην αίκα θαη ζα κπνξνύζε λα ηξνπνπνηήζεη ηηο γλσζηέο επηδξάζεηο ηνπ 

εηζπλεόκελνπ αιιεξγηνγόλνπ ζην άζζκα θαη ηα ζσκαηίδηα ζηε ζλεζηκόηεηα. Αλ θαη ε 

ζεκαζία ηεο απμεκέλεο κε εηδηθήο αληηδξαζηηθόηεηαο ησλ αεξαγσγώλ ζε νπζίεο όπσο ε 

κεζαρνιίλε ή ε ηζηακίλε δελ είλαη θαηαλνεηή ζε πγηή άηνκα, είλαη μεθάζαξα αλεζπρεηηθή 

γηα ηα άηνκα κε άζζκα, θαζώο ε απμεκέλε αληηδξαζηηθόηεηα ησλ αεξαγσγώλ απνηειεί 

πξνγλσζηηθό παξάγνληα γηα παξνμύλζεηο άζζκαηνο[9].  

Η κείσζε ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ καθξνθάγσλ έρεη ηε δπλαηόηεηα λα επεξεάζεη ηελ άκπλα ηνπ 

μεληζηή. ΢ε δηάζηεκα αξθεηώλ εκεξώλ κεηά από κία κόλν βξαρππξόζεζκε έθζεζε, ε 

θιεγκνλή, ε κηθξή απόθξαμε ησλ αεξαγσγώλ θαη ε απμεκέλε δηαπεξαηόηεηα ηνπ επηζειίνπ 

ππνρσξνύλ. Σα θαηεζηξακκέλα επηζειηαθά θύηηαξα ησλ βιεθαξίδσλ αλαπλεπζηηθώλ νδώλ 

θύηηαξα ηύπνπ Ι αληηθαζίζηαληαη από θύηηαξα ηύπνπ II πην αλζεθηηθά ζην όδνλ. ΢ε δηάζηεκα 

εβδνκάδσλ, ηα θύηηαξα ηύπνπ ΙΙ δηαθνξνπνηνύληαη ζε θύηηαξα ηύπνπ Ι θαη κεηά από απηή ηε 

κεκνλσκέλε έθζεζε, ν αεξαγσγόο θαίλεηαη λα επηζηξέθεη ζηελ θαηάζηαζε πξηλ από ηελ 

έθζεζε [9].  

2.9 Η διαφορετικό ανταπόκριςη μεταξύ των ατόμων ςτην ϋκθεςη ςτο 

όζον. 
 

Έλα εληππσζηαθό ραξαθηεξηζηηθό ησλ νμέσλ αληηδξάζεσλ ζηε βξαρππξόζεζκε έθζεζε ζην 

όδνλ είλαη ε κεγάιε κεηαβιεηόηεηα πνπ ππάξρεη κεηαμύ ησλ αηόκσλ. Γηα παξάδεηγκα, γηα 

κηα 2σξε έθζεζε ζε όδνλ 400 ppb (ζεκείσζε: 400 ppb ηζνύηαη κε 0.4 ppm) πνπ 

πεξηιακβάλεη 1 ώξα βαξηάο άζθεζεο, ην άηνκν πνπ αληαπνθξίλεηαη ιηγόηεξν κπνξεί λα κελ 

παξνπζηάζεη ζπκπηώκαηα ή αιιαγέο ζηε ιεηηνπξγία ησλ πλεπκόλσλ ελώ ην άηνκν κε ηε 

κεγαιύηεξε απόθξηζε κπνξεί λα παξνπζηάζεη κείσζε θαηά 50% ηνπ FEV1 θαη λα έρεη 

έληνλν βήρα, δύζπλνηα ή πόλν θαηά ηε βαζηά εηζπλνή [9].  

Παξόκνην εύξνο απόθξηζεο είλαη εκθαλέο γηα έθζεζε 6.6 σξώλ ζε 80 ppb κε κέηξηα 

δξαζηεξηόηεηα 5 σξώλ. Άιιεο κεκνλσκέλεο απαληήζεηο εκπίπηνπλ ζε απηό πνπ θαίλεηαη λα 

είλαη κηα κνλνηξνπηθή θαηαλνκή κεηαμύ απηώλ ησλ δύν άθξσλ. Δθείλνη κε κεγάιεο 

απνθξίζεηο κεηά από έθζεζε ζε κία εκέξα ηείλνπλ επίζεο λα έρνπλ κεγάιεο απνθξίζεηο θαηά 

ηελ επαλέθζεζε. Οκνίσο, εθείλνη κε κηθξέο απνθξίζεηο κεηά από έθζεζε ζε κία εκέξα 

ηείλνπλ λα έρνπλ κηθξέο απνθξίζεηο θαηά ηελ επαλέθζεζε. Έλα κηθξό θιάζκα ηεο 

παξαηεξνύκελεο κεηαβιεηόηεηαο ζηελ πλεπκνληθή ιεηηνπξγία θαη ηελ αληαπόθξηζε ζηα 

ζπκπηώκαηα κπνξεί λα εμεγεζεί από ηηο δηαθνξέο ζηελ ειηθία θαη ζηνλ δείθηε κάδαο 

ζώκαηνο (ΓΜ΢) κε ηνπο λεαξνύο ελήιηθεο (έθεβνη έσο ηα ηξηάληα) θαη εθείλνπο κε πςειό 

ΓΜ΢ λα αληαπνθξίλνληαη πνιύ πεξηζζόηεξν από ηνπο ειηθησκέλνπο (50 έσο 80) θαη εθείλσλ 

κε ρακειό ΓΜ΢.  

Παξόκνηα απνηειέζκαηα θαίλνληαη ζην παξαθάησ ζρήκα, όπνπ παξνπζηάδνληαη  νη εθζέζεηο 

κεγαιύηεξεο δηάξθεηαο ζε ζπγθεληξώζεηο πην ζρεηηθέο κε ηα επίπεδα πεξηβάιινληνο (π.ρ. ζε 

έλα εύξνο από 60 έσο 120 ppb) [9].  
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Εικόνα 2.5: Μεταβλθτότθτα απόκριςθσ ςτθν ζκκεςθ ςτο όηον [9] 

 

Εικόνα 2.6:  Η ευαιςκθςία ςτθν ζκκεςθ ςτο όηον ςχετίηεται με τθν θλικία [9] 

 

Τπάξρνπλ επίζεο κεκνλσκέλεο δηαθνξέο ζηελ έληαζε ηεο θιεγκνλώδνπο απόθξηζεο θαη 

θαίλεηαη όηη απηέο νη δηαθνξέο ζηελ απόθξηζε είλαη επίζεο ζηαζεξέο κε ηελ πάξνδν ηνπ 

ρξόλνπ [9]. 
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2.10 Επιπτώςεισ του όζοντοσ ςτη θνηςιμότητα 
 

΢ύκθσλα κε ηηο κειέηεο πνπ δηεμήρζεζαλ κε ζθνπό ηελ δηεξεύλεζε ησλ επηπηώζεσλ ηνπ 

όδνληνο ζηελ ζλεζηκόηεηα  [5,6,8,13,17] αλαδείρηεθε όηη: 

 Σν όδνλ ζρεηίδεηαη κε απμεκέλε ζλεζηκόηεηα 
 Η απόιπηε επίδξαζε ηνπ όδνληνο ζηε ζλεζηκόηεηα είλαη ζεκαληηθά πςειόηεξε ζηνπο 

ειηθησκέλνπο 
 Η ζρέζε όδνληνο-ζλεζηκόηεηαο είλαη πην εκθαλήο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ζεξκήο 

πεξηόδνπ 
 

Πξόζθαηε επηδεκηνινγηθή έξεπλα έρεη δείμεη μεθάζαξα όηη ηόζν ε βξαρππξόζεζκε όζν θαη ε 

καθξνπξόζεζκε έθζεζε ζε ρακειέο ζπγθεληξώζεηο ζσκαηηδηαθήο ξύπαλζεο, ελόο θνηλνύ 

αηκνζθαηξηθνύ ξύπνπ, ζρεηίδνληαη κε απμεκέλε ζλεζηκόηεηα. Η επαλεμέηαζε ησλ 

δεδνκέλσλ ζηα νπνία βαζίδνληαη απηά ηα επξήκαηα, θαζώο θαη λέεο κειέηεο δείρλνπλ όηη ε 

βξαρππξόζεζκε έθζεζε ζην όδνλ ζρεηίδεηαη επίζεο κε απμεκέλε εκεξήζηα ζλεζηκόηεηα[17].  

Η πην αληηπξνζσπεπηηθή κειέηε ηνπ πιεζπζκνύ ησλ ΗΠΑ αμηνιόγεζε ηηο ζρέζεηο κεηαμύ 

ησλ εκεξήζησλ κεηξήζεσλ ζλεζηκόηεηαο θαη ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ όδνληνο ζην πεξηβάιινλ 

γηα 95 κεγάιεο θνηλόηεηεο ησλ ΗΠΑ θαηά ηελ πεξίνδν 1987-2000. Αλ θαη ππήξρε ζεκαληηθή 

εηεξνγέλεηα ζην κέγεζνο ηεο επίδξαζεο κεηαμύ ησλ δηαθόξσλ θνηλνηήησλ, παξαηεξήζεθε 

0,5 % ζπλνιηθόο θίλδπλνο κε ηπραίαο εκεξήζηαο ζλεζηκόηεηαο γηα θάζε 20 ppb αύμεζε ζηε 

κέζε ζπγθέληξσζε όδνληνο 24 σξώλ (πεξίπνπ ίζε κε 30 ppb αύμεζε ζηνλ κέζν όξν ησλ 8 

σξώλ) ηελ ίδηα εκέξα. Τπήξραλ ελδείμεηο όηη ε επίδξαζε ήηαλ κεγαιύηεξε ηελ εκέξα ηεο 

έθζεζεο κε κηθξόηεξεο ππνιεηκκαηηθέο επηδξάζεηο λα είλαη εκθαλείο γηα αξθεηέο εκέξεο. 

Παξαηεξήζεθε αζξνηζηηθόο θίλδπλνο 1,04% γηα θάζε αύμεζε θαηά 20 ppb ζηε κέζε 

ζπγθέληξσζε 24 σξώλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πξνεγνύκελεο εβδνκάδαο. Η ζρέζε όδνληνο-
ζλεζηκόηεηαο ήηαλ ηζρπξή αθόκε θαη κεηά ηνλ έιεγρν γηα πηζαλέο επηπηώζεηο ζσκαηηδίσλ 

θαη άιισλ αηκνζθαηξηθώλ ξύπσλ. Αλ θαη νη εθηηκήζεηο ηνπ θηλδύλνπ ζλεζηκόηεηαο από ην 

όδνλ ηείλνπλ λα είλαη ειαθξώο κόλν πςειόηεξεο γηα ηνλ ειηθησκέλν πιεζπζκό ζε ζύγθξηζε 

κε ηνλ λεόηεξν πιεζπζκό (κε βάζε θπξίσο κειέηεο Medicare ζε άηνκα 65 εηώλ θαη άλσ), ε 

απόιπηε επίδξαζε ηνπ όδνληνο ζηε ζλεζηκόηεηα είλαη ζεκαληηθά πςειόηεξε ζηνπο 

ειηθησκέλνπο ελήιηθεο ιόγσ ησλ πςειόηεξσλ πνζνζηώλ ζλεζηκόηεηαο. ΋κσο γηα ηνπο 

ειηθησκέλνπο ελήιηθεο, ν θίλδπλνο ζαλάηνπ νπνηαδήπνηε δεδνκέλε εκέξα σο απνηέιεζκα 

ηεο έθζεζεο ζην όδνλ είλαη αξθεηά κηθξόο. Ωζηόζν, ιόγσ ηνπ κεγάινπ αξηζκνύ αηόκσλ ζε 

θίλδπλν ζε νιόθιεξε ηε ρώξα, κηα επίδξαζε απηνύ ηνπ κεγέζνπο έρεη ζεκαληηθέο επηπηώζεηο 

ζηε δεκόζηα πγεία [9]. 

Μηα αλεμάξηεηε αλαζθόπεζε απηήο ηεο βηβιηνγξαθίαο από ην Δζληθό ΢πκβνύιην Έξεπλαο 

θαηαιήγεη ζην ζπκπέξαζκα όηη ην βξαρππξόζεζκν όδνλ είλαη πηζαλό λα ζρεηίδεηαη κε 

πξόσξε ζλεζηκόηεηα.  

Άιιεο παξαηεξήζεηο πνπ έγηλαλ ζε απηέο ηηο κειέηεο πεξηιακβάλνπλ ην εύξεκα όηη ε ζρέζε 

όδνληνο-ζλεζηκόηεηαο είλαη πην εκθαλήο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ζεξκήο πεξηόδνπ, κε ιίγεο ή 
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κηθξόηεξεο επηπηώζεηο ην ρεηκώλα. Φαίλεηαη επίζεο όηη ε ζπζρέηηζε ζλεζηκόηεηαο από ην 

όδνλ αλαθέξεη όηη νη ζάλαηνη πεξηνξίδνληαη ζε απηνύο πνπ πξνθαινύληαη είηε από θαξδηαθή 

ή πλεπκνληθή λόζν.  

Δπίζεο αλαπάληεηα εξσηήκαηα αθνξνύλ ηηο ρακειόηεξεο ζπγθεληξώζεηο ζηηο νπνίεο 

ζπκβαίλνπλ απηά ηα απνηειέζκαηα θαη ηνπο πηζαλνύο κεραληζκνύο δξάζεο πνπ επζύλνληαη 

γηα ηελ απμεκέλε ζλεζηκόηεηα κεηαμύ πνιιώλ πνπ πεξλνύλ κεγάιν κέξνο ηνπ ρξόλνπ ηνπο 

ζε εζσηεξηθνύο ρώξνπο όπνπ ηα επίπεδα όδνληνο είλαη γεληθά αξθεηά ρακειά.  

Οη βηνινγηθνί κεραληζκνί πνπ επζύλνληαη γηα ηε ζρέζε όδνληνο-ζλεζηκόηεηαο είλαη ζε 

κεγάιν βαζκό άγλσζηνη, αλ θαη νη επηδξάζεηο ηνπ όδνληνο ζηνλ απηόλνκν έιεγρν ηνπ 

θαξδηαγγεηαθνύ ζπζηήκαηνο, ζηνπο κεραληζκνύο πήμεο θαη ζηηο αγγεηνδξαζηηθέο νπζίεο ζην 

αίκα δηεξεπλώληαη ελεξγά [9].  

 

 

 

2.11 Πιθανϋσ επιπτώςεισ τησ βραχυπρόθεςμησ ϋκθεςησ ςτο όζον 
 

Άιιεο πηζαλέο επηπηώζεηο ηεο βξαρππξόζεζκεο έθζεζεο ζην όδνλ πεξηιακβάλνπλ:  

 εηζαγσγέο ζην λνζνθνκείν θαη επηζθέςεηο ζηα επείγνληα γηα αλαπλεπζηηθά αίηηα 
 ζρνιηθέο απνπζίεο 

Τπάξρνπλ ζηαζεξέο επηδεκηνινγηθέο ελδείμεηο όηη ηα επίπεδα ηνπ όδνληνο ζην πεξηβάιινλ 

ζρεηίδνληαη κε άιινπο δείθηεο αλαπλεπζηηθήο λνζεξόηεηαο, ηδηαίηεξα θαηά ηε δεζηή πεξίνδν 
[9,14,16,17]. 

Γεληθά, κειέηεο έρνπλ αλαθέξεη ζεηηθέο ζρέζεηο κεηαμύ ησλ βξαρππξόζεζκσλ 

ζπγθεληξώζεσλ όδνληνο θαη ησλ εηζαγσγώλ ζην λνζνθνκείν θαη ησλ επηζθέςεσλ ζηα 

επείγνληα γηα αλαπλεπζηηθά αίηηα. Αλ θαη δελ έρνπλ βξεη όιεο νη κειέηεο ζεκαληηθέο 

επηδξάζεηο, νη εθηηκήζεηο θηλδύλνπ γηα ηελ πιεηνλόηεηα ησλ κειεηώλ είλαη ζεηηθέο. Δίλαη 

πηζαλό όηη απηνί πνπ θηλδπλεύνπλ πεξηζζόηεξν από ζνβαξή αλαπλεπζηηθή λνζεξόηεηα είλαη 

εθείλνη κε ππνθείκελε αλαπλεπζηηθή λόζν [13].  

Σα ζηνηρεία δείρλνπλ όηη κέξνο ηεο αύμεζεο ησλ επηζθέςεσλ ζηα λνζνθνκεία γηα 

αλαπλεπζηηθή λνζεξόηεηα νθείιεηαη ζε παξνμύλζεηο ηνπ άζζκαηνο θαη πηζαλώο ηεο ρξόληαο 

απνθξαθηηθήο πλεπκνλνπάζεηαο (ΥΑΠ) [15,18].  

Λόγσ ηνπ κηθξνύ αξηζκνύ ησλ θαζεκεξηλώλ εηζαγσγώλ ζηα λνζνθνκεία, νη επηπηώζεηο ηνπ 

όδνληνο ζε άιιεο ππνθαηεγνξίεο αλαπλεπζηηθώλ παζήζεσλ δελ είλαη μεθάζαξεο. Έρεη επίζεο 

παξαηεξεζεί κηα ζρέζε κεηαμύ ηνπ όδνληνο θαη ησλ ζρνιηθώλ απνπζηώλ ζε δύν κειέηεο. 

Ωζηόζν, ζηε κία πεξίπησζε νη απνπζίεο ζρεηίδνληαλ κε έλα κέηξν καθξνρξόληαο έθζεζεο 

θαη ζηελ άιιε πεξίπησζε νη απνπζίεο δελ πεξηνξίζηεθαλ ζε εθείλεο πνπ νθείινληαη ζε 
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αζζέλεηα. Αλ θαη απηά ηα ηειεπηαία απνηειέζκαηα ζπλάδνπλ κε απμεκέλεο ινηκώμεηο ιόγσ 

ηεο κεησκέλεο άκπλαο ηνπ μεληζηή, ρξεηάδεηαη πεξηζζόηεξε έξεπλα πξηλ θαηαιήμνπκε ζε 

νπνηνδήπνηε ζπκπέξαζκα ζρεηηθά κε νπνηαδήπνηε επίδξαζε ηεο έθζεζεο ζην όδνλ ζηε 

ινίκσμε ηνπ αλαπλεπζηηθνύ [9,13].  

 

Εικόνα22.7: Ο αρικμόσ ζκτακτων επειγουςϊν θμεριςιων ειςαγωγϊν ςε νοςοκομεία οξείασ περίκαλψθσ 
ςχετίηεται με τθν εκτιμϊμενθ ζκκεςθ ςτο όηον (Οντάριο Καναδά) [9] 

 

΢ηελ εηθόλα 2.7. παξνπζηάδνληαη ηα πνζνζηά αλαπλεπζηηθήο εηζαγσγήο ζε 168 λνζνθνκεία 

ζην Οληάξην ηνπ Καλαδά θαηά ηελ πεξίνδν 1983 έσο 1988. Ο ζρεδηαζκόο έγηλε  ζε 

ζπλάξηεζε κε ηελ θαηαλνκή ηεο εκεξήζηαο κέγηζηεο ζπγθέληξσζεο όδνληνο 1 ώξαο, κε 

θαζπζηέξεζε 1 εκέξαο. Σα πνζνζηά εηζαγσγήο πξνζαξκόζηεθαλ γηα ηα επνρηαθά κνηίβα, 

ηηο επηπηώζεηο ηεο εκέξαο ηεο εβδνκάδαο θαη ηηο επηπηώζεηο ζην λνζνθνκείν. Σν όδνλ 

παξνπζίαζε ζεηηθή θαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή ζπζρέηηζε κε εηζαγσγέο από αλαπλεπζηηθό γηα 

ην 91% ησλ λνζνθνκείσλ θαηά ηελ πεξίνδν ηεο Άλνημεο έσο ην Φζηλόπσξν, αιιά όρη θαηά 

ηνπο ρεηκεξηλνύο κήλεο από ηνλ Γεθέκβξην έσο ηνλ Μάξηην, όηαλ ηα επίπεδα ηνπ όδνληνο 

ήηαλ ρακειά. Σν όδνλ έρεη ζπζρεηηζηεί κε θαζεκεξηλέο λνζειεύζεηο γηα θαξδηαγγεηαθά 

λνζήκαηα ζε νξηζκέλεο κειέηεο, αιιά δελ είλαη ζηαζεξό εύξεκα [9].  

 

2.12 Oι επιπτώςεισ τησ επαναλαμβανόμενησ ό μακροχρόνιασ ϋκθεςησ ςτο 

όζον. 
 

Έλα από ηα ζεκαληηθόηεξα αλαπάληεηα εξσηήκαηα ζρεηηθά κε ηηο επηπηώζεηο ηνπ όδνληνο 

ζηελ πγεία είλαη εάλ ηα επαλαιακβαλόκελα επεηζόδηα βιάβεο, θιεγκνλήο θαη 

απνθαηάζηαζεο πνπ πξνθαινύληαη από ρξόληα επαλαιακβαλόκελε βξαρππξόζεζκε έθζεζε 

ζην όδνλ έρνπλ σο απνηέιεζκα καθξνρξόλησλ επηπηώζεσλ ζηελ πγεία [18–20] 
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Η εκεξήζηα έθζεζε ζην όδνλ γηα πεξίνδν 4 εκεξώλ πξνθαιεί αιιαγέο ζηελ πλεπκνληθή 

ιεηηνπξγία. Γη’ απηό νξηζκέλνη εηδηθνί ζηνλ ηνκέα ηεο πγείαο πξνηείλνπλ, όηη ηα άηνκα πνπ 

δνπλ ζε πεξηνρέο κε πςειή πεξηεθηηθόηεηα ζε όδνλ πξέπεη λα πξνζηαηεύνληαη από ηπρόλ 

βιαβεξέο ζπλέπεηεο ηεο καθξνρξόληαο έθζεζεο ζην όδνλ [9,14].  

΢ε πνιιέο κειέηεο αλαθέξεηαη όηη νη λεαξνί ελήιηθεο πνπ πέξαζαλ ηελ παηδηθή ηνπο ειηθία 

ζε πεξηνρέο κε πςειέο ζπγθεληξώζεηο όδνληνο, είραλ ρακειόηεξεο κεηξήζεηο πλεπκνληθήο 

ιεηηνπξγίαο από εθείλνπο από πεξηνρέο κε ρακειόηεξν όδνλ[5,8,19].  

Μέξνο ηεο δπζθνιίαο ζηελ αμηνιόγεζε ησλ επηπηώζεσλ ηνπ όδνληνο λ είλαη ν κηθξόο 

αξηζκόο δηαρξνληθώλ επηδεκηνινγηθώλ κειεηώλ πνπ έρνπλ ζρεδηαζηεί εηδηθά γηα ηελ 

αμηνιόγεζε ηεο αλαπλεπζηηθήο πγείαο ζε δείγκαηα κε δηαθνξεηηθή έθζεζε ζην όδνλ[15,17]. 
Η θηλεηηθόηεηα ηνπ πιεζπζκνύ θαζώο θαη ε αδπλακία αθξηβνύο εθηίκεζεο ηεο έθζεζεο ζην 

όδνλ θαη ζε άιινπο πηζαλνύο ζπζρεηηθνύο παξάγνληεο γηα κηα πεξίνδν πνιιώλ εηώλ 

ππνβαζκίδεη ηε δύλακε θαη νδεγεί ζε κεξνιεςία ηόζν ζε δηαρξνληθέο όζν θαη ζε 

ζπγρξνληθέο κειέηεο [15,17].  

Οη καθξνπξόζεζκεο επηπηώζεηο ηνπ όδνληνο έρνπλ δηεξεπλεζεί ιηγόηεξν από ηε 

βξαρππξόζεζκε έθζεζε ιόγσ ηεο δπζθνιίαο κνληεινπνίεζεο ηεο έθζεζεο ζην όδνλ θαη ηεο 

ζύλδεζεο κεηαμύ αηνκηθώλ εθζέζεσλ θαη δεδνκέλσλ απνηειεζκάησλ πγείαο. Πξόζθαηα 

επξήκαηα ππνδειώλνπλ όηη ε καθξνρξόληα έθζεζε ζην όδνλ ζπζρεηίζηεθε κε απμεκέλν 

θίλδπλν θαξδηαγγεηαθήο θαη αλαπλεπζηηθήο ζλεζηκόηεηαο. Δπηπιένλ, δηαρξνληθέο κειέηεο κε 

ρξήζε κεγάισλ θννξηώλ απνθάιπςαλ επίζεο όηη ε καθξνρξόληα έθζεζε ζην όδνλ 

ζπζρεηίζηεθε κε κεγαιύηεξε κείσζε ηεο πλεπκνληθήο ιεηηνπξγίαο θαη αλάπηπμε ηνπ 

εκθπζήκαηνο [6,21].  

 

2.13 Η επύδραςη του όζοντοσ ςτην αναπνευςτικό οδό. 
 

Δπεηδή ην όδνλ έρεη πεξηνξηζκέλε δηαιπηόηεηα ζην λεξό, ε αλώηεξε αλαπλεπζηηθή νδόο δελ 

είλαη ηόζν απνηειεζκαηηθή ζηελ απνκάθξπλζε ηνπ όδνληνο από ηνλ εηζπλεόκελν αέξα όζν 

γηα ηνπο πεξηζζόηεξνπο πδαηνδηαιπηνύο ξύπνπο όπσο ην δηνμείδην ηνπ ζείνπ (SO2) ή ην 

αέξην ριώξην (Cl2). Καηά ζπλέπεηα, ε πιεηνλόηεηα ηνπ εηζπλεόκελνπ όδνληνο θζάλεη ζηελ 

θαηώηεξε αλαπλεπζηηθή νδό θαη δηαιύεηαη ζην ιεπηό ζηξώκα ηνπ πγξνύ ηεο επέλδπζεο ηνπ 

επηζειίνπ (ΤΔΔ) ζε όινπο ηνπο αγώγηκνπο αεξαγσγνύο ηνπ πλεύκνλα.  

΢ηνπο πλεύκνλεο, ην όδνλ αληηδξά ηαρέσο κε έλαλ αξηζκό βηνκνξίσλ, ηδηαίηεξα απηά πνπ 

πεξηέρνπλ νκάδεο ζεηόιεο ή ακίλεο ή αθόξεζηνπο δεζκνύο άλζξαθα-άλζξαθα. Απηέο νη 

αληηδξάζεηο θαη ηα πξντόληα ηνπο ραξαθηεξίδνληαη ειάρηζηα, αιιά πηζηεύεηαη όηη νη ηειηθέο 

επηπηώζεηο ηεο έθζεζεο ζην όδνλ πξνθαινύληαη από ειεύζεξεο ξίδεο θαη άιια νμεηδσηηθά 

είδε ζην ΤΔΔ πνπ ζηε ζπλέρεηα αληηδξνύλ κε ππνθείκελα επηζειηαθά θύηηαξα, κε 

αλνζνθύηηαξα θαη κε λεπξηθνύο ππνδνρείο ζην ηνίρσκα αεξαγσγνύ. ΢ε νξηζκέλεο 

πεξηπηώζεηο, ην ίδην ην όδνλ κπνξεί λα αληηδξάζεη άκεζα κε απηέο ηηο δνκέο. Πνιιέο 
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επηδξάζεηο κε δηαθξηηνύο κεραληζκνύο ζπκβαίλνπλ ηαπηόρξνλα κεηά από κηα 

βξαρππξόζεζκε έθζεζε ζην όδνλ [9].  

 

2.14 Τρόποι μεύωςησ ςτην ϋκθεςη ςτο Ο3 
 

Οη άλζξσπνη κπνξνύλ λα κεηώζνπλ ηελ έθζεζή ηνπο κεηώλνληαο ην ρξόλν πνπ πεξλνύλ ζε 

εμσηεξηθνύο ρώξνπο ή κεηώλνληαο ην επίπεδν ή ηε δηάξθεηα ηεο ππαίζξηαο δξαζηεξηόηεηαο 

θαηά ηηο ώξεο ηεο εκέξαο πνπ ηα επίπεδα ηνπ όδνληνο ηείλνπλ λα είλαη πςειά. Σα επίπεδα 

όδνληνο είλαη ζπλήζσο πςειόηεξα ηνπο ζεξκόηεξνπο κήλεο (πεξίπνπ από ηνλ Απξίιην έσο 

ηνλ Οθηώβξην) θαη από ην  απόγεπκα έσο θαη λσξίο ην βξάδπ γηα ηηο πεξηζζόηεξεο 

ηνπνζεζίεο, αιιά απηό κπνξεί λα δηαθέξεη αλάινγα κε ηελ ηνπνζεζία. ΢ε νξηζκέλεο 

ηνπνζεζίεο, όπνπ ππάξρνπλ πςειά επίπεδα VOC ζε ζπλδπαζκό κε έληνλε ππεξηώδε 

αθηηλνβνιία, ηα επίπεδα ηνπ όδνληνο κπνξεί λα είλαη πςειά αθόκε θαη θαηά ηνπο 

ρεηκεξηλνύο κήλεο. Γη’ απηό ην ιόγσ  πςειέο ζπγθεληξώζεηο όδνληνο εκθαλίδνληαη  θαζ' όιε 

ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο ζε νξηζκέλεο λόηηεο θαη νξεηλέο ηνπνζεζίεο [9].  
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3.  Η περιοχό μελϋτησ  

3.1 Η γεωγραφικό θϋςη τησ Αττικόσ 
 

Η Αηηηθή είλαη κηα ηξηγσληθή ρεξζόλεζνο πνπ βξέρεηαη από ην Αηγαίν Πέιαγνο. Υσξίδεηαη 

ζηα βόξεηα από ηε Βνησηία, από ηελ νξνζεηξά Κηζαηξώλα κάθξνπο 16 ρικ. ΢ηα δπηηθά 

ζπλνξεύεη κε ηε ζάιαζζα θαη ηε δηώξπγα ηεο Κνξίλζνπ (Δηθόλα 3.1). Νόηηα βξίζθεηαη ν 

΢αξσληθόο θόιπνο, ελώ ε Δύβνηα βξίζθεηαη πξνο ην βνξξά θαη ηηο αλαηνιηθέο αθηέο. Βνπλά 

ρσξίδνπλ ηε ρεξζόλεζν ζηελ πεδηάδα ησλ Μεζνγείσλ θαη Θξηαζίνπ. Σα βνπλά ηεο Αηηηθήο 

είλαη ν Τκεηηόο, ην αλαηνιηθό ηκήκα ησλ Γεξαλείσλ, ε Πάξλεζα (ην ςειόηεξν βνπλό ηεο 

Αηηηθήο), ην όξνο Αηγάιεσ θαη ε Πεληέιε. Μεηαμύ ησλ βνπλώλ Αηγάιεσ, Πάξλεζαο, 

Πεληέιεο θαη Τκεηηνύ απιώλνληαη ε Αζήλα θαη ν Πεηξαηάο (Δηθόλεο 3.2, 3.3) [22].  
Σν πεδίν ηεο Μεζνγαίαο, ηα Μεζόγεηα όπσο νλνκάδνληαη, βξίζθεηαη αλαηνιηθά ηνπ Τκεηηνύ 

θαη ζπλδέεηαη πξνο ηα βόξεηα από ηνπο πξόπνδεο ηεο Πεληέιεο, ζηα αλαηνιηθά από ηνλ 

Δπβντθό Κόιπν θαη ην όξνο Μπξηλλνύο (ζύγρξνλε Μεξέληα) θαη ζηα λόηηα από ην βνπλό ηνπ 

Λαπξίνπ. Η δεμακελή λεξνύ ηεο Αζήλαο είλαη ε ηερλεηή ιίκλε ηνπ Μαξαζώλα, πνπ 

δεκηνπξγήζεθε από θξάγκαηα ην 1920. Σα πεύθα θαη ηα θσλνθόξα δάζε θαιύπηνπλ ηελ 

πεξηνρή γύξσ από ηελ Πάξλεζα. Ο Τκεηηόο, ε Πεληέιε, ε Μπξηλλνύο θαη ην Λαύξην είλαη 

δαζσκέλεο κε πεύθα, ελώ ηα ππόινηπα θαιύπηνληαη από ζακλώδε πεξηνρή. Ο Κεθηζόο είλαη 

ν κεγαιύηεξνο πνηακόο ηεο Αηηηθήο.  
Η πεξηθέξεηα ηεο πξσηεύνπζαο θαη ην ππόινηπν Αηηηθήο, απαξηίδνπλ γεσγξαθηθά ηελ 

Αηηηθή. Η πεξηθέξεηα ηεο πξσηεύνπζαο πεξηιακβάλεη ην πνιενδνκηθό ζπγθξόηεκα ηεο 

Αζήλαο, δειαδή όινπο ηνπο δήκνπο Αζελώλ θαη Πεηξαηώο θαη νξηνζεηείηε από ηνλ ΢αξσληθό 

θόιπν θαη ηα βνπλά ηεο Πάξλεζαο, ηνπ Τκεηηνύ θαη ηεο Πεληέιεο, πνπ νξίδνπλ ην 

ιεθαλνπέδην Αηηηθήο. Σν ππόινηπν Αηηηθήο θαιύπηεη ην κεγαιύηεξν κέξνο ηεο έθηαζεο ηεο 

πεξηθέξεηαο θαη απνηειείηαη από ην αλαηνιηθό θαη δπηηθό ηκήκα, ηα λεζηά ηνπ ΢αξσληθνύ 

θαη ηελ επαξρία Σξνηδελίαο, πνπ βξίζθεηαη ζηελ Πεινπόλλεζν [22].  
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Εικόνα 3.1: Γεωγραφικι κζςθ τθσ Αττικισ [23] 

 

 
Εικόνα 3.2: Όρια λεκανοπεδίου και τα 5 βαςικι όρθ που το περικυκλϊνουν [23] 
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Εικόνα 3.3: Όρια λεκανοπζδιου και τα 5 βαςικά όρθ που το περικυκλϊνουν [23] 

 

3.2 Το κλύμα τησ Αττικόσ 
 

Η Αηηηθή παξνπζηάδεη κεγάιε θαηξηθή πνηθηιία θιίκαηνο, δεδνκέλεο ηεο ζρεηηθά κηθξήο 

επηθάλεηαο ηεο. Αλάινγα κε ηε πεξηνρή, εκθαλίδεη ήπην ζαιάζζην θιίκα ζηηο παξάθηηεο 

πεξηνρέο ηεο, αξθεηά μεξό κε ειάρηζην πεηό ζηα λόηηα θαη λνηην-αλαηνιηθά ηκήκαηα ηεο, 

επεηξσηηθό θπξίσο από ηηο βόξεηεο πεξηνρέο ηνπ θέληξνπ θαη νδεύνληαο 

βνξεηναλαηνιηθόηεξα, αξθεηά ςπρξό ζρεηηθά ζε θάπνηα βνξεηόηεξα πξνάζηηα (π.ρ. 

Ιππνθξάηεηνο πνιηηεία) ελώ πεξηνρέο όπσο ην εζσηεξηθό ηνπ ιεθαλνπεδίνπ, ηα κεζόγεηα θαη 

ν θόιπνο ηεο Διεπζίλαο, είλαη επηξξεπή θαη ζε ζηξνβίινπο, όηαλ νη ζπλζήθεο είλαη 

θαηάιιειεο. Σν κόλν πνπ ζπαλίδεη είλαη ε νκίριε ε νπνία αλαπηύζζεηαη ζπάληα θαη  θπξίσο 

ζηηο παξάθηηεο πεξηνρέο ηνπ ΢αξσληθνύ θαη αθόκε ζπαληόηεξα ζην εζσηεξηθό ηνπ 

ιεθαλνπεδίνπ. Η ππθλή νκίριε είλαη ζπαληόηεξε από ην ρηόλη ζην ιεθαλνπέδην. Έλα αξαηό 

νκηριώδεο ζηξώκα σζηόζν, εκθαλίδεηαη θπξίσο ηνπο θζηλνπσξηλνύο κήλεο [23].  
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Εικόνα 3.4: Ετιςιο μετεωρολογικό χρονολόγιο Ακθνϊν και κεντρικοφ λεκανοπεδίου Αττικισ [23] 

 

 

3.3 Μϋθοδοσ  μϋτρηςησ των ρύπων 
 

΢ύκθσλα κε ην ΤΠΔΝ (Τπνπξγείν Πεξηβάιινληνο θαη Δλέξγεηαο), ε 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 [24].  
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Πίνακασ 1: Μετροφμενοι ρφποι [4] 

 

 

 

΢ηελ αλσηέξσ εηθόλα ν ξύπνο ηνπ όδνληνο κεηξηέηαη κε ηε κέζνδν ηεο απνξξόθεζεο ζην 

ππεξηώδεο [24].  

3.4 Χαρτογρϊφηςη ατμοςφαιρικόσ ρύπανςησ 
 

Δπηπιένλ ηεο αμηνιόγεζεο ηεο πνηόηεηαο ηνπ αέξα πνπ βαζίδεηαη ζε κεηξήζεηο πνπ 

δηελεξγνύληαη από ην Δζληθό Γίθηπν Παξαθνινύζεζεο Αηκνζθαηξηθήο Ρύπαλζεο (ΔΓΠΑΡ), 

έρεη πξαγκαηνπνηεζεί εθηίκεζε ηεο πνηόηεηαο ηνπ αέξα γηα όιε ηε ρώξα ζην πιαίζην ηνπ 

έξγνπ «Δπηθαηξνπνίεζε ηεο ραξηνγξαθηθήο απεηθόληζεο ηεο αηκνζθαηξηθήο ξύπαλζεο κέζσ 

ηεο θαηαγξαθήο αηκνζθαηξηθώλ εθπνκπώλ ησλ πεγώλ θαη αλάπηπμεο θαηάιιεινπ 

ππνινγηζηηθνύ εξγαιείνπ» εληαγκέλνπ ζην Δπηρεηξεζηαθό Πξόγξακκα  Πεξηβάιινλ & 

Αεηθόξνο Αλάπηπμε ηνπ Δ΢ΠΑ. ΢πγθεθξηκέλα, έρεη πξαγκαηνπνηεζεί απνγξαθή εθπνκπώλ 

ησλ αηκνζθαηξηθώλ ξύπσλ από όιεο ηηο πεγέο γηα όιε ηε ρώξα κε αλάιπζε 2km x 2km. Με 

βάζε ηηο εθπνκπέο, κε ρξήζε ηερληθώλ πξνζνκνίσζεο (CAMx) έρεη πξαγκαηνπνηεζεί 

ππνινγηζκόο ησλ ζπγθεληξώζεσλ ησλ αηκνζθαηξηθώλ ξύπσλ κε ηελ ίδηα ρσξηθή αλάιπζε 
[25].  

 

Εικόνα 3.5: ΢τακμοί Εκνικοφ Δικτφου Παρακολοφκθςθσ Ατμοςφαιρικισ Ρφπανςθσ (πράςινεσ κουκίδεσ) [25] 
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΢ηελ εηθόλα 3.5 εκθαλίδνληαη όινη νη ζηαζκνί ηνπ Δζληθνύ Γηθηύνπ Παξαθνινύζεζεο 

Αηκνζθαηξηθήο Ρύπαλζεο (ΔΓΠΑΡ) κε ηηο πξάζηλεο θνπθθίδεο. Ο ράξηεο παξνπζηάδεη ην 

πιήζνο ησλ ππεξβάζεσλ ζηηο ζπγθεληξώζεηο ηνπ όδνληνο ηεο κέγηζηεο εκεξήζηαο 8σξεο 

ηηκήο 120 κg/m3 
θαη είλαη απνηέιεζκα ηνπ θσηνρεκηθνύ κνληέινπ πνπ αλαπηύρζεθε ζηα 

πιαίζηα ηνπ πξνγξάκκαηνο πνπ αλαθέξζεθε πξνεγνπκέλσο. Ο ζπγθεθξηκέλνο ράξηεο 

δεκνζηεύηεθε ζην ΤΠΔΝ από ηνλ ΢ηεθαλάθε Κσλζηαληίλν ζηηο 18/01/2019. Γίλεηαη εύθνια 

αληηιεπηό όηη ζε νιόθιεξε ηελ Διιάδα, νη ζπγθεληξώζεηο ηνπ όδνληνο πέξαζαλ ηα 25 κg/m3 

θαζώο ν ράξηεο, πιελ ειαρίζησλ εμαηξέζεσλ, είλαη θόθθηλνο [25].  

 

3.5 Σταθμού μϋτρηςησ ατμοςφαιρικόσ ρύπανςησ 
 

΢ηελ παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία, έγηλαλ κεηξήζεηο γηα ηνλ ξύπν ηνπ όδνληνο από 13 
ζηαζκνύο ηνπ ΔΓΠΑΡ, νη νπνίνη παξνπζηάδνληαη ζηελ θαησηέξσ εηθόλα θαη ζα αλαιπζεί ν 

θαζέλαο μερσξηζηά ζηελ ζπλέρεηα. 

Πίνακασ 2: Χαρακτθριςτικά ςτακμϊν μζτρθςθσ ατμοςφαιρικισ ρφπανςθσ του ΕΔΠΑΡ, τθν ευκφνθ των 
οποίων ζχει το ΤΠΕΝ [26] 

 

Σν ελδηαθέξνλ πεξηνξίζηεθε ζε όινπο ηνπο ζηαζκνύο εθηόο από ηελ Αξηζηνηέινπο θαη ηελ 
Αιίαξην ζηνπο νπνίνπο δελ θαηαγξάθεηαη ε ζπγθέληξσζε ηνπ όδνληνο. 

΢ηα δύν δηαγξάκκαηα πνπ αθνινπζνύλ, παξνπζηάδεηαη ε δηαρξνληθή κεηαβνιή ησλ κέζσλ 

εηήζησλ ηηκώλ Ο3 ζε κg/m3 από ην 1984 έσο ην 2019 ζύκθσλα κε ηελ Δηήζηα έθζεζε 

πνηόηεηαο ηνπ αέξα 2019 ηνπ ΤΠΔΝ, εθηόο ηνπ ζηαζκνύ ηεο Αγίαο Παξαζθεπήο. 
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Εικόνα 3.6: Διαχρονικι μεταβολι των μζςων ετθςίων τιμϊν Ο3 [26] 

 

 

Εικόνα 3.7: Διαχρονικι μεταβολι των μζςων ετθςίων τιμϊν Ο3 (μζροσ 2) [26] 
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Εικόνα 3.8: Αρικμόσ ωρϊν για το 2019 [6] 

΢ηελ εηθόλα 3.8 παξνπζηάδεηαη αξηζκόο σξώλ γηα ην 2019 όπνπ θαηαγξάθεθε ε  σξηαία ηηκή 

όδνληνο κεγαιύηεξε από 180 κg/m3.  

Γηα ηε ιήςε εθηάθησλ κέηξσλ ζα πξέπεη λα θαηαγξαθεί ππέξβαζε ηνπ νξίνπ ζπλαγεξκνύ 

γηα ηξεηο ζπλερόκελεο ώξεο. ΋πσο θαίλεηαη θαη ζηελ εηθόλα 3.8 γηα ην έηνο 2019 δελ 

ζεκεηώζεθε ππέξβαζε ηνπ νξίνπ ζπλαγεξκνύ (240 κg/m
3 ) [26].  

Γεληθά, ζε πεξηπηώζεηο ππέξβαζεο ηνπ νξίνπ ζπλαγεξκνύ γηα ηξεηο ζπλερόκελεο ώξεο, 

εθαξκόδνληαο ηε ζρεηηθή λνκνζεζία, ην ΤΠΔΝ εθδίδεη ηα εμήο [6]:  

 Σελ πξνβιεπόκελε αλαθνίλσζε ηνπ Τπνπξγείνπ Τγείαο κε νδεγίεο θαη ζπζηάζεηο γηα 

ηελ απνθπγή ησλ κεηαθηλήζεσλ εππαζώλ νκάδσλ πιεζπζκνύ θαη ζσκαηηθήο 

άζθεζεο από ηα παηδηά.  
 Σηο πξνβιεπόκελεο ζπζηάζεηο ηνπ ΤΠΔΝ, γηα κείσζε ηεο ρξήζεο ησλ ΙΥ 

απηνθηλήησλ θαη ρξεζηκνπνίεζε ησλ ΜΜΜ, γηα απνθπγή δηαθίλεζεο πγξώλ 

θαπζίκσλ, γηα αλεθνδηαζκό ησλ νρεκάησλ κε θαύζηκν κεηά ηε δύζε ηνπ ήιηνπ, θαη 

θαηά ην δπλαηόλ απνθπγή ιεηηνπξγίαο κνλάδσλ θαη επηρεηξήζεσλ.  

΢ηηο ο πεξηπηώζεηο πνπ ζεκεηώζεθαλ ππεξβάζεηο ηνπ νξίνπ ελεκέξσζεο (180κg/m3 ) ην 

ΤΠΔΝ εμέδσζε ηελ πξνβιεπόκελε γηα απηέο ηηο πεξηπηώζεηο αλαθνίλσζε γηα ηελ 

ελεκέξσζε ηνπ θνηλνύ, ε νπνία πεξηιάκβαλε θαη ηελ αλαθνίλσζε ηνπ Τπνπξγείνπ Τγείαο 
[26].  

΢ηνλ επόκελν πίλαθα δίλνληαη γηα ηελ ηξηεηία 2017-2019, αλά ζηαζκό κέηξεζεο νη 

ππεξβάζεηο ηεο ηηκήο-ζηόρνπ γηα ηελ πξνζηαζία ηεο αλζξώπηλεο πγείαο (κέγηζηε κέζε ηηκή 

θπιηόκελνπ νθηαώξνπ 120 κg/m
3 σο κέζε ηηκή ηξηώλ ζπλερώλ εηώλ).  
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Πίνακασ 3: Τπερβάςεισ τθσ τιμισ ςτόχου για τθν προςταςία τθσ ανκρϊπινθσ υγείασ για τθν τριετία 2017 – 
2019 [26] 

 

Καηά ην έηνο 2019, παξαηεξήζεθαλ ππεξβάζεηο ηνπ νξίνπ ελεκέξσζεο θαη ηνπ ζηόρνπ γηα 

ηελ πξνζηαζία ηεο πγείαο, θπξίσο ζηνπο πεξηθεξεηαθνύο ζηαζκνύο κέηξεζεο ελώ δελ 

παξαηεξήζεθε ππέξβαζε ηνπ νξίνπ ζπλαγεξκνύ. Οη ππεξβάζεηο απηέο νθείινληαη θαηά 

θύξην ιόγν ζηε γεσγξαθηθή ζέζε ηεο ρώξαο (κεγάιε ειηνθάλεηα θαη πςειέο ζεξκνθξαζίεο, 

ζπλζήθεο πνπ επλννύλ ην ζρεκαηηζκό ηνπ όδνληνο) θαη παξνπζηάδνληαη ζε όιεο ηηο λόηηεο 

ρώξεο ηεο Δ.Δ [26].  

 

Ημερήζια Δεληία Αημοζθαιρικής Ρύπανζης 

Οη ζηαζκνί Παηεζίσλ θαη Θξαθνκαθεδόλεο γηα ην δηήκεξν 1-2 Γεθεκβξίνπ 2022 

θαηέγξαςαλ ηηο εμήο ηηκέο: 

 

 

Εικόνα 3.9: Σιμζσ των ςτακμϊν για τουσ οποίουσ ζγινε θ ζρευνα το διιμερο 1-2 Δεκεμβρίου 2022 [27] 

 

Μέζσ ηεο Δπξσπατθήο Πεξηβαιινληηθήο Τπεξεζίαο (European Environment Agency) θαη 

ηεο δπλαηόηεηαο πνπ καο παξέρεη, κε ηελ ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνύ GIS, κπνξνύκε λα 

ιακβάλνπκε επηθαηξνπνηεκέλεο ηηκέο κεηξήζεσλ ηνπ όδνληνο γηα δηάζηεκα 12 εκεξώλ [27].  

Επικαιροποιημένες ηιμές μεηρήζεως ηοσ όζονηος. 

Αθνινπζνύλ επηθαηξνπνηεκέλεο ηηκέο κεηξήζεσο ηνπ όδνληνο από 23/11 – 4/12 / 2022,  γηα 

ηνπο πεξηζζόηεξνπο ζηαζκνύο πνπ εξεπλώληαη ζηελ ζπγθεθξηκέλε δηπισκαηηθή εξγαζία 
[27]. 
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Κνξσπί 

 

 

 

Εικόνα 3.10: Χρονοςειρζσ επικαιροποιθμζνων τιμϊν όηοντοσ για διάςτθμα 12 θμερϊν ςτο ςτακμό: Κορωπί 
[27] 
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Νέα ΢κύξλε  

 

 

 

 

Εικόνα 3.11: Επικαιροποιθμζνεσ τιμζσ όηοντοσ για διάςτθμα 12 θμερϊν ςτο ςτακμό: Νζα ΢μφρνθ [27] 
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Πεηξαηάο 

 

 

 

 

Εικόνα 3.12: Επικαιροποιθμζνεσ τιμζσ όηοντοσ για διάςτθμα 12 θμερϊν ςτο ςτακμό: Πειραιάσ [27] 
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Παηήζηα  

 

 

 

Εικόνα 3.13: Επικαιροποιθμζνεσ τιμζσ όηοντοσ ςε διάςτθμα 12 θμερϊν ςτο ςτακμό: Πατιςια [27] 
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Αγία Παξαζθεπή 

 

 

 

 

Εικόνα 3.14: Επικαιροποιθμζνεσ τιμζσ όηοντοσ ςε διάςτθμα 12 θμερϊν για το ςτακμό: Αγία Παραςκευι [27] 
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Πεξηζηέξη 

 

 

 

 

Εικόνα 3.15: Επικαιροποιθμζνεσ τιμζσ όηοντοσ ςε διάςτθμα 12 θμερϊν για το ςτακμό: Περιςτζρι [27] 
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Μαξνύζη 

 

 

 

Εικόνα 3.16: Επικαιροποιθμζνεσ τιμζσ όηοντοσ για διάςτθμα 12 θμερϊν ςτο ςτακμό: Μαροφςι [27] 
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Λπθόβξπζε  

 

 

 

 

Εικόνα 3.17: Επικαιροποιθμζνεσ τιμζσ όηοντοσ για διάςτθμα 12 θμερϊν ςτο ςτακμό: Λυκόβρυςθ [27] 
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Ληόζηα 

 

 

 

 

Εικόνα 3.18: Επικαιροποιθμζνεσ τιμζσ όηοντοσ για διάςτθμα 12 θμερϊν ςτο ςτακμό: Λιόςια [27] 
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Διεπζίλα  

 

 

 

Εικόνα 3.19: Επικαιροποιθμζνεσ τιμζσ όηοντοσ για διάςτθμα 12 θμερϊν ςτο ςτακμό Ελευςίνα [27] 
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Θξαθνκαθεδόλεο  

 

 

 

 

Εικόνα 3.20: Επικαιροποιθμζνεσ τιμζσ όηοντοσ για διάςτθμα 12 θμερϊν ςτο ςτακμό: Θρακομακεδόνεσ [27] 

 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί όηη ζηηο 19/08/2022, ην ΤΠΔΝ εμέδσζε έθηαθην δειηίν ππεξβάζεσλ ησλ 

νξηαθώλ ηηκώλ ηνπ όδνληνο γηα ηνλ ζηαζκό Ακαξνπζίνπ ζηηο 15:00 κε κεηξεζείζα ηηκή    
183 κg/m3 

[27].  

Σν ζπγθεθξηκέλν δειηίν θαζώο θαη νη νδεγίεο ηνπ Τπνπξγείνπ γηα ηελ πξνθύιαμε ηνπ 

πιεζπζκνύ αθνινπζνύλ παξαθάησ: 
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Δελτίο Ατμοσφαιρικής Ρύπανσης - Αθήνα, 19/08/2022 

 

Σν Τπνπξγείν Πεξηβάιινληνο θαη Δλέξγεηαο ζαο ελεκεξώλεη όηη: 

΢ήκεξα 19/08/2022 ζύκθσλα κε ηηο κεηξήζεηο ηνπ Γηθηύνπ Παξαθνινύζεζεο 

Αηκνζθαηξηθήο Ρύπαλζεο ηεο Αζήλαο, ππήξμε ππέξβαζε ηνπ νξίνπ ελεκέξσζεο (180 κg/m3) 
γηα ην όδνλ. ΢πγθεθξηκέλα κέρξη ηηο 15:00 ζεκεηώζεθαλ νη εμήο ππεξβάζεηο: 

 

Πίνακασ 4: Μετριςεισ τιμϊν όηοντοσ από το Τπουργείο Περιβάλλοντοσ [27] 

 

 

Γηα ην ιόγν απηό από ην Τπνπξγείν Τγείαο παξέρνληαη νη αθόινπζεο νδεγίεο γηα ηελ 

πξνθύιαμε ηνπ πιεζπζκνύ:  «Άηνκα κε αλαπλεπζηηθέο θαη θαξδηαγγεηαθέο παζήζεηο θαη 

γεληθόηεξα άηνκα επαίζζεηα ζηελ αηκνζθαηξηθή ξύπαλζε ζπληζηάηαη λα παξακέλνπλ ζε 

εζσηεξηθνύο ρώξνπο θαη λα απνθεύγνπλ ηελ θπθινθνξία ζην εμσηεξηθό πεξηβάιινλ.  Δπίζεο 

ζπληζηάηαη ζηα παξαπάλσ άηνκα, θαζώο θαη ηα παηδηά λα απνθεύγνπλ ηελ έληνλε ζσκαηηθή 

άζθεζε, ε νπνία κπνξεί λα πξνθαιέζεη εξεζηζκό ηεο αλαπλεπζηηθήο νδνύ θαη λα νδεγήζεη 

ζε αλαπλεπζηηθά πξνβιήκαηα».  Αλακέλεηαη ε ζηαδηαθή κείσζε ησλ ηηκώλ όδνληνο αξγά ην 

απόγεπκα[27].  
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4. Το λογιςμικό πρόγραμμα AirQ+ 
 

4.1 Το AirQ+ ωσ εργαλεύο ανϊλυςησ των επιπτώςεων του όζοντοσ 
 

΢ηελ ζπγθεθξηκέλε εξγαζία, ην πξόγξακκα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ αλάιπζε ησλ 

επηπηώζεσλ ηνπ όδνληνο ζηελ δεκόζηα πγεία αιιά θαη ηελ ζπζρέηηζε κε ζαλάηνπο πνπ 

πξνθιήζεθαλ ζην θαξδηναλαπλεπζηηθό θαη θπθινθνξηθό ζύζηεκα, είλαη ην AirQ+. 

΢ηελ ζπλέρεηα αθνινπζεί παξνπζίαζε ηνπ πξνγξάκκαηνο AirQ+ όπσο αλαθέξεηαη ζην 

εγρεηξίδην ηνπ ΠΟΤ [28]. 

Σν AirQ+ είλαη έλα εξγαιείν ινγηζκηθνύ γηα ηελ πνζνηηθνπνίεζε ησλ επηπηώζεσλ ηεο 

αηκνζθαηξηθήο ξύπαλζεο θαη ηεο επηβάξπλζεο ζηελ αλζξώπηλε πγεία πνπ αλαπηύρζεθε από 

ην Πεξηθεξεηαθό Γξαθείν ηνπ ΠΟΤ γηα ηελ Δπξώπε. Σν AirQ+ πεξηιακβάλεη θηιηθέο πξνο 

ην ρξήζηε κεζνδνινγίεο γηα ηελ αμηνιόγεζε ησλ επηπηώζεσλ ηεο καθξνρξόληαο θαη 

βξαρππξόζεζκεο έθζεζεο ζηε ξύπαλζε ηνπ αέξα ηνπ πεξηβάιινληνο. 

Λεηηνπξγεί γηα  ηνπο αθόινπζνπο ξύπνπο: αησξνύκελα ζσκαηίδηα κε δηάκεηξν 2,5 κm ή 

κηθξόηεξε (PM 2,5) ή κε δηάκεηξν 10 κm ή κηθξόηεξε (PM10), δηνμείδην ηνπ αδώηνπ ΝΟ2, 
όδνλ Ο3 θαη καύξν άλζξαθα. Δπίζεο, ην πξόγξακκα AirQ+ κπνξεί λα εθηηκήζεη ηηο 

επηπηώζεηο ηεο νηθηαθήο αηκνζθαηξηθήο ξύπαλζεο πνπ ζρεηίδεηαη κε ηε ρξήζε ζηεξεώλ 

θαπζίκσλ. 

Γηάθνξα απνηειέζκαηα πγείαο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε ζλεζηκόηεηα θαη ηε λνζεξόηεηα, ηόζν 

ζε νμείεο όζν θαη ζε ρξόληεο παζήζεηο ιακβάλνληαη ππόςε ζηνπο ππνινγηζκνύο ηνπ 

πξνγξάκκαηνο.. 

Σν AirQ+ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ θηλδύλνπ εκθάληζεο θαξθίλνπ 

ιόγσ ηεο έθζεζεο ησλ αλζξώπσλ ζε θαξθηλνγόλν αηκνζθαηξηθό ξύπν θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

δσήο ηνπο.  

Σν ινγηζκηθό ρξεζηκνπνηεί πξνεπηιεγκέλεο ηηκέο κε βάζε ηα επηζηεκνληθά ζηνηρεία γηα ηηο 

επηπηώζεηο ζηελ πγεία από ηελ αηκνζθαηξηθή ξύπαλζε πνπ πξνέξρνληαη θπξίσο από κειέηεο 

πνπ έγηλαλ ζηε Γπηηθή Δπξώπε θαη ηε Βόξεηα Ακεξηθή. Καηά ηε δηεμαγσγή αμηνινγήζεσλ 
εθηόο απηώλ ησλ πεξηνρώλ, ηα απνηειέζκαηα ζα πξέπεη λα εμεηάδνληαη πξνζεθηηθά θαη 

ελδέρεηαη λα έρνπλ πςειόηεξν βαζκό αβεβαηόηεηαο. Ο ρξήζηεο ζα πξέπεη λα εμεηάζεη ην 

ελδερόκελν λα αλαδεηήζεη ηελ θξίζε ησλ εηδηθώλ. 

Η έθδνζε ηνπ AirQ+ version2.1.1. (2021) είλαη δνκεκέλε ζε ηξεηο ελόηεηεο πνπ επηηξέπνπλ 

ηελ πνζνηηθνπνίεζε ηεο εθηίκεζεο ησλ επηπηώζεσλ ζηελ πγεία πνπ ζρεηίδνληαη κε: 

(i) ηελ επίηεπμε ζπγθεθξηκέλσλ ζηόρσλ αηκνζθαηξηθήο ξύπαλζεο ή αιιαγέο ζηα 

επίπεδα ξύπαλζεο 
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(ii) ην βάξνο ηεο πξνζέγγηζεο ηεο λόζνπ ρξεζηκνπνηώληαο ηηο ιεηηνπξγίεο 

νινθιεξσκέλεο έθζεζεο-απόθξηζεο (IER) 
 

(iii) αλάιπζε θηλδύλνπ γηα θαξθηλνγόλνπο αηκνζθαηξηθνύο ξύπνπο ρξεζηκνπνηώληαο ηνλ 

θίλδπλν ηεο κνλάδαο. 

΋ηαλ μεθηλήζεη ην πξόγξακκα, εκθαλίδεηαη ην παξάζπξν θαισζνξίζκαηνο Η επάλσ 

αξηζηεξή πιεπξά ηνπ παξαζύξνπ δείρλεη ην δέληξν ηνπ έξγνπ γηα βξαρππξόζεζκεο θαη 

καθξνπξόζεζκεο αλαιύζεηο. Γίπια ζηελ «επηζθόπεζε έξγσλ» βξίζθνληαη έμη εηθνλίδηα (από 

αξηζηεξά πξνο ηα δεμηά) γηα ηε δηαρείξηζε αλαιύζεσλ: πξνζζήθε, δηαγξαθή, αληηγξαθή, 

εμαγσγή, ζύγθξηζε θαη θηιηξάξηζκα . 

 

Εικόνα 4.1: Παράκυρο καλωςορίςματοσ του προγράμματοσ 

 

 

Εικόνα 4.2: Εικονίδια διαχείριςθσ αναλφςεων 

Σα πεδία εηζαγσγήο δεδνκέλσλ έρνπλ ρξσκαηηθή θσδηθνπνίεζε γηα λα βνεζήζνπλ ηνλ 

ρξήζηε λα δηαθξίλεη, γηα παξάδεηγκα, ηελ δηαθνξά κεηαμύ ππνρξεσηηθώλ θαη πξναηξεηηθώλ 

δεδνκέλσλ. 
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Σν πξάζηλν ππνδεηθλύεη ππνρξεσηηθά πεδία. Σα ππνρξεσηηθά πεδία πξέπεη λα 

ζπκπιεξσζνύλ γηα ηνπο ππνινγηζκνύο ηνπ AirQ+. ΋ηαλ κηα λέα αλάιπζε δεκηνπξγείηαη, ηα 

ππνρξεσηηθά πεδία πεξηέρνπλ ζσζηά πξνεπηιεγκέλα δεδνκέλα. Γηα παξάδεηγκα, ε κέζε ηηκή 

ζπγθέληξσζεο έρεη αξρηθά νξηζηεί ζην κεδέλ. Σν πξάζηλν ππνδεηθλύεη επίζεο όηη νη ζσζηέο 

ηηκέο εηζήρζεζαλ ζηα ππνρξεσηηθά θαη πξναηξεηηθά πεδία. 

Σν θίηξηλν ππνδεηθλύεη πξνηεηλόκελα πεδία. ΢πληζηάηαη αλεπηθύιαθηα ε εηζαγσγή 

δεδνκέλσλ ζε απηά ηα πεδία γηα ζθνπνύο ηεθκεξίσζεο, παξόιν πνπ απηά ηα πεδία δελ 

ρξεζηκνπνηνύληαη ζε ππνινγηζκνύο ή αλαιύζεηο.  

Σν ιεπθό ππνδεηθλύεη πξναηξεηηθά πεδία ζην παξάζπξν «αλάιπζε ηδηνηήησλ». Σα πεδία 

είλαη πάληα ιεπθά ζηνπο πίλαθεο κε δεδνκέλα κέηξεζεο ζην παξάζπξν «δεδνκέλα πνηόηεηαο 

αέξα». Σν AirQ+ εθηειεί νξηζκέλνπο ειέγρνπο δεδνκέλσλ, αλάινγα κε ηνλ ηύπν πεδίνπ. Γηα 

παξάδεηγκα, ε εηζαγσγή αξλεηηθήο ηηκήο ζην πεδίν "αξηζκόο εκεξώλ" δελ ζα γίλεη απνδεθηή. 

Σν θόθθηλν ππνδεηθλύεη όηη έρεη εηζαρζεί ιαλζαζκέλε ηηκή ζε έλα ππνρξεσηηθό πεδίν. Γηα 

παξάδεηγκα, ηεο κέζεο ζπγθέληξσζεο νη ηηκέο ηεο κέζεο ζπγθέληξσζεο δελ κπνξνύλ λα 

είλαη αξλεηηθέο. 

Σν παξάζπξν θαισζνξίζκαηνο ηνπ AirQ+ εκθαλίδεη ηηο ηξεηο ελόηεηεο θαη ηελ εξώηεζε πνπ 

απαληά ε θαζεκία. 

 Γεκηνπξγία λέαο εθηίκεζεο επηπηώζεσλ 
 
Πνηα ζα ήηαλ ε αιιαγή ζηελ πγεία ελόο αλζξώπνπ εάλ ην επίπεδν ηεο αηκνζθαηξηθήο 

ξύπαλζεο κεησζεί ή απμεζεί; 
 

 Γεκηνπξγία λένπ θνξηίνπ αζζέλεηαο 
 
Πόζν από έλα ζπγθεθξηκέλν απνηέιεζκα πγείαο (π.ρ. ζλεζηκόηεηα) απνδίδεηαη ζηελ 

ηξέρνπζα έθζεζε ζηνλ αέξην ξύπν; 
 

 Γεκηνπξγία λέαο αλάιπζεο θηλδύλνπ 
 
Πνηνο είλαη ν θίλδπλνο θαξθίλνπ πνπ ζρεηίδεηαη κε ηε δηά βίνπ έθζεζε ζε 

επηιεγκέλνπο αηκνζθαηξηθνύο ξύπνπο θαη γηα πνηα κνλάδα ππάξρεη θίλδπλνο; 

 

Η ελόηεηα Impact Assessment επηηξέπεη ζην ρξήζηε λα αλαπηύμεη δύν ηύπνπο αλαιύζεσλ. Η 

πξώηε αλάιπζε βαζίδεηαη ζε έλαλ κόλν αξηζκό γηα έλαλ πιεζπζκό, δεδνκέλα αηκνζθαηξηθήο 

ξύπαλζεο, δεδνκέλα πγείαο θαη ζρεηηθό θίλδπλν. Γηα λα εθηειεζηεί απηή ε αλάιπζε, 

θάλνπκε θιηθ ζην «Create new Impact Evaluation» ζην θάησ κέξνο ηνπ παξαζύξνπ Create 
New Analysis θαη επηιέγνπκε «Impact Evaluation» από ην αλαπηπζζόκελν πιαίζην 

«Evaluation (πξναηξεηηθό)». 
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Η δεύηεξε αλάιπζε βαζίδεηαη ζε δεδνκέλα πιεζπζκνύ πνπ πεξηιακβάλνπλ γηα θάζε 

ειηθηαθό εύξνο ηνλ αξηζκό ησλ αηόκσλ θαη ηνλ αξηζκό ησλ ζαλάησλ, ζπλ ηα δεδνκέλα 

ξύπαλζεο ηνπ αέξα , δεδνκέλα πγείαο θαη ζρεηηθόο θίλδπλνο.  

Γηα λα εθηειεζηεί απηή ε αλάιπζε, επηιέγνπκε «Life Table Evaluation» από ην 

αλαπηπζζόκελν πιαίζην «Evaluation (πξναηξεηηθό)» ηνπ παξαζύξνπ Create New Analysis. 

 

Εικόνα 4.3: Παράκυρο Create new Analysis 

Η ελόηεηα Burden of Disease πεξηιακβάλεη ηηο ιεηηνπξγίεο IER πνπ αλαπηύρζεθαλ κε ηελ 

πάξνδν ησλ εηώλ γηα ηελ παξαγσγή εθηηκήζεσλ επηβάξπλζεο πνπ βαζίδνληαη ζε δεδνκέλα 

ζλεζηκόηεηαο αλάινγα κε ηελ αηηία. Απηή ε ελόηεηα πεξηιακβάλεη επίζεο ηνπο ζρεηηθνύο 

θηλδύλνπο γηα πξόρεηξεο εθηηκήζεηο ηεο επηβάξπλζεο ηεο αηκνζθαηξηθήο ξύπαλζεο ησλ 

λνηθνθπξηώλ.  

Η ελόηεηα Risk Analysis ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ απάληεζε ζηελ εξώηεζε: «ζε πεξίπησζε 

απνπζίαο δεδνκέλσλ θιαζηθώλ αηκνζθαηξηθώλ ξύπσλ θαη ηεο παξνπζίαο ζπγθεληξώζεσλ 

άιισλ εηδηθώλ νπζηώλ ζηνλ αέξα, είλαη δπλαηόλ λα πνζνηηθνπνηεζεί ν θίλδπλνο αλάπηπμεο 

θαξθίλνπ»; Σα απνηειέζκαηα κηαο αλάιπζεο θηλδύλνπ δελ αληηθαζηζηνύλ ηα απνηειέζκαηα 

κηαο εθηίκεζεο επηπηώζεσλ ή επηβάξπλζε ηεο αηκνζθαηξηθήο ξύπαλζεο ζε έλαλ πιεζπζκό.  

 

4.2 Πωσ  χρηςιμοποιόθηκε το AirQ+ ςτην διπλωματικό 
 

΢ηελ παξνύζα δηπισκαηηθή αθνινπζήζεθε έλα ζπγθεθξηκέλν κνηίβν θηλήζεσλ ζηελ 

πιαηθόξκα ηνπ AirQ+ νη νπνίεο ζα αλαιπζνύλ ζηελ ζπλέρεηα. 

Αξρηθά αλνίγνληαο ην κελνύ ηνπ AirQ+, επηιέρζεθε πάλσ αξηζηεξά ην θνπκπί κε ην 

ζύκβνιν «+», ην νπνίν απνηππώζεθε κε εηθόλα ζην πξνεγνύκελν θεθάιαην, κε ζθνπό ηελ 

δεκηνπξγία κηαο λέαο αλάιπζεο (Create new Analysis). 

΢ηελ ζπλέρεηα από ηηο ηξεηο επηινγέο πνπ εκθαλίδνληαη, ρξεζηκνπνηήζεθε ην «Create new 
Impact Assessment» όπσο θαίλεηαη ζηελ θάησζη εηθόλα 
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Εικόνα 4.4: Επιλογι Create new Impact 

 

Έπεηηα ζην παξάζπξν πνπ αθνινπζεί, έγηλαλ νη εμήο ελέξγεηεο: 

1. ΢ην «Time Perspective», επηιέρζεθε «Short-term Effects» θαζώο ε βξαρππξόζεζκε 
έθζεζε ζην όδνλ απνηειεί ην αληηθείκελν έξεπλαο ηεο εξγαζίαο 

2. ΢ην «Location» ηνπνζεηήζεθε ν εθάζηνηε ζηαζκόο παξαθνινύζεζεο πνπ εμεηάδεηαη, 

(πρ Αγία Παξαζθεπή) 
3. ΢ην «Pollutant» επηιέρζεθε ν ξύπνο ηνπ όδνληνο (Ο3) 
4. ΢ην «Evaluation (optional)» πξνηηκήζεθε ην  «Impact Evaluation» 

 

΢ηελ αθόινπζε εηθόλα απνηππώλνληαη όζα πεξηγξάθεθαλ πξνεγνπκέλσο 

 

Εικόνα 4.5: Παράκυρο New Impact Assessment 

Αθνύ παηεζεί «ΟΚ», αθνινπζεί ε εμήο ζεηξά ελεξγεηώλ: 

1. Γηα θάζε έηνο ζην αληίζηνηρν excel, δεκηνπξγήζεθαλ δύν λέεο ζηήιεο (AI , AJ). ΢ηελ 

AI, αθαηξείηαη θάζε θνξά από ηελ ζηήιε AD, όπνπ εκθαλίδνληαη νη max ηηκέο 

όδνληνο αλά εκέξα, ν αξηζκόο 70 κg/m3, ν νπνίνο απνηειεί ηνλ θξίζηκν αξηζκό 

έθζεζεο ηνπ αλζξώπνπ ζε 8σξε βάζε. ΢ηελ ζηήιε AJ ινηπόλ κέζσ ελόο θίιηξνπ, 

όζεο ηηκέο ήηαλ κεγαιύηεξεο από ην κεδέλ (0), έκελαλ σο έρνπλ, ελώ όζεο ηηκέο ήηαλ 
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κηθξόηεξεο ηνπ κεδελόο, εκθαλίδνληαλ σο κεδέλ (0). Έηζη ηειηθά ζην «SOMO35» 
ηνπ AirQ+, ηνπνζεηήζεθε ην άζξνηζκα (sum) ηεο ζηήιεο AJ. 
 

2. Σν «Nvalid» είλαη ν αξηζκόο ησλ εκεξώλ αλά έηνο όπνπ νη ηηκέο ηνπ όδνληνο ζηελ 

ζηήιε AD, όπνπ είλαη νη max κεηξήζεηο, εκθαλίδνληαη κεγαιύηεξνη ηνπ κεδελόο. 

Έηζη ππνινγίδεηαη θάζε θνξά πόζεο κέξεο αλά έηνο ζηελ ζηήιε AD, δελ 

παξνπζηάδνπλ ηηκέο θαη αθαηξείηαη απηόο ν αξηζκόο από ην ζύλνιν ηνπ έηνπο (365 ή 

366 αλ είλαη δίζεθην).  
 

3. ΢ην «Location» θαηαγξάθεηαη ε πεξηνρή πνπ εμεηάδεηαη θαζώο θαη ην έηνο ώζηε λα 

μερσξίδεη ε εθάζηνηε αλάιπζε. 
 

4. ΢ην «Total Population», κέζσ ηεο απνγξαθήο ηνπ 2011, ζεκεηώλεηαη ν πιεζπζκόο 
ηεο εθάζηνηε πεξηνρήο. 
 

5. ΢ην «Year» αλαγξάθεηαη ην έηνο ζην νπνίν γίλεηαη ε έξεπλα θάζε θνξά. 

 

Εικόνα 4.6: ΢υγκεντρωτικά αποτελζςματα ςτο Excel για το υπολογιςμό του SOMO35 (μζροσ 1
ο
) 
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Εικόνα 4.7: ΢υγκεντρωτικά αποτελζςματα ςτο Excel για το υπολογιςμό του SOMO35 (μζροσ 2
ο
 ) 

 

 

Εικόνα 4.8: Παράκυρο Impact Assessment : Short - term Effects (Ambient) 

Έπεηηα παηώληαο θάησ δεμηά ην «Create new Impact Evaluation», εκθαλίδεηαη ην ηειηθό 

παξάζπξν ηεο αλάιπζεο. 
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΢ηελ ζπλέρεηα αθνινπζείηαη ε εμήο δηαδηθαζία: 

1. ΢ην «Health Endpoint», επηιέρζεθε «Mortality, CVDs» γηα ζλεζηκόηεηα από 

θαξδηναλαπλεπζηηθά λνζήκαηα θαη «Mortality, respiratory» γηα ζλεζηκόηεηα από 

θπθινθνξηθά λνζήκαηα. 
 

2.  Η ΔΛ΢ΣΑΣ (Διιεληθή ΢ηαηηζηηθή Αξρή) παξαρώξεζε ηα ζηνηρεία πνπ αθνξνύλ 

ζαλάηνπο θαη ηηο αηηίεο ηνπο. Από ηα ζηνηρεία ηεο ΔΛ΢ΣΑΣ, επηιέρζεθαλ νη ζάλαηνη 
αλά έηνο θαη αλά πεξηνρή, νη νπνίνη πξνήιζαλ από αλαπλεπζηηθά θαη θπθινθνξηθά 

λνζήκαηα. ΢ηελ ζπλέρεηα ζην «Incidence (per 100 000 Population at risk per year» 
θαη παηώληαο ζην ζύκβνιν πνπ έρεη αθξηβώο δίπια, εκθαλίδεηαη έλα παξάζπξν όπνπ 

ζην «Number of cases», ηνπνζεηήζεθε ν αξηζκόο ησλ ζαλάησλ γηα ηελ εθάζηνηε 

πεξίπησζε. Σέινο κε ηελ επηινγή «Convert», ην AirQ+ ππνινγίδεη ηνλ πιεζπζκό πνπ 

βξίζθεηαη ζε θίλδπλν θαη ηνλ παξνπζηάδεη ζην πξάζηλν πιαίζην. 

Πίνακασ 5: ΢φνολο κανάτων για τθν Αγία Παραςκευι ςφμφωνα με τα ςτοιχεία τθσ ΕΛ΢ΣΑΣ[29]  
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Πίνακασ 6 : Περιοχζσ μελζτθσ και ο πλθκυςμόσ τουσ 

Περιοχι Πλθκυςμόσ 

Αγία Ραραςκευι 60000 

Ακινα  664000 

Ελευςίνα 30140 

Γεωπονικι  664000 

Κορωπί 15860 

Λιόςια 664000 

Λυκόβρυςθ 31002 

Μαροφςι 72333 

Ρατιςια 664000 

Ρειραιάσ 163688 

Ρεριςτζρι 137129 

Νζα Σμφρνθ 73076 

Θρακομακεδόνεσ 6200 

 

Πξέπεη λα ζεκεησζεί όηη ε Γεσπνληθή, ηα Ληόζηα θαη ηα Παηήζηα κειεηήζεθαλ κε βάζε ησλ 

πιεζπζκό ηεο Αζήλαο, γηαηί αλήθνπλ ζηνλ Γήκν Αζελαίσλ. 

3. ΢ην «Population at risk», εηζάγεηαη απηόκαηα ν πιεζπζκόο ηεο ππό εμέηαζεο 

πεξηνρήο, όπσο απηόο πιεθηξνινγήζεθε ζην «Total Population» ηνπ πξνεγνύκελνπ 

παξαζύξνπ. 
 

4. ΢ην «relative risk», ην πξόγξακκα έθαλε απηόκαηα κε ηελ κεηαηξνπή θάπνηνπο 

ππνινγηζκνύο γηα ηνλ ζρεηηθό θίλδπλν από ηελ έθζεζε ζην όδνλ. 
 

5. Δπηιέγνληαο «Calculate», ην πξόγξακκα ππνινγίδεη θαη εκθαλίδεη ζε πίλαθα πνζνζηά 

θαη αξηζκνύο πεξηπηώζεσλ ζαλάησλ πνπ απνδίδνληαη ζηελ έθζεζε πιεζπζκνύ ζην 

όδνλ. 
 

6. Ο RR relative risk θπξίσο εθαξκόδεηαη ζηελ ζηαηηζηηθή αλάιπζε όηαλ 

επεμεξγάδνληαη δεδνκέλα πνπ αθνξνύλ νηθνινγηθέο έξεπλεο, κειέηεο ηαηξηθέο θαη 

θννξηήο όηαλ ζέινπλ λα εθηηκεζεί ε ζπζρέηηζε αλάκεζα ζε εθζέζεηο ζεξαπεηώλ ή 

ησλ παξαγόλησλ θηλδύλνπ. Μαζεκαηηθά ν ζρεηηθόο θίλδπλνο είλαη έλα θιάζκα όπνπ 

ζηνλ αξηζκεηή βξίζθεηαη ην πνζνζηό ηεο επίπησζεο ελόο απνηειέζκαηνο ζε κηα  

εθηεζεηκέλε νκάδα   θαη ζηνλ αξηζκεηή ην πνζνζηό ηεο νκάδαο πνπ δελ εθηίζεηαη. 

΋ηαλ ν RR>1 ηόηε ν παξάγνληαο θηλδύλνπ απμάλεηαη. Ο RR είλαη έλαο δείθηεο ηνπ 

βαζκνύ ηεο πηζαλόηεηαο εκθάληζεο επηπηώζεσλ ζηελ πγεία όηαλ απμάλεηαη ε 

ζπγθέληξσζε έθζεζεο ζε ξύπνπο (αλά 10κg/m
3 αύμεζεο) [19].  

΢ύκθσλα κε ηελ κειέηε APHENA [19], νη  επηπηώζεηο ηνπ όδνληνο γηα κέγηζηεο εκεξήζηεο 

8σξεο κέζεο ηηκέο O3, γηα ζπγθεληξώζεηο άλσ ησλ 35 ppb (70 µg/m3) - ζα πξέπεη λα 

ππνινγίδνληαη γηα θαξδηαγγεηαθή ζλεζηκόηεηα κε ζπληειεζηέο RR 1.0049 (95% CI = 
1.0013-1.0085) αλά 10 µg/m3 θαη RR 1.0029 (95% CI = 0.9989-1.0070) γηα ηελ 



69 
 

αλαπλεπζηηθή ζλεζηκόηεηα. Οη ζπληειεζηέο γηα ηελ θαξδηαγγεηαθή ζλεζηκόηεηα γηα όιεο ηηο 

ειηθίεο ππνινγίζηεθαλ κε ηε ρξήζε ζηαζκηζκέλνπ κέζνπ όξνπ ησλ απνηειεζκάησλ γηα ηηο 

ειηθίεο 75+ εηώλ θαη <75 εηώλ, κε βάζε ην πνζνζηό ησλ αηόκσλ ζηνλ επξσπατθό πιεζπζκό 
ειηθίαο 75+ εηώλ (6,4% πνπ ππνινγίζηεθε σο ν κέζνο όξνο ησλ αλαινγηώλ αλά πόιε) ζηε 

κειέηε APHENA [19]. 

Σν κνληέιν ηνπ ινγηζκηθνύ AirQ+ βαζίδεηαη ζε πξνθαζνξηζκέλα ζύλνια δεδνκέλσλ RR από 

κειέηεο θννξηώλ. Δηδηθά γηα ηηο πόιεηο, νη ππνινγηζκνί έγηλαλ ζε βαζηθά πνζνζηά επίπησζεο 

(ζπλνιηθόο αξηζκόο αλακελόκελσλ πεξηζηαηηθώλ αλά 100.000 θαηνίθνπο αλά έηνο) γηα ηελ 

εθηίκεζε ηνπ θηλδύλνπ γηα ηελ πγεία[21]. Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί όηη ην AirQ+ version2.1.1. 
(2021) θαζνξίδεη κόλν ηνπ εμ’ αξρήο αλάινγα κε ηελ εηζαγσγή δεδνκέλσλ ην αληίζηνηρν RR. 

Γηα ηελ θαξδηαθή ζλεζηκόηεηα RR 1.0049 (1.0013-1.0085) θαη γηα ηελ αλαπλεπζηηθή 

ζλεζηκόηεηα RR 1.0029 (0.9989-1.007), νη νπνίνη όπσο ήδε αλαθέξζεθε πξνηείλνληαη από 

ηνπο εκπεηξνγλώκνλεο ηνπ HRAPIE. Η ηηκή 1.0049 ηνπ RR αληηπξνζσπεύεη 0.49% 
πξόζζεηε επίπησζε βξνγρίηηδαο ζηνλ παηδηθό πιεζπζκό γηα θάζε 10µg/m

3 αύμεζεο ηνπ Ο3. 
Δπίζεο, 1.0013 θαη 1.0085 είλαη ην θαηώηεξν θαη ην αλώηεξν όξην ηνπ RR, αληίζηνηρα. 

Οκνίσο, ην 1.0029 ηνπ RR αληηπξνζσπεύεη 0.29% πξόζζεηε επίπησζε βξνγρίηηδαο ζηνλ 

πιεζπζκό ησλ ελειίθσλ γηα θάζε 10µg/m3 αύμεζεο ηνπ Ο3. ΢πλεπώο, 0.9989 θαη 1.007είλαη 

ην θαηώηεξν θαη ην αλώηεξν όξην ηνπ RR.  

. 

 

Εικόνα 4.9: Παράκυρο Impact Evaluation (τελικόσ υπολογιςμόσ) 

 

5. Διαγρϊμματα και ανϊλυςη 
 

Ραρακάτω παρατίκενται τα διαγράμματα που αφοροφν τθν διαχρονικι μεταβολι των τιμϊν 

όηοντοσ για δεκατρείσ ςτακμοφσ μελζτθσ. Οι τιμζσ όηοντοσ οπτικοποιοφνται διαχρονικά επιλζγοντασ 



70 
 

διαφορετικά χρονικά πρότυπα προκειμζνου να δοκεί μια, όςο το δυνατόν πιο εμπεριςτατωμζνθ, 

εικόνα τθσ μεταβολισ των ςυγκεντρϊςεων του ρφπου μελζτθσ. Οι πλθροφορίεσ που παρζχονται 

ςτα διαγράμματα αυτά αφοροφν τισ ςυγκεντρϊςεισ όηοντοσ κατά  τθ διάρκεια ενόσ τυπικοφ 

εικοςιτετράωρου ςε κάκε ςτακμό μελζτθσ με βάςθ το αρχείο των ωριαίων τιμϊν. Επίςθσ, με βάςθ 

το αρχείο του κυλιόμενου 8ωρου παρατίκενται διαγράμματα  για τισ μζςεσ, ετιςιεσ, μθνιαίεσ και 

θμεριςιεσ τιμζσ κακϊσ και τισ υπερβάςεισ που παρατθρθκικαν. Σφμφωνα με τθν οδθγία 2008 θ 

τιμι ςτόχοσ για τθν προςταςία τθσ ανκρϊπινθσ υγείασ ορίηεται θ μζγιςτθ θμεριςια  μζςθ τιμι 

κυλιόμενου 8ωρου ίςθ με 120 μg/m3 και δεν πρζπει να ςθμειϊνεται υπζρβαςθ αυτισ τιμισ για 

περιςςότερεσ από 25 θμζρεσ ανά θμερολογιακό ζτοσ και για διάςτθμα 3 ετϊν (ΦΕΚ 2008)[30].  

Στθν ςυνζχεια παρουςιάηονται τα διαγράμματα που παρουςιάηουν τισ περιπτϊςεισ κανάτων από 

καρδιακά  (CDV) και αναπνευςτικά επειςόδια (RESPIRATORY) ανά 100.000 περιπτϊςεισ ςφμφωνα 

με τα αποτελζςματα του AIQ+  .              

Μετά ακολουκεί ςχολιαςμόσ των διαγραμμάτων προκειμζνου να γίνει ευκολότερθ θ ερμθνεία τουσ 

και θ εξαγωγι χριςιμων ςυμπεραςμάτων.  

 

 

5.1 Σταθμόσ  Αθηνϊσ 

 

 

Διάγραμμα 5.1.1 : Συπικό 24ωρο ςτο ςτακμό Ακθνάσ 
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Διάγραμμα 5.1.2 : Μζςεσ ετιςιεσ τιμζσ όηοντοσ ςτο ςτακμό Ακθνάσ 

 

 

Διάγραμμα 5.1.3 : Μζςεσ μθνιαίεσ τιμζσ όηοντοσ ςτο ςτακμό Ακθνάσ 
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Διάγραμμα 5.1.4 : Μζςεσ Ημεριςιεσ τιμζσ όηοντοσ ςτο ςτακμό Ακθνάσ 

 

Διάγραμμα 5.1.5 : Τπερβάςεισ ςτο ςτακμό Ακθνάσ 
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Διάγραμμα 5.1.6 : CVDs cases ςτο ςτακμό Ακθνάσ 

 

 

Διάγραμμα 5.1.7 : Respiratory cases ςτο ςτακμό  Ακθνάσ  
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΢ηνλ ζηαζκό  Αζελάο παξαηεξνύκε όηη ζε έλα ηππηθό 24σξν, νη ζπγθεληξώζεηο ηνπ όδνληνο 

δελ μεπεξλνύλ ηα 60 κg/m3 θαη ππάξρεη αύμεζε ηνπ ξύπνπ ζηηο ώξεο αηρκήο 9 ην πξσί κε 10 

ην βξάδπ. Απηό ζπκβαίλεη δηόηη ν ζπγθεθξηκέλνο ζηαζκόο ραξαθηεξίδεηαη αζηηθόο – 
θπθινθνξίαο θαη βξίζθεηαη θνληά ζηελ νδό Αζελάο, ε νπνία είλαη κηα από ηηο θεληξηθέο 

νδηθέο αξηεξίεο ηεο Αζήλαο θαη ελώλεη ηελ Οκόλνηα κε ην Μνλαζηεξάθη. Οπόηε ιόγσ ηεο 

απμεκέλεο θίλεζεο θαη ησλ ξύπσλ από ηα απηνθίλεηα, ζην δηάζηεκα 9:00-22:00 νη ηηκέο ηνπ 

όδνληνο εκθαλίδνπλ αύμεζε. 

΢ην δηάγξακκα  ηεο κέζεο εηήζηαο δηαθύκαλζεο ηνπ Ο3 παξαηεξνύκαη όηη από ην 1990 κέρξη 

ην 2003 ππήξραλ έηε πνπ νη κέζεο εηήζηεο ηηκέο Ο3 μεπεξλνύζαλ ηα 40 κg/m3 θαη άγγηδαλ 

κέρξη θαη ηα 60 κg/m3
. Από ην 2004 θαη κεηά όκσο νη ηηκέο θπκαίλνληαη από 29 έσο 41 

κg/m3
. Απηό νθείιεηαη ζην γεγνλόο ηεο πεξαηηέξσ επέθηαζεο ησλ γξακκώλ ηνπ κεηξό θαζώο 

θαη ζηελ βειηίσζε ησλ έηεξσλ ΜΜΜ όπσο είλαη ηα ιεσθνξεία, ηα ηξακ θιπ. Οη κέζεο 

κεληαίεο ηηκέο παξνπζηάδνπλ έμαξζε ηηο ζεξκέο πεξηόδνπο ηεο άλνημεο θαη ηνπ θαινθαηξηνύ, 

δειαδή ζην δηάζηεκα Μάξηηνο-΢επηέκβξηνο, θαζώο ν ξύπνο επλνείηαη από ηελ ειηαθή 

αθηηλνβνιία θαη ηηο πςειέο ζεξκνθξαζίεο. ΋ζνλ αθνξά ηηο κέζεο εκεξήζηεο ηηκέο, βιέπνπκε 

όηη ην ΢αββαηνθύξηαθν ππάξρεη ζεκαληηθή αύμεζε ζηηο κεηξήζεηο ηνπ ξύπνπ, θαζώο όπσο 

αλαθέξζεθε θαη πξνεγνπκέλσο, νη πεξηζζόηεξνη θάηνηθνη ηεο Αζήλαο θαη όρη κόλν, 

απνθαζίδνπλ εθείλεο ηηο κέξεο λα βγνπλ ζην Μνλαζηεξάθη, ζην ΢ύληαγκα θαη ζηελ Οκόλνηα 

θαη έηζη νη δξόκνη ηεο πξσηεύνπζαο, όπσο θαη ε νδόο Αζελάο ελ πξνθεηκέλσ, θαηαθιύδνληαη 

από απηνθίλεηα ηα νπνία εληζρύνπλ ηελ παξνπζία ηνπ όδνληνο ζηελ αηκόζθαηξα. Σέινο 

αξθεηέο ππεξβάζεηο εκθαλίδνληαη ζην δηάζηεκα 1990-2003 γηα ηνπο ίδηνπο ιόγνπο πνπ 

αλαιύζεθαλ ζηηο κέζεο εηήζηεο ηηκέο θαη νη νπνίεο ππεξβαίλνπλ ηηο 25 θνξέο εηεζίσο θαη 
αγγίδνπλ κέρξη θαη  ηηο  40 θνξέο ζε θάπνηα έηε. Γηα ηα δηαγξάκκαηα ησλ CVDs θαη 

Respiratory mortality ηα νπνία δεκηνπξγήζεθαλ κε ηα απνηειέζκαηα από ην AirQ+, αμίδεη λα 

ζεκεησζεί όηη ηα δύν δηαγξάκκαηα παξνπζηάδνπλ παξόκνηα δηαθύκαλζε ηόζν κεηαμύ ηνπο, 

όζν θαη κε απηό ησλ εκεξώλ ππέξβαζεο ηνπ νξίνπ ζπγθέληξσζεο, γεγνλόο πνπ εληζρύεη ηελ 

άπνςε όηη όδνλ επηβαξύλεη ηελ πγεία θαη πξνθαιεί ζαλάηνπο πνπ ζρεηίδνληαη κε 

θαξδηναλαπλεπζηηθά αίηηα.  Σα επεηζόδηα ζαλάησλ CVDs είλαη πεξηζζόηεξα ζε ζρέζε κε ηα 

Respiratory mortality. Σν ίδην ηζρύεη ηόζν γηα ηνλ ζηαζκό ηεο Αζελάο όζν θαη γηα ηνπο 

ππόινηπνπο ζηαζκνύο κέηξεζεο. 
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5.2 Σταθμόσ  Γεωπονικόσ 

 

 

Διάγραμμα 5.2.1: Συπικό 24ωρο ςτο ςτακμό  Γεωπονικισ 

 

Διάγραμμα 5.2.2 : Μζςεσ ετιςιεσ τιμζσ όηοντοσ ςτον ςτακμό  Γεωπονικισ 
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Διάγραμμα 5.2.3 : Μζςεσ μθνιαίεσ τιμζσ όηοντοσ ςτον ςτακμό  Γεωπονικισ 

 

 

Διάγραμμα 5.2.4 : Μζςεσ θμεριςιεσ τιμζσ όηοντοσ ςτον ςτακμό  Γεωπονικισ 
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Διάγραμμα 5.2.5: Τπερβάςεισ  ςτο ςτακμό Γεωπονικισ 

 

Διάγραμμα 5.2.6 : CVDs cases ςτο ςτακμό  Γεωπονικισ 
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Διάγραμμα 5.2.7 : Respiratory cases ςτο ςτακμό Γεωπονικισ 

Γηα ηνλ ζηαζκό Γεσπνληθή ζηνλ δηάγξακκα ηνπ  ηππηθνύ  24σξνπ παξαηεξνύκαη όηη νη ηηκέο 
ηνπ ξύπνπ εκθαλίδνπλ κέγηζην ζηα 80 κg/m3 ζην ρξνληθό δηάζηεκα 14:00-16:00 αιιά θαη 

κηα γεληθόηεξε αύμεζε από ηηο 9 ην πξσί έσο θαη ηηο 10 ην βξάδπ ιόγσ ηεο απμεκέλεο 

θπθινθνξίαο. Ο ζηαζκόο απηόο ραξαθηεξίδεηαη σο πεξηαζηηθόο – βηνκεραληθόο θαη 

βξίζθεηαη ζε αθηίλα κηθξόηεξε ηνπ ελόο ρηιηνκέηξνπ από βηνκεραληθή πεξηνρή κε 

ραξαθηεξηζηηθόηεξν παξάδεηγκα ηελ παξνπζία ηεο βηνκεραλίαο γαιαθηνθνκηθώλ EMFI Α.Δ 

(πξώελ ΔΒΓΑ). Γεληθά ζηηο πεξηαζηηθέο πεξηνρέο παξαηεξείηαη κεγαιύηεξε ζπγθέληξσζε 

όδνληνο εμαηηίαο ηνπ θσηνρεκηθνύ ραξαθηήξα ηνπ ξύπνπ.  

΢ην δηάγξακκα ην κέζσλ εηήζησλ ηηκώλ Ο3 παξαηεξνύκε όηη από ην 1987-2019 νη κέζεο 

εηήζηεο ηηκέο Ο3 μεπεξλνύλ ηα 40 κg/m3 θαηά θύξην ιόγν θαη ζε νξηζκέλεο πεξηπηώζεηο 

αγγίδνπλ θαη ηα 60 κg/m3 όπσο αθξηβώο θαη ζηελ Αζήλα αιιά κε κεγαιύηεξε ζπρλόηεηα 

ζηνλ ζηαζκό ηεο Γεσπνληθήο. ΢ην επόκελν δηάγξακκα, νη κέζεο κεληαίεο ηηκέο εκθαλίδνπλ 

απμεηηθή ηάζε ηνπο ζεξκνύο κήλεο Μάξηην – ΢επηέκβξην θαη θπκαίλνληαη από 20 κg/m3 
σο 

68 κg/m3
. Δηδηθά ην θαινθαίξη ιόγσ θαη ηεο πςειήο ειηνθάλεηαο, νη ηηκέο ηνπ ξύπνπ 

απμάλνληαη ζεκαληηθά. ΢ην δηάγξακκα ηεο εβδνκαδηαίαο δηαθύκαλζεο παξαηεξνύκε, όηη 

όπσο ζπκβαίλεη ζην ζηαζκό Αζελάο, έηζη θαη ζ’ απηό νη κέζεο σξηαίεο ηηκέο 

κεγηζηνπνηνύληαη ην ΢αββαηνθύξηαθν. Γεγνλόο πνπ δηθαηνινγείηαη, θαζώο ε Γεσπνληθή 

βξίζθεηαη ζηελ Ιεξά Οδό, κηα νδηθή αξηεξία ε νπνία θεκίδεηαη γηα ηελ απμεκέλε θίλεζε θαη 

ηηο νπξέο ρηιηνκέηξσλ ησλ απηνθηλήησλ. Οη ππεξβάζεηο εκθαλίδνπλ πςειέο ηηκέο από ην 

1987 έσο ην 1991 θαη έπεηηα κε εμαίξεζε ηα έηε 1994,1995 θαη 2005, νη ηηκέο θπκαίλνληαη ζε 

ρακειά επίπεδα. Σν 1990 παξαηεξνύκε όηη ε ηηκή ηνπ όδνληνο άγγημε ηα 140 κg/m3
, κία 

πνιύ πςειή ηηκή ε νπνία κπνξεί λα πξνθαιέζεη πξνβιήκαηα πγείαο ζε επαίζζεηεο νκάδεο 
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ηνπ πιεζπζκνύ. Σα δηαγξάκκαηα ησλ CVDs θαη Respiratory mortality παξνπζηάδνπλ 

παξόκνηα δηαθύκαλζε ηόζν κεηαμύ ηνπο όζν θαη κε απηό ησλ εκεξώλ ππέξβαζεο ηνπ νξίνπ 

ζπγθέληξσζεο γεγνλόο πνπ εληζρύεη ηελ άπνςε όηη όδνλ επηβαξύλεη ηελ πγεία θαη πξνθαιεί 

ζαλάηνπο πνπ ζρεηίδνληαη κε θαξδηναλαπλεπζηηθά αίηηα. Παξαηεξνύκε επίζεο όηη είλαη 

πεξηζζόηεξνη νη ζάλαηνη πνπ πξνθαινύληαη από θαξδηαθά πξνβιήκαηα ζε ζρέζε κε ηα 

αλαπλεπζηηθά θαη είλαη πην απμεκέλα ζε ζρέζε κε ην ζηαζκό Αζελάο. 

 

 

 

 

5.3 Σταθμόσ Κορωπύου 

 

 

Διάγραμμα 5.3.8 Συπικό 24ωρο ςτο ςτακμό  Κορωπίου 
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Διάγραμμα 5.3.2 Μζςεσ ετιςιεσ τιμζσ όηοντοσ ςτο  ςτακμό Κορωπίου 

 

 

Διάγραμμα 5.3.3 Μζςεσ μθνιαίεσ τιμζσ όηοντοσ ςτο ςτακμό Κορωπίου 
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Διάγραμμα 5.3.4 Μζςεσ θμεριςιεσ τιμζσ όηοντοσ ςτο ςτακμό Κορωπίου 

 

Διάγραμμα 5.3.5 Τπερβάςεισ ςτο ςτακμό Κορωπίου 
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Διάγραμμα 5.3.6 CVDs cases ςτο ςτακμό Κορωπίου 

 

Διάγραμμα 5.3.7 Respiratory cases  ςτο ςτακμό  Κορωπίου 
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Αλαιύνληαο ηα δηαγξάκκαηα ηνπ ζηαζκνύ Κνξσπί εμάγνληαη ηα αθόινπζα ζπκπεξάζκαηα. 

Σν Κνξσπί όληαο έλαο πεξηαζηηθόο – ππνβάζξνπ ζηαζκόο εκθαλίδεη πςειέο σξηαίεο ηηκέο 

εληόο ηππηθνύ 24σξνπ. Οη ζπγθεληξώζεηο θπκαίλνληαη από 68 κg/m3  
ηηο βξαδηλέο θαη ηηο 

πξώηεο πξσηλέο ώξεο, έσο 85 κg/m3 ηηο ώξεο αηρκήο 13:00-17:00. Ο ζηαζκόο βξίζθεηαη 

ηνπνζεηεκέλνο ζηελ νδό Νηθνιάνπ Κνπινρέξε, κία νδό πνπ βξίζθεηαη θνληά ζηελ πιαηεία 

θαη ην πάξθν Γεμακελήο. Έρεη δειαδή εγθαηαζηαζεί ζε αζηηθό θέληξν θαη σο γλσζηόλ πέξημ 

θάζε πιαηείαο θαη πάξθνπ ππάξρεη απμεκέλε θίλεζε νρεκάησλ. Γηα ην δηάζηεκα 2008-2019 
νη κέζεο εηήζηεο ηηκέο θπκαίλνληαη θαηά βάζε ζε έλα θάζκα ηηκώλ 70-80 κg/m3

, κε ηα έηε 

2015 θαη 2016 λα παξνπζηάδνπλ ηηο ρακειόηεξεο ηηκέο. Οη κέζεο κεληαίεο ηηκέο σο είζηζηαη 

έρνπλ απμεηηθή ηάζε από ηνλ Μάξηην θαη θζίλνπλ ηνλ ΢επηέκβξην. Δλ αληηζέζεη κε ηνπο 

πξνεγνύκελνπο ζηαζκνύο όκσο, ζην ζηαζκό Κνξσπί παξαηεξνύκε όηη δελ ππάξρεη ηόζν 

κεγάιε απόθιηζε αλάκεζα ζηνπο ρεηκεξηλνύο θαη ηνπο ζεξηλνύο κήλεο, κε ηνλ Αύγνπζην λα 

εκθαλίδεη ηελ κέγηζηε ηηκή ησλ 95 κg/m3
. Σα ΢αββαηνθύξηαθα όπσο πάληα ν ξύπνο 

κεγηζηνπνηείηαη θαη αγγίδεη κέρξη θαη ηα 75 κg/m3 ηελ Κπξηαθή. ΋ζνλ αθνξά ηηο ππεξβάζεηο, 

ηελ  ηεηξαεηία 2009-2012 ζεκεηώλνληαη πνιύ κεγάιεο ππεξβάζεηο πάλσ από ην όξην ησλ 25 

θνξώλ αλά έηνο θαη  ζπγθεθξηκέλα ην 2011 ε  ηηκή ηνπ όδνληνο μεπέξαζε  100 θνξέο. Σα 

δηαγξάκκαηα ησλ CVDs θαη Respiratory mortality παξνπζηάδνπλ θαη απηά κείσζε ζηηο ηηκέο 

ηνπο ηα έηε 2015 θαη 2016. 

 

5.4 Σταθμόσ  Νϋασ Σμύρνησ 

 

 

Διάγραμμα 5.4.1 Συπικό 24ωρο ςτο ςτακμό Νζασ ΢μφρνθσ 
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Διάγραμμα 5.4.2 Μζςεσ ετιςιεσ τιμζσ όηοντοσ ςτο ςτακμό Νζασ ΢μφρνθσ 

 

 

Διάγραμμα 5.4.3 Μζςεσ μθνιαίεσ τιμζσ όηοντοσ ςτο ςτακμό Νζασ ΢μφρνθσ 
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Διάγραμμα 5.4.4 Μζςεσ θμεριςιεσ τιμζσ όηοντοσ ςτο ςτακμό Νζασ ΢μφρνθσ 

 

Διάγραμμα 5.4.5 Τπερβάςεισ ςτο ςτακμό Νζασ ΢μφρνθσ 
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Διάγραμμα 5.4.6 CVDs cases ςτο ςτακμό Νζασ ΢μφρνθσ 

 

 

Διάγραμμα 5.4.7 Respiratory cases ςτο ςτακμό Νζασ ΢μφρνθσ 
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Ο ζηαζκόο ηεο Νέαο ΢κύξλεο είλαη αζηηθόο – ππνβάζξνπ θαη νη ηηκέο όδνληνο πνπ κεηξάεη 

γηα έλα ηππηθό 24σξν είλαη αξθεηά πςειέο, ηεο ηάμεσο ησλ 90 κg/m3 γηα ην δηάζηεκα 15:00-
16:00. ΋πσο θαη ζε πξνεγνύκελνπο ζηαζκνύο, βιέπνπκε όηη ππάξρεη έληνλε θηλεηηθόηεηα 

από ηηο 9 ην πξσί έσο θαη ηηο 10 ην βξάδπ ε νπνία επεξεάδεη ηηο ζπγθεληξώζεηο ηνπ ξύπνπ. Ο 

ζπγθεθξηκέλνο ζηαζκόο εδξάδεηαη ζην Πξόηππν Γπκλάζην Δπαγγειηθήο ΢ρνιήο ΢κύξλεο θαη 

απέρεη κεξηθά ρηιηόκεηξα από ηα θνηκεηήξηα Παιηνύ Φαιήξνπ, Νέαο ΢κύξλεο θαη 

Καιιηζέαο, θαζώο θαη από ην πάξθν Γηθειί θαη Αγίαο ΢νθίαο. Απηά ηα κέξε απνηεινύλ 

ζεκαληηθέο πεγέο εθπνκπώλ όδνληνο θαζώο πιήζνο θόζκνπ παξεπξίζθεηαη ζε εκεξήζηα 

βάζε ζηα θνηκεηήξηα αιιά θαη ζην πάξθν θαη έηζη εμεγνύληαη νη πςειέο ζπγθεληξώζεηο Ο3. 
Από ην 1987 έσο ην 2019, ηα πεξηζζόηεξα έηε εκθαλίδνπλ κέζεο ηηκέο από 50 κg/m3 έσο 60 
κg/m3

. Σελ δηεηία 2018-2019 παξαηεξείηαη ζεκαληηθή αύμεζε ζηνλ ξύπν πνπ μεπεξλάεη ηα 

60 κg/m3 κε απμεηηθή ηάζε. Έλα άιια γεγνλόο πνπ δηθαηνινγεί ηελ αύμεζε ηνπ ξύπνπ είλαη 

ηα κεγάια θαηαζθεπαζηηθά έξγα πνπ έγηλαλ ζηελ πεξηνρή, ζην Γέιηα Φαιήξνπ θαη ηελ 

Λεσθόξν Πνζεηδώλνο ηα ηειεπηαία ρξόληα, πξνθαιώληαο κεγάιε θπθινθνξηαθή ζπκθόξεζε 

ζπκβάιινληαο έηζη ζηελ παξαγσγή ΝΟx. 

Οη κέζεο κεληαίεο ηηκέο κεγηζηνπνηνύληαη ηνπο ζεξκνύο κήλεο θαη θηάλνπλ κέρξη ηα 70 
κg/m3 ελώ νη κέζεο εκεξήζηεο ζην ηεηξαήκεξν Παξαζθεπή – Γεπηέξα έρνπλ πςειέο 

ζπγθεληξώζεηο. Σέινο, νη ππεξβάζεηο κε ηελ είζνδν ηεο λέαο ρηιηεηίαο απμάλνληαη θαη 

θηάλνπλ κέρξη θαη ηηο 138  
θνξέο ην 2003. Από ην 2011 θαη κεηά νη ππεξβάζεηο κεηώλνληαη, 

αιιά παξακέλνπλ ζε πςειά επίπεδα, πάλσ από ην όξην ησλ 25 θνξώλ αλά έηνο. ΢ηα 

δηαγξάκκαηα ησλ CVDs θαη Respiratory mortality εκθαλίδνληαη πεξηζζόηεξα επεηζόδηα ζε 

ζρέζε κε ηνπο πξνεγνύκελνπο ζηαζκνύο. Ιδηαίηεξα, ζην  δηάγξακκα Respiratory mortality 
ππάξρεη αύμεζε ησλ επεηζνδίσλ ζαλάηνπ ζηα ηειεπηαία ρξόληα . 

 

5.5 Σταθμόσ Πειραιϊ 

 

 

Διάγραμμα 5.5.1 Συπικό 24ωρο ςτο ςτακμό Πειραιά 
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Διάγραμμα 5.5.2 Μζςεσ ετιςιεσ τιμζσ όηοντοσ ςτο ςτακμό Πειραιά 

 

Διάγραμμα 5.5.3 Μζςεσ μθνιαίεσ τιμζσ όηοντοσ ςτο ςτακμό Πειραιά 
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Διάγραμμα 5.5.4 Μζςεσ θμεριςιεσ τιμζσ όηοντοσ ςτο ςτακμό Πειραιά 

 

Διάγραμμα 5.5.5 Τπερβάςεισ ςτο ςτακμό Πειραιά 

 

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46
Ο

3
(μ

g/
m

3
)

0

20

40

60

80

100

120

1
9

8
8

1
9

9
0

1
9

9
2

1
9

9
4

1
9

9
6

1
9

9
8

2
0

0
0

2
0

0
2

2
0

0
4

2
0

0
6

2
0

0
8

2
0

1
0

2
0

1
2

2
0

1
4

2
0

1
6

2
0

1
8

Η
μ

ζρ
εσ

 υ
π

ζρ
β

α
ς

θ
σ 

ο
ρ

ίο
υ



90 
 

 

Διάγραμμα 5.5.6 CVDs cases ςτο ςτακμό Πειραιά 

 

 

Διάγραμμα 5.5.7 Respiratory cases ςτο ςτακμό Πειραιά 
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Ο ζηαζκόο ηνπ Πεηξαηά ραξαθηεξίδεηαη σο αζηηθόο – θπθινθνξίαο θαη εκθαλίδεη σξηαίεο 

ηηκέο πνπ δελ μεπεξλνύλ ηα  70 κg/m3 ζε έλα ηππηθό 24σξν. Οη κέγηζηεο ηηκέο εληνπίδνληαη 

ζην ηξίσξν 15:00-17:00 θαη από ηηο 12:00 κέρξη ηηο 19:00 ππάξρνπλ έληνλεο εθπνκπέο ηνπ 

αέξηνπ ξύπνπ. Ο ζπγθεθξηκέλνο ζηαζκόο βξίζθεηαη ζην Γεκνηηθό Θέαηξν ιίγα κέηξα καθξηά 

από ηελ Λεσθόξν Ηξώσλ Πνιπηερλείνπ, ε νπνία απνηειεί κία από ηηο πην ζεκαληηθέο 

αξηεξίεο ηνπ νδηθνύ δηθηύνπ ηνπ Πεηξαηά θαη θαη’ επέθηαζε ηελ θύξηα πεγή ξύπαλζεο ηνπ 

ζηαζκνύ. Οη κέζεο εηήζηεο ηηκέο θπκαίλνληαη από 40-60 κg/m3 θαη από ην 2013 θαη έπεηηα νη 

ζπγθεληξώζεηο εκθαλίδνπλ πησηηθή πνξεία. Οη ζεξκνί κήλεο επλννύλ ηελ αλάπηπμε ηνπ 

όδνληνο κε ηνλ Αύγνπζην λα εκθαλίδεη κέγηζηε ηηκή 58 κg/m3.  

Σα ΢αββαηνθύξηαθα ε θίλεζε ησλ απηνθηλήησλ είλαη απμεκέλε θαη αληίζηνηρα απμεκέλεο 

είλαη θαη νη κέζεο εκεξήζηεο ηηκέο κε κέγηζην ηα 45 κg/m3 ηεο Κπξηαθήο. Οη ππεξβάζεηο από 

ην 1988 έσο ην 2003 είλαη αξθεηέο κε απνθνξύθσκα  ηηο 98  ην 2003. Από ην 2004 θαη έπεηηα 

όκσο νη ππεξβάζεηο είλαη ειάρηζηεο θαη κε πνιύ ρακειέο ηηκέο. Γη’ απηό ην ιόγσ ηα 

δηαγξάκκαηα ησλ CVDs θαη Respiratory mortality παξνπζηάδνπλ κείσζε ησλ επεηζνδίσλ ηα 

ηειεπηαία ρξόληα. 

 

 

5.6 Σταθμόσ Πατηςύων 

 

 

Διάγραμμα 5.6.1 Συπικό 24ωρο ςτο ςτακμό Πατθςίων 
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Διάγραμμα 5.6.2 Μζςεσ ετιςιεσ τιμζσ όηοντοσ ςτο ςτακμό Πατθςίων 

 

Διάγραμμα 5.6.3 Μζςεσ μθνιαίεσ τιμζσ όηοντοσ ςτο ςτακμό Πατθςίων 
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Διάγραμμα 5.6.4 Μζςεσ θμεριςιεσ τιμζσ όηοντοσ ςτο ςτακμό Πατθςίων 

 

 

Διάγραμμα 5.6.5 Τπερβάςεισ ςτο ςτακμό Πατθςίων 
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Διάγραμμα 5.6.6 CVDs cases ςτο ςτακμό Πατθςίων 

 

 

Διάγραμμα 5.6.7 Respiratory cases ςτο ςτακμό Πατθςίων 
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Ο ζηαζκόο Παηεζίσλ εκθαλίδεη πνιύ ρακειέο σξηαίεο ηηκέο πνπ δελ μεπεξλνύλ ηα 35 κg/m3. 
Έληνλε δξαζηεξηόηεηα παξαηεξείηαη από ηηο 11:00 έσο ηηο 20:00. Δίλαη αζηηθόο – 
θπθινθνξίαο θαη βξίζθεηαη θνληά ζην ζέαηξν Κάηηα Γαλδνπιάθε. Οη κέζεο εηήζηεο ηηκέο 

από ην 1991, όπνπ θαη εκθαλίδεηαη ε κέγηζηε ηηκή ησλ 36 κg/m3
, παξνπζηάδνπλ πησηηθή 

πνξεία κέρξη θαη ην 2019. Σνλ Ινύιην θαη ηνλ Αύγνπζην νη κέζεο κεληαίεο ηηκέο μεπεξλνύλ ηα 

35 κg/m3
, ελώ νη ππόινηπνη κήλεο έρνπλ ρακειέο ζπγθεληξώζεηο όδνληνο. Οη κέζεο 

εκεξήζηεο ηηκέο είλαη αξθεηά ρακειέο θαη κόλν ηελ Κπξηαθή έρεη κέγηζην 27 κg/m3. 
Τπεξβάζεηο έρνπκε κόλν από ην 1987 έσο ην 1990, ην 1992 θαη ην 1994. Σα ππόινηπα έηε 

δελ ππάξρεη θακία ππέξβαζε. Αληίζηνηρε ρακειή δηαθύκαλζε παξνπζηάδνπλ ηα 

δηαγξάκκαηα ησλ CVDs θαη Respiratory mortality. Γεγνλόο πνπ ππνδειώλεη όηη ζηηο αζηηθέο 

πεξηνρέο όπνπ ε θίλεζε ησλ απηνθηλήησλ είλαη κεγάιε, ε έθιπζε από ηα θαπζαέξηα NOx 
θαηαζηξέθεη ην Ο3. 

 

 

 

5.7 Σταθμόσ Αγύασ Παραςκευόσ 

 
Διάγραμμα 5.7.1 Συπικό 24ωρο ςτο ςτακμό Αγίασ Παραςκευισ 

40

50

60

70

80

90

100

110

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Ο
3
(μ

g/
m

3
)



96 
 

 

 

Διάγραμμα 5.7.2 Μζςεσ ετιςιεσ τιμζσ όηοντοσ ςτο ςτακμό Αγίασ Παραςκευισ 

 

Διάγραμμα 5.7.3Μζςεσ μθνιαίεσ τιμζσ όηοντοσ ςτο ςτακμό Αγίασ Παραςκευισ 

0

20

40

60

80

100

120

2
0

0
1

2
0

0
2

2
0

0
3

2
0

0
4

2
0

0
5

2
0

0
6

2
0

0
7

2
0

0
8

2
0

0
9

2
0

1
0

2
0

1
1

2
0

1
2

2
0

1
3

2
0

1
4

2
0

1
5

2
0

1
6

2
0

1
7

2
0

1
8

2
0

1
9

Ο
3

(μ
g/

m
3
)

0

20

40

60

80

100

120

ΙΑ
Ν

Ο
ΤΑ

Ρ
ΙΟ

΢

Φ
ΕΒ

Ρ
Ο

ΤΑ
Ρ

Ι…

Μ
Α

Ρ
ΣΙ

Ο
΢

Α
Π

Ρ
ΙΛ

ΙΟ
΢

Μ
Α

ΙΟ
΢

ΙΟ
Τ

Ν
ΙΟ

΢

ΙΟ
ΤΛ

ΙΟ
΢

Α
Τ

ΓΟ
Τ

΢Σ
Ο

΢

΢Ε
Π

ΣΕ
Μ

Β
Ρ

Ι…

Ο
Κ

ΣΩ
Β

Ρ
ΙΟ

΢

Ν
Ο

ΕΜ
Β

Ρ
ΙΟ

΢

Δ
ΕΚ

ΕΜ
Β

Ρ
ΙΟ

΢

Ο
3

(μ
g/

m
3
)



97 
 

 

Διάγραμμα 5.7.4 Μζςεσ θμεριςιεσ τιμζσ όηοντοσ ςτο ςτακμό Αγίασ Παραςκευισ 

 

Διάγραμμα 5.7.5 Τπερβάςεισ ςτο ςτακμό Αγίασ Παραςκευισ 
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Διάγραμμα 5.7.6 CVDs cases ςτο ςτακμό Αγίασ Παραςκευισ 

 

 

Διάγραμμα 5.7.7 Respiratory cases ςτο ςτακμό Αγίασ Παραςκευισ 
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Ο ζηαζκόο Αγίαο Παξαζθεπήο είλαη πεξηαζηηθόο – ππνβάζξνπ θαη ζην ρξνληθό δηάζηεκα 

13:00-17:00 νη ηηκέο ηνπ όδνληνο αγγίδνπλ θαη μεπεξλάλε ηα 100 κg/m3
, κία αξθεηά πςειή 

ηηκή. Οη ζπγθεληξώζεηο ηνπ ξύπνπ είλαη κεγάιεο ην ρξνληθό δηάζηεκα  από ηηο 9 ην πξσί έσο 

ηηο 10. Ο ζηαζκόο βξίζθεηαη ζην Δζληθό Κέληξν Έξεπλαο Φπζηθώλ Δπηζηεκώλ (ΔΚΔΦΔ) 

«Γεκόθξηηνο» θαη θνληά ζην 1
ν Νεθξνηαθείν Αγίαο Παξαζθεπήο, κέξε κε απμεκέλε θίλεζε 

νρεκάησλ. Οη κέζεο εηήζηεο γηα ην δηάζηεκα 2001-2019 θπκαίλνληαη σο επί ην πιείζησλ από 

80 κg/m3 κέρξη 100 κg/m3
. Οη κέζεο κεληαίεο ηηκέο εκθαλίδνπλ έμαξζε ηνπο κήλεο κε ηελ 

πεξηζζόηεξε ειηνθάλεηα (Ινύιηνο – Αύγνπζηνο) θαη αγγίδνπλ ηα 115 κg/m3
. Οη κέζεο 

εκεξήζηεο ηηκέο απμάλνληαη ην ΢αββαηνθύξηαθν, θηάλνπλ ηα 86 κg/m3
, κάιινλ γηαηί ε 

πεξηνρή είλαη θνκβηθό πέξαζκα πξνο ηα Μεζόγεηα. Τπεξβάζεηο παξνπζηάδνληαη ζε όια ηα 

έηε κε εμαίξεζε ην 2014 όπνπ ε ηηκή ήηαλ πνιύ κηθξή. Μάιηζηα ην 2003 έθηαζε ζε πνιύ 

επηθίλδπλα ύςε, μεπεξλώληαο ηηο  170  θνξέο θαη αγγίδνληαο ηηο 180 αλαδεηθλύνληαο ηελ 

πεξηνρή πνιύ αλζπγηεηλή γηα ηελ αλζξώπηλε πγεία. Σα δηαγξάκκαηα ησλ CVDs θαη 

Respiratory mortality παξνπζηάδνπλ κηα ζηαζεξή δηαθύκαλζε, πνπ είλαη παξόκνηα κε απηή 

ησλ εκεξώλ ππέξβαζεο ηνπ νξίνπ ηνπ ξύπνπ. 

 

 

5.8 Σταθμόσ Περιςτερύου 

 

 

Διάγραμμα 5.8.1 Συπικό 24ωρο ςτο ςτακμό Περιςτερίου 
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Διάγραμμα 5.8.2 Μζςεσ ετιςιεσ τιμζσ όηοντοσ ςτο ςτακμό Περιςτερίου 

 

Διάγραμμα 5.8.3 Μζςεσ μθνιαίεσ τιμζσ όηοντοσ ςτο ςτακμό Περιςτερίου 
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Διάγραμμα 5.8.4 Μζςεσ θμεριςιεσ τιμζσ όηοντοσ ςτο ςτακμό Περιςτερίου 

 

Διάγραμμα 5.8.5 Τπερβάςεισ ςτο ςτακμό Περιςτερίου 
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Διάγραμμα 5.8.6 CVDs cases ςτο ςτακμό Περιςτερίου 

 

Διάγραμμα 5.8.7 Respiratory cases ςτο ςτακμό Περιςτερίου 
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Ο ζηαζκόο ηνπ Πεξηζηεξίνπ είλαη αζηηθόο – ππνβάζξνπ θαη νη κέγηζηεο σξηαίεο ηηκέο είλαη 

ειάρηζηα πάλσ από ηα 80 κg/m3 γηα ην ηξίσξν 15:00-17:00. Οη κεγαιύηεξεο ηηκέο 

εκθαλίδνληαη ζην δηάζηεκα 9:00-21:00. Ο ζηαζκόο βξίζθεηαη θνληά ζην 36
ν θαη 37

ν 
λεπηαγσγείν Πεξηζηεξίνπ, ζην 15

ν θαη ζην 29
ν δεκνηηθό ζρνιείν Πεξηζηεξίνπ. Δπίζεο ιίγν 

πην καθξηά εληνπίδεηαη ην Άιζνο Πεξηζηεξίνπ, νπόηε ν ζπλδπαζκόο ησλ αλσηέξσ καο νδεγεί 

ζην ζπκπέξαζκα ηεο παξνπζίαο κεγάιεο θίλεζεο νρεκάησλ. Οη κέζεο εηήζηεο ηηκέο 

εκθαλίδνπλ απμεηηθή ηάζε γηα δηάζηεκα κειέηεο 1990-2019, κε ην 2017 λα εκθαλίδεη 

κέγηζην θνληά ζηα 80 κg/m3
. Οη κέζεο κεληαίεο ηηκέο ηνπ ξύπνπ επλννύληαη από ηελ 

θαινθαηξία θαη ηνλ Αύγνπζην θηάλνπλ κέρξη θαη ηα 90 κg/m3
. Οη κέζεο εκεξήζηεο 

απμάλνληαη ην ΢αββαηνθύξηαθν ιόγσ θαη ηεο παξνπζίαο πιήζνπο αλζξώπσλ ζην Άιζνο 

Πεξηζηεξίνπ θαη ηελ Κπξηαθή εκθαλίδεηαη ε ηηκή ησλ 60 κg/m3. Δπηπιένλ, νη ππεξβάζεηο 

θπκαίλνληαη ζε πςειό επίπεδν πνιιά έηε ππεξέβεζαλ ην όξην ησλ 25 θνξώλ εηεζίσο ελώ ην 

2003 ην μεπεξάζηεθε πάλσ από 88 θνξέο. Σα δηαγξάκκαηα ησλ CVDs θαη Respiratory 
mortality παξνπζηάδνπλ κηα ζηαζεξή δηαθύκαλζε, κε ηάζε αύμεζεο ηα ηειεπηαία ρξόληα. 

 

5.9 Σταθμόσ Αμαρουςύου 

 

 

Διάγραμμα 5.9.1 Συπικό 24ωρο ςτο ςτακμό Αμαρουςίου 
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Διάγραμμα 5.9.2 Μζςεσ ετιςιεσ τιμζσ όηοντοσ ςτο ςτακμό Αμαρουςίου 

 

Διάγραμμα 5.9.3 Μζςεσ μθνιαίεσ τιμζσ όηοντοσ ςτο ςτακμό Αμαρουςίου 
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Διάγραμμα 5.9.4 Μζςεσ θμεριςιεσ τιμζσ όηοντοσ ςτο ςτακμό Αμαρουςίου 

 

Διάγραμμα 5.9.5 Τπερβάςεισ  ςτο ςτακμό Αμαρουςίου 
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Διάγραμμα 5.9.6 CVDs cases ςτο ςτακμό Αμαρουςίου 

 

 

Διάγραμμα 5.9.7 Respiratory cases ςτο ςτακμό Αμαρουςίου 
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Ο ζηαζκόο Ακαξνπζίνπ ραξαθηεξίδεηαη σο αζηηθόο – ππνβάζξνπ θαη ζην ηεηξάσξν 13:00-
16:00, νη σξηαίεο ηηκέο μεπεξλνύλ ηα 90 κg/m3

. Σν ρξνληθό δηάζηεκα 9:00-22:00 θαηά ην 

νπνίν εκθαλίδνληαη νη κεγαιύηεξεο ηηκέο όδνληνο, παξακέλεη ην ίδην όπσο θαη ζηνπο 

πξνεγνύκελνπο ζηαζκνύο. Βξίζθεηαη θνληά ζην 7
ν δεκνηηθό ζρνιείν, ζην 8

ν γπκλάζην θαη 

ζην 9
ν ιύθεην Ακαξνπζίνπ θαζώο θαη ζην πάξθν Διεπζεξίαο. Έηζη ε παξνπζία καζεηώλ θαη 

θαη’ επέθηαζε πνιιώλ νρεκάησλ, ζπκβάιιεη ζηελ δεκηνπξγία όδνληνο. Οη κέζεο εηήζηεο 

ηηκέο θπκαίλνληαη από 60 κg/m3 έσο 70 κg/m3 θαηά θύξηα βάζε θαη ην 1999 ε κέγηζηε ηηκή 

γηα ηελ πεξίνδν 1989-2019, έθηαζε ηα 77 κg/m3
. Σελ άλνημε θαη ην θαινθαίξη, νη κέζεο 

κεληαίεο ηηκέο απμήζεθαλ θαη ηνλ Ινύιην, ην όδνλ έθηαζε ηα 91 κg/m3
. Ωο ζπλήζσο ηα 

΢αββαηνθύξηαθα παξνπζηάδεηαη κεγηζηνπνίεζε ησλ κέζσλ εκεξήζησλ ζπγθεληξώζεσλ 

εμαηηίαο ηεο εμόξκεζεο θόζκνπ ζην πάξθν Διεπζεξίαο θαη ηελ θίλεζε ησλ νρεκάησλ.  
΢εκεηώλεηαη πσο ηελ Κπξηαθή, ε κέζε ηηκή άγγημε ηα  64 κg/m3

. Τπεξβάζεηο 

παξνπζηάδνληαη ζε όια ηα έηε, ελώ ην 1999 ν ξύπνο μεπέξαζε ην όξηα θαηά  140 θνξέο. Σν 

δηάγξακκα CVDs παξνπζηάδεη ζηαζεξή δηαθύκαλζε, ελώ ην δηάγξακκα Respiratory mortality 
έρεη ζπλερόκελε αλνδηθή ηάζε. 

 

5.10 Σταθμόσ Λυκόβρυςησ 

 

 

Διάγραμμα 5.10.1 Συπικό 24ωρο ςτο ςτακμό Λυκόβρυςθσ 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112131415161718192021222324

Ο
3
(μ

g/
m

3
)



108 
 

 

 

Διάγραμμα 5.10.2 Μζςεσ ετιςιεσ τιμζσ όηοντοσ ςτο ςτακμό Λυκόβρυςθσ 

 

Διάγραμμα 5.10.3 Μζςεσ μθνιαίεσ τιμζσ όηοντοσ ςτο ςτακμό Λυκόβρυςθσ 
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Διάγραμμα 5.10.4 Μζςεσ θμεριςιεσ τιμζσ όηοντοσ ςτο ςτακμό Λυκόβρυςθσ 

 

Διάγραμμα 5.10.5 Τπερβάςεισ ςτο ςτακμό Λυκόβρυςθσ 
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Διάγραμμα 5.10.6 CVDs cases ςτο ςτακμό Λυκόβρυςθσ 

 

 

Διάγραμμα 5.10.7 Respiratory cases ςτο ςτακμό Λυκόβρυςθσ 
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Ο ζηαζκόο ηεο Λπθόβξπζεο ραξαθηεξίδεηαη σο πεξηαζηηθόο – ππνβάζξνπ θαη ζην ηξίσξν 

14:00-16:00 ελόο ηππηθνύ 24σξνπ, νη ηηκέο ηνπ όδνληνο μεπεξλνύλ ηα 90 κg/m3
. ΋πσο πάληα 

από ηηο 9 ην πξσί έσο ηηο 10 ην βξάδπ, εκθαλίδνληαη νη κεγαιύηεξεο σξηαίεο ηηκέο.  

Ο ζηαζκόο  βξίζθεηαη θνληά ζην Ίδξπκα Αγξνηηθήο Έξεπλαο, ζην δηαδεκνηηθό γήπεδν 

Μεηακόξθσζεο θαη ζηελ Δηαηξεία Γηαλνκήο Αεξίνπ Αηηηθήο. Δπίζεο, ν ζηαζκόο γεηηληάδεη 

κε ηελ Αηηηθή νδό. ΢ηα δηαγξάκκαηα παξαηεξείηαη όηη νη κέζεο εηήζηεο ηηκέο θπκαίλνληαη 

από 50-70 κg/m3 γηα ην ρξνληθό δηάζηεκα 1994-2019 θαη ην 2008 εκθαλίδεη κέγηζην 74 

κg/m3. Δπηπιένλ, νη κέζεο κεληαίεο κεγηζηνπνηνύληαη ην δίκελν Ινύιηνο-Αύγνπζηνο ιόγσ ηεο 

πςειήο ειηνθάλεηαο θαη θηάλνπλ κέρξη ηα 90 κg/m3
. Σν ΢αββαηνθύξηαθν, νη κέζεο 

εκεξήζηεο ηηκέο απμάλνληαη ιόγσ ηεο θίλεζεο νρεκάησλ αιιά θαη ησλ βηνκεραληθώλ 

εγθαηαζηάζεσλ. Σελ Κπξηαθή ε κέγηζηε ηηκή είλαη 65 κg/m3
. Τπεξβάζεηο παξαηεξνύληαη ζε 

όια ηα έηε θαη ην 2008, ην όξην μεπεξάζηεθε θαηά 143 θνξέο. Σν δηάγξακκα CVDs 
παξνπζηάδεη ζηαζεξή δηαθύκαλζε, ελώ ην δηάγξακκα Respiratory mortality έρεη ζπλερόκελε 

αλνδηθή ηάζε. 

 

 

 

 

5.11 Σταθμόσ Λιοςύων 

 

 

Διάγραμμα 5.11.1 Συπικό 24ωρο ςτο ςτακμό Λιοςίων 
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Διάγραμμα 5.11.2 Μζςεσ ετιςιεσ τιμζσ όηοντοσ ςτο ςτακμό Λιοςίων 

 

Διάγραμμα 5.11.3 Μζςεσ μθνιαίεσ τιμζσ όηοντοσ ςτο ςτακμό Λιοςίων 
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Διάγραμμα 5.11.4 Μζςεσ θμεριςιεσ τιμζσ όηοντοσ ςτο ςτακμό Λιοςίων 

 

Διάγραμμα 5.11.5 Τπερβάςεισ ςτο ςτακμό Λιοςίων 
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Διάγραμμα 5.11.6 CVDs cases ςτο ςτακμό Λιοςίων 

 

 

Διάγραμμα 5.11.7 Respiratory cases ςτο ςτακμό Λιοςίων 
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Ο ζηαζκόο ησλ Ληνζίσλ είλαη πεξηαζηηθόο – ππνβάζξνπ θαη ζην ηξίσξν 14:00-16:00, νη 

κέγηζηεο σξηαίεο ηηκέο πιεζηάδνπλ ηα 100 κg/m3
, ελώ ζην επξύηεξν ρξνληθό δηάζηεκα 12:00-

19:00, εκθαλίδνληαη πςειέο ηηκέο. Ο ζηαζκόο κέηξεζεο βξίζθεηαη θνληά ζηνλ Πνιηηηζηηθό 
΢ύιινγν Μαθεδόλσλ θαη Θξαθώλ Γήκνπ Φπιήο θαη Βνξεηνδπηηθήο Αηηηθήο θαζώο θαη 

δίπια ζηηο νδνύο  Αλδξέα Καξθαβίηζα θαη Οδπζζέα Διύηε, κε ηελ ηειεπηαία λα απνηειεί 

θεληξηθή νδηθή αξηεξία ησλ Ληνζίσλ. Οη κέζεο εηήζηεο ηηκέο θπκαίλνληαη κεηαμύ 50 κg/m3 
θαη 80 κg/m3 γηα δηάζηεκα κειέηεο 1987 έσο 2019. Σν 1989 ζεκεηώζεθε ε κεγαιύηεξε ηηκή, 

ύςνπο 93 κg/m3
. Οη κέζεο κεληαίεο ηηκέο κεγηζηνπνηνύληαη ην θαινθαίξη θαη δε ηνλ Ινύιην κε 

ηελ κέηξεζε λα πιεζηάδεη ηα 100 κg/m3
. Σν ΢αββαηνθύξηαθν, νη κέζεο εκεξήζηεο ηηκέο 

απμάλνληαη σο ζπλήζσο ιόγσ ηεο θίλεζεο ζηηο δύν πξναλαθεξζείζεο νδνύο. Η Κπξηαθή 

εκθαλίδεη κέγηζηε ηηκή ηεο ηάμεσο ησλ 69 κg/m3
. Τπεξβάζεηο παξαηεξνύληαη όια ηα έηε  

εθηόο από ην 2000, ελώ αμίδεη λα ζεκεησζεί όηη ην 1989, ην όξην μεπεξάζηεθε θαηά   200  
Φνξέο. Η εηθόλα ησλ δηαγξακκάησλ CVDs θαη Respiratory mortality είλαη δηαθνξεηηθή. Σν 

δηάγξακκα CVDs παξνπζηάδεη θζίλνπζα δηαθύκαλζε, ελώ ην δηάγξακκα Respiratory 
mortality έρεη ζηαζεξή ηάζε. 

 

 

 

5.12 Σταθμόσ Ελευςύνασ 

 

 

Διάγραμμα 5.12.1 Συπικό 24ωρο ςτο ςτακμό Ελευςίνασ 
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Διάγραμμα 5.12.2 Μζςεσ ετιςιεσ τιμζσ όηοντοσ ςτο ςτακμό Ελευςίνασ 

 

Διάγραμμα 5.12.3 Μζςεσ μθνιαίεσ τιμζσ όηοντοσ ςτο ςτακμό Ελευςίνασ 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

2
0

0
1

2
0

0
2

2
0

0
3

2
0

0
4

2
0

0
5

2
0

0
6

2
0

0
7

2
0

0
8

2
0

0
9

2
0

1
0

2
0

1
1

2
0

1
2

2
0

1
3

2
0

1
4

2
0

1
5

2
0

1
6

2
0

1
7

2
0

1
8

2
0

1
9

Ο
3

(μ
g/

m
3
)

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

ΙΑ
Ν

Ο
ΤΑ

Ρ
ΙΟ

΢

Φ
ΕΒ

Ρ
Ο

ΤΑ
Ρ

ΙΟ
΢

Μ
Α

Ρ
ΣΙ

Ο
΢

Α
Π

Ρ
ΙΛ

ΙΟ
΢

Μ
Α

ΙΟ
΢

ΙΟ
Τ

Ν
ΙΟ

΢

ΙΟ
ΤΛ

ΙΟ
΢

Α
Τ

ΓΟ
Τ

΢Σ
Ο

΢

΢Ε
Π

ΣΕ
Μ

Β
Ρ

ΙΟ
΢

Ο
Κ

ΣΩ
Β

Ρ
ΙΟ

΢

Ν
Ο

ΕΜ
Β

Ρ
ΙΟ

΢

Δ
ΕΚ

ΕΜ
Β

Ρ
ΙΟ

΢

Ο
3
(μ

g/
m

3
)



117 
 

 

Διάγραμμα 5.12.4 Μζςεσ θμεριςιεσ τιμζσ όηοντοσ ςτο ςτακμό Ελευςίνασ 

 

Διάγραμμα 5.12.5 Τπερβάςεισ ςτο ςτακμό Ελευςίνασ 
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Διάγραμμα 5.12.6 CVDs cases ςτο ςτακμό Ελευςίνασ 

 

 

Διάγραμμα 5.12.7 Respiratory cases ςτο ςτακμό Ελευςίνασ 
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Ο ζηαζκόο κέηξεζεο ηεο Διεπζίλαο ραξαθηεξίδεηαη σο πεξηαζηηθόο – βηνκεραληθόο θαη ζην 

εμάσξν 13:00-18:00, νη θαηαγεγξακκέλεο ηηκέο μεπεξλνύλ ηα 80 κg/m3 θαη ζηηο 16:00 
ζεκεηώλεηαη ε κέγηζηε σξηαία ηηκή ησλ 89 κg/m3

.  Ο ζηαζκόο βξίζθεηαη ζε έλα κεγάιν 

ζρνιηθό ζπγθξόηεκα πνπ απνηειείηαη από ην 1
ν & 3ν Γπκλάζην Διεπζίλαο, ην Δζπεξηλό 

Γπκλάζην Διεπζίλαο κε Λπθεηαθέο ηάμεηο, ην 1
ν εληαίν Λύθεην Διεπζίλαο θαη ην 1

ν Λύθεην 

Διεπζίλαο (Αξηζηνηέιεην), θαζώο επίζεο είλαη θνληά θαη ζε δύν πάξθα θαη έλαλ αζιεηηθό 

πνιπρώξν. Έηζη εμεγνύληαη θαη νη πςειέο σξηαίεο ζπγθεληξώζεηο όδνληνο ιόγσ ησλ 

νρεκάησλ θαη ησλ ζρνιηθώλ εγθαηαζηάζεσλ. Οη κέζεο εηήζηεο ηηκέο δελ εκθαλίδνπλ θάπνην 

ζπγθεθξηκέλν κνηίβν, άιινηε εκθαλίδνληαη κέγηζηα θαη άιινηε ειάρηζηα γηα ην ρξνληθό 

δηάζηεκα 2001-2019. Σν 2012 ζεκεηώλεηαη ζε πςειόηεξε ηηκή ησλ 69 κg/m3
. Καηά ηελ 

πεξίνδν ηεο άλνημεο θαη ηνπ θαινθαηξηνύ, νη ζπγθεληξώζεηο ηνπ ξύπνπ επλννύληαη από ηηο 

πςειέο ζεξκνθξαζίεο θαη ηνλ Αύγνπζην μεπεξλάεη ηα 80 κg/m3
. Σα ΢αββαηνθύξηαθα, νη 

κέζεο εκεξήζηεο ηηκέο κεγηζηνπνηνύληαη εμαηηίαο ησλ νηθνγελεηώλ θαη ησλ παηδηώλ πνπ 

παξεπξίζθνληαη ζηα πάξθα θαη ζηνλ αζιεηηθό πνιπρώξν θαζώο θαη ηεο πιεζώξαο ησλ 

νρεκάησλ. Σελ Κπξηαθή, εληνπίδεηαη ε κεγαιύηεξε ηηκή πνπ αληηζηνηρεί ζε 64 κg/m3. 
Τπεξβάζεηο ππάξρνπλ ζε όια ηα έηε εθηόο ηνπ 2014 θαη κάιηζηα ην 2003, ζεκεηώζεθαλ νη 

πεξηζζόηεξεο. Αμίδεη λα ζεκεησζεί όκσο όηη ζπγθξηηηθά κε ηηο άιιεο πεξηνρέο νη ππεξβάζεηο 

δελ είλαη ηόζν ςειέο. Αληίζηνηρα, παξαηεξείηαη όηη ηα CVDs θαη ηα Respiratory mortality 
επεηζόδηα θπκαίλνληαη ζε ρακειά επίπεδα. 

 

5.13 Σταθμόσ Θρακομακεδόνων 

 

 

Διάγραμμα 5.13.1 Συπικό 24ωρο ςτο ςτακμό Θρακομακεδόνων 
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Διάγραμμα 5.13.2 Μζςεσ ετιςιεσ τιμζσ όηοντοσ ςτο ςτακμό Θρακομακεδόνων 

 

Διάγραμμα 5.13.3 Μζςεσ μθνιαίεσ τιμζσ όηοντοσ ςτο ςτακμό Θρακομακεδόνων 
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Διάγραμμα 5.13.4 Μζςεσ θμεριςιεσ τιμζσ όηοντοσ ςτο ςτακμό Θρακομακεδόνων 

 

Διάγραμμα 5.13.5 Τπερβάςεισ ςτο ςτακμό Θρακομακεδόνων 
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Διάγραμμα 5.13.6 CVDs cases ςτο ςτακμό Θρακομακεδόνων 

 

 

Διάγραμμα 5.13.7 Respiratory cases ςτο ςτακμό Θρακομακεδόνων 
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Ο ζηαζκόο κέηξεζεο ησλ Θξαθνκαθεδόλσλ είλαη πεξηαζηηθόο – ππνβάζξνπ θαη παξνπζηάδεη 

ην κεγαιύηεξν ελδηαθέξνλ θαζώο πεξηθιείεηαη θαη από ηα πέληε όξε ηεο Αηηηθήο όπσο απηά 

έρνπλ αλαιπζεί ζε πξνεγνύκελν θεθάιαην, κε απνηέιεζκα ην όδνλ λα «εγθισβίδεηαη» θαη λα 

κελ έρεη δίνδν δηαθπγήο. Απηό επηβεβαηώλεηαη θαη από ην ηππηθό 24σξν θαζώο ζην επηάσξν 

13:00-19:00, νη ηηκέο μεπεξλνύλ ηα 90 κg/m3 θαη ζην δίσξν 15:00-16:00 νη ηηκέο 

ππεξβαίλνπλ ηα 100 κg/m3
. Γίλεηαη εύθνια αληηιεπηό όηη νη Θξαθνκαθεδόλεο εκθαλίδνπλ ηηο 

πςειόηεξεο κεηξήζεηο ηνπ όδνληνο από ηνπο 13 ζηαζκνύο πνπ εμεηάδνληαη. Ο ζπγθεθξηκέλνο 

ζηαζκόο βξίζθεηαη θνληά ζην Γαζόθηεκα Σάηζηνπ – ΢αινλίθεο Λνηκηθνύ – ΢πλ ηδηόθηεην 
Γάζνο Γθνύξα – Πάξλεζαο θαη ζην ππξνθπιάθην Μαθεδόλσλ. Οη κέζεο εηήζηεο ηηκέο γηα ην 

δηάζηεκα 2001-2019 θπκαίλνληαη κεηαμύ 80 κg/m3 θαη 100 κg/m3 θαη ην 2013 ε κέγηζηε 

κεηξεζείζα ηηκή άγγημε ηα 100 κg/m3
. Οη κέζεο κεληαίεο ηηκέο επλννύληαη ηνπο ζεξηλνύο 

κήλεο θαη ν Ινύιηνο πιεζίαζε ηα 120 κg/m3
. Οη κέζεο εκεξήζηεο ηηκέο εκθαλίδνπλ πςειέο 

ηηκέο κεηξήζεσλ θαζόιε ηελ εβδνκάδα θαη ην ΢αββαηνθύξηαθν ζεκεηώλνληαη ηηκέο ηεο 

ηάμεσο ησλ 90  κg/m3
. Τπεξβάζεηο γηα ην εμεηαδόκελν δηάζηεκα ππήξραλ ζε όια ηα έηε θαη 

είλαη πάξα πνιιέο. Γεγνλόο πνπ επηβεβαηώλεη όηη ν ξύπνο εγθισβίδεηαη ζηηο παξπθέο ηνπ 

όξνπ Πάξλεζαο θαη ε παξνπζία ηνπ εληζρύεηαη από ηνπο λόηηνπο αλέκνπο πνπ θπζνύλ από 

ηελ πιεπξά ηνπ ΢αξσληθνύ. ΋κσο, παξαηεξείηαη όηη ηα CVDs θαη ηα Respiratory mortality 
επεηζόδηα θπκαίλνληαη ζε ρακειά επίπεδα θαη απηό νθείιεηαη ζην γεγνλόο όηη ε πεξηνρή 

είλαη αξαηνθαηνηθεκέλε. 
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6. Συμπερϊςματα και ςχόλια των αποτελεςμϊτων 
 

΢ηελ παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία κειεηήζεθαλ νη ζπγθεληξώζεηο ηνπ ηξνπνζθαηξηθνύ 

όδνληνο ζην Λεθαλνπέδην Αηηηθήο γηα ην ρξνληθό δηάζηεκα 1987-2019. Οη ζπγθεληξώζεηο 

ησλ ξύπσλ ειήθζεζαλ από ηελ ηζηνζειίδα ηνπ Τπνπξγείνπ Πεξηβάιινληνο θαη Δλέξγεηαο, 

πεξηιακβάλνληαο δεδνκέλα από ζηαζκνύο παξαθνινύζεζεο πνηόηεηαο αηκνζθαηξηθνύ αέξα 

ηνπ Δζληθνύ Γηθηύνπ Παξαθνινύζεζεο Αηκνζθαηξηθήο Ρύπαλζεο.  

Σν Λεθαλνπέδην Αηηηθήο ιόγσ ηνπ απμεκέλνπ πιεζπζκνύ πνπ παξνπζηάδεη, ησλ 

κνξθνινγηθώλ ηνπ ραξαθηεξηζηηθώλ θαη ησλ κεηεσξνινγηθώλ ζπλζεθώλ πνπ επηθξαηνύλ 

ζηελ πεξηνρή εκθαλίδεη ζπρλά επεηζόδηα αηκνζθαηξηθήο ξύπαλζεο. Γηα ην όδνλ 
ρξεζηκνπνηήζεθαλ δεδνκέλα από 13 ζηαζκνύο, αζηηθνύο θαη πεξηαζηηθνύο, δηάζπαξηνπο ζε 

όιν ην ιεθαλνπέδην.  

Μειεηήζεθαλ νη ζπγθεληξώζεηο ελόο ηππηθνύ 24σξνπ, νη κέζεο εηήζηεο, εκεξήζηεο θαη 

εκεξήζηεο ζπγθεληξώζεηο θπιηόκελνπ 8σξνπ θαζώο θαη νη ππεξβάζεηο αλά έηνο θαη έγηλε 

ζπζρεηηζκόο ηνπο κε ηηο κεηεσξνινγηθέο, κνξθνινγηθέο θαη ινηπέο ζπλζήθεο πνπ επλόεζαλ 

ηνλ ζρεκαηηζκό θσηνρεκηθνύ λέθνπο. Η εηθόλα πνπ παξνπζηάδεη ν θάζε ζηαζκόο από ρξνληά 

ζε ρξνληά, γηα ην ρξνληθό δηάζηεκα 1987-2019, δελ παξνπζηάδεη ηδηαίηεξεο κεηαβνιέο. Η 

ζπγθέληξσζε ηνπ ξύπνπ παξακέλεη ζε θάζε ζηαζκό πεξίπνπ γηα όιε ηελ εμεηαδόκελε 

πεξίνδν ζηαζεξή. Αληίζεηα δηαθνξεηηθή εηθόλα παξνπζηάδνπλ νη ζηαζκνί κεηαμύ ηνπο. Γηα 

παξάδεηγκα, ν κεηξεηηθόο ζηαζκόο ησλ Θξαθνκαθεδόλσλ εκθαλίδεη θάζε ρξόλν ζρεηηθά 

πςειέο ζπγθεληξώζεηο, ελώ ν ζηαζκόο ησλ Παηεζίσλ παξνπζηάδεη ρακειόηεξεο.  

Οη πςειόηεξεο ζπγθεληξώζεηο πνπ εληνπίζηεθαλ, ζπλέβεζαλ θαηά ηε πεξίνδν πνπ 

παξαηεξνύληαη πςειέο ζεξκνθξαζίεο, πςειή αθηηλνβνιία, ζπλδπαζκέλεο κε ήπηνπο 

αλέκνπο, δειαδή ηνπο κήλεο από Απξίιην κέρξη θαη Οθηώβξην ζην πιείζην ησλ 

πεξηπηώζεσλ.  

Οη ζπγθεληξώζεηο ηνπ όδνληνο εμαξηώληαη από ηηο ζπγθεληξώζεηο ησλ NΟx θαη ησλ VOCs 

(πξόδξνκεο ελώζεηο), ρσξίο όκσο λα είλαη επζέσο αλάινγεο. ΢ηηο αγξνηηθέο πεξηνρέο, ηηο 

νπνίεο κπνξνύκε λα ραξαθηεξίζνπκε εκη-ξππαζκέλεο ζε ζρέζε κε ηηο αζηηθέο πεξηνρέο, θαη 

ηα πξνάζηηα πόιεσλ ν ιόγνο VOCs/NΟx είλαη κεγαιύηεξνο απ’ όηη ζηα αζηηθά θέληξα. ΢ε 

απηέο ηηο πεξηνρέο ν θαζαξόο ξπζκόο παξαγσγήο όδνληνο εμαξηάηαη κόλν από ηα NOx ελώ 

πνιύ κηθξή επαηζζεζία δείρλεη ζηηο αιιαγέο ησλ ζπγθεληξώζεσλ ησλ VOCs. Από ηελ άιιε, 

ζηηο αζηηθέο θαη πεξηαζηηθέο πεξηνρέο όπνπ ν ιόγνο VOCs/NΟx είλαη κηθξόο, ν ξπζκόο 

παξαγσγήο όδνληνο απμάλεηαη απμαλόκελεο ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ VOCs αιιά κέλεη 

ακεηάβιεηνο ή κεηώλεηαη απμαλόκελεο ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ NOx. Απηό ζπκβαίλεη επεηδή 

ζηε ξππαζκέλε αζηηθή αηκόζθαηξα όηαλ ν ιόγνο ησλ ζπγθεληξώζεσλ NOx πξνο VOCs είλαη 

πνιύ πςειόο, ε ειεύζεξε ξίδα OH νμεηδώλεη θαηά πξνηίκεζε πεξηζζόηεξν NO2 πξνο HNO3 
ζύκθσλα κε ηελ αληίδξαζε ΝΟ2 + OH → ΗNO3 (αληίδξαζε ηεξκαηηζκνύ) από όηη VOCs, 

νδεγώληαο ζηελ απελεξγνπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο θαη θαηά ζπλέπεηα ζηελ θαηαζηνιή ηεο 

παξαγσγήο όδνληνο κέρξηο όηνπ κεησζεί νπζηαζηηθά ε ζπγθέληξσζε ησλ NOx [31]. 
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Οη ξύπνη απηνί, ζπγθεληξώλνληαη ζην αζηηθό θέληξν ηνπ ιεθαλνπεδίνπ κε ηελ εθπνκπή ηνπο 

λα είλαη ζπλερόκελε, βνεζώληαο έηζη ηελ παξαγσγή ηνπ όδνληνο, ελώ ηηο βξαδηλέο ώξεο ε 

κείσζε ησλ ξύπσλ πξνθαιεί ειάηησζε ζηηο ζπγθεληξώζεηο όδνληνο. Αθόκε, παξαηεξείηαη 

όηη ν ζρεκαηηζκόο θσηνρεκηθνύ λέθνπο ζην αζηηθό θέληξν ηεο Αζήλαο είλαη ιηγόηεξν 

έληνλνο, παξόιν πνπ ζην θέληξν είλαη ινγηθό λα έρεη πεξηζζόηεξε ξύπαλζε.  

Σν θαηλόκελν απηό νθείιεηαη ζηε κεηαθνξά πξσηνγελώλ ξύπσλ πνπ επζύλνληαη γηα ηνλ 

ζρεκαηηζκό όδνληνο ζηηο πεξηαζηηθέο πεξηνρέο, κε απνηέιεζκα ηελ απμεκέλε ζπγθέληξσζε 

ζε απηέο ηηο πεξηνρέο. Έλαο από ηνπο ηξόπνπο απνκάθξπλζεο ην ζπζζσξεπκέλνπ όδνληνο 

είλαη νη βξνρνπηώζεηο, γηα απηό ην 2014 πνπ ε ζεξηλή πεξίνδνο ραξαθηεξίζηεθε από έληνλεο 

πγξέο θαηαθξεκλίζεηο νη ζπγθεληξώζεηο όδνληνο ήηαλ αηζζεηά κεησκέλεο, ελώ ην 2017 νη 

ζπγθεληξώζεηο, ζε όινπο ηνπο ζηαζκνύο, απμήζεθαλ ιόγσ ησλ θαηξηθώλ ζπλζεθώλ. 

Δπηπιένλ, νη ζπγθεληξώζεηο όδνληνο ηνπο ρεηκεξηλνύο κήλεο πέθηνπλ θαηαθόξπθα ζε ζρέζε 

κε ηελ άλνημε θαη ην θαινθαίξη. Σνλ Γεθέκβξην ζπλήζσο εκθαλίδνληαη νη ρακειόηεξεο ηηκέο, 

ελώ αξρίδνπλ λα απμάλνπλ από ηνλ Απξίιην θαη Ινύιην κε Αύγνπζην παξνπζηάδνπλ ηηο 

κέγηζηεο ζπγθεληξώζεηο. Σέινο, αμηνζεκείσηε είλαη ε δηαθνξά ζηηο ζπγθεληξώζεηο όδνληνο 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο θαη ηεο λύρηαο, θαζώο ε αλαζηξνθή ζεξκνθξαζίαο ηε λύρηα, ε 

κεηαθνξά θαη ε δηάζπαζή ηνπ όδνληνο ε επλννύλ ηελ απνκάθξπλζε ηνπ [32].  

Με βάζε ηα απνηειέζκαηα ηνπ πξνγξάκκαηνο AirQ+ ζηνπο ζηαζκνύο Αζελάο, Ακαξνπζίνπ 

θαη Θξαθνκαθεδόλσλ, ζεκεηώζεθαλ 54, 5 θαη 0 πεξηπηώζεηο ζαλάησλ αληίζηνηρα από 

λνζήκαηα ηνπ θαξδηνθπθινθνξηθνύ ζπζηήκαηνο. Τπάξρεη δηαθνξά κε ηηο απιέο πεξηπηώζεηο, 

ζε ζρέζε κε ηα απνηειέζκαηα αλά 100.000 θαηνίθνπο. Απηό ζπκβαίλεη γηαηί νη 

Θξαθνκαθεδόλεο  έρνπλ πνιύ κηθξό πιεζπζκό (6200 άηνκα) θαη έηζη ην πξόγξακκα δελ έρεη 

αξθεηό δείγκα ώζηε λα εκθαλίζεη ηα αληίζηνηρα πνζνζηά ζλεζηκόηεηαο θαη θαη’ επέθηαζε 

ηνπο ζαλάηνπο. ΢ύκθσλα όκσο κε ην AirQ+  αλά 100.000 θαηνίθνπο ν ζηαζκόο Αζελάο 
εκθαλίδεη 71 πεξηπηώζεηο ζαλάησλ, ν ζηαζκόο Ακαξνπζίνπ 120 θαη ν ζηαζκόο 

Θξαθνκαθεδόλσλ 53 πεξηπηώζεηο ζαλάησλ ιόγσ λνζεκάησλ ηνπ θαξδηνθπθινθνξηθνύ, νη 

νπνίνη  νθείινληαη ζηελ ππεξβνιηθή έθζεζε ζην όδνλ. 

Σέινο, ζηελ παξνύζα δηπισκαηηθή αμηνπνηήζεθαλ κεηξήζεηο εηθνζαεηίαο  θαη είλαη 

αληηπξνζσπεπηηθή γηα  ηελ εμέιημε ηεο ξύπαλζεο ηεο αηκόζθαηξαο από ην Ο3 ζηελ επξύηεξε 

πεξηνρή ηεο Αηηηθήο. ΢αλ κειινληηθή δνπιεηά ζα κπνξνύζαλ απηά ηα απνηειέζκαηα λα 

κειεηεζνύλ ζπλδπαζηηθά, δειαδή λα παξνπζηαζηεί ζπγθξηηηθά ε δηαθύκαλζε ηνπ όδνληνο 

ζηνπο ζηαζκνύο, θαζώο θαη νη εκέξεο ππεξβάζεηο ζε ζρέζε κε ηνπο ζαλάηνπο. Δπίζεο, ζα 

κπνξνύζε λα κειεηεζεί, ε δηαθνξεηηθή εηθόλα δηαθύκαλζεο ησλ CVDs θαη ησλ Respiratory 
mortality επεηζνδίσλ  πνπ παξαηεξήζεθε ζε θάπνηνπο ζηαζκνύο.  
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