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Θ εμφάνιςθ των αιωροφμενων ςωματιδίων PM2.5, είναι αποτζλεςμα τθσ 

ατμοςφαρικισ ρφπανςθσ και αποτελεί μεγάλο πρόβλθμα  τισ τελευταίεσ δεκαετίεσ , 

ιδίωσ ςτισ μεγαλουπόλεισ όπου και εμφανίςτθκε και αυτό  οφείλεται κυρίωσ λόγω  

τθσ αυξθμζνθσ ανκρϊπινθσ δραςτθριότθτασ ςε αυτζσ τισ περιοχζσ. 

Στθν παροφςα διπλωματικι εργαςία πραγματοποιικθκε θ ανάλυςθ των 

αιωροφμενων ςωματιδίων κακϊσ και ςχολιαςμόσ των ςυγκεντρϊςεων που 

καταγράφθκαν από ειδικοφσ ςτακμοφσ μζτρθςθσ ςτθν ατμόςφαιρα τθσ Ράτρασ και 

τθσ ευρφτερθσ περιοχισ το θμερολογιακό ζτοσ 2019. Θ ανάλυςθ τθσ ςωματιδιακισ 

ρφπανςθσ πραγματοποιικθκε αρχικά με τθν δειγματολθψία των αιωροφμενων 

ςωματιδίων PM2.5  και  ζπειτα  με τον κατάλλθλο ςχολιαςμό τουσ , ζπειτα από τθν 

καταςκευι ειδικϊν διαγραμμάτων που χρθςιμοποιικθκαν για τθν γραφικι 

απεικόνιςθ των μετριςεων που λιφκθςαν από τουσ ςθμειακοφσ ςτακμοφσ. Για τον 

ςκοπό αυτό χρθςιμοποιικθκαν ζξι (6) διαφορετικοί ςτακμοί που είναι 

τοποκετθμζνοι τόςο αςτικά όςο και περιαςτικά τθσ πόλθσ τθσ Ράτρασ με θμεριςιο-

εβδομαδιαίο-μθνιαίο βιμα. 

Στόχοσ τθσ εργαςίασ είναι , θ ανάδειξθ του προβλιματοσ τθσ ατμοςφαιρικισ 

ρφπανςθσ και ειδικά των αιωροφμενων ςωματιδίων PM2.5  ςτα μεγάλα αςτικά 

κζντρα , θ ςφγκριςθ των μετριςεων μεταξφ ςτακμϊν που βρίςκονται εντόσ και 

εκτόσ αςτικοφ ιςτοφ κακϊσ και ςχολιαςμόσ και ςυηιτθςθ των αποτελεςμάτων όπωσ 

και ειςθγιςεισ-προτάςεισ για τθν αντιμετϊπιςθ του προβλιματοσ. 

Τζλοσ, κατά τθν διάρκεια τθσ μελζτθσ οι λθφκιςεσ μετριςεισ ςυγκρίκθκαν με τα 

προτεινόμενα όρια που ζχουν κεςπιςτεί από τθν Ευρωπαικι επιτροπι. 
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ABSTRACT 
 

Title: Study of annual variation of measured PM2.5 concentrations of the ''Purple 

Air'' network for the urban area of Patras. 

Student's name : Georgios Nikou 

Supervising Professor: Moustris Konstantinos,  Professor UNIWA 

The occurrence of PM2.5 particulate matter, is a result of atmospheric pollution and is 

a major problem in the last decades, especially in megacities where it occurred and 

this is mainly due to the increased human activity in these areas. 

In this thesis, an analysis of the content of particulate matter and commentary of the 

concentrations recorded by special measuring stations in the atmosphere of Patras 

and the wider region in the calendar year 2019 was carried out. The analysis of 

particulate pollution was carried out initially by sampling PM2.5 particulate matter 

and then by appropriate annotation of the particulate matter, followed by the 

construction of special diagrams used for the graphical representation of the 

measurements obtained from the point stations. For this purpose, six (6) different 

stations located both urban and suburban of the city of Patras were used with daily-

weekly-monthly step. 

The aim of the study is to highlight the problem of air pollution and especially PM2.5 

in large urban centres, to compare the measurements between stations located 

inside and outside the urban area and to comment and discuss the results as well as 

to make suggestions and proposals for dealing with the problem. 

Finally, during the study the measurements obtained were compared with the 

proposed limits established by the European Commission. 
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ΕΙ΢ΑΓΨΓΗ 
 

Ο ςκοπόσ τθσ παροφςασ μελζτθσ είναι θ αποτφπωςθ τθσ διακφμανςθσ 

αιωροφμενων ςωματιδίων PM2,5  ςε μία μεγάλθ πόλθ όπωσ είναι θ Ράτρα που 

βρίςκεται μζςα ςτισ τζςςερισ μεγαλφτερεσ πόλεισ τθσ Ελλάδασ και αποτελεί πόλθ-

λιμάνι ςυγκεντρϊνοντασ αρκετό πλθκυςμό και δραςτθριότθτεσ. 

Το φαινόμενο τθσ ατμοςφαιρικισ ρφπανςθσ των μεγαλουπόλεων αποτελοφςε και 

ςυνεχίηει να αποτελεί ανθςυχία για τθν ανκρωπότθτα ςιμερα. Το φαινόμενο αυτό 

προκφπτει τόςο από τουσ ρφπουσ όςο και από εκείνουσ που μεταφζρονται ςε 

διάφορεσ χωροχρονικζσ κλίμακεσ. Θ περιβαλλοντικι ρφπανςθ δεν είναι νζο 

φαινόμενο. Ζνασ από τουσ λόγουσ που ανάγκαηαν τισ πρϊτεσ φυλζσ ςε νομαδικι 

ηωι ιταν θ ανάγκθ να απομακρφνονται περιοδικά από τθν δυςοςμία τθν οποία 

δθμιουργοφςαν τα απόβλθτα των ηϊων και των ανκρϊπων. 

 Θ ανακάλυψθ τθσ φωτιάσ δθμιοφργθςε πρόςκετα προβλιματα γεμίηοντασ 

τον αζρα ςτισ περιοχζσ κατοικίασ με προϊόντα ατελοφσ καφςθσ. 

 Θ ανακάλυψθ τθσ καμινάδασ μετατόπιςε το πρόβλθμα προσ τθν ευρφτερθ 

περιοχι και είχε ςαν αποτζλεςμα θ ατμόςφαιρα ςε πυκνοκατοικθμζνεσ 

περιοχζσ να είναι καπνϊδθσ. 

 Θ βιομθχανικι επανάςταςθ τον 19ο αιϊνα οδιγθςε ςτθν εντατικι χριςθ του 

κάρβουνου κυρίωσ και ςε μικρότερο βακμό του πετρελαίου για τθν 

παραγωγι ενζργειασ με αποτζλεςμα να υπάρχουν πολφ μεγάλα 

περιβαλλοντικά προβλιματα από τον καπνό και τθν ςτάχτθ. (Μελάσ, 2017) 

Θ ατμοςφαιρικι ρφπανςθ ιταν ανζκακεν ζνα  μεγάλο πρόβλθμα ςτον πλανιτθ και 

όχι μόνο τθν ςθμερινι εποχι. Χαρακτθριςτικά παραδείγματα : 

 Στθν πόλθ Donora των Θνωμζνων Ρολιτειϊν ζνα ξζςπαςμα επειςοδίου 

ατμοςφαιρικισ ρφπανςθσ προκάλεςε 20 κανάτουσ και 6,000 αςκζνειεσ οι 

οποίεσ ςυνδζκθκαν με τθν αζρια ρφπανςθ. Για να εκτιμθκεί ςωςτά το 

μζγεκοσ του προβλιματοσ κα πρζπει να λάβουμε υπόψθ ότι ο πλθκυςμόσ 

τθσ πόλθσ ιταν μόλισ 14,000 κάτοικοι. 

 Το μεγαλφτερο, όμωσ, επειςόδιο ςυνζβθ ςτο Λονδίνο το 1952 όταν μια 

εβδομάδα υψθλϊν επιπζδων ρφπανςθσ είχε ςαν αποτζλεςμα να ςυμβοφν 

4,000 κάνατοι. (Μελάσ, 2017). 

Το πρόβλθμα τθσ ατμοςφαιρικισ ρφπανςθσ παρουςιάηεται ιδιαίτερα ζντονο ςτισ 

μεγαλουπόλεισ. Εκεί υπάρχουν ςυγκεντρωμζνεσ βιομθχανικζσ δραςτθριότθτεσ και 

ζνασ τεράςτιοσ αρικμόσ οχθμάτων. Οι εκπομπζσ των καυςαερίων από τα 

αυτοκίνθτα και τθ βιομθχανία ςυνδυάηονται με κατάλλθλεσ κλιματικζσ ςυνκικεσ, 
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όπωσ θ θλιοφάνεια και θ άπνοια, και ςχθματίηουν το «νζφοσ». (Θεοδωρακάκθσ, 

2013). 

Ζχουν καταβλθκεί προςπάκειεσ για τθ μείωςθ του φαινομζνου, κυρίωσ με τθ 

μείωςθ των εκπομπϊν ατμοςφαιρικϊν ςυςτατικϊν (που δρουν ωσ πρωτογενείσ 

ρφποι), οι οποίοι, με τθν επίδραςθ τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ, μετατρζπονται εν 

μζρει ςε δευτερογενείσ ρφπουσ, δθμιουργϊντασ ζτςι το φαινόμενο που είναι 

γνωςτό ωσ φωτοχθμικό νζφοσ. Ραρά τισ προςπάκειεσ αυτζσ, θ διερεφνθςθ των 

μεγαλουπόλεων και θ αφξθςθ του πλθκυςμοφ τουσ δεν εξάλειψαν το πρόβλθμα τθσ 

ατμοςφαιρικισ ρφπανςθσ, κακϊσ ςε οριςμζνεσ μεγαλουπόλεισ ενιςχφκθκε 

(Varotsos et al., 2021).  

Πςο αναφορά τον Ελλαδικό χϊρο, θ βιομθχανικι παραγωγι είναι αρκετά 

περιοριςμζνθ και θ κοινι πεποίκθςθ φαίνεται να είναι, πωσ το πρόβλθμα τθσ 

ατμοςφαιρικισ ρφπανςθσ οφείλεται κυρίωσ ςτισ μεγάλεσ πόλεισ, όπου και κατοικεί 

το μεγαλφτερο μζροσ το πλθκυςμοφ και λιγότερο για τισ περιοχζσ με μικρότερο 

πλθκυςμό αλλά με ζντονθ βιομθχανικι δραςτθριότθτα. Πμωσ, θ πραγματικότθτα 

είναι, ότι θ αζρια ρφπανςθ από κινθτζσ πθγζσ, θ μικρισ κλίμακασ αλλά ςυνεχισ από 

τισ κατοικίεσ και τισ επιχειριςεισ , κακϊσ και οι μθχανιςμοί μεταφοράσ αζριων 

ρφπων, ζχουν ωσ αποτζλεςμα θ ατμοςφαιρικι ρφπανςθ να μασ αφορά όλουσ ςε 

μεγαλφτερο ι μικρότερο βακμό (΢εμουντάκθ, 2010). 

Θ παροφςα διπλωματικι εργαςία, απαρτίηεται από πζντε κεφάλαια. Στο πρϊτο 

κεφάλαιο πραγματοποιικθκε θ βιβλιογραφικι αναςκόπθςθ για τθν κατανόθςθ του 

φαινομζνου τθσ ατμοςφαιρικισ ρφπανςθσ (οριςμόσ, πθγζσ και επιπτϊςεισ)  και 

ειδικότερα τθν ανάλυςθ  των χαρακτθριςτικϊν των αιωροφμενων ςωματιδίων 

PM2,5.  

Στο δεφτερο κεφάλαιο, παρουςιάηεται θ περιοχι μελζτθσ που εξετάςτθκε και 

μελετικθκε, κακϊσ και μια μικρι αναφορά ςτουσ ςτακμοφσ μζτρθςθσ και τισ 

περιοχζσ που είναι τοποκετθμζνοι αυτοί. 

Στθ ςυνζχεια ςτο τρίτο κεφάλαιο, παρουςιάηεται θ μεκοδολογία θ οποία 

ακολουκικθκε για τθν μελζτθ του φαινομζνου, θ διαδικαςία ςυλλογισ των 

δεδομζνων και θ επεξεργαςία τουσ.  

Πςον αφορά το τζταρτο κεφάλαιο, αποτυπϊνονται τα αποτελζςματα με τθν 

βοικεια των διαγραμμάτων, κακϊσ παράλλθλα πραγματοποιείται και ο ςχολιαςμόσ 

τουσ. 

Τζλοσ, ςτο πζμπτο κεφάλαιο γίνεται θ αποτίμθςθ των αποτελεςμάτων και τα 

ςυμπεράςματα τθσ διπλωματικισ εργαςίασ, όπωσ επίςθσ και προτάςεισ για 

βελτίωςθ του φαινομζνου. 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 1ο     

1.1 : Η Ποιότητα τησ  Ατμόςφαιρασ 
 

Θ Γθ περιβάλλεται από ζνα ςτρϊμα αερίων, το οποίο ονομάηεται ατμόςφαιρα και 

ςυγκρατείται λόγω βαρφτθτασ. Θ ατμόςφαιρα ξεκινάει από τθν επιφάνεια τθσ Γθσ 

και φτάνει περίπου ςτα 1.600 Km, επιπλζον αποτελεί προςτατευτικό ςτρϊμα όπου 

ςυντθρεί τθ ηωι ςτθ γθ . Επίςθσ, παράγει διοξείδιο του άνκρακα που είναι ιδιαίτερα 

ςθμαντικό για τθν φωτοςφνκεςθ. Εξίςου ςθμαντικι είναι θ παροχι οξυγόνου για 

τθν αναπνοι και θ προμικεια αηϊτου ςτουσ οργανιςμοφσ για τθ ςφνκεςθ των 

δομικϊν τουσ μορίων. Θ ςφςταςι τθσ μεταβάλλεται με το φψοσ και, για να τθ 

μελετιςουμε καλφτερα, τθ χωρίηουμε ςε ςτρϊματα. Κατά αυξανόμενο υψόμετρο 

αυτά είναι: τροπόςφαιρα, ςτρατόςφαιρα , μεςόςφαιρα και  ιονόςφαιρα 

(κερμόςφαιρα)  (ebooks.ebu.gr). 

Θ ατμόςφαιρα είναι ο λόγοσ που διατθρεί τθν ηωι ςτθ γθ, ςτθν ουςία αποτελεί το 

προςτατευτικό τθσ ςϊμα. Συγκεκριμζνα, είναι πθγι του διοξειδίου του άνκρακα για 

τθν φωτοςφνκεςθ και  του οξυγόνου για τθν αναπνοι και προμθκεφει με άηωτο 

τουσ οργανιςμοφσ για τθν ςφνκεςθ των δομικϊν τουσ μορίων. Θ ατμόςφαιρα, 

απορροφά ζνα μεγάλο κομμάτι τθσ υπεριϊδουσ ακτινοβολίασ μικροφ μικουσ 

κφματοσ, θ οποία αποτελεί μζροσ τθσ κοςμικισ ακτινοβολίασ, δθλαδι ςωματιδίων 

υψθλϊν ενεργειϊν που προζρχεται από το ςφμπαν. Στθν ουςία, κρατάει ςτακερι 

τθν κερμοκραςίασ ςτθ γθ και κατόπιν ςυμβάλλει ςτθν μείωςθ τθσ διαφοράσ των 

κερμοκραςιϊν που κα υπιρχαν μεταξφ θμζρασ και νφχτασ. (΢εμουντάκθ, 

2010)(ηουριδάκθσ, 2016). 
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1.1.1 Στρϊματα τθσ ατμόςφαιρασ 

Η τροπόςφαιρα ζρχεται πρϊτθ ςε επαφι με το ζδαφοσ, το πάχοσ τθσ εκτιμάται ςτα 

11-12 χλμ. Πςο αυξάνεται το υψόμετρο, θ πίεςθ του αζρα ελαττϊνεται. Θ μζςθ 

κερμοκραςία του εδάφουσ (δθλ. περίπου 20°C), μεταβάλλεται και μπορεί να φτάςει 

ζωσ και τουσ -55°C ςτο ανϊτατο όριο.  

Η τροπόπαυςθ είναι ζνα πολφ λεπτό ςτρϊμα, που χωρίηει τθν τροπόςφαιρα απο 

τθν ςτρατόςφαιρα και θ κερμοκραςία φκάνει ακόμθ και τουσ -85°C. 

Η ςτρατόςφαιρα είναι θ περιοχι που λαμβάνει χϊρα από τα 11-12 χλμ  ζωσ και τα 

30-40 χλμ.  

Η μεςόςφαιρα εκτείνεται πάνω από τθν ςτρατόςφαιρα και μεταξφ 30-40 χλμ. ζωσ 

80 χλμ. Θ κερμοκραςία  ςτο ςθμείο αυτό αυξάνεται ςτο φψοσ των 50-55 χλμ. και 

μειϊνεται ςτο φψοσ των 80 χλμ. Θ χαμθλότερθ κερμοκραςία που ζχει καταγραφεί 

ανικει ςτθν μεςόςφαιρα και ζχει φκάςει ζωσ τουσ -90°C 

΢τθ κερμόςφαιρα ο αζρασ είναι πολφ αραιόσ που ςθμαίνει ότι τα μόρια του αζρα 

είναι  λιγότερα. Θ κερμόςφαιρα εκτίκεται αρκετά ςτισ αχτίνεσ του θλίου και φτάνει 

ζωσ και τουσ  1.500 °C ι και περιςςότερουσ. (ηουριδάκθσ, 2016). 

 

 

Εικόνα 1.1: ΢τρϊματα τθσ Ατμόςφαιρασ (http://5dim-
pyrgou.ilei.sch.gr/energy/html/atms1.htm) 

 

 

 

 

http://5dim-pyrgou.ilei.sch.gr/energy/html/atms1.htm
http://5dim-pyrgou.ilei.sch.gr/energy/html/atms1.htm
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1.1.2  Χθμικι Σφςταςθ τθσ ατμόςφαιρασ 

Θ ςφςταςθ τθσ ατμόςφαιρασ δεν είναι ςτακερι. Ράντωσ, το κατϊτερο ςτρϊμα τθσ, 

δθλαδι ο αζρασ, αποτελείται κυρίωσ από άηωτο και οξυγόνο και ςε μικρότερο 

βακμό από άλλα ςυςτατικά. (ebooks.ebu.gr). 

Ρίνακασ 1.1: ςφςταςθ του ατμοςφαιρικοφ αζρα (ebooks.ebu.gr). 

 

  

1.2: Οριςμόσ Ατμοςφαιρικήσ Ρύπανςησ - Κύριοι ρυπαντέσ 
 

Με τον όρο «ρφπανςθ» , εννοοφμε τθν παρουςία ρφπων ςτο περιβάλλον (κάκε 

είδουσ) , ςε τζτοια ποςότθτα ι ςυγκζντρωςθ που κα είναι ικανι να γίνει επιβλαβισ 

τόςο για τθν υγεία του ανκρϊπου, όςο για τουσ ηωντανοφσ οργανιςμοφσ και ςτα 

οικοςυςτιματα εξίςου και γενικά να καταςτιςει ακατάλλθλο το περιβάλλον για τισ 

επικυμθτζσ χριςεισ του. Θ ρφπανςθ πρακτικά είναι μια μορφι μόλυνςθσ, όπου 

αποτελείται από τθν παρουςία πακογόνων μικροοργανιςμϊν ςτο περιβάλλον θ 

δεικτϊν που υποδθλϊνουν τθν πικανότθτα παρουςίασ τζτοιων μικροοργανιςμϊν 

(Θεοδωρακάκθσ, 2013). Θ ατμοςφαιρικι ρφπανςθ που προζρχεται από φυςικζσ ι 

ανκρωπογενείσ πθγζσ και προκαλοφν τθν μόλυνςθ του περιβαλλοντικοφ αζρα 

καλοφνται ωσ ατμοςφαιρικοί ρυπαντζσ. Θ ατμοςφαιρικι ρφπανςθ γενικά , προκαλεί 

μία ανιςςοροπία ςτθν ποιότθτα τθσ ατμόςφαιρασ. 

 

1.2.1 Ρρωτογενείσ και δευτερογενείσ Ατμοςφαιρικοί ΢φποι  

Κφριοι ρφποι, λζγονται αυτοί για τουσ οποίουσ ζχουν  κεςπιςτεί  νόμοι από τθν 

Ευρωπαϊκι Ζνωςθ και από τισ Θ.Ρ.Α. Ρλζον, ζχουν αναπτυχκεί  εξελιγμζνεσ  

μζκοδοι καταμζτρθςθσ των ατμοςφαιρικϊν ρφπων με καινοφργια και  ςφγχρονα 

μθχανιματα   ςτα ςθμεία των εκπομπϊν  και ςτον αζρα. Επιπλζον, ζχουν κεςπιςτεί  

όρια εκπομπϊν ρφπων και όρια ςτον ατμοςφαιρικό αζρα τα οποία λειτουργοφν και  

ελζγχονται από δίκτυα παρακολοφκθςθσ ι αλλιϊσ ςτακμοί (΢εμουντάκθ, 2010). 
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Οι ατμοςφαιρικοί ρφποι μποροφν να χωριςτοφν ςε δφο βαςικζσ κατθγορίεσ: 

 Οι πρωτογενείσ ρφποι, είναι αυτοί που αποδίδονται απευκείασ ςτθν 

ατμόςφαιρα από τισ πθγζσ τουσ. Ραράδειγμα πρωτογενϊν ρφπων, είναι το 

μονοξείδιο του άνκρακα από τα καυςαζρια των οχθμάτων και το διοξείδιο 

του κείου από τισ καφςεισ γαιανκράκων (άνκρακασ, λιγνίτθσ). 

 Δευτερογενείσ είναι ρφποι που ςχθματίηονται ςτθν ατμόςφαιρα από μία 

ςειρά χθμικϊν αντιδράςεων των πρωτογενϊν, το όηον αποτελεί 

χαρακτθριςτικό παράδειγμα δευτερογενοφσ ρφπου. (ηουριδάκθσ, 2016). Σα 

PM2,5  με τα οποία κα αςχολθκοφμε ςτθν ςυγκεκριμζνθ διπλωματικι 

εργαςία αποτελοφν δευτερογενι ρφπο, κακϊσ προκφπτουν από τον χθμικό 

μεταςχθματιςμό  αζριων ρφπων ςτθν ατμόςφαιρα. 

1.2.2  Πρια και ςτόχοι 

Όριο ςυναγερμοφ: Το όριο ςτο οποίο πάνω από αυτό, τίκεται ςε κίνδυνο θ υγεία 

του ανκρϊπου και κα πρζπει να λθφκοφν μζτρα για τα κράτθ μζλθ. 

 Όριο ενθμζρωςθσ: Ράνω από το όριο αυτό κα πρζπει να υπάρχει ςωςτι και 

ζγκυρθ πλθροφόρθςθ, ιδίωσ για τισ ευπακισ ομάδεσ του πλθκυςμοφ . 

Οριακι τιμι: θ ςυγκζντρωςθ (ποςότθτα ρφπου ανά μονάδα όγκου αζρα) ενόσ 

ρφπου ςτον ατμοςφαιρικό αζρα ι θ εναπόκεςι του ςε μια επιφάνεια ςε μια 

δεδομζνθ χρονικι ςτιγμι (ΓΓΡΡ, 2008). 

΢κοπόσ  των ορίων κοινοφ – ςυναγερμοφ είναι: 

α) Θ λιψθ μζτρων βάςει  των κακοριςμζνων επιπζδων ςυγκεντρϊςεων ρφπων. 

β) Ο κακοριςμόσ των κφριων  ςτακμϊν ι των ομάδων ςτακμϊν των οποίων οι 

μετριςεισ κα λαμβάνονται υπόψθ για τθ λιψθ μζτρων. 

γ) Ο κακοριςμόσ των ςταδίων λιψθσ μζτρων ςε ςυνάρτθςθ με τα επίπεδα 

ςυγκζντρωςθσ ατμοςφαιρικϊν ρφπων και τισ μετεωρολογικζσ προβλζψεισ και του 

περιεχομζνου του κάκε ςταδίου. 

δ) Ο κακοριςμόσ των χωρικϊν ηωνϊν εφαρμογισ των μζτρων ςε ςυνάρτθςθ με τθ 

κζςθ των ςτακμϊν μζτρθςθσ ατμοςφαιρικισ ρφπανςθσ που παρουςιάηουν 

υπερβάςεισ και τισ γεωμορφολογικζσ και κλιματολογικζσ ςυνκικεσ. 

ε) Ο κακοριςμόσ των εμπλεκόμενων φορζων και υπθρεςιϊν και των διαδικαςιϊν. 

ςτ) Ο κακοριςμόσ των απαιτοφμενων ενεργειϊν ςε περιπτϊςεισ διαςυνοριακισ 

ρφπανςθσ. (ΓΓΡΡ, 2008). 
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1.3 Αιωρούμενα ςωματίδια PM2,5    

 

1.3.1  Οριςμόσ  

Ωσ αιωροφμενα ςωματίδια (Particulate Μatter- PM) ορίηετε το ςφνολο των 
ςωματιδίων (ςτερεά ι υγρά) με διαςτάςεισ 0,0002-5000 μm, τα οποία βρίςκονται 
ςε διαςπορά ςτθν ατμόςφαιρα. Τα αιωροφμενα ςωματίδια διαχωρίηονται ςε 
ςχιματα και μεγζκθ και μπορεί να είναι είτε υγρισ (ςταγονίδια) είτε ξθρισ μορφισ 
(ςκόνθ), επίςθσ ζχουν ιδιότθτεσ φυςικζσ και χθμικζσ . Θ ςκόνθ, ο καπνόσ, θ ομίχλθ, 
θ αχλφσ, θ ιπτάμενθ τζφρα κεωροφνται αιωροφμενα ςωματίδια  (Λφτρα & 
Ραπακαναςίου , 2012). 

Τα αιωροφμενα ςωματίδια ςτθν ατμόςφαιρα ζχουν διαφορετικά μεγζκθ και 
ςχιματα. Για τον λόγο αυτόν, χαρακτθρίηονται από τθν <<αεροδυναμικι τουσ 
διάμετρο>>, όπου εν ςυντομία αναφζρεται πολλζσ φορζσ ωσ διάμετροσ, είναι πολφ 
μικρι και γι’ αυτό τθν εκφράηουμε ςε εκατομμυριοςτά του μζτρου θ μικρόμετρα 
(μm) : 1μm = 1 εκατομμυριοςτό του μζτρου (Λφτρα & Ραπακαναςίου , 2012). 

Σθμαντικό χαρακτθριςτικό των αιωροφμενων ςωματιδίων είναι θ κατανομι 
μεγζκουσ(όπωσ φαίνεται ςτο παρακάτω ςχιμα). Θ μονάδα μζτρθςθσ του μεγζκουσ 
τουσ είναι το μικρόμετρο (μm), γνωςτό και ωσ μικρό. 

Τα αιωροφμενα ςωματίδια χωρίηονται ςε τρείσ βαςικζσ κατθγορίεσ βάςθ του 
μεγζκουσ τουσ: α) Στα ςωματίδια διαμζτρου 10 μm = PM10   , β) ςτα 2.5 μm = PM2.5 

και γ) ςτα 1 μm = PM1 . Τα PM1 , λόγω τθσ μικρισ διάμζτρου τουσ ειςχωροφν πολφ 
πιο εφκολα ςτο αναπνευςτικό ςφςτθμα του ανκρϊπου (Αλμπάνθσ, 2009). 

Θ διάμετροσ των ςωματιδίων ζχει να κάνει και με το χρόνο παραμονισ ςτον αζρα. 
Οι μετεωρολογικζσ ςυνκικεσ παίηουν ςθμαντικό ρόλο ςτθν παραμονι των 
αιωροφμενων ςωματίδιων ςτον αζρα , π.χ θ βροχι μπορεί να απομακρφνει από τθν 
ατμόςφαιρα τα PM10  ςε μικρό χρονικό διάςτθμα, αντίκετα τα PM2,5 δεν 
απομακρφνοται εφκολα παραμζνουν ςτθν ατμόςφαιρα για θμζρεσ ι και εβδομάδεσ 
και με αυτό τον τρόπο κακίςταςται πιο εφκολθ θ μετακίνθςθ τουσ από περιοχι ςε 
περιοχι  (Αλμπάνθσ, 2009). 

Σωματίδια με διάμετρο μεγαλφτερθ του 1 μm ζχουν μικρό βελθνεκζσ εναπόκεςθσ 
από τθν πθγι που προζρχονται. Ρροζρχονται από ςυςςωμάτωςθ μικρότερων 
ςωματιδίων, από προϊόντα καφςθσ, ςτάχτεσ, ςκόνθ και κονιορτοποιιςεισ από 
οχιματα και πεηοφσ. Σ' αυτι τθν κατθγορία ανικουν οι ςταγόνεσ βροχισ, οι νιφάδεσ 
του χιονιοφ, θ γφρθ και τα ζντομα. 

Τα PM10 με διάμετρο μικρότερθ θ ίςα των 10μm , εμφανίηονται κατά κφριο λόγο 
ςτθν ατμόςφαιρα ϊσ ςτερεά από τθν επιφάνεια τθσ γθσ και τθσ κάλαςςασ, αφοροφν 
επίςθσ ςυςςωματϊματα που προζκυψαν από πιξθ, ςυμπφκνωςθ (τα ςωματίδια 
αυτά είναι κυρίωσ άμμοσ, αλουμίνια, καλαςςινό αλάτι και ςωματίδια από φυτικοφσ 
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οργανιςμοφσ). Συνικωσ, θ ςυγκζντρωςθ των αιωροφμενων ςωματιδίων ςε κακαρι 
ατμόςφαιρα είναι τθσ τάξθσ των 10 μg/m3. Τα αιωροφμενα ςωματίδια , ποικίλουν 
κακϊσ , κακορίηονται από τθν τοποκεςία ,τθν εποχι και τισ καιρικζσ ςυνκικεσ.   
(Αλμπάνθσ, 2009). 

Ραλαιότερα, δεν υπιρχε θ δυνατότθτα διαχωριςμοφ των ςωματιδίων κατά μεγζκθ 

από τα όργανα προςδιοριςμοφ των ςυγκεντρϊςεων τουσ ςτον ατμοςφαιρικό αζρα. 

Πμωσ θ εκτίμθςθ των επιπτϊςεων ςτθν υγεία του ανκρϊπου και θ εκτίμθςθ του 

χρόνου που αυτά παραμζνουν ςτθν ατμόςφαιρα ( θ ςυςχζτιςθ δθλαδι αυτϊν των 

δφο) ,δθμιοφργθςε τθν ανάγκθ να καταςκευαςτοφν ςυςκευζσ οι οποίεσ κα μασ 

πλθροφοροφν για τθν ςυγκζντρωςθ οριςμζνων τάξεων μεγεκϊν των αιωροφμενων 

ςωματιδίων. Οι ςυςκευζσ αυτζσ λαμβάνουν δείγματα και αποτελοφνται από 

κατάλλθλα ςτόμια που επιτρζπουν τθν κατακράτθςθ και άρα τον προςδιοριςμό των 

ςωματιδίων που ζχουν, διάμετρο > 10 μm,όπου αφοροφν τα  PM10  ι μικρότερθ των 

2,5 μm, όπου αφοροφν  τα PM2,5.  

1.3.2 Πηγέσ αιωρούμενων ςωματιδίων   
 

Μποροφμε να ποφμε ότι υπάρχουν  πολλζσ διαφορετικζσ  πθγζσ  αιωροφμενων 
ςωματιδίων.  Αυτζσ οι πθγζσ ςυμπεριλαμβάνουν, τθν βιομθχανικι δραςτθριότθτα 
με ι χωρίσ καφςθ (όπωσ βιομθχανίεσ τςιμζντου, γφψου), κίνθςθ οχθμάτων  ΜΕΚ και 
από αποτεφρϊςεισ απορριμμάτων. Αυτά τα ςωματίδια ζχουν πολλά μεγζκθ και 
ςχιματα και μπορεί να αποτελοφνται από εκατοντάδεσ διαφορετικζσ χθμικζσ 
ουςίεσ. 

Οριςμζνα ςωματίδια  εκπζμπονται άμεςα από κάποια πθγι, όπωσ βιομθχανίεσ , μθ 
αςφαλτοςτρωμζνοι δρόμοι, χωράφια, καμινάδεσ ι πυρκαγιζσ. Σωματίδια που 
προκφπτουν από διάφορεσ χθμικζσ αντριδράςεισ, όπωσ το διοξείδιο του κείου και 
τα οξείδια του αηϊτου, ζιναι ρφποι που διαρρζουν απευκείασ από ςτακμοφσ 
παραγωγισ ενζργειασ και από τα αυτοκίνθτα. 

Τα λεπτά ςωματίδια περιλαμβάνουν πρωτογενι ςωματίδια από μεταλλουργικζσ 
διεργαςίεσ και καφςεισ υψθλισ κερμοκραςίασ, τα δευτερογενι ςωματίδια από 
ατμοςφαιρικζσ αντιδράςεισ και μια άγνωςτθ αλλά κεωρθτικά μικρι ποςότθτα 
λεπτϊν ςωματιδίων που ζχουν εναποτεκεί και αναςταλεί από τον άνεμο ι τισ 
ανκρϊπινεσ δραςτθριότθτεσ. Τα ςωματίδια τθσ χονδροειδοφσ κατάςταςθσ 
περιλαμβάνουν χονδροειδι ςκόνθ που φυςάει ο άνεμοσ και θ οδικι ςκόνθ, γφρθ 
και ςπόρια, κακϊσ και οριςμζνα βιομθχανικά ςωματίδια (Tucker, 2000). 

 

Οι πθγζσ των αιωροφμενων ςωματιδίων μποροφν να διαχωριςτοφν ςε δφο 

κατθγορίεσ : φυςικζσ και ανκρωπογενείσ. 
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Φυςικζσ πθγζσ 

 Επιφάνεια ωκεανϊν: Σταγονίδια που περιζχουν διάφορα άλατα πχ χλωριοφχο 

νάτριο (δθμιουργοφνται από τθν επίδραςθ του ανζμου ςτθν επιφάνεια τθσ 

κάλαςςασ). 

 Επιφάνεια εδαφϊν : Εκπομπζσ ςκόνθσ από τθν αιολικι διάβρωςθ των εδαφϊν. 

Ππωσ για παράδειγμα, οι μεγάλεσ ποςότθτα μεταφοράσ ςκόνθσ ςτισ χϊρεσ τισ 

Μεςογείου ςυμπεριλαμβανομζνθσ τθσ Ελλάδασ, και από τισ ερθμοποιθμζνεσ 

περιοχζσ τθσ Αφρικισ. 

 Θφαιςτειακζσ εκριξεισ: περιλαμβάνουν πρωτογενι και δευτερογενι 

αερολφματα. 

 Καφςθ βιογενοφσ  φλθσ (αικάλθ) (΢εμουντάκθ, 2010). 

Ανκρωπογενείσ πθγζσ 

 Από τθν εκπομπι πρωτογενοφσ ςωματιδιακισ φλθσ από ανκρϊπινεσ 
δραςτθριότθτεσ ( αικάλθ, ςκόνθ ).  

 Από τισ Καφςεισ ορυκτϊν καυςίμων όπωσ (SO2 , NO2 ), βαρζα μζταλλα και 
υδρογονάνκρακεσ μεγάλου μοριακοφ βάρουσ. 

 

1.3.3 Διαχωριςμόσ αιωρούμενων ςωματιδίων  
 

Τα αιωροφμενα ςωματίδια χωρίηονται βάςει του τρόπου ςχθματιςμοφ τουσ, τθν 
διάμετρο τουσ ι αλλιϊσ το μζγεκοσ και το πόςο εφκολα ειςχωροφν ςτον ανκρϊπινο 
οργανιςμό (Αλμπάνθσ, 2009). 

 

Α) Διαχωριςμόσ  με βάςθ τον τρόπο ςχθματιςμοφ  

΢κόνθ: Μικρά ςτερεά ςωματίδια που δθμιουργοφνται από μεγαλφτερα με 
διεργαςίεσ ςφγκρουςθσ, κοςκινίςματοσ θ κραφςθσ . Μζγεκοσ : 1,0 ζωσ 1000 μm 

Καπνόσ: Μικρά ςτερεά ςωματίδια που αποτελοφνται από ςτερεά ςωματίδια 
άνκρακα που προζρχονται από τθν ατελι καφςθ εξατμιηόμενων ςτερεϊν. Mζγεκοσ:  
0.5 ζωσ 1 μm.  

Ιπτάμενθ τζφρα: Μικρά, μθ καφςιμα ορυκτά ι μεταλλικά ςωματίδια που θ βαςικι 
τουσ πθγι είναι θ καφςθ του ορυκτοφ άνκρακα . Mζγεκοσ: 1 ζωσ 1000 μm.  

Ομίχλθ: Υγρά ςωματίδια ι ςταγονίδια που προζρχονται από τθ ςυμπφκνωςθ 
ατμϊν. Μζγεκοσ: 0.1 ζωσ 10 μm  (Βλυςίδθσ , 2015). 
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Β) Διαχωριςμόσ με βάςθ το μζγεκοσ 

Τα αιωροφμενα ςωματίδια με διάμετρο μεγαλφτερθ των 2,5 μm, χαρακτθρίηονται 

ωσ χονδρόκοκκα ςωματίδια. Ο ςχθματιςμόσ τουσ προκφπτει, από τθν επίδραςθ 

μθχανικϊν δυνάμεων, όπωσ θ τριβι και θ ςφνκλιψθ. Τα ςωματίδια αυτά 

εμφανίηονται κυρίωσ ςε μορφι ςκόνθσ ι χϊματοσ και οι κφριεσ πθγζσ τουσ είναι 

ςυνικωσ, είτε από τον άνεμο του είτε από άλλεσ μθχανικζσ δράςεισ. Στθν κατθγορία 

χονδρόκοκκων ςωματιδίων μπορεί να ςυμπεριλθφκεί και θ γφρθ (Αλμπάνθσ, 2009). 

Λεπτόκοκκα ςωματίδια ονομάηονται τα ςωματίδια με διάμετρο ζωσ 2,5 μm. Θ 

προζλευςθ τουσ δεν είναι ςυγκεκριμζνθ, κακϊσ προκφπτει από διάφορεσ πθγζσ 

όπωσ (βιομθχανικζσ εγκαταςτάςεισ, καυςαζρια αυτοκινιτων και από οικιακζσ 

εςτίεσ) (ec.europa.eu, 2010) . 

Τα λεπτόκοκκα ςωματίδια, χωρίηονται ςε 2 κατθγορίεσ: Στουσ πυρινεσ aitken με 

διάμετρο 0,01 - 0,08 μm και  ςτθν περιοχι ςυςςϊρευςθσ με διάμετρο από 0,08 μm 

ζωσ 2 μm. Τα ςωματίδια ςυςςϊρευςθσ προκαλοφνται από ςυμπυκνϊςεισ 

επιπρόςκετου υλικοφ ςτισ ςυςςωματϊςεισ αυτζσ και από χθμικζσ αντιδράςεισ που 

γίνονται ςτα ςφννεφα (Αλμπάνθσ, 2009). 

Υπάρχει και θ κατθγορία των υπό μικρϊν ςωματιδίων , που αφορά ςωματίδια και 

ζχουν διάμετρο μικρότερθ των 0,01 ι 10 μm.  

1.3.4 Επιπτώςεισ αιωρούμενων ςωματιδίων 
 

Τα ςωματίδια με μικρι διάμετρο, ζχουν τθν ικανότθτα να διειςδφουν εφκολα  ςτο 
αναπνευςτικό ςφςτθμα δθμιουργϊντασ ςοβαρά προβλιματα κυρίωσ  ςε ευπακισ 
κοινωνικζσ ομάδεσ  (π.χ. θλικιωμζνουσ, παιδιά και άτομα που πάςχουν από άςκμα). 
Επιπρόςκετα, προκαλοφν ςθμαντικζσ φκορζσ ςτο περιβάλλον  αλλά και ςε μνθμεία 
και αγάλματα και προςβάλλουν τθν χλωρίδα και τθν πανίδα. 

1.3.4.1 Επιπτϊςεισ ςτθν δθμόςια υγεία 

Τα αιωροφμενα ςωματίδια ςυνδζονται με μια ευρεία ποικιλία επιπτϊςεων ςτθν 
υγεία με βάςθ το καρδιαγγειακό και το αναπνευςτικό ςφςτθμα, με τισ αντιδράςεισ 
ςτθν ζκκεςθ να είναι τόςο οξείεσ (π.χ. αυξθμζνεσ ειςαγωγζσ ςε νοςοκομεία για 
αναπνευςτικζσ πακιςεισ ι πρόωρθ κνθςιμότθτα από καρδιαγγειακζσ πακιςεισ) 
όςο και χρόνιεσ (μειωμζνθ μακροηωία ςε πόλεισ με υψθλότερα επίπεδα 
PM),υπάρχουν επίςθσ ενδείξεισ για αναπαραγωγικζσ και αναπτυξιακζσ επιπτϊςεισ. 
(Russell & Brunekreef, 2009). 

Τα ςωματίδια ςτο εφροσ μεγζκουσ 2,5μm ζχουν τθν δυνατότθτα να ειςχωροφν 
βακιά ςτο αναπνευςτικό  ςφςτθμα , φτάνοντασ ςτουσ πνεφμονεσ (Βλυςίδθσ , 2015). 
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Θ ζκκεςθ ςε λεπτά ςωματίδια μπορεί να προκαλζςει βραχυπρόκεςμεσ επιπτϊςεισ 
ςτθν υγεία, όπωσ ερεκιςμό των ματιϊν, τθσ μφτθσ, του λαιμοφ και των πνευμόνων, 
βιχασ, φτάρνιςμα, ρινικι καταρροι και δφςπνοια. Θ ςυνεχισ  ζκκεςθ ςε λεπτά 
ςωματίδια μπορεί να προςβάλλει τθ λειτουργία των πνευμόνων και να επιδεινϊςει 
τισ ιατρικζσ πακιςεισ όπωσ το άςκμα και οι καρδιακζσ πακιςεισ.  Οι Ευπακείσ 
κοινωνικζσ ομάδεσ με αναπνευςτικά και καρδιακά προβλιματα, όπωσ είναι τα 
παιδιά και θλικιωμζνοι είναι ιδιαίτερα ευαίςκθτεσ ςτα PM2,5  (www.health.ny.gov, 
2018) . 

Επιπτϊςεισ ςτθν υγεία βάςει μεγζκουσ: 

 Μεγαλφτερα από 11μm: δεν προςβάλλουν το αναπνευςτικό ςφςτθμα. 

 Από 7 ζωσ 11 μm : ειςζρχονται ςτθ ρινικι κοιλότθτα. 

 4,7 - 7μm: ειςχωροφν ςτο φάρυγγα. 

 2,1 - 3,3 μm: ειςχωροφν ςτο μζςο των βρόγχων. 

 1,1 - 2,1 μm: ειςχωροφν ςτα τελευταία  τμιματα των βρόγχων. 

 0,65 - 1,1 μm: ειςχωροφν ςτα βρογχιόλια. 

 0,43 - 0,65 μm: ειςχωροφν ςτισ κυψελίδεσ των πνευμόνων (΢εμουντάκθ, 
2010). 

Ππωσ είναι κατανοθτό, τα αιωροφμενα ςωματίδια είναι αρκετά επιβλαβι για τθν 
υγεία του ανκρϊπου. Θ Ευρωπαϊκι επιτροπι, εκτιμά ότι τα επίπεδα PM2,5  , είναι 
υπεφκυνα για τθν απϊλεια  3.000.000 ζτθ ηωισ ςτθν Ευρϊπθ και ζχουν κοςτίςει 
περίπου  288.000 πρόωρουσ κανάτουσ ανά ζτοσ, κυρίωσ λόγω αναπνευςτικϊν και 
καρδιακϊν προβλθμάτων (΢εμουντάκθ, 2010).  

 

1.3.4.2 Επιπτϊςεισ ςτο περιβάλλον  

Θ ατμοςφαιρικι ρφπανςθ δεν επθρεάηει μόνο τθν υγεία του ανκρϊπου προφανϊσ, 
αλλά και τον χϊρο που τον περιβάλλει. Ζχει παρατθρθκεί, ότι υπάρχουν επιδράςεισ 
τόςο ςε ηωντανοφσ οργανιςμοφσ, όςο και ςτο κλίμα, το οικοςφςτθμα και τισ 
καταςκευζσ (Εφιεντηισ, 2016). 

Τα αιωροφμενα ςωματίδια, που προζρχονται από ατελισ καφςθσ και είναι 
ανκρωπογενοφσ προζλευςθσ ζχουν τθν εξισ ιδιότθτα: Συγκεκριμζνα, απορροφοφν 
τθν θλιακι ακτινοβολία μεταβάλλοντασ τισ οπτικζσ ιδιότθτεσ και τθ διάρκεια ηωισ 
των νεφϊν. Επιπλζον, αποτζλεςμα αυτισ τθσ απορρόφθςθσ είναι  ςυνικωσ θ 
επίδραςθ ςτο ενεργειακό ιςοηφγιο με αυξομειϊςεισ ςτθν κερμοκραςία τθσ 
ατμόςφαιρασ. Επίςθσ θ ατμοςφαιρικι ρφπανςθ μπορεί να επθρεάςει άμεςα τα 
παρακάτω: 

 Υλικά. Θ όξυνςθ του νεροφ τθσ βροχισ που προκαλείται από τθν ρφπανςθ 
ςτθν ατμόςφαιρα, λόγω τθσ διάλυςθσ ςτισ ςταγόνεσ ενϊςεων του κείου και 
του αηϊτου μπορεί να επθρεάςει και να διαβρϊςει ιςτορικά μνθμεία και 
ςφγχρονα κτίρια. Θ ατμοςφαιρικι ρφπανςθ μπορεί να διαβρϊςει τα υλικά 
και να καταςτρζψει ιςτορικά μνθμεία αλλά και ςφγχρονα κτίρια . Ειδικά ςε 
αςτικζσ θ βιομθχανικζσ περιοχζσ παρατθροφνται: κτίρια καλυμμζνα από 
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αικάλθ, διαβρωμζνεσ μεταλλικζσ επιφάνειεσ, βρϊμικα παράκυρα κτιρίων 
κτλ. (Εφιεντηισ, 2016). 
 

  Φυτά. Θ ατμοςφαιρικι ρφπανςθ μπορεί να καταςτρζψει τα φυτά και να 
τουσ δθμιουργιςει πρόβλθμα ςτθν ανάπτυξι τουσ. Το μεγαλφτερο μζροσ 
του προβλιματοσ προκαλείται και πάλι εξαιτίασ τθσ όξινθσ βροχισ , όπου 
ςθμαντικό ρόλο ςτθν εμφάνιςθ τθσ παίηουν οι ρφποι που υπάρχουν ςτθν 
ατμόςφαιρα.  Θ υπανάπτυξθ των φυτϊν μπορεί να οφείλεται και ςτα 
αυξθμζνα επίπεδα διοξειδίου του κείου ι του όηοντοσ. 

  Ορατότθτα. Θ ορατότθτα μειϊνεται αρκετά , κυρίωσ λόγω τθσ αικολομίχλθσ 
(Μελάσ, 2017). 

 

1.3.5 Noμοθεςία και αιωρούμενα ςωματίδια 
  

1.3.5.1 Νομοκεςία Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ – Δείκτεσ ποιότθτασ Αζρα 

 

Από τθν Ευρωπαικι επιτροπι , ζχουν κεςπιςτεί οριακζσ και ενδεικτικζσ τιμζσ ςτόχοι 

για τθ μζγιςτθ επιτρεπτι ςυγκζντρωςθ ςυγκεκριμζνων ρφπων ςτθν ατμόςφαιρα, 

ζτςι ϊςτε να διατθρθκεί επιτρεπτά επίπεδα θ ποιότθτα του ατμοςφαιρικοφ αζρα.Σε 

περίπτωςθ υπζρβαςθσ των τιμϊν που ζχουν κεςπιςτεί, λαμβάνονται μζτρα για τον 

περιοριςμό τθσ ρφπανςθσ, με τθν κατάρτιςθ ςχεδίου για τθν ποιότθτα του αζρα.  

Τα όρια ποιότθτασ τθσ ατμόςφαιρασ που ζχουν κακοριςτεί με ςυγκεκριμζνεσ 

μεκόδουσ και είναι ςθμαντικά ωσ προσ τον κακοριςμό των κζςεων δειγματολθψίασ, 

αναφζρονται και υπολογίηονται βάςει των ωριαίων μετριςεων που γίνονται ςτθ 

διάρκεια θμερολογιακϊν χρόνων. Ο κακοριςμόσ των τελικϊν ορίων ζχει κακοριςτεί 

ςφμφωνα με τουσ επικυμθτοφσ ςτόχουσ που ζχει κεςπίςει ο Ραγκόςμιοσ 

Οργανιςμόσ Υγείασ (World Health Organization, W.H.O.) (World health 

organization). 
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Κατά τον ΡΟΥ, τα PM2,5 είναι ο πλζον επιβλαβισ ατμοςφαιρικόσ ρφποσ. Οι 

κατευκυντιριεσ γραμμζσ του ΡΟΥ περιλαμβάνουν βραχυπρόκεςμθ τιμι για τα ΑΣ2,5, 

όχι όμωσ και θ οδθγία ΡΑΑ. Αυτό ςθμαίνει ότι το πρότυπο τθσ ΕΕ ςτθρίηεται μόνο ςε 

ετιςιο μζςο όρο και ότι οι υψθλζσ και επιβλαβείσ εκπομπζσ ΑΣ2,5 από τθν οικιακι 

κζρμανςθ κατά τθ διάρκεια του χειμϊνα αντιςτακμίηονται από τα χαμθλότερα 

επίπεδα κατά τθ διάρκεια του κζρουσ. 

Θ ετιςια οριακι τιμι που κακορίηεται ςτθν οδθγία ΠΑΑ (25μg/m3) είναι 

υπερδιπλάςια τθσ τιμισ των κατευκυντιριων γραμμϊν του ΠΟΤ (10μg/m3). Θ 

οδθγία ΡΑΑ πρόβλεψε δυνατότθτα επικαιροποίθςθσ τθσ οριακισ τιμισ ςε 20μg/m3, 

αλλά θ Επιτροπι δεν ζκανε κάποια προςαρμογι όταν εξζταςε το ηιτθμα το 2013. 

(op.europa.eu, 2018).  

 Πίνακασ 1.2: Οριακζσ τιμζσ PM2,5  (https://eur-lex.europa.eu/legal-

content/EL/TXT/PDF/?uri=CELEX:02008L0050-20150918&from=DE 

 

 

 

 

 

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EL/TXT/PDF/?uri=CELEX:02008L0050-20150918&from=DE
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EL/TXT/PDF/?uri=CELEX:02008L0050-20150918&from=DE
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Κεφάλαιο 2ο: Περιοχι Ζρευνασ – ΢τακμοί Μζτρθςθσ 
 

2.1 Περιοχή έρευνασ 
 

Θ Ράτρα βρίςκεται ανάμεςα ςτισ τρείσ μεγαλφτερεσ πόλθσ τθσ Ελλάδασ μετά τθν 

Ακινα και τθν Θεςςαλονίκθ με πλθκυςμό 305.979 κατοίκων  ςτο ςφνολο του νομοφ 

Αχαΐασ, εκ των οποίων οι  215.922 κατοικοφν ςτον διμο Ρατρϊν, ςφμφωνα με τθν 

τελευταία επίςθμθ απογραφι πλθκυςμοφ  τθσ  ΕΛΣΤΑΤ το 2021. 

(https://www.statistics.gr/, 2023)

Εικόνα 2.1: (a) Δορυφορικι άποψθ τθσ Πάτρασ, (b) Ακριβείσ τοποκεςία ςτακμϊν 

μζτρθςθσ (google earth, 2023) 

Θ πόλθ τθσ Ράτρασ βρίςκεται ςτθν δυτικι πλευρά τθσ Ελλάδασ και  ςτα βόρεια 

παράλια τθσ Ρελοποννιςου. Εκτείνεται ςτα δυτικά του Ραναχαϊκοφ όρουσ 

(υψόμετρο 1928 μζτρα)  ζωσ τον Ρατραϊκό κόλπο, που ςτθν ουςία είναι μία 

εγκόλπωςθ του Ιονίου πελάγουσ.  

Θ Ράτρα είναι το μεγαλφτερο οικονομικό, εμπορικό και πολιτιςτικό κζντρο τθσ 

Ρελοποννιςου και τθσ δυτικισ Ελλάδασ, κακϊσ ζχει ζνα από τα μεγαλφτερα λιμάνια 

τθσ Ελλάδασ και τθσ Μεςογείου.  

 



 
23 

Θ γεωγραφικι τθσ κζςθ αποτελεί δίαυλο επικοινωνίασ με τθν Ιταλία και κατ’ 

επζκταςθ με τθν υπόλοιπθ δυτικι Ευρϊπθ και όχι μόνο, πράγμα εξαιρετικά 

ςθμαντικό τόςο από ςυγκοινωνιακι όςο και από εμπορικι άποψθ (wikipedia). 

Σθμαντικό χαρακτθριςτικό τθσ αςτικισ γεωγραφίασ τθσ Ράτρασ είναι ο διαχωριςμόσ 

τθσ ςτθν Άνω και Κάτω πόλθ, που ςυνδζονται μεταξφ τουσ ςε ςθμεία με ςκάλεσ. 

Αυτό είναι αποτζλεςμα μιασ αλλθλεπίδραςθσ ανάμεςα ςτθ φυςικι γεωγραφία τθσ 

περιοχισ και του μοντζλου ανκρϊπινθσ κατοίκθςθσ. Θ Κάτω πόλθ, θ οποία 

περιλαμβάνει τον αςτικό πυρινα του 19ου αιϊνα και το λιμάνι, βρίςκεται δίπλα ςτθ 

κάλαςςα και απλϊνεται μαηί με τισ ςυνοικίεσ μεταξφ των εκβολϊν των 

ποταμϊν Γλαφκου και Χαράδρου, είναι χτιςμζνθ πάνω ςε ζνα αρχικά ποταμογενζσ 

και ελϊδεσ ζδαφοσ, ενϊ θ Άνω πόλθ καλφπτει τθν περιοχι των παλαιότερων 

οικιςμϊν, γφρω από το φροφριο και ευρφτερα, πάνω ςτισ δυτικότερεσ υπϊρειεσ του 

Ραναχαϊκοφ όρουσ πριν τον Ρατραϊκό Κόλπο (wikipedia). 

Το κλίμα ςτθ Ράτρα χαρακτθρίηεται ωσ Μεςογειακό, με γενικά ηεςτά και ξθρά 

καλοκαίρια και ιπιουσ και υγροφσ χειμϊνεσ. Σφμφωνα με τθν ιςτοςελίδα 

(www.meteo.gr) θ μζςθ κερμοκραςία για το ζτοσ μελζτθσ (2019) για τθν περιοχι 

ιταν περίπου 19,4°C. Ο κερμότεροσ μινασ ςτθν πόλθ ιταν ο Αφγουςτοσ με μζςθ 

μζγιςτθ κερμοκραςία τουσ 38,1°C, ενϊ ο ψυχρότεροσ ο Φεβρουάριοσ με μζςθ 

ελάχιςτθ τουσ 6,1°C. Η μζςθ μζγιςτθ του ζτουσ υπολογίηεται ςτουσ 27,3 °C και 

μζςθ ελάχιςτθ 13,6 °C. 

 

 

Διάγραμμα 1.1: Πίνακασ μζςων κερμοκραςιϊν ςτθν περιοχι τθσ Πάτρασ για το ζτοσ 2019. 
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Θ κερμοκραςία είναι ζνασ παράγοντασ που ςαφϊσ επθρεάηει τθν ατμοςφαιρικι 

ρφπανςθ κακϊσ με τισ αυξομειϊςεισ τθσ απομακρφνει θ ςυγκρατεί τα αιωροφμενα 

ςωματίδια ςτθν ατμόςφαιρα. 

 

2.2 ΢ταθμοί μέτρηςησ  
 

Οι ςτακμοί μζτρθςθσ από τουσ οποίουσ ςυλλζχκθκαν τα ςτοιχεία για τισ ανάγκεσ 

τθσ ςυγκεκριμζνθσ διπλωματικισ εργαςίασ βρίςκονται ςτθν ευρφτερθ περιοχι τθσ 

Ράτρασ. Οι ςτακμοί ςτο κζντρο τθσ Ράτρασ λζγονται ςτακμοί υποβάκρου ι 

αυξθμζνθσ κυκλοφορίασ, ενϊ οι ςτακμοί εκτόσ αςτικοφ ιςτοφ ονομάηονται 

περιαςτικοί. Οι ςτακμοί  είναι ζξι ςτον αρικμό και είναι οι εξισ και αναγράφονται 

ςτον παρακάτω πίνακα 2.2: 

 

Πίνακασ 2.2: Περιοχι και τφποσ των ςτακμϊν μζτρθςθσ. 

΢τακμοί μζτρθςθσ – 
κωδικόσ 

Περιοχι Σφποσ ςτακμοφ 

ID 741 ΛΙΜΑΝΙ ΣΤΑΘΜΟΣ ΑΥΞΘΜΕΝΘΣ 
ΚΥΚΛΟΦΟ΢ΙΑΣ -
ΥΡΟΒ΢ΑΘ΢ΟΥ 

ID 749 ΑΓΥΑ ΡΕ΢ΙΑΣΤΙΚΟΣ ΣΤΑΘΜΟΣ 

ID 1030 Τ΢ΙΩΝ ΝΑΥΑ΢ΧΩΝ ΣΤΑΘΜΟΣ ΑΥΞΘΜΕΝΘΣ 
ΚΥΚΛΟΦΟ΢ΙΑΣ - 

ΥΡΟΒΑΘ΢ΟΥ 

ID 1566 ΡΑΝΕΡΙΣΤΘΜΙΟ ΡΑΤ΢ΩΝ ΡΕ΢ΙΑΣΤΙΚΟΣ ΣΤΑΘΜΟΣ 

ID 1672 ΚΑΣΤΕΛΟΚΑΜΡΟΣ ΣΤΑΘΜΟΣ ΑΥΞΘΜΕΝΘΣ 
ΚΥΚΛΟΦΟ΢ΙΑΣ - 

ΥΡΟΒΑΘ΢ΟΥ 

ID 14857 ΔΕΜΕΝΙΚΑ ΡΕ΢ΙΑΣΤΙΚΟΣ ΣΤΑΘΜΟΣ 
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Εικόνα 2.2 Σο λιμάνι τθσ Πάτρασ (google earth, 2023) 

 

 

Εικόνα 2.3 ΑΓΤΑ (google earth, 2023) 
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Εικόνα 2.4 Σριϊν Ναυάρχων (google earth, 2023) 

 

 



 
27 

 

Εικόνα 2.5  Πανεπιςτιμιο Πατρϊν (google earth, 2023) 

 

 

 

Εικόνα 2.6  Καςτελλόκαμποσ  (google earth, 2023) 

 

 

 

Εικόνα 2.7 Σα Δεμζνικα (google earth, 2023)  
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Κεφάλαιο 3ο :  Μεθοδολογία  Έρευνασ 
 

3.1 Μεθοδολογική προςέγγιςη 
 

Για να μελετθκεί θ ετιςια διακφμανςθ των αιωροφμενων  ςωματιδίων για το ζτοσ 
2019  ςτθν ευρφτερθ περιοχι τθσ Ράτρασ, επιλζχκθκαν 6 (ζξι) ςθμειακοί ςτακμοί 
που καλφπτουν τθν ευρφτερθ περιοχι ζρευνασ και ζχουν χαρακτθριςτικά αςτικά και 
περιαςτικά.  

 

Πίνακασ 3.1: Χαρακτθριςτικά ςτακμϊν μζτρθςθσ 

 

 

 

 

΢τακμοί 

μζτρθςθσ - 

κωδικόσ 

Περιοχι 
Σφποσ ςτακμοφ– 

χαρακτθριςμόσ 
Τψόμετρο 

(m) 

Χιλ.απόςταςθ 
από το Κζντρο 

(km) 

Μετροφμενοι 
ρφποι (PM2,5) 

Όργανο 

ΠΑΣΡΑ  

ID 741 ΛΙΜΑΝΙ 

ΣΤΑΘΜΟΣ 
ΑΥΞΘΜΕΝΘΣ 

ΚΥΚΛΟΦΟ΢ΙΑΣ -
ΥΡΟΒ΢ΑΘ΢ΟΥ 

0 m 4,4 km   PA-II   

ID 749 ΑΓΥIΑ 

ΣΤΑΘΜΟΣ 
ΑΥΞΘΜΕΝΘΣ 

ΚΥΚΛΟΦΟ΢ΙΑΣ - 
ΥΡΟΒΑΘ΢ΟΥ 

0 m 3,5 km   PA-II 

ID 1030 Τ΢ΙΩΝ ΝΑΥΑ΢ΧΩΝ 

ΣΤΑΘΜΟΣ 
ΑΥΞΘΜΕΝΘΣ 

ΚΥΚΛΟΦΟ΢ΙΑΣ - 
ΥΡΟΒΑΘ΢ΟΥ 

0 m 1,6 km   PA-II 

ID 1566 
ΡΑΝΕΡΙΣΤΘΜΙΟ 

ΡΑΤ΢ΩΝ 
ΡΕ΢ΙΑΣΤΙΚΟΣ 

ΣΤΑΘΜΟΣ 50 m 6 km   PA-II 

ID 1672 ΚΑΣΤΕΛΟΚΑΜΡΟΣ 
ΡΕ΢ΙΑΣΤΙΚΟΣ 

ΣΤΑΘΜΟΣ 0 m 8 km   PA-II 

ID 14857 ΔΕΜΕΝΙΚΑ 
ΡΕ΢ΙΑΣΤΙΚΟΣ 

ΣΤΑΘΜΟΣ 25-55 m 6 km   PA-II 
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3.1.1.  Δίκτυο Purple Air 

 

Ο διαδραςτικόσ χάρτθσ  Purple Air είναι μία διαδικτυακι εφαρμογι που εμφανίηει 

ζνα δίκτυο αιςκθτιρων και καταγράφει δεδομζνα αιωροφμενων ςωματιδίων PM2,5 

ςε πραγματικό χρόνο ςε πραγματικό χρόνο ςτθν κλίμακα δείκτθ ποιότθτασ αζρα τθσ 

US EPA και με δυνατότθτα καταγραφισ μετριςεων ςε βιμα δεκαλζπτου.  

Οι ςτακμοί μζτρθςθσ  ςτθν περιοχι τθσ Ράτρασ είναι περίπου τριάντα (30), ωςτόςο 

τα δεδομζνα ςυλλζχκθκαν από 6 (ζξι) οι οποίοι βρίςκονται  εντόσ όςο και εκτόσ 

αςτικοφ ιςτοφ. Τα δεδομζνα αυτά κα μασ βοθκιςουν να ζχουμε μία πλιρθ εικόνα 

των ςυγκεντρϊςεων αιωροφμενων ςωματιδίων διότι οι ςτακμοί που επιλζχκθκαν 

καλφπτουν ζνα μεγάλο μζροσ τθσ πόλθσ των Ρατρϊν  και με αυτό τον τρόπο 

μποροφμε να ςυγκρίνουμε τυχόν διαφορζσ μεταξφ των μετριςεων των ςτακμϊν 

εντόσ και εκτόσ πόλθσ. 

 

 

Εικόνα 3.1: Χαρτογράφθςθ των ςτακμϊν ςτθν πόλθ τθσ Πάτρασ 

(https://www2.purpleair.com/) 
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Εικόνα 3.2: Περιοχι κάλυψθσ των ςθμειακϊν ςτακμϊν. 
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3.1.2 Αιςθητήρεσ  - Όργανα μέτρηςησ  Purple air 
 

Οι αιςκθτιρεσ Purple air είναι υψθλισ ποιότθτασ αιςκθτιρεσ που λαμβάνουν  

μετριςεισ ςε πραγματικό χρόνο. Οι αιςκθτιρεσ είναι χαμθλοφ ςχετικά κόςτουσ 

όπωσ προαναφζρκθκε, αλλά αρκετά ακριβείσ. Υπάρχουν διάφοροι τφποι 

αιςκθτιρων που χρθςιμοποιεί το purple air για τθν καταγραφι των μετριςεων. 

Ενδεικτικά αναφζρονται οι εξισ :  PurpleAir Touch, PA-II , PA-II-SD , PurpleAir Flex 

και ο PurpleAir Zen.  

Στθν ςυγκεκριμζνθ περίπτωςθ οι αιςκθτιρεσ που είναι τοποκετθμζνοι ςτουσ 

ςτακμοφσ που επιλζχκθκαν είναι τφπου PA-II. 

Το PurpleAir PA-II είναι ζνασ αιςκθτιρασ χαμθλοφ κόςτουσ για τθν παρακολοφκθςθ 

των μεταβολϊν ςτισ ςυγκεντρϊςεισ ςωματιδίων (PM) διαφόρων μεγεκϊν.  

Αυτι τθ ςτιγμι υπάρχουν περιςςότερεσ από 10.000 μονάδεσ PA-II ςε χριςθ 

παγκοςμίωσ οριςμζνεσ από τισ μονάδεσ βρίςκονται ςε περιοχζσ όπου δεν υπάρχει 

άλλο ςφςτθμα παρακολοφκθςθσ του αζρα αναφοράσ. (Ardon-Dryer et al., 2020) 

Ο PA-II είναι αιςκθτιρασ  που περιζχει δφο μετρθτζσ λζιηερ, οι οποίοι και οι δφο 

είναι ςε λειτουργία ζτςι ϊςτε ςε περίπτωςθ που ο ζνασ ζχει κάποια βλάβθ, ο άλλοσ 

να ςυνεχίηει κανονικά τθν καταγραφι. Οι μετριςεισ που λαμβάνουν οι δφο 

αιςκθτιρεσ ςυγκρίνονται μεταξφ τουσ και βγάηουν εν τζλει μια ακριβι τιμι (ζναν 

μζςο όρο). Οι αιςκθτιρεσ αυτοί μποροφν να τοποκετθκοφν τόςο ςε εςωτερικοφσ 

όςο και ςε εξωτερικοφσ  χϊρουσ.  

Τζλοσ, ο κάκε αιςκθτιρασ είναι ςυνδεδεμζνοσ με τοπικό θ δθμόςιο δίκτυο wi-fi για 

να ςτζλνει απευκείασ τισ πλθροφορίεσ ςτον διαδραςτικό χάρτθ του δικτφου, κακϊσ 

και να ενθμερϊνει τον ιδιοκτιτθ του αιςκθτιρα αν πρόκειται για ιδιϊτθ. 

Επιπρόςκετα οι αιςκθτιρεσ διακζτουν υποδοχι εςωτερικισ κάρτασ μνιμθσ 

δίνοντασ τθν δυνατότθτα αποκικευςθσ των μετριςεων που βοθκά ςε περιπτϊςεισ 

που δεν υπάρχει θ δυνατότθτα διαςφνδεςθσ με ίντερνετ.  
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Εικόνα 3.3: Αιςκθτιρασ PA-II (Ardon-Dryer et al., 2020) 

 

 

Εικόνα 3.4: Διαδικαςία ςυλλογισ δεδομζνων (Ardon-Dryer et al., 2020) 

 

 

Εικόνα 3.5 : τυπικι ςυναρμολόγθςθ μονάδασ PurpleAir 
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Εικόνα 3.6 : Οκόνθ ζνδειξθσ μετριςεων 
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3.2 ΢τάδια Μεθοδολογίασ 

 

Για τισ ανάγκεσ τισ ανάλυςθσ των δεδομζνων ακολουκιςαμε κάποια ςτάδια 

επεξεργαςίασ. Στθν παροφςα μελζτθ, πραγματοποιικθκε μία ςειρά διαδικαςιϊν για 

τθν ςυλλογι πλθροφοριϊν και καταγραφισ των αιωροφμενων ρφπων PM2,5 . 

 

 ΢τάδιο 1ο :  

Για το υπολογιςτικό κομμάτι ςυλλζχκθκαν τα αρχεία από τθν ιςτοςελίδα 

(https://www2.purpleair.com/) ςε αρχείο τθσ μορφισ CSV. Μετατρζπουμε το 

αρχείο CSV ςε αρχείο Microsoft excel, για να μπορζςουμε να το 

επεξεργαςτοφμε κι εκεί αποφαςίςτθκε το βάκοσ τθσ ανάλυςθσ ςε επίπεδο 

επεξεργαςίασ των μετριςεων ωριαίου βιματοσ. Θ ανάλυςθ που 

ακολουκιςαμε περιελάβανε τθ διερεφνθςθ τθσ διακφμανςθσ των PM2,5  για 

το ζτοσ 2019, ςε ανάλυςθ θμεριςιασ-εβδομαδιαίασ-μθνιαίασ και ςυνολικισ 

ετιςιασ διακφμανςθσ.  
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 ΢τάδιο 2ο :  

Ζπειτα, πραγματοποιικθκε  ο υπολογιςμόσ του μζςου όρου των δφο 

αιςκθτιρων του οργάνου και πάλι για βιμα ωριαίο-εβδομαδιαίο-μθνιαίο 

και χωρίςαμε ςτο αρχείο excel ςε ςτιλεσ τισ μετριςεισ ανά χρονικι περίοδο. 

Στθν ςυνζχεια, για να διαςφαλιςτεί θ υψθλι ποιότθτα των μετριςεων, 

εφαρμόςτθκε θ παρακάτω εξίςωςθ διόρκωςθσ Εικόνα 3.7 (Kosmopoulos et 

al., 2022). Με αυτό τον τρόπο, δθμιουργικθκε άλλθ μία ςτιλθ ςτο αρχείο 

excel (di) (Εικόνα 3.6),  όπου αναγράφονται οι διορκωμζνεσ τιμζσ πλζον των 

μζςων όρων. Οι μζςοι όροι των ζγκυρων μετριςεων χρθςιμοποιικθκαν για 

τθ μετζπειτα ανάλυςθ για το ζτοσ 2019 . 

 H εξίςωςθ τθσ διόρκωςθσ ζχει ωσ εξισ : PM2,5 = 0,42*Pair2,5 + 0,26 ( μg m-3 ) , 

ςφμφωνα με  (Kosmopoulos et al., 2022) 

 

 

Εικόνα 3.4 : Παράδειγμα από το αρχείο excel  με τισ μετριςεισ από τον ςτακμό ID 
741 (λιμάνι τθσ Πάτρασ). 
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 ΢τάδιο 3ο:  

 

Επιπρόςκετα, πραγματοποιικθκε  θ κατάλλθλθ επεξεργαςία και μορφοποίθςθ  

των μετριςεων ςε βιμα ωριαίο/μθνιαίο/ετιςιο και κατ’ επζκταςθ ο 

υπολογιςμόσ των μζςων όρων για κάκε χρονικό διάςτθμα και για κάκε 

ςτακμό.  

 

 
 

Εικόνα 3.5 : Παράδειγμα από το  ςυγκεντρωτικό αρχείο excel  με τισ μετριςεισ από 
τουσ ζξι ςθμειακοφσ ςτακμοφσ. 

 

 

 ΢τάδιο 4ο:  

Επιπλζον, διερευνικθκαν και οι μθνιαίεσ υπερβάςεισ για το ςφνολο των 

υπερβάςεων μθνιαίασ-ετιςιασ για όλουσ τουσ ςτακμοφσ, ςτοιχείο που 

βοικθςε για τθν αξιολόγθςθ και των 6 (ζξι)  ςθμειακϊν ςτακμϊν μζτρθςθσ.  

 

 

 

 



 
37 

 ΢τάδιο 5ο:  

Τζλοσ, δθμιουργικθκε ακόμθ ζνα αρχείο  Microsoft excel, όπου εκεί 

ςυγκεντρϊκθκαν οι μετριςεισ των μζςων όρων των ςυγκεντρϊςεων  και των 

υπερβάςεων και των ζξι ςτακμϊν με ςκοπό να μελετθκοφν και να ςχολιαςτοφν 

οι διαφορζσ που μποροφν να προκφψουν (Εικόνα 3.8). Με βάςθ όλα τα 

παραπάνω, με τθν βοικεια του excel δθμιουργικθκαν τα κατάλλθλα 

διαγράμματα για κάκε ςτακμό ξεχωριςτά και κατόπιν  τα ςυγκεντρωτικά 

διαγράμματα όπου ςυμπεριλαμβάνουν και τουσ ζξι ςτακμοφσ, ζτςι ϊςτε να 

ξεκινιςει θ διαδικαςία ςφγκριςισ τουσ. Πλα τα παράπανω κα ςχολιαςτοφν 

εκτενϊσ ςτο επόμενο κεφάλαιο. 
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Κεφάλαιο 4ο  Αποτελέςματα – ΢ύγκριςη-΢υζήτηςη  

4.1.1 ΢ταθμόσ ID 741 – Λιμάνι Πάτρασ ( ΢ταθμόσ αυξημένησ 

κυκλοφορίασ) 
 

 

΢χιμα 4.1: ΢υνολικι ετιςια διακφμανςθ. 

Στο ςχιμα 4.1 τθσ ετιςιασ διακφμανςθσ διακρίνουμε ότι εμφανίηεται  εποχικότθτα 

ςτισ ςυγκεντρϊςεισ των αιωροφμενων ςωματιδίων  κατά του χειμερινοφσ μινεσ, 

όπου και υπάρχει αρκετι κίνθςθ ςτο λιμάνι των Ρατρϊν, λόγω πολλϊν αφίξεων 

αναχωριςεων πλοίων , κακϊσ και των αρκετϊν αυτοκινιτων και φορτθγϊν  που 

καταφκάνουν διότι το λιμάνι είναι εμπορικό και επιβατικό άρα λειτουργεί όλεσ τισ 

θμζρεσ του ζτουσ  . Επίςθσ, παρατθροφμε ότι ςυγκεντρϊςεισ ξεπερνάνε τθν οριακι 

τιμι των 25 μg/m3. 
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΢χιμα 4.2. (α) : Μζςεσ ωριαίεσ τιμζσ , (β) Μζςεσ θμεριςιεσ τιμζσ , (γ) μζςεσ μθνιαίεσ 

τιμζσ. 

Ππωσ φαίνεται ςτα παραπάνω διάγραμμα, παρατθροφμε ότι για τισ θμεριςιεσ 

μετριςεισ υπάρχουν αρκετζσ αυξομειϊςεισ ςτθν διακφμανςθ μζςα ςτθν εβδομάδα, 

οι μζγιςτεσ τιμζσ εντοπίηονται κυρίωσ ςτισ αρχζσ τισ  εβδομάδασ, πράγμα που 

ςθμαίνει ότι ςτο λιμάνι υπάρχει αρκετι κίνθςθ τότε, κακϊσ καταφκάνουν πολλά 

φορτθγά και Ι.Χ, διότι θ Ράτρα όπωσ αναφζρκθκε ςε προθγοφμενο κεφάλαιο 

αποτελεί ςθμείο ςφνδεςθσ μεταξφ Ελλάδασ και Ιταλίασ και ζτςι πολλοί άνκρωποι 

εξυπθρετοφνται από το ςυγκεκριμζνο λιμάνι. Με τθν παρουςία Ι.Χ οχθμάτων και 

φορτθγϊν αυξάνονται οι τιμζσ τθσ ρφπανςθσ.  

Κατ’ αυτό τον τρόπο μποροφν να  ςχολιαςτοφν και τα υπόλοιπα διαγράμματα, διότι 

παρατθροφμε εποχικότθτα τουσ χειμερινοφσ μινεσ και ςτισ ωριαίεσ τιμζσ φαίνεται 

ότι υπάρχει μεγάλθ ςυγκζντρωςθ ςωματιδίων τισ βραδινζσ και πρϊτεσ πρωινζσ 

ϊρεσ, προφανϊσ διότι εκείνθ τθν ϊρα εκτελοφν δρομολόγια τα πλοία και γενικά ςτο 

λιμάνι υπάρχει κινθτικότθτα.  
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4.1.2 ΢ταθμόσ ID 749 – ΑΓΤΙΑ (ςταθμόσ αυξημένησ κυκλοφορίασ) 

 

 

΢χιμα  4.3: ΢υνολικι ετιςια διακφμανςθ. 

Στο διάγραμμα τθσ ετιςιασ διακφμανςθσ, θ εποχικότθτα εμφανίηεται και πάλι τθν 

χειμερινι περίοδο. Ρράγμα, που μπορεί να αποδοκεί ςτα καυςαζρια που 

εξζρχονται από τισ εξατμίςεισ των αυτοκινιτων και γενικϊσ των μθχανοκίνθτων 

οχθμάτων. Επιπρόςκετα, μπορεί να οφείλεται και ςτθν εκπομπι ρυπογόνων αερίων 

από τισ καμινάδεσ των ςπιτιϊν όπου τον χειμϊνα οι άνκρωποι ανάβουν τα 

καλοριφζρ, τα τηάκια θ ακόμθ και ςόμπεσ. 

 

΢χιμα 4.4. (α) : Μζςεσ ωριαίεσ τιμζσ , (β) Μζςεσ θμεριςιεσ τιμζσ , (γ) Μζςεσ μθνιαίεσ 

τιμζσ. 
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Στο ςχιμα 4.4.α των μζςων ωριαίων τιμϊν παρατθροφμε, ότι οι  ςυγκεντρϊςεισ 

παραμζνουν ςτακερζσ ςτο μεγαλφτερο κομμάτι τθσ θμζρασ , ενϊ υπάρχει κάποια 

ζξαρςθ κατά τισ απογευματινζσ και βραδινζσ ϊρεσ κάτι που μπορεί να οφείλεται 

ςτο ότι ο κόςμοσ επιςτρζφει από τθν εργαςία του και ζτςι όςο περιςςότερα 

οχιματα κυκλοφοροφν τόςο αυξάνονται και οι ςυγκεντρϊςεισ των ςωματιδίων . 

Από τα ςχιματα 4.4.β & 4.4.γ παρατθροφμε, ότι οι μεγαλφτερεσ ςυγκεντρϊςεισ 

αιωροφμενων ςωματιδίων εντοπίηονται κυρίωσ τουσ χειμερινοφσ μινεσ και πρόσ τα 

τζλθ τθσ εβδομάδασ. Αυτό ςυμβαίνει, διότι θ Αγυιά βρίςκεται ςχετικά κοντά ςτο 

κζντρο τθσ πόλθσ τθσ Ράτρασ και ο ςτακμόσ ςυγκεκριμζνα είναι τοποκετθμζνοσ 

κοντά ςε πολυςφχναςτα μζρθ και ςε δρόμο με αρκετι κίνθςθ.  

 

4.1.3 ΢ταθμόσ ID 1030 – Σριών ναυάρχων (Κέντρο) (΢ταθμόσ αυξημένησ 

κυκλοφορίασ) 

 

 

΢χιμα 4.5: ΢υνολικι ετιςια διακφμανςθ. 

 Μποροφμε εφκολα να διαπιςτϊςουμε ςτο ςχιμα 4.5 ότι του χειμερινοφσ μινεσ και 

τον μινα Μάρτιο οι μετριςεισ ξεπερνάνε το όριο για τθν ςυγκζντρωςθ των PM2,5  

και εκεί παρατθρείται εποχικότθτα. Ο ςυγκεκριμζνοσ ςτακμόσ, βρίςκεται ςτο κζντρο 

τθσ πόλθσ των Ρατρϊν ςε πολυςφχναςτο ςθμείο  όπου κυκλοφορεί κόςμοσ κακ’όλθ 

τθν διάρκεια τθσ θμζρασ. Επίςθσ, μζροσ του πλθκυςμοφ εκτόσ αςτικοφ ιςτοφ  
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κατευκφνεται προσ το κζντρο τθσ πόλθσ για δουλειά διαςκζδαςθ κ.τ.λ. , πράγμα που 

ςυνειςφζρει τθν αφξθςθ τθσ ατμοςφαιρικισ ρφπανςθσ. Επίςθσ , αξίηει να αναφερκεί 

ότι τθν περίοδο Ιουνίου-Αυγοφςτου δεν καταγράφθκαν μετριςεισ ίςωσ λόγω 

κάποιασ βλάβθσ ςτο μθχάνθμα καταγραφισ. 

 

΢χιμα  4.6  (α) : Μζςεσ ωριαίεσ τιμζσ , (β) Μζςεσ θμεριςιεσ τιμζσ , (γ) μζςεσ μθνιαίεσ 

τιμζσ. 

Από το ςχιμα 4.6 (α) , διαπιςτϊνουμε ότι υπάρχει μια μικρι αφξθςθ τισ πρωινζσ 

ϊρεσ, πράγμα λογικό διότι εκείνθ τθν ϊρα ο κόςμοσ ξεκινά για τθν εργαςία του και 

παρατθρείται αυξθμζνθ κίνθςθ. Το βράδυ , παρατθροφνται εξίςου αυξθμζνεσ τιμζσ 

διότι το ςυγκεκριμζνο ςθμείο αποτελεί μζροσ διαςκζδαςθσ και πολφσ κόςμοσ 

καταφκάνει εκείνεσ τισ ϊρεσ ςτο κζντρο τθσ πόλθσ. 

Στο ςχιμα 4.6 (β) , οι μετριςεισ είναι ςτακερά ςτα ίδια επίπεδα όλθ τθν εβδομάδα, 

παρά μόνο το Σαββατοκφριακο παρατθρείται μια μικρι αφξθςθ, εξαιτίασ τθσ 

ζντονθσ κινθτικότθτασ ςτο ςυγκεκριμζνο ςθμείο τθσ πόλθσ κακϊσ καταφκάνει και 

κόςμοσ από τισ γφρο περιοχζσ τθσ Ράτρασ (π.χ για λόγουσ διαςκζδαςθσ). 

Πςον αφορά το ςχιμα των μθναίων μετριςεων 4.6(γ), παρατθροφμε ότι θ 

εποχικότθτα εμφανίηεται τον χειμϊνα, ενϊ αξίηει να αναφερκεί τουσ κερινοφσ 

μινεσ δεν υπάρχει κάποια μζτρθςθ, αυτό μπορεί να οφείλεται ςτο ότι το μθχάνθμα 

ιταν εκτόσ λειτουργίασ ι ςτο ότι μπορεί ο αιςκθτιρασ να αντιμετϊπιςε κάποια 

βλάβθ.  



 
43 

4.1.4 ΢ταθμόσ ID 1566 – Πανεπιςτήμιο Πατρών (Περιαςτικόσ ςταθμόσ) 

 

 

΢χιμα 4.7: ΢υνολικι ετιςια διακφμανςθ. 

Οι χαμθλζσ τιμζσ αποτυπϊνονται  ςε ετιςια κλίμακα, όπου όπωσ φαίνεται οι 

ςυγκεντρϊςεισ των αιωροφμενων ςωματιδίων δεν ξεπερνάνε το επιτρεπτό όριο των 

25μg/m3, κακ’όλθ τθν διάρκεια του ζτουσ. Εντοπίηονται κάποιεσ εξάρςεισ μόνο τον 

μινα Δεκζμβριο και αυτό μπορεί να οφείλεται, ςτο ότι μπορεί εκείνθ τθν χρονικι 

ςτιγμι να υπιρξε μεγάλθ κινθτικότθτα κοντά ςτον ςτακμό μζτρθςθσ. 
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΢χιμα  4.8 (α) : Μζςεσ ωριαίεσ τιμζσ, (β) Μζςεσ θμεριςιεσ τιμζσ , (γ) μζςεσ μθνιαίεσ τιμζσ , 

. 

Στο ςχιμα 4.8.α των ωριαίων μετριςεων , παρατθροφνται χαμθλζσ τιμζσ των PM2,5  

για όλθ τθν θμζρα και με πολφ μικρζσ μεταβολζσ .  

Ο ςτακμόσ του Ρανεπιςτθμίου Ρατρϊν βρίςκεται εκτόσ αςτικοφ ιςτοφ, πράγμα το 

οποίο μπορεί να δικαιολογιςει τισ χαμθλζσ μζςεσ τιμζσ αιωροφμενων ςωματιδίων 

εβδομαδιαία ςχιμα 4.8.β , επιπλζον δεν παρατθρείται κάποια διακφμανςθ ςτισ 

μετριςεισ.  

Πςο αναφορά τισ μθνιαίεσ ςυγκεντρϊςεισ 4.7.γ και αυτζσ είναι ςχετικά χαμθλζσ, 

εκτόσ από κάποιεσ περιπτϊςεισ μζςα ςτο ζτοσ κυρίωσ  τουσ ανοιξιάτικουσ και 

καλοκαιρινοφσ μινεσ όπου και διακρίνεται μία αφξθςθ και αυτό διότι το 

Ρανεπιςτιμιο βρίςκεται κοντά ςτθν γζφυρα ΢ίου-Αντιρρίου, ςθμείο ςτο οποίο 

κινοφνται πολλά οχιματα, κακϊσ υπάρχει θ τάςθ του κόςμου να μετατοπίηεται από 

τα αςτικά κζντρα προσ τισ πιο περιαςτικζσ περιοχζσ αυτι τθν εποχι. 
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4.1.5 ΢ταθμόσ ID 1672 – Καςτελλόκαμποσ ( Περιαςτικόσ ςταθμόσ) 

 

 

΢χιμα 4.9: ΢υνολικι ετιςια διακφμανςθ. 

Το παραπάνω διάγραμμα επαλθκεφει όλα τα παραπάνω διαγράμματα, ειδικότερα 

των μθνιαίων μετριςεων. Εμφανίηεται εποχικότθτα ςτισ αρχζσ και ςτα τζλθ του 

ζτουσ (δθλ. χειμερινοφσ μινεσ), εκτόσ από κάποιεσ μικρζσ εξάρςεισ τον Μάιο και τον 

Αφγουςτο και αυτό διότι, επειδι ο Καςτελόκαμποσ είναι μία περιοχι εκτόσ τθσ 

πόλθσ των Ρατρϊν κοντά ςε κάλαςςα και ενδεχομζνωσ  να ζχει αρκετι 

επιςκεψιμότθτα τουσ καλοκαιρινοφσ μινεσ, άρα αρκετά οχιματα καταφκάνουν και 

ανεβάηουν τισ τιμζσ τθσ ρφπανςθσ ςτθν ατμόςφαιρα. 
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΢χιμα 4.10 (α) : Μζςεσ ωριαίεσ τιμζσ, (β) Μζςεσ θμεριςιεσ τιμζσ , (γ) μζςεσ μθνιαίεσ 

τιμζσ. 

Ππωσ και ςτον προθγοφμενο ςτακμό ζτςι και ςε αυτόν παρατθροφμε χαμθλζσ 

ςυγκεντρϊςεισ των αιωροφμενων ςωματιδίων, κακϊσ πρόκειται για ζναν ςτακμό 

που βρίςκεται αρκετά εκτόσ του αςτικοφ ιςτοφ.  

Για τισ ωραίεσ μετριςεισ αυξθμζνεσ μετριςεισ εντοπίηονται , κατά τισ βραδινζσ ϊρεσ 

κάτι που ίςωσ να οφείλεται ςτισ καφςεισ τηακιϊν και εκπομπϊν ρυπογόνων ουςιϊν 

από τισ καμινάδεσ. Τισ υπόλοιπεσ ϊρεσ, οι ςυγκεντρϊςεισ ςωματιδίων είναι ςαφϊσ 

μικρότερεσ. 

Στισ μθνιαίεσ μετριςεισ ςχιμα 4.10.γ παρατθροφμε αφξθςθ τθν χειμερινι περίοδο, 

αυτό μπορεί  οφείλεται ςτισ εκπομπζσ ρυπογόνων ουςιϊν, από τηάκια ι λζβθτεσ 

που χρθςιμοποιοφν τα νοικοκυριά για κζρμανςθ τον χειμϊνα. Στο διάγραμμα των 

ωριαίων μετριςεων οι μζγιςτεσ ςυγκεντρϊςεισ φαίνεται να εντοπίηονται τισ 

βραδινζσ ϊρεσ, αφοφ τότε αρχίηει και πζφτει θ κερμοκραςία τουσ χειμερινοφσ 

μινεσ.  
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4.1.6 ΢ταθμόσ ID 14852- Δεμένικα (Περιαςτικόσ ςταθμόσ)  

 

 

΢χιμα  4.11: ΢υνολικι ετιςια διακφμανςθ. 

Το διάγραμμα τθσ ςυνολικισ ετιςιασ διακφμανςθσ ζρχεται να επιβεβαιϊςει τα 

επερχόμενα  διαγράμματα, κακϊσ θ εποχικότθτα εμφανίηεται τουσ μινεσ όπου 

παρατθροφνται οι μεγαλφτερεσ ςυγκεντρϊςεισ των PM2,5 . Ππωσ φαίνεται και από 

το διάγραμμα τουσ ςυγκεκριμζνουσ μινεσ, ζχουμε ςυχνι υπζρβαςθ του ορίου, και 

πολλζσ φορζσ το ξεπερνά κατά πολφ ςε ςθμείο που γίνεται και επικίνδυνο για τθν 

υγεία και το περιβάλλον. Επιπλζον Τα Δεμζνικα όπωσ προαναφζρκθκε είναι μία  

βιομθχανικι περιοχι και είναι φυςιολογικό να ζχει υψθλζσ τιμζσ αιωροφμενων 

ςωματιδίων. Επίςθσ, ο ςτακμόσ δεν κατζγραψε κάποια μζτρθςθ τθν περίοδο 

Ιουλίου - Σεπτεμβρίου  πικανϊσ λόγω κάποιασ βλάβθσ. 
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΢χιμα 4.12 (α) : Μζςεσ ωριαίεσ τιμζσ , (β) Μζςεσ θμεριςιεσ τιμζσ , (γ) μζςεσ μθνιαίεσ 

τιμζσ. 

Οι θμεριςιεσ μετριςεισ είναι ςχεδόν ίδιεσ κακ’ όλθ τθν διάρκεια τθσ εβδομάδασ, ςε 

πολφ καλά επίπεδα βάςει του πίνακα δεικτϊν ποιότθτασ του αζρα και θ 

διακφμανςι τουσ ςχεδόν μθδενικι. 

 Στο διάγραμμα των μθνιαίων μετριςεων παρατθροφμε πιο υψθλζσ τιμζσ τουσ 

χειμερινοφσ μινεσ, διότι τα Δεμζνικα είναι μία Βιομθχανικι περιοχι και  εκεί ζχουν 

τισ εγκαταςτάςεισ τουσ εργοςτάςια που εκπζμπουν από τισ καμινάδεσ τουσ 

ρυπογόνεσ ουςίεσ προσ το περιβάλλον. Το καλοκαίρι παρατθρείται μείωςθ των 

ςυγκεντρϊςεων, κακϊσ κάποια από αυτά τα εργοςτάςια, ενδεχομζνωσ να μθν 

λειτουργοφν. Επιπρόςκετα, τον Ιοφλιο και τον Αφγουςτο ο ςτακμόσ δεν κατζγραψε 

κάποια μζτρθςθ, πράγμα που ςθμαίνει ότι εκείνθ τθν περίοδο μπορεί να προζκυψε 

κάποια βλάβθ ςτουσ αιςκθτιρεσ.  
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4.2 ΢υγκρίςεισ μέςων ςυγκεντρώςεων PM2,5  των ΢ταθμών 
 

Στα ακόλουκα  διαγράμματα αποτυπϊνονται οι ςυγκρίςεισ των μζςων 

ςυγκεντρϊςεων αιωροφμενων ςωματιδίων μεταξφ των ζξι ςθμειακϊν ςτακμϊν. 

Σκοπόσ των ςυγκρίςεων, είναι να αποδείξουμε τθν φπαρξθ εποχικότθτασ ςτισ 

μετριςεισ, αλλά και τον ςχολιαςμό τυχόν διαφορϊν που ζχουν προκφψει. 

 

4.2.1 ΢ύγκριςη μέςων ωριαίων μετρήςεων PM2,5  των  ςταθμών  

 

 

Διάγραμμα 4.2.1 : ΢φγκριςθ μζςων ωριαίων μετριςεων των ζξι ςθμειακϊν ςτακμϊν 

Πςον αφορά τισ μετριςεισ 24ϊρων παρατθροφμε ότι ζχουμε μεγάλεσ 

ςυγκεντρϊςεισ τισ βραδινζσ ϊρεσ ςε όλουσ τουσ ςτακμοφσ, ξεπερνϊντασ μάλιςτα 

και το όριο των 25 μg/m3 που αντιςτοιχεί για τα αιωροφμενα ςωματίδια PM2,5 με 

τον μζςο όρο να κυμαίνεται από 20-25 μg/m3
  και ειδικά ςτουσ πιο κεντρικοφσ 

ςτακμοφσ που θ κινθτικότθτα είναι μεγαλφτερθ ςε ςφγκριςθ με τουσ περιαςτικοφσ. 
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4.2.2 ΢ύγκριςη μέςων ημερηςίων τιμών PM2,5  των ςταθμών  
 

 

Διάγραμμα 4.2.2 : ΢φγκριςθ μζςων θμεριςιων μετριςεων των ζξι ςθμειακϊν ςτακμϊν 

Μπορεί εφκολα να παρατθρθκεί, ότι για κάκε χρονικι περίοδο οι ςυγκεντρϊςεισ 

των PM2,5, κυμαίνονται ςτθν ίδια κλίμακα όςο αναφορά τισ εβδομαδιαίεσ μετριςεισ 

με μικρζσ διακυμάνςεισ και με μικρι  ανοδικι τάςθ τα ςαββατοκφριακα του ζτουσ. 
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4.2.3 ΢ύγκριςη μέςων μηναίων τιμών PM2,5  των ςταθμών  
 

 

Διάγραμμα 4.2.3 : ΢φγκριςθ μζςων μθνιαίων μετριςεων των ζξι ςθμειακϊν ςτακμϊν 

Στισ μθνιαίεσ ςυγκεντρϊςεισ παρατθροφνται διαφορζσ ανάμεςα ςτισ μετριςεισ 

ςτουσ χειμερινοφσ μινεσ και τουσ καλοκαιρινοφσ μινεσ, επίςθσ για το ςφνολο των 

ςτακμϊν. Τθν χειμερινι περίοδο (Νοζμβριο-Φεβρουάριο), εμφανίηονται τιμζσ κατά 

μζςο όρο από 12-18 μg/m3 ςτουσ ςτακμοφσ ςτον αςτικό ιςτό τθσ Ράτρασ  και γφρω 

ςτα 8-10 μg/m3 ςτουσ ςτακμοφσ εκτόσ αυτοφ. Τθν καλοκαιρινι περίοδο υπάρχει 

αποκλιμάκωςθ ςε όλουσ τουσ ςτακμοφσ με μζςθ τιμι τα 7-8 μg/m3. Εδϊ γίνεται 

εφκολα αντιλθπτό ότι εμφανίηεται το φαινόμενο τθσ εποχικότθτασ. 

Ειδικότερα και ανά ςτακμό, διαπιςτϊνεται ότι οι ςτακμοί ςτο λιμάνι τθσ Ράτρασ, 

και ςτον ςτακμό Τριϊν Ναυάρχων (Στακμοί αυξθμζνθσ κυκλοφορίασ), 

ςυγκεντρϊνουν τισ μεγαλφτερεσ μετριςεισ κακ’ όλθ τθν διάρκεια του ζτουσ. Αυτό 

είναι λογικό, διότι και οι δφο αυτοί ςτακμοί βρίςκονται ςε αρκετά αςτικό κλοιό  ςε 

περιοχι που κατοικεί το μεγαλφτερο μζροσ του πλθκυςμοφ τθσ Ράτρασ, δθλαδι ςε 

περιοχι που υπάρχει αρκετι κίνθςθ. Ο ςτακμόσ ςτα Δεμζνικα παρότι είναι 

περιαςτικόσ, παρατθρείται ότι ζχει εξίςου μεγάλεσ ςυγκεντρϊςεισ αιωροφμενων 

ςωματιδίων, επειδι βρίςκεται κοντά ςε βιομθχανικι ηϊνθ. Οι υπόλοιποι ςτακμοί 

περιμετρικά τθσ πόλθσ, είναι λογικό να ζχουν μικρότερεσ τιμζσ αζριασ ρφπανςθσ. 

Συνοπτικά, οι ςτακμοί αυξθμζνθσ κυκλοφορίασ εμφανίηουν μεγαλφτερουσ μζςουσ 

όρουσ ςυγκζντρωςθσ αιωροφμενων ςωματιδίων PM2,5, ζναντι των περιαςτικϊν 

ςτακμϊν για τουσ λόγουσ τουσ οποίουσ αναφζρκθκαν προθγουμζνωσ. 

Επιπρόςκετα, παρατθρικθκε και το φαινόμενο τθσ εποχικότθτασ όπωσ και ςτθν 
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μελζτθ του  ςτο μθνιαίο διάγραμμα κακϊσ, είχαμε μεγάλεσ ςυγκεντρϊςεισ τον 

χειμϊνα και κακοδικι τάςθ τουσ κερινοφσ μινεσ.  

4.2.4 Διερεύνηςη οριακήσ τιμήσ για τα PM2,5  ςτουσ ςταθμούσ 

αναφοράσ. 
 

Στα παρακάτω πίνακα , απεικονίηονται οι μζςεσ θμεριςιεσ τιμζσ όπου φαίνεται ότι 

δεν προκφπτει υπζρβαςθ τθσ οριακισ τιμισ 15 μg/m^3 , όπωσ ορίηει ο παγκόςμιοσ 

οργανιςμόσ υγείασ.  

 

Πίνακασ 4.2.4: ΢υγκεντρωτικόσ πίνακασ ςυνολικϊν μζςων θμερθςίων τιμϊν. 

Α/Α ΙD 741- 
ΛΙΜΑΝΙ 

ΙD 749 - AΓΤΑ ΙD 1030 – 
ΣΡΙΨΝ 

ΝΑΤΑΡΦΨΝ 

ID 1566 – 
ΠΑΝ ΠΑΣΡΨΝ 

ΙD1672- 
ΚΑ΢ΣΕΛΟΚΑΜΠΟ΢ 

ΙD 14872 - 
ΔΕΜΕΝΙΚΑ 

 pm 2.5 μg/m3 
με οριακι τιμι 
τα 15 μg/m^3 

pm 2.5 μg/m3 
με οριακι τιμι 
τα 15 μg/m^3 

pm 2.5 μg/m3 
με οριακι τιμι 
τα 15 μg/m^3 

pm 2.5 μg/m3 
με οριακι τιμι 
τα 15 μg/m^3 

pm 2.5 μg/m3 με 
οριακι τιμι τα 15 

μg/m^3 

pm 2.5 μg/m3 με 
οριακι τιμι τα 15 

μg/m^3 

Δευτέρα 10 8 11 6 8 10 

Σρίτη 11 8 12 6 8 11 

Σετάρτη 9 7 11 6 8 10 

Πέμπτη 9 7 11 6 8 10 

Παραςκευή 9 9 12 6 8 10 

΢άββατο 9 8 14 6 8 10 

Κυριακή 11 8 14 6 9 10 
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Κεφάλαιο 5ο : ΢υμπεράςματα – ΢υζήτηςη - Προτάςεισ 
 

5.1 ΢υμπεράςματα – ΢υζήτηςη 
 

Στθν παροφςα διπλωματικι εργαςία μελετικθκε το φαινόμενο τθσ εμφάνιςθσ 

αιωροφμενων ςωματιδίων PM2,5  ςτθν ευρφτερθ περιοχι τθσ Ράτρασ. Για τισ 

ανάγκεσ τθσ επεξεργαςίασ των μετριςεων , θ ανάλυςθ ζγινε ςε βιμα ωριαίο – 

εβδομαδιαίο – μθνιαίο, από 6 (ζξι) ςθμειακοφσ ςτακμοφσ , που βρίςκονται τόςο 

ςτθν αςτικι, όςο και ςτθν ευρφτερθ περιοχι τθσ Ράτρασ. Τα δεδομζνα που 

ςυλλζχκθκαν αφοροφςαν το ζτοσ 2019. 

Τα αποτελζςματα ζδειξαν ότι ςτο κζντρο τθσ Ράτρασ εμφανίηονται περιςςότερεσ 

ςυγκεντρϊςεισ αιωροφμενων ςωματιδίων, ςυγκριτικά με τισ περιοχζσ εκτόσ αςτικοφ 

ιςτοφ. Το φαινόμενο ζχει τθν τάςθ να είναι πιο ζντονο κατά κφριο λόγο τουσ 

χειμερινοφσ μινεσ και κυρίωσ τον Δεκζμβριο και τον Ιανουάριο. Αυτό βζβαια ζχει να 

κάνει με τθν γεωγραφικι κζςθ του κάκε ςτακμοφ, αλλά και τθσ ανκρϊπινθσ 

δραςτθριότθτασ που αναπτφςςεται ςτθν ακτίνα μζτρθςθσ των ςτακμϊν. Για 

παράδειγμα, ζνασ ςτακμόσ που βρίςκεται ςτο κζντρο τθσ Ράτρασ, εμφανίηει 

περιςςότερεσ ςυγκεντρϊςεισ αιωροφμενων ςωματιδίων ,κατά τθν διάρκεια του 

ζτουσ ςε ςχζςθ με ζναν ςτακμό που βρίςκεται εκτόσ πόλεωσ. 

Για τισ μζςεσ θμεριςιεσ-εβδομαδιαίεσ-μθνιαίεσ τιμζσ , παρατθρείται ότι ο ςτακμόσ 

ID1030 (Τριϊν Ναυάρχων-ΚΕΝΤ΢Ο) που χαρακτθρίηεται ωσ ςτακμόσ αυξθμζνθσ 

κυκλοφορίασ εμφανίηει τθν μεγαλφτερθ μζςθ θμεριςια τιμι (30 μg/m3 ),  

μεγαλφτερθ μζςθ εβδομαδιαία (17μg/m3 ) και δεφτερθ μεγαλφτερθ μζςθ μθνιαία 

(16μg/m3 ) . Οι ςτακμοί  ID-741 ςτο Λιμάνι τθσ Ράτρασ και ID-14852 ςτα Δζμενικα , 

φαίνεται ότι ζχουν παρόμοιεσ ςυγκεντρϊςεισ με αυτζσ του ςτακμοφ των Τριϊν 

Ναυάρχων. Τα Δεμζνικα παρότι περιαςτικόσ ςτακμόσ , κατά το ζτοσ μελζτθσ 2019 

παρουςιάηει υψθλζσ ςυγκεντρϊςεισ με αυτζσ του κζντρου τθσ πόλθσ, κακϊσ 

αποτελεί βιομθχανικι περιοχι. 

Επιπλζον, το φαινόμενο τθσ εμφάνιςθσ των αιωροφμενων ςωματιδίων είναι 

ιδιαίτερα ζντονο τισ βραδινζσ ϊρεσ. Ππωσ προαναφζρκθκε , το φαινόμενο είναι πιο 

ζντονο τισ βραδινζσ ϊρεσ  και κυρίωσ τουσ χειμερινοφσ μινεσ, διότι θ κερμοκραςία 

είναι πιο χαμθλι και ο κόςμοσ χρθςιμοποιεί τα τηάκια ι ςόμπεσ για κζρμανςθ, 

πράγμα που ςθμαίνει ότι οι καμινάδεσ  εκπζμπουν ρυπογόνεσ ουςίεσ πρόσ τθν 

ατμόςφαιρα. 

Διαπιςτϊνεται ότι οι ςυγκεντρϊςεισ  των αιωροφμενων ςωματιδίων PM2.5  ςτθν 

πόλθ τθσ Ράτρασ και γενικότερα ςτισ μεγαλουπόλεισ μπορεί να εξαρτθκεί από 

πολλοφσ παράγοντεσ . Στθν ςθμερινι εποχι επικρατεί το φαινόμενο τθσ αςτυφιλίασ 

κακϊσ υπάρχει θ τάςθ του πλθκυςμοφ να φεφγει από τισ μικρότερεσ πόλεισ και να 
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μετατοπίηεται προσ τισ μεγαλφτερεσ. Με αυτό τον τρόπο, δθμιουργείται 

υπερπλθκυςμόσ και αυτό προκαλεί μεγαλφτερθ κινθτικότθτα ςτισ πόλεισ 

περιςςότεροσ κόςμοσ , περιςςότερα οχιματα και γενικϊσ περιςςότερθ ανκρϊπινθ 

δραςτθριότθτα (βιομθχανίεσ, εργοςτάςια κτλ) .  

Οι πθγζσ εκπομπϊν των αιωροφμενων ςωματιδίων , τα κλιματικά δεδομζνα και οι 

μετεωρολογικζσ ςυνκικεσ με τθν ςειρά τουσ επθρεάηουν  επίςθσ τισ ςυγκεντρϊςεισ 

των PM2.5 . Tα κλιματικά δεδομζνα διαφοροποιοφνται από περιοχι ςε περιοχι, 

κακϊσ όμωσ και από τθν αφξθςθ του πλθκυςμοφ. 

Τζλοσ, αξίηει να ςθμειωκεί όπωσ προαναφερκικαμε και προθγουμζνωσ οτι δεν 

προκφπτουν υπερβάςεισ τθσ οριακισ τιμισ 15 μg/m^3 , όπωσ ορίηει ο παγκόςμιοσ 

οργανιςμόσ υγείασ για θμεριςιεσ μετριςεισ. 
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5.2 ΢ύγκριςη αποτελεςμάτων με άλλεσ μελέτεσ και περιοχέσ  
 

Τα αποτελζςματα για τισ ενδοθμεριςιεσ ςυγκεντρϊςεισ μποροφν να ςυγκρικοφν με 

αντίςτοιχεσ μετριςεισ από μελζτθ που ζγινε για τθν ςυγκζντρωςθ των PM2,5 για τθν 

πόλθ τθσ Ακινασ όπου επιλζχκθκαν κάποιοι ςτακμοί εντόσ και εκτόσ αςτικοφ ιςτοφ. 

Στθν παροφςα εργαςία παρατθρικθκε, ότι ςε βιμα θμεριςιο οι μεγαλφτερεσ 

ςυγκεντρϊςεισ εντοπίςτθκαν τισ πρωινζσ και τισ απογευματινζσ- βραδινζσ ϊρεσ , 

διότι εκείνεσ τισ ϊρεσ θ ανκρϊπινθ δραςτθριότθτα είναι αυξθμζνθ λόγω τθσ 

κυκλοφορίασ των οχθμάτων, τισ μεςθμβρινζσ ϊρεσ υπιρξε μία μείωςθ. Σφμφωνα με 

(Αγγελάκου, 2022) και ςτθν Αττικι ςε όλουσ τουσ ςτακμοφσ που επιλζχκθςαν , 

παρατθρικθκαν αυξθμζνεσ ςυγκεντρϊςεισ τισ ίδιεσ ϊρεσ μζςα ςτθν θμζρα όπωσ 

και ςτθν περιοχι τθσ Ράτρασ. Στα παρακάτω ςχιματα 5.2.1 , 5.2.2 , 5.2.3 

απεικονίηονται ςυγκεντρϊςεισ από τρείσ ςτακμοφσ ςτο λεκανοπζδιο τθσ Αττικισ: 

 

΢χιμα 5.2.1 :  Ημεριςιεσ ςυγκεντρϊςεισ (δυτικι Αττικι )  (Αγγελάκου, 2022) 

 

΢χιμα 5.2.2 :  Ημεριςιεσ ςυγκεντρϊςεισ (Κζντρο Ακινασ )  (Αγγελάκου, 2022) 
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΢χιμα 5.2.3 :  Ημεριςιεσ ςυγκεντρϊςεισ (Ανατολικι Αττικι)  (Αγγελάκου, 2022) 

 

Πςον αφορά τισ μετριςεισ με βιμα μθνιαίο, τα αποτελζςματα τθσ παροφςασ 

εργαςίασ ζρχονται να ςυμφωνιςουν με τα αποτελζςματα τθσ μελζτθσ από 

(Kosmopoulos et al., 2022) που πραγματοποιικθκε για τθν πόλθ τθσ Ράτρασ . 

Γενικά, και ςτουσ ζξι ςθμειακοφσ ςτακμοφσ τόςο εντόσ όςο και εκτόσ αςτικοφ ιςτοφ 

παρατθρικθκε εποχικότθτα ςτισ ςυγκεντρϊςεισ των αιωροφμενων ςωματιδίων 

κατά τθν χειμερινι περίοδο από τον Δεκζμβριο ζωσ τον Μάρτιο. Το παρακάτω 

ςχιμα 5.2.4 όπου απεικονίηονται οι ςυγκεντρϊςεισ για τουσ αςτικοφσ και 

περιαςτικοφσ ςτακμοφσ , ςυμπίπτει με όλα τα παραπάνω διαγράμματα των ετιςιων 

διακυμάνςεων των ζξι ςθμειακϊν ςτακμϊν, κακϊσ θ εποχικότθτα εμφανίηεται και 

πάλι κατα τθν χειμερινι περίοδο για το ςφνολο των ςτακμϊν. 

 

΢χιμα 5.2.4 :  Μθνιαίεσ ςυγκεντρϊςεισ (Πάτρα)  (Kosmopoulos et al., 2022) 
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5.3 Προτάςεισ για βελτίωςη 
 

Για να μπορζςει να μελετθκεί πιο εφκολα και ςε βάκοσ θ εμφάνιςθ των 

αιωροφμενων ςωματιδίων  PM2,5   ςτθν πόλθ τθσ Ράτρασ , κα πρζπει το δίκτυο των 

οργάνων μζτρθςθσ να ενιςχυκεί, να τοποκετθκοφν ςτακμοί  ςε περιςςότερα ςθμεία 

τθσ πόλθσ με αποτζλεςμα να μασ δίνουν μετριςεισ με μεγαλφτερθ ακρίβεια και κατ 

επζκταςθ να καλφπτουν  ακόμθ μεγαλφτερο φάςμα τθσ περιοχισ και κα μασ 

επιτρζψει να κάνουμε μεγαλφτερθ ανάλυςθ. 

Στα πλαίςια των προτάςεων και με βάςθ τθν παραπάνω ανάλυςθ, μποροφμε 

εφκολα να ςυμπεράνουμε ότι θ ατμοςφαιρικι ρφπανςθ ζχει αρχίςει να εμφανίηεται 

όλο και περιςςότερο και ςε άλλεσ περιοχζσ πζραν των δφο μεγαλουπόλεων Ακινα 

και Θεςςαλονίκθ και είναι ζνα ςοβαρό πρόβλθμα με επιπτϊςεισ τόςο ςτο 

περιβάλλον όςο και ςτθν δθμόςια υγεία. 

Οι αρμόδιεσ αρχζσ και θ πολιτεία ςε ςυνεργαςία με τθν εκάςτοτε τοπικι 

αυτοδιοίκθςθ , κα πρζπει να λάβουν τα κατάλλθλα μζτρα ϊςτε να καταπολεμθκεί θ 

ατμοςφαιρικι ρφπανςθ και κατά ςυνζπεια να μειωκοφν οι τιμζσ των αιωροφμενων 

ςωματιδίων PM2,5  , ζτςι ϊςτε να προςτατευτεί θ δθμόςια υγεία.  

Μζτρα αντιμετϊπιςθσ όπωσ θ βελτίωςθ των μζςων μαηικισ μεταφοράσ με 

καινοφργια λεωφορεία που κα εκπζμπουν λιγότερεσ ρυπογόνεσ ουςίεσ προσ το 

περιβάλλον, κα ιταν μια αρκετά καλι πρϊτθ κίνθςθ αντιμετϊπιςθσ το 

προβλιματοσ.  Με τθν αφξθςθ του ςτόλου των Μ.Μ.Μ και ιδίωσ των λεωφορείων , 

κα μειωκοφν πικανϊσ και οι μετακινιςεισ με άλλα οχιματα ιδιωτικισ χριςθσ εντόσ 

πόλθσ, άρα και πικανι αποκλιμάκωςθ των εκπομπϊν των ρφπων. Εδϊ κα πρζπει, 

να καταςκευαςτοφν και λεωφορειολορίδεσ ςτουσ δρόμουσ τθσ πόλθσ που κα 

χρθςιμοποιοφνται αποκλειςτικά μόνο από τα λεωφορεία, αυτό κα βοθκιςει ςτθν 

ομαλι μετακίνθςι τουσ και ςτθν μθ κακυςτζρθςθ των δρομολογίων. Επιπλζον , οι 

αρχζσ κα μποροφςαν να ενκαρρφνουν και να προωκιςουν  ςτουσ πολίτεσ τθν 

μετακίνθςθ με ποδιλατο  με τθ καταςκευι κατάλλθλων ποδθλατοδρόμων ι και 

ακόμθ τθν ενκάρρυνςθ τθσ μετακίνθςθσ με κάκε είδουσ θλεκτροκίνθτα οχιματα 

(από δίκυκλα οχιματα μζχρι θλεκτρικά αυτοκίνθτα ) .Το τελευταίο, ςίγουρα απαιτεί 

και τισ κατάλλθλεσ υποδομζσ για να πραγματοποιθκεί, όπωσ δθμοτικοφσ ςτακμοφσ 

φόρτιςθσ των οχθμάτων ςε πολλά ςθμεία τθσ πόλθσ. 

Μία άλλθ λφςθ για τθν εξάλειψθ τθσ ατμοςφαιρικισ ρφπανςθσ, είναι θ υιοκζτθςθ 

πρακτικϊν ενίςχυςθσ περιοχϊν με πράςινο. Στθν Ράτρα ιδθ ζχουν γίνει αρκετά 

ζργα πάνω ςτο κομμάτι τθσ ανάπτυξθσ περιοχϊν με πράςινο, όπου ςφμφωνα και με 

το (e-patras.gr) θ επίςθμθ ιςτοςελίδα του Διμου Ρατρζων, θ πόλθ βρίςκεται 

ανάμεςα ςτισ τρείσ πιο πράςινεσ πόλεισ (άνω των 50.000 κατοίκων)  τθσ Ελλάδασ με  
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ποςοςτό 36% (20,8 από τα 55,7 τ. χλμ). Αυτζσ οι μικρζσ πράςινεσ οάςεισ , δίνουν 

πνοι ςτθν πόλθ και ςυμβάλλουν ςτθν καλι ποιότθτα του αζρα. 

Τζλοσ, κα πρζπει οι πολιτεία να ευαιςκθτοποιιςει τουσ πολίτεσ να τουσ ενθμερϊνει 

ζγκαιρα και ζγκυρα για το πρόβλθμα τθσ ατμοςφαιρικισ ρφπανςθσ , κακϊσ και να 

υιοκετιςει προγράμματα που κα αφοροφν τθν προςταςία του περιβάλλοντοσ. Θ Ε.Ε 

ζχει κεςπίςει πολιτικζσ για τθν μείωςθ τθσ ατμόςφαιρασ ςφμφωνα με 

(www.europarl.europa.eu, 2014) , μελλοντικόσ τθσ ςτόχοσ είναι οι πολίτεσ τθσ να 

ηουν ςε ζνα φυςικό και υγιζσ περιβάλλον θ διαχείριςθ του οποίου κα εγγυάται τον 

ςεβαςμό των περιβαλλοντικϊν ορίων και κα διαςφαλίηει τθν οικολογικι 

ανκεκτικότθτα. 
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