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Εισαγωγή 

Ατμοσφαιρική ρύπανση καλείται, η παρουσία στην ατμόσφαιρα κάθε είδους ουσιών, 
σε συγκέντρωση ή διάρκεια που μπορούν να προκαλέσουν αρνητικές επιπτώσεις 
στην υγεία, στους ζωντανούς οργανισμούς και στα οικοσυστήματα και γενικά να 
καταστήσουν το περιβάλλον ακατάλληλο για τις επιθυμητές χρήσεις του. Κάτω από 
ορισμένες συνθήκες, η ατμοσφαιρική ρύπανση μπορεί να φτάσει σε επίπεδα που 
μπορεί να δημιουργήσουν ανεπιθύμητες συνθήκες διαβίωσης. Σε αυτήν την 
περίπτωση έχει επικρατήσει να λέγεται ότι έχουμε «Νέφος»[1]. 

Το «Νέφος» παρουσιάζεται με δύο μορφές: 

• Νέφος καπνομίχλης, σχηματίζεται όταν έχουμε υψηλή συγκέντρωση ρύπων,
όπως μονοξειδίου του άνθρακα, διοξείδιο του θείου και αιωρούμενα
σωματίδια, σε συνδυασμό με σχετικά χαμηλή θερμοκρασία και μεγάλη σχετική
υγρασία.

• Φωτοχημικό νέφος, παρουσιάζεται όταν έχουμε υψηλές θερμοκρασίες, μεγάλη
ηλιοφάνεια σε ένταση και διάρκεια, μικρή σχετική υγρασία και υψηλή
συγκέντρωση οξειδίων του αζώτου, υδρογονανθράκων, και δευτερογενών
προϊόντων τους.

Για να αντιμετωπίσουμε αποτελεσματικά το πρόβλημα του νέφους πρέπει να 
γνωρίζουμε: 

1) πως δημιουργείται,
2) από τι αποτελείται,
3) τι επιδράσεις δημιουργεί στο περιβάλλον,
4) και τι μπορούν να κάνουν πολιτεία και κοινωνία για την καταπολέμησή του.

Η εκτίμηση και η διαχείριση της ποιότητας του ατμοσφαιρικού αέρα απαιτεί τον 
προσδιορισμό των συγκεντρώσεων των ρύπων. 

Σήμερα, οι κυριότερες αιτίες αστικής ρύπανσης είναι[2]: 

Α. η αστυφιλία – αύξηση πληθυσμού 

Β. οι εκπομπές των εργοστασίων και των βιοτεχνιών 

Γ. οι εκπομπές των αυτοκινήτων καθώς και 

Δ. εκείνες που προέρχονται από την κεντρική θέρμανση των πολυκατοικιών. 
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Μορφές περιβαλλοντικής ρύπανσης[2] 

Τρείς είναι οι βασικές μορφές ρύπανσης του περιβάλλοντος, τοπικού κυρίως  
χαρακτήρα, που προκαλούν όχληση στον άνθρωπο και έχουν άμεσες επιπτώσεις 
στην ψυχοσωματική του υγεία. 

1. Ρύπανση του αέρα 

2. Ρύπανση των υδάτων 

3. Ηχητική ρύπανση 

Άλλες μορφές ρύπανσης είναι η ρύπανση από ακτινοβολία, η καταστροφή του 
ατμοσφαιρικού όζοντος από τις πτήσεις υπερηχητικών αεροσκαφών και κυρίως από 
τη χρήση χλωροφθορανθράκων, το φαινόμενο του θερμοκηπίου, η όξινη βροχή κ.α. 

 

 

Συνηθίσαμε να θεωρούμε τη ρύπανση του περιβάλλοντος ως κάτι αναπόφευκτο και 
απόλυτα συνδεδεμένο με τη βιομηχανική ανάπτυξη και ασφαλώς κατά ένα μεγάλο 
ποσοστό η θέση αυτή είναι αληθής. Ωστόσο, η τεχνολογία σήμερα έχει τη δυνατότητα 
εγκατάστασης συσκευών απορρύπανσης, αλλά οι απαιτούμενες επενδύσεις είναι  
πολύ υψηλές. Πρέπει λοιπόν να τονιστεί ότι η ρύπανση του περιβάλλοντος δεν 
είναι πρόβλημα τεχνολογίας αλλά πρόβλημα οικονομικό, πρόβλημα 
επενδύσεων κεφαλαίου[2]. 
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Λέξεις κλειδιά για τη ρύπανση 

 

Ρυπαντής:  Είναι ουσία ρυπαντική του περιβάλλοντος. Οι ρυπαντές είναι γενικά 
ουσίες, στερεές, υγρές ή αέριες που δημιουργούνται από την ανθρώπινη 
δραστηριότητα, ή προκύπτουν μετά από αλληλεπίδραση της ανθρώπινης 
δραστηριότητας με το οικοσύστημα και οι οποίες επιφέρουν άμεσες ή έμμεσες 
επιπτώσεις στην άνεση, ευεξία και υγεία του ανθρώπου και όλων των έμβιων 
οργανισμών[2]. 

 

Πρωτογενείς Ρυπαντές: Εϊναι οι ρυπαντές που εκπέμπονται άμεσα από την 
ανθρώπινη δραστηριότητα[2]. 

Δευτερογενείς Ρυπαντές:   Είναι εκείνοι που προκύπτουν από τους πρωτογενείς 
ρυπαντές μετά από αλληλεπίδραση τους με το οικοσύστημα[2]. 

 

Πρότυπα ποιότητας περιβάλλοντος: Πρότυπα (standards) που καθορίζουν τα 
μέγιστα αποδεκτά επιτρεπόμενα μικρογραμμάρια ανά κυβικό μέτρο ρυπαντή στον 
αέρα 

 

Όρια εκπομπών:   Πρότυπα τα οποία καθορίζουν τα επιτρεπτά όρια συγκέντρωσης 
ρυπαντών στα καυσαέρια από τις καπνοδόχους εργοστασίων ή θερμοηλεκτρικών 
σταθμών ή από τις μηχανές εσωτερικής καύσης των αυτοκινήτων[1]. 

 

Αιωρούμενα σωματίδια PM: Τα σωματίδια που έχουν διάμετρο μικρότερη των  10 
μm[2].Διακρίνονται σε: 

1. PM10 : Εισπνεύσιμα σωματίδια με διάμετρο μικρότερη από 10 μm και σε  
2. Εισπνεύσιμα PM2,5 

 

Οριακή τιμή: Eπίπεδο που καθορίζεται βάσει επιστημονικών γνώσεων, με σκοπό να 
αποφεύγονται, να προσλαμβάνονται ή να μειώνονται οι επιβλαβείς επιπτώσεις στην 
ανθρώπινη υγεία ή/και στο σύνολο του περιβάλλοντος, το οποίο πρέπει να επιτευχθεί 
εντός δεδομένης προθεσμίας χωρίς εν συνεχεία υπερβάσεις[3]. 

 

Περιθώριο ανοχής: Το ποσοστό της οριακής τιμής κατά το οποίο επιτρέπεται να 
γίνει υπέρβαση της, σύμφωνα με συγκεκριμένους όρους[3]. 
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Όριο συναγερμού: Ένα επίπεδο πέραν του οποίου υπάρχει κίνδυνος για την 
ανθρώπινη υγεία ακόμα και αν η έκθεση είναι βραχύχρονη[3]. 

Μονάδες μέτρησης συγκεντρώσεων ρυπαντών στον αέρα[2] 

Οι συγκεντρώσεις ρυπαντών στην ατμόσφαιρα συνήθως εκφράζονται σε μg/m3, ήτοι 
η μάζα του ρυπαντή σε μg ανά κυβικό μέτρο όγκου αέρα ή καυσαεριών. 

Ορισμένες φορές η συγκέντρωση των αερίων ρυπαντών στον αέρα εκφράζεται σε 
ppmv (όγκος ρυπαντή ανά 106 όγκους αέρα), δηλαδή πρόκειται περί ποσοστού 
όγκου ή σε ppbv (όγκος ρυπαντή ανά 109 όγκους αέρα). 

Η μετατροπή από το ένα σύστημα μέτρησης (ppmv) στο άλλο (μg/m3) γίνεται ως 
εξής: 

1 ppmv =ρ mg/m3  

, όπου ρ η πυκνότητα του ρυπαντή σε kg/ m3 στη θερμοκρασία Τ  και στην πίεση P. 
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Πρωτογενείς ρυπαντές 

Όπως αναφέρθηκε σε προηγούμενη παράγραφο πρωτογενείς εϊναι οι ρυπαντές που 
εκπέμπονται άμεσα από την ανθρώπινη δραστηριότητα. Τέτοιοι ρυπαντές είναι: το 
διοξείδιο του θείου (SO2), το μονοξείδιο του άνθρακα (CO), οι υδρογονάνθρακες 
(HC), τα αιωρούμενα σωματίδια (PM10,PM2,5), ο μόλυβδος (Pb). 

 

1. SOx – η περίπτωση του διοξειδίου του θείου (SO2)                                                                                                  

Η κύρια πηγή SOx είναι η καύση του άνθρακα και ορυκτού υγρού καυσίμου στις 
βιομηχανικές περιοχές, που καλύπτουν το λιγότερο από το 5% της γήινης 
επιφάνειας. Εκπέμπεται υπό μορφή διοξειδίου του θείου (SO2) [4]. 

Το διοξείδιο του θείου (SO2) είναι αέριο άχρωμο, με οξεία ερεθιστική οσμή (για 
συγκέντρωση μεγαλύτερη των 3ppm) και οξειδώνεται με φωτοχημική ή καταλυτική 
διαδικασία σε τριοξείδιο του θείου (SO3). Απορροφώντας την ατμοσφαιρική υγρασία 
σχηματίζει θειικό οξύ (το οποίο είναι το βασικό συστατικό της όξινης βροχής) [2]: 

SO2 + H20 +1/2 O2 → H2SO4   [4] 

 

το οποίο είτε πέφτει στο έδαφος με τη βροχή είτε προσροφάται από τα αιωρούμενα 
στον αέρα σωματίδια σχηματίζοντας θειικά άλατα σε μορφή σωματιδίων [2]. Τα 
σωματίδια αυτά λόγω βαρυτικής κατακάθισης πέφτουν στο έδαφος ή εισπνέονται. Τα 
οξείδια του θείου ερεθίζουν το αναπνευστικό σύστημα και προκαλούν μείωση της 
ορατότητας. Σοβαρές βλάβες προκαλούνται στο φυτικό κόσμο. Επίσης προκαλούνται 
διαβρωτικές διεργασίες στα μάρμαρα των μνημείων (πχ Ακρόπολη). Υλικά όπως το 
δέρμα, το χαρτί, οι ηλεκτρικές συνδέσεις, οι μπογιές και τα τεχνητά υφάσματα 
επηρεάζονται έντονα από το  διοξείδιο του θείου [2]. 

Τέλος, μέταλλα όπως ο σίδηρος, ο ψευδάργυρος, ο χαλκός, το νικέλιο διαβρώνονται 
με αυξημένους ρυθμούς υπό την παρουσία του  διοξειδίου του θείου (SO2) [2]. 

 

Το αέριο SO2 προέρχεται από την καύση καυσίμων που περιέχουν θείο καθώς και 
από πλήθος βιομηχανικών διεργασιών, όπως βιομηχανία θειικού οξέος, τα 
διυλιστήρια, τα εργοστάσια λιπασμάτων κλπ. Το 80% του παγκοσμίως παραγόμενου 
SO2 οφείλεται σε φυσικές διεργασίες και συγκεκριμένα στην οξείδωση του αερίου 
υδρόθειου, το οποίο προέρχεται από έλη, ηφαίστεια κλπ. Το 20% οφείλεται σε 
ανθρωπογενείς παράγοντες, πηγές ρύπανσης που σε αντιδιαστολή με τις φυσικές 
πηγές είναι συγκεντρωμένες σε αστικές και βιομηχανικές περιοχές.  Εκτιμήσεις των 
παγκοσμίων εκπομπών SO2 δείχνουν ότι το 16% του αερομεταφερόμενου θείου 
προέρχεται από την καύση των καυσίμων, όπως ο ορυκτός άνθρακας και το 
πετρέλαιο τα οποία πάντα περιέχουν θείο[2]. 
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Οι ανθρωπογενείς πηγές ρύπανσης για το διοξείδιο του θειου (SO2) και γενικότερα 
οξείδια του θείου μπορούν να ταξινομηθούν σε [2]: 

Α. Βιομηχανικές δραστηριότητες : βιομηχανική καύση μαζούτ για θέρμανση ή 
παραγωγή ατμού, βιομηχανίες οξείδωσης θειούχων ορυκτών για την εξαγωγή 
μετάλλου, διυλιστήρια πετρελαιοειδών, βιομηχανίες παραγωγής θειικού οξέος. 

Β. Εργοστάσια παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας : καύση μαζούτ ή άνθρακα για 
παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας 

Γ. Κεντρική θέρμανση πολυκατοικιών : Καύση μαζούτ, πετρελαίου 

Δ. Μεταφορές: διάφορα μεταφορικά μέσα, κυρίως φορτηγά που κινούνται με 
ακάθαρτο πετρέλαιο 

Επίδραση του  διοξειδίου του θείου (SO2) στον άνθρωπο[2] 

Πολλοί ισχυρίζονται ακόμα ότι η συγκέντρωση διοξειδίου του θείου (SO2), η οποία 
θεωρείται ασφαλής σύμφωνα με τα σημερινά επιτρεπόμενα από τη νομοθεσία όρια, 
παρουσιάζει μακροπρόθεσμα κινδύνους υγείας. Όσο η συγκέντρωση του διοξειδίου 
του θείου αυξάνει οι αρχικές ενοχλήσεις βαθμιαία οδηγούν σε αναπνευστικές 
δυσχέρειες και καμιά φορά σε σοβαρούς ερεθισμούς. Περιεκτικότητα διοξειδίου του 
θείου (SO2) στον αέρα 6 ppmv παραλύει και διαβρώνει τα αναπνευστικά όργανα, 
ενώ η διάρκεια της έκθεσης στην αυξημένη συγκέντρωση είναι ένας πολύ κρίσιμός 
παράγοντας. 
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2.  Μονοξείδιο του άνθρακα (CO) και διοξείδιο του άνθρακα (CO2). 

Α. Το μονοξείδιο του άνθρακα (CO) είναι άχρωμο, άοσμο αέριο και παράγεται 
κυρίως από ατελείς καύσεις οργανικών ενώσεων λόγω έλλειψης οξειδωτικού 
και από κάποιες βιολογικές και βιομηχανικές διεργασίες. Προέρχεται κυρίως από τα 
καυσαέρια των αυτοκινήτων σε ποσοστό μέχρι και 10%, κυρίως σε συνθήκες 
λειτουργίας του κινητήρα στο ρελαντί[2]. 

Λόγω της μικρής ταχύτητας διάχυσης, δημιουργεί πρόβλημα κυρίως στην περιοχή 
στην οποία εκπέμπεται. Για τις αστικές περιοχές οι συγκεντρώσεις CO σχετίζονται 
κυρίως με την  

1) πυκνότητα της κυκλοφορίας και  
2) τις καιρικές συνθήκες.  

Το φυσικό περιβάλλον εκτός πόλης περιέχει CO σε συγκεντρώσεις 10-200 ppb, ενώ 
μέσα στις πόλεις οι συγκεντρώσεις μπορεί να φτάσουν και μέχρι 500ppm!!! [2] 

Το μονοξείδιο του άνθρακα παράγεται από μερική οξείδωση ανθρακούχων ενώσεων 
ή και άνθρακα. Παράγεται όταν δεν υπάρχει αρκετό οξυγόνο για να παραχθεί 
διοξείδιο του άνθρακα (CO2), όπως συμβαίνει όταν λειτουργεί καυστήρας ή μηχανή 
εσωτερικής καύσης σε κλειστό χώρο. Με την παρουσία οξυγόνου, το μονοξείδιο του 
άνθρακα μπορεί να καεί, δίνοντας μια γαλάζια φλόγα και παράγοντας διοξείδιο του 
άνθρακα[2]. Το φωταέριο, που χρησιμοποιούνταν ευρύτατα πριν από τη δεκαετία του 
1960 για οικιακό φωτισμό, μαγείρεμα και θέρμανση, περιείχε μονοξείδιο του άνθρακα 
ως ένα σημαντικό συστατικό. Κάποιες σύγχρονες διεργασίες, όπως η μεταλλουργία 
σιδήρου, ακόμη παράγουν μονοξείδιο του άνθρακα, ως παραπροϊόν[5]. 

Παγκοσμίως, η μεγαλύτερη πηγή μονοξειδίου του άνθρακα είναι φυσικής 
προέλευσης, εξαιτίας φωτοχημικών αντιδράσεων στην τροπόσφαιρα που 
υπολογίζεται ότι παράγουν περίπου 5·1012 Κg μονοξειδίου του άνθρακα το χρόνο[6]. 
Άλλες φυσικές πηγές CO περιλαμβάνουν τα ηφαίστεια, τις δασικές πυρκαγιές και 
άλλες μορφές καύσης (που είναι φυσικές εφόσον προέρχονται από φυσικά αίτια). 

Επίδραση του  μονοξειδίου του άνθρακα (CO) στον άνθρωπο 

Στη βιολογία, το μονοξείδιο του άνθρακα παράγεται φυσιολογικά με επίδραση της 
οξυγενάσης της αίμης ([5] και [7]) σε αίμη κατά τον καταβολισμό της αιμογλοβίνης. 
Αυτή η διεργασία παράγει μια ποσότητα καρβοξυαιμογλοβίνης σε φυσιολογικά 
άτομα, ακόμη κι αν δεν εισπνεύσουν καθόλου μονοξείδιο του άνθρακα. Παίρνοντας 
υπόψη την πρώτη αναφορά ότι το μονοξείδιο του άνθρακα είναι ένας φυσιολογικός 
νευροδιαβιβαστής το 1993[8], όπως επίσης και το γεγονός ότι είναι ένα από τα τρία 
αέρια που φυσιολογικά κινητοποιούν την αντίδραση του σώματος σε εγκαύματα (τα 
άλλα δύο είναι το διοξείδιο του αζώτου και το υδρόθειο), το μονοξείδιο του άνθρακα 
κέρδισε σε μεγάλο βαθμό την κλινική προσοχή ως βιολογικός ρυθμιστής. Σε πολλούς 
ιστούς και τα τρία παραπάνω αέρια είναι γνωστό ότι δρουν σαν αντιεγκαυματικά, 
αγγειοδιασταλτικά και υποστηρικτές της νεοαγγειακής ανάπτυξης[9]. Βρίσκονται σε 
εξέλιξη κλινικές δοκιμές χορήγησης μικρών ποσοτήτων μονοξειδίου του άνθρακα ως 
φαρμάκου. 

Διπλωματική εργασία Χαράλαμπου Τιτάκη Σελίδα 7 
 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9F%CE%BE%CE%B5%CE%B9%CE%B4%CE%BF%CE%B1%CE%BD%CE%B1%CE%B3%CF%89%CE%B3%CE%AE
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%94%CE%B9%CE%BF%CE%BE%CE%B5%CE%AF%CE%B4%CE%B9%CE%BF_%CF%84%CE%BF%CF%85_%CE%AC%CE%BD%CE%B8%CF%81%CE%B1%CE%BA%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%B7%CF%87%CE%B1%CE%BD%CE%AE_%CE%B5%CF%83%CF%89%CF%84%CE%B5%CF%81%CE%B9%CE%BA%CE%AE%CF%82_%CE%BA%CE%B1%CF%8D%CF%83%CE%B7%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%B7%CF%87%CE%B1%CE%BD%CE%AE_%CE%B5%CF%83%CF%89%CF%84%CE%B5%CF%81%CE%B9%CE%BA%CE%AE%CF%82_%CE%BA%CE%B1%CF%8D%CF%83%CE%B7%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%BF%CE%BD%CE%BF%CE%BE%CE%B5%CE%AF%CE%B4%CE%B9%CE%BF_%CF%84%CE%BF%CF%85_%CE%AC%CE%BD%CE%B8%CF%81%CE%B1%CE%BA%CE%B1%23cite_note-1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A6%CF%89%CF%84%CE%B1%CE%AD%CF%81%CE%B9%CE%BF&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/1960
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%B5%CF%84%CE%B1%CE%BB%CE%BB%CE%BF%CF%85%CF%81%CE%B3%CE%AF%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CE%AF%CE%B4%CE%B7%CF%81%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%BF%CE%BD%CE%BF%CE%BE%CE%B5%CE%AF%CE%B4%CE%B9%CE%BF_%CF%84%CE%BF%CF%85_%CE%AC%CE%BD%CE%B8%CF%81%CE%B1%CE%BA%CE%B1%23cite_note-2
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A6%CF%89%CF%84%CE%BF%CF%87%CE%B7%CE%BC%CE%B5%CE%AF%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A4%CF%81%CE%BF%CF%80%CF%8C%CF%83%CF%86%CE%B1%CE%B9%CF%81%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CE%B9%CE%BB%CE%B9%CF%8C%CE%B3%CF%81%CE%B1%CE%BC%CE%BC%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%BF%CE%BD%CE%BF%CE%BE%CE%B5%CE%AF%CE%B4%CE%B9%CE%BF_%CF%84%CE%BF%CF%85_%CE%AC%CE%BD%CE%B8%CF%81%CE%B1%CE%BA%CE%B1%23cite_note-3
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CF%86%CE%B1%CE%AF%CF%83%CF%84%CE%B5%CE%B9%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%92%CE%B9%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%AF%CE%B1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9F%CE%BE%CF%85%CE%B3%CE%B5%CE%BD%CE%AC%CF%83%CE%B7_%CF%84%CE%B7%CF%82_%CE%B1%CE%AF%CE%BC%CE%B7%CF%82&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%AF%CE%BC%CE%B7
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%B5%CF%84%CE%B1%CE%B2%CE%BF%CE%BB%CE%B9%CF%83%CE%BC%CF%8C%CF%82
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%91%CE%B9%CE%BC%CE%BF%CE%B3%CE%BB%CE%BF%CE%B2%CE%AF%CE%BD%CE%B7&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9A%CE%B1%CF%81%CE%B2%CE%BF%CE%BE%CF%85%CE%B1%CE%B9%CE%BC%CE%BF%CE%B3%CE%BB%CE%BF%CE%B2%CE%AF%CE%BD%CE%B7&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%BD%CE%B1%CF%80%CE%BD%CE%BF%CE%AE
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9D%CE%B5%CF%85%CF%81%CE%BF%CE%B4%CE%B9%CE%B1%CE%B2%CE%B9%CE%B2%CE%B1%CF%83%CF%84%CE%AE%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/1993
http://el.wikipedia.org/wiki/1993
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%AD%CF%81%CE%B9%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%88%CE%B3%CE%BA%CE%B1%CF%85%CE%BC%CE%B1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%94%CE%B9%CE%BF%CE%BE%CE%B5%CE%AF%CE%B4%CE%B9%CE%BF_%CF%84%CE%BF%CF%85_%CE%B1%CE%B6%CF%8E%CF%84%CE%BF%CF%85&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A5%CE%B4%CF%81%CF%8C%CE%B8%CE%B5%CE%B9%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%99%CF%83%CF%84%CF%8C%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%BF%CE%BD%CE%BF%CE%BE%CE%B5%CE%AF%CE%B4%CE%B9%CE%BF_%CF%84%CE%BF%CF%85_%CE%AC%CE%BD%CE%B8%CF%81%CE%B1%CE%BA%CE%B1%23cite_note-ReferenceA-5
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A6%CE%AC%CF%81%CE%BA%CE%B1%CE%BA%CE%B1&action=edit&redlink=1


ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΠΡΩΤΟ - ΡΥΠΑΝΤΕΣ 

Β. Το διοξείδιο του άνθρακα[11] (χημικός τύπος : CO2) είναι χημική ένωση που 
αποτελείται από δύο άτομα οξυγόνου ενωμένα με ομοιοπολικό δεσμό με ένα άτομο 
άνθρακα. Είναι γραμμικό μόριο χωρίς διπολική ροπή. Περιέχει 27,3 % w/w άνθρακα 
και 72,7 % w/w οξυγόνο. Μπορεί να αποδοθεί με το συντακτικό τύπο : O=C=O.  

Είναι αέριο συστατικό της γήινης ατμόσφαιρας, άχρωμο, άοσμο και άγευστο σε 
κανονικές συνθήκες πίεσης και θερμοκρασίας και επίσης είναι ένα από τα αέρια του 
θερμοκηπίου. 

Αποτελεί υποπροϊόν όλων των καύσεων ορυκτών καυσίμων (κάρβουνου, 
πετρελαίου, βενζίνης, φυσικού αερίου κλπ.), αλλά και του ξύλου, πλαστικών κ.ά. 
οργανικών ενώσεων. Παράγεται ακόμα από την αποσύνθεση οργανικών ουσιών. 
Μεγάλες ποσότητες διοξειδίου του άνθρακα εκπέμπονται επίσης από τα ηφαίστεια 
και από τις θερμές πηγές αλλά και από τη διάλυση των ανθρακικών πετρωμάτων. 
Ενωμένο, με τη μορφή ανθρακικών αλάτων, βρίσκεται σε μεγάλες ποσότητες στο 
στερεό φλοιό της γης. Παράγεται επίσης κατά την αναπνοή όλων των φυτών και των 
ζώων και από τους μύκητες και μικροοργανισμούς που εξαρτώνται άμεσα ή έμμεσα 
από τα φυτά για την τροφή τους. 

Το CO2 είναι γενικά σταθερή ένωση και σε κατάλληλες συνθήκες ανάγεται από 
διάφορα αναγωγικά προς άνθρακα (C) ή προς μονοξείδιο του άνθρακα (CO), δηλαδή 
συμπεριφέρεται σαν οξειδωτικό. 

Επιδράσεις του  μονοξειδίου του άνθρακα (CO2) στοv άνθρωπο 

Η περιεκτικότητα του καθαρού αέρα σε CO2 (κατά μέσο όρο μεταξύ της 
στάθμης της θάλασσας και μέχρι ύψους περίπου 30 Km) κυμαίνεται από 
0,036 % (360 ppm) έως και 0,039% (390 ppm), ανάλογα με την τοποθεσία. Η 
παρατεταμένη έκθεση σε μέτριες συγκεντρώσεις μπορεί να 
προκαλέσει οξέωση και να έχει αρνητικές συνέπειες για το μεταβολισμό 
του ασβεστίου και του φωσφόρου.  

Το διοξείδιο του άνθρακα είναι τοξικό για την καρδιά και προκαλεί αρρυθμίες. 
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Η τοξικότητα και οι επιπτώσεις της αυξάνονται με την αύξηση της 
περιεκτικότητας του αέρα σε CO2 : 

• Σε περιεκτικότητα 1% v/v (γεμάτη αίθουσα με κακό εξαερισμό), το CO2 
μπορεί σε παρατεταμένη έκθεση να προκαλέσει υπνηλία. * Σε 
περιεκτικότητα 2% v/v το 
CO2 συμπεριφέρεται ως 
ήπιο ναρκωτικό. Προκαλεί 
αυξημένη αρτηριακή πίεση 
και καρδιακό ρυθμό, και 
μειώνει την ακοή. 

• Σε περιεκτικότητα περίπου 
5% v/v προκαλεί διέγερση 
του αναπνευστικού 
κέντρου, ζάλη, σύγχυση και 
δυσκολία στην αναπνοή 
συνοδευόμενη από 
κεφαλαλγία και δύσπνοια. 

• Σε περιεκτικότητα 8% v/v 
προκαλεί κεφαλαλγία, 
εφίδρωση, παραισθήσεις, 
τρόμο και απώλεια συνείδησης μετά την έκθεση για πέντε έως δέκα 
λεπτά. 
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3. Υδρογονάνθρακες (HC) 

Στην ατμόσφαιρα μιας αστικής περιοχής υπάρχουν[2]:  

Α. ελαφρείς (κεκορεσμένοι και ακόρεστοι) και  

Β. πολυαρωματικοί υδρογονάνθρακες.  

Οι πρώτοι (ελαφρείς HC) προέρχονται από την εξάτμιση κατά τη μεταφορά και την 
αποθήκευση πετρελαιοειδών και κυρίως της βενζίνης, από βιομηχανίες , από 
οργανικούς διαλύτες κτλ.  

Οι πολυαρωματικοί υδρογονάνθρακες σχηματίζονται στις καύσεις και απορροφώνται 
από τα ιπτάμενα σωματίδια που περιέχονται στα άκαυστα τους καυσίμου. Είναι 
οργανικές χηµικές ενώσεις που περιέχουν άνθρακα και υδρογόνο. Αποτελούνται από 
τρεις ή περισσότερους συµπυκνωµένους βενζολικούς δακτυλίους και βρίσκονται 
κυρίως υπό µορφή ατµών ή σωµατιδίων. Η χαρακτηριστικότερη ένωση της 
κατηγορίας αυτής είναι το βενζο(α)πυρένιο.  
 

Ο ρόλος τους στη ρύπανση είναι ότι παίρνουν μέρος στις φωτοχημικές διαδικασίες 
και παράγουν αλδεύδες και ακόρεστους πολυαρωματικούς HC (PAN)[2]. 

Οι υδρογονάνθρακες στην ατμόσφαιρα οξειδώνονται τελικά προς διοξείδιο του 
άνθρακος και νερό, αλλά η διεργασία αυτή διαρκεί πολύ. Ενδιάμεσα προιόντα αυτής 
της οξειδώσεως είναι μονοξείδιο του άνθρακος και ενώσεις όπως το μυρμηγκικό οξύ 
και φορμαλδεύδη. Η τελευταία είναι πολύ δραστική οργανική ένωση που επιταχύνει 
τις αντιδράσεις οξειδώσεως[4].  
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4. Αιωρούμενα σωματίδια (PM) 

Αιωρούμενα θεωρούνται τα σωματίδια  που έχουν διάμετρο μικρότερη των  10 μm[1]. 
Χαρακτηρίζονται τα σωματίδια, εκτός από σταγονίδια του νερού, που βρίσκονται σε 
ελεύθερη μορφή στον αέρα και έχουν κατάλληλες διαστάσεις και ειδικό βάρος έτσι 
που να παραμένουν αρκετό χρόνο σε αιώρηση[13]. 

Τα σωματίδια αποτελούν τον πιο προφανή αλλά και τον πιο σύνθετο ρυπαντή. 
Παρουσιάζουν μεγάλη ποικιλία στο μέγεθος, τη χημική σύσταση και το σχήμα τους. 
Προέρχονται κυρίως από βιομηχανίες, όπως η χαλυβουργία, η τσιμεντοβιομηχανία 
κλπ, αλλά και από την ηλεκτροπαραγωγή, κυρίως από λιγνιτικούς σταθμούς[2]. 

Τα σωματίδια που εκπέμπονται στην ατμόσφαιρα καλύπτουν μια μεγάλη περιοχή 
διαμέτρων. Η επίδραση των σωματιδίων στο αναπνευστικό σύστημα είναι ένα 
πολύπλοκο πρόβλημα. Ένα μέρος από την πολυπλοκότητα προκύπτει από τη 
μεγάλη ποικιλία των μεγεθών και τύπων των σωματιδίων στον αέρα[2]. 

Τα σωματίδια διαμέτρου 7-10μm πέφτουν στη γη εξαιτίας του βάρους τους. Τα 
σωματίδια αυτά κάθονται πάνω στα φύλλα των φυτών με αποτέλεσμα να μειώνεται η 
ικανότητα απορρόφησης  διοξειδίου του άνθρακα και η ένταση της ηλιακής 
ακτινοβολίας που φθάνει στο εσωτερικό των φύλλων. Επίσης λεκιάζουν υφάσματα, 
ζωγραφισμένες επιφάνειες και κτίρια. Μπορούν να προκαλέσουν διάβρωση είτε λόγω 
της τοξικότητας τους είτε λόγω των απορροφημένων διαβρωτικών χημικών, κυρίως 
σε ατμόσφαιρα με υγρασία.  

Τα μικρότερα σωματίδια μένουν αιωρούμενα για μεγαλύτερες  χρονικές  περιόδους 
πριν κατακαθίσουν στο έδαφος ή παρασύρονται από την βροχόπτωση[2]. 

 

Επίδραση των αιρούμενων σωματιδίων στον άνθρωπο με την εισπνοή[2] 

 Α. τα σωματίδια μέχρι (>=) 5μm κατακρατούνται από το ρινικό σύστημα του 
ανθρώπου. 

Β. Τα σωματίδια με διάμετρο μικρότερη (<) των 5μm εισέρχονται στους πνεύμονες 
και κατακάθηνται είτε στις αναπνευστικές οδούς τις οποιες και σταδιακά φράσουν, 
είτε  

Γ. τα ακόμη μικρότερα σωματίδια διαμέτρου 1-2μm φράζουν τις πνευμονικές 
κυψελίδες δημιουργώντας αναπνευστικά προβλήματα. Ορισμένα σωματίδια ,όπως ο 
μόλυβδος (Pb),  είναι τοξικά, ενώ άλλα ,όπως ο αμίαντος και το βενζοπυρένιο, είναι 
καρκινογόνα. 

Δ. Ορισμένα σωματίδια ,όπως ο μόλυβδος (Pb),  είναι τοξικά, ενώ άλλα ,όπως ο 
αμίαντος και το βενζοπυρένιο, είναι καρκινογόνα. 
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Το 80% των σωματιδίων με διάμετρο μικρότερη από 1μm είναι θειικά άλατα και 
σταγόνες θειικού οξέος. 

Στο καθαρό φυσικό περιβάλλον οι συγκεντρώσεις σωματιδίων είναι από 0-10μg/m3 , 
ενώ μέσα στις πόλεις μπορεί να είναι 50 εώς και 100 φορές μεγαλύτερη. 

 

 

Η διαφορετική επικινδυνότητα των σωματιδίων λόγω διαμέτρου οδήγησε πρόσφατα 
τη νομοθεσία στη διαφοροποίηση τους στα σωματίδια που ορίζονται ως: 

1. PM10 : Εισπνεύσιμα σωματίδια με διάμετρο μικρότερη από 10 μm και σε  

2. Εισπνεύσιμα PM2,5 

Έχει εκτιμηθεί ότι, κατά μέσο όρο και σε παγκόσμια κλίμακα, περίπου 90% των 
αεροσωματιδίων  προέρχεται από φυσικές πηγές (πχ ηφαίστεια). Χαρακτηριστικό 
παράδειγμα του μεγέθους του προβλήματος που μπορεί να δημιουργηθεί από 
αιωρούμενα σωματίδια αποτελεί το γεγονός ότι μετά την έκρηξη του ισλανδικού 
ηφαιστείου Eyjafjallajökull απαγορεύθηκε η κυκλοφορία στον εναέριο χώρο του 
µεγαλύτερου µέρους της Βόρειας Ευρώπης –συµπεριλαµβανοµένου του εναέριου 
χώρου της Ιρλανδίας και της Βρετανίας– για το διάστηµα από 15 έως και 23 Απριλίου 
2010, λόγω του κινδύνου από το σύννεφο ηφαιστειακής τέφρας[12]. Στη συνέχεια, 
και µέχρι τις 17 Μαΐου 2010, απαγορεύθηκε σποραδικά και περιοδικά η κυκλοφορία 
στον εναέριο χώρο αρκετών κρατών µελών[2].  

Κοντά όμως στις βιομηχανικές πόλεις, αυτή η αναλογία αντιστρέφεται και η 
συγκέντρωση των αεροσωματιδίων βασικά εξαρτάται από ανθρωπογενείς πηγές: 
βιομηχανία, αυτοκίνητα, οικιακή θέρμανση κπλ. 

 

Τρόποι σχηματισμού αεροσωματιδιών : 

 

Υπάρχουν δύο βασικοί τρόποι σχηματισμού αεροσωματιδίων. 

Α. Ο ένας τρόπος είναι η θραύση σε μικρά τεμάχια στερεάς ή υγρής ύλης και η 
παράσυρση αυτών από τον αέρα (πχ σκόνη εδάφους, θραύση των αφρών των 
θαλασσίων κυμάτων) και  

Β. ο άλλος είναι με συσσώρευση (συμπύκνωση) των μορίων κεκορεσμένων αερίων 

Η κονιοποίηση του άνθρακα στους λιγνιτικούς σταθμούς και τα εργοστάσια τσιμέντου 
είναι  παραδείγματα σχηματισμού διασκορπισμένης στερεάς φάσης σωματιδίων τα 
οποία παρασυρόμενα από τον αέρα, αιωρούνται, σχηματίζοντας αεροσωματίδια[2]. 
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5. Μόλυβδος (Pb) [2] 

Τα τοξικά μέταλλα βηρύλλιο, κάδμιο, υδράργυρος, μόλυβδος, νικέλιο που 
βρίσκονται στον αέρα σε μορφή αιωρούμενων σωματιδίων αποτελούν 
πραγματικό κίνδυνο για τη δημόσια υγεία. Εκτός από το μόλυβδο τα υπόλοιπα 
απασχολούν κυρίως τους κατοίκους περιοχών κοντά σε τοξικές πηγές (εργοστάσια, 
χωματερές). Η κύρια πηγή του μολύβδου στον αέρα είναι  η χρησιμοποίηση  βενζίνης 
με μόλυβδο, σε αναλογία μέχρι 0,5 gr Pb ανά λίτρο (lt) βενζίνης. Ο μόλυβδος δεν 
είναι απαραίτητος στη βενζίνη, απλώς συμβαίνει να είναι πιο φθηνός από άλλα μέσα 
που ανεβάζουν τον αριθμό οκτανίων. Περίπου το 3% κατά βάρος (κ.β.) των 
αιωρούμενων σωματιδίων στις μεγαλουπόλεις αποτελείται από άλατα μολύβδου. 
Μέχρι το 90% του μολύβδου από τις εξατμίσεις αυτοκινήτων είναι σε μορφή 
αεροσωματιδίων διαμέτρου μικρότερης των 0,5 μm. Αυτά τα σωματίδια μπορούν να 
παραμέινουν αιωρούμενα στον αέρα για αρκετό χρόνο μέχρι να παρασυρθούν από 
τη βροχή και να ρυπάνουν τις λίμνες ή τις θάλασσες ή φυσικά να εισαχθούν στον 
άνθρωπο μέσω της αναπνοής ή της τροφικής αλυσίδας.  

 

Επίδραση του μολύβδου στον άνθρωπο μέσω της αναπνοής ή της τροφικής 
αλυσίδας: 

Ο μόλυβδος εισέρχεται στον οργανισμό μέσω της αναπνοής ή της τροφικής 
αλυσίδας. Στη συνέχεια διαλύεται στο στομάχι και φθάνει σε διάφορα όργανα του 
ανθρωπίνου οργανισμού (νεφρά, συκώτι) και ιδιαίτερα στα οστά, όπου και 
συσσωρεύεται.  

Ο μόλυβδος και οι ενώσεις του επιδρούν στην καρδιά και στο νευρικό σύστημα. Τα 
συμπτώματα της χρόνιας δηλητηρίασης από μόλυβδο περιλαμβάνουν 
πονοκεφάλους, απώλεια όρεξης, ναυτία, αναιμία, αδυναμία κ.ο.κ. Ο μόλυβδος 
αλλάζει το μέγεθος και το σχήμα των ερυθρών αιμοσφαιρίων και τα κάνει ευπαθή. Σε 
περιοχές κατοικίας με μεγάλη κυκλοφορία αυτοκινήτων ο αερομεταφερόμενος 
μόλυβδος συνδέεται με υψηλό ποσοστό καρδιοπαθειών. Η οξεία δηλητηρίαση από το 
μόλυβδο προκαλέι αναισθησία, κώμα και ενδεχομένως θάνατο. Ο μόλυβδος είναι ένα 
συσσωρευτικό δηλητήριο και, παρά το γεγονός ότι η χρόνια δηλητηρίαση από 
μόλυβδο είναι πολύ δύσκολο να διαγνωσθεί, πολλοί θεωρούν ότι ελαφρά 
συμπτώματα υπάρχουν ήδη. 

 

 

Από το 1990 και μετά, επιβλήθηκε νομοθετικά η απαγόρευση χρήσης 
μολύβδου στη βενζίνη και κυκλοφόρησε στην αγορά η αμόλυβδη 95 οκτανίων και 
παραπάνω. Έτσι αντιμετωπίστηκε σταδιακά και πλέον ριζικά η ύπαρξη 
μολύβδου στο ατμοσφαιρικό περιβάλλον της πόλης. 
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Δευτερογενείς ρυπαντές  

Όπως αναφέρθηκε σε προηγούμενη παράγραφο δευτερογενείς εϊναι οι ρυπαντές 
εκείνοι που προκύπτουν από τους πρωτογενείς ρυπαντές μετά από αλληλεπίδραση 
τους με το οικοσύστημα. Τέτοιοι ρυπαντές είναι: τα  οξείδια του αζώτου (NOX) και τα 
οξειδωτικά φωτοχημικά  (όζον Ο3, PAN). 

 

1.  NOX – Η περίπτωση του διοξειδίου του αζώτου (NO2) 

Το άζωτο αποτελεί το 79% του όγκου του αέρα που εισπνέουμε,  ενώ σχηματίζει 
διάφορα οξείδια του αζώτου, κατά την καύση σε μηχανές εσωτερικής καύσης (π.χ. 
αυτοκίνητα) και σε κλίβανους όπου καίγονται ορυκτά καύσιμα.  

Περισσότερο από το 60% του συνόλου των εκπομπών των NOX λαμβάνουν χώρα 
στις αστικές περιοχές [2].  

Α. μονοξείδιο του αζώτου (ΝΟ):  

Η κύρια ένωση του αζώτου, η οποία περιέχεται στα καυσαέρια των 
αυτοκινήτων είναι το μονοξείδιο του αζώτου (ΝΟ). 

Μείωση των υδρογονανθράκων και του μονοξειδίου του άνθρακα στα καυσαέρια των 
αυτοκινήτων μπορεί να επιτευχθεί με αύξηση της θερμοκρασίας καύσης. Αύξηση, 
όμως, της θερμοκρασίας καύσης σημαίνει αύξηση της ποσότητας του NO που 
σχηματίζεται. Το ΝΟ παρουσία του ατμοσφαιρικού αέρα μετατρέπεται μερικώς σε 
διοξείδιο του αζώτου (NO2) [2]. 

Από τις δυνατές χημικές μορφές των οξειδίων του αζώτου μόνο το υποξείδιο του 
αζώτου (Ν20 ), το μονοξείδιο του αζώτου (ΝΟ) και το διοξείδιο του αζώτου (NO2) 
βρίσκονται σε αξιόλογες συγκεντρώσεις, ενώ από τις τρεις αυτές ενώσεις τα ΝΟ και 
NO2 δημιουργούν προβλήματα ρύπανσης του αέρα[2].   

Β. διοξείδιο του αζώτου (NO2) :  

Από τα δύο αυτά οξείδια (το μονοξείδιο του αζώτου (ΝΟ) και το διοξείδιο του αζώτου 
(NO2)) μόνο το διοξείδιο του αζώτου (NO2) θεωρείται ρυπαντής στις συνήθεις 
συγκεντρώσεις επειδή τα οξείδια του θεωρούνται ότι παίζουν σημαντικό ρόλο 
στη δημιουργία φωτοχημικής ρύπανσης [2]. 

Το διοξείδιο του αζώτου (NO2)  έχει έντονη μυρωδιά και καφεκόκκινο χρώμα, που 
ίσως συμβάλλει στο χρώμα της σκουριάς που έχει η φωτοχημική αιθαλομίχλη. 

Ερεθίζει τα μάτια, τη μύτη, το βρογχικό σύστημα και τους πνεύμονες . 

Το διοξείδιο του αζώτου (NO2) όταν έρθει σε επαφή με την υγρασία, είτε στον 
αέρα είτε στο ανθρώπινο σώμα, τότε σχηματίζεται το εξαιρετικά διαβρωτικό 
νιτρικό οξύ[2]. Για τις τρέχουσες καταστάσεις ρυπάνσεως έχει βρεθεί ότι είναι 
χωρίς πρακτική σημασία[13].Οι επιδράσεις στα διάφορα υλικά αφορούν στην 
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διάβρωση ορισμένων μετάλλων, την μείωση της αντοχής και τον 
αποχρωματισμό των συνθετικών κυρίως νημάτων. Οι επιδράσεις εξαρτώνται 
άμεσα και από τα άλλα ρυπαντικά καθώς και από τις κλιματολογικές συνθήκες 
όπως η υγρασία, η θερμοκρασία και η ηλιοφάνεια[13]. 

 

2.  Oξειδωτικά  φωτοχημικά  (όζον Ο3, PAN) 

Τα οξειδωτικά  φωτοχημικά εξετάζονται μαζί επειδή έχουν κοινές ιδιότητες, 
σχηματίζονται από τις ίδιες φωτοχημικές διαδικασίες ταυτόχρονα και ανιχνεύονται με 
τις ίδιες μεθόδους. 

Το όζον αποτελεί ένα από τα δευτερογενή ρυπαντικά της ατμόσφαιρας. 

Η αρχική αντίδραση σχηματισμού του είναι η απορρόφηση ηλιακού φωτός από το 
NO2[13]: 

NO2 + Φως 
(λ≤420nm) 

→ NO + O 

 

Όπου λ το μήκος κύματος του φωτός. 

Το ατομικό οξυγόνο αντιδρά πολύ γρήγορα με το Ο2 του αέρα για να σχηματισθεί Ο3 

O + Ο2 → Ο3 
 

Παράλληλα, το ΝΟ αντιδρά πολύ γρήγορα με το Ο3 για να σχηματισθεί NO2. 

NO  + Ο3 → NO2 + Ο2 
Σε μια ατμόσφαιρα ελεύθερη από υδρογονάνθρακες δεν υπάρχει σημαντική 
παραγωγή Ο3. Σε παρουσία όμως οξυγονομένων οργανικών και ανόργανων 
ριζών το ΝΟ οξειδώνεται γρήγορα σε ΝΟ2. 

ROX + NO → ROY + NO2 
Η πιο πάνω αντίδραση επιτρέπει τη συγκέντρωση όζοντος. Ένα μείγμα από 
πολύπλοκες ενώσεις από τις οποίες το όζον είναι ποσοτικά η πιο σημαντική 
σχηματίζεται με τις πιο πάνω φωτοχημικές αντιδράσεις. 

Το γεγονός ότι το όζον είναι ποσοτικά το πιο σημαντικό από τα προιόντα και το 
σχετικά πιο εύκολο να μετρηθεί είναι η αιτία να χρησιμοποιείται συνήθως σαν δείκτης 
για την φωτοχημική ρύπανση. 

Το όζον (Ο3) σε χαμηλές συγκεντρώσεις είναι κανονικό συστατικό της 
ατμόσφαιρας[2], αλλά στην περίπτωση δημιουργίας φωτοχημικού νέφους 
εμφανίζεται σε πολύ υψηλές συγκεντρώσεις , όπως για παράδειγμα στο Λος 
Άντζελες έφτασε τα 430μg/m3. 
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Μετά το 1970, τέτοια επεισόδια άρχισαν να εμφανίζονται και σε άλλες μεγάλες πόλεις 
της Ευρώπης, της Αυστραλίας και της Ιαπωνίας. Αυτό έγινε επειδή αυξήθηκαν οι 
εκπομπές υδρογονανθράκων και οξειδίων του αζώτου λόγω της αύξησης του 
αριθμού των αυτοκινήτων. 

Το όζον σχηματίζεται κατά τη διάρκεια της ημέρας[13]. Κατά τη διάρκεια του 
απογεύματος ο σχηματισμός οξειδωτικών αρχίζει να επιβραδύνεται και κατά τη 
διάρκεια της νύχτας όλες οι φωτοχημικές αντιδράσεις σταματούν. Στις αστικές 
περιοχές το όζον που έχει σχηματισθεί καταστρέφεται με αντίδραση του με το ΝΟ 
που εκπέμπεται με τα αυτοκίνητα. Στις μη αστικές περιοχές, όπου δεν έχουμε 
εκπομπή ΝΟ , το όζον καταστρέφεται καταλυτικά με την επαφή του με την επιφάνεια 
της γης. Η διεργασία αυτή εξαρτάται πολύ από τον τύπο της επιφάνειας. Η 
καταστροφή του όζοντος είναι μεγαλύτερη με την επαφή του στην ξηρά  από ότι με 
την θάλασσα ή το χιόνι. Επίσης, λόγω αραίωσης οι συγκεντρώσεις όζοντος 
μικραίνουν. 

 Οι μέγιστες συγκεντρώσεις όζοντος πάντως δεν εμφανίζονται σε απόσταση 
από 10-20 χλμ από την πηγή των εκπομπών που οδηγούν στο σχηματισμό. 
Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι οι φωτοχημικές αντιδράσεις που παράγουν το όζον 
χρειάζονται μέχρι και τρεις ώρες για συνήθεις υδρογονάνθρακες και μόνο μία ώρα για 
πολύ αντιδραστικούς, προκειμένου να κλείσουν ένα φωτοχημικό κύκλο 
αντιδράσεων., που για κάποιους ερευνητές περιλαμβάνει πλέον των εκατό 
ενδιάμεσων χημικών ενώσεων. 

Οι τιμές υποβάθρου για το όζον στην Ευρώπη γενικά κυμαίνονται από 15ppb εώς 
60ppb. Ενώ κατά τη διάρκεια φωτοχημικών επεισοδίων στις πόλεις η συγκέντρωση 
μπορεί να ανέλθει σε 100ppb. 

Η μυρωδιά σκόρδου αποτελεί ένδειξη ότι αρχίζει να υπάρχει αυξημένη 
συγκέντρωση όζοντος. 

Το όζον (O3), καθώς είναι ισχυρότερο οξειδωτικό από το οξυγόνο, προκαλεί την 
γήρανση του τεντωμένου καουτσούκ σε μικρές συγκεντρώσεις, ενώ ελαττώνει την 
αντοχή βαμβακερών ή πολυεστερικών υφασμάτων και ξεθωριάζει τα χρώματα τους. 

 

Μικρότερες ποσότητες άλλων προιόντων[13], για παράδειγμα νιτρικό υπέροξύ-
ακύλιο (PAN) σχηματίζεται από τις άκυλο-υπεροξύ ρίζες 

RCO2 + NO2 → RCOONO2 
     

Ένα άλλο οξειδωτικό, υπέρνιτρικό οξύ (HO2NO2) παρόμοιο με το PAN μπορεί να 
υπάρχει σε ίσες συγκεντρώσεις περίπου με το PAN, όμως δεν έχει ακόμα μετρηθεί 
σε πραγματική ατμόσφαιρα αλλά έχει ανιχνευθεί σε θαλάμους μελέτης φωτοχημικής 
ρύπανσης και είναι αρκετά σταθερό. 
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Επίδραση του όζοντος (O3) στον άνθρωπο[2]:   

 

Οι επιπτώσεις των υψηλών συγκεντρώσεων είναι το τσούξιμο στα μάτια και στο 
λαιμό.  

Δεν έχει παρατηρηθεί αύξηση της θνησιμότητας από την αύξηση των 
συγκεντρώσεων των οξειδωτικών. Το όζον προσβάλλει το ευαίσθητο άκρο των 
αέριων αγωγών και των κυψελίδων των πνευμόνων και προκαλεί καταστολή της 
σύνθεσης του DNA, διάσπαση των κυτταρικών μεμβράνων και μεταβολές σε 
πρωτείνες και τα λιπίδια. 
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Βιομηχανικές Δραστηριότητες και ρυπαντές - Περίληψη [2],[14] 

 

Δραστηριότητες Ρυπαντές 

Θερμοηλεκτρικοί σταθμοί 

Καπνός, 
σωματίδια, 

οξείδια του θείου, 
οξείδια του αζώτου, 

υδρογονάνθρακες 

Διυλιστήρια πετρελαίου 

Υδρογονάνθρακες, 
μονοξείδιο του άνθρακα, 

οξείδια του θείου, 
οξείδια του αζώτου, 

 σωματίδια,  
υδρόθειο 

Εργοστάσια τσιμέντου 
Σωματίδια, 

οξείδια του θείου 
οξείδια του αζώτου 

Χαλυβουργεία 

Σωματίδια, 
μονοξείδιο του άνθρακα, 

οξείδια του θείου, 
οξείδια του αζώτου , 

υδρογονάνθρακες 

Λιπάσματα 

Σωματίδια, 
αμμωνία ή/και 

 φθοριούχα ή/και  
θειικά ή /και 

νιτρικά παράγωγα 

Βιομηχανία γυαλιού 

Οξείδια του θείου, 
οξείδια του αζώτου, 

φθοριούχα παράγωγα, 
σωματίδια 

Κυκλοφορία 

CO, 
HC, 

 NOx, 
 διοξείδιο του θείου, 

 σωματίδια 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΠΡΩΤΟ - ΡΥΠΑΝΤΕΣ 

 

Κύριοι ρυπαντές, οι πηγές τους και οι επιδράσεις στην υγεία - Περίληψη [2],[14] 

 

Ρυπαντής Κύριες πηγές Επιδράσεις στον 
άνθρωπο 

Μ
ον

οξ
εί

δι
ο 

το
υ 

άν
θρ

ακ
α 

 
(C

O
) 

 
1. Μηχανές εσωτερικής καύσης 
αυτοκινήτων. 
Κυρίως τα βενζινοκίνητα αυτοκίνητα. 
Υψηλές συγκεντρώσεις του µπορούν να 
βρεθούν σε κλειστά µέρη όπως χώροι 
στάθµευσης, ελλιπώς αεριζόµενες 
υπόγειες διαβάσεις, ή κατά µήκος των 
δρόµων σε περιόδους κυκλοφοριακής 
αιχµής. 
 
2.Πολύ μικρότερη συνεισφορά από 
βιομηχανικές εγκαταστάσεις. 
 

Μειώνει την ικανότητα του 
αίµατος να µεταφέρει 
οξυγόνο σε βασικούς 
ιστούς του οργανισµού, 
επιδρώντας κυρίως στο 
καρδιοαγγειακό και 
νευρικό σύστηµα. Χαµηλές 
συγκεντρώσεις του 
επηρεάζουν δυσµενώς 
άτοµα µε καρδιακά 
προβλήµατα και µειώνουν 
τις σωµατικές επιδόσεις 
νεαρών και υγιών ατόµων. 
Υψηλότερες 
συγκεντρώσεις προκαλούν 
συµπτώµατα όπως 
ζαλάδα, πονοκεφάλους και 
κόπωση. Επειδή, το CO 
αντιδρά με την 
αιμοσφαιρίνη του αίματος 
200 φορές ταχύτερα σε 
σύγκριση με το οξυγόνο, 
τελικά γίνεται ελλειμματική 
η τροφοδοσία των ιστών 
με οξυγόνο, διαδικασία 
που οδηγεί στο θάνατο. 

Δ
ιο

ξε
ίδ

ιο
 

το
υ 

θε
ίο

υ 
 

(S
O

2) 

 
Καύση πετρελαίου και γαιανθράκων για 
ηλεκτροπαραγωγή και θέρμανση κτιρίων. 
Μικρότερες ποσότητες από βιομηχανικές 
δραστηριότητες. 

Ερεθισμός ματιών, 
Αλλοιώσεις πνευμόνων, 
καταστροφή υδρόβιας 
ζωής, 
Όξινη βροχή 

Υδ
ρο

γο
νά

νθ
ρα

κε
ς 

Μηχανές εσωτερικής καύσης των 
αυτοκινήτων. 
Μικρότερες από βιομηχανικές 
δραστηριότητες 

 
Συμβολή στο φωτοχημικό 
νέφος, 
μείωση ορατότητας, 
επίδραση στους 
πνεύμονες 
(μόλυβδος από 
μολυβδομένη βενζίνη 
επίδραση στα νεφρά και 
στον εγκέφαλο) 
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Στ
ερ

εά
 σ

ω
μα

τί
δι

α 
 

ή 
αε

ρο
σω

μα
τί

δι
α 

Φυσικές πηγές: 
ηφαιστειακή δραστηριότητα, θάλασσα, 
σκόνη από απογυµνωµένο έδαφος. 
 
Ανθρωπογενείς πηγές: βιοµηχανικές 
δραστηριότητες, παραγωγή τσιµέντου, 
γύψου, χυτήρια µεταλλεύµατος, αυτοκίνητα 
(κυρίως πετρελαιοκίνητα οχήµατα και 
δίκυκλα), πυρκαγιές, αγροτικές 
δραστηριότητες, κατασκευές. Η συµµετοχή 
του αυτοκινήτου οφείλεται στην καύση του 
καυσίµου, στη φθορά των ελαστικών και 
στην επαναιώρηση. Μικρότερα σε µέγεθος 
σωµατίδια δηµιουργούνται στην 
ατµόσφαιρα από αντιδράσεις αερίων 
ρύπων. Οι αντιδράσεις αυτές 
επιταχύνονται παρουσία ηλιακής 
ακτινοβολίας και σε υψηλές θερµοκρασίες. 
αυτοκίνητα 

 
Ζημιές στους πνεύμονες, 
ερεθισμός ματιών, 
ζημιές στη γεωργική 
παραγωγή, 
μείωση ορατότητας, 
αλλοίωση χρωμάτων και 
μνημείων. 

Ο
ξε

ίδ
ια

 τ
ου

 α
ζώ

το
υ 

κυ
ρί

ω
ς 

μο
νο

ξε
ίδ

ιο
 τ

ου
 α

ζώ
το

υ 
(Ν

Ο
) 

κα
ι δ

ιο
ξε

ίδ
ιο

 το
υ 

αζ
ώ

το
υ 

(Ν
Ο

2) 

Μηχανές εσωτερικής καύσης και μεγάλες 
στάσιμες μονάδες καύσης όπως 
εργοστάσια ηλεκτροπαραγωγής 

 
Ζημιές στους πνεύμονες, 
όξινη βροχή, 
καταστροφή μνημείων, 
καταστροφή δασών, 
σχηματισμός φωτοχημικής 
ομίχλης 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΠΡΩΤΟ - ΡΥΠΑΝΤΕΣ 

Ό
ζο

ν  

Πηγές των ρύπων που συντελούν στη 
δηµιουργία του όζοντος είναι τα οχήµατα, 
εργοστάσια, χωµατερές, χηµικά διαλυτικά 

και πολλές άλλες µικρές πηγές όπως 
βενζινάδικα, αγροτικός εξοπλισµός, κλπ. 

 

Το όζον σε µεγάλες 
συγκεντρώσεις προκαλεί 
σηµαντικά προβλήµατα 

στην ανθρώπινη υγεία και 
το περιβάλλον όπου 

ζούµε. Προκαλεί ερεθισµό 
στην αναπνευστική οδό, 

διαταραχή της 
αναπνευστικής 

λειτουργίας, αίσθηµα 
ξηρότητας στο λαιµό, πόνο 
στο στήθος, βήχα, άσθµα, 

φλεγµονή στους 
πνεύµονες, πιθανή 
επιδεκτικότητα σε 

µολύνσεις του 
αναπνευστικού και 

ερεθισµό των οφθαλµών. 
Το όζον είναι επίσης ο 

ρύπος µε τις 
δυσµενέστερες επιδράσεις 

στα φυτά, µειώνει την 
παραγωγή στις αγροτικές 
καλλιέργειες και προκαλεί 

ζηµιά στη δασική 
βλάστηση. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΠΡΩΤΟ - ΡΥΠΑΝΤΕΣ 
 

 

 

Αέριοι ρυπαντές της ατμόσφαιρας ,ιδιότητες και σημασία τους- Περίληψη[2],[14] 

 

 

 
Ονομασία 

 

 
Χημικός τύπος 

 

 
Σημαντικότερες Ιδιότητες 

 

 
Σημασία ως αέριος 

ρυπαντής 
 

Διοξείδιο του θείου SO2 

 
Άχρωµο, αέριο, άοσµο σε 

χαµηλές συγκεντρώσεις αλλά 
µε έντονη ερεθιστική οσµή σε 
πολύ υψηλές συγκεντρώσεις. 

 
Διαλυτό στο νερό 

σχηματίζοντας θειώδες οξύ 
H2SO3. 

(Απορροφώντας την 
ατμοσφαιρική υγρασία 

σχηματίζει θειικό οξύ H2SO4 
το οποίο είναι το βασικό 

συστατικό της όξινης 
βροχής) 

 

Επιδρά στην υγεία, στα φυτά 
και 

Επιδρά στις κατασκευές 
( μέταλλα όπως ο σίδηρος, ο 
ψευδάργυρος, ο χαλκός, το 

νικέλιο διαβρώνονται με 
αυξημένους ρυθμούς υπό 

την παρουσία του  
διοξειδίου του θείου (SO2) ) 

 

Τριοξείδιο του θείου SO3 
Διαλυτό στο νερό 

σχηματίζοντας θειικό οξύ 
H2SO4 

Ιδιαίτερα διαβρωτικό 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΠΡΩΤΟ - ΡΥΠΑΝΤΕΣ 

Υδρόθειο H2S 

 
 

Οσμή χαλασμένου αυγού σε 
μικρές συγκεντρώσεις, 

άοσμο σε υψηλές 

Ιδιαίτερα δηλητηριώδες 

Υποξείδιο του αζώτου N2O 

 
 

Άχρωμο, 
προωθητικό στις φιάλες 

αεροζόλ και σπρέι 

Σχετικά αδρανές. 
Δεν παράγεται κατά την καύση 

Μονοξείδιο του αζώτου NO Άχρωμο αέριο 

 
 

Παράγεται σε καύσεις με 
υψηλή θερμοκρασία και πίεση 
(περιέχεται στα καυσαέρια 

των αυτοκινήτων), 
 

Το ΝΟ παρουσία του 
ατμοσφαιρικού αέρα 

μετατρέπεται μερικώς σε 
διοξείδιο του αζώτου (NO2). 

 

Διοξείδιο του αζώτου NO2 

Είναι αέριο µε καφεκίτρινο 
χρώµα και ιδιάζουσα οσµή. Σε 
υψηλές συγκεντρώσεις δίνει το 

χαρακτηριστικό χρώµα του 
στην όψη του ουρανού στις 

αστικές περιοχές. 
 

Κύριο συστατικό στο 
σχηματισμό φωτοχημικού 

νέφους 
Το διοξείδιο του αζώτου 

(NO2) όταν έρθει σε επαφή 
με την υγρασία, είτε στον 
αέρα είτε στο ανθρώπινο 

σώμα, τότε σχηματίζεται το 
εξαιρετικά διαβρωτικό 

νιτρικό οξύ. 
 

Σηµαντικός ρύπος για τη 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΠΡΩΤΟ - ΡΥΠΑΝΤΕΣ 
δηµιουργία όξινης βροχής: 

Τα οξείδια του αζώτου NOX 
θεωρούνται ότι κατέχουν το 

δεύτερο ρόλο μετά τις 
ενώσεις θείου όσο αφορά 

στη συμβολή τους στη 
δημιουργία όξινης βροχής. 
Σε αντίθεση με τις ενώσεις 
θείου, που η συμβολή τους 

στη δημιουργία όξινης 
βροχής μειώνεται, η 

συμβολή των NOX αυξάνεται. 
 

Μονοξείδιο του άνθρακα CO Άχρωμο, άοσμο αέριο, 
 

 
 

Προιόν ατελούς καύσης, που 
προέρχεται κυρίως από τα 

καυσαέρια των αυτοκινήτων 
(κυρίως σε συνθήκες 

λειτουργίας του κινητήρα 
στο ρελαντί) , 

 
δηλητηριώδες, 

 
Λόγω της μικρής ταχύτητας 

διάχυσης, δημιουργεί 
πρόβλημα κυρίως στην 

περιοχή στην οποία 
εκπέμπεται. 

 

Διοξείδιο του άνθρακα CO2 Άχρωμο, άοσμο αέριο 

 
Προιόν τέλειας καύσης, 

επιπτώσεις στην αλλαγή του 
κλίματος της γης 
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Όζον O3 

Αέριο, άχρωµο, µε 
χαρακτηριστική οσµή, το κύριο 

συστατικό του φωτοχηµικού 
νέφους στην επιφάνεια της γης 

(τροπόσφαιρα). 
Στην ανώτερη ατµόσφαιρα 
(στρατόσφαιρα), ωστόσο το 
όζον έχει ευεργετικό ρόλο 

απορροφώντας τη βλαβερή 
υπεριώδη ακτινοβολία του 

ήλιου. 
 

Ισχυρά δραστικό 
 
 

 
Παράγεται κυρίως στο 

σχηματισμό φωτοχημικού 
νέφους.Το όζον σχηµατίζεται 

στην κατώτερη ατµόσφαιρα ως 
αποτέλεσµα αλυσίδας χηµικών 

αντιδράσεων µεταξύ του 
οξυγόνου, πτητικών οργανικών 
ενώσεων (VOCs), και οξειδίων 

του αζώτου υπό συνθήκες 
έντονης ηλιακής ακτινοβολίας 
και υψηλών θερµοκρασιών. 

Επιδρά στα φυτά 
Οι μέγιστες συγκεντρώσεις 

όζοντος δεν εμφανίζονται σε 
απόσταση από 10-20 χλμ 

από την πηγή των 
εκπομπών που οδηγούν στο 

σχηματισμό. 
Το όζον (O3), καθώς είναι 

ισχυρότερο οξειδωτικό από το 
οξυγόνο, προκαλεί την 

γήρανση του τεντωμένου 
καουτσούκ σε μικρές 

συγκεντρώσεις, ενώ ελαττώνει 
την αντοχή βαμβακερών ή 

πολυεστερικών υφασμάτων και 
ξεθωριάζει τα χρώματα τους. 

 
Επιδρά στις κατασκευές 
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Βενζόλιο 
  

Χηµική ένωση σε υγρή µορφή 
που αποτελείται από άνθρακα 

και υδρογόνο µε 
χαρακτηριστική οσµή. Στην 
ατµόσφαιρα βρίσκεται σε 

µορφή ατµών επειδή το σηµείο 
ζέσεως του είναι χαµηλό. 

 

Το βενζόλιο εκπέµπεται στην 
ατµόσφαιρα 

κυρίως από ανθρωπογενείς 
δραστηριότητες. 

Η κύρια πηγή είναι τα 
βενζινοκίνητα οχήµατα ενώ 

άλλες πηγές είναι 
η βιοµηχανία 

(διυλιστήρια, χηµική 
βιοµηχανία), 

η διακίνηση καυσίµων και 
η οικιακή θέρµανση. 

Το βενζόλιο προκαλεί 
ασθένειες του αίµατος και έχει 

χαρακτηριστεί ως 
καρκινογόνος ένωση. 

Υδρογονάνθρακες HC Πολλές ιδιότητες 
 

 
Οι ελαφρείς HC προέρχονται 

από την εξάτμιση κατά τη 
μεταφορά και την αποθήκευση 
πετρελαιοειδών και κυρίως της 

βενζίνης, από βιομηχανίες , 
από οργανικούς διαλύτες κτλ. 

Οι πολυαρωματικοί HC 
σχηματίζονται στις καύσεις και 

απορροφώνται από τα 
ιπτάμενα σωματίδια που 

περιέχονται στα άκαυστα τους 
καυσίμου. 

Ο ρόλος τους στη ρύπανση 
είναι ότι παίρνουν μέρος στις 
φωτοχημικές διαδικασίες και 

παράγουν αλδεύδες και 
ακόρεστους πολυαρωματικούς 
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HC (PAN). 

Ορισµένοι από τους 
Πολυκυκλικούς Αρωµατικούς 
Υδρογονάνθρακες και κυρίως 

το βενζο(α)πυρένιο έχουν 
χαρακτηριστεί ως 

καρκινογόνες ενώσεις 
 

 

Παρατηρήσεις – Διευκρινήσεις: 

1. Τα αεριωθούμενα αεροσκάφη συνδράμουν στο πρόβλημα των οξειδίων του αζώτου, αλλά η συνεισφορά τους δεν είναι τόσο σημαντική. 
Ωστόσο, η συνεχής αύξηση της χρήσης αεροσκαφών jet τα κάνει μια υπολογίσιμη πηγή εκπομπών NOx. Διάφορες μελέτες στις Η.Π.Α. 
δείχνουν ότι το 50% της συνολικής εκπομπής των NOx προέρχονται από κινητές πηγές-κυρίως αυτοκίνητα-και το άλλο μισό από 
εγκαταστάσεις καύσης. 
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Στερεά σωματίδια ή αεροσωματίδια και η σημασία τους- Περίληψη[2],[14] 

 
Ονομασία 

 

 
Σύμβολο 

 

 
Προέλευση 

 

 
Σημαντικότερες 

Ιδιότητες 
 

 
Σημασία ως αέριος 

ρυπαντής 
 

Στερεά σωματίδια ή 
αεροσωματίδια 

PM10 
 Προέρχονται κυρίως από βιομηχανίες, 

όπως η χαλυβουργία, η 
τσιμεντοβιομηχανία κλπ, αλλά και από την 
ηλεκτροπαραγωγή, κυρίως από λιγνιτικούς 

σταθμούς. 

Εισπνεύσιμα 
σωματίδια 

με διάμετρο μικρότερη 
από 10 μm 

Μπορούν να 
προκαλέσουν διάβρωση 
είτε λόγω της τοξικότητας 

τους είτε λόγω των 
απορροφημένων 

διαβρωτικών χημικών, 
κυρίως σε ατμόσφαιρα με 

υγρασία. 

PM2,5 
 

Εισπνεύσιμα 
σωματίδια 

με διάμετρο μικρότερη 
από 2,5 μm 

Το 80% των σωματιδίων 
με διάμετρο μικρότερη 
από 1μm είναι θειικά 
άλατα και σταγόνες 

θειικού οξέος. 

Μόλυβδος, 
 
 

Αρσενικό, 
 
 

Κάδµιο και 
 
 

Νικέλιο 
 

Pb 
 
 

As 
 
 

Cd 
 
 

Ni 

Φυσικές πηγές: 
Ο µόλυβδος, βρίσκεται στο έδαφος ως 

αποτέλεσµα της αποσάθρωσης βράχων, 
της ηφαιστειακής δραστηριότητας, τις 

πυρκαγιές δασών κ.α. 
Το αρσενικό βρίσκεται σε αφθονία στις 

ορεινές περιοχές της Ευρώπης µε τη 
µορφή θειούχων ενώσεων. Άλλες φυσικές 

πηγές αρσενικού είναι η ηφαιστειακή 
δραστηριότητα, από την οποία εκπέµπεται 

µε µορφή θειούχων αλάτων ή οξειδίων. 
Το κάδµιο βρίσκεται στη φύση σε µικρές 

ποσότητες κυρίως σε ορυκτά που 
περιέχουν θειούχες ενώσεις του 

Είναι µέταλλα 
τα οποία βρίσκονται 

στην ατµόσφαιρα 
κυρίως στα σωµατίδια 

είτε υπό στοιχειακή 
µορφή είτε υπό µορφή 

ενώσεων (οξειδίων, 
θειικών ή θειούχων). 

 

 
 
 

Ο µόλυβδος προκαλεί 
κυρίως αναιµία. 

 
 
 
 

Το αρσενικό επιδρά 
κυρίως στο ανώτερο 
αναπνευστικό και στο 

καρδιοαγγειακό σύστηµα 
και προκαλεί επίσης 
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ψευδαργύρου, µολύβδου και χαλκού. 

Επίσης προέρχεται από τη βλάστηση, τις 
πυρκαγιές δασών και τα ηφαίστεια. 

Το νικέλιο, βρίσκεται σε µεγάλη αφθονία 
στους µετεωρίτες, στον γήινο πυρήνα και 
σε λιγότερη έκταση στην επιφάνεια της 

γης. Κυρίως βρίσκεται σε µορφή θειούχων 
αλάτων ή οξειδίων. 

Ανθρωπογενείς πηγές: 
Ο µόλυβδος, εκπέµπεται κυρίως από τις 

διεργασίες παραγωγής του, από την 
απόρριψη στο περιβάλλον προϊόντων που 

περιέχουν µόλυβδο και από την καύση 
υγρών καυσίµων και ξύλων. 

Το αρσενικό εκπέµπεται κυρίως υπό 
µορφή οξειδίων, από χυτήρια αρσενικού 

και από την καύση καυσίµων . Παλαιότερα 
η χρήση ζιζανιοκτόνων ήταν ακόµη µια 

πηγή ρύπανσης. 
Το κάδµιο, εκπέµπεται από τις 

παραγωγικές διαδικασίες παραγωγής 
µολύβδου, ψευδαργύρου, χαλκού, σιδήρου 
ή χάλυβα µε τη µορφή θειούχων ή θειικών 
αλάτων. Επίσης από την καύση καυσίµων 
υπό τη µορφή οξειδίων ή υπό στοιχειακή 
µορφή και από την καύση απορριµµάτων 

υπό τη µορφή χλωριούχων αλάτων. 
Το νικέλιο, εκπέµπεται από την καύση 

καυσίµων, από µεταλλουργικές εργασίες 
παραγωγής νικελίου ή χάλυβα. Το νικέλιο 
από τις διεργασίες αυτές εκπέµπεται ως 

θειικό άλας ή υπό τη µορφή οξειδίων. 
Χρησιµοποιείται ευρέως στη βιοµηχανία 

ως καταλύτης. 

αύξηση της αρτηριακής 
πιέσεως. Είναι επίσης 
πιθανόν να προκαλεί 

καρκίνο στους πνεύµονες. 
 

Το κάδµιο επιδρά κυρίως 
στα νεφρά. Επίσης έχει 

χαρακτηριστεί ως 
καρκινογόνο (προκαλεί 

καρκίνο των πνευµόνων). 
 
 
 

Το νικέλιο δεν θεωρείται 
καρκινογόνο. Πιθανόν να 

προκαλεί δερµατικές 
παθήσεις. Πρέπει να 

τονισθεί ότι τα µέταλλα 
αυτά επιδρούν στην υγεία 
κυρίως µέσω της τροφικής 
αλυσίδας εάν έχει µολυνθεί 

και λιγότερο µε την 
εισπνοή. 

 

 

Διπλωματική εργασία Χαράλαμπου Τιτάκη Σελίδα 29 
 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΔΕΥΤΕΡΟ-ΣΥΓΧΡΟΝΑ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΑ ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΑ 

 
 
Εισαγωγή 
 
Το 95% της ατμόσφαιρας περιορίζεται σε μια λεπτή ζώνη πάχους 15 χιλιομέτρων 
γύρω από τη γη που λέγεται τροπόσφαιρα. Το 95% όλης της ζωής στο πλανήτη μας 
βρίσκεται σε μια λεπτή ζώνη πάχους 3,5 χιλιομέτρων, που ονομάζεται βιόσφαιρα. 
Μέσα στην τροπόσφαιρα, οι ρυπαντές παράγονται, διαχέονται, μεταφέρονται, 
αλλάζουν φυσική και χημική σύσταση και τελικά εναποτίθενται σε διάφορες 
επιφάνειες στο έδαφος ή απομακρύνονται με τη βροχή. Πάνω από την τροπόσφαιρα, 
είναι η στρατόσφαιρα, σχεδόν καθαρή με εξαίρεση τις ρυπαντικές ουσίες των 
υπερηχητικών αεροπλάνων που πετούν σε αυτό το ύψος. Η ρύπανση σε αυτή την 
περιοχή λόγω πολύ μικρής διασποράς ή βαρυτικής κατακάθισης παραμένει για 
μεγάλα χρονικά διαστήματα. 
Θεωρητικά η ύπαρξη ανέμων δίνει τη δυνατότητα σε ένα οποιοδήποτε ρυπαντή να 
κάνει τον κύκλο της γης μέσα σε σχετικό μικρό χρονικό διάστημα-τυπικά τρεις 
εβδομάδες-, επομένως σε παγκόσμια κλίμακα επιτυγχάνεται μεγάλη αραίωση του 
ρυπαντη. Παρ’όλα αυτά, όταν η άπνοια συνδυασθεί με το φαινόμενο της 
ατμοσφαιρικής αναστροφής, τοπικά μπορούν να δημιουργηθούν σοβαρά 
προβλήματα με θανατηφόρα αποτελέσματα[2]. 
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Σύγχρονα προβλήματα ατμοσφαιρικής ρύπανσης 

1. Βιομηχανική Ρύπανση 

Οι κύριες πηγές ρύπανσης λόγω βιομηχανικής δραστηριότητας οφείλονται σε: 

Α. Θερμοηλεκτρικούς Σταθμούς: 

Το μέγεθος των προβλημάτων ατμοσφαιρικής ρύπανσης στις περιοχές όπου 
λειτουργούν θερμοηλεκτρικοί σταθμοί εξαρτάται από το μέγεθος της 
ηλεκτροπαραγωγής, από το χρησιμοποιούμενο καύσιμο, λιγνίτη, πετρέλαιο, ή φυσικό 
αέριο, από την εγγύτητα του σταθμού σε κατοικημένες περιοχές και από τις 
επικρατούσες μετεωρολογικές συνθήκες. 

Στη χώρα μας τα κύρια προβλήματα εντοπίζονται στις λιγνιτικές μονάδες της ΔΕΗ 
που λειτουργούν στους νομούς Φλώρινας, Κοζάνης και Αρκαδίας. 

Β. Μεγάλες βιομηχανικές μονάδες: 

Η έννοια μεγάλες βιομηχανικές μονάδες περιλαμβάνει εδώ είτε ενεργοβόρες, είτε 
αυτές που το έιδος και η ποσότητα παραγωγής τους, καθώς και η διακίνηση πρώτων 
υλών και προιόντων δημιουργούν εκτεταμένα προβλήματα. Στην κατηγορία αυτή 
υπάγονται τα διυλιστήρια, οι τσιμεντοβιομηχανίες, τα εργοστάσια παραγωγής 
λιπασμάτων, οι χαλυβουργίες και οι μονάδες εξόρυξης και επεξεργασίας μετάλλων. 
Γενικά, οι μονάδες αυτές Βρίσκονται στην Αθήνα, τη Θεσσαλονίκη, το Βόλο, την 
Καβάλα, την Χαλκίδα. 

 

Γ. Βιοτεχνικές Μονάδες: 

Σε περιοχές όπου υπάρχει συσσώρευση πολλών, έστω και μικρών βιομηχανικών - 
βιοτεχνικών μονάδων και κυρίως στις περιοχές αυτές που υπάρχει άμεση γειτονία με 
κατοικημένες περιοχές, όπως για παράδειγμα στην Ελευσίνα, στον Ασπρόπυργο, 
στη Δραπετσώνα, στο Κορδελιό Θεσσαλονίκης. 

Δ. Μεμονωμένες βιομηχανικές μονάδες,  

οι οποίες σχετίζονται με την τοπική γεωργική παραγωγή ή με την τοπική ύπαρξη 
προιόντων υπεδάφους (π.χ. λατομεία). 

E. Μεμονωμένες βιοτεχνικές μονάδες, 

όπως φούρνοι, βαφεία αυτοκινήτων, εργαστήρια επίπλων 

Κατά κανόνα τα δύο τελευταία δεν είναι εκτεταμένα, με την έννοια ότι επηρεάζουν 
ελάχιστα ως πηγές ρύπανσης.  
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2. Αστική ρύπανση 

Το είδος αυτό ατμοσφαιρικής ρύπανσης αφορά τις δομημένες περιοχές και κυρίως 
όσες από αυτές είναι πυκνοκατοικημένες. Οι πηγές ρύπανσης είναι εδώ κατά 
κύριο λόγο τα αυτοκίνητα και στη συνέχεια η κεντρική θέρμανση. Επειδή τόσο η 
χρήση των αυτοκινήτων, όσο και η χρήση της θέρμανσης μπορούν να θεωρηθούν, 
σε πρώτη προσέγγιση ανάλογες του πληθυσμού, τα προβλήματα αστικής 
ρύπανσης διαβαθμίζονται κατά αυξητική έννοια από τις μικρές προς τις 
μεγάλες πόλεις. 

Σήμερα η βιομηχανία της χώρας αποτελεί μια σημαντική πηγή ρύπανσης μέσω των 
στερεών, υγρών και αεριών αποβλήτων της. Σε καμιά όμως περίπτωση δεν μπορεί 
να θεωρηθεί ότι είναι η κύρια πηγή ρύπανσης. 

Ακόμη και στην ευρύτερη περιοχή της Αθήνας που είναι συγκεντρωμένο το 
μεγαλύτερο ποσοστό της μεταποίησης της χώρας, περίπου το 40%, η 
σημαντικότερη πηγή ατμοσφαιρικής ρύπανσης σύμφωνα με τα στοιχεία του 
ΥΠΕΧΩΔΕ (Τεχνική Έκθεση Περιβάλλοντος, Πηγές Ρύπανσης) είναι οι αέριες 
εκπομπές από την κυκλοφορία. 

Η συμμετοχή των ρυπαντών που εκπέμπονται στην ατμόσφαιρα και 
προέρχονται από τη βιομηχανία στις συνολικές εκπομπές από όλες τις πηγές 
(κυκλοφορία, κεντρική θέρμανση, βιομηχανία) κυμαίνεται ανάλογα με το ρύπο. 
Έτσι για τον καπνό είναι 19%, για τα σωματίδια είναι 100%, για το υδροξείδιο 
του θείου 72%, για οξείδια του αζώτου 28%, για το μονοξείδιο του άνθρακα 0% 
και για τους υδρογονάνθρακες 32% (ΥΠΕΧΩΔΕ 1995). Η εικόνα αυτή, αν και δεν 
υπάρχουν σχετικά στοιχεία, είναι παρόμοια στο σύνολο σχεδόν των αστικών 
κέντρων της χώρας. 

Εξαίρεση αποτελούν τα δύο μεγάλα ενεργειακά κέντρα της χώρας στην ευρύτερη 
περιοχή της Πτολεμαίδας και Μεγαλόπολης όπου παράγεται ηλεκτρική ενέργεια από 
την καύση λιγνίτη. 

 

3. Το φαινόμενο του θερμοκηπίου 

Αποτελεί την τελευταία δεκαετία αντικείμενο έντονου προβληματισμού τόσο σε 
επιστημονικό όσο και σε πολιτικό επίπεδο. Παρά το γεγονός ότι υπάρχει σε 
σημαντικό βαθμό αβεβαιότητα ως προς τη χρονική εξέλιξη και την ένταση του 
φαινομένου, όλα συγκλίνουν στην διαπίστωση ότι οι ανθρωπογενείς εκπομπές 
αερίων, γνωστών ως αερίων του θερμοκηπίου, όπως το διοξείδιο του άνθρακα 
(CO2), το μεθάνιο (CH4), υδροφθοράνθρακες (HFCs) και άλλες πτητικές ενώσεις 
διαταράσσουν την οικολογική ισορροπία. Το μεγαλύτερο μέρος της ορατής και 
υπεριώδους (UV) ηλιακής ακτινοβολίας  που δεν απορροφάται από την ατμόσφαιρα 
ή δεν ανακλάται προς το διάστημα, κινείται διαμέσου της ατμόσφαιρας προς την 
επιφάνεια της γης, όπου και απορροφάται προκαλώντας την θέρμανση της. Ένα 
τμήμα από την παραπάνω ενέργεια ακτινοβολείται ξανά προς την ατμόσφαιρα με την 
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μορφή υπέρυθρης ακτινοβολίας. Η ατμόσφαιρα όμως δεν είναι πλήρως διαφανής σε 
αυτήν, λόγω κυρίως της περιεκτικότητας σε CO2 και υδρατμούς που απορροφούν το 
μεγαλύτερο μέρος της (περιοχή μηκών κύματος 7 μέχρι 13μm) τμήμα της οποίας 
ακτινοβολούν και πάλι προς την επιφάνεια του εδάφους, προκαλώντας έτσι 
μεγαλύτερη από την αναμενόμενη θέρμανση τόσο της ατμόσφαιρας όσο της 
επιφάνειας του πλανήτη μας. Υπολογίζεται ότι μέχρι το 2050 η θερμοκρασία του 
πλανήτη θα έχει αυξηθεί από 3-5 βαθμούς(συντηρητική εκτίμηση) μέχρι και 14 
βαθμούς οC. Η έκλυση CO2, η οποία έχει φτάσει σε τέτοιο σημείο ώστε να έχει 
ξεπεράσει την ικανότητα και των χερσαίων φυτών να το απορροφήσουν από την 
ατμόσφαιρα και τον ρυθμό διάλυσης του στους ωκεανούς, δημιουργεί θερμομονωτικό 
κάλυμμα. 

Μια υπέρμετρη αύξηση του CO2 μπορεί να προκαλέσει αύξηση της θερμοκρασίας 
των κατωτέρων στρωμάτων της ατμόσφαιρας και τήξη των πολικών πάγων, μείωση 
της αλατότητας των θαλασσών, ανύψωση της στάθμης της θάλασσας και πλυμμήρα 
εκτεταμένων παράκτιων περιοχών της υδρογείου. Η εξέλιξη αυτή αναμένεται γύρω 
στο 2050 αν δεν ληφθούν μέτρα επιβράδυνσης τους. Σε τέτοια περίπτωση 
αναμένεται μια ανύψωση της στάθμης της θάλασσας κατά 45cm. 

Η συμβολή στο φαινόμενο του θερμοκηπίου των διαφόρων αερίων είναι συνάρτηση 
του γινομένου της συγκέντρωσης του αερίου και του αντιστοίχου συντελεστή 
απορροφητικότητας στο συγκεκριμένο μήκος κύματος της ακτινοβολίας:  

I(x,l)=exp[-αΤ(λ)CT(x)] ,  

όπου I  η ένταση ακτινοβολίας μήκους κύματος λ που διέρχεται μέσα από ένα 
στρώμα αερίων πάχους χ και αΤ(λ)=Σ iaiCi/CT.  

Έτσι προκύπτει ότι το CH4 και το Ν2Ο είναι 21 και 310 φορές ισχυρότερα 
απορροφητικά ως προς το CO2 για την ίδια συγκέντρωση. Το CH4 και το Ν2Ο αν και 
σε πολύ μικρότερες συγκεντρώσεις έναντι του CO2  συνεισφέρουν κατά 30% στο 
φαινόμενο του θερμοκηπίου, λόγω της μεγαλύτερης απορροφητικότητας τους στα 
μήκη κύματος στην υπέρυθρη ακτινοβολία 300Κ μέλανος σώματος. 

 

4. Όξινη βροχή 

Ο όρος όξινη βροχή χρησιμοποιείται για να χαρακτηρίσει την αυξημένη τιμή του pH 
της βροχής, η οποία προκαλείται από την παρουσία των ρυπαντικών ουσιών 
SO2 και ΝΟΧ στην ατμόσφαιρα. Οι ουσίες αυτές με την παρουσία υγρασίας 
στην ατμόσφαιρα σχηματίζουν διαλύματα οξέων που προσροφώνται  πάνω 
στα αιωρούμενα σωματίδια και στη συνέχεια εναποτίθενται στο έδαφος  ή 
μεταφέρονται στο έδαφος με τη βροχή. 

Η όξινη βροχή έχει διεθνή χαρακτήρα και δεν περιορίζεται μόνο στο μέρος που 
εκπέμπονται οι ρυπαντές. Αυτό έχει να κάνει με τον τρόπο σχηματισμού της, που 
περιληπτικά είναι η εξής: 
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Το διοξείδιο του θείου (SO2), τα οξείδια του αζώτου (ΝΟx) καθώς και τα άλλα 
προιόντα της καύσης ανεβαίνουν στην ατμόσφαιρα ειδικά όταν βγαίνουν από υψηλές 
καπνοδόχους. Οι ρυπαντές αυτοί αναμειγνύονται με τις αέριες μάζες και ταξιδεύουν 
μαζί τους. Κατά την κίνηση τους αντιδρούν χημικώς μεταξύ τους καθώς και με 
διάφορες  οξειδωτικές και καταλυτικές ουσίες και με τη βοήθεια της υγρασίας 
και της ηλιακής ακτινοβολίας δίνουν τις διάφορες θειούχες  και αζωτούχες 
ενώσεις  οι οποίες θα πέσουν στο έδαφος με τη βροχή ή το χιόνι αφού πρώτα 
ταξιδεύσουν χιλιάδες χιλιόμετρα 

Οι βασικές χημικές αντιδράσεις της όξινης βροχής συνοψίζονται ακολούθως: 

NO + ½ O2 → NO2   

NO2 + H2O → H2NO3   

H2S + 3/2  O2 → SO2 + H2O 

SO2 + ½ O2 → SO3   

SO3 + H2O → H2SO4   

 

Ως γνωστόν η οξύτητα ενός διαλύματος καθορίζεται από το pH του, το οποίο ορίζεται 
ως αρνητικός λογάριθμος της συγκέντρωσης ιόντων υδρογόνου:  pH= - logCH+ . 

Σε ουδέτερο διάλυμα η συγκέντρωση ισορροπίας των ιόντων υδρογόνου είναι:   

CH+=COH-=10-7g-ion/lt. Έτσι το pH ουδέτερου διαλύματος ισούται με 7. 

Για τη βροχή τιμές pH μικρότερες του 5,6 τη χαρακτηρίζουν όξινη και άρα 
βλαβερή. 

Πολλά φυσικά συστατικά όπως η αμμωνία, οι υδρατμοί από τη θάλασσα και οι 
εκπομπές NOx, SO2, και H2S υπάρχουν στην ατμόσφαιρα του πλανήτη μας από την 
αρχή της ύπαρξης του λόγω των εκρήξεων των ηφαιστείων, των πυρκαγιών των 
δασών, καθώς ακόμα και της βακτηριακής αποσύνθεσης οργανικών ουσιών. Ακόμα 
οι αστραπές σχηματίζουν NOx από το άζωτο που υπάρχει στην ατμόσφαιρα. Βέβαια, 
οι ρυπαντές που σχηματίζονται με τέτοιους είδους διεργασίες  (επηρεάζουν 
σημαντικά την τιμή του pH) είναι ελάχιστοι σε σχέση με αυτούς που παράγονται από 
την ανθρώπινη δραστηριότητα. Για παράδειγμα ένα μεγάλο θερμικό εργοστάσιο 
εκπέμπει ετησίως τόσους ρυπαντές όσο και μια έκρηξη ηφαιστείου.  

Eίναι κοινώς αποδεκτό ότι οι ανθρώπινες δραστηριότητες φέρουν την κύρια 
ευθύνη για τη δραματική αύξηση της οξύτητας της βροχής. 
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5. Η καταστροφή του όζοντος 

Οζοντόσφαιρα ονομάζεται η περιοχή της ανώτερης ατμόσφαιρας, σε ύψος 15 ως 40 
περίπου χιλιόμετρα, μέσα στην οποία επικρατούν σημαντικές συγκεντρώσεις όζοντος 
(Ο3) με μέγιστη συγκέντρωση στο ύψος των 25km. Στην περιοχή αυτή πρακτικά 
βρίσκεται το 90% του όζοντος της ατμόσφαιρας για αυτό και ονομάζεται 
οζοντόσφαιρα, ενώ το υπόλοιπο 10% βρίσκεται σε μικρότερο ύψος μέσα στην 
τροπόσφαιρα.  

Η παρουσία του όζοντος στην ανώτερη ατμόσφαιρα, το οποίο απορροφά την 
υπεριώδη ηλιακή ακτινοβολία,  που πρακτικά εμποδίζει τις ακτινοβολίες με μήκη 
κύματος μικρότερα από 290nm να φθάσουν μέχρι την επιφάνεια της γης, επιτρέπει 
την ανάπτυξη και τη διατήρηση της ζωής πάνω σε αυτή. Αν δεν συνέβαινε αυτό, 
οποιαδήποτε μορφή ζωής πάνω στην επιφάνεια της γης θα ήταν αδύνατη, λόγω της 
δράσης των υπεριωδών ακτινοβολιών. Έτσι, η ύπαρξη της στοιβάδας του όζοντος 
στην ανώτερη ατμόσφαιρα (στρατόσφαιρα) αποτελεί την ασπίδα της γης από τη 
βλαβερή υπεριώδη ακτινοβολία του ήλιου. Το όζον δημιουργείται από την αντίδραση 
του οξυγόνου με την υπεριώδη ακτινοβολία. Στο στρώμα του όζοντος, το οποίο έχει 
δημιουργηθεί μέσω χημικών διεργασιών εκατομμυρίων ετών, υπάρχει χημική 
ισορροπία μεταξύ των ακόλουθων χημικών αντιδράσεων: 

 

Αντιδράσεις Παραγωγής O3 
 

O2 + hv → O + O 

       
O2 + O → O3   

       
Αντιδράσεις καταστροφής O3 

 
O3 + hv → O2 + Ο 

       

Ο + O2 → O3   

       

Ο + O3 → O2 + O2 
 

Ορισμένες ρυπαντικές ουσίες της ατμόσφαιρας, όπως είναι οι χλωροφθοράνθρακες 
(Cl2FC), οι χλωροβρωμόφθοράνθρακες (ClFBrC) και τα οξείδια του αζώτου, που 
εμπεριέχονται σε αερολέματα (αεροζόλ των ψεκαστήρων, καλλυντικών, βαφών κτλ), 
στα ψυκτικά μηχανήματα (ψυγεία, κλιματιστικά), καθώς και στις εκπομπές των 
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πυραύλων και των υπερηχητικών αεροπλάνων, διαχέονται μέχρι την οζοντόσφαιρα 
καταστρέφοντας το όζον. 

Οι χλωροφθοράνθρακες είναι αδρανείς αέριες ουσίες, μη τοξικές, αβλαβείς στον 
άνθρωπο, σταθερές στο χρόνο, άχρωμες και άοσμες και θεωρούνταν μη ρυπαντικές 
ουσίες  προς το περιβάλλον τουλάχιστον στα κατώτερα στρώματα της ατμόσφαιρας 
επειδή δεν διασπώνται από την υπεριώδη ακτινοβολία που φθάνει στην επιφάνεια 
της γης. Στην ανώτερη όμως ατμόσφαιρα λόγω της ισχυρότερης υπεριώδους 
ακτινοβολίας οι χλωροφθοράνθρακες διασπώνται, ελευθερώνοντας άτομο χλωρίου. 
Το χλώριο αντιδρά με το όζον της ατμόσφαιρας σύμφωνα με τον ακόλουθο 
μηχανισμό χημικών αντιδράσεων: 

  

Cl2FC + [UV] → ClFC + Cl 
Cl + O3 → ClO + O2 

ClO + Ο → Cl + O2 
 

Λόγω της μεγάλης δραστικότητας του ατόμου του χλωρίου, ένα άτομο χλωρίου 
μπορεί να καταστρέψει 100.000 μόρια όζοντος. Η χημική αυτή αντίδραση 
επιταχύνεται καταλυτικά με την παρουσία παγοκρυστάλλων που βρίσκονται σε 
αφθονία στον πολικό στρόβιλο της Ανταρκτικής.  Αυτός είναι και ο λόγος της 
εμφάνισης μεγαλύτερης τρύπας του όζοντος στην περιοχή αυτή.  

Στο βόρειο ημισφαίριο η τρύπα του όζοντος εμφανίστηκε μεταξύ 30Β-60Β μοίρες 
κυρίως στη Σκανδιναβία και Βόρειο Πόλο και φθάνει μέχρι το Λένινγκραντ. Στην 
Ελλάδα την τελευταία οκταετία σημειώθηκε μείωση κατά 10% της 
συγκέντρωσης του όζοντος στην οζοντόσφαιρα και αύξηση της υπεριώδους 
ακτινοβολίας που φθάνει στη χώρα κατά 15-20%.  

 

Επιπτώσεις στη υγεία του ανθρώπου, λόγω της αύξησης της υπεριώδους 
ακτινοβολίας  που φθάνει στη γη ως αποτέλεσμα της καταστροφής του όζοντος. 

Εκτιμάται ότι τα κρούσματα του καρκίνου του δέρματος θα αυξάνονται κατά 400.000 
άτομα ετησίως και 1.600.000 άτομα επιπλέον θα εμφανίζουν καταρράκτη στα 
μάτια[2]. 

 

 

Η προστασία της στιβάδας του όζοντος όπως και η κλιματική αλλαγή είναι ένα 
παγκόσμιο περιβαλλοντικό θέμα η σοβαρότητα του οποίου έγινε σαφής ήδη από τα 
τέλη της δεκαετίας του ‘70. Η Διεθνής κοινότητα ανταποκρίθηκε στο πρόβλημα 
θέτοντας σε εφαρμογή τη  Συνθήκη της Βιέννης (1986) και το Πρωτόκολλο του 
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Μόντρεαλ (1987). Τον συντονιστικό και διαχειριστικό ρόλο για την παρακολούθηση 
εφαρμογής του Πρωτοκόλλου έχει αναλάβει στα πλαίσια του UNEP η Γραμματεία του 
Όζοντος. 

Η Ελλάδα είναι Μέρος της Συνθήκης της Βιέννης από το 1988 και του Πρωτοκόλλου 
του Μόντρεαλ από το 1992. Την ευθύνη εφαρμογής της Συνθήκης, του Πρωτοκόλλου 
και των σχετικών Ευρωπαϊκών Κανονισμών έχει το ΥΠΕΚΑ. Ο καθορισμός αρμόδιων 
αρχών, μέτρων και διαδικασιών για την εφαρμογή του Κανονισμού 2037/2000 για τις 
ουσίες που καταστρέφουν τη στιβάδα του όζοντος, γίνεται με βάση την Κ.Υ.Α 
37411/1829/Ε103 (ΦΕΚ Β 1827/11 Σεπτεμβρίου 2007). 

Αξίζει να σημειωθεί ότι σύμφωνα με τα τελευταία επιστημονικά στοιχεία και με τα 
μέτρα που εφαρμόζονται, η μείωση της στοιβάδας του όζοντος αρχίζει να δείχνει 
σημάδια σταθεροποίησης δεδομένης της μεγάλης διάρκειας ζωής των 
χλωροφθορανθράκων και της δράσης των ποσοτήτων που ήδη βρίσκονται στην 
ατμόσφαιρα[15]. 
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ΣΤΟΝ ΕΛΛΑΔΙΚΟ ΧΩΡΟ 

 
 

Οι σχετικοί χάρτες απεικόνισης των επιπέδων ατμοσφαιρικής ρύπανσης στον 
ελλαδικό χώρο[16], έγιναν με τη χρήση μοντέλων προσομοίωσης, σε κάνναβο 6x6 
Κm και αφορούν στους ρύπους :  

I. διοξείδιο του θείου (SO2),  

II. διοξείδιο του αζώτου (NO2), 

III. σωματίδια με αεροδυναμική διάμετρο μικρότερη από 10μm (PM10),  

IV. όζον (O3),  
V. μονοξείδιο άνθρακα(CO) και  

VI. Βενζόλιο. 
 

Οι χαρακτηρισμοί του κάθε κελιού καννάβου έχουν σειρά ισχύος, δηλαδή το 
υπερτερεί των υπολοίπων και ούτω καθεξής. Συνοπτικά οι χαρακτηρισμοί που 
χρησιμοποιούνται έχουν ως εξής: 

 

 

 

 

Όπου: 

 

 

 

Οι χαρακτηρισμοί του κάθε κελιού προέκυψαν από 
τη σύγκριση των εκτιμώμενων τιμών και των οριακών τιμών που ισχύουν το έτος 
2008. 

Η εκπόνηση του έργου «Εκτίμηση και χαρτογραφική απεικόνιση της ατμοσφαιρικής 
ρύπανσης στον ελλαδικό χώρο» πραγματοποιήθηκε στο πλαίσιο του ΕΠΠΕΡ, Γ΄ 
ΚΠΣ από την Κοινοπραξία των εταιριών ΛΔΚ ΕΠΕ-ΤΕΜ ΑΕ και είχε προϋπολογισμό 
673.072€. Το έργο είχε στόχο τη δημιουργία συστήματος χαρτογραφικής 
αποτύπωσης της ρύπανσης, σύμφωνα με τις απαιτήσεις της Οδηγίας 96/62/ΕΕ και 
των θυγατρικών της, για την εκτίμηση και τη διαχείριση της ποιότητας του αέρα. 

 

 

Υπέρβαση LV+MOT (>LV+MOT) 

 

Υπέρβαση LV (LV<…<LV+MOT) 

 

Υπέρβαση UAT (UAT<…<LV) 

 

Υπέρβαση LAT (LAT<…<UAT) 

 

Καμία υπέρβαση (<LAT) 

LV οριακή τιμή 
ΜOT περιθώριο ανοχής 

UAT ανώτερο όριο 
εκτίμησης 

LAT κατώτερο όριο 
εκτίμησης 
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1. Χαρτογράφηση ως προς τη μέση ημερήσια οριακή τιμή διοξείδιου του θείου
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2. Χαρτογράφηση ως προς τη μέση ωριαία οριακή τιμή διοξείδιου του θείου
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3. Χαρτογράφηση ως προς τη μέση ετήσια οριακή τιμή διοξειδίου του αζώτου

 

Διπλωματική εργασία Χαράλαμπου Τιτάκη Σελίδα 41 
 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΤΡΙΤΟ - ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΚΑΙ ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΙΚΗ ΑΠΕΙΚΟΝΙΣΗ ΤΗΣ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΣΤΟΝ ΕΛΛΑΔΙΚΟ ΧΩΡΟ 
 

4. Χαρτογράφηση ως προς τη μέση ωριαία οριακή τιμή διοξειδίου του αζώτου
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5. Χαρτογράφηση ως προς τη μέση ετήσια οριακή τιμή αιωρούμενων σωματιδίων
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6. Χαρτογράφηση ως προς τη μέση ημερήσια οριακή τιμή αιωρούμενων σωματιδίων
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7. Χαρτογράφηση ως προς την τιμή-στόχο για το όζον
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8. Χαρτογράφηση ως προς την οριακή τιμή μονοξειδίου του άνθρακα
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9. Χαρτογράφηση ως προς τη μέση ετήσια οριακή τιμή βενζολίου
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΤΕΤΑΡΤΟ - ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗ ΡΥΠΑΝΣΗ ΣΤΟ ΛΕΚΑΝΟΠΕΔΙΟ ΑΘΗΝΩΝ 

Λεκανοπέδιο Αττικής –  Τοπογραφική ενημέρωση[28] 

 Το Λεκανοπέδιο Αττικής, γνωστό και ως Λεκανοπέδιο Αθηνών, είναι ο πεδινός 
γεωγραφικός χώρος στο κέντρο της Αττικής, εντός του οποίου έχει αναπτυχθεί το 
πολεοδομικό συγκρότημα της Αθήνας και αποτελεί την πιο πυκνοκατοικημένη 
περιοχή της Ελλάδας. Περιβάλλεται ημικυκλικά από τα όρη Αιγάλεω (Δ), Ποικίλο (Δ-
ΒΔ), Πάρνηθα (Β), Πεντέλη (ΒΑ) και Υμηττό (Α), ενώ στα νότια βρέχεται από 
το Σαρωνικό κόλπο. Μεγαλύτερος ποταμός είναι ο Κηφισός, ο οποίος διαρρέει το 
λεκανοπέδιο με κατεύθυνση από βορρά προς νότο, όμως το μεγαλύτερο τμήμα του 
είναι σκεπασμένο από αυτοκινητόδρομο. 

Τις τελευταίες δεκαετίες, ξεκινώντας 
απ' τα πρώτα χρόνια μετά το Β' 
Παγκόσμιο Πόλεμο, η αστυφιλία και η 
άναρχη οικοδόμηση εξαφάνισαν τα 
όρια ανάμεσα στις επιμέρους 
οικοδομικές ζώνες, δίνοντας στο 
λεκανοπέδιο τη μορφή ενός 
συμπαγούς οικοδομικού 
συγκροτήματος. Οι ελεύθεροι χώροι 
που επιβίωσαν είναι περιορισμένοι, 
ενώ τα τρία μεγάλα περιαστικά δάση 
(Πάρνηθας, Υμηττού και Πεντέλης) 
υφίστανται συνεχή συρρίκνωση 
εξαιτίας πυρκαγιών ή 
οικοπεδοποίησης. Ολική οικοδόμηση 
γνώρισαν επίσης οι καλλιεργήσιμες 
εκτάσεις που παλαιότερα κάλυπταν 
μεγάλο τμήμα του εδάφους.Τις τελευταίες δεκαετίες το πολεοδομικό συγκρότημα της 
Αθήνας έχει την τάση να επεκτείνεται και πέραν των φυσικών ορίων του 
λεκανοπεδίου, τόσο προς την Δυτική Αττική, όσο και προς τα Μεσόγεια 
της Ανατολικής Αττικής. 

 
Οι περιοχές Δραπετσώνα και Πειραιά στο «δρόμο των ρύπων» του 
λεκανοπεδίου της Αθήνας προς τη θάλασσα. 

 
Το Λεκανοπέδιο Αττικής (με κόκκινο χρώμα) 
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Θριάσιο Πεδίο–  Τοπογραφική ενημέρωση[29] 

Το Θριάσιο Πεδίο είναι πεδιάδα της Δυτικής Αττικής. Οριοθετείται από το Όρος 
Πατέρας στα δυτικά, την Πάρνηθα στα βόρεια και το Ποικίλο και Αιγάλεω Όρος στα 
νοτιοανατολικά. Στο νότο βρέχεται από τον Κόλπο της Ελευσίνας. Οφείλει την 
ονομασία του στον αρχαίο αττικό Δήμο Θρίας που τοποθετείται στη σημερινή θέση 
της βιομηχανικής πόλης του Ασπροπύργου. Επρόκειτο για τόπο μυστηριακό που 
συνδέεται με τα ελευσίνια μυστήρια και τιμούσε με το όνομά του τον τοπικό ήρωα 
Θριάσιο. 

Σήμερα η περιοχή αποτελεί μια από τις σημαντικότερες βιομηχανικές περιοχές της 
χώρας, αντιμετωπίζοντας σοβαρά 
περιβαλλοντικά προβλήματα, ενώ 
φιλοξενεί το Θριάσιο Νοσοκομείο και το 
Λάτσειο Κέντρο Εγκαυμάτων. 

Οι κυριότεροι οικισμοί του Θριασίου 
πεδίου είναι: 

• η Ελευσίνα 
• ο Ασπρόπυργος 
• η Μάνδρα 
• η Μαγούλα 

Το Θριάσιο πεδίο διαρρέουν δύο μεγάλοι 
χείμαρροι, ο Σαρανταπόταμος (στην 
αρχαιότητα Θριάσιος Κηφισός) που συγκεντρώνει νερά από τα όρη Πατέρας και 
Πάστρα και εκβάλλει στη θάλασσα κοντά στην Ελευσίνα και ο Κελάδωνας που 
πηγάζει από τη δυτική Πάρνηθα και διέρχεται από την περιοχή του Ασπροπύργου. 

 
ΡΥΘΜΙΣΤΙΚΟ ΣΧΕΔΙΟ ΑΘΗΝΩΝ ΛΕΚΑΝΟΠΕΔΙΟ 

 ΚΑΙ ΘΡΙΑΣΙΟ ΠΕΔΙΟ (1965) [30] 

Τοπογραφικός χάρτης του Θριασίου  
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Eισαγωγή: 

Στο παρόν κεφάλαιο περιέχεται η ανάλυση των στοιχείων µετρήσεων τού Εθνικού 
Δικτύου Παρακολούθησης της Ατµοσφαιρικής Ρύπανσης (ΕΔΠΑΡ), που την ευθύνη 
λειτουργίας τους έχει το ΥΠΕΚΑ, για τα έτη 2009-11, καθώς και η διαχρονική εξέλιξη 
από το 1984. 

Α. Δίκτυο σταθµών µέτρησης ατµοσφαιρικής ρύπανσης, που την ευθύνη λειτουργίας 
του έχει το ΥΠΕΚΑ:   
 
Στον Χάρτη 1.1. και στον Πίνακα 1.1 εµφανίζονται οι θέσεις των σταθµών αυτών, ο 
χαρακτηρισµός τους και οι ρύποι που µετρούνται ανά σταθµό (χάρτης έτους 2011).  
Ο σταθμός μέτρησης ατμοσφαιρικής ρύπανσης της Ελευσίνας, λίγα χιλιόμετρα από 
την περιοχή του στρατιωτικού αεροδρομίου, καταδεικνύεται με το βέλος[14]. 
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Με την κίτρινη σήμανση, ο σταθμός μέτρησης ατμοσφαιρικής ρύπανσης της Ελευσίνας. Διακρίνεται ο χαρακτηρισμός ΠΕΡΙΑΣΤΙΚΟΣ-
ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΟΣ, καθώς και οι μετρούμενοι ρύποι:  SO2, NOx, O3, PM10. 

Διπλωματική εργασία Χαράλαμπου Τιτάκη Σελίδα 51 
 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΤΕΤΑΡΤΟ - ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗ ΡΥΠΑΝΣΗ ΣΤΟ ΛΕΚΑΝΟΠΕΔΙΟ ΑΘΗΝΩΝ 

Χάρτης με σχετική θέση και απόσταση (17,59 χλμ) Στρατιωτικού Αεροδρομίου Πάχης Μεγάρων  - σταθμού μέτρησης ατμοσφαιρικής 
ρύπανσης Ελευσίνας: 
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Β. Μετρούµενοι ρύποι  
 

Οι µετρούµενοι ρύποι καθώς και οι µέθοδοι που χρησιµοποιούνται φαίνονται στον 
Πίνακα 1.2. Η µέτρηση των ρύπων γίνεται σε συνεχή βάση καθ’ όλη τη διάρκεια του 
24ώρου. Ο χρόνος απόκρισης των αυτοµάτων αναλυτών είναι της τάξης του ενός 
λεπτού, δηλ. ο κάθε αναλυτής δίνει µια τιµή περίπου κάθε λεπτό. Με ένα 
µικροεπεξεργαστή, που βρίσκεται σε κάθε αυτόµατο σταθµό και που είναι 
συνδεδεµένος µε τους αυτόµατους αναλυτές, υπολογίζονται κάθε ώρα οι µέσες 
ωριαίες τιµές ρύπανσης. Οι τιµές αυτές µεταβιβάζονται στον κεντρικό υπολογιστή της 
Υπηρεσίας, µέσω τηλεφωνικής γραµµής και µε αυτό τον τρόπο είναι δυνατή η 
συνεχής παρακολούθηση των επιπέδων ατµοσφαιρικής ρύπανσης της περιοχής 
[14],[17]-[27].  
 

Ρύπος Μέθοδος µέτρησης 

Μονοξείδιο του άνθρακα (CO) Απορρόφηση στο υπέρυθρο 
(NDIR) 

Οξείδια του αζώτου (ΝΟ, NO2) Χηµειοφωταύγεια 

Όζον (O3) Απορρόφηση στο υπεριώδες 

Διοξείδιο του θείου (SO2) Φθορισµοµετρία 

Αιωρούµενα σωµατίδια (ΑΣ10 1 – 
ΑΣ2,5 2) 

Απορρόφηση β ακτινοβολίας, 
εκτός από το σταθμό Ελευσίνας 

όπου η μέτρηση είναι σταθμική. 
Βενζόλιο (C6H6) Αέρια χρωµατογραφία (GC) 

Πίνακας 1.2. Μετρούµενοι ρύποι και µέθοδοι µέτρησης (με έντονη γραφή “bold” τα 
στοιχεία που αφορούν τον σταθμό μέτρησης Ελευσίνας).  
 

Γ. Βαθµονόµηση αυτοµάτων αναλυτών  
 

Η βαθµονόµηση περιλαµβάνει τον έλεγχο της καλής λειτουργίας των οργάνων και τη 
ρύθµισή τους. Η βαθµονόµηση βασίζεται στη διαβίβαση µέσω του οργάνου αερίου, 
µε γνωστή συγκέντρωση του αντίστοιχου ρύπου. Η παρασκευή αυτή του πρότυπου 
αερίου, γίνεται µε διάταξη δυναµικής αραίωσης, που συνδέεται αφενός µε µία πηγή 
"καθαρού" αέρα και αφετέρου µε φιάλη που περιέχει µίγµα του εν λόγω αερίου µε 
άζωτο σε γνωστή πρότυπη συγκέντρωση. Ο "καθαρός αέρας”, δηλαδή αέρας 
απαλλαγµένος από τους κύριους ρύπους, παράγεται διαβιβάζοντας αέρα µέσα από 
ειδικά φίλτρα συγκράτησης των ρύπων. Μεταβάλλοντας την παροχή του "καθαρού" 
αέρα και του αερίου της φιάλης είναι δυνατή η επίτευξη µιγµάτων αερίων που 
περιέχουν τον αντίστοιχο ρύπο σε γνωστές συγκεντρώσεις.Από το Νοέµβριο του 
2011 η βαθµονόµηση των αναλυτών όζοντος πραγµατοποιείται µε σύστηµα 
πρότυπης βαθµονόµησης όζοντος (primary UV calibration).  
Η βαθµονόµηση των αναλυτών αιωρούµενων σωµατιδίων βασίζεται στην 
απορρόφηση της β-ακτινοβολίας από πρότυπα δείγµατα γνωστής µάζας (εκτός από 
το σταθμό Ελευσίνας όπου η μέτρηση είναι σταθμική.). Οι διαδικασίες της 
βαθµονόµησης γίνονται σε τακτά χρονικά διαστήµατα, όπως αυτά αναφέρονται στα 
ισχύοντα τεχνικά πρότυπα, ή µετά τη συντήρηση ή επισκευή ενός αναλυτή.  
 

Διπλωματική εργασία Χαράλαμπου Τιτάκη Σελίδα 53 
 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΤΕΤΑΡΤΟ - ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗ ΡΥΠΑΝΣΗ ΣΤΟ ΛΕΚΑΝΟΠΕΔΙΟ ΑΘΗΝΩΝ 

 
 
2. Διαχρονική μεταβολή μέσων ετήσιων τιμών των συγκεντρώσεων όλων των 
µετρούµενων ρύπων[14],[17]-[27] 

1. Μονοξείδιο του άνθρακα 
 
Αναλυτικός Πίνακας, µε τη διαχρονική µεταβολή των µέσων ετησίων τιµών, των 
συγκεντρώσεων του ρυπαντή, ανά σταθµό µέτρησης: 

 

 

Παρατηρείται ότι, όπως ειπώθηκε και στην εισαγωγή, το CO δεν μετράται στο σταθμό 
Ελευσίνας. 
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Aντίστοιχες γραφικές παραστάσεις 

 

Συμπέρασμα για το CO: 

Για το µονοξείδιο του άνθρακα (Σχήµατα 2.1α & β), παρουσιάζεται γενικά τάση 
µείωσης των τιµών. 
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2.  Διοξείδιο του θείου – SO2 

Αναλυτικός Πίνακας, µε τη διαχρονική µεταβολή των µέσων ετησίων τιµών, των 
συγκεντρώσεων του ρυπαντή, ανά σταθµό µέτρησης: 
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Aντίστοιχες γραφικές παραστάσεις: 

 

Συμπέρασμα για το SO2: 

Για το διοξείδιο του θείου (Σχήµατα 2.2α & β), υπάρχει σηµαντική τάση µείωσης 
των τιµών που συνδέεται µε τις µειώσεις της περιεκτικότητας του θείου τόσο 
στο πετρέλαιο κίνησης και θέρµανσης όσο και στην αµόλυβδη βενζίνη.                             
Η ίδια τάση παρατηρείται και στην Ελευσίνα. 
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3. Βενζόλιο 

 

Αναλυτικός Πίνακας, µε τη διαχρονική µεταβολή των µέσων ετησίων τιµών, των 
συγκεντρώσεων του ρυπαντή, ανά σταθµό µέτρησης: 

 

 

 

Aντίστοιχες γραφικές παραστάσεις: 

 

 

Συμπέρασμα για το βενζόλιο: 

Για το βενζόλιο (Σχήµα 2.3), παρατηρείται τάση µείωσης των συγκεντρώσεων σε 
σχέση µε τα προηγούµενα χρόνια . Σηµειώνεται ότι για το 2011 υπήρχε µικρή 
χρονική κάλυψη.  
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4.  Mονοξείδιο του αζώτου – NO 

Αναλυτικός Πίνακας, µε τη διαχρονική µεταβολή των µέσων ετησίων τιµών, των 
συγκεντρώσεων του ρυπαντή, ανά σταθµό µέτρησης: 
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Aντίστοιχες γραφικές παραστάσεις: 

 

 

  

 
  
 Συμπέρασμα για το NO: 
  
 Για το µονοξείδιο του αζώτου (Σχήµατα 2.4α & β), υπάρχει τάση 
σταθεροποίησης ή µικρής µείωσης των τιµών.  
 Λόγω των χαμηλών τιμών NO στην περιοχή της Ελευσίνας δεν 
παριστάνεται η αντίστοιχη καμπύλη. 
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5.   Διοξείδιο του αζώτου – NO2 

Αναλυτικός Πίνακας, µε τη διαχρονική µεταβολή των µέσων ετησίων τιµών, των 
συγκεντρώσεων του ρυπαντή, ανά σταθµό µέτρησης: 

 

 

 

Παρατήρηση: 

Στην Ελευσίνα υπάρχει τάση ελαφράς µείωσης των τιµών τα τελευταία χρόνια. 
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Aντίστοιχες γραφικές παραστάσεις: 

 

 

 

Συμπέρασμα για το NO2: 
 Για το διοξείδιο του αζώτου (Σχήµατα 2.5α & β), υπάρχει τάση 
σταθεροποίησης ή µείωσης των τιµών τα τελευταία χρόνια, στις περισσότερες θέσεις 
μέτρησης. 
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 6. Όζον – Ο3 
 

Αναλυτικός Πίνακας, µε τη διαχρονική µεταβολή των µέσων ετησίων τιµών, των 
συγκεντρώσεων του ρυπαντή, ανά σταθµό µέτρησης: 

 

 

 

 

 

 

Συμπερασμα για το O3: 

Για το όζον (σχήματα 2.6.α και β) υπάρχει γενικώς μια τάση σταθεροποίησης των 
τιμών με έντονη διακύμανση από έτος σε έτος λόγω της φύσης του ρύπου. 

Στη περιοχή της Ελευσίνας εμφανίζονται υψηλές συγκεντρώσεις όζοντος ως 
προς τις υπόλοιπες περιοχές. 
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Aντίστοιχες γραφικές παραστάσεις: 

 

 

 

 

 

 

Διπλωματική εργασία Χαράλαμπου Τιτάκη Σελίδα 64 
 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΤΕΤΑΡΤΟ - ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗ ΡΥΠΑΝΣΗ ΣΤΟ ΛΕΚΑΝΟΠΕΔΙΟ ΑΘΗΝΩΝ 

7. Αιωρούμενα σωματίδια 

Αναλυτικός Πίνακας, µε τη διαχρονική µεταβολή των µέσων ετησίων τιµών, των 
συγκεντρώσεων του ρυπαντή, ανά σταθµό µέτρησης: 

 

 

Aντίστοιχες γραφικές παραστάσεις: 
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Συμπέρασμα για τα αεροσωματίδια: 

Για τα αιωρούµενα σωµατίδια (ΑΣ10) (Σχήµατα 2.7α & β), γενικά παρατηρείται 
σταθερότητα ή µικρή µείωση στις τιµές ρύπανσης από το ρύπο αυτό.  
Για τα αιωρούµενα σωµατίδια (ΑΣ2,5) (Σχήµα 2.8) παρατηρείται µικρή τάση µείωσης 
των τιµών  
 

. 
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Επίσης, όπως φαίνεται από τον παρακάτω πίνακα [13] οι ετήσιες τιμές αιωρούμενων 
σωματιδίων στις διάφορες θέσεις κυμαίνονταν από 150 μέχρι 250 μg/m3 (αντίστοιχα 
για την περίοδο 2009-2010 μεταξύ 23-45 μg/m3 !!!) και παρουσιάζει αξιοπρόσεκτη 
τάση γεωγραφικής ομοιομορφίας: 

 
Μέσες τιμές από αιωρούμενα σωματίδια σε μg/m3 

*μέση τιμή Οκτωμβρίου - Δεκεμβρίου 
Το γεγονός αυτό προυποθέτει την ύπαρξη αντίστοιχης ομοιομορφίας πηγών ή 
τουλάχιστον των πηγών που έχουν μεγάλο ποσοστό συμμετοχής στη διαμόρφωση 
της ρυπάνσεως από αιωρούμενα σωματίδια. Η πηγή που έχει τέτοιες ιδιότητες είναι 
εδώ το έδαφος που συντελεί στη μείωση των γεωγραφικών διαφορών ρυπάνσεως 
από τις άλλες πηγές προσθέτωντας σταθερά σε όλες τις θέσεις σημαντική ποσότητα 
αιωρημάτων[13]. Μια πρώτη ένδειξη συμμετοχής του εδάφους προέκυψε  από τα 
αποτελέσματα δύο σταθμών, του Ασπροπύργου και της Μεταμόρφωσης, που 
αντιπροσωπεύουν περιοχές με μικρή αστική και βιομηχανική δραστηριότητα και 
παρόλα αυτά έχουν επίπεδο τιμών γύρω στα 150 μg/m3, σημαντικά αυξημένο για 
περιοχές του είδους τους. 

Βρέθηκε, μετά από έρευνες, ότι η μέση τιμή της εδαφικής συμμετοχής στην 
περιοχή της Αθήνας αντιπροσωπεύει περίπου το 50% της ρυπάνσεως από 
αιωρούμενα σωματίδια που μετρούνται από δειγματοληψίες.[14,σελ 30] Το 
συμπέρασμα αυτό είναι πολύ σημαντικό τόσο για την αξιολόγηση των τιμών όσο και 
για την πολιτική που θα πρέπει για την περαιτέρω εξυγίανση. Τα αίτια της μεγάλης 
συμμετοχής του εδάφους είναι το ξηρό και με λίγες βροχές κλίμα που βοηθάει 
την αιώρηση και την επαναιώρηση κατακαθήμενου υλικού, η έλλειψη 
πρασίνου, η ανοικοδόμηση, η οδοποιοία κ.ο.κ.[13]. 
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Παρατήρηση: Όπως αναφέρθηκε δεν υφίστανται μετρήσεις PM2,5 για την Ελευσίνα 
από το ΥΠΕΚΑ 

 

Περίληψη - Παρατηρήσεις: 

 

Στο κεφάλαιο αυτό, δώθηκαν οι αναλυτικοί πίνακες, µε τις διαχρονικές µεταβολές των 
µέσων ετησίων τιµών, των συγκεντρώσεων όλων των µετρούµενων ρύπων στην 
Αττική από το ΥΠΕΚΑ, ανά σταθµό µέτρησης, καθώς και οι αντίστοιχες γραφικές 
παραστάσεις.  
Η διαχρονική εξέλιξη των τιµών δείχνει ότι, παρόλο που υπάρχουν στις διάφορες 
θέσεις, αυξοµειώσεις των µέσων ετήσιων τιµών ρύπανσης από χρόνο σε 
χρόνο, υπάρχει τάση πτωτική ή τάση σταθεροποίησης, ανάλογα µε το ρύπο.  
Η εξέλιξη αυτή µπορεί να αποδοθεί, κυρίως στην τεχνολογική αναβάθµιση του 
στόλου των Ι.Χ. αυτοκινήτων και των Μέσων Μαζικής Μεταφοράς, στην εφαρµογή 
του µέτρου της κάρτας ελέγχου καυσαερίων (ΚΕΚ), στα µέτρα ελέγχου εκποµπής 
ρύπων από διάφορες πηγές, στη χρήση καυσίµων µε καλύτερες τεχνικές 
προδιαγραφές, στη λειτουργία των µέσων σταθερής τροχιάς, στη διευκόλυνση της 
κυκλοφορίας των Μέσων Μαζικής Μεταφοράς, στη διείσδυση του φυσικού αερίου 
στον οικιακό, βιοµηχανικό και τριτογενή τοµέα, στην ολοκλήρωση των µεγάλων 
κυκλοφοριακών έργων κ.λ.π. [14],[17]-[27] 
 
Ειδικά για κάθε ρύπο παρατηρούµε τα εξής:  
 

1) Για το µονοξείδιο του άνθρακα (Σχήµατα 2.1α & β), παρουσιάζεται γενικά τάση 
µείωσης των τιµών.  

2) Για το διοξείδιο του θείου (Σχήµατα 2.2α & β), υπάρχει σηµαντική τάση µείωσης 
των τιµών που συνδέεται µε τις µειώσεις της περιεκτικότητας του θείου τόσο στο 
πετρέλαιο κίνησης και θέρµανσης όσο και στην αµόλυβδη βενζίνη. 

3) Για το βενζόλιο (Σχήµα 2.3), παρατηρείται τάση µείωσης των συγκεντρώσεων σε 
σχέση µε τα προηγούµενα χρόνια . Σηµειώνεται ότι για το 2011 υπήρχε µικρή 
χρονική κάλυψη. 

4) Για το µονοξείδιο του αζώτου (Σχήµατα 2.4α & β), υπάρχει τάση σταθεροποίησης 
ή µικρής µείωσης των τιµών. 

5) Για το διοξείδιο του αζώτου (Σχήµατα 2.5α & β), υπάρχει τάση σταθεροποίησης ή 
µείωσης των τιµών τα τελευταία χρόνια, στις περισσότερες θέσεις µέτρησης.  

6) Για το όζον (Σχήµατα 2.6α & β) υπάρχει γενικώς µια τάση σταθεροποίησης των 
τιµών µε έντονη διακύµανση από έτος σε έτος σε κάποιους σταθµούς, λόγω της 
φύσης του ρύπου.  

7) Για τα αιωρούµενα σωµατίδια (ΑΣ10) (Σχήµατα 2.7α & β), γενικά παρατηρείται 
σταθερότητα ή µικρή µείωση στις τιµές ρύπανσης από το ρύπο αυτό. 

8) Για τα αιωρούµενα σωµατίδια (ΑΣ2,5) (Σχήµα 2.8) παρατηρείται µικρή τάση 
µείωσης των τιµών. 
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3. Μηνιαία μεταβολή τιμών των συγκεντρώσεων όλων των µετρούµενων 
ρύπων [14],[17]-[27] 

 

1) Μονοξείδιο του άνθρακα 
 

Αναλυτικός Πίνακας, µε τη διαχρονική µεταβολή των µέσων μηνιαίων τιµών, των 
συγκεντρώσεων του ρυπαντή, ανά σταθµό µέτρησης: 

 

 

 

Aντίστοιχη γραφική παράσταση: 

 

 

Μέσες µηνιαίες τιµές CO στο σταθµό Πατησίων για το έτος 2011. 
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2.  Διοξείδιο του θείου – SO2 

 

Αναλυτικός Πίνακας, µε τη διαχρονική µεταβολή των µέσων μηνιαίων τιµών, των 
συγκεντρώσεων του ρυπαντή, ανά σταθµό µέτρησης: 

 

 

 

 

Aντίστοιχη γραφική παράσταση: 

 

 

Μέσες µηνιαίες τιµές SO2 στο σταθµό Πατησίων για το έτος 2011. 
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3. Όζον – Ο3 

 

Αναλυτικός Πίνακας, µε τη διαχρονική µεταβολή των µέσων μηνιαίων τιµών, των 
συγκεντρώσεων του ρυπαντή, ανά σταθµό µέτρησης: 

 

 

 

Aντίστοιχη γραφική παράσταση: 

 

 

Μέσες µηνιαίες τιµές Ο3 στο σταθµό Λυκόβρυση για το έτος 2011. 
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4.  Mονοξείδιο του αζώτου – NO 

 

Αναλυτικός Πίνακας, µε τη διαχρονική µεταβολή των µέσων μηνιαίων τιµών, των 
συγκεντρώσεων του ρυπαντή, ανά σταθµό µέτρησης: 

 

 

 

Aντίστοιχη γραφική παράσταση: 

 

 

 Μέσες µηνιαίες τιµές ΝΟ στο σταθµό Πατησίων για το έτος 2011.  
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5.   Διοξείδιο του αζώτου – NO2 

 
Αναλυτικός Πίνακας, µε τη διαχρονική µεταβολή των µέσων μηνιαίων τιµών, των 
συγκεντρώσεων του ρυπαντή, ανά σταθµό µέτρησης: 

 

 

 

Aντίστοιχη γραφική παράσταση: 

 

 

Μέσες µηνιαίες τιµές ΝΟ2 στο σταθµό Πατησίων για το έτος 2011. 
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6. Αιωρούμενα σωματίδια 

 

Αναλυτικός Πίνακας, µε τη διαχρονική µεταβολή των µέσων μηνιαίων τιµών, των 
συγκεντρώσεων του ρυπαντή, ανά σταθµό µέτρησης: 
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Aντίστοιχες γραφικές παράστασεις: 

 

 

 

Μέσες µηνιαίες τιµές ΑΣ10 στο σταθµό Αριστοτέλους για το έτος 2011. 

 

 

 

Μέσες µηνιαίες τιµές ΑΣ2,5 στο σταθµό Αγ. Παρασκευή για το έτος 2011. 
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Περίληψη - Παρατηρήσεις: 

 

Στο κεφάλαιο αυτό, δώθηκαν οι διακυµάνσεις των µέσων µηνιαίων τιµών των 
συγκεντρώσεων για όλους τους µετρούµενους ρύπους και τους σταθµούς για το 
2011, ενώ στα αντίστοιχα σχήµατα εµφανίζεται η µηνιαία µεταβολή για ρύπους σε 
κάποιους χαρακτηριστικούς σταθµούς.  
 
Από τα Σχήµατα είναι φανερό ότι: 
 
 οι πρωτογενείς ρύποι (CO, NO, SO2)  
παρουσιάζουν µεγαλύτερες τιµές τους µήνες του χειµώνα. Αυτό οφείλεται για µεν το 
SO2 στη λειτουργία της κεντρικής θέρµανσης*, και μάλιστα η χρήση αυτή είναι πιο 
έντονη στις αστικοποιημένες περιοχές  και ασθενέστερη στις βιομηχανοποιημένες 
ζώνες, όπου υπάρχει ένα σταθερό και πάγιο στη διάρκεια του χρόνου επίπεδο SO2 
που προέρχεται από τα εργοστάσια. Για δε το CO στη µεγαλύτερη κυκλοφορία* που 
παρατηρείται τους χειµερινούς µήνες και τις χειρότερες συνθήκες λειτουργίας των 
µηχανών των αυτοκινήτων (ξεκίνηµα µε κρύα µηχανή). Εκτός από τη -χαμηλή- 
θερμοκρασία που αναφέρθηκε και συντελεί άμεσα στην εμφάνιση μεγάλων τιμών, 
από τα άλλα μετεωρολογικά μεγέθη φαίνεται πως επιδρά ό άνεμος και ειδικά όταν 
παρουσιάζει μηδενική ή πολύ μικρή ταχύτητα. Το σύνολο σχεδόν των μεγίστων τιμών  
ειδικά στις αστικές θέσεις συνοδεύεται από άπνοια  ή ανέμους πολύ μικρής 
ταχύτητας. Η συχνότητα εμφανίσεως άπνοιας στις μέγιστες τιμές είναι περίπου 
διπλάσια από όσο η φυσιολογική συχνότητα εμφανίσεως της στο λεκανοπέδιο της 
Αττικής[14],[17]-[27]. Τα αποτελέσματα χειροτερεύουν όταν συνδυασθεί η άπνοια, 
που συνεπάγεται οριζόντια παγίδευση, με θερμοκρασιακή αναστροφή που 
συνεπάγεται κατακόρυφη παγίδευση., που δεν είναι σπάνιο για την Αθήνα, αλλά 
ευτυχώς διαρκεί λίγες ώρες μέσα σε ένα εικοσιτετράωρο[13] 
 
Ο δευτερογενής ρύπος όζον (Ο3)  
παρουσιάζει µεγαλύτερες τιµές τη θερινή περίοδο του έτους, Οι αυξηµένες τιµές της 
συγκέντρωσης του όζοντος τους καλοκαιρινούς µήνες οφείλονται στην αυξηµένη 
ηλιοφάνεια σε διάρκεια και ένταση των µηνών αυτών, δεδοµένου ότι αυτός ο ρύπος 
σχηµατίζεται από φωτοχηµικές διεργασίες στις οποίες καθοριστικό ρόλο παίζει η 
ηλιακή ακτινοβολία. Οι μέγιστες τιμές εμφανίζονται τις μεσημβρινές ώρες και με 
άπνοια ή μικρές ταχύτητες ανέμων 1-3 m/s από τις δυτικές κυρίως 
κατευθύνσεις[14],[17]-[27].  
 
το διοξείδιο του αζώτου (ΝΟ2) δεν παρουσιάζει σαφή µηνιαία µεταβολή[14],[17]-
[27].  
 
οι τιµές των αιωρούµενων σωµατιδίων (ΑΣ10, ΑΣ2,5) * δεν παρουσιάζουν σαφή 
µηνιαία µεταβολή, λόγω των διαφόρων πηγών τους (φυσικές και ανθρωπογενείς 
πηγές).  
Σε γενικές γραμμές και για όλες τις θέσεις είναι φανερή η έλλειψη κάποιας 
περιοδικότητας. Όλοι οι μήνες του χρόνου και όλες οι εποχές παρουσιάζουν 
πιθανότητα να έχουν μικρή ή μεγάλη ή μέτρια τιμή, πράγμα που σημαίνει ότι οι πηγές 
των αιωρούμενων σωματιδίων στην Αθήνα είναι χρονικά σταθερές και ότι οι διαφορές 
που παρουσιάζονται από μήνα σε μήνα οφείλονται βασικά στις μετεωρολογικές 
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συνθήκες[13]. Η επίδραση των μετεωρολογικών συνθηκών φαίνεται και από ότι οι 
πτώσεις ή οι εξάρσεις των τιμών συμβαίνουν τις περισσότερες φορές συγχρόνως σε 
όλους μαζί τους σταθμούς αστικούς ή βιομηχανικούς, ανεξάρτητα δηλαδή από τις 
πηγές. Η έλλειψη ουσιαστικής διαφοράς μεταξύ καλοκαιριού και χειμώνα οδηγεί 
επίσης στη σκέψη  ότι η συμμετοχή της θερμάνσεως στη ρύπανση από αιωρούμενα 
σωματίδια είναι μικρή. Αυτό ωφείλεται  ίσως και μόνο στο μεγάλο ύψος, συγκριτικά με 
τις υπόλοιπες πηγές εκπομπής σωματιδίων, των καπνοδόχων που υπάρχουν στις 
εγκαταστάσεις κεντρικής θερμάνσεως με αποτέλεσμα την καλύτερη διάχυση (και 
αραίωση των σωματιδίων)[13]: 
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Μέσες τιμές αιωρούμενων σωματιδίων – Μηνιαία 

διακύμανση[13] 
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*Επισημάνσεις – Διευκρινήσεις[13]: 

 

 Οι εκπομπές από την θέρμανση, λόγω της φύσεως της πηγής, εμφανίζουν 
χρονικές μεταβολές. Έτσι η περίοδος θερμάνσεως για την περιοχή της Αττικής 
είναι από Νοέμβριο μέχρι Μάρτιο που μπορεί να επεκταθεί ανάλογα με την 
θερμοκρασία και κατά τον Οκτώμβριο ή Απρίλιο. Η πιο έντονη περίοδος 
χρησιμοποιήσεως της θέρμανσης είναι οι μήνες Ιανουάριος και Φεβρουάριος 
που είναι και οι ψυχρότεροι για την περιοχή της Αθήνας.  
 
 

 Οι εκπομπές από την κυκλοφορία οχημάτων συμμετέχει με μεγάλα 
ποσοστά στην ποσότητα  εκπομπής οξειδίων του αζώτου, μονοξειδίου του 
άνθρακα και υδρογονανθράκων. Το μικρό ύψος από το οποίο εκπέμπονται τα 
διάφορα ρυπαντικά επιτείνουν την δυσμενή επίδραση στην ατμοσφαιρική 
ρύπανση που προκαλέι η κυκολοφορία. Επίσης, σε περιόδους ηλιοφάνειας η 
χημική αλληλεπίδραση  των διαφόρων ρυπαντικών που εκπέμπονται από την 
κυκλοφορία προκαλεί την δημιουργία δευτερογενών, ψωτοχημικών ρυπαντων 
με σημαντική επίδραση στην ανθρώπινη υγεία. Οι εκπομπές από την 
κυκλοφορία δεν παρουσιάζουν σημαντική εποχιακή μεταβολή με μια 
μικρή κάψη κυρίως στο κέντρο της πόλεως κατά την διάρκεια του 
καλοκαιριού. Σημαντικότερη κάμψη κυρίως στο κέντρο της πόλης 
παρουσιάζουν οι εκπομπές κατά την διάρκεια της Κυριακής. 
 
 

 Οι εκπομπές από τη βιομηχανία συμμετέχουν κατά ένα μεγάλο ποσοστό 
στην ποσότητα εκπομπής SO2 και αιωρούμενων σωματιδίων . Λόγω όμως 
του μεγάλου ύψους εκπομπής γίνεται καλύτερη διάχυση των εκπομπών με 
αποτέλεσμα να μικραίνει η συμμμετοχή της βιομηχανίας στις συγκεντρώσεις 
των αιωρούμενων σωματιδίων και SO2. Παρατηρούμε ότι οι κυριότερες 
βιομηχανίες που εκπέμπουν SO2 και αιωρούμενα σωματίδια βρίσκονται 
στις περιοχές: Ελευσίνας, Ασπροπύργου, Σκαραμαγκά, Κερατσινίου και 
Δραπετσώνας. Η επίδραση όμως αυτών στη ρύπανση γίνεται λιγότερο 
σημαντική λόγω της θέσεως των κοντά στη θάλασσα και των 
μετεωρολογικών συνθηκών. Έτσι στις περιοχές των βιομηχανιών αυτών 
ο άνεμος πνέει στη μεγαλύτερη διάρκεια του χρόνου κατά διεύθυνση 
που μεταφέρει τις εκπομπές προς τη θάλασσα. Σε περίπτωση όμως 
δυσμενέστερων μετεωρολογικών καταστάσεων μπορούν να 
προκαλέσουν σημαντικά τοπικά προβλήματα. Αντίθετα η συμμετοχή στη 
ρύπανση των άλλων βιομηχανιών παρά την μικρότερη ποσότητα ρυπαντικών 
που παράγουν μπορεί να είναι σημαντική λόγω της θέσης τους στο κέντρο 
πυκνοκατοικημένων περιοχών. 
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4.  Ημερήσια μεταβολή τιμών των συγκεντρώσεων όλων των µετρούµενων 
ρύπων σε χαρακτηριστικές θέσεις µέτρησης [14],[17]-[27] 
 

Ηµερήσια µεταβολή συγκεντρώσεων CO, ΝΟ, ΝΟ2, SO2 και βενζολίου στο σταθµό 
Πατησίων, ΑΣ10 στο σταθµό Αριστοτέλους, ΑΣ2,5 στο σταθµό Αγ. Παρασκευή, και 
Ο3 στο σταθµό Λυκόβρυση για το έτος 2011 : 

 

Οι εκπομπές από την κυκλοφορία οχημάτων:  Oι ρύποι που σχετίζονται κυρίως 
µε την κυκλοφορία, όπως οξείδια του αζώτου (ΝΟ), µονοξείδιο του άνθρακα (CO)και 
βενζόλιο, εµφανίζουν σε µεγάλο ή µικρό βαθµό µείωση στη διάρκεια της Κυριακής. 
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5.  Ωριαία μεταβολή τιμών των συγκεντρώσεων των µετρούµενων 
ρύπων [14],[17]-[27] 

 

Στα επόµενα Σχήµατα, δίνεται η ωριαία µεταβολή των συγκεντρώσεων όλων των 
ρύπων στη διάρκεια του έτους 2011, σε χαρακτηριστικές θέσεις µέτρησης.  
 

 

 

Σχήμα 1 : Ωριαία µεταβολή CO στο σταθµό Πατησίων για το έτος 2011.  
 

 

Σχήμα 2 : Ωριαία µεταβολή SO2 στο σταθµό Πατησίων για το έτος 2011 
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Σχήμα 3 : Ωριαία µεταβολή ΝΟ στο σταθµό Πατησίων για το έτος 2011. 

 

 

 

 

Σχήμα 4 :  Ωριαία µεταβολή βενζολίου στο σταθµό Πατησίων για το έτος 2011. 
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Σχήμα 5:  Ωριαία µεταβολή ΝΟ2 στο σταθµό Πατησίων για το έτος 2011. 
 

 

 

 

Σχήμα 6 :  Ωριαία µεταβολή Ο3 στο σταθµό Λυκόβρυση για το έτος 2011. 
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Περίληψη [14],[17]-[27]: 

Όπως φαίνεται και στα σχήµατα 1-4: 
 
για τους πρωτογενείς ρύπους CO, SO2, ΝΟ και βενζόλιο 
 µεγαλύτερες τιµές παρουσιάζονται γενικά το πρωί (8-10) και το βράδυ (9-11).  
Αυτό οφείλεται στο ότι αφ’ ενός µεν, τις ώρες αυτές επικρατούν ευνοϊκές για τη 
συσσώρευση των ατµοσφαιρικών ρύπων µετεωρολογικές συνθήκες, αφ’ ετέρου δε, 
συµπίπτουν χρονικά οι ώρες λειτουργίας της κεντρικής θέρµανσης και οι αιχµές 
κυκλοφορίας.   
 

 

Για το διοξείδιο του αζώτου ΝΟ2,  
οι µέγιστες τιµές εµφανίζονται τις πρωινές ώρες 9-11(σχήµα 5), δηλαδή 
παρουσιάζουν κάποια χρονική υστέρηση που είναι απαραίτητη για το σχηµατισµό 
τους, ενώ  
 

 

για το Ο3 , 
το ηµερήσιο µέγιστο εµφανίζεται τις µεταµεσηµβρινές ώρες (σχήµα 6), όταν η ένταση 
της ηλιακής ακτινοβολίας και η θερµοκρασία παρουσιάζουν το µέγιστο.  
 

η ημερήσια διακύμανση του όζοντος εξαρτάται από τους ακόλουθους παράγοντες: 
(1) Μεταβολή των εκπομπών των ρυπαντικών που είναι αναγκαία για το 

σχηματισμό του όζοντος 
 

(2) Μεταβολή της ηλιακής ακτινοβολίας και ιδιαίτερα της υπεριώδους ακτινοβολίας 
 

(3) Μεταβολή των ατμοσφαιρικών παραγόντων που επηρεάζουν την διάχυση και 
διασπορά ρυπαντικών. 

Από τα παρακάτω διάγραμματα [13], που αφορούν τη διακύμανση των 
συγκεντρώσεων Ο3 και NO2 στο σταθμό Πατησιών για τους μήνες Ιούνιο 1977 και 
Μάρτιο 1978 αντίστοιχα, παρατηρούμε ότι οι συγκεντρώσεις όζοντος αυξάνουν 
προοδευτικά κατά τη διάρκεια της ημέρας για να φθάσουν την μέγιστη τιμή τους στις 
4-5μ.μ. για τον χειμώνα και στις 3-4μ.μ. για το καλοκαίρι: 
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Για τον μήνα Ioύνιο 1977: Για τον μήνα Μάρτιο 1978: 

  
 

 

 

Ο ρόλος της μετεωρολογίας σε ημερήσια βάση είναι δύσκολο να καθορισθεί με 
ακρίβεια πάντως δεν φαίνεται να είναι  αρκετά σοβαρός  για να αποτελέσει 
καθοριστικό στοιχείο στη διαμόρφωση του ημερήσιου κύκλου ρυπάνσεως. 
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6. Ποιότητα ατμόσφαιρας[14] 

 

1) Νομοθεσία σχετικά με την ποιότητα ατμόσφαιρας 
 

I. Στη χώρα µας ισχύουν νοµοθετηµένα όρια και στόχοι για τους ρύπους, 
σύµφωνα µε αυτά που έχουν καθιερωθεί στην Ευρωπαϊκή Ένωση : 

 

II. διοξείδιο του θείου,  
III. αιωρούµενα σωµατίδια (ΑΣ10 και ΑΣ2,5),  
IV. διοξείδιο του αζώτου,  
V. όζον,  

VI. µονοξείδιο του άνθρακα,  
VII. βενζόλιο,  

VIII. µόλυβδο,  
IX. αρσενικό, κάδµιο,νικέλιο και  
X. βενζο(α)πυρένιο.   

 

Τα όρια ή στόχοι αυτοί αναφέρονται τόσο στην προστασία της ανθρώπινης υγείας 
όσο και των οικοσυστηµάτων και δίνονται στην αμέσως επόμενη παράγραφο. 
  
Οι οδηγίες που έχουν εκδοθεί µέχρι σήµερα και αφορούν στην ποιότητα της 
ατµόσφαιρας είναι:  
 

• Οδηγία 2008/50/ΕΚ για την ποιότητα του ατµοσφαιρικού αέρα και καθαρότερο 
αέρα για την Ευρώπη (ΚΥΑ ΗΠ 14122/549/Ε103, ΦΕΚ 488Β/30.3.11), η οποία 
συσσωµατώνει την 1996/62/EΚ και τις τρεις θυγατρικές της (1999/30/ΕΚ, 2000/69/ΕΚ 
και 2002/3/ΕΚ), όπως και την απόφαση 97/101/ΕΚ για την καθιέρωση διαδικασίας για 
την αµοιβαία ανταλλαγή πληροφοριών και δεδοµένων ατµοσφαιρικής ρύπανσης από 
µεµονωµένους σταθµούς και δίκτυα  
 
• Οδηγία 2004/107/ΕΚ σχετικά µε το αρσενικό, το κάδµιο, τον υδράργυρο, το 
νικέλιο και τους πολυκυκλικούς υδρογονάνθρακες στον ατµοσφαιρικό αέρα (ΚΥΑ ΗΠ 
22306/1075/Ε103, ΦΕΚ 920Β/8.6.07).  
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2) Όρια ποιότητας ατμόσφαιρας[14] 
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3) Αντιµετώπιση επεισοδίων ατµοσφαιρικής ρύπανσης[13] 
 

Με την Κ.Υ.Α 11824/1993 θεσµοθετείται σχέδιο δράσης για την αντιµετώπιση 
επεισοδίων ατµοσφαιρικής ρύπανσης και τίθενται «όρια εκτάκτων µέτρων», για τον 
περιορισµό της ρύπανσης σε περιπτώσεις που κυρίως λόγω εξαιρετικά δυσµενών 
µετεωρολογικών συνθηκών για τη διάχυση της ρύπανσης, αναµένεται αύξηση των 
τιµών ρύπανσης. Τα µέτρα λαµβάνονται όταν οι µετρούµενες τιµές υπερβούν ή 
προσεγγίσουν τα όρια εκτάκτων µέτρων (συναγερµού) και ταυτόχρονα υπάρχει 
πρόβλεψη για µετεωρολογικές συνθήκες που ευνοούν τη διατήρηση ή αύξηση των 
τιµών ρύπανσης για τις επόµενες ή την επόµενη ηµέρα.  
 
Η παραπάνω Κ.Υ.Α τροποποιήθηκε και οι οριακές τιµές λήψης εκτάκτων µέτρων, 
αντικαταστάθηκαν µε τις νέες οριακές τιµές που αναφέρονται στο Παράρτηµα ΧΙΙ της 
Οδηγίας 2008/50/ΕΚ (ΚΥΑ ΗΠ 14122/549/Ε103, ΦΕΚ 488Β/30.3.11).  
 

Τα όρια λήψης εκτάκτων µέτρων που ισχύουν για την αντιµετώπιση της 
ατµοσφαιρικής ρύπανσης στην περιοχή της Αθήνας, παρουσιάζονται στον παρακάτω 
πίνακα:  
 

Συνοπτικός πίνακας με όρια εκτάκτων μέτρων : 

 

 

 

 

Διπλωματική εργασία Χαράλαμπου Τιτάκη Σελίδα 90 
 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΤΕΤΑΡΤΟ - ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗ ΡΥΠΑΝΣΗ ΣΤΟ ΛΕΚΑΝΟΠΕΔΙΟ ΑΘΗΝΩΝ 

4) Συγκριση τιμών ατμοσφαιρικής ρύπανσης με όρια (2011) 
 
 

I. διοξείδιο του θείου 
 

Υπερβάσεις του ορίου που αφορά στη µέση ωριαία τιµή 

Δεν παρατηρήθηκαν υπερβάσεις της οριακής τιµής (350µg/m
3
) σε κανένα σταθµό 

µέτρησης. 

 

Υπερβάσεις του ορίου που αφορά στη µέση ηµερήσια τιµή 
 

Υπέρβαση της οριακής τιµής (125µg/m
3
), δεν παρουσιάστηκε για κανένα σταθµό 

µέτρησης.  
 

 

II.   αιωρούµενα σωµατίδια (ΑΣ10 και ΑΣ2,5) [14],[17]-[27],  
 
 
Σωµατίδια (ΑΣ10) 
 

   Υπερβάσεις ορίου που αφορά στη µέση ετήσια τιµή 
 

 

 

Πίνακας 1: Σύγκριση µέσων ετήσιων τιµών ΑΣ10 σε µg/m
3 
ανά έτος µε την οριακή 

τιµή. 
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Σχήµα 1: Αριθµός ηµερών για το 2011 µε µέση ηµερήσια τιµή ΑΣ10 µεγαλύτερη από 
50µg/m

3 
(Με κόκκινο χρώµα σχεδιάζονται οι περιπτώσεις στις οποίες σηµειώθηκε 

υπέρβαση του ορίου.)  
 
 

 

 

Σηµειώνεται ότι στην παραπάνω σύγκριση των µετρούµενων συγκεντρώσεων µε τις 
οριακές τιµές σε ότι αφορά τη συνεισφορά των φυσικών πηγών, έχει εκτιµηθεί µόνο 
αυτής της σκόνης από αποµακρυσµένες ξηρές περιοχές (π.χ. Σαχάρα).  
Για το 2011 η εκτιµώµενη συνεισφορά προέκυψε κάνοντας χρήση στοιχείων από το 
σταθµό της Φινοκαλιάς, που λειτουργεί το Πανεπιστήµιο Κρήτης (Τµήµα Χηµείας).  
Δεν έχει εκτιµηθεί ακόµη η συνεισφορά άλλων φυσικών πηγών (θαλάσσιο άλας), 
όπως προβλέπεται από τη Κοινοτική Οδηγία 2008/50/ΕΚ. 
 

 

 

 

Σωµατίδια (ΑΣ2,5) (2011) 

Δεν παρατηρήθηκαν υπερβάσεις της ενδεικτικής οριακής τιµής (28µg/m
3 
για το 2011). 

Υπέρβαση της τιµής-στόχου (25µg/m
3
) σηµειώθηκε µόνο στο σταθµό µέτρησης 

ΠΕΙΡΑΙΑΣ-1 για το 2011, όπου καταγράφηκε µέση ετήσια τιµή 27µg/m
3 
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III.   διοξείδιο του αζώτου,  
 

Υπερβάσεις ορίου που αφορά στη µέση ετήσια τιµή 

 

Πίνακας 2: Σύγκριση µέσων ετήσιων τιµών ΝΟ2 σε µg/m
3 

ανά έτος µε τις αντίστοιχες 
οριακές τιµές[14],[17]-[27].  
 
 

 
 

 

Υπερβάσεις του ορίου που αφορά στη µέση ωριαία τιµή 

 

Δεν σηµειώθηκε υπέρβαση της οριακής τιµής (200µg/m
3
, να µην υπερβαίνεται 

περισσότερο από 18 ώρες το χρόνο) σε καµία θέση µέτρησης. 
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IV.   Όζον 
 
 

 
Σχήµα 3: Αριθµός ωρών για το 2011 µε ωριαία τιµή όζοντος µεγαλύτερη από 180 
µg/m

3 
 

 

Στον επόµενο Πίνακα 3 δίνονται για το 2011, ανά σταθµό µέτρησης οι ηµεροµηνίες 
και ο αριθµός των ωρών στη διάρκεια των οποίων σηµειώθηκε υπέρβαση του ορίου 
συναγερµού (240µg/m

3
). Σηµειώνεται ότι για τη λήψη εκτάκτων µέτρων θα πρέπει να 

καταγραφεί υπέρβαση του ορίου συναγερµού για τρεις συνεχόµενες ώρες.  
 

 

 
Πίνακας 5: Ηµεροµηνίες και διάρκεια υπέρβασης σε ώρες του ορίου συναγερµού ανά 
σταθµό για το έτος 2011  
 
Από τον Πίνακα αυτό προκύπτει ότι σηµειώθηκε υπέρβαση του ορίου συναγερµού 
για περισσότερες από τρείς συνεχόµενες ώρες την Κυριακή 17 Ιουλίου στο σταθµό 
Ν. ΣΜΥΡΝΗ 
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Το ΥΠΕΚΑ εφαρµόζοντας τη σχετική νοµοθεσία εξέδωσε τα εξής[14]:  
 
• Την προβλεπόµενη ανακοίνωση του Υπουργείου Υγείας και Κοινωνικής 
Αλληλεγγύης µε οδηγίες και συστάσεις για την αποφυγή των µετακινήσεων ευπαθών 
οµάδων πληθυσµού και σωµατικής άσκησης από τα παιδιά.  
• Τις προβλεπόµενες συστάσεις του ΥΠΕΚΑ, για µείωση της χρήσης των ΙΧ 
αυτοκινήτων και χρησιµοποίηση των ΜΜΜ, για αποφυγή διακίνησης υγρών 
καυσίµων, για ανεφοδιασµό των οχηµάτων µε καύσιµο µετά τη δύση του ήλιου, και 
κατά το δυνατόν αποφυγή λειτουργίας µονάδων και επιχειρήσεων.  
 

Στις άλλες περιπτώσεις που σηµειώθηκαν υπερβάσεις του ορίου ενηµέρωσης και του 
ορίου συναγερµού το ΥΠΕΚΑ, εξέδωσε την προβλεπόµενη για αυτές τις περιπτώσεις 
ανακοίνωση για την ενηµέρωση του κοινού, η οποία περιελάµβανε και την 
ανακοίνωση του Υπουργείου Υγείας και Κοινωνικής Αλληλεγγύης.  
 

V.   µονοξείδιο του άνθρακα,  
 

Για το ρύπο αυτό το 2011 δεν υπήρξε υπέρβαση της οριακής τιµής.  
 

VI.   βενζόλιο,  
 
 

Για το ρύπο αυτό το 2011 δεν υπήρξε υπέρβαση της οριακής τιµής 

 

VII.   µόλυβδο[26],[27][14], 
 

Από µετρήσεις που πραγµατοποιήθηκαν το 2001 και 2002 καθώς και ενδεικτικές 
µετρήσεις που πραγµατοποιήθηκαν το 2004 προκύπτει ότι οι συγκεντρώσεις 
µολύβδου, είναι χαµηλότερες από τα όρια κατά µια τάξη µεγέθους (Σχήµα 4). Για το 
λόγο αυτό δεν απαιτείται η διενέργεια συστηµατικών µετρήσεων µολύβδου, σύµφωνα 
µε την ισχύουσα Οδηγία, όπως φαίνεται στο κάτωθι σχήμα: 

 
Σχήµα 4: Μέσες ετήσιες τιµές µολύβδου στα ΑΣ10 σωµατίδια 
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VIII. αρσενικό, κάδµιο,νικέλιο  
 

Στο πλαίσιο της προετοιµασίας, για την εφαρµογή της κοινοτικής οδηγίας 
107/2004/ΕΚ που θέτει τιµές στόχους για νικέλιο, αρσενικό και κάδµιο 
πραγµατοποιήθηκαν ενδεικτικές µετρήσεις το 2004, σε διάφορες θέσεις της περιοχής 
Αττικής. Οι τιµές στόχοι που αναφέρθηκαν θα ισχύσουν από 31.12.2012.  
Από τις ενδεικτικές µετρήσεις προέκυψε ότι και για τους τρεις ρύπους οι τιµές ήταν 
κάτω από τις αντίστοιχες τιµές στόχους όπως προκύπτει από τον επόµενο Πίνακα :  
 

 

Πίνακας 6: Ενδεικτικές µετρήσεις για Νικέλιο, Αρσενικό και Κάδµιο, σε ng/m
3
, για το 

έτος 2004.  
 

IX.   βενζο(α)πυρένιο[24],[14], 
 

Στο πλαίσιο της προετοιµασίας, για την εφαρµογή της κοινοτικής οδηγίας 
107/2004/ΕΚ που θέτει τιµή στόχο για βενζο(α)πυρένιο πραγµατοποιήθηκαν 
ενδεικτικές µετρήσεις το 2004, σε διάφορες θέσεις της περιοχής Αττικής. Η τιµή 
στόχος που αναφέρθηκε θα ισχύσει από 31.12.2012. Από τις ενδεικτικές µετρήσεις, 
προέκυψε ότι και για τον ρύπο αυτό οι τιµές ήταν κάτω από την αντίστοιχη τιµή στόχο 
(1ng/m

3
), όπως προκύπτει από τον επόµενο Πίνακα :  

 

 

 

Πίνακας 7: Ενδεικτικές µετρήσεις για βενζο(α)πυρένιο, σε ng/m
3 
για το έτος 2004. 
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5. Αξιολόγηση της ατµοσφαιρικής ρύπανσης της Αθήνας [14] 

 

Από τις συγκρίσεις των συγκεντρώσεων των µετρούµενων ρύπων µε τα ισχύοντα 
όρια ποιότητας ατµόσφαιρας και τις οριακές ενδεικτικές τιµές που καθορίζονται στις 
Κοινοτικές Οδηγίες, προκύπτουν υπερβάσεις σε ορισµένους ρύπους. Η κατάσταση 
της ατµοσφαιρικής ρύπανσης ανά ρύπο, στην Αθήνα κατά το έτος 2011, ήταν:  
 

I. Διοξείδιο του θείου:  
 

Ο ρύπος αυτός που παλαιότερα αποτελούσε πρόβληµα, έχει καταπολεµηθεί και δεν 
ξεπερνάει τα όρια σε καµιά θέση µέτρησης.  
 

 

II. Αιωρούµενα σωµατίδια (ΑΣ10 και ΑΣ2,5),  
 

Αιωρούµενα σωµατίδια ΑΣ10: Τα αιωρούµενα σωµατίδια ΑΣ10, παρουσιάζουν 
υπερβάσεις των ορίων σε αρκετά σηµεία µέτρησης. Είναι από τους ρύπους που 
αποτελούν πρόβληµα για τα περισσότερα κράτη µέλη της Ε.Ε.  

Αιωρούµενα σωµατίδια ΑΣ2,5: Τα αιωρούµενα σωµατίδια ΑΣ2,5, δεν 
παρουσίασαν υπέρβαση της ενδεικτικής οριακής τιµής σε καµία θέση µέτρησης. 
Υπέρβαση της τιµής στόχου παρουσιάστηκε µόνο σε µία θέση µέτρησης.  
 

 

III. Διοξείδιο του αζώτου,  
 

Το διοξείδιο του αζώτου παρουσιάζει υπερβάσεις της µέσης ετήσιας τιµής σε αρκετές 
θέσεις µέτρησης.  
 

 

IV. όζον,  
 

Για το ρύπο αυτό, παρουσιάστηκαν υπερβάσεις τόσο του ορίου ενηµέρωσης όσο και 
του ορίου συναγερµού κατά κύριο λόγο στους περιφερειακούς σταθµούς µέτρησης. 

Οι υπερβάσεις αυτές οφείλονται κατά κύριο λόγο στη γεωγραφική θέση της χώρας 
(µεγάλη ηλιοφάνεια και υψηλές θερµοκρασίες, συνθήκες που ευνοούν το σχηµατισµό 
του όζοντος) και παρουσιάζονται σε όλες τις νότιες χώρες της Ε.Ε.  
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V. µονοξείδιο του άνθρακα,  

 

Δεν σηµειώθηκε υπέρβαση της οριακής τιµής. 

 

VI. βενζόλιο,  
 

Για το ρύπο αυτό δεν σηµειώθηκε υπέρβαση της οριακής τιµής. 

 

VII. µόλυβδο,  
 

Οι συγκεντρώσεις µολύβδου, είναι χαµηλότερες από τα όρια κατά µια τάξη µεγέθους 

 

VIII. αρσενικό, κάδµιο, νικέλιο  
 

Οι τιµές στόχοι που αναφέρθηκαν θα ισχύσουν από 31.12.2012. 

 

IX. βενζο(α)πυρένιο, 
 

Η τιµή στόχος που αναφέρθηκε θα ισχύσει από 31.12.2012. 
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Μετεωρολογικές Έρευνες - ΜΕΤΕΩΡΟΛΟΓΙΑ ΚΑΙ ΡΥΠΑΝΣΗ 

1. Εισαγωγή 

Οι μετωρολογικές συνθήκες σε μια περιοχή και για μια εκτεταμένη χρονική περίοδο 
καθορίζουν το κλίμα της για την περίοδο αυτή και, σύγχρονα επιδρούν πάνω στη 
ρύπανση και ρυθμίζουν σε ένα μεγάλο ποσοστό, τη μέση στάθμη της στην ίδια 
περίοδο ή σε μια κλειστή χρονική διάρκεια (π.χ. πενταετία) που αποτελεί τμήμα της. 

Αν και οι σχέσεις κλίματος και ρυπάνσεως μπορούν να καθοριστούν με ακρίβεια 
μόνο με την αξιοποίηση στοιχείων από πολλά χρόνια, ορισμένες από τις τάσεις που 
υπάρχουν για την περίπτωση της Αθήνας έχουν ήδη φανεί από έρευνες. Οι τάσεις 
αυτές αναφέρονται και σχολιάζονται στα τμήματα των μετρήσεων της ρυπάνσεως 
ξεχωριστά για κάθε ρυπαντικό. Για την κατανόηση τους από τον αναγνώστη κρίθηκε 
σκόπιμο να προηγηθεί μια συνοπτική παρουσίαση των κυριότερων μετεωρολογικών 
χαρακτηριστικών της Αθήνας που ενδιαφέρουν για την ρύπανση[13]. 

Οι μετεωρολογικές συνθήκες σε μια μικρή χρονική διάρκεια (εβδομάδα, μέρα, ώρες) 
επιδρούν ακόμα σημαντικότερα πάνω στη ρύπανση που σημειώνεται στο ίδιο 
χρονικό διάστημα και που μπορεί σε ορισμένες περιπτώσεις να διαφέρει πολύ από 
τη μέση στάθμη. Βασικό ρόλο στις μακροχρόνιες σχέσεις μετεωρολογίας και 
ρυπάνσεως παίζει βέβαια ό άνεμος και κύρια η ταχύτητα του που σε πρώτη 
προσέγγιση είναι αντίστροφα ανάλογη με την ρύπανση. 

Μια ακόμη μετεωρολογική παράμετρος, οι αναστροφές θερμοκρασίας, που 
αποτελούν γενικά αιτίες για ιδιαίτερα μεγάλες και επικίνδυνες τιμές 
ρυπάνσεως, σε μικρά χρονικά διαστήματα, εξετάζονται παρακάτω. 

Τέλος, εξετάζεται η επίδραση της βροχής στη ρύπανση. 

 

2. Συνοπτική αναφορά στη μετεωρολογία της Αθήνας 

Το κλίμα της Αθήνας είναι εύκρατο του τύπου Μεσογειακού, είναι δηλαδή 
αποτέλεσμα του Γεωγραφικού πλάτους που βρίσκεται η πόλη και της παρουσίας της 
θάλασσας της Μεσογείου. Η ειδική επίσης γεωγραφική θέση της Αθήνας που 
συμπίπτει με το νότιο άκρο της Βαλκανικής χερσονήσου παίζει ειδικό ρόλο στα 
συστήματα των ανέμων που επικρατούν. Τέλος η στενή γεωγραφική της θέση, που 
περικλείεται ανάμεσα σε δύο βουνά 1000 με 2000 μέτρων ύψους, διαμορφώνει 
ορισμένες ειδικές μετεωρολογικές συνθήκες. Η διάταξη των ορεινών όγκων  μέσα 
στην Αττική συντελεί επίσης στον διαχωρισμό των μετεωρολογικών συνθηκών που 
επικρατούν στα δύο βασικά γεωγραφικά διαμερίσματα , το λεκανοπέδιο της Αθήνας 
και στο Θριάσιο πεδίο. Οι διαφορές ανάμεσα σε αυτούς τους δύο χώρους είναι 
σημαντικές, ιδιαίτερα όταν εξετάζονται σε μικρές διάρκειες, γεγονός που έχει 
ξεχωριστό ενδιαφέρον στην έρευνα της ρυπάνσεως[13]. 
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Οι μέσες μηνιαίες θερμοκρασίες στην πόλη της Αθήνας κυμαίνονται από 10ο μέχρι 29 

οC .Περίπου με μέση ετήσια 19οC. Συνηθισμένες ανώτατες θερμοκρασίες στη 
διάρκεια του καλοκαιριού είναι της τάξεως των 38-39 οC ενώ συνηθισμένες ελάχιστες 
είναι, στη διάρκεια του χειμώνα  είναι της τάξεως των 0 οC. Τέλος οι διαφορές 
θερμοκρασίας από μέρα σε νύχτα είναι της τάξεως των 5-10 οC. 

 

Η μέση ετήσια βροχόπτωση είναι γύρω στα 390mm, με 111σε μέσο όρο μέρες το 
χρόνο με εμφάνιση βροχής που πέφτουν ειδικά στο διάστημα από Οκτώβριο μέχρι 
Μάρτιο. Το μικρό σχετικά ύψος βροχής σε συνδυασμό με την ακανόνιστη εμφάνιση 
και ένταση της βροχής είναι ένας από τους παράγοντες που δεν έχουν ευνοήσει στη 
φυτοκάλυψη στην περιοχή της πόλεως. 

Η μέση σχετική υγρασία κυμαίνεται από 43% (Ιούνιος) έως 71% (Δεκέμβριος) με 
μέση ετήσια 61%. 

Τα παραπάνω στοιχεία αναφέρονται στο μετεωρολογικό σταθμό της Αθήνας για την 
περίοδο 1933-1975[13]. 

Με βάση τα ανεμολογικά στοιχεία είκοσι περίπου χρόνων από τέσσερις 
μετεωρολογικούς σταθμούς της ευρύτερης περιοχής της Αθήνας προκύπτει ότι οι 
άνεμοι που επικρατούν είναι γενικά οι βόρειοι – βορειοανατολικοί (συνολικό ποσοστό 
εμφανίσεων 35%). Οι βόρειες – βορειοανατολικές διευθύνσεις των ανέμων 
συμπίπτουν με τον κύριο πολεοδομικό άξονα της πόλεως και , για τον λόγο αυτό, 
έχουν ιδιαίτερη σημασία στη ρύπανση της περιοχής, αφού συντελούν στην 
ανακούφιση του κέντρου με τη μεταφορά της ρύπανσης προς τη μεριά της θάλασσας 
αλλά, συνάμα επιβαρύνουν με τη μεταφερόμενη ρύπανση, τις αρκετά βεβαρυμμένες  
και από την αυτογενή τους ρύπανση περιοχές της Δραπετσώνας και του Πειραιά που 
βρίσκονται στην έξοδο προς τη θάλασσα (όπως δεικνύεται στο παρακάτω σχήμα).  
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Η συχνότητα των ημερών νηνεμίας (μηδενικής ή ελάχιστης ταχύτητας ανέμου) 
κυμαίνεται από 4,2%(για τον σταθμό του Πειραιά) μέχρι 30,6%(για τον σταθμό 
Ελευσίνας) με ενδιάμεση τιμή της τάξεως του 20%.Ορισμένες τάσεις περιοδικότητας 
της νηνεμίας εντοπίστηκαν και αναπτύσσονται σε παρακάτω κεφάλαια και το ίδιο 
ισχύει για το φαινόμενο των τοπικών ανέμων που δημιουργεί το σύστημα ξηράς – 
θάλασσας. Τέλος, περιπτώσεις αναστροφών στην κατακόρυφη μεταβολή της 
θερμοκρασίας του αέρα εντοπίστηκαν και είναι συχνές κύρια στα χαμηλότερα 
υψόμετρα. Τέλος, από τα σημαντικότερα μετεωρολογικά χαρακτηριστικά της 
μετεωρολογίας στην περιοχή της Αθήνας είναι η μεγάλη της ηλιοφάνεια (2.699 ώρες 
το χρόνο – μέση ετήσια τιμή για τα τελευταία πενήντα χρόνια). Η μεγάλη ηλιοφάνεια 
είναι ένας από τους δυσμενέστερους παράγοντες για τη ρύπανση, αφού συντελεί στη 
δημιουργία δευτερογενών ρυπαντικών που, από πολλές απόψεις, είναι χειρότερα για 
το περιβάλλον από όσο τα πρωτογενή[13]. 

 

3. Έρευνα για τις θερμοκρασιακές αναστροφές στην Αθήνα 

Α. Εισαγωγή 

Όπως είναι γνωστό, η θερμοκρασία του αέρα, στα κατώτερα στρώματα της 
ατμόσφαιρας, μειώνεται γενικά  ανάλογα με το ύψος από την επιφάνεια της γης. Η 
μείωση αυτή, που αναφέρεται και σαν θερμοβαθμίδα, είναι μερικά δέκατα του 
βαθμού Κελσίου για κάθε εκατό μέτρα και παίζει σπουδαίο ρόλο στη ρύπανση γιατί 
συντελεί στην κατακόρυφη  διάχυση και άρα στην αραίωση των ρυπαντικών. 

Το αντίθετο φαινόμενο , δηλαδή η αύξηση της θερμοκρασίας σε συνάρτηση με το 
ύψος, εμποδίζει τον κατακόρυφο εξαερισμό, δημιουργεί παγίδευση  και, τελικά 
συσσώρευση της ρυπάνσεως. Ανάλογα αποτελέσματα, σε μικρότερη ένταση, 
εμφανίζονται και όταν η θερμοβαθμίδα είναι μικρότερη από την συνηθισμένη της τιμή 
σε ένα δεδομένο τοπικό και χρονικό διάστημα. Γενικά, και οι δύο πιο πάνω 
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καταστάσεις κατανομής της κατακόρυφης θερμοκρασίας είναι γνωστές και 
αναφέρονται ως θερμοκρασιακές αναστροφές[13]. 

Οι μηχανισμοί που προκαλούν τις θερμοκρασιακές αναστροφές είναι αρκετά σύνθετοι 
και απορρέουν, από τις γενικές και τοπικές μετεωρολογικές συνθήκες όσο και από τις 
τοπογραφικές ιδιομορφίες της εξεταζόμενης περιοχής. Τα είδη αναστροφών που 
συμβαίνουν συχνότερα προκύπτουν από τη συνδυασμένη δράση (εναλλαγές 
θερμότητας)  του αέρα και τους εδάφους. Έτσι, οι αναστροφές στη διάρκεια της 
νύχτας δημιουργούνται με τη θέρμανση του αέρα από το έδαφος την κατακόρυφη 
μετακίνηση του και την είσοδο ψυχρών αεριών μαζών στο δημιουργούμενο κενό στα 
χαμηλά στρώματα.  

Ανάλογο φαινόμενο δημιουργεί η 
παρουσία ορεινών όγκων, οπότε 
θερμαίνεται ο αέρας σε μεγαλύτερα ύψη. 
Ακόμη οι ορεινοί όγκοι ευνοούν την 
δημιουργία χαμηλών ψυχρών μετώπων 
και, συνεπώς, την εγκατάσταση 
αναστροφών. Το ίδιο συμβαίνει και όταν 
κοντά στην εξεταζόμενη περιοχή υπάρχει 
θάλασσα ή λίμνη. 
Εκτός από τον μηχανισμό που την προκαλεί, 
βασικά στοιχεία μιας αναστροφής είναι η 
διάρκεια, η ένταση, το υψόμετρο, και το 
πάχος της. Ένας δυσμενής συνδυασμός των 
πιο πάνω παραγόντων, δηλαδή μια 
παρατεταμένη διάρκεια, μια μεγάλη 
γεωγραφική κάλυψη, μια σημαντική διαφορά 
από την θερμοβαθμίδα, ένα χαμηλό 
υψόμετρο εγκαταστάσεως και ένα μεγάλο 
πάχος, δημιουργούν συνθήκες 
μετεωρολογικής σταθερότητας τέτοιες που 
είναι δυνατόν η ρύπανση να ανέλθει σε πολύ 
σοβαρά επίπεδα και να προκαλέσει 
καθολικής εκτάσεως βλάβες στον πληθυσμό. 
Τέτοια συμβάντα αναφέρονται σαν επεισόδια 
ρυπάνσεως και έχουν σημειωθεί στο 
παρελθόν στο Λονδίνο, στο Βέλγιο, στις ΗΠΑ 
με αποτέλεσμα την σημαντική αύξηση του 
μέσου αριθμού θανάτων[13]. 

 

 

 
Τρία είδη κατακόρυφης 

μεταβολής της θερμοκρασίας 

  
Β. Προσδιορισμός θερμοκρασιακών αναστροφών[13] 

Κάθε μετεωρολογική κατάσταση που δημιουργεί κατακόρυφη μεταβολή 
θερμοκρασίας μικρότερη από την κατακόρυφη θερμοβαθμίδα μπορεί να θεωρηθεί 
σαν κατάσταση δυσμενής. Παρόλα αυτά η αναστροφή με την πραγματική της έννοια, 
υπάρχει όταν η θερμοκρασία αντί να ελαττώνεται με το ύψος αυξάνει. 
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Στην περίπτωση αυτή οι επιδράσεις πάνω στην κατακόρυφη διάχυση της ρυπάνσεως 
γίνονται εμφανέστερες και μάλιστα τόσο πολύ όσο ισχυρότερη είναι η αύξηση της 
θερμοκρασίας. Έτσι, σε πρώτη φάση, εξετάζονται  μόνο οι περιπτώσεις εκείνες στις 
οποίες η κατακόρυφη θερμοβαθμίδα είναι μηδέν ή αρνητική (δηλαδή όταν η 
θερμοκρασία αυξάνει με το ύψος). 

Γ.  Ύψος και πάχος θερμοκρασιακών αναστροφών[13] 

Όπως προκύπτει από τις μετρήσεις που έχουν γίνει μέχρι τώρα , οι χαμηλές 
αναστροφές παρουσιάζονται πολύ συχνότερα από τις ψηλές. Από την άλλη μεριά, οι 
χαμηλές αυτές αναστροφές, που συνεπάγονται την παγίδευση των ρύπων σε χαμηλά 
υψόμετρα, είναι οι πιο κατάλληλες για την αύξηση των τιμών ρυπάνσεως και, άρα οι 
πιο επικίνδυνες για τη δημιουργία επεισοδίων στην ανθρώπινη υγεία. 

Δ. Ώρες εμφανίσεως χαμηλών θερμοκρασιακών αναστροφών (μέχρι 200m 
περίπου)[13] 

Όσο αφορά στις αναστροφές που συμβαίνουν σε ύψος από 106 μέτρα μέχρι 205 
μέτρα (Λυκαβηττός) παρατηρούμε ότι εμφανίζονται κυρίως τις πρωινές ώρες 5 – 
7μ.μ. για το καλοκαίρι και 6-8π.μ. για το χειμώνα. Η συχνότητα εμφανίσεως των 
αναστροφών αυτών παρουσιάζει και ένα δευτερεύον μέγιστο τις εσπερινές ώρες. 
Χαρακτηριστικό είναι ότι η καμπύλη του χειμώνα παρουσιάζει μια υστέρηση στην 
εμφάνιση των μεγίστων και ελαχίστων σε σχέση με την καμπύλη του καλοκαιριού.  

Για τις αναστροφές που συμβαίνουν στα χαμηλότερα στρώματα από το επίπεδο 
αναφοράς μέχρι τα 106 μέτρα (Αστεροσκοπείο) έχει παρατηρηθεί ότι για τους 
θερινούς μήνες οι πιο πιθανές ώρες εμφανίσεως είναι από τις 4 έως τις 6μ.μ.. Εκτός 
αυτού ένα δεύτερο μέγιστο, μικρότερο, εμφανίζεται για τις πρώτες πρωινές ώρες 3 - 
4π.μ.. Για το χειμώνα, η καμπύλη συχνότητας εμφανίσεως μιας αναστροφής, μέχρι 
τα 106 μέτρα, εμφανίζει δύο μέγιστα ίσης αξίας, ένα για τις πρώτες πρωινές ώρες 3 – 
6 π.μ. και ένα για τις απογευματινές 4 – 7 μ.μ.. 

Τέλος, εξετάζουμε την περίπτωση καθολικής αναστροφής στο διάστημα από το 
επίπεδο αναφοράς μέχρι τα 250 μέτρα. Οι περιπτώσεις αυτών των αναστροφών είναι 
συγκριτικά με τις προηγούμενες λιγότερες. Στις εικόνες παρουσιάζεται η πιθανότητα 
να εμφανιστεί μια τέτοια πε΄ριπτωση στις διάφορες ώρες του 
εικοσιτετραώρου.Παρατηρείται ότι τόσο το χειμώνα όσο και το καλοκαίρι μεγαλύτερη 
πιθανότητα εμφανίσεως παρουσιάζεται για τις πρωινές ώρες 2 – 6π.μ. το καλοκαίρι 
και 4-9π.μ. το χειμώνα. 

Οι αναστροφές δεν καθορίζουν την ημερήσια μεταβολή της ρυπάνσεως, αλλά 
την επιδεινώνουν τις ώρες εκείνες ακριβώς που είναι ήδη αυξημένες από άλλα 
αίτια (ανθρώπινες δραστηριότητες). 
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Συχνότητες εμφανίσεως θερμοκρασιακών αναστροφών στη διάρκεια του 24ώρου[13] 

 

 

 
Σε ύψος από 106 (Αστεροσκοπείο) 
μέχρι τα 250 μέτρα (Λυκαβηττός) 

Από επίπεδο αναφοράς (Αμπελόκηποι) μέχρι 
τα 106 μέτρα 

 
 

  
Από επίπεδο αναφοράς μέχρι τα 205 μέτρα (καθολική αναστροφή) 
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Δ. Επίδραση θερμοκρασιακών αναστροφών στη ρύπανση 

Με βάση τα στοιχεία που υπάρχουν μέχρι σήμερα έγινε μια πρώτη προσπάθεια να 
συσχετισθούν οι τιμές ρυπάνσεως (κύρια από SO2 και καπνό) με την παρουσία 
αναστροφών. Διαπιστώθηκε αρχικά η μεγάλύτερη επίδραση στο γενικό επίπεδο της 
ρυπάνσεως έχουν οι αναστροφές που παρουσιάζονται σε χαμηλά υψόμεττρα, μέχρι 
και το θερμογραφικό σταθμό του Λυκαβηττού (250 μέτρα περίπου). Η μεγαλύτερη 
επίδραση των χαμηλών αναστροφών εξηγείται εύκολα από την παγίδευση της 
ρυπάνσεως σε μικρότερο πάχος (από το έδαφος μέχρι το σημείο που συμβαίνει η 
αναστροφή) που έχει σαν αποτέλεσμα η πυκνότητα των παγιδευμένων ρυπαντικών, 
δηλαδή η συγκέντρωη τους να είναι σημαντικότερη. Ένας ακόμη λόγος που συντελεί 
στη μεγαλύτερη επίδραση των χαμηλών αναστροφών είναι οπωσδήποτε η μεγάλη 
συχνότητα με την οποία εμφανίζονται, σε αντίθεση με τις αναστροφές σε μεγαλύτερο 
υψόμετρο. Η αύξηση του γενικού μέσου επιπέδου της ρυπάνσεως από την 
ύπαρξη χαμηλών αναστροφών υπολογίστηκε ότι προσεγγίζει το 15%[13]. 

Αξίζει να αναφερθεί ότι σε μια τουλάχιστον περίπτωση βρέθηκε αξιοπρόσεκτη 
σύνδεση αναστροφής και ρυπάνσεως. Η περίπτωση αυτή σημειώθηκε το πρώτο 
δεκαπενθήμερο του Απριλίου του 1977. Στη διάρκεια του πενθημέρου αυτού έγινε 
αντιληπτή η εγκατάσταση πάνω από την πόλη της Αθήνας νέφους ρυπάνσεως 
σημαντικών διαστάσεων που, κατά πάσα πιθανότητα, είχε σχηματισθεί από 
αιωρούμενα σωματίδια της συστάσεως καπνού. Τα αποτελέσματα των μετρήσεων 
της ρυπάνσεως από καπνό στη διάρκεια του πενθημέρου αυτού έδωσαν τις 
παρακάτω τιμές σε σχέση με τις συνηθισμένες τιμές για την ίδια περίοδο[13]: 
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7.  Επίδραση μετεωρολογικών  παραμέτρων στη ρύπανση[14],[17]-[27] 

 

Οι παράµετροι της µετεωρολογίας που επηρεάζουν τη διαµόρφωση των επιπέδων 
ατµοσφαιρικής ρύπανσης είναι:  
 

1) η διεύθυνση και του ανέµου 
2) η ένταση του ανέµου,  
3) η ευστάθεια της ατµόσφαιρας και ειδικά για τους φωτοχηµικούς ρύπους  
4) η ένταση της ηλιακής ακτινοβολίας και  
5) η διάρκεια της ηλιοφάνειας. Άλλες παράµετροι που συντελούν στη 

διαµόρφωση των επιπέδων ατµοσφαιρικής ρύπανσης είναι:  
6) η βροχόπτωση,  
7) η σχετική υγρασία της ατµόσφαιρας και  
8) έµµεσα η θερµοκρασία.  

 
 
 

  
Σχήµα 1 : Συχνότητες εµφάνισης (%), 
των διευθύνσεων του ανέµου στο σταθµό 
Πατησίων 

Σχήµα 2: Μέση ταχύτητα του ανέµου (σε 
m/s), ανά διεύθυνση ανέµου στον ίδιο 
σταθµό για το έτος 2011.  

  

  
Σχήµα 3  Μέσες τιµές ΝΟ2  
(σε µg/m

3
) για το έτος 2011 στο σταθµό 

Πατησίων για κάθε διεύθυνση του ανέµου  

Σχήµα 4 Μέσες τιµές Ο3  
(σε µg/m

3
) για το έτος 2011 στο σταθµό 

Μαρούσι για κάθε διεύθυνση του ανέµου 
  

Διπλωματική εργασία Χαράλαμπου Τιτάκη Σελίδα 106 
 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΤΕΤΑΡΤΟ - ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗ ΡΥΠΑΝΣΗ ΣΤΟ ΛΕΚΑΝΟΠΕΔΙΟ ΑΘΗΝΩΝ 

  
Σχήµα 5 Μέσες τιµές CΟ (σε mg/m

3
) για 

το έτος 2011 στο σταθµό Πατησίων για 
κάθε διεύθυνση του ανέµου 

Σχήµα 6 Μέσες τιµές ΝΟ (σε µg/m
3
) 

για το έτος 2011 στο σταθµό Πατησίων 
για κάθε διεύθυνση του ανέµου. 

  

  

Σχήµα 7 Μέσες τιµές SΟ2(σε µg/m
3
) για 

το έτος 2011 στο σταθµό Πατησίων για 
κάθε διεύθυνση του ανέµου 

Σχήµα 8 Μέσες τιµές ΑΣ10 (σε µg/m
3
) για 

το έτος 2011 στο σταθµό Μαρούσι για 
κάθε διεύθυνση του ανέµου 

  

  
Σχήµα 9 Μέσες τιµές ΑΣ2,5  
(σε µg/m

3
) για το έτος 2011 στο σταθµό 

Αγ. Παρασκευή για κάθε διεύθυνση του 
ανέµου.  

Σχήµα 10 Μέσες τιµές βενζολίου  
(σε µg/m

3
) για το έτος 2011 στο σταθµό 

Πατησίων για κάθε διεύθυνση του 
ανέµου.  
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Περίληψη – Ειδικές Παρατηρήσεις [14],[17]-[27],[13]:  
 

Α.  

Η μετεωρολογία της περιοχής είναι σημαντικά ευνοική για την διάχυση και αραίωση 
των  ενδογενών ρυπαντών της Αθήνας. Οι επικρατέστεροι άνεμοι είναι οι 
βόρειοανατολικοί και συμπίπτουν με τον κύριο άξονα του πολεοδομικού 
συγκροτήματος των Αθηνών με αποτέλεσμα να πετυχαίνεται η έξοδος  της 
ρυπάνσεως  προς τη θαλασσα. Για αυτόν όμως ακριβώς τον λόγο η μετεωρολογία 
είναι δυσμενής για την περιοχή Πειραιά – Δραπετσώνας που την επιβαρύνει με την 
μεταφερόμενη από την Αθήνα ρύπανση. Το αντίθετο φαινόμενο η μεταφορά 
ρυπάνσεως από την περιοχή Πειραιά – Δραπετσώνας στην Αθήνα είναι σπάνιο και 
δεν φαίνεται να δημιουργεί προβλήματα. 

Η ύπαρξη παλίρροιας στη ρύπανση, που ευνοείται από το σύστημα ξηράς – 
θάλασσας φαίνεται να επιβαρύνει την περιοχή Πειραιά – Δραπετσώνας ιδιαίτερα 
τις απογευματινές ώρες όταν η ρύπανση που αρχικά διοχετεύτηκε στην μεριά 
της θάλασσας επανέρχεται στην ξηρά. Ιδιαίτερη σημασία έχει στην περίπτωση 
αυτή η μετατροπή πρωτογενών ρυπαντών σε δευτερογενή που είναι πιθανόν 
περισσότερα επικίνδυνα και που δημιουργούνται από τις χημικές ατμοσφαιρικές 
αντιδράσεις με τα υπόλοιπα ρυπαντικά. Σαν υψηλές τιμές ρυπάνσεως με τον όρο 
«ασυνήθιστες τιμές» θεωρήθηκαν αυτές που συνδέονται με ιδιαίτερα δυσμενείς 
μετεωρολογικές συνθήκες ή με υπερλειτουργία των πηγών ρυπάνσεως. Οι 
μετεωρολογικές συνθήκες εμφανίσεως των ασυνήθιστων τιμών προσεγγίζουν 
τις συνθήκες ατμοσφαιρικής αναστροφής του τύπου «κοιλάδος». Αν και δεν είναι 
δυνατόν να περιγραφεί με ακρίβεια ο μηχανισμός του φαινομένου, εικάζεται ότι η 
βάση για τη δημιουργία του είναι η είσοδος από τα βορειοανατολικάσημεία του 
λεκανοπεδίου ψυχρών ρευμάτων αέρα. Τα ρεύματα αυτά δημιουργούν μια 
ζώνη χαμηλών θερμοκρασιών στο επίπεδο του εδάφους και παγιδεύουν τη 
ρύπανση εμπδίζοντας τον κατακόρυφο εξαερισμό. Ταυτόχρονα, με την μικρή 
σχετικά ταχύτητα του ανέμου, το κύριο νέφος ρυπάνσεως που δημιουργείται 
στο κέντρο της Αθήνας διατηρεί την πυκνότητα του και μεταφέρεται προς τη 
μεριά της θάλασσας, δηλαδή προς την περιοχή Πειραιά – Δραπετσώνας., 
όπου και προστίθεται στην αυξημένη τοπική ρύπανση με αποτέλεσμα την 
τελική εμφάνιση ασυνήθιστα υψηλών τιμών ρυπάνσεως. Στον όλο μηχανισμό 
φαίνεται να συμμετέχουν άνεμοι αντίθετης κυκλοφορίας που προέρχονται από 
την θάλασσα και μετακινούνται σε μεγαλύτερα ατμοσφαιρικά ύψη και 
συντελούν στην αύξηση της σχετικής υγρασίας στο κύκλωμα, που με την 
σειρά της, προσθέτει νέες δυνατότητες για αυξημένη ρύπανση. 

Οι παραπάνω δυσμενείς συνθήκες καταστρέφονται μετά την ανατολή του 
ηλίου οπότε το έδαφος θερμαίνεται και μεταδίδει τη θερμότητα αυτή στα 
στρώματα του αέρα στα οποία εφάπτεται με αποτέλεσμα την σταδιακή 
αποκατάσταση της κατακόρυφης θερμοκρασιακής δομής της ατμόσφαιρας και 
συνεπώς τις προυποθέσεις κατακόρυφου εξαερισμού.  
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Στο παραπάνω σχήμα δεικνύεται βορειοανατολική τομή περιοχής Αθηνών: το 
αρχικό βορειοανατολικό ρεύμα ψυχρό από τη φύση του, συναντά το ορεινό 
συγκρότημα της Πεντέλης και το υπερπηδά χάνοντας επιπλέον θερμότητα. Στη 
συνέχεια κατέρχεται λόγω μικρότερης θερμοκρασίας μέσα στο λεκανοπέδιο 
της Αθήνας εκτοπίζοντας τα θερμότερα στρώματα αέρα προς τα πάνω. Έτσι η 
κατακόρυφη ελάττωση της θερμοκρασίας με το ύψος γίνεται μικρότερη και, σε 
ακραίες περιπτώσεις μηδενίζεται ή αντιστρέφεται  σε αύξηση. Το φαινόμενο 
αυτό γνωστό σαν «αναστροφή», εμπδίζει τον κατακόρυφο εξαερισμό και 
δημιουργεί παγίδευση των ρύπων με αποτέλεσμα την έξαρση της ρυπάνσεως. 
Το φαινόμενο είναι ισχυρότερο, όσο ψυχρότερα σε σχέση με τον εσωτερικό 
αέρα του λεκανοπεδίου της Αθήνας είναι τα βορειοανατολικά ρεύματα που 
εισβάλλουν. Η παρουσιά ατμοσφαιρικών αναστροφών στον μηχανισμό  
σημαίνει ότι εκτός από την περιοχή Πειραιά – Δραπετσώνας ψηλές τιμές 
ρυπάνσεως πρέπει να υπάρχουν ταυτόχρονα σε όλον τον εσωτερικό χώρο 
του λεκανοπεδίου και στο κέντρο της πόλεως, γεγονός που φαίνεται 
χαρακτηρηστικά στις χαρτογραφήσεις. 

Στα Σχήµατα 3-10, δίνονται οι µέσες τιµές συγκεντρώσεων των ρύπων ανά 
διεύθυνση ανέµου (τριαντάφυλλα ρύπανσης). Από τα Σχήµατα αυτά προκύπτει ότι, 
γενικά, µικρότερες τιµές συγκέντρωσης για τους πρωτογενείς κυρίως ρύπους, 
παρατηρούνται µε ανέµους του βορειοανατολικού τοµέα και µεγαλύτερες µε ανέµους 
του νοτιοδυτικού τοµέα, γεγονός που κυρίως αποδίδεται στους ακόλουθους 
λόγους[13]:  

1. Η κλειστή τοπογραφία του λεκανοπεδίου της Αττικής, δυσχεραίνει τον 
αερισμό και τη διάχυση των ρύπων, λόγω της ύπαρξης ορεινών όγκων, 
ενώ έχει ως αποτέλεσμα επικρατούσα διεύθυνση του ανέμου να είναι 
είτε Βορειοανατολική είτε Νοτιοδυτικη. 

2. Οι βορειοανατολικού άνεμοι είναι συνοπτικοί και έχουν μεγαλύτερη 
μέση ταχύτητα σε σχέση με τους Νοτιοδυτικούς (σχήμα 2) συντελώντας 
στη διάχυση των ρύπων με τον μηχανισμό που ήδη περιγράφηκε. 

3. Σε περίπτωση ασθενούς ή απουσίας συνοπτικής ροής, οι άνεμοι του 
νότιου τομέα είναι αποτέλεσμα τοπικού συστήματος κυκλοφορίας 
(θαλάσσια αύρα), γεγονός που ευνοεί την ανάπτυξη υψηλών 
συγκεντρώσεων δευτερογενών (φωτοχημικών) ρύπων στην περιφέρεια 
του λεκανοπεδίου. 
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Β.  

Ειδική Αναφορά – Μεταφορα Ρυπαντών μεταξύ Λεκανοπεδιού Αθηνών και Θριάσιου 
πεδίου (– Μεγάρων) : 

Όσο αφορά την μεταφορά ρύπων μεταξύ λεκανοπεδίου Αθηνών και Θριάσιου πεδίου 
δεν βρέθηκε ιδιαίτερη επιβάρυνση του ενός προς το άλλο, λόγω: 

1. Της μεγάλης απόστασης της βιομηχανικής ζώνης της Ελευσίνας από την 
Αθήνα, με αποτέλεσμα την μεγαλύτερη διασπορά  και άρα την αραίωση των 
ρυπαντών καθώς επίσης και τη μεγαλύτερη ποσοστιαία καταστροφή τους από 
τις χημικές αντιδράσεις που γίνονται στην ατμόσφαιρα. Επισημαίνεται ότι οι 
κύριες διευθύνσεις του ανέμου με τις οποίες δύναται να γίνει μεταφορά 
ρυπάνσεως από την Ελευσίνα στην Αθήνα είναι οι Δυτικές-Βορειοδυτικές 
(WSW) και από Αθήνα για Ελευσίνα οι Ανατολικές-Νοτιοανατολικές. 
 

2. Η σπάνιότητα ανέμων που ευνοούν την μεταφορά ρυπαντών μεταξύ τους. 
Ιδιαίτερα σε ότι αφορά την μεταφορά από το λεκανοπέδιο της Αθήνας προς το 
Θριάσιο πεδίο υπενθυμίζεται ο ρόλος των συχνών βορειοανατολικών ανέμων 
και η μικρή συχνότητα σε συνδυασμό με μικρή μέση ταχύτητα των ΑΝΑ 
ανέμων (σχήματα 1 και 2). 
 

3. Η παρεμβολή στον άξονα Λεκανοπεδίου Αθηνών – Ελευσίνας των ορεινών 
όγκων της Πάρνηθας και του Αιγάλεω, που εμποδίζουν οπωσδήποτε την 
μεταφορά στις περιπτώσεις που υπάρχουν κατάλληλοι άνεμοι. 
 

4. Επομένως, η περιοχή του αεροδρομίου της Πάχης Μεγάρων δεν 
επηρεάζεται από τους ρυπαντές του λεκανοπεδίου των Αθηνών. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΠΕΜΠΤΟ  
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Η ενότητα αυτή προήλθε κατόπιν έρευνας στο διαδίκτυο. Η σύνταξη της 
πραγματοποιήθηκε από την FOSTER WHEELER ITALIANA (FWI), Via S. Caboto 1 
20094 Corsico, Milano, Italy για την εταιρεία ΕΛΠΕ Ελευσίνας. Επιστηµονικός 
Υπεύθυνος  για την ∆ιερεύνηση ∆ιασποράς Εκποµπών Αερίων Ρύπων ήταν ο 
Καθηγητής Ι. Ζιώµας της Σχολής Χηµικών Μηχανικών ΕΜΠ, ενώ για την Εκθεση επί 
των Συστηµάτων Επεξεργασίας Υγρών Αποβλήτων η Καθηγήτρια Μ. Λοϊζίδου της 
Σχολής Χηµικών µηχανικών ΕΜΠ. [31] 
 
Η «ΕΤΗΣΙΑ ΕΚΘΕΣΗ ΓΙΑ ΤΗΝ ΠΟΙΟΤΗΤΑ ΤΟΥ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ 2010» και τα 
ηλεκτρονικά αρχεία από τα οποία προήλθαν απαραίτητες πληροφορίες για τη 
συγγραφή του κεφαλαίου αυτού απεστάλησαν από τον κο Μ Παλαιοκρασσά των 
ΕΛΠΕ Ελευσίνας κατόπιν αίτησης μου και με την αποφασιστική συνδρομή του κου 
Δημήτριου Ποδιώτη (Περιφερειακή ενότητα ανατολικής Αττικής  / Διεύθυνση 
Περιβάλλοντος) του οποίους ευχαριστώ ιδιαιτέρως. 
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1. Περιγραφή κατάστασης περιβάλλοντος-Εισαγωγή 
 
Στην περιοχή της Ελευσίνας υπάρχει σηµαντική συγκέντρωση βιοµηχανιών. Η 
περιοχή εµφανίζει υψηλές συγκεντρώσεις ατµοσφαιρικών ρύπων που οφείλονται 
στην έντονη βιοµηχανική επιβάρυνση που παρουσιάζεται στο Θριάσιο πεδίο, καθώς 
και στην εγγύς περιοχή µελέτης. 
Όσον αφορά την υφιστάµενη κατάσταση ρύπανσης του θαλάσσιου αποδέκτη του 
εξεταζόµενου έργου, εµφανίζεται πολύ επιβαρηµένη στο Κόλπο της Ελευσίνας. Οι 
θαλάσσιοι οικότοποι της περιοχής δεν έχουν ιδιαίτερη οικολογική αξία. 
 
 

2. ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΗ ΘΕΣΗ 
 
 
Περιοχή Μελέτης 
 
Η περιοχή µελέτης βρίσκεται στην περιοχή των παλαιών εγκαταστάσεων της 
PETROLA. Βρίσκεται στο Νοµό Αττικής, υπάγεται στη Νοµαρχία Ελευσίνας και 
καταλαµβάνει το δυτικό τµήµα του κόλπου της Ελευσίνας. 
Στην ευρύτερη περιοχή δραστηριοποιούνται διάφορες βιοµηχανίες και 
εγκαταστάσεις και ειδικότερα σε ακτίνα 2 km από τις ΕΛ.ΠΕ. – Β.Ε.Ε.: 
 

i. Ελληνικά Αµυντικά Συστήµατα Α.Β.Ε.Ε. (ΕΒΟ ΠΥΡΚΑΛ) 
ii. TITAN Ελευσίνας 
iii. Κέντρο Ανακύκλωσης ∆ήµου Ελευσίνας 
iv. Ναυπηγείο Αφοι Σάββα 
v. ΒΙΟ∆ΟΝΤ (Μηχανήµατα Χηµικής Βιοµηχανίας) 
vi. MINOX 
vii. VIANOX Σβόλος 
viii. Αποθήκη HYUNDAI 
ix. Ναυπηγεία – Privatsea Marine Services 
x. Orphee Beinoglou 

 
 
 

3. ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΚΑΙ ΚΑΤΑΓΡΑΦΗ ΤΗΣ ΥΠΑΡΧΟΥΣΑΣ
 ΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ 

 
 
Οικοσυστήµατα 
Τα οικοσυστήµατα της περιοχής είναι αρκετά υποβαθµισµένα. Στην ουσία τα µόνα 
φυσικά οικοσυστήµατα είναι κάποιες ανοικτές εκτάσεις από εγκαταλελειµµένες 
γεωργικές καλλιέργειες και από ∆άση χαλεπίου πεύκης. 
 
 
Φυσιογραφία – Ανάγλυφο – Κλίσεις 
Πρόκειται για ανάγλυφο µε οµαλές έως ήπιες κλίσεις, ενώ δεν παρουσιάζεται κάποια 
αξιοσηµείωτη χαρακτηριστική φυσιογραφία. 
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4. Γεωλογία 
 

4.1. Γεωλογία ευρύτερης περιοχής 
 

Η ευρύτερη περιοχή µελέτης εντάσσεται στην Yποπελαγονική ζώνη.  
 
Οι κύριοι σχηµατισµοί που απαντώνται στην περιοχή µελέτης είναι οι εξής : 
 

• Ολοκαινικές αλλουβιακές προσχώσεις 
 

Πρόκειται για προσχώσεις χειµάρρων, αποθέσεις κλειστών λεκανών και ελουβιακούς 
µανδύες. 
 

• Πλειστοκαινικές παλαιές προσχώσεις 
 

Πρόκειται για χειµαρρώδεις αποθέσεις και αλλουβιακά ριπίδια από κροκάλες, 
λατύπες και άµµους, ποικίλης προέλευσης και µεταβαλλόµενης αναλογίας. Συνήθως 
εµφανίζονται µε ισχυρή διαγένεση, οπότε συνιστούν συνεκτικά λατυποκροκαλοπαγή, 
µεταξύ των οποίων παρεµβάλλονται ακανόνιστες ενστρώσεις αµµούχου αργίλου µε 
ασβεστιτικά συγκρίµατα. Το πάχος του σχηµατισµού είναι σηµαντικό και υπερβαίνει 
κατά θέσεις τα 100 µέτρα. 
 

• Ανωκρητιδικοί ασβεστόλιθοι της Υποπελαγονικής Ζώνης 
 

Επίκεινται επικλυσιγενώς σε διαφορετικούς ορίζοντες. Στους κατώτερους ορίζοντες 
αυτοί είναι λεπτοστρωµατώδεις, στιφροί, εναλλασσόµενοι µε στρώµατα µαργαϊκού 
ασβεστόλιθου και φυλλωδών µαργών καλύπτοντας κατά θέσεις κοιτάσµατα βωξίτου. 
Στους ανώτερους ορίζοντες είναι φαιότεροι µεσοπλακώδεις. Στους ανώτατους 
ορίζοντες είναι λεπτοστρωµατώδεις, εναλλασσόµενοι προς τα πάνω µε κλαστικούς 
ασβεστόλιθους και ψαµµίτες. Το µέγιστο ορατό παχος τους φθάνει τα 150 µ. 
 
 Α. Βωξίτες  
 
 Εµφανίζονται συνήθως καστανέρυθροι, µε πισσολιθικη υφή και είναι κατά το 
πλείστον διαλυτού τύπου. Η επιφάνεια των ασβεστολίθων του δαπέδου αυτών είναι 
ανώµαλη, ενώ η επιφάνεια της οροφής οµαλή. Μεταξύ βωξίτη και των  επικειµένων  
ασβεστολίθων  παρεµβάλλεται  ερυθρή  άργιλος.  Μικρές φακοειδείς ενστρώσεις 
βωξίτη απαντώνται και εντός των ασβεστολίθων της οροφής. 
 
Β. Ασβεστόλιθοι, δολοµιτικοί ασβεστόλιθοι και δολοµίτες του Ανώτερου Τριαδικού.  
 
Πρόκειται για σχηµατισµούς της Υποπελαγονικής ζώνης, εµφανίζονται µε τεφρό 
χρώµα και περιέχουν ενστρώσεις κερατολίθων. 
 
Γ. Ασβεστόλιθοι, δολοµιτικοί ασβεστόλιθοι και δολοµίτες του Μέσου Τριαδικού. 
 
Εµφανίζονται µε λευκό έως ανοικτότεφρο χρώµα, είναι άστρωτοι, 
παχυστρωµατώδεις, κρυσταλλικοί ισχυρά κερµατισµένοι και αποκαρστωµένοι. Το 
µέγιστο πάχος τους φθάνει τα 350 µ. 
 
 
Γεωτεκτονικά στοιχεία – ρηξιγενείς ζώνες της ευρύτερης περιοχής 
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Η ευρύτερη τεκτονική της ∆υτικής Αττικής και του Βορειοδυτικού τµήµατος του 
Σαρωνικού κόλπου καθορίζεται από ρηξιγενείς ζώνες µε γενική διεύθυνση Α – ∆ και 
∆Β∆ – ΑΝΑ. Πρόσφατες σεισµικές µελέτες του Σαρωνικού Κόλπου, επιβεβαίωσαν την 
ενεργότητα της ρηξιγενούς ζώνης µε διεύθυνση Α – ∆. 
 
Οι κύριες ρηξιγενείς ζώνες της ευρύτερης περιοχής µελέτης είναι οι εξής : 
 

 Η ρηξιγενής ζώνη του όρους Πατέρα (PFZ). Πρόκειται για µια ρηξιγενή ζώνη 
µε κυµαινόµενο εύρος συνολικού µήκους 27 Km. Εµφανίζει γενική διεύθυνση 
Α – ∆ και συντελεί στη µορφολογική εξέλιξη της περιοχής, δηλαδή στο 
σχηµατισµό τεκτονικού κέρατος µεταξύ της λεκάνης των Μεγάρων και του 
Θριασίου πεδίου. 

 
 Η µετακίνηση του ρήγµατος ποικίλει. Στα ανατολικά βρίσκεται το ρήγµα του 

Λουτρόπυργου, που καθορίζει τα όρια του όρους Τρικεράτο και κατευθύνεται 
παράλληλα µε την ακτογραµµή. 

 
 Η ρηξιγενής ζώνη της Πάρνηθας : Είναι εµφανής στο βόρειο όριο του 

Θριασίου πεδίου. Η µορφολογική δοµή συνδέεται µε την τοπική σεισµική 
δραστηριότητα. Σύµφωνα µε έρευνα του σεισµού της 7ης Σεπτεµβρίου 1999 
στην Αθήνα από πολλούς ερευνητές, προέκυψε ότι δεν οφείλεται στην 
ενεργοποίηση του ρήγµατος της Πάρνηθας, αλλά σε ενεργοποίηση τυφλού 
ρήγµατος της Φυλής. 

 
 Ρηξιγενής ζώνη της Κακιάς Σκάλας : Αυτή η ρηξιγενής ζώνη κείτεται νοτίως και 

παράλληλα µε τις δύο προηγούµενες. Ανιχνεύεται µέσα στον κόλπο της 
Ελευσίνας και το ανατολικό της όριο βρίσκεται κοντά στο δυτικό τµήµα του 
κόλπου της Σαλαµίνας. Η ρηξιγενής ζώνη της Κακιάς Σκάλας συνδέεται µε το 
ρήγµα του Λουτρακίου. 

  
 
ΡΗΓΜΑΤΑ ΣΤΗ ΠΕΡΙΟΧΗ ΤΩΝ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΩΝ 
 
Από επί τόπου έρευνα και εκτέλεση σχετικής µελέτης από το Πανεπιστήµιο Αθηνών 
προέκυψε ότι στην περιοχή των εγκαταστάσεων έχουµε την εµφάνιση ρηγµατώσεων 
και µικρών θραύσεων, η πλειοψηφία των οποίων εµφανίζεται στο ασβεστολιθικό 
υπόβαθρο. Από τις υπάρχουσες ρηγµατώσεις δύο εµφανίζονται ως κύριες. Τα 
ρήγµατα µε τους κωδικούς F1 και F2. 
 
 
Ρήγµατα F1 και F2 
 
Εµφανίζονται στην ανατολική πλευρά. Το ρήγµα µε κωδικό F1 κόβει το 
ασβεστολιθικό υπόβαθρο και συνοδεύεται µε µία καλά διαµορφωµένη ρηξιγενή 
επιφάνεια αποτελούµενη από ασβεστολιθικά κλαστικά υλικά πάχους 120 – 200 cm. Η 
ρηξιγενής επιφάνεια δεν δείχνει φαινόµενα κίνησης, πρόκειται δε για κανονικό ρήγµα. 
Το ίχνος του ρήγµατος θάβεται κάτω από επιχωµατώσεις για αρκετά µέτρα. 
Οι συντεταγµένες του ρήγµατος F1 είναι οι εξής : Χ = 457207,13, Υ=421062,26 . 
Εβδοµήντα πέντε µέτρα δυτικά της θέσης του ρήγµατος F1 εµφανίζεται δεύτερο 
µικρότερο ρήγµα µε κωδικό F2, που διασταυρώνεται µε το F1. Το ρήγµα F1 
χωρίζεται στο ανατολικό τµήµα F1 και στο δυτικό F1B, λόγω της διασταύρωσης µε το 
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F2.  
Οι συντεταγµένες του ρήγµατος F2 είναι οι εξής : X = 457131,03, Y= 421049,46. 
 
 
Ρήγµα F3 
 
Βρίσκεται έξω από την περιοχή των εγκαταστάσεων και συγκεκριµένα κείτεται 
βορείως των διυλιστηριακών εγκαταστάσεων. Η ρηξιγενής επιφάνεια γίνεται εµφανής 
σε έναν τοίχο αντιστήριξης µεταξύ των δεξαµενών Νο 80 και 102. Όπως και στα 
προηγούµενα ρήγµατα, δεν φαίνεται καµία µορφολογική ασυνέχεια που να 
τεκµηριώνει πρόσφατη σεισµική δραστηριότητα. Η µέση διεύθυνση του ρήγµατος 
είναι Ν 100° Α, η µέση βύθιση είναι 50° ΝΝ∆ και εµφανίζεται σαν κανονικό ρήγµα. 
Η ανάλυση τάσεων δείχνει ότι το ρήγµα F3 ενεργοποιείται µε το ίδιο σύστηµα 
τάσεων, που ενεργοποιεί τα ρήγµατα F1 και F2. 
 
Τα προαναφερόµενα αποτυπώνονται στο σχήµα που ακολουθεί: 
 

 
Σχήµα : Σεισµοτεκτονικά στοιχεία της ευρύτερης περιοχής του έργου 

 
 
4.2. Υδρολογικά χαρακτηριστικά των θαλάσσιων µαζών 
 
Ο κόλπος της Ελευσίνας παρουσιάζει, λόγω της µορφολογίας του, ιδιαίτερα 
υδρογραφικά χαρακτηριστικά που κατά καιρούς διαφέρουν αισθητά από τα αντίστοιχα 
του Σαρωνικού κόλπου. Λόγω του µικρού του βάθους και της δυσκολίας µε την οποία 
ανανεώνει τη θαλάσσια µάζα του µέσω των διαύλων επικοινωνίας µε τον ανοικτό 
Σαρωνικό, τα υδρογραφικά χαρακτηριστικά του κόλπου της Ελευσίνας παρουσιάζουν  
αµεσότερη  ανταπόκριση  και  αντανακλούν  έντονα  τις  ετήσιες µεταβολές της 
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θερµοκρασίας του αέρα κατά πρώτο λόγο και των ατµοσφαιρικών κατακρηµνίσεων 
κατά δεύτερο. Στο Σχήµα 4.2.1. παρουσιάζεται το διάγραµµα θερµοκρασίας 
αλατότητας (Τ-S) µε µετρήσεις από 3 υδρογραφικούς σταθµούς στο εσωτερικό του 
κόλπου της Ελευσίνας στη διάρκεια της περιόδου 1991-1997. 
Από  έλεγχο  του  διαγράµµατος  θερµοκρασίας-αλατότητας  γίνεται  αντιληπτό  το 
µεγάλο εύρος που παρουσιάζουν οι ετήσιες µεταβολές των φυσικών 
χαρακτηριστικών του κόλπου της Ελευσίνας αντανακλώντας τον ετήσιο κύκλο των 
καιρικών µεταβολών. Οι ελάχιστες τιµές της θερµοκρασίας πλησίασαν τους 9.2 οC, 
ενώ οι µέγιστες έφθασαν τους 26.6 οC, τιµές που αντιπροσωπεύουν ιδιαίτερα ψυχρό 
χειµώνα και θερµό καλοκαίρι αντίστοιχα. Αντίστοιχα, οι τιµές της αλατότητας 
παρουσίασαν ελάχιστο στα 37.71 psu και µέγιστο στα 39.6 psu, τιµές που 
αντιπροσωπεύουν επίδραση από έντονες βροχοπτώσεις και τροφοδοσία γλυκού 
νερού στην πρώτη περίπτωση και παρατεταµένη περίοδο ανοµβρίας (αρχές 
φθινοπώρου) στη δεύτερη. 
Στο ίδιο διάγραµµα ξεχωρίζουν αφ’ ενός οι συναθροίσεις τιµών µε θερµοκρασίες 25-
26 οC και αλατότητες µεγαλύτερες από 39 psu που ταυτοποιούν τα θερινά 
χαρακτηριστικά της θαλάσσιας µάζας του κόλπου, και αφ’ ετέρου οι συναθροίσεις 
τιµών στο κάτω και αριστερό τµήµα µε θερµοκρασίες 9-11 οC και αλατότητες 
µικρότερες από 38.5 psu που ταυτοποιούν τα χειµερινά χαρακτηριστικά. Ανάµεσα 
στις δύο αυτές ακραίες συναθροίσεις τιµών κατανέµονται οι τιµές που παρατηρούνται  
στις  ενδιάµεσες  µεταβατικές  εποχές  του  χρόνου.  Αλατότητες µικρότερες από 38.5 
psu και θερµοκρασίες µεταξύ 11 και 15 οC αντιπροσωπεύουν το τέλος της χειµερινής 
περιόδου σε χρονιές µε έντονες βροχοπτώσεις που είχαν σαν αποτέλεσµα την 
αισθητή µείωση της αλατότητας στον κόλπο της Ελευσίνας. Ιδιαίτερη µνεία πρέπει να 
γίνει στο γεγονός ότι ο κόλπος της Ελευσίνας λόγω της σαφώς περιορισµένης 
θερµοχωρητικότητάς του (µικρότερη µάζα και αργή ανανέωση των νερών) ψύχεται 
εντονότερα και γρηγορότερα από τον υπόλοιπο Σαρωνικό. Χαρακτηριστικές 
περιπτώσεις τον Μάρτιο του 1992 και τον ίδιο µήνα του 1993 µε επιφανειακές τιµές 
θερµοκρασίας στον κόλπο της Ελευσίνας 9.6-9.8 οC και αντίστοιχες στον Σαρωνικό 
12.9-13 οC και το ∆εκέµβριο του 1993 µε τιµές 14.7-14.8 οC στον κόλπο της 
Ελευσίνας και 18.5-18.6 οC στον υπόλοιπο Σαρωνικό. Αντίθετα, δεν παρατηρούνται 
διαφορές θερµοκρασίας τη θερινή περίοδο ανάµεσα στον κόλπο της Ελευσίνας και 
στον Σαρωνικό. 
Στο Σχήµα 4.2.2 παρουσιάζονται ενδεικτικά προφίλ (κατανοµές σε συνάρτηση µε το 
βάθος) της θερµοκρασίας και της αλατότητας αντιπροσωπευτικά των τεσσάρων 
εποχών του έτους, όπως εµφανίζονται στον κόλπο της Ελευσίνας. Στα προφίλ της 
θερµοκρασίας παρατηρούµε διαδοχικά τη µικρή εαρινή στρωµάτωση και την έναρξη 
της διαδικασίας θέρµανσης των επιφανειακών νερών από τον υπερκείµενο 
ατµοσφαιρικό αέρα (ασθενές θερµοκλινές), την µετέπειτα εντονότερη θερινή 
στρωµάτωση (ισχυρό θερµοκλινές), τη σχετική οµογενοποίηση µε ταυτόχρονη 
έναρξη της διαδικασίας ψύξης του φθινοπώρου και την πλήρη ψύξη και 
οµογενοποίηση του χειµώνα. Αντίστοιχα, στα προφίλ της αλατότητας παρατηρούµε  
τις  χαµηλότερες  αλατότητες  την  άνοιξη  και  το  καλοκαίρι και τις µέγιστες 
αλατότητες το φθινόπωρο (µετά από την περίοδο ανοµβρίας). Η αλατότητα 
προοδευτικά µειώνεται τη χειµερινή περίοδο. Είναι χαρακτηριστικό ότι οι 
αυξηµένες αλατότητες παρατηρούνται στα επιφανειακά στρώµατα, λόγω πιθανότατα 
της έντονης εξάτµισης που υπόκεινται στη διάρκεια της θερινής περιόδου. Νερά 
χαµηλότερης αλατότητας και θερµοκρασίας, που εµφανίζονται στο φθινοπωρινό 
προφίλ, πιθανότατα σχετίζονται µε την κυκλοφορία και  την ανταλλαγή νερού µε τον 
Σαρωνικό κόλπο. 
Όπως προαναφέρθηκε, τα υδρολογικά  χαρακτηριστικά των θαλάσσιων µαζών στον 
κόλπο της Ελευσίνας σχετίζονται άµεσα µε τις µεταβολές της θερµοκρασίας της 
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ατµόσφαιρας λόγω του µικρού βάθους του κόλπου και της ασθενούς επίδρασης από 
τις θαλάσσιες µάζες του Σαρωνικού. Το χειµώνα παρατηρείται µείξη των θαλάσσιων 
µαζών και ο κόλπος ψύχεται έντονα µε αποτέλεσµα τον σχηµατισµό πυκνού νερού, 
το οποίο εκρέει προς τον Σαρωνικό µέσω του διαύλου του Κερατσινίου. Το καλοκαίρι 
δηµιουργείται έντονη στρωµάτωση µε ισχυρό θερµοκλινές, του οποίου το βάθος 
βρίσκεται περίπου στα 15 µέτρα τον Ιούνιο και φτάνει τα 20-25 µέτρα τον 
Σεπτέµβριο. 
Λόγω της θερινής στρωµάτωσης των θαλάσσιων µαζών στον κόλπο της Ελευσίνας 
παρουσιάζεται ανοξία που χαρακτηρίζει τα βαθύτερα στρώµατα του κόλπου (βάθη 
µεγαλύτερα από 25 µέτρα). 

 
Σχήµα 4.2.1. ∆ιάγραµµα θερµοκρασίας-αλατότητας 
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Σχήµα 4.2.2.    Προφίλ θερµοκρασίας (πάνω) και αλατότητας (κάτω) την άνοιξη (1), 
το καλοκαίρι (2), το φθινόπωρο (3) και το χειµώνα (4) στον κόλπο της Ελευσίνας. 
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 4.3. Περιγραφή Κλιµατικών Συνθηκών 
Στα επόµενα κεφάλαια περιγράφονται οι κλιµατικοί παράγοντες που ρυθµίζουν το 
κλιµατικό χαρακτήρα της περιοχής µελέτης. 
 
Σαν σταθµός µετεωρολογικών παρατηρήσεων για την εξεταζόµενη περιοχή, 
επιλέχθηκε ο σταθµός της Ελευσίνας, που διαθέτει πλήρη στοιχεία για σειρά ετών 
(1958-2001) και βρίσκεται πλησίον της εξεταζόµενης θέσης. 
 

Σταθµός Υψόµετρο Περίοδος 
Παρατηρήσεων 

Φορέας ∆εδοµένα 

Ελευσίνα 31 1958-2001 Ε.Μ.Υ. βρ, θα, νεφ, συ, αν 
Πίνακας 4.3.1. Στοιχεία Μετεωρολογικού Σταθµού Ελευσίνας 

 
 
Όπου :    βρ = βροχόπτωση, Θα = θερµοκρασία, Νεφ = νέφωση, συ = σχετική 
υγρασία,  αν = στοιχεία ανέµου 
 
 

 Θερµοκρασία Αέρα 
Τα  διαθέσιµα  στοιχεία  για  τη  θερµοκρασία  του  αέρα  περιλαµβάνουν  τη  µέση 
µηνιαία θερµοκρασία, τη µέση µηνιαία µέγιστη και ελάχιστη θερµοκρασία, την 
απόλυτη µηνιαία µέγιστη και ελάχιστη θερµοκρασία και παρουσιάζονται στον Πίνακα 
4.3.2 για το µετεωρολογικό σταθµό Ελευσίνας. 
 

Θερµοκρασία 

Μήνες Μέση Μέση 
Μέγιστη 

Μέση 
Ελάχιστη 

Απόλυτα 
Μέγιστη 

Απόλυτα 
Ελάχιστη 

Ιανουάριος 9.2 13.0 5.4 23.1 -5.0 

Φεβρουάριος 9.7 13.6 5.6 23.6 -5.0 

Μάρτιος 11.9 15.9 7.2 26.6 -2.2 

Απρίλιος 15.9 20.2 10.1 31.4 0.8 

Μάϊος 21.3 25.7 14.9 38.6 5.0 

Ιούνιος 26.2 30.6 19.5 43.8 9.6 

Ιούλιος 28.7 33.0 22.4 48.0 15.4 

Αύγουστος 28.2 32.7 22.3 43.5 12.0 

Σεπτέµβριος 24.3 28.8 18.8 39.8 9.6 

Οκτώβριος 19.1 23.3 14.6 37.4 2.4 

Νοέµβριος 14.4 18.5 10.5 29.0 0.4 

∆εκέµβριος 10.9 14.6 7.2 25.2 -3.0 

Ετήσιο 18.3 22.4 13.2 34.1 3.3 
 

Πίνακας 4.3.2. Μηνιαίες τιµές και ετήσια τιµή της µέσης θερµοκρασίας, µέσης και 
απόλυτα µέγιστης και ελάχιστης θερµοκρασίας για το σταθµό της Ελευσίνας (1958-

2001) 
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Η ετήσια διακύµανση της µέσης µηνιαίας, µέσης µέγιστης και µέσης ελάχιστης 
θερµοκρασίας παρουσιάζεται στο Σχήµα 4.3.1. 
Η ετήσια διακύµανση της απόλυτα µέγιστης και ελάχιστης θερµοκρασίας φαίνεται στο 
Σχήµα 4.3.2. 
Οι µέσες µηνιαίες θερµοκρασίες κυµαίνονται από 28,7οC (Ιούλιος) έως 9,2οC 
(Ιανουάριος) µε ετήσιο θερµοµετρικό εύρος 19,5οC. 
H µέση µέγιστη θερµοκρασία κυµαίνεται από 33,0οC (Ιούλιος) έως 13,0oC 
(Ιανουάριος) και η µέση ελάχιστη θερµοκρασία από 22,4οC (Ιούλιος) έως 5,4οC 
(Ιανουάριος). 
Το µέσο εύρος της  θερµοκρασίας (µέγιστη µείον ελάχιστη  θερµοκρασία), κυµαίνεται 
µεταξύ 7,5ο – 8οC κατά το χειµώνα, αυξάνει προς την άνοιξη, όπου κυµαίνεται από 
8,7 – 10,8οC, µεγιστοποιείται το καλοκαίρι, όπου φθάνει τους 11,1οC, και κατόπιν 
ελαττώνεται το φθινόπωρο, όπου κυµαίνεται από 8,1οC – 10,1oC. 
Αν και οι ψυχρότεροι µήνες είναι οι χειµερινοί, ∆εκέµβριος, Ιανουάριος, Φεβρουάριος, 
ωστόσο η ελάχιστη θερµοκρασία έχει πέσει κάτω από το µηδέν το Μάρτιο, λόγω των 
παρατηρουµένων ψυχρών εισβολών. 

 
Σχήµα 4.3.1 Ετήσια πορεία της Μέσης Μηνιαίας Θερµοκρασίας της Μέσης 

Μηνιαίας Μέγιστης Θερµοκρασίας και της Μέσης Ελάχιστης Μηνιαίας 
Θερµοκρασίας (σε οC) (1958-2001) 
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Σχήµα 4.3.2  Ετήσια πορεία της απόλυτα µέγιστης και ελάχιστης θερµοκρασίας 

(σε οC) 
 (1958-2001) 

 
 
 

Βροχόπτωση και Ατµοσφαιρικά Κατακρηµνίσµατα 
 
Στον Πίνακα 4.3.3 παρουσιάζονται τα µέσα µηνιαία ύψη βροχόπτωσης για κάθε 
µήνα. 

 

Μήνες 
 

Ολικό ύψος βροχής (mm) 
 

Μέγιστο ύψος βροχής 24- 
ώρου 

 

Ιανουάριος 
 

46.8 
 

59.3 
 

Φεβρουάριος 
 

38.3 
 

61.0 
 

Μάρτιος 
 

41.2 
 

51.6 
 

Απρίλιος 
 

25.9 
 

51.1 
 

Μάιος 
 

18.7 
 

38.8 
 

Ιούνιος 
 

7.7 
 

35.9 
 

Ιούλιος 
 

5.6 
 

36.0 
 

Αύγουστος 
 

5.3 
 

45.5 
 

Σεπτέµβριος 
 

11.6 
 

34.5 
 

Οκτώβριος 
 

39.9 
 

83.3 
 

Νοέµβριος 
 

63.1 
 

90.5 
 

∆εκέµβριος 
 

66.5 
 

65.5 
 

Ετήσιο 
 

370.6  
 

Πίνακας 4.3.3. 
Μέση τιµή ύψους βροχής σε µηνιαία και ετήσια βάση, µέγιστο ύψος βροχής 24-
ώρου (1958-2001) 
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Γενικά, το ύψος της βροχής παρουσιάζει το µέγιστο το ∆εκέµβριο και το ελάχιστο τον 
Αύγουστο. Στο Σχήµα 4.3.3. απεικονίζεται η ετήσια πορεία του µέσου ύψους 
βροχόπτωσης. 
 

 
Σχήµα 4.3.3. Ετήσια πορεία του Μέσου Ύψους Βροχόπτωσης 

 
 Στοιχεία νέφωσης 

Η µέση µηνιαία νέφωση σε όγδοα, καθώς και ο αριθµός ηµερών µε νέφωση 0–1,5, 
1,6 – 6,4, 6,5 – 8,0 παρουσιάζονται στον Πίνακα 4.3.4. 

Μήνες Μέση 
Μηνιαία 
Νέφωση 

Αριθµός ηµερών µε νέφωση 
0-1,5 1,6 – 6,4 6,5 – 8,0 

Ιανουάριος 4.6 4.8 18.4 7.9 
Φεβρουάριος 4.5 4.3 17.9 6.0 
Μάρτιος 4.4 6.0 18.5 6.4 
Απρίλιος 3.9 6.5 19.5 3.9 
Μάϊος 3.2 9.9 19.5 1.6 
Ιούνιος 1.9 17.9 11.8 0.3 
Ιούλιος 1.1 24.5 6.4 0.1 
Αύγουστος 1.0 25.0 5.9 0.1 
Σεπτέµβριος 1.8 18.5 11.2 0.4 
Οκτώβριος 3.2 11.0 16.9 3.2 
Νοέµβριος 4.2 5.8 19.3 4.9 
∆εκέµβριος 4.7 4.1 19.8 7.1 

 

Πίνακας 4.3.4. Ετήσια κατανοµή της Μέσης Μηνιαίας Νέφωσης και 
ετήσιος αριθµός ηµερώνµε ποσοστό νέφωσης 0-1,5, 1,6-6,4, 6,5-8,0 
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 Σχετική Υγρασία Αέρα 

Η µέση µηνιαία σχετική υγρασία, καθώς και η µέση ετήσια τιµή παρουσιάζονται στον 
Πίνακα 4.3.5. 

Μήνες Σχετική Υγρασία 
Ιανουάριος 71.8 
Φεβρουάριος 69.5 
Μάρτιος 67.0 
Απρίλιος 61.0 
Μάϊος 53.3 
Ιούνιος 46.1 
Ιούλιος 42.6 
Αύγουστος 44.3 
Σεπτέµβριος 52.4 
Οκτώβριος 62.7 
Νοέµβριος 70.7 
∆εκέµβριος 73.1 

 

Η σχετική υγρασία παρουσιάζει ετήσιο µέγιστο το ∆εκέµβριο (73.1%) και ελάχιστο τον 
Ιούλιο (42,6%). 
 

  
 
 
Στοιχεία Ανέµου 
 
Γενικά 
 
Ανεµολογικά στοιχεία για το Μ.Σ. Ελευσίνας (περιόδου 1993-2002) φαίνονται στον 
Πίνακα 4.3.6.    Οι επικρατούντες άνεµοι σε όλη τη διάρκεια του έτους είναι βόρειοι µε 
ποσοστό 27,975%. Οι δεύτεροι επικρατέστεροι άνεµοι είναι οι νότιοι (11,283%), ενώ 
άπνοια παρατηρείται σε ποσοστό 29,406%. 

 
Πίνακας 4.3.6. Ετήσια συχνότητα διεύθυνσης και δύναµης ανέµου επί τοις % σε 
BEAUFORT, περιόδου 1993-2002, Μετεωρολογικού Σταθµού Ελευσίνας 
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Διάγραμμα 4.1. 

 
 

 
Διάγραμμα 4.2. 

 
Παρατήρηση επί του διαγράμματος 4.2. :  
 
 Βαθμίδες 

κλίμακας 
Χαρακτηρισμός 

Ανέμου 
Ταχύτητα 
σε m/sec 

Ταχύτητα 
σε Km/h 

0 Άπνοια 0 - 0,2 01 
1 Σχεδόν άπνοια 0,3 - 1,5 01 - 05 
2 Πολύ ασθενής 1,6 - 3,3 06 - 11 
3 Ασθενής 3,4 - 5,4 12 - 19 

  

Πίνακας 4.3.7. : ΚΛΙΜΑΚΑ BEAUFORT 

Διπλωματική εργασία Χαράλαμπου Τιτάκη Σελίδα 124 
 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΠΕΜΠΤΟ -  ΠΟΙΟΤΗΤΑ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ ΣΤΟ ΘΡΙΑΣΙΟ ΠΕΔΙΟ 

 
 
 

 Κλιµατική Ταξινόµηση 
  
 Το κλίµα εντάσσεται στην κύρια µεταβατική ζώνη µεταξύ ηπειρωτικών και γνήσιων 

µεσογειακών κλιµάτων. 
  

 
 Χλωρίδα – Πανίδα 
  

Γενική περιγραφή της χλωρίδας, της πανίδας και τυχόν οικοσυστηµάτων στη θέση 
εγκατάστασης. 
 

 Χλωρίδα – Βλάστηση 
  

Η βλάστηση της περιοχής µελέτης ανήκει στην Ευµεσογειακή Ζώνη Βλάστησης 
Quercetalia ilicis (παραλιακή, λοφώδης και υποορεινή περιοχή) και ειδικότερα στην 
υποζώνη του Oleo – Ceration. ∆ιακρίνεται ο αυξητικός χώρος του Oleo - 
Ceratonietum. 
Στην περιοχή µελέτης υπάρχει σηµειακή παρουσία νιτρόφιλων ειδών, ανάµεσα στις 
κτιριακές εγκαταστάσεις του ∆ιυλιστηρίου, τους παρακείµενους οικισµούς και στα 
κράσπεδα ανοικτών εκτάσεων των εγκαταλελειµµένων γεωργικές καλλιέργειες. 
∆εν υπάρχει δενδρώδης βλάστηση µε εξαίρεση την παρουσία ατόµων Pinus 
halepensis (χαλέπιος πεύκη), Pistacia lentiscus (σχίνος), Olea oleaster (αγριελιά) 
κλπ. 
Τα νιτρόφιλα είδη ανήκουν σε διαφόρες φυτοκοινωνίες και ειδικότερα της ένωσης 
Secalinetea (Lolium termulentum, Papaver rhoeas, Vicia sativa, Ranunculus 
arvensis, Avena sterilis κα.) και της ένωσης Chenopodietea (Chenopodium album, 
Urtica dioica, Sonchus oleraceus, Capsella bursa – pastoris, Hordeum marinum, 
Erigeron canadensis, Senecio vulgaris κα.) Οι διαπλάσεις αυτές συµπληρώνονται 
από ακανθώδη και δηλητηριώδη είδη, όπως Centaurea affinis, Eryngium campestre, 
Carlina corymbosa, Cichorium indycus κλπ. 
 

 Πανίδα 
  

Η ευρύτερη περιοχή παρουσιάζει έντονη ανθρώπινη δραστηριότητα. Έτσι λοιπόν η 
πανίδα της περιοχής µελέτης δεν παρουσιάζει αξιόλογα χαρακτηριστικά, εφόσον 
αποτελείται από είδη τυπικά των περιοχών µε έντονη υποβάθµιση (ανθρωπόφιλα). Η 
πανίδα της περιοχής κυριαρχείται από Τρωκτικά (Rodentia), και ευκαιριακά 
πολλά είδη ορνιθοπανίδας, κυρίως Στρουθιόµορφων (Passeriformes).Τα ερπετά που 
απαντώνται είναι τα συνήθη ανθρωπόφιλα, όπως φαίνεται και στον πίνακα που 
ακολουθεί. 
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5.        
5.1.  ∆ηµογραφικά – Οικονοµικά – Κοινωνικά Χαρακτηριστικά 
 
 
∆ηµογραφικά Στοιχεία 
 
Στον πίνακα 5.1. παρουσιάζονται αναλυτικά στοιχεία απογραφής του 1991 και του 
2001 της περιοχής µελέτης µε βάση στοιχείων απογραφών από την Εθνική 
Στατιστική Υπηρεσία της Ελλάδας (ΕΣΥΕ): 
 

ΑΝΑΛΥΤΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΑΠΟΓΡΑΦΗΣ 
 

1991 
 

2001 

Νοµαρχία ∆υτικής Αττικής 125.177 151.612 
∆ήµος Ελευσίνος 22.793 25.863 
∆ήµος Μάνδρας 11.343 12.792 
∆ήµος Μαγούλας 2.663 4.005 
∆ήµος Μεγαρέων 25.061 28.195 

 

Πίνακας 5.1. Αναλυτικά Στοιχεία Απογραφής πληθυσµιακή εξέλιξη της Νοµαρχίας 
∆υτικής Αττικής και του ∆ήµου Μεγαρέων 

 
 

 Οικονοµικό – Κοινωνικό Περιβάλλον 
  
  
 Στοιχεία Απασχόλησης 
  
 Τα στοιχεία για την απασχόληση και τη διάρθρωσή της είναι από απογραφές 

πληθυσµού της ΕΣΥΕ, και παρουσάζονται στον πίνακα 5.2. 
  

Οµάδες κλάδων οικονοµικής 
δραστηριότητας 

 
Σύ
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Νοµαρχία ∆υτικής Αττικής 
Δήµος Ελευσίνας 

Γεωργία, κτηνοτροφία,θήρα, 
δασοκοµία, αλιεία 

 
110 

 
6 

 
51 

 
32 

 
21 

 
0 

Ορυχεία, λατοµεία 12 0 0 12 0 0 

Μεταποιητικές βιοµηχανίες 2.468 102 88 2.270 8 0 

Παροχή ηλ. ρεύµατος,φυσικού 
αερίου και νερού 

 
75 

 
3 

 
4 

 
68 

 
0 

 
0 

Κατασκευές 840 67 85 683 5 0 

Εµπόριο, επισκευές 1.354 351 136 850 17 0 

Ξενοδοχεία, εστιατόρια 441 103 24 303 11 0 
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Μεταφορές,αποθήκευση, 
επικοινωνίες 

 
1.437 

 
49 

 
109 

 
1.278 

 
1 

 
0 

Ενδιάµεσοιχρηµατοπιστωτικοί 
οργανισµοί 

 
749 

 
67 

 
84 

 
593 

 
5 

 
0 

∆ηµόσια διοίκηση, άµυνα 793 3 2 786 2 0 

Εκπαίδευση 468 30 33 405 0 0 

Υγεία, κοινωνική µέριµνα 315 13 29 273 0 0 

Λοιπές Υπηρεσίες 330 26 55 245 4 0 

Νέοι,  µη  δυνάµενοι  να  καταταγούν 
κατά κλάδο 

 
2.038 

 
48 

 
65 

 
1.028 

 
7 

 
890 

ΣΥΝΟΛΟ ΕΝΕΡΓΟΥ ΠΛΗΘΥΣΜΟΥ 11.430 868 765 8.826 81 890 

       

Δήµος Μάνδρας 
Γεωργία, κτηνοτροφία,θήρα, 
δασοκοµία, αλιεία 

 
85 

 
3 

 
39 

 
29 

 
14 

 
0 

Ορυχεία, λατοµεία 13 1 0 12 0 0 

Μεταποιητικές βιοµηχανίες 1.525 54 50 1.410 11 0 

Παροχή ηλ. ρεύµατος,φυσικού 
αερίου και νερού 

 
29 

 
1 

 
3 

 
25 

 
0 

 
0 

Κατασκευές 447 25 86 329 7 0 

Εµπόριο, επισκευές 740 185 130 388 37 0 

Ξενοδοχεία, εστιατόρια 155 53 8 81 13 0 

Μεταφορές,αποθήκευση, 
επικοινωνίες 

 
575 

 
24 

 
106 

 
440 

 
5 

 
0 

Ενδιάµεσοι χρηµατοπιστωτικοί 
οργανισµοί 

 
303 

 
14 

 
34 

 
250 

 
5 

 
0 

∆ηµόσια διοίκηση, άµυνα 327 1 2 322 2 0 

Εκπαίδευση 171 17 12 142 0 0 

Υγεία, κοινωνική µέριµνα 104 3 9 92 0 0 

Λοιπές Υπηρεσίες 118 7 22 89 0 0 

Νέοι,  µη  δυνάµενοι  να  καταταγούν 
κατά κλάδο 

 
627 

 
15 

 
18 

 
227 

 
5 

 
362 

ΣΥΝΟΛΟ ΕΝΕΡΓΟΥ ΠΛΗΘΥΣΜΟΥ 5.219 403 519 3.836 99 362 

Δήµος Μαγούλας 
Γεωργία,κτηνοτροφία,θήρα, 
δασοκοµία, αλιεία 

 
42 

 
0 

 
17 

 
22 

 
3 

 
0 

Ορυχεία, λατοµεία 7 0 0 7 0 0 

Μεταποιητικές βιοµηχανίες 631 22 26 580 3 0 

Παροχή ηλ. ρεύµατος,φυσικού 
αερίου και νερού 

 
7 

 
0 

 
0 

 
7 

 
0 

 
0 

Κατασκευές 162 24 34 104 0 0 

Εµπόριο, επισκευές 211 20 28 110 3 0 

Ξενοδοχεία, εστιατόρια 31 11 1 19 0 0 
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Μεταφορές,αποθήκευση, 
επικοινωνίες 

 
144 

 
3 

 
28 

 
113 

 
0 

 
0 

Ενδιάµεσοιχρηµατοπιστωτικοί 
οργανισµοί 

 
74 

 
1 

 
8 

 
65 

 
0 

 
0 

∆ηµόσια διοίκηση, άµυνα 98 0 0 98 0 0 

Εκπαίδευση 31 1 5 25 0 0 

Υγεία, κοινωνική µέριµνα 127 0 0 127 0 0 

Λοιπές Υπηρεσίες 45 4 11 30 0 0 

Νέοι,  µη  δυνάµενοι  να  καταταγούν 
κατά κλάδο 

 
155 

 
3 

 
6 

 
33 

 
0 

 
113 

ΣΥΝΟΛΟ ΕΝΕΡΓΟΥ ΠΛΗΘΥΣΜΟΥ 1.765 139 164 1.340 9 113 

 
 

      
       

Δήµος Μεγαρέων 

Οµάδες κλάδων οικονοµικής 
δραστηριότητας 
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Γεωργία, κτηνοτροφία,θήρα, 
δασοκοµία, αλιεία 

 
1.800 

 
131 

 
768 

 
426 

 
475 

 
0 

Ορυχεία, λατοµεία 44 5 2 35 2 0 

Μεταποιητικές βιοµηχανίες 1.346 143 208 953 42 0 

Παροχή ηλ. ρεύµατος,φυσικού 
αερίου και νερού 

 
99 

 
2 

 
3 

 
94 

 
0 

 
0 

Κατασκευές 1.907 154 275 1.461 17 0 

Εµπόριο, επισκευές 1.734 584 410 668 72 0 

Ξενοδοχεία, εστιατόρια 379 101 33 230 15 0 

Μεταφορές,αποθήκευση, 
επικοινωνίες 

 
577 

 
23 

 
116 

 
430 

 
8 

 
0 

Ενδιάµεσοιχρηµατοπιστωτικοί 
οργανισµοί 

 
544 

 
32 

 
118 

 
391 

 
3 

 
0 

∆ηµόσια διοίκηση, άµυνα 609 1 5 600 3 0 

Εκπαίδευση 386 18 29 339 0 0 

Υγεία, κοινωνική µέριµνα 244 18 50 176 0 0 

Λοιπές Υπηρεσίες 318 30 58 223 7 0 

Νέοι,  µη  δυνάµενοι  να  καταταγούν 
κατά κλάδο 

 
1.517 

 
97 

 
138 

 
464 

 
27 

 
791 

ΣΥΝΟΛΟ ΕΝΕΡΓΟΥ ΠΛΗΘΥΣΜΟΥ 11.504 1.339 2.213 6.490 671 791 
 

Πίνακας 5.2. ∆ιάρθρωση Απασχόλησης (2001) - Πηγή: ΕΣΥΕ 
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Ο πληθυσµός του ∆ήµου Ασπροπύργου απασχολείται κυρίως στον δευτερογενή 
τοµέα (κυρίως µεταποιητικές επιχειρήσεις, κατασκευές και εµπόριο), εν µέρει στον 
τριτογενή και ελάχιστα στον πρωτογενή. 
Στον πίνακα 5.3.  παρουσιάζονται επεξεργασµένα στοιχεία (βάσει απογραφής 2001) 
για τον εν λόγω ∆ήµο. 
 

Οµάδες κλάδων οικονοµικής 
δραστηριότητας 
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Γεωργία, κτηνοτροφία, θήρα, δασοκοµία, 
αλιεία 

 
666 

 
62 

 
324 

 
174 

 
106 

 
0 

Ορυχεία, λατοµεία 31 1 2 28 0 0 
 
Μεταποιητικές βιοµηχανίες 

 
3195 10 

6 
 

163 
 
2897 

 
29 

 
0 

Παροχή ηλ. ρεύµατος, φυσικού αερίου και 
νερού 

 
29 

 
1 

 
1 

 
27 

 
0 

 
0 

Κατασκευές 1172 54 101 1013 4 0 
Χονδρικό & λιανικό εµπόριο, 
επισκευή αυτοκινήτων, µοτοσυκλετών 

 

 
1637 36 

3 
 

392 
 

830 
 

52 
 

0 

Ξενοδοχεία και εστιατόρια 368 79 13 263 13 0 
Μεταφορές, αποθήκευση, επικοινωνίες 844 25 86 730 3 0 
Ενδιάµεσοι χρηµατοπιστωτικοί 
οργανισµοί, διαχείριση 
ακίνητης περιουσίας 

 
646 

 
48 

 
49 

 
545 

 
4 

 
0 

∆ηµόδια διοίκηση και άµυνα 715 3 5 701 6 0 
Εκπαίδευση 197 11 15 171 0 0 
Υγεία και κοινωνική µέριµνα 209 5 18 186 0 0 
Λοιπές υπηρεσίες 265 14 43 207 1 0 
Νέοι, µη δυνάµενοι να καταταγούν σε 
κλάδο 

 
1489 

 
24 

 
68 

 
556 

 
5 

 
0 

 
ΣΥΝΟΛΟ 1146 

3 
79 
6 

 
1280 

 
8328 

 
223 

 
836 

 

πίνακας 5.3.      πηγή: Εθνική Στατιστική Υπηρεσία της Ελλάδος 
 
 
 
 
Ακαθάριστο Εγχώριο Προϊόν 
 
Η ΕΣΥΕ δεν καταγράφει στοιχεία για τη Νοµαρχία ∆υτικής Αττικής γιατί εξετάζει την 
Περιφέρεια Αττικής σε Περιφέρεια Πρωτευούσης και Υπόλοιπο Αττικής, µε 
αποτέλεσµα να µην είναι δυνατή η εξαγωγή ορθών συµπερασµάτων για το ΑΕΠ της 
περιοχής. 
Έτσι λοιπόν, στα πλαίσια της παρούσας Μελέτης, περιοριζόµαστε σε ποιοτική 
προσέγγιση της οικονοµίας της περιοχής, ειδικότερα για το δευτερογενή και τριτογενή 
τοµέα. 
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 ΠΡΩΤΟΓΕΝΗΣ ΤΟΜΕΑΣ 
 
Η γεωργική δραστηριότητα της περιοχής µελέτης είναι περιορισµένη εφόσον 
πρόκειται για βιοµηχανική περιοχή. Σχετικά µε τη γεωργία και κτηνοτροφία στο ∆ήµο 
Ασπροπύργου παρατίθενται οι παρακάτω πίνακες, βάσει δηµοσιευµένων στοιχείων 
της ΕΣΥΕ 
 
 
 
 
 

Ετήσιες 
Καλλιέργειες 

 
 
 
 
 

∆ενδρώδεις 

 
 
 
 

Αµπέλια και 
Σταφιδάµπελοι 

 
 
 
 

Μόνιµα 
λιβάδια και 
βοσκότοποι 

Λοιπές εκτάσεις 
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Α Β Α Β Α Β Α Β Α Β Α Β Α Β 
277 5462,7 75 864,5 2 11 13 21,5 2 15 7 6 0 0 

 

Πίνακας 5.4. Εκµεταλλεύσεις και εκτάσεις γεωργικών καλλιεργειών στο ∆ήµο 
Ασπροπύργου (1999/2000) 
Α: αριθµός εκµεταλλεύσεων  
Β: έκταση σε στρέµµατα 
 

Βοοειδή  
Προβατοειδή 

 
Αίγες 

 
Χοίροι 

 
Πουλερικά Σύνολο Θηλυκά 

Α Β Α Β Α Β Α Β Α Β Α Β 
23 2961 22 2559 34 4494 11 1304 5 235 29 474 

 

Πίνακας 5.5. Εκµεταλλεύσεις και αριθµός ζώων ∆ήµο Ασπροπύργου 
Α: αριθµός εκµεταλλεύσεων 
Β: κεφαλές ζώων 

  
  
 ∆ΕΥΤΕΡΟΓΕΝΗΣ ΤΟΜΕΑΣ 

 
Αυτός είναι ο κυριότερος άξονας της οικονοµίας της περιοχής. Παρατηρείται 
συγκέντρωση πολλών βιοµηχανικών δραστηριοτήτων και εµπορικών. Μάλιστα οι 
βιοµηχανικές δραστηριότητες είναι µεγάλης κλίµακας. Χαρακτηριστικό είναι ότι από 
τις 80 βιοµηχανίες της Αττικής µε κατανάλωση καυσίµου πάνω από 1000 τόνους 
µαζούτ το χρόνο, οι 20 βρίσκονται στο Θριάσσιο Πεδίο. 
 
Στο Θριάσιο Πεδίο λειτουργούν µερικές από τις µεγαλύτερες βιοµηχανίες της χώρας, 
όπως : 
 

 Δύο (2) διυλιστήρια πετρελαίου (ΕΛΠΕ / Β.Ε.Α. ΕΛΠΕ / Β.Ε.Ε.) 
 Δύο (2)  χαλυβουργεία (ΕΛΛΗΝΙΚΗ ΧΑΛΥΒΟΥΡΓΙΑ , ΧΑΛΥΒΟΥΡΓΙΚΗ) 
 Δύο (2)  τσιµεντοβιοµηχανίες (ΤΙΤΑΝ , ΧΑΛΥΨ) 
 Μία (1) βιοµηχανία πυροµαχικών (ΠΥΡΚΑΛ) 
 Επίσης, υπάρχουν εγκαταστάσεις αποθήκευσης και διακίνησης προϊόντων 

πετρελαίου, τρεις (3) µονάδες αναγέννησης ορυκτελαίων, µία (1) χαρτοβιοµηχανία, 
πολλές χηµικές βιοµηχανίες, βιοµηχανίες και βιοτεχνίες πλαστικών-ελαστικών , 
λατοµεία και πολλές µικρότερες µονάδες. 
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Σύµφωνα µε µελέτη του Αναπτυξιακού Συνδέσµου ∆ήµων & Κοινοτήτων Θριασίου 
Πεδίου (στοιχεία 2001) στην περιοχή λειτουργούν περί τις 2200 επαγγελµατικές 
εγκαταστάσεις (συµπεριλαµβάνονται βιοµηχανίες και βιοτεχνίες) 

 ΤΡΙΤΟΓΕΝΗΣ ΤΟΜΕΑΣ 
 
Ο τοµέας των Υπηρεσιών κατέχει σηµαντική θέση στην οικονοµία της περιοχής. 
Κυρίως συνίσταται σε παροχή υπηρεσιών στις Μεταφορές, στην Αποθήκευση, στις 
∆ηµόσιες Υπηρεσίες και στην Εκπαίδευση 
 
 
 

 Χρήσεις Γης 
 
Όλες οι δραστηριότητες στο Θριάσιο Πεδίο είναι συγκεντρωµένες στην πεδινή έκταση 
των 100 χιλ. στρεµ. Η σηµερινή ανάλυση χρήσεων γης (πλην της Νέας Περάµου) 
είναι : 

  
Κατοικία 19 χιλ. στρέµ. 

Βιοµηχανία , Εµπόριο 22 χιλ. στρέµ. 
Γεωργία 44 χιλ. στρέµ. 

Ειδικές χρήσεις 14 χιλ. στρέµ. 
∆άση 242 χιλ. στρέµ. 

 

 
Η απουσία οικιστικής πολιτικής στο Θριάσιο Πεδίο έχει οδηγήσει στην 
ανισόρροπη ανάπτυξη των πόλεων. Η Ελευσίνα, εγκλωβισµένη ανάµεσα σε δύο 
βιοµηχανικές περιοχές, έχει επιµήκη ανάπτυξη και όχι παραλιακή. Στις άλλες πόλεις, 
αν και διαθέτουν τετραγωνισµένα σχέδια πόλεως, έχουν αναπτυχθεί πλήθος 
αυθαίρετων οικισµών, λόγω του απαγορευτικού κόστους κατοικίας εντός σχεδίου 
πόλεως για τους εργαζόµενους. 
Ο οικονοµικά ενεργός πληθυσµός του Θριασίου Πεδίου είναι το 32% του 
συνολικού και απασχολείται κατά 10% στον πρωτογενή τοµέα (γεωργία) , κατά 
65% στο δευτερογενή (βιοµηχανία - βιοτεχνία ) και κατά 25% στον τριτογενή 
(υπηρεσίες - εµπόριο ) τοµέα. 
Στο Θριάσιο Πεδίο υπάρχει άναρχη ανάπτυξη ποικίλων δραστηριοτήτων, καθώς 
κατοικία, γεωργία, βιοµηχανία και λιµενικές διευκολύνσεις συνυπάρχουν, ενώ 
υπερτοπικό οδικό δίκτυο διασχίζει τις πόλεις. Περισσότερες από τις µισές 
βιοµηχανίες βρίσκονται εκτός νοµοθετηµένων βιοµηχανικών περιοχών. 
Η ύπαρξη δύο εθνικών οδών και µιας σιδηροδροµικής γραµµής έχει σαν αποτέλεσµα 
την κατάτµηση της Ελευσίνας σε 4 και του Ασπροπύργου σε 3 τµήµατα. 
Στις 13 Ιουνίου 2005 δηµοσιεύθηκε στην Εφηµερίδα της Κυβερνήσεως η Υ.Α. 21727 
(ΦΕΚ 627/Β) για την «Τροποποίηση Γενικού Πολεοδοµικού Σχεδίου Ελευσίνας (ν. 
Αττικής)». 
Αναλυτικότερα, µε το νέο Γ.Π.Σ. προωθείται η οργάνωση οικιστικών επεκτάσεων 
πυκνοδοµηµένων και αραιοδοµηµένων περιοχών, καθώς και η ένταξη 
υφισταµένων βιοµηχανικών εγκαταστάσεων σε ζώνη Βιοµηχανίας-Βιοτεχνίας (ΒΙΠΕ) 
µε µέσο συντελεστή δόµησης 1,2. 
 
Το σχέδιο µεταξύ των άλλων περιλαµβάνει: 
Την επέκταση των ορίων του Γ.Π.Σ. για την ένταξη εντός αυτών περιοχών προς 
πολεοδόµηση και πιο συγκεκριµένα: 
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• Της περιοχής ΠΥΡΚΑΛ, βόρεια της Παλαιάς Εθνικής Οδού Αθηνών-
Κορίνθου(ΠΕΟΑΚ), µε µέσο συντελεστή 0,8. 
 

• Των περιοχών στις οποίες βρίσκονται οι εγκαταστάσεις ΠΕΤΡΟΛΑ, 
ΕΛΑΝΗ, ΧΑΛΥΒΟΥΡΓΙΚΗ και ΝΑΥΠΗΓΕΙΑ ΕΛΕΥΣΙΝΑΣ, για την ένταξη 
αυτών εντός ζώνης Βιοµηχανίας-Βιοτεχνίας (ΒΙΠΕ) µε µέσο συντελεστή 
δόµησης 1,2. 
 

• Των περιοχών Βαµβακιά και Κολυµπάκι για την ένταξη εντός αυτών 
ζώνης Βιοµηχανικού-Βιοτεχνικού Πάρκου (ΒΙΠΑ-ΒΙΟΠΑ) προς εξυγίανση 
µε µέσο συντελεστή δόµησης 1,4. 

 
 
Επίσης, καθορίζονται οι παρακάτω ειδικές χρήσεις: 
 

• Στρατιωτικό Αεροδρόµιο 
 

• Νέος Λιµένας Ελευσίνας (νότια της περιοχής ΠΥΡΚΑΛ) 
 

• Βιολογικός καθαρισµός, ανατολικά της Χαλυβουργικής. 
 

• Χώροι εκπαίδευσης (Σχολές Ναυπηγείων) και Τεχνολογικό Εκπαιδευτικό 
Ίδρυµα (περιοχή ΕΛΑΙΟΥΡΓΙΚΗΣ). 

 
 Καθορίζεται στην περιοχή νότια της ΠΕΟΑΚ (Παλαιάς Εθνικής Οδού Αθηνών- 

Κορίνθου) η δηµιουργία κινητού σταθµού µεταφόρτωσης απορριµµάτων και κέντρου 
διαλογής ανακυκλώσιµων υλικών στο τµήµα ιδιοκτησίας του ΤΙΤΑΝΑ. 
 
Την τροποποίηση της ιεράρχησης του οδικού δικτύου: 
Ως ελεύθερες ταχείες λεωφόροι χαρακτηρίζονται η Αττική Οδός (Ελευσίνα - Σταυρός - 
Σπάτα), η Νέα Εθνική Οδός Αθηνών Κορίνθου (ΝΕΟΑΚ) και η Νέα Εθνική Οδός 
Ελευσίνας – Θήβας. Η ΠΕΟΑΚ χαρακτηρίζεται ως πρωτεύουσα οδική αρτηρία, ενώ 
άλλες οδοί χαρακτηρίζονται ως δευτερεύουσες οδικές αρτηρίες (Ωκεανιδών, 
Κυπραίου, Κανελλοπούλου, Λεωφόρος ΝΑΤΟ κλπ). 
Τέλος, προβλέπεται σιδηροδροµικό δίκτυο και νέα υπεραστική σιδηροδροµική 
γραµµή µε χρήση του Προαστιακού Σιδηροδρόµου στη χάραξη της κύριας οδικής 
αρτηρίας προς το νέο Λιµάνι.  
 

 Μεταφορική Υποδοµή 
 
Από την περιοχή των εγκαταστάσεων Ελευσίνας διέρχεται εφαπτοµενικά στις 
∆ιυλιστηριακές εγκαταστάσεις η Παλαιά Εθνική Οδός Αθηνών Κορίνθου, ενώ η νέα 
Εθνική Οδός Αθηνών – Κορίνθου διέρχεται βορείως των εγκαταστάσεων. Κατά 
µήκος της Νέας Εθνικής Οδού διέρχεται ο Σιδηρόδροµος Αθηνών – 
Κορίνθου.Βορείως της θέσης των ∆ιυλιστηριακών εγκαταστάσεων διέρχεται ο 
Προαστιακός Σιδηρόδροµος Αθηνών – Κορίνθου. Για το έργο αυτό προβλέπονται 
µελλοντικές επεκτάσεις του.Στην ευρύτερη περιοχή του έργου υπάρχει το 
Στρατιωτικό Αεροδρόµιο της Ελευσίνας, που βρίσκεται 3,5 περίπου χιλιόµετρα 
βορειοανατολικά του εξεταζόµενου έργου. 
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 Ιστορικά – Πολιτιστικά Στοιχεία 
Ελευσίνα 
 
Η Ελευσίνα υπήρξε µια  από  τις πέντε ιερές  πόλεις  της Αρχαίας  Ελλάδας. Η 
Ελευσίνα ιδρύεται περί το 2000 π.Χ. στις πλαγιές του λόφου της ακρόπολης και 
αναπτύσσεται κατά τη µυκηναϊκή εποχή σε ισχυρά οχυρωµένη πόλη, λόγω της 
στρατηγικής γεωγραφικής της θέσης. Από την ίδια εποχή µαρτυρείται η λατρεία της 
∆ήµητρας, ως θεάς της φύσης και της βλάστησης των σιτηρών, η οποία συνεχίζεται 
αδιάκοπα ως τα ρωµαϊκά χρόνια, µε την ανέγερση αλλεπάλληλων ναών, στην 
ανατολική πλευρά του λόφου. Τον 8ο αιώνα π.Χ. το ιερό της απέκτησε πανελλήνιο 
χαρακτήρα. Τα Ελευσίνια 
µυστήρια που γίνονταν προς τιµήν της θεάς, καλύπτονταν από µυστικισµό και έτσι 
ακόµη και σήµερα γνωρίζουµε λίγα πράγµατα σχετικά µε τη λατρεία της ∆ήµητρας, η 
οποία διήρκεσε 15 αιώνες µε χιλιάδες µυηµένους. Οι Ρωµαίοι αυτοκράτορες 
ευνόησαν το ιερό και την πόλη χτίζοντας σηµαντικά έργα όπως τα Μικρά Προπύλαια 
(54 π.Χ.), το Αδριάνειο υδραγωγείο, τη γέφυρα στη διασταύρωση της Ιεράς Οδού µε 
την Εθνική Οδό, κ.α. Με την επιβολή του Χριστιανισµού τα Ελευσίνια Μυστήρια 
βρίσκονται σε δυσµένεια. Το 392 µ.Χ. ο αυτοκράτορας του Βυζαντίου Θεοδόσιος ο Β' 
απαγόρευσε ρητά την τέλεσή τους και το 395 µ.Χ. ο ναός παραδόθηκε στη φωτιά 
από τις επιδροµές των Οστρογότθων του Αλάριχου.Για µια µεγάλη περίοδο που 
ακολούθησε, η πόλη της Ελευσίνας παρέµεινε στην αφάνεια: την περίοδο της 
Τουρκοκρατίας ήταν σχεδόν ακατοίκητη και λίγο πριν την ίδρυση του ελληνικού 
κράτους αναφέρεται σαν µικρό ψαροχώρι. Από το 1860 δείχνει να αρχίζει η ιστορία 
της σύγχρονης πόλης µε την εγκατάσταση εµπόρων, την κατασκευή της 
σιδηροδροµικής γραµµής (1884) και τη διάνοιξη του Ισθµού της Κορίνθου. 
Σηµαντικότερα από τα µνηµεία στο χώρο των αρχαιοτήτων είναι η Ιερά Αυλή, η οποία 
αποτελούσε την κατάληξη της Ιεράς Οδού και το χώρο συγκέντρωσης των πιστών, η 
εσχάρα µε βωµούς θυσιών στις θεές (8ος π.Χ. – 2ος µ.Χ. αι.), ο ναός της 
Προπυλαίας Αρτέµιδας (2ος µ.Χ. αι.) τα Μεγάλα Προπύλαια, το δωρικό πρόπυλο, 
αντίγραφο των µνησικλείων Προπυλαίων της Ακρόπολης (2ος µ.Χ. αι.) τα Μικρά 
Προπύλαια, το Ιωνικό Πρόπυλο (54 π.Χ.), το Τελεστήριο στο κέντρο του οποίου 
υπήρχε το ανάκτορο – άδυτο της ελευσινιακής λατρείας (5ος π.Χ. – 2ος µ.Χ. αι.), οι 
Θριαµβικές Αψίδες που αποτελούσαν αντίγραφα της αψίδας του Ανδιανού, το 
Καλλίχορον Φρέαρ (α΄ µισό 5ου π.Χ. αι.), το Πλουτώνειο, ιερός περίβολος µε σπηλιά 
(β΄ µισό του 6ου – 4ο π.Χ. αι.) καθώς και το Μυκηναϊκό Μέγαρο. Η Ιερά Οδός που 
συνέδεε την Ελευσίνα µε την Αθήνα διασχίζει την πόλη και τα ίχνη της διατηρούνται 
και σήµερα. Σηµαντικότερα από τα εκθέµατα που βρίσκονται στο αρχαιολογικό 
µουσείο της πόλης είναι ο πρωτοαττικός αµφορέας (650 π.Χ.) µε παράσταση την 
τύφλωση του Πολύφηµου, η φεύγουσα κόρη, γλυπτό του 5ου π.Χ. αιώνα η 
αναθηµατική στήλη µε παράσταση της Περσεφόνης να εξαγνίζει µύστη (440 π.Χ.), η 
επιγραφή της γεφυρώσεως των Ρειτών (421 π.Χ.), το ακέφαλο άγαλµα της ∆ήµητρας 
(5ος π.Χ.), κ.α.Ιστορικό ενδιαφέρον παρουσιάζουν οι µεταβυζαντινές εκκλησίες του 
Αγίου Ζαχαρία στην πλατεία Ηρώων και της Παναγίτσας στον αρχαιολογικό χώρο. 
 
 
Μαγούλα 
 
∆ε γνωρίζουµε πότε ακριβώς έγινε οικισµός η Μαγούλα, το ένα από τα τέσσερα 
κουντουριώτικα χωριά, ώστε να µπορούµε να µιλάµε για συγκροτηµένο χωριό. Το 
µόνο που είναι ιστορικά εξακριβωµένο, είναι ότι δηµιουργήθηκε από το χωριό 
Παλιοχώρι, το δεύτερο κουντουριώτικο χωριό µετά το αρχικό, που ήσαν όπως είναι 
γνωστό τα Κούντουρα. Γνωρίζουµε ότι το Παλιοχώρι έγινε χωριό λίγο µετά τα 

Διπλωματική εργασία Χαράλαμπου Τιτάκη Σελίδα 133 
 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΠΕΜΠΤΟ -  ΠΟΙΟΤΗΤΑ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ ΣΤΟ ΘΡΙΑΣΙΟ ΠΕΔΙΟ 

ορλωφικά, τότε που ξεσηκώθηκαν οι Κουντουριώτες εξαιτίας της προχειρότητας της 
Ρωσίας να ξεσηκώσει τους σκλαβωµένους και να τους αφήσει στην τύχη τους. Το 
µόνο λοιπόν στοιχείο που έχουµε είναι ότι το Παλιοχώρι, ίσως να κατοικήθηκε 
µετά τα ορλωφικά. 
 
 
Μάνδρα 
 
Στα όρια της περιοχής του σηµερινού δήµου αναφέρεται από τον περιηγητή 
Παυσανία η αρχαία πόλη Ελευθεραί, ερείπια της οποίας διασώζονται µέχρι σήµερα. 
Το 1815 ο Γάλλος ποιητής Πούκεβιλ γράφει για τη «Μάνδρα, το χωριό του 
Κιθαιρώνα», στο έργο του «Ταξίδι στην Ελλάδα». Κοιτίδα των κατοίκων της Μάνδρας 
υπήρξαν τα Κούνδουρα, τα οποία διαδραµάτισαν σηµαντικό ρόλο στους 
εθνικοαπελευθερωτικούς αγώνες, κάηκαν τρεις φορές από τους Τούρκους και 
ανέδειξαν ήρωες όπως ο οπλαρχηγός του ’21 Ζερβονικόλας και ο Ευάγγελος 
Κοροπούλης που πολέµησε επί σειρά ετών στο πλευρό του Παύλου Μελά. Ιστορικό 
ενδιαφέρον παρουσιάζουν οι Μονές Γοργοεπηκόου και Οσίου Μελετίου, η εκκλησία 
των Αγίων Ταξιαρχών που χρονολογείται γύρω στα 1860 µ.Χ., το ηρώο των πενήντα 
εκτελεσθέντων πατριωτών της κατοχής στην Αγία Σωτήρα και το εξωκλήσι του Αγίου 
Βλασίου, προστάτη των τσοµπάνηδων στη θέση Καµάρι. 
 
 
Ασπρόπυργος 
 
Ο Ασπρόπυργος, ή αλλιώς Καλύβια Χασιάς µέχρι την 16η Οκτωβρίου 1899, ήταν ένα 
µικρό χωριό µε τη λήξη της µακράς περιόδου της Τουρκοκρατίας. Από το 1383, στο 
τέλος σχεδόν της Καταλανοκρατίας, µέχρι την κατάκτηση της Αττικής από τους 
Τούρκους, το 1456, διαµορφώθηκε ένας µικρός οικισµός στο Β.Α. άκρο του 
Θριασίου, οι Οµπόρες, που δηµιουργήθηκε από την εγκατάσταση Αρβανιτών που 
ανήκαν στη πρώτη οµάδα που εγκαταστάθηκε στην Αττική. Το 1844 ο πληθυσµός 
των Καλυβίων ήταν 785 κάτοικοι και της Χασιάς 587, το δε 1896 τα Καλύβια έχουν 
2.012 κατοίκους και η Χασιά 879.Η προέλευση του ονόµατος (Ασπρόπυργος), ως 
πιθανότερη εκδοχή, φαίνεται ότι προέρχεται από το µνηµειακό πύργο γνωστό µε το 
όνοµα «Άσπρος Πύργος». 
Πρόκειται για µεµονωµένο οχυρό ορθογωνίου σχήµατος που χωρίζεται σε δύο 
τετράπλευρους χώρους διαστάσεων 13x11 µ. και στο οποίο έχει χρησιµοποιηθεί 
αρχαίο υλικό (ογκόλιθοι). Στο υλικό αυτό συµπεριλαµβάνονται και τεµάχια 
λευκούµαρµάρου, τα οποία έδωσαν στον πύργο το χαρακτηριστικό του χρώµα και 
τελικά την ονοµασία του. Είναι ένα Μεσαιωνικό µνηµείο του οποίου ένα τµήµα 
βρίσκεται κάτω από το οδόστρωµα. Λέγεται ότι ο Πύργος αυτός είχε αγροτικό και 
εποπτικό χαρακτήρα. 
 
 
 
 
 
Μέγαρα 
 
Τα Μέγαρα µετρούν πολλούς αιώνες ιστορικής παρουσίας και υπήρξαν µια από τις 
σηµαντικότερες πόλεις της ελληνικής αρχαιότητας. Η αρχική της ονοµασία ήταν Νίσα 
από το όνοµα βασιλιά της, αλλά µετονοµάστηκε σε "Μέγαρα" ως ένδειξη τιµής στον 
ήρωα Μεγαρέα. 
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Τα  Μέγαρα  κατοικούνταν  κατά  την  Μυκηναϊκή  εποχή,  αλλά  η  κάθοδος  των 
∆ωριέων γύρω στο 1100 π.Χ. σηµάδεψε την ιστορική τους εξέλιξη. Η αρχαία πόλη 
ήταν χτισµένη ανάµεσα σε δύο ακροπόλεις, της Καρίας και της Αλκαθόης και 
περιτριγυριζόταν από τείχη, όπως µας την περιγράφει ο Παυσανίας ο περιηγητής. Η 
καίρια θέση της πόλης στους δρόµους από τη Βόρεια Ελλάδα προς την 
Πελοπόννησο και τα λιµάνια της Νίσαιας στο Σαρωνικό και των Παγών στον 
Κορινθιακό βοήθησαν στην εξέλιξη των Μεγάρων σε ναυτική και εµπορευµατική 
δύναµη της εποχής µε αποικίες στη Σικελία (Υβλαία Μέγαρα 728 π.Χ), στην Κύζικο 
(Προποντίδα 680 π.Χ.) και στο Βόσπορο (Χαλκηδόνα 685 π.Χ., Βυζάντιο 660 π.Χ.). 
 
Στο τέλος του 5ου και στις αρχές του 6ου αιώνα δεσπόζει στην πόλη η 
προσωπικότητα του τυράννου Θεαγένη που ανέπτυξε δράση ως υποστηρικτής των 
λαϊκών τάξεων και πολέµιος των ευγενών. Συγκρότησε προσωπική σωµατοφυλακή 
λέγοντας ότι διατρέχει κίνδυνο από τους ευγενείς και το 635 π.Χ. µε πραξικόπηµα 
έγινε κύριος της πόλης. Εκδιώκοντας τους πλουσίους κέρδισε την εύνοια του λαού, 
διακρίθηκε ως προστάτης των τεχνών και έκανε έργα υποδοµής όπως το αρχαίο 
υδραγωγείο των Μεγάρων. Το 580 π.Χ. η παράταξη του Θεαγένη ηττήθηκε από τους 
αριστοκρατικούς και ο ίδιος σκοτώθηκε σε ένοπλη µάχη. Κατά την περίοδο της 
εξουσίας του ο Θεαγένης επιδίωξε να ανατρέψει µε πραξικόπηµα και το καθεστώς 
της Αθήνας, µε βασικό συνεργάτη τον γαµπρό του Κύλωνα. Το πραξικόπηµα 
απέτυχε και οι υποστηρικτές του Κύλωνα που είχαν καταφύγει ως ικέτες στο ναό της 
Αθηνάς σκοτώθηκαν από τους Αθηναίους, πράξη που έµεινε γνωστή ως "Κυλώνειο 
Άγος". 
 
Παρά τον ανταγωνισµό µε την Αθήνα και την Κόρινθο, από τον 6ο µέχρι και τον 4ο 
αιώνα π.Χ., τα Μέγαρα γνωρίζουν την περίοδο ακµής τους. Ιδιαίτερη άνθηση είχαν οι 
τέχνες και τα γράµµατα µε προσωπικότητες όπως ο µηχανικός Ευπαλίνος, ο ποιητής 
Θέογνις, ο κωµωδιογράφος Σουσαρίων, ο γλύπτης Θεόκοσµος, ο ιατρός και 
δάσκαλος του Ιπποκράτη, Ηρόδικος, ο µαθητής του Σωκράτη και ιδρυτής της 
Μεγαρικής Σχολής Φιλοσοφίας, Ευκλείδης (450 - 380 π.Χ.) κ.α. Μετά τον Ευκλείδη 
στη Μεγαρική Σχολή µε τους κυνικούς (Στίλπων, κ.α.) αναπτύχθηκε  µια παιγνιώδης 
αντίληψη της φιλοσοφίας καθώς και η φήµη ότι οι Μεγαρείς «κτίζουν σπίτια σαν να 
µην πρόκειται να πεθάνουν ποτέ και τρώνε σαν να είναι το τελευταίο τους γεύµα». 
 
Το Μεγαρικό ψήφισµα (435 π.Χ.), που απέκλειε τους Μεγαρείς από όλα τα λιµάνια 
των Αθηνών και ο Πελοποννησιακός πόλεµος που επακολούθησε ήταν οδυνηρά για 
την εξέλιξη της πόλης, ενώ η κατάκτησή της από το ∆ηµήτριο Πολιορκητή το 307  
π.Χ.  και  η  αποµάκρυνση  των  σκλάβων  επέφερε  µεγάλο  πλήγµα  στην οικονοµία 
της. Το 146 π.Χ. κυριεύεται και το 45 π.Χ. καταστρέφεται από τους Ρωµαίους. Το 2ο 
αι. µ.Χ. επί του αυτοκράτορα Αδριανού αρχίζει µια νέα περίοδος ανάπτυξης, η οποία 
σταµατά το 395 µ.Χ., όταν η πόλη καταστρέφεται οριστικά από τους Γότθους. 
Στην Βυζαντινή περίοδο τα Μέγαρα έχουν χάσει την διοικητική τους αυτοτέλεια και δε 
διαδραµατίζουν ρόλο στα ελλαδικά πράγµατα αντίστοιχο αυτού που είχαν στην 
αρχαία περίοδο. Από την εποχή αυτή σηµαντικό ενδιαφέρον παρουσιάζουν οι 
δεκάδες εκκλησίες και εξωκκλήσια των Μεγάρων, τα παρεκκλήσια στο λόφο του 
Αλκάθους καθώς και οι Μονές της Παναχράντου, της Αγίας Βαρβάρας, του Αγίου 
Ιερόθεου και της Παναγίας Κυπαρισσιώτισας και του Αγίου Ιωάννη Προδρόµου του 
Μικρυνού. Ιδιαίτερης σηµασίας για τη νεώτερη ιστορία της πόλης είναι το «Τείχος» 
στην περιοχή  της Αγίας Τριάδας, που προστάτευσε τους Μεγαρίτες κατά την 
περίοδο της Τουρκοκρατίας, καθώς και η αρχαία Γοργόπιδα λίµνη (σηµερινή 
Μαυρολίµνη). 
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6. Κατάσταση Ρύπανσης μέχρι το 2006 
 

 6.1. Κατάσταση Αέριας Ρύπανσης 
 
Με βάση τις µετρήσεις που διεξήγαγε ο Αναπτυξιακός Σύνδεσµος ∆ήµων και 
Κοινοτήτων Θριασίου Πεδίου (Α.Σ.∆.Κ.Θ.Π.) στην περιοχή καθώς επίσης το 
ΥΠΕΧΩ∆Ε στην Ελευσίνα για τους κυριότερους ρύπους - και ειδικότερα για το 
διοξείδιο του θείου (SO2), τα οξείδια του αζώτου (NOχ), τους ολικούς 
υδρογονάνθρακες (THC), το όζον (O3) και τα αιωρούµενα σωµατίδια (PM10), 
µπορούµε να κάνουµε µία αποτίµηση της κατάστασης της ατµοσφαιρικής ρύπανσης 
στην περιοχή. Η παρουσίαση των ρύπων σε αυτή την ενότητα πραγματοποιείται 
προκειμένου να γίνει εκμετάλλευση των δεδομένων του Α.Σ.∆.Κ.Θ.Π. σε συνδυασμό 
με αυτών του ΥΠΕΚΑ και να ληφθεί σαφή εικόνα του Θριασίου Πεδίου και ιδιαίτερα 
της περιοχής των ΕΛΠΕ Ελευσίνας, σε απόσταση μικρότερη των 15χλμ από το 
Στρατιωτικό αεροδρόμιο Πάχης Μεγάρων,  πριν και μετά την αναβάθμιση των 
εγκαταστάσεων τους. 
 
Για τις ανάγκες της παρούσας µελέτης χρησιµοποιήθηκαν τα στοιχεία που συνέλεξε ο 
Σύνδεσµος κατά τα έτη 2001 έως 2006 από τους Σταθµούς Μέτρησης,που 
βρίσκονται εγκατεστηµένοι : 

 στο ∆ηµοτικό Παρκινγκ Ελευσίνας (Σ1),  
 στην κοινότητα Μαγούλας (Σ2) και  
 στις Εργατικές Κατοικίες Μάνδρας (Σ3), όπως φαίνεται στον παρακάτω χάρτη 

της περιοχής.  
 Επίσης, χρησιµοποιήθηκαν τα στοιχεία του σταθµού Ελευσίνας του ΥΠΕΧΩ∆Ε 

για τα έτη 2001-2006. Ο σταθµός αυτός βρίσκεται πολύ κοντά µε τον σταθµό 
(Σ1) του Συνδέσµου. 
 

 
Χάρτης 6.1 
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6.2.  ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΡΥΠΩΝ ΣΤΟΥΣ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΟΥΣ

 ΣΤΑΘΜΟΥΣ ΤΟΥ ΣΥΝ∆ΕΣΜΟΥ ∆ΗΜΩΝ ΘΡΙΑΣΙΟΥ ΠΕ∆ΙΟΥ 
 
Στη συνέχεια, παρουσιάζονται σε διαγράµµατα οι µετρήσεις των ατµοσφαιρικών 
ρύπων, που καταγράφηκαν κατά τα έτη 2001 ως 2006 στους σταθµούς Σ1, Σ2 και 
Σ3, καθώς και οι υπερβάσεις των νοµοθετηµένων ορίων, που σηµειώθηκαν στα 
αντίστοιχα διαστήµατα. 
 

6.2.1. ∆ιοξείδιο του Θείου 
 

ΣΤΑΘΜΟΣ 1 – ∆ΗΜΟΤΙΚΟ ΠΑΡΚΙΝΓΚ ΕΛΕΥΣΙΝΑΣ 
 
Τα ακόλουθα  διαγράµµατα παρουσιάζουν το µέσο όρο, τη µέγιστη ηµερήσια  και 
µέγιστη ωριαία συγκέντρωση διοξειδίου του θείου, για την περίοδο 2001 -2006 στο 
σταθµό 1, που βρίσκεται στο δηµοτικό παρκινγκ Ελευσίνας. 

 
Σχήµα 6.2.1.1 

 
Σχήµα 6.2.1.2 
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Σχήµα 6.2.1.3 

 
Από τα παραπάνω διαγράµµατα προκύπτουν τα ακόλουθα συµπεράσµατα: 
1. Ο µέσος όρος της συγκέντρωσης εµφανίζει πτωτική τάση τα τελευταία δύο 
χρόνια και το 2006 ήταν 8 µg/m3, που θεωρείται πολύ χαµηλή τιµή µε βάση τα 
νοµοθετηµένα όρια. 
2. Οµοίως, η µέγιστη ηµερήσια συγκέντρωση SO2 εµφανίζει πτωτική τάση, ενώ 
κανένα έτος δεν υπήρξε υπέρβαση του ορίου των 125 µg/m3. 
3. Τέλος, η µέγιστη ωριαία συγκέντρωση SO2 είναι τα τελευταία χρόνια κάτω 
από το όριο των 350 µg/m3. 
 

ΣΤΑΘΜΟΣ 2 – ΚΟΙΝΟΤΗΤΑ ΜΑΓΟΥΛΑΣ 
Τα ακόλουθα διαγράµµατα παρουσιάζουν το µέσο όρο, τη µέγιστη ηµερήσια και τη 
µέγιστη ωριαία συγκέντρωση διοξειδίου του θείου, για την περίοδο 2001 -2006 στο 
σταθµό 2, που βρίσκεται στην κοινότητα Μαγούλας. 

 
Σχήµα 6.2.1.4 
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Σχήµα 6.2.1.5 

 

 
Σχήµα 6.2.1.6 

 
 
Από τα παραπάνω διαγράµµατα προκύπτει πως όλες οι τιµές είναι κάτω από τα 
νοµοθετηµένα όρια και δεν υπάρχει πρόβληµα υπερβάσεων για τη συγκέντρωση του 
SO2 στο σταθµό της κοινότητας Μαγούλας. Επιπρόσθετα, είναι φανερό πως όλες οι 
µετρήσεις καταδεικνύουν διαχρονική µείωση των συγκεντρώσεων, καθώς 
µετακινούµαστε προς το 2006. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΠΕΜΠΤΟ -  ΠΟΙΟΤΗΤΑ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ ΣΤΟ ΘΡΙΑΣΙΟ ΠΕΔΙΟ 

 
ΣΤΑΘΜΟΣ 3 – ΕΡΓΑΤΙΚΕΣ ΚΑΤΟΙΚΙΕΣ ΜΑΝ∆ΡΑΣ 

 
Τα ακόλουθα διαγράµµατα παρουσιάζουν το µέσο όρο, τη µέγιστη ηµερήσια και τη 
µέγιστη ωριαία συγκέντρωση διοξειδίου του θείου, για την περίοδο 2001 -2006 στο 
σταθµό 3, που βρίσκεται στις εργατικές κατοικίες Μάνδρας. 
 
 
 

 
Σχήµα 6.2.1.7 

 
 

 
Σχήµα 6.2.1.8 

 
 
 
 
 

Διπλωματική εργασία Χαράλαμπου Τιτάκη Σελίδα 140 
 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΠΕΜΠΤΟ -  ΠΟΙΟΤΗΤΑ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ ΣΤΟ ΘΡΙΑΣΙΟ ΠΕΔΙΟ 

 

 
Σχήµα 6.2.1.9 

 
Και στο σταθµό αυτόν δεν προκύπτει πρόβληµα στις συγκεντρώσεις SO2. Κανένα 
έτος δεν παρουσιάστηκε υπέρβαση των νοµοθετηµένων ορίων, ενώ όλες οι τιµές 
είναι πολύ χαµηλότερες από τα όρια. 
 

ΣΥΣΧΕΤΙΣΗ ΚΑΥΣΙΜΩΝ ΚΑΙ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΕΩΝ ∆ΙΟΞΕΙ∆ΙΟΥ ΤΟΥ ΘΕΙΟΥ ΣΤΗΝ 
ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΑ 

 
Η βελτίωση στην ποιότητα της ατµόσφαιρας, ως προς το διοξείδιο του θείου, 
αποδίδεται ως επί το πλείστον στη βελτίωση της ποιότητας των καυσίµων (καύσιµα 
µε χαµηλό ποσοστό θείου). 
Στο διάγραµµα που ακολουθεί αποτυπώνεται η βελτίωση στην ποιότητα της 
ατµόσφαιρας για το διοξείδιο του θείου, που αποδίδεται στη συνεχή χρήση 
βελτιωµένων καυσίµων ως προς το θείο. Τα στοιχεία είχαν ληφθεί από το δικτυακό 
τόπο http://www.thriasiopedio.gr/index.htm του Αναπτυξιακού Συνδέσµου ∆ήµων & 
Κοινοτήτων Θριασίου Πεδίου(ο οποίος πλέον δεν υφίσταται). 

 
Σχήµα 6.2.1.10 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΠΕΜΠΤΟ -  ΠΟΙΟΤΗΤΑ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ ΣΤΟ ΘΡΙΑΣΙΟ ΠΕΔΙΟ 

 
 
Στα επόµενα διαγράµµατα αποτυπώνεται γραφικά η µείωση του θείου στο ντίζελ 
κίνησης και στο µαζούτ (που χρησιµοποιείται κυρίως στη βιοµηχανία). Αξίζει να 
σηµειωθεί ότι στις αρχικές προδιαγραφές των καυσίµων η συγκέντρωση θείου 
εκφράζονταν ως % κ.β., ενώ στις σηµερινές προδιαγραφές αυτή εκφράζεται ως µέρη 
στο εκατοµµύριο (p.p.m). 
 
 
 

 
Διάγραμμα 6.2.1.1. ∆ιάγραµµα µεταβολής της συγκέντρωσης θείου στο ντίζελ 

 
 
 

 
Διάγραμμα 6.2.1.2. Μεταβολή της συγκέντρωσης του θείου στο Μαζούτ 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΠΕΜΠΤΟ -  ΠΟΙΟΤΗΤΑ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ ΣΤΟ ΘΡΙΑΣΙΟ ΠΕΔΙΟ 

 6.2.2.  ∆ιοξείδιο του Αζώτου 
 

ΣΤΑΘΜΟΣ 1 – ∆ΗΜΟΤΙΚΟ ΠΑΡΚΙΝΓΚ ΕΛΕΥΣΙΝΑΣ 
 
Τα ακόλουθα διαγράµµατα παρουσιάζουν τον µέσο όρο, τη µέγιστη ηµερήσια και τη 
µέγιστη ωριαία συγκέντρωση διοξειδίου του αζώτου για την περίοδο 2001 -2006 στο 
σταθµό 1 που βρίσκεται στο δηµοτικό παρκινγκ Ελευσίνας. 

  
  

 
Σχήμα 6.2.2.1. 

 
 

 
Σχήμα 6.2.2.2. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΠΕΜΠΤΟ -  ΠΟΙΟΤΗΤΑ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ ΣΤΟ ΘΡΙΑΣΙΟ ΠΕΔΙΟ 

 
Σχήμα 6.2.2.3. 

 
Από τα παραπάνω διαγράµµατα προκύπτει πως οι τιµές των συγκεντρώσεων 
διοξειδίου του αζώτου στην Ελευσίνα είναι σε κάθε περίπτωση κάτω από το όριο 200 
µg/m3 που ως ωριαία τιµή δεν πρέπει να υπερβαίνεται περισσότερο από 24 φορές 
το χρόνο. Επιπλέον από το 2003 και ύστερα παρατηρείται τάση µείωσης στις 
συγκεντρώσεις ΝΟ2 σε σχέση µε προηγούµενα έτη. 
 
 

ΣΤΑΘΜΟΣ 3 – ΕΡΓΑΤΙΚΕΣ ΚΑΤΟΙΚΙΕΣ ΜΑΝ∆ΡΑΣ 
 
Τα ακόλουθα διαγράµµατα παρουσιάζουν το µέσο όρο, τη µέγιστη ηµερήσια και η 
µέγιστη ωριαία συγκέντρωση διοξειδίου του αζώτου για την περίοδο 2001 -2006 στο 
2, που βρίσκεται στις εργατικές κατοικίες Μάνδρας 
 

 
Σχήμα 6.2.2.4. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΠΕΜΠΤΟ -  ΠΟΙΟΤΗΤΑ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ ΣΤΟ ΘΡΙΑΣΙΟ ΠΕΔΙΟ 

 
Σχήμα 6.2.2.5. 

 
 

 
Σχήμα 6.2.2.6. 

 
 
 
Και στο περιβαλλοντικό σταθµό στις εργατικές κατοικίες Μάνδρας δεν υπάρχει 
πρόβληµα σχετικά µε το όριο των 200 µg/m3 στην ωριαία συγκέντρωση. ∆εν έχουν 
σηµειωθεί ποτέ υπερβάσεις κατά τα έτη αναφοράς και οι δείκτες του 2006 είναι κατά 
πολύ χαµηλότεροι από το 2001. 
 
 
Τα δεδοµένα για το σταθµό που βρίσκεται στην κοινότητα Μαγούλας είναι ελλιπή 
καθώς δεν υπάρχουν στοιχεία για τα έτη από το 2002 και ύστερα. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΠΕΜΠΤΟ -  ΠΟΙΟΤΗΤΑ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ ΣΤΟ ΘΡΙΑΣΙΟ ΠΕΔΙΟ 

 6.2.3.  Όζον 
 

ΣΤΑΘΜΟΣ 1 – ∆ΗΜΟΤΙΚΟ ΠΑΡΚΙΝΓΚ ΕΛΕΥΣΙΝΑΣ 
 
Τα ακόλουθα διαγράµµατα παρουσιάζουν τον µέσο όρο, τη µέγιστη ηµερήσια και τη 
µέγιστη ωριαία συγκέντρωση όζοντος για την περίοδο 2001 -2006 στο σταθµό 1, που 
βρίσκεται στο δηµοτικό παρκινγκ Ελευσίνας. 
 

 
Σχήµα 6.2.3.1. 

 

 
Σχήµα 6.2.3.2. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΠΕΜΠΤΟ -  ΠΟΙΟΤΗΤΑ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ ΣΤΟ ΘΡΙΑΣΙΟ ΠΕΔΙΟ 

 
Σχήµα 6.2.3.3. 

 
 

ΣΥΓΚΡΙΣΗ  ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΕΩΝ  ΟΖΟΝΤΟΣ  ΜΕ  ΕΘΝΙΚΑ  ΟΡΙΑ  -  ∆ΗΜΟΤΙΚΟ 
PARKING ΕΛΕΥΣΙΝΑΣ 

 
Στον επόµενο πίνακα φαίνεται για τη θέση ∆ηµοτικό Parking Ελευσίνας ο αριθµός 
των υπερβάσεων των τριών ορίων (110,180 και 360µg/m3), που παρατηρήθηκαν 
κατά τα έτη από το 1999 µέχρι το 2002. Σηµειώνεται ότι στη θέση αυτή (κέντρο 
Ελευσίνας) δεν παρατηρούνται οι µεγαλύτερες συγκεντρώσεις όζοντος του Θριασίου 
Πεδίου. Σε άλλες θέσεις του Θριασίου Πεδίου παρατηρούνται περισσότερες 
υπερβάσεις των σχετικών ορίων. 

Αριθµός υπερβάσεων ορίων Όζοντος 
  

Ο Ρ Ι Ο  
Ε Τ  Ο Σ  110 µg/m3 180µg/m3 360µg/m3 

1999 312 99 0 

2000 370 108 0 

2001 202 18 0 

2002 66 3 0 
 

 
 
Τα στοιχεία αυτά δείχνουν µε σαφήνεια τη σοβαρότητα της κατάστασης στο 
Θριάσιο Πεδίο όσον αφορά το όζον. 
 
Το όζον χαρακτηρίζεται σαν δευτερογενής ρύπος, που σχηµατίζεται στην κατώτερη 
ατµόσφαιρα ως αποτέλεσµα χηµικών αντιδράσεων µεταξύ του οξυγόνου, πτητικών 
οργανικών ενώσεων (VOCs) και οξειδίων του αζώτου µε τη βοήθεια της ηλιακής 
ακτινοβολίας και κυρίως όταν έχουµε καλό, ζεστό καιρό. Κύρια πηγή του 
σχηµατισµού του δευτερογενούς αυτού ρύπου είναι τα οχήµατα. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΠΕΜΠΤΟ -  ΠΟΙΟΤΗΤΑ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ ΣΤΟ ΘΡΙΑΣΙΟ ΠΕΔΙΟ 

 
 
 

ΣΤΑΘΜΟΣ 2 – ΚΟΙΝΟΤΗΤΑ ΜΑΓΟΥΛΑΣ 
 
Τα ακόλουθα διαγράµµατα παρουσιάζουν τον µέσο όρο, τη µέγιστη ηµερήσια και τη 
µέγιστη ωριαία συγκέντρωση όζοντος για την περίοδο 2001 -2006 στο σταθµό 2 που 
βρίσκεται στη κοινότητα Μαγούλας. 
 

 
Σχήµα 6.2.3.4. 

 
 

 
Σχήµα 6.2.3.5. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΠΕΜΠΤΟ -  ΠΟΙΟΤΗΤΑ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ ΣΤΟ ΘΡΙΑΣΙΟ ΠΕΔΙΟ 

 
 
 

 
Σχήµα 6.2.3.6. 

 
 
 

ΣΤΑΘΜΟΣ 3 – ΕΡΓΑΤΙΚΕΣ ΚΑΤΟΙΚΙΕΣ ΜΑΝ∆ΡΑΣ 
 
Τα ακόλουθα διαγράµµατα παρουσιάζουν τον µέσο όρο, τη µέγιστη ηµερήσια και τη 
µέγιστη ωριαία συγκέντρωση όζοντος για την περίοδο 2001 -2006 στο σταθµό 2, που 
βρίσκεται στις εργατικές κατοικίες Μάνδρας. 
 

 
Σχήµα 6.2.3.7. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΠΕΜΠΤΟ -  ΠΟΙΟΤΗΤΑ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ ΣΤΟ ΘΡΙΑΣΙΟ ΠΕΔΙΟ 

 

 
Σχήµα 6.2.3.8. 

 
 
 

 6.2.4. Υδρογονάνθρακες 
 

ΣΤΑΘΜΟΣ 3 – ΕΡΓΑΤΙΚΕΣ ΚΑΤΟΙΚΙΕΣ ΜΑΝ∆ΡΑΣ 
 
Τα ακόλουθα διαγράµµατα παρουσιάζουν τον µέσο όρο, τη µέγιστη ηµερήσια και τη 
µέγιστη ωριαία συγκέντρωση υδρογονανθράκων για την περίοδο 2001 -2006 στο 
σταθµό 1, που βρίσκεται στις εργατικές κατοικίες Μάνδρας. 
 

 
Σχήµα 6.2.4.1. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΠΕΜΠΤΟ -  ΠΟΙΟΤΗΤΑ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ ΣΤΟ ΘΡΙΑΣΙΟ ΠΕΔΙΟ 

 
Σχήµα 6.2.4.2. 

 
 

 
Σχήµα 6.2.4.3. 

 
 

∆εν υπάρχουν νοµοθετηµένα όρια για τη συγκέντρωση υδρογονανθράκων. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΠΕΜΠΤΟ -  ΠΟΙΟΤΗΤΑ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ ΣΤΟ ΘΡΙΑΣΙΟ ΠΕΔΙΟ 

 
 6.2.5.  Σωµατίδια 

 
 

ΣΤΑΘΜΟΣ 3 – ΕΡΓΑΤΙΚΕΣ ΚΑΤΟΙΚΙΕΣ ΜΑΝ∆ΡΑΣ 
 
Τα ακόλουθα διαγράµµατα παρουσιάζουν τον µέσο όρο, τη µέγιστη ηµερήσια και τη 
µέγιστη ωριαία συγκέντρωση σωµατιδίων για την περίοδο 2001 -2006 στο σταθµό 3, 
που βρίσκεται στις εργατικές κατοικίες Μάνδρας. 
 

 
Σχήµα 6.2.5.1. 

 
 

 
Σχήµα 6.2.5.2. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΠΕΜΠΤΟ -  ΠΟΙΟΤΗΤΑ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ ΣΤΟ ΘΡΙΑΣΙΟ ΠΕΔΙΟ 

 
Σχήµα 6.2.5.3. 

 
 
Η ωριαία τιµή είναι πάνω από το όριο των 50 mg/m3, ενώ ταυτόχρονα 
παρατηρούνται πολλές υπερβάσεις του ορίου. Σ’ αυτό το αποτέλεσµα 
συµβάλουν σηµαντικά παράγοντες ανεξάρτητοι µε τη λειτουργία του διυλιστηρίου, µη 
δυνάµενοι να ελεγχθούν από την εγκατάσταση και το προσωπικό της. 
 
Αυτοί οι εξωγενείς του διυλιστηρίου παράγοντες είναι: 
 
1. Η ύπαρξη χαµηλής βλάστησης, η απουσία ενεργειών δενδροφύτευσης 
υψηλών φυτών και η αποψίλωση της ευρύτερης περιοχής, οι οποίοι ευνοούν την 
υψηλή συγκέντρωση αιωρούµενων σωµατιδίων στην περιοχή. 
 
2. Η πυκνή κυκλοφορία οχηµάτων στο παράπλευρο οδικό δίκτυο (ΙΧ, φορτηγών 
µε καύσιµο diesel), τα οποία είναι γνωστό ότι αποτελούν πολύ σηµαντική πηγή 
εκποµπών αιωρούµενων σωµατιδίων. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΠΕΜΠΤΟ -  ΠΟΙΟΤΗΤΑ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ ΣΤΟ ΘΡΙΑΣΙΟ ΠΕΔΙΟ 

 
6.3.  Μετρήσεις Ρύπων στον Περιβαλλοντικό Σταθµό του Υ.ΠΕ.ΧΩ.∆Ε στο 

∆ήµο Ελευσίνας  
– Εξέλιξη – Παρούσα Κατάσταση 

 
Με βάση τις µετρήσεις που διεξάγει το Τµήµα Ποιότητας Ατµόσφαιρας της ∆/νσης 
Ελέγχου Ατµοσφαιρικής Ρύπανσης και Θορύβου (Ε.Α.Ρ.Θ.) του ΥΠΕΧΩ∆Ε - YΠΕΚΑ 
στην Ελευσίνα (στη θέση που υποδεικνύεται ως ΕLEFSINA σε προηγούμενο χάρτη) 
για το διοξείδιο και το µονοξείδιο του αζώτου (NO2 και NO), το όζον (O3) και το 
διοξείδιο του θείου (SO2), καθώς επίσης και από μετρήσεις στην περιοχή των 
διυλιστηρίων των ΕΛ.ΠΕ. Ελευσίνας προέκυψαν οι κάτωθι διαχρονικές µεταβολές 
των µέσων ετήσιων τιµών των συγκεντρώσεων των µετρούµενων ρύπων (Πίνακας 
6.3.1.). 

 NO2 NO O3 SO2 

2001 38 8 64 15 
2002 40 21 59 12 
2003 40 15 66 17 
2004 37 22 47 13 
2005 40 14 48 14 
2006 38 15 44 14 
2007 36 20 46 9 
2008 33 15 64 11 
2009 35 14 66  
2010 37 13 55 3 
2011 30 8 67 4 

 

Πίνακας 6.3.1. ∆ιαχρονική µεταβολή µέσων ετήσιων τιµών NO2, NO, O3, SO2 
(ωριαίες τιµές, µg/m3) 
 
 

 
Διάγραμμα 6.3.1. ∆ιαχρονική Μεταβολή µέσων ετήσιων τιµών NO2 , ΝΟ, Ο3 , 
SO2  (ωριαίες τιµές, µg/m3) στην Ελευσίνα 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΠΕΜΠΤΟ -  ΠΟΙΟΤΗΤΑ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ ΣΤΟ ΘΡΙΑΣΙΟ ΠΕΔΙΟ 

Από το ∆ιάγραµµα 6.3.1. διαπιστώνουµε αφ’ ενός µία σηµαντική τάση µείωσης των 
τιµών του όζοντος και αφ’ ετέρου µία τάση σταθεροποίησης των τιµών των 
υπόλοιπων µετρούµενων ρύπων.Αυτές οι τάσεις έχουν ιδιαίτερη σηµασία, δεδοµένου 
ότι διαχρονικά υπάρχει αύξηση των ρυπογόνων δραστηριοτήτων της περιοχής. Η 
εξέλιξη αυτή µπορεί να αποδοθεί κυρίως στην τεχνολογική αναβάθµιση των 
Ιδιωτικών Αυτοκινήτων, στην εφαρµογή του µέτρου της Κάρτας Ελέγχου 
Καυσαερίων, στα µέτρα ελέγχου εκποµπής ρύπων στη βιοµηχανία, στην 
ολοκλήρωση µεγάλων κυκλοφοριακών έργων, καθώς και στη διείσδυση του φυσικού 
αερίου στον οικιακό και τριτογενή τοµέα[63]. 
Συμπεράσματα ανά ρυπαντή: 
Για το ΝΟ2: Στην Ελευσίνα υπάρχει τάση ελαφράς µείωσης των τιµών τα τελευταία 
χρόνια. 
Για το NO: Για το µονοξείδιο του αζώτου υπάρχει τάση σταθεροποίησης ή µικρής 
µείωσης των τιµών.Παρατηρούμε χαμηλές τιμές NO στην περιοχή της Ελευσίνας. 
Για το SO2: Για το διοξείδιο του θείου υπάρχει σηµαντική τάση µείωσης των τιµών 
που συνδέεται µε τις µειώσεις της περιεκτικότητας του θείου τόσο στο πετρέλαιο 
κίνησης και θέρµανσης όσο και στην αµόλυβδη βενζίνη.                   
Για το O3: Για το όζον υπάρχει γενικώς μια τάση σταθεροποίησης των τιμών με 
έντονη διακύμανση από έτος σε έτος λόγω της φύσης του ρύπου. Στην περιοχή της 
Ελευσίνας εμφανίζονται υψηλές συγκεντρώσεις όζοντος ως προς τις υπόλοιπες 
περιοχές.[14],[17]-[27] 
Στους  Πίνακες  6.3.2. και 6.3.3 που  ακολουθούν  δίνονται  οι  διακυµάνσεις  των  
µέσων µηνιαίων τιµών των συγκεντρώσεων για το διοξείδιο και το µονοξείδιο του 
αζώτου (NO2 και NO), το όζον (O3) και το διοξείδιο του θείου (SO2) για τα έτη 2005 
και 2011 στην Ελευσίνα και για την περιοχή των διυλιστηριων ΕΛ.ΠΕ. Ελευσίνας για 
το έτος 2010. 

2005 NO2 NO O3 SO2 
ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ 39 31 35 46 

ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ 40 19 52 17 
ΜΑΡΤΙΟΣ 49 17 51 18 
ΑΠΡΙΛΙΟΣ - - - - 

ΜΑΙΟΣ 39 8 60 18 
ΙΟΥΝΙΟΣ 37 6 66 6 
ΙΟΥΛΙΟΣ 38 7 62 8 

ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ 34 4 58 4 
ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ 40 9 52 4 

ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ 38 11 49 15 
ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ 43 23 25 13 
∆ΕΚΕΜΒΡΙΟΣ 41 24 25 18 

2011 NO2 NO O3 SO2 
ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ 41 20 34 4 

ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ 41 11 54 7 
ΜΑΡΤΙΟΣ 38 9 58 5 
ΑΠΡΙΛΙΟΣ   74 3 

ΜΑΙΟΣ 26 4 75 3 
ΙΟΥΝΙΟΣ 25 4 68 3 
ΙΟΥΛΙΟΣ 26 4 71 3 

ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ 21 4 81 3 
ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ 25 7 94 4 

ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ 24 8 70 4 
ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ 29 9 60 6 
∆ΕΚΕΜΒΡΙΟΣ 34 16  8 

 

 
Πίνακας  6.3.2. 
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2010 - ΕΛ.ΠΕ. 
Ελευσίνας NO2 NO SO2 

ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ 126,5 15,6 9,77 
ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ 132,1 25,2 3,36 

ΜΑΡΤΙΟΣ 123,8 21,5 5,03 
ΑΠΡΙΛΙΟΣ 123,7 21,8 3,61 

ΜΑΙΟΣ 154,8 23,8 2,82 
ΙΟΥΝΙΟΣ 102,6 10,1 1,83 
ΙΟΥΛΙΟΣ 113,2 7,8 4,54 

ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ 138 7,8 5,38 
ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ 149,2 15,6 3,78 

ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ 160,4 21,4 3,56 
ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ 138,4 32,3 4,39 
∆ΕΚΕΜΒΡΙΟΣ 108,7 27,2 5,77 

 

Πίνακας  6.3.3. 
 
 
 
 

 
Διάγραμμα 6.3.2. Μέσες µηνιαίες τιµές NO2 (2005 και 2011- τιµές σε µg/m 3) στην 

Ελευσίνα και για την περιοχή των διυλιστηριων ΕΛ.ΠΕ. Ελευσίνας για το έτος 2010. 
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Διάγραμμα 6.3.3. Μέσες µηνιαίες τιµές NO (2005 και 2011- τιµές σε µg/m 3) στην 

Ελευσίνα και για την περιοχή των διυλιστηριων ΕΛ.ΠΕ. Ελευσίνας για το έτος 2010. 
 
 
 
 

 
Διάγραμμα 6.3.4. Μέσες µηνιαίες τιµές O3 (2005 και 2011- τιµές σε µg/m 3) στην 

Ελευσίνα και για την περιοχή των διυλιστηριων ΕΛ.ΠΕ. Ελευσίνας για το έτος 2010. 
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Διάγραμμα 6.3.5. Μέσες µηνιαίες τιµές SO2 (2005 και 2011- τιµές σε µg/m3) στην 
Ελευσίνα και για την περιοχή των διυλιστηριων ΕΛ.ΠΕ. Ελευσίνας για το έτος 
2010. 
 
 
Από τα διάγραµµατα 6.3.2. – 6.2.5. είναι φανερό ότι οι πρωτογενείς ρύποι (NO, SO2) 
παρουσιάζουν πτωτική τάση όπως και οι σταθµοί του Θριασίου µε µεγαλύτερες τιµές 
τους µήνες του χειµώνα, γεγονός που οφείλεται κυρίως στη λειτουργία της κεντρικής 
θέρµανσης, ενώ οι δευτερογενείς ρύποι (O3 και NO2) ακολουθούν την ίδια  
διαχρονική  τάση  µε  τους  σταθµούς  του  Θριασίου  και  παρουσιάζουν µεγαλύτερες 
τιµές τους καλοκαιρινούς µήνες. Οι αυξηµένες τιµές της συγκέντρωσης των 
δευτερογενών ρύπων και κυρίως του όζοντος τους καλοκαιρινούς µήνες οφείλονται 
στην αυξηµένη ηλιοφάνεια των µηνών αυτών, δεδοµένου ότι αυτοί οι ρύποι 
σχηµατίζονται από φωτοχηµικές διεργασίες, στις οποίες καθοριστικό ρόλο παίζει η 
ηλιακή ακτινοβολία.[63] 
 
Σύκριση μέσων μηνιαίων τιμών των ετών 2005-2011: 
Για το ΝΟ2: Στην Ελευσίνα υπάρχει τάση µείωσης ακολουθώντας όμως τις μηνιαίες 
τάσεις. 
Για το NO: Στην Ελευσίνα υπάρχει τάση µείωσης ακολουθώντας όμως τις μηνιαίες 
τάσεις.Παρατηρούμε χαμηλές τιμές NO στην περιοχή της Ελευσίνας. 
Για το SO2: Για το διοξείδιο του θείου υπάρχει σηµαντική τάση µείωσης των τιµών. 
Για το O3: Για το όζον υπάρχει τάση αύξησης. 
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6.4. Ποιότητα περιβάλλοντος στην περιοχή διυλιστηρίων ΕΛ.ΠΕ. Ελευσίνας 

– Συνοπτική παρουσίαση 
 

 
Εικόνα χάρτου 6.4.1. Σχετική θέση Στρ. Αεροδρομίου Πάχης Μεγάρων – 

Διυλιστηριών Ελευσίνας (ΕΛ.ΠΕ.) - Απόσταση: 14,5 χλμ 
 

 
Σταθμοί μέτρησης 
 Ο περιβαλλοντικός σταθμός των ΒΕΕ βρίσκεται στη 
γεωγραφική θέση: 
 
  
 
Διαθέτει κατάλληλους αναλυτές για το προσδιορισμό της ποιότητας της ατμόσφαιρας 
καθώς και όργανα για τον προσδιορισμό των ατμοσφαιρικών συνθηκών. Στους 
πίνακες 2.1 και 2.2 αντίστοιχα αναγράφονται οι αναλυτές και τα όργανα 
προσδιορισμού των ατμοσφαιρικών συνθηκών που διαθέτουν οι ΒΕΕ των ΕΛ.ΠΕ. 
 

 
Πίνακας 6.4.1.  [31] 

 

 
Πίνακας 6.4.2.  [31] 

- 38o 02’ 42’’ B 

- 23 o 30’ 48’’ A 
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Επιπλέον η εταιρεία διαθέτει τρεις σταθμούς προσδιορισμού συγκέντρωσης H2S 

στην ατμόσφαιρα. Οι σταθμοί βρίσκονται στις θέσεις: 

 
Ο περιβαλλοντικός σταθμός καθώς και οι αναλυτές προσδιορισμού H2S φαίνονται 
στην εικόνα 6.4.2. 
 

 
Εικόνα 6.4.2. Σταθμοι μέτρησης ατμοσφαιρικών ρύπων των ΒΕΕ  [31] 

 
 
 
Οι σταθμοί έχουν ικανότητα καταγραφής σε συνεχή βάση καθόλη τη διάρκεια του 
24ώρου με χρόνο ανταπόκρισης τα 30 δευτερόλεπτα, ενώ με τη χρήση κατάλληλου 
λογισμικού υπολογίζονται και καταγράφονται κάθε ώρα οι μέσες ωριαίες τιμές και 
αντίστοιχα οι μέσες ημερήσιες τιμές. 
 
Η βαθμονόμηση περιλαμβάνει τον έλεγχο της καλής λειτουργίας των οργάνων και τη 
ρύθμιση τους. Οι αναλυτές ελέγχονται και βαθμονομούνται (zero-spam) μια φορά το 
μήνα, ενώ μια φορά το χρόνο γίνεται βαθμονόμηση πολλαπλών σημείων. 
 
 
 

- Βόρειος 
σταθμός 

 38o 02’ 55’’ B  23 

o 
30’ 14’’ A  

- Δυτικός 
σταθμός 

 38o 02’ 28’’ B  23 

o 
30’ 08’’ A  

- Νότιος σταθμός  38o 02’ 12’’ B  23 

o 
30’ 38’’ A  
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Παρουσίαση αποτελεσμάτων ποιότητας ατμόσφαιρας 
 
Στις επόμενες παραγράφους δίνονται διευκρινήσεις για κάθε ρύπο αναλυτικά. 
 

Διοξείδιο του θείου (SO2) 
 

Πίνακας 6.4.3. και διάγραμμα 6.4.3. με Μεσες μηνιαίες τιμές διοξειδίου του θείου 
(τιμές σε μg/m3) 

 
ΜΗΝΕΣ ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΑΙ ΙΟΥΝ ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ ΟΚΤ ΝΟΕ ΔΕΚ 

ΕΛΕΥΣΙΝΑ 4 7 5 3 3 3 3 3 4 4 6 8 
ΕΛ.ΠΕ. 

ΕΛΕΥΣΙΝΑΣ 
9,7
7 

3,36 5,03 3,61 2,82 1,83 4,54 5,38 3,78 3,56 4,39 5,77 

 

 
 
Το 2010 δεν υπάρχουν υπερβάσεις στις τιμές του Διοξείδιο του θείου (SO2) : 
    
- Μηδενικές υπερβάσεις για τη μέση ωριαία τιμή (350 

μg/m3). 
 

- Μηδενικές υπερβάσεις για τη μέση 24ωρη τιμή  
(125μg/m3). 

 

    
Άλλα στοιχεία που καταγράφηκαν είναι:  
  
- Πληρότητα τιμών 65,1 %            
- Μέση ετήσια τιμή    4,6 μg/m3     <<< 20 μg/m3  
- Τιμή 98ου 

εκατοστημορίου 
  8,0 μg/m3  

- Μέγιστη τιμή 90,1 μg/m3  
- Διάμεσος   2,2 μg/m3  

 
Από τον ίδιο αναλυτή παρακολουθείται και το Υδρόθειο 
(H2S). 

 

Στοιχεία που καταγράφηκαν για το 2010 είναι:  
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ΕΛΕΥΣΙΝΑ-2011 ΕΛ.ΠΕ. ΕΛΕΥΣΙΝΑΣ-2010 
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- Πληρότητα τιμών 66,2 %            
- Μέση ετήσια τιμή    4,1 μg/m3       
- Τιμή 98ου 

εκατοστημορίου 
  8,9 μg/m3  

- Μέγιστη τιμή 126,0 μg/m3  
- Διάμεσος   3,0 μg/m3  

 
 

Διοξείδια του αζώτου (ΝΟ2) 
 

Πίνακας 6.4.4. και 6.4.4 διάγραμμα με Μεσες μηνιαίες τιμές διοξειδίου του αζώτου 
(τιμές σε μg/m3) στην περιoχή των ΕΛ.ΠΕ. Ελευσίνας (2010) 

 

 
 
 
Το 2010 καταγράφηκαν οι ακόλουθες υπερβάσεις στις τιμές του ΝΟ2 : 
 
- 751 υπερβάσεις για τη μέση ωριαία τιμή (210 μg/m3 με επιτρεπόμενες 

υπερβάσεις 18 υπερβάσεις ετησίως) 
- Μηδενικές υπερβάσεις για τη μέση 24ωρη τιμή  (125 

μg/m3). 
 

Άλλα στοιχεία που καταγράφηκαν είναι:  
  
- Πληρότητα τιμών   97,3   %            
- Μέση ετήσια τιμή  130,9 μg/m3      
- Τιμή 98ου 

εκατοστημορίου 
  96,9 μg/m3  

- Μέγιστη τιμή 298,0 μg/m3  
- Διάμεσος 128,4 μg/m3  
    

ΜΗΝΕΣ ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΑΙ ΙΟΥΝ ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ ΟΚΤ ΝΟΕ ΔΕΚ 
τιμές 
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Για το θέμα των υπερβάσεων οι οποίες έχουν αναφερθεί και στις τετραμηνιαίες 
εκθέσεις των εγκαταστάσεων, διαπιστώθηκε ότι υπήρχε πρόβλημα στη συσκευή 
βαθμονόμησης του αναλυτή το οποίο λύθηκε με χρήση πρότυπων φιαλών αερίων 
διαφορετικών συγκεντρώσεων, οι οποίες χρησιμοποιούνται αντί του βαθμονομητή 
[31].  
Η μελέτη των μετρούμενων τιμών έδειξε μια σταδιακά αυξανούμενη τάση 
εμφάνισης υψηλών τιμών και κατά επέκταση υπερβάσεων, η οποία δεν ήταν 
σύμφωνη ούτε με τα αποτελέσματα καταγραφής NO2 στους σταθμούς των όμορων 
δήμων, ούτε με την ιστορικότητα των τιμών που καταγράφονται στους χώρους του 
διυλιστηρίου[31]. 
Ενδεικτικά αναφέρεται ότι το 1ο τετράμηνο του 2010 καταγράφηκαν 92 υπερβάσεις 
με Μ.Ο. τετραμήνου 111,2 μg/m3, το 2ο τετράμηνο 240 υπερβάσεις με Μ.Ο. 
τετραμήνου 127,7 μg/m3, το 3ο τετράμηνο καταγράφηκαν 419 υπερβάσεις με Μ.Ο. 
τετραμήνου 142,8 μg/m3 για να φτάσουμε στο 2011 από 01 Ιανουαρίου εώς 19 
Μαρτίου, οπότε και διορθώθηκε το πρόβλημα, να καταγραφούν 433 υπερβάσεις με 
Μ.Ο. περιόδου 153,2 μg/m3[31].  
Από 20 Μαρτίου 2011 οπότε και καταγράφονται οι διορθωμένες τιμές, ο Μ.Ο. 
μέχρι 30 Σεπτεμβρίου 2011 είναι περίπου 61 μg/m3. Η ανάλυση των 
αποτελεσμάτων για περιόδους με παρόμοιες συνθήκες λειτουργικές έδειξε 
ότι ο αναλυτής μετρούσε 49% παραπάνω συγκέντρωση ΝΟ2.  
Με αναγωγή των αποτελεσμάτων στο ποσοστό αυτό οι υπερβάσεις που θα 
έπρεπε να καταγραφούν είναι μηδενικές.  
Ακόμα και αν μειώσουμε το ποσοστό αυτό στο 30% έχουμε εμφάνιση μόλις 5 
υπερβάσεων.[31] 

 
 
 

Αιωρούμενα σωματίδια – PM10 
 

Πίνακας και διάγραμμα με Μεσες μηνιαίες τιμές αιωρούμενων σωματιδίων PM10  
(τιμές σε μg/m3) στην περισχή των ΕΛ.ΠΕ. Ελευσίνας (2010) 

 
 
 
 

 

 
 
 
Κατά τη διάρκεια του 2010 καταγράφηκαν 57 υπερβάσεις ορίων ποιότητας των 
εισπνεύσιμων σωματιδίων PM10 για το διάστημα που έχουμε καταγραφές, μετά την 
αποκατάσταση της επικοινωνίας του αναλυτή με το σύστημα συλλογής και 
επεξεργασίας δεδομένων[31]. 
 

ΜΗΝΕΣ ΣΕΠ ΟΚΤ ΝΟΕ ΔΕΚ 
ΕΛ.ΠΕ. 
ΕΛΕΥΣΙΝΑΣ 91,40902 63,85957 106,1973 55,928 
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Θα πρέπει να σημειωθεί ότι για τις υπερβάσεις είναι υπεύθυνοι και άλλοι 
παράγοντες, που δεν σχετίζονται με τη λειτουργία του διυλιστηρίου, όπως είναι: 
 
- Η ύπαρξη χαμηλής βλάστησης στην περιοχή και η αποψίλωση της ευρύτερης 

περιοχής, οι οποίοι ευνοούν την υψηλή συγκέντρωση αιωρούμενων 
σωματιδίων στην περιοχή. 

- Η πυκνή κυκλοφορία οχημάτων στο παράπλευρο εθνικό οδικό δίκτυο (ΙΧ, 
φορτηγών με καύσιμο Diesel κτλ), τα οποία είναι γνωστό ότι αποτελούν πολύ 
σημαντική πηγή εκπομπών αιωρούμενων σωματιδίων. 

    
Οι υψηλές συγκεντρώσεις σωματιδίων είναι ένα συχνό φαινόμενο που αφορά το 
σύνολο της Αττικής τα τελευταία χρόνια. 
  
   
Άλλα στοιχεία που καταγράφηκαν είναι: 
 
- Πληρότητα τιμών   71,0   %           
- Μέση ετήσια τιμή    87,1 μg/m3     >>> 40 μg/m3 
- Τιμή 98ου 

εκατοστημορίου 
200,8 μg/m3 

- Μέγιστη τιμή 203,2 μg/m3 
- Διάμεσος   81,5 μg/m3 

 
 

Μονοξείδιο του άνθρακα – CO 
 
Το 2010 δεν υπάρχουν υπερβάσεις του CO από τη μέγιστη οκτάωρη τιμή (10 
μg/m3). 
 
Άλλα στοιχεία που καταγράφηκαν είναι:  
  
- Πληρότητα τιμών   67,9     %            
- Μέση ετήσια τιμή      0,5   μg/m3      
- Τιμή 98ου 

εκατοστημορίου 
    1,0   μg/m3  

- Μέγιστη τιμή     4,0   μg/m3    <<< 10 μg/m3  
- Διάμεσος     0,46 μg/m3  
    

 
Καπνός 

 
Το 2010 δεν υπάρχουν υπερβάσεις του καπνού από τη μέγιστη ημερήσια τιμή (125 
μg/m3 ). 
 
Άλλα στοιχεία που καταγράφηκαν είναι:  
  
- Πληρότητα τιμών 89,8   %            
- Μέση ετήσια τιμή  10,9 μg/m3      
- Τιμή 98ου 

εκατοστημορίου 
69,7 μg/m3  

- Μέγιστη τιμή 70,5 μg/m3  
- Διάμεσος   1,5 μg/m3  
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Βενζόλιο – C6H6 

 
Το 2010 δεν υπάρχουν υπερβάσεις του C6H6  από τη μέγιστη ετήσια τιμή (5 μg/m3 
)*. 
 
Άλλα στοιχεία που καταγράφηκαν είναι:  
  
- Πληρότητα τιμών 81,1   %            
- Μέση ετήσια τιμή    2,7 μg/m3      
- Τιμή 98ου 

εκατοστημορίου 
18,1 μg/m3  

- Μέγιστη τιμή 59,6 μg/m3  
- Διάμεσος   1,5 μg/m3  
    
* Ο αναλυτής εγκαταστάθηκε τον Ιούλιο, για τον λόγο αυτό δεν υπάρχει 

πληρότητα και στατιστική ανάλυση των τιμών. 
 

Όζον - Ο3 
 
Το 2010 δεν υπάρχουν υπερβάσεις για το Ο3: 
 
- Μηδενικές υπερβάσεις για τη μέγιστη ημερήσια μέση τιμή 8ώρου (120 μg/m3). 
- Μηδενικές υπερβάσεις για τη μέση ωριαία τιμή  (180 

μg/m3). 
 

    
Άλλα στοιχεία που καταγράφηκαν είναι:  
  
- Πληρότητα τιμών   97,8   %            
- Μέση ετήσια τιμή    24,4 μg/m3      
- Τιμή 98ου 

εκατοστημορίου 
  84,6 μg/m3  

- Μέγιστη τιμή 109,5 μg/m3  
- Διάμεσος   20,0 μg/m3  
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Υδρογονάνθρακες 
 
Στο διυλιστήριο υπάρχουν αναλυτές που παρακολουθούν τις παρακάτω 
παραμέτρους: 
 
- NMHC   (Non-Methane HydroCarbons)  
-      THC          (Total HydroCarbons)  
-      CH4                  (Methane)  
    
Συνοπτικά δίνονται:   
  

 
  

- NMHC    
   
- Πληρότητα τιμών   95,6     %            
- Μέση ετήσια τιμή  830,8     μg/m3      
- Τιμή 98ου 

εκατοστημορίου 
929,9     μg/m3  

- Μέγιστη τιμή   17,929 μg/m3  
- Διάμεσος 586,0     μg/m3  
    
  

 
  

- THC 
   
- Πληρότητα τιμών        85,8    %            
- Μέση ετήσια τιμή    1761,5  μg/m3      
- Τιμή 98ου 

εκατοστημορίου 
    698,4  μg/m3  

- Μέγιστη τιμή 19571,3  μg/m3  
- Διάμεσος   1949,0  μg/m3  
    
    
- CH4 
   
- Πληρότητα τιμών      95,8   %            
- Μέση ετήσια τιμή  1734,9  μg/m3      
- Τιμή 98ου 

εκατοστημορίου 
3617,9  μg/m3  

- Μέγιστη τιμή 9620,4  μg/m3  
- Διάμεσος 1659,0  μg/m3  
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7.   Αέρια Απόβλητα 
 
Οι εκποµπές αερίων αποβλήτων από τις εγκαταστάσεις του διυλιστηρίου 
µπορούν να ταξινοµηθούν  στις  παρακάτω κατηγορίες [63]: 
 

ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ ΤΥΠΟΣ ΡΥΠΑΝΤΗΣ 

ΣΥΝΕΧΕΙΣ ΦΟΥΡΝΟΙ SO2 , NOX, ΣΩΜΑΤΙ∆ΙΑ 

 ΛΕΒΗΤΕΣ SO2 , NOX, ΣΩΜΑΤΙ∆ΙΑ 

 ΑΠΟΤΕΦΡΩΤΕΣ 
 
( INCINERATORS) 

SO2 ,H2S 

∆ΙΑΧΥΤΕΣ ΑΠΟΘΗΚΕΥΣΗ 
ΠΕΤΡΕΛΑΙΟΕΙ∆ΩΝ 

Υ∆ΡΟΓΟΝΑΝΘΡΑΚΕΣ 

 ∆ΙΑΚΙΝΗΣΗ ΠΕΤΡΕΛΑΙΟΕΙ∆ΩΝ Υ∆ΡΟΓΟΝΑΝΘΡΑΚΕΣ 

 ΕΛΑΙΟ∆ΙΑΧΩΡΙΣΤΗΣ Υ∆ΡΟΓΟΝΑΝΘΡΑΚΕΣ 

 ΜΗΧΑΝΟΛΟΓΙΚΟΣ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ Υ∆ΡΟΓΟΝΑΝΘΡΑΚΕΣ 

ΜΗ ΣΥΝΕΧΗΣ ΠΕΡΙΟ∆ΙΚΕΣ ΕΚΠΟΜΠΕΣ ΛΟΓΩ 

ΣΤΑΜΑΤΗΜΑΤΟΣ/ΞΕΚΙΝΗΜΑΤΟΣ 

ΜΟΝΑ∆ΩΝ 

 

 ΑΝΟΙΓΜΑ ΑΣΦΑΛΙΣΤΙΚΩΝ 
 
∆ΙΚΛΕΙ∆ΩΝ 
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                                           7.1     Εκποµπές καυσαερίων από εστίες καύσης (φούρνους) και λέβητες 
 

 
Πίνακας 7.1.Κατανάλωση Καυσίµων και Εκποµπές από τους Φούρνους και τους Λέβητες του ∆ιυλιστηρίου (Προηγούμενη Κατάσταση) 

[63] 
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Καμινάδα 
Ονοµαστική 

Θερµική 
Ισχύς,, MW 

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ 
ΕΞΟ∆ΟΥ 

ΚΑΥΣΑΕΡΙΩΝ 
( °C ) 

ΡΥΘΜΟΣ 
ΕΚΠΟΜΠΗΣ 

ΚΑΥΣΑΕΡΙΩΝ 
(m3/sec) 

ΤΑΧΥΤΗΤΑ  
ΕΞΟ∆ΟΥ (m/sec) 

ΕΚΠΟΜΠΕΣ ΡΥΠΩΝ ΣΤΗΝ 
ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΑ 

(kg/hr) 
(Μετά την κατεργασία) 

 

     SO2 NOx Σωµατίδια 

Μονάδα ∆ιύλισης 
Αργού ΙΙΙ (CDU III) 

 
76,47 

 
230 

 
50,32 

 
8,79 

 
5,81 

 
7,99 

 
0,4 

Μονάδα ∆ιύλισης 

Αργού IV (CDU IV) 
 

18,95 
 

259 
 

13,06 
 

4,03 
 

12,28 
 

5,15 
 

0,9 

Λέβητες HDS 12,63 220 2,05 7,64 0,03 0,43 0,01 

Υδρογονοαποθείωση 
(HDS) 

 
5,25 

 
393 

 
2,92 

 
4,59 

 
0,03 

 
     

1,8 
 

0,02 

Μονάδα Υδρογόνου 
 

(Μ 200) 
 

22,54 
 

149 
 

6,36 
 

12,64 
 
0 

 
1,37 

 
0,05 

Μονάδα θείου (Μ 
500) 

0,80 650 3,1 10,97 17,31 0,9  0 
Όξινος Πυρσός  116 -        12,3 0 0,08       0 

 
Νέα Μονάδα 31 

(VDU) 
 

48 
 

155 
 

29,01 
 

12,00 
 

33,93 14,22 
 

2,5 
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Νέα Μονάδα 34 
(HCK unit) 

 
97,2 

 
341 

 
90,06 

 
12,00 

 
5,36 

 
13,21 

 
0,55 

Νέα Μονάδα 33 
(H2 Plant) 

 
217,1 

 
154 

 
115,56 

 
12,00 

 
0,41 23,82  

1,02 

 Ονοµαστική 
Θερµική 

Ισχύς,, MW 

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ 
ΕΞΟ∆ΟΥ 

ΚΑΥΣΑΕΡΙΩΝ 
( °C ) 

ΡΥΘΜΟΣ 
ΕΚΠΟΜΠΗΣ 

ΚΑΥΣΑΕΡΙΩΝ 
(m3/sec) 

ΤΑΧΥΤΗΤΑ 
ΕΞΟ∆ΟΥ 
 (m/sec) 

ΕΚΠΟΜΠΕΣ ΡΥΠΩΝ ΣΤΗΝ 
ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΑ 

(kg/hr) 
(Μετά την κατεργασία) 

 

     SO2 NOx Σωµατίδια 

Νέα Μονάδα
 32 

(Flexicoker) 

 
11,66 

 
220 

 
6,90 

 
5,2 

 
0,75 

 
1,15 

 
0,05 

Νέα µονάδα 38 
(SRU) 

10,24 410 29,26 9,3 19,6 4,48 0,524 
Νέα Λέβητες 

(Μονάδα72)  2  εκ.  
των  3  σε 
λειτουργία 

206,14 135 79,42 12,00 97,42 5,86 1,08 

Νέος Πυρσός 3,37 100 0,116 0,177 0,03 0,57 0,02 

Νέος Πυρσός LBG 1,82 100 0,051 0,111 0,02 0,31 0,01 

ΣΥΝΟΛΟ  
SO2 NOx Σωµατίδια 

193 81,7 7,2 
 

Πίνακας 7.2. Παροχή και Σύσταση Καυσαερίων από τους Φούρνους και Λέβητες του ∆ιυλιστηρίου (Μετά την Αναβάθµιση) [63] 
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Α) ∆ιοξείδιο του θείου 
 
Όπως φαίνεται και από τα παραπάνω στοιχεία υπάρχει σηµαντική µείωση στις 
εκποµπές διοξειδίου του θείου. Οι κυριότεροι λόγοι είναι: 
 

 Μείωση της συγκέντρωσης θείου στο µαζούτ (από 3,1% σε <1% κ.β.) 
 

 Μεγιστοποίηση της χρήσης αερίου καυσίµου 
 

 Σχεδόν πλήρης αποθείωση του αερίου καυσίµου 
 
Οι παραπάνω ενέργειες έχουν σαν αποτέλεσµα οι συνολικές εκποµπές διοξειδίου 
του θείου να µειωθούν από 647 Kg/ώρα που ήταν πριν την αναβάθμιση σε 193 
Kg/ώρα. 
 
 
Β) Οξείδια του αζώτου 
 
Τα οξείδια του αζώτου παρουσιάζουν και αυτά µείωση σε σχέση µε τη σηµερινή 
κατάσταση, παρότι υπάρχει αύξηση της κατανάλωσης καυσίµων. Η µείωση αυτή 
αποδίδεται στη: 
 

  Χρήση καυστήρων χαµηλής εκποµπής αζωτοξειδίων (low NOx burners) 
 

  Εφαρµογή τεχνολογίας αντιρρύπανσης στους νέους λέβητες (DeNOx) 
 
Με την εφαρµογή των παραπάνω τεχνολογιών, υπάρχει µείωση των εκποµπών 
οξειδίων του αζώτου σε σχέση µε την υφιστάµενη κατάσταση από 91 Kg/ώρα 
σε 81,7 Kg/ώρα 
 
 
Γ) Σωµατίδια 
 
Οι εκποµπές σωµατιδίων από τις εστίες καύσης µειώνονται και αυτές σηµαντικά, σε 
σχέση µε την υφιστάµενη κατάσταση. Για τη µείωση αυτή συµβάλει: 
 

 Η  αντικατάσταση  µεγάλου  µέρους  µαζούτ,  που  χρησιµοποιείται  σαν 
καύσιµο σήµερα µε αέριο καύσιµο 

 Η εφαρµογή συστήµατος κατακράτησης σωµατιδίων στους νέους λέβητες 
 
Με την εφαρµογή των παραπάνω τεχνολογιών τα σωµατίδια µειώνονται από 
45Kg/ώρα σε 7,2 Kg/ώρα 
 
 
∆) Πτητικές οργανικές ενώσεις (VOC) - Υδρογονάνθρακες 
 
Οι εκποµπές πτητικών οργανικών ενώσεων προέρχονται από την αποθήκευση των 
πρώτων υλών και προϊόντων στο διυλιστήριο, από τις διαφεύγουσες εκποµπές από 
τον εξοπλισµό και τις εκποµπές που προέρχονται από τη µονάδα υγρών αποβλήτων. 
Οι υπολογισµοί των εκποµπών έγιναν µε βάση τις εκδόσεις   του ΑΡΙ και του 
CONCAWE. Ειδικότερα η εκτίµηση των εκποµπών έγινε µε βάση τις [64]-[69]. 
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 Πριν την αναβάθμιση Νέα Κατάσταση 
∆εξαµενές 250,4 193,3 

Εξοπλισµός 358 802 
Μ.Ε.Υ.Α. 2401 73,4 

Πλοία 163,5 184,5 
Βυτιοφόρα 82,8 34 

Σύνολο 3255,7 1287 
 

Πίνακας 7.3. Εκποµπές VOC, t/yrc [63] 
 
 
 
Συνοψίζοντας τις εκποµπές αερίων ρύπων από το διυλιστήριο για την πριν και μετα 
την αναβάθμιση κατάσταση (όλες οι τιµές αναφέρονται στη µέγιστη παραγωγή), 
φαίνεται ότι µε την αναβάθµιση του διυλιστηρίου επέρχονται σηµαντικές µειώσεις 
για την πλειοψηφία των ρύπων. Η µείωση αυτή αποδίδεται στα αντιρρυπαντικά µέτρα 
που έχουν ληφθεί για τις νέες και υφιστάµενες µονάδες. Η κατάσταση αυτή 
αποτυπώνεται στον παρακάτω πίνακα: 
 

Ρύπος προηγούμενη 
κατάσταση 

Νέα 
κατάστασ

η 

Μεταβολή 
εκποµπώ

ν (%) 
∆ιοξείδιο του 
θείου 

(Kg/ώρα) 
647 192,8 - 70,2 

Οξείδια του 
αζώτου 

(Kg/ώρα) 
92 81,3 -11,56 

Σωµατίδια 
(Kg/ώρα) 45,1 7,1 - 84,2 

 

Πίνακας 7.4. Εκπομπές ρύπων πριν και μετα την αναβάθμιση – Σύνοψη [63] 
 
Σύµφωνα µε τα παραπάνω στοιχεία ο ρυθµός εκποµπής για το διοξείδιο του 
θείου µειώνεται στη νέα κατάσταση κατά 70,2%, ενώ ακόµη µεγαλύτερη είναι η 
µείωση στις εκποµπές των αιωρούµενων σωµατιδίων (84,2%). Τα οξείδια του 
αζώτου παρουσιάζουν µείωση κατά 11,56%. 
 
Από όλες τις µειώσεις ως πιο σηµαντική κρίνεται η µείωση στα επίπεδα 
διοξειδίου του θείου που αποτελούσε και τον σε µεγαλύτερες ποσότητες 
εκπεµπόµενο ρύπο κατά την παρούσα κατάσταση. 
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8.2.    Εκτίµηση επίδρασης αερίων ρύπων στην ποιότητα ατµόσφαιρας  -  
Μοντέλο ∆ιασποράς 
 
Από  τη  «∆ιερεύνηση  της ∆ιασποράς των εκποµπών αερίων ρύπων από τις 
εγκαταστάσεις Ελευσίνας των Ελληνικών Πετρελαίων: Υφιστάµενη και Μελλοντική 
κατάσταση» που συνέταξε το ΕΜΠ για λογαριασµό των ΕΛΠΕ, οι παραπάνω 
αναφερθείσες βελτιώσεις στις εκποµπές ρύπων, έχουν την αντίστοιχη και 
αναµενόµενη βελτίωση στην ποιότητα της ατµόσφαιρας της ευρύτερης περιοχής. 
Για τον υπολογισµό των επιπέδων ρύπων εφαρµόσθηκαν δύο µοντέλα: το CALMET 
(Scire etal., 1990) και το CALPUFF (Scire et al., 1995). Το CALMET είναι ένα 
τρισδιάστατο διαγνωστικό µοντέλο για την παραγωγή ωριαίων πεδίων ανέµου και 
πεδίων άλλων µετεωρολογικών µεταβλητών συµβατών µε τις απαιτήσεις σε 
δεδοµένα του συστήµατος µοντέλων CALGRID και CALPUFF. Το CALMET είναι 
σχεδιασµένο να απαιτεί ως δεδοµένα εισόδου µόνο τις συνήθεις µετεωρολογικές 
µετρήσεις επιφανείας και ανωτέρων επιπέδων. Το µοντέλο επιπροσθέτως απαιτεί 
γεωφυσικά δεδοµένα τα οποία περιλαµβάνουν υψόµετρα και χρήσεις γης. 
Για τους υπολογισµούς επιλέχθηκε το µοντέλο CALPUFF το οποίο είναι ένα µη 
στατικό µοντέλο διασποράς πολλαπλών στοιβάδων. Το µοντέλο λαµβάνει υπόψη του 
σύνθετη ορογραφία και έχει την δυνατότητα να προσοµοιώνει    τις    επιπτώσεις    
των    χωροχρονικά    µεταβαλλόµενων 
µετεωρολογικών συνθηκών στην µεταφορά, το µετασχηµατισµό και τη διασπορά των 
ρύπων. Το µοντέλο CALPUFF χρησιµοποιεί τα τρισδιάστατα µετεωρολογικά πεδία 
που αναπτύσσονται από το µοντέλο CALMET και περιέχει αλγόριθµους για την 
αξιολόγηση των επιπτώσεων φαινοµένων που λαµβάνουν χώρα κοντά στην πηγή 
όπως π.χ. η πρόσκρουση του θυσάνου εκποµπής σε κτίριο, αλλά και των 
επιπτώσεων µεγαλύτερης κλίµακας φαινοµένων όπως η υγρή και ξηρή εναπόθεση, ο 
χηµικός µετασχηµατισµός των ρύπων, µεταφορά πάνω από υδάτινες επιφάνειες κλπ. 
Το µοντέλο διαχειρίζεται τυχαία µεταβαλλόµενες σηµειακές πηγές και επιφανειακές 
πηγές ρύπων. Οι περισσότεροι αλγόριθµοι περιλαµβάνουν επιλογές για την 
αντιµετώπιση των φυσικών διεργασιών που λαµβάνουν χώρα σε διαφορετικά 
επίπεδα ακρίβειας ανάλογα µε τις ανάγκες εφαρµογής του µοντέλου. Το CALPUFF 
αποτελεί µέρος του συστήµατος µοντέλων στο οποίο συµπεριλαµβάνονται το 
CALMET και το CALGRID. 
Τα στοιχεία εκποµπών ρύπων που χρησιµοποιήθηκαν ως τροφοδοσία του µοντέλου, 
αναφέρονται στους πίνακες 5.3.6.1 ,5.3.6.2 και 5.3.6.3 για την υπάρχουσα και την 
µελλοντική κατάσταση µετά την αναβάθµιση. 
Επισηµαίνεται ότι το µοντέλο εφαρµόσθηκε χρησιµοποιώντας ως εκποµπές µόνο 
αυτές των εγκαταστάσεων των Ελληνικών Πετρελαίων Ελευσίνας. Συνεπώς, τα 
αποτελέσµατα του µοντέλου δεν είναι ευθέως συγκρίσιµα µε τις υφιστάµενες 
µετρήσεις οι οποίες επηρεάζονται σηµαντικά και από τις λοιπές παρακείµενες πηγές. 
Όπως ήδη αναφέρθηκε ιδιαίτερη έµφαση δίδεται στη συνέχεια στις συγκεντρώσεις 
διοξειδίου του θείου επειδή ο ρύπος αυτός συνδέεται σε µεγάλο βαθµό µε τη 
λειτουργία των υπό µελέτη εγκαταστάσεων. 
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∆ιερεύνηση ύψους καµινάδων νέων ΜΕΚ (µελλοντική κατάσταση) 
 
Σύµφωνα µε το άρθρο 8. παρ. 2 της ΚΥΑ 29457/1511/2005(Μεγάλες Εγκαταστάσεις 
Καύσης), το µοντέλο διασποράς εφαρµόσθηκε για τρεις καµινάδες ξεχωριστά τις 
HYD, HCU και τη Μονάδα Παραγωγής Ατµού, προκειµένου να προσδιορισθεί το 
καταλληλότερο ύψος για την κάθε µία από αυτές µε µοναδικό κριτήριο το 
περιβαλλοντικό όφελος. Το µοντέλο εφαρµόσθηκε αρχικά για τα διαφορετικά 
µετεωρολογικά σενάρια και επιλέχθηκε το περιβαλλοντικά δυσµενέστερο. Στη 
συνέχεια εκτελέσθηκαν υπολογισµοί για κάθε µία καµινάδα χωριστά και για ύψη που 
κυµαίνονται από 60 έως 95m. 
Η µονάδα HYD αξιολογήθηκε ως προς τα οξείδια του αζώτου, αφού είναι η καµινάδα 
µε τις υψηλότερες εκποµπές. Τα αποτελέσµατα της αξιολόγησης δείχνουν ασήµαντη 
µεταβολή για τα διαφορετικά ύψη καµινάδας (60-95 m), αφού για όλες τις 
περιπτώσεις οι τελικές υπολογιζόµενες συγκεντρώσεις είναι της τάξης του 1 µg/m3. 
Συνεπώς επελέγη, για τους υπολογισµούς του µοντέλου διασποράς το ύψος των 60 
m για την καµινάδα αυτή (αποτελεί τη δυσµενέστερη περίπτωση). 
Η µονάδα HCU αξιολογήθηκε ως προς το διοξείδιο του θείου και τα οξείδια του 
αζώτου. Τα αποτελέσµατα οδήγησαν σε αντίστοιχα συµπεράσµατα µε αυτά που 
προέκυψαν για τη µονάδα HYD. Συνεπώς επελέγη, για τους υπολογισµούς του 
µοντέλου διασποράς το ύψος των 60 m και για την καµινάδα αυτή. 
Τέλος, για τη µονάδα παραγωγής ατµού, η αξιολόγηση έγινε ως προς το διοξείδιο 
του θείου, αφού είναι η καµινάδα µε τις υψηλότερες εκποµπές του ρύπου αυτού. Τα 
αποτελέσµατα της διερεύνησης παρουσιάζονται στο σχήµα που ακολουθεί και 
αφορούν το σενάριο µε τους νότιους ανέµους υψηλής έντασης. Η µεταβολή των 
συγκεντρώσεων, από το χαµηλότερο ύψος των 60  , έως το µέγιστο ύψος των 95 m 
είναι περίπου 4 µg/m και αξιολογείται ως ασήµαντη. Συνεπώς επελέγη, για τους 
υπολογισµούς του µοντέλου διασποράς το ύψος των 60 m και για την καµινάδα αυτή. 
Ο λεπτοµερής καθορισµός του ύψους των καµινάδων θα γίνει στη φάση της µελέτης 
εφαρµογής και το ύψος των καµινάδων θα είναι τουλάχιστον 60 µέτρα, µε βάση τα 
παραπάνω στοιχεία. 

 
Αποτελέσµατα Μοντέλου ∆ιασποράς 

 
Τα αποτελέσµατα από την εφαρµογή του µοντέλου διασποράς παρουσιάζονται 
στη συνέχεια για τέσσερα µετεωρολογικά σενάρια, που θεωρούνται 
δυσµενέστερα, γ ια  τους τρεις εξεταζόµενους ρύπους και για την υφιστάµενη και 
µελλοντική κατάσταση.  

 Το διοξείδιο του θείου εξετάσθηκε ως προς τις µέσες ηµερήσιες και τις 
µέγιστες ωριαίες τιµές του, προκειµένου να καταστεί δυνατή η σύγκριση µε 
τα αντίστοιχα υφιστάµενα θεσµοθετηµένα όρια.  

 Για το διοξείδιο του αζώτου παρουσιάζονται µόνο οι µέγιστες ωριαίες 
συγκεντρώσεις, επειδή όριο υφίσταται µόνο για τις τιµές αυτές.  

 Τέλος, για τους ίδιους λόγους, παρουσιάζονται µόνο οι µέσες 24ωρες 
συγκεντρώσεις των σωµατιδίων.  

∆ιευκρινίζεται ότι, όπου αναφέρονται µέγιστες ωριαίες συγκεντρώσεις και όπου 
παρουσιάζονται τα αντίστοιχα πεδία τους εννοούνται οι µέγιστες ωριαίες τιµές σε 

Διπλωματική εργασία Χαράλαμπου Τιτάκη Σελίδα 174 
 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΠΕΜΠΤΟ -  ΠΟΙΟΤΗΤΑ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ ΣΤΟ ΘΡΙΑΣΙΟ ΠΕΔΙΟ 

κάθε κυψελίδα ανεξαρτήτως της ώρας εµφάνισης αυτών κατά τη διάρκεια του 
24ώρου. Η παρουσίαση µε αυτόν τον τρόπο βοηθά στην πληρέστερη 
απεικόνιση των πραγµατικών µεγίστων σε όλη την έκταση της υπό µελέτη 
περιοχής. 
 
 
 
 

Αποτελέσµατα µοντέλου διασποράς (προηγούμενη κατάσταση) 
 
Στον πίνακα που ακολουθεί παρατίθενται τα θεσµοθετηµένα όρια που ισχύουν για 
την  ποιότητα   της ατµόσφαιρας. 
      Ρύπος Οριακή 

Τιµή 
Τιµές εκτός ορίου / Επιτρεπόµενες 

αποκλίσεις1
 

  

 
 

 
Μ.Ο. 24-ώρου (µg/m3) 2 

 
125 

 
3 φορές ηµερολ. Έτος 

Μ.Ο. 1 ώρας (µg/m3) 2 350 24 φορές ηµερολ. Έτος 

Όριο συναγερµού (Μ.Ο. 
1 ώρας, µg/m3) 

 
500 

 
Μετρούµενο επί τρεις συνεχείς ώρες 

  

 
 

 
Μ.Ο. 1 ώρας (µg/m3) 

 
200 

 
18 φορές ηµερολ. Έτος 

Μέγιστο ηµερολογιακού 
έτους 2 

 
40  

Όριο συναγερµού (Μ.Ο. 
1 ώρας, µg/m3) 

 
400 

 
Μετρούµενο επί τρεις συνεχείς ώρες 

  

 
 

 
Μέγιστος Μ.Ο. 8-ώρου 

(µg/m3)3
 

 
120 

 
/25 φορές ηµερολ. Έτος 

Όριο ενηµέρωσης (Μ.Ο. 
1 ώρας, µg/m3) 

 
180  

Όριο συναγερµού (Μ.Ο. 
1 ώρας, µg/m3) 

 
240  

 

 

 
 

Μέγιστος Μ.Ο. 8-ώρου 
(µg/m3) 4 

 
 

10 

 

 

 

 
 

Μ.Ο. 24-ώρου (µg/m3) 5 

 
 

250 

 
98% της κατανοµής των  ηµερήσιων  µέσων τιµών 
στη διάρκεια του έτους δεν πρέπει να ξεπερνά την 
τιµή αυτή και όχι συνεχόµενες 3 ηµέρες από τις 7. 

 

 

 
Μ.Ο. 24-ώρου (µg/m3) 2 

 
Μέγιστο ηµερολογιακού 

έτους 2 

 
50 

 
/35 φορές ηµερολ. Έτος 

 
20 

 

 1Ο αριθµός των επιτρεπόµενων αποκλίσεων αναφέρεται σε ετήσια βάση και οι τιµές εκτός ορίου σε µετρήσεις µέχρι 
και τον αναφερόµενο µήνα. 

3 Η.Π. 38638/2016 (ΦΕΚ 1334/Β/21-9-2005) Οριακές και κατευθυντήριες τιµές για τις συγκεντρώσεις όζοντος στον 
ατµοσφαιρικό αέρα, σε συµµόρφωση µε τις διατάξεις της οδηγίας 2002/3/ΕΚ. 

4 Η.Π. 9238/332 (ΦΕΚ 405/Β/27-2-2004) Οριακές και κατευθυντήριες τιµές ποιότητας της ατµόσφαιρας σε βενζόλιο και 
µονοξείδιο του άνθρακα. 

5 Π.Υ.Σ. 34 (ΦΕΚ 125/Α/5-6-2002) Οριακές και κατευθυντήριες τιµές ποιότητας της ατµόσφαιρας σε διοξείδιο του θείου 
και αιωρούµενα σωµατίδια 
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Για διοξείδιο του θείου : 
Από τα αποτελέσµατα του µοντέλου διασποράς προκύπτει κατ΄αρχήν ότι, όπως 
αναµενόταν, οι υψηλότερες απαντώµενες συγκεντρώσεις είναι αυτές του διοξειδίου 
του θείου. Ωστόσο, σε καµία περίπτωση δεν παρατηρείται υπέρβαση των ορίων µε 
τις µέγιστες ωριαίες συγκεντρώσεις να κυµαίνονται έως τα 120 µg/m3. Υπολείπονται 
δηλαδή σηµαντικά από το υφιστάµενο όριο, για τις µέγιστες ωριαίες συγκεντρώσεις, 
των 350 µg/m3. 
 
Πιο αναλυτικά, ως προς το διοξείδιο του θείου, για το σενάριο µε τους χαµηλούς 
νότιους ανέµους δεν παρατηρούνται γενικά υψηλές συγκεντρώσεις. Οι µέσες 24ωρες 
συγκεντρώσεις του διοξειδίου του θείου δεν υπερβαίνουν τα 50 µg/m3, κατά το 
σενάριο µε χαµηλής ταχύτητας ανέµους, ενώ οι αντίστοιχες τιµές στο σενάριο των 
υψηλότερης έντασης ανέµων είναι υψηλότερες και πλησιάζουν τα 80 µg/m3. Οι ως 
άνω συγκεντρώσεις κυµαίνονται σε επίπεδα αρκετά χαµηλότερα του θεσµοθετηµένου 
ορίου των 125 µg/m3. Στην περίπτωση των δυτικών ανέµων, οι ως άνω αντίστοιχες 
συγκεντρώσεις είναι συγκριτικά χαµηλότερες και δεν υπερβαίνουν τα 40-50 µg/m3.  
Η διαφοροποίηση που παρατηρείται µεταξύ των διαφορετικών µετεωρολογικών 
σεναρίων οφείλεται στο ορογραφικό ανάγλυφο της περιοχής µελέτης. 
 
Οι µέγιστες ωριαίες συγκεντρώσεις του SO2 για το σενάριο µε νότιους ανέµους 
χαµηλής ταχύτητας αγγίζουν τα 120 µg/m3 και πάλι επίπεδα πολύ χαµηλότερα της 
αντίστοιχης οριακής τιµής των 350 µg/m3. Αντίστοιχες είναι οι τιµές και για το σενάριο 
νοτίων ανέµων υψηλότερης έντασης µε τη διαφορά ότι στην περίπτωση αυτή το 
εµβαδόν της επιφανείας, που καταλαµβάνουν οι υψηλότερες συγκεντρώσεις είναι 
µικρότερο, ενώ γενικότερη διαφοροποίηση παρατηρείται στη διασπορά του θυσάνου. 
Και στην περίπτωση των δυτικών ανέµων χαµηλής έντασης, οι συγκεντρώσεις είναι 
της ίδιας τάξης των 120 µg/m3, ωστόσο διαφοροποίηση προκύπτει στις υψηλότερες 
ταχύτητες ανέµου όπου οι συγκεντρώσεις είναι χαµηλότερες των 80 µg/m3. 
 
Οι µέγιστες υπολογιζόµενες συγκεντρώσεις SO2 που συνδέονται µε τη 
λειτουργία των εγκαταστάσεων είναι αρκετά χαµηλότερες των υφιστάµενων 
ορίων, 40% χαµηλότερες του ηµερησίου ορίου των 125µg/m3, και 
υποτριπλάσιες του ωριαίου ορίου των 350 µg/m3. Τα παραπάνω  συµπεράσµατα  
είναι  σε  συµφωνία  και  µε  τις  αντίστοιχες µετρήσεις στην περιοχή ενδιαφέροντος. 
Πράγµατι, ενδεικτικά αναφέρεται ότι η µέγιστη ωριαία συγκέντρωση του διοξειδίου 
του θείου κατά τα δύο τελευταία έτη 2005 και 2006 στην Ελευσίνα ήταν 179 µg/m3 
(σταθµός ΥΠΕΧΩ∆Ε, 2005) και 135 µg/m3 και 250 µg/m3, στο σταθµό του 
Αναπτυξιακού Συνδέσµου, τα έτη 2005 και 2006 αντίστοιχα. Οι αντίστοιχες µέγιστες 
µέσες ηµερήσιες τιµές σύµφωνα µε τις µετρήσεις των σταθµών του Αναπτυξιακού 
Συνδέσµου ήταν 35 και 33 µg/m3 αντίστοιχα τα έτη 2005 και 2006. Στην περιοχή της 
Μάνδρας οι αντίστοιχες µέγιστες ωριαίες και ηµερήσιες συγκεντρώσεις είναι για το 
2005, 161 και 31 µg/m3. Για το 2006 οι αντίστοιχες µέγιστες συγκεντρώσεις είναι 128 
και 37 µg/m3. Στο σταθµό της Μαγούλας οι αντίστοιχες τιµές είναι το 140 και 45 
µg/m3 το 2005 και 202 και 48 µg/m3 το 2006. Επισηµαίνεται ότι οι µέγιστες 
συγκεντρώσεις που υπολογίσθηκαν δεν αντιστοιχούν στις θέσεις των 
παραπάνω σταθµών. Στις περιοχές των σταθµών οι υπολογιζόµενες 
συγκεντρώσεις είναι ακόµη χαµηλότερες. 
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Γενικά, οι συγκεντρώσεις του διοξειδίου του αζώτου και των σωµατιδίων 
αξιολογούνται ως αρκετά χαµηλές.  
 
 
Για διοξείδιο του αζώτου : 
Οι απολύτως µέγιστες ωριαίες συγκεντρώσεις του ΝO2 στην περίπτωση νοτίων 
ανέµων χαµηλής έντασης δεν υπερβαίνουν τα 50 µg/m3, και πάλι επίπεδα χαµηλά 
και βεβαίως κατά πολύ χαµηλότερα της αντίστοιχης οριακής τιµής των 200 µg/m3. Οι 
αντίστοιχες συγκεντρώσεις για νότιους ανέµους µεγαλύτερης ταχύτητας είναι ακόµη 
χαµηλότερες και δεν ξεπερνούν τα 30 µg/m3. Και στην περίπτωση των δυτικών 
ανέµων χαµηλής έντασης, οι συγκεντρώσεις είναι της ίδιας τάξης των 30 µg/m3, 
ωστόσο διαφοροποίηση προκύπτει στις υψηλότερες ταχύτητες ανέµου όπου οι 
συγκεντρώσεις είναι ακόµη χαµηλότερες και δεν υπερβαίνουν τα 20 µg/m3. 
Οι µέγιστες ωριαίες υπολογιζόµενες συγκεντρώσεις ΝO2 που συνδέονται µε τη 
λειτουργία των εγκαταστάσεων είναι περί τα 50 µg/m3, πολύ χαµηλότερες του 
υφιστάµενου ορίου των 200  µg/m3.  Το παραπάνω  συµπέρασµα συµφωνεί και µε 
τις αντίστοιχες µετρήσεις στην περιοχή ενδιαφέροντος. Πράγµατι, ενδεικτικά 
αναφέρεται ότι η µέγιστη ωριαία συγκέντρωση του διοξειδίου του αζώτου κατά τα δύο 
τελευταία έτη 2005 και 2006 στην Ελευσίνα ήταν 139 µg/m3  (σταθµός ΥΠΕΧΩ∆Ε, 
2005) και 107 µg/m3  και 110 µg/m3, στο σταθµό του Αναπτυξιακού Συνδέσµου, τα 
έτη 2005 και 2006 αντίστοιχα. Στην περιοχή της Μάνδρας οι αντίστοιχες µέγιστες 
ωριαίες συγκεντρώσεις είναι 56 για το 2005 και 93 µg/m3 για το 2006. Επισηµαίνεται 
και εδώ, ότι οι µέγιστες συγκεντρώσεις που υπολογίσθηκαν δεν αντιστοιχούν στις 
θέσεις των παραπάνω σταθµών. Στις περιοχές των σταθµών οι υπολογιζόµενες 
συγκεντρώσεις είναι ακόµη χαµηλότερες. 
 
 
Για τα σωματίδια : 
Οι µέσες 24ωρες συγκεντρώσεις των σωµατιδίων για νότιους ανέµους είναι γενικά 
πολύ χαµηλές και δεν υπερβαίνουν τα 3 µg/m3, κατά το σενάριο µε χαµηλής 
ταχύτητας ανέµους, ενώ οι αντίστοιχες τιµές στο σενάριο των υψηλότερης έντασης 
ανέµων είναι υψηλότερες και πλησιάζουν τα 5 µg/m3. Οι ως άνω συγκεντρώσεις 
κυµαίνονται σε επίπεδα κατά πολύ χαµηλότερα του θεσµοθετηµένου ορίου των 50 
µg/m3. Στην περίπτωση των δυτικών ανέµων, οι ως άνω αντίστοιχες συγκεντρώσεις 
είναι συγκριτικά χαµηλότερες και δεν υπερβαίνουν τα 2 µg/m3. Η διαφοροποίηση 
που παρατηρείται µεταξύ των διαφορετικών µετεωρολογικών σεναρίων παραπέµπει 
και εδώ στο ορογραφικό ανάγλυφο της περιοχής µελέτης. 
Τέλος,οι συγκεντρώσεις που σωµατιδίων που συνδέονται µε τη λειτουργία
 των εγκαταστάσεων των Ελληνικών Πετρελαίων αξιολογούνται ως 
αµελητέες και δεν σχετίζονται µε τα υψηλά επίπεδα σωµατιδίων που 
απαντώνται στο Θριάσιο Πεδίο. 
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Αποτελέσµατα µοντέλου διασποράς  
 
 
Κατά την εκτίµηση της µελλοντικής κατάστασης, όπως αναµενόταν παρουσιάζονται 
σηµαντικές µειώσεις ιδιαίτερα στο διοξείδιο του θείου, ενώ τα σωµατίδια 
πρακτικά µηδενίζονται. 
Πιο αναλυτικά, ως προς το διοξείδιο του θείου, για το σενάριο µε τους χαµηλούς 
νότιους ανέµους δεν παρατηρούνται γενικά υψηλές συγκεντρώσεις. Οι µέσες 24ωρες 
συγκεντρώσεις του διοξειδίου του θείου δεν υπερβαίνουν τα 20 µg/m3. Οι ως άνω 
συγκεντρώσεις κυµαίνονται σε επίπεδα κατά πολύ χαµηλότερα του θεσµοθετηµένου 
ορίου των 125 µg/m3. 
Οι µέγιστες ωριαίες συγκεντρώσεις του SO2 για το σενάριο µε νότιους ανέµους 
χαµηλής ταχύτητας, είναι µικρότερες των 60 µg/m3 και πάλι επίπεδα πολύ 
χαµηλότερα της αντίστοιχης οριακής τιµής των 350 µg/m3. Ακόµη χαµηλότερες (<20 
µg/m3) είναι οι τιµές και για το σενάριο νοτίων ανέµων υψηλότερης έντασης. Και στην 
περίπτωση των δυτικών ανέµων χαµηλής έντασης, οι συγκεντρώσεις είναι της ίδιας 
τάξης των 40 µg/m3, ενώ διαφοροποίηση προκύπτει στις υψηλότερες ταχύτητες 
ανέµου όπου οι συγκεντρώσεις είναι χαµηλότερες των 20 µg/m3. 
Οι µέγιστες ωριαίες συγκεντρώσεις του ΝO2 στην περίπτωση νοτίων ανέµων 
χαµηλής έντασης δεν υπερβαίνουν τα 30 µg/m3, και πάλι επίπεδα χαµηλά και 
βεβαίως κατά πολύ χαµηλότερα της αντίστοιχης οριακής τιµής των  200  µg/m3.  Οι  
αντίστοιχες  συγκεντρώσεις  για  νότιους  ανέµους 
µεγαλύτερης ταχύτητας είναι ακόµη χαµηλότερες και δεν ξεπερνούν τα 20 µg/m3. Και 
στην περίπτωση των δυτικών ανέµων χαµηλής και υψηλότερης έντασης, οι 
συγκεντρώσεις είναι της ίδιας τάξης των 20 µg/m3. 
Επισηµαίνεται στο σηµείο αυτό ότι εκτός των απαντώµενων µέγιστων επιπέδων 
ρύπων αξιολογείται και η έκταση της επιφάνειας που τα επίπεδα αυτά καλύπτουν. 
Στο υπό εξέταση µελλοντικό σενάριο εκποµπών, εκτός από  τη  σηµαντική  µείωση  
των  µεγίστων  παρατηρείται  και  σηµαντική µείωση της επιφάνειας που αυτά τα 
µέγιστα καταλαµβάνουν συγκριτικά µε τη σηµερινή κατάσταση. 
Αξίζει να σηµειωθεί ότι αν και για όλα τα εξετασθέντα σενάρια οι εκποµπές είναι οι 
ίδιες, παρατηρούνται διαφοροποιήσεις τόσο ως προς τις ηµερήσιες όσο και ως προς 
τις µέγιστες ωριαίες τιµές. Η παραπάνω διαπίστωση ερµηνεύεται από την επίδραση 
της ορογραφίας σε συνδυασµό και µε την ένταση του ανέµου στην διαµόρφωση των 
τρισδιάστατων πεδίων ροής του ανέµου. 
Ενδεικτικά παρουσιάζονται στη συνέχεια οι µέγιστες εµφανιζόµενες ωριαίες 
συγκεντρώσεις για το διοξείδιο του θείου και το διοξείδιο του αζώτου και οι µέγιστες 
µέσες ηµερήσιες συγκεντρώσεις για το διοξείδιο του θείου κατά την παρούσα και 
µελλοντική κατάσταση στην περιοχή µελέτης. 
 
 
 
   ∆ιοξείδιο του θείου 
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Σύγκριση µεγίστων ωριαίων συγκεντρώσεων (µg/m3) στην περιοχή µελέτης κατά την 
υφιστάµενη και µελλοντική κατάσταση 
 
 

 
Σύγκριση  µεγίστων  ηµερησίων  συγκεντρώσεων  (µg/m3)  στην  περιοχή µελέτης 
κατά την υφιστάµενη και µελλοντική κατάσταση 
 
 
∆ιοξείδιο του αζώτου 
 
Σύγκριση µεγίστων ωριαίων συγκεντρώσεων (µg/m3) στην περιοχή µελέτης κατά την 
υφιστάµενη και µελλοντική κατάσταση 

 
 
 
 
 
 
 
 
Συνοψίζοντας, τα βασικά συµπεράσµατα της µελέτης έχουν ως εξής: 
 
 

1.    Βάσει των µετρήσεων ατµοσφαιρικής ρύπανσης, προκύπτει ότι γενικά η 
περιοχή του Θριασίου Πεδίου παρουσιάζει κυρίως πρόβληµα ως προς τα 
επίπεδα των αιωρούµενων σωµατιδίων, ενώ οι άλλοι ρύποι, πλην όζοντος, 
δεν υπερβαίνουν τα θεσµοθετηµένα όρια. ∆εδοµένου ότι οι εκποµπές σωµατιδίων 
των εγκαταστάσεων των Ελληνικών Πετρελαίων στην Ελευσίνα είναι αρκετά χαµηλές, 
συµπεραίνεται ότι η λειτουργία των ως άνω εγκαταστάσεων κατά την παρούσα 
κατάσταση δεν συνδέεται µε τα υψηλά απαντώµενα επίπεδα σωµατιδίων και τις 
υπερβάσεις των αντίστοιχων ορίων στην υπό µελέτη περιοχή. 

 
2.    Επιπροσθέτως, από τη συσχέτιση των υψηλότερων ωριαίων 
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συγκεντρώσεων αερίων ρύπων µε τις αντίστοιχες διευθύνσεις του ανέµου, 
προκύπτει ότι µόνο οι σταθµοί της Μάνδρας και της Ελευσίνας φαίνεται να 
επηρεάζονται από τις υπό εξέταση εγκαταστάσεις.  
 

 
3.    Οι βόρειοι άνεµοι επικρατούν στην περιοχή µε υψηλό ποσοστό εµφάνισης 

(~43 %) και ακολουθούν οι νότιοι µε ποσοστό περί το 21%. Σηµαντικό είναι το 
ποσοστό των νηνεµιών καθ’ όλη τη διάρκεια του έτους και ιδιαίτερα κατά τους 
χειµερινούς µήνες. Οι άνεµοι δυτικού τοµέα οι οποίοι συνδέονται µε υψηλά επίπεδα 
ρύπων στην περιοχή της Ελευσίνας δεν απαντώνται συχνά. Ωστόσο, επειδή, σε 
συνδυασµό και µε την ορογραφία της περιοχής, φαίνεται να συσχετίζονται µε υψηλά 
επίπεδα ρύπανσης, παρά τη µικρότερη σχετικά συχνότητα εµφάνισής τους, 
αξιολογούνται ως σηµαντικοί περιβαλλοντικά. Σχετικά µικρή είναι η συχνότητα 
εµφάνισης ανέµων νοτίου τοµέα οι οποίοι µεταφέρουν τους ρύπους προς τη Μάνδρα 
και τη Μαγούλα. Κατά τη θερινή περίοδο του έτους, οι άνεµοι νοτίου τοµέα 
εµφανίζονται συχνότερα από ότι κατά την ψυχρή περίοδο. Και οι άνεµοι νοτίου τοµέα 
σχετίζονται µε υψηλά επίπεδα ρύπανσης (π.χ.  Μάνδρα)  και  συνεπώς λαµβάνονται  
υπόψη κατά τους υπολογισµούς. Για την περιοχή δεν υπάρχουν διαθέσιµες 
µετεωρολογικές µετρήσεις καθ’ ύψος, αφού στο στρατιωτικό αεροδρόµιο Ελευσίνας 
δεν λειτουργεί σταθµός ραδιοβολίσεων. Παρά το γεγονός όµως αυτό, η µεγάλη 
συχνότητα εµφάνισης ανέµων χαµηλής έντασης και άπνοιας, ιδιαίτερα κατά τις 
νυκτερινές και πρώτες πρωινές ώρες, υποδεικνύει την ύπαρξη 
θερµοκρασιακών αναστροφών χαµηλού ύψους (150-250 m), που ως γνωστό 
περιορίζουν τη διασπορά των ρύπων και ευνοούν τη συσσώρευση τους. 

 

Εικόνα χάρτου: ΓΕΝΙΚΗ ΑΠΟΨΗ ΕΥΡΥΤΕΡΗΣ ΠΕΡΙΟΧΗΣ ΘΡΙΑΣΙΟΥ ΠΕΔΙΟΥ 

 
 
4.    Κατά την επιλογή  των µετεωρολογικών συνθηκών που χρησιµοποιήθηκαν 

ως δεδοµένα εισόδου για το µετεωρολογικό µοντέλο, ελήφθη τέτοια κατακόρυφη 
θερµοκρασιακή κατανοµή ώστε το ύψος ανάµειξης (θερµοκρασιακή αναστροφή) στην 
εγγύς της εγκατάστασης περιοχή να κυµαίνεται από 150 m περίπου κατά τις 
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νυκτερινές ώρες έως 350 m περίπου κατά τις ώρες µετά την ανατολή και έως τη δύση 
του ηλίου. Η θεώρηση αυτή θεωρείται συντηρητική, και αντιπροσωπεύει τις 
δυσµενέστερες για τη διασπορά συνθήκες. 

 
5.    Από τα στοιχεία εκποµπών προκύπτει ότι ο σηµαντικότερος, ως προς τις 

εκπεµπόµενες ποσότητες, ρύπος είναι το διοξείδιο του θείου µε µεγάλη 
διαφορά από τα οξείδια του αζώτου και τα σωµατίδια. Για τις εκποµπές οξειδίων 
του αζώτου (ΝΟx) γίνεται η συντηρητική θεώρηση ότι αποτελούνται µόνο από 
µονοξείδιο του αζώτου (ΝΟ), το οποίο στη συνέχεια µετατρέπεται σε ποσοστό 100% 
σε διοξείδιο του αζώτου (ΝΟ2). Έτσι λοιπόν, οι εκποµπές που εισαγάγονται στο 
µοντέλο έχουν προσαυξηθεί κατά το λόγο ΜΒ(ΝΟ2)/ΜΒ(ΝΟ). 
 

 
6.    Σύµφωνα µε τα στοιχεία εκποµπών για τη µελλοντική εγκατάσταση, ο 

συνολικός ρυθµός εκποµπής για το διοξείδιο του θείου µειώνεται κατά 70,2% 
ενώ ακόµη µεγαλύτερη είναι η µείωση στις εκποµπές των αιωρούµενων 
σωµατιδίων (84,2%). Τα οξείδια του αζώτου παρουσιάζουν µείωση κατά 11,6%. 
Από όλες τις µειώσεις ως πιο σηµαντική κρίνεται η µείωση στα επίπεδα 
διοξειδίου του θείου που αποτελούσε και τον σε µεγαλύτερες ποσότητες 
εκπεµπόµενο ρύπο κατά την παρούσα κατάσταση. 

 
7.    Από την ανάλυση των αποτελεσµάτων του µοντέλου διασποράς για την 

υφιστάµενη κατάσταση προκύπτει ότι οι µέγιστες υπολογιζόµενες συγκεντρώσεις 
SO2 που συνδέονται µε τη λειτουργία των εγκαταστάσεων είναι αρκετά χαµηλότερες 
των υφιστάµενων ορίων, 40% χαµηλότερες του ηµερησίου ορίου των 125 µg/m3, και 
υποτριπλάσιες του ωριαίου ορίου των 350 µg/m3. Οι συγκεντρώσεις του διοξειδίου 
του αζώτου και των σωµατιδίων αξιολογούνται επίσης ως αρκετά χαµηλές. Οι 
µέγιστες ωριαίες υπολογιζόµενες συγκεντρώσεις ΝO2 που συνδέονται µε τη 
λειτουργία των εγκαταστάσεων είναι περί τα 50 µg/m3, πολύ χαµηλότερες του 
υφιστάµενου ορίου των 200 µg/m3. Τέλος, οι  συγκεντρώσεις που σωµατιδίων που 
συνδέονται µε τη λειτουργία των εγκαταστάσεων των Ελληνικών Πετρελαίων 
Ελευσίνας αξιολογούνται ως αµελητέες  και δεν σχετίζονται µε τα υψηλά επίπεδα 
σωµατιδίων που απαντώνται στο Θριάσιο Πεδίο. 
 

 
8. Κατά την εκτίµηση της µελλοντικής κατάστασης παρουσιάζονται σηµαντικές 

µειώσεις ιδιαίτερα στο διοξείδιο του θείου, ενώ τα σωµατίδια πρακτικά µηδενίζονται. 
Στο υπό εξέταση «µελλοντικό» σενάριο εκποµπών, εκτός από τη σηµαντική µείωση 
των µεγίστων παρατηρείται και σηµαντική µείωση της επιφάνειας που αυτά τα 
µέγιστα καταλαµβάνουν συγκριτικά µε τη σηµερινή κατάσταση. 
 
 
 
 
Σημείωση: 
Θεωρώ απαραίτητη τη μνημόνευση των πηγών που χρησιμοποιήθηκαν από τη 
εταιρεία για την σύνταξη της αρχικής μελέτης και τις οποιες παραθέτω στη 
βιβλιογραφία με Α/Α :  [70]-[80] 
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9. Νομοθεσία σχετικά με την ποιότητα ατμόσφαιρας 
Στη χώρα μας έχουν εισαχθεί νομοθετικές ρυθμίσεις για τους ρύπους διοξείδιο του 
θείου, αιωρούμενα σωματίδια, διοξείδιο του αζώτου, μόλυβδο, όζον, μονοξείδιο του 
άνθρακα, βενζόλιο. 
Οι ωριακές τιμές ανά ρύπο καθώς και οι οδηγίες που έχουν εκδοθεί μέχρι τέλους του 
2010 ανά ρύπο φαίνονται στους πίνακες που ακολουθούν: 
 

 
 Πίνακας 9.1 Οριακές τιμές SO2  [31] 
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Πίνακας 9.2 Οριακές τιμές ΝO2  [31] 

 
 
 

 
Πίνακας 9.3 Οριακές τιμές PM10 [31] 

 
 
 

 

 
Πίνακας 9.4 Οριακές τιμές O3  [31] 
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Πίνακας 9.5 Οριακές τιμές CO  [31] 

 
 
 

 
Πίνακας 9.6 Οριακές τιμές CO  [31] 
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ΠΟΙΟΤΗΤΑ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ 

ΣΤΗΝ ΠΕΡΙΟΧΗ ΔΙΥΛΙΣΤΗΡΙΩΝ ΤΗΣ MOTOROIL (ΑΓΙΩΝ ΘΕΩΔΩΡΩΝ)   

ΚΑΙ ΕΠΙΔΡΑΣΗ ΤΩΝ ΥΠΑΡΧΟΝΤΩΝ ΡΥΠΩΝ ΣΤΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ 

ΤΗΣ ΠΕΡΙΟΧΗΣ ΤΟΥ ΑΕΡΟΔΡΟΜΙΟΥ ΠΑΧΗΣ ΜΕΓΑΡΩΝ[32]-[37] 

 

 

 

 

 

Οφείλω να ευχαριστήσω τον κο Γιαννούλη Παλλιοκρασσά για την αποστολή 
δεδομένων μετρήσεων SO2 από τον σταθμό Α.Τ. Αγ. Θεοδώρων κατόπιν 
μεσολάβησης του επιβλέποντα της διπλωματικής εργασίας Επίκουρου Καθηγητή κου 
Καρέλλα Σωτήριου.. 

 

 
Εικόνα χάρτου: Θέση των διυλιστηριών της Motoroil ως προς τους Αγίους 
Θεοδώρους και  την Πάχη Μεγάρων 
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Εικόνα χάρτου: Θέση Αγίων Θεοδώρων (ποτροκαλί βέλος)  ως προς Πάχη Μεγάρων (χακί βέλος) και Θριάσιο Πεδίο 
(ασπρόμαυρο βέλος) [38] 
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Οι αέριες εκπομπές από τη λειτουργία των μονάδων του διυλιστηρίου καθώς και οι 
πηγές εκπομπής τους παρουσιάζονται σχηματικά στο παρακάτω διάγραμμα: 

 

 

Οι έμμεσες περιβαλλοντικές πλευρές αφορούν κυρίως την ατμοσφαιρική ρύπανση 
από τα μεταφορικά μέσα και τα κλαρκ, τις εκπομπές αερίων H/C κατά τις φορτώσεις 
– εκφορτώσεις των προϊόντων σε πλοία, την όχληση από την κυκλοφορία των 
βυτιοφόρων οχημάτων και από την παραμονή των πλοίων στο αγκυροβόλιο, τα υγρά 
απόβλητα του σταθμού της AVIN, καθώς και τις επιπτώσεις σε περίπτωση 
ατυχήματος κατά τη μεταφορά προϊόντων προς/από το διυλιστήριο από προμηθευτές 
/ πελάτες.  
 

 

∆ιαχείριση Ποιότητας Ατμόσφαιρας 

 

Με στόχο την προστασία της ποιότητας της ατμόσφαιρας, υπάρχει διαρκής και 
πλήρως οργανωμένη παρακολούθηση των αερίων εκπομπών τόσο στο χώρο του 
∆ιυλιστηρίου όσο και στην ευρύτερη περιοχή μέσω συνεχών ή ασυνεχών μετρήσεων 
που πραγματοποιούνται τόσο σε σημειακές πηγές εκπομπών (καμινάδες, πυρσούς) 
όσο και σε διάχυτες εκπομπές.  
Οι βιομηχανικές εγκαταστάσεις της ΜΟΤΟΡ ΟΪΛ διαθέτουν σύγχρονο εξοπλισμό για 
την παρακολούθηση της ποιότητας της ατμόσφαιρας και των σημειακών εκπομπών 
από διάφορες πηγές της παραγωγικής διαδικασίας. Το σύστημα Παρακολούθησης 
της Ποιότητας Ατμόσφαιρας αποτελείται από έναν κινητό σταθμό (Α) που έχει τη 
δυνατότητα μετρήσεως και καταγραφής ρύπων όπως υδροθείου (H2S), διοξειδίου 
του θείου (SO2), αιωρούμενων σωματιδίων (PM10), αιωρούμενων σωματιδίων 
(PM2,5), αζωτοξειδίων (ΝΟ ), μεθανίου (CH), υδρογονανθράκων πλην μεθανίου 
(NMHC), συνολικών υδρογονανθράκων (THC), βενζολίου (C6H6), μονοξειδίου του 
άνθρακα (CO), καθώς και μετεωρολογικών παραμέτρων (διεύθυνση και ταχύτητα του 
ανέμου, θερμοκρασία και σχετική ταχύτητα του αέρα). Επίσης υπάρχουν ακόμη τρεις 
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σταθεροί σταθμοί μετρήσεως υδροθείου (H2S) και διοξειδίου του θείου (SO2). Οι δύο 
από τους τρεις σταθερούς σταθμούς βρίσκονται στα όρια του διυλιστηρίου (Β, Γ) και 
ο τρίτος στο Αστυνομικό Τμήμα οικισμού Αγίων Θεοδώρων (βλ. χάρτη). Επιπλέον, 
πραγματοποιούνται μετρήσεις οξυγόνου σε όλες τις εστίες καύσης με σκοπό τον 
έλεγχο της πλήρους καύσης, συνεχείς μετρήσεις διοξειδίου του θείου (SO2), 
αιωρούμενων σωματιδίων (PM10), οξειδίων του αζώτου (ΝΟ x) στις Μεγάλες 
Εγκαταστάσεις Καύσης (καπνοδόχοι με Ονομαστική θερμική ισχύ > 50MW), καθώς 
και συνεχείς και ασυνεχείς μετρήσεις στις λοιπές πηγές εκπομπών.  
Τα αποτελέσματα των άνω μετρήσεων συγκρίνονται με τις οριακές τιμές των ρύπων 
για την ποιότητα της ατμόσφαιρας, έτσι όπως ορίζονται από τα Νομοθετήματα 
(Παράρτημα Ι). 
Η συμμόρφωση της εταιρείας με τις νομοθετικές απαιτήσεις ελέγχεται τόσο σε τακτική 
όσο και σε έκτακτη βάση. Οι τακτικοί έλεγχοι πραγματοποιούνται μέσω των 
Εσωτερικών Ελέγχων Περιβαλλοντικής ∆ιαχείρισης (σχετική ∆ιαδικασία QSM-02 
“∆ιαχειριστικές Αξιολογήσεις») τουλάχιστον μια φορά κάθε χρόνο.  
Οι έκτακτοι έλεγχοι διενεργούνται με απόφαση του Γενικού ∆ιευθυντή ∆ιυλιστηρίου ή 
του Τεχνικού ∆ιευθυντή ή του Τμηματάρχη Ενιαίου ∆ιαχειριστικού Συστήματος και 
ανάλογα με τα στοιχεία που προκύπτουν από τη διαρκή ενημέρωση της εταιρείας.  
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Ποιότητα της ατμόσφαιρας:  SO2 , NO2 , PM10 , PM2,5 , CH4 , NMHC , H2S , 
THC , CO , Βενζόλιο 
 
Τα αποτελέσματα του προγράμματος παρακολούθησης δείχνουν ότι η ποιότητα της 
ατμόσφαιρας στην περιοχή του ∆ιυλιστηρίου είναι ιδιαίτερα ικανοποιητική.  
 

Συγκεκριμένα οι αναλυτικές καταγραφές για τα έτη 2007, 2008, 2009, 2010 και 2011 
δείχνουν ότι όχι μόνο δεν υπάρχουν υπερβάσεις των επιτρεπομένων από την 
νομοθεσία ωριαίων οριακών τιμών (SΟ2: 350 μg/m

3
, ΝΟ2: 200 μg/m

3
) όπως και των 

ημερησίων (PM10: 50 μg/m
3
, SO2:125 μg/m

3
), αλλά οι τιμές που καταγράφονται είναι 

πολύ χαμηλότερες από τις οριακές.  
 
 
Μηνιαία μεταβολή τιμών των συγκεντρώσεων όλων των µετρούµενων ρύπων 
 
Στον παρακάτω πίνακα και τα αντίστοιχα διαγράμματα παρουσιάζονται οι μέσες 
ωριαίες, οι μέσες ημερήσιες και οι μέσες μηνιαίες τιμές, των μετρούμενων ρύπων 
από τον κινητό σταθμό του ∆ικτύου Παρακολούθησης Ποιότητας Αέρα για το έτος 
2011.  
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Διαγράμματα μηνιαίας και ωριαίας μεταβολής τιμών των συγκεντρώσεων 
όλων των µετρούµενων ρύπων: 
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Πρέπει να σημειωθεί ότι το ∆ιυλιστήριο δεν είναι η μοναδική Μονάδων και το 
σιδηροδρομικό δίκτυο. πηγή αερίων ρύπων στην ευρύτερη περιοχή των 
εγκαταστάσεων. Άλλες πηγές αερίων ρύπων είναι η οδική κυκλοφορία (Εθνική οδός 
Αθηνών – Κορίνθου), η παρουσία διαφόρων Βιομηχανικών μονάδων και το 
σιδηροδρομικό δίκτυο.  
 
Στα παρακάτω διαγράμματα φαίνονται επίσης οι συγκεντρώσεις μεθανίου (CH4), και 
υδρογονανθράκων πλην μεθανίου (NMHC).  
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          Μονοξείδιο του Άνθρακα 

 

 

 

 

 

 

 

Ποιότητα ατμόσφαιρας: H2S και SO2 

Το διυλιστήριο έχει επιτύχει την ελαχιστοποίηση των εκπομπών υδρόθειου-διοξειδίου 
του θείου με την αναβάθμιση των συστημάτων επεξεργασίας των όξινων αερίων και 
των μονάδων ανάκτησης θείου. 
Οι  συγκεντρώσεις  ρυπαντών  H2S  και  SO2  παρακολουθούνται καθημερινά και 
στους  τέσσερις  (4) σταθμούς του ∆ικτύου Παρακολούθησης Ποιότητας 
Ατμόσφαιρας.  
 
Από την ανάλυση των αποτελεσμάτων, παρατηρείται ότι η συγκέντρωση H2S 
και SO2 στην ευρύτερη περιοχή των εγκαταστάσεων είναι ιδιαίτερα χαμηλή, 
σύμφωνα με τις μετρήσεις του σταθμού των Αγίων Θεοδώρων (Αστυνομικό 
Τμήμα), δηλαδή σε απόσταση 5 χιλιομέτρων περίπου, όπως φαίνεται αναλυτικά 
στον πίνακα, στο διάγραμμα και στη χαρτογράφηση που ακολουθούν.  
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α. H2S 
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β. SO2 
 

Πίνακας με Μεσες μηνιαίες τιμές διοξειδίου του θείου (τιμές σε μg/m3) για τους σταθμούς της εταιρείας Motoroil 

ΣΤΑΘΜΟΣ 
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Α.Τ. Αγίων 
Θεοδώρων 0,97 1,13 2,19 2,77 1,43 0,29 1,41 1,06 1,50 0,91 0,49 0,59  

Motoroil 
Αγίων 

Θεοδώρων 
9,73 13,29 14,39 15,61 12,70 16,45 15,67 14,52 16,49 15,69 16,48 17,19  

 

 

Παρατήρηση-Συμπέρασμα: 

Η μείωση του ρυπαντή όπως φαίνεται από τον παραπάνω πίνακα και το παρακάτω διάγραμμα δεικνύει ότι σε απόσταση 5 περίπου 
χιλιομέτρων ο ρυπαντής SO2 μειώνεται σημαντικά (περίπου κατά 90%) και μας επιτρέπει να οδηγηθούμε στο συμπέρασμα ότι η 
ρύπανση της εν λόγω περιοχής των διυλιστηρίων της Motoroil δεν επηρεάζει το Στρατιωτικό αεροδρόμιο της Πάχης 
Μεγάρων το οποίο βρίσκεται σε απόσταση περιίπου 28 χιλιομέτρων από την περιοχή, όπως παρουσιάζεται στους χάρτες που 
ακολουθούν . 
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ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ β,1*: ΕΤΗΣΙΑ ΔΙΑΚΥΜΑΝΣΗ ΜΕΣΩΝ ΜΗΝΙΑΙΑΩΝ ΤΙΜΩΝ SO2 ΓΙΑ ΤΟΥΣ ΣΤΑΘΜΟΥΣ ΤΗΣ ΕΤΑΙΡΕΙΑΣ 
MOTOROIL 
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Εικόνα χάρτου : Απόστάσεις σε ευθεία μεταξύ Motoroil Αγίων Θεοδώρων – Αγίων Θεοδώρων (περίπου 5 χιλιόμετρα). 
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Εικόνα χάρτου : Απόστάσεις σε ευθεία μεταξύ Motoroil Αγίων Θεοδώρων –και Πάχης Μεγάρων (περίπου 28 χιλιόμετρα) . 
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Εκπομπές ∆ιοξειδίου του Θείου και Αζωτοξειδίων  
 

Το 2007 οι εκπομπές διοξειδίου του θείου παρουσίασαν σημαντική μείωση σε σχέση 
με τα προηγούμενα έτη, παρά την επέκταση των βιομηχανικών εγκαταστάσεων και 
την αύξηση της παραγωγής. Αυτό οφείλεται κυρίως στο μειωμένο θείο του καυσίμου 
ιδιοκατανάλωσης. Αυτή η Περιβαλλοντική επίδοση συνεχίστηκε το 2008, το 2009, το 
2010 καθώς και το 2011, όπου υπήρξε εκ νέου χαμηλή τιμή εκπομπών θείου. 
 

 

 
Επιπροσθέτως, λόγω της συνεχούς βελτιωμένης αντιρρυπαντικής τεχνολογίας που 
εφαρμόζεται στο διυλιστήριο και κυρίως των νέων μονάδων ανάκτησης θείου όπου το 
παραγόμενο υδρόθειο μετατρέπεται σε στοιχειακό θείο, το οποίο χρησιμοποιείται ως 
α´ ύλη σε βιομηχανίες λιπασμάτων, επιτυγχάνεται ακόμη περαιτέρω μείωση στις 
εκπομπές θείου.  
 

Παρακάτω φαίνεται ο ανηγμένος δείκτης των εκπομπών ∆ιοξειδίου του Θείου (ΜΤ 
SO2/χιλ. ΜΤ πρώτων υλών) για τα έτη 2006 έως και 2011.  
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Επίσης ο ανηγμένος δείκτης των εκπομπών ∆ιοξειδίου του Θείου (ΜΤ SO2/χιλ. ΜΤ 
παραχθέντων προϊόντων) για τα έτη 2010 και 2011, φαίνεται στο παρακάτω 
διάγραμμα.  
 

 

 

 
 
 
Οι σημειακές εκπομπές των ΝΟx για το έτος 2011 είναι 2201 tn, και οι ανηγμένοι 
δείκτες ανά ποσότητα προϊόντων, για τα έτη 2010 και 2011 φαίνονται στο παρακάτω 
διάγραμμα:  
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Εκπομπές διοξειδίου του άνθρακα  
 

Οι συνολικές εκπομπές διοξειδίου του άνθρακα (σύμφωνα με την Κοινοτική Οδηγία 
2003/87/ΕΚ) για το 2011 ανέρχονται σε  

 

Ο ανηγμένος δείκτης των εκπομπών ∆ιοξειδίου του Άνθρακα (χιλ. ΜΤ CO2/χιλ. ΜΤ 
πρώτων υλών) για τα έτη 2006 έως και 2011, φαίνεται στο παρακάτω διάγραμμα.  
 

 

 
Οι ανηγμένες εκπομπές CO2 ανά τόνο πρώτης ύλης το 2011 (0,195) είναι 
χαμηλότερες των αντιστοίχων του 2010 (0,202) λόγω της αυξημένης χρήσης φυσικού 
αερίου σε συνδυασμό με τη χαμηλότερη κατανάλωση ενέργειας ανά τόνο πρώτης 
ύλης.  
 

 

Ο ανηγμένος δείκτης των εκπομπών ∆ιοξειδίου του Άνθρακα (χιλ. ΜΤ CO2/χιλ. ΜΤ 
παραχθέντων προϊόντων) για τα έτη 2010 και 2011 είναι:  
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Η μείωση του ανηγμένου δείκτη της ποσότητας του παραγόμενου CO2 ως προς τις 
πρώτες ύλες αλλά και τα προϊόντα, κατά τα τελευταία χρόνια οφείλεται στη λειτουργία 
των επενδύσεων προστασίας Περιβάλλοντος που έχουν πραγματοποιηθεί, και στη 
βελτίωση του ελέγχου και της παρακολούθησης των εκπομπών από τις διάφορες 
πηγές. 

Επίσης θα πρέπει να σημειωθεί πως οι εκπομπές των αερίων του θερμοκηπίου πλην 
του CO2, για το έτος 2011 είναι συνολικά 61,4 tn, και αφορούν εκπομπές CH4, 
CFCS, SF6 και N2O. O ανηγμένος δείκτης ως προς τα προϊόντα του ∆ιυλιστηρίου 
φαίνεται παρακάτω:  
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Εκπομπές πτητικών οργανικών ενώσεων  
 

Με στόχο τη μείωση και τον έλεγχο των εκπομπών πτητικών οργανικών ενώσεων 
έχει υλοποιηθεί μια σειρά προγραμμάτων, τα οποία περιλαμβάνουν τον περιορισμό 
των διάχυτων εκπομπών από διάφορες πηγές (ελαιοδιαχωριστές, εξοπλισμό 
μονάδων), την τοποθέτηση δευτεροταγών φραγών στις δεξαμενές πλωτής οροφής, 
καθώς και άλλα προγράμματα.  
Οι διάχυτες εκπομπές πτητικών οργανικών ενώσεων (Volatile Organic Compounds, 
VOCs) είναι χαρακτηριστικό όλων των εγκαταστάσεων της χημικής και πετρελαϊκής 
βιομηχανίας και αντιπροσωπεύουν εκτός από μία επιπλέον πηγή ρύπανσης της 
ατμόσφαιρας και ένα σημαντικό κόστος για τη βιομηχανία λόγω διαφυγόντων 
προϊόντων και κατ´ επέκταση κερδών. Ο στόχος επομένως της μείωσης αυτού του 
είδους των εκπομπών είναι διπλός. Τα μέτρα αντιρρύπανσης που χρησιμοποιούνται 
για τη μείωση των εκπομπών από εγκαταστάσεις αποθήκευσης και διακίνησης 
πετρελαιοειδών, περιλαμβάνουν τη βελτίωση του εξοπλισμού (δεξαμενές, αντλίες, 
κ.λπ.) όπως και τη διενέργεια τακτικών ελέγχων και συντήρησης όλου του 
εξοπλισμού, που παίζει σημαντικό ρόλο στον έλεγχο των εκπομπών. Για τη μείωση 
των εκπομπών κατά τη διάρκεια της φόρτωσης των βυτιοφόρων οχημάτων έχει 
εγκατασταθεί, σύμφωνα με την ισχύουσα νομοθεσία μονάδα ανάκτησης ατμών 
βενζίνης, η οποία και αποτελεί διεθνώς το πλέον ενδεδειγμένο μέσο για τη μείωση 
των εκπομπών αυτού του είδους.  
Συγκεκριμένα, για τον έλεγχο του εξοπλισμού εφαρμόζεται το πρόγραμμα ανίχνευσης 
διάχυτων εκπομπών (Leak Detection And Repair, LDAR), όπου οι τυχόν διαρροές 
εντοπίζονται και καταγράφονται από τον περιοδικό έλεγχο των χειριστών των 
τμημάτων με φορητό εξοπλισμό και στη συνέχεια αποκαθίστανται το συντομότερο 
δυνατόν. Όπως φαίνεται στο παρακάτω διάγραμμα, ο αριθμός ελέγχων για το έτος 
2011 είναι 16.419 και εμφανίζεται εξαιρετικά αυξημένος σε σχέση με κάθε 
προηγούμενη χρονιά.  
 

 

 
Το πρόγραμμα ανίχνευσης διάχυτων εκπομπών (Leak Detection And Repair, LDAR) 
κατανέμονται ως εξής κατά την χρονική διάρκεια του 2011.  
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Παράρτημα I: Ελληνική και κοινοτική νομοθεσία για ατμοσφαιρική ρύπανση 
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Ο παράγοντας βιομηχανία στην περιοχή του λεκανοπεδίου Αττικής 

 

Εισαγωγή: 

Όσο αφορά τα δεδομένα από το E-PRTR, το οποίο δρομολογήθηκε το 2009 
προκειμένου να βελτιώσει την πρόσβαση στις περιβαλλοντικές πληροφορίες, 
περιέχει ήδη δεδομένα που έχουν εισαχθεί από μεμονωμένες βιομηχανικές μονάδες 
(σημειακές πηγές). Δεν συμπεριλαβάνει πληροφορίες για τις εκπομπές από τις οδικές 
μεταφορές, τη ναυτιλία, την αεροπορία, τη θέρμανση κτιρίων, τη γεωργία και τις 
μικρού μεγέθους επιχειρήσεις (διάσπαρτες πηγές), οι οποίες όμως 
συμπεριλαμβάνονται στους νέους ηλεκτρονικούς χάρτες.  

Οι νέοι επιγραμμικοί (ηλεκτρονικοί) χάρτες που δημοσιεύονται  από την Ευρωπαϊκή 
Επιτροπή και από τον Ευρωπαϊκό Οργανισμό Περιβάλλοντος, σε στενή συνεργασία 
με το Κοινό Κέντρο Ερευνών, την εσωτερική επιστημονική υπηρεσία της Επιτροπής, 
επιτρέπει την επισήμανση  των κύριων διάσπαρτων πηγών ατμοσφαιρικής 
ρύπανσης, όπως είναι οι κάθε είδους μεταφορές και οι αεροπορικές δραστηριότητες 
(http://prtr.ec.europa.eu/DiffuseSourcesAir.aspx ). Η νέα σειρά 32 χαρτών δείχνει 
τα σημεία στα οποία εκλύονται ρύποι («Releases from Diffuse Sources to Air» ), 
όπως είναι τα οξείδια του αζώτου και τα αιωρούμενα σωματίδια. Συμπληρώνει 
υφιστάμενα δεδομένα σχετικά με τις εκπομπές από μεμονωμένες βιομηχανικές 
μονάδες, προερχόμενα από το Ευρωπαϊκό Μητρώο Έκλυσης και Μεταφοράς Ρύπων 
(E-PRTR) [44]. 
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Πίνακας με μεμονωμένες βιομηχανικές μονάδες  στην Αττική για το έτος 2008[46] 
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Χάρτης με χωρική κατανομή των μεμονωμένων βιομηχανικών μονάδων (σημειακές πηγές ατμοσφαιρικής ρύπανσης) στην Αττική για το έτος 2008[48] 
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Πίνακας με προκληθείσα ατμοσφαιρική ρύπανση από τις μεμονωμένες 

βιομηχανικές μονάδες στην Αττική για το έτος 2008[47] 

Διπλωματική εργασία Χαράλαμπου Τιτάκη Σελίδα 214 
 



8. ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΕΒΔΟΜΟ - ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΗΣΗ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΣΤΗΝ ΑΤΤΙΚΗ 
 

Facility  Postal 
Code 

Address Town/Village Activity Country 

ALCO HELLAS S.A. 19300 KYRILLOS ASPROPYRGOS 2.(e) EL 
 CYCLON HELLAS-
INDUSTRIAL 
LUBRICANTS AND 
PETROLEUM 
PRODUCTS 
PROCESSING 
CORPORATION 

19300 L.MEGARIDOS ASPROPYRGOS 5.(a) EL 

 DOW HELLAS S.A. 19500 THORIKO LAVRIO 3.(g) EL 
 ELANTHI A.E.B.E 19400 ATHINON-

PEIRAIOS STREET 
74 

PIREAS 9.(c) EL 

 EYDAP S.A. - 
METAMORFOSI 
WASTEWATER 
TREATMENT PLANT 

14451 13.5 KM ATHENS - 
LAMIA NATIONAL 
ROAD 

METAMORFOSI 5.(f) EL 

 FAGE S.A. 14452 ERMOY 35 LOGGOS, 
METAMORFOSI 

8.(c) EL 

 H. K. TEGOPOULOS 
S.A. 

19400 19 KM 
MARKOPOULO 
AVENUE 

NISIZA KARELA, 
KOROPI 

9.(c) EL 

 HALYVOURGIKI INC. 19200 20 KM ATHENS - 
KORINTHOS 
NATIONAL ROAD 

ELEFSINA 2.(b) EL 

 HELLENIC 
ENVIRONMENTAL 
CENTER S.A. – 
FLOATING 
SEPARATOR 
ECOMASTER 

18902 KYNOSOURA SALAMINA 5.(a) EL 

 HELLENIC 
PETROLEUM S.A. - 
INDUSTRIAL 
DIVISION OF 
ASPROPYRGOS 

19300 17 KM ATHENS - 
KORINTHOS NEW 
NATIONAL ROAD 

ASPROPYRGOS 1.(a) EL 

 HELLENIC 
PETROLEUM S.A. –
SOUTH REFINERIES 
COMPLEX – ELEFSIS 
INDUSTRIAL 
FACILITIES 

19200 27 KM ATHENS - 
KORINTHOS OLD 
NATIONAL ROAD 

ELEFSINA 1.(a) EL 

 HELLENIC 
SHIPYARDS S.A. 

12462 PALASKAS 3 CHAIDARI 9.(e) EL 

 INTERBETON S.A. - 
XEROREMA QUARRY 

19014 XEROREMA ASPROPYRGOS 2.(e) EL 
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8. ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΕΒΔΟΜΟ - ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΗΣΗ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΣΤΗΝ ΑΤΤΙΚΗ 
Facility  Postal 

Code 

Address Town/Village Activity Country 

I 

 KATHIMERINI S.A. 19400 KARELAS KOROPI 9.(c) EL 
 LANDFILL OF WEST 
ATTICA 

13341 KALISTIRI SITE ANO LIOSSIA 5.(d) EL 

 MOTOR OIL 
(HELLAS) - 
CORINTHOS 
REFINERIES S.A. 

20100 71 KM ATHENS – 
KORINTHOS OLD 
NATIONAL ROAD 

SOUSSAKI, AG. 
THEODORI 

1.(a) EL 

 POLYEKO S.A. – 
ASPROPYRGOS 
PLANT 

19300 16 KM ATHENS - 
KORINTHOS NEW 
NATIONAL ROAD 

ASPROPYRGOS 5.(a) EL 

 PPC S.A. SES AGIOY 
GEORGIOY 

18755 AGIOS GEORGIOS 
BAY (HERACLES 
BAY) 

KERATSINI 1.(c) EL 

 PPC S.A. SES 
KERATEAS-LAYRIOY 

19500 AGIOS NIKOLAOS, 
THORIKO 

KERATEA 1.(c) EL 

 STEEL PRODUCTION 
PLANT OF HELLENIC 
HALYVOURGIA-
ASPROPYRGOS 

19300 17 KM ATHENS - 
KORINTHOS NEW 
NATIONAL ROAD 

ASPROPYRGOS 2.(b) EL 

 SYMETAL S.A 19600 25 KM ATHENS-
KORINTHOS 

MANDRA 9.(c) EL 

 THERMAL 
TREATMENT PLANT 
FOR HOSPITAL 
WASTES OF WEST 
ATTICA 

13341 KALISTIRI SITE ANO LIOSSIA 5.(a) EL 

 TITAN CEMENT S.A. - 
ELEFSIS PLANT 

19200 KANELLOPOULOY 
1 

ELEFSINA 3.(c) EL 

 TITAN CEMENT S.A. - 
KAMARI PLANT 

19200 MAGOULA - 
DERVENOCHORIA 
PROVINCIAL ROAD 

KAMARI, 
DERVENOCHORIA 

3.(c) EL 

 TITAN CEMENT S.A. 
– KAMARI PLANT 
LIMESTONE QUARRY 

19200 MAGOULA - 
DERVENOCHORIA 
PROVINCIAL ROAD 

DERVENOCHORIA 3.(b) EL 

 TITAN CEMENT S.A. - 
THESSALONIKI 
PLANT 

19200 6,5 KM 
THESSALONIKI -
LAGADA 

EYKARPIA 3.(c) EL 

 TYPOEKDOTIKI S.A. 14500 LEFKIS 134 KRYONERI 9.(c) EL 
 VIOCHARTIKI S.A. 19300 DRASSARA, FYLIS 

AVENUE 
ASPROPYRGOS 6.(b) EL 

 YIOULA S.A. 12244 ORYZOMYLON 5 AEGALEO 3.(e) EL 
 Πίνακας με μεμονωμένες βιομηχανικές μονάδες  

(σημειακές πηγές ατμοσφαιρικής ρύπανσης) στην Αττική για το έτος 2010[46] 
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8. ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΕΒΔΟΜΟ - ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΗΣΗ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΣΤΗΝ ΑΤΤΙΚΗ 

 

Χάρτης με χωρική κατανομή των μεμονωμένων βιομηχανικών μονάδων (σημειακές πηγές ατμοσφαιρικής ρύπανσης) στην Αττική για το έτος 2010 
[48] 
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8. ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΕΒΔΟΜΟ - ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΗΣΗ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΣΤΗΝ ΑΤΤΙΚΗ 

 

 

 

Πίνακας με προκληθείσα ατμοσφαιρική ρύπανση από τις μεμονωμένες βιομηχανικές 
μονάδες στην Αττική για το έτος 2010[47] 
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8. ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΕΒΔΟΜΟ - ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΗΣΗ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΣΤΗΝ ΑΤΤΙΚΗ 

Συνοπτική αναφορά και σύγκριση πηγών έκλυσης και εκπομπών από μεμονωμένες 
βιομηχανικές μονάδες στην περιοχή της Αττικής ετών 2008 – 2010[47] 

1. Αέρια Θερμοκηπίου (Greenhouse Gases) 

CO2 

  

 

 
 
 

Μεταβολή εκπεμπόμενου CO2 
από μεμονωμένες βιομηχανικές 

μονάδες στην περιοχή της 
Αττικής ετών 2008 – 2010 

 
Ακολουθεί χάρτης χωρικής 

κατανομής των  πηγών ρυπαντή 
για το έτος 2010 
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8. ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΕΒΔΟΜΟ - ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΗΣΗ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΣΤΗΝ ΑΤΤΙΚΗ 

Ν2Ο 

 
 

 

Μεταβολή εκπεμπόμενου Ν2Ο από 
μεμονωμένες βιομηχανικές μονάδες 

στην περιοχή της Αττικής ετών 2008 - 
2010 

 
Ακολουθεί χάρτης χωρικής 

κατανομής των  πηγών ρυπαντή για 
το έτος 2010 
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8. ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΕΒΔΟΜΟ - ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΗΣΗ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΣΤΗΝ ΑΤΤΙΚΗ 

2. Βαρέα Μέταλλα (Heavy metals) 

  
As, facilities:2,2,2 Cr , facilities:2,2,2 

 

Δεν παρατηρήθηκε % 
μεταβολή στα εκπεμπόμενα 

Βαρέα Μέταλλα 
από μεμονωμένες βιομηχανικές 

μονάδες στην περιοχή της Αττικής 
ετών 2008 – 2010 

 
Ακολουθεί χάρτης στην οποία 

φαίνεται η θέση της πηγής.  
(έτη 2008-10). 

 

Cd , facilities:2,2,2  
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8. ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΕΒΔΟΜΟ - ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΗΣΗ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΣΤΗΝ ΑΤΤΙΚΗ 

Ανόργανες ουσίες (inorganic substances) 

 PM10 

  

 
Μεταβολή εκπεμπόμενου PM10 από μεμονωμένες βιομηχανικές μονάδες στην 

περιοχή της Αττικής ετών 2008 – 2010 
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8. ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΕΒΔΟΜΟ - ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΗΣΗ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΣΤΗΝ ΑΤΤΙΚΗ 

 

Χάρτης χωρικής κατανομής μενονωμένων βιομηχανικών πηγών PM10 για το έτος 2010 
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8. ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΕΒΔΟΜΟ - ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΗΣΗ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΣΤΗΝ ΑΤΤΙΚΗ 

3. Άλλα αέρια 
CO 

 
 

 
 

Μεταβολή εκπεμπόμενου CO από μεμονωμένες βιομηχανικές μονάδες 
στην περιοχή της Αττικής ετών 2008 – 2010 
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8. ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΕΒΔΟΜΟ - ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΗΣΗ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΣΤΗΝ ΑΤΤΙΚΗ 

 

Χάρτης χωρικής κατανομής μενονωμένων βιομηχανικών πηγών ρυπαντή CO για το έτος 2010
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8. ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΕΒΔΟΜΟ - ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΗΣΗ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΣΤΗΝ ΑΤΤΙΚΗ 

NH3 

 

 

 
Ακριβώς ίδια εικόνα για τα έτη 2008 και 
2009.Διαφοροποίηση ως προς το 2010 

στον αριθμό πηγών. 
 

 

 

Μεταβολή εκπεμπόμενου NH3 από μεμονωμένες βιομηχανικές μονάδες 
στην περιοχή της Αττικής ετών 2008 – 2010 
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8. ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΕΒΔΟΜΟ - ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΗΣΗ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΣΤΗΝ ΑΤΤΙΚΗ 

NOx 

Μεταβολή εκπεμπόμενων NOx από μεμονωμένες βιομηχανικές μονάδες στην 
περιοχή της Αττικής ετών 2008 – 2010 : 
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8. ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΕΒΔΟΜΟ - ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΗΣΗ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΣΤΗΝ ΑΤΤΙΚΗ 

 

 
 

Διπλωματική εργασία Χαράλαμπου Τιτάκη Σελίδα 228 
 



8. ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΕΒΔΟΜΟ - ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΗΣΗ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΣΤΗΝ ΑΤΤΙΚΗ 

SOx 

Μεταβολή εκπεμπόμενων SOx από μεμονωμένες βιομηχανικές μονάδες στην 
περιοχή της Αττικής ετών 2008 – 2010 : 
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8. ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΕΒΔΟΜΟ - ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΗΣΗ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΣΤΗΝ ΑΤΤΙΚΗ 
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8. ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΕΒΔΟΜΟ - ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΗΣΗ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΣΤΗΝ ΑΤΤΙΚΗ 

 

 

 
Τα έτη 2009-10 διατηρήθηκαν οι ίδιες πηγές βιομηχανικών εκπομπών. 
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8. ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΕΒΔΟΜΟ - ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΗΣΗ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΣΤΗΝ ΑΤΤΙΚΗ 

 

Βενζόλιο 

 

  

 

 

Μεταβολή εκπεμπόμενου βενζολίου από μεμονωμένες βιομηχανικές μονάδες 
στην περιοχή της Αττικής ετών 2008 – 2010 
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8. ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΕΒΔΟΜΟ - ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΗΣΗ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΣΤΗΝ ΑΤΤΙΚΗ 

 

2. Χαρτογράφηση διάχυσης βιομηχανικών εκπομπών NOx [49] 

 

 

Οι χάρτες δείχνουν την διάχυση νιτρικών οξειδίων (NOX) στην ατμόσφαιρα από 
βιομηχανικούς ρύπους σε κλίμακα 5x5 km2 κελί πλέγματος(grid cell) για το έτος 
αναφοράς 2008. 

 Οι εκπεμπόμενοι ρύποι (NOX) εκφράζονται σε τόνους ανα κελί πλέγματος. 
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8. ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΕΒΔΟΜΟ - ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΗΣΗ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΣΤΗΝ ΑΤΤΙΚΗ 

  

 

 

 

Χάρτης με εκπομπές NOx στην περιοχή Αττικής  από διάχυση βιομηχανικών εκπομπών[t/grid]  
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8. ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΕΒΔΟΜΟ - ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΗΣΗ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΣΤΗΝ ΑΤΤΙΚΗ 

  

  

    

Χάρτης με εκπομπές NOx στην περιοχή Aεροδρομίου Περιοχής Πάχης Μεγάρων  από διάχυση βιομηχανικών εκπομπών 
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3.  Διάχυση Βιομηχανικών εκπομπών ρυπαντή SO2 [49] 

 

Οι χάρτες δείχνουν την διάχυση διοξειδίου του θείου (SO2) στην ατμόσφαιρα από 
βιομηχανικούς ρύπους σε κλίμακα 5x5 km2 κελί πλέγματος (grid cell) για το έτος 
αναφοράς 2008. 

 Οι εκπεμπόμενοι ρύποι (SO2) εκφράζονται σε τόνους ανά κελί πλέγματος. 
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Χάρτης με εκπομπές SO2 στην περιοχή Αττικής  από διάχυση βιομηχανικών εκπομπών [t/grid]  
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8. ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΕΒΔΟΜΟ - ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΗΣΗ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΣΤΗΝ ΑΤΤΙΚΗ 

 

Χάρτης με εκπομπές SO2 στην περιοχή Aεροδρομίου Περιοχής Πάχης Μεγάρων  από διάχυση 
βιομηχανικών εκπομπών [t/grid]  
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8. ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΕΒΔΟΜΟ - ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΗΣΗ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΣΤΗΝ ΑΤΤΙΚΗ 

4. Χαρτογράφηση διάχυσης βιομηχανικών εκπομπών ρυπαντή 
PM10 [49] 

 

 

 

Χάρτογράφηση διάχυσης βιομηχανικών εκπομπών PM10 στην Ευρώπη 

Οι χάρτες δείχνουν την διάχυση PM10 στην ατμόσφαιρα από βιομηχανικούς 
ρύπους σε κλίμακα 5x5 km2 κελί πλέγματος(grid cell) για το έτος αναφοράς 
2008. 

 Οι εκπεμπόμενοι ρύποι PM10 εκφράζονται σε τόνους ανά κελί πλέγματος. 

Δεν βρέθηκε απεικόνιση χάρτου για την περιοχή των Μεγάρων 
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8. ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΕΒΔΟΜΟ - ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΗΣΗ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΣΤΗΝ ΑΤΤΙΚΗ 

 

5. Χαρτογράφηση διάχυσης βιομηχανικών εκπομπών CO [49] 

 

 

 

Οι χάρτες δείχνουν την διάχυση μονοξειδίου του άνθρακα (CO) στην 
ατμόσφαιρα από βιομηχανικούς ρύπους σε κλίμακα 5x5 km2 κελί πλέγματος 
(grid cell) για το έτος αναφοράς 2008. 

 Οι εκπεμπόμενοι ρύποι CO εκφράζονται σε τόνους ανά κελί πλέγματος. 
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Χάρτης με εκπομπές CO στην περιοχή Αττικής  από διάχυση βιομηχανικών εκπομπών[t/grid]  

 

Διπλωματική εργασία Χαράλαμπου Τιτάκη Σελίδα 241 
 



8. ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΕΒΔΟΜΟ - ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΗΣΗ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΣΤΗΝ ΑΤΤΙΚΗ 

Χάρτης με εκπομπές CO στην περιοχή Aεροδρομίου Περιοχής Πάχης Μεγάρων  από διάχυση βιομηχανικών 
εκπομπών[t/grid]  
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8. ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΕΒΔΟΜΟ - ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΗΣΗ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΣΤΗΝ ΑΤΤΙΚΗ 

6. Χαρτογράφηση διάχυσης βιομηχανικών εκπομπών CO2 [49] 

 

Οι χάρτες δείχνουν την διάχυση διοξειδίου του άνθρακα (CO2) στην ατμόσφαιρα από 
βιομηχανικούς ρύπους σε κλίμακα 5x5 km2 κελί πλέγματος (grid cell) για το έτος 
αναφοράς 2008. 

 Οι εκπεμπόμενοι ρύποι CO2εκφράζονται σε χιλιοτόνους ανά κελί πλέγματος 
(ktonnes per grid cell.). 
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8. ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΕΒΔΟΜΟ - ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΗΣΗ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΣΤΗΝ ΑΤΤΙΚΗ 

Χάρτης με εκπομπές CO2 στην περιοχή Αττικής  από διάχυση βιομηχανικών εκπομπών[t/grid]  
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8. ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΕΒΔΟΜΟ - ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΗΣΗ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΣΤΗΝ ΑΤΤΙΚΗ 

 

 Χάρτης με εκπομπές CO2 στην περιοχή Aεροδρομίου Περιοχής Πάχης Μεγάρων   

από διάχυση βιομηχανικών εκπομπών[kt/grid]  
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8. ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΕΒΔΟΜΟ - ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΗΣΗ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΣΤΗΝ ΑΤΤΙΚΗ 

 

7. Χαρτογράφηση διάχυσης  εκπομπών NOx από μη βιομηχανικά 
εργοστάσια  καύσης (non-industrial combustion plants)[49] 

 

 

Οι χάρτες δείχνουν την διάχυση νιτρικών οξειδίων (NOX) στην ατμόσφαιρα 
από μη βιομηχανικά εργοστάσια  καύσης σε κλίμακα 5x5 km2 κελί 
πλέγματος(grid cell) για το έτος αναφοράς 2008. 

 Οι εκπεμπόμενοι ρύποι (NOX) εκφράζονται σε τόννους ανα κελί πλέγματος. 
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8. ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΕΒΔΟΜΟ - ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΗΣΗ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΣΤΗΝ ΑΤΤΙΚΗ 

 

Χάρτης με εκπομπές NOX στην περιοχή Αττικής  από μη βιομηχανικά εργοστάσια καύσης[t/grid]  
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8. ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΕΒΔΟΜΟ - ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΗΣΗ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΣΤΗΝ ΑΤΤΙΚΗ 

 

 

 

Χάρτης με εκπομπές NOX στην περιοχή Aεροδρομίου Περιοχής Πάχης Μεγάρων   

από μη βιομηχανικά εργοστάσια καύσης [t/grid]  
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8. ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΕΒΔΟΜΟ - ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΗΣΗ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΣΤΗΝ ΑΤΤΙΚΗ 

8. Χαρτογράφηση διάχυσης  εκπομπών SO2 από μη βιομηχανικά 
εργοστάσια καύσης[49] 

 

Οι χάρτες δείχνουν την διάχυση διοξειδίου του θείου (SO2) στην ατμόσφαιρα 
από μη βιομηχανικά εργοστάσια καύσης σε κλίμακα 5x5 km2 κελί πλέγματος 
(grid cell) για το έτος αναφοράς 2008. 

 Οι εκπεμπόμενοι ρύποι (SO2) εκφράζονται σε τόνους ανά κελί πλέγματος. 
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8. ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΕΒΔΟΜΟ - ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΗΣΗ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΣΤΗΝ ΑΤΤΙΚΗ 

Χάρτης με εκπομπές SO2 στην περιοχή Αττικής  από μη βιομηχανικά εργοστάσια καύσης[t/grid]  
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8. ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΕΒΔΟΜΟ - ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΗΣΗ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΣΤΗΝ ΑΤΤΙΚΗ 

 

Χάρτης με εκπομπές SO2 στην περιοχή Aεροδρομίου Περιοχής Πάχης Μεγάρων   

από μη βιομηχανικά εργοστάσια καύσης[t/grid]  
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8. ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΕΒΔΟΜΟ - ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΗΣΗ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΣΤΗΝ ΑΤΤΙΚΗ 

9. Χαρτογράφηση διάχυσης  PM10 από μη βιομηχανικά εργοστάσια 
καύσης [49] 

 

Χάρτογράφηση διάχυσης εκπομπών ρυπαντή PM10 από μη βιομηχανικά 
εργοστάσια καύσης στην Ευρώπη 

 

Οι χάρτες δείχνουν την διάχυση PM10 στην ατμόσφαιρα από μη βιομηχανικά 
εργοστάσια καύσης σε κλίμακα 5x5 km2 κελί πλέγματος(grid cell) για το έτος 
αναφοράς 2008. 

 Οι εκπεμπόμενοι ρύποι PM10 εκφράζονται σε τόνους ανά κελί πλέγματος. 

Δεν βρέθηκε απεικόνιση χάρτου για την περιοχή των Μεγάρων. 
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8. ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΕΒΔΟΜΟ - ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΗΣΗ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΣΤΗΝ ΑΤΤΙΚΗ 

10. Χαρτογράφηση διάχυσης  CO από μη βιομηχανικά εργοστάσια καύσης για 
το έτος 2010 [49] 

 

 

Οι χάρτες δείχνουν την διάχυση μονοξειδίου του άνθρακα (CO) στην ατμόσφαιρα 
από μη βιομηχανικά εργοστάσια καύσης σε κλίμακα 5x5 km2 κελί πλέγματος (grid 
cell) για το έτος αναφοράς 2008. 

 Οι εκπεμπόμενοι ρύποι CO εκφράζονται σε τόνους ανά κελί πλέγματος. 
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8. ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΕΒΔΟΜΟ - ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΗΣΗ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΣΤΗΝ ΑΤΤΙΚΗ 

 

 Χάρτης με εκπομπές CO στην περιοχή Αττικής  από μη βιομηχανικά εργοστάσια καύσης[t/grid]  
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8. ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΕΒΔΟΜΟ - ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΗΣΗ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΣΤΗΝ ΑΤΤΙΚΗ 

 

 Χάρτης με εκπομπές CO στην περιοχή Aεροδρομίου Περιοχής Πάχης Μεγάρων από μη βιομηχανικά 
εργοστάσια καύσης [t/grid]  
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8. ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΕΒΔΟΜΟ - ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΗΣΗ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΣΤΗΝ ΑΤΤΙΚΗ 

11. Χαρτογράφηση διάχυσης  CO2 από μη βιομηχανικά εργοστάσια καύσης 
για το έτος 2010 

 

Οι χάρτες δείχνουν την διάχυση διοξειδίου του άνθρακα (CO2) στην ατμόσφαιρα από 
μη βιομηχανικά εργοστάσια καύσης σε κλίμακα 5x5 km2 κελί πλέγματος (grid cell) για 
το έτος αναφοράς 2008. 

 Οι εκπεμπόμενοι ρύποι CO2εκφράζονται σε χιλιοτόνους ανά κελί πλέγματος 
(ktonnes per grid cell.). 
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8. ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΕΒΔΟΜΟ - ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΗΣΗ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΣΤΗΝ ΑΤΤΙΚΗ 

Χάρτης με εκπομπές CO2 στην περιοχή Αττικής  από  μη βιομηχανικά εργοστάσια καύσης[t/grid]  

 

Διπλωματική εργασία Χαράλαμπου Τιτάκη Σελίδα 257 
 



8. ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΕΒΔΟΜΟ - ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΗΣΗ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΣΤΗΝ ΑΤΤΙΚΗ 

 

Χάρτης με εκπομπές CO2 στην περιοχή Aεροδρομίου Περιοχής Πάχης Μεγάρων   

από μη βιομηχανικά εργοστάσια καύσης[kt/grid]  
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8. ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΕΒΔΟΜΟ - ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΗΣΗ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΣΤΗΝ ΑΤΤΙΚΗ 

12. Χαρτογράφηση διάχυσης  εκπομπών NOx από επίγεια μεταφορικά μέσα  

 

Οι χάρτες δείχνουν την διάχυση νιτρικών οξειδίων (NOX) στην ατμόσφαιρα από 
επίγεια μεταφορικά μέσα σε κλίμακα 5x5 km2 κελί πλέγματος(grid cell) για το έτος 
αναφοράς 2008. 

 Οι εκπεμπόμενοι ρύποι (NOX) εκφράζονται σε τόνους ανα κελί πλέγματος. 
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8. ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΕΒΔΟΜΟ - ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΗΣΗ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΣΤΗΝ ΑΤΤΙΚΗ 

Χάρτης με εκπομπές NOX στην περιοχή Αττικής  από επίγεια μεταφορικά μέσα [t/grid]  
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8. ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΕΒΔΟΜΟ - ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΗΣΗ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΣΤΗΝ ΑΤΤΙΚΗ 

 

Χάρτης με εκπομπές NOX στην περιοχή Aεροδρομίου Περιοχής Πάχης Μεγάρων   

από επίγεια μεταφορικά μέσα [t/grid]  
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8. ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΕΒΔΟΜΟ - ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΗΣΗ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΣΤΗΝ ΑΤΤΙΚΗ 

13. Χαρτογράφηση διάχυσης  εκπομπών SO2 από επίγεια μεταφορικά μέσα  

 

Οι χάρτες δείχνουν την διάχυση διοξειδίου του θείου (SO2) στην ατμόσφαιρα από 
επίγεια μεταφορικά μέσα σε κλίμακα 5x5 km2 κελί πλέγματος (grid cell) για το έτος 
αναφοράς 2008. 

 Οι εκπεμπόμενοι ρύποι (SO2) εκφράζονται σε τόνους ανά κελί πλέγματος. 
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8. ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΕΒΔΟΜΟ - ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΗΣΗ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΣΤΗΝ ΑΤΤΙΚΗ 

Χάρτης με εκπομπές SO2 στην περιοχή Αττικής  από από επίγεια μεταφορικά μέσα[t/grid]  
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8. ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΕΒΔΟΜΟ - ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΗΣΗ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΣΤΗΝ ΑΤΤΙΚΗ 

 

Χάρτης με εκπομπές SO2 στην περιοχή Aεροδρομίου Περιοχής Πάχης Μεγάρων   

από από επίγεια μεταφορικά μέσα[t/grid]  
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8. ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΕΒΔΟΜΟ - ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΗΣΗ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΣΤΗΝ ΑΤΤΙΚΗ 

14. Χαρτογράφηση διάχυσης  εκπομπών PM10 από επίγεια μεταφορικά 
μέσα [49] 

 

 

Χάρτογράφηση διάχυσης βιομηχανικών εκπομπών ρυπαντή PM10 στην Ευρώπη 

 

Οι χάρτες δείχνουν την διάχυση PM10 στην ατμόσφαιρα από επίγεια μεταφορικά 
μέσα σε κλίμακα 5x5 km2 κελί πλέγματος(grid cell) για το έτος αναφοράς 2008. 

 Οι εκπεμπόμενοι ρύποι PM10 εκφράζονται σε τόνους ανά κελί πλέγματος. 

 

Δεν βρέθηκε απεικόνιση χάρτου για την περιοχή των Μεγάρων. 
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15. Χαρτογράφηση διάχυσης  εκπομπών CO από επίγεια μεταφορικά μέσα 

 

 

Οι χάρτες δείχνουν την διάχυση μονοξειδίου του άνθρακα (CO) στην ατμόσφαιρα 
από επίγεια μεταφορικά μέσα σε κλίμακα 5x5 km2 κελί πλέγματος (grid cell) για το 
έτος αναφοράς 2008. 

 Οι εκπεμπόμενοι ρύποι CO εκφράζονται σε τόνους ανά κελί πλέγματος. 
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8. ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΕΒΔΟΜΟ - ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΗΣΗ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΣΤΗΝ ΑΤΤΙΚΗ 

Χάρτης με εκπομπές CO στην περιοχή Αττικής  από επίγεια μεταφορικά μέσα[t/grid]  
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Χάρτης με εκπομπές CO στην περιοχή Aεροδρομίου Περιοχής Πάχης Μεγάρων   

από επίγεια μεταφορικά μέσα[t/grid]  
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8. ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΕΒΔΟΜΟ - ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΗΣΗ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΣΤΗΝ ΑΤΤΙΚΗ 

16. Χαρτογράφηση διάχυσης  εκπομπών CO2 από επίγεια μεταφορικά μέσα  

 

Οι χάρτες δείχνουν την διάχυση διοξειδίου του άνθρακα (CO2) στην ατμόσφαιρα από 
επίγεια μεταφορικά μέσα σε κλίμακα 5x5 km2 κελί πλέγματος (grid cell) για το έτος 
αναφοράς 2008. 

 Οι εκπεμπόμενοι ρύποι CO2εκφράζονται σε χιλιοτόνους ανά κελί πλέγματος 
(ktonnes per grid cell.). 

Διπλωματική εργασία Χαράλαμπου Τιτάκη Σελίδα 269 
 



8. ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΕΒΔΟΜΟ - ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΗΣΗ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΣΤΗΝ ΑΤΤΙΚΗ 

Χάρτης με εκπομπές CO2 στην περιοχή Αττικής  από  επίγεια μεταφορικά μέσα[t/grid]  
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8. ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΕΒΔΟΜΟ - ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΗΣΗ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΣΤΗΝ ΑΤΤΙΚΗ 

Χάρτης με εκπομπές CO2 στην περιοχή Aεροδρομίου Περιοχής Πάχης Μεγάρων   

από επίγεια μεταφορικά μέσα[t/grid]  
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8. ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΕΒΔΟΜΟ - ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΗΣΗ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΣΤΗΝ ΑΤΤΙΚΗ 

17. Χαρτογράφηση διάχυσης  εκπομπών NOx από εγχώρια ακτοπλοία 

 

 

Οι χάρτες δείχνουν την διάχυση νιτρικών οξειδίων (NOX) στην ατμόσφαιρα από 
εγχώρια ακτοπλοία σε κλίμακα 5x5 km2 κελί πλέγματος(grid cell) για το έτος 
αναφοράς 2008. 

 Οι εκπεμπόμενοι ρύποι (NOX) εκφράζονται σε τόνους ανα κελί πλέγματος. 
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Χάρτης με εκπομπές NOX στην περιοχή Αττικής  από εγχώρια ακτοπλοία [t/grid]  
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Χάρτης με εκπομπές NOX στην περιοχή Aεροδρομίου Περιοχής Πάχης Μεγάρων   

από εγχώρια ακτοπλοία[kt/grid]  
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8. ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΕΒΔΟΜΟ - ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΗΣΗ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΣΤΗΝ ΑΤΤΙΚΗ 

18. Χαρτογράφηση διάχυσης  εκπομπών SO2 από εγχώρια ακτοπλοοιά  

 

 

Οι χάρτες δείχνουν την διάχυση διοξειδίου του θείου (SO2) στην ατμόσφαιρα από 
εγχώρια ακτοπλοοιά σε κλίμακα 5x5 km2 κελί πλέγματος (grid cell) για το έτος 
αναφοράς 2008. 

 Οι εκπεμπόμενοι ρύποι (SO2) εκφράζονται σε τόνους ανά κελί πλέγματος. 
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8. ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΕΒΔΟΜΟ - ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΗΣΗ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΣΤΗΝ ΑΤΤΙΚΗ 

Χάρτης με εκπομπές SO2 στην περιοχή Αττικής  από εγχώρια ακτοπλοοία[t/grid]  
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Χάρτης με εκπομπές SO2 στην περιοχή Aεροδρομίου Περιοχής Πάχης Μεγάρων   

από εγχώρια ακτοπλοοία[t/grid]  
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8. ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΕΒΔΟΜΟ - ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΗΣΗ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΣΤΗΝ ΑΤΤΙΚΗ 

19. Χαρτογράφηση διάχυσης  εκπομπών PM10 από εγχώρια ακτοπλοία  

 

 

 

 

Οι χάρτες δείχνουν την διάχυση PM10 στην ατμόσφαιρα από εγχώρια ακτοπλοία  

σε κλίμακα 5x5 km2 κελί πλέγματος(grid cell) για το έτος αναφοράς 2008. 

 Οι εκπεμπόμενοι ρύποι PM10 εκφράζονται σε τόνους ανά κελί πλέγματος. 

Δεν βρέθηκε απεικόνιση χάρτου για την περιοχή των Μεγάρων. 

Διπλωματική εργασία Χαράλαμπου Τιτάκη Σελίδα 278 
 



8. ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΕΒΔΟΜΟ - ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΗΣΗ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΣΤΗΝ ΑΤΤΙΚΗ 

20. Χαρτογράφηση διάχυσης  εκπομπών CO από εγχώρια ακτοπλοοία 

 

 

 

Οι χάρτες δείχνουν την διάχυση μονοξειδίου του άνθρακα (CO) στην 
ατμόσφαιρα από εγχώρια ακτοπλοοία σε κλίμακα 5x5 km2 κελί πλέγματος 
(grid cell) για το έτος αναφοράς 2008. 

 Οι εκπεμπόμενοι ρύποι CO εκφράζονται σε τόνους ανά κελί πλέγματος. 
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8. ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΕΒΔΟΜΟ - ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΗΣΗ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΣΤΗΝ ΑΤΤΙΚΗ 

Χάρτης με εκπομπές CO στην περιοχή Αττικής  από εγχώρια ακτοπλοοία[t/grid]  
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8. ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΕΒΔΟΜΟ - ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΗΣΗ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΣΤΗΝ ΑΤΤΙΚΗ 

Χάρτης με εκπομπές CO στην περιοχή Aεροδρομίου Περιοχής Πάχης Μεγάρων   

από εγχώρια ακτοπλοοία[t/grid]  
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8. ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΕΒΔΟΜΟ - ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΗΣΗ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΣΤΗΝ ΑΤΤΙΚΗ 

21. Χαρτογράφηση διάχυσης  εκπομπών CO2 από εγχώρια ακτοπλοοία [49] 

 

Οι χάρτες δείχνουν την διάχυση διοξειδίου του άνθρακα (CO2) στην ατμόσφαιρα από 
εγχώρια ακτοπλοοία σε κλίμακα 5x5 km2 κελί πλέγματος (grid cell) για το έτος 
αναφοράς 2008. 

 Οι εκπεμπόμενοι ρύποι CO2εκφράζονται σε χιλιοτόνους ανά κελί πλέγματος 
(ktonnes per grid cell.). 
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8. ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΕΒΔΟΜΟ - ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΗΣΗ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΣΤΗΝ ΑΤΤΙΚΗ 

Χάρτης με εκπομπές CO2 στην περιοχή Αττικής  από  εγχώρια ακτοπλοοία[t/grid]  
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8. ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΕΒΔΟΜΟ - ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΗΣΗ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΣΤΗΝ ΑΤΤΙΚΗ 

 

Χάρτης με εκπομπές CO2 στην περιοχή Aεροδρομίου Περιοχής Πάχης Μεγάρων   

από εγχώρια ακτοπλοοία[kt/grid]  
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8. ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΕΒΔΟΜΟ - ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΗΣΗ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΣΤΗΝ ΑΤΤΙΚΗ 

22. Χαρτογράφηση διάχυσης  εκπομπών NOx από εγχώρια αεροπλοοία [49] 

 

 

Οι χάρτες δείχνουν την διάχυση νιτρικών οξειδίων (NOX) στην ατμόσφαιρα από 
εγχώρια αεροπλοοία σε κλίμακα 5x5 km2 κελί πλέγματος(grid cell) για το έτος 
αναφοράς 2008. 

 Οι εκπεμπόμενοι ρύποι (NOX) εκφράζονται σε τόνους ανα κελί πλέγματος. 
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8. ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΕΒΔΟΜΟ - ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΗΣΗ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΣΤΗΝ ΑΤΤΙΚΗ 

Χάρτης με εκπομπές NOX  Ελλάδα από εγχώρια αεροπλοοία[t/grid]  
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8. ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΕΒΔΟΜΟ - ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΗΣΗ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΣΤΗΝ ΑΤΤΙΚΗ 

 

Χάρτης με εκπομπές NOX στην περιοχή Αττικής  από εγχώρια αεροπλοοία[t/grid]  
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8. ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΕΒΔΟΜΟ - ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΗΣΗ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΣΤΗΝ ΑΤΤΙΚΗ 

23. Χαρτογράφηση διάχυσης  εκπομπών SO2 από εγχώρια αεροπλοοία 

 

Οι χάρτες δείχνουν την διάχυση διοξειδίου του θείου (SO2) στην ατμόσφαιρα από 
εγχώρια αεροπλοοία σε κλίμακα 5x5 km2 κελί πλέγματος (grid cell) για το έτος 
αναφοράς 2008. 

 Οι εκπεμπόμενοι ρύποι (SO2) εκφράζονται σε τόνους ανά κελί πλέγματος. 
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8. ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΕΒΔΟΜΟ - ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΗΣΗ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΣΤΗΝ ΑΤΤΙΚΗ 

Χάρτης με εκπομπές SO2  Ελλάδα από εγχώρια αεροπλοοία[t/grid]  
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8. ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΕΒΔΟΜΟ - ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΗΣΗ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΣΤΗΝ ΑΤΤΙΚΗ 

Χάρτης με εκπομπές SO2 στην περιοχή Αττικής  από εγχώρια αεροπλοοία[t/grid]  
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8. ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΕΒΔΟΜΟ - ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΗΣΗ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΣΤΗΝ ΑΤΤΙΚΗ 

24. Χαρτογράφηση διάχυσης  εκπομπών PM10 από εγχώρια αεροπλοοία 

 

 

 

Χάρτογράφηση διάχυσης βιομηχανικών εκπομπών ρυπαντή PM10 στην Ευρώπη 

Οι χάρτες δείχνουν την διάχυση PM10 στην ατμόσφαιρα από εγχώρια αεροπλοοία σε 
κλίμακα 5x5 km2 κελί πλέγματος(grid cell) για το έτος αναφοράς 2008. 

 Οι εκπεμπόμενοι ρύποι PM10 εκφράζονται σε τόνους ανά κελί πλέγματος. 

 

Δεν βρέθηκε απεικόνιση χάρτου για την περιοχή των Μεγάρων. 
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8. ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΕΒΔΟΜΟ - ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΗΣΗ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΣΤΗΝ ΑΤΤΙΚΗ 

25. Χαρτογράφηση διάχυσης  εκπομπών CO από εγχώρια αεροπλοοία  

 

 

Οι χάρτες δείχνουν την διάχυση μονοξειδίου του άνθρακα (CO) στην ατμόσφαιρα 
από εγχώρια αεροπλοοία σε κλίμακα 5x5 km2 κελί πλέγματος (grid cell) για το έτος 
αναφοράς 2008. 

 Οι εκπεμπόμενοι ρύποι CO εκφράζονται σε τόνους ανά κελί πλέγματος. 
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8. ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΕΒΔΟΜΟ - ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΗΣΗ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΣΤΗΝ ΑΤΤΙΚΗ 

Χάρτης με εκπομπές CO  Ελλάδα από εγχώρια αεροπλοοία[t/grid]  
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8. ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΕΒΔΟΜΟ - ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΗΣΗ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΣΤΗΝ ΑΤΤΙΚΗ 

Χάρτης με εκπομπές CO στην περιοχή Αττικής  από εγχώρια αεροπλοοία[t/grid]  
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8. ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΕΒΔΟΜΟ - ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΗΣΗ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΣΤΗΝ ΑΤΤΙΚΗ 

26. Χαρτογράφηση διάχυσης  εκπομπών CO2 από εγχώρια αεροπλοοία  

 

 

Οι χάρτες δείχνουν την διάχυση διοξειδίου του άνθρακα (CO2) στην ατμόσφαιρα από 
βιομηχανικούς ρύπους σε κλίμακα 5x5 km2 κελί πλέγματος (grid cell) για το έτος 
αναφοράς 2008. 

 Οι εκπεμπόμενοι ρύποι CO2εκφράζονται σε χιλιοτόνους ανά κελί πλέγματος 
(ktonnes per grid cell.). 
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8. ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΕΒΔΟΜΟ - ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΗΣΗ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΣΤΗΝ ΑΤΤΙΚΗ 

 

 Χάρτης με εκπομπές CO2  Ελλάδα από εγχώρια αεροπλοοία[t/grid]  
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8. ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΕΒΔΟΜΟ - ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΗΣΗ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΣΤΗΝ ΑΤΤΙΚΗ 

 

Χάρτης με εκπομπές CO2 στην περιοχή Αττικής  από εγχώρια αεροπλοοία[kt/grid]  
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8. ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΕΒΔΟΜΟ - ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΗΣΗ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΣΤΗΝ ΑΤΤΙΚΗ 

27. Χαρτογράφηση διάχυσης  εκπομπών NOx από διεθνή ακτοπλοοία 

 

Οι χάρτες δείχνουν την διάχυση νιτρικών οξειδίων (NOX) στην ατμόσφαιρα από 
διεθνή ακτοπλοοία σε κλίμακα 5x5 km2 κελί πλέγματος(grid cell) για το έτος 
αναφοράς 2008. 

 

 Οι εκπεμπόμενοι ρύποι (NOX) εκφράζονται σε τόνους ανα κελί πλέγματος
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8. ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΕΒΔΟΜΟ - ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΗΣΗ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΣΤΗΝ ΑΤΤΙΚΗ 

Χάρτης με εκπομπές NOX στην περιοχή Αττικής  από διεθνή ακτοπλοοία[t/grid]  
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8. ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΕΒΔΟΜΟ - ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΗΣΗ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΣΤΗΝ ΑΤΤΙΚΗ 

 

Χάρτης με εκπομπές NOX στην περιοχή Aεροδρομίου Περιοχής Πάχης Μεγάρων   

από διεθνή ακτοπλοοία[t/grid]  
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8. ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΕΒΔΟΜΟ - ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΗΣΗ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΣΤΗΝ ΑΤΤΙΚΗ 

28. Χαρτογράφηση διάχυσης  εκπομπών SO2 από διεθνή ακτοπλοοία  

 

 

Οι χάρτες δείχνουν την διάχυση διοξειδίου του θείου (SO2) στην ατμόσφαιρα από 
διεθνή ακτοπλοοία σε κλίμακα 5x5 km2 κελί πλέγματος (grid cell) για το έτος 
αναφοράς 2008. 

 Οι εκπεμπόμενοι ρύποι (SO2) εκφράζονται σε τόνους ανά κελί πλέγματος. 
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8. ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΕΒΔΟΜΟ - ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΗΣΗ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΣΤΗΝ ΑΤΤΙΚΗ 

Χάρτης με εκπομπές SO2 στην περιοχή Αττικής  από διεθνή ακτοπλοοία[t/grid]  
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8. ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΕΒΔΟΜΟ - ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΗΣΗ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΣΤΗΝ ΑΤΤΙΚΗ 

Χάρτης με εκπομπές SO2 στην περιοχή Aεροδρομίου Περιοχής Πάχης Μεγάρων   

από διεθνή ακτοπλοοία[t/grid]  
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8. ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΕΒΔΟΜΟ - ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΗΣΗ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΣΤΗΝ ΑΤΤΙΚΗ 

29. Χαρτογράφηση διάχυσης  εκπομπών PM10 από διεθνή ακτοπλοοία  

 

Οι χάρτες δείχνουν την διάχυση PM10 στην ατμόσφαιρα από διεθνή ακτοπλοοία σε 
κλίμακα 5x5 km2 κελί πλέγματος(grid cell) για το έτος αναφοράς 2008. 

 Οι εκπεμπόμενοι ρύποι PM10 εκφράζονται σε τόνους ανά κελί πλέγματος. 
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8. ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΕΒΔΟΜΟ - ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΗΣΗ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΣΤΗΝ ΑΤΤΙΚΗ 

Χάρτης με εκπομπές PM10 στην περιοχή Αττικής  από διεθνή ακτοπλοοία[t/grid]  
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8. ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΕΒΔΟΜΟ - ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΗΣΗ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΣΤΗΝ ΑΤΤΙΚΗ 

 

Χάρτης με εκπομπές PM10 στην Πάχη Μεγάρων από διεθνή ακτοπλοοία[t/grid]  
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8. ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΕΒΔΟΜΟ - ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΗΣΗ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΣΤΗΝ ΑΤΤΙΚΗ 

30. Χαρτογράφηση διάχυσης  εκπομπών CO από διεθνή ακτοπλοοία 

 

 

Οι χάρτες δείχνουν την διάχυση μονοξειδίου του άνθρακα (CO) στην ατμόσφαιρα 
από διεθνή ακτοπλοοία σε κλίμακα 5x5 km2 κελί πλέγματος (grid cell) για το έτος 
αναφοράς 2008. 

 Οι εκπεμπόμενοι ρύποι CO εκφράζονται σε τόνους ανά κελί πλέγματος. 

Διπλωματική εργασία Χαράλαμπου Τιτάκη Σελίδα 307 
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Χάρτης με εκπομπές CO στην περιοχή Αττικής  από διεθνή ακτοπλοοία[t/grid]  
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8. ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΕΒΔΟΜΟ - ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΗΣΗ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΣΤΗΝ ΑΤΤΙΚΗ 

Χάρτης με εκπομπές CO στην περιοχή Aεροδρομίου Περιοχής Πάχης Μεγάρων   

από διεθνή ακτοπλοοία[t/grid]  
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8. ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΕΒΔΟΜΟ - ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΗΣΗ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΣΤΗΝ ΑΤΤΙΚΗ 

31. Χαρτογράφηση διάχυσης  εκπομπών CO2 από διεθνή ακτοπλοοία 

 

Οι χάρτες δείχνουν την διάχυση διοξειδίου του άνθρακα (CO2) στην ατμόσφαιρα από 
διεθνή ακτοπλοοία σε κλίμακα 5x5 km2 κελί πλέγματος (grid cell) για το έτος 
αναφοράς 2008. 

 Οι εκπεμπόμενοι ρύποι CO2  εκφράζονται σε χιλιοτόνους ανά κελί πλέγματος 
(ktonnes per grid cell.). 
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8. ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΕΒΔΟΜΟ - ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΗΣΗ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΣΤΗΝ ΑΤΤΙΚΗ 

Χάρτης με εκπομπές CO2 στην περιοχή Αττικής  από  διεθνή ακτοπλοοία[t/grid]  
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8. ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΕΒΔΟΜΟ - ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΗΣΗ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΣΤΗΝ ΑΤΤΙΚΗ 

Χάρτης με εκπομπές CO2 στην περιοχή Aεροδρομίου Περιοχής Πάχης Μεγάρων   

από διεθνή ακτοπλοοία[kt/grid]  
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8. ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΕΒΔΟΜΟ - ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΗΣΗ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΣΤΗΝ ΑΤΤΙΚΗ 

32. Χαρτογράφηση εκπομπών  PM10 από γεωργία 

 

 

Χάρτογράφηση διάχυσης βιομηχανικών εκπομπών ρυπαντή PMA10 στην Ευρώπη 

 

Οι χάρτες δείχνουν την διάχυση PM10 στην ατμόσφαιρα από γεωργία σε κλίμακα 5x5 
km2 κελί πλέγματος(grid cell) για το έτος αναφοράς 2008. 

 Οι εκπεμπόμενοι ρύποι PM10 εκφράζονται σε τόνους ανά κελί πλέγματος. 

Δεν βρέθηκε απεικόνιση χάρτου για την περιοχή των Μεγάρων. 
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8. ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΕΒΔΟΜΟ - ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΗΣΗ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΣΤΗΝ ΑΤΤΙΚΗ 

33. Χαρτογράφηση εκπομπών NH3 από γεωργία 

 

 

Οι χάρτες δείχνουν την διάχυση NH3 στην ατμόσφαιρα από γεωργία σε κλίμακα 5x5 
km2 κελί πλέγματος(grid cell) για το έτος αναφοράς 2008. 

 Οι εκπεμπόμενοι ρύποι PM10 εκφράζονται σε τόνους ανά κελί πλέγματος. 
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Χάρτης με εκπομπές NH3 στην περιοχή Αττικής  από  γεωργία[t/grid]  
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 Χάρτης με εκπομπές NH3 στην περιοχή Aεροδρομίου Περιοχής Πάχης Μεγάρων   

από γεωργία[t/grid]  
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8. ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΕΒΔΟΜΟ - ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΗΣΗ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΣΤΗΝ ΑΤΤΙΚΗ 

 

Διπλωματική εργασία Χαράλαμπου Τιτάκη Σελίδα 318 
 



8. ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΕΒΔΟΜΟ - ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΗΣΗ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΣΤΗΝ ΑΤΤΙΚΗ 

 

 

 

Διπλωματική εργασία Χαράλαμπου Τιτάκη Σελίδα 319 
 



8. ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΕΒΔΟΜΟ - ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΗΣΗ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΣΤΗΝ ΑΤΤΙΚΗ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Διπλωματική εργασία Χαράλαμπου Τιτάκη Σελίδα 320 
 



8. ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΕΒΔΟΜΟ - ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΗΣΗ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΣΤΗΝ ΑΤΤΙΚΗ 

 

 

 

 

 

 

 

 

Διπλωματική εργασία Χαράλαμπου Τιτάκη Σελίδα 321 
 



8. ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΕΒΔΟΜΟ - ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΗΣΗ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΣΤΗΝ ΑΤΤΙΚΗ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Διπλωματική εργασία Χαράλαμπου Τιτάκη Σελίδα 322 
 



8. ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΕΒΔΟΜΟ - ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΗΣΗ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΣΤΗΝ ΑΤΤΙΚΗ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Διπλωματική εργασία Χαράλαμπου Τιτάκη Σελίδα 323 
 



8. ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΕΒΔΟΜΟ - ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΗΣΗ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΣΤΗΝ ΑΤΤΙΚΗ 

 

 

 

 

 

 

Διπλωματική εργασία Χαράλαμπου Τιτάκη Σελίδα 324 
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8. ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΕΒΔΟΜΟ - ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΗΣΗ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΣΤΗΝ ΑΤΤΙΚΗ 

Χαρτογραφική απεικόνιση της κατανομής των μέσων ωριαίων συγκεντρώσεων NO2  

στην περιοχή Πάχης Μεγάρων [50] 
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