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Περίληψη 

Η ατμοσφαιρική ρύπανση που προκαλείται από αιωρούμενα σωματίδια θεωρείται ένα από 

τα σοβαρότερα περιβαλλοντικά προβλήματα της τελευταίας δεκαετίας. Οι εκπομπές των 

αιωρούμενων σωματιδίων στην ατμόσφαιρα προέρχονται από φυσικές και ανθρωπογενείς 

πηγές. Στις φυσικές πηγές συμπεριλαμβάνεται η ηφαιστειακή δραστηριότητα, η πυρκαγιά 

κ.α.  ενώ στις ανθρωπογενείς συγκαταλέγεται η κυκλοφορία των οχημάτων, η θέρμανση 

κ.α. Η οικονομική κρίση που βιώνει η Ελλάδα από το 2009 και η μεγάλη αύξηση των 

τιμών του πετρελαίου θέρμανσης, λόγω της υψηλότατης φορολόγησης, οδήγησε κυρίως 

τα ευάλωτα νοικοκυριά σε  σε εναλλακτικούς τρόπους θέρμανσης.. Η πτώση της 

θερμοκρασίας που καταγράφεται από τον Νοέμβριο  έχει ως αποτέλεσμα την αύξηση της 

ποσότητας της βιομάζας σε τζάκια και σόμπες ευνοώντας των σχηματισμό της 

αιθαλομίχλης στην ατμόσφαιρα τις βραδινές ώρες.  

Τα στοιχεία που λήφθηκαν υπόψη για την ανάλυση του πειραματικού μέρους  

αντλήθηκαν από το Υπουργείο Περιβάλλοντος και Ενέργειας (Υ.Π.ΕΝ.), το Τμήμα της 

Διεύθυνση Περιβάλλοντος της Περιφέρειας Θεσσαλίας καθώς επίσης και από ευρήματα 

άλλων μελετών και επιστημονικών άρθρων και πηγές του διαδικτύου. Για τους 

υπολογισμούς των δεδομένων χρησιμοποιήθηκε υπολογιστικό πρόγραμμα excel, πίνακες 

και διαγράμματα. 

Η παρούσα διπλωματική εργασία παρουσιάζει την διακύμανση των επιπέδων 

συγκέντρωσης των PM10 και το  σχηματισμό του φαινομένου της αιθαλομίχλης στην 

ατμόσφαιρα.  

Ειδικότερα, στο πρώτο στάδιο εξετάζονται οι τιμές των συγκεντρώσεων των PM10 στην 

ατμόσφαιρα για την πόλη της Λάρισας τη χρονική περίοδο 2007-2019. Τα αποτελέσματα 

αναλύονται σε ετήσια, μηνιαία, εβδομαδιαία και ημερήσια βάση. Από την ανάλυση των 

τιμών σχολιάζεται η μεταβολή των επιπέδων της συγκέντρωσης των PM10 στην 

ατμόσφαιρα για τη εξεταζόμενη χρονική περίοδο.  

Στο δεύτερο στάδιο παρουσιάζονται οι ωριαίες τιμές των αιωρούμενων σωματιδίων 

συγκριτικά με τις θερμοκρασίες και τα καιρικά φαινόμενα  που κατεγράφησαν στη 

Λάρισα τη χειμερινή περίοδο στη 2016-2019. Οι χαμηλές θερμοκρασίες και τα έντονα 

καιρικά φαινόμενα που σημειώθηκαν στην περιοχή είχαν ως αποτέλεσμα την αυξημένη 

κατανάλωση ποσότητας καύσιμων υλικών στους διάφορους τύπους θέρμανσης ευνοώντας 
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τον σχηματισμό της αιθαλομίχλης ιδιαίτερα τις νυχτερινές ώρες μετατρέποντας την 

ατμόσφαιρα σε αποπνικτική. 
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Abstract 

Air pollution caused by particulate matter is considered one of the most serious 

environmental problems of the last decade. Particulate matter emissions into the 

atmosphere come from natural and man-made sources. Natural sources include volcanic 

activity, fire, etc., while man-made ones include vehicle traffic, heating, etc. The economic 

crisis that Greece has been experiencing since 2009 and the large increase in heating oil 

prices, due to the very high taxation, led mainly vulnerable households to alternative ways 

of heating. The drop in temperature recorded since November has resulted in an increase 

in the amount of biomass in fireplaces and stoves favoring the formation of smog in the 

atmosphere in the evening hours. 

The data taken into account for the analysis of the experimental part were drawn from the 

Ministry of Environment and Energy (Y.P.EN.), the Department of the Directorate of 

Environment of the Region of Thessaly as well as from findings of other studies and 

scientific articles and internet sources. Excel, tables and diagrams were used for the data 

calculations. 

The present dissertation presents the variation in the concentration levels of PM10 and the 

formation of smog in the atmosphere. 

In particular, the first stage examines the values of PM10 concentrations in the atmosphere 

for the city of Larissa during the period 2007-2019. The results are analyzed on an annual, 

monthly, weekly and daily basis. The analysis of the values shall comment on the change 

in the levels of the concentration of PM10 in the atmosphere for the period under 

consideration. 

The second stage presents the hourly values of suspended particles compared to the 

temperatures and weather phenomena recorded in Larissa during the winter season in 

2016-2019. The low temperatures and the intense weather phenomena that occurred in the 

area resulted in the increased consumption of the amount of combustible materials in the 

various types of heating favoring the formation of smog especially at night, turning the 

atmosphere into suffocating. 

Keywords 

Air pollution, particulate matter PM10, smog phenomenon, economic crisis, Larissa 
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Διπλωματική Εργασία  1 

 
 

Εισαγωγή 

Αντικείμενο της διπλωματικής εργασίας είναι η διαχρονική μεταβολή των αιωρούμενων 

σωματιδίων στην ατμόσφαιρα στη περιοχή της Λάρισας.  

Τα δεδομένα στοιχεία των αιωρούμενων σωματιδίων συλλέχθηκαν από το Τμήμα 

Διεύθυνσης Περιβάλλοντος της Περιφέρειας Θεσσαλίας και από το Υπουργείο 

Περιβάλλοντος και Ενέργειας (Υ.Π.ΕΝ.) 

Η παρούσα διπλωματική εργασία αποτελείται από δυο μέρη, το θεωρητικό και το 

πειραματικό μέρος.  

Το θεωρητικό μέρος συνολικά αποτελείται από τέσσερα κεφάλαια. 

Στο πρώτο κεφάλαιο αποδίδεται ο όρος της ατμοσφαιρικής ρύπανσης, αναλύονται τα 

χαρακτηριστικά στοιχεία των PM10 οι παράγοντες σχηματισμού, οι πηγές εκπομπής των 

PM10 και οι σημαντικές επιπτώσεις τους στην ανθρώπινη υγεία και το περιβάλλον.  

Στο δεύτερο κεφάλαιο αναλύεται το φαινόμενο της αιθαλομίχλης στην ατμόσφαιρα, τους 

παράγοντες που ευνοούν τον σχηματισμό της αιθαλομίχλης στην ατμόσφαιρα και τις 

κοινωνικές και οικονομικές επιπτώσεις του. 

Στο τρίτο κεφάλαιο αναφέρονται οι κοινωνικές και οικονομικές επιπτώσεις που επιφέρουν 

τόσο η σωματιδιακή ρύπανση όσο και ο σχηματισμός της αιθαλομίχλης στην ατμόσφαιρα. 

Το τέταρτο κεφάλαιο περιλαμβάνει τεκμηριωμένα αποτελέσματα μελετών για τη 

διακύμανση των επιπέδων της ατμοσφαιρικής ρύπανσης των PM10 τον σχηματισμό της 

αιθαλομίχλης στην ατμόσφαιρα σε άλλες ελληνικές αστικές περιοχές. Τα ευρήματα των 

μελετών χρησιμεύουν για τη σύγκριση  με τα αποτελέσματα της πειραματικής 

διαδικασίας. 

Στο πέμπτο κεφάλαιο περιγράφονται τα γεωγραφικά και τα κλιματολογικά 

χαρακτηριστικά της περιοχής. 

Στη συνέχεια ακολουθεί το πειραματικό μέρος το οποίο χωρίζεται σε δυο επί μέρους 

κεφάλαια.  

Στο πρώτο μέρος του έκτου κεφαλαίου παρουσιάζονται η χρονική διακύμανση της 

σωματιδιακής ρύπανσης στη πόλη της Λάρισας το διάστημα 2007-2019. Επίσης, 

παρουσιάζονται τα επίπεδα των μέσων ετήσιων, μηνιαίων και εποχικών (χειμερινό – 
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θερινό εξάμηνο) διακυμάνσεων των αιωρούμενων σωματιδίων, για το αναφερόμενο 

χρονικό διάστημα. 

Στη συνέχεια, στο δεύτερο μέρος του ίδιου κεφαλαίου της εξετάζονται οι τιμές της 

ωριαίας συγκέντρωσης των PM10 κατά την χειμερινή περίοδο για την μελέτη του 

φαινομένου της αιθαλομίχλης στην ατμόσφαιρα την περίοδο 2016-2019. Για την 

πραγματοποίηση της ανάλυσης των τιμών λήφθηκαν υπόψη τα μετεωρολογικά δεδομένα 

που επικρατούσαν στην πόλη.  

Τέλος, παρουσιάζονται συνοπτικά τα συμπεράσματα της παρούσης εργασίας. 
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1  Αιωρούμενα σωματίδια 

1.1  Βασικές έννοιες 

Η αύξηση της ατμοσφαιρικής ρύπανσης τα τελευταία χρόνια θεωρείται ένα από 

σημαντικότερα προβλήματα του πλανήτη. 

Ως ατμοσφαιρική ρύπανση νοείται η παρουσία των ρύπων στην ατμόσφαιρα κάθε είδους 

ουσιών, θορύβου, ακτινοβολίας ή άλλων μορφών ενέργειας, σε ποσότητα, συγκέντρωση ή 

χρόνο παραμονής που έχουν την ικανότητα να προκαλέσουν αρνητικές επιπτώσεις στην 

ανθρώπινη υγεία, στους ζωντανούς οργανισμούς και στα οικοσυστήματα, είτε σε 

βραχυπρόθεσμο είτε σε μακροπρόθεσμο χρόνο (Ζάνης, 2014). Κατά μια έννοια, είναι η 

προσθήκη οποιασδήποτε ουσίας (μοριακής ή σωματιδιακής φύσης) στην ατμόσφαιρα, που 

έχει ως αποτέλεσμα τη δηλητηρίαση της ζωής πάνω στον πλανήτη (Vrijheid et al, 2012). 

Η ποσοτική και ποιοτική μεταβολής της σύστασης του αέρα εκτός από τις 

περιβαλλοντικές επιπτώσεις επιφέρει και άμεσες συνέπειες στη δημόσια υγεία (Spyridi et 

al, 2014). 

Ατμοσφαιρικοί ρύποι χαρακτηρίζονται όλα τα είδη των υλικών όπου εσκεμμένα ή μέσω 

μιας φυσικής διαδικασίας εισέρχονται στην ατμόσφαιρα (Γεντεκάκης, 2003). Οι 

σημαντικότεροι ατμοσφαιρικοί ρύποι είναι το μονοξείδιο του άνθρακα (CO), τα υποξείδια 

του αζώτου (NOX), το διοξείδιο του θείου (SO2), το όζον (O3) και τα αιωρούμενα 

σωματίδια (PM10, PM2.5). 

Οι ατμοσφαιρικοί ρύποι χωρίζονται σε δύο κατηγορίες, στους πρωτογενείς ρύπους οι 

οποίοι και εκλύονται στην ατμόσφαιρα κυρίως από την ανθρώπινη δραστηριότητα με 

χαρακτηριστικά παραδείγματα τις βιομηχανίες, τα αυτοκίνητα, τη θέρμανση κ.ά. και 

στους δευτερογενείς ρύπους οι οποίοι σχηματίζονται στην ατμόσφαιρα μέσα από μια 

σειρά χημικών αντιδράσεων μεταξύ των πρωτογενών ρύπων (Βαλκάνας, 1992). Οι 

πολύπλοκες χημικές αντιδράσεις μεταξύ των οξειδίων του αζώτου, του οξυγόνου και των 

υδρογονανθράκων, σε συνδυασμό με την επίδραση του ηλιακού φωτός, σχηματίζουν 

δευτερογενείς ρύπους όπως το όζον, οι αλδεΰδες, οι κετόνες κ.ά. (Riedl & Diaz-Sanchez, 

2005). Η χημική σύσταση των δευτερογενών ρύπων είναι συνήθως πολύπλοκη και 

εξαρτάται από τη συγκέντρωση άλλων ρύπων στην ατμόσφαιρα στην εν λόγω περιοχή 

(Γεντεκάκης, 2010). 
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Οι ρύποι βρίσκονται στην ατμόσφαιρα είτε σε αέρια κατάσταση  (αερίων ή ατμών) είτε σε 

στερεή ή υγρή κατάσταση (αιωρούμενα σωματίδια ή σταγονίδια). Αντίστοιχα, 

ονομάζονται αέριοι ή σωματιδιακοί ρύποι (Seinfeld & Pandis, 1998). Έχει παρατηρηθεί 

ότι τα αερολύματα θεωρούνται ως ένας από τους σημαντικότερους ατμοσφαιρικούς 

ρύπους λόγω των αρνητικών επιδράσεων του στο περιβάλλον και στην ανθρώπινη υγεία. 

Συνεπώς, η μέτρηση των επιπέδων συγκέντρωσης των αιωρούμενων σωματιδίων 

προσφέρουν πληροφορίες για την ποιότητα του αέρα των αστικών πόλεων.  

 

1.2  Αιωρούμενα σωματίδια 

Αιωρούμενα σωματίδια ή αεροζόλ ή αεροκολλοειδή συστήματα ή συστήματα διασποράς 

είναι κάποιοι από τους ενδεικτικούς ορισμούς που χρησιμοποιούνται για να περιγράψουν 

το μίγμα των στερεών και υγρών σωματιδίων που βρίσκονται στον αέρα (James, 1995). 

Τα αιωρούμενα σωματίδια είναι μικροσκοπικά υγρά και στερεά σωματίδια π.χ. σκόνη, 

σωματίδια του άνθρακα, γύρη, τα άλατα της θάλασσας και οι μικροοργανισμοί που 

αιωρούνται στην ατμόσφαιρα (Seinfeld & Pandis, 2006). Ταυτόχρονα, τα αιωρούμενα 

σωματίδια μπορεί να είναι πολλών ειδών όπως επαναιωρούμενα σωματίδια του εδάφους, 

καπνός από παραγωγή ενέργειας, φωτοχημικής σχηματιζόμενα σωματίδια, μόρια αλατιού 

προερχόμενα από σταγονίδια της θάλασσας και σταγόνες νερού ή σωματίδια πάγου που 

βρίσκονται στα σύννεφα (Boubel et al, 1994). Τα κυριότερα προβλήματα που προκαλεί 

στο περιβάλλον είναι σύννεφα σκόνης, καπνός, ομίχλη, και νέφη αιθαλομίχλης. Επίσης, 

προκαλούν και επιπτώσεις στον ανθρώπινο οργανισμό όταν τα άτομα βρίσκονται 

εκτεθειμένα στις υψηλές συγκεντρώσεις για μεγάλο χρονικό διάστημα (Baron et al, 2005). 

Η χημική σύσταση των αιωρούμενων σωματιδίων αποτελείται από τα από τις παρακάτω 

βασικές κατηγορίες συστατικών (Λαζαρίδης, 2005): Θεϊκά, νιτρικά, αμμωνιακά, 

χλωριόντα, γεωργικά υλικά, στοιχειακό άνθρακα, οργανικό άνθρακα, βιολογικά υλικά, 

μέταλλα και ισχυρά οξέα. 

1.2.1  Φυσικοχημικές ιδιότητες αιωρούμενων σωματιδίων 

Οι φυσικές ιδιότητες των αιωρούμενων σωματιδίων είναι συνάρτηση του μεγέθους τους. 

Οι παράμετροι από τους οποίους εξαρτώνται οι φυσικές ιδιότητες είναι το μέγεθος των 

σωματιδίων, η ταχύτητα πτώσης, η προσρόφηση και η οπτική συμπεριφορά. 

Αναλυτικότερα, η ταχύτητα πτώσης αφορά σωματίδια με διάμετρο μεγαλύτερη από την 
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ελεύθερη διαδρομή των αερίων. Τα σωματίδια με διάμετρο >10 μm έχουν σημαντική 

ταχύτητα πτώσης σε σταθερές ατμοσφαιρικές συνθήκες (ξηρή απόθεση), ενώ σωματίδια 

με <10 μm έχουν μικρή ταχύτητα πτώσης με αποτέλεσμα να παραμένουν στην 

ατμόσφαιρα για μεγάλο χρονικό διάστημα. 

Η μεγάλη επιφάνεια ενισχύει την προσρόφηση των μορίων από την αέρια φάση και ιδίως 

για συστατικά με χαμηλή πτητικότητα. Συνεπώς, μέταλλα που εξατμίζονται από 

ηφαιστειακές ή βιολογικές διεργασίες καταλήγουν στα αερολύματα. Οι ημιπηπτικές 

οργανικές ενώσεις προσροφώνται στα αιωρούμενα σωματίδια και η προσρόφηση τοξικών 

ουσιών αυξάνει την επικινδυνότητα τους. 

Τα αιωρούμενα σωματίδια είναι η βασική αιτία για την μείωση της ορατότητας σε πολλές 

περιοχές. Όταν το φως προσπίπτει στα σωματίδια λαμβάνουν χώρα δυο διαφορετικά 

φαινόμενα: σκεδασμός, δηλ. η επανεκπομπή του φωτός προς όλες τις κατευθύνσεις και 

απορρόφηση με μετατροπή της απορροφούμενης ενέργειας σε θερμότητα ή χημική 

ενέργεια (Malm, 1999). Τα δυο αναφερόμενα φαινόμενα εκφράζονται με το δείκτη 

διάθλασης. Ο σκεδασμός και η απορρόφηση εξαρτώνται κυρίως από τη σύσταση, τη 

συγκέντρωση και το μέγεθος των σωματιδίων. Η μεγάλη μείωση της ορατότητας 

οφείλεται στο σκεδασμό του φωτός από σωματίδια μεγέθους στη περιοχή του ορατού 

φωτός 400-800 nm (Colls, 2002). 

Η χημική σύσταση των αιωρούμενων σωματιδίων αποτελείται από ανόργανα και 

οργανικά υλικά όπως θεϊκά, νιτρικά, αμμώνιο, θαλασσινό αλάτι, υδρογόνο και νερό. 

Οι χημικές ιδιότητες των αιωρούμενων σωματιδίων εξαρτώνται από τη στοιχειακή 

σύσταση, τα ανόργανα ιόντα και τις ανθρακικές χημικές ενώσεις. 

 

 

1.3  Ταξινόμηση αιωρούμενων σωματιδίων 

 

Τα αιωρούμενα σωματίδια ταξινομούνται με κριτήριο το μέγεθος τους, τον τρόπο 

σχηματισμού τους και την πηγή προέλευσης τους.  
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1.3.1  Ταξινόμηση αιωρούμενων σωματιδίων με κριτήριο το μέγεθος 

 

Τα αιωρούμενα σωματίδια που ταξινομούνται με κριτήριο το μέγεθος τους διακρίνονται 

σε χονδρόκοκκα (διάμετρο μεγαλύτερη ή ίση περίπου 2.5 μm) και λεπτόκοκκα σωματίδια 

(διάμετρο μικρότερη ή ίση περίπου 2.5 μm). 

Στα λεπτόκοκκα σωματίδια περιλαμβάνεται ο μεγαλύτερος από τον συνολικό αριθμό των 

σωματιδίων και ένα μέρος από την μάζα μπορεί να ταξινομηθεί σε δυο κατηγορίες. Η μία 

κατηγορία είναι η accumulation στην οποία περιλαμβάνονται σωματίδια διαμέτρου από 

0.08 έως 1-2 pm και η άλλη κατηγορία είναι η nucleation στην οποία περιλαμβάνονται 

σωματίδια διαμέτρου μικρότερη των 0.08 pm (Jacobson, 2002). 

Τα χονδρόκοκκα σωματίδια δημιουργούνται κυρίως από τις μηχανικές διεργασίες όπως η 

τριβή και η διάβρωση. Εξαιτίας των αναφερόμενων διεργασιών έχουν μεγάλο μέγεθος και 

αιωρούνται την ατμόσφαιρα μέσω της εναπόθεσης (Finlaysson- Pitts and Pitts, 1996). 

1.3.2 Ταξινόμηση αιωρούμενων σωματιδίων με κριτήριο τον τρόπο σχηματισμού 

Τα αιωρούμενα σωματίδια ταξινομούνται με βάση τον τρόπο σχηματισμού τους σε 

πρωτογενή και δευτερογενή σωματίδια. 

Στα πρωτογενή σωματίδια περιλαμβάνονται εκείνα που εκπέμπονται άμεσα από 

αναγνωρισμένες πηγές. Ειδικότερα, ανήκουν και τα αιωρούμενα σωματίδια που 

προέρχονται από τη θραύση μεγαλύτερων μαζών και την επαναιώρηση των θραυσμάτων 

στον αέρα. Η αναφερόμενη μάζα αποτελείται από σωματίδια μεγέθους μεγαλύτερου από 

0.1 μm. Εξαιτίας του μεγάλου μεγέθους τους τα σωματίδια αυτά δεν έχουν την ικανότητα 

να συσσωματωθούν μεταξύ τους αλλά μπορούν να αναμιχθούν με άλλα ατμοσφαιρικά 

συστατικά μέσω της διαδικασίας μεταφοράς μάζας στην αέρια φάση. Αντιθέτως, 

πρωτογενή σωματίδια του στοιχειακού άνθρακα τα οποία δημιουργούνται από τις 

διαδικασίες καύσης έχουν την δυνατότητα της γρήγορης συσσωμάτωσης για τον 

σχηματισμό μεγαλύτερων μαζών (Colls, 2002). 

Στα δευτερογενή σωματίδια ανήκουν εκείνα που σχηματίζονται στην ατμόσφαιρα από τη 

μετατροπή αερίων. Βασική προϋπόθεση για την μετάπτωση της αέριας ένωσης σε υγρή ή 

στερεή είναι η συγκέντρωση της στη αέρια φάση. Για να καταστεί δυνατό, θα πρέπει να 

ικανοποιούνται οι παρακάτω διαδικασίες: 

1. Ελάττωση της θερμοκρασίας η οποία οδηγεί σε ελάττωση της τάσης των ατμών 
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2. Χημικές αντιδράσεις που έχουν ως αποτέλεσμα την αύξηση της συγκέντρωσης 

των αέριων ενώσεων με χαμηλές τάσεις 

3. Σχηματισμός πολυδιεσπαρμένου αερολύματος 

 

1.3.3 Ταξινόμηση αιωρούμενων σωματιδίων με κριτήριο την πηγή προέλευσης 

 

Η ταξινόμηση των αιωρούμενων σωματιδίων με βάση την πηγή προέλευσης τους 

διακρίνονται σε πρωτογενή και δευτερογενή.  

Στις πρωτογενείς πηγές των αιωρούμενων σωματιδίων περιλαμβάνονται τα θαλάσσια 

αερολύματα, την επαναιώρηση των σωματιδίων από τον άνεμο, τις εκπομπές των 

ηφαιστείων, την κίνηση των οχημάτων, τα εργοστάσια παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας, 

τις καύσεις, τις οικοδομές, τα ορυχεία και τα λατομεία. Οι πρωτογενείς πηγές 

διαχωρίζονται σε φυσικές και ανθρωπογενείς (Κανελλοπούλου, 2006). 

Στις φυσικές πηγές συγκαταλέγονται η ηφαιστειακή δραστηριότητα, το υδρόλυμα 

θαλάσσης, η μεταφορά σωματιδίων σε μεγάλες αποστάσεις και η επαναιώρηση σκόνης 

από το έδαφος. Στις ανθρωπογενείς πηγές ανήκουν η βιομηχανική δραστηριότητα, η 

οικιακή θέρμανση και η κυκλοφοριακή δραστηριότητα (Καραθανάσης, 2006). 

Στις δευτερογενείς πηγές των αιωρούμενων σωματιδίων περιλαμβάνονται οι αέριες 

ενώσεις μέσω των ομογενών ή ετερογενών χημικών αντιδράσεων στην ατμόσφαιρα. 

 

 

1.4  Μετεωρολογικές παράμετροι  

 
Εκτός από τα γεωγραφικά στοιχεία της περιοχής, τα επίπεδα των αιωρούμενων 

σωματιδίων επηρεάζονται και από τις επικρατούσες μετεωρολογικές συνθήκες 

(Papanastasiou et al, 2015). Οι υψηλές θερμοκρασίες που επικρατούν στις Ελληνικές 

αστικές περιοχές σε συνδυασμό με την εκδήλωση των πυρκαγιών τους καλοκαιρινούς 

μήνες έχουν ως επακόλουθο την υποβάθμιση της ποιότητας του αέρα (Koutsias et al, 

2013).  Οι παράμετροι από τους οποίους επηρεάζονται οι συγκεντρώσεις των 

αιωρούμενων σωματιδίων στην ατμόσφαιρα είναι η επίδραση της σχετικής υγρασίας, του 

ανέμου, της θερμοκρασίας και η ηλιακή ακτινοβολία.   



 

Μαρία Μπεκιάρη, Επίπεδα αιωρούμενων σωματιδίων στην πόλη 

της Λάρισας και μελέτη του φαινομένου της αιθαλομίχλης 

 

 

Διπλωματική Εργασία  8 

 
 

1.4.1  Σχετική υγρασία 

Η σχετική υγρασία επηρεάζει τις συγκεντρώσεις των αιωρούμενων σωματιδίων μέσω της 

θερμοκρασίας. Επίσης, η υγρασία μεταβάλλει την απορρόφηση και τη σκέδαση της 

ακτινοβολίας (Nessler et al, 2005). Η υγροσκοπική αύξηση του αερολύματος επιφέρει 

επιπτώσεις στα οπτικά φαινόμενα όπως στο δείκτη διάθλασης και τη ανακλαστικότητα 

σκέδασης της ακτινοβολίας (Zieger et al, 2013). 

1.4.2  Ένταση του ανέμου 

Ο άνεμος μιας περιοχής σχετίζεται με τη διασπορά των σωματιδίων. Σε περιόδους άπνοιας 

τα αιωρούμενα σωματίδια εγκλωβίζονται στα χαμηλά στρώματα κοντά στο έδαφος και 

συνεπώς αυξάνονται τα επίπεδα της ατμοσφαιρικής ρύπανσης (Chaloulakou et al, 2003). 

Οι αποστάσεις που διανύουν τα αιωρούμενα σωματίδια εξαρτώνται από τα φυσικοχημικά 

χαρακτηριστικά, τους μηχανισμούς αποχωρισμού από την ατμόσφαιρα και τα συστήματα 

κυκλοφορίας του αέρα. Η διεύθυνση του ανέμου μιας περιοχής καθορίζει την πορεία της 

κατεύθυνσης των αιωρούμενων σωματιδίων ενώ με την ταχύτητα του ανέμου 

προσδιορίζεται ο χρόνος απομάκρυνσης των αιωρούμενων σωματιδίων από την πηγή 

εκπομπής (Μελάς, 2007). 

1.4.3  Ηλιακή ακτινοβολία 

Η ηλιακή ακτινοβολία επηρεάζει τη συγκέντρωση των αιωρούμενων σωματιδίων με δυο 

τρόπους. Ο πρώτος τρόπος έχει σημαντικό ρόλο στις φωτοχημικές αντιδράσεις με 

αποτέλεσμα την μεταβολή των ρύπων που παράγονται από αυτούς (Boy & Kulmala, 

2002). Ο δεύτερος τρόπος σχετίζεται με την ανάπτυξη του οριακού στρώματος. Κατά τη 

διάρκεια της μέρας ιδίως τις μεσημεριανές ώρες όπου η ηλιακή ακτινοβολία είναι 

αυξημένη συνεπάγεται ότι και η τύρβη είναι αυξημένη με αποτέλεσμα το οριακό στρώμα 

να είναι υψηλό. Αντίθετα, τις βραδινές ώρες όπου η ηλιακή ακτινοβολία είναι ελάχιστη 

έως και μηδενική η κινητική ενέργεια είναι σχεδόν μηδενική και οι στρόβιλοι 

μηδενίζονται συνεπώς και το οριακό στρώμα είναι μηδενικό (Pezer et al, 1999). 

 

1.4.4 Θερμοκρασία του αέρα 

Η θερμοκρασία είναι από τους βασικότερος παράγοντες που σχετίζονται άμεσα με τα 

επίπεδα της ρύπανσης μιας περιοχής. Οι συγκεντρώσεις των αιωρούμενων σωματιδίων 

αυξάνονται τις περιόδους με υψηλές θερμοκρασίες. Από τις υψηλές θερμοκρασίες 
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ευνοούνται οι φωτοχημικές αντιδράσεις και ο σχηματισμός δευτερογενούς παραγόμενου 

αερολύματος (Mangold et al, 2011). Οι αυξανόμενες θερμοκρασίες συνδέονται με τα 

βραδέως κινούμενα συστήματα πίεσης, την αδρανή κυκλοφορία και την καταβύθιση του 

ανωτέρου αέρα.  

 

 

1.5 Περιβαλλοντικές επιπτώσεις 

Οι επιπτώσεις που επιφέρουν τα αιωρούμενα σωματίδια στο περιβάλλον είναι πολύ 

σημαντικές. Συγκεκριμένα, έχουν την ικανότητα απορρόφησης και διάχυσης της ορατής 

ακτινοβολίας μειώνοντας την ορατότητα της ατμόσφαιρας (Ζιώμας, 2007). Επίσης, 

λειτουργούν ως πυρήνες συμπύκνωσης για τη δημιουργία νεφών. Στη διάρκεια των 

χημικών αντιδράσεων τα αιωρούμενα σωματίδια έχουν ενεργό δράση. Ωστόσο, η 

σημαντικότερη περιβαλλοντική επίπτωση η μετατροπή των αέριων εκπομπών σε όξινα 

σωματίδια τα οποία πέφτουν στη Γη μέσω της υγρής ή ξηρής εναπόθεσης (McFiggans et 

al, 2006). 

Οι επιστήμονες υποστηρίζουν ότι η αυξημένη συχνότητα του φαινομένου οφείλεται στην 

κλιματική αλλαγή, η οποία δεν επιτρέπει μόνο την μεταφορά σκόνης αλλά και την 

παραγωγή της (Lie t al, 1996). Τα αιωρούμενα σωματίδια απορροφούν την υπέρυθρη 

υπεριώδη ακτινοβολία και γι’ αυτό τον λόγο η παρουσία τους μπορεί να οδηγήσει σε 

θέρμανση ή ψύξη του πλανήτη (Evagelopoulos et al, 2002). 

 

 

1.6 Επιπτώσεις στον ανθρώπινο οργανισμό 

Η ρύπανση προερχόμενη από τα αιωρούμενα σωματίδια αποδείχθηκε πως είχε σημαντικές 

επιπτώσεις στη υγεία είτε μακροπρόθεσμα είτε βραχυπρόθεσμα ακόμη και σε χαμηλά 

επίπεδα (Emmanuil, 2016). Οι εισαγωγές στις νοσοκομειακές μονάδες αυξάνονται ολοένα 

και περισσότερο για διάφορες παθήσεις του αναπνευστικού συστήματος  (WHO, 2006). 

Σύμφωνα με τη μελέτη του Ινστιτούτου για τα Συμπτώματα στη Υγεία των πολιτών των 

ΗΠΑ με τη επωνυμία National Morbidity Mortality and Air Pollution Study  (NMMAPS) 

καταγράφηκε αύξηση 0,5% στη συνολική θνησιμότητα, εξαιρουμένη της θνησιμότητας 
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από ατυχήματα,  σε σχέση με μια αύξηση 10μg/m3 στη μέση ημερήσια τιμή για τις 90 

μεγαλύτερες πόλεις των ΗΠΑ (Lazaridis & Colbeck, 2010). 

Η βραχυπρόθεσμη έκθεση στις αυξημένες συγκεντρώσεις των σωματιδίων έχει αποδειχθεί 

ότι προκαλεί στένωση των βρόγχων λόγω του ερεθισμού με χημική ή μηχανική διέγερση 

των νευρικών υποδοχέων που βρίσκονται στους βρόγχους (Κανελλοπούλου, 2011). 

Οι ευαίσθητες ομάδες του πληθυσμού θεωρούνται τα παιδιά, οι ηλικιωμένοι, τα άτομα με 

άσθμα και τα άτομα με χρόνια αναπνευστικά νοσήματα. 

Τα αιωρούμενα σωματίδια με διάμετρο μικρότερη από 10μm θεωρούνται περισσότερο 

επικίνδυνα για τον ανθρώπινο οργανισμό εξαιτίας της διεισδυτικότητας τους στις 

κατώτερες περιοχές του αναπνευστικού συστήματος (Τσιριγώτη, 2012).  

Το αναπνευστικό σύστημα του ανθρώπου έχει την δυνατότητα να φιλτράρει τα 

αιωρούμενα σωματίδια όπου το μέγεθος τους ήταν συνηθισμένο στον αέρα. Τα σωματίδια 

με διάμετρο μεγαλύτερη από 10 μm αποβάλλονται από τον οργανισμό από τα σημεία 

εισαγωγής. Ο μεγαλύτερος όγκος των χονδρόκοκκων σωματιδίων αποβάλλεται από το 

ανώτερο αναπνευστικό σύστημα ενώ τα λεπτόκοκκα έχουν την ικανότητα να εισχωρούν 

στους βρόγχους επιφέροντας βλάβες στον οργανισμό (Οργαντζή, 2012). Τα 

μακροπρόθεσμα αποτελέσματα από την εισπνοή των αιωρούμενων σωματιδίων είναι 

συνάρτηση του μεγέθους τους. Κατά την εισπνοή τα σωματίδια προσκολλώνται στα 

σημεία του βρογχικού δέντρου και ταυτόχρονα ξεκινάει η τακτική πρόσκληση έμμορφων 

συστατικών στο προσβεβλημένο σημείο. Στο προσβεβλημένο σημείο τα Τ-λεμφοκύτταρα, 

τα μακρόφαγα, τα ουδετερόφιλα και άλλες ομάδες ενεργοποιούνται παράγοντας χημικές 

ενώσεις (LT-V4, IL-8, TNF-α). 

Ο πρωταρχικός στόχος του αναπνευστικού συστήματος είναι η δέσμευση, η 

απενεργοποίηση και  αποβολή του ξένου σώματος. Όσο αφορά τα λεπτόκοκκα σωματίδια 

ο οργανισμός δεν έχει την ικανότητα να τα απομακρύνει και γι’ αυτό τον λόγο 

δημιουργείται χρόνια φλεγμονή (Μασσάρα, 2011). 

Από την άλλη μεριά η τοξικότητα των αιωρούμενων σωματιδίων εξαρτάται από τη χημική 

σύσταση, τη περιεκτικότητα σε ορισμένα τοξικά χημικά είδη και στη κατανομή του 

μεγέθους τους. Τα υπερλεπτόκοκκα σωματίδια με διάμετρο <100nm έχουν ιδιαίτερη 

αυξημένη τοξικότητα η οποία μειώνεται όσο αυξάνεται το μέγεθος των σωματιδίων. 
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2 Αιθαλομίχλη 

2.1 Έννοια της αιθαλομίχλης 

Ο όρος αιθαλομίχλη επινοήθηκε το 1905 σε ένα έγγραφο του Δρ. Henry Antoine Des 

Voeux για να περιγράψει τον συνδυασμό καπνού και ομίχλης που μαστούσε το Λονδίνο 

εκείνη την εποχή. Η αιθαλομίχλη είναι γνωστή και ως smog όπου προέρχεται από τη 

συγχώνευση δυο λέξεων, καπνός και ομίχλη. Με το όρο smog περιγράφεται ο τύπος 

ομίχλης που έχει αιθάλη ή καπνό. 

Σύμφωνα με το Υπουργείο Περιβάλλοντος και Ενέργειας ο ορισμός της αιθαλομίχλης 

είναι ο εξής: «Η αιθαλομίχλη παρουσιάζεται όταν έχουμε υψηλή συγκέντρωση ρύπων, 

όπως αιωρούμενων σωματιδίων, διοξειδίου του θείου, μονοξειδίου του άνθρακα σε 

συνδυασμό με τη χαμηλή σχετική θερμοκρασία και τη μεγάλη σχετική υγρασία.» 

(Υ.Π.ΕΝ.) 

 

 

2.2 Ιστορική αναδρομή 

Χαρακτηριστικό παράδειγμα του φαινομένου της αιθαλομίχλης αποτελεί ο Δεκέμβριος 

του 1952 στο Λονδίνο. Το φαινόμενο είχε γίνει αντιληπτό εξαιτίας της δυσάρεστης οσμής 

και του κίτρινο-καφέ χρώματος της ομίχλης. Τη συγκεκριμένη χρονική περίοδος λόγω 

των έντονων χιονοπτώσεων, οι κάτοικοι για να ζεσταθούν έκαιγαν μεγάλες ποσότητες 

κάρβουνου με αποτέλεσμα την εμφάνιση πυκνού καπνού σε όλη την πόλη καθώς και στις 

ευρύτερες περιοχές (Mage&Donner , 1995). Σε συνδυασμό και με τις μετεωρολογικές 

συνθήκες που επικρατούσαν εκείνες τις μέρες σχηματίστηκε στην ατμόσφαιρα ένας 

αντικυκλώνας όπου έσπρωχνε τον αέρα προς τα κάτω, οδηγώντας στην αύξηση της 

θερμοκρασίας, δημιουργώντας θερμοκρασιακή αναστροφή. Οι μετεωρολογικές συνθήκες 

και οι αυξημένες εκπομπές των αέριων ρύπων είχε ως συνέπεια την εμφάνιση 

δηλητηριώδες νέφος αιθαλομίχλης, όπου διήρκησε για 4 μέρες. Το Λονδίνο έκτοτε 

θέσπισε αυστηρούς κανονισμούς για την ατμοσφαιρική ρύπανση, οι οποίοι μείωσαν 

δραστικά τα περιστατικά καπνού στην περιοχή. Ωστόσο, η αιθαλομίχλη τύπου Λονδίνου 

εξακολουθεί να αποτελεί μείζον πρόβλημα σε περιοχές του κόσμου που καίνε μεγάλες 

ποσότητες άνθρακα για θερμότητα (Gebhart et al, 2001). 
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Για τις μέρες που κράτησε το στρώμα της αιθαλομίχλης στο Λονδίνο η ορατότητα 

περιορίστηκε στα 5 μέτρα και περίπου 4000 άνθρωποι έχασαν την ζωής του και 100000 

νοσηλεύτηκαν στα νοσοκομεία με αναπνευστικά προβλήματα. Οι επιστήμονες 

υπολόγισαν ότι για κάθε μία μέρα που κράτησε το φαινόμενο εκλύονταν περίπου 1000 

τόνοι σωματιδίων καπνού. 

 

 

2.3 Παράγοντες εμφάνισης της αιθαλομίχλης στην ατμόσφαιρα 

Η εμφάνιση του φαινομένου στην ατμόσφαιρα είναι αποτέλεσμα της καύσης βιομάζας 

κατά την διάρκεια του χειμώνα εξαιτίας των χαμηλών θερμοκρασιών. Οι ρύποι 

σχηματίζονται από φυσικές και ανθρωπογενείς δραστηριότητες, ωστόσο, οι ανθρώπινοι 

ρύποι προκαλούν περισσότερη ανησυχία λόγω του μεγέθους των ρύπων που παράγονται 

από την καύση και την εξαγωγή ορυκτών καυσίμων , τα οποία είναι γνωστό ότι 

προκαλούν ακραίες επιπτώσεις στην υγεία .  

 Όταν η αιθαλομίχλη συναντά ένα στρώμα αναστροφής (που προκαλείται από ζεστές 

περιοχές στην ανώτερη ατμόσφαιρα), μπορεί να παραμείνει σε μια περιοχή για μεγάλο 

χρονικό διάστημα - εκθέτοντας τους ανθρώπους στα αποτελέσματά του για μεγαλύτερο 

χρονικό διάστημα. 

Επιπλέον, η αιθαλομίχλη ενισχύεται από το φαινόμενο μεταφοράς σκόνης από τη Σαχάρα 

που συνεισφέρει στην αύξηση των συγκεντρώσεων των αιωρούμενων σωματιδίων στην 

ατμόσφαιρα. Η μεταφορά σκόνης από την Σαχάρα αποτελείται από σωματίδια μικρής 

διαμέτρου και έχουν την ικανότητα να αιωρούνται για μεγάλα χρονικά διαστήματα στον 

αέρα, ακόμα και να μη καθιζάνουν ποτέ(Dayan et al, 1991). Η απόσταση που διανύουν τα 

αιωρούμενα σωματίδια όπως και η χρονική διάρκεια της εν αιώρησης εξαρτάται από την 

υγρασία της ατμόσφαιρας και την απόπλυσή της από την βροχή (Guerzoni, 1999). 

 

2.4 Εκπομπές αιωρούμενων σωματιδίων από συσκευές θέρμανσης 

Οι εκπομπές των αιωρούμενων σωματιδίων ποικίλουν ανάλογα με τον τύπο του 

συστήματος θέρμανσης, τον τρόπο λειτουργίας και τα χαρακτηριστικά του καύσιμου 

υλικού. Τα τζάκια και οι απλές σόμπες ξύλου εκπέμπουν υψηλές ποσότητες αιωρούμενων 

https://translate.google.com/website?depth=1&hl=el&prev=search&pto=aue&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://energyeducation.ca/encyclopedia/Combustion&usg=ALkJrhg60lcY1EZcEIxwCpSQe4_ZUapgaQ
https://translate.google.com/website?depth=1&hl=el&prev=search&pto=aue&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://energyeducation.ca/encyclopedia/Fossil_fuel&usg=ALkJrhjXZwgQLsQYUGOxlbPPM5_Eyn5ReA
https://translate.google.com/website?depth=1&hl=el&prev=search&pto=aue&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://energyeducation.ca/encyclopedia/Smog&usg=ALkJrhhkuyUcfxkCu3M8GJur--UiUYd3Ow#Health_Effects_of_Smog
https://translate.google.com/website?depth=1&hl=el&prev=search&pto=aue&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://energyeducation.ca/encyclopedia/Inversion_layer&usg=ALkJrhhHdDz4JbQ6OSqoazbl3vTJHJiXqg
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σωματιδίων και γι’ αυτό τον λόγο θα πρέπει η χρήση τους να είναι περιορισμένη στις 

αστικές περιοχές. Σε αντίθεση με τη σωστή λειτουργία των σύγχρονων λεβήτων οι οποίοι 

έχουν την ικανότητα να εκπέμπουν μικρότερες ποσότητες αέριων ρύπων στην 

ατμόσφαιρα (Κακαράς, 2013). Από τον Πίνακα 1 συμπεραίνεται ότι τη μικρότερη 

συνεισφορά στις εκπομπές αιωρούμενων σωματιδίων στην ατμόσφαιρα έχουν τα 

συστήματα θέρμανσης που χρησιμοποιούν ως καύσιμα φυσικό αέριο και πετρέλαιο, ενώ 

τη μεγαλύτερη τα συστήματα που χρησιμοποιούν καύσιμα στερεής βιομάζας. 

Συσκευή θέρμανσης βιομάζας 

Δείκτης 

εκπομπών PM10 

(mg/kWhth) 

Λέβητας ΦΑ Συμπύκνωσης 1.8 

Λέβητας ΦΑ Συνήθης 2.1, 

Συνήθης λέβητας πετρελαίου 13.1 

*Αντλία θερμότητας Ζώνη Β 74.3 

* Αντλία θερμότητας Ζώνη Γ 81.1 

Λέβητας βιομάζας (pellet 

ξύλου) 
144 

* Ηλεκτρικός λέβητας 223 

Τζάκι κλειστού θαλάμου 

(ενεργειακό) 
1080 

Τζάκι ανοιχτού θαλάμου 2160 

Πίνακας 1 Εκπομπές ρύπου για κάθε τύπου συσκευή θέρμανσης (πηγή: www.Ypeka.gr) 

Η επιλογή του κατάλληλου υλικού καυσίμου στο σύστημα θέρμανσης είναι βέλτιστης 

σημασίας. Βασικές προϋποθέσεις καταλληλόλητας υλικού είναι η υγρασία, το μέγεθος και 

η περιεκτικότητα σε τέφρα να είναι στα κατάλληλα επίπεδα. Για την επιλογή του 

συστήματος θέρμανσης θα πρέπει να λαμβάνονται υπόψη τα εξής: 

1. Ελαχιστοποίηση των αέριων εκπομπών στην ατμόσφαιρα 

2. Η επιλογή κατάλληλου καυσίμου 

3. Λειτουργία βέλτιστων πρακτικών 

Οι αναφερόμενοι παράγοντες και σε συνδυασμό με τις μετεωρολογικές συνθήκες ευνοούν 

την αύξηση της συγκέντρωσης των αιωρούμενων σωματιδίων.   
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3 Επιπτώσεις της ατμοσφαιρικής ρύπανσης και της 

αιθαλομίχλης 

 

3.1 Επιπτώσεις στην κοινωνία και στη δημόσια υγεία 

Ένα από τα σοβαρότερα προβλήματα της εποχής μας είναι η ατμοσφαιρική ρύπανση, όχι 

μόνο λόγω των επιπτώσεών της στην αλλαγή του κλίματος αλλά και λόγω των 

επιπτώσεών της στη δημόσια και ατομική υγεία λόγω της αυξανόμενης νοσηρότητας και 

θνησιμότητας. Η περιβαλλοντική ανισότητα, η έννοια ότι πιο ευάλωτα άτομα, κοινότητες 

και υποπληθυσμοί είναι πιο πιθανό να εκτεθούν σε υψηλότερα επίπεδα περιβαλλοντικής 

ρύπανσης, είναι καλά τεκμηριωμένη, ιδίως σε σχέση με την ατμοσφαιρική ρύπανση 

(Havard et al, 2009). Η περιβαλλοντική ανισότητα συνεπάγεται μειονεκτήματα στους 

υποπληθυσμούς και σε ορισμένες κοινότητες επειδή τα αυξημένα επίπεδα τόσο της 

έκθεσης στη ρύπανση όσο και της κοινωνικοοικονομικής στέρησης μπορεί να οδηγήσουν 

σε μειωμένη υγεία. (O’Neill et al, 2003).  

Κοινωνικά μειονεκτικά άτομα μπορεί να αντιμετωπίσουν αυξημένη ευαισθησία στις 

αρνητικές επιπτώσεις στην υγεία που σχετίζονται με την ατμοσφαιρική ρύπανση, που 

κυμαίνονται από καταστάσεις όπως ο αναπνευστικός ερεθισμός και οι καρδιαγγειακές 

παθήσεις έως τον πρόωρο θάνατο, ως αποτέλεσμα των υψηλότερων βασικών ποσοστών 

βασικών ασθενειών σε μειονεκτούσες κοινότητες (Clougherty et al, 2009). Ορισμένες 

μελέτες έχουν δείξει αυτό το φαινόμενο τροποποίησης των κινδύνων νοσηρότητας και 

θνησιμότητας, ιδίως για αστικές περιοχές, όπου άτομα υψηλής κοινωνικής τάξης δεν 

επηρεάζονται τόσο από τις αρνητικές επιπτώσεις της ατμοσφαιρικής ρύπανσης στην υγεία 

όσο και από άτομα χαμηλότερων κοινωνικών τάξεων (Forastiere et al, 2007).  

Ωστόσο, οι σχέσεις μεταξύ της γεωγραφικής κατανομής των ευάλωτων κοινοτήτων και 

της ατμοσφαιρικής ρύπανσης είναι πιο περίπλοκες από ό, τι συχνά υπονοείται (Fecht et al, 

2015). Διαφέρουν σημαντικά ανά γεωγραφική περιοχή,  ανά περιβαλλοντικό ρύπο  και με 

την πάροδο του χρόνου. (Stroh, 2012). Τα άτομα που εκτίθενται σε υψηλές 

συγκεντρώσεις ατμοσφαιρικών ρύπων βιώνουν συμπτώματα ασθένειας και καταστάσεις 

με μεγαλύτερη και μικρότερη σοβαρότητα (Mitchell et al, 2015).  Αυτές οι επιδράσεις 

ομαδοποιούνται σε βραχυπρόθεσμες και μακροπρόθεσμες επιπτώσεις που επηρεάζουν την 

υγεία.  
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Οι βραχυπρόθεσμες επιδράσεις είναι προσωρινές και κυμαίνονται από απλή δυσφορία, 

όπως ερεθισμό των ματιών, της μύτης, του δέρματος, του λαιμού, του συριγμού, του βήχα 

και του σφίξιμο του στήθους και δυσκολίες στην αναπνοή, έως πιο σοβαρές καταστάσεις, 

όπως άσθμα, πνευμονία, βρογχίτιδα και πνευμονικά και καρδιακά προβλήματα. Η 

βραχυπρόθεσμη έκθεση στην ατμοσφαιρική ρύπανση μπορεί επίσης να προκαλέσει 

πονοκεφάλους, ναυτία και ζάλη (Leary et al, 2014). Αυτά τα προβλήματα μπορούν να 

επιδεινωθούν από την εκτεταμένη μακροχρόνια έκθεση στους ρύπους, η οποία είναι 

επιβλαβής για τα νευρολογικά, αναπαραγωγικά και αναπνευστικά συστήματα και 

προκαλεί καρκίνο και ακόμη και σπάνια θανάτους. 

Οι μακροπρόθεσμες επιπτώσεις είναι χρόνιες, διαρκούν για χρόνια ή ολόκληρη τη ζωή και 

μπορούν ακόμη και να οδηγήσουν σε θάνατο. Επιπλέον, η τοξικότητα πολλών 

ατμοσφαιρικών ρύπων μπορεί επίσης να προκαλέσει μια ποικιλία καρκίνων 

μακροπρόθεσμα (Nakano,2013). Οι ευπαθή πληθυσμοί που πρέπει να γνωρίζουν τα μέτρα 

προστασίας της υγείας περιλαμβάνουν ηλικιωμένους, παιδιά και άτομα με διαβήτη και 

προδιάθεση για καρδιακή ή πνευμονική νόσο, ειδικά άσθμα (Bourdrel, et al, 2017). 

Ο Παγκόσμιος Οργανισμός Υγείας (ΠΟΥ) προειδοποιεί ότι κάθε χρόνο πως οι πρόωροι θάνατοι, 

κυρίως στα αστικά κέντρα, αυξάνονται από τους ρύπους που αναπνέουμε. Σύμφωνα με επίσημες 

μελέτες έχει διαπιστωθεί ότι πάνω από 8000 άτομα θα γλιτώσουν τον θάνατο στην περίπτωση 

που η ατμοσφαιρική ρύπανση μειωθεί κατά 50%. Οι συνηθισμένες αιτίες πρόωρων θανάτων 

είναι τα εγκεφαλικά επεισόδια, καρδιοπάθειες, πνευμονοπάθειες, αναπνευστικές λοιμώξεις . 

επιπλέον, τα έμβρυα επηρεάζονται άμεσα από την ποιότητα του αέρα.  

Σύμφωνα με τα επίσημα στοιχεία του ΕΚΠΑΑ (Περιβάλλον και Υγεία 2019) παρουσιάζονται τα 

στοιχεία που δείχνουν την ανάγκη για μείωση των συγκεντρώσεων των αέριων ρύπων και 

συγκεκριμένα για τα PM10. Το χρονικό διάστημα 2014-2016 στη χώρα μας σημειώθηκαν 

113558 θάνατοι. Έπειτα από κατανομή των στοιχείων διαπιστώθηκε ότι οφείλεται 40% 

καρδιαγγειακά νοσήματα, 12% αναπνευστικά, 6% καρκίνος του πνεύμονα και  3% αποφρακτική 

πνευμονοπάθεια (ΧΑΠ). Ειδικότερα, 6487 θάνατοι αποδίδονται στην έκθεση σε αιωρούμενα 

σωματίδια. Στο διάγραμμα 3-1 παρουσιάζονται τα επίσημα στοιχεία του ΕΚΠΑΑ.  

https://www.newsauto.gr/news/posous-mines-zois-aferi-i-atmosferiki-ripansi-apo-ta-pedia/
https://www.newsauto.gr/news/sok-gia-ta-palea-ich-erchonte-mechri-ke-diodia-analoga-me-tis-ekpompes-co2/
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Διάγραμμα 1 1 Ποσοστιαία κατανομή πρόωρων θανάτων (πηγή: Περιβάλλον και Υγεία, 2019) 

 

Οι συνεχόμενες υπερβάσεις στις επιτρεπόμενες τιμές ορίων που έχει θέσει ο ΠΟΥ είναι 

από τις αιτίες που αυξάνουν τα νούμερα των πρόωρων θανάτων στη χώρα μας. Στον 

παρακάτω πίνακα 3-1 παρουσιάζεται ο συνολικό αριθμός ημερήσιων υπερβάσεων την 

περίοδο 2014-2018 σύμφωνα με τις μετρήσεις του ΥΠΕΚΑ.  

 
 

Διάγραμμα 1 2 Ποσοστιαία καταγραφή υπέρβασης της συγκέντρωσης των αιωρούμενων σωματιδίων 

στην ατμόσφαιρα (πηγή: Περιβάλλον και Υγεία, 2019) 
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3.2  Οικονομικές επιπτώσεις 

 
Η οικονομική κρίση έχει προκαλέσει μεγάλες επιπτώσεις στην ποιότητα του αέρα σε 

πολλές ευρωπαϊκές χώρες. Οι μειωμένες εκπομπές των αέριων ρύπων οφείλονται στη 

μειωμένη κυκλοφορία των οχημάτων, στη μικρή ενεργειακή απαίτηση των βιομηχανικών 

δραστηριοτήτων. Από την άλλη μεριά, η αυξημένη χρήσης της βιομάζας για θέρμανση 

έχει προκαλέσει σοβαρές επιπτώσεις στην ατμόσφαιρα (Fenger et al, 2013). 

Η οικονομική ύφεση επηρέασε σημαντικά και την ποιότητα του αέρα στη Ελλάδα, αυτό 

προκύπτει από τα στοιχεία τιμών από τις μετρήσεις των σταθμών που είναι τοποθετημένοι 

σε διάφορες περιοχές συγκριτικά με τα προηγούμενα έτη, κυρίως στις μεγάλες πόλεις 

(Gratsea et al, 2017).  Το γεγονός αυτό οφείλεται στη συμπεριφορά των πολιτών για το 

είδος καυσίμου για θέρμανση. Η αύξηση του φόρου του πετρελαίου το 2010 είχε ως 

αποτέλεσμα οι πολίτες να στραφούν σε οικονομικότερους τρόπους θέρμανσης και κυρίως 

στη καύση των ξύλων. Όμως, η καύση του ξύλου και κυρίως τις βραδινές ώρες σε 

συνδυασμό με τις μετεωρολογικές συνθήκες οδηγούν σε συσσώρευση των αιωρούμενων 

σωματιδίων στην ατμόσφαιρα (Saffari et al, 2013).  

Μελέτες συνδέουν την οικονομική κρίση της Ελλάδος με τη αύξηση της καύσης της 

βιομάζας για θέρμανση (Zyrichidou et al, 2019). Σύμφωνα με τα αποτελέσματα των 

μελετών αποδεικνύεται ότι οι συγκεντρώσεις των αιωρούμενων σωματιδίων έχουν 

καταγράψει άνοδο την περίοδο 2012-2013 τους χειμερινούς μήνες  (Valadanidis et al, 

2015). Τα υψηλότερα επίπεδα συγκέντρωσης των PM10 παρατηρήθηκαν τις νυχτερινές 

μέχρι και τις πρώτες πρωινές ώρες εξαιτίας των οικονομικών δυσκολιών που 

αντιμετωπίζουν οι πολίτες αντικατέστησαν το πετρέλαιο με τα καυσόξυλα για να 

καλύψουν την ανάγκη του για θέρμανση (Zyrichidou et al, 2019).  

Οι μελετητές Floroy et al (2016) υπολόγισαν το ποσοστό εκπομπής του οργανικού 

αερολύματος που προέρχεται από την καύση ξύλου. Σύμφωνα με τα αποτελέσματα της 

μελέτης παρατηρήθηκε ότι το ποσοστό εκπομπής οργανικού αερολύματος στη 

ατμόσφαιρα από την καύση ξύλου αγγίζει το 40-60%, το οποίο όμως κατά τις βραδινές 

και πρώτες πρωινές ώρες αγγίζει και το 90%. Σημειώνεται ότι το αναφερόμενο ποσοστό 

αφορά την χειμερινή περίοδο (Οκτώβριο-Μάρτιο). 
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4 Ατμοσφαιρική ρύπανση και αιθαλομίχλη στις ελληνικές 

αστικές περιοχές 

4.1 Ατμοσφαιρική ρύπανση σε ελληνικές αστικές περιοχές  

 

Παρατηρείται ότι τα τελευταία χρόνια σε πολλές αστικές περιοχές της χώρας οι 

συγκεντρώσεις των PM10 είναι ιδιαίτερα αυξημένες. Όπως αναφέρθηκε και σε 

προηγούμενο κεφάλαιο η βασική αιτία της αύξησης των επιπέδων είναι η οικονομική 

κρίση της χώρας μας. 

Τα επίπεδα της ατμοσφαιρικής ρύπανσης των αστικών περιοχών καθορίζονται από τη 

τοπογραφία και το πολεοδομικό σχέδιο της πόλης. Το γεγονός αυτό αποδεικνύεται και 

στην μελέτη του  Papamanolis (2015) μελέτησε τα κύρια χαρακτηριστικά του αστικού 

κλίματος και της ποιότητας του αέρα στις αστικές περιοχές.  Οι παράγοντες που 

καθορίζουν το κλίμα της κάθε αστικής περιοχής διαμορφώνονται από τα χαρακτηριστικά 

του δομημένου περιβάλλοντος και τις δραστηριότητες που λαμβάνουν χώρα εκεί. 

Σύμφωνα με τα συμπεράσματα της μελέτης τα κυριότερα χαρακτηριστικά των επιπέδων 

της ατμοσφαιρικής ρύπανσης στις αστικές περιοχές καθορίζονται από τα πολεοδομικά 

χαρακτηριστικά τους και συγκεκριμένα αρχιτεκτονικά, κατασκευαστικά και λειτουργικά 

χαρακτηριστικά τους.  

Οι Matthaios et al (2017) μελέτησαν τα επίπεδα των PM10 σε πέντε πόλεις την ευρύτερη 

περιοχή της Αθήνας, την πυκνοκατοικημένη περιοχή της Θεσσαλονίκης, Πάτρα, Βόλο και 

Λάρισα το διάστημα από τον  Ιανουάριο του 2009 έως και τον Δεκέμβριο του 2011. Τα 

επεισόδια της ρύπανσης από τα PM10 ορίστηκαν οι ημέρες όπου οι συγκεντρώσεις των 

PM10 ξεπέρασαν τα πρότυπα της Ευρωπαϊκής Ένωσης. Για τα αποτελέσματα της μελέτης 

συμπεριελήφθησαν τα στοιχεία που αφορούσαν τις μετεωρολογικές συνθήκες που 

επικράτησαν στις εξεταζόμενες περιοχές το εξεταζόμενο διάστημα.  Σύμφωνα με την 

ανάλυση των στοιχείων διαπιστώθηκε ότι κατά το εξεταζόμενο διάστημα παρατηρήθηκαν 

49 υπερβάσεις της τιμής της Ευρωπαϊκής Ένωσης τις οποίες οι πηγές ταξινομήθηκαν σε 

δυο κατηγορίες που είναι οι εξής: 

1. Το 53% οφείλεται στην επίδραση της τοπικής πηγής  

 .2 Το 47% προέρχεται από την μεταφορά της Αφρικάνικης σκόνης 
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Oι Grivas et al (2008) ερεύνησαν τα επίπεδα της ατμοσφαιρικής ρύπανσης στη 

Μητροπολιτική περιοχή της Αθήνας και αξιολόγησαν τους παράγοντες και τις επιπτώσεις 

των μεταφορών. Η έρευνα διεξήχθη τη περίοδο 2001-2004.  Σύμφωνα με τα 

αποτελέσματα της έρευνας διαπιστώθηκε ότι οι ημερήσιες συγκεντρώσεις, κατά μέσο όρο 

καθόλη τη διάρκεια της μελέτης, κυμαίνονταν μεταξύ 32,3 και 60,9 μg m -3 . Επιπλέον, 

στη παρούσα μελέτη συσχετίστηκαν τα επίπεδα των PM10 με τις αντίστροφες τροχιές 

λαμβάνοντας υπόψη τη μεταφορά σωματιδίων μεγάλης ακτίνας για την Αθήνα. Ένα μέρος 

των επεισοδίων της ατμοσφαιρικής ρύπανσης θα μπορούσε να αποδοθεί τη στη 

διασυνοριακή μεταφορά σωματιδίων, με προέλευση την μεταφορά σκόνης από την έρημο 

Σαχάρα. 

Η πρόσφατη οικονομική κρίση στην Ελλάδα είχε ως αποτέλεσμα ένα σοβαρό χειμερινό 

επεισόδιο ατμοσφαιρικής ρύπανσης στη Θεσσαλονίκη. Αυτή η επιδείνωση της ποιότητας 

του αέρα οφειλόταν κυρίως στην αυξημένη τιμή του μαζούτ, που χρησιμοποιείται 

συμβατικά ως πηγή ενέργειας για οικιακή θέρμανση, η οποία ενθάρρυνε τους κατοίκους 

της Θεσσαλονίκης να κάψουν το λιγότερο ακριβό ξύλο/βιομάζα κατά τη διάρκεια της 

κρύας περιόδου (Safari et al, 2013). Το αντικείμενο αυτής της διπλωματικής εργασίας 

είναι η μελέτη της ρύπανσης που προκαλούν τα αιωρούμενα σωματίδια στην ευρύτερη 

περιοχή της Θεσσαλονίκης και κυρίως τα σωματίδια ΡΜ10, δηλαδή εκείνα με 

αεροδυναμική διάμετρο κάτω των 10 μικρομέτρων. Η μελέτη επικεντρώνεται γύρω από 

τις βασικές έννοιες των αιωρούμενων σωματιδίων (κατανομή μεγέθους, χημική σύσταση, 

πηγές παραγωγής), στις επιπτώσεις τους στο κλίμα, το περιβάλλον και την υγεία του 

ανθρώπου καθώς επίσης και στις μεθόδους συλλογής και ανάλυσης τους. Μετά την 

συλλογή και επεξεργασία των δεδομένων προέκυψε ότι η μέση ετήσια, μηνιαία και 

γενικότερα η διακύμανση της σωματιδιακής ρύπανσης με την πάροδο των ετών, η οποία   

δείχνει πτωτική πορεία τις τιμές των συγκεντρώσεων  PM10 σε όλους τους σταθμούς 

χωρίς ωστόσο οι τιμές τους να βρίσκονται κάτω από τα θεσμοθετημένα όρια της 

Ευρωπαϊκής Ένωσης τόσο σε ετήσια όσο και σε ημερήσια βάση (Δημητρακάκης, 2017).  

Η περίπτωση του Βόλου είναι ένα ενδιαφέρον παράδειγμα, όπου κατά τις τελευταίες 

δεκαετίες η αστικοποίηση και η αυξημένη εκβιομηχάνιση έχουν ως αποτέλεσμα την 

υποβάθμιση της ποιότητας του αέρα στην περιοχή. Οι μετεωρολογικοί παράγοντες 

διαδραματίζουν επίσης σημαντικό ρόλο στην ανάπτυξη της ατμοσφαιρικής ρύπανσης, ενώ 

και η σύνθετη τοπογραφία του Βόλου οξύνει τα επεισόδια ατμοσφαιρικής ρύπανσης 
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(Proias et al, 2012). Η Breezometer (εταιρεία που παρέχει αναλύσεις με τα ποσοστά 

ρύπανσης του αέρα) χαρακτηρίζει μέτρια την ποιότητα της ατμόσφαιρας στον Βόλο 

βαθμολογώντας τη στο σύνολο, χειρότερα από τις άλλες μεγάλες πόλεις της Θεσσαλίας.  

Ακόμα μία ελληνική αστική περιοχή που κρούει των κώδικα του κινδύνου από τις 

αυξημένες τιμές της συγκέντρωσης των PM10 είναι η πόλη των Ιωαννίνων. Η ομάδα 

μελετών Sindosi et al (2019) μελέτησαν τις επιπτώσεις της οικονομικής κρίσης στην 

ποιότητα του αέρα στην πόλη των Ιωαννίνων. Στόχος της μελέτης αυτής ήταν η 

καταγραφή των επιπτώσεων της ατμοσφαιρικής ρύπανσης στα χρόνια της ελληνικής 

οικονομικής κρίσης. Τα δεδομένα στοιχεία εξετάστηκαν ξεχωριστά για το χειμώνα και το 

καλοκαίρι, και επιπλέον  εξετάστηκε εάν και σε ποια έκταση έχουν σημειωθεί υπερβάσεις 

των ορίων σύμφωνα με τα πρότυπα δεδομένα τιμών των ευρωπαϊκών οδηγιών για τα 

PM10. Τα αποτελέσματα της έδειξαν ότι η ποιότητα του αέρα στα Ιωάννινα 

χαρακτηρίστηκε "Κακή" και "Πολύ Κακή" σχετικά με τα επίπεδα PM10.  Κατά τη διάρκεια 

του χειμώνα και του φθινοπώρου, οι υψηλές τιμές των PM10 που κατεγράφησαν από τον 

σταθμό μέτρησης των αέριων ρύπων της περιοχής στην ατμόσφαιρα οφείλονταν κυρίως 

από την καύση ξύλου για οικιακή θέρμανση. Οι μέσες ετήσιες συγκεντρώσεις των 

αιωρούμενων σωματιδίων δεν υπερέβησαν τα πρότυπα της ΕΕ, αλλά από το 2011 και 

μετά, ο αριθμός των περιπτώσεων με μέση ημερήσια συγκέντρωση PM10 πάνω από το 

όριο ξεπέρασε τον αριθμό των επιτρεπόμενων υπερβάσεων των οδηγιών της Ε.Ε. 

Η Πάτρα είναι μια λιμενική πόλη μεσαίου μεγέθους που περιβάλλεται από αγροτικές και 

ορεινές περιοχές και βρίσκεται στο νότιο τμήμα του  Πατραϊκού κόλπου (Stathopoulou et 

al, 2004). Το κλίμα της πόλης είναι μεσογειακό, με υγρούς χειμώνες και ζεστά, ξηρά 

καλοκαίρια. Η ρύπανση από το PM παρουσιάζει ένα θέμα ποιότητας αέρα για την αστική 

ατμόσφαιρα της Πάτρας. Η μεγαλύτερη ατμοσφαιρική ρύπανση στην πόλη προέρχεται 

από οδική και λιμενική κίνηση, κεντρική θέρμανση κατοικιών, σποραδικές εκπομπές 

λόγω βιομηχανικών επιχειρήσεων και υπηρεσιών και ατμοσφαιρική ρύπανση 

(Yannopoulos, 2008 ). 

Η ομάδα μελετών Karagiannidis et al (2014) μελέτησαν τους μετεωρολογικούς 

παραμέτρους που επηρεάζουν τα επίπεδα της ατμοσφαιρικής ρύπανσης στη περιοχή της 

Πάτρας. Από τα αποτελέσματα της μελέτης διαπιστώθηκε ότι σημαντικές ποσότητες 

σωματιδίων που μεταφέρονται στον αέρα της περιοχής μέσω της κυκλοφορίας της 

τροπόσφαιρας. Το αυξημένο ύψος οριακού στρώματος επιτρέπει στα PM10 να εισέλθει 

https://www-tandfonline-com.translate.goog/doi/full/10.1080/10962247.2016.1231146?_x_tr_sl=en&_x_tr_tl=el&_x_tr_hl=el&_x_tr_pto=ajax,sc,elem
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στην περιοχή της Πάτρας και να αυξήσει τις τοπικές συγκεντρώσεις (Μασσάρα, 2016). 

Συνεπώς, τα επίπεδα συγκέντρωσης των PM10 στον ατμοσφαιρικό αέρα συσχετίζεται 

θετικά με τη θερμοκρασία και το γεγονός μπορεί να θεωρηθεί ως έμμεση σχέση, 

δεδομένου ότι οι υψηλές θερμοκρασίες του καλοκαιριού τείνουν να αυξάνουν το βάθος 

του οριακού στρώματος. 

Τα στοιχεία της Έκθεσης Ποιότητας της Ατμοσφαιρικής Ρύπανσης για την πόλη της 

Πάτρας (2017) διαπιστώθηκε ότι το 2017 η μέση ετήσιας συγκέντρωση των PM10 ήταν σε 

χαμηλά επίπεδα. Η μέση μηνιαία συγκέντρωση των PM10 για την ίδια χρόνια κυμαίνονταν 

σε υψηλές τιμές γεγονός που υποδηλώνει την συνεισφορά των ανθρωπογενών τιμών π.χ. 

κυκλοφορία οχημάτων, οικιακή θέρμανση.  

Ολοκληρώνοντας, συμπεραίνεται ότι η αύξηση της σωματιδιακής ρύπανσης τους 

χειμερινούς μήνες προέρχεται από τη καύση βιομάζας για θέρμανση, την κυκλοφορία των 

οχημάτων, τις μετεωρολογικές συνθήκες (μεταφορά αφρικάνικης σκόνης) και την 

θαλάσσια αύρα σε πόλεις με λιμάνια. 

 

 

4.2 Αιθαλομίχλη σε ελληνικές αστικές περιοχές 

 
Τα τελευταία χρόνια με την εμφάνιση της οικονομικής κρίσης, μεγάλες διαστάσεις έχει 

πάρει το θέμα της αιθαλομίχλης (νέφος) που εμφανίζεται κατά τις νυχτερινές ώρες στη 

διάρκεια των χειμερινών μηνών, ιδιαίτερα όταν επικρατούν συνθήκες άπνοιας και υψηλής 

σχετικής υγρασίας. Αυτό δεν είναι τίποτα άλλο από αιωρούμενα σωματίδια ποικίλης 

διαμέτρου τα οποία αποτελούνται από ένα επικίνδυνο μείγμα αέριων ρύπων σε ιδιαίτερα 

υψηλές συγκεντρώσεις με καταστροφικές συνέπειες στον ανθρώπινο οργανισμό, το οποίο 

δημιουργείται κυρίως εξαιτίας της αυξημένης καύσης άνθρακα (ξυλείας) σε τζάκια και 

ξυλόσομπες αλλά και συνθετικών προϊόντων ξυλείας (όπως μελαμίνες, νοβοπάν, κόντρα 

πλακέ), ξύλων βαμμένων ή εμποτισμένων με χημικές ουσίες (βερνίκια, κόλλες κ.λπ.), 

καθώς και πλαστικών ή ελαστικών υλικών, χρησιμοποιημένων ορυκτελαίων και 

απορριμμάτων.  

Οι ερευνητές Fourtziou et al (2017) ασχολήθηκα με την μελέτη για τον εντοπισμό των 

ιχνηλατών που προέρχονται από την καύση της βιομάζας και συγκεκριμένα εξετάζοντας 

την περίπτωση της Αθήνας για την χειμερινή περίοδο 2013-2014. Οι μετρήσεις 
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πραγματοποιήθηκαν σε αστικό υπόβαθρο που είναι τοποθετημένος στο κέντρο της 

Αθήνας. Η καύση ξύλου φάνηκε να είναι η πιο κοινή επιλογή και για τους κατοίκους της 

Αθήνας, με αποτέλεσμα την ταχεία αύξηση των επιπέδων ρύπανσης κατά τη διάρκεια της 

νύχτας, με έμφαση στα σωματίδια.  Η μελέτη των Gerasopoulos et al (2014) εξέτασε τις 

μετρήσεις των συστατικών ρύπανσης που σχετίζονται με την αιθαλομίχλη στην Αθήνα 

που πραγματοποιήθηκαν κατά τη διάρκεια του χειμώνα 2013-2014, στις εγκαταστάσεις 

του Εθνικού Αστεροσκοπείου Αθηνών στο Θησείο (κέντρο της πόλης).  Οι πρώτες 

μετρήσεις και αναλύσεις έδειξαν ότι το  όριο των 50 μg/m3 υπερβαίνεται αρκετά συχνά τις 

βραδινές ώρες. Αύξηση της συχνότητας των γεγονότων αιθαλομίχλης εντοπίστηκε κυρίως 

τα Σαββατοκύριακα ανάλογα με τις μετεωρολογικές συνθήκες (χαμηλές θερμοκρασίες και 

άνεμος) εξαιτίας της αυξημένης καύσης βιομάζας. 

Σύμφωνα με το άρθρο της κα. Κρικέλλας «Οι ελληνικές πόλεις που εκπέμπουν σήμα 

κινδύνου» αναφέρεται ότι οι μεγάλες ελληνικές πόλεις (Αθήνα, Θεσσαλονίκη, Πάτρα) 

παρατηρείται ελλιπής συμμόρφωσης στις διεθνείς οδηγίες. Ειδικότερα,  στην Αθήνα, η 

τοπογραφία, το κλίμα και η πυκνή δόμηση ευνοούν την συσσώρευση ατμοσφαιρικών 

ρύπων. Οι βραδινές συγκεντρώσεις των ΡΜ10 το 2013 έφτασαν μέχρι και τα 300 μgr/m3 

στο κέντρο της Αθήνας, ενώ ξεπέρασαν τα 200-250 μgr/m3 σε Πάτρα, Ιωάννινα και 

Θεσσαλονίκη. Το 2014, ορισμένες νύχτες υπερέβησαν τα 150 μgr/m3.. 

Η μελέτη των Dimosthenis et al (2014) ασχολείται με την εποχιακή μεταβλητότητα της 

έκθεσης σε PM10 και την επίδραση που έχει η καύση βιομάζας σε αυτήν στο αστικό 

περιβάλλον. Η μελέτη βασίζεται σε μετρήσεις, που πραγματοποιήθηκαν στη Θεσσαλονίκη 

(Ελλάδα) τη περίοδο 2011-2012. Οι μετρήσεις αναφέρονται στην αξιολόγηση της 

ποιότητας του εξωτερικού αέρα και την αξιολόγηση της χρήσης βιομάζας για οικιακή 

θέρμανση.  Η αύξηση των τιμών των ΡΜ10 του ατμοσφαιρικού αέρα κατά τη διάρκεια του 

χειμώνα αποδόθηκε στη χρήση καύσης βιομάζας για θέρμανση χώρου.   

Η πόλη των Ιωαννίνων χαρακτηρίζεται για τις άσχημες καιρικές συνθήκες που επικρατούν 

κατά τη διάρκεια του χειμώνα. Η πτώση της θερμοκρασίας που παρατηρείται από το 

Νοέμβριο οδηγεί σε εκτεταμένη καύση ξύλων σε τζάκια και σόμπες με αποτέλεσμα να 

σημειώνονται αρκετά επεισόδια αιθαλομίχλης. Σύμφωνα με την μελέτη των Sindosi et al 

(2021) οι τιμές των PM10 καταγράφουν υπερβάσεις των πρότυπων τιμών της Ευρωπαϊκής 

Ένωσης (μέση ημερήσια ΡΜ10 <50 μg/m 3 ). Κατά τη περίοδο της μελέτης που ορίζονται 
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τα διαστήματα 2010-2012 και 2014-2017 διαπιστώθηκε ότι η θέρμανση των κατοικιών 

είναι ο κύριος συντελεστής κατά την κρύα περίοδο του έτους, οδηγώντας σε πολύ υψηλές 

συγκεντρώσεις (80 μg/m 3) γύρω στις 10 μ.μ. 

Οι Grivas et al (2004) μελέτησαν την μεταβολή της σωματιδιακής ρύπανσης στο Βόλο. Η 

στατιστική επεξεργασία των δεδομένων μέτρησης 2009-2010 δείχνει μια αρνητική 

συσχέτιση των PM10 με τη θερμοκρασία του αέρα περιβάλλοντος κατά τη διάρκεια της 

περιόδου θέρμανσης και μια ισχυρή θετική συσχέτιση με τη σχετική υγρασία σε υψηλά 

επίπεδα υγρασίας.  Αυξημένες εμφανίζονται οι συγκεντρώσεις των αιωρούμενων 

σωματιδίων τις βραδινές ώρες της ημέρας, ιδιαίτερα όταν επικρατούν συνθήκες άπνοιας 

και υψηλής σχετικής υγρασίας στη περιοχή του Βόλου. Οι πιο ακραίες τιμές σημειώθηκαν 

κατά τους χειμερινούς μήνες υποδηλώνοντας πως στις πηγές έκλυσης συμβάλλει αισθητά 

και η θέρμανση των κατοικιών. Το έτος 2010 σημειώθηκαν οι περισσότερες συνεχόμενες 

νυχτερινές υπερβάσεις των τιμών των PM10 με την πιο  ακραία τιμή συγκέντρωσης όλων 

των ετών στα  475,10 μgr/m3 η οποία και σημειώθηκε Σάββατο, γεγονός που επαληθεύει 

έρευνες (Papanastasiou et al, 2007, Fuller et al, 2002).  

Οι Dimitriou et al (2016) μελέτησαν τις ημερήσιες μετρήσεις συγκέντρωσης των PM10 σε 

δύο πόλεις της κεντρικής Ελλάδας το Καρπενήσι και τη Λαμία σε σχέση με τις 

μετεωρολογικές συνθήκες που επικρατούν στις περιοχές. Οι χαμηλές θερμοκρασίες 

αποδείχθηκαν βασικό στοιχείο που συνδέθηκε με την αύξηση των επιπέδων PM10 και στις 

δύο πόλεις, λόγω της εντατικής χρήσης των οικιακών συστημάτων θέρμανσης, ειδικά στο 

Καρπενήσι που έχει μεγάλο υψόμετρο. Λόγω της οικονομικής κρίσης στην Ελλάδα τα 

τελευταία οκτώ χρόνια, η κατανάλωση φθηνότερων καυσίμων και κυρίως ξύλου σε 

σόμπες και τζάκια ήταν η μόνη λύση για τα νοικοκυριά προκειμένου να καλύψουν τις 

ανάγκες τους στον τομέα της θέρμανσης. Ωστόσο, το υψηλό ποσοστό εκπομπών 

Αιωρούμενων Σωματιδίων αυτών των ξεπερασμένων συσκευών θέρμανσης ήταν 

υπεύθυνο για την παραγωγή επεισοδίων αιθαλομίχλης.   

 Η εξέταση των προτύπων ατμοσφαιρικής κυκλοφορίας συνέδεσε σαφώς την επίδραση 

των αντικυκλονικών συστημάτων υψηλής πίεσης με την ενεργοποίηση υπερβάσεων του 

ημερήσιου ορίου PM10 της Ε.Ε. κατά τις ψυχρές περιόδους, λόγω της στασιμότητας του 

αέρα και της συσσώρευσης εκπομπών. Ο ετήσιος αριθμός των ημερήσιων υπερβάσεων 

PM10 για το 2016 ήταν πολύ υψηλότερος στο Καρπενήσι απ' ό,τι στη Λαμία και 
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παραβίασε το όριο των 35 υπερβάσεων ετησίως που καθορίζεται από τη νομοθεσία της 

Ε.Ε. Το εύρημα αυτό αποδόθηκε στις αυξημένες εκπομπές από τις συσκευές θέρμανσης 

στο Καρπενήσι.  

Στη περιοχή της Θεσσαλονίκης παρατηρούνται αυξημένες συγκεντρώσεις των PM10 κατά 

τη χειμερινή περίοδο προερχόμενη από την καύση της βιομάζας ειδικότερα τις 

απογευματινές και βραδινές ώρες. Σύμφωνα με έρευνα του Εργαστηρίου Μετάδοσης 

Θερμότητας και Περιβαλλοντικής Μηχανικής του ΑΠΘ, η οποία υλοποιείται σε 

συνεργασία με το Διεθνές Πανεπιστήμιο της Ελλάδος, τα Σαββατοκύριακα οι τιμές της 

χειμερινής περιόδου 2014-15 παρουσιάζονται αυξημένες σε σύγκριση με την αντίστοιχη 

περίοδο 2013-14. Παρόλο την πτώση της τιμής του πετρελαίου θέρμανσης, η καύση 

ξύλου και βιομάζας ως πρώτης ύλης για θέρμανση εξακολουθεί να συνεχίζεται στη 

Θεσσαλονίκη. 

Η ομάδα μελετών Gaidajis et al, (2014) μελέτησαν τις χειμερινές συγκεντρώσεις 

σωματιδιακών μαζών στο αστικό περιβάλλον και ο αντίκτυπος της οικονομικής κρίσης. 

Στόχος της συγκεκριμένης μελέτης είναι να συζητηθεί ο αντίκτυπος της οικονομικής 

κρίσης στην ποιότητα του αέρα σε Καβάλα και Δράμα όσο αφορά τις συγκεντρώσεις 

PM10. Οι μετρήσεις πραγματοποιήθηκαν στη χειμερινή περίοδο 2012, 2013 και 2014. Η 

ανάλυση της ημερήσιας συγκέντρωσης των PM10 έδειξε ότι κατά το διάστημα 19:00-

22:00 μ.μ. οι μετρήσεις ήταν σε υψηλές τιμές συνδέθηκαν με τη βασική ανάγκη της 

θέρμανσης βασικές ανάγκες το βράδυ. Τα αποτελέσματα που παρουσιάζονται στη 

συγκεκριμένη μελέτη υποστηρίζουν ότι η σημαντική αλλαγή στην ποιότητα του 

ατμοσφαιρικού αέρα στην Ελλάδα οφείλεται στη οικονομική κρίση και της συστηματικής 

αύξησης της καύσης προϊόντων βιομάζας για θέρμανση κατοικιών. 

 

 

 

 

 

https://www.tandfonline.com/author/Gaidajis%2C+Georgios
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5 Γεωγραφικά και κλιματολογικά χαρακτηριστικά της 

Λάρισας 

 

5.1 Τοπογραφικά χαρακτηριστικά της Λάρισας 

Ο δήμος της Λάρισας έχει έκταση 335,12 τ.χλμ σε Γ. Μήκος (Lon) 22o27’/ Γ. Πλάτος 

(Lat) 39o38’45’’/ και σε Ύψος 72,72μ. πάνω από τη θάλασσα. Έχει έκταση 19000 

στρέμματα και διατρέχεται από τον Πηνειό ποταμό. Η Λάρισα συνορεύει Βόρεια 

συνορεύει με τους νομούς Πιερίας και Κοζάνης, δυτικά με τους νομούς των Γρεβενών, 

των Τρικάλων, της Καρδίτσας, νότια με τους νομούς Φθιώτιδος και Μαγνησίας και 

ανατολικά βρέχεται από το Αιγαίο Πέλαγος σε μήκος 70 περίπου km. Σύμφωνα με την 

τελευταία καταγραφή της ΕΛΕΣΤΑΤ ο πληθυσμός της Λάρισας ανέρχεται στους 162.591 

μόνιμους κατοίκους. 

 

5.2 Κλιματολογικά δεδομένα 

Η περιοχή είναι ευρέως γνωστή για το μεγάλο θερμομετρικό εύρος μεταξύ χειμώνα και 

καλοκαίρι (http://culture.larissa-dimos.gr). Στον Πίνακα 4-1 παρουσιάζονται οι τιμές 

ελάχιστης, μέσης και μέγιστης θερμοκρασίας ανά μήνα με βάση των κλιματολογικών 

δεδομένων  της περιόδου 1955-2010 των στοιχείων της Εθνικής Μετεωρολογικής 

Υπηρεσίας.  

 ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΙΑ ΙΟΥΝ ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ ΟΚΤ ΝΟΕ ΔΕΚ 

Ελάχιστη 

Μηνιαία 

Θερμοκρασία 

0,7 1.3 3.4 6.6 11.2 15.6 18.1 17.7 14.2 10.2 5.9 2.1 

Μέση 

Μηνιαία 

Θερμοκρασία 

5.3 6.8 9.6 14.0 19.9 25.3 27.5 26.5 21.9 16.4 10.9 6.5 

Μέγιστη 

Μηνιαία 

Θερμοκρασία 

9.9 12.1 15.1 19.8 25.9 31.2 33.3 32.8 28.3 22.3 15.9 11.0 

Πίνακας 2 Δεδομένα στοιχεία ελάχιστης, μέσης και μέγιστης μηνιαίας θερμοκρασίας 
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Διάγραμμα 1 3 Διακύμανση μέσης μηνιαίας ελάχιστης και μέγιστης θερμοκρασίας 

 

Σύμφωνα με τα στοιχεία του Μετεωρολογικού Σταθμού Λάρισας οι επικρατούντες άνεμοι 

στην περιοχή ανήκουν στον ανατολικό τομέα, ακολουθούμενοι από βόρειους και δυτικούς 

ανέμους. Η μέση ένταση των ανέμων είναι 2-4 Beaufort και το ποσοστό ετήσιας νηνεμίας 

ξεπερνά το 55% (Ε.Μ.Υ., 2019). 

 ΙΑΝ ΦΕΡ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΙΑ ΙΟΥΝ ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ ΟΚΤ ΝΟΕ ΔΕΚ 

Μέση 

Μηνιαία 

Διεύθυνση 

Ανέμου 

Β Α Α Α Α Α Α Α Α Α Α Β 

Μέση 

Μηνιαία 

Ένταση 

Ανέμου 

2.4 3.1 3.5 3.3 3.3 4.1 4.1 3.8 3.4 2.7 1.9 1.9 

Πίνακας 3 Καταγραφή μέσης μηνιαίας έντασης του ανέμου 
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Διάγραμμα 1 4 Διακύμανση μέσης μηνιαίας έντασης του ανέμου 

 

Σημαντικές διακυμάνσεις καταγράφονται καθόλη της διάρκεια του έτους και στο ποσοστό 

της μέσης υγρασίας. 

 

 ΙΑΝ ΦΕΡ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΙΑ ΙΟΥΝ ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ ΟΚΤ ΝΟΕ ΔΕΚ 

Μέση 

Μηνιαία 

Υγρασία 

(%) 

79.9 74.8 72.2 68.0 60.6 48.8 46.2 49.9 59.4 70.4 79.5 82.3 

Πίνακας 4 Καταγραφή μέσης μηνιαίας υγρασίας % 
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Διάγραμμα 1 5 Διακύμανση μηνιαίας ποσοστιαίας υγρασίας % 

 

 

 
 

5.3 Σταθμός μέτρησης Λάρισας 

Ο σταθμός μέτρησης των αέριων ρύπων χαρακτηρίζεται ως Αστικός Κυκλοφορίας με 

κωδικό ονομασίας (ΛΑΡ) και βρίσκεται τοποθετημένος σε δώμα του κτιρίου της 

Περιφέρειας Θεσσαλίας. Την ευθύνη λειτουργίας του σταθμού την έχει η Περιφέρεια 

Θεσσαλίας. Ο σταθμός μέτρησης εγκαταστάθηκε το 2001 από το Εθνικό Δίκτυο 

Παρακολούθησης Ατμοσφαιρικής Ρύπανσης (ΕΔΠΑΡ). 

Στη  περιοχή της Λάρισας από το Ιούλιο του 2009 τέθηκε σε λειτουργία μια ακόμα 

μονάδα μέτρησης αέριων ρύπων. αρχικά ο σταθμός μέτρησης ήταν εγκατεστημένος στο 

κτήριο του ΤΕΕ και στη συνέχεια μεταφέρθηκε στο Ομορφοχώρι Λάρισας. Την τελευταία 

διετία ο σταθμός βρίσκεται εγκατεστημένος σε οικόπεδο της οδού Σαρίμβεη και 

λειτουργεί ως Αστικός Κυκλοφορίας. Υπεύθυνος φορέας λειτουργίας του σταθμού είναι η 

Δημοτική Επιχείρηση Ύδρευσης – Αποχέτευσης Λάρισας (ΔΕΥΑΛ).  
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Φορέας 

Λειτουργίας 

 

Γεωγραφικό 

μήκος 

 

Γεωγραφικ

ό πλάτος 

 

Ρύποι που καταγράφονται 

 

Συχνότητα 

μέτρησης 

 

ΠΕΡΙΦΕΡΕΙ

Α 

ΘΕΣΣΑΛΙΑ

Σ (ΕΔΠΑΡ) 

 

367186.232 

 

4391710.61

4 

 

CO-PM10 

 

ΩΡΙΑΙΑ 

 

ΔΕΥΑ 

ΛΑΡΙΣΑΣ 

 

362567.08 

 

4388383.06 

SO2, NOx, NO, NO2, CO, 

O3, PM10, 

PM2,5 C6H6 

 

24-ωρο 

Πίνακας 5 Θέση σταθμών μέτρησης Λάρισας 

 

5.4 Δεδομένα ρύπανσης 

Τα δεδομένα μετρήσεων των αιωρούμενων σωματιδίων αποτελούνται από ημερήσιες και  

μηνιαίες τιμές για το χρονικό διάστημα 2007-2019. Ειδικότερα, τα στοιχεία που 

συλλέχθηκαν για το διάστημα 2007-2015 περιλαμβάνουν την μέση μηνιαία συγκέντρωση 

των αιωρούμενων σωματιδίων, ενώ τη περίοδο 2016-2019 αναφέρουν την ημερήσια 

συγκέντρωση των αιωρούμενων σωματιδίων στην ατμόσφαιρα. 

Η πληρότητα των μετρήσεων της συγκέντρωσης των αιωρούμενων σωματιδίων στην 

ατμόσφαιρα για κάποια έτη είναι ελλείπει γεγονός που οφείλεται στη δυσλειτουργία του 

σταθμού μέτρησης. Στον Πίνακα 5-5 παρουσιάζεται το ποσοστό της πληρότητας των 

μετρήσεων των PM10  για την χρονική περίοδο 2007-2019. 

Έτος 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 

Ποσοστό 

πληρότητας 

μετρήσεων 

65% 82% 40% 37% 88% 32% 94% 97% 43% 29% 74% 95% 96% 

Πίνακας 6 Ποσοστιαία πληρότητα μετρήσεων 

 
Ωστόσο, θα πρέπει να σημειωθεί ότι υπάρχουν ελλείψεις στα στοιχεία των μετρήσεων 

γεγονός που οφείλεται σε βλάβη του σταθμού μέτρησης. Τα στοιχεία που 

χρησιμοποιήθηκαν για την εκπόνηση του πειραματικού μέρους της διπλωματικής 
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εργασίας συλλέχθηκαν από  το Υπουργείο Περιβάλλοντος και Ενέργειας (Υ.Π.ΕΝ.) και το 

Τμήμα της Διεύθυνσης Περιβάλλοντος της Περιφέρειας Θεσσαλίας. 
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6 Πειραματική διαδικασία - Ανάλυση δεδομένων  

 

6.1 Ταξινόμηση πηγών προέλευσης PM10 σε Λάρισα 

 
Η αναζήτηση εναλλακτικών τρόπων θέρμανσης από τους κατοίκους της Λάρισας έχει 

ενταθεί τα τελευταία χρόνια, εξαιτίας της αύξησης στην τιμή του πετρελαίου θέρμανσης 

κατά 30-40%. Σύμφωνα με την άποψη των πολιτών, το 2011 το 70% περίπου των πολιτών 

χρησιμοποιούσε πετρέλαιο ως βασική πηγή θέρμανσης. Το 2012, το ποσοστό μειώθηκε 

στο 35%. Οι πολίτες κατέφυγαν σε τζάκια και σόμπες (9%), κλιματιστικά (16%), 

ηλεκτρικά σώματα (16%) και σε φυσικό αέριο (21%). Πολλοί επέλεξαν να περιορίσουν 

την κατανάλωση κάθε μέσου θέρμανσης. Σύμφωνα με στοιχεία του υπουργείου 

Οικονομικών, την περίοδο Οκτώβριος 2012 – Φεβρουάριος 2013, η κατανάλωση 

πετρελαίου θέρμανσης μειώθηκε κατά 68% και ταυτόχρονα αυξήθηκε κατά 80% η αγορά 

ξυλόσομπας. 

Ένας ακόμα παράγοντας που θεωρείται υπεύθυνος για την αύξηση της σωματιδιακής 

ρύπανσης είναι η έντονη κυκλοφορία των οχημάτων τις ώρες αιχμής. Σύμφωνα με τα 

στοιχεία της ΕΛΣΤΑΤ (2020) ο συνολικός αριθμός στόλου οχημάτων κυκλοφορίας για 

την πόλη της Λάρισας είναι 63.050 κάτοικοι. Στον Πίνακα 7 αναλύεται ο συνολικός 

αριθμός κυκλοφορίας για κάθε τύπου οχήματος. 

Τύπος οχήματος Συνολικός αριθμός κυκλοφορίας 

 

Οχήματα ιδιωτικής χρήσης 

 

39190 

 

Οχήματα δημόσιας χρήσης 
93 

 

Λεωφορεία 
428 

 

Μοτοσυκλέτες επιβατικές 
22360 

 

Φορτηγά ιδιωτικής χρήσης 
46 

 

Φορτηγά δημόσιας χρήσης 
96 

Πίνακας 7 Συνολικός στόλος οχημάτων κυκλοφορίας Λάρισας (ΕΛΣΤΑΤ, 2020) 
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Με βάση την τελευταία απογραφή του 2020 ο συνολικός πληθυσμός για την πόλη της 

Λάρισας ήταν 281.033 κάτοικοι οι οποίοι κατατάσσονται ως εξής (ΕΛΣΤΑΤ, 2020) :  

1. Άτομα ηλικίας 0-14 αντιστοιχεί το 14,3 % του συνολικού πληθυσμού 

2. Άτομα ηλικίας 15-64 αντιστοιχεί το 63,6% του συνολικού πληθυσμού 

3. Άτομα ηλικίας 65 και άνω αντιστοιχεί το 22,1% του συνολικού πληθυσμού 

Υποθέτοντας ότι το ποσοστό των κατοίκων που είναι κάτοχοι διπλώματος είναι περίπου 

το 40% της 2ης και 3ης κατηγορίας τότε προκύπτει ότι για κάθε άτομο αντιστοιχεί περίπου 

ένα (1) όχημα. 

 Στον υπολογισμό δεν συμπεριλήφθηκαν τα οχήματα δημόσιας κυκλοφορίας. 

Το παρόν κεφάλαιο απαρτίζεται από δυο ενότητες. Το πρώτο μέρος περιλαμβάνει την 

ανάλυση των στοιχείων με στόχο την παρουσίαση της μεταβολής της σωματιδιακής 

ρύπανσης στη ατμόσφαιρα στην πόλη της Λάρισας τη χρονική περίοδο 2007-2019. Μέσα 

από την επεξεργασία των δεδομένων υπάρχει η δυνατότητα χαρακτηρισμού της ποιότητας 

του αέρα. Οι παράμετροι που λήφθηκαν υπόψη για τη διακύμανση της συγκέντρωσης των 

PM10 στην ατμόσφαιρα ήταν η θερμοκρασία και η κυκλοφορία των οχημάτων. 

Στη δεύτερη ενότητα επεξεργάζονται τα δεδομένα στοιχεία για την μελέτη του 

φαινομένου της αιθαλομίχλης της διάρκειας 2016-2019. Τα στοιχεία που λήφθηκαν 

υπόψη για την μελέτη της αιθαλομίχλης αφορούν την κρύα περίοδο (Οκτώβριος-

Μάρτιος). Έπειτα της εξέτασης των δεδομένων διαπιστώνεται τις ώρες που σημειώνονται 

οι μέγιστες υπερβάσεις της ημερήσιας οριακής τιμής των PM10 κατά τη διάρκεια του 24-

ώρου με αποτέλεσμα να ευνοείται ο σχηματισμός της αιθαλομίχλης στη ατμόσφαιρα. Οι 

παράμετροι που λήφθηκαν υπόψη για την εμφάνιση της αιθαλομίχλης στην ατμόσφαιρα 

ήταν η χειμερινή θερμοκρασία. 

 

 

6.2 Μελέτη διακύμανσης σωματιδιακής ρύπανσης για την περίοδο 

2007-2019 

 
Σύμφωνα με την Οδηγία 2008/50/ΕΚ για την ποιότητα του ατμοσφαιρικού αέρα και 

καθαρότερο αέρα για την Ευρώπη έχει θεσπιστεί το ανώτερο και κατώτερο όριο 

εκτίμησης του μέσου όρου του έτους και του 24ώρου (Πίνακας8) 
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Μέσος όρος 24ώρου 

συγκέντρωσης PM10 

Μέσος ετήσιος όρος 

PM10 

Ανώτερο 

όριο 

εκτίμησης 

70% της οριακής τιμής (35 

μg/m3δεν πρέπει να 

υπερβαίνεται περισσότερο 

από 35 φορές σε ένα 

ημερολογιακό έτος) 

70% της οριακής τιμής 

(28μg/m3) 

Κατώτερο 

όριο 

εκτίμησης 

50% της οριακής τιμής 

(25μg/m3δεν πρέπει να 

υπερβαίνεται περισσότερο 

από 35 φορές σε ένα 

ημερολογιακό έτος) 

50% της οριακής τιμής 

(20μg/m3) 

Πίνακας 8 Όρια εκτίμησης συγκέντρωσης PM10 (Οδηγία 2008/50/ΕΚ) 

 
Στα διαγράμματα που ακολουθούν απεικονίζονται η μεταβολή της μέσης ετήσιας, 

μηνιαίας, εβδομαδιαίας και ωριαίας συγκέντρωσης των αιωρούμενων σωματιδίων για το 

διάστημα 2007-2019.  

Στο διάγραμμα 1 6 παρουσιάζεται η διακύμανση της μέσης ετήσιας συγκέντρωσης των 

PM10 στην ατμόσφαιρα. 

 

Διάγραμμα 1 6 Διακύμανση μέσης ετήσιας συγκέντρωσης των PM10 

Η διαχρονική μείωση των επιπέδων των PM10 οφείλεται από τη στιγμή όπου ο 

Παγκόσμιος Οργανισμός Υγείας καταχώρησε στη λίστα των επικίνδυνων καρκινογόνων 
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ουσιών τα αιωρούμενα σωματίδια. Επιπλέον, έχει βελτιωθεί  ποιότητα των καυσίμων των 

οχημάτων και τα τελευταία χρόνια έχει παρατηρηθεί το σύστημα της υγραεροκίνησης στα 

οχήματα που συνδυάζει την οικονομία στα καύσιμα και την μείωση των εκπεμπόμενων 

αιωρούμενων σωματιδίων. Ένα ακόμα παράγοντας που έχει συμβάλλει στην μείωση των 

επιπέδων της ατμοσφαιρικής ρύπανσης των PM10 είναι ο συστηματικός έλεγχος και η 

συντήρηση των οχημάτων μέσου του ελέγχου του μέσω της κάρτας καυσαερίων από το 

ΚΤΕΟ (Κελέσης κ.α., 2016).  

Η χρήση του φυσικού αερίου ως θερμαντικό μέσο έχει συμβάλλει στην μείωση των τιμών 

της ατμοσφαιρικής ρύπανσης. Επιπλέον, στα κτίρια έχει καθιερωθεί η απαραίτητη 

υποχρέωση  του ελέγχου και της συντήρησης των καυστήρων της κεντρικής θέρμανσης 

(Ευαγγελόπουλος κ.α., 2017) . 

Ο σταθμός μέτρησης των αέριων ρύπων στην Λάρισα είναι τοποθετημένος σε κεντρικό 

σημείο της πόλης συνεπώς είναι αποδέκτης της καθημερινής έντονης κυκλοφορίας των 

οχημάτων και της θέρμανσης των κατοικιών και λοιπών χώρων (Vouitsis et al, 2015).  

Όπως προκύπτει από το διάγραμμα 6 1τα ετήσια επίπεδα της ατμοσφαιρικής ρύπανσης 

των PM10 παρουσιάζουν αυξομειώσεις τιμών το διάστημα 2007-2019. Τα έτη 2007 και 

2008 η συγκέντρωση των PM10 στην ατμόσφαιρα παρατηρήθηκε σε αρκετά υψηλά 

επίπεδα με αποτέλεσμα υποβαθμιστεί η ποιότητα του αέρα. Τα έτη 2011, 2013, 2014, 

2017, 2018 και 2019 τα επίπεδα της ρύπανσης των PM10 σημειώθηκαν σε τιμές ανάμεσα 

των 30- 40 μg/m3 . 

Ωστόσο όμως, τις χρονιές 2009, 2010, 2012, 2015 και 2016 τα αποτελέσματα δεν είναι 

ασφαλή διότι το πλήθος των ημερήσιων μετρήσεων δεν επαρκεί για την εξέταση των 

επιπέδων της ατμοσφαιρικής ρύπανσης. Για την ακριβή εξέταση της ατμοσφαιρικής 

ρύπανσης των PM10 θα πρέπει να έχουν πραγματοποιηθεί μετρήσεις τουλάχιστον το 75% 

του συνολικού ημερολογιακού έτους. 

Στο διάγραμμα 1 7 αναλύεται η διακύμανση της μέσης μηνιαίας συγκέντρωσης των PM10 
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Διάγραμμα 1 7 Διακύμανση μέσης μηνιαίας συγκέντρωσης των PM10 

Οι παράγοντες που οφείλονται για την εποχιακή διακύμανση των PM10 είναι κυρίως η 

θέρμανση κατά τους χειμερινούς μήνες, η πυκνή κυκλοφορία των οχημάτων μέσα στην 

πόλη, σε αντίθεση με τους καλοκαιρινούς μήνες όπου παρατηρείται ύφεση των 

δραστηριοτήτων στην πόλη (Samara et al, 2015). Η επίδραση των οικονομικών μέτρων 

είχε ως αποτέλεσμα την επιλογή των ρυπογόνων τρόπων θέρμανσης. Την θερμή περίοδο 

τα επίπεδα της ατμοσφαιρικής ρύπανσης παρατηρούνται σε μειωμένες τιμές αλλά 

εξακολουθούν να παραμένουν σε υψηλά επίπεδα. Η αύξηση της θερμοκρασίας σε 

συνδυασμό με την υψηλό ποσοστό της υγρασίας έχουν ως αποτέλεσμα τα αιωρούμενα 

σωματίδια να παραμένουν για μεγάλο χρονικό διάστημα στον αέρα (Diapouli et al, 2017). 

Την άνοιξη και συγκεκριμένα από αρχές Μαρτίου έως και αρχές  Ιουνίου οι μέση μηνιαία 

συγκέντρωση των PM10 εξακολουθεί να καταγράφεται σε σημαντικά επίπεδα εξαιτίας της 

μεταφοράς της αφρικάνικης σκόνης (Israelevich et al, 2002). Μελέτη έχει αναδείξει ότι η 

μεταφορά σκόνης από την Αφρική ευθύνεται για 10-20% της συνολικής σωματιδιακής 

ρύπανσης ετησίως, στις Μεσογειακές χώρες (Goudie & Middleton, 2006). Η συνεισφορά 

της μεταφερόμενης σκόνης, κατά τη διάρκεια επεισοδίων μεταφοράς, στη συνολική 

συγκέντρωση των PM10 σε μεσογειακές χώρες, μπορεί να ξεπεράσει το 60% (Querol, 

2009). 
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Όπως προκύπτει από την ανάλυση των στοιχείων η εποχιακή διακύμανση της 

σωματιδιακής ρύπανσης εξαρτάται από τις επικρατούσες θερμοκρασίες της περιοχής. 

Τους χειμερινούς μήνες (Οκτώβριο-Μάρτιο) εξαιτίας των χαμηλών θερμοκρασιών που 

επικρατούν στην περιοχή της Λάρισας (βλέπε Πίνακα 9) η τιμή της μέσης μηνιαίας 

συγκέντρωσης των PM10 σημειώνεται σε υψηλά επίπεδα γεγονός που οφείλεται κυρίως 

στην αυξημένη ποσότητα της καύσης της βιομάζας. Με την άνοδο της θερμοκρασίας που 

καταγράφεται κατά τη διάρκεια της θερινής περιόδου η τιμή της μέσης μηνιαίας 

συγκέντρωσης των PM10 σημειώνονται σε χαμηλότερα όμως διατηρούνται σε σημαντικά 

επίπεδα. Η μεταφορά της αφρικάνικης σκόνης που παρατηρείται στην περιοχή και κυρίως 

τις πρωινές ώρες ευνοούν την αιώρηση των PM10 στην ατμόσφαιρα για μεγάλο χρονικό 

διάστημα. Το αποτέλεσμα είναι η κάλυψη της πόλης από κιτρινωπό νέφος. 

 

 
Ιανουά

ριος 

Φεβρου
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τιος 

Απρί

λιος 

Μά

ιος 

Ιούν
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Ιούλ

ιος 

Αύγου

στος 

Σεπτέμ

βριος 

Οκτώβ

ριος 

Νοέμβ

ριος 

Δεκέμ

βριος 

Μέση 

μηνιαία 

ελάχιστ

η 

θερμοκ

ρασία 

-7 +0.1 +5.1 +14 +19 +24 +25 +26 +19 +10 +15 +20 

Μέση 

μηνιαία 

μέγιστη 

θερμοκ

ρασία 

0 +5 +10 +20 +25 +29 +30 +30 +27 +15 +20 +25 

Πίνακας 9 Παρουσίαση μέσης μηνιαίας ελάχιστης και μέγιστης θερμοκρασίας 

 

Στο διάγραμμα 1 8 παρουσιάζεται η ημερήσια διακύμανση  της ατμοσφαιρικής ρύπανσης 

των PM10. 
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Διάγραμμα 1 8 Διακύμανση μέσης ημερήσιας συγκέντρωσης των PM10 

Στο διάγραμμα 1 8 προβάλλεται η ημερήσια διακύμανση της ατμοσφαιρικής ρύπανσης 

των αιωρούμενων σωματιδίων. Όπως προκύπτει από τα στοιχεία του διαγράμματος τα 

επίπεδα της ατμοσφαιρικής ρύπανσης παρουσιάζουν διακυμάνσεις κατά τη διάρκεια του 

24ώρου.  

Η πυκνή κυκλοφορία των ιδιωτικών οχημάτων και των Μέσων Μαζικής Μεταφοράς 

αποτελεί μια καθημερινή συνήθεια των κατοίκων της πόλης για την εξυπηρέτηση τους για 

την μετακίνηση τους (Grivas et al, 2008). Οι μεγάλες τιμές των PM10 που σημειώνονται 

τη χρονική περίοδο 09:00-11:00 π.μ. και 20:00-22:00 μ.μ. που  οφείλονται στο ωράριο 

λειτουργίας των εμπορικών καταστημάτων και λοιπών δραστηριοτήτων.  

Η καύση μη πιστοποιημένων ορυκτών καυσίμων και βιομάζας για θέρμανση σε κατοικίες, 

γραφεία και λοιποί εσωτερικοί χώροι  κατά την χειμωνιάτικη περίοδο δημιουργούν 

αρνητικές επιπτώσεις στην ατμόσφαιρα κατά τη διάρκεια της ημέρας (Κανελλοπούλου 

κ.α. 2017). Η ατμόσφαιρα εμφανίζεται επιβαρυμένη από τις αυξημένες συγκεντρώσεις 

των PM10 που έχουν σημειωθεί  στη μέρα τις ώρες μεταξύ 20:00-03:00 μ.μ.  

Ευνοϊκές συνθήκες για την μεταφορά Αφρικανικής σκόνης παρατηρούνται κατά την 

διάρκεια της θερινής περιόδου. Το γεγονός αυτό οφείλεται στη αυξημένη θερμοκρασία 

που επικρατεί στη περιοχή κατά τη διάρκεια της ημέρας με αποτέλεσμα την ανάπτυξη 

τυρβωδών κινήσεων του ατμοσφαιρικού αέρα που οδηγούν σε αιώρηση των σωματιδίων 

σκόνης (Ben-Ami, 2010). Συνεπώς, οι αυξημένες συγκεντρώσεις των PM10 που 
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καταγράφονται τις πρωινές ώρες και συγκεκριμένα το διάστημα 09:00-11:00 π.μ. μπορούν 

να αποδοθούν και στην μεταφορά αφρικάνικης σκόνης στην περιοχή. 

Στο διάγραμμα 1 9 παρουσιάζεται η μέση εβδομαδιαία μεταβολή της ατμοσφαιρικής 

ρύπανσης των PM10. 

 

Διάγραμμα 1 9 Διακύμανση μέσης εβδομαδιαίας συγκέντρωσης των PM10 

Σύμφωνα με τα στοιχεία του διαγράμματος 6 4 παρουσιάζεται μεταβολή των 

συγκεντρώσεων των PM10 σε εβδομαδιαία βάση. Τις μέρες Δευτέρα, Τετάρτη και 

Παρασκευή οι τιμές των συγκεντρώσεων των PM10 καταγράφονται σε υψηλά επίπεδα. Η 

έντονη μετακίνηση των κατοίκων με οχήματα και τα ΜΜΜ που καταγράφεται τις 

συγκεκριμένες μέρες αποδίδεται στο διευρυμένο ωράριο λειτουργίας των εμπορικών 

καταστημάτων της πόλης.  

Την Τρίτη και την Πέμπτη τα επίπεδα των PM10 σημειώνονται σε χαμηλότερες τιμές. Η 

κίνηση των οχημάτων στην πόλη παρατηρείται σε μικρότερο επίπεδο που οφείλεται στο 

κλείσιμο της εμπορικής δραστηριότητας νωρίτερα σε σχέση με τις προαναφερόμενες. 

Επιπλέον, τις συγκριμένες ήμερες ο χρόνος λειτουργίας των συστημάτων θέρμανσης είναι 

μικρότερος λόγω των κλειστών εμπορικών καταστημάτων της περιοχής κατά τις 

απογευματινές ώρες.  
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Η καύση των ρυπογόνων ουσιών παρατηρείται σε μεγαλύτερη ποσότητα το Σάββατο και 

την Κυριακή λόγω του μεγαλύτερου χρόνου παραμονής των κατοίκων στις κατοικίες 

τους.  

Σύμφωνα με τα παραπάνω διαγράμματα διαπιστώνεται ότι η τιμή της ατμοσφαιρικής 

ρύπανσης εμφανίζει διακύμανση σε ετήσια, μηνιαία, ημερήσια και εβδομαδιαία επίπεδα. 

Η ύπαρξη πρόσθετων πηγών ενέργειας όπως για παράδειγμα στη οικιακή θέρμανση, στις 

επικρατούσες μετεωρολογικές συνθήκες και στην κυκλοφορία των οχημάτων 

(Manousakas et al, 2013) συνεπάγεται στις υψηλές εκπομπές των αιωρούμενων 

σωματιδίων στην ατμόσφαιρα με αποτέλεσμα να παρουσιάζεται διακύμανση των τιμών 

ανάμεσα στη κρύα και θερμή περίοδο (Grivas et al., 2018). Η αυξημένη κυκλοφορία των 

οχημάτων σε συνδυασμό με τη λειτουργία της κεντρικής θέρμανσης και των δυσμενών 

μετεωρολογικών συνθηκών (Katragkou et al, 2009), όπως η άπνοια και οι 

θερμοκρασιακές αναστροφές, ευνοείται η συσσώρευση των αιωρούμενων σωματιδίων το 

χειμώνα. Η ένταση και η διεύθυνση του ανέμου είναι από τους κυριότερους 

μετεωρολογικούς παράγοντες που επηρεάζουν την ατμοσφαιρική ρύπανση (Paliatsos and 

Amatidis, 1994) δηλ. επηρεάζει καθοριστικά τον ρυθμό αραίωσης των ρύπων, με 

συνέπεια η άπνοια και οι άνεμοι χαμηλής έντασης να είναι μετεωρολογικές συνθήκες που 

δεν ευνοούν την διασπορά των ρύπων, οπότε και συντελούν στην αύξηση των επιπέδων 

ρύπανσης (Kassomenos et al, 1995). 

 

 

6.3 Μελέτη του φαινομένου της αιθαλομίχλης 

Στη παρούσα ενότητα μελετάτε η εμφάνιση του φαινομένου της αιθαλομίχλης στη 

ατμόσφαιρα για το χρονικό διάστημα 2016-2019. Για την περιοχή της Λάρισας οι τιμές 

των σωματιδίων υπερβαίνουν το όριο σχεδόν τις μισές μέρες από κάθε μήνα. Αυτό 

οφείλεται κυρίως στο γεγονός ότι κατά τους χειμερινούς μήνες η ανάγκη για θέρμανση 

είναι μεγάλη. Για την μελέτη της αιθαλομίχλης χρησιμοποιήθηκαν τα στοιχεία της 

χειμερινής περιόδου του διαστήματος 2016-2019. Η παράμετρος που λήφθηκε υπόψη για 

ήταν η μέση ημερήσια θερμοκρασία που καταγράφηκε το συγκεκριμένο διάστημα.  

Η πτώση θερμοκρασίας έχει ως αποτέλεσμα την αύξηση των εκπομπών των  σε αύξηση 

των αερολυμάτων μέσω της αύξησης των ψυχρών εκπομπών των οχημάτων  και των 
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οικιακών καύσεων για την κάλυψη των αναγκών θέρμανσης. Τις ημέρες που 

σημειώνονται χαμηλές θερμοκρασίες το ύψος ανάμιξης μειώνεται αισθητά λόγω των 

θερμοκρασιακών αναστροφών γεγονός που συμβάλλει στην αύξηση των συγκεντρώσεων 

(Paliatsos and Amatidis, 1994). Ο σχολιασμός των διαγραμμάτων όπου παρουσιάζεται η 

διακύμανση της μέσης μέγιστης και ελάχιστης θερμοκρασίας πραγματοποιήθηκε 

σύμφωνα με το Κλιματικό Δελτίο  της Ε.Μ.Υ. 

Ιανουάριος  2016: O Ιανουάριος είχε εναλλαγές ψυχρών και θερμών διαστημάτων. 

Ωστόσο το κύριο χαρακτηριστικό ήταν οι ισχυρές βροχές και οι χιονοπτώσεις κατά 

διαστήματα από τις 18/1 έως τις 26/1. Στο προαναφερόμενο διάστημα επικράτησαν 

αρκετά χαμηλές θερμοκρασίες σημειώνοντας ακόμα και αρνητικές τιμές. Διαπιστώνεται 

ότι καθόλη  τη διάρκεια του μήνα η μέση ωριαία συγκέντρωση των PM10 στη ατμόσφαιρα 

σημειώθηκαν σε υψηλές τιμές και κυρίως το χρονικό διάστημα  21:00-03:00 μ.μ. 

Στον Πίνακα 10 παρουσιάζεται ο μέσος όρος και η μέση μέγιστη συγκέντρωση των PM10 

στην ατμόσφαιρα για τον Ιανουάριο του 2016 κατά τη διάρκεια του 24-ωρου όπως 

καταγράφηκε από το Σταθμό Μέτρησης της Λάρισας.  

 

Ώρα 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

Μέσος όρος 

συγκέντρωσης 
PM10 

36 32 34 27 22 22 20 18 21 24 27 24 23 23 22 27 28 33 33 38 44 51 47 46 

Μέση μέγιστη 

συγκέντρωση 
PM10 

104 82 64 54 54 46 44 46 49 53 55 54 47 42 40 40 39 45 59 71 94 105 101 101 

Πίνακας 10 Στατιστικά στοιχεία συγκέντρωσης των PM10 Ιανουάριος 2016 

Στο διάγραμμα  1 10 παρουσιάζεται η μέση ελάχιστη και μέγιστη ημερήσια διακύμανση 

της θερμοκρασίας όπως καταγράφηκε τον Ιανουάριο του 2016. 
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Διάγραμμα 1 10 Διακύμανση ημερήσιας θερμοκρασίας Ιανουάριος 2016 

 

Στον Πίνακα 11 περιλαμβάνονται ενδεικτικές ημερομηνίες για την απόδοση των ωριαίων 

συγκεντρώσεων των PM10 κατά τον Ιανουάριο του 2016 για την μελέτη του φαινομένου 

της αιθαλομίχλης. 
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Ώ

ρα  

1-Ιαν 12-Ιαν 24-Ιαν 31-Ιαν 

 ΘΕΡΜΟΚΡ

ΑΣΙΑ 

ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣ

Η PM10 

ΘΕΡΜΟΚΡ

ΑΣΙΑ 

ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣ

Η PM10 

ΘΕΡΜΟΚΡ

ΑΣΙΑ 

ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣ

Η PM10 

ΘΕΡΜΟΚΡ

ΑΣΙΑ 

ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣ

Η PM10 

1 -4 29 10 23 -3 32 6 32 

2  13  24 -4 23 4 32 

3 -3 21 7 50 -3 34 2 43 

4 -4 19 12 23 -3 32 2 33 

5 -4 14 14 7 -6 21 2 30 

6 -6 6 14 7 -5 30 1 19 

7 -6 10 14 7 -7 23 1 20 

8 -8 16 13 7 -5 27 0 13 

9 -7 14 14 6 -2 25 4 19 

10 -6 26 16 13 1 28 6 21 

11 0 35 19 21 3 26 8 21 

12 2 33 20 13 4 18 11 34 

13 3 20 22 26 5 24 14 4 

14 4 22 21 22 5 19 15 15 

15 4 23 21 16 5 18 16 17 

16 4 22 21 12 5 28 17 22 

17 3 26 20 10 5 21 16 28 

18 0 36 19  16 3 34 13 39 

19 0 23 17 9 2 33 11 24 

20 -2 28 16 7 2 57 11 47 

21 -3 54 15 14 0 80 11 28 

22 -4 47 14 1 0 69 11 17 

23 -4 48 15 1 -1 82 12 7 

24 -4 38 14 1 -1 53 11 16 

Πίνακας 11 Γεγονότα αιθαλομίχλης Ιανουάριος 2016 

 

Φεβρουάριος 2016: : Ο Φεβρουάριος ήταν ο πιο θερμός μήνας των τελευταίων 50 ετών. 

Ωστόσο όμως το 2ο και το 3ο δεκαήμερο του μήνα επικράτησαν έντονες καταιγίδες. από 

τα δεδομένα προκύπτει ότι δεν καταγράφηκε υπέρβαση της μέσης ωριαίας συγκέντρωσης 
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των PM10 στην ατμόσφαιρα. ταυτόχρονα η μέση μέγιστη ωριαία συγκέντρωση των  PM10 

σημείωσαν αρκετά υψηλές τιμές σε όλη τη διάρκεια του μήνα. 

Στον Πίνακα 12 παρουσιάζεται ο μέσος όρος και η μέση μέγιστη συγκέντρωση των PM10 

στην ατμόσφαιρα για τον Φεβρουάριο του 2016 κατά τη διάρκεια του 24-ωρου όπως 

καταγράφηκε από το Σταθμό Μέτρησης της Λάρισας . 

 

Ώρα 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

Μέσος όρος 
συγκέντρωσης 

PM10 

26 20 18 19 18 1 16 14 17 18 17 19 22 20 19 19 21 26 21 23 23 24 28 28 

Μέση μέγιστη 

συγκέντρωση 
PM10 

93 105 67 74 47 64 69 45 55 45 80 60 60 60 64 65 78 68 96 125 178 163 175 143 

Πίνακας 12 Στατιστικά στοιχεία συγκέντρωσης των PM10 Φεβρουάριος 2016 

 
Στο διάγραμμα 1 11 παρουσιάζεται η μέση ελάχιστη και μέγιστη ημερήσια διακύμανση 

της θερμοκρασίας όπως καταγράφηκε τον Φεβρουάριο του 2016. 

 

Διάγραμμα 1 11 Διακύμανση ημερήσιας θερμοκρασίας Φεβρουάριος 2016 

Στον Πίνακα 13 περιλαμβάνονται ενδεικτικές ημερομηνίες για την απόδοση των ωριαίων 

συγκεντρώσεων των PM10 κατά τον Φεβρουάριο του 2016 για την μελέτη του φαινομένου 

της αιθαλομίχλης. 
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  2-Φεβ 17-Φεβ 26-Φεβρ 

 ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗ 

PM10 

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗ 

PM10 

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗ 

PM10 

1 7 31 11 22  14 

2 5 8 10 19  11 

3 5 12 10 2  3 

4 6 19 9 21 10 18 

5 6 18 8 12 9 17 

6 5 21 8 17  17 

7 7 18 7 15  20 

8 3 24 8 14 8 15 

9 7 23 9 19  18 

10 12 30 10 30  14 

11 14 15 12 36 15 11 

12 16 22 13 38  10 

13 18 38 14 34  25 

14 19 29 15 39  27 

15 21 19 16 42  21 

16 21 15 16 36  20 

17  29 15 21  29 

18  51 14 22  33 

19  26 13 11  8 

20  33 13 17 12 10 

21  35 12 27 13 12 

22 11 40 11 21  7 

23 8 38  54 11 8 

24 8 50 11 34 9 4 

Πίνακας 13 Γεγονότα αιθαλομίχλης Φεβρουάριος 2016 

 

Μάρτιος 2016: Τον Μάρτιο εμφανίζεται μείωση των επιπέδων της συγκέντρωσης των 

PM10 στην ατμόσφαιρα. όπως φαίνεται και από το διάγραμμα η αύξηση της ημερήσιας 

θερμοκρασίας και ιδιαίτερα της ελάχιστης  θερμοκρασίας έχει ως αποτέλεσμα την μείωση 
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του χρόνου της λειτουργίας της θέρμανσης. Η υπέρβαση της καθιερωμένης τιμής των 35 

μg/m3 είναι σχεδόν ελάχιστη. 

Στον Πίνακα 14 παρουσιάζεται ο μέσος όρος και η μέση μέγιστη συγκέντρωση των PM10 

στην ατμόσφαιρα για τον Μάρτιος του 2016 κατά τη διάρκεια του 24-ωρου όπως 

καταγράφηκε από το Σταθμό Μέτρησης της Λάρισας.  

 

Ώρα 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

Μέσος όρος 

συγκέντρωσης 

PM10 
12 10 16 14 11 11 11 12 12 13 14 13 11 12 12 15 19 19 18 10 10 11 13 15 

Μέση μέγιστη 

συγκέντρωση 

PM10 

27 27 38 31 26 22 22 28 23 31 26 43 54 57 47 33 137 111 34 27 25 33 38 43 

Πίνακας 14 Στατιστικά στοιχεία συγκέντρωσης PM10 Μάρτιος 2016 

 

Στο διάγραμμα 1 12  παρουσιάζεται η μέση ελάχιστη και μέγιστη ημερήσια διακύμανση 

της θερμοκρασίας όπως καταγράφηκε τον Μάρτιο του 2016. 

 

Διάγραμμα 1 12 Διακύμανση ημερήσιας θερμοκρασίας Μάρτιος 2016 

 

Στον Πίνακα 15 περιλαμβάνονται ενδεικτικές ημερομηνίες για την απόδοση των ωριαίων 

συγκεντρώσεων των PM10 κατά τον Μάρτιο του 2016 για την μελέτη του φαινομένου της 

αιθαλομίχλης. 



 

Μαρία Μπεκιάρη, Επίπεδα αιωρούμενων σωματιδίων στην πόλη 

της Λάρισας και μελέτη του φαινομένου της αιθαλομίχλης 

 

 

Διπλωματική Εργασία  46 

 
 

 

Ώρα  3-Μαρ 16-Μαρ 25-Μαρτ 

 ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗ 

PM10 

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗ 

PM10 

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗ 

PM10 

1 3 10 10 21 -3 9 

2 4 14  9 -4 10 

3 3 13 7 33 -3 25 

4 3 12 12 20 -3 8 

5 4 5 14 21 -6 10 

6 3 10 14 9 -5 8 

7 6 7 14 13 -7 9 

8 9 10 13 12 -5 16 

9 13 20 14 15 -2 7 

10 14 19 16 12 1 7 

11 16 19 19 7 3 8 

12 17 8 20 12 4 7 

13 18 8 22 1 5 4 

14 17 7 21 4 5 12 

15 16 8 21 9 5 15 

16 16 23 21 7 5 3 

17 15 8 20 8 5 12 

18 13 4 19 15 3 19 

19 12 8 17 15 2 9 

20 11 8 16 20 2 10 

21 11 2 15 21 0 15 

22 9 3 14 18 0 14 

23 9 10 15 20 -1 27 

24  7 14 28 -1 17 

Πίνακας 15 Γεγονότα αιθαλομίχλης Μάρτιος 2016 

 
Οκτώβριος 2016: Τον Οκτώβριο οι θερμοκρασίες κυμάνθηκαν σε κανονικές τιμές για 

την εποχή επίπεδα με αποτέλεσμα ο μέσος όρος των  ωριαίων συγκεντρώσεων των PM10 

να καταγράφονται σε επιθυμητές τιμές. Η μέση ωριαία συγκέντρωση των PM10 



 

Μαρία Μπεκιάρη, Επίπεδα αιωρούμενων σωματιδίων στην πόλη 

της Λάρισας και μελέτη του φαινομένου της αιθαλομίχλης 

 

 

Διπλωματική Εργασία  47 

 
 

σημειώθηκαν σε υψηλά επίπεδα το χρονικό διάστημα 21:00-24:00 μ.μ. Η μέση μέγιστη 

ωριαία συγκέντρωση των PM10 παρατηρήθηκε σε αρκετά υψηλές τιμές σε όλη τη διάρκεια 

του μήνα. 

Στον Πίνακα 16 παρουσιάζεται ο μέσος όρος και η μέση μέγιστη συγκέντρωση των PM10 

στην ατμόσφαιρα για τον Οκτώβριο του 2016 κατά τη διάρκεια του 24-ωρου όπως 

καταγράφηκε από το Σταθμό Μέτρησης της Λάρισας.  

Ώρα 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

Μέσος όρος 

συγκέντρωσης 

PM10 

30 27 26 24 23 24 26 29 32 31 30 27 24 22 22 20 21 23 28 32 36 37 38 34 

Μέση μέγιστη 

συγκέντρωση 

PM10 

68 58 55 57 57 53 47 54 65 70 75 65 48 42 47 49 48 51 57 52 77 65 81 99 

Πίνακας 16 Στατιστικά στοιχεία συγκέντρωσης PM10 Οκτώβριος 2016 

 

Στο διάγραμμα 1 13 παρουσιάζεται η μέση ελάχιστη και μέγιστη ημερήσια διακύμανση 

της θερμοκρασίας όπως καταγράφηκε τον Οκτώβριο του 2016. 

 

 

Διάγραμμα 1 13 Διακύμανση ημερήσιας θερμοκρασίας Οκτώβριος 2016 

 
Στον Πίνακα 17 περιλαμβάνονται ενδεικτικές ημερομηνίες για την απόδοση των ωριαίων 

συγκεντρώσεων των PM10 κατά τον Οκτώβριο του 2016 για την μελέτη του φαινομένου 

της αιθαλομίχλης. 



 

Μαρία Μπεκιάρη, Επίπεδα αιωρούμενων σωματιδίων στην πόλη 

της Λάρισας και μελέτη του φαινομένου της αιθαλομίχλης 

 

 

Διπλωματική Εργασία  48 

 
 

  Οκτ 18-Οκτ 23-Οκτ 

 ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗ 

PM10 

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗ 

PM10 

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗ 

PM10 

1 18 68 15 10  22 

2 18 54  12  19 

3 15 49 15 11 15 19 

4 15 46 15 10  23 

5 15 44 14 9  19 

6 14 51 14 11 14 17 

7 14 47 14 18  18 

8 14 52  18  20 

9 17 65 14 15  26 

10 23 70 14 15 15 21 

11 25 75 15 18 18 21 

12 18 65 16 17 20 19 

13 18 48 16 15 20 17 

14 15 28 16 14 22 17 

15 15 27 17 15 22 15 

16 15 16 17 14 22 12 

17 14 11 16 11 22 15 

18 14 15 15 12 21 14 

19 14 26 14 14 18 22 

20 17 52 14 21 17 26 

21 23 48 14 18 17 31 

22 25 56 14 20 17 42 

23 18 67 13 22 17 29 

24 18 74 12 13 17 34 

 

Πίνακας 17 Γεγονότα αιθαλομίχλης Οκτώβριος 2016 

 

 

 

Νοέμβριος 2016: Το κύριο χαρακτηριστικό του Νοεμβρίου ήταν κακοκαιρία της 

περιόδου 26-29/11 που επηρέασε την περιοχή. Η ψυχρή εισβολή αερίων µμαζών στην 

περιοχή στο τέλος του μήνα είχε σαν αποτέλεσμα την πτώση της θερμοκρασίας που 



 

Μαρία Μπεκιάρη, Επίπεδα αιωρούμενων σωματιδίων στην πόλη 

της Λάρισας και μελέτη του φαινομένου της αιθαλομίχλης 

 

 

Διπλωματική Εργασία  49 

 
 

επικράτησαν τις νυχτερινές ώρες έχουν άμεση σχέση με τις υψηλές συγκεντρώσεις των 

PM10 στην ατμόσφαιρα. Το διάστημα που εμφανίζεται αυξημένος ο μέσος όρος των 

συγκεντρώσεων των PM10 στην ατμόσφαιρα είναι 20:00-03:00 μ.μ. Από τα δεδομένα 

στοιχεία προκύπτει ότι η τιμή της μέσης μέγιστης ωριαίας συγκέντρωσης των PM10 

κατέγραψε υπέρβαση της οριακής τιμής καθόλη τη διάρκεια του μήνα. 

Στον Πίνακα 18 παρουσιάζεται ο μέσος όρος και η μέση μέγιστη συγκέντρωση των PM10 

στην ατμόσφαιρα για τον Νοέμβριο του 2016 κατά τη διάρκεια του 24-ωρου όπως 

καταγράφηκε από το Σταθμό Μέτρησης της Λάρισας.  

Ώρα 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

Μέσος όρος 

συγκέντρωσης 

PM10 

68 59 45 39 35 34 32 35 39 45 44 39 33 35 29 29 29 30 42 54 62 98 74 69 

Μέση μέγιστη 

συγκέντρωση 

PM10 

190 160 106 89 78 76 70 69 75 90 98 95 71 122 60 63 66 62 84 129 144 184 151 138 

Πίνακας 18 Στατιστικά στοιχεία συγκέντρωσης PM10 Νοέμβριος 2016 

 

Στο διάγραμμα 1 14παρουσιάζεται η μέση ελάχιστη και μέγιστη ημερήσια διακύμανση 

της θερμοκρασίας όπως καταγράφηκε τον Νοέμβριο του 2016. 

 

Διάγραμμα 1 14 Διακύμανση ημερήσιας θερμοκρασίας Νοέμβριος 2016 

 



 

Μαρία Μπεκιάρη, Επίπεδα αιωρούμενων σωματιδίων στην πόλη 

της Λάρισας και μελέτη του φαινομένου της αιθαλομίχλης 

 

 

Διπλωματική Εργασία  50 

 
 

Στον Πίνακα 19 περιλαμβάνονται ενδεικτικές ημερομηνίες για την απόδοση των ωριαίων 

συγκεντρώσεων των PM10 κατά τον Νοέμβριο του 2016 για την μελέτη του φαινομένου 

της αιθαλομίχλης. 

  22-Νοε 28-Νοε 30- Νοε 

Ώρα ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ  ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗ 

PM10 

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗ 

PM10 

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗ 

PM10 

1 9 76 10 60 3 15 

2 10 86 10 47 3 12 

3 10 59 10 34 3 9 

4 9 61 10 36 3 7 

5 9 55 9 33 3 7 

6 9 54 9 36 3 4 

7 9 51 9 36 4 5 

8 9 50 9 35 3 4 

9 9 57 10 43 4 5 

10 10 72 11 42 5 10 

11 11 79 13 37 5 18 

12 12 73 13 32 5  14 

13 13 59 14 38 5 14 

14 14 48 13 29 5 17 

15 14 46 11 25 4 16 

16 14 40 11 20 4 14 

17 13 37 11 25 4 19 

18 10 36 11 27 3 23 

19 10 49 11 40 2 24 

20 9 69 11 46 2 27 

21 9 70 10 39 0 38 

22 10 85 10 29 0 46 

23 10 99 10 22 0 62 

24 10 78 10 35 0 53 

Πίνακας 19 Γεγονότα αιθαλομίχλης Νοέμβριος 2016 

 



 

Μαρία Μπεκιάρη, Επίπεδα αιωρούμενων σωματιδίων στην πόλη 

της Λάρισας και μελέτη του φαινομένου της αιθαλομίχλης 

 

 

Διπλωματική Εργασία  51 

 
 

Τον Δεκέμβριο τα στοιχεία παρουσιάζουν διαφορετική εικόνα. Οι καιρικές συνθήκες 

(χιονοπτώσεις, αρνητικές θερμοκρασίες) που επικράτησαν το αναφερόμενο μήνα είχε ως 

αποτέλεσμα της αύξηση του χρόνου λειτουργίας των συστημάτων θέρμανσης και της 

κατανάλωσης καυσίμων. Το γεγονός αυτό είχε άμεση συσχέτιση με την καταγραφεί των 

υψηλών ωριαίων τιμών της συγκέντρωσης των PM10 στην ατμόσφαιρα σε όλη τη διάρκεια 

του 24 -ώρου. 

Στον Πίνακα 20 παρουσιάζεται ο μέσος όρος και η μέση μέγιστη συγκέντρωση των PM10 

στην ατμόσφαιρα για τον Δεκέμβριο του 2016 κατά τη διάρκεια του 24-ωρου όπως 

καταγράφηκε από το Σταθμό Μέτρησης της Λάρισας.  

Ώρα 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

Μέσος όρος 

συγκέντρωσης 

PM10 

104 82 64 54 54 46 44 46 49 53 55 54 47 42 40 40 39 45 59 71 94 105 101 101 

Μέση μέγιστη 

συγκέντρωση 

PM10 

310 254 199 119 121 101 120 113 100 117 122 121 122 103 93 121 129 130 149 163 218 287 376 268 

Πίνακας 20 Στατιστικά στοιχεία συγκέντρωσης PM10 Δεκέμβριος 2016 

Στο διάγραμμα  1 15 παρουσιάζεται η μέση ελάχιστη και μέγιστη ημερήσια διακύμανση 

της θερμοκρασίας όπως καταγράφηκε τον Δεκέμβριο του 2016. 

 

Διάγραμμα 1 15 Διακύμανση ημερήσιας θερμοκρασίας Δεκέμβριος 2016 

 



 

Μαρία Μπεκιάρη, Επίπεδα αιωρούμενων σωματιδίων στην πόλη 

της Λάρισας και μελέτη του φαινομένου της αιθαλομίχλης 

 

 

Διπλωματική Εργασία  52 

 
 

Στον Πίνακα 21 περιλαμβάνονται ενδεικτικές ημερομηνίες για την απόδοση των ωριαίων 

συγκεντρώσεων των PM10 κατά τον Δεκέμβριο του 2016 για την μελέτη του φαινομένου 

της αιθαλομίχλης. 

   

10-Δεκ 
25-Δεκ 31-Δεκ 

Ώρα ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗ 

PM10 

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ10 ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗ 

PM10 

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗ 

PM10 

1 0 142 -4 192 3 55 

2 0 254 -4 143 3 54 

3 0 199 -5 123 3 32 

4 0 119 -6 99 3 20 

5 -1 98 -5 92 3 22 

6 -1 91 -5 85 3 19 

7 -2 78 -7 120 4 21 

8 -1 43 -6 113 3 26 

9 0 47 -4 86 4 21 

10 6 60 -1 112 5 30 

11 9 85 3 122 5 41 

12 11 74 6 99 5 38 

13 12 51 7 122 5 33 

14 13 48 8 103 5 22 

15 9 49 7 90    

16 11 51 7 79 4 21 

17 12 57 6 77 4 31 

18 13 66 5 106 3 30 

19 9 111 3 149 2 34 

20 8 116 3 142 2 44 

21 8 121 3 205 0 48 

22 4 187 3 259 0  53 

23 2 117 3 147 0 80 

24 1 140 1 156 0 92 

Πίνακας 21 Γεγονότα αιθαλομίχλης Δεκέμβριος 2016 



 

Μαρία Μπεκιάρη, Επίπεδα αιωρούμενων σωματιδίων στην πόλη 

της Λάρισας και μελέτη του φαινομένου της αιθαλομίχλης 

 

 

Διπλωματική Εργασία  53 

 
 

Ιανουάριος 2017: Τον Ιανουάριο λόγω την επιδείνωσης του καιρού οδήγησε σε περαιτέρω 

αύξηση της ωριαίας συγκέντρωσης. Σύμφωνα με τα μετεωρολογικά στοιχεία η 

θερμοκρασία στην περιοχή παρουσίασε σημαντική πτώση αγγίζοντας ακόμα και τους -17 

oC. Η ωριαία συγκέντρωση των PM10 στην ατμόσφαιρα καταγράφηκε έως και 8 φορές 

παραπάνω από την επιτρεπόμενη οριακή τιμή σε όλη τη διάρκεια του 24 -ώρου. 

Στον Πίνακα 22 παρουσιάζεται ο μέσος όρος και η μέση μέγιστη συγκέντρωση των PM10 

στην ατμόσφαιρα για τον Ιανουάριο του 2016 κατά τη διάρκεια του 24-ωρου όπως 

καταγράφηκε από το Σταθμό Μέτρησης της Λάρισας.  

Ώρα 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

Μέσος όρος 

συγκέντρωσης 

PM10 

129 123 102 93 91 61 113 115 116 120 123 118 112 90 86 88 87 88 102 122 129 139 147 137 

Μέση μέγιστη 

συγκέντρωση 

PM10 

372 441 295 204 227 230 186 206 191 195 210 182 181 253 237 244 221 255 306 358 378 354 491 380 

Πίνακας 22 Στατιστικά στοιχεία συγκέντρωσης PM10 Ιανουάριος 2017 

 

Στο διάγραμμα  1 16 παρουσιάζεται η μέση ελάχιστη και μέγιστη ημερήσια διακύμανση 

της θερμοκρασίας όπως καταγράφηκε τον Ιανουάριο του 2016. 

 

Διάγραμμα 1 16 Διακύμανση ημερήσιας θερμοκρασίας Ιανουάριος 2017 

 



 

Μαρία Μπεκιάρη, Επίπεδα αιωρούμενων σωματιδίων στην πόλη 

της Λάρισας και μελέτη του φαινομένου της αιθαλομίχλης 

 

 

Διπλωματική Εργασία  54 

 
 

Στον Πίνακα 23 περιλαμβάνονται ενδεικτικές ημερομηνίες για την απόδοση των ωριαίων 

συγκεντρώσεων των PM10 κατά τον Ιανουάριο του 2016 για την μελέτη του φαινομένου 

της αιθαλομίχλης. 

 

 

 

1- Ιαν 

 

10- Ιαν 
31-Ιαν 

Ώρα ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ  ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗ 

PM10 

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗ 

PM10 

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗ 

PM10 

1 1 98 -9 38 4 39 

2 2 134 -9 45 4 32 

3 

 

66 -9 34 4 29 

4 

 

63 -8 30 3 37 

5 1 66 -9 29 3 28 

6 0 41 -9 28 3 26 

7 -1 44 -10 27 3 31 

8 -2 42 -8 30 3 37 

9 

 

55 -6 27 4 46 

10 2 42 -2 33 5 58 

11 5 61 -3 37 5 52 

12 6 45 -2 31  46 

13 6 34 -2 32 7 38 

14 7 28 -1 43 7 29 

15 9 23 -2 42 8 28 

16 9 24 -2 37 8 34 

17 8 29 -3 36 7 32 

18 5 37 -3 38 6 38 

19 3 61 -4 56 3 34 

20 1 73 -4 65 2 46 

21 

 

109 -5 87  66 

22 -1 153 -5 99 2 67 

23 -2 228 -5 106 1 68 

24 -3 161 -6 106 1 57 

Πίνακας 23 Γεγονότα αιθαλομίχλης Ιανουάριος 2017 

 



 

Μαρία Μπεκιάρη, Επίπεδα αιωρούμενων σωματιδίων στην πόλη 

της Λάρισας και μελέτη του φαινομένου της αιθαλομίχλης 

 

 

Διπλωματική Εργασία  55 

 
 

Φεβρουάριος 2017: Τον Φεβρουάριο επικράτησαν κανονικές θερμοκρασίες για την 

εποχή. Από τα μέσα του μήνα υπήρξε βελτίωση του καιρού εξαιτίας της επικράτησης των 

νότιων ανέμων. Παρόλα αυτά οι ωριαίες συγκεντρώσεις των αιωρούμενων σωματιδίων  

παρέμειναν σε σημαντικά επίπεδα. Tο πλήθος υπέρβασης της ανώτερης οριακής τιμής των 

35μg/m3 παρατηρήθηκε σε όλη τη διάρκεια της ημέρας. 

Στον Πίνακα 24 παρουσιάζεται ο μέσος όρος και η μέση μέγιστη συγκέντρωση των PM10 

στην ατμόσφαιρα για τον Φεβρουάριο του 2017 κατά τη διάρκεια του 24-ωρου όπως 

καταγράφηκε από το Σταθμό Μέτρησης της Λάρισας.  

Ώρα 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

Μέσος όρος 

συγκέντρωσης 

PM10 

64 59 56 49 40 39 36 40 53 63 61 56 49 40 36 33 30 30 36 46 53 65 69 71 

Μέση μέγιστη 
συγκέντρωση 

PM10 

133 178 159 117 80 83 77 76 106 164 151 143 109 82 86 60 72 78 80 104 101 156 171 144 

Πίνακας 24 Στατιστικά στοιχεία συγκέντρωσης PM10 Φεβρουάριος 2016 

 

Στο διάγραμμα  1 17 παρουσιάζεται η μέση ελάχιστη και μέγιστη ημερήσια διακύμανση 

της θερμοκρασίας όπως καταγράφηκε τον Φεβρουάριο του 2017. 

 

Διάγραμμα 1 17 Διακύμανση ημερήσιας θερμοκρασίας Φεβρουάριος 2017 

 



 

Μαρία Μπεκιάρη, Επίπεδα αιωρούμενων σωματιδίων στην πόλη 

της Λάρισας και μελέτη του φαινομένου της αιθαλομίχλης 

 

 

Διπλωματική Εργασία  56 

 
 

Στον Πίνακα 25 περιλαμβάνονται ενδεικτικές ημερομηνίες για την απόδοση των ωριαίων 

συγκεντρώσεων των PM10 κατά τον Φεβρουάριο του 2017 για την μελέτη του φαινομένου 

της αιθαλομίχλης. 

 

 

5-Φεβ 
9-Φεβ 14-Φεβ 

Ώρα ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗ 

PM10 

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ10 ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗ 

PM10 

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗ 

PM10 

1 9 43 8 88 3 38 

2 9 33 7 47 3 28 

3 9 34 6 35 3 33 

4 7 26 4 36 3 32 

5 8 16 4 28 2 36 

6 6 38 5 28 2 34 

7 7 35 5 17 2 22 

8 5 47 6 36 2 24 

9 7 70 7 56   

10 12 92   3 47 

11 15 78   4 44 

12 18 75   6 35 

13   8 35 7 29 

14 20 54 8 24 8 34 

15 20 54 9 23 9 33 

16 19 39 9 24 10 26 

17 18 41 9 19 9 23 

18 17 41 9 22 9 27 

19 16 20 8 23 7 25 

20 15 38 8 24 4 45 

21   8 21 2 55 

22 14 45 8 30 1 71 

23 11 43 8 32 0 87 

24 11 68 8 26 0 105 

Πίνακας 25 Γεγονότα αιθαλομίχλης Φεβρουάριος 2017 



 

Μαρία Μπεκιάρη, Επίπεδα αιωρούμενων σωματιδίων στην πόλη 

της Λάρισας και μελέτη του φαινομένου της αιθαλομίχλης 

 

 

Διπλωματική Εργασία  57 

 
 

 

Μάρτιος 2017: Τον Μάρτιο η εικόνα παρουσιάζει μια σχετική βελτίωση. Η ημερήσια 

θερμοκρασία κυμαινόταν σε υψηλότερη επίπεδα για την εποχή έκτος από περιόδους με 

έντονες βροχοπτώσεις. Ο μέσος όρος της διακύμανσης της ωριαίας συγκέντρωσης των 

PM10 σημειώνει πτωτικές τιμές όμως εξακολουθεί να παραμένει σε υψηλά επίπεδα και 

συγκεκριμένα το διάστημα 21:00-03:00μ.μ. 

Στον Πίνακα 26 παρουσιάζεται ο μέσος όρος και η μέση μέγιστη συγκέντρωση των PM10 

στην ατμόσφαιρα για τον Μάρτιο του 2017 κατά τη διάρκεια του 24-ωρου όπως 

καταγράφηκε από το Σταθμό Μέτρησης της Λάρισας.  

Ώρα 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

Μέσος όρος 

συγκέντρωσης 

PM10 

46 41 39 33 29 28 28 29 39 44 40 34 45 28 25 23 23 24 27 33 36 39 45 47 

Μέση μέγιστη 

συγκέντρωση 

PM10 

100 90 108 75 58 58 56 64 73 98 87 76 89 95 77 37 41 39 43 85 62 79 105 117 

Πίνακας 26 Στατιστικά στοιχεία συγκέντρωσης PM10 Μάρτιος 2017 

 

Στο διάγραμμα 1 18  παρουσιάζεται η μέση ελάχιστη και μέγιστη ημερήσια διακύμανση 

της θερμοκρασίας όπως καταγράφηκε τον Μάρτιο του 2017. 

 

Διάγραμμα 1 18 Διακύμανση ημερήσιας θερμοκρασίας Μάρτιος 2017 

 



 

Μαρία Μπεκιάρη, Επίπεδα αιωρούμενων σωματιδίων στην πόλη 

της Λάρισας και μελέτη του φαινομένου της αιθαλομίχλης 

 

 

Διπλωματική Εργασία  58 

 
 

Στον Πίνακα 27 περιλαμβάνονται ενδεικτικές ημερομηνίες για την απόδοση των ωριαίων 

συγκεντρώσεων των PM10 κατά τον Μάρτιο του 2017 για την μελέτη του φαινομένου της 

αιθαλομίχλης. 

  

 

 

4-Μάρ 

5-Μάρ 

Ώρα ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ  ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗ 

PM10 

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗ 

PM10 

1   7 53 

2   7 45 

3   7 31 

4   6 25 

5   6 20 

6   6 18 

7   6 21 

8   6 34 

9   8 46 

10   11 50 

11 9 29 13 46 

12 11 24   

13 10 16   

14 12 18   

15     

16     

17 11 24   

18 10 21   

19 10 20   

20 9 25   

21 8 23   

22 8 26   

23 7 26   

24 7 20   

Πίνακας 27 Γεγονότα αιθαλομίχλης Μάρτιος 2017 



 

Μαρία Μπεκιάρη, Επίπεδα αιωρούμενων σωματιδίων στην πόλη 

της Λάρισας και μελέτη του φαινομένου της αιθαλομίχλης 

 

 

Διπλωματική Εργασία  59 

 
 

Οκτώβριος 2017: Ο Οκτώβριος ήταν χαρακτηριστικός για τις αυξομειώσεις τις 

θερμοκρασίας. Το 1ο και το 2ο δεκαήμερο οι ημερήσιες θερμοκρασίες κυμάνθηκαν σε 

κανονικά για την εποχή επίπεδα όμως το 3ο δεκαήμερο καταγράφηκε μείωση της 

θερμοκρασίας και κυρίως της μέσης ελάχιστης θερμοκρασίας. Το γεγονός αυτό 

δημιούργησε την ανάγκη θέρμανσης και συνεπώς η μέση ωριαία συγκέντρωση των PM10 

να σημειώνεται σε υψηλότερα επίπεδα. Το μέγιστο πλήθος της τιμής παρατηρήθηκε τις 

ώρες 21:00-02:00 μ.μ. 

Στον Πίνακα 28 παρουσιάζεται ο μέσος όρος και η μέση μέγιστη συγκέντρωση των PM10 

στην ατμόσφαιρα για τον Οκτώβριο του 2017 κατά τη διάρκεια του 24-ωρου όπως 

καταγράφηκε από το Σταθμό Μέτρησης της Λάρισας.  

 

Ώρα 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

Μέσος όρος 

συγκέντρωσης 

PM10 

30 37 36 24 23 24 26 29 32 31 30 27 24 25 22 20 21 24 28 32 36 37 38 34 

Μέση μέγιστη 

συγκέντρωση 

PM10 

68 58 55 57 57 53 47 54 65 70 75 65 48 42 47 49 48 51 57 52 77 65 81 99 

Πίνακας 28 Στατιστικά στοιχεία συγκέντρωσης PM10 Οκτώβριος 2017 

Στο διάγραμμα 1 19 παρουσιάζεται η μέση ελάχιστη και μέγιστη ημερήσια διακύμανση 

της θερμοκρασίας όπως καταγράφηκε τον Οκτώβριο του 2017. 

 

Διάγραμμα 1 19 Διακύμανση ημερήσιας θερμοκρασίας Οκτώβριος 2017 



 

Μαρία Μπεκιάρη, Επίπεδα αιωρούμενων σωματιδίων στην πόλη 

της Λάρισας και μελέτη του φαινομένου της αιθαλομίχλης 

 

 

Διπλωματική Εργασία  60 

 
 

Στον Πίνακα 29 περιλαμβάνονται ενδεικτικές ημερομηνίες για την απόδοση των ωριαίων 

συγκεντρώσεων των PM10 κατά τον Οκτώβριο του 2017 για την μελέτη του φαινομένου 

της αιθαλομίχλης. 

 

 

 

1-Οκτ 
21-Οκτ 31-Οκτ 

ΏΡΑ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗ 

PM10 

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ10 ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗ 

PM10 

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗ 

PM10 

1 14 53 13 21   

2 14 45 12 20 13 18 

3 14 35 11 25 12 15 

4 14 42 9 20 12 14 

5 14 42 10 21 12 18 

6 14 53 10 24 11 17 

7 13 46 9 30 12 18 

8 13 54 8 31 13 18 

9 14 51 11 30 14 22 

10 16 50 15 32 15 23 

11 18 45 19 34 15 22 

12 19 37 22 30 16 24 

13 19 39 24 22 16 25 

14 20 37 25 23 17 17 

15 20 40 27 24 17 15 

16 21 38 27 26 14 17 

17 21 36 28 28 11 20 

18 18 35 27 26 10 23 

19 17 47 23 25 8 22 

20 16 52 20 30 9 24 

21 15 63 19 38 9 26 

22 15 63 17 43 9 34 

23 15 81 15 47 9 38 

24 15 99 15 44 9 36 

Πίνακας 29 Γεγονότα αιθαλομίχλης Οκτώβριος 2017 



 

Μαρία Μπεκιάρη, Επίπεδα αιωρούμενων σωματιδίων στην πόλη 

της Λάρισας και μελέτη του φαινομένου της αιθαλομίχλης 

 

 

Διπλωματική Εργασία  61 

 
 

Νοέμβριος 2017: Ο Νοέμβριος ήταν χαρακτηριστικός για τις έντονες βροχοπτώσεις στην 

περιοχή. Η ημερήσια θερμοκρασία σημειώθηκε σε κανονικές τιμές χωρίς να επηρεάζεται 

από τα καιρικά φαινόμενα. Παρόλα αυτά οι χαμηλές θερμοκρασίες που κυρίως τις 

νυχτερινές ώρες είχαν άμεση σχέση με τις αυξημένες ωριαίες συγκεντρώσεις των PM10 

στην ατμόσφαιρα. Οι μέγιστες ωριαίες συγκεντρώσεις των αιωρούμενων σωματιδίων 

καταγράφηκαν το διάστημα 19:00-04:00μ.μ. 

Στον Πίνακα 30 παρουσιάζεται ο μέσος όρος και η μέση μέγιστη συγκέντρωση των PM10 

στην ατμόσφαιρα για τον Νοέμβριο του 2017 κατά τη διάρκεια του 24-ωρου όπως 

καταγράφηκε από το Σταθμό Μέτρησης της Λάρισας.  

Ώρα 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

Μέσος όρος 

συγκέντρωσης 

PM10 

69 62 56 47 41 35 34 32 36 43 42 39 36 30 29 29 30 31 43 52 65 70 75 73 

Μέση μέγιστη 

συγκέντρωση 

PM10 

136 130 111 106 83 73 68 61 70 89 80 72 71 63 62 64 77 73 97 119 170 145 167 137 

Πίνακας 30 Στατιστικά στοιχεία συγκέντρωσης PM10 Νοέμβριος 2017 

Στο διάγραμμα 1 20 παρουσιάζεται η μέση ελάχιστη και μέγιστη ημερήσια διακύμανση 

της θερμοκρασίας όπως καταγράφηκε τον Νοέμβριο του 2017. 

 

 

Διάγραμμα 1 20 Διακύμανση ημερήσιας θερμοκρασίας Νοέμβριος 2017 



 

Μαρία Μπεκιάρη, Επίπεδα αιωρούμενων σωματιδίων στην πόλη 

της Λάρισας και μελέτη του φαινομένου της αιθαλομίχλης 

 

 

Διπλωματική Εργασία  62 

 
 

Στον Πίνακα 31 περιλαμβάνονται ενδεικτικές ημερομηνίες για την απόδοση των ωριαίων 

συγκεντρώσεων των PM10 κατά τον Νοέμβριο του 2017 για την μελέτη του φαινομένου 

της αιθαλομίχλης. 

 

 

8-Νοε 

 
22-Νοε 27-Νοε 

ΏΡΑ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗ 

PM10 

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ10 ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗ 

PM10 

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗ 

PM10 

1 15 36 2 20 10 77 

2 15 34 2 17 10 84 

3 15 31 1 15 10 98 

4 15 30 1 15 9 99 

5 15 35 1 13 9 79 

6 14 42 1 12 9 73 

7 14 44 1 13 9 56 

8 13 39 0 13 9 49 

9 13 33 5 26 10 51 

10 14 30 7 45 11 57 

11 14 21 11 27 11 58 

12 13 19 12 17 13 64 

13 13 14 15 16 13 68 

14 16 16 15 13 11 59 

15 15 9 16 19 10 40 

16 14 14 16 14 10 33 

17 13 22 15 11 8 37 

18 12 23 10 9 8 49 

19 11 27 9 25 8 62 

20 10 38 8 48 6 73 

21 9 44 7 66 7 150 

22 9 75 6 102 7 145 

23 8 70 4 110 7 116 

24 8 52 5 79 7 114 

Πίνακας 31 Γεγονότα αιθαλομίχλης Νοέμβριος 2017 



 

Μαρία Μπεκιάρη, Επίπεδα αιωρούμενων σωματιδίων στην πόλη 

της Λάρισας και μελέτη του φαινομένου της αιθαλομίχλης 

 

 

Διπλωματική Εργασία  63 

 
 

Δεκέμβριος 2017: Τον Δεκέμβριο δεν επικράτησαν ακραία καιρικά φαινόμενα αλλά 

αντιθέτως ήταν ζεστός για την εποχή του. Ωστόσο, οι χαμηλές θερμοκρασίες που 

σημειώθηκαν κατά τις απογευματινές και βραδινές ώρες είχαν ως αποτέλεσμα τον 

αυξανόμενο χρόνο της λειτουργίας των καυστήρων και των καύσιμων υλικών. Το μέγιστο 

πλήθος υπέρβασης του μέσου όρου της ωριαίας συγκέντρωσης των PM10 ήταν μεταξύ 

18:00-05:00μ.μ.  

Στον Πίνακα 32 παρουσιάζεται ο μέσος όρος και η μέση μέγιστη συγκέντρωση των PM10 

στην ατμόσφαιρα για τον Δεκέμβριο του 2017κατά τη διάρκεια του 24-ωρου όπως 

καταγράφηκε από το Σταθμό Μέτρησης της Λάρισας.  

Ώρα 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

Μέσος όρος 

συγκέντρωσης 

PM10 

68 58 49 41 38 32 28 29 33 38 39 39 36 29 24 24 23 25 37 51 61 64 72 80 

Μέση μέγιστη 

συγκέντρωση 

PM10 

157 147 117 95 105 87 92 85 65 80 90 99 93 58 46 59 58 61 79 128 221 166 205 172 

Πίνακας 32 Στατιστικά στοιχεία συγκέντρωσης PM10 Δεκέμβριος 2017 

 

Στο διάγραμμα 1 21 παρουσιάζεται η μέση ελάχιστη και μέγιστη ημερήσια διακύμανση 

της θερμοκρασίας όπως καταγράφηκε τον Δεκέμβριο του 2017. 

 

Διάγραμμα 1 21 Διακύμανση ημερήσιας θερμοκρασίας Δεκέμβριος 2017 

 



 

Μαρία Μπεκιάρη, Επίπεδα αιωρούμενων σωματιδίων στην πόλη 

της Λάρισας και μελέτη του φαινομένου της αιθαλομίχλης 

 

 

Διπλωματική Εργασία  64 

 
 

Στον Πίνακα 33 περιλαμβάνονται ενδεικτικές ημερομηνίες για την απόδοση των ωριαίων 

συγκεντρώσεων των PM10 κατά τον Δεκέμβριο του 2017 για την μελέτη του φαινομένου 

της αιθαλομίχλης. 

 

 

13-Δεκ 
25-Δεκ 30-Δεκ 

ΏΡΑ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗ 

PM10 

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ10 ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗ 

PM10 

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗ 

PM10 

1 3 88 0 114 5 95 

2 3 72 0 90 4 47 

3 3 66 -1 57 3 47 

4 2 74 -1 53 2 59 

5 1 77 -2 39 2 58 

6 1 49 -2 31 2 53 

7 3 44 -3 24 1 22 

8 1 53 -2 28 0 28 

9 5 61 0 31 1 21 

10 7 51 5 37 5 39 

11 11 70 7 42 7 31 

12 14 43 9 39 10 46 

13 16 28 11 38 11 26 

14 17 29 13 45 13 19 

15 18 14 13 43 14 19 

16 17 18 14 37 13 20 

17 16 22 12 40 11 16 

18 14 30 8 28 8 9 

19 12 69 6 55 7 25 

20 12 124 6 90 5 37 

21 11 124 4 86 5 51 

22 10 82 3 166 3 45 

23 10 97 1 205 4 55 

24 10 100 1 172 4 63 

Πίνακας 33 Γεγονότα αιθαλομίχλης Δεκέμβριος 2017 



 

Μαρία Μπεκιάρη, Επίπεδα αιωρούμενων σωματιδίων στην πόλη 

της Λάρισας και μελέτη του φαινομένου της αιθαλομίχλης 

 

 

Διπλωματική Εργασία  65 

 
 

Ιανουάριος 2018: Τον Ιανουάριο οι χαμηλές θερμοκρασίες που επικράτησαν στην περιοχή 

οφείλονταν κυρίως στις έντονες βροχοπτώσεις κατά την διάρκεια του μήνα. Εξαιτίας του 

ιδιαίτερου κρύου οι κάτοικοι διευρύναν τον χρόνο λειτουργίας των εγκαταστάσεων 

θέρμανσης και της καύσης υλικών σε τζάκια και σόμπες με αποτέλεσμα οι ωριαίες 

συγκεντρώσεις των PM10 να σημειώνονται σε αυξητικά επίπεδα σε όλη τη διάρκεια της 

ημέρας. 

Στον Πίνακα 34 παρουσιάζεται ο μέσος όρος και η μέση μέγιστη συγκέντρωση των PM10 

στην ατμόσφαιρα για τον Ιανουάριο του 2018 κατά τη διάρκεια του 24-ωρου όπως 

καταγράφηκε από το Σταθμό Μέτρησης της Λάρισας.  

Ώρα 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

Μέσος όρος 
συγκέντρωσης 

PM10 

83 74 57 50 44 38 37 37 39 46 48 51 47 40 35 32 30 31 39 52 68 82 91 93 

Μέση μέγιστη 

συγκέντρωση 
PM10 

251 231 135 129 113 88 91 84 90 113 132 133 120 100 76 76 75 80 95 140 203 198 231 240 

Πίνακας 34 Στατιστικά στοιχεία συγκέντρωσης PM10 Ιανουάριος 2018 

 

Στο διάγραμμα 1 22 παρουσιάζεται η μέση ελάχιστη και μέγιστη ημερήσια διακύμανση 

της θερμοκρασίας όπως καταγράφηκε τον Ιανουάριο του 2018. 

 

 

Διάγραμμα 1 22 Διακύμανση ημερήσιας θερμοκρασίας Ιανουάριος 2018 

 



 

Μαρία Μπεκιάρη, Επίπεδα αιωρούμενων σωματιδίων στην πόλη 

της Λάρισας και μελέτη του φαινομένου της αιθαλομίχλης 

 

 

Διπλωματική Εργασία  66 

 
 

Στον Πίνακα 35 περιλαμβάνονται ενδεικτικές ημερομηνίες για την απόδοση των ωριαίων 

συγκεντρώσεων των PM10 κατά τον Ιανουάριο του 2018 για την μελέτη του φαινομένου 

της αιθαλομίχλης. 

 

 

 

2-Ιαν 

10-Ιαν 
18-Ιαν 

ΏΡΑ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗ 

PM10 

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗ 

PM10 

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ10 ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗ 

PM10 

1 4 136 7 56 9 48 

2 4 131 8 62 8 38 

3 3 89 7 47 9 26 

4 2 123 7 47 6 13 

5 4 100 7 49 5 11 

6 4 87 7 49 6 17 

7 3 72 8 47 6 22 

8 3 44 7 49 7 25 

9 4 48 8 48 8 26 

10 7 35 8 55 9 43 

11 13 65 9 63 10 48 

12 15 64 9 76 10 52 

13 15 45 8 78 10 23 

14 16 38 9 64 9 17 

15 

 

33 9 65 8 7 

16 15 30 9 76 6 8 

17 13 30 8 70 6 8 

18 10 38 8 80 3 13 

19 11 89 8 86 3 21 

20 11 127 8 80 0 44 

21 9 203 7 64 0 70 

22 8 198 7 69 0 101 

23 7 136 7 69 0 116 

24 4 180 7 86 9 141 

Πίνακας 35 Γεγονότα αιθαλομίχλης Ιανουάριος 2018 



 

Μαρία Μπεκιάρη, Επίπεδα αιωρούμενων σωματιδίων στην πόλη 

της Λάρισας και μελέτη του φαινομένου της αιθαλομίχλης 

 

 

Διπλωματική Εργασία  67 

 
 

 

Φεβρουάριος 2018: Τον Φεβρουάριο η μέση ωριαία τιμή των PM10 στην ατμόσφαιρα 

παρουσιάζει μια σχετική βελτίωση όμως εξακολουθούν να παραμένουν σε σημαντικά 

επίπεδα λόγω των μετεωρολογικών συνθηκών που επικρατούν στην περιοχή. Οι 

χιονοπτώσεις στα ορεινά της περιοχής μειώνουν την θερμοκρασία και οδηγούν σε 

μεγαλύτερο χρόνο της χρήσης της θέρμανσης. Οι περισσότερες υπερβάσεις της μέσης 

ωριαίας συγκέντρωσης των PM10 παρατηρήθηκαν κυρίως το διάστημα 10:00-02:00μ.μ. 

Στον Πίνακα 36 παρουσιάζεται ο μέσος όρος και η μέση μέγιστη συγκέντρωση των PM10 

στην ατμόσφαιρα για τον Φεβρουάριο του 2018 κατά τη διάρκεια του 24-ωρου όπως 

καταγράφηκε από το Σταθμό Μέτρησης της Λάρισας.  

 

Ώρα 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

Μέσος όρος 

συγκέντρωσης 

PM10 

41 40 35 30 27 24 22 22 27 34 27 38 35 31 27 28 25 24 27 31 34 41 42 44 

Μέση μέγιστη 

συγκέντρωση 

PM10 

95 122 106 110 90 54 53 58 65 84 105 96 100 72 50 56 52 47 49 53 73 76 103 104 

Πίνακας 36 Στατιστικά στοιχεία συγκέντρωσης PM10 Φεβρουάριος 2018 

 

Στο διάγραμμα 1 23 παρουσιάζεται η μέση ελάχιστη και μέγιστη ημερήσια διακύμανση 

της θερμοκρασίας όπως καταγράφηκε τον Φεβρουάριο του 2018. 



 

Μαρία Μπεκιάρη, Επίπεδα αιωρούμενων σωματιδίων στην πόλη 

της Λάρισας και μελέτη του φαινομένου της αιθαλομίχλης 

 

 

Διπλωματική Εργασία  68 

 
 

 

Διάγραμμα 1 23 Διακύμανση ημερήσιας θερμοκρασίας Φεβρουάριος 2018 

 

Στον Πίνακα 37  περιλαμβάνονται ενδεικτικές ημερομηνίες για την απόδοση των ωριαίων 

συγκεντρώσεων των PM10 κατά τον Φεβρουάριο του 2018 για την μελέτη του φαινομένου 

της αιθαλομίχλης. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Μαρία Μπεκιάρη, Επίπεδα αιωρούμενων σωματιδίων στην πόλη 

της Λάρισας και μελέτη του φαινομένου της αιθαλομίχλης 

 

 

Διπλωματική Εργασία  69 

 
 

 

 

 

28-Φεβ 

ΏΡΑ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗ 

PM10 

1 

 

19 

2 

 

20 

3 6 11 

4 6 9 

5 6 9 

6 4 7 

7 4 7 

8 5 11 

9 8 12 

10 9 19 

11 9 23 

12 10 39 

13 10 18 

14 11 12 

15 10 13 

16 10 18 

17 10 13 

18 7 13 

19 5 13 

20 5 16 

21 3 16 

22 3 19 

23 1 25 

24 4 24 

Πίνακας 37 Γεγονότα αιθαλομίχλης Φεβρουάριος 2018 

 

Μάρτιος 2018: Η σταδιακή άνοδος της θερμοκρασίας και η εξασθένηση των καιρικών 

συνθηκών που σημειώθηκαν τους προηγούμενους μήνες συνέβαλλαν στην μείωση του 



 

Μαρία Μπεκιάρη, Επίπεδα αιωρούμενων σωματιδίων στην πόλη 

της Λάρισας και μελέτη του φαινομένου της αιθαλομίχλης 

 

 

Διπλωματική Εργασία  70 

 
 

χρόνου χρήσης των συστημάτων θέρμανσης και στην ποσότητα των καύσιμων υλικών με 

αποτέλεσμα να ελαχιστοποιηθούν και οι τιμές των ωριαίων συγκεντρώσεων των PM10 

στην ατμόσφαιρα. Μεταξύ 22:00-02:00 μ.μ. παρατηρήθηκε το μέγιστο πλήθος των 

υπερβάσεων της επιτρεπόμενης οριακής τιμής των 35μg/m3. 

Στον Πίνακα 38 παρουσιάζεται ο μέσος όρος και η μέση μέγιστη συγκέντρωση των PM10 

στην ατμόσφαιρα για τον Μάρτιο του 2018 κατά τη διάρκεια του 24-ωρου όπως 

καταγράφηκε από το Σταθμό Μέτρησης της Λάρισας.  

Ώρα 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

Μέσος όρος 
συγκέντρωσης 

PM10 

32 30 26 26 30 28 24 27 31 33 31 30 27 24 22 21 21 21 22 27 30 35 37 38 

Μέση μέγιστη 

συγκέντρωση 
PM10 

87 82 54 55 192 173 103 119 68 57 62 70 57 60 48 43 59 55 50 61 68 83 93 98 

Πίνακας 38 Στατιστικά στοιχεία συγκέντρωσης PM10 Μάρτιος 2018 

 

Στο διάγραμμα 1 24 παρουσιάζεται η μέση ελάχιστη και μέγιστη ημερήσια διακύμανση 

της θερμοκρασίας όπως καταγράφηκε τον Μάρτιο του 2018. 

 

Διάγραμμα 1 24 Διακύμανση ημερήσιας θερμοκρασίας Μάρτιος 2018 

 

Στον Πίνακα 39 περιλαμβάνονται ενδεικτικές ημερομηνίες για την απόδοση των ωριαίων 

συγκεντρώσεων των PM10 κατά τον Μάρτιο του 2018 για την μελέτη του φαινομένου της 

αιθαλομίχλης. 



 

Μαρία Μπεκιάρη, Επίπεδα αιωρούμενων σωματιδίων στην πόλη 

της Λάρισας και μελέτη του φαινομένου της αιθαλομίχλης 

 

 

Διπλωματική Εργασία  71 

 
 

 

 

 

4-Μαρ 

15-Μαρ 
29-Μαρ 

ΏΡΑ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗ 

PM10 

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗ 

PM10 

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ10 ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗ 

PM10 

1 8 43 8 11 5 26 

2 8 54 12 10 5 28 

3 9 46 12 9 5 28 

4 8 29 11 15 5 21 

5 7 30 7 12 4 24 

6 6 38 4 9 4 27 

7 7 31 3 8 6 25 

8 9 25 6 14 6 28 

9 12 27 10 23 5 27 

10 14 27 14 23 8 31 

11 17 34 16 23 11 29 

12 19 21 17 17 14 39 

13 20 14 18 10 17 36 

14 21 11 19 9 18 23 

15 22 8 20 10 18 22 

16 21 8 20 8 18 19 

17 20 12 19 8 18 15 

18 18 11 18 7 15 13 

19 16 17 14 14 13 18 

20 15 22 13 23 11 29 

21 14 32 13 22 9 33 

22 13 83 10 23 8 37 

23 11 78 9 18 9 36 

24 11 70 7 22 9 38 

Πίνακας 39 Γεγονότα αιθαλομίχλης Μάρτιος 2018 

Οκτώβριος 2018: Η καλοκαιρία που σημειώθηκε στο μεγαλύτερο διάστημα του 

Οκτωβρίου ενίσχυσε την αναστολή της χρήσης θέρμανσης. Όμως τη τελευταία εβδομάδα 

του μήνα που παρατηρήθηκε σημαντική πτώση της θερμοκρασίας προκάλεσαν τα υψηλά 



 

Μαρία Μπεκιάρη, Επίπεδα αιωρούμενων σωματιδίων στην πόλη 

της Λάρισας και μελέτη του φαινομένου της αιθαλομίχλης 

 

 

Διπλωματική Εργασία  72 

 
 

επίπεδα των ωριαίων συγκεντρώσεων των PM10 στην ατμόσφαιρα. Η πληθώρα υπέρβασης 

της ανωτέρας τιμής παρατηρήθηκε σχεδόν σε όλη τη διάρκεια του 24-ώρου. 

Στον Πίνακα 40 παρουσιάζεται ο μέσος όρος και η μέση μέγιστη συγκέντρωση των PM10 

στην ατμόσφαιρα για τον Οκτώβριο του 2018 κατά τη διάρκεια του 24-ωρου όπως 

καταγράφηκε από το Σταθμό Μέτρησης της Λάρισας.  

Ώρα 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

Μέσος όρος 

συγκέντρωσης 

PM10 

48 45 42 38 36 35 33 35 39 46 43 41 38 36 35 36 36 36 38 43 49 52 53 53 

Μέση μέγιστη 

συγκέντρωση 

PM10 

97 89 89 82 82 82 74 79 78 83 83 78 80 81 81 79 80 83 90 125 130 101 97 107 

Πίνακας 40 Στατιστικά στοιχεία συγκέντρωσης PM10 Οκτώβριος 2018 

 

Στο διάγραμμα 1 25 παρουσιάζεται η μέση ελάχιστη και μέγιστη ημερήσια διακύμανση 

της θερμοκρασίας όπως καταγράφηκε τον Οκτώβριο του 2018. 

 

Διάγραμμα 1 25 Διακύμανση ημερήσιας θερμοκρασίας Οκτώβριος 2018 

 

Στον Πίνακα 41 περιλαμβάνονται ενδεικτικές ημερομηνίες για την απόδοση των ωριαίων 

συγκεντρώσεων των PM10 κατά τον Οκτώβριο του 2018 για την μελέτη του φαινομένου 

της αιθαλομίχλης. 

 



 

Μαρία Μπεκιάρη, Επίπεδα αιωρούμενων σωματιδίων στην πόλη 

της Λάρισας και μελέτη του φαινομένου της αιθαλομίχλης 

 

 

Διπλωματική Εργασία  73 

 
 

 

 

 

4-Οκτ 

16-Οκτ 
26-Οκτ 

ΏΡΑ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗ 

PM10 

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗ 

PM10 

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ10 ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗ 

PM10 

1 16 48 13 46 6 64 

2 15 41 14 47 4 53 

3 15 33 12 47 4 49 

4 15 33 14 41 2 38 

5 15 37 14 35 3 34 

6 14 37 14 37 2 39 

7 14 34 14 39 2 33 

8 14 34 14 34 1 34 

9 17 35 15 39 3 41 

10 18 45 16 53 9 41 

11 21 43 17 47 12 30 

12 24 40 19 45 15 28 

13 24 30 21 43 16 34 

14 24 28 22 39 19 35 

15 24 24 23 39 21 37 

16 23 26 23 37 22 32 

17 22 26 24 34 22 25 

18 20 24 23 32 21 26 

19 19 23 22 35 17 39 

20 18 34 19 39 16 42 

21 17 38 17 72 14 41 

22 15 40 16 59 12 38 

23 15 48 14 62 10 44 

24 15 51 13 65 8 39 

Πίνακας 41 Γεγονότα αιθαλομίχλης Οκτώβριος 2018 

Νοέμβριος 2018: Οι χαμηλές θερμοκρασίες που επικράτησαν τον Νοέμβριο προήλθαν 

από τις χιονοπτώσεις που επικράτησαν στα ορεινά της περιοχής. Εξαιτίας του κρύου 

αυξήθηκε η καύσιμη ποσότητα στα συστήματα θέρμανσης και το γεγονός αυτό 



 

Μαρία Μπεκιάρη, Επίπεδα αιωρούμενων σωματιδίων στην πόλη 

της Λάρισας και μελέτη του φαινομένου της αιθαλομίχλης 

 

 

Διπλωματική Εργασία  74 

 
 

προκάλεσε και τη καταγραφή των υψηλών επιπέδων της μέσης ωριαίας συγκέντρωσης 

των PM10 στην ατμόσφαιρα. το μέγιστο πλήθος υπέρβασης της τιμής των 35μg/m3 

παρατηρήθηκε το διάστημα 19:00-03:00 μ.μ.  

Στον Πίνακα 42 παρουσιάζεται ο μέσος όρος και η μέση μέγιστη συγκέντρωση των PM10 

στην ατμόσφαιρα για τον Νοέμβριο του 2018 κατά τη διάρκεια του 24-ωρου όπως 

καταγράφηκε από το Σταθμό Μέτρησης της Λάρισας.  

Ώρα 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

Μέσος όρος 

συγκέντρωσης 

PM10 

48 43 37 32 26 25 24 26 31 36 38 34 29 27 26 28 28 30 36 40 46 51 51 57 

Μέση μέγιστη 

συγκέντρωση 

PM10 

102 115 85 69 59 60 54 59 63 73 81 76 71 60 52 68 53 59 64 74 78 89 93 126 

Πίνακας 42 Στατιστικά στοιχεία συγκέντρωσης PM10 Νοέμβριος 2018 

 

Στο διάγραμμα 1 26 παρουσιάζεται η μέση ελάχιστη και μέγιστη ημερήσια διακύμανση 

της θερμοκρασίας όπως καταγράφηκε τον Νοέμβριο του 2018. 

 

Διάγραμμα 1 26 Διακύμανση ημερήσιας θερμοκρασίας Νοέμβριος 2018 

 

Στον Πίνακα 43 περιλαμβάνονται ενδεικτικές ημερομηνίες για την απόδοση των ωριαίων 

συγκεντρώσεων των PM10 κατά τον Νοέμβριο του 2018 για την μελέτη του φαινομένου 

της αιθαλομίχλης. 



 

Μαρία Μπεκιάρη, Επίπεδα αιωρούμενων σωματιδίων στην πόλη 

της Λάρισας και μελέτη του φαινομένου της αιθαλομίχλης 

 

 

Διπλωματική Εργασία  75 

 
 

 

 

 

 

9-Νοε 

15-Νοε 
25-Νοε 

ΏΡΑ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗ 

PM10 

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗ 

PM10 

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ10 ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗ 

PM10 

1 12 18 9 84 8 57 

2 12 16 11 63 8 52 

3 12 20 12 38 2 60 

4 10 20 12 32 8 51 

5 8 19 9 31 8 36 

6 8 15 7 29 8 48 

7 8 14 7 31 8 41 

8 10 18 6 31 8 38 

9 12 23 9 40 9 38 

10 15 25 13 61 10 39 

11 16 36 15 43 11 47 

12 16 19 17 33 12 60 

13 16 15 17 26 12 36 

14 16 27 17 25 12 34 

15 16 20 17 24 12 51 

16 15 22 17 33 12 68 

17 14 18 15 32 12 51 

18 13 14 14 35 11 48 

19 13 17 12 49 11 53 

20 12 22 11 65 11 74 

21 12 34 9 62 11 61 

22 12 38 10 80 11 63 

23 10 47 10 38 11 72 

24 12 62 10 32 11 61 

Πίνακας 43 Γεγονότα αιθαλομίχλης Νοέμβριος 2018 

Δεκέμβριος 2018: Στο 1ο 15νθήμερο του Δεκεμβρίου οι θερμοκρασίες ήταν σε 

υψηλότερα επίπεδα για την εποχή όμως από το 2ο 15νθήμερο η κατάσταση άλλαξε. Η 



 

Μαρία Μπεκιάρη, Επίπεδα αιωρούμενων σωματιδίων στην πόλη 

της Λάρισας και μελέτη του φαινομένου της αιθαλομίχλης 

 

 

Διπλωματική Εργασία  76 

 
 

απότομη πτώση της θερμοκρασίας ήταν αποτέλεσμα από τις χιονοπτώσεις στα ορεινά την 

περιοχής. Η τιμή της ωριαίας συγκέντρωσης των PM10 ήταν σε ιδιαίτερα υψηλά επίπεδα 

ξεπερνώντας την ανωτέρα τιμή σε όλη τη διάρκεια της ημέρας.  

Στον Πίνακα 44 παρουσιάζεται ο μέσος όρος και η μέση μέγιστη συγκέντρωση των PM10 

στην ατμόσφαιρα για τον Δεκέμβριο του 2018 κατά τη διάρκεια του 24-ωρου όπως 

καταγράφηκε από το Σταθμό Μέτρησης της Λάρισας.  

Ώρα 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

Μέσος όρος 

συγκέντρωσης 

PM10 

77 73 51 50 39 38 36 37 39 46 49 49 41 37 33 33 34 35 47 62 43 77 84 85 

Μέση μέγιστη 

συγκέντρωση 

PM10 

198 289 152 258 111 145 126 157 129 110 125 110 94 90 75 87 90 89 104 131 172 181 289 321 

Πίνακας 44 Στατιστικά στοιχεία συγκέντρωσης PM10 Δεκέμβριος 2018 

 

 

Στο διάγραμμα 1 27 παρουσιάζεται η μέση ελάχιστη και μέγιστη ημερήσια διακύμανση 

της θερμοκρασίας όπως καταγράφηκε τον Δεκέμβριο του 2018. 

 

Διάγραμμα 1 27 Διακύμανση ημερήσιας θερμοκρασίας Δεκέμβριος 2018 

 

Στον Πίνακα 45 περιλαμβάνονται ενδεικτικές ημερομηνίες για την απόδοση των ωριαίων 

συγκεντρώσεων των PM10 κατά τον Δεκέμβριο του 2018 για την μελέτη του φαινομένου 

της αιθαλομίχλης. 



 

Μαρία Μπεκιάρη, Επίπεδα αιωρούμενων σωματιδίων στην πόλη 

της Λάρισας και μελέτη του φαινομένου της αιθαλομίχλης 

 

 

Διπλωματική Εργασία  77 

 
 

 

 

 

3-Δεκ 

 

13-Δεκ 
26-Δεκ 

 

ΏΡΑ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗ 

PM10 

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗ 

PM10 

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗ 

PM10 

1 1 57 1 70 3 23 

2 1 50 -1 57 3 25 

3 1 52 0 37 0 18 

4 1 39 0 49 0 19 

5 0 46 0 42 0 22 

6 -1 39 0 33 -1 17 

7 0 35 0 41 -1 16 

8 2 29 1 34 2 17 

9 4 48 2 34 5 18 

10 7 71 2 29 6 23 

11 10 47 2 28 7 19 

12 11 40 3 30 7 16 

13 12 32 4 23 7 13 

14 12 31 4 26 8 14 

15 12 24 4 33 6 9 

16 12 29 4 29 4 12 

17 8 33 4 21 1 10 

18 8 33 4 25 0 16 

19 7 59 4  2 28 

20 4 76 4  0 54 

21 3 90 4  -1 46 

22 3 121 4  -1 52 

23 3 88 4  -1 72 

24 3 104 4  -1 69 

Πίνακας 45 Γεγονότα αιθαλομίχλης Δεκέμβριος 2018 

Ιανουάριος 2019: Το 1ο 10 ήμερο του Ιανουαρίου καταγράφηκαν αρνητικές 

θερμοκρασίες λόγω των καιρικών συνθηκών που  επικράτησαν στην περιοχή. Το 2ο και 

μέχρι τα μισά του 3ο 10ημέρου η θερμοκρασία παρουσίασε αυξομειώσεις σημειώνοντας 



 

Μαρία Μπεκιάρη, Επίπεδα αιωρούμενων σωματιδίων στην πόλη 

της Λάρισας και μελέτη του φαινομένου της αιθαλομίχλης 

 

 

Διπλωματική Εργασία  78 

 
 

κατά διαστήματα και θερμοκρασία κάτω του μηδενός. Το κρύο που οδήγησε στην αύξηση 

της κατανάλωσης καύσιμων υλικών με αποτέλεσμα να παρατηρηθούν υψηλές ποσότητες 

εκπομπών PM10 στην ατμόσφαιρα. Τα επίπεδα της μέσης ωραίας συγκέντρωσης των PM10 

σημειώθηκαν σε υψηλές τιμές σε όλη της διάρκεια του 24-ώρου.  

Στον Πίνακα 46 παρουσιάζεται ο μέσος όρος και η μέση μέγιστη συγκέντρωση των PM10 

στην ατμόσφαιρα για τον Ιανουάριο του 2019 κατά τη διάρκεια του 24-ωρου όπως 

καταγράφηκε από το Σταθμό Μέτρησης της Λάρισας.  

Ώρα 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

Μέσος όρος 
συγκέντρωσης 

PM10 

70 56 49 45 36 33 34 35 39 47 50 46 44 40 38 38 35 36 44 54 70 76 81 82 

Μέση μέγιστη 

συγκέντρωση 

PM10 

174 116 119 122 75 70 72 71 81 101 127 92 124 132 117 96 89 81 103 149 164 161 225 183 

Πίνακας 46 Στατιστικά στοιχεία συγκέντρωσης PM10 Ιανουάριος 2019 

Στο διάγραμμα 1 28 παρουσιάζεται η μέση ελάχιστη και μέγιστη ημερήσια διακύμανση 

της θερμοκρασίας όπως καταγράφηκε τον Ιανουάριο του 2019. 

 

Διάγραμμα 1 28 Διακύμανση ημερήσιας θερμοκρασίας Ιανουάριος 2019 

Στον Πίνακα 47 περιλαμβάνονται ενδεικτικές ημερομηνίες για την απόδοση των ωριαίων 

συγκεντρώσεων των PM10 κατά τον Ιανουάριο του 2019 για την μελέτη του φαινομένου 

της αιθαλομίχλης. 

 

 



 

Μαρία Μπεκιάρη, Επίπεδα αιωρούμενων σωματιδίων στην πόλη 

της Λάρισας και μελέτη του φαινομένου της αιθαλομίχλης 

 

 

Διπλωματική Εργασία  79 

 
 

 

 

 

2-Ιαν 

 

13-Ιαν 31-Ιαν 

ΏΡΑ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗ 

PM10 

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗ 

PM10 

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ10 ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗ 

PM10 

1 0 35 1 39 6 54 

2 0 25 0 34 4 35 

3 0 45 0 36 3 27 

4 -1 35 0 37 2 36 

5 -2 31 -1 33 2 40 

6 -3 26 -2 35 3 32 

7 -4 27 -3 33 4 41 

8 -2 34 -3 35 5 30 

9 -2 49 -2 34 5 27 

10 2 59 1 49 6 24 

11 4 66 2 39 7 28 

12 5 43 4 36 9 24 

13 7 25 5 32 10 25 

14 8 23 5 35 11 18 

15 8 18 5 32 13 19 

16 8 19 4 32 12 19 

17 7 25 3 33 12 18 

18 5 25 1 35 10 15 

19 2 37 -1 42 10 10 

20 2 55 -1 66 9 14 

21 1 67 -1 95 8 20 

22 -1 84 -1 71 7 25 

23 -1 125 -1 83 7 34 

24 1 183 -1 160   

 

Πίνακας 47 Γεγονότα αιθαλομίχλης Ιανουάριος 2019 

 

 

 

 



 

Μαρία Μπεκιάρη, Επίπεδα αιωρούμενων σωματιδίων στην πόλη 

της Λάρισας και μελέτη του φαινομένου της αιθαλομίχλης 

 

 

Διπλωματική Εργασία  80 

 
 

Φεβρουάριος 2019: Τον Φεβρουάριο δεν παρατηρήθηκε καμία μεταβολή στις τιμές της 

θερμοκρασίας και των συγκεντρώσεων των PM10. Οι χαμηλές ημερήσιες θερμοκρασίες 

που καταγράφηκαν στον αναφερόμενο μήνα ενίσχυσαν το αίσθημα της ανάγκης ζέστης με 

αποτέλεσμα οι ωριαίες συγκεντρώσεις να εξακολουθούν να παραμένουν σε υψηλές τιμές. 

Τα διαστήματα που παρατηρήθηκε υπέρβαση της ανωτέρας τιμής ήταν 10:00-13:00 μ.μ. 

και 20:00-05:00 μ.μ. 

Στον Πίνακα 48 παρουσιάζεται ο μέσος όρος και η μέση μέγιστη συγκέντρωση των PM10 

στην ατμόσφαιρα για τον Φεβρουάριο του 2019 κατά τη διάρκεια του 24-ωρου όπως 

καταγράφηκε από το Σταθμό Μέτρησης της Λάρισας.  

Ώρα 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

Μέσος όρος 
συγκέντρωσης 

PM10 

53 48 43 42 35 30 29 33 40 45 47 38 32 31 30 31 29 28 32 42 48 56 65 62 

Μέση μέγιστη 

συγκέντρωση 
PM10 

140 84 91 98 70 62 55 64 86 93 109 72 67 60 63 59 58 53 53 75 84 108 145 130 

Πίνακας 48 Στατιστικά στοιχεία συγκέντρωσης PM10 Φεβρουάριος 2019 

Στο διάγραμμα 1 29παρουσιάζεται η μέση ελάχιστη και μέγιστη ημερήσια διακύμανση 

της θερμοκρασίας όπως καταγράφηκε τον Φεβρουάριο του 2019. 

 

Διάγραμμα 1 29 Διακύμανση ημερήσιας θερμοκρασίας Φεβρουάριος 2019 

Στον Πίνακα 49 περιλαμβάνονται ενδεικτικές ημερομηνίες για την απόδοση των ωριαίων 

συγκεντρώσεων των PM10 κατά τον Φεβρουάριο του 2019 για την μελέτη του φαινομένου 

της αιθαλομίχλης. 



 

Μαρία Μπεκιάρη, Επίπεδα αιωρούμενων σωματιδίων στην πόλη 

της Λάρισας και μελέτη του φαινομένου της αιθαλομίχλης 

 

 

Διπλωματική Εργασία  81 

 
 

 

 

 

3-Φεβ 

 

12-Φεβ 
20-Φεβ 

 

ΏΡΑ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗ 

PM10 

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗ 

PM10 

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗ 

PM10 

1 7 140 12 40 3 87 

2 7 65 11 27 3 81 

3 7 54 9 13 2 62 

4 7 98 9 11 2 62 

5 6 58 8 9 1 56 

6 6 32 9 9 1 53 

7 8 32 9 13 -1 45 

8 7 31 5 20 0 52 

9 9 26 8 54 4 75 

10 12 36 12 65 7 79 

11 14 40 12 43 10 59 

12 14 45 14 19 12 47 

13 14 57 13 14 15 43 

14 14 57 15 16 16 52 

15 15 63 14 14 17 51 

16 15 59 12 16 18 57 

17 13 58 11 18 17 46 

18 12 53 10 20 14 44 

19 10 48 9 26 11 51 

20 10 52 9 26 10 66 

21 9 54 8 21 9 74 

22 9 76 8 19 8 76 

23 8 102 8 16 6 99 

24 8 63 7 15 6 98 

 

Πίνακας 49 Γεγονότα αιθαλομίχλης Φεβρουάριος 2019 

 

 

 

Μάρτιος 2019: Η άνοδος της θερμοκρασίας που παρατηρήθηκε τον Μάρτιο οφείλονταν 

στους  νότιους ανέμους  που επικράτησαν στην περιοχή. Η αύξηση της ελάχιστης και 



 

Μαρία Μπεκιάρη, Επίπεδα αιωρούμενων σωματιδίων στην πόλη 

της Λάρισας και μελέτη του φαινομένου της αιθαλομίχλης 

 

 

Διπλωματική Εργασία  82 

 
 

μέγιστης ημερήσιας θερμοκρασίας βοήθησαν στην ελαχιστοποίηση του χρόνου 

λειτουργίας της θέρμανσης μειώνοντας ταυτόχρονα και την ποσότητα των εκπομπών των 

PM10 στην ατμόσφαιρα. Το διάστημα της ημέρας που καταγράφηκαν οι μέγιστες 

υπερβάσεις της οριακής τιμής ήταν μεταξύ 20:00-02:00 μ.μ. 

Στον Πίνακα 50 παρουσιάζεται ο μέσος όρος και η μέση μέγιστη συγκέντρωση των PM10 

στην ατμόσφαιρα για τον Μάρτιο του 2019 κατά τη διάρκεια του 24-ωρου όπως 

καταγράφηκε από το Σταθμό Μέτρησης της Λάρισας.  

Ώρα 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

Μέσος όρος 
συγκέντρωσης 

PM10 

44 37 32 30 28 27 26 30 33 34 32 29 28 25 26 26 27 74 62 39 36 38 41 43 

Μέση μέγιστη 

συγκέντρωση 

PM10 

105 65 86 70 63 50 60 69 63 65 70 61 50 38 45 43 46 39 42 144 100 96 109 99 

Πίνακας 50 Στατιστικά στοιχεία συγκέντρωσης PM10 Μάρτιος 2019 

 

Στο διάγραμμα 1 30 παρουσιάζεται η μέση ελάχιστη και μέγιστη ημερήσια διακύμανση 

της θερμοκρασίας όπως καταγράφηκε τον Μάρτιο του 2019. 

 

 

Διάγραμμα 1 30 Διακύμανση ημερήσιας θερμοκρασίας Μάρτιος 2019 

 



 

Μαρία Μπεκιάρη, Επίπεδα αιωρούμενων σωματιδίων στην πόλη 

της Λάρισας και μελέτη του φαινομένου της αιθαλομίχλης 

 

 

Διπλωματική Εργασία  83 

 
 

Στον Πίνακα 51 περιλαμβάνονται ενδεικτικές ημερομηνίες για την απόδοση των ωριαίων 

συγκεντρώσεων των PM10 κατά τον Μάρτιο του 2019 για την μελέτη του φαινομένου της 

αιθαλομίχλης. 

 

 

 

3-Μαρ 

 

ΏΡΑ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗ 

PM10 

1  47 

2 13 26 

3 12 18 

4 11 15 

5 11 21 

6 10 21 

7 6 17 

Πίνακας 51 Γεγονότα αιθαλομίχλης Μάρτιος 2019 

 

Οκτώβριος 2019: Η απότομη πτώση της ημερήσιας θερμοκρασίας που σημειώθηκε μετά 

το 1ο δεκαήμερο του Οκτωβρίου είχε άμεση σχέση με την αύξηση των συγκεντρώσεων 

των PM10 στην ατμόσφαιρα. Η μέση ωριαία συγκέντρωση των PM10 παρατηρήθηκε σε 

τιμή λίγο παραπάνω από την καθιερωμένη τιμή των 35μg/m3σε όλη τη διάρκεια του μήνα. 

Στον Πίνακα 52 παρουσιάζεται ο μέσος όρος και η μέση μέγιστη συγκέντρωση των PM10 

στην ατμόσφαιρα για τον Οκτώβριο του 2019 κατά τη διάρκεια του 24-ωρου όπως 

καταγράφηκε από το Σταθμό Μέτρησης της Λάρισας.  

Ώρα 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

Μέσος όρος 
συγκέντρωσης PM10 

49 45 42 43 43 41 40 39 42 48 51 46 40 38 37 36 33 32 34 41 42 43 50 53 

Μέση μέγιστη 

συγκέντρωσηPM10 
85 80 74 97 99 83 82 75 85 92 85 80 80 76 81 87 72 78 82 85 75 73 92 89 

Πίνακας 52 Στατιστικά στοιχεία συγκέντρωσης PM10 Οκτώβριος 2019 

 

 



 

Μαρία Μπεκιάρη, Επίπεδα αιωρούμενων σωματιδίων στην πόλη 

της Λάρισας και μελέτη του φαινομένου της αιθαλομίχλης 

 

 

Διπλωματική Εργασία  84 

 
 

Στο διάγραμμα 1 31 παρουσιάζεται η μέση ελάχιστη και μέγιστη ημερήσια διακύμανση 

της θερμοκρασίας όπως καταγράφηκε τον Οκτώβριο του 2019. 

 

Διάγραμμα 1 31 Διακύμανση ημερήσιας θερμοκρασίας Οκτώβριος 2019 

 

Στον Πίνακα 53 περιλαμβάνονται ενδεικτικές ημερομηνίες για την απόδοση των ωριαίων 

συγκεντρώσεων των PM10 κατά τον Οκτώβριο του 2019 για την μελέτη του φαινομένου 

της αιθαλομίχλης. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Μαρία Μπεκιάρη, Επίπεδα αιωρούμενων σωματιδίων στην πόλη 

της Λάρισας και μελέτη του φαινομένου της αιθαλομίχλης 

 

 

Διπλωματική Εργασία  85 

 
 

 

 

 

6-Οκτ 

 

16-Οκτ 
28-Οκτ 

 

ΏΡΑ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗ 

PM10 

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗ 

PM10 

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗ 

PM10 

1 17 23 15 47 12 59 

2 14 17 14 47 12 58 

3 15 16 11 38 9 68 

4 13 12 12 43 9 67 

5 13 14 12 41 9 72 

6 13 13 11 40 9 64 

7 13 10 10 42 8 64 

8 12 13 10 39 11 60 

9 15 16 12 44 12 62 

10 21 22 20 43 13 67 

11 22 20 21 35 15 76 

12 23 17 23 34 18 74 

13 24 13 25 36 21 58 

14 25 14 27 37 22 61 

15 26 10   23 58 

16 25 14   23 58 

17 24 10   23 67 

18 21 9   20 78 

19 19 12 20 39 17 82 

20 18 20 18 42 15 73 

21 17 22 18 47 15 75 

22 17 23 17 41 13 73 

23 16 23 17 45 13 92 

24 16 22 16 39 10 77 

Πίνακας 53 Γεγονότα αιθαλομίχλης Οκτώβριος 2019 

 

 



 

Μαρία Μπεκιάρη, Επίπεδα αιωρούμενων σωματιδίων στην πόλη 

της Λάρισας και μελέτη του φαινομένου της αιθαλομίχλης 

 

 

Διπλωματική Εργασία  86 

 
 

Νοέμβριος 2019: Τον Νοέμβριο τα επίπεδα της ελάχιστης και μέγιστης θερμοκρασίας 

σημειώθηκαν σε υψηλές τιμές για την εποχή. Το γεγονός αυτό ευνόησε την αναστολή του 

χρόνου λειτουργίας της θέρμανσης με αποτέλεσμα οι μέγιστες υπερβάσεις να 

περιοριστούν στο χρονικό διάστημα 19:00-02:00 μ.μ.  

Στον Πίνακα 54 παρουσιάζεται ο μέσος όρος και η μέση μέγιστη συγκέντρωση των PM10 

στην ατμόσφαιρα για τον Νοέμβριο του 2019 κατά τη διάρκεια του 24-ωρου όπως 

καταγράφηκε από το Σταθμό Μέτρησης της Λάρισας.  

 

Ώρα 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

Μέσος όρος 

συγκέντρωσης 

PM10 

45 37 31 29 25 24 22 23 27 32 32 30 28 25 26 27 26 30 41 46 43 45 48 46 

Μέση μέγιστη 
συγκέντρωση 

PM10 

102 115 85 69 59 60 54 59 63 73 81 76 71 60 52 68 53 59 64 74 78 89 93 126 

Πίνακας 54 Στατιστικά στοιχεία συγκέντρωσης PM10 Νοέμβριος 2019 

 

Στο διάγραμμα 1 32 παρουσιάζεται η μέση ελάχιστη και μέγιστη ημερήσια διακύμανση 

της θερμοκρασίας όπως καταγράφηκε τον Νοέμβριο του 2019. 

 

Διάγραμμα 1 32 Διακύμανση ημερήσιας θερμοκρασίας Νοέμβριος 2019 

 



 

Μαρία Μπεκιάρη, Επίπεδα αιωρούμενων σωματιδίων στην πόλη 

της Λάρισας και μελέτη του φαινομένου της αιθαλομίχλης 

 

 

Διπλωματική Εργασία  87 

 
 

Στον Πίνακα 55 περιλαμβάνονται ενδεικτικές ημερομηνίες για την απόδοση των ωριαίων 

συγκεντρώσεων των PM10 κατά τον Νοέμβριο του 2019 για την μελέτη του φαινομένου 

της αιθαλομίχλης. 

 

 

 

1-Νοε 
10-Νοε 

28-Νοε 
 

ΏΡΑ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗ 

PM10 

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗ 

PM10 

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗ 

PM10 

1 15 32   8 65 

2 15 24   9 46 

3 14 22   9 50 

4 14 21   8 51 

5 13 22 12 17 8 39 

6 13 26   9 46 

7 13 26   9 40 

8 13 25 12 17 9 33 

9 13 29 13 21 10 37 

10 13 22 14 37 12 40 

11 13 19 16 31 13 38 

12 14 19 19 29 16 33 

13 15 17 20 21 17 39 

14 15 12 21 25 17 35 

15 16 13 22 26 17 34 

16 16 11 22 27 16 31 

17 16 14 20 25 16 32 

18 15 12 18 28 14 47 

19 15 22 16 56 14 55 

20 14 23 15 47 14 63 

21 14 20 14 28 14 81 

22 14 21 13 33 14 91 

23 13 23 11 33 14 73 

24 13 25 9 49 12 70 

Πίνακας 55 Γεγονότα αιθαλομίχλης Νοέμβριος 2019 



 

Μαρία Μπεκιάρη, Επίπεδα αιωρούμενων σωματιδίων στην πόλη 

της Λάρισας και μελέτη του φαινομένου της αιθαλομίχλης 

 

 

Διπλωματική Εργασία  88 

 
 

Δεκέμβριος 2019: Ο Δεκέμβριος διατηρήθηκε ζεστός εξαιτίας της επικράτησης των 

νότιων ανέμων στο μεγαλύτερο διάστημα του. Ωστόσο όμως το ψυχρό κύμα που 

παρατηρήθηκε στην περιοχή σε συνδυασμό με την απότομη πτώση της ημερήσιας 

θερμοκρασίας ενίσχυσε τι αίσθημα της θέρμανσης με αποτέλεσμα να αυξηθούν οι 

εκπομπές των αιωρούμενων σωματιδίων στην ατμόσφαιρα από τους διάφορους τύπους 

θέρμανσης. Παρόλο αυτά η πληθώρα των υπερβάσεων της ανώτερης τιμής παρατηρήθηκε 

το διάστημα 20:00-02:00μ.μ. 

Στον Πίνακα 56 παρουσιάζεται ο μέσος όρος και η μέση μέγιστη συγκέντρωση των PM10 

στην ατμόσφαιρα για τον Δεκέμβριο του 2019 κατά τη διάρκεια του 24-ωρου όπως 

καταγράφηκε από το Σταθμό Μέτρησης της Λάρισας.   

Ώρα 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

Μέσος όρος 

συγκέντρωσης 

PM10 

46 37 29 24 21 21 19 21 25 31 31 30 29 32 24 23 23 24 32 40 47 50 54 53 

Μέση μέγιστη 

συγκέντρωση 

PM10 

143 108 73 69 65 59 50 50 52 63 76 69 78 160 63 57 73 64 76 85 139 163 145 135 

Πίνακας 56 Στατιστικά στοιχεία συγκέντρωσης PM10 Δεκέμβριος 2019 

 

Στο διάγραμμα 1 33 παρουσιάζεται η μέση ελάχιστη και μέγιστη ημερήσια διακύμανση 

της θερμοκρασίας όπως καταγράφηκε τον Δεκέμβριο του 2019. 

 

Διάγραμμα 1 33 Διακύμανση ημερήσιας θερμοκρασίας Δεκέμβριος 2019 



 

Μαρία Μπεκιάρη, Επίπεδα αιωρούμενων σωματιδίων στην πόλη 

της Λάρισας και μελέτη του φαινομένου της αιθαλομίχλης 

 

 

Διπλωματική Εργασία  89 

 
 

Στον Πίνακα 57 περιλαμβάνονται ενδεικτικές ημερομηνίες για την απόδοση των ωριαίων 

συγκεντρώσεων των PM10 κατά τον Δεκέμβριο του 2019 για την μελέτη του φαινομένου 

της αιθαλομίχλης. 

 

 

 

9-Δεκ 

 

17-Δεκ 
24-Δεκ 

 

ΏΡΑ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗ 

PM10 

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗ 

PM10 

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗ 

PM10 

1 3 143 5 100 7 97 

2 4 108 6 88 10 90 

3 4 54 6 47 9 73 

4 4 26 6 35 9 69 

5 4 23 6 28 9 57 

6 5 19 7 42 10 56 

7 5 22 6 44 9 48 

8 4 20 6 34 11 49 

9 4 27 7 36 11 47 

10 4 31 7 50 12 54 

11 4 45 8 52 13 62 

12 5 38 9 46 14 62 

13 6 30 9 54 13 78 

14 7 58 10 64 13 55 

15 7 56 10 50 13 35 

16 7 49 10 39 11 37 

17 7 52 10 29 10 31 

18   10 23 9 19 

19   9 25 9 13 

20   9 34 6 19 

21   9 40 5 14 

22   9 40 6 17 

23   9 30 6 24 

24 6 83 9 27 6 45 

Πίνακας 57 Γεγονότα αιθαλομίχλης Δεκέμβριος 2019 



 

Μαρία Μπεκιάρη, Επίπεδα αιωρούμενων σωματιδίων στην πόλη 

της Λάρισας και μελέτη του φαινομένου της αιθαλομίχλης 

 

 

Διπλωματική Εργασία  90 

 
 

Τα τελευταία χρόνια οι κάτοικοι της πόλης βρίσκονται αντιμέτωποι με το πρόβλημα της 

αιθαλομίχλης. Η οικονομική κρίση που υπέστη η Ελλάδα σε συνδυασμό με την απότομή 

αύξηση του φόρου του πετρελαίου θέρμανσης ανάγκασαν τους κατοίκους να στραφούν σε 

οικονομικότερες λύσεις θέρμανσης (Gailajis et al, 2014). Η αιθαλομίχλη είναι αποτελεί 

μορφή ατμοσφαιρικής ρύπανσης η οποία προκαλείται από την καύση στερεών καυσίμων 

και αποτελείται από σωματίδια αιθάλης (Boman et al, 2005). Οι καιρικές συνθήκες 

συμβάλλουν σημαντικά στις τιμές των σωματιδίων στην ατμόσφαιρα.  Το φαινόμενο 

παρουσιάζεται έντονα, όταν η υγρασία στην ατμόσφαιρα είναι ιδιαίτερα υψηλή 

(Czarnecka & Nidzgorska-Lencewicz, 2011).  

Προβλήματα με την αιθαλομίχλη στην περιοχή της Λάρισας εντοπίζει την χειμερινή 

εποχή ο Σταθμός Μέτρησης Ατμοσφαιρικής Ρύπανσης της περιοχής, όπου καταγράφει 

αυξημένες συγκεντρώσεις σωματιδίων στην ατμόσφαιρα. 

Σύμφωνα με ενημέρωση της Περιφέρειας Θεσσαλίας, οι αυξημένες συγκεντρώσεις 

σωματιδίων παρουσιάζονται, κυρίως, τις βραδινές ώρες (από 20:00 έως 04:00), ιδιαίτερα 

όταν επικρατούν συνθήκες άπνοιας και υψηλής σχετικής υγρασίας, ενώ τις υπόλοιπες 

ώρες της ημέρας οι τιμές κυμαίνονται σε κανονικά επίπεδα (Athanasopoulou et al, 2017). 

Σύμφωνα με την Περιφέρεια Θεσσαλίας, αυτό οφείλεται στις καύσεις για την θέρμανση 

των κτιρίων και, κυρίως, στη χρήση του ξύλου ως καυσίμου στα τζάκια και στις σόμπες 

των κατοικιών. 

Ανάλυση αποτελεσμάτων: 

Ο χειμώνας του 2016 χαρακτηρίστηκε για τις ψυχρές αέριες μάζες που επικράτησαν στο 

2ο και 3ο δεκαήμερο  του μήνα. Οι αρνητικές θερμοκρασίες που κατεγράφησαν τον 

Ιανουάριο του 2016 ανάγκασαν τους κατοίκους της πόλης να λειτουργούν τα συστήματα 

θέρμανσης στις κατοικίες τους ολόκληρο το 24-ωρο. Η καταγραφή των υψηλών 

συγκεντρώσεων των σωματιδίων στην ατμόσφαιρα αποδόθηκαν στην θέρμανση 

δημιουργώντας νέφος ομίχλης στην περιοχή.  

Η σταδιακή άνοδος της θερμοκρασίας που σημειώθηκε στην περιοχή τον Φεβρουάριο και 

τον Μάρτιο οδήγησαν σε μείωση των συγκεντρώσεων των αιωρούμενων σωματιδίων 

στην ατμόσφαιρα. Οι χαμηλές θερμοκρασίες που σημειώθηκαν στη διάρκεια της νύχτας 

είχα ως αποτέλεσμα την αύξηση των τιμών των PM10 για περιορισμένο χρονικό διάστημα.  

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CF%84%CE%BC%CE%BF%CF%83%CF%86%CE%B1%CE%B9%CF%81%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CF%81%CF%8D%CF%80%CE%B1%CE%BD%CF%83%CE%B7
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%B9%CE%B8%CE%AC%CE%BB%CE%B7
https://www.researchgate.net/scientific-contributions/Malgorzata-Czarnecka-78283134
https://www.researchgate.net/profile/Jadwiga-Nidzgorska-Lencewicz


 

Μαρία Μπεκιάρη, Επίπεδα αιωρούμενων σωματιδίων στην πόλη 

της Λάρισας και μελέτη του φαινομένου της αιθαλομίχλης 

 

 

Διπλωματική Εργασία  91 

 
 

Ο Οκτώβριος του 2016 ήταν αρκετά ζεστός για την εποχή του περιορίζοντας τη χρήση της 

θέρμανσης για μεγάλο βαθμό. Οι υψηλές θερμοκρασίες που σημειώθηκαν τις βραδινές 

ώρες συνέβαλλαν στις μειωμένες τιμές των PM10 στην ατμόσφαιρα με αποτέλεσμα τα 

γεγονότα αιθαλομίχλης που σημειώθηκαν ήταν ελάχιστα. 

Η κακοκαιρία που επικράτησε στην περιοχή το τελευταία δεκαήμερο τον Νοέμβριο του 

2016 προκάλεσε την ανάγκη της θέρμανσης. Οι τιμές των PM10 παρατηρήθηκαν στην 

ατμόσφαιρα αυξημένες τις ώρες μεταξύ 21:00-03:00 μ.μ. που αποδόθηκαν κυρίως στη 

χρήση θέρμανσης.  

Επιδείνωση της εικόνας παρουσιάστηκε το Δεκέμβριο του 2016 εξαιτίας της κακοκαιρίας 

που επικράτησε στο μεγαλύτερο διάστημα του μήνα. Οι έντονες χιονοπτώσεις και οι 

αρνητικές θερμοκρασίες δημιούργησαν το αίσθημα της θέρμανσης σε όλη τη διάρκεια του 

24-ώρου με αποτέλεσμα οι τιμές των PM10 στην ατμόσφαιρα να είναι ιδιαίτερα 

αυξημένες. Η παρουσία της αιθαλομίχλης στην ατμόσφαιρα ήταν αισθητή σε ολόκληρο το 

διάστημα της ημέρας.  

Παρόμοια εικόνα σημειώθηκε και το Ιανουάριο του 2017. Η κακοκαιρία που συνεχίστηκε 

στην πόλη είχε άμεση σχέση με τις αυξημένες συγκεντρώσεις των PM10 στην ατμόσφαιρα 

που αποδόθηκαν στην θέρμανση των κατοικιών.  

Οι κανονικές καιρικές συνθήκες που επικράτησαν τον Φεβρουάριο, τον Μάρτιο και τον 

Οκτώβριο του 2017 είχαν αποτέλεσμα την καταγραφή των μειωμένων τιμών των 

συγκεντρώσεων των PM10 στην ατμόσφαιρα περιορίζοντας τα γεγονότα της αιθαλομίχλης 

στο ελάχιστο. Το αίσθημα της αιθαλομίχλης τους αναφερόμενους μήνες ήταν ορατό τις 

ώρες μεταξύ 21:00-03:00 μ.μ. 

Η σταδιακή πτώση της θερμοκρασίας που σημειώθηκε τον Νοέμβριο του 2017 στη πόλη 

προκάλεσε στους κατοίκους το αίσθημα της θέρμανσης. Το γεγονός αυτό διαπιστώθηκε 

από τις αυξημένες τιμές των PM10 που παρατηρήθηκαν κυρίως τις βραδινές ώρες. Η 

παρουσία της αιθαλομίχλης ήταν αισθητή την χρονική περίοδο 21:00-04:00 μ.μ.  

Ο Δεκέμβριος του 2017 ήταν σε γενικά επίπεδα αρκετά ζεστός για την εποχή του γεγονός 

που ευνόησε και στις χαμηλές τιμές των συγκεντρώσεων των PM10 στην ατμόσφαιρα. Τα 

γεγονότα αιθαλομίχλης που παρατηρήθηκαν τον συγκεκριμένο μήνα ήταν τις ώρες μεταξύ 

20:00-05:00 μ.μ. 
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 Η απότομη αλλαγή του καιρού που παρατηρήθηκε στο 1ο δεκαήμερο τον Ιανουάριο του 

2018 προκάλεσε την ανάγκη θέρμανσης στους κατοίκους της πόλης. Ο αυξημένος χρόνος 

των καύσιμων προϊόντων στους διάφορους τύπους θέρμανσης αύξησε τις τιμές των 

συγκεντρώσεων των PM10 έχοντας άμεση επίπτωση στη ατμόσφαιρα. Τα γεγονότα 

αιθαλομίχλης που παρατηρήθηκαν στην πόλη ήταν το χρονικό διάστημα 20:00-04:00 μ.μ. 

Βελτίωση της εικόνας παρουσιάζεται τους μήνες Φεβρουάριο, Μάρτιο και Οκτώβριο του 

2017. Η καλυτέρευση των μετεωρολογικών συνθηκών που σημειώθηκαν στην πόλη είχε 

ως επακόλουθο την ελαχιστοποίηση των συγκεντρώσεων των  PM10 στην ατμόσφαιρα 

περιορίζοντας τα γεγονότα αιθαλομίχλης στο ελάχιστο.  

Οι χαμηλές θερμοκρασίες που επικράτησαν τις απογευματινές ώρες τον Νοέμβριο του 

2017 στη Λάρισα ενίσχυσαν την καύση της βιομάζας για θέρμανση. Οι συγκεντρώσεις 

των PM10 παρατηρήθηκαν αυξημένες κυρίως τις νυχτερινές ώρες και συγκεκριμένα το 

διάστημα 20:00-03:00 μ.μ. Κατά το ίδιο χρονικό διάστημα παρατηρήθηκαν τα γεγονότα 

της αιθαλομίχλης. 

Οι αυξημένες θερμοκρασίες που σημειώθηκαν για την εποχή το Δεκέμβριο του 2018 

συνέβαλλαν στην διατήρηση των συγκεντρώσεων των  PM10 σε ικανοποιητικές τιμές. Οι 

συγκεντρώσεις των σωματιδίων παρατηρήθηκαν σε υψηλές τιμές τις ώρες μεταξύ 20:00-

02:00 μ.μ. Η παρουσία της αιθαλομίχλης καταγράφηκε σε συγκεκριμένο διάστημα του 

24-ώρου, ιδιαίτερα τις βραδινές ώρες.  

Οι αρνητικές θερμοκρασίες που σημειώθηκαν τις βραδινές μέχρι και τις πρώτες πρωινές 

ώρες τον Ιανουάριο του 2019 δημιούργησαν την ανάγκη της θέρμανσης με αποτέλεσμα να 

παρατηρούνται οι συγκεντρώσεις των PM10 σε υψηλότερες τιμές στο συγκεκριμένο 

χρονικό διάστημα. Το πλήθος των υψηλών τιμών των PM10 καταγράφηκε τις ώρες 20:00-

02:00 μ.μ.  

Λόγω της βελτίωσης των μετεωρολογικών συνθηκών που παρατηρήθηκαν τον 

Φεβρουάριο, τον Μάρτιο και τον Οκτώβριο του 2019 στην πόλη οδήγησαν σε μείωση της 

θέρμανσης παρά μόνο τις βραδινές ώρες με την πτώση της θερμοκρασίας. Η παρουσία της 

αιθαλομίχλης τους αναφερόμενους μήνες είναι ελάχιστη έως και ανύπαρκτη.  

Ο Νοέμβριος του 2018 ήταν ιδιαίτερα ζεστός στην πόλη της Λάρισας γεγονός που 

περιόρισε τη λειτουργία της θέρμανσης κατά το μεγαλύτερο διάστημα της μέρας. Οι 

συγκεντρώσεις των PM10 παρατηρήθηκαν σε ανοδικές τιμές κατά τις νυχτερινές ώρες και 
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συγκεκριμένα το διάστημα μεταξύ 21:00-02:00 μ.μ. τα γεγονότα της αιθαλομίχλης 

καταγράφηκαν τις βραδινές ώρες  που αποδόθηκαν στην καύση της βιομάζας για 

θέρμανση. 

Οι αυξημένες θερμοκρασίες που επικράτησαν τον Δεκέμβριο του 2019 στη Λάρισα 

δημιούργησε την μειωμένη ανάγκη της θέρμανσης των κατοίκων γεγονός που 

αποδεικνύεται και από τις τιμές των  PM10 στην ατμόσφαιρα. Η παρουσία της 

αιθαλομίχλης είναι ορατή τις νυχτερινές ώρες και συγκεκριμένα το διάστημα μεταξύ 

20:00-03:00 μ.μ. 

Συμπέρασμα, τα μέγιστα γεγονότα αιθαλομίχλης παρατηρήθηκαν στην πόλη της Λάρισας 

τους μήνες Δεκέμβριο και Ιανουάριο. Τα έντονα καιρικά φαινόμενα σε συνδυασμό με τις 

ψυχρές μάζες που παρατηρήθηκαν στην πόλη τους αναφερόμενους μήνες δημιούργησαν 

το αίσθημα της ανάγκης της θέρμανσης στους κατοίκους οδηγώντας σε αύξηση της 

ποσότητας των καύσιμων υλικών. Η οικονομική ύφεση έχει πλήξει τα ευάλωτα 

νοικοκυριά της Λάρισας με αποτέλεσμα να έχουν αντικαταστήσει το πετρέλαιο 

θέρμανσης με άλλους είδους καύσιμη ύλη και αυτό διαπιστώνεται από τις ωριαίες 

συγκεντρώσεις των αιωρούμενων σωματιδίων στην ατμόσφαιρα. Οι συνεχόμενες 

υπερβάσεις των ωριαίων τιμών των αιωρούμενων σωματιδίων προκαλούν άμεση 

αρνητική επίπτωση στη ατμόσφαιρα καλύπτοντας την πόλη με νέφος ομίχλης. 

Από τις ενδεικτικές ημερομηνίες που επιλέχθηκαν για την μελέτη του φαινομένου της 

αιθαλομίχλης διαπιστώθηκε ότι οι τιμές των PM10 παρουσιάστηκαν αυξημένες Σάββατο, 

Κυριακή και αργίες. Το γεγονός αυτό αποδίδεται στο μεγάλο χρόνο παραμονής των 

κατοίκων στις κατοικίες με αποτέλεσμα να αυξάνεται ο χρόνος λειτουργίας της 

θέρμανσης.  

Για τους υπόλοιπους χειμερινούς μήνες (Φεβρουάριο, Μάρτιο, Οκτώβριο και Νοέμβριο) η 

σταδιακή αύξηση της θερμοκρασίας και τη αύξηση του διαστήματος της ηλιοφάνειας που 

παρατηρείται κατά τη διάρκεια της ημέρας συμβάλλουν στο περιορισμό της χρήσης 

θέρμανσης. Η πτώση της θερμοκρασίας που σημειώνεται τις απογευματινές ώρες μέχρι 

και λίγο μετά τα μεσάνυχτα δημιουργούν το αίσθημα της ανάγκης θέρμανσης και το 

γεγονός αυτό αποδεικνύεται από τις ωριαίες συγκεντρώσεις των PM10 στην ατμόσφαιρα. 

Η αιθαλομίχλη τους αναφερόμενους μήνες είναι ορατή στην ατμόσφαιρα σε 

συγκεκριμένα χρονικά διαστήματα και ιδιαίτερα τις ώρες μεταξύ 20:00-03:00 μ.μ.  
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7 Συγκριτικά αποτελέσματα με άλλων ελληνικών πόλεων 

7.1 Συγκριτικά αποτελέσματα ατμοσφαιρικής ρύπανσης 

 

Ακολούθως στο Πίνακα 58 παρουσιάζονται οι διαχρονικές μεταβολές των μέσων ετήσιων 

τιμών των συγκεντρώσεων των αιωρούμενων σωματιδίων ΡΜ10, για ενδεικτικές περιοχές 

της Ελλάδας κατά το χρονικό διάστημα 2007-2019 με βάση την ετήσια έκθεση του 

ΥΠΕΚΑ, 2019.  

Πίνακας 58 Σύγκριση μέσων ετήσιων τιμών ΑΣ10 σε μg/m3 ανά έτος με την οριακή τιμή 

 ΑΓΣ ΚΟΡ ΠΑΝ ΚΑΛ ΣΙΝ ΝΕΟ ΠΑ1 ΠΑ2 ΒΟΛ ΛΑΡ ΗΡΑ ΧΑΝ ΙΩ1 ΙΩ2 

2001 64 69 37  51  52 48 45 52 42    

2002 71 67 34  48  52 50 49 51 42    

2003 64 65 33  51  45 51 49  62    

2004  64 32  43  42 44 54  57    

2005  61   44  38  50  39    

2006  68(0) 30  50(0)    55 (3)      

2007 43(2) 57(1) 26 47(2) 49(1)  44(2) 46(3) 44 (2) 43(2)     

2008 56(4) 51 (2)  35 47(2)  44(3) 48 
(4) 

42 (3) 43(1)   40  

2009 43(2) 44(3) 23*(0) 31(1) 40*(2)  36(2) 42(3) 36(2) 31*(0)     

2010 46(3) 42(3)  28(1)   37(3) 42(5) 37(4) 24*(3)   28(3)  

2011 41(1) 37(1) 37(0) 34*(0) 45(0)  24*(1) 31(1) 35*(1) 33(0)     

2012 41(1) 33(0) 32(0) 32(1) 41(1)    31(1) 44**(1)     

2013 22(3) 42(9) 23 (5) 31(4) 26(3) 19(4) 39(6) 40(5) 33(5) 38(4)     

2014 25(4) 42**(5) 23*(4)  28*(4) 18*(4)  39(5) 31(5) 33(5) 24**  30(4)  

2015 22(3) 27(4) 26*(4)  32(4)   39(6) 32(5) 38(4) 28 

(9)*

* 

 37(4)  

2016 33(4) 37(5) 23*(2)  40(2) 24*(2) 27*(2) 39(5) 25(4) 28(4) 25 
(11)** 

 31(4)  

2017 43**(4) 36(4) 22(4)  36(4) 25(4) 28(4) 32(3) 33(4) 36(4) 24 
(4) 

30 (5) 32(3)  

2018 43(6) 38(6) 18(4)  34(4) 24(6) 34(10) 37(9) 32(7) 35(7) 43 
(14) 

45 
(17)** 

32(8)  

2019 42(5) 35(4) 18(4)  32(4)  31*(4) 29(4) 29(5) 32(4) 33 
(6) 

32** 
(4) 

30(4) 29(5) 

Πίνακας 58 Σύγκριση μέσων ετήσιων τιμών PM10 μg/m3 ανά έτος με την οριακή τιμή 

(www.Ypeka.gr) 

*Μικρή πληρότητα μετρήσεων  

**Δεν μπορεί να αξιολογηθεί καθώς αφορά μικρή πληρότητα μη ομοιόμορφα κατανεμημένη εντός τους 

έτους Με κόκκινη γραφή σημειώνονται οι υπερβάσεις της οριακής τιμής  

Στις παρενθέσεις εμφανίζεται η εκτιμώμενη συνεισφορά μεταφοράς σκόνης σε μgr/m3
από 

απομακρυσμένες ξηρές περιοχές (π.χ. Σαχάρα) στη μετρούμενη συγκέντρωση της μέσης τιμής ΑΣ10 
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Ειδικότερα, οι Varotsos et al (2021) διεξήγαγαν έρευνα για την αναμετάδοση των 

επεισοδίων της ατμοσφαιρικής ρύπανσης και συγκεκριμένα για την περίπτωση της 

Αθήνας. Η μελέτη πραγματοποιήθηκε το χρονικό διάστημα 2000-2018 και σύμφωνα με τα 

αποτελέσματα διαπιστώθηκε ότι η  ο μέσος χρόνος αναμονής μεταξύ 

διαδοχικών τιμών ακραίων συγκεντρώσεων των PM10 υπολογιζόταν σε 29 ημέρες. 

 Ακόμη, οι μελετητές Zervas et al (2012) μελέτησαν την ατμοσφαιρική ρύπανση στη 

περιοχή του Βόλου το διάστημα 2001-2010. Από την ανάλυση των τιμών διαπιστώθηκε 

ότι το διάστημα 2007-2008 η μέση ετήσια συγκέντρωση ήταν στα 43 μg/m3 ξεπερνώντας 

το όριο των 40 μg/m3. Με βάση τη μελέτη της Zogou (2012) αναλύθηκαν οι 

συγκεντρώσεις των αιωρούμενων σωματιδίων των PM10 για την πόλη του Βόλου κατά τη 

χρονική περίοδο 2005-2010. Σύμφωνα με τα αποτελέσματα της μελέτης διαπιστώθηκε ότι 

οι συγκεντρώσεις των PM10 σημείωσαν πτωτική πορεία από το 2007 και στο γεγονός αυτό 

συνέβαλλαν οι κάτωθι παράγοντες (Johansson et al, 2007) : 

 1. Μείωση της βιομηχανικής παραγωγής μεγάλων τοπικών βιομηχανιών, από το τέλος 

του 2007, λόγω οικονομικής ύφεσης και σημαντικής μείωσης της τοπικής βιομηχανικής 

παραγωγής 

2.  Η σταδιακή αντικατάσταση θέρμανσης με φυσικό αέριο 

3. αντικατάσταση του στόλου των οχημάτων 

Η διαχρονική εξέλιξη της μέσης ετήσιας τιμής της συγκέντρωσης των PM10 της Λάρισας 

συγκριτικά με άλλες πόλεις δείχνει ότι υπάρχει μια πτωτική τάση στους σταθμούς 

μέτρησης των αέριων ρύπων, που μπορεί να αποδοθεί και ως αποτέλεσμα των μέτρων που 

έχουν ληφθεί για τη μείωση της αέριας ρύπανσης καθώς και τη βελτίωση των κινητήρων 

των οχημάτων, της ηλικίας των οχημάτων, της ποιότητας των καυσίμων, της αύξηση της 

χρήσης του φυσικού αερίου για τη θέρμανση χώρων και την παραγωγή ενέργειας στη 

βιομηχανία, κ.τ.λ. Σημαντική είναι και η συμβολή της οικονομικής κρίσης των τελευταίων 

χρόνων στην Ελλάδα καθώς οδήγησε σε μείωση εμπορικής και παραγωγικής 

δραστηριότητας. (Cusack, 2012). Οι μετεωρολογικές συνθήκες που επικρατούν στις 

αναφερόμενες περιοχές, επηρεάζουν τα επίπεδα της ατμοσφαιρικής ρύπανσης (Larissi et 

al, 2010). Από μελέτες έχει αποδειχθεί ότι κλιματολογικές συνθήκες συσχετίζονται με τα 

επίπεδα της ατμοσφαιρικής ρύπανσης στις ελληνικές αστικές περιοχές (Pateraki et al, 

2010b). Σε συνθήκες χαμηλών θερμοκρασιών αυξάνονται οι εκπομπές των αιωρούμενων 

σωματιδίων από την καύση βιομάζας  για την κάλυψη της θέρμανσης (Mangold et al, 

https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/concentration-value
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/concentration-value
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2011). Η αυξανόμενη ταχύτητα του ανέμου αυξάνεται και η αερομεταφερόμενη σκόνη 

που απομακρύνεται από τον αέρα επομένως μειώνεται η συγκέντρωση των ΡΜ10 λόγω της 

διασποράς όμως παράλληλα ευνοείται η επαναιώρηση της σκόνης του δρόμου ιδιαίτερα 

σε ζεστά και ξηρά περιβάλλοντα και ως εκ τούτου η αύξηση της συγκέντρωσης των ΡΜ10 

(Kassomenos et al, 2012). Ενώ για μικρές ταχύτητες ανέμου ευνοούνται οι συνθήκες 

θερμοκρασιακής αναστροφής σε συνδυασμό και με την τοπογραφία της περιοχής 

εγκλωβίζοντας τους ρύπους στο κέντρο της πόλης (Remoundaki et al, 2011).  

 

7.2 Συγκριτικά αποτελέσματα αιθαλομίχλης 

 
Με την πτώση των θερμοκρασιών από τα μέσα Δεκεμβρίου παρατηρήθηκε εκτεταμένη 

καύση ξύλων σε τζάκια και ξυλόσομπες με αποτέλεσμα να σημειωθούν αρκετά επεισόδια 

«αιθαλομίχλης» σε πολλές πόλεις της Ελλάδας (Santamouri, 2013). Για την 

παρακολούθηση των επιπέδων της χειμερινής ατμοσφαιρικής ρύπανσης και τη μελέτη της 

συνεισφοράς διαφορετικών πηγών σε αυτά, πραγματοποιήθηκαν κατά το διάστημα 10 

Ιανουαρίου – 10 Φεβρουαρίου 2013 λεπτομερείς μετρήσεις τόσο των αιωρούμενων 

σωματιδίων στις πέντε μεγαλύτερες Ελληνικές πόλεις. 

Μετρήσεις έγιναν στο Θησείο, στην Αγ. Παρασκευή και στην Πεντέλη για την Αθήνα 

(από το Ίδρυμα Τεχνολογίας και Έρευνας, το Εθνικό Αστεροσκοπείο Αθηνών, το 

Ε.Κ.Ε.Φ.Ε. Δημόκριτος", τα Πανεπιστήμια Κρήτης και Αιγαίου), στη Θεσσαλονίκη (από 

το Πανεπιστήμιο Αιγαίου), στην Πάτρα (από το Πανεπιστήμιο Πατρών), στο Ηράκλειο 

(από το Πανεπιστήμιο Κρήτης) και στα Ιωάννινα (από τα Πανεπιστήμια Ιωαννίνων και 

Κρήτης). Παράλληλα έγιναν μετρήσεις και στους απομακρυσμένους σταθμούς υποβάθρου 

"Φινοκαλιά" στο Λασίθι (από το Πανεπιστήμιο Κρήτης) και στο "ΝΕΟ- Navarino 

Environmental Observatory" στη Μεσσηνία (από το Εθνικό Αστεροσκοπείο Αθηνών και 

την Ακαδημία Αθηνών). Τα κυριότερα συμπεράσματα από τις τιμές των μετρήσεων ήταν 

ότι οι συγκεντρώσεις των αιωρούμενων σωματιδίων τις κρύες νύχτες με άπνοια έφτασαν 

σε πολύ υψηλά επίπεδα (Florou et al, 2013). Για παράδειγμα οι μέγιστες ωριαίες 

συγκεντρώσεις που μετρήθηκαν στο Θησείο ήταν περίπου 300 μgr/m3 και στο κέντρο της 

Πάτρας πάνω από 200 μgr/m3.  Οι υψηλές συγκεντρώσεις παρατηρούνταν από περίπου τις 

7 το βράδυ μέχρι και τις 3 το πρωί, με μέγιστο λίγο πριν τα μεσάνυχτα. Η καύση ξύλων 
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ήταν υπεύθυνη σχεδόν αποκλειστικά (άνω του 80% συνεισφορά) για τις υψηλές 

συγκεντρώσεις τις νυχτερινές ώρες. Στις υπόλοιπες Ελληνικές πόλεις όπου 

πραγματοποιήθηκαν μετρήσεις, παρουσιάσθηκαν παρόμοια προβλήματα. Για παράδειγμα 

στην Πάτρα οι συγκεντρώσεις των αιωρούμενων σωματιδίων ξεπέρασαν τα 50 μgr/m3 

δώδεκα νύχτες κατά τη διάρκεια του μήνα των μετρήσεων. Σε πέντε από αυτές τις νύχτες 

ξεπέρασαν και τα 100 μgr/m3.  

Παρόμοια εικόνα και στα Ιωάννινα, με τα επίπεδα των ανθρωπογενούς προέλευσης 

σωματιδίων να ξεπερνούν τα 50 μgr/m3 σε δεκαεννέα περιπτώσεις κατά την διάρκεια του 

μήνα των μετρήσεων και σε πέντε από αυτές και τα 100 μgr/m3. Με τη μέχρι στιγμής 

εικόνα, ο μικρότερος αριθμός υπερβάσεων παρατηρήθηκε στο Ηράκλειο Κρήτης όπου και 

οι θερμοκρασίες είναι γενικώς υψηλότερες. Ταυτόχρονα με τις υψηλές συγκεντρώσεις 

σωματιδίων, σε συγκεκριμένες νύχτες μετρήθηκαν και σχετικά υψηλές συγκεντρώσεις 

αερίων αρωματικών ενώσεων (τολουόλιο, ξυλόλια, κλπ όπου αποδεικνύει την καύση 

επεξεργασμένων ξύλων και άλλων υλικών. Οι συγκεντρώσεις αυτών των τοξικών 

ενώσεων τη νύχτα ήταν διπλάσιες ή και τριπλάσιες από τις αντίστοιχες συγκεντρώσεις 

τους κατά τις ώρες κυκλοφοριακής αιχμής. 

Σύμφωνα με τις μετρήσεις του σταθμού της ΔΕΥΑΜΒ οι περισσότερες υπερβάσεις 

καταγράφονται τις νυχτερινές ώρες στη διάρκεια των χειμερινών μηνών, ιδιαίτερα όταν 

επικρατούν συνθήκες άπνοιας και υψηλής σχετικής υγρασίας. Αυτό οφείλεται στα 

αιωρούμενα σωματίδια (PM10) εξαιτίας  της αυξημένης καύσης άνθρακα (ξυλείας) σε 

τζάκια και ξυλόσομπες αλλά και συνθετικών προϊόντων ξυλείας (όπως μελαμίνες, 

νοβοπάν, κόντρα πλακέ), ξύλων βαμμένων ή εμποτισμένων με χημικές ουσίες (βερνίκια, 

κόλλες κ.λπ.), καθώς και πλαστικών ή ελαστικών υλικών, χρησιμοποιημένων 

ορυκτελαίων και απορριμμάτων (Laumbach et al , 2012). Ο Βόλος αντιμετωπίζει έντονα 

το πρόβλημα της αιθαλομίχλης. 

Κατά την οικονομική κρίση της τελευταίας πενταετίας στην Ελλάδα, οι συνθήκες 

ατμοσφαιρικής ρύπανσης είναι μεγάλες οι πόλεις άλλαξαν. Η αύξηση του ποσοστού της 

ανεργίας  και της τιμής του φόρου πετρελαίου θέρμανσης ανάγκασαν τους κατοίκους των 

μεγάλων αστικών περιοχών να καίνε  καύσιμα χαμηλής ποιότητας  όπως ξύλο και 

απορρίμματα (Casasso et al, 2019). Ειδικά κατά τους χειμερινούς μήνες των ετών 2012 

και 2013 η κεντρική θέρμανση σε πολλές αστικές περιοχές αυξήθηκε σημαντικά. Κάποιες 
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ελληνικές οικογένειες επέλεξαν φθηνότερους τρόπους θέρμανσης, όπως τζάκια με 

ξυλόσομπες.  Το διάστημα δύο μηνών χειμώνα 2012 και πάλι το χειμώνα 2013, τα 

δείγματα από μεγάλες ελληνικές πόλεις διαπιστώνεται αύξηση τιμών των αιωρούμενων 

σωματιδίων προκαλώντας επίπτωση στη ατμόσφαιρα (ομίχλη καπνού, PM10 και 

μικρότερη). Μελέτη που πραγματοποιήθηκε κατά τη διάρκεια του χειμώνα 2012 και 2013 

σε δύο από τις μεγαλύτερες ελληνικές πόλεις (Αθήνα και Πάτρα). Τον Φεβρουάριο του 

2012, σημαντική αύξηση των αιωρούμενων σωματιδίων παρατηρήθηκαν κάθε βράδυ μετά 

τις 6 το απόγευμα στην Πάτρα. Οι συγκεντρώσεις PM10 ξεπερνούσαν συνήθως τα 80 

μgr/m3 (ορισμένες τιμές ήταν πάνω από 150 μgr/m3). Στην Πάτρα οι 

αυξημένες συγκεντρώσεις PM10 παρατηρήθηκαν κατά τους χειμερινούς μήνες που 

συνδέθηκαν με  τη καύση της βιομάζας τους ψυχρούς μήνες (Φλώρου,). 

Συγκρίνοντας τα αποτελέσματα της μελέτης της Λάρισα με τα αναφερόμενα στοιχεία 

διαπιστώνεται ότι το φαινόμενο της αιθαλομίχλης πλήττει αρκετές ελληνικές πόλεις. Οι 

τιμές για το πετρέλαιο θέρμανσης, η χρήση ξύλου και αποβλήτων βιομάζας για θέρμανση, 

ο σχηματισμός θολών καπνού τους χειμερινούς μήνες στα μεγάλα αστικά κέντρα 

επιφέρουν σημαντικές επιπτώσεις στην ατμόσφαιρα (Sindosi et al, 2019). Οι τιμές του 

μαζούτ για κεντρική θέρμανση επηρεάστηκαν από τις διεθνείς τιμές και τα καύσιμα. 

Αναπόφευκτα, τα φτωχά νοικοκυριά χρησιμοποιούν ξύλο και βιομάζα (κομμάτια ξύλου 

από πόρτες και έπιπλα και άλλα απορρίμματα) για την κάλυψη της ανάγκης της 

θέρμανσης τους τον χειμώνα (Lekakis & Kousis, 2013). Όπως αποδεικνύεται από τα 

δείγματα των μετρήσεων τα μεγάλα αστικά κέντρα παρουσιάζουν ανησυχητική αύξηση 

των συγκεντρώσεων των PM10 τους χειμερινούς μήνες (Florou et  al, 2013).  

 Οι χαμηλές θερμοκρασίες και τα έντονα καιρικά φαινόμενα που επικρατούν την κρύα 

περίοδο στις ελληνικές πόλεις αποδείχθηκαν βασικό στοιχείο που συνδέθηκε με αύξηση 

των τιμών των  PM10 (Dimitriou & Kassomenos, 2014).  

Ολοκληρώνοντας, το νέφος ομίχλης που σχηματίζεται στην ατμόσφαιρα κατά τις 

νυχτερινές ώρες στη διάρκεια των χειμερινών μηνών, ιδιαίτερα όταν επικρατούν συνθήκες 

άπνοιας και υψηλής σχετικής υγρασίας αποδίδονται στις υψηλές τιμές των αιωρούμενων 

σωματιδίων οι οποίες καταγράφονται κυρίως εξαιτίας της αυξημένης καύσης άνθρακα 

(ξυλείας) σε τζάκια και ξυλόσομπες αλλά και συνθετικών προϊόντων ξυλείας (όπως 
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μελαμίνες, νοβοπάν, κόντρα πλακέ), ξύλων βαμμένων ή εμποτισμένων με χημικές ουσίες 

(βερνίκια, κόλλες κ.λπ.), καθώς και πλαστικών ή ελαστικών υλικών, και απορριμμάτων.  
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8 Προτάσεις μέτρων αντιμετώπισης ατμοσφαιρικής 

ρύπανσης και της αιθαλομίχλης 

Για την αντιμετώπιση της ατμοσφαιρικής ρύπανσης των αιωρούμενων σωματιδίων και 

του φαινομένου της αιθαλομίχλης κρίνεται αναγκαίο η λήψη και η εφαρμογή μέτρων. 

Κύρια έμφαση για το σχεδιασμό αποδοτικών μέτρων για την μείωση της συγκέντρωσης 

των PM10 για τη περιοχή της Λάρισας θα πρέπει να δοθεί ιδιαίτερη προσοχή στις 

κυριότερες πηγές εκπομπής (θέρμανση, μεταφορές). Τα μέτρα διαχωρίζονται σε δυο 

κατηγορίες: σε μέτρα μείωσης της ατμοσφαιρικής ρύπανσης και σε μέτρα αντιμετώπισης 

του φαινομένου της αιθαλομίχλης. 

Μέτρα μείωσης της ατμοσφαιρικής ρύπανσης  

1. Ο συστηματικός έλεγχος των αέριων εκπομπών από τις βιομηχανίες , τις κεντρικές 

θερμάνσεις των κτιρίων και τα πετρελαιοκίνητα αυτοκίνητα,  

2. Η αντικατάσταση του φυσικού αερίου για θέρμανση κτιρίων και η ταυτόχρονη μείωση 

των θερμικών αναγκών με χρήση μόνωσης , αυτοματισμών και ηλιακών,  

3. Η συστηματική παρακολούθηση των PM10 με δίκτυο σταθμών,  

4. Ο περιορισμός της χρήσης του αυτοκινήτου στο κέντρο της πόλης 

5. Οι δεντροφυτεύεις  

6. Ο περιορισμός καύσης στερεών καύσιμών σε περιόδους υψηλής σωματιδιακής 

ρύπανσης 

Μέτρα αντιμετώπισης του φαινομένου της αιθαλομίχλης (Κρικέλλα, 2013): 

1. Μείωση του φόρου πετρελαίου θέρμανσης και ενίσχυση του επιδόματος 

θέρμανσης (πετρέλαιο, φυσικό αέριο) 

2. Η δυνατότητα χρήσης καυσόξυλων και βιομάζας στα μεγάλα αστικά κέντρα. 

3. Όσοι πολίτες χρησιμοποιούν εστίες καύσης ξύλου, θα πρέπει να καίνε καθαρό 

ξύλο και να αποφεύγουν την καύση βαμμένης ή επεξεργασμένης ξυλείας (νοβοπάν, 

φορμάικας, κόλλας, πλαστικού κ.λπ.) 

4. Να μετατραπούν τα διακοσμητικά τζάκια σε ενεργειακά αυξημένης ενεργειακής 

απόδοσης, εφόσον αποτελούν κύριο μέσο θέρμανσης της κατοικίας 

5. Επιδοτούμενα προγράμματα σε οικονομικά ευάλωτες πολίτες για την αντικατάσταση 

του συστήματος θέρμανσης 
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6.Συστηματικός έλεγχος από αρμόδιους φορείς που αφορά την συντήρηση των 

καυστήρων και την ποιότητα των υλικών προς καύση 

7.Συνεχείς και τακτική ενημέρωση από την Περιφέρεια Θεσσαλίας για τα επίπεδα τιμών 

των PM10 στην ατμόσφαιρα για την αποφυγή της άσκοπης μετακίνησης των κατοίκων 

8. Τα άτομα με προβλήματα υγείας που ανήκουν σε ευπαθείς ομάδες, πρέπει να 

παρακολουθούν τις οδηγίες των υπηρεσιών Υγείας, ιδίως σε περιόδους αυξημένης 

σωματιδιακής ρύπανσης και να αποφεύγουν την κυκλοφορία σε εξωτερικούς χώρους, 

όταν οι ρύποι ξεπερνούν τα επιτρεπτά όρια 

Για την ορθή και τακτική εφαρμογή των μέτρων απαιτείται  και η συνεισφορά από την 

μεριά των κατοίκων με στόχο τα άμεσα αποτελέσματα στην αλλαγή της ποιότητας του 

αέρα και την δημόσια υγεία των κατοίκων.  
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Συμπεράσματα 

Η σωματιδιακή ρύπανση και η αιθαλομίχλη συμβάλλουν στην μεταβολή της ποιότητας 

του αέρα στην ατμόσφαιρα. Οι εκπομπές των αιρούμενων σωματιδίων στην ατμόσφαιρα 

προέρχονται από ανθρωπογενείς και φυσικές πηγές. Για την επιβάρυνση της ατμόσφαιρας 

από τα αιωρούμενα σωματίδια ευθύνεται κατά κύριο λόγο η βιολογική ανάγκη των 

ανθρώπων για θέρμανση.  

Στην παρούσα εργασία εξετάστηκαν τα επίπεδα της σωματιδιακής ρύπανσης και το 

σχηματισμό της αιθαλομίχλης στην ατμόσφαιρα για την πόλη της Λάρισας. Στη μελέτη 

αυτή τα στοιχεία που εξετάστηκαν για την σωματιδιακή ρύπανση αφορούσαν την περίοδο 

2007-2019 και για την αιθαλομίχλη χρησιμοποιήθηκαν δεδομένα της περιόδου 2016-

2019. 

Η διαχρονική εξέλιξη των PM10 για τη χρονική περίοδο 2007-2019 δείχνει μια πτωτική 

κατεύθυνση των τιμών για την πόλη της Λάρισας τα τελευταία χρόνια. Κατά τη διάρκεια 

της ανάλυσης των στοιχείων της εξεταζόμενης περιόδου παρατηρήθηκε μια 

σταθεροποίηση των επιπέδων των PM10.  

Η μηνιαία μεταβολή των αιωρούμενων σωματιδίων ΡΜ10, παρουσιάζει τις μέγιστες 

συγκεντρώσεις τους χειμερινούς μήνες, στη Λάρισα, λόγο των μετεωρολογικών 

συνθηκών που επικρατούν στην περιοχή οδηγώντας στη ανάγκη για θέρμανση, αλλά και 

σχετικά έντονη κυκλοφορία των οχημάτων. Αντιθέτως, τους καλοκαιρινούς μήνες η 

κατάσταση παρουσιάζει βελτίωση λόγω των ευνοϊκότερων μετεωρολογικών συνθηκών 

και στη μείωση της κυκλοφορίας.  

Κατά τη θερινή περίοδο οι τιμές της σωματιδιακής ρύπανσης παραμένουν σε σημαντικά 

επίπεδα που πιθανότατα να οφείλονται στη μεταφορά σκόνης από την έρημο τη Σαχάρα 

και σε συνδυασμό με τις επικρατούσες μετεωρολογικές συνθήκες να ευνοείται η αιώρηση 

τους στην ατμόσφαιρα για μεγάλο χρονικό διάστημα. 

 Η εβδομαδιαία διακύμανση της σωματιδιακής ρύπανσης, παρουσιάζει μέγιστες 

συγκεντρώσεις τις μέρες όπου εμπορική δραστηριότητα είναι αυξημένη στη πόλη 

(Δευτέρα, Τετάρτη και Παρασκευή). Το Σάββατο και την Κυριακή οι τιμές των ΡΜ10 

παραμένουν με υψηλά επίπεδα εξαιτίας του αυξημένου χρόνου λειτουργίας των 

εγκαταστάσεων θέρμανσης. 



 

Μαρία Μπεκιάρη, Επίπεδα αιωρούμενων σωματιδίων στην πόλη 

της Λάρισας και μελέτη του φαινομένου της αιθαλομίχλης 

 

 

Διπλωματική Εργασία  103 

 
 

Η ημερήσια μεταβολή της σωματιδιακής ρύπανσης παρουσιάζει διακυμάνσεις τιμών. Το 

διάστημα 09:00-11:00 οι τιμές των PM10 παραμένουν σε υψηλά επίπεδα γεγονός που 

οφείλεται κυρίως στην πυκνή κυκλοφορία των οχημάτων στο κέντρο της πόλης. Τη 

χρονική περίοδο 12:00-19:00 μ.μ. οι συγκεντρώσεις των αιωρούμενων σωματιδίων 

κινούνται σε κανονικά και προς χαμηλότερα επίπεδα των τιμών. Ιδιαίτερα αυξημένες 

παρουσιάζονται οι τιμές των ΡΜ10 τις ώρες 20:00-03:00 μ.μ. γεγονός που οφείλεται στην 

λειτουργία της οικιακής θέρμανσης και στην αυξημένη μετακίνηση των κατοίκων της 

πόλης. 

Από τη μελέτη προέκυψε ότι για την πόλη της Λάρισας η μέση ημερήσια συγκέντρωση 

των PM10 ήταν σε κανονικές έως και χαμηλές τιμές από την προβλεπόμενη οριακή τιμή 

κατά την διάρκεια της ημέρας. Σε αντίθεση με τις βραδινές ώρες όπου σημειώθηκαν και οι 

περισσότερες υπερβάσεις της τιμής των 50 μg/m3 έως η οποία δεν θα πρέπει να ξεπερνάει 

τις 35 φορές το χρόνο.  

Μεταβολή της μέσης ετήσιας τιμής της συγκέντρωσης των PM10 παρατηρείται και σε 

άλλες αστικές περιοχές. Οι κυριότεροι παράγοντες που έχουν συμβάλλει στην πτώση των 

ετήσιων συγκεντρώσεων των PM10 είναι η αντικατάσταση των παλαιών τύπων οχημάτων, 

η βελτίωση της ποιότητας των καύσιμων υλικών και η αυξημένη χρήση του φυσικού 

αερίου για θέρμανση. Παρόλα αυτά η τιμής της μέσης ετήσιας συγκέντρωσης των PM10 

σε αρκετές αστικές περιοχές συνεχίζουν να παραμένουν σε σημαντικά επίπεδα γεγονός 

που αποδίδεται στις μετεωρολογικές συνθήκες της κάθε περιοχής. Η κυκλοφορία των 

οχημάτων και η λειτουργία των συστημάτων θέρμανσης στη διάρκεια της χειμερινής 

περιόδου συμβάλλουν στα αυξημένα επίπεδα των μέσων μηνιαίων συγκεντρώσεων των 

PM10. Οι αυξημένες τιμές των μέσων μηνιαίων συγκεντρώσεων των PM10 στη διάρκεια 

της θερινής περιόδου αποδίδονται στη μεταφορά αφρικάνικης σκόνης που παρατηρείται 

σε αρκετές ελληνικές πόλεις και κυρίως τις πρωινές ώρες.  

Συγκριτικά, η τιμή της μέσης ετήσιας συγκέντρωσης των PM10 σε Λάρισα με αντίστοιχα 

στοιχεία άλλων πόλεων  όπως Βόλου, Αθήνας κ.α. καταγράφονται σε παρόμοια επίπεδα. 

παρόλο την μείωση των τιμών που σημειώνονται τα τελευταία χρόνια ο ατμοσφαιρικός 

αέρας χαρακτηρίζεται «Μέτριας» έως και «Κακής» ποιότητας σε πολλές αστικές 

περιοχές. 
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Η εμφάνιση της αιθαλομίχλης στην ατμόσφαιρα άρχισε να γίνεται εντονότερη από το 

2010. Η οικονομική κρίση που βιώνει η χώρα μας τα τελευταία χρόνια έχει επηρεάσει 

σημαντικά την ποιότητα του αέρα πολλών αστικών περιοχών. Η Λάρισα 

συμπεριλαμβάνεται στις πόλεις αυτές.  

Η οικονομική κρίση επηρέασε σε μεγάλο βαθμό τα ευάλωτα νοικοκυριά γεγονός που 

ανάγκασε τους κατοίκους της πόλης να οδηγηθούν σε φθηνότερες λύσεις θέρμανσης. 

Όπως παρατηρείται τα τελευταία χρόνια η χρήση του πετρελαίου θέρμανσης 

αντικαταστάθηκε με άλλα προϊόντα για την καύση βιομάζας όπως είναι τα καυσόξυλα, 

pellet, παλέτες κ.α. με αποτέλεσμα να εκπέμπονται αυξημένες ποσότητες αιωρούμενων 

σωματιδίων από τους τύπους θέρμανσης προκαλώντας αρνητικές επιπτώσεις στην 

ατμόσφαιρα όπως τον σχηματισμό της αιθαλομίχλης. 

Η μελέτη της αιθαλομίχλης στην ατμόσφαιρα στηρίχθηκε στην εξέταση των στοιχειών 

που αφορούσαν τις συγκεντρώσεις των ΡΜ10 κατά τη χρονική διάρκεια της χειμερινής 

περιόδου, Οκτώβριο-Μάρτιο το διάστημα 2016-2019.  

Ο σχηματισμός της αιθαλομίχλης στη ατμόσφαιρα προέρχεται από τις συνεχόμενες 

υπερβάσεις της ανωτέρας τιμής των PM10 τις νυχτερινές ώρες. Τους χειμερινούς μήνες η 

μέση συγκέντρωση των PM10 παρατηρείται σε αρκετά υψηλές τιμές τις ώρες μεταξύ 

20:00-03:00 μ.μ. που συνδέεται με την οικιακή θέρμανση.  

Τα έντονα καιρικά φαινόμενα σε συνδυασμό με τις χαμηλές θερμοκρασίες που 

επικρατούν τους κρύους μήνες και συγκεκριμένα Δεκέμβριο και Ιανουάριο στη περιοχή 

έχουν ως επακόλουθο την αυξανόμενη λειτουργία των διαφόρων τύπων θέρμανσης με 

αποτέλεσμα την καταγραφή των συνεχόμενων υπερβάσεων της οριακής τιμής των PM10 

ευνοώντας τον σχηματισμό νέφους καπνού και μετατρέποντας την ατμόσφαιρα σε 

αποπνικτική. 

Αναλυτικότερα, το διάστημα Οκτώβριο-Νοέμβριο στην περιοχή της Λάρισας 

επικράτησαν υψηλές τιμές ελάχιστης και μέγιστης θερμοκρασίας για την εποχή με 

αποτέλεσμα να μην είναι απαραίτητη η χρήση της θέρμανσης για το μεγαλύτερο διάστημα 

της ημέρας παρά μόνο τις βραδινές ώρες με την πτώση της θερμοκρασίας.  

Αντίθετη εικόνα παρατηρήθηκε την περίοδο Δεκέμβριο-Ιανουάριο στη Λάρισα. Τα 

έντονα καιρικά φαινόμενα που επικράτησαν στη Λάρισα είχαν άμεση σχέση με την 
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αύξηση της ποσότητας και του χρόνου της καύσιμης ύλης που οδήγησαν σε υψηλές 

εκπομπές των PM10 στην ατμόσφαιρα. 

Καθόλη την διάρκεια της αναφερόμενης περιόδου η μέση ωριαία συγκέντρωση των PM10 

κυμάνθηκε σε αρκετά υψηλά επίπεδα σε ολόκληρο το διάστημα του 24-ώρου. Η πληθώρα 

των υπερβάσεων της επιτρεπόμενης οριακής τιμής των 35μg/m3 συνέβαλλε στην 

εμφάνιση της αιθαλομίχλης για μεγάλο χρονικό διάστημα μετατρέποντας την ατμόσφαιρα 

σε αποπνικτική.  

Τους μήνες Φεβρουάριο-Μάρτιο η κατάσταση παρουσιάζει βελτίωση με τις τιμές των 

ωριαίων συγκεντρώσεων των PM10 στην ατμόσφαιρα να ελαττώνονται. Η σταδιακή 

αύξηση της ελάχιστης και μέγιστης θερμοκρασίας έχει ως αποτέλεσμα την μείωση του 

χρόνου θέρμανσης στη διάρκεια της ημέρας. Το πλήθος υπέρβασης της οριακής τιμής της 

ωριαίας συγκέντρωσης των PM10 στην ατμόσφαιρα περιορίζεται σε συγκεκριμένα χρονικά 

διαστήματα της ημέρας δηλ. 21:00-03:00 μ.μ. ενισχύοντας τη εμφάνιση της αιθαλομίχλης. 

Εκτός από την πόλη της Λάρισας το φαινόμενο της αιθαλομίχλης απασχολεί και άλλες 

αστικές περιοχές. Μία από αυτές που έρχεται σοβαρά αντιμέτωπη με την αιθαλομίχλη 

είναι η πόλη του Βόλου. Η αντικατάσταση του καύσιμου υλικού, οι καιρικές συνθήκες 

που επικράτησαν στην περιοχή και η οικονομική κρίση που υπέστη ο Βόλος οδήγησαν σε 

αύξηση των συγκεντρώσεων των PM10 στην ατμόσφαιρα για μεγάλα διαστήματα στη 

διάρκεια της κρύας περιόδου.  

Από την σύγκριση των στοιχείων που αφορά την μέση ημερήσια συγκέντρωση των PM10 

σε Λάρισα και Βόλο την κρύα περίοδο του 2017 διαπιστώθηκε ότι οι τιμές κυμάνθηκαν 

σε παρόμοια επίπεδα. Το μέγιστο πλήθος υπέρβασης της καθιερωμένης τιμής των 

35μg/m3 στις συγκρινόμενες πόλεις παρατηρήθηκαν τους μήνες Δεκέμβριο-Ιανουάριο που 

διήρκησε σχεδόν σε ολόκληρο το 24-ώρου εξαιτίας του μέγιστου χρόνου λειτουργίας της 

θέρμανσης λόγω των έντονων καιρικών συνθηκών. 

Ολοκληρώνοντας, το φαινόμενο της αιθαλομίχλης στη ατμόσφαιρα είναι προϊόν της 

ατελούς καύσης των υλικών (ξύλα, πέλλετ κ.α.) σε τζάκια και σε σόμπες που εκπέμπονται 

σε μεγάλες ποσότητες στην ατμόσφαιρα με αποτέλεσμα να καλύπτονται οι περιοχές από 

το σύννεφο της καπνομίχλης. 
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Υπέθυνη Δήλωση Συγγραφεά:  

Δηλώνω ρητά ότι, σύμφωνα με το άρθρο 8 του Ν. 1599/1986 και τα άρθρα 2,4,6 παρ. 3 του Ν. 1256/1982, η 

παρούσα εργασία αποτελεί αποκλειστικά προϊόν προσωπικής εργασίας και δεν προσβάλλει κάθε μορφής 

πνευματικά δικαιώματα τρίτων και δεν είναι προϊόν μερικής ή ολικής αντιγραφής, οι πηγές δε που 

χρησιμοποιήθηκαν περιορίζονται στις βιβλιογραφικές αναφορές και μόνον. 


