


ΠΡΟΛΟΓΟΣ 

Η παρούσα πτυχιακή εργασία αποτελεί συμβολή στη μελέτη εύρεσης των τιμcί)\· του 

τυπικού δείκτη ρύπανσης (PSI) της ευρύτερης περιοχής Μεγαλόπολης - Αρκαδίας. για τη 

χρονική περίοδο 1997-2000. Μελετώνται οι τάσεις που εμφανίζουν οι μηνιαίες τιμές του 

τυπικού δείκτη ρύπανσης στην υπό μελέτη περιοχή. Για τον υπολογισμό των τιμών του 

τυπικού δείκτη ρύπανσης χρησιμοποιούνται συγκεντρώσεις του διοξειδίου του θείου και των 

ολικών αιωρουμένων σωματιδίων του δικτύου παρακολούΟησης της ατμοσφαιρικής ρύπανσης 

της περιοχής, της ΔΕΗ/ ΔΕΜΕ. 

Η ανάθεση και η επίβλεψη της πτυχιακής εργασίας έγινε από τον Δρα Αθανάσιο r. 
Παλιατσό, καθηγητι) του Τ.Ε.Ι. Πειραιά, τον οποίο και ευχαριστώ για την πολύτιμη βοtiθειά 

του για την περάτωσή της. 

Επίσης, από τη θέση αυτή επιθυμώ να ευχαριστήσω τον κ. Ι. Ευαγγέλου, της ΔΕΗ/ΔΕΜΕ. 

για τα στοιχεία που έθεσε στη διάθεσή μου. καθώς και για τις χρήσφες συμβουλές του. 



1. ΕΙΣΑΓΩΓΉ 

Η συνεχώς αυξανόμενη κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας στη χώρα μας εξακολουθεί να 

καλύπτεται από τη χρήση πετρελαίου και λιγνίτη, αν και είναι γνωστό ότι αυτές οι συμβατικές 

μορφές ενέργειας συμμετέχουν με σημαντικό ποσοστό ευθύνης στο πρόβλημα της 

ατμοσφαιρικής ρύπανσης. Στο σημείο αυτό αξίζει να αναφερθεί ότι ο ηλεκτροπαραγωγικός 

τομέας το έτος 1980 1)ταν υπεύθυνος για το 66% των εκπομπών διοξειδίου του θείου στην 

Ελλάδα, λόγω της χρήσης κακής ποιότητας εγχώριου λιγνίτη (Πελεκάση και Σκούρτος, J 992). 

Οι περιπτώσεις λοιπόν όπου η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας επιβαρύνει εμφανώς την 

ποιότητα της ατμόσφαιρας γύρω από τους ατμοηλεκτρικούς σταθμούς (AJ ΙΣ) είναι αυτές της 

Μεγαλόπολης και της Πτολεμαϊδας. Επίσης, θα πρέπει να αναφερθεί ότι το 98% της συνολικής 

παραγωγ~iς ηλεκτρικής ενέργειας στην Ελλάδα, το έτος 1990, καλύφθηκε από τη χρήση λιγνίτη 

και πετρελαίου (Dalianis et al., 1997). 

Σημαντικές λοιπόν επιπτώσεις στην ποιότητα του αέρα της περιοχής της Μεγαλόπολης 

προκαλούνται από τη λειτουργία των παρακείμενων τεσσάρων ατμοηλεκτρικών σταθμών της 

Δημόσιας Επιχείρησης Ηλεκτρισμού (ΔΕΗ). Οι τέσσαρες αυτοί σταθμοί, συνολιΚ11ς ισχύος 

550 MW, βρίσκονται σε απόσταση 2.5 km από την πόλη της Μεγαλόπολης, χρησιμοποιούν δε 

ως καύσιμο λιγνίτη που εξορύσσεται σε διπλανά λιγνιτωρυχεία. Η ετήσια παραγωγή λιγνίτη 

είναι 8.000.000 τόνοι (Πελεκάση και Σκούρτος, 1992). Η λειτουργία δε αυτών των τεσσάρων 

λιγνιτικών σταθμών έχει σαν αποτέλεσμα την παραγωγή από τη ΔΕΗ του 1 1 .6 % περίπου της 

συνολικής παραγωγής της χώρας μας σε ηλεκτρική ενέργεια. Οι εκπομπές από τη λειτουργία 

των ΑΗΣ, οι δραστηριότητες των υπαίθριων λιγνιτορυχείων της περιοχής, άλλες σχετικές με 

την παραγωγή ενέργειας λειτουργίες όπως η διακίνηση της τέφρας και του λιγνίτη και η 

κυκλοφορία βαρέων οχημάτων, αποτελούν σημαντικές πηγές ατμοσφαιρικιiς ρύπανσης στην 

περιοχή. 

Από τη λειτουργία των ΑΗΣ, από τις καμινάδες των σταθμών εκπέμπονται στην 

ατμόσφαιρα οξείδια του αζώτου, διοξείδιο του θείου και αιωρούμενα σωματίδια, οι δε 

εκπεμπόμενες ποσότητες είναι σημαντικές, συγκριτικά με το μέγεθος των μονάδων, όσον 

αφορά το διοξείδιο του θείου και τα αιωρούμενα σωματίδία. Η αιτία βρίσκεται στη δομιi των 

ΑΗΣ και τα χαρακτηριστικά του χρησιμοποιούμενου λιγνίτη. Έχει πολύ χαμηλή θερμογόνο 
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δύναμη (860-1060 kcal/kg), υψηλό ποσοστό υγρασίας (περίπου 60%) και υψηλή 

περιεκτικότητα σε θείο (l .5%) (Πελεκάση και Σκούρτος, 1992). Από την καύση του λιγνίτη 

παράγονται ετησίως 2500000 τόνοι διοξειδίου του θείου και η συνολική εκπομπή στερεών 

εκτιμάται σε 8500 kg/h. Το μεγαλύτερο ποσοστό του διοξειδίου του Οείου (περίπου 80%), σε 

περίπτωση μη ύπαρξης μονάδας αποθείωσης, καταλήγει στην ατμόσφαιρα (Πελεκάση και 

Σκούρτος, 1992). 

Η πτυχιακή αυτi1 εργασία αυηΊ αποτελεί συνεισφορά ση1ν προσπάθεια αποτίμησης της 

ποιότητας της ατμόσφαιρας στην περιοχή της Μεγαλόπολης (Αρκαδίας), με τη χρήση 

περιβαλλοντικών δεικτών. Για το σκοπό αυτό χρησιμοποιούνται συγκεντρώσεις διοξειδίου του 

θείου και των ολικών αιωρουμένων σωματιδίων. Συγκεκριμένα. από τα δεδομένα των 

μετρήσεων της ΔΕΗ/ΔΕΜΕ για τη χρονική περίοδο 1997-2000, υπολογίζονται οι τιμές του 

τυπικού δείκτη ρύπανσης (PSI) και συγκρίνονται με τα όρια αποτίμησης της ποιότητας της 

ατμόσφαιρας από τη διεθνή βιβλιογραφία. Μελετώνται τέλος οι τάσεις που εμφανίζουν οι 

μηνιαίες τιμές των ετήσιων ποσοστών εμφάνισης κάθε κατηγορίας ποιότητας ατμοσφαιρικού 

αέρα στην ευρύτερη περιοχή Μεγαλόπολης - Αρκαδίας. 

2. ΤΟ ΠΡΟΒΛΗΜΑ ΤΗΣ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ 

Τ 0 πρόβλημα της ατμοσφαιρικής ρύπανσης είναι τόσο παλιό, όσο και ο άνθρωπος. Από την 

εποχή των σπηλαίων αντιμετωπίσθηκαν τα πρώτα προβλήματα ρύπανσης όταν η χρήση της 

φωτιάς δημιούργησε τις πρώτες ενοχλήσεις από καπνό και ίσως και δηλητηριάσεις από 

μονοξείδιο του άνθρακα. 

Οι ιστορικοί αναφέρουν καύση αργού πετρελαίου στους περσικούς βωμούς από το 500 

π.Χ., στα δε ποιήματά του 0 Οράτιος, το 100 π.Χ., θρηνεί τους μαυρισμένους από καπνό ναούς 

της Ρώμης. Στην Κάτω Ιταλία, στην περιοχή της Συβάρης (κόλπος του Τάραντα), για τον 

περιορισμό του καπνού αναφέρεται ότι είχε απαγορευτεί επίσημα η λειτουργία καμινιών στο 

κέντρο της πόλης. 

Στην Αγγλία, τον ι 30 αιώνα τέθηκαν οι πρώτες διατάξεις ελέγχου του προβλήματος της 

ατμοσφαιρικής ρύπανσης (των συγκεντρώσεων του καπνού). Ιδιαίτερα αναφέρεται ότι το έτος 
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1306 απαγορεύθηκε η καύση λιθάνθρακα την ώρα που συνεδρίαζε η Βουλιi. Λ vαφέρεται δε ότι 

ένα άτομο τιμωρήθηκε με απαγχονισμό για παράβαση του νόμου. 

Το πρόβλημα της ρύπανσης από καπνό οξύνθηκε με την πάροδο του χρόνου και ιδιαίτερα 

κατά την περίοδο της βιομηχανικής επανάστασης, στα τέλη του Ι 8ου αιώνα. Από παλιά είχαν 

καταβληθεί προσπάθειες για σύνδεση του προβλήματος της ατμοσφαιρικής ρύπανσης με 

προβλήματα υγείας. Αποκορύφωση του προβλήματος της ατμοσφαιρικής ρύπανσης (από 

υψηλές συγκεντρώσεις καπνού) οδ1iγησε στην αναμφισβ11τητη παραδοχή ότι τα υψηλά επίπεδα 

ρύπανσης της ατμόσφαιρας έχουν επιδράσεις στην ανθρώπινη υγεία. Έτσι επεισόδια 

αιθαλομίχλης όπως της κοιλάδας του ποταμού Meuse του Βελγίου το 1930 ( 1-5/ 12/ 1930, 63 

θάνατοι), της πόλης Donora της Πενσυλβανίας των ΗΠΑ το 1948 (26-31 /Ι 0/1948. 20 

θάνατοι), της πόλης Poza Rika στο Μεξικό το 1950 (24/ Ι 111950. 22 θάνατοι) και το 

σοβαρότερο όλων του Λονδίνου το 1952. Το τελευταίο αυτό επεισόδιο που εκδηλώθηκε στο 

Λονδίνο κατά την περίοδο 5-9/ 12/1952, προκάλεσε το θάνατο 4000 ατόμων, όπως 

υπολογίσθηκε από τους θανάτους που σημειώθηκαν πέραν του κανογικού για το μήνα αυτόν. 

Ανάλογο πρόβλημα εμφανίσθηκε στη Νέα Υ όριcη το Νοέμβριο του 1953. οπότε προκλ.1iθηκε 0 

θάνατος 250 ατόμων. Τα δύο αυτά επεισόδια αιθαλομίχλης είχαν σαν αποτέλεσμα Αγγλία και 

Αμερική να θεσπίσουν νόμους για το αέριο περιβάλλον τους κατά τα έτη J 956 και J 955 

αντίστοιχα. Παρά τη θέσπιση νόμων, τα "νέφη" συνέχισαν την καταστροφιΚΊi τους πορεία για 

μεν το Λονδίνο τα έτη 1956 (1 /1956, 1000 θάνατοι), 1957 (12/ 1957. 800 Οάνατοι) και 1962 

(Ι 2/1962, 700 θάνατοι), για δε τη Νέα Υ όριcη τα έτη 1963 ( 1-211963. 400 θάνατοι) και 1966 

(12/] 966, 168 θάνατοι), περίοδο στην οποία αναφερόμαστε. Επειδή τα ίδια προβλήματα είχαν 

όλες οι ανεπτυγμένες βιομηχανικά περιοχές, αυτό οδήγησε σε θέσπιση διατάξεων για την 

καταπολέμηση των εκπομπών του καπνού και τη βελτίωση της τεχνολογίας της καύσης 

καυσίμων. με αποτέλεσμα βαθμιαία το πρόβλημα να τεθεί υπό έλεγχο. 

Μετά τον Β' Παγκόσμιο Πόλεμο, η αύξηση του πληθυσμού, η συγκέντρωση στα ασnκά 

κέντρα, οι συνεχώς αυξανόμενες απαιτήσεις σε αγαθά, η ανάπτυξη της βιομηχανίας. η 

απρόσεκτη χρησιμοποίηση της τεχνολογίας και γενικά η αξιολόγηση όλων των παραμέτρων 

μόνο με οικονομικά μεγέθη, χωρίς να γίνεται ταυτόχρονη συνεκτίμηση των συνεπειών τόσο 

για το περιβάλλον όσο και για την ποιότητα ζωής, είχαν σαν αποτέλεσμα τη ραγδαία άνοδο της 

ατμοσφαιρικής ρύπανσης. που από περιορισμένο τοπικό πρόβλημα. έγινε ευρύτερα σοβαρό 

ζήτημα, με τάση να καταστεί παγκόσμιο και να επηρεάσει όλη τη γη. 
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Σχεδόν μέχρι και τα μέσα της δεκαετίας του ·70 η φόρτιση της ατμόσφαιρας, σε αστικές 

κυρίως περιοχές όπου υπήρχαν αυξημένες συγκεντρώσεις διοξειδίου του θείου, καθιέρωσε το 

διοξείδιο του θείου σαν δείκτη συνολικού φόρτου της αέριας ρύπανσης μιας περιοχής και η 

μέτρησή του είναι επιβεβλημένη για τον έλεγχο της ποιότητας του αέρα των αστικών 

περιοχών. Με την πάροδο όμως του χρόνου ο άνθρακας αντικαταστάθηκε από το πετρέλαιο, 

αλλά η ποιότητα του αέρα λόγω της συνεχώς αυξανόμενης κατανάλωσής του μεταβλήθηκε 

προς το χειρότερο. 

Ένας νέος τύπος ρύπανσης του αέρα άρχισε να εμφανίζεται. Αντί λοιπόν του καπνού, της 

αιθάλης, της τέφρας και του διοξειδίου του θείου, εμφανίζονται νέοι ρύποι, δευτερογενείς, 

όπως το όζον. Ο νέος τύπος ρύπανσης, γνωστός σαν φωτοχημική ρύπανση αποτελεί πρόβλημα 

δυσχερέστερο από το προηγούμενο διότι αντιμετωπίζεται δυσκολότερα. Η φωτοχημική 

ρύπανση εμφανίσΟηκε στο Los Angeles (Αμερική), στις αρχές του 1940 και βαθμιαία 

επιδεινώθηκε παρά τις προσπάθειες ελέγχου. Στο πρόβλημα της φωτοχημικής αιΟαλομίχλης, 

σημαντικό ρόλο στη δημιουργία διαδραματίζει η παρουσία των ΝΟ - ΝΟ2 - 03 και οι χημικές 

αντιδράσεις με υδρογονάνθρακες. Οι υδρογονάνθρακες αυτοί μέσα σn1ν ατμόσφαιρα 

υφίστανται χημικές και φωτοχημικές αντιδράσεις, με αποτέλεσμα οι νέες ενώσεις που 

παράγονται και ονομάζονται φωτοχημικά οξειδωτικά να είναι δραστικές. Ειδικά δε η οξείδωση 

των υδρογονανθράκων παράγει μεγάλη ποικιλία ενώσεων που σχηματίζουν αεροζόλ και 

ενώσεις που ερεθίζουν τα μάτια. Ένα τυπικό παράδειγμα τέτοιου υδρογονάνθρακα που 

αποτελεί "συστατικό" της φωτοχημικής αιθαλομίχλης είναι το ΡΑΝ (Νιτρικό 

Υπεροξυακετύλιο) που είναι φωτοχημικό οξειδωτικό και προκαλεί αφενός μεν ερεθισμό των 

ματιών και του αναπνευστικού συστήματος των ανθρώπων. ακόμη δε μεταβολή του ρυθμού 

των καρδιακών παλμών, αφετέρου δε καταστροφή των φύλλων νεαρών φυτών. Γενικά, επειδή 

τα φυτά είναι αρκετά ευαίσθητα στο p ΑΝ και το 03, είναι δυνατό να χρησιμεύουν σαν δείκτες 

φωτοχημιισΊς ρύπανσης μιας περιοχής, μετά από παρατήρηση των εμφανιζόμενων 
11 

τραυμάτων" πάνω στα φύλλα τους. 

Για τη σωστότερη αποτίμηση της ποιότητας του αέρα σε αστική περιοχή έχει εισαχθεί η 

χρήση περιβαλλοντικών δεικτών (Thom et al., Ι 976; Boubel et al., 1994) που για τον 

υπολογισμό των τιμών τους χρησιμοποιούνται οι συγκεντρ<ί>σεις όλων σχεδόν των 

ατμοσφαιρικών ρύπων (ΝΟ2, S02 και 0 3). 
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3. ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΤΗΣ ΠΟΙΟΤΗΤΑΣ ΤΗΣ ΑΤΜΟΣΦΑIΡΑΣ ΜΕ ΤΗ ΧΡΗΣΗ 

ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ ΔΕΙΚΤΩΝ 

Τα τελευταία χρόνια παρατηρούνται συχνά υπερβάσεις των ορίων ποιότητας της 

ατμόσφαιρας, όπως αυτά έχουν καθοριστεί από την Ευρωπαϊκή Ένωση (ΕΕ) και τον 

Παγκόσμιο Οργανισμό Υγείας (ΠΟΥ). Αυτή λοιπόν η συχνή εμφάνιση τέτοιων υπερβάσεων, 

έχει σαν αποτέλεσμα την επιδείνωση της ποιότητας της ατμόσφαιρας αστικών περιοχών 

(Singapol'e Metcol'Ological Sel'ν ice, 1995; Παλιατσός κ.ά., 200 1, 2002; Paliatsos ct al. 2002; 

Triantafylloιι et al., 2002, Τριανταφύλλου κ.ά., 2002), γεγονός που συνδέεται άμεσα με την 

υγεία των κατοίκων αυτών των περιοχών (Κatsouyanni et al., 1993). 

Από μελέτες που ήδη έχουν πραγματοποιηθεί έχει διαπιστωθεί ότι η ποιότητα της 

ατμόσφαιρας εξαρτάται τόσο από τις κατά τόπους επικρατούσες μετεωρολογικές συνθήκες 

(Singapore Meteorological Serνice, 1995), όσο και από τις ιδιαιτερότητες των υπό μελέτη 

περιοχών (Παλιατσός κ.ά., 2001, 2002; Paljatsos et al. 2002; Triantafyllou et al. , 2002; 

Τριανταφύλλου κ.ά., 2002). 

Είναι γνωστό ότι χρησιμοποιούνται διάφορα κριτήρια για την αποτίμηση της ποιότητας της 

ατμόσφαιρας σε ρυπασμένες περιοχές. Λόγω της ανομοιομορφίας των χρησιμοποιούμενων 

κριτηρίων, σε παγκόσμια κλίμακα, έχουν εισαχθεί διάφοροι περιβαλλοντικοί δείκτες. των 

οποίων η χρήση καθιστά δυνατή την αποτίμηση της ποιότητας της ατμόσφαιρας μιας περιοχής. 

Ένας περιβαλλοντικός δείκτης είναι μια αριθμητική ή περιγραφική κατηγοριοποίηση μεγάλου 

αριθμού περιβαλλοντικών παραμέτρων, με αντικειμενικό σκοπό την παροχή δυνατότητας για 

εξαγωγή πληροφοριών που μπορούν να καταστούν χρ1iσιμες στους σχετιζόμενους με την 

αξιολόγηση της ποιότητας της ατμόσφαιρας και τη λήψη των κατά/ληλων αποφάσεων. 

Επίσης, οι περιβαλλοντικοί δείκτες παρέχουν τη δυνατότητα καλύτερης αποτίμησης της 

ποιότητας της ατμόσφαιρας, δημιουργώντας παράλληλα δίκτυο ολοκληρωμένου συστήματος 

διαχείρισης πληροφοριών και επιστημονικής τους ανάλυσης (Canter. 1997; Thom et al .. 1976; 

Tunstall, 1979; Washington, 1984). 
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Ένας περιβαλλοντικός δείκτης, κατάλληλος για την εκτίμηση της ποιότητας του 
ατμοσφαιρικού αέρα μιας περιοχής, είναι ο πρότυπος δείκτης ρύπανσης (PSI) που προτάθηκε 

από την Αμερικανική Υπηρεσία Προστασίας του Περιβάλλοντος (U.S. Enνironmental 
Protection Agency και για συντομία ΕΡΑ), περίπου στα μέσα της δεκαετίας του '70 (Ott eι al.. 

1976; Thom et al., 1976), με αντικειμενικό σκοπό την τυποποίηση των εκθέσεων που 
αναφέρονταν στην ατμοσφαιρική ρύπανση. Επίσης, η χρησιμοποίηση αυτού του δείκτη 

αποβλέπει στη διευκόλυνση των συγκρίσεων που σχετίζονται με την ποιότητα της 

ατμόσφαιρας διαφορετικών γεωγραφικών περιοχών. Ο δείκτης PSI είναι σύνθετος δείκτης που 
υπολογίζεται από τις συγκεντρώσεις όζοντος. διοξειδίου του αζώτου. διοξειδίου του θείου, 
μονοξειδίου του άνθρακα και αιωρουμένων σωματιδίων. Ο δείκτης PSI μετατρέπει τις 

συγκεντρώσεις των ατμοσφαιρικών ρύπων σε απλές αριΟμητικές τιμές που κυμαίνονται από ο 

μέχρι 500 και αυτές με τη σειρά τους αντιστοιχίζονται σε κατηγορίες ποιότητας της 
ατμόσφαιρας (Πίνακας J ). Οπότε οι τιμές του δείκτη PSI καθορίζουν την ποιότητα της 

ατμόσφαιρας σύμφωνα με σχετικό πίνακα αποτίμησης (Boubel et al., 199..J ). 

Πίνακας 1. Κλίμακα εκτίμησης της ποιότητας του αέρα με βάση τις τιμές του δείκτη PSI 

(Boubel et al., 1994). 

PSI Κατηγορία ποιότητας αέρα 

ο -50 Καλή 

51 - 100 Μέτρια 

101 - 200 Ανθυγιεινή 

201 -300 Πολύ Ανθυγιεινή 

> 300 Επικίνδυνη 

Υπάρχουν έξι επιμέρους δείκτες που καθορίζουν την τιμή του δείκτη PSI. με βάση τη σχέση 

PSI=max(Iι.11, l3, lι, Is, 16) ( 1) 

όπου Ιι είναι 0 επιμέρους δείκτης οι τιμές του οποίου καθορίζονται από τις συγκεντρώσεις των 

αιωρουμένων σωματιδίων, του r2 από τις συγκεντρώσεις του διοξειδίου του θείου, του r3 από 

τις συγκεντρώσεις του διοξειδίου του αζώτου, του Lι από τις συγκεντρώσεις του μονοξειδίου 

του άνθρακα, του ls από τις συγκεντρώσεις του όζοντος και τέλος του Ι6 από το γινόμενο των 

συγκεντρώσεων των αιωρουμένων σωματιδίων και διοξειδίου του Οείου. Οι τιμές κάθε 

επιμε' δ · · αι μεταξύ Ο και 500 όπου η τιμή 500 αντιστοιχεί σε γεγονότα πολύ ρους εικτη κυμαινοντ , 



επιβλαβή για την ποιότητα του ατμοσφαιρικού αέρα. Οι τιμές τω\' επιμέρους δεικτcί.>ν και οι 

αντίστοιχες συγκεντρώσεις των ρύπων που τις διαμορφώνουν, εμφα,•ίζονται στον Πίνακα 2. 

Πίνακας 2. Τιμές των επιμέρους δεικτών του δείκτη PSI (Boubel eι al.. 1994). 

1 TSP S02 TSP* S02 co 03 ΝΟ2 

24 hr 24 hr 8 hr 1 hr 1 hr 

μgr/m3 μgr/m3 (μgr/m3)2 ιηgr/m3 μgr/m3 μgr/n13 

ο ο ο - ο ο -

50 75 80 - 5 118 -

100 260 365 - \Ο 235 -

200 375 800 65000 17 400 11 30 

300 625 1600 261000 34 800 2260 

400 875 2100 393000 46 \000 3000 

500 1000 2620 490000 57.5 1200 3750 

Η κλίμακα εκτίμησης της ποιότητας της ατμόσφαιρας (Πίνακας 1) συνδέεται με επιπτώσεις 

στην υγεία των κατοίκων της περιοχής. Στη διεθνή βιβλιογραφία εμφανίζονται, σε σχέση με 

την τιμή του δείκτη PSI (Πίνακας 3), οι πιθανές επιπτώσεις στην υγεία του πληθυσμού της υπό 

μελέτη περιοχ1Ίς (Boubel et al. , Ι 994 ). 

Στη μελέτη αυτή, ο υπολογισμός της τιμής του περιβαλλοντικού δείκτη PSI γίνεται με τον 

υπολογισμό των τιμών του επιμέρους δείκτη lι που προσδιορίζεται από τα επίπεδα των 

συγκεντρώσεων των αιωρουμένων σωματιδίων (Πίνακας 2). Από τις τιμές της 2ηζ ση\λης του 
Πίνακα 2 διαπιστώνεται ότι ο επιμέρους δείκτης Ι ι εκφράζεται από μια συνεχή και κατά 
τμήματα γραμμική συνάρτηση της συγκέντρωσης των αιωρουμένων σωματιδίων. Με βάση η~ν 

κατά τμήματα παρατηρούμενη γραμμικόη1τα. καθορίζεται η συνάρτηση υπολογισμού των 

τιμών του επιμέρους δείκτη Ιι που αντιστοιχεί στις 24ωρες συγκεντρώσεις των αιωρουμένων 
σωματιδίων με τη βοήθεια κατάλληλης μεθόδου παρεμβολής (παρεμβολή με συναρτήσεις 

splines), που είναι : 

Ι = Ii+1- I i (C-C )+1 
ι c. -C • ι 

ι .-1 1 

(2) 
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όπου Ι. με i=O( 1 )6 είναι οι τιμές του επιμέρους δείκτη 11 και C1 με j;::;Q( Ι )6 είναι 01 α\•τίστοιχες 

24ωρες τιμές της συγκέντρωσης των αιωρουμένων σωματιδίων. όπως εμφανίζονται στον 
Πίνακα 2. 

Πίνακας 3. Κλίμακα συσχέτισης της ποιότητας του αέρα με πιθανές επιπτώσεις στην υγεία 

του πληθυσμού της υπό μελέτη περιοχής (Boubel et al., 1994). 

PSI Κατηγορία Πιθανές επιπτώσεις στη'' υγεία 

ποιότητας αέρα 

Ο- 50 Καλή Καμία για το συνολικό πληΟυσμό 

5] - 100 Μέτρια Μερικές 1i και καμία για το συνολικό πληθυσμό 

101 - 200 Ανθυγιεινή Ελαφρά επιδείνωση των συμπτωμάτων στις πιο ευάλωτες 

κατηγορίες του πληθυσμού. με συμπτώματα ερεΟισμού της 

υγείας του πληΟυσμού 

201 - 300 Πολύ Ανθυγιεινή Σημαντική επιδείνωση των συμπτωμάτων και μειωμένη 

αντοχή σε άτομα με καρδιακά 1i αναπνευστικά προβλ1)ματα. 

Εκτεταμένα συμπτώματα στην υγεία του πληθυσμού 

> 300 Επικίνδυνη Πρώιμη εμφάνιση ορισμένων ασΟενειών με σημαντική 

αύξηση της επιδείνωσης των συμπτωμάτων και μείωση της 

αντοχής στην υγεία των ανθρώπων. Σε περιπτώσεις που 

PSI>400, τότε ενδέχεται να προκληθούν πρόωροι Θάνατοι 

από ασθένειες καθώς και ηλικιωμένων ατόμων 

Στη μελέτη αυτή, 0 υπολογισμός της τιμής του περιβαλλο"ηκού δείκτη PSI γίνεται με τον 

υπολογισμό των τιμών των επιμέρους δεικτών Ιι και Ι2 που προσδιορίζονται από τα επίπεδα 

των συγκεντρώσεων των αιωρουμένων σωματιδίων και του διοξειδίου του θείου (Πίνακας 2). 

Από τις τιμές της 211ς και της 3ηζ στήλης του Πίνακα 2 διαπιστώνεται ότι οι επιμέρους δείκτες Ι ι 

και Ι2 που εκφράζονται από συνεχείς και κατά τμήματα γραμμικές συναρτήσεις των 

συγκεντρώσεων των αιωρουμένων σωματιδίων και του διοξειδίου του θείου. Με βάση την 

κατά τμήματα παρατηρούμενη γραμμικότητα (Ott et al.. 1976; Thom et al., 1976), 

καθορίζονται οι συναρτήσεις υπολογισμού των τιμών των επιμέρους δεικτών Ι ι και 12 που 

αντιστοιχούν στις ημερήσιες συγκεντρώσεις αιωρουμένων σωματιδίων και του διοξειδίου του 

θείου με τη βοήθεια κατάλληλης μεθόδου παρεμβολής (παρεμβολ11 με συναρηΊσεις splines). 
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Στη διάρκεια της εξεταζόμενης χρονικής περιόδου, 1997-2000, στην περιοχή της 

Μεγαλόπολης παρατηρούνται συχνά υπερβάσεις των ορίων ποιότητας της ατμόσφαιρας. όπως 

αυτά έχουν καθοριστεί από την Ευρωπαϊκή Ένωση (ΕΕ) και τον Παγκόσμιο Οργανισμό 

Υγείας (ΠΟΥ). Αυτή λοιπόν η συχνή εμφάνιση τέτοιων υπερβάσεων. έχει σαν αποτέλεσμα την 

επιδείνωση της ποιότητας της ατμόσφαιρας, γεγονός το οποίο συνδέεται άμεσα με την υγεία 

των κατοίκων της περιοχής (Katsouya.nill et al., 1993). 

Σύμφωνα δε με έρευνα που πραγματοποιήθηκε από 07. 12.1987 μέχρι 07.01.1988 

(Πελεκάση και Σκούρτος, 1992), προκειμένου να διερευ\'ηθούν οι cπιπτώσεις της 

ατμοσφαιριΚΊiς ρύπανσης στην υγεία των εργαζόμενων της ΔΕJ 1 στη Μεγαλόπολη, 

διαπισώθηκε ότι ποσοστό 36. 7% των εργαζόμενων που επισκεύΟηκε το γιατρό της ΔΕΗ 

βρέθηκε να πάσχει από λοιμώξεις του αναπνευστικού (ποσοστό 100% υψηλότερο από αυτό 

που συνιστά ο ΠΟΥ). 

Η αντιμετώπιση των επεισοδίων ατμοσφαιρικής ρύπανσης που εμφανίζονται σε αυτήν την 

περιοχή είναι αρκετά δύσκολο έργο. Λόγω της σοβαρότητας των επιπτώσεων που 

προκαλούνται στην υγεία των κατοίκων της περιοχτiς όπου σημειώνονται υπερβάσεις των 

ορίων ποιότητας της ατμόσφαιρας όσον αφορά το διοξείδιο του Οείου και τα αιωρούμενα 

σωματίδια, εξετάζουμε διεξοδικά αυτούς τους δύο ρύπους. 

3.1. ΔΙΟΞΕΙΔΙΟ ΤΟΥ ΘΕΙΟΥ 

Η φόρτιση της ατμόσφαιρας, σε αστικές κυρίως περιοχές. με αυξημένες συγκεντρώσεις 

διοξειδίου του θείου το καθιέρωσαν σαν δείκτη συνολικού φόρτου της αέριας ρύπανσης μιας 

περιοχής και η μέτρησή του είναι επιβεβλημένη για τον έλεγχο της ποιότητας του αέρα των 

αστικών περιοχών. Σχτ~ματίζεται βασικά, από ανθρώπινες δρασn1ριότητες που αφορούν 

κυρίως την καύση στερεών και υγρών καυσίμων που περιέχουν θείο. αλλά και από ορισμένες 

βιομηχανικές δραστηριότητες που είναι της τάξης των 200· Ι 06 τόνων/έτος. Υπολογίζεται ότι 
το έτος 2000 η παραγωγή αυτή θα ξεπεράσει τους 300· 10

6 τόνους/έτος που είναι η ανά έτος 

εκλυόμενη ποσότητα so2 από τη φύση (ηφαίστεια και οξείδωση του H2S). 
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Η αύξηση των εκπομπών του διοξειδίου του θείου είναι αποτέλεσμα του γρ1iγορου ρυθμού 
βιομηχανικής ανάπτυξης που παρατηρήθηκε τις τελευταίες δεκαετίες σε παγκόσμια κλίμακα. 
Η κατανάλωση τεράστιων ποσοηiτων πετρελαίου με μεγάλη περιεκτικότητα σε θείο και η 

καύση του άνθρακα σε αστικές και βιομηχανικές περιοχές είχε σαν αποτέλεσμα η1ν εμφάνιση 
σοβαρών επεισοδίων ατμοσφαιρικής ρύπανσης. Ο τύπος αυτός της ρύπανσης είναι γνωστός με 

το όνομα αιθαλομίχλη (smog) και το πιο πιθανό είναι η ονομασία αυτή να προήλθε από το 

Λονδίνο, για να περιγράψει το μίγμα της βιομηχανικής αιθάλης (κάπνας) και της φυσικής 

ομίχλης (SMO-ke + fo-G). Ο κυριότερος ρύπος στα επεισόδια αυτά είναι το S0
2

• 

Οι μακροχρόνιες επιδράσεις της ατμοσφαιpιΚ1iς ρύπανσης από S02. στον ανθρώπινο 

οργανισμό, είναι σημαντικές. Το S02 προσβάλλει το αναπνευστικό σύστημα και ιδιαίτερα των 

ατόμων εκείνων που έχουν αναπνευστικά προ-βλήματα και υποφέρουν ιδιαiτερα όταν βρεθούν 

σε περιβάλλον με υψηλές συγκεντρώσεις S02. Ι Ι επίδραση της συγκέντρωσης του S0
2 
στον 

άνθρωπο φαίνεται στον Πίνακα 4. 

Πίνακας 4. Επιδράσεις του διοξειδίου του θείου στην υγεία των ανθρώπων (Βασιλικιώτης, 
198 Ι ). 

S02 (ρpm) ΕΜΦΑΝΙΖΟΜΕΝΑ ΣΥΜΠΤΩΜΑΤΑ ΣΕ ΑΤΟΜΑ 

3-5 Α ντιληπτη η οσμή του 

8-12 Ερεθισμός του φάρυγγα 

20 Ερεθισμός οφθαλμών, βήχας 

50-100 Μέγιστη διάρκεια παραμονής 30' 

400-5θ0 Επικίνδυνη έστω και βραχεία έκθεση 

Έτσι αναφέρονται περιπτώσεις που οι μετεωρολογικές συνθήκες (χαμηλές Θcρμοκρασιακές 

αναστροφές με μικρό ύψος ανάμιξης των αέριων ρύπων. μεγάλη σχετιΚ'Ιi υγρασία και χαμηλές 

θερμοκρασίες και ταχύτητες ανέμου) ευνόησαν την εμφάνιση των γιφιζόμαυρων νεφών 

αιθαλομίχλης που απλώνονται πάνω από αστικά κέντρα με ολέθρια αποτελέσματα. Η πιο 

παλιά σοβαρή περίπτωση είναι αυηi που σημειώθηκε στην κοιλάδα Meuse River ValJey του 

Βελγίου στις 1-5/12/1930, όπου λόγω δυσμενών μετεωρολογικών συνθηκών (θερμοκρασιακής 

αναστροφής) σημειώθηκε "παγίδευση" ρύπων από την καύση ανθράκων και προκλιiΟηκε ο 

θάνατος 63 ατόμων επιπλέον και πολλών ζώων. Το ίδιο φαινόμενο παρατηρήθηκε στις 26-

31/ΙΟΙ1948 στη Donora της Πενσυλβανίας (ΗΠΑ) όπου το 40% του πληθυσμού της περιοχής 

11 



είχε αναπνευστικά προβλήματα και προκλήθηκε ο Οάνατο; 10 ατόμων επιπλέον. Σnς 

24/) 1/1950 στην Poca Rica του Μεξικού σημειώθηκε επεισόδιο αιΟαί..ομίχλης. με επιπτώσεις 

το θάνατο 22 ατόμων επιπλέον και την εισαγωγή σε νοσοκομεία 320 ατόμων από διάφορες 

ηλικίες με αναπνευστικά προβλήματα. Το χειρότερο όμως από όλα τα επεισόδια 

παρατηρήθηκε κατά τη χρονική περίοδο 5-9/12/1952 στο Λονδίνο. στη διάρκεια δε των 5 

αυτών ημερών η κατάσταση ήταν τραγική από την άποψη της συσσώρευσης αερολυμάτων. με 

επακόλουθο να σημειωθούν 4000 επιπλέον θάνατοι το μήνα εκείνο. Οι περισσότεροι από τους 

νεκρούς ήταν βρέφη r1 υπερήλικες και είχαν αναπνευστικά προβλήματα. ΑκολούΟησαν και 

άλλα τέτοια επεισόδια τόσο στο Λονδίνο (Ι 2/1962, επιπλέον θάνατοι). όσο και στη Νέα γ όρκη 

(1 1/ 1953 και 30/6/1966 με 200 και 168 επιπλέον θανάτους αντίστοιχα). 

Τα φυτά είναι και αυτά θύματα της ρύπανσης από το S01. διότι το απορροφούν απ' ευθείας 

οι φυτικές επιφάνειες. Σε περιοχές στις οποίες η μέση συγκέντρωση του S02 ξεπερνά τα 0.02 J 

PPm (= 55 μgrlm\ είναι δυνατόν να εμφανισθούν συμπτώματα υπανάπτυξης ή ακόμη και 

νέκρωσης σε ορισμένα φυτά. Χαρακτηριστικά αναφέρουμε όn η μηλιά. η αχλαδιά και το 

πεύκο, όταν στις περιοχές που βρίσκονται η συγκέντρωση του S02 φθάσει τα 0.5 ppm (= 131 Ο 

μgr/m3), και παραμείνει στην τιμή αυτή για 5-6 ώρες, τότε αρχίζουν να εμφανίζονται τα 

πρώτα συμπτώματα δηλητηρίασής τους. 

Η επίδραση του S02 σε διάφορα υλικά έχει δυσμενή αποτελέσματα. όπως: την αύξηση του 

χρόνου ξήρανσης των ελαιοχρωμάτων κατά 50-100%, την αύξηση της διάβρωσης των 

μετάλλων (σίδηρος, χάλυβας, ψευδάργυρος), τη μείωση της α\•θεrnκότητας και τον 

αποχρωματισμό υλικών όπως το μαλλί, το βαμβάκι, το χαρτί και το δέρμα και τέλος την 

αύξηση της διάβρωσης οικοδομικών υλικών. 

Η οξείδωση του so2 και των ΝΟλ έχει για συνέπεια τη μετατροmi τους σε θειικό οξύ και 

νιτρικό οξύ αντίστοιχα τα οποία πέφτουν με τη βροχή (όξινη βροχή). Η όξινη βροχή είναι μία 

από τις πιο σημαντικές οικολογικές επιπτώσεις του S02 και είναι υπεύθυνη, στις αστικές 

περιοχές, για την καταστροφή των μαρμάρινων και λοιπών μνημείωγ καθώς και των κτιρίων. 

Το πρόβλημα αυτό αποκτά ιδιαίτερη σημασία για τη χώρα μας, που είναι μία χώρα με τόσο 

πλούσια κληρονομιά σε τέτοια μνημεία. Στις αγροτικές περιοχές, η όξινη βροχή προκαλεί τη 

μεταβολή της τιμής του pH των λιμνών και ποταμών (δηi.αδή το κάνει πιο όξινο) με 

επ~πτώσεις, τη μείωση του πληθυσμού των ψαριών και των μιιφοοργανισμών που ζουν στις 
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λίμνες και τα ποτάμια. Η όξινη βροχή αλλοιώνει την ποιοτικι) σύσταση των εδαφcί>ν και 
προκαλεί καταστροφές στα δάση (π.χ. το 50% των δασών της πρώην Δ. Γερμανίας έχουν 

υποστεί βλάβες) και τις αγροτικές καλλιέργειες, επιβραδύνει δε την ανάπτυξη των φυτών 

ελαπώνοντας το ρυθμό αποσύνθεσης και διανταλλαγής Θρεπτικών συστατικών μεταξύ 
εδάφους και φυτών. 

Το S02 εκτός από την τροπόσφαιρα μπορεί να προκαλέσει μεταβολές και στη 

στρατόσφαιρα, άρα και στο κλίμα της Γης. Οι αυξημένες ποσότητες του S02 που φΟάνουν στη 

στρατόσφαιρα προέρχονται, είτε από εκρήξεις ηφαιστείων, είτε από ανΟρωπογενείς 

δραστηριότητες και προκαλούν την αύξηση του στρώματος των σωματιδίων της 
στρατόσφαιρας, με συνέπεια την αύξηση του ποσοστού της απορροφούμενης ακτινοβολίας 

στην στρατόσφαιρα. Σαν αποτέλεσμα έχουμε αύξηση της θερμοκρασίας της στρατόσφαιρας 

ιcαι μείωση της ολικής ακτινοβολίας που φθάνει στην επιφάνεια της γης. 

Χαρακτηριστκά μπορούμε να αναφέρουμε ότι κατά την έκρηξη του ηφαιστείου Pinatubo 

( 12-16/6/ 199 Ι ), στο νησί Λουσόν των Φιλιππίνων. η συνολικά εκτοξευθείσα ποσότητα 

διοξειδίου του Οείου έφτασε τους J 8.000.000 τόνους και αν1ΊλΟε μέχρι τη στρατόσφαιρα. 

3.2 ΑΙΩΡΟΥΜΕΝΑ ΣΩΜΑΤΙΔΙΑ 

Η ατμόσφαιρα είναι ένα κολλοειδές σύστημα αποτελούμενο από Ν1. 02. ευγενή αέρια. 

C02, υδρατμούς, ίχνη αερίων και αιωρούμενη ύλη. Με τον όρο ··αιωρούμενα σωματίδια·' 

εννοούμε τα στερεά σωματίδια και σταγονίδια με διάμετρο 0.002-200 μm που βrίσκονται σε 

διασπορά στην αέρια φάση. Η σκόνη του εδάφους, τα σταγονίδια της Θάλασσας. ο καπνός, η 

ομίχλη, η κάπνα, η ιπτάμενη τέφρα, κ.ά. είναι διάφορες κατηγορίες αιωρούμενων σωματιδίων. 

Τα σωματίδια κολλοειδών διαστάσεων ονομάζονται και αεροζόλ. 

Η ατμόσφαιρα χαρακτηρίζεται από σημαντικές αλληλεπιδράσεις ανάμεσα στην αέρια και 

τη σωματιδιακή φάση. Οι αλληλεπιδράσεις αυτές εξαρτώνται από τις φυσικές ιδιότητες και τη 

Χημιιm δρ . ω' ν κα' θε φάσης. Η παρουσία των σωματιδίων στην 
· ~ · ι αστικοτητα των συστατικ 

ατμόσφα ίλε . ανθρωπογενείς πηγές (ωκεανοί. έδαφος. ηφαίστεια. 
φα οφε ται σε φυσικες και 
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φυσικές πυρκαγιές), σε τοπι1C1i όμως κλίμακα υπερτερούν οι ει....-πομπές από ανΟrωπογενείς 

πηγές (βιομηχανία, θέρμανση, κυκλοφορία). Οι διεργασίες που προκαλούν την εκπομmi 

σωματιδίων είναι η καύση, η τριβή, η διάβρωση και ο κατακερματισμός των υλικών. 

Εκτός από τα εκπεμπόμενα πρωτογενή σωματίδια, στην ατμόσφαιρα σχηματίζονται και 

δευτερογενή σωματίδια σαν αποτέλεσμα διαφόρων αντιδράσεων. Οι μηχανισμοί που οδηγούν 

στο σχηματισμό δευτερογενών σωματιδίων στην ατμόσφαιρα είναι, κυρίως, η πυρ1iνωση και η 

συμπύκνωση υπέρκορων ατμcί>ν. Τα σωματίδια που σχηματίζονται κατ' αυτό τον τρόπο έχουν 

πολύ μικρό μέγεθος (η διάμετρός τους κυμαίνεται από 0.005 μέχρι 0.1 μm).Τα σωματίδια 

αυτά, που ονομάζονται και πυρήνες Aitken, συσσωματώνονται στη συνέχεια προς μεγαλύτερα 

σωματίδια με διάμετρο 0.1-2.5 μιn. 

Το μέγεθος των αιωρούμενων σωματιδίων εκφράζεται, κατά κανόνα ,από τη διάμετρό τους. 

Επειδή, όμως, τα σωματίδια διαφέρουν μεταξύ τους και ως προς το σχήμα και ως προς την 

πυκνότητά τους, για την ομοιόμορφη έκφραση του μεγέθους τους χρησιμοποιείται, συνήθως ο 

όρος ισοδύναμη αεροδυναμική διάμετρος. Ισοδύναμη αεροδυναμική διάμετρος, ενός μη 

σφαιρικού σωματιδίου με πυκνότητα διαφορετική από 1 gr/cm
3 είναι η διάμετρος μιας σφαίρας 

με πυκνότητα ίση με τη μονάδα που έχει την ίδια ταχύτητα πτώσης στον αέρα με το σωματίδιο. 

Η αεροδυναμική διάμετρος είναι πολύ χρήσιμη παράμετρος, επειδ1i σχετίζεται με το χρόνο 

παραμονής των σωματιδίων στην ατμόσφαιρα, καθώς και με την απόΟεσή τους στο 

αναπνευστικό σύστημα. 

Το μέγεθος των αιωρούμενων σωματιδίων καθορίζει την κατανομή τόσο του αριθμού, όσο 

και της επιφάνειας καθώς και της μάζας τους. Γενικά, ο μεγαλύτερος αριθμός σωματιδίων 

βρίσκεται σε μικρά μεγέθη(d<Ο. Ι μιn) και μειώνεται σημαντικά σε μεγαλύτερες διαμέτρους. 

Αντίθετα. το μεγαλύτερο μέρος της μάζας των σωματιδίων βρίσκετω σn1ν περιοχή 0.1-1 μm. 

Διακρίνονται τρεις περιοχές κατανομής: 

• Περιοχή πυρήνωσης: αποτελείται από σωματίδια με διάμετρο d<0.2 μm, που 

σχηματίζονται από συμπύκνωση θερμών ατμών ή διάχυση ατμών σε προϋπάρχοντα 

σωματίδια. 

• π , , τελείται από σωματίδια με διάμετρο 0.2-2.5 μm που 
εριοχη συσσωρευσης: απο 

· , Lδ περιοχi1ς πυρη'νωσης με συσσωμάτωση t'1 
σχηματιζονται απο τα σωματ ια της 

Ι~ 



• 

συμπύκνωση ατμών. Γu σωματίδια τω\• πφιοχιi>ν mφι)νωση; ιωι ιηιnσωμϊιτωσιtς (ι! <2.5 

μn1) ονομάζονται και μι~:rίι σωματίδια. 

rΙφιοχή μεγάλων σωματιδίων: αποτε)χίτω ιιπι) σωμιιτίδια μr. ιl> 2.5 μιη ΠΟ\Ι 

σχηματίζονται από διάφοrες μηχανικές δράσεις. 

Διάφοροι άλλοι όροι χρησιμοποιούνται επίσης για την ταξ1\·όμησ11 τι1ς αιωrούμε\,1ς 
ατμοσφαφιl(l)ς ύλης όπως τα ολικά αιωροίιμενα σωματίδια ( 1 SJ>). ι:ισπνεϊ>σιμα και 

ανι.ιπνεύσιμα σωματίδια. ο μαt'φος καπνός κ.ά. 

11 χημική σύσταση των ιιιcφούμε\'(Ι)\' σωματιδίων ποικίλλει σημα\•τικc1 κιιι. γενιι<ϊϊ 

u.ντανακλά την πηγi1 από την οποία προέρχονται. ~την πpuγμαηκότητα. ίφω;. η χημικιi 

σύσταση αλλοιώνεται από αλληλεπίδραση των σωματιδίων μεταξύ ωης 11 με ω;11ια 
συστατικά n1ς ατμόσφαφιις. 

r ·ενικά τα αιωρούμενα σωματίδια αποτελού\•τuι uπο μια <.t\'οργην11 φάση (στι~rεο 

ανόργανο υλικό. υδατοδιαλυτά ανόργανα άλατα. σωιχι:ια"'ός fi\'Oι"ιn:ciς. κ. ιi. )Ι\αι μία 

οργανι11.1i φάση (οργανικός ά\•Οραl\ας).Η σχετιι\Ίi συ\•εισφcφά οργα\•ικού κω u\·ι)ργανου 

υλικού στη συνολι11.1Ί μάζα των uιωροίιμενω\' σωματιδίων εξαrτuται οπι) διά.φοpοης 

πuράγοντες. όπως τη\' προι:λ.ευσ1i τους. nς αφοσφαφικές συ,·Οιiκες ιωι το μf,γεΟος τι,υς. 

'Ετσι, σε ρυπασμένες αστικές περιοχές. τα μικρά σωμιιτίόια μπορεί \'U ϊtερtf.χιΗΙ\' μέχ,'ι 40% 

άνΟρuκu. ε\'ιίJ τα μεγάλα εί\·111. t(ι.φίως. ανόργu\'U (mφιτικά ιiλατα. εδιιφικιiς ;φοι;λευσης 

ενώσεις του ΛL και του C'a. 11:.(ι. ). Ι έλος. τα Οαλάσσια αεrοζόλ είναι υδιηικu διιιλt'ιματu 

Nacι και (NH4) 2S04. Οι χημικές ιδιότητες των αιωροίψενων σωματιδίων πoιi.:iJJ.ouν 

ανάλογα με τη σύστασti τους. 

Οι περισσότερε; από τις φυσι~.:ές ιδιόnμες τω\' ιιιωrο\ιμι·νων σωματιδίιι1\' (π.χ. ι1γκος. 

επιφάνεια. ταχύτητα πτ<οσης. διάχυση Ι3ΓΟ\\ 11. κ.ά.) ι.ιποτr./.ού\• συνάρn1πη του μt:-γέΟους 

τους. 

Ταχύn1τα πτώσης. Τα αιωrούμεvα σωματίδια με διάμετρο d>=I Ομιη ~χσι1v σημrη·τι11.-ή 

ταχύτητα πτώσης σε σταΟφές ατμοσφαιρικές συ\-Οιiκες. Τιι σωματίδια αυτά ωωτελούν tνu 

ξεχωριστό κλάσμα που ονομάζεται πίπτουσα σκόνη ή ξηρή απόθεση. Τα σωματίδια με 

διάμετρο d< 1 Oμnl έχουν πολύ μικρή ταχύτητα πτcί>σης μr. αποτέλεσμα να πιφαμέ\'ι)υν σε 

αιcίφηση στην ατμόσφαφα για μεγάλο χρο,•ικό διάστημα. 
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Προσρόφηση. Η σωματιδιακή ύλη που αιωρείται στην ατμόσφαιρα έχει πολύ μεγάλη ενεργό 

επιφάνεια ανά μονάδα μάζας, εξαιτίας του μικρού μεγέΟους της πλειονότητας των 

σωματιδίων. Η τόσο μεγάλη επιφάνεια ευνοεί την προσρόφηση μοrίων από την αέρια φάση, 

ιδιαίτερα για συστατικά με χαμηλή πτητικότητα. Γενικά, μία ουσία με τάση ατμών <0. Ι 

mmHg στους 25 °c προσροφάται ισχυρά στα ατμοσφαιρικά σωματίδια. Αυτό σημαίνει ότι. 
και τα μέταλλα που εξατμίζονται από ηφαιστειακές ή βιολογικές διεργασίες καταλήγουν σε 

αεροζόλ. Επίσης ημιπτητικές οργανικές ενώσεις (πολυκυκλικοί αρωματικοί 

υδρογονάνθρακες, οργανοχλωριωμένες ενώσεις κ.ά.) προσροφ<ί>νται σε μεγάλο βαΟμό στα 

αιωρούμενα σωματίδια. Η προσρόφηση τοξικών ουσιών στα αιωρούμενα σωματίδια αυξάνει 

την επικινδυνότητά τους. 

Οπτική συμπεριφορά. Τα αιωρούμενα σωματίδια της ατμόσφαιρας αποτελούν την κύρια 

αιτία μείωσης της ορατότητας σε πολλές περιοχές. Όταν το φως προσπίπτει στα σωματίδια, 

συμβαίνουν δύο διαφορετικά φαινόμενα: σκέδαση, δηλαδή επανεκπομmi του φωτός προς 

όλες τις κατευθύνσεις και απορρόφηση με μετατροπή της απορροφούμενης ενέργειας σε 

θερμότητα ή χημική ενέργεια. Η σκέδαση και η απορρόφηση φωτός από ένα μέσο 

εκφράζεται από το δείκτη διάθλασης. 

Τόσο η σκέδαση, όσο και η απορρόφηση του φωτός είναι συναρτήσεις της σύστασης, της 

συγκέντρωσης και του μι:γέθους των σωματιδίων. Η μεγαλύτφη μείωση της ορατότητας 

οφείλεται στη σκέδαση του φωτός από σωματίδια με μέγεθος στην περιοχ1i του ορατού 

φωτός ( 400-800 rιm). 

Μηχανισμοί απομάκρυνσης. Τα αιωρούμενα σωματίδια υπόκεινται σε ένα πλ11θος 

διεργασιών στην ατμόσφαιρα. 

• Τα μικρά σωματίδια (d<0. 1 μrn) υπόκεινται σε συγκρούσεις με μόρια αερίων. Η κίνηση 

αυτή ονομάζεται διάχυση Brown.H ταχύτητα διάχυσης αυτcον των μιιφcον σωματιδίων 

είναι μεγάλη με αποτέλεσμα να συσσωματώνονται προς μεγαλύτερα σωματίδια. 

• Η προσρόφηση συστατικών από την αέρια φάση και η χημιJ...'"ή α\•τiδραση των 

δ · · · · ατι'δια προκαλεί αλλοίωση της αρχικη' ς τους 
σωματι ιων με ατμοσφαιρικα αερια η σωμ 

σύστασης. Η έκταση αυτής της ετερογενούς μετατροπής των σωματιδίων δεν είναι 

πλήρως γνωστή. 

• Τα 'δ . με ενσωμάτωσή τους στις σταγόνες της βροχής. Η 
σωματι ια απομακρυνονται -

διεργα , . , συμβεί είτε κατά το σχηματισμό του σύννεφου της βροχής. 
σια αυτη μπορει να 

είτε - , β , Πολύ μικρά σωματίδια. συνήΟως υγροσκοπικά. π.χ 
κατα την πτωση της ροχης. 
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NaCI 1) (NH4)2S04, δρουν ως πυρήνες συμπύκνωσης των υδρατμών. Έτσι βοηθούν τη 

δημιουργία σταγονιδίων σύννεφου. Τα σωματίδια αυτά έχουν διάμετρο συνήθως O. l-0.2 

μn1 και ονομάζονται πυρήνες συμπύκνωσης σύννεφου. Η προέλευσή τους είναι φυσική ή 

ανθρωπογενής. Μετά το σχηματισμό τους, οι σταγόνες της βροχής καΟώς πέφτουν στο 

έδαφος παρασύρουν σημαντικές ποσότητες ατμοσφαιρικών σωματιδίων. Εκτιμάται ότι 

70-80% της μάζας των αεροζόλ, που βρίσκονται κάτω από το σύννεφο βροχιiς, 

απομακρύνεται με τον τρόπο αυτό. 

• Τα σωματίδια απομακρύνονται από την ατμόσφαιρα και με τη βοήθεια του μηχανισμού 

της απόθεσης μέσα από το οριακό στρώμα του αέρα και μεταφέρονται στην επιφάνεια 

του εδάφους. Η ταχύτητα απόθεσης των σωματιδίων μπορεί να περιγραφεί με την ίδια 

διαδικασία που ισχύει για την ξηρή απόθεση των αερίων. l 1 ταχύτητα απόΟεσης των 

θειικών αεροζόλ είναι 0.1 cm/sec. 

Επιπτώσεις στην υγεία. Οι επιπτώσεις των αιωρούμενων σωματιδίων στην υγεία του 

ανθρώπου είναι σημαντικές και καθορίζονται τόσο από το μέγεθος. όσο και από τη χημική 

τους σύσταση. Τα αιωρούμενα σωματίδια προσβάλλουν το αναπνευστικό σύστημα στο οποίο 

εισέρχονται με την αναπνοή. Στο αναπνευστικό σύστημα εισέρχονται σωματίδια με d<;;;: 1 Ο μm 

,που αποτελούν το εισπνεύσιμο κλάσμα των σωματιδίων. Τα μεγαλύτερα από τα αυτά 

αποτίθενται στη ρινική κοιλότητα, ενώ όσο μικραίνει η διάμετρός τους εισχωρούν βαθύτερα 

στους αεραγωγούς και τις κυψελίδες. Τα σωματίδια που διαπερνούν το ανώτερο τμ1iμα της 

αναπνευστι1C1iς οδού (ρινοφάριγγας) ονομάζονται και Θωρακικά σωματίδια (d<=7.0 μn1). 

Τέλος, τα σωματίδια με διάμετρο d<=2.5 μm αποτελούν το αναπνεύσιμο κλάσμα, το οποίο 

είναι το σημαντικότερο από πλευράς επιπτώσεων στην υγεία. 

Μια τυπική κατανομή των αιωρούμενων σωματιδίων είναι σε εισπνεύσψα. θώρα1<1κα και 

αναπvεύσιμα, ανάλογα με τη διάμετρό τους. Για σωματίδια με διάμετρο 1 Ο μm, περίπου 80% 

της μάζας τους είναι εισπνεύσιμα, το 50% είναι θωρακικά, ενώ ελάχιστο ποσοστό είναι 

αναπvεύσιμα. Αντίθετα, σχεδόν το 90% της μάζας των σωματιδίων με διάμετρο 2.5 μm είναι 

αναπvεύσιμα. 

Η τύχη των , δ'ων δεν είναι πλη' ρως γνωστή. Τα υδατοδιαλυτά συστατικά 
εισπνεομενων σωματι ι 

των σωματιδίων διαλύονται στην υγρή φάση των βρόγχων και εισέρχονται στη λέμφο ή την 

ΙCυιcλοφο , , , δ αναπνευστικού συστήματος. Τα σωματίδια, που είναι 
ρια, σε καποιο επιπε ο του 

αδιάλυτα δ , , , οδειχθεί ότι υφίστανται φαγΟ1'."'Uττάρωση μέσα σε λίγες 
σε υ ατικες φασεις, εχει απ 
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ώρες από τα κυψελιδίκα μακροφάγα. Δεν έχει, όμως. υπολογιστεί σε ποια έκταση 
μεταφέρονται εκτός αναπνευστικού με τα λεμφαγγεία. Η βιολογική ημισεία ζωή τους 

κυμαίνεται από ημέρες μέχρι χρόνια, ανάλογα με τη χημική τους σύσταση. 

Μακροχρόνια εισπνοή σωματιδίων προκαλεί διάφορες μορφέζ πνευμονοκοκιάσεων, άσθμα ή 

και σε ορισμένες περιπτώσεις, καρκινογένεση. Συγηθισμένες είναι οι επαγγελματικές 

ασθένειες που οφείλονται στην εισπνοή κόνεων, π.χ. πυριτίαση, βαρίωση, κασσιτέρωση κ.ά. 

Οι οργανικές κόνεις(σκόνες) προκαλούν πολλές φορές και α)J..εργικές αντιδράσεις όπως για 

παράδειγμα η βισίνωση που προκαλείται από τη σκόνη του βαμβακιού. 

Ιδιαίτερα cπικίνδυνη θεωρείται η σκόνη που περιέχει ίνες αμίαντου. Οι ίνες αυτές 

εισέρχονται απ' ευθείας στις κυψελίδες των πνευμόνων. Ο οργανισμός δεν μπορεί να τις 

αποβάλει και, προσπαθώντας να τις απομονώσει, τις περιβάλλει με λεπτό ιστό. Αυτό έχει σαν 

αποτέλεσμα να χάνουν οι πνεύμονες τι~ν ελαστικότητά τους και να προκαλείται αμιάντωση, 

μεσοθηλίωμα ή καρκίνος των πνευμόνων. Περισσότερο επη.."iνδυνες Οεωρούνται οι ίνες με 

μήκος >5 μm. πλάτος <3 μη1 και λόγο μήκους/πλάτους μεγαλύτερο του 3. Για τις ίνες αυτές 

έχουν θεσμοθετηθεί και ανώτατες επιτρεπτές συγκεντρώσεις τόσο στην ελεύΟερη ατμόσφαιρα, 

όσο και στην ατμόσφαιρα εσωτερικών χώρων. 

Ο έλεγχος της ρύπανσης του περιβάλλοντος από τα αιωρούμενα σωματίδια είναι από τις 

πρώτες ενέργειες που ξεκίνησε 0 άνθρωπος για να προστατεύσει το περιβάλλον. Άλλωστε η 

εκπομπή σωματιδίων στην ατμόσφαιρα είναι ορατή και οι επιπτώσεις στην υγε[α των 

ανθρώπων είναι άμεσα αντιληπτές. Σήμερα υπάρχει η δυνατότητα να αντιμετωπισθούν όλα τα 

προβλήματα που προκύπτουν από την πολύ μεγάλη ποικιλία πηγών εκπομmiς σωματιδίων. 

Σε ότι αφορά στον περιορισμό των εκπομπών σωμαnδίων με τα αερολύματα των 

βιομηχανιών, έχουν αναπτυχθεί διάφορα συστήματα αποκονίωσης. Σε πολλές περιπτώσεις 

Χρησιμοποιούνται σε σειρά δύο διαφορετικά συστήματα αποκονίωσης π.χ. οι θάλαμοι 

βαρύτητας · θ · α ως στάδιο προκαθορισμού των αερολυμάτων πριν , συνη ως, χρησιμοποιουντ ι 

αυτά οδηγηθ . . . λλ . τημα αποκονίωσης. Ένα προληπτικό μέτρο κατά της 
ουν σε καποιο α ο συσ 

εκπομπη' ς δ' ό δ . πηγές καύσης είναι η χρησιμοποίηση καυσίμων 
σωματι ιων απ τις ιαφορες 

χαμηλής εκπομπής. 'Ετσι, η καύση μαζούτ (κυρίως από βιομηχανίες και βιοτεχνίες) 
συνοδεύ , . , ·ς σωματιδίων από την καύση πcτρελαίου. Υψηλές 

εται απο πολυ υψηλοτερες ειcπομπε 
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εκπομπές σωματιδίων παρατηρούνται κατά την καύση βιομάζας. ξύλου και κάρβουνου, ενώ το 

υγραέριο και η κηροζίνη χαρακτηρίζονται από σημαντικά χαμηλότερες εκπομπές. 

4. ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΗΣ ΠΕΡΙΟΧΗΣ 

Η έντονη βιομηχανική δραστηριότητα στην ευρύτερη περιοχή της Μεγαλόπολης είχε σαν 

συνέπεια σειρά περιβαλλοντικών προβλημάτων, όπως αυτό της ατμοσφαιρικής ρύπανσης. Η 

Μεγαλόπολη βρίσκεται στο δυτικό τμήμα του νομού Αρκαδίας, στο κέντρο της ομώνυμης 

επαρχίας και στο ομώνυμο υψίπεδο, σε ύψος 430 ιη. Από σχετιιαi μελέτη της έντασης και n1ς 

διεύθυνσης του πνέοντος ανέμου στην περιοχή του ΑΗΣ Μεγαλόπολης, για τη χρονιιαi 

περίοδο 1973-1989, έχει διαπιστωθεί ότι όταν ο πνέων άνεμος είναι βόρειο-δυτικού τομέα 

CWNW-NNW) είναι ισχυρότερος από ότι είναι όταν πνεέει από ESE-SSE. Στην ίδια χρονική 

περίοδο το φαινόμενο της επικράτησης άπνοιας υπήρξε αρκετά συχνό, ώστε έφτασε το 

ποσοστό εμφάνισής της το 21.4% (ΔΕΗ, 1995). 
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Σ· Χήμα l. Το . παγραφια της ευρύτερης περιοχής της Μεγαλόπολης Αρκαδίας. 
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5• ΑΝΑΛΥΣΗ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ 

Στην υπό μελέτη περιοχή λειτουργούν τέσσαρες Οερμοηλεκτρικοί σταΟμοί. Οι σταΟμοί 
αυτοί χρησιμοποιούν ως καύσιμο λιγνίτη που εξορύσσεται σε διπλανά λιγνιτωρυχεία. Το 
κοίτασμα του λι · , Μ λ · λ · · · · γνιτη στην περιοχη της εγα οπο ης εκτιμαται οτι ειναι της ταξης των 425 

εκατ. τόνων και αξιοποιείται εντατικά στην ηλεκτροπαραγωγική διαδικασία (Ενέργεια. 1998). 

Εκτιμάται ότι από τις καμινάδες των σταθμών που λειτουργούν στην περιοχή εκπέμπονται 
ετησίως στην ατμόσφαιρα πάνω από Ι 00.000 τόνοι αιωρουμένων σωματιδίων, ενcί> ανάλογες 

είναι και οι εκπεμπόμενες ποσότητες διοξειδίου του θείου. Τα υπαίθρια λιγνιτορυχεiα της 
περιοχής και λειτουργίες σχετικές με τη διακίνηση και εναπόΟεση του λιγνίτη και της τέφρας. 

αποτελούν επίσης πηγές εκπομπής αιωρουμένων σωματιδίων. 

Ο έλεγχος της ποιότητας του ατμόσφαιρας στην ευρύτερη περιοχιi γίνεται με ένα δίκτυο 

σταθμών μέτρησης που έχει εγκατεστημένο στην περιοχή, η ΔΕΗ, από το έτος 1983. Το δίκτυο 

αυτό από το έτος 1997 έχει αναβαθμιστεί με αυτόματους σταθμούς μέτρησης. αυτόματη 

συλλογή και τηλεμετάδοση δεδομένων. 

Μελετώντας την ποιότητα της ατμόσφαιρας της ευρύτερης περιοχιiς της Μεγαλόπολης -

Αρκαδίας, για τη χρονική περίοδο 1997-2000, λήφθηκαν υπόψη οι συγκεντρώσεις των 

αιωρουμένων σωματιδίων και του διοξειδίου του θείου του δικτύου της ΔΕ Ι Ι/ΔΕΜΕ. Κατά την 

ανάλυση των δεδομένων διαπιστώθηκε ότι τα επίπεδα των συγκεντρώσεων του διοξειδίου του 
θείου · · έ δ · ηταν σχετικά χαμηλά, με αποτέλεσμα οι τιμές του αντιστοιχου επιμ ρους εικτη να 

διαμ . . · ξ · 6401 , ορφωνουν ποιότητα ατμόσφαιρας "καλή" σε ποσοστα που κυμαινοvται μετα υ ιο και 

93% · , - ε , · , · 0 κατα τη διάρκεια της εξεταζόμενης χρονικής περιοδου. πισης, οι τψες του α' τιστοιχου 

επιμέρους δείκτη διαμορφώνουν ποιότητα ατμόσφαιρας "μέτρια" σε ποσοστά που κυμαίνονται 

μεταξ · 70/ • • δ υ 10 και 36% κατά τη διάρκεια της ίδιας χρονικης περιο ου. 

Για την τη μελέτη του ρόλου των ολικών αιωρουμένων σωματιδίων στη διαμόρφωση της 

Ποιότητας της ατμόσφαιρας της ίδιας περιοχής, λήφθηκαν οι ημερ1Ίσιες συγκεντρώσεις των 

ολικών αιωρο . δ' . δεδομε'να των μετρήσεων του ίδιου δικτύου (της 
υμενων σωματι ιων απο τα 

ΔΕΗ; ΔΕΜΕ) . . δ 1997 2000 Κατά την ανάλυση των δεδομένων , για τη χρονικη περιο ο - · 
διαπιστώθη , . , ων των ολικών αιωρουμένων σωματιδίων 1iταν 

κε οτι τα επιπεδα των συγκεντρωσε 

σχετικά υψη1 α' με 'λ ε'ς του αντίστοιχου επιμέρους δείκτη να διαμορφώ,·ουν 
Λ. , αποτε εσμα οι τιμ 
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ποιότητα ατμόσφαιρας .. καλή .. σε ποσοστά που κυμαίνονται μεταξύ 32% και 5~'% κατά τη 

διάρκεια της εξεταζόμενης χρονιισ1ς περιόδου. Επίσης, οι τιμές του αντίστοιχου επιμέρους 
δείκτη διαμορφώνουν ποιότητα ατμόσφαιρας ''μέτρια" σι:: ποσοστά που κυμαίνονται μι::ταξύ 
46% και 67% κατά τη διάρκεια της ίδιας χρονικής περιόδου. 

1. Υπολογισμός τιμής PSI=f(lι) 

Από την επεξεργασία των χρονοσεφών, με τις 24ωρες συγκεντρώσεις του διοξειδίου του 

θείου, των σταθμών του δικτύου της ΔΕΗ/ΔΕΜΕ για την παρακολούθηση της αμτμοσφαιρικής 

ρύπανσης της περιοχής, έγινε καθορισμός των ημερήσιων τιμών του δείκτη PSI. της περιόδου 
1997-2000. Από την επεξεργασία αυτιΊ προέκυψε η διαχρονική εξέλιξη των ημών του δείκτη 
ποιότητας του αέρα. Στα Σχήματα 2. l-2.9 παρουσιάζεται η διαχρονική εξέλιξη των τιμών του 

δείκτη PSI για ένα από τους εξεταζόμενους σταθμούς του δικτύου της ΔΕΗ/ΔΕΜΕ. κατά την 
εξεταζόμενη χρονική περίοδο. 
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ΣΧήμ 2 , λ, συγκεντρώσεων διοξειδίου του 
α . l. Διαχρονική εξέλιξη της ποιότητας του αερα, ογω 

θείου , λε' " · στο σταθμό "Μεγαλόπολη - Δημοτικο Σχο ιο · 

. Σταθμός .. Μεγαλόπολη - Δημοτικό Σχολείο" (Σχήμα 2.1 ). Ο σταθμ~ς αυ,τός βρίσκε:αι σε 
υψος 4., 5 ξ ζόμενη χρονικη περιοδο (1997-_ΟΟΟ) 

.) m εντός του ομώνυμου υψιπέδου. Στην ε ετα , . 
ουσια , . , ποιότηταc ατμοσφαιριιcου αερα. 

στιιcα εμφανίζονται οι δύο πρώτες κατηγοριει, -
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Ειδικότερα, τα ποσοστά εμφάνισης της κατηγορίας .. καλή"' κυμάνθηκαν μεταξύ 74% και 85%. 

ενώ η εξέλιξη του ετήσιου ποσοστού εμφάνισης της κατηγορίας .. μέτρια·· ήταν από 15° ο μέχρι 

και 23%. Από την εξέταση της τάσης που εμφανίζουν οι μηνιαίες τιμές του δείκτη στο σταΟμό 

αυτό, διαπιστώνεται όn η εμφανιζόμενη γραμμική τάση εμφανίζει κλίση Οετικι) (b = 2.39 19). 

γεγονός που συνηγορεί στην εξαγωγή του συμπεράσματος ότι η ποιότητα του ατμοσφαιρικού 

αέρα στην περιοχή του εξεταζόμενου σταθμού εμφανίζει κάποια υποβάΟμιση, κατά τη 
διάρκεια αυτής της 4-ετίας. 
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Έτος 

Σχη' μα 2 2 · λ · ω συγκεντρώσεων διοξειδίου του · · Διαχρονική εξέλιξη της ποιότητας του αερα, ογ 
θ' ειου στο θ , Μ , ,. ' στα μο ·· εγαλόπολη - Οικισμος . 

Σταθμός '·Μεγαλόπολη - Οικισμός' · (Σχήμα 2.2). Ο σταθμός αυτός βρίσκεται σε ύψος 400 

rn εvτ · , ~ , · περίοδο (Ι 997-2000) ουσιαστικά 
ος του ομωνυμου υψιπέδου. Στην εt;εταζομενη χρονιιcη 

εμψαν'ζ , σφαιρικού αέρα. Ειδικότερα, τα 
ι ονται οι δύο πρώτες κατηγορίες ποιοτητας ατμο 

ποσοσ , , , εταξύ 84% και 89%, ενώ η εξέλιξη 
τα εμφανισης της κατηγορίας "καλή" κυμανθηκαν μ , 

του ε , , " , ,, i' ταν από 10% μέχρι και 16%. Λπο 
tησιου ποσοστού εμφάνισης της κατηγοριας μετρια 1 , , 

την εξ· , έ του δείκτη στο σταθμο αυτο, 
εταση της τάσης που εμφανίζουν οι μηνιαιες nμ ς , , 

διαΠιστ, , , , ιάζει πολύ μικρή αρνηηκη κλιση (b 
ωνεται οτι η εμφανιζόμενη γραμμιιcη ταση παρουσ , , 

::::: ~Ο.ο-7 , ότηταc του ατμοσφαφικου αερα 
) S). Το γεγονός αυτό οδηγεί σε ένδειξη σταθερης ποι · 

στην περ , , δ , κεια αυτής τηc 4-ετiας. 
ιοχη του εξεταζόμενου σταθμού. κατα τη ιαρ · 
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Σταθμός "Ζώνη" (Σχιiμα 2.3). Ο σταθμός αυτός βρίσκεται σε ύψος 500 n1 προς το βόρειο 
τμ~)μα του ομώνυμου υψιπέδου. Στην εξεταζόμενη χρονικ~Ί πι:ρί,σδο ( Ι 997-2000) ουσιαστικά 
εμφανίζονται ο δ . . . . . . . ι υο πρωτες κατηγοριες ποιοτητας ατμοσφαιρικου αερα. Ειδικοτερα, τα 

μφανισης της κατηγορίας "καλή" κυμάνθηκαν μεταξύ 81 % και 87%, ενώ η εξέλιξη ποσοστά ε . 

του · ετησιου ποσοστού εμφάνισης της κατηγορίας "μέτρια" ήταν από 13% μέχρι και 19%. Από 
την εξέτα · , . . . · · ση της τασης που εμφανιζουν οι μηνιαιες τιμες του δεικτη στο σταΟμο αυτο, 
διαπιστώνετα · · · · · ' Θ · κ) · (b -ι οτι η εμφανιζομενη γραμμικη ταση παρουσιαζει μικρη ετικη ,ιση -

0.6523) ' ' . ' ' γεγονος που οδηγεί στην εξαγωγή του συμπερασματος οτι η ποιοτητα του 
ατμοσφαιρι , . . 'ζ . β . Θ κου αερα στην περιοχή του εξεταζόμενου σταθμου εμφανι ει μικρη υπο α μιση, 
ιcατά τη δ · ιαρκεια αυτής της 4-ετίας. 

Σ: . Έτος . Χημα 2.3 Δ , . κεντρώσεων διοξειδιου του 
θ . · ιαχpονιιcή εξέλιξη της ποιότητας του αερα. λογω συγ 
ειου στ -

' ο σταθμό "Ζ . " ωνη. 

Σταe , . , 0 350 m εντός του 
. μος ' 'Θώκνια" (Σχήμα 2.4). Ο σταθμός αυτός βρίσκεται σε υψ ς . 

ομcονυμου , , ίοδο ( 1997-2000) ουσιαστικα 
ε υψιπεδου. Στην εξεταζόμενη χρονικη περ , μφ"Viζοντα αι ικού αέρα. Ειδικοτερα. τα 
~ο ι οι δύο πρώτες κατηγορίες ποιότητας ατμοσφ ρ . "'λ ξ σοστά ε . ' ύ 84% και 89%. ενω η εςε ι η 
ι μφαvισης της κατηγορίας ··καλή" κυμάνθηκαν μετας . ου ετη· . οι. · χρι και J 6%. Απο 

σιου π , " , " η' ταν απο 11 ιο με 
οσοστού εμφάνισης της κατηγοριας μετρια 
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την εξέταση τ , 
ης τασης που εμφανίζο . . . . διαΠιστω' , υν οι μηνιαιr.ς τιμες του δεικn1 στο σταΟμο' αυ . νεται οτι . το. 

η εμφανιζομcνη · · 0.2700) , γραμμικη ταση παρουσιάζει μικρή Οετικi1 κλίση (b -

, γεγονος που οδηγεί σε ένδ ξ , στην περι . ει η περιπου σταθερής ποιότητας του ατμοσφαιρικού αέρα 
οχη του εξεταζό , μενου σταθμου, κατά τη διάρκεια αυτής της 4-ετίας. 
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~χημα 2 4 . . Διαχροv . ξ'λ θείου ιιcη ε ε ιξη της ποιότητας του αέρα, λόγω συγκεντρώσεων διοξειδίου του 

, στο σταθμο' "Θ . . .. ωκνια' . 

Σταθμός "Τ Vότι . ριπόταμος" (Σχήμα 2.5). Ο σταθμός αυτός βρίσκεται σε ύψος 450 ιη προς το 
ο τμημα ουσ του ομώνυμου υψιπέδου. Στην εξεταζόμενη χρονωi περίοδο ( 1997-2000) 
tαστιιcά . Ειδι , εμφανιζονται οι δύο πρώτες κατηγορίες ποιότητας ατμοσφαιρικού αέρα. 
ιcοτερα ενι., ' τα ποσοστά εμφάνισης της κατηγορίαc: .. καλή'' κυμάνθηκαν μεταξύ 91 % και 95%, 

"" η εξ 'λ . ε ιξη του ετη' σιου , . . .. . ,. . ό 501 • Και 
90 

ποσοστου εμφανισης της κατηγοριας μετρια ηταν απ ιο μεχρι 
Υο. Απ· αυτ, δ 0 την εξέταση της τάσης που εμφανίζουν οι μηνιαίες τιμές του δείκn1 στο σταθμό 

ο, ιαΠι . στωvεται · 'ζ · θ · κλ' (b Ο.0225) οτι η εμφανιζόμενη γραμμική τάση παρουσια ει μικρη ετικη ιση = -
, γεγονός ΠΟ δ , . , 7tερ10 • υ ο ηγει σε ένδειξη σταθερ1;ς ποιότητας του ατμοσφαιρικου αερα στην 

χη του εξεταζ . , ομενου σταθμού, κατά τη διάρκεια αυτής της 4-ετιας. 
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Έτος 
θ , . Διαχpονι , ξ' ειοu, στ κη ε ελιξη της ποιότητας του αέρα, ').JJγω συγκεντρώσεων διοξειδίου του 

0 σταθ , " μο Τριπόταμος". 
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Σ:χ· 'Ε ημα 2.
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τος θείο · Διαχρονιιcη' ξ 'λ ξ , , , · σεωv διοξειδίου του 
u, στ ε ε ι η της ποιότητας του αερα, λογω σι>Υ<" φω 

ο σταθ , ' μο Άεοντάρι". 
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Σταθμός .. Λ εοντάρι" (Σ , νοτιοα χημα 2.6). Ο σταθμός αυτός βρίσκεται σε ύψος 610 m πριχ το 
νατολικά . ουσιασ . της Μεγαλόπολης. Στην εξεταζόμενη χρονική περίοδο ( Ι 997-2000) 

τιιcα ε , μφανιζονται δ · , Ειδικότε α οι υο πρωτες κατηγορίες ποιότητα' ατμοσφαιρικού αέρα. 
ρ ' τα ποσοστά · ενώ η εξέλιξη το . εμφανισης της κατηγορίας "καλή·· κυμάνθηκαν μεταξύ 91 % και 95%. 

''" 

9

% • υ ετησιου ποσοστού εμφάνισης της κατηγορίας ··μέτρια" ήταν από 5% μέχρι 
0 · Απο v , οuτό δ τη εξεταση της τάσης που εμφανίζουν οι μηνιαίες nμές του δείκτη στο σταθμό 

' ιαπιστώνετα . 0.32ΟΟ) ι οτι η εμφανιζόμενη γραμμική τάση παρουσιάζει μικρή θεnκή κλίση (b = -

' γεγοvο' ς που οδη · · δ · · στην γει σε εν ειξη περίπου σταθερής ποιότητας του ατμοσφαφικοu αερα 
περιο , χη του εξετ ζ · α ομενου σταθμού, κατά τη διάρκεια αυτής της 4-ετίας. 
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τος . θ . . Διαχροvι . ξ, . ώσεων διοξειδιου του ειου. σ κη ε ελιξη της ποιότητας του αέρα, λσγω συγκε>~Ρ 
το σταθ . ,, 

μο Καρύταινα". 

tταe . μος "Κ . , }.Α αρ · , βορειοδυηκα της 
"''Ύ•λόπ υταινα" (Σχήμα 2.7). Ο σταθμός αυτός βρισlCΒται στα , ε ολης, σε . , . δ (Ι 997-2000) ουσιαστικα 
μφανίζοv υψος 620 ιη. Στην εξεταζόμενη χρονικη περιο 

0 

~<> ται οι δύ , ύ αέ α. Ειδικότερα. τα σοστά ο πρωτες κατηγορίες ποιότητας ατμοσφαφικο ρ . 
t εμφάνιση , οι ι g5%. ενώ η εξελιξη 

<>u εtήσι ς της κατηγορίας "καλή" κυμάνθηκαν μεταξυ 60
70 κα . rη ου ποσο . . ·ο/< έχρι και 40%. Α•

0 

ν εξέτα στου εμφάνισης της κατηγορίας '·μέτρια·· ήταν απο 1) ' μ , . δια ση της τά , δείκtΤJ στο σταθμο αuτο. 
~ιστών σης που εμφανίζουν οι μηνιαίες nμες του 6983

) εται ότι . λ' Θετικιi (b ~ • Ι. · 
η εμφανιζόμενη γραμμική τάση εμφανιζει κ ισll 27 



Υεγοvός π ου συν αέρα ηγορεί στην εξ , στην πε . αγωγη του συμπερά . διάρκε ριοχη του εξεταζ. σματος οτι η ποιότητα του ατμοσφαιρικού 
ια αυ , ομενου σταθ , της της 4-ετίας. μου εμφανίζει σημαντική βελτίωση, κατά τη 
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ο 2-8. Δια Έτος 
είου, στο χρονική εξέλι , 

σταθμό "'Ι ξη της ποιοτητας του αέρα, )Jιγω συγκεντρώσεων διοξειδίου του 
σωμα". 

Σταe μός "Ί 
τμη σωμα" ( "" του . Σχήμα 2.8) . . . . εμφ . ομωνυμο · Ο σταθμος αυτος βρισκεται σε υψος 650 ιn προς το δυτικό 

αvιζοvτ υ υψιπέδου Σ , 
7tοσο αι οι δυ' · την εξεταζομενη χρονική περίοδο ( Ι 997-2000) ουσιαστικά 

στ· ο π · α εμ , ρωτες κατη , 
tου ε . φανισης γορu;ς ποιότητας ατμοσφαιρικού αέρα. Ειδικότερα. τα 

tιιοιου της κατηγορ · " . . 
'«>τη ποσοσ . ιας καλη" κυμάνθηιcαν μεταξύ 59% και 71 ο/ο, ενώ η εξελιξη 

ΥΟρία ,, του εμφάνιση 
εξε,. ζ ανΘυγι ς της κατηγορίας ··μέτρια .. ήταν από 36% μέχρι και 41 ο/ο. Η 

•α ό εινή" •το 
0 

μενης ΧΡονι . εμφανίζεται. σε δύο μόνο περιπτώσεις κατά τη διάρκεια της 
·
3
% ιcης περιόδο · •ταο . · Από την . υ, με αποτέλεσμα το ποσοστό εμφάνισής της να περιοριζεται 

μο αυ . εξετασ . . αpvh το, δια . η της τασης που εμφανίζουν οι μηνιαίες τιμές του δει""1 στο 
· · ιτι~n; πιστωνε . .. , Ι<λ' ται οτ . . . ~Οιό ιση (b ~ ι η εμφανιζόμενη γραμμική τάσΤl εμφανιζει σχετικα μικpη 
tιιτα τ -0.7003) , . . ΒΙQtί ου ατμο 'γεγονος που συνηγορεί στην εξαγωγή του συμπερασματος οτι η 
"'ση σφαιρικού · · · ' κατά τη διά αερα στην περιοχή του εξεταζόμενου σταθμού εμφανιζει μικpη 

ρκεια αυ , της της 4-ετίας. 
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Δ , \ 999 2000 2001 

θείο · ιαχρονι . . Ε τος 
υ, στο σ ιcη εξελιξη τη πο , 

ταθμό '"Ι ς ιοτητας του αέρα λόγω συwεντρώσεων διοeειδίου του σαρι". ' ,.. • 

Σ:ταeμ· ος <νι 
Vοτιο σαρι" , δυτιιcό , (Σχημα 2. 9) , , •υσιασ τμημα του . · Ο σταθμος αυτος βρίσκεται σε ύψος 800 m προς το 

tιιcά ομωvυμου , ~ιδικ. εμφανίζο υψιπεδου. Στην εξεταζόμενη χρονική περίοδο ( Ι 997 · 2000) 

οτερα νται οι δ , , εvαι η ' τα ποσοσ ' υο πρωτες κατηγορίες ποιότητας ατμοσφαιρικού αέρα. 
εξέλιξ τα εμφάνισ ο "'1ι 2

90 

η του ετή ης της κατηγορίας "καλή .. κυμάνθηκαν μεταξύ 69% και 79ilo. 

Υο. 11 σιου ποσοστ , . , εξε,αζό Κατηγορία " ου εμφανισης της κατηγορίας "μέτρια" ήταν από 21% μεχρι 
μενη ανθυγιει , " 

!l'to 

0 

ς ΧΡονιιcή νη εμφανίζεται, σε έξι περιπτώσεις κατά τη διάρκεια της 
·5%. Α . ς περιόδου . · 0ταο . πο την . ' με αποτελεσμα το ποσοστό εμφάνισιiς της να περιοριζεται 
μο αυ . εξεταση , l<λίση το. διαπι . της τασης που εμφανίζουν οι μηνιαίΕς τιμέζ του δείκtΤ\ στο 

(b ::::: στωνεται ό 
tou 

0 

·0.2492) τι η εμφανιζόμενη γραμμική τάση εμφανίζει μικρή αρ1•ητικιi 
tμοσ , γεγονός που . . , , τη διι\ φαιρικοιί . συνηγορει στην εξαγωγή του συμπερασματος οτι η ποιοτητα 
ΡΚεια α αερα στην π , . . 

υτης τη εριοχη του εξεταζόμΕVΟυ σταθμού παραμένει σταθερη. κατα 
ς 4-ετίας. 

Σ:tηv 
1tpca εξετας , tε ομεvη λ ς ιcα χροvι · 
ηφθ0 · tηγορίες ιcη περίοδο (1997-2000) ουσιαστικά εμφανίζονται μόνο οι τρεις 

υv ποιό 
1\ι:ι U7tόψ τητας το · βέβαια tηγ0 • η μόν υ ατμοσφαιρικού αέρα στην υπό μεΑtτη περιοΧΙJ· αν Ρια ο οι συ . 

ς εμ γκεντρ · . · της καθε Ψανίζοντ ωσεις του διοξειδίου. Τα μέσα ποσοστα εμφανιοης 
αι στον n· ινακα 6. 



· ποσοστιαια ιο) ε ε ι η για καθε κατηγορία ποιι)τητας αέρα, κατά niv Πίνακας 6 Μέση · (οι ξ'λ ξ · 

περίοδο 1997-2000. στους σταθμούς του δικτύου της ΔΕΗ/ΔΕΜΕ για την παρακολούθηση της 

αμτμοσφαιρικής ρύπανσης της περιοχής της Μεγαλόπολης. 

Κατηγορία "Καλή" "Μέτρια" "Α νΟυγιεινή" 

Σταθμός 

Μεγαλόπολη - Δημ. 79.9 20.1 

Σχολείο 
'--

Μεγαλόπολη - 87.5 12.5 

Οικισμός 
-

Ζώνη 83 .5 16.5 

' 

Θώκνια 85.9 14.0 0.1 

.. 

Τριπόταμος 93.3 6.7 

'---

Λεοντάρι 84.6 15.4 

Καρύταινα 76.5 23.5 

Ίσωμα 63.8 36.0 0.2 

Ίσαρι 74.7 24.8 0.5 

-

2· Υπολογισμός τιμής PSI=f(I2) 

Στη συνέχεια, από την επεξεργασία των χρονοσειρών. με τις 24ωρες συγκεντρώσεις των 
ολικών αιωρουμένων σωματιδίων. των σταθμών του δικτύου της ΔΕΗ/ΔΕΜΕ για την 
παρακολ 'θ · ' Ο · ου ηση της αμτμοσφαιρικής ρύπανσης της περιοχης. εγινε κα · ορισμος των 
ημερήσιων τιμών του δείκτη PSI. της περιόδου 1997-2000. Από την επεξεργασία αυτή 
προέκυψε η διαχρονική εξέλιξη των τιμών του δείκτη ποιότητας του αέρα. Στα Σχ1iματα 3.1-

3·2 παρουσιάζεται η διαχρονική εξέλιξη των τιμών του δείκτη PSI για ένα από τους 
εξεταζ' . · ξ ζ' · ομενους σταθμούς του δικτύου της ΔΕΗ/ ΔΕΜΕ. κατα την ε ετα ομενη χρονικη 

περίοδο. 
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Σταθμός ''Μεγαλόπολη" (Σχήμα 3. !). Ο σταθμός αυτός βρίσκεται μέσα στην πόλη της 

Μεγαλόπολης. Στην εξεταζόμενη χρονική περίοδο ( 1997-2000) ουσιαστικά εμφανίζονται οι 
δύο πρώτες κατηγορίες ποιότητας ατμοσφαιρικού αέρα. Ειδικότερα. τα ποσοστά εμφάνισης 
της κατηγορίας "καλή" κυμάνθηκαν μεταξύ 23% και 39%, εν<ί> η εξέλιξη του ετήσιου 

ποσοστού εμφάνισης της κατηγορίας "μέτρια" ήταν από 61 % μέχρι και 76%. Η κατηγορία 

" θ αν υγιεινή" εμφανίζεται, σε δύο περιπτώσεις κατά τη διάρκεια της εξεταζόμενης χρονικ~;ς 

περιόδου, με αποτέλεσμα το ποσοστό εμφάνισής της να περιορίζεται στο 0.4%. Από την 

εξέταση της τάσης που εμφανίζουν οι μηνιαίες τιμές του δείκn1 στο σταθμό αυτό, 
διαπιστώνεται ότι η εμφανιζόμενη γραμμική τάση εμφανίζει μικρή αρνητική κλίση Θετική (b = 

-Ο,459 Ι ), γεγονός που συνηγορεί στην εξαγωγή του συμπι:;ράσματος ότι η ποιότητα του 

ατμοσφαιρικού αέρα στην περιοχή του εξεταζόμενου σταθμού παραμένει σταθερή, κατά τη 

διάρκεια αυτής της 4-ετίας. 
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ΣΥΎ~μα 3 1 Δ , ξ 'λ ξ , ας του αε'ρα λόγω συγκεντρcί>σεων διοξειδίου του 
11.· ι · . ιαχρονικη ε ε ι η της ποιοτητ · 

θείου, στο σταθμό "Μεγαλόπολη". 
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'" .. ,μα 3 2 Δ . . ιαχρονι . ξ 'λ θείου κη ε ε ιξη της ποιότητας του αέρα, λόγω συγκεντρcί>σεων διοξειδίου του 

, στο σταθμό '·Μ λ . 
εγα οπολη - Γυμνάσιο··. 

Σταθμό ''Μ 
στην 7t 'λ ς εγαλόπολη - Γυμνάσιο'' (Σχήμα 3.2). Και Ο αυτός ο σταθμός βρίσκεται μέσα 

εμφ . 
0 η της Μεγαλόπολης. Στην εξεταζόμενη χρονική περίοδο ( 1997-2000) ουσιαστικά 

ανιζονται οι δ . . 
7rοσ . υο πρωτες κατηγορίες ποιότητας ατμοσφαιρικού αέρα. Ειδικότερα. τα 

οστα εμ . 
του ε . φανισης της κατηγορίας .. καλή .. κυμάνθηκαν μεταξύ 49% και 60%. ενώ η εξέλιξη 

tησιου ποσοσ . . την ξ. του εμφανισης της κατηγορίας "μέτρια" ήταν από ~0% μέχρι και 51 %. Από 
ε εταση της τάσης 'ζ . . δ . Ο • . διαπι . που εμφανι συν οι μηνιαιες τιμες του εικτη στο στα μο αυτο. 
στωvετα · 

ο.2624) 
1 οτι η εμφανιζόμενη γραμμική τάση παρουσιάζει μικρή θετιτική κλίση (b = 

· Το . ατμ γεγονος αυτό οδηγεί σε ένδειξη μικρι1ς βελτίωσης της ποιότητας του 
Οσψαιρι · κου αέρα στη . . . δ · · ι €τία ν περιοχη του εξεταζόμενου σταθμου. κατα τη ιαρκεια αυτης της -t-
ς. 

Στην εξεταζ. 
7rρ<() ομεvη χρονική περίοδο (1997-2000) ουσιαστικά εμφανίζονται μόνο οι τρεις 

τες κα 
τηγορίες π · . . · β 'β ληφe . οιοτητας του ατμοσφαιρικού αέρα στην υπο με}.ετη περιοχη. αν ε αια 

%νυ~ψ . . . 
7rοσο . η μοvο οι συγκεντρώσεις των ολικών αιωρουμένων σωματιδιων. Τα μεσα 

στα εμφ. 
αvισης τη 'θ . . · 7 ς κα ε κατηγοριας εμφανιζονται στον Πιωκα . 
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Πίνακας 7. Μέση ποσοστιαία (ο/ι) ξ 'λ ξ . . περίοδο 1997 ο ε ε ι η για καΟε κατηγορια ποιότητας αέρα. κατά την 
-2000. στους σταθ . δ . αμτμοσ μους του ικτυου της ΔΕΗ/ΔΕΜΕ για την παρακολούθηση της 

φαιρικής ρύ πανσης της περιοχής της Με αλ · λ γ οπο ης. 

-
Κατηγορία 

1 
"Καλή" 

r 1 

''Μέτρια'' "Α νΟυγιεινή" 

...........__ 

Σταθμός 
~ 

Μεγαλόπολη 32.3 67.3 0.4 

r---_ 
Μεγαλόπολη _ 53.8 46.2 

Γυμνάσιο 1 

--

3· Υπ λ Σ 0 • ογισμός τιμής PSI=f(max(lι, !,)) 
τη συνεχεια, από την επεξεργασία των χρονοσεφών. του σταθμού ·'Μεγαλόπολη -

Δημοτικό Σνολείο" θ . 'Μ λ' λ Γ . " . . "' και του στα μου '· εγα οπο η - υμνασιο με τις ημερησιες ημες του 
δείκτη PSI που · · · δ ξ δ' θ ' προκυπτουν απο τις 24ωρες συγκεντρωσεις του ιο ει ιου του ειου και των 
ολικών αιωρουμένων σωματιδίων, αντίστοιχα, της περιόδου i 997 • 2000. Έχοντας λοιπόν τις 
ημερήσιες τιμές των επιμέρους δεικτών Ι ι και ι,, μπορούμε με βάση τη σχέση ( 1 ). να 
υπολογίσουμε την ημΕρήσια τιμή του του δείκτη ποιότητας του αέρα (PSI) για τον 
συγκεκριμένο σταθμό. Στο Σχήμα 4 παρουσιάζεται η διαχρονι.ai εξέλιξη των τιμών του δείκτη 
PSI για το σταθμό αυτό του δικτύου της ΔΕΗIΔΕΜΕ, κατά την εξεταζόμενη χρονι.cή περίοδο. 

Σταθμός "Μεγαλόπολη • Σχολείο" (Σχήμα 4). Ο αυτός ο σταθμός βρίσκεται μέσα στην 
πόλη της Μεγαλόπολης. Στην εξεταζόμενη χρονι.cή περίοδο (1997-2000) ουσ~ασnκά 
εμφανίζονται οι δύο πρώτε<; κατηγορίες ποιότητας ατμοσφαιρικού αέρα. Ειδικότερα. τα 
ποσοστά εμφάνισης της κατηγορίας .. καλή .. κυμάνθηκαν μεταξύ 65% και 75%. ε-·ώ η εξέλιξη 
του ετήσιου ποσοστού εμφάνισης της κατηγορίας "μέτρια" ήταν από 25% μέχρι και 35%. 

Επίσης, στην εξεταζόμενη 4ετία τα μέσα ποσοστά εμφάνισης της κάθε κατηγορίας είναι 71
% 

για την "καλή" και 29% για την "μέτρια". Από την εξέταση της τάσης που εμφανίζουν οι 
. τιμές του δείκτΤJ στο σταθμό αυτό, διαπιστώνεται ότι η εμφαν ζ, μηνιαιες • . _ . ι ομενη γραμμική τάση 

παρουσιάζει θετιιctl κλιση (b - 2.0584). Το γεγονος αυτό οδηγεί σε ένδειξη υ β'Ο . . πο α μισηc της 

·τητας του ατμοσφαιpικου αερα στην περιοχή αυτού του σ θ . . · ποιο . τα μου, κατα τη διάρκεια τη' 

εξεταζόμενης 4.ετιας. . 
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Σ· 
χημα 4. Διαχρονική εξέλιξη της ποιότητας του αέρα. λόγω συγκεντρώσεων διοξειδίου του 

θείου, στο σταθμό ··Μεγαλόπολη - Σχολείο". 
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·----...... _ .. ________ __ 

6. 
ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Α· Πο tη μελέ . 
Αριcαδί τη της ποιοτητας της ατμόσφαιρας της ευρύτερης περιοχής της Μεγαλόπολης -

ας, για τη . . 
αιαιρου , χpονικη περιοδο 1997-2000, λήφθηκαν υπόψη οι συγκεντρώσεις των 

μεvαιν σωμα δ. 
τι ιων και του διοξειδίου του θείου του δικτύου της ΔΕΗ/ ΔΕΜΕ. 

Κα · τα την 'λ 
διοξ δ' ανα υση των δεδομένων διαπιστώθηκε ότι τα επίπεδα των συγκεντρώσεων του 

ει ιου του θ , . 
δεί ειου ηταν σχετικά χαμηλά. με αποτέλεσμα οι τιμές του αντίστοιχου επιμέρους 

Ι\tη να διαμορφώνου , . λ .. , . . ξ . 64% ν ποιοτητα ατμοσφαιρας "κα η σε ποσοστα που κυμαινονrαι μεrα υ 

ο και 93% . 
α . κατα τη διάρκεια της εξεταζόμενης χρονικής περιόδου. Επίσης, οι τιμές του 
Vτιστοιχ . 

ου επιμερους δείκτη διαμορφώνουν ποιότητα ατμόσφαιρας ''μέτρ ια" σε ποσοστά που 

ΙCυμαίνονται μεταξύ 7% και 36% κατά τη διάρκεια της ίδιας χρονικής περιόδου. 

r ια την τη λέ . ' . δ. δ . 
με τη του ρολου των ολικων αιωρουμενων σωμαrι ιων στη ιαμορφωση της 

Πο • 
tοτητας της ατμόσφαιρας της ίδιας περιοχής, λήφθηκαν οι ημερήσιες συγκεντρώσεις των 

ολικών αιω . , . δ δ . . 'δ δ , ρουμενων σωματιδιων απο τα ε ομενα των μετρησεων του ι ιου ικτυου, για τη 

ΧΡονιιcή περίοδο J 997-2000. Κατά την ανάλυση των δεδομένων διαπιστώΟηκε ότι τα επίπεδα 
των συγκεντρώσεων των ολικών αιωρουμένων σωματιδίων ήταν σχετικά υψηλά, με 

αποτέλεσμα οι τιμές του αντίστοιχου επιμέρους δείκτη να διαμορφώνουν ποιότητα 

ατμόσφαιρας "καλή" σε ποσοστά που κυμαίνονται μεταξύ 32% και 54% κατά τη διάρκεια της 

εξεταζόμενης χρονικής περιόδου. Επίσης, οι τιμές του αντίστοιχου επιμέρους δείκτη 

διαμορφώνουν ποιότητα ατμόσφαιρας '·μέτρια" σε ποσοστά που κυμαίνονται μεταξύ 46% και 

67% κατά τη διάρκεια της ίδιας χρονικής περιόδου. 

Τέλος. μόνο στη Οέση .. Μεγαλόπολη - Σχολείο··. όπου κατά τη διάρκεια της εξεταζόμενης 

χρονικής περιόδου καταγράφηκαν ταυτόχρονα 24ωρες συγκεντρώσεις του διοξειδίου του 

θείου και των ολικών αιωρουμένων σωματιδίων υm1ρξε δυνατότητα υπολογισμού των 

ημερήσιων τιμών του δείκτη PSI που προκύπτουν από τις ημερήσιες τιμές των επιμέρους 

δεικτών του κάθε ρύπου για τον συγκεκριμένο σταθμό. Κατά την ανάλυση των δεδομένων 

διαπιστώθηκε ότι τα ποσοστά εμφάνισης της κατηγορίας "καλή .. κυμά\'Οηκαν μεταξύ 65% και 

75%, ενώ η εξέλιξη του ετι]σιου ποσοστού εμφάνισης της κατιηορ(ας .. μέτρια" ήταν από 
25

% 
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0
• πισης, στην εξεταζόμενη 4ετία τα μέσα ποσοστά εμφάνισης της κάθε μέχρι και 35ο/ι Ε · 

ιcατηγ · οριας είναι 71 οι " λ. ,, , ro για την κα η και 29% για την "μετρια". 

Απ' 0 την αξιολόγιση της τάσεων που εμφανίζουν οι μηνιαίες τιμές του δείκτη PSI σε όλους 
τους σταθ · δ μοuς του δικτύου της ΔΕΗ/ΔΕΜΕ, μόνο στο σταθμό ··Μεγαλόπολη - ΣχοΜ:ίο··. 
ιαπιστώνε · ται οτι η θετική κλίση της εμφανιζόμενης γραμμικής τάσης συνηγορεί στην 

εξαγωγη' του , , , , συμπερασματος ότι η ποιότητα του ατμοσφαιρηcου αερα στην περιοχη του 
εξεταζόμε · - · · 4 · νου σταθμού εμφανίζει κάποια υποβάθμιση, κατα τη bιαρκεια αυτης της -ετιας. 
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