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Δπραξηζηίεο 
Ζ μθμηθήνςζδ ηδξ πανμφζαξ ενβαζίαξ επζηεφπεδηε, ιέζς ιζαξ ζεζνάξ 

οπμζηήνζλδξ απυ πμθθχκ ακενχπςκ βζα ημοξ μπμίμοξ εα ήεεθα κα εηθνάζς 

ηζξ εενιυηενεξ εοπανζζηίεξ ιμο. 

Ανπζηά εα ήεεθα κα εοπανζζηήζς ημκ επζαθέπμκηα ηαεδβδηή ιμο ηφνζμ Μζπάθδ 

Λαγανίδδ βζα ηδκ ειπζζημζφκδ πμο ιμο έδεζλε ηαζ ηδκ αδζάημπδ ηαεμδήβδζή 

ημο  ηαζ οπμιμκή ημο ζε υθδ ηδκ δζπθςιαηζηή ιμο. Δπίζδξ, εα ήεεθα κα 

εοπανζζηήζς υθα ηα ιέθδ ηδξ ελεηαζηζηήξ επζηνμπήξ πμο πανεονέεδηακ ζηδκ 

πανμοζίαζδ ηδξ δζπθςιαηζηήξ ιμο. 

Σδκ ηονία Υαθααηγάηδ Δθεοεενία βζα ηδκ πμθφηζιδ ηαεδιενζκή ζπεδυκ αμήεεζα 

ηδξ ζπεηζηά ιε ημ οθζηυ αθθά ηαζ ιε ηδκ δζεοεέηδζδ ηδξ δζπθςιαηζηήξ ιμο 

ενβαζίαξ. 

Σμ Αζηενμζημπείμ Αεδκχκ βζα ηδκ άιεζδ πανμπή ηςκ ιεηεςνμθμβζηχκ 

δεδμιέκςκ. 

Σζξ αηημπθμσηέξ εηαζνείεξ Αnek lines ηαζ Minoan lines βζα ημκ πνυκμ πμο 

δζέεεζακ, πςνίξ δζζηαβιυ, κα ιμο πανέπμοκ ηα δεδμιέκα πμο ήηακ ακαβηαία 

βζα ημοξ οπμθμβζζιμφξ. 

Σέθμξ, εα ήεεθα κα εοπανζζηήζς ηδκ μζημβέκεζά ιμο βζα ηδκ ζοιπανάζηαζδ, 

ηδκ οπμιμκή ηαζ ηδκ εκεάννοκζδ κα αημθμοεήζς ηα υκεζνα ιμο ζημκ ηθάδμ 

ημο Μδπακζημφ Πενζαάθθμκημξ. Ζ εεηζηή ημοξ ζηέρδ ζοκέααθε ζηδκ 

μθμηθήνςζδ αοηήξ ηδξ δζπθςιαηζηήξ ιε επζηοπία. 
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Πεξίιεςε 
Ζ νφπακζδ ημο πενζαάθθμκημξ είκαζ έκα εέια ημ μπμίμ έπεζ ανπίζεζ κα 

πνμαθδιαηίγεζ έκημκα ηαεχξ θαίκεηαζ υηζ είκαζ ζδζαίηενα πενίπθμημ, ηαζ δεκ 
πενζμνίγεηαζ πθέμκ βεςβναθζηά, αθθά επδνεάγεζ ζοκμθζηά υθδ ηδκ οθήθζμ. 
Φοζζηά ημ πνυαθδια ηδξ νφπακζδξ έπεζ ακαδεζπεεί ςξ έκα απυ ηα πζμ 
ζδιακηζηά ηα ηεθεοηαία πνυκζα, αθθά δ ανπή έπεζ βίκεζ εδχ ηαζ ανηεηέξ 
δεηαεηίεξ ιε ηδ αζμιδπακζηή επακάζηαζδ κα απμηεθεί ζηαειυ ζηδκ επζαάνοκζδ 
ημο πενζαάθθμκημξ. 

 ΢ήιενα ιε ηδκ οπμβναθή δζαθυνςκ πνςημηυθθςκ, ηδκ ίδνοζδ 
πενζααθθμκηζηχκ μνβακζζιχκ αθθά ηαζ ηδκ εοαζζεδημπμίδζδ ημο ημζκμφ βζα 
πενζααθθμκηζηά εέιαηα, βίκεηαζ ιία πνμζπάεεζα ηαηαβναθήξ ηαζ ακηζιεηχπζζδξ 
ημο παβηυζιζμο αοημφ θαζκμιέκμο. 
Ζ παβηυζιζα καοηζθζαηή αζμιδπακία έπεζ ιεβάθδ ζδιαζία βζα ηδκ μζημκμιζηή 
δναζηδνζυηδηα πμθθχκ πςνχκ, ηαεχξ ημ 80% ημο ειπμνίμο ηαη 'υβημ, 
δζελάβεηαζ ιέζς εαθάζζζςκ ιεηαθμνχκ. 

΢ηδ ζοβηεηνζιέκδ ενβαζία ιεθεηήεδηακ μζ ενβαζίεξ πμο 
πναβιαημπμζμφκηαζ ηαηά ηδκ παναιμκή ηςκ πθμίςκ ζημ αβηονμαυθζμ υπμο ηα 
πθμία θεζημονβμφκ είηε ςξ λεκμδμπείμ (hoteling) είηε ζηδκ πενίπηςζδ ηςκ 
επζααηδβχκ υπμο απθά πενζιέκμοκ βζα ημ επυιεκμ απυπθμο ημοξ. ΢ηδ θάζδ 
αοηή ηα πθμία πανάβμοκ δθεηηνζζιυ πνδζζιμπμζχκηαξ ηζξ δζηέξ ημοξ 
αμδεδηζηέξ ιδπακέξ μζ μπμίεξ δδιζμονβμφκ ευνοαμ ηαζ εηπέιπμοκ νφπμοξ. Σμ 
βεβμκυξ αοηυ απμηεθεί ιία πνυζεεηδ πδβή νφπακζδξ ζηα θζιάκζα ιε 
ζδιακηζημφξ ηζκδφκμοξ βζα ηδκ οβεία ζηζξ ημκηζκέξ ημζκυηδηεξ. ΢οβηεηνζιέκα, δ 
πανμφζα δζπθςιαηζηή ελεηάγεζ ηα επίπεδα ζοβηεκηνχζεςκ ηςκ 
εηπειπυιεκςκ νφπςκ PM10 , SO2 ,NOx ηαζ CO ζηδκ πενζμπή ηδξ ΢μφδαξ απυ 
πθμία ηα μπμία ζηαειεφμοκ ζημ θζιάκζ ηδξ ΢μφδαξ βζα ημ έημξ 2018.  

Γζα ημκ ζημπυ αοηυ πνδζζιμπμζήεδηε ημ ιμκηέθμ ISC3 ημ μπμίμ ήηακ 
πνμζαάζζιμ ιέζς ηδξ EPA (Environmental Protection Agency). Δπίζδξ 
πνδζζιμπμζήεδηακ δομ πνμβνάιιαηα Marplot ηαζ Aloha πμο πανεπυηακ 
δςνεάκ απυ ηδκ EPA, βζα ηδκ απεζηυκζζδ ηδξ δζαζπμνάξ ηςκ παναπάκς 
νφπςκ ζηδκ πενζμπή ηδξ ΢μφδαξ.  Δπί πνμζεέηςξ, έβζκε πμζμηζηυξ 
οπμθμβζζιυξ βζα ηα επίπεδα ηςκ εηπειπυιεκςκ νφπςκ PM2,5, SO2 ηαζ ,NOx 

,ηα μπμία οπμθμβίζηδηακ ιε ιαεδιαηζηυ ηνυπμ πνδζζιμπμζχκηαξ ελζζχζεζξ. 
Σέθμξ, βίκεηαζ εηηίιδζδ ηςκ επζπηχζεςκ ζηδκ ακενχπζκδ οβεία ιεηά απυ 
πνυκζα έηεεζδ ζε PM πνδζζιμπμζχκηαξ ημ ιμκηέθμ ExDom2. 

΢φιθςκα ιε ηα απμηεθέζιαηα ημο ιμκηέθμο ISC3 παναηδνήεδηακ 
ορδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ PM10 (34,86 ιg/m3 ), πςνίξ υιςξ κα οπενααίκμοκ ημ 
κμιμεεηζηυ υνζμ (50 ιg/m3 ). Δπίζδξ, παναηδνήεδηακ ζοβηεκηνχζεζξ ζε 
θοζζμθμβζηά επίπεδα αοηχκ ηςκ CO (30,12 ιg/m3 ), NOx (45,63 ιg/m3) ηαζ SO2 

(28,68 ιg/m3 ) ιε κμιμεεηζηά υνζα 10 mg/m3 , 200 ιg/m3 ηαζ 125 ιg/m3 
ακηίζημζπα, ημ μπμίμ είκαζ πμθφ εεηζηυ βζα ηδκ βφνς πενζμπή ηαζ ημοξ 
ηαημίημοξ. 
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ABSTRACT 
 

Air pollution is a matter that has already started to trouble the 
environment and its people. It seems that it is a pretty complicated problem to 
deal with as it is not geographically limited but affects the whole world. 

The pollution problem has been highlighted as one of the main problem 
for the last years. Today, with the signing of various protocols, the 
establishment of environmental institutes and the sensitization of the public for 
the environmental problems, an effort of recording and coping with this global 
phenomenon is being made. 

Nowadays, the global shipping industry is of great importance for the 
economic activity of many countries, as the 80% of the merchandise per 
volume is carried out through maritime transports. Furthermore, the shipping 
industry is the most efficient method of international transports for most of the 
products. It provides valuable, low cost means of transport of the merchandise 
in an international level. 

In this diploma thesis we investigate the activities that are made during 
the docking of the ships in the port of Souda, either they operate as a hotel or 
waiting for their departure. In this state, ships produce electricity using their 
own auxiliary engines, which produce noise and air pollution. This air pollution 
is an additional source of pollution in port with significant dangers in human 
health on nearby communities. 

In particular this project examines the concentration levels of PM10 
emissions SO2 ,NOx  and CO emitted in the Souda area by ships which are 
stationed at Souda port for the year 2018. For this purpose the ISC3 model, 
which was accessible via the EPA (Environmental Protection Agency), was 
used. Also, Marplot and Aloha programs were provided free of charge by EPA 
to illustrate the dispersion of these pollutants in the Souda area. 

 In addition, a quantitative calculation was made for PM2.5, SO2 and NOx 
emission levels, which were calculated in a mathematical way using equations. 
Ending, an evaluation is made of the effects on human health after chronic 
exposure to suspended particles, using the ExDom2 model. 

According to our findings using the ISC3 model, high concentrations of 
PM10 were noticed (34.86 ιg/m3) but without exceeding the legislative limits (50 
ιg/m3 ). Also, concentrations of CO (30,12 ιg/m3 ), NOx (45,63 ιg/m3) and SO2 

(28,68 ιg/m3 ) with the legislative limits of 10 mg/m3 , 200 ιg/m3 ηαζ 125 ιg/m3 
respectively ,were noticed to be at normal rates  which is  very positive  for the 
environment of Souda and its habitants. 
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Κεθάιαην 1ν   

1.1 Δηζαγσγή 
Πενζαάθθμκ είκαζ ημ ζφκμθμ ηςκ θοζζηχκ ηαζ ακενςπμβεκχκ παναβυκηςκ ηαζ ζημζπείςκ πμο 
ανίζημκηαζ ζε αθθδθεπίδναζδ ηαζ επδνεάγμοκ ηδκ μζημθμβζηή ζζμννμπία, ηδκ πμζυηδηα γςήξ, 
ηδκ οβεία ηςκ ηαημίηςκ, ηδκ ζζημνζηή ηαζ πμθζηζζηζηή πανάδμζδ ηαζ ηζξ αζζεδηζηέξ αλίεξ ιζαξ 
πενζμπήξ. Μεβάθδ είκαζ δ ζδιαζία ημο θοζζημφ πενζαάθθμκημξ (κενυ, έδαθμξ, ηθίια, 
αηιυζθαζνα) βζα ηδκ επζαίςζδ ημο ακενχπμο ηαζ ηδ δζαηήνδζδ ηςκ μζημζοζηδιάηςκ. Σμ 
πενζαάθθμκ επζδνά ζηδ ζςιαηζηή, πκεοιαηζηή ηαζ ροπζηή δζάπθαζδ ημο ακενχπμο 
ζοκηεθχκηαξ ζηδ δζαιυνθςζδ ηδξ πνμζςπζηυηδηαξ ημο. 
 
Ωξ εη ημφημο δ πμζυηδηα ηδξ ακενχπζκδξ γςήξ ελανηάηαζ απυ ημ πενζαάθθμκ, ζημζπείμ ημο 
μπμίμο είκαζ ηαζ μ αέναξ. Ο αέναξ απμηεθεί έκα απυ ηα πζμ πμθφηζια θοζζηά αβαεά. Ακ ηαζ 
είκαζ βκςζηή δ ιεβάθδ ζδιαζία ημο βζα ηδ γςή, ςζηυζμ είκαζ ζοκεπήξ δ οπμαάειζζδ ηδξ 
πμζυηδηαξ ημο. Ζ οπμαάειζζδ ηδξ πμζυηδηαξ ημο αένα είκαζ ημιιάηζ ηδξ πενζααθθμκηζηήξ 
νφπακζδξ ηαζ ζοκδέεηαζ άιεζα ιε ηδκ ελέθζλδ ηδξ ηεπκμθμβίαξ ηαζ ηδξ επζζηήιδξ, δ πνυμδμξ 
ηςκ μπμίςκ εηηυξ απυ ζδιακηζηά μθέθδ πμο πνμζθένεζ ζηδκ ακενςπυηδηα έπεζ επίζδξ ηαζ 
δοζιεκείξ επζπηχζεζξ ζημ πενζαάθθμκ ηαζ ηαηά ζοκέπεζα ζηδκ οβεία ηςκ ακενχπςκ. Σμ 
πνυαθδια εκημπίγεηαζ ηονίςξ ζηα ιεβάθα αζηζηά ηέκηνα, υπμο ηαζ έπεζ ανπίζεζ κα θαιαάκεζ  
ακδζοπδηζηέξ δζαζηάζεζξ. Ζ δζανηήξ αζμιδπακμπμίδζδ ηςκ ηεθεοηαίςκ δεηαεηζχκ έπεζ ανπίζεζ 
κα πνμηαθεί ζδιακηζηή ιεηααμθή ζημ αζηζηυ πενζαάθθμκ. Ο αζηζηυξ πχνμξ ζήιενα 
παναηηδνίγεηαζ απυ ιεβάθδ ζοβηέκηνςζδ πθδεοζιμφ, ηηζνίςκ, αοημηζκήηςκ ηαζ πθμίςκ. Ζ 
ζοβηεηνζιέκδ δζπθςιαηζηή εα εζηζάζεζ ζηδ πενζααθθμκηζηή νφπακζδ ηςκ πθμίςκ εκηυξ 
θζιεκζηχκ μνίςκ.  
 
Σα θζιάκζα απμηεθμφκ θοζζηέξ πενζμπέξ βζα ηδ ιεηαθυνηςζδ, χζηε κα βίκεηαζ δ ιεηαθμνά 
πνμσυκηςκ απυ ημ έκα ιέζμ ιεηαθμνάξ ζημ άθθμ. Απμηεθμφκ ημ ιέζμ ζφκδεζδξ ιεηαλφ 
εαθάζζζςκ ηαζ πενζαίςκ ιεηαθμνχκ, ηαζ ηδ δζαζφκδεζδ ιεηαλφ εάθαζζαξ ηαζ πμηαιχκ, 
δνυιςκ ηαζ ζζδδνυδνμιςκ. Δπίζδξ, έπμοκ μοζζαζηζηυ νυθμ βζα ηδκ μζημκμιζηή ακάπηολδ ηδξ 
Δονςπασηήξ Έκςζδξ. Σμ 75% εζζαβςβχκ ηαζ ελαβςβχκ ηαζ 37% ημο εζςηενζημφ ειπμνίμο 
ηδξ Έκςζδξ εηηεθμφκηαζ ιε πθμία πμο επίζδξ ζοκδέμοκ πενζθενεζαηέξ ηαζ κδζζςηζηέξ 
πενζμπέξ ιε ηδκ δπεζνςηζηή Δονχπδ. (Helmepa, Δθθδκζηή Έκςζδ Πνμζηαζίαξ Θαθάζζζμο 
Πενζαάθθμκημξ). Δπμιέκςξ, παίγμοκ πμθφ ζδιακηζηυ νυθμ ζηδκ εθμδζαζηζηή αθοζίδα ηαεχξ 
μζ ιεηαθμνέξ είκαζ ακαπυζπαζημ ημιιάηζ ηδξ αθοζίδαξ (C. Wang, J. J. Corbett, and J. 
Firestone, “Modeling energy use and emissions from North American shipping: Application of 
the ship traffic, energy, and environment model,” Environ. Sci. Technol., vol. 41, no. 9, pp. 
3226–3232, 2007.) 
 
Σα πάκς απυ 60.000 ειπμνζηά πθμία ηδξ παβηυζιζαξ καοηζθίαξ ιεηαθένμοκ ημ 99,6% ηςκ 
ειπμνεοιάηςκ ιε αζθάθεζα ζημκ πνμμνζζιυ ημοξ ιε πζμ παιδθυ ηυζημξ. Με ηδκ ελέθζλδ ηδξ 
ηεπκμθμβίαξ ηαζ ηδκ αφλδζδ ηςκ ακαβηχκ, ζήιενα ηα πθμία ηαηαζηεοάγμκηαζ ηαζ ελμπθίγμκηαζ 
ιε ζοζηήιαηα ηαζ ιδπακζζιμφξ ακάθμβα ιε ημ είδμξ ηςκ θμνηίςκ πμο πνυηεζηαζ κα 
ιεηαθένμοκ (Helmepa, Δθθδκζηή Έκςζδ Πνμζηαζίαξ Θαθάζζζμο Πενζαάθθμκημξ).  
Σμ ζφβπνμκμ θζιάκζ δεκ απμηεθεί ηαηάθδλδ ή εηηίκδζδ ηςκ ιεηαθμνχκ αθθά θεζημονβεί ςξ 
εκδζάιεζμ δζαιεηαημιζζηζηυ ζδιείμ πνμσυκηςκ ηαζ οπδνεζζχκ ηαζ ςξ ζοκδεηζηυξ ηνίημξ ιζαξ 
αθοζίδαξ ιεηαθμνχκ. Πανάθθδθα ζοκηεθμφκηαζ ζε αοηυ ηαζ παναβςβζηέξ οπδνεζίεξ.  
 
΢οβηεηνζιέκα, έκαξ θζιέκαξ ελοπδνεηεί ηδκ δζαηίκδζδ πνμσυκηςκ, ιε ηδκ θμνημεηθυνηςζδ 
πθμίςκ, ηαζ ηδκ δζαηίκδζδ επζααηχκ. Ωξ θζιεκζηή πενζμπή πανέπεζ απμεήηεξ ειπμνεοιάηςκ, 
δελαιεκέξ ηαοζίιςκ ηαζ επζζηεοχκ πθμίςκ. Δπίζδξ ζηα θζιάκζα ηαζ ηδκ εκδμπχνα ημοξ είκαζ 
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δοκαηή δ εβηαηάζηαζδ παναβςβήξ αζμιδπακζηχκ πνχηςκ οθχκ. (Carbon Footprinting for 
Ports Guidance Document. WPCI (World Ports Climate Initiative), 2010).  Όθα ηα παναπάκς, 
δζαιμνθχκμοκ ανκδηζηέξ ζοκέπεζεξ ηονίςξ ζημοξ ηαημίημοξ ηςκ πυθεςκ πμο εζζπκέμοκ 
ηαεδιενζκά αένα μ μπμίμξ είκαζ ιμθοζιέκμξ ιε επζαθααή αένζα ηαζ άθθα ζςιαηίδζα. Ζ 
αηιμζθαζνζηή νφπακζδ ηςκ πυθεςκ ηαζ μζ επζπηχζεζξ ηδξ ζηδ πμζυηδηα ημο αένα απμηεθμφκ 
έκα απυ ηα ζδιακηζηυηενα πενζααθθμκηζηά πνμαθήιαηα παβημζιίςξ. Έηζζ, ζδιακηζηά 
πνμαθήιαηα αηιμζθαζνζηήξ νφπακζδξ ακηζιεηςπίγμοκ ζε ιεβάθμ ααειυ ηαζ μζ εθθδκζηέξ 
πυθεζξ. Σα πνμαθήιαηα αοηά ζοκδέμκηαζ ηονίςξ ιε ηζξ εηπμιπέξ νφπςκ απυ δζάθμνεξ 
πδβέξ ηαζ ηδ βεκζηυηενδ ηθζιαημθμβία ηαζ ημπμβναθία ηδξ ηάεε πενζμπήξ Ζ αηιμζθαζνζηή 
νφπακζδ είκαζ ηαηά ηφνζμ θυβμ απμηέθεζια ηςκ ακενχπζκςκ δναζηδνζμηήηςκ ηαζ μθείθεηαζ 
ζε ηνείξ ααζζημφξ θυβμοξ: ιεηαθμνέξ, εηπμιπέξ απυ ιυκζιεξ πδβέξ ηαζ εηπμιπέξ απυ ηδκ 
παναβςβή δθεηηνζηήξ εκένβεζαξ. Οζ ζηυπμζ εθαπζζημπμίδζδξ ηςκ ανκδηζηχκ αοηχκ 
επζπηχζεςκ είκαζ ζδιακηζημί ηαζ ιάθζζηα ζδζαίηενα ηαηά ηδκ θάζδ ημο ζπεδζαζιμφ κέςκ 
ένβςκ ηαζ δναζηδνζμηήηςκ. 

 
Οζ εαθάζζζεξ ιεηαθμνέξ απμηεθμφκ ακαπυζπαζημ ημιιάηζ ηςκ εζνδκζηχκ δζεεκχκ 
ειπμνζηχκ ζοκαθθαβχκ πμο είκαζ δ ίδζα δ πδβή γςήξ ημο ηυζιμο. Δίκαζ εονέςξ βκςζηέξ ςξ 
μζ πζμ θζθζηέξ ζημ πενζαάθθμκ ζοβηνζηζηά ιε άθθα ιέζα ιεηαθμνάξ.  
Χζηυζμ, δζάθμνεξ ενεοκδηζηέξ ιεθέηεξ πμο επζπείνδζακ ηδκ εηηίιδζδ ηςκ παβηυζιζςκ 
εηπμιπχκ απυ ηδκ καοηζθία οπμδεζηκφμοκ υηζ μζ εηπμιπέξ αενίςκ απυ πθμία είκαζ έκαξ 
ζδιακηζηυξ πανάβμκηαξ ακενςπμβεκχκ εηπμιπχκ. ΢φιθςκα ιε ηζξ ηεθεοηαίεξ ένεοκεξ, 
ιεηαλφ 1990 ηαζ 2007, μζ εηπμιπέξ ααζζηχκ νφπςκ (NΟx, SO2,PM)  ηαζ αενίςκ εενιμηδπίμο 
πνμενπυιεκςκ απυ ηδκ παβηυζιζα καοηζθία αολήεδηακ απυ 585 ζε 1.096 ηυκμοξ (Buhaug et 
al., 2009). Δπίζδξ, ζφιθςκα ιε ηδκ ένεοκα  Psaraftis and Kontovas (2009), εηηζιάηαζ υηζ μζ 
εηπμιπέξ CO2 ημ έημξ 2007 ακήθεακ ζημοξ 934,5 εηαημιιφνζςκ ηυκςκ, εκχ  ζφιθςκα ιε ηδ 
ακαθμνά ηδξ TRT (2007) ημ παβηυζιζμ καοηζθζαηυ απυεεια ακήθεε ζε πενίπμο 1 
δζζεηαημιιφνζμ ηυκμοξ.  
 
Πανυθμ πμο μζ εηπμιπέξ ηαηά ηδκ δζάνηεζα εθθζιεκζζιμφ απμηεθμφκ έκα ιζηνυ πμζμζηυ ηςκ 
ζοκμθζηχκ εηπμιπχκ απυ ηδκ καοηζθία (Whall et al., 2002; Dalsoren et al. 2009), μζ θζιέκεξ 
πνμζεθηφμοκ εαθάζζζα ηοηθμθμνία ηαζ ακαπυθεοηηα ζοκζζημφκ πδβέξ ζοβηεκηνςιέκςκ 
εηπμιπχκ νφπςκ. Δηηυξ απυ ημ παβηυζιζμ ακηίηηοπμ ηςκ εηπειπυιεκςκ αενίςκ 
εενιμηδπίμο, μ αζηζηυξ παναηηήναξ πμθθχκ θζιέκςκ ημκίγεζ ημ πςνζηυ ακηίηηοπμ ηςκ νφπςκ 
ηςκ ηαοζαενίςκ ηςκ πθμίςκ υπςξ ηα NOX, ηα PM ηαζ ημ SOX ζηδκ οβεία ημο ακενχπμο ηαζ 
ηδκ ηαηάζηαζδ ημο δμιδιέκμο πενζαάθθμκημξ. 
Ηδζαίηενδ ζδιαζία ζηδκ ακενχπζκδ οβεία ζε πενζμπέξ ιε θζιέκα είκαζ ημ βεβμκυξ υηζ πενίπμο 
ημ 95% ηςκ PM παναβυιεκςκ απυ πθμία έπεζ αενμδοκαιζηή δζάιεηνμ ιζηνυηενδ απυ 2,5ιm 
(PM2,5) (Whall et al., 2007; Sharma, 2006).  
 
Ζ ακάβηδ εθέβπμο ηδξ αηιμζθαζνζηήξ νφπακζδξ ζημοξ θζιέκεξ ακαβκςνίγεηαζ εονέςξ ςξ έκα 
εκενβυ γήηδια πμθζηζηήξ απυ δζάθμνεξ ελμοζζμδμηδιέκεξ εκχζεζξ θζιέκςκ (IAPH, 2007; 
ESPO, 2003). Βαζζηή πνμτπυεεζδ βζα ημκ έθεβπμ ηςκ εηπμιπχκ είκαζ δ ζηακυηδηα ιέηνδζδξ 
ή εηηίιδζδξ εηπμιπχκ ηαζ ζε αοηυ ημ ααειυ βεκκάηαζ δ ακάβηδ ακάπηολδξ εκυξ ζοζηήιαημξ 
ηαηαβναθήξ θεπημιενχκ ηαζ αηνζαχκ ηζιχκ ηςκ εηπμιπχκ ζε ηάεε θζιέκα. (ICF, 2006). 
Υςνίξ ηδ δοκαηυηδηα ακηζιεηχπζζδξ ημο θζιέκα ςξ μκηυηδηα, είκαζ δφζημθμ κα εηηζιδεμφκ ηα 
εκδεπυιεκα ιείςζδξ ηςκ εηπμιπχκ ηαζ δ πμζμηζημπμίδζδ αοηχκ ιε ηδκ πάνμδμ ημο 
πνυκμο. 
 
΢ημ ιεηαλφ, ακαπηφζζεηαζ δ πμθζηζηή βζα ηδκ αηιμζθαζνζηή νφπακζδ πνμενπυιεκδ απυ ηδκ 
καοηζθία ηαζ επζαάθθμκηαζ ηακμκζζιμί βζα ηα υνζα ηςκ εηπμιπχκ απυ πθμία. Έπεζ ηεεεί ζε 
ζζπφ απυ ηδκ 1δ Ηακμοανίμο 2010 δ εονςπασηή μδδβία βζα ηδ εεζχδδ πνήζδ ηαοζίιςκ ζημ 
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θζιάκζ (ιε θζβυηενμ απυ 0,1% εείμ ηαηά αάνμξ). Αηυιδ, ζφιθςκα ιε ηδκ μδδβία (ΔΔ) 
2016/802 ημο Δονςπασημφ Κμζκμαμοθίμο ηαζ ημο ζοιαμοθίμο ηδξ 11δξ Μαΐμο 2016, ηα 
ηνάηδ ιέθδ εα πνέπεζ κα εκεαννφκμοκ ηδκ δθεηηνμδυηδζδ ηςκ πθμίςκ απυ ηδκ λδνά, 
δεδμιέκμο υηζ δ ηνμθμδυηδζδ ημοξ ιε δθεηηνζηή εκένβεζα πναβιαημπμζείηαζ ηαηά ηακυκα απυ 
αμδεδηζημφξ ηζκδηήνεξ. 
 
Οζ ένεοκεξ ζπεηζηά ιε ηζξ επζπηχζεζξ ηςκ εηπμιπχκ ηςκ πθμίςκ ζημ πενζαάθθμκ ανίζημκηαζ 
αηυιδ ζηα ανπζηά ζηάδζα ηαεχξ απαζημφκηαζ πενζζζυηενεξ ένεοκεξ βζα ηδκ πανμπή επανηχκ 
ηαζ αηνζαχκ δεδμιέκςκ υζμκ αθμνά ηζξ  επζπηχζεζξ ηαζ ηδκ εηηίιδζδ ημο ελςηενζημφ 
ηυζημοξ. Ζ επίπηςζδ ειθακίγεηαζ υηακ μζ ημζκςκζηέξ ή μζημκμιζηέξ δναζηδνζυηδηεξ ιίαξ 
μιάδαξ αηυιςκ έπμοκ ακηίηηοπμ ζε ιία άθθδ μιάδα, ηαζ υηακ αοηυ ημ ακηίηηοπμ δεκ 
θαιαάκεηαζ πθήνςξ οπυρδ απυ ηδκ ανπζηή μιάδα. Δπμιέκςξ, δ εηηίιδζδ ηςκ επζπηχζεςκ 
είκαζ πμθφ ζδιακηζηυ ημιιάηζ βζα ηδκ μνεή ακηζιεηχπζζδ αοηχκ. 
 
Πανυθμ ηζξ εθθδκζηέξ ένεοκεξ οπάνπμοκ ηαζ ένεοκεξ πμο δζελήπεδζακ ζημκ ελςηενζηυ. Μία 

απυ αοηέξ είκαζ δ ένεοκα ημο Andersson etc (2009), ζηδκ μπμία ένεοκα ζοβηεκηνχεδηακ ηαζ 

ελεηάζηδηακ ηα PM πμο δδιζμονβμφκηαζ θυβς ηςκ εηπμιπχκ απυ ηδκ καοηζθία. ΢ηδκ ένεοκα 

ημο Andersson etc (2009) ελεηάγεηαζ δ ζοιαμθή ζηδκ έηεεζδ ημο πθδεοζιμφ ηαζ επζπηχζεςκ 

ημοξ ζηδ εκδζζιυηδηα ζηδκ Δονχπδ ηαηά ηδκ πενίμδμ 1997- 2003. ΢φιθςκα ιε ηα 

απμηεθέζιαηα ηδξ ένεοκαξ μ ανζειυξ ηςκ εακάηςκ ζηδκ Δονχπδ θυβς ηδξ έηεεζδξ ηςκ 

ακενχπςκ ιε ηα PM είκαζ ιεβάθμξ ηαζ οπμθμβίγμκηαζ εηδζίςξ ζημοξ 301.000 εακάημοξ. 

Έκα πθμίμ μπμζμοδήπμηε ηφπμο εα πνέπεζ κα έπεζ έκα θζιάκζ βζα κα εθμδζαζηεί ηαζ κα 
ζηαειεφζεζ. Καηά ηδκ δζάνηεζα εηείκδ ημ πθμίμ ανίζηεηαζ ζε ζοκεπήξ θεζημονβία ιε ηζξ 
αμδεδηζηέξ ιδπακέξ εκ εκενβεία. Πνάβια πμο ζδιαίκεζ υηζ ηαηακαθχκεζ ηαφζζιμ ημ υπμζμ 
πανάβεζ ηαζ ελαπμθφεζ αένζμοξ νφπμοξ υπςξ είκαζ ημ CO2 ηαζ ηα PM. Οζ αένζμζ νφπμζ 
επζαανφκμοκ ηδκ αηιυζθαζνα ηαζ ημ πενζαάθθμκ ηδξ πενζμπήξ. Μζα αηυια αζηία επζαάνοκζδξ 
ηδξ αηιυζθαζναξ είκαζ δ δζέθεοζδ ιεβάθςκ ανζειχκ ιέζςκ ιεηαθμνχκ ζημκ θζιέκα ηαζ ζηδκ 
πενζμπή ιε ζημπυ κα επζαζααζημφκ ή κα απμαζααζημφκ. Αοηυ έπεζ ςξ απμηέθεζια ηδκ 
εζζπκμή αοηχκ ηςκ αενίςκ ηαζ ζςιαηζδζαηχκ νφπςκ απυ ημκ άκενςπμ ηαζ ηδκ δζέθεοζδ 
αοηχκ ζημ ακαπκεοζηζηυ ζφζηδια. Πνμηαθχκηαξ έηζζ ακαπκεοζηζηά πνμαθήιαηα υπςξ είκαζ 
ημ άζεια. 
 
Πνυζθαηεξ ιεθέηεξ πμο έπμοκ βίκεζ ζε πθμία ακαθένμοκ υηζ μζ εηπμιπέξ αζςνμφιεκςκ 
ζςιαηζδίςκ εοεφκμκηαζ βζα πενίπμο 60000 ηάνδζμ πκεοιμκμπάεεζεξ ηαζ εακάημοξ απυ 
ηανηίκμ ζημκ πκεφιμκα εηδζίςξ ιε ηδ ιεβαθφηενδ ζοβηέκηνςζδ ηςκ εακάηςκ ηαηά ιήημξ 
ηςκ αηηχκ.( P. Kasibhatla, V. Eyring, and A. Lauer, “Mortality from Ship Emissions : A Global 
Assessment,” 2007.),(D. Scott, P. Peeters, and S. Gössling, “Can tourism deliver its 
„aspirational‟ greenhouse gas emission reduction targets?,” J. Sustain. Tour., vol. 18, no. 3, 
pp. 393–408, 2010.) 
 

1.2 Πεξηγξαθή ιηκέλα 
 Ζ ενβαζία ακαθένεηαζ ζηδκ φπανλδ θζιακζμφ ζηδκ πενζμπή ηδξ ΢μφδαξ. Ο οπυ ιεθέηδ 
θζιέκαξ ανίζηεηαζ θμζπυκ 300 m απυ ημ ηέκηνμ ηδξ ΢μφδαξ ηαζ 6,5km απυ ημ ηέκηνμ ηςκ 
Υακίςκ. Ζ ΢μφδα ανίζηεηαζ ζηδκ δοηζηή Κνήηδ, ακαημθζηά ηδξ πυθδξ ηςκ Υακίςκ ηαζ κμηίςξ 
ηδξ πενζμκήζμο ημο Αηνςηδνίμο. Αηυιδ, δ ΢μφδα είκαζ ηςιυπμθδ ηδξ Πενζθένεζαξ Κνήηδξ 
ηαζ ζηναηδβζηήξ ζδιαζίαξ θζιάκζ. Δίκαζ επίκεζμ ηδξ πυθδξ ηςκ Υακίςκ απυ ημ 2011. Με αάζδ 
ηδκ απμβναθή ημο 2011 είπε πθδεοζιυ 6.418 ηαημίημοξ. Ζ ΢μφδα είκαζ ηηζζιέκδ ζηα 
κμηζμδοηζηά ημο Κυθπμο ηδξ ΢μφδαξ ηαζ πήνε ηδκ πμθεμδμιζηή ηδξ ιμνθή ηα ιεηαπμθειζηά 
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πνυκζα. Σμ θζιάκζ ηδξ ΢μφδαξ ελοπδνεηεί πθμία εζςηενζημφ, απυ ηαζ πνμξ Πεζναζά, ηαεχξ ηαζ 
πθμία ελςηενζημφ, ειπμνζηά ή ηνμοαγζενυπθμζα. ΢ηδκ πενζμπή ημο Κυθπμο ηδξ ΢μφδαξ 
ανίζημκηαζ επίζδξ ζδιακηζηέξ ζηναηζςηζηέξ εβηαηαζηάζεζξ ηυζμ ημο εθθδκζημφ Πμθειζημφ 
Ναοηζημφ (Ναφζηαειμξ Κνήηδξ), αθθά ηαζ ημο ΝΑΣΟ (Βάζδ ΢μφδαξ), πμο ελοπδνεηεί ηαζ ηζξ 
έκμπθεξ δοκάιεζξ ηςκ ΖΠΑ. 

 
Δζηυκα 1: Κάημρδ θζιέκα ΢μφδαξ. Πδβή: Google maps. 

 

Κεθάιαην 2ν  

2.1. Ναπηηιία θαη ξύπαλζε 

 
Ο Παβηυζιζμξ Ονβακζζιυξ Τβείαξ (World Health Organization- W.H.O) μνίγεζ ηδκ 
αηιμζθαζνζηή νφπακζδ ςξ ηδκ φπανλδ ζηδκ αηιυζθαζνα μοζζχκ βζα ιία πενίμδμ ηαζ ζε 
ζοβηεηνζιέκδ πμζυηδηα, βεβμκυξ πμο δδιζμονβεί επζαθααήξ επζδνάζεζξ ζημοξ γςκηακμφξ 
μνβακζζιμφξ υπςξ είκαζ βζα πανάδεζβια μζ άκενςπμζ, ηα γχα, ηα θοηά αθθά ηαζ μζ οθζηέξ 
ηαηαζηεοέξ. Ζ Αηιμζθαζνζηή νφπακζδ είκαζ οπεφεοκδ βζα ηδ νφπακζδ ηδξ αηιυζθαζναξ, 
δδθαδή δ πνμζεήηδ αθααενχκ μοζζχκ ζηδκ αηιυζθαζνα πμο οπυ θοζζμθμβζηέξ ζοκεήηεξ 
δεκ εα οπήνπακ. Αζηία ηδξ αηιμζθαζνζηήξ νφπακζδξ είκαζ ηονίςξ μζ ακενχπζκεξ 
δναζηδνζυηδηεξ, υπςξ είκαζ βζα πανάδεζβια δ αζμιδπακία ηαζ ηονίςξ μζ ιεηαθμνέξ αθθά ηαζ 
ηα κμζημηονζά. 
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΢διακηζηυ πμζμζηυ ημο εονςπασημφ πθδεοζιμφ ηαημζηεί ζε πενζμπέξ, ηονίςξ ζε πυθεζξ, ιε 
οπεναάζεζξ ζηα πνυηοπα πμζυηδηαξ ημο αένα, ηαεχξ ηυζμ ημ O3, ημ NO2 αθθά ηαζ ηα PM 
ειπενζέπμοκ ζμαανμφξ ηζκδφκμοξ βζα ηδκ οβεία ημο ακενχπμο. (ΔΟΠ, 2017) 
 
Ζ αηιμζθαζνζηή νφπακζδ είκαζ έκα ιείβια θοζζηχκ ηαζ ακενςπμβεκχκ μοζζχκ ζημκ αένα 
πμο ακαπκέμοιε. Γζαηνίκεηαζ ζοκήεςξ ζε δφμ ηαηδβμνίεξ: ηδ νφπακζδ ημο αένα ζηδκ 
φπαζενμ ηαζ ηδ νφπακζδ ημο εζςηενζημφ αένα. Ζ ελςηενζηή αηιμζθαζνζηή νφπακζδ 
ζοκεπάβεηαζ εηεέζεζξ πμο πναβιαημπμζμφκηαζ έλς απυ ημ δμιδιέκμ πενζαάθθμκ. Σα 
παναδείβιαηα πενζθαιαάκμοκ: (National Institute of Environmental Health Sciences) 
-Σα θεπηά ζςιαηίδζα πμο πανάβμκηαζ απυ ηδκ ηαφζδ μνοηηχκ ηαοζίιςκ (δδθαδή ημκ 
άκεναηα ηαζ ημ πεηνέθαζμ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζηδκ παναβςβή εκένβεζαξ) 
-Σα επζαθααή αένζα  
-Σμ υγμκ ημο εδάθμοξ  
-Καπκυξ 
 
Ζ νφπακζδ ημο εζςηενζημφ αένα ζοκεπάβεηαζ έηεεζδ ζε ζςιαηίδζα, μλείδζα ημο άκεναηα ηαζ 
άθθμοξ νφπμοξ πμο ιεηαθένμκηαζ απυ ημκ εζςηενζηυ αένα ή ηδ ζηυκδ. Σα παναδείβιαηα 
πενζθαιαάκμοκ: 
-Αένζα (CO, ναδυκζμ, η.θπ.) 
-Οζηζαηά πνμσυκηα ηαζ πδιζηά 
-Γμιζηά οθζηά (αιίακημξ, θμνιαθδεΰδδ, ιυθοαδμξ η.θπ.) 
-Δλςηενζηά εζςηενζηά αθθενβζμβυκα (ηαηζανίδεξ ηαζ πμκηίηζα, η.θπ.) 
-Καπκυξ 
-Μμφπθα ηαζ βφνδ 
 
΢ε μνζζιέκεξ πενζπηχζεζξ, δ ελςηενζηή αηιμζθαζνζηή νφπακζδ ιπμνεί κα θηάζεζ ζε 
εζςηενζημφξ πχνμοξ ιέζς ακμζπηχκ παναεφνςκ, εονχκ, ελαενζζιμφ η.θπ. 
 
 
Ο Hans Bruyninckx, εηηεθεζηζηυξ δζεοεοκηήξ ημο ΔΟΠ εκδεζηηζηά ακαθένεζ “Ζ αηιμζθαζνζηή 
νφπακζδ είκαζ επζαθααήξ βζα ηδκ οβεία ιαξ ηαζ ηα μζημζοζηήιαηα. Μεβάθμ ηιήια ημο 
πθδεοζιμφ δεκ γεζ ζε οβζέξ πενζαάθθμκ, ζφιθςκα ιε ηα ηνέπμκηα πνυηοπα. Γζα ιζα αζχζζιδ 
πμνεία, δ Δονχπδ πνέπεζ κα είκαζ θζθυδμλδ ηαζ κα ιδκ πενζμνίγεηαζ ζηζξ ηνέπμοζεξ 
κμιμεεηζηέξ νοειίζεζξ.” (ΔΟΠ, 2017) 
 
΢φιθςκα ιε ημκ Potters (2002) δ νφπακζδ ιπμνεί κα πνμζδζμνζζηεί ςξ μπμζαδήπμηε ιμνθή 
ιυθοκζδξ ζε έκα μζημζφζηδια πμο επζαανφκεζ ημοξ μνβακζζιμφξ αοημφ ημο μζημζοζηήιαημξ, 
αθθάγμκηαξ ημκ νοειυ ακάπηολδξ ηαζ ηδκ ακαπαναβςβή θοηζηχκ ή γςζηχκ εζδχκ ή 
επδνεάγμκηαξ ηζξ ακενχπζκεξ ακέζεζξ, ηδκ άκεζδ, ηδκ οβεία ή ηζξ ηζιέξ ζδζμηηδζίαξ. Με ιζα 
εονφηενδ έκκμζα, μζ υνμζ ιυθοκζδ ηαζ νφπακζδ πενζθαιαάκμοκ επίζδξ μπμζαδήπμηε θοζζηή 
ηνμπμπμίδζδ πμο ιεηααάθθεζ ηδ νμή εκένβεζαξ ή αηηζκμαμθίαξ ζε έκα πενζαάθθμκ (υπςξ ιζα 
πδβή εενιυηδηαξ ή ναδζεκενβά ζημζπεία), ή αηυιδ ηαζ ηδκ πανμοζία εκυξ πςνμηαηαηηδηζημφ 
είδμοξ. 
 
Χξ εη ημφημο, δ εαθάζζζα νφπακζδ, υπςξ μνίγεηαζ απυ ηδκ μιάδα ειπεζνμβκςιυκςκ βζα ηζξ 
επζζηδιμκζηέξ πηοπέξ ηδξ εαθάζζζαξ νφπακζδξ (GESAMP), ςξ ιένμξ ημο ααζζημφ πθαζζίμο 
ηδξ ζφιααζδξ ηςκ Ζκςιέκςκ Δεκχκ βζα ημ Γίηαζμ ηδξ Θάθαζζαξ (UNCLOS) 1982 (άνενμ 
1.4) είκαζ: 
"Ζ άιεζδ ή έιιεζδ εζζαβςβή απυ ημκ άκενςπμ μοζζχκ ή εκένβεζαξ ζημ εαθάζζζμ 
πενζαάθθμκ (ζοιπενζθαιαακμιέκςκ ηςκ εηαμθχκ πμηαιχκ) πμο έπεζ ςξ απμηέθεζια 
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επζαθααείξ επζπηχζεζξ υπςξ αθάαδ ζημοξ γχκηεξ πυνμοξ, ηζκδφκμοξ βζα ηδκ ακενχπζκδ 
οβεία, πανειπυδζζδ ηςκ εαθάζζζςκ δναζηδνζμηήηςκ ζοιπενζθαιαακμιέκδξ ηδξ αθζείαξ, 
ελαζεέκζζδ ηδξ πμζυηδηαξ πνήζδξ ημο εαθάζζζμο κενμφ, ηαζ ηδ ιείςζδ ηςκ ακέζεςκ ». 

 

2.2. Αηκνζθαηξηθνί ξύπνη 
Οζ ηφνζμζ νφπμζ πμο δδιζμονβμφκηαζ απυ ηδ καοζζπθμΐα είκαζ απμηέθεζια ηδξ ηαφζδξ ηςκ 
ηαοζίιςκ ζε ηζκδηήνεξ εζςηενζηήξ ηαφζδξ (εαθάζζδξ). ΢πεηίγεηαζ ιε νφπμοξ (CO, VOC, 
NOx ηαζ PM) πμο αθμνμφκ ηονίςξ ηδκ ηεπκμθμβία ηζκδηήνςκ ηαζ ημοξ νφπμοξ (CO2, SOx, 
αανέα ιέηαθθα ηαζ PM πμο δδιζμονβμφκηαζ απυ εεζζηά άθαηα) ηα μπμία πδβάγμοκ απυ ημ 
είδμξ ηαοζίιμο. ΢φιθςκα ιε ηζξ δναζηδνζυηδηεξ ηςκ ακενχπςκ εηπέιπεηαζ ζηδκ 
αηιυζθαζνα έκαξ ιεβάθμξ ανζειυξ νφπςκ. Βάζδ ηδξ πνμέθεοζδξ ημοξ πςνίγμκηαζ ζε δφμ 
ηαηδβμνίεξ: 

 
-Πξσηνγελείο αηκνζθαηξηθνί ξύπνη, ζηδκ ηαηδβμνία αοηή ηαηαηάζζμκηαζ μζ νφπμζ πμο 
δδιζμονβμφκηαζ ηαζ εζζένπμκηαζ ζημ πενζαάθθμκ άιεζα απυ ηζξ πδβέξ ημοξ. ΢ημοξ 
πνςημβεκμφξ αηιμζθαζνζημφξ νφπμοξ ακήημοκ ημ SO2, H2S, μζ HC, ημ NO, ημ CO, μ Pb, μ 
αιίακημξ, ηα PM ηαζ μ ηαπκυξ. Σα πνςημβεκή ζοζηαηζηά, υπςξ ηα ζςιαηίδζα NO2, CO, 
NMVOCs ηαζ SO2, εκδέπεηαζ κα πνμηαθέζμοκ πνμαθήιαηα ζηζξ πανάηηζεξ πενζμπέξ ηαζ ζηα 
θζιάκζα ιε αανζά ηοηθμθμνία θυβς ηςκ επζπηχζεχκ ημοξ ζηδκ ορδθή οβεία ηςκ ακενχπςκ. 
(OECD, 2008). 
 
-Γεπηεξνγελείο αηκνζθαηξηθνί ξύπνη, ζηδκ ηαηδβμνία αοηή ηαηαηάζζμκηαζ μζ νφπμζ μζ 
μπμίμζ ζπδιαηίγμκηαζ ζηδκ αηιυζθαζνα φζηενα απυ έκακ ζοκδοαζιυ πδιζηχκ ακηζδνάζεςκ 
ηςκ πνςημβεκχκ νφπςκ. Πενίηεπκεξ πδιζηέξ ακηζδνάζεζξ ιεηαλφ ηςκ NOx, ημο μλοβυκμο ηδξ 
αηιυζθαζναξ ηαζ ηςκ HC, ιε ηδκ επίδναζδ ημο δθζαημφ θςηυξ, έπμοκ ςξ ζοκέπεζα ηδ 
δδιζμονβία δεοηενμβεκχκ νφπςκ ιε παναηηδνζζηζηυ πανάδεζβια ημ O3, ηζξ δζάθμνεξ 
αθδεΰδεξ ηαζ ηεηυκεξ ηαζ δζάθμνα άθθα πνμσυκηα βκςζηά ηαζ ςξ ΡΑΝ (Νζηνζηά 
Τπενμλοαηεηφθζα) ηα πενζζζυηενα απυ ηα μπμία είκαζ ημλζηά. 
 
Λυβς ηδξ αφλδζδξ ημο παβηυζιζμο ειπμνίμο μζ εηπμιπέξ απυ ηδκ καοηζθία υθμ ηαζ 
αολάκμκηαζ ηαζ εα ζοκεπίζμοκ κα αολάκμκηαζ, βεβμκυξ πμο ζοιαάθθεζ ζηδκ νφπακζδ ημο 
αηιμζθαζνζημφ πενζαάθθμκημξ αθθά ηαζ ζηδκ ιείςζδ ηδξ πμζυηδηαξ ημο αηιμζθαζνζημφ αένα. 
΢φιθςκα ιε ένεοκεξ πμο δζελήπεδηακ, ζηζξ εονςπασηέξ πανάηηζεξ πενζμπέξ, ηζξ πενζμπέξ 
δδθαδή πμο επδνεάγμκηαζ απυ ηδκ βεζηκίαζδ ιε ηδ εάθαζζα μζ εηπμιπέξ απυ ηδκ καοζζπθμΐα 
ζοιαάθθμοκ ζηδκ αφλδζδ ηςκ αζςνμφιεκςκ ζςιαηζδίςκ, πζμ ζοβηεηνζιέκα πμζμζηυ 1-7% 
πνμηφπηεζ βζα ηα επίπεδα αζςνμφιεκςκ ζςιαηζδίςκ PM10, 1-14% ηςκ PM2,5 ηαζ 11% βζα 
PM12. (Viana et al., 2014). 

 

2.3. Δθπνκπέο θηλεηήξσλ πινίσλ 
Οζ ιεηαθμνέξ πθμίςκ ακηζπνμζςπεφμοκ ηδ ζοκηνζπηζηή πθεζμρδθία ημο παβημζιίμο 
ειπμνίμο ηαζ ακαβκςνίγμκηαζ εονέςξ υηζ είκαζ θζθζηέξ πνμξ ημ πενζαάθθμκ ζοβηνζηζηά ιε 
άθθμοξ ηνυπμοξ ιεηαθμνάξ. Πανυθα αοηά υιςξ, δζάθμνεξ ιεθέηεξ ένεοκαξ πμο ζημπυ είπακ 
ηδκ εηηίιδζδ ηςκ παβηυζιζςκ εηπμιπχκ απυ ηδ καοηζθία απέδεζλακ υηζ μζ εηπμιπέξ 
ηαοζαενίςκ ηςκ πθμίςκ ζοιαάθθμοκ ζδιακηζηά ζηζξ παβηυζιζεξ ακενςπμβεκείξ εηπμιπέξ. 
Μάθζζηα ήδδ απυ ηδκ πνμδβμφιεκδ δεηαεηία, εηπμιπέξ ααζζηχκ νφπςκ (NOX, SO2, PM) ηαζ 
GHG1 (ηονίςξ CO2) απυ ηδκ παβηυζιζα καοηζθία αολήεδηακ απυ 585 ζε 1.096 εηαημιιφνζα 
ηυκμοξ (Buhaug et al., 2009). 
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Σα ηαοζαένζα απυ ηα πθμία εηπέιπμκηαζ ζηδκ αηιυζθαζνα απυ ηζξ ηαιζκάδεξ ηςκ πθμίςκ ηαζ 
αναζχκμκηαζ ιέζς ηδξ επαθήξ ιε ημκ αένα ημο πενζαάθθμκημξ. Καηά ηδ δζάνηεζα ηδξ 
δζαδζηαζίαξ αναίςζδξ ζημ θνεάηζμ ημο πθμίμο μζ εκενβέξ πδιζηέξ εκχζεζξ ιεηαζπδιαηίγμκηαζ 
εκ ιένδ ηαζ εκαπμηίεεκηαζ ζημ έδαθμξ ηαζ ζηζξ επζθάκεζεξ ηςκ οδάηςκ. (Endresen et al., 
2003). 
 
΢διακηζημί νφπμζ πανάβμκηαζ απυ ηδκ καοζζπθμΐα, μζ μπμίμζ νφπμζ πνμένπμκηαζ απυ ηδκ 
ηαφζδ ημο ηαοζίιμο ζε ιδπακέξ εζςηενζηήξ ηαφζδξ. Οζ εηπμιπέξ ηαοζαενίςκ απυ ηδκ 
καοζζπθμΐα, δ ηονίανπδ ιμνθή ιμκάδαξ ζζπφμξ ζημκ παβηυζιζμ ζηυθμ, πενζθαιαάκμοκ ζε 
ιεβάθμ ααειυ ηδκ πενίζζεζα CO2 ηαζ οδναηιχκ ιε ιζηνυηενεξ πμζυηδηεξ CO, μλεζδίςκ ημο 
εείμο ηαζ αγχημο, HC ιε ιενζηή ακηίδναζδ ηαζ ιδ ηαφζδ ηαζ ζςιαηζδίςκ. Οζ νφπμζ αοημί 
ζπεηίγμκηαζ ιε ηδκ ηεπκμβκςζία ημο ηζκδηήνα, ηαζ μζ νφπμζ (CO2, SOx, αανέα ιέηαθθα ηαζ 
εεζζηά πανάβςβα PM) μζ μπμίμζ πδβάγμοκ απυ ημ είδμξ ημο ηαοζίιμο. (Έλανπμξ, 2013) 
 
Κάεε πθμίμ εηπέιπεζ δζαθμνεηζημφξ νφπμοξ ηαζ αοηυ μθείθεηαζ ζηα δζαθμνεηζηά 
παναηηδνζζηζηά ημο ηάεε πθμίμο. Οζ πανάβμκηεξ πμο ζοιαάθθμοκ ζηζξ δζαθμνεηζηέξ 
εηπμιπέξ είκαζ ηονίςξ ημ είδμξ ημο πθμίμο, μ ηφπμξ ηδξ ιδπακήξ, ημ είδμξ ημο ηαοζίιμο, δ 
πνμκμθμβία καοπήβδζήξ ημο, δ ηαπφηδηά ημο, ηα δνμιμθυβζα πμο αημθμοεμφκ ηάεε θμνά 
ηηθ. (Εδζζιμπμφθμο, 2011) 
 
Δηπμιπέξ ηαηά ηδ θεζημονβία ηςκ καοηζηχκ ηζκδηήνςκ, ιπμνμφκ κα εεςνδεμφκ : ηα ΝΟx ηαζ 
SOx, ημ CO2, ημ CO, άηαοζημζ οδνμβμκάκεναηεξ HC, ζςιαηίδζα(PM particulate material) ηαζ 
πηδηζηέξ μνβακζηέξ εκχζεζξ (VOC πνζκ ηδκ ηαφζδ) 
 

2.4. Δπηπηώζεηο ζην πεξηβάιινλ από ηηο εθπνκπέο ξύπσλ 
΢πεηζηά ιε ημοξ «ηθαζζζημφξ» αένζμοξ νφπμοξ ιζα ζεζνά ιεθεηχκ ηδξ Δονςπασηήξ ΄Δκςζδξ 
είκαζ ζδζαίηενα απμηαθοπηζηέξ ςξ πνμξ ημ ιέβεεμξ ημο πνμαθήιαημξ. Ζ αολδηζηή ημοξ ηάζδ 
δζεεκχξ αθθά ηαζ ζηζξ εάθαζζεξ ηδξ Δονςπασηήξ ΄Δκςζδξ είκαζ ιεηνήζζιδ ηαζ δφζημθα 
ακαζηνέρζιδ (οπμθμβίγεηαζ αφλδζδ ηαηά 40% έςξ 50% βζα δζαθμνεηζηέξ ηαηδβμνίεξ νφπςκ 
ιεηαλφ ηςκ εηχκ 2000 ηαζ 2020). Ζ Δπζηνμπή ιάθζζηα οπμθμβίγεζ υηζ, πανά ηζξ οθζζηάιεκεξ 
δζεεκείξ (ζημ πθαίζζμ ημο IMO), αθθά ηαζ ημζκμηζηέξ ηακμκζζηζηέξ πνμζπάεεζεξ ηαζ πμθζηζηέξ, δ 
πνμενπυιεκδ απυ ημ εαθάζζζμ πχνμ αηιμζθαζνζηή νφπακζδ εα έπεζ ζζμζηεθίζεζ ημ έημξ 
2020 ηδκ ακηίζημζπδ πενζαία νφπακζδ εκηυξ ηδξ Δονςπασηήξ ΄Δκςζδξ, δ μπμία ιεζχκεηαζ 
ζηαδζαηά ηα ηεθεοηαία πνυκζα. Πνυηεζηαζ πνμθακχξ βζα ιζα εκηοπςζζαηή ηαζ ακδζοπδηζηή 
δζαπίζηςζδ. Ζ «ηθαζζζηή» αηιμζθαζνζηή νφπακζδ είκαζ πενζζζυηενμ μναηή ηαζ μπθμφζα ζηα 
θζιάκζα.  
Απυ ηδκ άθθδ πθεονά, δ ζοιαμθή ηςκ εηπμιπχκ αενίςκ ημο εενιμηδπίμο πμο πνμένπεηαζ 
απυ ηδκ ειπμνζηή καοηζθία ζημ βεκζηυηενμ μζημθμβζηυ πνυαθδια ηδξ ηθζιαηζηήξ αθθαβήξ 
θαίκεηαζ κα έπεζ οπμηζιδεεί. Ακ ηαζ μζ ζπεηζηέξ ιεθέηεξ ημο ΗΜΟ οπμθυβζγακ υηζ ημ πμζμζηυ 
εηπμιπχκ νφπςκ ημο εενιμηδπίμο απυ ηζξ εαθάζζζεξ ιεηαθμνέξ παβημζιίςξ ήηακ βφνς 
ζημ 2% ημ έημξ 2000, κευηενεξ ιεθέηεξ ακεαάγμοκ βζα ημ έημξ 2006 ημ πμζμζηυ αοηυ ζημ 4% 
έςξ 5% (δδθαδή πμζμζηυ ζπεδυκ δζπθάζζμ απυ ηζξ εηήζζεξ εεκζηέξ εηπμιπέξ ημο Ζκςιέκμο 
ααζζθείμο). Ζ δζαθμνά ιεηαλφ ηςκ δομ εηηζιήζεςκ δεκ είκαζ ηαευθμο αιεθδηέα, ακ ιάθζζηα 
ζοκοπμθμβίζεζ ηακείξ ηδ δζανηή αφλδζδ ημο παβηυζιζμο ημκάγ ζηδκ ειπμνζηή καοηζθία, ημ 
μπμίμ οπμθμβίγεηαζ κα επζθένεζ αφλδζδ ηςκ εηπμιπχκ νφπςκ ημο εενιμηδπίμο ηαηά 75% 
(ζε ζπέζδ ιε ηα ζδιενζκά πμζμζηά) ηα επυιεκα 15 ιε 20 πνυκζα. 
Ζ ακενχπζκδ δναζηδνζυηδηα έπεζ μδδβήζεζ ζε ακδζοπία υζμκ αθμνά ημ ιέβεεμξ ηδξ 
ηθζιαηζηήξ αθθαβήξ. ΢ηδ Γζάζηερδ πμο είπε πναβιαημπμζδεεί ζηα Ζκςιέκα Έεκδ βζα ηδκ 
Κθζιαηζηή Αθθαβή, δζαπζζηχεδηε υηζ 195 πχνεξ ζοιθχκδζακ ζε έκα ζπέδζμ ιείςζδξ ηςκ 
εηπμιπχκ CO2 ηαζ άθθςκ αενίςκ εενιμηδπίμο, ιε ζηυπμ ημκ πενζμνζζιυ ηδξ αφλδζδξ ηδξ 
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παβηυζιζαξ εενιμηναζίαξ ζε πμθφ παιδθυηενα επίπεδα ηςκ 2°C, πμο ζδιαίκεζ ιζα 
ιεθθμκηζηή αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ηάης απυ 1,4 ° C επεζδή δ εενιμηναζία είπε ήδδ 
αολδεεί ηαηά 0,6 ° C ζημ ηέθμξ ημο εζημζημφ αζχκα). 
 

2.4.1.Φαηλόκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ 
 
΢φιθςκα ιε ηδκ δεφηενδ ιεθέηδ ημο IMO6 βζα ηα αένζα πμο επδνεάγμοκ ημ θαζκυιεκμ ημο 
εενιμηδπίμο, δ δζεεκήξ καοηζθία υπςξ θαίκεηαζ ηαζ ζηδ παναηάης Δζηυκα 2. εηπέιπεζ ημ 
2,7% ηςκ παβηυζιζςκ εηπμιπχκ δζμλεζδίμο ημο άκεναηα (CO2). Σμ ιεβαθφηενμ πμζμζηυ 
εηπμιπχκ μθείθεηαζ ζηδκ παναβςβή δθεηηνζζιμφ ηαζ εένιακζδξ (35,0%), έπεζηα 
αημθμοεμφκ μζ μδζηέξ ιεηαθμνέξ (21,3%) ηαζ, μζ αζμιδπακίεξ παναβςβήξ ηαζ ηαηαζηεοήξ 
(18,2%). Σμ ιζηνυηενμ πμζμζηυ δζμλεζδίμο ημο άκεναηα μθείθεηαζ ζηζξ ζζδδνμδνμιζηέξ 
ιεηαθμνέξ πμο εηπέιπμοκ ιυθζξ ημ (0,5%), αημθμοεεί δ δζεεκήξ αενμπμνία (1,9%) ηαζ δ 
δζεεκήξ καοηζθία (2,7%) βζα ημ 2009. 

 
Δζηυκα 2: ΢οκεζζθμνά Ναοηζθίαξ ζηζξ παβηυζιζεξ εηπμιπέξ CO2. (Πζηζζνίημο Κ.,2013). 

 
 
Ζ ζφκδεζδ ιεηαλφ ημο CO2 ηαζ ηδξ αφλδζδξ ηδξ εενιμηναζίαξ έπεζ πνμζεθηφζεζ ηδκ 
πνμζμπή ηςκ επζζηδιυκςκ ηαζ ηςκ πμθζηζηχκ, αθθά ηαζ ημ εονφ ημζκυ, ιέζς ημο βκςζημφ 
«θαζκυιεκμο ημο εενιμηδπίμο» (Δζηυκα 3). Ζ δθζαηή αηηζκμαμθία πενκάεζ ζε ιεβάθμ ααειυ 
ακειπυδζζηδ ιέζα απυ ηδκ αηιυζθαζνα, εενιαίκμκηαξ ηδκ επζθάκεζα ηδξ Γδξ. Με ηδ ζεζνά 
ημο, δ εκένβεζα εηπέιπεηαζ εη κέμο ςξ οπένοενμ, ιεβάθμ ιένμξ ηδξ μπμίαξ απμννμθάηαζ 
απυ ημ CO2 ηαζ ημοξ αηιμφξ ημο κενμφ ζηδκ αηιυζθαζνα, βεβμκυξ πμο θεζημονβεί ςξ ιζα 
ημοαένηα πμο πενζαάθθεζ ηδ Γδ. Υςνίξ αοηυ ημ θοζζηυ θαζκυιεκμ ημο εενιμηδπίμο, δ ιέζδ 
εενιμηναζία επζθάκεζαξ εα έπεθηε ζε πενίπμο 21°C. 
Ζ ζοβηέκηνςζδ ημο CO2 ζηδκ αηιυζθαζνα αολάκεηαζ ηάεε πνυκμ ηαηά ηδκ ηαφζδ ηςκ 
μνοηηχκ ηαοζίιςκ, πνάβια πμο εκζζπφεζ ημ θοζζηυ θαζκυιεκμ εενιμηδπίμο ηαζ εενιαίκεζ 
ημκ πθακήηδ. (Andersona, 2016). 
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Δζηυκα 3: Σμ θαζκυιεκμ ημο εενιμηδπίμο. Σμ ζζμγφβζμ αηηζκμαμθίαξ ιεηαλφ ηδξ εζζενπυιεκδξ 
δθζαηήξ αηηζκμαμθίαξ (ηίηνζκα αέθδ) ηαζ ηδξ απμννυθδζδξ ηδξ εηπειπυιεκδξ οπένοενδξ 
αηηζκμαμθίαξ απυ ηδ εένιακζδ ηδξ επζθάκεζαξ μδήβδζδξ ηδξ αηιυζθαζναξ (πμνημηαθί αέθδ). 
Πνμζανιμζιέκδ απυ: IPCC, Κθζιαηζηή Αθθαβή 2007: Ζ Βάζδ Φοζζηήξ Δπζζηήιδξ. 
΢οιιεημπή ηδξ μιάδαξ ενβαζίαξ Η ζηδκ ηέηανηδ έηεεζδ αλζμθυβδζδξ ηδξ δζαηοαενκδηζηήξ 
μιάδαξ βζα ηδκ ηθζιαηζηή αθθαβή. (Andersona, 2016). 

 

2.4.2 Όμηλε βξνρή 
 
Ζ ηονζυηενδ αζηία ζπδιαηζζιμφ ηδξ υλζκδξ ανμπήξ είκαζ δ ηαφζδ ηςκ μνοηηχκ ηαοζίιςκ. Ζ 
αζμιδπακία ηαζ μζ εενιμδθεηηνζημί ζηαειμί παναβςβήξ εκένβεζαξ, πνδζζιμπμζμφκ άκεναηα 
ηαζ πεηνέθαζμ, βζα κα ηαθφρμοκ ηζξ ακάβηεξ ιαξ ζε εκένβεζα. Οζ ζδζχηεξ πνδζζιμπμζμφκ 
πεηνέθαζμ, άκεναηα, λφθα ή θοζζηυ αένζμ βζα ηδ εένιακζδ ηςκ ζπζηζχκ. Αοημηίκδηα, ηνέκα, 
αενμπθάκα ηαζ πθμία πνδζζιμπμζμφκ αεκγίκδ ηαζ άθθα μνοηηά ηαφζζια. ΢ε ιζηνυηενμ ααειυ 
ζοιαάθθμοκ ηαζ θοζζηά αίηζα, υπςξ μζ πονηαβζέξ, μζ εηνήλεζξ ηςκ δθαζζηείςκ, πμο 
εηπέιπμοκ SO2 ζηδκ αηιυζθαζνα, αθθά ηαζ ημ πθαβηηυκ απυ ημ μπμίμ απεθεοεενχκμκηαζ 
πμζυηδηεξ εεζμφπαξ έκςζδξ (δζιεεοθμζμοθθίδζμο) πμο ζηδκ αηιυζθαζνα δζαζπάηαζ 
θςημπδιζηά ηαζ ηεθζηά μλεζδχκεηαζ ζε SO2.  
Οζ ηφνζμζ νφπμζ πμο δδιζμονβμφκ ηδκ υλζκδ ανμπή είκαζ ημ SO2 ηαζ ηα NOx.  Ακεααίκμκηαξ, 
θμζπυκ, μζ νφπμζ ζηδκ αηιυζθαζνα ακηζδνμφκ ιε ημοξ οδναηιμφξ ηδξ ηαζ ημ κενυ ηδξ ανμπήξ, 
ηαζ ζπδιαηίγμοκ ακηίζημζπα μλέα, υπςξ εεζζηυ ηαζ κζηνζηυ. Αοηά ηα μλέα ιεηαηνέπμοκ ηδ 
ανμπή ζε υλζκδ. Δηηυξ απυ ημ κενυ ηδξ ανμπήξ επδνεάγμκηαζ απυ ημοξ νφπμοξ, ημ πζυκζ, δ 
μιίπθδ ηαζ ημ παθάγζ, ηα μπμία υηακ πέθημοκ ζηδ βδ, νοπαίκμοκ ημ έδαθμξ ηαζ ηα κενά ηαζ 
επζθένμοκ ζδιακηζηέξ ιεηααμθέξ ζηα μζημζοζηήιαηα. 
Μεθέηεξ απυ ηα ιέζα ηδξ δεηαεηίαξ ημο ‟80 μδήβδζακ ζημ ζοιπέναζια υηζ ιεβάθεξ 
ζοβηεκηνχζεζξ νφπςκ πμο ζοκηεθμφκ ζηδ δδιζμονβία ηδξ υλζκδξ ανμπήξ ιεηαθένμκηαζ ιέζς 
ηςκ αενίςκ ιαγχκ ζε ιεβάθεξ απμζηάζεζξ, ιαηνζά απυ ημκ ηυπμ παναβςβήξ ημοξ.  
Ζ πζεακυηδηα κα δεπεεί ιζα πενζμπή υλζκδ ανμπή ελανηάηαζ ηονίςξ απυ ηδκ πνμέθεοζδ ηαζ 
ηδκ ηνμπζά ηςκ αένζςκ ιαγχκ πμο πνμηαθμφκ ηζξ ανμπέξ. Σα νεφιαηα αένα πμο επζηναημφκ 
ζε φρδ υπμο εηπέιπμκηαζ ηα μλείδζα ( 300-500 ιέηνςκ), αμδεμφκ ζηδ ιεηαθμνά ημοξ ζε 
απυζηαζδ έςξ ηαζ 1.000 πζθζυιεηνα ιαηνζά απυ ημκ ηυπμ παναβςβήξ ημοξ.  
Πενζμπέξ πμο ακηζιεηςπίγμοκ έκημκα πνμαθήιαηα απυ ηδκ υλζκδ ανμπή, πςνίξ μζ ίδζεξ κα 
έπμοκ ζδιακηζηέξ εηπμιπέξ μλεζδίςκ εείμο ηαζ αγχημο, είκαζ μζ ζηακδζκααζηέξ πχνεξ ηαζ μ 
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Κακαδάξ πμο βίκμκηαζ απμδέηηεξ ηδξ μλφηδηαξ πμο ζπδιαηίγεηαζ απυ εηπμιπέξ πςνχκ ηδξ 
ηεκηνμδοηζηήξ Δονχπδξ ηαζ ηςκ αμνεζμακαημθζηχκ Ζ.Π.Α. ΢ηδκ Δονχπδ, δ Μ. Βνεηακία είκαζ 
δ πχνα πμο επδνεάγεζ ηα μζημζοζηήιαηα ηδξ αμνεζμδοηζηήξ Δονχπδξ , «ελάβμκηάξ» ημοξ 
υλζκδ ανμπή. 
 
 

2.5.Αλάιπζε ξύπσλ 

2.5.1.Γηνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO2) 
Βάζδ ηςκ ενεοκχκ βζα ηζξ ηφνζεξ επζπηχζεζξ ηςκ δναζηδνζμηήηςκ εαθάζζζςκ ιεηαθμνχκ 
ζηδκ πμζυηδηα ημο αένα έπεζ δζαπζζηςεεί υηζ δ καοζζπθμΐα απμηεθεί ημκ ηφνζμ οπεφεοκμ βζα 
ζδιακηζηυ ανζειυ ζοκμθζηχκ εηπμιπχκ (CO2) ηαζ αηιμζθαζνζηχκ νφπςκ. Δπζπθέμκ, μζ 
ηνέπμοζεξ ηάζεζξ δείπκμοκ υηζ δ ηαηάζηαζδ εα επζδεζκςεεί ζημ ιέθθμκ. Πνάβιαηζ, μζ 
εηπμιπέξ CO2 απυ ηζξ καοηζθζαηέξ δναζηδνζυηδηεξ εηηζιάηαζ υηζ ακηζπνμζςπεφμοκ ημ 3-5% 
ηςκ ζοκμθζηχκ εηπμιπχκ CO2 (Apollonia, 2010). 
Σμ CO2 είκαζ ιία πδιζηή έκςζδ πμο απμηεθείηαζ απυ δφμ άημια μλοβυκμο εκςιέκα ιε 
μιμζμπμθζηυ δεζιυ ιε έκα άημιμ άκεναηα. Πανάβεηαζ απυ ηδκ απμζφκεεζδ ηδξ μνβακζηήξ 
φθδξ ηαζ ηδκ ακαπκμή ηςκ θοηχκ ηαζ ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ. ΢ε ζοκήεεζξ ζοκεήηεξ, δ 
ζοβηέκηνςζδ ημο CO2 ζηδκ αηιυζθαζνα είκαζ πμθφ ιζηνή. Ζ αφλδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ημο 
CO2 ζηδκ αηιυζθαζνα ηδξ βδξ, θυβς ηςκ αζμιδπακζηχκ απμαθήηςκ, ηδξ ηίκδζδξ ηςκ 
μπδιάηςκ αθθά αηυιδ ηαζ ηςκ δαζζηχκ πονηαβζχκ, πζζηεφεηαζ υηζ πνμηαθεί ημ θαζκυιεκμ ημο 
εενιμηδπίμο, ημ μπμίμ βίκεηαζ ακηζθδπηυ ιε ηδκ αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ηδξ βδξ. Σμ CO2 
εεςνείηαζ ιε ημοξ οδναηιμφξ ημ ηφνζμ ηαοζαένζμ απυ ηδκ ηαφζδ μνοηηχκ ηαοζίιςκ. Δίκαζ 
ιαηνάκ ημ πζμ ζδιακηζηυ αένζμ εενιμηδπίμο απυ ηδ καοηζθία. 
Σα πθμία ζε μθυηθδνμ ημκ ηυζιμ εηπέιπμοκ πενίπμο 1 Gt CO2 ζηδκ αηιυζθαζνα εηδζίςξ, 
ηδξ ηάλεςξ ημο 2-3% ημο ζοκμθζημφ ζοκυθμο. Δίκαζ έκαξ πανάβμκηαξ εηηυκςζδξ ηδξ 
αηηζκμαμθίαξ ηαζ έπεζ ημ ιεβαθφηενμ ζοκμθζηυ ακηίηηοπμ ζηδκ οπενεένιακζδ ημο πθακήηδ 
απυ υθμοξ ημοξ ηφπμοξ καοηζθζαηχκ εηπμιπχκ. Τπάνπμοκ δφμ πνυζεεημζ θυβμζ βζα ημοξ 
μπμίμοξ είκαζ μ ζδιακηζηυηενμξ ηφπμξ εηπμιπήξ: δ ιαηνμγςία ημο ηαζ ημ βεβμκυξ υηζ δ 
παναβςβή ημο - ιε ηδκ ηαφζδ μνοηηχκ ηαοζίιςκ - είκαζ εηείκδ πμο ηνμθμδμηεί ηα πθμία ηαζ 
ςξ εη ημφημο απμηεθεί ημκ πονήκα μθυηθδνμο ημο ζοζηήιαημξ. 

2.5.2.Γηνμείδην ηνπ ζείνπ (SO2) 

 
Σμ δζμλείδζμ ημο εείμο είκαζ έκα αένζμ άπνςιμ, άμζιμ ζε ιζηνέξ ζοβηεκηνχζεζξ αθθά ιε 
έκημκδ ενεεζζηζηή μζιή ζε πμθφ ορδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ . Δίκαζ έκαξ απυ ημοξ 
παναηηδνζζηζημφξ νφπμοξ πμο ειθακίγμκηαζ ζε αζηζηέξ πενζμπέξ. Γζαθφεηαζ ζηδκ οβναζία 
πμο πενζέπεηαζ ζημκ αηιμζθαζνζηυ αένα ηαζ ζπδιαηίγεζ εεζχδεξ μλφ (H2SO3). ΢ημκ λδνυ αένα 
μλεζδχκεηαζ ζε ηνζμλείδζμ ημο εείμο (SO3) ημ μπμίμ ιε ηδ ζεζνά ημο ιεηαηνέπεηαζ ηεθζηά ζε 
εεζζηυ μλφ (H2SO4) πμο είκαζ ηφνζμ ζοζηαηζηυ ηδξ υλζκδξ ανμπήξ. 
Πνμένπεηαζ ηονίςξ απυ ηζξ ηαφζεζξ ζηενεχκ ή οβνχκ ηαοζίιςκ πμο πενζέπμοκ εείμ. 
΢διακηζηέξ ακενςπμβεκείξ πδβέξ δζμλεζδίμο ημο εείμο ζηδκ αηιυζθαζνα είκαζ μζ δζάθμνεξ 
αζμιδπακζηέξ δναζηδνζυηδηεξ, δ παναβςβή ηζζιέκημο, δ παναβςβή βφρμο, ποηήνζα 
ιεηαθθεφιαημξ, μπήιαηα, αβνμηζηέξ δναζηδνζυηδηεξ, δ δζφθζζδ πεηνεθαίμο ηαζ βεκζηά ηάεε 
αζμιδπακζηή ηαηενβαζία εεζμφπςκ εκχζεςκ. Τπάνπμοκ ηαζ θοζζηέξ πδβέξ παναβςβήξ 
δζμλεζδίμο ημο εείμο, υπςξ μζ πονηαβζέξ ηαζ δ ζηυκδ απυ απμβοικςιέκμ έδαθμξ. 
Σμ SO2 πανάβεηαζ ηαηά ηζξ αζμιδπακζηέξ δναζηδνζυηδηεξ θυβς ηςκ ηαοζίιςκ πμο 
πνδζζιμπμζμφκηαζ ηαζ ηα μπμία πενζέπμοκ εείμ. Σμ ζοκμθζηυ πμζυ δζμλεζδίμο ημο εείμο πμο 
εηθουηακ ζηδκ αηιυζθαζνα ηδξ Γδξ ημ 1980, πνμενπυηακ ηαηά ηα 2/3 απυ αζμ-βεςπδιζηέξ 
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δναζηδνζυηδηεξ (οδνυεεζμ πμο πανάβεηαζ θυβς ζήρδξ μοζζχκ ηαζ δθαζζηεζαηήξ δνάζδξ 
ιεηααάθθεηαζ ζε δζμλείδζμ ημο εείμο) ηαζ ηαηά ημ 1/3 ιυκμ απυ ακενςπμβεκείξ 
δναζηδνζυηδηεξ. 

 

2.5.3.Ομείδηα ηνπ αδώηνπ (NOx) 
 

Με ημκ υνμ μλείδζα ημο αγχημο εκκμμφκηαζ ημ ιμκμλείδζμ ημο αγχημο (ΝΟ) ηαζ ημ δζμλείδζμ ημο 

αγχημο (ΝΟ2) πμο ειθακίγμκηαζ ζημκ αηιμζθαζνζηυ αένα. Σμ άγςημ ςξ βκςζηυ απμηεθεί ημ 

78% πενίπμο ημο αηιμζθαζνζημφ αένα. Καηά ηδκ ηαφζδ ζπδιαηίγεζ μλείδζα. Όζμ ιεβαθφηενδ 

είκαζ δ εενιμηναζία ηδξ ηαφζδξ, ηυζμ ιεβαθφηενδ είκαζ ηαζ δ πμζυηδηα ηςκ ζπδιαηζγυιεκςκ 

μλεζδίςκ ημο αγχημο. Πνμζπάεεζα ιείςζδξ ηςκ εενιμηναζζχκ ηαφζδξ, μδδβεί ζαθχξ ζε 

ιείςζδ ηςκ παναβυιεκςκ μλεζδίςκ ημο αγχημο, αθθά ιεζχκεζ αζζεδηά ημ ααειυ απυδμζδξ 

ηδξ «ιδπακήξ» ηαφζδξ αολάκμκηαξ έηζζ ηδκ εκενβεζαηή ηαηακάθςζδ. 

Σμ ιμκμλείδζμ ημο αγχημο (ΝΟ) είκαζ έκα αένζμ άπνςιμ ηαζ άμζιμ. Ακηίεεηα, ημ δζμλείδζμ ημο 

αγχημο (ΝΟ2) έπεζ έκημκδ μζιή ηαζ έκα ηυηηζκμ, ηίηνζκμ ηαζ ηαζηακυ πνχια. Ζ πανμοζία ημο 

ζηδκ αηιυζθαζνα έπεζ επζπθέμκ απμηέθεζια ηδ ιείςζδ ηδξ θςηεζκυηδηαξ ηαζ ζοκηεθεί ζηδ 

δδιζμονβία ηδξ θςημπδιζηήξ αζεαθμιίπθδξ 

Οζ ηονζυηενεξ πδβέξ ιμκμλεζδίμο ημο αγχημο (ΝΟ) ζηδκ αηιυζθαζνα είκαζ μζ ιδπακέξ 

εζςηενζηήξ ηαφζδξ ηςκ αοημηζκήηςκ ηαζ ηςκ θμνηδβχκ, μζ αζμιδπακζημί ηαοζηήνεξ, μζ 

ηαοζηήνεξ ηεκηνζηήξ εένιακζδξ, μζ ηαοζηήνεξ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδκ παναβςβή 

δθεηηνζηήξ εκένβεζαξ ηαζ βεκζηά μζ ηθίαακμζ πμο ηαίβμκηαζ μνοηηά ηαφζζια. 

Σα NOx εηπέιπμκηαζ ζηδκ αηιυζθαζνα ζε ιεβάθεξ πμζυηδηεξ ελαζηίαξ ηςκ ακενςπμβεκχκ 

δναζηδνζμηήηςκ, υπςξ μζ ιεηαθμνέξ, δ ηοηθμθμνία ηαζ δ αζμιδπακία. Καηά ηδ δζάνηεζα ηςκ 

εενζκχκ ιδκχκ, ημ ιείβια ηςκ ΝΟx ιαγί ιε πηδηζηέξ μνβακζηέξ εκχζεζξ δδιζμονβεί ζηδκ 

αηιυζθαζνα θςημπδιζηή μιίπθδ. 

2.5.4.Αησξνύκελα ζσκαηίδηα (PΜ) 
Χξ ζηενεά αζςνμφιεκα ζςιαηίδζα (Suspended Particulate Matters-SPM) εεςνμφκηαζ υθα ηα 

ζχιαηα ζηενεά ηαζ οβνά, εηηυξ ημο κενμφ, πμο ανίζημκηαζ ζε δζαζπμνά ζηδκ αηιυζθαζνα ηαζ 

έπμοκ αενμδοκαιζηή δζάιεηνμ ιεβαθφηενδ απυ 0.0002 ιm ηαζ ιζηνυηενδ απυ 500 ιm 

πενίπμο. Υαναηηδνζζηζηά παναδείβιαηα αζςνμφιεκςκ ζςιαηζδίςκ είκαζ δ ζηυκδ, δ ζπηάιεκδ 

ηέθνα ηαζ μ ηαπκυξ. Κάπμζα ζςιαηίδζα είκαζ ανηεηά ιεβάθα ηαζ μναηά ιε ζημφνμ πνχια ηαζ 

βίκμκηαζ ακηζθδπηά ςξ ηαπκυξ. Άθθα είκαζ ηυζμ ιζηνά πμο δεκ είκαζ μναηά πανά ιυκμ απυ 

εζδζηά δθεηηνμκζηά ιζηνμζηυπζα. 

Πμθθά ζςιαηίδζα θεφβμοκ πνμξ ημκ αένα απεοεείαξ απυ ηζξ πδβέξ ημοξ, υπςξ μζ 

ηαπκμδυπμζ ηαζ μζ ελαηιίζεζξ ηςκ μπδιάηςκ. Τπάνπμοκ υιςξ ηαζ πενζπηχζεζξ υπμο αένζα 

υπςξ CO, SO2, NOx ηαζ VOCs, ακηζδνμφκ ιε δζάθμνεξ άθθεξ εκχζεζξ ημο αηιμζθαζνζημφ 

αένα ηαζ πανάβμοκ έηζζ ηα θεπηυημηηα ζςιαηίδζα. Γεκζηά, δ θφζδ ηαζ δ πδιζηή ζφζηαζδ ηςκ 

αζςνμφιεκςκ ζςιαηζδίςκ πμζηίθθεζ ηαζ ελανηάηαζ απυ ηδκ ημπμεεζία, ηδκ επμπή ημο έημοξ 

ηαζ ηζξ ιεηεςνμθμβζηέξ ζοκεήηεξ πμο επζηναημφκ. Γεκ απμηεθμφκ έκακ εκζαίμ νφπμ, αθθά 

ιάθθμκ πνυηεζηαζ βζα έκα ιίβια πμθθχκ νφπςκ. 
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Ανπζηά, μζ ιεηνήζεζξ αζςνμφιεκςκ ζςιαηζδίςκ ακαθένμκηακ ζηα μθζηά αζςνμφιεκα 

ζςιαηίδζα (Total Suspended Particulate-TSP), πςνίξ κα βίκεηαζ ηαιία δζαθμνμπμίδζδ αοηχκ 

ακάθμβα ιε ημ ιέβεευξ ημοξ. Σμ ανπζηυ ιέηνμ TSP, ιε ηδκ ελέθζλδ ηδξ ηεπκμθμβίαξ 

ακηζηαηαζηάεδηε ιε ημ ΡΜ10, ημ μπμίμ αθμνά ιυκμ αζςνμφιεκα ζςιαηίδζα αενμδοκαιζηήξ 

δζαιέηνμο ιζηνυηενδξ ή ίζδξ ηςκ 10 ιm. ΢ηδ ζοκέπεζα πνμηάεδηε έκαξ επζπθέμκ 

δζαπςνζζιυξ ζηα αζςνμφιεκα ζςιαηίδζα αενμδοκαιζηήξ δζαιέηνμο ιεηαλφ ηςκ 2.5 ιε 10 ιm 

(πμκδνυημηηα ζςιαηίδζα) ηαζ ζηα αζςνμφιεκα ζςιαηίδζα αενμδοκαιζηήξ δζαιέηνμο 

ιζηνυηενδξ ηςκ 2.5 ιm (θεπηυημηηα ζςιαηίδζα). 

Σα θεπηυημηηα ζςιαηίδζα (fine particles) ηα μπμία ηαζ εα αζπμθδεμφιε ζηδκ πανμφζα 

δζπθςιαηζηή,  ιε αενμδοκαιζηή δζάιεηνμ 10 ιm, απμδίδμκηαζ ζηα ζπδιαηζγυιεκα απυ ηδκ 

αένζα θάζδ ζςιαηίδζα, ιε δζαδμπζηέξ ζοζζςνεφζεζξ, ζοιπφηκςζδ, ιεηαθμνά ή ηαφζδ. Χξ 

ιέηνμ ζφβηνζζδξ ημο ιεβέεμοξ ημοξ ιπμνεί κα ακαθενεεί υηζ ιζα ακενχπζκδ ηνίπα έπεζ 

δζάιεηνμ ηδξ ηάλδξ ηςκ 70 ιm. Οζ ηονζυηενεξ πδβέξ εηπμιπήξ ημοξ είκαζ ηα ηαοζαένζα ηςκ 

αοημηζκήηςκ, δζάθμνεξ αζμιδπακζηέξ εβηαηαζηάζεζξ, ενβμζηάζζα παναβςβήξ δθεηηνζηήξ 

εκένβεζαξ, ηγάηζα, θμφνκμζ ηθπ. Γδιζμονβμφκηαζ επίζδξ απυ αένζα πονακάθθελδξ, ηα μπμία 

ιε ηδ ζεζνά ημοξ ιεηαηνέπμκηαζ ζηδκ αηιυζθαζνα ιε έκακ πδιζηυ ηνυπμ ζε αζςνμφιεκα 

ζςιαηίδζα. 

2.5.5. Ννκνζεηηθά όξηα αηκνζθαηξηθώλ ξύπσλ 
΢φιθςκα ιε ηδκ Δονςπασηή Έκςζδ έπμοκ εεζπζζηεί ζοβηεηνζιέκα υνζα βζα ηάεε νφπμ. Με 

αάζδ αοηά ηα υνζα εα αλζμθμβήζμοιε έπεζηα ηα απμηεθέζιαηα αοηήξ ηδξ ιεθέηδξ. 

 

Ρύπνο Όξην  ΢εκεηώζεηο 

CO 10mg/m3 Ζ ιέβζζηδ ηζιή ηςκ 8-ςνςκ 
ηοθζυιεκςκ ιέζςκ ζημ 
δζάζηδια ιζαξ διέναξ 

NO2 200ιg/m3 Μέβζζηδ ςνζαία ηζιή πμο δεκ 
ιπμνεί κα λεπεναζηεί 
πενζζζυηενμ απυ 18 θμνέξ ημκ 
πνυκμ 

SO2 125ιg/m3 Μέζδ διενήζζα ηζιή 

PM10 50ιg/m3 Μέζδ διενήζζα ηζιή πμο δεκ 
πνέπεζ κα λεπεναζηεί 
πενζζζυηενμ απυ 35 θμνέξ ημκ 
πνυκμ. 

PM2,5 25ιg/m3 Δηήζζμξ ιέζμξ υνμξ 

Πίκαηαξ 1 :Θεζιμεεηδιέκα υνζα εηπμιπχκ (Οδδβία 1999/30,2008/50). 
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Κεθάιαην  3ν  

3.1. Πεξηγξαθή θαη θαηεγνξηνπνίεζε πινίσλ 
Δίκαζ βκςζηυ ζε υθμοξ υηζ δ ιεηαθμνά ηςκ ειπμνεοιάηςκ απυ έκα ζδιείμ ηδξ βδξ ζε έκα 

άθθμ βίκεηαζ ηονίςξ ιέζα απυ ηδκ εάθαζζα, ιε ηάεε ιμνθήξ ηαζ ιεβέεμοξ πθμία. Αθθά ηαζ δ 

ιεηαθμνά ακενχπςκ επίζδξ, ηαηά ιεβάθμ ιένμξ πναβιαημπμζείηαζ ιε πθμία. 

Οζ εαθάζζζεξ ιεηαθμνέξ ελεθίπηδηακ ηαζ ακαπηφπεδηακ, ζηα πνυκζα πμο πέναζακ, χζηε ζηζξ 

ιένεξ ιαξ κα απμηεθμφκ ιζα βζβακηζαία μζημκμιζηή ηαζ ημζκςκζηή ακενχπζκδ δναζηδνζυηδηα. 

΢ηδκ ανπή, βζκυηακ ζε ημπζηυ επίπεδμ βζα ηδκ ηάθορδ ηςκ ειπμνζηχκ ακαβηχκ ιζαξ πχναξ. 

Ανβυηενα υιςξ λεπέναζακ ηα ζοβηεηνζιέκα βεςβναθζηά υνζα ηδξ πχναξ ηαζ επεηηάεδηακ ζε 

εονφηενδ πενζμπή ανπζηά, βζα κα ηαηαθήλμοκ ηεθζηά ζηδ δζεεκή ιμνθή πμο δζαηδνμφκ αηυια 

ηαζ ζήιενα. 

Ζ ιμνθή, ημ ιέβεεμξ ηαζ μ εζδζηυξ ελμπθζζιυξ ηςκ πθμίςκ είκαζ ηα ηονζυηενα «ζδιεία» πάκς 

ζηα μπμία εκημπίγμκηαζ μζ ζπμοδαζυηενεξ δζαπνμκζηέξ ηαζ ιδ αθθαβέξ, αθθά ηαζ μζ ααζζηέξ 

δζαθμνμπμζήζεζξ ημοξ. Σα ίδζα άθθςζηε ζημζπεία είκαζ αοηά πμο παναηηδνίγμοκ ημκ ηφπμ ή 

ηδκ ηαηδβμνία ημο πθμίμο, βεβμκυξ πμο ια δίκεζ ηαζ ηδ δοκαηυηδηα κα ηαηαηάλμοιε ζε 

ιζηνυηενεξ μιμεζδείξ μιάδεξ πνμηεζιέκμο κα ηα ιεθεηήζμοιε ηαθφηενα. 

΢οιπεναζιαηζηά θμζπυκ, εα πμφιε υηζ δζάθμνμζ πμθφ μοζζχδεζξ θυβμζ ζοκηέθεζακ ζηδκ 

δδιζμονβία δζαθυνςκ ηφπςκ πθμίςκ, ηα μπμία ιπμνμφιε κα ηα ηαηαηάλμοιε ζε ηαηδβμνίεξ 

θαιαάκμκηαξ οπυρδ ηνζηήνζα πμο έπμοκ ζπέζδ ιε ημ οθζηυ ηαηαζηεοήξ, ημ είδμξ ηαζ ηδκ 

πενζμπή ιεηαθμνχκ, ημ ιέζμ πνυςζδξ ηαζ, ηονίςξ, ημ ζημπυ ηαζ ηδκ απμζημθή πμο 

ελοπδνεημφκ. 

Δζηυκα 4: Καηδβμνίεξ πθμίςκ. (Πδβή: www.pischools.gr Ναοηζηή ηέπκδ) 

3.2. Μέξε πινίνπ 
Σμ ηφνζμ ζχια ημο πθμίμο ζηάθμξ (hull) δζαηνίκεηαζ ζε ηνία ιένδ: Σμ ιπνμζηζκυ ηαθμφιεκμ 

πθχνδ (fore), ημ ιεζαίμ ηαζ ιεβαθφηενμ ηαθμφιεκμ ιέζμ (amid) ηαζ ημ πίζς ιένμξ 

ηαθμφιεκμ πνφικδ (aft). Ζ βναιιή πενζθενεζαηά ημο πθμίμο υπμο αηνζαχξ ηαζ δ επζθάκεζα 

ηδξ εάθαζζαξ, υηακ αοηυ πθέεζ αζθαθχξ, ηαθείηαζ ίζαθμξ βναιιή ή ίζαθμξ (water line). Όθα 

ηα μναηά ιένδ ημο πθμίμο δδθαδή απυ ηδκ ίζαθμ ηαζ πάκς θέβμκηαζ έλαθα (freeboard), ζε 

ακηίεεζδ ιε ηα οπυ ηδκ ίζαθμ ιένδ ημο πθμίμο ηαθμφιεκα φθαθα (bottom). Ζ πθεονζηή 

http://www.pischools.gr/
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επζθάκεζα ηςκ ελάθςκ πνμξ ηδ πθχνδ πμο ηαιποθχκεζ (εζςημίθςια), ηαθείηαζ πανεζά ή 

ιάζηα (bow) εκχ δ ακηίζημζπδ ζηδ πνφιδ θέβεηαζ ζζπφμ ή βμθυξ (quarter)."Γζαιήηδξ βναιιή" 

(central line) θέβεηαζ δ κμδηή εηείκδ πμο πςνίγεζ ημ πθμίμ ζε δφμ ίζα ιένδ απυ πθχνδ ιέπνζ 

πνφιδ, ημ δελζυ (starboard) ηαζ ημ ανζζηενυ (port) ηαζ έηζζ κμείηαζ ηαζ μ υνμξ "δζαιήηδξ 

άλμκαξ". Ναοπδβζηά ηα δφμ αοηά ιένδ – πθεονέξ εκχκμκηαζ ζημ ηάης ιένμξ ηδκ ηνυπζδα ή 

ηανέκα (keel) δ μπμία ζηδ ιεκ πθχνδ ηαηαθήβεζ ζηδ "ζηείνα" ή "ημνάηζ" εζξ δε ηδ πνφιδ ζημ 

"πμδυζηδια" (stern). Δοημθμκυδημ υηζ δ "δζαιήηδξ" εκχκεζ ηα άκς αηναία ζδιεία ηδξ ζηείναξ 

ηαζ ημο πμδμζηήιαημξ. Δπ΄ αοηήξ ηδξ δζαιήημοξ μνζγυιεκδ επζθάκεζα ηαθείηαζ ηαηάζηνςια ή 

ημοαένηα (deck) δζαηνζκυιεκμ ζε ηαηχηαημ (lower deck), ιέζμ (middle deck), ηφνζμ (main 

deck), ηαζ ακχηαημ (upper deck) (υπζ απαναίηδηα υθα ζε έκα πθμίμ). 

 Όθεξ μζ ηαηαζηεοέξ απυ ημ ακχηαημ ή ηφνζμ ηαηάζηνςια ηαθμφκηαζ "οπενηαηαζηεοέξ" ή 

οπενηαηαζηεοάζιαηα (superstructures). Ζ οπενηαηαζηεοή ζηδ πθχνδ μκμιάγεηαζ πνυζηεβμ 

ή ηαιπμφκζ (forecastle). Ζ οπενηαηαζηεοή ζημ ιέζμκ μκμιάγεηαζ ιεζυζηεβμ ή βέθονα 

(bridge) ηαζ εηείκδ ηδξ πνφιδξ επίζηεβμ.  

Σμ εζςηενζηυ ημο πθμίμο, ακάθμβα ιε ημ ηφπμ ημο, πςνίγεηαζ ζε ηφηδ ή αιπάνζα (holds) ή ζε 

δελαιεκέξ (tanks) βζα θμνηίμ, ζε δελαιεκέξ βζα εθυδζα (ππ ηαφζζια, κενυ, ένια ηθπ), ζημ 

ιδπακμζηάζζμ (engine room), ζημ θεαδημζηάζζμ (stokehold), ζημ ακηθζμζηάζζμ (pumps room) 

ιυκμ βζα δελαιεκυπθμζα ηαζ ζηα δζαιενίζιαηα ημο πθδνχιαημξ (crew quarters). Δπίζδξ, βζα 

θυβμοξ αζθαθείαξ οπάνπμοκ μζ δελαιεκέξ "γοβμζηάειζζδξ" πθχνδξ (fore-peak tank) ηαζ 

πνφιδξ (after-peak tank).  

Σμ ηαηχηαημ ιένμξ ημο πθμίμο εζςηενζηά μκμιάγεηαζ ποειήκ (ποειέκαξ) ή βάζηνα (bottom) 

ηαζ βζα θυβμοξ επίζδξ αζθαθείαξ ηα πενζζζυηενα πθμία είκαζ "δζπφειεκα" (double bottoms) 

δδθ. ιε δφμ ποειέκεξ. ΢ηδκ οπενηαηαζηεοή ηδξ "βέθοναξ" θένμκηαζ ζπεδυκ ημ ζφκμθμ ηςκ 

Ναοηζθζαηχκ μνβάκςκ, ημ δζαιένζζια ημο Πθμζάνπμο ηαζ ηςκ Αλζςιαηζηχκ ημο πθμίμο, μζ 

ηναπεγανίεξ ηαζ δ ημογίκα ημο πθμίμο. Σέθμξ, ηα πθμία θένμοκ δζάθμνμοξ "ιδπακζζιμφξ" 

υπςξ πδδαθζμοπίαξ (steering gear), θμνημεηθμνηχζεςκ (cargo winches), αβηονμαμθίαξ 

(capstan), ζςζηζημφξ, ζζηζμθμνζημφξ, πηενφβζα η.ά. 

Δζηυκα 5: Μένδ εκυξ ημζκμφ πθμίμο. 
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΢ηδκ πανμφζα δζπθςιαηζηή, ακαθφμκηαζ ιυκμ ηα είδδ ηςκ πθμίςκ πμο ζηάειεοακ ζημ θζιάκζ 

ηδξ ΢μφδαξ ηαζ πνδζζιμπμζήεδηακ βζα ημκ οπμθμβζζιυ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ αένζςκ νφπςκ. 

Ακαθφμκηαζ δδθαδή ιυκμ ηα επζααηδβά ηαζ ηα ηνμοαγζενυπθμζα. 

3.3. Δίδε πινίσλ 

i. Δπηβαηεγά πινία 

Δίκαζ ηα πθμία πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδκ ιεηαθμνά ηονίςξ επζααηχκ. Πανάθθδθα έπμοκ 

δζαιμνθςεεί έηζζ, χζηε κα ιπμνμφκ κα ιεηαθένμοκ ηαζ μπήιαηα ηαεχξ ηαζ ιζηνέξ πμζυηδηεξ 

ειπμνεοιάηςκ. 

Χξ Δπζααηδβυ πθμίμ (passenger ship) παναηηδνίγεηαζ ημ πθμίμ εηείκμ πμο ηνίκεηαζ ηαηάθθδθμ 

ηαζ εζδζηυ βζα ιεηαθμνά 12 επζααηχκ ηαζ άκς. Ζ ηαηαθθδθυηδηα έπεζ ζπέζδ ιε εζδζηέξ 

απαζηήζεζξ ηαηά ηδκ καοπήβδζδ ή ιεηαζηεοή ημο πθμίμο, ζηδ ζηεβακή οπμδζαίνεζδ αοημφ, 

ζημ είδμξ ηαζ ηδκ επάνηεζα ζςζηζηχκ ηαζ πονμζαεζηζηχκ ιέζςκ, ηαεχξ ηαζ ζηδκ εκδζαίηδζδ 

επζααηχκ. Οζ παναπάκς απαζηήζεζξ ηνμπμπμζμφκηαζ ακάθμβα ηςκ πενζμπχκ πθυςκ π.π. 

εκηυξ δζαφθςκ, ή αηημπθμσηχκ, ή ςηεακμπθμΐα ή διενυπθμζςκ η.θπ. Ζ ηαπφηδηα ηςκ 

ζφβπνμκςκ επζααηζηχκ πθμίςκ ηοιαίκεηαζ απυ 22 ιέπνζ 30 ηυιαμοξ. Γεκζηά ηα επζααηζηά 

πθμία δζαηνίκμκηαζ ζε: 

-Τπενςηεάκζα ή "Χηεακμπθυα", πμο εηηεθμφκ οπενπυκηζα καοζζπθμΐα (Χηεακμπθμΐα) 

-Δπζααηζηά Κθεζζηχκ εαθαζζχκ υπςξ ηα Μεζμβεζαηά ηαζ 

-Αηημπθμσηά ή ημζκχξ θεβυιεκα "Πμζηάθζα", πμο εηηεθμφκ εζςηενζηέξ εαθάζζζεξ 

ζοβημζκςκίεξ. 

Όπςξ θαίκεηαζ ηαζ ζηδκ Δζηυκα 5, έκα επζααηδβυ πθμίμ απμηεθείηαζ απυ ηδκ πθχνδ ηαζ ηδκ 

πνφικδ (ιπνμζηζκυ ηαζ πίζς ιένμξ ημο πθμίμο), ηδκ ηαπκμδυπμξ πμο ζοκήεςξ είκαζ πάκς 

απυ ιία, ημ ηαηάζηνςια, ημκ έθζηα (ιδπακή ηαφζδξ) ηαζ ημ πδδάθζμ. ΢ηα έλαθα ημο πθμίμο 

ανίζημκηαζ ηα ζαθυκζα ηαζ μζ ηαιπίκεξ. 

 

ii. Κξνπαδηεξόπινηα 

Σμ ηνμοαγζενυπθμζμ, είκαζ εζδζηήξ ηαηδβμνίαξ επζααηδβυ πθμίμ πμο πναβιαημπμζεί 

ηνμοαγζένεξ (δδθαδή ηοηθζηά πενζδβδηζηά ηαλίδζα), αάζεζ επζιεθμφξ πνμβνάιιαημξ θζιέκςκ 

πνμζέββζζδξ, πςνίξ υιςξ κα εηηεθμφκ ζοβημζκςκζαηή βναιιή, εκχ μ καφθμξ ημοξ 

ηαεμνίγεηαζ εθεφεενα, ιδ οπμηείιεκμξ ζε καοθμθυβζμ, πμο πενζθαιαάκεζ εκδζαίηδζδ, 

λεκάβδζδ, ηνμθμδμζία ηαζ ροπαβςβία. 

Όπςξ θαίκεηαζ ηαζ ζηδκ Δζηυκα 6. Έκα ηνμοαγζενυπθμζμ απμηεθείηαζ απυ ηδκ πθχνδ ηαζ ηδκ 

πνφικδ, ηδκ ηαπκμδυπμξ ,ημ ηαηάζηνςια, ημκ έθζηα (ιδπακή ηαφζδξ) ηαζ ημ πδδάθζμ. Ζ δμιή 

ημο ιμζάγεζ πμθφ ιε ημ επζααηδβυ, δ δζαθμνά είκαζ υηζ ζοκήεςξ είκαζ πμθφ ιεβαθφηενμ ζε 

ιήημξ αθθά ηαζ ζε φρμξ, δζαεέηεζ πενζζζυηενεξ ηαιπίκεξ ηαζ πχνμοξ ακαροπήξ υπςξ πζζίκα 

ηθπ. 
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Δζηυκα 6: Κνμοαγζενυπθμζμ. (Πδβή: www.thinkstock.com) 

3.4 Πεξηγξαθή κεραλήο εζσηεξηθήο θαύζεο πινίσλ 

3.4.1. Γεληθά 
Μδπακή εζςηενζηήξ ηαφζδξ ή ηζκδηήναξ εζςηενζηήξ ηαφζδξ μκμιάγεηαζ δ ηζκδηήνζα εενιζηή 

ιδπακή ζηδκ μπμία δ ηαφζδ ημο ηαοζίιμο βίκεηαζ ζημ εζςηενζηυ ζχια ηδξ ίδζαξ ηδξ ιδπακήξ, 

ελ μο ηαζ δ μκμιαζία ηδξ, ζε ακηίεεζδ ιε ηδκ αηιμιδπακή, (υπμο δ ηαφζδ βίκεηαζ εηηυξ, ζημ 

θέαδηα). Οζ ιδπακέξ αοηέξ έπεζ ηαεζενςεεί εονφηενα κα ακαθένμκηαζ ιε ημ ηεθαθαζμβνάιιαημ 

ανηηζηυθελμ ΜΔΚ. Χξ ΜΔΚ εεςνμφκηαζ βεκζηά μζ αενμιδπακέξ, μζ αεκγζκμιδπακέξ, μζ 

πεηνεθαζμιδπακέξ ηαζ μζ αενζμζηνυαζθμζ. Γεκζηά ζηζξ ΜΔΚ, "ενβαγυιεκμ ιέζμ", ή "ενβαγυιεκδ 

μοζία" είκαζ μ αηιμζθαζνζηυξ αέναξ, εκχ ζηζξ αηιμιδπακέξ είκαζ μ αηιυξ. 

3.4.2 Γεληθή θαηάηαμε ησλ ΜΔΚ 
Οζ ΜΔΚ δζαηνίκμκηαζ ζε ηνεζξ ηφνζεξ ηαηδβμνίεξ: 

 εκβνινθόξεο παιηλδξνκηθέο,  

 πεξηζηξνθηθέο 

 αεξηνζηξόβηινπο (gas turbines). 

Οζ δζάθμνμζ ηφπμζ ΜΔΚ ιπμνμφκ κα ηαλζκμιδεμφκ ιε αάζδ ηζξ ιεηαλφ ημοξ μιμζυηδηεξ. Οζ 

ζπμοδαζυηενεξ ηαλζκμιήζεζξ ακαθένμκηαζ ζηδκ ηεθζηή εθανιμβή, ζημ είδμξ ημο ηαοζίιμο ηαζ 

ζημκ ηνυπμ εζζαβςβήξ ημο, ζηδκ ακάθθελδ, ζηδ πνήζδ ειαυθςκ ή πενζζηνμθέα, ζηδ δζάηαλδ 
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ηςκ ηοθίκδνςκ, ζημοξ πνυκμοξ θεζημονβίαξ, ζημ ζφζηδια ρφλδξ ηαζ ηέθμξ ζημκ ηφπμ ηαζ ζηδ 

εέζδ ηςκ ααθαίδςκ. 

Οζ ειαμθμθυνεξ παθζκδνμιζηέξ MEK ηαηαηάζζμκηαζ ζηζξ αηυθμοεεξ ηαηδβμνίεξ: 

Ακάθμβα ιε ημκ ηνυπμ εκαφζεςξ (ακαθθέλεςξ) ημο ηαοζίιμο δζαηνίκμκηαζ ζε: α) Μδπακέξ 

εκαφζεςξ ιε ζπζκεήνα (ή αεκγζκμιδπακέξ ή ηζκδηήνεξ Otto – spark ignition engines), α) 

Μδπακέξ εκαφζεςξ ιε ζοιπίεζδ (ή πεηνεθαζμιδπακέξ ή ηζκδηήνεξ Diesel – compression 

ignition engines) ηαζ β) ιδπακέξ Semi-Diesel (hot-bulb engines). Αηυιδ, ακάθμβα ιε ημκ 

ανζειυ ηςκ δζαδνμιχκ ημο ειαυθμο βζα ηδκ μθμηθήνςζδ ημο ηφηθμο θεζημονβίαξ δζαηνίκμκηαζ 

ζε ηεηνάπνμκεξ (four-stroke engines) ηαζ ζε δίπνμκεξ ιδπακέξ (two-stroke engines). Δπίζδξ, 

ιπμνμφιε κα πςνίζμοιε ζε ηαηδβμνίεξ ηζξ ΜΔΚ ακάθμβα ιε ημ είδμξ ημο ηαοζίιμο πμο 

πνδζζιμπμζμφκ ζε: α) Μδπακέξ αανέoξ πεηνεθαίμο (ιαγμφη), α) Μδπακέξ εθαθνχκ ηαοζίιςκ 

(πεηνέθαζμ κηίγεθ - αεκγίκδ) β) Μδπακέξ αενίςκ ηαοζίιςκ δ) Μδπακέξ πμθθαπθχκ ηαοζίιςκ 

(multi-fuel engines). Δζδζηή πενίπηςζδ απμηεθμφκ μζ ιδπακέξ δζπθμφ ηαοζίιμο (dual-fuel). 

Δπί πνμζεέηςξ ιε αάζδ ηδκ βςκζαηή ηαπφηδηα πενζζηνμθήξ ημο ζηνμθαθμθυνμο άλμκα κα 

ιπμνμφιε κα δζαηνίκμοιε ηζξ ελήξ ηαηδβμνίεξ: ιδπακέξ ανβυζηνμθεξ, ιε ηαπφηδηα 

πενζζηνμθήξ έςξ 350 rpm πενίπμο (ηφνζεξ ιδπακέξ πθμίςκ), ιεζυζηνμθεξ, ιε ηαπφηδηα 

πενζζηνμθήξ έςξ 1500 rpm πενίπμο (ιδπακέξ πθμίςκ, ηνέκςκ ηαζ δθεηηνμπαναβςβά γεφβδ), 

πμθφζηνμθεξ, ιε ηαπφηδηα πενζζηνμθήξ ιέπνζ 5000 rpm πενίπμο (ιδπακέξ ηνμπμθυνςκ) ηαζ 

ηαπφζηνμθεξ, ιε ηαπφηδηα πενζζηνμθήξ άκς ηςκ 5000 rpm (αοημηίκδηα κέαξ ηεπκμθμβίαξ, 

αβςκζζηζηά αοημηίκδηα, δίηνμπα ιεβάθμο ηοαζζιμφ). Καζ ακάθμβα ιε ημκ ανζειυ ηςκ 

ηοθίκδνςκ ζε ιμκμηφθζκδνεξ ηαζ ζε πμθοηφθζκδνεξ ιδπακέξ .Όπςξ ηαζ ακάθμβα ιε ηδ 

δζάηαλδ ηςκ ηοθίκδνςκ ηαηαηάζζμκηαζ ζε ηαηαηυνοθεξ ή εκ ζεζνά, ηφπμο (V), (W), (Γ), (Ζ), 

(Υ), ακηζηζεειέκςκ ηοθίκδνςκ (μνζγυκηζεξ-boxer), ζηαονμεζδείξ, αζηενμεζδείξ, πμθοβςκζηέξ, 

δζπθχκ ειαυθςκ η.θπ. 

Ο ηνυπμξ ρφλεςξ είκαζ επίζδξ δζαθμνεηζηυξ ζε ηάεε ΜΔΚ, είηε εα είκαζ οδνυροηηεξ είηε 

αενυροηηεξ ιδπακέξ. 

Αηυιδ μ ηνυπμξ, δ πίεζδ αθθά ηαζ δ πμζυηδηα ημο αένα πμο εζζάβεηαζ ζημκ ηφθζκδνμ βίκεηαζ 

ιε δζαθμνεηζημφξ ηνυπμοξ ηαζ ηζιέξ δδθαδή οπενπθδνμφιεκεξ (supercharged) ηαζ 

αηιμζθαζνζηέξ ιδπακέξ (θοζζηήξ ακαπκμήξ, atmospheric-induction engines). Δπίζδξ, ιζα 

ηαηδβμνία ηςκ ΜΔΚ είκαζ δ πνήζδ ημοξ, δδθαδή ακ εα πνδζζιμπμζδεμφκ βζα μπήιαηα, βζα 

πθμία, βζα αζμιδπακίεξ ή βζα αενμζηάθδ 

Ζ ιέεμδμξ εζζαβςβήξ ημο ηαοζίιμο δζαθένεζ ηαζ αοηή απυ ιδπακή ζε ιδπακή, δδθαδή 

οπάνπμοκ ιδπακέξ ιε ελαενζςηήνα (carburator) ηαζ ιδπακέξ ιε ακηθία εβπφζεςξ ηαζ 

εβποηήνα (injection). 

Αηυιδ, ακάθμβα ιε ηδκ παναβυιεκδ ζζπφ ακά ηφθζκδνμ ζηζξ ηακμκζηέξ ζηνμθέξ θεζημονβίαξ 

ηαηαηάζζμκηαζ ζε ιδπακέξ ιζηνήξ ζζπφμξ (ιέπνζ 20 Ps), ιέζδξ ζζπφμξ (ιέπνζ 200 Ps) ηαζ 

ιεβάθδξ ζζπφμξ (άκς ηςκ 200 Ps) ηαζ θοζζηά ακάθμβα ιε ημκ ηνυπμ απμδυζεςξ ηδξ ζζπφμξ 

ηαηαηάζζμκηαζ ζε ιδπακέξ ζηαεενχκ ζηνμθχκ (ηαζ ιεηααθδημφ θμνηίμο) ηαζ ζε ιδπακέξ 

ιεηααθδηχκ ζηνμθχκ. Σέθμξ, ημ είδμξ ημο εαθάιμο ηαφζεςξ δζαηνίκεηαζ ζε ιδπακέξ ιε 

εκζαίμ ηαζ ζε ιδπακέξ ιε δζαζνμφιεκμ εάθαιμ ηαφζεςξ. 
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3.4.3 Αξρέο ιεηηνπξγίαο θαη πεξηγξαθή εκβνινθόξνπ 

παιηλδξνκηθήο κεραλήο εζσηεξηθήο θαύζεσο 
Ζ ανπή θεζημονβζάξ ηςκ ειαμθμθυνςκ παθζκδνμιζηχκ ιδπακχκ εζςηενζηήξ ηαφζεςξ 

ζοκίζηαηαζ ζηδ ιεηαηνμπή ηδξ εενιζηήξ εκενβείαξ, πμο εηθφεηαζ απυ ηδκ ηαφζδ ημο 

ηαφζζιμο, ιέζα ζε ηαηάθθδθα δζαιμνθςιέκμ ηθεζζηυ πχνμ (εάθαιμξ ηαφζεςξ), ζε ιδπακζηυ 

ένβμ, ιέζς ηαηάθθδθςκ ελανηδιάηςκ ηαζ ιδπακζζιχκ . δ εηθουιεκδ (απεθεοεενμφιεκδ) 

εενιζηή εκενβεία, επεζδή πναβιαημπμζείηαζ ιέζα ζε ηθεζζηυ πχνμ, έπεζ ςξ απμηέθεζια ηδ 

ζδιακηζηή αφλδζδ ηδξ πζέζεςξ ηαζ ηδξ εενιμηναζίαξ ηςκ ηαοζαενίςκ. 

Ζ πίεζδ πμο ακαπηφζζεηαζ, ιπμνεί κα ιεηαηναπεί ζε ιδπακζηυ ένβμ ιέζς ηδξ εθεβπυιεκδξ 

ιεηααμθήξ ημο υβημο ημο εαθάιμο ηαφζεςξ. Αοηυ επζηοβπάκεηαζ ιε ηδκ ηίκδζδ ημο ειαυθμο 

εκηυξ ημο ηοθίκδνμο ηδξ ιδπακήξ. Ζ άκς επζθάκεζα ημο ειαυθμο (υηακ αοηυ ανίζηεηαζ ζημ 

ακχηενμ ζδιείμ ημο), ηα εζςηενζηά ημζπχιαηα ημο ηοθίκδνμο ηαζ ημ πχια (ηαπάηζ) ημο 

ηοθίκδνμο μνίγμοκ ημ εάθαιμ ηαφζεςξ (επζγήιζμξ υβημξ). 

Ζ εοεφβναιιδ παθζκδνμιζηή ηίκδζδ ημο ειαυθμο ιεηαηνέπεηαζ ζε πενζζηνμθζηή ιέζς 

ηαηάθθδθμο ηζκδιαηζημφ ιδπακζζιμφ πμο απμηεθείηαζ απυ ημ δζςζηήνα ηαζ ημ ζηνυθαθμ, μ 

υπμζμξ απμηεθεί ηιήια ημο ζηνμθαθμθυνμο άλμκα ηδξ ιδπακήξ. Ο δζςζηήναξ ζοκδέεηαζ ζημ 

άκς άηνμ ημο ζημ ειαμθμ ιε ηαηάθθδθμ πείνμ. ΢ημ ηάης άηνμ ημο ζοκδέεηαζ ιε ηδ αμήεεζα 

ηαηάθθδθμο εδνάκμο ζημ ηυιαμ ημο ζηνμθαθμθυνμο άλμκα, μ υπμζμξ ζηδνίγεηαζ ηαζ ζηα δομ 

άηνα ημο ζηα έδνακα αάζεςξ. 

Ζ πενζζηνμθζηή ηίκδζδ ημο ζηνμθάθμο ηαζ ημ δζπθάζζμ ηδξ αηηίκαξ ημο μνίγμοκ ηζξ δομ 

αηναίεξ εέζεζξ ιεηαηζκήζεςξ ημο ειαυθμο, μζ μπμίεξ μκμιάγμκηαζ άκς κεηνυ ζδιείμ (ΑΝ΢) 

ηαζ ηάης κεηνυ ζδιείμ (ΚΝ΢). 

Ζ απυζηαζδ ιεηαλφ ηςκ δομ αοηχκ ζδιείςκ μκμιάγεηαζ δζαδνμιή ημο ειαυθμο. 

Ο υβημξ ημο ηοθίκδνμο πμο πενζέπεηαζ ιεηαλφ ηςκ άκς επζθακεζχκ ημο ειαυθμο ζημ ΑΝ΢ ηαζ 

ζημ ΚΝ΢ μκμιάγεηαζ υβημξ ειαμθζζιμφ ηαζ ζζμφηαζ ιε ημ βζκυιεκμ ηδξ δζαδνμιήξ ημο ειαυθμο 

επί ημ ειααδυκ ηδξ δζαημιήξ ημο ηοθίκδνμο. Ο υβημξ ημο ηοθίκδνμο πμο πενζέπεηαζ ιεηαλφ 

ηδξ άκς επζθάκεζαξ ημο ειαυθμο ζημ ΑΝ΢ ηαζ ηδξ ηάης επζθάκεζαξ ημο πχιαημξ μκμιάγεηαζ 

υβημξ εαθάιμο ηαφζεςξ ή επζγήιζμξ υβημξ . 

Σμ πχια ημο ηοθίκδνμο θένεζ ηαηάθθδθμοξ αβςβμφξ, απυ ημοξ μπμίμοξ εζζένπεηαζ μ αέναξ 

ζημκ ηφθζκδνμ ηαζ ελένπμκηαζ ηα ηαοζαένζα. Ζ νφειζζδ ηδξ νμήξ ιέζα απυ ημοξ αβςβμφξ 

πναβιαημπμζείηαζ ιε ημ ηαηάθθδθμ άκμζβια ηαζ ηθείζζιμ ηςκ ααθαίδςκ (valves). Ακάθμβα ιε 

ηδ θεζημονβζά ημοξ δζαηνίκμκηαζ ζε ααθαίδεξ εζζαβςβήξ (intake valves) (ημο αένα ή ημο 

ιείβιαημξ αένα-ηαφζζιμο) ηαζ ααθαίδεξ ελαβςβήξ (exhaust valves) ηςκ ηαοζαενίςκ. Σμ 

ηαφζζιμ εζζένπεηαζ ζημκ ηφθζκδνμ, ακάθμβα ιε ημκ ηφπμ ηδξ ιδπακήξ, είηε ιαγί ιε ημκ αένα 

εζζαβςβήξ, είηε ρεηαγυιεκμ ηαηεοεείακ εκηυξ ημο ηοθίκδνμο ιέζς εβποηήνα (injection 

valves), είηε ρεηαγυιεκα ζε πνμεάθαιμ ηαφζεςξ. 

Σμ ένβμ απυ ηδκ εηηυκςζδ ηςκ ηαοζαενίςκ πανάβεηαζ ηαηά ηδ ιεηαηίκδζδ ημο ειαυθμο απυ 

ημ ΑΝ΢ ζημ ΚΝ΢. Ζ ιεηαηίκδζδ ημο ειαυθμο ιεηαλφ ηςκ κεηνχκ ζδιείςκ, εηηυξ απυ ηδ 

δζαδνμιή ηαηά ηδκ εηηυκςζδ ηςκ ηαοζαενίςκ, απαζηεί ηαζ ηδκ ηαηακάθςζδ ένβμο. Σμ ένβμ 
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αοηυ πανέπεηαζ απυ ημ ζθυκδοθμ (flywheel), μ υπμζμξ ζοκδέεηαζ ιε ημ ζηνμθαθμθυνμ άλμκα. 

Λυβς ηδξ ιεβάθδξ ιάγαξ ηαζ ηδξ πενζζηνμθζηήξ ημο ηζκήζεςξ μ ζθυκδοθμξ απμηαιζεφεζ 

εκενβεία ηαηά ηδκ εηηυκςζδ ηςκ ηαοζαενίςκ, ηδκ υπμζα απμδίδεζ βζα ηζξ οπυθμζπεξ 

ιεηαηζκήζεζξ ημο ειαυθμο. 

Ο ηφηθμξ θεζημονβζάξ ηδξ ιδπακήξ πενζθαιαάκεζ ηδ δζαδζηαζία εηζαγσγήο ημο 

αηιμζθαζνζημφ αένα (ή ημο ιείβιαημξ αεναηαοζίιμο) ιέζα ζημκ ηφθζκδνμ, ηε ζπκπίεζε ημο, 

ηελ εηζαγσγή ηνπ θαύζηκνπ, ηδ δζαδζηαζία ηεο θαύζεσο, ηελ εθηόλσζε ηςκ ηαοζαενίςκ 

ηαζ ηέθμξ ηελ εμαγσγή ημοξ ζημ πενζαάθθμκ. Οζ δζενβαζίεξ αοηέξ, ακάθμβα ιε ημκ ηφπμ ηδξ 

ιδπακήξ, πναβιαημπμζμφκηαζ ζε δομ ή ηέζζενεζξ δζαδνμιέξ ημο ειαυθμο (πνυκμοξ), δδθαδή 

ζε ιζα ή δομ πθήνεζξ πενζζηνμθέξ ημο ζηνμθαθμθυνμο άλμκα (δίπνμκδ ή ηεηνάπνμκδ 

ιδπακή). 

Ζ νφειζζδ ηδξ ζζπφμξ ηαζ ημο ανζειμφ ζηνμθχκ ηδξ ιδπακήξ ζοκανηάηαζ ιε ηδκ πανμπή 

ηαφζζιμο ζημκ ηζκδηήνα. 

3.4.4 Υξήζε ησλ πεηξειαηνθηλεηήξσλ. 
Οζ πεηνεθαζμηζκδηήνεξ ακάθμβα ιε ηδ πνήζδ ημοξ ηαηαηάζζμκηαζ ζηζξ ελήξ ηαηδβμνίεξ: 

1) Κηλεηήξεο απηνθηλήησλ. 

2) Κηλεηήξεο βαξέσλ νρεκάησλ. 

3) Κηλεηήξεο ηξέλσλ. 

4) Ναπηηθέο κεραλέο. 

Υνδζζιμπμζμφκηαζ ζε υθα ηα εαθάζζζα ιέζα, απυ ηα ιζηνά ζηάθδ ιέπνζ ηα πμθφ ιεβάθδξ 

πςνδηζηυηδηαξ ειπμνζηά πθμία, ζηα πμθειζηά πθμία ηαζ ηα ζοιααηζηά οπμανφπζα. Μπμνεί κα 

είκαζ δίπνμκεξ ή ηεηνάπνμκεξ ιδπακέξ δζαθυνςκ ηφπςκ, ζπδιάηςκ, ιεβεεχκ ηαζ ζζπφμξ. 

΢πεδυκ ζημ ζφκμθυ ημοξ μζ ιδπακέξ αοηέξ είκαζ οπενπθδνμφιεκεξ. 

5) Πεηξειαηνθηλεηήξεο ειεθηξνγελλεηξηώλ. 

3.4.5.  Υξήζε ησλ βελδηλνθηλεηήξσλ 
Ο αεκγζκμηζκδηήναξ είκαζ ιδπακή εζςηενζηήξ ηαφζδξ (ΜΔΚ) ζηδκ μπμία δ ζζπφξ πανάβεηαζ ιε 

ηδκ ηαφζδ ημο ιίβιαημξ αεκγίκδξ ηαζ αένα. Οζ πενζζζυηενμζ αεκγζκμηζκδηήνεξ ακήημοκ ζηδκ 

ηαηδβμνία ηςκ παθζκδνμιζηχκ ιδπακχκ, μζ πνυζθαηεξ υιςξ ηεπκμθμβζηέξ ελεθίλεζξ μδδβμφκ 

ζημ ζοιπέναζια υηζ μ ηφπμξ ζηνεθυιεκμο ειαυθμο ή μ ηφπμξ ζηνμαίθμο οπενέπμοκ 

θεζημονβζηά απυ μνζζιέκδ άπμρδ. Οζ αεκγζκμηζκδηήνεξ είκαζ μζ πζμ δζαδεδμιέκεξ ιδπακέξ 

εζςηενζηήξ ηαφζδξ. Σμ ιέβεεμξ ηαζ δ ζζπφξ ημοξ πμζηίθθμοκ απυ θζβυηενμ απυ έκακ ίππμ βζα 

πνήζδ ζε ιζηνέξ θμνδηέξ ζοζηεοέξ, ιέπνζ 35.000 ίππμοξ βζα αενμπθάκα. Μμθμκυηζ μζ 

πενζζζυηενμζ αεκγζκμηζκδηήνεξ πνδζζιμπμζμφκηαζ ζηα αοημηίκδηα, ακηζπνμζςπεφμοκ 

θζβυηενμ απυ ημ ιζζυ ημο ζοκμθζημφ ανζειμφ πμο είκαζ ζε πνήζδ, ζε παβηυζιζα ηθίιαηα. 
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Δζηυκα 7: Βεκγζκμηζκδηήναξ.(Πδβή: Ναοηζηέξ ιδπακέξ maredu.gunet.gr) 

Οζ αεκγζκμηζκδηήνεξ πνδζζιμπμζμφκηαζ ηαη‟ ελμπήκ ζηδκ ηίκδζδ επζααηζηχκ μπδιάηςκ ηαζ 

ιμημπμδδθάηςκ, ζηδκ πνυςζδ ιζηνχκ ηαποπθυςκ ζηαθχκ, εθζημθυνςκ αενμπθάκςκ, 

ηαεχξ ηαζ ζηδκ ηίκδζδ ιζηνχκ μζηζαηχκ δθεηηνμβεκκδηνζχκ ηαζ βεςνβζηχκ ιδπακδιάηςκ. 

Ακαθοηζηυηενα: 

1) Μεραλέο απηνθηλήησλ. 

2) Ναπηηθέο κεραλέο. 

Οζ αεκγζκμηζκδηήνεξ ςξ καοηζηέξ ιδπακέξ πνδζζιμπμζμφκηαζ ζε ηαπφπθμα ζηάθδ, ηαεχξ 

επίζδξ ηαζ ζηα jetski βζα ηδκ ηίκδζδ ηςκ ακηθζχκ πνμχζεχξ ημοξ. Δίκαζ ζοκήεςξ δίπνμκμζ ηαζ 

ηεηνάπνμκμζ ιζηνμφ αάνμοξ οδνυροηημζ ηζκδηήνεξ ιε ακμζηηυ ηφηθςια ρφλεςξ. 

3) Κηλεηήξεο γεσξγηθώλ θαη ινηπώλ κεραλεκάησλ. 

4) Βελδηλνθίλεηα ειεθηξνπαξαγσγά δεύγε. 

5) Δκβνινθόξνη αεξνπνξηθνί θηλεηήξεο. 
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      Δζηυκα 8: Διαμθμθυνα ιδπακή. (Πδβή: Wikipedia)           Δζηυκα 9: Μένδ ειαμθμθυναξ ιδπακήξ. 

Κεθάιαην 4ν  

4.1. Πνζνηηθόο ππνινγηζκόο PM2.5, NOx θαη SO2  
Έκα πθμίμ πμο πνυηεζηαζ κα αβηονμαμθήζεζ ζε έκα θζιάκζ ηαζ κα παναιείκεζ ζε αοηυ ηάπμζμ 

πνμκζηυ δζάζηδια πνζκ ηδκ απυπθμο ημο, ζδιαίκεζ πςξ βζα κα θεζημονβεί ημ δθεηηνζηυ ημο 

δίηηομ, ηαζ μζ δζάθμνμζ ιδπακζζιμί εα πνέπεζ κα έπεζ ζοκεπχξ ηζξ αμδεδηζηέξ ιδπακέξ ζε 

θεζημονβία. Αοηυ ζδιαίκεζ υηζ εηπέιπεζ αένζμοξ νφπμοξ εκχ είκαζ ζηαειεοιέκμ ηαευθα ηδκ 

δζάνηεζα ηδξ ζηάειεοζδξ ημο. Γομ αζηίεξ εηπμιπχκ ελεηάγμκηαζ ζε αοηήκ ηδκ ενβαζία, μζ 

εηπμιπέξ ηαηά ηδκ δζάνηεζα ηδξ ζηάειεοζδξ ημο πθμίμο ηαζ μζ εηπμιπέξ ηαηά ηδκ δζάνηεζα 

ηςκ εθζβιχκ ζημ θζιάκζ ηδξ ΢μφδαξ. 

Ανπζηά ακηθμφιε πθδνμθμνίεξ απυ δζάθμνεξ ζζημζεθίδεξ βζα ηα πθμία πμο αβηονμαμθμφκ 

ζημ θζιάκζ ηδξ ΢μφδαξ. Όπςξ είκαζ δ ιέβζζηδ ηαζ πναβιαηζηή ηαπφηδηα ημο πθμίμο ηαζ δ ζζπφξ 

ημο ηφνζμο ηζκδηήνα. 

΢ηδκ ζοβηεηνζιέκδ ενβαζία δ εηηίιδζδ ηδξ παναβςβή ηςκ νφπςκ ηαηά ηδκ δζάνηεζα ημο 

εθθζιεκζζιμφ ηαζ ηδξ παναιμκήξ ηςκ πθμίςκ ζημ θζιάκζ οπμθμβίγμκηαζ ιε ηδκ εθανιμβή ηςκ 

αηυθμοεςκ εηθνάζεςκ: (Σγακκάημξ, 2010) 

EM = TM × [ (ME × LFME ×EFME) + (AE ×LFAE × EFAE)] × 10-6  (Α) 

& 

EB = TB × [ (ME × LFME ×EFME) + (AE ×LFAE × EFAE)] × 10-6 (Β) 

Όπμο: 
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EM ή EB: ζζμφηαζ ιε ηζξ Δηπμιπέξ πθμίςκ ηαηά ηδ δζάνηεζα εθζβιχκ (manoeuvring) ή ηαηά 

ηδκ δζακοηηένεοζδ (hoteling), ακηζζημίπςξ (ηυκμζ). 

Tm: ζζμφηαζ ιε ημκ Υνυκμ πμο δαπακήεδηε ηαηά ημοξ εθζβιμφξ (h), ζφιθςκα ιε ηδ ζπεηζηή 

αζαθζμβναθία, μ πνυκμξ πμο πνεζάγεηαζ έκα πθμίμ απυ ηδκ ζηζβιή πμο εζζένπεηαζ ζημ θζιάκζ 

ιέπνζ κα αβηονμαμθήζεζ ηαζ μ πνυκμξ πμο πνεζάγεηαζ ηαηά ηδκ έλμδμ ημο είκαζ βφνς ζηα 15 

θεπηά, (0,25 ηδξ χναξ) 

Tb: ζζμφηαζ ιε ημκ Υνυκμ πμο αθζενχκεηαζ ζηδ εέζδ αβηονμαμθίαξ (h), πενζθαιαάκεζ υθμ ημ 

δζάζηδια πμο ημ πθμίμ έιεζκε αβηονμαμθδιέκμ ηαζ δ ηνμθμδυηδζδ ημο βζκυηακ ιε ηδ πνήζδ 

ηςκ αμδεδηζηχκ ιδπακχκ, ηαεχξ μζ ηφνζεξ ιδπακέξ ηαηά ηδ δζάνηεζα εθθζιεκζζιμφ 

παναιέκμοκ ζαδζηέξ. Ο πνυκμξ εθθζιεκζζιμφ οπμθμβίζηδηε ςξ ελήξ, ιε ηδκ αθαίνεζδ απυ 

ηδκ χνα ακαπχνδζδξ ηδξ χναξ άθζλδξ. 

ME: ζζμφηαζ ιε ηδκ Κφνζα ζζπφξ ηζκδηήνα (kW), μ ζοκηεθεζηήξ αοηυξ ακηθήεδηε απυ ηδκ 

εηαζνεία ημο marinetraffic 

AE: ζζμφηαζ ιε ηδκ Βμδεδηζηή ζζπφξ ηζκδηήνα (kW), δ ιέηνδζδ ημο ζοβηεηνζιέκμο ζοκηεθεζηή 

πνμήθεε απυ ημ 22% ημο ζοκυθμο ηδξ εβηαηεζηδιέκδξ ζζπφμξ  

LFME- M :ζζμφηαζ ιε ημκ ΢οκηεθεζηή θμνηίμο ημο ηφνζμο ηζκδηήνα ζε εθζβιμφξ ηαζ ή ζηδ εέζδ 

αβηονμαυθδζδξ, ακηίζημζπα. ηαζ απμηεθεί ζηαεενά  

LFAE- M: ζζμφηαζ ιε ημκ ΢οκηεθεζηή θμνηίμο ημο αμδεδηζημφ ηζκδηήνα ζε εθζβιμφξ ή ζηδ 

εέζδ αβηονμαυθδζδξ, ακηίζημζπα. ηαζ απμηεθεί ζηαεενά  

EFME :ζζμφηαζ ιε ημκ ΢οκηεθεζηή εηπμιπήξ ηφνζμο ηζκδηήνα βζα ηάεε εηπειπυιεκμ είδμξ (g 

kWh - 1).  

EFAE: ζζμφηαζ ιε ημκ ΢οκηεθεζηή εηπμιπήξ αμδεδηζημφ ηζκδηήνα βζα ηάεε εηπειπυιεκμ 

είδμξ (g kWh- 1).  

Σα παναηάης πζκαηάηζα ζοκηεθεζηή θμνηίμο ηαζ ζοκηεθεζηή εηπμιπχκ πνδζζιμπμζήεδηακ 

βζα ηζξ ζηαεενέξ ηζιέξ ηδξ ελίζςζδξ 

Γναζηδνζυηδηα ΢οκηεθεζηέξ θμνηίμο-Καθμηαίνζ ΢οκηεθεζηέξ θμνηίμο- Τπυθμζπμο πνυκμο 

 Κνμοαγζενυπθμζα Δπζααηδβά Κνμοαγζενυπθμζα Δπζααηδβά 

 Κφνζμξ 
ηζκδηήναξ 

Βμδεδηζηυξ Κφνζμξ 
ηζκδηήναξ 

Βμδεδηζηυξ Κφνζμξ 
ηζκδηήναξ 

Βμδεδηζηυξ Κφνζμξ 
ηζκδηήναξ 

Βμδεδηζηυξ 

΢ε ειηγκνύο 0,20 0,75 0,20 0,75 0,20 0,60 0,20 0,60 

΢ε 
αγθπξνβόιην 

0,00 0,60 0,00 0,45 0,00 0,40 0,00 0,30 

Πίκαηαξ 2: ΢οκηεθεζηήξ θμνηίμο βζα ηα πθμία ζημ θζιάκζ ηδξ ΢μφδαξ. 
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Σφπμξ ηζκδηήναξ/ηαοζίιμο ΢οκηεθεζηήξ εηπμιπχκ (g kWh-1) 

 NOx SO2 PM 

Κφνζμξ ηζκδηήναξ HSD/MDO 9,6 4,5 0,9 

 MSD/LSFO 11,2 6,6 2,4 

 GT/MDO 2,9 6,4 0,5 

 ST/LSFO 1,7 9,6 2,4 

Βμδεδηζηυξ ηζκδηήναξ MSD/LSFO 14,7 6,5 0,8 

 MSD/MDO 13,9 4,3 0,3 

 GT/MDO 5,7 5,8 0,1 

 ST/LSFO 2,1 8,7 0,1 

*HSD-High speed Diesel, MSD-Medium Speed Diesel, ST- Steam Turbine, GT- Gas Turbine 

Πίκαηαξ 3: ΢οκηεθεζηήξ εηπμιπχκ βζα ηφνζα ηαζ αμδεδηζηή ιδπακή βζα δναζηδνζυηδηεξ εκηυξ 
θζιέκα. 

4.2. Ιζρύο βνεζεηηθήο κεραλήο 
Δπεζδή αζαθζμβναθζηά δεκ βκςνίγμοιε ηδκ ζζπφ ηδξ αμδεδηζηήξ ιδπακήξ πνδζζιμπμζμφιε ημκ 

πίκαηα 7 βζα ημκ οπμθμβζζιυ ημο πμζμζημφ 

Σύπνο πινίνπ Μέζε θύξηα 
ηζρύ (kW) 

Μέζε βνεζεηηθή κεραλή Αλαινγία 
βνεζεηηθήο 
κε θύξηαο  

Αξηζκόο Ιζρύο 
(kW) 

΢πλνιηθή 
ηζρύο (kW) 

Σαρύηεηα  
θηλεηήξα 

Auto Carrier 10700 2,9 983 2850 Μεζαία 0,266 

Bulk Carrier 8000 2,9 612 1776 Μεζαία 0,222 

Container Ship 30900 3,6 1889 6800 Μεζαία 0,220 

Cruise Ship 39600 4,7 2340 11000 Μεζαία 0,278 

General Cargo 9300 2,9 612 1776 Μεζαία 0,191 

RoRo 11000 2,9 983 2850 Μεζαία 0,259 

Reefer 9600 4,0 975 3900 Μεζαία 0,406 

Tanker 9400 2,7 735 1985 Μεζαία 0,211 

Πίκαηαξ 4: Πμζμζηυ αμδεδηζηήξ ιδπακήξ. 

Γζα κα ανεεεί δ ζζπφξ ηδξ αμδεδηζηήξ ιδπακήξ, πνδζζιμπμζείηαζ μ πίκαηαξ 4 ακάθμβα ιε ημκ 

ηφπμ ημο πθμίμο, οπμθμβίγεηαζ έηζζ ημ πμζμζηυ ηδξ αμδεδηζηήξ ιδπακήξ. 

Γζα πανάδεζβια βζα ηνμοαγζενυπθμζα ημ πμζμζηυ πμο πνέπεζ κα πμθθαπθαζζαζηεί ιε ηδκ 

ζζπφ ηδξ ηφνζαξ ιδπακήξ εα είκαζ:  

     

             
= 0,22 
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4.3. Πνζνηηθά απνηειέζκαηα εθπεκπόκελσλ ξύπσλ ζε ηόλνπο 
Μεηά ημοξ οπμθμβζζιμφξ ηαηαθήβμοιε ζηα αηυθμοεα απμηεθέζιαηα βζα ημοξ νφπμοξ PM2,5, 

SO2 ηαζ NOx βζα ηάεε επμπή. Σα δεδμιέκα ηαζ μ ανζειυξ βζα ηάεε ακαπχνδζδ ηςκ πθμίςκ 

ζημ θζιάκζ ηδξ  ΢μφδαξ ακηθήεδηακ απυ ημκ ζζηυημπμ marinetraffic.com. 

i. Απνηειέζκαηα εθπνκπώλ PM2,5 γηα ηνλ ρεηκώλα. 

Πίκαηαξ 5: Απμηεθέζιαηα εηπμιπχκ PM2,5 βζα ημκ πεζιχκα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ονομαςία 

Πλοίου

Κατθγορία 

πλοίου Καφςιμο

Μζγιςτθ 

ταχφτθτα

(knots) 

Propulsio

n

Πραγματ

ικθ 

ταχφτθτα

(kn)Prop

ulsion

P(κφριου 

κινθτιρα

) (kW)

P(βοθκθτ

ικοφ 

κινθτιρα

)(kW)

LF (Load 

factor)Pr

opulsion(

%)

LFM 

(Load 

factor)Au

xiliary(%)

Manoveu

ring

LFB (Load 

factor)Au

xiliary(%) 

at berth Tm(h) Tb(h)

EFME(em

mision 

factor)(g/

kWh) PM

EFAE(em

mision 

factor)(g/

kWh) PM EmPM EbPM

F/B ΕLYROS Ro-Ro diesel 24,00 22,40 26186,00 5499,06 0,81 0,75 0,45 0,25 16,00 0,90 0,30 0,01 0,32

BLUE GALAXY Ro-Ro diesel 24,00 20,20 26547,00 5574,87 0,60 0,75 0,45 0,25 16,00 0,90 0,30 0,00 0,24

Festos Palace Ro-Ro diesel 31,50 24,00 67517,00 14178,57 0,44 0,60 0,30 0,25 19,50 0,90 0,30 0,01 0,55

Mykonos Palace Ro-Ro diesel 31,60 21,80 62520,00 13129,20 0,33 0,60 0,30 0,25 19,50 0,90 0,30 0,01 0,38

Winter
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ii. Απνηειέζκαηα εθπνκπώλ PM2,5 γηα ηελ άλνημε. 

Πίκαηαξ 6: Απμηεθέζιαηα εηπμιπχκ PM2,5 βζα ηδκ άκμζλδ. 

 

Ονομαςία 

Πλοίου

Κατθγορία 

πλοίου Καφςιμο

Μζγιςτθ 

ταχφτθτα

(knots) 

Propulsio

n

Πραγματ

ικθ 

ταχφτθτα

(kn)Prop

ulsion

P(κφριου 

κινθτιρα

) (kW)

P(βοθκθτ

ικοφ 

κινθτιρα

)(kW)

LF (Load 

factor)Pr

opulsion(

%)

LFM 

(Load 

factor)Au

xiliary(%)

Manoveu

ring

LFB (Load 

factor)Au

xiliary(%) 

at berth Tm(h) Tb(h)

EFME(em

mision 

factor)(g/

kWh) PM

EFAE(em

mision 

factor)(g/

kWh) PM EmPM EbPM

F/B ΕLYROS Ro-Ro diesel 24,00 22,40 26186,00 5499,06 0,81 0,60 0,30 0,25 16,00 0,90 0,30 0,01 0,31

BLUE GALAXY Ro-Ro diesel 24,00 20,20 26547,00 5574,87 0,60 0,60 0,30 0,25 16,00 0,90 0,30 0,00 0,24

Mykonos Palace Ro-Ro diesel 31,60 21,80 62520,00 13129,20 0,33 0,60 0,30 0,25 19,50 0,90 0,30 0,01 0,38

Norwegian Spirit Cruise ship diesel 25,50 20,00 58800,00 12936,00 0,48 0,60 0,40 0,25 5,00 0,90 0,30 0,01 0,14

Oceana Cruise ship diesel 21,00 8,90 46080,00 10137,60 0,08 0,60 0,40 0,25 10,00 0,90 0,30 0,00 0,04

Mein Schiff 4 Cruise ship diesel 21,70 12,10 44000,00 9680,00 0,17 0,60 0,40 0,25 10,00 0,90 0,30 0,00 0,08

mv Aegean OdysseyCruise ship diesel 16,00 11,80 10300,00 2266,00 0,40 0,60 0,40 0,25 14,00 0,90 0,30 0,00 0,06

Jewel Of The SeasCruise ship gas 25,00 6,80 59000,00 12980,00 0,02 0,60 0,40 0,25 9,00 0,50 0,10 0,00 0,01

Crystal Serenity Cruise ship diesel 23,00 19,30 52198,00 11483,56 0,59 0,60 0,40 0,25 10,00 0,90 0,30 0,01 0,29

Silver Shadow Cruise ship diesel 20,50 16,50 15700,00 3454,00 0,52 0,60 0,40 0,25 8,00 0,90 0,30 0,00 0,06

NORWEGIAN JADECruise ship diesel 25,60 21,40 72000,00 15840,00 0,58 0,60 0,40 0,25 5,00 0,90 0,30 0,01 0,20

Celebrity ConstellationCruise ship GAs 24,00 14,50 50000,00 11000,00 0,22 0,60 0,40 0,25 10,00 0,50 0,10 0,00 0,06

Marella Explorer 2Cruise ship diesel 21,50 7,30 37130,00 8168,60 0,04 0,60 0,40 0,25 9,00 0,90 0,30 0,00 0,02

Pullmantur HorizonCruise ship diesel 21,40 8,10 19980,00 4395,60 0,05 0,60 0,40 0,25 10,00 0,90 0,30 0,00 0,02

Azamara Pursuit Cruise ship diesel 21,00 13,80 13500,00 2970,00 0,28 0,60 0,40 0,25 9,00 0,90 0,30 0,00 0,03

MSC Lirica Cruise ship diesel 21,50 17,30 30600,00 6732,00 0,52 0,60 0,40 0,25 10,00 0,90 0,30 0,00 0,15

Marella DiscoveryCruise ship diesel 24,00 21,90 54300,00 11946,00 0,76 0,60 0,40 0,25 9,00 0,90 0,30 0,01 0,35

Emerald Princess Cruise ship diesel 22,50 18,60 62220,00 13688,40 0,56 0,60 0,40 0,25 10,00 0,90 0,30 0,01 0,33

Spring
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iii. Απνηειέζκαηα εθπνκπώλ PM2,5 γηα ην θαινθαίξη. 

Πίκαηαξ 7: Απμηεθέζιαηα εηπμιπχκ PM2,5 βζα ημ ηαθμηαίνζ. 

 

 

 

 

 

Ονομαςία ΠλοίουΚατθγορία πλοίουΚαφςιμο
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n
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LFM 
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Manoveu

ring

LFB (Load 

factor)Au

xiliary(%) 

at berth Tm(h) Tb(h)

EFME(em

mision 

factor)(g/

kWh) PM

EFAE(em

mision 

factor)(g/

kWh) PM EmPM EbPM

F/B ΕLYROS Ro-Ro diesel 24,00 22,40 26186,00 5499,06 0,81 0,75 0,45 0,25 16,00 0,9 0,30 0,01 0,32

BLUE GALAXY Ro-Ro diesel 24,00 20,20 26547,00 5574,87 0,60 0,75 0,45 0,25 16,00 0,9 0,30 0,00 0,24

Festos Palace Ro-Ro diesel 31,50 24,00 67517,00 14178,57 0,44 0,75 0,45 0,25 18,50 0,9 0,30 0,01 0,53

H/S/F OLYMPIC CHAMPIONRo-Ro diesel 32,00 24,60 50400,00 10584,00 0,45 0,75 0,45 0,25 16,00 0,9 0,30 0,01 0,35

F/B ΕΛ. ΒΕΝΙΖΕΛΟΣRo-Ro diesel 21,00 16,30 34128,00 7166,88 0,47 0,75 0,45 0,25 16,00 0,9 0,30 0,00 0,25

Pullmantur HorizonCruise ship diesel 21,40 8,10 19980,00 4395,60 0,05 0,75 0,60 0,25 10,00 0,9 0,30 0,00 0,02

NORWEGIAN JADECruise ship diesel 25,60 21,40 72000,00 15840,00 0,58 0,75 0,60 0,25 5,00 0,9 0,30 0,01 0,20

MSC Lirica Cruise ship diesel 21,50 17,30 30600,00 6732,00 0,52 0,75 0,60 0,25 10,00 0,9 0,30 0,00 0,16

Marella CelebrationCruise ship diesel 21,00 14,20 22600,00 4972,00 0,31 0,75 0,60 0,25 9,00 0,9 0,30 0,00 0,06

Oceana Cruise ship diesel 21,00 8,90 46080,00 10137,60 0,08 0,75 0,60 0,25 10,00 0,9 0,30 0,00 0,05

Mein Schiff 6 Cruise ship diesel 21,70 17,30 44000,00 9680,00 0,51 0,75 0,60 0,25 10,00 0,9 0,30 0,01 0,22

Golden Iris Cruise ship diesel 21,50 8,10 15447,00 3398,34 0,05 0,75 0,60 0,25 7,00 0,9 0,30 0,00 0,01

Seabourn OdysseyCruise ship diesel 21,00 13,30 23040,00 5068,80 0,25 0,75 0,60 0,25 9,00 0,9 0,30 0,00 0,06

MS Veendam Cruise ship diesel 20,90 8,70 34560,00 7603,20 0,07 0,75 0,60 0,25 9,00 0,9 0,30 0,00 0,03

Crystal Esprit Cruise ship diesel 16,00 11,30 3356,00 738,32 0,35 0,75 0,60 0,25 13,00 0,9 0,30 0,00 0,02

MS Koningsdam Cruise ship diesel 22,20 20,40 50400,00 11088,00 0,78 0,75 0,60 0,25 9,00 0,9 0,30 0,01 0,33

Oceania Riviera Cruise ship diesel 21,50 14,20 42000,00 9240,00 0,29 0,75 0,60 0,25 15,00 0,9 0,30 0,00 0,19

Rhapsody of the SeasCruise ship diesel 22,50 15,60 52800,00 11616,00 0,33 0,75 0,60 0,25 10,00 0,9 0,30 0,00 0,18

Mykonos Palace Ro-Ro diesel 31,60 21,80 62520,00 13129,20 0,33 0,60 0,30 0,25 19,50 0,9 0,30 0,01 0,38

Summer
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iv. Απνηειέζκαηα εθπνκπώλ PM2,5 γηα ην θζηλόπσξν. 

Πίκαηαξ 8: Απμηεθέζιαηα εηπμιπχκ PM2,5 βζα ημ θεζκυπςνμ. 

Πνμζεέημκηαξ βζα ηάεε πθμίμ υθεξ ηζξ εηπμιπέξ ηαηά ηδκ δζάνηεζα ημο εθθζιεκζζιμφ ηαζ ηαηά 

ηδκ δζάνηεζα ηςκ εθζβιχκ, πνμηφπημοκ μζ παναηάης ηζιέξ ηαζ ημ παναηάης δζάβναιια 

4.3.1. Απνηειέζκαηα PM2,5 ζε ηόλνπο 
Μεηά ηδκ επελενβαζία ηαζ ημκ οπμθμβζζιυ πανμοζζάγμκηαζ ηα αηυθμοεα απμηεθέζιαηα ζε 

ηυκμοξ ηαζ ημ ακηίζημζπμ δζάβναιια. 
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EFAE(em

mision 

factor)(g/

kWh) PM EmPM EbPM

MSC Lirica Cruise ship diesel 21,50 17,30 30600,00 6732,00 0,52 0,60 0,40 0,25 10,00 0,90 0,30 0,00 0,15

NORWEGIAN JADECruise ship diesel 25,60 21,40 72000,00 15840,00 0,58 0,60 0,40 0,25 5,00 0,90 0,30 0,01 0,20

Emerald Princess Cruise ship diesel 22,50 18,60 62220,00 13688,40 0,56 0,60 0,40 0,25 10,00 0,90 0,30 0,01 0,33

Pullmantur HorizonCruise ship diesel 21,40 8,10 19980,00 4395,60 0,05 0,60 0,40 0,25 10,00 0,90 0,30 0,00 0,02

Oceana Cruise ship diesel 21,00 8,90 46080,00 10137,60 0,08 0,60 0,40 0,25 10,00 0,90 0,30 0,00 0,04

Azamara Pursuit Cruise ship diesel 21,00 13,80 13500,00 2970,00 0,28 0,60 0,40 0,25 9,00 0,90 0,30 0,00 0,03

Jewel Of The SeasCruise ship gas 25,00 6,80 59000,00 12980,00 0,02 0,60 0,40 0,25 9,00 0,50 0,10 0,00 0,01

Marella DiscoveryCruise ship diesel 24,00 21,90 54300,00 11946,00 0,76 0,60 0,40 0,25 9,00 0,90 0,30 0,01 0,35

Marella CelebrationCruise ship diesel 21,00 14,20 22600,00 4972,00 0,31 0,60 0,40 0,25 9,00 0,90 0,30 0,00 0,06

Mein Schiff 6 Cruise ship diesel 21,70 17,30 44000,00 9680,00 0,51 0,60 0,40 0,25 10,00 0,90 0,30 0,01 0,21

Celebrity Infinity Cruise ship gas 24,00 14,20 50000,00 11000,00 0,21 0,60 0,40 0,25 10,00 0,50 0,10 0,00 0,06

Crystal Esprit Cruise ship diesel 16,00 11,30 3356,00 738,32 0,35 0,60 0,40 0,25 13,00 0,90 0,30 0,00 0,01

Marella Explorer 2Cruise ship diesel 21,50 7,30 37130,00 8168,60 0,04 0,60 0,40 0,25 9,00 0,90 0,30 0,00 0,02

Golden Iris Cruise ship diesel 21,50 8,10 15447,00 3398,34 0,05 0,60 0,40 0,25 7,00 0,90 0,30 0,00 0,01

Norwegian Spirit Cruise ship diesel 25,50 20,00 58800,00 12936,00 0,48 0,60 0,40 0,25 5,00 0,90 0,30 0,01 0,14

MS Koningsdam Cruise ship diesel 22,20 20,40 50400,00 11088,00 0,78 0,60 0,40 0,25 9,00 0,90 0,30 0,01 0,33

Crystal Serenity Cruise ship diesel 23,00 17,70 52198,00 11483,56 0,46 0,60 0,40 0,25 9,00 0,90 0,30 0,01 0,21

Msc Orchestra Cruise ship diesel 20,00 18,60 58000,00 12760,00 0,80 0,60 0,40 0,25 6,00 0,90 0,30 0,01 0,26

Azamara Journey Cruise ship diesel 21,00 16,40 13500,00 2970,00 0,48 0,60 0,40 0,25 14,00 0,90 0,30 0,00 0,09

MS Rotterdam Cruise ship diesel 25,00 15,60 57600,00 12672,00 0,24 0,60 0,40 0,25 9,00 0,90 0,30 0,00 0,13

F/B ΕLYROS Ro-Ro diesel 24,00 22,40 26186,00 5499,06 0,81 0,75 0,45 0,25 16,00 0,90 0,30 0,01 0,32

BLUE GALAXY Ro-Ro diesel 24,00 20,20 26547,00 5574,87 0,60 0,75 0,45 0,25 16,00 0,90 0,30 0,00 0,24

Autumn
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Δπνρέο PΜ2,5Διηγ. PΜ2,5Αγθπξ. 

Υεηκώλαο 0,02 1,49 

Άλνημε 0,07 2,77 

Καινθαίξη 0,08 3,60 

Φζηλόπσξν 0,10 3,24 

΢ύλνιν 0,27 11,10 

Πίκαηαξ 9: ΢οκμθζηά απμηεθέζιαηα PM2,5. 

 

 

Γζάβναιια 1: Δηπειπυιεκδ ιάγα PM2,5 ακά επμπή ηαζ ζοκμθζηή πμζυηδηα. 

Παναηδνείηαζ υηζ μζ εηπμιπέξ ημο εθθζιεκζζιμφ (αβηονμαμθίμο ιε ηζξ αμδεδηζηέξ ιδπακέξ ζε 

θεζημονβία) είκαζ πμθφ πενζζζυηενεξ απυ ηζξ εηπμιπέξ εθζβιχκ. Δπίζδξ παναηδνείηαζ πςξ 

ημοξ ηαθμηαζνζκμφξ ιήκεξ θυβς ημονζζηζηήξ πενζυδμο ηαζ πενζζζυηενςκ δνμιμθμβίςκ απυ 

ηαζ πνμξ ημκ θζιέκα ηδξ ΢μφδαξ, οπάνπεζ αολδιέκδ πμζυηδηα αζςνμφιεκςκ ζςιαηζδίςκ. 

Με ημκ ίδζμ ηνυπμ οπμθμβίγεηαζ δ εηπειπυιεκδ ιάγα ηςκ NOx ηαζ SO2. 
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4.3.2. Απνηειέζκαηα SO2 ζε ηόλνπο 
Αημθμοεήεδηε δ ίδζα δζαδζηαζία ηαζ βζα ηα SO2. 

 

Δπνρέο SO2Διηγ. SO2Αγθπξ. 

Υεηκώλαο 0,12 8,12 

Άλνημε 0,45 16,27 

Καινθαίξη 0,46 20,68 

Φζηλόπσξν 0,60 18,83 

΢ύλνιν 1,63 63,90 

Πίκαηαξ 10: ΢οκμθζηά απμηεθέζιαηα SO2. 

 

 

Γζάβναιια 2: Δηπειπυιεκδ ιάγα SO2 ακά επμπή ηαζ ζοκμθζηή πμζυηδηα. 

Παναηδνείηαζ υηζ μζ εηπμιπέξ ημο εθθζιεκζζιμφ (αβηονμαμθίμο ιε ηζξ αμδεδηζηέξ ιδπακέξ ζε 

θεζημονβία) είκαζ πμθφ πενζζζυηενεξ απυ ηζξ εηπμιπέξ εθζβιχκ. Δπίζδξ παναηδνείηαζ πςξ 

ημοξ ηαθμηαζνζκμφξ ιήκεξ θυβς ημονζζηζηήξ πενζυδμο ηαζ πενζζζυηενςκ δνμιμθμβίςκ απυ 

ηαζ πνμξ ημκ θζιέκα ηδξ ΢μφδαξ, οπάνπεζ αολδιέκδ πμζυηδηα δζμλεζδίμο ημο εείμο. 

 

4.3.3. Απνηειέζκαηα ΝΟx ζε ηόλνπο 
Οιμίςξ ηαζ βζα ηα ΝΟx , δδιζμονβχκηαξ έκα δζάβναιια εηπειπυιεκδξ ιάγαξ ζε εθθζιεκζζιυ 

ηαζ ηαηά ηδκ δζάνηεζα αβηονμαυθδζδξ. 
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Δπνρέο NOxΔιηγ. NOxΑγθπξ. 

Υεηκώλαο 0,30 18,46 

Άλνημε 0,99 35,25 

Καινθαίξη 1,12 48,68 

Φζηλόπσξν 1,35 41,22 

΢ύλνιν 3,75 143,61 

Πίκαηαξ 11: ΢οκμθζηά απμηεθέζιαηα NOx. 

 

Γζάβναιια 3: Δηπειπυιεκδ ιάγα NOx ακά επμπή ηαζ ζοκμθζηή πμζυηδηα. 

Παναηδνείηαζ υηζ μζ εηπμιπέξ ημο εθθζιεκζζιμφ (αβηονμαμθίμο ιε ηζξ αμδεδηζηέξ ιδπακέξ ζε 

θεζημονβία) είκαζ πμθφ πενζζζυηενεξ απυ ηζξ εηπμιπέξ εθζβιχκ. Δπίζδξ παναηδνείηαζ πςξ 

ημοξ ηαθμηαζνζκμφξ ιήκεξ θυβς ημονζζηζηήξ πενζυδμο ηαζ πενζζζυηενςκ δνμιμθμβίςκ απυ 

ηαζ πνμξ ημκ θζιέκα ηδξ ΢μφδαξ, οπάνπεζ αολδιέκδ πμζυηδηα μλεζδίςκ ημο αγχημο. 

Σέθμξ ιεηά απυ απθή πνυζεεζδ ηδξ ιάγαξ εθζβιχκ ηαζ αβηονμαυθδζδξ λεπςνζζηά βζα ημκ 

ηάεε νφπμ δδιζμονβείηαζ ημ παναηάης δζάβναιια 

Ρύπνο Μάδα 
(tn) 

ΝΟΥ 147,36 

SO2 65,53 

PM2,5 11,37 

΢ύλνιν 224,26 

Πίκαηαξ 12: ΢οκμθζηά πμζμηζηά απμηεθέζιαηα ηςκ νφπςκ 

 

0

50

100

150

200

Χειμώνασ Άνοιξη Καλοκαίρι Φθινόπωρο Σφνολο 

Εκ
π

εμ
π

ό
μ

εν
θ

 μ
ά

ηα
 (

to
n

s 

NOx 

Εκπομπζσ κατά την διάρκεια ελιγμών Εκπομπζσ ςε αγκυροβόληςη 



 

41 

Γζάβναιια 4: ΢οκμθζηή εηπειπυιεκδ ιάγα ακά νφπμ. 

Παναηδνείηαζ ιεβάθδ δζαθμνά εηπειπυιεκδξ ιάγαξ ιεηαλφ μλεζδίςκ ημο αγχημο, δζμλεζδίμο 

ημο εείμο ιε ηδκ εηπειπυιεκδ ιάγα ηςκ αζςνμφιεκςκ ζςιαηζδίςκ. 

 

Γζάβναιια 5: Πμζμζηυ νφπςκ. 

Όπςξ ηαζ ζημ παναπάκς δζάβναιια 4, έηζζ ηαζ εδχ ιπμνμφιε κα δζαηνίκμοιε υηζ ημ 

πμζμζηυ ηςκ ΝΟx είκαζ πμθφ ιεβαθφηενμ απυ ημοξ άθθμοξ δομ νφπμοξ. Σα ΝΟx ειπενζέπμοκ 

ηαζ ηα κζηνζηά ζυκηα (NO3) , ζοζηαηζηά ηςκ αζςνμφιεκςκ ζςιαηζδίςκ PM10 ηαζ PM2,5. 
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Κεθάιαην 5ν  

5.1. Πεξηγξαθή ηνπ κνληέινπ ISC3 
Σμ ιμκηέθμ δζαζπμνάξ ηδξ Αιενζηακζηήξ Τπδνεζίαξ Πνμζηαζίαξ ημο Πενζαάθθμκημξ (ISC3) 

είκαζ δδιμθζθέξ βζα ηδκ απθυηδηα ημο ηαζ βζα ημ ιζηνυ υβημ δεδμιέκςκ εζζαβςβήξ, ημ ιμκηέθμ 

αοηυ πνδζζιμπμζεί, ιζαξ ζηαεενήξ ηαηάζηαζδξ, ελίζςζδ εοζάκμο ημο Gauss (EPA,1995) 

Δπίζδξ, πνμζθένεηαζ δςνεάκ απυ ηδκ Αιενζηακζηή οπδνεζία πνμζηαζίαξ ημο 

πενζαάθθμκημξ. Ανηεηέξ ιεθέηεξ έπμοκ πνδζζιμπμζήζεζ ημ ιμκηέθμ ISC3 (Kumar η.ά., 1999; 

Hanna η.ά., 2001; Silverman η.ά., 2007; Faulkner η.ά., 2008). Σμ ιμκηέθμ ISC3 έπεζ ηδ 

δοκαηυηδηα κα πνδζζιμπμζήζεζ πμθθαπθχκ ηφπςκ πδβέξ υπςξ, ζδιεζαηέξ, επζθακεζαηέξ, 

υβημο ηαζ ακμζπημφ θνέαημξ, ζε ακηίεεζδ ιε άθθα ιμκηέθα (π.π. ιμκηέθμ RAM) ηα μπμία 

πνδζζιμπμζμφκ ιυκμ ζδιεζαηέξ ή επζθακεζαηέξ πδβέξ. Σμ ιμκηέθμ ISC3 είκαζ εοέθζηημ ζηδκ 

ηαηαζηεοή πμθζηχκ ηαζ ηανηεζζακχκ απμδεηηχκ πανέπμκηαξ ζημ πνήζηδ ηδ δοκαηυηδηα κα 

πνμζδζμνίζεζ πμθθαπθμφξ απμδέηηεξ ζε ιία ιυκμ εθανιμβή ηαζ κα ζοκδοάζεζ πμθζημφξ ηαζ 

ηανηεζζακμφξ απμδέηηεξ ζηδκ ίδζα πάκηα εθανιμβή. Ζ δοκαηυηδηα αοηή είκαζ πνήζζιδ ζηζξ 

εθανιμβέξ εηείκεξ πμο πνεζάγεηαζ έκα αναζυ πθέβια βζα υθδ ηδκ πενζμπή πνμζμιμίςζδξ ηαζ 

έκα πζμ ποηκυ πθέβια ζε ιζα ζοβηεηνζιέκδ πενζμπή υπμο ακαιέκμκηαζ ιέβζζηεξ ηζιέξ 

ζοβηεκηνχζεςκ νφπςκ. Δπίζδξ, ημ ιμκηέθμ ISC3 είκαζ πζμ πνήζζιμ βζα ηδκ ακάθοζδ ιζηνήξ 

ειαέθεζαξ ιεηαθμνάξ νφπςκ (εκηυξ 20 πζθζμιέηνςκ) απυ ηδκ πδβή (Silverman η.ά., 2007). Σα 

ζδιακηζηυηενα πθεμκεηηήιαηα ημο ιμκηέθμο ISC3 ζε ζφβηνζζδ ιε άθθα ιμκηέθα δζαζπμνάξ 

(π.π. AERMOD ηαζ ADMS) είκαζ δ εοημθία ζηδ πνήζδ ημο ηαζ δ βνήβμνδ απυηνζζδ ημο 

(Hanna η.ά., 2001). Δπζπθέμκ, ιζηνυξ υβημ ιεηεςνμθμβζηχκ δεδμιέκςκ εζζυδμο απαζημφκηαζ 

απυ ημ ιμκηέθμ ISC3 ζε ζφβηνζζδ ιε άθθα ιμκηέθα δζαζπμνάξ (π.π. AERMOD) (Hanna η.ά., 

2001). 

΢ημ ηεθάθαζμ αοηυ πναβιαημπμζείηαζ ακάθοζδ ηδξ εθανιμβήξ ημο ιμκηέθμο Industrial Source 

Complex (ISC3) ημ μπμίμ πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδκ εηηίιδζδ ηςκ αηιμζθαζνζηχκ 

ζοβηεκηνχζεςκ αένζςκ εηπμιπχκ πμο εηθφμκηαζ απυ ηδκ ζηάειεοζδ πθμίςκ ζημκ θζιέκα 

ηδξ ΢μφδαξ ηαζ δδιζμονβήεδηε απυ ηδκ Αιενζηακζηή Τπδνεζία Πνμζηαζίαξ Πενζαάθθμκημξ 

(U.S.EPA).Σμ ζοβηεημιιέκμ ιμκηέθμ εθανιυγεηαζ αναποπνυεεζια ζε δζάζηδια εκυξ 

πνυκμο. (Industrial Source Complex Short Term) 

Σμ ιμκηέθμ ISC3 ζηδνίγεηαζ ζηδκ ελίζςζδ ημο Gauss ζηαεενήξ ηαηάζηαζδξ. 

 Οζ πδβέξ εηπμιπχκ ηαηδβμνζμπμζμφκηαζ ζε ηέζζενζξ ηφπμοξ:  

 ΢διεζαηέξ 

 Όβημο (επζθακεζαηέξ ηαζ οπενορςιέκεξ πδβέξ) 

 Διααδζηέξ  

 Ακμζπηέξ πδβέξ ηφπμο ζςθήκα  

΢ηδκ πανμφζα δζπθςιαηζηή ενβαζία πνδζζιμπμζήεδηε ημ ιμκηέθμ ISC Short Term 

(αναποπνυεεζιμ),  δδθαδή βζα δζάνηεζα εκυξ πνυκμο. Σμ ζοβηεηνζιέκμ ιμκηέθμ πνδζζιμπμζεί 

ηδκ Γηαμοζζακή ελίζςζδ βζα ζηαεενέξ ζοκεήηεξ βζα ιία πδβή ζοκεπμφξ νμήξ, βζα ηάεε πδβή 

ηαζ ηάεε χνα. 
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Γζα έκα Γηαμοζζακυ πθμφιζμ , μζ ςνζαίεξ ζοβηεκηνχζεζξ οπμθμβίγμκηαζ ιε ηδ αηυθμοεδ 

ελίζςζδ: 

P‟=
        

            
 exp [0,5 (

 

  
)2 ] 

Όπμο:  

Q: νοειυξ εηπμιπήξ νφπςκ 

Κ: ζοκηεθεζηήξ ηθίιαηάξ βζα ηδκ ιεηαηνμπή ηςκ ζοβηεκηνχζεςκ ζηζξ επζεοιδηέξ ιμκάδεξ 

πνμεπζθεβιέκδ ηζιή1 x 106 βζα Q ζε g/s ηαζ ζοβηέκηνςζδ ζε ιg /m3) 

V: δ ηάεεηδ ηαηακμιή ημο νφπμο 

D: υνμξ απμζφκεεζδξ νφπμ 

Fy,Fx: ηοπζηή απυηθζζδ μνζγυκηζαξ ηαζ ηάεεηδξ ηαηακμιήξ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ (m) 

Us: ηαπφηδηα άκειμο (m/s) ζημ φρμξ απεθεοεένςζδξ 

 

Γζα ηδκ εηηέθεζδ ημο ιμκηέθμο απαζημφκηαζ δφμ ανπεία εζζαβςβήξ δεδμιέκςκ ημ Deptest.INP, 

ηαζ ημ Deptest.MET. 

Ανπζηά δδιζμονβείηαζ ημ ιεηεςνμθμβζηυ ανπείμ ημ μπμίμ απμηεθείηαζ απυ ςνζαίεξ 

ιεηεςνμθμβζηέξ παναιέηνμοξ απυ ημ ιεηεςνμθμβζηυ ζηαειυ ημο Πμθοηεπκείμο. Tμ ανπείμ 

εζζάβεηαζ ζημ ανπείμ Deptest.Met ηαζ πενζθαιαάκεζ ηα ελήξ: έημξ, ιήκαξ, διένα, χνα, 

δζεφεοκζδ ακέιμο, ηαπφηδηα ακέιμο, εενιμηναζία, ηθάζδ εοζηάεεζαξ, φρμξ ακάιζλδξ. 

΢οβηεηνζιέκα ημ πχξ αηνζαχξ εζζάβμκηαζ ηα παναπάκς δεδμιέκα θαίκεηαζ ζηζξ εζηυκεξ πμο 

αημθμοεμφκ. 
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Δζηυκα 10: Δζζαβςβή δεδμιέκςκ ζημ ιεηεςνμθμβζηυ ανπείμ ημο ISC3-ST. 

Μαγί ιε ηδκ δδιζμονβία ημο ιεηεςνμθμβζημφ ανπείμ (Deptest.met) απαζηείηαζ ηαζ δ δδιζμονβία 

εκυξ ανπείμο πμο ειπενζέπεζ δεδμιέκα εζζυδμο (Deptest.inp). Σμ ανπείμ εα πενζέπεζ 

παναιέηνμοξ υπςξ: ημ φρμξ ημο απμδέηηδ (1,5m),ημ φρμξ ημο ιεηεςνμθμβζημφ ζηαειμφ 

(10m), ηζξ απμζηάζεζξ ημο απμδέηηδ απυ ηδκ πδβή υπμο εα οπμθμβζζημφκ μζ ζοβηεκηνχζεζξ 

(μνίγμκηαζ απμζηάζεζξ απυ 0 έςξ 10000 ιέηνα) ηαζ δζαζηαζζμθυβδζδ ηςκ επζθακεζαηχκ 

πδβχκ πμο εζζάβμκηαζ ζημ Deptest.INP. 

Δπίζδξ εηηυξ απυ αοηά ηα δεδμιέκα, εζζάβμκηαζ δεδμιέκα βζα ημ ηάεε πθμίμ υπςξ είκαζ 

ζδιεία μνζζιμφ ηδξ επζθάκεζαξ ζημ πχνμ ιεθέηδξ (Xs,Ys,Zs) (m), ημ ιήημξ ηδξ πδβήξ απυ 

αμννά πνμξ κυημ (Υinit) (m), ημ ιήημξ ηδξ πδβήξ απυ ακαημθή πνμξ δφζδ (Yinit) (m), ημ 

φρμξ απεθεοεένςζδξ ηςκ εηπμιπχκ, δδθαδή ημ φρμξ ηαπκμδυπμο ημο ηάεε πθμίμο ηαζ 

ηέθμξ ημ νοειυ εηπμιπήξ πμο ζοκηεθείηαζ ζηδκ επζθάκεζα δ μπμία δζαθένεζ βζα ηάεε πθμίμ. 
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Δζηυκα 11: Δζζαβςβή δεδμιέκςκ ζημ ιμκηέθμ ISC3. 

Ζ ιμνθή ημο ιμκηέθμο ISC3 εζζαβςβήξ ηςκ δεδμιέκςκ είκαζ δ παναπάκς. Ανπζηά λεηζκάιε 

ηδκ δζαδζηαζία δίκμκηαξ έκακ ηίηθμ έηζζ χζηε κα ιπμνμφιε κα ημκ λεπςνίγμοιε απυ ηα 

οπυθμζπα απμηεθέζιαηα. Δθυζμκ έπμοκ οπμθμβζζηεί μ νοειυξ εηπμιπήξ, ημ φρμξ 

απεθεοεένςζδξ ηαζ δ ηαπφηδηα ελυδμο ηςκ νφπςκ, εζζάβμκηαζ ηα απαναίηδηα δεδμιέκα βζα 

ηάεε πθμίμ λεπςνζζηά (Stack 1, Stack 2 ηθπ). Ζ εενιμηναζία ελυδμο ηςκ νφπςκ ηαζ δ 

δζάιεηνμξ ηαιζκάδαξ εζζήπεδζακ αζαθζμβναθζηά ηαζ ζφιθςκα ιε ηζξ πθδνμθμνίεξ πμο 

δυεδηακ απυ ηζξ εηαζνείεξ αηημπθμσηχκ βναιιχκ. Αλίγεζ κα ζδιεζςεεί υηζ ηα ηηίνζα πμο 

ανίζημκηαζ ζηδκ πενζμπή δεκ θήθεδηακ οπυρδ. 
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Δζηυκα 12: Δζζαβςβή παναιέηνςκ ζημ ηονίςξ ανπείμ ημο ISC3-ST. 

΢οκεπίγμκηαξ, εζζάβμκηαζ είηε ηανηεζζακέξ είηε πμθζηέξ ζοκηεηαβιέκεξ, ημ φρμξ πμο ανίζηεηαζ 

ημ ακειυιεηνμ ημ υκμια ημο ιεηεςνμθμβζημφ ανπείμο έηζζ χζηε κα ιπμνεί κα ημ αλζμπμζήζεζ, 

ηάπμζμζ ηςδζημί πμο οπάνπμοκ ζημ ιεηεςνμθμβζηυ ανπείμ ηαζ ηέθμξ ημ υκμια ημο ανπέζμο 

πμο εα δδιζμονβδεεί ιε ηα απμηεθέζιαηα ακά διένα. 

 

Μεηά ηδκ μθμηθήνςζδ ημο ανπείμο ημ ιμκηέθμ είκαζ έημζιμ πνμξ εηηέθεζδ. Σα απμηεθέζιαηα 

ακηθμφκηαζ απυ ημ ανπείμ Maxial υπμο πενζθαιαάκμκηαζ μζ ζοβηεκηνχζεζξ ημο ηάεε νφπμο 

(ιg/m3) ζε ηανηεζζακέξ ζοκηεηαβιέκεξ (m). Υαναηηδνζζηζηυ πανάδεζβια αημθμοεεί ζηδκ 

εζηυκα 13 υπμο βζα ζοβηεηνζιέκεξ ηανηεζζακέξ ζοκηεηαβιέκεξ (x,y) ακηζζημζπεί ηαζ ιζα 

ζοβηέκηνςζδ (average concentration) ,ημο νφπμο πμο ιεθεηάηαζ ηάεε θμνά. 
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               Δζηυκα 13: Πανάδεζβια απμηεθεζιάηςκ ανπείμο «Maxial». 

 

Γεκζηά ημ ιμκηέθμ ISC3 έπεζ ηδκ δοκαηυηδηα, ακάθμβα ιε ηζξ επζθμβέξ ημο πνήζηδ κα 

πνμζμιμζχζεζ επίζδξ ηδκ οβνή ηαζ λδνή εκαπυεεζδ ζε απθυ ή πμθφπθμημ έδαθμξ. Σμ 

ιμκηέθμ ISC3 δέπεηαζ ςνζαία ιεηεςνμθμβζηά δεδμιέκα βζα κα ηαεμνίζεζ ηζξ ζοκεήηεξ 

ελάπθςζδξ ημο εοζάκμο, ηδξ ιεηαθμνάξ, ηδξ δζάποζδξ ηαζ ηδξ εκαπυεεζδξ. Σεθζηά ημ 

ιμκηέθμ οπμθμβίγεζ ζε ςνζαία αάζδ, ηζξ ζοβηεκηνχζεζξ ή ηζξ ηζιέξ εκαπυεεζδξ (οβνήξ, λδνήξ 

ηαζ μθζηήξ) βζα ηάεε πδβή ή βζα ηάεε ζοκδοαζιυ πδβχκ ηαζ απμδεηηχκ. 

Κεθάιαην 6ν   

6.1. Μεηεσξνινγηθά Γεδνκέλα 
Ζ Μεηεςνμθμβία είκαζ δ επζζηήιδ πμο ιεθεηά ηδκ αηιυζθαζνα ηαζ ηα (ιεηεςνμθμβζηά) 

θαζκυιεκα ηα μπμία ζοιααίκμοκ ιέζα ζε αοηή. Ο υνμξ πνμένπεηαζ απυ ημκ ιεβάθμ θζθυζμθμ 

ηδξ ανπαίαξ Δθθάδαξ Ανζζημηέθδ, μ μπμίμξ ημ 340 π.Υ. έβναρε ημ αζαθίμ ιε ηίηθμ 

Μεηεςνμθμβζηά. 

Ζ ανζειδηζηή έηθναζδ ημο ηαζνμφ ζε έκακ ηυπμ απεζημκίγεηαζ ιέζα απυ έκακ ζοκδοαζιυ 

ιεηεςνμθμβζηχκ παναιέηνςκ, πμο ακηαπμηνίκμκηαζ ζηζξ ζοκεήηεξ ηδξ αηιμζθαζνζηήξ 

πίεζδξ, ηδξ εενιμηναζίαξ ηαζ ηδξ οβναζίαξ ημο αένα, ηδξ κέθςζδξ, ηδξ ανμπυπηςζδξ, ηςκ 

ακέιςκ, ηδξ μναηυηδηαξ η.θπ., μζ μπμίεξ έπμοκ ιεηνδεεί ζε ιζα ζοβηεηνζιέκδ χνα ηδξ διέναξ 

ζε έκακ ηυπμ ηαζ ηεθζηά εηθνάγμοκ ηζξ ηαζνζηέξ ζοκεήηεξ πμο επζηναημφκ. Σα ιεβέεδ αοηά 

μκμιάγμκηαζ ιεηεςνμθμβζηά ζημζπεία ή ζημζπεία ηαζνμφ. 
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Οζ ιεηνήζεζξ ηςκ ιεηεςνμθμβζηχκ θαζκμιέκςκ βίκμκηαζ ζημοξ ιεηεςνμθμβζημφξ ζηαειμφξ ,ιε 

ηδκ αμήεεζα δζάθμνςκ μνβάκςκ. 

6.2 Δθηίκεζε κεηεσξνινγηθώλ παξακέηξσλ 
Αθμφ ζοθθέλμοιε ηα ιεηεςνμθμβζηά δεδμιέκα απυ ημ Αζηενμζημπείμ Αεδκχκ βζα ημκ 

ιεηεςνμθμβζηυ ζηαειυ ημο Πμθοηεπκείμο Κνήηδξ, εα πνέπεζ ζε ηάπμζα ζημζπεία υπςξ είκαζ δ 

δζεφεοκζδ ακέιμο ηαζ δ ηαπφηδηα ακέιμο κα βίκεζ αθθαβή ηςκ ιμκάδςκ, ηαηάθθδθςκ έηζζ 

χζηε κα ιπμνμφκ κα ακαβκςνζζημφκ απυ ημ ιμκηέθμ ISC3. 

Δθυζμκ βίκεζ αοηυ ηα δεδμιέκα εζζάβμκηαζ ιε ηδκ ελήξ ζεζνά: έημξ, ιήκαξ, διένα, χνα, 

δζεφεοκζδ ακέιμο, ηαπφηδηα ακέιμο, εενιμηναζία, ηθάζδ εοζηάεεζαξ ηαζ φρμξ ακάιζλδξ. 

6.2.1. Δθηίκεζε δηεύζπλζεο αλέκνπ 
Σα δεδμιέκα βζα ηδκ δζεφεοκζδ ακέιμο δυεδηακ ζε ιμνθή επζβναιιαηζηή, δδθαδή B, BA, 

BBA (Βυνεζα, αυνεζα ακαημθζηά, αυνεζα-αυνεζα ακαημθζηά) ηαζ μφης ηαεελήξ. Γζα κα ιπμνμφκ 

κα πνδζζιμπμζδεμφκ απυ ημ ιμκηέθμ ISC3 πνδζζιμπμζήεδηε ημ ακειμθυβζμ βζα ηδκ 

ακηζζημίπζζδ ηςκ δζεοεφκζεςκ ιεηαθναζιέκςκ ζε ιμίνεξ. Όπςξ θαίκεηαζ ηαζ ζηδκ Δζηυκα 14. 

Δζηυκα 14: Ακειμθυβζμ. 
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6.2.2.Δθηίκεζε ηαρύηεηαο αλέκνπ 
Σα ιεηεςνμθμβζηά δεδμιέκα ημο ιεηεςνμθμβζημφ ζηαειμφ Πμθοηεπκείμο Κνήηδξ πενζείπακ 

ηδκ ηαπφηδηα ακέιμο ζε ιμκάδεξ km/h. Με ζημπυ ηδκ πνδζζιμπμίδζή ημοξ ζημ 

ιεηεςνμθμβζηυ ανπείμ DEPTEST.met έβζκε ιεηαηνμπή ζε m/s. 

Γδθαδή:  
  

 
x
     

   
x

  

     
x
    

   
= 0,2778 

 

 
 

6.2.3.Δθηίκεζε ζεξκνθξαζίαο 
Όζμκ αθμνά ηδκ εενιμηναζία, δ εενιμηναζία δζκυηακ ζε ααειμφξ Celsius (℃). Δπμιέκςξ 

έβζκε ιεηαηνμπή ζε Kelvin (K) (ε(K)= ε(℃) + 273,15) έηζζ χζηε κα ακαβκςνζζηεί ζςζηά απυ 

ημ ιμκηέθμ ISC3. 

6.2.4.Δθηίκεζε θιάζεο ηζνξξνπίαο (ζηαζεξόηεηαο) 
΢ηδκ πενίπηςζδ αοηή θαιαάκμκηαζ απυ ηζξ ιεηνήζεζξ ημο ζηαειμφ, μζ ηζιέξ ηδξ εζζενπυιεκδξ 

δθζαηήξ αηηζκμαμθίαξ. Οζ ηζιέξ κέθςζδξ ηαηά ηδκ δζάνηεζα ηδξ κφπηαξ επζθέπεδηακ ιε αάζδ 

ηδκ επμπή ηαζ ημκ ιήκα. Υνδζζιμπμζχκηαξ ηδκ ιέεμδμ Pasquill (Πίκαηαξ 13) μζ ηζιέξ δθζαηήξ 

αηηζκμαμθίαξ ηαζ κέθςζδξ, ζε ζοκδοαζιυ ιε ηζξ οπάνπμοζεξ, οπμθμβζζιέκεξ, ιέζεξ ςνζαίεξ 

ηζιέξ ηαπφηδηαξ ακέιμο (m/sec) δίκμοκ πμζμηζηά απμηεθέζιαηα βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ηςκ 

ηθάζεςκ εοζηάεεζαξ ζε ςνζαία αάζδ 

 Ηιηαθή Αθηηλνβνιία Ηκέξα (W     )  Νέθσζε λύρηαο    
(oktas) 

Σαρύηεηα 
Αλέκνπ 

(m     ) 

Γπλαηή 
(>600) 

Μέηξηα 
(300-
600) 

Διάρηζηε 
(<300) 

Νεθειώδεο Μηα ώξα 
κεηά ηελ 
αλαηνιή 
ηνπ Ηιίνπ 

 
0-3 
 

 
4-7 

 
8 

≤ 2,0 A A B C D F F D 

2,0- 3,0 A B C C D F E D 

3,0-5,0 B B C C D E D D 

5,0-6,0 C C D D D D D D 

>6,0 C D D D D D D D 

Πίκαηαξ 13: Οζ ηθάζεζξ ζζμννμπίαξ ( ζηαεενυηδηαξ) ηαηά ηνμπμπμζδιέκμ Pasquil (Mohan 
and Siddiqui, 1998). 

Μήλαο Νέθσζε 
(oktas) 

Μήλαο Νέθσζε 
(oktas) 

Ηακμοάνζμξ 4-7 Ημφθζμξ 0-3 

Φεανμοάνζμξ 4-7 Αφβμοζημξ 0-3 

Μάνηζμξ 4-7 ΢επηέιανζμξ 0-3 

Απνίθζμξ 4-7 Οηηχανζμξ 4-7 

Μάζμξ 0-3 Νμέιανζμξ 4-7 

Ημφκζμξ 0-3 Γεηέιανζμξ 4-7 

Πίκαηαξ 14: Δπζθμβή κέθςζδξ. 
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Οζ ηθάζεζξ ζζμννμπίαξ ημο Πίκαηα 14 ακαθφμκηαζ ςξ ελήξ: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.2.5.Δθηίκεζε ύςνπο αλάκημεο 
Γζα ημκ οπμθμβζζιυ ημο φρμοξ ακάιζλδξ, θαιαάκμκηαζ οπυρδ ηάπμζεξ ζηαεενέξ. 

i. Οζ ζηαεενέξ a ηαζ b 

Ακάθμβα ιε ηδκ ηθάζδ εοζηάεεζαξ οπάνπμοκ ηαζ δομ ζηαεενέξ a ηαζ b 

 

 
Κιάζε Δπζηάζεηαο 

Πεξηγξαθή 
Αηκνζθαηξηθώλ 
΢πλζεθώλ 

Σηκή 
΢πληειεζηώλ 

a b 

A Δλαζνεηζηά αζηαεείξ -0,096 0,029 

B Μέηνζα αζηαεείξ -0,037 0,029 

C Δθαθνχξ αζηαεείξ -0,002 0,018 

D Οοδέηενεξ 0 0 

E Δθαθνχξ εοζηαεείξ 0,004 -0,018 

F Μέηνζα εοζηαεείξ 0,035 -0,036 

Πίκαηαξ 15: Σζιέξ ζοκηεθεζηχκ a ηαζ b ζε ζοκάνηδζδ ηςκ ηθάζεςκ εοζηάεεζαξ 
(Παπακαζηαζίμο 2007). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ii. Σμ ιήημξ ηναπφηδηαξ ιε αάζδ ηδκ ηαηδβμνία εδαθμηάθορδξ 

 

Με ζκοπό ηην αναγνώριζη ηων κλάζεων από ηο μονηέλο 

ISC3, έγινε «μεηάθραζη» ηων γραμμάηων ζε αριθμούς. 

Δηλαδή: 

Α->1  D->4 

Β->2  E->5 

C->3  F->6 

A: Πολύ αζηαθείς ζσνθήκες 

B: Μέηρια αζηαθείς ζσνθήκες 

C: Ελαθρώς αζηαθείς 

ζσνθήκες 

D: Οσδέηερες ζσνθήκες 

E: Ελαθρώς εσζηαθείς 

ζσνθήκες 

F: Μέηρια εσζηαθείς ζσνθήκες 



 

51 

Καηεγνξία 
Υξήζεο γεο 

Καηεγνξία 
Δδαθνθάιπςεο 

Μήθνο ηξαρύηεηαο 

  Άλνημε Καινθαίξη Φζηλόπσξν Υεηκώλαο 

Ύδαηα Τδάηηλα ζώκαηα 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 

Φοθθμαυθμ 
δάζμξ 

Μηθηό δάζνο/Γάζνο 
πιαηύθπιισλ 

1 1,3 0,8 0,5 

Κςκμθυνμ 
Γάζμξ 

Γάζνο θσλνθόξσλ 1,3 1,3 1,3 1,3 

Βάθημξ Τγξόηνπνη 0,2 0,2 0,2 0,05 

Καθθζενβήζζιδ 
έηηαζδ 

Αγξνηηθέο εθηάζεηο 
εθηόο από 
βνζθόηνπνπο 

0,03 0,2 0,05 0,01 

Λζαάδζ Βνζθόηνπνη 0,05 0,1 0,01 0,001 

Αζηζηή έηηαζδ Γνκεκέλεο εθηάζεηο 1 1 1 1 

Ένδιμξ/ 
εαικυημπμξ 

Δθηάζεηο κε ζακλώδε, 
θαη/ή πνώδε 
βιάζηεζε/ Αλνηθηέο 
εθηάζεηο κε ιίγε ή 
θαζόινπ βιάζηεζε 

0,3 0,3 0,3 0,15 

Πίκαηαξ 16: Μήημξ ηναπφηδηαξ (zo) βζα δζάθμνεξ ηαηδβμνίεξ εδαθμηάθορδξ. 

Με ηα παναπάκς ηνζηήνζα επζθέπεδηε βζα ηδκ πενζμπή ηδξ ΢μφδαξ, αζηζηή πενζμπή. Γδθαδή 

zo=1 

iii. Σμ φρμξ ημο ιεηεςνμθμβζημφ ζηαειμφ z = 10m 

Ο ιεηεςνμθμβζηυξ ζηαειυξ ημο Πμθοηεπκείμο Κνήηδξ ανίζηεηαζ ζε φρμξ, z=10m. 

 

iv.  Σμ βεςβναθζηυ πθάημξ. 

΢ηδ ζοβηεηνζιέκδ ιεθέηδ ημ βεςβναθζηυ πθάημξ ηδξ πενζμπήξ είκαζ, θ = 35.49⁰ 

 

΢ηδ ζοκέπεζα βζα ημκ οπμθμβζζιυ ημο φρμοξ ακάιζλδξ είκαζ ακαβηαίμ κα οπμθμβζζημφκ πνχηα 

ηάπμζα άθθα ιεβέεδ, υπςξ είκαζ ημ ιήημξ Monin-Obukhov. 

6.2.6. Τπνινγηζκόο κήθνπο Monin-Obukhov, παξακέηξνπ Φm θαη 

ηαρύηεηαο ηξηβήο 

 i. Τπνινγηζκόο κήθνπο Monin-Obukhov 

Σμ ιήημξ Monin-Obukhov οπμθμβίγεηαζ απυ ηδκ ελίζςζδ (Golder, 1972;Seinfeld, 

1986;Venkatram 1996; Παπακαζηαζίμο, 2007) 

 

 
 = a + b x logzo  (1) 

Όπμο: zo: ημ ιήημξ ηναπφηδηαξ 

  a,b: ζοκηεθεζηέξ πμο δ ηζιή ημο ελανηάηαζ απυ ηδκ ηθάζδ εοζηάεεζαξ 
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Αθμφ οπμθμβζζηεί ημ ιήημξ L,  πνμπςνμφιε ζημκ οπμθμβζζιυ ηδξ παξακέηξνπ Φm. Ζ 

πανάιεηνμξ Φm οπμθμβίγεηαζ ιε ηζξ παναηάης ελζζχζεζξ (Fatogoma ηαζ Jacko,2002) 

 

ii. Τπνινγηζκόο παξακέηξνπ Φm 

 Γζα αζηαεείξ ζοκεήηεξ (A,B,C) ζζπφμοκ μζ ηφπμζ: 

 

Φm{z/L}= 2 ln(
   

 
 ) + ln(

     

 
 ) - 2     x + pi/2  (2) 

Φm{zo/L}= 2 ln(
    

 
 ) + ln(

     
 

 
 ) - 2     xo + pi/2 (3) 

 

 Όπμο: x= (1-16 x z/L)1/4 ηαζ xo= (1-16 x zo/L)1/4 (4) 
 

 Γζα εοζηαεείξ ζοκεήηεξ (E,F) ζζπφμοκ μζ ηφπμζ: 

 

Φm{z/L}=  -5(z/L) (5) 

Φm{zo/L}=-5(zo/L) (6) 

 

 Γζα μοδέηενεξ ζοκεήηεξ ζζπφμοκ 

 

Φm{z/L}=  0 (7) 

Φm{zo/L}= 0 (8) 

 

Σμ επυιεκμ αήια πνζκ ημκ οπμθμβζζιυ ημο φρμοξ ακάιζλδξ είκαζ μ οπμθμβζζιυξ ηδξ 

ηαπφηδηαξ ηνζαήξ 

 

 iii. Τπνινγηζκόο ηαρύηεηαο ηξηβήο 

Ζ ηαπφηδηα ηνζαήξ (u*) οπμθμβίγεηαζ απυ ηδκ ελίζςζδ (Fatogoma ηαζ Jackμ, 2002): 

U*= 
     

  (
 

  
)   {

 

 
}   {

  
 
}
  (9) 

 

 

 
υπμο u είκαζ δ ηαπφηδηα ημο ακέιμο (m/s) ηαζ Φ

m
 είκαζ μζ δοκαιζηέξ πανάιεηνμζ ζζμννμπίαξ. 
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Σμ ηεθεοηαίμ αήια είκαζ μ οπμθμβζζιυ ηδξ Κμνζυθμξ Γφκαιδξ. 

H ημνζυθζξ πανάιεηνμξ (coriolis parameter) οπμθμβίγεηαζ απυ ηδκ παναηάης ελίζςζδ 

(Παπακαζηαζίμο, 2007; Λαγανίδδξ, 2008): 

f= 2 x Χ x sinθ (10) 

 

Όπμο: Χ είκαζ δ βςκζαηή ηαπφηδηα πενζζηνμθή ηδξ Γήξ = 
    

 
 = 

    

   
 = 7,268 10-5 rad/s 

θ ημ βεςβναθζηυ πθάημξ ηδξ πενζμπήξ πμο ιεθεηάιε = 35.49⁰ 

Υνδζζιμπμζχκηαξ ηζξ ελζζχζεζξ (1) εςξ (10), ππνινγίδεηαη ηειηθά ην ύςνο αλάκημεο. 

Τπάνπμοκ πμθθέξ ελζζχζεζξ ζηδκ επζζηδιμκζηή αζαθζμβναθία βζα ημκ οπμθμβζζιυ ημο φρμοξ 

ακάιζλδξ. ΢ηδκ πανμφζα ενβαζία  ημ φρμξ ακάιζλδξ (h) εα οπμθμβζζηεί απυ ηζξ παναηάης 

ελζζχζεζξ (Panofsky et al. 1977;Panofsky and Dutton, 1984; Garratt, 1994; Zannetti, 1990; 

Arya,1999; Oettl et al., 2006): 

 h=0,17 x ( 
  

 
 )      βζα μοδέηενεξ ζοκεήηεξ (D) (11) 

 h= 0,4 x ( 
     

 
 )0,5     βζα εοζηαεείξ ζοκεήηεξ (E,F) (12) 

 h= 0,4 x (-L)x(
 

   
 x (1,3 x(1-3 x 

 

 
 )))3   βζα αζηαεείξ ζοκεήηεξ (A,B,C) (13) 

 

Όπμο: 

u* είκαζ δ ηαπφηδηα ηνζαήξ (m/s),  

f είκαζ δ ημνζυθζξ πανάιεηνμξ (s-1),  

L  είκαζ ημ ιήημξ Monin-Obukhov (m),  

z είκαζ ημ φρμξ ημο ακειυιεηνμο (m). 

 

6.3. Μεηεσξνινγηθά απνηειέζκαηα 
Αθμφ βίκεζ δ ηαηάθθδθδ πνμακαθενεείζα δζαδζηαζία επελενβαζίαξ ηςκ ιεηεςνμθμβζηχκ 

δεδμιέκςκ. Σα ιεηεςνμθμβζηά δεδμιέκα εζζάβμκηαζ ζημ ανπείμ DEPTEST.met. Δθυζμκ ηα 

απμηεθέζιαηα εα είκαζ ζε ςνζαία αάζδ, θνμκηίγμοιε κα οπάνπεζ ιζα ηζιή ακά χνα (24h), 

δδθαδή ηα δεδμιέκα κα είκαζ βζα ηδκ δζάνηεζα ηδξ διέναξ βζα ηάεε ιέβεεμξ πμο εα 

πνδζζιμπμζδεεί,  αθμφ ζηδ ζοβηεηνζιέκδ ενβαζία ημ ιμκηέθμ ISC3-ST, ιεθεηά εηπμιπέξ ζε 

ςνζαία αάζδ, δδιζμονβχκηαξ έηζζ διενήζζα πνμθίθ ζοβηεκηνχζεςκ αένζαξ νφπακζδξ .Γζα κα 

βίκεζ αοηυ ζημ ιεηεςνμθμβζηυ ανπείμ εζζάβεηαζ βζα ηάεε χνα ηδξ διέναξ ιζα ηζιή, πμο 
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πνμηφπηεζ απυ ημ ιέζμ υνμ ηςκ ηζιχκ ηςκ ιεηεςνμθμβζηχκ δεδμιέκςκ, ηδξ ίδζαξ χναξ, 

υθςκ ηςκ διενχκ ημο ηάεε ιήκα. Σμ ίδζμ βίκεηαζ ηαζ βζα ηζξ οπυθμζπεξ χνεξ ηζξ ιέναξ, ιε 

απμηέθεζια βζα ηάεε ιεηεςνμθμβζηή πανάιεηνμ κα πνμηφπηεζ έκα ιέζμ διενήζζμ 

ιεηεςνμθμβζηυ ανπείμ, βζα ηάεε ιήκα. Ακαθοηζηά ηα απμηεθέζιαηα βζα ηάεε ιεηεςνμθμβζηή 

πανάιεηνμ αημθμοεμφκ παναηάης. 

6.3.1. Σαρύηεηα αλέκνπ 
Σμ παναηάης δζαβνάιιαηα 1 απεζημκίγεζ ηζξ ςνζαίεξ ηαπφηδηεξ ακέιμο ιζαξ ιέζδ διέναξ βζα 

ηζξ επμπέξ ηαθμηαίνζ ηαζ πεζιχκα ζηδκ πενζμπή ηδξ ΢μφδαξ. ΢ημκ άλμκα  x παναηίεεκηαζ μζ 

χνεξ ιζαξ διέναξ, εκχ ζημκ άλμκα  y μζ ηζιέξ ηςκ ηαποηήηςκ ακέιμο (m/sec). 

Γζάβναιια 6: Απεζηυκζζδ δζαηφιακζδξ ςνζαίςκ ηαποηήηςκ ιέζδξ διέναξ βζα πεζιχκα ηαζ 
ηαθμηαίνζ ζηδκ πενζμπή ηδξ ΢μφδαξ. 

Παναηδνείηαζ υηζ μζ ιέβζζηεξ ιέζεξ ςνζαίεξ ηαπφηδηεξ ακέιμο (14,17 m/sec) πανμοζζάγμκηαζ 

ημ ηαθμηαίνζ, εκχ μζ εθάπζζηεξ (2,07 m/sec) ημ πεζιχκα. Γεκζηυηενα παναηδνείηαζ ζημ 

δζάβναιια υηζ ιεβάθεξ ςνζαίεξ ηαπφηδηεξ ακέιμο εκημπίγμκηαζ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ιέναξ ηαζ 

ζηζξ δομ επμπέξ ,δδθαδή ηζξ χνεξ 10 ημ πνςί ιε 8 ημ απυβεοια βζα ημ ηαθμηαίνζ ηαζ ηζξ χνεξ 

9 ημ πνςί ιε 7 ημ απυβεοια βζα ημκ πεζιχκα ,ηαζ μζ ιέβζζηεξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο ιεζδιενζμφ 

δδθαδή ηζξ χνεξ 14 ιε 4. Σζξ οπυθμζπεξ χνεξ πμο αθμνμφκ ηονίςξ ηδ κφπηα μζ ηζιέξ 

ηοιαίκμκηαζ ζε παιδθά επίπεδα. 
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6.3.2.Θεξκνθξαζία 
Με ηα ιεηεςνμθμβζηά δεδμιέκα απυ ημ Αζηενμζημπείμ Αεδκχκ, δδιζμονβήεδηακ δζάθμνα 

δζαβνάιιαηα, έκα απυ αοηά είκαζ ημ δζάβναιια εενιμηναζίαξ ιε αάζδ ηδκ ηάεε επμπή ημο 

πνυκμο. 

Γζάβναιια 7: Απεζηυκζζδ δζαηφιακζδξ εενιμηναζζχκ ιέζδξ διέναξ βζα ηάεε επμπή ζηδκ 
πενζμπή ηδξ ΢μφδαξ. 

Παναηδνμφκηαζ ορδθέξ ηζιέξ εενιμηναζίαξ ημ ηαθμηαίνζ ζε ακηίεεζδ ιε ημκ πεζιχκα υπμο 

είκαζ παιδθέξ. Κάηζ ημ μπμίμ είκαζ θμβζηυ ηαεχξ δ Κνήηδ έπεζ πμθφ γεζηυ ηθίια. Δπίζδξ 

παναηδνείηαζ ορδθή ιεκ αθθά ζηαεενή εενιμηναζία ημ ηαθμηαίνζ ζε ακηίεεζδ ιε ηδκ άκμζλδ 

πμο δζαηνίκεηαζ ιζα πζμ αζηαεήξ ζοκμθζηή εενιμηναζία ιε ηδκ ανπή ηδξ επμπήξ κα λεηζκά ιε 

17 C ιε πμθθά ζηαιπακεαάζιαηα ζηα ιέζα ηδξ επμπήξ ηαζ ηέθμξ κα ακαααίκεζ ζημοξ 21 C. 

Αοηυ είκαζ θμβζηυ ηαεχξ δ άκμζλδ είκαζ ιζα ιεηαααηζηή πενίμδμξ πεζιχκα ιε ηαθμηαζνζμφ. 

Σέθμξ υζμκ αθμνά ημ θεζκυπςνμ ηαεχξ έπεζ πνμδβδεεί ηαθμηαίνζ λεηζκά ζε ιζα ζπεηζηά 

γεζηή εενιμηναζία (22 C) ηαζ υζμ πενκμφκ μζ ιένεξ μζ εενιμηναζία θείκεζ ηαζ αοηή.  

6.3.3.Ύςνο αλάκημεο 
Ονζζιυξ: Σμ ιεηεςνμθμβζηυ φρμξ ακάιζλδξ (mixing height) είκαζ ημ φρμξ απυ ηδκ επζθάκεζα 

ηδξ βδξ ιέπνζ ημ μπμίμ οπάνπεζ πθήνδξ ακάιζλδ ηςκ αενίςκ νφπςκ θυβς ηςκ αηιμζθαζνζηχκ 

ακαηανάλεςκ. 

Σμ φρμξ ακάιζλδξ επδνεάγεζ ζε ιεβάθμ ααειυ ηδκ αναίςζδ ηςκ νφπςκ. Όζμ πζμ ρδθά 

εηηείκεηαζ ηυζμ ιεβαθφηενδ αναίςζδ ηςκ νφπςκ επζηοβπάκεηαζ ιε ηδ αμήεεζα ηςκ ηοναςδχκ 

ζηνμαίθςκ. Όζμ ιεβαθφηενδ αναίςζδ νφπςκ επζηοβπάκεηαζ ηυζμ ιζηνυηενεξ είκαζ μζ 

ζοβηεκηνχζεζξ αοηχκ ημκηά ζημ έδαθμξ. Όηακ ημ φρμξ ακάιζλδξ είκαζ ιζηνυ δ αναίςζδ ηςκ 

νφπςκ είκαζ ιζηνή. Οζ νφπμζ ηείκμοκ κα ζοβηεκηνχκμκηαζ ημκηά ζηδκ επζθάκεζα ημο εδάθμοξ, 

υπμηε μζ ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ νφπςκ εα είκαζ ιεβαθφηενεξ ημκηά ζηδκ επζθάκεζα ημο εδάθμοξ.  

280

285

290

295

300

305

1 6 11 16 21 26 31

Μ
ζς

θ
 τ

ιμ
θ

 κ
ερ

μ
ο

κρ
α

ς
ια

σ 
Τ 

(Κ
) 

Ημζρεσ 
Καλοκαίρι Χειμώνασ Φθινόπωρο 'Ανοιξη 



 

56 

Γζάβναιια 8: Απεζηυκζζδ φρμοξ ακάιζλδξ ιέζδξ διέναξ βζα ηάεε επμπή ζηδκ πενζμπή ηδξ 

΢μφδαξ. 

Με αάζδ ηα πνμδβμφιεκα, ακ θάαμοιε οπυρδ υηζ ιζηνυ φρμξ ακάιζλδξ ζζμδοκαιεί ιε ιζηνή 

αναίςζδ ηςκ νφπςκ ηαζ παναιμκή αοηχκ ζηδκ επζθάκεζα ηδξ Γήξ, μ πεζιχκαξ ηαζ δ άκμζλδ 

ακήημοκ ζφιθςκα ιε ημ δζάβναιια ζηζξ επμπέξ υπμο οπάνπεζ ιεβάθδ ζοβηέκηνςζδ νφπςκ 

θυβς ιζηνμφ φρμοξ ακάιζλδξ. Όιςξ ημκ πεζιχκα δ δζέθεοζδ ηςκ πθμίςκ είκαζ εθάπζζηδ, 

μπυηε ηαζ δ ζοβηέκηνςζδ δεκ ελανηάηαζ άιεζα απυ ημ φρμξ ακάιζλδξ. ΢ε ακηίεεζδ ιε ηδκ 

άκμζλδ υπμο δ ηζκδηζηυηδηα αολάκεηαζ. Σέθμξ ημ ηαθμηαίνζ ηαζ ημ θεζκυπςνμ ακήημοκ ζηζξ 

επμπέξ ιε ημ ιεβαθφηενμ φρμξ ακάιζλδξ. Αοηυ ζοιααίκεζ θυβς εενιμφ ηθίιαημξ ζδζαίηενα ημ 

ηαθμηαίνζ υπμο παναηδνμφκηαζ ακμδζηέξ ηζκήζεζξ εενιμφ αένα. Θενιέξ αένζεξ ιάγεξ 

ανπίγμοκ κα ακεααίκμοκ πνμξ ηα πάκς απυ ηδκ εενιαζκυιεκδ επζθάκεζα ημο εδάθμοξ. Αοηυ 

έπεζ ςξ απμηέθεζια έκημκα θαζκυιεκα ηαηαηυνοθδξ ακάιζλδξ ημο αένα ηαζ βεκζηυηενα ηςκ 

αένζςκ ιαγχκ. 

6.4 Απνηειέζκαηα κνληέινπ ISC3  
Μεηά ηδκ εζζαβςβή ηςκ παναπάκς δεδμιέκςκ υπςξ ακαθένεδηακ, ακηθμφκηαζ ηα 

απμηεθέζιαηα ηςκ ζοβηεκηνχζεςκ βζα ηάεε νφπμ απυ ημ ανπείμ Maxiall. Σμ ιμκηέθμ ISC3 

πνδζζιμπμζήεδηε βζα 4 νφπμοξ PM10, NOx , SO2 ηαζ CO . Οζ ζοβηεκηνχζεζξ 

ηαηδβμνζμπμζήεδηακ ιε αάζδ ηδκ επμπή ηαζ ημκ νφπμ. 

Παναηάης πανμοζζάγμκηαζ ηα απμηεθέζιαηα αθθά ηαζ ηα δζαβνάιιαηα. 
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i. Απνηειέζκαηα PM10  θαη δηάγξακκα ζην ιηκάλη ηεο ΢νύδαο 

Φκινόπωρο   Άνοιξθ   Καλοκάιρι   Χειμϊνασ 

Μζςθ 
ςυγκζντρωςθ 
(μg/m^3) Ημζρεσ   

Μζςθ 
ςυγκζντρωςθ 
(μg/m^3) Ημζρεσ   

Μζςθ 
ςυγκζντρωςθ 
(μg/m^3) Ημζρεσ   

Μζςθ 
ςυγκζντρωςθ 
(μg/m^3) Ημζρεσ 

18,43 1,00   12,03 1,00   34,86 1,00   2,11 1,00 

13,51 2,00   15,69 2,00   25,42 2,00   1,14 2,00 

20,15 3,00   9,07 3,00   24,39 3,00   4,78 3,00 

13,87 4,00   13,36 4,00   21,48 4,00   1,96 4,00 

19,43 5,00   12,59 5,00   13,50 5,00   2,63 5,00 

24,56 6,00   17,82 6,00   16,48 6,00   1,83 6,00 

20,93 7,00   10,78 7,00   18,16 7,00   1,27 7,00 

16,15 8,00   15,01 8,00   17,26 8,00   3,37 8,00 

14,94 9,00   8,72 9,00   24,95 9,00   1,99 9,00 

15,92 10,00   11,14 10,00   21,34 10,00   1,15 10,00 

17,68 11,00   18,13 11,00   30,12 11,00   2,76 11,00 

31,51 12,00   21,74 12,00   23,61 12,00   1,37 12,00 

16,92 13,00   9,45 13,00   11,56 13,00   0,00 13,00 

17,07 14,00   14,88 14,00   23,47 14,00   0,90 14,00 

24,03 15,00   8,00 15,00   22,09 15,00   2,01 15,00 

16,35 16,00   11,70 16,00   16,24 16,00   2,53 16,00 

9,51 17,00   13,40 17,00   11,80 17,00   2,18 17,00 

23,47 18,00   7,53 18,00   12,09 18,00   3,15 18,00 

7,84 19,00   15,53 19,00   17,28 19,00   3,44 19,00 

15,87 20,00   21,51 20,00   20,91 20,00   1,19 20,00 

16,65 21,00   16,06 21,00   14,62 21,00   1,82 21,00 

14,96 22,00   14,73 22,00   11,14 22,00   1,99 22,00 

25,25 23,00   14,30 23,00   22,55 23,00   1,60 23,00 

13,36 24,00   11,47 24,00   14,94 24,00   1,51 24,00 

10,04 25,00   10,02 25,00   14,25 25,00   3,37 25,00 

10,81 26,00   8,40 26,00   18,96 26,00   3,21 26,00 

18,08 27,00   7,51 27,00   13,90 27,00   3,30 27,00 

19,80 28,00   11,87 28,00   19,43 28,00   5,33 28,00 

16,28 29,00   9,56 29,00   20,70 29,00   2,38 29,00 

10,13 30,00   10,17 30,00   20,69 30,00   2,30 30,00 

13,50 31,00   21,35 31,00   24,40 31,00   
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 Πίκαηαξ 17: Απμηεθέζιαηα PM10 ιμκηέθμο ISC3 ακά επμπή ζημ θζιάκζ ηδξ ΢μφδαξ. 

Γζάβναιια 9: Απεζηυκζζδ ζοβηέκηνςζδξ PM10 ακά επμπή ζημ θζιάκζ ηδξ ΢μφδα  
πνδζζιμπμζχκηαξ ημ ιμκηέθμ ISC3.  

΢φιθςκα ιε ημ παναπάκς βνάθδια, παναηδνείηαζ υηζ οπάνπεζ ιζα ζηαεενή ζπεδυκ 

δζαηφιακζδ υζμκ αθμνά ημκ πεζιχκα ηαζ παιδθυηενδ ζοβηέκηνςζδ ζοβηνζηζηά ιε ηζξ άθθεξ 

επμπέξ. Σμ βεβμκυξ αοηυ είκαζ πάνα πμθφ θμβζηυ αθμφ ημκ πεζιχκα οπάνπεζ θζβυηενδ 

δζέθεοζδ πθμίςκ ηαζ ηνμοαγζενυπθμζςκ. Δπίζδξ, παναηδνμφκηαζ ορδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ ηδκ 

άκμζλδ, ημ θεζκυπςνμ ηαζ ημ ηαθμηαίνζ ιε ηζξ ιέβζζηεξ κα είκαζ ημ ηαθμηαίνζ.   

Δπίζδξ, παναηδνείηαζ δ ιέβζζηδ ηζιή 34,86 ιg/m3 υπμο ειθακίγεηαζ ημ ηαθμηαίνζ, δ μπμία 

είκαζ ιεκ ημκηά ζηα υνζα (50 ιg/m3 ) πμο μνίγεζ δ Δονςπασηή Έκςζδ αθθά δεκ ηδκ λεπενκά.  

ii. Απνηειέζκαηα ΝΟx  θαη δηάγξακκα 
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Φκινόπωρο   Χειμϊνασ     Καλοκάιρι   Άνοιξθ   

Μζςθ 
ςυγκζντρωςθ 
(μg/m^3) Ημζρεσ   

Μζςθ 
ςυγκζντρωςθ 
(μg/m^3) Ημζρεσ   

Μζςθ 
ςυγκζντρωςθ 
(μg/m^3) Ημζρεσ   

Μζςθ 
ςυγκζντρωςθ 
(μg/m^3) Ημζρεσ 

15,44 1,00   2,11 1,00   23,33 1,00   12,03 1,00 

11,35 2,00   1,14 2,00   25,42 2,00   15,69 2,00 

16,97 3,00   4,78 3,00   24,39 3,00   9,07 3,00 

11,50 4,00   1,96 4,00   21,48 4,00   13,36 4,00 

16,16 5,00   2,63 5,00   13,50 5,00   12,59 5,00 

20,38 6,00   1,83 6,00   16,48 6,00   17,82 6,00 

17,33 7,00   1,27 7,00   18,16 7,00   10,78 7,00 

13,43 8,00   3,37 8,00   17,26 8,00   15,01 8,00 

12,40 9,00   1,99 9,00   24,95 9,00   8,72 9,00 

13,15 10,00   1,15 10,00   21,34 10,00   11,14 10,00 

14,57 11,00   2,76 11,00   45,63 11,00   18,13 11,00 

26,18 12,00   1,37 12,00   23,61 12,00   21,74 12,00 

14,09 13,00   0,00 13,00   11,56 13,00   9,45 13,00 

14,02 14,00   0,90 14,00   23,47 14,00   14,88 14,00 

19,86 15,00   2,01 15,00   22,09 15,00   8,00 15,00 

13,54 16,00   2,53 16,00   16,24 16,00   11,70 16,00 

7,86 17,00   2,18 17,00   11,80 17,00   13,40 17,00 

19,72 18,00   3,15 18,00   12,09 18,00   7,53 18,00 

6,50 19,00   3,44 19,00   17,28 19,00   15,53 19,00 

13,33 20,00   1,19 20,00   20,91 20,00   21,51 20,00 

13,94 21,00   1,82 21,00   14,62 21,00   16,06 21,00 

12,49 22,00   1,99 22,00   11,14 22,00   14,73 22,00 

20,93 23,00   1,60 23,00   22,55 23,00   14,30 23,00 

11,10 24,00   1,51 24,00   14,94 24,00   11,47 24,00 

8,29 25,00   3,37 25,00   14,25 25,00   10,02 25,00 

8,98 26,00   3,21 26,00   18,96 26,00   8,40 26,00 

15,15 27,00   3,30 27,00   13,90 27,00   7,51 27,00 

16,53 28,00   5,33 28,00   19,43 28,00   11,87 28,00 

13,51 29,00   2,38 29,00   20,70 29,00   9,56 29,00 

8,48 30,00   2,30 30,00   20,69 30,00   10,17 30,00 

11,33 31,00   
  

  24,40 31,00   21,35 31,00 
Πίκαηαξ 18: Απμηεθέζιαηα NOx ιμκηέθμο ISC3 ακά επμπή ζημ θζιάκζ ηδξ ΢μφδαξ. 
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Γζάβναιια 10: Απεζηυκζζδ ζοβηέκηνςζδξ ΝΟx ακά επμπή ζημ θζιάκζ ηδξ ΢μφδαξ 
πνδζζιμπμζχκηαξ ημ ιμκηέθμ ISC3. 

΢φιθςκα ιε ημ παναπάκς βνάθδια, παναηδνείηαζ υηζ οπάνπεζ ιζα ζηαεενή ζπεδυκ 

δζαηφιακζδ υζμκ αθμνά ημκ πεζιχκα ηαζ παιδθυηενδ ζοβηέκηνςζδ ζοβηνζηζηά ιε ηζξ άθθεξ 

επμπέξ. Σμ βεβμκυξ αοηυ είκαζ πάνα πμθφ θμβζηυ αθμφ ημκ πεζιχκα οπάνπεζ θζβυηενδ 

δζέθεοζδ πθμίςκ ηαζ ηνμοαγζενυπθμζςκ. Δπίζδξ, παναηδνμφκηαζ ορδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ ηδκ 

άκμζλδ, ημ θεζκυπςνμ ηαζ ημ ηαθμηαίνζ ιε ηζξ ιέβζζηεξ κα είκαζ ημ ηαθμηαίνζ.   

Δπίζδξ, παναηδνείηαζ δ ιέβζζηδ ηζιή 45,63 ιg/m3 πμο πανμοζζάγεηαζ ημ ηαθμηαίνζ ,δ μπμία 

είκαζ ανηεηά ιαηνζά απυ ηα υνζα (200 ιg/m3 ) πμο μνίγεζ δ Δονςπασηή Έκςζδ ,ημ μπμίμ είκαζ 

πμθφ εεηζηυ βζα ημ πενζαάθθμκ ηαζ ημοξ ακενχπμοξ. 
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iii. Απνηειέζκαηα SO2 θαη δηάγξακκα 

Χειμϊνασ   Καλοκάιρι   Άνοιξθ   Φκινόπωρο 

Μζςθ 
ςυγκζντρωςθ 
(μg/m^3) Ημζρεσ   

Μζςθ 
ςυγκζντρωςθ 
(μg/m^3) Ημζρεσ   

Μζςθ 
ςυγκζντρωςθ 
(μg/m^3) Ημζρεσ   

Μζςθ 
ςυγκζντρωςθ 
(μg/m^3) Ημζρεσ 

2,11 1,00   28,52 1,00   12,03 1,00   15,44 1,00 

1,14 2,00   25,42 2,00   15,69 2,00   11,35 2,00 

4,78 3,00   24,39 3,00   9,07 3,00   16,97 3,00 

1,96 4,00   21,48 4,00   13,36 4,00   11,50 4,00 

2,63 5,00   13,50 5,00   12,59 5,00   16,16 5,00 

1,83 6,00   16,48 6,00   17,82 6,00   20,38 6,00 

1,27 7,00   18,16 7,00   10,78 7,00   17,33 7,00 

3,37 8,00   17,26 8,00   15,01 8,00   13,43 8,00 

1,99 9,00   24,95 9,00   8,72 9,00   12,40 9,00 

1,15 10,00   21,34 10,00   11,14 10,00   13,15 10,00 

2,76 11,00   28,68 11,00   18,13 11,00   14,57 11,00 

1,37 12,00   23,61 12,00   21,74 12,00   26,18 12,00 

0,00 13,00   11,56 13,00   9,45 13,00   14,09 13,00 

0,90 14,00   23,47 14,00   14,88 14,00   14,02 14,00 

2,01 15,00   22,09 15,00   8,00 15,00   19,86 15,00 

2,53 16,00   16,24 16,00   11,70 16,00   13,54 16,00 

2,18 17,00   11,80 17,00   13,40 17,00   7,86 17,00 

3,15 18,00   12,09 18,00   7,53 18,00   19,72 18,00 

3,44 19,00   17,28 19,00   15,53 19,00   6,50 19,00 

1,19 20,00   20,91 20,00   21,51 20,00   13,33 20,00 

1,82 21,00   14,62 21,00   16,06 21,00   13,94 21,00 

1,99 22,00   11,14 22,00   14,73 22,00   12,49 22,00 

1,60 23,00   22,55 23,00   14,30 23,00   20,93 23,00 

1,51 24,00   14,94 24,00   11,47 24,00   11,10 24,00 

3,37 25,00   14,25 25,00   10,02 25,00   8,29 25,00 

3,21 26,00   18,96 26,00   8,40 26,00   8,98 26,00 

3,30 27,00   13,90 27,00   7,51 27,00   15,15 27,00 

5,33 28,00   19,43 28,00   11,87 28,00   16,53 28,00 

2,38 29,00   20,70 29,00   9,56 29,00   13,51 29,00 

2,30 30,00   20,69 30,00   10,17 30,00   8,48 30,00 

  
  24,40 31,00   21,35 31,00   11,33 31,00 
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Πίκαηαξ 19: Απμηεθέζιαηα SO2 ιμκηέθμο ISC3 ακά επμπή ζημ θζιάκζ ηδξ ΢μφδαξ. 

 

Γζάβναιια 11: Απεζηυκζζδ ζοβηέκηνςζδξ SO2 ακά επμπή ζηδκ πενζμπή ηδξ ΢μφδαξ  
πνδζζιμπμζχκηαξ ημ ιμκηέθμ ISC3. 

΢φιθςκα ιε ημ παναπάκς βνάθδια, παναηδνείηαζ υηζ οπάνπεζ ιζα ζηαεενή ζπεδυκ 

δζαηφιακζδ υζμκ αθμνά ημκ πεζιχκα ηαζ παιδθυηενδ ζοβηέκηνςζδ ζοβηνζηζηά ιε ηζξ άθθεξ 

επμπέξ. Σμ βεβμκυξ αοηυ είκαζ πάνα πμθφ θμβζηυ αθμφ ημκ πεζιχκα οπάνπεζ θζβυηενδ 

δζέθεοζδ πθμίςκ ηαζ ηνμοαγζενυπθμζςκ. Δπίζδξ, παναηδνμφκηαζ ορδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ ηδκ 

άκμζλδ, ημ θεζκυπςνμ ηαζ ημ ηαθμηαίνζ ιε ηζξ ιέβζζηεξ κα είκαζ ημ ηαθμηαίνζ, εκχ ηδκ επμπή 

ημο θεζκμπχνμο δ ζοβηέκηνςζδ έπεζ ιζα θείκμοζα πμνεία.  

Αηυιδ, παναηδνείηαζ δ ιέβζζηδ ηζιή 28,68 ιg/m3 πμο πανμοζζάγεηαζ ημ ηαθμηαίνζ ,δ μπμία 

είκαζ ανηεηά ιαηνζά απυ ηα υνζα (125 ιg/m3 ) πμο μνίγεζ δ Δονςπασηή Έκςζδ ,ημ μπμίμ είκαζ 

πμθφ εεηζηυ. 

 

iv. Απνηειέζκαηα CO θαη δηάγξακκα 

Φκινόπωρο   Χειμϊνασ   Καλοκάιρι   Άνοιξθ 

Μζςθ 
ςυγκζντρως
θ (μg/m^3) 

Ημζρε
σ   

Μζςθ 
ςυγκζντρως
θ (μg/m^3) 

Ημζρε
σ   

Μζςθ 
ςυγκζντρως
θ (μg/m^3) 

Ημζρε
σ   

Μζςθ 
ςυγκζντρως
θ (μg/m^3) 

Ημζρε
σ 

15,44 1,00   2,11 1,00   30,12 1,00   12,03 1,00 

11,35 2,00   1,14 2,00   25,42 2,00   15,69 2,00 
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16,97 3,00   4,78 3,00   24,39 3,00   9,07 3,00 

11,50 4,00   1,96 4,00   21,48 4,00   13,36 4,00 

16,16 5,00   2,63 5,00   13,50 5,00   12,59 5,00 

20,38 6,00   1,83 6,00   16,48 6,00   17,82 6,00 

17,33 7,00   1,27 7,00   18,16 7,00   10,78 7,00 

13,43 8,00   3,37 8,00   17,26 8,00   15,01 8,00 

12,40 9,00   1,99 9,00   24,95 9,00   8,72 9,00 

13,15 10,00   1,15 10,00   21,34 10,00   11,14 10,00 

14,57 11,00   2,76 11,00   30,12 11,00   18,13 11,00 

26,18 12,00   1,37 12,00   23,61 12,00   21,74 12,00 

14,09 13,00   0,00 13,00   11,56 13,00   9,45 13,00 

14,02 14,00   0,90 14,00   23,47 14,00   14,88 14,00 

19,86 15,00   2,01 15,00   22,09 15,00   8,00 15,00 

13,54 16,00   2,53 16,00   16,24 16,00   11,70 16,00 

7,86 17,00   2,18 17,00   11,80 17,00   13,40 17,00 

19,72 18,00   3,15 18,00   12,09 18,00   7,53 18,00 

6,50 19,00   3,44 19,00   17,28 19,00   15,53 19,00 

13,33 20,00   1,19 20,00   20,91 20,00   21,51 20,00 

13,94 21,00   1,82 21,00   14,62 21,00   16,06 21,00 

12,49 22,00   1,99 22,00   11,14 22,00   14,73 22,00 

20,93 23,00   1,60 23,00   22,55 23,00   14,30 23,00 

11,10 24,00   1,51 24,00   14,94 24,00   11,47 24,00 

8,29 25,00   3,37 25,00   14,25 25,00   10,02 25,00 

8,98 26,00   3,21 26,00   18,96 26,00   8,40 26,00 

15,15 27,00   3,30 27,00   13,90 27,00   7,51 27,00 

16,53 28,00   5,33 28,00   19,43 28,00   11,87 28,00 

13,51 29,00   2,38 29,00   20,70 29,00   9,56 29,00 

8,48 30,00   2,30 30,00   20,69 30,00   10,17 30,00 

11,33 31,00   
  

  24,40 31,00   21,35 31,00 

 

Πίκαηαξ 20: Απμηεθέζιαηα CO ιμκηέθμο ISC3 ακά επμπή ζημ θζιάκζ ηδξ ΢μφδαξ. 



 

64 

Γζάβναιια 12: Απεζηυκζζδ ζοβηέκηνςζδξ CO ακά επμπή ζημ θζιάκζ ηδξ ΢μφδαξ 
πνδζζιμπμζχκηαξ ημ ιμκηέθμ ISC3. 

΢φιθςκα ιε ημ παναπάκς βνάθδια, παναηδνείηαζ υηζ οπάνπεζ ιζα ζηαεενή ζπεδυκ 

δζαηφιακζδ υζμκ αθμνά ημκ πεζιχκα ηαζ παιδθυηενδ ζοβηέκηνςζδ ζοβηνζηζηά ιε ηζξ άθθεξ 

επμπέξ. Σμ βεβμκυξ αοηυ είκαζ πάνα πμθφ θμβζηυ αθμφ ημκ πεζιχκα οπάνπεζ θζβυηενδ 

δζέθεοζδ πθμίςκ ηαζ ηνμοαγζενυπθμζςκ. Δπίζδξ, παναηδνμφκηαζ ορδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ ηδκ 

άκμζλδ, ημ θεζκυπςνμ ηαζ ημ ηαθμηαίνζ ιε ηζξ ιέβζζηεξ κα είκαζ ημ ηαθμηαίνζ, εκχ ηδκ επμπή 

ημο θεζκμπχνμο δ ζοβηέκηνςζδ έπεζ ιζα θείκμοζα πμνεία.  

Αηυιδ, παναηδνείηαζ δ ιέβζζηδ ηζιή 30,12 ιg/m3 πμο πανμοζζάγεηαζ ημ ηαθμηαίνζ ,δ μπμία 

είκαζ ανηεηά ιαηνζά απυ ηα υνζα (10 mg/m3 ) πμο μνίγεζ δ Δονςπασηή Έκςζδ ,ημ μπμίμ είκαζ 

πμθφ εεηζηυ. 

Κεθάιαην 7ν  

7.1 Γηαζπνξά ξύπσλ ζηελ πεξηνρή ηεο ΢νύδαο 
Γζα κα πναβιαημπμζδεεί δ απεζηυκζζδ ηδξ δζαζπμνάξ ηςκ νφπςκ ζηδκ μπμία ακαθενυιαζηε, 

πνδζζιμπμζήεδηακ 2 πνμβνάιιαηα ηα μπμία δυεδηακ απυ ηδκ EPA (Environmental, 

Protection, Agency). Σα πνμβνάιιαηα πμο πνδζζιμπμζήεδηακ ήηακ ημ Aloha ηαζ ημ  Marplot. 

Σμ Aloha ηαζ ημ Marplot είκαζ δομ πνμβνάιιαηα ζπεδζαζιέκα απυ ηδκ EPA (Enviromental, 

Protection, Agency), πμο ζημπυ έπμοκ ηδκ αλζμθυβδζδ ημο ηζκδφκμο ιζαξ πενζμπήξ πμο 

δέπεηαζ πδιζηέξ μοζίεξ. 

7.1.1. Aloha 
Σμ ALOHA (Area Locations of Hazardous Atmospheres) είκαζ έκα πνυβναιια οπμθμβζζηή 

εζδζηά ζπεδζαζιέκμ βζα πνήζδ απυ ακενχπμοξ πμο ακηαπμηνίκμκηαζ ζε πδιζηέξ εηθφζεζξ, 

ηαεχξ ηαζ βζα ημκ ζπεδζαζιυ ηαζ ηδκ εηπαίδεοζδ ζε πενζπηχζεζξ  έηηαηηδξ ακάβηδξ.  
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Σμ ιμκηέθμ Aloha αζπμθείηαζ ιε ααζζημφξ ηίκδοκμοξ ημλζηυηδηαξ, εοθθεηηυηδηαξ, εενιζηήξ 

αηηζκμαμθίαξ (εενιυηδηαξ) ηαζ οπενπίεζδξ (έηνδλδ) πμο ζπεηίγμκηαζ ιε πδιζηέξ εηθφζεζξ πμο 

έπμοκ ςξ απμηέθεζια ηδκ δζαζπμνά ημλζηχκ αενίςκ, πονηαβζχκ ηαζ / ή εηνήλεςκ. 

7.1.2. Γεδνκέλα εηζόδνπ Aloha 
1. Ανπζηά ακαθένμοιε ηδκ πυθδ ζηδκ μπμία θαιαάκεζ πχνα πδιζηή απεθεοεένςζδ, ηδκ 

διενμιδκία ηαζ ηδκ χνα ιε ηζξ εκημθέξ: Sitedata->location->add->select ηαζ Sitedata->date 

and time->constant time 

2. Δπζθέβμοιε ημ πδιζηυ πμο απεθεοεενχκεηαζ απυ ηδ αζαθζμεήηδ πδιζηχκ πθδνμθμνζχκ ημο 

ALOHA ιε ηζξ εκημθέξ: Setup>chemical->select 

3. Δζζάβμοιε πθδνμθμνίεξ βζα ηζξ ηνέπμοζεξ ηαζνζηέξ ζοκεήηεξ ιε ηζξ εκημθέξ: Setup-

>atmospheric-user input, wind speed, wind direction, height measurement, cloud cover, air 

temperature 

4. Πενζβνάθμοιε πχξ ελένπεηαζ δ πδιζηή μοζία, ηαζ απυ πμζυ ιέζμ ιε ηζξ εκημθέξ: setup-

>source->direct  

5. Σέθμξ, ειθακίγμοιε ηδκ γχκδ  ιε βναθζηή απεζηυκζζδ. Ζ βναθζηή απεζηυκζζδ δζαζπμνάξ

πςνίγεηαζ ζε 3 γχκεξ, ιε , ηυηηζκμ  ηαζ πμνημηαθί  πνχια. Ζ γχκδ ενοενμφ ηζκδφκμο ηίηνζκμ

ακηζπνμζςπεφεζ ημ πεζνυηενμ ηίκδοκμ ηαζ μζ πμνημηαθί ηαζ ηίηνζκεξ γχκεξ απεζθήξ απμηεθμφκ 

πενζμπέξ ιε ιεζςιέκμ ηίκδοκμ.  

Σμ ALOHA ιπμνεί κα ειθακίζεζ αοηήκ ηδκ γχκδ ζε έκακ δθεηηνμκζηυ πάνηδ πνδζζιμπμζχκηαξ 

ημ MARPLOT®. 
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Δζηυκα 15: Πενζαάθθμκ Aloha. 

7.2 Marplot 
Σμ MARPLOT (Mapping Application for Response, Planning, and Local Operational Tasks) 

απμηεθεί έκα θμβζζιζηυ ενβαθείμ πμο ακαπηφπεδηε απυ ηδκ Τπδνεζία Πνμζηαζίαξ ημο 

Πενζαάθθμκημξ (EPA) ηαζ ηδκ Δεκζηή Τπδνεζία Χηεακχκ ηαζ Αηιυζθαζναξ (NOAA) ηςκ 

Ζκςιέκςκ Πμθζηεζχκ βζα κα αμδεήζεζ ζηδκ ακηζιεηχπζζδ ηςκ ΒΑΜΔ (Βζμιδπακζηυ Αηφπδια 

Μεβάθδξ Έηηαζδξ), έηζζ χζηε μ εκδζαθενυιεκμξ πνήζηδξ κα έπεζ πνυζααζδ, κα απμεδηεφεζ 

ηαζ κα αλζμθμβεί πθδνμθμνίεξ γςηζηήξ ζδιαζίαξ βζα ηδκ ακάπηολδ ζπεδίςκ έηηαηηδξ ακάβηδξ. 

Σμ θμβζζιζηυ ALOHA ιπμνεί κα δδιζμονβήζεζ ηζξ γχκεξ πνμζηαζίαξ πμο ζοκδέμκηαζ ιε 

δζάθμνμοξ ηφπμοξ αηοπδιάηςκ ζε αζμιδπακζηέξ εβηαηαζηάζεζξ, ζοιπενζθαιαακμιέκςκ ηςκ 

ημλζηχκ κεθχκ αενίμο, πονηαβζέξ ηαζ εηνήλεζξ. Αοηέξ μζ Εχκεξ πνμζηαζίαξ ιπμνμφκ κα 

απμηοπςεμφκ ζε ζοκδοαζιυ ιε ημ θμβζζιζηυ MARPLOT ζε πάνηεξ. Σμ θμβζζιζηυ MARPLOT 

δίκεζ ηδκ δοκαηυηδηα ζημκ πνήζηδ απμηφπςζδξ ηςκ γςκχκ πνμζηαζίαξ πάνηεξ ArcMap Esri, 

Google Earth ηαζ Google Maps. Οζ πνήζηεξ επίζδξ ιπμνμφκ κα πνμζεέζμοκ ηζξ πθδνμθμνίεξ 

πμο ειθακίγμκηαζ ζημ πάνηδ εζζάβμκηαξ ηα δζηά ημοξ ακηζηείιεκα (υπςξ αζμιδπακζηέξ 

εβηαηαζηάζεζξ, ζπμθεία, κμζμημιεία, η.θπ.) απυ άθθεξ πδβέξ. Δπζπθέμκ, μζ πενζμπέξ πμο 

έπμοκ ιμθοκεεί απυ έκα ζεκάνζμ ΒΑΜΔ (Βζμιδπακζηυ Αηφπδια Μεβάθδξ Έηηαζδξ),   

ιπμνμφκ κα ειθακζζημφκ ζημοξ πάνηεξ βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ηςκ πζεακχκ επζπηχζεςκ, 

αμδεχκηαξ ζηδκ θήρδ ζπεηζηχκ απμθάζεςκ. 

Σμ Marplot είκαζ ιζα βεκζηή εθανιμβή πανημβνάθδζδξ ,πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδ δδιζμονβία, 

πνμαμθή ηαζ ηνμπμπμίδζδ πανηχκ, ζοκδέεζ ακηζηείιεκα ιε δεδμιέκα ζε άθθα πνμβνάιιαηα 

ηαζ πνδζζιμπμζείηαζ ζε ζοκδοαζιυ ιε ημ Aloha. 
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Ακμίβμκηαξ ημ Marplot (Δζηυκα 16), επζθέβεηαζ δ πενζμπή πμο εέθμοιε κα αζπμθδεμφιε, 

έπεζηα εζζάβμκηαζ μζ πθδνμθμνίεξ ζε αοηυ ιέζς ημο Aloha ηαζ ειθακίγμκηαζ ζημκ πάνηδ. 

Δζηυκα 16: Πενζαάθθμκ Marplot (πδβή: https://www.epa.gov/cameo/marplot-software). 

΢ηδκ ζοβηεηνζιέκδ ιεθέηδ, ηα πθμία ακηζιεηςπίζηδηακ ζακ άιεζδ πδβή εηπμιπχκ αενίςκ. 

Σμ φρμξ ηδξ πδβήξ ήηακ ζφιθςκα ιε ημ φρμξ ηδξ ηαιζκάδαξ ηςκ πθμίςκ. Αλίγεζ κα 

ζδιεζςεεί υηζ ηα ηηίνζα πμο ανίζημκηαζ ζηδκ πενζμπή δεκ θήθεδηακ οπυρδ αθθά μφηε ημ 

ακάβθοθμ ηδξ πενζμπήξ. 

7.3. Γηαζπνξά NO2 
Υξώκα εηθνληδόκελεο πεξηνρήο ΢πγθέληξσζε ξύπνπ ΝΟ2κg/m3 

Κίηνζκμ  11,14 

Πμνημηαθί  19,44 

Κυηηζκμ  45,63 

Πίκαηαξ 21: ΢οβηεκηνχζεζξ ΝΟ2 ζφιθςκα ιε ημ πνχια ηδξ εζημκζγυιεκδξ πενζμπήξ. 
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Δζηυκα 17: Γζαζπμνά ΝΟ2 ζηδκ πενζμπή ηδξ ΢μφδαξ. 

Παναηδνείηαζ υηζ ιε ηαηεφεοκζδ ακέιμο ακαημθζημφ αυνεζμο ακαημθζημφ ηα ΝΟx 

ελαπθχκμκηαζ ζπεδυκ ζε υθδ ηδκ πενζμπή ηδξ ΢μφδαξ αθθά ηαζ ζηα πενίπςνα. Ζ νφπακζδ 

θηάκεζ ιέπνζ ηαζ ηδκ πενζμπή ηςκ Σζζηαθανζχκ. Δάκ μ άκειμξ είκαζ ακηίεεημξ δδθαδή δοηζηυξ 

ηυηε μ νφπμξ ελαπθχκεηαζ πνμξ ηδκ εάθαζζα.  

7.4 Γηαζπνξά SO2 

Υξώκα εηθνληδόκελεο πεξηνρήο ΢πγθέληξσζε ξύπνπ SO2 κg/m3 

Κίηνζκμ  6,5 

Πμνημηαθί  14,15 

Κυηηζκμ  28,68 

Πίκαηαξ 22: ΢οβηεκηνχζεζξ SO2 ζφιθςκα ιε ημ πνχια ηδξ εζημκζγυιεκδξ πενζμπήξ. 
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Δζηυκα 18: Γζαζπμνά SO2 ζηδκ πενζμπή ηδξ ΢μφδαξ. 

Σμ ίδζμ ζοιααίκεζ ηαζ ιε ηα SO2 υπμο μ νφπμξ θηάκεζ ιέπνζ ηαζ ηδκ πενζμπή Νενμημφνμο. 

7.5. Γηαζπνξά PM10 
Υξώκα εηθνληδόκελεο πεξηνρήο ΢πγθέληξσζε ξύπνπ PM10 κg/m3 

Κίηνζκμ  7,84 

Πμνημηαθί  17 

Κυηηζκμ  34,86 

Πίλαθαο 23: ΢οβηεκηνχζεζξ PM ζφιθςκα ιε ημ πνχια ηδξ εζημκζγυιεκδξ πενζμπήξ. 

Δζηυκα 19: Γζαζπμνά PM10 ζηδκ πενζμπή ηδξ ΢μφδαξ. 
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Σέθμξ υζμκ αθμνά ηδκ δζαζπμνά ηςκ  PM, ηα ζςιαηίδζα δζαζπείνμκηαζ ιέπνζ ηαζ πνζκ ηδκ 

πενζμπή ηςκ Σζζηαθανζχκ. 

Κεθάιαην 8ν  

8.1. Μνληέιν ExDoM 2 
Γζα ημκ οπμθμβζζιυ ηδξ δυζδξ έηεεζδξ αθθά ηαζ ηδξ ηαηαηνάηδζδξ αζςνμφιεκςκ 

ζςιαηζδίςκ ζημ ακενχπζκμ ακαπκεοζηζηυ ζφζηδια, πνδζζιμπμζήεδηε ημ ιμκηέθμ ExDoM 2. 

Σμ ζοβηεηνζιέκμ ιμκηέθμ ααζίγεηαζ ζημ πνμβεκέζηενμ ιμκηέθμ ExDoM  πμο ακαπηφπεδηε 

ζημ Πμθοηεπκείμ Κνήηδξ (Chalvatzaki, Alexandropoulou, & Lazaridis 2014). 

H εκαπυεεζδ ηςκ ζςιαηζδίςκ ζημ ακενχπζκμ ακαπκεοζηζηυ ζφζηδια οπμθμβίγεηαζ ιε ηδκ 

αμήεεζα ηςκ διζειπεζνζηχκ ελζζχζεςκ πμο πνμηείκμκηαζ ζημ ιμκηέθμ ημο ακαπκεοζηζημφ 

ζοζηήιαημξ (HRTM) ηδξ δζεεκμφξ οπδνεζίαξ αηηζκμπνμζηαζίαξ (ICRP, 2015). 

Σμ ιμκηέθμ ExDoM 2 οπμθμβίγεζ ηδκ εκαπυεεζδ ζηα δζάθμνα ιένδ ημο ακαπκεοζηζημφ 

ζοζηήιαημξ, ζηδκ πενζμπή ηςκ πκεοιυκςκ, ζημ αίια αθθά ηαζ εηηυξ εςναηζηήξ πενζμπήξ 

(νζκζηή ημζθυηδηα, θάνοββαξ, θάνοββαξ ηαζ ζηυια). Δπίζδξ, είκαζ δοκαηυκ κα οπμθμβίζεζ ηδκ 

εκαπυεεζδ ηυζμ βζα ηα πμκδνά υζμ ηαζ βζα ηα θεπηά ζςιαηίδζα. Σμ ιμκηέθμ δίκεζ ηδ 

δοκαηυηδηα επζθμβήξ ζημκ πνήζηδ δζαθυνςκ ιεηααθδηχκ αάζεζ ηςκ μπμίςκ αθθάγεζ δ 

εκαπυεεζδ ηςκ αζςνμφιεκςκ ζςιαηζδίςκ (θφθθμ, δθζηία, ηνυπμξ ακαπκμήξ η.ά.). 

Αλίγεζ κα ζδιεζςεεί υηζ ημ βναθζηυ πενζαάθθμκ ενβαζίαξ ημο ιμκηέθμο ExDoM 2 έπεζ 

ζπεδζαζηεί απυ ημκ η. Παπαβζακκάηδ Διιακμοήθ, είκαζ ζδζαίηενα θζθζηυ πνμξ ημκ πνήζηδ αθθά 

ηαζ ηαηακμδηυ. Γζα ηδκ θεζημονβία ημο απαζηείηαζ ημ πενζαάθθμκ Matlab ηαζ πνδζζιμπμζεί 

ανπεία excel βζα ηδκ ηαηακμιή ιεβέεμοξ ζςιαηζδίςκ αθθά ηαζ βζα ηζξ ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ 

αζςνμφιεκςκ ζςιαηζδίςκ. 
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|

Δζηυκα 20: Σμ πενζαάθθμκ ενβαζίαξ ημο ExDoM 2 βζα εζζαβςβή δεδμιέκςκ ιάγαξ 
αζςνμφιεκςκ ζςιαηζδίςκ. 

8.2 Απνηειέζκαηα κνληέινπ ExDoM 2 
Σμ ιμκηέθμ ExDoM 2  πνδζζιμπμζήεδηε βζα πενίπηςζδ εκήθζηα άκδνα, βζα εθαθνζά 

δναζηδνζυηδηα, βζα 1 διένα πνδζζιμπμζχκηαξ ηδκ ηαηακμιή ηςκ αζςνμφιεκςκ ζςιαηζδίςκ 

απυ ηδκ πενζμπή ημο Αηνςηδνίμο. Σέθμξ, οπμθμβίζηδηε δ εκαπυεεζδ ιυκμ βζα πμκδνά 

ζςιαηίδζα PM10 πνδζζιμπμζχκηαξ ηζξ ζοβηεκηνχζεζξ πμο οπμθμβίζηδηακ απυ ημ ιμκηέθμ 

ISC3 βζα ημοξ ηαθμηαζνζκμφξ ιήκεξ. 

Σα απμηεθέζιαηα εκαπυεεζδξ δυεδηακ απυ ηα ελήξ ιένδ ημο ζχιαημξ: 

ΔΣ1: Extra Thoracic region 1; Δηηυξ εχναηα πενζμπή 1. Πενζθαιαάκεζ ηδκ πνυζεζα νζκζηή 

ημζθυηδηα 

ΔΣ2: Extra Thoracic region 1; Πενζθαιαάκεζ ηδκ φζηενδ νζκζηή ημζθυηδηα, ημκ θάνοββα, ημκ 

θάνοββα ηαζ ημ ζηυια. 

ΒΒ:Bronchial region; Πενζμπή ανυβπςκ ηςκ πκεοιυκςκ 

bb:Bronchiolar region; Πενζμπή ανμβπζμθίςκ ηςκ πκεοιυκςκ 

Alv: Alveolar-Interstitial region; Κορεθζδζηή πενζμπή ηςκ πκεοιυκςκ 

GI track: Gastro Intestine region; βαζηνεκηενζηυ ζφζηδια 

LNth: θειθαδέκεξ ζηδκ εςναηζηή πενζμπή 
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LNet: θειθαδέκεξ εηηυξ εςναηζηήξ πενζμπήξ 

Παναηάης παναηίεεκηαζ ηα δζαβνάιιαηα ιε ηα απμηεθέζιαηα απυ ημ ιμκηέθμ ExDoM2 ζε 

ζοκάνηδζδ ιε ηδκ πμζυηδηα ηδξ δυζδξ ζε ιg. 

Γζάβναιια 13: Ζιενήζζα εκαπμηζεέιεκδ δυζδ εκήθζηα άκδνα ζημ ακαπκεοζηζηυ ζφζηδια. 

Παναηδνείηαζ υηζ δ ιεβαθφηενδ εκαπυεεζδ ανίζηεηαζ ζηδκ  ΔΣ1 εηηυξ εχναηα νζκζηή 

ημζθυηδηα. Δάκ θδθεεί οπυρδ υηζ δ ακαπκμή βίκεηαζ απυ ηδκ ιφηδ ,υπςξ ηαζ έπεζ επζθεβεί ζημ 

ιμκηέθμ, δ πνχηδ “δζηθείδα αζθαθείαξ” βζα ημκ ακενχπζκμ μνβακζζιυ,  είκαζ ηα ηνζπίδζα ηδξ 

ιφηδξ υπμο ιπμνμφκ κα ζοβηναηήζμοκ PM ηαζ κα ειπμδίζμοκ ηδκ εζζπχνδζδ αοηχκ ζηδκ 

εκηυξ εχναημξ πενζμπή. Αηυιδ, εα πνέπεζ κα θδθεεί οπυρδ ημ θαζκυιεκμ ηδξ πνυζηνμοζδξ 

ηςκ αζςνμφιεκςκ ζςιαηζδίςκ υπμο,  ηα ζςιαηίδζα δεκ ιπμνμφκ κα αημθμοεήζμοκ ηζξ 

βναιιέξ νμήξ υηακ αοηέξ αθθάγμοκ απυημια ηαηεφεοκζδ ηαζ εκαπμηίεεκηαζ ζηα ημζπχιαηα 

ηςκ αεναβςβχκ. Ζ αιέζςξ επυιεκδ ιεβαθφηενδ εκαπυεεζδ είκαζ αοηήξ ηδξ ηορεθζδζηήξ 

πενζμπήξ Alv. Αιέζςξ ιεηά ηδκ εζζπχνδζδ απυ ηδκ ΔΣ1, ηα PM υπςξ θαίκεηαζ ηαζ ζημ 

δζάβναιια, ηαηεοεφκμκηαζ πνμξ ηδκ ηορεθζδζηή πενζμπή ζηδκ πενζμπή ηςκ πκεοιυκςκ αθμφ 

πνχηα έπμοκ πενάζεζ απυ ηδκ πενζμπή ηςκ ανυβπςκ. Αοηυξ είκαζ  έκαξ απυ ημοξ 

ιδπακζζιμφξ ακαπκμήξ ημο ακενχπζκμο μνβακζζιμφ υπμο, ιε ηδκ εζζπκμή μ αηιμζθαζνζηυξ 

αέναξ ζοιπενζθαιαακμιέκςκ ηαζ ηςκ αζςνμφιεκςκ ζςιαηζδίςκ ηαηεοεφκεηαζ ζηζξ ηορεθίδεξ 

ηαζ απυ εηεί ζημ αίια ιέζς ηςκ πενζααθθυιεκςκ αζιμθυνςκ αββείςκ. Δπμιέκςξ είκαζ 

απμθφηςξ  θμβζηυ ζηδκ πενζμπή ηςκ ανυβπςκ ηαζ ηςκ ανμβπζυθζςκ  δ εκαπμηζεέιεκδ δυζδ κα 

είκαζ ιζηνή ηαεχξ ηα PM δεκ εκαπμηίεεκηαζ εηεί αθθά ζηζξ ηορεθίδεξ. Δπίζδξ, ιία αηυια αζηία 

εκαπυεεζδξ ζηδκ ηορεθζδζηή πενζμπή είκαζ ημ θαζκυιεκμ ηδξ δζάποζδξ υπμο πνμηαθείηαζ απυ 

ηδκ ηίκδζδ Brown ηαζ είκαζ μ ιδπακζζιυξ εκαπυεεζδξ ζςιαηζδίςκ θυβς ηδξ ζφβηνμοζδξ ιε 

ιυνζα αένα. Αολδιέκδ εκαπυεεζδ ζςιαηζδίςκ θυβς δζάποζδξ παναηδνείηαζ ηονίςξ ζηδκ 

ηορεθζδζηή πενζμπή. 
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Γζάβναιια 14: Ζιενήζζα εκαπμηζεέιεκδ δυζδ εκήθζηα άκδνα ζηδκ πενζμπή ηςκ θειθαδέκςκ. 

Παναηδνείηαζ ιεβαθφηενδ εκαπυεεζδ ζηδκ εηηυξ εχναηα πενζμπή ηςκ θειθαδέκςκ 

ζοβηνζηζηά ιε ηδκ εκηυξ εχναηα πενζμπή. Έηζζ ζφιθςκα ηαζ ιε ημ Γζάβναιια 13, ζηδκ εηηυξ 

εχναηα πενζμπή οπάνπεζ ιεβαθφηενδ εκαπυεεζδ. Αοηυ ζοιααίκεζ θυβς ημο θαζκμιέκμο ηδξ 

πνυζηνμοζδξ ηςκ αζςνμφιεκςκ ζςιαηζδίςκ υπμο,  ηα ζςιαηίδζα δεκ ιπμνμφκ κα 

αημθμοεήζμοκ ηζξ βναιιέξ νμήξ υηακ αοηέξ αθθάγμοκ απυημια ηαηεφεοκζδ ηαζ 

εκαπμηίεεκηαζ ζηα ημζπχιαηα ηςκ αεναβςβχκ ηαζ έηζζ εκαπμηίεεκηαζ ηαζ ζημοξ θειθαδέκεξ 

ηδξ εηηυξ εχναηα πενζμπήξ. 
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Γζάβναιια 15: Χνζαία αενμζζηζηή δυζδ ζηδκ πενζμπή ηςκ θειθαδέκςκ. 

Παναηδνείηαζ εηεεηζηή αφλδζδ ηδξ αενμζζηζηήξ δυζδξ ζηδκ πενζμπή ηςκ θειθαδέκςκ. Αοηυ 

ζοιααίκεζ δζυηζ ηαηά ηδκ εζζαβςβή ηςκ παναιέηνςκ ηαζ δεδμιέκςκ ημο ιμκηέθμο ExDoM2 

επζθέπεδηε δ δναζηδνζυηδηα 3 (εθαθνζά δναζηδνζυηδηα). Πμο ζδιαίκεζ υηζ μ εκήθζηαξ άκδναξ 

πμο επζθέπεδηε ήηακ εηηεεεζιέκμξ 24 χνεξ ζε PM ηαζ υηζ μ μνβακζζιυξ δεκ πνμθαααίκεζ κα 

απμιαηνφκεζ άιεζα ηα PM. 

 

Γζάβναιια 16: Χνζαία αενμζζηζηή δυζδ ζημ ακαπκεοζηζηυ ζφζηδια. 
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Παναηδνείηαζ ηαιπφθδ αφλδζδξ ηδξ αενμζζηζηήξ δυζδξ απυ ηδκ 1:00 ημ πνςί ιέπνζ ηζξ 24:00 

ημ ανάδο. Γζα ημκ ίδζμ θυβμ ημο Γζαβνάιιαημξ 15, έηζζ ηαζ ζημ παναπάκς δζάβναιια μ 

εκήθζηαξ άκδναξ είκαζ εηηεεεζιέκμξ 24 χνεξ ζε PM. Ο μνβακζζιυξ δεκ πνμθαααίκεζ κα 

απμιαηνφκεζ άιεζα ηα PM. 

 

Γζάβναιια 17: Χνζαία δυζδ ζημ αίια. 

 

Γζάβναιια 18: Χνζαία δυζδ ζημ βαζηνεκηενζηυ ζφζηδια. 

Παναηδνείηαζ ζηα Γζαβνάιιαηα 17 ηαζ 18 εηεεηζηή αφλδζδ ηδξ δυζδξ ηςκ αζςνμφιεκςκ 

ζςιαηζδίςκ ζημ αίια αθθά ηαζ ζημ βαζηνεκηενζηυ ζφζηδια. Σμ αίια ηαζ ημ βαζηνεκηενζηυ 

ζφζηδια είκαζ δφμ πανάιεηνμζ πμο αμδεμφκ ζηδκ απμιάηνοκζδ ηςκ ζςιαηζδίςκ. 
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Δπμιέκςξ, ζοιπεναίκεηαζ υηζ υζμ πενκά δ χνα ηυζμ ηα ζςιαηίδζα εα ηαηεοεφκμκηαζ είηε 

πνμξ ημ αίια ιέζς ηςκ ηορεθίδςκ είηε πνμξ ημ βαζηνεκηενζηυ ζφζηδια ιέζς ηδξ αθέκκαξ. 

Παναηδνείηαζ επίζδξ υηζ δ ιέβζζηδ ηζιή ζημ αίια είκαζ 8,62 ιg εκχ ζημ βαζηνεκηενζηυ 

ζφζηδια 212 ιg. Αοηυ ζοιααίκεζ δζυηζ ημ αίια έπεζ ιδπακζζιμφξ απμννυθδζδξ-

απμιάηνοκζδξ ηςκ ζςιαηζδίςκ υπμο πενζθαιαάκεζ: α) ηδ δζάθοζδ (dissolution) ηςκ 

ζςιαηζδίςκ ζε ζοζηαηζηά πμο ιπμνμφκ κα απμννμθδεμφκ ζημ αίια ηαζ ηδκ (α) 

ακάθδρδ/πνυζθδρδ (uptake) αοηχκ ηςκ ζοζηαηζηχκ ζημ αίια. 

Δκ ζοκέπεζα ηαηαζηεοάζηδηακ δζαβνάιιαηα ιε ημκ νοειυ ηδξ δυζδξ (ιg/h) 

Γζάβναιια 19: Χνζαίμξ αενμζζηζηυξ νοειυξ δυζδξ ζηδκ πενζμπή ηςκ πκεοιυκςκ. 

Παναηδνείηαζ υηζ μ ςνζαίμξ αενμζζηζηυξ νοειυξ δυζδξ βζα ημοξ ΒΒ ( ανυβπμοξ) ηαζ bb 

(ανμβπζυθζα) είκαζ ζπεδυκ ζηαεενυξ πςνίξ κα αολάκεηαζ μφηε ιεζχκεηαζ δναιαηζηά ζημ 

δζάζηδια ηςκ 24 ςνςκ. ΢ε ακηίεεζδ ιε ηδκ πενζμπή ηςκ ηορεθίδςκ υπμο παναηδνείηαζ ιία 

ααειζαία αφλδζδ πμο αημθμοεείηαζ απυ ιείςζδ ζημ ηέθμξ ημο 24χνμο. Αοηυ ζοιααίκεζ δζυηζ 

ιέζς ηςκ ηορεθίδςκ ηα ζςιαηίδζα ιεηαθένμκηαζ ζημ αίια ηαζ ηάπμζα ηαεζγάκμοκ. Έηζζ ιεηά 

ηδκ αφλδζδ ημο νοειμφ ηαζ ηδκ εκαπυεεζδ ηςκ ζςιαηζδίςκ ζηζξ ηορεθίδεξ, πενκμφκ ζημ 

αίια ηαζ ιεζχκεηαζ μ νοειυξ δυζδξ ιέπνζ πμο αολάκεηαζ λακά. Δπίζδξ, ζοιπεναίκεηαζ βζα 

αηυιδ ιία θμνά δ ηάζδ ηςκ ζςιαηζδίςκ κα ζοβηεκηνχκμκηαζ ζηζξ ηορεθίδεξ ηαζ υπζ ζημοξ 

ανυβπμοξ ηαζ ανμβπζυθζα. Σέθμξ, αλίγεζ κα ζδιεζςεεί πςξ ζημ ηέθμξ ημο 24χνμο μ νοειυξ 

δυζδξ ιεζχκεηαζ ζε υθεξ ηζξ πενζμπέξ ηςκ πκεοιυκςκ, αοηυ ζοιααίκεζ δζυηζ ιεβάθμ πμζμζηυ 

αοηχκ έπμοκ ιεηαθενεεί ζημ αίια πνμξ ηδκ απμιάηνοκζή ημοξ. 
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Γζάβναιια 20: Χνζαίμξ αενμζζηζηυξ νοειυξ δυζδξ ζηδκ εηηυξ εχναηα πενζμπή. 

Παναηδνείηαζ υηζ δ ιεβαθφηενδ εκαπυεεζδ ανίζηεηαζ ζηδκ  ΔΣ1 εηηυξ εχναηα νζκζηή 

ημζθυηδηα. Όπςξ πνμακαθένεδηε ηαζ ζημ Γζάβναιια 13,  εα πνέπεζ κα θδθεεί οπυρδ ημ 

θαζκυιεκμ ηδξ πνυζηνμοζδξ ηςκ αζςνμφιεκςκ ζςιαηζδίςκ υπμο,  ηα ζςιαηίδζα δεκ 

ιπμνμφκ κα αημθμοεήζμοκ ηζξ βναιιέξ νμήξ υηακ αοηέξ αθθάγμοκ απυημια ηαηεφεοκζδ ηαζ 

εκαπμηίεεκηαζ ζηα ημζπχιαηα ηςκ αεναβςβχκ. Έηζζ, ηάπμζα απυ αοηά δεκ εζζπςνμφκ πνμξ 

ηδκ πενζμπή ΔΣ2. Δπίζδξ, παναηδνείηαζ υηζ ζημ ηέθμξ ημο 24χνμο μ νοειυξ δυζδξ ιεζχκεηαζ 

ζε υθεξ ηζξ πενζμπέξ ηδξ εηηυξ εςναηζηήξ πενζμπέξ, αοηυ ζοιααίκεζ δζυηζ ιεβάθμ πμζμζηυ 

αοηχκ έπμοκ ιεηαθενεεί ζημ βαζηνεκηενζηυ ζφζηδια ιε ηδκ ηαηάπμζδ. 

 

Σέθμξ, ηαηαζηεοάζηδηε δζάβναιια ιε αάζδ ηδκ ζοβηέκηνςζδ ηςκ αζςνμφιεκςκ ζςιαηζδίςκ 

ηαζ ηδκ πμζυηδηα ηδξ δυζδξ. 
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Γζάβναιια 21: ΢οκμθζηή ςνζαία αενμζζηζηή εκαπμηζεέιεκδ δυζδ ιg ζε ζοκάνηδζδ ιε ηδκ 
ζοβηέκηνςζδ ηςκ αζςνμφιεκςκ ζςιαηζδίςκ PM10 (ιg/m3).  

Παναηδνείηαζ ιία ααειζαία ακμδζηή αφλδζδ ηδξ εκαπμηζεέιεκδξ δυζδξ ζημ ακενχπζκμ ζχια 

ζε ζοκάνηδζδ ιε ηδκ ζοβηέκηνςζδ ηςκ αζςνμφιεκςκ ζςιαηζδίςκ. Αοηυ ζοιααίκεζ δζυηζ, 

υηακ αολάκεηαζ δ ζοβηέκηνςζδ αολάκεηαζ ηαζ δ δυζδ, υιςξ υηακ δ ζοβηέκηνςζδ ιεζχκεηαζ δ 

δυζδ παναιέκεζ ζηα ίδζα επίπεδα ιε πνζκ ηαεχξ μ ακενχπζκμξ μνβακζζιυξ έπεζ δεπεεί 

ηάπμζα πμζυηδηα ζςιαηζδίςκ ηαζ δεκ έπεζ πνμθάαεζ κα ηδκ απμιαηνφκεζ ζηδκ δζάνηεζα ιίαξ 

χναξ. ΢οιπεναίκεηαζ υηζ, μζ ιδπακζζιμί απμιάηνοκζδξ είκαζ ανηεηά ανβμί ηάηζ πμο μθείθεηαζ 

ηαζ ζηδκ 24ςνδ έηεεζδ ημο εκήθζηα άκδνα ζε εθαθνζά δναζηδνζυηδηα ζε ελςηενζηυ πχνμ 

υπμο οπάνπμοκ PM. 

Κεθάιαην 9ν  

9.1. Δπηπηώζεηο αησξνύκελσλ ζσκαηηδίσλ ζηελ πγεία ηνπ 

αλζξώπνπ 
Tα ηεθεοηαία πνυκζα, δζαθαίκεηαζ ζηαδζαηά ιζα μιμθςκία ιεηαλφ ηςκ εζδζηχκ ζε γδηήιαηα 

δδιυζζαξ οβείαξ. Δίκαζ ημζκά απμδεηηυ υηζ δ αένζα νφπακζδ επζηείκεζ ηδ κμζδνυηδηα (εζδζηά 

ζε ηανδζαββεζαηέξ ηαζ ακαπκεοζηζηέξ παεήζεζξ) ηαζ είκαζ δοκαηυ κα μδδβήζεζ ζε ιείςζδ ημο 

πνμζδυηζιμο αίμο (π.π. Dockery and Pope, 2006; Hurley et al., 2005; Katsouyanni et al., 

2001; Künzli et al., 2000). Ζ πνμακαθενεείζα μιμθςκία ααζίγεηαζ ζηζξ επζδδιζμθμβζηέξ 

ιεθέηεξ ηδξ ηεθεοηαίαξ εζημζαεηίαξ, ηυζμ ζηδκ Δονχπδ, υζμ ηαζ ζε παβηυζιζμ επίπεδμ, μζ 

μπμίεξ ηαηαιεηνμφκ αολήζεζξ ζηδ εκδζζιυηδηα, αθθά ηαζ ζηδ κμζδνυηδηα πμο ζπεηίγμκηαζ ιε 

ηδκ αένζα νφπακζδ. Ονζζιέκεξ επζπηχζεζξ είκαζ δοκαηυ κα ζπεηίγμκηαζ ιε ηδ αναποπνυκζα 

έηεεζδ, εκχ άθθεξ θμβίγμκηαζ ακηίζημζπα ςξ επζπηχζεζξ ιαηνμπνυκζαξ έηεεζδξ. Πανυθμ πμο 

μζ ιδπακζζιμί ιε ημοξ μπμίμοξ μζ νφπμζ επδνεάγμοκ ηδκ ακενχπζκδ οβεία δεκ είκαζ πθήνςξ 

ηαηακμδημί, υπςξ επίζδξ ηαζ μζ ζοκένβεζεξ ιεηαλφ ηςκ νφπςκ απμηεθμφκ ακηζηείιεκμ 
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ζοκεπμφξ ιεθέηδξ, μζ πενζζζυηενεξ πνυζθαηεξ επζζηδιμκζηέξ ένεοκεξ ηαηέδεζλακ ηα PM ςξ 

ημκ ηφνζμ «έκμπμ» πμο εέηεζ ζε ηίκδοκμ ηδ δδιυζζα οβεία. H ζοβηέκηνςζδ υθμ ηαζ 

πενζζζυηενμ απηχκ απμδείλεςκ ηαζ ηεηιδνζςιέκςκ επζζηδιμκζηχκ ιεθεηχκ, πμο αθμνμφκ 

ζηζξ δοζιεκείξ επζδνάζεζξ ηδξ αένζαξ νφπακζδξ ζηδ δδιυζζα οβεία, έπεζ μδδβήζεζ 

ηοαενκήζεζξ ηαζ άθθμοξ ανιυδζμοξ θμνείξ ζε παβηυζιζμ επίπεδμ ζηδ πνήζδ δεδμιέκςκ 

επζδδιζμθμβζηχκ ιεθεηχκ βζα ηδκ εκίζποζδ ηδξ θήρδξ απμαενμθάζεςκ ιε ηδ πνήζδ 

πμζμηζηχκ εηηζιήζεςκ ηςκ επζπηχζεςκ. 

9.1.1 Αλαπλεπζηηθό ζύζηεκα 
Οζ νφπμζ εζζένπμκηαζ ζημκ μνβακζζιυ ιέζς ηδξ εζζπκμήξ, ηδξ ηαηάπμζδξ ηαζ ηδξ δενιαηζηήξ 

επαθήξ. Ζ εζζπκμή απμηεθεί ηδκ ηονίανπδ μδυ έηεεζδξ ζε PM, ζδζαίηενα ζημ ενβαζζαηυ 

πενζαάθθμκ. Σμ ακαπκεοζηζηυ ζφζηδια απμηεθείηαζ απυ ημ ακχηενμ ηαζ ημ ηαηχηενμ 

ακαπκεοζηζηυ ζφζηδια. 

Δζηυκα 21: Γμιή ακαπκεοζηζημφ ζοζηήιαημξ. (Πδβή: pediagnosi.gr) 

9.2. Όξγαλα αλαπλεπζηηθνύ ζπζηήκαηνο 
Σα υνβακα πμο ζπδιαηίγμοκ ημ ακαπκεοζηζηυ ζφζηδια ημο ακενχπμο είκαζ δ ιφηδ (ή νίκα, 

απυ ημ ανπαίμ νίξ-νζκυξ), μ νζκμθάνοββαξ, μ θάνοββαξ, δ ηναπεία, μζ ανυβπμζ ηαζ μζ 

πκεφιμκεξ. Σα υνβακα ημο ακαπκεοζηζημφ οπάνπμοκ ζημ ηεθάθζ, ζημ θαζιυ ηαζ ζημ εχναηα. 

Οζ ακαημιζημί αοημί ζπδιαηζζιμί ζοιιεηέπμοκ επίζδξ ζηδ θεζημονβία ημο ακαπκεοζηζημφ 

ζοζηήιαημξ. 
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Ζ ιφηδ, μ νζκμθάνοββαξ ηαζ μ θάνοββαξ απμηεθμφκ ηδκ ακχηενδ ακαπκεοζηζηή μδυ ή 

ακχηενμ ακαπκεοζηζηυ ζφζηδια, εκχ δ ηναπεία ηαζ μζ ανυβπμζ ηδκ ηαηχηενδ ακαπκεοζηζηή 

μδυ. Οζ πκεφιμκεξ είκαζ ημ ηαη' ελμπήκ υνβακμ ηδξ ακηαθθαβήξ ηςκ αενίςκ, υπμο μ αέναξ 

ένπεηαζ ζε άιεζδ επαθή ιε ημ αίια, εκχ ηα οπυθμζπα υνβακα απανηίγμοκ ημοξ αεναβςβμφξ. 

9.2.1. Μεραληζκνί ελαπόζεζεο αησξνύκελσλ ζσκαηηδίσλ ζην 

αλαπλεπζηηθό ζύζηεκα 
Με ημκ υνμ εκαπυεεζδ ζςιαηζδίςκ ακαθένεηαζ δ απμιάηνοκζδ ηςκ ζςιαηζδίςκ απυ ηδκ 

αένζα θάζδ (αζςνμφιεκδ ηαηάζηαζδ) ηαζ δ ιεηαθμνά (ηδκ πνμζηυθθδζδ) ημοξ ζηα ημζπχιαηα 

ηςκ αεναβςβχκ ημο ακαπκεοζηζημφ ζοζηήιαημξ ιέζς δζαθυνςκ ιδπακζζιχκ εκαπυεεζδξ. 

Οζ πζμ ζδιακηζημί ιδπακζζιμί εκαπυεεζδξ αζςνμφιεκςκ ζςιαηζδίςκ ζημ ακαπκεοζηζηυ 

ζφζηδια είκαζ (Hussain, 2011): Πνυζηνμοζδ (Impaction): Σα ζςιαηίδζα δεκ ιπμνμφκ κα 

αημθμοεήζμοκ ηζξ βναιιέξ νμήξ υηακ αοηέξ αθθάγμοκ απυημια ηαηεφεοκζδ ηαζ 

εκαπμηίεεκηαζ ζηα ημζπχιαηα ηςκ αεναβςβχκ. Αοηυξ μ ιδπακζζιυξ παναηδνείηαζ ζηδ 

νζκμθανοββζηή ηαζ ηναπεζμανμβπζηή πενζμπή ,Καείγδζδ (Sedimentation): Ζ ηαείγδζδ 

πνμηαθείηαζ απυ ηδ αανφηδηα. Όηακ δ επίδναζδ ηδξ αανφηδηαξ είκαζ ιεβαθφηενδ ηδξ 

ακηίζηαζδξ ημο αένα ηα ζςιαηίδζα εβηαηαθείπμοκ ηζξ βναιιέξ νμήξ ηαζ ηαεζγάκμοκ. Αοηυξ μ 

ιδπακζζιυξ παναηδνείηαζ ζηα ανμβπζυθζα ηαζ ζηδκ ηορεθζδζηή πενζμπή ηαζ Γζάποζδ 

(Diffusion): Ζ δζάποζδ πνμηαθείηαζ απυ ηδκ ηίκδζδ Brown ηαζ είκαζ μ ιδπακζζιυξ εκαπυεεζδξ 

ζςιαηζδίςκ θυβς ηδξ ζφβηνμοζδξ ιε ιυνζα αένα. Αολδιέκδ εκαπυεεζδ ζςιαηζδίςκ θυβς 

δζάποζδξ παναηδνείηαζ ηονίςξ ζηδκ ηορεθζδζηή πενζμπή. 

9.2.2 Δπηπηώζεηο ζηελ αλζξώπηλε πγεία 
Γεηάδεξ ένεοκεξ ζε υθμ ημκ ηυζιμ εκμπμπμζμφκ ηα ιζηνμζςιαηίδζα υπζ ιυκμ βζα ηδκ αφλδζδ 

ηδξ εκδζζιυηδηαξ, αθθά ηαζ βζα ζδιακηζηέξ ιαηνμπνυκζεξ αθάαεξ ζηδκ οβεία. Δπζπθέμκ δ 

ιεηαθμνά ημοξ πμο δζεοημθφκεηαζ ιε ηδκ αμήεεζα ηςκ ακέιςκ ηα ιεηαηζκεί ζε ιεβάθεξ 

απμζηάζεζξ υπμο ιπμνμφκ κα εβηαηαζηαεμφκ ζημ έδαθμξ ηαζ ζηα επζθακεζαηά φδαηα 

ιμθφκμκηαξ ημ πενζαάθθμκ ηαζ ηδκ ηνμθζηή αθοζίδα ιε ακηίζημζπεξ επζδνάζεζξ ζηδκ οβεία. Οζ 

άκενςπμζ πμο γμοκ βζα πμθθά έηδ ζε πενζμπέξ πμο πανμοζζάγμοκ ορδθά επίπεδα 

ζοβηέκηνςζδξ αζςνμφιεκςκ ζςιαηζδίςκ, έπμοκ ζοκδεεεί ιε δζάθμνα πνμαθήιαηα οβείαξ, 

υπςξ ιεζςιέκδ θεζημονβία ηςκ πκεοιυκςκ, ακάπηολδ ηδξ πνυκζαξ ανμβπίηζδαξ ηαζ αηυιδ ηαζ 

πνυςνμ εάκαημ. Σα παζδζά, ηα άημια πμο πάζπμοκ απυ άζεια ή έπμοκ ηανδζμθμβζηά 

πνμαθήιαηα ηαζ μζ δθζηζςιέκμζ είκαζ μζ μιάδεξ ημο πθδεοζιμφ πμο είκαζ ζδζαίηενα εοαίζεδηεξ 

ζηδκ έηεεζδ ζε ζδζαίηενα ορδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ αζςνμφιεκςκ ζςιαηζδίςκ ζηδκ αηιυζθαζνα. 

(΢ηάβημξ 2017) 

Σα PM έπμοκ άιεζεξ ηαζ πνυκζεξ επζπηχζεζξ ζημκ ακενχπζκμ μνβακζζιυ. ΢φιθςκα ιε 

επζδδιζμθμβζηέξ ιεθέηεξ, ηα ζςιαηίδζα ζπεηίγμκηαζ ιε αολδιέκδ εκδζζιυηδηα ηαζ κμζδνυηδηα 

(Schlesinger, 1995, Harrison and Yin, 2000, Green, 2003). ΢οβηεηνζιέκα ηα PM εζζένπμκηαζ 

ζημκ ακενχπζκμ μνβακζζιυ ιε ηδκ ακαπκμή ηαζ εκαπμηίεεκηαζ ζημ ακαπκεοζηζηυ ζφζηδια 

(ακχηενμ ηαζ ηαηχηενμ), πνμηαθχκηαξ άιεζεξ επζπηχζεζξ ζημ ακαπκεοζηζηυ ζφζηδια υπςξ 

ανμβπίηζδα ηαζ πκεοιμκία, αθθά ηαζ ηανδζαηά πνμαθήιαηα ηαζ επζδείκςζδ πνυκζςκ 

απμθναηηζηχκ κυζςκ ημο ακαπκεοζηζημφ. Σμ ιέβεεμξ ημο ζςιαηζδίμο παίγεζ πμθφ ζδιακηζηυ 

νυθμ ακαθμνζηά ιε ηα πνμαθήιαηα ηδξ οβείαξ, ηαεχξ ηαεμνίγεζ ηδκ εέζδ εκαπυεεζδξ ημο 
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ζηδκ ακαπκεοζηζηή μδυ. Σα ιεβάθα ζςιαηίδζα (>2,5 ιm) έπμοκ ηδκ ηάζδ κα εκαπμηίεεκηαζ 

ζηδκ άκς εςναηζηή πχνα (ιφηδ ηαζ ημκ θάνοββα), εκχ ηα ιζηνυηενα (ηείκμοκ κα εζζπςνμφκ 

ααεφηενα ζημοξ πκεφιμκεξ ηαζ εζδζηυηενα ηδκ ηορεθζδζηή πενζμπή. Σα ζςιαηίδζα πμο 

θεάκμοκ ζηδκ πενζμπή αοηή απμεέημκηαζ ιε ιδπακζζιμφξ ηαείγδζδξ ηαζ δζάποζδξ. 

Οζ ιδπακζζιμί ιέζς ηςκ μπμίςκ ηα ιζηνά ζςιαηίδζα δνμοκ ζημ ηανδζμαββεζαηυ είκαζ ηνεζξ. Ο 

πνχημξ ιδπακζζιυξ είκαζ, ιέζς ενεεζζιμφ ημο πκεοιμκζημφ ζζημφ, εκενβμπμίδζδ ημο 

αοημκυιμο κεονζημφ ζοζηήιαημξ ηδξ ηανδζάξ ιε απμηέθεζια ηδκ ειθάκζζδ ηαποηανδίαξ ηαζ 

ηδκ εθάηηςζδ ηδξ δζαηφιακζδξ ηδξ ηανδζαηήξ ζοπκυηδηαξ, πμο έπεζ ςξ απμηέθεζια ηδκ 

ειθάκζζδ αννοειζχκ ηαζ αζθκίδζμο εακάημο, ζδζαίηενα ζε δθζηζςιέκμοξ αζεεκείξ . Ο δεφηενμξ 

ιδπακζζιυξ είκαζ δ απεοεείαξ δνάζδ ζημ ιομηάνδζμ πςνίξ ηδκ ιεζμθάαδζδ ηςκ πκεοιυκςκ, 

ιε απμηέθεζια ηδ δζέβενζδ ημο αοηυκμιμο κεονζημφ ζοζηήιαημξ ηαζ πάθζ ιε ηα ίδζα 

απμηεθέζιαηα ςξ πνμακαθένεδηακ. Ο ηνίημξ ηαζ ηφνζμξ ιδπακζζιυξ είκαζ δ δδιζμονβία 

πνμτπμεέζεςκ θθεβιμκήξ είηε ιέζς θθεβιμκήξ ημο εκδμεδθίμο ηςκ πκεοιυκςκ είηε 

απεοεείαξ δνάζδ ζημ ιομηάνδζμ (Σζζνζβχηδ 2012) 

 

 

9.3. Μεραληζκνί απνκάθξπλζεο ζσκαηηδίσλ από ην αλαπλεπζηηθό 

ζύζηεκα 
Πανυθμ ηδκ πμθφ εφημθδ πνυζααζδ ηςκ αζνμφιεκςκ ζςιαηζδίςκ ζημκ ακενχπζκμ 

μνβακζζιυ, μνβακζζιυξ δζαεέηεζ ιδπακζζιμφξ απμιάηνοκζδξ ζςιαηζδίςκ απυ ημ 

ακαπκεοζηζηυ ζφζηδια. 

Γζαθμνεηζημί ιδπακζζιμί απμιάηνοκζδξ θεζημονβμφκ ζε δζαθμνεηζηέξ πενζμπέξ ημο 

ακαπκεοζηζημφ ζοζηήιαημξ. Οζ πζμ ζδιακηζημί ιδπακζζιμί απμιάηνοκζδξ είκαζ (ICRP 1994; 

Hussain, 2011): 

 Μδπακζηυξ ηαεανζζιυξ (mechanical clearance): O ιδπακζηυξ ηαεανζζιυξ αθμνά: 

Ακηακαηθαζηζηή ζφζπαζδ ηςκ ανυβπςκ ηαζ πνυηθδζδ αήπα 

 Καεανζζιυξ ιέζς ηδξ αθέκκαξ (Mucociliary clearance): Δίκαζ μ ηφνζμξ ιδπακζζιυξ 

απμιάηνοκζδξ αδζάθοηςκ ζςιαηζδίςκ ζηδκ ηναπεζμανμβπζηή πενζμπή. Ζ απμιάηνοκζδ 

πναβιαημπμζείηαζ ιε ημ ζηνχια ηδξ αθέκκαξ. Σμ ζηνχια ηδξ αθέκκαξ ηζκείηαζ πνμξ ημκ 

θάνοββα υπμο δ αθέκκα ηαηαπίκεηαζ πνμξ ημ βαζηνεκηενζηυ ζφζηδια ή αθαζνείηαζ ιέζς 

απυπηοζδξ. 

 Καεανζζιυξ απυ ηα ιαηνμθάβα ηφηηανα (Macrophage-mediated clearance): Δίκαζ μ ηφνζμξ 

ιδπακζζιυξ απμιάηνοκζδξ ζηδκ ηορεθζδζηή πενζμπή. Ζ απμιάηνοκζδ ηςκ ζςιαηζδίςκ απυ 

ηδκ ηορεθζδζηή πενζμπή βίκεηαζ ιέζς ηδξ θαβμηφηςζδξ (απυ ηα ιαηνμθάβα ηφηηανα) ηαζ ηδ 

ιεηαηίκδζδ ημοξ (ιε ηδ αθέκκα) ζηα ανμβπζυθζα. Δάκ δ ακμδζηή ιεηαηίκδζδ πνμξ ηα 

ανμβπζυθζα δεκ είκαζ δοκαηή ηαηεοεφκμκηαζ πνμξ ημ ηοηθμθμνζηυ ή ημ θειθζηυ ζφζηδια.  

 Απμννυθδζδ ηςκ ζςιαηζδίςκ απυ ημ επζεήθζμ ηςκ ηορεθίδςκ ηαζ απμιάηνοκζδ ημοξ ιε ημ 

αίια ή ηδ θέιθμ. 

 Απμννυθδζδ ζημ αίια (absorption into the blood): Πναβιαημπμζείηαζ ζε δφμ ζηάδζα: (α) ηδ 

δζάθοζδ (dissolution) ηςκ ζςιαηζδίςκ ζε ζοζηαηζηά πμο ιπμνμφκ κα απμννμθδεμφκ ζημ 
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αίια ηαζ ηδκ (α) ακάθδρδ/πνυζθδρδ (uptake) αοηχκ ηςκ ζοζηαηζηχκ ζημ αίια. ΢ηδκ 

απμννυθδζδ πενζθαιαάκεηαζ ηαζ δ απεοεείαξ απμννυθδζδ ηςκ ζςιαηζδίςκ ζημ αίια 

(ηονίςξ βζα οπένθεπηα ζςιαηίδζα). Ζ απμννυθδζδ ηςκ ζςιαηζδίςκ ζημ αίια παναηδνείηαζ 

ζε υθεξ ηζξ πενζμπέξ ημο ακαπκεοζηζημφ ζοζηήιαημξ εηηυξ απυ ηδκ πνυζεζα νζκζηή ημζθυηδηα. 

Κεθάιαην 10ν   

10.1 ΢πκπεξάζκαηα 
΢φιθςκα ιε ηδκ αζαθζμβναθζηή ένεοκα βζα ηζξ επζπηχζεζξ ηςκ αζςνμφιεκςκ ζςιαηζδίςκ 

ζηδκ οβεία ημο ακενχπμο, ζοιπεναίκεηαζ υηζ δ ηζιή ηδξ ζοβηέκηνςζήξ ημο είκαζ έκαξ 

πανάβμκηαξ υπμο εα πνέπεζ κα δμεεί ζδζαίηενδ ζδιαζία, ηαεχξ είκαζ επζηίκδοκδ βζα ηδκ οβεία 

ηςκ ακενχπςκ ηαζ πμθθέξ θμνέξ ηαηαθοηζηή πνμηαθχκηαξ εκδζζιυηδηα. 

Όζμκ αθμνά ημ οπυθμζπμ ιένμξ ηδξ δζπθςιαηζηήξ, είπε ςξ απμηέθεζια υηζ ημ 

ιεβαθφηενμ πμζμζηυ ηςκ νφπςκ ζηδκ πενζμπή πμο ελεηάζηδηακ ακήηε ζηα NOx, 

αημθμοεχκηαξ μζ οπυθμζπμζ ιε ιζηνυηενμ πμζμζηυ. Σμ ζοιπέναζια αοηυ είπακ ηαζ άθθεξ 

ζπεηζηέξ ένεοκεξ υπςξ είκαζ μζ αηυθμοεεξ. ΢φιθςκα ιε ηδκ ένεοκα ηδξ ηα. Σνφπαηγδ (2017), 

δ μπμία δζελήπεδ ιε ζημπυ ηδκ απμβναθή αένζςκ νφπςκ απυ ημκ ηθάδμ ηδξ καοηζθίαξ ζημ 

θζιάκζ ηδξ Υίμο, δδιζμονβήεδηε ημ ζοιπέναζια υηζ υζμ ιεβαθφηενδ είκαζ δ ζζπφξ ηςκ 

ιδπακχκ εκυξ πθμίμο ηυζμ ιεβαθφηενμ είκαζ ημ ιέβεεμξ ηςκ νφπςκ. Καεμνζζηζηυ νυθμ 

παίγμοκ μ πνυκμξ παναιμκήξ ημο πθμίμο ζε έκα ζοβηεηνζιέκμ θζιάκζ απυ έκα άθθμ πθμίμ 

πμο μ πνυκμξ εθθζιεκζζιμφ ημο είκαζ θζβυηενμξ. Όζμ πενζζζυηενεξ χνεξ παναιέκεζ ημ πθμίμ 

αβηονμαμθδιέκμ ζε έκα θζιάκζ ηυζμοξ πενζζζυηενμοξ νφπμοξ εα δδιζμονβήζεζ, εκ ζοκεπεία 

μζ νφπμζ πμο εα δδιζμονβήζεζ εα είκαζ πενζζζυηενμζ απυ ημοξ νφπμοξ πμο εα 

δδιζμονβδεμφκ ηαηά ημκ πνυκμ εθζβιχκ ημο πθμίμο. ΢φιθςκα επίζδξ ιε ηδκ ένεοκα ηδξ ηα. 

Σνφπαηγδ (2017), ηδξ μπμίαξ δ ένεοκα πναβιαημπμζήεδηε βζα ημ δζάζηδια εκυξ πνυκμο 

παναηδνήεδηε υηζ απυ ημοξ ημλζημφξ νφπμοξ πμο ελεηάζηδηακ ημ ιεβαθφηενμ πμζμζηυ 

ακήηε ζηα NOx ιε πμζμζηυ 80,5%, αημθμοεμφκ ημ SO2 ηαζ ηα PM2,5 ιε πμζμζηυ 12.3% ηαζ 

7,15% ακηίζημζπα. 

 

Άθθδ ιία ένεοκα απμηεθεί δ ιεθέηδ ημο η. Καημβζάκκδ (2013), δ μπμία ιεθέηδ 

αθμνμφζε ημκ οπμθμβζζιυ αένζςκ νφπςκ, ακαθμνζηά ζημ θζιάκζ ημο Πεζναζά. Ζ ένεοκα 

δζελήπεδ βζα ηδκ πνμκζηή πενίμδμ 12/6 έςξ 19/6 ημο 2012. Όπςξ ηαζ ζηδκ ένεοκα ηδξ ηα. 

Σνφπαηγδ έηζζ ηαζ ζε αοηήκ ημ ιεβαθφηενμ πμζμζηυ ζηδκ ιυθοκζδ ηαηέπμοκ ηα NOx ηαζ 

αημθμοεμφκ ημ SO2 ηαζ ηα PM2,5. Καζ ζε αοηήκ ηδκ ένεοκα παναηδνήεδηε υηζ μζ ζοκμθζηέξ 

εηπμιπέξ ηάεε νφπμο ηαηά ηδ δζάνηεζα εθθζιεκζζιμφ ημο πθμίμο είκαζ ιεβαθφηενεξ απυ ημοξ 

νφπμοξ πμο δδιζμονβμφκηαζ ηαηά ηδκ δζαδζηαζία εθζβιχκ ημο πθμίμο, ηαεχξ μ πνυκμξ 

εθθζιεκζζιμφ είκαζ ιεβαθφηενμξ απυ ημκ πνυκμ πμο απαζηείηαζ ηαηά ημοξ εθζβιμφξ ημο πθμίμο. 

Όπςξ δ πανμφζα ένεοκα αθθά ηαζ μζ παναπάκς πμο ακαθένεδηακ έηζζ ηαζ δ ένεοκα 

ημο η. Σγακκάημο (2010), δ μπμία ζπεηίζηδηε ιε ημ θζιάκζ ημο Πεζναζά ηαηέθδλε ζημ 

απμηέθεζια υηζ ημ ιεβαθφηενμ πμζμζηυ απυ ηα εηπειπυιεκα είδδ ακήηε ζηα NOx, 

αημθμοεχκηαξ ηα SOx ηαζ ηα PM. 

 

Δκ ζοκεπεία, υζμκ αθμνά ηα απμηεθέζιαηα ηςκ ζοβηεκηνχζεςκ ηςκ νφπςκ ιέζς 

ημο ιμκηέθμο ISC3, ζοιπεναίκεηαζ υηζ μζ ιέβζζηεξ ηζιέξ παναηδνμφκηαζ ηαηά ημο 
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ηαθμηαζνζκμφξ ιήκεξ, εθυζμκ δ ηζκδηζηυηδηα ζημ κδζί ηαζ ζοβηεηνζιέκα ζημ θζιάκζ ηδξ ΢μφδαξ 

είκαζ ανηεηά αολδιέκδ ιε πάκς απυ 100.000 αθίλεζξ (πδβή: iefimerida.gr) ηάεε πνυκμ ζε 

αοηυ. Πζμ ζοβηεηνζιέκα μζ ιέβζζηεξ ζοβηεκηνχζεζξ ηάεε νφπμο είκαζ ανηεηά ημκηά ιεηαλφ 

ημοξ , ιε ημ SO2  κα έπεζ εθάπζζηα πζμ ιζηνή ζοβηέκηνςζδ απυ ημοξ οπυθμζπμοξ νφπμοξ. 

Αηυιδ, δ ζοβηέκηνςζδ ηςκ PM10  (34,86 ιg/m3)  είκαζ ανηεηά ημκηά ζηα εεζπζζιέκα υνζα 

εηπμιπήξ ημο (50 ιg/m3) πςνίξ υιςξ κα ηδκ λεπενκά. Δπίζδξ, μζ ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ CO, 

SO2 ηαζ NOx δεκ λεπενκμφκ ηα κμιμεεηζηά υνζα. Με ηδκ ακααάειζζδ ηςκ ιδπακχκ ηςκ 

πθμίςκ ηαζ ηςκ ίδζςκ ηςκ πθμίςκ επζηοβπάκεηαζ ιείςζδ ηςκ εηπμιπχκ. Μεηά απυ 

επζημζκςκία ιε ηζξ εηαζνείεξ αηημπθμσηχκ βναιιχκ, δζααεααζχεδηε υηζ μ ζηυθμξ ημοξ είκαζ ακ 

υπζ υθμξ ηαζκμφνζαξ ηαηαζηεοήξ, αθθά μ πενζζζυηενμξ, ιε ηα παθαζάξ ηαηαζηεοήξ πθμία κα 

είκαζ ακαααειζζιέκα. Έηζζ θμζπυκ, ημ απμηέθεζια αοηυ ίζςξ κα είκαζ θυβς ημο υηζ ηα πθμία 

έπμοκ ηαζκμφνζμ ιδπακζηυ ελμπθζζιυ ζηζξ ιδπακέξ ημοξ. Σα απμηεθέζιαηα αοηά ιαξ δίκμοκ 

ιζα ζδέα βζα ημ ιέβεεμξ ηδξ αηιμζθαζνζηήξ νφπακζδξ, υιςξ υπζ ιζα ζοκμθζηή εζηυκα, αθμφ δ 

ιεθέηδ πναβιαημπμζήεδηε βζα ιυκμ έκα έημξ (2018). 

΢ε ζφβηνζζδ ιε ηδκ ιεθέηδ πμο έβζκε βζα ημ θζιάκζ ημο Μπνίζιπακ ηδξ Αοζηναθίαξ ημ έημξ 

2018, (Sanaz Jahangiri , Natalia Nikolova and Kiril Tenekedjiev), δ ιέβζζηδ ζοβηέκηνςζδ ηςκ 

PM10 ήηακ δ δζπθάζζα ζπεδυκ ηζιή απυ αοηήκ ημο θζιέκα ηδξ ΢μφδαξ (64,2 ιg/m3), εκχ μζ 

ζοβηεκηνχζεζξ ημο CO είκαζ ανηεηά ημκηά ιεηαλφ ημοξ ιε ηδκ ζοβηέκηνςζδ ημο CO ζημ 

θζιάκζ ημο Μπνίζιακ κα είκαζ 48,6 ιg/m3  ηαζ ηδκ ζοβηέκηνςζδ ημο CO ζημ θζιάκζ ηδξ ΢μφδαξ 

κα είκαζ ζηα 30,12 ιg/m3  . ΢οιπεναίκεηαζ υηζ ηα απμηεθέζιαηα ηδξ πανμφζαξ ένεοκαξ είκαζ 

νεαθζζηζηά. 

Γζα κα ηνζεμφκ μζ επζπηχζεζξ ζηδκ οβεία ημο ακενχπμο, πνδζζιμπμζήεδηε ημ ιμκηέθμ 

ExDoM2. Σμ ιμκηέθμ ExDoM2 οπμθμβίγεζ ηδκ εκαπμηζεέιεκδ δυζδ ζςιαηζδίςκ ζημ 

ακαπκεοζηζηυ ζφζηδια, ηδκ ηαηαηνάηδζδ/ζοζζχνεοζδ ημοξ ζε αοηυ, ηδ ιεηαθμνά ημοξ ζημ 

μζζμθάβμ ηαζ ζημοξ θειθαδέκεξ ηαζ ηέθμξ ηδ δζάζπαζδ ηςκ ζςιαηζδίςκ ζε ζοζηαηζηά ηαζ ηδκ 

πνυζθδρδ ημοξ ζημ αίια. Σμ ιμκηέθμ ExDoM2 πμο πνδζζιμπμζήεδηε ζηδκ πανμφζα 

δζπθςιαηζηή, ακηζιεηςπίγεζ μθμηθδνςιέκα ημ πνυαθδια ηδξ εζςηενζηήξ δυζδξ αζςνμφιεκςκ 

ζςιαηζδίςκ ζημ ακενχπζκμ ζχια. Απαναίηδηα δεδμιέκα εζζυδμο βζα ηδκ εθανιμβή ημο 

ιμκηέθμο ExDoM2 είκαζ ηα δεδμιέκα ζοβηεκηνχζεςκ ιάγαξ αζςνμφιεκςκ ζςιαηζδίςκ ηαζ 

ηαηακμιήξ ιεβέεμοξ ηδξ ιάγαξ ηςκ αζςνμφιεκςκ ζςιαηζδίςκ 

Αηυιδ, υζμκ αθμνά ηα δζαβνάιιαηα-απμηεθέζιαηα ημο ιμκηέθμο ExDoM2 ζοιπεναίκεηαζ υηζ 

μζ πενζμπέξ υπμο βίκεηαζ δ ιεβαθφηενδ εκαπυεεζδ είκαζ ζηδκ ΔΣ1 (νζκζηή ημζθυηδηα) , ζηδκ 

Alv (ηορεθίδεξ πκεοιυκςκ) ηαζ ζημ βαζηνεκηενζηυ ζφζηδια GI track πμο ζδιαίκεζ υηζ μζ 

ιδπακζζιμί απμιάηνοκζδξ θεζημονβμφκ απμηεθεζιαηζηά. 

Κεθάιαην 11ν   

11.1 Πξνηάζεηο γηα πεξηνξηζκό ηεο ξύπαλζεο από πινία 

 

Σα ζοιπενάζιαηα ζηα μπμία ηαηαθήβμοιε απυ ηδ ζοβηεηνζιέκδ ιεθέηδ δεκ είκαζ ανηεηά βζα 

κα ακαδείλμοιε ημ ιέβεεμξ ηδξ αηιμζθαζνζηήξ νφπακζδξ, ηαεχξ ηα απμηεθέζιαηα πμο 

θαιαάκμοιε δεκ είκαζ ζε ιαηνμπνυεεζιμ επίπεδμ αθθά βζα ηδ πνμκζηή δζάνηεζα εκυξ έημοξ 
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(2018) ηαζ επίζδξ δεκ αθμνμφκ ιεβάθμ εφνμξ έηηαζδξ αθθά αθμνμφκ ηδκ ημπζηή πενζμπή πμο 

πενζθαιαάκεζ ημ θζιάκζ ηδξ ΢μφδαξ ηαζ ηδκ βφνς πενζμπή ηδξ πμο ανίζηεηαζ βφνς απυ αοηυ.  

Με ηα ζοιπενάζιαηα θμζπυκ ηδξ ζοβηεηνζιέκδξ ενβαζίαξ πνέπεζ κα πνμηαεμφκ ηνυπμζ ιε 

ημοξ υπμζμοξ εα πενζμνζζηεί υζμ ημ δοκαηυκ πενζζζυηενμ δ ημπζηή αηιμζθαζνζηή νφπακζδ. 

Οζ ηνυπμζ αοημί είκαζ μζ ελήξ: 

 

1. Οζ οπδνεζίεξ ημο θζιέκα, ή δ θζιεκζηή αζηοκμιία εα πνέπεζ κα ηναημφκ έκα ανπείμ πμο εα 

πενζέπεζ ηζξ εηπμιπέξ ηςκ νφπςκ ηαηά ηδκ δζάνηεζα ημο εθθζιεκζζιμφ ηαζ υπζ ιυκμ ηαηά ηδκ 

δζάνηεζα πθεφζδξ. Θα πνέπεζ κα οπάνπεζ έκαξ έθεβπμξ αοημφ ημο ανπείμο. 

 

2. Μεηά ημκ έθεβπμ αοηχκ ηςκ ηζιχκ ηαζ ζοβηεκηνχζακ εα πνέπεζ κα οπάνπεζ ιζα  επζαμθή 

πενζααθθμκηζημφ θυνμο ζηζξ πενζπηχζεζξ πμο δ επζαάνοκζδ ηδξ αηιυζθαζναξ εεςνείηαζ 

ζδιακηζηή, ιε ηνζηήνζα πάκηα ηα εεζιμεεηδιέκα υνζα απυ ηδκ Δονςπασηή Έκςζδ. Αοηυ 

ιπμνεί κα επζηεοπεεί ιε ηδκ εζζαβςβή ημο αενμδνμιίμο ζημ ζφζηδια ειπμνίαξ νφπςκ 

[Βμοηονάηδξ, 2009]. 

 

3. Ζ ακηζηαηάζηαζδ ηςκ παθαζχκ ιδπακχκ ιε ιδπακέξ πμο είκαζ θζθζηέξ πνμξ ημ πενζαάθθμκ, 

ηαζ απαβυνεοζδ παθαζχκ ιδπακχκ δζα κυιμο πμο δεκ είκαζ θζθζηέξ πνμξ ημ πενζαάθθμκ. 

 

4. Πζμ ζοπκά δνμιμθυβζα απυ ηαζ πνμξ ημκ θζιέκα ηδξ ΢μφδαξ ηαζ απυ ηζξ βφνς πενζμπέξ, υπζ 

ιυκμ απυ ημ ηέκηνμ ηςκ Υακίςκ. Έηζζ εα πενζμνζζηεί μ ιεβάθμ ανζειυξ αοημηζκήηςκ πμο 

εζζένπμκηαζ ζηδκ πενζμπή. 

 

5. Πνυβναιια ιείςζδξ ηδξ ηαηακάθςζδξ δθεηηνζημφ νεφιαημξ ζηα πθμία ηαηά ηδκ δζάνηεζα ημο 

εθθζιεκζζιμφ πμο ζοκεπάβεηαζ ιε ιείςζδ ηςκ αένζςκ εηπμιπχκ 

 

 

΢οιπεναζιαηζηά, βζα ηδκ εθαπζζημπμίδζδ ηςκ εηπμιπχκ ηαοζαενίςκ απυ ηδκ καοηζθία, 

απαζηείηαζ ζδζαίηενδ πνμζπάεεζα. Πνμτπυεεζδ είκαζ δ οζμεέηδζδ άθθςκ πδβχκ εκένβεζαξ 

υπςξ πζμ μζημθμβζηά ηαφζζια, παιδθήξ πενζεηηζηυηδηαξ ζε SO2. Δπζπθέμκ, απαζηείηαζ 

εηζοβπνμκζζιυξ ςξ πνμξ ηδκ παναβςβή εκένβεζαξ είηε πνυςζδξ είηε πανμπήξ δθεηηνζηήξ 

εκένβεζαξ ηαηά ηδκ παναιμκή ηςκ πθμίςκ ζημ θζιάκζ. Σμ εκδεπυιεκμ ελέηαζδξ δοκαηυηδηαξ 

ημο εηάζημηε πθμίμο κα ιπμνεί κα εηιεηαθθεοηεί ηζξ ακακεχζζιεξ πδβέξ εκένβεζαξ, υπςξ 

είκαζ δ δθζαηή ή δ αζμθζηή, ελμζημκμιχκηαξ ιε αοηυκ ημκ ηνυπμ ηαφζζια ηαζ ηαη‟ επέηηαζδ 

ιεζχκμκηαξ ηδκ παναβςβή νφπςκ ζε ιεβάθμ πμζμζηυ. 
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