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Περίληψη 
Στην παρούσα εργασία εκτιμώνται οι επιπτώσεις της σωματιδιακής και φωτοχημικής αέριας 

ρύπανσης στη δημόσια υγεία και το κοινωνικό κόστος που αυτή συνεπάγεται στην Ευρύτερη Περιοχή 
της Θεσσαλονίκης (ΕΠΘ). Η ανάλυση πραγματοποιείται σε μια περιοχή 50 km × 50 km που 
περιβάλλει την πόλη της Θεσσαλονίκης. Η εκτίμηση των επιπτώσεων στη δημόσια υγεία για τον 
πληθυσμό που εκτίθεται σε αέρια ρύπανση σε αστική κλίμακα στην ΕΠΘ πραγματοποιείται για το 
έτος 2002 στη βάση διαθέσιμων πεδίων συγκεντρώσεων των ρύπων PM10 και Ο3. Το κοινωνικό 
κόστος αποδεικνύεται ότι είναι σημαντικό και ο κύριος συντελεστής είναι μακράν η μείωση του 
προσδόκιμου βίου λόγω χρόνιας έκθεσης στη βάση του δείκτη των Χαμένων Ετών Ζωής εξαιτίας της 
μακροχρόνιας έκθεσης σε PM10. Σε κάθε περίπτωση είναι σημαντικό να τονιστεί ότι η μείωση του 
σημαντικά υψηλού εξωτερικού κόστους που αποδίδεται στις επιπτώσεις της αέριας ρύπανσης στη 
δημόσια υγεία των κατοίκων της ΕΠΘ, δικαιολογεί την απόφαση για την εφαρμογή πολιτικών με 
στόχο τη μείωση της αέριας ρύπανσης στην περιοχή. 

 
Λέξεις κλειδιά: Αστική Αέρια Ρύπανση, Επιπτώσεις στη Δημόσια Υγεία, Εξωτερικότητες, 
Χαμένα Έτη Ζωής, Αιωρούμενα Σωματίδια, Όζον. 

 
 
 

Εισαγωγή 
Tα τελευταία χρόνια, διαφαίνεται σταδιακά μια ομοφωνία μεταξύ των ειδικών σε 

ζητήματα δημόσιας υγείας. Είναι κοινά αποδεκτό ότι η αέρια ρύπανση επιτείνει τη 
νοσηρότητα (ειδικά σε καρδιαγγειακές και αναπνευστικές παθήσεις) και είναι δυνατό να 
οδηγήσει σε μείωση του προσδόκιμου βίου (π.χ. Dockery and Pope, 2006; Hurley et al., 2005; 
WHO, 2003; Katsouyanni et al., 2001; Künzli et al., 2000). Η προαναφερθείσα ομοφωνία 
βασίζεται στις επιδημιολογικές μελέτες της τελευταίας εικοσαετίας, τόσο στην Ευρώπη, όσο 
και σε παγκόσμιο επίπεδο, οι οποίες καταμετρούν αυξήσεις στη θνησιμότητα, αλλά και στη 
νοσηρότητα που σχετίζονται με την αέρια ρύπανση.  

Ορισμένες επιπτώσεις είναι δυνατό να σχετίζονται με τη βραχυχρόνια έκθεση, ενώ άλλες 
λογίζονται αντίστοιχα ως επιπτώσεις μακροχρόνιας έκθεσης. Παρόλο που οι μηχανισμοί με 
τους οποίους οι ρύποι επηρεάζουν την ανθρώπινη υγεία δεν είναι πλήρως κατανοητοί, όπως 
επίσης και οι συνέργειες μεταξύ των ρύπων αποτελούν αντικείμενο συνεχούς μελέτης, οι 
περισσότερες πρόσφατες επιστημονικές έρευνες κατέδειξαν τα PM ως τον κύριο «ένοχο» που 
θέτει σε κίνδυνο τη δημόσια υγεία. H συγκέντρωση όλο και περισσότερο απτών αποδείξεων 
και τεκμηριωμένων επιστημονικών μελετών, που αφορούν στις δυσμενείς επιδράσεις της 



αέριας ρύπανσης στη δημόσια υγεία, έχει οδηγήσει κυβερνήσεις και άλλους αρμόδιους 
φορείς σε παγκόσμιο επίπεδο στη χρήση δεδομένων επιδημιολογικών μελετών για την 
ενίσχυση της λήψης αποφάσεων με τη χρήση ποσοτικών εκτιμήσεων των επιπτώσεων.  

 
Μεθοδολογία 

Στα πλαίσια της παρούσας ανάλυσης ποσοτικοποιούνται, τόσο η μείωση του προσδόκιμου 
ζωής για το σύνολο του πληθυσμού της ΕΠΘ, όσο και για περιστατικά συγκεκριμένων 
ανεπιθύμητων περιπτώσεων νοσηρότητας. Η ανάλυση επιπτώσεων δημόσιας υγείας 
πραγματοποιείται στη βάση της χρήσης επιλεγμένων συναρτησιακών σχέσεων συγκέντρωσης 
ρύπου – επίπτωσης στον αποδέκτη (Concentration – Response Functions – CRFs). Η εστίαση 
πραγματοποιείται κυρίως στις επιπτώσεις των PM10, αλλά περιλαμβάνονται και συσχετίσεις 
των εισαγωγών σε νοσοκομεία για αναπνευστικές παθήσεις με το O3. Δεν αποτιμώνται άμεσα 
οι επιπτώσεις στην υγεία βαρέων μετάλλων όπως Ni, As, Pb ή άλλων ρύπων όπως τα PAHs, 
καθώς δεν υπάρχουν τα δεδομένα εκπομπών για την παραγωγή πεδίων συγκεντρώσεων.  

Τα απαραίτητα δημογραφικά δεδομένα (ηλικιακή κατανομή και χαρακτηριστικά του 
πληθυσμού), η χωρική κατανομή του πληθυσμού και ο αριθμός των συνολικών περιστατικών 
θνησιμότητας και νοσηρότητας που απαιτούνται για τον υπολογισμό των αντίστοιχων CRF 
για την ΕΠΘ ελήφθησαν από την ΕΣΥΕ. Για την ΕΠΘ γίνεται η παραδοχή μη 
ποσοτικοποίησης των δυσμενών επιπτώσεων στην υγεία για συγκεντρώσεις των PM10 
χαμηλότερες από αυτές του φυσικού υποβάθρου, εξαιτίας της φυσικής προέλευσής τους. Για 
μια μεσογειακή περιοχή όπως η ΕΠΘ, πηγές αιωρούμενων σωματιδίων όπως η αφρικανική 
σκόνη, η επαναιώρηση φυσικής σκόνης και η αιώρηση θαλάσσιου άλατος, πολύ πιθανόν 
συνεισφέρουν περισσότερο από 17 μg/m3 στις μέσες ετήσιες συγκεντρώσεις (Moussiopoulos 
et al., 2009), η συγκέντρωση των 20 μg/m3 στο πλαίσιο της παρούσας ανάλυσης ορίζεται ως 
το κατώτερο όριο πάνω από το οποίο εμφανίζονται επιπτώσεις στην ανθρώπινη υγεία.  

Στα πλαίσια της εργασίας έλαβε χώρα η χρήση των παραγόμενων πεδίων συγκεντρώσεων 
από το μοντέλο OFIS, το οποίο αποτελεί ένα εύχρηστο υπολογιστικό εργαλείο σχετικά με την 
αξιολόγηση της ποιότητας αέρα σε αστικές περιοχές. Στόχος της εφαρμογής του OFIS 
αποτέλεσε αρχικά η αποτύπωση της χωρικής κατανομής των συγκεντρώσεων και του 
αριθμού των υπερβάσεων των υπό εξέταση ρύπων για το έτος 2002. Η αναλυτική περιγραφή 
όλων των απαραίτητων δεδομένων εισόδου (απογραφή εκπομπών, ορογραφία, μετεωρολογία, 
συγκεντρώσεις υποβάθρου κτλ) που οδήγησαν στην παραγωγή των διαθέσιμων πεδίων 
συγκεντρώσεων είναι δυνατόν να αναζητηθεί σε άλλη εργασία (Moussiopoulos et al., 2009). 
Τα πεδία των συγκεντρώσεων PM10 και O3 για το έτος 2002 είναι διαθέσιμα από τις 
προσομοιώσεις που πραγματοποιηθήκαν με το OFIS για το υπό εξέταση πλέγμα. 

Η προτεινόμενη μεθοδολογία θέτει ως στόχο την αξιόπιστη εκτίμηση των ζημιών που η 
αέρια ρύπανση προκαλεί και του κοινωνικού οφέλους που προέρχεται από τη μείωση των 
επιπέδων των εκπομπών. Βασική αρχή που υιοθετείται ως προτεραιότητα της ανάλυσης είναι 
η αξιοπιστία της ποσοτικοποίησης που θα βασίζεται μόνο σε στοιχεία ευρείας συναίνεσης της 
επιστημονικής κοινότητας. Στον Πίνακα 1 συνοψίζονται οι CRFs που υιοθετούνται για την 
παραγωγή των χαρτών δημόσιας υγείας. Για την ποσοτικοποίηση της νοσηρότητας από τις 
Εισαγωγές σε νοσοκομεία για καρδιακές παθήσεις (Cardiac Hospital Admissions – CHA) και 
τις Εισαγωγές σε νοσοκομεία για αναπνευστικές παθήσεις RHA (Respiratory Hospital 
Admissions – RHA) αποδιδόμενες στην αέρια ρύπανση της ΕΠΘ, χρησιμοποιήθηκε το 
υφιστάμενο επίπεδο αναφοράς των εν λόγω επιπτώσεων για το έτος 2002.  

Το πλέγμα στο οποίο θα παραχθούν οι χάρτες επιπτώσεων της αέριας ρύπανσης στη 
δημόσια υγεία, αποτελεί μια έκταση 50 km × 50 km που περιβάλλει την πόλη της 
Θεσσαλονίκης. Η χωρική κατανομή του πληθυσμού της ΕΠΘ για το έτος αναφοράς 
απεικονίζεται στην Εικόνα 1. Είναι εμφανές ότι η πλειοψηφία του πληθυσμού στην ΕΠΘ 
είναι συγκεντρωμένη στο κέντρο της πόλης της Θεσσαλονίκης και προς τα δυτικά προάστια.  



Πίνακας 1: Συναρτησιακές σχέσεις συγκέντρωσης-επίπτωσης για τη ΕΠΘ 

Επίπτωση  Ρύπος 
Συναρτησιακή σχέση 

συγκέντρωσης ρύπου - επίπτωσης στον 
αποδέκτη 

Σύνολο πληθυσμού (Όλες οι ηλικίες) 

Πρόωρη Θνησιμότητα PM10 
10

, PMCMR = 4100,4   

Εισαγωγές σε νοσοκομεία για 
καρδιακές παθήσεις 

PM10 
10

, PMCHAR = 51014,1   

10
, PMRHAR = 51031,1   

Εισαγωγές σε νοσοκομεία για 
αναπνευστικές παθήσεις 

PM10, O3 

3
,ORHAR = 61043,3   

Ενήλικες 

Χρόνια Βρογχίτιδα (27+) PM10 
10

,PMCBR = 51065,2   

Ημέρες περιορισμένης 
δραστηριότητας (18-64) 

PM10 
10

, PMRADR = 2104,9   

 

 
Εικόνα 1: Χωρική κατανομή του πληθυσμού της ΕΠΘ για το 2002 

 
Σχηματίζεται ένα γεωγραφικό πλέγμα διακριτότητας 2 km × 2 km στο οποίο είναι 

κατανεμημένος ο πληθυσμός της ΕΠΘ. Το εργαλείο GIS επιτρέπει τoν υπολογισμό στη βάση 
των CRF του Πίνακα 1 για κάθε περίπτωση κατηγορίας επίπτωσης και το συνδυασμό τους με 
τα πεδία συγκεντρώσεων του OFIS για τους υπό εξέταση ρύπους και της αντίστοιχης 
πληθυσμιακής πυκνότητας των αποδεκτών. Με τον τρόπο αυτό ποσοτικοποιούνται σε κάθε 
κελί οι αντίστοιχες δυσμενείς επιδράσεις και διατίθεται ένα περιβάλλον φιλικό προς το 
χρήστη προκειμένου να διευκολυνθεί η πρόσβαση στη χωρική κατανομή των επιπτώσεων με 
τη μορφή δεδομένων και εικόνων, ώστε ο χρήστης να είναι σε θέση να γνωρίζει την 
αριθμητική τιμή τους σε κάθε σημείο της περιοχής ενδιαφέροντος. 

 
Αποτελέσματα και συζήτηση 

Για το έτος 2002 υπολογίζονται περισσότερα από 10.200 Χαμένα Έτη Ζωής (Years of Life 
Lost – YOLL) που είναι δυνατόν να αποδοθούν στη μακροχρόνια έκθεση στα αντίστοιχα 
επίπεδα ρύπανσης των PM10. Η χωρική κατανομή των YOLL απεικονίζεται στην Εικόνα 2. 
Επίσης εκτιμώνται περίπου 450 νέα περιστατικά χρόνιας βρογχίτιδας σε ενήλικες ηλικίας 27 
ετών και άνω (ποσοστό 66% του συνολικού πληθυσμού για την ΕΠΘ), που είναι δυνατόν να 
αποδοθούν στη μακροχρόνια έκθεση στα αντίστοιχα επίπεδα ρύπανσης των PM10. 



Αναφορικά με τις CHA και για όλες τις ηλικίες, εκτιμώνται 290 εισαγωγές. Επιπρόσθετα 
είναι δυνατό να αποδοθούν περίπου 335 RHA λόγω της έκθεσης στα αντίστοιχα επίπεδα 
ρύπανσης των PM10 (Εικόνα 3(α)) και περίπου 480 RHA λόγω της αυξημένης έκθεσης σε Ο3 
(Εικόνα 3(β)), δίνοντας συνολικά 815 RHA. Αναφορικά με τις ημέρες περιορισμένης 
δραστηριότητας (Restricted Activity Days – RADs), η μακροχρόνια έκθεση σε PM10 
ευθύνεται για περίπου 1,6 εκατομμύρια ημέρες (περίπου 1,5 ημέρα/κατοικο) για το υπό 
εξέταση έτος.  

Εικόνα 2: Χωρική κατανομή YOLL στην ΕΠΘ για το έτος αναφοράς 
 

(α) (β) 
Εικόνα 3: Χωρική κατανομή των περιστατικών RHA στην ΕΠΘ που αποδίδονται στην 

έκθεση στα επίπεδα ρύπανσης του έτους αναφοράς: (α) των PM10 (β) του O3 
 
Οι οικονομικές τιμές που αποτιμώνται (κυρίως για την πρόωρη θνησιμότητα) δημιουργούν 

ένα πεδίο αντιπαράθεσης μεταξύ των επιστημόνων. Οι ενδεικτικές τιμές οικονομικής 
αποτίμησης επιπτώσεων αέριας ρύπανσης που χρησιμοποιούνται στο πλαίσιο της παρούσας 
εργασίας για την αποτίμηση του κοινωνικού κόστους προέρχονται από το πρόγραμμα Clean 
Air For Europe (CAFÉ) (Hurley et al., 2005) και αποτελούν μέσες εκτιμήσεις για την 
Ευρώπη. Στη βάση των τιμών αυτών προκύπτει για την ΕΠΘ ο Πίνακας 2. Τα αποτελέσματα 
του Πίνακα 2 υποδεικνύουν ότι το «κοινωνικό κόστος» που αποδίδεται στην αέρια ρύπανση 
είναι εξαιρετικά υψηλό για το έτος 2002 και αγγίζει τα 751 M€ (περισσότερο από 5% του 
ΑΕΠ της ΕΠΘ για το ίδιο έτος). Ο υπολογισμός βασίζεται στη διάμεση τιμή της Αξίας του 
Χαμένου Έτους (Value of a Life Year – VOLY) που ανέρχεται σε € 52.000 / YOLL. Ο 
κύριος συντελεστής είναι μακράν η μείωση του προσδόκιμου βίου που αποδίδεται στη χρόνια 



έκθεση στη σωματιδιακή ρύπανση στη βάση του δείκτη YOLL μακροχρόνιας έκθεσης σε 
PM10. Τα αποτελέσματα που λαμβάνονται αποδίδουν περισσότερα από 10.200 YOLL 
πρόωρης θνησιμότητας στην αυξημένη έκθεση σε PM10 τα οποία μπορούν να αποτιμηθούν 
ως 530 M€ βασισμένα στη διάμεση τιμή της VOLY.  

 
Πίνακας 2: Οικονομική αποτίμηση των επιπτώσεων στην υγεία για το έτος 2002 

Επίπτωση Περιστατικά 
Μονάδα 
Μέτρησης 

Συνολικό Κόστος (M€) 

YOLL 10.208 Έτη 530,80 

Χρόνια Βρογχίτιδα 446 Νέα περιστατικά 84,80 

CHAs 290 Εισαγωγές 1,11 

RHAs 814 Εισαγωγές 1,63 

RADs 1.596.419 Ημέρες 132,50 

  Σύνολο: 750,85 

Η πιο σημαντική επίπτωση ανεπιθύμητης νοσηρότητας μακροχρόνιας έκθεσης σε PM10 
είναι τα περιστατικά χρόνιας βρογχίτιδας, με συνεισφορά περίπου 85 M€ στο κοινωνικό 
κόστος. Επιπρόσθετα, η παρούσα ανάλυση καταδεικνύει ότι οι RADs συνεισφέρουν εξίσου 
σημαντικά στο εξωτερικό κόστος της αέριας ρύπανσης. Εκτιμώνται περίπου 1,5 
RAD/κάτοικο, ή με άλλα λόγια απώλειες παραγωγικότητας της τάξης των 132 M€ που 
μπορούν να αποδοθούν στη χαμηλή ποιότητα αέρα της ΕΠΘ για το έτος 2002. Οι CHAs και 
RHAs υπερβαίνουν αθροιστικά μόλις τα 2,5 M€, δηλαδή ένα ελάχιστο ποσοστό του 
συνολικού εξωτερικού κόστους.  

 
Συμπεράσματα 

Η εκτίμηση του εξωτερικού κόστους που επωμίζονται οι κάτοικοι της ΕΠΘ από την 
έκθεση σε υψηλά επίπεδα ατμοσφαιρικής ρύπανσης αποδεικνύει ότι η συντριπτική 
πλειοψηφία του εξωτερικού κόστους, κυρίως εξαιτίας της μείωσης του προσδόκιμου βίου, 
οφείλεται στη μακροχρόνια έκθεση σε υψηλά επίπεδα PM10. Το Ο3 λόγω του χωρικού πεδίου 
που παρουσιάζει (υψηλές τιμές μακριά από περιοχές με υψηλή πληθυσμιακή πυκνότητα – 
περισσότερο ρύπος περιφερειακής κλίμακας) και των ισχυρών συσχετίσεων μόνο με RHA, 
αποδεικνύεται «φθηνός» ρύπος, όσον αφορά στο εξωτερικό κόστος σε σύγκριση με τα PM10.  

Είναι αναγκαίο να τονιστεί ότι υπάρχουν έμφυτες αβεβαιότητες στις εκτιμήσεις των 
επιπτώσεων στην υγεία που προέρχονται π.χ. από τις αβεβαιότητες των δεδομένων εισόδου 
στο υπολογιστικό εργαλείο OFIS, αβεβαιότητα για τη συνεργία μεταξύ των ρύπων, αλλά και 
από την ιδιοσυγκρασία του αναλυτή στην ερμηνεία αμφίσημης ή ελλιπούς πληροφορίας. 
Αναφορικά με την ανάλυση επιπτώσεων της αέριας ρύπανσης στη δημόσια υγεία 
προβληματίζει η εφαρμογή των σχετικών κινδύνων που προήλθαν από τη μελέτη σε ένα 
πληθυσμό (τον επιδημιολογικά υπό εξέταση πληθυσμό) για την εκτίμηση επιπτώσεων σε 
έναν άλλο πληθυσμό (τον υπό μελέτη πληθυσμό), ενώ και υποθέσεις για την κλίση και τη 
γραμμικότητα των CRFs (π.χ. με ή χωρίς κατώτατο όριο) συνεισφέρουν στις εγγενείς 
αβεβαιότητες. Επιπρόσθετα, δεν είναι ξεκάθαρο σε ποιο βαθμό οι προφανείς επιπτώσεις των 
PM10 είναι στην πραγματικότητα μια αντανάκλαση επιπτώσεων του NO2 ή του SO2 ή 
αντίστροφα, ή εάν η παρουσία άλλων ρύπων επηρεάζει την τοξικότητα των PM10.  

Σκοπός της συνεχιζόμενης έρευνας είναι η κάλυψη περισσότερων επιπτώσεων και η 
αναθεώρηση της μεθοδολογίας για τη μείωση των αβεβαιοτήτων. Διαύγεια στον ορισμό 
αυτών των παραμέτρων είναι προαπαιτούμενη για την κατάλληλη ερμηνεία των 
αποτελεσμάτων σε πολιτικό επίπεδο. Σε κάθε περίπτωση είναι σημαντικό να τονιστεί ως 
βασικό συμπέρασμα ότι η μείωση του σημαντικά υψηλού εξωτερικού κόστους που 



αποδίδεται στις επιπτώσεις της αέριας ρύπανσης στη δημόσια υγεία των κατοίκων της ΕΠΘ, 
δικαιολογεί την απόφαση για την εφαρμογή πολιτικών αντιρρύπανσης στην περιοχή. 
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Abstract 
This study aims at presenting a methodological approach in order to estimate health damages from 

particulate and photochemical urban air pollution, depict their spatial resolution in an urban area and 
assess the order of magnitude as regards the corresponding social costs in urban scale. The analysis is 
conducted within an area of 50 km × 50 km surrounding the city of Thessaloniki, Greece. The area is 
selected on the grounds that Thessaloniki is considered one of the most polluted -if not the most 
polluted- cities within Europe, especially with respect to airborne particles. The methodology 
presented asserts with confidence that air pollution causes damage to human receptors at least as great 
as quantified, and that reductions in air pollution lead to widely accepted quantifiable benefits. 
Concentration-Response functions are estimated and social cost of health damages in Thessaloniki 
turns out to be significant. The main contributor is by far premature mortality due to chronic exposure 
to anthropogenic PM10. The results could be of importance for local authorities since they provide an 
insight on the economic social benefit of emission reductions in the examined area. 

 
Keywords: Urban Air Pollution; Health Effects; Externalities; Years of Life Lost, PM10, O3. 
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ΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣ ΣΤΗ ∆ΗΜΟΣΙΑ ΥΓΕΙΑ ΚΑΙ ΚΟΙΝΩΝΙΚΟ ΚΟΣΤΟΣ ΤΗΣ ΣΩΜΑΤΙ∆ΙΑΚΗΣ

ΚΑΙ ΦΩΤΟΧΗΜΙΚΗΣ ΑΕΡΙΑΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΣΤΗΝ ΕΥΡΥΤΕΡΗ ΠΕΡΙΟΧΗ ΘΕΣ/ΝΙΚΗΣ
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Εργαστήριο Μετάδοσης Θερµότητας και Περιβαλλοντικής Μηχανικής

Τµήµα Μηχανολόγων Μηχανικών Α.Π.Θ. 
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ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗΣ
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� Το πρόβληµα της υποβάθµισης ποιότητας αέρα αστικής κλίµακας.

� Μεθοδολογικό πλαίσιο διαχείρισης ποιότητας αέρα (εκποµπές, 

µετεωρολογία, επίπεδα ποιότητας αέρα).

� Μεθοδολογικό πλαίσιο ανάλυσης επιπτώσεων δηµόσιας υγείας

και εκτίµησης του κοινωνικού κόστους.

� Εφαρµογή στην Ευρύτερη Περιοχή Θεσσαλονίκης (ΕΠΘ).

� Περαιτέρω έρευνα για την ΕΠΘ.
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ΤΟ ΠΡΟΒΛΗΜΑ
ΑΡΙΣΤΟΤΕΛΕΙΟΑΡΙΣΤΟΤΕΛΕΙΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗΣΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗΣ

ΥΠΟΒΑΘΜΙΣΗΥΠΟΒΑΘΜΙΣΗ ΠΟΙΟΤΗΤΑΣΠΟΙΟΤΗΤΑΣ ΑΕΡΑΑΕΡΑ ΣΕΣΕ ∆ΟΜΗΜΕΝΟ∆ΟΜΗΜΕΝΟ ΑΣΤΙΚΟΑΣΤΙΚΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ

ΒασικάΒασικά χαρακτηριστικάχαρακτηριστικά αστικήςαστικής κλίµακαςκλίµακας::

� Αστικοποίηση →→ Περιβαλλοντική Υποβάθµιση →→ Αέρια Ρύπανση

→→ Επιπτώσεις στη ∆ηµόσια Υγεία

� Κύριες πηγές

● Βιοµηχανία ή/και ηλεκτροπαραγωγή

● Μεταφορές

● Κτίρια

� Το φαινόµενο της αστικής χαράδρας
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� Έλλειψη χωροταξικού πλαισίου µε συνέπειες: 

●● ΚακήΚακή ρυµοτοµίαρυµοτοµία. 

● Έλλειψη σχεδιασµού και βασικών υποδοµών. 

● Έλλειψη θεσµοθετηµένων χρήσεων γης και πρασίνου. 

● Βιοµηχανική δραστηριότητα εκτείνεταιεκτείνεται πολύπολύ κοντάκοντά ή ακόµα και εντός των

οικιστικών ζωνών.  

� Η οικονοµικήοικονοµική ανάπτυξηανάπτυξη συνδέεται µε την αύξηση στην κατανάλωσηκατανάλωση ενέργειαςενέργειας. 

�� ΥψηλόςΥψηλός µέσοςµέσος όροςόρος ηλικίαςηλικίας οχηµάτωνοχηµάτων και κυκλοφοριακά προβλήµατα.  

�� ΣυνεισφοράΣυνεισφορά του φυσικού υποβάθρου. 

� Αστική νήσος θερµότητας. 

� Μειωµένος αριθµός βροχοπτώσεων. 
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ΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΣΤΗΝ ΥΓΕΙΑ
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ΠΛΑΙΣΙΟ ∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ ΠΟΙΟΤΗΤΑΣ ΑΕΡΑ

National Research Council, 1998, Research Priorities for Airborne Particulate Matter: I - Immediate Priorities and a Long-Range 
Research Portfolio
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ΕΣΤΙΑΣΗ ΣΤΗΝ

ΕΥΡΥΤΕΡΗ ΠΕΡΙΟΧΗ ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗΣ

� Κατοικηµένες (γκρίζες) 

και βιοµηχανικές (µαύρες) 

περιοχές.

� Σταθµοί του ∆ικτύου

Ελέγχου Αέριας Ρύπανσης

της Περιφέρειας Κεντρικής

Μακεδονίας (∆ΕΑΡ/ΠΚΜ).

Βασικά προβλήµατα: 

PMPM & O& O33

ΑΡΙΣΤΟΤΕΛΕΙΟΑΡΙΣΤΟΤΕΛΕΙΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗΣΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗΣ
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Simmons et al., 2004, NRC

ΕγνατίαΕγνατία: : ΣυνθήκεςΣυνθήκες
κίνησηςκίνησης σεσε ώρεςώρες

αιχµήςαιχµής
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ΑΠΟΓΡΑΦΗ ΕΚΠΟΜΠΩΝ (1/2)

Κατηγορία πηγών NOx NMVOC PM10 

Θέρµανση Εσωτερικών Χώρων 4,2% 1,4% 10,9% 

Βιοµηχανία 18,9% 14,4% 69,3% 

Αποθήκευση και ∆ιανοµή Βενζίνης 0,0% 3,2% 0,0% 

Χρήση ∆ιαλυτών 0,0% 23,0% 0,0% 

Οδικές Μεταφορές 64,5% 52,4% 15,5% 

Άλλες Μεταφορές 4,8% 0,9% 1,3% 

Κατασκευές 2,5% 0,4% 0,9% 

Γεωργία 5,1% 3,6% 2,1% 

∆ιάθεση Αποβλήτων 0,0% 0,0% 0,0% 

∆άση 0,0% 0,7% 0,0% 

Συνολικά (t/a) 24.720 28.090 4.720 

Τοµεακή ανάλυση εκποµπών αερίων ρύπων στην ΕΠΘ

για το έτος αναφοράς 2002 (Moussiopoulos et al., 2009)

ΑΡΙΣΤΟΤΕΛΕΙΟΑΡΙΣΤΟΤΕΛΕΙΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗΣΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗΣ
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ΑΠΟΓΡΑΦΗ ΕΚΠΟΜΠΩΝ (2/2)

Χωρικές κατανοµές των εκποµπών NOx, NMVOCs και PM10 εντός του

πλέγµατος της ΕΠΘ (21x18 κελιά µε διαστάσεις κελιού 2x2 km 2).
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ΑΡΙΣΤΟΤΕΛΕΙΟΑΡΙΣΤΟΤΕΛΕΙΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗΣΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗΣ

ΧΩΡΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΑΠΟΓΡΑΦΗΣ ΕΚΠΟΜΠΩΝ

ΓΙΑ ΤΑ PM10

� Ποσοστό > 80% των συνολικών PΜ10 από τη βιοµηχανία, προέρχονται από τη

ΒΙΠΕΘ, τη ∆υτική και Βορειοδυτική περιοχή.

� Ωστόσο στην Κεντρική Θεσσαλονίκη µεγαλύτερη είναι η συνεισφορά της

οδικής κυκλοφορίας και µάλιστα σε επίπεδο δρόµου.
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43% 40% 14%

5% 6% 89%

7% 11% 81%

Eχέδωρος 

ΒΙΠΕΘ 

∆υτική Θεσσαλονίκη 

Κεντρική Θεσσαλονίκη 

Βορειοδυτική Θεσσαλονίκη 

Ανατολική Θεσσαλονίκη 

Υπόλοιποι Τοµείς Οδικές Μεταφορές Θέρµανση Βιοµηχανία
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ΤΥΠΙΚΗ ΜΕΤΕΩΡΟΛΟΓΙΑ ΠΕΡΙΟΧΗΣ
ΑΡΙΣΤΟΤΕΛΕΙΟΑΡΙΣΤΟΤΕΛΕΙΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗΣΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗΣ

� Κατανοµή συχνοτήτων διεύθυνσης ανέµου τυπικής µετεωρολογίας στην ΕΠΘ

(σταθµός Κορδελιού) για το έτος 2001 (πάνω), για το χειµερινό εξάµηνο του έτους

2001 (κάτω αριστερά) και για το θερινό εξάµηνο του έτους 2001 (κάτω δεξιά).
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� Η συγκεκριµένη περιοχή

επηρεάζεται σε µικρό βαθµό από

φαινόµενα τοπικής κυκλοφορίας

ανέµου.

� Αρχικές και οριακές συνθήκες

από το µοντέλο περιφερειακής

κλίµακας Unified EMEP για την

ΕΠΘ (χωρική διακριτότητα της

τάξης των 50 km). 
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ΧωρικήΧωρική κατανοµήκατανοµή τωντων µέσωνµέσων ετήσιωνετήσιων συγκεντρώσεωνσυγκεντρώσεων ΟΟ33 ((δεξιάδεξιά) ) καικαι ηµερήσιωνηµερήσιων

υπερβάσεωνυπερβάσεων ((αριστεράαριστερά) ) στηνστην ΕΠΘΕΠΘ γιαγια τοτο έτοςέτος 20022002::

ΧΩΡΙΚΑ ΠΕ∆ΙΑ ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗΣ

ΕΤΟΥΣ ΑΝΑΦΟΡΑΣ ΓΙΑ ΤΟ Ο3

Υψηλή συνεισφορά του περιφερειακούπεριφερειακού -- ηπειρωτικούηπειρωτικού υποβάθρουυποβάθρου για την

περίπτωση του O3.

ΑΡΙΣΤΟΤΕΛΕΙΟΑΡΙΣΤΟΤΕΛΕΙΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗΣΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗΣ
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ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗΣ

ΕΤΟΥΣ ΑΝΑΦΟΡΑΣ ΓΙΑ ΤΑ PM10
ΑΡΙΣΤΟΤΕΛΕΙΟΑΡΙΣΤΟΤΕΛΕΙΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗΣΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗΣ

Σύγκριση µετρηµένωνµετρηµένων (∆ΕΑΡ/ΠΚΜ) και υπολογισµένωνυπολογισµένων (OFIS) µέσων ετήσιων
συγκεντρώσεων και ετήσιου αριθµού ηµερήσιων υπερβάσεων για τα ΡΜ10 
στην ΕΠΘ για το έτος 2002: 
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Όριο ΕΕ: 35 ηµέρες

ΆµεσηΆµεση ανάγκηανάγκη λήψηςλήψης µέτρωνµέτρων γιαγια τοντον περιορισµόπεριορισµό τωντων εκποµπώνεκποµπών ΡΜΡΜ1010!!
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ΧωρικήΧωρική κατανοµήκατανοµή τωντων µέσωνµέσων ετήσιωνετήσιων συγκεντρώσεωνσυγκεντρώσεων ((αριστεράαριστερά) ) καικαι τουτου

αριθµούαριθµού ηµερήσιωνηµερήσιων υπερβάσεωνυπερβάσεων τηςτης οριακήςοριακής τιµήςτιµής τωντων 5050 µµg/mg/m 33 ((δεξιάδεξιά) ) στηνστην

ΕΠΘΕΠΘ γιαγια τοτο έτοςέτος 2002:2002:

ΧΩΡΙΚΑ ΠΕ∆ΙΑ ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗΣ

ΕΤΟΥΣ ΑΝΑΦΟΡΑΣ ΓΙΑ ΤA PM10
ΑΡΙΣΤΟΤΕΛΕΙΟΑΡΙΣΤΟΤΕΛΕΙΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗΣΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗΣ
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ΠΟΙΟΤΗΤΑ ΑΕΡΑ ΣΤΗΝ ΕΠΘ -
∆ΗΜΟΣΙΕΥΜΕΝΑ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ

ΑΡΙΣΤΟΤΕΛΕΙΟΑΡΙΣΤΟΤΕΛΕΙΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗΣΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗΣ
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ΑΛΛΗΛΕΠΙ∆ΡΑΣΗ ΠΟΛΙΤΙΚΗΣ ΚΑΙ ΕΠΙΣΤΗΜΗΣ
ΑΡΙΣΤΟΤΕΛΕΙΟΑΡΙΣΤΟΤΕΛΕΙΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗΣΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗΣ

� Χρήση δεδοµένων επιδηµιολογικών µελετών προς ενηµέρωση των

ληπτών απόφασης µεµε ποσοτικέςποσοτικές εκτιµήσειςεκτιµήσεις της επίπτωσης της

αέριας ρύπανσης στη δηµόσια υγεία. 

� Η αποτίµηση των επιπτώσεων της αέριας ρύπανσης στην

ανθρώπινη υγεία είναι µια περιοχήπεριοχή αλληλεπίδρασηςαλληλεπίδρασης επιστήµηςεπιστήµης καικαι

πολιτικήςπολιτικής, όπου οι ποσοτικές µέθοδοι ανάλυσης επιπτώσεων της

αέριας ρύπανσης στη δηµόσια υγεία ((Health Impact Assessment Health Impact Assessment --

HIA)HIA) / ανάλυσης κόστους οφέλους ((Cost Benefit AnalysisCost Benefit Analysis -- CBACBA ))

είναιείναι αναγκαίοαναγκαίο να χρησιµοποιηθούν. 
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ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΕΠΙΚΙΝ∆ΥΝΟΤΗΤΑΣ ΕΚΘΕΣΗΣ ΤΟΥ

ΑΣΤΙΚΟΥ ΠΛΗΘΥΣΜΟΥ ΣΕ ΑΕΡΙΟΥΣ ΡΥΠΟΥΣ (1/3)
ΑΡΙΣΤΟΤΕΛΕΙΟΑΡΙΣΤΟΤΕΛΕΙΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗΣΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗΣ

Μεταβολές στα επίπεδα ποιότητας αέρα

Εκτιµήσεις επιπτώσεων

υγείας

Οικονοµική Αποτίµηση

Μετρήσεις

Εκτιµήσεις µε µοντέλα

ποιότητας αέρα

Εκτιµήσεις επιπτώσεων

(επιδηµιολογία)

Κατανοµή πληθυσµού

∆εδοµένα

παρακολούθησης υγείας

σε µια αστική περιοχή

«Συναρτήσεις»
οικονοµικής αποτίµησης

Συνθήκες

αναµενόµενης

εξέλιξης

Σενάριο ελέγχου µε

προκρινόµενες

παρεµβάσεις

Μείωση στα επίπεδα αέριας

ρύπανσης που εκτίθεται ο

αστικός πληθυσµός

Μείωση στην εµφάνιση

επιπτώσεων στην υγεία

(περιστατικά θνησιµότητας

και νοσηρότητας)

Οικονοµική ωφέλεια από τη

µείωση της εµφάνισης των

επιπτώσεων στην υγεία
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ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΕΠΙΚΙΝ∆ΥΝΟΤΗΤΑΣ ΕΚΘΕΣΗΣ ΤΟΥ

ΑΣΤΙΚΟΥ ΠΛΗΘΥΣΜΟΥ ΣΕ ΑΕΡΙΟΥΣ ΡΥΠΟΥΣ (2/3)
ΑΡΙΣΤΟΤΕΛΕΙΟΑΡΙΣΤΟΤΕΛΕΙΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗΣΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗΣ

Μείωση

Θνησιµότητας / 
Νοσηρότητας

Βελτίωση

ποιότητας

αέρα

= *

Συγκεκριµένες

ηλικιακές

οµάδες ή

άτοµα µε

καθορισµένη

χρόνια πάθηση

Συνολικός ετήσιος

ρυθµός

περιστατικών

θνησιµότητας / 
νοσηρότητας

(περιστατικά / 
πληθυσµό και

έτος)

Ποσοστιαία

µεταβολή στην

εµφάνιση των

περιστατικών

υγείας ανά

µg/m3

Μεταβολή στη µέση

ετήσια

συγκέντρωση

(ΣΑΕ – σενάριο
ελέγχου )
(µg/m3)

Εκτίµηση

σχετικού

ρίσκου

Εκτίµηση

υποβάθρου Πληθυσµός* *

jphijphicases PopERFC ⋅⋅∆=∆ ,, LOAELC jp ≥

� ΠαραδοχήΠαραδοχή άθροισηςάθροισης των εκτιµώµενων επιπτώσεων των PM µε αυτές του O3. 
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ΑΣΤΙΚΟΥ ΠΛΗΘΥΣΜΟΥ ΣΕ ΑΕΡΙΟΥΣ ΡΥΠΟΥΣ (3/3)
ΑΡΙΣΤΟΤΕΛΕΙΟΑΡΙΣΤΟΤΕΛΕΙΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗΣΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗΣ

�� ΗΗ µεταφοράµεταφορά RRRR από µια περιοχή, όπου έλαβε χώρα µια

επιδηµιολογική µελέτη, σε µια άλλη, όπου υιοθετείται το RR, δέχεται

κριτική και προβληµατίζει ευρύτερα την επιστηµονική κοινότητα. 

� Η παρούσα εφαρµογή βασίζεται σε ERFs διεθνών επιστηµονικών

µελετών.

� Η µεθοδολογία που παρουσιάζεται είναι εφαρµόσιµη για

οποιαδήποτε περίπτωση ρύπου µεµε αξιόπιστεςαξιόπιστες εκτιµήσειςεκτιµήσεις ρίσκουρίσκου

και επιλογή της αντίστοιχης ERF. 

� Προτίµηση σε µείωσηµείωση τουτου προσδόκιµουπροσδόκιµου βίουβίου σε σχέση µε

περιστατικά πρόωρης θνησιµότητας.
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�� ΈκτασηΈκταση 5050 kmkm ×× 5050 km km πουπου περιβάλλειπεριβάλλει τητη ΘεσσαλονίκηΘεσσαλονίκη ((πλέγµαπλέγµα 2 2 kmkm ×× 2 2 kmkm ). ). 

�� ΗΗ πλειοψηφίαπλειοψηφία τουτου πληθυσµούπληθυσµού στηνστην ΕΠΘΕΠΘ είναιείναι συγκεντρωµένησυγκεντρωµένη στοστο κέντροκέντρο τηςτης πόληςπόλης

καικαι προςπρος τατα δυτικάδυτικά προάστιαπροάστια ((ΣυνολικόςΣυνολικός πληθυσµόςπληθυσµός 1.033.000 1.033.000 κάτοικοικάτοικοι τοτο 2002). 2002). 

�� ΗΗ χωρικήχωρική κατανοµήκατανοµή, , ηη ηλικιακήηλικιακή κατανοµήκατανοµή καικαι τατα χαρακτηριστικάχαρακτηριστικά τουτου πληθυσµούπληθυσµού τηςτης

περιοχήςπεριοχής παρέχονταιπαρέχονται απόαπό τηντην ΕΣΥΕΕΣΥΕ. . 

ΧΩΡΙΚΗ ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΤΟΥ ΠΛΗΘΥΣΜΟΥ

ΤΗΣ ΕΠΘ ΓΙΑ ΤΟ ΕΤΟΣ ΑΝΑΦΟΡΑΣ
ΑΡΙΣΤΟΤΕΛΕΙΟΑΡΙΣΤΟΤΕΛΕΙΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗΣΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗΣ
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ΣΥΝΑΡΤΗΣΙΑΚΕΣ ΣΧΕΣΕΙΣ

ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗΣ - ΕΠΙΠΤΩΣΗΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΕΠΘ



















⋅⋅ 3m

µg
αποδέκτηέτος

ηµέρες ή άπεριστατικ ή YOLL

ΑΡΙΣΤΟΤΕΛΕΙΟΑΡΙΣΤΟΤΕΛΕΙΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗΣΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗΣ
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� Για το 2002 εκτιµώνται

περίπου: 

10.200 10.200 ΧαµέναΧαµένα ΈτηΈτη ΖωήςΖωής

που είναι δυνατόν να

αποδοθούν στη µακροχρόνια

έκθεση στα επίπεδα ρύπανσης

των PM10.

� Ο «αντίστοιχος» ετήσιος

ρυθµός επιπλέον περιστατικών

πρόωρης θνησιµότητας οδηγεί

σε 800 περίπου περιστατικά.

Πρόωρη θνησιµότητα που µεταφράζεται σε περίπου 10 10 µήνεςµήνες µείωσηςµείωσης τουτου

προσδόκιµουπροσδόκιµου βίουβίου, χωρίς να λαµβάνεται υπόψη η φυσική συνεισφορά PM10.

ΧΩΡΙΚΗ ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΤΩΝ ΧΑΜΕΝΩΝ ΕΤΩΝ

ΖΩΗΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΕΠΘ
ΑΡΙΣΤΟΤΕΛΕΙΟΑΡΙΣΤΟΤΕΛΕΙΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗΣΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗΣ
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� Για το 2002 εκτιµώνται

περίπου: 

450 450 ΠεριστατικάΠεριστατικά

που είναι δυνατόν να

αποδοθούν στη µακροχρόνια

έκθεση στα επίπεδα ρύπανσης

των PM10.

� Οι ενήλικες (27+) αποτελούν
το 66% του πληθυσµού της ΕΠΘ.

ΧΩΡΙΚΗ ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΤΩΝ ΠΕΡΙΣΤΑΤΙΚΩΝ

ΧΡΟΝΙΑΣ ΒΡΟΓΧΙΤΙ∆ΑΣ ΕΝΗΛΙΚΩΝ
ΑΡΙΣΤΟΤΕΛΕΙΟΑΡΙΣΤΟΤΕΛΕΙΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗΣΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗΣ



ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗ, , 1166//09/09/20020099ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΜΕΤΑ∆ΟΣΗΣΜΕΤΑ∆ΟΣΗΣ ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ ΚΑΙΚΑΙ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΗΣΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΗΣ ΜΗΧΑΝΙΚΗΣΜΗΧΑΝΙΚΗΣ

((αα)) ((ββ))

ΧΩΡΙΚΗ ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΤΩΝ ΕΙΣΑΓΩΓΩΝ ΣΤΑ

ΝΟΣΟΚΟΜΕΙΑ ΓΙΑ ΑΝΑΠΝΕΥΣΤΙΚΕΣ ΠΑΘΗΣΕΙΣ

Για το 2002 εκτιµώνται περίπου:

290 290 ΠεριστατικάΠεριστατικά CHA (PM10) 

335335 ΠεριστατικάΠεριστατικά RHA PM10 (α) ++ 480480 ΠεριστατικάΠεριστατικά RHA O3 (β) = 

8815 15 ΠεριστατικάΠεριστατικά RHA (συνολικά)

που είναι δυνατόν να αποδοθούν στη βραχυχρόνια έκθεση στα επίπεδα

ρύπανσης των PM10 και Ο3

ΑΡΙΣΤΟΤΕΛΕΙΟΑΡΙΣΤΟΤΕΛΕΙΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗΣΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗΣ



ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗ, , 1166//09/09/20020099ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΜΕΤΑ∆ΟΣΗΣΜΕΤΑ∆ΟΣΗΣ ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ ΚΑΙΚΑΙ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΗΣΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΗΣ ΜΗΧΑΝΙΚΗΣΜΗΧΑΝΙΚΗΣ

�Το ποσοστό του εργατικού δυναµικού για την ΕΠΘ (18-64 ετών) 

αποτελούν το 67% του πληθυσµού της ΕΠΘ.

� Για το 2002 εκτιµώνται περίπου: 

1,6 1,6 εκατοµµύριαεκατοµµύρια ηµέρεςηµέρες ((περίπουπερίπου 1,5 1,5 ηµέραηµέρα / / κάτοικοκάτοικο))

που είναι δυνατόν να αποδοθούν στη βραχυχρόνια έκθεση στα επίπεδα

ρύπανσης των PM10.

�Τα αποτελέσµατα αποφέρουν σηµαντικές µειώσεις κερδών σε εταιρίες, 

ιδιώτες και ευρύτεραευρύτερα στηνστην παραγωγικότηταπαραγωγικότητα της ΕΠΘ.

ΗΜΕΡΕΣ ΠΕΡΙΟΡΙΣΜΕΝΗΣ ∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑΣ
ΑΡΙΣΤΟΤΕΛΕΙΟΑΡΙΣΤΟΤΕΛΕΙΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗΣΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗΣ



ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗ, , 1166//09/09/20020099ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΜΕΤΑ∆ΟΣΗΣΜΕΤΑ∆ΟΣΗΣ ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ ΚΑΙΚΑΙ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΗΣΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΗΣ ΜΗΧΑΝΙΚΗΣΜΗΧΑΝΙΚΗΣ

ΣΥΝ∆ΕΣΗ ΜΕ ΤΗΝ ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗ ΑΠΟΤΙΜΗΣΗ
ΑΡΙΣΤΟΤΕΛΕΙΟΑΡΙΣΤΟΤΕΛΕΙΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗΣΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗΣ

€ 83 / ηµέρα

Ηµέρα

περιορισµένης

δραστηριότητας

(RHA)

€ 3.840 / 
εισαγωγή

Εισαγωγές σε

νοσοκοµεία για

καρδιακές παθήσεις

(CHA)

€ 2.000 / 
εισαγωγή

Εισαγωγές σε

νοσοκοµεία για

αναπνευστικές

παθήσεις (RHA)

€ 250.000 / 
περιστατικό

€ 190.000 / 
περιστατικό

€ 120.000 / 
περιστατικό

Χρόνια βρογχίτιδα

(CB)

ΥψηλήΜέσηΧαµηλήΝοσηρότητα

€ 120.000 / έτος€ 52.000 / έτος
Value of Life Year 

(VOLY)

€ 2.000.000 / θάνατο€ 980.000 / θάνατο
Value of a Statistical 

Life (VSL)

Βασισµένη

σε µέσες τιµές

Βασισµένη

σε διάµεσες τιµές

Θνησιµότητα

Ενδεικτικές τιµές οικονοµικής αποτίµησης επιπτώσεων αέριας

ρύπανσης. Πηγή CAFÉ/CBA (Hurley et al., 2005).

� H οικονοµική αποτίµηση

της ανθρώπινης ζωής

παρουσιάζει ιδιαίτερα

µεγάλη δυσκολία (ηθικόηθικό

ζήτηµαζήτηµα).

� Η ««πλήρηςπλήρης» τιµή VSL 

αποδίδεται σε µια αιτία

που είναι κατανοητό ότι

αποτελεί ένα µέρος της

µείωσης της προσδόκιµης

διάρκειας ζωής.
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ΑΡΙΣΤΟΤΕΛΕΙΟΑΡΙΣΤΟΤΕΛΕΙΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗΣΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗΣ

ΑΠΟΤΙΜΗΣΗ ΕΞΩΤΕΡΙΚΟΥ ΚΟΣΤΟΥΣ

1.444,98750,85Σύνολο:

132,50Ηµέρες1.596.419RADsRADs

1,63Εισαγωγές814RHAsRHAs

1,11Εισαγωγές290CHAsCHAs

84,80Νέα περιστατικά446
ΧρόνιαΧρόνια

ΒρογχίτιδαΒρογχίτιδα

1.224,93530,80Έτη10.208YOLLYOLL

ΜέσηΜέση ΤιµήΤιµή∆ιάµεσος∆ιάµεσος

ΣυνολικόΣυνολικό ΚόστοςΚόστος ((MM €€))ΜονάδαΜονάδα

ΜέτρησηςΜέτρησης
ΠεριστατικάΠεριστατικά

ΣτοιχείοΣτοιχείο

ΚόστουςΚόστους

� Σε κάθε περίπτωση ένα σηµαντικόσηµαντικό ποσοστόποσοστό τηςτης τάξηςτάξης τουτου 5%5% -- 10%10% του

ΑΕΠ της ΕΠΘ είναι δυνατό να εσωτερικευτεί και να αποδοθεί στη ζηµία της

αέριας ρύπανσης.
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ΑΡΙΣΤΟΤΕΛΕΙΟΑΡΙΣΤΟΤΕΛΕΙΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗΣΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗΣ

ΠΕΡΑΙΤΕΡΩ ΕΡΕΥΝΑ

Στόχοι µελλοντικής διερεύνησης για την ΕΠΘ: 

� Αποτίµηση έκθεσης των ανθρωπίνων αποδεκτών στη βάση αναλυτικής

κατανοµής (π.χ. µετακινήσεις για εργασία ή ψυχαγωγία).

� Παρόµοια εφαρµογή για τα λεπτότερα σωµατίδια PM2,5, στη βάση της

ανάλυσης της χηµικής σύστασης και των φυσικών χαρακτηριστικών των

σωµατιδίων (σχεδιασµός δικτύου µέτρησης για επιδηµιολογικές µελέτες). 

� Παρόµοια εφαρµογή σε επικίνδυνους ρύπους που δε µετρώνται

συστηµατικά, όπως το C6H6 ή τα PAHs (Μελέτη ρύπων οδικής κυκλοφορίας).

� Προσδιορισµός τοπικών εκτιµήσεων RR για την ΕΠΘ και σύγκριση µε

άλλες πόλεις σε παγκόσµιο επίπεδο.

� ∆ιαθεσιµότητα βάσεων δεδοµένων για την ΕΠΘ σχετικά µε τη φυσική

συνεισφορά των PM ή επίπεδα PM2.5 (Σταθµοί µέτρησης). 
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Εν κατακλείδι…

ΗΗ συνεκτίµησησυνεκτίµηση τηςτης επικινδυνότηταςεπικινδυνότητας έκθεσηςέκθεσης ανθρωπίνωνανθρωπίνων αποδεκτώναποδεκτών

σεσε αέριουςαέριους ρύπουςρύπους αστικήςαστικής κλίµακαςκλίµακας καικαι κατκατ’’ επέκτασηεπέκταση οο υπολογισµόςυπολογισµός τηςτης

µείωσηςµείωσης τουτου εξωτερικούεξωτερικού κόστουςκόστους πουπου οφείλεταιοφείλεται στηστη βέλτιστηβέλτιστη στρατηγικήστρατηγική

πουπου προκρίνεταιπροκρίνεται, , µετατοπίζειµετατοπίζει τοτο πρόβληµαπρόβληµα στηνστην πραγµατικήπραγµατική αειφόροαειφόρο βάσηβάση

τουτου..

�� ΥπερβαίνειΥπερβαίνει τηντην οπτικήοπτική γωνίαγωνία τουτου ρυπαίνοντοςρυπαίνοντος πουπου επιθυµείεπιθυµεί τητη µείωσηµείωση

τωντων εκποµπώνεκποµπών σεσε επίπεδαεπίπεδα πουπου νανα ελαχιστοποιούνελαχιστοποιούν τητη συνάρτησησυνάρτηση τουτου

κόστουςκόστους αντιρρύπανσηςαντιρρύπανσης, , µεµε περιορισµόπεριορισµό τατα ανώτεραανώτερα επιτρεπτάεπιτρεπτά όριαόρια αέρααέρα τηςτης

νοµοθεσίαςνοµοθεσίας καικαι δίνειδίνει τητη δυνατότηταδυνατότητα πραγµατικήςπραγµατικής διαπραγµάτευσηςδιαπραγµάτευσης στονστον

αποδέκτηαποδέκτη τουτου επικίνδυνουεπικίνδυνου φορτίουφορτίου γιαγια τητη δηµόσιαδηµόσια υγείαυγεία..
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Πολλά περισσότερα…
ΑΡΙΣΤΟΤΕΛΕΙΟΑΡΙΣΤΟΤΕΛΕΙΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗΣΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗΣ


