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«Ανάπτυξη Εργαλείου Διαχείρισης

για τη Μείωση των Συγκεντρώσεων Αιωρούμενων Σωματιδίων στον Αέρα,

βάσει της Ολοκληρωμένης Εκτίμησης της Έκθεσης του Πληθυσμού

και της Εισερχόμενης στον Οργανισμό Δόσης»

Δρ. Αθηνά Καλογρίδη, 
Εργαστήριο Ραδιενέργειας Περιβάλλοντος Ε.Κ.Ε.Φ.Ε. «Δημόκριτος»
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Εισαγωγή : Ατμοσφαιρική
ρύπανση και δημόσια υγεία

Παρουσίαση του έργου LIFE 
INDEX-ΑΙR
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Η προσθήκη ουσιών (ρύπων) στην 

ατμόσφαιρα που υπό φυσιολογικές 

συνθήκες δε θα υπήρχαν.

Μπορούν να προκαλέσουν αρνητικές 

επιπτώσεις

• στην υγεία των ζωντανών 

οργανισµών

• και να διαταράξoυν την 

οικολογική ισορροπία

Ατμοσφαιρική ρύπανση



Πρώτα μεγάλα επεισόδια ρύπανσης
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1873 - London, UK
273 θάνατοι

1930 - Meuse Valley, Belgium
60 θάνατοι

1948 - Donora, PA, U.S.A. 
20 θάνατοι και μόνιμες  
πνευμονικές βλάβες σε 6.000 
άτομα

1950 - Poza Rica, Mexico
22 θάνατοι & 320 ασθενείς μέσα 
σε διάστημα 3 ωρών

1952 - London, UK 4.000 θάνατοι

SO2 και σωματίδια καπνού από την 
καύση κάρβουνου για παραγωγή ενέργειας
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Η ατμοσφαιρική ρύπανση παραμένει 
σημαντικό πρόβλημα της καθημερινότητάς μας
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Πηγές ρύπανσης
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Κύριοι ατμοσφαιρικοί ρύποι

Αέρια

Όζον (Ο3)

Διοξείδιο του αζώτου 
(ΝΟ2)

Διοξείδιου του θείου 
(SO2)

Μονοξείδιο του άνθρακα 
(CO)

ΑΣ: Υγρά σταγονίδια / 

Στερεά σωματίδια:

•Ετερογενές μίγμα ουσιών, με 

μεταβαλλόμενα μορφολογικά, χημικά και 

φυσικά χαρακτηριστικά

Αποτελούνται από :

•ανόργανα ιόντα όπως: Θειϊκά (SO4
2 ), 

Νιτρικά (NO3
- ), Αμμωνία (NH3 )

• Άνθρακα ( C, όπως προκύπτει από την 

καύση)

• οργανικά αερολύματα

•Μέταλλα …
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 Οι επιπτώσεις των σωματιδίων σχετίζονται άμεσα με τις 

φυσικο-χημικές τους ιδιότητες!!!

ΕΕΑ 2013
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Επιπτώσεις των AΣ στην υγεία

  

http://www.internalawareness.com/did_you_know/Health_effects

_of_pollution.png

•Επιπτώσεις εξαρτούνται από τον τύπο και συγκέντρωση των ΑΣ, την διάρκεια έκθεσης στον 

ρύπο, την ποσότητα ρύπου που εισπνέεται, ποσότητα που διεισδύει στους πνεύμονες

•10 εκ. θάνατοι τον χρόνο σε παγκόσμια κλίμακα (World Health Organization: WHO)

•400 000 στην ΕΕ (ΕΕΑ: Ευρωπαϊκός Οργανισμός Περιβάλλοντος)

http://www.internalawareness.com/did_you_know/Health_effects_of_pollution.png
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Η σημασία της ποιότητας του αέρα σε εσωτερικούς 
χώρους

 Οι αστικοί πληθυσμοί κινούνται σε 

εσωτερικά μικρο-περιβάλλοντα το 80 – 90 

% του χρόνου.

 Ο «κλειστός» χαρακτήρας των εσωτερικών 

χώρων ευνοεί την συσσώρευση ρύπων, 

ειδικά στην περίπτωση εσωτερικής 

παραγωγής τους. 

 Η έκθεση σε ατμοσφαιρικούς ρύπους 

μπορεί να είναι υψηλότερη σε εσωτερικούς 

χώρους σύγκριση με την εξωτερική 

ατμόσφαιρα.
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Κατάσταση επιβάρυνσης υγείας και δυνατότητα 
μείωσης στην ΕΕ

Hänninen & Asikainen, THL REPORT 2/2013 

1 000 000 800 000 600 000 400 000 200 000 0 200 000 400 000

Asthma

Lung cancers

CV-diseases

COPD

Acute toxication

Respiratory infections

Attributable burden of disease (DALY/a)

EU26 Outdoor sources Indoor sources

Disability-Adjusted Life Year: 

Measure of overall disease burden, expressed as the number of years lost due to ill-health, disability or early death.

Disability adjusted lifeyears (DALY)

Κανονικοποιημένα Έτη υποβάθμισης υγείας 
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Άσκηση Περιβαλλοντικής πολιτικής

https://www.aub.edu.lb/fea/fea_home/research/labs/Aerosol/Pages/OnResearch.aspx
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ΔΙΚΑΙΟΥΧΟΙ ΤΟΥ ΕΡΓΟΥ :

Instituto Superior 
Técnico, Portugal

NCSR “Demokritos”

National Institute 
for Health and 
Welfare

Technical University 
of Crete

Universidade de 
Aveiro
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Έναρξη / Λήξη έργου : 1η Οκτ. 2016 / 31η 

Μαρτίου 2020
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http://www.google.pt/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjT8fO4r7fPAhWGtxQKHSwgB44QjRwIBw&url=http://bestaveiro.web.ua.pt/university.html&psig=AFQjCNFDkOvAyStPyW_7122YnfVJkEuW3Q&ust=1475334467267955
http://www.google.pt/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjT8fO4r7fPAhWGtxQKHSwgB44QjRwIBw&url=http://bestaveiro.web.ua.pt/university.html&psig=AFQjCNFDkOvAyStPyW_7122YnfVJkEuW3Q&ust=1475334467267955
http://www.google.pt/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwicsYnHr7fPAhVCGhQKHTpkB6EQjRwIBw&url=http://web.ist.utl.pt/franciscocsantos/teaching.html&psig=AFQjCNFUvEbRkP-83AqFIajJurvMJyU2FQ&ust=1475334530947683
http://www.google.pt/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwicsYnHr7fPAhVCGhQKHTpkB6EQjRwIBw&url=http://web.ist.utl.pt/franciscocsantos/teaching.html&psig=AFQjCNFUvEbRkP-83AqFIajJurvMJyU2FQ&ust=1475334530947683
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ΧΩΡΑ ΙΔΡΥΜΑ

Πορτογαλλία • Portuguese Environment Agency

• Portuguese Health General Directorate

• Lisbon Regional Coordination and Development Comission

Φινλανδία • City of Kuopio

Ελλάδα • Σύνδεσμος για τη Βιώσιμη Ανάπτυξη (21 ΟΤΑ)

• Υπουργείο Υγείας

Ιταλία • Regional Agency for Environmental Protection and Prevention of the 

Venice

ΧΩΡΑ ΙΔΡΥΜΑ

Πορτογαλλία • North Regional Coordination and Development Comission

Ελλάδα • Υπουργείο Περιβάλλοντος & Ενέργειας

ΕΝΔΙΑΦΕΡΟΜΕΝΑ ΜΕΡΗ:

ΣΥΜΒΟΥΛΕΥΤΙΚΗ ΕΠΙΤΡΟΠΗ:
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ΣΚΟΠΟΣ

Ανάπτυξη ενός ολοκληρωμένου εργαλείου διαχείρισης για 
την υποστήριξη της ανάπτυξης πολιτικής και της λήψης 
αποφάσεων σχετικά

 με τον έλεγχο της ατμοσφαιρικής ρύπανσης από ΑΣ

 και τη προστασία της ανθρώπινης υγείας
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Ομάδα-Στόχος : Παιδιά 6-12 ετών

ΕΕ πόλεις: Λισαβόνα, Πόρτο, Αθήνα, Τρεβίζο, Κουόπιο

Δυνατότητες του εργαλείου:
 Υπολογισμός της έκθεσης του πληθυσμού και της δόσης ΑΣ που 

εναποτίθεται στον ανθρώπινο οργανισμό

 Ποσοτικοποίηση των επιπτώσεων στην δημόσια υγεία

 Επιμερισμός του αντίκτυπου των πηγών στην ατομική έκθεση

 Ποσοτική αξιολόγηση των επιπτώσεων των πολιτικών μείωσης της 
ρύπανσης σε συγκεκριμένα επίπεδα έκθεσης στον άνθρωπο

Στόχος : Χρήση από τις τοπικές, περιφερειακές και εθνικές αρχές για τη 

χάραξη πολιτικής και την ποσοτική αξιολόγηση των επιπτώσεων αυτών των 
πολιτικών στα επίπεδα έκθεσης των πολιτών



Μεθοδολογία για τον σχεδιασμό του εργαλείου

1. Ανάπτυξη 4 ξεχωριστών λειτουργικών μονάδων (modules):

Βάση δεδομένων:εσωτερική και εξωτερική χημική σύσταση & τη χώρο-χρονική δραστηριότητα

Μοντελοποίηση της ατομικής έκθεσης

Εκτίμηση της εναπόθεσης (ΔΟΣΗ)  των ΑΣ στο αναπνευστικό σύστημα

Υπολογισμός της επιβάρυνσης της υγείας από νόσους

2. Σύζευξη των μονάδων σε ένα ολοκληρωμένο εργαλείο
μοντελοποίησης

3. Δημιουργία μιας λειτουργικής πλατφόρμας
18

  

Burden of 
disease

Dose
Population 
exposure

PM conc. 
levels
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1η ΜΟΝΑΔΑ: Βάση δεδομένων για την εσωτερική και εξωτερική χημική 
σύσταση & τη χώρο-χρονική δραστηριότητα του πληθυσμού 

  

Δημιουργία Βάσης Δεδομένων

PM2.5 + PM10 + HCHO + Στοιχεία (As + Cd + Ni, Pb) 

+ PAHs (BaP) + EC/OC

3

25 σχολεία 40 σπίτια

χώρο-χρονική δραστηριότητα 
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Μετεωρολογία
Απογραφή
εκπομπών

Μοντελοποιηση
διασποράς

Επιφανειακές
συγκεντρώσεις

- 1h

-1*1χμ

Βάση
δεδομένων (1η 

Μονάδα)

PM INDOOR PM OUTDOOR

Ι/Ο RATIO

1η ΜΟΝΑΔΑ: Βάση δεδομένων για την εσωτερική και εξωτερική χημική 
σύσταση & τη χώρο-χρονική δραστηριότητα του πληθυσμού 

•Προσομοίωση της ποιότητας του εξωτερικού αέρα χρησιμοποιώντας ένα μοντέλο διασποράς
•Επικύρωση του μοντέλου χρησιμοποιώντας μετρήσεις
•Συγκέντρωση ρύπων σε κάθε μικρο-περιβάλλον => Ι/Ο ratio
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2η ΜΟΝΑΔΑ Μοντελοποίηση της ατομικής έκθεση

  

Συγκέντρωση ρύπων σε κάθε
μικρο-περιβάλλον και χρονική

της διακύμανσης

Δεδομένα χωρο-

χρονικής
απασχόλησης

C: concentration
t: time
a: activity

Ατομική έκθεση

 
j

jj dtC
T

E
1

Cj : συγκέντρωση ρύπου σε κάθε
μικρο-περιβάλλον j
Tj : ο χρόνος παραμονής σε κάθε
μικρο-περιβάλλον j
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Ανάπτυξη ενός μοντέλου για την εκτίμηση:

της εναπόθεσης των ΑΣ ανάλογα με τη 
χημική τους σύσταση και την κατανομή 
μεγέθους

της κατακράτησης των σωματιδίων στην 
ανθρώπινη αναπνευστική οδό

της μεταφοράς στο γαστρεντερικό σωλήνα 
και το αίμα 

3η ΜΟΝΑΔΑ Δοσιμετρίκη μοντελοποίηση / εκτίμηση της εναπόθεσης των ΑΣ 

στο αναπνευστικό σύστημα
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4η ΜΟΝΑΔΑ Ανάλυση επιπτώσεων στην δημόσια υγεία για τον πληθυσμό που 

εκτίθεται στην ατμοσφαιρική ρύπανση 

Μεθοδολογία

Ποσοτικοποίηση για το σύνολο του 

πληθυσμού:

της μείωσης του προσδόκιμου 

ζωής

συγκεκριμένων περιπτώσεων 

νοσηρότητας.

Πραγματοποιείται στη βάση της χρήσης 

επιλεγμένων συναρτησιακών 

σχέσεων συγκέντρωσης 

ρύπου/έκθεσης – επίπτωσης στον 

αποδέκτη 
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Ενσωμάτωση των μονάδων σε ένα ολοκληρωμένο 
εργαλείου διαχείρισης :

Ανάπτυξη κατευθυντήριων γραμμών για τη διαμόρφωση σχέδιων
δράσης και την αξιολόγηση των επιπτώσεών τους
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Δημιουργία μιας λειτουργικής
πλατφόρμας :

 Φιλική προς το χρήστη

 Απευθύνεται σε μη-επιστημονικό κοινό 

 Επιτρέπει στους ενδιαφερόμενους φορείς :

 Aνάλυση διαθέσιμων δεδομένων

 &  Eφαρμογή εξειδικευμένων μοντέλων
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Δημιουργία μίας λειτουργικής
πλατφόρμας / menu-driven interface

  

1st Menu

DATA

• Load Data

• Browse Data

• …

2nd Menu

GRAPHING

• Technical 
Graphing

• Data Analysis

• Save Image

3rd Menu

Scenario Build-up

• Individual 
exposure 
forecast

• Burden of 
disease

• …
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Αναμενόμενα αποτελέσματα από την υλοποίηση του έργου :

Ποσοτικοποίηση την επίδρασης των μεμονωμένων πηγών 

ρύπανσης  στη δημόσια υγεία

Αξιολόγηση των τρεχόντων μέτρων για την άμβλυνση της 

ατμοσφαιρικής ρύπανσης και δημιουργία νέων .

Ανάπτυξη προτάσεων για συγκεκριμένες δράσεις για τη βελτίωση 

της ποιότητας ζωής των πολιτών, ιδιαίτερα των παιδιών . 

Παροχή στους αρμόδιους της ΕΕ ενός πολύτιμου εργαλείου για τον 

περιβαλλοντικό σχεδιασμό
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Ευαισθητοποίηση του κοινού και 
διάδοση του έργου



Σεμινάρια σε σχολεία
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•Ενημέρωση των εκπαιδευτικών και των γονέων
• για τους στόχους του προγράμματος
•την περιβαλλοντική πολιτική της ΕΕ 
•την ατμοσφαιρική ρύπανση και τις επιπτώσεις στην υγεία.
•Συζήτηση για την ενίσχυση της διδασκαλίας των περιβαλλοντικών θεμάτων

•Ευαισθητοποίηση και ενημέρωση των παιδιών μέσα από δράσεις 

ειδικά προσαρμοσμένες για αυτά, οι οποίες θα υλοποιηθούν σε επόμενη φάση του 
προγράμματος.
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Ακολουθήστε μας στο facebook!


