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1. ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ 

1.1. Σταθμός μέτρησης ατμοσφαιρικής ρύπανσης 

Ο σταθμός μέτρησης ατμοσφαιρικής ρύπανσης (ΣΜΑΡ) είναι εγκαταστημένος σε οικίσκο που 
διατέθηκε από την ΟΛΒ Α.Ε. και βρίσκεται στο δυτικό άκρο της περιοχής του λιμένα (Εικόνα 1.1). Ακόμη σε 
2η θέση εντός του χώρου της ΟΛΒ Α.Ε. βρίσκεται εγκατεστημένος και το 2ος μετρητής PM₁₀ (Χάρτης 1.1) 

 
Εικόνα 1.1. Ο σταθμός μέτρησης ατμοσφαιρικής ρύπανσης (ΣΜΑΡ) του ΟΛΒ 

Ο εξοπλισμός του ΣΜΑΡ περιλαμβάνει όργανα οnline μέτρησης αερίων ρύπων (ΝΟₓ, Ο₃, 
αρωματικών υδρογονανθράκων ΒΤΕΧ, SO₂, CO) και αιωρούμενων σωματιδίων PM₁₀/PM₂͵₅, 
μετεωρολογικό σταθμό, λογισμικό συλλογής και καταγραφής μετρήσεων, Η/Υ και δειγματολήπτη PM₁₀. 

Οι τύποι των οργάνων περιγράφονται στον Πίνακα 1. Φωτογραφίες ορισμένων οργάνων δίνονται 
στην Εικόνα 1.2. 

Οι αναλυτές ΝΟₓ, Ο₃, ΒΤΕΧ, PM₁₀/PM₂͵₅ είναι τοποθετημένοι στο εσωτερικό του οικίσκου, σε 
κλιματιζόμενο χώρο. Ο δειγματολήπτης PM₁₀ είναι τοποθετημένος σε ειδικά διαμορφωμένη εξωτερική 
θέση, στο μπροστινό μέρος του οικίσκου. Τα ακροφύσια και οι κεφαλές όλων των συσκευών 
μέτρησης/δειγματοληψίας βρίσκονται σε κατάλληλο ύψος από το έδαφος σύμφωνα με τις απαιτήσεις 
των Οδηγιών 2008/107/ΕΚ και 2004/50/ΕΚ [1,5 m (ζώνη αναπνοής) έως 4 m πάνω από το έδαφος].  

Η βαθμονόμηση/συντήρηση των αυτόματων αναλυτών ΝΟₓ, Ο₃, ΒΤΕΧ γίνεται σε μηνιαία βάση 
από διαπιστευμένο Εργαστήριο ΚΑΜΠΑΣ Ι.Β. & ΣΙΑ Ε.Ε., Επιστημονικά Όργανα Μετρήσεων, σύμφωνα 
με τα εγχειρίδιο του κάθε οργάνου. Η βαθμονόμηση του μετρητή PM₁₀/PM₂͵₅ γίνεται σε τακτική βάση 
από το διαπιστευμένο Εργαστήριο ΕΕΡΠ-ΟΜΑΣ, Τμήμα Χημείας, Α.Π.Θ., ενώ η ετήσια βαθμονόμηση 
από την κατασκευάστρια εταιρεία στην Αγγλία.  
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Χάρτης 1.1. Σημεία 1ης και 2ης θέσης μετρήσεων και δειγματοληψίας 

 
Αναλυτές ΒΤΕΧ, ΝΟₓ Μετρητής PM₁₀/PM₂͵₅ 

 
Μετρητής PM₁₀ 

 
Δειγματολήπτης  

αιωρούμενων σωματιδίων  
PM₁₀ κατά EN-12341:2014 

 

Αναλυτής SO₂ 
 

 
Αναλυτής CO 

 

 

Αναλυτής Ο₃ 
 
 

Εικόνα 1.2. Αναλυτές που έχουν εγκατασταθεί στις δύο θέσεις του Σ.Μ.Α.Ρ. 
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Πίνακας 1. Εξοπλισμός εγκατεστημένος στον ΣΜΑΡ του ΟΛΒ 

Εξοπλισμός Τύπος 

Αναλυτής ΝΟΧ AC32M, ENVIRONMENT SA 
Αναλυτής Ο₃ Ο341M, ENVIRONMENT SA 
Αναλυτής αρωματικών 

υδρογονανθράκων ΒΤΕΧ 
VOC72M, ENVEA SA 

Αναλυτής SΟ₂ T100 (SO₂ analyzer), Teledyne API 
Αναλυτής CΟ T300 (CO analyzer), Teledyne API 
Μετρητής PM₁₀ (στη 2η θέση 

δειγματοληψίας) 
BAM 1020 (PM analyzer), Met One 

Instruments 
Μετρητής PM₁₀/PM₂͵₅ (στην 1η θέση 

δειγματοληψίας) 
DUSTTRAK™ DRX Aerosol Monitor, TSI 

Μετεωρολογικός σταθμός με  
 αισθητήριο ταχύτητας και διεύθυνσης 

ανέμου 
 αισθητήριο θερμοκρασίας και 

υγρασίας 
 αισθητήριο βαρομετρικής πίεσης 

LSI-LASTEM 

Λογισμικό συλλογής και καταγραφής 
μετρήσεων 

ENVIDAS ULTIMATE της Envitech LTD 

Δειγματολήπτης PM₁₀ LVS Derenda, Berlin με κεφαλή PM10 
και παροχή 2.3 m³/h σε συμφωνία με το 
πρότυπο ISO/IEC EN-12341 
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1.2. Δειγματοληψία και χημική ανάλυση των PM₁₀ 

Η δειγματοληψία των PM₁₀ γίνεται με συχνότητα 1 δείγμα/εβδομάδα σε προζυγισμένο φίλτρο 
quartz (Tissuquartz Pall, Φ 47 mm). Η διάρκεια των δειγματοληψιών είναι 24 ώρες. Τα φορτισμένα 
φίλτρα μεταφέρονται στο Εργαστήριο Ελέγχου Ρύπανσης Περιβάλλοντος για προσδιορισμό της 
συγκέντρωσης των PM₁₀ και περαιτέρω χημική ανάλυση για τον προσδιορισμό των καρκινογόνων 
συστατικών Β[α]Ρ, As, Cd, Ni, Pb σύμφωνα με τις απαιτήσεις της Οδηγίας 2004/107/ΕΚ. Η 
δειγματοληψία, χειρισμός και ζύγιση των φίλτρων γίνονται σύμφωνα με το πρότυπο EN-12341:2014.  

Μετά την τελική ζύγιση, τα φίλτρα κόβονται ακριβώς στη μέση και το ένα μισό χρησιμοποιείται 
για τον προσδιορισμό του Β[α]Ρ και άλλων PAHs, ενώ το άλλο μισό για τον προσδιορισμό Ni, Cd, As, Pb 
και άλλων βαρέων μετάλλων – τοξικών στοιχείων.  

1.2.1. PAHs 

Η παραλαβή των PAHs από τα φίλτρα πραγματοποιείται με εκχύλιση με υπερήχους, 
χρησιμοποιώντας ακετονιτρίλιο ως διαλύτη εκχύλισης. Ακολουθεί συμπύκνωση των εκχυλισμάτων σε 
περιστροφικό εξατμιστήρα κενού και ρύθμιση όγκου σε 1 mL ακετονιτρίλιο. Οι PAHs προσδιορίζονται με 
την τεχνική της υγρής χρωματογραφίας υψηλής πίεσης με προγραμματιζόμενο φθορισμομετρικό ανιχνευτή 
(HPLC/FLD) σύμφωνα με βελτιστοποιημένες διαδικασίες (Manoli et al., 2002; Manoli et al., 2004). Η 
βαθμονόμηση γίνεται με το πρότυπο NIST Standard Reference Material 1647c που περιέχει 16 PAHs: 
Naphthalene (Np), Acenaphthylene (Acn), Acenaphthene (Ace), Fluorene (F), Phenanthrene (Ph), Anthracene 
(An), Fluoranthene (Fl), Pyrene (Py), Benzo[a]anthracene (B[a]An), Chrysene (Chry), Benzo[b]fluoranthene 
(B[b]Fl), Benzo[k]fluoranthene (B[k]Fl), Benzo[a]pyrene (B[α]Py), diBenzo[a,h]anthracene (dB[α,h]An), 
Benzo[g,h,i]perylene (B[ghi]Pe), Indenol[1,2,3-c,d]pyrene (I[1,2,3-cd]Py). Το Acenaphthylene έχει πολύ 
ασθενή φθορισμό και γι’ αυτό δεν μπορεί να ανιχνευθεί.  

Ο έλεγχος ποιότητας περιλαμβάνει ανάλυση λευκών φίλτρων και αντιδραστηρίων, καθώς και 
επιφορτισμένων δειγμάτων (spike). Η ανάκτηση των χαμηλού ΜΒ PAHs (Np, Ace και F) βρέθηκε σχετικά 
χαμηλή και με μεγάλες διακυμάνσεις (48–71%) λόγω της μεγάλης πτητικότητας αυτών των ενώσεων. Η 
ανάκτηση των υπόλοιπων PAHs ήταν σχεδόν ποσοτική (87–108%) και η επαναληψιμότητα της μέτρησής τους 
(εκφραζόμενη ως σχετική τυπική απόκλιση του ύψους κορυφής) καλύτερη από 10%. Τα όρια ανίχνευσης 
(LOD) των διαφόρων PAHs κυμάνθηκαν μεταξύ 0.0002 και 0.035 ng/m³. Για τη στατιστική επεξεργασία των 
μετρήσεων, οι συγκεντρώσεις κάτω από το όριο ανίχνευσης θεωρήθηκαν ίσες με το μισό της τιμής του ορίου.  

1.2.2. Μέταλλα / μεταλλοειδή 

Ο προσδιορισμός των μετάλλων/μεταλλοειδών στα δείγματα των PM₁₀ πραγματοποιείται με την 
τεχνική ICP-MS μετά από πέψη των φίλτρων με οξειδωτικό μίγμα οξέος – υπεροξειδίου του υδρογόνου 
(HNO₃/Η₂Ο₂). Ο έλεγχος ποιότητας περιλαμβάνει ανάλυση λευκών φίλτρων και αντιδραστηρίων, καθώς 
και επιφορτισμένων δειγμάτων (spike). Tο όριο ποσοτικοποίησης (LOQ) για Pb, As, Ni, Mn, Fe, Zn και Cr 
είναι 0,025 µg/δείγμα, ενώ για το Cd είναι 0,0025 µg/δείγμα. 
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2. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

2.1. Online μετρήσεις 

2.1.1. Σύγκριση με τα όρια της Οδηγίας 2008/50/ΕΚ 

Σε σύγκριση με τα όρια της Οδηγίας 2008/50/ΕΚ «για την ποιότητα του ατμοσφαιρικού αέρα και 
καθαρότερο αέρα για την Ευρώπη» που δίνονται στο ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 1:  

 Η μέση ωριαία τιμή του ΝΟ₂ για το χρονικό διάστημα των μετρήσεων ήταν 15,1 μg/m³ (τιμή 
μικρότερη αν συγκριθεί με το ετήσιο όριο 40 μg/m³) και δεν παρατηρήθηκε καμία υπέρβαση 
του ωριαίου ορίου των 200 μg/m³ (η μέγιστη ωριαία τιμή για το χρονικό διάστημα των 
μετρήσεων ήταν 50,4 μg/m³). 

 Η μέση τιμή του βενζολίου ήταν 0,55 μg/m³, επίσης μικρότερη συγκρινόμενη με το ετήσιο 
όριο (5 μg/m³).  

 Για το SO₂ η μέση ημερήσια τιμή ήταν 9,0 μg/m³ και δεν παρατηρήθηκε καμία υπέρβαση του 
ημερήσιου ορίου των 125 μg/m³ (η μέγιστη ημερήσια τιμή γι’ αυτό το χρονικό διάστημα 
ήταν 81,7 μg/m³). Ακόμη, δεν παρατηρήθηκε καμία υπέρβαση του ωριαίου ορίου των 350 
μg/m³ (η μέγιστη ωριαία τιμή γι’ αυτό το χρονικό διάστημα ήταν 94,8 μg/m³). 

 Η μέση ημερήσια τιμή CO ήταν 3,1 mg/m³ ενώ η αντίστοιχη μέγιστη μέση ημερήσια τιμή 
ήταν 5,4 mg/m³. Ακόμη, ο μέγιστος ημερήσιος μέσος όρος οκταώρου ήταν 5,1 mg/m³, 
μικρότερος του ορίου των 10 mg/m³. 

 Η μέση τιμή των ημερήσιων συγκεντρώσεων του σωματιδιακού κλάσματος PM₁₀ για αυτό 
το χρονικό διάστημα ήταν 25,5 μg/m³, μικρότερη του ετήσιου ορίου (40 μg/m³), ενώ 
παρατηρήθηκαν 22 υπερβάσεις του ημερήσιου ορίου για τα PM₁₀ (50 μg/m³): 12 τον 
Νοέμβριο (51,5–105 μg/m³), και 10 το Δεκέμβριο (52,3–103 μg/m³). 

 Η μέση τιμή των ημερήσιων συγκεντρώσεων του σωματιδιακού κλάσματος PM₂͵₅ ήταν 18,2 
μg/m³, κάτω από το ετήσιο όριο (25 μg/m³). 

 Για το Ο₃, η μέση τιμή του ημερήσιου μέγιστου κυλιόμενου μ.ο. 8ώρου ήταν 55 μg/m³ ενώ η 
αντίστοιχη μέγιστη τιμή ήταν 100 μg/m³. Δεν παρατηρήθηκε καμία υπέρβαση της τιμής 
στόχου των 120 μg/m³. 

 Η μέση τιμή των ημερήσιων συγκεντρώσεων του σωματιδιακού κλάσματος PM₁₀ για το 2ο 
σημείο μέτρησης και για αυτό το χρονικό διάστημα ήταν 21,9 μg/m³, μικρότερη του ετήσιου 
ορίου (40 μg/m³), ενώ παρατηρήθηκαν 4 υπερβάσεις του ημερήσιου ορίου για τα PM₁₀ (50 
μg/m³) και οι 4 το Δεκέμβριο (52,2–62,3 μg/m³). 
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2.1.2. Χρονικές διακυμάνσεις 

Οι μέσες διακυμάνσεις (ημερήσια, εβδομαδιαία και μηνιαία) των συγκεντρώσεων ΒΤΕΧ, CO, 
NOₓ, O₃, PM₁₀ και PM₂͵₅ κατά το χρονικό διάστημα 01.06.24 – 31.12.24 δίνονται στα Σχήματα 2.1.1, 2.1.2 
και 2.1.3, αντίστοιχα.  

Όπως προκύπτει, οι πρωτογενείς ρύποι ΒΤΕΧ, CO, NOx, PM₁₀ και PM₂͵₅ εμφανίζουν δύο μέγιστα 
στη διάρκεια του 24ώρου, ένα πρωινό (μεταξύ 8:00-9:00) και ένα βραδινό (μεταξύ 20:00-02:00), τα 
οποία σχετίζονται με την ημερήσια διακύμανση των πηγών εκπομπής (κυκλοφορία, οικιακή θέρμανση), 
αλλά και των μετεωρολογικών συνθηκών (ύψος ανάμιξης, ταχύτητα ανέμου). Η ημερήσια διακύμανση 
του Ο₃ που είναι δευτερογενής ρύπος είναι αντίθετη με μέγιστο μεταξύ 14:00-17:00. To SO₂ δεν 
φαίνεται να έχει ημερήσια διακύμανση. Μικρή εβδομαδιαία διακύμανση παρατηρείται για το Ο₃ με 
σχετικά υψηλότερες τιμές το σαββατοκύριακο.  
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Σχήμα 2.1.1. Μέση ημερήσια διακύμανση των συγκεντρώσεων ΒΤΕΧ, CO, NOₓ, SO₂, O₃, PM₁₀ και PM₂͵₅  κατά το χρονικό διάστημα 

01.06.24 – 31.12.24  
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Σχήμα 2.1.2. Μέση εβδομαδιαία διακύμανση των συγκεντρώσεων ΒΤΕΧ, CO, NOx, SO₂, O₃, PM₁₀ και PM₂͵₅ κατά το χρονικό 

διάστημα 01.06.24 – 31.12.24  
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Σχήμα 2.1.3. Μέση μηνιαία διακύμανση των συγκεντρώσεων ΒΤΕΧ, CO, NOₓ, O₃, PM₁₀ και PM₂͵₅ κατά το χρονικό διάστημα  

01.06.24-31.12.24 
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2.1.3. Συσχέτιση με μετεωρολογικούς παράγοντες 

 Η συχνότητα εμφάνισης και η ταχύτητα των επικρατούντων ανέμων κατά τη διάρκεια της 
περιόδου των μετρήσεων δίνεται στο ροδόγραμμα του Σχήματος 2.1.4. Τα αντίστοιχα ροδογράμματα 
των συγκεντρώσεων των αέριων ρύπων δίνονται στο Σχήμα 2.1.5. 
 

 

Σχήμα 2.1.4. Συχνότητα εμφάνισης και μέση ταχύτητα ανέμου ανά διεύθυνση προέλευσης κατά την 
περίοδο των μετρήσεων 01.06.24-31.12.24  
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Pollution Rose for Benzene (μg/m³) 01/06/2024 00:00 – 
31/12/2024 24:00 Station O.L. Volos 

 Pollution Rose for Toluene (μg/m³) 01/06/2024 00:00 – 
31/12/2024 24:00 Station O.L. Volos 

 

 

 
   
Pollution Rose for EthylBenzene (μg/m³) 01/06/2024 
00:00 – 31/12/2024 24:00 Station O.L. Volos 

 Pollution Rose for m+p-Xylenes (μg/m³) 01/06/2024 00:00 – 
31/12/2024 24:00 Station O.L. Volos 

 

 

 
   

Pollution Rose for o-Xylene (μg/m³) 01/06/2024 00:00 – 
31/12/2024 24:00 Station O.L. Volos  

 Pollution Rose for NO  (μg/m³) 01/06/2024 00:00 – 31/12/2024 
24:00 Station O.L. Volos  
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Pollution Rose for NO₂  (μg/m³) 01/06/2024 00:00 – 
31/12/2024 24:00 Station O.L. Volos  

 Pollution Rose for NOₓ  (μg/m³) 01/06/2024 00:00 – 
31/12/2024 24:00 Station O.L. Volos  

 

 

 
   

Pollution Rose for Ozone  (μg/m³) 01/06/2024 00:00 – 
31/12/2024 24:00 Station O.L. Volos  

 Pollution Rose for PM₁₀  (μg/m³) 01/06/2024 00:00 – 
31/12/2024 24:00 Station O.L. Volos  

 

 

 
   

Pollution Rose for PM₂͵₅  (μg/m³) 01/06/2024 00:00 – 
31/12/2024 24:00 Station O.L. Volos 

Pollution Rose for CO (mg/m³) 01/06/2024 00:00 – 
31/12/2024 24:00 Station O.L. Volos 
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Pollution Rose for SO₂  (μg/m³) 01/06/2024 00:00 – 
31/12/2024 24:00 Station O.L. Volos 

 Pollution Rose for CO (mg/m³) 01/06/2024 00:00 – 
31/12/2024 24:00 Station O.L. Volos 

 

 

 
 

Σχήμα 2.1.5. Ροδογράμματα των συγκεντρώσεων των αέριων ρύπων (1h Average)
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2.2. Σταθμικές μετρήσεις/αναλύσεις PΜ₁₀ 

2.2.1. PΜ₁₀ 

Οι ημερήσιες συγκεντρώσεις των PM₁₀ που συλλέχθηκαν σε φίλτρο για χημική ανάλυση και 
προσδιορίσθηκαν σταθμικά κυμάνθηκαν μεταξύ 11,5 και 48,4 μg/m³, και δεν εμφανίστηκε 
καμία υπέρβαση του ημερήσιου ορίου της Οδηγίας 2008/50/ΕΚ (50 μg/m³) (Σχήμα 2.2.1). 

 
Σχήμα 2.2.1. Ημερήσιες σταθμικές συγκεντρώσεις ΡΜ₁₀ κατά το χρονικό διάστημα 01.06.24-31.12.24 

 

2.2.2. PAHs 

Οι συγκεντρώσεις των PAHs που ανιχνεύθηκαν στα δείγματα PM₁₀ δίνονται στον Πίνακα 
2.2.1. Οι συγκεντρώσεις του Β[α]Ρy κυμάνθηκαν από 0,02 μέχρι 2,47 ng/m³ με μέση τιμή 0,42 
ng/m³. Η τιμή αυτή είναι χαμηλότερη της τιμής-στόχου της Οδηγίας 2004/107/ΕΚ (1 ng/m³ ως 
μέση ετήσια τιμή). Στο σχήμα 2.2.2 δίνεται το διάγραμμα box-and-whisker των συγκεντρώσεων 
των PAHs (ng/m³). Κάθε κουτί απεικονίζει τη διάμεσο (γραμμή εντός του κουτιού), το 
ενδοτεταρτημοριακό εύρος (25ο–75ο εκατοστημόριο), ενώ τα whiskers εκτείνονται έως τις 
ακραίες τιμές που δεν θεωρούνται outliers. Οι κόκκινες κουκκίδες αντιστοιχούν σε ακραίες τιμές 
(outliers). Ο άξονας Υ παρουσιάζεται σε λογαριθμική κλίμακα ώστε να είναι δυνατή η σύγκριση 
των PAHs με διαφορετικές τάξεις μεγέθους συγκεντρώσεων. 

2.2.3. Μέταλλα/ μεταλλοειδή  

Οι συγκεντρώσεις των μετάλλων/ μεταλλοειδών που προσδιορίσθηκαν στα δείγματα 
PM₁₀ όπου ολοκληρώθηκαν οι αναλύσεις, δίνονται στον Πίνακα 2.2.2. Οι μέσες συγκεντρώσεις 
των νομοθετημένων στοιχείων είναι κάτω από τις τιμές-στόχους της Οδηγίας 2004/107/ΕΚ (6, 5, 
20 και 500 ng/m³ για As, Cd, Ni, Pb, ως μέση ετήσια τιμή). Στο σχήμα 2.2.3 φαίνεται το διάγραμμα 
box-and-whisker των συγκεντρώσεων μετάλλων (ng/m³). 
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Πίνακας 2.2.1 Συγκεντρώσεις πολυαρωματικών υδρογονανθράκων στα PM₁₀ (ng/m³) κατά το χρονικό διάστημα 01.06.24-31.12.24. 

Ημερομηνία Ph An Fl Py B[a]An Chry B[b]Fl B[k]Fl B[a]Py dB[a,h]An B[ghi]Pe IPy Σ12PAHs 
05/06/24 0.2858 0.0107 0.0526 0.0339 0.0296 0.0445 0.0769 0.0293 0.0355 0.0146 0.0779 0.0746 0.7659 
11/06/24 0.4038 0.0181 0.1221 0.0933 0.0651 0.1045 0.1100 0.0437 0.0734 <0.0006 0.1076 0.0849 1.2271 
19/06/24 0.5423 0.0206 0.0921 0.0577 0.1687 0.0708 0.1311 0.0571 0.0845 0.0246 0.1612 0.1393 1.55 
25/06/24 0.3490 0.0110 0.0814 0.0522 0.0245 0.0389 0.0770 0.0301 0.0477 0.0073 0.0791 0.0699 0.8681 
28/06/24 0.2424 0.0096 0.0456 0.0290 0.0193 0.0269 0.0484 0.0240 0.0372 0.0164 0.0608 0.0564 0.616 
04/07/24 0.2625 0.0096 0.0458 0.0284 0.0135 0.0245 0.0470 0.0179 0.0281 0.0045 0.0477 0.0378 0.5673 
11/07/24 0.3320 0.0118 0.0836 0.0570 0.0256 0.0476 0.0813 0.0302 0.0489 0.0074 0.0936 0.0712 0.8902 
16/07/24 0.3340 0.0149 0.1152 0.0760 0.0518 0.0708 0.1013 0.0369 0.0525 0.0090 0.0803 0.0703 1.013 
20/07/24 0.3172 0.0143 0.0398 0.0269 0.1910 0.0424 0.1072 0.0461 0.0632 0.0130 0.1621 0.1445 1.1677 
26/07/24 0.3576 0.0116 0.0489 0.0527 0.0336 0.0667 0.2710 0.1076 0.1472 0.0471 0.3765 0.3681 1.8886 
01/08/24 0.3335 0.0094 0.0720 0.0474 0.0936 0.0413 0.0745 0.0322 0.0541 0.0097 0.0933 0.0755 0.9365 
05/08/24 0.3179 0.0108 0.0549 0.0338 0.0636 0.0257 0.0674 0.0304 0.0473 0.0095 0.0948 0.0787 0.8348 
14/08/24 0.4140 0.0197 0.0459 0.0255 0.0612 0.0213 0.0393 0.0146 0.0236 0.0042 0.0381 0.0299 0.7373 
20/08/24 0.3095 0.0099 0.0469 0.0256 0.0151 0.0180 0.0274 0.0110 0.0203 0.0031 0.0230 0.0198 0.5296 
29/08/24 0.5407 0.0214 0.0775 0.0373 0.0223 0.0295 0.0433 0.0166 0.0313 0.0044 0.0417 0.0288 0.8948 
03/09/24 0.3320 0.0105 0.0831 0.0631 0.0159 0.0621 0.1261 0.0529 0.0720 0.0236 0.1510 0.1246 1.1169 
10/09/24 0.2933 0.0103 0.0386 0.0221 0.0153 0.0267 0.0515 0.0190 0.0228 0.0046 0.0490 0.0380 0.5912 
18/09/24 0.2774 0.0111 0.0378 0.0212 0.0131 0.0207 0.0422 0.0190 0.0275 0.0116 0.0591 0.0486 0.5893 
26/09/24 0.2804 0.0097 0.0641 0.0434 0.0425 0.0324 0.0543 0.0192 0.0313 0.0055 0.0636 0.0424 0.6888 
02/10/24 0.2953 0.0087 0.0714 0.0555 0.0469 0.0793 0.2229 0.0766 0.0699 0.0317 0.1938 0.2012 1.3532 
10/10/24 0.3819 0.0131 0.0675 0.0614 0.2759 0.0796 0.2342 0.0906 0.1229 0.0325 0.3075 0.2410 1.9081 
16/10/24 0.2899 0.0101 0.0757 0.0582 0.0219 0.0384 0.1055 0.0385 0.0406 0.0157 0.1204 0.1060 0.9209 
24/10/24 0.3009 0.0096 0.0553 0.0852 0.2209 0.0916 0.3244 0.1124 0.1235 0.0405 0.2844 0.2798 1.9285 
01/11/24 0.3789 0.0122 0.0468 0.1200 0.2164 0.1365 0.7412 0.3068 0.3245 0.0938 0.7012 0.6703 3.7486 
06/11/24 0.4427 <0.0003 <0.0018 0.1454 2.7562 0.8100 1.9217 0.7618 1.2910 0.2230 1.7570 1.6602 11.7711 
14/11/24 0.4721 0.0245 <0.0018 0.1460 0.4420 0.6413 2.6784 1.2933 2.4653 0.4509 2.4043 2.5641 13.584 
29/11/24 0.4088 <0.0003 <0.0018 0.1537 0.6219 0.6981 1.9307 0.8297 1.3914 0.2765 1.7673 1.7514 9.8316 
04/12/24 0.8966 <0.0003 <0.0018 0.1491 0.9765 1.4773 2.6662 1.0986 1.9502 0.3519 2.1565 2.2033 13.9283 
09/12/24 0.3568 <0.0003 <0.0018 0.1399 0.1842 0.3591 1.1782 0.4964 0.6232 0.1424 1.1325 1.0496 5.6644 
14/12/24 0.2740 0.0082 <0.0018 0.0966 0.1818 0.4104 0.9015 0.3440 0.5325 0.1071 0.7790 0.7653 4.4022 
17/12/24 0.4194 <0.0003 <0.0018 0.2324 1.0184 1.5728 2.3477 0.9765 1.9183 0.3276 2.0175 1.8851 12.7178 
24/12/24 0.1638 <0.0003 <0.0018 0.0858 0.3175 0.5420 1.2347 0.5310 0.5977 0.1352 1.0695 1.0316 5.7109 
30/12/24 0.2339 <0.0003 <0.0018 0.1336 0.4738 0.9116 1.6849 0.6663 0.9662 0.2100 1.5403 1.4671 8.2898 

Μέσος όρος 0.3611 0.0101 0.0475 0.0767 0.2716 0.2693 0.6148 0.2572 0.4166 0.0826 0.5629 0.5439 3.4313 
Τυπική απόκλ. 0.1282 0.0066 0.0356 0.0513 0.5227 0.4172 0.8545 0.3693 0.6667 0.1209 0.7402 0.7431 4.2653 

Ελάχιστο 0.1638 0.0002 0.0006 0.0212 0.0131 0.0180 0.0274 0.0110 0.0203 0.0002 0.0230 0.0198 0.5296 
Μέγιστο 0.8966 0.0245 0.1221 0.2324 2.7562 1.5728 2.6784 1.2933 2.4653 0.4509 2.4043 2.5641 13.928 
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Πίνακας 2.2.2. Συγκεντρώσεις μετάλλων/μεταλλοειδών στα PM₁₀ (ng/m³) κατά το χρονικό διάστημα 01.06.24-31.12.24  

Ημερομηνία V  Cr  Mn  Co  Ni  Cu  Zn  As  Cd  Pb  Fe 
05/06/24 4.5 9.5 32.3 0.47 6.7 14.0 43.9 1.08 0.84 25.5 2490 
11/06/24 2.9 15.4 42.8 1.08 9.9 22.9 96 1.59 1.10 24.1 5690 
19/06/24 2.9 8.9 44.8 0.37 5.8 13.3 74 0.97 0.57 24.6 2420 
25/06/24 3.4 11.0 30.5 0.54 8.1 9.2 84 1.12 0.56 12.8 2900 
28/06/24 1.0 7.8 11.4 0.18 4.3 5.5 2.5 0.47 0.52 7.1 901 
04/07/24 5.1 7.3 17.8 0.18 5.7 9.0 2.5 0.82 0.73 16.9 1090 
11/07/24 5.3 13.0 32.1 0.55 13.8 12.4 195 1.04 0.60 18.0 2400 
16/07/24 7.0 12.4 30.8 0.58 8.5 16.7 61 0.77 0.60 18.4 2370 
20/07/24 1.3 10.9 20.4 0.35 12.7 14.2 149 0.74 0.36 8.2 2030 
26/07/24 3.8 10.2 17.6 0.28 13.3 17.8 175 0.76 0.31 8.0 1670 
01/08/24 1.1 11.3 18.5 0.28 9.1 11.3 2.5 0.69 0.23 5.8 1740 
05/08/24 0.8 14.7 14.9 0.22 7.6 12.4 2.5 0.61 0.19 5.2 1510 
14/08/24 0.9 13.4 12.9 0.29 12.4 5.7 243 0.58 0.22 4.9 1080 
20/08/24 0.9 12.7 9.3 0.19 7.7 4.7 2.5 0.41 0.16 3.8 739 
29/08/24 0.8 16.7 12.9 0.29 12.7 7.3 183 0.61 0.22 4.9 1030 
03/09/24 5.2 20.8 36.2 0.69 13.4 13.3 195 1.33 0.46 13.7 2900 
10/09/24 0.4 9.9 21.0 0.21 14.3 12.0 85 0.57 0.41 17.6 1030 
18/09/24 1.9 7.6 16.7 0.19 12.2 9.6 13.3 0.66 0.38 8.8 898 
26/09/24 2.7 11.7 25.1 0.38 11.7 13.6 9.3 0.77 0.52 26.1 1970 
02/10/24 2.5 11.6 33.2 0.36 13.1 24.0 65 0.62 0.53 12.6 2140 
10/10/24 2.0 13.0 33.0 0.42 10.5 15.5 2.5 0.92 0.33 10.8 2890 
16/10/24 1.9 6.9 19.7 0.26 7.5 10.9 77 1.1 <0.20 9.1 729 
24/10/24 2.7 7.6 21.4 0.38 9.4 9.3 94 0.88 0.23 10.5 924 
01/11/24 4.0 8.7 40.7 0.37 10.9 14.5 705 1.0 0.33 16.5 1110 
06/11/24 2.4 8.5 20.7 0.29 9.5 11.4 77 0.73 0.29 10.9 867 
14/11/24 1.8 10.1 19.7 0.50 2.8 10.4 99 0.49 <0.20 11.9 732 
29/11/24 3.1 26.2 26.0 0.34 13.6 21.8 141 1.4 0.31 13.9 915 
04/12/24 2.2 6.5 11.8 0.39 14.5 9.9 301 1.0 0.79 6.6 589 
09/12/24 2.9 11.9 21.1 2.1 4.9 11.2 134 0.81 <0.20 10.5 656 
14/12/24 2.2 5.8 13.8 0.39 5.4 8.2 92 0.94 0.29 14.2 497 
17/12/24 4.9 25.4 49.6 0.49 8.8 23.8 239 1.3 0.65 28.4 1650 
24/12/24 0.92 4.8 6.27 0.22 13.4 8.4 212 0.46 0.48 7.2 285 
30/12/24 1.3 4.8 21.6 0.38 6.6 17.6 408 0.93 0.56 11.1 1270 

Μέσος όρος 2.6 11.4 23.8 0.43 9.7 12.8 129 0.85 0.46 13.0 1580 
Τυπική απόκλ. 1.6 5.1 10.9 0.35 3.3 5.1 142 0.29 0.22 6.8 1060 

Ελάχιστο 0.4 4.8 6.3 0.18 2.8 4.7 2.5 0.41 <0.20 3.8 285 
Μέγιστο 7.0 26.2 49.6 2.1 14.5 24.0 705 1.6 1.1 28.4 5690 
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Σχήμα 2.2.2. Διάγραμμα box-and-whisker των συγκεντρώσεων PAHs (ng/m³) κατά το 

χρονικό διάστημα 01.06.24-31.12.24 
 

 
Σχήμα 2.2.3. Διάγραμμα box-and-whisker των συγκεντρώσεων μετάλλων / 

μεταλλοειδών (ng/m³) κατά το χρονικό διάστημα 01.06.24-31.12.24 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 1 

Οριακές τιμές της Οδηγίας 2008/50/EC 

ΝO₂ 

Περίοδος μέσου 
όρου 

Τιμή ορίου (μg/m³) Περιορισμοί 

1 ώρα 200 Να μην υπερβαίνεται περισσότερο 
από 18 φορές το χρόνο 

Ημερολογιακό έτος 40 - 

Ανώτερο όριο 
εκτίμησης  

70% της ωριαίας οριακής 
τιμής (140 μg/m³) 

Να μην υπερβαίνεται περισσότερο 
από 18 φορές το χρόνο 

80% της ετήσιας οριακής 
τιμής (32 μg/m³) 

- 

Κατώτερο όριο 
εκτίμησης  

50% της ωριαίας οριακής 
τιμής (100 μg/m³) 

Να μην υπερβαίνεται περισσότερο 
από 3 φορές το χρόνο 

65% της ετήσιας οριακής 
τιμής (26 μg/m³) 

- 

Όριο συναγερμού 

Ωραία τιμή για 3 
συνεχόμενες ώρες 

400 μg/m³ 
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O₃ 
 

Περίοδος 
μέσου όρου 

Τιμή ορίου 
(μg/m³) 

Περιορισμοί 

Τιμή-στόχος Μέγιστη 
ημερήσια 8ωρη 

τιμή 

120 Δεν πρέπει να υπερβαίνεται 
περισσότερο από 25 φορές το χρόνο 
για διάστημα 3 ετών 

Όριο ενημέρωσης Ωραία τιμή 180 
 

Όριο συναγερμού Ωραία τιμή 240 
 

 
Βενζόλιο 

Περίοδος μέσου όρου Τιμή ορίου (μg/m³) 

Ημερολογιακό έτος 5 

Ανώτερο όριο εκτίμησης  70% της οριακής τιμής (3.5 μg/m³) 

Κατώτερο όριο εκτίμησης  40% της οριακής τιμής (2 μg/m³) 
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PM₁₀
 

Περίοδος μέσου 
όρου 

Τιμή ορίου (μg/m³) Περιορισμοί 

1 ημέρα 50 

Να μην υπερβαίνεται 
περισσότερο από 35 
φορές το χρόνο 

Ανώτερο όριο 
εκτίμησης  70% της ημερήσιας οριακής τιμής (35 μg/m³) 

Κατώτερο όριο 
εκτίμησης  50% της ημερήσιας οριακής τιμής (25 μg/m³) 

Ημερολογιακό έτος 40 

 
Ανώτερο όριο 
εκτίμησης  70% της ημερήσιας οριακής τιμής (28 μg/m³) 

Κατώτερο όριο 
εκτίμησης  50% της ημερήσιας οριακής τιμής (20 μg/m³) 

 

PM₂͵₅ 

Περίοδος μέσου 
όρου 

Τιμή ορίου (μg/m³) Περιορισμοί 

Ημερολογιακό έτος 25 - 

 20 
Ενδεικτική οριακή τιμή προς 
επίτευξη την 1.1.2020 

Ανώτερο όριο 
εκτίμησης  

70% της ημερήσιας οριακής τιμής 
(17 μg/m³)  

Κατώτερο όριο 
εκτίμησης  

50% της ημερήσιας οριακής τιμής 
(12 μg/m³)  

 


