
«Ατμοσφαιρική ρύπανση – Κλίμα – Υγεία: 
Αόρατοι ρύποι με ορατές επιδράσεις» 

ΝΙΚΟΛΑΟΣ ΜΙΧΑΛΟΠΟΥΛΟΣ 

Πανεπιστήμιο Κρήτης  

Εθνικό Αστεροσκοπείο Αθηνών 

 
 



Η ζωή στην γη είναι 

συνδεδεμένη με την σύσταση 

της ατμόσφαιρας. 

Οζον, θερμοκηπικά αέρια, 

αερολύματα 





Ατμοσφαιρικά Παρατηρητήρια 



 

Ατμοσφαιρική ρύπανση: κύριο περιβαλλοντικό πρόβλημα ενδιαφέροντος για τους 
Ευρωπαίους πολίτες 

Source: Special Eurobarometer 416 (2014) 
Attitudes of European citizens towards the environment 



The Anthropocene is proposed as the new geological epoch where human-influence will 
dominate the fossil records. There is overwhelming global evidence that atmospheric, geologic, 
hydrologic, biospheric and other Earth system processes are now modified by human activity. 
(E. F. Stoermer and P. J. Crutzen 2001 IGBP)[Slide courtesy of J.P.Burrows] 



Από τις ανθρώπινες δραστηριότητες 
εκπέμπονται όχι μόνο θερμοκηπικά αέρια 

αλλά και αερολύματα   

αερολύματα 
 
• Επιδρούν σημαντικά στην 

ανθρώπινη υγεία  
• Ψύχουν το πλανήτη μας λόγω 

σκέδασης του ηλιακού φωτός 
και αποτελούν την 
μεγαλύτερη αβεβαιότητα για 
την πρόβλεψη του κλίματος. 
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Οικονομική Κρίση 

Αιθαλομίχλη στην Αθήνα από την 
καύση ξύλου (2013 – σήμερα) : 

Μετρήσεις και χημικός 
χαρακτηρισμός  



Anthropogenic 

 

Sources ? 

Air pollution : What are we talking about ? 

versus 

Natural 



PM10 



 The smallest particles (< 100nm) go deep in 
the human bronchial (alveoles) 

 In polluted areas, Black Carbon are among 
the smallest particles (< 100nm) and have 
been classified recently by WHO as 
cancerogenic 

 The surface area of human lungs in 
contact with ambient air is equivalent 
to the superficy of a tennis court 

Aerosols : Health impact (1/2) 



Ετήσιοι πρόωροι θάνατοι λόγω ατμοσφαιρικής 
ρύπανσης (άτομα σε  περιοχές έκτασης 100×100 km2 ) 

Lelieveld et al.,  

 

 Ελλάδα: 4,200/χρόνο 

 1/4 παραγωγή ενέργειας από ορυκτά καύσιμα 
 1/4 γεωργία 
 1/4 μεταφορές, βιομηχανία, βιοκαύσιμα 
 1/4 ερημική σκόνη 
 



Πρόωροι θάνατοι λόγω ατμοσφαιρικής ρύπανσης 
 

PM2.5 mortality  3.16 M/yr 

O3 mortality       0.14 M/yr 

Total   3.30 M/yr (95%CI = 1.61 – 4.81 M/yr)  

           (statistical uncertainty ±50%) 

  

Cerebrovascular disease (stroke)       1.31 M/yr 

Ischemic heart disease (heart attack)      1.08 M/yr 

Chronic obstructive pulmonary disease      0.52 M/yr 

Lung cancer          0.16 M/yr 

Acute lower respiratory illness (<5 years)    0.23 M/yr 



 

Source: Aphekom, 2011 

Μπορούμε να κερδίσουμε 13 μήνες ζωής με τη βελτίωση της 
ποιότητας του αέρα 



• Έχει επηρεάσει ο άνθρωπος το κλίμα 

και πόσο? 

• Τι συμβαίνει με τα θερμοκηπικά 

αέρια? 

 



Greenhouse gases 

Η υπέρυθρη ακτινοβολία που 

εκπέμπεται από την γή 

απορροφάται στην 

ατμόσφαιρα από μερικά 

αέρια, τα θερμοκηπικά αέρια.  

Τα αέρια (H2O, CO2, CH4) 

αυτά θέρμαναν με φυσικό 

τρόπο την ατμόσφαιρα της 

γής κατά περίπου 33oC 

(59oF) . 

Εντούτοις η συγκέντρωση 

αυτών των αερίων έχει 

δραματικά αυξηθεί από την 

βιομηχανική επανάσταση. 



O ήλιος πηγή ζωής για τον πλανήτη μας. 

Ρόλος θερμοκηπικών αερίων 





 CO2 (ppm) 

«Πυρήνες» πάγου Mauna Loa 

Χαβάη (Mauna Loa) 
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ΠΥΛΩΝΑΣ 1: Επιστήμη και Υψηλής ποιότητας δεδομένα σχετιζόμενα με την Κλιματική 
Αλλαγή 
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Κύριοι ‘δρόμοι’ αέριας μεταφοράς το 
καλοκαίρι 

Lelieveld et al., Science, 298, 794, 2002 

επιφάνεια 

~ 5 km  ύψος  

~ 8-12 km  ύψος  



Κίνα 

Ινδία 

Ρωσία 

Ηνωμένες Πολιτείες 

Ενωμένο Βασίλειο 



(estimated) 

Africa Asia Europe 

Fraction of population per continent  
in the Mediterranean 

Population around the Mediterranean (2000) 

 A high anthropogenic pressure around the Mediterranean with almost half a billion 
of inhabitants 

 A strong increase of the population in the Southern and Eastern Basin with today 
more than half of the Mediterranean population leaving out of Europe (N. Africa and 
Middle-East) 

Human exposure to air pollution in the Mediterranean 



Προβλεπόμενες κλιματικές αλλαγές τον 21 αιώνα 

2013 

0.5  1  1.5 2  2.5 3  3.5  4 

Θερμοκρασίας αέρα στα 2m 

νεφοκάλυψης 

θερμοκρασίας στην επιφάνεια της θάλασσας 

βροχόπτωσης 
Σενάρια εκπομπών  

SRES A1B 

Συζευγμένο 
μοντέλο  

ατμόσφαιρας 
με θάλασσα 



Συχνότητα ημερήσιων ανωμαλιών θερμοκρασίας το καλοκαίρι (%) 
 

μπλέ τέλος 20th αιώνα – κόκκινο τέλος 21st αιώνα 

Lelieveld, MPI - Mainz 



• Τα μοντέλα προβλέπουν και αναλύουν  

• Όμως πόσο αξιόπιστα είναι ? 

 

• Οι μετρήσεις εξακριβώνουν την ορθότητα των 
μοντέλων και αποδεικνύουν  



Climate Change & Air pollution in the Mediterranean 

High Impact region: trends in temperature and 
precipitation go in different directions 
(The World Bank, 2012) 

Global temperature and its 
relationship with carbon 
dioxide for the years 1860-
2009. - Updated from Karl and 
Trenberth, 2003. 
 
(Baseline period: 1961-1990) 
Source: ttp://www2.cgd.ucar.edu/  

Climate Change between 1980-2010 
World : = +0.5 degree C 
Eastern Mediterranean = +1.5 degree C !!! 



Today, NOA holds the oldest, most reliable and uninterrupted 
climatic record of  Greece, spanning approximately a  170-yr 

period.   

Old…. 



 

 
                        

ΠΥΛΩΝΑΣ 1: Επιστήμη και Υψηλής ποιότητας δεδομένα σχετιζόμενα με την Κλιματική 
Αλλαγή 

 

 EAA 



Συχνότητα θερμών ημερών από το 1860 

This increase was accompanied by a striking increase in the hot days 
frequency (Δ. Φουντά και συνεργάτες). 

 

Source: Founda & Giannakopoulos 2009 (Global&Planetary Change) 



ΠΑΝΑΚΕΙΑ – Η ΕΘΝΙΚΗ ΥΠΟΔΟΜΗ 



Experimental 
set up 

Premises of the National Observatory 
of Athens,  

Thissio-Athens center 



Mobile infrastructure 

FORTH Patras  

BRFAA 

ESA-NOA 
IERSD-NOA 



Συμπεράσματα 



Global surface temperature anomalies 1880-2015  

10 year averages 

30 year averages 

 IPCC: “warming of climate system is 
unequivocal”.          

   “Human influence on the climate 
system is clear” 



2015: Μια εξαιρετική συγκυρία 

1. Πλαίσιο «Sendai» για μείωση 
καταστροφών (March) 

2. Αποδοχή της Ατζέντας 2030 για την 
Βιώσιμη Ανάπτυξη (New York-
September) 

3. COP 21 and συμφωνία Παρισιού 
(December) 
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Μερικές σκέψεις.. 
OMM 

• Eχουμε μπει για τα καλά στην εποχή της κλιματικής 

αλλαγής και πρέπει να προσαρμοστούμε και εμείς σαν 

επιστήμονες έχουμε τεράστια ευθύνη.  

• Ο βασικός μας οδηγός: παγκόσμια αλληλεγγύη  

• Οι διαφορές μας είναι ελάχιστες μπροστά στο 

συλλογικό συμφέρον να προστατεύσουμε το 

ανθρώπινο είδος 

• Σημαντικό να έχουμε μακρυπόθεσμη προοπτική 

Οι «κρίσεις» είναι ευκαιρίες για να 
αλλάξουμε 





Πανεπιστήμιο 

Κρήτης 
Ε.ΠΕ.ΧΗ.ΔΙ. 


