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Υπόβαθρο

� Οι δασικές πυρκαγιές αποτελούν σηµαντική απειλή για το
περιβάλλον, παγκοσµίως

� Η συχνότητά τους αναµένεται να αυξηθεί εξαιτίας της
κλιµατικής αλλαγής

� Οι επιπτώσεις τους στη δηµόσια υγεία δεν έχουν
διερευνηθεί ικανοποιητικά

� Περιορισµένος αριθµός µελετών αναφέρει αύξηση της
νοσηρότητας

� Ελάχιστες αναφορές για την επίδρασή τους στη
θνησιµότητα



Υπόβαθρο (2)

� Η Αθήνα περικλείεται από βουνά, τα οποία κατά
κύριο λόγο καλύπτονται από πευκοδάση

� Κλίµα µεσογειακό: καλοκαίρια µε υψηλές
θερµοκρασίες και χαµηλή υγρασία

� Πληθυσµός: >3.000.000



Σκοπός

� Η διερεύνηση των άµεσων επιδράσεων

των δασικών πυρκαγιών στην ολική και

ανά αιτία θνησιµότητα (εξαιρουµένων

των ατυχηµάτων) στην Αθήνα



Υλικό

� Θνησιµότητα: ο ηµερήσιος αριθµός θανάτων ανά αιτία
και ηλικιακή οµάδα (<75, >75 ετών) για τα έτη 1998-
2004 προέρχεται από την Ελληνική Στατιστική Αρχή

• Όλες οι φυσικές αιτίες (ICD9 < 800)
• Καρδιαγγειακές αιτίες (ICD9: 390–459)
• Αναπνευστικές αιτίες (ICD9: 460–519)

� Ρύπανση: οι ηµερήσιες συγκεντρώσεις (Μαύρου) 
Καπνού (µg/m3) προέρχονται από το δίκτυο µέτρησης
ατµοσφαιρικής ρύπανσης της περιοχής Αθηνών του
ΥΠΕΚΑ (Τµήµα Ποιότητας της Ατµόσφαιρας)



Υλικό (2)

� Μετεωρολογικά δεδοµένα: µέση ηµερήσια
θερµοκρασία (oC), σχετική υγρασία (%), 
ταχύτητα (m/sec) και διεύθυνση (µοίρες) ανέµου
προέρχονται από το Εθνικό Αστεροσκοπείο
Αθηνών

� Τέλος, τα δεδοµένα σχετικά µε τις δασικές
πυρκαγιές στην Αττική για τα έτη 1998–2004 µας
παραχώρησε το Πυροσβεστικό Σώµα



Πίνακας 1α. Μέσος ηµερήσιος αριθµός θανάτων ανά αιτία σε µέρες µε
και χωρίς δασικές πυρκαγιές στην Αθήνα, για τα έτη 1998-2004
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* Σε σχέση µε την καµένη έκταση (x1000 m2): µικρές 10–1000, µεσαίες 1001–30000, µεγάλες >30000 



Πίνακας 1β. Μέση τιµή της θερµοκρασίας, της υγρασίας και της
συγκέντρωσης µαύρου καπνού σε µέρες µε και χωρίς δασικές

πυρκαγιές στην Αθήνα, για τα έτη 1998-2004

37.6 (9.1)32.6 (1.7)36.4 (9.7)7Μεγάλες*
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* Σε σχέση µε την καµένη έκταση (x1000 m2): µικρές 10–1000, µεσαίες 1001–30000, µεγάλες >30000 



∆ασ.  
Πυρκαγιές* Έτος N 

Καµένη έκταση 
(x1000 m 2) 

∆ιάρκεια 
(ηµέρες) 

   median (IQR ) median (range)  
Μικρές 1998 44 46 (25-200) 1 (1-8) 

 1999 28 30 (17-80) 1 (1-2) 
 2000 35 20 (15-50) 1 (1-4) 
 2001 25 25 (15-55) 1 (1-6) 
 2002 14 25 (15-60) 1 (1-4) 
 2003 61 18 (10-40) 1 (1-7) 
 2004 28 25 (14-77) 2 (1-9) 
     

Μεσαίες 1998 5 3000 (2500-3000) 3 (2-4) 
 2000 2 1950 (1400-2500) 9 (6-12) 
 2001 1 15000 3 
 2004 1 3500 9 
     

Μεγάλες 1998 1 77500 7 
 

Πίνακας 2. Αριθµός δασικών πυρκαγιών (N), έκταση που αποτεφρώθηκε
(x1000 m2) και διάρκεια (σε ηµέρες) ανά µέγεθος και έτος, στην Αττική

* Σε σχέση µε την καµένη έκταση (x1000 m2): µικρές 10–1000, µεσαίες 1001–30000, µεγάλες >30000 



Μεθοδολογία

� Η ανάλυση περιορίστηκε στην θερινή περίοδο
(Μάιος-Σεπτέµβριος)

� Χρήση µοντέλων παλινδρόµησης Poisson
• Ο ηµερήσιος αριθµός θανάτων συνολικά και ανά αιτία ήταν

οι µεταβλητές έκβασης (εξαρτηµένες)
• 3 δείκτριες (ναι-όχι) µεταβλητές για τις πυρκαγιές ήταν οι

βασικές µεταβλητές έκθεσης (ανεξάρτητες):
• µία δείκτρια για τις ηµέρες µε µεγάλη φωτιά (>30.000 στρ.)
• µία δεύτερη για τις µεσαίου µεγέθους φωτιές (1.001-30.000 
στρ.)

• και µια τρίτη για τις µικρές (10-1.000 στρ.)
• κατηγορία αναφοράς: ηµέρες χωρίς πυρκαγιές



Μεθοδολογία (2)

• Στάθµιση για άλλους παράγοντες:
• δείκτριες για κάθε µήνα

• πολυώνυµα παρεµβολής (splines) για τη θερµοκρασία + 
δείκτρια για καύσωνες

• σχετική υγρασία

• ταχύτητα και διεύθυνση ανέµου

• ηµέρες της εβδοµάδας και αργίες

� Ανάλυση ευαισθησίας:  πολυώνυµα παρεµβολής για
τον έλεγχο διαχρονικών τάσεων, στάθµιση για
ρύπανση



Αποτελέσµατα

� Η µεγάλη πυρκαγιά του 1998, η οποία έκαψε πάνω
από 70.000 στρέµµατα, συσχετίζεται µε πολύ
µεγάλη αύξηση στη θνησιµότητα

• 49,7% (95% ∆Ε: 37,2 - 63,4) αύξηση στη θνησιµότητα από
όλα τα φυσικά αίτια

• 60,6% (95% ∆Ε: 43,1 - 80,3) αύξηση στη θνησιµότητα από
καρδιαγγειακά αίτια

• 92,0% (95% ∆Ε: 47,5 - 150,0) αύξηση στη θνησιµότητα από
αναπνευστικά αίτια



Αποτελέσµατα (2)

� Οι µεσαίου µεγέθους πυρκαγιές συσχετίζονται

συστηµατικά µε αύξηση στη θνησιµότητα (αν και όχι
πάντα στατιστικά σηµαντική): 4,9%, 6,0% και 16,2% 
στην θνησιµότητα από όλα τα φυσικά, καρδιαγγειακά
και αναπνευστικά αίτια, αντίστοιχα

� Οι µικρές πυρκαγιές (αυτές που έκαψαν < 1000 στρ.) 
δεν έχουν επίδραση στην θνησιµότητα



Πίνακας 3. % µεταβολή (95% ∆Ε) στην ηµερήσια θνησιµότητα ανά αιτία και

ηλικιακή οµάδα στις ηµέρες µε δασικές πυρκαγιές για τα έτη 1998-2004, στην
Αθήνα

100.6 (46.5, 174.8)72.4 (4.0, 185.6)92.0 (47.5, 150.0)Μεγάλες*

19.5 (1.9, 40.2)4.8 (-21.4, 39.6)16.2 (1.3, 33.4)Μεσαίες*

-0.5 (-8.0, 7.7)-1.3 (-13.9, 13.2)-0.7 (-7.2, 6.2)Μικρές*Αναπνευστικά

54.9 (35.4, 77.2)77.6 (45.7, 116.5)60.6 (43.1, 80.3)Μεγάλες*

3.7 (-3.4, 11.3)11.3 (0.3, 23.5)6.0 (-0.3, 12.6)Μεσαίες*

-2.5 (-5.7, 0.8)-0.3 (-5.2, 4.8)-1.9 (-4.7, 1.0)Μικρές*Καρδιαγγειακά

55.9 (40.1, 73.4)43.8 (26.3, 63.9)49.7 (37.2, 63.4)Μεγάλες*

4.8 (-0.8, 10.7)5.2 (-1.5, 12.4)4.9 (0.3, 9.6)Μεσαίες*

-0.8 (-3.3, 1.8)-0.7 (-3.8, 2.5)-0.6 (-2.7, 1.5)Μικρές*

Συνολική

% µεταβολή
(95% ∆Ε)

% µεταβολή
(95% ∆Ε)

% µεταβολή
(95% ∆Ε)

∆ασ. 
ΠυρκαγιέςΘνησιµότητα

> 75 ετών<75 ετώνΌλες οι ηλικίες

* Σε σχέση µε την καµένη έκταση (x1000 m2): µικρές 10–1000, µεσαίες 1001–30000, µεγάλες >30000 



Αποτελέσµατα (3)

� ∆ιερευνήθηκε επίσης η υστέρηση της
επίδρασης. Συγκεκριµένα εκτιµήθηκε η
επίδραση για 2 επιπλέον ηµέρες µετά την
κατάσβεση της πυρκαγιάς. 

� Υστέρηση στην επίδραση παρατηρήθηκε
µόνο στην θνησιµότητα από αναπνευστικά
αίτια



Εικόνα 1. % µεταβολή (95% ∆Ε) στην ηµερήσια θνησιµότητα ανά αιτία και
ηλικιακή οµάδα στις ηµέρες µε τη µεγάλη πυρκαγιά καθώς και 2 επιπλέον
µέρες µετά την κατάσβεση, στην Αθήνα
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Εικόνα 2. % µεταβολή (95% ∆Ε) στην ηµερήσια θνησιµότητα ανά αιτία και
ηλικιακή οµάδα στις ηµέρες µεσαίου µεγέθους πυρκαγιές καθώς και 2 
επιπλέον µέρες µετά την κατάσβεση, στην Αθήνα
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Ανάλυση ευαισθησίας

� Η εκτίµηση της επίδρασης των δασικών

πυρκαγιών δεν παρουσίασε µεταβολή

• µε στάθµιση για καπνό (-7% στις “µεγάλες”)
• µε χρήση πολυωνύµων παρεµβολής για τον
έλεγχο των διαχρονικών τάσεων



Συµπεράσµατα

� Οι “µικρές” πυρκαγιές δεν συσχετίζονται µε αυξηµένη
θνησιµότητα. Οι “µεσαίες” και “µεγάλες” όµως πυρκαγιές
συνδέονται µε αύξηση στον ηµερήσιο αριθµό θανάτων.

� Υπάρχει σχέση δόσης-απόκρισης: µεγαλύτερη αύξηση
παρατηρείται τις ηµέρες µε “µεγάλες” πυρκαγιές

� Στην θνησιµότητα από καρδιαγγειακά αίτια µεγαλύτερη
αύξηση παρατηρείται στα άτοµα κάτω των 75 ετών ενώ
αντίθετα στην θνησιµότητα από αναπνευστικά αίτια
µεγαλύτερη αύξηση παρατηρείται στους πιο ηλικιωµένους
(άνω των 75)

� Υστέρηση της επίδρασης παρατηρείται στη θνησιµότητα
από αναπνευστικά αίτια



Συµπεράσµατα (2)

� Η αύξηση της θνησιµότητας δεν εξηγείται µόνο από την
αύξηση των συγκεντρώσεων των ρύπων. Είναι πιθανόν
στις µέρες µε πυρκαγιές να ενεργούν και άλλοι
µηχανισµοί, όπως για παράδειγµα ψυχολογικό στρες και
να επιδρούν παράλληλα στην υγεία

� Οι δασικές πυρκαγιές δεν απειλούν τη δηµόσια υγεία
µόνο έµµεσα, ως περιβαλλοντική απειλή! Έχουν άµεση
επίδραση στη θνησιµότητα (πέρα από τα ατυχήµατα)



Occup. Environ. Med. 2011; ePub



� Ευχαριστώ για την προσοχή σας!


