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Αντιμετώπιση της έλλειψης γνώσης στην Ευρώπη
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Αποστολή: η μείωση των επιπτώσεων της θερμικής καταπόνησης στην 
υγεία και την παραγωγικότητα των εργαζομένων σε στρατηγικές 
βιομηχανίες της Ευρωπαϊκής Ένωσης

Χρηματοδοτούμενο από το Πρόγραμμα Ορίζοντας 2020 της ΕΕ (αρ.668786)



Μελέτες πεδίου ανά την Ευρώπη

Αποστολή: η μείωση των επιπτώσεων της θερμικής καταπόνησης στην 
υγεία και την παραγωγικότητα των εργαζομένων σε στρατηγικές 
βιομηχανίες της Ευρωπαϊκής Ένωσης
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τουρισμός γεωργία μεταποίηση κατασκευές μεταφορές
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Αλματώδης αύξηση της γνώσης τα τελευταία χρόνια

71% των μελετών στην εργασιακή θερμ. καταπόνηση έχουν δημοσιευτεί μετά το 2015

4/34 Flouris et al., 2022; Temperature



Η προσέγγισή μας στην έρευνα πεδίου
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Παραγωγικότητα Υγεία

Παραγωγικότητα
δευτ. προς δευτ. ανάλυση κίνησης 
με βίντεο ή σε πραγματικό χρόνο

Θερμοκρασία Δέρματος
συνεχής καταγραφή σε 4 σημεία 
με ασύρματους νανο-αισθητήρες

Θερμ. Πυρήνα
συνεχής καταγραφή με 

ασύρματη κάψουλα

Παραγωγικότητα

Παραγωγικότητα
δευτ. προς δευτ. ανάλυση κίνησης 
με βίντεο ή σε πραγματικό χρόνο

Θερμοκρασία Δέρματος
συνεχής καταγραφή σε 4 σημεία 
με ασύρματους νανο-αισθητήρες

Θερμοκρ. Πυρήνα
συνεχής καταγραφή με 
τηλεμετρική κάψουλα

Θερμική Καταπόνηση
συνεχής καταγραφή με φορητό 

περιβαλλοντικό σταθμό

Καρδιακός Παλμός
συνεχής καταγραφή με 

καρδιοπαλμογράφο
Επίπεδο Ενυδάτωσης

(1) ειδικό βάρος και (2) 
χρώμα ούρων πριν/μετά



Εργασιακή θερμική καταπόνηση
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Εργασιακή θερμική καταπόνηση = κατάσταση
κατά την οποία το σώμα του εργαζόμενου 
συσσωρεύει θερμότητα Αντίξοες

περιβαλλοντικές 
συνθήκες

Προστατευτικό 
ρουχισμό με μόνωση

Αυξημένη μεταβολική 
θερμότητα από 
δραστηριότητες υψηλής 
έντασης

προκαλείται από



Σωματική θερμική καταπόνηση
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Χαμηλή θερμ. πυρήνα

Ακραία υπερθερμία

Αυξημένη υπερθερμία
Υπερθερμία

Οριακή υπερθερμία

Φυσιολογ. θερμ. πυρήνα

υψηλή σωματική θερμική καταπόνηση

Θερμοκρασία 
πυρήνα 

σώματος

μείωση εμφάνισης σε αρκετές εργασίες 
εξαιτίας της μηχανοποίησης και της 

βελτίωσης του προστατευτικού ρουχισμού

Εργαζόμενοι σε βαριές 
εργασίες ή/και θερμές 
περιοχές βιώνουν ακόμη 
σωματική θερμική 
καταπόνηση η οποία    
συνήθως δεν καταγράφεται

η εργασιακή θερμική καταπόνηση
οδηγεί σε

σωματική θερμική καταπόνηση

 Όριο ασφάλειας 38°C θερμ. 
πυρήνα σώματος

Flouris et al., 2023; WHO-WMOWHO, 1969



Η εργασιακή θερμική καταπόνηση δημιουργεί ανισότητες
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Θερμοκρ. 
πυρήνα 

σώματος

Βάρδια (χρόνος)

Όριο ΥΑΕ
του ΠΟΥ

94 %

0 %

Σεφ

Σερβιτόρος



Δείκτες θερμικής καταπόνησης

Οι δείκτες θερμικής καταπόνησης είναι εξισώσεις που συνδυάζουν την 
αλληλεπίδραση παραγόντων όπως η θερμοκρασία του αέρα, η υγρασία, ο 
άνεμος και η ηλιακή ακτινοβολία για να περιγράψουν το θερμικό περιβάλλον
και πώς επηρεάζει το σώμα μας

9/34
Ioannou et al., 2022; Temperature Ioannou et al., 2022; Temperature Ioannou et al., 2022; Temperature



Δείκτες θερμικής καταπόνησης – συστημ. ανασκόπηση

340 δείκτες θερμικής καταπόνησης αναπτύχθηκαν μεταξύ 200 π.Χ. και 
2019 μ.Χ. για την αξιολόγηση της θερμικής και της σωματικής 
καταπόνησης που βιώνουν άτομα που εκτελούν διάφορες 
δραστηριότητες σε ένα ευρύ φάσμα συνθηκών

– 153 νομογράμματα, συγκεκριμένα όργανα και πολύπλοκα μοντέλα

– 187 μαθηματικές εξισώσεις που υπολογίζονται με μετεωρολογικά δεδομένα 
(θερμοκρασία αέρα, σχετική υγρασία, ταχύτητα ανέμου και ηλιακή 
ακτινοβολία)

61 έχουν σχεδιαστεί για χρήση σε εργασιακούς χώρους
10/34 Ioannou et al., 2022; Temperature



Δείκτες θερμικής καταπόνησης – μελέτες πεδίου 9 χωρών

Σε μελέτες πεδίου σε 9 χώρες
(372 εργαζόμενοι σε 893 βάρδιες 
εργασίας) αξιολογήσαμε τη 
θερμοκρασία πυρήνα του σώματος,    
τη μέση θερμοκρασία δέρματος, τον 
καρδιακό παλμό και το ειδικό βάρος   
και το χρώμα των ούρων
– γεωργία, κατασκευές, μεταποίηση, 

τουρισμός, κατασκευές

11/34 Ioannou et al., 2022; Temperature



Δείκτες θερμικής καταπόνησης – μελέτες πεδίου 9 χωρών

Η ακρίβεια πρόβλεψης της εργασιακής 
θερμικής καταπόνησης από τους 61 
δείκτες ήταν 4.7 έως 55.4%

Οι πιο έγκυροι δείκτες:
– Θερμοκρασία Υγρού Βολβού & Μαύρου 

Σφαιριδίου (ΘΥΒΜΑΣ) για εσωτερικούς 
χώρους (55.4%)

indoor Wet-Bulb Globe Temperature
– Θερμοκρασία Υγρού Βολβού & Μαύρου 

Σφαιριδίου (ΘΥΒΜΑΣ) για εξωτερικούς 
χώρους (55.1%)

outdoor Wet-Bulb Globe Temperature
12/34 Ioannou et al., 2022; Temperature



Θερμική καταπόνηση: εσωτερικοί & εξωτερικοί χώροι
ΘΥΒΜΑΣ
– χαμηλή θερμ. 

καταπόνηση σε 
εσωτερικούς / σκιερούς 
χώρους

– υψηλή θερμ. καταπόνηση 
κάτω από τον ήλιο στη 
μέση της ημέρας

Το Humidex δεν 
αντικατοπτρίζει πλήρως 
τη διαφορά μεταξύ της 
εργασίας σε εσωτερικούς / 
σκιερούς χώρους έναντι 
των εργασιών κάτω από 
τον ήλιο

13/34 Flouris et al., 2019; ILO

Εσωτερικοί / σκιασμένοι χώροι

Εσωτερικοί / σκιασμένοι χώροι

Στον ήλιο

Στον ήλιο



Θερμική καταπόνηση: εσωτερικοί & εξωτερικοί χώροι

ΘΥΒΜΑΣ
– η εργασία σε

εσωτερικούς / σκιερούς 
χώρους συνεχίζεται με 
μέσο διάλειμμα 15 
λεπτά ανά ώρα

– η εργασία στον ήλιο
πρέπει να σταματήσει 
μεταξύ 10:00 και 15:00

Το Humidex δεν παρέχει 
ασφαλείς οδηγίες

14/34 Flouris et al., 2019; ILO

Εσωτερικοί / σκιασμένοι χώροι

Εσωτερικοί / σκιασμένοι χώροι

Στον ήλιο

Στον ήλιο



Σύνοψη – αξιολόγηση εργασιακής θερμικής καταπόνησης
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Η ΘΥΒΜΑΣ είναι ο πιο αποτελεσματικός δείκτης από όσους 
χρησιμοποιούν μόνο μετεωρολογικά δεδομένα για την ποσοτικοποίηση 
της θερμικής καταπόνησης που αντιμετωπίζουν οι εργαζόμενοι σε 
διαφορετικά επαγγελματικά περιβάλλοντα

Η απλή μέτρηση μιας ή δύο μετεωρολογικών παραμέτρων (θερμοκρασία 
αέρα, υγρασία, άνεμος, ηλιακή ακτινοβολία) δεν αντικατοπτρίζει επαρκώς
τη σωματική θερμική καταπόνηση που αντιμετωπίζουν οι εργαζόμενοι

Ioannou et al., 2022; Temperature



Ατομικές αποκρίσεις στη θερμ. πυρήνα του σώματος

Μελέτη εργαστηρίου σε 34 γυναίκες και άνδρες με προσομοίωση 
εργασίας μέτριας έντασης (200 W/m2) για 3 ώρες

16/34 Notley et al., 2022, APNM
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Ανοχή στη ζέστη – φυσικός εγκλιματισμός

Ο φυσικός εγκλιματισμός κατά τη διάρκεια του καλοκαιριού μειώνει τη 
θερμική καταπόνηση, ιδιαίτερα σε άτομα μεγαλύτερης ηλικίας (>55 ετών)

17/34

– εδώ, η συσσώρευση 
θερμότητας ήταν 
χαμηλότερη μετά το 
καλοκαίρι σε άτομα 
55-70 ετών, αλλά    
δεν είχε διαφορά σε 
άτομα 20-30 ετών

Notley et al., 2020 Exp Physiol



Ανοχή στη ζέστη – παράγοντες υγείας

Οι σωματικά δραστήριοι 
μεσήλικες και ηλικιωμένοι άνδρες 
με καλά ελεγχόμενο διαβήτη 
τύπου 2 έχουν μειωμένη
ικανότητα απώλειας θερμότητας 
κατά την εργασία στη ζέστη, 
κυρίως λόγω της μειωμένης 
έκκρισης ιδρώτα

Η θερμική καταπόνηση είναι 
ρίσκο για την υγεία των 
εργαζομένων με διαβήτη τύπου 2

18/34 Notley et al., 2019; JAMA



Ανοχή στη ζέστη – εργασιακοί παράγοντες

Ρίσκο για θερμική 
καταπόνηση στον 
κλάδο παραγωγής 
ηλεκτρικής ενέργειας

19/34 Flouris et al., 2022, J Occup Env Hyg



Εργαζόμενοι από πλούσιες χώρες

Μετανάστες από χώρες μεσαίου πλούτου

Μετανάστες από φτωχές χώρες

Ανοχή στη ζέστη – κοινωνικοί & φυλετικοί παράγοντες

20/34 Ioannou et al., 2023, J Imm & Minority Health
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Παράγοντες που επηρεάζουν την εργασία στη ζέστη
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Ioannou et al., 2022 Temperature
Notley et al., 2022 APNM

Notley et al., 2020 Exp Physiol
Kenny et al., 2020

Notley et al., 2019 Exp Physiol
Notley et al., 2019 Am J Ind Med

Flouris et al., 2018 Lancet Plan Health
Flouris et al., 2017 Temperature

Kenny et al., 2016 APNM
Flouris & Piantoni, 2015 Temperature

Kenny & Flouris, 2014
...

Κλάδος

Τύπος εργασίας

Ιστορικό ασθένειας 
σχετικής με τη ζέστη

Δια-ατομικοί Ενδο-ατομικοί



Πως προχωράμε μπροστά

Εξατομικευμένο σύστημα προειδοποίησης

Στρατηγικές προσαρμογής

22/34

μηχανοποίηση ρουχισμόςδιαλείμματα ενυδάτωση

Ευάλωτοι εργαζόμενοι



Αποτελεσματικότητα των στρατηγικών μετριασμού

23/34 Ioannou et al., 2021 IJERPH
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Αποτελεσματικότητα των στρατηγικών μετριασμού

24/34 Ioannou et al., 2021 IJERPH
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Αποτελεσματικότητα των στρατηγικών μετριασμού

25/34 Ioannou et al., 2021 IJERPH
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Ζέστη στο χώρο εργασίας – το κλειδί είναι ο ρυθμός

Όταν η αυτό-ρύθμιση της εργασίας είναι 
εφικτή, είναι αποτελεσματική στη μείωση του 
κινδύνου για υπερθερμία ακόμη κι αν η 
εργασία γίνεται στη ζέστη
– αυτό παρατηρείται συχνά στη γεωργία (κόκκινο

χρώμα στο γράφημα) και σε συγκεκριμένες 
θέσεις εργασίας στον τουρισμό (γκρι χρώμα στο 
γράφημα, επίπεδο τμήμα της γραμμής)

Σε περιπτώσεις όπου η αυτό-ρύθμιση της 
εργασίας είναι ανέφικτη, η θερμοκρασία του 
πυρήνα μπορεί να αυξηθεί σε επικίνδυνα 
επίπεδα
– αυτό παρατηρείται συχνά στις κατασκευές 

(μπλε χρώμα στο γράφημα) και σε 
συγκεκριμένες θέσεις εργασίας στον τουρισμό 
(γκρι χρώμα στο γράφημα, διαγώνια γραμμή)

26/34 Ioannou et al., 2021; IJERPH



Στρατηγικές μετριασμού – εγκλιματισμός

Τα άτομα με διαβήτη τύπου 2 
δείχνουν μεγαλύτερη βελτίωση
στην ικανότητα απώλειας 
θερμότητας από ό,τι οι υγιείς 
μάρτυρες μετά από θερμικό 
εγκλιματισμό

Ο εγκλιματισμός είναι μια βασική 
στρατηγική που πρέπει να 
λαμβάνεται υπόψη κατά την 
έναρξη του καλοκαιριού, ιδιαίτερα 
για τους ευάλωτους εργαζόμενους
– επαν-εγκλιματισμός μετά από 

άδεια ή ασθένεια
27/34 Notley et al., 2019; JAMA



Στρατηγικές μετριασμού – ενυδάτωση

750 mL νερού κάθε ώρα εργασίας στη ζέστη μειώνει την εργασιακή 
θερμική καταπόνηση χωρίς να επηρεάσει την παραγωγικότητα
– αυτή η στρατηγική μείωσε τον κίνδυνο αφυδάτωσης κατά 54% σε 

εργαζόμενους στη γεωργία στο Κατάρ, κατά 97% σε εργαζόμενους σε 
κατασκευές στο Κατάρ και κατά 13% σε εργαζόμενους σε κατασκευές στην 
Ισπανία

28/34

Η ενυδάτωση είναι η πιο σημαντική και 
οικονομικά βιώσιμη στρατηγική 
μετριασμού για την εργασιακή θερμική 
καταπόνηση

Ioannou et al., 2021; IJERPH



Στρατηγικές μετριασμού – διαλείμματα

Διαλείμματα 90 δευτ. κάθε μισή ώρα εργασίας δεν μειώνει τη θερμική 
καταπόνηση που βιώνουν οι εργαζόμενοι στη γεωργία και τον τουρισμό. 
Ομοίως, δύο διαλείμματα των 7 λεπτών κατά τη διάρκεια της βάρδιας 
δεν μειώνουν τη θερμική καταπόνηση που βιώνουν οι εργαζόμενοι στις 
κατασκευές

29/34

Ένα διάλειμμα 10 λεπτών κάθε 50 λεπτά 
συνεχούς εργασίας έχει μια μικρή ευεργετική 
επίδραση στη θερμική καταπόνηση που 
βιώνουν οι εργαζόμενοι στις κατασκευές
– όταν είναι εφικτό, τα μεγαλύτερα και πιο συχνά 

διαλείμματα λειτουργούν καλύτερα
Ioannou et al., 2021; IJERPH



Στρατηγικές μετριασμού – μηχανοποίηση

Η παροχή ενός καροτσιού με μηχανή σε εργάτες στη γεωργίας ικανό να 
μεταφέρει έως και 225 κιλά χωρίς σωματική προσπάθεια δεν επηρεάζει
τη θερμική καταπόνηση που βιώνουν, αλλά η χρήση του οδηγεί σε 
αύξηση 63% της παραγωγικότητας
– αυτό επιτρέπει περισσότερα διαλείμματα

30/34

Όταν οι εργαζόμενοι δεν πληρώνονται με βάση 
τον όγκο της σοδειάς, η μηχανοποίηση είναι 
αποτελεσματική στη μείωση της θερμικής 
καταπόνησης που βιώνουν

Ioannou et al., 2021; IJERPH



Στρατηγικές μετριασμού – ρουχισμός

Τα αεριζόμενα ρούχα (κοντομάνικα πουκάμισα με ενσωματωμένους 
ηλεκτρικούς ανεμιστήρες) μειώνουν τη θερμική καταπόνηση των εργαζομένων 
στη γεωργία, αλλά έχουν περιορισμένη πρακτικότητα

Τα ειδικά ρούχα εργασίας που επιτρέπουν στο χρήστη να βρέξει μέρη τους 
παρέχουν περιορισμένο όφελος για τη μείωση της θερμικής καταπόνησης των 
εργαζομένων στους τομείς των κατασκευών ή της γεωργίας

31/34

– οι εργαζόμενοι συχνά δεν ακολουθούν τις οδηγίες του 
κατασκευαστή

Χαλαρές, ανοιχτόχρωμες φόρμες εργασίας από 
υφάσματα που αναπνέουν (κόστος: 8.5€)    
μείωσαν τη θερμική καταπόνηση των  
εργαζομένων στη γεωργία κατά 0.4°C

Ioannou et al., 2021; IJERPH



Σύνοψη για στρατηγικές μετριασμού

Οι εργαζόμενοι στη γεωργία, τις κατασκευές, τη μεταποίηση, τον τουρισμό και 
τις μεταφορές βιώνουν υψηλά επίπεδα θερμικής καταπόνησης που 
συνοδεύεται από χαμηλή έως μέτρια σωματική θερμική καταπόνηση

Όταν η αυτό-ρύθμιση της εργασίας δεν είναι εφικτή ή πολύ περιορισμένη, η 
θερμική καταπόνηση που βιώνουν οι εργαζόμενοι οδηγεί σε υψηλά επίπεδα
σωματικής θερμικής καταπόνησης

Ο θερμικός εγκλιματισμός, η ενυδάτωση, η βελτίωση του ρουχισμού και τα 
διαλείμματα είναι οι στρατηγικές που δείχνουν τα πιο ελπιδοφόρα 
αποτελέσματα για τον μετριασμό της θερμικής καταπόνησης. Επίσης, η 
μηχανοποίηση — ιδιαίτερα για τις πιο απαιτητικές σωματικά εργασίες —
μπορεί να ενισχύσει την παραγωγικότητα της εργασίας ή/και να μειώσει την 
εργασιακή θερμική καταπόνηση
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Οικονομικές επιπτώσεις της απώλειας παραγωγικότητας

Απώλεια παραγωγικότητας: 
– λιγότερο από 0.5% στη Βόρεια 

Ευρώπη
– περισσότερο από 8% στη Νότια 

Ευρώπη

Οι ετήσιες ζημίες στην ΕΕ είναι     
830 δις € και θα φτάσουν τα 4 τρις €
έως το 2060 εάν δεν υιοθετηθούν 
στρατηγικές μετριασμού
– Ελλάδα: 1.6 δις € / έτος

33/34 García-León et al., 2021, Nature Comm



Υγεία και ασφάλεια των εργαζομένων σε έναν 
ολοένα θερμότερο κόσμο:

μελέτες σε επιχειρήσεις και οδηγίες

Ανδρέας Φλουρής
Αναπληρωτής Καθηγητής, Παν. Θεσσαλίας



Αξιολόγηση εργασιακής θερμικής καταπόνησης

ΘΥΒΜΑΣ ---> μεγαλύτερος όγκος δεδομένων και βιβλιογραφίας

Όρια για εργασία σε θερμό περιβάλλον σύμφωνα με τη ΘΥΒΜΑΣ:
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Φυσικός εγκλιματισμός στη ζέστη

Οι άνθρωποι μπορούν να προσαρμοστούν στις                                
τοπικές περιβαλλοντικές συνθήκες
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– εδώ, η θνησιμότητα αυξάνεται σε 
διαφορετικά επίπεδα θερμοκρασίας 
σε 13 μεγάλες πόλεις

Gasparrini et al., 2015;
Lancet



Επαγγελματικές ασθένειες & προβλήματα υγείας

Η πιο πρόσφατη έκδοση της Διεθνούς Ταξινόμησης Νοσημάτων που 
δημοσιεύτηκε από τον ΠΟΥ για την τυποποίηση όλων των ορισμών 
ασθενειών περιλαμβάνει 22 κωδικούς που σχετίζονται με την εργασιακή 
θερμική καταπόνηση
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Επαγγελματικές ασθένειες & προβλήματα υγείας

Ήπια
– θερμική κόπωση (κωδ. διάγνωσης NF01.3)
– θερμικό εξάνθημα (miliaria rubra; κωδ. διάγνωσης EE02)
– θερμική συγκοπή (dizziness/fainting; κωδ. διάγνωσης NF01.1)
– ηλιακό έγκαυμα (κωδ. διάγνωσης EJ40)
– άλλες ήπιες επιπτώσεις της ζέστης (κωδ. διάγνωσης NF01.Z)
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Επαγγελματικές ασθένειες & προβλήματα υγείας

Σοβαρά
– θερμική εξάντληση (κωδ. διάγνωσης NF01.2)
– θερμοπληξία

κλασική (κωδ. διάγνωσης NF01.0)
ασκησιογενής (κωδ. διάγνωσης NF06.0)

– διαταραχές υγρών/ηλεκτρολυτών (κωδ. διάγνωσης 5C71, 5C72, MG43.4Y, 
PB58)

– χρόνιες επιπτώσεις της υπεριώδους ακτινοβολίας στο δέρμα
ακτινική κεράτωση (κωδ. διάγνωσης EK90.0)
διάχυτη ακτινική δυσπλασία κερατινοκυττάρων (κωδ. διάγνωσης EK90.1)

– άλλες επιπτώσεις της ζέστης (κωδ. διάγνωσης NF01.Y, XE00Z, EJ1Y, PB15, SA91, 
SB0Y, GB7Z, 5C8Z)

δερματοπάθειες, οξεία/χρόνια νεφρική βλάβη, πέτρες στα νεφρά (ουρολιθίαση), 
δυσλιπιδαιμία εξαιτίας της ζέστης και άλλα
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Flouris et al., 2018; Lancet Plan Health

Flouris et al., 2019; ILO

Flouris et al., 2023; WHO-WMO

Flouris, 2021

>150 δημοσιεύσεις στη
θερμική καταπόνηση

…



Ευαισθητοποίηση στα ΜΜΕ
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