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1.1 Ατµοσφαιρική ρύπανση, ένα παγκόσµιο πρόβληµα 

Σε πολλές περιοχές της γης, η ατµοσφαιρική ρύπανση αποτελεί το 

σηµαντικότερο περιβαλλοντικό πρόβληµα, ιδιαίτερα λαµβάνοντας υπόψη τις µεγάλες 

επιπτώσεις στην ανθρώπινη υγεία. Έχει υπολογισθεί ότι περίπου 1,200 εκατοµµύρια 

άνθρωποι σε όλο τον κόσµο εκτίθενται σε υπερβάλλουσες συγκεντρώσεις διοξειδίου 

του θείου και περίπου 1,400 εκατοµµύρια σε υπερβάλλουσες συγκεντρώσεις καπνού 

και σωµατιδίων. Πρόσφατες εκτιµήσεις δείχνουν ότι 4-8 % των πρωίµων θανάτων 

οφείλεται σε έκθεση σε αιωρούµενα σωµατίδια. Έχει υπολογιστεί π.χ. ότι στις υπό 

ανάπτυξη χώρες σηµειώνονται κάθε χρόνο 0.5 – 1.0 εκατοµµύριο πρώιµοι θάνατοι  

σαν αποτέλεσµα της έκθεσης στην αστική ατµοσφαιρική ρύπανση. Επίσης, σύµφωνα 

µε τα συγκλονιστικά στοιχεία που περιέχονται στον πρώτο «Παγκόσµιο Aτλαντα για 

την Yγεία των Παιδιών και το Περιβάλλον» της Παγκόσµιας Oργάνωσης Yγείας, 

σχεδόν ο ένας στους τρεις θανάτους παιδιών παγκοσµίως οφείλεται στην 

περιβαλλοντική ρύπανση. 

Πολλοί ατµοσφαιρικοί ρύποι έχουν µικρούς χρόνους παραµονής στην 

ατµόσφαιρα µε αποτέλεσµα οι επιπτώσεις τους να περιορίζονται σε τοπικό επίπεδο. 

Κατά συνέπεια, µέχρι πριν λίγες δεκαετίες, η έρευνα σε θέµατα ατµοσφαιρικής 

ρύπανσης εστιαζόταν σε προβλήµατα τοπικής κλίµακας, όπου εµφανίζονται και οι 

µέγιστες συγκεντρώσεις. Παρ’ όλα αυτά, πολλοί ατµοσφαιρικοί ρύποι έχουν 

µεγαλύτερο χρόνο παραµονής στην ατµόσφαιρα µε αποτέλεσµα να είναι δυνατή η 

µεταφορά τους για µεγάλες αποστάσεις. Το πρόβληµα φαίνεται να είναι ιδιαίτερα 

οξυµένο στις Μεσογειακές χώρες, όπου η µεγάλη ηλιοφάνεια διευκολύνει την 

παραγωγή δευτερογενών φωτοχηµικών ρύπων και ιδιαίτερα όζοντος. Για το λόγο 

αυτό, τις τελευταίες λίγες δεκαετίες κερδίζει συνεχώς έδαφος η άποψη ότι 

αποτελεσµατικές στρατηγικές µείωσης της περιβαλλοντικής βλάβης, που προκαλείται 

από την ατµοσφαιρική ρύπανση, θα πρέπει να ενσωµατώνουν την περιβαλλοντική 

επιβάρυνση από την µεγάλης κλίµακας µεταφορά αέριων ρύπων 

(συµπεριλαµβανοµένης και της διακρατικής µεταφοράς) καθώς και των 

επιβαρύνσεων που αφορούν την κλιµατική αλλαγή (σχήµα 1.1).  
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Η µείωση των εκποµπών των αερίων ρύπων (µε εξαίρεση τα θερµοκήπια αέρια) 

στη δυτική Ευρώπη και τη βόρεια Αµερική έχει επιτευχθεί µέσω της νοµοθέτησης και 

της εφαρµογής διεθνών, περιφερειακών, εθνικών και τοπικών κανονισµών που 

αφορούν τις εκποµπές των ρύπων και την ποιότητα του αέρα. Ταυτόχρονα, 

σηµαντική είναι η επίδραση των οικονοµικών συνθηκών και της τεχνολογικής 

προόδου. Η σηµαντική µείωση στην ένταση της χρήσης ενέργειας επέτρεψε στην 

αποσύνδεση της χρήσης ενέργειας και της οικονοµικής ανάπτυξης στις περισσότερες 

βιοµηχανικές χώρες και διευκόλυνε την µείωση των εκποµπών των ρύπων και την 

βελτίωση της ποιότητας του αέρα. Αν για παράδειγµα εξετάσουµε τις οδικές 

µεταφορές, η χρήση ενέργειας ανά µονάδα απόστασης είναι το ποσό ενέργειας που 

δαπανάται δια τον αριθµό των οδικών χιλιοµέτρων τα οποία διανύονται από τα 

οχήµατα. Αυτό αποτελεί ένα µέτρο το οποίο υποδεικνύει την αποδοτικότητα του 

στόλου των οχηµάτων. Οι µονάδες που χρησιµοποιούνται είναι συνήθως kg 

ισοδύναµου πετρελαίου ανά 1000 km του οχήµατος ή σε άλλες περιπτώσεις l/100 

km. Η κατανάλωση της ενέργειας από τις οδικές µεταφορές συµπεριλαµβάνει όλα τα 

καύσιµα που χρησιµοποιούνται στα οχήµατα, συµπεριλαµβανοµένων των 

στρατιωτικών, καθώς και την χρήση των οδών για αγροτικές και βιοµηχανικές 

δραστηριότητες. ∆εν συµπεριλαµβάνονται η χρήση βενζίνης σε στάσιµες µηχανές και 

το πετρέλαιο που χρησιµοποιείται στα τρακτέρ. 

∆υστυχώς η ένταση της χρήσης της ενέργειας εµφανίζει την αντίστροφη τάση 

στις υπό ανάπτυξη χώρες (σχήµα 1.2), γεγονός το οποίο αναµένεται να δηµιουργήσει 

µια πρόσθετη πίεση στο περιβάλλον. ∆εν θα πρέπει να ξεχνάµε βέβαια ότι όλες οι 

ανεπτυγµένες χώρες πέρασαν από αυτό το στάδιο, έστω και αν αυτό έγινε σε εποχές 

κατά τις οποίες η ευαισθητοποίηση για τα περιβαλλοντικά θέµατα δεν ήταν στο 

σηµερινό επίπεδο. 

 

Σχήµα 1.1. Σχετική επιβάρυνση από διάφορες περιβαλλοντικές επιπτώσεις σε έξι 

υπό ανάπτυξη πόλεις: Μπανγκόκ (Ταϊλάνδη), Κρακοβία (Πολωνία), Μανίλα 

(Φιλιππίνες), Μουµπάι (Ινδία), Σαντιάγκο (Χιλή) και Σαγκάη (Κίνα). 
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Σχήµα 1.2. Ενεργειακή ένταση για πέντε βιοµηχανικές χώρες και πρόβλεψη για 

τις υπό ανάπτυξη χώρες. 

 

1. 2 ∆ιαχείριση Ποιότητας Αέρα 

Προκειµένου να οικοδοµηθεί µια αποτελεσµατική στρατηγική περιορισµού της 

ατµοσφαιρικής ρύπανσης είναι σηµαντικό να διαγνωσθούν τα περιβαλλοντικά 

προβλήµατα,  να προσδιορισθεί η συνεισφορά των διαφόρων πηγών και να 

αναγνωρισθούν οικονοµικά ανεκτές και βιώσιµες λύσεις.  

 

 

Σχήµα 1.3. Το σύστηµα της ατµοσφαιρικής ρύπανσης. 
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Το σύστηµα της ατµοσφαιρικής ρύπανσης συντίθεται από ένα αριθµό 

συνιστωσών (σχήµα 1.3): 

• Τις εκποµπές των ατµοσφαιρικών ρύπων, τόσο από ανθρωπογενείς 

όσο και από φυσικές πηγές. 

• Τον έλεγχο που ασκείται πάνω στις πηγές. Η έννοια αυτή 

χρησιµοποιείται εδώ για να δηλώσει συσκευές, συστήµατα και λειτουργικές 

διαδικασίες που χρησιµοποιούνται για να εµποδίσουν ένα µέρος των ρύπων 

να καταλήξει στην ατµόσφαιρα. 

• Τους µηχανισµούς διασποράς και απόθεσης καθώς και τους χηµικούς 

µετασχηµατισµούς που δρουν στην ατµόσφαιρα. 

• Την ποιότητα του αέρα η οποία προσδιορίζεται σαν το συνολικό 

αποτέλεσµα των εκποµπών των ρύπων και της επίδρασης των 

ατµοσφαιρικών µηχανισµών πάνω σ' αυτούς. 

• Τις νοµοθετικές ρυθµίσεις που προκύπτουν σαν αποτέλεσµα της 

αντίδρασης των ανθρώπων που εκτίθενται στην ατµοσφαιρική ρύπανση  

• Τον αυτόµατο έλεγχο που ασκείται στις πηγές όταν το δίκτυο 

παρακολούθησης της ρύπανσης δείχνει επίπεδα ρύπανσης τα οποία 

υπερβαίνουν τις θεσµοθετηµένες τιµές.  

 

∆ιαχείριση της ποιότητας του αέρα είναι η παρακολούθηση των επιπέδων 

ρύπανσης και ο έλεγχος των εκποµπών ώστε να εξαλειφθούν ή να περιορισθούν οι 

συνέπειές τους στο περιβάλλον. Η διαχείριση της ποιότητας του αέρα σε αστικές 

περιοχές είναι ένα διεπιστηµονικό πεδίο και σηµαντικές συνιστώσες της είναι οι 

παρακάτω (σχήµα 1.4):  

 

• Απογραφή των ρυπογόνων δραστηριοτήτων και των εκποµπών. 

• Παρακολούθηση των επιπέδων ρύπανσης και των παραµέτρων 

διασποράς. 

• Υπολογισµός/ πρόγνωση των επιπέδων ρύπανσης µε την βοήθεια 

µοντέλων ατµοσφαιρικής ρύπανσης. 

• Απογραφή του πληθυσµού, των υλικών και της αστικής ανάπτυξης. 

• Υπολογισµός του αποτελέσµατος συγκεκριµένων µέτρων µείωσης/ 

ελέγχου εκποµπών. 

• Εγκαθίδρυση/ βελτίωση κανονισµών ατµοσφαιρικής ρύπανσης 
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Σχήµα 1.4. Βασικές συνιστώσες της διαχείρισης ποιότητας του αέρα. 

 

 

1.3 Γενικές έννοιες ατµοσφαιρικής διασποράς 

Οι ρύποι οι οποίοι εκπέµπονται στην ατµόσφαιρα φθάνουν στους αποδέκτες 

(receptors) µέσω των κινήσεων του αέρα. Σε αυτές τις περιπτώσεις χρησιµοποιείται 

ο όρος διασπορά (dispersion) για να δηλώσει την µεταφορά και εξάπλωση στην 

ατµόσφαιρα ενός στοιχείου (ρύπου) το οποίο εκπέµπεται από κάποια πηγή. Με τον 

όρο τυρβώδης διάχυση (turbulent diffusion) εννοούµε την διαδικασία κατά την 

οποία οι εκπεµπόµενοι ρύποι διασκορπίζονται υπό την επίδραση των τυρβώδων 

στροβίλων (turbulent eddies). Η µοριακή διάχυση οφείλεται, αντίστοιχα, στις 

µοριακές κινήσεις. Η τυρβώδης διάχυση είναι ιδιαίτερα αποτελεσµατική και παίζει 

πολύ σηµαντικό ρόλο στον διασκορπισµό των ρύπων στην ατµόσφαιρα σε αντίθεση 

µε την µοριακή διάχυση η οποία έχει πολύ µικρή συνεισφορά στις ατµοσφαιρικές 

διεργασίες. Αυτός είναι ο λόγος για τον οποίο στις σηµειώσεις αυτές θα ασχοληθούµε 

αποκλειστικά µε την τυρβώδη διάχυση. 
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Σχήµα 1.5 Θύσανοι από τους πύργους ψύξης (µπροστά και αριστερά) και τις 

καµινάδες (πίσω και δεξιά) του σταθµού παραγωγής ηλεκτρισµού στην Καρδιά, 

Κοζάνης. 

 

Κεντρικό ρόλο στην µελέτη της διασποράς, ιδιαίτερα από σηµειακές πηγές, 

παίζει και η έννοια του θυσάνου (plume). Στην ατµοσφαιρική ρύπανση, θύσανος 

ονοµάζεται ένα αναγνωρίσιµο ρεύµα αέρα του οποίου η σύσταση διαφέρει από την 

αντίστοιχη του περιβάλλοντος. 

Ξεκινάµε µε µία σχηµατική παρουσίαση των παραµέτρων που έχουν σηµαντική 

συνεισφορά για την διασπορά των ρύπων στην ατµόσφαιρα. 

 

Α. Στοιχεία πηγής. 

Τα χαρακτηριστικά των πηγών εκποµπής είναι απαραίτητα για τον υπολογισµό της 

διασποράς γιατί την προσδιορίζουν σε σηµαντικό βαθµό, ιδιαίτερα σε µικρές 

αποστάσεις από την πηγή. Όπως είναι φανερό, το πιο σηµαντικό στοιχείο των πηγών 

είναι ο ρυθµός εκποµπής των ρύπων, ο οποίος όµως δεν έχει επίδραση στην 

διασπορά τους. Τα χαρακτηριστικά των πηγών εκποµπής τα οποία είναι σηµαντικά 

για την διασπορά είναι τα παρακάτω: 

 1) Η γεωµετρία της εκποµπής έχει µεγάλη σηµασία για την εικόνα της 

διασποράς, τουλάχιστον για αποστάσεις που είναι της ίδιας τάξης µεγέθους ή 

µικρότερες κάποιων χαρακτηριστικών διαστάσεων της πηγής. Παραδείγµατα 

διαφορετικών περιπτώσεων γεωµετρίας εκποµπής είναι τα παρακάτω: 

• σηµειακή πηγή (point source) π.χ. καµινάδα, 

• εµβαδική πηγή (area source), π.χ. αστική περιοχή, 

• γραµµική πηγή (line source), π.χ. µεγάλη οδική αρτηρία. 
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2) Η χρονική διάρκεια της εκποµπής. Ιδιαίτερη σηµασία σε αυτή την ταξινόµηση έχει 

η διαφορά ανάµεσα στα παρακάτω: 

• στιγµιαία εκποµπή (instantaneous release), π.χ. έκρηξη σε βιοµηχανικό 

συγκρότηµα ή εκποµπές µικρής χρονικής διάρκειας της τάξης των δευτερολέπτων, 

• µακροχρόνια, συνεχή εκποµπή (continuous emission) κατά την οποία η 

χρονική περίοδος εκποµπής είναι ίση ή µεγαλύτερη από τον χρόνο που απαιτείται για 

να µεταφερθούν οι ρύποι από την πηγή στο σηµείο ενδιαφέροντος. 

 

 

 

Σχήµα 1.6 Η κατανοµή των ανθρωπογενών εκποµπών ανά τύπο πηγής.  

 

 

Β. Ο ατµοσφαιρικός κύκλος διασποράς 

Μια ποικιλία ατµοσφαιρικών µηχανισµών είναι υπεύθυνη για την µεταφορά, τον 

µετασχηµατισµό και την αποµάκρυνση των αέριων ρύπων που εκλύονται στην 

ατµόσφαιρα. 

Το σχήµα 1.7 δείχνει σχηµατικά τις διαδικασίες οι οποίες συντελούν στην 

διασπορά των αέριων ρύπων που εκπέµπονται από µία καµινάδα.  

α. Επειδή πρόκειται, συνήθως για προϊόντα καύσης, οι αέριοι ρύποι όταν 

αφήνουν την καµινάδα είναι κατά κανόνα θερµότεροι από τον περιβάλλοντα αέρα. Το 

γεγονός αυτό σε συνδυασµό µε την αρχική ορµή που έχουν τα καυσαέρια όταν 

φθάνουν στην κορυφή της καµινάδας έχει σαν αποτέλεσµα ο θύσανος να ανυψώνεται 
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µέχρι ενός ορισµένου ύψους. Το ύψος αυτό είναι βέβαια υψηλότερο του φυσικού 

ύψους της καµινάδας και ονοµάζεται ενεργό ύψος (effective height) της καµινάδας. 

Η διαφορά  ανάµεσα στο φυσικό και στο ενεργό ύψος της καµινάδας ονοµάζεται 

αρχική ανύψωση του θυσάνου (plume rise).  

β. Τα καυσαέρια µεταφέρονται µακριά από την πηγή από τον µέσο άνεµο. Η 

επίδραση του ανέµου στα επίπεδα ρύπανσης είναι διπλή. Η διεύθυνση του ανέµου 

καθορίζει την περιοχή προς την οποία θα κατευθυνθούν οι ρύποι ενώ η ταχύτητα του 

ανέµου προσδιορίζει σε µεγάλο βαθµό τον ρυθµό αραίωσης τους. Η διεύθυνση του 

ανέµου είναι καθοριστικής σηµασίας ιδιαίτερα στην περίπτωση που η ρύπανση 

προέρχεται από σηµειακές πηγές (π.χ. βιοµηχανικές καµινάδες). Σε αυτή την 

περίπτωση τα επίπεδα ρύπανσης σε κάποια συγκεκριµένη περιοχή µπορεί να 

αλλάξουν δραστικά ακόµη και σε περίπτωση που η διεύθυνση του ανέµου 

µεταβληθεί µε µόνο 10
ο
. Σε αυτά τα πλαίσια η µεταβλητότητα της διεύθυνσης του 

ανέµου έχει ευεργετικές συνέπειες γιατί διασκορπίζεται η ρύπανση σε µεγαλύτερη 

γεωγραφική περιοχή µε αποτέλεσµα οι τοπικές συγκεντρώσεις να είναι χαµηλότερες. 

Η οριζόντια µεταφορά (advection) αποτελεί τον πλέον σηµαντικό µηχανισµό 

αποµάκρυνσης και αραίωσης των ρύπων.  

γ. Οι αναταρακτικές κινήσεις του αέρα (τυρβώδεις στρόβιλοι, (turbulent 

eddies)) είναι υπεύθυνες για την κατακόρυφη µεταφορά και την διαπλάτυνση του 

θυσάνου, µε τελικό αποτέλεσµα την αραίωση. Η διαδικασία αυτή ονοµάζεται 

διάχυση (diffusion). Η κλίµακα και η ένταση της αραίωσης εξαρτώνται από τον 

βαθµό ανατάραξης της ατµόσφαιρας. Σε συνθήκες ευστάθειας (stable conditions) 

οι τυρβώδεις στρόβιλοι είναι µικρότερης κλίµακας και η κατακόρυφη διάχυση γίνεται 

αργά ενώ σε συνθήκες µεγάλης αστάθειας (very unstable ή convective 

conditions) οι τυρβώδεις στρόβιλοι είναι µεγαλύτεροι και η διάχυση πολύ έντονη. Η 

διάχυση (diffusion) των ρύπων γίνεται µέχρι ένα συγκεκριµένο ύψος από την 

επιφάνεια της γης το οποίο ονοµάζεται ύψος ανάµειξης (mixing height). Το στρώµα 

το οποίο περιέχεται ανάµεσα στην επιφάνεια της γης και το ύψος ανάµειξης 

ονοµάζεται στρώµα ανάµειξης (mixing layer) ή ατµοσφαιρικό οριακό στρώµα 

(atmospheric ή planetary boundary layer). 

δ. Η µεταφορά των ρύπων από την ατµόσφαιρα στο έδαφος ονοµάζεται 

απόθεση (deposition). 

Γενικά ξεχωρίζουµε τρεις διαφορετικούς τύπους απόθεσης: 

I. Καθίζηση (sedimentation) ονοµάζεται η πτώση λόγω βαρύτητας των σχετικά 

µεγάλων και βαρέων σωµατιδίων. Η καθίζηση αποµακρύνει τα µεγάλα σωµατίδια 

από την ατµόσφαιρα, συνήθως σε µικρές αποστάσεις από την πηγή εκποµπής τους. 

II. Ξηρή απόθεση (dry deposition) υφίστανται οι αέριοι ρύποι και τα µικρά 

σωµατίδια τα οποία ακολουθούν αδρανώς τις κινήσεις του αέρα και τα οποία 

κατακρατούνται, όταν έρθουν σε επαφή, από την  υποκείµενη επιφάνεια. 
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Σχήµα 1.7 Σχηµατική περιγραφή των ατµοσφαιρικών διεργασιών που επιδρούν 

στην διασπορά και προσδιορίζουν τα επίπεδα των αερίων ρύπων . 
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ΙII. Υγρή απόθεση (wet deposition) λαµβάνει χώρα σε περίπτωση υετού οπότε 

µπορεί να συµβεί κάποιο από τα παρακάτω ενδεχόµενα: Είτε σάρωση των 

ατµοσφαιρικών ρύπων από την βροχή ή το χιόνι (απόπλυση, wash out) είτε 

πρόσληψη των ρύπων σε ένα προηγούµενο στάδιο από τα µικρά σταγονίδια του 

νέφους, τα οποία αργότερα ενώνονται µεταξύ τους φτιάχνοντας σταγόνες βροχής 

(βροχόπλυση και χιονόπλυση, rain out and snow out). Η υγρή απόθεση είναι 

ένας εξαιρετικά αποτελεσµατικός µηχανισµός αποµάκρυνσης των ρύπων από την 

ατµόσφαιρα. 

Σε κάθε περίπτωση είναι πολύ σηµαντικό όταν µελετάµε τους αέριους ρύπους 

και τις επιπτώσεις τους να ξεχωρίσουµε από την µία την συγκέντρωση των ρύπων 

στην ατµόσφαιρα, και τις επιπτώσεις της, και από την άλλη την αποτιθέµενη ρύπανση 

µε τις αντίστοιχες επιπτώσεις. Ο λόγος για τον οποίο είναι τόσο σηµαντικός αυτός ο 

διαχωρισµός είναι ότι η κλίµακα των δύο φαινοµένων είναι πολύ διαφορετική. Οι 

απευθείας επιπτώσεις της αέριας ρύπανσης είναι περισσότερο τοπικό πρόβληµα και 

οι επιδράσεις είναι µεγαλύτερες στις περιοχές κοντά στην πηγή της ρύπανσης. Από 

την άλλη πλευρά, η επίδραση της απόθεσης εξαπλώνεται σε πολλές εκατοντάδες ή 

µερικές χιλιάδες χιλιόµετρα µε αποτέλεσµα να αποτελεί ένα σηµαντικό διασυνοριακό 

πρόβληµα. 

ε. Κατά τον χρόνο της παραµονής τους στην ατµόσφαιρα οι ρύποι υφίστανται 

διάφορους χηµικούς µετασχηµατισµούς λόγω αντιδράσεων είτε µεταξύ τους είτε µε τα 

συστατικά της καθαρής ατµόσφαιρας. Η ατµόσφαιρα είναι ένα αποτελεσµατικό 

εργαστήριο αντιδράσεων µέσα στο οποίο διοχετεύονται χηµικά ενεργά συστατικά µε 

αποτέλεσµα την παραγωγή ενός αριθµού καινούργιων ουσιών. Οι καινούργιες ουσίες 

παράγονται από αέρια και υγρά τα οποία αντιδρούν µεταξύ τους και µε τα σωµατίδια 

που υπάρχουν στην ατµόσφαιρα.  

Οι χηµικές αντιδράσεις των ρύπων µπορεί να δώσουν και ουσίες οι οποίες δεν 

είναι ρύποι. Σε πολλές περιπτώσεις όµως στα προϊόντα των χηµικών αντιδράσεων 

περιλαµβάνονται και νέοι ρύποι οι οποίοι ονοµάζονται δευτερογενείς ρύποι 

(secondary pollutants) σε αντιδιαστολή µε αυτούς που εκπέµπονται από τις πηγές 

οι οποίοι ονοµάζονται πρωτογενείς ρύποι (primary pollutants).  

στ. Ένα µέρος της ρύπανσης διαφεύγει από το στρώµα ανάµειξης στην 

ελεύθερη ατµόσφαιρα (free atmosphere). Η απουσία αναταρακτικών κινήσεων 

στην ελεύθερη ατµόσφαιρα έχει σαν αποτέλεσµα η διάχυση και η κατακόρυφη 

µεταφορά των ρύπων να γίνεται µε πολύ βραδύτερους ρυθµούς. Από την άλλη µεριά, 

οι αντίστoιχoι ατµοσφαιρικοί µηχανισµοί είναι µεγαλύτερης χωρικής και χρονικής 

κλίµακας µε αποτέλεσµα τα φαινόµενα να επηρεάζουν ευρύτερες περιοχές της γης. 

 

Γ. Τεχνικοί παράγοντες  

Παραδείγµατα τεχνικών παραγόντων είναι η θερµοχωρητικότητα των 

εκπεµπόµενων αερίων (η οποία επηρεάζει σε µεγάλο βαθµό την ανύψωση του 

θυσάνου), το κατώρευµα (downwash) λόγω της αεροδυναµικής της καµινάδας το 

οποίο µπορεί να οδηγήσει σε κάθοδο του κεντρικού άξονα του θυσάνου, η καθίζηση 

λόγω βαρύτητας των µεγαλυτέρων σωµατιδίων κ.τ.λ. 
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Σχήµα 1.8 ∆ιάγραµµα ροής του συστήµατος της ατµοσφαιρικής ρύπανσης 

Χηµικές διεργασίες 

• Καταστροφή κάποιων ρύπων 

• Σχηµατισµό δευτερογενών ρύπων 

• Κύκλος ανάµεσα σε διαφορετικές ενώσεις του 

ίδιου στοιχείου. 

 

Κάποιες ουσίες αντιδρούν πολύ γρήγορα ενώ άλλες 

παραµένουν στον αέρα για πολλούς µήνες 

ΕΚΠΟΜΠΕΣ 

Οι πηγές περιλαµβάνουν τα οχήµατα, τη βιοµηχανία, την παραγωγή 

ηλεκτρικού ρεύµατος, τις δασικές πυρκαγιές και η βλάστηση. 

Ο ρυθµός εκποµπής εµφανίζει σηµαντικές χρονικές και χωρικές µεταβολές, 

ιδιαίτερα όσον αφορά τις κινητές πηγές 

Ποιότητα του αέρα 

Ρύποι που ρυθµίζονται από την νοµοθεσία, µεταξύ άλλων: 

∆ιοξείδιο του θείου (SO2) 

∆ιοξείδιο του αζώτου (ΝO2) 

Μονοξείδιο του άνθρακα 

Όζον 

Σωµατίδια (PM10, PM25) 

Ανθρώπινη έκθεση 

Επιπτώσεις στην ανθρώπινη υγεία λόγω της 

οξείας ή µακροχρόνιας έκθεσης στην 

ατµοσφαιρική ρύπανση. 

Έκθεση οικοσυστηµάτων 

Απόθεση των ατµοσφαιρικών ρύπων στο χώµα, 

το νερό και την βλάστηση. Μεταφορά των 

ρύπων µεταξύ των δεξαµενών της γης 

(ατµόσφαιρα-λιθόσφαιρα-υδρόσφαιρα-

βιόσφαιρα).  

 

Εξασθένηση 

ορατότητας 

 

Επιπτώσεις στην υγεία 

 

Επιπτώσεις στα 

οικοσυστήµατα 

 

Επιπτώσεις στα υλικά 

(π.χ. κτίρια, µνηµεία) 

Φυσικές διεργασίες 

• Κατακόρυφη ανάµειξη των ρύπων, κυρίως 

µέσα στο ατµοσφαιρικό οριακό στρώµα 

• Μεταφορά των ρύπων από τον άνεµο, πολλές 

φορές σε αποστάσεις χιλιάδων χιλιοµέτρων 

• Απόθεση των ρύπων στην επιφάνεια της γης  


