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Άδεηεο Υξήζεο 

• Σν παξόλ εθπαηδεπηηθό πιηθό ππόθεηηαη ζε 
άδεηεο ρξήζεο Creative Commons.  

 

• Γηα εθπαηδεπηηθό πιηθό, όπσο εηθόλεο, πνπ 
ππόθεηηαη ζε άιινπ ηύπνπ άδεηαο ρξήζεο, ε 
άδεηα ρξήζεο αλαθέξεηαη ξεηώο.  
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Υξεκαηνδόηεζε 

• Σν παξόλ εθπαηδεπηηθό πιηθό έρεη αλαπηπρζεί ζηα πιαίζηα 
ηνπ εθπαηδεπηηθνύ έξγνπ ηνπ δηδάζθνληα. 

• Σν έξγν «Αλνηθηά Αθαδεκατθά Μαζήκαηα ζην 
Παλεπηζηήκην Παηξώλ» έρεη ρξεκαηνδνηήζεη κόλν ηε 
αλαδηακόξθσζε ηνπ εθπαηδεπηηθνύ πιηθνύ.  

• Σν έξγν πινπνηείηαη ζην πιαίζην ηνπ Δπηρεηξεζηαθνύ 
Πξνγξάκκαηνο «Δθπαίδεπζε θαη Γηα Βίνπ Μάζεζε» θαη 
ζπγρξεκαηνδνηείηαη από ηελ Δπξσπατθή Έλσζε 
(Δπξσπατθό Κνηλσληθό Σακείν) θαη από εζληθνύο πόξνπο. 
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ΑΓΓΔΛΙΚΗ ΦΧΣΙΑΓΗ 

Λέθηνξαο  

ηνπ Σκήκαηνο Γηαρείξηζεο 

Πεξηβάιινληνο & Φπζηθώλ Πόξσλ 

  2641074156 

 afotiadi@upatras.gr 

 



Η ζέζε ηεο Γεο ζην Ηιηαθό καο ζύζηεκα 

Πξνέιεπζε & Δμέιημε ηεο Αηκόζθαηξαο ηεο Γεο 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a9/Planets2013.jpg 



Γηάκεηξνο: 12 757 km  
 
Μέζε απόζηαζε από ηνλ Ήιην:  
150 000 000 km  = 1 a.u. 
 
Υξόλνο πεξηζηξνθήο γύξσ από ηνλ Ήιην:  
365 days, 5 hours, 48 minutes, 46 seconds  
 
Υξόλνο πεξηζηξνθήο γύξσ  
από ηνλ αμνλά ηεο:  
24 hours  
 
Θεξκνθξαζία επηθάλεηαο:  
~ 15 °C  (-50 - +50 °C)  
 
Μέζε ηαρύηεηα: ~ 1610 km/h  
 
 

H Γε 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/ 
6/6f/Earth_Eastern_Hemisphere.jpg 



Σν πάρνο ηεο αηκόζθαηξαο ηεο Γεο  είλαη πεξίπνπ 100 Km 

Οξηζκόο: Σν αεξηώδεο ζηξώκα πνπ πεξηβάιιεη ηελ γε. 
πγθξαηείηαη ιόγσ ηεο βαξύηεηαο θαη πεξηζηξέθεηαη κε 
ηελ γε. Η ζρεηηθή θίλεζή ηεο σο πξνο ηελ γε, κεηαθέξεη 
ελέξγεηα από πεξηνρέο κε πιεόλαζκα (ηξνπηθνύο) ζε 
πεξηνρέο κε έιιεηκκα (πόινπο). 

H Αηκόζθαηξα ηεο Γεο 

Υαξαθηεξηζηηθά 

κάδα = 10-6 ηεο κάδαο ηνπ πιαλήηε 

ππθλόηεηα = 10-3 ηεο ππθλόηεηαο ησλ πεηξσκάησλ 

πάρνο = 10-1 ηεο αθηίλαο ηεο γεο (RΓ = 6.367 km) 

30 km/6400 km= 0.5% ηεο αθηίλαο ηεο Γεο  

Σα θαηξηθά θαηλόκελα ιακβάλνπλ ρώξα κέζα ζ‟ απηό ην ύςνο 
(30 km) 



 Η αηκόζθαηξα ηεο Γεο ζηελ πξσηαξρηθή ηεο κνξθή (4.6 
δηζεθαηνκκύξηα ρξόληα πξηλ!) απνηεινύληαλ θπξίσο από 
Τδξνγόλν (Η2) θαη Ήιην (He) 

 
Πποέλεςση & Εξέλιξη τηρ Ατμόσυαιπαρ τηρ Γηρ 

 

Καηά ηελ εμειηθηηθή ηεο πνξεία κε ηελ έθιπζε αεξίσλ από ην 
εζσηεξηθό ηεο Γεο εκπινπηίζηεθε κε άιια αέξηα όπσο: Τδξαηκνύο 
(Η2Ο), Γηνμείδην ηνπ Άλζξαθα (CO2), Άδσην (Ν2) 

• πλερίδνληαο ηελ εμειηθηηθή ηεο πνξεία ζπλέρηζε θαη ν 
εκπινπηηζκόο ηεο κε άιια αέξηα κέζσ ηεο αιιειεπίδξαζήο ηεο 
κε ηε βηόζθαηξα, γηα λα θηάζεη ηειηθά ζηε ζεκεξηλή ηεο 
ζύζηαζε 

Φσηνζύλζεζε: 

C6H12O6 + 6H2O + 6O2 6CO2 + 12H2O 
θσο 

ρισξνθύιιε 



Υεκηθή ηεο ζύζηαζε 

Υαξαθηεξίδεηαη: 

Καηαθόξπθε δνκή ηεο 

 Υεκηθή ηεο ζύζηαζε 

 Φπζηθώλ - Μεηεσξνινγηθώλ κεηαβιεηώλ 
• ππθλόηεηα 
• πίεζε 
• ζεξκνθξαζία 

 
H Αηκόζθαηξα ηεο Γεο 

 



Σσστατικό Σύμβολο Μοριακό 

βάρος 

(%) κατ΄ όγκο ppm 

Άδωην Ν2 28 78.08 780840 

Ομπγόλν O2 32 20.95 209460 

Αξγό Ar 40 0.93 9340 

Δηνμείδην ηνπ άλζξαθα * CO2 44 0.035 350 

Νέν Ne 20 1.8 x 10-3 18 

Ήιην He 4 5.2 x 10-4 5.2 

Μεζάλην * CH4 16 1.4 x 10-4 1.4 

Κξππηό Kr 84 1.0 x 10-4 1.0 

Ομείδηα Αδώηνπ * NOx 44 5.0 x 10-5 0.5 

Ακκωλία ΝΗ3 17 10-4- 10-3 

Μνλνμείδην ηνπ Άλζξαθα CO 28 0.18 

Δηνμείδην ηνπ Θείνπ SO2 64 10-5- 10-4 

Υδξνθζνξνριωξάλζξαθεο CFCs 

Υδξνγόλν H2 2 5.0 x 10-5 0.5 

Όδνλ* O3 48 3.0 x 10-6 0.03 

Ξέλνλ Xe 131 9.0 x 10-6 0.09 

Υδξαηκνί * Η2Ο 18 1-3 

Αεξνιύκαηα  Αηωξνύκελα ζηεξεά θαη πγξά ζωκαηίδηα 

(aerosols) 

Κύξηα 

Δεπηεξεύνληα 

* Μεηαβιεηά 

 
ύζηαζε ηεο γήηλεο αηκόζθαηξαο 

 



Ξεξόο αέξαο 

Υδξαηκνί 

Αεξνιύκαηα 

 
Σύσταση τηρ γήινηρ ατμόσυαιπαρ 

 



   

Ήιην  He  

Νέν Ne  

Αξγό  Ar  

Κξππηό Kr  

Ξέλν Xe  

Ραδόλην  Rn  

Δπγελή αέξηα 
Υεκηθά αδξαλή 

Μεγάιν ρξόλν δσήο 

πζζσξεύηεθαλ ζηελ 
αηκόζθαηξα θαηά ηε 
δηάξθεηα ηεο ηζηνξίαο ηεο 
Γεο 

 Σν ίδην ηζρύεη θαη γηα ην άδσην (Ν2) ην νπνίν είλαη θαη ην πην 
άθζνλν ζπζηαηηθό ηεο αηκόζθαηξαο 

 
ύζηαζε ηεο γήηλεο αηκόζθαηξαο: Δπγελή Αέξηα 

 



Οκνηόζθαηξα 

Σν θαηώηεξν ζηξώκα ηεο αηκόζθαηξαο όπνπ ηα αέξηα είλαη 
θαιά αλαλεκηγκέλα νπόηε ε ζύζηαζε ηεο αηκόζθαηξαο είλαη 
νκνηνγελήο 
θηάλεη κέρξη ην ύςνο ησλ 80 km 

Δηεξόζθαηξα 

Σν ηκήκα ηεο αηκόζθαηξαο πάλσ από ην ύςνο ησλ 80 km. 
Δδώ ηα αέξηα δελ είλαη θαιά αλαλεκηγκέλα αιιά ζπλαληώληαη 
θαηά ζηξώκαηα αλάινγα κε ην βάξνο ηνπο. Απνηειείηαη 
θπξίσο από 4 ζηξώκαηα: 
• Σν θαηώηεξν όπνπ θπξηαξρεί ην άδσην (Ν2) 
• Σν επόκελν όπνπ ζπλαληάηαη θπξίσο αηνκηθό νμπγόλν (Ο) 
• Σν παξαπάλσ όπνπ θπξηαξρεί ην ήιην (Ηe) 
• θαη ην ηειεπηαίν όπνπ ζπλαληώληαη θπξίσο άηνκα 
πδξνγόλνπ (Η) 

 
 
 

ΚΑΣΑΚΟΡΤΦΗ ΓΟΜΗ ΣΗ  ΑΣΜΟΦΑΙΡΑ  
ΜΔ ΒΑΗ ΣΗ ΥΗΜΙΚΗ ΣΗ ΤΣΑΗ  

 
 
 



Σαμηλόκεζε ησλ δηαθόξσλ πεξηνρώλ ηεο αηκόζθαηξαο βάζεη ηεο 
θαηαθόξπθεο θαηαλνκήο ηεο ζεξκνθξαζίαο (αξηζηεξό ηκήκα 
ζρήκαηνο) 
Σα θπξηόηεξα αηκνζθαηξηθά θαηλόκελα θαζώο θαη ηα ζπζηήκαηα 
πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζηηο παξαηεξήζεηο ζεκεηώλνληαη ζηηο 
αληίζηνηρεο πεξηνρέο ηεο αηκόζθαηξαο (δεμηό ηκήκα ζρήκαηνο) 

 
ΚΑΣΑΚΟΡΤΦΗ ΓΟΜΗ ΣΗ  ΑΣΜΟΦΑΙΡΑ  

ΜΔ ΒΑΗ ΣΗ ΘΔΡΜΟΚΡΑΙΑ ΣΟΤ ΑΔΡΑ 
 



Ππθλόηεηα 




ό

ά
ό  ή 

V

m


Μνλάδεο: gr/m3, gr/cm3, kg/m3 

Ππθλόηεηα ηνπ αέξα νξίδεηαη σο ε κάδα ηνπ αέξα πνπ 
πεξηέρεηαη ζ‟ έλα ζπγθεθξηκέλν όγθν. 

Η ππθλόηεηα ηνπ αέξα ζηελ επηθάλεηα ηεο 
ζάιαζζαο είλαη: 
1.28 kg/m3 

Η ππθλόηεηα κεηώλεηαη εθζεηηθά κε ην ύςνο 

 
ΚΑΣΑΚΟΡΤΦΗ ΓΟΜΗ ΣΗ  ΑΣΜΟΦΑΙΡΑ  

ΜΔ ΒΑΗ ΣΗN ΠΤΚΝΟΣΗΣΑ ΣΟΤ ΑΔΡΑ 
 



Η πίεζε κεηώλεηαη εθζεηηθά κε ην ύςνο 

 
ΚΑΣΑΚΟΡΤΦΗ ΓΟΜΗ ΣΗ  ΑΣΜΟΦΑΙΡΑ  

ΜΔ ΒΑΗ ΣΗΝ ΠΙΔΗ ΣΟΤ ΑΔΡΑ 
 



Πξσηνγελείο ξύπνη Γεπηεξνγελείο ξύπνη 

 

CO, CO2, COS, (CH3)2S, H2S  

SO2, NO, NO2, NH3 

Τδξνγνλάλζξαθεο 

Αινγνλνκέλνη πδξνγνλάλζξαθεο 

Αεξνιύκαηα 

 

                     Ο3, SO3,  

H2SO4, HNO3, NO2, 

            NO3,  

Ρύπνη 

Πξσηνγελείο: εθπέκπνληαη άκεζα ζηελ 
αηκόζθαηξα από αλζξώπηλεο δξαζηεξηόηεηεο ή 
από ηελ ίδηα ηε θύζε 

Γεπηεξνγελείο: πξνθύπηνπλ από πξσηνγελείο 
ξύπνπο κεηά από αιιειεπηδξάζεηο κεηαμύ ηνπο ή κε 
ηα νηθνζπζηήκαηα 

2

4

SO



423 ,, NHNONO

ΠΡΟΔΛΔΤΗ ΑΣΜΟΦΑΙΡΙΚΩΝ ΡΤΠΩΝ 



ΠΡΟΔΛΔΤΗ ΑΣΜΟΦΑΙΡΙΚΩΝ ΡΤΠΩΝ 



 Οη αηκνζθαηξηθνί ξύπνη κε βάζε ηελ θαηάζηαζε ηνπο  
   ηαμηλνκνύληαη ζε:  

 Αέξηνη 

 Τγξνί (ελώζεηο πνπ δηαιύνληαη ζηηο πδξνζηαγόλεο) 

 σκαηίδηα 

αησξνύκελνη 

ΚΑΣΑΣΑΗ ΑΣΜΟΦΑΙΡΙΚΩΝ ΡΤΠΩΝ 



ΚΑΠΟΙΟΙ ΑΣΜΟΦΑΙΡΙΚΟΙ ΡΤΠΟΙ & ΣΑ ΥΑΡΑΚΣΗΡΙΣΙΚΑ ΣΟΤ 



ppt:  κέξε ζην ηξηζεθαηνκκύξην → όγθνο ξύπνπ/1012 όγθνπο αέξα 

Cv(ppt) = 103 Cv (ppb) = 106 Cv (ppm) 

ppmv → κέξε ζην εθαηνκκύξην θαη‟ όγθν 
  ppmm → κέξε ζην εθαηνκκύξην θαηά κάδα 

* Οη ζπγθεληξώζεηο ησλ ζσκαηηδίσλ εθθξάδνληαη ζε κg / m3 

ΜΟΝΑΓΔ ΜΔΣΡΗΗ ΑΣΜΟΦΑΙΡΙΚΩΝ ΡΤΠΩΝ 

πγθέληξσζε ξύπσλ 

Καηά βάξνο: Μάδα ξύπνπ αλά κνλάδα όγθνπ αέξα       
κg/m3 

Καη’ όγθν: Όγθνο ξύπνπ αλά όγθνπο αέξα 

ppm:  κέξε ζην εθαηνκκύξην → όγθνο ξύπνπ/106 όγθνπο 
αέξα 

ppb:  κέξε ζην δηζεθαηνκκύξην → όγθνο ξύπνπ/109 όγθνπο 
αέξα 

Cv(ppd) = 103 Cv(ppm)  

 

 

 



 Σα κέξε ζην εθαηνκκύξην είλαη ζηελ νπζία έλα αδηάζηαην 
θιάζκα όγθνπ ην νπνίν νξίδεηαη από ηε ζρέζε : 
 
ζπγθέληξσζε ελόο ζηνηρείνπ i ζε ppm  

όπνπ ci είλαη ν αξηζκόο ησλ γξακκνκνξίσλ ηνπ ζηνηρείνπ i ζηελ κνλάδα ηνπ 
όγθνπ θαη c είλαη ν αξηζκόο ησλ γξακκνκνξίσλ ηνπ αέξα ζηελ κνλάδα ηνπ 
όγθνπ γηα θάπνηα πίεζε p θαη θάπνηα ζεξκνθξαζία T 

610


c

ci

ΜΟΝΑΓΔ ΜΔΣΡΗΗ ΑΣΜΟΦΑΙΡΙΚΩΝ ΡΤΠΩΝ 



 Μεηαηξνπή ζπγθεληξώζεσλ 
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όπνπ ci είλαη ε ζπγθέληξσζε ηνπ ζηνηρείνπ i, p είλαη ε πίεζε 
ηνπ αέξα ζε mb (ή hPa), Σ είλαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα ζε 
Kelvin (K) θαη Μi είλαη ην κνξηαθό βάξνο ηνπ ζηνηρείνπ i. 

ΜΟΝΑΓΔ ΜΔΣΡΗΗ ΑΣΜΟΦΑΙΡΙΚΩΝ ΡΤΠΩΝ 



ΠΗΓΔ  ΑΣΜΟΦΑΙΡΙΚΩΝ ΡΤΠΩΝ 

• Α) ΑΘΡΩΠΟΓΔΝΔΙ ΠΗΓΔ 

        Αζηηθέο θαη Βηνκεραληθέο πεγέο 

        Αγξνηηθέο θαη Γεσξγηθέο πεγέο 

 

• Β) ΦΤΙΚΔ ΠΗΓΔ 

         Φπζηθέο πεγέο: Παξάγνπλ ην κεγαιύηεξν 

πνζνζηό ησλ εθπεκπόκελσλ αεξίσλ ξύπσλ θαη δελ 
νδεγνύλ ζε πςειέο ζπγθεληξώζεηο ξύπσλ (ειάρηζηεο 
εμαηξέζεηο) 

 

          Αλζξσπνγελείο πεγέο:  Παξάγνπλ 

κηθξόηεξν πνζνζηό ησλ εθπεκπόκελσλ αεξίσλ θαη 
νδεγνύλ ζε πςειέο ζπγθεληξώζεηο  ξύπσλ 
(αηκνζθαηξηθά επεηζόδηα). 

 

 

    

 



ΠΗΓΔ  ΑΣΜΟΦΑΙΡΙΚΩΝ ΡΤΠΩΝ - ΑΝΘΡΩΠΟΓΔΝΔΙ 
 

Αλζξσπνγελείο Πεγέο: 
Κύξηεο ππεύζπλεο γηα πεξηβαιινληηθά πξνβιήκαηα!! 

 
ΓΙΑΣΙ; 

• Αλαηξνπή ηεο θπζηθήο ηζνξξνπίαο 

• Απμεκέλεο ζπγθεληξώζεηο ξύπσλ ζε κηθξέο 
γεσγξαθηθέο πεξηνρέο 

 

•          Αλάκεημε κε ήδε επηβαξπκέλν αέξα 

•          Υεκηθνί κεηαζρεκαηηζκνί 

• Δθπνκπή κε θπζηθώλ ξύπσλ 

 

 

 



ΠΗΓΔ  ΑΣΜΟΦΑΙΡΙΚΩΝ ΡΤΠΩΝ - ΑΝΘΡΩΠΟΓΔΝΔΙ 

Αζηηθέο θαη Βηνκεραληθέο 
πεγέο 

• Παξαγσγή ελέξγεηαο 

• Βηνκεραληθέο κνλάδεο 

• Μεηαθνξέο 

• Γηαδηθαζίεο θαύζεσλ 

• Απνξξίκκαηα 

• Καηαζθεπαζηηθά έξγα 

Γεσξγηθέο θαη Αγξνηηθέο 
πεγέο 

• Δθπνκπέο ζθόλεο 

• Καύζεηο γηα εθρέξζσζε θαη 
θαύζε αγξνηηθώλ απνβιήησλ 

• Δθπνκπέο εδαθώλ 

• Φεθαζκνί κε αεξνπιάλα 

• Απνζύλζεζε απνβιήησλ 



ΠΗΓΔ  ΑΣΜΟΦΑΙΡΙΚΩΝ ΡΤΠΩΝ - ΦΤΙΚΔ 

Φπζηθέο πεγέο 

• Απνζάζξσζε από αλέκνπο 

• Ππξθαγηέο δαζώλ 

• Ηθαηζηεηαθέο εθξήμεηο 

• Βηνγελείο εθπνκπέο 

• Θαιάζζηα ζηαγνλίδηα – Δμάηκηζε 

• Μηθξνβηαθέο δηεξγαζίεο εδαθώλ  

• Απνζύλζεζε νξγαληθήο ύιεο 

• Κεξαπλνί 



 Καηαβόζξεο αηκνζθαηξηθώλ ξύπσλ: „όρεκα ή κέζν‟ γηα ηελ αθαίξεζε 
ξύπσλ από ην ζύζηεκα Αηκόζθαηξα-Βηόζθαηξα-Γε θαη ζηηο νπνίεο κηα 
νπζία “απνξξνθάηαη” θαη απνζεθεύεηαη θαηά ηξόπν κόληκν ή εκη-κόληκν 
ή κεηαηξέπεηαη ζε κηα άιιε νπζία 

 Κύξηεο θαηαβόζξεο αηκνζθαηξηθώλ ξύπσλ: έδαθνο, βιάζηεζε, 
πνηάκηα, ιίκλεο θαη θπξίσο ζάιαζζεο & σθεαλνί 
Παξάδεηγκα: θύξηα θαηαβόζξα ηνπ C (CO2) είλαη νη σθεαλνί πνπ 
απνξξνθνύλ ηηο κεγαιύηεξεο πνζόηεηεο C θαη ε θσηνζύλζεζε κέζσ  
ηεο νπνίαο δεζκεύεηαη, κεηαθέξεηαη θαη κεηαηξέπεηαη C κέζα ζηα θπηά 

 Καηαβόζξεο: ζεκειηώδνπο ζεκαζίαο αθνύ θαζνξίδνπλ ηα επίπεδα  
      ηεο ζπγθέληξσζεο κηαο νπζίαο κέζα ζηελ αηκόζθαηξα 

o   αλ ε έληαζε ηεο θαηαβόζξαο είλαη κεγαιύηεξε από απηή ηεο 
πεγήο ⇒ ε ζπγθέληξσζε ηεο νπζίαο ζηελ αηκόζθαηξα κεηώλεηαη 

o αλ ε έληαζε ηεο θαηαβόζξαο είλαη κηθξόηεξε από απηή ηεο πεγήο  
⇒  ε ζπγθέληξσζε ηεο νπζίαο ζηελ αηκόζθαηξα απμάλεη 
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 Μεραληζκνί θάζαξζεο: κεραληζκνί κε ηνπο νπνίνπο 
αθαηξνύληαη νη ξύπνη από ηελ αηκόζθαηξα 

 Κύξηνη κεραληζκνί θάζαξζεο αηκνζθαηξηθώλ ξύπσλ: 

o   Ξεξά απόζεζε (θπξηαξρεί θνληά ζην έδαθνο) 

o   Τγξά απόζεζε (θπξηαξρεί ζε ύςε > 100 m) 
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 Ξεξά απόζεζε: άκεζε κεηαθνξά θαη απόζεζε ησλ αέξησλ 

ελώζεσλ & ησλ ζσκαηηδίσλ ζηελ επηθάλεηα ηεο Γεο. Πξαγκαηνπνηείηαη 
ιόγσ ηεο βαξύηεηαο θαη δελ απαηηείηαη ε δξάζε ηεο βξνρόπησζεο 

 Τγξά απόζεζε: πεξηιακβάλεη όιεο ηηο δηαδηθαζίεο κέζσ ησλ 

νπνίσλ αηκνζθαηξηθέο ελώζεηο κεηαθέξνληαη ζηελ επηθάλεηα ηεο Γεο 
ζε πγξή κνξθή (βξνρή, ρηόλη, νκίριε, ...) 
 δηάιπζε αέξησλ ελώζεσλ ζε πδξνζηαγόλεο, π.ρ. βξνρήο, λέθνπο, 
νκίριεο 
 αθαίξεζε ζσκαηηδίσλ (αεξνιπκάησλ) δξώληαο ζαλ ππξήλεο 
ζπκπύθλσζεο ησλ πδξαηκώλ γηα ην ζρεκαηηζκό πδξνζηαγόλσλ 
λεθώλ ή νκίριεο ⇒ ελζσκάησζε ηνπο ζηηο πδξνζηαγόλεο 

 αθαίξεζε αηκνζθαηξηθώλ ελώζεσλ ιόγσ ζάξσζεο ηνπο θαηά ηελ 
πηώζε ησλ πδξνζηαγόλσλ 

* Αθόκε θαη όηαλ κία αέξηα έλσζε ή έλα ζσκαηίδην 
‘ζπιιακβάλεηαη’ από κηα πδξνζηαγόλα δελ αθαηξείηαη 
απαξαίηεηα από ηελ αηκόζθαηξα αθνύ ε πδξνζηαγόλα κπνξεί 
λα εμαηκηζηεί ζηελ πνξεία 
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 Υξόλνο εκηδσήο ξύπσλ: κέηξν ηεο ειηθίαο ησλ ξύπσλ & 
είλαη ν ρξόλνο πνπ ρξεηάδεηαη ώζηε λα εμαθαληζηεί ην κηζό ηεο 
πνζόηεηαο ελόο ξύπνπ 

 Υξόλνο παξακνλήο ησλ ξύπσλ ζηελ αηκόζθαηξα (η): 

 Οη ζπγθεληξώζεηο ησλ αηκνζθαηξηθώλ ξύπσλ ζηελ 
αηκόζθαηξα επεξεάδνληαη από ηεζζάξσλ εηδώλ δηεξγαζίεο: 

o Δθπνκπέο 
o Υεκηθνύο κεηαζρεκαηηζκνύο 
o Γηαζπνξά 
o Απόζεζε 
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  Έζησ έλαο θαληαζηηθόο θύβνο αηκνζθαηξηθνύ αέξα. Η 
ζπκπεξηθνξά κηαο ρεκηθήο έλσζεο κέζα ζ‟ έλαλ ζπγθεθξηκέλν 
όγθν αέξα ή θαη ζην ζύλνιν ηεο αηκόζθαηξαο θαζνξίδεηαη από ηελ 
αξρή δηαηήξεζεο ηεο κάδαο • Έζησ Q ε νιηθή κάδα κηαο 

ρεκηθήο έλσζεο κέζα ζηνλ 
ζεσξνύκελν όγθν αέξα: 

)()( RPFF
dt

dQ
outin 

Όπνπ: P = Δ+Π      θαη 

           R = K+A 

• Αλ ην πνζό ηεο ζπγθεθξηκέλεο έλσζεο κέζα ζηνλ δεδνκέλν όγθν 
αέξα δελ αιιάδεη κε ην ρξόλν δει. Q=ζηαζεξό ⇒ dQ/dt = 0 ⇒ 
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RFPF outin  ⇒ επηθξαηνύλ ζπλζήθεο steady-state 

(ζηαζεξήο θαηάζηαζεο) 
 ηελ πεξίπησζε πνπ ν όγθνο ζηνλ νπνίν αλαθεξόκαζηε είλαη ην 
ζύλνιν ηεο αηκόζθαηξαο ⇒ Fin = 0 θαη Fout = 0 ⇒ P = R 

 Γηα ην ζύλνιν ηεο αηκόζθαηξαο θαη γηα ζπλζήθεο ζηαζεξήο 
θαηάζηαζεο 
ν κέζνο ρξόλνο παξακνλήο (η) κηαο ρεκηθήο έλσζεο είλαη: 

P

Q

R

Q


 Η Γπλακηθή ηζνξξνπία κηαο ρεκηθήο έλσζεο i κέζα ζηελ 
αηκόζθαηξα πεξηγξάθεηαη από ηελ εμίζσζε: 

ii
i RP

dt

dQ


Όπνπ: Qi είλαη ν ζπλνιηθόο αξηζκόο ησλ κνξίσλ ηεο έλσζεο ζηελ αηκόζθαηξα, 
Pi & Ri είλαη ν ξπζκόο παξαγσγήο θαη απώιεηαο ηεο έλσζεο αληίζηνηρα 
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Φπζηθέο εθπνκπέο 

Αλζξσπνγελείο εθπνκπέο 

Υεκηθέο αληηδξάζεηο 
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Ξεξά απόζεζε 

Τγξά απόζεζε 

Μεηαθνξά ζηε ζηξαηόζθαηξα 

Υεκηθέο αληηδξάζεηο 

 πλήζσο νη ξπζκνί απώιεηαο ζεσξνύληαη αλάινγνη ηεο 
ζπγθέληξσζεο ηεο ζεσξνύκελεο έλσζεο i
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 Γηα ζπλζήθεο ζηαζεξήο θαηάζηαζεο: 
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 Υξόλνο παξακνλήο κηαο έλσζεο i ζηελ αηκόζθαηξα (ηi) 
ππνινγίδεηαη: 
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 Δπεηδή νη ζηαζεξέο ki ησλ ξπζκώλ απώιεηαο είλαη δύζθνιν λα 
ππνινγηζηνύλ, ζπλήζσο γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ ρξόλνπ 
παξακνλήο κηαο έλσζεο ζηελ αηκόζθαηξα ρξεζηκνπνηνύκε ηελ 2ε 
ζρέζε όπνπ ρξεηάδεηαη λα γλσξίδνπκε ηε ζπγθέληξσζε ε νπνία 
ζπλήζσο πξνθύπηεη από κεηξήζεηο θαη ηελ έληαζε ησλ πεγώλ 
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 Μέζνη Υξόλνη Παξακνλήο: 
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 Απνδέθηεο ηεο αηκνζθαηξηθήο ξύπαλζεο: θαινύληαη εθείλνη νη 
παξάγνληεο πνπ επεξεάδνληαη δπζκελώο από ηνλ ξππαζκέλν αέξα 

  άλζξσπνο 

  ρισξίδα 

  παλίδα 

  πιηθά (κέηαιιν, πέηξα, κπνγηά, ραξηί, δέξκα, ύθαζκα) 

νηθνζπζηήκαηα 
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Δπηπηώζεηο ξύπσλ 

• Τιηθά 

• - Γηάβξσζε 

•  - Απνρξσκαηηζκόο 

•  - Δμαζζέληζε ηλώλ 

• Καηαζηξνθή ηζηνξηθώλ θαη ζύγρξνλσλ θηηξίσλ , κλεκείσλ 

Όμηλε βξνρή 

Μείσζε pH ιόγσ δηάιπζεο ελώζεσλ ηνπ ζείνπ θαη ηνπ 

αδώηνπ ζηα ζηαγνλίδηα 

Φπηά 

- Βηνρεκηθέο 
κεηαβνιέο 

- Αλάπηπμε 

- Μάξαλζε 

- Νέθξσζε 
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Αηκόζθαηξα 

- Μείσζε νξαηόηεηαο 

- Δλεξγεηαθό ηζνδύγην 

- ρεκαηηζκόο νκίριεο θαη πεηνύ 

- Όμηλε βξνρή 

- Μείσζε ζηξαηνζθαηξηθνύ όδνληνο 

- Κιηκαηηθέο αιιαγέο 
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 Μεηαθνξά: είλαη ν κεραληζκόο κε ηνλ νπνίν κεηαθέξεηαη ε 
αηκνζθαηξηθή ξύπαλζε από κία πεγή ζε έλαλ απνδέθηε 

 Ο απινύζηεξνο ζπλδπαζκόο πεγήο – απνδέθηε είλαη απηόο κηαο 
απνκνλσκέλεο ζεκεηαθήο πεγήο (π.ρ. κία θακηλάδα) θαη έλαο 
απνκνλσκέλνο απνδέθηεο ζε θάπνηα απόζηαζε από ηελ πεγή 
(π.ρ. έλα ζπίηη) 
 Η εθπεκπόκελε από ηελ πεγή ξύπαλζε ζα κεηαθεξζεί 
θαηεπζείαλ πξνο ηνλ απνδέθηε όηαλ ππάξρεη επλντθόο πξνο απηόλ 
άλεκνο 

* ε απόζηαζε 5 – 10 km, ην λέθνο δελ παξακέλεη θπιηλδξηθνύ 
ζρήκαηνο ηεο ίδηαο δηακέηξνπ όπσο ζην εζσηεξηθό ηεο θακηλάδαο 
από ηελ νπνία εθιύεηαη 
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 Γίλεο (ηπξβώδεο ξνή) αλακηγλύνπλ ην λέθνο κε ηνλ 
πεξηβάιινληα αέξα 
 Δμάπισζε ηνπ λέθνπο ξύπαλζεο: αλ ε ηαρύηεηα ηνπ 
αλέκνπ είλαη κεγαιύηεξε από ηελ ηαρύηεηα απνβνιήο από 
ηελ θακηλάδα, ν άλεκνο ζα απιώζεη ην εθπεκπόκελν 
λέθνο έσο όηνπ ε ηαρύηεηά ηνπ γίλεη ίζε κε ηελ ηαρύηεηα 
ηνπ αλέκνπ 
 Άζθνπε πεξηπιάλεζε: όηαλ ε θαηεύζπλζε ηνπ αλέκνπ 
είλαη κεηαβιεηή 

Γηαζπνξά 

 Η δηαδηθαζία ηεο δηαζπνξάο γίλεηαη πην ζύλζεηε όηαλ ν αξηζκόο ησλ πεγώλ 
θαη ησλ απνδεθηώλ απμάλεη (π.ρ. πόιεηο) ή είλαη θηλεηνί (π.ρ. νρήκαηα) θαη/ή αλ 
ε ηνπνγξαθία θαη νη κεηεσξνινγηθέο ζπλζήθεο είλαη ζύλζεηα 

 Μεηαθνξά κεγάιεο έθηαζεο ή κεγάιεο απόζηαζεο: όηαλ ην λέθνο ξύπαλζεο 
βξεζεί πάλσ από ην ύςνο όπνπ ζπληεινύληαη νη ηπξβώδεηο θηλήζεηο (πάλσ από 
ην νξηαθό ζηξώκα) κπνξεί λα ηαμηδέςεη γηα εθαηνληάδεο ρηιηόκεηξα πξηλ έξζεη 
ζε επαθή κε ηελ επηθάλεηα ηεο Γεο 
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«Σν πιηθό ηεο παξνπζίαζεο πξνέξρεηαη από ηηο 

παλεπηζηεκηαθέο παξαδόζεηο ηεο θαζεγήηξηαο Α. 

Φσηηάδε».  


