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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 Κάζεζε» θαη 
ζπγρξεκαηνδνηείηαη από ηελ Δπξσπατθή Έλσζε 
(Δπξσπατθό Θνηλσληθό Σακείν) θαη από εζληθνύο πόξνπο. 
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ΑΓΓΔΙΗΘΖ ΦΩΣΗΑΓΖ 

Ιέθηνξαο  

ηνπ Σκήκαηνο Γηαρείξηζεο 

Πεξηβάιινληνο & Φπζηθώλ Πόξσλ 

  2641074156 

 afotiadi@upatras.gr 

 



Δηζαγσγή – Ση γλσξίδνπκε 

• Σν ΢ύζηεκα Γε-Αηκόζθαηξα δελ παξακέλεη ακεηάβιεην γηα κεγάιν 

ρξνληθό δηάζηεκα, αιιά εμειίζζεηαη κε ηελ πάξνδν ην ρξόλνπ 

• Οη ρεκηθέο & βηνινγηθέο δηεξγαζίεο πνπ δηακόξθσζαλ ηε ζύζηαζε ηεο 

γήηλεο Αηκόζθαηξαο ζπλερίδνπλ λα δξνπλ, ελώ πξνζηίζεληαη ζπλερώο 

κεγάιεο πνζόηεηεο πνζόηεηεο αεξίσλ & ζσκαηηδίσλ από ηε δξάζε ησλ 

εθαηζηείσλ θαη ησλ ζεξκώλ πεγώλ 

• Σν λέν ζηνηρείν είλαη ν Άλζξσπνο, ν νπνίνο από ηελ επνρή ηεο 

Βηνκεραληθήο Δπαλάζηαζεο θαη κεηά έγηλε θαη ν ίδηνο παξάγνληαο κε 

πεξηβαιινληηθή βαξύηεηα ιόγσ ησλ απμεκέλσλ ελεξγεηαθώλ 

αλαγθώλ ηνπ πνπ ηνλ νδήγεζαλ ζε απμεκέλε ρξήζε απνιηζσκέλσλ 

θαπζίκσλ πιώλ, αύμεζε ε νπνία έθηαζε ζε ηξνκαθηηθνύο ξπζκνύο 

ζηνλ 20ν αηώλα 



 Οη δξαζηεξηόηεηεο ηνπ αλζξώπνπ αλαπηύζζνληαη κέζα ζ‟ έλα 

πεπεξαζκέλσλ δηαζηάζεσλ ζύζηεκα θαη κε έλα πνιύ ρακειό 

βαζκό ελεξγεηαθήο απόδνζεο.  

 Σα θαηάινηπα ηεο αλζξώπηλεο δξαζηεξηόηεηαο, ζε δηάθνξεο 

κνξθέο, απνβάιινληαη ζην πεπεξαζκέλσλ δηαζηάζεσλ θαη 

ρσξεηηθόηεηαο ζύζηεκα κε ζπλερώο απμαλόκελν ξπζκό ιόγσ ηεο 

αύμεζεο ηνπ πιεζπζκνύ ηεο Γεο θαη ηεο θαηά θεθαιήλ 

ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο 

 Απνηέιεζκα: ηα ηειεπηαία ρξόληα ηα ραξαθηεξηζηηθά 

ηνπ ζπζηήκαηνο έρνπλ αιινησζεί ζεκαληηθά αιιά θαη ε 

ζεξκνδπλακηθή ηνπ ηζνξξνπία έρεη δηαηαξαρζεί  

Δηζαγσγή – Σν πξόβιεκα 



• Οη ξύπνη πνπ εθπέκπνληαη ζηελ Αηκόζθαηξα από ηηο 
αλζξώπηλεο δξαζηεξηόηεηεο έξρνληαη λα πξνζηεζνύλ ζε 
απηνύο πνπ εθπέκπνληαη από θπζηθέο πεγέο 
δεκηνπξγώληαο ηηο πξνϋπόζεζεο γηα αιινίσζε ηεο 
ζύζηαζεο ηεο 

• Αλ θαη ε ύπαξμε ηνπ αλζξώπηλνπ γέλνπο αθνξά κόλν 
έλα πνιύ κηθξό θνκκάηη ηεο ηζηνξίαο ηεο Γεο, ππάξρνπλ 
ηζρπξέο ελδείμεηο όηη αιινηώλνπκε ηε ζύζηαζε ηεο 
αηκόζθαηξαο 1 σο 2 ηάμεηο κεγέζνπο ηαρύηεξα από ην 
θπζηθό ξπζκό αιιαγήο  

• κπνξεί ε βαζηθή ζύζηαζε ηεο αηκόζθαηξαο ζε Ν2 θαη Ο2 
(απνηεινύλ ην 99% ηνπ αηκνζθαηξηθνύ αέξα) λα κελ 
αιιάδεη, ε αύμεζε όκσο ησλ ζπγθεληξώζεσλ αεξίσλ κε 
κηθξή ζπκκεηνρή ζηε ζύζηαζε ηεο αηκόζθαηξαο θάλεη ηελ 
παξακνλή ζηε Γε δπζθνιόηεξε ή, ζηελ πην αηζηόδνμε 
εθδνρή, ιηγόηεξν επράξηζηε 

Δηζαγσγή – Σν πξόβιεκα 



Δηζαγσγή – Σν πξόβιεκα 



• Ζ αλζξώπηλε πγεία θαη επεμία, ε επζηάζεηα ηνπ θιίκαηνο, ην 

θπζηθό & αλζξσπνγελέο πεξηβάιινλ, όια απνδεηθλύνληαη πνιύ 

επαίζζεηα ζε αιιαγέο αεξίσλ, ησλ νπνίσλ ε ζπγθέληξσζε ζηελ 

αηκόζθαηξα δελ ππεξβαίλεη ην 0.04% 

 

• Δηδηθά ζηηο αζηηθέο πεξηνρέο ε αηκνζθαηξηθή ξύπαλζε απνηειεί 

ην ζεκαληηθόηεξν πεξηβαιινληηθό πξόβιεκα θπξίσο ιόγσ ησλ 

επηπηώζεσλ ηεο ζηελ αλζξώπηλε πγεία 

 

• Έρεη ππνινγηζηεί όηη πεξίπνπ 1.200 εθαηνκκύξηα άλζξσπνη ζε 

όιν ηνλ θόζκν εθηίζεληαη ζε ππεξβάιινπζεο ζπγθεληξώζεηο SO2 

θαη 1.400 εθαηνκκύξηα ζε ππεξβάιινπζεο ζπγθεληξώζεηο θαπλνύ 

θαη ζσκαηηδίσλ 

Δηζαγσγή – Σν πξόβιεκα 



• Πξόζθαηεο εθηηκήζεηο δείρλνπλ όηη: 

 4-8% ησλ πξώηκσλ ζαλάησλ νθείινληαη ζε έθζεζε ζε 

αησξνύκελα ζσκαηίδηα 

 ζηηο ππό αλάπηπμε ρώξεο ζεκεηώλνληαη θάζε ρξόλν 0.5 – 

1.0 εθαηνκκύξηα πξώηκνη ζάλαηνη ζαλ απνηέιεζκα ηεο 

έθζεζεο ζηελ αζηηθή αηκνζθαηξηθή ξύπαλζε 

• Παξόια απηά ν έιεγρνο ηεο αηκνζθαηξηθήο ξύπαλζεο δελ 
πξέπεη λα πεξηνξίδεηαη κόλν ζε άκεζα ηνπηθά πξνβιήκαηα αιιά 
ζα πξέπεη λα είλαη ζπλνιηθόο θαη νινθιεξσκέλνο ιακβάλνληαο 
ππόςε θαη ηηο ππόινηπεο πεξηβαιινληηθέο επηδξάζεηο 
ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ επηβαξύλζεσλ πνπ αθνξνύλ ηελ 
θιηκαηηθή αιιαγή 

Δηζαγσγή – Σν πξόβιεκα 



• Ζ πξόζθαηε αλζξώπηλε ηζηνξία ζεκαδεύηεθε από κηα ζεκαληηθή 
ππνβάζκηζε ηνπ πεξηβάιινληνο 
 
• Σαπηόρξνλα όκσο, ε ζεκαληηθή πξόνδνο πνπ επηηεύρζεθε ζηελ 
θαηαλόεζε ησλ θπζηθώλ κεραληζκώλ θαη ηελ πεξηβαιινληηθή 
ηερλνινγία καο δίλεη ηε δπλαηόηεηα λα αλαδείμνπκε ηα πξνβιήκαηα θαη 
λα πξνηείλνπκε πεξηζζόηεξν απνδνηηθνύο θαη θηιηθνύο πξνο ην 
πεξηβάιινλ ηξόπνπο γηα λα ηθαλνπνηήζνπκε ηηο αλάγθεο καο 
 
• Δίλαη όκσο απόιπηα ζίγνπξν όηη ε νηθνδόκεζε ελόο πεξηβαιινληηθά 
βηώζηκνπ κέιινληνο δελ κπνξεί λα βαζηζηεί απνθιεηζηηθά ζηελ 
ηερλνινγία, αιιά ζα απαηηήζεη επίζεο ηε ζηαζεξνπνίεζε ηνπ 
πιεζπζκνύ ηεο Γεο, ηελ αλαδόκεζε ηεο παγθόζκηαο νηθνλνκίαο, κέζσ 
γελλαίσλ πνιηηηθώλ απνθάζεσλ, ώζηε λα κελ θαηαζηξέθεη ηα θπζηθά 
ζπζηήκαηα ππνζηήξημεο ηεο δσήο θαζώο θαη ξηδηθή αιιαγή ηνπ ηξόπνπ 
δσήο καο θαη ηνπ αμηαθνύ καο ζπζηήκαηνο   

Δηζαγσγή – Σν πξόβιεκα 



o Γηαπίζησζε: ην ζέκα ηεο αηκνζθαηξηθήο ξύπαλζεο είλαη 

κεγάιεο έθηαζεο αληηθείκελν, πνιύπιεπξν θαη δηεπηζηεκνληθό 

o ΢θνπόο: νξηζκόο, πεξηγξαθή θαη νξηνζέηεζε ηνπ θαηλνκέλνπ 

ηεο αηκνζθαηξηθήο ξύπαλζεο 

o εληνπηζκόο θαη αλάιπζε ησλ παξαγόλησλ πνπ 

δεκηνύξγεζαλ, δηαηεξνύλ ή επαπμάλνπλ ην θαηλόκελν 

 

o πεξηγξαθή ησλ επηδξάζεσλ ηεο αηκνζθαηξηθήο ξύπαλζεο 

 

o πεξηγξαθή ησλ κεζόδσλ θαη ηερλνινγηώλ πνπ αλαπηύρζεθαλ 

γηα ηελ αληηκεηώπηζε ηνπ θαηλνκέλνπ 

΢θνπόο ηνπ Μαζήκαηνο 



• Ρύπαλζε ηνπ Πεξηβάιινληνο:  

νξίδεηαη σο ε είζνδνο θάζε νπζίαο ή ελέξγεηαο (ζεξκόηεηαο, 

ήρνπ, ξαδηελέξγεηαο θ.α.) ζην πεξηβάιινλ κε ξπζκό ηαρύηεξν απ‟ 

όηη απηό κπνξεί λα αθνκνηώζεη, πξνθαιώληαο έηζη βιάβεο ζηελ 

πγεία ησλ αλζξώπσλ, αιιά θαη ζε άιινπο έκβηνπο νξγαληζκνύο, 

ζε νηθνζπζηήκαηα, ζε θαηαζθεπέο αιιά θαη ελόριεζε ζηελ 

έλλνκε ρξήζε ηνπ πεξηβάιινληνο 

Δηζαγσγή – Οξηζκόο 



• Σξεηο (3) είλαη νη βαζηθέο κνξθέο ξύπαλζεο ηνπ πεξηβάιινληνο, 

ηνπηθνύ θπξίσο ραξαθηήξα, πνπ πξνθαινύλ όριεζε ζηνλ 

άλζξσπν θαη έρνπλ άκεζεο επηπηώζεηο ζηελ ςπρνζσκαηηθή ηνπ 

πγεία. 

 

 Ρύπαλζε ηνπ αέξα (Αηκνζθαηξηθή Ρύπαλζε) 

 Ρύπαλζε ησλ πδάησλ & ησλ εδαθώλ 

 Ζρεηηθή Ρύπαλζε 

Δηζαγσγή – Μνξθέο Πεξηβαιινληηθήο Ρύπαλζεο 



• Τπάξρνπλ θαη άιιεο κνξθέο ξύπαλζεο ηνπ πεξηβάιινληνο νη 

νπνίεο είηε ζπλδένληαη κε θάπνηα από ηηο ηξεηο πξνεγνύκελεο 

κνξθέο, είηε ε επίδξαζε ηνπο αλαθέξεηαη ζε κεγαιύηεξε ρσξηθή 

θιίκαθα (αθόκε θαη πιαλεηηθή) θαη νη επηπηώζεηο ηνπο δελ είλαη 

άκεζα αληηιεπηέο. Ωζηόζν, ζίγνπξα ζην κέιινλ, αλ δελ ιεθζνύλ 

ηα θαηάιιεια κέηξα, νη δπζρεξείο ζπλέπεηεο ηνπο ζα είλαη 

εθηεηακέλεο θαη ε δπζθνιία απνθαηάζηαζεο ηνπ πεξηβάιινληνο 

ηδηαίηεξα κεγάιε 

• Σέηνηεο κνξθέο είλαη: 

 ξύπαλζε από αθηηλνβνιία 

 θαηαζηξνθή ηνπ αηκνζθαηξηθνύ όδνληνο 

 θαηλόκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ 

 όμηλε βξνρή 

 αιόγηζηε θαηαζηξνθή ησλ παξζέλσλ δαζώλ  

Δηζαγσγή – Μνξθέο Πεξηβαιινληηθήο Ρύπαλζεο 



Δηζαγσγή – Αηκνζθαηξηθή Ρύπαλζε 

• Αηκνζθαηξηθή Ρύπαλζε: 

νξίδεηαη θάζε θαηάζηαζε ζηελ νπνία ππάξρνπλ ζηελ αηκόζθαηξα 

νπζίεο ζε ζπγθεληξώζεηο αξθεηά πςειόηεξεο από ηα 

θπζηνινγηθά επίπεδα ηνπ πεξηβάιινληνο, νη νπνίεο κπνξνύλ λα 

πξνθαιέζνπλ κεηξήζηκα απνηειέζκαηα ζηνλ άλζξσπν, ζηα δώα, 

ζηε βιάζηεζε ή θαη ζηα πιηθά 

• Οπζίεο: 

Θάζε θπζηθή ή αλζξσπνγελήο ρεκηθή έλσζε ή ρεκηθό ζηνηρείν 

πνπ ππάξρεη ζηελ αηκόζθαηξα ζε αέξηα, πγξή ή ζηεξεά κνξθή  

Δηζαγσγή – Αηκνζθαηξηθή Ρύπαλζε 



• Δπεηδή ε αλζξσπνγελήο παξαγσγή ησλ αεξίσλ ξύπσλ βξίζθεηαη 
ζπγθεληξσκέλε ζηα αζηηθά θαη βηνκεραληθά θέληξα, νη 
ζπγθεληξώζεηο ηνπο ζ‟ απηέο ηηο πεξηνρέο είλαη πνιύ κεγαιύηεξεο 
από εθείλεο ζε πην απνκαθξπζκέλεο πεξηνρέο 

 έηζη γηα πνιύ θαηξό ε αηκνζθαηξηθή ξύπαλζε ζεσξνύληαλ 
σο έλα θαηλόκελν πνπ ραξαθηήξηδε ηα κεγάια αζηηθά θέληξα 
θαη ηηο βηνκεραληθέο πεξηνρέο, όπνπ νη ζπγθεληξώζεηο ησλ 
αηκνζθαηξηθώλ ξύπσλ κπνξνύλ λα θηάζνπλ ζε ηηκέο πνιύ 
κεγαιύηεξεο από ηα επίπεδα ππνβάζξνπ ηνπ πεξηβάιινληνο 

Όκσο, ε αηκνζθαηξηθή ξύπαλζε είλαη έλα παγθόζκην 
θαηλόκελν, αθνύ ηειηθά νη ξύπνη δηαζπείξνληαη ζε 

νιόθιεξε ηελ αηκόζθαηξα 

Δηζαγσγή – Αηκνζθαηξηθή Ρύπαλζε 



 Γηαβάζκηζε ηνπ Πξνβιήκαηνο ηεο Αηκνζθαηξηθήο 
Ρύπαλζεο 

o Σνπηθή Θιίκαθα 

o Αζηηθή 

o Πεξηθεξεηαθή 

o Γηεπεηξσηηθή 

o Παγθόζκηα 

Δηζαγσγή – Αηκνζθαηξηθή Ρύπαλζε 



• Ρύπνο: αθαζαξζία, βξσκηά, ιέξα 

• Ρππαληήο: νπζία ξππαληηθή ηνπ πεξηβάιινληνο, π.ρ. Θαηά ηηο 
κέξεο ηεο άπλνηαο παξαηεξείηαη αύμεζε ησλ ξππαληώλ 

• Ρύπνο: είλαη νπζίεο αέξηεο, ζηεξεέο ή πγξέο πνπ εθπέκπνληαη 
από ηελ αλζξώπηλε δξαζηεξηόηεηα ή πξνθύπηνπλ κεηά από 
αιιειεπίδξαζε ηεο αλζξώπηλεο δξαζηεξηόηεηαο κε ην 
νηθνζύζηεκα, ή από θπζηθέο πεγέο θαη νη νπνίεο επηθέξνπλ 
άκεζεο ή έκκεζεο επηπηώζεηο ζηελ άλεζε, επεμία θαη πγεία ηνπ 
αλζξώπνπ θαη όισλ ησλ έκβησλ νξγαληζκώλ 

• Ρύπνο: ζεσξείηαη νηηδήπνηε πξνζηίζεηαη ζηελ αηκόζθαηξα θαη 
πξνθαιεί απόθιηζε από ηε κέζε γεσρεκηθή ηεο ζύλζεζε θαη έρεη 
επηβιαβείο ζπλέπεηεο ζηνλ άλζξσπν θαη ην πεξηβάιινλ 

Σειηθά επηθξάηεζε νη ιέμεηο Ρύπνο θαη Ρππαληήο λα είλαη 
ηαπηόζεκεο 

Δηζαγσγή – Αηκνζθαηξηθή Ρύπαλζε 



Γελ είλαη θαζόινπ εύθνιν λα ραξαθηεξίζνπκε κία νπζία πνπ 
εθπέκπεηαη ζηελ αηκόζθαηξα σο ξύπν ή αζθαιή κε 
επηβιαβή 

• Ο δηαρσξηζκόο αλάκεζα ζηνπο ξύπνπο θαη ζηηο αβιαβείο ρεκηθέο 
ελώζεηο βαζίδεηαη ζηελ πεξηνξηζκέλε γλώζε ησλ 
βξαρππξόζεζκώλ θαη καθξνπξόζεζκσλ επηπηώζεσλ θάζε ρεκηθήο 
νπζίαο 
• Δπηπιένλ απηή ε εθηίκεζε γίλεηαη πνιππινθόηεξε ιόγσ ησλ 
ρεκηθώλ αληηδξάζεσλ ή δηαθόξσλ θπζηθν-ρεκηθώλ δηεξγαζηώλ 
πνπ κπνξνύλ λα κεηαηξέςνπλ αβιαβείο ρεκηθέο ελώζεηο ζε 
αηκνζθαηξηθνύο ξύπνπο 
 
Παξάδεηγκα ην CO2 

Δηζαγσγή – Αηκνζθαηξηθή Ρύπαλζε 



Πρωτογενείς ρύποι Δεστερογενείς ρύποι 

 

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

SO2, NO, NO2, NH3 

Υδρογονάνθρακες 

Αλογονομένοι σδρογονάνθρακες 

Αερολύματα 

 

           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 αιιειεπίδξαζεηο κεηαμύ ηνπο ή κε ηα 
νηθνζπζηήκαηα 

2

4

SO



423 ,, NHNONO
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 Ζ ξύπαλζε ζπλνδεύεη ηελ αλζξσπόηεηα από ηόηε πνπ πνπ νη 

άλζξσπνη νξγαλώζεθαλ ζε νκάδεο νη νπνίεο παξέκελαλ γηα 

κεγάιν ρξνληθό δηάζηεκα ζ‟ έλαλ ηόπν. Οη πξντζηνξηθέο 

αλζξώπηλεο εγθαηαζηάζεηο άιισζηε αλαγλσξίδνληαη από ηνπο 

ξύπνπο ηνπο 

 

 Ζ ξύπαλζε απηή όκσο δελ απνηεινύζε ζνβαξό πξόβιεκα όζν 

ππήξρε αξθεηόο δηαζέζηκνο ρώξνο γηα θάζε άηνκν ή νκάδα  

• Η Ρύπαλζε έγηλε θαη ξπζκηζηηθό - λνκηθό πξόβιεκα πξηλ 
από ηνλ 20ν αηώλα νπόηε ειήθζεζαλ ηα πξώηα κέηξα 

Δηζαγσγή – Αηκνζθαηξηθή Ρύπαλζε: Λίγε Ιζηνξία… 



 Ννκαδηθή δσή πξώησλ θπιώλ: ζπρλά αλαγθάδνληαλ λα 

κεηαθηλεζνύλ εμ‟ αηηίαο ηεο δπζνζκίαο ηελ νπνία δεκηνπξγνύζαλ 

ηα απόβιεηα ησλ δώσλ θαη ησλ αλζξώπσλ  

 

 Αξραίεο πόιεηο: ζπρλά λνζνγόλεο γηα ηνπο θαηνίθνπο ηνπο, 

γεκάηεο από αζηηθά απόβιεηα & πιηθά ζε απνζύλζεζε 

o Ζ αλαθάιπςε ηεο θσηηάο δεκηνύξγεζε άιιεο κνξθήο ξύπαλζε 

εηζάγνληαο ζηελ αηκόζθαηξα πξντόληα αηεινύο θαύζεο  

Πξηλ ην 1200 κ.Υ. 

Δηζαγσγή – Αηκνζθαηξηθή Ρύπαλζε: Λίγε Ιζηνξία… 



 Αξραία Διιάδα: παξακνλή ησλ πεγώλ δπζνζκίαο έμσ από ηελ 

πόιε 

o Ιππνθξάηεο (460-360 π.Υ., Πεξί αέξσλ, πδάησλ θαη ηόπσλ) & 

Πιάησλαο (Λόκνη): πεξηγξάθνπλ ηελ επίδξαζε πνπ αζθεί ην θπζηθό 

πεξηβάιινλ (θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο, κνξθνινγία εδάθνπο & 

πξνζαλαηνιηζκόο ησλ πόιεσλ) ζηελ ςπρνζσλαηηθή επίδξαζε ηνπ 

αλζξώπνπ 

o Πιάησλαο (427-347 π.Υ., Θξηηίαο): πεξηγξάθεη ηηο ζπλέπεηεο ηεο 

απνςίισζεο ησλ δαζώλ ηεο Αηηηθήο, γηα ηελ παξαγσγή μπιείαο, ζηα 

απνζέκαηα ύδαηνο 

o Θεόθξαζηνο (372-287 π .Υ.): Γπζάξεζηε θαη εξεζηζηηθή νζκή από ηελ 

θαύζε ηνπ άλζξαθα 

o ΢ύβαξε: απαγόξεπζε ιεηηνπξγίαο εξγαζηεξίσλ κέζα ζηελ πόιε 

(πξόδξνκνο ησλ ζεκεξηλώλ ΒΗΠΔ) 

• Πξηλ ην 1200 κ.Υ. 

Δηζαγσγή – Αηκνζθαηξηθή Ρύπαλζε: Λίγε Ιζηνξία… 



 Αξραία Ρώκε: πνιηηηθέο αγσγέο 

o ΢ηξάβσλ (63 π.Υ.- 23 κ.Υ., Γεσγξαθία): Θαηαζθεπή πςειώλ θακηλάδσλ 

επεμεξγαζίαο ηνπ αξγύξνπ γηα λα δηαζθνξπίδεηαη ε ζθόλε ζηελ 

αηκόζθαηξα 

o Οξάηηνο (65-8 π.Υ): θσηηέο από θαύζηκα μύια, «καύξηζκα» ησλ θηηξίσλ 

o ΢ελέθαο (4 π.Υ.-65 κ.Υ.): Απνπληθηηθέο ζπλζήθεο ζηελ αηκόζθαηξα ηεο 

Ρώκεο 

o «Βαξείο νπξαλνί» 

o Δπηλόεζε εμνρηθώλ ζηε ζάιαζζα 

o Θακηλάδεο 7-8 m ςειέο 

• Πξηλ ην 1200 κ.Υ. 

 Σήμε ραιθνύ γηα ηελ παξαγσγή λνκηζκάησλ: Αύμεζε ησλ 

ζπγθεληξώζεσλ ηνπ ραιθνύ ζηελ αηκόζθαηξα (κεηξήζεηο ησλ 

πάγσλ ηεο Γξνηιαλδίαο) 

Δηζαγσγή – Αηκνζθαηξηθή Ρύπαλζε: Λίγε Ιζηνξία… 



 Πξν ηεο Βηνκεραληθήο Δπαλάζηαζεο 

 

o Γξαζηεξηόηεηεο πνπ απνηέιεζαλ πεγέο ξύπαλζεο 

• Πξηλ ην 1200 κ.Υ. 

 Κεηαιινπξγία (εμόξπμε & επεμεξγαζία Υαιθνύ, ζηδήξνπ, ρξπζνύ, θ.α.) 

 Θεξακνπξγία (θαηαζθεπή ππινύ γηα νηθηαθέο ζπζθεπέο & ηνύβισλ 

 Δμόξπμε & επεμεξγαζία καξκάξσλ 

 ΢πληήξεζε δσηθώλ πξνηόλησλ 

 Δπεμεξγαζία δεξκάησλ  

Δηζαγσγή – Αηκνζθαηξηθή Ρύπαλζε: Λίγε Ιζηνξία… 



Δηζαγσγή – Αηκνζθαηξηθή Ρύπαλζε: Λίγε Ιζηνξία … 

 Λνλδίλν: Θέξκαλζε ηνπ αζβεζηόιηζνπ γηα ηελ παξαγσγή ελεξγνύ 

αζβέζηε. Αλάκεημε αζβέζηε κε λεξό γηα ηελ παξαγσγή ηζηκέληνπ 

 Απειεπζέξσζε ζηελ αηκόζθαηξα νξγαληθώλ ελώζεσλ, ζσκαηηδίσλ,    

            NOx θαη CO2 

 

o 1228: Αξρή ρξήζεο ηνπ άλζξαθα σο πεγή θαύζεο ζηνπο θιηβάλνπο 

 Απειεπζέξσζε ζηελ αηκόζθαηξα: SO2, NΟx, CO2, αηζάιεο θαη 

 ζσκαηηδίσλ 

 Πνηόηεηα αέξα ζην Λνλδίλν πνιύ θαθή 

 

• 1200 - 1700 

o 1273: Ο βαζηιηάο Δδνπάξδνο ν 1νο ηεο Αγγιίαο ζέζπηζε λόκν πεξηνξηζκνύ 
ηεο ρξήζεο ηεο θσηηάο ιόγσ ηνπ θαπλνύ πνπ απηή δεκηνπξγνύζε 

 Μεζαίσλαο ζηελ Δπξώπε: Οη αλζπγηεηλέο αζηηθέο ζπλζήθεο 

επλόεζαλ ηελ εθδήισζε επηδεκηώλ πνπ απνδεθάηηδαλ ηνλ πιεζπζκό  

Δηζαγσγή – Αηκνζθαηξηθή Ρύπαλζε: Λίγε Ιζηνξία… 



 Λνλδίλν: Απαγόξεπζε θαύζεο άλζξαθα γηα ηε ζέξκαλζε ηνπ 

αζβεζηόιηζνπ. Πξόζηηκα & θαηαζρέζεηο ζηνπο παξαβάηεο. Ηζρύο ησλ κέηξσλ 

γηα 20 πεξίπνπ ρξόληα 

• 1200 - 1700 

o 1377: Αλαγλώξηζε ηεο ζεκαζίαο ηνπ ύςνπο ησλ θακηλάδσλ. Θαζνξηζκόο 

πςώλ ζην Ινλδίλν. 

 Μεζαίσλαο ζηελ Δπξώπε: Οη αλζπγηεηλέο αζηηθέο ζπλζήθεο επλόεζαλ ηελ 
εθδήισζε επηδεκηώλ πνπ απνδεθάηηδαλ ηνλ πιεζπζκό  

o 1306: Απαγόξεπζε θαύζε άλζξαθα θαηά ηηο εκέξεο ζπλεδξίαζεο ηνπ 
Θνηλνβνπιίνπ 

Δηζαγσγή – Αηκνζθαηξηθή Ρύπαλζε: Λίγε Ιζηνξία… 



• 13νο – 18νο αηώλαο 

 Αύμεζε ηεο ρξήζεο ησλ γαηαλζξάθσλ ζηε δηαδηθαζία παξαγσγήο ηζηκέληνπ, 

γπαιηνύ, ηνύβισλ, πνηώλ θαη γηα ηε ζέξκαλζε ησλ ζπηηηώλ 

 John Evelyn (1620-1706), Fumifugium (1661): 
 

 Θαπλόο από ηηο θαύζεηο ησλ θιηβάλσλ ππεύζπλνο γηα ηε κίαλζε ησλ θηηξίσλ, 

ησλ νηθνζπζθεπώλ, ησλ έξγσλ ηέρλεο, ηεο βξνρήο, ησλ λεξώλ θαη ησλ θπηώλ 

ζην Ινλδίλν  

 ΢ύζηαζε γηα απνκάθξπλζε ησλ πην ξππνγόλσλ βηνκεραληώλ από ηελ 

πξσηεύνπζα. 

 Δπηπηώζεηο ζηνπο πλεύκνλεο  

Δηζαγσγή – Αηκνζθαηξηθή Ρύπαλζε: Λίγε Ιζηνξία… 



• 1700 – 1900 
 18νο αηώλαο 
o Δθεύξεζε ηεο Αηκνκεραλήο από ηνλ Watt 

Θαύζε θάξβνπλνπ γηα ηελ παξαγσγή κεραληθήο ελέξγεηαο 

Υξήζε: Άληιεζε ηνπ λεξνύ από ηα αλζξαθσξπρεία θαη γηα ηελ θίλεζε ησλ 

λεξόκπισλ 

Απόδνζε: 1%  

Με ζνβαξά πξνβιήκαηα αζηηθήο ξύπαλζεο 

 19νο αηώλαο 
o Σξνπνπνηήζεηο ζηελ Αηκνκεραλή                     Απόδνζε ~ 5 % 

 

- Αηκνκεραλέο: ηξνθνδνηνύληαη κε νξπθηά θαύζηκα (θπξίσο θάξβνπλν) θαη 
πνιύ αξγόηεξα πεηξέιαην 
-Δπέθηαζε ρξήζεο: παξαγσγή ελέξγεηαο, παξαγσγή ραξηηνύ, ζηδήξνπ, 
αιεύξσλ, ράιπβα, ζηα απνζηαθηήξηα, ζηα θαλάιηα, ζηα κεραλνζηάζηα 
ύδξεπζεο, αηκάκαμεο, πινία, ζέξκαλζε ζπηηηώλ 
 
΢νβαξά πξνβιήκαηα αζηηθήο ξύπαλζεο από Αηζάιε & Ιπηάκελε ηέθξα 

Δηζαγσγή – Αηκνζθαηξηθή Ρύπαλζε: Λίγε Ιζηνξία… 



 Βηνκεραληθή Δπαλάζηαζε 

(Μεγάιε Βξεηαλία, 1750-1860) 

Βηθησξηαλό Ινλδίλν: Ζ εκθάληζε ηεο 
«γθξίδαο νκίριεο» ήηαλ ζπρλό 
θαηλόκελν 

o Βηνκεραλία, βηνηερλία, Αγξνηηθή νηθνλνκία 
       καδηθή παξαγσγή από κεραλέο 

o Δθηεηακέλε ρξήζε άλζξαθα: 

αηκνκεραλή, θιίβαλνη, ιέβεηεο, ρεκηθέο 

θαύζεηο ζηα εξγνζηάζηα 

o Αηκνζθαηξηθή ξύπαλζε: 4 σο 7 

θνξέο πεξηζζόηεξνπο ζαλάηνπο από όηη 

παγθνζκίσο 

Δηζαγσγή – Αηκνζθαηξηθή Ρύπαλζε: Λίγε Ιζηνξία… 

http://en.wikipedia.org/wiki/Smog 



 Βηνκεραληθή Δπαλάζηαζε (Μεγάιε Βξεηαλία, 1750-1860) 

Αύμεζε ηνπ πιεζπζκνύ ηεο Γεο  

θαη ... 

Δηζαγσγή – Αηκνζθαηξηθή Ρύπαλζε: Λίγε Ιζηνξία… 

... γιγάνηωζη ηων πόλεων με μεηακίνηζη πληθσζμών 
     προς ασηές 

 Δπέθηαζε ηεο Βηνκεραληθήο Δπαλάζηαζεο θαη ζε άιιεο ρώξεο 

o Αλάπηπμε βηνκεραλίαο κε θαύζηκε ύιε ηνλ άλζξαθα ζε:  
ΖΠΑ, Βέιγην, Γεξκαλία, Ρσζία, Ηαπσλία, Ηλδία, Λόηηα Αθξηθή θαη 
Απζηξαιία 

o 1800 – 1900: Αύμεζε θαύζεο άλζξαθα 100 θνξέο παγθνζκίσο 

θαη ... 



 Βηνκεραληθή Δπαλάζηαζε (Μεγάιε Βξεηαλία, 1750-1860) 

Ραγδαία αύμεζε ζηελ θαηαλάισζε Δλέξγεηαο  

Δηζαγσγή – Αηκνζθαηξηθή Ρύπαλζε: Λίγε Ιζηνξία… 

• 20νο αηώλαο: Ραγδαία Δμέιημε 

• Δλεξγεηαθό Πξόβιεκα 

-Δλεξγεηαθή Δπάξθεηα 

- Κόζηνο Δλέξγεηαο 

- Πεξηβαιινληηθέο Δπηπηώζεηο 



 Θέζπηζε κέηξσλ γηα ηε ξύπαλζε 

Ηλσκέλν Βαζίιεην 

ΗΠΑ 

 1843-1850: Λνκνζεηηθά δηαηάγκαηα γηα πεξηνξηζκό ησλ εθπνκπώλ 

Θαηάιεμε: Θαηαςεθίζηεθαλ ή δελ εθαξκόζηεθαλ 

 1851: αξρή εθαξκνγήο κέηξσλ γηα ηηο κεηώζεηο εθπνκπώλ ξύπσλ 

 Αξρηθά απνηπρία ζέζπηζεο λνκνζρεδίσλ γηα ηηο εθπνκπέο θαπλνύ 

 1893 (St. Louis, Missouri): Λόκνο πνπ απαγόξεπε ηελ εθπνκπή 

«ππθλνύ καύξνπ ή γθξίδνπ θαπλνύ» 

 Θαηάξγεζε λόκνπ από ην Αλώηαην Γηθαζηήξην ηεο πνιηηείαο 

 Δηδηθά δηαηάγκαηα γηα ηε ξύπαλζε ζε δήκνπο 

o Κέρξη ην 1910: 175 

o Κέρξη ην 1940: 200 
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 Θέζπηζε κέηξσλ γηα ηε ξύπαλζε 

19ν αηώλα ζεκεηώζεθε θαη κηα βαζηθή ηερλνινγηθή αλάπηπμε 
ηεο Μεραληθήο γηα ηνλ έιεγρν ηεο αέξηαο ξύπαλζεο κε: 

 ειεγρόκελν θιίβαλν αλάθιεμεο θάξβνπλνπ 

 ζπζθεπή απνκάθξπλζεο νμέσλ από ηα αέξηα βηνκεραληθώλ 

εθπνκπώλ 

 Θπθιώλεο θαη θίιηξα γηα ηελ ζπιινγή ηεο ζσκαηηδηαθήο ύιεο 

 Αλάπηπμε θπζηθν-ρεκηθώλ κεζόδσλ (απνξξόθεζε, πξνζξόθεζε 

θιπ.) ζηνλ ζρεδηαζκό κνλάδσλ ειέγρνπ 
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• 20νο αηώλαο: Πεξίνδνο 1900 -1925 

 Κεγάιεο αιιαγέο ηόζν ζηελ παξαγσγή ξύπσλ όζν θαη ζηελ ηερλνινγία 

ειέγρνπ ξύπσλ. Όκσο ε θαηαλόεζε ηνπ πξνβιήκαηνο από ην επξή θνηλό 

είλαη πεξηνξηζκέλε ⇒ ΚΖ ζέζπηζε ζνβαξώλ λνκνζεηηθώλ κέηξσλ & 

θαλνληζκώλ ειέγρνπ εθπνκπώλ ξύπσλ 

o Δμειίμεηο σο πξνο ηηο πεγέο ξύπσλ  

o πόιεηο & εξγνζηάζηα αλαπηύζζνληαη ζπλερώο 

o Αξρή ρξήζεο ειεθηξηθνύ θηλεηήξα αληί αηκνκεραλήο 

o ζξπκκαηηζκέλν θάξβνπλν, πεηξέιαην & αέξηα θαύζηκα αξρίδνπλ λα 

ρξεζηκνπνηνύληαη ζηελ παξαγσγηθή δηαδηθαζία 

o Ραγδαία αύμεζε ζηνλ αξηζκό ησλ απηνθηλήησλ 

o Δμειίμεηο σο πξνο ηελ αληηξππαληηθή ηερλνινγία  

o βειηηζηνπνίεζε ζπζθεπώλ επεμεξγαζίαο θαπζαεξίσλ ζηελ έμνδν ησλ 

πεγώλ ⇒ δεκηνπξγία κεγάιεο θιίκαθαο ζπζηεκάησλ επεμεξγαζίαο 

θαπλαεξίσλ 

o Αλαθάιπςε ηνπ ειεθηξνζηαηηθνύ θίιηξνπ (έιεγρνο ζσκαηηδηαθήο ύιεο) 

o Αλάπηπμε ρεκηθήο Κεραληθήο ζηνλ ηνκέα ειέγρνπ ησλ δηεξγαζηώλ 
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• 20νο αηώλαο: Πεξίνδνο 1925 -1950 

 Ζ ηερλνινγηθή εμέιημε ζπλερίδεηαη κε απνηέιεζκα ηε ξαγδαία 

αλάπηπμε ηεο βηνκεραλίαο 

 Πξνθύπηνπλ ζνβαξά πξνβιήκαηα αηκνζθαηξηθήο ξύπαλζεο κε ηελ 

εθδήισζε επεηζνδίσλ λνκνζεζία & θαλνληζκνύο γηα ηελ αηκνζθαηξηθή 

ξύπαλζε 

o Δμειίμεηο σο πξνο ηηο πεγέο ξύπσλ  

o ηα απηνθίλεηα ζπλερίδνπλ λα πνιιαπιαζηάδνληαη 

o ξαγδαία αληηθαηάζηαζε ηνπ θάξβνπλνπ από ην πεηξέιαην (θεληξηθή 

ζέξκαλζε, κέζα κεηαθνξάο π.ρ. ηξαίλα) 

o ιεσθνξεία πνπ θηλνύληαη κε ειεθηξηζκό 

o κεηαθνξά θπζηθνύ αεξίνπ κε αγσγνύο 
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 Δπεηζόδηα Αηκνζθαηξηθήο Ρύπαλζεο: Δμαηξεηηθά 

απμεκέλεο ζπγθεληξώζεηο ξύπσλ ζηελ αηκόζθαηξα  

 ΢πλζήθεο δεκηνπξγίαο επεηζνδίσλ αηκνζθαηξηθήο ξύπαλζεο: 

• Απμεκέλεο εθπνκπέο ξύπσλ 
  + 
•Ύπαξμε ζπγθεθξηκέλσλ κεηεσξνινγηθώλ ζπλζεθώλ 

Δπεηζόδηα 
Αηκνζθαηξηθήο 
Ρύπαλζεο 

 «Νέθνο»: πςειά επίπεδα ξύπαλζεο ≡ πςειέο ζπγθεληξώζεηο ξύπσλ 

 Σύπνη Δπεηζνδίσλ 

o Αηζαινκίριε (SMOG = SMOke (αηζάιε) + foG (νκίριε)) 

o Φσηνρεκηθή Αηζαινκίριε (photochemical smog) 

Δηζαγσγή – Αηκνζθαηξηθή Ρύπαλζε 



 Αηζαινκίριε (Smog) 

• Αηζαινκίριε ηύπνπ Λνλδίλνπ (ζπρλό θαηλόκελν ζηα ηέιε ηνπ 

19νπ αηώλα) 

o Υαξαθηεξηζηηθά: κνξθή λέθνπο 

o Πξνέιεπζε: ζηάζηκεο πεγέο θαηαλάισζεο θαη θαύζεο θαπζίκσλ 

πιηθώλ θαη εηδηθά θάξβνπλνπ (θπξίσο βηνκεραλία, ζηαζκνί παξαγσγήο 

ελέξγεηαο, ρπηήξηα). 

o Μεραληζκόο: θαύζε άλζξαθα γηα ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο & άιισλ 
αθαηέξγαζησλ πιώλ γηα ηελ παξαγσγή ρεκηθώλ πξντόλησλ κε ηελ 
παξνπζία πςειήο ζρεηηθήο πγξαζίαο (νκίριεο) ή/θαη ζεξκνθξαζηαθήο 
αλαζηξνθήο. Δκθαλίδεηαη ζπλήζσο ηνπο ρεηκεξηλνύο κήλεο 

o Βαζηθά ζπζηαηηθά: αηζάιε (θάπλα), SOx, αησξνύκελα ζσκαηίδηα + 

πςειή ζρεηηθή πγξαζία 

Δηζαγσγή – Αηκνζθαηξηθή Ρύπαλζε 



 Φσηνρεκηθή Αηζαινκίριε (απαηηείηαη ειηνθάλεηα) 

• Σππηθά παξαδείγκαηα: Los Angeles, Αζήλα 

o Υαξαθηεξηζηηθά: κνξθή λέθνπο 

o Πξνέιεπζε: θαηά θύξην ιόγν εθπνκπέο από θηλνύκελεο πεγέο (ηξνρνθόξα) 

o Μεραληζκόο: εθπνκπέο κνλνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (CO), νμεηδίσλ ηνπ αδώηνπ 

(NOx) θαη πδξνγνλαλζξάθσλ (VOCs) ηα νπνία κε ηελ επίδξαζε ηνπ ειηαθνύ 

θσηόο αληηδξνύλ κεηαμύ ηνπο θαη ζρεκαηίδνπλ δεπηεξνγελείο ξύπνπο. Πην 

ζπρλή ηνπο θαινθαηξηλνύο κήλεο 

o Βαζηθά ζπζηαηηθά: NO2, όδνλ (O3) 

Δηζαγσγή – Αηκνζθαηξηθή Ρύπαλζε 



Σόπνο Αξηζκόο ζαλάησλ ή αζζελώλ 

Γιαζθώβε 1063 ζάλαηνη 

Θνηιάδα Meuse – Βέιγην 63 ζάλαηνη, 6000 αζζελείο 

Donora - Πελζπιβάληα 20 ζάλαηνη, 1190 αζζελείο (ην 
50% ηνπ ληόπηνπ πιεζπζκνύ) 

Ινλδίλν 4000 – 8000 ζάλαηνη 

Λέα Τόξθε 175 – 260 ζάλαηνη 

΢εκαληηθά Δπεηζόδηα Αηκνζθαηξηθήο Ρύπαλζεο 

Δηζαγσγή – Αηκνζθαηξηθή Ρύπαλζε: Λίγε Ιζηνξία… 



 Ιζηνξηθά Δπεηζόδηα Αηκνζθαηξηθήο Ρύπαλζεο 

 Λνλδίλν: 19νο θαη 20νο αηώλαο: 
Ύπαξμε πνιιώλ επεηζνδίσλ 
αηζαινκίριεο, ηα ζεκαληηθόηεξα εθ ησλ 
νπνίσλ κε ρξνλνινγηθή ζεηξά είλαη: 

o Γεθέκβξηνο 1873: 270-700 επηπιένλ ζάλαηνη 

o Ιαλνπάξηνο 1880: 700-1100 επηπιένλ ζάλαηνη 

o Φεβξνπάξηνο 1882: 

o Γεθέκβξηνο 1891: 

o Γεθέκβξηνο 1892: 1000 επηπιένλ ζάλαηνη  

o Ιαλνπάξηνο 1911: 1150 επηπιένλ ζάλαηνη 

o Ννέκβξηνο 1948: 300 επηπιένλ ζάλαηνη 

o Γεθέκβξηνο 1952: >4000 επηπιένλ ζάλαηνη 

o Ιαλνπάξηνο 1956: 480 επηπιένλ ζάλαηνη 

o Γεθέκβξηνο 1957: 300-800 επηπιένλ ζάλαηνη 

Δηζαγσγή – Αηκνζθαηξηθή Ρύπαλζε: Λίγε Ιζηνξία… 



 Δπεηζόδην Αηζαινκίριεο Λνλδίλν, Γεθέκβξηνο 1952:  

Σν πην ζνβαξό επεηζόδην αηκνζθαηξηθήο ξύπαλζεο πνπ 
ζεκεηώζεθε πνηέ ζηε Μεγάιε Βξεηαλία 

o ΢πλζήθεο: πνιύ ρακειέο ζεξκνθξαζίεο, αλαζηξνθή ηεο 

ζεξκνθξαζίαο, νκίριε, απμεκέλεο εθπνκπέο αηζάιεο ιόγσ απμεκέλσλ 

θαύζεσλ γηα πξνζηαζία από ην ςύρνο  

o Γηάξθεηα: 5 κέξεο  

 ΢πλέπεηεο: 4.000 «πιενλάδνληεο» ζάλαηνη (ζήκεξα πηζηεύεηαη όηη ν 

αξηζκόο ησλ ζαλάησλ ήηαλ 12.000) θαη ~100.000 αζζελείο από 

πλεπκνλία, θπκαηίσζε, βξνγρίηηδεο θαη θαξδην-αλαπλεπζηηθά 

πξνβιήκαηα.  

Σα 2/3 ησλ ζαλάησλ παξαηεξήζεθαλ ζε ειηθίεο > 65 εηώλ.  

45-64 εηώλ: Σξηπιάζηνη ζάλαηνη ζε ζρέζε κε ηα θαλνληθά επίπεδα 
Λήπηα: δηπιάζηνη ζάλαηνη 

Δηζαγσγή – Αηκνζθαηξηθή Ρύπαλζε: Λίγε Ιζηνξία… 



 Δπεηζόδην Αηζαινκίριεο Λνλδίλν, Γεθέκβξηνο 1952:  

o Πνζνζηό αύμεζεο ζαλάησλ: 

80% ζε ζρέζε κε ην πξνεγνύκελν έηνο 

50% ζε ζρέζε κε ηνλ Ηαλνπάξην 1953 

o Δπίπεδα ξύπσλ:  

o ΢πγθεληξώζεηο PM10= 14mg/m3 (56 θνξέο πάλσ από ηα 

θαλνληθά επίπεδα ηεο επνρήο) 

o ΢πγθεληξώζεηο SO2 = 7 θνξέο πάλσ από ηα θαλνληθά επίπεδα ηεο 

επνρήο (κέγηζην ≈ 700 ppb) 

o Απειεπζεξώζεθαλ ζηελ αηκόζθαηξα:  

o 1000 t αηζάιεο 

o 2000 t CO2 

o 140 t πδξνρισξηθνύ νμέσο (HCl) 

o 14 t θζνξίνπ (F2) 

o 370 t SO2 κεηαηξάπεθαλ ζε  

 800 t H2SO4 

Δηζαγσγή – Αηκνζθαηξηθή Ρύπαλζε: Λίγε Ιζηνξία… 



 Δπεηζόδην Αηζαινκίριεο Λνλδίλν, Γεθέκβξηνο 1952:  

o Έιεγρνο ησλ εγρώξησλ πεγώλ θαπλνύ 

• ΢εκαληηθέο έκκεζεο επηδξάζεηο:  
o Δπηζηήκε 

o Γεκόζηα αθύπληζε 

o Θπβεξλεηηθέο ξπζκίζεηο 

1956: Πξώηνο λόκνο γηα ηελ πνηόηεηα ηνπ αέξα (Clean Air Act) 

o Γεκηνπξγία δσλώλ άθαπλεο θαύζεο 

o Θίλεηξα γηα ηελ αληηθαηάζηαζε ησλ θαπζηήξσλ θάξβνπλνπ ζε άιινπο  

ρξήζε θαπζίκσλ πνπ δελ εθπέκπνπλ αηζάιε (αεξίνπ, ιαδηνύ ή  

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο) 

o Πεξηνξηζκνί γηα ηελ πνηόηεηα ηνπ άλζξαθα 

o Δγθαηάζηαζε ζηαζκώλ παξαγσγήο ελέξγεηαο ζε αγξνηηθέο πεξηνρέο 

 1968: λνκνζεζία πνπ πξνβιέπεη ηε ρξήζε ςειώλ θακηλάδσλ από 

βηνκεραλίεο πνπ θαηαλαιώλνπλ ιηγλίηε, πγξά ή αέξηα θαύζηκα => κείσζε 

ζπγθεληξώζεσλ θαπλνύ από 175 mg/m3 ηo 1958 ζε 75 mg/m3 ην 1968 

Δηζαγσγή – Αηκνζθαηξηθή Ρύπαλζε: Λίγε Ιζηνξία… 



 Δπεηζόδην Αηζαινκίριεο θνηιάδα πνηακνύ Μόδα 

   (Meuse Valley), Βέιγην, 1-5 Γεθεκβξίνπ 1930  

Σν 1ν ζνβαξό επεηζόδην αηκνζθαηξηθήο ξύπαλζεο  
ζηε ζύγρξνλε  επνρή 

o ΢πλζήθεο: θνηιάδα ηνπ πνηακνύ Κόδα, ππθλνθαηνηθεκέλε 

πεξηνρή κε έληνλε βηνκεραληθή δξαζηεξηόηεηα (βηνκεραλίεο 

παινπξγίαο, ιηπαζκάησλ, ραιπβνπξγίαο θαη παξαγσγήο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο) => ζεκαληηθέο εθπνκπέο ξύπσλ ζε 

ζπλδπαζκό κε ηελ επηθξάηεζε ελόο ζπζηήκαηνο πςειώλ 

πηέζεσλ πνπ είρε ζαλ απνηέιεζκα ρακειέο ζεξκνθξαζίεο, ηε 

δεκηνπξγία αλαζηξνθή ηεο ζεξκνθξαζίαο, ππθλή νκίριε => 

αηζαινκίριεο 

 

Δηζαγσγή – Αηκνζθαηξηθή Ρύπαλζε: Λίγε Ιζηνξία… 



 Δπεηζόδην Αηζαινκίριεο θνηιάδα πνηακνύ Μόδα  

   (Meuse Valley), Βέιγην, 1-5 Γεθεκβξίνπ 1930  

Σν ζπγθεθξηκέλν επεηζόδην απνηέιεζε ηελ αηηία όπνπ γηα πξώηε 
θνξά επηζηεκνληθή επηηξνπή πξνηείλεη ηελ αηκνζθαηξηθή ξύπαλζε 
σο ελ δπλάκεη ή πηζαλή αηηία ζαλάηνπ θαη αζζελεηώλ. Η έιεηςε 
κεηξήζεσλ δελ επέηξεςε ηελ εμαγσγή αθξηβώλ ζπκπεξαζκάησλ 
θαη ηε ιήςε αληηξξππαληηθώλ κέηξσλ  

o ΢πλέπεηεο:  
o63 ζάλαηνη – δεθαπιάζηνη από ηα θαλνληθά επίπεδα (θπξίσο ειηθησκέλνη θαη 
άηνκα κε αλαπλεπζηηθά ή θαξδηνινγηθά πξνβιήκαηα) 
o εθαηνληάδεο αζζελείο κε ζπκπηώκαηα όπσο: λαπηία, θάςηκν ζην ιαηκό, 
πόλνο ζην ζηήζνο, βήραο, βξαρεία αλαπλνή, θαη εξεζηζκόο ζηα κάηηα (άγλσζηε 
πάζεζε) 
o δηαπηζηώζεθαλ επίζεο ζάλαηνη νηθόζηησλ δώσλ, πνπιηώλ θαη πνληηθώλ 

o Αίηηα: εηζπλνή ζσκαηηδίσλ αηζάιεο, SO2 θαη παξαγώγσλ νμεηδίσλ ηνπ S (π.ρ. 

H2SO4) θαη δεπηεξεπόλησο ζε ζσκαηίδηα άιισλ ελώζεσλ όπσο π.ρ. ηνπ F (HF) 

ή ηνπ Zn 

Δηζαγσγή – Αηκνζθαηξηθή Ρύπαλζε: Λίγε Ιζηνξία… 



 Επειζόδιο Αιθαλομίτλης Donora ΗΠΑ, 26-31 

Οκηωβρίοσ 1948 

o Η ζνβαξόηεξε «θαηαζηξνθή» εμ’ αηηίαο ηεο αηκνζθαηξηθήο 

ξύπαλζεο ζηηο ΗΠΑ, πνπ απνηέιεζε ηελ αηηία ζέζπηζεο λόκσλ 

ειέγρνπ αέξηαο ξύπαλζεο ζε νκνζπνλδηαθό θαη πνιηηεηαθό 

επίπεδν 

  

o ΢εκαηνδόηεζε ηελ αξρή, ζηελ ζύγρξνλε επνρή, ηεο 

έξεπλαο ησλ θηλδύλσλ ηεο αλζξώπηλεο πγείαο ιόγσ ηεο 

αέξηαο ξύπαλζεο  

Δηζαγσγή – Αηκνζθαηξηθή Ρύπαλζε: Λίγε Ιζηνξία… 



Δπεηζόδην Αηζαινκίριεο Donora ΗΠΑ,  26-31 Οθησβξίνπ 1948 

o Σνπνζεζία: Donora: κηθξή βηνκεραληθή πόιε 14.000 θαηνίθσλ 

ζηελ πνιηηεία ηεο Pennsylvania, 45 Km λόηηα ηνπ Pittsburgh ζηελ 

θνηιάδα ηνπ πνηακνύ Monongahela. Ιόθνη κε απόηνκεο πιαγηέο 

βξίζθνληαη ζηηο δύν πιεπξέο ηνπ πνηακνύ. 

Δηζαγσγή – Αηκνζθαηξηθή Ρύπαλζε: Λίγε Ιζηνξία… 

o Υαξαθηεξηζηηθά: βηνκεραληθή δξαζηεξηόηεηα από ην 1758 κε 

εξγνζηάζηα ράιπβα, ςεπδαξγύξνπ, ζεηηθνύ νμέσο, πάινπ, ηα νπνία 

θαηαλαιώλνπλ άλζξαθα, όπσο θαη ην ζηδεξνδξνκηθό δίθηπν θαη ηα 

πνηακόπινηα, απνηειώληαο πεγέο εθπνκπήο CO, SOx, πξντόληα 

νμείδσζήο ηνπο θαη ζσκαηίδηα βαξέσλ κεηάιισλ 



 Δπεηζόδην Αηζαινκίριεο Donora-ΗΠΑ, 26-31 Οθησβξίνπ 1948 

o ΢πλζήθεο: επηθξάηεζε θαη εκκνλή γηα αξθεηέο εκέξεο 

αληηθπθισληθώλ ζπλζεθώλ κε αλαζηξνθή ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη 

ζρεκαηηζκό ππθλήο νκίριεο 

o ΢πλδπαζκόο 'πςειώλ' εθπνκπώλ ξύπσλ, ηνπνγξαθίαο θαη 

ζεξκνθξαζηαθήο αλαζηξνθήο  =>   

Ππθλή νκίριε θαη ξύπνη παγηδεύηεθαλ θνληά ζην έδαθνο => 

πνιίηεο λα εηζπένπλ επηθίλδπλεο ρεκηθέο ελώζεηο 

o ΢πλέπεηεο: 20 ζάλαηνη νη πεξηζζόηεξνη από ηνπο νπνίνπο ήηαλ 
ειηθησκέλνη πνιίηεο κε ηζηνξηθό θαξδηνινγηθώλ ή αλαπλεπζηηθώλ 
λνζεκάησλ θαη πάλσ από 7000 αζζελείο (~50% ηνπ πιεζπζκνύ) 
κε ζπκπηώκαηα όπσο: εξεζηζκόο ζηα κάηηα, ηε κύηε θαη ζην 
ιάξπγγα, βήραο, πνλνθέθαινο, λαπηία θαη αλαπλεπζηηθά 
πξνβιήκαηα  

Δηζαγσγή – Αηκνζθαηξηθή Ρύπαλζε: Λίγε Ιζηνξία… 



 Δπεηζόδην Αηζαινκίριεο Donora-ΗΠΑ, 26-31 Οθησβξίνπ 1948 

o Αίηηα: ζπλδπαζκέλε δξάζε, ιόγσ εηζπλνήο, θπξίσο ηνπ SO2, πξνηόλησλ 

νμεηδσζήο ηνπ (π.ρ. H2SO4) θαη ζσκαηηδίσλ (αεξνιύκαηα) 

Μαξηπξία: «... ηα πάληα ήηαλ καύξα από ηελ θάπλα. Θάπνηνο κπνξνύζε 

κέρξη θαη λα ηε γεπηεί ...» 

o Μεηαγελέζηεξε έξεπλα: Απμεκέλνπο ξπζκνί ζλεζηκόηεηαο θαη 
λνζεξόηεηαο ζε απηνύο πνπ είραλ παξνπζηάζεη ζπκπηώκαηα θαηά ηε 
δηάξθεηα ηνπ επεηζνδίσλ αηζαινκίριεο 

o Απνηέιεζκα: νη ΖΠΑ κεηά ην ζπγθεθξηκέλν επεηζόδην άξρηζαλ λα 

ιακβάλνπλ ζνβαξά ππόςε ηνπο ηελ επίδξαζε ησλ εθπεκπόκελσλ 

βηνκεραληθώλ ξύπσλ ζηελ αλζξώπηλε πγεία 

o Ζ Γεκνηηθή αξρή ηνπ Pittsburg παξόηη είρε πάξεη κέηξα από ην 1941 

γηα ηε κείσζε εθπνκπώλ αηζάιεο ρσξίο όκσο λα εθαξκνζηνύλ ζηελ 

πξάμε, κεηά ην επεηζόδην ηεο Donora απαγόξεπζε ηε ρξήζε άλζξαθα 

γηα νηθηαθή ζέξκαλζε αληηθαζηζηώληαο ηνλ κε θπζηθό αέξην 

o Κέρξη ην 1952 αληηθαηαζηάζεθαλ νη αηκνκεραλέο ησλ ηξέλσλ θαη ησλ 

πνηακόπινησλ κε κεραλέο diesel  

Δηζαγσγή – Αηκνζθαηξηθή Ρύπαλζε: Λίγε Ιζηνξία… 



 Δπεηζόδην Αηζαινκίριεο Donora-ΗΠΑ, 26-31 Οθησβξίνπ 1948 

o Απνηέιεζκα: 

o Κέρξη ην 1955 νη εθπνκπέο ζην Pittsburg είραλ κεησζεί θαηά 97% θαη 

ν αέξαο είρε 'θαζαξίζεη' ζεκαληηθά 

o ε Πνιηηεία ηεο Pennsylvania ίδξπζε ππεξεζία (Division of Air Pollution 

Control) κε αληηθείκελν ηε κειέηε ηεο επίδξαζεο ηεο πνηόηεηαο ηνπ 

αέξα ζηελ αλζξώπηλε πγεία 

o 1966: ζεζπίζηεθαλ κέηξα πνηόηεηαο ηνπ αέξα ζε όιε ηελ επηθξάηεηα 

ηεο Πνιηηείαο 

o 1970: ε Πνιηηεία ηεο Pennsylvania ζέζπηζε ηνλ Πεξηβαιινληηθό 

Θαηαζηαηηθό Υάξηε "Environmental Bill of Rights" ν νπνίνο δηαθπξήηηεη 

όηη νη πνιίηεο, κεηαμύ άιισλ, έρνπλ δηθαίσκα ζε κηα θαζαξή 

αηκόζθαηξα 

Ruth Podems, EPA (U.S. Environmental Protection Agency): “Ζ 
ηξαγσδία ηεο Donora ήηαλ ε πξώηε θνξά πνπ νη δεκόζηνη ιεηηνπξγνί 
αλαγλώξηζαλ ηελ άκεζε ζύλδεζε κεηαμύ ηεο αέξηαο ξύπαλζεο θαη δεκόζηαο 
πγείαο, θαη ήηαλ ε πξώηε θνξά πνπ θηλεηνπνηήζεθαλ λα θάλνπλ θάηη γη‟ 
απηό.” 

Δηζαγσγή – Αηκνζθαηξηθή Ρύπαλζε: Λίγε Ιζηνξία… 



 Δπεηζόδηα θσηνρεκηθήο ξύπαλζεο Los Angeles, Καιηθόξληα ΗΠΑ 

o Γηαξθέο πξόβιεκα ξύπαλζεο ζε πεξηνρέο κε έληνλε ειηνθάλεηα 

(πνιύ δηαθνξεηηθό όκσο από ηα επεηζόδηα αηζαινκίριεο) 

Δηζαγσγή – Αηκνζθαηξηθή Ρύπαλζε: Λίγε Ιζηνξία… 

Υαξαθηεξηζηηθό Παξάδεηγκα  

΢ηξώκα ξύπαλζεο ζρεδόλ θαζεκεξηλό ζε L. Angeles, Θαιηθόξληα 

Αξρέο 20νπ αηώλα: Δπεηζόδηα Ρύπαλζεο ζε L. Angeles 

1903: Ππθλό λέθνο θαπλνύ πνπ ζεσξήζεθε ειηαθή έθιεηςε 

1905 & 1912: Δθαξκνγή ξπζκίζεσλ ειέγρνπ ησλ εθπνκπώλ 
θαπλνύ 

ΜΗ ΔΞΑΛΔΙΦΗ ΝΔΦΟΤ΢ 

ΤΠΔΡΟΥΗ ΦΧΣΟΥΗΜΙΚΗ΢ ΑΙΘΑΛΟΜΙΥΛΗ΢ 



 Δπεηζόδηα θσηνρεκηθήο ξύπαλζεο Los Angeles, Καιηθόξληα ΗΠΑ 

• Ζ ζρεηηθή ζπλεηζθνξά θσηνρεκηθήο αηζαινκίριεο / αηζαινκίριεο 
ηύπνπ Ινλδίλνπ απμάλεη κε ηελ αύμεζε ησλ απηνθηλήησλ  

• Φζηλόπσξν 1943: Σν πξώην αλαγλσξηζκέλν επεηζόδην 
θσηνρεκηθήο ξύπαλζεο (νξαηόηεηα κόιηο ηξία νηθνδνκηθά 
ηεηξάγσλα) 
Απόδνζε αηηίαο: Βηνκεραληθέο εθπνκπέο 

• 1945: απαγόξεπζε εθπνκπώλ ππθλήο αηζάιεο 

• 1947: λνκνζεζία πνπ επηηξέπεη ηνλ έιεγρν εθπνκπώλ ζε 
κεγάιεο βηνκεραλίεο θαη εηαηξίεο πεηξειαηνεηδώλ 

• ηέιε 1940-αξρέο 1950: κείσζε εθπνκπώλ SO2 ιόγσ 
πεξηνξηζκώλ ζην είδνο ησλ θαπζίκσλ γηα βηνκεραληθνύο ζθνπνύο 
θαη ζηελ απνηέθξσζε απνξξηκκάησλ 

Δκκνλή ηνπ πξνβιήκαηνο κε ζπλερή 
ζρεκαηηζκό θσηνρεκηθνύ λέθνπο 

Δηζαγσγή – Αηκνζθαηξηθή Ρύπαλζε: Λίγε Ιζηνξία… 



 Δπεηζόδηα θσηνρεκηθήο ξύπαλζεο Los Angeles,  

   Καιηθόξληα ΗΠΑ 

• 1948: κειεηώληαη νη επηπηώζεηο ηεο αηζαινκίριεο ζηα θπηά 
(θαηαζηξνθή) 

• 1950: δηαπηζηώλεηαη όηη ε έθζεζε ησλ θπηώλ ζε όδνλ (Ο3) πξνθαιεί 
ηηο ίδηεο αθξηβώο επηπηώζεηο κε ηελ επίδξαζε ηεο αηζαινκίριεο ζε απηά. 
Δπίζεο δηαπηζηώζεθε όηη ην Ο3 πξνθαιεί εξεζηζκνύο ζηα κάηηα, 
αλαπλεπζηηθά πξνβιήκαηα θαη θζνξά ζε πιηθά 

 Σν όδνλ (Ο3) είλαη ην θύξην ζπζηαηηθό ηνπ λέθνπο 

• 1952: αλαθάιπςε ηνπ κεραληζκνύ ζρεκαηηζκνύ ηνπ Ο3 από ΛΟx θαη 
νξγαληθά αέξηα κέζσ θσηνρεκηθώλ αληηδξάζεσλ 

 πηζηνπνίεζε όηη πεγή ηνπ λέθνπο ήηαλ νη θσηνρεκηθέο 
αληηδξάζεηο 

Κύξηα πεγή NOx θαη νξγαληθώλ ελώζεσλ: θαπζαέξηα απηνθηλήησλ 

o Πνιηηεία ηεο Καιηθόξληα: Θέζπηζε πξσηνπόξσλ λνκνζεζηώλ - 
΢εκείν δνθηκώλ γηα ηελ ηερλνινγία ζπζθεπώλ ειέγρνπ εθπνκπώλ. 

Δηζαγσγή – Αηκνζθαηξηθή Ρύπαλζε: Λίγε Ιζηνξία… 



 Δπεηζόδηα θσηνρεκηθήο ξύπαλζεο Los Angeles, Καιηθόξληα ΗΠΑ 

o Άθαπζηα αέξηα: Τπεύζπλα γηα ην 25% ησλ εθπεκπόκελσλ 
πδξνγνλαλζξάθσλ από ηα νρήκαηα 

Τπνρξεσηηθή ύπαξμε ζπζθεπώλ ειέγρνπ θαπζαεξίσλ από ην 1966 

• ην θσηνρεκηθό λέθνο είλαη αλεμάξηεην ηεο αηζαινκίριεο ηύπνπ Ινλδίλνπ θαη 
γηα ην ζρεκαηηζκό ηνπ δελ απαηηείηαη νύηε ε παξνπζία αηζάιεο, νύηε ε 
παξνπζία νκίριεο 

• ην θσηνρεκηθό λέθνο εμαθνινπζεί λα απνηειεί θαη ζήκεξα πξόβιεκα γηα 
κεγάιεο πόιεηο ηνπ θόζκνπ κε ειηνθάλεηα όπσο: Αηιάληα, LA, Υηνύζηνλ, 
Κέμηθν ΢ίηπ, Σόθπν, Πεθίλν, Αζήλα, … 

Δγθαηάζηαζε ζπζθεπώλ ζηα απηνθίλεηα επηζηξνθήο άθαπζησλ 
αεξίσλ ζηνπο ζαιάκνπο θαύζεο. Τπνρξεσηηθόο εμνπιηζκόο ζηελ 
Καιηθόξληα, αξρήο γελνκέλεο κε ηα κνληέια ηνπ 1963 
 
o Θαπζαέξηα ησλ απηνθηλήησλ: ππεύζπλα γηα ην 55% ησλ πδξνγνλαλζξάθσλ, 
θαη γηα ην ζύλνιν ησλ εθπνκπώλ CO, NOx θαη κνιύβδνπ 

Δηζαγσγή – Αηκνζθαηξηθή Ρύπαλζε: Λίγε Ιζηνξία… 



• Σόζν ν ζρεκαηηζκόο ηνπ θσηνρεκηθνύ λέθνπο όζν θαη 
ν ζρεκαηηζκόο ηεο αηζαινκίριεο ηύπνπ Ινλδίλνπ, αιιά 
θαη ε έληαζε ησλ θαηλνκέλσλ απηώλ εληζρύεηαη θαηά ηελ 
εθδήισζε αλαζηξνθώλ ηεο ζεξκνθξαζίαο 

  
 
ε εθδήισζε επεηζνδίσλ ξύπαλζεο θαη γεληθά ηα επίπεδα 
ηεο αηκνζθαηξηθήο ξύπαλζεο είλαη άξξεθηα 
ζπλδεδεκέλε κε ηηο επηθξαηνύζεο κεηεσξνινγηθέο 
ζπλζήθεο 

 Πξόβιεκα Ρύπαλζεο =  
Πεγέο Ρύπαλζεο + Μεηεσξνινγηθέο ΢πλζήθεο 

Δηζαγσγή – Αηκνζθαηξηθή Ρύπαλζε: Λίγε Ιζηνξία… 



• 20νο αηώλαο: Πεξίνδνο 1950 -1980 

 Οη κεγαινππόιεηο ζε ζρεδόλ όιεο ηηο Δπξσπατθέο ρώξεο, ζηηο ΖΠΑ, θαζώο 

επίζεο ε Ηαπσλία, Απζηξαιίαο θαη Λέα Εειαλδία έρνπλ πξνβιήκαηα 

ζνβαξήο αηκνζθαηξηθήο ξύπαλζεο 

 Ηδξύνληαη κεγάια εζληθά εξεπλεηηθά θέληξα γηα ηνλ έιεγρν ηεο 

αηκνζθαηξηθήο ξύπαλζεο ζηηο ΖΠΑ, Αγγιία, Γαιιία, Οιιαλδία, ΢νπεδία, 

Γεξκαλία, Ηαπσλία, θ.α. 

 1964: ηδξύεηαη ε δηεζλήο νξγάλσζε γηα ηελ πξόιεςε ηεο αηκνζθαηξηθήο 

ξύπαλζεο (IUAPPA: International Union of Air pollution Prevention 

Associations), ε νπνία ζπγθάιεζε δηεζλείο ζπλδηαζθέςεηο 

 1970: ηδξύεηαη ζηηο ΖΠΑ ε U.S. Environmental Protection Agency (EPA), 

πνπ είλαη ππεύζπλε γηα ηελ πεξηβαιινληηθή πνιηηηθή ησλ ΖΠΑ 

 Αλαπηύζζεηαη θαη εμαπιώλεηαη ε εξεπλεηηθή δξαζηεξηόηεηα πάλσ ζηελ 

αηκνζθαηξηθή ξύπαλζε θαη δηνξγαλώλνληαη δηεζλή ζπλέδξηα 

 1973: Ηδξύεηαη ζηελ Διιάδα ην ΠΔΡΠΑ ζηα πιαίζηα ηεο UNESCO γηα ηελ 

πξνζηαζία ηνπ Παξζελώλα 

Δηζαγσγή – Αηκνζθαηξηθή Ρύπαλζε: Λίγε Ιζηνξία… 



• 20νο αηώλαο: Πεξίνδνο 1950 -1980 

o Δμειίμεηο σο πξνο ηελ αληηξππαληηθή ηερλνινγία  

o επηθεληξώζεθε ζηα απηνθίλεηα 

 1965 – 1968: 

o Κείσζε εθπνκπώλ πδξνγνλαλζξάθσλ θαη CO θαηά 12% 

o Αύμεζε ΛΟ x θαηά 28% 

Αίηηα: - Αδπλακία ηεο αληηξξππαληηθήο ηερλνινγίαο 

 - Αύμεζε ηνπ αξηζκνύ ησλ απηνθηλήησλ 

 - Απμαλόκελε θαηαλάισζε βελδίλεο . 

 

o Αλάπηπμε θαηαιπηηθώλ κεηαηξνπέσλ: Κεηαηξνπή ΛΟx ζε αβιαβή 

πξντόληα  

 

Τπνρξεσηηθνί θαηαιπηηθνί κεηαηξνπείο από ην 1975 

Πξόβιεκα: Θαηαζηξνθή από ην κόιπβδν ηεο βελδίλεο 

Δηζαγσγή – Αηκνζθαηξηθή Ρύπαλζε: Λίγε Ιζηνξία… 



• 20ορ αιώναρ: Πεπίοδορ 1950 -1980 

o Εξελίξειρ ωρ ππορ ηην ανηιπςπανηική ηεσνολογία  

o απνκάθξπλζε ξύπσλ SOx 

o έιεγρν αεξίσλ πνπ εθιύνληαη από ζηαζεξέο πεγέο 

o απνζείσζε θαπζίκσλ 

o έιεγρν NOx πνπ παξάγνληαη από δηεξγαζίεο θαύζεο 

o Η ΢ύλδεζε επεηζνδίσλ ξύπαλζεο κε ηηο επηθξαηνύζεο 
κεηεσξνινγηθέο ζπλζήθεο => αλάπηπμε θαη εμέιημε καζεκαηηθώλ 
κνληέισλ γηα ηελ πξόβιεςε ηεο εμέιημεο ηεο ξύπαλζεο 

o Εμειίζζεηαη ε επηζηεκνληθή γλώζε ζρεηηθά κε ηε θσηνρεκεία ζηελ 

ρεκεία ηεο αηκόζθαηξαο 

o Λεηηνπξγία ζπζηεκάησλ παξαθνινύζεζεο ηεο πνηόηεηαο ηνπ αέξα 

ζε όιν ηνλ θόζκν 

o Μεγάιε πνηθηιία νξγάλσλ κέηξεζεο ξύπσλ  

Δηζαγσγή – Αηκνζθαηξηθή Ρύπαλζε: Λίγε Ιζηνξία… 



• 20νο αηώλαο: Πεξίνδνο 1980 -1990 

o 1985: αλαθάιπςε ηεο ηξύπαο ηνπ Ο3 

 

o Έλαξμε ηεο ζπδήηεζεο γηα ηνλ πεξηνξηζκό ησλ ελώζεσλ 
(ρισξνθζνξάλζξαθεο, CFCs, θαη άιιεο παξόκνηεο ρεκηθέο νπζίεο) 
πνπ εθιύνληαη ζηελ αηκόζθαηξα, αλέξρνληαη ζηελ ζηξαηόζθαηξα 
θαη θαηαζηξέθνπλ ην Ο3 

o αύμεζε ησλ πνζνζηώλ αζζελεηώλ ηνπ αλζξώπνπ (θαξθίλνο ηνπ 
δέξκαηνο, θαηαξξάθηεο ησλ καηηώλ, πηζαλή θαηαζηνιή ηνπ 
αλνζνπνηεηηθνύ ζπζηήκαηνο), επηβιαβείο επηπηώζεηο ζηελ παλίδα, 
ηε ρισξίδα θαη ηε ζαιάζζηα βιάζηεζε 

o ΢πλέπεηεο ηεο κείσζεο ηνπ ζηξαηνζθαηξηθνύ Ο3: αύμεζε ηεο 
ππεξηώδνπο (UV) αθηηλνβνιίαο πνπ θηάλεη ζηελ επηθάλεηα ηεο 
Γεο 

Δηζαγσγή – Αηκνζθαηξηθή Ρύπαλζε: Λίγε Ιζηνξία… 



• 20νο αηώλαο: Πεξίνδνο 1980 -1990 

 1986: ππξεληθό αηύρεκα Σζεξλόκπηι  
    (Οπθξαλία, 26 Απξηιίνπ) 

o Αίηηα: βιάβε ζηελ αληιία θπθινθνξίαο ςπθηηθνύ κέζνπ (ςύμεο) 

=> έθξεμε ηνπ ππξεληθνύ αληηδξαζηήξα + ιάζε θαη κε 

πξνβιεπόκελνπο ρεηξηζκνύο απειεπζέξσζε ξαδηελεξγώλ πιηθώλ 

(131Η, 137Cs, 134Cs, 90Sr, ηζόηνπα U, Pu) 

Δηζαγσγή – Αηκνζθαηξηθή Ρύπαλζε: Λίγε Ιζηνξία… 

o ΢πλέπεηεο: 31 άκεζνη ζάλαηνη, 237 ππέθεξαλ από νμείαο 
κνξθήο κόιπλζε από ξαδηελέξγεηα, 135.000 άλζξσπνη 
εθθελώζεθαλ από ηελ πεξηνρή 
o Θαηαζηξνθή παλίδαο θαη ρισξίδαο θαη κεηαιιάμεηο ζε δώα 
o Δπηπηώζεηο ζε ρώξεο ηεο Aλ., Β. θαη Γ. Δπξώπεο  όπνπ 
θαηαγξάθεθαλ απμεκέλα πνζνζηά ξαδηελεξγώλ ζηνηρείσλ, 
απμεκέλα πνζνζηά δηαθόξσλ κνξθώλ θαξθίλνπ θαη ιεπραηκίαο. Ζ 
Διιάδα, επίζεο επεξεάζηεθε.  
 



• 20νο αηώλαο: Πεξίνδνο 1980 -1990 

 Γίλεηαη έκθαζε ζην θαηλόκελν ηεο όμηλεο βξνρήο (acid rain) 
 Ο όξνο πεξηγξάθεη ηελ παξνπζία ζηε βξνρή αιιά θαη ζε άιια 
αηκνζθαηηξθά θαηαθξεκλίζκαηα ξύπσλ κε έληνλε όμηλε αληίδξαζε. 
Σέηνηνη ξύπνη είλαη ηα πξνεξρόκελα, ζπλήζσο από θαπζαέξηα, 
νμεηδία ηνπ αδώηνπ (ΛΟx) θαη ηνπ ζείνπ (SOx), ηα νπνία δηαιπόκελα 
δίλνπλ ηζρπξά όμηλα θαη νμεηδσηηθά δηαιύκαηα  

o Δπηπηώζεηο: 
 θπζηθά νηθνζπζηήκαηα (δάζε, πδξνβηόηνπνη, έδαθνο) 
πξνθαιώληαο βιάβεο, αθόκε θαη ζάλαην, άκεζα ή έκκεζα ζε 
δηάθνξεο κνξθέο δσήο 
 νηθηζηηθά νηθνζπζηήκαηα (ηζηνξηθά κλεκεία, θηήξηα θαη 
νρήκαηα) 
 αλζξώπηλε πγεία 

Δηζαγσγή – Αηκνζθαηξηθή Ρύπαλζε: Λίγε Ιζηνξία… 



• 20νο αηώλαο: Πεξίνδνο 1980 -1990 

o Θαηαλόεζε ηεο αλάγθεο γηα αλάπηπμε νηθνινγηθήο ή πεξηβαιινληηθήο 

ζπλείδεζεο θαη νπζηαζηηθήο πξνζέγγηζεο ηνπ πξνβιήκαηνο => ζύζηαζε ζε 

θπβεξλεηηθό επίπεδν νξγαληζκώλ ή ππνπξγείσλ γηα ην πεξηβάιινλ έρνληεο ηελ 

επζύλε γηα 

o ηελ πνηόηεηα ηνπ αέξα 

o ηνπ λεξνύ 

o ηε κείσζε ηνπ ζνξύβνπ 

o έιεγρν ηνπ θηλδύλνπ από ξαδηελέξγεηα 

o ρξήζε εληνκνθηόλσλ 
o Γίλεηαη πιένλ έκθαζε ζηελ πξόιεςε ηεο ξύπαλζεο αληί ηεο πξνζπάζεηαο 

απνθαηάζηαζεο κεηά ηελ εκθάληζε ηνπ πξνβιήκαηνο => αλάπηπμε κνλάδσλ 

θαη ζπζθεπώλ ειέγρνπ ηεο ξύπαλζεο θαη‟ επζείαλ ζηηο πεγέο όπνπ απηή 

παξάγεηαη (βηνκεραλίεο, απηνθίλεηα) 

o 1986: παξαγσγή πιήξνπο ακόιπβδεο βελδίλεο 

o Γίλεηαη έκθαζε ζηε κεηαθνξά ηεο ξύπαλζεο ζε κεγάιεο απνζηάζεηο 

o ηέιε ‘80: παξαηεξείηαη „απόηνκε‟ άλνδν ηεο ζεξκνθξαζίαο => δίλεηαη 
έκθαζε ζην θαηλόκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ & ηελ παγθόζκηα ζέξκαλζε 

Δηζαγσγή – Αηκνζθαηξηθή Ρύπαλζε: Λίγε Ιζηνξία… 



• 20ορ αιώναρ: Πεπίοδορ 1980 – 1990 

o 1988: ηδξύεηαη ε Δηαθπβεξλεηηθή Δηάζθεςε γηα ηελ Κιηκαηηθή 

Αιιαγή (Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC) ππό ηελ 

αηγίδα ηνπ παγθόζκηνπ κεηεσξνινγηθνύ νξγαληζκνύ (WMO) θαη ηνπ 

ΟΗΕ. Δεκνζηνπνίεζε εθζέζεσλ 1992, 1996, 2001, 2007 

o 1987: ππνγξάθεηαη από ηα αλεπηπγκέλα βηνκεραληθά θξάηε ην 

πξσηόθνιιν ηνπ Μόληξεαι, ην νπνίν ηέζεθε ζε εθαξκνθή ηελ 1 

Γελάξε ηνπ 1989 θαη πξνέβιεπε ηελ κείσζε σο θαη ζηαδηαθή 

θαηάξγεζε ησλ πεξηζζνηέξσλ ρεκηθώλ ελώζεσλ (CFCs) πνπ 

θαηαζηξέθνπλ ην όδνλ. ΢ήκεξα εθαξκόδεηαη από 189 ρώξεο 
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• 20ορ αιώναρ: Πεπίοδορ 1990 – ζήμεπα ... 

o 1990: ζηηο ΗΠΑ ςεθίδεηαη ε βειηίσζε ηνπ λόκνπ γηα ηνλ θαζαξό 
αέξα (Clean Air Act Amendments) 

o 1992: πξαγκαηνπνηείηαη ζην Ρην ληε Σδαλεηξν ζπλδύάζθεςε 

θνξπθήο γηα ηελ αλάπηπμε θαη ην Πεξηβάιινλ ηνπ Πιαλήηε, ππό ηελ 

αηγίδα ηνπ ΟΗΕ. Η δηάζθεςε αλέδεημε ηα πξνβιήκαηα, ππέδεημε ην 

κέγεζνο ηεο αλεζπρίαο ηεο θαη άθεζε λα λα θαλνύλ νη δηαθσλίεο ησλ 

δηαθόξσλ θξαηώλ. Η δηάζθεςε θαηέιεμε απιώο ζε επρνιόγηα ... 

o 1997: Πξσηόθνιιν ηνπ Κπόην, 11 Δεθεκβξίνπ 1997, πζηέξα από 
καξαζώληεο δηαπξαγκαηεύζεηο πνπ θξάηεζαλ 11 ήκεξεο, πηνζεηήζεθε 
ζηε δηεζλή δηάζθεςε ηνπ Κηόην ζηελ Ιαπσλία ζρέδην Πξσηνθόιινπ 
γηα ηηο θιηκαηηθέο αιιαγέο. ΢ύκθσλα κε ηηο ξπζκίζεηο ηνπ 
Πξσηνθόιινπ ηνπ Κηόην, νη βηνκεραληθέο ρώξεο ζπλνιηθά 
ππνρξενύληαη λα κεηώζνπλ ηηο εθπνκπέο ησλ αεξίσλ ηνπ θαηλνκέλνπ 
ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαηά 5,2% θαηά κέζν όξν ζε ζρέζε µε ηα επίπεδα 
ηνπ 1990, θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πξώηεο «πεξηόδνπ δέζκεπζεο», ε 
νπνία θαιύπηεη ηα έηε 2008 έσο 2012. Η ΕΕ είλαη έλζεξκνο 
ππνζηεξηθηήο ηνπ Πξσηνθόιινπ ηνπ Κηόην, αληίζεηα άιιεο ρώξεο 
όπσο νη ΗΠΑ δελ ην έρνπλ ππνγξάςεη αθόκε ... 
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• 20νο αηώλαο: Πεξίνδνο 1990 – ζήκεξα ... 

o δεθαεηία ηνπ ‘90: ξαγδαία εμέιηςε ζηνπο ππνινγηζηέο επηθέξεη 

εθπιεθηηθή βειηίσζε ζηα κνληέια πξόγλσζεο κεηαθνξάο θαη δηάρπζεο ηεο 

αηκνζθαηξηθήο ξύπαλζεο αιιά θαη ζηα θιηκαηηθά κνληέια 

o δεθαεηίεο 1990-2000: εθπιεθηηθή εμέιηςε ζηελ αληηξππαληηθή 

ηερλνινγία θαη θαηαζθεπή πβξηδηθώλ απηνθηλήησλ 

o δεθαεηίεο 1990-2000: πιήζνο νδεγηώλ ζηελ ΔΔ γηα ηνλ πεξηνξηζκό 

ησλ εθπνκπώλ ξύπσλ, ηελ πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ηελ 

αλάπηπμε ησλ Αλαλεώζηκσλ Πεγώλ Δλέξγεηαο (ΑΠΔ) 

o δεθαεηία ηνπ 2000: ν ΟΗΔ αλαγλσξίδεη ηελ Κιηκαηηθή 

Αιιαγή σο Κίλδπλν θαη Απεηιή γηα ηνλ πιαλήηε κεγαιύηεξν 

θαη από ηελ ηξνκνθξαηία ... 

Δηζαγσγή – Αηκνζθαηξηθή Ρύπαλζε: Λίγε Ιζηνξία… 

«Σν πιηθό ηεο παξνπζίαζεο πξνέξρεηαη από ηηο παλεπηζηεκηαθέο 

παξαδόζεηο ηεο θαζεγήηξηαο Α. Φσηηάδε».  


