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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 Αθαδεκαϊθά 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 ΦΩΣΙΑΓΗ 

Λέθηνξαο  

ηνπ Σκήκαηνο Γηαρείξηζεο 

Πεξηβάιινληνο & Φπζηθώλ Πόξσλ 

  2641074156 

 afotiadi@upatras.gr 

 



 Δλώζεηο ηνπ Θείνπ (S) ή νπιθίδηα 

 Γηνμείδην ηνπ Θείνπ                    (SO2) 

 Τδξόζεην                                   (H2S) 

 Θεηηθό Ομύ                                 (H2SO4) 

 Γηκεζπιηθό ζνπιθίδην (DMS) (CH3SCH3) 

 Καξβνλπιηθό ζνπιθίδην (OCS) 

o Απηή ε νκάδα ξύπσλ ζεσξείηαη ε πην θαηαζηξνθηθή αθνύ ηζηνξηθά ην SO2 

είλαη ν πξώηνο ξππαληή πνπ αληρλεύηεθε ζηελ αηκόζθαηξα 

o Η νκάδα απηή πεξηιακβάλεη θπξίσο ηα νμείδηα ηνπ S & έλαλ αξηζκό άιισλ 

ελώζεσλ πνπ είλαη θαηά θαλόλα δύζνζκεο 

o Κύξην ραξαθηεξηζηηθό ησλ ελώζεσλ ηνπ S είλαη όηη νη πεξηζζόηεξεο είλαη 

δηαιπηέο ζην λεξό 

o Ο κέζνο ρξόλνο δωήο ηνπ S (κε ηε κνξθή δηαθόξσλ ελώζεσλ) ζηελ 

αηκόζθαηξα: θπκαίλεηαη κεηαμύ 3 - 7 εκεξώλ 
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o Σν S είλαη ζπζηαηηθό όισλ ησλ αθαηέξγαζησλ νξπθηώλ & ηνπ 

αξγνύ πεηξειαίνπ ⇒ θαηά ηελ επεμεξγαζία ηνπο παξάγνληαη ηα 

ζνπιθίδηα 

o Δληνπίδνληαη θαηά: 

• ηελ θαύζε θαπζίµσλ πνπ πεξηέρνπλ S όπσο ν άλζξαθαο θαη ην 

πεηξέιαην (όπνπ ππάξρεη ζε πνζόηεηεο 0-6% θ.β. 

• ηε δηαδηθαζία εμαγσγήο άλζξαθα από ηα νξπθηά  

• ηελ εμαγσγή βελδίλεο από ην πεηξέιαην (πεξηέρεη <0.05% S) 

• ηελ θαύζε θαπζίµσλ ζε δηάθνξα µεραλνθίλεηα  

 Δλώζεηο ηνπ Θείνπ (S) ή νπιθίδηα 
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o Οη ελώζεηο ηνπ S ζηελ αηκόζθαηξα έρνπλ γεληθά 

ζπγθέληξσζε < 1 ppm 

o Πξνέξρνληαη ηόζν από αλζξσπνγελείο όζν θαη από θπζηθέο 

πεγέο εθπνκπήο 

 Δλώζεηο ηνπ Θείνπ (S) ή νπιθίδηα 

⇒ 

Αλζξσπνγελείο 
εθπνκπέο = 75% ησλ 
ζπλνιηθώλ εθπνκπώλ 
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o Σν 90% ησλ αλζξσπνγελώλ εθπνκπώλ ηνπ S εληνπίδνληαη 

ζην Βόξεην Ηκηζθαίξην 

Φπζηθέο Πεγέο 

<120 Υ 106 

ΣΟΝΟΤ/ΔΣΟΤ 

Αλζξωπνγελείο 
Πεγέο 

1880: ΑΜΔΛΗΣΔΔ 

1950: < 50Υ106 

ΣΟΝΟΤ/ΔΣΟΤ 

1993: ~ < 150Υ106 

ΣΟΝΟΤ/ΔΣΟΤ 

 

 

 

 



 Ο κύκλορ ηος Θείος: 
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 Γηνμείδην ηνπ Θείνπ SO2 

o Σν SO2 είλαη αέξην, άρξσκν. Έρεη 

έληνλε εξεζηζηηθή νζκή ζε πςειέο 

ζπγθεληξώζεηο (> 500 ppbv) 

o Σν SO2 & ηα πξντόληα ησλ αληηδξάζεσλ πνπ δίλεη ζηελ αηκόζθαηξα 

(ζνπιθίδηα) είλαη ππεύζπλα γηα ηα ρεηξόηεξα επεηζόδηα ξύπαλζεο 

ζηνλ αηώλα καο 

Μνξηαθό βάξνο:   64 
εκείν ηήμεο:  -75.5 oC 
εκείν βξαζκνύ:  -10 oC 
Γηαιπηόηεηα ζην λεξό: 22.97 g/100mL (0oC) 
κεηώλεηαη κε ηε ζεξκνθξαζία (11.58 g/100mL 
(20oC) & 9.4 g/mL (25oC))   

o Σν SO2 απνηειεί ην θπξηόηεξν 

πξντόλ ηεο θαύζεο ησλ ελώζεσλ 

πνπ πεξηέρνπλ S 

o Σν SO2 ρξεζηκνπνηείηαη ζαλ απνιπκαληηθό γηα ηα ζηαθύιηα θαη ηα 

βαξέιηα ηνπ θξαζηνύ & ζαλ 

o πληεξεηηθό, απνρξσκαηηζηηθό θαη εκπνηηζηηθό ζηαθπιηώλ, 

βεξίθνθσλ & άιισλ θξνύησλ θαη ιαραληθώλ 

o ρξεζηκνπνηείηαη επίζεο σο δηαιπηηθό 
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 Γηνμείδην ηνπ Θείνπ SO2 

 Πεγέο 

• Καύζε & επεμεξγαζία νξπθηώλ θαπζίκσλ 

• Υεκηθή βηνκεραλία 

• Ηθαίζηεηα 

• Ομείδσζε πδξόζεηνπ 

• Ομείδσζε DMS 

( 2 H2S + 3 O2 → 2 H2O + 2 SO2 )  

• Καύζεηο           85 % ησλ εθπνκπώλ 

• Μέζα κεηαθνξάο     7 % ησλ εθπνκπώλ 

Αλζξσπνγελείο  
πεγέο 
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 Γηνμείδην ηνπ Θείνπ SO2 

 Καηαβόζξεο 

• Τγξά & Ξεξά απόζεζε 

• Υεκηθέο Αληηδξάζεηο 

o Οη αληηδξάζεηο νμείδσζεο ηνπ SO2 νδεγνύλ ζην ζρεκαηηζκό 

αλόξγαλσλ ζνπιθηδίσλ (H2SO4 & ζεηηθώλ αιάηωλ) 

o Δηδηθόηεξα ην ζεηηθό νμύ (H2SO4) είλαη: 

• αλόξγαλν ηζρπξό νμύ 

• θαπζηηθό (πξνθαιεί εγθαύκαηα όηαλ πέζεη ζην δέξκα & όηαλ 

είλαη ζεξκό & ππθλό πξνθαιεί νμείδσζε) 

• αληηδξά κε όιεο ηηο βάζεηο & ηα δξαζηηθά κέηαιια  

• είλαη δηαιπηό ζην λεξό  

 ζρεκαηίδεη ζεηηθά αεξνιύκαηα  

 απνηειεί θύξην ζπζηαηηθό ηεο όμηλεο βξνρήο 
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 Γηνμείδην ηνπ Θείνπ SO2 

o Η νμείδσζε ηνπ SO2 ζηελ αηκόζθαηξα πξαγκαηνπνηείηαη κε έλαλ 

πνιύπινθν κεραληζκό πνπ αθνινπζεί ηα εμήο ζηάδηα: 

• θαηαιπηηθά 

• θσηνρεκηθά & 

• νμείδσζε κε ξίδεο  

o Παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηε δηαδηθαζία νμείδσζεο ηνπ SO2 είλαη: 

• έληαζε ηνπ θσηόο 

• ζεξκνθξαζία 

• ζρεηηθή πγξαζία 

• ηα ππάξρνληα ζσκαηίδηα θαηαιύηεο 

o Από ηελ νμείδσζε ηνπ SO2 παξάγεηαη SO3
• ην νπνίν ζρεκαηίδεη 

αεξνιύκαηα όπσο: 

• H2SO4 

• (NH4)2SO4 

• NH4SO4 

• άιαηα ζεηηθώλ ξηδώλ κε Na 
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 Γηνμείδην ηνπ Θείνπ SO2 

o Η θαηαιπηηθή νμείδσζε ηνπ SO2 θαηαιύεηαη από: Mn2+, Fe3+, Cu2+, Cr2O3, 

Al2O3, CaO 

o παξηζηάλεηαη απιά κε ηελ παξαθάησ αληίδξαζε 

2SO2 + 2H2O + O2  2H2SO4 

o Η νμείδσζε ζηελ πγξή θάζε (ζε πδξνζηαγνλίδηα ηεο αηκόζθαηξαο) είλαη κία 

πνιύπινθε δηαδηθαζία πνιιώλ ζηαδίσλ & πξντόλησλ, ε νπνία πεξηιακβάλεη ζαλ 

ελδηάκεζν ζηάδην ην ζρεκαηηζκό ηνπ ζεηώδνπο νμέσο (HSO3
•) 

o Η θσηνδηάζπαζε ηνπ SO2 είλαη αλέθηθηε ζηηο αηκνζθαηξηθέο ζπλζήθεο 

θαζώο απαηηεί κεγάια πνζά ελέξγεηαο (565 kJ/mol) 

o Αλη’ απηνύ πξαγκαηνπνηείηαη θσην-νμείδσζε κέζσ ηνπ παξαθάησ 

κεραληζκνύ:  
SO2 + hv  ISO2 

ISO2 + hv  IIISO2 

(240-330 nm, ιmax=294 nm) 

(340-400 nm, ιmax=388 nm) 

o Σν IIISO2 έρεη κεγαιύηεξν ρξόλν δσήο & αληηδξά κε πνιινύο ηξόπνπο 

παξάγνληαο SO3
•  
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 Γηνμείδην ηνπ Θείνπ SO2 

o Η νμείδσζε ηνπ SO2 από ξίδεο πεξηγξάθεηαη σο εμήο: 

IIISO2 + SO2   SO3 + SO 

SO2 + SO   SO3
• + S 

IIISO2 + O2 + M  SO3
• + O + M (M = N2 ή H2O) 

SO2 + RO2
•   SO3

• + RO•  ( R = CH3CO ) 

SO2 + HO2
•   SO3

• + HO•  

SO2 + HO•   HSO3
• + HO•  

HSO3
• +  O2  HSO5

•  

HSO5
• +  NO  HSO4

- + NO2 
o Σν SO3

• πνπ ζρεκαηίδεηαη εκθαλίδεη έληνλε δξαζηηθόηεηα κε πδξαηκνύο 

ζρεκαηίδνληαο νκίριε (αεξνιύκαηα) ζεηηθνύ νμέσο (H2SO4) 

o σκαηίδηα αλόξγαλσλ ζνπιθηδίσλ (H2SO4 & ζεηηθώλ αιάησλ) απνηεινύλ ην 

5–20% όισλ ησλ αεξνιπκάησλ πνπ ζπκπεξηιακβάλνληαη ζε δείγκαηα αέξα 

αζηηθώλ πεξηνρώλ 
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 Γηνμείδην ηνπ Θείνπ SO2 

o Αλαινγία κίγκαηνο ηνπ SO2 ζε δηάθνξεο πεξηνρέο: 
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ΣΟΠΟΘΕΙΑ ΤΓΚΕΝΣΡΩΗ (ppm) 

Απομακρσσμένες περιοτές <0.004 

Αστικές περιοτές με ρύπανση >0.03 

Κοντά σε μεγάλες βιομητανικές πηγές 

(ημερήσια μ.τ) 

0.40 

Κοντά σε μεγάλες βιομητανικές πηγές 

(τρίωρη μ.τ) 

1.4 

Κοντά σε μεγάλες βιομητανικές πηγές 

(ωριαία μ.τ) 

2.3 



 Γηνμείδην ηνπ Θείνπ SO2 

o Δπεηδή ηζηνξηθά ην SO2 είλαη ν πξώηνο ξππαληή πνπ αληρλεύηεθε 

ζηελ αηκόζθαηξα έρνπλ ιεθζεί ζεκαληηθά κέηξα ειέγρνπ ησλ 

εθπνκπώλ ηνπ, ηδηαίηεξα ζηελ Δπξώπε & ηελ Βόξεην Ακεξηθή 

o Θεζπίζηεθαλ κέηξα αιιαγήο ρξήζεο ησλ θαπζίκσλ & επέβαιαλ ηε 

ρξήζε πεηξειαίνπ εμαηξεηηθά ρακειήο πεξηεθηηθόηεηαο ζε S, εηδηθά 

γηα ην πεηξέιαην ζέξκαλζεο 

o Δγθαηάζηαζε ζπζηεκάησλ απνζείσζεο ησλ απαεξίσλ ζηηο 

εγθαηαζηάζεηο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κε θάξβνπλν 

 Απνηίκεζε έθζεζεο 

o Aζηηθέο πεξηνρέο: 10-πιαζηεο ζπγθεληξώζεηο από απνκαθξπζκέλεο 

πεξηνρέο 

o Βηνκεραληθέο πεγέο κε αλεπαξθείο ειέγρνπο: 1000 θνξέο 

κεγαιύηεξεο 
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 Γηνμείδην ηνπ Θείνπ SO2 

 Απνηίκεζε έθζεζεο 

o Παξόια απηά, ε αηκόζθαηξα πνιιώλ πόιεσλ, ηδηαίηεξα ησλ 

αλαπηπζζόκελσλ ρσξώλ όπνπ είλαη επξέσο ρξεζηκνπνηνύκελν ην θάξβνπλν 

γηα ζέξκαλζε & ειεθηξηζκό, είλαη πνιύ επηβεβαξπκκέλε ζε SO2 & νη 

ζπγθεληξώζεηο ηνπ είλαη 5-10 θνξέο κεγαιύηεξεο ζε ζρέζε κε ηηο 

πξνεγνύκελεο ηηκέο 

o Μέζεο εηήζηεο ζπγθεληξώζεηο SO2 ζ’ απηέο ηηο ρώξεο:  

  20-60 κg/m3 

 

o κε κέζα εκεξήζηα επίπεδα: > 125 κg/m3  

   (όρη πεξηζζόηεξεο από 3 ππεξβάζεηο ηνλ ρξόλν) 

o 1996-2004: κείσζε θάησ ηνπ 1% ηνπ πνζνζηνύ ηνπ αζηηθνύ πιεζπζκνύ 

ζηελ Δπξώπε πνπ ήηαλ εθηεζεηκέλν ζε ζπγθεληξώζεηο πςειόηεξεο ηνπ 

Δπξσπατθνύ νξίνπ πξνζηαζίαο ηεο αλζξώπηλεο πγείαο 
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 Γηνμείδην ηνπ Θείνπ SO2 

 Απνηίκεζε έθζεζεο 

o Η αηκόζθαηξα βηνκεραληθώλ πεξηνρώλ, ηδηαίηεξα αλ ππάξρνπλ 

εξγνζηάζηα κε παξσρεκέλεο ηερλνινγίεο θαύζεο, ραξαθηεξίδεηαη από 

πςειέο ζπγθεληξώζεηο SO2 

o Παξάδεηγκα: ε πεξηνρή ζηα ζύλνξα Σζερίαο-Πνισλίαο-Γεξκαλίαο, 

όπνπ ππάξρεη πιήζνο βηνκεραληώλ παξαγσγήο ράιπβα. ηελ Διιάδα 

παξάδεηγκα απνηειεί ην ιεθαλνπέδην ηεο Δνξδαίαο όπνπ ππάξρνπλ 

εξγνζηάζηα παξαγσγήο ελέξγεηαο 

o πγθεληξώζεηο γηα κηθξόηεξεο ρξνληθέο πεξηόδνπο ηεο ηάμεο ησλ 10 

min πξνζεγγίδνπλ ηα: 1000 - 2000 κg/m3 

o Απηό κπνξεί λα ζπκβεί όηαλ έλαο ζύζαλνο πξνεξρόκελνο από κηα 

ζεκεηαθή πεγή π.ρ. κία θακηλάδα πξνζεγγίδεη ην έδαθνο 

o ή θαηά ηε δηάρπζε ξύπσλ ζε αζηηθέο πεξηνρέο κε ζεκεηαθέο & 

επηθαλεηαθέο πεγέο S 
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 Διοξείδιο τος Θείος SO2 

 Όρια Ασφάλειας 

A.  Βξαρπρξόληα έθζεζε: 10-ιεπηε έθζεζε αλζξώπσλ πνπ πάζρνπλ 

από άζζκα ή έρνπλ επαηζζεζία  αιιαγέο ζηελ πλεπκνληθή 

ιεηηνπξγία (ζπζηνιή ησλ αλαπλεπζηηθώλ αγγείσλ) & αλαπλεπζηηθά 

πξνβιήκαηα  

• Βάζε ζπκπησκάησλ πξνηείλεηαη ην όξην:  

  500 κg/m3 γηα έθζεζε 10 ιεπηώλ 

B. 24-ωξε & καθξνρξόληα έθζεζε: επηδεκηνινγηθέο κειέηεο ζε 

αλζξώπνπο πνπ εθηέζεθαλ ηαπηόρξνλα ζε κίγκα αεξίσλ ξύπσλ 

(αεξνιύκαηα & SO2) έδεημαλ αιιαγέο ζηελ λνζεξόηεηα & 

ζλεζηκόηεηα  

• ηέλσζε ζηελ ηξαρεία, παξόκνηα κε ηελ ρξόληα βξνγρίηηδα 

• Παηδηά από πεξηνρέο κε πεξηζζόηεξνπο ξύπνπο: πεξηζζόηεξα 

πεξηζηαηηθά κε βήρα, βξνγρίηηδα θαη ινηκώμεηο ηνπ θαηώηεξνπ 

αλαπλεπζηηθνύ 
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125 κg/m3    γηα ρξόλν έθζεζεο = 24 ώξεο (παξάγνληα αβεβαηόηεηαο 2) 

50   κg/m3     γηα ρξόλν έθζεζεο = 1 έηνο 

 Γηνμείδην ηνπ Θείνπ SO2 

 Όξηα Αζθάιεηαο 

• Μειέηεο γηα 24-σξε έθζεζε έδεημαλ άκεζε ζπζρέηηζε 

ηνπ νξίνπ πνηόηεηαο ηνπ SO2 κε απηό ησλ 

αησξνύκελσλ ζσκαηηδίσλ (ζεηηθώλ αεξνιπκάησλ) πνπ 

εηζπλένληαη βαζύηεξα ζηνπο πλεύκνλεο 

• Όξηα αζθαιείαο γηα ην SO2:  

Β.   24-ωξε & καθξνρξόληα έθζεζε: 
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 Γηνμείδην ηνπ Θείνπ SO2 

 Δπηπηώζεηο ζε Υισξίδα, Παλίδα & Τιηθά 

o Απνρξσκαηηζκόο θπηώλ θαη δεκηέο ζην θύιισκά ηνπο 

• Οξηζκέλα δέληξα & ζάκλνη θηηξηλίδνπλ θάησ από νιηγόσξε έθζεζε 

ζε 0.3 – 0.5 ppm SO2 

• Σν ηξηθύιιη απνρξσκαηίδεηαη ζε έθζεζε 1.25 ppm γηα κηα ώξα 

• Υακειόηεξεο ζπγθεληξώζεηο αιιά γηα κεγαιύηεξεο πεξηόδνπο 

κπνξνύλ λα πξνθαιέζνπλ πηώζεηο θύιισλ & ζνβαξέο δεκηέο ζε 

νξηζκέλνπο θαξπνύο 

• Δίλαη δπλαηό λα ζπκβεί θαζπζηέξεζε ζηελ δηαδηθαζία αλάπηπμεο 

ελόο θπηνύ αθόκε θαη θάησ από πνιύ ρακειέο ζπγθεληξώζεηο   
o Μεηαηξνπή ηνπ SO2 ζε H2SO4 ή ζε ζσκαηίδηα ζεηηθώλ αιάησλ  

ζπλεηζθέξνληαο ζην θαηλόκελν ηεο όμηλεο βξνρήο   

• κπνξνύλ λα κεηαθεξζνύλ ρηιηόκεηξα καθξηά από ηελ πεγή 

εθπνκπήο 

• αύμεζε ηεο όμπλζεο ησλ επηθαλεηαθώλ πδάησλ (ιηκλώλ, 

πνηακώλ) 
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 Γηνμείδην ηνπ Θείνπ SO2 

 Δπηπηώζεηο ζε Υισξίδα, Παλίδα & Τιηθά 

o Σν SO2 θαη ηα πξντόληα–ξύπνη ηεο νμείδσζεο ηνπ πξνθαινύλ 

δηάβξωζε ηωλ πιηθώλ: 

•  Γηάβξσζε ράιπβα θαη άιισλ κεηαιιηθώλ θαηαζθεπώλ, 

δηάζπαζε πξνζηαηεπηηθώλ επηζηξσκάησλ, θζνξά 

νηθνδνκηθώλ πιηθώλ (αζβεζηόιηζνο, νηθνδνκηθέο πέηξεο, 

ηζηκέλην, κπνγηά, θαιώδηα), ππνβάζκηζε πνηόηεηαο ραξηηνύ, 

δεξκάηηλσλ εηδώλ, θαη έξγσλ θαη κλεκείσλ 
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 Τδξόζεην Η2S 

Μνξηαθό βάξνο:   34 
εκείν ηήμεο:  -82.3 oC 
εκείν βξαζκνύ:  -60.28 oC 
Γηαιπηόηεηα ζην λεξό: 0.4 g/100mL (20oC) 
κεηώλεηαη κε ηε ζεξκνθξαζία (0.25 g/mL 
(240oC))   

o Σν Η2S είλαη αέξην, άρξσκν, 

ηνμηθό & εύθιεθην  

o Έρεη έληνλε νζκή (δύζνζκν) 

o Σν Η2S ζεσξείηαη γεληθά 

δειεηήξην επξέσο θάζκαηνο 

γηαηί κπνξεί λα δειεηεξηάζεη 

πνιιά όξγαλα ηνπ ζώκαηνο 

o Υξήζεηο: ην Η2S ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο σο αληηδξαζηήξην ζηελ αλαιπηηθή 

Υεκεία θαη σο κέζνλ θαζαξηζκνύ ηνπ πδξνρισξηθνύ θαη ζεηηθνύ νμένο, ελώ 

απνηειεί θαη ελδηάκεζν ζηε παξαζθεπή ζεηνύρσλ ελώζεσλ  

o πγθέληξσζε: ε κέζε ζπγθέληξσζε ηνπ Η2S ζηελ αηκόζθαηξα =  

  ~0.2 ppb  

• Μέζε ζπγθέληξσζε ζηηο πόιεηο:    20 κg/m3  

• πγθέληξσζε ζηηο πόιεηο ζε ώξεο αηρκήο:  120 κg/m3  
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 Τδξόζεην Η2S 

 Πεγέο 

• Βαθηεξηαθή απνζύλζεζε αλόξγαλνπ πιηθνύ απνπζία 

νμπγόλνπ (αλαεξόβηεο ζπλζήθεο) π.ρ. Έιε, βάιηνη ή 

αλαγσγή από βαθηήξηα ησλ SO3
 

• Αλζξώπηλα & δσηθά πεξηηηώκαηα 

• Ηθαίζηεηα & Ιακαηηθέο πεγέο 

• Τπάξρεη ζην αξγό πεηξέιαην & ην θπζηθό αέξην 

o Φπζηθέο 

o Αλζξωπνγελείο 

• Βηνκεραληθέο δξαζηεξηόηεηεο όπσο: 

• Γηπιηζηήξηα & αεξηνπνίεζε ηνπ άλζξαθα  

• Φνύξλνη θνθ 

• Βπξζνδεςία 

• Παξαγσγή ραξηίνπ & πιαζηηθώλ 

• Δπεμεξγαζία ηξνθώλ 

~ 108 t/yr 

75% → μεξά 

25% → ζάιαζζα 

~ 3 x 106 t/yr 
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 Τδξόζεην Η2S 

 Δπηθηλδπλόηεηα 

o Δξγαδόκελνη πνπ εθηίζεληαη ζε ζπγθεληξώζεηο H2S > 30 κg/m3  

παξνπζηάδνπλ δηάρπηα λεπξνινγηθά & δηαλνεηηθά ζπκπηώκαηα 

 Όξηα Αζθάιεηαο 

oΔξεζηζκόο ζηα κάηηα: ζπγθεληξώζεηο H2S  15 κg/m3  

 

o νβαξέο βιάβεο ζηα κάηηα πξνθαινύληαη όηαλ:  

      ζπγθεληξώζεηο H2S  70 κg/m3 

 όξην γηα ην H2S = 30 κg/m3      γηα ρξόλν έθζεζεο 24 ωξώλ 

 

o Γηα ηελ απνθπγή πξόθιεζεο δπζαξέζθεηαο ζηνλ πιεζπζκό από ην 

H2S, νη ζπγθεληξώζεηο ηνπ δελ πξέπεη λα ππεξβαίλνπλ ηα 

 

  7 κg/m3      γηα ρξόλν έθζεζεο 30 ιεπηώλ 
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 Καξβνλπιηθό ζνπιθίδην (OCS ή COS) 

o Σν OCS είλαη ε πην δηαδεδνκέλε & πην άθζνλε, ζε 

ζπλζήθεο ππνβάζξνπ, κνξθή ζείνπ ζηελ αηκόζθαηξα 

ιόγσ ηεο πνιύ ρακειήο δξαζηηθόηεηαο ηνπ ζε απηή & ηνπ 

κεγάινπ ρξόλνπ δσήο ηνπ 

 

o Δίλαη ε κόλε έλσζε ηνπ S πνπ επηβηώλεη ηόζν ρξόλν 

ζηελ αηκόζθαηξα ώζηε λα κπνξεί λα εηζέιζεη ζηε 

ηξαηόζθαηξα όπνπ ζεσξείηαη ππεύζπλν γηα ηε δηαηήξεζε 

ελόο ‘θπζηθνύ’ ζηξώκαηνο ζεηηθώλ αεξνιπκάησλ  

o πγθέληξσζε: ε κέζε ζπγθέληξσζε ηνπ OCS ζηελ ηξνπόζθαηξα = 

   ~500 ppt  

o Υξόλνο δσήο: εθηηκάηαη    ~ 7 έηε 

o Σν OCS είλαη αέξην, άρξσκν, εύθιεθην κε δπζάξεζηε 

νζκή 
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Πηγέρ (Tg (OCS)/yr) Καταβόθπερ (Tg (OCS)/yr) 

Οξείδωζη CS2 0.34 Δέζμεςζη από θςηά 0.43 

Εκπομπέρ ωκεανούρ 0.15 Ανηίδπαζη με ΟΗ 0.12 

Καύζη βιομάζαρ 0.14 Δέζμεςζη από έδαθορ 0.30 

Άλλα 0.10 Άλλα 0.05 

Σύνολο 0.73 Σύνολο 0.90 

 Καξβνλπιηθό ζνπιθίδην (OCS ή COS) 

o πλνιηθά, εθηηκάηαη όηη ε πνζόηεηα ηνπ OCS ζηελ αηκόζθαηξα είλαη: 

  5.2 Tg 

Από απηά 

• Σξνπόζθαηξα  =  4.63  Tg 

• ηξαηόζθαηξα =  0.57  Tg 
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 Γηκεζπινζνπιθίδηα DMS 

o Σν DMS απνηειεί νξγαληθή έλσζε ηνπ S 

Μνξηαθό βάξνο:          62 
εκείν ηήμεο:         -98 oC 
εκείν βξαζκνύ:            37 oC 
Γηαιπηόηεηα ζην λεξό:   αδηάιπην 

o Σν DMS ζηε θπζηθή ηνπ κνξθή είλαη πηεηηθό 

πγξό, άρξσκν, εύθιεθην, αδηάιπην ζην λεξό κε 

ραξαθηεξηζηηθή δπζάξεζηε νζκή 

o Δίλαη κία από ηηο ελώζεηο πνπ παξάγνληαη θαη 

κπξίδνπλ όηαλ βξάδνπλ δηάθνξα ιαραληθά, 

όπσο: θαιακπόθη, ιάραλν, παληδάξηα, θαζώο 

θαη ζαιαζζηλά 

o Παξάγεηαη θαη εθιύεηαη ζε κνξθή αηκώλ 

επίζεο θαηά ηελ δύκσζε κπύξαο 

o Παξάγεηαη επίζεο από ην βαθηεξηδηαθό κεηαβνιηζκό ηνπ 

δηκεζπινζνπιθνμεηδίνπ (DMSO) από απόβιεηα πνπ δηαζπώληαη ζηνπο αγσγνύο 

απνρέηεπζεο θαη κπνξεί λα πξνθαιέζεη πεξηβαιινληνινγηθά πξνβιήκαηα 

εμαηηίαο ηεο δπζάξεζηεο νζκήο  

ΑΣΜΟΦΑΙΡΙΚΟΙ ΡΤΠΟΙ – ΔΝΩΔΙ ΣΟΤ ΘΔΙΟΤ (S) 



 Γηκεζπινζνπιθίδηα DMS 

o Η θύξηα πεγή ηνπ DMS είλαη νη σθεαλνί όπνπ παξάγεηαη σο πξντόλ 

δηάζπαζεο δηαθόξσλ ζεηνύρσλ νξγαληθώλ ελώζεσλ όπσο ηα 

δηκεζπινζνπιθνπξνπηνληθά (DMSP) ή βην-απνηθνδόκεζε ηνπ 

θπηνπιαθηνπ θαη ηνπ βαθηεξηδηαθνύ κεηαβνιηζκνύ ηεο κεζαλνζεηόιεο ⇒ 

ην DMS & νη σθεαλνί λα απνηεινύλ ηε πην άθζνλε θπζηθή πεγή ησλ 

εθπεκπόκελσλ ζηελ αηκόζθαηξα ελώζεσλ S 

o Η πεξηεθηηθόηεηα ησλ επηθαλεηαθώλ ζηξσκάησλ ησλ σθεαλώλ ζε DMS 

θπκαίλεηαη: κεξηθά ng/L – κεξηθά κg/L 

o Μεηαβάιιεηαη κε: ηελ ηνπνζεζία, ηελ επνρή & ην βάζνο 

o Δκθαλίδεη εκεξήζηα & επνρηθή κεηαβνιή κε ηηο κεγαιύηεξεο 

ζπγθεληξώζεηο λα παξαηεξνύληαη ηελ άλνημε & ην ζέξνο θαη ηηο 

κηθξόηεξεο ηνλ Υεηκώλα 

o Μέζε ζπγθέληξσζε επηθαλεηαθώλ σθεάλησλ ζηξσκάησλ: 100 ng/L 

⇒ ζαθώο > από ηα επίπεδα ηνπ DMS ζηελ αηκόζθαηξα ⇒ ξνή (εθπνκπή) 

ηνπ DMS πξνο ηελ αηκόζθαηξα 
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 Γηκεζπινζνπιθίδηα DMS 

o πγθέληξσζε: ε ζπγθέληξσζε ηνπ DMS ζην νξηαθό ζηξώκα ηεο 

ζάιαζζαο θπκαίλεηαη:  80 - 110 ppt  

o Μπνξεί λα θηάζεη κέρξη θαη ην 1 ppb ζε επηξνθηθέο πεξηνρέο (π.ρ. 

θνληά ζηηο αθηέο ή ζε πεξηνρέο upwelling) 

 

o Σα επίπεδα ηνπ DMS κεηώλνληαη γξήγνξα κε ην ύςνο θαη ζηελ 

ειεύζεξε ηξνπόζθαηξα ε ζπγθέληξσζε ηνπ είλαη: κεξηθά ppt 

o Μέζα ζηελ αηκόζθαηξα ην DMS νμεηδώλεηαη θπξίσο από 

• ξίδεο OH 

• θαη ξίδεο NO3
- 

o Δπεηδή νη ξίδεο ΟΗ παξάγνληαη θσηνρεκηθά ⇒ ε αληίδξαζε κε ηηο ξίδεο 

ΟΗ θπξηαξρεί ηελ εκέξα, ελώ ε αληίδξαζε κε ηηο ξίδεο ΝΟ3
- ηελ λύρηα 

⇒ ζπγθέληξσζε DMS εκθαλίδεη εκεξήζην θύθιν 
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 Γηκεζπινζνπιθίδηα DMS 

o Η νμείδσζε ηνπ DMS ζηελ αηκόζθαηξα πάλσ από ηε ζάιαζζα νδεγεί ζην 

ζρεκαηηζκό πνιιώλ ζεηνύρσλ ελώζεσλ όπσο: 

• SO2 

• Γηκεζπινζνπιθνμείδην 

• Γηκεζπινζνπιθόλε 

• Mεζαλνζνπιθνληθό νμύ 

• H2SO4 

Αησξνύκελα ζσκαηίδηα ζεηηθήο ξίδαο 
ή Θεηηθά αεξνιύκαηα 

+ 
Θαιάζζηα άιαο 

Θαιάζζηα αεξνιύκαηα 
o Σα ζεηηθά αεξνιύκαηα δξνύλ σο ππξήλεο ζπκπύθλσζεο ησλ λεθώλ 

(CCN) ⇒ επεξεάδνληαο έηζη ην κέγεζνο ησλ πδξνζηαγόλσλ ζηα λέθε & 

ηηο νπηηθέο ηνπο ηδηόηεηεο (αλαθιαζηηθή ηθαλόηεηα) ⇒ κε άκεζεο 

ζπλέπεηεο ζην ηζνδύγην ηεο πιαλεηηθήο αθηηλνβνιίαο 

o Η ζεηηθή ξίδα ζηα αεξνιύκαηα επεξεάδεη ηελ νμύηεηα ησλ 

αηκνζθαηξηθώλ θαηαθξηκλεζκάησλ 
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 Γηκεζπινζνπιθίδηα DMS 

o Οη πξώηεο πξνζπάζεηεο εθηίκεζεο ησλ εθπνκπώλ DMS ζηελ 

αηκόζθαηξα έγηλαλ βάζε ηζνδπγίσλ κάδαο & ππνινγίζηεθαλ:  

   32 Tg S yr-1 

 

o Πξόζθαηεο εθηηκήζεηο έδσζαλ:  15 Tg S yr-1 

 

από ηα νπνία ηα 141 Gg πξνέξρνληαη από ηε Μεζόγεην  
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«Σν πιηθό ηεο παξνπζίαζεο πξνέξρεηαη από 
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θαζεγήηξηαο Α. Φωηηάδε».  


