
Μηχανική Περιβάλλοντος
Τμήμα Μηχανικών Παραγωγής & Διοίκησης

Δημοκρίτειο Πανεπιστήμιο Θράκης

lΕνότητα 1 
Πηγές της ατμοσφαιρικής ρύπανσης

lΕνότητα 2
Επιδράσεις της ατμοσφαιρικής ρύπανσης  
Οριακές τιμές

lΕνότητα 3
Μακροχρόνιες και μεγάλης κλίμακας επιδράσεις 
της ατμοσφαιρικής ρύπανσης στον πλανήτη
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Ενότητα 1
Πηγές της ατμοσφαιρικής ρύπανσης

1. Φυσικές πηγές 

l Ηφαίστεια
l Ανεξέλεγκτες φωτιές στα δάση
l Άνεμοι (από την έρημο π.χ.)
l Ωκεανοί / θάλασσες
l Φυτά (γύρη)
l Θερμές πηγές (SO2, H2S, κτλ.)
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Ενότητα 1
Πηγές της ατμοσφαιρικής ρύπανσης

2. Ανθρωπογενείς πηγές 
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Ενότητα 1
Πηγές της ατμοσφαιρικής ρύπανσης

2. Ανθρωπογενείς πηγές 
l Βιομηχανία

l Κύρια διαδικασία
l Κύρια αντίδραση αλλά και παράλληλες αντιδράσεις
l Στατικές πηγές
l Σταθερή ποσότητα και ποιότητα εκπομπών

l Υπηρεσίες κοινής ωφελείας
l Υπεύθυνοι ρύπανσης οι μονάδες παραγωγής ενέργειας ή οι καταναλωτές ?
l Διαχείριση στερεών / υγρών αποβλήτων
l π.χ. μονάδα καίει 1.000.000 kg/h γαιάνθρακα με 4% στάχτη →  40.000 kg/h 

στάχτης
l Προσωπική συνεισφορά

l Η προσωπική συνεισφορά > (συνεισφοράς της βιομηχανίας) + (συνεισφορά 
των υπηρεσιών κοινής ωφέλειας) στις ΗΠΑ

l Αλλαγή στον τρόπο ζωής, αντικατάσταση των πηγών εκπομπής
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Ενότητα 1
Πηγές της ατμοσφαιρικής ρύπανσης
3. Καύση

l Ορυκτών καυσίμων  με παραγωγή θερμότητας (μετατροπή χημικής ενέργειας του 
καυσίμου σε θερμική)

l Στερεών αποβλήτων (δραστική μείωση του όγκου τους)

l Κύρια προϊόντα καύσης: CO2, H2O

l Άλλα προϊόντα καύσης σε μικρές ποσότητες: CO, SOX, NOX, καπνός, ιπτάμενη 
τέφρα, οξείδια μετάλλων, αλδεύδες, κετόνες, οξέα, PAHs κτλ.

l Τρόπος καύσης σημαντική παράμετρος:
§ Σταθερή διεργασία (π.χ. βιομηχανικοί λέβητες) με σταθερές συνθήκες λειτουργίας και με συνεχή ροή 

καυσίμου
§ Μη σταθερές διεργασίες (π.χ. αυτοκίνητα), διαφορετικές ποσοτικά και ποιοτικά εκπομπές (5.000 

διαφορετικές αντιδράσεις καύσης στις 2.500 rpm)
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Ενότητα 1
Πηγές της ατμοσφαιρικής ρύπανσης

3. Καύση 
l Σύγκριση διαφόρων διεργασιών καύσης ως προς τις εκπομπές ρύπων
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Ενότητα 1
Πηγές της ατμοσφαιρικής ρύπανσης

3. Καύση 
l Εκπομπές διεργασίας καύσης σαν συνάρτηση της θερμοκρασίας καύσης



ΔΠΘ-ΜΠΔ 8

Ενότητα 1
Πηγές της ατμοσφαιρικής ρύπανσης

4. Στατικές πηγές (βιομηχανία, μονάδες παραγωγής ενέργειας)

l Οι βιομηχανικές εκπομπές συσχετίζονται με τη συγκεκριμένη βιομηχανική 
διεργασία (πρωτογενείς-δευτερογενείς, επικίνδυνοι, τοξικοί, κτλ.) 

l Παρασκευή οξέων
l Σαπούνια, απορρυπαντικά
l Φωσφορούχα λιπάσματα
l Πετρέλαιο και άνθρακας
l Σιδηρούχα και μη σιδηρούχα μέταλλα
l Τσιμέντο, γυαλί, κεραμικά
l Χαρτοβιομηχανία
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Ενότητα 1
Πηγές της ατμοσφαιρικής ρύπανσης

5. Κινητές πηγές (εκπομπές σε g/Km)
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Ενότητα 1
Πηγές της ατμοσφαιρικής ρύπανσης

5. Κινητές πηγές και οι εκπομπές τους 
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Ενότητες Παρουσίασης

l Ενότητα 1 
Πηγές της ατμοσφαιρικής ρύπανσης

l Ενότητα 2
Επιδράσεις της ατμοσφαιρικής ρύπανσης – Οριακές τιμές

l Ενότητα 3
Μακροχρόνιες και μεγάλης κλίμακας επιδράσεις της 
ατμοσφαιρικής ρύπανσης στον πλανήτη
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Ενότητες Παρουσίασης

l Ενότητα 2
Επιδράσεις της ατμοσφαιρικής ρύπανσης – Οριακές τιμές

Παιδιά με 
καρβουνόσκονη,

Copsa Mica,

Ρουμανία
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Πυραμίδα των επιπτώσεων στην υγεία
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Ενότητα 2
Επιδράσεις της ατμοσφαιρικής ρύπανσης

Σχήμα. Διείσδυση σωματιδίων στο αναπνευστικό σύστημα.
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Ενότητα 2
Επιδράσεις της ατμοσφαιρικής ρύπανσης

Σχήμα. Κατανομή των αιωρούμενων σωματιδίων σε εισπνεύσιμα, θωρακικά και 
αναπνεύσιμα ανάλογα με το μέγεθός τους.
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Ενότητα 2
Επιδράσεις της ατμοσφαιρικής ρύπανσης

Σχήμα. Αριθμός θανάτων ανά επεισόδιο ατμοσφαιρικής ρύπανσης στο Λονδίνο και τη Ν. Υόρκη.
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Ενότητα 2
Επιδράσεις της ατμοσφαιρικής ρύπανσης

Σχήμα. Αριθμός θανάτων ανά επεισόδιο ατμοσφαιρικής ρύπανσης στο Λονδίνο και τη Ν. Υόρκη 
σαν συνάρτηση της συγκέντρωσης SO2 και αιωρούμενων σωματιδίων.
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Ενότητα 2
Επιδράσεις της ατμοσφαιρικής ρύπανσης
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Ενότητα 2
Επιδράσεις της ατμοσφαιρικής ρύπανσης
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Βήματα για τον υπολογισμό των ωφελειών 
στην υγεία 

Baseline gasoline 
composition and 
changes to composition 

Changes in ambient air 
concentrations of 
pollutants 

Changes in 
health 
effects 

 

  
     

   
Combustion of gasoline 
in vehicles and 
subsequent changes in 
exhaust emissions 

Changes in 
human exposure 

Value of 
health 
benefits 
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Ενότητα 2
Επίπεδα καταστροφής χλωρίδας με αυξανόμενη έκθεση στην 
ατμοσφαιρική ρύπανση
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Ενότητα 2
Αναπαράσταση του μηχανισμού δημιουργίας της όξινης βροχής
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Ενότητα 2
Αναπαράσταση του μηχανισμού δημιουργίας 
της όξινης βροχής
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Ενότητα 2
Αναπαράσταση του μηχανισμού δημιουργίας της όξινης βροχής
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Ενότητα 2
Συγκριτική κλίμακα του pH
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Ενότητα 2
Συγκριτική κλίμακα του pH
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Ενότητα 2
Όξινη ξηρή και υγρή εναπόθεση  στις ΗΠΑ
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Σχήμα. Απελευθέρωση μετάλλων από εδαφικό υλικό σε διαφορετικά επίπεδα pH (“Air and 
the Environment”, P. Elvingson and C. Ågren, Publ. Göteborg Univ., 2004). 

Ενότητα 2
Απελευθέρωση μετάλλων εδάφους λόγω όξινης βροχής
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Ενότητα 2
Αποτέλεσμα της όξινης βροχής σε δάσος της ΒΔ Καρολίνας, ΗΠΑ



ΔΠΘ-ΜΠΔ 33

Ενότητα 2
Αποτέλεσμα της όξινης βροχής σε δάσος ελάτων της Βαυαρίας
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Σχήμα. Ρυθμοί διάβρωσης του 
χαλκού ψηλότεροι των τιμών 
υποβάθρου (σε %)
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Ενότητα 2
Νομοθεσία σχετική με την ατμοσφαιρική ρύπανση
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Ενότητα 2
Όρια ποιότητας της ατμόσφαιρας για τις ΗΠΑ
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Ενότητα 2
Όρια ποιότητας της ατμόσφαιρας για το SO2
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Ενότητα 2
Εθνικά όρια ποιότητας της ατμόσφαιρας για το SO2 (μg/m3)
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Ενότητα 2
Όρια ποιότητας ατμόσφαιρας για PM-10
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Ενότητα 2
Εθνικά όρια ποιότητας ατμόσφαιρας για αιωρούμενα σωματίδια (μg/m3)
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Ενότητα 2
Όρια ποιότητας της ατμόσφαιρας για το NO2
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Ενότητα 2
Εθνικά όρια ποιότητας της ατμόσφαιρας για το NO2 (μg/m3)
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Ενότητα 2
Εθνικά όρια ποιότητας της ατμόσφαιρας για τον μόλυβδο (μg/m3)
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Ενότητα 2
Όρια ποιότητας της ατμόσφαιρας για το Βενζένιο
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Ενότητα 2
Όρια ποιότητας της ατμόσφαιρας για το Όζον



ΔΠΘ-ΜΠΔ Τεχνολογία Περιβάλλοντος, 4ο μάθημα 47

Ενότητα 2
Όρια εκπομπής SO2 από σταθερές πηγές
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Ενότητα 2
Όρια εκπομπής αιωρούμενων σωματιδίων από σταθερές πηγές
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Ενότητα 2
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Ενότητα 2
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Ενότητες Παρουσίασης

l Ενότητα 1 
Πηγές της ατμοσφαιρικής ρύπανσης (Κεφ. 5)

l Ενότητα 2
Επιδράσεις της ατμοσφαιρικής ρύπανσης  (Κεφ. 6) –
Οριακές τιμές

l Ενότητα 3
Μακροχρόνιες και μεγάλης κλίμακας επιδράσεις της 
ατμοσφαιρικής ρύπανσης στον πλανήτη
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Ενότητα 3
Το φαινόμενο του θερμοκηπίου
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Ενότητα 3 - Το φαινόμενο του θερμοκηπίου

Σχήμα. Ηλιακή ακτινοβολία στην άκρη της ατμόσφαιρας και στην επιφάνεια της θάλασσας.
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Ενότητα 3
Έμμεσος ρόλος – συνεισφορά και άλλων ρύπων

l CH4
l Απορροφά υπέρυθρη ακτινοβολία
l Αντιδρά με ΟΗ και άρα επηρεάζει τη συγκέντρωση του τροποσφαιρικού Ο3

l CFCs
l Απορροφούν έντονα στο υπέρυθρο
l Συμβάλλουν στη μείωση του στρατοσφαιρικού Ο3 → αύξηση της 

προσπίπτουσας υπεριώδους ακτινοβολίας → αύξηση της θερμοκρασίας της 
Γης
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Ενότητα 3
Έμμεσος ρόλος – συνεισφορά και άλλων ρύπων

l Συνεισφορά CO → αύξηση συγκεντρώσεων CO2, CH4, O3

l Αντιδρά με ρίζες ΟΗ παράγοντας CO2

l Η έλλειψη ριζών ΟΗ ελαττώνει την οξείδωση CH4

l Η έλλειψη ΟΗ ελαττώνει τη διάσπαση του Ο3 στην τροπόσφαιρα
l H2O

l Σύννεφα στα χαμηλά στρώματα αντανακλούν την προσπίπτουσα ακτινοβολία
l Σύννεφα στα ανώτερα στρώματα επιτρέπουν τη διέλευση της ηλιακής ακτινοβολίας 

αλλά εμποδίζουν τη διαφυγή της υπέρυθρης
l O3

l Απορροφητής τόσο της προσπίπτουσας ηλιακής ακτινοβολίας όσο και της 
επανεκπεμπόμενης υπέρυθρης από τη Γη

l Χείριστο σενάριο: μείωση του στρατοσφαιρικού - αύξηση του τροποσφαιρικού Ο3
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Ενότητα 3
Το φαινόμενο του θερμοκηπίου – συνεισφορά διαφόρων αερίων
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Ενότητα 3
Φαινόμενο θερμοκηπίου - Συνέπειες

l Αυξημένη ξηρασία στα μέσα γεωγραφικά πλάτη

l Αυξημένη ένταση βροχοπτώσεων / μουσώνων στη Ν. Ασία

l Ακραία καιρικά φαινόμενα σε όλο τον πλανήτη 

l Άνοδος στάθμης της θάλασσας κατά 0,4 – 1,5 m 

l Μεταβολές στη βλάστηση και μετατόπιση των εύφορων περιοχών 
σε υψηλότερα γεωγραφικά πλάτη
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Ενότητα 3
Φαινόμενο θερμοκηπίου – Μέτρα αντιμετώπισης

l Μείωση της χρήσης CFCs

l Μείωση του τροποσφαιρικού Ο3

l Μείωση του Ν2Ο

l Ελάττωση εκπομπών CH4

l Ελάττωση ατμοσφαιρικού CO2
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Αντισταθμιστικοί παράγοντες
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IPCC
(Intergovermental Panel on Climate Change)

l Founded 1988 by UNEP and WMO
l No research, no monitoring, no recommendations
l Only assessment of peer-reviewed literature
l Authors academic, industrial and NGO experts
l Reviews by independent Experts and Governments
l Policy relevant, but NOT policy prescriptive
l Full report and technical summary: accepted by governments without 

change
l Summary for policymakers: government approval
l 2007 Nobel peace Prize (1/2) - Al Gore the other ½ 



ΔΠΘ-ΜΠΔ 97

Ενότητα 3
Η ελάττωση του στρατοσφαιρικού όζοντος
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Μονάδες Dobson

l Το σχήμα δείχνει μια στήλη αέρα 10 deg x 5 deg, πάνω από το Labrador, στον Καναδά.
l Αν όλο το Ο3 της στήλης συμπιεστεί σε 00C και 1 atm και απλωθεί ομοιόμορφα θα 

καταλαμβάνει περίπου 3mm.
l 1 Dobson Unit (DU) = 0.01 mm , άρα στη συγκεκριμένη περιοχή ~300 DU.
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Ενότητα 3
Η ελάττωση του στρατοσφαιρικού όζοντος

Σεπτ. 2006



ΔΠΘ-ΜΠΔ Τεχνολογία Περιβάλλοντος, 4ο μάθημα 101



ΔΠΘ-ΜΠΔ 102

Σχηματική επεξήγηση
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Ενότητα 3
Επίδραση CFCs στη μείωση του στρατοσφαιρικού Ο3

l CCl3F + hν → CCl2F + Cl
l Cl + O3 → ClO + O2

l ClO + O → Cl + O2

l O + O3 → O2 + O2

l Χρόνος ζωής CFCs : 65-110 έτη
l Ένα άτομο Cl διασπά πολλά μόρια Ο3

l Eλαχιστοποίηση-μηδενισμός της χρήσης CFCs 
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Ενότητα 3
Η ελάττωση του στρατοσφαιρικού όζοντος
- CFCs HCFs και τα δυναμικά ελάττωσης Ο3 που εμφανίζουν -

ODP: επίδραση ενός χημικού είδους με το Ο3 σε σύγκριση με την επίδραση 
που έχει μια ίσου βάρους ποσότητα CFC-11
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