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Καθ 'ύψος διαίρεση της ατμόσφαιρας σε στρώματα



Αέριο Όγκος

Όνομα Σύμβολο σε ppmv σε %

Άζωτο N2 780,840 78.084

Οξυγόνο O2 209,460 20.946

Αργό Ar 9,340 0.9340

Νέο Ne 18.18 0.001818

Ήλιο He 5.24 0.000524

Κύρια συστατικά του ατμοσφαιρικού αέρα στην κατώτερη τροπόσφαιρα
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Ακόμη, ο αέρας αποτελείται :

- από υδρατμούς, διοξείδιο του άνθρακα (CO2), όζον (Ο3) και άλλα αέρια με 

μεταβαλλόμενη αναλογία και

- από στερεά ή υγρά μικρά σωματίδια κονιορτού (σκόνη), χημικών ενώσεων 

(π.χ. αιθάλη) ή οργανικής προέλευσης (π.χ. γύρη).





Κυριότερες πηγές αέριων ρύπων

Ανθρωπογενείς:

• Βιομηχανία

• Μεταφορές 

• Καύσεις (για θέρμανση κλπ)

Φυσικές:

• Ηφαίστεια

• Πυρκαγιές

• Άνεμος (σκόνη)

• Φυτά (εκπομπές πτητικών οργανικών ενώσεων)

• Αστραπές (παραγωγή όζοντος)
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Eyjafjallajokull, 17 Apr 2010

http://www.jongustafsson.com/wp-content/uploads/2011/06/Volcano-Iceland-Jon-03.jpg
http://www.jongustafsson.com/wp-content/uploads/2011/06/Volcano-Iceland-Jon-03.jpg








Κυριότεροι αέριοι ρύποι

- Διοξείδιο του Άνθρακα (CO2)

- Μονοξείδιο του Άνθρακα (CO)

- Οξείδια του Αζώτου (NOx)

- Διοξείδιο του Θείου (SO2)

- Αιωρούμενα σωματίδια (PΜ)

- Όζον (Ο3)

- Χλωροφθοράνθρακες (CFCs)

- Διοξίνες και σαν-διοξίνες ενώσεις

- Υδρογονάνθρακες (CxHy)

- Μεθάνιο (CH4)

- . . .
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CO2
Ανθρωπογενείς: Καύσεις καυσίμων. 

Φυσικές: Πυρκαγιές, ηφαίστεια, βιογενείς.

Συμβάλλει στην ενίσχυση του ανθρωπογενούς φαινομένου του 

θερμοκηπίου. Δεν είναι τοξικό. Σε υψηλές συγκεντρώσεις προκαλεί 

ασφυξία.



Σύγκριση ετήσιων εκπομπών CO2 ανά χώρα



CO Ανθρωπογενείς: (Ατελείς) καύσεις καυσίμων (κυρίως από τα 

αυτοκίνητα). 

Φυσικές: Πυρκαγιές, ηφαίστεια, βιογενείς.

Μειώνει την ικανότητα μεταφοράς οξυγόνου από το αίμα στα 

όργανα και τους ιστούς. Με αυτό τον τρόπο μπορεί να προκληθεί 

έλλειμμα οξυγόνου που καταπονεί την καρδιά και το αναπνευστικό 

σύστημα.





ΝOx
Ανθρωπογενείς: Καύσεις καυσίμων (κυρίως από τα αυτοκίνητα), 

καύσεις καυσόξυλων, βιομηχανικές δραστηριότητες.

Φυσικές: Ηφαίστεια, πυρκαγιές, αστραπές, αποσύνθεση οργανικών 

υλών, βιογενείς.

Επιδεινώνουν πνευμονολογικές παθήσεις και προκαλούν 

αναπνευστικά προβλήματα. Αυξάνουν την ευαισθησία σε παθήσεις 

του αναπνευστικού. Συμμετέχουν στη δημιουργία φωτοχημικού 

νέφους και στη δημιουργία όξινης βροχής. 





SO2
Ανθρωπογενείς: Καύσεις καυσίμων (ιδιαίτερα, με υψηλές 

συγκεντρώσεις θείου), βιομηχανικές δραστηριότητες. 

Φυσικές: Ηφαίστεια.

Επιδεινώνει το άσθμα και δυσκολεύει την αναπνοή. Διαβρώνει 

μέταλλα και χρώματα. Προκαλεί βλάβες σε καλλιέργειες, όπως το 

βαμβάκι και το κριθάρι. Συμμετέχει στη δημιουργία όξινης βροχής. 



Εξέλιξη των εκπομπών SO2

από το 1990.



PM Ανθρωπογενείς: Καύσεις καυσίμων (άνθρακας, πετρέλαιο, 

καυσόξυλα), βιομηχανικές δραστηριότητες, γεωργικές εργασίες 

(π.χ. όργωμα, καύσεις ξερόχορτων), κατασκευαστικές εργασίες.

Φυσικές: Πυρκαγιές, ανεμοθύελλες, ηφαίστεια.

Κατηγοριοποιούνται σε ΡΜ10 (με αεροδυναμική διάμετρο < 10 

μm) και ΡΜ2.5 (με αεροδυναμική διάμετρο < 2.5 μm). Προκαλούν 

προβλήματα υγείας (αναπνευστικά, καρδιακά, καρκίνους κλπ). 

Επιδρούν στις μετεωρολογικές συνθήκες (ηλιακή ακτινοβολία, 

ορατότητα, υετός). Όταν εναποτίθενται στα φύλλα των φυτών, 

εμποδίζουν τη φωτοσύνθεση. Ευθύνονται και για τη δημιουργία 

νέφους αιθαλομίχλης.





O3
Δευτερογενής ρύπος. Σχηματίζεται στην ατμόσφαιρα παρουσία 

οξειδίων του Αζώτου (NOx), μονοξειδίου του Άνθρακα (CO) ή 

πτητικών οργανικών ενώσεων (VOCs) με καταλυτική δράση ηλιακής 

ακτινοβολίας. 

Μειώνει τη λειτουργία των πνευμόνων και προκαλεί αναπνευστικά 

προβλήματα, όπως βήχα και δύσπνοια και ακόμη επιδεινώνει το 

άσθμα και άλλες αναπνευστικές παθήσεις. Προκαλεί ερεθισμό των 

ματιών και των βλεννογόνων. Αποτελεί βασικό παράγοντα του 

φωτοχημικού νέφους. Λόγω της ισχυρά οξειδωτικής δράσης του 

μειώνει τους ρυθμούς ανάπτυξης των φυτών, ενώ μπορεί να 

φτάσει μέχρι και την καταστροφή φυτικών ιστών. Είναι αέριο 

θερμοκηπίου. 





CFC Ανθρωπογενείς: Από τις εφαρμογές τους ως ψυκτικά, προωθητικά, 

πρώτες ύλες πλαστικών κλπ.

Παρόλο που είναι ατοξικοί, σχετικά αδρανείς και άφλεκτοι, 

ιδιότητες στις οποίες οφείλονται πολλές από τις χρήσεις τους, 

συμβάλλουν στη μείωση του στρατοσφαιρικού όζοντος. Είναι 

ισχυρά αέρια θερμοκηπίου.





Dioxins Ανθρωπογενείς: Καύσεις νοσοκομειακών και οικιακών 

απορριμμάτων, χυτήρια μετάλλων, καυσαέρια αυτοκινήτων, 

χημικά εργστάσια (π.χ. χλωρίωσης χάρτου).

Φυσικές: Ηφαίστεια, πυρκαγιές.

Αντιπροσωπεύει ομάδα από 419 χημικές ενώσεις από τις 

οποίες οι περίπου 30 είναι ισχυρώς τοξικές και έχουν πιθανή 

καρκινογόνο δράση. Περισσότερο από το 90% της έκθεσης 

του ανθρώπου γίνεται μέσω των τροφίμων στα οποία 

συσσωρεύονται, κυρίως κρέας και γαλακτοκομικά προϊόντα, 

ψάρια και οστρακοειδή.



Agent orange



CxHy Ανθρωπογενείς: Επεξεργασία, αποθήκευση και διαμονή 

καυσίμων, καύσεις καυσίμων (κυρίως από τα αυτοκίνητα), 

βιομηχανικές δραστηριότητες. 

Φυσικές: Ελευθέρωση από έδαφος και θάλασσα, βιογενείς.

Συμμετέχουν σε αντιδράσεις παραγωγής όζοντος. Συμμετέχουν 

στο φωτοχημικό νέφος. Τα προϊόντα των αντιδράσεών τους στην 

ατμόσφαιρα είναι τοξικά. Μια κατηγορία τους, οι αρωματικοί 

υδρογονάνθρακες, είναι γνωστοί για τις καρκινογόνες και 

μεταλλαξιογόνες ιδιότητές τους.





CΗ4
Ανθρωπογενείς: Καλλιέργειες (π.χ. ρυζιού), διαρροές Φυσικού 

Αερίου, Χώροι Υγειονομικής Ταφής Απορριμμάτων. 

Φυσικές: Ελευθέρωση από έδαφος και θάλασσα, αποσύνθεση 

οργανικών υλών, βιογενείς.

Είναι δραστικό αέριο θερμοκηπίου (34 φορές πιο δραστικό από το 

CO2). Συμβάλει και στη μείωση του στρώματος του όζοντος στη 

στρατόσφαιρα. Δεν είναι τοξικό. Είναι εύφλεκτο. 





Εξέλιξη της ατμ. ρύπανσης την τελευταία χιλιετία







Κυριότερες επιπτώσεις της ατμ. ρύπανσης

- Στην υγεία των ανθρώπων

- Σε ζώα και φυτά 

- Σε κατασκευές (π.χ. κτίρια)

- Στις μετεωρολογικές συνθήκες (π.χ. ηλιακή ακτινοβολία)
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Πρόωροι θάνατοι εξ αιτίας αέριας ρύπανσης σε σύγκριση με το 1850 (deaths/yr/1,000 km2)









Σενάρια μεταβολής του MPI (Multipollutant index) 



Οι επιπτώσεις της αέριας ρύπανσης στα οικοσυστήματα



http://www.eea.europa.eu/el/themes/air

http://www.eea.europa.eu/el/themes/air




Δευτερογενείς επιπτώσεις της ατμοσφαιρικής ρύπανσης

- το φαινόμενο του αστικού νέφους,

- η όξινη βροχή, 

- η τρύπα του όζοντος,

- το φαινόμενο του θερμοκηπίου.
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The “Great Smog”, London, Dec 1952



Almaty, Kazakhstan 





Η μεγαλύτερη τρύπα Όζοντος 

που παρατηρήθηκε πάνω από 

την Ανταρκτική (Σεπ. 2006).



Ερμηνεία του φαινομένου του θερμοκηπίου (1/6)

Το ηλεκτρομαγνητικό φάσμα

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f1/EM_spectrum.svg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f1/EM_spectrum.svg


Ερμηνεία του φαινομένου του θερμοκηπίου (2/6)

Ο νόμος του Planck



Ερμηνεία του φαινομένου του θερμοκηπίου (3/6)



Ερμηνεία του φαινομένου του θερμοκηπίου (4/6)



Ερμηνεία του φαινομένου του θερμοκηπίου (5/6)



Ερμηνεία του φαινομένου του θερμοκηπίου (6/6)

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/58/Greenhouse_Effect.svg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/58/Greenhouse_Effect.svg


Αέρια θερμοκηπίου:

Αέριο Σύμβολο Συνεισφορά

Υδρατμοί + νέφη Η20 36 – 72 %

Διοξείδιο του Άνθρακα CO2 9 – 26 %

Μεθάνιο CH4 4 – 9 %

Όζον Ο3 3 – 7 %

Διοξείδιο του Αζώτου ΝΟ2

Χλωροφθοράνθρακες CFCs
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Ανθρωπογενές φαινόμενο 

θερμοκηπίου 

Αύξηση της μέσης 

θερμοκρασίας του πλανήτη 

Κλιματικές αλλαγές 
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Χάρτης περιοχών όπου προκλήθηκαν ή επιδεινώθηκαν φυσικές καταστροφές 

εξ αιτίας πιθανής επίδρασης της αύξησης της θερμοκρασίας του πλανήτη



Hurricane Katrina in New Orleans, 2005

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/dc/Katrina_Bayou_La_Batre_2005_boats_ashore.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/dc/Katrina_Bayou_La_Batre_2005_boats_ashore.jpg




Λίμνη Αράλη

1973                                                                                Σεπ. 2014









Ευρύτερες επιπτώσεις των κλιματικών αλλαγών:

• Αύξηση της παγκόσμιας φτώχειας

• Αύξηση των συγκρούσεων μεταξύ των κρατών 

• Περιορισμός των ανθρώπινων δικαιωμάτων

• Αύξηση κοινωνικών εντάσεων 

• Αύξηση μετανάστευσης
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(Κάποιες) προτάσεις περιορισμού της 
υπερθέρμανσης του πλανήτη:
α. τεχνητά δένδρα
β. άλγη στις εξωτερικές επιφάνειες των 

κτιρίων
γ. ανακλαστικές στέγες

α                                                                                   β

γ



Η ποιότητα του ατμοσφαιρικού αέρα σε έναν τόπο προσδιορίζεται από 

• τις συγκεντρώσεις με τις οποίες εμφανίζονται οι ρύποι στη σύστασή του και 

• τις επιπτώσεις των ρύπων για τις συγκεντρώσεις στις οποίες εμφανίζονται.

Οι συγκεντρώσεις των ρύπων με τη σειρά τους καθορίζονται από:

• τις πηγές ρύπανσης και ειδικότερα, τα είδη και τους συνολικούς όγκους εκπομπών 

ρύπων, τον τρόπο λειτουργίας  (συνεχής, εποχιακή κλπ) και τη θέση τους στο χώρο, 

• τις επικρατούσες μετεωρολογικές συνθήκες και ιδιαίτερα την ταχύτητα και διεύθυνση 

των ανέμων, την ευστάθεια της ατμόσφαιρας, την ηλιοφάνεια και τη βροχόπτωση,

• τα τοπογραφικά χαρακτηριστικά της περιοχής, δηλαδή, τα φυσικά εμπόδια (βουνά, 

λόφοι, δένδρα κλπ), τα τεχνητά εμπόδια (κτίρια, κατασκευές, διαμορφώσεις) και τα 

στερεομετρικά χαρακτηριστικά τους. 
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Σταθερός σταθμός                                                 Μεταφερόμενος σταθμός                                       

Μετρήσεις ποιότητας ατμ. αέρα
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http://www.ca.all.biz/img/ca/service_catalog/421.png
http://www.ca.all.biz/img/ca/service_catalog/421.png


Διαχρονική μεταβολή συγκεντρώσεων CO σε σταθμούς της Αθήνας



Διαχρονική μεταβολή συγκεντρώσεων SO2 σε σταθμούς της Αθήνας



Διαχρονική μεταβολή συγκεντρώσεων NO2 σε σταθμούς της Αθήνας



Διαχρονική μεταβολή συγκεντρώσεων O3 σε σταθμούς της Αθήνας



Διαχρονική μεταβολή συγκεντρώσεων PM10 σε σταθμούς της Αθήνας



Μέσες μηνιαίες συγκεντρώσεις αέριων ρύπων στο σταθμό Πατησίων

CO                                                                SO2

NO2                           Βενζόλιο



Μέσες μηνιαίες συγκεντρώσεις αέριων ρύπων στο σταθμό Λυκόβρυσης

Ο3 PM10



Μέσες ημερήσιες συγκεντρώσεις αέριων ρύπων στο σταθμό Πατησίων

CO                                                                     SO2

NO                                                                   NO2



Μέσες ημερήσιες συγκεντρώσεις αέριων ρύπων στο σταθμό Λυκόβρυσης

ΡΜ10                                                              Ο3



CO                                                               SO2

ΝΟ2 Βενζόλιο

Μέσες ημερήσιες συγκεντρώσεις αέριων ρύπων στο σταθμό Πατησίων



Μέσες ημερήσιες συγκεντρώσεις Ο3 στο σταθμό Λυκόβρυσης







http://www.eea.europa.eu/themes/air/interactive/airbase-reporting-stations

http://www.eea.europa.eu/themes/air/interactive/airbase-reporting-stations


http://www.eea.europa.eu/themes/air/air-quality/map/real-time-map

http://www.eea.europa.eu/themes/air/air-quality/map/real-time-map


Βελτίωση της ποιότητας του ατμοσφαιρικού αέρα

Μείωση συγκεντρώσεων αέριων ρύπων

Μείωση εκπομπών ή/και μεγαλύτερη διάχυση  

Τεχνολογίες                     Μέτρα
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