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ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗ ΡΥΠΑΝΣΗ 

 ΟΡΙΣΜΟΣ / ΚΛΙΜΑΚΕΣ 
 Ατµοσφαιρική Ρύπανση καλείται η παρουσία στην ατµόσφαιρα ρύπων, δηλαδή κάθε είδους χηµικών 
ουσιών, θορύβου, ακτινοβολίας ή άλλων µορφών ενέργειας σε ποσότητα, συγκέντρωση ή διάρκεια που 
µπορούν να προκαλέσουν αρνητικές επιπτώσεις στην ανθρώπινη υγεία, στους ζωντανούς οργανισµούς και 
στα οικοσυστήµατα και γενικά να καταστήσουν το περιβάλλον ακατάλληλο για τις επιθυµητές χρήσεις του. 
Για καθαρά πρακτικούς λόγους, που συνδέονται µε την µελέτη της ατµοσφαιρικής ρύπανσης έχουµε ορίσει 
διάφορες κλίµακες που αναφέρονται στη χωρική της διάσταση. Οι κλίµακες αυτές είναι: 
q       Τοπική κλίµακα: Αναφέρεται στην ατµοσφαιρική ρύπανση που καταλαµβάνει χώρο έκτασης 
µικρότερης του 1 χιλιοµέτρου και συµπεριλαµβάνει και τη ρύπανση εσωτερικών χώρων. 
q       Αστική κλίµακα: Ρύπανση που εκτείνεται σε αποστάσεις 1-50 χιλιοµέτρων. Αναφέρεται σε ρύπανση 
του αστικού και περιαστικού χώρου από την αυτοκίνηση, τις κεντρικές θερµάνσεις και τη βιοµηχανία. 
q       Περιφερειακή κλίµακα: Αναφέρεται στην ατµοσφαιρική ρύπανση που εκτείνεται από τα 50-1000 
χιλιόµετρα και αφορούν ρύπους που µεταφέρονται σε τέτοιες αποστάσεις µε τους ανέµους. 
q       Παγκόσµια κλίµακα: Αφορά ρύπους που έχουν πλανητική επίδραση ανεξάρτητα από το πού 
παράγονται (π.χ. χλωροφθοράνθρακες, διοξείδιο του άνθρακα κτλ.). 
  
ΜΕΤΕΩΡΟΛΟΓΙΚΕΣ ΣΥΝΘΗΚΕΣ ΚΑΙ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗ ΡΥΠΑΝΣΗ 

Απαραίτητη προϋπόθεση για τη συστηµατική µελέτη της ατµοσφαιρικής ρύπανσης είναι η γνώση 
βασικών µετεωρολογικών παραµέτρων που καθορίζουν τη δηµιουργία, τη διεύθυνση στην οποία 
κινούνται, την ταχύτητα και τη συγκέντρωση των ρύπων στην ατµόσφαιρα. Οι κυριότερες 
µετεωρολογικές παράµετροι που επηρεάζουν σηµαντικά την ατµοσφαιρική ρύπανση είναι οι 
ακόλουθοι: 
·         ∆ιεύθυνση και ταχύτητα του ανέµου: Επηρεάζουν τόσο τη διεύθυνση όσο και την ταχύτητα 
διασκορπισµού των αέριων ρύπων. Σε τοπικό επίπεδο, ισχυροί άνεµοι µπορεί να προκαλέσουν ευρεία 
διάχυση των ρύπων και να ανακουφίσουν τοπικά επεισόδια ρύπανσης. Αντίθετα, άνεµοι χαµηλής 
έντασης ή άπνοια µπορεί να συµβάλουν στην υψηλή συγκέντρωση ρύπων τοπικά. 
·         Ηλιοφάνεια: Συµβάλλει σηµαντικά στη δηµιουργία δευτερογενών ρύπων όπως το 
τροποσφαιρικό όζον. Το καλοκαίρι που η διάρκειά της είναι µεγάλη παρατηρούνται υψηλότερες 
συγκεντρώσεις του όζοντος στα αστικά κέντρα. 
·         Υγρασία: Υψηλά ποσοστά υγρασίας στην ατµόσφαιρα µπορεί να εντείνουν τις συνέπειες από 
την ατµοσφαιρική ρύπανση τοπικά. Αυτό ισχύει για ρύπους όπως τα οξείδια του θείου και του αζώτου 
που µε την παρουσία υγρασίας µετατρέπονται σε ισχυρά οξέα (θειικό, νιτρικό) στην ατµόσφαιρα. Οι 
οµίχλες κατακρατούν στα σταγονίδια τους τούς ρύπους και µπορούν να προκαλέσουν σοβαρά 
επεισόδια ρύπανσης σε αστικά κέντρα (π.χ. Λονδίνο 1952). 
Ένα άλλο σηµαντικό µετεωρολογικό φαινόµενο που επιδρά στην ατµοσφαιρική ρύπανση είναι η 
θερµοκρασιακή αναστροφή. Σε κανονικές συνθήκες, η θερµοκρασία του αέρα πέφτει µε το ύψος. Στη 
θερµοκρασιακή αναστροφή η θερµοκρασία του αέρα αυξάνεται µε το ύψος (µέχρι ένα όριο 200-300 
µέτρων από το έδαφος). Αυτό συµβαίνει κυρίως νωρίς το πρωί το χειµώνα µε την έλλειψη νέφωσης 
και την επικράτηση ασθενών ανέµων. Το στρώµα του αέρα που έρχεται σε επαφή µε το έδαφος γίνεται 
ψυχρότερο λόγω της αποβολής θερµότητας κατά τη διάρκεια της νύχτας. Ο υπερκείµενος αέρας είναι 
θερµότερος µε αποτέλεσµα ο ψυχρός αέρας να παραµένει κοντά στο έδαφος αφού είναι βαρύτερος. 
Στο στρώµα αυτό του αέρα παγιδεύονται οι ρύποι και παραµένουν σε χαµηλό ύψος από το έδαφος 
δηµιουργώντας έντονα επεισόδια ρύπανσης. Το φαινόµενο είναι χαρακτηριστικό σε µεγάλα αστικά 
κέντρα όπως η Αθήνα. 
   
ΑΣΤΙΚΗ ΚΑΙ ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΗ ΡΥΠΑΝΣΗ 

Παρακάτω παρουσιάζονται οι κυριότεροι ατµοσφαιρικοί ρύποι, η προέλευσή τους, οι επιδράσεις τους 
και οι τρόποι αντιµετώπισής τους στο αστικό και βιοµηχανικό περιβάλλον. 
1) ΜΟΝΟΞΕΙ∆ΙΟ ΤΟΥ ΑΝΘΡΑΚΑ (CΟ): 

Αέριο, άοσµο και άχρωµο, εκπέµπεται από τις εξατµίσεις των µηχανών των αυτοκινήτων και πάσης φύσεως 
µηχανών όταν συντελείται ατελής καύση της καύσιµης ύλης .  

Prolsipsis.gr

Proslipsis.gr



ΠΗΓΕΣ: Κυρίως τα βενζινοκίνητα αυτοκίνητα, η βιοµηχανία, οι κεντρικές θερµάνσεις και το κάπνισµα. 
Υψηλές συγκεντρώσεις του µπορούν να βρεθούν σε κλειστά µέρη όπως χώροι στάθµευσης (γκαράζ), 
ελλιπώς αεριζόµενες υπόγειες διαβάσεις, ή κατά µήκος των δρόµων σε περιόδους κυκλοφοριακής αιχµής.  
ΕΠΙ∆ΡΑΣΕΙΣ: Ενώνεται µε την αιµοσφαιρίνη και σχηµατίζει την καρβοξυαιµοσφαιρίνη µειώνοντας την 
ικανότητα του αίµατος να µεταφέρει οξυγόνο σε βασικούς ιστούς του οργανισµού και επιδρώντας κυρίως 
στο καρδιοαγγειακό και νευρικό σύστηµα. Χαµηλές συγκεντρώσεις του επηρεάζουν δυσµενώς άτοµα µε 
καρδιακά προβλήµατα και µειώνουν τις σωµατικές επιδόσεις νεαρών και υγιών ατόµων. Υψηλότερες 
συγκεντρώσεις προκαλούν συµπτώµατα όπως ζαλάδα, πονοκεφάλους, και κόπωση, ναυτία και ερεθισµό 
των µατιών. Η παραµονή επί 8ωρο σε συγκεντρώσεις άνω των 90 mg/m3 ισοδυναµούν µε απώλεια µισού 
λίτρου αίµατος. 
ΑΝΤΙΜΕΤΩΠΙΣΗ: Βελτίωση των µηχανών για καλύτερες καύσεις. Αποφυγή παραµονής πολλών 
ωρών σε ατµόσφαιρα επιβαρυµένη µε CO.  
 2) ∆ΙΟΞΕΙ∆ΙΟ ΤΟΥ ΑΖΩΤΟΥ (ΝΟ2): 

Είναι αέριο µε καφέ χρώµα και ιδιάζουσα οσµή. Σε. υψηλές συγκεντρώσεις είναι υπεύθυνο για 
την άσχηµη καφεκίτρινη όψη του αστικού ουρανού. 
ΠΗΓΕΣ: Η χρήση καυσίµων κυρίως σε αυτοκίνητα και φορτηγά αλλά και σε βιοµηχανικούς 
καυστήρες ή σε σταθµούς ηλεκτροπαραγωγής παράγει µονοξείδιο του αζώτου (ΝΟ). Αυτό µε 
διάφορες χηµικές αντιδράσεις που ενισχύονται µε την παρουσία της ηλιακής ακτινοβολίας 
µετατρέπεται σε διοξείδιο του αζώτου. Επίσης βρίσκεται και στον καπνό του τσιγάρου. 
ΕΠΙ∆ΡΑΣΕΙΣ: Ο κύριος ρύπος του νέφους και της όξινης βροχής. Σε υψηλές συγκεντρώσεις 
βλάπτει ανθρώπους και βλάστηση. Στα παιδιά µπορεί να προκαλέσει αναπνευστικές ασθένειες (βρογχίτιδα, 
πνευµονικά οιδήµατα). Στους ασθµατικούς προκαλεί δυσκολία στην αναπνοή. To ΝΟ2  αποτελεί το βασικό 
ρύπο για τη δηµιουργία του τροποσφαιρικού όζοντος. 
ΑΝΤΙΜΕΤΩΠΙΣΗ: Οι µεγαλύτερες ποσότητες του διοξειδίου του αζώτου προέρχονται από τα 
αυτοκίνητα. Συνεπώς, ο κυριότερος τρόπος αντιµετώπισης είναι η χρήση καταλυτών (κυρίως 
τριοδικών) όπου τα οξείδια του αζώτου µετατρέπονται σε άζωτο και οξυγόνο. Επίσης , ο περιορισµός 
της χρήσης του ΙΧ και η χρήση των µέσων µαζικής µεταφοράς στο αστικό περιβάλλον. Στη 
βιοµηχανία, οι εκποµπές οξειδίων του αζώτου ελέγχονται µε προσθήκη ανθρακικού ασβεστίου κατά 
την καύση ή µε καύσεις αργού ρυθµού και χαµηλότερων θερµοκρασιών που µπορούν να ελαττώσουν 
την εκποµπή των οξειδίων µέχρι και 50 %.  
3) ∆ΙΟΞΕΙ∆ΙΟ ΤΟΥ ΘΕΙΟΥ, (SΟ2) : 

Άχρωµο αέριο, άοσµο σε χαµηλές συγκεντρώσεις αλλά µε έντονη ερεθιστική µυρωδιά σε πολύ 
υψηλές συγκεντρώσεις. 
ΠΗΓΕΣ : Εργοστάσια παραγωγής ενέργειας, βιοµηχανίες, κεντρικές θερµάνσεις, διυλιστήρια 
πετρελαίου, χηµικές βιοµηχανίες, χαρτοβιοµηχανίες. Προέρχεται κυρίως από το θείο που περιέχουν τα 
καύσιµα (πετρέλαιο, κάρβουνο κτλ.). 
ΕΠΙ∆ΡΑΣΕΙΣ: Βασικός ρύπος του νέφους, επηρεάζει έντονα τα άτοµα µε αναπνευστικά προβλήµατα και 
προκαλεί βρογχίτιδα, εµφύσηµα, άσθµα καθώς και παράλυση των τριχιδίων (υπεύθυνων για την 
αποµάκρυνση ξένων σωµάτων) στους βρόγχους. Το διοξείδιο του θείου  ευθύνεται για το θάνατο 4000 
ατόµων στο Λονδίνο το 1952 µετά από έντονο επεισόδιο ατµοσφαιρικής ρύπανσης. Η επίδρασή του είναι 
σηµαντική και στα φυτά. Προκαλεί βλάβες στους χλωροπλάστες και διαλύει τη χλωροφύλλη µε 
αποτέλεσµα τα φύλλα των φυτών να κιτρινίζουν και να µειώνεται η φωτοσύνθεση. Σοβαρές φθορές 
προκαλούνται και στα µνηµεία, αφού το SΟ2  σχηµατίζει θειικό οξύ µε την υγρασία της ατµόσφαιρας. 
Το θειικό οξύ καταστρέφει τα µαρµάρινα µνηµεία αφού µετατρέπει το ανθρακικό ασβέστιο που 
περιέχουν σε γύψο (θειικό ασβέστιο), ο οποίος είναι ευδιάλυτος και παρασύρεται µε το νερό της 
βροχής. 
ΑΝΤΙΜΕΤΩΠΙΣΗ: Καθαρισµός των καυσίµων (πετρέλαιο, κάρβουνο) από τις προσµίξεις θείου µε 
διάφορες χηµικές µεθόδους. Καλή συντήρηση των κεντρικών θερµάνσεων και χρήση στη βιοµηχανία 
θειώδους νατρίου και ανθρακικού ασβεστίου που αποµακρύνουν το SΟ2  µετατρέποντάς το σε στερεά 
άλατα (π.χ. ανθρακικό νάτριο).    
4) ΤΡΟΠΟΣΦΑΙΡΙΚΟ ΟΖΟΝ, (Ο3): 

Αέριο, άχρωµο, το κύριο συστατικό του φωτοχηµικού νέφους στην επιφάνεια της Γης. Στην ανώτερη 
ατµόσφαιρα (στρατόσφαιρα), ωστόσο, το όζον έχει ευεργετικό ρόλο προστατεύοντας µας από τις βλαβερές 
ακτίνες του Ήλιου. 
ΠΗΓΕΣ: Το τροποσφαιρικό όζον σχηµατίζεται στην ατµόσφαιρα ως αποτέλεσµα χηµικών αντιδράσεων 
µεταξύ του οξυγόνου, πτητικών οργανικών ενώσεων (VOCs), και οξειδίων του αζώτου µε τη βοήθεια της 
ηλιακής ακτινοβολίας και κυρίως όταν έχουµε καλό, ζεστό καιρό.  
Βασικά, το διοξείδιο του αζώτου διασπάται µε τη βοήθεια της ηλιακής ακτινοβολίας σε µονοξείδιο και  
άτοµο οξυγόνου. Το άτοµο οξυγόνου ενώνεται µε ένα µόριο οξυγόνου και παράγει το όζον. Πηγές όλων 
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των ανωτέρω βλαβερών ρύπων είναι τα οχήµατα, τα εργοστάσια, οι χωµατερές, τα χηµικά διαλυτικά και 
πολλές άλλες µικρές πηγές όπως βενζινάδικα, αγροτικός εξοπλισµός, κλπ.  
ΕΠΙ∆ΡΑΣΕΙΣ : Το όζον σε µεγάλες συγκεντρώσεις προκαλεί σηµαντικά προβλήµατα στην ανθρώπινη 
υγεία και το περιβάλλον όπου ζούµε. Προκαλεί ερεθισµό στην αναπνευστική οδό, διαταραχή της 
αναπνευστικής λειτουργίας, αίσθηµα ξηρότητας στο λαιµό, πόνο στο στήθος, βήχα, άσθµα, φλεγµονή στους 
πνεύµονες, και πιθανή επιδεκτικότητα σε µολύνσεις του αναπνευστικού. Επίσης προκαλεί αλλοίωση των 
ερυθρών αιµοσφαιρίων και γήρανση (οξείδωση) των κυττάρων. Το όζον είναι ο ρύπος µε τις δυσµενέστερες 
επιδράσεις στα φυτά, καθώς καταστρέφει τη χλωροφύλλη και το κυτταρικό τοίχωµα των φύλλων. 
Αποτέλεσµα είναι η απώλεια θρεπτικών και η µείωση της φωτοσύνθεσης παράλληλα µε το κιτρίνισµα των 
φύλλων. Τέλος, προκαλεί σηµαντική φθορά (διάβρωση) σε υλικά όπως τα δέρµατα και τα πλαστικά και 
αποτελεί και ένα από τα αέρια που συµβάλουν σηµαντικά στο φαινόµενο του θερµοκηπίου (βλέπε ενότητα 
2.1.3). 
ΑΝΤΙΜΕΤΩΠΙΣΗ: Επειδή το τροποσφαιρικό όζον είναι δευτερογενής ρύπος και παράγεται µε τη βοήθεια 
των οξειδίων του αζώτου, ισχύουν τα όσα αναφέραµε πιο πάνω για το ΝΟ2.  
5) ΒΑΡΕΑ ΜΕΤΑΛΛΑ (ΜΟΛΥΒ∆ΟΣ- Ρb, ΚΑ∆ΜΙΟ-Cd ): 
Ο µόλυβδος και οι ενώσεις του µπορούν να επηρεάσουν δυσµενώς την ανθρώπινη υγεία ή µέσω 
της κατάποσης τους µε τη µορφή επιβαρηµένου µε µόλυβδο εδάφους, σκόνης, βαφών, κλπ, ή µε 
απευθείας εισπνοή. Αυτό είναι πολύ επικίνδυνο ιδίως για τα µικρά παιδιά που η συνήθεια τους 
να βάζουν το χέρι τους στο στόµα συντελεί σε µεγαλύτερη λήψη δόσης µολύβδου από το έδαφος 
και τη σκόνη. Το κάδµιο είναι από τα πιο τοξικά µέταλλα, αφού εφάπαξ δόσεις των 350 mg είναι 
θανατηφόρες. 
ΠΗΓΕΣ: Μεταφορές, πηγές που κάνουν χρήση καυσίµων µε µόλυβδο, χρήση γαιανθράκων, 
βαριές βιοµηχανίες, χυτήρια, εργοστάσια µπαταριών, καύση απορριµµάτων. Το κάδµιο βρίσκεται ως 
πρόσµιξη στα χρώµατα και τα πλαστικά, αλλά και στις µπαταρίες και τον καπνό του τσιγάρου (κάποιος που 
καπνίζει ένα πακέτο τσιγάρα ηµερησίως εισπνέει περίπου 3 µg κάδµιο). 
ΕΠΙ∆ΡΑΣΕΙΣ: Υψηλά ποσοστά µολύβδου µπορούν να επηρεάσουν δυσµενώς το νευρικό σύστηµα την 
πνευµατική ανάπτυξη και δραστηριότητα (πνευµατική καθυστέρηση), τη λειτουργία των νεφρών, και τη 
χηµεία του αίµατος (αναιµίες). Τα νεαρά άτοµα (παιδιά) διατρέχουν µεγαλύτερο κίνδυνο εξαιτίας της 
µεγαλύτερης ευαισθησίας των νεανικών ιστών και οργάνων στο µόλυβδο. Το κάδµιο προκαλεί σοβαρές 
βλάβες στο συκώτι και τα νεφρά ενώ συντελεί και στην έλλειψη ασβεστίου στον οργανισµό. 
ΑΝΤΙΜΕΤΩΠΙΣΗ: Χρήση αµόλυβδης βενζίνης, αντικατάσταση του µολύβδου και του καδµίου στις 
µπαταρίες και σε άλλα υλικά (χρώµατα), αποφυγή καπνίσµατος. 
 6) ΑΙΩΡΟΥΜΕΝΑ ΣΩΜΑΤΙ∆ΙΑ ΚΑΙ ΒΕΝΖΟΛΙΟ: 

Με τον όρο αιωρούµενα σωµατίδια αναφερόµαστε σε σωµατίδια διαµέτρου 10 µm σε στερεή ή υγρή φάση 
που µπορούν να αιωρούνται στην ατµόσφαιρα για µεγάλα χρονικά διαστήµατα (σκόνη, σωµατίδια καπνού, 
µόρια µετάλλων κτλ.). Το βενζόλιο είναι κυκλικός αρωµατικός υδρογονάνθρακας και περιέχεται στα 
καύσιµα (βενζίνη, πετρέλαιο diesel κτλ.).  
ΠΗΓΕΣ: Βιοµηχανικές δραστηριότητες, παραγωγή τσιµέντου, γύψου, χυτήρια µεταλλεύµατος, 
αυτοκίνητα, πυρκαγιές, σκόνη από απογυµνωµένο έδαφος, αγροτικές δραστηριότητες, 
κατασκευές. Και οι δύο προαναφερθέντες ρύποι βρίσκονται σε υψηλότερες από τα όρια συγκεντρώσεις στα 
περισσότερα αστικά κέντρα στην Ελλάδα. 
ΕΠΙ∆ΡΑΣΕΙΣ: Τα αιωρούµενα σωµατίδια επικάθονται στις κυψελίδες των πνευµόνων και επηρεάζουν την 
αναπνοή, προκαλούν ασθένειες στο αναπνευστικό και στους πνεύµονες ακόµα και πρόωρο θάνατο. Οµάδα 
υψηλού κινδύνου αποτελούν ηλικιωµένοι, παιδιά και άτοµα που πάσχουν από άσθµα. Προκαλούν επίσης 
φθορές στις βαφές, τα εδάφη, τα υφάσµατα, και µειώνουν την ορατότητα. Οι επιδράσεις τους γενικά 
εξαρτώνται τόσο από το µέγεθος τους (όσο µικρότερα είναι τόσο πιο επικίνδυνα) αλλά και από τη χηµική 
τους σύσταση.  
Το βενζόλιο είναι αποδεδειγµένο καρκινογόνο και είναι από τους πλέον επικίνδυνους ρύπους στο αστικό 
περιβάλλον. Τελευταίες έρευνες έχουν συσχετίσει το βενζόλιο µε αλλοιώσεις των αιµοσφαιρίων που 
προσοµοιάζουν τα πρώτα στάδια της λευχαιµίας. 
ΑΝΤΙΜΕΤΩΠΙΣΗ: Τα αιωρούµενα σωµατίδια ελέγχονται µε τη χρήση διαφόρων φίλτρων (ενεργού 
άνθρακα, βαρύτητας, ηλεκτρόφιλτρα, κυκλώνες κτλ). Το βενζόλιο µε τη χρήση ανόθευτων καυσίµων 
(πετρέλαιο, βενζίνη). 
  

7) Ο ΜΕΘΥΛΟ-ΤΡΙΤΟΤΑΓΗΣ ΒΟΥΤΥΛΑΙΘΕΡΑΣ (ΜΤΒΕ- Methyl-Tert-Butyl-Ether) 
 Ο µεθυλο-τριτοταγής βουτυλαιθέρας (MTBE) είναι ένα πρόσθετο της αµόλυβδης βενζίνης σε 
ποσοστό  10-15%. Ο κυριότερος λόγος της πρόσθεσής του στην αµόλυβδη βενζίνη είναι η ενίσχυση 
του αριθµού οκτανίων για την καλύτερη λειτουργία και απόδοση του κινητήρα. Επίσης ο ΜΤΒΕ 
προστίθεται σαν οξυγονωτής, ένα βελτιωτικό καύσης δηλαδή, το οποίο µειώνει τις ποσότητες 
µονοξειδίου του άνθρακα που προέρχεται από τις ατελείς καύσεις των καυσίµων. 
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Το πρόβληµα µε τον ΜΤΒΕ είναι ότι είναι αποδεδειγµένο καρκινογόνο τουλάχιστον σε επίπεδο 
πειραµατόζωων. Εκτεταµένες έρευνες σε ποντίκια έχουν αποδείξει ότι ο ΜΤΒΕ προκαλεί καρκίνους 
του πεπτικού, του συκωτιού, των νεφρών καθώς και διάφορους τύπους λευχαιµιών. Βραχυχρόνια 
έκθεση ανθρώπων στον ΜΤΒΕ προκαλεί ερεθισµούς στα µάτια και το αναπνευστικό σύστηµα, 
ζαλάδες, ναυτία κτλ, ενώ είναι άγνωστες οι συνέπειες της µακροχρόνιας έκθεσης. Ο ΜΤΒΕ είναι 
υδατοδιαλυτός, πράγµα που σηµαίνει ότι µπορεί να ρυπανθεί ο υδροφόρος ορίζοντας από διαρροές 
δεξαµενών στα βενζινάδικα. Ήδη πολλές πολιτείες στις ΗΠΑ έχουν θέσει ανώτατο όριο τα 20 
εκατοµµυριοστά του γραµµαρίου ΜΤΒΕ στο λίτρο (20 µg/l), ενώ άλλες (π.χ. Καλιφόρνια) µελετούν 
την πλήρη κατάργησή του και αντικατάστασή του µε άλλα χηµικά. 
  
ΑΛΛΑ ΜΕΤΡΑ ΓΙΑ ΤΗ ΜΕΙΩΣΗ ΤΗΣ ΑΣΤΙΚΗΣ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ: 

Εκτός από τα µέτρα αντιµετώπισης που έχουν αναφερθεί ως τώρα, τα κάτωθι µέτρα βοηθούν σηµαντικά 
στη µείωση της αστικής ατµοσφαιρικής ρύπανσης: 
* Περιορισµός ή απαγόρευση της κίνησης των ΙΧ στο κέντρο (δακτύλιος, κόµιστρο) 
* Χρήση δηµόσιας συγκοινωνίας (ΜΕΤΡΟ, λεωφορεία µε φυσικό αέριο) 
* ∆ηµιουργία λεωφορειοδρόµων και ανανέωση στόλου λεωφορείων 
* Αντικατάσταση πετρελαιοκίνητων ταξί, κάρτα καυσαερίου και συνεχής τεχνικός έλεγχος οχηµάτων 
και µοτοποδηλάτων. 
  

Η ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗ ΡΥΠΑΝΣΗ ΣΤΗΝ ΑΘΗΝΑ 

Στον παρακάτω πίνακα δίνονται οι συγκριτικές µέσες τιµές ατµοσφαιρικών ρύπων για τα έτη 1987 & 
1997 απο 5 σταθµούς µετρήσεων στην Αθήνα (ΥΠΕΧΩ∆Ε): 

  

 

  

ΕΤΟΣ 

  

  
  

ΡΥΠΟΣ 

  

1987 
  

1997 
  

∆ΙΑΦΟΡΆ 

  

ΟΞΕΙ∆ΙΟ ΤΟΥ ΑΖΏΤΟΥ (NO2) µg/m3 
  

60 
  

56 
  

-7% 
  

ΟΖΟΝ (O3) µg/m3 
  
  

44 
  

45 
  

+2% 
  

∆ΙΟΞΕΙ∆ΙΟ ΤΟΥ ΘΕΙΟΥ(SO2) µg/m3 
  
  

34 
  

28 
  

-18% 
  

ΜΟΝΟΞΕΙ∆ΙΟ ΤΟΥ ΑΝΘΡΑΚΑ (CO) mg/ m3 
  

3 
  

2 
  

-33% 
  

ΜΟΛΥΒ∆ΟΣ (Ρb) µg/m3 
  
  

0,56 
  

0,22 
  

-61% 
  

Από τον  πίνακα φαίνεται ότι υπάρχει γενικά µια µείωση των κυριότερων ατµοσφαιρικών ρύπων στην 
πόλη της Αθήνας και για τη δεκαετία 1987-1997. Η µείωση στο οξείδιο του αζώτου και το µονοξείδιο 
του άνθρακα προέρχεται κυρίως από την αντικατάσταση του παλαιού στόλου των αυτοκινήτων µε τα 
λεγόµενα καταλυτικά, αλλά και τη βελτίωση της αντιρρυπαντικής τεχνολογίας στις βιοµηχανίες. Η 
πτώση στη συγκέντρωση του µολύβδου οφείλεται στην αντικατάσταση της κοινής βενζίνης µε 
αµόλυβδη, ενώ το διοξείδιο του θείου έχει µειωθεί λόγω καλύτερης συντήρησης των καυστήρων 
θέρµανσης και του καθαρισµού των καυσίµων (πετρέλαιο, βενζίνες) από προσµίξεις θείου. 
Ο µόνος ρύπος που φαίνεται να παρουσιάζει αυξητικές τάσεις είναι το όζον και αυτό γιατί ο 
σχηµατισµός του δεν εξαρτάται µόνο από τη συγκέντρωση των οξειδίων του αζώτου, αλλά και από την 
ένταση και τη διάρκεια της ηλιακής ακτινοβολίας. Για µια πόλη όπως η Αθήνα, µε πολλές ώρες 
ηλιοφάνειας την ηµέρα και πολύ υψηλές θερµοκρασίες (κυρίως το καλοκαίρι), ο σχηµατισµός υψηλών 
συγκεντρώσεων του όζοντος είναι αναµενόµενος. 
Αντίθετα, σύµφωνα µε πρόσφατα στοιχεία του ΥΠΕΧΩ∆Ε για το 2002, άλλοι πολύ επικίνδυνοι και 
καρκινογόνοι ρύποι όπως το βενζόλιο και τα αιωρούµενα σωµατίδια έχουν αυξηθεί σηµαντικά. 
Συγκεκριµένα, ενώ τα όρια της ΕΕ για το βενζόλιο είναι 10 µg/m3 , οι συνήθεις τιµές είναι γύρω στα 14 
µg/m3, ενώ έχουν καταγραφεί µέγιστες τιµές 48 µg/m3 ! Το ίδιο ισχύει και για τα αιωρούµενα 
σωµατίδια: Με όριο τα 50 µg/m3, οι τιµές σε πολλούς σταθµούς µέτρησης έχουν φτάσει τα 70 µg/m3 ! 
  

ΤΟ ΦΑΙΝΟΜΕΝΟ ΤΟΥ ΘΕΡΜΟΚΗΠΙΟΥ/ ΑΙΤΙΑ / ΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣ/ ΑΝΤΙΜΕΤΩΠΙΣΗ 

Το φυσικό και το ανθρωπογενές φαινόµενο του θερµοκηπίου 
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Ο πλανήτης µας δέχεται ακτινοβολία (ενέργεια) από τον ήλιο της οποίας η µέση τιµή είναι 343 W/m2 

περίπου. Το 16% της ενέργειας αυτής αντανακλάται από την ατµόσφαιρα, το έδαφος και τους ωκεανούς, 
ενώ το υπόλοιπο (288 W/m2) ζεσταίνει την επιφάνεια της γης και τα κατώτερα στρώµατα της 
ατµόσφαιρας. Για να εξισορροπηθεί η εισερχόµενη ενέργεια (θερµότητα), η γη ακτινοβολεί πίσω στο 
διάστηµα το ίδιο ποσό ενέργειας κατά µέσο όρο µε τη µορφή θερµικής ακτινοβολίας στο υπέρυθρο φάσµα 
(µήκη κύµατος µεταξύ 0,7 – 500 µm). Κάποια αέρια όµως στην ατµόσφαιρα όπως το διοξείδιο του 
άνθρακα (CΟ2), το µεθάνιο (CΗ4), το υποξείδιο του αζώτου (Ν2Ο), οι υδρατµοί (Η2Ο) και άλλα έχουν την 
ιδιότητα να κατακρατούν την εξερχόµενη υπέρυθρη θερµική ακτινοβολία (το CΟ2 απορροφά την 
ακτινοβολία µε µήκη κύµατος 14 και 18 µm). Αυτό σηµαίνει ότι θερµότητα η οποία θα διέφευγε στο 
διάστηµα παραµένει στην ατµόσφαιρα και τη ζεσταίνει µε αποτέλεσµα τη διατήρηση µιας µέσης 
πλανητικής θερµοκρασίας της τάξης των 15° C. Χωρίς την ύπαρξη των αερίων αυτών στην ατµόσφαιρα, η 
µέση θερµοκρασία στην επιφάνεια της γης θα ήταν περίπου -6°C, γεγονός που θα καθιστούσε την 
επιβίωση πολλών οργανισµών προβληµατική. Το φαινόµενο αυτό είναι γνωστό σαν το φυσικό φαινόµενο 
του θερµοκηπίου, που είναι µια φυσική συνέπεια της ύπαρξης κάποιων αερίων (CΟ2, CΉ4, Η2Ο)  που 
προϋπήρχαν στην ατµόσφαιρα πολύ πριν την έλευση του ανθρώπου στη γη. Τα αέρια αυτά παράγονται 
από φυσικές διεργασίες (πυρκαγιές, αναπνοή ζωντανών οργανισµών κτλ.).  
Μετά όµως τη βιοµηχανική επανάσταση, η συγκέντρωση ορισµένων απ' τα παραπάνω αέρια αυξήθηκε 
δραµατικά λόγω της βιοµηχανικής ανάπτυξης, της γεωργίας και άλλων ανθρώπινων δραστηριοτήτων. 
Παράλληλα, η παραγωγή και διασπορά άλλων χηµικών ουσιών στην ατµόσφαιρα όπως οι 
χλωροφθοράνθρακες (CFCs) και το τροποσφαιρικό όζον (Ο3) επιδείνωσαν την κατάσταση αφού και τα αέρια 
αυτά συνεισφέρουν σηµαντικά στην κατακράτηση θερµότητας στην ατµόσφαιρα της γης (βλέπε κάτωθι 
πίνακα). Προκαλείται έτσι το ενισχυµένο (ή ανθρωπογενές) φαινόµενο του θερµοκηπίου λόγω της 
κατακόρυφα αυξανόµενης συγκέντρωσης των παραπάνω αερίων στην ατµόσφαιρα. Το ενισχυµένο 
φαινόµενο του θερµοκηπίου αναµένεται να µεταβάλλει σηµαντικά τις κλιµατικές συνθήκες στον πλανήτη 
και να προκαλέσει δραστικές περιβαλλοντολογικές και κοινωνικοοικονοµικές αλλαγές. Παρακάτω φαίνονται 
τα αέρια, η µεταβολή στις συγκεντρώσεις τους  (µετά τη βιοµηχανική επανάσταση) και η συνεισφορά τους στο 
φαινόµενο του θερµοκηπίου (µσε = µέρη στο εκατοµµύριο, µδε = µέρη στο δισεκατοµµύριο, µστ = µέρη στο 
τρισεκατοµµύριο). 

Αέρια : CO2 CΗ4 CFCs Ν2Ο 
Τροποσφαιρικό 

03 

Συγκέντρωση 

Προβιοµηχανικής 

Εποχής (1800µΧ) 

280 µσε 0,8 µσε - 
288 
µσδ 

11 
µσδ 
  

Τωρινή 

Συγκέντρωση (1996 

µΧ) 

358 
µσε 

1,72 
µσε 

281 
µστ 

312 
µσδ 

21 
µσδ 

Αύξηση : 27,8 % 115 % 28100 % 8,3 % 90,9 % 

Συνεισφορά στο αν-

θρωπογενές 

φαινόµενο του 

θερµοκηπίου 

63% 19% 4% 5% 9% 

Οι καταγραφές της µέσης θερµοκρασίας της γης από το 1861 δείχνουν µια σχετικά σηµαντική άνοδο κατά 
0,3° - 0,6° C, µε µία µέση τιµή της τάξης του 0,5° C. Η άνοδος αυτή φαίνεται ότι υπερβαίνει τη φυσική 
τάση της αύξησης των 0,3° C που υπάρχει και έχει υπολογισθεί από στατιστικά µοντέλα. Έτσι θεωρείται 
πια σίγουρο πως η αύξηση της µέσης πλανητικής θερµοκρασίας οφείλεται πλέον σε ανθρωπογενή αίτια 
(αύξηση της συγκέντρωσης των αερίων του θερµοκηπίου στην ατµόσφαιρα), παρά σε οποιαδήποτε φυσική 
αιτία ή µεταβλητότητα του κλίµατος. 
Η σχέση αιτίου - αποτελέσµατος µεταξύ της αύξησης της συγκέντρωσης των αερίων του θερµοκηπίου και 
της ανόδου της µέσης πλανητικής θερµοκρασίας έχει τεκµηριωθεί από µία σειρά µελετών της ∆ΕΚΑ 
(∆ιεθνούς Επιτροπής για την Κλιµατική Αλλαγή – IPCC, 1990-2001). Σε όλες τις παραπάνω µελέτες έχουν 
χρησιµοποιηθεί κλιµατικά (µαθηµατικά) µοντέλα που επιβεβαιώνουν τη σχέση της αυξηµένης 
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ατµοσφαιρικής συγκέντρωσης των αερίων του θερµοκηπίου µε την άνοδο της µέσης πλανητικής 
θερµοκρασίας. Ειδικά για το διοξείδιο του άνθρακα, το οποίο συνεισφέρει περισσότερο στο 
φαινόµενο, υπολογίζεται ότι η συγκέντρωσή του στην ατµόσφαιρα  θα διπλασιαστεί έως το 2100 µ.Χ. 
Το φαινόµενο του θερµοκηπίου αναµένεται να έχει σοβαρότατες συνέπειες τόσο στα φυσικά 
οικοσυστήµατα όσο και στις ανθρώπινες κοινωνίες. Παρ’ ότι υπάρχουν ακόµη αρκετές αβεβαιότητες 
σχετικά µε την ακριβή έκταση αλλά και το µέγεθος των κλιµατικών αλλαγών, οι κυριότερες από αυτές 
είναι οι παρακάτω (σύµφωνα και µε τη ∆ΕΚΑ): 
- Μέσος όρος αύξησης της πλανητικής θερµοκρασίας κατά 1-3,5 ° C, µε µέση τιµή 2 ° C ως το 2100 
µ.Χ. Αυτό σηµαίνει δραστικότατες κλιµατικές αλλαγές, αφού κατά την προηγούµενη περίοδο των 
παγετώνων (10000 χρόνια πριν), η µέση θερµοκρασία του πλανήτη ήταν περίπου 2 ° C χαµηλότερη. 
- Η άνοδος της µέσης θερµοκρασίας στους πόλους θα υπερβεί τους 5 ο C, λόγω του λιωσίµατος των πάγων 
και της µείωσης της ανάκλασης θερµότητας από την επιφάνεια της γης. 
- Οι αλλαγές της θερµοκρασίας στο Β. Ηµισφαίριο θα είναι εντονότερες (περίπου +4 ο C κατά µέσο 
όρο) λόγω της µεγαλύτερης εκποµπής αερίων του θερµοκηπίου εκεί, αλλά και λόγω µικρότερης ωκεάνιας 
επιφάνειας που θα απορροφήσει λιγότερη θερµότητα. 
- Το λιώσιµο των πάγων θα προσθέσει µεγάλες µάζες γλυκού νερού στους ωκεανούς. Αυτό θα έχει σαν 
αποτέλεσµα την παύση των θαλάσσιων ρευµάτων και κυρίως του Ρεύµατος του Κόλπου (Gulf 
Stream), το οποίο µεταφέρει θερµές και υγρές αέριες µάζες στην Β∆ Ευρώπη. Αν συµβεί αυτό, τότε οι 
χειµώνες της Β∆ Ευρώπης θα είναι πολύ βαρύτεροι µε µια πτώση της µέσης θερµοκρασίας που θα 
ξεπερνά τους 5 ο C.  
- Στην Κεντρική Ευρώπη ωστόσο, αναµένονται πολύ θερµότερα καλοκαίρια όµοια µε αυτά του 2003 όπου 
ο καύσωνας ήταν πρωτοφανής στις περισσότερες Ευρωπαϊκές χώρες. Σύµφωνα µε τους επιστήµονες µέσα 
στον επόµενο αιώνα θα πρέπει να περιµένουµε εκτεταµένους καύσωνες και ξηρασίες στην Ευρώπη κατά τη 
διάρκεια του καλοκαιριού. 
- Θα υπάρξουν δραµατικές αλλαγές στη βροχόπτωση ανά τον κόσµο. Η γενική πρόβλεψη είναι µείωση της 
συχνότητας, αλλά αύξηση της έντασης των βροχοπτώσεων για ορισµένες περιοχές (π.χ. Νότια Ευρώπη, 
Αυστραλία). Παράλληλα, προβλέπεται µια γενική µείωση των βροχοπτώσεων σε περιοχές όπως η Ν. 
Αµερική και η Αφρική, ενώ αύξηση θα έχει η Β. Ευρώπη και οι ΗΠΑ κυρίως το χειµώνα. Επίσης 
αναµένεται αύξηση της έντασης των τροπικών κυκλώνων καθώς και των ανέµων σε πλανητική 
κλίµακα. 
- Για την περιοχή της Μεσογείου (όπου βρίσκεται η Ελλάδα), προβλέπεται µια µέση άνοδος της 
θερµοκρασίας κατά 3 οC και παράλληλη µείωση των βροχοπτώσεων µε περιόδους ξηρασίας κυρίως κατά 
τη διάρκεια του καλοκαιριού (για περισσότερα βλέπε τις σηµειώσεις σχετικά µε τις πιθανές επιπτώσεις του 
φαινοµένου στην Κρήτη). 
  
Οι ανωτέρω κλιµατικές αλλαγές προβλέπεται ότι θα επιφέρουν δραµατικές επιπτώσεις τόσο στα φυσικά 
οικοσυστήµατα όσο και στις ανθρώπινες κοιωνίες. Μερικές από τις επιπτώσεις αυτές είναι οι ακόλουθες: 
* Το λιώσιµο των πάγων θα προκαλέσει άνοδο της στάθµης της θάλασσας κατά 0,5 µέτρο (κατά µέσο 
όρο). Περιοχές όπως οι κάτω χώρες (Ολλανδία) είναι βέβαιο ότι θα πληµµυρίσουν, ενώ το κόστος για 
την κατασκευή νέων προστατευτικών φραγµάτων µπορεί να ξεπεράσει τα $ 5 δις. Μεγαλύτερα ποσά 
($ 100 δις) θα χρειαστούν οι ΗΠΑ και κυρίως πολιτείες όπως η Φλόριντα για να προστατευτούν από 
την άνοδο της στάθµης της θάλασσας. Τραγικές θα είναι οι συνέπειες για φτωχά κράτη όπως το 
Μπαγκλαντές, του οποίου ο πληθυσµός (150.000.000 κάτοικοι) είναι καταδικασµένος εφόσον η 
στάθµη της θάλασσας θα αφανίσει τη χώρα.   
* Σύµφωνα µε απόρρητη έκθεση του Αµερικανικού Πενταγώνου, οι εκτεταµένες περίοδοι ξηρασίας σε 
Αφρική, Ινδία, Κίνα και Κεντροδυτικές ΗΠΑ θα επιφέρει ολοκληρωτικές καταστροφές στη γεωργική 
παραγωγή µε αποτέλεσµα τη λιµοκτονία µεγάλων τµηµάτων του πληθυσµού. 
* Η διαθεσιµότητα νερού θα περιοριστεί σηµαντικά στη Μέση Ανατολή, στη λεκάνη του Αµαζονίου 
και στη Β. Αφρική µε αποτέλεσµα να υπάρχουν σοβαρά προβλήµατα υδατικής επάρκειας για τους 
κατοίκους των περιοχών αυτών. Είναι δε πιθανό να υπάρξουν ακόµη και πολεµικές συρράξεις για τη 
διεκδίκηση ενός τόσο πολύτιµου φυσικού πόρου όπως το νερό. 
* Από τις υπανάπτυκτες χώρες θα προκληθεί µαζικό κύµα προσφύγων προς τη ∆ύση που θα 
δηµιουργήσει σοβαρότατα πολιτικά και κοινωνικοοικονοµικά προβλήµατα. Υπολογίζεται πως 
περισσότερα από 400 εκατοµµύρια άνθρωποι στις χώρες αυτές θα υποφέρουν από πείνα και δίψα. 
* Αύξηση των καρδιοαγγειακών παθήσεων και της θνησιµότητας από αυτές ιδίως σε ευαίσθητες 
οµάδες (ηλικιωµένοι). Χαρακτηριστικό είναι ότι από τον περυσινό καλοκαιρινό καύσωνα στην 
Ευρώπη πέθαναν 20.000 άνθρωποι (κυρίως στη Γαλλία).  
* Εξάπλωση ασθενειών τροπικών περιοχών προς περιοχές των εύκρατων ζωνών π.χ. ελονοσία. 
Ανάπτυξη πολλών καινούριων παρασίτων που ευνοούνται από υψηλές θερµοκρασίες και καταστροφές 
στις καλλιέργειες. 
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* Σοβαρό ανθρώπινο και οικονοµικό κόστος των φυσικών καταστροφών που αναµένεται να ενταθούν. 
Μόνο πέρυσι, οι φυσικές καταστροφές προκάλεσαν το θάνατο 50.000 ατόµων (πενταπλάσια απ’ ό,τι 
το 2002) µε κόστος άνω των $ 60 δις. 
* ∆ραµατικές αλλαγές στα οικοσυστήµατα καθώς πολλά φυτικά και ζωικά είδη, τα οποία ∆ε θα 
µπορέσουν να προσαρµοστούν στις απότοµες κλιµατικές αλλαγές, θα εξαφανιστούν ή θα 
µεταναστεύσουν. Μπορεί να προκληθούν έτσι σηµαντικές αλλαγές στις τροφικές αλυσίδες, στους 
πληθυσµούς των οικοσυστηµάτων, στη φυσιολογία των φυτών και τους κύκλους των θρεπτικών 
στοιχείων, που θα επηρεάσουν την ανάπτυξη των φυτών και την εξάπλωση των δασών.  
  
Μέτρα αντιµετώπισης του φαινοµένου 

- ∆ραστική µείωση των εκποµπών του διοξειδίου του άνθρακα µε την εξοικονόµηση ενέργειας 
(βελτίωση απόδοσης µηχανών) και χρήση φυσικού αερίου που παράγει 25% λιγότερο διοξείδιο από τα 
κοινά καύσιµα. Στη διάσκεψη του Κιότο το 1997, 160 κράτη συµφώνησαν την περικοπή των 
εκποµπών αερίων του θερµοκηπίου (CO2, CH4 κτλ.) έως το 2012 στα επίπεδα των εκποµπών του 1990. 
Παρ’όλα αυτά, και 7 χρόνια αργότερα, λίγα κράτη φαίνεται ότι θα καταφέρουν το στόχο αυτό (κυρίως 
η Κεντρική Ευρώπη, η Σουηδία, η Μεγάλη Βρετανία κτλ). Αντίθετα, χώρες όπως η Αµερική και η 
Αυστραλία προβλέπεται  ότι θα αυξήσουν τις εκποµπές τους κατά 5-20 %, ενώ άγνωστο είναι το τι θα 
πετύχουν πολυπληθείς και αναπτυσσόµενες χώρες όπως η Ινδία και η Κίνα. 
- Χρήση ανανεώσιµων πηγών ενέργειας (ηλιακή, αιολική κτλ.) και εξοικονόµηση ενέργειας στις 
µεταφορές και στην οικιακή και βιοµηχανική χρήση. Αυτό αφορά περισσότερο το ∆υτικό κόσµο και 
κυρίως τις ΗΠΑ που ευθύνονται για την εκποµπή του 25 % της συνολικής ποσότητας διοξειδίου του 
άνθρακα στον πλανήτη.  
- Προστασία και διατήρηση των τροπικών δασών. Αναδάσωση (η βλάστηση λειτουργεί σαν 
απορροφητήρας του διοξειδίου του άνθρακα). 
- Επέκταση χρήσης πυρηνικής ενέργειας (εδώ υπάρχουν αντιρρήσεις για το κόστος και τους κινδύνους 
της πυρηνικής ενέργειας-βλέπε και τελευταία παράγραφο της ενότητας 6.3). 
- Χρήση άλλων καυσίµων (αιθανόλη, υδρογόνο). 
-  Φορολογία σε βιοµηχανίες που ρυπαίνουν µε διοξείδιο του άνθρακα (φόρος άνθρακα). 
- Αντιρρυπαντική τεχνολογία και µέτρα για τον περιορισµό άλλων αερίων θερµοκηπίου (οξείδια 
αζώτου, τροποσφαιρικό όζον). 
- Εξάλειψη και αντικατάσταση των CFCs (Πρωτόκολλο του Μόντρεαλ, 1987) - βλέπε και σηµειώσεις 
για Τρύπα του Όζοντος. 
- Επιβολή ειδικού φόρου στα πλαίσια του συστήµατος εµπορίας των ρύπων που θα αρχίσει να ισχύει 
στην Ε.Ε. από το 2005. Σύµφωνα µε το σύστηµα αυτό, κάθε βιοµηχανία (παραγωγή µεταλλευµάτων, 
ενέργειας, χαρτιού, τσιµέντου κτλ.) θα επιτρέπεται να εκπέµπει µια συγκεκριµένη ποσότητα αερίων 
του θερµοκηπίου, την οποία αν ξεπερνά θα πληρώνει φόρο ίσο µε € 40 ανά υπερεκπεµπόµενο τόνο έως 
το 2007 και € 100 από το 2008 έως το 2012. Στη χώρα µας, δυστυχώς, δεν έχει γίνει καµιά 
προετοιµασία για το θέµα, αφού δεν έχουν ενηµερωθεί ούτε οι βιοµηχανίες. Αναµένεται εκπόνηση 
εθνικού σχεδίου κατανοµής άδειας ρύπων από κάποιο έµπειρο και εξειδικευµένο φορέα. 
 
Η ΕΞΑNΤΛΗΣΗ (ΤΡΥΠΑ) ΤΟΥ ΣΤΡΩΜΑΤΟΣ ΤΟΥ ΣΤΡΑΤΟΣΦΑΙΡΙΚΟΥ ΟΖΟΝΤΟΣ 

Η εξάντληση του στρώµατος του στρατοσφαιρικού όζοντος είναι ένα από τα σηµαντικότερα 
περιβαλλοντικά προβλήµατα των τελευταίων δεκαετιών, καθώς από τα µέσα κυρίως της δεκαετίας του 
1980 παρατηρήθηκε -από δορυφόρους και µετεωρολογικά αεροσκάφη- µια σοβαρή µείωσή του που 
ανέρχεται στο 10 % ανά δεκαετία στο Β. Ηµισφαίριο και 5 % στο Νότιο. Κατά τόπους και εποχιακά, η 
εξάντληση φτάνει σε πολύ υψηλά ποσοστά που ξεπερνούν το 60-70% (π.χ. πάνω από τους πόλους και 
ιδιαίτερα την Ανταρκτική, τον Οκτώβριο του 1993). Το στρατοσφαιρικό όζον δηµιουργείται από τη 
φωτοδιάσπαση µορίων οξυγόνου και την επανένωση ατόµου µε µόριο: 
  

Ο2 + UV (υπεριώδης ακτινοβολία) → Ο + Ο (άτοµα οξυγόνου) 
  

Ο + Ο2 → Ο3 (Όζον) 
(άτοµο + µόριο οξυγόνου) 
Στη συνέχεια, το όζον απορροφά ξανά υπεριώδη ακτινοβολία και µετατρέπεται σε οξυγόνο. Η 

απορρόφηση αυτή της υπεριώδους ακτινοβολίας προστατεύει τους ζωντανούς οργανισµούς από 

τις βλαπτικές συνέπειες της ακτινοβολίας: 
  

Ο3 + UV (απορρόφηση υπεριώδους ακτ) → Ο2 + Ο (οξυγόνο) 
Στη διάρκεια της δεκαετίας του 70, ύποπτες για την καταστροφή του όζοντος ουσίες 

θεωρήθηκαν οι χλωροφθοράνθρακες (CFCs), αέρια µε άριστες θερµοαπαγωγές και µονωτικές 

Prolsipsis.gr

Proslipsis.gr



ιδιότητες που χρησιµοποιήθηκαν ευρέως στα ψυγεία, τα κλιµατιστικά, τα πλαστικά και σαν 

προωθητικά αέρια σε κάθε είδους σπρέυ. Τα αέρια αυτά παραµένουν στην ατµόσφαιρα 

αναλλοίωτα για 70-150 χρόνια και καταστρέφουν το όζον σύµφωνα µε τις αντιδράσεις που 

πρώτοι περιέγραψαν το 1975 οι Νοµπελίστες Rowland και Molina (Πανεπιστήµιο της 

California): 

CF2Cl2 + UV →→→→ Cl + CClF2 

                 (φρέον 12-χλωροφθοράνθρακας)        (χλώριο) 
  
Η φωτοδιάσπαση των χλωροφθορανθράκων απελευθερώνει άτοµα χλωρίου, τα οποία µε τη σειρά τους 
καταστρέφουν το όζον: 
  

Cl + Ο3 → ClO + O2  (οξείδιο του χλωρίου και οξυγόνο) 

  

Η µέγιστη εξάντληση του όζοντος παρατηρείται συνήθως πάνω από τους πόλους την άνοιξη (για το 
Νότιο ηµισφαίριο το Σεπτέµβριο), όπου η παρατεταµένη διάρκεια ηλιακής ακτινοβολίας και οι 
χαµηλές ακόµη θερµοκρασίες ευνοούν την καταστροφή του όζοντος καθώς αυτή λαµβάνει χώρα στην 
επιφάνεια παγοκρυστάλων στη στρατόσφαιρα. 
Επίσης, το όζον καταστρέφεται και από το µονοξείδιο του αζώτου (ΝΟ), υποπροϊόν των καύσεων των 
αεροσκαφών που συνήθως κινούνται στα ανώτερα στρώµατα της τροπόσφαιρας:  
  

ΝΟ + Ο3 → ΝΟ2 + O2  (διοξείδιο του αζώτου και οξυγόνο) 
Το µονοξείδιο πάντως ευθύνεται µόνο για την καταστροφή του 2% της συνολικής ποσότητας του 
όζοντος. 
Συνέπειες. Η καταστροφή του στρατοσφαιρικού όζοντος έχει σα συνέπεια την αύξηση της υπεριώδους 
ακτινοβολίας στη γήινη επιφάνεια. Έχει αποδειχθεί επιστηµονικά ότι έκθεση σε υψηλά επίπεδα 
υπεριώδους ακτινοβολίας ελαττώνει σηµαντικά τη φωτοσυνθετική ικανότητα των φυτών, αλλά και του 
φυτοπλαγκτού, που αποτελεί τη βάση της θαλάσσιας τροφικής αλυσίδας. Αυτό αφ’ ενός µπορεί να έχει 
δραµατικές συνέπειες για τα οικοσυστήµατα, αφετέρου ελαττώνει την απορρόφηση του διοξειδίου του 
άνθρακα από τους φωτοσυνθετικούς οργανισµούς µε αποτέλεσµα την ενίσχυση του φαινοµένου του 
θερµοκηπίου. Επίσης, αυξηµένα επίπεδα υπεριώδους ακτινοβολίας (ιδίως UV B) προκαλούν 
εξασθένηση του ανοσοποιητικού συστήµατος, βλάβες στα µάτια (καταρράκτης), καταστροφή των 
αυγών των αµφιβίων και διάφορους καρκίνους σε ζώα και ανθρώπους. Είναι χαρακτηριστικό ότι η 
παρατεταµένη έκθεση σε υπεριώδη ακτινοβολία προκαλεί κακοήθες µελάνωµα, έναν τύπο καρκίνου 
του δέρµατος µε θνησιµότητα µεγαλύτερη του 25%. Τα επόµενα χρόνια, οι επιστήµονες αναµένουν 
σηµαντική αύξηση των κρουσµάτων αυτού του τύπου καρκίνου σαν αποτέλεσµα της έκθεσης των 
ανθρώπων σε αυξηµένα επίπεδα UV ακτινοβολίας. Υπάρχουν σοβαρές επιστηµονικές ενδείξεις ότι µια 
αύξηση κατά 1 % της UV B ακτινοβολίας µπορεί να αυξήσει κατά 0,5 % τα κρούσµατα κακοήθους 
µελανώµατος. 
Μέτρα αντιµετώπισης. Το 1987 υπεγράφη διεθνής σύµβαση (γνωστή και ως το πρωτόκολο του 
Μόντρεαλ) για τον περιορισµό και την εξάλειψη των CFCs ως το έτος 2000 από τις 70 συµµετέχοντες 
χώρες. Η σύµβαση αυτή τροποποιήθηκε στην Κοπεγχάγη το 1992 έτσι ώστε η εξάλειψη των CFCs να 
γίνει µέχρι το 1996.  
Οι ουσίες αυτές αντικαταστάθηκαν µε άλλες, πολύ λιγότερο βλαπτικές για το όζον 
(υδρογονοχλωροφθοράνθρακες-HCFCs και υδρογονοφθοράνθρακες-HFCs). Επίσης γίνεται σοβαρή 
προσπάθεια για συλλογή και ανακύκλωση των CFCs από παλιά ψυγεία, air conditioners κτλ. Παρόλα 
αυτά, οι επιστήµονες προβλέπουν ότι τα επίπεδα του στρατοσφαιρικού όζοντος δε θα επανέλθουν στα 
φυσιολογικά επίπεδα πριν το έτος 2030. Για το λόγο αυτό, θα πρέπει να αποφεύγεται η παρατεταµένη 
έκθεση στον ήλιο κυρίως από άτοµα µε ανοιχτόχρωµα χαρακτηριστικά και χωρίς προστασία 
(αντιηλιακά, ανοιχτόχρωµα ρούχα, γυαλιά ηλίου κτλ.) 
  
ΟΞΙΝΗ ΒΡΟΧΗ 

Βασικές έννοιες / ορισµοί 

Το pH είναι ένας δείκτης οξύτητας (δηλαδή συγκέντρωσης ιόντων υδρογόνου) τόσο σε στερεά 
(έδαφος) όσο και σε υγρά µέσα (νερό). Το pH παίρνει τιµές από 1-14 µε την οξύτητα να αυξάνεται όσο 
οι τιµές µικραίνουν. Π.χ. νερό µε pH 7 θεωρείται από άποψη οξύτητας ουδέτερο, µε pH 4 όξινο και µε 
pH 9 αλκαλικό. Το φυσικό νερό της βροχής είναι ελαφρά όξινο (pH 5,6 – 6) λόγω του σχηµατισµού 
ανθρακικών οξέων από την ένωση του διοξειδίου του άνθρακα της ατµόσφαιρας µε το νερό (υγρασία). 
Βροχή µε pH χαµηλότερο του 5,6 θεωρείται όξινη. Ο όρος καθιερώθηκε από τον 19ο αιώνα στην 
Αγγλία όπου πρωτοπαρατηρήθηκε το φαινόµενο.  
Που οφείλεται 
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Η όξινη βροχή οφείλεται στο σχηµατισµό αραιού νιτρικού (HNO3) και θειικού οξέος (H2SO4) στην 
ατµόσφαιρα µε την ένωση της υγρασίας (νερού) µε οξείδια του αζώτου (ΝΟx) και του θείου (SOx). Τα 
οξέα αυτά παρασύρονται από το νερό της βροχής και πέφτουν στην επιφάνεια της γης σαν όξινη 
βροχή. Τα οξείδια του αζώτου παράγονται κατά την καύση πετρελαιοειδών και βενζίνης στη 
βιοµηχανία και στην αυτοκίνηση. Υπολογίζεται πως περισσότεροι από 30 εκατοµµύρια τόνοι ΝΟx 
παράγονται παγκοσµίως κάθε χρόνο. Τα οξείδια του θείου (και κυρίως το διοξείδιο SO2) προέρχονται 
από την καύση πετρελαίου και κάρβουνου µε υψηλή περιεκτικότητα σε θείο από τις εγκαταστάσεις 
παραγωγής ενέργειας και κεντρικής θέρµανσης. Υπολογίζεται πως περισσότεροι από 120 εκατοµµύρια 
τόνοι διοξειδίου του θείου εκλύονται ετησίως στην ατµόσφαιρα σε παγκόσµια κλίµακα  
  

Επιπτώσεις της όξινης βροχής στα χερσαία οικοσυστήµατα 

 Η όξινη βροχή µπορεί να έχει  σοβαρές συνέπειες στα χερσαία οικοσυστήµατα και κυρίως στα δάση. 
Οι βλάβες που προκαλεί έχουν ως εξής: 
* Καταστροφή του κέρινου περιβλήµατος των φύλλων (κυρίως στα κωνοφόρα). Τα φύλλα χάνουν 
θρεπτικά συστατικά και τη χλωροφύλλη µε αποτέλεσµα να κιτρινίζουν και τελικά να νεκρώνονται και 
να πέφτουν. Είναι χαρακτηριστικό ότι στην Κεντρική Ευρώπη (Γερµανία, Τσεχοσλοβακία κτλ) ένα 
σηµαντικό ποσοστό των δασών (περίπου το 50 %) έχει υποστεί σοβαρή ζηµιά και εκατοµµύρια δένδρα 
έχουν απογυµνωθεί χάνοντας τα φύλλα τους. Παρόµοια προβλήµατα έχουν παρουσιαστεί και σε ΒΑ 
πολιτείες των ΗΠΑ. Παράλληλα, η καταστροφή των φύλλων µειώνει τη φωτοσύνθεση και σταµατά 
την ανάπτυξη των δένδρων.  
* Η οξίνιση του εδάφους έχει ως αποτέλεσµα την απελευθέρωση αργιλίου (Al), το οποίο βλάπτει τις 
ρίζες µε αποτέλεσµα την απορρόφηση λιγότερων θρεπτικών συστατικών από τα δένδρα. Επίσης η 
οξίνιση του εδάφους διαλύει σηµαντικά θρεπτικά ιχνοστοιχεία (κάλιο, µαγνήσιο, σίδηρος), τα οποία 
ξεπλένονται από το έδαφος και δεν απορροφώνται από τα φυτά. Η έλλειψη αυτή των θρεπτικών κάνει 
τα δένδρα καχεκτικά και ευπρόσβλητα σε διάφορες ασθένειες.  
* Η όξινη βροχή βλάπτει τους µικροοργανισµούς του εδάφους καθώς απελευθερώνει τοξικά µέταλλα 
(π.χ. υδράργυρο) και η ανακύκλωση των θρεπτικών στοιχείων (αποικοδόµηση) εµποδίζεται. 
∆ιαταράσσεται έτσι όλη η ισορροπία ενός δασικού οικοσυστήµατος µε όλες τις συνέπειες που µπορεί 
αυτό να έχει.  
* Η εναπόθεση οξέων στο έδαφος µειώνει την απορρόφηση ασβεστίου στα δένδρα και τα φύλλα τους. 
Αυτό έχει σαν αποτέλεσµα τη λιγότερη πρόσληψη ασβεστίου από τα έντοµα και τα πουλιά. Έτσι, τα 
πουλιά γεννούν εύθραυστα αυγά που σπάνε πριν την εκκόλαψη. Αποτέλεσµα είναι η µείωση των 
γεννήσεων και του πληθυσµού ορισµένων πουλιών του δάσους, όπως έδειξαν σχετικές έρευνες στην 
Ολλανδία. Παρόµοιο φαινόµενο παρατηρήθηκε και στη Σουηδία, όπου το κέλυφος πολλών ειδών 
σαλιγκαριών έγινε εύθραυστο µε αποτέλεσµα τη µείωση των πληθυσµών τους. 
  
Επιπτώσεις της όξινης βροχής στα υδάτινα οικοσυστήµατα, στις καλλιέργειες και στον άνθρωπο 

 Όταν η όξινη βροχή πέσει σε υδάτινους αποδέκτες, αλλάζει το δείκτη οξύτητας (pH) του νερού και τις 
χηµικές ισορροπίες στο υδάτινο σώµα. Πολλά είδη φυκών δεν αντέχουν τις αλλαγές αυτές και 
νεκρώνονται. Μόνο κάποια είδη που είναι προσαρµοσµένα σε όξινες συνθήκες (χαµηλό pH) 
επιβιώνουν. Η αυξηµένη οξύτητα επηρεάζει και τους αποικοδοµητές (κυρίως βακτήρια) που 
επιβραδύνουν τη λειτουργία τους. Αποτέλεσµα είναι να µην ανακυκλώνονται επαρκώς στοιχεία όπως 
το άζωτο και ο φώσφορος και να πέφτει έτσι η παραγωγικότητα των υδάτινων οικοσυστηµάτων.  
Λόγω των αλλαγών στις χηµικές ισορροπίες του νερού, πολλά ασπόνδυλα χάνουν από το σώµα τους 
ιχνοστοιχεία όπως το νάτριο και το κάλιο και νεκρώνονται. Το ίδιο παθαίνουν και τα ψάρια Το έντονα 
όξινο νερό διαλύει τα κελύφη πολλών ειδών σαλιγκαριών. Επίσης, η αυξηµένη οξύτητα των νερών 
απελευθερώνει σωµατίδια αργιλίου από τα γύρω εδάφη. Τα σωµατίδια αυτά περνάνε στο νερό και 
µπλοκάρουν τα βράγχια των ψαριών µε αποτέλεσµα το θάνατό τους. Ιδιαίτερα ευαίσθητα είναι τα 
χέλια, ο σολωµός και η πέστροφα. Πληθυσµοί από αυτά τα είδη έχουν εξαφανιστεί σε πολλές λίµνες 
της Νορβηγίας και των ανατολικών ΗΠΑ που υπέστησαν οξίνιση λόγω της όξινης βροχής. Το αργίλιο 
είναι επίσης τοξικό και για τα πουλιά που τρέφονται µε ασπόνδυλα και για τα αµφίβια (βάτραχοι, 
σαλαµάνδρες). 
Τα όξινα νερά έχουν την ιδιότητα να διαλύουν ευκολότερα βαρέα µέταλλα όπως ο µόλυβδος (Pb) και ο 
υδράργυρος (Hg), που προκαλούν σοβαρές διαταραχές του νευρικού συστήµατος και διανοητική 
καθυστέρηση σε παιδιά. Άνθρωποι που καταναλώνουν όξινα νερά από το δίκτυο ύδρευσης 
κινδυνεύουν από σοβαρές παθήσεις των οστών και τη νόσο Alzheimer, λόγω του αργιλίου που υπάρχει 
στο νερό. Τέτοια περιστατικά έχουν αναφερθεί σε χώρες όπως η Σουηδία και η Νορβηγία. 
Καλλιέργειες που δέχονται όξινη βροχή ή ποτίζονται µε όξινα νερά βλάπτονται αφού αλλάζει το pH 
του εδάφους. Αυτό σηµαίνει πως λιγότερα θρεπτικά απορροφούνται και πως απελευθερώνονται τοξικά 
µέταλλα που µπορούν να προκαλέσουν βλάβες στα φυτά. 
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Επιπτώσεις της όξινης βροχής στα κτίρια και τα υλικά 

Η εναπόθεση οξέων πάνω σε µαρµάρινα µνηµεία ή κτίρια µπορεί να έχει καταστροφικές συνέπειες. Το 
ανθρακικό ασβέστιο του µαρµάρου αντιδρά µε το θειικό οξύ της όξινης βροχής και σχηµατίζει θειικό 
ασβέστιο (γύψο). Αυτό είναι ευδιάλυτο άλας και ξεπλένεται από την επιφάνεια του µαρµάρου µε το 
νερό της βροχής. Απτέλεσµα είναι η φθορά του µνηµείου µε την πάροδο του χρόνου. Χαρακτηριστικά 
παραδείγµατα είναι ο µητροπολιτικός ναός του Αγ. Παύλου στο Λονδίνο και φυσικά η Ακρόπολη. 
Η όξινη βροχή διαβρώνει επίσης υλικά όπως µέταλλα, δέρµα, πλαστικά κτλ. 
  

Αντιµετώπιση της όξινης βροχής 

Το πρώτο βήµα για την αντιµετώπιση της όξινης βροχής είναι ο περιορισµός εκποµπών των οξειδίων 
του θείου και του αζώτου. Ήδη από τη δεκαετία του 1980 υπογράφτηκαν πρωτόκολλα από τις 
Ευρωπαϊκές χώρες και τις ΗΠΑ για τον περιορισµό των εκποµπών (Ελσίνκι, 1983, Σόφια 1988). Στην 
Ε.Ε. επίσης έχουµε την οδηγία 88/609 που προέβλεπε µείωση των εκποµπών κατά 70 % από τα κράτη 
µέλη έως το 2003. Η µείωση µπορεί να γίνει µε πολλούς τρόπους: 
  
* Έλεγχος των οξειδίων του αζώτου µε καλύτερη καύση στα εργοστάσια, µε χρήση καταλυτών 
(βολφραµίου) όπου τα οξείδια µετατρέπονται σε άζωτο και νερό. Επίσης χρήση καταλυτικών 
µετατροπέων (λευκόχρυσος) στα αυτοκίνητα και µετατροπή των οξειδίων του αζώτου σε νερό, 
διοξείδιο του άνθρακα, άζωτο και οξυγόνο. 
* Έλεγχος των οξειδίων του θείου µε αφαίρεσή του από τα καύσιµα (πετρέλαιο, κάρβουνο) πριν την 
καύση. Επίσης χηµική αποµάκρυνση των οξειδίων του θείου κατά την καύση µε τη χρήση 
ασβεστόλιθου (το θειο σχηµατίζει θειικό ασβέστιο και κατακρατείται). Επίσης µε σωστή συντήρηση 
των καυστήρων στα σπίτια επιτυγχάνεται µείωση των εκποµπών οξειδίων του θείου 
* Χρήση εναλλακτικών µορφών ενέργειας (ηλιακή, αιολική κτλ) και χρησιµοποίηση των µαζικών 
µέσων µεταφοράς για τη µείωση των εκποµπών οξειδίων του θείου και του αζώτου. 
* Η οξίνιση των υδάτων και των εδαφών ελέγχεται µε ασβέστωση, δηλ µε τη ρίψη καυστικού 
ασβεστίου που εξουδετερώνει την αυξηµένη οξύτητα των νερών. Τέτοια προγράµµατα ασβέστωσης 
εφαρµόζει η Σουηδία σε 4000 λίµνες που έχουν υποστεί οξίνιση. Τα προγράµµατα αυτά είναι ιδιαίτερα 
δαπανηρά. Υπολογίζεται ότι κοστίζουν περίπου $20.000.000 το χρόνο στη Σουηδική κυβέρνηση, ενώ 
και η Νορβηγία δαπανά $2.000.000 το χρόνο σε αντίστοιχα προγράµµατα.  
  
ΡΥΠΑΝΣΗ ΑΕΡΑ ΕΣΩΤΕΡΙΚΩΝ ΧΩΡΩΝ 

Τα προβλήµατα ποιότητας της ατµόσφαιρας των εσωτερικών χώρων συγκεντρώνουν όλο και 
περισσότερο το ενδιαφέρον του κοινού και των ειδικών τεχνικών επιστηµόνων, καθώς ο σύγχρονος 
τρόπος ζωής έχει επιβάλει σε πολλούς εργαζόµενους να περνούν µεγάλο µέρος της ηµέρας µέσα σε 
ένα κτίριο. Πολλοί όµως από αυτούς παραπονιούνται για έντονα συµπτώµατα, όπως πονοκέφαλο, 
ναυτία και δυσκολία αυτοσυγκέντρωσης. Τα συµπτώµατα αυτά συνήθως εξαφανίζονται µε την 
αποµάκρυνση από τον εργασιακό χώρο, οπότε υπεύθυνη θεωρείται η εσωτερική ατµόσφαιρα του 
κτιρίου και αυτό χαρακτηρίζεται ως "άρρωστο". Ο όρος "σύνδροµο άρρωστου κτιρίου" (Sick Building 
Syndrome) χρησιµοποιείται για να εκφράσει την κακή κατάσταση υγείας τουλάχιστον 50% των 
ενοίκων, που χαρακτηρίζεται από συγκεκριµένα συµπτώµατα, τα οποία οφείλονται αποκλειστικά και 
µόνο στην εσωτερική ρύπανση, δηλαδή στην κακή ποιότητα του αέρα των εσωτερικών χώρων. Οι 
χώροι αυτοί εµπεριέχουν φυσικούς, χηµικούς και βιολογικούς παράγοντες που, σε συνάρτηση µε τις 
µικροκλιµατολογικές συνθήκες κάθε χώρου, δηµιουργούν ένα βλαβερό περιβάλλον. Σύµφωνα µε την 
Παγκόσµια Οργάνωση Υγείας, εκτιµάται ότι το 30% περίπου των νέων και των ανακαινιζόµενων 
κτιρίων είναι δυνατόν να εµφανίσουν τέτοια προβλήµατα εξαιτίας ανεπαρκούς αερισµού, χηµικών, 
φυσικών και βιολογικών ρύπων που προέρχονται από εξωτερικές ή εσωτερικές πηγές (δραστηριότητες, 
υλικά). 
Κυριότερα Συµπτώµατα: 
∆ύσπνοια,  δακρύρροια, πονοκέφαλος, ζαλάδα, ναυτία, ίλιγγος, σωµατική κόπωση, αδυναµία 
συγκέντρωσης, λήθαργος, φτάρνισµα. Ερεθισµός του δέρµατος (εξανθήµατα), αναπνευστικά 
προβλήµατα /πεπτικές διαταραχές. 
Τι προκαλεί την εσωτερική ρύπανση 
1)      Βιολογικοί παράγοντες  
Οι µικροοργανισµοί (βακτήρια, ιοί, µύκητες), η γύρη κάποιων λουλουδιών και η σκόνη αποτελούν 
τους κυριότερους βιολογικούς παράγοντες της εσωτερικής ρύπανσης, καθώς ταξιδεύουν ελεύθερα µε 
τον αέρα, είναι αόρατοι στο ανθρώπινο µάτι και είναι εύκολο να εισέλθουν στο αναπνευστικό 
σύστηµα από το στόµα ή τη µύτη. Μπορεί να προκαλέσουν φτάρνισµα, βήχα, αλλεργικές αντιδράσεις 
(φαγούρα, εξανθήµατα), δακρύρροια, ζαλάδα, λήθαργο, αναπνευστικά και πεπτικά προβλήµατα. 
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Μεγαλύτερο πρόβληµα αντιµετωπίζουν τα άτοµα που πάσχουν από άσθµα, καθώς µπορεί να 
εµφανίσουν σηµαντικό πρόβληµα στην αναπνοή. Χαρακτηριστικό παράδειγµα ασθένειας που 
οφείλεται σε βιολογικούς παράγοντες εσωτερικής ρύπανσης είναι η αποκαλούµενη "ασθένεια των 
λεγεωνάριων". Το 1976 σε ξενοδοχείο στη Φιλαδέλφεια των ΗΠΑ, κατά τη διάρκεια ενός συνεδρίου 
απόστρατων λεγεωνάριων, παρουσιάστηκαν 182 κρούσµατα πνευµονίας, από τα οποία τα 29 ήταν 
θανατηφόρα. Αργότερα, εξακριβώθηκε ότι η πνευµονία προκλήθηκε από ένα βακτήριο, το οποίο είχε 
αναπτυχθεί στους αεραγωγούς και τα φίλτρα του κεντρικού κλιµατιστικού συστήµατος του ξενοδοχείου. 
2) Χηµικοί παράγοντες 
Μονοξείδιο του άνθρακα (CΟ): αέριο άχρωµο, άοσµο, που εκπέµπεται ως προϊόν ατελούς καύσεως 
από πάσης φύσεως µηχανές. Ένα µέρος της ποσότητας του CΟ που εντοπίζεται στους εσωτερικούς 
χώρους των κτιρίων προέρχεται από το εξωτερικό περιβάλλον (αυτοκίνητα, κεντρικά συστήµατα 
θέρµανσης, βιοµηχανίες), ενώ οι κύριες εσωτερικές πηγές είναι ο καπνός του τσιγάρου και οι 
µαγειρικές συσκευές αερίου. Επιδρά αρνητικά στην υγεία, καθώς µειώνει την ικανότητα του αίµατος 
να µεταφέρει οξυγόνο στους ιστούς, δηµιουργώντας έτσι προβλήµατα στο καρδιαγγειακό και το 
νευρικό σύστηµα. Όταν βρίσκεται σε χαµηλές συγκεντρώσεις, επηρεάζει άτοµα µε καρδιακά 
προβλήµατα, ενώ σε υψηλότερες επηρεάζει αρνητικά ακόµα και υγιή άτοµα, επιφέροντας ζαλάδα, 
πονοκεφάλους και σωµατική κόπωση. 
Φορµαλδεΰδη (ΗCΗΟ): Πρόκειται για µία πολύ κοινή χηµική ουσία, καθώς χρησιµοποιείται σε 
περισσότερα από 3.000 διαφορετικά δοµικά υλικά. Στους εσωτερικούς χώρους απελευθερώνεται από 
τις ρητίνες που χρησιµοποιούνται στην κατασκευή µονωτικών υλικών, επίπλων από κόντρα πλακέ, 
νοβοπάν, συνθετικών µοκετών, υφασµάτων επιπλώσεως κ.ά. Έκθεση σε φορµαλδεΰδη προκαλεί 
πονοκεφάλους, ξηρότητα στο λαιµό και σωµατική κόπωση. Άλλα συµπτώµατα µπορεί να είναι η 
ναυτία, οι ζαλάδες και ενοχλήσεις στα µάτια και στο αναπνευστικό σύστηµα. 
Αµίαντος: Πρόκειται για ορυκτές ίνες κρυσταλλικής δοµής. Αναµειγνύεται µε διάφορες 
συγκολλητικές ουσίες, όπως το τσιµέντο και άλλα οικοδοµικά υλικά. Επίσης χρησιµοποιείται ως 
µονωτικό υλικό στα πλακάκια, στους φούρνους, στις σόµπες κ.α. Απελευθερώνεται στο χώρο µε τη 
σταδιακή γήρανση των υλικών και τις παρεµβάσεις συντήρησης. Έρευνες έχουν δείξει ότι συνδέεται 
µε την εµφάνιση διαφόρων µορφών καρκίνου του πνεύµονα (µεσοθηλίωµα), πνευµονοκοκκίαση 
(βλάβες στον ιστό των πνευµόνων) και συλλογή υγρών µέσα στο θώρακα. Είναι δυνατόν να 
περάσουν έως και 40 χρόνια από την έκθεση κάποιου ατόµου σε υψηλές συγκεντρώσεις αµιάντου 
µέχρι την εκδήλωση κάποιας ασθένειας. Στη Μ. Βρετανία, όπου η χρήση υλικών µε αµίαντο ήταν 
εκτενής, αναφέρονται περίπου 4500 θάνατοι το χρόνο από ασθένειες αµιάντου, ενώ µέχρι το 2020 
αναµένονται 10000 θάνατοι ετησίως εξαιτίας του, ενώ εκτιµάται ότι στη ∆. Ευρώπη θα πεθάνουν 
500.000 άτοµα από ασθένειες αµιάντου τα επόµενα 30 χρόνια.. Στην Ευρώπη, η χρήση αµιάντου έχει 
απαγορευτεί από το 1999, ωστόσο υπάρχουν ακόµη εκατοµµύρια τόνων του υλικού σε κτίρια και 
εφαρµογές. Στην Ελλάδα υπάρχουν 2-3 µικρά ορυχεία αµιάντου (στη Β. Ελλάδα) καθώς ο αµίαντος 
χρησιµοποιούνταν για την κατασκευή σωλήνων ύδρευσης. Ευτυχώς, δεν έχει ερευνητικά αποδειχθεί 
σχέση µεταξύ παρουσίας αµίαντου στο στοµάχι και εκδήλωσης ασθενειών. Η λύση στο πρόβληµα 
του αµιάντου είναι η καθολική αντικατάστασή του µε άλλα υλικά σε όλες τις µέχρι τώρα εφαρµογές 
του. Τελευταία, Ιταλοί ερευνητές ανακάλυψαν ότι πολλοί µύκητες του εδάφους καταστρέφουν τις 
ίνες αµιάντου αφού διαλύουν τα µόρια του σιδήρου που αποτελεί το βασικό συστατικό τους. 
Ελπίζεται ότι αυτός θα είναι ένας αποτελεσµατικός και φυσικός τρόπος να µειωθούν οι κίνδυνοι από 
τον αµίαντο στο µέλλον.   
Καπνός: Ο καπνός των τσιγάρων, της πίπας και των πούρων αποτελούν µία από τις σηµαντικότερες 
αιτίες εσωτερικής ρύπανσης, καθώς περιέχει περισσότερα από 200 χηµικές ενώσεις, ορισµένες από τις 
οποίες θεωρούνται καρκινογόνες, όπως το βενζόλιο και η υδραζίνη. Τα σωµατίδια του καπνού του 
τσιγάρου είναι µικρά, µε διάµετρο µικρότερη των 0,2 µm και είναι ικανά να εισχωρήσουν βαθιά µέσα 
στους πνεύµονες. Από ένα και µόνο τσιγάρο είναι δυνατόν να προέλθουν δεκάδες εκατοµµύρια 
σωµατίδια, τα περισσότερα από τα οποία εκλύονται όταν το τσιγάρο σιγοκαίει στο τασάκι παρά τις 
στιγµές που καπνίζεται. Έτσι, πρόβληµα αντιµετωπίζουν και οι παθητικοί καπνιστές, οι οποίοι 
εκτίθενται σε µεγάλες συγκεντρώσεις καπνού. 
Πτητικές Οργανικές Ενώσεις (ΠΟΕ): Χηµικές ουσίες όπως το τριχλωροαιθυλένιο, το 
τριχλωροαιθάνιο και άλλες µε τη γενική ονοµασία (Πτητικές Οργανικές Ενώσεις, ΠΟΕ) 
χρησιµοποιούνται ως διαλύτες σε διάφορα προϊόντα, όπως χρώµατα, πλαστικά, κόλλες κ.ά. Η 
θερµοκρασία των εσωτερικών χώρων προκαλεί την εξαέρωση τους στην ατµόσφαιρα µε ενδεχόµενα 
προβλήµατα υγείας. Μικρή έκθεση προξενεί ενοχλήσεις στο λαιµό, τη µύτη και τα µάτια, ενώ χρόνια 
έκθεση σε ΠΟΕ µπορεί να επιφέρει σηµαντικές βλάβες στο συκώτι, στους νεφρούς και στο νευρικό 
σύστηµα. 
3) Φυσικοί παράγοντες 
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Ραδόνιο (Rn-222): Πρόκειται για ένα φυσικό, χηµικά αδρανές, άοσµο αλλά ραδιενεργό αέριο. Η 
σηµαντικότερη πηγή του είναι τα πετρώµατα που περιέχουν ράδιο. Εκλυόµενο από εκεί, µπορεί να εισέλθει 
στο εσωτερικό των σπιτιών, κυρίως από το πλησιέστερο στα θεµέλια δάπεδο, γι' αυτό και εντοπίζεται σε 
υψηλές συγκεντρώσεις σε µη αεριζόµενους υπόγειους χώρους. Επίσης, είναι δυνατόν να προέρχεται από 
διάφορα οικοδοµικά υλικά, όπως τούβλα, µπετόν, κεραµίδια. Το ραδόνιο µετατρέπεται σε ένα επίσης 
ραδιενεργό ισότοπο το Πολώνιο (Po-218).  Σε υψηλές συγκεντρώσεις, ο κίνδυνος να προκαλέσουν τα δύο 
αέρια καρκίνο των πνευµόνων ισούται µε αυτόν που αντιµετωπίζει ένας καπνιστής 20 τσιγάρων ηµερησίως. 
Η Υπηρεσία Περιβαλλοντικής Προστασίας των ΗΠΑ έχει θέσει σαν όριο τα 150 Bq/m3 (Μπεκερέλ ανά 
κυβικό µέτρο αέρα). Ωστόσο υπολογίζεται ότι υπάρχουν 8.000.000 κτίρια στις ΗΠΑ µε συγκεντρώσεις 
ραδονίου που πλησιάζουν ή και ξεπερνούν τα 160 Bq/m3 και γι αυτό 10.000 θανατηφόρα κρούσµατα 
καρκίνου των πνευµόνων ετησίως αποδίδονται στο ραδόνιο. Στη χώρα µας µε το πρόβληµα του ραδονίου 
ασχολείται το Πανεπιστήµιο των Ιωαννίνων. Σε µετρήσεις σε κτίρια της  πόλης έχουν βρεθεί συγκεντρώσεις 
από 60-190 Bq/m3. Υπολογίζεται ότι αν αυτές οι µετρήσεις είναι αντιπροσωπευτικές, τότε οι συγκεντρώσεις 
αντιστοιχούν σε πιθανότητα εµφάνισης περισσότερων από 700 κρουσµάτων καρκίνου του πνεύµονα 
ετησίως στη χώρα µας. 
Ηλεκτροµαγνητική (ΗΜ) ακτινοβολία: Με τον όρο ΗΜ ακτινοβολία εννοούµε την ακτινοβολία που 
εκπέµπεται από όλες τις ηλεκτρικές και ηλεκτρονικές συσκευές (φούρνοι µικροκυµάτων, κινητά και 
ασύρµατα τηλέφωνα, υπολογιστές, τηλεοράσεις κτλ.) καθώς και από τις κεραίες υψηλής τάσης (∆ΕΗ, 
τηλεπικοινωνίες). Η πιο επικίνδυνες συχνότητες εκποµπής είναι µεταξύ 30 και 300 MHz (µεγαχερτζ) και, 
δυστυχώς, συµπίπτουν µε τις συχνότητες εκποµπής όλων των ανωτέρω συσκευών. Η µακροχρόνια έκθεση 
σε ΗΜ ακτινοβολία (και κυρίως αυτή των κινητών τηλεφώνων) µπορεί να προκαλέσει καρκίνο στον 
εγκέφαλο, ενώ τελευταία έχει καταγραφεί αύξηση κρουσµάτων λευχαιµίας σε παιδιά που κατοικούν κοντά 
σε πυλώνες υψηλής τάσης. Η ΕΕ έχει θέσει σαν όριο έντασης ΗΜ ακτινοβολίας τα 210 mG (µιλιγκάους), 
αν και είναι γνωστό ότι απόλυτα όρια ασφαλείας δεν υπάρχουν.  
Πώς µπορεί να αντιµετωπιστεί το πρόβληµα της ρύπανσης εσωτερικών χώρων 
* Απαγόρευση  του καπνίσµατος σε κλειστούς εσωτερικούς χώρους. Το κάπνισµα µπορεί να 
επιτρέπεται σε συγκεκριµένους χώρους µε σύστηµα εξαερισµού, όπου δεν εισέρχονται µη 
καπνιστές.  
* Συντήρηση και καθαρισµός των κεντρικών κλιµατιστικών συστηµάτων. Εναλλαγή του 
εσωτερικού αέρα (ανακύκλωση που δεν θα υπερβαίνει το 30%), τοποθέτηση ιονιστών και φίλτρων µετά τη 
µελέτη του χώρου από ειδικούς. Αποµάκρυνση των πιθανών πηγών µόλυνσης.  
* Αλλαγή ή χρήση ακίνδυνων δοµικών υλικών, µείωση της χρήσης συνθετικών προϊόντων στην επίπλωση 
του χώρου, καθώς και περιορισµός των χηµικών καθαριστικών.  
* Για την ΗΜ ακτινοβολία προτείνεται η µείωση της χρήσης του κινητού (µε παράλληλη χρήση του 
handsfree) και η τήρηση όσο το δυνατόν µεγαλύτερης απόστασης από τις πηγές (η ένταση είναι 
αντιστρόφως ανάλογη του διπλάσιου της απόστασης). 
  
ΘΟΡΥΒΟΣ/ΗΧΟΡΥΠΑΝΣΗ - ΤΟ ΠΡΟΒΛΗΜΑ ΚΑΙ ΟΙ ΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣ 
O θόρυβος αποτελεί έναν από τους σηµαντικότερους παράγοντες υποβάθµισης του περιβάλλοντος και 
εποµένως της ποιότητας ζωής . Το είδος των επιπτώσεων του θορύβου στην ανθρώπινη υγεία ήταν για 
πολλά χρόνια βασικό πεδίο έρευνας και µελέτης. Σήµερα έχει επαρκώς τεκµηριωθεί ότι οι επιπτώσεις 
του θορύβου στον άνθρωπο διακρίνονται σε φυσιολογικές και ψυχολογικές . Σηµειώνεται ότι, 
σύµφωνα µε την Παγκόσµια Oργάνωση Υγείας (W.H.O.), "υγεία" δεν θεωρείται µόνο η απουσία 
αρρώστιας αλλά γενικότερα η φυσική και ψυχολογική ευεξία. 
Τρεις περιπτώσεις που συνδέουν το θόρυβο µε την υγεία είναι αναγνωρισµένες πλέον διεθνώς : 
- Ο θόρυβος επιδρά δυσµενώς στο σύστηµα ακοής του ανθρώπου. Υπάρχει αποδεδειγµένα ένας 
βιολογικός µηχανισµός σύµφωνα µε τον οποίο ο θόρυβος προκαλεί ουσιαστικές δυσµενείς επιπτώσεις 
στην ακοή µε τη µορφή παροδικής ή µόνιµης ακουστικής απώλειας.  
- Ο θόρυβος επιδρά δυσµενώς στην ψυχική και σωµατική υγεία, δεδοµένης της συνεισφοράς του στη 
δηµιουργία άγχους (stress).  
- Ο θόρυβος έχει καθοριστική επίπτωση στους ανθρώπους που ήδη πάσχουν από κάποια αρρώστια ή 
µη οµαλή φυσιολογία.  
Ορισµένα µέρη του πληθυσµού είναι περισσότερο ευπαθή στις ψηλότερες στάθµες θορύβου, 
παραδείγµατος χάριν αυτοί που πάσχουν από υπέρταση ή που έχουν ψυχικά προβλήµατα κλπ. Τέλος, 
εκτός των παραπάνω επιπτώσεων που αφορούν στην υγεία, η ενόχληση από το θόρυβο έχει επιπτώσεις 
στην ικανότητα απόδοσης του ατόµου και κατ' επέκταση στην Εθνική Οικονοµία. 
 
ΟΙ ΣΗΜΑΝΤΙΚΟΤΕΡΕΣ ΠΗΓΕΣ ΘΟΡΥΒΟΥ 

Οι πιο σηµαντικές πηγές θορύβου, που ευθύνονται για την υποβάθµιση του ακουστικού 
περιβάλλοντος, είναι οι ακόλουθες : 
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- Η κυκλοφορία των µέσων µεταφοράς κάθε είδους  
- Οι βιοµηχανικές και βιοτεχνικές εγκαταστάσεις  
- Οι εγκαταστάσεις αναψυχής και διασκέδασης  
- Οι οικιακές συσκευές  
 
Η ΜΕΤΡΗΣΗ ΤΟΥ ΘΟΡΥΒΟΥ 

Τον θόρυβο µπορούµε να τον µετρήσουµε µε βάση την ΕΝΤΑΣΗ του µε µονάδα µέτρησης το 
ντεσιµπέλ Το ανθρώπινο αυτί µπορεί να ακούσει από τα 0 dB (φυσιολογική έναρξη ανθρώπινης 
ακοής) έως τα 130 dB (όριο που δηµιουργεί πόνο στο αυτί). Λόγω της λογαριθµικής φύσης του 
ντεσιµπέλ αύξηση 20 ντεσιµπέλ σηµαίνει 100 φορές µεγαλύτερη ένταση του ήχου.  
Στην παραπάνω κλίµακα φαίνεται η σχέση της κλίµακας των ηχητικών σταθµών εκφρασµένων σε 
ντεσιµπέλ και της ηχητικής ισχύος. Σε µια αύξηση της ηχητικής ισχύος κατά χίλια εκατοµµύρια η 
ηχητική στάθµη ανέρχεται από 0 ντεσιµπέλ σε 120 ντεσιµπέλ. 
Επίσης ο θόρυβος µετριέται βάσει της ΣΥΧΝΟΤΗΤΑΣ µε µονάδα µέτρησης το Ηertz Hz 
Η συχνότητα αναφέρεται στον αριθµό των ταλαντώσεων των ηχητικών κυµάτων ανά δευτερόλεπτο 
στον αέρα. Συνήθως η ακουστική συχνότητα είναι από 20 έως 20000 Hertz για ένα υγιές άτοµο. Το 
ανθρώπινο αυτί όµως έχει διαφορετική ευαισθησία του ήχου σε διαφορετικές συχνότητες. Συνήθως 
είναι πιο ευαίσθητο σε συχνότητα 1000 Hz - 5000 Hz.Οι ήχοι των υψηλών συχνοτήτων είναι οι 
περισσότερο επικίνδυνοι για την πρόκληση βαρηκοίας σε σχέση πάντα µε την ένταση και την διάρκεια 
της έκθεσης. 
  
ΕΠΙΤΡΕΠΟΜΕΝΑ ΟΡΙΑ ΘΟΡΥΒΟΥ (ΜΟΝΑ∆Α ΜΕΤΡΗΣΗΣ ΝΤΕΣΙΜΠΕΛ dB)  

Τα επιτρεπόµενα όρια θορύβου κυµαίνονται από 30-70 dB ανάλογα µε το χώρο και τις ώρες της 
ηµέρας. Θόρυβος άνω των 80 dB θεωρείται πολύ θορυβώδης κατάσταση, ενώ άνω των 100 dB 
απαράδεκτα θορυβώδης (αεροδρόµια, συναυλίες). 
 
ΑΝΤΙΜΕΤΩΠΙΣΗ ΤΟΥ ΘΟΡΥΒΟΥ 

Στα πλαίσια της αναβάθµισης του ακουστικού περιβάλλοντος οι ενέργειες που πρέπει να 
πραγµατοποιούνται πρέπει να ακολουθούν το κλασσικό µοντέλο ΤΕΧΝΙΚΗΣ ΠΡΟΛΗΨΗΣ: 
- έλεγχος στην πηγή  
- έλεγχος κατά τη διάδοση  
-  έλεγχος στον αποδέκτη .  
Έκτος της Τεχνικής Πρόληψης πρέπει να γίνονται ενέργειες και στο επίπεδο του ανθρώπου –  
ΙΑΤΡΙΚΗ ΠΡΟΛΗΨΗ. 
Αναλυτικά η ΤΕΧΝΙΚΗ ΠΡΟΛΗΨΗ περιλαµβάνει : 
ΣΤΗΝ ΠΗΓΗ ΤΟΥ ΘΟΡΥΒΟΥ 
- Μέτρα τροποποίησης της ίδιας της παραγωγικής διαδικασίας.  
-  Μέτρα για την βελτίωση του σχεδιασµού των µηχανών και των κατασκευαστικών τους 
χαρακτηριστικών για τη µείωση του εκπεµπόµενου θορύβου (π.χ. αερόσφυρα µε σιγαστήρα).  
- Μέτρα βελτίωση του σχεδιασµού συνολικά της παραγωγικής διαδικασίας σε κάθε συγκεκριµένο 
χώρο, ώστε να εξασφαλίζεται η ελαχιστοποίηση της ηχορύπανσης.  
 ΣΤΗ ∆ΙΑ∆ΟΣΗ ΤΟΥ ΘΟΡΥΒΟΥ 
- Την κατασκευή καµπίνων χειρισµού - όταν είναι τεχνικά δυνατό - ηχοµονωµένων, για την προστασία 
του εργαζοµένου χειριστή.  
- Μέτρα που εξασφαλίζουν - όπου είναι τεχνικά δυνατό - πλήρη ηχοµόνωση της πηγής του θορύβου.  
- Μέτρα που στοχεύουν στην αύξηση της απόστασης ανάµεσα στη πηγή του θορύβου και τον 
εργαζόµενο δέκτη.  
- Μέτρα εφαρµογής κατάλληλων ηχοαπορροφητικών υλικών στα τοιχώµατα, τις οροφές και τα δάπεδα 
των χώρων, µε αυξηµένο θόρυβο.  
ΣΤΟ ∆ΕΚΤΗ ΤΟΥ ΘΟΡΥΒΟΥ. 
∆ηλαδή τον εργαζόµενο, που είναι εκτεθειµένος στο θόρυβο: 
- Με τη χορήγηση ατοµικών µέσων προστασίας όπως κατάλληλες για κάθε περίπτωση ΩΤΟΑΣΠΙ∆ΕΣ 
(έσχατο µέτρο).  
- Την κυκλική εναλλαγή των εργαζοµένων στις θέσεις εργασίας που είναι περισσότερο επιβαρηµένες 
από τον θόρυβο.  
- Τη θέσπιση διακοπών - διαλειµµάτων ανάπαυσης - σε ήσυχους χώρους κατά την εργασία.  
ΙΑΤΡΙΚΗ ΠΡΟΛΗΨΗ 
Αυτή περιλαµβάνει : 

Prolsipsis.gr

Proslipsis.gr



Την ενηµέρωση - από τον Γιατρό Εργασίας -των εργαζοµένων που εκτίθενται σε ψηλά επίπεδα 
θορύβου - άνω των 85 dΒ - για τους κινδύνους που διατρέχει, η ακοή τους και η υγεία τους 
γενικότερα. 
Την προληπτική ιατρική εξέταση του εργαζοµένου πριν την οριστική τοποθέτηση του, σε θέση 
εργασίας που συνεπάγεται, έκθεση σε ισχυρό θόρυβο, µετά από χαρτογράφηση του χώρου και ακριβή 
προσδιορισµό της ηχοέκθεσης µε τις απαραίτητες για τον σκοπό αυτό µετρήσεις. Αυτή η ιατρική 
εξέταση περιλαµβάνει: Λήψη Ιστορικού - Πλήρη κλινική εξέταση και ωτοσκόπηση – Ακοοµετρικό 
έλεγχο , µε τονικό ακοογράφηµα στον εργαζόµενο. 
- Τον υπολογισµό της δόσης του θορύβου που δέχεται ο συγκεκριµένος εργαζόµενος, στη 
συγκεκριµένη θέση εργασίας προκειµένου να διαπιστωθεί, τυχόν υπέρβαση των θεσπισµένων - κάθε 
φορά - οριακών τιµών έκθεσης στο θόρυβο.  
- Την υποβολή των εργαζοµένων σε περιοδικό έλεγχο, µε την διενέργεια επανειληµµένων 
ακοογραφηµάτων. Η συχνότητα αυτών των εξετάσεων µπορεί να είναι κάθε 12 µήνες ή 5 χρόνια 
εφ’όσον η ηµερήσια ατοµική ηχοέκθεση του εργαζοµένου είναι µικρότερη από 90 dB.  
- Την τήρηση σχετικών αρχείων από τον Γιατρό εργασίας για την διαχρονική εκτίµηση των 
αποτελεσµάτων.  
Την αξιολόγηση των αποτελεσµάτων και την γνωστοποίηση τους στους ενδιαφερόµενους 
εργαζοµένους κατατάσσοντας τους µε βάση τα αποτελέσµατα σ’ ένα από τα παρακάτω στάδια της 
επαγγελµατικής νευροαισθητικής βαρηκοίας. 
- ΣΤΑ∆ΙΟ 0 απώλεια µικρότερη των 20 dB.  
- ΣΤΑ∆ΙΟ 1 απώλεια από 20 - 40 dB.  
- ΣΤΑ∆ΙΟ 2 απώλεια από 40 - 60 dB.  
- ΣΤΑ∆ΙΟ 3 απώλεια ίση ή µεγαλύτερη από 60dB .  
 
Ο ΘΟΡΥΒΟΣ ΑΠΟ ΤΑ ΜΕΣΑ ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ 

Ο θόρυβος από τα µέσα µεταφοράς αποτελεί διεθνώς την κυριότερη ενόχληση του αστικού 
πληθυσµού. 
Σύµφωνα µε τον ΟΟΣΑ 
- το 50% των κατοίκων του Οργανισµού (πάνω από 330 εκατοµ. άτοµα) ζουν σε περιοχές όπου η 
στάθµη θορύβου ξεπερνά το όριο ενόχλησης  
- το 15% ακόµη (πάνω από 100 εκατ.) σε περιοχές µε στάθµη θορύβου που ξεπερνά το µέγιστο ανεκτό. 
Η τελευταία αυτή κατηγορία αναµένεται να φτάσει το 25% µέχρι το 2000.  
Σύµφωνα µε τις πλέον πρόσφατες εκτιµήσεις της Ευρωπαϊκής Ένωσης (ΧΙ Γενική ∆ιεύθυνση - 
Περιβάλλον, Mάρτιος 1994), 
- το 20-25% περίπου του πληθυσµού των περισσότερο ανεπτυγµένων χωρών της Ένωσης ενοχλείται 
από το θόρυβο της οδικής κυκλοφορίας, ενώ  
- το 19% του συνολικού πληθυσµού της ευρίσκεται σε περιοχές µε υψηλές στάθµες θορύβου.  
Έτσι, ο θόρυβος από την οδική κυκλοφορία θεωρείται ως η πλέον ενοχλητική πηγή θορύβου για τον 
αστικό πληθυσµό. 
Βάσει των µέχρι τώρα µελετών και µετρήσεων του ΥΠΕΧΩ∆Ε ποσοστό µεγαλύτερο του 60 % του 
πληθυσµού της Αθήνας και του Πειραιά, ζει µε απαράδεκτα υψηλές στάθµες κυκλοφοριακού θορύβου. 
Οι στάθµες θορύβου αιχµής κυµαίνονται από: 90 - 100 dB, όλες τις ηµέρες και δυστυχώς και τις 
νύχτες, στις σηµαντικές αρτηρίες της πρωτεύουσας. 
Η κατάσταση αυτή οφείλεται ουσιαστικά στην Ο∆ΙΚΗ ΚΥΚΛΟΦΟΡΙΑ και κατά κύριο λόγο στα 
∆ΙΚΥΚΛΑ (Μοτοποδήλατα - Μοτοσικλέτες). Από τους ελέγχους, τις µετρήσεις καθώς και πρόσφατες 
δειγµατοληπτικές έρευνες του Υπουργείου Περιβάλλοντος, εκτιµάται ότι περίπου το 5% των 
αυτοκινήτων και το 20-25% των δικύκλων, που κυκλοφορούν αυτή τη στιγµή, στα πάνω από 5000 
χιλιόµετρα δρόµων του λεκανοπεδίου, εκπέµπουν παράνοµες στάθµες θορύβου. 
- Έλεγχος Θορύβου Μοτοσικλετών και Μοτοποδηλάτων  
- Κατασκευή Ηχοπετασµάτων - Κτιριακή Ηχοπροστασία  
- Χαρτογράφηση και Παρακολούθηση του Θορύβου  
 
Ο ΘΟΡΥΒΟΣ ΑΠΟ ΤΙΣ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ 

Με τον όρο "εγκαταστάσεις" εννοούνται κυρίως: 
- οι βιοµηχανίες και οι βιοτεχνίες  
- οι µικρές µηχανολογικές εγκαταστάσεις που είναι διάσπαρτες µέσα στον οικιστικό ιστό 
(κλιµατιστικά, ψυκτικά, εξαεριστήρες κλπ.)  
Ο έλεγχος του θορύβου αυτών των εγκαταστάσεων, είτε µέσω των Μελετών Περιβαλλοντικών 
Επιπτώσεων είτε µέσω παραπόνων των πολιτών, γίνεται σήµερα κατά τρόπο όχι ιδιαίτερα 
ικανοποιητικό. 
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Το γεγονός αυτό οφείλεται κυρίως στην έλλειψη ορθού νοµοθετικού πλαισίου, στη σύγχυση 
αρµοδιοτήτων µεταξύ των υπηρεσιών του Κράτους, στην έλλειψη εξειδικευµένου προσωπικού κυρίως 
των περιφερειακών υπηρεσιών και στην έλλειψη απαραίτητου εξοπλισµού. 
Αποφασίστηκε: 
- Η Θέσπιση Νέου Νοµοθετικού Πλαισίου.  
Σύµφωνα µε αυτό προβλέπονται νέα βελτιωµένα όρια θορύβου, αρµόδιες υπηρεσίες ελέγχου και 
επιβολή κυρώσεων. Ήδη έχει γίνει η σχετική επεξεργασία µε τους συναρµόδιους φορείς και 
προωθείται η έκδοση της σχετικής απόφασης. 
- Συστηµατοποίηση του Ελέγχου του Θορύβου των Βιοµηχανιών  
Με την επιβολή των περιβαλλοντικών όρων και την αναγραφή τους στην χορηγούµενη άδεια µέσω 
των Μελετών Περιβαλλοντικών Επιπτώσεων 
- Συστηµατική Επιθεώρηση των Μεγάλων Εγκαταστάσεων  
ως προς τον θόρυβο, µε συχνότητα το αργότερο κάθε 6 µήνες και να χορηγείται ένα πιστοποιητικό 
συµµόρφωσης µε τους όρους περιβαλλοντικής προστασίας που τους έχουν τεθεί µέσω των Μελετών 
Περιβαλλοντικών Επιπτώσεων: ΚΑΡΤΑ ΕΛΕΓΧΟΥ ΘΟΡΥΒΟΥ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΩΝ (ΚΕΘΕ) 
Τα κριτήρια για την τοποθέτηση µιας εγκατάστασης στον κατάλογο των προς έλεγχο εγκαταστάσεων 
είναι µεταξύ άλλων: 
- το µέγεθος της  
- η φύση της δραστηριότητας της, και  
- η θέση της µέσα στον οικιστικό ιστό, το πόσο κοντά δηλαδή βρίσκεται σε σχέση µε κατοικίες.  
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