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ΚΕΦΑΛΑΙΟ I 

Ειςαγωγι 

Εδϊ και μερικζσ δεκαετίεσ θ βιομθχανικι δραςτθριότθτα εξαπλϊνεται ραγδαία ςε όλο και 
περιςςότερα ςθμεία ςτον πλανιτθ. Κακθμερινά απελευκερϊνονται χιλιάδεσ τόνοι 
αποβλιτων ςε αζρα, ςτεριά και κάλαςςα, μολφνοντασ το περιβάλλον και κατά ςυνζπεια 
τθν ίδια μασ τθν ηωι. Αυτι είναι θ εποχι, που εξαιτίασ μασ, αποφάςιςε θ φφςθ να μασ 
κθρφξει ζναν πόλεμο, χρθςιμοποιϊντασ εναντίον μασ τα ίδια μασ τα όπλα προκαλϊντασ όλο 
και περιςςότερα προβλιματα ατμοςφαιρικισ ρφπανςθσ. 

Μια μορφι ατμοςφαιρικισ ρφπανςθσ, αποτελεί το φαινόμενο τθσ «όξινθσ βροχισ». Με τον 
όρο αυτό εννοοφμε τθν απόκεςθ μζςω κατακριμνθςμάτων (τθσ βροχισ, του χιονιοφ ι τθσ 
υγραςίασ), οξζων ςτθν επιφάνεια του πλανιτθ προκαλϊντασ ζτςι φοβερζσ καταςτροφζσ 
ςτο περιβάλλον. 

Επιπτϊςεισ ςτο περιβάλλον και ςτθν υγεία λόγω αυτοφ του φαινομζνου ζχουν 
παρουςιαςτεί ςτισ περιςςότερεσ βιομθχανικζσ χϊρεσ, ενϊ επεκτείνεται ςτισ μζρεσ μασ ςε 
όλεσ τισ αναπτυςςόμενεσ περιοχζσ. Οι επιπτϊςεισ που φζρει το φαινόμενο αυτό, 
εντοπίηονται ςτα δαςικά, εδαφικά και υδάτινα ςυςτιματα, κακϊσ καταγράφονται 
επιδράςεισ και ςτθν υγεία του ανκρϊπινου ςϊματοσ. Επιπλζον, επιταχφνει το χρόνο 
φκοράσ των οικοδομικϊν υλικϊν και χρωμάτων. και ιςτορικισ ςθμαςίασ πολιτιςτικϊν 
μνθμείων (γυψοποίθςθ). Τζλοσ, θ δθμιουργία πλεονάςματοσ κρεπτικοφ αηϊτου, υπό 
μορφι αμμωνίασ και οξειδίων του αηϊτου, μπορεί να προκαλζςει ευτροφιςμό και να 
διαταράξει τθν ιςορροπία των υδάτινων ςυςτθμάτων και να οδθγιςει ςε μείωςθ 
βιοποικιλότθτασ. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΙΙ 

Οριςμόσ τθσ όξινθσ βροχισ 

Το φαινόμενο τθσ όξινθσ βροχισ οφείλεται ςτθ ρφπανςθ τθσ ατμόςφαιρασ. Στο φαινόμενο 
αυτό ποςότθτεσ κυρίωσ κειικοφ και νιτρικοφ οξζοσ φτάνουν ςτο ζδαφοσ ςε υγρι μορφι, 
μεταφερόμενεσ με τθ βροχι, το χιόνι, τθν ομίχλθ, το χαλάηι κ.ά, με καταςτρεπτικζσ 
επιπτϊςεισ ςτθ χλωρίδα και τθν πανίδα, κακϊσ και ςε κτίρια. Δεν πρζπει, ωςτόςο, να τθ 
ςυγχζουμε με τθ μθ μολυςμζνθ βροχι που πζφτει, θ οποία είναι φυςικϊσ ελαφρϊσ όξινθ. 

Η όξινθ βροχι είναι ζνα μεγάλο οικολογικό πρόβλθμα πάνω ςτθ Γθ. Λόγω τθσ οξφνιςθσ των 
λιμνϊν και των ποταμϊν πεκαίνουν οι υδρόβιοι οργανιςμοί οι οποίοι δεν μποροφν να 
ηιςουν ςε αυτό το όξινο περιβάλλον, καταςτρζφει τθν χλωρίδα και μολφνει το πόςιμο νερό. 

Ο όροσ "όξινη βροχή" χρθςιμοποιικθκε για πρϊτθ φορά για να περιγράψει τθ ρυπαίνουςα 
βροχι ςτο Μάντςεςτερ τθσ Βρετανίασ ςτθ διάρκεια τθσ βιομθχανικισ επανάςταςθσ τον 19ο 
αιϊνα και εξακολουκεί να χρθςιμοποιείται, παρά το ότι κεωρείται περιςςότερο δόκιμοσ ο 
όροσ "όξινη κατακρήμνιςη" 

 

 

Εικόνα 1. χθματιςμόσ όξινθσ βροχισ 

Παράγοντεσ ρφπανςθσ 

Το διοξείδιο του κείου (SO2) και τα οξείδια του αηϊτου, που προζρχονται από τθν αλόγιςτθ 
καφςθ διαφόρων αποκεμάτων ,όπωσ είναι το πετρζλαιο και το κάρβουνο, αποτελοφν τουσ 
ςθμαντικότερουσ παράγοντεσ ρφπανςθσ του περιβάλλοντοσ . Ρθγζσ απελευκζρωςθσ 
κεωροφνται οι καμινάδεσ βιομθχανιϊν και ςπιτιϊν κακϊσ και οι εξατμίςεισ των 
αυτοκινιτων, των αεροπλάνων και ςε γενικζσ γραμμζσ όλων των μζςων μεταφοράσ. 
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Για τθν παραγωγι του διοξειδίου του κείου υπεφκυνοσ είναι ο άνκρωποσ, κακϊσ 
χρθςιμοποιεί καφςιμα τα οποία με τθν καφςθ τουσ απελευκερϊνουν το κείο (S) που 
περιζχουν. Ζνα, παραδείγματοσ χάρθ τζτοιο καφςιμο, είναι θ βενηίνθ που χρθςιμοποιοφμε 
ςτα αυτοκίνθτά μασ. Το διοξείδιο του κείου μετατρζπεται ςτθν ατμόςφαιρα ςε κειικό οξφ 
(H2SO4) το οποίο καταλιγει ςτο ζδαφοσ χρθςιμοποιϊντασ ωσ μζςω τθν βροχι, 
προκαλϊντασ ζτςι φοβερζσ καταςτροφζσ. 

Βαςικά κφματα του SO2είναι τα φυτά, τα οποία "καίγονται" και καταςτρζφονται. Επιπλζον, 
προκαλεί ςθμαντικι καταςτροφι ςτα μνθμεία. Αντιλαμβανόμαςτε, λοιπόν, πόςο ςθμαντικό 
είναι αυτοφ του είδουσ ρφπανςθσ για μια χϊρα ςαν τθν Ελλάδα, όπου υπάρχουν χιλιάδεσ 
αρχαίων μνθμείων. 

 

χθματιςμόσ- Εμφάνιςθ 

Οι κυριότερεσ αιτίεσ του φαινόμενου τθσ όξινθσ βροχισ είναι κυρίωσ οι ενϊςεισ του κείου 
(SO2) και του αηϊτου (ΝΟX), κακϊσ και των προϊόντων οξειδϊςεϊσ τουσ. Ταυτόχρονα 
βζβαια, υπάρχουν και άλλοι αζριοι ρφποι που ςυμμετζχουν ςε μικρότερο βακμό ςε αυτό το 
επικίνδυνο φαινόμενο. Ριο ςυγκεκριμζνα, οι ουςίεσ ςτισ οποίεσ οφείλεται θ απόκεςθ οξζων 
είναι το διοξείδιο του κείου και τα οξείδια του αηϊτου. 

Το διοξείδιο του κείου (SO2), που εκλφεται από βιομθχανίεσ που χρθςιμοποιοφν ορυκτά 
καφςιμα. Το SO2 είναι χθμικά πολφ ενεργό γιατί ςτθν ατμόςφαιρα ςχθματίηει SO3 που είναι 
διαλυόμενο ςτθ βροχι και τουσ ποταμοφσ και μετατρζπεται ςε H2SO4 ι ςε όξινα κειικά 
άλατα, όταν θ εξουδετζρωςθ του οξζοσ δεν είναι πλιρθσ. Τα προϊόντα αυτά μποροφν να 
υπάρχουν ςτθν ατμόςφαιρα ωσ ςωματίδια ι ςταγονίδια και να καταλιξουν ςτθ ξθρά ι ςτισ 
λίμνεσ ςαν όξινθ βροχι, θ οποία μειϊνει το pH των νερϊν των λιμνϊν και των ποταμϊν . 

Επιπλζον, ςτθ ςφςταςθ τθσ όξινθσ βροχισ πζρα από τα κειικά οξζα, ςυμμετζχουν και τα 
νιτρικά οξζα, που δθμιουργοφνται από αποβαλλόμενα ςτθν ατμόςφαιρα οξείδια του 
αηϊτου ,τα οποία αποπλυνόμενα με τισ βροχοπτϊςεισ και δθμιουργοφν και αυτά όξινθ 
βροχι. 

Βλάβεσ προκαλεί ςτθ χλωρίδα, ςτθν πανίδα, ςτθν υγεία ςτο ζδαφοσ και ςτθ ςφςταςθ των 
επιφανειακϊν και υπογείων υδάτων . Ρζρα από τισ ςοβαρζσ υγειονομικζσ, οικολογικζσ και 
οικονομικζσ επιπτϊςεισ τθσ, θ όξινθ βροχι επιδράει ςτα δομικά υλικά και ςτα μάρμαρα, 
προκαλϊντασ ζτςι ςοβαρότατθ φκορά ςτο μνθμειακό και πολιτιςτικό περιβάλλον . Ζτςι 
λοιπόν, το CaCO3 ωσ ςυςτατικό των μαρμάρων προςβάλλεται από το SO2 και το βρόχινο 
νερό και μετατρζπεται ςε γφψο. 

Ο ςχθματιηόμενοσ γφψοσ ςτθν επιφάνεια του μαρμάρου απομακρφνεται με τθ βροχι , ενϊ 
μία νζα επιφάνεια υγιοφσ μαρμάρου δζχεται με τθ ςειρά τθσ νζα επίδραςθ από τα 
καυςαζρια που περιζχουν SO2 κακϊσ και τα οξείδια του αηϊτου (ΝΟX), που περιζχονται 
κυρίωσ ςτα καυςαζρια των αυτοκινιτων. Οι ενϊςεισ αυτζσ, αντιδροφν με τουσ υδρατμοφσ 
τθσ ατμόςφαιρασ και το οξυγόνο ςχθματίηοντασ κειικό (H2SO4) και νιτρικό οξφ (ΗΝΟ3) 
αντίςτοιχα. Στθ ςυνζχεια, διαλφονται ςτο νερό τθσ βροχισ ι ςτα ςταγονίδια τθσ ομίχλθσ, 
προςβάλλοντασ το ζδαφοσ, το νερό, τα φυτά, τα ηϊα και τα κτίςματα. Με τθ βοικεια των 
ανζμων, το SO2 και τα ΝΟX μποροφν να μεταφερκοφν ςε μεγάλεσ αποςτάςεισ και να 
δθμιουργιςουν όξινθ βροχι χιλιόμετρα μακριά από τον τόπο εκπομπισ τουσ. 
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Το νερό τθσ βροχισ φυςιολογικά ζχει ρΗ 5,6 ζωσ6,5. Με τον όρο ρΗ εννοοφμε το μζγεκοσ 
που δθλϊνει αν ζνα διάλυμα είναι ουδζτερο (ρΗ=7), όξινο (ρΗ μικρότερο του 7) ι αλκαλικό 
(ρΗ μεγαλφτερο του 7).Σε περίπτωςθ όξινθσ βροχισ το ρΗ κυμαίνεται ςυνικωσ μεταξφ 4 και 
4,6, ενϊ κατά καιροφσ μετροφνται και πιο ακραίεσ τιμζσ του ρΗ (ζωσ και 2,4). 

Σφμφωνα με ζρευνεσ , κατά τα τζλθ τθσ δεκαετίασ του 1980, αποδείχτθκε ότι θ ομίχλθ, 
λόγω των πολλϊν μικρϊν ςταγονιδίων από τα οποία αποτελείται, προςφζρει τελικά 
μεγαλφτερθ επιφάνεια προςρόφθςθσ ςτα SO2 και ΝΟX και γι' αυτό περιζχει ςυνικωσ 
πολλαπλάςιεσ ποςότθτεσ κειικοφ και νιτρικοφ οξζοσ από ότι άλλεσ μορφζσ όξινθσ 
κατακριμνιςθσ. 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ III 

Επιπτώςεισ όξινθσ βροχισ 

Η όξινθ βροχι είναι ζνα φαινόμενο, το οποίο προκαλεί πολλά προβλιματα ςτον άνκρωπο 
αλλά και ςτο περιβάλλον. Κάποια από αυτά είναι θ όξυνςθ ςτα φδατα όπωσ ςε λίμνεσ και 
ποτάμια, θ καταςτροφι δζντρων ςε μεγάλα φψθ (π. χ. κόκκινα ζλατα, πάνω τα 650 μζτρα) 
και πολλϊν ευαίςκθτων εδαφϊν ςτα δάςθ και θ επιτάχυνςθ τθσ φκοράσ των οικοδομικϊν 
υλικϊν και χρωμάτων. Ακόμθ μπορεί να αποβεί μοιραία για τον άνκρωπο, ο οποίοσ 
τρζφεται ι πίνει νερό από μολυςμζνα ποτάμια και λίμνεσ. 

Το πρόβλθμα τθσ όξινθσ βροχισ άρχιςε να γίνεται ιδιαίτερα ζντονο από τθ δεκαετία του 
1970 και μετά. Η επίδραςι τθσ όξινθσ βροχισ είναι ιδιαίτερα καταςτρεπτικι  ςτα φυτά και 
ειδικότερα ςτα δζντρα, που λόγω τθσ μεγάλθσ 

διάρκειασ ηωισ τουσ, εκτίκενται μακροχρόνια ςε αυτιν. Τα φφλλα ι οι βελόνεσ των 
δζντρων κιτρινίηουν και πζφτουν, ο μεταβολιςμόσ τουσ διαταράςςεται και το ριηικό 
ςφςτθμα υφίςταται βλάβεσ, με αποτζλεςμα να προςλαμβάνονται μικρότερεσ ποςότθτεσ 
κρεπτικϊν αλάτων και νεροφ. Επιπλζον, το ίδιο το ζδαφοσ υποβακμίηεται, γιατί τα οξζα 
που φτάνουν ς' αυτό ςε μεγάλθ ποςότθτα καταςτρζφουν τουσ ωφζλιμουσ 
μικροοργανιςμοφσ, διαλφουν μεγάλεσ ποςότθτεσ κρεπτικϊν αλάτων που κατόπιν 
απομακρφνονται με το νερό τθσ βροχισ και απελευκερϊνουν τοξικά για τα φυτά βαρζα 
μζταλλα (κυρίωσ ιόντα αργιλίου και μαγγανίου). 

Συνζπεια όλων αυτϊν είναι θ εξαςκζνιςθ των δζντρων, τα οποία γίνονται πλζον ευάλωτα 
ςε βακτιρια, αςκζνειεσ κ.ά και τελικά πεκαίνουν. Σφμφωνα με ζκκεςθ τθσ Ευρωπαϊκισ 
Επιτροπισ, το 1991 το 22% των δαςϊν ςτισ χϊρεσ τθσ Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ είχε προςβλθκεί 
από τθν όξινθ βροχι, ενϊ αν υπολογιςτοφν και οι ανατολικοευρωπαϊκζσ χϊρεσ, το ποςοςτό 
αυξάνεται ςε 30%. Οι χϊρεσ, ςτισ οποίεσ διαπιςτϊκθκαν οι ςοβαρότερεσ επιπτϊςεισ είναι θ 
Ρολωνία, θ Βρετανία και θ Τςεχία. Ραράλλθλα, ζντονο είναι το πρόβλθμα και ςε δάςθ των 
βορειοανατολικϊν Η.Ρ. Α. και του ανατολικοφ Καναδά. 

Οι επιδράςεισ τθσ όξινθσ βροχισ είναι καταςτρεπτικζσ και ςτα επιφανειακά νερά, κυρίωσ ςε 
λίμνεσ και ςτα μικρά ποτάμια, κακϊσ θ αυξθμζνθ ςυγκζντρωςθ οξζων καταςτρζφει το 
πλαγκτόν, τθν υδάτινθ χλωρίδα και τα αβγά αμφιβίων και ψαριϊν. Κατά καιροφσ θ όξινθ 
βροχι ζχει κεωρθκεί υπεφκυνθ και για μαηικοφσ κανάτουσ ψαριϊν, όπωσ ςυνζβθ ςε 
ςκανδιναβικζσ λίμνεσ ςτισ αρχζσ τθσ δεκαετίασ του 1970 και ςε μικρά ποτάμια τθσ 
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Γερμανίασ ςτα τζλθ τθσ δεκαετίασ του 1980. Επίςθσ, ιδιαίτερα αυξθμζνθ ποςότθτα όξινθσ 
βροχισ δζχονται λίμνεσ και ποταμάκια κατά τθν άνοιξθ με τθν τιξθ των πάγων. 

Η όξινθ βροχι ζχει επιπτϊςεισ ακόμθ και ςτα κτίρια. Μπορεί να καταςτρζψει τα μνθμεία 
και ςτα αγάλματα καταςκευαςμζνα από ορυκτό υλικό, που είναι ςυνικωσ ανκρακικό 
αςβζςτιο (CaC03), όπωσ αςβεςτόλικοσ, μάρμαρο κ. ά. Το κειικό οξφ που περιζχεται ςτθν 
όξινθ βροχι ενϊνεται με το αςβζςτιο και δίνει γφψο (CaS04), ςφμφωνα με τθν παρακάτω 
αντίδραςθ: 

CaC03+ H2SO4 → CaS04 + CO2+ Η2Ο 

Ζτςι λοιπόν, το ανκρακικό αςβζςτιο μετατρζπεται ςε γφψο, ο οποίοσ ςτθ ςυνζχεια ενϊνεται 
με τουσ υδρατμοφσ τθσ ατμόςφαιρασ ι το νερό τθσ βροχισ, φουςκϊνει και ςκάει, με 
αποτζλεςμα τθ διάβρωςθ ι τθν αποςάκρωςθ του υλικοφ. 

Το κειικό οξφ επιδρά επίςθσ και ςτισ εξωτερικζσ υαλογραφίεσ των κτιρίων, διότι 
αποχρωματίηει και καμπϊνει το γυαλί Καταςτροφζσ μνθμείων εξαιτίασ τθσ όξινθσ βροχισ 
ζχουν ςθμειωκεί ςε αρκετζσ χϊρεσ ςε όλο τον κόςμο. 

Τζλοσ, για τθν αντιμετϊπιςθ τθσ όξινθσ βροχισ, κακίςταται αναγκαίοσ ο περιοριςμόσ του 
διοξειδίου του κείου και των οξειδίων του αηϊτου. Τα ςθμαντικότερα μζτρα προσ τθν 
κατεφκυνςθ αυτι περιλαμβάνουν τθν αποκείωςθ των καυςαερίων των εργοςταςίων και 
τθν εφαρμογι καταλφτθ καυςαερίων ςτα αυτοκίνθτα. 

 

Επιπτώςεισ ςτον ανκρώπινο οργανιςμό 

Πταν ο άνκρωποσ εκτεκεί ςε οξείδια SO2 και ΝΟX, τότε δθμιουργοφνται ςοβαρά δερματικά, 
οφκαλμολογικά και αναπνευςτικά προβλιματα. 

Η όξινθ βροχι , ζχει τθν ίδια αίςκθςθ και τθν ίδια γεφςθ με τθν κανονικι βροχι. Οι βλάβεσ 
που μπορεί να προκαλζςει όμωσ ςτον άνκρωπο δεν είναι τόςο άμεςεσ. Το να περπατάει 
κάποιοσ ςτθν όξινθ βροχι ι ακόμθ και να κολυμπάει ςε κάποια όξινθ λίμνθ, δεν είναι 
παραπάνω επικίνδυνο από το να περπατάει ι να κολυμπάει μζςα ςε κακαρό νερό. Ωςτόςο, 
οι ρφποι που προκαλοφν τθν όξινθ βροχι (διοξείδιο του κείο και οξείδια του αηϊτου), 
μποροφν ακόμθ να βλάψουν τθν υγεία του ανκρϊπου. 

Τα αζρια αυτά, όπωσ αναφζρκθκε παραπάνω, αντιδροφν ςτθν ατμόςφαιρα ςχθματίηοντασ 
διάφορα μόρια από ενϊςεισ αηϊτου και κείου και μποροφν να ταξιδζψουν ςε μεγάλεσ 
αποςτάςεισ με τθν βοικεια ανζμων, μζςα ςε κατοικθμζνεσ περιοχζσ όπου κακζνασ μπορεί 
να τα ειςπνεφςει. Οι κακαρζσ ενϊςεισ μποροφν ακόμθ να διειςδφςουν και μζςα ςε 
κλειςτοφσ χϊρουσ. Ρολλζσ επιςτθμονικζσ ζρευνεσ ζχουν αναγνωρίςει μια ςχζςθ μεταξφ 
υψθλοφ επιπζδου κακαρϊν ενϊςεων και αυξθμζνθσ παρουςίαςθσ αςκενειϊν και πρόωρων 
κανάτων από καρδιακζσ και πνευμονικζσ δυςλειτουργίεσ, όπωσ το άςκμα και θ βρογχίτιδα. 
Ζρευνεσ υποςτθρίηουν ότι θ όξινθ βροχι ζχει άμεςθ ςχζςθ με τα αναπνευςτικά 
προβλιματα ςτισ ευαίςκθτεσ θλικίεσ, όπωσ τα παιδιά και τα άτομα τθσ τρίτθσ θλικίασ. 
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Επιπτώςεισ ςτο περιβάλλον 

α) Στα υδατικά οικοςυςτήματα 

Τα νερά ςτα ποτάμια και ςτισ λίμνεσ, εμφανίηουν υψθλι οξφτθτα λόγω τθσ όξινθσ βροχισ. 
Πςο το ρΗ του νεροφ μειϊνεται, τόςο μειϊνεται θ πικανότθτα για κατάλλθλεσ ςυνκικεσ 
επιβίωςθσ των υδρόβιων οργανιςμϊν, που ςυνεπάγεται και τθν κατακόρυφθ μείωςθ 
αρικμοφ τουσ. Εάν ο πλθκυςμόσ ενόσ είδουσ μειωκεί ςαν αποτζλεςμα τθσ όξινθσ βροχισ ι 
τθσ οξφτθτασ του νεροφ, τότε το οικοςφςτθμα ολόκλθρθσ τθσ κάλαςςασ επθρεάηεται λόγω 
τθσ ςχζςθσ κυνθγοφ - κθράματοσ τθσ τροφικισ αλυςίδασ. Στθν αρχι μπορεί τα 
αποτελζςματα να είναι ανεπαίςκθτα, αλλά όςο το ρΗ του καλάςςιου νεροφ μειϊνεται 
ζχουμε τα παρακάτω αρνθτικζσ ςυνζπειεσ: 

Στθν τιμι ρΗ 5.00, μεγάλεσ αλλαγζσ γίνονται ςτθν δομι του πλθκυςμοφ του πλαγκτόν με 

επικράτθςθ των λιγότερο χριςιμων μορφϊν. Σε ρΗ μικρότερο του 6, δεν μποροφν να 
επιβιϊςουν οι οςτρακοφόροι οργανιςμοί και τα μικρά ψάρια. Σε ρΗ μικρότερο του 5, δεν 
επιβιϊνουν μεγάλα ψάρια όπωσ είναι ο ςολομόσ και θ πζςτροφα. Σε ρΗ μικρότερο του 4 
δεν μπορεί πλζον να επιβιϊςει κανζνασ υδρόβιοσ οργανιςμόσ. 

Οι οικολογικζσ επιδράςεισ τθσ όξινθσ βροχισ μποροφν να φανοφν κακαρά ςε 
οικοςυςτιματα που είναι εξαρτθμζνα από το νερό, όπωσ ποτάμια, λίμνεσ και βάλτουσ. 
Αρκετζσ από τισ λίμνεσ και τα ποτάμια ζχουν ρΗ μεταξφ 6 και 8, αν και μερικζσ λίμνεσ είναι 
όξινεσ από τθ φφςθ τουσ, ακόμθ και χωρίσ το φαινόμενο τθσ όξινθσ βροχισ. Η όξινθ βροχι 
αρχικά επθρεάηει τισ ευαίςκθτεσ περιοχζσ του νεροφ, που βρίςκονται ςε μζρθ των οποίων 
το ζδαφοσ ζχει περιοριςμζνθ ικανότθτα να εξουδετερϊνει τισ όξινεσ ενϊςεισ (ονομάηεται 
«χωρητικότητα αφομοίωςησ»). Οι λίμνεσ και τα ποτάμια γίνονται όξινα ςτθν περίπτωςθ που 
το νερό και το ζδαφοσ που το περιβάλλουν δεν μπορεί να αφομοιϊςει αρκετά τθν όξινθ 
βροχι ϊςτε να τθν εξουδετερϊςει. 

Κακϊσ το νερό τθσ όξινθσ βροχισ ρζει μζςα ςτο ζδαφοσ, ςτισ λίμνεσ και τα ποτάμια μια 
περιοχισ, απελευκερϊνεται άργιλοσ. Σε περιοχζσ όπου θ χωρθτικότθτα αφομοίωςθσ είναι 

χαμθλι, θ όξινθ βροχι απελευκερϊνει άργιλο από το ζδαφοσ μζςα ςτισ λίμνεσ και τα 
ποτάμια. Ο άργιλοσ είναι αρκετά τοξικόσ για πολλά είδθ υδρόβιων οργανιςμϊν. 

Ζτςι, κακϊσ το ρΗ ςε μια λίμνθ μειϊνεται, οι ποςότθτεσ του αργίλου αυξάνονται. Το 
χαμθλό ρΗ μαηί μετά αυξθμζνα επίπεδα αργίλου είναι πολφ τοξικά για τα ψάρια. 
Ραράλλθλα, μπορεί να μθν ςκοτϊςει απευκείασ κάποια είδθ ψαριϊν, όμωσ οδθγοφν ςε 
μικρότερο μζγεκοσ ςϊματοσ και μειωμζνο βάροσ, κάνοντασ τα ζτςι λιγότερο ικανά ςτο να 
ανταγωνιςτοφν για τθν τροφι και τθν παρουςία τουσ ςε ζνα μζροσ. Κάποια από τα είδθ των 
φυτϊν και ηϊων ζχουν τθν ικανότθτα να επιβιϊνουν ςε όξινεσ ςυνκικεσ νεροφ. Πμωσ , 
είναι ιδιαίτερα ευαίςκθτα και είναι ςχεδόν βζβαιο πωσ κα εξαφανιςτοφν κακϊσ το ρΗ όλο 
και μειϊνεται. Σε ρΗ 5, τα περιςςότερα αυγά των ψαριϊν δεν μποροφν να εκκολαφτοφν. Σε 
ακόμθ χαμθλότερα επίπεδα ρΗ, κάποια ενιλικα ψάρια δεν αντζχουν και πεκαίνουν. 
Μερικζσ όξινεσ λίμνεσ δεν ζχουν κακόλου ψάρια. 

Η επίδραςθ του αηϊτου ςτθν επιφάνεια του νεροφ είναι επίςθσ κρίςιμθ. Επιπλζον, θ 
αρνθτικι επίδραςθ τθσ απόκεςθσ του ατμοςφαιρικοφ αηϊτου ςε εκβολζσ ποταμϊν και 
παράκτιεσ περιοχζσ είναι επίςθσ ςθμαντικι. 
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 Οι επιςτιμονεσ υπολόγιςαν ότι το 10-45% του παραγόμενου αηϊτου από διάφορεσ 
ανκρϊπινεσ δραςτθριότθτεσ, μεταφζρεται και αποτίκεται μζςω τθσ ατμόςφαιρασ ςτισ 
εκβολζσ και τα παράκτια οικοςυςτιματα. Το άηωτο είναι ζνασ ςθμαντικόσ παράγοντασ που 
προκαλεί ευτροφιςμό (εξάντλθςθ οξυγόνου) ςτισ φυςικζσ δεξαμενζσ νεροφ. 

Τα ςυμπτϊματα του ευτροφιςμοφ περιλαμβάνουν τθν άνκιςθ των καλάςςιων φυκιϊν 
(τοξικά και μθ-τοξικά), μείωςθ ςτθν υγεία των ψαριϊν και οςτρακόδερμων, μείωςθ του 
καλάςςιασ χλωρίδασ και των κοραλλιογενϊν υφάλων, και αλλαγζσ ςτισ τροφικζσ αλλαγζσ. 
Πταν θ βροχι πζφτει, αποκζτει ενϊςεισ αηϊτου (NOx και NH3) ςτο ζδαφοσ, βλάπτοντασ τισ 
χερςαίεσ πθγζσ οικοςυςτθμάτων. Πςο θ ποςότθτα αηϊτου ςτο ζδαφοσ αυξάνεται, τόςο τα 
είδθ των φυτϊν κι ο τρόποσ που μεγαλϊνουν τα δζντρα αλλάηει. 

 

β) Επίδραςη ςτα δάςη και ςτισ καλλιζργειεσ 

Οι ερευνθτζσ πλζον, γνωρίηουν ότι θ όξινθ βροχι προκαλεί μείωςθ τθσ ταχφτθτασ τθσ 
ανάπτυξθσ, τραυματιςμό και κάνατο των δαςϊν. Αυτό ςυμβαίνει διότι θ όξινθ βροχι 
προκαλεί βλάβθ ςτα ςτομάτια των φφλλων και φυλλόπτωςθ, με αποτζλεςμα θ ηωτικότθτα 
των δζνδρων να ελαττϊνεται αιςκθτά . Ελαττϊνεται επίςθσ θ ανάπτυξθ τουσ και τελικά 
ζχουμε νζκρωςθ των δζνδρων . 

Ακόμθ θ ρφπανςθ του εδάφουσ   προκαλεί   ζκπλυςθ   των κρεπτικϊν ςτοιχείων του 
εδάφουσ και ςε ςυνδυαςμό με ξθρζσ χρονιζσ, φυλλόπτωςθ των δζνδρων. Μάλιςτα βρζκθκε  
ότι ςε χρονιζσ με μεγάλθ ρφπανςθ  και ςε ςυνκικεσ ζλλειψθσ νεροφ, τα δζνδρα, κυρίωσ το 
κατϊτερο τμιμα του δζνδρου, παφουν να δθμιουργοφν ετιςιουσ δακτυλίουσ. 

Από τθν όξινθ βροχι επθρεάηονται τόςο θ βλάςτθςθ όςο και οι καρποί τθσ. Καταςτρζφεται 
το προςτατευτικό περίβλθμα των φφλλων κακϊσ και το ςφςτθμα αναπαραγωγισ του. 
Ραράλλθλα, ςυμβάλει ςτθν απομάκρυνςθ των κρεπτικϊν ςτοιχείων που χρειάηονται τα 
φυτά. Οι ενϊςεισ του κείου και του αηϊτου που ςχθματίηονται ςτθν ατμόςφαιρα από τισ 

εκπομπζσ διοξειδίου του κείου και νιτρικϊν οξζων προκαλοφν μείωςθ τθσ ορατότθτασ. 

Υπάρχουν διάφορεσ κεωρίεσ ςχετικά με το πϊσ προκαλείται θ καταςτροφι των φυτϊν. Η 
κεωρία των βλαςτϊν υποςτθρίηει ότι αρχικά τα φφλλα των φυτϊν υφίςτανται βλάβεσ από 
το όηον και ότι οι βλάβεσ αυτζσ επιταχφνουν τθν απόπλυςθ κρεπτικϊν ςυςτατικϊν. Η 
απόπλυςθ κρεπτικϊν ςυςτατικϊν από τα φφλλα ενιςχφεται από τθν οξφτθτα τθσ βροχισ. Τα 

οξείδια του αηϊτου παίηουν διπλό καταςτροφικό ρόλο ςυμβάλλοντασ ςτο ςχθματιςμό του 
όηοντοσ και ςυμμετζχοντασ ςτθν ελάττωςθ του pH τθσ βροχισ. 

Σφμφωνα με μια άλλθ κεωρία, τθ κεωρία των ριηϊν, το λεπτό ριηικό ςφςτθμα 
καταςτρζφεται από το χαμθλό pH του νεροφ, το οποίο διαποτίηει το χϊμα. Ζτςι, θ 
πρόςλθψθ κρεπτικϊν ςυςτατικϊν δε γίνεται ςε βακμό ικανοποιθτικό. Κυρίωσ υπεφκυνα γι 
αυτό είναι τα κειικά, ενϊ ςθμαντικι κεωρείται κι θ ςυμβολι των νιτρικϊν. 

Ζνασ άλλοσ ςθμαντικόσ παράγοντασ, είναι ο ρόλοσ του αργιλίου. Ζχει επιςθμανκεί ότι θ 
απομάκρυνςθ αςβεςτίου και μαγνθςίου από το ζδαφοσ, με ελάττωςθ του pH γφρω ςτο 4.0, 
μπορεί να προκαλζςει ςχετικά υψθλζσ ςυγκεντρϊςεισ διαλυμζνου Al και Mn. Τα ιόντα 
προκαλοφν βλάβθ ςτο λεπτό ριηικό ςφςτθμα , με αποτζλεςμα τθ νζκρωςθ του δζντρου. 
Ραρόλα αυτά υπάρχουν περιπτϊςεισ κατά τισ οποίεσ υγιι δζντρα αναπτφςςονται ςε 
ςυγκεντρϊςεισ Al> 2ppm, ενϊ αντίκετα βλάβεσ μποροφν να εμφανιςτοφν ακόμα και ςε 
αςβεςτοφχα εδάφθ. 
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Μια ευρφτερθ κεϊρθςθ του φαινομζνου τθσ φκοράσ των δαςϊν αποτελεί θ κεωρία τθσ 
πολλαπλισ ζνταςθσ. Σφμφωνα με αυτι, θ ςυνολικι επίδραςθ των αζριων ρφπων κατά τισ 
προθγοφμενεσ δεκαετίεσ και ο ςυνδυαςμόσ με διάφορα άλλα φαινόμενα, οδθγεί ςε 
ςθμαντικι ελάττωςθ τθσ παραγωγισ των υδατανκράκων ςτα δαςικά δζντρα . Τα φυτά 
χάνουν το ςφρίγοσ τουσ, οι ρίηεσ κι οι βλαςτοί δεν αναπτφςςονται κανονικά και 
παρατθρείται μια αυξθμζνθ προδιάκεςθ για προςβολι από ζντομα και μφκθτεσ, κακϊσ και 
για καταςτροφι από παγετό ι ξθραςία. 

Εδϊ και αρκετά χρόνια, επιςτιμονεσ, δαςολόγοι και άλλοι διαφορετικϊν κλάδων, ζχουν 
παρατθριςει πωσ θ ανάπτυξθ κάποιων δαςϊν γίνεται με μειωμζνο ρυκμό, χωρίσ να 
γνωρίηουν ποια είναι θ αιτία. Τα δζντρα ς αυτά τα δάςθ δεν μεγαλϊνουν τόςο γριγορα 
όςο ςτθν υγιι τουσ κατάςταςθ. Τα φφλλα και τα αγκάκια παίρνουν χρϊμα καφζ και ςτθ 
ςυνζχεια πζφτουν, ενϊ κανονικά κα ζπρεπε να είναι πράςινα και υγιι. Σε μερικζσ 
περιπτϊςεισ, ςυγκεκριμζνα δζντρα μζςα ςε ολόκλθρεσ περιοχζσ του δάςουσ, απλά 
πεκαίνουν χωρίσ καμία άλλθ προφανι αιτία. 

Ρρζπει όμωσ να ςθμειωκεί ότι δεν είναι μόνο θ όξινθ βροχι που τα προκαλεί αυτά. Η 
μόλυνςθ του αζρα, τα ζντομα, οι αςκζνειεσ, θ ξθραςία ι ο πολφ κρφοσ καιρόσ μποροφν 
επίςθσ να βλάψουν τα δζντρα και τα φυτά. Στθν πραγματικότθτα, ςτισ περιςςότερεσ 
περιπτϊςεισ, οι επιπτϊςεισ τθσ όξινθσ βροχισ ςτα δζντρα ςυμβαίνουν λόγω τθσ 
ςυνδυαςμζνθσ δράςθσ τθσ όξινθσ βροχισ μαηί με τουσ υπόλοιπουσ περιβαλλοντικοφσ 
παράγοντεσ. Μετά από μια μακρόχρονθ ςυλλογι ςτοιχείων για τθν χθμεία και βιολογία των 
δαςϊν, οι ερευνθτζσ καταλαβαίνουν πωσ θ όξινθ βροχι επιδρά ςτο ζδαφοσ του δάςουσ, 
ςτα δζντρα και ςτα άλλα φυτά. 

 

γ) Επιπτώςεισ ςτα υλικά 

Η όξινθ βροχι και ξθρι απόκεςθ των όξινων ςωματιδίων φζρουν ςοβαρζσ επιπτϊςεισ και 
ςε μάρμαρα, αςβεςτόλικουσ και άλλα πετρϊματα, κακϊσ προκαλοφν φκορζσ ςτα μζταλλα 
(όπωσ τον μπροφντηο) και ελάττωςθ τθσ αξίασ των χρωμάτων και πετρωμάτων (όπωσ το 
μάρμαρο και τον αςβεςτόλικο). Αυτό με τθν ςειρά του επιφζρει μείωςθ τθσ αξίασ των 
κτιςμάτων, των γεφυρϊν, των πολιτιςμικϊν αντικειμζνων (όπωσ αγάλματα, μνθμεία και 
τάφοι) και των αυτοκινιτων. 

Η ξθρι απόκεςθ των όξινων ενϊςεων μπορεί επίςθσ να λερϊςει τα κτιρια, οδθγϊντασ ςε 
αυξθμζνο κόςτοσ ςυντιρθςθσ. Για να μειωκεί θ ηθμιά ςτο χρϊμα των αυτοκινιτων, κάποιοι 
καταςκευαςτζσ χρθςιμοποιοφν χρϊματα τα οποία είναι ανκεκτικά ςτο όξινο περιβάλλον, 
αυξάνοντασ λίγο το μζςο κόςτοσ καταςκευισ. 

Ο Ραρκενϊνασ επιβίωςε περιςςότερο από 2000 χρόνια.Υπζςτθ ςειςμοφσ και 
βομβαρδιςμοφσ. Από πάνω του πζραςαν κατακτθτζσ και ο άνεμοσ και θ βροχι τον 
χτφπθςαν επανειλθμμζνα. Δεν υπζςτθ όμωσ διάβρωςθ οφτε μεγάλεσ κακϊςεισ. Μζςα ςτισ 
τελευταίεσ δεκαετίεσ ζγιναν πολφ περιςςότερα από ό,τι ςε δφο χιλιετίεσ. Η όξινθ βροχι του 
αλλοίωςε τα μάρμαρα. Οι Καρυάτιδεσ ιδθ είναι ςτο μουςείο για να προςτατευτοφν. Σε 
μερικά χρόνια, εκτιμάται, ο Ραρκενϊνασ κα ζχει γίνει άμορφοσ και τα μάρμαρά του κα 
γίνονται ςκόνθ. 
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Αρκετά μζταλλα, όπωσ ο ςίδθροσ και ο χάλυβασ, διαβρϊνονται από τα οξζα. Μεταλλικά 
μζρθ από τα αυτοκίνθτα ι από τισ γραμμζσ των τραίνων καταςτρζφονται. Επίςθσ τα 
ανκρακικά άλατα διαςπϊνται από τα οξζα ϊςτε τα πετρϊματα και τα δομικά ςυςτατικά να 
καταςτρζφονται. 

 
Εικόνα 2. Η εναπόκεςθ οξζων επιταχφνει τθν διάβρωςθ των μνθμείων. 

Τα μαρμάρινα μνθμεία και τα αγάλματα αποτελοφνται από ανκρακικά άλατα (CaCO3), τα 
οποία διαςπϊνται από τα οξζα(εικ.2). Αρχαιολογικοί κθςαυροί ανεκτίμθτθσ ιςτορικισ και 
πολιτιςμικισ αξίασ, όπωσ θ Ακρόπολη, καταςτρζφονται από τθν όξινθ βροχι. Το κειικό οξφ 
αντιδρά με το ανκρακικό άλασ και παράγεται ζνα άλλο άλασ αρκετά εφκραυςτο, ο γφψοσ. 
Το φαινόμενο ονομάηεται γυψοποίθςθ του μαρμάρου και θ αντίδραςθ είναι θ εξισ: 

H2SO4+ CaCO3 → CaSO4. 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ IV 

Προτεινόμενθ Αντιμετώπιςθ 

Η όξινθ βροχι είναι ζνα μετεωρολογικό φαινόμενο με ςθμαντικζσ οικολογικζσ επιπτϊςεισ. 
Είναι ζνα ςχετικά καινοφριο φαινόμενο το οποίο ςυνδζεται με τθν ρφπανςθ τθσ 
ατμόςφαιρασ. Είναι θ επιςτροφι των ρφπων από τθν ατμόςφαιρα ςτθ γθ με μορφι 
κατακριμνιςματων. 

Το φαινόμενο ζχει πάρει διεκνείσ διαςτάςεισ επειδι θ ατμοςφαιρικι ρφπανςθ και θ όξινθ 
βροχι δε γνωρίηουν ςφνορα και οι μετεωρολογικζσ ςυνκικεσ διευκολφνουν τθ μετακίνθςθ 
των ρφπων από τθ μια περιοχι ςτθν άλλθ . 

Για τθν επίλυςθ του προβλιματοσ κα πρζπει να περιοριςτοφν οι εκπομπζσ των αερίων που 
τθν δθμιουργοφν κακϊσ και γενικότερα να μειωκεί θ ατμοςφαιρικι ρφπανςθ για περίπου 
100 χρόνια τουλάχιςτον. Το πρόβλθμα αυτό κα απαςχολεί τουσ επιςτιμονεσ και όχι μόνο 
και για τισ επόμενεσ δεκαετίεσ. 

Για καλφτερθ κατανόθςθ των αιτιϊν για τισ αλλαγζσ που γίνονται ςτο περιβάλλον, 
επιςτιμονεσ από όλα τα κράτθ που εμφανίηουν παρόμοια προβλιματα, όπωσ και 
ακαδθμαϊκοί ερευνθτζσ, μελετοφν τισ διαδικαςίεσ οξφνιςθσ. Δθλαδι, πραγματοποιοφν 
δειγματολθψίεσ του αζρα και του νεροφ και μετράνε διάφορα χαρακτθριςτικά τουσ, όπωσ 
το ρΗ και θ χθμικι τουσ ςφςταςθ. Στθ ςυνζχεια εξετάηουν τα αποτελζςματα που ζχουν ςε 
υλικά, τα οποία χρθςιμοποιοφνται από τον άνκρωπο, όπωσ το μάρμαρο και ο μπροφντηοσ. 
Τελικά, οι επιςτιμονεσ εργάηονται για τθν κατανόθςθ των επιπτϊςεων του διοξειδίου του 
κείου (SO2) και των οξειδίων του αηϊτου (NOx) - τουσ ρφπουσ που προκαλοφν απόκεςθ 
οξζων και μορίων - ςτθ ανκρϊπινθ υγεία. 
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Για τθν επίλυςθ του προβλιματοσ τθσ όξινθσ βροχισ, οι άνκρωποι πρζπει να κατανοιςουν 
με ποιον τρόπο αυτι καταςτρζφει το περιβάλλον. Θα πρζπει επίςθσ να καταλάβουν τι 
αλλαγζσ πρζπει να κάνουν ςτισ εςτίεσ μόλυνςθσ που προκαλοφν το πρόβλθμα. Η απάντθςθ 
ςε αυτά τα ερωτιματα κα βοθκιςει να παρκοφν καλφτερεσ αποφάςεισ ςχετικά με το πϊσ 
να ελζγχουν τθν μόλυνςθ του αζρα με αποτζλεςμα να μειϊςουν, ι ακόμθ και να 
εξαλείψουν τθν όξινθ βροχι. Υπάρχουν αρκετοί εναλλακτικοί τρόποι αντιμετϊπιςθσ των 
επιπτϊςεων τθσ όξινθσ βροχισ . Ζτςι, πρζπει να ακολουκθκε μια ςειρά από βιματα, που 
τελικά κα τουσ οδθγιςουν ςτο επικυμθτό αποτζλεςμα. 

Ο περιςςότεροσ θλεκτριςμόσ που δίνει ενζργεια ςτισ μζρεσ μασ προζρχεται από τθν καφςθ 
ορυκτϊν καυςίμων (όπωσ ο άνκρακασ) το φυςικό αζριο και το πετρζλαιο. Ππωσ ζχουμε 
αναφζρει οι όξινεσ αποκζςεισ προκαλοφνται από δυο ρφπουσ που απελευκερϊνονται ςτθν 
ατμόςφαιρα ι εκπζμπονται όταν καίγονται τα καφςιμα: το διοξείδιο του κείου (SO2) και τα 
οξείδια του αηϊτου (ΝΟX). 

Το κείο βρίςκεται μζςα ςτον άνκρακα ςαν ακακαρςία και αντιδρά με τον αζρα όταν ο 
άνκρακασ καίγεται, ςχθματίηοντασ διοξείδιο του κείου. Αντίκετα, οξείδια του αηϊτου 
ςχθματίηονται κατά τθν καφςθ οποιουδιποτε ορυκτοφ καυςίμου. 

Υπάρχουν πολλζσ επιλογζσ για τθν μείωςθ τθσ εκπομπισ του διοξειδίου του κείου, όπωσ 
χρθςιμοποιϊντασ άνκρακα που περιζχει λιγότερο κείο, ξεπλζνοντασ τον άνκρακα και 
κάνοντασ χριςθ φίλτρων τα οποία απομακρφνουν χθμικά το διοξείδιο του κείου από τα 
αζρια που βγαίνουν από τισ καπνοδόχουσ των εργοςταςίων. Επίςθσ, τα βιομθχανικά 
ςυγκροτιματα κα μποροφςαν να αλλάξουν καφςιμο, χρθςιμοποιϊντασ για παράδειγμα, 
φυςικό αζριο, που δθμιουργεί πολφ λιγότερο διοξείδιο του κείου, αντί για άνκρακα. 

Κάποιεσ επιπλζον προτάςεισ κα μποροφςαν να φζρουν καλφτερθ απόδοςθ ςτθν μείωςθ 
κάποιων άλλων ρφπων, όπωσ ο υδράργυροσ και το διοξείδιο του άνκρακα. Η κατανόθςθ 
αυτϊν των προτάςεων είναι ςθμαντικι για μεκόδουσ που μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν 
για να μειωκεί θ μόλυνςθ, οι οποίεσ κα είναι τόςο οικονομικζσ όςο και αποτελεςματικζσ. 
Μια άλλθ λφςθ είναι θ βιομθχανίεσ να χρθςιμοποιιςουν μθχανιματα, τα οποία εργάηονται 
με τθν καφςθ ορυκτϊν καυςίμων. Κάκε μια από αυτζσ τισ λφςεισ ζχει το δικό τθσ κόςτοσ και 
τα δικά τθσ οφζλθ. Ωςτόςο, δεν υπάρχει μια και μοναδικι παγκόςμια λφςθ. 

Ραρόμοιοι με τα φίλτρα των εργοςταςίων, είναι οι καταλυτικοί μετατροπείσ των 
αυτοκινιτων, οι οποίοι μειϊνουν τισ εκπομπζσ οξειδίων του αηϊτου. Η χριςθ αυτϊν των 
ςυςκευϊν είναι απαραίτθτθ ςε κάποιεσ χϊρεσ για περιςςότερα από είκοςι χρόνια. Είναι 
ςθμαντικό να δουλεφουν ςωςτά οι καταλιτεσ. Επίςθσ μερικζσ εταιρίεσ προςπακοφν να 
κάνουν μετατροπζσ ςτθν βενηίνθ ϊςτε να ελαττϊςουν το άκαυςτο προιόν. 

Υπάρχουν κάποιεσ άλλεσ μορφζσ ενζργειασ από τισ οποίεσ μποροφμε να παράγουμε 
θλεκτριςμό, εκτόσ από τα ορυκτά καφςιμα. Αυτζσ είναι: θ πυρθνικι, θ υδροθλεκτρικι, θ 
αιολικι, θ γεωκερμικι και θ θλιακι ενζργεια. Από αυτζσ, θ πυρθνικι και θ υδροθλεκτρικι 
ενζργεια χρθςιμοποιοφνται περιςςότερο ςε ςχζςθ με τισ υπόλοιπεσ, οι τεχνολογίεσ των 
οποίων δεν ζχουν αναπτυχκεί ςθμαντικά. 

Υπάρχουν επίςθσ εναλλακτικζσ μορφζσ ενζργειασ για τα αυτοκίνθτα, όπωσ τα αυτοκίνθτα 
που κινοφνται με αζριο, με μπαταρίεσ, με κυψζλεσ καυςίμων και με ςυνδυαςμό 
εναλλακτικισ μορφισ ενζργειασ και βενηίνθσ. 
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Πλεσ οι μορφζσ ενζργειασ ζχουν κάποιο κόςτοσ για το περιβάλλον, όπωσ και οφζλθ. 
Κάποιεσ μορφζσ τθσ είναι πιο ακριβζσ ςτθν παραγωγι από άλλεσ, το οποίο ςθμαίνει πωσ 
δεν κα ζχουν όλοι τθν οικονομικι άνεςθ να τισ αποκτιςουν. Η πυρθνικι, θ υδροθλεκτρικι 
ενζργεια και ο άνκρακασ είναι τα φκθνότερα ςτθν ςθμερινι εποχι. Ωςτόςο, αλλαγζσ ςτθν 
τεχνολογία και ςτουσ περιβαλλοντικοφσ κανονιςμοφσ μπορεί να το αλλάξει αυτό ςτο 
μζλλον. Πλοι αυτοί οι παράγοντεσ πρζπει να λθφκοφν υπόψθ όταν παίρνονται αποφάςεισ 
για το ποια ενζργεια πρζπει να χρθςιμοποιθκεί ςτο παρόν και ποια πρζπει να αποτελζςει 
επζνδυςθ για το μζλλον. 

Η απόκεςθ οξζων προκαλεί πολλά προβλιματα ςε ζνα οικοςφςτθμα, αλλάηοντασ τθν 
ςφςταςθ του εδάφουσ, όπωσ και τθν ςφςταςθ των ποταμϊν περιορίηοντασ τον χϊρο όπου 
κάποια ιδθ φυτϊν και ηϊων επιβιϊνουν. Επειδι είναι πολλζσ οι αλλαγζσ που γίνονται, 
χρειάηονται πολλά χρόνια για ζνα οικοςφςτθμα για να επανζλκει ςτθν φυςιολογικι του 
κατάςταςθ. Για παράδειγμα, ενϊ θ ορατότθτα μπορεί να βελτιωκεί μζςα ςε μερικζσ μζρεσ, 
και οι μικρζσ ι επειςοδιακζσ χθμικζσ αλλαγζσ ςε ποτάμια παρουςιάηουν βελτίωςθ ςε 
μερικοφσ μινεσ, θ χρόνια οξφνιςθ των λιμνϊν, των ποταμϊν, των δαςϊν και του εδάφουσ 
μπορεί να πάρει από χρόνια, μζχρι και δεκαετίεσ (ακόμθ και αιϊνεσ ςτθν περίπτωςθ του 
εδάφουσ) για να κεραπευτεί. 

Ραρόλα αυτά, υπάρχουν κάποιεσ λφςεισ που μποροφν να βροφνε οι άνκρωποι για να 
επαναφζρουν τισ λίμνεσ και τα ποτάμια πιο γριγορα. Μπορεί να προςτεκεί αςβεςτόλικοσ 
ςε όξινεσ λίμνεσ για να μειωκεί θ οξφνιςθ. Αυτι θ διαδικαςία ζχει χρθςιμοποιθκεί εκτενϊσ 
ςτθν Νορβθγία και τθν Σουθδία. Μια διαδικαςία ιδιαίτερα δαπανθρι, θ οποία πρζπει να 
γίνεται επαναλαμβανόμενα για να αποτρζψει το νερό να ξαναγυρίςει ςτθν όξινθ 
κατάςταςθ. Θεωρείται ςαν βραχυπρόκεςμθ επιδιόρκωςθ ςε ςυγκεκριμζνεσ περιοχζσ και 
όχι ςαν μια προςπάκεια μείωςθσ ι εξάλειψθσ τθσ μόλυνςθσ. Επιπλζον, δεν λφνει ευρφτερα 
προβλιματα, όπωσ τθν αλλαγι τθσ ςφςταςθσ του εδάφουσ, τθν μείωςθ τθσ ορατότθτασ, τθν 
καταςτροφι των υλικϊν και τισ επιπτϊςεισ ςτθν ανκρϊπινθ υγεία. Ωςτόςο, ςυχνά 
επιτρζπει ςτα ψάρια να παραμείνουν ςε μια λίμνθ, ζτςι ϊςτε ο ενδογενισ πλθκυςμόσ να 
επιηιςει ς αυτό το μζροσ ζωσ ότου να μειωκεί θ εκπομπι ρφπων και θ απόκεςθ οξζων ςτθν 
περιοχι. 

Φαίνεται ότι δεν είναι πολλά αυτά που μποροφμε να κάνουμε ζτςι ϊςτε να ςταματιςουμε 
τθν απόκεςθ οξζων. Πμωσ, όπωσ πολλά άλλα περιβαλλοντικά προβλιματα, επιλφνονται 
από ενζργειεσ εκατομμυρίων ξεχωριςτϊν ανκρϊπων. Για αυτό κακζνασ από μασ πρζπει να 
αντιλθφκεί τθν ςοβαρότθτα του προβλιματοσ και να γίνει μζροσ τθσ λφςθσ. Ζνα πρϊτο 
βιμα είναι θ κατανόθςθ του προβλιματοσ και τθσ λφςθσ του. 

Καλό κα ιταν, ο κακζνασ να ςυνειςφζρει απευκείασ με το να εξοικονομεί τθν ενζργεια, 
μιασ και ςτθν παραγωγι τθσ ανικει το μεγαλφτερο ποςοςτό του προβλιματοσ τθσ 
απόκεςθσ οξζων. Για παράδειγμα, αυτά που μπορεί ο κακζνασ να κάνει είναι: 

• Να κλείνει τα φϊτα, τον υπολογιςτι ι άλλεσ ςυςκευζσ όταν δεν είναι απαραίτθτο να 
λειτουργοφν 

• Να χρθςιμοποιεί θλεκτρικζσ ςυςκευζσ μόνο όταν τισ χρειάηεται 

• Να ζχει τον κερμοςτάτθ ςτουσ 20 oC το καλοκαίρι και ςτουσ 23 oC το χειμϊνα. 

• Να μονϊςει το ςπίτι του όςο καλφτερα μπορεί. 

• Να χρθςιμοποιεί τα μζςα μαηικισ μεταφοράσ όςο πιο ςυχνά μπορεί ι ακόμθ καλφτερα 

να περπατάει ι να χρθςιμοποιεί ποδιλατο. 

• Να αγοράςει αυτοκίνθτο με χαμθλζσ εκπομπζσ οξειδίων του αηϊτου και να το διατθρεί 

ςε καλι κατάςταςθ. 
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• Να είναι καλά ενθμερωμζνοσ. 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 


