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Πεξίιεςε 

 

ηελ αηκόζθαηξα ππάξρεη κηα ηεξάζηηα πνηθηιία ζσκαηηδίσλ, ηόζν από ηελ άπνςε ηεο πξνέιεπζεο όζν 

θαη από ηελ άπνςε ησλ θπζηθνρεκηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ, κε θπξηόηεξνπο εθπξνζώπνπο ηε ζύζηαζε θαη 

ην κέγεζνο. Γεκηνπξγήζεθαλ έηζη δηάθνξνη ηξόπνη ηαμηλόκεζεο ησλ ζσκαηηδίσλ νη θπξηόηεξνη από ηνπο 

νπνίνπο βαζίδνληαη ζηελ πξνέιεπζε, ζηνλ ηξόπν ζρεκαηηζκνύ ηνπο, ζηε ζύζηαζε ηνπο θαη ζηηο επηπηώζεηο 

ηνπο ζηελ πγεία. Μηα  ζεκαληηθή θαηεγνξία ξύπσλ είλαη ηα αησξνύκελα ζσκαηίδηα. Πξόθεηηαη γηα 

ζσκαηίδηα ζηεξεήο ή πγξήο θάζεο, ηα νπνία αησξνύληαη ζηελ αηκόζθαηξα. Σέηνηα ζσκαηίδηα είλαη ε 

ζθόλε, ν θαπλόο, δηάθνξα κέηαιια θιπ. Γηαθξίλνληαη αλάινγα ηε δηάκεηξό ηνπο. εκαληηθό ξόιν έρνπλ 

ηα ζσκαηίδηα πνπ έρνπλ δηάκεηξν κέρξη 10 κm (PM-10) θαη ηδίσο ηα ζσκαηίδηα κε πνιύ κηθξή δηάκεηξν 

(PM-2,5), δηόηη ην κέγεζόο ηνπο επηηξέπεη ηελ είζνδό ηνπο ζην αλαπλεπζηηθό ζύζηεκα, πξνθαιώληαο 

ζνβαξά αλαπλεπζηηθά πξνβιήκαηα. 

Σν όδνλ επλνείηαη από ηελ έληνλε ειηαθή αθηηλνβνιία θαη ηηο πςειέο ζεξκνθξαζίεο, πνπ βνεζνύκελεο θαη 

από ηηο θιηκαηνινγηθέο αιιαγέο ηνπ πιαλήηε καο ηα ηειεπηαία ρξόληα γίλνληαη όιν θαη πην έληνλεο. Σα 

ηειεπηαία ρξόληα απμήζεθαλ νη θαξθηλνγελέζεηο, νη αιιεξγίεο, νη ζξνκβώζεηο, ηα εγθεθαιηθά θαη ηα 

λνζήκαηα ηνπ αλαπλεπζηηθνύ. Ο ζθνπόο ηεο παξνύζαο εξγαζίαο είλαη ε παξνπζίαζε ησλ ζσκαηηδίσλ 

ζηελ αηκόζθαηξα, νη παξάγνληεο πνπ ζπκβάιινπλ ζηελ θίλεζε θαη ηελ παξακνλή ησλ ζσκαηηδίσλ ζηελ 

αηκόζθαηξα, ε δηεξεύλεζε ησλ επηπηώζεσλ ησλ ζσκαηηδίσλ θαη ηνπ όδνληνο ζηελ αλζξώπηλε πγεία, θαη 

ζηε δηακόξθσζε ηνπ θιίκαηνο. Σέινο, πξνηείλνληαη ηα θαηάιιεια κέηξα. 
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Σίηινο:. Ο ξόινο ησλ αησξνύκελσλ ζσκαηηδίσλ ηεο αηκόζθαηξαο θαη ηνπ όδνληνο ζηε δηακόξθσζε ηνπ 

θιίκαηνο. Οη επηπηώζεηο  ηνπο ζηελ πγεία ηνπ αλζξώπνπ. 

 

Δηζαγσγή 

Αηκόζθαηξα θαιείηαη ην αεξηώδεο ζηξώκα πνπ πεξηβάιιεη ηε Γε, ην νπνίν ζπγθξαηείηαη ιόγσ ηεο 

βαξύηεηάο ηεο, θαη θζάλεη ζε ύςνο πεξίπνπ 3.500 ρικ.  Ζ αηκόζθαηξα απνηειεί ην πξνζηαηεπηηθό 

ζηξώκα ην νπνίν ζπληεξεί ηε δσή ζηε γε. ε απηήλ νθείινληαη ε απνξξόθεζε κεγάινπ ηκήκαηνο ηεο 

ππεξηώδνπο αθηηλνβνιίαο θαη ε κείσζε ηεο δηαθνξάο ησλ αθξαίσλ ζεξκνθξαζηώλ. Ζ αηκόζθαηξα 

πεξηβάιιεη ηνλ πιαλήηε ζαλ έλα ιεπηό ζηξώκα από αέξηα θαη αησξνύκελα ζσκαηίδηα.  Σα αησξνύκελα 

ζσκαηίδηα είλαη κηθξά ηεκάρηα ύιεο ζε ζηεξεή ή πγξή θάζε, πνπ κπνξνύλ λα αησξνύληαη ζηελ 

αηκόζθαηξα γηα κεγάια ρξνληθά δηαζηήκαηα.  Αλάινγα κε ηελ πξνέιεπζε ηνπο κπνξνύλ λα παξνπζηάδνπλ 

αλνκνηνγέλεηα ζηε κνξθή, κέγεζνο θαη ρεκηθή ζύζηαζε.  

Ο ζθνπόο ηεο παξνύζαο εξγαζίαο είλαη : 

 Ζ παξνπζίαζε ησλ ζσκαηηδίσλ ζηελ αηκόζθαηξα 

 Οη παξάγνληεο πνπ ζπκβάιινπλ ζηελ θίλεζε θαη ηελ παξακνλή ησλ ζσκαηηδίσλ ζηελ 

αηκόζθαηξα  

 Ο ξόινο ησλ αησξνύκελσλ ζσκαηηδίσλ θαη ηνπ όδνληνο ζηε δηακόξθσζε ηνπ θιίκαηνο 

 Οη επηπηώζεηο ηνπ όδνληνο θαη ησλ ζσκαηηδίσλ ζηελ αλζξώπηλε πγεία 

 Πξνηάζεηο 

 

Κπξίσο ζέκα 

Α. Σα ζσκαηίδηα ζηελ αηκόζθαηξα. Δίδε ζσκαηηδίσλ, πξνέιεπζε, θίλεζε θαη ρξόλνο παξακνλήο 

ηελ  αηκόζθαηξα ππάξρεη κηα ηεξάζηηα πνηθηιία ζσκαηηδίσλ, ηόζν από ηελ άπνςε ηεο πξνέιεπζεο όζν 

θαη από ηελ άπνςε ησλ θπζηθνρεκηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ, κε θπξηόηεξνπο εθπξνζώπνπο ηε ζύζηαζε θαη 

ην κέγεζνο.  

Οη θπξηόηεξεο δηεξγαζίεο ζηηο νπνίεο ζπκκεηέρνπλ ηα ζσκαηίδηα ζηελ αηκόζθαηξα πεξηιακβάλνπλ 

αληηδξάζεηο κε αέξηα, ζπκπύθλσζε αηκώλ θαη πδξαηκώλ ζηελ επηθάλεηα ηνπο, ζπζζσκάησζε κηθξόηεξσλ 

ζε κεγαιύηεξα, ελζσκάησζε ζε ζηαγνλίδηα λεξνύ θαη ηειηθά θαηαθξήκληζε κέζσ βαξύηεηαο ή κεηά από 

ελζσκάησζε ζηηο αηκνζθαηξηθέο θαηαθξεκλίζεηο (βξνρέο, ρηόληα). Οη δηεξγαζίεο απηέο ρσξίδνληαη ζε δύν 

θαηεγνξίεο: 

Οη θπζηθέο δηεξγαζίεο ζρεκαηηζκνύ αηκνζθαηξηθώλ ζσκαηηδίσλ έρνπλ σο απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία 

κεγάινπ κεγέζνπο (>1 κm ) «ρνλδξώλ» ζσκαηηδίσλ.  

Οη ρεκηθέο δηεξγαζίεο ζρεκαηηζκνύ αηκνζθαηξηθώλ ζσκαηηδίσλ έρνπλ σο απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία 

κηθξνύ κεγέζνπο (<1 κm) «ιεπηώλ» ζσκαηηδίσλ.  

Σα κηθξνύ κεγέζνπο αηκνζθαηξηθά ζσκαηίδηα ζρεκαηίδνληαη κέζσ δύν θύξησλ θαηεγνξηώλ δηεξγαζηώλ:  

1. Μεηαηξνπήο αεξίνπ ζε ζσκαηίδην.  

Ζ ρεκηθή κεηαηξνπή αεξίσλ ζε ζσκαηίδηα κέζσ νμείδσζεο ζηελ αέξηα θάζε παξάγεη δεπηεξνγελή 

ζσκαηίδηα. Κύξηνη εθπξόζσπνη είλαη:  

α. Σα ζεηηθά αεξνιύκαηα πνπ πξνέξρνληαη από ηελ νμείδσζε ηνπ αέξηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ ζείνπ θαη  

β. Οξγαληθά αεξνιύκαηα πνπ πξνέξρνληαη από ηε θσηνρεκηθή νμείδσζε πηεηηθώλ νξγαληθώλ ελώζεσλ 

2. Υεκηθήο κεηαηξνπήο αεξίσλ ζε αηκνύο ρακειήο πηεηηθόηεηαο. (Ρεκνπληάθε Δ., 2004). 

Πξνθεηκέλνπ λα κειεηεζνύλ ηα αηκνζθαηξηθά ζσκαηίδηα, είλαη απαξαίηεην λα ηαμηλνκεζνύλ ζε 

θαηεγνξίεο. Γεκηνπξγήζεθαλ έηζη δηάθνξνη ηξόπνη ηαμηλόκεζεο ησλ ζσκαηηδίσλ νη θπξηόηεξνη από ηνπο 

νπνίνπο βαζίδνληαη: 

1. ηελ πξνέιεπζε: Σα ζσκαηίδηα θαηαηάζζνληαη ζε δύν κεγάιεο θαηεγνξίεο αλάινγα κε ην αλ νη πεγέο 

εθπνκπήο ηνπο είλαη θπζηθέο (π.ρ. αηνιηθή δηάβξσζε εδαθώλ, επίδξαζε αλέκσλ ζηελ επηθάλεηα ησλ 

σθεαλώλ, εθαηζηεηαθέο εθξήμεηο θ.ιπ.), ή αλζξσπνγελείο (δηάθνξεο θαύζεηο, βηνκεραληθέο 

δξαζηεξηόηεηεο θ.ιπ.). 
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2. ηνλ ηξόπν ζρεκαηηζκνύ ηνπο.. Σα ζσκαηίδηα θαηαηάζζνληαη ζε πξσηνγελή θαη δεπηεξνγελή . 

3. ηε ζύζηαζε ηνπο.. Σα ζσκαηίδηα θαηαηάζζνληαη ζε αλόξγαλα θαη νξγαληθά. Ζ δηάθξηζε απηή 

ζρεηίδεηαη κε ηα θπξηόηεξα ζπζηαηηθά ησλ ζσκαηηδίσλ πνπ ππάξρεη πεξίπησζε λα είλαη αλόξγαλα (π.ρ. 

νμείδηα κεηάιισλ, ζεηηθέο ξίδεο, ληηξηθέο ξίδεο θ.ιπ.) ή νξγαληθά (π.ρ. δηάθνξνη πδξνγνλάλζξαθεο). 

4. ηηο επηπηώζεηο ηνπο ζηελ πγεία. Καηαηάζζνληαη έηζη ζε εηζπλεύζηκα θαη κε. 

ηνλ πίλαθα 1 θαίλνληαη νη θπξηόηεξνη όξνη πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζηηο επηζηήκεο ηεο αηκόζθαηξαο γηα 

ηελ πεξηγξαθή ησλ αηκνζθαηξηθώλ ζσκαηηδίσλ: 

 

Πίλαθαο 1. Σα είδε ησλ αηκνζθαηξηθώλ ζσκαηηδίσλ (Ρεκνπληάθε Δ., 2004). 

 

Όξνο                                                                                           Έλλνηα 

 

Αεξνιύκαηα (aerosol) σκαηίδηα κηθξνύ κεγέζνπο ζηεξεά ή ζηαγνλίδηα 

 

Αεξνιύκαηα από  ζπκπύθλσζε σκαηίδηα πνπ ζρεκαηίδνληαη από ζπκπύθλσζε 

αηκώλ ή  αληηδξάζεηο αεξίσλ 

 

Αεξνιύκαηα από δηαζπνξά σκαηίδηα πνπ ζρεκαηίδνληαη από άιεζε ζηεξεώλ  

ή δηαζπνξά ζθόλεο 

 

Οκίριε ηαγνλίδηα λεξνύ ζηελ αηκόζθαηξα ζε κεγάιε 

ζπγθέληξσζε 

 

Αξαηά νκίριε Τπνδειώλεη κεησκέλε  νξαηόηεηα νθεηιόκελε ζηελ 

παξνπζία ζσκαηηδίσλ 

 

Καπλόο, αηζάιε  σκαηίδηα πνπ πξνέξρνληαη από αηειή θαύζε 

θαπζίκσλ 

 

 

 

Αεξνιύκαηα είλαη ν όξνο πνπ ζπλήζσο ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο επηζηήκεο ηεο αηκόζθαηξαο γηα ηα αησξήκαηα 

ησλ ζηεξεώλ ή πγξώλ ζσκαηηδίσλ ζηνλ αηκνζθαηξηθό αέξα κε δηακέηξνπο κεηαμύ 0,0002-500 κm. 

Αηκνζθαηξηθή ξύπαλζε θαιείηαη ε παξνπζία ζηελ αηκόζθαηξα ξύπσλ ζε πνζόηεηα, ζπγθέληξσζε ή 

δηάξθεηα, πνπ  έρνπλ σο απνηέιεζκα ηελ αιινίσζε ηεο δνκήο, ηεο ζύζηαζεο θαη ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηεο 

αηκόζθαηξαο. Απηέο νη αιιαγέο κπνξνύλ λα πξνθαιέζνπλ αξλεηηθέο επηπηώζεηο ζηελ πγεία, ζηνπο 

δσληαλνύο νξγαληζκνύο θαη ηα νηθνζπζηήκαηα θαη γεληθά λα θαηαζηήζνπλ ην πεξηβάιινλ αθαηάιιειν γηα 

ηηο επηζπκεηέο ρξήζεηο ηνπ. 

Οη θπξηόηεξνη αηκνζθαηξηθνί ξύπνη θαηαηάζζνληαη ζηηο παξαθάησ έμη θαηεγνξίεο, ζύκθσλα κε ηελ 

θαηεγνξηνπνίεζε πνπ έρεη επηθξαηήζεη ζήκεξα δηεζλώο: 

 Αησξνύκελα ζσκαηίδηα, 

 Ομείδηα ηνπ ζείνπ (SOx). 

 Ομείδηα ηνπ αδώηνπ (NOx). 

 Μνλνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO). 

 Πηεηηθέο νξγαληθέο ελώζεηο  

 Μόιπβδνο (Ρb). 

Σα αησξνύκελα ζσκαηίδηα απνηεινύλ επνκέλσο ηε κία από ηηο έμη θαηεγνξίεο ησλ θπξηόηεξσλ 

αηκνζθαηξηθώλ ξύπσλ. 

Οη ξύπνη δηαρσξίδνληαη ζε δύν κεγάιεο θαηεγνξίεο: 

Α. Πξσηνγελείο ξύπνη 

Β. Γεπηεξνγελείο ξύπνη 

Πξσηνγελείο νλνκάδνπκε ηνπο ξύπνπο νη νπνίνη πξνέξρνληαη από αλζξσπνγελείο πεγέο ξύπαλζεο. Σέηνηεο 

πεγέο είλαη ε βηνκεραλία, ηα απηνθίλεηα (βελδίλε, πεηξέιαην), ε ζέξκαλζε θιπ. Κπξηόηεξνη πξσηνγελείο 

ξύπνη είλαη ην κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO), ην κνλνμείδην ηνπ αδώηνπ (NO), ην δηνμείδην ηνπ ζείνπ 

(SO2), νη πδξνγνλάλζξαθεο (HC) θαη ηα ζσκαηίδηα.  
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Οη πξσηνγελείο ξύπνη ζηελ αηκόζθαηξα κέζσ δηαθόξσλ ρεκηθώλ αληηδξάζεσλ παξάγνπλ ηνπο 

δεπηεξνγελείο ξύπνπο, θπξηόηεξνη εθ ησλ νπνίσλ είλαη ην δηνμείδην ηνπ αδώηνπ (NO2) θαη ην όδνλ (O3). Σν 

όδνλ γηα παξάδεηγκα είλαη απνηέιεζκα ηεο αληίδξαζεο ηνπ νμεηδίνπ ηνπ αδώηνπ κε δηάθνξεο πηεηηθέο 

νξγαληθέο ελώζεηο, αληίδξαζε ε νπνία θαηαιύεηαη από ην ειηαθό θσο. 

Σν όδνλ ζηελ αηκόζθαηξα: 

α) όηαλ βξίζθεηαη ζηα θαηώηεξα επίπεδα, απνηειεί ξύπν, 

β) όηαλ βξίζθεηαη ζηα αλώηεξα επίπεδα, ζρεκαηίδεη θπζηνινγηθά κηα ζηηβάδα πνπ ζπληειεί ζηε δηαηήξεζε 

ηεο δσήο, απνξξνθώληαο κέξνο ηεο ππεξηώδνπο αθηηλνβνιίαο. (Καιατηδηδάθε Μ. θαη Παληαδίδεο Γ., 

2007). 

Μηα άιιε ζεκαληηθή θαηεγνξία ξύπσλ είλαη ηα αησξνύκελα ζσκαηίδηα. Πξόθεηηαη γηα ζσκαηίδηα ζηεξεήο 

ή πγξήο θάζεο, ηα νπνία αησξνύληαη ζηελ αηκόζθαηξα. Σέηνηα ζσκαηίδηα είλαη ε ζθόλε, ν θαπλόο, 

δηάθνξα κέηαιια θιπ. Γηαθξίλνληαη αλάινγα ηε δηάκεηξό ηνπο. εκαληηθό ξόιν έρνπλ ηα ζσκαηίδηα πνπ 

έρνπλ δηάκεηξν κέρξη 10 κm (PM-10) θαη ηδίσο ηα ζσκαηίδηα κε πνιύ κηθξή δηάκεηξν (PM-2,5), δηόηη ην 

κέγεζόο ηνπο, επηηξέπεη ηελ είζνδό ηνπο ζην αλαπλεπζηηθό ζύζηεκα, πξνθαιώληαο ζνβαξά αλαπλεπζηηθά 

πξνβιήκαηα. 

Σα  PM-10  απνηεινύληαη από ιεπηνκεξώο δηαρσξηζκέλε αλόξγαλε ύιε-νξπθηά, όπσο νμείδηα ηνπ 

αξγηιίνπ, ππξίηην, ζίδεξν θαη θάιην .  

Tα PΜ-2,5 αησξνύκελα ζσκαηίδηα δηακέηξνπ κηθξόηεξεο ησλ 2,5 κm (<2,5κm) αλαθέξνληαη σο 

ιεπηόθνθθα ζσκαηίδηα, PM-2,5 ("fine" particles). Ωο κέηξν ζύγθξηζεο, λα αλαθεξζεί πσο κία αλζξώπηλε 

ηξίρα έρεη δηάκεηξν πεξίπνπ 70 κm. Σα PM-2,5 πξνθύπηνπλ από πνιιέο, δηαθνξεηηθέο πεγέο, όπσο από ηα 

θαπζαέξηα ησλ απηνθηλήησλ, από δηάθνξεο βηνκεραληθέο εγθαηαζηάζεηο, από εξγνζηάζηα παξαγσγήο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, θαζώο επίζεο θαη από νηθηαθέο εζηίεο θσηηάο, ηδάθηα, θνύξλνη θ.ά., θη έηζη ε 

ζύζηαζή ηνπο πνηθίιιεη. Γεκηνπξγνύληαη επίζεο από αέξηα ππξαλάθιεμεο, ηα νπνία κεηαηξέπνληαη κε 

ρεκηθό ηξόπν ζε ζσκαηίδηα. (ecocity, 2004). 

Σα αησξνύκελα ζσκαηίδηα βέβαηα δελ είλαη έλαο εληαίνο ξύπνο, αιιά κάιινλ είλαη έλα κίγκα πνιιώλ 

ξύπσλ. Μέηξν ηεο πξνζξνθεηηθήο ηθαλόηεηαο ησλ ζσκαηηδίσλ απνηειεί ε εηδηθή επηθάλεηά ηνπο, ε νπνία 

απμάλεη όζν κεηώλεηαη ε δηάκεηξνο ησλ ζσκαηηδίσλ. Απηό ζπγθιίλεη θαη κε ηηο ηειεπηαίεο δεκνζηεπκέλεο 

έξεπλεο ζύκθσλα κε ηηο νπνίεο ηα πην επηθίλδπλα γηα ηελ αλζξώπηλε πγεία ζσκαηίδηα είλαη απηά κε ηελ 

κηθξόηεξε δηάκεηξν (Νηάθεο ., 2001). 

Ζ θπθινθνξία ησλ νρεκάησλ απνηειεί ηελ θύξηα πεγή αησξνύκελσλ ζσκαηηδίσλ, ελώ ε δηαζπνξά ηνπο 

εμαξηάηαη ζε κεγάιν βαζκό από ηα κεηεσξνινγηθά δεδνκέλα ηεο πεξηνρήο. Οη ηηκέο ησλ αησξνύκελσλ 

ζσκαηηδίσλ είλαη εκθαλώο ρακειόηεξεο θαηά ηνπο ηξεηο θαινθαηξηλνύο κήλεο, ελώ απμάλνληαη ζεκαληηθά 

ηνπο κήλεο ηνπ ρξόλνπ πνπ ην θξύν είλαη εληνλόηεξν. 

ηε θύζε ηα αησξνύκελα ζσκαηίδηα  βξίζθνληαη ζε εθαίζηεηα , ζαιάζζηα ζηαγνλίδηα, γύξε από 

ινπινύδηα, ζπόξνπο κπθήησλ θαη ζσκαηίδηα ηνπ εδάθνπο. 

 

Υξόλνο παξακνλήο ησλ ζσκαηηδίσλ ζηελ αηκόζθαηξα 

Από ηνλ νξηζκό ηεο ηαρύηεηαο θαηαθξήκληνεο (V = dx / dt) κπνξνύκε εύθνια λα θαηαιάβνπκε όηη ν ρξόλνο 

παξακνλήο ελόο ζσκαηηδίνπ ζηελ αηκόζθαηξα είλαη πεξίπνπ αληηζηξόθσο αλάινγνο κε ηελ ηειηθή ηαρύηεηα 

θαηαθξήκληζήο ηνπ. Από ην λόκν ηνπ Stokes όπσο απηόο εθθξάζηεθε από ηε ζρέζε V = g. D
2
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κπνξνύκε εύθνια λα θαηαιάβνπκε όηη ν ρξόλνο παξακνλήο ελόο ζσκαηηδίνπ ζηελ αηκόζθαηξα 

κεηαβάιιεηαη αληηζηξόθσο αλάινγα κε ην ηεηξάγσλν ηεο δηακέηξνπ ηνπ. ηελ πξαγκαηηθόηεηα, ν ρξόλνο 

παξακνλήο ησλ αεξνιπκάησλ ζηελ αηκόζθαηξα δελ εμαξηάηαη κόλν από ην κέγεζνο ησλ ζσκαηηδίσλ. 

Θα πξέπεη λα ζθεθζνύκε όηη ν ρξόλνο παξακνλήο ησλ ζσκαηηδίσλ ζηελ αηκόζθαηξα εμαξηάηαη θαη από 

άιιεο παξακέηξνπο όπσο ε θαηαθόξπθε θαηαλνκή ησλ πδξαηκώλ ζηελ αηκόζθαηξα θαη ε θαηαθόξπθε 

θαηαλνκή άιισλ ζπζηαηηθώλ ηνπ αηκνζθαηξηθνύ αέξα ηα νπνία είλαη ρεκηθά δξαζηηθά θαη επεξεάδνπλ 

ηελ εμέιημε ηεο ζύζηαζεο θαη ηνπ κεγέζνπο ησλ αηκνζθαηξηθώλ ζσκαηηδίσλ. 

 

Δπεηδή είλαη ζπάλην ηα αηκνζθαηξηθά ζσκαηίδηα λα παξνπζηάδνπλ νκνηνκνξθία σο πξνο ην κέγεζνο ηνπο, 

ζε θάζε πξόβιεκα κειέηεο ηνπο, ζα πξέπεη λα πξνζδηνξίδεηαη ε ζπλάξηεζε θαηαλνκήο ηνπ κειεηώκελνπ 

πιεζπζκνύ ησλ ζσκαηηδίσλ σο πξνο ην κέγεζνο ηνπο. 

Ζ αεξνδπλακηθή δηάκεηξνο ελόο ζσκαηηδίνπ είλαη απηή πνπ αληηζηνηρεί ζε ζθαηξηθό ζσκαηίδην κνλαδηαίαο 

ππθλόηεηαο ηνπ νπνίνπ ε ηειηθή ηαρύηεηα θαηαθξήκληζεο έρεη ηελ ίδηα ηηκή κε απηή ηεο ηαρύηεηαο ηνπ 

πξαγκαηηθνύ ζσκαηηδίνπ. Παξαηεξνύκε όηη γηα κηθξά ζσκαηίδηα κε αεξνδπλακηθή δηάκεηξν ε νπνία 

θπκαίλεηαη κεηαμύ 0,01 θαη 1 κm, ν ρξόλνο παξακνλήο ηνπο είλαη πεξίπνπ ίζνο κε κία εβδνκάδα ζηελ 

θαηώηεξε αηκόζθαηξα θαη θζάλεη ηα δύν ρξόληα ζηε ζηξαηόζθαηξα. Σα ζσκαηίδηα κπνξνύλ λα 

κεηαθέξνληαη κέζσ ηεο αηκόζθαηξαο ζε κεγάιεο απνζηάζεηο από ηηο πεγέο εθπνκπήο ηνπο. Γηα ην ιόγν 
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απηό, κπνξνύλ λα επεξεάδνπλ ηνπο βηνγεσρεκηθνύο θύθινπο ησλ ζηνηρείσλ ζηε θύζε (Ρεκνπληάθε Δ., 

2004). 

 

 

Β. Δπηπηώζεηο ησλ ζσκαηηδίσλ ηεο αηκόζθαηξαο ζην θιίκα  

 

Σα αεξνιύκαηα επεξεάδνπλ ην θιίκα κε άκεζν ηξόπν κέζσ αλάθιαζεο θαη απνξξόθεζεο ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο θαη κε έκκεζν ηξόπν κεηαβάιινληαο ηηο νπηηθέο ηδηόηεηεο θαη ηε δηάξθεηα δσήο ησλ λεθώλ. 

Σν απνηέιεζκα απηήο ηεο επίδξαζεο είλαη ζπλήζσο ε κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηεο αηκόζθαηξαο 

δειαδή, θαηλόκελν αληίζεην από απηό πνπ πξνθαινύλ ηα αέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ.  Δηδηθόηεξα ηα 

αεξνιύκαηα ζην θαηώηεξν ζηξώκα ηεο αηκόζθαηξαο, ηελ ηξνπόζθαηξα, επεξεάδνπλ ην θιίκα θαη απηά 

κε δύν ηξόπνπο: 

 άκεζα κέζσ ηεο αλάθιαζεο θαη ηεο απνξξόθεζεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, 

 έκκεζα κεηαβάιινληαο ηε δηάξθεηα δσήο θαη ηηο νπηηθέο ηδηόηεηεο ησλ λεθώλ. 

Σα ζύλλεθα κε ηελ ζεηξά ηνπο παίδνπλ θαζνξηζηηθό ξόιν ζηε δηακόξθσζε ηνπ θιίκαηνο. Οξηζκέλα 

αεξνιύκαηα αλαθινύλ κέξνο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. Με ηνλ ηξόπν απηό, απμάλεηαη ην πνζνζηό ηεο 

ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ην νπνίν επηζηξέθεη ζην δηάζηεκα από ην ζύζηεκα πιαλήηεο-αηκόζθαηξα. Άξα, 

όηαλ ππάξρνπλ ζηελ αηκόζθαηξα ηέηνηα ζσκαηίδηα ζε κεγάιεο ζπγθεληξώζεηο, θζάλεη ζηελ επηθάλεηα 

ηεο γεο ιηγόηεξε αθηηλνβνιία θαη επνκέλσο, αλακέλνληαη κηθξόηεξεο ζεξκνθξαζίεο ζηελ αηκόζθαηξα. 

Απηόο είλαη ν άκεζνο ηξόπνο κε ηνλ νπνίν ηα ζσκαηίδηα κπνξνύλ λα επεξεάζνπλ ην θιίκα.  

Πην εηδηθά γηα ηα αησξνύκελα ζσκαηίδηα ησλ αηειώλ θαύζεσλ, αλζξσπνγελνύο πξνέιεπζεο, όηαλ 

βξεζνύλ ζηελ αηκόζθαηξα κπνξεί λα επηδξάζνπλ κε δύν ηξόπνπο θπξίσο ηε ζεξκνθξαζία. Σα ιηγόηεξν 

ζθνύξα ζσκαηίδηα νξγαληθνύ άλζξαθα αλαθινύλ ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία θαη ςύρνπλ πεξηνρέο, πνπ έρνπλ 

έληνλε παξνπζία. Σα ζσκαηίδηα καύξνπ άλζξαθα θαη αηζάιεο ζεξκαίλνπλ ηελ αηκόζθαηξα κέζσ ηεο 

απνξξόθεζεο ηνπ θσηόο. Απηή είλαη ε άκεζε επίδξαζε ησλ ζσκαηηδίσλ ζην ελεξγεηαθό ηζνδύγην.  

Πέξα από ηα άκεζα απνηειέζκαηα ζην ελεξγεηαθό ηζνδύγην ηεο αηκόζθαηξαο ιόγσ ηεο δηάρπζεο θαη ηεο 

απνξξόθεζεο ηνπ θσηόο, ηα ζσκαηίδηα ελεξγνύλ θαη έκκεζα. Πνιιέο θνξέο ε έκκεζε απηή επίδξαζε 

πξνθαιεί κεγαιύηεξεο κεηαβνιέο ζηελ αηκόζθαηξα ζε ζρέζε κε ηελ άκεζε επίδξαζε. Σα έκκεζα 

απνηειέζκαηα βαζίδνληαη ζηε δπλαηόηεηα πνπ έρνπλ νξηζκέλα αεξνιύκαηα λα δξνπλ σο ππξήλεο 

ζπκπύθλσζεο ζύλλεθνπ (cloud condensation nuclei, CCN). Απηό ζπλεπάγεηαη κεηαβνιή ηεο 

ζπγθέληξσζεο ηνπ πιήζνπο ησλ ζηαγνληδίσλ ζην ζύλλεθν θαζώο θαη ηεο θαηαλνκήο ηνπ κεγέζνπο ηνπο, 

ζηνηρεία πνπ θαζνξίδνπλ ζεκαληηθά ην ξπζκό θαηαθξήκληζήο ηνπο. Σέηνηεο κεηαβνιέο ζηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζύλλεθνπ ζεσξείηαη όηη κεηαβάιινπλ ηνλ ρξόλν δσήο θαη ην κέγεζνο ελόο ζύλλεθνπ 

(Cess R.D., et al.,1997, Lohmann U. and Feicheter J., 1997). 

Σα ζύλλεθα κεηώλνπλ ηελ εηζεξρόκελε ειηαθή αθηηλνβνιία αλαθιώληαο έλα ζεκαληηθό πνζό απηήο πίζσ 

πξνο ην δηάζηεκα (θύξην απνηέιεζκα), αιιά ζε κεγάια ύςε κπνξνύλ επίζεο λα νδεγήζνπλ ζε ζέξκαλζε 

ηεο ηξνπόζθαηξαο δηακέζνπ ηεο αιιειεπίδξαζεο κε ηελ κεγάινπ κήθνπο θύκαηνο (ππέξπζξεο) 

επεηξσηηθήο ζεξκηθήο αθηηλνβνιίαο πνπ εθπέκπεηαη από ηε γε πξνο ην δηάζηεκα. 

Δπηπιένλ ππάξρνπλ νξηζκέλα δεδνκέλα πνπ δείρλνπλ όηη ηα ζύλλεθα ζηελ πξαγκαηηθόηεηα απνξξνθνύλ 

κεγαιύηεξν πνζό ειηαθήο αθηηλνβνιίαο από απηό πνπ ζεσξεηηθά αλακέλεηαη. Δάλ ηα ζηνηρεία απηά είλαη 

ζσζηά ηόηε νη ζπλέπεηεο ζηε ζέξκαλζε ηεο αηκόζθαηξαο θαη ζηηο δηαδηθαζίεο ηεο αηκνζθαηξηθήο 

θπθινθνξίαο ζα είλαη κεγαιύηεξεο ζε ζρέζε κε όηη πηζηεύεηαη κέρξη ζήκεξα. Ήδε από ην 1974 ν Twomey 

ζε εξγαζία ηνπ ππνζηήξηδε όηη νη αλζξσπνγελείο εθπνκπέο κπνξνύλ λα επεξεάζνπλ ηηο ηδηόηεηεο ησλ 

ζύλλεθσλ θαη ην albedo, θάηη πνπ ζεκαίλεη όηη κπνξνύλ έκκεζα λα επεξεάζνπλ ην θιίκα (Twomey S., 

1974). 
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ηελ εηθόλα 1  παξνπζηάδεηαη  ε επίδξαζε ησλ αησξνύκελσλ ζσκαηηδίσλ ζην γήηλν θιίκα. 

 

 

 
 

 

Δηθόλα 1. Πεξηβάιινλ θαη αλάπηπμε 2004-2005 

Ζ ζπνπδαηόηεηα ηεο επίδξαζεο ζηε ζεξκνθξαζία ηεο αηκόζθαηξαο είλαη ηόζν σο πξνο ηε ρξνληθή 

δηάξθεηα (ηαπηίδεηαη κε ην ρξόλν παξακνλήο ηνπο ζηελ αηκόζθαηξα) όζν θαη σο πξνο ηελ έθηαζε 

(ηαπηίδεηαη κε ηελ θαηαλνκή ηνπο ζην ρώξν) πεξηνξηζκέλε ζε ζρέζε κε απηή ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξ-

κνθεπίνπ. Όηαλ ζπκβαίλνπλ όκσο κεγάιεο εθαηζηεηαθέο εθξήμεηο ζε δηάξθεηα θαη έληαζε, ε 

επίδξαζε ησλ αεξνιπκάησλ απηώλ ζηε ζεξκνθξαζία ηεο αηκόζθαηξαο είλαη ζεκαληηθή. Γηα ιόγνπο 

αλνκνηνγέλεηαο σο πξνο ηελ θαηαλνκή ζην ρώξν αιιά θαη σο πξνο ηε ζύζηαζε ηνπο δελ κπνξεί λα 

εθηηκεζεί κε αθξίβεηα ε επίδξαζε ζηε κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηεο αηκόζθαηξαο. 

Οη εθαηζηεηαθέο εθξήμεηο ζηέιλνπλ κόξηα ηέθξαο ζηε ζηξαηόζθαηξα, ηα νπνία εκπνδίδνπλ ην θσο ηνπ 

ήιηνπ λα θηάζεη ζηελ γε καο, ζπκβάιινληαο έηζη ζηελ ςύμε ηνπ πιαλήηε. Ζ ηέθξα από ηα εθαίζηεηα 

κπνξεί λα έρεη παγθόζκηα επίδξαζε, δεδνκέλνπ όηη ε ηέθξα ζηε ζηξαηόζθαηξα είλαη ζε ζέζε λα 

ηαμηδέςεη ζε κεγάιεο απνζηάζεηο. Παξαδείγκαηνο ράξηλ, ην εθαίζηεην ηνπ όξνπο Pinatubo εμεξξάγε ην 

1990 θαη έζηεηιε ηόζε ηέθξα ζηελ αηκόζθαηξα ε νπνία ήηαλ αξθεηή ώζηε λα θξαηεζεί γηα αξθεηά 

ρξόληα ρακειά ε κέζε ζεξκνθξαζία ηεο γεο. Δληνύηνηο, ηα εθαίζηεηα απειεπζεξώλνπλ επίζεο δηνμείδην 

ηνπ άλζξαθα, ην νπνίν, κέζα ζην πέξαζκα εθαηνκκπξίσλ ησλ εηώλ, πξνθαιεί ηε ζέξκαλζε ηνπ πιαλήηε. 

(Robinson A. et al., 1998). 

Να ηνληζζεί όηη ε επίπησζε ησλ εθαηζηεηαθώλ εθξήμεσλ ζε θιηκαηηθέο κεηαβνιέο κεγάιεο θιίκαθαο δελ 

είλαη ζεκαληηθή εθηόο αλ ην εθαηζηεηαθό λέθνο είλαη πινύζην ζε δηνμείδην ηνπ ζείνπ. ηε ζηξαηόζθαηξα, 

ην αέξην απηό κεηαηξέπεηαη ζε ζεηηθά ζσκαηίδηα θαη ζηαγνλίδηα δηνμεηδίνπ ηνπ ζείνπ θαη απμάλεη ηελ αλά-

θιαζε ηνπ ειηαθνύ θσηόο από ηελ αηκόζθαηξα νδεγώληαο ζε κείσζε ηεο κέζεο ζεξκνθξαζίαο ηεο. 

(Ρεκνπληάθε E., 2004) 

 

Γ. Οη επηπηώζεηο όδνληνο θαη ησλ ζσκαηηδίσλ  ζηελ αλζξώπηλε πγεία 

Πνηεο νη επηπηώζεηο ηνπ όδνληνο ζηελ πγεία; 

Κηλδπλεύεη ε αλζξώπηλε πγεία από ηα ζσκαηίδηα ηεο αηκόζθαηξαο θαη από ηε ζέξκαλζε ηνπ πιαλήηε 

ηελ νπνία απηά πξνθαινύλ; 

 

Σν όδνλ ζηα αλώηεξα ζηξώκαηα ηεο αηκόζθαηξαο απνξξνθά ηελ επηθίλδπλε αθηηλνβνιία γηα ηνπο 

δσληαλνύο νξγαληζκνύο, αιιά ε αύμεζε ηεο ζπγθέληξσζήο ηνπ ζηηο θαηώηεξεο πεξηνρέο ηεο αηκόζθαηξαο 
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είλαη παζνγόλνο. Ζ ζηηβάδα ηνπ όδνληνο πξνζηαηεύεη ηα έκβηα όληα, αιιά ηαπηόρξνλα ζπκκεηέρεη καδί κε 

ηα άιια αέξηα ζηε δηαηήξεζε ηεο ζεξκηθήο ηζνξξνπίαο ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ πεξηιακβάλεη ην πεξίβιεκα 

ηεο αηκόζθαηξαο θαη ηεο ζθαίξαο ηεο Γεο. Από ην 1974 νη Molina θαη Rowland (κε ην ηζηνξηθό άξζξν 

ηνπο) πξνέβιεςαλ ην ξόιν ησλ ρισξνθζνξαλζξάθσλ (CFCs, chlorofluorocarbons) ζηελ θαηαζηξνθή ηεο 

ζηηβάδαο ηνπ όδνληνο..Οη κεγαιύηεξεο ζπλέπεηεο από ηε κείσζε ηνπ ζηξαηνζθαηξηθνύ όδνληνο θαη ε 

αληίζηνηρε αύμεζε ηεο ππεξηώδνπο αθηηλνβνιίαο ζα είλαη ε αύμεζε ησλ θαξθίλσλ ηνπ δέξκαηνο ζηνλ 

άλζξσπν. (Molina MJ, Rowland., 1974) 

Με ηε κείσζε ησλ επηπέδσλ ηνπ όδνληνο, ε αηκόζθαηξα ράλεη όιν θαη πεξηζζόηεξεο από ηηο 

πξνζηαηεπηηθέο ηδηόηεηεο ηεο από ηηο ππεξηώδεηο αθηηλνβνιίεο πνπ θηάλνπλ ζηε Γε. Τπνινγίζηεθε όηη 

πεξαηηέξσ κείσζε ησλ επηπέδσλ ηνπ όδνληνο ζηελ αηκόζθαηξα θαηά 10% ζα είρε σο απνηέιεζκα ηελ 

εκθάληζε 300.000 πεξίπνπ πεξηπηώζεσλ θαξθίλνπ ηνπ δέξκαηνο, εθ ησλ νπνίσλ νη 4.500 ζα αθνξνύζαλ 

κειάλσκα. Ωζηόζν, νη θύξηνη παξάγνληεο πνπ πξνδηαζέηνπλ έλα άηνκν λα αλαπηύμεη κειάλσκα είλαη ην 

αλνηρηό ρξώκα δέξκαηνο, καιιηώλ θαη καηηώλ, ε ηαθηηθή έθζεζε ζηνλ ήιην αιιά θαη ε πξντζηνξία 

εγθαπκάησλ από ηνλ ήιην. (http://portal.kathimerini.gr-2007) 

Ζ ζρέζε κεηαμύ ηεο ειηαθήο έθζεζεο , εηδηθά ηεο δηαιείπνπζαο , θαη ηνπ θαθνήζνπο κειαλώκαηνο έρεη 

ηεθκεξησζεί θαιά. Τπνζηεξίδεηαη επίζεο όηη ε έθζεζε ζηελ παηδηθή ειηθία ζην ειηαθό θσο απνηειεί 

παξάγνληα θηλδύλνπ εκθάληζεο θαθνήζνπο κειαλώκαηνο , εηδηθά αλ έρεη πξνεγεζεί έγθαπκα.( Info 

Derma., 2004)  

ε κεγάιν θίλδπλν βξίζθνληαη ηα παηδηά, θαζώο ην κεγαιύηεξν πνζνζηό ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, πεξίπνπ ην 

80%, ην πξνζιακβάλνπκε κέρξη ηελ ειηθία ησλ 21 εηώλ, ελώ έλα κεγάιν κέξνο ηεο πξόζιεςεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο γίλεηαη κέζα ζην πιαίζην ησλ ζρνιηθώλ δξαζηεξηνηήησλ. 

Τπνινγίδεηαη όηη έλαο ζηνπο δύν Διιελεο έρεη πάζεη ειηαθό έγθαπκα πξηλ θιείζεη ην 18ν έηνο ηεο δσήο 

ηνπ, ελώ νη εηδηθνί πξνεηδνπνηνύλ όηη πέληε εγθαύκαηα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο παηδηθήο ειηθίαο 

ηξηπιαζηάδνπλ ηνλ θίλδπλν λα αλαπηύμεη θάπνηνο θαξθίλν ηνπ δέξκαηνο ζηελ ειηθία ησλ 50 εηώλ. 

(Καηζάκπαο Α.,2008) 

Σα κειαλνεηδή θαξθηλώκαηα (θαθνήζε κειαλώκαηα) νθείινληαη ζε κειαλνθύηηαξα πνπ κεηαιιάζνληαη ζε 

θαξθηληθά. Σα κειαλώκαηα είλαη πνιύ επηθίλδπλα δηόηη ππάξρεη ν θίλδπλνο κεηάζηαζεο. (Δηθόλα 2 ).Γη’ 

απηό είλαη πνιύ ζεκαληηθή ε πξώηκε δηάγλσζή ηνπο, ώζηε λα αθαηξεζνύλ ρεηξνπξγηθά πξηλ πξνιάβνπλ λα 

εμαπισζνύλ.  

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 2 παξνπζηάδεηαη έλα ηύπνο κειαλώκαηνο 

 

Σν αλνζνπνηεηηθό ζύζηεκα είλαη ην ζύζηεκα άκπλαο ηνπ νξγαληζκνύ απέλαληη ζε κνιύλζεηο θαη ζηε 

θαξθηλνγελέζε. Αλ θαη ηα απνηειέζκαηα ησλ εξεπλώλ βξίζθνληαη αθόκα ζε πξώηκν ζηάδην, ππάξρνπλ 

απμαλόκελεο ελδείμεηο όηη πξνθαιείηαη θαηαζηνιή ηεο αλνζνβηνινγηθήο απόθξηζεο εμαηηίαο έληνλεο ή θαη 

ρακειήο έληαζεο έθζεζεο ζε ππεξηώδε αθηηλνβνιία. Πεηξάκαηα έρνπλ δείμεη όηη έθζεζε ζε UV θαζνξίδεη 

ηε πνξεία θαη ηελ έθβαζε ησλ δεξκαηηθώλ θαξθίλσλ. Δπίζεο, έρεη παξαηεξεζεί όηη ρνξήγεζε θαξκάθσλ 

γηα ηελ θαηαζηνιή ηεο αλνζνβηνινγηθήο απόθξηζεο απμάλεη ηε πηζαλόηεηα εκθάληζεο θαξθίλνπ ηνπ 

δέξκαηνο. Δπνκέλσο, πέξα από ην ξόιν ηεο UV ζηελ αξρηθή εκθάληζε ηνπ θαξθίλνπ, ε έθζεζε ζε UV 

κπνξεί λα κεηώζεη ηελ απνηειεζκαηηθόηεηα ηνπ αλνζνπνηεηηθνύ ζπζηήκαηνο ζηελ αληηκεηώπηζε ηνπ 

θαξθίλνπ. Αξθεηέο κειέηεο έρνπλ δείμεη όηη έθζεζε αθόκα θαη ζε πεξηβαληνιινγηθά επίπεδα ππεξηώδνπο 

αθηηλνβνιίαο έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηε κεηαβνιή ηεο θαηαλνκήο θαη ηεο δξαζηεξηόηεηαο ησλ θπηηάξσλ ηνπ 

αλνζνπνηεηηθνύ ζπζηήκαηνο, επνκέλσο κπνξεί λα απμήζεη ηε πηζαλόηεηα κνιύλζεσλ από ηνύο, βαθηήξηα, 

παξάζηηα ή κύθεηεο θαη λα κεηώζεη ηελ απνηειεζκαηηθόηεηα ησλ εκβνιηαζκώλ. Καζώο νη εκβνιηαζκνί 

γίλνληαη γηα πξνιεπηηθή αληηκεηώπηζε έληνλα κνιπζκαηηθώλ αζζελεηώλ, αθόκα θαη κηα κηθξή κείσζε ηεο 

απνηειεζκαηηθόηεηάο ηνπο κπνξεί λα επηβαξύλεη θαηά πνιύ ηελ επίδξαζε ζηε δεκόζηα πγεία. 
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(WHO factsheet .,1999 , AGNIR.,2002 , ICNIRP.,2004) 

 

Mεηξήζεηο έδεημαλ εμάιινπ όηη ε ππεξηώδεο αθηηλνβνιία απμάλεηαη θαηά πεξίπνπ 10% θάζε 1000 κέηξα 

από ην έδαθνο γη’ απηό θαη ν θίλδπλνο εγθαπκάησλ απμάλεηαη ζε κεγαιύηεξν πςόκεηξν. 

Ζ ππεξηώδε αθηηλνβνιία επηδξά θαη ζηα κάηηα ιόγσ ηεο έιιεηςεο ηνπ όδνληνο. 

Ζ καθξνρξόληα έθζεζε ησλ καηηώλ ζηελ ππεξηώδε αθηηλνβνιία θαη θπζηθά θαη ζηνπο ηξεηο ηύπνπο ηεο 

ππεξηώδνπο αθηηλνβνιίαο κπνξεί λα έρεη ζνβαξέο επηπηώζεηο γηα ηελ πγεία ηνπο. Δπηζηεκνληθέο έξεπλεο 

θαη κειέηεο έρνπλ δείμεη όηη ε έθζεζε αθόκα θαη ζε κηθξά πνζά ππεξηώδνπο αθηηλνβνιίαο γηα πεξίνδν 

πνιιώλ εηώλ κπνξεί λα απμήζεη ηόζν ηελ πηζαλόηεηα αλάπηπμεο θαηαξξάθηε όζν θαη λα πξνθαιέζεη 

βιάβεο ζηελ σρξά θειίδα πνπ δελ είλαη αλαζηξέςηκεο θαη κπνξεί λα νδεγήζνπλ ζε ειηαθή εθθύιηζε ηεο. 

(ηεζνζθόπην ηνπ ρώξνπ ηεο πγείαο ., 2008, Dermatology 2008) 

Οη επηπηώζεηο ησλ αησξνύκελσλ ζσκαηηδίσλ ζηελ πγεία αθνξνύλ θπξίσο ην αλαπλεπζηηθό ζύζηεκα. 

Έλαο ελήιηθαο αλαπλέεη πεξίπνπ 10.000 ιίηξα αέξα θάζε κέξα. Άξα, ε πνηόηεηα ηνπ αηκνζθαηξηθνύ αέξα 

πνπ αλαπλένπκε δηαδξακαηίδεη ζεκαληηθό ξόιν ζηελ πγεία θαη ζηε πνηόηεηα ηεο δσήο. Παγθνζκίσο, ε 

αηκνζθαηξηθή ξύπαλζε ζεσξείηαη ππεύζπλε γηα κεγάιν αξηζκό ζαλάησλ, αιιά θαη αζζελεηώλ ηνπ 

αλαπλεπζηηθνύ/θαξδηαγγεηαθνύ ζπζηήκαηνο. ήκεξα, ε αηκνζθαηξηθή ξύπαλζε ζηηο πόιεηο καο 

δηαδξακαηίδεη ζεκαληηθό ξόιν ζηελ πγεία θαη ηελ πνηόηεηα δσήο ησλ αλζξώπσλ, εηδηθά γηα απηνύο πνπ 

δνπλ ζηα αζηηθά θέληξα. 

Ζ ηθαλόηεηα ηνπ αλαπλεπζηηθνύ ζπζηήκαηνο λα πξνζηαηεύεηαη από ηε ζσκαηηδηαθή ύιε θαζνξίδεηαη 

θπξίσο από ην κέγεζνο ησλ ζσκαηηδίσλ.  Όζνλ πην κηθξά είλαη ηα ζσκαηίδηα, ηόζν πην πνιύ απμάλεη ε 

πηζαλόηεηα εηζρώξεζεο ηνπο ζηελ αλαπλεπζηηθή πεξηνρή ησλ πλεπκόλσλ, όπνπ ελαπνηίζεληαη θπξίσο ζηηο 

θπςειίδεο ησλ πλεπκόλσλ θαη κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξόλνπ επηθέξνπλ ζνβαξέο βιάβεο ζηελ πγεία ησλ 

αλζξώπσλ.  

ηελ εηθόλα 3 πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδεηαη κηα πξόβιεςε ηεο απόζεζεο ησλ ζσκαηηδίσλ δηαθόξσλ 

κεγεζώλ ζηα δηάθνξα κέξε ηνπ αλαπλεπζηηθνύ ζπζηήκαηνο.  Κάζε κηα από ηηο ζθηαδόκελεο πεξηνρέο 

δείρλεη ην εύξνο ηεο απόζεζεο γηα κηα δεδνκέλε (αεξνδπλακηθή) δηάκεηξν ζσκαηηδίσλ (Ρεκνπληάθε Δ., 

2004). 

 

 

 

 

 

 
 

Δηθόλα 3. Πξνβιέςεηο  απόζεζεο ζσκαηηδίσλ ζηα δηάθνξα κέξε ηνπ αλαπλεπζηηθνύ ζπζηήκαηνο πνπ 

βαζίδνληαη ζε πξνζνκνίσζε πνπ πξνηάζεθε. Πεγή: Spengler J.,Wilson R., 1996. 
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Παξαηεξνύκε ζην παξαπάλσ ζρήκα όηη ζηε ξηλνθαξπγγηθή θνηιόηεηα αληηζηνηρνύλ ζσκαηίδηα κεγάιεο 

δηακέηξνπ. Αληίζεηα, ην κέγηζην ηεο απόζεζεο ζηνπο πλεύκνλεο αληηζηνηρεί ζηηο κηθξέο δηακέηξνπο. Σέινο, 

ε θακπύιε πνπ αληηζηνηρεί ζηελ ηξαρεία θαη ζηνπο βξόρνπο θαιύπηεη επξύ θάζκα δηακέηξσλ κε ζρεηηθά 

ρακειά πνζνζηά απόζεζεο. Σν κέγεζνο ησλ ζσκαηηδίσλ είλαη ζεκαληηθό, θαζώο απηό είλαη πνπ θαζνξίδεη 

ην ζεκείν ηεο αλαπλεπζηηθήο νδνύ όπνπ ζα ελαπνηεζεί ην ζσκαηίδην, θαζώο θαη ην πόζν γξήγνξα θαη κε 

πνην ηξόπν ζα απνκαθξπλζεί. Ωζηόζν, δελ είλαη κνλάρα ην πιήζνο ησλ ζσκαηηδίσλ ζε έλα ζπγθεθξηκέλν 

εύξνο δηακέηξνπ πνπ είλαη ζεκαληηθό, αιιά θαη ε ρεκηθή ζύζηαζε ηνπ αεξνιύκαηνο. Ζ ρεκηθή ζύζηαζε 

είλαη εθείλε πνπ θαζνξίδεη θαηά θύξην ιόγν ην πσο ζα αληηδξάζεη έλα αλζξώπηλν όξγαλν ή ζεκείν όηαλ 

έξζεη ζε επαθή κε ηα ζσκαηίδηα. Δίλαη γλσζηό όηη πνιιά ζσκαηίδηα ιεηηνπξγνύλ σο κεηαθνξείο άιισλ 

ζσκαηηδίσλ ή αεξίσλ ρεκηθώλ νπζηώλ ηα νπνία απνξξνθώληαη ή πξνζξνθώληαη ζην αξρηθό ζσκαηίδην. 

Aπηά ηα κεηαθεξόκελα ρεκηθά είδε κπνξνύλ λα πξνθαιέζνπλ δηάθνξα πξνβιήκαηα πγείαο (Oberdorster  

Ο. et al., 1995). 

Σα ιεπηά ζσκαηίδηα, πέξα από ηηο ζπλέπεηεο πνπ κπνξνύλ λα πξνθαιέζνπλ ζηελ αλαπλεπζηηθή ιεηηνπξγία, 

κπνξνύλ ιόγσ ηνπ κεγέζνπο ηνπο λα δηαλύζνπλ ζρεηηθά ζύληνκα  κεγάιεο απνζηάζεηο θαζώο θαη λα 

εηζρσξήζνπλ ζην εζσηεξηθό ησλ θηηξίσλ ζπκβάιινληαο έηζη ζηελ κόιπλζε ησλ εζσηεξηθώλ ρώξσλ, πνπ 

απνηειεί έλα αθόκε ζεκαληηθό πεδίν έξεπλαο ηα ηειεπηαία ρξόληα. Δπηπιένλ, ρεκηθέο κεηαηξνπέο κπνξνύλ 

λα δεκηνπξγήζνπλ ή λα εκπινπηίζνπλ ηα αεξνιύκαηα ηεο αηκόζθαηξαο κε νπζίεο ηθαλέο λα πξνθαιέζνπλ 

κεηαιιάμεηο ή/θαη θαξθηλνγελέζεηο (Utell Μ. and Samet J., 1996). 

Ηδηαίηεξα επηβαξπληηθό είλαη γηα ηελ αηκόζθαηξα ηνπ ζπηηηνύ ην θάπληζκα. 

Μείγκα επηθίλδπλσλ αεξίσλ ζε πνιύ πςειέο ζπγθεληξώζεηο, πνπ απεηινύλ άκεζα ηελ πγεία καο, 

θαηέγξαςαλ επηζηήκνλεο ζε 50 θαηνηθίεο ζην Κεξαηζίλη, ηνλ Πεηξαηά, ηε Νίθαηα, ηελ Καιιηζέα, ην 

Υαιάλδξη, ηα Παηήζηα, ηνπ Εσγξάθνπ, ηελ Καηζαξηαλή, ην Κακαηεξό, ην Μελίδη θαη ηε Ραθήλα.  

Από ηηο κεηξήζεηο ησλ επηζηεκόλσλ ηεο Oκάδαο Κηηξηαθνύ Πεξηβάιινληνο ηνπ Σκήκαηνο Φπζηθήο ηνπ 

Παλεπηζηεκίνπ Αζελώλ πξνθύπηεη όηη ξύπνη όπσο νη πηεηηθέο νξγαληθέο ελώζεηο (VOCs) θαη ηα 

αησξνύκελα ζσκαηίδηα (PM-10 θαη PM-2,5) εκθαλίδνληαη ζε ζπγθεληξώζεηο πνπ μεπεξλνύλ θαηά πνιύ ηα  

αλώηαηα επηηξεπηά όξηα θαη ηα πξόηππα πνπ νξίδεη ν επξσπατθόο θαλνληζκόο γηα ηελ πνηόηεηα ηνπ αέξα 

ζηνπο εζσηεξηθνύο ρώξνπο. Πξόθεηηαη γηα ξύπνπο πνπ έρνπλ πνιύ ζνβαξέο επηπηώζεηο ζηελ αλζξώπηλε 

πγεία. Ηδηαίηεξα ηα αησξνύκελα ζσκαηίδηα PM-10 θαη ΡM-2,5, ηα νπνία πξνέξρνληαη από ην εμσηεξηθό 

πεξηβάιινλ, από ηνλ θαπλό ηνπ ηζηγάξνπ, ηηο εγθαηαζηάζεηο θεληξηθήο ζέξκαλζεο θαη όζεο ζπζθεπέο 

έρνπλ αλνηρηέο εζηίεο θσηηάο, ραξαθηεξίδνληαη ζπρλά «θνληάδεο».  

Δπζύλνληαη γηα ηελ εκθάληζε άζζκαηνο, αλαπλεπζηηθώλ θαη πλεπκνληθώλ πξνβιεκάησλ, ελώ ιόγσ ηεο 

πνιύ κηθξήο δηάζηαζήο ηνπο (10 ή 2,5 ρηιηνζηά) δελ θηιηξάξνληαη από ηνπο πλεύκνλεο. ύκθσλα κε ηηο 

κεηξήζεηο, ζηα 21 από ηα 50 ζπίηηα, ε ζπγθέληξσζε ζσκαηηδίσλ ΡM-2,5 μεπεξλά ην όξην ησλ 65 

κηθξνγξακκαξίσλ αλά θπβηθό κέηξν (κ g/m
3
), ελώ ζε νξηζκέλεο πεξηπηώζεηο νη ζπγθεληξώζεηο είλαη 

δηπιάζηεο,. Αθόκε ρεηξόηεξε είλαη ε εηθόλα γηα ηα ΡM-10: ηα 47 από ηα 50 ζπίηηα, δειαδή ζε πνζνζηό 

94%, ε παξαηεξνύκελε ζπγθέληξσζε ππεξβαίλεη ην όξην πνπ έρεη ζεζπίζεη ε Δπξσπατθή Έλσζε θαη είλαη 

ηα 55 κ g/m
3
. Γελ είλαη ιίγα, δε, ηα ζπίηηα όπνπ νη ζπγθεληξώζεηο ησλ ΡM-10 θηάλνπλ ή μεπεξλνύλ ηηκέο 

όπσο ηα 400 ή 500 κ g/m
3
.   

Ωο πξνο ην ηη πξνθαιεί ηε κόιπλζε ηνπ πεξηβάιινληνο αθόκα θαη κέζα ζηα ζπίηηα καο, νη επηζηήκνλεο ηελ 

απνδίδνπλ ζηε κεγάιε ζπγθέληξσζε ησλ ξύπσλ απηώλ ζην εμσηεξηθό πεξηβάιινλ, ζηνλ θαθό αεξηζκό, 

ζην θάπληζκα, ζην ηεγάληζκα θαη ζηε ρξήζε αθαηάιιεισλ ζεξκαληηθώλ κέζσλ, κε ρεηξόηεξν ηε ζόκπα 

πεηξειαίνπ. ε όηη αθνξά ηηο πηεηηθέο νξγαληθέο ελώζεηο (VOCs), ε ζπληξηπηηθή πιεηνλόηεηα ησλ 

κεηξήζεσλ ζε όιεο ηηο πεξηνρέο, κε εμαίξεζε ηε Νίθαηα, ππεξβαίλνπλ θαηά 70% ην όξην ησλ 0,05 ppm 

(κέξε αλά εθαηνκκύξην), ην νπνίν ζπλδέεηαη κε έλα αίζζεκα δπζθνξίαο. (ecocity., 2004). 

Σα κηθξνζθνπηθά ζσκαηίδηα ησλ αηκνζθαηξηθώλ ξύπσλ, κεγέζνπο κηθξόηεξνπ από ην έλα δέθαην ηνπ 

πάρνπο κηαο αλζξώπηλεο ηξίραο, κπνξεί λα πξνθαινύλ: 

 

Θξόκβσζε ηνπ αίκαηνο – εκθξάγκαηα 

Θξόκβσζε ηνπ αίκαηνο, αλαθνίλσζαλ ακεξηθαλνί επηζηήκνλεο. Σν εύξεκά ηνπο εμεγεί πώο κπνξεί λα 

πξνθαιεί έκθξαγκα θαη εγθεθαιηθό ε αηκνζθαηξηθή ξύπαλζε. Μεγάιεο πιεζπζκηαθέο κειέηεο έρνπλ 

δείμεη όηη νη αηκνζθαηξηθνί ξύπνη πνπ εθπέκπνληαη από θνξηεγά, ιεσθνξεία θαη εξγνζηάζηα πνπ θαίλε 

θάξβνπλν απμάλνπλ ηνλ θίλδπλν κνηξαίσλ εκθξαγκάησλ θαη εγθεθαιηθώλ. Ωζηόζν, νη επηζηήκνλεο δελ 

ήμεξαλ έσο πξόηηλνο πώο αθξηβώο απηά ηα κηθξνζθνπηθά ζσκαηίδηα κπνξεί λα θνζηίζνπλ ηε δσή. 

Πξόζθαηεο έξεπλεο απέδεημαλ όηη ηα κηθξνζσκάηηα όηαλ ηα εηζπλεύζνπκε ιόγσ ησλ απεηξνειάρηζησλ 

δηαζηάζεώλ ηνπο είλαη δπλαηόλ από ηνπο πλεύκνλεο λα θαηαιήμνπλ κέζα ζην θπθινθνξηθό καο ζύζηεκα. 
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H θαηαζηξνθή ησλ καθξνθάγσλ εμαηηίαο ηεο εηζβνιήο ησλ κηθξνζσκαηίσλ ζηνλ νξγαληζκό κπνξεί λα 

απνδεηρζεί ζαλαηεθόξα γηα όζνπο δηαηξέρνπλ θίλδπλν εκθάληζεο θαξδηαγγεηαθώλ λνζεκάησλ.  

Oη καθξνθάγνη απνηεινύλ ην βαζηθό δνκηθό πιηθό ησλ αζεξσκαηηθώλ πιαθώλ ζηα ηνηρώκαηα ησλ 

αξηεξηώλ. H ζπγθέληξσζε ηέηνησλ ζηξσκάησλ παξεκπνδίδεη ηε θπζηνινγηθή ξνή ηνπ αίκαηνο, ελώ ε 

δηάξξεμή ηνπο πξνθαιεί ηε δεκηνπξγία ζξόκβσλ, πνπ κπνξεί λα ππξνδνηήζνπλ θαξδηαθή πξνζβνιή ή 

εγθεθαιηθό επεηζόδην. (kathimerini., 2005). 

 

2. Φιεγκνλέο  

Σελ ίδηα απάληεζε ηελ επηβεβαηώλεη ε λέα κειέηε. «Σώξα μέξνπκε όηη πξνθαινύλ θιεγκνλή ζηνπο 

πλεύκνλεο, ε νπνία κπνξεί λα νδεγήζεη ζε ζάλαην από θαξδηαγγεηαθή λόζν», είπε ν Γξ Γθόθραλ Μνπηινύ 

από ην Παλεπηζηήκην Northwestern ηνπ ηθάγνπ, ν νπνίνο κειέηεζε ηηο επηδξάζεηο ησλ αηκνζθαηξηθώλ 

ξύπσλ ζε πνληίθηα. 

Όπσο εμήγεζαλ ζηελ «Δπηζεώξεζε Κιηληθήο Γηεξεύλεζεο» ν Γξ Μνπηινύ θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ, νη 

πλεύκνλεο πνπ παζαίλνπλ θιεγκνλή εμαηηίαο ηεο ξύπαλζεο εθθξίλνπλ ηληεξιεπθίλε-6, κία νπζία ηνπ 

αλνζνπνηεηηθνύ ζπζηήκαηνο ε νπνία έρεη απνδεηρζεί όηη δηεπθνιύλεη ηε ζξόκβσζε ηνπ αίκαηνο. 

Ζ λέα κειέηε δεκνζηεύεηαη κόιηο κία εβδνκάδα έπεηηα από ηε δεκνζίεπζε κίαο άιιεο κειέηεο ζηελ 

«Ηαηξηθή Δπηζεώξεζε ηεο Νέαο Αγγιίαο», ε νπνία έδεημε όηη ε εηζπλνή ησλ αλαζπκηάζεσλ ηνπ ληίδει 

επεξεάδεη αξλεηηθά αλζξώπνπο πνπ επηδνύλ από έλα έκθξαγκα, θαζώο δηαηαξάζζεη ηελ ηθαλόηεηα ηνπ 

νξγαληζκνύ ηνπο λα δηαζπά ηνπο ζξόκβνπο ηνπ αίκαηνο. ηε λέα κειέηε, νη εξεπλεηέο εμέζεζαλ πνληίθηα 

ζε ζσκαηίδηα ξύπσλ ηα νπνία είρε ζπγθεληξώζεη ε Τπεξεζία Πεξηβαιινληηθήο Πξνζηαζίαο (ΔΡΑ) ησλ 

ΖΠΑ. Σα ζσκαηίδηα αλακείρζεθαλ κε δηάιπκα αιαηόλεξνπ θαη εγρύζεθαλ ζηνπο πλεύκνλεο ησλ 

πνληηθηώλ. Μέζα ζε κόιηο 24 ώξεο, ηα επίπεδα ηεο ηληεξιεπθίλεο-6 είραλ 15πιαζηαζηεί ζηνπο πλεύκνλεο 

ησλ δώσλ, ηα νπνία άξρηζαλ λα παξνπζηάδνπλ ζξνκβώζεηο (Mutlu G.M. et al, 2007). 

Σν ρξνληθό όξην ησλ 24 σξώλ είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθό, δηόηη θιηληθέο κειέηεο ζε αλζξώπνπο έρνπλ δείμεη 

όηη ζε κέξεο πνπ ε ξύπαλζε μεπεξλάεη ηα όξηα αζθαιείαο παξαηεξείηαη θαηαθόξπθε αύμεζε ησλ 

εκθξαγκάησλ. 

Γεληθά, κπνξνύκε λα πνύκε όηη  πιεηνςεθία ησλ αησξνύκελσλ ζσκαηηδίσλ ιόγσ ηνπ κηθξνύ κεγέζνπο 

ηνπο δηαθεύγεη ζηελ αηκόζθαηξα θαη πξνθαινύλ ζεκαληηθά πξνβιήκαηα πγείαο θαζώο εηζέξρνληαη 

βαζύηεξα ζηελ αλαπλεπζηηθή νδό. Μάιηζηα, νξηζκέλα από απηά, όπσο νη αξσκαηηθνί πνιπθπθιηθνί 

πδξνγνλάλζξαθεο, ζεσξείηαη όηη έρνπλ άθξσο κεηαιιαμηνγόλα θαη θαξθηλνγόλα δξάζε. 

Σα ζσκαηίδηα πνπ παξάγνληαη από ηηο θαύζεηο γηα ηελ θίλεζε ησλ ηξνρνθόξσλ νρεκάησλ θαη από άιιεο 

αλζξσπνγελείο δξαζηεξηόηεηεο, θαη ηα επίπεδα ηνπο ,εηδηθά ζηα κεγάια αζηηθά θέληξα έρνπλ 

πξνβιεκαηίζεη ηδηαίηεξα ηνπο εξεπλεηέο. Μάιηζηα, πξόζθαηεο επηδεκηνινγηθέο κειέηεο δείρλνπλ όηη κηα 

πηζαλή αύμεζε ζηε ζπγθέληξσζε ησλ εηζπλεύζηκσλ (inhaled) ζσκαηηδίσλ θαηά  10κg/m
3 
ζα πξνθαιέζεη 

1% αύμεζε ζηελ πξόσξε παηδηθή ζλεζηκόηεηα (Premaure mortality) (Schwartz J., 1994). 

 

Ζ ζλεζηκόηεηα ζπζρεηίδεηαη θαη κε ην θιίκα. Πην ζπγθεθξηκέλα, όζν αλεβαίλεη ν πδξάξγπξνο 

ηόζν απμάλεηαη ε ζλεζηκόηεηα. ε ζρεηηθά θξύεο πόιεηο ε αύμεζε ησλ κηθξνζσκαηηδίσλ θαηά 

10κg/m
3
αληηζηνηρεί ζε αύμεζε ηεο ζλεζηκόηεηαο θαηά 0,29% ελώ ζε ζεξκέο πόιεηο (όπσο ε Αζήλα, ε 

Βαξθειώλε θ.ά.) θαηά 0,82%. Σν κόλν ζεηηθό όζνλ αθνξά ηελ Αζήλα είλαη όηη ην πνζνζηό ησλ 

ειηθησκέλσλ είλαη κηθξόηεξν ζε ζρέζε κε ηηο ππόινηπεο επξσπατθέο πόιεηο. 
ηνλ πίλαθα 2  θαζνξίδνληαη ην άλσ θαη θάησ όξην εθηίκεζεο ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ ζσκαηηδίσλ PM -10 

θαη 2,5 ζηνλ αηκνζθαηξηθό αέξα εληόο δώλεο ή νηθηζκνύ θαη ζην πίλαθα 3 δίλνληαη νη νξηαθέο ηηκέο  ησλ 

ζσκαηηδίσλ PM-10  πνπ αθνξνύλ ηελ πγεία ηνπ αλζξώπνπ 

 

Πίλαθαο 2 όξηα εθηίκεζεο ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ ζσκαηηδίσλ PM -10 θαη 2,5 ζηνλ αηκνζθαηξηθό αέξα 

εληόο δώλεο ή νηθηζκνύ (ΔΔΚ 2005) 
 Μέζνο όξνο 24 σξώλ Μέζνο εηήζηνο όξνο 

PM10 

Μέζνο εηήζηνο όξνο 

PM2,5 

Άλσ όξην εθηίκεζεο  30κg/m
3
 , δελ πξέπεη λα 

ππεξβαίλεηαη 

πεξηζζόηεξν από 7 θνξέο 

ζε έλα εκεξνινγηαθό 

έηνο  

14 κg/m
3
 10 κg/m

3
 

Κάησ όξην εθηίκεζεο 20 κg/m
3
 , δελ πξέπεη λα 

ππεξβαίλεηαη 

πεξηζζόηεξν από 7 θνξέο 

10 κg/m
3
 7κg/m

3
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ζε έλα εκεξνινγηαθό 

έηνο 20 κg/m
3
 

 

Πίλαθαο 3. Οξηαθέο ηηκέο  ησλ ζσκαηηδίσλ PM-10  πνπ αθνξνύλ ηελ πγεία ηνπ αλζξώπνπ (ΔΔΚ 2005) 
PM10 

1 εκέξα   50 κg /m
3  

δελ 

επηηξέπεηαη ππέξβαζε 

ηνπ πεξηζζόηεξεο από 

35 εκέξεο ζε έλα 

εκεξνινγηαθό έηνο  

50%  

Ζκεξνινγηαθό έηνο 40κg/m
3
 20%  

 

 

πκπεξάζκαηα 

Τα ηελεςηαία σπόνια έσοςμε παγδαία αύξηζη ηων ζωμαηιδίων ανθπωπογενούρ πποέλεςζηρ ζηην 
αημόζθαιπα. 
Σα αησξνύκελα ζσκαηίδηα ηεο αηκόζθαηξαο έρνπλ πξνθαιέζεη άλνδν ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ πιαλήηε. 

Τα ηελεςηαία σπόνια αςξήθηκαν οι καπκινογενέζειρ, οι αλλεπγίερ, οι θπομβώζειρ, ηα εγκεθαλικά 
και ηα νοζήμαηα ηος αναπνεςζηικού. 
Ζ πξνζηαζία ηεο αηκόζθαηξαο είλαη έλα πεξηβαιινληηθό δήηεκα πνπ ζα έρεη πξσηαξρηθή ζέζε ζηηο 

θνηλνηηθέο πνιηηηθέο ηνπ επόκελνπ αηώλα, επεξεάδνληαο επξύ θάζκα πνιηηηθώλ όπσο ζηνλ ηνκέα ηεο 

ελέξγεηαο, ησλ κεηαθνξώλ θαη ηεο πνιενδνκίαο.  

Οη θνηλνηηθέο δξαζηεξηόηεηεο γηα ηελ πξνζηαζία ηεο αηκόζθαηξαο θαιύπηνπλ επξύ θάζκα πξνβιεκάησλ: 

πεξηνξηζκό ηεο εμάληιεζεο ηνπ όδνληνο ηεο ζηξαηόζθαηξαο, έιεγρν ηεο νμίληζεο, ηνπ όδνληνο ηεο 

ηξνπόζθαηξαο θαη άιισλ ξύπσλ θαζώο θαη αιιαγή ηνπ θιίκαηνο 

Απαηηείηαη αλάπηπμε ηερλνινγηώλ θαη κέζσλ κεηαθνξάο πνπ ζα βαζίδνληαη ιηγόηεξν ή θαη ζα είλαη 

αλεμάξηεηα από θαύζηκα πιηθά. Οη ήπηεο κνξθέο ελέξγεηαο (ειηαθή, αηνιηθή, γεσζεξκηθή) κπνξεί λα 

βνεζήζνπλ ζηελ θαηεύζπλζε απηή. Οη επηπηώζεηο από ην θαηλόκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ δελ πεξηνξίδνληαη 

ζηα ζύλνξα θξαηώλ, αιιά απνηεινύλ παγθόζκηα πξνβιήκαηα θαη απαηηείηαη δηεζλήο ζπλεξγαζία θαη 

ράξαμε θνηλήο πνιηηηθήο από όια ηα θξάηε. 
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