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Σατινίδης Σσμεών 

Όζον (Ο3) 

Πηγή: Γεπηεξνγελήο ξύπνο παξαγόκελνο ζηελ αηκόζθαηξα (ηξνπόζθαηξα) 

κέζσ θσηνιπηηθώλ αληηδξάζεσλ ηνπ Ν02 θαη ησλ VOCs. 

Επιπτώσεις στην υγεία: Πξνμελεί αλαπλεπζηηθά πξνβιήκαηα, κεηώλεη ηελ 

απόδνζε ησλ πλεπκόλσλ, πξνμελεί άζζκα, εξεζίδεη ηα κάηηα θαη ηε κύηε, 
κεηώλεη ηελ αληίζηαζε ηνπ νξγαληζκνύ ζε κνιύλζεηο, κπνξεί λα επηηαρύλεη ηε 
γήξαλζε ηνπ ηζηνύ ησλ πλεπκόλσλ. 

Επιπτώσεις στο περιβάλλον: Καηαζηξέθεη θπηά θαη δέλδξα. 

Άλλες επιπτώσεις: Καηαζηξέθεη ζπλζεηηθά πνιπκεξή, ειαζηηθά θαη πθάζκαηα. 

Όπσο ζα έρεηε αθνύζεη, ην όδνλ είλαη έλα από ηα πιένλ ζεκαληηθά ζπζηαηηθά 
ηνπ θσηνρεκηθνύ λέθνπο ησλ κεγαινππόιεσλ (θαη ηεο Αζήλαο) θαη ηζρπξό 
θσηνρεκηθό νμεηδσηηθό, ην νπνίν παξάγεηαη ζηελ αηκόζθαηξα (ηξνπόζθαηξα) 
από θσηνιπηηθέο αληηδξάζεηο άιισλ ξύπσλ, όπσο ην Ν02 θαη ηα VOC. Γηα 

παξάδεηγκα, ην Ν02 ππό ηελ επήξεηα ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θσηνιύεηαη 
παξάγνληαο ξίδεο νμπγόλνπ: 

Ν02 + hν ΝΟ + Ο
-
 (1) 

νη νπνίεο θαηόπηλ αληηδξνύλ κε κνξηαθό νμπγόλν παξάγνληαο όδνλ, 
Ο

-
 + 02 + Μ O3 + Μ (2) 

όπνπ ην Μ είλαη έλα ηξίην ζώκα, δειαδή έλα νπνηνδήπνηε κόξην, π.ρ. άδσην, ην 
νπνίν ζα απνξξνθήζεη ηελ παξαγόκελε ελέξγεηα. Υςειέο ζπγθεληξώζεηο 03 

παξνπζηάδνληαη θαηά ηηο ζεξκέο θαη μεξέο ζεξηλέο εκέξεο, όηαλ δειαδή 
ππάξρεη πςειή ζεξκνθξαζία θαη ηζρπξή ειηαθή αθηηλνβνιία. Τνύην ζπκβαίλεη 
δηόηη ηζρπξή αθηηλνβνιία επλνεί ηελ αληίδξαζε ηεο θσηόιπζεο ηνπ Ν02, ελώ 
πςειέο ζεξκνθξαζίεο επηηαρύλνπλ ηελ αληίδξαζε παξαγσγήο Ο3. Η πεξίνδνο 
θαηά ηελ νπνία παξνπζηάδνληαη πςειέο ζπγθεληξώζεηο O3 πξνθαλώο 

εμαξηάηαη από ηα θιηκαηνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά θάζε πεξηνρήο. Τν όδνλ δελ 
εθπέκπεηαη θαη' επζείαλ ζηελ αηκόζθαηξα από θάπνηα πεγή θαη ζπλεπώο είλαη 
ακηγώο δεπηεξνγελήο ξύπνο.
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Η κεγάιε νμεηδσηηθή ελεξγόηεηα ηνπ Ο3 πξνθαιεί πξνβιήκαηα πγείαο δηόηη 
θαηαζηξέθεη ηνπο ηζηνύο ησλ πλεπκόλσλ, κεηώλεη ηελ απόδνζε ηνπο θαη ηνπο 
επαηζζεηνπνηεί ζε άιιεο εξεζηζηηθέο νπζίεο. Δπηζηεκνληθέο κειέηεο ησλ 
ηειεπηαίσλ ρξόλσλ δείρλνπλ πσο αθόκα θαη ρακειά επίπεδα ζπγθέληξσζεο  O3 
επηδξνύλ όρη κόλνλ ζε αλζξώπνπο κε αλαπλεπζηηθά πξνβιήκαηα, αιιά αθόκα 
θαη ζε πγηείο ελήιηθεο θαη παηδηά. 

Σηηο ΗΠΑ  ην όξην ζπγθέληξσζεο ηνπ O3, σο σξηαία κέζε ηηκή, ήηαλ 0,12 ppm. 

Μηα πεξηνρή ζεσξείηαη εληόο ηνπ νξίνπ, εάλ δελ ππεξβεί ην όξην πεξηζζόηεξεο 

από κία εκέξεο ην ρξόλν. Με βάζε όκσο λέα ζηνηρεία, ηα νπνία 

παξνπζηάζηεθαλ ην 1996, ην πην πάλσ όξην κεηεηξάπε ζηελ ηηκή ησλ 0,08 ppm 

σο κέζε ηηκή 8 σξώλ.
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Πξσηνγελήο ξύπνο είλαη απηόο ν νπνίνο παξάγεηαη από θάπνηα πεγή, 

αλζξσπνγελή ή θπζηθή, θαη εθπέκπεηαη ζην πεξηβάιινλ. Γεπηεξνγελήο ξύπνο 

είλαη απηόο ν νπνίνο ζρεκαηίδεηαη ζην πεξηβάιινλ από κία ζεηξά αληηδξάζεσλ, 

ζηηο νπνίεο ζπκκεηέρνπλ θαη πξσηνγελείο ξύπνη. 

Μέζε ηηκή ζπγθέληξσζεο ρ σξώλ είλαη ν αξηζκεηηθόο κέζνο όξνο ηεο 

ζπγθέληξσζεο ηνπ ξύπνπ, όπσο κεηξάηαη ζε ρξνληθή δηάξθεηα ρ σξώλ. 

 

Άζκηζη  

Κάλεηε πνηνηηθή γξαθηθή παξάζηαζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ 

όδνληνο κε α) ηνπο κήλεο ηνπ έηνπο, β) ηελ ώξα ηεο εκέξαο. 
 
 
Λύζη. Γηα λα απαληήζεηε ζσζηά ζηελ Άζθεζε απηή, πξέπεη πξώηα λα 
ζθεθηείηε πνηεο είλαη νη παξάκεηξνη πνπ επεξεάδνπλ ηελ παξαγσγή ηνπ 
όδνληνο, πώο απηέο κεηαβάιινληαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο θαη ηνπ έηνπο. 
Θπκεζείηε όηη ην όδνλ είλαη δεπηεξνγελήο αηκνζθαηξηθόο ξύπνο, ν νπνίνο 
ζρεκαηίδεηαη κέζσ ρεκηθώλ αληηδξάζεσλ πνπ ιακβάλνπλ ρώξα κεηαμύ 
νμπγόλνπ, πηεηηθώλ νξγαληθώλ ελώζεσλ (VOCs) θαη νμεηδίσλ ηνπ αδώηνπ, κε 
ηε βνήζεηα ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. 

Όζνλ αθνξά ινηπόλ ηε δηαθύκαλζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ όδνληνο ζηελ αηκό-
ζθαηξα θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο, είλαη ινγηθό λα αλακέλνληαη απμεκέλε; 
ηηκέο θαηά ηνπο θαινθαηξηλνύο κήλεο, ιόγσ ηεο απμεκέλεο ειηνθάλεηα; (Σρήκα 
Α). Τνπο κήλεο απηνύο, ε αύμεζε ησλ θσηνρεκηθώλ αληηδξάζεσλ 
ππεξθαιύπηεη ηε ζρεηηθή έιιεηςε εθπνκπώλ πξσηνγελώλ ξύπσλ πνπ ζεκεηώ-
λεηαη ηελ ίδηα επνρή. 

Δηήζηα δηαθύκαλζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηνλ όδνληνο ζηελ αηκόζθαηξα.

 
 

ΜΗΝΑΣ 
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Όζνλ αθνξά ηε δηαθύκαλζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ όδνληνο θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο εκέξαο, πξέπεη λα ιεθζεί ππ' όςηλ, εθηόο από ηελ 

ειηνθάλεηα, ε παξαγσγή ησλ πξσηνγελώλ ξύπσλ (VOCs, ΝΟ) πνπ 

νδεγνύλ ζην ζρεκαηηζκό 03 θαη νη παξάγνληεο πνπ επλννύλ ηε 

ζπζζώξεπζε ηνπο. Σηνπο ηειεπηαίνπο αλήθνπλ θαη νη κεηεσξνινγηθέο 

παξάκεηξνη πνπ θαζνξίδνπλ ηνλ "εμαεξηζκό" κηαο πεξηνρήο, όπσο ην 

ύςνο ηνπ αηκνζθαηξηθνύ ζηξώκαηνο ζην νπνίν αλακεηγλύνληαη νη 

ξππαληέο, θαη ε κέζε ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ ζην ζηξώκα απηό. Οη 

πξσηνγελείο ξύπνη ζηηο αζηηθέο πεξηνρέο παξνπζηάδνπλ κεγαιύηεξεο 

ηηκέο ην πξσί (8-10) θαη ην βξάδπ (9-11). Απηό νθείιεηαη ζην όηη, αθ' 

ελόο κελ ηηο ώξεο απηέο επηθξαηνύλ επλντθέο γηα ηε ζπζζώξεπζε ηνπο 

κεηεσξνινγηθέο ζπλζήθεο, αθ' εηέξνπ δε ζπκπίπηνπλ ρξνληθά νη ώξεο 

ιεηηνπξγίαο ηεο θεληξηθήο ζέξκαλζεο θαη νη αηρκέο ηεο θπθινθνξίαο. 

Γηα ην δεπηεξνγελώο παξαγόκελν Ν02 (πξόδξνκε έλσζε γηα ην 

ζρεκαηηζκό όδνληνο) νη κέγηζηεο ηηκέο εκθαλίδνληαη ηηο πξσηλέο ώξεο 

(10-12), δειαδή παξνπζηάδνπλ κηα ρξνληθή πζηέξεζε πνπ είλαη 

απαξαίηεηε γηα ην ζρεκαηηζκό ηνπο. Η πζηέξεζε είλαη αθόκα 

κεγαιύηεξε γηα ην όδνλ, πνπ νη κέγηζηεο ηηκέο ηνπ εκθαλίδνληαη ηηο 

πξώηεο κεζεκβξηλέο ώξεο, ιίγν κεηά ηε κέγηζηε έληαζε ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο (Σρήκα Β). 

 
Δίλαη αμηνζεκείσην ην γεγνλόο όηη, ζε αληίζεζε κε ηα νμείδηα ηνπ 

αδώηνπ, ην όδνλ εκθαλίδεη ηηο πςειόηεξεο ζπγθεληξώζεηο όρη ζην θέληξν 

ηεο πόιεο αιιά ζηελ πεξηθέξεηα. Απηό νθείιεηαη ηόζν ζην κεραληζκό 

θαηαζηξνθήο ηνπ από ην ΝΟ πνπ ππάξρεη ζην θέληξν ηεο πόιεο, όζν θαη 

ζην όηη νη ρεκηθέο αληηδξάζεηο πνπ νδεγνύλ ζην ζρεκαηηζκό ηνπ 

ρξεηάδνληαη νξηζκέλν ρξόλν γηα ηελ νινθιήξσζε ηνπο θαη ζην δηάζηεκα 

απηό κεηαθέξνληαη κε ηνλ άλεκν ζε απνζηάζεηο κεξηθώλ ρηιηνκέηξσλ 

Αζκηζη: Σηελ ηξνπόζθαηξα ην όδνλ είλαη έλαο από ηνπο 

θύξηνπο ξύπνπο. Σηελ ζηξαηόζθαηξα ην όδνλ είλαη 

πξνζηαηεπηηθό γηα ην γήηλν πεξηβάιινλ. Δμεγήζηε. 
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Λύζη:Τροποζθαιρικό όζον:  

Τν όδνλ ζρεκαηίδεηαη ζηα θαηώηεξα ζηξώκαηα ηεο αηκόζθαηξαο 
(ηξνπόζθαηξα) θπξίσο ζηηο αζηηθέο θαη βηνκεραληθέο πεξί: κε πςειό 
πνζνζηό ξύπαλζεο, σο απνηέιεζκα ηεο θσηνρεκηθήο δηάζπαζεο ην  
Ν02. Φαξαθηεξίδεηαη ζαλ αηκνζθαηξηθόο ξύπνο ιόγσ ηνπ εμαηξεηηθά 
ηνμηθνύ ραξαθηήξα ηνπ θαη ησλ βιαβώλ πνπ πξνθαιεί ζηνπο 

δσληαλνύο νξγαληζκνύο, όηαλ βξίζθεηαη ζε πςειέο ζπγθεληξώζεηο. 
Πξνζβάιιεη ηνπο βιελλνγόλνπο θαη εξεζίδεη ηα κάηηα, ελώ γίλεηαη 
επηθίλδπλν όηαλ εηζάγεηαη κε ηελ εηζπλνή ζηνλ νξγαληζκό. Όηαλ ε 
ζπγθέληξσζε ηνπ ππεξβαίλεη θάπνηα όξηα. πξνθαιεί ζνβαξέο βιάβεο 
ζηα θπηά λεθξώλνληαο ηνπο ηζηνύο ησλ θύιισλ θαη κεηώλνληαο ηε 
δηαδηθαζία ηεο θσηνζύλζεζεο. Σε ζπλδπαζκό κε άιινπ; ξύπνπο 
κπνξεί λα πξνθαιέζεη εθηεηακέλεο δεκηέο ζε θαιιηέξγεηεο. 
Σηραηοζθαιρικό όζον: Τν όδνλ ζπλαληάηαη ζε κεγάιεο 
ζπγθεληξώζεηο ζηε ζηξαηόζθαηξα, όπνπ ζρεκαηίδεηαη σο απνηέιεζκα 
ηεο επίδξαζεο ηεο ππεξηώδνπο αθηηλνβνιίαο ηνπ ήιηνπ ζηα κόξηα ηνπ 
αηκνζθαηξηθνύ νμπγόλνπ. Γηα ην ζρεκαηηζκό ηνπ όδνληνο κε ην 
κεραληζκό απηό είλαη απαξαίηεηα κήθε θύκαηνο αθηηλνβνιίαο 

κηθξόηεξα από 242 nm. Τν ζρεκαηηδόκελν όδνλ κπνξεί ζηε ζπλέρεηα 
λα δηαζπαζηεί κε απνξξόθεζε ππεξηώδνπο αθηηλνβνιίαο κε ι<290 
nm. Λόγσ ηεο ηζρπξήο απνξξόθεζεο θσηνλίσλ από ηα παξαπάλσ 
θσηνρεκηθά θαηλόκελα, ην απνηέιεζκα ησλ αληηδξάζεσλ 
ζρεκαηηζκνύ θαη δηάζπαζεο ηνπ όδνληνο είλαη, πξαθηηθά, ε πιήξεο 
παξεκπόδηζε ηνπ ζπλόινπ ηεο αθηηλνβνιίαο κε λ < 290 nm λα θηάζεη 
ζηε γε, επηηξέπνληαο ηελ αλάπηπμε θαη δηαηήξεζε ηεο δσήο πάλσ ζ' 
απηή. 

Θα έρεηε ζίγνπξα αθνύζεη ηα ηειεπηαία ρξόληα γηα ηε ιεγόκελε 
"ηξύπα ηνπ όδνληνο" πνπ αλαπηύζζεηαη πεξηνδηθά πάλσ από ηελ 
Αληαξθηηθή. Τν θαηλόκελν απηό απνδόζεθε ζηελ αύμεζε ξππαληώλ, 

όπσο ρισξνθζνξάλζξαθεο. ρσξνβξσκάλζξαθεο, νμείδηα ηνπ αδώηνπ, 
θιπ., πνπ δηαρένληαη κέρξη ηελ νδνλόζθαηξα θαηαζηξέθνληαο ην όδνλ. 
Η ζνβαξή κείσζε ηνπ όδνληνο κπνξεί λα 
εξκελεπηεί θαη σο θπζηθό θαηλόκελν, αιιά αλακθίβνια 
επηδεηλώλεηαη από ηε δξάζε ησλ παξαπάλσ ξππαληώλ. Γηα λα 
θαηαλνεζεί ε εύζξαπζηε ηζνξξνπία ηνπ ζηξώκαηνο ηνπ όδνληνο, 
αμίδεη λα ζεκεησζεί ε πνζόηεηα ηνπ ζηελ αλώηεξε αηκόζθαηξα. Τν 
"αλεγκέλν πάρνο" ηνπ όδνληνο, δειαδή ην πάρνο θαηαθόξπθεο 
ζηήιεο, ζηελ νπνία ζα ζπγθεληξσζεί όιν ην αέξην, αλεγκέλν ζε 
θαλνληθέο ζπλζήθεο ζεξκνθξαζίαο θαη πίεζεο, είλαη θαηά κέζν όξν 
κόιηο 2,5 ρηιηνζηόκεηξα (2,5 mm). Γηα ηελ απνθπγή πεξαηηέξσ 
κείσζεο ηνπ όδνληνο ζηε ζηξαηόζθαηξα από ηελ αλζξώπηλε 

δξαζηεξηόηεηα, πνπ ζα είρε νιέζξηα απνηειέζκαηα γηα ηε δσή ζηε γε, 
ζεζπίζηεθαλ πεξηνξηζκνί γηα ηελ παξαγσγή ρισ-ξνθζνξαλζξάθσλ 
θαη απζηεξόηεξεο πξνδηαγξαθέο ζρεηηθά κε ηα επηηξεπηά όξηα 
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εθπνκπήο νμεηδίσλ ηνπ αδώηνπ από ηηο εμαηκίζεηο ησλ απηνθηλήησλ. 
 


