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• Οι πολυκυκλικοί αρωματικοί υδρογονάνθρακες (Polycyclic Aromatic 

Hydrocabons, PAHs) αποτελούν μοναδική ομάδα ατμοσφαιρικών 

ρύπων

• Απελευθερώνονται στην ατμόσφαιρα από ατελή καύση κατά τη 

διάρκεια καύσης ή πυρόλυσης οργανικής ύλης ή στοιχειακού άνθρακα

• Αποτελούν μέρος της Πολυκυκλικής Οργανικής Ύλης (Polycyclic 

Organic Matter): Ενώσεις με δύο τουλάχιστον αρωματικούς δακτυλίους 

και σημείο ζέσεως 100οC, US Clean Air Act 1990.

• Η EPA όρισε 16 PAHs ως πρωταρχικής σημασίας ρύπους

•Κατά την IARC: βενζο[a]πυρένιο, βενζο[α]ανθρακένιο πιθανώς 

καρκινογόνα (2Α), 

• Oδηγία 2004/107/ΕΚ για ατμοσφαιρική ρύπανση από PAHs και 

ορισμένα βαρέα μέταλλα: Παρακολούθηση επιπέδων PAHs σε αστικές 

περιοχές, Μέση ετήσια συγκέντρωση για το βενζο[a] πυρένιο, 1 ng m-3

(Polycyclic Aromatic Hydrocabons, PAHs)



16 EPA-PAHs



•Πετρελαιοκίνητα-Βενζινοκίνητα οχήματα-όλοι οι τύποι κινητήρων

•EPA: 30-100 φορές μεγαλύτερες οι εκπομπές PAHs από 

πετρελαιοκίνητα

• Παράγοντες που επηρεάζουν την εκπομπή PAHs:

•Hλικία μηχανής

•Θερμοκρασία μηχανής

•Καύση λιπαντικού

•Περιεκτικότητα σε PAHs και γενικά αρωματικές ενώσεις

•Σωματιδιακές εκπομπές

•Φορτίο μηχανής

•Περιεκτικότητα σε θείο για πετρελαιοκίνητα οχήματα

•Καύση πετρελαίου θέρμανσης-μαζούτ-ναυτιλίας

•Καύση απορριμμάτων

•Παραγωγή κωκ

•Καύση άνθρακα, λιγνίτη

•Μεταλλουργικές δραστηριότητες

•Καύση ξύλου για θέρμανση-φαγητό

•Καύση βιομάζας

•Δασικές πυρκαγιές

•Ηφαίστεια



Σταθερές πηγές εκπομπής ΠΑΥ στην ατμόσφαιρα και οι συντελεστές

εκπομπής των 16 ΠΑΥ (EPA) από αυτές (οι μονάδες συντελεστών

εκπομπής αναφέρονται κατά περίπτωση) Πηγή: ΕPA 1998

Πηγή-

Δραστηριότητα

Συντελεστές

Εκπομπής

Πηγή-

Δραστηριότητα

Συντελεστές

Εκπομπής

Παραγωγή

τσιμέντου

Portland

0.151g Mg
-1

παραγόμενου

clinker

Οικιακή καύση

φυσικού αερίου

1.02 μg MJ
-1

παραγόμενης

ενέργειας

Διυλιστήριο

πετρελαίου

(όλες οι

δραστηριότητες)

0.143x10
-4

kg/βαρέλι

πετρελαίου

Βιομηχανική

καύση φυσικού

αερίου

89.1
 
ng MJ

-1

παραγόμενης

ενέργειας

Καύση

αγροτικής

βιομάζας

1 g tn
-1 

καιόμενης

βιομάζας

Βιομηχανική

καύση

γαιάνθρακα

1.36 g Mg
-1

Kαύση

ελαστικών

συτοκινήτου

0.7 g tn
-1

ελαστικών

Καύση

νοσοκομειακών

αποβλήτων

4.61μg Mg
-1

Οικιακή καύση

ξύλου

0.359 kg tn
-1

ξύλου

Λειτουργία

Καυστήρα

diesel

81.3 μg MJ
-1

παραγόμενης

ενέργειας

Καύση αστικών

απορριμάτων

3 mg /tn

(μόνο NAP)

Διανομή

βενζίνης

(ολική

διαδικασία)

727
 
tn ΝΑP το

χρόνο σε όλες τις

ΗΠΑ





PAHs στη Θεσσαλονίκη 2002





Ο έλεγχος των PAHs στην ατμόσφαιρα μεγάλων πόλεων στην Ελλάδα από το 

δίκτυο παρακολούθησης του ΥΠΕΧΩΔΕ, υποχρέωση προς συμμόρφωση με 

κοινοτικές οδηγίες, τουλάχιστον σε ό,τι αφορά το βενζο[α]πυρένιο

Το θέμα της μεταλλαξογένεσης και των νιτρο-παραγώγων, ειδικά τον 

παραγόμενων από δευτερογενή σχηματισμό των PAHs δεν έχει απασχολήσει 

τα διοικητικά και νομοθετικά κέντρα στην Ευρώπη

Παράγοντες που μπορεί να μεταβάλλουν τα επίπεδα PAHs στην ατμόσφαιρα 

στην Ελλάδα:

•Αντικατάσταση πετρελαίου θέρμανσης με φυσικό αέριο

•Αντικατάσταση μαζούτ σε σταθμούς ηλεκτροπαραγωγής με φυσικό αέριο

•Καταπολέμηση φαινομένων νοθείας στη διακίνηση των διαφόρων ειδών 

πετρελαίου

•Χρήση βιοκαυσίμων και ειδικότερα βιοαιθανόλης και biodiesel.

•Πιθανή άρση απαγόρευσης πετρελαιοκίνησης σε Αθήνα και Θεσσαλονίκη

•Ναυτιλία-Έλεγχος εκπομπών

•Δίτροχα με δίχρονο κινητήρα-Έλεγχος εκπομπών

ΠΡΟΟΠΤΙΚΕΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗ ΡΥΠΑΝΣΗ ΑΠΟ PAHs
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Τέλος Ενότητας



Χρηματοδότηση
• Το παρόν εκπαιδευτικό υλικό έχει αναπτυχθεί στo πλαίσιo του 

εκπαιδευτικού έργου του διδάσκοντα.

• Το έργο «Ανοικτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα στο Πανεπιστήμιο Αθηνών» 
έχει χρηματοδοτήσει μόνο την αναδιαμόρφωση του εκπαιδευτικού 
υλικού. 

• Το έργο υλοποιείται στο πλαίσιο του Επιχειρησιακού Προγράμματος 
«Εκπαίδευση και Δια Βίου Μάθηση» και συγχρηματοδοτείται από την 
Ευρωπαϊκή Ένωση (Ευρωπαϊκό Κοινωνικό Ταμείο) και από εθνικούς 
πόρους.



ΣΗΜΕΙΩΜΑΤΑ



Σημείωμα Ιστορικού Εκδόσεων
Έργου

Το παρόν έργο αποτελεί την έκδοση 1.0.



Σημείωμα Αναφοράς

Copyright Εθνικόν και Καποδιστριακόν Πανεπιστήμιον Αθηνών, Εμμανουήλ 
Δασενάκης 2015Εμμανουήλ Δασενάκης. «Χημεία Περιβάλλοντος. 
Ατμοσφαιρική Ρύπανση». Έκδοση: 1.0. Αθήνα 2015. Διαθέσιμο από τη 
δικτυακή διεύθυνση: http://opencourses.uoa.gr/courses/CHEM3/. 

http://opencourses.uoa.gr/courses/CHEM3/


Σημείωμα Αδειοδότησης
Το παρόν υλικό διατίθεται με τους όρους της άδειας χρήσης Creative Commons

Αναφορά, Μη Εμπορική Χρήση Παρόμοια Διανομή 4.0 [1] ή μεταγενέστερη, Διεθνής 

Έκδοση.   Εξαιρούνται τα αυτοτελή έργα τρίτων π.χ. φωτογραφίες, διαγράμματα 

κ.λ.π.,  τα οποία εμπεριέχονται σε αυτό και τα οποία αναφέρονται μαζί με τους όρους 

χρήσης τους στο «Σημείωμα Χρήσης Έργων Τρίτων».                     

[1] http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/ 

Ως Μη Εμπορική ορίζεται η χρήση:

• που δεν περιλαμβάνει άμεσο ή έμμεσο οικονομικό όφελος από την χρήση του 

έργου, για το διανομέα του έργου και αδειοδόχο

• που δεν περιλαμβάνει οικονομική συναλλαγή ως προϋπόθεση για τη χρήση ή 

πρόσβαση στο έργο

• που δεν προσπορίζει στο διανομέα του έργου και αδειοδόχο έμμεσο οικονομικό 

όφελος (π.χ. διαφημίσεις) από την προβολή του έργου σε διαδικτυακό τόπο

Ο δικαιούχος μπορεί να παρέχει στον αδειοδόχο ξεχωριστή άδεια να χρησιμοποιεί το 

έργο για εμπορική χρήση, εφόσον αυτό του ζητηθεί.

[1] http:/creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
[1] http:/creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/


Διατήρηση Σημειωμάτων

Οποιαδήποτε αναπαραγωγή ή διασκευή του υλικού θα πρέπει 
να συμπεριλαμβάνει:

 το Σημείωμα Αναφοράς

 το Σημείωμα Αδειοδότησης

 τη δήλωση Διατήρησης Σημειωμάτων

 το Σημείωμα Χρήσης Έργων Τρίτων (εφόσον υπάρχει)

μαζί με τους συνοδευόμενους υπερσυνδέσμους.



Σημείωμα Χρήσης Έργων Τρίτων (1/3)

Το Έργο αυτό κάνει χρήση των ακόλουθων έργων:

Εικόνες/Σχήματα/Διαγράμματα/Φωτογραφίες

Εικόνα 1: [διαφάνεια 2 αριστερά] Η ατμόσφαιρα της Αθήνας. Copyrighted. 
Σύνδεσμος: http://www.meteo.noa.gr/iersd_main_gr.htm. Πηγή: Ινστιτούτο 
ερευνών περιβάλλοντος και βιώσιμης ανάπτυξης.

Εικόνα 2: [διαφάνεια 2 δεξιά] Το νέφος του Λονδίνου. CC BY-SA 2.0. Σύνδεσμος: 
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:LondonSmog.jpg. Πηγή: 
commons.wikimedia.org. 

Εικόνα 3: [διαφάνεια 13] Οι πολυκυκλικοί αρωματικοί υδρογονάνθρακες. 
Copyrighted. Εικόνα 4: [διαφάνεια 27] Ο κύκλος του αζώτου. Copyrighted.

Εικόνα 5: [διαφάνεια 28] Ο θαλάσσιος κύκλος του αζώτου. Copyrighted. 
Σύνδεσμος: http://www.eoearth.org/view/article/51cbee677896bb431f697972/. 
Πηγή: www.eoearth.org, from Codispoti et al., 2001.

http://www.meteo.noa.gr/iersd_main_gr.htm
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:LondonSmog.jpg
commons.wikimedia.org
http://www.eoearth.org/view/article/51cbee677896bb431f697972/
http://www.eoearth.org/


Σημείωμα Χρήσης Έργων Τρίτων (2/3)

Εικόνα 6: [διαφάνεια 44] Η αντίδραση μονοξειδίου του αζώτου και μονοξειδίου του 
άνθρακα. Copyrighted.

Εικόνα 7: [διαφάνεια 45] Πυκνότητα οξειδίων αζώτου στην περιοχή της Αθήνας 
κατά τα έτη 1990 και 2004. Copyrighted.



Σημείωμα Χρήσης Έργων Τρίτων (3/3)

Το Έργο αυτό κάνει χρήση των ακόλουθων έργων:

Πίνακες

Πίνακας 1: [διαφάνεια 3] Πηγές του ατμοσφαιρικού μονοξειδίου του άνθρακα. 
Πηγή: Chem. And Eng. News, July 3, p.2 (1972).

Πίνακας 2: [διαφάνεια 10] Συσχέτιση της εκατοστιαίας περιεκτικότητας της 
καρβοξυαιμοσφαιρίνης στο αίμα με τα συμπτώματα δηλητηριάσεως του ατόμου. 
Copyrighted. Πηγή: Moore and Moore, 1976.

Πίνακας 3: [διαφάνεια 16] Summary of recent (not older than 1990) typical 
European PAH and BaP concentrations in ng/m3 as annual mean value. 
Copyrighted.

Πίνακας 4: [διαφάνεια 17] PAHs στη Θεσσαλονίκη 2002. Copyrighted.

Πίνακας 5: [διαφάνεια 23] Επίδραση του SO2 στην υγεία του ανθρώπου. 
Copyrighted. Πηγή: Βασιλικιώτης, 1981, Πίνακας XXII.


