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Τη φετινή χρονιά, το Κέντρο Περιβαλλοντικής Εκπαίδευσης Μακρινίτσας κλείνει 10 χρόνια λειτουρ-

γίας του (1999 – 2009), έχοντας δεχθεί, το χρονικό αυτό διάστηµα, περίπου 20.000 µαθητές και 3.500

εκπαιδευτικούς από όλη την Ελλάδα στα Προγράµµατά του, έχοντας υλοποιήσει Σεµινάρια

Επιµόρφωσης για εκπαιδευτικούς, Ηµερίδες ενηµέρωσης εκπαιδευτικών και κοινού, έχοντας αναπτύ-

ξει αξιόλογες διεθνείς συνεργασίες καθώς και διάφορες άλλες εκδηλώσεις που αφορούν στην προώ-

θηση της Περιβαλλοντικής Εκπαίδευσης και της

Εκπαίδευσης για την Αειφόρο Ανάπτυξη.

Ένας σηµαντικός τοµέας, στον οποίο, εµείς

οι εκπαιδευτικοί του Κέντρου, δίνουµε ιδιαί-

τερη βαρύτητα, καταναλώνοντας µεγάλο

ποσοστό του εργασιακού αλλά και του προ-

σωπικού µας χρόνου, είναι η παραγωγή

εκπαιδευτικού υλικού, ώστε η προσπάθεια

που γίνεται εδώ µέσα, να µην «φυλακίζεται»

στους τέσσερις τοίχους του Κ.Π.Ε. Επιθυµία όλων των µελών της

Παιδαγωγικής Οµάδας του Κ.Π.Ε Μακρινίτσας είναι, να µπορεί ο κάθε εκπαιδευτικός, είτε έχει επι-

σκεφθεί µε την Περιβαλλοντική Οµάδα του Σχολείου του το Κ.Π.Ε. Μακρινίτσας ή κάποιο άλλο

Κ.Π.Ε., είτε όχι, να διαθέτει τα κατάλληλα εφόδια, ώστε να µπορεί να προωθήσει στους µαθητές του,

το ευαίσθητο αυτό κοµµάτι της κοινωνίας µας, τους στόχους της Περιβαλλοντικής Εκπαίδευσης και

της Εκπαίδευσης για την Αειφόρο Ανάπτυξη.

Για το λόγο αυτό, το Κ.Π.Ε Μακρινίτσας έχει στο ενεργητικό του 21 τίτλους εκπαιδευτικών βιβλίων,

η πλειονότητα των οποίων έχουν το κατάλληλο θεωρητικό υπόβαθρο, τη µεθοδολογία και τα φύλλα

εργασίας που χρειάζεται ο εκπαιδευτικός, για να µπορέσει να τα χρησιµοποιήσει, µε τον τρόπο που

ο ίδιος επιθυµεί, στην τάξη. Επίσης στο διαδίκτυο, στην ιστοσελίδα του Κ.Π.Ε Μακρινίτσας (http://kpe-

makrin.mag.sch.gr), έχουν αναρτηθεί πολλοί τίτλοι των παραπάνω εκδόσεων σε µορφή PDF, απ’ όπου

ο κάθε ενδιαφερόµενος µπορεί να εκτυπώσει αυτά που χρειάζεται.

Φέτος, κλείνοντας τα 10 χρόνια λειτουργίας του Κ.Π.Ε Μακρινίτσας, συνεχίζοντας την προσπάθειά

µας, προχωρούµε στην έκδοση άλλων 9 τίτλων εκπαιδευτικών βιβλίων, µε την ελπίδα ότι θα αποτε-

λέσουν κι αυτά, όπως και τα προηγούµενα, χρήσιµα εργαλεία στα χέρια των εκπαιδευτικών. 

Η παρούσα έκδοση, µε τίτλο «Ας ανοίξουµε τον Ασκό του Αιόλου», αποτελεί µια προσπάθεια να ενη-

µερωθούν οι µαθητές για τους αέριους ρύπους και την επίδρασή τους στην υγεία τους, τις κύριες

πηγές εκποµπής τους, καθώς και τα µέτρα προφύλαξης που πρέπει να λαµβάνουν. Αποτελεί την αρχή

για τη δηµιουργία υποστηρικτικού υλικού για ένα διήµερο πρόγραµµα Π.Ε. που σχεδιάζεται και

πιλοτικά υλοποιείται τη σχολική χρονιά 2008 – 2009 σχετικά µε την αέρια ρύπανση, που αποτελεί

ένα από τα σηµαντικότερα προβλήµατα της πόλης του Βόλου. Μέσα από τις δραστηριότητες που

προτείνονται τα παιδιά αναγνωρίζουν και το δικό τους ρόλο σ’ αυτό το τεράστιο πρόβληµα και στα

µέτρα που πρέπει να ληφθούν για την αντιµετώπισή του, έτσι ώστε να υιοθετήσουν στο µέλλον ηπιό-

τερες και φιλικότερες επεµβάσεις, συµβάλλοντας µε τον τρόπο αυτό στην αειφορική διαχείριση του

περιβάλλοντός τους.

Ο Υπεύθυνος του Κ.Π.Ε Μακρινίτσας
Κολτσιδόπουλος Ευριπίδης

Βιολόγος

ΑΣ ΑΝΟΙΞΟΥΜΕ ΤΟΝ ΑΣΚΟ ΤΟΥ ΑΙΟΛΟΥ
¶ÚfiÏÔÁÔ˜¶ÚfiÏÔÁÔ˜
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στικού συστήµατος του ανθρώπου, την ποιότη-

τα του αέρα και των τρόπων µε τους οποίους

µπορούµε να τα εξασφαλίσουµε. Τα σχέδια

µαθηµάτων και τα φύλλα εργασίας ενσωµατώ-

νουν τόσο δραστηριότητες εκτός και εντός της

τάξης όσο και εργασίες για το σπίτι. Χωρίζεται

σε τρείς ενότητες: Αρχικά, ένα γενικό θεωρητικό

µέρος που αφορά τους κύριους αέριους ρύπους

και τα όριά τους στην ατµόσφαιρα. 

Στη συνέχεια, παρατίθενται πληροφορίες για

τις επιδράσεις της αέριας ρύπανσης σε τέσσερις

τοµείς:

- Στην υγεία των ανθρώπων,

- Στη διαµόρφωση του κλίµατος,

- Στους βιογεωχηµικούς κύκλους των στοιχείων,

- Στην στρατοσφαιρική στοιβάδα του όζοντος.

Τέλος, παρουσιάζονται φύλλα εργασίας και

προτεινόµενες δραστηριότητες.

6

αέρια ρύπανση αποτελεί ένα παγκόσµιο

περιβαλλοντικό πρόβληµα, µε άµεσες

επιπτώσεις τόσο στην υγεία των ανθρώπων, όσο

και στην ισορροπία  των  οικοσυστηµάτων. Το

ενδιαφέρον λοιπόν των ανθρώπων για θέµατα

που αφορούν την αέρια ρύπανση ολοένα και

αυξάνεται, καθώς όχι µόνο συνδέεται µε τον

σχηµατισµό της όξινης βροχής, την καταστρο-

φή της στοιβάδας του όζοντος και την κλιµατι-

κή αλλαγή, αλλά συνδέεται µε την εµφάνιση

ασθενειών και επηρεάζει αρνητικά και την

υγεία των ανθρώπων. Παρά δε το γεγονός ότι

συχνά συνδέεται µε τα προβλήµατα που συµβαί-

νουν σε αστικούς πληθυσµούς, όλο και περισσό-

τερο σήµερα ανακαλύπτονται επιδράσεις και

στους ανθρώπους που ζουν στην επαρχία,

ακόµα και σε αγροτικές περιοχές.

Οι µαθητές του σήµερα αποτελούν τους αυρια-

νούς ηγέτες. Έτσι αποτελεί ευθύνη των εκπαι-

δευτικών και των γονέων να τους διδάξουν πώς

να φροντίζουν το περιβάλλον. Ο αέρας αποτελεί

έναν φυσικό πόρο που συχνά αντιµετωπίζεται

ως ατελείωτος και δεδοµένος, µε αποτέλεσµα να

υποβαθµίζεται συστηµατικά από τις ανθρώπι-

νες δραστηριότητες. Οι βασικές αιτίες της

αέριας ρύπανσης µπορούν να βρεθούν σε καθη-

µερινές µας δραστηριότητες και συνήθειες.

Έτσι, απαιτούνται σοβαρές αλλαγές στον σηµε-

ρινό δυτικό τρόπο ζωής, ώστε να σταµατήσει η

επιβάρυνση και να διαφυλαχτεί η καλή ποιότη-

τα του αέρα. Μέσα από την εκπαίδευση και την

αλλαγή των στάσεων τους οι ενήλικες µπορούν

να οδηγήσουν τα παιδιά σε ένα λαµπρότερο και

καθαρότερο µέλλον.

Το εκπαιδευτικό υλικό που κρατάτε στα χέρια

σας αποτελεί µια προσπάθεια υποστήριξης των

εκπαιδευτικών που θέλουν να υλοποιήσουν

προγράµµατα Περιβαλλοντικής Εκπαίδευσης

µε θέµα την αέρια ρύπανση. Περιλαµβάνει πλη-

ροφορίες σχετικά µε την υγιεινή του αναπνευ-

Κ Ε Ν Τ Ρ Ο  Π Ε Ρ Ι Β Α Λ Λ Ο Ν Τ Ι Κ Η Σ  Ε Κ Π Α Ι ∆ Ε Υ Σ Η Σ  Μ Α Κ Ρ Ι Ν Ι Τ Σ Α Σ
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υσικά φαινόµενα, όπως ηφαιστειακές

εκρήξεις, οι δασικές φωτιές και οι θύελ-

λες σκόνης προκάλεσαν τα πρώτα προβλήµατα

αέριας ρύπανσης. Όταν ο άνθρωπος ανακάλυψε

τη φωτιά, γεννήθηκε και η ανθρώπινη αέρια

ρύπανση. Οι άνθρωποι στην αρχαιότητα χρησι-

µοποιούσαν τη φωτιά, για να ζεσταίνονται και

να µαγειρεύουν. ∆είγµατα από τον πάγο στην

Αρκτική και την Ανταρκτική δείχνουν ότι

τα σωµατίδια στον αέρα αυξάνο-

νταν, καθώς µεγάλωναν οι πόλεις

αλλά και ο πληθυσµός. 

Αργότερα, ο Μάρκο Πόλο εισήγα-

γε το κάρβουνο στην Ευρώπη,

τη χρήση του οποίου έµαθε

στα ταξίδια του στην Κίνα.

Κατά τη διάρκεια του 13ου

αιώνα, ο λαός διαµαρτυρήθηκε για τα

σωµατίδια από την καύση του κάρβουνου και ο

βασιλιάς Εδουάρδος Α’ απαγόρευσε την καύση

άνθρακα. Αυτός είναι και ο πρώτος νόµος για

την αέρια ρύπανση, ενώ ένας κάτοικος που

παραβίασε τον νόµο το 1307 καταδικάστηκε σε

θάνατο. 

Καθώς µεγάλωναν οι κοινωνίες των ανθρώπων,

µεγάλωνε και η αέρια ρύπανση. Στη Βιοµηχα-

νική Επανάσταση οι άνθρωποι άρχισαν να χρη-

σιµοποιούν µηχανές και εργοστάσια για µαζική

παραγωγή προϊόντων. Τα εργοστάσια χρειάζο-

νταν ενέργεια και η ενέργεια αυτή προήλθε από

καύσιµα, όπως το κάρβουνο (άνθρακας). Ήταν η

καύση του άνθρακα στις αρχές του 1950 στο

Λονδίνο που δηµιούργησε τις φονικές οµίχλες

µε αποτέλεσµα το θάνατο 5000 ανθρώπων εξαι-

τίας της αέριας ρύπανσης. Το 1956, η Μεγάλη

Βρετανία  ψήφισε ένα Σχέδιο ∆ράσης

για Καθαρό Αέρα, το οποίο προωθούσε

τη χρήση καθαρότερων καυσίµων, καλύ-

τερων καυστήρων και ηλεκτρικής θέρ-

µανσης. Μέσα σε λίγα χρόνια τα επίπεδα των

αιωρούµενων σωµατιδίων έπεσαν σε ποσοστό

30%. Παρόµοιο Σχέδιο ∆ράσης ψήφισαν και οι

ΗΠΑ το 1963. Τα τελευταία χρόνια έχουµε όλοι

γίνει µάρτυρες µιας έκρηξης στη χρήση αυτοκι-

νήτων σε παγκόσµιο επίπεδο.  Ειδικότερα όµως,

σε ό,τι αφορά τη χώρα µας, οι περισσότεροι

Έλληνες πραγµατοποιούν το 80% των µετακινή-

σεών τους µε αυτοκίνητο, ενώ το 2025

προβλέπεται ότι η κυκλοφορία στην

Ελλάδα θα αυξηθεί κατά 40%. Τα

στοιχεία της Στατιστικής Υπηρεσίας

δείχνουν ότι η αγορά αυτοκινήτων

εξακολουθεί να έχει δυναµισµό

και ότι οι Έλληνες εξακο-

λουθούν να επιδεικνύουν

λατρεία προς το Ι.Χ. Αυτό

επιβεβαιώνεται και από το

φρενήρη, ακόµη, ρυθµό µε

τον οποίο κινούνται τα καταναλωτι-

κά δάνεια για την αγορά αυτοκινήτου. Εκατόν

σα-ράντα χιλιάδες αυτοκίνητα (για την ακρίβεια

139.373) πωλήθηκαν -κυκλοφόρησαν για πρώτη

φορά στο διάστηµα Ιανουαρίου - Απριλίου

2008, παρουσιάζοντας αύξηση 2,1% ως προς

την αντίστοιχη περίοδο του 2007, ενώ από τα

στοιχεία των συγκοινωνιολόγων προκύπτουν τα

εξής:

✿ Σε όλο το Λεκανοπέδιο Αττικής γίνονται κατά

µέσο όρο και σε καθηµερινή βάση 8 εκατ. µετα-

κινήσεις, που το 2010 θα φτάσουν τα 10 εκα-

τοµµύρια.

✿ Σε τρία χρόνια, ο κορεσµός στους βασικούς

οδικούς άξονες στο Λεκανοπέδιο Αττικής θα

φτάνει το 78% έως και 95%, έναντι 55% σήµερα.

Η τόσο εκτεταµένη χρήση του αυτοκινήτου στις

µέρες µας επιτείνει το πρόβληµα της αέριας

ρύπανσης και επιβάλλει την ανάληψη ευθύνης

και δράσης από όλους µας.

Η Ιστορία της Αέριας Ρύπανσης

7
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8

έρια ρύπανση καλείται η παρουσία

στην ατµόσφαιρα κάθε είδους ουσίας,

σε τέτοια συγκέντρωση ή διάρκεια που

να µπορεί  να προκαλέσει αρνητικές επιπτώ-

σεις τόσο στην υγεία του ανθρώπου και

άλλων ζωντανών οργανισµών, όσο και στα

οικοσυστήµατα που αυτοί ενδιαιτούν. 

Κάτω από ορισµένες συνθήκες, η αέρια ρύπαν-

ση µπορεί να φτάσει σε επίπεδα που µπορεί να

δηµιουργήσουν ανεπιθύµητες συνθήκες διαβίω-

σης.

O όρος αέρια ρύπανση  καλύπτει ευρύ

φάσµα τοξικών αερίων ρύπων και αιω-

ρουµένων σωµατιδίων που εκπέ-

µπονται στην τροπόσφαιρα του

πλανήτη (0-15 km), καθώς και

την ποικιλία φωτοχηµικών δευ-

τερογενών ρύπων και άλλων

ατµοσφαιρικών φαινοµένων

που είναι αποτέλεσµα ανθρωπο-

γενών εκποµπών. Η στρατόσφαιρα

(15-50 km) είναι η περιοχή όπου επι-

κρατεί η αραιή στοιβάδα του όζοντος, µε

κύριο σκοπό την προστασία της ζωής στον πλα-

νήτη µας από τις υπεριώδεις ακτινοβολίες της

ηλιακής ακτινοβολίας. 

Oι κυριότερες πηγές ρύπανσης της ατµόσφαι-

ρας είναι τα καυσαέρια των οχηµάτων, οι εκπο-

µπές από εργοστάσια και βιοτεχνίες (κυρίως

από την καύση ορυκτών καυσίµων για την

παραγωγή ενέργειας και σκόνες από την κατερ-

γασία υλικών), τα εργοστάσια παραγωγής ενέρ-

γειας, οι κεντρικές θερµάνσεις των οικιών, η

καύση απορριµµάτων, οι αέριες εκποµπές από

τη γεωργία και τη κτηνοτροφία και οι φυσιολο-

γικές εκποµπές φυτών και δένδρων. 

Oι σηµαντικότεροι αέριοι ρύποι είναι το µονο-

ξείδιο και το διοξείδιο του άνθρακα (CO, CO2),

το διοξείδιο του θείου (SO2), τα οξείδια του

αζώτου (ΝΟx), πτητικές οργανικές ουσίες

(VOCs, volatile organic compounds), και ποικι-

λία αιωρουµένων σωµατιδίων (suspended

particulate matter) από καυσαέρια, βιοµηχανικές

εγκαταστάσεις, οικοδοµικές εργασίες και ηφαι-

στειογενή δραστηριότητα.

Oι µεγαλύτερες εκποµπές της αέριας ρύπαν-

σης αφορούν το διοξείδιο του άνθρακα (CO2),

το οποίο δεν είναι τοξικό αέριο αλλά µε

την υπερβολική συγκέντρωση στην

ατµόσφαιρα συµβάλλει στο φαινό-

µενο του θερµοκηπίου. Σε

παγκόσµια κλίµακα οι εκπο-

µπές CO2 από 14.520.000

τόνοι (1971) διπλασιάσθηκαν

σε περίπου 30.000.000 τόνους

το 2000 και υπάρχει αλµατώδης

αύξηση λόγω της µεγάλης ζήτησης

στην παραγωγή ενέργειας από ανα-

πτυσσόµενες χώρες (Κίνα, Ινδία, κλπ).  

Το µονοξείδιο του άνθρακα (CO) είναι εξαι-

ρετικά τοξικό αέριο που παράγεται κατά 70-

80% από τα καυσαέρια των αυτοκινήτων. Οι

εκποµπές του CO από οχήµατα και βιοµηχανίες

υπολογίζονται σε περίπου 200 εκατοµµύρια

τόνους, εκ των οποίων το 70% αφορά τις χώρες

του ΟΟΣΑ. Ανάλογες ποσότητες CO παράγονται

σε παγκόσµια κλίµακα από τις φωτιές δασών

και την καύση βιοµάζας. 

Το διοξείδιο του θείου (SO2) είναι αρκετά

τοξικός αέριος ρύπος για το φυσικό περιβάλ-

λον. Το SO2 είναι αποτέλεσµα της χρήσης ορυ-

κτών καυσίµων µε υψηλή περιεκτικότητα σε

θείο, καθώς και των εκποµπών ηφαιστείων.

Υπολογίζεται ότι οι εκποµπές SO2 στη περα-

Ορισµός της Αέριας Ρύπανσης Κυριότεροι Αέριοι Ρύποι
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σµένη δεκαετία ήταν περίπου 100 εκατ. τόνοι,

εκ των οποίων το 40% από τις χώρες του ΟΟΣΑ.

Με τη βελτίωση των καυσίµων (αποθείωση) οι

εκποµπές SO2 έχουν µειωθεί σηµαντικά. Το SO2
εκτός από τις επιπτώσεις στην υγεία του

ανθρώπου σε αστικές περιοχές µε αυξηµένη

ατµοσφαιρική ρύπανση, προκαλεί βλάβες στις

επιφάνειες των κτιρίων και διαλυόµενο σε

υδρατµούς δηµιουργεί όξινη βροχή (acid rain)

που καταστρέφει δασικές εκτάσεις και προκα-

λεί την αύξηση οξύτητας λιµνών µε επιπτώσεις

στους υδρόβιους οργανισµούς.

Τα οξείδια του αζώτου (ΝΟ, ΝΟ2, ΝΟx) είναι

συνήθως αέριοι ρύποι των καυσαε-

ρίων των οχηµάτων (40-50%),

παράγονται όµως και κατά

50% από διάφορες καύσεις

σε υψηλές θερµοκρασίες.

Τα ΝΟx είναι ένας ακόµη

παράγοντας για την

παραγωγή όξινης βροχής,

ενώ συµβάλλουν µαζί µε το

CO2 και το µεθάνιο (CH4)

στην έξαρση του φαινοµένου

του θερµοκηπίου. Ειδικά για τα ΝΟx έχει συµ-

φωνηθεί ειδική συνθήκη για τον περιορισµό

τους. 

Τα αιωρούµενα σωµατίδια (suspended parti-

culates, particulate matter, PM) είναι ποικιλία

σωµατιδίων, µικρής διαµέτρου όµως, (από 50

µέχρι 0,1 µm) από διάφορα υλικά και καύσεις

(σκόνη χώµατος, σκόνη ελαστικών, ανθρακούχα

σωµατίδια καύσεων, κλπ) που αιωρούνται στην

ατµόσφαιρα αστικών και βιοµηχανικών περιο-

χών. Η πορώδης επιφάνεια των σωµατιδίων έχει

την ικανότητα προσρόφησης βαρέων µετάλλων,

καρκινογόνων ουσιών και πολυκυκλικών αρω-

µατικών υδρογονανθράκων (ΠΑΥ) µε αποτέλε-

σµα να προκαλούν ασθένειες και κακοήθεις

νεοπλασίες του αναπνευστικού συστήµατος. Οι

επιδηµιολογικές έρευνες των τελευταίων δεκαε-

τιών δείχνουν αυξηµένη νοσηρότητα και θνησι-

µότητα σε αστικές περιοχές λόγω υψηλών

συγκεντρώσεων αιωρουµένων εισπνεόµενων

σωµατιδίων (ιδιαίτερα τα µικρής διαµέτρου

σωµατίδια, PM10, PM2.5, µε 10 και 2,5 µm).

Οι πτητικές οργανικές ουσίες (Volatile

Organic Compounds, VOCs - ΠΟΕ) περιλαµβά-

νουν κυρίως τις αρωµατικές ενώσεις (όπως το

βενζόλιο, το τολουόλιο, ξυλόλια κλπ) που εκπέ-

µπονται στην ατµόσφαιρα. Οι πηγές των VOCs

είναι οι βιοµηχανίες, τα καυσαέρια των οχηµά-

των, τα πρατήρια υγρών καυσίµων, χρώµατα και

οικοδοµικά υλικά. Οι VOCs µπορούν

να παραµείνουν για 1-2 ηµέρες

στην ατµόσφαιρα διασπώµενες

σε µεγάλη ποικιλία υδρογο-

νανθράκων. Οι ΠΟΕ παίζουν

σηµαντικό ρόλο σε φωτοχη-

µικές αντιδράσεις και έτσι

αποκτούν υψηλή τοξική και

καρκινογόνο δράση. Οι ΠΟΕ

θεωρούνται επικίνδυνες για

την υγεία του ανθρώπου.

Οι πολυχλωριωµένες οργανικές ενώσεις (διο-

ξίνες, πολυχλωριωµένα διφαινύλια, PCBs, κ.α.)

είναι αέριοι ρύποι που παράγονται από διάφο-

ρες καύσεις ή από τη χρήση φυτοφαρµάκων. Τα

PCBs χρησιµοποιήθηκαν ως θερµοµονωτικά και

διηλεκτρικά υγρά σε µετασχηµατιστές (πριν από

την απαγόρευσή τους το 1985). Τις τελευταίες

δεκαετίες έχουν γίνει σηµαντικές προσπάθειες

σε παγκόσµια κλίµακα για τον περιορισµό των

πολυχλωριωµένων ουσιών που δεν βιοδιασπώ-

νται στο περιβάλλον αλλά βιοσυσσωρεύονται

µέσω της τροφικής αλυσίδας. 

Το όζον (Ο3) είναι δευτερογενής ατµοσφαιρικός

ρύπος, που παράγεται ως αποτέλεσµα των

φωτοχηµικών αντιδράσεων µεταξύ υδρογοναν-

θράκων και οξειδίων του αζώτου στην ατµό-
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σφαιρα. Λόγω της οξειδωτικής ικανότητας του

όζοντος θεωρείται εξαιρετικά επικίνδυνος

ρύπος, τόσο για την υγεία του ανθρώπου, όσο

και για βλάβες στα φυτά, τα δένδρα και τα

υλικά.

ξειδίου του αζώτου, οι οποίες πυροδοτούν το

µηχανισµό σχηµατισµού φωτοχηµικού νέφους.

Επειδή το όζον θεωρείται επιβλαβές τόσο για

την υγεία των ανθρώπων όσο και για τις καλ-

λιέργειες, αλλά και επειδή η παρουσία του υπο-

δηλώνει την παρουσία στην ατµόσφαιρα και

άλλων επιβλαβών δευτερογενών ρύπων, οι

συγκεντρώσεις του πρέπει να προσδιορίζονται

συνεχώς και έχουν θεσπιστεί όρια ενηµέρωσης

και συναγερµού του πληθυσµού, καθώς και

όρια για την προστασία των φυτών. Όταν

οι συγκεντρώσεις διοξειδίου του

θείου και αιωρουµένων σωµατι-

δίων λαµβάνονται ταυτόχρονα

υπ’ όψιν, τότε µιλάµε για

συνδυασµένη τιµή αιωρου-

µένων σωµατιδίων. Τα

εισπνεύσιµα αιωρούµενα

σωµατίδια είναι πολύ πιο

επιβλαβή για την υγεία, όταν

φέρουν θειικές ρίζες σε σχέση

µε εισπνεύσιµα σωµατίδια τα

οποία δεν φέρουν θειικές ρίζες ή/και

δεν ανήκουν στην κατηγορία των θειικών

αερολυµάτων. Επειδή η παρουσία των θειικών

αερολυµάτων στην ατµόσφαιρα συνδέεται µε το

διοξείδιο του θείου, οι συγκεντρώσεις του πρέ-

πει να λαµβάνονται ταυτόχρονα υπ όψιν µε

αυτές των αιωρουµένων σωµατιδίων. Από τον

Πίνακα 1α και σαφέστερα τον Πίνακα 1β, παρα-

τηρούµε ότι τα όρια µεταβάλλονται για κάθε

ρύπο ανάλογα µε τη θεωρούµενη περίοδο έκθε-

σης σ’ αυτόν. Έτσι, οι συγκεντρώσεις που ανα-

φέρονται στις βραχύτερες περιόδους έκθεσης

έχουν µεγαλύτερες τιµές από αυτές των µεγαλύ-

τερων περιόδων έκθεσης. Οι µικρότερες τιµές

ισχύουν πάντα για τη µέση ετήσια συγκέντρωση.

Αέριοι Ρύποι και Όρια 
Ποιότητας του Αέρα

α εθνικά όρια ποιότητας του ατµοσφαι-

ρικού αέρα (ισχύουν για όλες τις χώρες

της Ευρωπαϊκής Ένωσης) και οι στό-

χοι ποιότητας ατµόσφαιρας

της Παγκόσµιας Οργάνω-

σης Υγείας (ΠΟΥ),

παρουσιάζονται στον

Πίνακα 1. Σε αυτόν

φαίνεται ότι ισχύουν

διαφορετικές περίο-

δοι αναφοράς των

µετρήσεων καθώς και

διαφορετικές περίοδοι

θεώρησης των ορίων για

κάθε ρύπο. Για παράδειγµα, το

διοξείδιο του θείου έχει διαφορετικά

όρια µεταξύ θερινής και χειµερινής περιόδου.

Αυτό επιβάλλεται από τις µεγαλύτερες συγκε-

ντρώσεις διοξειδίου του θείου που παρατηρού-

νται στην ατµόσφαιρα κατά τη χειµερινή περίο-

δο λόγω της λειτουργίας των κεντρικών θερµάν-

σεων. Είναι σηµαντικό να παρατηρήσουµε τη

στήλη του Πίνακα 1α που αναφέρεται

στο όζον (Ο3). Το όζον είναι ο κυριότε-

ρος δευτερογενής ατµοσφαιρικός ρύπος

που παράγεται στην τροπόσφαιρα λόγω

των εκποµπών οξειδίων του αζώτου και

υδρογονανθράκων. Το φαινόµενο εντείνεται

όταν υπάρχει ηλιοφάνεια και ερµηνεύεται από

τις αντιδράσεις φωτόλυσης των µορίων του διο-

10
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Πίνακας 1α. Εθνικά όρια ποιότητας ατµοσφαιρικού αέρα. * Το όριο δεν πρέπει να υπερβαίνεται για µεγα-

λύτερο διάστηµα από τρείς συνεχόµενες ηµέρες, ** όριο ενηµέρωσης του πληθυσµού, **1 όριο συναγερµού

του πληθυσµού, *** όριο προστασίας για τα φυτά (Υ.Πε.ΧΩ.∆.Ε. Γενική ∆/νση Περιβάλλοντος, ∆ιεύθυνση

Ε.Α.Ρ.Θ., Η Ατµοσφαιρική Ρύπανση στην Αθήνα-1997, Τµήµα Ποιότητας Ατµόσφαιρας, µάιος 1998)

11

Περίοδος 
Αναφοράς

1/4 έως 30/9

1/10 έως 31/3

ΕΤΟΣ
(24 ώρες)

SO2
(µg/m3)

80
120

130
180

250*

Αιωρούµενα 
σωµατίδια

Συνδυασµένη/µη
συνδυασµένη τιµή

(µg/m3)

>40
=40

>60/130
=60

>150/250

350* =150

NO2
(µg/m3)

200
(ωριαίες)

CO
(mg/m3)

15
(8ωρη)

O3
(µg/m3)

Pb
(µg/m3)

2
110

(8ωρη)

180**
(µέση

ωριαία)

360**(1)

(µέση
ωριαία)

200***
(ωριαία)

65***
(24ωρη)Ρύπος Περίοδος Αναφοράς Συγκέντρωση µg/3

8ωρο

1ώρα
Ετήσια

10 λεπτά
24ωρη
Ετήσια

15 λεπτά
30 λεπτά

1 ώρα
8ωρη

Ο3

ΝΟ2

SΟ2

CΟ

120

200
40-50

500
125
50

mg/m3

100
60
30
10
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ατµοσφαιρικού αέρα σύµφωνα µε

την Παγκόσµια Οργάνωση Υγείας

(ΠΟΥ)
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ις τελευταίες δεκαετίες έχουν διερευνη-

θεί και τεκµηριωθεί οι πολύπλοκες

φωτοχηµικές αντιδράσεις που συµβαίνουν

µεταξύ των οργανικών και ανόργανων αερίων

ρύπων και των πτητικών ενώσεων, µε την παρα-

γωγή δευτερογενών ρύπων που απειλούν λόγω

τοξικότητας την υγεία του ανθρώπου και το

περιβάλλον. Οι φωτοχηµικές αντιδράσεις είναι

αποτέλεσµα της απορρόφησης ενέργειας (που

συνδέεται µε την ηλιακή ακτινοβο-

λία) από ορισµένες ουσίες µε

αποτέλεσµα τη µεταβολή της

ενεργειακής τους κατάστα-

σης. Αυτό προκαλεί ηλεκτρο-

νική υπερδιέγερση που µε τη

σειρά του οδηγεί στη δηµι-

ουργία δραστικών ουσιών,

όπως ελεύθερες ρίζες και

ιόντα, ικανές για αλυσωτές

αντιδράσεις και δηµιουργία δευτερογενών

ρύπων. Η φωτοχηµική ρύπανση, ιδιαίτερα το

όζον, µε την εξαιρετικά υψηλή ικανότητα οξεί-

δωσης βιοµορίων, προκαλεί σηµαντικά προβλή-

µατα υγείας στο αναπνευστικό σύστηµα των

κατοίκων αστικών περιοχών, και συνδέεται

ισχυρά µε την αύξηση της εµφάνισης παιδικού

άσθµατος. Η έκθεση σε υψηλές συγκεντρώσεις

όζοντος, κατά τις ηµέρες φωτοχηµικού νέφους

σε αστικές περιοχές, αυξάνει τη νοσηρότητα και

τη θνησιµότητα (σε συνδυασµό µε τα αιωρούµε-

να σωµατίδια), από φλεγµονώδεις καταστάσεις

του αναπνευστικού συστήµατος, εξάρσεις των

κρίσεων άσθµατος και άλλα πνευµονολογικά

νοσήµατα κυρίως στα παιδιά και στα ηλικιωµέ-

να άτοµα µε αναπνευστικά νοσήµατα. Παρόµοια

οξειδωτική δράση στους ιστούς των πνευµόνων

παρουσιάζουν και τα οξείδια του αζώτου, όταν

βρίσκονται σε υψηλές συγκεντρώσεις σε αστικές

περιοχές.

Oι επιπτώσεις των αιωρούµενων σωµατιδίων

στην υγεία αφορούν κυρίως το αναπνευστικό

σύστηµα. Η ικανότητα του αναπνευστικού

συστήµατος να προστατεύεται από τη σωµατι-

διακή ύλη καθορίζεται κυρίως από το µέγεθος

των σωµατιδίων. Τα µεγαλύτερα σωµατίδια που

εισέρχονται στο αναπνευστικό σύστηµα παγι-

δεύονται µε τη βοήθεια των τριχών και του βλεν-

νογόνου της µύτης. Μπορούν στη συνέχεια να

αποβληθούν εύκολα π.χ. µε το βήχα ή το

φτέρνισµα. Μικρότερα σωµατί-

δια µπορούν να δεσµευτούν

από το βλεννογόνο στην τρα-

χεία και να αποβληθούν από το

λαιµό επίσης µε βήχα. Τα

σωµατίδια που είναι µεγα-

λύτερα από 10 µm αποβάλ-

λονται αρκετά αποτελε-

σµατικά από το ανώτερο

µέρος του αναπνευστικού συστήµατος. Τα

περισσότερα από τα σωµατίδια µε διαµέτρους

µεγαλύτερες από 10 µm και περίπου 60-80%

από τα σωµατίδια µε διάµετρο 5-10 µm παγι-

δεύονται στην περιοχή της µύτης και του

φάρυγγα. Τα µικρότερα σωµατίδια, όµως, συχνά

έχουν τη δυνατότητα να διασχίσουν το ανώτερο

τµήµα του αναπνευστικού, χωρίς να παγιδευ-

τούν από το βλεννογόνο στο τµήµα αυτό του

αναπνευστικού συστήµατος. Αυτά τα σωµατίδια

µπορούν να φθάσουν τους πνεύµονες,

αλλά και πάλι, ανάλογα µε το µέγεθός

τους, µπορεί να αποτεθούν ή όχι σ’

αυτούς. Μερικά από αυτά, είναι τόσο

µικρά που τείνουν να ακολουθήσουν

τον αέρα που εισέρχεται στους πνεύµονες, αλλά

Επιπτώσεις της αέριας ρύπανσης
στην υγεία των ανθρώπων.

12
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Επιπτώσεις της αέριας ρύπανσης 
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που ήδη προκαλεί στο αναπνευστικό η εισπνοή

πολύ µικρών σωµατιδίων. Μηχανισµοί οι οποίοι

συνδέουν τη σωµατιδιακή ρύπανση της ατµό-

σφαιρας µε τη θνησιµότητα παρουσιάζονται

στον Πίνακα 3.

Το άσθµα αποτελεί την σοβαρότερη χρόνια

παιδική ασθένεια στον δυτικό κόσµο. Το ένα

τρίτο των ασθενών εµφανίζουν την ασθένεια

πριν να συµπληρώσουν τα 18 τους χρόνια. Από

αυτά, τα νήπια της προσχολικής ηλικίας εµφα-

νίζουν τον υψηλότερο ρυθµό εµφάνισης της

νόσου.  Έχει βρεθεί ότι τα περισσότερα ασθµα-

τικά παιδιά εµφανίζουν τα πρώτα συµπτώµατα

στην ηλικία των 5 ετών. Καθώς λοιπόν, η αέρια

ρύπανση µπορεί να προκαλέσει ένα ασθµατικό

επεισόδιο, µιας και συνδέεται άµεσα µε την

εµφάνιση και έξαρση της ασθένειας, τα παιδιά

µικρής κυρίως ηλικίας αποτελούν τον κύριο

στόχο ενός προγράµµατος περιβαλλοντικής

εκπαίδευσης σχετικό µε τον αέρα. Νεαροί µαθη-

τές, οι γονείς τους και οι εκπαιδευτικοί µπο-

ρούν να αποκοµίσουν πολλαπλά οφέλη, όταν

καταπιαστούν γνωστικά και ενηµερωθούν έγκυ-

ρα για τους «πυροκροτητές» του άσθµατος. Η

µείωση της αέριας ρύπανσης αποτελεί κύρια

προϋπόθεση, για να προστατευτεί το αναπνευ-

στικό σύστηµα των παιδιών.

Τα µικρά παιδιά είναι άλλωστε πιο ευαίσθητα

στις επιδράσεις της αέριας ρύπανσης για διάφο-

Κ Ε Ν Τ Ρ Ο  Π Ε Ρ Ι Β Α Λ Λ Ο Ν Τ Ι Κ Η Σ  Ε Κ Π Α Ι ∆ Ε Υ Σ Η Σ  Μ Α Κ Ρ Ι Ν Ι Τ Σ Α Σ

ΑΣ ΑΝΟΙΞΟΥΜΕ ΤΟΝ ΑΣΚΟ ΤΟΥ ΑΙΟΛΟΥ

και να αποβληθούν πάλι µε την εκπνοή. Τα

σωµατίδια µε µέγεθος µεταξύ 0,5-10 µm µπορεί

να είναι αρκετά µικρά, ώστε να φθάσουν στους

πνεύµονες και αρκετά µεγάλα ώστε να αποτε-

θούν σε αυτούς. Η απόθεση στους πνεύµονες

είναι πολύ αποτελεσµατική γι’ αυτά που έχουν

µέγεθος µεταξύ 2 και 4 µm. Στον Πίνακα 2 συνο-

ψίζεται η ικανότητα αναπνευστικής διείσδυσης

σε σχέση µε το µέγεθος των σωµατιδίων.

Παιδικό Άσθµα

Τα σωµατίδια τα οποία είναι µικρότερα από

2,5 µm εισπνέονται και φθάνουν στους πνεύµο-

νες και εποµένως είναι αναµενόµενο να είναι

πιο επικίνδυνα για την υγεία από µεγαλύτερα

σωµατίδια. Όπως θα δούµε στη συνέχεια, τα

σωµατίδια αυτού του µεγέθους περιέχουν στοι-

χεία ή χηµικές ενώσεις, όπως π.χ. βαρέα µέταλ-

λα (Pb,Cd, V, Ni, Cu, Zn) µε αυξηµένη τοξικότη-

τα και πολυκυκλικούς αρωµατικούς υδρογο-

νάνθρακες (ΠΑΥ), που µπορούν να προκαλέ-

σουν σοβαρές βλάβες στην υγεία. Υψηλές συγκε-

ντρώσεις σωµατιδίων στην ατµόσφαιρα σε συν-

δυασµό µε υψηλές συγκεντρώσεις θειικών αερο-

λυµάτων συνδέονται µε αύξηση του αριθµού

των εισαγοµένων στα νοσοκοµεία για λοιµώξεις

του αναπνευστικού, βρογχίτιδες, άσθµα, πνευ-

µονία κλπ. Στην περίπτωση αυτή, µιλάµε για

συνεργατικό ρόλο των θειικών ιόντων στη βλάβη

✿ > 11µm: δεν διεισδύουν στο αναπνευστικό σύστηµα

✿ 7-11µm: εισχωρούν στη ρινική κοιλότητα

✿ 4,7-7µm: εισχωρούν στο φάρυγγα

✿ 3,3-4,7µm: εισχωρούν στην τραχεία και την αρχή των βρόχων

✿ 2,1-3,3µm: εισχωρούν στο µέσον των βρόγχων

✿ 1,1-2,1µm: εισχωρούν στα τελευταία τµήµατα των βρόγχων

✿ 0,65-1,1µm: εισχωρούν στα βρογχιόλια

✿ 0,43-0,65µm: εισχωρούν στις κυψελίδες των πνευµόνων

Πίνακας 2. Ικανότητα αναπνευστικής

διείσδυσης σε σχέση µε το µέγεθος των

σωµατιδίων (Emission, Dispersion and

Concentration of Particles, J. Spegler

and R. Wilson, in Particles in our Air,

Concentrations and Health Effects,

Harvard School of Public Health, 1996

Harvard University Press).
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ρους λόγους που άπτονται του φυσιολογικού

αναπτυξιακού τους σταδίου και της συµπερι-

φοράς τους. Συγκεκριµένα:

Τα αναπνευστικά όργανα των µικρών παι-

διών δεν έχουν ολοκληρώσει την ανάπτυξη

τους και έτσι είναι πιο ευπαθή στα τοξικά

συστατικά του αέρα.

Οι αεραγωγοί των παιδιών είναι πιο λεπτε-

πίλεπτοι και γι’ αυτό απειλούνται µε

εγκαύµατα των ιστών που προκαλούνται από

διάφορους αέριους ρύπους.

Τα παιδιά έχουν ασθενέστερο ανοσοποιη-

τικό σύστηµα που δεν µπορεί να αντιδρά-

σει αποτελεσµατικά στις ξένες ουσίες που βρί-

σκονται στον ρυπασµένο αέρα.

Τα παιδιά εισπνέουν περισσότερο αέρα

(βλέπε αέρια ρύπανση) ανά κιλό σωµατι-

κού βάρους απ’ ότι οι ενήλικες.

Τα παιδιά συχνά αναπνέουν από το στόµα

και όχι από τη µύτη. Αυτή η αέρια δίοδος

δεν έχει σηµαντικούς αµυντικούς µηχανισµούς,

όπως τα τριχίδια και η βλέννα που φυσιολογικά

✿ Αύξηση ευαισθησίας σε λοιµώξεις λόγω εξασθενηµένης άµυνας του οργανισµού.

✿ Φλεγµονές των αναπνευστικών οδών οι οποίες οδηγούν σε εξασθενηµένη και δυσχερή ανταλλαγή

αερίων και υποξαιµία.

✿ Πρόκληση φλεγµονών στις κυψελίδες των πνευµόνων από πολύ µικρά σωµατίδια µε απελευθέρωση

ενδιαµέσων ουσιών που επιδεινώνουν υποβόσκουσες ασθένειες των πνευµόνων και αυξάνουν 

την πηκτικότητα του αίµατος.

✿ Αυξηµένη διαπερατότητα των πνευµόνων που οδηγεί σε πνευµονικό οίδηµα

✿ Επίσπευση συγκοπής καρδιάς σε ασθενείς µε χρόνια καρδιακά νοσήµατα λόγω οξείας βρογχίτιδας 

ή πνευµονίας που προκλήθηκε από την ατµοσφαιρική ρύπανση.

Κ Ε Ν Τ Ρ Ο  Π Ε Ρ Ι Β Α Λ Λ Ο Ν Τ Ι Κ Η Σ  Ε Κ Π Α Ι ∆ Ε Υ Σ Η Σ  Μ Α Κ Ρ Ι Ν Ι Τ Σ Α Σ

££ÂÂˆ̂ÚÚËËÙÙÈÈÎÎfifi  ÏÏ··››ÛÛ ÈÈÔÔ

υπάρχουν στη µύτη και βοηθούν στο να παγι-

δεύονται αιωρούµενα σωµατίδια (µικροοργανι-

σµοί, γύρη, οργανικά  και ανόργανα σωµάτια).

Έτσι ένας µεγάλος αριθµός αυτών φτάνει στους

πνεύµονες των παιδιών, ενώ θα µπορούσε να

παγιδευτεί στη µύτη.

Τα παιδιά δεν αναγνωρίζουν και δεν αντι-

δρούν στην αέρια ρύπανση το ίδιο γρήγορα

όσο οι ενήλικες. Έτσι, τα συµπτώµατα της δεν

αντιµετωπίζονται έγκαιρα και τα αποτελέσµατα

διογκώνονται.

Πίνακας 3. Ενδεχόµενοι µηχανισµοί που συνδέουν τη σωµατιδιακή ατµοσφαιρική ρύπανση µε τη θνησιµό-

τητα (Particles in our air, concentrations and health effects. Edited by R. Wilson and J. Spengler, Harvard

University Press, 1996, Harvard School of Public Health Airbone Particles and Respiratory Disease: Clinical

and Pathogenic Considerations, M. Utell and J. Samet, p. 183)
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ηλιακή ακτινοβολία διαπερνά στο µεγα-

λύτερο µέρος της την  ατµόσφαιρα και

θερµαίνει την επιφάνεια της Γης επηρεάζοντας

το κλίµα και τις εποχιακές αλλαγές. Η Γη εκπέ-

µπει µέρος της θερµικής αυτής ενέργειας πίσω

στο διάστηµα. Τα αέρια της ατµόσφαιρας, που

βρίσκονται σε εξαιρετικά χαµηλές συγκεντρώ-

σεις (υδρατµοί, διοξείδιο του άνθρακα, µεθάνιο

και οξείδια του αζώτου), δεσµεύουν την ενέρ-

γεια αυτή δηµιουργώντας το φαινόµενο της

υπερθέρµανσης της ατµόσφαιρας όπως σε ένα

τεχνητό θερµοκήπιο. Το φαινόµενο του

θερµοκηπίου (Greenhouse effect)

είναι αποτέλεσµα των αερίων του

θερµοκηπίου που δεσµεύουν και

εκπέµπουν ξανά πίσω την ηλια-

κή θερµική ακτινοβολία στην

επιφάνεια του πλανήτη µας.

Χωρίς το φαινόµενο του θερµοκη-

πίου, οι θερµοκρασίες στην επιφά-

νεια της Γης θα ήταν πολύ χαµηλότερες

και η ζωή, όπως την ξέρουµε σήµερα, δεν θα

µπορούσε να διατηρηθεί. 

Από την αρχή της βιοµηχανικής επανάστασης,

πριν 250 χρόνια, οι ατµοσφαιρικές συγκεντρώ-

σεις του CO2 που παρέµειναν επί αιώνες αναλ-

λοίωτες, µε τις δεκαετίες αυξήθηκαν. Αν και οι

συγκεντρώσεις αυτές είναι εξαιρετικά µικρές, η

σηµασία τους είναι πολύ µεγάλη για τα ευαί-

σθητα οικοσυστήµατα και τη λεπτή ισορροπία

που επικρατεί στην ατµόσφαιρα του πλανήτη

µας. Επίσης, και για τα άλλα αέρια του θερµο-

κηπίου οι συγκεντρώσεις τους αυξήθηκαν. Για

παράδειγµα, του µεθανίου (CH4) σχε-

δόν διπλασιάσθηκαν και των οξειδίων

του αζώτου (NOx) αυξήθηκαν κατά 15%.

Σηµασία όµως έχει ότι η ικανότητα

υπερθέρµανσης των ΝΟx είναι 300 φορές µεγα-

λύτερη σε σχέση µε αυτή του CO2. Επίσης,

πολυφθοριωµένες ενώσεις, όπως των CFC-12,

HCFC-22, CF4 SF6, εκτός από την επίδραση

τους στη στοιβάδα του όζοντος συνεισφέρουν

και στο συνολικό φαινόµενο του θερµοκηπίου.

Οι αυξήσεις αυτές µεγιστοποίησαν την ικανό-

τητα δέσµευσης της θερµότητας από την γήινη

ατµόσφαιρα. Αντίθετα, τα θειικά αερολύµατα,

αν και αέριοι ρύποι, µε την ικανότητα να αντα-

νακλούν την ηλιακή ακτινοβολία πίσω στο διά-

στηµα µείωσαν µερικώς την θερµοκρασία της

ατµόσφαιρας. Οι θερµοκρασίες στην επιφάνεια

της Γης, όπως µετρούνται συστηµατικά

εδώ και πολλές δεκαετίες, δείχνουν

αύξηση της τάξης των 0,5-0,7 οC

από το τέλος του 19ου αιώνα.

Με το σηµερινό ρυθµό που

αυξάνουν τα αέρια του θερµο-

κηπίου, υπολογίζεται ότι στα

επόµενα 50 χρόνια η µέση θερ-

µοκρασία θα αυξηθεί κατά 0,6-

2,5 οC και κατά 1,4-5,8 οC τον επό-

µενο αιώνα (σενάρια υπολογισµών που

τείνουν να επιβεβαιωθούν µε νεότερες έρευνες).

Το φαινόµενο του θερµοκηπίου θα επηρεάσει

άµεσα τα υδατικά συστήµατα λόγω της αυξηµέ-

νης εξάτµισης µαζών νερού. Εάν η ισορροπία

εξάτµισης και βροχών µεταβληθεί θα επιφέρει

ξήρανση του εδάφους, µείωση του επιπέδου

λιµνών και ποταµών. Η ποσότητα του οξυγόνου

στο νερό θα µειωθεί λόγω µικρότερης διαλυτό-

τητας µε επιπτώσεις στην υδρόβια ζωή και ιδι-

αίτερα τα ψάρια. Συγχρόνως, η αλατότητα των

νερών θα αυξηθεί µε υψηλότερες θερµοκρασίες,

τόσο µε την ανύψωση του επιπέδου των θαλασ-

σών, όσο και µε τη µείωση των βροχοπτώσεων σε

εκβολές ποταµών. Οι θερµοκρασιακές µεταβο-

λές έχουν επιφέρει ορισµένες αλλαγές και στις

Επιπτώσεις της αέριας ρύπανσης στη
διαµόρφωση του κλίµατος

15
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ορεινές περιοχές και στα δάση, αν και από επι-

στηµονική άποψη υπάρχουν πολλές αβεβαιότη-

τες για τις αλλαγές στην δασικές πυρκαγιές, τα

δασικά και ορεινά οικοσυστήµατα, την κατανο-

µή του νερού και την βιοποικιλότητα της άγριας

φύσης. 

Το κλίµα του πλανήτη επηρεάζεται επίσης και

από τα αερολύµατα στο κατώτερο στρώµα της

ατµόσφαιρας, την τροπόσφαιρα, µε δύο τρό-

πους:

✔ άµεσα µέσω της ανάκλασης και της απορρό-

φησης ηλιακής ακτινοβολίας,

✔ έµµεσα µεταβάλλοντας τη διάρκεια ζωής και

τις οπτικές ιδιότητες των νεφών.

ρα επί µήνες ή και χρόνια πριν από την τελική

κατακρίµνισή τους στην επιφάνεια της γης. Τα

αερολύµατα στη στρατόσφαιρα αλληλεπιδρούν

µε την ηλιακή ακτινοβολία. Ένα µέρος της ακτι-

νοβολίας απορροφάται από τα σωµατίδια προ-

καλώντας αύξηση της θερµοκρασίας στη στρα-

τόσφαιρα και µείωση του ποσού ακτινοβολίας

το οποίο είναι διαθέσιµο για την τροπόσφαιρα. 

Οι κυριότερες αέριες εναποθέσεις στην ατµό-

σφαιρα µπορεί να είναι σωµατιδιακές ή αέριες.

Κυρίως αποτελούνται από: ιόντα υδρογόνου

(Η+), θειικά ιόντα (SO4
-2), µονοξείδιο του αζώ-

του (NO), διοξείδιο του αζώτου (NO2) και πτη-

τικές οργανικές ενώ-

σεις (VOCs) που

ενεργούν ως καταλύ-

τες φωτοχηµικών

αντιδράσεων στην

παραγωγή όξινων

χηµικών ενώσεων,

που ελαττώνουν το

pH των κατακρηµνί-

σεων. Η αµµωνία

(NH3) είναι το κύριο

αέριο της ατµόσφαιρας που εξουδετερώνει όξι-

νες χηµικές ενώσεις ή ιόντα σχηµατίζοντας

άλατα. Οι υγρές εναποθέσεις γίνονται µε βροχή,

οµίχλη ή χιόνι, επιστρέφοντας µε τον τρόπο

αυτό στην γη και επηρεάζοντας τον εκάστοτε

βιογεωχηµικό κύκλο των στοιχείων αυτών. Το

αποτέλεσµα αυτών των διεργασιών το φαινόµε-

νο της όξινης βροχής (acid rain), που προκαλεί-

ται από ξηρές και υγρές κατακρηµνίσεις ή ενα-

ποθέσεις αερολυµάτων. Οι κατακρηµνίσεις

αυτές είναι αποτέλεσµα των θειικών (SO4
-2) και

νιτρικών (NO3
-) ιόντων που εκπέµπονται στην

ατµόσφαιρα από ανθρωπογενείς πηγές ρύπαν-

σης, κυρίως καύση ορυκτών καυσίµων µε υψηλή

περιεκτικότητα σε θείο, και άλλες δραστηριότη-

Κ Ε Ν Τ Ρ Ο  Π Ε Ρ Ι Β Α Λ Λ Ο Ν Τ Ι Κ Η Σ  Ε Κ Π Α Ι ∆ Ε Υ Σ Η Σ  Μ Α Κ Ρ Ι Ν Ι Τ Σ Α Σ

Επιπτώσεις της αέριας 
ρύπανσης στους βιογεωχηµικούς
κύκλους των στοιχείων
– όξινη βροχή. 

α σωµατίδια, ιδιαίτερα αυτά που είναι

υγροσκοπικά και έχουν αυξηµένη δια-

λυτότητα στο νερό, όπως για παράδειγµα

αυτά που περιέχουν ανόργανα άλατα όπως χλω-

ριούχο νάτριο, θειικό νάτριο, χλωριούχο µαγνή-

σιο κλπ, χρησιµεύουν σαν πυρήνες συµπύκνω-

σης στη δηµιουργία των νεφών (Cloud

Condensation Nuclei, CCN). Η αυξηµένη συγκέ-

ντρωση πυρήνων συµπύκνωσης σηµαίνει αυξη-

µένο αριθµό σταγονιδίων στα νέφη, µε αποτέλε-

σµα το µέγεθος των σταγονιδίων να µειώνεται

και εποµένως να καθυστερεί η εκδήλωση βροχό-

πτωσης και να παρατείνεται ο χρόνος ζωής των

νεφών στην ατµόσφαιρα. Τα νέφη ανακλούν

µέρος της ηλιακής ακτινοβολίας (αυξηµένη λευ-

καύγεια (albedo)). Τα αερολύµατα στη στρατό-

σφαιρα έχουν µεγάλους χρόνους παραµονής.

Έτσι, παραµένουν σε αιώρηση στη στρατόσφαι-
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τες. Από πολυάριθµες έρευνες είναι γνωστό ότι

οι όξινες κατακρηµνίσεις ή εναποθέσεις (acidic

precipitations or depositions) έχουν επιβλαβείς

επιπτώσεις στους ζωντανούς οργανισµούς, τα

οικοσυστήµατα, τα υλικά και την ανθρώπινη

υγεία.

Το φαινόµενο της όξινης βροχής (όρος που

προτάθηκε το 1872 από τον RA Smith) άρχισε

να γίνεται οξύτερο µε την έλευση της

Βιοµηχανικής Επανάστασης και της χρήσης

καυσίµων πλούσιων σε θείο. Από τα τέλη της

δεκαετίας του 1970, οι πιθανές επιπτώσεις

στους βιότοπους, τα µνηµεία και τα κτίρια και

την ανθρώπινη υγεία προέ-

τρεψαν πολλές χώρες να

µελετήσουν και να νοµοθε-

τήσουν τον περιορισµό των

εκποµπών εκείνων που

δηµιουργούσαν όξινες ενα-

ποθέσεις (όπως το 10-

χρονο πρόγραµµα National

Acid Precipitation Asses-

sment Program του

Κογκρέσου των ΗΠΑ το

1980). Η ρύπανση της όξι-

νης βροχής είναι διασυνοριακό πρόβληµα µετα-

φοράς όξινων αερολυµάτων µεταξύ χωρών και

ηπείρων. Για τον λόγο αυτό, τα τελευταία χρό-

νια έχουν γίνει πολυάριθµες έρευνες και προ-

γράµµατα, εθνικά και διεθνή, για τον περιορι-

σµό και επανόρθωση των επιπτώσεων, καθώς

έχουν δηµοσιευθεί πολλές εκδόσεις και ανα-

σκοπήσεις.

Η όξινη βροχή και η οξίνιση υδάτων που προ-

καλεί ποικίλει από περιοχή σε περιοχή.

Σηµαντικό ρόλο παίζει το είδος του εδάφους

και η ικανότητά του να εξουδετερώσει τα θειικά

ή νιτρικά ιόντα. Ορισµένοι θεωρούν ότι pH 5,6

αντιπροσωπεύει όξινες εναποθέσεις, ενώ άλλοι

θεωρούν ότι pH 5,0, χωρίς άλλες ανθρωπογενείς

συνεισφορές, είναι πιο ικανοποιητικό και σε

µερικές πολύ καθαρές περιοχές το 4.0-6.0. Σε

περιοχές όπου τα εδάφη έχουν την ικανότητα

εξουδετέρωσης της οξύτητας λόγω του ότι

περιέχουν βασικά κατιόντα, ιδιαίτερα ασβεστί-

ου (Ca+2), αλλά και µαγνησίου (Mg+2), νατρίου

(Na+) και καλίου (K+). Η οξίνιση των επιφανει-

ακών υδάτων τις περασµένες δεκαετίες πιθανόν

να είναι αποτέλεσµα των όξινων εναποθέσεων,

αλλά και άλλων ρύπων-ενώσεων. Το CO2 και τα

υδροξείδια του αργιλίου µπορούν να δράσουν

ως ασθενή οξέα. Επίσης η αποσύνθεση της

οργανικής ύλης σχηµατί-

ζει οξέα και απελευθε-

ρώνει ιόντα υδρογόνου. 

Επιπρόσθετα, τα αερο-

λύµατα παίζουν σηµα-

ντικότατο ρόλο στην

κατανοµή της ύλης στο

χώρο. Αυτό µπορεί να

γίνει κατανοητό αν σκε-

φθούµε ότι ο ατµοσφαι-

ρικός αέρας είναι το

µέσον το οποίο µπορεί

να µεταφέρει, µέσω των σωµατιδίων, ύλη σε

αποστάσεις πολύ µεγαλύτερες από αυτές που

θα µπορούσε να διανύσει η ύλη αυτή κινούµενη

µέσω των νερών και των εδαφών. Η αποµάκρυν-

ση των σωµατιδίων από τον αέρα µέσω υγρής

και ξηρής κατακρήµνισης έχει ως αποτέλεσµα

την τροφοδοσία χερσαίων και υδάτινων οικοσυ-

στηµάτων µε τα συστατικά των αερολυµάτων.

Μεγάλες ποσότητες σωµατιδίων στην ατµόσφαι-

ρα προέρχονται από την αιολική διάβρωση των

εδαφών. Οι κυριότερες πηγές αυτών των σωµα-

τιδίων είναι οι ερηµικές περιοχές του πλανήτη.

Η διάµετρος των σωµατιδίων αυτών κυµαίνεται

από 1 µm έως 100 µm περίπου. Τα µεγαλύτερα
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Τα αέρια µεταφέρονται
µε τον άνεµο
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σωµατίδια κατακρηµνίζονται σύντοµα κοντά

στον τόπο παραγωγής τους. Τα µικρότερα,

όµως, µπορεί να µεταφερθούν σε αποστάσεις

χιλιάδων χιλιοµέτρων από τις ερηµικές περιο-

χές. Με τη διεργασία αυτή, η Σαχάρα συµβάλλει

σηµαντικά στη θαλάσσια ιζηµατογένεση της

Μεσογείου. Από τα αποτελέσµατα σχετικών

ερευνών φαίνεται ότι τα νερά της ∆υτικής

Μεσογείου στην ανοιχτή θάλασσα, µακριά από

τις παράκτιες ζώνες, φαίνεται να έχουν επηρεα-

στεί εντονότερα απ’ ότι τα νερά του Ατλαντικού

και του Ειρηνικού. Αυτό εξηγείται εύκολα, αν

σκεφθεί κανείς ότι η ∆υτική Μεσόγειος είναι

κλειστή θάλασσα και περιβάλλεται από τις βιο-

µηχανικά ανεπτυγµένες χώρες της Ευρώπης. 

Η χηµική σύσταση της επιφανειακής

στοιβάδας της στήλης του θαλασσι-

νού νερού, σε µεγάλες αποστά-

σεις από τις ακτές, επηρεάζεται

κυρίως από την ατµόσφαιρα.

Είναι, εποµένως, αναµενόµενο η

διαβίωση των υδρόβιων οργανι-

σµών να επηρεάζεται άµεσα από

την τροφοδοσία της στοιβάδας

αυτής µέσω της ατµόσφαιρας µε διάφο-

ρα στοιχεία και χηµικές ενώσεις. Μπορούµε να

φανταστούµε ότι θα έχουµε θετικές επιδράσεις

σε περίπτωση που αυτά αποτελούν θρεπτικά

στοιχεία για τους οργανισµούς όπως π.χ. ο

φώσφορος σε µία ολιγοτροφική (πτωχή σε θρε-

πτικά συστατικά) θαλάσσια περιοχή. Αντίθετα,

αν τα στοιχεία ή οι χηµικές ενώσεις είναι τοξικά

για τους οργανισµούς, όπως π.χ. ορισµένα βαρέα

µέταλλα, τότε θα έχουµε αρνητικές επιπτώσεις

σ’ αυτούς.

Υπάρχουν αρκετά γενικά συµπεράσµατα για

τις βιολογικές επιπτώσεις των όξινων εναποθέ-

σεων σε υδρόβιους οργανισµούς από πειραµατι-

κές µελέτες σε λίµνες, ρέµατα, χείµαρρους κλπ,

στα οποία έγινε τεχνητή δηµιουργία χαµηλής

οξύτητας νερών. Με την µείωση του pΗ το αργί-

λιο (Al), που είναι το πιο κοινό µέταλλο στην

επιφάνεια του εδάφους, αποπλύνεται και µετα-

φέρεται στο νερό, όπου συσσωρεύεται σε τοξι-

κές συγκεντρώσεις. Εκτός από το αργίλιο, και

άλλα µέταλλα κινητοποιούνται και καθίστανται

πιο τοξικά σε χαµηλό pΗ. Ιδιαίτερα ο µόλυβδος,

το κάδµιο, και ο υδράργυρος. Η αυξηµένη οξύ-

τητα ευνοεί την διαύγεια των λιµνών, πιθανόν

λόγω αλλαγών στην σύνθεση των διαλυµένων

οργανικών ενώσεων. Το φαινόµενο αυτό αυξάνει

την φωτοσύνθεση σε µεγαλύτερα βάθη, καθώς

και καθιστά πιο τρωτά τα ψάρια στα αρπακτι-

κά πτηνά. 

Η ποικιλία και ο πλούτος των υδρό-

βιων ειδών συνδέεται άµεσα µε το

pΗ των νερών. Υπάρχει µεγάλος

αριθµός ερευνών για επιδράσεις

της οξίνισης των νερών σε υδρό-

βια ασπόνδυλα. Η κοινή συνι-

σταµένη των ερευνών αυτών δεί-

χνει αλλαγές στην σύσταση των

ειδών και στην αφθονία τους. Τα

καρκινοειδή είναι συνήθως τα πιο ευαί-

σθητα ασπόνδυλα στην οξίνιση των νερών.

Εργαστηριακές έρευνες και έρευνες πεδίου µε

ψάρια έδειξαν ότι οι όξινες εναποθέσεις επηρε-

άζουν την ανάπτυξή τους. Τα αυγά των ψαριών

θεωρούνται το πιο ευαίσθητο στάδιο ανάπτυ-

ξης στην οξίνιση των νερών. Η κυριότερη επί-

πτωση του χαµηλού pΗ στα ψάρια είναι η

παρεµβολή της ρύθµισης των ιόντων, η απώλεια

χρήσιµων ιόντων µπορεί να είναι θανατηφόρος.

Ερευνες έχουν γίνει για τις επιδράσεις των όξι-

νων εναποθέσεων σε αµφίβια ζώα. Τα αµφίβια

αντέχουν σε χαµηλότερα pΗ σε σχέση µε τα

ψάρια. Τοξικές επιδράσεις σε αµφίβια από

χαµηλό pΗ έχουν ως αποτέλεσµα την µείωση της
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ανάπτυξης, καθυστέρηση στην µεταµόρφωση

και καθυστέρηση στην ανάπτυξη των εµβρύων.

Τα υδρόβια πτηνά που λαµβάνουν συχνά την

τροφή τους από λίµνες, µικρές λίµνες και ρυά-

κια επηρεάζονται από την οξίνιση των νερών. Η

επίδραση της οξίνισης στα υδρόβια πτηνά γίνε-

ται συνήθως µέσω της τροφικής αλυσίδας και

µπορεί να επηρεάσει τη σύνθεση των ειδών και

την αφθονία τους, να µειώσει την θερµιδική

σύσταση των υδρόβιων εντόµων ή να αυξήσει τα

επίπεδα µετάλλων στους οργανισµούς που χρη-

σιµεύουν ως τροφή. Γενικά, τα ιχθυοβόρα

(piscivorous) πτηνά είναι εκείνα που παρουσιά-

ζουν τον µεγαλύτερο κίνδυνο από την οξίνιση

των νερών γιατί δεν µπορούν να βρουν τροφή σε

νερά χαµηλού pΗ.  

Οι όξινες εναποθέσεις έχουν προ-

καλέσει σηµαντικές βλάβες στην

ανάπτυξη και την υγεία των

δασών σε πολλές περιοχές του

κόσµου (ιδιαίτερα στην

Γερµανία, κεντρική Ευρώπη,

Σκανδιναβικές χώρες, ΗΠΑ και

Καναδά). Στην Γερµανία το 50%

των δασών δείχνουν σηµάδια

παρακµής και απωλειών, ιδιαίτερα σε δάση ελά-

της στο νότιο τµήµα της χώρας. Αλλά και σε

άλλες Ευρωπαϊκές χώρες έχουν παρατηρηθεί

παρόµοια φαινόµενα. Στις ΗΠΑ τα δάση που

έχουν επηρεασθεί είναι κυρίως της ερυθρελά-

της. Υπάρχουν όµως και άλλοι παράγοντες που

ενδέχεται να παίζουν σηµαντικό ρόλο, όπως το

κλίµα, η δυναµική των κοινοτήτων, αέρια

ρύπανση (ιδιαίτερα το όζον). Η ερυθρελάτη

είναι ευαίσθητη σε χαµηλό pΗ και αυξηµένες

συγκεντρώσεις αργιλίου. Οι απώλειες δασών

συνεχίζονται σε πολλές περιοχές του πλανήτη

και έχουν σηµαντικές οικολογικές, οικονοµικές

και κλιµατολογικές επιπτώσεις. Στην Ευρώπη, η

αέρια ρύπανση και οι όξινες κατακρηµνίσεις

έχουν συµβάλλει σηµαντικά στην µείωση της

ποιότητας και της υγείας των δασών.

ο στρατοσφαιρικό όζον είναι εντελώς

διαφορετικό από το όζον της ατµόσφαι-

ρας (τροπόσφαιρα) που αποτελεί δευτερογενή

φωτοχηµικό ρύπο. Το στρατοσφαιρικό όζον

(εξαιρετικά χαµηλές συγκεντρώσεις σε 15-85 km

από την επιφάνεια της Γης) σχηµατίζει προστα-

τευτική αραιή στιβάδα που απορροφά

την υπεριώδη ακτινοβολία (Ultra Violet

radiation, UV) του ήλιου που είναι επι-

βλαβής στον άνθρωπο και τους ζωντανούς

οργανισµούς. Η ηλιακή ακτινοβολία αποτε-

λείται κυρίως από την UV-A (µήκος

κύµατος άνω των 320 nm ), και σε

µικρά ποσοστά από την UV-B

(280-320 nm) και την UVC (180-

240 nm). Η πρώτη είναι περιοχή

του φάσµατος της ηλιακής ακτινοβο-

λίας που δεν απορροφάται από τη στιβάδα του

όζοντος και αποτελεί το ηλιακό φως που δέχε-

ται η επιφάνεια της Γης, ενώ οι άλλες περιοχές

του φάσµατος είναι ενεργειακά δραστικές (προ-

καλούν βλάβες σε βιοµόρια) αλλά απορροφού-

νται από τη στιβάδα του όζοντος. Η στιβάδα του

όζοντος προστατεύει τα έµβια όντα, αλλά ταυ-

τόχρονα συµµετέχει µαζί µε τα άλλα αέρια στη

διατήρηση της θερµικής ισορροπίας του συστή-

µατος που περιλαµβάνει το περίβληµα της

ατµόσφαιρας και της σφαίρας της Γης.

H διάσπαση του όζοντος περιλαµβάνει κυρίως

αντιδράσεις µε ελεύθερες ρίζες που δηµιουρ-

γούνται στη στρατόσφαιρα από διάφορους

Επιπτώσεις της αέριας ρύπανσης
στην στρατοσφαιρική 
στοιβάδα του όζοντος.
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ρύπους και το οξυγόνο µε την επίδραση της

υπεριώδους ακτινοβολίας. Από το 1974 οι

Molina και Rowland προέβλεψαν το ρόλο των

χλωροφθορανθράκων (CFCs, chlorofluoro-

carbons) στην καταστροφή της στιβάδας του

όζοντος. Οι CFCs άρχισαν να παρασκευάζονται

από το 1928 και βρήκαν πολυάριθµες εφαρµο-

γές λόγω των ιδιοτήτων τους π.χ. ως ψυκτικά

υγρά σε ψυγεία και κλιµατιστικά µηχανήµατα,

ως προωθητικά σε δοχεία ψεκασµού (σπρέι), ως

οργανικοί διαλύτες στη βιοµηχανία ηλεκτρονι-

κών συσκευών, κλπ. Από τους CFCs που χρησι-

µοποιήθηκαν ευρύτατα σε ψυκτικά υγρά

(φρέον) οι πιο δραστικοί αποδείχθηκαν οι

πολυχλωριωµένοι που δεν διασπώνται εύκο-

λα (75 και 111 χρόνια αντίστοιχα). Με

την απελευθέρωση στο περιβάλλον

ανέρχονται µε αέριες δίνες στην

ατµόσφαιρα και στρατόσφαιρα

όπου µε την επίδραση της UV-B

και UV-C παράγουν νέες ελεύθερες

ρίζες χλωρίου. Ένα άτοµο χλωρίου

µπορεί να εξουδετερώσει, περίπου,

100.000 µόρια όζοντος. Η µεγαλύτερη

απώλεια όζοντος και η δηµιουργία της «τρύπας

του όζοντος» στους πόλους, ιδιαίτερα στην

Ανταρκτική, είναι αποτέλεσµα των χαµηλών

θερµοκρασιών (-80 οC) και του πολικού στροβί-

λου που εµποδίζει την ανταλλαγή του αέρα στα

µεσαία γεωγραφικά πλάτη. Στις συνθήκες αυτές

σχηµατίζονται υπερκαταψυγµένοι παγοκρύ-

σταλλοι στα στρατοσφαιρικά σύννεφα που παί-

ζουν καταλυτικό ρόλο µε τις επιφάνειες τους

για τις ενώσεις χλωρίου και βρωµίου να διασπά-

σουν το όζον. Μετά το τέλος της άνοιξης στην

Ανταρκτική ο πολικός στρόβιλος καταρρέει και

άφθονος αέρας µεταφέρεται από άλλες περιο-

χές αναπληρώνοντας το όζον που χάθηκε.

Oι µεγαλύτερες συνέπειες από τη µείωση του

στρατοσφαιρικού όζοντος και η αντίστοιχη

αύξηση της υπεριώδους ακτινοβολίας θα είναι η

αύξηση των καρκίνων του δέρµατος στον

άνθρωπο (κακοήθες µελάνωµα και νεοπλάσµα-

τα του δέρµατος), οι πιθανές βλάβες σε ιστούς

ζωντανών οργανισµών και επιβλαβείς επιπτώ-

σεις σε ευαίσθητα οικοσυστήµατα. Επιδηµιολο-

γικές έρευνες δείχνουν ότι οι καρκίνοι του δέρ-

µατος οφείλονται στην έκθεση σε ηλιακή ακτι-

νοβολία, διαφέρουν σε σχέση µε το γεωγραφικό

πλάτος, είναι ανάλογα της έντασης της ακτινο-

βολίας και της διάρκειας έκθεσης. Η θνησιµότη-

τα είναι σχετικά µικρή (περίπου 1%) λόγω του

ότι θεραπεύονται εύκολα τα κακοήθη επιθη-

λιώµατα. Αντίθετα, τα κακοήθη µελανώ-

µατα είναι επικίνδυνα και µπορούν

να αποβούν θανατηφόρα.

Υπολογισµοί της ΕΡΑ προβλέ-

πουν ότι για κάθε 1% µείωση

του στρατοσφαιρικού όζοντος

θα παρουσιασθούν αυξήσεις της

τάξης των 4-6% σε καρκίνους του

δέρµατος. Επιπλέον, η αύξηση της

ηλιακής ακτινοβολίας θα έχει επιπτώ-

σεις στην αύξηση των περιπτώσεων καταρράκτη

µατιών σε άτοµα που εκτίθενται στον ήλιο λόγω

επαγγελµατικών συνθηκών. Επίσης, η υπεριώ-

δης ακτινοβολία µπορεί να υποβιβάσει το ανο-

σολογικό σύστηµα στον άνθρωπο και στα ζώα.

Οι περιβαλλοντικές επιπτώσεις της καταστρο-

φής της στιβάδας του όζοντος και της αύξησης

της υπεριώδους ακτινοβολίας είναι φυσικό να

φανούν στα ευαίσθητα οικολογικά συστήµατα,

το φυτοπλαγκτόν και άλλους χερσαίους και

υδρόβιους οργανισµούς. 
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καθαρός αέρας θεωρείται ως η βασική

προϋπόθεση για την ανθρώπινη υγεία

και ευηµερία. Ο άνθρωπος χρειάζεται µια συνε-

χή παροχή τροφής, νερού και αέρα. Οι απαιτή-

σεις είναι αναφορικά 10–20 m3 αέρα και 1–2 lt

νερού ηµερησίως, ποσότητες που δεν είναι για

όλους τους ανθρώπους διαθέσιµες. Οι ραγδαίες

εξελίξεις στον τοµέα της τεχνολογίας, τις τελευ-

ταίες δεκαετίες, µε την βιοµηχανοποίηση της

κοινωνίας µας, ανεβάζει την ποιότητα ζωής, µε

κόστος όµως την υποβάθµιση της ποιότητας του

περιβάλλοντος. Η αέρια ρύπανση αποτελεί µία

από τις διαταραχές στο περιβάλλον που έχουν

προκληθεί από τη δραστηριότητα του ανθρώ-

που και παρότι έχει εµφανιστεί µεµονωµένα σε

παλαιότερες ιστορικές περιόδους,

κατά το δεύτερο ήµισυ του εικο-

στού αιώνα η εξάπλωση της

έχει ενταθεί και γενικευ-

θεί αποτελώντας ένα

σοβαρό πρόβληµα των

σύγχρονων µεγαλουπό-

λεων. Παρά την εισα-

γωγή νέων, πιο καθα-

ρών τεχνολογιών στην βιο-

µηχανία, στην παραγωγή ενέρ-

γειας και στις µεταφορές, η

ρύπανση του αέρα παραµένει

ένας τεράστιος κίνδυνος για την υγεία.

Πρόσφατες µελέτες παγκοσµίως αποκάλυψαν

µια σχέση µεταξύ της αστικής ατµοσφαιρικής

ρύπανσης, ιδιαίτερα των λεπτών αερολυµάτων,

µε την ανθρώπινη υγεία. Χιλιάδες πρόωροι

θάνατοι στον ευρωπαϊκό χώρο οφείλονται στην

ρύπανση του αέρα. 

H ατµοσφαιρική ρύπανση είναι γνωστή από

πολύ παλιά. Όπως ήδη αναφέρθηκε, η πιο

παλιά προσπάθεια καταπολέµησης της ατµο-

σφαιρικής ρύπανσης έγινε το 1273, όταν το

Βρετανικό Κοινοβούλιο ψήφισε νόµο, που απα-

γόρευε την καύση ενός ιδιαίτερα ρυπογόνου

είδους άνθρακα στο Λονδίνο. Τον 18ο αιώνα στο

Λονδίνο γνώριζαν ότι η ατµοσφαιρική ρύπανση

έχει δυσµενείς επιπτώσεις στην ανθρώπινη

υγεία. Το 19ο αιώνα τα πράγµατα χειροτέρεψαν

και στο πρώτο µισό του 20ου αιώνα δύο επεισό-

δια στην κοιλάδα του Μες στο Βέλγιο (1939) και

στην Ντονόρα της Πενσυλβάνιας (1948), αφ’

ενός προκάλεσαν µερικές χιλιάδες θύµατα µετα-

ξύ των κατοίκων αυτών των πόλεων, αφ’ ετέρου

όµως συνετέλεσαν, ώστε να προωθηθεί η επι-

στηµονική έρευνα µε αντικείµενο την ατµοσφαι-

ρική ρύπανση. Μετά το επεισόδιο του Λονδίνου

το 1952 (4.000 νεκροί), άρχισαν να καταρτίζο-

νται κανονισµοί ελέγχου της ποιότητας

της ατµόσφαιρας. Τα προβλήµατα

της ατµοσφαιρικής ρύπανσης

στην Ελλάδα άρχισαν να

εµφανίζονται από τη στιγµή

που το µοντέλο ανάπτυξης

της κοινωνίας προϋπέθετε

υπερσυγκέντρωση πληθυ-

σµού και βιοµηχανιών στα

αστικά κέντρα. Έτσι, η εισ-

ροή πληθυσµού στα µεγάλα αστι-

κά κέντρα έγινε ευκαιριακά και

άναρχα. Η έλλειψη προγραµµατι-

σµού οδήγησε σε διόγκωση των πόλεων κατά

τρόπο αυθαίρετο, τόσο από πολεοδοµική, όσο

και από λειτουργική άποψη, µε κορυφαίο

παράδειγµα την περίπτωση της Αθήνας.

Παράλληλα, οι έντονες κοινωνικές ανάγκες, που

έπρεπε να αντιµετωπιστούν τις πρώτες δεκαε-

τίες µετά το Β’ παγκόσµιο πόλεµο, δεν άφηναν

περιθώρια για τη λήψη µέτρων για την προστα-

σία του περιβάλλοντος.

H αύξηση της ρύπανσης του αέρα από την υπε-

ρεντατική χρήση των πηγών φυσικής ενέργειας
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και την ανάπτυξη στην κατασκευή και χρήση

των χηµικών, συνοδεύτηκε από µια αυξανόµενη

συνείδηση και έγνοια του κοινού για τα επιβλα-

βή αποτελέσµατά της στην υγεία και το περι-

βάλλον. Επιπλέον, τα τελευταία χρόνια διαδό-

θηκε η γνώση για τη φύση, την ποσότητα, τη

φυσικοχηµική συµπεριφορά και τις συνέπειες

των αέριων ρύπων. Ωστόσο, συγκεκριµένες από-

ψεις των αποτελεσµάτων στην ανθρώπινη υγεία

απαιτούν περαιτέρω προσδιορισµό, συµπερι-

λαµβανοµένων νεότερων επιστηµονικών πεδίων

όπως είναι η τοξικότητα. Ο αντίκτυπος της

ατµοσφαιρικής ρύπανσης είναι ευρύς. Στον

άνθρωπο, η απορρόφηση και η εναπόθεση

εισπνεόµενων χηµικών µπορεί να έχει άµεσες

συνέπειες για την υγεία του. Παρ’ όλα αυτά, η

δηµόσια υγεία µπορεί να επηρεαστεί και έµµε-

σα από την εναπόθεση αέριων ρύπων από τις

περιβαλλοντικές διεργασίες των φυτών και των

ζώων, που έχουν σαν αποτέλεσµα την είσοδο

των χηµικών στην τροφική αλυσίδα ή την

παρουσία τους στο πόσιµο νερό. Έτσι, συνθέ-

τουν πρόσθετες πηγές ανθρώπινης έκθεσης.

Επιπλέον, τα άµεσα αποτελέσµατα των ρυπα-

ντών στα φυτά, τα ζώα και το έδαφος µπορεί να

επηρεάσει τη δοµή και τη λειτουργία του οικο-

συστήµατος, επιδρώντας έτσι στην ποιότητα

ζωής.

Aποτέλεσµα ήταν τα υπερβολικά προβλήµατα

της ατµοσφαιρικής ρύπανσης να πάρουν µεγα-

λύτερη έκταση και να γίνουν περιπλοκότερα

και οξύτερα, απ’ όσο θα ήταν σε µια προγραµ-

µατισµένη ή τουλάχιστον ελεγχόµενη αστικο-

ποίηση της χώρας. Έχει γίνει αλµατώδης πρόο-

δος στη µείωση πολλών µορφών ρύπανσης. Παρ’

όλα αυτά οι υψηλές συγκεντρώσεις στα αέρινα

µικροσωµατίδια και το επίπεδο του όζοντος,

προκαλούν ακόµα προβλήµατα υγείας σε πολ-

λές µεγάλες πόλεις και στις γύρω περιοχές.

Παρά τις µειώσεις στις συγκεντρώσεις κάποιων

εκλύσεων, οι συγκεντρώσεις σε αυτούς τους

ρύπους παραµένουν υψηλές, συχνά πάνω από

τα επιτρεπτά όρια. Η έκθεση σε αυτές τις συγκε-

ντρώσεις οδηγεί σε επιδείνωση των προβληµά-

των και τελικά σε πρόωρο θάνατο. Ο αυξανόµε-

νος όγκος των µεταφορών, σε οχήµατα και σε

επιβάτες, έδειξε ότι σηµαντικά τεχνολογικά επι-

τεύγµατα δεν βοήθησαν καθόλου στην µείωση

των εκλύσεων των επικίνδυνων ρύπων. Η

Ευρώπη χάνει 200 εκατοµµύρια εργάσιµες

µέρες ετησίως λόγω ασθενειών που σχετίζονται

µε την αέρια ρύπανση. Επίσης, εκτιµάται ότι

ένα 6,4% ασθενειών και θανάτων σε µικρά παι-

διά οφείλεται στην ρύπανση του εξωτερικού

αέρα.

Eτσι λοιπόν γίνεται φανερό ότι η αέρια ρύπαν-

ση είναι ένα θέµα που άπτεται της καθηµερινής

ζωής των εκπαιδευτικών, των µαθητών και των

οικογενειών τους. Είναι κρίσιµο δε να ενσωµα-

τωθεί στις εκπαιδευτικές δραστηριότητες του

σχολείου και η Περιβαλλοντική Εκπαίδευση

µπορεί να προσφέρει προς αυτό το σκοπό.

Μέσα από προγράµµατα της Π.Ε. µπορεί να

προσφερθεί η κατάλληλη και έγκυρη γνώση και

διαπαιδαγώγηση για σηµαντικά προβλήµατα

που προκαλούνται από την αέρια ρύπανση.
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λα αυτά τα προβλήµατα που συνδέονται

µε την αέρια ρύπανση είναι ιδιαίτερα

έντονα στη περιοχή του Βόλου, µιας πόλης µε

σηµαντικό βιοµηχανικό ιστορικό, αλλά που και

σήµερα φιλοξενεί δύο από τις πιο ρυπογόνες

βιοµηχανίες της χώρας. Η αέρια ρύπανση αποτε-

λεί σήµερα το σηµαντικότερο περιβαλλοντικό

πρόβληµα της πόλης, µε άµε-

σες συνέπειες στην ανθρώ-

πινη υγεία, αφού σ’ αυτήν

αποδίδεται η συχνή τα

τελευταία χρόνια,

εµφάνιση παθήσεων

όπως: παιδικό άσθµα,

καρκινώµατα, πνευµο-

νοπάθειες βρογχίτιδες

και διάφορες αλλερ-

γίες και δερµατοπάθει-

ες. Το πρόβληµα εντοπίζεται

κυρίως στα αιωρούµενα σωµατί-

δια τα οποία προέρχονται από τη βιοµη-

χανική δραστηριότητα, την κυκλοφορία αυτοκι-

νήτων και τους καυστήρες κεντρικής θέρµανσης

των πολυκατοικιών. Η κατάσταση αυτή αποτυ-

πώνεται τόσο σε εκθέσεις τοπικών φορέων,

µελέτες Πανεπιστηµίων αλλά και στην τελευ-

ταία Έκθεση της Ευρωπαϊκής Ένωσης για "την

κατάσταση των ευρωπαϊκών πόλεων" (Μάιος

2007).

Σύµφωνα µε την έκθεση αυτή, τα τελευταία 20

χρόνια τα περισσότερα αποτελέσµατα για βλά-

βες στην υγεία αποδίδονται στη ρύπανση από

µικροσωµατίδια. Τα ευρήµατά αναφέρουν ότι οι

βραχυχρόνιες επιπτώσεις στην υγεία των κατοί-

κων είναι 0,5 µε 1% αύξηση θνησιµότητας κατά

τις ηµέρες µε υψηλές συγκεντρώσεις µικροσω-

µατιδίων, ενώ η µακροχρόνια έκθεση στα τρέχο-

ντα επίπεδα ρύπανσης µειώνει από µισό έως

ένα έτος το προσδόκιµο ζωής. Επιπλέον, τις

ηµέρες που έχουµε υπερβάσεις παρατηρείται

αύξηση των εισαγωγών επειγόντων περιστατι-

κών στα νοσοκοµεία, καθώς και αύξηση στα

αναπνευστικά προβλήµατα. Άλλωστε, οι υψηλές

συγκεντρώσεις διοξειδίου του αζώτου επηρεά-

ζουν τη θνησιµότητα, ανεξάρτητα από τα µικρο-

σωµατίδια. Μάλιστα έχει υπολογιστεί ότι για

κάθε 10 µικρογραµµάρια αύξηση της συγκέ-

ντρωσης του διοξειδίου του αζώτου η θνησιµό-

τητα αυξάνεται κατά 0,3%. Συγκεκριµένα

για την πόλη του Βόλου, στην οποία,

από τους πρώτους δύο µήνες του

2008 έχει εξαντλήσει τις 35

υπερβάσεις σε συγκεντρώσεις

µικροσωµατιδίων που έχει

θέσει ως όριο η Ε.Ε., σύµφωνα

µε τις µετρήσεις του

Πανεπιστηµίου Θεσσαλίας.

Κρίνεται λοιπόν απαραίτητο

να γίνει µια προσπάθεια ενη-

µέρωσης των µαθητών, των

εκπαιδευτικών και των οικογενειών

τους για τα συγκεκριµένα προβλήµατα, µε

σκοπό την ευαισθητοποίηση τους και τη δρα-

στηριοποίησή τους στο συγκεκριµένο ζήτηµα.

Είναι σηµαντικό να γίνει από όλους κατανοητό

ότι η συνολική αλλά και η προσωπική συµβολή

του κάθε ένα µας στη επίλυση των προβληµά-

των της αέριας ρύπανσης είναι ουσιαστική και

απαραίτητη. Οι εκπαιδευτικές δράσεις που

προτείνονται δεν έχουν τοπικό χαρακτήρα αλλά

αφορούν όλους µας.

Κριτήρια Επιλογής για 
τη Μαγνησία
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Οι εκπαιδευτικοί στόχοι ενός προγράµµατος για

την αέρια ρύπανση µπορούν να περιγραφούν

ανά κατηγορία. Έτσι, επιδιώκεται οι µαθητές: 

Γνωστικοί
Να προσεγγίσουν όρους που σχετίζονται µε τη

ρύπανση του αέρα.

Να καταγράψουν τα προβλήµατά του.

Να αντιληφθούν το πρόβληµα στη διεθνή του

διάσταση.

Να λάβουν τεκµηριωµένες απαντήσεις στα

ερωτήµατά τους.

Να προσεγγίσουν κριτικά τα περιβαλλοντικά

θέµατα.

Να αποκτήσουν ικα-

νότητα αξιολόγησης

π ε ρ ι β α λ λ ο ν τ ι κ ώ ν

µετρήσεων αναφορικά

µε οικολογικούς, οικο-

νοµικούς και κοινωνι-

κούς παράγοντες.

Να συνδέσουν την

ατµοσφαιρική ρύπαν-

ση µε την υγεία του

ανθρώπου και των

άλλων οργανισµών.

Να συγκρίνουν τα αποτελέσµατα, να εξάγουν

αποτελέσµατα.

Συναισθηµατικοί
Να ευαισθητοποιηθούν στα περιβαλλοντικά

ζητήµατα.

Να εκτιµήσουν την επείγουσα ανάγκη επίλυ-

σης των περιβαλλοντικών προβληµάτων.

Να αναπτύξουν νέο κώδικα αξιών µέσα σε µία

κοινωνία που συνεχώς µεταλλάσσεται.

Να συνειδητοποιήσουν το ρόλο των πολιτών

στη δηµιουργία και στην αντιµετώπιση του φαι-

νοµένου.

Ψυχοκινητικοί
Να επιθυµούν και να προάγουν τη συνεργασία.

Να µπορούν να διακρίνουν τις αιτίες του προ-

βλήµατος.

Να αναλαµβάνουν τη δέσµευση να µιλήσουν

στο άµεσο και έµµεσο τους περιβάλλον για τα

περιβαλλοντικά θέµατα.

Να αναπτύσσουν πρωτοβουλίες και αυτενέρ-

γειες.

Να ενεργοποιούνται στο να γράψουν κείµενα

στον τοπικό τύπο.

Να αποκτήσουν δεξιότητες συλλογής, κατα-

γραφής και αξιοποίησης

δεδοµένων.

Να αποκτήσουν ικανότητα

παρατήρησης, µετρήσεων,

υπολογισµών, χειρισµού

οργάνων, πειραµάτων.

Κοινωνικοί
Να γίνει ένα άνοιγµα του

Κ.Π.Ε. στη κοινωνία του

Βόλου µε ένα καθηµερινό

πρόβληµα.

Να καλλιεργηθεί η υπευθυνότητα και ικανότη-

τα παρέµβασης.

Μορφωτικοί
Να έρθουν σε επαφή µε πανεπιστήµια, οργα-

νώσεις, ειδικούς επιστήµονες, βιβλιοθήκες.

Να αποκτήσουν γνώση στο ελεύθερο χρόνο

τους, διαρκής επιµόρφωση.

Συµµετοχικοί
Να εξοικειωθούν µε την οµαδική εργασία.

Εκπαιδευτικοί Στόχοι
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τη συνέχεια παρουσιάζονται τέσσερις

ενδεικτικές διδακτικές ενότητες µε τα

σχετικά φύλλα εργασίας, προσπαθώντας να

προσφέρουν ένα έναυσµα για την ενσωµάτωση

θεµάτων σχετικών µε την αέρια ρύπανση, τόσο

στα µαθήµατα του προγράµµατος σπουδών του

σχολείου, όσο και την δηµιουργία ανεξάρτητων

προγραµµάτων Περιβαλλοντικής Εκπαίδευσης

µε θέµα τον Αέρα. Επιλέχθηκαν τέσσερις ενότη-

τες, για να συνδεθούν µε την ηλικία των µαθη-

τών, µε θέµα:

Το αναπνευστικό µας

σύστηµα και το άσθµα,

Η δοµή του αέρα και τα

αέρια σώµατα,

Αέριοι ρύποι γύρω µας και

πηγές τους,

Αποτελέσµατα της αέριας

ρύπανσης και ατοµική

ευθύνη.

Κάθε ενότητα σηµειώνεται µε το

δικό της χρώµα στην άκρη της σελί-

δας έτσι ώστε να είναι εύκολη η επιλογή των

αντίστοιχων φύλλων εργασίας. Αυτό βέβαια δεν

σηµαίνει ότι ανάλογα µε την κρίση του εκπαι-

δευτικού δεν µπορούν να χρησιµοποιηθούν

φύλλα εργασίας από κάθε ενότητα για κάθε

σκοπό. Το ίδιο ισχύει και για τις ηλικίες που

επιλέχθηκαν για κάθε ενότητα. Με τις κατάλλη-

λες µετατροπές κάθε φύλλο εργασίας

µπορεί να χρησιµοποιηθεί σε κάθε τάξη.

Στο εγχειρίδιο αυτό, επιλέχθηκε για

κάθε ενότητα:

Η πρώτη ενότητα να αφορά παιδιά

νηπιακής ηλικίας και τους γονείς τους, καθώς

στην ηλικία αυτή ανακαλύπτουν το σώµα τους

και είναι και η ηλικία που, όπως αναφέρθηκε,

εµφανίζονται συνήθως τα πρώτα συµπτώµατα

άσθµατος.

Η δεύτερη ενότητα αφορά παιδιά δηµοτικού

κυρίως σχολείου, καθώς θεωρείται στη βιβλιο-

γραφία η κατάλληλη ηλικία να αντιληφθούν ότι

ο αέρας δεν είναι κενός αλλά αποτελείται από

σωµατίδια, άλλα ωφέληµα και άλλα βλαβερά.

Η Τρίτη ενότητα προτείνεται για το Γυµνάσιο,

καθώς οι µαθητές τότε εµφανίζουν έντονη διά-

θεση εξερεύνησης.

Τέλος, για το Λύκειο

προτείνονται δράσεις

που οδηγούν την αλλαγή

της στάσης τους σε

καθηµερινές συνήθειες

που συνδέονται µα την

αέρια ρύπανση. 
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ι περισσότεροι από µας, πολλές φορές

αναπνέουµε χωρίς καν να το σκεφτούµε.

Περίπου 25.000 φορές αναπνέουµε κάθε µέρα

και προσλαµβάνουµε µε αυτές περίπου 10.000

λίτρα αέρα. Τα παιδιά προσλαµβάνουν περισσό-

τερο αέρα ανά κιλό βάρους απ’ ότι οι ενήλικες.

Η ενότητα αυτή λοιπόν αποσκοπεί στο να διδά-

ξει στα παιδιά τον τρόπο µε τον οποίο επιτελεί-

ται η αναπνοή και να τα εισαγάγει στα βασικά

στοιχεία του αναπνευστικού µας συστήµατος.

Το αναπνευστικό σύστηµα του

ανθρώπου περιλαµβάνει τη µύτη,

το στόµα, τον φάρυγγα, την τρα-

χεία µε τους βρόγχους και τους

πνεύµονες. Η βασική του λειτουρ-

γία είναι η προµήθεια των εσωτε-

ρικών µας οργάνων, µυών και

ιστών µε οξυγόνο, ενώ ταυτόχρο-

να αποµακρύνει το διοξείδιο του

άνθρακα από το αίµα. Οι αέριες

δίοδοι στη µύτη, στον φάρυγγα

και την τραχεία καλύπτονται από

βλέννα και τριχίδια, τα οποία παγι-

δεύουν κάθε ξένο σωµατίδιο που

επιχειρεί να εισέλθει µαζί µε τον

αέρα. Φυσιολογικά, ο αέρας εισέρχε-

ται από την µύτη και περνά από τον

φάρυγγα και την τραχεία µε τους δύο

βρόγχους, µέχρι να φτάσει στους

πνεύµονες. Εκεί γίνεται η ανταλλαγή

των αερίων (διοξείδιο του άνθρακα και οξυγό-

νου) σε ειδικούς µικροσκοπικούς σάκους που

λέγονται κυψελίδες.

Το αναπνευστικό σύστηµα των παιδιών είναι

ιδιαίτερα ευαίσθητο στην αέρια ρύπανση, αλλά

και σε µια σειρά από αναπνευστικές παθήσεις

που συνδέονται µε την ποιότητα του αέρα. Οι

αέριοι ρύποι µπορούν να παρεµποδίσουν τη

λειτουργία του αναπνευστικού συστήµατος των

παιδιών τόσο άµεσα, όσο και έµµεσα επιδρώ-

ντας και µειώνοντας τη δράση του ανοσοποιητι-

κού τους συστήµατος. Τα αποτελέσµατα ποικί-

λουν από απλές περιπτώσεις καταρροής και

δυσφορίας έως ακόµα και τον θάνατο παιδιών.

Η κυριότερη ασθένεια του αναπνευστικού

συστήµατος στη παιδι-

κή ηλικία είναι το

άσθµα, κατά την οποία

οι αεραγωγοί του παιδι-

ού στενεύουν και παρε-

µποδίζουν την είσοδο του

αέρα. Ακολουθεί ξεχωρι-

στό τµήµα για το άσθµα,

αλλά και περισσότερα

στοιχεία για την αέρια

ρύπανση και τους κύριους

ρύπους µπορούν να βρε-

θούν επόµενες ενότητες και

ένθετα.
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Σκοπός του  µαθήµατος
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αρακινούµε τα παιδιά να εστιάσουν την

προσοχή τους  στην αναπνοή τους και να

συγκεντρωθούν στην αίσθηση που τους αφήνει

ο αέρας που ταξιδεύει µέσα από το αναπνευστι-

κό τους σύστηµα. Εξηγούµε ότι η µύτη και το

στόµα τους ενώνονται. Τη σύνδεση αυτή  µπο-

ρούµε να την προβάλλουµε µε την ακόλουθη

άσκηση έτσι ώστε να γίνει πιο κατανοητή:

Πρώτα ζητήστε από τα παιδιά να τοποθε-

τήσουν το χέρι τους πάνω στο στήθος τους

και να περιγράψουν πως αντιλαµβάνονται την

αναπνοή τους.

Εστιάστε στις εισπνοές από τη µύτη, ζητώ-

ντας τους να καλύψουν το στόµα τους µε

το ελεύθερο χέρι τους.

Ζητήστε να αλλάξουν τρόπο εισπνοής,

δηλαδή να εισπνέουν από το στόµα κλείνο-

ντας τη µύτη τους µε το ίδιο χέρι, χωρίς δηλαδή

να αφήσουν το στήθος τους. 

Ζητήστε τους να συγκρί-

νουν τη κίνηση που έκανε

το στήθος τους στις δύο περι-

πτώσεις, τόσο κατά την εισπνοή,

όσο και κατά την εκπνοή.

Χρησιµοποιείστε µια αφίσα του ανα-

πνευστικού συστήµατος, για να σχεδιά-

σετε την αναπνευστική οδό που ακολουθεί

το οξυγόνο, καθώς εισέρχεται στο σώµα

και το διοξείδιο του άνθρακα καθώς εξέρ-

χεται.

Ζητήστε τώρα από τα παιδιά να

κάτσουν ακίνητα για ένα λεπτό.

Ρωτήστε τα πως αισθάνονται την αναπνοή

τους. 

Στη συνέχεια καλέστε τους µαθητές

να κάνουν µια άσκηση για ένα λεπτό

(π.χ. να πηδήξουν στην θέση τους).

Ρωτήστε τα παιδιά πότε η ανα-

πνοή τους ήταν γρηγορότερη.

Εξηγήστε ότι, όταν γυµνάζονται η µυς

χρειάζονται περισσότερο οξυγόνο και για τον

λόγο αυτό αυξάνεται ο ρυθµός της αναπνοής

µας.

Τέλος, µοιράστε στους µαθητές το φύλλο

εργασίας 1 που ακολουθεί. Καλέστε τους να

σχεδιάσουν την οδό που ακολουθεί ο αέρας για

να εισέλθει στο σώµα του παιδιού. Μπορείτε να

ζητήσετε από τα παιδιά να χρωµατίσουν, να

κόψουν και να κολλήσουν στην κατάλληλη θέση

τα µέρη του αναπνευστικού συστήµατος. 

29

Κ Ε Ν Τ Ρ Ο  Π Ε Ρ Ι Β Α Λ Λ Ο Ν Τ Ι Κ Η Σ  Ε Κ Π Α Ι ∆ Ε Υ Σ Η Σ  Μ Α Κ Ρ Ι Ν Ι Τ Σ Α Σ

1

∆ραστηριότητα

Askos AEOLOS Pages 1-37  6/16/09  4:41 PM  Page 29



ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 1.1 : ΤΟ ΑΝΑΠΝΕΥΣΤΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ
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Μπορείς να χρωµατίσεις τα όργανα που µας

βοηθούν να αναπνεύσουµε και να τα 

βάλεις στη σωστή θέση; 

1

2 3
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ι πληροφορίες που ακολουθούν αποτε-

λούν µια εισαγωγή στο θέµα του άσθµα-

τος, προσπαθώντας να απαντήσουν µε

απλό τρόπο σε µια σειρά από ερωτήσεις που

συχνά απασχολούν πολλούς ανθρώπους.

Τι είναι το άσθµα;

Το άσθµα είναι µια χρόνια πνευµονική πάθηση

η οποία ελαττώνει την ικανότητα αναπνοής ενός

παιδιού. Η ασθένεια εκδηλώνεται µε την εµφά-

νιση ασθµατικών επισοδείων. Κατά τη διάρκεια

αυτών των επισοδείων παρατηρείται στένωση

των αεραγωγών που δυσχεραίνει την αναπνοή.

Τρεις παράγοντες συµµετέχουν κυρίως στην

εµφάνισή τους:

1. Οι µυς γύρω από τους αεραγωγούς συστέλ-
λονται στενεύοντάς τους.

2. Οι αεραγωγοί στενεύουν και φράζουν λόγω
της αύξησης της θερµοκρασίας που µπορεί να
προκαλείται από κάποια εξωγενή αίτια.

3. Παράγεται περισσότερη βλένα απ’ ότι
συνήθως µπλοκάροντας περαιτέρω τους
αεραγωγούς

Τι µπορεί να προκαλέσει Ασθµατικό
Επεισόδιο;

Τα ασθµατικά επεισόδια συνήθως οφείλονται σε

περιβαλλοντικές συνθήκες ή ερεθίσµατα που

συχνά αναφέρονται ως «πυροκροτητές του
άσθµατος». Αυτοί διαφέρουν ανάλογα µε την

περίπτωση και τον οργανισµό του παιδιού και

περιλαµβάνουν: Την αέρια ρύπανση, τον καπνό

του τσιγάρου, τα κατοικίδιαζώα, τα ακάρεα στη

σκόνη, τα αερολύµατα, αρώµατα και ισχυρές

µυρωδιές, τις κατσαρίδες, τον καπνό από ξύλα,

την άσκηση, κάποια ίωση του αναπνευστικού

και τον κρύο αέρα.

Ποια προειδοποιητικά µηνύµατα
και ποια συµπτώµατα εµφανίζο-
νται σε µια κρίση άσθµατος;

Προειδοποιητικά σηµάδια για µια

επερχόµενη κρίση άσθµατος µπορεί να

αποτελέσουν όλες οι αλλαγές στην

φυσιολογική λειτουργία της αναπνοής

του παιδιού. Αυτές µπορεί να γίνουν

αντιληπτές ώρες οι  και µέρες πριν το

επεισόδιο. ∆ιαφορετικά παιδιά µπορεί

να εµφανίζουν διαφορετικά σηµάδια,

τα συχνότερα όµως και τα πιο κοινά αφορούν

αλλαγές στον ρυθµό µε τον οποίο αναπνέουν.

∆ηλαδη:

Βήχας  Σύντοµες αναπνοές
∆υσκολία αναπνοής  Γρήγορες αναπνοές
Αναπνοή από το στόµα

Τα µηνύµατα αυτά όσο πλησιάζει η κρίση επιµέ-

νουν και εντείνονται, µε αποτέλεσµα όταν αυτή

ξεσπάσει να εµφανίζει τα συµπτώµατα της κρί-

σης. δηλαδή:

Επίµονος βήχας  Σφίξιµο στο στήθος
Λαχάνιασµα  Πόνος στο στήθος
Μαύροι κύκλοι στα µάτια/ Αλλαγές διάθεσης

Σε πολλές περιπτώσεις πρίν από την κρίση,

άσθµατος πολλά παιδιά εµφανίζουν αλλεργία,

για παράδειγµα καταρροή ή δάκρυσµα µατιών.

Υπάρχει κάποια αγωγή που βοηθά στη
θεραπεία του άσθµατος;

Υπάρχουν διαθέσιµα διάφορα φάρµακα που

δίνονται µόνο µε συνταγή του γιατρού. Στη πιο

συνηθισµένη της µορφή η αγωγή γίνεται µέσω

της εισπνοής. Τα φάρµακα για το άσθµα χρησι-

µοποιούνται για δύο κυρίως λόγους::

1. Για τον έλεγχο και την πρόληψη κάθε φλεγ-

µονής στο αναπνευστικό σύστηµα, για τον λόγο

αυτό καλούνται αντιφλεγµονώδη. Τα σκευάσµα-

τα αυτά προλαµβάνουν τα ασθµατικά επεισόδια

και πρέπει να λαµβάνονται σε καθηµερινή βάση.

2. Για να ανακουφήσουν τα συµπτώµατα µέσω

της χαλάρωσης των µυών γύρω από τους αερα-

γωγούς. Αυτή η αγωγή χρησιµοποιείται κατά τη

διάρκεια των ασθµατικών κρίσεων, για να  µπο-

ρεί το παιδί να αναπνέει.

1

Βασικά Στοιχεία για το Άσθµα
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√ Î·Ófi˜ ·fi ‰Â‡ÙÂÚÔ ¯¤ÚÈ ÌÔÚÂ› Ó·

ÚÔ¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ÙÛÈÁ¿Ú·.

ªËÓ ÂÈÙÚ¤ÂÙÂ ÛÂ Î·Ó¤Ó·Ó Ó· Î·Ó›˙ÂÈ Ì¤Û· 

ÛÙÔ Û›ÙÈ ‹ ÙÔ ·˘ÙÔÎ›ÓËÙÔ.

¡· ÂÓÒÛÂÙÂ ÙÈ˜ ÎÔ˘Î›‰Â˜, ÁÈ· Ó· Á›ÓÂÈ ¤Ó·

Û›ÙÈ ÂÏÂ‡ıÂÚÔ ·fi Î·Ófi!
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∆Ô ¿ÛıÌ· Â›Ó·È ÔÏ‡ ÛÔ‚·Úfi Úfi‚ÏËÌ·, 

ÙÔ ÔÔ›Ô ÌÔÚÂ› Ó· ÂÈ‰ÂÈÓˆıÂ› ·fi 

‰È¿ÊÔÚÔ˘˜ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È

˘ÚÔÎÚÔÙËÙ¤˜.

√È ˘ÚÔÎÚÔÙËÙ¤˜ ÌÔÚÂ› Ó· ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÙÔ

Û›ÙÈ ‹ ÛÙÔ Û¯ÔÏÂ›Ô ‹ Î·È ÛÂ ¿ÏÏ· ÛËÌÂ›·.

°ÓˆÚ›˙ÂÈ˜ ÙÔ˘˜ ˘ÚÔÎÚÔÙËÙ¤˜

ÙÔ˘ ¿ÛıÌ·ÙÔ˜;

ÿ¯ÓË ÛÎfiÓË˜

™ÎfiÓË

¶·ıËÙÈÎfi Î¿ÓÈÛÌ·

∆Ú›¯ˆÌ· Î·ÙÔÈÎ›‰ÈˆÓ ˙ÒˆÓ

∫·ÙÛ·Ú›‰Â˜

°‡ÚË

∫Ú‡Ô˜ ·¤Ú·˜

§ÔÈÌÒÍÂÈ˜ ÙÔ˘
·Ó·ÓÂ˘ÛÙÈÎÔ‡

ÕÛÎËÛË

ÕÏÏ·
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∆Ô Î·ÙÔÈÎ›‰Èfi ÛÔ˘ Ú›¯ÓÂÈ ‰ÂÚÌ·ÙÈÎ¿

Î‡ÙÙ·Ú· (Î¿ÙÈ Û·Ó ÈÙ˘Ú›‰·) Ô˘ ÌÔÚÔ‡Ó

Ó· ÂÓÂÚÁÔÔÈ‹ÛÔ˘Ó ÙÔ ¿ÛıÌ·

¡· ¯ÚˆÌ·Ù›ÛÂÈ˜ Ù· Î·ÙÔÈÎ›‰È·

Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ÈÙ˘Ú›‰· Î·È Ó· Ù·

ÎÚ·Ù¿˜ ¤Íˆ ·fi ÙÔ Û›ÙÈ

™∫À§√™

∞§√°√

°∞∆∞ ¶√À§π

∆ƒø∫∆π∫∞

∫√À¡∂§π
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ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 1.5 : ΑΚΑΡΕΑ ΚΑΙ  ΑΣΘΜΑ
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∆· ·Î¿ÚÂ· Â›Ó·È ÌÈÎÚÔÛÎÔÈÎ¿ ¤ÓÙÔÌ·

Ô˘ ‰ÂÓ Ê·›ÓÔÓÙ·È  ÌÂ Á˘ÌÓfi Ì¿ÙÈ

·ÏÏ¿ Ô˘ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ˘ÚÔ‰ÔÙ‹ÛÔ˘Ó

ÙÔ ¿ÛıÌ·.

∆· ·Î¿ÚÂ· ÌÔÚÂ› Ó· ÎÚ‡‚ÔÓÙ·È ÛÙÔ

¿ÙˆÌ·, ÛÙÈ˜ ÓÙÔ˘Ï¿Â˜, ÛÙ· ÚÔ‡¯·,

ÛÙ· ¯·ÏÈ¿ ·ÏÏ¿ Î·È ·ÏÏÔ‡.

∂›Ì·È ·Î¿ÚÂÔ. ªÔÚÂ›˜ Ó·

‚ÚÂÈ˜ Î·È Ó· Î˘ÎÏÒÛÂÈ˜ Ù·

Ì¤ÚË Ô˘ Î·ÙÔÈÎÒ;

35
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ª·˙› ÌÂ ÙÔÓ ÁÈ·ÙÚfi ÛÔ˘

Î¿ÓÂ ¤Ó· Ï¿ÓÔ Ô˘ ı· ÛÂ

‚ÔËı‹ÛÂÈ Ó· ·ÓÙÈÌÂÙˆ›ÛÂÈ˜ 

ÙÔ ¿ÛıÌ·!

¡· Í¤ÚÂÈ˜ Î·È Ó· ·ÔÊÂ‡ÁÂÈ˜

ÙÔ˘˜ «˘ÚÔÎÚÔÙËÙ¤˜» ¿ÛıÌ·ÙÔ˜

¡· ·›ÚÓÂÈ˜ Ù· Ê¿ÚÌ·Î¿ ÛÔ˘ Î·ÓÔÓÈÎ¿

¡· ÁÓˆÚ›˙ÂÈ˜ ÙÈ Ú¤ÂÈ Ó· Î¿ÓÂÈ˜ Î·Ù¿

ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÌÈ·˜ ÎÚ›ÛË˜ ¿ÛıÌ·ÙÔ˜

¡· ¤¯ÂÈ˜ ¯Ú‹ÛÈÌ· ÙËÏ¤ÊˆÓ· ¿ÓÙ·

Ì·˙› ÛÔ˘

36

ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 1.6 : ΠΡΟΣΤΑΣΙΑ ΑΠΟ  ΤΟ ΑΣΘΜΑ
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1

∫‡ÙÙ·Ú· Î·È Ì¤ÚË ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ ·fi Î·ÙÛ·Ú›‰Â˜

ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÂÓÂÚÁÔÔÈ‹ÛÔ˘Ó ÙÔ ¿ÛıÌ·.

¡· Î·ı·Ú›˙ÂÈ˜ Î·Ï¿ ˘ÔÏÂ›ÌÌ·Ù· ÙÚÔÊÒÓ,

ÒÛÙÂ ÔÈ Î·ÙÛÚ›‰Â˜ Ó· ÌË ‚Ú›ÛÎÔ˘Ó 

Ù›ÔÙ· Ó· Ê¿ÓÂ

∞ƒÃ∏

∂•√¢√™

∂•√¢√™

µÁ¿ÏÂ ·˘Ù‹ ÙËÓ Î·ÙÛ·Ú›‰· ¤Íˆ

·fi ÙËÓ ÎÔ˘˙›Ó·!

37
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ΕΝΟΤΗΤΑ 2: 

Η ∆ΟΜΗ ΤΟΥ ΑΕΡΑ 
ΚΑΙ ΤΑ ΑΕΡΙΑ ΣΩΜΑΤΑ
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αέρας είναι γύρω µας στο περιβάλλον

που ζούµε και εισέρχεται µέσα µας κάθε

φορά που αναπνέουµε. Ο αέρας που µας περι-

βάλλει δεν είναι κενός, αλλά όταν είναι καθα-

ρός, περιέχει κυρίως άζωτο (κατά περίπου 78%)

και οξυγόνο (κατά περίπου 21%), µαζί βέβαια µε

µικρά ποσά άλλων αερίων, βακτηρίων και ιών

(1%). Ο καθαρός αέρας είναι απαραίτητος για

την υγεία µας, γιατί µας προµηθεύει µε το απα-

ραίτητο οξυγόνο για να ζήσουµε. Το αέριο οξυ-

γόνο δεν µπορεί να αποθηκευτεί στον οργανι-

σµό µας και µόνο µια µικρή ποσότητα είναι

δεσµευµένη και κυκλοφορεί στο αίµα µας, σε

ειδικά για τον ρόλο αυτό κύτταρα που ονοµάζο-

νται ερυθρά αιµοσφαίρια. Έτσι, κατα-

λαβαίνουµε ότι πρέπει συνεχώς να προ-

µηθευόµαστε οξυγόνο, για να µπορέσει ο

οργανισµός µας να λειτουργήσει, δηλαδή

να κινηθεί, να µιλήσει και να αναπτυχθεί.

Μαζί όµως µε το οξυγόνο κυκλοφορούν

στον αέρα και άλλα σώµατα, οπότε εισέρ-

χονται στον οργανισµό µας και αυτά µε την

εισπνοή, παρ’ ότι δεν τα βλέπουµε. Είναι

σηµαντικό λοιπόν να γίνει µια προσπάθεια

διερεύνησης της δοµής του αέρα και των

σωµάτων που τον αποτελούν, επιστρατεύο-

ντας όλες τις αισθήσεις των µαθητών, ώστε

τελικά να πεισθούν ότι ο αέρας δεν είναι άδειος.

Μόνο τότε µπορούν να περάσουν στο επόµενο

βήµα που είναι η αναγνώριση επικίνδυνων

καταστάσεων από τους αέριους ρύπους.

Ερωτήσεις που µπορούν να αποτελέσουν µια

εισαγωγή στο θέµα µπορούν να περιλαµβάνουν

τις παρακάτω: Τι είναι ο αέρας; Μπορούµε να

δούµε τον αέρα; Τι χρειάζεται ο αέρας; Τι συµ-

βαίνει στην εισπνοή και τι στην εκπνοή; Πως

ονοµάζεται ο αέρας όταν κινείται; Πως µπορού-

µε να περιγράψουµε τον άνεµο; Μπορεί επίσης

να ζητηθεί από τα παιδιά να δηµιουργήσουν τα

ίδια έναν άνεµο, φυσώντας µέσα στα χέρια τους

ή µε τη βοήθεια κάποιου χαρτιού. Η δραστηριό-

τητα µπορεί να συνδυαστεί µε ήχους από αέρα

ή κάποιο τραγούδι µε θέµα τον αέρα και να γίνει

συζήτηση για το πώς νοιώθουν τα παιδιά, όταν

φυσά ο άνεµος.

Κ Ε Ν Τ Ρ Ο  Π Ε Ρ Ι Β Α Λ Λ Ο Ν Τ Ι Κ Η Σ  Ε Κ Π Α Ι ∆ Ε Υ Σ Η Σ  Μ Α Κ Ρ Ι Ν Ι Τ Σ Α Σ

ΕΝΟΤΗΤΑ 2 : Η ∆ΟΜΗ ΤΟΥ ΑΕΡΑ ΚΑΙ ΤΑ ΑΕΡΙΑ ΣΩΜΑΤΑ
40
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πορείς να βρεις τις 10 κρυµµένες λέξεις; 
ψάχνεις για τις:

Ευθύνη, ποιότητα, ζωή,σωµατίδια, αέρας, ρύπανση, πτηνά, 

οξυγόνο, Αίολος, νέφος

ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 2.1 : Ο ΑΕΡΑΣ ΓΥΡΩ ΜΑΣ

41
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ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 2.2 : Ο ΑΕΡΑΣ ΕΙΝΑΙ ΠΑΝΤΟΥ
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τα ρούχα µας, στο φαγητό µας, στο νερό που πίνουµε.

Και αν σήµερα µπορούµε να το εξηγήσουµε αυτό µε επιστηµονικούς όρους, σε παλιότερες

εποχές η εξήγηση δεν ήταν δυνατή. Παρόλα αυτά και παλιότερα οι άνθρωποι καταλάβαιναν και τη

δύναµη αλλά και τη σηµασία του αέρα, για αυτό και χρησιµοποιούσαν πολλές φράσεις που περιεί-

χαν τη λέξη «αέρας».

☛ Μπορείς εσύ τώρα να σκεφτείς και να καταγράψεις όσο το δυνατό περισσότερες εκφράσεις

µε τη λέξη «αέρας» και έπειτα να κάνεις µια πρόταση χρησιµοποιώντας την έκφραση; (π.χ: αέρας

κοπανιστός) 

Έκφραση: ……………………………………………………………………………………………………………

Πρόταση: …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

Έκφραση: ……………………………………………………………………………………………………………

Πρόταση: …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

Έκφραση: ……………………………………………………………………………………………………………

Πρόταση: …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

Έκφραση: ……………………………………………………………………………………………………………

Πρόταση: …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

Έκφραση: ……………………………………………………………………………………………………………

Πρόταση: …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

Έκφραση: ……………………………………………………………………………………………………………

Πρόταση: …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

Έκφραση: ……………………………………………………………………………………………………………

Πρόταση: …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

Έκφραση: ……………………………………………………………………………………………………………

Πρόταση: …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
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ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 2.3 : Ο ΑΕΡΑΣ ΣΤΟ ΣΠΙΤΙ ΜΑΣ

43

Για να κρατήσουµε τον αέρα στο σπίτι καθαρό πρέπει να::

Α. …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………...

Β. …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………...

Γ. …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………...

∆. …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………...

Ε. …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………...

πορείς µε τη βοήθεια του δασκάλου ή κάποιου από τους γονείς σου να εντοπίσεις που

µπορεί να κρύβονται πηγές σωµάτων που αλλάζουν τη σύσταση του αέρα µέσα στο σπίτι;

Χρωµάτισέ τα και γράψε πως θα µπορούσες να κρατήσεις τον αέρα του σπιτιού σου καθαρό;
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ια να πραγµατοποιηθεί η δραστηριότητα αυτή χρειάζονται:

Κάρτες λευκές διαστάσεων 7,5 χ 12,5 cm ή άλλο πλαίσιο,

∆ιαφανή κολλητική ταινία,

Μεγεθυντικό φακό, στερεοσκόπιο ή µικροσκόπιο,

∆ιαγραµµισµένο χαρτί (5 χ 5 mm), και

Ψαλίδι, υπολογιστή και χάρακα.

Σκοπός της δραστηριότητας είναι να τοποθετήσουµε τρεις κάρτες µέτρησης σε διάφορα σηµεία της

περιοχής που ζούµε και να τα συγκρίνουµε µεταξύ τους. Για να γίνει αυτό θα πρέπει όλοι οι άλλοι

παράµετροι να διατηρηθούν όσο το δυνατόν σταθεροί. Για παράδειγµα, η κολλητική ταινία να είναι

ίδια, να τοποθετηθούν οι κάρτες στο ίδιο ύψος ή να γίνουν οι µετρήσεις µε τον ίδιο καιρό. Ας αρχί-

σουµε….

Αρχικά δηµιουργούµε σε κάθε κάρτα µέτρησης µια τρύπα διαστάσεων 3 χ 5 cm η λίγο µεγα-

λύτερη. Η τρύπα αυτή θα καλυφθεί από την µια πλευρά της κάρτας µε διάφανη κολλητική

ταινία ανάλογου µεγέθους.

Επιλέγουµε τις τοποθεσίες στις οποίες θα τοποθετήσουµε τις κάρτες (τρεις σε κάθε τοποθε-

σία) και τις στερεώνουµε µε τέτοιο τρόπο ώστε να µην έρχονται σε επαφή µε το χώµα, τα

έντοµα ή τα σκουπίδια. Μια ιδέα µπορεί να είναι να τοποθετήσουµε τις κάρτες µέσα σε χάρ-

τινα κουτιά ανοιχτά από την όψη που βρίσκεται η κόλλα. 

Μετά από τουλάχιστον 24 ώρες, συλλέγουµε τις κάρτες από τις διάφορες τοποθεσίες και

επιστρέφουµε στο εργαστήριο. 

Στερεώνουµε πίσω από κάθε κάρτα το διαγραµ-

µισµένο χαρτί (στη πλευρά της κάρτας που δεν

κολλάει) και µε τη βοήθεια ενός µεγεθυντικού

φακού ή ενός µικροσκοπίου µετράµε τα σωµατίδια που

βλέπουµε σε κάθε τετράγωνο του διαγραµµισµένου χαρτι-

ού. Σε όσα περισσότερα τετράγωνα µετρήσουµε, τόσο πιο

αξιόπιστη θα είναι και η τιµή που θα προσδιορίσουµε. 

Στη συνέχεια συµπληρώστε τον πίνακα που ακολουθεί και µε τη βοή-

θεια του εκπαιδευτικού, υπολογίστε για κάθε τοποθεσία τον

µέσο όρο σωµατιδίων, για να απαντήσετε στις ερωτήσεις.
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ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 2.5 : Η ΠΟΙΟΤΗΤΑ ΤΟΥ ΑΕΡΑ

υµπλήρωσε τον παρακάτω πίνακα µε τα αποτελέσµατα των µετρήσεων που έκανες

στις κάρτες µέτρησης της ποιότητας του αέρα. Μπορείς τώρα να υπολογίσεις τους

µέσους όρους σε κάθε περιοχή;

Αριθµός Οµάδας Εργασίας: ......................

Ονοµατεπώνυµο των ερευνητών: ............................................................................................................................

Τοποθεσία που έγινε η µέτρηση: ............................................................................................................................

Επιφάνεια 1

Επιφάνεια 2

Επιφάνεια 3

Σύνολο κελιών
µε σωµατίδια

Μέγιστος αρ. 
σωµατιδίων
ένα κελί

Μέσος όρος
σωµατιδίων ανά
κελί

Συνολικός αρ.
σωµατιδίων στην
κάρτα

Ειδικά χαρακτηριστικά των επιφανειών: ........................................................................................................................

............................................................................................................................................................................................................................................

Τώρα µπορείς να εντοπίσεις από πού πηγάζουν τα σωµατίδια αυτά;

..........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

Συνολικά
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46

Όπως όλοι γνωρίζουµε, ο καθαρός αέρας αποτελείται κυρίως από άζωτο (Ν2) κατά

78 % και οξυγόνο (Ο2) κατά 21%, ενώ άλλα αέρια καταλαµβάνουν το υπόλοιπο 1 %.

Χάρη στη σύστασή του αυτή ο αέρας µας επιτρέπει να ζήσουµε στον πλανήτη µας.

Για να διαπιστώσουµε τη σύσταση αυτή του αέρα και τη σηµασία του στη ζωή, µπο-

ρούµε να κάνουµε µια απλή άσκηση:

Αρχικά παίρνουµε µια διάφανη πλαστική σακούλα ή µπαλόνι και τοποθετούµε

σε ένα σηµείο του µια λωρίδα κολλητικής ταινίας. Στο κέντρο της ταινίας ανοί-

γουµε µια τρύπα µε ένα ψαλίδι και στη συνέχεια κολλάµε µια δεύτερη ταινία,

ώστε να κλείσει η τρύπα χωρίς να χάνει αέρα. Στη συνέχεια γεµίζουµε το µπαλό-

νι µε αέρα χρησιµοποιώντας µια τρόµπα και κλείνουµε µε ένα λάστιχο το στόµιο

του µπαλονιού.

Επαναλαµβάνουµε το ίδιο σε µια δεύτερη σακούλα ή µπαλόνι, µε τη διαφορά όµως ότι

αυτή τη φορά το φουσκώνουµε µε το στόµα µας. Εισπνέουµε τον αέρα από τη µύτη και

εκπνέουµε από το στόµα µέσα στο µπαλόνι χωρίς να αφήσουµε το στόµιο ελεύθερο. Έτσι

όλος ο αέρας που υπάρχει στο µπαλόνι έχει περάσει από τα πνευµόνια µας.

Ανοίγουµε προσεκτικά την ταινία που κλείνει την τρύπα και µε τη βοήθεια ενός ελαστικού

σωλήνα αδειάζουµε τον αέρα του µπαλονιού σε ένα ανεστραµµένο δοχείο που καλύπτει ένα

αναµµένο κερί.

..........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

.........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

☛ Μετά από πόσο χρόνο θα σβήσουν τα κεριά; Α........................................................ Β..........................................................

☛ Γιατί νοµίζεις ότι συµβαίνει αυτό;
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Όπως όλοι γνωρίζουµε, τα περισσότερα φυτά έχουν πράσινα φύλλα. Γνωρίζεις πως

λέγεται η ουσία που τους δίνει το πράσινο χρώµα;

..................................................................................................................................................................................................................................................................

Ξέρεις πως λέγεται η δουλειά που κάνει στο φυτό; .................................................................................................................

Για να γνωρίσουµε καλύτερα τα φυτά και το πώς λειτουργούν, µπορούµε να κάνουµε ένα

απλό πείραµα. Ας αρχίσουµε λοιπόν:

Αρχικά παίρνουµε µια διάφανη πλαστική σακούλα και τοποθετούµε σε ένα

σηµείο του µια λωρίδα κολλητικής ταινίας. Στο κέντρο της ταινίας ανοίγουµε

µια τρύπα µε ένα ψαλίδι και στη συνέχεια κολλάµε µια δεύτερη ταινία ώστε να

κλείσει η τρύπα. Με τη σακούλα αυτή καλύπτουµε τον βλαστό και τα φύλλα

ενός φυτού που ζει σε µια γλάστρα.

Αφαιρούµε προσεκτικά την κολλητική ταινία που προστατεύει την τρύπα που

ανοίξαµε και τοποθετούµε ένα καλαµάκι, όπως αυτά που χρησιµοποιούµε όταν

πίνουµε τον χυµό µας. Από το καλαµάκι αυτό εισπνέουµε και εκπνέουµε τον αέρα

που περικλείεται στη σακούλα 5 µε 10 φορές. Μετά την τελευταία εκπνοή κλεί-

νουµε γρήγορα την τρύπα ξανά µε τη κολλητική ταινία ώστε να συγκρατήσουµε

τον αέρα µέσα στη σακούλα.

Τι νοµίζεις ότι περιέχει τώρα η σακούλα; ............................................................................................................................................

☛Ανοίγουµε προσεκτικά την ταινία που κλείνει την τρύπα και µε τη βοήθεια ενός ελαστικού

σωλήνα αδειάζουµε τον αέρα του µπαλονιού σε ένα ανεστραµµένο δοχείο που καλύπτει ένα

αναµµένο κερί. 

Πόση ώρα µένει το κερί αναµµένο; ................................................................... 

Επαναλαµβάνουµε τη διαδικασία µόνο που αυτή τη φορά πριν µετρήσουµε τον

χρόνο που µένει αναµµένο το κερί θα αφήσουµε το φυτό για λίγες ώρες στον

ήλιο. 

Πόση ώρα µένει τώρα το κερί αναµµένο;  ................................................................... 

Γιατί νοµίζεις ότι συµβαίνει αυτό;

..................................................................................................................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................................................................................................................................................. 
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ι µετρήσεις της σύστασης του αέρα µπορούν να γίνουν τόσο µε

τη βοήθεια του αναµένου κεριού όσο και µε άλλα όργανα που

µπορούν να βρεθούν στο εµπόριο και δίνουν πολύ ακριβείς µετρήσεις

της συγκέντρωσης των αερίων. Η χρήση ενός κεριού µέσα σε ανεστραµ-

µένο δοχείο είναι µια απλή µέθοδος που µας δίνει τη δυνατότητα να

συγκρίνουµε την περιεκτικότητα του αέρα σε οξυγόνο σε σχέση µε αυτή

του ατµοσφαιρικού αέρα. Άρα σε κάθε περίπτωση (Φ.Ε. 2,6 και 2,7) πρέ-

πει να δηµιουργηθεί ένα µέτρο σύγκρισης που µπορεί να είναι το άδειο

δοχείο χωρίς την προσθήκη αέρα. ∆ηλαδή:

☛ Πρώτα ανάβουµε ένα κερί και το καλύπτουµε αναποδογυρίζοντας

ένα δοχείο όγκου τουλάχιστον 1 λίτρου. Μετράµε τον χρόνο που πρέπει να περάσει έως ότου σβήσει

η φωτιά του κεριού. ∆εδοµένου ότι η σύσταση του ατµοσφαιρικού αέρα είναι κατά 78 % άζωτο και 21

% οξυγόνο, ο χρόνος αυτός αποτελεί σηµείο αναφοράς για τη συνέχεια. 

☛ Το κερί σβήνει, όταν η συγκέντρωση του οξυγόνου πέσει κάτω από 15 % περίπου, δηλαδή δεν µηδε-

νίζεται. Συζητάµε µε τα παιδιά ότι το άζωτο δεν καίγεται και το ότι αυξάνεται η συγκέντρωση του διο-

ξειδίου του άνθρακα το οποίο φυσιολογικά υπάρχει σε ποσοστό 0,03 % στον καθαρό αέρα και µπο-

ρεί να φτάσει έως και 4 % περίπου. Το CO2 µπορεί επίσης να µετρηθεί µε διάφορους τρόπους, µε

απλούστερο από όλους τη διάβίβασή του σε ασβεστόνερο και παρακολούθηση της θολερότητας από

τον σχηµατισµό του ανθρακικού ασβεστίου.

Στο πείραµα που περιγράφεται στο Φ.Ε. 2,6 η συγκέντρωση του οξυγόνου ελαττώνεται

µε την αναπνοή: περίπου 1% µειώνεται µετά από κάθε αναπνοή, µε αντίστοιχη αύξηση

του CO2. Αυτό σηµαίνει ότι µετά από 5 εισπνοές και εκπνοές µέσα στη σακούλα θα

υπάρχει περίπου 13 % Ο2 και 5 % CO2. Άρα, όταν διαβιβάσουµε αυτό το µίγµα σε ανα-

µένο κερί, αυτό θα σβήσει ακαριαία. 

☛ Στο πείραµα που περιγράφεται στο Φ.Ε. 6 η συγκέντρωση του οξυγόνου αυξάνεται µε τη φωτοσύν-

θεση: περίπου 1% αύξηση για κάθε ώρα στον ήλιο µε αντίστοιχη µείωση του CO2.

ΓΙΑ ΤΑ Φ.Ε. 2,6 ΚΑΙ 2,7

48
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ΕΝΟΤΗΤΑ 3: 

ΑΕΡΙΟΙ ΡΥΠΟΙ 
ΚΑΙ ΟΙ ΠΗΓΕΣ ΤΟΥΣ
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ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 3.1 : ΑΕΡΙΟΙ ΡΥΠΟΙ ΚΑΙ ΟΙ ΠΗΓΕΣ ΤΟΥΣ

πάρχει µια ποικιλία αέριων ρύπων στην ατµόσφαιρα των αστικών περιοχών, όπως ήδη

αναφέρθηκε στο θεωρητικό µέρος, οι περισσότεροι εκ των οποίων είναι αποτέλεσµα της

ανθρώπινης δραστηριότητας. Στην πραγµατικότητα, πολλές από τις βασικές καθηµερινές δραστη-

ριότητες του σύγχρονου ανθρώπου στις δυτικές κοινωνίες, παράγει αέρια ρύπανση. Για παρά-

δειγµα, κύριες πηγές όζοντος στο επίπεδο του εδάφους αποτελούν τα αυτοκίνητα και άλλες µηχα-

νές εσωτερικής καύσης που χρησιµοποιούνται για τις µετακινήσεις των ανθρώπων και τις µεταφο-

ρές αγαθών, αλλά υπάρχουν και µη µηχανικές πηγές όπως για παράδειγµα µπογιές και άλλα χηµι-

κά και βιοµηχανικές εκποµπές αερίων. Η καύση σκουπιδιών ή οικιακών αποβλήτων επίσης παρά-

γει αέρια ρύπανση, ιδιαίτερα όταν συµβαίνει σε παράνοµες υπαίθριες χωµατερές και περιλαµβά-

νει πλαστικά. Τέτοιες δράσεις ελευθερώνουν πολλούς αέριους ρύπους στην ατµόσφαιρα, όπως

µονοξείδιο του άνθρακα και αιωρούµενα σωµατίδια που προκαλούν πολλά προβλήµατα υγείας. 

Σήµερα, η κατάσταση αυτή έχει επεκταθεί σε όλη τη χώρα. Αιωρούµενα σωµατίδια και νέφος

στιγµατίζουν την ατµόσφαιρα όχι µόνο των ελληνικών µεγαλουπόλεων, αλλά και της περιφέρειας.

Σχετικές µετρήσεις στη Θεσσαλονίκη, την Πάτρα, το Βόλο, τη Λάρισα και την Κοζάνη έδειξαν

υψηλά ποσοστά στους ρύπους, ανησυχώντας τους επιστήµονες, οι οποίοι τονίζουν ότι πρέπει να

ληφθούν άµεσα µέτρα. Υπερβάσεις των ορίων ατµοσφαιρικής ρύπανσης από αιωρούµενα σωµατί-

δια καταγράφηκαν και στο Βόλο, κατά τις µετρήσεις που πραγµατοποιεί τα τελευταία χρόνια το

Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας. H υψηλότερη τιµή αιωρούµενων σωµατιδίων καταγράφεται στο κέντρο

του Βόλου, µε 250 µικρογραµµάρια - τιµή µεγαλύτερη ακόµα και από τη µέση τιµή του σταθµού

της οδού Πατησίων στην Αθήνα.

Τα αποτελέσµατα της αέριας ρύπανσης µπορούν να φανούν ακόµα και στους πιο υγιείς από τους

ενήλικες και να τους επηρεάσουν στις καθηµερινές τους ασχολίες. Ακόµα ισχυρότερα όµως επη-

ρεάζουν τα παιδιά, τους ηλικιωµένους και τα άτοµα που αντιµετωπίζουν αναπνευστικά προβλή-

µατα. Οι µαθητές ξεκινώντας από τα αποτελέσµατα της αέριας ρύπανσης, θα γνωρίσουν τις πηγές

της και τις καθηµερινές συνήθειες που την προκαλούν και την ενισχύουν. Μπορούµε επίσης να

διδάξουµε τους µαθητές τρόπους για την ελάττωσή της.
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ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 3.4 : ΑΕΡΙΟΙ ΡΥΠΟΙ ΚΑΙ ΟΙ ΠΗΓΕΣ ΤΟΥΣ
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ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 3.6 : ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ ΑΕΡΙΑΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ

ια να προσδιορίσουµε, εάν µια ουσία αποτελεί ρύπο, πρέπει να έχουµε πληροφορίες για τρία

χαρακτηριστικά της: α) την συγκέντρωσή της και το µέγεθός της, β) τη χηµική σύσταση των

σωµατιδίων, και γ) τον ρυθµό µε τον οποίο αποµακρύνεται η ουσία από την ατµόσφαιρα. Η πολυπλο-

κότητα των µεθόδων προσδιορισµού ατµοσφαιρικών σωµατιδίων διαφέρει σηµαντικά ξεκινώντας από

τις απλούστερες που είναι αυτές µε τις οποίες προσδιορίζεται συνολικά η µάζα των σωµατιδίων ανά

µονάδα όγκου αέρα, και φθάνοντας ως τις πιο πολύπλοκες που απαιτούν εξειδικευµένες συσκευές

δειγµατοληψίας και µέτρησης οι οποίες ανταποκρίνονται σε λεπτοµερή ανάλυση του µεγέθους και

της σύστασης των σωµατιδίων.

∆ύο είναι οι κύριες στρατηγικές για τη δειγµατοληψία και τον προσδιορισµό των ιδιοτήτων των ατµο-

σφαιρικών σωµατιδίων και αντιστοιχούν σε δύο κύριες κατηγορίες µεθόδων:

☛ Μέθοδοι οι οποίες στηρίζονται στον απ ευθείας προσδιορισµό ορισµένων ιδιοτήτων σωµατιδίων

ταυτόχρονα µε τη δειγµατοληψία τους. 

☛ Μέθοδοι οι οποίες περιλαµβάνουν δειγµατοληψία των σωµατιδίων µε συσκευή

δειγµατοληψίας και στη συνέχεια εφαρµογή εξειδικευµένης µεθόδου ενόργανης

ανάλυσης µε στόχο τον προσδιορισµό των ιδιοτήτων.

Η πιο απλή από αυτές αναφέρεται στον προσδιορισµό της συνολικής συγκέντρωσης των σωµατιδίων.

Η απλούστερη διάταξη που µπορούµε να χρησιµοποιήσουµε για τη συλλογή ατµοσφαιρικών σωµατι-

δίων είναι αυτή που βασίζεται στο ζύγισµα ενός φίλτρου στο οποίο έχουν συγκρατηθεί σωµατίδια,

όταν ορισµένος όγκος αέρα έχει περάσει µέσα απ' αυτό, κάτω από ορισµένες συνθήκες.

Για να προσδιορίσουµε λοιπόν τη συγκέντρωση των σωµατιδίων που υπάρχουν στον αέρα θα χρεια-

στούµε µια τρόµπα ποδηλάτου και φίλτρα κυτταρίνης

(π.χ. φίλτρα καφέ ή / και βαµβάκι). Γνωρίζοντας τον όγκο

του αέρα που αντλεί κάθε φορά η τρόµπα, µπορούµε να

υπολογίσουµε και να συγκρίνουµε τις συγκεντρώσεις

µεταξύ δύο περιοχών συµπληρώνοντας το φύλλο εργασίας

που ακολουθεί

Askos AEOLOS Pages 37-88  6/16/09  5:11 PM  Page 20



57

Κ Ε Ν Τ Ρ Ο  Π Ε Ρ Ι Β Α Λ Λ Ο Ν Τ Ι Κ Η Σ  Ε Κ Π Α Ι ∆ Ε Υ Σ Η Σ  Μ Α Κ Ρ Ι Ν Ι Τ Σ Α Σ

3

ρχικά ζυγίζουµε δέκα φίλτρα κυτταρίνης σε ζυγαριά ακριβείας και καταγράφουµε τη

µάζα του καθενός από αυτά. Προσαρµόζουµε το φίλτρο µας στο στόµιο µιας τρόµπας

αέρα. Στη συνέχεια επισκεπτόµαστε µια περιοχή και µε τη βοήθεια της τρόµπας αέρα, διοχε-

τεύουµε 10 λίτρα αέρα µέσα στο πρώτο φίλτρο και το αποθηκεύουµε σε ένα καθαρό σακουλά-

κι. Επαναλαµβάνουµε άλλες τέσσερις φορές, ώστε να έχουµε πέντε µετρήσεις από την περιοχή

αυτή (Α). Επαναλαµβάνουµε σε µια δεύτερη περιοχή µε πέντε καινούρια φίλτρα. Προσπαθούµε

να κρατήσουµε όλες τις άλλες συνθήκες των µετρήσεων σταθερές, δηλ το ύψος λήψης αέρα, τον

άνεµο που φυσά στη περιοχή κ.λπ.

Ζυγίζουµε ξανά τα φίλτρα στην ίδια ζυγαριά ακριβείας και συµπληρώνουµε τον ακόλουθο

πίνακα:

Περιοχή Α:

Περιοχή Β:

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Αρ. Φίλτρου
Βάρος
φίλτρου πριν

Βάρος
φίλτρου µετά Ορατά σωµατίδια

Τι διαφορές παρατηρείς;.....................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................................

ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 3.6 : ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ ΑΕΡΙΑΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ
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ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 3.7 : ΑΕΡΙΑ ΖΩΓΡΑΦΙΚΗ

αέρας που µας περιβάλλει πολλές φορές είναι λερωµένος. Εάν κοιτάξουµε τον καπνό που

βγαίνει από ένα κερί θα διαπιστώσουµε ότι µπορεί να µαυρίσει τα αντικείµενα που βρίσκο-

νται πάνω του. Τι συµβαίνει, όµως, µε τον αέρα που αναπνέουµε; Είναι αλήθεια τόσο καθαρός, όσο

φαίνεται; Για να πάρουµε µια ιδέα για το τι συµβαίνει, θα κάνουµε έναν µικρό περίπατο στη γειτο-

νιά µας. Σε διάφορα σηµεία που θα αποφασίσουµε θα τρίψουµε κάποια αντικείµενα µε λίγο βαµβά-

κι και στη συνέχεια θα τραβήξουµε όσο πιο µεγάλη γραµµή µπορούµε. Πάµε λοιπόν:

Αντικείµενο
Α

Αντικείµενο
Β

Αντικείµενο
Γ

Αντικείµενο
∆

Αντικείµενο
Ε

χάρακας

Σύγκρινε τώρα τα αντικείµενα µεταξύ τους καθώς και µε τις άλλες οµάδες.

Που νοµίζεις ότι οφείλονται τα αποτελέσµατά σου; 
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ο νερό της βροχής έχει pH ελαφρά όξινο και παίρνει την τιµή 5,6 η οποία θεωρείται ως

το pH της «καθαρής» βροχής. Με αυτή την τιµή µπορεί να συγκριθεί το pH κάθε βροχής

στην οποία έχουν ενσωµατωθεί άλλα αέρια και σωµατίδια. Νιτρικά και θειικά ιόντα υπάρχουν

στην ατµόσφαιρα σαν συστατικά των ατµοσφαιρικών αερολυµάτων. Η ενσωµάτωσή τους στις

σταγόνες του νερού έχει σαν αποτέλεσµα την πτώση των τιµών του pH (4-5 ή και σπάνια µικρό-

τερο του 4) στις όξινες βροχές. Ένας τρόπος λοιπόν, για να εκτιµήσουµε την καθαρότητα του

αέρα, είναι µέσα από την µέτρηση της οξύτητας της βροχής. Για να γίνει αυτό χρειαζόµαστε:

✐ Ένα συλλέκτη δείγµατος που θα ανοίγει για να συλλέξει βρόχινο νερό στην αρχή µιας καται-

γίδας και κλείνει, όταν η βροχή σταµατήσει. Ο συλλέκτης µπορεί να είναι ένα καθαρό χάρτινο

δοχείο από γάλα ή ένα µεταλλικό δοχείο καφέ.

✐ Ταινίες µέτρησης του pH.

✐ ∆είγµατα νερού από άλλες πηγές, καθώς και αποσταγµένο νερό.

ΠΡΟΣΟΧΗ: Μην δοκιµάσετε να πιείτε το νερό και µην ξεχνάτε να πλύνετε 

τα χέρια σας µετά από κάθε επαφή µε τα δείγµατα.

Αρχικά τοποθετούµε τους συλλέκτες σε σηµεία όσο το δυνατόν ανοιχτά και ασφαλή,

δηλαδή µακριά από ανθρώπινες δραστηριότητες. Μπορούµε να χρησιµοποιήσουµε

και δύο συλλέκτες διαφορετικού σχήµατος σε κάθε θέση. 

Αφήνουµε τους συλλέκτες για ίσο χρόνο στις θέσεις δειγµατοληψίας, κατά προτίµη-

ση δύο εποχές του χρόνου (π.χ. ένα µήνα το φθινόπωρο και ένα την άνοιξη).

Η ποσότητα του νερού δεν είναι ελεγχόµενη και µπορεί να αποτελέσει ερώτηµα της

έρευνας, αλλά η διεύθυνση των ανέµων κατά τη διάρκεια της δειγµατοληψίας µπορεί

να µας βοηθήσει να βγάλουµε συµπεράσµατα. 

Μετά από κάθε βροχή αδειάζουµε τον συλλέκτη σε ένα δοκιµαστικό σωλήνα, µετρά-

µε τη ποσότητά της και υπολογίζουµε το pH.

Υπολογίζουµε την οξύτητα του νερού από διάφορες άλλες πηγές π.χ. από φυσικές

πηγές, από ρέµατα ή λιµνούλες και συγκρίνουµε τα αποτελέσµατα.

Κ Ε Ν Τ Ρ Ο  Π Ε Ρ Ι Β Α Λ Λ Ο Ν Τ Ι Κ Η Σ  Ε Κ Π Α Ι ∆ Ε Υ Σ Η Σ  Μ Α Κ Ρ Ι Ν Ι Τ Σ Α Σ

4

59

ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 3.8 : ΟΞΙΝΗ ΒΡΟΧΗ
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ΕΝΟΤΗΤΑ 4: 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΤΗΣ ΑΕΡΙΑΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ
ΚΑΙ ΑΤΟΜΙΚΗ ΕΥΘΥΝΗ
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ΕΝΟΤΗΤΑ 4 : ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΤΗΣ ΑΕΡΙΑΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ

ΚΑΙ ΑΤΟΜΙΚΗ ΕΥΘΥΝΗ

πως έχει γίνει αντιληπτό από τις προηγούµενες ενότητες, τα αποτελέσµατα της

αέριας ρύπανσης γίνονται αισθητά τόσο σε προσωπικό επίπεδο, καθώς επηρεάζουν

την υγεία των παιδιών κυρίως αλλά και των ενηλίκων, όσο και σε ευρύτερο επίπεδο καθώς

γίνονται ορατά στο περιβάλλον το οποίο ζούµε. Οι δραστηριότητες που ο καθένας µας ανα-

πτύσσει καθηµερινά, µπορούν να ενισχύσουν τα προβλήµατα που προκύπτουν από την

αέρια ρύπανση ή αντίθετα να συνεισφέρουν στην ελάττωσή της. Για τις περισσότερες πηγές

αέριας ρύπανσης είµαστε υπεύθυνοι όλοι µας, µέσα από τον τρόπο ζωής που έχουµε επιλέ-

ξει. Εναλλακτικές επιλογής µπορούν να οδηγήσουν σε αντίθετα αποτελέσµατα, για παρά-

δειγµα η ελάττωση των απορριµµάτων µέσω της επαναχρησιµοποίησης και της κοµποστο-

ποίησης αντί της καύσης τους, µείωση της χρήσης του αυτοκινήτου αλλά χρησιµοποίηση των

µέσων µαζικής µεταφοράς, βάδισµα ή χρήση ποδηλάτου για σύντοµες διαδροµές, λιγότερη

ηλεκτρική ενέργεια στις καθηµερινές µας δραστηριότητες.

Mπορούµε όλοι µας να συνεισφέρουµε στην µείωση της αέριας ρύπανσης και το πρώτο

βήµα θα είναι η εκπαίδευση τόσο των παιδιών όσο και των ενηλίκων για να αποκτήσουν

συνήθειες που οδηγούν εκεί. Μέσα από την ενηµέρωση για τις πηγές της αέριας ρύπανσης,

για τα αποτελέσµατά της και για µικρές δράσεις που µπορούµε να κάνουµε καθηµερινά µπο-

ρούµε να δείξουµε στα παιδιά τον δρόµο για µια πιο οικολογική συµπεριφορά. Για παρά-

δειγµα, σήµερα, εύκολα µπορούµε να βρούµε τις µετρήσεις της συγκέντρωσης του επίγειου

όζοντος και τις σχετικές ανακοινώσεις. Στο τέλος της ενότητας παρουσιάζεται ένας οδηγός

ανακοινώσεων και δραστηριότητες που προτείνονται ανάλογα µε το επίπεδο ρύπανσης.

Μπορούµε να µειώσουµε τις αέριες εκκρίσεις µέσα στο σπίτι, ασφαλίζοντας τα δοχεία που

περιέχουν κάθε είδους χηµικά. Ας µειώσουµε την συνολική οικιακή κατανάλωση ενέργειας,

κλείνοντας τους διακόπτες των φώτων και των συσκευών που δεν χρειαζόµαστε ή αλλάζο-

ντας τις λάµπες στο σπίτι µας. Αυτό µπορεί να µειώσει τις ανάγκες σε ηλεκτρική ενέργεια

που αποτελεί και την κύρια ρυπογόνο βιοµη-

χανία. Ας εµπλακούµε όλοι στην εφαρ-

µογή των περιβαλλοντικών ρυθµί-

σεων στις γειτονικές µας βιοµη-

χανίες. Ο αέρας δεν γνωρίζει

σύνορα και µπορεί να επηρε-

άσει τη ζωή µας.
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α χρωµατίσεις τα κοµµάτια µε το χρώµα που αντιστοιχεί σε κάθε αριθµό. Ποια δραστη-

ριότητα αποκαλύπτεται, για την οποία χρειάζεται αέρας;

1. Μπλε 2. Κόκκινο 3. Κίτρινο 4. Λευκό/γκρί

63

ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 4.1 : ΧΡΩΜΑΤΑ ΚΑΙ ΑΡΙΘΜΟΙ
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ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 4.2 : ΖΩΓΡΑΦΙΖΩ ΓΙΑ ΤΟΝ ΑΕΡΑ

α χρωµατίσεις τον παρακάτω πίνακα και να δείξεις τι σηµαντικό γίνεται που µειώνει την

αέρια ρύπανση. 

64
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καλή συντήρηση του αυτοκινήτου µπορεί να βοηθήσει στο να έχουµε αέρα καλής

ποιότητας. Η αλλαγή των λαδιών και η αλλαγή φίλτρου αέρα είναι ένας τρόπος.

ΟΟδδηηγγίίεεςς::
Να οδηγήσεις το αυτοκίνητο µέσα στο λαβύρινθο, για να φτάσεις στο συνεργείο και να

συντηρήσεις το αυτοκίνητο. Με αυτό τον τρόπο θα βοηθήσεις να έχουµε καλύτερο αέρα!

65

ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 4.3 : ΓΙΑ ΕΝΑΝ ΚΑΘΑΡΟΤΕΡΟ ΑΕΡΑ
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ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 4.4 : ΖΩΓΡΑΦΙΖΩ ΓΙΑ ΤΟΝ ΑΕΡΑ

α χρωµατίσεις τον παρακάτω πίνακα και να δείξεις τι σηµαντικό γίνεται που µειώνει την

αέρια ρύπανση.

66
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άλε σε κύκλο τις ενέργειες που νοµίζεις ότι ρυπαίνουν τον αέρα και χρωµάτισε αυτές

που βοηθούν να διατηρήσουµε τον αέρα και το περιβάλλον καθαρό.

67
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ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 4.6 : ΖΩΓΡΑΦΙΖΩ ΓΙΑ ΚΑΘΑΡΟ ΑΕΡΑ
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ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 4.6 : ΜΕΣΑ ΕΞΩ ΑΠΟ ΤΟ ΣΠΙΤΙ

Πώς θα χαρακτήριζες τον αέρα µέσα 
και έξω από την αίθουσα; 
Πόσο καθαρός είναι;

ι έχει µέσα του ο αέρας άραγε; Εµείς πάντως δεν βλέπουµε και τίποτα. Ακόµα και τη σκόνη

την κλείνουµε έξω από το σπίτι κλείνοντας τα παράθυρα. Είναι λοιπόν σωστό ότι έξω από το

σπίτι υπάρχει πιο «βρώµικος» αέρας απ’ ότι µέσα; Και εάν ναι από πού έρχεται αυτή η «βρωµιά»; Ας

το ψάξουµε λοιπόν:

Αρχικά παίρνουµε 14 λευκές κάρτες (µπορούµε να κόψουµε και χαρτόνι). Στις 7 πρώτες

σηµειώνουµε διαδοχικά από το Μ-1 έως το Μ-7 και θα τις κολλήσουµε µέσα στη τάξη. Στις

άλλες 7 γράφουµε από Ε-1 έως το Ε-7 και θα τις κολλήσουµε έξω από τη τάξη.

Με τη βοήθεια ενός καθαρού πανιού η βαµβακιού, απλώνουµε πάνω στη µια πλευρά των καρ-

τών Μ-1 και Ε-1 ένα στρώµα βαζελίνης. Στη συνέχεια κολλάµε την κάρτα Μ-1 στο εσωτερικό

ενός παραθύρου (η πλευρά µε τη βαζελίνη να «κοιτά» προς το εσωτερικό της αίθουσας) και την κάρτα

Ε-1 στο εξωτερικό του ίδιου παραθύρου όπως φαίνεται στην εικόνα.

Την επόµενη µέρα βγάζουµε τις κάρτες και στη θέση τους τοποθετούµε τις κάρτες Μ-2 στο

εσωτερικό και Ε-2 στο εξωτερικό. Με τη βοήθεια ενός µεγεθυντικού φακού αναγνωρίζουµε και

µετράµε όσα σωµατίδια έχουν κολλήσει στη βαζελίνη. Καταγράφουµε τα αποτελέσµατα σε ένα πίνα-

κα, σηµειώνοντας ταυτόχρονα και τον καιρό (άνεµοι, βροχή κ.λπ.).

Συνεχίζουµε για µια βδοµάδα (ή και περισσότερο) και στη συνέχεια συγκρίνουµε τα αποτελέ-

σµατα στο εσωτερικό και στο εξωτερικό της αίθουσας. Μπορούµε επίσης να επαναλάβουµε το

πείραµα σε διαφορετική αίθουσα ή σε διαφορετική εποχή και να συγκρίνουµε τα αποτελέσµατα.

ΕΣΩΤΕΡΙΚΟ

ΕΞΩΤΕΡΙΚΟ

68
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ο όζον είναι µια χηµική ένωση που, όταν βρεθεί πολύ

µακριά από την επιφάνεια της γης, προσφέρει χρήσιµες

υπηρεσίες στη ζωή του πλανήτη (γνωρίζεις τι;), ενώ όταν βρεθεί

κοντά στην επιφάνεια (τροπόσφαιρα τη λένε) τότε προκαλεί προ-

βλήµατα. Το όζον δεν έχει χρώµα, γεύση και οσµή. Μπορεί να φαί-

νεται ακίνδυνο αλλά έχει την ικανότητα να επιδρά στους πνεύµο-

νες και να καταστρέφει τον ιστό τους, κυρίως στα παιδιά που

είναι πιο ευαίσθητα. Αλλά µη νοµίσεις ότι και οι άλλοι οργανισµοί

µπορούν να ξεφύγουν. Αντιδρά επίσης µε τα φυτά και γενικά κατα-

στρέφει τους ιστούς όλων των ζωντανών οργανισµών.

Μπορεί να είπαµε ότι το όζον δεν φαίνεται αλλά όµως µπορούµε να αναγνω-

ρίσουµε τα συµπτώµατά του πάνω στα φύλλα των φυτών. Θα γίνουµε λοιπόν

ανιχνευτές όζοντος: Θα επισκεφτούµε διαφορετικές περιοχές, ξεκινώντας από

το σχολείο µας και φτάνοντας σε ένα πάρκο κοντά σ’ έναν πολυσύχναστο δρόµο

και θα ψάξουµε για φύλλα που έχουν σηµαδευτεί από το όζον. Μαζεύουµε τα

τραυµατισµένα φύλλα και όταν επιστρέψουµε τα κοιτάµε στο στερεοσκόπιο,

τα συγκρίνουµε µε τις εικόνες που ακολουθούν και βγάζουµε τα συµπεράσµα-

τά µας:

ΥΓΙΕΣ ΦΥΛΛΟ ΣΗΜΑ∆ΙΑ ΑΠΟ ΤΟ ΟΖΟΝ ΟΖΟΝ ΚΑΙ ΑΛΛΕΣ ΑΙΤΙΕΣ

ΑΛΛΕΣ ΚΑΤΑΣΤΡΟΦΕΣ
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ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 4.7 : ΑΝΙΧΝΕΥΩ ΤΟ ΟΖΟΝ
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£· ÌÔÚÔ‡ÛÂ Ó· ÛËÌ·›ÓÂÈ ÙËÓ Î·Ù·ÛÙÚÔÊ‹ ÙÔ˘ ÎfiÛÌÔ˘.

£¤Ïˆ  Ó· ÙÔ ÂÚÂ˘Ó‹ÛÂÈ˜

ŒÁÈÓÂ

την εφηµερίδα Αναφορά......

Εσύ έχεις ξανακούσει για την τρύπα του όζοντος και, αν ναι, από πού;

...........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................
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Κοσµάς συναντά µια επιστήµονα-ερευνήτρια και ενηµερώνεται......

∆Ô fi˙ÔÓ ÏÔÈfiÓ Â›Ó·È ¤Ó· ÏÂÙfi

ÛÙÚÒÌ· ÙË˜ ·ÙÌfiÛÊ·ÈÚ·˜ Ô˘ Ì·˜

ÚÚÔÔÛÛÙÙ··ÙÙÂÂ‡‡ÂÂÈÈ ·fi ÙÔÓ ‹ÏÈÔ...

µÚ›ÛÎÂÙ·È ¿Óˆ ·fi ÙË °Ë, 

ÂÚ›Ô˘ 32 ¯ÏÌ „ËÏ¿, Î·È ÛÙ·Ì·Ù¿ 

ÙËÓ ˘ÂÚÈÒ‰Ë ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›· 

·fi ÙÔ Ó· Î·Ù·ÛÙÚ¤„ÂÈ ÙË °Ë.

∞ÎÚÈ‚Ò˜! ∫¿ıÂ ÌfiÚÈÔ fi˙ÔÓÙÔ˜

ÊÙÈ¿¯ÓÂÙ·È ·fi 3 ¿ÙÔÌ·

ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘ Ô˘ È¿ÓÔ˘Ó 

Û·Ó ‰›¯Ù˘ ÙÈ˜ ·ÎÙ›ÓÂ˜.

√ Â¯ıÚfi˜ ÙÔ˘ Ÿ˙ÔÓÙÔ˜;

Ã§øƒ√º£√ƒ∞¡£ƒ∞∫∂™

ÃÏˆÚÔ

∆È; ∆· Ï¤ÌÂ Î·È CFCs. ∆· ¤¯Ô˘Ó ÊÙÈ¿ÍÂÈ ÔÈ ¿ÓıÚˆÔÈ.

∆· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ ÔÏ‡ ÛÙË ‚ÈÔÌË¯·Ó›· ·ÏÏ¿

·ÎfiÌ· Î·È ÛÂ ÎÏÈÌ·ÙÈÛÙÈÎ¿ Ô˘ ¤¯Ô˘ÌÂ ÛÙÔ Û›ÙÈ Ì·˜!

∆·

ÎÏÈÌ·ÙÈÛÙÈÎ¿

Â›Ó·È

ÂÂÈÈÎÎ››ÓÓ‰‰˘̆ÓÓ··;;

Ÿ¯È, fi¯È. ¢ÂÓ ˘¿Ú¯ÂÈ Ù›ÔÙ· ÂÈÎ›Ó‰˘ÓÔ

Ô‡ÙÂ ÛÙ· Ú¿ÁÌ·Ù· Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡Ó CFSs

Ô‡ÙÂ ÛÂ ·˘Ù¿ Ô˘ Á›ÓÔÓÙ·È ·fi CFCs.

√È CFCs Â›Ó·È ÂÈÎ›Ó‰˘ÓÔÈ, ÌfiÓÔ fiÙ·Ó

‚ÁÔ‡Ó ÛÙÔÓ ·¤Ú·.

ÌfiÏÈ˜ ÔÈ CFCs ÂÎÏ˘ıÔ‡Ó,

ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È ÛÙËÓ ·ÙÌfiÛÊ·ÈÚ·

ÁÁÈÈ··  ¯̄ÚÚfifiÓÓÈÈ··, ÔfiÙÂ ·Ú¯›˙ÂÈ

Î·È ÙÔ Úfi‚ÏËÌ·

ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 4.8Β : ΒΟΗΘΗΣΕ ΤΗΝ ΑΛΗΘΕΙΑ ΝΑ ΛΑΜΨΕΙ
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∞ÏÏ¿ ÁÈ·Ù› Ì·˜ ÓÔÈ¿˙Ô˘Ó 

ÔÈ CFCs; ¢ÂÓ ÙÔ˘˜ ‚Ï¤Ô˘ÌÂ

Î·È Ô ¡. ¶fiÏÔ˜ Â›Ó·È

ÙfiÔÔÛÔ Ì·ÎÚÈ¿

∞˘Ù‹ ÙË ÛÙÈÁÌ‹ ˘¿Ú¯ÂÈ ÌÈ·

ÙÚ‡· ¿Óˆ ·fi fiÏË 

Û¯Â‰fiÓ ÙËÓ ∞ÓÙ·ÚÎÙÈÎ‹ Î·È ÙÔ ÛÙÚÒÌ·

ÙÔ˘ fi˙ÔÓÙÔ˜ ÏÂÙ·›ÓÂÈ ¿Óˆ 

·fi Î¿ÔÈÂ˜ ¯ÒÚÂ˜

∫Ô›Ù· ÛÂ ·˘Ùfi ÙÔ fiÚÁ·ÓÔ
∂›Ó·È ¯ÏˆÚ›ÓË

Ô˘ ÙÚÒÂÈ ÌfiÚÈ·

fi˙ÔÓÙÔ˜!

√ ¡. ¶fiÏÔ˜ Â›Ó·È ÛÙË 

¯ÂÈÚfiÙÂÚË ÌÔ›Ú·, ÁÈ·Ù›

Â›Ó·È ÙfiÛÔ ÎÚ‡· Î·È

·ÔÌÔÓˆÌ¤Ó·

√ ¡. ¶fiÏÔ˜ ¤¯ÂÈ ÔÏ‡ ÌÂÁ¿ÏÂ˜ Î·È ÎÚ‡Â˜ Ó‡¯ÙÂ˜. ∫·Ù¿ ÙË

‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ Ó‡¯Ù·˜ ÌÈÎÚÔÎÚ‡ÛÙ·ÏÏÔÈ ·È¯Ì·ÏˆÙ›˙Ô˘Ó Ù·

ÌfiÚÈ· ÙˆÓ CFCs Î·È Ù· Û¿ÓÂ ÛÂ ÌÈÎÚfiÙÂÚ· ÎÔÌÌ¿ÙÈ·.

ŒÓ· ·fi ·˘Ù¿ Ù· ÎÔÌÌ¿ÙÈ· Â›Ó·È ÙÔ ¯ÏÒÚÈÔ, Ô ¯ÂÈÚfiÙÂÚÔ˜

Â¯ıÚfi˜ ÙÔ˘ fi˙ÔÓÙÔ˜.

ŸÙ·Ó ·Ó·Ù¤ÏÏÂÈ Ô ‹ÏÈÔ˜ ÌÂÙ¿

ÙÈ˜ ·ÁˆÌ¤ÓÂ˜ Ó‡¯ÙÂ˜, ÙÔ Êˆ˜

Í˘Ó¿ÂÈ ÙÔ ¯ÏÒÚÈÔ, ÙÔ ÔÔ›Ô 

ÂÈÙ›ıÂÙ·È ÛÙÔ fi˙ÔÓ, ÙÚÒÁÔÓÙ·˜

ÌfiÚÈ· ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘.

ŸÙ·Ó ÙÔ ¯ÏÒÚÈÔ ÙÂÏÂÈÒÛÂÈ, ÙÔ

fi˙ÔÓ Â›Ó·È ÔÏ‡ ÏÂÙfi Î·È ‰ÂÓ

ÌÔÚÂ› Ó· ‰ÂÛÌÂ‡ÛÂÈ

ÙÈ˜ ·ÎÙ›ÓÂ˜

°È·Ù› Â›Ó·È ÙfiÛÔ ÛËÌ·ÓÙÈÎfi

Ó· ÊÈÏÙÚ¿ÚÂÈ ÙÔ fi˙ÔÓ

ÙÈ˜ ·ÎÙ›ÓÂ˜;

ŒÏ· Ó· ‰ÂÈ˜

ÁÈ·Ù›...........

Υπάρχει όζον σε δύο σηµεία του πλανήτη. Μήπως γνωρίζεις ποια είναι αυτά;

...........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................
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∞fi ‰ˆ 

Ë À‰ÚfiÁÂÈÔ˜

°ÂÈ·! ÕÎÔ˘

ÙÈ Á›ÓÂÙ·È
ŸÛÔ ÏÂÙ·›ÓÂÈ ÙÔ fi˙ÔÓ fiÏÔ Î·È ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ·ÎÙ›ÓÂ˜

ÊÙ¿ÓÔ˘Ó ÛÙË °Ë..... Î·È ·Ú¯›˙ÂÈ ÌÈ· Î·Î‹ Â›‰Ú·ÛË ÛÙÔ˘˜ 

ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡˜ Ô˘ ˙Ô˘Ó ÛÂ ÛÙÂÚÈ¿ Î·È ı¿Ï·ÛÛ·.

™ÙÈ˜ ı¿Ï·ÛÛÂ˜ ÙÔ Ï·ÁÎÙfiÓ Î·È Ù·

ÌÈÎÚ¿ ˙ˆ¿ÎÈ· Â›Ó·È ·fi Ù· ÚÒÙ·

ıı‡‡ÌÌ··ÙÙ··........

∆Ô Ï·ÁÎÙfiÓ Â›Ó·È Ë ‚¿ÛË ÙË˜ ÙÚÔÊÈÎ‹˜ ·Ï˘Û›‰·˜

ÛÙË ı¿Ï·ÛÛ·. ŸÙ·Ó ÂÚÓ¿ ÔÏ‡˜ ‹ÏÈÔ˜ Ì¤Û· ·fi ÙÔ

ÛÙÚÒÌ· ÙÔ˘ fi˙ÔÓÙÔ˜, ÙfiÙÂ ·˘Ùfi Âı·›ÓÂÈ Î·È 

ÛÛ¿¿ÂÂÈÈ  ËË  ÙÙÚÚÔÔÊÊÈÈÎÎ‹‹  ··ÏÏ˘̆ÛÛ››‰‰··;;

∞Ó Âı¿ÓÔ˘Ó ·˘ÙÔ› ÔÈ ÌÈÎÚÔÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ›, ÙfiÙÂ Î¿ÔÈ·

ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚ· ˙Ò· ¯¿ÓÔ˘Ó ÙËÓ ÙÚÔÊ‹ ÙÔ˘˜ Î·È ÂÈÓ¿ÓÂ

¶¶ÂÂÈÈÓÓ¿¿ˆ̂ ªË ÌÂ ÎÔÈÙ¿˜

¤ÙÛÈ! ªÂ ÊÔ‚›˙ÂÈ˜!

Ÿˆ˜ ÙÔ Ï·ÁÎÙfiÓ ÛÙË ı¿Ï·ÛÛ·, ¤ÙÛÈ Î·È Ù· Ê˘Ù¿ Â›Ó·È Ë ‚¿ÛË ÙË˜

ÙÚÔÊÈÎ‹˜ ·Ï˘Û›‰·˜ ÛÙË ÛÙÂÚÈ¿. ŸÙ·Ó ·˘Ù¿ ÂÎÙ›ıÂÓÙ·È ÛÂ ˘ÂÚ‚ÔÏÈÎ‹

·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·, ÌÂÁ·ÏÒÓÔ˘Ó ÈÔ ·ÚÁ¿ Î·È ·Ú¿ÁÔ˘Ó ÏÈÁfiÙÂÚÔ Ê·ÁËÙfi,

ÔfiÙÂ ÂËÚÂ¿˙ÔÓÙ·È Î·È Ù· ˙Ò· Î·È ÔÈ ¿ÓıÚˆÔÈ.

Ο Κοσµάς πάει στο γιατρό....

ªÂ ¤È·ÛÂ

ÔÓÔÎ¤Ê·ÏÔ˜

ÌÂ fiÏ· ·˘Ù¿

√ ÔÓÔÎ¤Ê·ÏÔ˜ ¿Ú¯ÈÛÂ, fiÙ·Ó ¤Ì·ı·

ÁÈ· ÙËÓ Î·Ù·ÛÙÚÔÊ‹ ÙÔ˘ fi˙ÔÓÙÔ˜ 

Î·È ÙË˜ ÁË˜.

ŒÌ·ıÂ˜ ÙÈ ÌÔÚÂ› Ó· ¿ıÔ˘Ó

ÔÈ ¿ÓıÚˆÔÈ ·fi ÙËÓ 

˘ÂÚ‚ÔÏÈÎ‹ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·

ÂÁÎ·‡Ì·Ù·;

¶¿ÂÈ ÙÔ

Ì·‡ÚÈÛÌ·........

√È CFCs ·›˙Ô˘Ó ÚfiÏÔ ÛÙËÓ 

˘ÂÚı¤ÚÌ·ÓÛË ÙÔ˘ Ï·Ó‹ÙË, Î·ıÒ˜

·ÁÈ‰Â‡ÔÓÙ·È ÛÙËÓ ·ÙÌfiÛÊ·ÈÚ· Î·È

‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡Ó ÌÈ· ÎÔ˘‚¤ÚÙ· ¿Óˆ ·fi

ÙË °Ë. ªÂ ·˘Ùfi ÙÔÓ ÙÚfiÔ ÂÁÎÏˆ‚›˙Ô˘Ó

ÙË ıÂÚÌfiÙËÙ· Î·È Ë °Ë ˘ÂÚıÂÚÌ·›ÓÂÙ·È.

ªÔÚÂ›˜ Ó· ÁÚ¿„ÂÈ˜ ÌÂÚÈÎ¤˜ Û˘Ó¤ÂÈÂ˜

ÙË˜ ˘ÂÚı¤ÚÌ·ÓÛË˜;

☛...................................................................................................

.....................................................................

☛...................................................................................................

.....................................................................

☛...................................................................................................

.....................................................................

☛...................................................................................................

.....................................................................
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∆È ¯ÚÂÈ·˙fiÌ·ÛÙÂ ÏÔÈfiÓ

ÙÔ˘˜ CFCs; ¶ÔÈÔ˜ ÌÔÚÂ›

Ó· Ì·˜ ÁÏÈÙÒÛÂÈ;

∫¿ÔÈÔ˜ Ú¤ÂÈ Ó· ÚÔÛ·ıÂ› Ó·

‚ÚÂÈ Ï‡ÛË!

√ ∫ÔÛÌ¿˜ ÂÚÂ˘Ó¿  Î·È ‚Ú›ÛÎÂÈ 3 Ï‡ÛÂÈ˜!

∆È ÌÔÚÂ›

ÓÓ··  ··ÓÓ··ÎÎ··ÏÏ˘̆ÊÊııÂÂ››;;

∆· 3 ÕÏÊ·:

∆È ÌÔÚÂ› ÓÓ·· ··ÓÓÙÙÈÈÎÎ··ÙÙ··ÛÛÙÙ··ııÂÂ››;;

ªÔÚÔ‡Ó ÓÓ··  ··ÓÓ··ÎÎ˘̆ÎÎÏÏˆ̂ııÔÔ‡‡ÓÓ ÔÈ CFCs;

...........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

............................................................................................................................................................................

............................................................................................................................................................................

............................................................................................................................................................................
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πορείς να γράψεις µια ιστορία µε βάση τις εικόνες που ακολουθούν;

......................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................

......................................................................................................................................................................

......................................................................................................................................................................

......................................................................................................................................................................

......................................................................................................................................................................

......................................................................................................................................................................

......................................................................................................................................................................

......................................................................................................................................................................

......................................................................................................................................................................

......................................................................................................................................................................

......................................................................................................................................................................

......................................................................................................................................................................

......................................................................................................................................................................

......................................................................................................................................................................

......................................................................................................................................................................

......................................................................................................................................................................

......................................................................................................................................................................

......................................................................................................................................................................

......................................................................................................................................................................

......................................................................................................................................................................

......................................................................................................................................................................

......................................................................................................................................................................

......................................................................................................................................................................

......................................................................................................................................................................

......................................................................................................................................................................

......................................................................................................................................................................

......................................................................................................................................................................
75

ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 4.9: ΜΙΑ ΙΣΤΟΡΙΑ

Askos AEOLOS Pages 37-88  6/16/09  5:11 PM  Page 39



Κ Ε Ν Τ Ρ Ο  Π Ε Ρ Ι Β Α Λ Λ Ο Ν Τ Ι Κ Η Σ  Ε Κ Π Α Ι ∆ Ε Υ Σ Η Σ  Μ Α Κ Ρ Ι Ν Ι Τ Σ Α Σ

ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 4.10 : ΤΙ ΡΥΠΑΙΝΕΙ ΤΟΝ ΑΕΡΑ;
76

άλε σε κύκλο ότι νοµίζεις ότι ρυπαίνει τον αέρα:
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Ο Ανεµούλης µας ενηµερώνει
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ΑΣ ΑΝΟΙΞΟΥΜΕ ΤΟΝ ΑΣΚΟ ΤΟΥ ΑΙΟΛΟΥ

ΕΝΟΤΗΤΑ 1: Φ.Ε 1.3: Σκόνη, Παθητικό κάπνισµα, Τρίχωµα κατοικίδιων, κατσαρί-

δες, γύρη. Στα άλλα µπορούν να συµπληρώσουν τα καυσαέρια των αυτοκινήτων, βιοµη-

χανιών κ.λπ.

Φ.Ε 1.4: Σκύλος, γάτα, τρωκτικά, πουλί.

ΕΝΟΤΗΤΑ 2: Φ.Ε 2.2:  Λόγια του αέρα, πήραν τα µυαλά του αέρα, έχει αέρα (αυτο-

πεποίθηση), βγαίνω να πάρω τον αέρα µου κ.λπ.

Φ.Ε 2.3: Πηγές σωµάτων που επηρεάζουν τον αέρα µέσα στο σπίτι µπο-

ρεί να είναι αρώµατα, καλλυντικά, απορρυπαντικά, ότι έχει σχέση µε κάπνισµα, το

ψυκτικό υγρό των ψυγείων και κλιµατιστικών κ.λπ.

Φ.Ε 2.5:  ∆ιαλέγουµε διαφορετικές θέσεις, για να τοποθετήσουµε τις καρ-

τέλες µε το αυτοκόλλητο, π.χ. σε πάρκο δίπλα από το δρόµο και σε πάρκο µακριά από

δρόµο. Μπορούµε να µετρήσουµε τον άνεµο που πνέει την µέρα της µέτρησης και να το

συνδυάσουµε µε τα αποτελέσµατα που θα βρουν τα παιδιά.

ΕΝΟΤΗΤΑ 3 Φ.Ε 3.4 - 3.5:  Όταν κάνει ζέστη, εξατµίζεται η βενζίνη και οι αρωµατι-

κοί υδρογονάνθρακες που περιέχονται σ’ αυτή ελευθερώνονται στην ατµόσφαιρα. Αυτό

είναι επικίνδυνο και για όποιον τους µυρίσει.

Φ.Ε 3.6: Προσέχουµε, ώστε, όταν η τρόµπα αναρροφά τον αέρα, να υπάρ-

χει το φίλτρο στο στόµιό της, ενώ όταν φυσά, να µην υπάρχει. Είναι προτιµότερο να φιλ-

τράρεται ο αέρας που εισέρχεται, για να µην εµφανιστούν σωµατίδια από το εσωτερικό

της τρόµπας.

Φ.Ε 3.7: Τα παιδιά τρίβουνε συγκεκριµένες φορές (π.χ. 10) µια µπαντο-

νέτα σε µια επιφάνεια και στη συνέχεια προσπαθούν να τραβήξουν µια γραµµή στη

θέση που τους προσφέρεται, χωρίς να σηκώσουν το βαµβάκι από το χαρτί. Σε κάθε

πεδίο µπορεί να «χαραχθεί» µια γραµµή από κάθε πλευρά ενός αντικειµένου ή από ίδια

αντικείµενα σε διαφορετικές θέσεις. 

ΕΝΟΤΗΤΑ 4: Φ.Ε 4.6: Εάν δεν παρατηρούνται αρκετά σωµατίδια σε κάθε κάρτα,

µπορούµε να τις αφήσουµε δύο µέρες την κάθε µια. ∆ιαφορετικά είδη σωµατιδίων συχνά

παρατηρούνται µέσα και έξω από τη τάξη, ενώ πολλές φορές οι καρτέλες που τοποθε-

τήθηκαν στο εσωτερικό είχαν περισσότερη σκόνη και χνούδια, ενώ αυτές στο εξωτερικό

µικρότερες ποσότητες διαφορετικών όµως σωµάτων π.χ. γύρη ή τέφρα.

Φ.Ε 4.7: Στις άλλες καταστροφές των φύλλων µπορούν να περιλαµβάνο-

νται κάποιες ασθένειες από µύκητες ή έντροµα (α - γ), καθώς και από τον ήλιο ή έλλει-

ψη σε θρεπτικά στοιχεία (β – δ). Για να οδηγηθούµε στο συµπέρασµα ότι κάποια κατα-

στροφή οφείλεται στο όζον, τα µαύρα (ή σκούρα καφέ) στίγµατα δεν πρέπει να έχουν

άσπρο πυρήνα (α), ούτε να βρίσκονται πάνω σε αγγεία (γ). Επίσης δεν µπορούν να έχουν

καφέ περίβληµα που να εκτείνεται σε αρκετή απόσταση από το στίγµα (β – δ).

Φ.Ε 4.8:  Οι µαθητές αναλαµβάνουν τον ρόλο του ρεπόρτερ και ακολου-

θούν τον Κοσµά στην έρευνά του. Συλλέγουν πληροφορίες για το όζον τόσο στη τροπό-

σφαιρα (κοντά στην επιφάνεια της γης), όσο και στη στρατόσφαιρα (η γνωστή στοιβάδα
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του όζοντος). Αναζητούν επίσης και καταγράφουν λύσεις: Νέα τεχνολογικά επιτεύγµατα (π.χ. καινού-

ρια ψυκτικά υγρά), νέα προϊόντα χωρίς πολυχλωριωµένους υδρογονάνθρακες που µπορούν να αντι-

καταστήσουν τα παλιά (π.χ. αφρός ξυρίσµατος χωρίς προωθητικό αέριο) και τέλος ανακαλύπτουν την

τεχνολογία αποχλωρίωσης των υλικών που προκαλούν το πρόβληµα.

Φ.Ε 4.9: Οι µαθητές µπορούν να συνδυάσουν τις εικόνες µε τη σειρά που είναι στο

φύλλο ή και µε όποια σειρά θέλουν. Προτιµότερο είναι να περιλαµβάνει η ιστορία µέτρα για την αντι-

µετώπιση της αέριας ρύπανσης ώστε να καταλήξουν σε µια λύση.

Φ.Ε 4.10: Εκτός από τα αυτοκίνητα, το σκάφος, τις βιοµηχανίες και το εντοµοκτόνο

που είναι προφανής η συµβολή τους στην αέρια ρύπανση, µπορεί να γίνει συζήτηση επίσης και για

κάποια που δεν φαίνεται να συµβάλλουν άµεσα. Οι µπογιές για παράδειγµα περιέχουν πτητικές

ουσίες και βαριά µέταλλα, τα κατοικίδια µπορούν να προκαλέσουν κρίσεις σε παιδιά που πάσχουν

από άσθµα, αλλά και να µεταφέρουν µικρόβια µε το τρίχωµά τους όταν δεν έχουν εµβολιαστεί, το

χορτοκοπτικό όταν η υγρασία της ατµόσφαιρας είναι µικρή (π.χ. το µεσηµέρι) δηµιουργεί σκόνη, ελευ-

θερώνει γύρη και καταναλώνει ενέργεια. Τέλος, συζήτηση µπορεί να ακολουθήσει για το πρόχειρο

φαγητό, τόσο για τον τρόπο που παρασκευάζονται τα συστατικά του, όσο και για τον κίνδυνο προ-

σθήκης χηµικών παραγώγων που «διορθώνουν» τη µυρωδιά και το χρώµα τους.
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Κάθε κάτοικος της Ελλάδας παράγει σχεδόν 9 τόνους CO2 κάθε χρόνο, σχεδόν 10% πιο πάνω από το
µέσο ευρωπαϊκό όρο. Ο ενεργειακός τοµέας στη χώρα µας είναι η κύρια πηγή εκποµπών και η Ελλάδα
εξακολουθεί να έχει µεγάλο βαθµό εξάρτησης από το "ρυπογόνο" λιγνίτη στην ηλεκτροπαραγωγή. Η
κύρια αιτία µπορεί να βρεθεί στα σπάταλα κτίρια, όπου απορροφάται το 40% της ενέργειας και µάλι-
στα µε αυξανόµενους ρυθµούς που είναι διπλάσιοι από τον ευρωπαϊκό µέσο όρο. Εξαιτίας της οικια-
κής κατανάλωσης παράγεται επίσης το 45% των εκποµπών διοξειδίου του άνθρακα, του πιο σηµαντι-
κού από τα αέρια του φαινοµένου του θερµοκηπίου. Μετρήσεις του Κέντρου Ανανεώσιµων Πηγών
Ενέργειας (ΚΑΠΕ) έδειξαν ότι το 69% της οικιακής κατανάλωσης απορροφάται στη θέρµανση, το 15%
στην παραγωγή ζεστού νερού και µόλις το 11% στο φωτισµό και σε άλλες ηλεκτρικές συσκευές.

Κάθε στιγµή της ζωής µας λοιπόν παράγουµε είτε άµεσα είτε έµµεσα µια ποσότητα διοξειδίου του
άνθρακα µε τις πράξεις µας. Η ποσότητα αυτή αποτελεί το αποτύπωµα άνθρακα του κάθε ενός ατό-
µου. Εάν σε αυτό προσθέσουµε και τις άλλες επιδράσεις µας στο περιβάλλον µπορούµε να υπολογί-
σουµε το οικολογικό µας αποτύπωµα, την προσωπική µας επιβάρυνση στον πλανήτη. 

Παρακάτω υπάρχουν µερικές ενδεικτικές τιµές κατανάλωσης σε Watt συνηθισµένων οικιακών συσκευ-
ών:
Ηλεκτρική καφετιέρα = 900-1200 W
Στεγνωτήριο ρούχων = 1800-5000 W
Πλυντήριο πιάτων = 1200-2400 W
Ανεµιστήρας οροφής = 65-175 W
Πιστολάκι µαλλιών = 1000-1875 W
Φορητή Θερµάστρα = 750-1500 W
Ηλεκτρικό Σίδερο = 1000-1800 W
Τηλεοράσεις (έγχρωµες) έως 19" = 65-110 W, 27" = 113 W, 36" = 133 W
Ηλεκτρική κουζίνα = 3000 - 5000 W,  
Φούρνος Μικροκυµάτων = 400-1100 W
Ηλεκτρονικός Υπολογιστής: CPU – εν λειτουργία / standby = 120 / 30 W

Οθόνη εν λειτουργία / standby = 150 / 30 W / Laptop = 50 W
Στερεοφωνικό = 70-400 W,
Κλιµατιστικό = 1800-3200 W
Ψυγείο (frost-free, 16 κυβικά πόδια) = 725 W,
Πλυντήριο ρούχων = 1200-2400 W
Τοστιέρα = 800-1400 W
Βίντεο / DVD = 20 – 50 W
Ηλεκτρική σκούπα = 1000-1800 W
Συνήθως βρίσκουµε τα Watt που καταναλώνει η συσκευή στην ετικέτα της. Τα Watt αυτά που αναφέ-
ρει η ετικέτα είναι η µέγιστη ισχύς που µπορεί να καταναλώσει η συσκευή. Αρκετές συσκευές έχουν
ρυθµιζόµενη απόδοση (πχ το στερεοφωνικό έχει την ρύθµιση της έντασης) οπότε και η κατανάλωσή
τους αυξοµειώνεται αντίστοιχα. 

Μελέτη του Πανεπιστηµίου Αθηνών µε υπεύθυνο τον καθηγητή Μάνθο Σανταµούρη απέδειξε ότι η
κατανάλωση ενέργειας αυξάνει ανάλογα µε την «ηλικία» του κτιρίου και ο λογαριασµός επιβαρύνεται
κατά 0,8 κιλοβατώρες ανά τετραγωνικό για κάθε χρόνο που περνά από την κατασκευή της οικοδοµής.
Υπολογίζεται ότι το 70% των κτιρίων της χώρας χτίστηκε πριν από το 1985. Οι απώλειες είναι µεγα-
λύτερες σε κατοικίες χωρίς µόνωση και διπλά τζάµια. Την τελευταία 12ετία η µέση ετήσια κατανάλω-
ση αυξήθηκε κατά 30% αλλά στον οικιακό τοµέα µετρήθηκε στο 36% λόγω της µαζικής εισόδου των
κλιµατιστικών που χρησιµοποιούνται πλέον και στη θέρµανση. Από αντίστοιχη έρευνα και πιλοτική
εφαρµογή των αποτελεσµάτων στις ΗΠΑ φαίνεται ότι µε βελτίωση της µόνωσης στα υπάρχοντα κτίρια
και µε σκίαστρα σε επιλεγµένες θέσεις έγινε δυνατός ο περιορισµός της κατανάλωσης ενέργειας για
ανάγκες θέρµανσης και ψύξης στο 60%. 
Χαρακτηριστικές εκποµπές CO2 από καθηµερινές µας ασχολίες

Σηµείωση: Για την κατασκευή των τηλεοράσεων επίπεδης οθόνης TFT χρη-
σιµοποιείται ένα υλικό 17.000 φορές δραστικότερο στο φαινόµενο του θερ-
µοκηπίου από το CO2
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Είδος κατανάλωσης

1 kWh

1 λίτρο

1 λίτρο

1 κιλό

1 km

1 km

1 km

1 km

1 km

1 km

γεύµα

γεύµα

γεύµα

είδος

είδος

ηµέρα

ηµέρα

ηµέρα

µήνας

µήνας

µήνας

µήνας

800 gr

2670 gr

1500 gr

130 gr

200 gr

100 gr

100 gr

60 gr

80 gr

70 gr

5 gr

2,5 gr

1 gr

5000 gr

100 gr

7300 gr

2200 gr

700 gr

250 gr

125 gr

85 gr

85 gr

Βάρος CO2 που 
ελευθερώνεται 

στην ατµόσφαιρα

Ποσότητα

Ηλεκτρισµός

Θέρµανση (Πετρέλαιο)

Θέρµανση (Αέριο)

Θέρµανση (Βιοµάζα)

Μετακίνηση µε αυτοκίνητο

Μετακίνηση µε µοτοσυκλέτα

Μετακίνηση µε λεωφορείο

Μετακίνηση µε τραίνο

Μετακίνηση µε τραµ

Μετακίνηση µε µετρό

Κρέας κόκκινο καθηµερινά, όχι εποχιακά ή οργανικά τρόφιµα,
αλλά κυρίως εισαγώµενα

Κρέας άσπρο και κόκκινο 3-4 φορές την εβδοµάδα, λίγα εποχια-
κά και βιολογικά τρόφιµα, µερικά εισαγώµενα

Κρέας και ψάρι 2 -3 φορές την εβδοµάδα,  εποχιακά και βιολογι-
κά τρόφιµα, από την περιοχή κατοικίας

Αγορά ειδών ρουχισµού εισαγωγής 

Αγορά ειδών που φτιάχνονται στη χώρα 

Όλα τα είδη που αγοράζονται είναι όµορφα τυλιγµένα, τα ηλε-
κτρονικά είναι τελευταίας τεχνολογίας και συνολικά δεν ανακυ-
κλώνονται

Λίγα είδη αγοράζονται µε περιτύλιγµα, τα ηλεκτρονικά συνήθως
αλλάζονται µετά από 5 έτη και κάποια ανακυκλώνονται

Χρησιµοποιείται ελάχιτο περιτύλιγµα, συνήθως τα ηλεκτρονικά
αλλάζονται όταν σταµατήσουν να λειτουργούν και τα περισσότε-
ρα ανακυκλώνονται

Για αναψυχή προτιµώνται ενεργοβόρες δράσεις, όπως ταξίδια
στο εξωτερικό, υποβρύχιο ψάρεµα ή κυνήγι, µηχανοκίνητα σπορ.

Για αναψυχή προτιµώνται κέντρα αστικής διασκέδασης π.χ. σινε-
µά, καφέ, µπαρ, εστιατόρια κ.λπ. συχνότερα από 8 φορές τον
µήνα

Για αναψυχή προτιµώνται κέντρα αστικής διασκέδασης π.χ. σινε-
µά, καφέ, µπαρ, εστιατόρια κ.λπ. λιγότερες από 8 φορές τον µήνα

Συντήρηση αυτοκινήτου
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ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΑ ΤΟΥ Κ.Π.Ε. ΜΑΚΡΙΝΙΤΣΑΣ

1. «Η Πηλιορείτισσα γιαγιά θυµάται...βότανα δια πάσα νόσον»
2. «Το Νερό-Οι Κρήνες της Μακρινίτσας»
3. «Τουριστικές διαδροµές στη Φύση και την Παράδοση του πηλιορείτικου χωριού»
4. «Μια µέρα στο Μουσείο Λαϊκής Τέχνης και Ιστορίας του Πηλίου»
5. «Μια µέρα στο Μουσείο του Θεόφιλου»
6. «Μια µέρα στο Κεραµοποιείο Τσαλαπάτα»
7. «Ανακαλύπτω τα µυστικά του τόπου µου-Βιοποικιλότητα»
8. «Μην απορρίπτεις τα απορρίµµατα»
9. «Στα χνάρια των Κενταύρων»
10. «Μαθαίνω το ∆άσος»
11. «Αέρας: Ας ανοίξουµε τον ασκό του Αιόλου»
12. «Τα πετρογέφυρα της Ελλάδας»
13. «Το δέντρο της ζωής σε 4 εποχές

ΠΑΙ∆ΑΓΩΓΙΚΗ ΟΜΑ∆Α ΤΟΥ Κ.Π.Ε. ΜΑΚΡΙΝΙΤΣΑΣ

1. Κολτσιδόπουλος Ευρυπίδης, βιολόγος, Υπεύθυνος του Κέντρου
2. Μακέλη Γραµµατή, δασκάλα, Αναπληρώτρια Υπεύθυνη του Κέντρου
3. Βίγκλας Παναγιώτης, καθηγητής πληροφορικής µέλος της Π.Ο. του Κέντρου
4. Γκράσσος Γεώργιος καθηγητής αγγλικών µέλος της Π.Ο. του Κέντρου
5. Γούλα Μαρία, δασκάλα µέλος της Π.Ο. του Κέντρου
6. Παρδαλίδης Θεολόγος, βιολόγος µέλος της Π.Ο. του Κέντρου
7. Παπαϊωάννου Άγγελος, γεωπόνος µέλος της Π.Ο. του Κέντρου
8. Τσαβέ Πηνελόπη, φιλόλογος, µέλος της Π.Ο. του Κέντρου
9. Τσιµπλούλης Γεράσιµος, δάσκαλος µέλος της Π.Ο. του Κέντρου

Στο σχεδιασµό και την υλοποίηση των Προγραµµάτων του Κ.Π.Ε.
τα προηγούµενα χρόνια (1999-2003) εργάστηκαν και οι:

1. Καπλάνης Ξενοφών, φυσικός
2. Καραδήµας Κωνσταντίνος, δάσκαλος
3. Οικονοµίδης ∆ηµήτρης, φυσιογνώστης
4. Παπαδοπούλου Σοφία, φιλόλογος

Γραµµατειακή υποστήριξη: Χρυσοχού Έλενα, υπάλληλος Κοινότητας Μακρινίτσας Γεωργούση
Ελευθερία, Εθνικό Ίδρυµα Νεότητας
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