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9 Η µελέτη της Ατµόσφαιρας στο χώρο του Σχολείου και πως 
επηρεάζεται από τις φυσικές και ανθρωπογενείς δραστηριότητες 
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Θεσσαλονίκη 2001 - 2002 



Εισαγωγή 
 
 
Το 2ο ΤΕΕ Σταυρούπολης βρίσκεται επί της οδού Λαγκαδά στη ∆. 

Θεσσαλονίκη. Το συγκρότηµα των σχολείων που συστεγάζονται στο 
τετραώροφο κτίριο διαθέτουν αυλή 240 τ.µ. Η αυλή περιβάλλεται από τους 
τρεις τοίχους του σχολείου και την οδό Λαγκαδά. Η αυλή αυτή εξυπηρετεί τους 
περίπου 1.600 µαθητές και καθηγητές. 

Η οδός Λαγκαδά χρησιµοποιείται από µεγάλο αριθµό αυτοκινήτων, 
φορτηγών και λεωφορείων. Η πολεοδοµική θέση του σχολείου, δηµιουργεί 
άθλιες συνθήκες εκπαιδευτικής διαδικασίας και διαβίωσης. 

Η ηχοενόχληση λόγω του θορύβου, που στη δική µας περίπτωση καταντά 
εκνευριστική, συνδυάζεται και µε το γενικότερο φαινόµενο της ατµοσφαιρικής 
ρύπανσης της περιοχής. 

Το πρόβληµα αυτό ευαισθητοποίησε τους µαθητές του Τοµέα Χηµικών 
Εργαστηριακών Εφαρµογών και έτσι στα πλαίσια της περιβαλλοντολογικής 
εκπαίδευσης πραγµατοποιήθηκε πρόγραµµα µε τίτλο: 

 
 
 

«Μέτρηση αιωρούµενων σωµατιδίων και όξινης  
βροχής στην αυλή του σχολείου» 

 
 
 
Ο Τοµέας των χηµικών εργαστηριακών Εφαρµογών του 2ο ΤΕΕ 

Σταυρούπολης στα πλαίσια της εκπαιδευτικής διαδικασία των εργαστηριακών 
µαθηµάτων, διαθέτει αξιόλογο εξοπλισµό σε επιστηµονικές συσκευές και 
όργανα µετρήσεων , που του επιτρέπει να διεξαγάγει περιβαλλοντολογικές 
µετρήσεις που αφορούν τη ρύπανση εδάφους, νερού και αέρα. 

Στα πλαίσια του προγράµµατος αυτού έγιναν δύο δειγµατοληψίες 
αιωρούµενων σωµατιδίων µε δειγµατολήπτη µεγάλου όγκου (Hi - Vol), στο 
χώρο του σχολείου µας. 

Επίσης, έγιναν δειγµατοληψίες βροχής για όλη τη διάρκεια της σχολικής 
χρονιάς 2001 - 2002. 

 
 
 

ΟΞΙΝΗ ΒΡΟΧΗ 
 
Ένα από τα αποτελέσµατα της ρύπανσης του περιβάλλοντος είναι και η 

όξινη βροχή. Το pH της βροχής είναι περίπου 5,6 και αντιστοιχεί στο 
απεσταγµένο νερό που περιέχει διαλυµένο διοξείδιο του άνθρακα. Το pH της 
βροχής γίνεται µικρότερο του 5,6 όταν διαλυθούν σ΄ αυτή διάφορα οξέα. 

Η αιτία του φαινοµένου της όξινης βροχής αποδόθηκε στη ρύπανση του 
περιβάλλοντος και ειδικότερα στις εκποµπές διοξειδίου του θείου και οξειδίων 
του αζώτου. Ένα µέρος απ΄ αυτά µετά από µια πολύπλοκη σειρά χηµικών και 
φυσικών διεργασιών µετατρέπεται στα αντίστοιχα οξέα, θειϊκό και νιτρικό. 



 
 
 

Το διοξείδιο του θείου προέρχεται τόσο από φυσικές όσο και από 
ανθρωπογενείς πηγές εκποµπής. 

 
• Η βιολογική δραστηριότητα από το ζωοπλακτόν και φυτοπλακτόν των 

ωκεανών, κυρίως από το στρώµα της θάλασσας που φωτίζεται από τις 
ηλιακές ακτίνες. 

• Το σύνολο σχεδόν, των θειούχων ενώσεων που εκπέµπονται από 
ανθρωπογενείς πηγές βρίσκεται στο διοξείδιο του θείου 

• Έχει αποδειχθεί ότι το δειοξείδιο του θείου συµµετέχει στη δηµιουργία της 
όξινης βροχής σε ποσοστό 70%. 

 
Το µεγαλύτερο ποσοστό των οξειδίων του αζώτου που εκπέµπονται στην 

ατµόσφαιρα οφείλεται σε: 
 

• Βιολογικές δραστηριότητες 
• Οι καύσεις κάρβουνου και πετρελαίου αποτελούν τις πιο σηµαντικές 

ανθρωπογενείς πηγές εκποµπής οξειδίων του αζώτου. 
• Έχει αποδειχθεί ότι η συµµετοχή των οξειδίων του αζώτου στην όξινη 

βροχή είναι περίπου 30%. 
 
Η οξείδωση του SO2 και των ΝΟx και η µετατροπή τους στα αντίστοιχα οξέα 
H2SO4, και HNO3 είναι περίπλοκο φαινόµενο. Αυτό συµβαίνει, επειδή η 
οξείδωση γίνεται µε πολλούς µηχανισµούς, που ανάλογα µε τις συνθήκες, 
έχουν κάθε φορά και διαφορετικό ποσοστό συµµετοχής. 
 
Από τα πειραµατικά δεδοµένα διαφόρων ερευνητών διαπιστώθηκαν τα 
παρακάτω: 
 
• Η όξινη βροχή εµφανίζεται σαν αποτέλεσµα τεσσάρων διαδοχικών 

διεργασιών: 
 
1. Εκποµπή οξειδίων του θείου και του αζώτου στην ατµόσφαιρα. 
2. Μεταφορά των οξειδίων σε µακρινές αποστάσεις 100 -2000 Km. 
3. Οξείδωση των οξειδίων του θείου και του αζώτου και µετατροπή αυτών στα 

αντίστοιχα οξέα. 
4. Πτώση των οξέων που σχηµατίζονται, µε το νερό της βροχής. 

 
Κατά κανόνα, η όξινη βροχή δεν εµφανίζεται στις περιοχές όπου υπάρχει 

εκποµπή των παραπάνω ρύπων, αλλά σε άλλες µακρινές περιοχές όπου τα 
µέτωπα κακοκαιρίας προκαλούν τις βροχές. 

 
 
 
 



 
ΤΕΛΙΚΗ  ΕΚΘΕΣΗ 

 
∆ειγµατοληψία: 

 
Όξινη βροχή 

 
     
 

Ηµεροµηνία  20/1/2002 
 
Παράµετροι 
 
Ύψος βροχής  (mm)     20 

Αγωγιµότητα  (µS.cm-1)     62 

Ενεργός οξύτητα  (pH)     6,7 

Αιωρούµενα σωµατίδια  (mg/L)   26 

∆ιαλυτά στερεά  (mg/L)     05 

Θερµοκρασία  Co      10 
 

Ηµεροµηνία  22/3/2002 
 
Ύψος βροχής  (mm)     08 

Αγωγιµότητα  (µS.cm-1)     69 

Ενεργός οξύτητα  (pH)     5,6 

Αιωρούµενα σωµατίδια  (mg/L)    29 

∆ιαλυτά στερεά  (mg/L)     11 

Θερµοκρασία  Co      14 
 
Για τα αιωρούµενα σωµατίδια πραγµατοποιήθηκε δειγµατο-

ληψία στις 4/12/2001 µε τη συσκευή µεγάλου όγκου. Η ανάλυση 
έγινε στο Πανεπιστήµιο Θεσσαλονίκης στο Τµήµα Χηµείας, στο 
Εργαστήριο Ελέγχου Ρύπανσης Περιβάλλοντος. 

Για να µπορέσουν να εξαχθούν σωστά συµπεράσµατα θα 
πρέπει να γίνει ετήσια επιστηµονική έρευνα σε ηµερήσια βάση. 

Με µια πρώτη µατιά βλέπουµε ότι η ατµόσφαιρα της περιοχής 
είναι επιβαρηµένη µε πολλά επικίνδυνα µέταλλα µε υψηλές 
συγκεντρώσεις. 

 



 
 
Συµπεράσµατα 
 
Το νερό της βροχής και στις δύο περιπτώσεις είχε υψηλό pH. Αυτό 

οφείλεται κυρίως στον µεγάλο όγκο της βροχής καθώς και στα 
αιωρούµενα σωµατίδια (σκόνη και χώµα της ατµόσφαιρας) τα οποία 
αντιδρούν χηµικά µε τα οξέα της βροχής και έτσι µπορούν να 
µεταβάλουν το pH της. 

 
 
Προτάσεις: 
 
Τα Τεχνικά Επαγγελµατικά Εκπαιδευτήρια µπορούν να προσφέρουν 

πάρα πολλά στην καταγραφή και µελέτη διαφόρων παραµέτρων της 
ατµοσφαιρικής ρύπανσης διότι: 

 
1. Το κάθε σχολείο µπορεί να γίνει ένας σταθµός δειγµατοληψίας 

τουλάχιστον για την όξινη βροχή. 
2. Ο µεγάλος αριθµός των σχολείων µέσα στις πόλεις αλλά και στην 

επαρχία συµβάλλει στην καλύτερη στατιστική µελέτη του φαινοµένου 
της ρύπανσης. 

3. Οι πολλές ειδικότητες των ΤΕΕ µπορούν να συνεργασθούν για µια 
πιο ολοκληρωµένη µελέτη του φαινοµένου της ρύπανσης και των 
επιπτώσεων στην ανθρώπινη ζωή, τη χλωρίδα και την πανίδα. 

 
 
Η περιβαλλοντική οµάδα 
 
Βιβλιογραφία 
 
1. C. Samara, Ch. Balafoutis, Th. Kouimtzis (1988), ‘Acid Rain in Northern 

Greece’, Toxicol. Environ. Chem., 16, 111-118 
2. C. Samara, R. Tsitouridou, Ch. Balafoutis, (1992), ‘Chemical Composition 

of Rain in Thessaloniki, Greece, in Relation to Meteorological Conditions;, 
Atmos. Environ., 22, 1505-1507 


