


�2.10. Ατμοσφαιρική ρύπανση 


         Φωτοχημικό νέφος











Τα επιβλαβή, για τον άνθρωπο και το περιβάλλον του, προϊόντα των καύσεων, που ελευθερώνονται στην ατμό-σφαιρα, ανήκουν στους ατμοσφαιρικούς ρύπους.











Τα καυσαέρια των αυτοκινήτων θεωρούνται η κυριότε-ρη πηγή της ατμοσφαιρικής ρύπανσης και ακολουθούνται από τα προϊόντα καύσεων της βιομηχανίας. Οι ρύποι αυτοί της ατμόσφαιρας διακρίνονται σε πρωτογενείς και δευτερογενείς.


Πρωτογενείς είναι οι ρύποι που περιέχονται στα καυσαέρια και εκπέμπονται απευθείας στην ατμόσφαιρα (CO, άκαυστοι υδρογονάνθρακες, ΝΟx,SO2, πτητικές ενώσεις Pb, καπνός).


Δευτερογενείς είναι οι ρύποι που σχηματίζονται με φωτοχημικές αντιδράσεις του ατμοσφαιρικού οξυγόνου και των πρωτογενών ρύπων.











Φωτοχημικό νέφος


Από τα οξείδια του αζώτου (NOx) που περιέχονται στα καυσαέρια το 95% είναι μονοξείδιο του αζώτου. Το μονοξείδιο του αζώτου (ΝΟ) αντιδρά με το οξυγόνο του ατμοσφαιρικού αέρα και σχηματίζει διοξείδιο του αζώτου (NΟ2)











2ΝΟ + Ο2 ( 2ΝΟ2 (αέριο με καφέ χρώμα)











Ένα μέρος των μορίων του διοξειδίου του αζώτου (NΟ2) αντιδρά με υδρατμούς και σχηματίζει νιτρικό οξύ (ΗNΟ3), ενώ άλλα μόριά του παθαίνουν φωτόλυση και δίνουν μονοξείδιο του αζώτου και άτομα οξυγόνου.











NΟ2 � EMBED CorelDRAW.Graphic.6  ��� ΝΟ + Ο











Τα άτομα του οξυγόνου που παράγονται με την παραπάνω αντίδραση αντιδρούν, στη συνέχεια, με μόρια οξυγόνου του ατμοσφαιρικού αέρα και, με την επίδραση της υπεριώδους ακτινοβολίας (UV), σχηματίζουν όζον.








Ο  +  Ο2 � EMBED CorelDRAW.Graphic.6  ��� Ο3 (αέριο άχρωμο)


 άτομο      μόριο          όζον


οξυγόνου  οξυγόνου











��Το διοξείδιο του αζώτου (NΟ2), το όζον (Ο3) και διάφορες πτητικές οργανικές ενώσεις (π.χ. άκαυστοι υδρογονάνθρακες) αντιδρούν, με την επίδραση του ηλιακού φωτός, και σχηματί-ζουν εκατοντάδες τοξικά προϊόντα όπως αλδεΰδες και το ρύπο ΡΑΝ.


Οι φωτοχημικές αντιδράσεις που αναφέρθηκαν οδη-γούν στο σχηματισμό του φωτοχημικού νέφους.


Σε μεγαλουπόλεις και βιομηχανικές περιοχές, που πε-ρικλείονται από ορεινούς όγκους, εμφανίζεται συχνά φω-τοχημικό νέφος και ιδιαίτερα όταν συνυπάρχουν:


 Ηλιοφάνεια


 Μεγάλες συγκεντρώσεις οξειδίων του αζώτου (NΟx)


 Μεγάλες συγκεντρώσεις πτητικών οργανικών ενώ-σεων (VOCs) και


 Θερμοκρασίες μεγαλύτερες από 18ο C











Το φωτοχημικό νέφος επηρεάζει τη διαύγεια της ατμό-σφαιρας, μειώνει την ορατότητα, ερεθίζει τα μάτια και τους πνεύμονες και είναι ιδιαίτερα επικίνδυνο για τα παιδιά και τους υπερήλικες.
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Σχηματισμός φωτοχημικού νέφους
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Ο Ήλιος εκπέμπει τεράστιες ποσότητες ηλεκτρομαγνη-τικής ακτινοβολίας στην υπέρυθρη, ορατή και υπεριώδη περιοχή του φάσματος. Στη Γη φθάνουν ακτινοβολίες της ορατής περιοχής και μικρές ποσότητες της υπέρυθρης και της υπεριώδους. Το μεγαλύτερο μέρος της υπεριώδους ακτινο-βολίας το απορροφά το όζον, που βρίσκεται στη στρατόσφαιρα.











Όπως ο Ήλιος έτσι και η ζεστή Γη δρα, με τη σειρά της, ως πομπός ακτινοβολίας. Από την υπέρυθρη ακτινοβολία, που επα-νεκπέμπει η Γη, ένα μέρος της διαφεύγει στο διάστημα και ένα άλλο μέρος της εγκλωβίζεται από τα αέρια της ατμόσφαιρας. Έτσι, η ατμόσφαιρα θερμαίνεται με αποτέλεσμα να λειτουρ-γεί για τη Γη σαν ένα είδος ¨κουβέρτας¨. Χωρίς αυτή την ¨κουβέρτα¨ η μέση θερμοκρασία της Γης θα ήταν -20ο C αντί της ιδιαίτερα άνετης για τη ζωή θερμοκρασίας των +15ο C.


Η ατμόσφαιρα είναι για τη Γη ό,τι το ¨γυαλί¨ σε ένα θερμο-κήπιο. Επιτρέπει, δηλαδή, να τη διαπερνά η ακτινοβολία από τον Ήλιο, αλλά εμποδίζει τη Γη να επανεκπέμψει όλη την ακτινοβολία που δέχθηκε. Αυτός είναι ο λόγος, για τον οποίο η δράση αυτή της ατμόσφαιρας ονομάζεται φαινόμενο του θερμοκηπίου.











Από τα αέρια της ατμόσφαιρας εκείνα τα οποία απορροφούν την υπέρυθρη ακτινοβολία, που εκπέμπει η Γη, ονομάζονται αέρια του θερμοκηπίου και είναι το διοξείδιο του άνθρακα (CO2), οι υδρατμοί, το μεθάνιο (CΗ4) και οι χλωροφθοράν-θρακες (CFCs).


Από τα μέσα του 19ου αιώνα και τη Βιομηχανική Επα-νάσταση οι δραστηριότητες των ανθρώπων έχουν προκα-λέσει αύξηση της συγκέντρωσης των αερίων του θερμο-κηπίου στην ατμόσφαιρα.


Η κουβέρτα-ατμόσφαιρα έγινε παχύτερη με αποτέλε-σμα να γίνει και η Γη θερμότερη.


Η αύξηση της μέσης θερμοκρασίας της Γης κατά 2ο C θα προκαλέσει τεράστιες κλιματολογικές αλλαγές όπως περισσότερες ξηρασίες, εντονότερους ανέμους, καταρρα-κτώδεις βροχές και αύξηση της στάθμης της θάλασσας.


Από τα αέρια του θερμοκηπίου το διοξείδιο του άνθρακα (CO2) είναι το πιο σημαντικό, επειδή μεγάλες ��ποσότητές του ελευθερώνονται στην ατμόσφαιρα με την καύση των ορυκτών καυσίμων.


Έτσι, ο πιο αποτελεσματικός τρόπος για την αντιμετώ-πιση του φαινομένου του θερμοκηπίου είναι να μειωθεί η συγκέντρωση του διοξειδίου του άνθρακα (CO2) στην ατμόσφαιρα.


Αυτό προϋποθέτει λήψη γενναίων αποφάσεων σε παγκόσμια κλίμακα για:


Μείωση της κατανάλωσης των ορυκτών καυσίμων


Χρήση καυσίμων, που παράγουν σχετικά μικρότερες ποσότητες CO2


Απορρόφηση του CO2 μετά την παραγωγή του και πριν τη διάχυσή του στην ατμόσφαιρα


Χρήση εναλλακτικών πηγών ενέργειας.


�
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Οι χλωροφθοράνθρακες είναι περισ-σότερο γνωστοί ως Freon από το εμπο-ρικό όνομα, που τους έδωσε η εταιρία Du Pont.
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Οι μεγαλύτερες ποσότητες του όζοντος συγκεντρώνονται σε απόσταση 25 km πάνω από τη Γη, όπου σχηματίζουν το στρώμα του όζοντος ή οζονόσφαιρα. �2.12. Οι χλωροφθοράνθρακες και η τρύπα του όζοντος











Οι χλωροφθοράνθρακες (CFCs) είναι οι πιο συζητημέ-νες αλογονούχες οργανικές ενώσεις, επειδή ευθύνονται για την εμφάνιση της τρύπας του όζοντος.


Οι χλωροφθοράνθρακες χρησιμοποιούνται ως προωθητι-κά αέρια στα σπρέι, ως ψυκτικά υγρά στα ηλεκτρικά ψυγεία και στα κλιματιστικά και ως διαλύτες.


Όταν τα μόριά τους ελευθερωθούν, κινούνται προς τα ανώτερα στρώματα της ατμόσφαιρας και φθάνουν στη στρατόσφαιρα. Εκεί, με την επίδραση της υπεριώδους ακτινο-βολίας, διασπώνται και δίνουν ρίζες χλωρίου (Cl.).








   π.χ          CF2Cl2 � EMBED CorelDRAW.Graphic.6  ��� CF2Cl.+Cl.


             διχλωροδιφθορομεθάνιο              ρίζα χλωρίου











Οι ρίζες χλωρίου (Cl.), που σχηματίζονται, αντιδρούν με το όζον (Ο3) της οζονόσφαιρας και σχηματίζουν μοριακό οξυγόνο (Ο2) και ρίζες ClO.
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Στη συνέχεια, οι ρίζες ClO. αντιδρούν με ρίζες οξυγόνου (O.), που βρίσκονται επίσης στην οζονόσφαιρα και σχηματίζουν μορι-ακό οξυγόνο και ρίζες χλωρίου (Cl.)
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Όπως παρατηρούμε από τις αλυσιδωτές αντιδράσεις (1) και (2) οι ρίζες χλωρίου (Cl.) αναγεννώνται, δηλαδή παίζουν ρόλο καταλύτη. Έχει υπολογιστεί ότι μία ρίζα χλωρίου (Cl.) μπορεί να καταλύσει τη διάσπαση ενός εκατομμυρίου μορίων όζοντος!


Το όζον στη στρατόσφαιρα απορροφά την υπεριώδη ακτινοβολία του ηλίου, ενώ η τρύπα του όζοντος, που σχηματίζεται με την καταστροφή του, της επιτρέπει να φθάνει ανεμπόδιστη στη Γη.


Η έκθεση στην υπεριώδη ακτινοβολία μπορεί να προ-καλέσει στον άνθρωπο καρκίνο του δέρματος, καταρράκτη στα μάτια, εξασθένιση του ανοσοποιητικού συστήματος.


Από το 1990 περισσότερες από 60 χώρες υπέγραψαν συμφωνία, για να διακοπεί η χρήση των χλωροφθορανθρά-κων μέχρι το 2000, ώστε να μειωθεί η τρύπα του όζοντος.


�





CF3CH2F


1,1,1,2-τετραφθορο αιθάνιο





Υδροφθοράνθρακας που χρησιμοποι-είται σήμερα ως ψυκτικό υγρό στα ηλεκτρικά ψυγεία.


�Σήμερα γίνεται αντικατάσταση των χλωροφθορανθρά-κων από τους υδροφθοράνθρακες (ΗFCs).


Οι ενώσεις αυτές δεν περιέχουν άτομα χλωρίου στο μόριό τους και επομένως δε σχηματίζουν στη στρατό-σφαιρα ρίζες χλωρίου, που καταστρέφουν το όζον.











Μόλις αποκαλύφθηκε πόσο επικίνδυνοι ήταν οι χλωρο-φθοράνθρακες στην ατμόσφαιρα, οι κατασκευαστές των οικιακών ψυγείων δήλωσαν ότι η κατάργησή τους ήταν αδύνατη, μέχρι που, με πρωτοβουλία της Greenpeace, κατασκευάστηκε για πρώτη φορά ένας εμπορικά βιώσιμος τύπος ψυγείου, που δεν έβλαπτε το στρώμα του όζοντος.











ΤΙΜΕ - Η ΚΑΘΗΜΕΡΙΝΗ


29 Μαρτίου 1998


