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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 

Η ρύπανση εδαφών και υπογείων υδάτων από πετρελαϊκούς υδρογονάνθρακες αποτελεί 

πρόβληµα για κάθε διυλιστήριο, καθώς και για σταθµούς µεταφόρτωσης και αποθήκευσης 

πετρελαιοειδών. Μια από τις µεθόδους, που χρησιµοποιείται για την επίλυση τέτοιου είδους 

προβληµάτων είναι η άντληση της επιπλέουσας ελεύθερης ελαιώδους φάσης από τον 

υδροφόρο ορίζοντα µε την τεχνολογία bioslurping και η αναδιύλισή του. 

 

Στην παρούσα µελέτη εξετάζεται και αναλύεται η εφαρµογή της παραπάνω τεχνολογίας στον 

ρυπασµένο υδροφορέα ενός διυλιστηρίου πετρελαίου, το οποίο αντιµετωπίζει έντονο 

πρόβληµα ρύπανσης. Πριν από 20 χρόνια, εµφανίστηκε για πρώτη φορά ελαιώδης φάση, η 

οποία βρισκόταν στο υπερκείµενο εδαφικό στρώµα του υδροφόρου ορίζοντα.  

 

Για την εφαρµογή του bioslurping επιλέχθηκαν περί τα 50 σηµεία σε όλη την έκταση του 

διυλιστηρίου, κυρίως σε σηµεία µε έντονη ρύπανση, λαµβάνοντας παράλληλα υπ΄’ όψιν την 

κατεύθυνση της ροής του υπόγειου νερού. Ιδιαίτερη σηµασία έχει η ύπαρξη πηγαδιών στα 

σύνορα της εγκατάστασης µε τη λίµνη Κουµουνδούρου, καθώς και µε τον Σαρωνικό κόλπο.  

 

Η συνεχής λειτουργία του συστήµατος άντλησης από το 1997, είχε ως αποτέλεσµα την 

άντληση της µεγαλύτερης ποσότητας των ελαιωδών από τον υδροφορέα, αποδεικνύοντας 

πως το bioslurping δύναται να εξυγιάνει τον υδροφόρο ορίζοντα. Παρόλα αυτά, υφίσταται 

ακόµη ρύπανση στο υπέδαφος, οπότε κρίνεται αναγκαία η συνέχιση του προγράµµατος 

άντλησης σε καθηµερινή βάση. 

 

Για την παρακολούθηση της υπάρχουσας ελαιώδους φάσης, πραγµατοποιήθηκαν τεστ 

ανάκτησης και τεστ παραγωγικότητας, τα οποία έδειξαν την τάση αλλά και το ρυθµό 

επανεµφάνισης των πετρελαϊκών υδρογονανθράκων σε κάθε πηγάδι της εγκατάστασης του 

διυλιστηρίου. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1:  ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 
Η ρύπανση εδαφών και υπογείων υδάτων από πετρελαϊκούς υδρογονάνθρακες αποτελεί 

πρόβληµα για κάθε διυλιστήριο, καθώς και για σταθµούς µεταφόρτωσης και αποθήκευσης 

πετρελαιοειδών. Η ύπαρξη χιλιοµέτρων σωληνώσεων, αλλά και δεξαµενών αποθήκευσης 

στους χώρους διυλιστηρίων, αποτελούν την βασική αιτία ρύπανσης του εδάφους και του 

υδροφορέα. ∆ιαρροή µπορεί να εµφανιστεί ακόµα και µε τη µικρότερη «κακοτεχνία», αφού 

λόγω της συνεχούς ροής, η ποσότητα του ρύπου, που καταλήγει στον υδροφορέα µπορεί να 

είναι ακόµη και της τάξεως του 1 κυβικού µέτρου ανά έτος. 

 

Η παρουσία ελαιωδών στον υδροφορέα µπορεί να οφείλεται σε: 

 
• διαρροή από βυτία καυσίµων, 

• διαρροή από αγωγούς µεταφοράς καυσίµων, 

• κορεσµό υδρατµών, που βρίσκονται στο υπέδαφος και υγροποιούνται, 

• στραγγίσµατα παλιότερων διαρροών. 

 
Η εµφάνιση ελαιωδών στον υδροφόρο ορίζοντα είναι ορισµένες φορές ο µόνος τρόπος για να 

διαπιστωθεί κάποια διαρροή, κυρίως σε περιπτώσεις υπογείων αγωγών. Τα προϊόντα του 

διυλιστηρίου ανήκουν στην κατηγορία των υγρών σε µη υδατώδη φάση (Non Aqueous Phase 

Liquids - NAPLs), τα οποία δε διαλύονται εντός του υπόγειου νερού. Αυτά τα µη 

αναµειγνυόµενα ρευστά έχουν διαφορετική συµπεριφορά και διαφορετικές ιδιότητες όταν 

βρίσκονται εντός του υπεδάφους, σε σύγκριση µε τα ρευστά, που αναµειγνύονται µε το 

υπόγειο ύδωρ. Στην περίπτωση, που παρατηρηθεί ανάµειξη κάποιου ρευστού µε το υπόγειο 

νερό, τα συστατικά της ζώνης ρύπανσης είναι συνήθως δύσκολο να διακριθούν µε γυµνό µάτι 

και ταξιδεύουν µαζί µε το υπόγειο νερό. Το αντίθετο συµβαίνει µε τα NAPLs, τα οποία είναι 

ορατά, βρίσκονται σε µορφή ελαίου και η µετακίνησή τους εξαρτάται από τη βαρύτητα, την 

άνωση και τις δυνάµεις τριχοειδών φαινοµένων. 

 

Από τη στιγµή που τα NAPLs εισέλθουν στο έδαφος, µπορούν να κινηθούν σε αυτό ανάλογα 

µε τις ιδιότητές τους και τα χαρακτηριστικά του εδάφους. Έτσι, τα NAPLs χωρίζονται σε αυτά 

που κινούνται ως αέρια, ως ελεύθερη µη υδατική φάση και ως διαλυµένη στο υπόγειο νερό 

φάση.  
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Οι βασικοί τύποι NAPLs είναι: 

 
 LNAPLs, µε ειδική βαρύτητα µικρότερη αυτής του ύδατος (επιπλέοντα) 

 DNAPLs, µε ειδική βαρύτητα µεγαλύτερη αυτής του ύδατος 

 

Η συµπεριφορά των NAPLs εντός του υπεδάφους ποικίλει. Τα ελαφρά (LNAPLs) ταξιδεύουν 

εντός της ακόρεστης ζώνης µε καθοδική πορεία και επιπλέουν επί του υδροφόρου ορίζοντα, 

δηµιουργώντας ταυτόχρονα υπολειµµατικό κορεσµό, τόσο στην ακόρεστη ζώνη, όσο και στην 

κορεσµένη. (Σχήµα 1-1). 

 

Ο υπολειµµατικός κορεσµός (Residual saturation) είναι µια από τις κύριες παραµέτρους σε 

προβλήµατα εξυγίανσης υπογείων υδάτων και ορίζεται ως το κλάσµα του ολικού όγκου των 

πόρων που καταλαµβάνεται από υπολειµµατικό NAPL. 

 

 
Σχήµα 1-1: Συµπεριφορά LNAPLs στο υπέδαφος 

 

Τα βαρύτερα προϊόντα (DNAPLs) ταξιδεύουν εντός της κορεσµένης ζώνης, µε καθοδική 

πορεία, δηµιουργώντας θύλακες σε στρώµατα χαµηλής περατότητας, επί των οποίων 

επικάθονται (Σχήµα 1-2). 
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Σχήµα 1-2: Συµπεριφορά DNAPLs στο υπέδαφος 

 
Τα NAPLs εισέρχονται εντός του εδαφικού υλικού λόγω των υδροστατικών πιέσεων που 

εξασκούν τα ίδια στο πορώδες υλικό. Αρχικά, τα NAPLs εµφανίζονται υπό συνεχή µορφή από 

την πηγή ρύπανσης και χαρακτηρίζονται ως NAPLs «ελεύθερης φάσης» (Free phase NAPLs). 

Με τη χρονική εξασθένιση της πηγής, τα NAPLs είναι δυνατόν να αφήσουν την «ελεύθερη 

φάση» και να εµφανίζονται υπό µορφή φυσαλίδων-σταγόνων, εντός του πορώδους υλικού. 

 
Η µελέτη των NAPLs έχει λάβει ιδιαίτερη προσοχή, λόγω της δυσκολίας εξυγίανσης εδαφών µε 

υπολειµµατικά NAPLs, τα οποία δρουν εντός του υπεδάφους ως συνεχείς πηγές ρύπανσης, 

που διαλύονται εντός του υπογείου ύδατος. 

 
Λόγω της πολύ συχνής εµφάνισης προβληµάτων ρύπανσης υπογείων υδάτων µε προϊόντα 

πετρελαίου, έχουν αναπτυχθεί διάφορες τεχνικές εξυγίανσης, οι οποίες είναι ικανές να τα 

αποµακρύνουν από το υπέδαφος. Για την αποµάκρυνση εξατµισµένων LNAPLs, τα οποία 

βρίσκονται σε αέρια φάση στην ακόρεστη ζώνη, εφαρµόζεται η τεχνική άντλησης και 

επεξεργασίας Soil Vapor Extraction (S.V.E.), ενώ για την αποµάκρυνση της ελεύθερης 

επιπλέουσας φάσης των LNAPLs, χρησιµοποιούνται κυρίως βιοαναρροφητικές τεχνολογίες και 

µία από αυτές είναι το bioslurping. 

 
Η µέθοδος της βιοαναρρόφησης στηρίζεται στην παραγωγή υποπίεσης, ικανής να αντλήσει το 

προϊόν από τον υδροφορέα και µέσω συστήµατος σωληνώσεων, να το οδηγήσει σε δεξαµενές, 

µε σκοπό να αναδιυλιστεί.  

 
Στη συνέχεια της εργασίας, θα παρουσιαστούν τα βασικά χαρακτηριστικά της µεθόδου της 

βιοαναρρόφησης, ο µηχανισµός αποµάκρυνσης των ρύπων, καθώς και τα βήµατα και τις 

προϋποθέσεις της επιτυχηµένης εφαρµογής της. Επίσης, θα παρουσιαστεί ο τρόπος µε τον 

οποίο εφαρµόστηκε η τεχνολογία bioslurping σε ένα συγκεκριµένο διυλιστήριο πετρελαίου, υπό 

συνθήκες πραγµατικού πεδίου. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2: ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ BIOSLURPING 
 

Η βιοαναρρόφηση (bioslurping) αποτελεί µια ιδιαιτέρως αποτελεσµατική τεχνολογία, η οποία 

εφαρµόζεται κυρίως για την αποκατάσταση ρυπασµένων από πετρελαϊκούς υδρογονάνθρακες 

υδροφορέων, συνδυάζοντας τρεις διαφορετικές διεργασίες: 

 

• Την άντληση ελεύθερης φάσης (LNAPL’s) υπό κενό, όπου επιτυγχάνεται η ανάκτηση 

των ποσοτήτων του ρυπαντή, που βρίσκονται στο ανώτερο στρώµα του υπόγειο 

υδροφορέα 

• Την άντληση εδαφικού αέρα (Soil Vapor Extraction), όπου ενισχύεται η 

βιοαποικοδόµηση πτητικών οργανικών ρύπων και 

• Τον βιοαερισµό (Bioventing), όπου επίσης βιοαποικοδοµούνται οι πτητικοί οργανικοί 

ρύποι. 

 

2.1 Γενικά χαρακτηριστικά 

 
Ο σκοπός λειτουργίας ενός συστήµατος βιοαναρρόφησης είναι η αποµάκρυνση ελαφριών 

πετρελαϊκών υδρογονανθράκων (LNAPL’s), οι οποίοι εµφανίζονται στο ανώτερο στρώµα του 

υδροφόρου ορίζοντα µε τη µορφή ελεύθερης ελαιώδους φάσης. Η αποµάκρυνση των 

υδρογονανθράκων γίνεται µε τη βοήθεια πηγαδιών, όπως αυτό του σχήµατος 2-1.  

 

 
 

Σχήµα 2-1: Τυπική µορφή πηγαδιού βιοαναρρόφησης. 
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Τα πηγάδια διαθέτουν διάτρητο περίβληµα, στο βάθος του οποίου τοποθετείται σωλήνας, ο 

οποίος είναι συνδεδεµένος µε αντλία κενού. Το περίβληµα τοποθετείται περίπου στο ύψος του 

υδροφόρου ορίζοντα και η ασκούµενη από την αντλία πίεση της τάξης των 500 Pa έχει ως 

αποτέλεσµα την άντληση της ελεύθερης φάσης, καθώς επίσης και µικρών ποσοτήτων 

υπόγειου νερού και εδαφικού αέρα. 

 
Τα συστήµατα βιοαναρρόφησης λειτουργούν µε εναλλασσόµενους «κύκλους» άντλησης 

ελεύθερου προϊόντος και εδαφικού αέρα, χωρίς να επηρεάζεται η στάθµη του υδροφόρου 

ορίζοντα. Αρχικά αποµακρύνονται οι ρευστές φάσεις (προϊόν, νερό) και καθώς τα ελαιώδη 

µειώνονται, αναρροφάται και εδαφικός αέρας. Στη συνέχεια λαµβάνει χώρα η 

βιοαποικοδόµηση της ακόρεστης ζώνης, αφού η ασκούµενη υποπίεση προκαλεί εµπλουτισµό 

της ακόρεστης ζώνης µε ατµοσφαιρικό αέρα. Ο «κύκλος» κλείνει µε επανεµφάνιση του 

προϊόντος και εκ νέου επανάντλησή του. 

 
Τα ελαιώδη κινούνται στον υδροφορέα κυρίως οριζόντια, οπότε εξασφαλίζονται µεγαλύτεροι 

ρυθµοί άντλησης, αποτρέποντας την εξάπλωσή τους στο έδαφος. Η δρώσα δύναµη, που 

ασκείται για την άντληση των ελαιωδών είναι η µεγαλύτερη από ότι σε οποιαδήποτε άλλη 

τεχνολογία, µε αποτέλεσµα να συσσωρεύεται το προϊόν στο πηγάδι και να επιτυγχάνεται 

µέγιστη απόδοση ανάκτησης.   

 
Γενικότερα, για το σωστό σχεδιασµό και την αποδοτική λειτουργία συστηµάτων 

βιοαναρρόφησης απαιτείται η γνώση δύο βασικών παραµέτρων: 

 
• Τα υδρογεωλογικά χαρακτηριστικά του προς εξυγίανση πεδίου, όπως διεύθυνση 

υπόγειας ροής και βάθος υδροφορέα, υγρασία και διαπερατότητα του εδάφους, 

• Τα χαρακτηριστικά της ελεύθερης ελαιώδους φάσεως, όπως η έκτασή της, η ταχύτητα 

ροής και η σύστασή της. 

 
2.2 Τυπικό σύστηµα βιοαναρρόφησης 

 
Ένα τυπικό σύστηµα βιοαναρρόφησης αποτελείται από τα ακόλουθα τµήµατα, όπως φαίνονται 

στο σχήµα 2-2. 

 
• Αντλία 

• Πηγάδια άντλησης ελεύθερης φάσης 

• ∆ιαχωριστή ελαιωδών – νερού  

• ∆ιαχωριστή αερίων – υγρών  

• Σύστηµα επεξεργασίας αερίων – νερού 
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Σχήµα 2-2: Τυπικό σύστηµα βιοαναρρόφησης. 

 
Η αντλία δηµιουργεί υποπίεση της τάξης των 500 Pa, οδηγώντας την ελαιώδη φάση, τις 

ποσότητες του νερού, που τυχόν αντλούνται, καθώς και τον εδαφικό αέρα. Στη συνέχεια, ο 

διαχωριστής αερίων – υγρών συγκεντρώνει την κάθε φάση σε ένα «ρεύµα», µε την αέρια φάση 

να αποτελείται από τους πτητικούς υδρογονάνθρακες και την υγρή φάση, που αποτελείται από 

τα ελαιώδη, το νερό και από διάφορα στερεά σωµατίδια µικρής σχετικά διαµέτρου. 

 
Η υγρή φάση υποβάλλεται σε νέο επεξεργασία, ώστε να διαχωριστούν τα ελαιώδη από το 

νερό, όπως φαίνεται και στο σχήµα 2-3. Τα µεν ελαιώδη επαναδιυλίζονται, ενώ το νερό 

καταλήγει στην εγκατάσταση βιολογικού καθαρισµού, που λειτουργεί στον χώρο του 

διυλιστηρίου και υφίσταται µια περαιτέρω επεξεργασία. 

 

 
Σχήµα 2-3: ∆ιαχωριστής ελαιωδών – νερού. 
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Αν κριθεί απαραίτητος ο διαχωρισµός των τριών φάσεων, προτού το µείγµα καταλήξει στην 

αντλία κενού, χρησιµοποιείται ο διαχωριστής αερίων – υγρών, όπως φαίνεται και στο σχήµα  

2-4. 

 

 
 

Σχήµα 2-4: ∆ιαχωριστής αερίων – υγρών. 

 

Η αναγκαιότητα ή µη της επεξεργασίας του εδαφικού αέρα κρίνεται, αφού ληφθούν υπ’ όψιν οι 

παρακάτω παράγοντες: 

 

• Όγκος και παροχή των αερίων 

• Είδος και συγκέντρωση των πτητικών υδρογονανθράκων στα αέρια 

• Χρήση της περιοχής εγκατάστασης του συστήµατος βιοαναρρόφησης 

• Ανώτερες επιτρεπτές εκποµπές των υφιστάµενων ρύπων 

 

Για την επεξεργασία απαερίων, συνήθως χρησιµοποιούνται µέθοδοι, όπως η προσρόφηση σε 

ενεργό άνθρακα και η οξείδωση, ενώ η επιλογή της εκάστοτε µεθόδου εξαρτάται από τις 

ιδιαιτερότητες κάθε περίπτωσης. Ο συνδυασµός προσροφητικών φίλτρων ενεργού άνθρακα 

και βιοαναρροφητικής τεχνολογίας (Σχήµα 2-5), αποτελεί ένα τυπικό παράδειγµα τεχνολογίας 

επεξεργασίας απαερίων. 
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Σχήµα 2-5: Επεξεργασία απαερίων µε ενεργό άνθρακα. 

 

Τα βασικά µεγέθη, που παρακολουθούνται κατά τη λειτουργία συστηµάτων βιοαναρρόφησης 

είναι τα εξής: 

 

• Ο όγκος και η σύσταση των ελαιωδών, του υπόγειου νερού και του εδαφικού αέρα που 

αντλούνται. 

• Η σύσταση του προϊόντος, του νερού και του αέρα, που παραµένουν στο υπέδαφος. 

• Η υποπίεση που αναπτύσσεται στο υπέδαφος. 

• Η στάθµη του υδροφορέα στην περιοχή εξυγίανσης. 

 

2.3 Σύγκριση της τεχνολογίας βιοαναρρόφησης µε άλλες τεχνολογίες άντλησης 

 

Οι συµβατικές τεχνολογίες άντλησης, όπως η διπλή άντληση και το ξάφρισµα διαφέρουν από 

αυτή της βιοαναρρόφησης, όπως φαίνεται και στο σχήµα 2-6. Η λειτουργία συµβατικών 

συστηµάτων αυξάνει τον κώνο της αναρρόφησης µε υποβοήθηση από υποβρύχια αντλία και 

ενώ το προϊόν ρέει διαγώνια προς το σηµείο της αναρρόφησης, στη συνέχεια αντλείται από 

διαφορετική αντλία. Η τεχνολογία άντλησης µε αυξηµένο κενό στηρίζεται στην ίδια αρχή, µε τη 

διαφορά πως κώνος της αναρρόφησης γίνεται ο κώνος πτώσης πίεσης γύρω από το σηµείο 

της άντλησης. 
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Σχήµα 2-6: Σύγκριση της τεχνολογίας βιοαναρρόφησης µε άλλες τεχνολογίες άντλησης. 
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2.4 ∆υνατότητες εφαρµογής 

 
Οι δυνατότητες εφαρµογής της βιοαναρρόφησης είναι περιορισµένες, αφού η συγκεκριµένη 

τεχνολογία εφαρµόζεται αποκλειστικά στην περίπτωση παρουσίας ελαφριών κλασµάτων 

υδρογονανθράκων σε υπόγειους υδροφορείς. Η µεγάλη εξάπλωσή της, ωστόσο, οφείλεται στη 

µεγάλη της απόδοση, καθώς επίσης και στην ταυτόχρονη επεξεργασία της ακόρεστης ζώνης. 

 
2.5 Πλεονεκτήµατα της µεθόδου της βιοαναρρόφησης 

 
Τα κυριότερα πλεονεκτήµατα της µεθόδου της βιοαναρρόφησης είναι τα εξής: 

 
• Επιτυγχάνει ιδιαίτερα αποτελεσµατική ανάκτηση της ελεύθερης ελαιώδους φάσης, εξ’ 

αιτίας της ασκούµενης υποπίεσης. 

• Αποτρέπει τη ανάµειξη του προϊόντος µε τον υδροφόρο ορίζοντα, καθώς και την πτώση 

της στάθµης του, εξ’ αιτίας της οριζόντιας ροής που υφίσταται κατά την άντληση. 

• Αντλούνται ελάχιστες ποσότητες υπόγειου νερού, µειώνοντας τον όγκο του νερού που 

διατίθεται προς επεξεργασία, µειώνοντας ταυτόχρονα και το συνολικό κόστος. 

• Ενισχύει τη διεργασία βιοαποικοδόµησης στην ακόρεστη ζώνη. 

• Τα συστήµατα βιοαναρρόφησης εύκολα τροποποιούνται και χρησιµοποιούνται κατά τον 

βιοαερισµό. 

• Εφαρµόζεται ακόµα και µε χρήση κινητών µονάδων. 

• Με µείωση του ρυθµού άντλησης αέρα και νερού, µπορεί να αποφευχθεί η χρήση 

µονάδας διαχωρισµού και επεξεργασίας αερίων και νερού. 

• Με απλές µετατροπές ελέγχεται η κίνηση της υπάρχουσας ελεύθερης φάσης του 

προϊόντος. 

 
2.6 Μειονεκτήµατα της µεθόδου της βιοαναρρόφησης 

 
Τα κυριότερα µειονεκτήµατα της µεθόδου της βιοαναρρόφησης είναι τα εξής: 

 
• Εφαρµόζεται µόνο για ελαφρύς ρύπους (LNAPL’s). 

• ∆εν είναι αποτελεσµατική για υδροφορείς βάθους µεγαλύτερου των 7,5 µέτρων. 

• Η αποδοτικότητα της µεθόδου χαµηλώνει σε εδάφη µε µικρή διαπερατότητα και χαµηλά 

ποσοστά υγρασίας. 

• Η επεξεργασία του αντλούµενου νερού και του αέρα είναι ιδιαίτερα δαπανηρές. 

• Απαιτείται πολύ συχνή παρακολούθηση και συντήρηση. 

• ∆εν αντιµετωπίζει τους προσροφηµένους ρύπους («υπολειµµατική» ρύπανση). 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3:  ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΗΣ ΠΕΡΙΟΧΗΣ ΜΕΛΕΤΗΣ 
 
Η περιοχή στην οποία διεξήχθει η µελέτη του Εργαστηρίου ∆ιαχείρισης Τοξικών και Επικίνδυνων 

Αποβλήτων, στα πλαίσια του ερευνητικού Προγράµµατος Πρόληψης ∆ιαρροών (Monitoring 

Program), Άντληση και Αποκατάσταση του Υπεδάφους σε συνεργασία µε την εταιρεία Ελληνικά 
Πετρέλαια Α.Ε. (ΕΛ.ΠΕ.) ήταν συγκεκριµένα η Βιοµηχανική Εγκατάσταση Ασπροπύργου 

(Β.Ε.Α.). Η εγκατάσταση αποτελείται από 173 πηγάδια, εκ των οποίων τα 49 είναι συνδεδεµένα 

µε το σύστηµα άντλησης. Τα υπόλοιπα 124 είναι πηγάδια παρατήρησης της στάθµης των 

ελαιωδών και του υδροφόρου ορίζοντα. Ο µεγάλος αριθµός των πηγαδιών οφείλεται στην 

έκταση του διυλιστηρίου (1.100 στρέµµατα). 

 
Η διαδικασία των µετρήσεων ξεκίνησε το Νοέµβριο του 2004 και ολοκληρώθηκε τον Ιούνιο του 

2005. Κατά τη διάρκεια του πειράµατος διεξήχθησαν 134 τεστ ανάκτησης και 78 τεστ 

παραγωγικότητας. 

 
3.1 Γενικά στοιχεία - Ιστορικό 

 
Στα τέλη της δεκαετίας του ’80, διαπιστώθηκε η παρουσία ελαιωδών στον υπόγειο υδροφορέα 

της περιοχής. Λόγω της επικινδυνότητας του φαινοµένου, αναζητήθηκαν λύσεις, αφού στα όρια 

του διυλιστηρίου υπάρχει η λίµνη Κουµουνδούρου, αλλά και ο Σαρωνικός κόλπος και πιο 

συγκεκριµένα η ακτογραµµή του Ασπροπύργου και της Ελευσίνας και µια ενδεχόµενη διαρροή 

θα είχε επιβλαβείς επιπτώσεις στο τοπικό οικοσύστηµα. 

 
Για την επίλυση του προβλήµατος, το Ινστιτούτο Γεωλογικών και Μεταλλευτικών Ερευνών 

(Ι.Γ.Μ.Ε.) προκήρυξε διαγωνισµό για την ανάθεση του έργου της άντλησης του προϊόντος από 

τον υδροφορέα και την απορρύπανσή του. Μετά την ανάθεση του έργου, αποδείχθηκε πως η 

άντληση από µόνη της δεν θα επίλυε το πρόβληµα, οπότε και συντάχθηκε σχέδιο δράσης, το 

οποίο εντάχθηκε στο πρόγραµµα LIFE της Ευρωπαϊκής Ένωσης. 

 

Τα βήµατα, που ακολουθήθηκαν είναι τα εξής: 

 

• Προσδιορισµός των πηγών της ρύπανσης του υδροφορέα. 

• Εκτίµηση της ποσότητας των υδρογονανθράκων στον υδροφόρο ορίζοντα. 

• Εφαρµογή καινοτόµων τεχνολογιών ανάκτησης υδρογονανθράκων και αποκατάστασης 

του υδροφορέα. 

• Εκτίµηση του κόστους της αποκατάστασης. 
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Οι τεχνικές που εφαρµόστηκαν για την υλοποίηση του προγράµµατος είναι οι εξής: 

 

• Τεχνική «χηµικού αποτυπώµατος» (chemical fingerprinting), µε στόχο τον εντοπισµό των 

υφιστάµενων ρυπασµένων περιοχών και την ταυτοποίησή του είδους, της ηλικίας και της 

πιθανής πηγής προέλευσης των πετρελαιοειδών, µέσω σύνθετων αναλυτικών µεθόδων. 

• Τεχνική «ακουστικών εκποµπών» (acoustic emission), η οποία βασίζεται στην ανάλυση 

των ηχητικών κυµάτων που παράγονται από οποιαδήποτε ανεπιθύµητη δραστηριότητα 

έχει σχέση µε τη δεξαµενή. 

• Τεχνική bioslurping-bioventing, η οποία χαρακτηρίζεται από το συνδυασµό του αερισµού 

του υπεδάφους και της ανάκτησης της υπερκείµενης κηλίδας του υδροφορέα.  

 

Το 1997, τη διαχείριση του συστήµατος άντλησης ελαιωδών είχε αναλάβει η εταιρεία  

Battelle S.A., το 1999 πέρασε στην εργολαβία της δανέζικης Butech, ενώ από το 2003 ανάδοχος 

του έργου είναι το Πολυτεχνείο Κρήτης. 

 

Στην περιοχή της µελέτης διεξάγονται: 

 

• Άντληση και ανάκτηση ελεύθερης ελαιώδους φάσεως από τον υδροφόρο ορίζοντα της 

περιοχής, µε εφαρµογή της τεχνικής bioslurping – bioventing. 

• Μετρήσεις του πάχους της ελαιώδους φάσης σε διάφορα σηµεία της περιοχής του 

διυλιστηρίου. 

• Τεστ ανάκτησης (bail-down tests). 

• Τεστ παραγωγικότητας. 

• ∆ειγµατοληψίες αέρα, νερού και εδάφους από την περιοχή του διυλιστηρίου. 

• Εκπόνηση αναφορών και τεχνικών εκθέσεων, στις οποίες επεξεργάζονται και 

ερµηνεύονται οι παρατηρήσεις και µετρήσεις του πεδίου. 

• Εφαρµογή της µεθόδου air sparging. 

 

Στον Χάρτη 3-1, φαίνονται οι εγκαταστάσεις του διυλιστηρίου των Ελληνικών Πετρελαίων και τα 

υπάρχοντα πηγάδια, στα οποία πραγµατοποιείται άντληση ελαιωδών, δειγµατοληψίες ελεύθερης 

φάσης, υπόγειου νερού, εδάφους και εδαφικού αέρα, καθώς επίσης και µετρήσεις του πάχους 

της ελαιώδους φάσης. 
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Χάρτης 3-1: Οι εγκαταστάσεις του διυλιστηρίου. 
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3.2 Γεωλογικά και υδρογεωλογικά χαρακτηριστικά 

 

Κατά τη διάνοιξη πηγαδιών παρακολούθησης και άντλησης της ελεύθερης φάσης 

στο διυλιστήριο Ασπροπύργου πραγµατοποιήθηκε γεωλογική περιγραφή του υπεδάφους. Πιο 

συγκεκριµένα προσδιορίστηκαν τα ακόλουθα χαρακτηριστικά: 

 
 Χρώµα εδάφους. 

 Πετρογραφία του εδάφους: άργιλος, άµµος (λεπτή, µεσαία, χονδρή), χαλίκι 

            (λεπτό, µεσαίο, χονδρό), πέτρες. 

 Τύπος και ποσότητα των υπαρχόντων υλικών όπως ξύλο, τσιµέντο, ατσάλι. 

 Τύπος και µέγεθος των υπόγειων κατασκευών (π.χ. κανάλια, σωλήνες, υπόγεια) 

 Ταξινόµηση εδάφους και προσδιορισµός γεωλογικού τύπου. 

 
Σύµφωνα µε τις αναλύσεις που έχουν πραγµατοποιηθεί κατά τη διάνοιξη πηγαδιών, το έδαφος 

στην περιοχή του διυλιστηρίου αποτελείται από αµµώδη και ιλυώδη άργιλο, µε τη συµµετοχή 

χαλικιών και χονδρότερων υλικών. Μόνο σε ορισµένα τµήµατα του διυλιστηρίου παρατηρούνται 

αµµώδεις σχηµατισµοί. Το πάχος των υλικών αυτών κυµαίνεται µεταξύ των τιµών 1,5m και 6m.  

 
Κοχύλια που έχουν βρεθεί υποδεικνύουν την ύπαρξη θαλάσσιων ιζηµάτων σε ορισµένα 

στρώµατα του εδάφους του διυλιστηρίου. Συνήθως το ανώτερο στρώµα του εδάφους 

συνδυάζεται µε διάφορα πρόσθετα υλικά, όπως τσιµέντο. 

 
Η χηµική και ορυκτολογική σύσταση του εδαφικού υλικού σχετίζεται µε αυτήν του 

υποστρώµατος, το οποίο αποτελείται από ασβεστόλιθο και δολοµίτη στους λόφους και 

αλουβιακές αποθέσεις στα χαµηλότερα επίπεδα. Η τιµή του ενεργού πορώδους του 

ασβεστόλιθου κυµαίνεται µεταξύ των τιµών 0,1 - 5%, το οποίο αποτελεί µια ενδιάµεση τιµή 

πορώδους σε σχέση µε άλλα πετρώµατα, η οποία βέβαια ευνοεί τη γρήγορη µετακίνηση των 

ρυπαντών.  

 
Οι λόφοι που υπάρχουν µεταξύ του διυλιστηρίου και της λίµνης Κουµουνδούρου 

αναπτύσσονται σχεδόν από την Ανατολή προς τη ∆ύση. Η δυτική πλευρά των λόφων 

διακόπτεται από την εθνική οδό Αθηνών – Κορίνθου και τελειώνει στην ακτή.  

 
Στην περιοχή υπάρχει ένα καταγεγραµµένο ρήγµα, το οποίο είναι παράλληλο µε τους λόφους 

και βρίσκεται νότια των ορίων του διυλιστηρίου, ξεκινώντας από το βορειοδυτικό τµήµα του 

διυλιστηρίου και καταλήγοντας στην ακτή. Το ρήγµα αυτό φαίνεται να τελειώνει στο λόφο 

(παρουσιάζει ύφεση) αλλά µπορεί να υποτεθεί ότι συνεχίζει έως τον κόλπο του Σαρωνικού. 
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Το νερό που µεταφέρεται υπογείως δηµιουργεί ένα πολύπλοκο υπόγειο σύστηµα καναλιών 

(καρστικός υδροφορέας), το οποίο κατά τόπους γίνεται επιφανειακό και καταλήγει σε πηγές ή 

στη θάλασσα. Τα ρήγµατα που υπάρχουν στην περιοχή διακόπτουν ή αλλάζουν την πορεία της 

υπόγειας ροής και είναι υπεύθυνα για τις αλλαγές στη λιθολογία αλλά και την ύπαρξη λόφων. Η 

ροή του υπόγειου νερού καθορίζεται από αυτές τις αλλαγές και το υδραυλικό ύψος κυµαίνεται 

µεταξύ των τιµών 1 και 9m. Επίσης η παρουσία εγκοίλων, τα οποία αποθηκεύουν ποσότητες 

νερού, οδηγούν σε µη προβλέψιµες κατευθύνσεις την υπόγεια απορροή.  

 

Ένα επιπλέον σηµαντικό πρόβληµα κατά τον προσδιορισµό των εδαφικών ιδιοτήτων είναι η 

ποσότητα και ο τύπος των υπόγειων εγκαταστάσεων που υπάρχουν στην περιοχή του 

διυλιστηρίου. Έτσι το έδαφος σε πολλά σηµεία διακόπτεται από υλικά όπως ξύλο, τσιµέντο, 

ατσάλι, σκουπίδια, κα, αλλά και από εγκαταστάσεις όπως σωληνώσεις, υπόγεια διαµερίσµατα 

και κανάλια. Όλοι οι παραπάνω παράγοντες έχουν ως αποτέλεσµα την επίδραση: 

 

 στην υπόγεια απορροή, 

 στην εξάπλωση του εδαφικού αέρα, 

 στον εντοπισµό της θέσης και της έκτασης των πλουµίων της ελεύθερης 

     φάσης στον υπόγειο υδροφορέα. 

 

Στο Χάρτη 3-2 που ακολουθεί φαίνονται οι ισοϋψείς γραµµές του ύψους του υδροφόρου 

ορίζοντα του διυλιστηρίου, όπως αυτές έχουν προκύψει από παλαιότερες µελέτες της 

υδρογεωλογίας της περιοχής. 
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Χάρτης 3-2: Ισοϋψείς γραµµές του υδροφόρου ορίζοντα του διυλιστηρίου. 
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Τα γεωλογικά δεδοµένα που προήρθαν από την ανάλυση των «καρότων» της κάθε γεώτρησης, 

είναι σε θέση να µας δώσουν µια εικόνα της γεωλογίας της εκάστοτε περιοχής. Λόγω 

περιορισµένων δεδοµένων, είµαστε σε θέση να µελετήσουµε µόνο την περιοχή του Χηµείου, 

καθώς και αυτή στο Σύστηµα Άντλησης.  

 
Περιοχή Χηµείο 

Χάρτης 3-3: Χάρτης περιοχής Χηµείου. 
 

 

Γεωλογικά δεδοµένα που υπάρχουν για τα πηγάδια RW9, MP8 και MP9, µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν για την κατασκευή τοµών, όπως φαίνεται και στα σχήµατα που ακολουθούν. 

Έτσι, προκύπτει µια γενική εικόνα της γεωλογίας της περιοχής. 
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Τα υπάρχοντα δεδοµένα των γεωτρήσεων παρουσιάζονται στους Πίνακες 3-1 και 3-2 : 
 
 
 

Σύσταση στρώµατος 
 Όνοµα 

Πηγαδιού 
Σε βάθος 1m Σε βάθος 3m Σε βάθος 4m 

RW9 
Ιλυώδης 
άργιλος, 

άµµος, χαλίκι 

Ιλυώδης άργιλος,  
ελάχιστη άµµος, 

λίγο χαλίκι 
- 

MP9 Άργιλος, άµµος, 
χαλίκι 

Άργιλος, ελάχιστη άµµος, 
χαλίκια, ιλύς, πέτρες - 

MP8 Άργιλος, άµµος, 
χαλίκι 

Άργιλος, ελάχιστη άµµος, 
χαλίκια, ιλύς, πέτρες 

Άργιλος, ελάχιστη άµµος, 
 χαλίκια, ιλύς, πέτρες 

 
Πίνακας 3-1: Σύσταση στρώµατος κάθε πηγαδιού. 

 

Χρώµα Όνοµα 
Πηγαδιού Σε βάθος 1m Σε βάθος 3m Σε βάθος 4m 

RW9 Καφέ Καφέ - 
MP9 Κόκκινο / Καφέ Κόκκινο / Καφέ - 
MP8 Κόκκινο / Καφέ Κόκκινο / Καφέ Κόκκινο / Καφέ 

 
Πίνακας 3-2: Χρώµα στρώµατος κάθε πηγαδιού. 

 
 
 

Στα παρακάτω σχήµατα φαίνονται οι τοµές 1, 2 και 3. 
 

Τοµή 1   

 
 

Σχήµα 3-1: Τοµή 1 (RW9 - MP9) 
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Τοµή 2   

 
Σχήµα 3-2: Τοµή 2 (MP9 – MP8) 

 
 
 

Τοµή 3   

 
Σχήµα 3-3: Τοµή 3 (RW9 – MP8) 

 
Η περιοχή, η οποία παρατηρήθηκε, είναι ένα ορθογώνιο µε διαστάσεις της τάξης των 140 x 60 

µέτρων. Η ανάλυση των «καρότων» των γεωτρήσεων πληροφορεί, πως στο υπέδαφος της 

περιοχής επικρατεί σταθερή σύσταση, µε µόνη ελάχιστη εξαίρεση, την παρουσία αργιλικής 

ιλύος στο ανατολικό τµήµα. 

 
Παρατηρώντας την Τοµή 2, συµπεραίνεται πως, αφού δεν υπάρχει αλλαγή στη σύσταση του 

υπεδάφους µεταξύ των πηγαδιών ΜΡ9 και ΜΡ8, λογικά δεν θα υπάρχει µεταβολή ούτε µεταξύ 

των πηγαδιών 20 και 1Α, που βρίσκονται εκατέρωθεν των προηγούµενων.  
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Περιοχή 2  
 
Γεωλογικά δεδοµένα που υπάρχουν για τα πηγάδια MP5-2, MP5, MP6, MW6 και MP7, 

µπορούν να χρησιµοποιηθούν για την κατασκευή τοµής, όπως φαίνεται και στο σχήµα που 

ακολουθεί.  

 

 

 
Χάρτης 3-4: Χάρτης περιοχής 2 
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Τα υπάρχοντα δεδοµένα των γεωτρήσεων παρουσιάζονται στους Πίνακες 3-3 και 3-4: 
 
 

Σύσταση στρώµατος Όνοµα 
Πηγαδιού Σε βάθος  

1m 
Σε βάθος  

2m 
Σε βάθος  

3m 
Σε βάθος  

4m 

ΜΡ7 Τσιµέντο 
Άµµος, 
χαλίκια, 
ιλύς 

Χαλίκια, ιλύς, 
ελάχιστη 
άµµος 

Ιλύς, άµµος,  
χαλίκια, 
πέτρες 

ΜΡ6 

Τσιµέντο, 
άσφαλτος, 
λίγη άµµος 
χαλίκια 

Ιλυώδης 
άργιλος, 
άµµος, 
χαλίκι 

Άργιλος, 
χαλίκια, ιλύς 
ελάχιστη 
άµµος 

- 

ΜΡ5 

Τσιµέντο, 
άσφαλτος, 
λίγη άµµος, 
χαλίκια 

Ιλυώδης 
άργιλος, 
άµµος, 
χαλίκι 

Ιλυώδης 
άργιλος, 
άµµος, 
χαλίκι 

Άργιλος, 
χαλίκια,  
ιλύς, λίγη 
άµµος 

 
Πίνακας 3-3: Σύσταση στρώµατος κάθε πηγαδιού. 

 
 

Σύσταση στρώµατος 
Όνοµα 
Πηγαδιού Σε βάθος  

1m 
Σε βάθος 

2m 

Σε 
βάθος 

3m 

Σε βάθος  
4m 

ΜΡ7 Γκρι Γκρι / Κόκκινο /  
Καφέ ανοιχτό  

Καφέ 
ανοιχτό 

Καφέ σκούρο / 
 Γκρι 

ΜΡ6 Γκρι / Μαύρο Γκρι / Κόκκινο Καφέ - 

ΜΡ5 Γκρι / Μαύρο Γκρι / Κόκκινο Γκρι / 
Κόκκινο Γκρι / Καφέ / Μαύρο 

 
Πίνακας 3-4: Χρώµα στρώµατος κάθε πηγαδιού. 

 
 
 
 
 
 
 

Στο παρακάτω σχήµα φαίνεται η τοµή. 
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Σχήµα 3-4: Τοµή ΜΡ 7 – ΜΡ 5-2. 
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Παρατηρώντας την παραπάνω τοµή, συµπεραίνεται, πως η σύσταση του εδάφους στο πηγάδι 

MW6 είναι παρόµοια µε αυτήν στο πηγάδι ΜΡ6, αφού απέχουν µόλις 5,5 µέτρα, ενώ 

γενικότερα, η σύσταση του υπεδάφους στα περίπου 80 µέτρα της τοµής είναι σταθερή. Η 

διαπίστωση αυτή µας οδηγεί και στο συµπέρασµα, πως το πηγάδι ΜΡ5-2, το οποίο απέχει 33 

µέτρα από το κοντινότερο πηγάδι, για το οποίο έχουµε δεδοµένα (ΜΡ5), θα έχει πιθανότατα 

και αυτό παρόµοια σύσταση. 

 

Συµπερασµατικά, στις προς µελέτη περιοχές δεν παρατηρείται κάποια σηµαντική µεταβολή 

στη σύσταση του υπεδάφους. Αυτό βέβαια δεν ισχύει για όλη την περιοχή, αφού τα παραπάνω 

πηγάδια έχουν στάθµη νερού στα 3 µέτρα, σε αντίθεση µε αυτά της περιοχής του Λόφου  

(RW-29, RW-2) και της περιοχής 4 (MW4-11, MW4-8), των οποίων οι στάθµες νερού 

ξεπερνούν τα 10 µέτρα και λογικά το υπέδαφός τους θα έχει και διαφορετική σύσταση. 

 

3.3 Υφιστάµενη κατάσταση ρύπανσης 

 

Σύµφωνα µε τις δειγµατοληψίες και τις αναλύσεις, που έχουν πραγµατοποιηθεί µέχρι στιγµής, 

στην ελαιώδη φάση, στο νερό και στο έδαφος της περιοχής, έχει διαµορφωθεί µια αξιόπιστη 

εικόνα της κατάστασης ρύπανσης που επικρατεί. 

 

3.3.1 Ελαιώδης φάση 

 

Η ανάλυση της ελαιώδους φάσεως έχει σαν στόχο την αποτύπωση (fingerprinting) των 

δειγµάτων, ώστε να εντοπιστούν οι επιβαρυµένες από ελαιώδη ιδίας σύστασης περιοχές και 

τελικά να συµπεράνουµε την πηγή της εκάστοτε διαρροής. 

 

Η ταυτοποίηση του µεγαλύτερου µέρους αντλούµενου προϊόντος, απέδειξε πως στο υπέδαφος 

της περιοχής υπάρχει προϊόν που παραπέµπει σε βενζίνη είτε βαρύτερα συστατικά, όπως 

diesel και jet fuel. Πιο συγκεκριµένα, βαρύτερο προϊόν συναντάται στη βορειοδυτική περιοχή 

της έκτασης, ενώ ελαφρύτερο βρίσκεται στην ανατολική περιοχή. 

 

Σύµφωνα µε µετρήσεις, οι οποίες διεξήχθησαν το καλοκαίρι του 2003, εντοπίσθηκαν κάποια 

ιδιαίτερα επιβαρηµένα σηµεία (hot spots), στα οποία παρατηρούνται στρώµατα λαδιού και 

γράσου, στρώµατα κόκκινου φρέσκου προϊόντος, πάχους της τάξεως του 1 µέτρου, καθώς και 

στρώµατα ελεύθερης φάσης πάχους µεγαλύτερου από 1 µέτρο. Τα σηµεία αυτά φαίνονται στο 

Χάρτη 3-5. 
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Χάρτης 3-5: Έκταση και θέση υπαρχόντων πλουµίων ρύπανσης. 
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Στοιχεία για την σύσταση και την έκταση του πλουµίου προκύπτουν από τις αναλύσεις του 

εργαστηρίου και τις µετρήσεις στο πεδίο. Τα κυριότερα προϊόντα, που εµφανίζονται στην 

ανάπτυξη των πλουµίων είναι: 

 

• Νεώτερο των 5 ετών προϊόν, το οποίο έχει χρώµα από κίτρινο ως ελαφρύ καφέ 

• Παλαιότερο των 10 ετών προϊόν, το οποίο έχει χρώµα σκούρο καφέ 

• Παλαιότερο των 10 ετών προϊόν, πιθανόν diesel, το οποίο έχει χρώµα από σκούρο 

καφέ ως µαύρο. 

 

3.3.2 Υπόγειο νερό 

 
Τα δείγµατα νερού, που λαµβάνονται από τα φρεάτια, έχουν σαν στόχο τη διερεύνηση της 

επιβάρυνσης του υδροφορέα από τη δραστηριότητα του διυλιστηρίου. Λόγω της αδιαλυτότητας 

των προϊόντων, µπορεί να προσδιοριστεί ποσοτικά η φύση των υδρογονανθράκων. 

Οι οργανικοί ρύποι που συναντώνται είναι συνήθως βενζόλιο, τολουόλιο, αιθύλ-βενζόλιο, 

ξυλόλιο (BTEX), υδρογονάνθρακες στο νερό (TPH) και πολυαρωµατικούς υδρογονάνθρακες 

(PAH) , συστατικά µε υψηλή τοξικότητα. 

 
Η εκτιµώµενη κατανοµή BTEX στον χώρο του διυλιστηρίου φαίνεται στο Χάρτη 3-6. 

 

 
Χάρτης 3-6: Η εκτιµώµενη κατανοµή BTEX στον χώρο του διυλιστηρίου. 
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Η εκτιµώµενη κατανοµή ΤΡΗ στον χώρο του διυλιστηρίου φαίνεται στο Χάρτη 3-7. 

 

 
 

Χάρτης 3-7: Η εκτιµώµενη κατανοµή ΤΡΗ στον χώρο του διυλιστηρίου. 
 

Τέλος, οι πολυαρωµατικοί υδρογονάνθρακες βρίσκονται σε πολύ χαµηλές συγκεντρώσεις στα 

υπόγεια ύδατα του διυλιστηρίου και έτσι θεωρούνται απόντες από το υπέδαφος αυτού. 

 
3.3.3 Έδαφος 

 
Τα δείγµατα του εδάφους στην περιοχή του διυλιστηρίου δεν είναι αρκετά, ώστε να µπορούν 

να εξαχθούν ασφαλή συµπεράσµατα. Η δειγµατοληψία γίνεται µε τη µέθοδο του «καρότου», 

δηλαδή λαµβάνονταν κατά τη διάρκεια της διάνοιξης των πηγαδιών. Αυτό έχει ως αποτέλεσµα, 

τα δείγµατα να επιβαρυνθούν µε οργανικό υλικό που βρισκόταν στο γεωτρύπανο.   

 
Η ανάλυση των δειγµάτων απέδειξε πως στο έδαφος περιέχονται κορεσµένοι αλειφατικοί 

υδρογονάνθρακες, οι οποίοι έχουν πυκνότητα µικρότερη από αυτή του νερού, οπότε 

συσσωρεύονται στο ανώτερο στρώµα του υδροφορέα. Οι υδρογονάνθρακες αυτοί επηρεάζουν 

το χρώµα, τη γεύση και την οσµή του πόσιµου νερού, καθιστώντας το επικίνδυνο προς 

κατανάλωση.    
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4: ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ BIOSLURPING ΚΑΙ ∆ΙΕΞΑΓΩΓΗ ΤΕΣΤ 
ΑΝΑΚΤΗΣΗΣ ΚΑΙ ΠΑΡΑΓΩΓΙΚΟΤΗΤΑΣ 

 
4.1 Γενικά 

 
Η εγκατάσταση αποτελείται από 173 πηγάδια, εκ των οποίων τα 49 είναι συνδεδεµένα µε το 

σύστηµα άντλησης. Τα υπόλοιπα 124 είναι πηγάδια παρατήρησης της στάθµης των ελαιωδών 

και του υδροφόρου ορίζοντα. Ο µεγάλος αριθµός των πηγαδιών οφείλεται στην έκταση του 

διυλιστηρίου (1.100 στρέµµατα). 

 
Το σύστηµα άντλησης, που φαίνεται στην εικόνα 4-1, αποτελείται από τον κεντρικό κινητήρα, 

ισχύος 30.000 W, ο οποίος εξυπηρετεί την πλειονότητα των πηγαδιών, καθώς και από µία 

αντλία ισχύος 25.100 W. Τα πηγάδια της περιοχής του Χηµείου συνδέονται µε µικρότερο 

κινητήρα, παροχής 1188 m3/h σε κινητή µονάδα, ενώ τα πηγάδια της περιοχής του Λόφου 

αντλούν µε τη βοήθεια κοµπρεσέρ αέρα και αντλιών, λόγω του µεγάλου βάθους του 

υδροφόρου ορίζοντα, που ξεπερνά ακόµα και τα 15 µέτρα. 

 
Εικόνα 4-1: Όψη του συστήµατος άντλησης (bioslurping) στις Β.Ε.Α. 

 
Το σύστηµα λειτουργεί 16 ώρες κάθε ηµέρα (07:00 – 23:00) κατά τις εργάσιµες ηµέρες. Η µέση 

ηµερήσια παραγωγή ελαιωδών είναι της τάξης των 200 λίτρων. Μέσω του συστήµατος των 

σωληνώσεων, το προϊόν καταλήγει µαζί µε νερό, που τυχόν αντλείται, σε πλαστικά βυτία. Η 

ύπαρξη διαχωριστή εξασφαλίζει την αποµόνωση ελαιωδών και νερού σε διαφορετικά βυτία, 

ενώ τα µεν ελαιώδη αναδιυλίζονται, το δε νερό, απαλλαγµένο από κάθε ίχνος ελαιωδών, µέσω 

ρέµατος καταλήγει στη µονάδα βιολογικού καθαρισµού, που λειτουργεί στις εγκαταστάσεις. Η 

άντληση επιτυγχάνεται µε δηµιουργία υποπίεσης, ικανής να ανυψώσει το προϊόν του κάθε 

πηγαδιού και να το οδηγήσει στα βυτία συλλογής. 
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4.2 Εξοπλισµός 

 
4.2.1 Τυπική δοµή πηγαδιού 

 
Η δοµή του κάθε πηγαδιού, όπως φαίνεται και στο σχήµα 4-1 είναι η εξής: 

 

 
Σχήµα 4-1: Τυπική δοµή πηγαδιού. 

 

Η διάνοιξη πηγαδιών γίνεται µε χρήση γεωτρύπανου, το οποίο σταµατά να κατέρχεται µόλις 

συναντήσει στρώµα αργίλου. Τυπική διάµετρος της οπής είναι της τάξεως των 12’’ – 14 ‘’. Στη 

συνέχεια, τοποθετείται πλαστικός σωλήνας, διαµέτρου 6’’ – 7’’ και ο υπόλοιπος χώρος 

γεµίζεται µε χαλίκι προερχόµενο από ποτάµι, το οποίο έχει υποστεί έκπληση για αποφυγή 

κατακρήµνισης χώµατος ή άλλων υλικών, που δύνανται να κλείσουν τις τρύπες των φίλτρων. 

 

Σε βάθος 50 εκατοστών από την επιφάνεια, η οπή γεµίζεται µε µπετονίτη και τοποθετείται 

καπάκι, προς αποφυγή διαρροής και αναθυµιάσεων. 

 

Τέλος, κατέρχεται το λάστιχο, που είναι συνδεδεµένο µε το κεντρικό σύστηµα άντλησης. Το 

βάθος, στο οποίο καταλήγει η άκρη του λάστιχου, καθορίζεται από την απόσταση του εδάφους 

µε το υδροφορέα. Για να ελεγχθεί η ποιότητα της άντλησης, στο λάστιχο παρεµβάλλεται 

πλαστικός διάφανος σωλήνας, µέσω του οποίου παρατηρείται αν αντλούνται ελαιώδη ή νερό.  
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4.2.2 Μέτρο επιφάνειας 

 

Για τον υπολογισµό του πάχους των ελαιωδών χρησιµοποιείται µέτρο επιφάνειας (surface 

meter), όπως φαίνεται στο σχήµα 4-2, µε µετροταινία µήκους 30 µέτρων, που καταλήγει σε 

ακροφύσιο µε ανιχνευτή ελαιωδών.  

 

 
Σχήµα 4-2: Μέτρο επιφάνειας. 

 

Η διαπίστωση ύπαρξης προϊόντος γίνεται µε ηχητικό, αλλά και οπτικό τρόπο, αφού µόλις ο 

αισθητήρας αντιληφθεί παρουσία ελαιωδών, στέλνει σήµα στον επεξεργαστή του οργάνου, το 

οποίο εκπέµπει µόνιµο ηχητικό σήµα, καθώς ανάβει µόνιµα και ένας µικρός κόκκινος 

λαµπτήρας.  

 

Συνεχίζοντας την κάθοδό του προς τον υδροφορέα, ο σένσορας αντιλαµβάνεται την ύπαρξη 

νερού, αφού λόγω µικρότερου ειδικού βάρους από το νερό, το προϊόν συσσωρεύεται σε 

στρώµα στην επιφάνεια του υδροφόρου ορίζοντα. 

 
Η παρουσία νερού γίνεται αντιληπτή στον χειριστή του οργάνου, αφού το µόνιµο ηχητικό σήµα 

που εκπέµπεται, µετατρέπεται σε διακεκοµµένο και το φως το λαµπτήρα πλέον αναβοσβήνει.  

 
Μόλις το όργανο αντιληφθεί ύπαρξη ελαιωδών, σηµειώνεται η ένδειξη της µετροταινίας σε 

κάποιο συγκεκριµένο σηµείο, συνήθως στο στόµιο του πηγαδιού, όπως στο σχήµα 4-3. 
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Σχήµα 4-3: Μέτρηση στάθµης ελαιωδών. 

 

Στη συνέχεια, σηµειώνεται η ένδειξη της µετροταινίας στο ίδιο σηµείο, µόλις ο αισθητήρας έρθει 

σε επαφή µε το νερό. 

 

 
Σχήµα 4-4: Μέτρηση στάθµης νερού. 
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Η διαφορά των δύο τιµών ισοδυναµεί µε το πάχος του στρώµατος των ελαιωδών, η οποία 

υπολογίζεται µε ακρίβεια της τάξης του 1 εκατοστόµετρου (1 cm). 

 
Μετά από κάθε µέτρηση, το ακροφύσιο καθαρίζεται, ώστε να αποφευχθεί συσσώρευση 

προϊόντος στον αισθητήρα. 

 
Σε περίπτωση, που το όργανο αντιληφθεί µόνο παρουσία νερού, σηµειώνεται και πάλι η 

στάθµη, ώστε να παρατηρηθεί οποιαδήποτε µεταβολή του βάθους του υδροφόρου ορίζοντα. 

 

4.2.3 Πλυντηρίδα 
 

Η πλυντηρίδα, η οποία χρησιµοποιείται για τη διεξαγωγή τεστ παραγωγικότητας, στην ουσία 

αποτελεί «παγίδα» του πετρελαϊκού προϊόντος. Είναι ένα κυλινδρικό δοχείο, διαµέτρου 19 cm 

και ύψους επίσης 19 cm, µε συνολική χωρητικότητα 5,6 λίτρα. 

 
Η τυπική δοµή µιας πλυντηρίδας, φαίνεται στο σχήµα 4-5: 

 

 
Σχήµα 4-5: Τυπική δοµή πλυντηρίδας. 

 
1. Κύλινδρος διάφανος και ακρυλικός µε διάµετρο 190mm και ύψος 190mm. 

2. Σύνδεσµος «αρσενικός» συνδεδεµένος µε καµπλόκ Ø 125. 

3. Σύνδεσµος «θηλυκός» συνδεδεµένος µε καµπλόκ Ø 125. 

4. Σηµεία στήριξης 

5. Πλάκα PVC πάχους 30mm και επιπέδων διαστάσεων 230x230 mm. 



 32

Ο κύλινδρος είναι κατασκευασµένος από ακρυλικό διάφανο υλικό, ώστε να είναι ορατό το 

περιεχόµενό του, ενώ στο πάνω και κάτω µέρος του υπάρχουν µεταλλικές πλάκες, ώστε να 

εξασφαλίζεται η στατικότητά του και η παραλληλία του µε το έδαφος. 

 

Σκοπός της χρησιµοποίησης της πλυντηρίδας είναι ο έλεγχος του ρυθµού άντλησης ελαιωδών 

κάθε πηγαδιού. Η πλυντηρίδα παρεµβάλλεται του πηγαδιού και του συστήµατος άντλησης, 

χωρίς να επηρεάζει τη ροή, οπότε µας δίνει τη δυνατότητα να παρατηρήσουµε έναν 

συγκεκριµένο όγκο ρευστού, που προέρχεται από το πηγάδι, σε συγκεκριµένο χρόνο, ώστε να 

µπορούµε να υπολογίσουµε το ρυθµό µε τον οποίο το κάθε πηγάδι συνεισφέρει στη συνολική 

παραγωγή του συστήµατος. 

 

Στην επάνω πλάκα είναι συνδεδεµένα µε ταχυσυνδέσµους τύπου καµπλόκ, δύο λάστιχα, τα 

οποία καταλήγουν σε ταχυσυνδέσµους, έναν αρσενικό και έναν θηλυκό, ώστε να µπορούν να 

προσαρτηθούν στο λάστιχο που ενώνει το σύστηµα άντλησης µε το εσωτερικό του πηγαδιού. 

 

Συνδέοντας το πηγάδι µε την πλυντηρίδα, καθώς και την πλυντηρίδα µε το σύστηµα άντλησης, 

επιτυγχάνεται η παρεµβολή της κατασκευής ανάµεσα στο πηγάδι και το κεντρικό σύστηµα 

άντλησης. (Σχήµα 4-6). 

 

 
Σχήµα 4-6:  Παρεµβολή της πλυντηρίδας µεταξύ του συστήµατος άντλησης και του πηγαδιού. 
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4.3 Τεστ ανάκτησης 

 

Για να προσδιοριστεί η ροή της ελεύθερης ελαιώδους φάσης, έχουν αναπτυχθεί τα τεστ 

ανάκτησης (bail-down tests). Σύµφωνα µε αυτά, για ένα πηγάδι, όπου έχει παρατηρηθεί 

στρώµα ελαιωδών, πραγµατοποιούνται τα ακόλουθα βήµατα: 

 

• Καταγραφή του πάχους της ελεύθερης ελαιώδους φάσης. 

• Πλήρης άντληση των ελαιωδών. 

• Μέτρηση της τιµής του πάχους της ελαιώδους φάσης, η οποία επανεµφανίζεται ανά 

τακτά χρονικά διαστήµατα. 

 

Αναλυτικότερα, µετριέται αρχικά το πάχος του στρώµατος των ελαιωδών και στη συνέχεια 

τίθεται σε λειτουργία η άντληση του πηγαδιού. Αφού αποµακρυνθεί όλη η ποσότητα του 

προϊόντος από τον υδροφόρο, µετράται η στάθµη όπου βρίσκεται το νερό και σηµειώνεται η 

ώρα. Η άντληση σταµατά και µετά από µία ώρα µετράται η στάθµη των ελαιωδών (εφ’ όσον 

εµφανιστούν) και αυτή του νερού. Η διαδικασία επαναλαµβάνεται κάθε µία ώρα για τις 

υπόλοιπες 5 ώρες. 

 

Σε περίπτωση, που το πάχος του στρώµατος των ελαιωδών κατά τη διάρκεια του τεστ βρεθεί 

ίσο ή µεγαλύτερο αυτού πριν την άντληση, το τεστ σταµατάει. 

 

Σηµαντικό ρόλο παίζει και η διακοπή λειτουργίας του πηγαδιού, πριν από τη διεξαγωγή του 

τεστ. Συνήθως, τα πηγάδια είτε κλείνουν για 8 ώρες, δηλαδή λειτουργούν ως τις 23:00, όταν 

και παύει να λειτουργεί το σύστηµα άντλησης και επαναξεκινά στις 07:00 της επόµενης 

ηµέρας, είτε για 56 ώρες, οπότε µεσολαβεί Σαββατοκύριακο.  

 

Αν το πάχος των ελαιωδών κατά τη διάρκεια του τεστ είναι ίσο µε αυτό πριν την άντληση και 

ενώ το πηγάδι είναι εκτός λειτουργίας για 8 ή περισσότερες ώρες, τότε το προϊόν επανέρχεται 

στον υδροφόρο του πηγαδιού µε γρήγορο ρυθµό, άρα το πηγάδι έχει ταχεία ανάκτηση και 

χρίζει εντατικότερου ελέγχου, δηλαδή υποβάλλεται σε τεστ παραγωγικότητας για να ελεγχθεί η 

ποσότητα των ελαιωδών που περιέχει, καθώς επίσης λαµβάνεται και δείγµα του αντλούµενου 

προϊόντος, ώστε αυτό να συγκριθεί και να ταυτοποιηθεί µε τα προϊόντα του διυλιστηρίου.  

 

Αν το πηγάδι δεν υπάρχει προϊόν, προφανώς δεν διεξάγεται τεστ ανάκτησης. 
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Τελικά, προκύπτει ένας πίνακας δεδοµένων, όπως ο Πίνακας 4-1 

 

ΜΡ 5-3 
Ηµεροµηνία: 15/12/2004 

Περιοχή 4 
∆ιακοπή: 8 ώρες 

Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά 
8:18 3,71 4,22 0,51 
10:09 - 3,98 0,00 
11:09 3,78 3,98 0,20 
12:09 3,76 4,05 0,29 
13:09 3,74 4,11 0,37 
14:09 3,73 4,14 0,41 
15:42 3,72 4,16 0,44 
16:42 3,71 4,19 0,48 

 

Πίνακας 4-1: ∆εδοµένα τυπικού τεστ ανάκτησης 

 

Με επεξεργασία των παραπάνω µετρήσεων, προκύπτουν διαγράµµατα, όπως το  

∆ιάγραµµα 4-1, από όπου προκύπτουν σηµαντικά συµπεράσµατα για το ρυθµό 

επανεµφάνισης της ελαιώδους φάσεως µετά από πλήρη άντληση. Προσδιορίζοντας το ρυθµό 

αυτόν, δηµιουργείται µια εικόνα σχετικά µε τις ποσότητες ελεύθερης ελαιώδους φάσεως στο 

υπέδαφος, καθώς και η τάση των φάσεων αυτών να κινούνται. 

 

 
 

∆ιάγραµµα 4-1: Τυπικό διάγραµµα κατά τη διεξαγωγή τεστ ανάκτησης 
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4.4 Τεστ παραγωγικότητας 

 
Εξίσου σηµαντική πληροφορία για τη λειτουργία κάθε πηγαδιού είναι η ποσότητα των 

ελαιωδών που αντλούνται. Αυτό επιτυγχάνεται µε τη διεξαγωγή τεστ παραγωγικότητας µε τη 

βοήθεια της πλυντηρίδας. 

 
Σε χρόνο 0 και αφού επιτύχουµε τη σύνδεση, ανοίγουµε την παροχή και ξεκινά η άντληση του 

πηγαδιού. Ταυτόχρονα, ξεκινά η χρονοµέτρηση της παραπάνω διαδικασίας.  

 

 
Σχήµα 4-7: Το περιεχόµενο της πλυντηρίδας σε χρόνο 0 λεπτών της ώρας. 

  
Μετά από 2 λεπτά της ώρας, κλείνουµε την παροχή και αφήνουµε την πλυντηρίδα σε σηµείο 

επίπεδο, ώστε να σταθεροποιηθεί η στάθµη του εσωτερικού της. 

 
Σχήµα 4-8: Το περιεχόµενο της πλυντηρίδας σε χρόνο 2 λεπτών της ώρας. 
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Το περιεχόµενο της πλυντηρίδας είναι κυρίως ελαιώδη και κάποιο νερό. Λόγω χαµηλότερου 

ειδικού βάρους, τα ελαιώδη δηµιουργούν στρώµα πάνω από το νερό, που έχει µεγαλύτερο 

ειδικό βάρος. Μετρώντας το πάχος του κάθε στρώµατος και γνωρίζοντας τις διαστάσεις της 

πλυντηρίδας, υπολογίζουµε την παροχή σε σχέση µε το χρόνο. 

 
Τελικά, προκύπτει ένας πίνακας δεδοµένων, όπως ο Πίνακας 4-2 

 
ΜW 2-1 

Ηµεροµηνία: 14/12/2004 
Περιοχή 5 

∆ιακοπή: 16 ώρες 
Ώρα Ελαιώδη (m) Νερό (m) ∆ιαφορά (m) 
16:40 3,99 4,15 0,16 
Ώρα Χρόνος Νερό (cm) Ελαιώδη (cm) 
16:45 120’’ 6,5 7,7 
17:50 120’’ 6,1 - 

 
Πίνακας 4-2: ∆εδοµένα τυπικού τεστ παραγωγικότητας 

 
Έστω h1 το πάχος του στρώµατος των ελαιωδών σε µέτρα, άρα στην πλυντηρίδα υπάρχει 

όγκος ελαιωδών ίσος µε [π . (0,19/2) 2 . h1] m3. Για να συγκεντρωθεί αυτή η ποσόστητα 

χρειάστηκαν 2 λεπτά, άρα ο στιγµιαίος ρυθµός παραγωγής θα είναι: 
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Επαναλαµβάνοντας το πείραµα µετά από χρόνο t σε λεπτά, προκύπτει ένα στρώµα ελαιωδών 

µε πάχος h2 µικρότερο από το h1. Αντίστοιχα, ο στιγµιαίος ρυθµός παραγωγής θα είναι: 
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Ο ρυθµός µεταβολης της παροχής θα είναι: 
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Ο ρυθµός αυτός, προφανώς, θα είναι αρνητικός, αφού το h2 είναι µικρότερο από το h1. 

Αντικαθιστώντας τα h1 και h2 προκύπτει ο ρυθµός ελάττωσης της παραγωγής, αριθµός θετικός. 
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Εκτός του ρυθµού µεταβολής της παροχής, µπορεί να υπολογισθεί και η ποσότητα ελαιωδών, 

που παράγεται από το πηγάδι κατά τη διάρκεια του τεστ. Γνωρίζοντας τους στιγµιαίους 

ρυθµούς παραγωγής, κατασκευάζουµε διάγραµµα Παροχής – Χρόνου (∆ιάγραµµα 4-2). 

 

Παροχή (m3/min) vs. Χρόνου (min) 
 

 
∆ιάγραµµα 4-2: ∆ιάγραµµα παροχής-χρόνου 

 

Το εµβαδόν της περιοχής που προκύπτει είναι ίσο µε την ποσότητα των ελαιωδών που 

αντλήθηκαν από το πηγάδι σε χρόνο t. Για να υπολογίσουµε το εµβαδόν αυτό, αρχικά 

εντοπίζουµε τη βέλτιστη πολυωνυµική εξίσωση, που περιγράφει τη γραµµή που ενώνει τα δύο 

σηµεία. Ολοκληρώνοντας την εξίσωση αυτή από το 0 έως το t, προκύπτει ο συνολικός όγκος 

σε µονάδες m3.  

 

∆υστυχώς, κατά τα 100 τεστ που διεξήχθησαν κατά τη διάρκεια του πειράµατος, µόνο σε 

τέσσερις περιπτώσεις υπήρξε εµφάνιση προϊόντος κατά τη δεύτερη διαδικασία της 

πλυντηρίδας. Αυτό συµβαίνει, λόγω της χαµηλής παραγωγής ελαιωδών κατά τη διάρκεια του 

πειράµατος. Η χαµηλή αυτή παραγωγή οφείλεται στην πολυετή και συνεχή λειτουργία του 

συστήµατος άντλησης στην Ελληνικά Πετρέλαια Α.Ε., που είχε ως αποτέλεσµα την σε µεγάλο 

βαθµό εξυγίανση του υδροφόρου ορίζοντα της περιοχής.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5: ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΚΑΙ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 
 

5.1 ∆ιαδικασία µετρήσεων 

 

Η επιλογή των 26 πηγαδιών, στα οποία θα διεξάγονταν τα τεστ, έγινε µε σκοπό την όσο 

καλύτερη απεικόνιση όλης της περιοχής. Έτσι, επιλέχθηκαν πηγάδια τόσο στην περιοχή, όπου 

το διυλιστήριο συνορεύει µε τη λίµνη Κουµουνδούρου (Περιοχή Λόφος), όσο και από περιοχές 

κοντά στο σύστηµα άντλησης (Περιοχή 2). Λόγω της µεγάλης έκτασης του διυλιστηρίου, η 

προς µελέτη περιοχή, φαίνεται σε χάρτη µικρότερης κλίµακας, που απεικονίζει την περιοχή στο 

πλαίσιο του Χάρτη 5-1.  

 

 
Χάρτης 5-1 Υποπεριοχή µελέτης 
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Τα πηγάδια, που επιλέχθηκαν κατά περιοχή ήταν: 

 

Περιοχή 2:   MP 5-2, RW 5-1, MW 6, MP 5, RW 10-4, RW 5 

Περιοχή Λόφος:  RW 1-4, 26 A, RW 1-5, RW 29, RW 2, RW 1 

Περιοχή 4:   MW 6-1, MW 4-11, MW 4-9, MW 4-8, MW 4-7, MW 4-6, MP 5-3 

Περιοχή 5:   MW 5-1, MW 2-1, RW 5-2, RW 5-2-1 

Περιοχή Χηµείο:  RW 9, 20, 1 A 

 

Στον παρακάτω χάρτη διακρίνονται τα παρακάτω πηγάδια στο χώρο του διυλιστηρίου. 

 

 
Χάρτης 5-2: Περιοχή µελέτης από 22/11/04 έως 01/04/05. 

 

Τα τεστ διεξήχθησαν σε 4 περιόδους: 

 
1η 22/11/04 – 26/11/04, υπό αίθριων καιρικών συνθηκών (12ο – 20ο C) 

2η 20/12/04 – 24/12/04, υπό δριµύ ψύχος (4ο – 7ο C) 

3η 28/02/05 – 04/03/05, υπό εντόνων βροχοπτώσεων (15ο – 18ο C) 

4η 28/03/05 – 01/04/05, υπό αίθριων καιρικών συνθηκών (21ο – 24ο C) 

 



 40

Οι περιοχές 2, 4 και 5 βρίσκονται εκατέρωθεν του συστήµατος άντλησης. Στην περιοχή 4 

ανήκουν και τα πηγάδια της «υποπεριοχής MW», στα ανατολικά του χάρτη. Η υποπεριοχή 

αυτή βρίσκεται σε µεγαλύτερο υψόµετρο από τα υπόλοιπα πηγάδια της περιοχής 4 και αυτή 

είναι η αιτία του µεγάλου βάθους των πηγαδιών της. Ενδεικτικά, στο πηγάδι MW 4-8 έχει 

παρατηρηθεί προϊόν σε βάθος µεγαλύτερο από 10,70 µέτρα. 

 

Το µεγάλο βάθος των πηγαδιών στην περιοχή του Λόφου, απαιτεί µεγαλύτερη υποπίεση, 

ώστε να ανέλθει το προϊόν. Έτσι, στα συγκεκριµένα πηγάδια έχουν τοποθετηθεί αντιεκρηκτικού 

τύπου «πνευµατικές» αντλίες, οι οποίες έχουν όγκο 4,4 λίτρα. Οι αντλίες αυτές δεν βρίσκονται 

µόνιµα σε κάθε πηγάδι του Λόφου, αλλά τοποθετούνται εναλλάξ όποτε κρίνεται απαραίτητο. 

Αυτός είναι και ο λόγος που δεν υπάρχουν και οι 4 µετρήσεις σε κάθε πηγάδι της περιοχής του 

Λόφου. 

 

Τα 3 πηγάδια της περιοχής του Χηµείου, λόγω της χαµηλής παρουσίας ελαιωδών στη ζώνη 

επιρροής τους, δεν αντλούνται καθηµερινά. Πιο συγκεκριµένα, τα πηγάδια RW 9, 20 και 1 A 

αντλούνται σχεδόν ανά µήνα, οπότε και διεξάγονται τεστ ανάκτησης.  

 

Κατά την επεξεργασία των αποτελεσµάτων, έγινε επιλογή 10 πηγαδιών, τα οποία έχριζαν 

εντατικότερης παρακολούθησης, αφού παρουσίαζαν διαφορετική συµπεριφορά σε κάθε 

περίοδο.  

 
Τα πηγάδια αυτά ήταν: 

 
Περιοχή 2:   MP 5-2, RW 5-1, RW 10-4 

Περιοχή Λόφος:  RW 29 

Περιοχή 4:   MW 4-7, MW 4-6, MP 5-3 

Περιοχή 5:   RW 5-2, RW 5-2-1 

Περιοχή Χηµείο:  1 A 

 

Στο Χάρτη 5-3, διακρίνονται τα παραπάνω πηγάδια στο χώρο του διυλιστηρίου. 
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Χάρτης 5-3: Περιοχή µελέτης από 16/05/05 έως 10/06/05. 

 

Τα επόµενα τεστ διεξήχθησαν στις επόµενες 4 περιόδους: 

 

5η 16/05/05 – 20/05/05, υπό αίθριων καιρικών συνθηκών (26ο – 29ο C) 

6η 23/05/05 – 27/05/05, υπό εντόνων βροχοπτώσεων (24ο – 27ο C) 

7η 30/05/05 – 03/06/05, υπό εντόνων βροχοπτώσεων (24ο – 27ο C) 

8η 06/06/05 – 10/06/05, υπό αίθριων καιρικών συνθηκών (29ο – 32ο C) 

 
Κατά τη διεξαγωγή των εβδοµαδιαίων τεστ, δεν παρατηρήθηκε κάποια ιδιαίτερη αλλαγή της 

συµπεριφοράς του κάθε πηγαδιού. 
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5.2  Αποτελέσµατα τεστ ανάκτησης 
 
 
Παρακάτω παρουσιάζονται αναλυτικά οι µετρήσεις για τα τεστ ανάκαµψης για κάθε πηγάδι. Η 

σειρά των πηγαδιών είναι η εξής: 

 

Α/Α ΟΝΟΜΑΣΙΑ ΠΕΡΙΟΧΗ 
1 MP 5-2 2 
2 RW 5-1 2 
3 MW 6 2 
4 MP 5 2 
5 RW 10-4 2 
6 RW 5 2 
7 RW 1-4 ΛΟΦΟΣ 
8 26 A ΛΟΦΟΣ 
9 RW 1-5 ΛΟΦΟΣ 

10 RW 29 ΛΟΦΟΣ 
11 RW 2 ΛΟΦΟΣ 
12 RW 1 ΛΟΦΟΣ 
13 MW 6-1 4 
14 MW 4-11 4 
15 MW 4-9 4 
16 MW 4-8 4 
17 MW 4-7 4 
18 MW 4-6 4 
19 MP 5-3 4 
20 MW 5-1 5 
21 MW 2-1 5 
22 RW  5-2 5 
23 RW 5-2-1 5 
24 RW 9 ΧΗΜΕΙΟ 
25 20  ΧΗΜΕΙΟ 
26 1 A ΧΗΜΕΙΟ 
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1.                MP 5-2 (µηνιαίες) 
Ηµεροµηνία: 25/11/2004 Ηµεροµηνία: 15/12/2004 

Περιοχή 2 Περιοχή 2 
∆ιακοπή: 8 ώρες ∆ιακοπή: 8 ώρες 

Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά 
8:12 3,01 3,16 0,15 8:17 3,07 3,53 0,46 
10:37 - 3,06 0,00 10:07 - 3,22 0,00 
11:37 - 3,04 0,00 11:07 3,15 3,28 0,13 
14:37 3,06 3,08 0,02 12:07 3,13 3,35 0,22 
16:00 3,02 3,14 0,12 13:07 3,12 3,41 0,29 
17:00 3,02 3,17 0,15 14:07 3,11 3,45 0,34 

    15:41 3,09 3,49 0,40 
    

 

16:41 3,09 3,51 0,42 
 

Ηµεροµηνία: 02/03/2005 Ηµεροµηνία: 29/03/2005 
Περιοχή 2 Περιοχή 2 

∆ιακοπή: 8 ώρες ∆ιακοπή: 8 ώρες 
Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά 
7:40 2,62 2,65 0,03 9:00 2,76 2,82 0,06 
9:25 - 2,64 0,00 10:27 - 2,81 0,00 
10:25 2,64 2,66 0,02 11:27 2,77 2,78 0,01 
11:25 2,64 2,66 0,02 12:27 2,77 2,79 0,02 
12:25 2,63 2,66 0,03 13:27 2,77 2,80 0,03 

    14:27 2,76 2,80 0,04 
    15:40 2,76 2,80 0,04 
    

 

16:40 2,76 2,81 0,05 
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MP 5-2 (εβδοµαδιαίες) 
Ηµεροµηνία: 17/05/2005 Ηµεροµηνία: 23/05/2005 

Περιοχή 2 Περιοχή 2 
∆ιακοπή: 8 ώρες ∆ιακοπή: 56 ώρες 

Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά 
7:55 2,86 3,12 0,26 7:40 2,84 3,33 0,49 
9:10 - 2,97 0,00 10:10 - 2,98 0,00 
10:10 2,90 2,94 0,04 11:10 2,96 2,97 0,01 
11:10 2,89 2,97 0,08 12:10 2,96 2,98 0,02 
12:10 2,88 2,99 0,11 13:10 2,96 2,98 0,02 
13:10 2,87 3,02 0,15 14:10 2,96 2,98 0,02 
14:10 2,86 3,05 0,19 15:10 2,95 2,98 0,03 
15:10 2,85 3,08 0,23 

 

16:10 2,95 2,99 0,04 
 

Ηµεροµηνία: 31/05/2005 Ηµεροµηνία: 06/06/2005 
Περιοχή 2 Περιοχή 2 

∆ιακοπή: 8 ώρες ∆ιακοπή: 56 ώρες 
Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά 
08:25 2,92 3,01 0,09 7:30 2,88 3,19 0,31 
11:02 - 2,98 0,00 10:20 - 2,95 0,00 
12:02 2,94 2,96 0,02 11:20 2,94 2,96 0,02 
13:02 2,93 2,96 0,03 12:20 2,94 2,98 0,04 
14:02 2,93 2,96 0,03 13:20 2,93 2,98 0,05 
15:02 2,92 2,96 0,04 14:20 2,93 2,98 0,05 
16:02 2,91 2,96 0,05 15:20 2,93 3,00 0,07 
17:02 2,91 2,97 0,06 

 

16:20 2,93 3,01 0,08 
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2.   RW 5-1 (µηνιαίες) 
Ηµεροµηνία: 25/11/2004 Ηµεροµηνία: 16/12/2004 

Περιοχή 2 Περιοχή 2 
∆ιακοπή: 8 ώρες ∆ιακοπή: 8 ώρες 

Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά 
8:20 4,95 5,28 0,33 8:33 4,95 5,35 0,40 
10:40 - 4,99 0,00 10:26 - 5,13 0,00 
14:40 4,82 5,09 0,27 11:26 5,02 5,09 0,07 
16:30 4,81 5,15 0,34 12:26 5,01 5,13 0,12 

    13:26 5,00 5,17 0,17 
    14:26 5,00 5,21 0,21 
    15:51 4,98 5,25 0,27 
    

 

16:51 4,98 5,27 0,29 
 

Ηµεροµηνία: 02/03/2005 Ηµεροµηνία: 29/03/2005 
Περιοχή 2 Περιοχή 2 

∆ιακοπή: 8 ώρες ∆ιακοπή: 8 ώρες 
Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά 
7:51 4,45 4,47 0,02 9:06 4,58 4,71 0,13 
9:40 - 4,45 0,00 10:23 - 4,69 0,00 
10:40 - 4,46 0,00 11:23 4,61 4,64 0,03 
11:40 - 4,47 0,00 12:23 4,61 4,64 0,03 
12:40 - 4,47 0,00 13:23 4,61 4,64 0,03 
13:40 4,46 4,47 0,01 14:23 4,61 4,64 0,03 
14:40 4,46 4,47 0,01 15:50 4,61 4,64 0,03 
15:40 4,46 4,47 0,01 

 

16:50 4,60 4,63 0,03 
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RW 5-1 (εβδοµαδιαίες) 
Ηµεροµηνία: 17/05/2005 Ηµεροµηνία: 23/05/2005 

Περιοχή 2 Περιοχή 2 
∆ιακοπή: 8 ώρες ∆ιακοπή: 56 ώρες 

Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά 
7:45 4,77 4,96 0,19 7:45 4,76 5,14 0,38 
9:00 - 4,89 0,00 10:15 - 4,86 0,00 
10:00 4,80 4,84 0,04 11:15 4,83 4,87 0,04 
11:00 4,79 4,86 0,07 12:15 4,82 4,89 0,07 
12:00 4,79 4,87 0,08 13:15 4,82 4,90 0,08 
13:00 4,79 4,87 0,08 14:15 4,81 4,91 0,10 
14:00 4,79 4,87 0,08 15:15 4,81 4,93 0,12 
15:00 4,78 4,89 0,11 

 

16:15 4,81 4,94 0,13 
 

Ηµεροµηνία: 31/05/2005 Ηµεροµηνία: 06/06/2005 
Περιοχή 2 Περιοχή 2 

∆ιακοπή: 8 ώρες ∆ιακοπή:  56 ώρες 
Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά 
08:20 4,76 5,04 0,28 7:45 4,72 5,21 0,49 
10:58 - 4,86 0,00 10:35 - 4,90 0,00 
11:58 4,80 4,86 0,06 11:35 4,79 4,88 0,09 
12:58 4,79 4,90 0,11 12:35 4,79 4,89 0,10 
13:58 4,79 4,92 0,13 13:35 4,78 4,91 0,13 
14:58 4,78 4,93 0,15 14:35 4,78 4,94 0,16 
15:58 4,77 4,93 0,16 15:35 4,77 4,96 0,19 
16:58 4,76 4,93 0,17 

 

16:35 4,77 4,99 0,22 
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3.        MW 6 
Ηµεροµηνία: 25/11/2004 Ηµεροµηνία: 15/12/2004 

Περιοχή 2 Περιοχή 2 
∆ιακοπή: 8 ώρες ∆ιακοπή: 8 ώρες 

Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά 
8:17 - 2,77 0,00 8:15 - 2,90 0,00 

        
        
        
        
        
        
    

 

    
 

Ηµεροµηνία: 02/03/2005 Ηµεροµηνία: 29/03/2005 
Περιοχή 2 Περιοχή 2 

∆ιακοπή: 8 ώρες ∆ιακοπή: 8 ώρες 
Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά 
7:30 - 2,34 0,00 8:55 - 2,49 0,00 
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4.         MP 5 
Ηµεροµηνία: 25/11/2004 Ηµεροµηνία: 15/12/2004 

Περιοχή 2 Περιοχή 2 
∆ιακοπή: 8 ώρες ∆ιακοπή: 8 ώρες 

Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά 
8:16 - 2,94 0,00 8:16 3,08 3,09 0,01 

    10:10 - 3,10 0,00 
    11:10 - 3,10 0,00 
    12:10 - 3,10 0,00 
    13:10 - 3,09 0,00 
    14:10 - 3,09 0,00 
    15:40 - 3,09 0,00 
    

 

16:40 - 3,09 0,00 
 

Ηµεροµηνία: 02/03/2005 Ηµεροµηνία: 29/03/2005 
Περιοχή 2 Περιοχή 2 

∆ιακοπή: 8 ώρες ∆ιακοπή: 8 ώρες 
Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά 
7:35 - 2,52 0,00 8:57 - 2,68 0,00 
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5.            RW 10-4 (µηνιαίες) 
Ηµεροµηνία: 24/11/2004 Ηµεροµηνία: 15/12/2004 

Περιοχή 2 Περιοχή 2 
∆ιακοπή: 8 ώρες ∆ιακοπή: 8 ώρες 

Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά 
8:51 4,83 5,20 0,37 8:35 5,00 5,36 0,36 
10:05 - 4,94 0,00 10:27 - 5,16 0,00 
11:05 4,89 5,01 0,12 11:27 5,05 5,22 0,17 
12:05 4,87 5,06 0,19 12:27 5,03 5,27 0,24 
13:05 4,86 5,09 0,23 13:27 5,02 5,30 0,28 
14:05 4,85 5,11 0,26 14:27 5,02 5,34 0,32 
15:40 4,85 5,16 0,31 15:52 5,01 5,35 0,34 
16:40 4,84 5,18 0,34 

 

16:52 5,00 5,37 0,37 
 

Ηµεροµηνία: 02/03/2005 Ηµεροµηνία: 29/03/2005 
Περιοχή 2 Περιοχή 2 

∆ιακοπή: 8 ώρες ∆ιακοπή: 8 ώρες 
Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά 
7:52 - 4,83 0,00 9:09 4,67 4,68 0,01 

    10:24 - 4,68 0,00 
    11:24 - 4,68 0,00 
    12:24 - 4,68 0,00 
    13:24 - 4,68 0,00 
    14:24 4,67 4,68 0,01 
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RW 10-4 (εβδοµαδιαίες) 
Ηµεροµηνία: 17/05/2005 Ηµεροµηνία: 23/05/2005 

Περιοχή 2 Περιοχή 2 
∆ιακοπή: 8 ώρες ∆ιακοπή: 56 ώρες 

Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά 
7:50 4,80 5,06 0,26 7:46 4,80 5,16 0,36 
9:05 - 4,91 0,00 10:18 - 4,89 0,00 
10:05 4,84 4,90 0,06 11:18 4,86 4,96 0,10 
11:05 4,83 4,94 0,11 12:18 4,84 5,03 0,19 
12:05 4,82 4,96 0,14 13:18 4,83 5,05 0,22 
13:05 4,81 4,99 0,18 14:18 4,82 5,09 0,27 
14:05 4,81 4,99 0,18 15:18 4,81 5,13 0,32 
15:05 4,80 5,00 0,20 

 

16:18 4,81 5,15 0,34 
 

Ηµεροµηνία: 31/05/2005 Ηµεροµηνία: 06/06/2005 
Περιοχή 2 Περιοχή 2 

∆ιακοπή: 8 ώρες ∆ιακοπή: 56 ώρες 
Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά 
08:10 4,80 5,15 0,35 7:50 4,79 5,15 0,36 
11:00 - 4,92 0,00 10:40 - 4,89 0,00 
12:00 4,84 4,98 0,14 11:40 4,85 4,94 0,09 
13:00 4,82 5,02 0,20 12:40 4,84 4,96 0,12 
14:00 4,81 5,05 0,24 13:40 4,83 4,98 0,15 
15:00 4,81 5,08 0,27 14:40 4,82 5,02 0,20 
16:00 4,79 5,09 0,30 15:40 4,81 5,06 0,25 
17:00 4,79 5,09 0,30 

 

16:40 4,80 5,08 0,28 
 

 



 51

6.        RW 5 
Ηµεροµηνία: 24/11/2004 Ηµεροµηνία: 15/12/2004 

Περιοχή 2 Περιοχή 2 
∆ιακοπή: 8 ώρες ∆ιακοπή: 8 ώρες 

Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά 
8:47 4,33 4,35 0,02 8:31 4,53 4,56 0,03 
9:57 - 4,34 0,00 10:25 - 4,55 0,00 
10:57 4,33 4,34 0,01 11:25 4,54 4,55 0,01 
11:57 4,33 4,34 0,01 12:25 4,54 4,55 0,01 
12:57 4,32 4,33 0,01 13:25 4,54 4,55 0,01 
13:57 4,32 4,33 0,01 14:25 4,54 4,55 0,01 
15:40 4,32 4,33 0,01 15:50 4,54 4,55 0,01 
16:40 4,32 4,33 0,01 

 

16:50 4,54 4,55 0,01 
 

Ηµεροµηνία: 02/03/2005 Ηµεροµηνία: 30/03/2005 
Περιοχή 2 Περιοχή 2 

∆ιακοπή: 8 ώρες ∆ιακοπή: 8 ώρες 
Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά 
7:50 - 3,95 0,00 7:40 4,11 4,12 0,01 

    8:45 - 4,11 0,00 
    9:45 - 4,11 0,00 
    10:45 - 4,12 0,00 
    11:45 4,11 4,12 0,01 
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7.          RW 1-4 
Ηµεροµηνία: 28/02/2005 Ηµεροµηνία: 28/03/2005 

Περιοχή ΛΟΦΟΣ Περιοχή ΛΟΦΟΣ 
∆ιακοπή: 56 ώρες ∆ιακοπή: 72 ώρες 

Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά 
7:30 18,15 18,40 0,25 11:00 18,07 19,03 0,96 
10:20 - 18,21 0,00 13:25 - 18,31 0,00 
11:20 18,20 18,21 0,01 14:25 18,30 18,34 0,04 
14:20 18,20 18,21 0,01 15:25 18,29 18,36 0,07 
15:20 18,20 18,21 0,01 16:25 18,28 18,38 0,10 
16:20 18,22 18,23 0,01 17:25 18,27 18,40 0,13 
17:20 18,22 18,23 0,01 18:25 18,27 18,41 0,14 
18:20 18,22 18,24 0,02 

 

19:25 18,25 18,42 0,17 
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8.         26 Α 
Ηµεροµηνία: 25/11/2004 Ηµεροµηνία: 16/12/2004 

Περιοχή ΛΟΦΟΣ Περιοχή ΛΟΦΟΣ 
∆ιακοπή: 8 ώρες ∆ιακοπή: 8 ώρες 

Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά 
8:53 12,93 13,12 0,19 9:45 13,01 13,24 0,23 
10:25 - 12,99 0,00 12:47 - 13,14 0,00 
11:25 12,92 12,93 0,01 13:47 13,07 13,08 0,01 
12:25 12,91 12,93 0,02 14:47 13,07 13,09 0,02 
16:00 12,97 13,03 0,06 15:47 13,07 13,11 0,04 
17:00 12,97 13,03 0,06 16:47 13,07 13,11 0,04 
18:00 12,97 13,05 0,08 17:47 13,07 13,11 0,04 
19:00 12,97 13,06 0,09 

 

18:47 13,06 13,12 0,06 
 

Ηµεροµηνία: 03/03/2005 Ηµεροµηνία: 28/03/2005 
Περιοχή ΛΟΦΟΣ Περιοχή ΛΟΦΟΣ 
∆ιακοπή: 16 ώρες ∆ιακοπή: 72 ώρες 

Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά 
13:48 12,44 12,66 0,22 9:50 12,59 12,70 0,11 
13:52 - 12,54 0,00 11:45 - 12,63 0,00 
14:52 12,50 12,51 0,01 12:45 - 12,61 0,00 
15:52 12,49 12,51 0,02 13:45 12,60 12,61 0,01 
16:52 12,49 12,52 0,03 14:45 12,60 12,61 0,01 
17:52 12,48 12,52 0,04 15:45 12,60 12,61 0,01 
18:52 12,48 12,52 0,04 16:45 12,59 12,61 0,02 
19:52 12,47 12,52 0,05 

 

17:45 12,59 12,61 0,02 
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9.         RW 1-5 
Ηµεροµηνία: 28/02/2005 Ηµεροµηνία: 28/03/2005 

Περιοχή ΛΟΦΟΣ Περιοχή ΛΟΦΟΣ 
∆ιακοπή: 56 ώρες ∆ιακοπή: 72 ώρες 

Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά 
7:35 18,38 18,47 0,09 11:02 18,37 18,93 0,56 
10:25 - 18,41 0,00 14:30 - 18,53 0,00 
11:25 - 18,41 0,00 15:30 - 18,50 0,00 
14:25 18,39 18,40 0,01 16:30 18,49 18,50 0,01 
15:25 18,39 18,41 0,02 17:30 18,49 18,50 0,01 
16:25 18,39 18,41 0,02 18:30 18,48 18,50 0,02 
17:25 18,39 18,41 0,02 19:30 18,48 18,50 0,02 
18:25 18,39 18,41 0,02 

 

20:30 18,48 18,51 0,03 
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10.                 RW 29 (µηνιαίες) 
Ηµεροµηνία: 25/11/2004 Ηµεροµηνία: 16/12/2004 

Περιοχή ΛΟΦΟΣ Περιοχή ΛΟΦΟΣ 
∆ιακοπή: 8 ώρες ∆ιακοπή: 8 ώρες 

Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά 
8:55 16,32 16,65 0,33 9:40 16,39 16,82 0,43 
10:25 - 16,42 0,00 12:40 - 16,50 0,00 
11:25 16,41 16,43 0,02 13:40 16,50 16,53 0,03 
12:25 16,41 16,43 0,02 14:40 16,49 16,54 0,05 
16:00 16,40 16,45 0,05 15:40 16,49 16,54 0,05 
17:00 16,40 16,47 0,07 16:40 16,49 16,57 0,08 
18:00 16,40 16,47 0,07 17:40 16,48 16,59 0,11 
19:00 16,40 16,48 0,08 

 

18:40 16,48 16,61 0,13 
 

Ηµεροµηνία: 03/03/2005 Ηµεροµηνία: 31/03/2005 
Περιοχή ΛΟΦΟΣ Περιοχή ΛΟΦΟΣ 
∆ιακοπή: 8 ώρες ∆ιακοπή: 8 ώρες 

Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά 
9:47 15,91 15,93 0,02 8:30 15,95 16,19 0,24 
9:50 - 15,92 0,00 9:30 - 16,02 0,00 
10:50 15,92 15,93 0,01 10:30 16,01 16,04 0,03 
11:50 15,92 15,93 0,01 11:30 16,01 16,05 0,04 
12:50 15,91 15,93 0,02 12:30 16,00 16,06 0,06 

    13:30 16,00 16,08 0,08 
    14:30 15,99 16,09 0,10 
    

 

15:30 15,99 16,12 0,13 
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RW 29 (εβδοµαδιαίες) 
Ηµεροµηνία: 17/05/2005 Ηµεροµηνία: 25/05/2005 

Περιοχή ΛΟΦΟΣ Περιοχή ΛΟΦΟΣ 
∆ιακοπή: 8 ώρες ∆ιακοπή: 8 ώρες 

Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά 
8:30 16,15 16,36 0,21 8:05 16,15 16,39 0,24 
9:40 - 16,16 0,00 10:05 - 16,22 0,00 
10:40 16,20 16,22 0,02 11:05 16,21 16,22 0,01 
11:40 16,18 16,23 0,05 12:05 16,21 16,27 0,06 
12:40 16,18 16,25 0,07 13:05 16,21 16,30 0,09 
13:40 16,18 16,26 0,08 14:05 16,21 16,33 0,12 
14:40 16,17 16,26 0,09 15:05 16,20 16,33 0,13 
15:40 16,16 16,27 0,11 

 

16:05 16,19 16,35 0,16 
 

Ηµεροµηνία: 31/05/2005 Ηµεροµηνία: 07/06/2005 
Περιοχή ΛΟΦΟΣ Περιοχή ΛΟΦΟΣ 
∆ιακοπή: 8 ώρες ∆ιακοπή: 8 ώρες 

Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά 
08:35 16,16 16,40 0,24 8:40 16,11 16,34 0,23 
10:45 - 16,18 0,00 11:25 - 16,22 0,00 
11:45 16,15 16,20 0,05 12:25 16,16 16,18 0,02 
12:45 16,14 16,22 0,08 13:25 16,15 16,17 0,02 
13:45 16,13 16,23 0,10 14:25 16,15 16,17 0,02 
14:45 16,17 16,29 0,12 15:25 16,17 16,21 0,04 
15:45 16,16 16,30 0,14 16:25 16,19 16,24 0,05 
16:45 16,15 16,30 0,15 

 

17:25 16,18 16,24 0,06 
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11.        RW 2 
Ηµεροµηνία: 25/11/2004 Ηµεροµηνία: 16/12/2004 

Περιοχή ΛΟΦΟΣ Περιοχή ΛΟΦΟΣ 
∆ιακοπή: 8 ώρες ∆ιακοπή: 8 ώρες 

Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά 
8:58 18,31 18,46 0,15 9:35 18,40 18,49 0,09 
10:08 - 18,35 0,00 12:35 - 18,44 0,00 
11:08 18,32 18,47 0,15 13:35 18,43 18,50 0,07 

    14:35 18,43 18,51 0,08 
    15:35 18,43 18,52 0,09 
        
        
    

 

    
 

Ηµεροµηνία: 03/03/2005 Ηµεροµηνία: 28/03/2005 
Περιοχή ΛΟΦΟΣ Περιοχή ΛΟΦΟΣ 
∆ιακοπή: 8 ώρες ∆ιακοπή: 72 ώρες 

Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά 
9:45 17,83 17,95 0,12 9:47 17,96 18,08 0,12 
9:55 - 17,87 0,00 13:50 - 17,96 0,00 
10:55 17,84 17,88 0,04 14:50 17,96 18,03 0,07 
11:55 17,84 17,94 0,10 15:50 17,94 18,06 0,12 
12:55 17,83 17,95 0,12     
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12.          RW 1 
Ηµεροµηνία: 28/03/2005 

Περιοχή ΛΟΦΟΣ 
∆ιακοπή: 72 ώρες 

Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά
9:45 14,86 15,11 0,25 
10:35 - 14,94 0,00 
11:35 14,92 14,94 0,02 
12:35 14,92 14,94 0,02 
13:35 14,91 14,94 0,03 
14:35 14,90 14,94 0,04 
15:35 14,93 14,98 0,05 
16:35 14,91 14,97 0,06 
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13.      MW 6-1 
Ηµεροµηνία: 24/11/2004 Ηµεροµηνία: 15/12/2004 

Περιοχή 4 Περιοχή 4 
∆ιακοπή: 8 ώρες ∆ιακοπή: 8 ώρες 

Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά 
8:33 4,22 4,50 0,28 8:19 4,34 4,75 0,41 
10:16 - 4,29 0,00 10:08 - 4,49 0,00 
11:16 4,27 4,33 0,06 11:08 4,43 4,50 0,07 
12:16 4,26 4,35 0,09 12:08 4,40 4,54 0,14 
13:16 4,25 4,37 0,12 13:08 4,40 4,59 0,19 
14:16 4,25 4,39 0,14 14:08 4,38 4,63 0,25 
15:35 4,24 4,41 0,17 15:43 4,37 4,67 0,30 
16:35 4,24 4,44 0,20 

 

16:43 4,36 4,69 0,33 
 

Ηµεροµηνία: 02/03/2005 Ηµεροµηνία: 29/03/2005 
Περιοχή 4 Περιοχή 4 

∆ιακοπή: 8 ώρες ∆ιακοπή: 8 ώρες 
Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά 
7:45 3,87 3,92 0,05 9:03 4,01 4,16 0,15 
9:20 - 3,90 0,00 10:30 - 4,09 0,00 
10:20 3,88 3,90 0,02 11:30 - 4,05 0,00 
11:20 3,88 3,91 0,03 12:30 4,05 4,06 0,01 
12:20 3,88 3,93 0,05 13:30 4,05 4,07 0,02 

    14:30 4,04 4,08 0,04 
    15:46 4,03 4,09 0,06 
    

 

16:46 4,03 4,09 0,06 
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14.                MW 4-11 
Ηµεροµηνία: 17/12/2004 Ηµεροµηνία: 01/03/2005 

Περιοχή 4 Περιοχή 4 
∆ιακοπή: 8 ώρες ∆ιακοπή: 8 ώρες 

Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά 
7:20 10,16 10,70 0,54 11:10 9,56 9,99 0,43 
12:35 - 10,31 0,00 13:17 - 9,64 0,00 
13:35 10,18 10,57 0,39 14:17 9,62 9,73 0,11 
14:35 10,16 10,65 0,49 15:17 9,60 9,77 0,17 
15:35 10,16 10,66 0,50 16:17 9,59 9,84 0,25 
16:35 10,16 10,68 0,52 17:17 9,57 9,88 0,31 
17:35 10,16 10,70 0,54 18:17 9,57 9,89 0,32 

    

 

    
 

Ηµεροµηνία: 29/03/2005 
Περιοχή 4 

∆ιακοπή: 8 ώρες 
Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά
9:22 9,68 10,18 0,50 
13:12 - 9,82 0,00 
14:12 9,75 10,12 0,37 
16:00 9,70 10,18 0,48 
17:00 9,70 10,18 0,48 
18:00 9,70 10,18 0,48 
19:00 9,69 10,18 0,49 
20:00 9,69 10,18 0,49 
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15.      MW 4-9 
Ηµεροµηνία: 24/11/2004 Ηµεροµηνία: 14/12/2004 

Περιοχή 4 Περιοχή 4 
∆ιακοπή: 8 ώρες ∆ιακοπή: 8 ώρες 

Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά 
9:30 8,95 9,52 0,57 12:50 9,17 9,42 0,25 
11:00 - 9,10 0,00 14:30 - 9,33 0,00 
12:00 9,01 9,35 0,34 15:30 9,24 9,52 0,28 
13:00 9,00 9,40 0,40     
14:00 8,97 9,47 0,50     
15:30 8,96 9,50 0,54     
16:30 8,96 9,52 0,56     
17:30 8,96 9,53 0,57 

 

    
 

Ηµεροµηνία: 01/03/2005 Ηµεροµηνία: 29/03/2005 
Περιοχή 4 Περιοχή 4 

∆ιακοπή: 8 ώρες ∆ιακοπή: 8 ώρες 
Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά 
10:50 8,62 9,05 0,43 9:15 8,76 9,27 0,51 
11:15 - 8,73 0,00 11:22 - 8,90 0,00 
12:15 8,67 8,86 0,19 12:22 8,89 9,11 0,22 
13:15 8,64 8,95 0,31 13:22 8,78 9,24 0,46 
14:15 8,62 9,00 0,38 14:22 8,77 9,25 0,48 
15:15 8,62 9,01 0,39 16:00 8,77 9,25 0,48 
16:15 8,61 9,02 0,41 17:00 8,77 9,26 0,49 
17:15 8,61 9,02 0,41 

 

18:00 8,77 9,26 0,49 
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16.        MW 4-8 
Ηµεροµηνία: 24/11/2004 Ηµεροµηνία: 15/12/2004 

Περιοχή 4 Περιοχή 4 
∆ιακοπή: 16 ώρες ∆ιακοπή: 8 ώρες 

Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά 
16:00 9,94 10,55 0,61 9:12 10,20 10,74 0,54 
17:00 - 10,09 0,00 11:45 - 10,34 0,00 
18:00 10,08 10,11 0,03 12:45 10,32 10,39 0,07 
19:25 10,08 10,14 0,06 13:45 10,30 10,42 0,12 
20:25 10,07 10,15 0,08 14:45 10,29 10,46 0,17 
21:25 10,07 10,18 0,11 15:57 10,28 10,51 0,23 
22:25 10,07 10,19 0,12 16:57 10,27 10,53 0,26 

    

 

17:57 10,26 10,55 0,29 
 

Ηµεροµηνία: 01/03/2005 Ηµεροµηνία: 29/03/2005 
Περιοχή 4 Περιοχή 4 

∆ιακοπή: 8 ώρες ∆ιακοπή: 8 ώρες 
Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά 
11:05 9,59 10,04 0,45 9:20 9,75 10,20 0,45 
11:45 - 9,70 0,00 13:32 - 9,88 0,00 
12:45 9,70 9,73 0,03 14:32 9,87 9,91 0,04 
13:45 9,69 9,76 0,07 16:00 9,84 9,96 0,12 
14:45 9,68 9,78 0,10 17:00 9,83 9,99 0,16 
15:45 9,67 9,80 0,13 18:00 9,83 10,00 0,17 
16:45 9,67 9,80 0,13 19:00 9,82 10,03 0,21 
17:45 9,65 9,81 0,16 

 

20:00 9,80 10,05 0,25 
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17.     MW 4-7 (µηνιαίες) 
Ηµεροµηνία: 24/11/2004 Ηµεροµηνία: 15/12/2004 

Περιοχή 4 Περιοχή 4 
∆ιακοπή: 16 ώρες ∆ιακοπή: 8 ώρες 

Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά 
16:00 9,79 10,04 0,25 9:11 9,98 10,47 0,49 
16:30 - 9,85 0,00 10:55 - 10,12 0,00 
17:30 9,86 9,87 0,01 11:55 10,08 10,19 0,11 
18:30 9,86 9,87 0,01 12:55 10,06 10,26 0,20 
19:30 9,86 9,87 0,01 13:55 10,04 10,32 0,28 
20:30 9,86 9,87 0,01 14:55 10,03 10,36 0,33 
21:30 9,86 9,88 0,02 15:56 10,02 10,39 0,37 
22:30 9,86 9,88 0,02 

 

16:56 10,01 10,41 0,40 
 

Ηµεροµηνία: 01/03/2005 Ηµεροµηνία: 29/03/2005 
Περιοχή 4 Περιοχή 4 

∆ιακοπή: 8 ώρες ∆ιακοπή: 8 ώρες 
Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά 
11:00 9,47 9,51 0,04 9:18 9,64 9,67 0,03 
11:25 - 9,47 0,00 10:38 - 9,65 0,00 
12:25 - 9,47 0,00 11:38 - 9,65 0,00 
13:25 - 9,47 0,00 12:38 - 9,65 0,00 
14:25 - 9,47 0,00 13:38 - 9,65 0,00 
15:25 - 9,47 0,00 14:38 - 9,65 0,00 
16:25 - 9,47 0,00 16:00 - 9,65 0,00 
17:25 - 9,47 0,00 

 

17:00 - 9,65 0,00 
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MW 4-7 (εβδοµαδιαίες) 
Ηµεροµηνία: 17/05/2005 Ηµεροµηνία: 25/05/2005 

Περιοχή 4 Περιοχή 4 
∆ιακοπή: 8 ώρες ∆ιακοπή: 8 ώρες 

Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά 
8:10 9,89 9,90 0,01 08:01 - 9,93 0,00 
9:25 - 9,89 0,00     
10:25 - 9,89 0,00     
11:25 - 9,90 0,00     
12:25 - 9,90 0,00     
13:25 - 9,90 0,00     
14:25 - 9,90 0,00     
15:25 - 9,90 0,00 

 

    
 

Ηµεροµηνία: 30/05/2005 Ηµεροµηνία: 07/06/2005 
Περιοχή 4 Περιοχή 4 

∆ιακοπή: 56 ώρες ∆ιακοπή: 8 ώρες 
Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά 
08:55 9,91 9,93 0,02 08:35 - 9,87 0,00 
12:20 - 9,91 0,00     
13:20 - 9,90 0,00     
14:20 - 9,90 0,00     
15:20 - 9,91 0,00     
16:20 - 9,91 0,00     
17:20 - 9,90 0,00     
18:20 - 9,90 0,00 
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18.             MW 4-6 (µηνιαίες) 
Ηµεροµηνία: 24/11/2004 Ηµεροµηνία: 15/12/2004 

Περιοχή 4 Περιοχή 4 
∆ιακοπή: 16 ώρες ∆ιακοπή: 8 ώρες 

Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά 
16:00 9,30 9,84 0,54 9:10 9,55 10,08 0,53 
16:30 - 9,42 0,00 10:50 - 9,69 0,00 
17:30 9,43 9,45 0,02 11:50 9,66 9,72 0,06 
18:30 9,43 9,47 0,04 12:50 9,66 9,76 0,10 
19:30 9,43 9,49 0,06 13:50 9,64 9,78 0,14 
20:30 9,42 9,49 0,07 14:50 9,65 9,82 0,17 
21:30 9,42 9,50 0,08 15:55 9,63 9,84 0,21 
22:30 9,42 9,51 0,09 

 

16:55 9,63 9,86 0,23 
 

Ηµεροµηνία: 01/03/2005 Ηµεροµηνία: 29/03/2005 
Περιοχή 4 Περιοχή 4 

∆ιακοπή: 8 ώρες ∆ιακοπή: 8 ώρες 
Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά 
10:55 9,03 9,16 0,13 9:17 9,22 9,25 0,03 
11:20 - 9,06 0,00 10:35 - 9,23 0,00 
12:20 9,05 9,06 0,01 11:35 - 9,23 0,00 
13:20 9,05 9,07 0,02 12:35 - 9,23 0,00 
14:20 9,05 9,07 0,02 13:35 - 9,23 0,00 
15:20 9,04 9,07 0,03 14:35 - 9,23 0,00 
16:20 9,04 9,07 0,03 16:00 - 9,23 0,00 
17:20 9,04 9,07 0,03 

 

17:00 - 9,23 0,00 
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MW 4-6 (εβδοµαδιαίες) 
Ηµεροµηνία: 17/05/2005 Ηµεροµηνία: 25/05/2005 

Περιοχή 4 Περιοχή 4 
∆ιακοπή: 8 ώρες ∆ιακοπή: 8 ώρες 

Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά 
8:15 9,38 9,75 0,37 8:00 9,41 9,83 0,42 
9:30 - 9,49 0,00 10:10 - 9,50 0,00 
10:30 9,44 9,55 0,11 11:10 9,48 9,59 0,11 
11:30 9,42 9,61 0,19 12:10 9,46 9,69 0,23 
12:30 9,41 9,67 0,26 13:10 9,44 9,74 0,30 
13:30 9,40 9,68 0,28 14:10 9,43 9,76 0,33 
14:30 9,40 9,69 0,29 15:10 9,42 9,78 0,36 
15:30 9,39 9,70 0,31 

 

16:10 9,42 9,78 0,36 
 

Ηµεροµηνία: 30/05/2005 Ηµεροµηνία: 07/06/2005 
Περιοχή 4 Περιοχή 4 

∆ιακοπή: 56 ώρες ∆ιακοπή: 8 ώρες 
Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά 
08:56 9,38 9,81 0,43 8:35 9,37 9,69 0,32 
13:50 - 9,48 0,00 11:20 - 9,46 0,00 
14:50 9,46 9,58 0,12 12:20 9,43 9,50 0,07 
15:50 9,43 9,62 0,19 13:20 9,42 9,54 0,12 
16:50 9,42 9,66 0,24 14:20 9,41 9,56 0,15 
17:50 9,42 9,70 0,28 15:20 9,40 9,58 0,18 
18:50 9,41 9,74 0,33 16;20 9,40 9,61 0,21 
19:50 9,41 9,77 0,36 

 

17:20 9,39 9,62 0,23 
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19.      MΡ 5-3 (µηνιαίες) 
Ηµεροµηνία: 24/11/2004 Ηµεροµηνία: 15/12/2004 

Περιοχή 4 Περιοχή 4 
∆ιακοπή: 8 ώρες ∆ιακοπή: 8 ώρες 

Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά 
8:31 3,54 4,04 0,50 8:18 3,71 4,22 0,51 
10:15 - 3,73 0,00 10:09 - 3,98 0,00 
11:15 3,61 3,75 0,14 11:09 3,78 3,98 0,20 
12:15 3,60 3,84 0,24 12:09 3,76 4,05 0,29 
13:15 3,58 3,88 0,30 13:09 3,74 4,11 0,37 
14:15 3,57 3,90 0,33 14:09 3,73 4,14 0,41 
15:35 3,58 3,93 0,35 15:42 3,72 4,16 0,44 
16:35 3,56 3,97 0,41 

 

16:42 3,71 4,19 0,48 
 

Ηµεροµηνία: 02/03/2005 Ηµεροµηνία: 29/03/2005 
Περιοχή 4 Περιοχή 4 

∆ιακοπή: 8 ώρες ∆ιακοπή: 8 ώρες 
Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά 
7:42 - 3,55 0,00 9:01 3,40 3,44 0,04 

    10:29 - 3,44 0,00 
    11:29 3,42 3,43 0,01 
    12:29 3,41 3,43 0,02 
    13:29 3,41 3,44 0,03 
    14:29 3,41 3,44 0,03 
    15:45 3,41 3,44 0,03 
    

 

16:45 3,40 3,43 0,03 
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MΡ 5-3 (εβδοµαδιαίες) 
Ηµεροµηνία: 17/05/2005 Ηµεροµηνία: 23/05/2005 

Περιοχή 4 Περιοχή 4 
∆ιακοπή: 8 ώρες ∆ιακοπή: 56 ώρες 

Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά 
8:25 - 3,47 0,00 7:42 - 3,58 0,00 

        
        
        
        
        
        
    

 

    
 

Ηµεροµηνία: 31/05/2005 Ηµεροµηνία: 06/06/2005 
Περιοχή 4 Περιοχή 4 

∆ιακοπή: 56 ώρες ∆ιακοπή: 56 ώρες 
Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά 
08:30 3,48 3,87 0,39 7:35 3,41 4,00 0,59 
11:05 - 3,67 0,00 10:25 - 3,62 0,00 
12:05 3,54 3,66 0,12 11:25 3,51 3,63 0,12 
13:05 3,53 3,71 0,18 12:25 3,50 3,68 0,18 
14:05 3,52 3,75 0,23 13:25 3,48 3,72 0,24 
15:05 3,50 3,75 0,25 14:25 3,47 3,77 0,30 
16:05 3,47 3,73 0,26 15:25 3,47 3,81 0,34 
17:05 3,46 3,73 0,27 

 

16:25 3,46 3,85 0,39 
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20.      MW 5-1 
Ηµεροµηνία: 25/11/2004 Ηµεροµηνία: 15/12/2004 

Περιοχή 5 Περιοχή 5 
∆ιακοπή: 8 ώρες ∆ιακοπή: 8 ώρες 

Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά 
8:27 4,57 4,77 0,20 8:37 4,73 4,87 0,14 
10:55 - 4,60 0,00 10:28 - 4,75 0,00 
11:55 4,60 4,69 0,09 11:28 4,75 4,79 0,04 
14:45 4,60 4,69 0,09 12:28 4,75 4,80 0,05 
16:00 4,60 4,69 0,09 13:28 4,75 4,81 0,06 
17:00 4,60 4,69 0,09 14:28 4,75 4,82 0,07 
18:00 4,60 4,69 0,09 15:53 4,74 4,83 0,09 
19:00 4,61 4,72 0,11 

 

16:53 4,74 4,83 0,09 
 

Ηµεροµηνία: 02/03/2005 Ηµεροµηνία: 30/03/2005 
Περιοχή 5 Περιοχή 5 

∆ιακοπή: 8 ώρες ∆ιακοπή: 8 ώρες 
Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά 
7:54 4,18 4,26 0,08 8:50 4,33 4,39 0,06 
10:42 - 4,20 0,00 10:35 - 4,34 0,00 
11:42 - 4,20 0,00 11:35 4,34 4,35 0,01 
12:42 4,19 4,20 0,01 12:35 4,34 4,36 0,02 
13:42 4,19 4,20 0,01 13:35 4,34 4,36 0,02 
14:42 4,20 4,21 0,01 14:35 4,34 4,36 0,02 
15:42 4,20 4,21 0,01 15:35 4,33 4,36 0,03 
16:42 4,20 4,22 0,02 

 

16:35 4,33 4,36 0,03 
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21.         MW 2-1 
Ηµεροµηνία: 25/11/2004 Ηµεροµηνία: 15/12/2004 

Περιοχή 5 Περιοχή 5 
∆ιακοπή: 8 ώρες ∆ιακοπή: 8 ώρες 

Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά 
8:24 3,83 3,94 0,11 8:29 4,00 4,13 0,13 
9:19 - 3,86 0,00 10:16 - 4,03 0,00 
10:19 3,86 3,88 0,02 11:16 - 4,03 0,00 
11:19 3,86 3,88 0,02 12:16 4,02 4,03 0,01 
14:40 3,85 3,90 0,05 13:16 4,02 4,05 0,03 
16:00 3,85 3,91 0,06 14:16 4,02 4,06 0,04 
17:00 3,86 3,93 0,07 15:47 4,02 4,07 0,05 
18:00 3,86 3,94 0,08 

 

16:47 4,01 4,07 0,06 
 

Ηµεροµηνία: 02/03/2005 Ηµεροµηνία: 29/03/2005 
Περιοχή 5 Περιοχή 5 

∆ιακοπή: 8 ώρες ∆ιακοπή: 8 ώρες 
Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά 
7:49 3,44 3,51 0,07 9:10 3,58 3,67 0,09 
10:37 - 3,50 0,00 10:20 - 3,61 0,00 
11:37 3,46 3,47 0,01 11:20 3,59 3,60 0,01 
12:37 3,45 3,47 0,02 12:20 3,59 3,62 0,03 
13:37 3,45 3,48 0,03 13:20 3,59 3,62 0,03 
14:37 3,45 3,48 0,03 14:20 3,59 3,62 0,03 
15:37 3,44 3,48 0,04 15:50 3,58 3,63 0,05 
16:37 3,44 3,48 0,04 

 

16:50 3,58 3,63 0,05 
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22.       RW 5-2 (µηνιαίες) 
Ηµεροµηνία: 24/11/2004 Ηµεροµηνία: 15/12/2004 

Περιοχή 5 Περιοχή 5 
∆ιακοπή: 8 ώρες ∆ιακοπή: 8 ώρες 

Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά 
8:43 3,95 4,05 0,10 8:28 4,10 4,38 0,28 
9:48 - 4,00 0,00 10:17 - 4,30 0,00 
10:48 3,97 3,98 0,01 11:17 4,14 4,26 0,12 
11:48 3,97 3,99 0,02 12:17 4,13 4,27 0,14 
12:48 3,96 3,99 0,03 13:17 4,13 4,28 0,15 
13:48 3,96 3,99 0,03 14:17 4,13 4,29 0,16 
15:30 3,96 4,00 0,04 15:46 4,12 4,30 0,18 
16:30 3,96 4,00 0,04 

 

16:46 4,12 4,31 0,19 
 

Ηµεροµηνία: 02/03/2005 Ηµεροµηνία: 30/03/2005 
Περιοχή 5 Περιοχή 5 

∆ιακοπή: 8 ώρες ∆ιακοπή: 8 ώρες 
Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά 
7:48 3,58 3,62 0,04 7:30 3,73 3,80 0,07 
9:32 - 3,60 0,00 8:40 - 3,83 0,00 
10:32 3,59 3,60 0,01 9:40 3,73 3,75 0,02 
11:32 3,59 3,62 0,03 10:40 3,73 3,77 0,04 
12:32 3,58 3,62 0,04 11:40 3,73 3,78 0,05 

    12:40 3,72 3,78 0,06 
    13:40 3,72 3,78 0,06 
    

 

14:40 3,72 3,79 0,07 
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RW 5-2 (εβδοµαδιαίες) 
Ηµεροµηνία: 17/05/2005 Ηµεροµηνία: 25/05/2005 

Περιοχή 5 Περιοχή 5 
∆ιακοπή: 8 ώρες ∆ιακοπή: 8 ώρες 

Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά 
8:00 3,93 3,95 0,02 8:35 3,97 3,98 0,01 
9:15 - 3,94 0,00 11:07 - 3,99 0,00 
10:15 3,94 3,95 0,01 12:07 - 3,97 0,00 
11:15 3,93 3,94 0,01 13:07 - 3,97 0,00 
12:15 3,93 3,94 0,01 14:07 3,97 3,98 0,01 
13:15 3,93 3,94 0,01     
14:15 3,93 3,94 0,01     
15:15 3,93 3,94 0,01 

 

    
 

Ηµεροµηνία: 30/05/2005 Ηµεροµηνία: 07/06/2005 
Περιοχή 5 Περιοχή 5 

∆ιακοπή: 56 ώρες ∆ιακοπή: 8 ώρες 
Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά 
08:40 3,90 4,07 0,17 8:30 3,93 3,97 0,04 
12:15 - 4,03 0,00 11:15 - 4,05 0,00 
13:15 3,93 3,94 0,01 12:15 3,93 3,94 0,01 
14:15 3,93 3,94 0,01 13:15 3,93 3,94 0,01 
15:15 3,93 3,94 0,01 14:15 3,93 3,94 0,01 
16:15 3,93 3,94 0,01 15:15 3,93 3,94 0,01 
17:15 3,93 3,94 0,01 16:15 3,93 3,94 0,01 
18:15 3,93 3,95 0,02 

 

17:15 3,93 3,94 0,01 
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23.     RW 5-2-1 (µηνιαίες) 
Ηµεροµηνία: 24/11/2004 Ηµεροµηνία: 15/12/2004 

Περιοχή 5 Περιοχή 5 
∆ιακοπή: 16 ώρες ∆ιακοπή: 8 ώρες 

Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά 
8:45 3,81 4,10 0,29 8:27 4,04 4,20 0,16 
9:50 - 3,90 0,00 10:15 - 4,08 0,00 
10:50 3,85 3,91 0,06 11:15 4,07 4,09 0,02 
11:50 3,85 3,94 0,09 12:15 4,07 4,11 0,04 
12:50 3,84 3,97 0,13 13:15 4,07 4,12 0,05 
13:50 3,84 3,99 0,15 14:15 4,07 4,14 0,07 
15:30 3,83 4,02 0,19 15:45 4,06 4,15 0,09 
16:30 3,83 4,05 0,22 

 

16:45 4,05 4,16 0,11 
 

Ηµεροµηνία: 02/03/2005 Ηµεροµηνία: 30/03/2005 
Περιοχή 5 Περιοχή 5 

∆ιακοπή: 8 ώρες ∆ιακοπή: 8 ώρες 
Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά 
7:47 3,49 3,50 0,01 9:05 3,64 3,65 0,01 
9:31 - 3,52 0,00 10:21 - 3,64 0,00 
10:31 - 3,50 0,00 11:21 - 3,64 0,00 
11:31 - 3,50 0,00 12:21 - 3,64 0,00 
12:31 - 3,50 0,00 13:21 - 3,64 0,00 
13:31 - 3,50 0,00 14:21 3,64 3,65 0,01 
14:31 3,49 3,50 0,01     
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RW 5-2-1 (εβδοµαδιαίες) 
Ηµεροµηνία: 17/05/2005 Ηµεροµηνία: 23/05/2005 

Περιοχή 5 Περιοχή 5 
∆ιακοπή: 8 ώρες ∆ιακοπή: 56 ώρες 

Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά 
8:05 3,82 3,93 0,11 7:48 3,81 4,13 0,32 
9:20 - 3,90 0,00 10:12 - 3,89 0,00 
10:20 3,83 3,84 0,01 11:12 3,87 3,89 0,02 
11:20 3,84 3,86 0,02 12:12 3,87 3,90 0,03 
12:20 3,84 3,88 0,04 13:12 3,86 3,90 0,04 
13:20 3,84 3,88 0,04 14:12 3,86 3,91 0,05 
14:20 3,83 3,88 0,05 15:12 3,86 3,93 0,07 
15:20 3,83 3,88 0,05 

 

16:12 3,86 3,95 0,09 
 

Ηµεροµηνία: 31/05/2005 Ηµεροµηνία: 07/06/2005 
Περιοχή 5 Περιοχή 5 

∆ιακοπή: 8 ώρες ∆ιακοπή: 8 ώρες 
Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά 
08:15 3,81 4,06 0,25 7:40 3,76 4,19 0,43 
10:50 - 3,87 0,00 10:30 - 3,86 0,00 
11:50 3,84 3,89 0,05 11:30 3,84 3,86 0,02 
12:50 3,83 3,91 0,08 12:30 3,84 3,87 0,03 
13:50 3,83 3,92 0,09 13:30 3,83 3,88 0,05 
14:50 3,83 3,93 0,10 14:30 3,83 3,90 0,07 
15:50 3,81 3,94 0,13 15:30 3,82 3,91 0,09 
16:50 3,80 3,95 0,15 

 

16:30 3,82 3,93 0,11 
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24.        RW 9 
Ηµεροµηνία: 28/02/2005 Ηµεροµηνία: 16/12/2004 

Περιοχή XHMEIO Περιοχή XHMEIO 
∆ιακοπή: 56 ώρες ∆ιακοπή: 8 ώρες 

Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά 
7:15 3,20 3,21 0,01 9:00 3,34 3,35 0,01 
10:15 - 3,21 0,00 10:46 - 3,35 0,00 
11:15 - 3,21 0,00 11:46 - 3,35 0,00 
14:15 - 3,20 0,00 12:46 - 3,35 0,00 
15:15 - 3,20 0,00 13:46 - 3,35 0,00 
16:15 - 3,20 0,00 14:46 - 3,35 0,00 
17:15 - 3,20 0,00 15:46 - 3,35 0,00 
18:15 - 3,20 0,00 

 

16:46 - 3,35 0,00 
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25.                  20 
Ηµεροµηνία: 25/11/2004 Ηµεροµηνία: 17/12/2004 

Περιοχή XHMEIO Περιοχή XHMEIO 
∆ιακοπή: ∆ιακοπή: 

Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά 
13:30 3,47 4,13 0,66 10:20 3,71 3,86 0,15 
14:00 - 3,63 0,00 10:30 - 3,76 0,00 
15:00 3,57 3,66 0,09 11:30 3,70 3,72 0,02 
16:00 3,54 3,64 0,10 12:30 3,70 3,72 0,02 
17:00 3,55 3,65 0,10 13:30 3,70 3,72 0,02 
18:00 3,55 3,65 0,10 14:30 3,70 3,72 0,02 
19:00 3,55 3,65 0,10 15:30 3,74 3,76 0,02 

    

 

16:30 3,74 3,76 0,02 
 

Ηµεροµηνία: 03/03/2005 Ηµεροµηνία: 30/03/2005 
Περιοχή XHMEIO Περιοχή XHMEIO 

∆ιακοπή: ∆ιακοπή: 
Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά 
11:00 3,13 3,16 0,03 9:10 3,21 3,22 0,01 
11:01 - 3,15 0,00 11:15 - 3,23 0,00 
12:01 - 3,12 0,00 12:15 - 3,23 0,00 
13:01 - 3,12 0,00 13:15 - 3,23 0,00 
14:01 - 3,12 0,00 14:15 - 3,23 0,00 
15:01 - 3,12 0,00 15:15 - 3,23 0,00 
16:01 - 3,12 0,00 16:15 - 3,23 0,00 
17:01 - 3,12 0,00 

 

17:15 - 3,23 0,00 
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26.          1-A (µηνιαίες) 
Ηµεροµηνία: 25/11/2004 Ηµεροµηνία: 17/12/2004 

Περιοχή XHMEIO Περιοχή XHMEIO 
∆ιακοπή: ∆ιακοπή: 

Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά 
13:00 3,63 4,97 1,34 10:00 3,83 5,06 1,23 
13:30 - 3,91 0,00 10:20 - 4,07 0,00 
14:50 3,88 3,97 0,09 11:20 4,02 4,15 0,13 
16:00 3,86 3,98 0,12 12:20 4,01 4,21 0,20 
17:00 3,86 4,00 0,14 13:20 4,00 4,23 0,23 
18:00 3,86 4,01 0,15 14:20 4,00 4,28 0,28 
19:00 3,87 4,02 0,15 15:20 3,97 4,30 0,33 

    

 

16:20 3,97 4,32 0,35 
 

Ηµεροµηνία: 03/03/2005 Ηµεροµηνία: 30/03/2005 
Περιοχή XHMEIO Περιοχή XHMEIO 

∆ιακοπή: ∆ιακοπή: 
Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά 
10:45 - 3,42 0,00 9:05 3,47 4,06 0,59 

    10:55 - 3,56 0,00 
    11:55 - 3,56 0,00 
    12:55 3,56 3,58 0,02 
    13:55 3,55 3,58 0,03 
    14:55 3,55 3,58 0,03 
    15:55 3,55 3,59 0,04 
    

 

16:55 3,55 3,59 0,04 
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1-A (εβδοµαδιαίες) 
Ηµεροµηνία: 17/05/2005 Ηµεροµηνία: 23/05/2005 

Περιοχή XHMEIO Περιοχή XHMEIO 
∆ιακοπή: 8 ώρες ∆ιακοπή: 56 ώρες 

Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά 
8:20 3,76 3,91 0,15 7:50 3,72 4,07 0,35 
9:35 - 3,79 0,00 10:20 - 3,80 0,00 
10:35 3,78 3,81 0,03 11:20 3,79 3,82 0,03 
11:35 3,78 3,83 0,05 12:20 3,79 3,83 0,04 
12:35 3,78 3,83 0,05 13:20 3,79 3,83 0,04 
13:35 3,77 3,87 0,10 14:20 3,79 3,84 0,05 
14:35 3,77 3,88 0,11 15:20 3,79 3,86 0,07 
15:35 3,77 3,89 0,12 

 

16:20 3,79 3,86 0,07 
 

Ηµεροµηνία: 31/03/2005 Ηµεροµηνία: 07/06/2005 
Περιοχή XHMEIO Περιοχή XHMEIO 
∆ιακοπή: 8 ώρες ∆ιακοπή: 8 ώρες 

Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά Ώρα Ελαιώδη Νερό ∆ιαφορά 
08:05 3,73 3,77 0,04 8:00 3,72 3,79 0,07 
10:55 - 3,75 0,00 11:10 - 3,74 0,00 
11:55 3,73 3,76 0,03 12:10 3,73 3,74 0,01 
12:55 3,73 3,76 0,03 13:10 3,73 3,75 0,02 
13:55 3,74 3,78 0,04 14:10 3,72 3,75 0,03 

    15:10 3,72 3,76 0,04 
    16:10 3,72 3,77 0,05 
    

 

17:10 3,71 3,76 0,05 
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5.3  Αποτελέσµατα τεστ παραγωγικότητας 
 
Παρακάτω παρουσιάζονται αναλυτικά οι µετρήσεις για τα τεστ παραγωγικότητας για κάθε 

πηγάδι. Η σειρά των πηγαδιών είναι η εξής: 

 
 

Α/Α ΟΝΟΜΑΣΙΑ ΠΕΡΙΟΧΗ 
1 MP 5-2 2 
2 RW 5-1 2 
3 MW 6 2 
4 MP 5 2 
5 RW 10-4 2 
6 RW 5 2 
7 26 A ΛΟΦΟΣ 
8 MW 6-1 4 
9 MW 4-9 4 

10 MP 5-3 4 
11 MW 5-1 5 
12 MW 2-1 5 
13 RW 5-2 5 
14 RW 5-2-1 5 
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1.                   MP 5-2 (µηνιαίες) 
Ηµεροµηνία: 24/11/2004 Ηµεροµηνία: 14/12/2004 

Περιοχή 2 Περιοχή 2 
∆ιακοπή: 8 ώρες ∆ιακοπή: 8 ώρες 

Ώρα Ελαιώδη  
(m) 

Νερό  
(m) 

∆ιαφορά  
(m) Ώρα Ελαιώδη 

(m) 
Νερό  
(m) 

∆ιαφορά 
(m) 

08:25 2,98 3,14 0,16 08:35 3,08 3,42 0,34 

Ώρα Χρόνος Νερό 
(cm) 

Ελαιώδη 
(cm) Ώρα Χρόνος Νερό 

(cm) 
Ελαιώδη

(cm) 
09:00 120’’ - 4,8 08:40 120’’ - 13,7 
10:55 120’’ 5,8 - 13:30 120’’ 13,7 - 

        
 

Ηµεροµηνία: 03/03/2005 Ηµεροµηνία: 29/03/2005 
Περιοχή 2 Περιοχή 2 

∆ιακοπή: 8 ώρες ∆ιακοπή: 8 ώρες 

Ώρα Ελαιώδη  
(m) 

Νερό  
(m) 

∆ιαφορά  
(m) Ώρα Ελαιώδη 

(m) 
Νερό  
(m) 

∆ιαφορά 
(m) 

09:00 2,98 3,14 0,16 09:00 2,76 2,82 0,06 

Ώρα Χρόνος Νερό 
(cm) 

Ελαιώδη 
(cm) Ώρα Χρόνος Νερό 

(cm) 
Ελαιώδη

(cm) 
09:05 120’’ 16 0,4 09:20 120’’ 14,2 1,9 
11:35 120’’ 15,4 - 10:20 120’’ 15 - 

        
          

           MP 5-2 (εβδοµαδιαίες) 
Ηµεροµηνία: 18/05/2005 Ηµεροµηνία: 26/05/2005 

Περιοχή 2 Περιοχή 2 
∆ιακοπή: 8 ώρες ∆ιακοπή: 8 ώρες 

Ώρα Ελαιώδη  
(m) 

Νερό  
(m) 

∆ιαφορά  
(m) Ώρα Ελαιώδη 

(m) 
Νερό  
(m) 

∆ιαφορά 
(m) 

08:00 2,86 3,12 0,26 09:42 2,97 3,05 0,08 

Ώρα Χρόνος Νερό 
(cm) 

Ελαιώδη 
(cm) Ώρα Χρόνος Νερό 

(cm) 
Ελαιώδη

(cm) 
08:05 120’’ 1,5 12 09:45 120’’ 6 3 
13:00 120’’ 12 - 13:15 120’’ 9 - 

        
 

Ηµεροµηνία: 01/06/2005 Ηµεροµηνία: 08/06/2005 
Περιοχή 2 Περιοχή 2 

∆ιακοπή: 8 ώρες ∆ιακοπή: 8 ώρες 

Ώρα Ελαιώδη  
(m) 

Νερό  
(m) 

∆ιαφορά  
(m) Ώρα Ελαιώδη 

(m) 
Νερό  
(m) 

∆ιαφορά 
(m) 

08:30 2,86 3,06 0,20 08:10 2,93 3,10 0,17 

Ώρα Χρόνος Νερό 
(cm) 

Ελαιώδη 
(cm) Ώρα Χρόνος Νερό 

(cm) 
Ελαιώδη

(cm) 
08:32 120’’ 2,5 14 08:12 120'' 2,5 13 
08:37 120’’ 11 - 13:10 120'' 11 - 
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2.                    RW 5-1 (µηνιαίες) 
Ηµεροµηνία: 24/11/2004 Ηµεροµηνία: 14/12/2004 

Περιοχή 2 Περιοχή 2 
∆ιακοπή: 8 ώρες ∆ιακοπή: 8 ώρες 

Ώρα Ελαιώδη  
(m) 

Νερό  
(m) 

∆ιαφορά  
(m) Ώρα Ελαιώδη 

(m) 
Νερό  
(m) 

∆ιαφορά 
(m) 

08:49 4,75 5,15 0,40 09:05 4,95 5,30 0,35 

Ώρα Χρόνος Νερό 
(cm) 

Ελαιώδη 
(cm) Ώρα Χρόνος Νερό 

(cm) 
Ελαιώδη

(cm) 
10:00 120’’ - 11,5 09:07 120’’ - 10,4 
14:10 120’’ 9,4 - 12:30 120’’ 16,3 - 

        
 

Ηµεροµηνία: 02/03/2005 Ηµεροµηνία: 29/03/2005 
Περιοχή 2 Περιοχή 2 

∆ιακοπή: 8 ώρες ∆ιακοπή: 8 ώρες 

Ώρα Ελαιώδη  
(m) 

Νερό  
(m) 

∆ιαφορά  
(m) Ώρα Ελαιώδη 

(m) 
Νερό  
(m) 

∆ιαφορά 
(m) 

07:51 4,45 4,47 0,02 9:06 4,58 4,71 0,13 

Ώρα Χρόνος Νερό 
(cm) 

Ελαιώδη 
(cm) Ώρα Χρόνος Νερό 

(cm) 
Ελαιώδη

(cm) 
08:20 120’’ 15 0,7 09:50 120’’ 9,5 7,5 
09:40 120’’ 14,4 - 10:50 120’’ 15,7 - 

        
          

            RW 5-1(εβδοµαδιαίες) 
Ηµεροµηνία: 18/05/2005 Ηµεροµηνία: 26/05/2005 

Περιοχή 2 Περιοχή 2 
∆ιακοπή: 8 ώρες ∆ιακοπή: 8 ώρες 

Ώρα Ελαιώδη  
(m) 

Νερό  
(m) 

∆ιαφορά  
(m) Ώρα Ελαιώδη 

(m) 
Νερό  
(m) 

∆ιαφορά 
(m) 

08:30 4,77 4,96 0,19 10:00 4,81 5,04 0,23 

Ώρα Χρόνος Νερό 
(cm) 

Ελαιώδη 
(cm) Ώρα Χρόνος Νερό 

(cm) 
Ελαιώδη

(cm) 
08:35 120’’ 2,8 11,6 10:02 120’’ - 9 
13:15 120’’ 12,1 - 13:22 120’’ 8,5 - 

        
 

Ηµεροµηνία: 01/06/2005 Ηµεροµηνία: 08/06/2005 
Περιοχή 2 Περιοχή 2 

∆ιακοπή: 8 ώρες ∆ιακοπή: 8 ώρες 

Ώρα Ελαιώδη  
(m) 

Νερό  
(m) 

∆ιαφορά  
(m) Ώρα Ελαιώδη 

(m) 
Νερό  
(m) 

∆ιαφορά 
(m) 

09:45 4,71 5,05 0,34 08:35 4,76 5,06 0,30 

Ώρα Χρόνος Νερό 
(cm) 

Ελαιώδη 
(cm) Ώρα Χρόνος Νερό 

(cm) 
Ελαιώδη

(cm) 
09:48 120’’ - 15,5 08:37 120’’ - 15 
09:54 120’’ 8 0,5 13:30 120’’ 8,5 - 
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3.                              MW 6  
Ηµεροµηνία: 24/11/2004 Ηµεροµηνία: 13/12/2004 

Περιοχή 2 Περιοχή 2 
∆ιακοπή: 8 ώρες ∆ιακοπή: 56 ώρες 

Ώρα Ελαιώδη  
(m) 

Νερό  
(m) 

∆ιαφορά  
(m) Ώρα Ελαιώδη 

(m) 
Νερό  
(m) 

∆ιαφορά 
(m) 

08:29 - 2,75 - 10:55 - 3,90 - 
        
        
        
        

 
Ηµεροµηνία: 02/03/2005 Ηµεροµηνία: 29/03/2005 

Περιοχή 2 Περιοχή 2 
∆ιακοπή: 8 ώρες ∆ιακοπή: 8 ώρες 

Ώρα Ελαιώδη  
(m) 

Νερό  
(m) 

∆ιαφορά  
(m) Ώρα Ελαιώδη 

(m) 
Νερό  
(m) 

∆ιαφορά 
(m) 

07:35 - 2,75 - 08:55 - 2,49 - 
        
        
        
        

 
4.                               MP 5 

Ηµεροµηνία: 24/11/2004 Ηµεροµηνία: 13/12/2004 
Περιοχή 2 Περιοχή 2 

∆ιακοπή: 8 ώρες ∆ιακοπή: 56 ώρες 

Ώρα Ελαιώδη  
(m) 

Νερό  
(m) 

∆ιαφορά  
(m) Ώρα Ελαιώδη 

(m) 
Νερό  
(m) 

∆ιαφορά 
(m) 

08:27 - 2,91 - 11:02 3,04 3,08 0,04 

    Ώρα Χρόνος Νερό 
(cm) 

Ελαιώδη
(cm) 

    11:12 120’’ 5,2 6,9 
    14:30 120’’ 13 - 
        

 
Ηµεροµηνία: 02/03/2005 Ηµεροµηνία: 29/03/2005 

Περιοχή 2 Περιοχή 2 
∆ιακοπή: 8 ώρες ∆ιακοπή: 8 ώρες 

Ώρα Ελαιώδη  
(m) 

Νερό  
(m) 

∆ιαφορά  
(m) Ώρα Ελαιώδη 

(m) 
Νερό  
(m) 

∆ιαφορά 
(m) 

07:30 - 2,34 - 08:57 - 2,68 - 
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5.                     RW 10-4 (µηνιαίες) 
Ηµεροµηνία: 25/11/2004 Ηµεροµηνία: 14/12/2004 

Περιοχή 2 Περιοχή 2 
∆ιακοπή: 8 ώρες ∆ιακοπή: 8 ώρες 

Ώρα Ελαιώδη  
(m) 

Νερό  
(m) 

∆ιαφορά  
(m) Ώρα Ελαιώδη 

(m) 
Νερό  
(m) 

∆ιαφορά 
(m) 

08:22 4,85 5,27 0,42 09:10 4,99 5,35 0,36 

Ώρα Χρόνος Νερό 
(cm) 

Ελαιώδη 
(cm) Ώρα Χρόνος Νερό 

(cm) 
Ελαιώδη

(cm) 
09:16 120’’ - 13 09:15 120’’ - 13,7 
14:40 120’’ 8,5 - 12:40 120’’ 13,5 - 

        
 

Ηµεροµηνία: 03/03/2005 Ηµεροµηνία: 29/03/2005 
Περιοχή 2 Περιοχή 2 

∆ιακοπή: 8 ώρες ∆ιακοπή: 8 ώρες 

Ώρα Ελαιώδη  
(m) 

Νερό  
(m) 

∆ιαφορά  
(m) Ώρα Ελαιώδη 

(m) 
Νερό  
(m) 

∆ιαφορά 
(m) 

07:52 - 4,53 - 09:09 4,67 4,68 0,01 

    Ώρα Χρόνος Νερό 
(cm) 

Ελαιώδη
(cm) 

    10:00 120’’ 8 0,9 
    11:00 120’’ 8,4 - 
        

          
          RW 10-4 (εβδοµαδιαίες) 

Ηµεροµηνία: 18/05/2005 Ηµεροµηνία: 26/05/2005 
Περιοχή 2 Περιοχή 2 

∆ιακοπή: 8 ώρες ∆ιακοπή: 8 ώρες 

Ώρα Ελαιώδη  
(m) 

Νερό  
(m) 

∆ιαφορά  
(m) Ώρα Ελαιώδη 

(m) 
Νερό  
(m) 

∆ιαφορά 
(m) 

08:40 4,80 5,06 0,26 10:05 4,82 5,18 0,36 

Ώρα Χρόνος Νερό 
(cm) 

Ελαιώδη 
(cm) Ώρα Χρόνος Νερό 

(cm) 
Ελαιώδη

(cm) 
08:45 120’’ - 15,8 10:07 120’’ - 18 
13:20 120’’ 14,1 - 13:25 120’’ 18 - 

        
 

Ηµεροµηνία: 01/06/2005 Ηµεροµηνία: 08/06/2005 
Περιοχή 2 Περιοχή 2 

∆ιακοπή: 8 ώρες ∆ιακοπή: 8 ώρες 

Ώρα Ελαιώδη  
(m) 

Νερό  
(m) 

∆ιαφορά  
(m) Ώρα Ελαιώδη 

(m) 
Νερό  
(m) 

∆ιαφορά 
(m) 

09:50 4,77 5,11 0,34 08:40 4,79 5,16 0,37 

Ώρα Χρόνος Νερό 
(cm) 

Ελαιώδη 
(cm) Ώρα Χρόνος Νερό 

(cm) 
Ελαιώδη

(cm) 
10:02 120’’ - 16,5 08:42 120’’ - 16 
10:05 120’’ - 10,5 13:35 120’’ 9 - 
10:08 120’’ 3,5 3,5     
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6.                              RW 5 
Ηµεροµηνία: 23/11/2004 Ηµεροµηνία: 14/12/2004 

Περιοχή 2 Περιοχή 2 
∆ιακοπή: 8 ώρες ∆ιακοπή: 8 ώρες 

Ώρα Ελαιώδη  
(m) 

Νερό  
(m) 

∆ιαφορά  
(m) Ώρα Ελαιώδη 

(m) 
Νερό  
(m) 

∆ιαφορά 
(m) 

12:15 4,30 4,40 0,10 08:55 4,49 4,68 0,19 

Ώρα Χρόνος Νερό 
(cm) 

Ελαιώδη 
(cm) Ώρα Χρόνος Νερό 

(cm) 
Ελαιώδη

(cm) 
12:20 120’’ - 8,5 09:00 120’’ - 13,5 
16:30 120’’ 7,8 - 12:25 120’’ 7 - 

        
 

Ηµεροµηνία: 02/03/2005 Ηµεροµηνία: 30/03/2005 
Περιοχή 2 Περιοχή 2 

∆ιακοπή: 8 ώρες ∆ιακοπή: 8 ώρες 

Ώρα Ελαιώδη  
(m) 

Νερό  
(m) 

∆ιαφορά  
(m) Ώρα Ελαιώδη 

(m) 
Νερό  
(m) 

∆ιαφορά 
(m) 

07:50 - 3,95 - 07:40 4,07 4,08 0,01 

    Ώρα Χρόνος Νερό 
(cm) 

Ελαιώδη
(cm) 

    07:45 120’’ 6 1 
    08:45 120’’ 7 - 
        

 
7.                               26 Α 

Ηµεροµηνία: 16/12/2004 Ηµεροµηνία: 02/03/2005 
Περιοχή ΛΟΦΟΣ Περιοχή ΛΟΦΟΣ 
∆ιακοπή: 8 ώρες ∆ιακοπή: 8 ώρες 

Ώρα Ελαιώδη  
(m) 

Νερό  
(m) 

∆ιαφορά  
(m) Ώρα Ελαιώδη 

(m) 
Νερό  
(m) 

∆ιαφορά 
(m) 

09:45 13,01 13,24 0,23 07:58 12,44 12,67 0,23 

Ώρα Χρόνος Νερό 
(cm) 

Ελαιώδη 
(cm) Ώρα Χρόνος Νερό 

(cm) 
Ελαιώδη

(cm) 
10:10 20’’ 10,5 8,5 10:00 20’’ 10 9 
12:45 20’’ 15,5 - 13:00 20’’ 15 - 

        
 

Ηµεροµηνία: 02/03/2005 
Περιοχή ΛΟΦΟΣ 
∆ιακοπή: 8 ώρες 

Ώρα Ελαιώδη  
(m) 

Νερό  
(m) 

∆ιαφορά  
(m) 

09:35 12,59 12,70 0,11 

Ώρα Χρόνος Νερό 
(cm) 

Ελαιώδη 
(cm) 

10:10 20’’ 9 8 
12:45 20’’ 14 - 
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8.                             ΜW 6-1 
Ηµεροµηνία: 25/11/2004 Ηµεροµηνία: 13/12/2004 

Περιοχή 4 Περιοχή 4 
∆ιακοπή: 8 ώρες ∆ιακοπή: 56 ώρες 

Ώρα Ελαιώδη  
(m) 

Νερό  
(m) 

∆ιαφορά  
(m) Ώρα Ελαιώδη 

(m) 
Νερό  
(m) 

∆ιαφορά 
(m) 

08:15 4,19 4,64 0,45 11:35 4,30 4,84 0,54 

Ώρα Χρόνος Νερό 
(cm) 

Ελαιώδη 
(cm) Ώρα Χρόνος Νερό 

(cm) 
Ελαιώδη

(cm) 
09:08 120’’ - 13 11:40 120’’ - 12,1 
14:35 120’’ 10,8 - 14:05 120’’ 12,7 - 

        
 

Ηµεροµηνία: 02/03/2005 Ηµεροµηνία: 29/03/2005 
Περιοχή 4 Περιοχή 4 

∆ιακοπή: 8 ώρες ∆ιακοπή: 8 ώρες 

Ώρα Ελαιώδη  
(m) 

Νερό  
(m) 

∆ιαφορά  
(m) Ώρα Ελαιώδη 

(m) 
Νερό  
(m) 

∆ιαφορά 
(m) 

07:45 3,87 3,92 0,05 09:03 4,01 4,16 0,15 

Ώρα Χρόνος Νερό 
(cm) 

Ελαιώδη 
(cm) Ώρα Χρόνος Νερό 

(cm) 
Ελαιώδη

(cm) 
08:00 120’’ 16,5 1,1 09:30 120’’ 8 8 
09:20 120’’ 15 - 10:30 120’’ 14 - 

        
 
9.                             ΜW 4-9 

Ηµεροµηνία: 14/12/2004 Ηµεροµηνία: 03/03/2005 
Περιοχή 4 Περιοχή 4 

∆ιακοπή: 8 ώρες ∆ιακοπή: 8 ώρες 

Ώρα Ελαιώδη  
(m) 

Νερό  
(m) 

∆ιαφορά  
(m) Ώρα Ελαιώδη 

(m) 
Νερό  
(m) 

∆ιαφορά 
(m) 

12:50 9,18 9,57 0,39 09:25 8,63 9,06 0,43 

Ώρα Χρόνος Νερό 
(cm) 

Ελαιώδη 
(cm) Ώρα Χρόνος Νερό 

(cm) 
Ελαιώδη

(cm) 
12:55 120’’ - 10,4 09:30 120’’ 0,5 9,4 
13:25 120’’ 3,7 4,5 11:35 120’’ 6,2 - 
14:30 120’’ 7 -     

 
Ηµεροµηνία: 29/03/2005 

Περιοχή 4 
∆ιακοπή: 8 ώρες 

Ώρα Ελαιώδη  
(m) 

Νερό  
(m) 

∆ιαφορά  
(m) 

09:15 8,76 9,27 0,51 

Ώρα Χρόνος Νερό 
(cm) 

Ελαιώδη 
(cm) 

10:50 120’’ - 17 
11:20 120’’ 13 - 
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10.                     ΜΡ 5-3 (µηνιαίες) 
Ηµεροµηνία: 25/11/2004 Ηµεροµηνία: 13/12/2004 

Περιοχή 4 Περιοχή 4 
∆ιακοπή: 8 ώρες ∆ιακοπή: 56 ώρες 

Ώρα Ελαιώδη  
(m) 

Νερό  
(m) 

∆ιαφορά  
(m) Ώρα Ελαιώδη 

(m) 
Νερό  
(m) 

∆ιαφορά 
(m) 

08:15 3,54 4,09 0,55 11:20 3,67 4,22 0,55 

Ώρα Χρόνος Νερό 
(cm) 

Ελαιώδη 
(cm) Ώρα Χρόνος Νερό 

(cm) 
Ελαιώδη

(cm) 
09:05 120’’ - 17 11:25 120’’ - 12 
14:30 120’’ 7,5 - 14:25 120’’ 5,8 - 

        
 

Ηµεροµηνία: 02/03/2005 Ηµεροµηνία: 29/03/2005 
Περιοχή 4 Περιοχή 4 

∆ιακοπή: 8 ώρες ∆ιακοπή: 8 ώρες 

Ώρα Ελαιώδη  
(m) 

Νερό  
(m) 

∆ιαφορά  
(m) Ώρα Ελαιώδη 

(m) 
Νερό  
(m) 

∆ιαφορά 
(m) 

07:42 - 3,25 - 09:01 3,40 3,44 0,04 

    Ώρα Χρόνος Νερό 
(cm) 

Ελαιώδη
(cm) 

    09:25 120’’ 8,7 1,3 
    10:25 120’’ 10 - 
        

          
           ΜΡ 5-3 (εβδοµαδιαίες) 

Ηµεροµηνία: 17/05/2005 Ηµεροµηνία: 23/05/2005 
Περιοχή 4 Περιοχή 4 

∆ιακοπή: 8 ώρες ∆ιακοπή: 56 ώρες 

Ώρα Ελαιώδη  
(m) 

Νερό  
(m) 

∆ιαφορά  
(m) Ώρα Ελαιώδη 

(m) 
Νερό  
(m) 

∆ιαφορά 
(m) 

09:00 - 3,47 - 07:42 - 3,58 - 
        
        
        
        

 
Ηµεροµηνία: 01/06/2005 Ηµεροµηνία: 07/06/2005 

Περιοχή 4 Περιοχή 4 
∆ιακοπή: 8 ώρες ∆ιακοπή: 8 ώρες 

Ώρα Ελαιώδη  
(m) 

Νερό  
(m) 

∆ιαφορά  
(m) Ώρα Ελαιώδη 

(m) 
Νερό  
(m) 

∆ιαφορά 
(m) 

08:40 3,50 3,59 0,09 08:15 3,48 3,94 0,46 

Ώρα Χρόνος Νερό 
(cm) 

Ελαιώδη 
(cm) Ώρα Χρόνος Νερό 

(cm) 
Ελαιώδη

(cm) 
08:42 120’’ 7,5 4,5 08:17 120’’ 2 8 
08:48 120’’ 9 - 13:15 120’’ 9 - 
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11.                             ΜW 5-1 
Ηµεροµηνία: 24/11/2004 Ηµεροµηνία: 14/12/2004 

Περιοχή 5 Περιοχή 5 
∆ιακοπή: 8 ώρες ∆ιακοπή: 8 ώρες 

Ώρα Ελαιώδη  
(m) 

Νερό  
(m) 

∆ιαφορά  
(m) Ώρα Ελαιώδη 

(m) 
Νερό  
(m) 

∆ιαφορά 
(m) 

13:30 4,49 5,04 0,55 09:20 4,69 5,03 0,34 

Ώρα Χρόνος Νερό 
(cm) 

Ελαιώδη 
(cm) Ώρα Χρόνος Νερό 

(cm) 
Ελαιώδη

(cm) 
13:35 120’’ - 11 9:25 120’’ - 7,8 
15:55 120’’ 9,9 - 12:45 120’’ 4,8 - 

        
 

Ηµεροµηνία: 02/03/2005 Ηµεροµηνία: 30/03/2005 
Περιοχή 5 Περιοχή 5 

∆ιακοπή: 8 ώρες ∆ιακοπή: 8 ώρες 

Ώρα Ελαιώδη  
(m) 

Νερό  
(m) 

∆ιαφορά  
(m) Ώρα Ελαιώδη 

(m) 
Νερό  
(m) 

∆ιαφορά 
(m) 

07:54 4,18 4,26 0,08 08:50 4,33 4,39 0,06 

Ώρα Χρόνος Νερό 
(cm) 

Ελαιώδη 
(cm) Ώρα Χρόνος Νερό 

(cm) 
Ελαιώδη

(cm) 
09:45 120’’ - 3,5 08:55 120’’ - 5 
10:42 120’’ 3 - 10:00 120’’ 4 - 

        
 
12.                            ΜW 2-1 

Ηµεροµηνία: 24/11/2004 Ηµεροµηνία: 14/12/2004 
Περιοχή 5 Περιοχή 5 

∆ιακοπή: 8 ώρες ∆ιακοπή: 16 ώρες 

Ώρα Ελαιώδη  
(m) 

Νερό  
(m) 

∆ιαφορά  
(m) Ώρα Ελαιώδη 

(m) 
Νερό  
(m) 

∆ιαφορά 
(m) 

08:41 3,79 3,97 0,18 16:40 3,99 4,15 0,16 

Ώρα Χρόνος Νερό 
(cm) 

Ελαιώδη 
(cm) Ώρα Χρόνος Νερό 

(cm) 
Ελαιώδη

(cm) 
09:42 120’’ - 11 16:45 120’’ 6,5 7,7 
14:00 120’’ 6 - 17:50 120’’ 6,1 - 

        
 

Ηµεροµηνία: 02/03/2005 Ηµεροµηνία: 29/03/2005 
Περιοχή 5 Περιοχή 5 

∆ιακοπή: 8 ώρες ∆ιακοπή: 8 ώρες 

Ώρα Ελαιώδη  
(m) 

Νερό  
(m) 

∆ιαφορά  
(m) Ώρα Ελαιώδη 

(m) 
Νερό  
(m) 

∆ιαφορά 
(m) 

07:49 3,44 3,51 0,07 09:15 3,58 3,67 0,09 

Ώρα Χρόνος Νερό 
(cm) 

Ελαιώδη 
(cm) Ώρα Χρόνος Νερό 

(cm) 
Ελαιώδη

(cm) 
09:35 120’’ 9,2 1,8 10:05 120’’ 1 6 
10:37 120’’ 8,8 - 11:05 120’’ 5,5 - 
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13.                     RW 5-2 (µηνιαίες) 
Ηµεροµηνία: 23/11/2004 Ηµεροµηνία: 14/12/2004 

Περιοχή 5 Περιοχή 5 
∆ιακοπή: 8 ώρες ∆ιακοπή: 8 ώρες 

Ώρα Ελαιώδη  
(m) 

Νερό  
(m) 

∆ιαφορά  
(m) Ώρα Ελαιώδη 

(m) 
Νερό  
(m) 

∆ιαφορά 
(m) 

12:25 3,93 4,08 0,15 08:45 4,06 4,49 0,43 

Ώρα Χρόνος Νερό 
(cm) 

Ελαιώδη 
(cm) Ώρα Χρόνος Νερό 

(cm) 
Ελαιώδη

(cm) 
12:30 120’’ 2,5 4 08:47 120’’ - 5,9 
16:35 120’’ 3,7 - 12:20 120’’ 6,8 - 

        
 

Ηµεροµηνία: 02/03/2005 Ηµεροµηνία: 30/03/2005 
Περιοχή 5 Περιοχή 5 

∆ιακοπή: 8 ώρες ∆ιακοπή: 8 ώρες 

Ώρα Ελαιώδη  
(m) 

Νερό  
(m) 

∆ιαφορά  
(m) Ώρα Ελαιώδη 

(m) 
Νερό  
(m) 

∆ιαφορά 
(m) 

07:48 3,58 3,62 0,04 07:30 3,73 3,80 0,07 

Ώρα Χρόνος Νερό 
(cm) 

Ελαιώδη 
(cm) Ώρα Χρόνος Νερό 

(cm) 
Ελαιώδη

(cm) 
08:15 120’’ 7 0,6 07:35 120’’ 11 2 
09:35 120’’ 6,5 - 08:40 120’’ 4 - 

        
          

          RW 5-2 (εβδοµαδιαίες) 
Ηµεροµηνία: 18/05/2005 Ηµεροµηνία: 26/05/2005 

Περιοχή 5 Περιοχή 5 
∆ιακοπή: 8 ώρες ∆ιακοπή: 8 ώρες 

Ώρα Ελαιώδη  
(m) 

Νερό  
(m) 

∆ιαφορά  
(m) Ώρα Ελαιώδη 

(m) 
Νερό  
(m) 

∆ιαφορά 
(m) 

08:10 3,93 3,95 0,02 09:48 3,98 3,99 0,01 

Ώρα Χρόνος Νερό 
(cm) 

Ελαιώδη 
(cm) Ώρα Χρόνος Νερό 

(cm) 
Ελαιώδη

(cm) 
08:15 120’’ 12 0,9 09:52 120’’ 3,5 0,2 
13:05 120’’ 13 - 13:18 120’’ 3,5 - 

        
 

Ηµεροµηνία: 01/06/2005 Ηµεροµηνία: 07/06/2005 
Περιοχή 5 Περιοχή 5 

∆ιακοπή: 8 ώρες ∆ιακοπή: 8 ώρες 

Ώρα Ελαιώδη  
(m) 

Νερό  
(m) 

∆ιαφορά  
(m) Ώρα Ελαιώδη 

(m) 
Νερό  
(m) 

∆ιαφορά 
(m) 

09:32 3,88 3,99 0,11 08:30 3,93 3,94 0,01 

Ώρα Χρόνος Νερό 
(cm) 

Ελαιώδη 
(cm) Ώρα Χρόνος Νερό 

(cm) 
Ελαιώδη

(cm) 
09:35 120’’ 13 3 08:32 120’’ 3,5 0,2 
09:40 120’’ 14 - 13:25 120’’ 3,5 - 
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14.                   RW 5-2-1 (µηνιαίες) 
Ηµεροµηνία: 25/11/2004 Ηµεροµηνία: 13/12/2004 

Περιοχή 5 Περιοχή 5 
∆ιακοπή: 8 ώρες ∆ιακοπή: 56 ώρες 

Ώρα Ελαιώδη  
(m) 

Νερό  
(m) 

∆ιαφορά  
(m) Ώρα Ελαιώδη 

(m) 
Νερό  
(m) 

∆ιαφορά 
(m) 

08:25 3,81 4,22 0,41 12:25 3,96 4,37 0,41 

Ώρα Χρόνος Νερό 
(cm) 

Ελαιώδη 
(cm) Ώρα Χρόνος Νερό 

(cm) 
Ελαιώδη

(cm) 
09:25 120’’ - 7,2 12:30 120’’ - 6,6 
14:45 120’’ 7 - 14:45 120’’ 5,5 - 

        
 

Ηµεροµηνία: 02/03/2005 Ηµεροµηνία: 29/03/2005 
Περιοχή 5 Περιοχή 5 

∆ιακοπή: 8 ώρες ∆ιακοπή: 8 ώρες 

Ώρα Ελαιώδη  
(m) 

Νερό  
(m) 

∆ιαφορά  
(m) Ώρα Ελαιώδη 

(m) 
Νερό  
(m) 

∆ιαφορά 
(m) 

07:47 3,49 3,50 0,01 09:05 3,64 3,65 0,01 

Ώρα Χρόνος Νερό 
(cm) 

Ελαιώδη 
(cm) Ώρα Χρόνος Νερό 

(cm) 
Ελαιώδη

(cm) 
08:10 120’’ 12 1,8 09:40 120’’ 3 3 
09:30 120’’ 11,5 - 10:40 120’’ 4,9 - 

        
          

           RW 5-2-1 (εβδοµαδιαίες) 
Ηµεροµηνία: 18/05/2005 Ηµεροµηνία: 25/05/2005 

Περιοχή 5 Περιοχή 5 
∆ιακοπή: 8 ώρες ∆ιακοπή: 8 ώρες 

Ώρα Ελαιώδη  
(m) 

Νερό  
(m) 

∆ιαφορά  
(m) Ώρα Ελαιώδη 

(m) 
Νερό  
(m) 

∆ιαφορά 
(m) 

08:20 3,82 3,93 0,11 11:18 3,85 4,01 0,16 

Ώρα Χρόνος Νερό 
(cm) 

Ελαιώδη 
(cm) Ώρα Χρόνος Νερό 

(cm) 
Ελαιώδη

(cm) 
08:25 120’’ - 16,6 11:20 120’’ - 13,5 
13:10 120’’ 13 - 14:00 120’’ 5 - 

        
 

Ηµεροµηνία: 01/06/2005 Ηµεροµηνία: 07/06/2005 
Περιοχή 5 Περιοχή 5 

∆ιακοπή: 8 ώρες ∆ιακοπή: 8 ώρες 

Ώρα Ελαιώδη  
(m) 

Νερό  
(m) 

∆ιαφορά  
(m) Ώρα Ελαιώδη 

(m) 
Νερό  
(m) 

∆ιαφορά 
(m) 

08:55 3,73 4,20 0,47 08:25 3,81 4,02 0,21 

Ώρα Χρόνος Νερό 
(cm) 

Ελαιώδη 
(cm) Ώρα Χρόνος Νερό 

(cm) 
Ελαιώδη

(cm) 
08:57 120’’ - 11,5 08:27 120’’ - 9,5 
09:20 120’’ 9 2 13:20 120’’ 8,2 - 
09:25 120’’ 10 -     
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6:  ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ 
 
6.1 Ανάλυση αποτελεσµάτων 

 
Στη συνέχεια παρουσιάζεται η επεξεργασία των αποτελεσµάτων των τεστ παραγωγικότητας, 

ώστε να υπολογιστεί ο όγκος πετρελαϊκού προϊόντος, που αντλείται από κάθε πηγάδι. 

 
Στο πηγάδι MW 4-9 κατά το µήνα ∆εκέµβριο έγινε τεστ παραγωγικότητας, του οποίου τα 

αποτελέσµατα ήταν τα εξής: 

Περιοχή 4 MW 4-9 14/12/04 

Ώρα Ελαιώδη (m) Νερό (m) ∆ιαφορά (m) 

12:50 9,18 9,57 0,39 

Ώρα Χρόνος Νερό (cm) Ελαιώδη (cm) 

12:55 120’’ - 10,4 

13:25 120’’ 2,7 4,5 

14:30 120’’ 4,8 - 

Πίνακας 6-1: ∆εδοµένα τεστ παραγωγικότητας. 

 
Κατά τη διεξαγωγή του δεύτερου τεστ, παρατηρήθηκε στρώµα ελαιωδών στο εσωτερικό της 

πλυντηρίδας, φαινόµενο που επιτρέπει να υπολογιστεί η παραγωγή του συγκεκριµένου 

πηγαδιού. 

 
Χρησιµοποιώντας τη σχέση 

2
2
19,0 2

'
h

Q
⋅⎟

⎠
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⎝
⎛⋅

=
π

 

υπολογίζεται η στιγµιαία παροχή του πηγαδιού τη στιγµή της µέτρησης.  

 
 Ώρα 12:55 

Το πάχος του στρώµατος των ελαιωδών είναι 10,4cm = 0,104m 

Αντικαθιστώντας στον παραπάνω τύπο, προκύπτει: 

 
Q1 = 1,47 l/min 

 Ώρα 13:25 

Το πάχος του στρώµατος των ελαιωδών είναι 4,5cm = 0,045m 

Αντικαθιστώντας στον παραπάνω τύπο, προκύπτει: 

Q2 = 0,64 l/min 
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Για να υπολογιστεί ο όγκος προϊόντος, που παρήγαγε το πηγάδι, κατασκευάζεται διάγραµµα 

Παροχής – Χρόνου. 

 

y = 0,0002x2 - 0,0333x + 1,47

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1,4

1,6

0 30 60 90 120

 
∆ιάγραµµα 6-1: ∆ιάγραµµα παροχής - χρόνου για το πηγάδι MW 4-9 

 

Το εµβαδόν της περιοχής ανάµεσα στους άξονες και τη γραµµή είναι ίσο µε τον όγκο 

παραγωγής του πηγαδιού, σε λίτρα. Η γραµµή περιγράφεται από την εξίσωση: 

 
y = 0,0002 x2 – 0,0333 x + 1,47 (y=0 → x=95 min ) 

 
Ολοκληρώνοντας την εξίσωση, προκύπτει: 

 

xxxy 47,1
2

0333,0
3

0002,0
2395

0

+−=∫  

 
Ορίζοντας το ολοκλήρωµα από 0 έως 95 λεπτά, προκύπτει η τελική τιµή: 

 
 V = 46,54 l     

 
Από το συγκεκριµένο πηγάδι αντλείται κυρίως βενζίνη πολύ υψηλής πτητικότητας και έχει 

παρατηρηθεί, πως στη διαδροµή από το πηγάδι ως το βυτίο συλλογής των ελαιωδών, 

εξατµίζεται ως και το 20% του συγκεκριµένου προϊόντος. Έτσι, στο βυτίο καταλήγουν: 

 

46,54 . 80 % = 37,232 λίτρα  
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RW 5-2-1                                          ΠΕΡΙΟΧΗ 5                                        01.06.05 

Ώρα Ελαιώδη (m) Νερό (m) ∆ιαφορά (m) 

08:55 3,73 4,20 0,47 

Ώρα Χρόνος Νερό (cm) Ελαιώδη (cm) 

08:57 120’’ - 11,5 

09:20 120’’ 9 2 

09:25 120’’ 10 - 

 

Χρόνος (min) Ελαιώδη (cm) 
Όγκος στην 

πλυντηρίδα (l) 
Παροχή (l/min) 

0 11,5 3,26 1,630 

23 2 0,57 0,285 

28 0 0 0 

y = 5*10 (̂-5) x2 - 0,0597x + 1,63

0
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0,4
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∆ιάγραµµα 6-2: ∆ιάγραµµα παροχής - χρόνου για το πηγάδι RW 5-2-1. 

 

Η γραµµή περιγράφεται από την εξίσωση: y = 5.10-5 x2 – 0,0597 x + 1,63 (y=0 → x=28 min) 

 
Ολοκληρώνοντας την εξίσωση, προκύπτει: 
 

xxxy 63,1
2

0597,0
3

105
23

5
28

0

+−⋅= −∫  

 
Ορίζοντας το ολοκλήρωµα από 0 έως 28 λεπτά, προκύπτει η τελική τιµή: 

 V = 22,60 l     
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RW 5-1                                          ΠΕΡΙΟΧΗ 2                                        01.06.05 

Ώρα Ελαιώδη (m) Νερό (m) ∆ιαφορά (m) 

09:45 4,71 5,05 0,34 

Ώρα Χρόνος Νερό (cm) Ελαιώδη (cm) 

09:48 120’’ - 15,5 

09:54 120’’ 8 0,5 

 

Χρόνος (min) Ελαιώδη (cm) 
Όγκος στην 

πλυντηρίδα (l) 
Παροχή (l/min) 

0 15,5 4,39 2,195 

6 0,5 0,14 0,071 

 
y = -0,354x + 2,195

0

0,5
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1,5

2

2,5
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∆ιάγραµµα 6-3: ∆ιάγραµµα παροχής - χρόνου για το πηγάδι RW 5-1. 

 
Η γραµµή περιγράφεται από την εξίσωση: y = –0,354 x + 2,195 (y=0 → x=6,2 min) 

 
Ολοκληρώνοντας την εξίσωση, προκύπτει: 

 

xxy 195,2
2

354,0
22,6

0

+−=∫  

 
Ορίζοντας το ολοκλήρωµα από 0 έως 6,2 λεπτά, όταν και µηδενίζεται η τιµή του y, προκύπτει η 

τελική τιµή: 

 V = 6,80 l     
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RW 10-4                                        ΠΕΡΙΟΧΗ 5                                        01.06.05 

Ώρα Ελαιώδη (m) Νερό (m) ∆ιαφορά (m) 

09:50 4,77 5,11 0,34 

Ώρα Χρόνος Νερό (cm) Ελαιώδη (cm) 

10:02 120’’ - 16,5 

10:05 120’’ - 10,5 

10:08 120’’ 3,5 3,5 

 

Χρόνος (min) Ελαιώδη (cm) 
Όγκος στην 

πλυντηρίδα (l) 
Παροχή (l/min) 

0 16,5 4,68 2,339 

3 10,5 2,98 1,488 

6 3,5 0,99 0,496 

 

y = -0,0078x2 - 0,2602x + 2,339

0
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∆ιάγραµµα 6-4: ∆ιάγραµµα παροχής - χρόνου για το πηγάδι RW 10-4. 

 
Η γραµµή περιγράφεται από την εξίσωση:  

y = –0,0078 x2 – 0,2602 x + 2,339 (y=0 → x=7,35 min) 
 
Ολοκληρώνοντας την εξίσωση, προκύπτει: 

339,2
2

2602,0
3

0078,0
2335,7

0

+−−=∫
xxy  

Ορίζοντας το ολοκλήρωµα από 0 έως 7,35 λεπτά, όταν και µηδενίζεται η τιµή του y, προκύπτει 

η τελική τιµή: 

 V = 9,13 l     
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6.1.1 Ανάλυση κατά περιοχή 

 

Αφού συγκεντρώθηκαν και επεξεργάστηκαν όλες οι µετρήσεις, ήταν δυνατή η κατάταξη των 

εξεταζόµενων πηγαδιών σε κατηγορίες, ανάλογα µε το προϊόν που φέρουν και το ρυθµό 

ανάκτησής τους. Έτσι, κατατάσσοντας τα πηγάδια κατά περιοχή, προκύπτουν τα παρακάτω 

συµπεράσµατα: 

 

Περιοχή 2 

 
Χάρτης 6-1: Κατανοµή των φρεατίων στην περιοχή 2. 

 

Λόγω της µεγάλης έκτασης, την οποία καλύπτει, η περιοχή 2 δεν µπορεί να χαρακτηριστεί ως 

περιοχή έντονης ή ήπιας παρουσίας ελαιωδών. Πηγάδια, όπως τα MW 6, MP 5, RW 5 και   

MP5-2 παρουσιάζουν µικρές ποσότητες προϊόντος, οι οποίες δύσκολα ανακτώνται. Σε 

αντίθεση, τα πηγάδια RW 5-1 και RW 10-4 εµφανίζουν έντονη παρουσία ελαιωδών µε 

γρήγορους ρυθµούς ανάκτησης. Εποµένως, στην περιοχή 2 παρατηρείται ανοµοιογένεια ως 

προς το ρυθµό ανάκτησης και το πάχος του υφιστάµενου στρώµατος ελαιωδών, ωστόσο 

µπορεί η περιοχή να θεωρηθεί πως παρουσιάζει αρκετά µεγάλες ποσότητες προϊόντος. 
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Περιοχή Λόφος 

 

 
Χάρτης 6-2: Κατανοµή των φρεατίων στην περιοχή Λόφος 

 

Λόγω του µεγάλου υψοµέτρου της περιοχής, χρησιµοποιούνται πνευµατικές, αντιεκρηκτικού 

τύπου αντλίες, οι οποίες µεταφέρονται από πηγάδι σε πηγάδι, όποτε αυτό κρίνεται αναγκαίο. 

Έτσι, στα πηγάδια RW 1, RW 1-4 και RW 1-5 δεν έγιναν και οι 4 προβλεπόµενες µετρήσεις, 

αφού δεν ήταν δυνατή η µεταφορά όλων των αντλιών. Τα παραπάνω πηγάδια είναι 

συγκεντρωµένα στην ανατολική περιοχή του Λόφου και δεν παρουσιάζουν µεγάλες ποσότητες 

ελαιωδών.  

 

Τα υπόλοιπα πηγάδια της περιοχής (RW 2, RW 29 και 26 A) στη δυτική πλευρά του Λόφου, 

µετρήθηκαν κανονικά και παρατηρήθηκε µέτρια παρουσία ελαιωδών, αλλά µία σχετικά 

γρήγορη ανάκτηση. Η περιοχή βρίσκεται στα σύνορα του διυλιστηρίου µε τη λίµνη 

Κουµουνδούρου και παρατηρούνται αρκετά µεγάλες ποσότητες προϊόντος µόνο στα πηγάδια 

RW 2 και RW 29, γεγονός που υποδεικνύει ότι δεν διαφεύγουν ποσότητες ελαιωδών εκτός των 

ορίων του διυλιστηρίου. 
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Περιοχή 4 

 

 
Χάρτης 6-3: Κατανοµή των φρεατίων στην περιοχή 4. 

 
Η µεγάλη απόσταση µεταξύ των πηγαδιών της περιοχής, µας αναγκάζει να τη χωρίσουµε σε 2 

υποπεριοχές: 

 
• Την υποπεριοχή «Σύστηµα Άντλησης», η οποία βρίσκεται νότια του κεντρικού 

συστήµατος άντλησης και περιλαµβάνει τα πηγάδια MW 6-1 και ΜΡ 5-3. 

• Την υποπεριοχή «MW», η οποία βρίσκεται βορειοανατολικά του συστήµατος άντλησης 

και περιλαµβάνει τα πηγάδια MW 4-6, MW 4-7, MW 4-8, MW 4-9 και MW 4-11.  

 
Σύστηµα Άντλησης: 

 
Το πηγάδι MW 6-1 χαρακτηρίστηκε ως ιδιαίτερα παραγωγικό κατά τη διάρκεια των µετρήσεων, 

ενώ το πηγάδι ΜΡ 5-3, στο οποίο έγιναν 8 µετρήσεις, είχε εντελώς ασταθή συµπεριφορά, 

αφού σε 4 από τα τεστ στα οποία υπεβλήθει, βρέθηκε να µην έχει καθόλου ή σχεδόν καθόλου 

προϊόν, ενώ στα υπόλοιπα 4 έφερε από 40 έως 60 εκατοστά ελαιώδους φάσεως και 

παρουσίασε σχετικά γρήγορη ανάκτηση. 
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MW 

Ο υδροφορέας στην υποπεριοχή «MW» βρίσκεται σε βάθος περίπου 10 µέτρων και σε 

αντίθεση µε τα πηγάδια της περιοχής του Λόφου, καθένα από τα οποία έχει ανεξάρτητη αντλία, 

τα MW είναι συνδεδεµένα µε το κεντρικό σύστηµα άντλησης, καθιστώντας χρονοβόρα την 

άντληση από αυτά. Έτσι, ενώ συνήθως για κάθε πηγάδι απαιτούνται περίπου 30 µε 40 λεπτά 

για να αντληθεί το προϊόν, για τα συγκεκριµένα χρειάζονται περισσότερο από 2 ώρες.  

 
Η ιδιοµορφία, που παρουσιάζει η υποπεριοχή των «MW» είναι πως όλα τα πηγάδια, πλην του 

MW 4-7, φέρουν µεγάλες ποσότητες προϊόντος, το οποίο είναι καθαρή βενζίνη, που 

προέρχεται από τις γειτονικές δεξαµενές. Η απουσία ελαιωδών από το πηγάδι ΜW 4-7 είναι 

δυνατόν να οφείλεται σε διάφορους παράγοντες, όπως στις επικρατούσες γεωλογικές 

συνθήκες (π.χ. παρουσία αδιαπέρατου εδαφικού σχηµατισµού ή ρήγµατος που «αποµονώνει» 

το εν λόγω πηγάδι από την υπάρχουσα ελαιώδη φάση των τριγύρω πηγαδιών) ή στην 

παρουσία δυο διαφορετικών υδροφορέων, διαφορετικού βάθους ή διαφορετικού τύπου (π.χ. 

περιορισµένος). Τα ενδεχόµενα αυτά προφανώς θα πρέπει να εξεταστούν προκειµένου να 

δοθεί µια σίγουρη και αξιόπιστη ερµηνεία στην απουσία ελαιωδών στο πηγάδι MW4-7, το 

οποίο βρίσκεται σε µια περιοχή που γενικά χαρακτηρίζεται από έντονη παρουσία ελαιωδών.  

 

Περιοχή 5 

 
 

Χάρτης 6-4: Κατανοµή των φρεατίων στην περιοχή 5. 
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Στην περιοχή 5 παρατηρείται οµοιογένεια ως προς την παρουσία και το ρυθµό ανάκτησης της 

ελεύθερης ελαιώδους φάσης. Συγκεκριµένα, τα πηγάδια της περιοχής δεν διαφέρουν σε 

παραγωγικότητα και συµπεριφορά, αφού συνήθως σε αυτά παρατηρούνται χαµηλές 

ποσότητες ελαιωδών και σχετικά αργή ανάκτηση. Εποµένως, η υπάρχουσα ελαιώδη φάση 

πιθανότατα οφείλεται σε υπολειµµατική ρύπανση που έχει «εγκλωβιστεί» στην ακόρεστη ζώνη 

του υπεδάφους και σιγά-σιγά διηθείται µέσα στο έδαφος, κινούµενου προς τον υδροφόρο 

ορίζοντα. 

 

Περιοχή Χηµείου 

 

 
Χάρτης 6-5: Κατανοµή των φρεατίων στην περιοχή Χηµείο. 

 

Στα πηγάδια της περιοχής του Χηµείου δεν γίνεται καθηµερινή άντληση, οπότε δεν µπορούν 

να διεξαχθούν τυπικά τεστ ανάκτησης, αφού τα πηγάδια προτού αντληθούν παραµένουν 

κλειστά για πολλές ηµέρες. Παρόλα αυτά, το πηγάδι RW 9, µπορεί να καταταγεί στα πηγάδια 

µηδενικής ή ελάχιστης παρουσίας προϊόντος. Για τα υπόλοιπα εξεταζόµενα πηγάδια της 

περιοχής (πηγάδια 20 και 1Α) δεν µπορεί να διεξαχθεί ένα ασφαλές συµπέρασµα, καθώς η 

συµπεριφορά τους όσον αφορά την παρουσία και την ανάκτηση ελαιωδών είναι ιδιαίτερα 

ιδιάζουσα.  
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Για παράδειγµα, στις 3 Μαρτίου 2005 και ενώ διεξάγετο η 3η σειρά µηνιαίων τεστ, στο πηγάδι 

1-Α της περιοχής του Χηµείου, δεν παρατηρήθηκαν ελαιώδη, παρόλο που δεν είχε αντληθεί 

από τις 17 ∆εκεµβρίου 2004, για διάστηµα δηλαδή 74 ηµερών, οπότε και είχε µετρηθεί στάθµη 

ελαιωδών της τάξης των 35 εκατοστών. Προφανώς, υπήρχε σφάλµα µέτρησης, που ίσως να 

οφείλεται στην έντονη βροχόπτωση της ηµέρας, η οποία είναι ικανή να διαταράξει την 

ισορροπία του πηγαδιού. Στη συνέχεια, το πηγάδι εντάχθηκε στο καθηµερινό πρόγραµµα 

άντλησης, χωρίς να εµφανιστεί και πάλι κάποια ιδιοµορφία στη συµπεριφορά του. 

 

 

6.1.2 Ανάλυση κατά παραγωγικότητα 

 

Εξετάζοντας τις µετρήσεις κάτω από το πρίσµα της παρουσίας προϊόντος και του ρυθµού 

ανάκτησής του και αφού οριστούν ορισµένα κριτήρια, όπως το πάχος του στρώµατος 

ελαιωδών, το ποσοστό καθώς και ο ρυθµός της ανάκτησης του προϊόντος, προκύπτουν 

οµάδες πηγαδιών ανάλογα µε το πάχος της ελαιώδους φάσεώς τους, το ποσοστό και την 

ταχύτητα της ανάκαµψής τους.  

 

Για κάθε πηγάδι υπολογίστηκε ο µέσος όρος της διαφοράς στάθµης µεταξύ προϊόντος και 

νερού πριν την άντληση. Ελάχιστη παρουσία προϊόντος θεωρείται πάχος στρώµατος 

ελαιωδών µέχρι 10 εκατοστά, µέτρια παρουσία ελαιωδών θεωρείται πάχος προϊόντος από 10 

ως 25 εκατοστά και έντονη παρουσία θεωρείται πάχος στρώµατος µεγαλύτερο από 25 

εκατοστά.  

 

Το δεύτερο κριτήριο, που θεσπίστηκε είναι το ποσοστό ανάκτησης του προϊόντος, το οποίο 

υπολογίζεται ως ο λόγος του µέσου όρου του πάχους της στάθµης των ελαιωδών κατά την 

τελευταία µέτρηση κάθε τεστ προς το µέσο όρο του πάχους της στάθµης των ελαιωδών πριν 

την άντληση.  

 

 
 

Αν ο λόγος αυτός είναι µικρότερος του 50%, τότε πρόκειται για µικρή ανάκτηση, ενώ σε λόγους 

µεγαλύτερους από 50% αναφερόµαστε σε µεγάλες ανακτήσεις. 
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Τέλος, ως τρίτο κριτήριο χρησιµοποιήθηκε ο ρυθµός ανάκτησης του προϊόντος (σε εκατοστά 

ανά ώρα), ο οποίος υπολογίζεται ως ο λόγος του πάχους της στάθµης των ελαιωδών κατά την 

τελευταία µέτρηση κάθε τεστ προς το χρόνο διεξαγωγής του τεστ (σε ώρες).  

 

 
 

Αν ο ρυθµός είναι µικρότερος από 2 cm/h χαρακτηρίζεται ως χαµηλός , ενώ ρυθµοί 

µεγαλύτεροι από 2 cm/h χαρακτηρίζονται υψηλοί.  

 

1. Πηγάδια µε ελάχιστη ή µηδενική παρουσία ελαιωδών  

 

(Μέσος όρος πάχους ελαιώδους φάσης λιγότερο από 10 εκατοστά, τελικό πάχος 

ελαιωδών λιγότερο από το 50% του αρχικού και ρυθµός ανάκτησης µικρότερος από 

1cm/h) 

 
- MW 6 (Περιοχή 2) 

- MP 5 (Περιοχή 2) 

- RW 5 (Περιοχή 2) 

- MW 4-7 (Περιοχή 4) 

- RW 5-2 (Περιοχή 5) 

- RW 9 (Περιοχή Χηµείο) 

 
Με εξαίρεση τα πηγάδια MW 4-7 και RW 5-2, τα υπόλοιπα πηγάδια αυτής της κατηγορίας (τα 

οποία ανήκουν κυρίως στην περιοχή 2) παρουσίαζαν αρχικό πάχος φάσης ελαιωδών µέχρι 3 

εκατοστά σε όλη τη διάρκεια των µετρήσεων, οπότε δεν υπάρχει κάποιος θύλακας 

βεβαρυµένος µε προϊόν στην περιοχή, παρά µόνο υπολείµµατα παλαιότερων διαρροών.  

 
Το πηγάδι MW 4-7 της περιοχής 4, είχε στο πρώτο τεστ 25 εκατοστά αρχικό πάχος ελαιωδών 

και 6 ώρες µετά την άντληση, παρουσίασε στρώµα ελαιωδών πάχους 2 εκατοστών. Στο 

επόµενο τεστ, βρέθηκε πάχος προϊόντος ίσο µε 49 εκατοστά, το οποίο αντλήθηκε και 6 ώρες 

αργότερα µετρήθηκε φάση ελαιωδών πάχους 40 εκατοστών. Στα υπόλοιπα 6 τεστ, το αρχικό 

πάχος ελαιωδών ήταν από 0 ως 4 εκατοστά, χωρίς το προϊόν να ανακτάται. Έτσι, 

συµπεραίνουµε, πως αρχικά υπήρχε παρουσία προϊόντος στην περιοχή, η οποία αντλήθηκε 

µετά και το δεύτερο τεστ, οπότε από εκείνο το χρονικό σηµείο και µετά δεν παρατηρείται 

αντίστοιχη ποσότητα προϊόντος. 
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Παρόµοια συµπεριφορά µε το πηγάδι MW 4-7 είχε και το πηγάδι RW 5-2 της περιοχής 5, το 

οποίο παρουσίασε πάχος ελαιώδους φάσης από 1 ως 28 εκατοστά κατά τη διάρκεια των τεστ. 

Στα εβδοµαδιαία τεστ που διεξήχθησαν, αποδείχθηκε πως µετά από διακοπή λειτουργίας 8 

ωρών, στο πηγάδι συγκεντρώνονται στρώµατα ελαιώδους φάσης πάχους έως και 4 

εκατοστών, ενώ µετά από διακοπή 56 ωρών, συγκεντρώθηκε στρώµα πάχους 17 εκατοστών. 

Έτσι, συµπεραίνουµε, πως στην περιοχή υπάρχουν σταθερά στραγγίσµατα, τα οποία 

συγκεντρώνονται στο πηγάδι µε την πάροδο του χρόνου. 

 

Γενικότερο συµπέρασµα για αυτά τα πηγάδια είναι πως δεν φέρουν καθόλου προϊόν και όποτε 

παρουσιαστεί ελαιώδης φάση στο εσωτερικό τους, αυτό συνήθως οφείλεται σε παλαιότερες 

ποσότητες προϊόντος στο υπέδαφος, οι οποίες µε την πάροδο του χρόνου, καταλήγουν στη 

ζώνη επιρροής του κάθε πηγαδιού. 

 

2. Πηγάδια µε µέτρια παρουσία ελαιωδών και µικρή ανάκτηση 

 

(Μέσος όρος πάχους ελαιώδους φάσης από 10 έως 25 εκατοστά, τελικό πάχος 

ελαιωδών λιγότερο από το 50% του αρχικού και ρυθµός ανάκτησης από 1cm/h ως 

1,5 cm/h) 

 

- 26 A (Περιοχή Λόφος)  

- RW 29 (Περιοχή Λόφος) 

- RW 1 (Περιοχή Λόφος) 

- RW 5-2-1 (Περιοχή 5) 

 

Στην κατηγορία αυτή ανήκουν κυρίως πηγάδια της περιοχής του Λόφου (26 A, RW 29 και RW 

1), καθώς και το RW 5-2-1 της περιοχής 5. Στο πηγάδι RW 1 έγινε ένα µόνο τεστ, τα 

αποτελέσµατα του οποίου, σε συνάρτηση µε µετρήσεις γειτονικών του πηγαδιών, επιτρέπουν 

την ένταξή του σε αυτή την κατηγορία. 

 

Τα πηγάδια RW 29 και RW 5-2-1 έχουν παρόµοια συµπεριφορά και στα 8 τεστ στα οποία 

υποβλήθηκαν, εξαιρώντας το 4ο µηνιαίο, κατά το οποίο στο πηγάδι RW 29 µετρήθηκε πάχος 

φάσης ελαιωδών ίσο µε 25 εκατοστά, ενώ το αντίστοιχο για το πηγάδι RW 5-2-1 ήταν 1cm.  
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Χαρακτηριστική είναι η συµπεριφορά του πηγαδιου 26 Α, στο οποίο έχουν διεξαχθεί και τεστ 

παραγωγικότητας, τα αποτελέσµατα των οποίων είναι παρεµφερή σε κάθε περίπτωση, 

αποδεικνύοντας πως στο συγκεκριµένο πηγάδι συγκεντρώνονται µικρές ποσότητες προϊόντος, 

οι οποίες αντλούνται σε µικρό χρονικό διάστηµα µε τη βοήθεια των πνευµατικών αντλιών.  

 

Γενικότερα, τα πηγάδια αυτής της κατηγορίας έχουν σχετικά σταθερή ανάκτηση, εξαιρώντας 

µόνο περιπτώσεις, όπου παρουσιάστηκε πάχος αρχικής ελαιώδους φάσης της τάξης των 1 – 2 

εκατοστών, οπότε η ανάκτηση είναι σχεδόν άµεση. 

 
3. Πηγάδια µε µέτρια παρουσία ελαιωδών και µεγάλη ανάκτηση 

 

(Μέσος όρος πάχους ελαιώδους φάσης από 10 έως 25 εκατοστά, τελικό πάχος 

ελαιωδών περισσότερο από το 50% του αρχικού και ρυθµός ανάκτησης από 2 cm/h ως 

15 cm/h) 

 

- MP 5-2 (Περιοχή 2) 

- RW 2 (Περιοχή Λόφος) 

- MW 6-1 (Περιοχή 4) 

- MW 5-1 (Περιοχή 5) 

- MW 2-1 (Περιοχή 5) 

 

Στην κατηγορία αυτή ανήκουν πηγάδια από τις περισσότερες περιοχές, αφού εµφανίζουν µια 

ουδέτερη συµπεριφορά, παρουσιάζοντας µικρές ποσότητες ελαιώδους φάσης και σχετικά 

µεγάλη ανάκτηση.  

 

Τα πηγάδια της περιοχής 5 (MW 5-1 και MW 2-1) παρουσιάζουν παρόµοια συµπεριφορά, αν 

και το προϊόν του MW 5-1 είναι πολύ σκουρόχρωµο, αφού το συγκεκριµένο πηγάδι βρίσκεται 

πλησίον του αντλιοστασίου. Κατά τη διάρκεια των τεστ παραγωγικότητας, παρατηρήθηκε πολύ 

µικρή ροή στο συγκεκριµένο πηγάδι, αφού το προϊόν που αντλείται είναι βαρύ κλάσµα 

πετρελαίου. 

 

Τα πηγάδια MP 5-2 και MW 6-1, παρότι βρίσκονται σε διαφορετικές περιοχές, απέχουν µόλις 

ελάχιστα µέτρα, οπότε εξηγούνται οι οµοιότητες στη συµπεριφορά τους κατά τη διεξαγωγή τεστ 

ανάκτησης και τεστ παραγωγικότητας.  
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Τέλος, το πηγάδι RW 2 της περιοχής του Λόφου είχε 100% ανάκτηση και στα 4 τεστ στα οποία 

υπεβλήθει, όµως η αρχική ποσότητα ελαιωδών την οποία παρουσίαζε ήταν της τάξης των 15 

εκατοστών. Αυτό πιθανόν να οφείλεται σε µόνιµο θύλακα προϊόντος στην περιοχή, η ροή του 

οποίου όµως είναι αρκετά χαµηλή, οπότε χρειάζονται συνεχείς αντλήσεις, ώστε να 

αποµακρυνθεί η ποσότητα αυτή. 

 
4. Πηγάδια µε έντονη παρουσία ελαιωδών και µικρή ανάκτηση 

 

(Μέσος όρος πάχους ελαιώδους φάσης από 25 έως 100 εκατοστά και τελικό πάχος 

ελαιωδών λιγότερο από το 50% του αρχικού και ρυθµός ανάκτησης από 1cm/h ως 

1,5 cm/h) 

 

- RW 1-4 (Περιοχή Λόφος) 

- RW 1-5 (Περιοχή Λόφος) 

- MW 4-8 (Περιοχή 4) 

 

Τα γειτονικά πηγάδια RW 1-4 και RW 1-5 της περιοχής του Λόφου παρουσίαζαν παρόµοια 

συµπεριφορά, ενώ θα πρέπει να σηµειωθεί πως υπεβλήθησαν µόνο σε 2 από τα 4 

προβλεπόµενα τεστ. Αρχικά, εµφάνιζαν µεγάλες ποσότητες προϊόντος, οι οποίες όµως δεν 

ανακτώνταν µετά την άντλησή τους.    

 

Το πηγάδι MW 4-8 εµφάνισε συµπεριφορά αντίστοιχη µε τα προηγούµενα, παρότι βρίσκεται 

στην ίδια περιοχή µε τα MW 4-6, MW 4-11 και MW 4-9, τα οποία αφενός µεν φέρουν µεγάλες 

ποσότητες προϊόντος, αφετέρου δε ανακτούσαν µε γρήγορο ρυθµό της ποσότητες αυτές. 

 

5. Πηγάδια µε έντονη παρουσία ελαιωδών και µεγάλη ανάκτηση 

 

(Μέσος όρος πάχους ελαιώδους φάσης από 25 έως 100 εκατοστά και τελικό πάχος 

ελαιωδών περισσότερο από το 50% του αρχικού και ρυθµός ανάκτησης από 2 cm/h ως 

15 cm/h) 

 

- RW 5-1 (Περιοχή 2) 

- RW 10-4 (Περιοχή 2) 

- MW 4-11 (Περιοχή 4) 

- MW 4-9 (Περιοχή 4) 

- MW 4-6 (Περιοχή 4) 
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Όπως εξηγήθηκε και παραπάνω, τα πηγάδια MW 4-6, MW 4-11 και MW 4-9 φέρουν µεγάλες 

ποσότητες προϊόντος, οι οποίες χρειάζονται πολύ χρόνο για να αντληθούν, ενώ η ανάκτησή 

τους είναι πολύ γρήγορη. Τα πηγάδια αυτά βρίσκονται πλησίον των δεξαµενών αποθήκευσης, 

ενώ κατά τη διεξαγωγή τεστ παραγωγικότητας στο πηγάδι MW 4-9, παρατηρήθηκε καθαρή 

βενζίνη στο εσωτερικό της πλυντηρίδας.  

 

Λόγω της παλαιότητας του διυλιστηρίου,  το φαινόµενο αυτό οφείλεται σε παλαιότερη µεγάλη 

διαρροή που έλαβε χώρα στις δεξαµενές. Άλλωστε, όταν τα συγκεκριµένα πηγάδια 

συνδέθηκαν µε το σύστηµα άντλησης, καθηµερινά αντλούσαν πολύ µεγάλες ποσότητες 

ελαιωδών και σε λιγότερο από µια ώρα τα πηγάδια ανακτούσαν την αρχική τους φάση. Έτσι, 

δεν ήταν δυνατή η διεξαγωγή τεστ ανάκτησης, στο οποίο µελετάται ο χρόνος στον οποίο το 

πάχος του στρώµατος των ελαιωδών εξισώνεται µε το αρχικό. 

 

Αντίστοιχη µε την παραπάνω συµπεριφορά έχουν και τα πηγάδια RW 5-1 και RW 10-4 της 

περιοχής 2, τα οποία βρίσκονται σε πολύ µικρή απόσταση. Σε αντίθεση µε τα περισσότερα 

πηγάδια, τα οποία βρίσκονται κοντά σε περιοχές έντονης δραστηριότητας του διυλιστηρίου, τα 

συγκεκριµένα πηγάδια βρίσκονται µεταξύ των εγκαταστάσεων και ελέγχουν διαρροές εντός 

των µονάδων. 

  

6. Πηγάδια µε ασταθή παρουσία ελαιωδών και ασταθή ανάκτηση 

(∆εν υπάρχουν είτε σταθερή συµπεριφορά, είτε επαρκή στοιχεία ) 

 

- MP 5-3 (Περιοχή 4) 

- 20 (Περιοχή Χηµείο) 

- 1-A (Περιοχή Χηµείο) 

 

Το πηγάδι MP 5-3 της περιοχής 4 µετρήθηκε 8 φορές και όπως αναφέρθηκε προηγουµένως 

είχε εντελώς ιδιάζουσα συµπεριφορά. Τα πηγάδια 20 και 1-Α βρίσκονται στην περιοχή του 

Χηµείου και όπως προαναφέρθηκε δεν εντάσσονται στο καθηµερινό πρόγραµµα άντλησης, 

οπότε τα αποτελέσµατα των τεστ ανάκτησης που διεξήχθησαν σε αυτά δε µπορούν να 

βοηθήσουν στην εξαγωγή συµπερασµάτων σχετικά µε τη συµπεριφορά των παραπάνω 

πηγαδιών. 

 

Παρακάτω, ακολουθεί ο Χάρτης 6-6, µε τα πηγάδια χωρισµένα σε κατηγορίες, ανάλογα µε το 

προϊόν που φέρουν και το ρυθµό ανάκτησής τους. 
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6.2 Συµπεράσµατα 

 

Κατά τη διάρκεια των µετρήσεων διεξήχθησαν 134 τεστ ανάκτησης και 78 τεστ 

παραγωγικότητας. Όπως περιγράφηκε προηγουµένως, σκοπός των τεστ ανάκτησης είναι ο 

προσδιορισµός της ροής της ελεύθερης ελαιώδους φάσεως. Στα 12 από τα 26 πηγάδια, στα 

οποία διεξήχθει τεστ, παρουσιάστηκε τουλάχιστον µια φορά 100% ανάκτηση της αρχικής 

ελαιώδους φάσης, ενώ στο πηγάδι RW2 της περιοχής του Λόφου παρατηρήθηκε η παραπάνω 

συµπεριφορά και στα 4 τεστ.  

 
Συγκεκριµένα, τα πηγάδια αυτά είναι τα εξής: 

 
Περιοχή 2:   MP 5-2, RW 5-1, RW 10-4, RW 5 

Περιοχή Λόφος:  RW 29, RW 2 

Περιοχή 4:   MW 6-1, MW 4-11, MW 4-9 

Περιοχή 5:   RW 5-2, RW 5-2-1 

Περιοχή Χηµείο:  1 A 

 

Τα 12 αυτά πηγάδια χρίζουν εντονότερης παρακολούθησης και πιο συγκεκριµένα θα πρέπει 

να διεξάγονται συστηµατικότερα αντλήσεις σε αυτά, ώστε να αποµακρυνθεί η ποσότητα 

προϊόντος, η οποία έχει την τάση να επανασυγκεντρώνεται µόλις λίγες ώρες µετά την πλήρη 

άντληση του πηγαδιού. 

 

Όπως αναφέρθηκε και προηγουµένως, µόνο σε 4 από τα 78 τεστ παραγωγικότητας 

διεξήχθησαν 3 µετρήσεις µε την πλυντηρίδα, ώστε να είναι δυνατός ο υπολογισµός του όγκου 

του αντλούµενου προϊόντος. Τα αποτελέσµατα αυτά επιβεβαιώνουν τα συµπεράσµατα των 

τεστ ανάκτησης, αφού, θεωρώντας ενδεικτικό παράδειγµα το πηγάδι MW 4-9 της περιοχής 4, 

παρατηρείται µεγάλη παραγωγικότητα, όπως και αναµενόταν. Η διεξαγωγή των 

συγκεκριµένων τεστ είναι εξίσου σηµαντική µε αυτή των τεστ ανάκτησης, αρκεί να διεξάγονται 

σε πηγάδια µεγάλης παραγωγικότητας, ώστε να αξιοποιούνται τα αποτελέσµατα. 

 

Ανατρέχοντας στα αποτελέσµατα των τεστ ανάκτησης και των τεστ παραγωγικότητας στο 

πεδίο του διυλιστηρίου Ασπροπύργου, είναι εµφανής η αποτελεσµατικότητα της 

εφαρµοζόµενης τεχνολογίας στην εξυγίανση του υπάρχοντος ρυπασµένου υδροφορέα. Όπως 

αποδείχθηκε, η τεχνολογία του bioslurping, που χρησιµοποιείται για τη λειτουργία του 

συστήµατος άντλησης από το 1997, κατάφερε να αποµακρύνει µεγάλες ποσότητες ελαιωδών 

από τον υπόγειο υδροφορέα του διυλιστηρίου, αποδεικνύοντας τη δυνατότητα επιτυχούς 

εφαρµογής της στις συγκεκριµένες συνθήκες. 
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Παρόλα αυτά, υπάρχουν ακόµα πηγάδια, που παρουσιάζουν µεγάλο πάχος στρώµατος 

προϊόντος, οπότε κρίνεται απαραίτητη η περαιτέρω λειτουργία τους. Επίσης, η χρήση των τεστ 

ανάκτησης και τεστ παραγωγικότητας, καθώς και η µελέτη στάθµης των πηγαδιών 

παρατήρησης, όπως προηγουµένως αναφέρθηκε, είναι πολλές φορές ο µόνος τρόπος για να 

διαπιστωθεί κάποια διαρροή. 

 

 

 

Από την επεξεργασία των αποτελεσµάτων των τεστ προκύπτει, ότι δεν είναι δυνατή η ένταξη 

όλων των πηγαδιών σε µία κατηγορία µε βάση την παρουσία και το ρυθµό άντλησης των 

ελαιωδών. Ακόµη και σε πηγάδια γειτονικά, που απέχουν µόλις λίγα µέτρα, παρατηρείται 

τελείως διαφορετική συµπεριφορά. Εποµένως οι συνθήκες που επικρατούν στην εξεταζόµενη 

περιοχή µελέτης του διυλιστηρίου του Ασπροπύργου είναι ιδιαίτερα ανοµοιογενείς και σίγουρα 

συνδέονται µε την ευρύτερη γεωλογική ετερογένεια του εν λόγω πεδίου.  

 

Όπως έχει προκύψει από περιορισµένα γεωλογικά δεδοµένα της περιοχής το υπέδαφος 

χαρακτηρίζεται από την παρουσία στρωµάτων διαφορετικής σύστασης και ιδιοτήτων, καθώς 

επίσης και από την παρουσία πολύπλοκου συστήµατος υπόγειων καναλιών. Όπως είναι 

φυσικό, αυτή η ανοµοιογένεια επηρεάζει άµεσα την παρουσία και τη συµπεριφορά της 

ελεύθερης ελαιώδους φάσης, καθορίζοντας την κατανοµή της και την ποσότητά της.  

 

Παρότι παρατηρήθηκε µεγάλη ανοµοιογένεια στην έκταση του διυλιστηρίου, είναι δυνατή η 

οµαδοποίηση κάποιων περιοχών. Έτσι, χαρακτηρίζεται ως περιοχή χαµηλής παρουσίας 

ελαιωδών η περιοχή 5, σε αντίθεση µε τις περιοχές 2 και 4, οι οποίες µπορούν να 

χαρακτηριστούν περιοχές έντονης παρουσίας προϊόντος. Για την περιοχή του Χηµείου δεν 

µπορούν να εξαχθούν συµπεράσµατα, εξ’αιτίας της µη καθηµερινής άντλησης των πηγαδιών 

της περιοχής αυτής, ενώ η περιοχή του Λόφου χαρακτηρίζεται ως ουδέτερη, αφού σε αυτήν 

υπάρχουν πηγάδια µε έντονη αλλά και µε µικρή παρουσία προϊόντος. 

 

Στο χάρτη 6-7 εµφανίζονται οι περιοχές µε βάση την παρουσία ελαιωδών σε αυτές. 
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Χάρτης 6-7: Κατάταξη  των περιοχών ανάλογα µε την εµφάνιση προϊόντος. 

 
Γενικά, µπορεί να ειπωθεί ότι λόγω της υπάρχουσας ανοµοιογένειας είναι αναγκαία η 

παρακολούθηση µεγάλου αριθµού πηγαδιών, τα οποία αν και ανήκουν στην ίδια περιοχή ή 

απέχουν µικρές αποστάσεις είναι δυνατόν να παρουσιάζουν διαφορετικές ιδιότητες ως προς 

την ελαιώδη φάση. Η διεξαγωγή τόσο τεστ παραγωγικότητας όσο και τεστ ανάκτησης θα 

πρέπει να επικεντρωθεί, φυσικά, σε πηγάδια που παρουσιάζουν ελαιώδη φάση ή γενικότερα 

ασταθή συµπεριφορά, αλλά ταυτόχρονα θα πρέπει να περιλαµβάνει και άλλα πηγάδια, τα 

οποία αφενός µεν δεν θεωρούνται «επικίνδυνα», αφετέρου δε είναι αρκετά πιθανό κάποια 

στιγµή να παρουσιάσουν αλλαγή συµπεριφοράς, η οποία να συνδέεται µε κάποια αλλαγή των 

επικρατούντων συνθηκών ή κάποια νέα διαρροή. 
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Σύµφωνα µε τα υφιστάµενα υδρογεωλογικά στοιχεία της περιοχής του διυλιστηρίου, 

αποδεικνύεται, πως η κατεύθυνση της ροής του υπογείου νερού κυµαίνεται από τα βόρεια 

προς τα νότια, οπότε η ελαιώδης φάση που επιπλέει στον υφιστάµενο υδροφορέα 

συµµεταφέρεται και αναµένεται να καταλήξει στα νότια όρια της περιοχής του διυλιστηρίου. Στο 

σηµείο αυτό υπάρχει ένας µεγάλος υδάτινος φορέας, η λίµνη Κουµουνδούρου, η οποία 

τροφοδοτείται από τον υδροφορέα. Όπως αποδείχθηκε όµως από τη µελέτη των πηγαδιών της 

περιοχής του Λόφου, η µεγαλύτερη ποσότητα ελαιωδών, που κατευθύνεται προς τα νότια, 

αντλείται και δε ρυπαίνει τις περιοχές εκτός του διυλιστηρίου. 

 
6.3 Προτάσεις 

 
Οι προτάσεις, οι οποίες παρατίθενται παρακάτω, αφορούν τις εργασίες, που πρέπει να 

πραγµατοποιηθούν, προκειµένου να γίνει δυνατή η συστηµατική, ακριβής και αποτελεσµατική 

εξυγίανση των υπογείων υδάτων της ευρύτερης περιοχής εγκατάστασης και λειτουργίας του 

διυλιστηρίου του Ασπροπύργου.  

 
Έτσι, προτείνονται: 

 
• Ακριβής αποτύπωση της γεωλογίας της περιοχής, µε κατασκευή νέων γεωλογικών 

χαρτών. Οι χάρτες θα πρέπει να περιέχουν επιπλέον στοιχεία για τα στρώµατα του 

υπεδάφους, ώστε να είµαστε σε θέση να γνωρίζουµε ρήγµατα ή άλλες διόδους του 

ρυπαντή προς τον υδροφόρο ορίζοντα. 

 
• Περαιτέρω µελέτη των υδρογεωλογικών συνθηκών της περιοχής, ώστε να προκύψουν 

περισσότερα στοιχεία για την ταχύτητα και την κατεύθυνση ροής του υδροφορέα. 

 
• Συνέχιση της υφιστάµενης µελέτης ρύπανσης του υπεδάφους, µε συνεχείς µετρήσεις, 

τεστ και δειγµατοληψίες, όποτε κρίνεται απαραίτητο, προκειµένου να γίνουν αντιληπτές 

πιθανές µεταβολές στη ζώνη επιρροής κάθε πηγαδιού. 

 
• Εντοπισµός και οµαδοποίηση των τµηµάτων του διυλιστηρίου, που παρουσιάζουν 

παρόµοια χαρακτηριστικά και αντιµετωπίζονται µε τις ίδιες µεθόδους. 

 
• Αξιολόγηση των παραπάνω δεδοµένων και µελέτη των δυνατοτήτων εξυγίανσης, τόσο 

των υπογείων υδάτων της περιοχής, όσο και του υπεδάφους. 
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