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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

 Σμ έδαθμξ ζηδκ πενζμπή ηςκ Βζμιδπακζηχκ Δβηαηαζηάζεςκ Αζπνμπφνβμο 

(Β.Δ.Α) ειθακίγεηαζ έκημκα νοπαζιέκμ ηα ηεθεοηαία πνυκζα, εκχ βίκμκηαζ πμθθέξ 

πνμζπάεεζεξ απμηαηάζηαζδξ ημο εδάθμοξ ζημ πχνμ ηςκ δζοθζζηδνίςκ ιε ηδ πνήζδ 

δζάθμνςκ ηεπκζηχκ . Αοηή δ επζαάνοκζδ ημο εδάθμοξ ζηα δζοθζζηήνζα έπεζ ςξ 

απμηέθεζια ηαζ ηδ ιυθοκζδ ημο οδνμθυνμο μνίγμκηα ηδξ πενζμπήξ εκχ οπάνπεζ ηαζ 

ιεβάθμξ ηίκδοκμξ βζα έκημκδ ηαζ εηηεηαιέκδ νφπακζδ ηδξ βεζημκζηήξ εαθάζζζαξ 

πενζμπήξ. Δίκαζ επζηαηηζηή θμζπυκ δ ακάβηδ βζα δζεκένβεζα ιεηνήζεςκ ηαζ ιεθεηχκ ζηα 

δζοθζζηήνζα πμο ανίζημκηαζ ζηζξ Β.Δ.Α βζα κα δζαπζζηςεμφκ μζ πενζζζυηενμ νοπαζιέκεξ 

πενζμπέξ, κα αλζμθμβδεμφκ ηα απμηεθέζιαηα ηςκ ιεευδςκ ελοβίακζδξ πμο έπμοκ ήδδ 

εθανιμζηεί, ηαεχξ ηαζ βζα κα πνμηαεμφκ πζεακμί ηνυπμζ ελοβίακζδξ ημο πχνμο ηςκ 

δζοθζζηδνίςκ  

Γζα ημ θυβμ αοηυ, ζηα πθαίζζα ηδξ δζπθςιαηζηήξ αοηήξ, εθήθεδζακ αένζα 

δείβιαηα απυ ηζξ Β.Δ.Α(Βζμιδπακζηέξ Δβηαηαζηάζεζξ Αζπνμπφνβμο) ηαζ πζμ 

ζοβηεηνζιέκα απυ ηα πδβάδζα παναημθμφεδζδξ πμο ανίζημκηαζ ιέζα ζηα δζοθζζηήνζα 

Αζπνμπφνβμο βζα κα ακαθοεμφκ μζ ζοβηεκηνχζεζξ ημοξ ζε οδνμβμκάκεναηεξ ηαζ πδιζηά 

ζημζπεία. Σα δείβιαηα εθήθεδζακ ζε ηνείξ πνμκζηέξ πενζυδμοξ ηαζ ακαθφεδηακ ιε ηδ 

ιέεμδμ ηδξ πνςιαημβναθίαξ ζημ πδιείμ ηςκ δζοθζζηδνίςκ.  

Απυ ηζξ ακαθφζεζξ αοηέξ ζοιπεναίκμοιε ημ ιέβεεμξ ηδξ νφπακζδξ ηδξ πενζμπήξ 

απυ δζαννμέξ ηυζμ ηςκ δζοθζζηδνίςκ υζμ ηαζ ηςκ θμζπχκ εβηαηαζηάζεςκ ηαζ ιμκάδςκ 

πμο ακαπηφζζμκηαζ ζηδ πενζμπή. Έηζζ, υθεξ μζ πενζμπέξ πμο έβζκακ ιεηνήζεζξ 

ειθακίγμκηαζ νοπαζιέκεξ απυ ιεεάκζμ  ηαζ ζδζαίηενα δ πενζμπή 1 ιε ηζιέξ ιεεακίμο πμο 

θηάκμοκ ιέπνζ ηαζ 50 mol%. Σμ αζεάκζμ πανμοζζάγεζ ιδδεκζηέξ ζοβηεκηνχζεζξ, εκχ μζ 

ακχηενμζ οδνμβμκάκεναηεξ ειθακίγμκηαζ ζε πενίπμο ίζεξ ζοβηεκηνχζεζξ ζε υθδ ηδκ 

πενζμπή ιε ζοβηεκηνχζεζξ εφνμοξ απυ ιδδέκ ςξ ηαζ 3,15 mol%. Σέθμξ, πανμοζζάγμκηαζ 

επμπζαηέξ δζαθμνέξ ζηζξ  ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ αένζςκ νφπςκ. ΢ηζξ ιεηνήζεζξ πμο έβζκακ 

ηδκ πενίμδμ Οηηςανίμο - Γεηειανίμο ηα πδβάδζα ειθακίγμοκ αολδιέκεξ ζοβηεκηνχζεζξ 

ζε ζπέζδ ιε ηζξ δφμ πνμδβμφιεκεξ πενζυδμοξ, δδθαδή ηαηά ημοξ ηαθμηαζνζκμφξ ιήκεξ. 

Αοηυ ζπεηίγεηαζ ιε ηζξ δναζηδνζυηδηεξ πμο θαιαάκμοκ πχνα ζημ δζοθζζηήνζμ .  

 ΢οιπεναζιαηζηά, ηα απμηεθέζιαηα ηδξ δζπθςιαηζηήξ αοηήξ δείπκμοκ υηζ θυβς 

ηδξ πνμζπάεεζαξ ελοβίακζδξ ηδξ πενζμπήξ ηςκ δζοθζζηδνίςκ, δ ηαηάζηαζδ ζημ 



 5 

πενζαάθθμκ ημο δζοθζζηδνίμο ειθακίγεηαζ αεθηζςιέκδ ηαζ υπζ πθέμκ ηνίζζιδ. Δπίζδξ, 

υπμο εθανιυζηδηακ ζε πζθμηζηή ηθίιαηα ιέεμδμζ πενζμνζζιμί ηδξ νφπακζδξ ηα 

απμηεθέζιαηα ημοξ είκαζ ζηακμπμζδηζηά . ΢οκεπχξ ,απαζηείηαζ ζοκεπήξ παναημθμφεδζδ 

ζηζξ Βζμιδπακζηέξ Δβηαηαζηάζεζξ Αζπνμπφνβμο (Β.Δ.Α) ηαζ επέιααζδ μπμφ αοηυ 

ηνίκεηαζ απαναίηδημ ,πνμηεζιέκμο κα δζαζθαθζζηεί ηαζ κα απμηαηαζηαεεί υπμο οπάνπεζ 

ιεβάθδ νφπακζδ δ πμζυηδηα ημο πενζαάθθμκημξ . 
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1.ΔΙ΢ΑΓΧΓΗ 

 

1.1 ΢ΚΟΠΟ΢ 

Δδχ ηαζ πάκς απυ δφμ πνυκζα, ζηδκ παναθία πθδζίμκ ηςκ δζοθζζηδνίςκ 

Αζπνμπφνβμο αβαίκεζ πεηνέθαζμ, ημ μπμίμ θοζζηά θηάκεζ ιέπνζ ηδ εάθαζζα, υπμο 

ζπεδυκ ζε ιυκζιδ αάζδ επζπθέεζ ιζα πεηνεθαζμηδθίδα. Σμ πεηνέθαζμ πνμένπεηαζ απυ 

παθζυηενεξ δζαννμέξ ημο αβςβμφ ηςκ ΔΛΠΔ (Δθθδκζηά Πεηνέθαζα) πμο ζοκδέεζ ηζξ 

εβηαηαζηάζεζξ ημοξ ζηδκ Πάπδ Μεβάνςκ ιε ηα δζοθζζηήνζα Αζπνμπφνβμο. Απυ 

οδνμβεςθμβζηέξ ιεθέηεξ πμο πναβιαημπμζήεδηακ ζηδκ πενζμπή πνμηεζιέκμο κα 

δζαπζζηχζμοκ ηδκ αηνζαή αζηία ηδξ νφπακζδξ, πνμέηορε υηζ ζημ οπέδαθμξ είπακ 

ζοζζςνεοηεί πενί ηα 50 m
3
 πεηνεθαίμο, πμο πνμενπυηακ απυ παθζυηενεξ δζαννμέξ ημο 

αβςβμφ. 

΢φιθςκα ιε ημκ η. Γζμκφζδ Ρμφηζδ, δζεοεοκηή ηςκ Γζοθζζηδνίςκ Δθεοζίκαξ ηςκ 

ΔΛΠΔ (πνχδκ ΠΔΣΡΟΛΑ) ζε ζπεηζηυ άνενμ, έπεζ ακαηηδεεί ημ 85% ηδξ ανπζηήξ 

πμζυηδηαξ πεηνεθαίμο. «Ζ ηαεοζηένδζδ μθείθεηαζ ζημ υηζ δ απεθεοεένςζή ημο βίκεηαζ 

ιε πμθφ ανβμφξ νοειμφξ θυβς ηδξ πμνχδμοξ ζφζηαζδξ ημο οπεδάθμοξ. Χζηυζμ, εηηυξ 

απυ απάκηθδζδ ημο πεηνεθαίμο, πνμπςνμφιε ηαζ ζηδκ ελοβίακζδ ημο εδάθμοξ ιέζς ηδξ 

αζμαπμζημδυιδζδξ» (Γζακκάνμο Λ, 2006). 

Δηηυξ υιςξ απυ ηζξ δζαννμέξ πεηνεθαίμο ζηδ εάθαζζα, οπάνπμοκ ηαζ 

δζεζπανιέκμζ νφπμζ(οδνμβμκάκεναηεξ ηαζ άθθα πδιζηά ζημζπεία) ηαζ ζημ έδαθμξ, ζηδκ 

πενζμπή ιέζα ηαζ πθδζίμκ ημο δζοθζζηδνίμο. ΢οβηεηνζιέκα ημ έδαθμξ ζηζξ Βζμιδπακζηέξ 

Δβηαηαζηάζεζξ Αζπνμπφνβμο(Β.Δ.Α) ζηζξ μπμίεξ πναβιαημπμζήεδηε δ πανμφζα 

ενβαζία, ειθακίγεηαζ απυ ζεζνά ιεθεηχκ νοπαζιέκμ ιε οδνμβμκάκεναηεξ ηαζ άθθα 

πδιζηά ζημζπεία ζηδκ αηυνεζηδ αθθά ηαζ ζηδκ ημνεζιέκδ γχκδ. Αηυνεζηδ είκαζ δ γχκδ 

εηείκδ ζηδκ μπμία ιέζα ζημοξ πυνμοξ ημο εδάθμοξ ζοκοπάνπεζ μ εδαθζηυξ αέναξ ιαγί ιε 

κενυ εκχ δ ημνεζιέκδ γχκδ ημο εδάθμοξ είκαζ δ γχκδ εηείκδ ζηδκ μπμία δεκ οπάνπεζ 

δζαθοιέκμξ αέναξ ιέζα ζημοξ πυνμοξ ημο εδάθμοξ, πανά ιυκμ κενυ. Παθζυηενεξ ένεοκεξ 

πμο πναβιαημπμζήεδηακ ζηα πδβάδζα παναημθμφεδζδξ  πμο ανίζημκηαζ ζηα δζοθζζηήνζα 

Αζπνμπφνβμο, έδεζλακ ιεβάθεξ απμηθίζεζξ ζηζξ ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ οδνμβμκακενάηςκ 

ηαζ ηςκ δζαθυνςκ πδιζηχκ ζημζπείςκ, απυ πενζμπή ζε πενζμπή ηαζ απυ ιέηνδζδ ζε 

ιέηνδζδ. 
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Με ημκ υνμ νφπακζδ εκκμμφιε ηδκ πανμοζία ζημ πενζαάθθμκ νφπςκ, δδθαδή 

ηάεε είδμοξ μοζζχκ, εμνφαμο, αηηζκμαμθίαξ ή άθθςκ ιμνθχκ εκένβεζαξ, ζε πμζυηδηα, 

ζοβηέκηνςζδ ή δζάνηεζα πμο ιπμνμφκ κα πνμηαθέζμοκ ανκδηζηέξ επζπηχζεζξ ζηδκ 

οβεία, ζημοξ γςκηακμφξ μνβακζζιμφξ ηαζ ζηα μζημζοζηήιαηα ή οθζηέξ γδιζέξ ηαζ βεκζηά 

κα ηαηαζηήζμοκ ημ πενζαάθθμκ αηαηάθθδθμ βζα ηζξ επζεοιδηέξ πνήζεζξ ημο. H ιμνθή 

νφπακζδξ πμο παναηηδνίγεηαζ απυ ηδκ πανμοζία παεμβυκςκ ιζηνμμνβακζζιχκ ζημ 

πενζαάθθμκ ή δεζηηχκ πμο οπμδδθχκμοκ ηδκ πζεακυηδηα πανμοζίαξ ηέημζςκ 

ιζηνμμνβακζζιχκ μκμιάγεηαζ ιυθοκζδ (N. 1650/86 ΦEK 160A/18.10.86). 

Έηζζ, ζημπυξ ηδξ δζπθςιαηζηήξ αοηήξ, είκαζ δ ακάθοζδ αενίςκ δεζβιάηςκ απυ 

αάεμξ δφμ ιέηνςκ, απυ πδβάδζα παναημθμφεδζδξ εκηυξ ημο δζοθζζηδνίμο Αζπνμπφνβμο, 

βζα ηδ ιέηνδζδ ηςκ ζοβηεκηνχζεςκ ηςκ οδνμβμκακενάηςκ ηαζ ηςκ πδιζηχκ ζημζπείςκ. 

Σα αένζα δείβιαηα εθήθεδζακ απυ ηδκ αηυνεζηδ γχκδ ημο οπεδάθμοξ ημο δζοθζζηδνίμο, 

υπμο οπάνπεζ εδαθζηυξ αέναξ ιαγί ιε κενυ. ΢ηδ ζοκέπεζα ηα αένζα δείβιαηα πμο 

εθήθεδζακ απυ ηα πδβάδζα παναημθμφεδζδξ ημο δζοθζζηδνίμο, ιεηαθένεδηακ ζημ 

πδιείμ ημο δζοθζζηδνίμο βζα ακάθοζδ ιε ηδ ιέεμδμ ηδξ πνςιαημβναθίαξ. Απυ ηζξ 

ακαθφζεζξ αοηέξ εα ζοιπενάκμοιε ηαηά πυζμ ημ έδαθμξ ηςκ δζοθζζηδνίςκ είκαζ 

νοπαζιέκμ απυ πεηνεθασημφξ οδνμβμκάκεναηεξ ηαζ πμζέξ πενζμπέξ είκαζ πζμ 

επζαανοιέκεξ απυ αοημφξ. Δπίζδξ εα δζενεοκδεμφκ ηαζ μζ απμηθίζεζξ ιεηαλφ ηςκ 

ζοβηεκηνχζεςκ ηςκ οδνμβμκακενάηςκ ηαζ ηςκ πδιζηχκ ζημζπείςκ απυ πδβάδζ ζε 

πδβάδζ παναηήνδζδξ ηαζ εα επζπεζνδεεί ιζα ελήβδζδ ηςκ απμηθίζεςκ αοηχκ. 

Πανάθθδθα ιε αοηυ εα οπμδείλμοιε ηνυπμοξ απμννφπακζδξ πμο ζοκήεςξ 

πνδζζιμπμζμφκηαζ ζε ακάθμβεξ πενζπηχζεζξ. 

 

1.2 ΠΔΡΙΓΡΑΦΗ ΠΔΡΙΟΥΗ΢ ΜΔΛΔΣΗ΢ 

1.2.1 ΓΔΩΓΡΑΦΗΑ Α΢ΠΡΟΠΤΡΓΟΤ – ΒΗΟΜΖΥΑΝΗΚΖ ΑΝΑΠΣΤΞΖ 
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Δικόνα 1: Η βιομητανική περιοτή  

Σμ 1949 μ Αζπνυπονβμξ ακαβκςνίγεηαζ ςξ δήιμξ. Ζ έηηαζδ πμο ηαηαθάιαακε 

ήηακ 102 ηεηναβςκζηά πζθζυιεηνα. Σμ 1978 μ Αζπνυπονβμξ απμηεθμφζε ημ ιεβαθφηενμ 

ηέκηνμ αβεθαδμηνμθίαξ ζηδκ Δθθάδα. ΢ηα επυιεκα πνυκζα υιςξ δ παναβςβζηυηδηα ημο 

γςζημφ ηεθαθαίμο ιεζχεδηε (Κανάιπεθα, 1999). 

Ζ εβηαηάζηαζδ ιζηνχκ ηαζ ιεβάθςκ αζμιδπακζχκ απυ ηδ δεηαεηία ημο ’60 

ιεηέηνερακ ημκ Αζπνυπονβμ ζε αζμιδπακζηή πυθδ, δ μπμία ηαοηυπνμκα οπμδέπηδηε 

ιεβάθμ ιένμξ ιεηακαζηχκ απυ ημ εζςηενζηυ αθθά ηαζ απυ ημ ελςηενζηυ. Ο 

Αζπνυπονβμξ ααειζαία απυ ιζα βεςνβζηή – ηηδκμηνμθζηή πενζμπή ελεθίπεδηε ζε 

δζαιεηαημιζζηζηυ ηέκηνμ.  

Σμ 1960, δ πμζυηδηα ημο κενμφ πμο πνδζζιμπμζμφκηακ βζα ηδκ φδνεοζδ ημο 

Αζπνμπφνβμο δεκ ήηακ ηαθή θυβς ηδξ αολδιέκδξ πενζεηηζηυηδηαξ ζε πθςνζυκηα. Ζ 

πενζεηηζηυηδηα αοηή αολακυηακ ημ ηαθμηαίνζ αθθά ηαζ ιε ημ πνυκμ (Κανάιπεθα, 1999).  

΢ηδκ αζμιδπακζηή αοηή ακάπηολδ ζοκέααθε δ βεςβναθζηή ημο εέζδ (πθδζίμκ 

Δεκζηχκ Οδχκ, θζιακζχκ, δζμζηδηζηχκ ηέκηνςκ η.ά.) ηαζ δ παβημζιζμπμίδζδ ημο 

ειπμνίμο ζοκδοαγυιεκδ ιε ηδκ έκηαλή ιαξ ζηδκ Δονςπασηή Κμζκυηδηα.  

 

1.2.2 ΣΑ ΔΛΛΖΝΗΚΑ ΓΗΤΛΗ΢ΣΖΡΗΑ Α΢ΠΡΟΠΤΡΓΟΤ 

1.2.2.1 ΠΔΡΗΟΥΖ ΜΔΛΔΣΖ΢ 

 

Σα Δθθδκζηά Γζοθζζηήνζα Αζπνμπφνβμο, βκςζηά ηαζ ςξ ΔΛ.Γ.Α ανίζημκηαζ 

ιεηαλφ ηδξ πενζμπήξ ηςκ καοπδβείςκ ΢ηαναιαβηά απυ ημ ζδιείμ πμο πενκάεζ δ Ηενά 

Οδυξ ηαζ ημο δήιμο Αζπνμπφνβμο, υπςξ θαίκεηαζ ηαζ ζηδκ αενμθςημβναθία (εζηυκα 2).  

Πζμ ζοβηεηνζιέκα, απέπμοκ 15 km απυ ηδκ Αεήκα ηαζ απμηεθμφκ ζφκεεημ 

(complex) ηφπμ δζοθζζηδνίμο ηαζ δζαεέημοκ: 

 ιεβάθμ ανζειυ ιμκάδςκ, ιεηαλφ ηςκ μπμίςκ πενζθαιαάκμκηαζ ιμκάδα 

ηαηαθοηζηήξ πονυθοζδξ, ιμκάδα αηιμζθαζνζηήξ απυζηαλδξ, ιμκάδα απυζηαλδξ ηεκμφ, 

ιμκάδεξ απμεείςζδξ ηαζ ακαιυνθςζδξ κάθεαξ, ιμκάδεξ απμεείςζδξ diesel  

  θζιάκζ ηαζ  

 ζηαειμφξ ιεηαθυνηςζδξ. 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CE%BA%CE%B1%CF%81%CE%B1%CE%BC%CE%B1%CE%B3%CE%BA%CE%AC%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%99%CE%B5%CF%81%CE%AC_%CE%9F%CE%B4%CF%8C%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%99%CE%B5%CF%81%CE%AC_%CE%9F%CE%B4%CF%8C%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%99%CE%B5%CF%81%CE%AC_%CE%9F%CE%B4%CF%8C%CF%82
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%91%CF%83%CF%80%CF%81%CF%8C%CF%80%CF%85%CF%81%CE%B3%CE%BF%CF%82&action=edit&redlink=1
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 Δζηυκα 2. Πενζμπή πμο ανίζημκηαζ ηα ΔΛ.Γ.Α 

 

Ζ πενζμπή ζηδκ μπμία έβζκακ μζ ιεηνήζεζξ βζα ηδκ ενβαζία αοηή είκαζ ηα Δ.Λ.Γ.Α, 

βκςζηά  πθέμκ ςξ Βζμιδπακζηή Δβηαηάζηαζδ Αζπνμπφνβμο (Β.Δ.Α.). Ζ εβηαηάζηαζδ 

απμηεθείηαζ απυ 173 πδβάδζα, εη ηςκ μπμίςκ ηα 49 είκαζ ζοκδεδειέκα ιε ημ ζφζηδια 

άκηθδζδξ. Σα οπυθμζπα 124 είκαζ πδβάδζα παναηήνδζδξ ηδξ ζηάειδξ ηςκ εθαζςδχκ ηαζ 

ημο οδνμθυνμο μνίγμκηα. Ο ιεβάθμξ ανζειυξ ηςκ πδβαδζχκ μθείθεηαζ ζηδκ 

έηηαζδ ημο δζοθζζηδνίμο (1.100 ζηνέιιαηα ) 

 

 

1.2.2.2  Γεωλογικά και σδρογεωλογικά ταρακηηριζηικά 

 
        Καηά ηδ δζάκμζλδ πδβαδζχκ παναημθμφεδζδξ ηαζ άκηθδζδξ ηδξ εθεφεενδξ θάζδξ 

ζημ δζοθζζηήνζμ Αζπνμπφνβμο πναβιαημπμζήεδηε βεςθμβζηή πενζβναθή ημο οπεδάθμοξ. 

Πζμ ζοβηεηνζιέκα πνμζδζμνίζηδηακ ηα αηυθμοεα παναηηδνζζηζηά: 

 Υνχια εδάθμοξ. 

 Πεηνμβναθία ημο εδάθμοξ: άνβζθμξ, άιιμξ (θεπηή, ιεζαία, πμκδνή), παθίηζ 
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           (θεπηυ, ιεζαίμ, πμκδνυ), πέηνεξ. 

 Σφπμξ ηαζ πμζυηδηα ηςκ οπανπυκηςκ οθζηχκ υπςξ λφθμ, ηζζιέκημ, αηζάθζ. 

 Σφπμξ ηαζ ιέβεεμξ ηςκ οπυβεζςκ ηαηαζηεοχκ (π.π. ηακάθζα, ζςθήκεξ, οπυβεζα) 

 Σαλζκυιδζδ εδάθμοξ ηαζ πνμζδζμνζζιυξ βεςθμβζημφ ηφπμο. 

 

       ΢φιθςκα ιε ηζξ ακαθφζεζξ πμο έπμοκ πναβιαημπμζδεεί ηαηά ηδ δζάκμζλδ πδβαδζχκ, 

ημ έδαθμξ ζηδκ πενζμπή ημο δζοθζζηδνίμο απμηεθείηαζ απυ αιιχδδ ηαζ ζθοχδδ άνβζθμ, 

ιε ηδ ζοιιεημπή παθζηζχκ ηαζ πμκδνυηενςκ οθζηχκ. Μυκμ ζε μνζζιέκα ηιήιαηα ημο 

δζοθζζηδνίμο παναηδνμφκηαζ αιιχδεζξ ζπδιαηζζιμί. Σμ πάπμξ ηςκ οθζηχκ αοηχκ 

ηοιαίκεηαζ ιεηαλφ ηςκ ηζιχκ 1,5m ηαζ 6m. Κμπφθζα πμο έπμοκ ανεεεί οπμδεζηκφμοκ ηδκ 

φπανλδ εαθάζζζςκ ζγδιάηςκ ζε μνζζιέκα 

ζηνχιαηα ημο εδάθμοξ ημο δζοθζζηδνίμο. ΢οκήεςξ ημ ακχηενμ ζηνχια ημο εδάθμοξ 

ζοκδοάγεηαζ ιε δζάθμνα πνυζεεηα οθζηά, υπςξ ηζζιέκημ. 

Ζ πδιζηή ηαζ μνοηημθμβζηή ζφζηαζδ ημο εδαθζημφ οθζημφ ζπεηίγεηαζ ιε αοηήκ ημο 

οπμζηνχιαημξ, ημ μπμίμ απμηεθείηαζ απυ αζαεζηυθζεμ ηαζ δμθμιίηδ ζημοξ θυθμοξ ηαζ 

αθμοαζαηέξ απμεέζεζξ ζηα παιδθυηενα επίπεδα. Ζ ηζιή ημο εκενβμφ πμνχδμοξ ημο 

αζαεζηυθζεμο ηοιαίκεηαζ ιεηαλφ ηςκ ηζιχκ 0,1 - 5%, ημ μπμίμ απμηεθεί ιζα εκδζάιεζδ 

ηζιή πμνχδμοξ ζε ζπέζδ ιε άθθα πεηνχιαηα, δ μπμία αέααζα εοκμεί ηδ βνήβμνδ 

ιεηαηίκδζδ ηςκ νοπακηχκ.   

         Οζ θυθμζ πμο οπάνπμοκ ιεηαλφ ημο δζοθζζηδνίμο ηαζ ηδξ θίικδξ Κμοιμοκδμφνμο 

ακαπηφζζμκηαζ ζπεδυκ απυ ηδκ Ακαημθή πνμξ ηδ Γφζδ. Ζ δοηζηή πθεονά ηςκ θυθςκ  

δζαηυπηεηαζ απυ ηδκ εεκζηή μδυ Αεδκχκ – Κμνίκεμο ηαζ ηεθεζχκεζ ζηδκ αηηή. 

       ΢ηδκ πενζμπή οπάνπεζ έκα ηαηαβεβναιιέκμ νήβια, ημ μπμίμ είκαζ πανάθθδθμ ιε 

ημοξ θυθμοξ ηαζ ανίζηεηαζ κυηζα ηςκ μνίςκ ημο δζοθζζηδνίμο, λεηζκχκηαξ απυ ημ 

αμνεζμδοηζηυ ηιήια ημο δζοθζζηδνίμο ηαζ ηαηαθήβμκηαξ ζηδκ αηηή. Σμ νήβια αοηυ 

θαίκεηαζ κα ηεθεζχκεζ ζημ θυθμ (πανμοζζάγεζ φθεζδ) αθθά ιπμνεί κα οπμηεεεί υηζ 

ζοκεπίγεζ έςξ ημκ ηυθπμ ημο ΢ανςκζημφ. 

      Σμ κενυ πμο ιεηαθένεηαζ οπμβείςξ δδιζμονβεί έκα πμθφπθμημ οπυβεζμ ζφζηδια 

ηακαθζχκ (ηανζηζηυξ οδνμθμνέαξ), ημ μπμίμ ηαηά ηυπμοξ βίκεηαζ επζθακεζαηυ ηαζ 

ηαηαθήβεζ ζε πδβέξ ή ζηδ εάθαζζα. Σα νήβιαηα πμο οπάνπμοκ ζηδκ πενζμπή δζαηυπημοκ 

ή αθθάγμοκ ηδκ πμνεία ηδξ οπυβεζαξ νμήξ ηαζ είκαζ οπεφεοκα βζα ηζξ αθθαβέξ ζηδ 
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θζεμθμβία αθθά ηαζ ηδκ φπανλδ θυθςκ. Ζ  νμή ημο οπυβεζμο κενμφ ηαεμνίγεηαζ απυ 

αοηέξ ηζξ αθθαβέξ ηαζ ημ οδναοθζηυ φρμξ ηοιαίκεηαζ ιεηαλφ ηςκ ηζιχκ 1 ηαζ 9m. Δπίζδξ 

δ πανμοζία εβημίθςκ, ηα μπμία απμεδηεφμοκ πμζυηδηεξ κενμφ, μδδβμφκ ζε ιδ 

πνμαθέρζιεξ ηαηεοεφκζεζξ ηδκ οπυβεζα απμννμή. 

Έκα επζπθέμκ ζδιακηζηυ πνυαθδια ηαηά ημκ πνμζδζμνζζιυ ηςκ εδαθζηχκ ζδζμηήηςκ 

είκαζ δ πμζυηδηα ηαζ μ ηφπμξ ηςκ οπυβεζςκ εβηαηαζηάζεςκ πμο οπάνπμοκ ζηδκ πενζμπή 

ημο δζοθζζηδνίμο. Έηζζ ημ έδαθμξ ζε πμθθά ζδιεία δζαηυπηεηαζ απυ οθζηά υπςξ λφθμ, 

ηζζιέκημ, αηζάθζ, ζημοπίδζα, ηα, αθθά ηαζ απυ εβηαηαζηάζεζξ υπςξ ζςθδκχζεζξ, 

οπυβεζα δζαιενίζιαηα ηαζ ηακάθζα. Όθμζ μζ παναπάκς πανάβμκηεξ έπμοκ ςξ απμηέθεζια 

ηδκ επίδναζδ: 

 ζηδκ οπυβεζα απμννμή, 

 ζηδκ ελάπθςζδ ημο εδαθζημφ αένα, 

 ζημκ εκημπζζιυ ηδξ εέζδξ ηαζ ηδξ έηηαζδξ ηςκ πθμοιίςκ ηδξ εθεφεενδξ 

           θάζδξ ζημκ οπυβεζμ οδνμθμνέα. 

 

1.2.2.3 ΛΗΜΝΖ ΚΟΤΜΟΤΝΓΟΤΡΟΤ -ΔΠΗΓΡΑ΢Ζ ΣΩΝ ΔΛ.Γ.Α ΢ΣΟ ΦΤ΢ΗΚΟ 

ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΝ  

 

Σα ΔΛ.Γ.Α. ανίζημκηαζ εκηυξ ηδξ θεηάκδξ ηδξ Λίικδξ Κμοιμοκδμφνμο, ζηδκ 

μπμία οπάνπμοκ επίζδξ ηαζ απμεδηεοηζηέξ εβηαηαζηάζεζξ ηαοζίιςκ δζαθυνςκ ζδζςηζηχκ 

εηαζνζχκ δζαηίκδζδξ πεηνεθαζμεζδχκ ηαεχξ ηαζ ημ ζηναηυπεδμ 871 ΑΒΔΚ ημο 

Τπμονβείμο Δεκζηήξ Άιοκαξ, ημ μπμίμ δζαηζκεί ηαφζζια ηαζ θζπακηζηά ζηδ κυηζα Δθθάδα 

ηαζ ηα κδζζά.  

Ζ θίικδ Κμοιμοκδμφνμο μθείθεζ ημ υκμιά ηδξ ζημκ πμθζηζηυ Αθέλακδνμ 

Κμοιμοκδμφνμ πμο δζαηέθεζε 10 θμνέξ πνςεοπμονβυξ ηδξ Δθθάδμξ. Ζ θίικδ ανίζηεηαζ 

ζηα δζμζηδηζηά υνζα ημο Γήιμο Αζπνμπφνβμο. Οζ βεςθμβζημί ζπδιαηζζιμί ηδξ πενζμπήξ 

είκαζ ηεηανημβεκείξ αθθμοαζαηέξ απμεέζεζξ, πμο οπένηεζκηαζ ηανζηζηχκ δμθμιζηχκ ηαζ 

αζαεζηυθζεςκ ημο Μέζμο Σνζαδζημφ ηαζ Κάης Ημοναζζημφ (Κμοηζμιήηνμξ, Μζιίδδξ, 

΢βμοιπμπμφθμο, 2000). Δίκαζ έκα ηναβζηυ πανάδεζβια ηαηαζηνμθήξ ηδξ πμθζηζζηζηήξ 

ιαξ ηθδνμκμιζάξ. Ζ θίικδ ηνμθμδμηείηαζ ιε οθάθιονμ κενυ απυ ημκ οπυβεζμ οδνμθυνμ, 

δ δε οπενπείθζζή ηδξ υδεοε πνμξ ηδ εάθαζζα (A.Π. 9237/02-06-04). 
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΢ημ πανεθευκ οπήνπακ δφμ θίικεξ. Καεειζά απυ αοηέξ ήηακ αθζενςιέκδ ζε ιζα 

απυ ηζξ εεέξ ηδξ Δθεοζίκαξ: ηδ Γήιδηνα ηαζ ηδκ Πενζεθυκδ ηαζ απυ ηα κενά ημοξ είπακ 

δζηαίςια κα αθζεφμοκ ιυκμ μζ ζενείξ. ΢ήιενα, δ ιζα θίικδ έπεζ ηαθοθεεί απυ ηζξ 

επζπςιαηχζεζξ ζημ πχνμ ηςκ ΔΛ.ΠΔ. Α΢ΠΡΟΠΤΡΓΟΤ(A.Π. 9237/02-06-04). 

Ο ποειέκαξ ηδξ θίικδξ ηαζ ημο έθμοξ απμηεθείηαζ απυ αιιμφπμ – ζθομφπμ οθζηυ 

ηεθνμφ πνχιαημξ, παθανήξ ζοκεηηζηυηδηαξ ηαζ ιέβζζημο πάπμοξ ιέπνζ 60 εηαημζηά. Ζ 

ζφζηαζή ημο έπεζ αθθμζςεεί θυβς επζπςιαηχζεςκ ηαζ έπεζ οπμζηεί ζηακμπμζδηζηή 

ζοιπαβμπμίδζδ θυβς απμζηνάββζζδξ (Κανάιπεθα, 1999). 

Ζ εθεφεενδ απμννμή πνμξ ηδ εάθαζζα ημο φδαημξ πανειπμδίγμκηακ ακέηαεεκ 

απυ θοζζηή επζπςιάηςζδ ηαζ ανβυηενα απυ ηδκ ηαηαζηεοή ηδξ παθαζάξ ηαζ κέαξ 

εεκζηήξ μδμφ (Κανάιπεθα, 1999). Σμ κενυ ηδξ θίικδξ πνμένπεηαζ απυ πδβέξ πμο 

ανίζημκηαζ ζημοξ αζαεζημθζεζημφξ θυθμοξ Β ηαζ ΒΑ ηδξ θίικδξ. Σα ζδιεία ακααθφζεςξ 

δεκ είκαζ μναηά θυβς ημο εβηζαςηζζιμφ ηδξ θίικδξ. Ο νοειυξ ακακέςζδξ ηςκ οδάηςκ 

είκαζ ζπεηζηά ορδθυξ. Παναηδνμφκηαζ αλζυθμβεξ δζαθοβέξ απυ ηδ θίικδ πνμξ ηδ 

εάθαζζα (Κανάιπεθα, 1999). 

Ζ θίικδ Κμοιμοκδμφνμο έπεζ παναηηδνζζεεί γχκδ πενζαζηζημφ πάνημο ιε ημ 

άνενμ 21 ημο κ. 2742/1999 πενί πνμζηαζίαξ ημο μνεζκμφ υβημο ημο Αζβάθες. Ζ 

επζθάκεζά ηδξ έπεζ έηηαζδ 9.207 m
2
 , ημ ιέβζζημ ιήημξ ηδξ θίικδξ είκαζ 4.000m, δ 

πενζθένεζά ηδξ είκαζ 2 km, εκχ ημ ιέβζζημ πθάημξ ηδξ θίικδξ είκαζ 3.540 m. 

Σζξ ηεθεοηαίεξ δεηαεηίεξ δ θίικδ Κμοιμοκδμφνμο ηαζ μ εονφηενμξ οδνμθμνέαξ  

νοπαίκεηαζ οπεναμθζηά απυ πεηνεθαζμεζδή, ηα μπμία πνμένπμκηαζ απυ δζαννμέξ υθςκ 

ζπεδυκ ηςκ δελαιεκχκ απμεήηεοζδξ ηαοζίιςκ, ηυζμ ηςκ δζοθζζηδνίςκ, υζμ ηαζ ηςκ 

θμζπχκ εβηαηαζηάζεςκ ηαζ ιμκάδςκ πμο ακαπηφζζμκηαζ ζηδκ βφνς πενζμπή. Οζ 

δζαννμέξ αοηέξ έπμοκ πνμηαθέζεζ οπυβεζα ζοζζχνεοζδ εθαζςδχκ πνμσυκηςκ ιεβάθδξ 

έηηαζδξ πάκς ζημκ οδνμθυνμ μνίγμκηα αθθά ηαζ νφπακζδ ηςκ εδαθχκ, ιε απμηέθεζια 

ημλζηέξ νοπακηζηέξ μοζίεξ, ιέζς ημο οπεδάθμοξ ηαζ ηςκ επζθακεζαηχκ κενχκ ηδξ 

πενζμπήξ, κα ιεηαθένμκηαζ ζηδ θίικδ Κμοιμοκδμφνμο. Έηζζ ζοκηεθείηαζ νφπακζδ υπζ 

ιυκμ ζηα κενά ηδξ ηαζ ζηα ποειαία ζγήιαηά ηδξ αθθά ηαζ ζημ βεζηκζάγμκ εαθάζζζμ 

οπμζφζηδια, πνμηαθχκηαξ πνμαθήιαηα ζηα ακηίζημζπα μζημζοζηήιαηα ημοξ.  

Απμηέθεζια υθςκ αοηχκ είκαζ δ οπμαάειζζδ ηδξ πενζμπήξ ηυζμ απυ αζζεδηζηή 

άπμρδ, υζμ ηαζ απυ ηδ ιυθοκζδ ημο θοζζημφ πενζαάθθμκημξ, ηάηζ πμο έπεζ βίκεζ 
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ακηζηείιεκμ ζογδηήζεςκ ηαζ δζαιανηονζχκ ζηα ιέζα εκδιένςζδξ απυ ηδ δεηαεηία ημο 

1990 βζα ηδκ ηαηάζηαζδ πμο αζχκμοκ μζ ηάημζημζ ηδξ πενζμπήξ Νευηηζζηα, ηςκ μπμίςκ 

ηα ζπίηζα ανίζημκηαζ ζε ανηεηά ημκηζκή απυζηαζδ απυ ηα δζοθζζηήνζα.  

(http://el.Wikipedia.org/wiki/Γζτθζζηήνζα_Αζπνμπφνβμο). 

Πζμ ζοβηεηνζιέκα, ιέπνζ ημ 1979 δ Λίικδ Κμοιμοκδμφνμο εθμδίαγε ιε ημ 

οπυβεζαξ πνμέθεοζδξ ηαεανυ οθάθιονμ κενυ ηδξ ημκ Κυθπμ Δθεοζίκαξ ιε, ημπζηά 

ημοθάπζζημκ, ζδιακηζηή πμζυηδηα κενμφ ηαζ ήηακ ηαηαθφβζμ οδνυαζςκ μνβακζζιχκ 

(Κανάιπεθα, 1999, Μμκυπςθδξ, 1971). 

Σμ 1983, ηαθοπηυηακ ήδδ ιε ποηκυ ζηνχια απυ πεηνεθαζμεζδή, υθεξ μζ αηηέξ ηδξ 

ήηακ βειάηεξ απυ πίζζεξ ηαζ θάδζα, μζ δφμ δζέλμδμί ηδξ ήηακ ιπθμηανζζιέκμζ απυ ιπάγα 

ηαζ δ ζηάειδ ηδξ είπε πέζεζ (Κανάιπεθα, 1999, ΢ημφθθμξ, 1983). 

Γφμ ήηακ μζ ηφνζεξ πδβέξ νφπακζδξ ηδξ θίικδξ: μζ παναηείιεκεξ ζηναηζςηζηέξ 

εβηαηαζηάζεζξ ηαζ μζ εβηαηαζηάζεζξ ηςκ ΔΛ.ΠΔ. Α΢ΠΡΟΠΤΡΓΟΤ. ΢ηζξ ζηναηζςηζηέξ 

εβηαηαζηάζεζξ ζοθθέβμκηακ θζπακηζηά θάδζα απυ δζάθμνεξ ζηναηζςηζηέξ πνήζεζξ (A.Π. 

9237/02-06-04). 

      ΢ηα ηέθδ ηδξ δεηαεηίαξ ημο ’80, δζαπζζηχεδηε δ πανμοζία εθαζςδχκ ζημκ οπυβεζμ 

οδνμθμνέα ηδξ πενζμπήξ. Λυβς ηδξ επζηζκδοκυηδηαξ ημο θαζκμιέκμο, ακαγδηήεδηακ 

θφζεζξ, αθμφ ζηα υνζα ημο δζοθζζηδνίμο οπάνπεζ δ θίικδ Κμοιμοκδμφνμο, αθθά ηαζ μ 

΢ανςκζηυξ ηυθπμξ ηαζ πζμ ζοβηεηνζιέκα δ αηημβναιιή ημο Αζπνμπφνβμο ηαζ ηδξ 

Δθεοζίκαξ ηαζ ιζα εκδεπυιεκδ δζαννμή εα είπε επζαθααείξ επζπηχζεζξ ζημ ημπζηυ 

μζημζφζηδια. 

       Γζα ηδκ επίθοζδ ημο πνμαθήιαημξ, ημ Ικζηζημφημ Γεςθμβζηχκ ηαζ Μεηαθθεοηζηχκ 

Δνεοκχκ(Ι.Γ.Μ.Δ.) πνμηήνολε δζαβςκζζιυ βζα ηδκ ακάεεζδ ημο ένβμο ηδξ άκηθδζδξ ημο 

πνμσυκημξ απυ ημκ οδνμθμνέα ηαζ ηδκ απμννφπακζή ημο. Μεηά ηδκ ακάεεζδ ημο ένβμο, 

απμδείπεδηε πςξ δ άκηθδζδ απυ ιυκδ ηδξ δεκ εα επίθοε ημ πνυαθδια, μπυηε ηαζ 

ζοκηάπεδηε ζπέδζμ δνάζδξ, ημ μπμίμ εκηάπεδηε ζημ πνυβναιια LIFE ηδξ Δονςπασηήξ 

Έκςζδξ. Σα αήιαηα, πμο αημθμοεήεδηακ είκαζ ηα ελήξ: 

   • Πνμζδζμνζζιυξ ηςκ πδβχκ ηδξ νφπακζδξ ημο οδνμθμνέα. 

   • Δηηίιδζδ ηδξ πμζυηδηαξ ηςκ οδνμβμκακενάηςκ ζημκ οδνμθυνμ μνίγμκηα. 

   • Δθανιμβή ηαζκμηυιςκ ηεπκμθμβζχκ ακάηηδζδξ οδνμβμκακενάηςκ ηαζ       

απμηαηάζηαζδξ ημο οδνμθμνέα. 

http://el.wikipedia.org/wiki/1990
http://el.wikipedia.org/wiki/�����������_�����������
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Σμ 1992, ημ Ικζηζημφημ Γεςθμβζηχκ ηαζ Μεηαθθεοηζηχκ Δνεοκχκ(I.Γ.Μ.Δ) 

εκημπίγεζ ηνεζξ ζοβηεκηνχζεζξ πεηνεθαίμο ζημ οπέδαθμξ ηςκ δζοθζζηδνίςκ 

Αζπνμπφνβμο (έηηαζδξ 435 ζηνειιάηςκ). Σμ πεηνέθαζμ δζαπέεηαζ ηαζ ζηδ θίικδ 

Κμοιμοκδμφνμο. ΢ηδ ζοκέπεζα, δ θίικδ απμηεθεί πδβή νφπακζδξ ηδξ εάθαζζαξ. Καηά ηδ 

δζάνηεζα ηδξ ένεοκαξ βζα ημκ οπμθμβζζιυ ηαζ ημκ εκημπζζιυ ηδξ νφπακζδξ δζακμίπεδηακ 

46 βεςηνήζεζξ (Κανάιπεθα, 1999). Όπςξ απμδείπηδηε ημ δζοθζζηήνζμ «ΔΛ.ΠΔ 

Α΢ΠΡΟΠΤΡΓΟΤ» είπε νοπάκεζ ιε ηνεζξ ηδθίδεξ πεηνεθαίμο ημ οπέδαθμξ. Ζ δζαννμή 

μθείθμκηακ ζε δζαανχζεζξ ηςκ δελαιεκχκ ηαζ ηςκ ζςθδκχζεςκ, ζε νςβιέξ ηαζ ζε 

ηαεζγήζεζξ (Κανάιπεθα, 1999). Ζ πνχηδ ιε έηηαζδ 427 ζηνέιιαηα πενζείπε ηδνμγίκδ 

ηαζ κηίγεθ ηαζ πνμηαθμφζε ακααθφζεζξ ζηδ Λίικδ Κμοιμοκδμφνμο. Ζ δεφηενδ ηαζ Σνίηδ 

ηδθίδα 5,9 ηαζ 1,9 ζηνέιιαηα ακηίζημζπα πενζείπακ ιαγμφη ηαζ ηδνμγίκδ. Σμ οπέδαθμξ 

ηςκ «ΔΛ.ΠΔ Α΢ΠΡΟΠΤΡΓΟΤ» έπεζ νοπακεεί ζε αάεμξ ιέπνζ ηαζ 11ιέηνςκ. 

Απυ ημ Γεηέιανζμ ημο 1993 λεηίκδζε δ απμννφπακζδ ηδξ πενζμπήξ ιε 

πενζζζυηενεξ απυ 30 βεςηνήζεζξ (Κανάιπεθα, 1999). 

΢ε διενίδα ηςκ «ΔΛ.ΠΔ Α΢ΠΡΟΠΤΡΓΟΤ» ακαημζκχεδηε υηζ δ ιεβαθφηενδ 

πμζυηδηα πεηνεθαζμεζδχκ (απυ δζαννμέξ) έπεζ ήδδ ακηθδεεί ηαζ οπάνπεζ ζε ελέθζλδ 

πνυβναιια εθέβπμο ηςκ δελαιεκχκ βζα πζεακέξ δζαννμέξ. 

 

1.2.2.4 ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ ΔΡΔΤΝΩΝ ΓΗΑ ΣΖΝ ΤΠΟ ΜΔΛΔΣΖ ΠΔΡΗΟΥΖ 

Ζ οπυ ιεθέηδ πενζμπή έπεζ βίκεζ εέια ιεθέηδξ απυ ανηεημφξ επζζηήιμκεξ. 

Παναηάης παναεέημκηαζ ηα απμηεθέζιαηα παναηηδνζζηζηχκ ιεθεηχκ πμο έβζκακ ζηδ 

πενζμπή. 

  

1.2.2.4.1 ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ ΣΖ΢ ΔΡΔΤΝΑ΢ ΣΟΤ ΠΑΝΔΠΗ΢ΣΖΜΗΟΤ ΑΘΖΝΩΝ ΓΗΑ 

ΣΖΝ ΠΔΡΗΟΥΖ ΣΩΝ «ΔΛ.ΠΔ Α΢ΠΡΟΠΤΡΓΟΤ» 

 Πίζς απυ ηζξ εβηαηαζηάζεζξ ηςκ «ΔΛ.ΠΔ Α΢ΠΡΟΠΤΡΓΟΤ» παναηδνήεδηακ ηα 

ζδιεία ιε ηζξ ιεβαθφηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ αεκγμθίμο. Αηυιδ, ηα λοθυθζα ειθακίγμοκ 

ορδθέξ ηζιέξ πίζς απυ ηα «ΔΛ.ΠΔ Α΢ΠΡΟΠΤΡΓΟΤ» (37ppb). Οζ ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ 

αανέςκ ιεηάθθςκ (ιυθοαδμξ – ρεοδάνβονμξ) ζηα οπυβεζα φδαηα ηαηά ημοξ πεζιενζκμφξ 

ιήκεξ ηοιαίκμκηαζ πάκς απυ ιέβζζημ επζηνεπηυ υνζμ πμο έπεζ εεζπίζεζ δ Δονςπασηή 

Έκςζδ (Cu<100ppb, Cd<5ppb, Pb<50ppb, Hg<1ppb) πθδζίμκ ηδξ εκ θυβς πενζμπήξ, 
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βεβμκυξ πμο ιπμνεί κα μθείθεηαζ ηαζ ζηζξ απμεέζεζξ απμννζιιάηςκ ηδξ πενζμπήξ Άκς 

Λζμζίςκ (΢εννή, 2008). 

 

1.2.2.4.2 ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ ΜΔΛΔΣΖ΢ ΓΗΑ ΣΖΝ ΗΚΑΝΟΣΖΣΑ ΑΤΣΟΚΑΘΑΡΗ΢ΜΟΤ 

ΣΖ΢ ΛΗΜΝΖ΢ ΚΟΤΜΟΤΝΓΟΤΡΟΤ. 

 Ζ εκ θυβς ιεθέηδ πναβιαημπμζήεδηε ζηα πθαίζζα ιζαξ βεκζηυηενδξ ένεοκαξ βζα 

ηδκ απμηαηάζηαζδ ηδξ νφπακζδξ ηδξ Λίικδξ Κμοιμοκδμφνμο. ΢ημπυξ ηδξ ιεθέηδξ ήηακ 

κα μνζζημφκ μζ ηνυπμζ ιε ημοξ μπμίμοξ ιπμνμφζε κα πναβιαημπμζδεεί μ ηαεανζζιυξ ημο 

ποειέκα ηδξ θίικδξ ηαζ κα ακαααειζζημφκ ηα κενά έηζζ χζηε κα πθδνμφκ ηα ηνζηήνζα 

πμζυηδηαξ πμο μνίγεζ δ Δονςπασηή Έκςζδ βζα ηα φδαηα ημθφιαδζδξ. Πνμηεζιέκμο κα 

επζηεοπεεί μ ζηυπμξ αοηυξ, ζπεδζάζηδηε ηαζ ηαηαζηεοάζηδηε έκα ενβαζηδνζαηυ 

εκοδνείμ. Ηθφξ, άθβδ, κενυ ηαζ ράνζα ιεηαθένεδηακ απυ ηδ θίικδ ζημ εκ θυβς εκοδνείμ 

ηαζ δ ένεοκα λεηίκδζε ιεηά απυ πενίμδμ πνμζανιμβήξ πμο δζήνηδζε έλζ διένεξ. Ζ 

πνμζμιμίςζδ είπε επζηοπία ηαζ δ πενζεηηζηυηδηα ζε οδνμβμκάκεναηεξ ιεζχεδηε ηαηά 

50% (Κμοηζμιήηνμξ, Μζιίδδξ, ΢βμοιπμπμφθμο, 2000) 
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2. ΡΤΠΑΝ΢Η ΑΠΟ ΠΔΣΡΔΛΑΙΟ 

2.1 ΠΔΣΡΔΛΑΙΟ 

Σμ πεηνέθαζμ ηαζ ηα θοζζηά αένζα ακήημοκ ζηα μνοηηά ηαφζζια πμο 

πνδζζιμπμζήεδηακ απυ πμθφ κςνίξ απυ ημκ άκενςπμ ηαζ ιάθζζηα κςνίηενα απυ ηα 

ιέηαθθα βζα πμζηίθμοξ ζημπμφξ. Οζ άκενςπμζ ηαζ μζ θοθέξ πμο πνδζζιμπμίδζακ ηα 

αζοκήεζζηα βζα αοημφξ οθζηά ημοξ έδςζακ δζάθμνα μκυιαηα υπςξ :«Ηδνχηαξ ημο 

Γζααυθμο», «Έθαζμ ηδξ Πέηναξ», «Λαιπενυ κενυ». Ο υνμξ «κάθεα» πνδζζιμπμζείηαζ 

απυ ημοξ Αζζφνζμοξ ηαζ ημοξ Βααοθχκζμοξ ηαζ μ υνμξ «πεηνέθαζμ» πνμένπεηαζ απυ ηζξ 

εθθδκζηέξ θέλεζξ «πέηνα» ηαζ «έθαζμ». Σμ πζμ αζοκήεζζημ υκμια είκαζ εηείκμ πμο 

έδςζακ μζ θοζζμδίθεξ ημο Μεζαίςκα, «ιμφιζα», επεζδή βκχνζγακ ηδ πνδζζιμπμίδζή ημο 

απυ ημοξ Αζβφπηζμοξ ζενείξ.  

Με ηδκ πάνμδμ ημο πνυκμο ημ πεηνέθαζμ έβζκε δ ηφνζα εκενβεζαηή φθδ. 

 

2.2 ΥΗΜΙΚΗ ΢Τ΢ΣΑ΢Η ΣΧΝ ΠΗΓΧΝ ΣΧΝ ΠΔΣΡΔΛΑΨΚΧΝ 

ΤΓΡΟΓΟΝΑΝΘΡΑΚΧΝ 

 

2.2.1 ΔΗ΢ΑΓΩΓΖ 

Οζ πδβέξ ηςκ οδνμβμκακενάηςκ, ιε άθθα θυβζα ηςκ πδιζηχκ εκχζεςκ πμο είκαζ 

ηα ηφνζα ζοζηαηζηά ηςκ μνοηηχκ ηαοζίιςκ, είκαζ πμθοάνζειεξ. Αοηυ έπεζ ςξ 

απμηέθεζια δ ηαοημπμίδζή ημοξ κα ηαείζηαηαζ πμθφ δφζημθδ. 

 

2.2.2 ΑΡΓΟ ΠΔΣΡΔΛΑΗΟ 

 Ζ πδιζηή ζφζηαζδ ημο ανβμφ πεηνεθαίμο πμζηίθθεζ ακάθμβα ιε ηδκ πνμέθεοζή 

ημο. Σμ ανβυ πεηνέθαζμ απμηεθείηαζ απυ πμθθά δζαθμνεηζηά ζοζηαηζηά, ηα μπμία 

πνμηφπημοκ ηαηά ηδ δζαδζηαζία παναβςβήξ ημο. Οζ οδνμβμκάκεναηεξ είκαζ ημ ηφνζμ 

ζοζηαηζηυ ημο, ζοκεζζθένμκηαξ ζημ 50-98% ηδξ μθζηήξ ζφκεεζδξ. Απυ αοηυ εφημθα 

ζοκάβεηαζ υηζ ημ οδνμβυκμ ηαζ μ άκεναηαξ είκαζ ηα επζηναηέζηενα ζημζπεία, αθμφ 

ζοιιεηέπμοκ ζε πμζμζηυ 80-87%, αθθά ημ ανβυ πεηνέθαζμ πενζέπεζ επίζδξ εείμ (0-10%), 

άγςημ (0-1%) ηαζ μλοβυκμ (0-5%) είηε ιε ηδ ιμνθή ημο ζημζπεζαημφ εείμο, είηε ιε ηδ 

ιμνθή ηςκ εηενμηοηθζηχκ ζοζηαηζηχκ ή εκενβχκ μιάδςκ. Δκχζεζξ πμο πενζέπμοκ Ν, S, 

O ζοζηαηζηά μκμιάγμκηαζ NSO εκχζεζξ. Σέθμξ, ημ ανβυ πεηνέθαζμ πενζέπεζ ζπκμζημζπεία 
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υπςξ ημ V, Ni, Fe, Al, Na, Ca, Cu ηαζ U ζε πμζυηδηεξ πμο πμζηίθθμοκ ζδιακηζηά 

(J.Green, M.W., Trett, 1989). 

 Οζ πεηνεθασημί οδνμβμκάκεναηεξ απμηεθμφκηαζ απυ έκα ιεβάθμ ανζειυ πδιζηχκ 

εκχζεςκ, μζ μπμίεξ ανίζημκηαζ, υπςξ πνμακαθένεδηε ζημ ανβυ πεηνέθαζμ, αθθά ηαζ ζε 

άθθεξ πεηνεθασηέξ πδβέξ, υπςξ θοζζηυ αένζμ, άκεναηα ηαζ ηφνθδ. Οζ πεηνεθασημί 

οδνμβμκάκεναηεξ απμηεθμφκηαζ απυ ηνείξ ηφνζεξ ηαηδβμνίεξ πδιζηχκ εκχζεςκ. Αοηέξ 

είκαζ ηα αθηάκζα (παναθίκεξ), ηα αθηέκζα (μθεθίκεξ) ηαζ ηα ανςιαηζηά ζοζηαηζηά πμο 

πενζέπμοκ ημοθάπζζημκ έκακ αεκγεκζηυ δαηηφθζμ (Wigger and Torkelson). 

Σα αθηάκζα ή μζ αθεζθαηζημί οδνμβμκάκεναηεξ απμηεθμφκηαζ απυ ηα πθήνςξ 

ημνεζιέκα ηακμκζηά αθηάκζα (πμο μκμιάγμκηαζ παναθίκεξ) ηαζ δζαηθαδζζιέκα αθηάκζα 

ημο βεκζημφ ηφπμο CnH2n+1, ιε n απυ 1 ςξ 40, ακ ηαζ έπμοκ ακαθενεεί ηαζ αθηάκζα ιε 

60 ζοζηαηζηά. Ζ πζμ ζδιακηζηή μιάδα δζαηθαδζζιέκςκ ζοζηαηζηχκ είκαζ μζ 

ζζμπνεκμεζδείξ οδνμβμκάκεναηεξ, πμο απμηεθμφκηαζ απυ ζζμπνεκζηά δμιζηά ζοζηαηζηά. 

Σμ πνμηάκζμ ηαζ ημ θοηάκζμ είκαζ ηα πζμ άθεμκα ζζμπνεκμεζδή ηαζ ηα ζζμπνεκμεζδή C10 -

C 20  είκαζ ζοπκά ηα πζμ ααζζηά ζοζηαηζηά ημο πεηνεθαίμο, ακ ηαζ έπμοκ ακαθενεεί ηαζ 

ζζμπνεκμεζδή C 20 -C 40 . 

 Οζ παναθίκεξ είκαζ έκα απυ ηα ηονζυηενα ζοζηαηζηά ημο ανβμφ πεηνεθαίμο ηαζ 

ανίζημκηαζ ζηα πνμσυκηα πεηνεθασηχκ δζοθζζηδνίςκ υπςξ ηδνμγίκδ, diesel ηηθ. 

Τπάνπμοκ ηνείξ ηφνζεξ ηαηδβμνίεξ παναθζκχκ: ηα βναιιζηά αθηάκζα, ηα δζαηθαδζζιέκα 

αθηάκζα ηαζ ηα καθεέκζα. Σα βναιιζηά αθηάκζα έπμοκ ηα άημια ημο άκεναηα ζε βναιιή 

ηαζ οπάνπμοκ δφμ άηνεξ ζε αοηυ ημ ιμκηέθμ. Δπίζδξ, ηα βναιιζηά αθηάκζα ακαθένμκηαζ 

ζηδ αζαθζμβναθία ςξ κ-αθηάκζα (εζηυκα 3). Σα δζαηθαδζζιέκα αθηάκζα έπμοκ ηα άημια 

ημο άκεναηα υπςξ ηαζ ηα βναιιζηά, υιςξ ηάπμζα άημια άκεναηα είκαζ δζαηθαδζζιέκα 

ζηα ηεκηνζηά άημια, δδιζμονβχκηαξ έηζζ πμθθέξ δζαιμνθχζεζξ.  

 

Δζηυκα  3: Απυ ηα ααζζηά n – alkanes. 
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 Σα καθεέκζα είκαζ ιυνζα ζηα μπμία ηα άημια ημο άκεναηα ζοκδέμκηαζ ζε έκακ ή 

πενζζζυηενμοξ δαηηοθίμοξ (εζηυκα 4) (Wigger and Torkelson). Πμθθά απυ ηα καθεέκζα 

πμο μκμιάγμκηαζ επίζδξ ηαζ ηοηθμαθηάκζα (εζηυκα 5) ή δμιέξ ημνεζιέκςκ δαηηοθίςκ ή 

ηοηθμπαναθίκεξ, απμηεθμφκηαζ απυ ζδιακηζηά ιζηνυηενα ζοζηαηζηά, ηα μπμία, υπςξ ηα 

ζζμπνεκμεζδή, έπμοκ ζοβηεηνζιέκμοξ θοηζημφξ ή γςσημφξ πνμδνυιμοξ ηαζ ηα μπμία 

θεζημονβμφκ ςξ ζδιακηζημί δείηηεξ ζε δζαπφζεζξ πεηνεθαίμο ηαζ βεςπδιζηέξ ιεθέηεξ. 

 

 

Δζηυκα 4: Ναθεέκζα 

 

 

Δζηυκα 5: Σφπμζ ηοηθμαθηακίςκ 

 

 Οζ μθεθίκεξ ζπδιαηίγμκηαζ ηαηά ημ ζπδιαηζζιυ πεηνεθασηχκ πνμσυκηςκ απυ 

ανβυ πεηνέθαζμ ηαηά ηδ δζαδζηαζία ηδξ δζφθζζδξ (Wigger and Torkelson). 

 Οζ ανςιαηζημί οδνμβμκάκεναηεξ (εζηυκα 6), ζπακζυηενα απακηχιεκμζ απυ ημοξ 

ημνεζιέκμοξ οδνμβμκάκεναηεξ, πενζέπμοκ έκακ ή πενζζζυηενμοξ ανςιαηζημφξ 

δαηηοθίμοξ. Σμ πεηνέθαζμ πενζέπεζ πμθθέξ μιυθμβεξ ζεζνέξ ανςιαηζηχκ 

οδνμβμκακενάηςκ, πμο πενζέπμοκ ανςιαηζηέξ δμιέξ. Ζ αθηαθζηή οπμηαηάζηαζδ είκαζ 

πενζζζυηενμ ηονίανπδ ζε ανςιαηζημφξ δαηηοθίμοξ ιε 1, 2 ή 3 ιέθδ. Οζ πμθοηοηθζημί 

ανςιαηζημί οδνμβμκάκεναηεξ ιε παναπάκς απυ ηνεζξ δαηηοθίμοξ απμηεθμφκηαζ απυ 

πονέκζμ, πνοζέκζμ, αεκγακεναηέκζμ, αεκγμπονέκζμ, αεκγμθεμνέκζμ, αεκγμθεμνμακεέκζμ 

ηαζ ποννμθζηέξ δμιέξ. Σα καθεεκμανςιαηζηά ζοζηαηζηά πενζέπμοκ ιζηηέξ δμιέξ 

ανςιαηζηχκ ηαζ ημνεζιέκςκ ηοηθζηχκ δαηηοθίςκ ηαζ θαίκεηαζ κα ζπεηίγμκηαζ ιε 
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ηδνμγίκεξ, ζηενυθεξ ηαζ νδηίκεξ. ΢οκήεςξ, δ παναζηεοή πεηνεθαίμο πνμτπμεέηεζ ημ 

ζπδιαηζζιυ ιενζηχκ καθεεκμανςιαηζηχκ ζοζηαηζηχκ.  

 

 

Δζηυκα 6 : Ανςιαηζημί οδνμβμκάκεναηεξ 

 

 Σα πεηνεθασηά ζοζηαηζηά πμο δεκ πενζέπμοκ οδνμβμκάκεναηεξ ιπμνμφκ κα 

ηαλζκμιδεμφκ ζε έλζ ηαηδβμνίεξ: εεζμφπα ζοζηαηζηά, αγςημφπα ζοζηαηζηά, πμνθφκεξ, 

μλοβμκμφπα ζοζηαηζηά, αζθαθηέκζα ηαζ ζπκμζημζπεία. Σα εεζμφπα ζοζηαηζηά απμηεθμφκ 

ηα πενζζζυηενα ιδ οδνμβμκμακεναημφπα πεηνεθασηά ζοζηαηζηά. Σα μνβακμεεζμφπα 

ζοζηαηζηά απμηεθμφκηαζ απυ εεζυθεξ, δζζμοθθίδζα, ζμοθθίδζα ηαζ ηοηθζηά ζμοθθίδζα ηαζ 

εεζμθέκεζα. Σα αεκγμεεζμθέκεζα ηαζ ηα δζαεκγμεεζμθέκεζα είκαζ ζδιακηζηά ζοζηαηζηά 

απυ ηα ορδθμφ ιμνζαημφ αάνμοξ ανςιαηζηά ηθάζιαηα ηςκ πενζααθθμκηζηχκ δεζβιάηςκ. 

 Σμ άγςημ είκαζ πανυκ ζε υθα ηα ανβά πεηνέθαζα ζε ζοζηαηζηά υπςξ μζ πονζδίκεξ, 

μζ quinolines, μζ benzoquinolines, μζ αηνζδίκεξ, μζ ποννυθεξ, μζ ζκδυθεξ, μζ ηανααγυθεξ 

ηαζ μζ αεκγμηανααγυθεξ. Οζ πμνθονίκεξ είκαζ αγςημφπα ζοζηαηζηά πμο πνμένπμκηαζ απυ 

ηδ πθςνμθφθθδ ηαζ απμηεθμφκηαζ απυ ηέζζενζξ ποννμθζημφξ δαηηοθίμοξ. Οζ πμνθονίκεξ 

δνμοκ ςξ μνβακμιεηαθθζηά ζφιπθμηα αακαδίμο ηαζ κζηεθίμο. 

 Σα μλοβμκμφπα ζοζηαηζηά ζηα ανβά πεηνέθαζα (0-20%) ακζπκεφμκηαζ ηονίςξ ζε 

ηθάζιαηα δζφθζζδξ άκς ηςκ 40 
μ
C ηαζ απμηεθμφκηαζ απυ θαζκυθεξ, ηαναμλοθζηά μλέα, 

ηεηυκεξ, εζηένεξ, θαηηυκεξ ηαζ αζεένεξ. 

 Σμ πεηνέθαζμ πενζέπεζ έκα ζδιακηζηυ ηθάζια (0-20%) οθζηχκ ορδθμφ ιμνζαημφ 

αάνμοξ, πμο απμηεθμφκηαζ απυ αζθαθηέκζα. Αοηά ηα ζοζηαηζηά ζοκεζζθένμοκ 

ζδιακηζηά ζε ζδζυηδηεξ ημο πεηνεθαίμο ζε βεςπδιζημφξ ζπδιαηζζιμφξ ηαζ ζηδ 

ζοιπενζθμνά πεηνεθαίμο υζμκ ακαθμνά ζηδ βαθαηηςιαημπμίδζδ ηαηά ηδ δζάποζδ ημο 

πεηνεθαίμο ζηδ εάθαζζα. 
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 Σμ αακάδζμ ηαζ ημ κζηέθζμ είκαζ ηα πζμ άθεμκα ιεηαθθζηά ζοζηαηζηά ζημ ανβυ 

πεηνέθαζμ, ιενζηέξ θμνέξ θηάκμκηαξ ηαζ ηα πζθζάδεξ ppm. Δίκαζ ηονίανπα ζε 

πμνθονζκζηά ηαζ άθθα μνβακζηά ζοζηαηζηά (Φοηζάκμο, 1996). 

2.2.3 ΓΗΤΛΗ΢ΜΔΝΑ ΠΡΟΪΟΝΣΑ 

 ΢ηδκ εζηυκα 7 είκαζ εφημθμ κα παναηδνδεμφκ ηα δζαθμνεηζηά ηθάζιαηα πμο 

πνμηφπημοκ απυ ηδ δζφθζζδ ημο ανβμφ πεηνεθαίμο. Καεχξ μζ δζαδζηαζίεξ δζφθζζδξ 

πμζηίθθμοκ παβηυζιζα, δ ζφζηαζδ ηςκ δζοθζζιέκςκ πνμσυκηςκ πμζηίθθεζ ημ ίδζμ. 

Γζαδζηαζίεξ υπςξ δ δζφθζζδ, δ ηαηαθοηζηή ηαζ εενιζηή δζάζπαζδ, μ πμθοιενζζιυξ 

ζοκδοάγμκηαζ πνμηεζιέκμο κα επζηεοπεμφκ μζ επζεοιδηέξ πδιζηέξ ζδζυηδηεξ. Δπζπθέμκ, μζ 

δζαδζηαζίεξ δζάζπαζδξ αολάκμοκ ηδ ζοβηέκηνςζδ ηςκ μθεθίκςκ, ιε απμηέθεζια κα 

απακηχκηαζ ζε πμζμζηά 30% ζηδ αεκγίκδ ηαζ 1% ζημ ηαφζζιμ αενζμπνμςεμφιεκςκ (jet 

fuel).  
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Δζηυκα 7: Σα ηθάζιαηα πμο πνμηφπημοκ απυ ηδ δζφθζζδ ημο ανβμφ πεηνεθαίμο. Πδβή 

(Clark and Brown, 1977) 

 

 

2.2.4 ΓΗΑΡΡΟΖ ΠΔΣΡΔΛΑΗΟΤ ΚΑΗ ΑΡΥΑΗΑ ΗΕΖΜΑΣΑ 

 Ζ ζφζηαζδ ημο δζαννεφζακημξ πεηνεθαίμο είκαζ υιμζα απυ πμθθέξ απυρεζξ ιε ηδ 

ζφζηαζδ ημο ανβμφ πεηνεθαίμο, αθθά επδνεάγεηαζ απυ ιζα ζεζνά πδιζηχκ, θοζζηχκ ηαζ 

αζμθμβζηχκ δζενβαζζχκ. 

 Τδνμβμκάκεναηεξ ηαζ άθθα ζοζηαηζηά πμο ζπεηίγμκηαζ ιε παθαζά ζγήιαηα 

πμζηίθθμοκ ζε ζφζηαζδ απυ αοηήκ ημο ανβμφ πεηνεθαίμο έςξ αοηήκ ηςκ αζμβεκεηζηχκ 

ηαζ πνχζιςκ δζαβεκεηζηχκ ζοζηαηζηχκ πμο οπάνπμοκ ζε ιδ νοπαζιέκεξ πενζμπέξ 

(J.Green, M.W., Trett, 1989). 

 

 

2.2.5 ΒΗΟΓΔΝΔΣΗΚΟΗ ΤΓΡΟΓΟΝΑΝΘΡΑΚΔ΢ 

 Οζ οδνμβμκάκεναηεξ ζοκηίεεκηαζ απυ ηα πενζζζυηενα εαθάζζζα θοηά ηαζ γχα – 

υηακ αοηά ζήπμκηαζ ζοιπενζθαιαακμιέκςκ ηαζ ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ, ημο 

θοημπθαβηηυκ, ημο γςμπθαβηηυκ ηαζ ημο αεκεζημφ άθβμοξ (αέκεμξ).  

 Δίδδ εαθάζζζςκ μνβακζζιχκ ζοκεέημοκ πενζμνζζιέκμ ανζειυ οδνμβμκακενάηςκ 

εκηυξ ζπεηζηά ζηεκχκ μνίςκ ορδθχκ εενιμηναζζχκ. Γζα πανάδεζβια, αθοζίδεξ άκεναηα 

ιε πενζηηυ ανζειυ ιεθχκ ηονζανπμφκ ζε εαθάζζζα έιαζα ζοζηήιαηα, ακ ηαζ έπμοκ 

παναηδνδεεί ηαζ αθοζίδεξ ιε άνηζμ ανζειυ ιεθχκ. Σμ πνζζηάκζμ είκαζ ημ ηφνζμ 

ζοζηαηζηυ ηςκ calenoid copepods ηαζ μνζζιέκςκ ζπεφςκ. Ακ ηαζ δζαηθαδζζιέκα ηαζ ιδ 

αθηάκζα αζμζοκηίεεκηαζ, ηα αθηέκζα είκαζ ημ πζμ άθεμκμ ζοζηαηζηυ ζε υθα ηα επίπεδα 

ηδξ ηνμθζηήξ αθοζίδαξ. 

 Σα πενζαία θοηά πανάβμοκ C21-C33 αθοζίδεξ n-αθηακίςκ, ιε ηα C21-C29 

ζοζηαηζηά κα ηονζανπμφκ ζε πυεξ ηςκ εθχκ.  

 Άθθα ζοζηαηζηά πμο ακζπκεφηδηακ ζε εαθάζζζμοξ μνβακζζιμφξ πενζθαιαάκμοκ 

μνζζιέκμοξ ηνζηενπεκμεζδείξ οδνμβμκάκεναηεξ ζε εαθάζζζα ααηηήνζα ηαζ καθεέκζα εκυξ 

ή ηνζχκ δαηηοθίςκ ζε εαθάζζζα θοηά ηαζ γχα. Ακ ηαζ έπμοκ ακαθενεεί πενζπηχζεζξ 
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ζφκεεζδξ πμθοηοηθζηχκ ανςιαηζηχκ οδνμβμκακενάηςκ ζε άθβδ ηαζ ακχηενα θοηά, 

αοημί μζ ζζπονζζιμί είκαζ οπυ ζογήηδζδ. 

 Βζμβεκεηζηά ιυνζα πνυδνμιμζ ιπμνεί κα αθθμζςεμφκ ιεηά ηδκ εκαπυεεζδ ζημ 

ίγδια απυ ιζηνμαζαηέξ ηαζ πδιζηέξ δζαδζηαζίεξ, έπμκηαξ ζακ απμηέθεζια ηδκ παναβςβή 

ιζαξ ζεζνάξ πδιζηχκ εκχζεςκ. 

 Σα ζοζηαηζηά ηςκ δζαβεκεηζηχκ οδνμβμκακενάηςκ πενζθαιαάκμοκ αθεζθαηζημφξ 

οδνμβμκάκεναηεξ, ηοηθμαθηάκζα, ζηενέκζα, πμθοπονδκζημφξ ανςιαηζημφξ 

οδνμβμκάκεναηεξ ηαζ πεκηαηοηθζηά ηνζηενπέκζα. Απυ ηα πζμ ζδιακηζηά δζαβεκεηζηά 

πνμσυκηα είκαζ ηα ΡΑΖ ζοζηαηζηά (J.Green, M.W., Trett, 1989). 

 

2.3 ΑΠΟΚΑΣΑ΢ΣΑ΢Η  ΡΤΠΑ΢ΜΔΝΧΝ ΔΓΑΦΧΝ 

2.3.1 ΜΔΣΑΚΗΝΖ΢Ζ ΡΤΠΑΝΣΩΝ ΜΔ΢Α ΢ΣΟ ΤΠΔΓΑΦΟ΢ 

Οζ ιδπακζζιμί δζαηίκδζδξ ηςκ νφπςκ, δδθαδή δ ζοιιεηαθμνά, δ ιδπακζηή 

δζαζπμνά ηαζ δ ιμνζαηή δζάποζδ εηθνάγμοκ ηδκ μθζηή ιεηαηίκδζδ ηςκ νφπςκ ιέζα ζημ 

οπέδαθμξ. Ζ ελίζςζδ ζπκκεηαθνξάο - δηαζπνξάο – πξνζξόθεζεο είκαζ ιζα δζαθμνζηή 

ελίζςζδ, δ μπμία έπεζ ακαθοηζηή θφζδ, υηακ δ ζζυεενιμξ πνμζνυθδζδ είκαζ βναιιζηή, δ 

ακαθοηζηή βεςιεηνία ημο πχνμο ζημκ μπμίμ εθανιυγεηαζ είκαζ ζπεηζηά απθή ηαζ έπεζ ηδκ 

ελήξ ιμνθή: 

t

C
V

x

C
D

t

C
R














2

2

 

 Με ημκ υνμ ζπκκεηαθνξά εκκμμφιε ηδ ιεηαθμνά ιάγαξ εκυξ νφπμο πμο μθείθεηαζ 

ζηδ νμή ημο οπυβεζμο κενμφ. Δάκ αοηή ήηακ δ ιυκδ δζαδζηαζία ιεηαθμνάξ ιάγαξ, δ 

ιέζδ ηαπφηδηα ηδξ πδιζηήξ μοζίαξ εα ήηακ ίζδ ιε ηδ ιέζδ ηαπφηδηα ηςκ οπμβείςκ 

κενχκ, δ μπμία εα ιπμνμφζε κα ηαεμνζζηεί απυ ημ κυιμ ημο Darcy ιέζς ηδξ βκχζδξ ηδξ 

οδναοθζηήξ ηθίζδξ, ηδξ οδναοθζηήξ αβςβζιυηδηαξ ηαζ ημο πμνχδμοξ ημο ζοζηήιαημξ. 

΢οκεπχξ, δ πμζυηδηα ηδξ ιάγαξ πμο ιεηαθένεηαζ θυβς ζοιιεηαθμνάξ είκαζ ζοκάνηδζδ 

ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ημο νφπμο ζημ οπυβεζμ κενυ ηαζ ηδξ βναιιζηήξ ηαπφηδηαξ νμήξ. 

Σέθμξ, μ υνμξ ζοιιεηαθμνά ακαθένεηαζ ζηδ ηίκδζδ ηςκ αηιχκ ή ηςκ οβνχκ ζημ κενυ ή 

ζημκ αένα ςξ απμηέθεζια ηδξ ηθίζδξ πίεζδξ. Σμ αένζμ ή ημ οβνυ πμο ηζκείηαζ ακαβηάγεζ 

ημοξ νφπμοξ κα ιεηαηζκδεμφκ, ακάθμβα ιε ηδ δζαπεναηυηδηα ημο εδάθμοξ, δ μπμία 
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ζπεηίγεηαζ ιε ημ ιέβεεμξ ηςκ ζςιαηζδίςκ ημο, ημκ ηφπμ ηαζ ηδ δμιή ημο, ημ πμνχδεξ ηαζ 

ηδκ πενζεπυιεκδ οβναζία. 

 Οζ νφπμζ, υιςξ, πμο ανίζημκηαζ ζε αζοκεπείξ εδαθζημφξ πυνμοξ ίζςξ κα ιδκ 

ένεμοκ ζε άιεζδ επαθή ιε ηα ιμκμπάηζα νμήξ ημο αένα. Καη’ επέηηαζδ, αοημί μζ νφπμζ 

εα πνέπεζ κα ηζκδεμφκ ιε κνξηαθή δηάρπζε ηαζ ζηδ ζοκέπεζα κα ιεηαθενεμφκ ιέζς 

άθθςκ ιδπακζζιχκ ιεηαθμνάξ ιάγαξ, υπςξ δ δζαζπμνά ηαζ δ ζοιιεηαθμνά. Ζ 

δζαδζηαζία δζάποζδξ αθμνά ζηδ ιεηαθμνά ηςκ νφπςκ απυ πενζμπέξ ορδθήξ 

ζοβηέκηνςζδξ ζε πενζμπέξ παιδθήξ. Έηζζ, δ ιμνζαηή δζάποζδ είκαζ ημ θαζκυιεκμ 

ιεηαθμνάξ ιάγαξ, ημ μπμίμ μθείθεηαζ ζηδκ ηζκδηζηή εκένβεζα ηςκ ιμνίςκ, δδθαδή ζηδ 

ηίκδζδ Brown ηαζ πενζβνάθεηαζ απυ ημοξ δφμ κυιμοξ ημο Fick (Γζδανάημξ, 2004). 

 Απμηέθεζια ηδξ δζάποζδξ είκαζ δ ελάπθςζδ εκυξ νφπμο απυ ημ ζδιείμ 

εζζαβςβήξ ημο ζε έκα πμνχδεξ ιέζμ, αηυια ηαζ ζηδκ πενίπηςζδ πμο δεκ οπάνπεζ νμή 

οπμβείμο φδαημξ.  

 Σέθμξ, δ δζαζπμνά είκαζ υνμξ πμο δίκεηαζ ζηδ ζοκμθζηή δζενβαζία ιεηαθμνάξ 

ιάγαξ ςξ απμηέθεζια ηυζμ ηδξ ιμνζαηήξ δζάποζδξ, δ μπμία ειθακίγεηαζ πάκηα εάκ 

οπάνπεζ δζααάειζζδ ζοβηέκηνςζδξ ζημ ζφζηδια, υζμ ηαζ ηδξ ιίλδξ ημο ζοζηαηζημφ 

θυβς ηδξ ακαηαναπήξ ηαζ ηδξ ηαπφηδηαξ ιέζα ζημ ζφζηδια. Ζ κεραληθή δηαζπνξά είκαζ 

ιζα δζενβαζία ακάιζλδξ, δ μπμία μθείθεηαζ ζημοξ ελήξ ηνείξ ιδπακζζιμφξ (εζηυκα 8 ηαζ 

9):  

1 Γζαθμνά ζηδ ηαπφηδηα ημο νεοζημφ, υπςξ ηαηακέιεηαζ ζηδ δζαημιή ηςκ πυνςκ. 

Ζ ηαπφηδηα ζημ ιέζμκ ημο πυνμο είκαζ ιεβαθφηενδ απυ αοηή πθδζίμκ ηςκ 

ημζπςιάηςκ. 

2 Μενζηά ηιήιαηα ημο νεοζημφ δζακφμοκ ιεβαθφηενδ απυζηαζδ ζε ιενζηέξ 

βναιιέξ νμήξ απυ υηζ άθθα ηιήιαηα ζε άθθεξ βναιιέξ νμήξ, βζα κα 

«ηαλζδεφζμοκ» ηδκ ίδζα εοεεία απυζηαζδ. Αοηή δ γζβη-γαβη δζαδνμιή μθείθεηαζ 

ζηδκ ζηνεαθυηδηα ημο πμνχδμοξ ιέζμο (tortuosity). 

3 Μενζημί πυνμζ έπμοκ ιεβαθφηενδ δζάιεηνμ απυ άθθμοξ ιε απμηέθεζια κα 

ακαπηφζζμκηαζ ιεβαθφηενεξ ηαπφηδηεξ ζημοξ ιεβαθφηενμοξ πυνμοξ. 
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Δικόνα 8:  Μητανιζμοί ποσ λειηοσργούν ζηοσς πόροσς ηοσ πορώδοσς μέζοσ και 

προκαλούν επιμήκη διαζπορά (Πηγή: Fetter, 1993) 

 

 

Δικόνα 9: Γραμμές ροής ζε πορώδες μέζο, οι οποίες προκαλούν εγκάρζια 

σδροδσναμική διαζπορά (Πηγή: Fetter, 1993) 

 

 Ζ ακάιζλδ ηαζ ελάπθςζδ ηςκ νφπςκ ζηδ δζεφεοκζδ ηδξ νμήξ θέβεηαζ ηαζ 

επζιήηδξ (longitudinal) δζαζπμνά, εκχ αοηή πμο είκαζ ηάεεηδ ζηδ δζεφεοκζδ νμήξ 

θέβεηαζ εβηάνζζα (transverse) δζαζπμνά. Ο ζοκδοαζιυξ θέβεηαζ οδνμδοκαιζηή δζαζπμνά 

(hydrodynamic dispersion).  
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To απμηέθεζια ηδξ οδνμδοκαιζηήξ δζαζπμνάξ είκαζ υηζ ιενζηά ιυνζα ηςκ νφπςκ 

ηαζ ημο κενμφ εα ηζκμφκηαζ ηαπφηενα απυ ηδ ιέζδ ηαπφηδηα ημο νεοζημφ ηαζ ιενζηά 

άθθα εα ηζκμφκηαζ αναδφηενα. Ζ ιδπακζηή δζαζπμνά, ηεθζηά, δ μπμία είκαζ βκςζηή ςξ 

δζαζπμνά, ακηζζημζπεί ζηδκ ελάπθςζδ ή ηδ δζάθοζδ ημο νοπακηή είηε ζημ οπυβεζμ κενυ 

είηε ζημκ εδαθζηυ αένα, θυβς ακάιεζλδξ. Ο αέναξ πμο δζμπεηεφεηαζ ηαηά ηδ δζάνηεζα 

ιζαξ δζενβαζίαξ αμδεάεζ ηδ δζαδζηαζία δζάποζδξ. Ζ δζάποζδ ημο νοπακηή αεθηζχκεζ ηδ 

δζαδζηαζία δζάθοζδξ, αθθά πανάθθδθα αολάκεζ ηδκ πνμζνυθδζδ ηςκ νοπακηχκ, θυβς 

ηδξ αολδιέκδξ επαθήξ ιε ηδκ επζθάκεζα ημο εδάθμοξ (Γζδανάημξ, 2005). 

 

2.3.2 ΒΗΟΑΔΡΗ΢ΜΟ΢ ΔΓΑΦΩΝ 

2.3.2.1 ΜΗΚΡΟΒΗΑΚΔ΢ ΓΗΔΡΓΑ΢ΗΔ΢ 

΢ηζξ αζμθμβζηέξ δζενβαζίεξ, μζ ιζηνμμνβακζζιμί απμζημδμιμφκ ηζξ μνβακζηέξ 

εκχζεζξ είηε απεοεείαξ πανάβμκηαξ δζμλείδζμ ημο άκεναηα ηαζ /ή εκένβεζα είηε ιε 

ιεηααμθζηέξ δζαδζηαζίεξ πςνίξ ζδιακηζηά μθέθδ βζα ημοξ ιζηνμμνβακζζιμφξ. ΢ηδκ 

πενίπηςζδ αζμαενζζιμφ ηςκ πεηνεθασηχκ οδνμβμκακενάηςκ, μζ ιζηνμμνβακζζιμί είκαζ 

ζηακμί κα ιεηααμθίζμοκ πμθθά απυ ηα ζοζηαηζηά ημο ηαοζίιμο ζε δζμλείδζμ ημο 

άκεναηα ηαζ εκένβεζα. Δπεζδή μζ ιζηνμμνβακζζιμί εκενβμπμζμφκηαζ in-situ ηαζ 

βκςνίγμοιε υηζ μζ ιζηνμμνβακζζιμί είκαζ ζε ζζμννμπία, εα ζοιαεί εθάπζζηδ αφλδζδ 

ιάγαξ. Με άθθα θυβζα, δ θεμνά ιάγαξ ζζμννμπεί ιε ηδκ αφλδζδ ηδξ αζμιάγαξ. 

Ζ επζηοπία εκυξ ζοζηήιαημξ αζμαενζζιμφ ελανηάηαζ απυ ηδκ πανμπή αέθηζζηςκ 

ζοκεδηχκ ζημοξ ιζηνμμνβακζζιμφξ βζα εκενβή ακάπηολδ. Πμθθμί πανάβμκηεξ 

επδνεάγμοκ ηδκ ζηακυηδηα ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ κα απμζημδμιμφκ ημοξ νοπακηέξ, υπςξ: 

 Γζαεεζζιυηδηα ηαζ ηφπμξ δέηηδ δθεηηνμκίςκ 

 Πενζεπυιεκδ οβναζία 

 pH εδάθμοξ 

 εενιμηναζία εδάθμοξ 

 Γζαεεζζιυηδηα ενεπηζηχκ 

 ΢οβηέκηνςζδ νοπακηή 

Ζ αηνζαήξ επίδναζδ ηςκ παναπάκς παναιέηνςκ ζηδ ιζηνμαζαηή δναζηδνζυηδηα 

είκαζ δφζημθμ κα εηηζιδεεί ζημ πεδίμ θυβς ακαιίλεςκ ηαζ αθθδθεπζδνάζεςκ ιεηαλφ 

ηςκ παναιέηνςκ. Ζ ελέηαζδ ηδξ ακαπκμήξ ζημ πεδίμ πνδζζιμπμζείηαζ ςξ ενβαθείμ 
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ιεηνήζεςκ πμο εκμπμζεί υθμοξ ημοξ πανάβμκηεξ εηηζιχκηαξ ηαηά πυζμ μζ 

ιζηνμμνβακζζιμί ιεηααμθίγμοκ ημ ηαφζζιμ (Γζδανάημξ, 2004).   

 

2.3.2.2 ΦΤ΢ΗΚΔ΢ ΠΑΡΑΜΔΣΡΟΗ 

 Σέζζενζξ θοζζηέξ πανάιεηνμζ είκαζ ζδιακηζηέξ ζηδ δζαδζηαζία αζμαενζζιμφ. 

Αοηέξ πενζθαιαάκμοκ ηδ δζαπεναηυηδηα ημο αένα ζημ έδαθμξ, ηδ δζάποζδ ηςκ νοπακηχκ 

ζημ έδαθμξ, ηδ δζακμιή ηςκ νοπακηχκ ηαζ ηδ γχκδ επίδναζδξ ημο μλοβυκμο.  

΢ηδκ οπμεεηζηή πανμοζία νοπακηχκ πμο οπυηεζκηαζ ζε αζμαενζζιυ, δ βεςθμβία 

ημο εδάθμοξ είκαζ ίζςξ ημ πζμ ζδιακηζηυ παναηηδνζζηζηυ βζα ηδκ επζηοπή εθανιμβή ημο 

αζμαενζζιμφ. Σα εδάθδ πνέπεζ κα είκαζ ανηεηά δζαπεναηά χζηε κα επζηνέπμοκ ηδ 

δζέθεοζδ ημο αένα, εθμδζάγμκηάξ ηα ιε επανηή μλοβυκμ βζα αζμαπμηαηάζηαζδ ηδξ ηάλδξ 

ημο 0,25 ιε 0,50  ημο υβημο ηςκ πυνςκ ακά διένα. 

Δπεζδή μ αζμαενζζιυξ είκαζ έκα ζφζηδια ηαηακμιήξ αένα ζπεδζαζιέκμ βζα 

απμηεθεζιαηζηή πανμπή ανηεημφ μλοβυκμο ζε νοπαζιέκα εδάθδ, είκαζ ζδιακηζηυ κα 

οπάνλεζ ιζα λεηάεανδ άπμρδ βζα ηδ δζακμιή ηςκ οπυβεζςκ νοπακηχκ. Πμθθέξ πενζμπέξ, 

ζηζξ μπμίεξ ιπμνεί κα εθανιμζηεί μ αζμαενζζιυξ, είκαζ νοπαζιέκεξ ιε αιζβή νεοζηά, 

υπςξ μζ πεηξειαϊθνί πδξνγνλάλζξαθεο. Όηακ θαιαάκεζ πχνα απεθεοεένςζδ ηαοζίιμο, μζ 

νοπακηέξ πανμοζζάγμκηαζ ζε ηάπμζεξ ή ζε υθεξ ηζξ ηέζζενζξ θάζεζξ ημο βεςθμβζημφ 

ιέζμο (εζηυκα 10 ηαζ 11): 

 Πνμζνμθμφκηαζ ζημ έδαθμξ ζηδκ αηυνεζηδ γχκδ. 

 Βνίζημκηαζ ζηδκ αένζα θάζδ ζηδκ αηυνεζηδ γχκδ. 

 ΢ηδκ εθεφεενδ θάζδ επζπθέμοκ ζημ κενυ ή ςξ οπυθμζπμ ημνεζιμφ ζηδκ αηυνεζηδ 

γχκδ. 

 ΢ηδκ οδαηζηή θάζδ δζαθφμκηαζ ζημ κενυ ζηδκ αηυνεζηδ γχκδ ή δζαθφμκηαζ ζημ 

οπυβεζμ κενυ. 
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Δζηυκα 10 ηαζ 11: Καηακμιή νοπακηχκ ζημ οπέδαθμξ 

 

Απυ ηζξ ηέζζενζξ θάζεζξ, μζ δζαθοιέκμζ πεηνεθασημί νοπακηέξ ζημ οπυβεζμ κενυ 

έπμοκ ημ ιεβαθφηενμ εκδζαθένμκ ελαζηίαξ ημο ηζκδφκμο πμο πανμοζζάγμοκ βζα ηδκ 

ακενχπζκδ οβεία ιέζς ηδξ πυζδξ ημο κενμφ. Χζηυζμ, μζ οδνμβμκάκεναηεξ ζε εθεφεενδ 

θάζδ ηαζ μζ οδνμβμκάκεναηεξ πμο πνμζνμθμφκηαζ , επζδνμφκ ςξ πνχηδ φθδ βζα ηδ 

νφπακζδ ημο οπυβεζμο κενμφ. Έηζζ, ηάεε ηεπκμθμβία απμηαηάζηαζδξ, βζα κα εθαηηχζεζ 

ηδκ νφπακζδ ηςκ οπμβείςκ κενχκ, επζηεκηνχκεηαζ ζε αοηέξ ηζξ πδβέξ νφπακζδξ. Δπίζδξ, 

μζ οδνμβμκάκεναηεξ ζηδκ αηυνεζηδ γχκδ πανάβμοκ πηδηζηέξ μνβακζηέξ εκχζεζξ (VOC) 

απεζθχκηαξ ηα οπυβεζα ηηίνζα ηαζ ηζξ ηαηαζηεοέξ.  

Σα αιζβή οβνά ηαλζκμιμφκηαζ ςξ θζβυηενμ ποηκά ιδ οδαηζηήξ θάζδξ οβνά 

(LNAPLs), εάκ δ ποηκυηδηά ημοξ είκαζ ιζηνυηενδ απυ ημο κενμφ ή ποηκά ιδ οδαηζηήξ 

θάζδξ οβνά (DNAPLs), εάκ δ ποηκυηδηά ημοξ είκαζ ιεβαθφηενδ ημο κενμφ. Γεκζηά, μζ 

πενζζζυηενμζ πεηνεθασημί οδνμβμκάκεναηεξ, υπςξ δ αεκγίκδ είκαζ LNAPLs, εκχ μζ 
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πενζζζυηενμζ πθςνζςιέκμζ δζαθφηεξ, υπςξ ημ ηνζπθςνμ-αζεοθέκζμ (TCE) είκαζ DNAPLs. 

Λυβς ηςκ δζαθμνχκ ημοξ ζηζξ ποηκυηδηεξ, οπυβεζεξ ηδθίδεξ LNAPLs ηαζ DNAPLs 

ζοιπενζθένμκηαζ δζαθμνεηζηά ζημ πεδίμ, ιε ημοξ LNAPLs κα δζαπέμκηαζ ανπζηά ζηδκ 

αηυνεζηδ γχκδ ηαζ ημοξ DNAPLs κα δζακέιμκηαζ αιθυηενα ζηδ ημνεζιέκδ ηαζ 

αηυνεζηδ γχκδ. 

΢ηδκ αηυνεζηδ γχκδ, ηα ζοζηαηζηά ημο LNAPLs ή δζαπςνίγμκηαζ ζηδκ αένζα θάζδ 

ή ζηδκ οβνή θάζδ ή πνμζνμθμφκηαζ ζημ έδαθμξ ή παναιέκμοκ ζημ εθεφεενμ πνμσυκ. 

Οζ νοπακηέξ ζημ εθεφεενμ πνμσυκ ίζςξ δζαπςνίγμκηαζ ζηδκ αένζα θάζδ 

ελανηχιεκμζ απυ ηδκ δζηή ημοξ πίεζδ αηιχκ ζε εενιμηναζία ηαζ πίεζδ πμο οπάνπεζ 

ζηδκ αηυνεζηδ γχκδ. Αοημί μζ νοπακηέξ ιπμνμφκ κα ιεηακαζηέρμοκ θυβς ηίκδζδξ ηδξ 

αένζαξ ιάγαξ ηαζ ηδξ δζάποζδξ. 

Σμ εθεφεενμ πνμσυκ ζε επαθή ιε ημ οπυβεζμ κενυ, εηποθίγεζ ημοξ νοπακηέξ ζημ 

οπυβεζμ κενυ ή μζ νοπακηέξ δζαθφμκηαζ ζημ ηαεανυ κενυ ζηδκ αηυνεζηδ γχκδ ακάθμβα 

ιε ηδκ δζαθοηυηδηα ηςκ ζοβηεηνζιέκςκ ζοζηαηζηχκ. 

Ζ απμννυθδζδ ηςκ νοπακηχκ είκαζ ιζα πμθφπθμηδ δζαδζηαζία πμο πενζθαιαάκεζ 

δζαθμνεηζηά θαζκυιεκα, υπςξ δοκάιεζξ Coulomb, δοκάιεζξ Van der Waals, δεζιμφξ 

οδνμβυκμο, ακηαθθαβή οπμηαηαζηαηχκ, δοκάιεζξ δζπυθμο – δζπυθμο ηαζ οδνμθμαζηέξ 

δοκάιεζξ. ΢ηδκ πενίπηςζδ ηςκ οδνμβμκακενάηςκ, θυβς ηδξ ιδ-πμθζηήξ ημοξ θφζδξ, δ 

απμννυθδζδ θαιαάκεζ πχνα ιέζς ημο οδνμθμαζημφ δεζιμφ ιε ηδκ μνβακζηή φθδ. Ο 

οδνμθμαζηυξ δεζιυξ είκαζ μ ηφνζμξ πανάβμκηαξ πμο επδνεάγεζ ηδ ιμίνα ηςκ μνβακζηχκ 

πδιζηχκ ζημ οπέδαθμξ.  

Σέθμξ, μ οπμθμβζζιυξ ηδξ αηηίκαξ μλοβυκμο ηςκ πδβαδζχκ αενζζιμφ είκαζ έκα 

ζδιακηζηυ ζημζπείμ βζα ημκ εθμδζαζιυ ημο αζμαενζζιμφ ζε ιεβάθδ ηθίιαηα. Αοηή δ ηζιή 

πνδζζιμπμζείηαζ βζα ζπεδζαζιυ ζοζηδιάηςκ ιεβάθδξ ηθίιαηαξ, εζδζηυηενα βζα ημκ 

οπμθμβζζιυ ηδξ απυζηαζδξ ηςκ πδβαδζχκ αζμαενζζιμφ, ημο ιεβέεμοξ ημο θοζδηήνα ηαζ 

βζα δζααεααίςζδ υηζ ηα εζςηενζηά ζδιεία θαιαάκμοκ έκα ζηακυ απυεεια αένα βζα 

δζαηήνδζδ ηδξ αζμαπμζημδυιδζδξ ζημ πεδίμ (Γζδανάημξ, 2004). 

 

2.3.2.3 ΠΟ΢ΟΣΗΚΟΠΟΗΖ΢Ζ ΣΖ΢ ΒΗΟΑΠΟIΚΟΓΟΜΖ΢Ζ΢  

Ζ αζμαπμζημδυιδζδ ηαζ δ ελάηιζζδ ηςκ οδνμβμκακενάηςκ ιπμνεί  κα οπμθμβζζηεί 

ηαηά ηδκ εθανιμβή ημο αζμαενζζιμφ ιε ελαβςβή ιέζς ηδξ άιεζδξ ιέηνδζδξ ημο 
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μλοβυκμο ηαζ ημο δζμλεζδίμο ημο άκεναηα ζημ ακηθμφιεκμ αένζμ ημο εδάθμοξ. ΢ηα 

ζοζηήιαηα εζζαβςβήξ αένα, πνμζςνζκά ακαζηνέθεηαζ δ θεζημονβία ημοξ πνμηεζιέκμο κα 

οπμθμβζζημφκ ηα ιεβέεδ αοηά. Αλίγεζ κα ζδιεζςεεί υηζ ζε αοηήκ ηδκ πενίπηςζδ μζ ηζιέξ 

πμο οπμθμβίγμκηαζ είκαζ αολδιέκεξ επεζδή ημ ιέβεεμξ ημο αζμακηζδναζηήνα ιεζχκεηαζ.  

 

2.3.3 BIOΛΟΓΗΚΔ΢ ΓΗΔΡΓΑ΢ΗΔ΢ ΑΠΟΚΑΣΑ΢ΣΑ΢Ζ΢ ΔΓΑΦΩΝ 

2.3.3.1 In-situ ΒΗΟΑΠΟΚΑΣΑ΢ΣΑ΢Ζ 

 Ζ απμηαηάζηαζδ εδαθχκ  ιε αζμθμβζηέξ ιεευδμοξ (αζμαπμηαηάζηαζδ) βίκεηαζ ιε 

ηδ πνήζδ ιζηνμμνβακζζιχκ πμο ιεηαηνέπμοκ ημοξ οπάνπμκηεξ νφπμοξ ζε θζβυηενμ 

επζαθααείξ ιμνθέξ. Γζα κα πνδζζιμπμζδεμφκ αοηέξ μζ ιέεμδμζ αζμαπμζημδυιδζδξ, μζ 

ιζηνμμνβακζζιμί απαζημφκ ηδκ πανμοζία μνζζιέκςκ μοζζχκ, πμο ακαθένμκηαζ ζακ 

ενεπηζηά ζοζηαηζηά ηαζ εκυξ μλεζδςηζημφ ιέζμο (δέηηδ δθεηηνμκίςκ). Άθθεξ ζοκεήηεξ, 

υπςξ δ εενιμηναζία ηθπ επδνεάγμοκ ηδκ απμηεθεζιαηζηυηδηα αοηχκ ηςκ δζαδζηαζζχκ.  

 ΢ηδ δεηαεηία ημο ’70 έβζκακ πμθθέξ δμηζιέξ βζα ηδ αζμθμβζηή απμζημδυιδζδ ηςκ 

οδνμβμκακενάηςκ πεηνεθαίμο ζε οδνμθμνείξ. Σα απμηεθέζιαηα αοηχκ ηςκ δμηζιχκ 

έδεζλακ υηζ δ in-situ αζμαπμζημδυιδζδ, εα ιπμνμφζε κα ιεζχζεζ ηα επίπεδα ηςκ 

οδνμβμκακενάηςκ ζημοξ οδνμθμνείξ ηαζ έδςζακ πθδνμθμνίεξ ζπεηζηά ιε ηζξ δζενβαζίεξ 

πμο θαιαάκμοκ πχνα ηαζ ηζξ παναιέηνμοξ πμο επδνεάγμοκ ηδκ απμηεθεζιαηζηυηδηα 

αοηχκ ηςκ δζενβαζζχκ.  

 Οζ οδνμβμκάκεναηεξ πεηνεθαίμο ζακ μιάδα είκαζ αζμδζαζπχιεκμζ. Σα 

εθαθνυηενα πηδηζηά ζοζηαηζηά δζαζπχκηαζ βνήβμνα ηαζ ζε παιδθυηενα οπμθεζιιαηζηά 

επίπεδα ζε ζπέζδ ιε ηα αανφηενα, θζβυηενμ δζαθοηά ζοζηαηζηά. Έηζζ , μζ ανςιαηζηέξ 

εκχζεζξ ιε έκα αεκγμθζηυ δαηηφθζμ, υπςξ ημ αεκγυθζμ, ημ ημθμουθζμ, ημ αζεοθμαεκγυθζμ 

ηαζ ηα λοθέκζα, απμζημδμιμφκηαζ πζμ βνήβμνα απυ υηζ μζ εκχζεζξ ιε δφμ δαηηοθίμοξ, 

υπςξ ημ καθεέκζμ, πμο ιε ηδ ζεζνά ημοξ είκαζ εοημθυηενα δζαζπάζζιεξ απυ υηζ μζ 

εκχζεζξ ιε ηνείξ, ηέζζενζξ ηαζ πέκηε δαηηοθίμοξ.  

 Οζ πμθοανςιαηζημί οδνμβμκάκεναηεξ ανίζημκηαζ ζε ιείβιαηα αανφηενςκ 

οδνμβμκακενάηςκ πεηνεθαίμο ηαζ εζδζηά ζε πίζζεξ ηάναμοκμο, πδιζηά επελενβαζίαξ 

λφθμο ηαζ θάζπεξ απυ ηα απυαθδηα δζοθζζηδνίςκ. Αοηέξ μζ εκχζεζξ έπμοκ πενζμνζζιέκδ 

δζαθοηυηδηα ζημ κενυ, πνμζνμθμφκηαζ ζζπονά ζε εδάθδ ηαζ απμζημδμιμφκηαζ πμθφ πζμ 

ανβά απυ υηζ μζ ανςιαηζημί οδνμβμκάκεναηεξ ιε έκα δαηηφθζμ.  
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 Μζα ηνίζζιδ πανάιεηνμξ πμο επδνεάγεζ ημκ ααειυ ηδξ in-situ αζμαπμηαηάζηαζδξ 

είκαζ δ αζμδζαεεζζιυηδηα ημο νφπμο. Ζ αζμδζαεεζζιυηδηα ημο νφπμο είκαζ ιζα βεκζηή 

έηθναζδ πμο πενζβνάθεζ ηδκ εοημθία πνμζέββζζδξ ηςκ νφπςκ ζημοξ πθδεοζιμφξ 

απμζημδυιδζδξ ηαζ απμηεθείηαζ απυ ιζα θοζζηή άπμρδ ζοζπεηζγυιεκδ ιε ηδ θάζδ 

δζακμιήξ ηαζ ηδ ιεηαθμνά ιάγαξ ηαζ ιζα θοζζμθμβζηή άπμρδ ζοζπεηζγυιεκδ ιε ηδκ 

ηαηαθθδθυηδηα ημο νφπμο ςξ οπυζηνςια (Γζδανάημξ 2004). 

 

2.3.3.2 In-situ ΜΖΥΑΝΗ΢ΜΟΗ ΒΗΟΑΠΟΗΚΟΓΟΜΖ΢Ζ΢ ΢ΣΑ ΔΓΑΦΖ ΚΑΗ ΣΟΝ 

ΤΓΡΟΦΟΡΔΑ (ΡΤΠΑ΢ΜΔΝΩΝ ΜΔ ΠΔΣΡΔΛΑΪΚΟΤ΢ ΤΓΡΟΓΟΝΑΝΘΡΑΚΔ΢) 

2.3.3.2.1 ΘΔΜΔΛΗΩΓΔΗ΢ ΑΡΥΔ΢ 

 Ζ αζμαπμδυιδζδ ελμνοβιέκςκ εδαθχκ, πανάηηζςκ ζηενεχκ εδαθχκ ή ιδ 

δζαανεβιέκςκ αηυνεζηςκ οπμεπζθακεζαηχκ οθζηχκ είκαζ δ δζενβαζία πνήζδξ 

ιζηνμμνβακζζιχκ βζα ηδ ιεηαηνμπή ημλζηχκ πδιζηχκ μοζζχκ ζε θζβυηενμ αθααενέξ ιε 

ζημπυ κα επακαδμιδεεί έκαξ πχνμξ ή έκα ηιήια ημο πχνμο (εζηυκα 12).  

 

Δζηυκα 12: Σμιή εκυξ ηοπζημφ πθμοιίμο οδνμβμκακενάηςκ πμο οπυηεζκηαζ ζε θοζζηή 

αζμελοβίακζδ (Γζδανάημξ Δ. 2005) . 

 

Οζ ιζηνμμνβακζζιμί είκαζ βεκζηά ααηηήνζα αθθά ιπμνεί κα είκαζ ηαζ ιφηδηεξ. Δκδμβεκή 

ααηηήνζα πμο ιπμνμφκ κα απμδμιήζμοκ ιζα ζεζνά μνβακζηχκ μοζζχκ οπάνπμοκ ζπεδυκ 

ζε υθα ηα οπμεπζθακεζαηά οθζηά. Οζ ιζηνμμνβακζζιμί πνεζάγμκηαζ μνζζιέκα ιέηαθθα, 

ζοκήεςξ απμηαθμφιεκα «ενεπηζηά» ηαζ έκακ δέηηδ δθεηηνμκίςκ. Δκχ έκαξ ανζειυξ 
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ιεηάθθςκ, υπςξ μ ζίδδνμξ ηαζ ημ ιαβκήζζμ απαζημφκηαζ απυ ημοξ ιζηνμμνβακζζιμφξ, 

είκαζ ζοκήεςξ απαναίηδημ κα πνμζεέζεζ ηακείξ ιυκμ πδβέξ αγχημο ηαζ θςζθυνμο. Σα 

άθθα ιέηαθθα πνεζάγμκηαζ ζε εθάπζζηεξ πμζυηδηεξ ηαζ επανηείξ πμζυηδηεξ ζοκήεςξ 

ανίζημκηαζ ζημκ οδνμθμνέα ηαζ ζηα οπμεπζθακεζαηά οθζηά. Ο πζμ βκςζηυξ δέηηδξ 

δθεηηνμκίςκ, πμο πνδζζιμπμζείηαζ ζηζξ δζαδζηαζίεξ αζμαπμδυιδζδξ είκαζ ημ μλοβυκμ.  

 Σα ζοζηήιαηα ηδξ αζμαπμδυιδζδξ πνμιδεεφμοκ ιε άγςημ, θςζθυνμ ηαζ/ή 

μλοβυκμ ηα ααηηήνζα πμο οπάνπμοκ ζε ιμθοζιέκα ζηενεά εδάθδ ηαζ ζημκ οδνμθμνέα. 

΢ημζπεζμιεηνζηά εα πνεζαγυηακ πενίπμο ηνία θίηνα μλοβυκμο βζα ηδκ ιεηαηνμπή εκυξ 

θίηνμο οδνμβμκάκεναηα ζε δζμλείδζμ ημο άκεναηα ηαζ κενυ. Ζ ειπεζνία υιςξ δείπκεζ υηζ 

μζ απαζημφιεκεξ ακάβηεξ ζε μλοβυκμ ακένπμκηαζ ζπεδυκ ζημ ιζζυ ηδξ ζημζπεζμιεηνζηήξ 

πμζυηδηαξ. Ακηίζηνμθα, ηάπμζμ πμζμζηυ μλοβυκμο πμο εζζάβεηαζ βζα ηδκ μλείδςζδ ηςκ 

ημλζηχκ μοζζχκ ιπμνεί κα ηαηακαθςεεί απυ άθθεξ ακηζδνάζεζξ ή κα παεεί θυβς 

ακεπζηοπμφξ δζακμιήξ. Αοηυ έπεζ ζακ απμηέθεζια, δ πνχηδ εηηίιδζδ ζπεηζηά ιε ηζξ 

ακάβηεξ ζε μλοβυκμ κα ααζίγεηαζ ηοπζηά ζημ πμζμζηυ ηνία πνμξ έκα.  

 Οζ απαζηήζεζξ ζε «ενεπηζηά» είκαζ θζβυηενμ πνμαθέρζιεξ. Ακ υθδ δ ιάγα ημο 

οδνμβμκάκεναηα ιεηαηνεπυηακ ζε ηοηηανζηυ οθζηυ, μζ «δζαηνμθζηέξ» ακάβηεξ πμο 

ααζίγμκηαζ ζηδκ ιάγα ημο πνμξ ηαηακάθςζδ οδνμβμκάκεναηα, εα ιπμνμφζακ κα 

οπμθμβζζεμφκ ηαηά πνμζέββζζδ απυ ιζα ακαθμβία άκεναηα :αγχημο :θςζθυνμο 

100:10:1. «Θνεπηζηά ζημζπεία» οπάνπμοκ ήδδ ζηα οπμεπζθακεζαηά οθζηά ηαζ ημκ 

οδνμθμνέα. Σμ άγςημ ζηαεενμπμζείηαζ απυ ηα εκδμβεκή ααηηήνζα ηαζ ηα «ενεπηζηά 

ζημζπεία» ακαηοηθχκμκηαζ απυ ηα κεηνά ααηηήνζα. Χζηυζμ, δ απμννυθδζδ ηςκ 

«ενεπηζηχκ ζημζπείςκ» απυ ηα βεςθμβζηά οθζηά ιπμνεί κα αολήζεζ μοζζαζηζηά ηδκ 

πμζυηδηα πμο πνέπεζ κα εζζαπεεί βζα κα βίκεζ δζακμιή αοηχκ ηαηά ιήημξ ηδξ 

νοπαζιέκδξ γχκδξ.  

 ΢ε ιενζηέξ πενζπηχζεζξ ημ άγςημ, μ θςζθυνμξ ή ημ μλοβυκμ ιπμνεί κα οπάνπμοκ 

ζε επανηείξ πμζυηδηεξ βζα κα οπμζηδνίλμοκ ηδκ ελάθεζρδ ζοβηεηνζιέκςκ ζημζπείςκ. ΢ε 

εηείκεξ ηζξ πενζπηχζεζξ ιυκμ έκα ή δφμ απυ ηα ηνία ζημζπεία εα πνεζαγυηακ κα πνμζηεεεί. 

Αοηή είκαζ ηαζ δ πζμ ζοκδεζζιέκδ πενίπηςζδ υπμο οπάνπεζ παιδθυ επίπεδμ ιυθοκζδξ. 

΢ε ηέημζεξ πενζπηχζεζξ ιπμνεί κα οπάνπεζ επάνηεζα ζε πδβέξ αγχημο ηαζ θςζθυνμο ηαζ 

κα πνεζάγεηαζ ιυκμ πνμζεήηδ μλοβυκμο.  
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2.3.3.2.2 ΢Τ΢ΣΖΜΑΣΑ in-situ ΒΗΟΑΠΟΗΚΟΓΟΜΖ΢Ζ΢ 

 Σα ζοζηήιαηα in-situ αζμαπμδυιδζδξ ηοπζηά απμηεθμφκηαζ απυ έκακ ζοκδοαζιυ 

πδβαδζχκ εζζαβςβήξ (ή ζημχκ ή ηάθνςκ) ηαζ απυ έκα ή πενζζζυηενα πδβάδζα άκηθδζδξ, 

υπςξ θαίκμκηαζ ζηδκ εζηυκα 13.  

 

Δζηυκα 13: ΢φζηδια in – situ αζμαπμζημδυιδζδξ (Γζδανάημξ  Δ. , 2005) . 

 

΢ηζξ πενζζζυηενεξ πενζπηχζεζξ ημ ακηθμφιεκμ κενυ εα εθμδζαζηεί πνζκ απυ ηδκ 

απμηαηάζηαζή ημο ιε «ενεπηζηά οθζηά» ηαζ/ή μλοβυκμ. Ζ επελενβαζία ημο κενμφ 

απμηεθείηαζ  ζοπκά απυ έκα πφνβμ ηαεανζζιμφ ημο αένα ή εκενβμφ άκεναηα αθθά 

ιπμνεί ηαζ κα εκζςιαηχκεζ έκα δζαπςνζζηή εθαζςδχκ/ κενμφ, ιζα ιμκάδα αζμθμβζημφ 

ηαεανζζιμφ, ιζα ιμκάδα ελεθζβιέκδξ μλείδςζδξ ή ζοκδοαζιυ ιμκάδςκ επελενβαζίαξ. Ο 

ηαεανζζιυξ αοηυξ ημο οδνμθμνέα πζεακυκ κα απαζηεί νοειζζηζηέξ ιεθέηεξ ηαζ κα είκαζ 

ζοιθένμκ απυ μζημκμιζηήξ άπμρδξ υηακ μ ηαεανζζιέκμξ οδνμθμνέαξ πενζέπεζ 

πενζζζυηενα απυ ιενζηά ppm αζμαπμδμφιεκςκ μοζζχκ.  

 Όηακ μ οδνμθμνέαξ πενζέπεζ εφημθα απμδμιήζζια οθζηά ζε παιδθά επίπεδα, ηα 

αζμαπμδμιήζζια οθζηά εα δζαζπαζημφκ ζε ιζηνή απυζηαζδ απυ ημ ζδιείμ εζζαβςβήξ 

ηαζ δεκ εα πνεζαζημφκ ζδιακηζηέξ πμζυηδηεξ μλοβυκμο ηαζ ενεπηζηχκ μοζζχκ. 
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 Πμθφ ζδιακηζηυ ζημ ζπεδζαζιυ εκυξ in-situ ζοζηήιαημξ αζμαπμδυιδζδξ είκαζ δ 

νμή ημο οδνμθμνέα. Ζ νμή ημο κενμφ πνέπεζ κα είκαζ ηέημζα χζηε κα ιπμνεί κα 

ηαηακέιεζ ηζξ απαζημφιεκεξ πμζυηδηεξ ενεπηζηχκ ηαζ μλοβυκμο ζε έκα θμβζηυ πνμκζηυ 

πθαίζζμ. Σμ ηαεανζζιέκμ κενυ εα πνέπεζ κα ηαηαθαιαάκεζ υθδ ηδ πενζμπή πμο 

πνεζάγεηαζ απμηαηάζηαζδ ηαζ ηα πδβάδζα άκηθδζδξ εα πνέπεζ κα δεζιεφζμοκ ημ 

εζζαβυιεκμ κενυ βζα κα πνμθάαμοκ ηδκ δζαθοβή ημο έλς απυ ηδκ πνμηαεμνζζιέκδ 

πενζμπή ηαεανζζιμφ.  

 Γζα κα δζαζθαθζζηεί δ δζαηήνδζδ επανημφξ εθέβπμο πάκς ζημκ οδνμθμνέα 

ζοκήεςξ επακεζζάβεηαζ έκα ηιήια ημο ηαεανζζιέκμο κενμφ. Σμ οπυθμζπμ 

απεθεοεενχκεηαζ ιε απμδεηηή ιέεμδμ. Σα in-situ ζοζηήιαηα αζμαπμδυιδζδξ ιπμνμφκ 

κα ζοκδοαζημφκ ιε άθθεξ ηεπκμθμβίεξ επακαθμνάξ είηε δζαδμπζηά είηε ηαοηυπνμκα. Δάκ 

οπάνπμοκ θάζεζξ εθεφεενςκ οδνμβμκακενάηςκ ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί έκα ζφζηδια 

άκηθδζδξ ηδξ εθεφεενδξ θάζδξ, υπςξ δ ακηθία δζπθήξ θάζδξ ή έκα ελαθνζζηήνζμ βζα ηδκ 

ιείςζδ ηδξ πμζυηδηαξ εθεφεενςκ οδνμβμκακενάηςκ πνζκ απυ ηδκ εθανιμβή ηδξ 

ιεευδμο αζμαπμδυιδζδξ. ΢ηδκ εζηυκα 14 θαίκεηαζ ιζα ηοπζηή ηαηαζηεοή 

παναημθμφεδζδξ ηςκ αενίςκ ημο εδάθμοξ. 
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Δζηυκα 14: Σοπζηή ιμνθή θνεαηίμο παναημθμφεδζδξ ηςκ αενίςκ ημο εδάθμοξ 

(Γζδανάημξ Δ.,2004). 
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2.3.3.2.3 ΠΑΡΑΓΟΝΣΔ΢ ΠΟΤ ΔΠΖΡΔΑΕΟΤΝ ΣΖ ΒΗΟΑΠΟΗΚΟΓΟΜΖ΢Ζ 

1) Γζαθοηυηδηα: Οζ πζμ δζαθοημί οδνμβμκάκεναηεξ είκαζ άιεζα αζμαπμδμιήζζιμζ ηαζ 

ιπμνμφκ κα εβηθςαζζημφκ ιενζηχξ απυ ηα πδβάδζα άκηθδζδξ. Οζ πεηνεθασημί 

οδνμβμκάκεναηεξ δεκ είκαζ επανηχξ δζαθοημί βζα κα απμιαηνοκεμφκ ιυκμ ιε άκηθδζδ 

ηαζ επελενβαζία (pump and treat). 

2) Πηδηζηυηδηα: Ζ πηδηζηυηδηα δεκ επδνεάγεζ ηδ αζμαπμδυιδζδ. Παν’ υθα αοηά δ 

πηδηζηυηδηα ηςκ νφπςκ ηαεμνίγεζ ακ ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί air sparging, 

ζοκδοαζιέκμ ιε ηδκ αζμαπμδυιδζδ ζηδκ αηυνεζηδ γχκδ ή ιε in-situ vapor stripping ή 

ιε in-situ vapor stripping ζοκδοαζιέκμ ιε αθοδάηςζδ.  

3) Ρεοζηυηδηα: Τδνμβμκάκεναηεξ ρδθήξ νεοζηυηδηαξ δεκ αζμαπμδμιμφκηαζ ηυζμ 

εφημθα επεζδή είκαζ δφζημθμ κα οπάνλεζ επαθή ιεηαλφ ηςκ νοπακηχκ, ηςκ ααηηδνίςκ, 

ηςκ ενεπηζηχκ οθζηχκ ηαζ ημο δέηηδ δθεηηνμκίςκ.  

4) Σμλζηυηδηα: Οζ νοπακηέξ ιπμνεί κα είκαζ ημλζημί ή απαβμνεοηζημί βζα ηδκ ιζηνμαζαηή 

ημζκυηδηα. ΢οπκά ηα ααηηήνζα έπμοκ πνμζανιμζηεί ζηδκ φπανλδ ηέημζςκ ζοζηαηζηχκ. 

Αοηυ ιπμνεί ζοκήεςξ κα ηαεμνζζηεί άιεζα απυ ηδ δζελαβςβή δμηζιχκ ελοβίακζδξ βζα 

κα πνμζδζμνζζηεί δ επίδναζδ ηςκ πζεακχκ ημλζηχκ μοζζχκ ζημκ νοειυ ηαζ ζηδκ έηηαζδ 

ηδξ αζμαπμδυιδζδξ.  

5)Γζαανελζιυηδηα ηςκ εδαθχκ: Όζμ ιεβαθφηενδ είκαζ δ δζαανελζιυηδηα ηυζμ 

εοημθυηενδ εα είκαζ ηαζ δ εζζαβςβή ηςκ ενεπηζηχκ οθζηχκ ηαζ εκυξ δέηηδ δθεηηνμκίςκ 

ζηα νοπαζιέκα ζηενεά ηαζ ζημ κενυ. Φοζζηά αοηέξ μζ ζοκεήηεξ ηείκμοκ κα μδδβήζμοκ 

ζε ιεβαθφηενδ νφπακζδ. Ζ ζδιαζία ηδξ δζαανελζιυηδηαξ αολάκεζ ακάθμβα ιε ηδ ιάγα 

ηςκ νφπςκ πμο εκδζαθένεζ ηαζ ακάθμβα ιε ημ πυζμ επείβμκ είκαζ κα μθμηθδνςεεί δ 

δζαδζηαζία απμδυιδζδξ.  

6) Σφπμξ εδάθμοξ: Ο ηφπμξ ημο εδάθμοξ επδνεάγεζ ημκ ααειυ απμννυθδζδξ ηςκ νφπςκ 

ηαζ ενεπηζηχκ οθζηχκ απυ ηα εδάθδ. Ζ άιιμξ ηαζ ημ παθίηζ είκαζ ηα πενζζζυηενμ εεηζηά 

εδάθδ βζα ηδκ ιεηαθμνά ηςκ ενεπηζηχκ ζοζηαηζηχκ. Ο πδθυξ είκαζ ημ θζβυηενμ εοκμσηυ 

έδαθμξ. Δβηάνζζμζ ζπδιαηζζιμί επζηνέπμοκ ηδκ βνήβμνδ ελοβίακζδ ηαζ ηδκ εζζαβςβή 

ημο ακαηηδιέκμο οπυβεζμο φδαημξ. Σμ μνβακζηυ πενζεπυιεκμ ημο εδάθμοξ επδνεάγεζ ηδκ 

ηίκδζδ ηςκ πεηνεθασηχκ οδνμβμκακενάηςκ ιέζα ζημκ οδνμθμνέα.  
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7) Βάεμξ κενμφ: Σμ αάεμξ ημο οδνμθμνέα δεκ εα πνέπεζ κα θδθεεί οπυρδ, ηυζμ βζα ημ 

ακ είκαζ εεηζηυ ή ανκδηζηυ παναηηδνζζηζηυ, αθθά ςξ μοζζχδδξ πανάβςκ ζημ ζπεδζαζιυ 

εκυξ ζοζηήιαημξ. Όζμ ιεβαθφηενμ είκαζ ημ αάεμξ, ηυζμ ιεβαθφηενδ δ πμζυηδηα πμο εα 

ιπμνεί κα εζζαπεεί απυ ηα ζδιεία εζζαβςβήξ ηαζ ζοκεπχξ ηυζμ ιεβαθφηενμζ εα είκαζ μζ 

νοειμί εζζαβςβήξ πμο ιπμνμφκ κα εζζαπεμφκ. Ρδπυηενα επίπεδα κενμφ πενζμνίγμοκ ηδ 

πμζυηδηα πμο ιπμνεί κα επζηεοπεεί ηαζ είκαζ πζμ εεηζηά ζηδ πνήζδ ζημχκ εζζαβςβήξ. 

8) Πενζεπυιεκμ ζε ιέηαθθα: ημ αζαέζηζμ, ημ ιαβκήζζμ ηαζ μ ζίδδνμξ ιπμνμφκ κα 

πνμηαθέζμοκ δζαζπμνά ηςκ ενεπηζηχκ ζημζπείςκ ζηα ζηνχιαηα ημο κενμφ. Αοηυ ιπμνεί 

κα εθαπζζημπμζδεεί ιε ηδ πνήζδ θςζθμνζηχκ αθάηςκ πμο απμιμκχκμοκ αοηά ηα 

ιέηαθθα.  

9) Ολείδςζδ /Ακαβςβή: Ο ζίδδνμξ ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί ζακ δέηηδξ δθεηηνμκίςκ 

βζα ηδκ ακαενυαζα απμδυιδζδ ιενζηχκ οδνμβμκακενάηςκ, ηαεχξ ηαζ μ ηνζζεεκήξ 

ζίδδνμξ ακάβεηαζ ζε δζζεεκή πμο είκαζ πενζζζυηενμ δζαθοηυξ. Όηακ ημ μλοβμκςιέκμ 

οπυβεζμ κενυ εζζάβεηαζ ιέζα ζημ ζφζηδια, δ θζβυηενμ δζαθοηή μλεζδςιέκδ ιμνθή 

ζζδήνμο εα ακηζδνάζεζ πεναζηένς. Αοηυ ιπμνεί κα ιεζχζεζ ηδκ δζαανελζιυηδηα ημο 

ζοζηήιαημξ. Πανυθα αοηά ακ μ οδνμθμνέαξ δζαηδνείηαζ ζε μλεζδςηζηέξ ζοκεήηεξ, δε 

ιπμνεί κα ζοιαεί ιεβαθφηενδ δζάθοζδ ημο ζζδήνμο.  

10) pH: Ζ αζμαπμδυιδζδ εοκμείηαζ απυ μοδέηενεξ ηζιέξ ημο pH (6-8). Πανυθα αοηά 

ζημοξ οδνμθμνείξ, υπμο μζ θοζζηέξ ηζιέξ ημο pH είκαζ εκηυξ αοημφ ημο μνίμο, δ 

αζμαπμδυιδζδ ιπμνεί κα θάαεζ πχνα πςνίξ πνμαθήιαηα.  

 Οζ ζπμοδαζυηενεξ δζενβαζίεξ μζ μπμίεξ πνδζζιμπμζήεδηακ ηα ηεθεοηαία πνυκζα ιε 

ανηεηά ζηακμπμζδηζηά απμηεθέζιαηα είκαζ μζ ελήξ: 

 Air sparging ιε αηιμζθαζνζηυ αένα 

 Τπενμλείδζμ οδνμβυκμο ιε air sparging 

 ΢οζηήιαηα in-situ vapor stripping 

 Υνήζδ δέηηδ δθεηηνμκίςκ 

 

2.3.4 FINGERPRINTING (ΑΠΟΣΤΠΩΜΑ) 

 ΢ε πενζπηχζεζξ υπμο μζ ιμθοζιαηζημί πανάβμκηεξ είκαζ πμθφπθμηδξ ζοκεεηζηήξ 

ζδζμιμνθίαξ απαζημφκηαζ ζπεδυκ πάκηα ελεθζβιέκεξ ιέεμδμζ. Όηακ μζ ιέεμδμζ δεκ 

επανημφκ ηαζ δεκ εηπθδνχκμοκ ηζξ πνμτπμεέζεζξ, ιε απμηέθεζια κα ιδκ πανέπμοκ ηζξ 
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απαναίηδηεξ πθδνμθμνίεξ, ηδ θφζδ ένπεηαζ κα δχζεζ δ εθανιμβή ηαζ πνήζδ ηςκ 

ιεευδςκ fingerprinting. 

 To πδιζηυ απμηφπςια (fingerprinting) είκαζ δ εθανιμβή ηδξ ακαθοηζηήξ πδιείαξ 

βζα ηδκ ηαοημπμίδζδ ηςκ πδβχκ ζφκεεηςκ πενζααθθμκηζηχκ νοπακηχκ. Δίκαζ έκαξ υνμξ 

πμο πνδζζιμπμζείηαζ βζα κα πενζβνάρεζ ηδ δοκαηυηδηα δζάηνζζδξ ηδξ δθζηίαξ ηαζ ζοπκά 

ηδξ πνμέθεοζδξ ιζαξ πδιζηήξ μοζίαξ. Σμ πδιζηυ απμηφπςια πνδζζιμπμζείηαζ ζοκήεςξ 

ζε πενζπηχζεζξ νφπακζδξ απυ οδνμβμκάκεναηεξ. Με πνήζδ ηδξ απθμφζηενδξ ιμνθήξ 

ημο πνμζδζμνίγεζ ή παναηηδνίγεζ ημκ ηφπμ ηςκ οδνμβμκακενάηςκ ιε ζημπυ ημκ 

πνμζδζμνζζιυ ηδξ πδβήξ ηαζ ζοπκά ηδκ πνμκζηή ζηζβιή ηδξ απεθεοεένςζδξ.  

 Οζ πενζπηχζεζξ πμο πενζθαιαάκμοκ οδνμβμκάκεναηεξ πεηνεθαίμο ηαζ υπμο ημ 

πδιζηυ απμηφπςια ιπμνεί κα δζαδναιαηίζεζ ζδιακηζηυ νυθμ είκαζ δζαννμέξ πεηνεθαίμο, 

δζαννμέξ αενίμο, δζαθςκία βζα ηδκ ηαηακμιή παναβςβήξ, δζαννμέξ ζςθδκχζεςκ ηαζ 

άβκςζηεξ πδβέξ αενίμο.  

 Οζ πενζμπέξ δεζβιαημθδρίαξ πνμζδζμνίγμκηαζ ζε έκα πάνηδ ηδξ πενζμπήξ ηαζ δ 

ακάθοζδ ηςκ δεζβιάηςκ βίκεηαζ ιε ενβαζηδνζαηέξ ιεευδμοξ εζδζηά ζπεδζαζιέκεξ βζα 

fingerprinting. Απυ αοηή ηδκ ακάθοζδ εα βίκεζ πνμζδζμνζζιυξ ηδξ πδιζηήξ ζφζηαζδξ 

ηςκ οπανπυκηςκ νφπςκ ζηα δζάθμνα δείβιαηα ιε πνήζδ πδιζηχκ ιεευδςκ.  

 

2.3.5 ΓΗΔΡΓΑ΢ΗΔ΢ ΔΚΥΤΛΗ΢Ζ΢ ΑΔΡΗΩΝ ΔΓΑΦΟΤ΢ 

2.3.5.1 ΝΟΜΟ΢ HENRY 

 H εηπφθζζδ αενίςκ εδάθμοξ, ςξ in-situ δζενβαζία, πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδκ 

ελοβίακζδ ηδξ ιδ ημνεζιέκδξ εδαθζηήξ γχκδξ. Ο ηφνζμξ ιδπακζζιυξ ηδξ δζενβαζίαξ 

αοηήξ είκαζ δ απμιάηνοκζδ ηςκ πηδηζηχκ εκχζεςκ απυ πδβάδζα αάζεζ ημο κυιμο ημο 

Henry.  Ο κυιμξ αοηυξ μνίγεζ υηζ δ ζοβηέκηνςζδ ηςκ νφπςκ ζημκ αένα ημο εδάθμοξ 

ανίζηεηαζ ζε δοκαιζηή ζζμννμπία ιε ηδ ζοβηέκηνςζδ ηςκ νφπςκ ζημ έδαθμξ. Σμ 

βεβμκυξ αοηυ ζδιαίκεζ υηζ ηαηά ηδκ απμιάηνοκζδ ημο εδαθζημφ αένα απμιαηνφκεηαζ 

ζοβηεηνζιέκδ πμζυηδηα νφπςκ βζα ζοβηεηνζιέκμ υβημ αένα. Βέααζα, υζμ ορδθυηενδ 

είκαζ δ ηάζδ ηςκ αηιχκ ιζαξ μοζίαξ , ηυζμ ιζηνυηενμξ είκαζ μ απαζημφιεκμξ υβημξ αένα. 

(Γζδανάημξ, 2004).  
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2.3.5.2 Ηn – situ  ΔΚΦΤ΢Ζ΢Ζ (stripping) 

 Λυβς ηδξ οπμπίεζδξ ζημ έδαθμξ, πναβιαημπμζείηαζ απμιάηνοκζδ ηςκ αενίςκ 

ημο εδάθμοξ απυ ημ ζδιείμ άκηθδζδξ, ακάθμβα ιε ηα παναηηδνζζηζηά ημο εδάθμοξ. Ζ 

αηηίκα ζηζξ εοκμσηυηενεξ πενζπηχζεζξ ιπμνεί κα θηάζεζ ηα 50 ιέηνα. 

 Έκα ηεπκζηυ πνυαθδια ηαηά ηδκ εθανιμβή ηδξ ιεευδμο απμηεθεί δ ελ’ 

μθμηθήνμο ηάθορδ ηδξ υθδξ νοπαζιέκδξ πενζμπήξ. Ζ φπανλδ ηηζνίςκ ηαζ ηαημζηδιέκςκ 

πενζμπχκ αολάκμοκ ηδκ απαζημφιεκδ αηηίκα άκηθδζδξ. Γζα ηδκ απμθοβή δζαννμχκ βφνς 

απυ ημ πδβάδζ άκηθδζδξ πνέπεζ κα βίκεζ ζηεβακμπμίδζδ ημο εδάθμοξ ηδξ πενζμπήξ ημο 

πδβαδζμφ. Έκα δεφηενμ πνυαθδια βζα ηδκ εθανιμβή ηδξ δζενβαζίαξ απμηεθεί ημ ηθείζζιμ 

ηςκ πυνςκ ημο εδάθμοξ απυ ηδκ ζγδιαημπμίδζδξ Fe(ΗΗΗ)-εκχζεςκ.  

 Ο νοπαζιέκμξ εδαθζηυξ αέναξ ακηθείηαζ απυ ημ έδαθμξ ηαζ δζαηίεεηαζ ζηδκ 

αηιυζθαζνα αθμφ οπμζηεί επελενβαζία ζε ζοζηήιαηα εκενβμφ άκεναηα ή ζε αζυθζθηνα. 

Γζα ηδκ άκηθδζδ πνδζζιμπμζμφκηαζ ηονίςξ ακηθίεξ ηεκμφ. Ζ πνήζδ δζενβαζζχκ 

εηπφθζζδξ, εενιζηχκ ηαζ αζμθμβζηχκ δζενβαζζχκ, ακάθμβα ιε ηδκ οθζζηάιεκδ 

ηαηάζηαζδ, ιπμνεί κα αεθηζχζεζ ζδιακηζηά ηα πνμζδμηχιεκα απμηεθέζιαηα.  

 ΢οζηήιαηα επελενβαζίαξ ημο εδαθζημφ αένα ζοκδοάγμκηαζ εφημθα ιε ηα 

ζοζηήιαηα άκηθδζδξ πςνίξ πνμαθήιαηα ηαζ ιε ηαθά απμηεθέζιαηα. Ζ πνήζδ ηέημζςκ 

ζοζηδιάηςκ απαζηεί άνζζηδ βκχζδ ηςκ παναηηδνζζηζηχκ ηδξ νοπαζιέκδξ πενζμπήξ, 

υπςξ επίζδξ ηαζ εηηίιδζδ ημο ιεβέεμοξ ηαζ ημο είδμοξ ηδξ νφπακζδξ. Ακάθμβα ιε ημ 

πδβάδζ άκηθδζδξ ηαζ ηδκ πενζμπή εθανιμβήξ ηδξ ιεευδμο, απαζημφκηαζ μζ ακάθμβεξ 

ηνμπμπμζήζεζξ ηαζ αεθηζχζεζξ.  

 Ζ άκηθδζδ ςξ ιέεμδμξ απμννφπακζδξ είκαζ μζημκμιζηά ζοιθένμοζα ηαζ πμθφ 

απμδμηζηή. Βέααζα, ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ελοβίακζδξ παναηδνείηαζ αφλδζδ ημο ηυζημοξ 

ηαζ ιείςζδ ημο ααειμφ ελοβίακζδξ. Ακάθμβα ιε ηα παναηηδνζζηζηά ημο εδάθμοξ βίκεηαζ 

ηαζ δ επζθμβή ηδξ ακάθμβδξ ιεευδμο ελοβίακζδξ. ΢οβηεηνζιέκα, βζα εφημθα δζαπεναηυ 

έδαθμξ πνδζζιμπμζμφκηαζ ακηθίεξ αένα, βζα ζπεηζηά δφζημθα δζαπεναηυ έδαθμξ 

πνδζζιμπμζμφκηαζ ζηεβακμπμζήζεζξ ηαζ δφζημθα δζαπεναηυ έδαθμξ πνδζζιμπμζμφκηαζ 

ακηθίεξ κενμφ.  

 Ζ βνήβμνδ άκηθδζδ ηςκ νφπςκ ιπμνεί κα πναβιαημπμζδεεί ιε ζημπεοιέκδ 

εζζνμή αένα ζηδκ πενζμπή νφπακζδξ (plume) ή ηαηεοεείακ ζημκ οπυβεζμ οδνμθμνέα. Ζ 

ηαθφηενδ ιέεμδμξ βζα ημ ζημπυ αοηυ είκαζ δ ιέεμδμξ in-situ stripping. Γζα ημ ζημπυ 
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αοηυ εζζάβεηαζ αέναξ ιε πίεζδ ζημκ οδνμθμνέα. Ο αέναξ, αθμφ δζαζπίζεζ ηδκ ημνεζιέκδ 

ηαζ ηδκ αηυνεζηδ γχκδ ημο εδάθμοξ, ακηθείηαζ λακά απυ ημ πδβάδζ άκηθδζδξ. 

Πνμτπυεεζδ βζα ηδκ επζηοπία ηδξ ιεευδμο είκαζ δ ηαθή πεναηυηδηα ημο εδάθμοξ. Έκα 

πανάδεζβια ηδξ ιεευδμο αοηήξ βζα ηδκ ελοβίακζδ ημο οπεδάθμοξ ηαζ ημο οπυβεζμο 

οδνμθμνέα δίκεηαζ ζηδκ εζηυκα 15. 

 

 

Δζηυκα 15: Άκηθδζδ εδαθζημφ αένα ιε in – situ stripping (Γζδανάημξ Δ.,2005). 

 

 Πνυηεζηαζ μοζζαζηζηά βζα ζοκδοαζιυ άκηθδζδξ ηαζ stripping. Γζα ηδκ δδιζμονβία 

οπμπίεζδξ πνδζζιμπμζμφκηαζ ακηθίεξ ηεκμφ. Γζα ηδκ απμθοβή ηςκ δζαννμχκ ζηα πδβάδζα 

άκηθδζδξ ηαθφπηεηαζ  μ πχνμξ βφνς απυ ηα πδβάδζα ιε αδζαπέναηεξ ιειανάκεξ. Οζ 

πηδηζημί νφπμζ, αθμφ ακηθδεμφκ ζηδκ επζθάκεζα, επελενβάγμκηαζ ιε ζοζηήιαηα εκενβμφ 

άκεναηα ή αζυθζθηνα.  

 Πανάθθδθα, βίκεηαζ ηαοηυπνμκμξ ηαεανζζιυξ ημο οπυβεζμο οδνμθμνέα ιε 

ζοζηήιαηα stripping. Γζα ηδκ μθμηθδνςηζηή ελοβίακζδ ημο οπυβεζμο οδνμθμνέα 

ακμίβμκηαζ πμθθά πδβάδζα άκηθδζδξ. Σμ νοπαζιέκμ οπυβεζμ κενυ εζζένπεηαζ ζημ 

ζφζηδια stripping. Σα απαένζα ηαεανίγμκηαζ ιε εκενβυ άκεναηα. Με ηδ πνήζδ πμθθχκ 
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πδβαδζχκ ηαζ ιε εοκμσηέξ βεςθμβζηέξ ηαζ οδνμβεςθμβζηέξ ζοκεήηεξ ιπμνεί κα 

επζηεοπεεί ελοβίακζδ έςξ ηαζ 99%. 

 Δκαθθαηηζηή θφζδ ηδξ παναπάκς ιεευδμο απμηεθεί δ ιέεμδμξ, δ μπμία 

πνδζζιμπμζεί αηιυ, εενιυ αένα ή άθθα εενιά αένζα  (Γζδανάημξ Δ. , 2004). 
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3. ΠΔΙΡΑΜΑΣΙΚΟ ΜΔΡΟ΢ 

 

3.1 ΠΔΡΙΓΡΑΦΗ ΜΔΘΟΓΧΝ ΓΙΑ ΣΗΝ ΑΝΑΛΤ΢Η ΠΔΣΡΔΛΑΨΚΧΝ 

ΤΓΡΟΓΟΝΑΝΘΡΑΚΧΝ 

 Σα ηεθεοηαία πνυκζα έπμοκ ζδιεζςεεί ζδιακηζηέξ ελεθίλεζξ ζηζξ ηεπκζηέξ βζα ηδκ 

ακάθοζδ ηςκ πεηνεθασηχκ οδνμβμκακενάηςκ. Καηανπάξ δζάθμνα πνμζνμθδηζηά ιέζα 

ηαζ δζαθφηεξ έηθοζδξ έπμοκ πνδζζιμπμζδεεί βζα ημκ δζαπςνζζιυ ημο πεηνεθαίμο ζε 

ημνεζιέκεξ ανςιαηζηέξ ηαζ πμθζηέξ μιάδεξ. Αοηέξ μζ μιάδεξ ακαθφμκηαζ ιε ηεπκζηέξ 

πμο πενζθαιαάκμοκ αανοιεηνζηέξ ιεευδμοξ, αένζα πνςιαημβναθία (GC), αένζα 

πνςιαημβναθία ιε θαζιαημιεηνία ιάγαξ (GC –MS), οβνή πνςιαημβναθία ορδθήξ 

πίεζδξ (HPLC), θαζιαημζημπία οπενφενμο (IR), πνςιαημβναθία οπενηνίζζιμο νεοζημφ 

(SFC) ηαζ θαζιαημζημπία οπενζχδμοξ (UV). Κφνζμ παναηηδνζζηζηυ ηςκ δζαθυνςκ 

ακαθοηζηχκ θαζιαημβναθζηχκ ηαζ πνςιαημβναθζηχκ ιεευδςκ βζα ηδκ ακάθοζδ 

οδνμβμκακενάηςκ ζημ πενζαάθθμκ είκαζ δ απαίηδζδ βζα δοκαηυηδηα ακίπκεοζδξ 

ζοβηεηνζιέκςκ πθδνμθμνζχκ βζα εκχζεζξ ή μιάδεξ εκχζεςκ ζε δζαθμνεηζηά 

οπμζηνχιαηα. 

 Οζ ανπζηέξ πνμζπάεεζεξ πμο έβζκακ βζα ηδκ ηαοημπμίδζδ ηςκ πεηνεθαζμηδθίδςκ 

ζηδνίπεδηακ ζε ιζα πμθοιεεμδζηή πνμζέββζζδ. ΢οβηεηνζιέκα, δ αηημθοθαηή ηςκ 

Ζ.Π.Α. επέθελε ηέζζενζξ δζαθμνεηζηέξ ηεπκζηέξ βζα ημ ααζζηυ ζφζηδια ηαοημπμίδζδξ. 

Αοηέξ ήηακ μζ  IR θαζιαημζημπία, δ θαζιαημζημπία θεμνζζιμφ, δ πνςιαημβναθία 

θεπηήξ ζηζαάδαξ ιε ακζπκεοηή UV ηαζ δ αένζα πνςιαημβναθία GC ιε ακζπκεοηή FPD 

(Καεάνζμο, 2003).  

 ΢ηδ ζοβηεηνζιέκδ ενβαζία έβζκε πνήζδ ηδξ αένζαξ πνςιαημβναθίαξ. Οζ ηφπμζ 

ακζπκεοηχκ αένζαξ πνςιαημβναθίαξ πανμοζζάγμκηαζ παναηάης: 
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    Σύποι ανιτνεσηών αέριας τρωμαηογραθίας 

Ανιτνεσηής Σύπος  Βοηθηηικά 

Αέρια 

Δκλεκηικόηηηα Ανιτνεσζιμόηηηα Γσναμικό  

Δύρος 

Ημκζηήξ θθμβυξ 

(FID) 

MF H2 & Aέναξ Πενζζζυηενεξ μνβακζηέξ εκχζεζξ 100 pg 10
7
 

Θενιζηήξ 

Αβςβζιυηδηαξ 
(TCD) 

C ΢οιπθδνςια

ηζηυ 
Ακαθμνάξ 

Καεμθζηυξ 1 ng 10
7
 

΢φθθδρδξ 

Ζθεηηνμκίςκ 
(ECD) 

C ΢οιπθδνςια

ηζηυ 
Ακαθμνάξ 

Αθμβμκμιέκα, Αιζκμ-εκχζεζξ, 

Νζηνίθζα, Τπενμλείδζα, Ακοδνίηεξ, 
Ονβακμιεηαθθζηέξ εκχζεζξ 

50 fg 10
5
 

Αγχημο-

Φςζθυνμο 

(NPD) 

MF H2 & Aέναξ 

+ 

δοκαηυηδηα 
Ο2 

Άγςημ - Φςζθυνμξ 10 pg 10
6
 

Φςημιεηνζηήξ 

θθμβυξ (FPD) 

MF H2 & Aέναξ Θείμ, Φςζθυνμξ, Καζζίηενμξ, 

Bυνζμ, Ανζεκζηυ, Γενιάκζμ, 
΢εθήκζμ, Υνχιζμ 

100 pg 10
3
 

Φχημ-ζμκζζιμφ 
(PID) 

C ΢οιπθδνςια

ηζηυ 

Ακαθμνάξ 

Αθεζθαηζηέξ - Ανςιαηζηέξ 

εκχζεζξ, Κεηυκεξ, Αθδεΰδεξ, 

Αιίκεξ, Δηενμηοηθζηέξ εκχζεζξ, 

Ονβακμεεζζηά, Μενζηέξ 

μνβακμιεηαθθζηέξ, Ο2, ΝΖ3, Ζ2S, 
HI, ICI, Cl2, I2, PH3  

2pg 10
7
 

Ζθεηηνμθοηζηήξ 

Αβςβζιυηδηαξ 

(HECD) 

MF H2, Ο2 Υθςνζςιέκα, Άγςημ, Θείμ, 
Νζηνμγαιίκεξ 
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3.2 ΠΔΡΙΓΡΑΦΗ ΠΔΙΡΑΜΑΣΟ΢ 

Οζ πεηνεθασημί οδνμβμκάκεναηεξ ηαζ ηα πνμσυκηα ημοξ πμο ακζπκεφμκηαζ ζε 

εδάθδ ηαζ οπυβεζα φδαηα ζε ζδιεία δζαθοβήξ ζοπκά παναηηδνίγμκηαζ ιε ηδ πνήζδ ιζαξ 

ενβαζηδνζαηήξ ηεπκζηήξ, βκςζηήξ ςξ αένζα πνςιαημβναθία (GC).  

Ζ ηεπκζηή αοηή είκαζ έκα πμθφ πνήζζιμ ενβαθείμ ζηδκ ένεοκα οπμεδάθζαξ 

ιυθοκζδξ ηςκ εδαθχκ ηαζ ηςκ οπυβεζςκ οδάηςκ ηαζ πνδζζιμπμζείηαζ βζα κα πάνμοιε 

πθδνμθμνίεξ απυ οβνά δείβιαηα οδνμβμκακενάηςκ ηαεμνίγμκηαξ ηδ ζφκεεζδ ηςκ 

οδνμβμκακενάηςκ.  Ζ ηαοημπμίδζδ ηαζ ενιδκεία απυ ηδκ αένζα πνςιαημβναθία είκαζ 

πενζζζυηενμ ιζα πναηηζηή πμζυηδηαξ ηαζ ελανηάηαζ απυ ηδκ ζηακυηδηα ηαζ ηδκ ειπεζνία 

ημο αηυιμο πμο αζπμθείηαζ ιε αοηή.  

Σμ θένμκ αένζμ πενζέπεηαζ ζε παθφαδζκμοξ ηοθίκδνμοξ ιε ιεβάθδ πίεζδ ηαζ 

πανέπεηαζ ζηδ ζοζηεοή ιε έκακ ή πενζζζυηενμοξ νοειζζηέξ πίεζδξ, πμο νοειίγμοκ ηδκ 

ηαπφηδηα νμήξ. Σμ δείβια εζζάβεηαζ ζε έκα εενιαζκυιεκμ εάθαιμ (εζζαβςβέξ) πμο 

ανίζηεηαζ δ ανπή ηδξ ζηήθδξ είηε ιε ιζα ζφνζββα πμο ηνοπάεζ έκα θεπηυ εθαζηζηυ δίζημ, 

είηε ιε ιζα εζδζηή ααθαίδα εζζαβςβήξ. Σμ θένμκ αένζμ ιεηαθένεζ ηα ζοζηαηζηά ημο 

δείβιαημξ ιέζα ζηδ ζηήθδ υπμο δζαπςνίγμκηαζ ηαζ ημ έκα ιεηά ημ άθθμ δζένπμκηαζ απυ 

ημκ ακζπκεοηή, μ μπμίμξ ζηέθκεζ έκα ζήια ζημκ ηαηαβναθέα βζα ηάεε έκςζδ πμο 

ακζπκεφεζ. Ζ ζηήθδ, ημ ζφζηδια εζζαβςβήξ ημο δείβιαημξ ηαζ μ ακζπκεοηήξ ανίζημκηαζ 

ιέζα ζε έκα εενιμζηαημφιεκμ θμφνκμ, ακ ηαζ ηα δφμ ηεθεοηαία ιπμνμφκ κα εενιακεμφκ 

λεπςνζζηά. 

Αθμφ βίκεζ δ έκεζδ, ημ πνμσυκ γεζηαίκεηαζ, ελαηιίγεηαζ ηαζ ιεηαθένεηαζ ζε ιζα 

ηνζπμεζδή ζηήθδ ιε ηδ νμή ημο αδνακμφξ αενίμο. Μεηά ηδκ έκεζδ, δ εενιμηναζία ηδξ 

ζηήθδξ αολάκεηαζ ζηαδζαηά. Καεχξ δ εενιμηναζία αολάκεηαζ μζ πδιζηέξ εκχζεζξ 

λεηζκμφκ κα ιεηαηζκμφκηαζ ιέζα ζηδ ζηήθδ , βεκζηά μζ πενζζζυηενμ πηδηζηέξ πδιζηέξ 

εκχζεζξ ιεηαηζκμφκηαζ πνχηεξ. Έκαξ ακζπκεοηήξ ζμκζζιμφ είκαζ ζοκδεδειέκμξ ζημ ηέθμξ 

ηδξ ζηήθδξ ηαζ ακζπκεφεζ ηα ζοζηαηζηά ημο πνμσυκημξ ηαεχξ εηθφμκηαζ απυ ηδ ζηήθδ. Σμ 

πνμκζηυ δζάζηδια πμο πνεζάγεηαζ βζα ημ ηάεε ζοζηαηζηυ κα πενάζεζ ιέζα απυ ηδ ζηήθδ 

ελανηάηαζ απυ ηδ εενιμηναζία, ημ ιήημξ ηδξ ζηήθδξ, ηα παναηηδνζζηζηά ηδξ ζηήθδξ ηαζ 

ηα παναηηδνζζηζηά ημο ζοζηαηζημφ (Wigger, Torkelson). 

 Πζμ ζοβηεηνζιέκα, ηα αένζα δείβιαηα εθήθεδζακ απυ πδβάδζα παναηήνδζδξ πμο 

οπάνπμοκ εκηυξ ηςκ Βζμιδπακζηχκ Δβηαηαζηάζεςκ Αζπνμπφνβμο (Β.Δ.Α), υπςξ 
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θαίκεηαζ ηαζ ζημ πάνηδ 1. Σα δείβιαηα εθήθεδζακ απυ αάεμξ δφμ ιέηνςκ ηαζ 

ακαθφεδηακ ιε ηδ ιέεμδμ ηδξ πνςιαημβναθίαξ ζημ πδιείμ ηςκ δζοθζζηδνίςκ ιε αένζμ 

πνςιαημβνάθμ ηφπμο RGA, δζηάκαθμ ιε ακζπκεοηή εενιζηήξ αβςβζιυηδηαξ (TCD) ηαζ 

ακζπκεοηή ζμκζζιμφ θθυβαξ (FID), ιε ζημπυ ημκ εκημπζζιυ ηςκ ζοβηεκηνχζεςκ ηςκ 

δζαθυνςκ οδνμβμκακενάηςκ ηαζ πδιζηχκ ζημζπείςκ  ζηα πδβάδζα αοηά.  

Οζ ιεηνήζεζξ πναβιαημπμζήεδηακ ημ δζάζηδια Ημφκζμξ – Γεηέιανζμξ 2005 ηαζ έβζκακ 

ηνείξ (3) ζεζνέξ ιεηνήζεςκ: 

 1δ ζεζνά ιεηνήζεςκ: Ημφκζμξ – Ημφθζμξ 2005 

 2δ ζεζνά ιεηνήζεςκ: Αφβμοζημξ 2005 

 3δ ζεζνά ιεηνήζεςκ: Οηηχανζμξ- Γεηέιανζμξ 2005 

  ΢οβηεηνζιέκα, ηα μκυιαηα ηαζ δ εέζδ ηςκ πδβαδζχκ θαίκμκηαζ ζημκ πίκαηα 1. 

 

΢ΗΜΔΙΑ 

ΓΔΙΓΜΑΣΟΛΗΦΙΑ΢ 

 

MP1 ΠΔΡΙΟΥΗ 1 

MP2 ΠΔΡΙΟΥΗ 1 

MP3 ΠΔΡΙΟΥΗ 1 

MP4 ΠΔΡΙΟΥΗ 1 

19A-5 ΠΔΡΙΟΥΗ 4 

19A-6 ΠΔΡΙΟΥΗ 4 

MW2-1 ΠΔΡΙΟΥΗ 5 

MW2-2 ΠΔΡΙΟΥΗ 5 

49-2 ΜΟΝΑΓΑ 4900 

49-4 ΜΟΝΑΓΑ 4900 

49-5 ΜΟΝΑΓΑ 4900 

RW 10-3 ΠΔΡΙΟΥΗ 2 

MP5 ΠΔΡΙΟΥΗ 2 

MP7 ΠΔΡΙΟΥΗ 2 

MP8 ΠΔΡΙΟΥΗ ΥΗΜΔΙΟ 

MP10 ΠΔΡΙΟΥΗ ΥΗΜΔΙΟ 

 Πίκαηαξ 1: ΢διεία δεζβιαημθδρίαξ 
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3.4 ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ ΑΝΑΛΤ΢ΔΧΝ 

           ΢ημοξ πίκαηεξ πμο αημθμοεμφκ(πίκαηεξ 2-5) παναεέημκηαζ μζ ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ 

μοζζχκ πμο ανέεδηακ ιεηά ηζξ ακαθφζεζξ ζηα αένζα δείβιαηα .Ο ηάεε πίκαηαξ 

ακαθένεηαζ ζε ηαεειία απυ ηζξ ηνείξ ζεζνέξ ιεηνήζεςκ πμο πναβιαημπμζήεδηακ ζηα 

δζοθζζηήνζα Αζπνμπφνβμο. Οζ ακαθφζεζξ ηςκ δεζβιάηςκ ιαξ δίκμοκ  θμζπυκ ηζξ ελήξ 

ζοβηεκηνχζεζξ :



 47 

 
                                                                1η ζειρά μεηρήζεων 

                                          ΢σγκενηρώζεις διαθόρων οσζιών ζε  Μol% 

Αριθμός 

πηγαδιού Η2 Ο2 CO CO2 N2 CH4 C2H6 C3H8 C4H10 C5H12 ανώηεροι H/C 

MP1 0.47 19.27 0 0.08 80.02 0 0 0.01 0 0 0.15 

MP2 0.06 19.33 0 0.09 80.44 0 0 0 0 0 0.07 

MP3 0.04 10.49 0 7.94 80.96 0.55 0 0 0 0 0.02 

MP4 0 1.62 0 9.79 75.86 12.61 0 0 0 0 0.10 

19A-5 0.06 1 0 5.27 31.76 51.13 0 0.13 0.75 1.82 2.12 

19A-6 0.34 1.21 0 9.02 60.05 21.54 0 0.2 0.6 1.33 1.91 

MW2-1 0 1.77 0 14.58 77.15 4.24 0 0.03 0.19 0.16 1.01 

MW2-2 0 2.4 0 7.7 54.71 25.81 0 0.24 0.86 1.45 1.68 

49-2 0.23 15.39 0 4.57 73.34 6.19 0 0 0.01 0.03 0.11 

49-4 0.29 12.98 0 5.45 79.88 1.37 0 0 0 0 0.04 

49-5 0.12 13.83 0 5.78 80.23 0 0 0 0 0 0.04 

RW10-3 0 1.47 0 11.37 67.48 15.49 0 0.14 0.45 0.34 1.04 

MP5 0.06 1.72 0 12.7 64.08 11.51 0 0.11 0.78 1.11 3.01 

MP7 0.03 1.63 0 9.96 75.17 5.22 0 0.03 0.42 0.9 2.86 

MP8 0.18 1.09 0 17.2 35.04 45.78 0 0 0.02 0.04 0.44 

MP10 0.17 12.94 0 5.55 81.12 0.1 0 0 0 0 0.08 

Πίκαηαξ 2: ΢οβηεκηνχζεζξ δζαθυνςκ μοζζχκ πμο ανέεδηακ ζηα πδβάδζα ηδξ ιεθέηδξ ηαηά ηδκ πνχηδ ζεζνά ιεηνήζεςκ. 
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                                                                   2η ζειρά μεηρήζεων 

                               ΢σγκενηρώζεις ποσ μεηρήθηκαν ζε διάθορες οσζίες ζε  Μol% 

Αριθμός 

πηγαδιού Η2 Ο2 CO CO2 N2 CH4 C2H6 C3H8 C4H10 C5H12 ανώηεροι H/C 

MP1 0.73 3.4 0 5.42 89.77 0.44 0 0.01 0 0 0.22 

MP2 0 5.58 0 2.88 89.76 1.65 0 0 0 0 0.12 

MP3 1.39 2.07 0 14.32 78.98 3.01 0 0.01 0.01 0 0.19 

MP4 0.89 1.82 0 11.62 66.27 19.26 0 0 0 0 0.11 

19A-5 0.36 1.88 0 5.87 38.4 44.88 0 0.13 0.67 1.31 1.51 

19A-6 0.54 1.58 0 9.47 57.14 24.63 0 0.18 0.53 1.1 1.5 

MW2-1 0.2 2.35 0 15.9 75.35 4.25 0 0.03 0.15 0.15 1.02 

MW2-2 1.6 4.5 0 7.87 55.44 21.52 0 0.16 0.75 1.76 1.82 

49-2 0 15.76 0 4.57 74.87 4.57 0 0 0.01 0.04 0 

49-4 0 10.81 0 7.5 81.19 0.48 0 0 0 0 0.01 

49-5 1.09 14.33 0 5.24 79.23 0 0 0 0 0 0.1 

RW10-3 0.57 3.92 0 9.81 70.35 12.54 0 0.1 0.32 0.21 0.61 

MP5 0.58 8.69 0 8.58 77.53 2.1 0 0.02 0.17 0.32 0.77 

MP7 1.07 1.46 0 10.62 73.18 4.74 0 0.03 0.45 1.08 3.15 

MP8 1.42 1.33 0 16.25 36.88 43.63 0 0 0.03 0.03 0.24 

MP10 0.05 16.88 0 2.56 80.47 0 0 0 0 0 0.04 

Πίκαηαξ 3: ΢οβηεκηνχζεζξ δζαθυνςκ μοζζχκ πμο ανέεδηακ ζηα πδβάδζα ηδξ ιεθέηδξ ηαηά ηδ δεφηενδ ζεζνά ιεηνήζεςκ 
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                                                                 3η ζειρά μεηρήζεων 

                              ΢σγκενηρώζεις ποσ μεηρήθηκαν ζε διάθορες οσζίες ζε  Μol% 

Αριθμός 

πηγαδιού 
Η2 Ο2 CO CO2 N2 CH4 C2H6 C3H8 C4H10 C5H12 ανώηεροι H/C 

MP1 
0.22 1.92 0 7.02 89.01 1.51 0 0 0 0 0.3 

MP2 
0.3 4.21 0 4.57 74.79 15.91 0 0 0 0 0.22 

MP3 
0.1 4.42 0 11.47 82.33 1.55 0 0 0 0 0.12 

MP4 
0.31 4.97 0 9.04 72.83 12.74 0 0 0 0 0.09 

19A-5 
0.18 1.89 0 5.99 41.95 38.18 0 0.1 0.67 2.06 2.94 

19A-6 
0 2.52 0 9.09 59.97 21.51 0 0.17 0.51 1.16 1.7 

MW2-1 
0.35 1.98 0 13.35 78.04 4.28 0 0.04 0.17 0.2 1.07 

MW2-2 
1.12 6.52 0 8.12 57.62 22.36 0 0.19 0.63 1.23 1.54 

49-2 
0.11 14.65 0 4.85 69.83 8.75 0 0 0.17 0.08 0.58 

49-4 
0.17 8.43 0 8.76 78.55 3.55 0 0 0 0.12 0.07 

49-5 
0.67 12.59 0 6.82 79.45 0 0 0 0 0 0.14 

RW10-3 
0.38 2.19 0 10.48 72.82 11.57 0 0.16 0.58 0.43 0.93 

MP5 
0.35 6.28 0 6.71 71.22 12.27 0 0.07 0.55 0.69 1.63 

MP7 
0 1.81 0 7.59 78.22 4.29 0 0.04 0.42 0.94 2.98 

MP8 
0.9 4.64 0 14.19 40.21 38.73 0 0 0.06 0.06 0.89 

MP10 
0.1 14.23 0 6.54 77.25 0.2 0 0 0.3 0.34 0.06 

Πίκαηαξ 4: ΢οβηεκηνχζεζξ δζαθυνςκ μοζζχκ πμο ανέεδηακ ζηα πδβάδζα ηδξ ιεθέηδξ ηαηά ηδ ηνίηδ ζεζνά ιεηνήζεςκ 
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                                  Μέζες ζσγκενηρώζεις διαθόρων οσζιών ζε Mol% 

Αριθμός 

πηγαδιού Η2 Ο2 CO CO2 N2 CH4 C2H6 C3H8 C4H10 C5H12 

ανώηεροι 

H/C 

MP1 0.47 8.19 0 4.17 86.26 0.65 0 0.006 0 0 0.22 

MP2 0.12 9.70 0 2.51 86.26 5.85 0 0 0 0 0.13 

MP3 0.51 5.66 0 11.24 80.75 1.70 0 0.003 0.003 0 0.11 

MP4 0.4 2.80 0 10.15 71.65 14.87 0 0 0 0 0.1 

19A-5 0.2 1.59 0 5.71 37.37 44.73 0 0.12 0.69 1.73 2.19 

19A-6 0.29 1.77 0 9.19 59.05 22.56 0 0.18 0.54 1.19 1.70 

MW2-1 0.18 2.03 0 14.61 76.84 4.25 0 0.03 0.17 0.17 1.03 

MW2-2 0.90 4.47 0 7.89 55.92 23.23 0 0.19 0.74 1.48 1.68 

49-2 0.11 15.26 0 4.66 72.68 6.50 0 0 0.06 0.05 0.23 

49-4 0.15 10.74 0 7.23 79.87 1.8 0 0 0 0.04 0.04 

49-5 0.62 13.58 0 5.94 79.63 0 0 0 0 0 0.09 

RW10-3 0.31 2.52 0 10.55 70.21 13.2 0 0.13 0.45 0.32 0.86 

MP5 0.33 5.56 0 9.33 70.94 8.62 0 0.06 0.5 0.70 1.80 

MP7 0.36 1.63 0 9.39 75.52 4.75 0 0.03 0.43 0.97 2.99 

MP8 0.83 2.35 0 15.88 37.37 42.71 0 0 0.03 0.04 0.52 

MP10 0.10 14.68 0 4.88 79.61 0.1 0 0 0.1 0.11 0.06 

Πίκαηαξ 5: Μέζεξ ζοβηεκηνχζεζξ δζαθυνςκ μοζζχκ πμο ανέεδηακ ζηα πδβάδζα ηδξ ιεθέηδξ 
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3.5 ΓΡΑΦΗΜΑΣΑ ΑΝΑΛΤ΢ΔΧΝ 

3.5.1 Αναλύσεις ανά στοιχείο  

 

Σα παναπάκς απμηεθέζιαηα ηςκ ζοβηεκηνχζεςκ ηςκ οδνμβμκακενάηςκ ηαζ πδιζηχκ 

ζημζπείςκ ζε ιμκάδεξ mol% πμο εκημπίζηδηακ ζηα πδβάδζα ηςκ αζμιδπακζηχκ 

εβηαηαζηάζεςκ Αζπνμπφνβμο( Β.Δ.Α) ακαπανζζηχκηαζ ζηα βναθήιαηα 1- 11. 

 

 

Γνάθδια 1: ΢οβηεκηνχζεζξ Ζ2 ηαηά ηζξ ηνείξ θάζεζξ ηςκ ιεηνήζεςκ 

 

Oζ ζοβηεκηνχζεζξ Ζ 2  παναηδνμφκηαζ ζδζαίηενα αολδιέκεξ ηαηά ηδ δεφηενδ ζεζνά 

ιεηνήζεςκ θηάκμκηαξ ηαζ ηα 1,6mol%   . Καηά ηδκ πνχηδ ιέηνδζδ ηα πδβάδζα ΜP4, 

MW2-1, MW2-2 ηαζ RW10-3 πανμοζζάγμοκ ιδδεκζηέξ ζοβηεκηνχζεζξ εκχ ζηζξ 

επυιεκεξ ζεζνέξ ιεηνήζεςκ μζ ζοβηεκηνχζεζξ αοηέξ αολάκμκηαζ. 



 52 

 

Γνάθδια 2: ΢οβηεκηνχζεζξ Ο2 ηαηά ηζξ ηνείξ θάζεζξ ηςκ ιεηνήζεςκ 

 

Οζ ζοβηεκηνχζεζξ Ο 2  πανμοζζάγμοκ ιέβζζηδ ζοβηέκηνςζδ 20mol ζηα πδβάδζα ΜP1 ηαζ 

ΜP2 ηδκ πενίμδμ Ημοκίμο – Ημοθίμο, εκχ μζ ζοβηεκηνχζεζξ ημο ζηα πδβάδζα 49-2, 49-4 ηαζ 

49-5 πμο ανίζημκηαζ ζηδ ιμκάδα 4900 ηαεχξ ηαζ ζημ MP10 πμο ανίζηεηαζ ζηδ πενζμπή ημο 

πδιείμο πανμοζζάγμκηαζ ζδζαίηενα αολδιέκεξ ηαευθδ ηδ πενίμδμ ηςκ ιεηνήζεςκ. Δπζπθέμκ, 

ηακέκα πδβάδζ δεκ πανμοζζάγεζ ιδδεκζηή ζοβηέκηνςζδ Ο 2 . 

 

 

Γνάθδια 3: ΢οβηεκηνχζεζξ CΟ ηαηά ηζξ ηνείξ θάζεζξ ηςκ ιεηνήζεςκ 
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              Όθα ηα πδβάδζα πανμοζζάγμοκ ιδδεκζηέξ ζοβηεκηνχζεζξ CO βζα υθεξ ηζξ ιεηνήζεζξ. 

Δκ ακηζεέζεζ, υπςξ θαίκεηαζ ζημ βνάθδια 4, μζ ζοβηεκηνχζεζξ CΟ 2  είκαζ αολδιέκεξ, ιε 

ελαίνεζδ ηα πδβάδζα MP1 ηαζ  MP2 πμο ανίζημκηαζ ζηδκ πενζμπή 1 ηαηά ηδκ πνχηδ ζεζνά 

ιεηνήζεςκ, εκχ μζ ζοβηεκηνχζεζξ Ν 2  (βνάθδια 5) πανμοζζάγμοκ ανηεηά ιεβάθεξ ηζιέξ, 

ηοιαζκυιεκεξ απυ 30 ςξ 90 mol%, ηαευθδ ηδκ πενίμδμ ζε υθδ ηδκ πενζμπή ιεθέηδξ 

 

 

Γνάθδια 4: ΢οβηεκηνχζεζξ CΟ2 ηαηά ηζξ ηνείξ θάζεζξ ηςκ ιεηνήζεςκ 

 

 

Γνάθδια  5: ΢οβηεκηνχζεζξ Ν2 ηαηά ηζξ ηνείξ θάζεζξ ηςκ ιεηνήζεςκ 
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Όζμκ αθμνά ημοξ πεηνεθασημφξ οδνμβμκάκεναηεξ, δ ιυθοκζδ ειθακίγεηαζ 

πενζζζυηενμ ζοβηεκηνςιέκδ ζε μνζζιέκα πδβάδζα ηαζ πανμοζζάγεζ ζπεηζηά παιδθέξ 

ηζιέξ ιε εφνμξ 0- 3 mol%, ιε ελαίνεζδ ημ CH 4 . Έηζζ, ημ CH 4  (βνάθδια 6) 

πανμοζζάγεηαζ ιε ζδζαίηενα αολδιέκεξ ζοβηεκηνχζεζξ ζηα πδβάδζα 19Α-5 ηαζ MP-8, μζ 

μπμίεξ ηοιαίκμκηαζ ιεηαλφ 30 – 50 mol%. Όιςξ, ημ πδβάδζ 49-5 θαίκεηαζ ηεθείςξ 

απαθθαβιέκμ απυ αοηυ ηαεχξ ζε υθεξ ηζξ ιεηνήζεζξ δ ζοβηέκηνςζδ ημο CH 4  είκαζ 

ιδδέκ. Σμ MP1 πανμοζζάγεζ ηαζ αοηυ ιδδεκζηή ζοβηέκηνςζδ αθθά ιυκμ βζα ηζξ δφμ 

πνχηεξ ιεηνήζεζξ, εκχ ημ MP2 ηαζ ημ MP10 δεκ έπεζ CH 4  ζηδκ πνχηδ ηαζ δεφηενδ 

ιέηνδζδ ακηίζημζπα.  

 

       

Γνάθδια 6: ΢οβηεκηνχζεζξ  CH4 ηαηά ηζξ ηνείξ θάζεζξ ηςκ ιεηνήζεςκ 

 

 

Απυ ημ βνάθδια 7, θαίκεηαζ υηζ ηα πδβάδζα υθδξ ηδξ πενζμπήξ δεκ έπμοκ ηαευθμο 

C 2 H 6 . Σέθμξ, ιζηνέξ ζοβηεκηνχζεζξ ειθακίγμοκ ηα πδβάδζα βζα ημοξ οπυθμζπμοξ 

οδνμβμκάκεναηεξ (βναθήιαηα 8-11). Οζ ζοβηεκηνχζεζξ αοηέξ πανμοζζάγμκηαζ ςξ επί ημ 

πθείζημκ ζηα πδβάδζα 19A-5, 19A-6, MW2-1, MW2-2, RW10-3, MP5, MP7 ηαζ MP10, 

εκχ ηα οπυθμζπα πδβάδζα είηε ειθακίγμοκ πμθφ ιζηνέξ ζοβηεκηνχζεζξ είηε ιδδεκζηέξ.  
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Γνάθδια 7: ΢οβηεκηνχζεζξ  C2H6 ηαηά ηζξ ηνείξ θάζεζξ ηςκ ιεηνήζεςκ 

 

 

 

Γνάθδια 8: ΢οβηεκηνχζεζξ  C3H8 ηαηά ηζξ ηνείξ θάζεζξ ηςκ ιεηνήζεςκ 
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Γνάθδια 9: ΢οβηεκηνχζεζξ  C4H10 ηαηά ηζξ ηνείξ θάζεζξ ηςκ ιεηνήζεςκ 

 

 

 

 

 

    Γνάθδια 10: ΢οβηεκηνχζεζξ  C5H12 ηαηά ηζξ ηνείξ θάζεζξ ηςκ ιεηνήζεςκ 
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Γνάθδια 11: ΢οβηεκηνχζεζξ  ακχηενςκ οδνμβμκακενάηςκ ηαηά ηζξ ηνείξ θάζεζξ ηςκ 

ιεηνήζεςκ 

 

 

3.5.2 Αναλύζεις ανά πηγάδι 

 

Γζα ηαθφηενδ ηαηακυδζδ ηδξ φπανλδξ ή ιδ ηςκ οδνμβμκακενάηςκ ζημ έδαθμξ 

ηδξ πενζμπήξ, παναηίεεκηαζ ηα βναθήιαηα 12 – 27 ζηα μπμία ακαπανζζηχκηαζ μζ 

ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ οδνμβμκακενάηςκ ηαζ βζα ηζξ ηνείξ πενζυδμοξ ακά πδβάδζ. Καζ ηέθμξ 

ζημ βνάθδια 28 πανμοζζάγμκηαζ μζ ιέζεξ ζοβηεκηνχζεζξ αοηχκ ζε υθα ηα πδβάδζα 

παναημθμφεδζδξ. 

 

 
Γνάθδια 12: ΢οβηεκηνχζεζξ οδνμβμκακενάηςκ ζημ πδβάδζ MP1 
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΢ημ πδβάδζ ΜΡ1 ημ ιεεάκζμ θαίκεηαζ κα απμηηά ηδ ιεβαθφηενδ ηζιή ημο ηαηά ηδκ ηνίηδ 

πενίμδμ ιεηνήζεςκ, πανυθμ πμο ηαηά ηδκ πνχηδ ιέηνδζδ ειθακίγεζ ιδδεκζηή 

ζοβηέκηνςζδ. Δπίζδξ, ειθακίγεζ ηαζ ιζηνή πανμοζία ακχηενςκ οδνμβμκακενάηςκ 

ηαευθδ ηδκ πενίμδμ ιεηνήζεςκ.  

 

Γνάθδια 13: ΢οβηεκηνχζεζξ οδνμβμκακενάηςκ ζημ πδβάδζ ΜΡ2 

 

΢ημ πδβάδζ ΜΡ2 δ ζοβηέκηνςζδ ημο ιεεακίμο ειθακίγεζ ηδκ ίδζα ηαηακμιή ιε ημ 

πνχημ πδβάδζ, δδθαδή ηαηά ηδκ πνχηδ πενίμδμ ιεηνήζεςκ δ ζοβηέκηνςζή ημο είκαζ 

ιδδεκζηή ηαζ αολάκεηαζ απμηηχκηαξ ηδ ιέβζζηδ ηζιή ημο ίζδ ιε 16mol% ζηδκ ηνίηδ 

πενίμδμ ιεηνήζεςκ. Σμ ζοβηεηνζιέκμ πδβάδζ ειθακίγεηαζ απαθθαβιέκμ απυ ημοξ 

οπυθμζπμοξ οδνμβμκάκεναηεξ. Δπίζδξ ηα πδβάδζα ΜΡ3 ηαζ ΜΡ4 ειθακίγμοκ ηδκ ίδζα 

ηαηακμιή οδνμβμκακενάηςκ ιε ιζηνέξ πανεηηθίζεζξ. Αοηυ ελδβείηαζ απυ ημ βεβμκυξ υηζ 

ηα ηέζζενα αοηά πδβάδζα ανίζημκηαζ ζηδκ ίδζα πενζμπή ηςκ δζοθζζηδνίςκ. 
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Γνάθδια 14: ΢οβηεκηνχζεζξ οδνμβμκακενάηςκ ζημ πδβάδζ ΜΡ3 

 

 

Γνάθδια 15: ΢οβηεκηνχζεζξ οδνμβμκακενάηςκ ζημ πδβάδζ ΜΡ4 

 

 

΢ηα βναθήιαηα 16 ηαζ 17 ακαπανζζηχκηαζ μζ ηζιέξ ηςκ οδνμβμκακενάηςκ ηςκ πδβαδζχκ 

19Α-5 ηαζ 19Α-6 ηδξ πενζμπήξ 4 ηςκ δζοθζζηδνίςκ, υπμο ημ ιεεάκζμ ειθακίγεζ ιεβάθεξ 

ζοβηεκηνχζεζξ ιε ηζιέξ πμο ζημ ιεκ πνχημ θηάκμοκ ηα 50 mol% ηαζ ζημ δεφηενμ ηα 4 

mol%. Δπίζδξ ηα πδβάδζα αοηά ειθακίγμοκ ηαζ ιζηνέξ ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ οπυθμζπςκ 



 60 

οδνμβμκακενάηςκ, ιε ελαίνεζδ ημ C 2 H 6  ηαζ ημ C 3 H 8  πμο ειθακίγμοκ ιδδεκζηέξ 

ζοβηεκηνχζεζξ 

 

 
Γνάθδια 16: ΢οβηεκηνχζεζξ οδνμβμκακενάηςκ ζημ πδβάδζ 19Α-5 

 

 

 

 

 

 
Γνάθδια 17: ΢οβηεκηνχζεζξ οδνμβμκακενάηςκ ζημ πδβάδζ 19Α-6 
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΢ηα βναθήιαηα υπμο ακαπανζζηχκηαζ μζ ηζιέξ οδνμβμκακενάηςκ ζηα πδβάδζα ηδξ 

πενζμπήξ 4 ηςκ δζοθζζηδνίςκ δζαπζζηχκεηαζ υηζ δ ηαηακμιή ημοξ είκαζ ίδζα, αθθά μζ 

ζοβηεκηνχζεζξ πανμοζζάγμοκ ιεβάθεξ δζαθμνέξ. Έηζζ, ημ ιεκ MW2-1 πδβάδζ έπεζ 

ιέβζζηδ ηζιή ιεεακίμο πενίπμο 4 mol% εκχ ημ δε MW2-2 έπεζ ιέβζζηδ ηζιή ιεεακίμο 25 

mol%. 

 

 
 

Γνάθδια 18: ΢οβηεκηνχζεζξ οδνμβμκακενάηςκ ζημ πδβάδζ MW2-1 

 

 
Γνάθδια 19: ΢οβηεκηνχζεζξ οδνμβμκακενάηςκ ζημ πδβάδζ MW2-2 
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Σα πδβάδζα ηδξ ιμκάδαξ 4900 δεκ ειθακίγμοκ ηδκ ίδζα ηαηακμιή 

οδνμβμκακενάηςκ. Γδθαδή, εκχ ηα δφμ πνχηα (49-2, 49-4) πανμοζζάγμοκ ηζιέξ 

ιεεακίμο πμο θηάκμοκ ιέπνζ ηαζ 8 πενίπμο mol% ηαζ πμθφ ιζηνέξ ζοβηεκηνχζεζξ 

ακχηενςκ οδνμβμκακενάηςκ, ημ ηνίημ πδβάδζ (49-5) ειθακίγεηαζ ηεθείςξ απαθθαβιέκμ 

απυ ιεεάκζμ.  

 

 

 
 

Γνάθδια 20: ΢οβηεκηνχζεζξ οδνμβμκακενάηςκ ζημ πδβάδζ 49-2 

 

 

 

 
           Γνάθδια 21: ΢οβηεκηνχζεζξ οδνμβμκακενάηςκ ζημ πδβάδζ 49-4 
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Γνάθδια 22: ΢οβηεκηνχζεζξ οδνμβμκακενάηςκ ζημ πδβάδζ 49-5 

 

 

 

 

 

Σα πδβάδζα ηδξ πενζμπήξ 2 ηςκ δζοθζζηδνίςκ ειθακίγμοκ ηδκ ίδζα ηαηακμιή 

οδνμβμκακενάηςκ, ιε ιέβζζηδ ηζιή ιεεακίμο 16mol% ηαηά ηδκ πνχηδ ιέηνδζδ ζημ 

πδβάδζ RW10-3 ιέβζζηδ ηζιχκ ακχηενςκ οδνμβμκακενάηςκ 4mol% ζημ πδβάδζ ΜΡ7. 

 

 

 

 
Γνάθδια 23: ΢οβηεκηνχζεζξ οδνμβμκακενάηςκ ζημ πδβάδζ RW 10-3 
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Γνάθδια 24: ΢οβηεκηνχζεζξ οδνμβμκακενάηςκ ζημ πδβάδζ MP5 

 

 

 
Γνάθδια 25: ΢οβηεκηνχζεζξ οδνμβμκακενάηςκ ζημ πδβάδζ MP7 

 

 

     Σέθμξ, ηα πδβάδζα ζηδκ πενζμπή ημο πδιείμο πανμοζζάγμοκ δζαθμνέξ ζηδ ηαηακμιή 

ηςκ ηζιχκ ηςκ οδνμβμκακενάηςκ ημοξ. Έηζζ, ημ πνχημ πδβάδζ (ΜΡ8) πανμοζζάγεζ πμθφ 
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ιεβάθεξ ηζιέξ ιεεακίμο (45mol%) ηαζ πμθφ ιζηνέξ ζοβηεκηνχζεζξ έςξ ηαζ ιδδεκζηέξ 

ακχηενςκ οδνμβμκακενάηςκ, εκχ ημ δεφηενμ πδβάδζ (ΜΡ10) ειθακίγεζ πμθφ ιζηνέξ 

ζοβηεκηνχζεζξ ιεεακίμο ηαζ ακχηενςκ οδνμβμκακενάηςκ πμο δεκ λεπενκμφκ ηα 

0,2mol%. Δπίζδξ, ημ πδβάδζ αοηυ πανμοζζάγεζ ηαηά ηδκ ηνίηδ ζεζνά ιεηνήζεςκ 

C 4 H 10 ηαζ C 5 H 12  ιε ηζιέξ πμο δεκ λεπενκμφκ ηα 0,35mol%. 

 

 
Γνάθδια 26: ΢οβηεκηνχζεζξ οδνμβμκακενάηςκ ζημ πδβάδζ MP8 

 

 

     

 
 

  

Γνάθδια 27: ΢οβηεκηνχζεζξ οδνμβμκακενάηςκ ζημ πδβάδζ MP10 
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Έηζζ, παναηδνμφιε υηζ ζε υθα ηα πδβάδζα, ιε ελαίνεζδ ημ 49-5,  μζ 

ζοβηεκηνχζεζξ ιεεακίμο είκαζ ζδζαίηενα αολδιέκεξ ζε ζφβηνζζδ ιε ημοξ οπυθμζπμοξ 

οδνμβμκάκεναηεξ.  Πζμ ζοβηεηνζιέκα, ηα πδβάδζα 19Α-5 ηαζ ΜΡ8 δ ζοβηέκηνςζδ ηςκ 

οδνμβμκακενάηςκ θηάκεζ ιέπνζ ηαζ ηα 51,13 mol%. 

Σα πδβάδζα ηδξ πενζμπήξ 1 (ΜΡ1, ΜΡ2, ΜΡ3 ηαζ ΜΡ4) ειθακίγμκηαζ νοπαζιέκα 

απυ ιεεάκζμ ηαζ ακχηενμοξ οδνμβμκάκεναηεξ. Ηδζαίηενα αολδιέκεξ είκαζ μζ 

ζοβηεκηνχζεζξ, ιεεακίμο ζηα ΜΡ2 ηαζ ΜΡ4, υπμο θηάκμοκ αηυια ηαζ ηα 18 mol% , εκχ 

ηα πδβάδζα ζηδκ οπυθμζπδ πενζμπή ηςκ δζοθζζηδνίςκ πενζέπμοκ ηαζ ημοξ οπυθμζπμοξ 

οδνμβμκάκεναηεξ, ιε ελαίνεζδ ημ αζεάκζμ πμο πανμοζζάγεζ ιδδεκζηέξ ζοβηεκηνχζεζξ ζε 

υθδ ηδκ πενζμπή.  ΢ε ακηίεεζδ ιε ηα πνμδβμφιεκα, ημ πδβάδζ 49-5 ειθακίγεζ ιυκμ 

ακχηενμοξ οδνμβμκάκεναηεξ ιε ζοβηέκηνςζδ 0,14 mol%.  

Οζ ορδθέξ ηζιέξ ιεεακίμο ζηα πδβάδζα 19A5 ηαζ MP8 πζεακυηαηα ζπεηίγμκηαζ ιε 

ηζξ ζδζαίηενεξ ζοκεήηεξ πμο έπμοκ ακαπηοπεεί ζημ οπεδάθζμ πενζαάθθμκ. Γεδμιέκμο υηζ 

δ δεζβιαημθδρία ηςκ αενίςκ έθααε πχνα ζε αάεμξ 2 ιέηνςκ εκηυξ ημο πδβαδζμφ, είκαζ 

δοκαηυκ πμζυηδηεξ ιεεακίμο κα ανίζημκηαζ παβζδεοιέκεξ ζημ οπέδαθμξ. Ζ φπανλδ ημο 

ιεεακίμο εκδέπεηαζ κα πνμήθεε ηαζ απυ δζαννμή αανέςκ ηθαζιάηςκ πεηνεθαίμο. Σα 

ηθάζιαηα αοηά πνζκ ηδ δζαδζηαζία ηδξ δζφθζζδξ είκαζ δοκαηυκ κα πενζέπμοκ ιεεάκζμ ηαζ 

εκ ζοκεπεία κα ημ απεθεοεενχκμοκ ζημ οπέδαθμξ ακάθμβα ηςκ ζοκεδηχκ πμο 

επζηναημφκ. 

Έκα αηυια ζδιακηζηυ βεβμκυξ απμηεθεί δ πζεακή Βζμαπμζημδυιδζδ ηθαζιάηςκ 

πεηνεθαίμο απυ ακαενυαζα ααηηήνζα. ΢ηζξ πθείζηεξ ηςκ πενζπηχζεςκ ημ ηεθζηυ πνμσυκ  

ηδξ αζμαπμζημδυιδζδξ ηςκ οδνμβμκακενάηςκ πεηνεθαίμο είκαζ ημ ιεεάκζμ (Pallasser, 

2000)  

Tα παναπάκς ακαπανζζηχκηαζ ηαθφηενα ζημ βνάθδια 28, υπμο βίκεηαζ ειθακέξ 

υηζ ζηδκ πενζμπή απακηχκηαζ ιεβάθεξ ζοβηεκηνχζεζξ ιεεακίμο.  
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Γνάθδια 28: Μέζεξ ζοβηεκηνχζεζξ οδνμβμκακενάηςκ  
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4. ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ-ΠΡΟΣΑ΢ΔΙ΢ 

΢ηδκ πανμφζα ιεθέηδ πναβιαημπμζήεδηακ ακαθφζεζξ αενίςκ δεζβιάηςκ πμο 

θήθεδηακ απυ ηζξ βεςηνήζεζξ πμο οπάνπμοκ ζηζξ Βζμιδπακζηέξ Δβηαηαζηάζεζξ 

Αζπνμπφνβμο(Β.Δ.Α) . Ζ δζενεφκδζδ ηαζ ηαοημπμζήζδ ηςκ αενίςκ ηδξ αηυνεζηδξ γχκδξ 

απμηεθμφκ πνςηανπζηήξ ζδιαζίαξ πανάβμκηεξ βζα ημκ ηαεμνζζιυ ηδξ νφπακζδξ ηαεχξ 

ηαζ βζα ηδξ ιεευδμοξ απμηαηάζηαζδξ. 

΢φιθςκα ιε ηα απμηεθέζιαηα ηςκ ενβαζηδνζαηχκ ακαθφζεςκ ,πνμηφπηεζ υηζ 

οπάνπμοκ πενζμπέξ ημο δζοθζζηδνίμο υπμο είκαζ ζδζαίηενα επζαανοιέκεξ ιε αένζα υπςξ ημ 

ιεεάκζμ ηαζ μζ ακχηενμζ οδνμβμκάκεναηεξ. Οζ παναιέκμοζεξ πμζυηδηεξ πεηνεθαζμεζδχκ 

ζηδκ αηυνεζηδ ηαζ ημνεζιέκδ γχκδ ημο οπεδάθμοξ απμηεθμφκ ηδκ πνςηανπζηή αζηία 

ειθάκζζδξ ηςκ ημλζηχκ αοηχκ αενίςκ. Δπίζδξ πανμοζζάγμκηαζ ηαζ επμπζαηέξ δζαθμνέξ 

ζηζξ ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ αένζςκ νφπςκ. ΢ηζξ ιεηνήζεζξ πμο έβζκακ ηδκ πενίμδμ 

Οηηςανίμο-Γεηειανίμο ηα πδβάδζα ειθακίγμοκ αολδιέκεξ ζοβηεκηνχζεζξ ζε ζπέζδ ιε 

ηζξ δομ πνμδβμφιεκεξ πενζυδμοξ ,δδθαδή ηαηά ημοξ ηαθμηαζνζκμφξ ιήκεξ. 

Χζηυζμ, μζ ορδθέξ ηζιέξ οδνμβμκακενάηςκ ζε ιενζηά πδβάδζα(19Α-5,MP8) 

ζπεηίγμκηαζ άιεζα ιε ηζξ λεπςνζζηέξ ζοκεήηεξ πμο επζηναημφκ ζε ηάεε πενζμπή. Γζα ημκ 

θυβμ αοηυ βεζημκζηά πδβάδζα είκαζ δοκαηυκ κα πανμοζζάγμοκ δζαθμνεηζηέξ ηζιέξ νφπςκ. 

Γεδμιέκμο ημο ανζειμφ ηςκ πδβαδζχκ πμο ηαθφπημοκ ημ δζοθζζηήνζμ ηαζ ηςκ ιεευδςκ 

απμηαηάζηαζδξ πμο εθανιυζηδηακ ηαηά ημ πανεθευκ, ζοιπεναίκεηαζ υηζ  μζ ορδθέξ 

ηζιέξ εκυξ πδβαδζμφ δεκ παναηηδνίγμοκ ηαζ ηδκ εονφηενδ πενζμπή , υηακ ηα οπυθμζπα 

πδβάδζα αοηήξ πανμοζζάγμοκ παιδθυηενεξ ηζιέξ. Υαναηηδνζζηζηυ πανάδεζβια απμηεθεί 

δ Πενζμπή 1, υπμο ηαηά ημ πανεθευκ είπακ εθανιμζηεί ιέεμδμζ υπςξ bioventing ηαζ air 

sparging βζα ηδκ απμηαηάζηαζδ ηδξ αηυνεζηδξ ηαζ ημνεζιέκδξ γχκδξ ημο οπεδάθμοξ , 

ακηίζημζπα. Γεκζηά μζ ιεηνήζεζξ έδεζλακ παιδθέξ ηζιέξ οδνμβμκακενάηςκ ςζηυζμ 

οπήνπε ζδιακηζηή δζαθμνμπμίδζδ ιεηαλφ ηςκ ηζιχκ ιεεακίμο ζημ πδβάδζ MP4 ηαζ ηςκ 

οπυθμζπςκ 3 πδβαδζχκ πμο ιεηνήεδηακ ζηδκ Πενζμπή 1. 

       Γεδμιέκδξ ηδξ επζηζκδοκυηδηαξ ηςκ αενίςκ πμο ιεηνήεδηακ , δ εθανιμβή ηεπκζηχκ 

ηαζ ζοζηδιάηςκ ελοβίακζδξ ηςκ επζαανοιέκςκ πενζμπχκ εεςνείηαζ απαναίηδηδ. Γζα ημ 

ζημπυ αοηυ: 

 Πνςηανπζηήξ ζδιαζίαξ γήηδια απμηεθεί δ δζαζθάθζζδ ηαζ πνυθδρδ κέςκ 

δζαννμχκ , 
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 Ζ απμιάηνοκζδ ηςκ πεηνεθαζμεζδχκ πμο οπάνπμοκ ήδδ ζημ οπέδαθμξ  

είκαζ απαναίηδημ κα ζοκεπζζηεί έηζζ χζηε ζηδ ζοκέπεζα κα θάαεζ πχνα 

απμηαηάζηαζδ ηδξ ημνεζιέκδξ ηαζ αηυνεζηδξ γχκδξ, 

 Οζ πενζμπέξ εηείκεξ μζ μπμίεξ δεκ πανμοζζάγμοκ πθέμκ εθεφεενδ εθαζχδδ 

θάζδ απμηεθμφκ παναηηδνζζηζηά παναδείβιαηα υπμο είκαζ δοκαηυκ κα 

εθανιμζημφκ ηέημζμο είδμοξ ηεπκζηέξ. 

             Σέθμξ, ζοκεπείξ ιεηνήζεζξ ηαζ ακαθφζεζξ, υπςξ ηδξ πανμφζαξ ιεθέηδξ αθθά ηαζ 

εονφηενμο παναηηήνα, ηνίκμκηαζ απαναίηδηεξ βζα ηδκ ζςζηή εθανιμβή ηςκ ιεευδςκ, 

ηδκ αλζμθυβδζδ ηδξ ηαηάζηαζδξ ηαεχξ ηαζ βζα ηδκ δζαζθάθζζδ ηδξ πμζυηδηαξ. 

           ΢φιθςκα ιε ηα παναπάκς γδηήιαηα πνυθδρδξ ηαζ απμηαηάζηαζδξ, δ ηςνζκή 

ηαηάζηαζδ (2009) ημο οπεδάθμοξ ημο δζοθζζηδνίμο πανμοζζάγεηαζ ζδιακηζηά 

αεθηζςιέκδ ηαζ υπζ πθέμκ ηνίζζιδ. Σμο οπέδαθμξ ημο οπυ ιεθέηδ δζοθζζηδνίμο 

παναηηδνίγεηαζ πθέμκ ςξ έκα εθεβπυιεκμ πενζαάθθμκ, εκχ ηαοηυπνμκα ημ εονφηενμ 

πεδίμ ηδξ πενζμπήξ ηεθεί οπυ ζοκεπή παναημθμφεδζδ. Οζ ηαζκμηυιεξ ηεπκζηέξ άκηθδζδξ 

ηδξ εθαζχδμοξ θάζδξ, μζ μπμίεξ εθανιυγμκηακ απυ ημ πανεθευκ, μδήβδζακ ζημκ 

πενζμνζζιυ ηαζ ημκ έθεβπμ ηδξ νφπακζδξ. Δπίζδξ δ εθανιμβή ιεευδςκ απμηαηάζηαζδξ 

ηδξ αηυνεζηδξ ηαζ ηδξ ημνεζιέκδξ γχκδξ ημο οπεδάθμοξ, μζ μπμίεξ είπακ θάαεζ πχνα 

ηαηά ημ πανεθευκ , ακηζιεηχπζζακ απμηεθεζιαηζηά ημοξ εδαθζημφξ νφπμοξ. 

         Οζ παθζυηενεξ πμζυηδηεξ πεηνεθαζμεζδχκ μζ μπμίεξ είπακ δζαννεφζεζ ζημκ οπυβεζμ 

οδνμθμνέα ακηθήεδηακ ιέζς ζοζηδιάηςκ ηαζ πδβαδζχκ άκηθδζδξ ηα μπμία είκαζ 

εβηαηεζηδιέκα ζημ πχνμ. Ο πενζμνζζιυξ ημο πθμοιίμο, ιέζς ηςκ πδβαδζχκ άκηθδζδξ 

είπε ςξ απμηέθεζια ηδ δζαζθάθζζδ ηδξ πανάηηζαξ γχκδξ ηαεχξ ηαζ ηδξ θίικδξ 

Κμοιμοκδμφνμο απυ πζεακή νφπακζδ. Σαοηυπνμκα, έδςζε ηδ δοκαηυηδηα κα 

εθανιμζημφκ ηεπκζηέξ υπςξ bioventing ηαζ air sparging , ζηδκ αηυνεζηδ ηαζ ημνεζιέκδ 

γχκδ, ακηίζημζπα. Οζ ηεπκζηέξ αοηέξ εθανιυζηδηακ ηαηά ημ πανεθευκ ζε πζθμηζηή 

ηθίιαηα ηαζ ιε ηα απμηεθέζιαηα ημοξ κα είκαζ ζδζαίηενα ζηακμπμζδηζηά, απμηεθμφκ 

πνυδνμιεξ ιεευδμοξ βζα ηδκ εονφηενδ ελοβίακζδ ημο οπεδάθμοξ. 

         Γίκεηαζ επμιέκςξ ηαηακμδηυ, υηζ ιε ηδ ζοκεπή παναημθμφεδζδ ηαζ επέιααζδ, 

υπμο αοηυ ηνίκεηαζ απαναίηδημ, είκαζ δοκαηυκ κα δζαζθαθζζηεί ζε ζηακμπμζδηζηυ ααειυ 

δ πμζυηδηα ημο πενζαάθθμκημξ αζμιδπακζηχκ πενζμπχκ. Αηυια ηαζ ζηδκ πενίπηςζδ 

αεαανοιιέκμο ζζημνζημφ νφπακζδξ, δ εθανιμβή ηαζκμηυιςκ ηεπκζηχκ είκαζ δοκαηυκ κα 
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επζθένεζ ζδιακηζηά απμηεθέζιαηα αεθηίςζδξ ηαζ ζε αάεμξ πνυκμο κα δδιζμονβήζεζ ηζξ 

ηαηάθθδθεξ ζοκεήηεξ βζα απμηαηάζηαζδ. 
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