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Εςσαπιζηίερ 

 
Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία δελ ζα κπνξνχζε λα είρε πινπνηεζεί ρσξίο ηελ 

πνιχηηκε βνήζεηα, ζπκπαξάζηαζε θαη επίβιεςε ηνπ Καζεγεηή κνπ, θ. Δπάγγεινπ 

Γηδαξάθνπ. 

Δπηπιένλ, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ κεηαπηπρηαθφ θνηηεηή θαη κεραληθφ θ. 

Αιέμαλδξν Νάθν, γηα ηηο πνιχηηκεο ζπκβνπιέο ηνπ, ηελ βνήζεηά ηνπ, ην ρξφλν πνπ δηέζεζε 

γηα ηελ εθπφλεζε ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο θαη ηέινο, γηα ηελ άξηζηε ζπλεξγαζία πνπ 

είρακε. Οθείισ επίζεο έλα κεγάιν επραξηζηψ ζηνλ θχξην Λνπθά Ληγλφ γηα ην ηεξάζηην 

ελδηαθέξνλ ηνπ ζην ζπγθεθξηκέλν ζέκα θαη ηελ πνιχηηκε βνήζεηά ηνπ, αθφκε θαη εμ 

απνζηάζεσο. 

Σέινο, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ φινπο ηνπο θαζεγεηέο ηνπ Σκήκαηνο Μεραληθψλ 

Πεξηβάιινληνο γηα ηελ πνιχηηκε βνήζεηά ηνπο θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ ζπνπδψλ κνπ, θαζψο 

επίζεο ηελ νηθνγέλεηά κνπ γηα ηε ζπκπαξάζηαζε θαη ηε ζηήξημή ηνπο ζηελ πξνζπάζεηά κνπ 

θαη φινπο φζνπο ζπλέβαιιαλ κε νπνηνδήπνηε ηξφπν ζηελ απνπεξάησζε ηεο εξγαζίαο απηήο. 
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Πεπίλητη 

 
Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία ε νπνία εθπνλήζεθε ζην Δξγαζηήξην Γηαρείξηζεο 

Σνμηθψλ θαη Δπηθηλδχλσλ Απνβιήησλ ηνπ Σκήκαηνο Μεραληθψλ Πεξηβάιινληνο ηνπ 

Πνιπηερλείνπ Κξήηεο, απνηειεί κέξνο ηνπ εξεπλεηηθνχ πξνγξάκκαηνο «Ποιοηικόρ και 

ποζοηικόρ σαπακηηπιζμόρ ηυν επικίνδςνυν και ηοξικών οςζιών από ηο ναςάγιο ηος Sea 

Diamond-Μεζοππόθεζμερ και μακποππόθεζμερ πεπιβαλλονηικέρ επιπηώζειρ». 

Πξαγκαηνπνηήζεθε αξρηθά κηα θαηαγξαθή φισλ ησλ ηνμηθψλ θαη επηθίλδπλσλ 

νπζηψλ πνπ εηθάδεηαη φηη ππάξρνπλ κέζα ζην βπζηζκέλν πινίν Sea Diamond. ηε ζπλέρεηα, 

έιαβε ρψξα ν πνηνηηθφο ραξαθηεξηζκφο ησλ ελ ιφγσ νπζηψλ κε βάζε ηα βηβιηνγξαθηθά 

δεδνκέλα θαη ιακβάλνληαο ππφςε ηνπο κεραληζκνχο απειεπζέξσζεο απηψλ ζην ζαιάζζην 

πεξηβάιινλ. Δμεηάζηεθαλ νη θπξηφηεξνη παξάκεηξνη, ε ηχρε ηνπο ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ 

(ζπκπινθνπνίεζε, κεηαζρεκαηηζκφο, θιπ), νη πηζαλέο νδνί έθζεζεο ζε απηέο, θαζψο θαη ε 

δπλαηφηεηα βηνζπζζψξεπζεο θαη εηζξνήο ζηελ ηξνθηθή αιπζίδα κε θαηάιεμε βέβαηα ζηνλ 

άλζξσπν.  

Δπίζεο, πνζνηηθά έγηλε πξνζδηνξηζκφο ησλ θπξηφηεξσλ θαηαγεγξακκέλσλ 

επηθίλδπλσλ νπζηψλ. ηε ζπλέρεηα, γηα κία πξψηε εθηίκεζε ηεο πθηζηάκελεο θαηάζηαζεο 

ζηε ζαιάζζηα πεξηνρή, θξίζεθε απαξαίηεηε ε ζηαηηζηηθή επεμεξγαζία ησλ ππαξρφλησλ 

δεηγκαηνιεπηηθψλ κεηξήζεσλ, κε ζθνπφ λα δηαπηζησζεί εάλ θαη θαηά πφζν πθίζηαηαη 

επηβάξπλζε ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ θαη θαηά πφζν απηή απνδίδεηαη ζε κηα ζεκεηαθή πεγή 

ξχπαλζεο πνπ ηαπηίδεηαη κε ην λαπάγην. Ο βαζκφο επηβάξπλζεο εθηηκήζεθε απφ ηε ζχγθξηζε 

ησλ επηπέδσλ ησλ ηηκψλ επηιεγκέλσλ ξχπσλ κε θαηαγεγξακκέλεο ηηκέο άιισλ πεξηνρψλ αλά 

ηνλ θφζκν. 

Σέινο, αμηνινγήζεθαλ ηα πξψηα απνηειέζκαηα ησλ πεηξακαηηθψλ κεηξήζεσλ ηνπ 

Δι.Κε.Θ.Δ (Διιεληθνχ Κέληξνπ Θαιάζζησλ Δξεπλψλ) ηα νπνία πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζηα 

πιαίζηα ηνπ λαπαγίνπ θαη  έγηλαλ πξνηάζεηο γηα κειινληηθέο δεηγκαηνιεςίεο θαη 

πεηξακαηηθέο κεηξήζεηο θαη αλαιχζεηο. 
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Abstract 

 
This dissertation was fulfilled in the Laboratory of Toxic and Hazardous Waste 

Management at the Department of Environmental Engineering of the Technical University of 

Crete. It is a part of the research project "Qualitative and quantitative characterization of 

hazardous and toxic substances from the shipwreck of the C/S Sea Diamond-Short-term and 

long –term environmental impact evaluation".  

Initially, an inventory of all toxic and hazardous substances which are believed to be 

contained into the shipwreck was held. Then, these toxic and hazardous materials were 

characterized in accordance to their potential ecotoxic effect.  

Moreover, for some of these substances under appropriate admissions an attempt was 

made to quantify their potential environmental impact. A statistical analysis was held in order 

to assess the present level of contamination of the study’s area. The degree of burden was 

estimated by comparing the contamination levels of selected pollutants with values recorded 

in other regions all over the world.  

Finally, the first conclusions and experimental results of the study held by the 

Laboratory were demonstrated and discussed.  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1 

 

1.1. Δηζαγσγή    

 
Όπσο είλαη γλσζηφ ζηηο 5 Απξηιίνπ ηνπ 2007 ην θξνπαδηεξφπινην Sea Diamond ηεο 

εηαηξείαο Luis Cruises Co. βπζίζηεθε ζηε ζαιάζζηα πεξηνρή ηεο Καιληέξαο ζηε αληνξίλε 

θαη ζπγθεθξηκέλα ζηνλ φξκν Αζεληφο. Δηθάδεηαη, κε κεγάιν βαζκφ βεβαηφηεηαο, φηη 

αλάκεζα ζηνλ εμνπιηζκφ ηνπ πινίνπ πεξηιακβάλνληαη πιήζνο ηνμηθψλ θαη επηθηλδχλσλ 

νπζηψλ, νη νπνίεο δχλαληαη λα απνηειέζνπλ ζεκαληηθή πεγή θηλδχλνπ γηα ην νηθνζχζηεκα 

αιιά θαη γηα ηε δεκφζηα πγεία, κέζσ ηεο ζηαδηαθήο απειεπζέξσζεο θαη κεηαζρεκαηηζκνχ 

ηνπο ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ. Οη πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο ηνπ δπζηπρήκαηνο-λαπαγίνπ 

δελ  είλαη αθφκε γλσζηέο, ελψ είλαη δχζθνιν λα εθηηκεζνχλ θαη λα πξνβιεθζνχλ επαθξηβψο 

νη κεζνπξφζεζκεο θαη καθξνπξφζεζκεο επηπηψζεηο ζην ζαιάζζην νηθνζχζηεκα ηεο πεξηνρήο.  

Σν Πνιπηερλείν ηεο Κξήηεο, θαη ζπγθεθξηκέλα ην Δξγαζηήξην Γηαρείξηζεο Σνμηθψλ θαη 

Δπηθίλδπλσλ Απνβιήησλ, δηαζέηνληαο ηελ απαξαίηεηε ηερλνγλσζία θαη εκπεηξία ζηε 

δηαρείξηζε ηέηνησλ επηθίλδπλσλ νπζηψλ κε έγθπξε θαη αμηφπηζηε επηζηεκνληθή πξνζέγγηζε, 

εμέθξαζε ην ελδηαθέξνλ ηνπ γηα ηελ φζν ην δπλαηφλ θαιχηεξε πξνζέγγηζε απηνχ ηνπ 

ζεκαληηθνχ πεξηβαιινληηθνχ πξνβιήκαηνο.   

Ύζηεξα απφ εηζεγήζεηο θαη δηαβνπιεχζεηο κε ηνπηθνχο αξκφδηνπο θνξείο, αλαηέζεθε 

ζην Δξγαζηήξην Γηαρείξηζεο Σνμηθψλ θαη Δπηθίλδπλσλ Απνβιήησλ ε δηεμαγσγή κηαο 

πιήξνπο θαη εκπεξηζηαησκέλεο κειέηεο ησλ πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ, 

βξαρππξφζεζκσλ θαη καθξνπξφζεζκσλ, κέζσ ηεο θαηαγξαθήο θαη πνηνηηθήο αμηνιφγεζεο 

ησλ ηνμηθψλ θαη επηθίλδπλσλ νπζηψλ πνπ πεξηείρε ην πινίν θαηά ηε βχζηζή ηνπ.  

Ζ παξνχζα κειέηε απνηειεί έλα πξψην ηκήκα ηεο ζπλνιηθήο κειέηεο πνπ ζα 

αθνινπζήζεη, θαηά ηελ νπνία θαηαβιήζεθε θάζε δπλαηή πξνζπάζεηα γηα λα  απνθεπρζεί 

θάζε είδνπο αβάζηκε θαη κε επηζηεκνληθά ηεθκεξησκέλε θηλδπλνινγία, θαζψο θαη λα κελ 

απνζησπεζεί θακία απνιχησο πηπρή ηεο πηζαλήο πεξηβαιινληηθήο επίπησζεο απφ ην 

λαπάγην. 
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Ιζηνξηθό  

 
Όπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ, ην θξνπαδηεξφπινην Sea Diamond πξνζέθξνπζε ην 

κεζεκέξη ηεο Μ.Πέκπηεο, 5 Απξηιίνπ 2007, θνληά ζηηο αθηέο ηνπ λεζηνχ ζε 

ραξηνγξαθεκέλν χθαιν, θαη έπεηηα απφ αξθεηέο ψξεο βπζίζηεθε ζηνλ φξκν Αζεληφο ζηελ 

ζαιάζζηα πεξηνρή ηεο Καιληέξαο ηεο αληνξίλεο.  

 

Δηθόλα 1.1.1. Σν ζεκείν ζην νπνίν βπζίζηεθε ην πινίν Sea Diamond (Google earth). 

 
αλ άκεζε ζπλέπεηα ηνπ δπζηπρήκαηνο απνηέιεζε ε ζηαδηαθή δηαξξνή ζην ζαιάζζην 

πεξηβάιινλ ελφο κέξνπο απφ ηε ζπλνιηθή πνζφηεηα ησλ θαπζίκσλ ηα νπνία ππνινγίδνληαη 

ζηνπο 450 ηφλνπο, ελψ πιήζνο άιισλ ξππνγφλσλ θαη επηθίλδπλσλ νπζηψλ πεξηιακβάλνληαη 

ζην θνπθάξη ηνπ πινίνπ. Σν λαπάγην βξίζθεηαη βπζηζκέλν ζε βάζνο 150 κέηξσλ κε ηελ 

πιψξε πξνο ηα θάησ κε θιίζε 16
ν
 θαη πιεπξηθή θιίζε 40

ν
 πξνο ηα δεμηά. 

 

 

Δηθόλα 1.1.2. Σν πινίν Sea Diamond ιίγν κεηά ηελ πξφζθξνπζε ζε χθαιν. 
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Σελ ακέζσο επφκελε κέξα ηνπ λαπαγίνπ ηα πξψηα ζεκάδηα ζαιάζζηαο ξχπαλζεο 

ήηαλ νξαηά κε πνιπάξηζκεο πεηξειαηνθειίδεο λα θάλνπλ ηελ εκθάληζή ηνπο ζηελ ζαιάζζηα 

πεξηνρή ηεο Καιληέξαο ζηνλ ζπγθεθξηκέλν φξκν. Άκεζε ήηαλ θαη ε πξνζπάζεηα 

απνξξχπαλζεο ησλ αθηψλ, θαζψο εηδηθά απνξξππαληηθά ζθάθε κε δηαρσξηζηέο ζαιάζζηνπ 

λεξνχ απφ πεηξειαηνεηδή θαη δίρηπα πεξίθξαμεο πεηξειαηνθειίδσλ, άξρηζαλ ηηο εξγαζίεο 

ζηνλ ηφπν ηνπ λαπαγίνπ. 

 

Δηθόλα 1.1.3. Σν πινίν Sea Diamond ζηνλ βπζφ ηεο Καιληέξαο. 

 

Οη δηαδηθαζίεο απηέο ζπλερίδνληαη κέρξη θαη ζήκεξα, κε ηελ ζπιινγή ζε θαζεκεξηλή 

βάζε επηπιένλησλ πεηξειαηνεηδψλ κε ρξήζε εηδηθψλ απνξξνθεηηθψλ ζθνπγγαξηψλ θαη 

ζαθνπιψλ, ρσξίο φκσο απηφ λα απνηειεί θάπνηα νπζηαζηηθή ιχζε ζην πξφβιεκα ηεο 

ζαιάζζηαο ξχπαλζεο θαη κφιπλζεο ηνπ ζαιάζζηνπ νηθνζπζηήκαηνο. Σέινο, ηνλ Μάην ηνπ 

2009 θαη γηα έλα δηάζηεκα κηθξφηεξν απφ 20 εκέξεο, πεγέο αλαθέξνπλ ηελ άληιεζε 

άγλσζηεο πνζφηεηαο θαπζίκσλ θαη ειαησδψλ. 

 

Eηθόλα 1.1.4. Δηδηθφ ζθάθνο γηα ηελ απάληιεζε θαπζίκσλ. 

 



ΠΠοολλςςηηεεσσννεείίοο  ΚΚππήήηηηηρρ  ––  ΤΤμμήήμμαα  ΜΜηησσααννιικκώώνν  ΠΠεεππιιββάάλλλλοοννηηοορρ    

ΕΕππγγααζζηηήήππιιοο  ΔΔιιαασσεείίππιιζζηηρρ  ΕΕππιικκίίννδδςςννωωνν  &&  ΤΤοοξξιικκώώνν  ΑΑπποοββλλήήηηωωνν  

 
11 

 

1.2. θνπόο ηεο εξγαζίαο 

 
θνπφο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, ε νπνία εθπνλείηαη ζηα πιαίζηα ηνπ εξεπλεηηθνχ 

έξγνπ «Ποιοηικόρ και ποζοηικόρ σαπακηηπιζμόρ ηυν επικίνδςνυν και ηοξικών οςζιών από ηο 

ναςάγιο ηος Sea Diamond-Πεπιβαλλονηικέρ επιπηώζειρ (Παπούζερ και Μελλονηικέρ)», είλαη ε 

πξνθαηαξθηηθή εμέηαζε ηνπ πεξηβαιινληηθνχ θηλδχλνπ απφ ην λαπάγην, κέζσ ηεο 

θαηαγξαθήο ηνπ πνηνηηθνχ θαη πνζνηηθνχ πξνζδηνξηζκνχ ησλ ηνμηθψλ θαη επηθηλδχλσλ 

νπζηψλ πνπ βξίζθνληαη κέζα ζην θνπθάξη ηνπ πινίνπ, θαζψο θαη θάπνηα πξψηε αμηνιφγεζε 

ησλ πεξηβαιινληηθψλ ηνπο επηπηψζεσλ ηφζν ζε κεζνπξφζεζκν φζν θαη ζε καθξνπξφζεζκν 

νξίδνληα ζην ζαιάζζην νηθνζχζηεκα ηεο πεξηνρήο ηεο Καιληέξαο θαη επξχηεξα. 

Ύζηεξα απφ ελδειερή έξεπλα, δηαπηζηψζεθε πσο δελ ππάξρεη δηαζέζηκε θακία παξφκνηα 

κειέηε. Οη κφλεο ζρεηηθά ζπγγεληθέο πξνζεγγίζεηο αθνξνχλ αηπρήκαηα πεηξειαηνθφξσλ, 

πεξηπηψζεηο πνπ φκσο δηαθέξνπλ απφ ηελ παξνχζα ζε κεγάιν βαζκφ γηα δπν θπξίσο ιφγνπο: 

 ηελ πεξίπησζε αηπρεκάησλ πεηξειαηνθφξσλ νη δηαξξένπζεο πνζφηεηεο ησλ 

πεηξειατθψλ πξντφλησλ θαη παξαπξντφλησλ είλαη πνιιαπιάζηεο απφ ηελ εμεηαδφκελε 

πεξίπησζε. 

 ηελ πεξίπησζε ηέηνησλ αηπρεκάησλ ν πεξηβαιινληηθφο θίλδπλνο νπζηαζηηθά 

πξνέξρεηαη ζην κεγαιχηεξν βαζκφ ηνπ (ή ηνπιάρηζηνλ επηζθηάδεη ηνπο 

δεπηεξεχνληεο) απφ ηε δηαξξνή ησλ πεηξειαηνεηδψλ θάηη πνπ δελ ηζρχεη απνθιεηζηηθά 

ζηελ πεξίπησζε πνπ εμεηάδνπκε.  

Πξάγκαηη, ζηελ πεξίπησζε ηνπ λαπαγίνπ ηνπ Sea Diamond νη πεξηβαιινληηθέο πηέζεηο 

πξνέξρνληαη απφ κηα πιεζψξα πεγψλ θαη νπζηψλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηνλ ιεηηνπξγηθφ 

εμνπιηζκφ ηνπ πινίνπ. 

Ζ κειέηε αξρηθά βαζίζηεθε ζηε ζπιινγή ζηνηρείσλ θαη πιεξνθνξηψλ ζρεηηθά κε ηελ 

πεξηβαιινληηθή επίπησζε πνπ ζα παξνπζίαδαλ νη επηθίλδπλεο νπζίεο πνπ εθηηκήζεθε ή 

ππνηέζεθε (κέρξη λα απνθηεζνχλ έγθπξα ζηνηρεία, ήηνη ζε θαηαζθεπαζηηθά ζρέδηα ηνπ 

πινίνπ θαη εγρεηξίδηα ιεηηνπξγίαο ησλ ζπζθεπψλ/ κεραλεκάησλ ηνπ) φηη ππήξραλ ζην πινίν, 

θαζψο επίζεο θαη ζην Green Passport (Πξάζηλν Γηαβαηήξην) ην νπνίν φκσο ζπληάρζεθε εκ 

ηυν ςζηέπυν (2008). θνπφο ινηπφλ ήηαλ λα δνζεί αξρηθά κηα πνηνηηθή εθηίκεζε ηνπ 

δπλεηηθνχ θηλδχλνπ απφ ηηο νπζίεο ηνπ λαπαγίνπ, ψζηε κεηά ηελ πιήξε θαηαγξαθή θαη 

πξαγκαηηζηηθή αμηνιφγεζή ηνπο λα δνζεί θαη αθξηβήο πνζνηηθή εθηίκεζε ζπγθεθξηκέλσλ 

θαηεγνξηψλ επηθίλδπλσλ νπζηψλ (πθαινρξψκαηα, ιακπηήξεο θζνξηζκνχ θαη αληρλεπηέο 

θαπλνχ). 
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ηα πιαίζηα απηήο ηεο κειέηεο πξαγκαηνπνηήζεθαλ επίζεο πεηξακαηηθέο δνθηκέο γηα ηελ 

πξνζνκνίσζε θπζηθνρεκηθψλ θαηλνκέλσλ ζε εξγαζηεξηαθή θιίκαθα. πγθεθξηκέλα, έιαβαλ 

ρψξα  δνθηκέο νηθνηνμηθφηεηαο ηεο εμσηεξηθήο βαθήο ηνπ πινίνπ (antifouling paint) κε 

ελδεηθηηθνχο ηξφπνπο βαθψλ (πνπ αληηπξνζσπέπνπλ ηνλ αθξηβή ηχπν βαθήο ηνπ πινίνπ) πνπ 

πεξηέρνπλ βηνθηφλεο νπζίεο, φπσο εμάιινπ αλαθέξνληαη ζην Green Passport (ZP & Cu2O), 

ζε ζαιάζζηνπο νξγαληζκνχο Artemia salina. 

 

 

1.3. Μεζνδνινγία 

 
Αξρηθά, πξαγκαηνπνηήζεθε κηαο ελδειερήο βηβιηνγξαθηθή αλαζθφπεζε ηεο ελ 

δπλάκεη νηθνηνμηθφηεηαο ησλ δηαθφξσλ ζπζηαηηθψλ πνπ εθηηκάηαη φηη πεξηέρνληαη ζην πινίν 

(κε βάζε ηα ζηνηρεία ηνπ Green Passport), ψζηε κε θαηάιιειε αλαγσγή ζε πξαγκαηηθέο 

πνζφηεηεο θαη ζηηο δεδνκέλεο ζπλζήθεο, λα εθηηκεζεί ε επηθηλδπλφηεηά ηνπο ζε νξηζκέλν 

βάζνο ρξφλνπ. 

Δπίζεο, έγηλε ζηαηηζηηθή επεμεξγαζία ησλ κεηξήζεσλ πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ην 

δηάζηεκα 05/2007-11/2008 απφ ην ΔΛ.ΚΔ.Θ.Δ., ψζηε λα δηαπηζησζεί αλ θαη θαηά πφζν 

ππάξρνπλ αληηθεηκεληθέο απνδείμεηο ξχπαλζεο, πξνεξρφκελεο κε βεβαηφηεηα απφ ην λαπάγην. 

Πξάγκαηη, ππάξρεη ζαθήο έλδεημε αχμεζεο νξηζκέλσλ ξχπσλ, θαζψο θαη ηζρπξέο ελδείμεηο 

(κε ηε βνήζεηα θαηάιιειεο ρσξηθήο αμηνιφγεζεο ησλ κεηξήζεσλ) φηη νη παξαηεξνχκελεο 

απμεηηθέο ηάζεηο απνδίδνληαη ζε ζεκεηαθή πεγή ε νπνία ζπκπίπηεη κε ηε ζέζε ηνπ λαπαγίνπ. 

Πεξαηηέξσ επεμεξγαζία θαη κειέηε επηθεληξψζεθε ζηελ πξνζπάζεηα αλίρλεπζεο ηεο 

δηαδηθαζίαο αληαιιαγήο ξχπσλ κεηαμχ ηεο ζαιάζζηαο ζηήιεο θαη ησλ επηθαλεηαθψλ 

βελζηθψλ ηδεκάησλ, θαζψο θαη ζε εξγαζηεξηαθέο δνθηκέο νηθνηνμηθφηεηαο κε δείγκαηα 

ζπζηαηηθψλ πνπ εηθάδεηαη φηη πεξηέρνληαη ζην βπζηζκέλν πινίν. 

ηελ ζπλέρεηα, φπνπ ε δηαηξηβή ζα ζπλερηζηεί ζε κεηαπηπρηαθφ επίπεδν, ζα 

αμηνινγεζνχλ νη κεηξήζεηο πνπ ζα πξαγκαηνπνηήζεη ην Δξγαζηήξην Γηαρείξηζεο Σνμηθψλ θαη 

Δπηθηλδχλσλ Απνβιήησλ ζηα πιαίζηα ηεο αλάιεςεο ηνπ εξεπλεηηθνχ έξγνπ, ελψ ηαπηφρξνλα 

ζα ζπλερηζηνχλ θαη εξγαζηεξηαθέο δνθηκέο πξνζνκνίσζεο ηεο νηθνηνμηθφηεηαο θαη 

επηθηλδπλφηεηαο πνιιψλ άιισλ ηνμηθψλ νπζηψλ. Δπίζεο, ζα ιάβεη ρψξα κνληεινπνίεζε ηεο 

πεγήο ξχπαλζεο θαη ηεο δηαζπνξάο ησλ ξχπσλ. 
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1.4. Πεγέο 

 
Γηα ηελ πινπνίεζε ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο ρξεζηκνπνηήζεθε θαη 

αμηνπνηήζεθε έλαο κεγάινο αξηζκφο επηζηεκνληθψλ άξζξσλ, κειεηψλ, πηπρηαθψλ εξγαζηψλ 

θαη δηαηξηβψλ, εγγξάθσλ (papers) θαη ηζηνζειίδσλ, ηδηαίηεξα γηα ην θνκκάηη πνπ αθνξά ηνλ 

πνηνηηθφ ραξαθηεξηζκφ ησλ επηθίλδπλσλ θαη ηνμηθψλ νπζηψλ. Φπζηθά, πξέπεη λα ζεκεησζεί 

φηη ην πξψην εξγαιείν απηήο ηεο κειέηεο απνηέιεζε ην Green Passport (Πξάζηλν 

Γηαβαηήξην), ην νπνίν πεξηιακβάλεη αλαιπηηθή θαηαγξαθή ησλ πνζνηήησλ απηψλ ησλ 

νπζηψλ, θαζψο θαη κεξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπο φπσο π.ρ. ηνλ βαζκφ επηθηλδπλφηεηαο. 

ηελ ζηαηηζηηθή επεμεξγαζία ησλ δεηγκαηνιεπηηθψλ κεηξήζεσλ  γηα ηελ πνζνηηθή 

εθηίκεζε ηεο παξνχζαο πεξηβαιινληηθήο επηβάξπλζεο θαη ηελ δηαρξνληθή ηεο εμέιημε, 

απνθιεηζηηθφ ξφιν έπαημαλ νη ηερληθέο εθζέζεηο ηνπ Διιεληθνχ Κέληξνπ Θαιάζζησλ 

Δξεπλψλ (ΔΛ.ΚΔ.Θ.Δ.) γηα ηα 2 πξψηα έηε απφ ηελ κέξα ηεο βχζηζεο ηνπ πινίνπ. Με βάζε 

ηηο δεηγκαηνιεπηηθέο κεηξήζεηο πνπ έγηλαλ γηα ηνπο πεηξειατθνχο θαη νξγαληθνχο ξχπνπο θαη 

ηα βαξέα κέηαιια, ην ρξνληθφ δηάζηεκα 05/2007-11/2008, θαηαζθεπάζηεθαλ ζπλνιηθά 25 

δηαγξάκκαηα πνπ απνδεηθλχνπλ κε βεβαηφηεηα  ηελ χπαξμε ξχπαλζεο απφ ζεκεηαθή πεγή 

(λαπάγην). Δπίζεο, ππάξρεη ζαθήο έλδεημε αχμεζεο νξηζκέλσλ ξχπσλ, θαζψο θαη ηζρπξέο 

ελδείμεηο (κε ηε βνήζεηα θαηάιιειεο ρσξηθήο αμηνιφγεζεο ησλ κεηξήζεσλ), φηη νη 

παξαηεξνχκελεο απμεηηθέο ηάζεηο απνδίδνληαη ζηελ ζπγθεθξηκέλε ζεκεηαθή πεγή, δειαδή 

ην λαπάγην. 

Σέινο, αμηνπνηήζεθαλ θαη αμηνινγήζεθαλ ηα πξψηα πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα κηαο 

ζεηξάο πεηξακαηηθψλ κεηξήζεσλ ζηα πιαίζηα ηεο κειέηεο. πγθεθξηκέλα, ηα πεηξακαηηθά 

απνηειέζκαηα αθνξνχλ ηηο δνθηκέο ηνμηθφηεηαο κε ζαιάζζηνπο νξγαληζκνχο ηνπ γέλνπο 

Artemia salina, πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ γηα δπν εκπνξηθνχο ηχπνπο πθαινρξσκάησλ. 

θνπφο ησλ εξγαζηεξηαθψλ απηψλ κεηξήζεσλ ήηαλ ε φζν ην δπλαηφλ θαιχηεξε εθηίκεζε 

ηνπ βαζκνχ νηθνηνμηθφηεηαο ησλ ελ ιφγσ πθαινρξσκάησλ γηα ηελ αλαγσγή ζε πξαγκαηηθέο 

ζπλζήθεο ηνπ λαπαγίνπ. 
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1.5. Ννκνζεηηθό πιαίζην πεξί λαπαγίσλ 

 
Ναπάγην ζεσξείηαη κηα απφ ηηο παξαθάησ πεξηπηψζεηο: 

 Έλα βπζηζκέλν ή πξνζαξαγκέλν πινίν, 

 Οπνηνδήπνηε κέξνο ελφο βπζηζκέλνπ ή πξνζαξαγκέλνπ πινίνπ,  

ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ νπνηνπδήπνηε αληηθεηκέλνπ πνπ είλαη ή ήηαλ επί ελφο ηέηνηνπ 

πινίνπ, 

 Οπνηνδήπνηε αληηθείκελν ην νπνίν είλαη πξνζαξαγκέλν, βπζηζκέλν ή επηπιέεη ζηε 

ζάιαζζα θαη έρεη απσιεζζεί ζηε ζάιαζζα απφ έλα πινίν,  

 Έλα πινίν πνπ πξφθεηηαη, ή πηζαλψο αλακέλεηαη, λα βπζηζηεί ή λα πξνζαξάμεη θαη 

δελ έρνπλ ιεθζεί απνηειεζκαηηθά κέηξα γηα ηε δηάζσζε ηνπ πινίνπ ή νπνηαζδήπνηε 

πεξηνπζίαο πνπ βξίζθεηαη ζε θίλδπλν, 

Ζ δηαρείξηζε ησλ λαπαγίσλ ζε νξηζκέλεο ρψξεο απνηειεί πξνηεξαηφηεηα γηα ηνπο 

αξκφδηνπο θνξείο, ζε ζεκείν κάιηζηα λα ππάξρνπλ εμεηδηθεπκέλεο δξάζεηο θαη 

ζεζκνζεηήζεηο πξνο απηή ηελ θαηεχζπλζε (Βεληίθνο, 2009, Ναπάγηα: Δηζαγσγή, 

Πξνβιήκαηα & Λχζεηο). 

 

Με βάζε ηηο δηαηάμεηο ηεο Διιεληθήο, Δπξσπαηθήο θαη Γηεζλνύο λνκνζεζίαο γηα ην 

λαπάγην, ηζρχνπλ ηα εμήο ζπκπεξάζκαηα, φπσο απηά εμάιινπ έρνπλ θαηαγξαθεί απφ ην 

Δπηκειεηήξην Πεξηβάιινληνο & Βηνζηκφηεηνο («Πξφιεςε θαη Απνθαηάζηαζε ηεο 

Πεξηβαιινληηθήο Εεκηάο εθ Ναπαγίσλ», Μαξία Καξακαλψθ, 2008) : 

1. Ζ απνθαηάζηαζε ηεο βιάβεο ηνπ ζαιάζζηνπ πεξηβάιινληνο απνηειεί ζεκειηψδε 

ππνρξέσζε ηνπ Διιεληθνχ Κξάηνπο, ε νπνία επηβάιιεηαη απφ ην άξζξν 24 ηνπ 

πληάγκαηνο, ην πξσηνγελέο θαη παξάγσγν Δπξσπατθό Γίθαην (πλζήθεο Μάαζηξηρη 

θαη Άκζηεξληακ θαη ηηο ζρεηηθέο Οδεγίεο), θαζψο επίζεο θαη απφ ζεηξά δηεζλψλ 

πκβάζεσλ γηα ηελ πξνζηαζία ηεο ζαιάζζεο, ηηο νπνίεο έρεη ππνγξάςεη θαη θπξψζεη ην 

Διιεληθφ Κξάηνο. 

2. Όζν αθνξά βιάβε ζαιάζζηνπ πεξηβάιινληνο πξνθαινχκελε απφ λαπάγην, ηφηε ε 

απνθαηάζηαζε ζπλίζηαηαη: α) ζηελ πιήξε εμνπδεηέξσζε ηεο ξχπαλζεο εθ ηεο δηαξξνήο 

πάζεο θχζεσο επηβιαβψλ νπζηψλ εθ ηνπ βπζηζζέληνο πινίνπ ζηελ ζάιαζζα, θαζψο θαη 

ζηελ πξφιεςε ηνπ θηλδχλνπ ξππάλζεσο γηα ην κέιινλ, θαη θπζηθά β) ζηελ αλέιθπζε ηνπ 

λαπαγίνπ. 
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3. Ζ απνθαηάζηαζε ηεο πεξηβαιινληηθήο βιάβεο πξέπεη λα είλαη άκεζε θαη πιήξεο ελ φςεη 

ηνπ ζθνπνχ πςίζηνπ δεκφζηνπ ζπκθέξνληνο (πξνζηαζία ζαιάζζηνπ πεξηβάιινληνο, 

αζθάιεηα λαπζηπινίαο), ηνλ νπνίν εμππεξεηεί θαη ν νπνίνο πξνέρεη παληφο άιινπ 

δεκφζηνπ ζθνπνχ. Γηα απηφ ηνλ ιφγν, ν λφκνο, αλεμαξηήησο ησλ ππνρξεψζεσλ ησλ 

θπξίσο ππεχζπλσλ πξνζψπσλ (ππαίηηνπ ξππάλζεσο, θπξίνπ ηνπ λαπαγίνπ θηι), ηδξχεη 

παξάιιειε θαη απηνηειή ππνρξέσζε ηνπ Κξάηνπο λα πξνβεί ζηηο αλαγθαίεο ελέξγεηεο 

απνθαηαζηάζεσο ζε πεξίπησζε αδξάλεηαο, θσιπζηεξγίαο ή ελ γέλεη κε ζπκκνξθψζεσο 

ησλ θπξίσο ππεπζχλσλ. 

4. ε πεξίπησζε αλαιήςεσο ηνπ έξγνπ απνθαηάζηαζεο απφ ην θξάηνο, φιεο νη ζρεηηθέο 

δαπάλεο βαξχλνπλ ηνπο θαηαξρήλ ππεπζχλνπο ζχκθσλα κε ηελ αξρή «ν ξππαίλσλ 

πιεξψλεη». Πξέπεη λα ζεκεησζεί φκσο, πσο ν ηειηθφο επηκεξηζκφο θαη θαηαινγηζκφο ησλ 

δαπαλψλ αλάκεζα ζηα ππεχζπλα πξφζσπα, ν νπνίνο εθ θχζεσο πξνππνζεηεη 

καθξνρξφληεο δηθαζηηθέο θαη εμσδηθέο δηαδηθαζίεο, δελ δηθαηνινγεί ζε θακία πεξίπησζε 

ηελ θαζπζηέξεζε ελάξμεσο θαη νινθιεξψζεσο ηεο απνθαηάζηαζεο εθ κέξνπο ηνπ 

Κξάηνπο ζε πεξίπησζε αδξάλεηαο ησλ θαηαξρήλ ππεπζχλσλ. 

5. Ζ άζθεζε επνπηείαο απφ ην Κξάηνο  ησλ θπξίσο ππεχζπλσλ θαζψο θαη ε επηβνιή εηο 

βάξνο ηνπο δηνηθεηηθψλ κέηξσλ θαη πνηλψλ δελ ππνθαζηζηά ηελ ηδία απηνχ ππνρξέσζε 

πξνο άξζε ηνπ πεξηβαιινληηθνχ θηλδχλνπ θαη απνθαηάζηαζε ηεο πεξηβαιινληηθήο 

δεκηάο. 

6. ε πεξίπησζε ηπρφλ παξάιεηςεο απφ ην Κξάηνο λα πξνβεί ζηελ άκεζε θαη πιήξε 

απνθαηάζηαζε ηεο πεξηβαιινληηθήο βιάβεο ζεκαίλεη παξάιεηςε νθεηιφκελεο λνκίκνπ 

ελέξγεηαο, ππνθείκελε ζε πξνζβνιή κε αίηεζε αθπξψζεσο ελψπησλ ηνπ πκβνπιίνπ ηεο 

Δπηθξαηείαο. Σα αξκφδηα φξγαλα ππφθεηληαη παξαιιήισο, εθφζνλ ζπληξέρεη πεξίπησζε, 

ζε πεηζαξρηθέο θαη/ή πνηληθέο θπξψζεηο, ππέρνπλ δε θαη επζχλε απνδεκηψζεσο. 

7. Ο θπξηφηεξνο ξφινο ηνπ Κξάηνπο ζηε δηαδηθαζία εμνπδεηεξψζεσο πεξηβαιινληηθνχ 

θηλδχλνπ θαη απνθαηαζηάζεσο ηεο βιάβεο, εθδεισκέλνο είηε σο επνπηεία ησλ 

εθηεινχλησλ ηηο ζρεηηθέο εξγαζίεο πξνζψπσλ, είηε σο επζεία ππ’άπηνχ  αλάιεςε ηνπ 

αληίζηνηρνπ έξγνπ, ζπληζηά παξνρή δεκφζηαο ππεξεζίαο γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ 

πεξηβάιινληνο θαη ηε λαπηηθή αζθάιεηα. Ζ άζθεζε απηήο ηεο ππεξεζίαο, πξνππνζέηεη ηε 

δπλαηφηεηα εθδφζεσο εθηειεζηψλ δηνηθεηηθψλ πξάμεσλ θαη απαηηεί ηελ ππαγσγή ηεο ζε 

ειέγρνπο νπζίαο θαη λνκηκφηεηαο εθ κέξνπο ηεο εγεζίαο ηνπ Τπνπξγείνπ Δκπνξηθήο 

Ναπηηιίαο θαη Νεζησηηθήο Πνιηηηθήο. Με απηά ηα δεδνκέλα, νη κελ αξκνδηφηεηεο πνπ 

πξνβιέπνληαη απφ ην ΠΓ 55/1998 θαη αθνξνχλ ηε ξχπαλζε ηνπ ζαιάζζηνπ 
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πεξηβάιινληνο, νξζψο έρνπλ αλαηεζεί ζηα Κεληξηθά Ληκελαξρεία, Ληκελαξρεία θαη 

Τπνιηκελαξρεία ηεο Υψξαο, ηα νπνία απνηεινχλ ππεξεζίεο ηνπ Τπνπξγείνπ. Αληηζέησο, 

νη αξκνδηφηεηεο ηνπ πξνβιεπφκελνπ απφ ηνλ λ.2881/2001 «Οξγαληζκνχ», νη νπνίεο 

αθνξνχλ ηελ αλέιθπζε λαπαγίνπ, πξέπεη θαη’νξζή θαη ζχκθσλε πξνο ην χληαγκα 

εξκελεία λα ζεσξεζεί φηη νπδέπνηε πεξηήιζαλ ζηα Γεκνηηθά Ληκεληθά Σακεία ή ζηνπο 

ππφ κνξθή λ.π.η.δ(αλψλπκεο εηαηξίεο) ιεηηνπξγνχληεο Οξγαληζκνχο Ληκέλνο, αιιά 

εμαθνινπζνχλ λα αλήθνπλ ζην Τπνπξγείν Δκπνξηθήο Ναπηηιίαο θαη Νεζησηηθήο  

Πνιηηηθήο.       

 

 

1.6. Τθηζηάκελε θαηάζηαζε 

 
Αθνινπζεί κία ζχληνκε αλαθνξά ηεο θαηάζηαζεο πνπ επηθξαηεί ηελ παξνχζα θάζε ζηελ 

επξχηεξε πεξηνρή ηνπ λαπαγίνπ θαη ζην ζαιάζζην νηθνζχζηεκα ηεο ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρήο. 

Σν Green Passport (Πξάζηλν Γηαβαηήξην) ηνπ πινίνπ αλαθέξεη έλα πιήζνο επηθίλδπλσλ θαη 

ηνμηθψλ νπζηψλ πνπ ππάξρνπλ κέζα ζε απηφ. Όπσο είλαη ινγηθφ, θάζε κία απφ απηέο ηηο 

νπζίεο παξνπζηάδεη δηαθνξεηηθή ζπκπεξηθνξά ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ. Σν λεξφ είλαη έλαο 

πνιχ θαιφο δηαιχηεο, ζπλεπψο πνιιά είδε νπζηψλ δηαιχνληαη ζε απηφ. Τπάξρνπλ βέβαηα θαη 

άιια είδε νπζηψλ, νη νπνίεο είηε είλαη δπζδηάιπηεο είηε δελ δηαιχνληαη θαζφινπ. ε θάζε 

πεξίπησζε, ε δηαξξνή ηνπο ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ είλαη δεδνκέλε.  

ηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε, παξαηεξείηαη απηά ηα 2,5 ρξφληα, δειαδή απφ ηελ ζηηγκή 

ηεο βχζηζεο ηνπ πινίνπ κέρξη ζήκεξα, έληνλε δηαξξνή θπξίσο πεηξειαηνεηδψλ, άιια θαη 

άιισλ νπζηψλ, πηζαλψο πδξαπιηθψλ θαη κεραληθψλ ιαδηψλ, ηδηαίηεξα πάλσ αθξηβψο απφ ην 

λαπάγην. Αμίδεη λα ζεκεησζεί πσο γίλεηαη ζπιινγή ζε θαζεκεξηλή βάζε ησλ επηπιένλησλ 

πεηξειαηνεηδψλ κε ρξήζε εηδηθψλ απνξξνθεηηθψλ ζθνπγγαξηψλ θαη ζαθνπιψλ, ρσξίο φκσο 

απηφ λα ζεκαίλεη νπζηαζηηθή ιχζε ζην πξφβιεκα ηεο ζαιάζζηαο ξχπαλζεο θαη κφιπλζεο 

ηνπ ζαιάζζηνπ νηθνζπζηήκαηνο. Δθηφο απφ ηα πεηξειαηνεηδή φκσο, ππάξρνπλ θαη άιιεο 

επηθίλδπλεο νπζίεο φπσο ηα βαξέα κέηαιια, νη ρισξνθζνξάλζξαθεο (θξένλ), ηα ςπθηηθά 

πγξά, ην πνιπβπληινρισξηδην (PVC) θαη αξθεηέο άιιεο, ησλ νπνίσλ ε ηχρε ηνπο κέρξη 

ζηηγκήο ζηνλ βπζφ ηεο Καιληέξαο είλαη άγλσζηε. 

Όζν αθνξά ηνλ ειεθηξνληθφ εμνπιηζκφ, δειαδή ηειενξάζεηο, ςεθηαθέο νζφλεο, 

ππνινγηζηέο, ιακπηήξεο θζνξηζκνχ θηι, απηφο αθνξά ζηεξεέο ζπζθεπέο ζε ζηαζεξή ζέζε 

κέζα ζην πινίν, νη νπνίεο φκσο πεξηέρνπλ ηνμηθέο θαη επηθίλδπλεο νπζίεο φπσο βαξέα 

κέηαιια (Μφιπβδν, Κάδκην, Τδξάξγπξν, Φεπδάξγπξν, Υαιθφ θαη Δπηβξαδπληέο θιφγαο). 
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Απηέο νη νπζίεο κπνξεί πξνο ην παξφλ λα κελ πξνθαινχλ αλεζπρία, δηφηη είλαη ζην 

εζσηεξηθφ ησλ ζπζθεπψλ απηψλ, φκσο κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ θαη ηελ δεκηνπξγία 

παξαγφλησλ φπσο ε δηάβξσζε, ε νμείδσζε θαη ε πίεζε ηνπ λεξνχ, απηέο πξφθεηηαη λα 

απειεπζεξσζνχλ ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ θαη λα απνηειέζνπλ επηθίλδπλε πεγή κφιπλζεο, 

ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ θαη θαηά ζπλέπεηα ζηνπο δψληεο νξγαληζκνχο. 

Σα πξνεγνχκελα πνπ αλαθέξζεθαλ αθνξνχζαλ θπξίσο ην εζσηεξηθφ ηνπ λαπαγηζκέλνπ 

πινίνπ. Όζν αθνξά ην εμσηεξηθφ ηνπ, αμίδεη λα αλαθεξζεί ην πξφβιεκα κε ην πθαιφρξσκα 

ηνπ πινίνπ. Σα πθαινρξψκαηα γεληθά, πεξηέρνπλ ηνμηθέο νπζίεο νη νπνίεο δελ πξνθαινχλ 

ηνμηθφηεηα κφλν ζηνπο νξγαληζκνχο ηνπο νπνίνπο ζηνρεχνπλ, αιιά θαη ζε πιήζνο άιισλ. Ζ 

παξαπάλσ δηαπίζησζε πξνέξρεηαη απφ πιήζνο εξγαζηεξηαθψλ αλαιχζεσλ θαη 

πξνζνκνηψζεσλ. Ζ ηνμηθφηεηα απηνχ ηνπ είδνπο ησλ βαθψλ νθείιεηαη ζηελ ζπλερή 

απειεπζέξσζε ηφλησλ ραιθνχ Cu
+
 ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ, ηα νπνία ζηε ζπλέρεηα 

νμεηδψλνληαη εχθνια ζε Cu
2+

, θαη απνηεινχλ
 
ηελ θχξηα βηνθηφλν κνξθή, πξνεξρφκελε απφ 

ην νμείδην ηνπ ραιθνχ. H ζπγθεθξηκέλε νπζία αλαθέξεηαη ζην Πξάζηλν Γηαβαηήξην. 

πλεπψο πεξηέρεηαη ζην πθαιφρξσκα ηνπ πινίνπ, άξα ζεσξείηαη επηθίλδπλε γηα ηα ςάξηα θαη 

άιινπο ζαιάζζηνπο νξγαληζκνχο ηνπ βπζνχ ηεο Καιληέξαο. 

Σέινο, αμίδεη λα επηζεκαλζεί φηη ην Sea Diamond βξίζθεηαη βπζηζκέλν ζε βάζνο 150 

κέηξσλ κε ηελ πιψξε πξνο ηα θάησ κε θιίζε 16
ν
 θαη πιεπξηθή θιίζε 40

ν
 πξνο ηα δεμηά. 

Δπίζεο, ζχκθσλα κε ηειεπηαίεο παξαηεξήζεηο πνπ έγηλαλ πξφζθαηα απφ δχηεο ζην λαπάγην, 

ππνζηεξίδεηαη πσο ην πινίν είλαη επηθαιπκκέλν απφ έλα παρχ ζηξψκα ιάζπεο . Δπηπιένλ, 

παξαηεξήζεθε χπαξμε κεγάισλ πιεζπζκψλ ςαξηψλ, γεγνλφο πνπ ζπκβαίλεη ζε θάζε 

λαπάγην (χπαξμε ηξνθήο). 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2 
 

ΠΟΙΟΣΙΚΟ ΥΑΡΑΚΣΗΡΙΜΟ ΣΧΝ ΣΟΞΙΚΧΝ ΚΑΙ 

ΔΠΙΚΙΝΓΤΝΧΝ ΟΤΙΧΝ – ΤΥΔΣΙΜΟ ΜΔ ΣΟ ΝΑΤΑΓΙΟ 

  

2.1. Πεηξειαηνεηδή  
 

2.1.1. Γεληθά 

 
Σν Πεηξέιαην είλαη έλα πνιχπινθν κίγκα πδξνγνλαλζξάθσλ, δειαδή νπζηψλ πνπ 

πεξηέρνπλ άλζξαθα θαη πδξνγφλν, (αιθαλίσλ, αιθελίσλ, αξσκαηηθψλ θαη πνιπαξσκαηηθψλ, 

εηεξνθπθιηθψλ ελψζεσλ θηι). Σν αθαηέξγαζην πεηξέιαην (crude oil) απνηειεί έλα ζχλζεην 

κίγκα απφ πδξνγνλάλζξαθεο κε 4 έσο 26 ή θαη πεξηζζφηεξα άηνκα άλζξαθα ζην κφξηφ ηνπο. 

Αλάκεζα ζηα κφξηα πνπ πεξηέρνληαη ζε απηφ ην κίγκα, πεξηιακβάλνληαη κφξηα κε επζείεο 

αιπζίδεο, δηαθιαδηζκέλεο αιπζίδεο, θαζψο θαη θπθιηθέο αιπζίδεο πνπ πεξηιακβάλνπλ 

αξσκαηηθέο ελψζεηο. Μεξηθέο απφ ηηο Πνιπθπθιηθέο Αξσκαηηθέο Δλψζεηο είλαη γλσζηέο κε 

ηελ νλνκαζία PAHs (Polycyclic Aromatic Hydrocarbons) (Clark, 2002).  

 

 

2.1.2. Γηαζπνξά – κεηαζρεκαηηζκόο  

 
Όια ηα ζπζηαηηθά ηνπ πεηξειαίνπ έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα απνδνκεζνχλ απφ 

βαθηεξηδηαθνχο κηθξννξγαληζκνχο ζε πνζνζηφ πνπ εμαξηάηαη απφ ην κέγεζνο θαη ην είδνο 

ησλ κνξίσλ ησλ πδξνγνλαλζξάθσλ. Έρεη πξάγκαηη παξαηεξεζεί φηη ηα κηθξά κφξηα κε 

επζείεο αιπζίδεο θαζψο θαη ηα κφξηα κε δηαθιαδηδφκελεο αιπζίδεο απνδνκνχληαη πην 

γξήγνξα ζε ζρέζε κε ηα κφξηα θπθιηθήο αιπζίδαο.  

ηελ πεξίπησζε δηαξξνήο πεηξειατθψλ πξντφλησλ θαη παξαπξντφλησλ ζην ζαιάζζην 

νηθνζχζηεκα, ε εμάπισζε θαη ν κεηαζρεκαηηζκφο ηνπο απνηειεί έλα ηδηαίηεξα πνιχπινθν 

θαηλφκελν ην νπνίν εμαξηάηαη απφ ηνπο εμήο παξάγνληεο: 

 Σελ έληαζε θαη ηε δηάξθεηα ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο  

 Σελ ζεξκνθξαζία ηφζν ηνπ αέξα φζν θαη ηνπ ζαιάζζηνπ πεξηβάιινληνο 

 Σν είδνο θαη ηα θπζηθνρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ δηαξξένληνο πεηξειαίνπ (πρ 

ημψδεο, πηεηηθφηεηα, εηδηθφ βάξνο, πεξηεθηηθφηεηα ζε επηκέξνπο θιάζκαηα, θιπ). 

πλήζσο, ηα ειαθξχηεξα θιάζκαηα ηνπ πεηξειαίνπ ηα νπνία είλαη θαη ηα πην πηεηηθά 

εμαηκίδνληαη ζε κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα. Άιια θιάζκαηα δηαιχνληαη ζηε ζηήιε ηνπ λεξνχ, 
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άιια γαιαθησκαηνπνηνχληαη ζε κηθξά ζηαγνλίδηα κεηαηξέπνληαο ηα ζε βηναπνδνκήζηκα απφ 

βαθηεξηαθνχο νξγαληζκνχο (εμαηηίαο ηνπ κεγάινπ ιφγνπ επηθάλεηαο πξνο φγθν), ελψ ηα 

βαξχηεξα θιάζκαηα δεκηνπξγνχλ πηζζψδε ζπζζσκαηψκαηα (tars) φπσο θαη απηά πνπ ζπρλά 

ζπλαληάκε ζηηο αθηέο. ηελ εηθφλα 2.1.2α απεηθνλίδεηαη ε δηαζπνξά ησλ πεηξειαηνεηδψλ 

ακέζσο κεηά ηελ δηαξξνή ηνπο ζε ζαιάζζην πεξηβάιινλ. 

 

Δηθόλα 2.1.2α. Ζ δηαζπνξά ησλ πεηξειαηνεηδψλ θαηφπηλ δηαξξνήο ζην ζαιάζζην 

πεξηβάιινλ (www.itopf.com/.../fate/weathering-process/). 

 

Σν πεηξέιαην πνπ δηαξξέεη ζηε ζάιαζζα πθίζηαηαη κηα αξγή απνηθνδφκεζε, ε νπνία 

εμαξηάηαη απφ δηάθνξνπο παξάγνληεο κεηαμχ ησλ νπνίσλ ε πνζφηεηα ηνπ δηαζέζηκνπ 

νμπγφλνπ θαζψο θαη ε ειηαθή αθηηλνβνιία. Ζ δηεξγαζία απηή είλαη γλσζηή σο «γήξαλζε» 

(aging). Δπίζεο, ζρεκαηίδεη επηθαλεηαθφ ζηξψκα θαη απηφ ππφθεηληαη ζε κηα ζεηξά απφ 

θπζηθνρεκηθέο δηεξγαζίεο (εμάηκηζε, γαιαθηνκαηνπνίεζε, θσηνρεκηθή νμείδσζε, δηάιπζε, 

πξνζξφθεζε, κηθξνβηαθή απνηθνδφκεζε θηι, βιέπε εηθφλα 2.1.2β). Οη δηεξγαζίεο απηέο 

θαζνξίδνπλ ζε κεγάιν βαζκφ ηελ ηνμηθφηεηα ηνπ. Όζν αθνξά ηελ ηειεπηαία θπζηθνρεκηθή 

δηεξγαζία, απηή εμαξηάηαη απφ ηε ζεξκνθξαζία, φπνπ γηα ζεξκνθξαζίεο κεγαιχηεξεο ησλ 25 

ν
C έρεη ππνινγηζηεί φηη απνηθνδνκείηαη κηθξνβηαθά πεηξέιαην πνζφηεηαο κέρξη θαη 1 g αλά 

m
2
 ζάιαζζαο αλά εκέξα, ηελ δηαζεζηκφηεηα ζξεπηηθψλ αιάησλ θαη ηελ πνζφηεηα ηνπ 

νμπγφλνπ (Δι.Κε.Θ.E, 2008). 

 

 

http://www.itopf.com/marine-spills/fate/weathering-process/
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Δηθόλα 2.1.2β. Οη θπζηθνρεκηθέο δηεξγαζίεο πνπ ππφθεηληαη ην Πεηξέιαην ζην 

ζαιάζζην πεξηβάιινλ (www.itopf.com/.../fate/weathering-process/). 

 

Δπίζεο, αμηφινγε πνζφηεηα πεηξειαηνεηδψλ κπνξεί λα θαηαθαζίζεη ζην βπζφ ηεο 

ζάιαζζαο – δηαδηθαζία γλσζηή σο ηδεκαηναπφζεζε (sedimentation) θαη λα κεηξεζεί ζηα 

δείγκαηα ηνπ ζαιάζζηνπ λεξνχ. Παξνι’απηά, ε ηδεκαηναπφζεζε δελ εμαζθαιίδεη φηη ε 

πνζφηεηα απηή δελ ζα επηζηξέςεη ζην λεξφ ή φηη δελ ζα βηνζπζζσξεπηεί κέζσ νξγαληζκψλ 

ηνπ βπζνχ. 

Έλαο άιινο ηξφπνο ελαπφζεζεο ησλ πεηξειαηνεηδψλ είλαη ε πξνζθφιιεζή ηνπο ζηα 

βξάρηα, εμαηηίαο ηνπ κεγάινπ ηνπο ημψδνπο θαη ηεο θνιινεηδνχο θχζεο ηνπο. Ζ αλαθχθισζε 

ηνπο ζηελ πδαηηθή θάζε είλαη αξθεηά πηζαλή κε ηε ζπλέξγεηα επλντθψλ παξαγφλησλ (πρ 

έληνλνο θπκαηηζκφο), φπσο επίζεο θαη ε βηνζπζζψξεπζή ηνπο κέζσ νζηξαθνεηδψλ πνπ 

πξνζθνιιψληαη ζηα βξάρηα.  

 

 

2.1.3. Οηθνηνμηθόηεηα – βηνζπζζώξεπζε  

 
Ζ ξχπαλζε ηεο ζάιαζζαο αιιά θαη ηνπ εδάθνπο κε πεηξειαηνεηδή έρεη ηεξάζηηεο 

ζπλέπεηεο ζην θπζηθφ πεξηβάιινλ. Σν πεηξέιαην είλαη ειαθξχηεξν απφ ην λεξφ θαη γη' απηφ 

επηπιέεη ζηελ επηθάλεηά ηνπ. Απφ ηε ζηηγκή πνπ ην πεηξέιαην ζα βξεζεί ζηε ζάιαζζα, 

αξρίδεη κηα αξγή, θπζηθή δηαδηθαζία νμείδσζεο θαη βηνδηάζπαζήο ηνπ απφ  

κηθξννξγαληζκνχο πνπ έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα δηαζπνχλ πδξνγνλάλζξαθεο. 

http://www.itopf.com/marine-spills/fate/weathering-process/
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Δίλαη γεγνλφο φηη νη πεξηζζφηεξεο κειέηεο κέρξη ζήκεξα, νη νπνίεο αλαθέξνληαη ζηηο 

επηπηψζεηο ησλ λαπαγίσλ ζην ζαιάζζην νηθνζχζηεκα, αλαθέξνληαη ζε αηπρήκαηα 

πεηξειαηνθφξσλ πινίσλ. Έηζη ηα πεξηζζφηεξα ζηνηρεία πνπ ππάξρνπλ αθνξνχλ ηελ κέηξεζε 

ηεο βηνζπζζψξεπζεο πεηξειατθψλ πξντφλησλ θαη παξαπξντφλησλ ζε ζαιάζζηνπο 

νξγαληζκνχο, θαζψο θαη ηε ρξνληθή εμέιημε ηεο βησζηκφηεηαο ηνπ πιεζπζκνχ επηιεγκέλσλ 

εηδψλ ζε πεξηνρέο θνληά ζε αηπρήκαηα κε πεηξειαηνθειίδεο. 

Γηα παξάδεηγκα νη Banks et al.(2008), κειέηεζαλ ηελ επίδξαζε ηεο πεηξειαηνθειίδαο 

πνπ πξνθιήζεθε απφ ην λαπάγην ηνπ πεηξειαηνθφξνπ Sea Empress ζηα αλνηρηά ηεο Οπαιίαο 

ην 1996 ζηνλ πιεζπζκφ ηεο καπξφπαπηαο (Melanitta nigra), θαη ζχκθσλα κε ηα 

απνηειέζκαηα, νη 72.000 ηφλνη αξγνχ πεηξειαίνπ πνπ δηέξξεπζαλ  ζηε ζαιάζζηα πεξηνρή ηεο 

Οπαιίαο, καθξνπξφζεζκα δελ επεξέαζαλ ηνλ πιεζπζκφ ηεο, παξά κφλν βξαρππξφζεζκα.  

Σν θαηλφκελν ηεο βηνζπζζψξεπζεο απνηειεί έλαλ πνιχ ζεκαληηθφ παξάγνληα, θαη ε 

κέηξεζε ηεο ζε ζαιάζζηνπο νξγαληζκνχο πξνζθέξεη ζεκαληηθέο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ην 

κέγεζνο θαη ηελ εμέιημε ηεο κφιπλζεο.  

Οη Laffon et. al (2006), γηα λα κεηξήζνπλ ηελ επίδξαζε ηεο κφιπλζεο απφ ηε βχζηζε 

ηνπ πεηξειαηνθφξνπ Prestige ζηα αλνηρηά ηεο αθηήο ηεο Γαιηθίαο ζηελ Ηζπαλία ην Ννέκβξην 

ηνπ 2002, ρξεζηκνπνίεζαλ σο βηνδείθηε έθζεζεο ην πεξηερφκελν ζε Οιηθνχο Πνιπθπθιηθνχο 

Αξσκαηηθνχο Τδξνγνλάλζξαθεο (Total Polycyclic Aromatic Hydrocarbons-TPAH) πνπ 

κέηξεζαλ ζηνπο ηζηνχο ησλ κπδηψλ (Mytilus galloprovincialis). 

Σα κχδηα έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί ζε αξθεηέο πεξηπηψζεηο σο βηνδείθηεο γηα ηε κειέηε 

ηεο επίδξαζεο ξχπαλζεο, φπσο θαη ζηελ πεξίπησζε ηεο πεηξειαηνθειίδαο ηνπ πινίνπ Sea 

Empress ζηελ Οπαιία ην 1996 (Dyrynda et. al 1997). Οη ιφγνη πνπ θάλνπλ ηα κχδηα 

ηδηαίηεξα θαηάιιειν νξγαληζκφ γηα ηε κέηξεζε θαη ηελ παξαθνινχζεζε ηεο ζαιάζζηαο 

ξχπαλζεο, είλαη φηη βξίζθνληαη ζε αθζνλία ζηελ πιεηνςεθία ησλ ζαιάζζησλ 

νηθνζπζηεκάησλ θαη ην ζεκαληηθφηεξν φηη ε δηαηξνθηθή ηνπο δξαζηεξηφηεηα ζηεξίδεηαη ζην 

θηιηξάξηζκα ηνπ λεξνχ. Απηφ επλνεί ηελ βηνζπζζψξεπζε ησλ κνιπζκαηηθψλ θαη ξππνγφλσλ 

παξαγφλησλ. 

Μειέηεο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ απφ Ηηαινχο εξεπλεηέο (D’Adamo et al., 1997) ζε 

εξγαζηεξηαθή θιίκαθα ζρεηηθά κε ηελ πξφζιεςε θαη ηελ βηναπνηθνδφκεζε πνιπθπθιηθψλ 

αξσκαηηθψλ πδξνγνλαλζξάθσλ ζε κηα πξνζνκνίσζε δηαηξνθηθήο αιπζίδαο, πνπ ζπλίζηαην 

απφ κηθξνάιγε (Dunalliela tertiolecta), κχδηα  (Mytilus galloprovincialis) θαη ςάξηα 

(Dicentrarchus labrax), έδεημαλ φηη αληίζεηα κε ηα κχδηα πνπ  
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βηνζπζζσξεχνπλ ζε κεγάιν βαζκφ, ηα ςάξηα πνπ κειεηήζεθαλ, δηαζέηνπλ έλα ηζρπξφ 

ζχζηεκα ελδπκαηηθήο πξνζηαζίαο ζην ήπαξ ηνπο, ην νπνίν ηα πξνζηαηεχεη απφ ηε 

βηνζπζζψξεπζε. 

 

 

2.1.4. Δπηπηώζεηο – Σνμηθόηεηα 

 
Οη επηπηψζεηο ηεο ξχπαλζεο απφ πεηξειαηνεηδή ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ εμαξηψληαη 

απφ ηελ πνζφηεηα , ηνλ ηχπν θαη ηελ ζπγθέληξσζε ησλ πδξνγνλαλζξάθσλ πνπ έρεη δηαρπζεί, 

ηνλ ξπζκφ απνηθνδφκεζεο ησλ πεηξειαηνεηδψλ θαη ηνλ ρξφλν πνπ έρεη κεζνιαβήζεη αλάκεζα 

ζηελ πεξίνδν ηνπ αηπρήκαηνο (λαπαγίνπ) θαη ηελ δηεθπεξαίσζε ηεο κειέηεο 

πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ. Οη επηπηψζεηο κπνξνχλ λα ζπλνςηζηνχλ ζηηο εμήο: 

 Πηζαλή χπαξμε αλνμηθψλ ζπλζεθψλ θαη ζπλεπψο πξφθιεζε αζθπμίαο κέρξη ζαλάηνπ ζε 

ζαιάζζηνπο νξγαληζκνχο. 

 Παξεκπφδηζε ζηελ αλάπηπμε – αλαπαξαγσγή ησλ ζαιάζζησλ νξγαληζκψλ θαη ζπλεπψο 

πξφσξνο ζάλαηνο. 

 Γηαηάξαμε ηεο θπζηνινγίαο θαη ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ νξγαληζκψλ. 

 Σνμηθέο επηδξάζεηο ζε πιαγθηηθνχο θαη βελζηθνχο νξγαληζκνχο. 

 Βηνζπζζψξεπζε θάπνησλ πδξνγνλαλζξάθσλ κέζσ ηεο ηξνθηθήο αιπζίδαο. 

 

Δπίζεο, ηα πδαηνδηαιπηά ζπζηαηηθά ηνπ αξγνχ πεηξειαίνπ θαη ησλ δηπιπζκέλσλ 

πξντφλησλ ηνπ, πεξηέρνπλ κηα πνηθηιία ελψζεσλ πνπ είλαη ηνμηθέο γηα έλα επξχ θάζκα 

ζαιαζζίσλ νξγαληζκψλ, φπσο π.ρ ηα απγά, νη πξνλχκθεο ησλ ςαξηψλ θαη ηα λεαξά άηνκα ηα 

νπνία είλαη γεληθά πην επαίζζεηα ζηε ξχπαλζε απφ πεηξειαηνεηδή. 

Έρεη ππνινγηζζεί φηη αθφκε θαη ζπγθεληξψζεηο ηεο ηάμεο ηνπ 1 κg/l (1ppb) πεηξειαίνπ 

ζηε ζάιαζζα κπνξεί λα βιάςεη ηνπο πην επαίζζεηνπο νξγαληζκνχο (UNEP, 1988). Ίρλε 

πεηξειαίνπ ζην λεξφ επεξεάδνπλ ηε αλαπαξαγσγή ησλ ζαιαζζίσλ νξγαληζκψλ, ηε 

δπλαηφηεηα πξνζαλαηνιηζκνχ ηνπο θαη ηνπο ξπζκνχο αθνκνίσζεο ηεο ηξνθήο. Μφιηο 0,2 

κg/l πεηξειαίνπ ζην ζαιαζζηλφ λεξφ κπνξνχλ λα επεξεάζνπλ ηελ αλαπαξαγσγή νξηζκέλσλ 

αιγψλ (Steele, 1977). Μεξηθέο  απφ ηηο ζπλέπεηεο απηέο εληζρχνληαη απφ ηε ρακειή 

αιαηφηεηα θαη ηηο πςειέο ζεξκνθξαζίεο, ελψ ππάξρεη ζπλεξγηζηηθή δξάζε αλάκεζα ζηνπο  

αξσκαηηθνχο πδξνγνλάλζξαθεο θαη θάπνησλ κεηάιισλ (UNEP, 1988).  
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ε ζπγθεληξψζεηο 20-40 κg/l ην πεηξέιαην κπνξεί λα επηθέξεη αιιαγέο ζηε ζχζηαζε ηνπ 

θπηνπιαγθηνχ, επλνψληαο πρ. ηα κηθξφηεξα είδε, αλαηξέπνληαο θαη' απηφ ηνλ ηξφπν ηηο 

ηζνξξνπίεο νιφθιεξεο ηεο ηξνθηθήο αιπζίδαο (Lee, 1977).  

πγθεληξψζεηο ηεο ηάμεο ησλ 0,1 g/Kg ζηα ηδήκαηα κπνξνχλ λα επηθέξνπλ δπζκελείο 

επηπηψζεηο ζηνπο βελζηθνχο νξγαληζκνχο (Elmgren & Frithsen, 1982).  

 

2.1.4.1. Ακκώδεηο αθηέο 

  

Σν πεηξέιαην δελ απνθνιιάηαη εχθνια απφ ηηο ακκψδεηο αθηέο. Όηαλ κάιηζηα 

βξίζθεηαη αθφκα ζε πγξή κνξθή, ηφηε απνξξνθάηαη ζε κεγαιχηεξν βάζνο. Δθεί, ιφγσ 

ρακειφηεξεο δηαζεζηκφηεηαο νμπγφλνπ, δελ επλνείηαη ε απνδφκεζε ηνπ πεηξειαίνπ, ην 

νπνίν δηαηεξεί έηζη ηηο ηνμηθέο ηνπ ηδηφηεηεο γηα κεγαιχηεξν δηάζηεκα (Rostron, 1990). . 

ην αηχρεκα ηνπ Amoco Cadiz έμσ απφ ηηο αθηέο ηεο Βξεηάλεο ηνλ Μάξηην ηνπ 

1978, θαηά ην νπνίν δηέξξεπζαλ 223.000 ηφλνη αξγνχ πεηξειαίνπ, έλα κεγάιν κέξνο ηνπ 

πεηξειαίνπ κεηαθέξζεθε ζηηο εθβνιέο ησλ παξαθείκελσλ πνηακψλ (Gundlach et.al., 1983). 

Πέξα απφ ηηο άκεζεο επηπηψζεηο ζηελ παλίδα, νη ρακεινί ξπζκνί απνδφκεζεο, πνπ φπσο 

αλαθέξζεθε, θαζηζηνχλ ην πεηξέιαην ηνμηθφ γηα κεγαιχηεξν δηάζηεκα, εκπφδηζαλ ηελ 

επαλάθακςε ησλ νηθνζπζηεκάησλ ηεο πεξηνρήο. Δπηπιένλ, πεηξέιαην πνπ πξνέξρνληαλ απφ 

ηα ηδήκαηα ζπλέρηδε λα ξππαίλεη ηελ πεξηνρή θαη καθξνπξφζεζκα (Clark, 1986). Σα 

ζπζηαηηθά ηνπ πεηξειαίνπ κπνξνχλ λα παξακείλνπλ ζηα ηδήκαηα αθφκε θαη γηα δεθάδεο ή 

εθαηνληάδεο ρξφληα, αλ βέβαηα επηθξαηνχλ αλαεξφβηεο ζπλζήθεο (Howarth & Marino, 1991). 

ηελ επφκελε εηθφλα 2.1.4.1, θαίλεηαη ε ξχπαλζε πνπ πξνθαινχλ ηα πεηξειαηνεηδή ζηηο 

αθηέο. 

 
Δηθόλα 2.1.4.1. Ρχπαλζε αθηψλ απφ πεηξειαηνεηδή (oil-evolution.blogspot.com) 
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2.1.4.2. Παξάθηηα βιάζηεζε  

 
Σν πεηξέιαην πξνζθνιιάηαη ζηα παξάθηηα θπηά θαη δελ μεπιέλεηαη εχθνια κε ηελ 

παιίξξνηα. Σα θχιια θηηξηλίδνπλ θαη ηειηθά λεθξψλνληαη κεηά απφ κεξηθέο κέξεο. ε 

πεξίπησζε ζνβαξήο ξχπαλζεο ηα θχιια λεθξψλνληαη ηειείσο, δηαθνξεηηθά ζε κηθξήο 

έθηαζεο κφιπλζε, ηα θχιια μαλαβγαίλνπλ κεηά απφ έλα δηάζηεκα. Σα πνιπεηή θπηά 

δείρλνπλ κηα πνηθηιία απφ αληηδξάζεηο, απφ αλζεθηηθφηεηα κέρξη λέθξσζε, αλάινγα κε ηηο 

ζπλζήθεο θαη ηηο πνζφηεηεο ηνπ πεηξειαίνπ. Κάπνηα θπηά εθδειψλνπλ επίζεο πξνβιήκαηα 

αλζνθνξίαο (Rostron, 1990).  

Σν πεηξέιαην επεξεάδεη ην έδαθνο ζηηο αθηέο κε δχν ηξφπνπο: 

1. Γηαπεξλά ην ρψκα θαη επεξεάδεη ην ξηδηθφ ζχζηεκα ησλ θπηψλ, ηνπο κηθξνβηαθνχο 

πιεζπζκνχο θαη ηε δηαζεζηκφηεηα ηνπ νμπγφλνπ.  

2. Όηαλ επηθαζίζεη πεηξέιαην ζηνπο βιαζηνχο ησλ θπηψλ επεξεάδεηαη ε δηάρπζε ηνπ 

νμπγφλνπ πξνο ην ξηδηθφ ζχζηεκα θαη εκπνδίδεηαη έηζη ε νμπγφλσζε ησλ ξηδψλ θαη ησλ 

κηθξννξγαληζκψλ ηνπ εδάθνπο.  

 

 

2.1.4.3. Πιαγθηόλ  

 
Σν πιαγθηφλ ζαλ κηθξννξγαληζκφο είλαη ηδηαίηεξα εππαζέο ζηηο πεηξειαηνθειίδεο θαη 

κηα ζπλνιηθή εθηίκεζε ησλ επηπηψζεσλ ηνπ πεηξειαίνπ ζε απηφ είλαη ζπρλά δχζθνιν λα 

πξαγκαηνπνηεζεί ιφγσ θάπνησλ παξαγφλησλ, φπσο ηε ζχζηαζε ηνπ πεηξειαίνπ, ηα πξντφληα 

απνηθνδφκεζήο  ηνπ ζην πεξηβάιινλ, θαζψο επίζεο θαη απφ ηελ επαηζζεζία ηεο θάζε 

πιαγθηνληθήο νκάδαο. 

Οη θπξηφηεξεο επηπηψζεηο ηνπ πεηξειαίνπ ζηνπο πιαγθηνληθνχο νξγαληζκνχο 

ζπλνςίδνληαη ζηηο εμήο: 

 

 Αιιαγή ζηε ζχλζεζε ησλ εηδψλ πνπ απνηεινχλ ην πιαγθηφλ. πλεπψο απηφ κπνξεί 

λα νδεγήζεη ζηελ αχμεζε ή κείσζε ελφο ή πεξηζζφηεξσλ εηδψλ. Δπνκέλσο, άκεζε 

δηαηαξαρή ηνπ νηθνζπζηήκαηνο. Σν δσνπιαγθηφλ θαηαλαιψλεη κηθξά ζηαγνλίδηα 

πεηξειαίνπ θαη κ' απηφλ ηνλ ηξφπν νη πδξνγνλάλζξαθεο πεξλνχλ ζε πςειφηεξα 

ηξνθηθά επίπεδα. 

 ε πςειέο ζπγθεληξψζεηο πεηξειαηνεηδψλ ππάξρεη κία ζηαδηαθή ειάηησζε ησλ 

ξπζκψλ ηεο θσηνζχλζεζεο θαη νη δηαηξνθηθέο ζπλήζεηεο θαη ιεηηνπξγίεο θάπνησλ 

νξγαληζκψλ κεηαβάιινληαη. 
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 Σν πεηξέιαην δξα σο δειεηήξην γηα ην πιαγθηφλ, παξεκπνδίδνληαο ηελ αλάπηπμε θαη 

ηνλ πνιιαπιαζηαζκφ ηνπ θαη νδεγψληαο έηζη ζηνλ πξφσξν ζάλαην πνιιψλ 

νξγαληζκψλ. 

 

 

2.1.5. Κίλδπλνη γηα ηε δεκόζηα πγεία  

  
Αλ θαη νη άκεζεο επηπηψζεηο ηνπ πεηξειαίνπ ζηηο ηξνθηθέο αιπζίδεο θαη δίθηπα 

ζεσξνχληαη ζπρλά κηθξήο θιίκαθαο, δελ απνθιείνληαη καθξνρξφληεο επηπηψζεηο θαζψο θαη 

θαηλφκελα βηνζπζζψξεπζεο, θπξίσο θαξθηλνγφλσλ πνιπθπθιηθψλ αξσκαηηθψλ 

πδξνγνλαλζξάθσλ.  

Οη βελζηθνί νξγαληζκνί πνπ θηιηξάξνπλ ηελ ηξνθή ηνπο (π.ρ κχδηα, ζηξείδηα) 

ζπζζσξεχνπλ πδξνγνλάλζξαθεο κε γνξγνχο ξπζκνχο. Σα ζηξείδηα απνθηνχλ δπζάξεζηε 

γεχζε φηαλ νη ζπγθεληξψζεηο πδξνγνλαλζξάθσλ θηάλνπλ ηα 10 ppb. Γηα ηα ςάξηα θαη ηα 

θαξθηλνεηδή νη αληίζηνηρεο ζπγθεληξψζεηο θπκαίλνληαη απφ 4-300 ppm (Rostron, 1990). Σα 

ζαιαζζηλά πεξηέρνπλ γεληθά κηθξέο πνζφηεηεο θαξθηλνγφλσλ πνιπθπθιηθψλ 

πδξνγνλαλζξάθσλ (ΡΑΖ). Ζ θαηαλάισζε ζαιαζζηλψλ εθηηκάηαη φηη ζπλεηζθέξεη 2-3% ηεο 

ζπλνιηθήο θαηαλάισζεο ΡΑΖ απφ ηξφθηκα. Αθφκε θη αλ νη ζπγθεληξψζεηο απηέο ησλ ΡΑΖ 

δελ απνηεινχλ άκεζν θίλδπλν γηα ηνλ άλζξσπν, νη θαξθηλνγφλεο απηέο νπζίεο επζχλνληαη γηα 

φγθνπο θαη απνιεπίζεηο ςαξηψλ απφ πεξηνρέο κε ρξφληα ξχπαλζε κε πεηξειαηνεηδή θαη 

φγθνπο θαη πξνθαξθηληθέο θαηαζηάζεηο ζε φζηξαθα απηψλ ησλ πεξηνρψλ (Clark, 1986). 
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2.2. Φπθηηθά Τγξά – Υισξνθζνξάλζξαθεο  

 
2.2.1.  Γεληθά 

 

Σα ςπθηηθά πγξά βξίζθνληαη ζην εθηεηακέλν ςπθηηθφ ζχζηεκα ησλ πινίσλ, ην νπνίν 

θαιχπηεη φια ηα θαηαζηξψκαηα θαη πεξηέρνπλ ηνπο Υισξνθζνξάλζξαθεο (θξένλ) , ρεκηθέο 

νπζίεο νη νπνίεο ρξεζηκνπνηνχληαη σο πξνσζεηηθά αέξηα ζε ζπξέη θαη σο ςπθηηθά αέξηα ζε 

ςπγεία θαη θιηκαηηζηηθά, αέξηα  θαηαζηνιήο ππξθαγηάο ζηελ ππξνπξνζηαζία, αθξψδε 

πιαζηηθά, δηαιπηηθέο νπζίεο θαη κέζα θαζαξηζκνχ θηι.. ηα «ειιεληθά» νη CFCs είλαη 

πεξηζζφηεξν γλσζηνί σο Freon απφ ην εκπνξηθφ φλνκα πνπ ηνπο έδσζε ε εηαηξεία Du Pont. 

Οη Υισξνθζνξάλζξαθεο (Chlorofluorocarbons, CFCs) είλαη νξγαληθέο ελψζεηο πνπ 

πεξηέρνπλ άλζξαθα, ριψξην, θαη θζφξην. Όηαλ αλαθαιχθζεθαλ, ζεσξήζεθαλ «ζαπκαηνπξγά 

πιηθά», πνπ ήηαλ θηιηθά πξνο ην πεξηβάιινλ, δίρσο λα δεκηνπξγνχλ πξνβιήκαηα ζηελ πγεία 

ηνπ αλζξψπνπ.  

Αλ θαη είλαη αδξαλείο θαη αθίλδπλνη γηα ηνλ άλζξσπν (ηνπιάρηζηνλ άκεζα) , παξφια 

απηά εθιπφκελνη ζηελ αηκφζθαηξα, έκκεζα, δξνπλ σο θαηαιχηεο ζηα αλψηεξα ηκήκαηα ηεο 

αηκφζθαηξαο, εθεί πνπ βξίζθεηαη ην φδνλ θαη ην θαηαζηξέθνπλ (Θεσξία Molina & Rowland, 

1974).  

Οη Τδξνθζνξάλζξαθεο (HFC’s) ρξεζηκνπνηνχληαη σο αληηθαηαζηαηηθέο νπζίεο ησλ 

Υισξνθζνξαλζξάθσλ (CFC’s) θαη Τδξνρισξνθζνξαλζξάθσλ  (HCFC’s), ιφγσ παξφκνησλ 

θπζηθψλ θαη ζεξκνρεκηθψλ ηδηνηήησλ, νη νπνίνη ζπκβάιινπλ ζηελ κείσζε ηνπ 

ζηξαηνζθαηξηθνχ φδνληνο θαη ζηελ παγθφζκηα αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ιφγσ ηνπ 

θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ.  

 

 

2.2.2. Υξήζεηο 

 
Α. Φπθηηθά θαη Κιηκαηηζκόο 

 
Οη CFC’s είλαη ηα ηδαληθά πιηθά γηα ςχμε. Δθείλνη κε ηηο πεξηζζφηεξεο εθαξκνγέο 

είλαη ηα Freon11 (CFC-11), Freon12 (CFC-12) θαη Freon22 (CFC-22), φπσο π.ρ. ςπγεία γηα 

ρξήζε νηθηαθή, εκπνξηθή, βηνκεραληθή θαη ζε κεηαθνξέο . Δπίζεο, ρξεζηκνπνηνχληαη θαη ζε 

εγθαηαζηάζεηο θιηκαηηζκνχ, ηφζν ζε θηήξηα, φζν θαη ζε κεηαθνξηθά κέζα. Πξηλ απφ ην 

1990, ηα πεξηζζφηεξα εζσηεξηθά ςπγεία, νη ςπθηήξεο θαη ηα θιηκαηηζηηθά ιεηηνπξγνχζαλ 
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ρξεζηκνπνηψληαο  Freon11 θαη Freon12 , ιφγσ ησλ ζεξκνδπλακηθψλ ηδηνηήησλ ηνπο, φπσο ε 

ρεκηθή ζηαζεξφηεηα, ε πνιχ ρακειή επθιεμηκφηεηα θαη  ε ρακειή ηνμηθφηεηα.  

Μέρξη λα απαγνξεπζεί ε παξαγσγή ησλ  CFC’s θαη HCFC’s (Πξσηφθνιιν 

Μφληξεαι, 1987), θαη νη ππάξρνπζεο ζπζθεπέο θαη νη εμνπιηζκνί  λα αληηθαηαζηαζνχλ, 

αλακέλεηαη εθείλν ην HFC πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί επξχηεξα φπσο ειπηδνθφξα ελαιιαθηηθή 

ςπθηηθή νπζία. Δπίζεο, ζχκθσλα κε ην πξσηφθνιιν ηνπ Κηφην, νη HFC’s έρνπλ ζεσξεζεί σο 

ζεκαληηθά αέξηα ζεξκνθεπίνπ (GHG’s). 

 

Β. Πξνσζεηηθά Αέξηα 

 
Όηαλ έλα αέξην έρεη ηηο ηδηφηεηεο ησλ CFC’s, είλαη φ,ηη θαιχηεξν γηα πξνσζεηηθφ 

αέξην νπζηψλ, πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε ζπξέη γηα ηε ζσκαηηθή πγηεηλή, ζηα λνηθνθπξηά, 

ζηελ πεξηπνίεζε ησλ απηνθηλήησλ θ.ιπ. Έηζη ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζε εθαηνληάδεο ρηιηάδεο 

ηφλνπο ηα Freon11, Freon12 θαη Freon114. Πξηλ απφ ην 1996, νη CFC’s (ESP CFC- 11) 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ επξέσο ζαλ πξνσζεηηθά αέξηα ζηηο ζπζθεπαζίεο  εχθακπησλ θαη 

άθακπησλ πιαζηηθψλ αθξνχ πνπ εθαξκφζηεθαλ ζηε ζεξκηθή κφλσζε θαη ζε ζπζθεπαζίεο ( 

Kjeldsen & Scheutz, 2003). 

Μεηά ηηο πξνεηδνπνηήζεηο ησλ Molina θαη Rowland ην 1974, γηα ηηο αξλεηηθέο 

επηπηψζεηο πνπ έρνπλ νη CFCs ζην Ο3 ηεο ζηξαηφζθαηξαο, ζε πνιιέο ρψξεο (π.ρ. ΖΠΑ, 

Καλαδάο, νπεδία θ.α.), έπαςαλ λα ρξεζηκνπνηνχληαη νη παξαπάλσ CFCs. Απηφ φκσο δελ 

ζεκαίλεη φηη κεηψζεθε ε παξαγσγή ηνπο, αληίζεηα απμήζεθε, δηφηη ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζε 

άιινπο ηνκείο. Όηαλ νη CFCs ρξεζηκνπνηνχληαη ζαλ πξνσζεηηθά αέξηα, έρνπλ ην αξλεηηθφ 

ραξαθηεξηζηηθφ, φηη φιε ε ρξεζηκνπνηνχκελε πνζφηεηα θαηαιήγεη απεπζείαο ζηελ 

αηκφζθαηξα (Μπηληάξεο, 2004). 

Με ηελ εθαξκνγή ηνπ πξσηνθφιινπ ηνπ Μφληξεαι, νη ελαιιαθηηθέο ιχζεηο ζηελ 

ρξήζε θαη ζηελ παξαγσγή ησλ CFC’s είλαη εμαηξεηηθά επείγνπζεο. Πξνο ην παξφλ, νη 

HCFC’s εμεηάδνληαη ζαλ πξνζσξηλνί αληηθαηαζηάηεο επεηδή θαηέρνπλ πνιιέο παξφκνηεο 

ηδηφηεηεο  κε ηνπο CFC’s (W.T. Tsai, 2005). Αλ θαη νη HCFC’s έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί ζαλ 

πξνσζεηηθά αέξηα αληί ησλ CFC’s ζηελ παξαγσγή ζπζθεπψλ (π.ρ., ςπγεία θαη ςπθηήξεο) θαη 

ζηε κφλσζε, απηνί θαηαξγνχληαη ζηαδηαθά ιφγσ ηεο ζεκαληηθήο ζπκβνιήο ζην θαηλφκελν 

ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη ζηελ παγθφζκηα αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο.   
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Γ. Γηαιπηηθέο Οπζίεο θαη Μέζα Καζαξηζκνύ 

 
Σν Freon 113 ρξεζηκνπνηήζεθε ζαλ δηαιπηηθφ ζηελ επεμεξγαζία επηθαλεηψλ ζε 

δηαθφξνπο ηνκείο θαη θπξίσο ζηελ ειεθηξνληθή, ζηελ ειεθηξνινγία θαη ζηελ νπηηθή. Καη’ 

απηή ηε ρξήζε ζρεδφλ φιν ην Freon113 θαηαιήγεη ζηελ αηκφζθαηξα. Σν Freon11 θαη 

Freon113 ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηνλ θαζαξηζκφ ξνχρσλ (Μπηληάξεο, 2004). 

 

Γ. Αθξώδε Πιαζηηθά 

 
Οη CFCs ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ παξαγσγή αθξσδψλ πιαζηηθψλ, φπσο π.ρ. 

πνιπνπξεζάλε θαη πνιπζηεξφιε. Σν Freon11 ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ παξαγσγή ηφζν 

ζθιεξήο πνιπνπξεζάλεο (π.ρ. γηα ζεξκηθή κφλσζε ζηελ θαηαζθεπή θηεξίσλ), φζν θαη 

καιαθήο (π.ρ. γηα ηαπεηζαξίεο ζηε βηνκεραλία επίπισλ, ζηξσκάησλ θαη απηνθηλήησλ). ηελ 

πξψηε πεξίπησζε ην Freon11 κέλεη κέζα ζην πιηθφ θαη ζηε δεχηεξε ειεπζεξψλεηαη γξήγνξα 

ζηελ αηκφζθαηξα. Σν Freon12 ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ παξαγσγή ζθιεξήο πνιπζηεξφιεο 

(Styrodur). Πεξίπνπ ην έλα ηξίην ηνπ Freon12 ειεπζεξψλεηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

παξαγσγήο ζηελ αηκφζθαηξα (Μπηληάξεο, 2004). 

 

 

 

2.2.3. Σνμηθόηεηα γηα ηνλ άλζξσπν  

 
Λφγσ ησλ θπζηθνρεκηθψλ ηδηνηήησλ ησλ CFC, ππάξρεη κηθξή πηζαλφηεηα γηα ηελ 

ηνμηθφηεηα ζηνλ άλζξσπν απφ ηα απνηειέζκαηα δνθηκψλ πνπ έγηλαλ ζε ζειαζηηθά (π.ρ. 

αξνπξαίν) θαη δελ ππάξρνπλ ζεκαληηθνί θίλδπλνη γηα ηελ πγεία (Dekant, 1996). Όζν αθνξά 

ηνπο HFC, δελ ππάξρνπλ απνδεηθηηθά ζηνηρεία γηα ηπρφλ θαξθηλνγέλεζεηο ή  επηπηψζεηο ζην 

αλαπαξαγσγηθφ θαη νξκνληθφ ζχζηεκα ηνπ αλζξψπνπ (Rush, 2001). ε πεξίπησζε 

ππεξβνιηθήο έθζεζεο ηνπ αλζξψπνπ ζε HFC’s, ηφηε κπνξεί λα ππάξμνπλ επηπηψζεηο  ζην 

λεπξηθφ ζχζηεκα (CNS) (θαηάζιηςε) πνπ ζρεηίδνληαη κε ηηο αλαηζζεηηθέο ηδηφηεηεο ησλ 

HFC’s (Mitchell et al., 2004). 

 

 

2.2.4. Πεξηβαιινληηθνί θίλδπλνη ησλ CFC’s  

 
Οη Υισξνθζνξάλζξαθεο (CFCs), απνηεινχλ ηε ζεκαληηθφηεξε απεηιή γηα ην Όδνλ, 

αθνχ ηα άηνκα ηνπ ρισξίνπ κπνξνχλ θαηαιπηηθά λα θαηαζηξέςνπλ ηα κφξηα ηνπ Όδνληνο.   
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Όηαλ απειεπζεξψλνληαη ζηελ αηκφζθαηξα δελ είλαη ηνμηθά αιιά άνζκα θαη άγεπζηα, 

ελψ παξακέλνπλ γηα πνιιά ρξφληα αλέπαθα θαη πξνρσξνχλ απφ ηελ ηξνπφζθαηξα ζηελ 

ζηξαηφζθαηξα, φπνπ εθεί κε ηελ παξνπζία ηεο ππεξηψδνπο αθηηλνβνιίαο ηνπ ειίνπ 

δηαζπψληαη, απειεπζεξψλνληαο ην ριψξην. 

Ζ δξάζε ηνπ ρισξίνπ είλαη ηξνκαθηηθή θαη ππνινγίδεηαη φηη έλα θαη κφλν κφξην 

ρισξίνπ είλαη ηθαλφ λα πξνθαιέζεη ηε δηάζπαζε ρηιίσλ κνξίσλ Όδνληνο. Γειαδή, κπνξνχλ 

λα θαηαζηξαθνχλ πεξηζζφηεξα απφ 100.000 κφξηα Όδνληνο απφ έλα θαη κφλν κφξην 

ρισξνθζνξάλζξαθα (Μπάιαζεο, 2008). ηελ εηθφλα 2.2.4 πνπ αθνινπζεί, θαίλεηαη ε 

δηάζπαζε ησλ Υισξνθζνξαλζξάθσλ. 

Ζ επηθηλδπλφηεηα ησλ ςπθηηθψλ πγξψλ έγθεηηαη θαη ζην γεγνλφο φηη ζε αληίζεζε κε 

ηα πεηξειαηνεηδή θαη ηα ιάδηα, είλαη νπζίεο πδαηνδηαιπηέο, δειαδή φηαλ ειεπζεξψλνληαη ζηα 

νηθνζπζηήκαηα είλαη κε νξαηέο, δχζθνια αληρλεχζηκεο θαη θαζψο εηζέξρνληαη ζηελ ηξνθηθή 

αιπζίδα δχλαληαη λα πξνθαιέζνπλ ζνβαξέο επηπηψζεηο ζηα νηθνζπζηήκαηα θαη ηε δεκφζηα 

πγεία (Αξρηπέιαγνο Η.ΘΑ.ΠΔ.Α, 2008).  

 

 

Eηθόλα 2.2.4. Γηάζπαζε ησλ CFCs (http://users.att.sch.gr/xtsamis/OkosmosMas/Ozon.htm) 

 

Σν γεγνλφο φηη θάζε νξγαληθή ρεκηθή νπζία έρεη επηπηψζεηο ζην πεξηβάιινλ θαη 

ζπκβάιιεη ζηελ ξχπαλζή ηνπ, είλαη γλσζηφ εδψ θαη πνιιά ρξφληα. Οη CFC’s, ζεσξνχληαη 

επίζεο πηεηηθέο νξγαληθέο ελψζεηο (ΠΟΔ), νη νπνίεο έρνπλ εμαηξεηηθά ειθπζηηθέο ηδηφηεηεο, 

φπσο ε πςειή κεηαβιεηφηεηα ζε ζχγθξηζε κε άιια δηάθνξα ρεκηθά (Tsai, 2004).  
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χκθσλα κε ην Πξσηφθνιιν ηνπ Κηφην, έρεη ζπκθσλεζεί ε έθθιεζε γηα εζεινληηθή 

κείσζε ηεο παξαγσγήο θαη εθπνκπήο ησλ πδξνρισξνθζνξαλζξάθσλ, ελψ παξάιιεια ζα 

πξέπεη λα έρνπλ αληηθαηαζηαζεί κέρξη ην 2010. Γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο θαη 

ηεο αλζξψπηλεο πγείαο, ε εθπνκπή νξγαληθψλ ξχπσλ πνπ πεξηέρνπλ HFC ζην εξγαζηαθφ 

πεξηβάιινλ είλαη αλαγθαίν λα πεξηνξηζηεί κε ζθνπφ λα κεησζεί ν θίλδπλνο ππεξβνιηθήο 

έθζεζεο. Μηα απφ ηηο πιένλ δηαζέζηκεο ηερλνινγίεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ πξφιεςε 

απηψλ ησλ κέηξσλ, είλαη ε πηνζέηεζε λέσλ, θηιηθψλ πξνο ην πεξηβάιινλ ελαιιαθηηθψλ 

ιχζεσλ, φπσο ε ρξήζε  hydrofluoroethers (HFEs) θαη hydrofluoropolyethers (HFPEs). 
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2.3. Τδξαπιηθά ιάδηα – Μεραληθά ιάδηα 

 
2.3.1.  Γεληθά 

 

Μηα αθφκε πηζαλή πεγή νηθνηνμηθφηεηαο απνηεινχλ ηα δηάθνξα πγξά (πδξαπιηθά – 

κεραληθά πγξά θαη ιηπαληηθά έιαηα) ησλ κεραλνινγηθψλ εμνπιηζκψλ ηνπ πινίνπ. 

Σα πδξαπιηθά πγξά θαη ιηπαληηθά έιαηα ρξεζηκνπνηνχληαη ζε φινπο ηνπο θηλεηήξεο 

(θηβψηηα ηαρπηήησλ, έδξαλα θπιίζεσο, θιπ), θαζψο θαη ζε πδξαπιηθνχο κεραληζκνχο πνπ 

δηαζέηεη ην πινίν γηα ηελ θίλεζε ησλ βαξνχιθσλ, ησλ κεραληζκψλ θαζέιθπζεο αιιά θαη 

ησλ πδξαπιηθψλ κεραληζκψλ ζηηο δηάθνξεο πφξηεο.   

Οη πην θνηλνί ηχπνη πδξαπιηθψλ πγξψλ είλαη ηα νξπθηέιαηα (mineral oil), νη 

(φξγαλν)θσζθνξηθνί εζηέξεο (organophosphate ester) θαη νη α-πνιπνιεθίλεο 

(polyalphaolefin). Σα νξπθηέιαηα απνηεινχληαη θαηά βάζε απφ κείγκα πδξνγνλαλζξάθσλ, νη 

νπνίνη πξνέξρνληαη απφ παξαθηληθφ ή λαθζεληθφ αξγφ πεηξέιαην. Καηά ηελ παξαζθεπή ηνπο 

πξνζηίζεληαη γηα βειηησηηθνχο ζθνπνχο νξγαλνκεηαιιηθέο ελψζεηο φπσο Ba, Zn, Mg, Ca, P, 

νη νπνίεο βειηηψλνπλ ηηο κεραληθέο θαη θπζηθνρεκηθέο ηνπο ηδηφηεηεο.  

χκθσλα κε ην ΠΓ 82/2004 λννχληαη απφβιεηα ιηπαληηθψλ ειαίσλ «θάζε 

βηνκεραληθφ ή ιηπαληηθφ έιαην νξπθηήο ζπλζεηηθήο ή κηθηήο βάζεο, ην νπνίν θαηέζηε 

θαηάιιειν γηα ηε ρξήζε γηα ηελ νπνία πξννξηδφηαλ αξρηθά, θαη θπξίσο ηα ρξεζηκνπνηεκέλα 

ιάδηα θηλεηήξσλ εζσηεξηθήο θαχζεσο θαη θηβσηίσλ ηαρπηήησλ θαη ηα ιηπαληηθά έιαηα 

κεραλψλ, ζηξνβίισλ θαη πδξαπιηθψλ ζπζηεκάησλ ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη ησλ 

απνβιήησλ ιηπαληηθψλ ειαίσλ πνπ πξνέξρνληαη απφ ηα πινία, άιια κέζα κεηαθνξάο ή 

ζηαζεξέο εγθαηαζηάζεηο». 

Με ηνλ φξν «αλαγελλεκέλα νξπθηέιαηα» ζεσξνχληαη ηα θιάζκαηα ησλ βαζηθψλ 

νξπθηειαίσλ πνπ έρνπλ αλαθηεζεί θαη πνπ κεηά απφ κίμε κε πξφζζεηα, επαλεηζάγνληαη ζηελ 

αγνξά κε ηηο ίδηεο πξνδηαγξαθέο ησλ αξρηθψλ Π.Ο. Με βάζε ηνλ Δπξσπατθφ Καηάινγν 

Απνβιήησλ, ηα ρξεζηκνπνηεκέλα νξπθηέιαηα ηαμηλνκνχληαη ζηελ θαηεγνξία κε ηνλ θσδηθφ 

13 «Απφβιεηα ειαίσλ θαη απφβιεηα πγξψλ θαπζίκσλ». 
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2.3.2. Σνμηθόηεηα 

 
Ζ ηνμηθφηεηα ησλ ειαίσλ απηψλ απμάλεηαη κε ηε ρξήζε ιφγσ αιιαγήο ηεο ζχλζεζήο 

ηνπο κε ηελ επίδξαζε ηεο ζεξκνθξαζίαο, θαζψο θαη εηζξνήο ζηε κάδα ηνπο πξνζκίμεσλ απφ 

ηα δηάθνξα θξάκαηα πνπ ιηπαίλνπλ ιφγσ κεραληθήο θζνξάο. 

Ο Schmitz et al. (1998) κειέηεζε ηελ επίδξαζε ηεο γήξαλζεο νξηζκέλσλ ζπλζεηηθψλ 

εζηέξσλ ζηελ ηνμηθφηεηά ηνπο. χκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ηεο κειέηεο, θαηά ηε 

δηαδηθαζία γήξαλζεο ηνπ ειαίνπ («aging»), παξάγνληαη νξηζκέλα πηεηηθά φπσο ην βελδφιην, 

ηνινπφιην, αηζπινβελδφιην, θαζψο θαη δηκεζπινβελδφιην. 

Δπίζεο, βαξέα κέηαιια εηζέξρνληαη ζηελ κάδα ηνπ ειαίνπ ιφγσ ηεο κεραληθήο 

θζνξάο πνπ πξνθαιείηαη απφ ηελ ηξηβή κε ηελ επίδξαζε πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ θαη πηέζεσλ. 

Αμηφινγε αχμεζε παξαηεξήζεθε ζε νξηζκέλα κέηαιια θαη ζπγθεθξηκέλα ζηνλ Καζζίηεξν 

(Sn), ζηνλ Φεπδάξγπξν (Zn), ζην Υαιθφ (Cu) θαη ζηνλ ίδεξν (Fe). 

ηελ πεξίπησζε πνπ ηα πδξαπιηθά πγξά εηζέιζνπλ ζην πεξηβάιινλ ιφγσ δηαξξνήο, 

ζα έρνπλ φπσο είλαη ινγηθφ, δηαθνξεηηθή πεξηβαιινληηθή επίδξαζε αλάινγα κε ηνλ ηειηθφ 

απνδέθηε ηεο δηαξξνήο (λεξφ, αέξαο, έδαθνο).  

ηελ πεξίπησζε πνπ ε δηαξξνή ηνπο ιακβάλεη ρψξα ζε πγξφ απνδέθηε, φπσο είλαη ε 

πεξίπησζε ηνπ Sea Diamond, δεδνκέλνπ φηη ηα πδξαπιηθά πγξά απνηεινχλ θαηά βάζε 

κείγκα ζπζηαηηθψλ (πδξνγνλάλζξαθεο θαη βαξέα κέηαιια, βιέπε επίζεο θεθάιαηα 2.1 θαη 

2.7), νξηζκέλα απφ απηά ζα κεηαθεξζνχλ ζην βπζφ απνηηζέκελα, θαη ζα παξακείλνπλ εθεί 

κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα (U.S. Department of Health and Disease Registry, 1997). 
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2.4. Ηιεθηξνληθέο θαη ειεθηξηθέο ζπζθεπέο  

 
2.4.1. Γεληθά 

 
Οη ειεθηξηθέο θαη ειεθηξνληθέο ζπζθεπέο απνηεινχλ ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ κέξνο ηνπ 

εμνπιηζκνχ ηνπ πινίνπ. Αλαθέξνπκε ελδεηθηηθά:  

 ειεθηξνληθνχο ππνινγηζηέο θαη ηα πεξηθεξεηαθά ηνπο,  

 νζφλεο ηειενξάζεσλ,  

 νζφλεο πινήγεζεο θαη απηφκαηνπ ειέγρνπ ζπζηεκάησλ πινίνπ,  

 ειεθηξηθνί πίλαθεο, θιπ. 

Σα ειεθηξηθά θαη ειεθηξνληθά ζπζηήκαηα πεξηέρνπλ πιήζνο επηθίλδπλσλ θαη ηνμηθψλ 

ζπζηαηηθψλ. Αλαθέξνπκε κεξηθά απφ ηα πιένλ ζεκαληηθά πνπ απαληψληαη ζε απηνχ ηνπ 

είδνπο ηα ζπζηήκαηα: 

 Ππθλσηέο ειεθηξνληθψλ θπθισκάησλ, νη νπνίνη πεξηέρνπλ πνιπρισξησκέλα 

δηαθαηλχιηα (polychlorinated biphenyls PCBs), ηα νπνία ζεσξνχληαη πνιχ χπνπηα γηα 

δηάθνξεο κνξθέο θαξθηλνγέλλεζεο (Peiry, 2007). 

 Kαζνδηθνί ζσιήλεο ησλ νζνλψλ ηειενξάζεσλ θαη ειεθηξνληθψλ ππνινγηζηψλ. 

Πεξηέρνπλ βαξέα κέηαιια κε πην ζεκαληηθφ ην Μφιπβδν. 

  Πιαθέηεο ειεθηξνληθψλ ζπζθεπψλ, νη νπνίνη πεξηέρνπλ κεηαμχ άιισλ βξσκηνχρνπο 

επηβξαδπληέο θιφγαο, Υαιθφ, Νηθέιην, Μφιπβδν, Καζζίηεξν, Παιιάδην θαζψο θαη 

επνμεηδηθέο ίλεο. 

 Μνλψζεηο ειεθηξηθψλ ζπζθεπψλ, νη νπνίεο πεξηέρνπλ ακίαλην θαη ππξίκαρεο 

θεξακηθέο ίλεο.  

 Ζιεθηξνληθέο ζπλδέζεηο, νη νπνίεο πεξηέρνπλ Βεξχιιην (Be) ζε κνξθή θξακάησλ θαη 

νμεηδίνπ. 

 Πνιιαπιά ζπζηήκαηα ςχμεο (πρ ζηνπο H/Y), ηα νπνία πεξηέρνπλ Υξψκην ην νπνίν 

δξα σο αλαζηαιηηθφο παξάγνληαο δηάβξσζεο.  

 

Όζνλ αθνξά ηηο ειεθηξηθέο θαη ειεθηξνληθέο ζπζθεπέο ζην ηέινο ηνπ θχθινπ δσήο ηνπο, 

ππάξρεη απζηεξφ ζεζκηθφ θαη λνκνζεηηθφ πιαίζην πνπ θαζνξίδεη ηελ δηαδηθαζία απφζπξζεο 

θαη απνζπλαξκνιφγεζήο ηνπο, δηαρσξηζκνχ ησλ κεηάιισλ θιπ.  

Αλαθέξεηαη φηη ζηηο ειεθηξνληθέο ζπζθεπέο πεξηέρνληαη εψο 38 δηαθνξεηηθά ρεκηθά 

ζηνηρεία, πνιιά απφ ηα νπνία ζεσξνχληαη πνιχ επηθίλδπλα.  
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Oη Li et al. (2009), πξαγκαηνπνίεζαλ πεηξάκαηα δπλακηθήο εθρχιηζεο (Dynamic 

Leaching Test) ζε ειεθηξνληθφ εμνπιηζκφ γηα λα δηαπηζηψζνπλ ην είδνο θαη ηελ πνζφηεηα 

ησλ ηνμηθψλ εθρπιηζκάησλ πνπ απειεπζεξψλνληαη ζην πεξηβάιινλ. Σν ζπκπέξαζκα ζην 

νπνίν θαηέιεμαλ είλαη πσο ν ειεθηξνληθφο εμνπιηζκφο (κεηξηθέο θάξηεο, ζθιεξνί δίζθνη, 

δηζθέηεο θηι) απειεπζεξψλεη ζπλερψο θαηά ηελ εθρχιηζε ηνπ βαξέα κέηαιια, θαη ηδηαίηεξα 

Μφιπβδν. Απηφ ζεκαίλεη πσο ε απφξξηςε ηέηνησλ πιηθψλ ζην πεξηβάιινλ πξνθαιεί ηελ 

επηβάξπλζε ηνπ κε βαξέα κέηαιια, νπζίεο ηνμηθέο θαη κε απνηθνδνκήζηκεο. 

 

 

2.4.2. Σειενξάζεηο – Φεθηαθέο νζόλεο 

 
Σν Green Passport ηνπ πινίνπ αλαθέξεη φηη ππάξρνπλ 92 νζφλεο ηειενξάζεσλ ζε δηάθνξνπο 

ρψξνπο ηνπ. Παξφια απηά, ν ζπγθεθξηκέλνο αξηζκφο δελ ζεσξείηαη αληηπξνζσπεπηηθφο γηα 

θξνπαδηεξφπινηα φπσο ην Sea Diamond. Οη ηειενξάζεηο αλάινγα κε ηελ ηερλνινγία ηνπο 

δηαθξίλνληαη ζε δπν κεγάιεο θαηεγνξίεο κε δηαθνξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά. πγθεθξηκέλα,  νη 

παιαηφηεξεο ηερλνινγίαο ηειενξάζεηο ιεηηνπξγνχζαλ κε ηνπο θαζνδηθνχο ζσιήλεο 

αθηηλνβνιίαο (cathode ray tubes), νη νπνίνη πεξηέρνπλ ηδηαίηεξα κεγάιε πνζφηεηα 

Μνιχβδνπ. Δλδεηθηηθά αλαθέξεηαη φηη νη θαζνδηθνί ζσιήλεο αθηηλνβνιίαο πεξηέρνπλ 

πεξίπνπ 20% θαηά βάξνο  Μφιπβδν, γεγνλφο πνπ κεηαθξάδεηαη ζε δπν κε ηέζζεξα θηιά 

Μνιχβδνπ αλά ζπζθεπή (αλάινγα θπζηθά κε ηνλ ηχπν θαη ην κέγεζνο). Ζ δεχηεξε 

θαηεγνξία πεξηιακβάλεη ηηο πην ζχγρξνλεο ηειενξάζεηο, νη γλσζηέο ζε φινπο LCD (Liquid 

Crystal Display-πγξψλ θξπζηάιισλ). 

 

 

2.4.3. Ηιεθηξνληθνί ππνινγηζηέο  

 
Έλαο ειεθηξνληθφο ππνινγηζηήο πεξηέρεη ζην εζσηεξηθφ ηνπ νπζίεο ηνμηθέο θαη 

θαξθηλνγφλεο, φπσο Μφιπβδν, Φψζθνξν, Κάδκην, Βάξην, Βεξχιιην, εμαζζελέο Υξψκην θαη 

Τδξάξγπξν. Μφλν κηα έγρξσκε νζφλε πεξηέρεη θαηά κέζν φξν 1,8-3,6 θηιά Μφιπβδνπ πνπ 

κπνξνχλ λα δηνρεηεπηνχλ ζην πεξηβάιινλ. Οη νζφλεο ησλ ππνινγηζηψλ αλεμάξηεηα απφ ηη 

είδνο είλαη (LCD ή CRT), πεξηέρνπλ ηα ίδηα επηθίλδπλα ζηνηρεία φπσο αλαθέξζεθαλ ήδε γηα 

ηηο ηειενξάζεηο. Δηδηθφηεξα, ε επηθηλδπλφηεηα ησλ CRT ηα ηειεπηαία ρξφληα έρεη απνδεηρζεί 

νμεία. 
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2.4.4. Μπαηαξίεο 

 
Ζ κπαηαξία είλαη κηα ζπζθεπή ε νπνία απνζεθεχεη ρεκηθή ελέξγεηα, ηελ νπνία 

απνδεζκεχεη κε ηε κνξθή ειεθηξηζκνχ. Γηα ην ζθνπφ απηφ ρξεζηκνπνηνχληαη 

ειεθηξνρεκηθέο δηαηάμεηο φπσο π.ρ ε γαιβαληθή ζηήιε. Οη κπαηαξίεο πεξηέρνπλ βαξέα 

κέηαιια, φπσο Μφιπβδν, Τδξάξγπξν θαη  Κάδκην. 

 

ε φιεο ηηο ζπζθεπέο πνπ αλαθέξζεθαλ πξνεγνπκέλσο, νη επηθίλδπλεο νπζίεο πνπ 

κπνξεί λα επηθέξνπλ ηνμηθή επίδξαζε ζην πεξηβάιινλ θαη ηνλ άλζξσπν, είλαη: ηα Βαξέα 

Μέηαιια θαη νη Βξσκηνύρνη Δπηβξαδπληέο Φιόγαο (ΒΔΦ).  

 

 

2.4.5. Λακπηήξεο Φζνξηζκνύ 

 
2.4.5.1. Γεληθά 

 
Oη ιακπηήξεο θζνξηζκνχ είλαη ζσιελσηνί ιακπηήξεο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηελ 

ειεθηξηθή ελέξγεηα γηα λα δηεγείξνπλ ηα άηνκα ηνπ Τδξαξγχξνπ θαη λα παξάγνπλ θσο. 

Υξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ θσηηζκφ γξαθείσλ, θαηαζηεκάησλ, νηθηψλ θαη γεληθά δηάθνξσλ 

ρψξσλ. Ο ρξφλνο δσήο ηνπο θπκαίλεηαη απφ 6.000 έσο 15.000 ψξεο ιεηηνπξγίαο (Wikipedia). 

Σππηθνί ιακπηήξεο θζνξηζκνχ δηαθξίλνληαη ζηελ εηθφλα 2.4.5α. 

 

Δηθόλα 2.4.5α. Λακπηήξεο Φζνξηζκνχ (www.google.gr). 

 

Έλαο ιακπηήξαο θζνξηζκνχ απνηειείηαη απφ έλα ζηεγαλφ γπάιηλν ζσιήλα, κε 

εζσηεξηθή επηθάιπςε απφ θζνξίδνπζεο νπζίεο θαη πιήξσζε κε επγελή αέξηα θαη κηθξή 

πνζφηεηα αηκψλ Τδξαξγχξνπ, φπσο παξνπζηάδεηαη ζηελ εηθφλα 2.4.5β, ηα νπνία εθπέκπνπλ 

αθηηλνβνιία θπξίσο ζην ππεξηψδεο θάζκα ζπρλνηήησλ. Απηή ε ππεξηψδεο αθηηλνβνιία 

κεηαηξέπεηαη ζε νξαηφ θσο κέζσ ησλ θζνξίδνπζσλ νπζηψλ. 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CE%B7%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%B5%CE%BD%CE%AD%CF%81%CE%B3%CE%B5%CE%B9%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%BB%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%81%CE%B9%CF%83%CE%BC%CF%8C%CF%82
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%93%CE%B1%CE%BB%CE%B2%CE%B1%CE%BD%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CF%83%CF%84%CE%AE%CE%BB%CE%B7&action=edit&redlink=1
http://www.google.gr/
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Eηθόλα 2.4.5β. Αλαιπηηθή πεξηγξαθή ιεηηνπξγίαο ελφο ιακπηήξα θζνξηζκνχ 

(www.google.gr).  

  

Οη ιακπηήξεο θζνξηζκνχ είλαη δηαζέζηκνη ζε δηάθνξεο δηακέηξνπο, κε πιήξσζε 

δηαθνξεηηθψλ επγελψλ αεξίσλ θαη κε δηάθνξεο θζνξίδνπζεο νπζίεο. Γηαθξίλνληαη ζηηο εμήο 

θαηεγνξίεο: 

Α. Γξακκηθόο ιακπηήξαο  θζνξηζκνύ (ή ζσιελνεηδήο) 

Λακπηήξαο θζνξηζκνχ επζείαο ζσιελνεηδνχο κνξθήο πνπ θέξεη έλα δεχγνο αθίδσλ 

γηα ειεθηξηθή ηξνθνδνζία ζε θάζε άθξν ηνπ. 

Β. πκπαγήο ιακπηήξαο θζνξηζκνύ 

Λακπηήξαο θζνξηζκνχ ελφο άθξνπ κε θπξηφ ζσιήλα εθθέλσζεο κηθξήο δηακέηξνπ, 

πεξίπνπ 10-16 mm, ν νπνίνο απνηειεί κία πνιχ ζπκπαγή κνλάδα. 

Γ. Λακπηήξαο επαγσγήο 

πκπαγήο ιακπηήξαο θζνξηζκνχ άλεπ ειεθηξνδίνπ, φπνπ ε εθθέλσζε πξνθαιείηαη 

απφ πςειήο ζπρλφηεηαο ελεξγεηαθή ξνή. 

 

Οη ιακπηήξεο θζνξηζκνχ θαηαλαιψλνπλ ιηγφηεξε ελέξγεηα απφ ηηο ζπλεζηζκέλεο 

ιάκπεο, θαζψο κεηαηξέπνπλ ζρεδφλ φιε ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα ζε θσηεηλή. Όπσο θαίλεηαη 

ινηπφλ, ε βαζηθή νπζία πνπ ηνπο ραξαθηεξίδεη επηθίλδπλνπο γηα ηελ αλζξψπηλε πγεία θαη ην 

πεξηβάιινλ, είλαη ν Τδξάξγπξνο. 

 

 

 

 

http://www.google.gr/
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2.4.5.2. Πεξηερόκελε πνζόηεηα Τδξαξγύξνπ 
 

χκθσλα κε ηελ ΔΡΑ (Environmental Protection Agency), ε πνζφηεηα ηνπ 

Τδξαξγχξνπ πνπ ππάξρεη ζε έλα ιακπηήξα θζνξηζκνχ θπκαίλεηαη απφ 3,5 έσο 15 mg. Απηή 

ε πνζφηεηα δηαθέξεη αλάινγα κε ηνλ ηχπν ηνπ ιακπηήξα θζνξηζκνχ, ηελ θαηαζθεπαζηηθή 

εηαηξία θαη ηελ εκεξνκελία θαηαζθεπήο ηνπ ιακπηήξα. Παξφια απηά, νη θαηαζθεπαζηηθέο 

εηαηξίεο έρνπλ κεηψζεη ζεκαληηθά ηελ πνζφηεηα ηνπ Τδξαξγχξνπ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηνπο 

ιακπηήξεο ηα ηειεπηαία 20 ρξφληα, αιιά αθφκα δελ έρνπλ θαηαθέξεη λα ζηακαηήζνπλ 

ηειείσο ηελ ρξήζε ηνπ. 

( http://www.epa.gov/waste/hazard/wastetypes/universal/lamps/faqs.htm#6) 

 

χκθσλα κε ηελ ΝΔΜΑ (National Electrical Manufactures Association), ε πνζφηεηα ηνπ 

Τδξαξγχξνπ ζε έλαλ ηππηθφ ιακπηήξα θζνξηζκνχ αλέξρεηαη πεξίπνπ ζε 5 mg. Όζν αθνξά 

άιια είδε ιακπηήξσλ θζνξηζκνχ, δηαθξίλνληαη νη εμήο κέζεο πνζφηεηεο Τδξαξγχξνπ ζε mg: 

 

• Σχπνο Typical T8: ~4 to 5 mg (Σππηθνί ιακπηήξεο θζνξηζκνχ, νη πην επξέσο 

ρξεζηκνπνηεκέλνη). 

 

• Σχπνο Low Mercury T8: ~3 mg (Λακπηήξεο θζνξηζκνχ πνπ πεξηέρνπλ κηθξή 

πνζφηεηα Τδξαξγχξνπ). 

• Σχπνο CFL: ~4 to 5 mg (πκπαγείο ιακπηήξεο θζνξηζκνχ πςειήο ελεξγεηαθήο 

απνδνηηθφηεηαο, νη νπνίνη παξάγνπλ ην ίδην επίπεδν θσηεηλφηεηαο κε ηνπο 

ηππνπνηεκέλνπο ππξαθησκέλνπο ιακπηήξεο ρξεζηκνπνηψληαο κέρξη 75% ιηγφηεξε 

ελέξγεηα θαη έρνληαο 10 θνξέο κεγαιχηεξν ρξφλν δσήο). 

(www.lightingdesignlab.com) 

 

ηελ εηθφλα 2.4.5γ παξνπζηάδεηαη ε ζηαδηαθή κείσζε ηεο ρξήζεο ηνπ Τδξαξγχξνπ 

ζηελ θαηαζθεπή ιακπηήξσλ θζνξηζκνχ ην ρξνληθφ δηάζηεκα 1985-2001. 

http://www.epa.gov/waste/hazard/wastetypes/universal/lamps/faqs.htm#6
http://www.lightingdesignlab.com/
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Δηθόλα 2.4.5γ. Οη πνζφηεηεο ηνπ Τδξαξγχξνπ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζε ιακπηήξεο 

θζνξηζκνχ ην ρξνληθφ δηάζηεκα 1985-2001. 

(Παπαγηαλλφπνπινο Φ., 2008) 

 

 

 

Όπσο πξνθχπηεη απφ ηελ εηθφλα 2.4.5δ , ην 2003 φινη νη ιακπηήξεο πνπ πνπιήζεθαλ 

ζηηο ΖΠΑ απφ κέιε ηεο ΝΔΜΑ πεξηείραλ ζπλνιηθά κφλν 6 ηφλνπο Τδξάξγπξν. 

 
Δηθόλα 2.4.5δ. Οη πνζφηεηεο ηνπ Τδξαξγχξνπ πνπ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ βηνκεραλία 

θσηηζκνχ ην ρξνληθφ δηάζηεκα 1984-2003.  

(Αλάπηπμε Λακπηήξσλ Ζιεθηξηθψλ Δθθελψζεσλ Φηιηθψλ πξνο ην Πεξηβάιινλ, 

Παπαγηαλλφπνπινο Φ., 2008) 
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2.4.5.3. Δπηθηλδπλόηεηα 

Σνμηθόηεηα 

 
Ο Τδξάξγπξνο θαη νη ελψζεηο ηνπ είλαη ηδηαίηεξα ηνμηθέο γηα ηνπο αλζξψπνπο, ηα 

νηθνζπζηήκαηα θαη ηνπο άιινπο νξγαληζκνχο. Ζ ξχπαλζε πνπ πξνθαιεί, ελψ αξρηθά 

ζεσξήζεθε πξφβιεκα κε νμχ αιιά ηνπηθφ ραξαθηήξα, έρεη γίλεη πιένλ αληηιεπηφ φηη 

απνηειεί παγθφζκην θαη ρξφλην πξφβιεκα. Ζ κεγάιε έθζεζε ζηελ ελ ιφγσ ηνμηθή νπζία 

κπνξεί λα απνβεί ζαλαηεθφξα γηα ηνλ άλζξσπν, ελψ ε έθζεζε αθφκε θαη ζε ζρεηηθά ρακειέο 

δφζεηο ελδέρεηαη λα έρεη ζνβαξέο αξλεηηθέο λεπξνηνμηθέο επηπηψζεηο. Τπνζηεξίδεηαη φηη 

επεξεάδεη ην θαξδηαγγεηαθφ, ην αλνζνινγηθφ θαη ην αλαπαξαγσγηθφ ζχζηεκα. Ζ 

ζπζζψξεπζε ηνπ πδξαξγχξνπ ζηνλ αλζξψπηλν νξγαληζκφ, εληνπίδεηαη θπξίσο ζην ζπθψηη κε 

ηε κνξθή αιάησλ θαη αηκψλ, ελψ ν Τδξάξγπξνο ζε νξγαληθή κνξθή εκθαλίδεη ζεκαληηθή 

ζπλάθεηα κε ηνλ εγθεθαιηθφ θινηφ. ηελ πεξίπησζε ηεο καθξνρξφληαο έθζεζεο ζε πεγή 

πδξαξγχξνπ, νη θχξηεο επηδξάζεηο ηεο εληνπίδνληαη ζην θεληξηθφ λεπξηθφ ζχζηεκα.  

Δίλαη γλσζηφ φηη ν πδξάξγπξνο ρξεζηκνπνηείηαη ζε πνιιά κεηξεηηθά φξγαλα θαη εηδηθά 

ζε ζεξκφκεηξα, ιφγσ ηεο ραξαθηεξηζηηθήο ηδηφηεηάο ηνπ λα δηαζηέιιεηαη εχθνια θαη λα 

είλαη δηαθξηηφο ζηνπο ζηελνχο ζσιήλεο ησλ νξγάλσλ απηψλ. (www.sigmalive.com, άξζξν: 

΄΄«Πέθηεη» ν Τδξάξγπξνο΄΄). 

Μεξηθέο ζεκαληηθέο επηπηψζεηο ηνπ πδξαξγχξνπ ζηελ πγεία ησλ αλζξψπσλ θαη ηνπ 

νηθνζχζηεκαηνο, είλαη νη εμήο: (Παπαγηαλλφπνπινο Φ., www.physics.ntua.gr, 2008) 

1. Βιάβεο ζην θεληξηθφ λεπξηθφ ζχζηεκα. 

2. Δγθεθαιηθέο επηπινθέο. 

3. Υξφληα πξνβιήκαηα ζηα λεθξά. 

4. ε έγθπεο γπλαίθεο κπνξεί λα πεξάζεη κέζσ ηνπ πιαθνχληα, επεξεάδνληαο ηελ εκβξπτθή 

αλάπηπμε. 

5. Πνιιέο θαηεγνξίεο δψσλ παξνπζηάδνπλ παξελέξγεηεο ιφγσ δειεηεξίαζεο απφ Ζg. 

 

Σξνθηθή αιπζίδα 

 
Ο Τδξάξγπξνο απνηθνδνκείηαη δχζθνια θαη ζην πεξηβάιινλ. πρλά φκσο 

κεηαηξέπεηαη ζε κεζπιπδξάξγπξν, πνπ απνηειεί ηελ πιένλ ηνμηθή κνξθή ηνπ. ηελ εηθφλα 

2.4.5ε πνπ αθνινπζεί, θαίλεηαη ε ρεκηθή αληίδξαζε θαη ν ζρεκαηηζκφο ηνπ 

κεζπινπδξαξγχξνπ. 

http://www.sigmalive.com/
http://www.physics.ntua.gr/


ΠΠοολλςςηηεεσσννεείίοο  ΚΚππήήηηηηρρ  ––  ΤΤμμήήμμαα  ΜΜηησσααννιικκώώνν  ΠΠεεππιιββάάλλλλοοννηηοορρ    

ΕΕππγγααζζηηήήππιιοο  ΔΔιιαασσεείίππιιζζηηρρ  ΕΕππιικκίίννδδςςννωωνν  &&  ΤΤοοξξιικκώώνν  ΑΑπποοββλλήήηηωωνν  

 
40 

 

 

Δηθόλα 2.4.5ε. Υεκηθή αληίδξαζε θαη ζρεκαηηζκφο κεζπινπδξαξγχξνπ (Jun OuYang, 2005). 

 

Ζ έθζεζε ζην κεζπιπδξάξγπξν ζπλήζσο γίλεηαη κέζσ ηεο δηαηξνθήο. Μεγαιχηεξν 

θίλδπλν δηαηξέρνπλ νη πιεζπζκνί πνπ ηξέθνληαη ζε κεγάιν πνζνζηφ κε ςάξηα θαη 

ζαιαζζηλά (ηδίσο ζηηο παξάθηηεο πεξηνρέο ηεο Μεζνγείνπ). Μνινλφηη θάπνηεο πνζφηεηεο 

πδξαξγχξνπ εθιχνληαη απφ θπζηθέο πεγέο, νη απειεπζεξψζεηο ηνπ απφ αλζξσπνγελείο 

δξαζηεξηφηεηεο, φπσο είλαη νη θαχζεηο, νδήγεζαλ ζε ζεκαληηθή αχμεζε ησλ ζπγθεληξψζεψλ 

ηνπ ζην πεξηβάιινλ (www.sigmalive.com, άξζξν: ΄΄«Πέθηεη» ν Τδξάξγπξνο΄΄). 

 

 

2.4.5.4. Ο Τδξάξγπξνο ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ: Βηνζπζζώξεπζε ––

Μεζπιίσζε – Βηνκεγέλζπζε  

 
Ο Τδξάξγπξνο, είλαη γλσζηφ πσο βηνζπζζσξεχεηαη ζηνπο πδξφβηνπο νξγαληζκνχο 

θαη βηνκεγεζχλεηαη ζηηο πδάηηλεο ηξνθηθέο αιπζίδεο (ASTER 1997, EPA 1984b, Jackson 

1991, Kohler et al. 1990, Mason et al. 1995, 1996, Porcella 1994, Watras θαη Bloom 1992). 

ηελ εηθφλα 2.4.5δ πεξηγξάθεηαη ε βηνζπζζψξεπζε ηνπ κεζπινυδξαξγχξνπ CH3Ζg ζην 

ζαιάζζην πεξηβάιινλ. 

http://www.sigmalive.com/
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Δηθόλα 2.4.5δ. Βηνζπζζψξεπζε ηνπ CH3Ζg ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ (EPA, 2004). 

 

 

Ζ κεζπιίσζε ηνπ αλφξγαλνπ Hg(II) είλαη ε πην ζεκαληηθή, απφ ηνμηθνινγηθήο 

άπνςεο, επηθέξεη κεηαηξνπή ζηνλ πεξηβαιινληηθφ θχθιν ηνπ Τδξάξγπξνπ δηφηη απμάλεη 

θαηά πνιχ ηε βηνδηαζεζηκφηεηα θαη ηελ ηνμηθφηεηά ηνπ θαη απμάλεη θαηά ζπλέπεηα ηελ 

έθζεζε ηνπ αλζξψπνπ ζηνλ κεζπινυδξάξγπξν. Υαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα ζαιάζζηαο 

ξχπαλζεο απφ κεζπινυδξάξγπξν απνηειεί ε πεξίπησζε ηεο πφιεο Μηλακάηα ζηελ Ηαπσλία, 

φπνπ ηελ δεθαεηία ηνπ 1950 παξαηεξήζεθε ζε αλζξψπνπο κία πεξίεξγε λεπξνπαξαιπηηθή 

αζζέλεηα ιφγσ ξχπαλζεο ηεο πεξηνρήο κε Τδξάξγπξν. Παξφκνηα πεξίπησζε παξαηεξήζεθε 

ζηελ Niigata ηεο Ηαπσλίαο ην 1965. Ζ Mηλακάηα ήηαλ κία κηθξή παξαζαιάζζηα πφιε ζην 

λεζί Kyushu ηεο Ηαπσλίαο θαη ζηελ πεξηνρή ηεο επί αξθεηά ρξφληα ε ρεκηθή εηαηξία Chisso 

(εξγνζηάζην παξαζθεπήο πιαζηηθψλ θαη παξαγσγήο βηλπινρισξηδίνπ) έξηρλε αθαηέξγαζηα 

απφβιεηα κε πςειή πεξηεθηηθφηεηα ζε Τδξάξγπξν ζηελ ζαιάζζηα πεξηνρή (Μ.Κumagai et. 

al.,1978). 

Ζ κεζπιίσζε ηνπ Τδξάξγπξνπ κπνξεί λα γίλεη κέζσ βηνηηθψλ θαη αβηνηηθψλ 

«δηφδσλ», αλ θαη ε κηθξνβηαθή κεζπιίσζε ζεσξείηαη ε βαζηθφηεξε (Compeau G.C., Bartha 

R., 1985). Δηδηθφηεξα, ηα βαθηήξηα αλαγσγήο ζείνπ ζεσξνχληαη νη πην ζεκαληηθνί 

παξάγνληεο κεζπιίσζεο ζην πδάηηλν πεξηβάιινλ (Gilmour, Henry, 1991) θαη νη αλαεξφβηεο 

ζπλζήθεο θαίλεηαη φηη επλννχλ ηε δξαζηεξηφηεηά ηνπο (Regnell, Tunlid, 1991). Μεζπιίσζε 

επίζεο ζπκβαίλεη ζε αεξφβηνπο νξγαληζκνχο, ζαιάζζηνπο θαη γιπθνχ λεξνχ (Furutani A., 

Rudd J.W.M., 1980), ζε επηπιένληα θχθηα (periphyton) θαη ζηηο ξίδεο πδξφβησλ θπηψλ πνπ 
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επηπιένπλ (Cleckner L.B., Gilmour C.C., Hurley J.P., Krabbenhoft D.P., 1999), ζηηο 

βξαγρηαθέο βιέλλεο, ηελ θνηιηά θαη ην ήπαξ ςαξηψλ (IPCS, 1989).  

Ζ είζνδνο ηνπ κεζπινυδξάξγπξνπ ζηε βάζε ηεο πδάηηλεο ηξνθηθήο αιπζίδαο θαη ε 

αθφινπζε ηξνθηθή κεηαθνξά ηνπ ζηα πςειφηεξα επίπεδα δελ έρνπλ απνζαθεληζηεί πιήξσο. 

Οη πδάηηλνη νξγαληζκνί ιακβάλνπλ κεζπινυδξάξγπξν απφ ηελ ηξνθή, ην λεξφ θαη ην ίδεκα, 

θαη απηφο απμάλεηαη κε ζπλερηδφκελε έθζεζε, δηφηη ε απέθθξηζε είλαη πνιχ αξγή ζε ζρέζε 

κε ην ξπζκφ ιήςεο. Απηφο δηαπεξλά γξήγνξα ηηο βηνινγηθέο κεκβξάλεο (Φπηηάλνο, 1996) θαη 

κπνξεί λα βηνκεγεζπλζεί ζε πςειέο ζπγθεληξψζεηο ζηελ ηξνθηθή αιπζίδα (εηθφλα 2.4.5ε), 

παξά ηηο θαηλνκεληθά ρακειέο ζπγθεληξψζεηο (< 1 ng Hg/L) ζηα πεξηζζφηεξα επηθαλεηαθά 

λεξά (Kim L.P., Burggraag S., 1999) . Οη ζπγθεληξψζεηο κεζπινυδξάξγπξνπ ζε ςάξηα, γηα 

παξάδεηγκα, είλαη 10
6
 – 10

7
 θνξέο πςειόηεξεο εθείλσλ ηνπ λεξνχ ηεο επηθάλεηαο (Boudou 

A., Ribeyre F., 1997). 

 

Δηθόλα 2.4.5ε. Βηνκεγέζπλζε ηνπ MeHg θαηά κήθνο ηεο ηξνθηθήο αιπζίδαο (EPA, 2004). 

 

Ο Τδξάξγπξνο ζηα επηθαλεηαθά λεξά θαη ηδήκαηα βξίζθεηαη θπξίσο ζηε κνξθή ηνπ 

αλφξγαλνπ Hg(II), ελψ εθείλνο πνπ είλαη ζπζζσξεπκέλνο ζηα ςάξηα θαη ζηα πςειφηεξα 

επίπεδα ηεο πδάηηλεο ηξνθηθήο αιπζίδαο βξίζθεηαη ζρεδφλ εμ νινθιήξνπ ζηε κεζπιησκέλε 

κνξθή ηνπ. Ζ βηνκεγέζπλζε, πνπ νξίδεηαη σο ε αχμεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ελφο ξχπνπ κε ηελ 

αχμεζε ηνπ επηπέδνπ κηαο ηξνθηθήο αιπζίδαο, έρεη θαηαγξαθεί επξέσο γηα ηνλ 

κεζπινυδξάξγπξν ζηα πδάηηλα νηθνζπζηήκαηα (Francesconi et al. 1992, Bowles et al. 2001). 

Σα πξφηππα βηνκεγέζπλζεο ηνπ κεζπινυδξάξγπξνπ είλαη παξφκνηα, αθφκα θαη κεηαμχ 

πδάηηλσλ ζπζηεκάησλ πνπ δηαθέξνπλ σο πξνο ηνλ ηχπν νηθνζπζηήκαηνο, ηελ πεγή 

Τδξάξγπξνπ θαη ηελ έληαζε ηεο ξχπαλζεο (Παπαπνζηφινπ Μ., 2007). 

ε έξεπλα πνπ έγηλε ζε ςάξηα, νζηξαθνεηδή θαη θεθαιφπνδα  ζηελ  Ηηαιία θαη 

ζπγθεθξηκέλα ζηελ Αδξηαηηθή ζάιαζζα, εμεηάζηεθε ε παξνπζία θαη ην πνζνζηφ 

ζπγθέληξσζεο ηνπ Τδξαξγχξνπ ζηνπο παξαθάησ ζαιάζζηνπο νξγαληζκνχο. 
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Οη πςειφηεξεο ζπγθεληξψζεηο παξαηεξήζεθαλ θαηά θζίλνπζα αξίζκεζε ζηα εμήο 

είδε: Αζηαθνγαξίδα (0,97 ± 0,24 mg/kg), Μπαθαιηάξνο (0,59 ± 0,14 mg/kg), Κφθθηλν 

Κέθαινο (0,48 ± 0,09 mg/kg),  θνπκπξί (0,36 ± 0,08 mg/kg) θαη Καιακάξη (0,25 ± 0,03 

mg/kg). Μηα ζεκαληηθή δηαθνξά βξέζεθε κεηαμχ ησλ επηπέδσλ ζπλνιηθνχ Τδξαξγχξνπ 

ζηελ αζηαθνγαξίδα θαη ζε φια ηα άιια είδε. Σν 25% φισλ ησλ δεηγκάησλ ππεξέβε ην 

κέγηζην ζηαζεξφ φξην κε βάζε ηνλ θαλνληζκφ (ΔΚ) αξηζ. 1881/2006 ηεο Δπηηξνπήο. Σα 

απνηειέζκαηα δείρλνπλ φηη ηα πξντφληα ςαξηψλ θαη αιηείαο κπνξνχλ λα ππεξβνχλ ηα 

αλψηαηα φξηα θαη λα ηνλίζνπλ ηελ αλάγθε θαιχηεξεο πιεξνθφξεζεο ησλ θαηαλαισηψλ 

εηδηθφηεξα γηα ηνπο αλζξψπνπο πνπ θαηαλαιψλνπλ κεγάιε πνζφηεηα ςαξηψλ. 

Σα πνζνζηά ησλ δεηγκάησλ γηα θάζε είδνο ππεξέβεζαλ ην φξην 0,50 mg/kg φπσο 

αλαθέξεηαη ζηνλ πίλαθα 2.4.5. Μεηαμχ ησλ δεηγκάησλ, κφλν ν θφθθηλνο θέθαινο αλήθεη ζηα 

είδε κε έλα κέγηζην φξην 1 mg/kg ( M. Perugini et. Al.,2009). 

 

 

Πίλαθαο 2.4.5. Πνζνζηά ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ Τδξαξγχξνπ γηα ηα είδε  πνπ ππεξβαίλνπλ 

ηα αλψηαηα φξηα. (M. Perugini et. Al. 2009). 
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2.5. Bξσκηνύρνη Δπηβξαδπληέο Φιόγαο 

 
2.5.1. Γεληθά 

 
Οη Βξσκηoχρνη Δπηβξαδπληέο Φιφγαο (Brominated Flame Retardants-BFR) 

απνηεινχλ κηα κεγάιε νκάδα πνιπβξσκησκέλσλ νξγαληθψλ ελψζεσλ, ε πιένλ 

αληηπξνζσπεπηηθή ησλ νπνίσλ είλαη ε ηεηξαβξσκνδηζθαηλφιε-Α (TBBPA), ηεο νπνίαο ν 

κνξηαθφο ηχπνο παξνπζηάδεηαη ζηελ Δηθφλα 2.5.1 πνπ αθνινπζεί. Οη βξσκηνχρνη 

επηβξαδπληέο θιφγαο ρξεζηκνπνηνχληαη επξχηαηα ζε πιήζνο πξντφλησλ γηα ηνλ πεξηνξηζκφ 

ηεο ηαρχηεηαο δηάδνζεο ηεο θιφγαο ζε εχθιεθηα πιηθά θαη δξνπλ κέζσ ρεκηθψλ θαη 

θπζηθψλ κεραληζκψλ.  

 

Δηθόλα 2.5.1. Σν κφξην ηεο ηεηξαβξσκνδηζθαηλφιεο-Α (TBBPA) (sinoharvest.com). 

 

 

Χο επηβξαδπληέο θιφγαο ρξεζηκνπνηνχληαη ζε πιήζνο ρεκηθψλ νπζηψλ, ηφζν 

αλφξγαλσλ φζν θαη νξγαληθψλ, ελψ απφ ηνπο νξγαληθνχο επηβξαδπληέο θιφγαο, νη 

(πνιπ)βξσκησκέλεο ελψζεηο απνηεινχλ ηελ πνιππιεζέζηεξε νκάδα. 

Δθηηκάηαη κάιηζηα φηη ζήκεξα ην 90-95% ησλ ειεθηξνινγηθψλ θαη ειεθηξνληθψλ 

πξντφλησλ πεξηιακβάλνπλ ηκήκαηα ζηα νπνία ρξεζηκνπνηνχληαη βξσκησκέλνη επηβξαδπληέο 

θιφγαο. Σππηθφ παξάδεηγκα απνηεινχλ νη θάξηεο ηππσκέλσλ θπθισκάησλ ησλ νπνίσλ ην 

ππνμεηδηθφ πνιπκεξέο πεξηέρεη ηεηξαβξσκνδηζθαηλφιε-Α θαη απαληψληαη ζε φιεο ζρεδφλ ηηο 

ηειενξάζεηο, νζφλεο ππνινγηζηψλ, νινθιεξσκέλα θπθιψκαηα ππνινγηζηψλ θηι (Κνιιάξνπ, 

2009). 
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ηνλ πίλαθα 2.5.1 πνπ αθνινπζεί θαίλεηαη ε παγθφζκηα παξαγσγή βξσκησκέλσλ 

επηβξαδπληψλ θιφγαο γηα ην 2001 θαζψο θαη ε θαηαλνκή ηεο ρξήζεο ηνπο, φπνπ θαίλεηαη ε 

θπξηαξρία ηεο παξαγσγήο Σεηξαβξσκνδηζθαηλφιεο-Α. 

 

Πίλαθαο 2.5.1. Παγθφζκηα παξαγσγή βξσκηνχρσλ επηβξαδπληψλ θιφγαο θαη ε θαηαλνκή 

ησλ ρξήζεψλ ηνπο (Βαιαβαλίδεο θαη Δπζηαζίνπ, 2007). 

 

 

2.5.2. Υξήζεηο ησλ Βξσκηνύρσλ Δπηβξαδπληώλ Φιόγαο  

 
Oη βξσκηνχρνη επηβξαδπληέο θιφγαο HBCD, TBBPA, θαη νη PBDEs, 

ρξεζηκνπνηνχληαη σο πξφζζεηα ή δξαζηηθά ζπζηαηηθά ζε πνηθίια πνιπκεξή ζψκαηα, φπσο νη 

αθξνί πνιπζηπξελίνπ, ην πνιπζηπξέλην πςειήο αληνρήο θαη νη επνμηθέο ξεηίλεο [World 

Health Organization, 1994]. Απηά ηα πνιπκεξή ρξεζηκνπνηνχληαη ζηε ζπλέρεηα ζε πιεζψξα 

θαηαλαισηηθψλ πξντφλησλ, φπσο νη ππνινγηζηέο, ν ειεθηξνληθφο θαη ειεθηξηθφο 

εμνπιηζκφο, νη ηειενξάζεηο, θισζηνυθαληνπξγηθά πξντφληα, νη αθξνί επίπισλ, νη κνλσηηθνί 

αθξνί θαη άιια νηθνδνκηθά πιηθά. 

Οη βξσκηνχρνη επηβξαδπληέο θαχζεο (πέληε-, νθηα- θαη δέθα-BDE) ρξεζηκνπνηνχληαη 

ηαθηηθά πιένλ θαηά ην ζρεδηαζκφ ειεθηξνληθψλ πξντφλησλ σο κέζν ππξνπξνζηαζίαο ζε 

πιαθέηεο ηππσκέλσλ θπθισκάησλ, ζε θαηαζθεπαζηηθά ζηνηρεία, φπσο ζε δηαηάμεηο 

ζχλδεζεο, ζε πιαζηηθά θαιχκκαηα ησλ ζπζθεπψλ, θαζψο θαη ζε θαιψδηα.  

Οη θπξηφηεξνη επηβξαδπληέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη νξγαληθέο νπζίεο πνπ πεξηέρνπλ 

άηνκα ρισξίνπ ή βξσκίνπ. Οη βξσκηνχρνη επηβξαδπληέο απνηεινχλ ην 75% φισλ ησλ 

επηβξαδπληψλ. (Κνιιάξνπ, 2009). 

Οη πνιπβξσκησκέλνη δηθαηλπιαηζέξεο έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί σο επηβξαδπληέο θιφγαο 

ζηα έπηπια, ζηα πιαζηηθά θαη ζηελ ειεθηξνληθή.  
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Οη PBDEs δελ δεζκεχνληαη ρεκηθά ζηα πιαζηηθά θαη ζηνλ αθξφ θαη, επνκέλσο, 

δηεζνχληαη εχθνια. Όηαλ αληηθείκελα πνπ πεξηέρνπλ πνιπβξσκησκέλνπο δηθαηλπιαηζέξεο 

απνζπληίζεληαη ή απνηεθξψλνληαη γηα απφζεζε, απηνί νη PBDEs απειεπζεξψλνληαη ζηνλ 

αέξα σο ζθφλε θαη έπεηηα δηαιχνληαη ζην έδαθνο θαη ζηα πδάηηλα ξεχκαηα. Απφ ηε ζηηγκή 

πνπ δηαιπζνχλ ζηα πδάηηλα ξεχκαηα, ηα ςάξηα κνιχλνληαη. ηνλ παξαθάησ πίλαθα 2.5.4.1. 

παξνπζηάδνληαη νη θχξηεο ρξήζεηο ησλ επηβξαδπληψλ θιφγαο ζε ειεθηξνληθέο θαη ειεθηξηθέο 

ζπζθεπέο. 

Πίλαθαο 2.5.2. Κχξηεο ρξήζεηο ΒΔΦ ζε ειεθηξνληθά θαη ειεθηξηθά (BSEF) 

Βξσκηνύρνο 

επηβξαδπληήο θιόγαο 
Υξήζε 

TBBPA  Κπξίσο ηππσκέλνη πίλαθεο θπθισκάησλ φπσο ησλ PCs. Δπίζεο, ζε πιαζηηθά 

πεξηβιήκαηα (π.ρ. εμνπιηζκφο γξαθείνπ) 

Deca-BDE  Κπξίσο ζε πιαζηηθά πεξηβιήκαηα θαη κηθξφηεξα εμαξηήκαηα (π.ρ. PC, 

εμνπιηζκφο γξαθείνπ) 

Octa-BDE  Κπξίσο ζε πιαζηηθά πεξηβιήκαηα θαη κηθξφηεξα εμαξηήκαηα (π.ρ. εμνπιηζκφο 

γξαθείνπ) 

 

 

Eηθόλα 2.5.2. Σν  κφξην ηεο Deca-BDE (www.bsef.com). 

 

 

2.5.3. Σνμηθόηεηα – Eπηπηώζεηο 

 
Ζ ηνμηθφηεηα ησλ βξσκησκέλσλ επηβξαδπληψλ θιφγαο απνηειεί κεγάιε πεγή 

αλεζπρίαο. αλ νπζίεο είλαη πξαθηηθά αδηάιπηεο ζην λεξφ (πνιιέο απφ απηέο είλαη ειαηψδε 

πγξά) θαη ρξεζηκνπνηνχληαη σο έρνπλ ή ζε κίγκα κε άιιεο πιαζηηθνπνηεηηθέο νπζίεο, σο 

πιαζηηθνπνηεηέο ζηα δηάθνξα πνιπκεξή πιηθά. Δίλαη ζεκαληηθφ λα εηπσζεί ζε απηφ ην 

ζεκείν φηη νη BFR, φηαλ πξνζηίζεληαη ζηα δηάθνξα πνιπκεξή, δελ ζπλδένληαη άκεζα κε ην 

κνξηαθφ ζθειεηφ ηνπ πνιπκεξνχο θαη επνκέλσο απειεπζεξψλνληαη πξνο ην πεξηβάιινλ 

ζρεηηθά εχθνια. Σν πιενλέθηεκα ησλ BFR’s απφ απηή ηελ άπνςε, είλαη φηη ζε πνιινχο 

ηχπνπο πνιπκεξψλ πιηθψλ κπνξεί λα ελζσκαησζνχλ ρεκηθά (νκνηνπνιηθά) ζην ζθειεηφ ηνπο 

http://www.bsef.com/
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κέζσ ησλ θαηλνιηθψλ πδξνμπιίσλ πνπ δηαζέηνπλ. 'Δηζη, π.ρ. ζηα πνιπαλζξαθηθά πνιπκεξή 

(polycarbonates) πνπ παξαζθεπάδνληαη κε αληίδξαζε θσζγελίνπ (δηρισξηδίνπ ηνπ 

αλζξαθηθνχ νμένο) θαη δηζθαηλφιεο Α (κεηξηθή έλσζε ηεο TBBPA), πνζνζηφ ηεο ηειεπηαίαο 

κπνξεί λα αληηθαηαζηαζεί απφ TBBPA (εηθφλα 2.5.3α.): 

 

 

Δηθόλα 2.5.3α. Αληίδξαζε θσζγελίνπ (Κνιιαξνχ, 2008). 

 

Ζ TBBPA νκνηνπνιηθά πιένλ ζπλδεκέλε κε ηνλ ζθειεηφ ησλ πνιπκεξψλ 

απειεπζεξψλεηαη πξνο ην πεξηβάιινλ κε πνιχ βξαδχηεξν ξπζκφ θαη κφλν θαηά ηε ζεξκηθή ή 

πδξνιπηηθή δηάζπαζε ηνπ πνιπκεξηθνχ ζθειεηνχ. Χζηφζν, αλεμάξηεηα απφ ηνλ ηξφπν 

ζχλδεζεο ηεο TBBPA κε ηα πνιπκεξή πιηθά, ε TBBPA θαη ηα πξντφληα δηάζπαζήο ηεο (π.ρ. 

θαηά ηελ θαχζε ηνπ πνιπκεξνχο) δηαρένληαη πξνο ην πεξηβάιινλ.  

Δληχπσζε πξνθαινχλ ηα επξήκαηα  κειέηεο ζηηο ΖΠΑ, ζχκθσλα κε ηελ νπνία 

αληρλεχζεθαλ πςειά επίπεδα βξσκησκέλσλ επηδξαδπληψλ θιφγαο ζην κεηξηθφ γάια 

γπλαηθψλ ζε ηδηαίηεξα πςειά επίπεδα (Health Care Without Harm, 2006).  

Αλαθέξεηαη επίζεο φηη ππάξρνπλ απμαλφκελα ζηνηρεία πνπ απνδεηθλχνπλ φηη νη παξαπάλσ 

νπζίεο είλαη ηνμηθέο κε ηξφπν παξφκνην κε άιια αινγνλνκέλα, αλζεθηηθά θαη 

βηνζπζζσξεπφκελα ηνμηθά πιηθά φπσο ηα PCBs (polychlorinated biphenyls).  

Δθηφο απφ ηελ Σεηξαβξσκνδηζθαηλφιε-Α, νη άιινη ηχπνη βξσκησκέλσλ 

επηβξαδπληψλ θιφγαο, θαίλνληαη ζηελ εηθφλα 2.5.3β πνπ αθνινπζεί. 

 

Δηθόλα 2.5.3β. Σχπνη ΒΔΦ ( chem.uoa.g). 

 



ΠΠοολλςςηηεεσσννεείίοο  ΚΚππήήηηηηρρ  ––  ΤΤμμήήμμαα  ΜΜηησσααννιικκώώνν  ΠΠεεππιιββάάλλλλοοννηηοορρ    

ΕΕππγγααζζηηήήππιιοο  ΔΔιιαασσεείίππιιζζηηρρ  ΕΕππιικκίίννδδςςννωωνν  &&  ΤΤοοξξιικκώώνν  ΑΑπποοββλλήήηηωωνν  

 
48 

 

Απφ απηέο ηηο ελψζεηο, ηα πνιπβξσκησκέλα δηθαηλύιηα (polybrominated biphenyls-

PBBs) έρνπλ απαγνξεπηεί ήδε απφ ηε δεθαεηία ηνπ 1970, φπνπ ιφγσ ελφο αηπρήκαηνο 

εηζξνήο ζηελ ηξνθηθή αιπζίδα, απνδείρζεθε ε ηνμηθφηεηά ηνπο. 

Ζ νκάδα ησλ πνιπβξσκησκέλσλ δηθαηλπιαηζέξσλ (Penta-, Octa- θαη Deca-

brominated diphenyl ethers, PBDEs), κε εμαίξεζε ηνλ Γεθαβξσκνδηθαηλπιαηζέξα, δελ 

παξάγνληαη πιένλ, ή αλακέλεηαη λα ζηακαηήζεη ε παξαγσγή ηνπο ζην άκεζν κέιινλ. 

ηελ πεξίπησζε πνπ νη BFRs απνζπαζηνχλ απφ ηα πνιπκεξή ηεο αξρηθήο ηνπο 

δνκήο, είλαη πνιχ ζηαζεξά ζην πεξηβάιινλ θαη πξνζθνιιψληαη θαη ζπζζσξεχνληαη ζε 

ζσκαηίδηα ζθφλεο θαη ζε ηδήκαηα. Δμάιινπ, είλαη αξθεηά ειαθξηά ψζηε λα κπνξνχλ λα 

κεηαθεξζνχλ ζε κεγάιεο απνζηάζεηο ζηελ αηκφζθαηξα.  

Δπίζεο, νη BFRs είλαη εμαηξεηηθά ιηπφθηιεο ελψζεηο, κε απνηέιεζκα λα 

ζπζζσξεχνληαη ζηνπο ιηπαξνχο ηζηνχο φπνπ βηνζπζζσξεχνληαη, αθνχ έρνπλ εηζέιζεη 

πξνεγνπκέλσο ζηελ ηξνθηθή αιπζίδα. 

ηελ εηθφλα 2.5.3γ, θαίλεηαη ε δηαρξνληθή εμέιημε ησλ κεηξεκέλσλ πνζνηήησλ 

πνιπβξσκησκέλσλ δηθαηλπιαηζέξσλ (PBDEs), ζην κεηξηθφ γάια γπλαηθψλ ζηε νπεδία, ηνλ 

Καλαδά θαη ζηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο θαζψο θαη ζε επηιεγκέλα δσηθά είδε.  

Αλαθέξεηαη φηη ηα ηειεπηαία 30 ρξφληα, ηα κεηξεκέλα επίπεδα PBDE ζην κεηξηθφ 

γάια, ην αίκα θαη ηνπο ηζηνχο έρνπλ απμεζεί θαηά έλα παξάγνληα ηεο ηάμεο ηνπ 100, 

δηπιαζηαδφκελα θάζε 5 ρξφληα.  

 

 

Δηθόλα 2.5.3γ. Γηαρξνληθή εμέιημε ηεο αλίρλεπζεο πνιπβξσκησκέλσλ δηθαηλπιαηζέξσλ 

(PBDEs), ζην κεηξηθφ γάια θαη ζε επηιεγκέλα δσηθά είδε (Health Care Without Harm, 

2006). 
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Έξεπλεο έδεημαλ φηη νη ρακειφηεξεο (tetra- έσο hexa-) νκνηαγείο ελψζεηο PBDE είλαη 

πηζαλφ λα είλαη θαξθηλνγφλεο, δηαηαξάθηεο ηνπ ελδνθξηλνχο θαη λεπξναλαπηπμηαθά ηνμηθέο. 

Μειέηεο ζε αξνπξαίνπο κε εκπνξηθφ PBDE έδεημαλ ρακειή νμεία ηνμηθφηεηα κέζσ ησλ 

ζηνκαηηθψλ θαη δεξκηθψλ νδψλ έθζεζεο, κε ηηκέο LD50>2000 mg/kg βάξνπο ζψκαηνο 

(Eriksson P, et. al.,1996). ε κηα κειέηε 30-εκεξψλ κε αξνπξαίνπο, παξαηεξήζεθαλ 

επηπηψζεηο ζην ήπαξ ζε κηα δφζε 2 mg/kg βάξνπο ζψκαηνο/εκέξα (Eriksson P, et. al., 2001). 

 

ηε ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη νη πην γλσζηνί θαη επξέσο ρξεζηκνπνηεκέλνη ΒΔΦ: 

 Ο δεθαβξσκνδηθαηλπιηθφο αηζέξαο (Deca-BDE ή DeBDE), ζεσξείηαη σο κε επηθίλδπλε 

νπζία (θακηά δηαηχπσζε επηθηλδπλφηεηαο ζηνλ θαλνληζκφ 67/769 ηεο Δ.Δ.). 

 Σν εμαβξσκνθπθινδσδεθάλην (HBCD ή HBCDD), είλαη έλαο δαθηχιηνο πνπ απνηειείηαη 

απφ δψδεθα άηνκα άλζξαθα κε έμη άηνκα βξσκίνπ πνπ δέλνληαη ζ’ απηφλ. Σν εκπνξηθά 

ρξεζηκνπνηνχκελν HBCD είλαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα έλα κίγκα δηαθνξεηηθψλ ηζνκεξψλ. 

Σν HBCD είλαη ηνμηθφ γηα πδξφβηνπο νξγαληζκνχο, θαζψο βηνζπζζσξέπηεηαη ζηνπο 

ηζηνχο ηνπο (βιέπε εηθφλα 2.5.3δ). 

 

ρήκα 2.5.3δ.Βηνζπζζψξεπζε ησλ ΒΔΦ (Κνιιάξνπ, 2009). 

 

 

 Ζ ηεηξαβξσκνδηζθαηλφιε Α (TBBPA ή TBBP-A) ζεσξείηαη ηνμηθή ζε πδάηηλν 

πεξηβάιινλ. Ο επηβξαδπληήο θιφγαο ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο ζε πίλαθεο ηππσκέλσλ 

θπθισκάησλ, σο αληηδξαζηηθφ. Δθφζνλ ε TBBPA πξνζδέλεηαη ρεκηθά ζηε ξεηίλε ηνπ 

http://en.wikipedia.org/wiki/Carbon
http://en.wikipedia.org/wiki/Bromine
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ηππσκέλνπ θπθιψκαηνο, δελ κπνξεί λα απειεπζεξσζεί θαη επνκέλσο δελ ζέηεη 

νπνηνλδήπνηε θίλδπλν γηα ην πεξηβάιινλ ή ηελ πγεία ησλ αλζξψπσλ. Ζ TBBPA 

ρξεζηκνπνηείηαη επίζεο σο πξφζζεην ζε ABS (Acrylonitrile Butadiene Styrene). Ζ 

αμηνιφγεζε θηλδχλνπ ηεο Δ.Δ. ζπκπέξαλε ην 2005 φηη ε TBBPA δελ απνηειεί θίλδπλν 

γηα ηελ αλζξψπηλε πγεία ζ’ απηήλ ηελ εθαξκνγή. 

Δπηβξαδπληηθά θιφγαο κε πςειφ ζεκείν ηήμεο, φπσο ν 

δεθαβξσκνδηθαηλπιηθφο αηζέξαο ή ην πεληαβξσκνηνινπέλην 

κπνξνχλ λα πξνζηεζνχλ ζε άιια πιαζηηθά, ABS θαη PS, 

φπσο ην PE, γηα λα γίλνπλ ν θνξέαο ή ν παξάγνληαο 

δηάζπαζεο γηα άιινπο επηβξαδπληέο.                  
 

Δηθόλα 2.5.3ε. 

Γεθαβξσκνδηθαηλπιαηζέξαο 

(DBDE). 

 Οθηα-BDE θαη δεθα-BDE, νη νπνίνη δελ ηαμηλνκνχληαη σο επηθίλδπλεο νπζίεο, δελ 

είλαη βην-ζπζζσξεπηηθνί, δειαδή, δελ παξακέλνπλ θαη ζπζζσξεχνληαη ζην αλζξψπηλν 

ζψκα.  

Αλαθέξεηαη επίζεο φηη απφ εξγαζηεξηαθέο δνθηκέο ζε δψα (Linda S. et.al., 2004), 

παξαηεξήζεθε ππεξδξαζηεξηφηεηα, θαζψο θαη πξνβιήκαηα κάζεζεο θαη κλήκεο. Δπίζεο, ηα 

κέρξη ζήκεξα επηζηεκνληθά δεδνκέλα ζρεηηθά κε ηα PBDEs δείρλνπλ φηη παξνπζηάδνπλ 

αξθεηά θνηλά ραξαθηεξηζηηθά κε ηα PCBs (polychlorinated biphenyls), 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ κειεηψλ ζε δψα φπνπ ζπλδένληαη κε θαηαζηνιή ηνπ αλνζνπνηεηηθνχ 

ζπζηήκαηνο, θαξθίλν, ελδνθξηληθέο δηαηαξαρέο θαη λεπξνινγηθέο θαη αλαπηπμηαθέο 

επηδξάζεηο.  

Σν ζεκαληηθφ ζηνηρείν είλαη πσο ηα κεηξεκέλα επίπεδα ησλ PBDEs ζε νξηζκέλνπο 

αλζξψπηλνπο πιεζπζκνχο ζήκεξα, θπκαίλνληαη θνληά ζηα επίπεδα γηα ηα νπνία 

παξαηεξήζεθε αξλεηηθή επίδξαζε ζε δψα θαηά ηηο εξγαζηεξηαθέο δνθηκέο. 

Δίλαη γεγνλφο φηη ε έθζεζε ζηνπο BFRs είλαη ηδηαίηεξα απμεκέλε ζηελ θαζεκεξηλή δσή, 

αλ αλαινγηζηεί θαλείο φηη απηνί βξίζθνληαη νπζηαζηηθά παληνχ, ζε θνπξηίλεο, ραιηά, 

ειεθηξνληθνχο ππνινγηζηέο, έπηπια θηι. 

Ζ έθζεζε ζε απηέο ηηο νπζίεο κπνξεί λα γίλεη είηε κέζσ ηεο δεξκαηηθήο νδνχ (πρ 

θνπξηίλεο, ραιηά), είηε κέζσ ηεο αλαπλεπζηηθήο νδνχ κε ηελ εηζπλνή εμαεξσκάησλ ηνπο (πρ 

ειεθηξνληθνί ππνινγηζηέο). Μηα ηξίηε νδφο είλαη κέζσ ηεο ηξνθηθήο αιπζίδαο κε ηελ 

θαηαλάισζε ιηπαξψλ ηξνθψλ (πρ ςάξηα). 
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2.6. Μνλσηηθά Τιηθά 

 
2.6.1. Γεληθά 

 
Ο Ταινβάκβαθαο θαη ν Πεηξνβάκβαθαο είλαη δχν κνλσηηθά πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

επξέσο θαη αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία ησλ αλζξψπηλεο θαηαζθεπήο παισδψλ ηλψλ (Man-made 

Vitreous Fibres, MMVFs) καδί κε ηηο ππξίκαρεο θεξακηθέο ίλεο (refractory ceramic fibers). 

Έλα παξάδεηγκα ρξήζεο ηνπο αθνξά ηελ εθαξκνγή ηνπο ζηα ηνηρψκαηα ησλ πινίσλ. ηελ 

ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε, ην Green Passport ηνπ πινίνπ αλαθέξεη ηελ χπαξμε απηψλ ησλ 

δπν εηδψλ κνλσηηθψλ πιηθψλ ζηηο εμήο πνζφηεηεο: 

 Ταινβάκβαθα (glass wool) ζε πνζφηεηα 1273 m
3
, θαη 

 Πεηξνβάκβαθα (rock wool) ζε πνζφηεηα 1309 m
3
  

Δθηφο απφ απηά ηα δχν κνλσηηθά πιηθά, είλαη ζεκαληηθφ λα αλαθέξνπκε θαη έλα ηξίην, 

ηνλ Ακίαλην, παξφιν πνπ ζχκθσλα κε ην Green Passport (Πξάζηλν Γηαβαηήξην) δελ ππάξρεη 

ζην πινίν. Δίλαη  έλα πιηθφ πνπ παξφιε ηελ αλαγλσξηζκέλε επηθηλδπλφηεηά ηνπ, έρεη 

ρξεζηκνπνηεζεί ζε δνκηθά θαη κεραληθά κέξε ησλ πινίσλ αθφκα θαη ηελ ηειεπηαία δεθαεηία, 

δεδνκέλνπ φηη ε ρξήζε ηνπ απαγνξεχηεθε ζρεηηθά πξφζθαηα (1/1/05). Τπνζηεξίδεηαη φηη ζε 

πινία αληίζηνηρνπ ηχπνπ θαη ειηθίαο κε ην Sea Diamond (θαηαζθεπή ην 1986), βξίζθεηαη ζε 

πνιιά ζεκεία ησλ πινίσλ, θπξίσο ζην κεραλνζηάζην (π.ρ. θιάληδεο κεραλψλ), ζηα ζεκεία 

ζεξκνκφλσζεο ηνπ ιέβεηα, ζηηο εμφδνπο ησλ θαπζαεξίσλ, θ.ά.). 

Οη κνλσηηθέο νπζίεο πνπ καο ελδηαθέξνπλ (Πεηξνβάκβαθαο θαη Ταινβάκβαθαο), έρνπλ 

ηππηθή ζχζηαζε φπσο παξνπζηάδεηαη ζηνλ Πίλαθα 2.6.1. Όπσο πξνθχπηεη θαη απφ ηα 

ζηνηρεία ηνπ πίλαθα, ηα θχξηα ζπζηαηηθά ηνπο είλαη ηα νμείδηα ηνπ ππξηηίνπ, ηνπ αινπκηλίνπ, 

ηνπ αζβεζηίνπ θαη ηνπ λαηξίνπ, ελψ νη πεξηζζφηεξνη θαηαζθεπαζηέο πξνζζέηνπλ θαη κηα 

κηθξή πνζφηεηα ζπλδεηηθνχ πιηθνχ (binder).  
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Πίλαθαο 2.6.1. Σππηθή ζχζηαζε παινβάκβαθα θαη πεηξνβάκβαθα (WHO, 2000). 

 
*Basalt: βαζάιηεο (νξπθηφ πέηξσκα), cupola: νξζνθάκηλνο 

 

 

ηνπο πεηξνβάκβαθεο ρξεζηκνπνηνχληαη θαη δηάθνξα έιαηα σο ιηπαληηθφ κέζν, ελψ 

ζηνπο παινβάκβαθεο ρξεζηκνπνηνχληαη ιηπαληηθέο νπζίεο, ξεηίλεο γηα ζπλαξκνγή ησλ ηλψλ 

θαη έλαο ή πεξηζζφηεξνη θαηηνληθά ελεξγνί παξάγνληεο γηα πξνζθφιιεζε.  

Γηα κειέηεο αζθάιεηαο ζε εξγαζηαθφ πεξηβάιινλ (occupational safety) κεηξψληαη νη 

παξαθάησ ζεκαληηθέο δηαζηάζεηο ησλ ηλψλ: 

 Μήθνο ηλψλ : >5κm 

 Γηάκεηξνο ηλψλ : <3κm 

 Λφγνο κήθνπο-δηακέηξνπ : >3 

 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί κηα ηδηαίηεξα ζεκαληηθή ηδηφηεηα ησλ πιηθψλ απηψλ λα ζξαχνληαη 

φρη θαηά κήθνο ηεο δηαηνκήο ηνπο ζε κηθξφηεξνπ κεγέζνπο ηλίδηα -φπσο ηζρχεη γηα 

παξάδεηγκα ζηελ πεξίπησζε ηνπ ακηάληνπ- αιιά εγθάξζηα, δεκηνπξγψληαο κε απηφλ ηνλ 

ηξφπν κηθξφηεξα θιάζκαηα κε ηελ ίδηα φκσο δηάκεηξν. 
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2.6.2. Ταινβάκβαθαο 

 
2.6.2.1. Γεληθά 

 
Ο Ταινβάκβαθαο (glasswool) είλαη έλα κνλσηηθφ πιηθφ ην νπνίν απνηειείηαη απφ 

πνιχ ιεπηέο ίλεο γπαιηνχ (βιέπε εηθφλα 2.6.2.1). Υξεζηκνπνηείηαη σο εληζρπηηθφ πιηθφ γηα 

πνιιά πνιπκεξή πξντφληα, δεκηνπξγψληαο έηζη ζχλζεηα πιηθά, γλσζηά σο «πνιπκεξή 

εληζρπκέλα κε ίλεο» ή «πιαζηηθά εληζρπκέλα κε γπαιί».  

 

 

Δηθόλα 2.6.2.1. Ταινβάκβαθαο (www.fiberglass1.com). 

 

H καδηθή παξαζθεπή Ταινβάκβαθα έγηλε δπλαηή κε ηελ εκθάληζε ησλ ηδηαίηεξα 

ιεπηψλ εξγαιεηνκεραλψλ. Σν πιηθφ φκσο πνπ ζήκεξα είλαη γλσζηφ σο Ταινβάκβαθαο 

εθεπξέζεθε ην 1938 απφ ηνλ Russell Games Slayter ηεο εηαηξείαο Owens-Corning σο 

κνλσηηθφ πιηθφ. 

 

2.6.2.2. Παξαγσγή – Υξήζε  

 
Ζ πξψηε παξαγσγή ηνπ έγηλε ζηελ δεθαεηία ηνπ ’20 θαη έγηλε δεκνθηιέο 

ππνθαηάζηαην ηνπ Ακηάληνπ ζηελ δεθαεηία ηνπ ’50, φηαλ κεξηθέο απφ ηηο αξλεηηθέο 

επηπηψζεηο ηνπ Ακηάληνπ ζηελ πγεία έγηλαλ εκθαλείο. Λφγσ ησλ νκνηνηήησλ ηνπ φζν αθνξά 

ηελ κνξθή κε ηνλ Ακίαλην, ήηαλ δπλαηφ λα ηνλ αληηθαηαζηήζεη ζε πνιιέο εθαξκνγέο φπσο 

ζε δηάθνξα είδε κνλψζεσλ. 

Οη ίλεο ηνπ Ταινβάκβαθα δηακνξθψλνληαη κε κεραληθέο δηεξγαζίεο γπαιηνχ κε 

εμψζεζε απφ κήηξα, παξάγνληαο πνιιέο ίλεο κε κηθξή δηάκεηξν θαηάιιειεο γηα χθαλζε. Σν 

γπαιί, αθφκε θαη σο ίλα, είλαη άκνξθν ζηεξεφ (ρσξίο θξπζηαιιηθή δνκή). Οη ηδηφηεηεο ηεο 

http://www.fiberglass1.com/
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%8E%CF%86%CE%B1%CE%BD%CF%83%CE%B7&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%86%CE%BC%CE%BF%CF%81%CF%86%CE%BF_%CF%83%CF%84%CE%B5%CF%81%CE%B5%CF%8C
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9A%CF%81%CF%85%CF%83%CF%84%CE%B1%CE%BB%CE%BB%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%B4%CE%BF%CE%BC%CE%AE&action=edit&redlink=1
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δνκήο ηνπ γπαιηνχ φηαλ απηφ καιαθψλεη θαη έρεη αξρίζεη λα ιηψλεη είλαη παξφκνηεο κε ηηο 

ηδηφηεηέο ηνπ φηαλ γλέζεηαη ζε ίλεο. 

Ζ ηερληθή ηεο ηήμεο θαη επεμεξγαζίαο ηνπ γπαιηνχ ζε ιεπηέο ίλεο ήηαλ γλσζηή γηα 

ρηιηεηίεο, εληνχηνηο ε ρξήζε απηψλ ησλ ηλψλ γηα παξαγσγή πθαζκάησλ είλαη πην πξφζθαηε. 

Ζ πξψηε εκπνξηθή παξαγσγή ηνπ Ταινβάκβαθα έιαβε ρψξα ην 1936. Μέρξη ηφηε φινο ν 

Ταινβάκβαθαο παξαγφηαλ ζε ίλεο νξηζκέλνπ κεγέζνπο.  

Οη νκνηφηεηεο κε ηνλ Ακίαλην, νη νπνίεο έρνπλ επηηξέςεη ζηνλ Ταινβάκβαθα λα είλαη 

έλα εππξνζάξκνζην πιηθφ, απνηεινχλ πεγή αλεζπρίαο δηφηη ελδέρεηαη λα παξνπζηάδεη ηηο 

αλάινγεο επηβιαβείο επηπηψζεηο ζηελ πγεία. Τπάξρνπλ ηξεηο θχξηνη ηχπνη Ταινβάκβαθα: 

1.Ταινβάκβαθαο κε ζπλερείο ίλεο (πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζε ειεθηξηθέο κνλψζεηο, σο 

πξφζζεην ζηελ παξαγσγή ηζηκέληνπ θαη σο εληζρπηηθφ πιαζηηθψλ),  

2.Ταινβάκβαθαο κε καιιί κφλσζεο (γηα ζεξκηθή θαη αθνπζηηθή κφλσζε), θαη 

3.Ταινβάκβαθαο κε εηδηθέο ίλεο (πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ αληίζηαζε ζεξκφηεηαο θαη 

ηα ειαθξηά πιηθά). 

Κάζε ηχπνο έρεη ηηο δηαθνξεηηθέο θπζηθέο ηδηφηεηεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ 

θαηαιιειφηεηα ηνπ Ταινβάκβαθα γηα ηηο ζπγθεθξηκέλεο εθαξκνγέο θαη κπνξνχλ επίζεο λα 

επεξεάζνπλ ηελ αλζξψπηλε πγεία κε δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο (Wikipedia). 

 

 

2.6.2.3. Σνμηθόηεηα 
 

Όζνλ αθνξά ηηο επηπηψζεηο ηνπ Ταινβάκβαθα ζηελ πγεία, ππάξρεη έληνλε ζπδήηεζε 

γχξσ απφ απηέο. Τπνζηεξίδεηαη φηη ν Ταινβάκβαθαο είλαη εξεζηζηηθφο γηα ηα δέξκα θαη 

απηφ νθείιεηαη ζηηο παρηέο ηνπ ίλεο. Μπνξεί επίζεο λα πξνθαιέζεη ελφριεζε ζηα κάηηα θαη 

ηνλ ιαηκφ. ε ζπλερή θαη έληνλε έθζεζε, κπνξεί λα πξνθαιέζεη δεξκαηίηηδα θαη δπζθνιία 

ζηελ αλαπλνή (Jensen,2009). 

Έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί θαηά θαηξνχο δηάθνξεο κειέηεο (Cavallo, 2004) κε ζθνπφ λα 

θαζνξίζνπλ αλ ν Ταινβάκβαθαο ζεσξείηαη θαξθηλνγφλνο ή φρη. Σα δηάθνξα απνηειέζκαηα 

πνπ έρνπλ πξνθχςεη εμαξηψληαη απφ ηνλ ηχπν θαη ην κέγεζνο ησλ ηλψλ ηνπ Ταινβάκβαθα. 

Οη κεγαιχηεξεο ζπλερείο ίλεο, κε δηακέηξνπο κεγαιχηεξεο απφ 3µm θαη κήθνο 

κεγαιχηεξν απφ 10µm, έρνπλ ππνδεηρζεί απφ ηελ Ακεξηθαληθή Γηάζθεςε ησλ Κπβεξλεηηθψλ 

Βηνκεραληθψλ Τγηεηλνιφγσλ (ACGIH) σο  νπζία κε ηαμηλνκήζηκε σο αλζξψπηλε 

θαξθηλνγφλν νπζία (Jensen, 2009). 
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Ο Ταινβάκβαθαο είλαη εμαηξεηηθά ρξήζηκνο ζηνλ εξγαζηαθφ ρψξν θαη ζε δηάθνξεο 

άιιεο θαηαζθεπαζηηθέο εθαξκνγέο, αιιά πξέπεη λα αληηκεησπίδεηαη κε πξνζνρή. 

Τπνζηεξίδεηαη φηη ζην πξνζερέο κέιινλ ζα πξαγκαηνπνηεζνχλ πεξηζζφηεξεο επηζηεκνληθέο 

κειέηεο γηα λα πξνζδηνξηζηνχλ νπνηεζδήπνηε εθηεηακέλεο επηπηψζεηο ηνπ Ταινβάκβαθα 

ζηελ αλζξψπηλε πγεία. 

Σέινο, ν Ταινβάκβαθαο ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ, θαη ζπγθεθξηκέλα νη ίλεο ηνπ, 

κπνξνχλ λα ΄΄ηαμηδέςνπλ΄΄ ρηιηφκεηξα αλαιινίσηεο, θαζψο ζεσξνχληαη πνιχ αλζεθηηθέο ζην 

λεξφ. Όζν αθνξά ηελ βηνζπζζψξεπζή ηνπ ζε ζαιάζζηνπο νξγαληζκνχο θαη ηηο επηπηψζεηο 

πνπ κπνξεί λα έρεη ζε απηνχο, δελ έρεη πξαγκαηνπνηεζεί θάπνηα έξεπλα πάλσ ζε απηφ. 

 

 

 

2.6.3. Πεηξνβάκβαθαο 

 
2.6.3.1. Γεληθά 
 

Ο Πεηξνβάκβαθαο είλαη έλα ηλψδεο κνλσηηθφ πιηθφ ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο 

νηθνδνκέο αιιά θαη ζε ηερληθέο εθαξκνγέο. Απνηειείηαη απφ ίλεο νμεηδίνπ ηνπ ππξηηίνπ - 

αινπκηλίνπ θαη έρεη ζεξκνκνλσηηθέο θαη ερνκνλσηηθέο ηδηφηεηεο. Δίλαη άθαπζηνο θαη 

παξάγεηαη κε ηήμε πεηξσκάησλ ζηνπο 1550-1600 °C. Με ηε βνήζεηα εηδηθψλ δηαηάμεσλ 

ιακβάλεη ηε κνξθή ηλψλ κε δηάκεηξν 6-20 κm. 

Yιηθά κε παξφκνηα ραξαθηεξηζηηθά θαη ηδηφηεηεο είλαη νη νξπθηνβάκβαθεο, o 

παινβάκβαθαο θαη o θεξακνβάκβαθαο, κε ηε δηαθνξά φηη ν Ταινβάκβαθαο απνηειείηαη απφ 

ίλεο γπαιηνχ κε ππξηηηθή ζχζηαζε θαη ρακειφηεξε ζεξκνθξαζία παξαγσγήο, ελψ ν 

θεξακνβάκβαθαο απνηειείηαη απφ θεξακηθέο ίλεο κε πςειφηεξε ζεξκνθξαζία παξαγσγήο 

θαη ρξήζεο θαη απφ ηα δπν άιια πιηθά (Wikipedia). 

 

2.6.3.2. Ιδηόηεηεο 

Ο Πεηξνβάκβαθαο έρεη ζεξκνκνλσηηθέο, ερνκνλσηηθέο ηδηφηεηεο θαζψο επίζεο θαη 

αληνρή ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο. Αλ θαη νη ίλεο ηνπ είλαη αγσγνί ηεο ζεξκφηεηαο, ην έηνηκν 

πξντφλ πεξηέρεη ηφζν κεγάιν πνζνζηφ ειεχζεξνπ ρψξνπ (αέξα) πνπ αθφκε θαη φηαλ 

ζπκπηέδνληαη ζε ξνιά ή πιάθεο, ν Πεηξνβάκβαθαο έρεη εμαηξεηηθέο κνλσηηθέο ηδηφηεηεο.  

Eπίζεο, είλαη άθαπζηνο θαη κπνξεί λα αληέμεη ζε ζεξκνθξαζία κέρξη 1000 °C, ελψ γηα 

http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9C%CE%BF%CE%BD%CF%89%CF%84%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CF%85%CE%BB%CE%B9%CE%BA%CF%8C&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9Cm
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A5%CE%B1%CE%BB%CE%BF%CE%B2%CE%AC%CE%BC%CE%B2%CE%B1%CE%BA%CE%B1%CF%82
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9A%CE%B5%CF%81%CE%B1%CE%BC%CE%BF%CE%B2%CE%AC%CE%BC%CE%B2%CE%B1%CE%BA%CE%B1%CF%82&action=edit&redlink=1
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πςειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο ρξεζηκνπνηείηαη θεξακνβάκβαθαο. Λφγσ ηεο ηδηφηεηάο ηνπ απηήο 

ν Πεηξνβάκβαθαο ρξεζηκνπνηείηαη ζε δηαηάμεηο ππξνπξνζηαζίαο. Αλ ππνβιεζεί ζε 

ζεξκνθξαζίεο πςειφηεξεο ησλ 1000 °C δελ θαίγεηαη, απιά αξρίδεη θαη ιηψλεη (Wikipedia). 

 

 

2.6.3.3. Παξαγσγή – Υξήζεηο  

 
Ζ θπξηφηεξε ρξήζε ηνπ Πεηξνβάκβαθα είλαη ζαλ κνλσηηθφ πιηθφ ζηηο νηθνδνκέο, 

αιιά ρξεζηκνπνηείηαη θαη ζε βηνκεραληθέο εθαξκνγέο, ηδηαίηεξα ζε ζρεηηθά πςειέο 

ζεξκνθξαζίεο κέρξη 1000 °C. Μηα ζεκαληηθή εθαξκνγή είλαη ζηε λαππεγηθή βηνκεραλία. 

Υξεζηκνπνηείηαη επίζεο σο ππφζηξσκα ζε πδξνπνληθέο εθαξκνγέο. ηελ εηθφλα 2.6.3.3α 

θαίλεηαη ε κφλσζε κε Πεηξνβάκβαθα ζε θηίξην. 

 

Δηθόλα 2.6.3.3α. Μφλσζε κε Πεηξνβάκβαθα ζε θηίξην δηακεξηζκάησλ (www.easypedia.gr). 

 

 

Οη Πεηξνβάκβαθεο δελ ειθχνπλ ηα ηξσθηηθά. Αθήλνπλ ηελ πγξαζία λα πεξάζεη κέζα 

ηνπο (ζηεγλψλνπλ εχθνια) θαη δελ αλαπηχζζνπλ κνχρια, εθηφο αλ παξακείλνπλ ζε πγξφ 

πεξηβάιινλ. 

 

Δηθόλα 2.6.3.3β. Μφλσζε κε πεηξνβάκβαθα ζε θαηαζθεπή κε γπςνζαλίδεο 

(www.easypedia.gr). 

 

 

 

http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9A%CE%B5%CF%81%CE%B1%CE%BC%CE%BF%CE%B2%CE%AC%CE%BC%CE%B2%CE%B1%CE%BA%CE%B1%CF%82&action=edit&redlink=1
http://www.easypedia.gr/el/articles/%CF%80/%CE%B5/%CF%84/%CE%A0%CE%B5%CF%84%CF%81%CE%BF%CE%B2%CE%AC%CE%BC%CE%B2%CE%B1%CE%BA%CE%B1%CF%82.html
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%93%CF%85%CF%88%CE%BF%CF%83%CE%B1%CE%BD%CE%AF%CE%B4%CE%B1&action=edit&redlink=1
http://www.easypedia.gr/el/articles/%CF%80/%CE%B5/%CF%84/%CE%A0%CE%B5%CF%84%CF%81%CE%BF%CE%B2%CE%AC%CE%BC%CE%B2%CE%B1%CE%BA%CE%B1%CF%82.html
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Ο Πεηξνβάκβαθαο παξάγεηαη ζε θακίλνπο κε ηήμε πέηξαο ζε κηα ζεξκνθξαζία 

πεξίπνπ 1600 °C. Απφ ηελ ηεγκέλε πέηξα παξάγνληαη νη ίλεο είηε κε εκθχζεζε αέξα ή 

αηκνχ, είηε κε λεψηεξεο ηερλνινγίεο κε πεξηζηξεθφκελεο δηαηάμεηο πςειήο ηαρχηεηαο πνπ 

δεκηνπξγνχλ θπγνθεληξηθέο δπλάκεηο. Σν ηειηθφ πξντφλ είλαη κηα κάδα απφ ιεπηέο, 

πιεγκέλεο ίλεο κε ηππηθή δηάκεηξν απφ 6 έσο 10 κm.  

Μέξνο ηεο παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο είλαη θαη ε επηθάιπςε ησλ ηλψλ κε έλα 

ζπλδεηηθφ πιηθφ ην νπνίν αθελφο κεηψλεη ηελ παξαγσγή ζθφλεο θαη αθεηέξνπ δίλεη 

κεραληθέο ηδηφηεηεο ζηνλ Πεηξνβάκβαθα. 

 

 

2.6.3.4. Σνμηθόηεηα 
 

Ο Πεηξνβάκβαθαο ζχκθσλα κε ηελ Australian Safety and Compensation Council 

ASCC (formerly NOHSC) είλαη ηαμηλνκεκέλνο ζηηο κε-επηθίλδπλεο νπζίεο. Eπίζεο, ε  

κφλσζε κε πεηξνβάκβαθα είλαη παληνχ επηηξεπηή κηαο θαη απηφ ην πιηθφ ζεσξείηαη 

«αθίλδπλν αγαζφ» ζχκθσλα κε ηνλ Australian Code for the Transport of Dangerous Goods 

by Road and Rail. (Bradford, CSR Material Safety Data Sheet). 

 

 

 

2.6.4. Ακίαληνο 

 
2.6.4.1. Γεληθά 

 
Αλ θαη ζχκθσλα κε ην Πξάζηλν Γηαβαηήξην ηνπ πινίνπ «Sea Diamond», ην νπνίν 

δελ αλαθέξεη θαλ ηελ χπαξμε Ακηάληνπ, φπσο αλαθέξζεθε θαη πξνεγνπκέλσο, ζα ήηαλ 

ζεκαληηθφ λα γίλεη κία ζπλνπηηθή αλαθνξά ζε απηφ ην κνλσηηθφ πιηθφ θαη ζηηο ηδηφηεηεο 

ηνπ. Δπίζεο, αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ν Ακίαληνο ρξεζηκνπνηνχηαλ επξέσο σο κνλσηηθφ 

πιηθφ ηελ δεθαεηία ηνπ 80’, δειαδή ηελ δεθαεηία θαηαζθεπήο ηνπ Sea Diamond. Δίλαη  έλα 

πιηθφ πνπ παξφιε ηελ αλαγλσξηζκέλε επηθηλδπλφηεηά ηνπ, έρεη ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ 

θαηαζθεπή πινίσλ αθφκα θαη ηελ ηειεπηαία δεθαεηία, δεδνκέλνπ φηη ε ρξήζε ηνπ 

απαγνξεχηεθε ζρεηηθά πξφζθαηα (1/1/05).  

Με ηνλ φξν «Ακίαλην» ραξαθηεξίδνπκε κηα νηθνγέλεηα ππξηηηθψλ νξπθηψλ κε ηλψδε 

κνξθή, πνπ αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία ησλ ζεξπεληηλψλ θαη ησλ ακθηβφισλ, θαη είλαη γλσζηά 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9Cm
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γηα ηηο ζπνπδαίεο θπζηθέο θαη ρεκηθέο ηδηφηεηεο ηνπο. Ζ δηεζλή νλνκαζία ηνπ Ακηάληνπ είλαη 

«asbestos» θαη έρεη ειιεληθή πξνέιεπζε. 

Ο Ακίαληνο απνηειείηαη απφ ππξίηην, νμπγφλν, πδξνγφλν θαη δηάθνξα θαηηφληα 

κεηάιισλ. Δίλαη πιηθφ ηλψδεο, εχθακπην, έρεη κεγάιε αληνρή ζε εθειθπζκφ, ζε ρεκηθή θαη 

ζεξκηθή πξνζβνιή, έρεη κεγάιε εηδηθή επηθάλεηα θαη κπνξεί λα θνπεί κε κεραληθά κέζα ζε 

ίλεο πνηθίινπ κήθνπο θαη δηαηνκήο. Δίλαη θπξίσο πξντφλ κεηακφξθσζεο. Γεκηνπξγείηαη θάησ 

απφ πςειή πίεζε θαη ζεξκνθξαζία απφ καγκαηηθά πξσηνγελή πεηξψκαηα πνπ πεξηέρνπλ 

καγλήζην θαη ζίδεξν (Αλαζηαζηάδνπ, 2004). 

Οξπθηνινγηθά δηαθξίλνληαη δχν ηχπνη ακηάληνπ:  

1. Ο ακθηβνιηηηθφο, ε ζχζηαζε ηνπ νπνίνπ πνηθίιεη, θαη  

2. Ο ρξπζνηηιηθφο (νκάδα ζεξπεληηλψλ) πνπ είλαη ν πην δηαδεδνκέλνο, αθνχ θαιχπηεη ην 

94% ηεο παγθφζκηαο παξαγσγήο θαη έρεη ζηαζεξή ρεκηθή ζχζηαζε. 

 

 

2.6.4.2.Ιδηόηεηεο 
 

Ο Ακίαληνο γηα πνιιά ρξφληα ρξεζηκνπνηήζεθε σο πξψηε χιε γηα ηελ παξαζθεπή 

πιήζνπο πξντφλησλ θαη πιηθψλ. Οη πην δηαδεδνκέλεο απφ απηέο ηηο ρξήζεηο αθνξνχζαλ ζηελ 

παξαζθεπή εληζρπκέλσλ πξντφλησλ ηζηκέληνπ, κνλσηηθψλ πιηθψλ, πξνζηαηεπηηθψλ ζηνιψλ 

θαη γαληηψλ γηα πςειέο ζεξκνθξαζίεο, ζηεγαλψζεσλ γηα πςειέο ζεξκνθξαζίεο, θιαληδψλ, 

πθαζκάησλ, θξέλσλ απηνθηλήησλ, ζπγθνιιεηηθψλ κέζσλ, επηβξαδπληψλ ππξθαγηψλ θαη 

πνιιψλ άιισλ. 

Οη ζεκαληηθφηεξεο ηδηφηεηεο ηνπ είλαη: 

1.Αληνρή ζηελ ζεξκόηεηα  

2.Αληνρή ζηελ πξνζβνιή από ρεκηθά αληηδξαζηήξηα θαη δηαβξσηηθά κέζα (ακίαληνο = 

ακφιπληνο / απξφζβιεηνο) 

3.Δμαηξεηηθέο κεραληθέο ηδηόηεηεο θαη ηδηαίηεξα πςειή επθακςία, ειαηόηεηα θαη 

εθειθπζηηθή αληνρή. 

 

 

2.6.4.3.Υξήζεηο ακηάληνπ 
 

Ζ ρξήζε ηνπ Ακηάληνπ ήηαλ γλσζηή απφ ηα αξραία ρξφληα. Ζ βηνκεραλία, ζήκεξα, 

παξάγεη κφλν πςειήο ππθλφηεηαο, κε ςαζπξά πιηθά, ζηα νπνία νη ίλεο ηνπ ρξπζνηηιηθνχ 

ακηάληνπ είλαη ελζσκαησκέλεο ζε πιέγκα ξεηίλεο ή ηζηκέληνπ. To 90% πεξίπνπ 
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ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ παξαγσγή πξντφλησλ ακηαληνηζηκέληνπ, φπσο ζσιήλσλ, πιαθψλ 

ζηεγάζεσλ, πιαθψλ επηπέδσλ γηα ρσξίζκαηα ηνίρσλ, αεξαγσγνχο θιπ. Ο ακνζίηεο είλαη ν 

δεχηεξνο θαηά ζεηξά εκθάληζεο ηχπνο ακηάληνπ ζηα θηίξηα θαη αθνινπζεί ν θξνθηδφιηζνο ν 

νπνίνο βξίζθεη ρξήζε, θπξίσο, ζε εηδηθέο εθαξκνγέο πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ. 

Ο Ακίαληνο αξρηθά ρξεζηκνπνηήζεθε ζηηο ΖΠΑ, ζηηο πξψηεο δεθαεηίεο ηνπ 20
νπ

 

αηψλα, θπξίσο γηα ζεξκηθέο κνλψζεηο, αξρηθά ζηηο αηκνκεραλέο, αηκνιέβεηεο, ζπζηήκαηα 

ζεξκάλζεσο θαη θπξίσο ζηα πινία θαη θηίξηα, πνπ ςεθάδνληαλ κε θάπνην ζπλεθηηθφ πιηθφ 

π.ρ. θφιια ή ηζηκέλην. ήκεξα, ε εθαξκνγή απηή έρεη θαηαξγεζεί γηαηί δελ είλαη δπλαηφο ν 

έιεγρνο ησλ ζπλζεθψλ εξγαζίαο. Ζ ρξήζε ηνπ Ακηάληνπ σο πιηθφ ζεξκνκνλσηηθφ ηψξα έρεη 

πεξηνξηζηεί κφλν ζηα πξντφληα εθείλα φπνπ είλαη ηζρπξά εγθισβηζκέλνο θαη δελ ππάξρεη ην 

ελδερφκελν λα απειεπζεξσζνχλ αλαπλεχζηκεο ίλεο ζην πεξηβάιινλ.  

 

 

2.6.4.4.Σνμηθόηεηα - Δπηθηλδπλόηεηα 
 

Ο Ακίαληνο ζεσξείηαη ππεχζπλνο γηα ζνβαξέο αζζέλεηεο ησλ πλεπκφλσλ φπσο ε 

ακηάλησζε, ην κεζνζειίσκα, θαη ν θαξθίλνο ηνπ πλεχκνλα, πνπ πξνθαινχληαη απφ ηελ 

εηζπλνή ηλψλ ακηάληνπ θαη εκθαλίδνληαη κεηά απφ καθξνρξφληα ζπλήζσο έθζεζε. Θεσξείηαη 

ρεκηθά αδξαλήο θαη ε ηνμηθή ηνπ επίδξαζε απνδίδεηαη ζηηο θπζηθέο ηνπ ηδηφηεηεο. Ο 

θξνθηδφιηζνο ζεσξείηαη ν πην επηθίλδπλνο θαη αθνινπζνχλ ακνζίηεο θαη ν ρξπζνηηιηθφο 

Ακίαληνο. Γηάθνξεο ζρεηηθέο ηαηξηθέο έξεπλεο θαηέδεημαλ φηη ην κέγεζνο ηεο ίλαο είλαη ε 

θξηζηκφηεξε παξάκεηξνο γηα ηελ ηνμηθφηεηα ηνπ ακηάληνπ. Χο επηθίλδπλεο ραξαθηεξίδνληαη 

νη ίλεο κε κήθνο κεγαιχηεξν ησλ 5κm, πιάηνο κηθξφηεξν ησλ 3κm θαη ιφγν κήθνπο πξνο 

πιάηνπο 3:1. 

ην ζαιάζζην πεξηβάιινλ, νη ίλεο ηνπ Ακηάληνπ κπνξνχλ λα «ηαμηδέςνπλ» 

ρηιηφκεηξα αλαιινίσηεο, θαζψο δελ δηαζπψληαη ζην λεξφ. Έηζη, απνηεινχλ ζνβαξφ θίλδπλν 

ηνμηθφηεηαο γηα ηα ςάξηα (βηνζπζζψξεπζε) θαη ηνπο ζαιάζζηνπο νξγαληζκνχο, θαη 

θαη’επέθηαζε ηνλ άλζξσπν, κέζσ ηεο ηξνθηθήο αιπζίδαο ζηνλ άλζξσπν. 
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2.7. Βαξέα κέηαιια 

 
2.7.1. Γεληθά 

 
Σα κέηαιια, αληίζεηα απφ ηα νξγαληθά ζπζηαηηθά (ζηνηρεία κε βάζε ηνλ άλζξαθα) 

φπσο είλαη ηα πεηξειαηνεηδή, δελ βηναπνηθνδνκνχληαη κε απνηέιεζκα λα ζεσξνχληαη κφληκεο 

επηβαξχλζεηο (conservative pollutants) γηα ην ζαιάζζην πεξηβάιινλ (Taylor, 1998).  

Οξηζκέλα απφ ηα κέηαιια ππάξρνπλ φπσο είλαη γλσζηφ ζε φινπο ηνπ νξγαληζκνχο ζε 

πνιχ κηθξέο πνζφηεηεο (ηρλνζηνηρεία). Ζ ηθαλφηεηα ησλ δηαθφξσλ νξγαληζκψλ λα ξπζκίδνπλ 

ηελ πνζφηεηα ησλ βαξέσλ κεηάιισλ δηαθέξεη πνιχ αλάινγα κε ην είδνο, κε ηνπο 

πεξηζζφηεξνπο λα έρνπλ απηή ηελ ηθαλφηεηα εληφο πεξηνξηζκέλσλ νξίσλ. Οη πιενλάδνπζεο 

πνζφηεηεο πνπ δελ κπνξνχλ λα απεθθξηζνχλ απφ ηνπο νξγαληζκνχο παξακέλνπλ ζηνπο 

ηζηνχο ηνπο θαη βηνζπζζσξεχνληαη θαηά ηνλ νηθείν φξν (bioaccumulation).  

 

2.7.2. Σνμηθόηεηα 

 
Μέζσ ηεο ηξνθηθήο αιπζίδαο εκθαλίδεηαη ην θαηλφκελν ηεο βηνκεγέζπλζεο 

(biomagnification), θαη ηδηαίηεξα φζν ςειφηεξα αλεβαίλνπκε πξνο ηελ θνξπθή ηεο ηξνθηθήο 

ππξακίδαο ζηνπο ζεξεπηέο, αλψηεξνο ησλ νπνίσλ είλαη ν άλζξσπνο. ηελ εηθφλα 2.7.2.1 πνπ 

αθνινπζεί παξνπζηάδεηαη ε ιεηηνπξγία ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο βηνκεγέζπλζεο ηνπ πδξαξγχξνπ 

ζε έλα νηθνζχζηεκα κηαο ιίκλεο. Παξαηεξείηαη αχμεζε ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ηεο ηνμηθήο 

νπζίαο θαζψο αλεβαίλνπκε πξνο αλψηεξνπο νξγαληζκνχο (πηζαλφο επφκελνο απνδέθηεο είλαη 

θπζηθά ν άλζξσπνο). Κάησ απφ απηφ ην πξίζκα, γίλεηαη ζαθέο φηη αθφκε θαη κηα κηθξή 

αχμεζε ησλ κεηξνχκελσλ ηηκψλ ησλ βαξέσλ κεηάιισλ, κπνξεί λα ζπλεπάγεηαη έλαλ 

ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ θίλδπλν γηα ηε δεκφζηα πγεία. 
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Δηθόλα  2.7.2.1. Ζ ιεηηνπξγία ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο βηνκεγέζπλζεο (bioaccumulation) 

(www.csa.co). 

Χο γλσζηφ, ηα βαξέα κέηαιια (ππνθαηεγνξία ησλ κεηάιισλ), εληνπίδνληαη θαη ζηνλ 

αλζξψπηλν νξγαληζκφ ππφ θπζηνινγηθέο ζπλζήθεο. Σα κέηαιια κε βηνινγηθφ ελδηαθέξνλ 

ρσξίδνληαη θαηαξράο ζε ηξεηο  νκάδεο (Clark, 2002): 

 Σα ειαθξά κέηαιια (πρ ην λάηξην, ην θάιην θαη ην αζβέζηην), ηα νπνία θαλνληθά 

κεηαθέξνληαη σο θηλεηά θαηηφληα ζε πδαηηθά δηαιχκαηα. 

 Σα ζηνηρεία κεηάπησζεο (πρ ν ζίδεξνο, ν ραιθφο, ην θνβάιηην, ην καγγάλην), ηα 

νπνία ζε ρακειέο ζπγθεληξψζεηο είλαη απαξαίηεηα, σζηφζν ζε κεγάιεο πνζφηεηεο 

κπνξεί λα είλαη ηνμηθά. 

 Σα κεηαιινεηδή (φπσο είλαη ν πδξάξγπξνο, ν κφιπβδνο, ν θαζζίηεξνο θιπ), ηα νπνία 

γεληθά δελ είλαη απαξαίηεηα ζην κεηαβνιηζκφ θαη είλαη ηνμηθά γηα ηα θχηηαξα αθφκε 

θαη ζε ηδηαίηεξα κηθξέο ζπγθεληξψζεηο. 

 

 

 

 

 

 

http://www.csa.com/discoveryguides/mercury/review3.php
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2.7.3. Τδξάξγπξνο 

  
2.7.3.1. Γεληθά 

 

Ο Τδξάξγπξνο είλαη έλα θπζηθά ζρεκαηηδφκελν ρεκηθφ ζηνηρείν – ζηε θπζηθή ηνπ 

θαζαξή κνξθή είλαη έλα ιεπθφ-αζεκέλην πγξφ κέηαιιν, ην κφλν κέηαιιν πνπ απαληάηαη ζε 

πγξή θαηάζηαζε ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ. 

Υξεζηκνπνηείηαη επξέσο ζηελ θαηαζθεπή ζεξκνκέηξσλ, βαξνκέηξσλ, αληιηψλ 

δηαρχζεσο θαη ζε άιια φξγαλα. Υξεζηκνπνηείηαη επίζεο, ζηελ θαηαζθεπή ιακπψλ αηκψλ-

πδξαξγχξνπ, δηαθεκηζηηθψλ πηλαθίδσλ, ζε δηαθφπηεο πδξαξγχξνπ θαη ζε άιιεο ειεθηξηθέο 

ζπζθεπέο. Άιιεο ρξήζεηο ηνπ ζπλαληά θαλείο ζηελ ρισξν-αιθαιηθή βηνκεραλία θαη ζε 

νδνληηαηξηθέο πιεξψζεηο. 

εκαληηθέο εθπνκπέο Τδξαξγχξνπ πξνέξρνληαη απφ αλζξψπηλεο δξαζηεξηφηεηεο 

πξνο ην πεξηβάιινλ, φπσο γηα παξάδεηγκα  απφ ηε βηνκεραλία ρεκηθψλ, ηελ θαχζε άλζξαθα 

ζε ζηαζκνχο παξαγσγήο ελέξγεηαο, απφ ηελ απνηέθξσζε απνβιήησλ θαη απφ ηελ παξαγσγή 

κεηάιισλ (www.ecosmes.net). 

 

Δηθόλα 4.7.3.1.1. θαηξίδηα Τδξαξγχξνπ (www.geo.auth.gr). 

 

2.7.3.2. Σνμηθόηεηα 

 
Ζ ηνμηθφηεηα ηνπ Τδξαξγχξνπ είλαη γλσζηή θαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθή. Απφ ηηο 

απαληψκελεο κνξθέο ηνπ Τδξαξγχξνπ, νη πην ηνμηθέο είλαη νη αηκνί ηνπ ζηνηρεηαθνχ 

πδξαξγχξνπ, δηάθνξεο ελψζεηο ηνπ θαζψο θαη θφθθνη ζθφλεο πνπ πεξηέρνπλ ζηε κάδα ηνπο 

πδξάξγπξν (Ostler et al., 1996). Οη κνξθέο ηνπ Τδξαξγχξνπ πνπ κπνξνχλ λα εηζέιζνπλ 

κέζσ ηεο αλαπλεπζηηθήο (inhalation) θαη ηεο πεπηηθήο νδνχ κε θαηάπνζε (ingest), είλαη 

ηδηαίηεξα ηνμηθέο. Ζ πξφζιεςε Τδξαξγχξνπ αλάινγα κε ηελ δφζε κπνξεί λα πξνθαιέζεη 

απφ λαπηία θαη εκεηφ κέρξη θαη επαηηθή βιάβε, αθφκε θαη ζάλαην. 

http://www.ecosmes.net/
http://www.geo.auth.gr/
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Ζ ζπζζψξεπζε ηνπ Τδξαξγχξνπ ζηνλ αλζξψπηλν νξγαληζκφ, εληνπίδεηαη θπξίσο ζην 

ήπαξ κε ηε κνξθή αιάησλ θαη αηκψλ, ελψ ν Τδξάξγπξνο ζε νξγαληθή κνξθή εκθαλίδεη 

ζεκαληηθή ζπλάθεηα κε ηνλ εγθεθαιηθφ θινηφ. ηελ πεξίπησζε ηεο καθξνρξφληαο έθζεζεο 

ζε πεγή Τδξαξγχξνπ, νη θχξηεο επηδξάζεηο ηεο εληνπίδνληαη ζην θεληξηθφ λεπξηθφ ζχζηεκα.  

ηελ εηθφλα 2.7.3.2.1 παξνπζηάδεηαη ν θχθινο ηνπ Τδξαξγχξνπ ζην πεξηβάιινλ 

(βηνζπζζψξεπζε). 

 

 

Eηθόλα  2.7.3.2.1. Ο θχθινο ηνπ Τδξαξγχξνπ ζην πεξηβάιινλ 

(www.kireas.org/information.htm). 

Ηδηαίηεξε αλαθνξά γηα ηνλ Τδξάξγπξν γίλεηαη επίζεο ζην ππνθεθάιαην 2.4.5.4, φπνπ 

πεξηγξάθεηαη ε ζπκπεξηθνξά ηνπ ζε ζαιάζζην πεξηβάιινλ. 

 

 

2.7.4. Βεξύιιην  

 
2.7.4.1. Γεληθά 

 
Σν Βεξχιιην απαληάηαη ζηηο ειεθηξνληθέο ζπλδέζεηο ζε κνξθή θξακάησλ θαη 

νμεηδίνπ, είλαη ειαθξχ, εχζξαπζην θαη ζεσξείηαη ηδηαίηεξα ηνμηθή νπζία. Mπνξεί λα 

πξνθαιέζεη πλεπκνλίηηδα ε νπνία κπνξεί λα είλαη θαη ζαλαηεθφξα, ελψ ζε πεξηπηψζεηο 

ρξφληαο έθζεζεο πξνθαιεί πλεπκνληθέο θνθθψδεηο αζζέλεηεο. ηελ εηθφλα 2.7.4.1 θαίλεηαη 

ην Βεξχιιην ζε ζηεξεή κνξθή. 

http://www.kireas.org/information.htm
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Δηθόλα 2.7.4.1. Βεξχιιην (www.easypedia.gr). 

 

ε θαλνληθέο ζπλζήθεο ζεξκνθξαζίαο θαη πίεζεο, ην Βεξχιιην αληηζηέθεηαη ζηελ 

νμείδσζε φηαλ εθηίζεηαη ζηνλ αέξα. ρεκαηίδεηαη έλα ιεπηφ ζηξψκα νμεηδίνπ πνπ ηνπ 

παξέρεη ηελ ηθαλφηεηα λα ραξάδεη ηνλ χαιν. ηε θχζε, βξίζθεηαη θπξίσο ππφ ηε κνξθή 

νμεηδίσλ ή πνιχπινθσλ αξγηινππξηηηθψλ. 

 

 

2.7.4.2. Υξήζεηο 

 
Σν Βεξχιιην ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο σο ζθιεξπληήο ζε νξηζκέλα θξάκαηα, 

εηδηθφηεξα ζην θξάκα Υαιθνχ-Βεξπιιίνπ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ παξαγσγή 

θαινππηψλ γηα πιαζηηθέο χιεο. Σα θξάκαηα ηνπ είλαη ηαπηφρξνλα ειαθξά θαη δχζθακπηα, 

αληηζηέθνληαη ζηε ζεξκφηεηα θαη δηαζέηνπλ κηθξφ ζπληειεζηή δηαζηνιήο. Υξεζηκνπνηείηαη 

επίζεο, ζε πςεινχ θφζηνπο κεγάθσλα θαη ερεία απφ νξηζκέλεο εηαηξείεο, σο ελαιιαθηηθφ 

πνπ πιενλεθηεί έλαληη ηνπ ηηηαλίνπ θαη ηνπ αινπκηλίνπ, θπξίσο ιφγσ ηεο ρακειφηεξεο 

ππθλφηεηαο θαη πςειφηεξεο ζθιεξφηεηαο. Σν νμείδην ηνπ Βεξπιιίνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζε 

κεγάιν βαζκφ ζηελ ειεθηξνληθή. Σν ζψκα απηφ δηαζέηεη πξάγκαηη ηελ ηδηφηεηα λα είλαη 

θαιφο κνλσηήο (κηθξέο δηειεθηξηθέο απψιεηεο) εμαζθαιίδνληαο κηα ηζρπξή ζεξκηθή 

αγσγηκφηεηα.  

 

2.7.4.3. Σνμηθόηεηα 

 
Σν Βεξχιιην έρεη πξνζθάησο ηαμηλνκεζεί σο αλζξψπηλε θαξθηλνγφλνο νπζία 

δεδνκέλνπ φηη ε έθζεζε ζε απηφ κπνξεί λα πξνθαιέζεη θαξθίλν ζηνπο πλεχκνλεο. 

Δπηθίλδπλε είλαη εηζπλνή ηεο ζθφλεο βεξπιιίνπ, ηνπ θαπλνχ ή θαη ησλ πδξαηκψλ. Οη 

εξγαδφκελνη πνπ εθηίζεληαη ζπλερψο ζην Βεξχιιην, αθφκε θαη ζε κηθξά πνζά, θαη πνπ 

γίλνληαη επαίζζεηνη ζε απηφ, κπνξνχλ λα αλαπηχμνπλ κηα αζζέλεηα πνπ επεξεάδεη αξρηθά 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CE%A3
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9F%CE%BE%CE%B5%CE%AF%CE%B4%CF%89%CF%83%CE%B7
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9F%CE%BE%CE%B5%CE%AF%CE%B4%CE%B9%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CF%81%CE%AC%CE%BC%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A4%CE%B9%CF%84%CE%AC%CE%BD%CE%B9%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%BB%CE%BF%CF%85%CE%BC%CE%AF%CE%BD%CE%B9%CE%BF
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ηνπο πλεχκνλεο γλσζηή σο Υξφληα Πάζεζε Βεξπιιίνπ (beryllicosis). Ζ έθζεζε ζην 

Βεξχιιην πξνθαιεί επίζεο κηα κνξθή δεξκαηνπάζεηαο πνπ ραξαθηεξίδεηαη απφ θησρή 

ηαζηκφηεηα πιεγψλ θαη δεξκαηηθψλ εμνγθσκάησλ (exandas.ert.gr, «Σα δειεηήξηα ελφο 

ππνινγηζηή»). 

Όζν αθνξά ηελ ζπκπεξηθνξά ηνπ Βεξπιιίνπ ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ, δελ έρνπλ 

παξαηεξεζεί  θάπνηα επίπεδα ζπγθέληξσζεο  ζε νξγαληζκνχο. Σν ζίγνπξν είλαη, φηη εθφζνλ 

αλήθεη ζηελ θαηεγνξία ησλ βαξέσλ κεηάιισλ, βηνζπζζσξεχηεηαη θαη βηνκεγελζπλεηαη ζηελ 

ηξνθηθή αιπζίδα. 

 

 

 

2.7.5. Υξώκην  

 
2.7.5.1. Γεληθά 

 
Σν Υξψκην ρξεζηκνπνηείηαη σο αλαζηαιηηθφο παξάγνληαο θαηά ηεο δηάβξσζεο ζηα 

ζπζηήκαηα ςχμεο ησλ ειεθηξηθψλ θαη ειεθηξνληθψλ ζπζθεπψλ. Δίλαη ρεκηθφ ζηνηρείν κε 

ζχκβνιν Cr θαη αηνκηθφ αξηζκφ 24. Δίλαη αξγπξφιεπθν, γπαιηζηεξφ θαη ζθιεξφ κέηαιιν κε 

πςειφ ζεκείν ηήμεο (1860 (
o
C)). Δμάγεηαη απφ ηα νξπθηά ηνπ, θπξηφηεξν απφ ηα νπνία είλαη 

ν ρξσκίηεο. (FeCr2O4). Σν φλνκά ηνπ πξνέξρεηαη απφ ηελ ειιεληθή ιέμε «ρξψκα», επεηδή 

έρεη πνιιέο έγρξσκεο ελψζεηο (Wikipedia).  

 

Δηθόλα 2.7.5.1. Υξψκην (www.art.com). 

 

Σν Υξψκην είλαη έλα ιακπεξφ, ζθιεξφ κέηαιιν πνπ, φηαλ γπαιίδεηαη, δίλεη κηα 

φκνξθε κεηαιιηθή ιάκςε. Γη' απηφ ε βηνκεραλία ην ρξεζηκνπνηεί γηα ηελ παξαζθεπή 

εληππσζηαθψλ κεηαιιηθψλ αληηθεηκέλσλ. Οη ελψζεηο ηνπ είλαη ζπλήζσο ηνμηθέο.  

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CE%B7%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CE%AC_%CF%83%CF%84%CE%BF%CE%B9%CF%87%CE%B5%CE%AF%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CF%84%CE%BF%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CF%8C%CF%82_%CE%B1%CF%81%CE%B9%CE%B8%CE%BC%CF%8C%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CF%81%CF%89%CE%BC%CE%AF%CF%84%CE%B7%CF%82
http://www.art.com/products/p13256547-sa-i2793541/trevor-scobie-chromium-echoes.htm
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CE%B7%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%AD%CE%BD%CF%89%CF%83%CE%B7
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A4%CE%BF%CE%BE%CE%B9%CE%BA%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%AF%CE%B1
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Σν ηξηζζελέο Υξψκην (Cr(III) ή Cr
3+

) απαηηείηαη ζε ειάρηζηεο πνζφηεηεο γηα ηε 

δάραξε θαη ην κεηαβνιηζκφ ησλ ιηπηδίσλ ζηνπο αλζξψπνπο θαη ε απψιεηά ηνπ κπνξεί λα 

πξνθαιέζεη αξξψζηηα νλνκαδφκελε “απψιεηα Υξσκίνπ”. Αληίζεηα ην εμαζζελέο Υξψκην 

(Cr(VI) ή Cr
6+

) είλαη πνιχ ηνμηθφ θαη κπνξεί λα πξνθαιέζεη κεηαιιάμεηο, φηαλ θαηαπίλεηαη. 

Σν Cr(VI) δελ έρεη απνδεηρζεί σο θαξθηλνγφλν ζε δηάιπκα, παξφιν πνπ κπνξεί λα 

πξνθαιέζεη δεξκαηίηηδα εμαηηίαο θάπνηαο αιιεξγίαο. 

 

 

2.7.5.2. Σνμηθόηεηα θαη ζαιάζζην πεξηβάιινλ 

 
Σν Υξψκην εηζέξρεηαη ζηνλ αλζξψπηλν νξγαληζκφ κέζσ ηεο αλαπλνήο θαη ηεο 

θαηαλάισζεο ηξνθήο θαη πνηψλ πνπ ην πεξηέρνπλ. Σν ηξηζζελέο Υξψκην, Cr(III), ζεσξείηαη 

απαξαίηεην ηρλνζηνηρείν γηα ηνλ νξγαληζκφ, αθνχ θαίλεηαη λα ζπκκεηέρεη ζηνλ παξάγνληα 

αλνρήο ηεο γιπθφδεο (Glucose Tolerance Factor, GTF). O παξάγνληαο GTF καδί κε ηελ 

ηλζνπιίλε ξπζκίδνπλ ηελ πνζφηεηα ηεο γιπθφδεο ζην αίκα. 'Διιεηςε Υξσκίνπ, φπσο 

παξαηεξήζεθε ζε πεηξακαηφδσα, πξνθαιεί αχμεζε ηνπ ζαθράξνπ ζην αίκα θαη εκθάληζε 

γιπθφδεο ζηα νχξα. Δλδείθλπηαη ε πξφζιεςε 30 έσο 50 κg Cr(III) εκεξεζίσο, ελψ 

πνζφηεηεο κέρξη 200 κg δελ έρεη αλαθεξζεί φηη πξνθαινχλ πξνβιήκαηα πγείαο. Αληίζεηα, ην 

εμαζζελέο Υξψκην έρεη ραξαθηεξηζηεί σο απνδεδεηγκέλν θαξθηλνγφλν (Παπατσάλλνπ, 2008). 

Δπηδεκηνινγηθέο κειέηεο ζε εξγάηεο παξαγσγήο ρξσκηθψλ θαη κεηαιιηθψλ 

επηζηξψζεσλ Υξσκίνπ έδεημαλ φηη εηζπλνή ζθφλεο πνπ πεξηέρεη Cr(VI) πξνθαιεί θαξθίλν 

ηνπ πλεχκνλα θαη ηεο ξηληθήο θνηιφηεηαο (sinonasal cavity). Σα απνηειέζκαηα ησλ 

επηδεκηνινγηθψλ κειεηψλ έρνπλ επηβεβαησζεί θαη ζε εξγαζηεξηαθά πεηξάκαηα (ζε δψα). 

Τπάξρνπλ αξθεηά πεηξακαηηθά δεδνκέλα φηη ελψζεηο ηνπ Cr(VI) θαηαζηξέθνπλ ην DNA θαη 

πξνθαινχλ κεηαιιάμεηο (Langard, 1988). 

Δπίζεο, εηζπλνή ζσκαηηδίσλ πνπ πεξηέρνπλ ζρεηηθά πςειέο ζπγθεληξψζεηο Cr(VI) 

κπνξεί λα πξνθαιέζεη έιθνο, αηκνξξαγία, θλεζκφ θαη θηέξληζκα. Καηάπνζε πςειψλ 

πνζνηήησλ Cr(VI) κπνξεί λα πξνθαιέζεη θαηαζηξνθή ησλ λεθξψλ θαη ηνπ ήπαηνο, έιθνο 

ζηνκάρνπ θαη γαζηξεληεξηθφ εξεζηζκφ, αθφκα θαη ζάλαην.  

Αθφκε, δεξκαηηθή έθζεζε ζε ελψζεηο ηνπ Cr(VI) πξνθαιεί δεξκαηηθά έιθε θαη 

δξηκείεο αιιεξγηθέο αληηδξάζεηο, ηδηαίηεξα απφ ελδχκαηα θαη ππνδήκαηα απφ δέξκα πνπ έρεη 

θαηεξγαζηεί κε Cr(VI). 

Μειέηεο ζε πεηξακαηφδσα (Langard, 1988) έδεημαλ φηη ε πφζε λεξνχ επηβαξπκέλνπ 

κε Cr(VI) κπνξεί λα πξνθαιέζεη θαξθίλν ηνπ γαζηξεληεξηθνχ ζπζηήκαηνο. Χζηφζν, δελ 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9B%CE%B9%CF%80%CE%AF%CE%B4%CE%B9%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CE%B1%CF%81%CE%BA%CE%AF%CE%BD%CE%BF%CF%82
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είλαη ζαθέο αλ ηα επίπεδα πνπ πξνζδηνξίδνληαη ζε πφζηκα χδαηα είλαη ηθαλά λα 

πξνθαιέζνπλ θαξθίλν. χκθσλα κε ηελ IARC, ην Cr(VI) πνπ πξνζιακβάλεηαη κε ην λεξφ 

κεηαηξέπεηαη ζε κεγάιν πνζνζηφ ζε Cr(III) ζην φμηλν πεξηβάιινλ ηνπ ζηνκάρνπ, γεγνλφο 

πνπ δελ επηηξέπεη ηελ πεξαηηέξσ απνξξφθεζε ηνπ Υξσκίνπ απφ ηνλ νξγαληζκφ, θαζψο ην 

Cr(III) δελ κπνξεί λα δηαπεξάζεη ηελ θπηηαξηθή κεκβξάλε (Υ.  Παπατσάλλνπ).  

Αλ θαη έρνπλ ππάξμεη ιίγεο πεξηβαιινληηθέο κειέηεο φζν αθνξά ην Υξψκην, ηα 

επίπεδά ηνπ ζηα παγθφζκηα σθεάληα χδαηα είλαη πνιχ ρακειά (0,05 έσο 0,5 ppb), ελψ ζε 

ηδήκαηα ηνπ Δηξεληθνχ σθεαλνχ είλαη αξθεηά πςειφηεξεο νη ζπγθεληξψζεηο (4 έσο 93 PPM) 

(Αlan J.Mearns, 1974).  Μεξηθέο ελψζεηο ηνπ Υξσκίνπ είλαη ηνμηθέο γηα νξηζκέλα είδε ηεο 

άγξηαο παλίδαο, αλάινγα πάληα απφ ην επίπεδν ηεο έθζεζεο (Δnvironment Agency). Απφ ηελ 

άπνςε ησλ πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ, ζε νξηζκέλα πδξφβηα είδε ην Υξψκην 

βηνζπζζσξεχεηαη, ρσξίο φκσο λα έρεη παξαηεξεζεί θάηη αλάινγν ζε ςάξηα. 

  

 

 

2.7.6. Φεπδάξγπξνο  

 
2.7.6.1. Γεληθά 

 

Σν ρεκηθφ ζηνηρείν Φεπδάξγπξνο είλαη έλα κέηαιιν κε αηνκηθφ αξηζκφ 30 θαη 

αηνκηθφ βάξνο 65,38 . Έρεη ζεξκνθξαζία ηήμεο 419,58 C° θαη ζεξκνθξαζία βξαζκνχ907 C°.  

Ο Φεπδάξγπξνο, ζαλ ηρλνζηνηρείν, είλαη απαξαίηεην ζηνηρείν γηα ηε δηαηήξεζε θάζε 

κνξθήο δσήο. θαζψο έρεη εθηηκεζεί φηη πεξηέρεηαη ζε 3000 απφ ηηο εθαηνληάδεο ρηιηάδεο 

πξσηεΐλεο ηνπ αλζξψπηλνπ ζψκαηνο. Δπίζεο, ππάξρνπλ πάλσ απφ 12 ηχπνη θπηηάξσλ ζην 

αλζξψπηλν ζψκα πνπ πεξηέρνπλ ηφληα Φεπδαξγχξνπ, ν ξφινο ησλ νπνίσλ, ζηε θαξκαθεπηηθή 

θαη ηελ πγεία, κειεηάηαη ζπζηεκαηηθά ηα ηειεπηαία ρξφληα. Σα εγθεθαιηθά θχηηαξα ησλ 

ζειαζηηθψλ πεξηέρνπλ Φεπδάξγπξν, θαζψο επίζεο νη ζηεινγφλνη αδέλεο, ν πξνζηάηεο, ην 

αλνζνπνηεηηθφ ζχζηεκα θαη ην έληεξν. 

 

Δηθόλα 2.7.6.1. Φεπδάξγπξνο (www.el.wikipedia.org). 

http://www.el.wikipedia.org/
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Ζ κεγαιχηεξε πνζφηεηα ηνπ Φεπδαξγχξνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ θαηαζθεπή 

ζπζθεπψλ, δνρείσλ θαη ζσιήλσλ πνπ έξρνληαη ζε επαθή κε ην χδσξ ή εθηίζεληαη ζηνλ αέξα 

θαη γηα ηελ επηςεπδαξγχξσζε ειαζκάησλ ζηδήξνπ (γαιβαληζκέλε ιακαξίλα). Μεγάιεο 

πνζφηεηεο ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ θαηαζθεπή θξακάησλ σο ν νξείραιθνο (κπξνχληδνο 

ςεπδαξγχξνπ) θαζψο επίζεο θαη ζηελ θαηαζθεπή κπαηαξηψλ (Zn-C). Χο ZnO 

ρξεζηκνπνηείηαη ζηα ειαζηηθά, θαξκαθεπηηθά, σο ρξψκα θαη σο ζηαζεξνπνηεηήο πνιπκεξψλ 

(www.chem.uoa.gr). 

 

 

2.7.6.2. Σνμηθόηεηα θαη ζαιάζζην πεξηβάιινλ 

 
Παξ’ φιν πνπ ν Φεπδάξγπξνο απνηειεί απαξαίηεην ζηνηρείν γηα έλα πγηή νξγαληζκφ, 

ππεξβνιηθή δφζε ηνπ κπνξεί λα θαηαζηεί επηδήκηα. Αλάινγε πςειή απνξξφθεζε 

Φεπδαξγχξνπ κπνξεί  λα θαηαζηείιεη ηελ αλάινγε απνξξφθεζε Υαιθνχ θαη ηδήξνπ. Απφ 

ηελ άιιε, ηα ειεχζεξα ηφληα ςεπδαξγχξνπ, είλαη πςειήο ηνμηθφηεηαο γηα ηα θπηά, ηα 

αζπφλδπια, θαη αθφκα θαη γηα ηα ζπνλδπισηά ςάξηα. Ζ ηνμηθφηεηα ηνπ κεηάιινπ θαη ησλ 

αλφξγαλσλ ελψζεψλ ηνπ είλαη ζρεηηθά κηθξή, σζηφζν ιίγεο απφ ηηο ελψζεηο ηνπ 

απεδείρζεζαλ πεηξακαηηθά θαξθηλνγφλεο (www.chem.uoa.gr). 

Όζνλ αθνξά ηα θπζηθά χδαηα, ν Φεπδάξγπξνο δηαιχεηαη θαιχηεξα ζε λεξά πνηακψλ, 

θαη ζπλδέεηαη κε δηάθνξα αησξνχκελα ζσκαηίδηα (Μance & Yate, 1984), ελψ ζην ζαιάζζην 

πεξηβάιινλ κφλν έλα κέξνο δηαιχεηαη ζε αλφξγαλα θαη νξγαληθά ζπζηαηηθά. 

Οη επηπηψζεηο ηνπ Φεπδαξγχξνπ ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ είλαη κεγαιχηεξεο ζε 

επαίζζεηνπο νξγαληζκνχο, φπσο γηα παξάδεηγκα ηα αζπφλδπια θαη ηα θαξθηλνεηδή, ελψ 

έρνπλ παξαηεξεζεί κηθξέο ζπγθεληξψζεηο ζε κηθξνθχθε δίρσο λα έρνπλ πξνθιεζεί βιάβεο 

ζηνλ νξγαληζκφ (Μance & Yate, 1984). Δπίζεο, έλαο παξάγνληαο πνπ επεξεάδεη ηελ 

ηνμηθφηεηα θαη ηελ βηνζπζζψξεπζε ηνπ Φεπδαξγχξνπ, είλαη ε πεξηεθηηθφηεηα ζε αιάηη 

(Hunt & Hedgecott, 1992). Δξεπλεηέο απέδεημαλ φηη φζν κηθξφηεξε είλαη ε πεξηεθηηθφηεηα 

ζε αιάηη, φπσο γηα παξάδεηγκα ζε ιίκλεο, πνηάκηα θαη ζηηο εθβνιέο απηψλ, ηφζν κεγαιχηεξε 

είλαη ε ηνμηθφηεηα ηνπ Φεπδαξγχξνπ, θαη ζπλεπψο αθφκα κεγαιχηεξε ε βηνζπζζψξεπζε ηνπ 

ζηνπο νξγαληζκνχο. Να αλαθεξζεί επίζεο, φηη ν Φεπδάξγπξνο είλαη απφ ηα βαξέα κέηαιια 

πνπ βηνζπζζσξεχεηαη εχθνια. 

Ο Φεπδάξγπξνο ζπζζσξεχεηαη ζηα ηδήκαηα θαη κπνξεί λα απνηειέζεη θίλδπλν γηα 

ηνπο νξγαληζκνχο ζε ζπγθεληξψζεηο κεγαιχηεξεο απφ 124mg/kg, ζχκθσλα κε ηηο θαλαδηθέο 

αξρέο γηα ηελ πνηφηεηα ησλ ζαιάζζησλ ηδεκάησλ. 

http://www.chem.uoa.gr/
http://www.chem.uoa.gr/
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Αμίδεη λα αλαθεξζνχλ κεξηθέο ζπγθεληξψζεηο Φεπδαξγχξνπ πνπ έρνπλ παξαηεξεζεί 

ζε ζαιάζζηνπο νξγαληζκνχο (Hunt & Hedgecott, 1992), είλαη: 605-619κg/g ζηνλ νξγαληζκφ 

littorea Littorina (ζαιηγθάξη ηεο ζάιαζζαο), 16460 κg/g  ζην Elminius modestus 

(oζηξαθνεηδέο), θαη 2800 κg/g ζε είδνο θαξραξία. Σέινο, ν Φεπδάξγπξνο πξνθαιεί νμεία 

ηνμηθφηεηα ζε θχθε, αζπφλδπια θαη ςάξηα αθφκα, ζε ζπγθεληξψζεηο πάλσ απφ 10 κg/l. 

 

 

2.7.7. Κάδκην 

 
2.7.7.1. Γεληθά 

 
Σν Κάδκην (Cd) αλήθεη ζηα ζηνηρεία ηεο νκάδαο IIB ηνπ πεξηνδηθνχ πίλαθα θαη 

αληρλεχεηαη ζηνπο ηζηνχο φισλ ησλ νξγαληζκψλ, ρσξίο λα απνηειεί απαξαίηεην γηα απηνχο 

ηρλνζηνηρείν. Οη θπζηθνρεκηθέο ηδηφηεηεο ηνπ Cd πξνζνκνηάδνπλ κε απηέο άιισλ 

απαξαίηεησλ γηα ηε δσή ηρλνζηνηρείσλ, φπσο ν Φεπδάξγπξνο (Zn) θαη ην Αζβέζηην (Ca). 

Δίλαη καιαθφ, ειαηφ θαη φιθηκν κέηαιιν θαη έρεη ρξψκα αξγπξφιεπθν – θπαλφιεπθν. 

Δκθαλίδεηαη σο πξφζκημε ζηα νξπθηά ηνπ Φεπδαξγχξνπ (θνηλψο ηζίγθνο). Υξεζηκνπνηείηαη 

θπξίσο ζηελ ειεθηξναπφζεζε, σο ζηαζεξνπνηεηήο ζηα πιαζηηθά θαη ζηηο κπαηαξίεο 

ληθειίνπ-θαδκίνπ (Wikipedia). 

 

Δηθόλα 4.7.7.2. Κάδκην (www.environmentfood.blogspot.com). 

 

 

2.7.7.2. Σνμηθόηεηα 

 
Σν Κάδκην αλήθεη ζηηο θαξθηλνγφλεο ελψζεηο, είλαη πνιχ ηνμηθφ γηα ηνπο πδξφβηνπο 

νξγαληζκνχο θαη είλαη γλσζηφ φηη έρεη αξλεηηθέο επηπηψζεηο ζηα πδάηηλα νηθνζπζηήκαηα θαη 

εδάθε (Εαξξφο Α., 2008). Ρππαίλεη ην πεξηβάιινλ θαηά ηελ ρξήζε θαη θαζαξηζκφ ησλ 

κεηαιιεπκάησλ ηνπ θαη θαηά ηελ ηήμε θαη θαζαξηζκφ ηνπ ραιθνχ θαη ληθειίνπ. Δπίζεο, 

ππάξρεη ζηα απαέξηα ησλ θαπζίκσλ. Ζ πεξηβαιινληηθή δηάρπζε θαη απφζεζε ηνπ Καδκίνπ 

εμαξηάηαη απφ ηηο ζπλζήθεο θαη ηελ ρεκηθή ζχλζεζε ηνπ κεηάιινπ, αιιά ζπλήζσο κεγάιν 

http://www.environmentfood.blogspot.com/
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πνζνζηφ παξακέλεη ζην έδαθνο θαη ζην πδξφβην πεξηβάιινλ ζπζζσξεχεηαη ζηα ηδήκαηα αληί 

ζην ζψκα ησλ νξγαληζκψλ. 

Πξφζθαηεο κεηξήζεηο ηνπ Καδκίνπ ζε πνηάκηα, ιίκλεο θαη ξπάθηα δείρλνπλ φηη νη 

ζπγθεληξψζεηο θπκαίλνληαη κεηαμχ 0.01 θαη 0.07 κg/l αληίζηνηρα (Υάιαξεο, 2009). 

  Σν Κάδκην είλαη έλα βαξχ ηνμηθφ κέηαιιν πνπ απνξξνθάηαη εχθνια απφ ηα θπηά θαη 

δηνρεηεχεηαη εχθνια κέζσ ηεο ηξνθηθήο αιπζίδαο ζηα λεθξά θαη ην ήπαξ ηνπ αλζξψπνπ κε 

απνηέιεζκα λα πξνμελεί ζνβαξέο βιάβεο ζηελ πγεία. Οη καθξνρξφληεο επηπηψζεηο ζηνλ 

άλζξσπν ησλ ρακειψλ ζπγθεληξψζεσλ Καδκίνπ ζηελ αηκφζθαηξα είλαη δπλαηφλ λα 

πξνμελήζνπλ ρξφληεο παζήζεηο ζηνπο πλεχκνλεο, ζην ήπαξ, ζηα λεθξά θαη ζηα νζηά ηνπ 

αλζξψπνπ. Δπηπιένλ, ην Κάδκην – ελδερνκέλσο κέζσ ησλ ελψζεσλ ηνπ νμπγφλνπ, απμάλεη 

ηνλ θίλδπλν ηνπ θαξθίλνπ ζηνλ πξνζηάηε θαη ηνπο πλεχκνλεο.  

Δμαηηίαο ησλ ζνβαξψλ επηπηψζεσλ ζηελ πγεία θαη ην πεξηβάιινλ, ε Γαλία θαη νη 

Κάησ Υψξεο, ήδε απφ ηε δεθαεηία ηνπ 1980 έρνπλ θαζηεξψζεη γεληθή απαγφξεπζε ηεο 

ρξήζεσο ηνπ θαδκίνπ. ην ςήθηζκα ηνπ πκβνχιηνπ ΔΔ ηεο 25
εο

 Ηαλνπαξίνπ 1988, δεηήζεθε 

απφ ηελ Δπηηξνπή λα πξνηείλεη ην ζπληνκφηεξν δπλαηφλ Κνηλνηηθφ πξφγξακκα δξάζεσο γηα 

ηελ θαηαπνιέκεζε ηεο πεξηβαιινληηθήο ξχπαλζεο πνπ πξνμελεί ην Κάδκην.  

 

 
Δηθόλα 2.7.7.2.  Κχξηνη ηξφπνη έθζεζεο ησλ αλζξψπσλ ζην Κάδκην 

(Cd) θαη ζηηο ελψζεηο ηνπ (Εαξξφο Α., 2008). 
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2.7.7.3. Σνμηθόηεηα ζε πδξόβηνπο θαη ρεξζαίνπο νξγαληζκνύο 

 
Τπάξρνπλ αξθεηέο ελδείμεηο νμείαο θαη ρξφληαο ηνμηθφηεηαο ηνπ Καδκίνπ θαη ησλ 

ελψζεψλ ηνπ ζε νξγαληζκνχο. Οη δηάθνξνη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ ηνμηθφηεηα ηνπ 

Καδκίνπ ζηνπο πδξφβηνπο νξγαληζκνχο είλαη ην είδνο, ην κέγεζνο ηνπ ζψκαηνο, ε ειηθία ηνπ 

νξγαληζκνχ, θαζψο θαη ε δηαηξνθή ηνπ. Γεληθά, απφ ηηο πνιπάξηζκεο έξεπλεο γηα ηηο 

επηπηψζεηο ηνπ Καδκίνπ, εθηηκάηαη φηη ε ξχπαλζε ηνπ πεξηβάιινληνο κε απηή ηελ νπζία 

επεξεάδεη αξλεηηθά ηελ πγεία ησλ άγξησλ δψσλ θαη ησλ ζειαζηηθψλ πνπ ηξέθνληαη απφ 

ξππαζκέλε θπηηθή ηξνθή. Ζ ζπζζψξεπζε ηνπ Καδκίνπ ζην ήπαξ θαη ηα λεθξά πξνθαιεί 

αξλεηηθέο επηπηψζεηο γηα πνιιά είδε νξγαληζκψλ θαη ζπλνιηθά ζηελ ηζνξξνπία θαη επξπζκία 

ησλ νηθνζπζηεκάησλ (Υάιαξεο, 2009). 

 

 

2.7.7.4. Βηνζπζζώξεπζε θαη ζπγθεληξώζεηο ζε νξγαληζκνύο 

 
Σν Κάδκην έρεη ηελ ηθαλφηεηα λα βηνζπζζσξεχεηαη ζε κηθξννξγαληζκνχο θαη ζε 

ηζηνχο θπηψλ θαη δψσλ. ηα πδξφβηα καθξφθπηα, παξνπζηάδεη ζπληειεζηέο 

βηνζπζζψξεπζεο, πεξίπνπ 50 θνξέο θαη ζηα ςάξηα 100 θνξέο ζε ζρέζε κε ηηο ζπγθεληξψζεηο 

ζηα λεξά. Παξά ην φηη ην Κάδκην ζπζζσξεχεηαη ζηνπο νξγαληζκνχο ηνπ γιπθνχ λεξνχ δελ 

βηνκεγελζχλεηαη ζηελ ηξνθηθή αιπζίδα. πκπινθνπνηείηαη κε κεηαιινζεηνλίλεο, πξσηεΐλεο 

κε πςειά πνζνζηά ακηλνμέσλ πνπ πεξηέρνπλ ζείν (-S-). ηα ςάξηα ην Κάδκην ζπζζσξεχεηαη 

θπξίσο ζην ήπαξ, ηα βξάγρηα θαη ηα λεθξά. 

Ζ ζπζζψξεπζε ηνπ ζε καθξφθπηα πνηθίιεη αλάινγα κε ην είδνο θαη ηνπο ηζηνχο πνπ 

εμεηάδνληαη. πζζσξεχεηαη θπξίσο ζηηο ξίδεο ησλ πδξφβησλ καθξφθπησλ αληί ζηα θχιια θαη 

ηνλ θνξκφ. 

πζζψξεπζε Καδκίνπ ζε πδξφβηα αζπφλδπια απνηειεί επίζεο ζπλάξηεζε ηνπ είδνπο 

θαη ησλ ηζηψλ. πγθεληξψζεηο θαδκίνπ ζε ςάξηα ηνπ γιπθνχ λεξνχ ήηαλ ηεο ηάμεο 0.04 – 

0.4κg/l (Υάιαξεο, 2009). 
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2.7.8. Μόιπβδνο 

 
2.7.8.1. Γεληθά 

 
Ο Μφιπβδνο είλαη έλα θπζηθφ ζηνηρείν πνπ βξίζθεηαη παληνχ ζηνλ θφζκν, θαζψο νη 

αλζξψπηλεο δξαζηεξηφηεηεο ηνλ έρνπλ δηαζθνξπίζεη ζην πεξηβάιινλ, ζηνλ αέξα, ζην λεξφ, 

ζην έδαθνο, ζηα θπηά, ζηα δψα θαη ζηηο θηηξηαθέο θαηαζθεπέο. πλαληάηαη κε ηελ κνξθή 

ηεηξααηζπιηθνχ Μνιχβδνπ ζαλ πξφζζεην ζηε βελδίλε, ζηα ηελεθεδάθηα ηξνθίκσλ, ζαλ 

ζπγθνιιεηηθφ κεηάιισλ, ζε κπνγηέο, ζε θαιιπληηθά, ζε ζπζηήκαηα λεξνχ, ζε ινχζηξα 

θεξακηθψλ θαη ζε θξπζηάιιηλα δνρεία. 

 

Δηθόλα 2.7.8.1. Απηνθπήο Μφιπβδνο (www. geo.auth.gr). 

 

 

2.7.8.2.  Σνμηθόηεηα θαη ζαιάζζην πεξηβάιινλ 

 
Ο Μφιπβδνο παξνπζηάδεη δηάθνξνπο κεραληζκνχο ηνμηθφηεηαο. Παξεκβαίλεη ζην 

κεηαβνιηζκφ ηνπ ηδήξνπ θαη ηνπ Αζβεζηίνπ θαη επεκβαίλεη ζηε ιεηηνπξγία νξηζκέλσλ 

ελδχκσλ (www.moh.gov.cy). 

Δπηδξά ηνμηθά ζε πνιιά ζπζηήκαηα ηνπ νξγαληζκνχ. Ο βαζκφο βιάβεο πνηθίιεη θαη 

εμαξηάηαη απφ ηνλ ρξφλν θαη ηελ δηάξθεηα έθζεζεο, απφ ηελ ειηθία, απφ ηηο δηαηξνθηθέο 

ζπλήζεηεο θαη απφ ηελ θαηάζηαζε πγείαο ηνπ αλζξψπνπ. Σν θάζκα ζπκπησκάησλ είλαη επξχ 

θαη εληνπίδεηαη ζην λεπξηθφ ζχζηεκα, ην γαζηξεληεξηθφ, ην αίκα, ην ζθειεηφ, ην 

θαξδηαγγεηαθφ, ηα λεθξά θαη ηελ αθνή.  

Σν λεπξηθφ ζχζηεκα είλαη ν πην επάισηνο ζηφρνο ηεο έθζεζεο ζηνλ Μφιπβδν. ηα 

παηδηά νμεία έθζεζε κε επίπεδα 70-80κg/dl εγθπκσλνχλ ζαλάζηκν θίλδπλν θαη πξνθαινχλ 

εγθεθαινπάζεηα κε ππεξδηεγεξζηκφηεηα, αηαμία, ζπαζκνχο, θαηαπιεμία, θψκα θαη ζάλαην. 

Δπίζεο απηά ηα επίπεδα αθφκε θαη ρσξίο εγθεθαινπάζεηα, ζρεηίδνληαη κε ρξφληα 

λεπξνινγηθέο βιάβεο θαη πξνβιήκαηα ζπκπεξηθνξάο.  
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Αλ θαη πνιιά ζπζηήκαηα ζην ζψκα κπνξεί λα επεξεαζηνχλ απφ ηελ ρξφληα ή ηελ 

νμεία έθζεζε ζηνλ Μφιπβδν, ν θπξηφηεξνο θίλδπλνο είλαη ε ρακειή ή κέηξηα αιιά 

καθξνρξφληα έθζεζε ηνπ αλαπηπζζφκελνπ λεπξηθνχ ζπζηήκαηνο ηνπ κηθξνχ παηδηνχ πνπ 

κπνξεί λα πξνθαιέζεη ιεπηή αιιά πεξίπινθε δεκηά (www.moh.gov.cy). 

Ζ απνξξφθεζε απμάλεηαη ζηηο πεξηπηψζεηο αλαηκίαο, ρακειψλ επηπέδσλ ζην αίκα 

ηδήξνπ, Αζβεζηίνπ, Φεπδαξγχξνπ θαη ζε θαγεηά κε ςειή νμχηεηα. Όηαλ απνξξνθεζεί, 

δηαλέκεηαη πξψηα ζην αίκα θαη κεηά ζηνπο καιαθνχο ηζηνχο φπσο ην ζπθψηη, νη λεθξνί ν 

εγθέθαινο. ε ρξφληα έθζεζε ελαπνηίζεηαη θαηά 90% ζηα νζηά θαη απνβάιιεηαη αξγά 

θπξίσο κέζνλ ησλ νχξσλ.  

Όζν αθνξά ην ζαιάζζην πεξηβάιινλ, ν Μφιπβδνο ζε ζχγθξηζε κε άιια βαξέα 

κέηαιια, δελ είλαη ηδηαίηεξα ηνμηθφο. ε πςειέο ζπγθεληξψζεηο (>100ppm), κπνξεί λα 

ζπζζσξεπηεί ζε νξγαληζκνχο ρσξίο εκθαλέο βιάβεο (Μarine Pollution, 2008). Γηα 

παξάδεηγκα, ζηηο αθηέο ηεο Ννξβεγίαο, έρνπλ παξαηεξεζεί πςειέο ηηκέο Μνιχβδνπ ζε 

θχθηα θαη δψα, θαζψο επίζεο θαη ηηκέο πνπ μεπεξλνχλ ηα 3000 ppm ζε κχδηα. Δπίζεο, ζηελ 

Βφξεηα ζάιαζζα, νη ηηκέο ηνπ Μνιχβδνπ ζε ςάξηα θπκαίλνληαη ζε ρακειά επίπεδα (0,05-

0,15ppm), ρσξίο απηφ λα ζεκαίλεη θίλδπλνο βηνζπζζψξεπζεο.  

Παξφια απηά, πεξηζζφηεξεο έξεπλεο πάλσ ζε πνπιηά κε ηηκέο 0,5 ppm κηαο 

ζπγθεθξηκέλεο κνξθήο Μνιχβδνπ (trialkyl lead), έδεημαλ φηη κεξηθά πνπιηά παξνπζίαζαλ 

λεπξνκπηθέο δηαηαξαρέο απφ ηελ δειεηεξίαζε. Ζ ζπγθεθξηκέλε κνξθή Μνιχβδνπ εηζήιζε 

ζηα πνπιηά κέζσ ηεο ηξνθήο ηνπο, δειαδή κέζσ άιισλ, κηθξφηεξσλ νξγαληζκψλ πνπ 

πεξηείραλ κηθξέο πνζφηεηεο Μνιχβδνπ. 

Σέινο, αλ θαη ν Μφιπβδνο ζεσξείηαη ππεχζπλνο γηα ζνβαξέο δεκηέο πνπ κπνξεί λα 

πξνθαιέζεη ζην έδαθνο,  ζηε ζάιαζζα θαη ζηνπο νξγαληζκνχο ηεο, θαίλεηαη λα κελ εκπλέεη 

ηδηαίηεξε αλεζπρία γηα θαξθνλνγελέζεηο. 
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2.8. Πνιπβηλπινρισξίδην (PVC) 

 
2.8.1. Γεληθά  

 
Tν Πνιπβηλπινρισξίδην είλαη ην ηξίην επξχηεξα ρξεζηκνπνηεκέλν ζεξκνπιαζηηθφ 

πνιπκεξέο πιηθφ κεηά απφ ην πνιπαηζπιέλην θαη πνιππξνππιέλην. ε παγθφζκηα θιίκαθα, 

πάλσ απφ 50% ηνπ PVC πνπ θαηαζθεπάδεηαη, ρξεζηκνπνηείηαη ζαλ νηθνδνκηθφ πιηθφ. ηελ 

επφκελε εηθφλα 2.8.1 παξνπζηάδεηαη ν ρεκηθφο ηνπ ηχπνο. 

 

Δηθόλα 2.8.1. Υεκηθφο ηχπνο Πνιπβπληινρισξηδίνπ. 

 

Ζ πνιιαπιή ρξεζηκφηεηα ηνπ PVC έγθεηηαη ζηε ρξήζε δηαθνξεηηθψλ πξφζζεησλ γηα 

ηε δεκηνπξγία ηνπ επηζπκεηνχ πνιπκεξνχο. Σα πξφζζεηα απηά πνιιέο θνξέο απφ κφλα ηνπο 

παξνπζηάδνπλ αμηνζεκείσηε ηνμηθφηεηα θαη νηθνηνμηθφηεηα. Σππηθφ παξάδεηγκα απνηεινχλ 

νη θζαιάηεο (phthalates) νη νπνίεο απνηεινχλ ηα πην θνηλά πιαζηηθνπνηεηηθά πξφζζεηα. Σα 

πξφζζεηα απηά κπνξνχλ λα εθρπιηζηνχλ απφ ην πνιπκεξέο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ρξήζεο.   

 

 

2.8.2. Πεγέο θαη πηζαλή έθζεζε  

 
Οη πεξηβαιινληηθέο ζπγθεληξψζεηο ηνπ βηλπινρισξηδίνπ ζηνλ αέξα είλαη γεληθά 

ρακειέο, θαη πξνέξρνληαη απφ αέξηα εμάηκηζεο, απφ εξγνζηάζηα θαηαζθεπήο ή επεμεξγαζίαο 

βηλπινρισξίδηνπ, ή απφ αέξηα εμάηκηζεο πνπ πξνέξρνληαη απφ πεξηνρέο απνζήθεπζεο 

ρεκηθψλ απνβιήησλ. Σν πφζηκν λεξφ κπνξεί λα πεξηέρεη βηλπινρισξίδην πνπ 

απειεπζεξψλεηαη απφ ηελ επαθή κε ηνπο πνιπβηλπιηθνχο ζσιήλεο (www.epa.gov).  

Σν βηλπινρισξίδην είλαη έλα κηθξνβηαθφ πξντφλ ππνβάζκηζεο ηνπ 

ηξηρισξναηζπιελίνπ ζηα ππφγεηα λεξά, θαη κπνξεί έηζη λα βξεζεί ζηα ππφγεηα λεξά πνπ 

επεξεάδνληαη απφ ηε κφιπλζε ηξηρισξναηζπιελίνπ. Ζ έθζεζε ζην βηλπινρισξίδην γηα 

πνιινχο εξγαδφκελνπο κπνξεί λα εκθαληζηεί ζε εθείλνπο νη νπνίνη εξγάδνληαη  ζηελ 

παξαγσγή, ηε ρξήζε, ηε κεηαθνξά, ηελ απνζήθεπζε, θαη ηε δηάζεζε ηεο ρεκηθήο νπζίαο. 
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2.8.3. Σνμηθόηεηα 

 
χκθσλα κε ην EPA, νη εθπνκπέο απφ εγθαηαζηάζεηο παξαγσγήο 

πνιπβηλπινρισξηδίνπ (PVC), δηρισξίδηνπ αηζπιελίνπ (EDC), θαη ησλ κνλνκεξψλ βηλπιίνπ 

ρισξηδίνπ (VCM), πξνθαινχλ ή ζπκβάιινπλ ζηελ αηκνζθαηξηθή ξχπαλζε πνπ κπνξεί 

εχινγα λα νδεγήζεη ζε αχμεζε ζηε ζλεζηκφηεηα ή ζε ζνβαξή ακεηάθιεηε, ή θαζηζηψληαο 

αλίθαλε αληηζηξέςηκε αζζέλεηα. Σν βηλπινρισξίδην  είλαη κηα γλσζηή θαξθηλνγφλνο νπζία 

πνπ πξνθαιεί κίαο ζπάληαο κνξθήο θαξθίλν ζην ήπαξ ηνπ αλζξψπνπ (αγγεηνζάξθσκα ηνπ 

ήπαηνο). ηελ εηθφλα 2.8.3 παξνπζηάδνληαη νη πηζαλέο νδνί εηζφδνπ ηνπ 

Πνιπβπληινρισξηδίνπ ζηνλ αλζξψπηλν νξγαληζκφ (ζαιάζζηα ηξνθή). 

 

 

Δηθόλα 2.8.3. Πηζαλέο νδνί εηζφδνπ ηνπ PVC (Πνιπβηλπινρισξίδην) ζηνλ άλζξσπν  (www. 

chem.uoa.gr). 

 

 

 Σν βηλπινρισξίδην αλαθέξεηαη  πσο πξνθαιεί κηθξέο ελνριήζεηο ζηα κάηηα θαη ηελ 

αλαπλεπζηηθή νδφ ζηνπο αλζξψπνπο.  Ζ νμεία έθζεζε ζηα εμαηξεηηθά πςειά επίπεδα 

βηλπινρισξηδίνπ , φζν αθνξά ηνλ άλζξσπν, πξνθαιεί ηελ απψιεηα κλήκεο, ελφριεζε ζηνπο  

πλεχκνλεο  θαη ηα λεθξά, θαη παξεκπνδίδεη ηελ θπθινθνξία ηνπ αίκαηνο, ελψ πξνθαιεί 

θαξδηαθέο αξξπζκίεο ζηα δψα. Γνθηκέο πνπ έρνπλ γίλεη ζε πνληίθηα (A.Joky, 1977) 

πεξηιακβάλνληαο νμεία έθζεζε απηψλ ζε βπληινρισξίδην, έρνπλ δείμεη φηη είλαη πνιχ ηνμηθφ.  
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 Απφ δηάθνξεο κειέηεο πνπ έρνπλ γίλεη, ππνζηεξίδεηαη φηη κε ηελ έθζεζε ζε 

βηλπινρισξίδην κπνξεί λα επεξεαζηεί ε αλαπαξαγσγηθή δηαδηθαζία πνιιψλ νξγαληζκψλ, 

θαζψο θαη ηνπ αλζξψπνπ.   

Ζ EPA ρξεζηκνπνηεί  καζεκαηηθά πξφηππα, βαζηζκέλα ζε κειέηεο δψσλ, γηα λα 

ππνινγίζεη ηελ πηζαλφηεηα αλάπηπμεο θαξθίλνπ ζε έλα πξφζσπν πνπ αλαπλέεη κία 

ζπγθεθξηκέλε ζπγθέληξσζε κηαο ρεκηθήο νπζίαο ζηνλ αέξα.  Όζν αθνξά ην βηλπινρισξίδην, 

έρεη ππνινγίζεη κηα εθηίκεζε θηλδχλνπ κνλάδσλ εηζπλνήο 8,8 Υ 10
-6

 (µg/m3)
-1

 γηα ηελ 

έθζεζε δηάξθεηαο δσήο ζην βηλπινρισξίδην.   

Όζν αθνξά ην PVC κε ηε κνξθή κηθξνπιαζηηθψλ ηλψλ ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ,  

πηζηεχεηαη φηη ζπζζσξεχεηαη θαη απνηειεί κία απμαλφκελε απεηιή γηα ηελ πγεία ησλ 

αλζξψπσλ θαη ησλ νηθνζπζηεκάησλ. Ζ δηαζπνξά ησλ κηθξνπιαζηηθψλ είλαη ηφζν κεγάιε 

πνπ ζεσξείηαη πιένλ φηη φια ηα ςάξηα, ή φινη νη νξγαληζκνί πνπ ηξέθνληαη κε ςάξηα 

(ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ θαη ηνπ αλζξψπνπ), πεξηέρνπλ ζε θάπνην βαζκφ κηθξνπιαζηηθέο ίλεο 

ζην ζσκαηηθφ ηνπο ηζηφ (Αξρηπέιαγνο, 2009). ηε ζάιαζζα, ε δηάζπαζε ελφο πιηθνχ απφ 

PVC δηαξθεί πεξηζζφηεξν απ΄ φηη ζε κία ρσκαηεξή, θαη φηαλ νη πιαζηηθέο ζαθνχιεο 

επηθάζνληαη ζηνλ ππζκέλα θαη θαιχπηνπλ ηε βιάζηεζε λεθξψλνπλ νιφθιεξεο πεξηνρέο ελψ 

φηαλ θαηαλαιψλνληαη απφ ηα δψα έρνπλ κνηξαίεο ζπλέπεηεο. 
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KEΦΑΛΑΙΟ 3 

 
ΑΛΛΔ ΚΑΣΗΓΟΡΙΔ ΣΟΞΙΚΧΝ ΚΑΙ ΔΠΙΚΙΝΓΤΝΧΝ ΟΤΙΧΝ ΣΟΤ 

SEA DIAMOND 

 

3.1. Τθαινρξώκαηα (Ππξηζεηόλε ηνπ Φεπδαξγύξνπ-Ομείδηα Υαιθνύ) 

 
3.1.1. Γεληθά 

 
Γηα ηελ πξνζηαζία ησλ ζαιάζζησλ θαη ππνζαιάζζησλ κεηαιιηθψλ θαηαζθεπψλ απφ 

ηελ εγθαηάζηαζε ζαιάζζησλ νξγαληζκψλ (fouling, βιέπε Δηθφλα 3.1.1α), ρξεζηκνπνηνχληαη 

εηδηθέο βαθέο (πθαινρξψκαηα). Οη βαθέο απηέο (antifouling paints) πεξηέρνπλ εηδηθέο νπζίεο 

βηνθηφλεο (biocides) νη νπνίεο απνηξέπνπλ ηελ εγθαηάζηαζε θαη ηελ αλάπηπμε άιγεσλ θαη 

αζπφλδπισλ νξγαληζκψλ θαη απνηεινχλ κηα αθφκε πεγή νηθνηνμηθνχ θηλδχλνπ. Οη κπνγηέο 

απηέο πεξηέρνπλ εηδηθέο νπζίεο βηνθηφλεο (biocides), φπσο ηα νμείδηα ηνπ Υαιθνχ θαη νη 

κεηαιιηθέο Ππξηζεηφλεο  (Φεπδαξγχξνπ θαη Υαιθνχ), ζρεδηαζκέλεο ψζηε λα απνηξέπνπλ ηελ 

εγθαηάζηαζε θαη ηελ αλάπηπμε άιγεσλ θαη αζπφλδπισλ νξγαληζκψλ. 

 

 

Δηθόλα 3.1.1α. Απνίθηζε ζαιάζζησλ νξγαληζκψλ ζηα χθαια ησλ πινίσλ (Yebra D. M. et al., 

2004). 
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Γηα ηελ εθαξκνγή ηνπ πθαινρξψκαηνο απαηηείηαη κηα πξνεγνχκελε θαηεξγαζία ηεο 

επηθάλεηαο κε θαηάιιειν ππφζηξσκα (primer and tie coat) ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο 

σο αληηδηαβξσηηθφο παξάγνληαο (primer coat) θαη σο ζπλδεηηθφ πιηθφ (tie coat) κεηαμχ ηνπ 

αληηδηαβξσηηθνχ θαη ηεο βηνθηφλνπ νπζίαο (Almeida et al., 2007). Οη νπζίεο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο είλαη δηάθνξεο επνμηθέο ξεηίλεο (epoxy), ελψ ρξεζηκνπνηνχληαη 

θαη παιψδεηο ίλεο, νη νπνίεο  απμάλνπλ ηε κεραληθή αληνρή θαη ηε κε δηαπεξαηφηεηα 

(impermeability) ζηελ πεξηβάιινπζα πγξαζία. ηελ Δηθφλα 3.1.1β  πνπ αθνινπζεί θαίλνληαη 

νη ζεκαληηθφηεξεο αιιειεπηδξάζεηο κεηαμχ ησλ πθαινρξσκάησλ ησλ πινίσλ θαη ηνπ 

ζαιάζζηνπ πεξηβάιινληνο (εθρχιηζε, πηεηηθνπνίεζε, βηναπνηθνδφκεζε, θιπ). 

 

 

 

Δηθόλα 3.1.1β. Γηεξγαζίεο πνπ πθίζηαληαη ηα πθαινρξψκαηα ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ 

(Almeida et al., 2007). 

 

ηελ πεξίπησζε ηεο βίαηεο απφμεζεο πνπ επέξρεηαη, φπσο είλαη θπζηθφ, φηαλ έλα 

πινίν πξνζαξάδεη ζε χθαιν, νη νηθνηνμηθέο νπζίεο πνπ πεξηέρεη ε βαθή απειεπζεξψλνληαη 

ζην ζαιάζζην νηθνζχζηεκα κε αξλεηηθέο επηπηψζεηο γηα ηνπο νξγαληζκνχο.  

Ο Jones (2007) κειέηεζε ηελ ξχπαλζε πνπ πξνθιήζεθε ζηνλ θνξαιιηνγελή χθαιν 

ησλ Βεξκνχδσλ φπνπ πξνζάξαμε ην θξνπαδηεξφπινην Norwegian Crown. πγθεθξηκέλα 

αλαιχνληαο ηα ηδήκαηα γχξσ απφ ην απιάθη πνπ πξνθιήζεθε απφ ηελ πξνζάξαμε θαη 

επαλαθαζέιθπζε ηνπ πινίνπ, δηαπηζηψζεθαλ ηδηαίηεξα απμεκέλεο ηηκέο νμεηδίσλ Υαιθνχ. 
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3.1.2. Βηνθηόλεο νπζίεο πθαινρξσκάησλ  

 
ρεηηθά ηψξα κε ηηο ρεκηθέο νπζίεο κε βηνθηφλν δξάζε πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα 

πθαινρξψκαηα, παιαηφηεξα ε πην θνηλή νπζία πνπ ρξεζηκνπνηείην ήηαλ ν Καζζίηεξνο (Sn) 

ζηε κνξθή ηεο ηξηβνπηηιηίλεο (tributyltin-TBT), κέρξη λα απαγνξεπηεί ε ρξήζε ηνπ ηελ 

πεξίνδν 1987-1988, εμαηηίαο ηεο απνδεδεηγκέλεο νηθνηνμηθφηεηάο ηνπ. Μάιηζηα, εθηηκάηαη 

φηη ε νπζία ηξηβνπηηιηίλε βηνζπζζσξεχεηαη ζε πνιχ κεγάιν βαζκφ, θηάλνληαο ζε δείθηεο 

βηνζπζζψξεπζεο ηεο ηάμεο ηνπ 10.000 (Fernández-Alba et al., 2002). 

ηνλ Πίλαθα 3.1.2 πνπ αθνινπζεί θαίλνληαη νη δηάθνξεο νπζίεο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα πθαινρξψκαηα, έπεηηα απφ ηελ απαγφξεπζε ρξήζεο ηεο 

ηξηβνπηηιηίλεο. 

 

 

Πίλαθαο 3.1.2. Υεκηθέο νπζίεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη σο βηνθηφλεο ζε πθαινρξψκαηα 

(Lloyd’s Register). 
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Ομείδην ηνπ Υαιθνύ (cuprous oxide-Cu2O) 
 

Ο Υαιθφο ρξεζηκνπνηείηαη ζε εθαξκνγέο πξνζηαζίαο ησλ πθάισλ ησλ πινίσλ ήδε 

απφ ηελ αξραηφηεηα θαη θπξίσο ρξεζηκνπνηείηαη κε ηε κνξθή νμεηδίνπ. Έλα απφ ηα νμείδηα 

ηνπ Υαιθνχ είλαη θαη ην Cu2O, ε θπζηθή κνξθή ηνπ νπνίνπ θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 3.1.2α πνπ 

αθνινπζεί. Δίλαη αδηάιπην ζην λεξφ, θαζψο θαη ζηνπο νξγαληθνχο δηαιχηεο, ελψ βξίζθεηαη 

κε ηε κνξθή νξπθηνχ (cuprite) απφ ην νπνίν απνκνλψλεηαη κε ηε βνήζεηα πςειψλ 

ζεξκνθξαζηψλ ή πςειψλ κεξηθψλ πηέζεσλ νμπγφλνπ (Wikipedia). 

 

Δηθόλα 3.1.2α. Φπζηθή κνξθή ηνπ νμεηδίνπ ηνπ Υαιθνχ (Copper(I) oxide) 

(www.absoluteastronomy.com). 

Όζνλ αθνξά ηελ επηθηλδπλφηεηα θαη ηνμηθφηεηά ηνπ, αλαθέξεηαη φηη πηζαλή 

επηθηλδπλφηεηα πξνθαιείηαη απφ δεξκαηηθή επαθή (εξεζηζηηθφ-irritant), θαζψο θαη ζε 

πεξίπησζε θαηάπνζεο ή εηζπλνήο (ingestion,inhalation).  

ρεηηθά ηψξα κε ηε δξάζε ηνπ Υαιθνχ ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ, νη θχξηεο 

αληηδξάζεηο πνπ ιακβάλνπλ ρψξα είλαη νη εμήο: 

½Cu2Ο(s) + Ζ
+
 + 2Cl

-  
→ CuCl2

- 
+ ½ H2Ο 

CuCl2
-
 + Cl

-  
→ CuCl3

2- 

 

Δπίζεο, δεδνκέλνπ φηη ην ζαιάζζην πεξηβάιινλ είλαη νμπγνλσκέλν κέζν, ηα 

ζχκπινθα ηνπ Υαιθνχ νμεηδψλνληαη κέζα ζε ζχληνκν ρξνληθφ δηάζηεκα ζε ηφληα Υαιθνχ 

Cu
2+

  πνπ είλαη ε θχξηα βηνθηφλνο κνξθή πξνεξρφκελε απφ ην νμείδην ηνπ Υαιθνχ. 
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Μεηαιιηθέο Ππξηζεηόλεο (Φεπδαξγύξνπ θαη Υαιθνύ) 

 

Οη Ππξηζεηφλεο ηνπ Φεπδαξγχξνπ θαη ηνπ Υαιθνχ παξνπζηάδνπλ νξηζκέλα θνηλά 

ραξαθηεξηζηηθά θαη ηδηφηεηεο. Καηαξράο, ηα κφξηα ησλ κεηαιιηθψλ ππξηζεηνλψλ 

απνηεινχληαη απφ ππνθαηάζηαηα ππξηζεηφλεο πνπ ζπλδένληαη θεληξηθά κε ην κεηαιιηθφ ηφλ 

ηνπ Φεπδαξγχξνπ θαη ηνπ Υαιθνχ. Σν κεηαιιηθφ απηφ ηφλ κπνξεί λα αληηθαηαζηαζεί κε 

απνηέιεζκα λα δεκηνπξγεζνχλ ζπκπιέγκαηα κε δπν ή ηξία ππνθαηάζηαηα ππξηζεηφλεο. 

Χζηφζν, κπνξνχλ λα δεκηνπξγεζνχλ θαη ζπκπιέγκαηα κε έλα ππνθαηάζηαην ππξηζεηφλεο  

φπσο π.ρ ηα NaPT  θαη CuPT
+
. 

Σα ππξηζεηνληθά ζχκπινθα είλαη νπδέηεξα θαη πδξφθνβα, θαη παξνπζηάδνπλ ρακειή 

δηαιπηφηεηα ζην λεξφ, κε απνηέιεζκα λα παξνπζίαδνπλ πςειή ζπλάθεηα κε ηελ νξγαληθή 

χιε. Σα κφξηα ηεο ππξηζεηφλεο θσηνιχνληαη απφ κήθε θχκαηνο κεηαμχ 320-355 nm (Neihof 

et al., 1979) ή απνδνκνχληαη κέζσ ρεκηθήο ή βηνινγηθήο νμείδσζεο (Turley et al., 2000). 

Δπίζεο, έρνπλ πνιχ πεξηνξηζκέλν ρξφλν εκηδσήο κεηαμχ κεξηθψλ ιεπηψλ θαη σξψλ ελψ ν 

ρξφλνο εκηδσήο ηνπο ζηα ηδήκαηα δελ έρεη κειεηεζεί.  

 

 

Ππξηζεηόλε ηνπ Φεπδαξγύξνπ (zinc pyrithione-ZP or ZnPT2) 
 

Ζ Ππξηζεηφλε ηνπ Φεπδαξγχξνπ (C10H8N2O2S2Zn, βιέπε Δηθφλα 3.1.2β), απνηειεί 

θαηά βάζε κηα πνιχ ρξήζηκε νπζία κε πιήζνο εθαξκνγψλ ζπκπεξηιακβαλφκελσλ ηαηξηθψλ 

γηα ηελ ζεξαπεία δεξκαηηθψλ αζζελεηψλ (ςσξίαζε, έθδεκα, μεξνδεξκία, θιπ), ελψ κηα πνιχ 

θνηλή ηεο ρξήζε είλαη ζηα αληηππηηξηδηθά ζακπνπάλ (πρ Head & Shoulders). Δπίζεο 

ρξεζηκνπνηείηαη θαη γηα αληηβαθηεξηδηαθή πξνζηαζία ζε ζθνπγγάξηα νηθηαθήο ρξήζεο (πρ 

3Μ). 

 

Δηθόλα 3.1.2β. Ζ ρεκηθή δνκή ηεο Ππξηζεηφλεο ηνπ Φεπδαξγχξνπ (www. newide-cn.com). 
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Δθηφο απφ ηηο παξαπάλσ ρξήζεηο, εμαηηίαο ηεο ρακειήο δηαιπηφηεηάο ηεο ζην λεξφ (8 

ppm ζε νπδέηεξν pH) ρξεζηκνπνηείηαη γεληθά ζε βαθέο εμσηεξηθψλ ρψξσλ  γηα πξνζηαζία 

απφ κνχρια θαη άιγε. Ζ δξάζε ηεο ζεσξείηαη φηη νθείιεηαη ζηελ ηθαλφηεηα ηεο λα δηαθφπηεη 

ηελ δηα κέζσ ηεο κεκβξάλεο κεηαθνξά, εμαηηίαο ηεο παξεκπφδηζεο ηεο ξφθεζεο ησλ 

πξσηνλίσλ, δηαδηθαζία πνπ ελεξγνπνηεί ηνλ κεραληζκφ κεηαθνξάο. 

ηελ πεξίπησζε πνπ ε Ππξηζεηφλε ηνπ Φεπδαξγχξνπ βξεζεί ζην ζαιάζζην 

πεξηβάιινλ, κπνξεί λα αιιειεπηδξάζεη κε ηα ηφληα ησλ κεηάιισλ πνπ απαληψληαη 

δηαιπκέλα ζηελ ζαιάζζηα ζηήιε θαη λα απειεπζεξψζεη ηνλ Φεπδάξγπξν κε κνξθή ηφλησλ, 

αληηθαζηζηψληαο ηα, πρ κε ηφληα καγγαλίνπ ή ζηδήξνπ. Χο εθ ηνχηνπ ε Ππξηζεηφλε ηνπ 

Φεπδαξγχξνπ βξίζθεηαη ζε ηφζν κηθξέο ζπγθεληξψζεηο ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ, πνπ 

πξαθηηθά δελ αληρλεχεηαη (Thomas, 1999).  

Έλα αθφκε ζεκαληηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ηεο ZP είλαη ην γεγνλφο φηη ν ρξφλνο εκηδσήο 

ηεο είλαη ηζρπξά εμαξηψκελνο απφ ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία, αθνχ θσηνιχεηαη εχθνια. 

Χζηφζν, ν κεηαζρεκαηηζκφο δελ ζπλεπάγεηαη θαη ηελ κείσζε ηεο ζπλνιηθήο ηεο 

ηνμηθφηεηαο. Δίλαη γλσζηφ φηη ηα πξντφληα ηεο απνηθνδφκεζεο κπνξεί λα είλαη ιηγφηεξν ή 

θαη πεξηζζφηεξν ηνμηθά απφ ηα αξρηθά.  

Απφ κειέηε κε έκβξπα ςαξηψλ (Goka, 1999) πνπ εθηέζεθαλ ζε ΕΡ, παξαηεξήζεθαλ 

ζεκαληηθέο ηεξαηνγελλεηηθέο επηδξάζεηο ζε νξγαληζκνχο πνπ βξίζθνληαλ ζην ζηάδην ηεο 

πξνλχκθεο, γηα ζπγθεληξψζεηο ηεο ηάμεο ησλ 3-10 κg/l (9-31 nM), ηε ζηηγκή πνπ ζε 

παξφκνηα κειέηε κε ΣΒΣ (Bentivegna and Piatkowski, 1998), ε θξίζηκε ζπγθέληξσζε ήηαλ 

ηεο ηάμεο ησλ 71 nM TBT.  

Απφ ηα παξαπάλσ θαίλεηαη φηη ε ΕΡ είλαη ελ δπλάκεη νηθνηνμηθή νπζία γηα ηνπο 

ζαιάζζηνπο νξγαληζκνχο. Απφ εθηεηακέλεο έξεπλεο πνπ έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί ζρεηηθά κε 

ηελ ηχρε ηεο Ππξηζεηφλεο ηνπ Φεπδαξγχξνπ θαη ηεο Ππξηζεηφλεο ηνπ Υαιθνχ (Dahllöf et al., 

2005) φηαλ απειεπζεξσζνχλ ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ, έρεη δηαπηζησζεί φηη ε Ππξηζεηφλε 

ηνπ Φεπδαξγχξνπ κεηαζρεκαηίδεηαη ζε Ππξηζεηφλε ηνπ Υαιθνχ.  

 

 

Ππξηζεηόλε ηνπ Υαιθνύ (Copper pyrithione -CP or CuPT2) 

 
Ζ Ππξηζεηφλε ηνπ Υαιθνχ, ην κφξην ηεο νπνίαο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 3.1.2γ, ζε 

ζρέζε κε ηελ Ππξηζεηφλε ηνπ Φεπδαξγχξνπ, είλαη εμφρσο πην ζηαζεξή θαη πην ηνμηθή νπζία 

γηα ηνπο ζαιάζζηνπο νξγαληζκνχο (Dahllöf et al., 2005).  
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Δηθόλα 3.1.2γ. Σν κφξην ηεο Ππξηζεηφλεο ηνπ Xαιθνχ (www. ec21.com). 

 

Diuron 
 

Σν Diuron (C9H10Cl2N2O, βιέπε Δηθφλα 3.1.2δ) ή αιιηψο DCMU [3-(3,4-

dichlorophenyl)-1,1-dimethylurea], είλαη κηα θνηλή νπζία κε δηαδεδνκέλε ρξήζε σο 

δηδαληνθηφλν. Παξαζθεπάζηεθε ην 1954 απφ ηελ Bayer κε ηελ εκπνξηθή νλνκαζία Diuron.  

 

Δηθόλα 3.1.2δ. Ζ ρεκηθή δνκή ηνπ Diuron (C9H10Cl2N2O).   

 

 

H δξάζε ηνπ νθείιεηαη ζηελ ηθαλφηεηά δηαθνπήο ηεο θσηνζχλζεζεο κέζσ ηεο 

αλάζρεζεο ηεο κεηαθνξάο ειεθηξνλίσλ.  
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3.1.3. Οηθνμηθόηεηα Τθαινρξσκάησλ 

 
Όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί, νη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ ηχρε ησλ βηνθηφλσλ 

νπζηψλ ζην πεξηβάιινλ θαη ηνλ βαζκφ επηθηλδπλφηεηαο πνπ θαζηζηνχλ απφ ηε ζηηγκή πνπ 

απειεπζεξσζνχλ ζε απηφ, είλαη πξαθηηθά απεξηφξηζηνη.  

Δμάιινπ, ζεκαληηθή δηαθνξνπνίεζε ηφζν ζηνπο κεραληζκνχο φζν θαη ζηελ 

ζεκαληηθφηεηα ησλ δηεξγαζηψλ πθίζηαηαη αλάινγα κε ην εάλ πξφθεηηαη γηα νξγαληθά ή 

αλφξγαλα ζπζηαηηθά.  

Σν θχξην πξφβιεκα κε ηα πθαινρξψκαηα, είλαη ην γεγνλφο φηη ε εθρχιηζε ησλ 

ηνμηθψλ νπζηψλ πνπ πεξηέρνπλ δελ πξνθαιεί ηνμηθφηεηα κφλν ζηνπο νξγαληζκνχο ηνπο 

νπνίνπο ζηνρεχεη, αιιά θαη ζε πιήζνο άιισλ. Ζ παξαπάλσ δηαπίζησζε πξνέξρεηαη απφ 

πιήζνο εξγαζηεξηαθψλ αλαιχζεσλ θαη πξνζνκνηψζεσλ.  

Απφ εξγαζηεξηαθέο κειέηεο νηθνηνμηθφηεηαο κε δείγκα πθαινρξψκαηνο  κε βάζε ηνλ 

Xαιθφ ζε ζαιάζζηεο γαξίδεο ηνπ γέλνπο Artemia salina, δηαπηζηψζεθε πςειή νμεία 

ηνμηθφηεηα, αιιά θαη ελδείμεηο ρξφληαο ηνμηθφηεηαο (Katranitsas et al., 2003). Δθηφο απφ ηελ 

ζαλάησζε κέξνπο ησλ νξγαληζκψλ θαηά ηελ ηππνπνηεκέλε δνθηκή ηνμηθφηεηαο, 

παξαηεξήζεθε θαη κείσζε ηεο ελδπκαηηθήο ηνπο δξαζηεξηφηεηαο. Σα έλδπκα κεκβξάλεο 

φπσο είλαη νη ΑΣΡάζεο (Σξηθσζθνξηθή Αδελνζίλε) πνπ πξαγκαηνπνηνχλ ηελ κεηαθνξά 

ηφλησλ κε παξάιιειε παξαγσγή ελέξγεηαο, ζεσξνχληαη σο θαιφο δείθηεο κέηξεζεο ηεο 

ηνμηθφηεηαο ησλ ρεκηθψλ νπζηψλ ζηνπο νξγαληζκνχο. Σα απνηειέζκαηα ησλ πεηξακάησλ 

έδεημαλ κηα άκεζε ζπζρέηηζε ηνπ πνζνζηνχ ηεο ζλεζηκφηεηαο ησλ νξγαληζκψλ ειέγρνπ ζε 

ζρέζε κε ηελ πνζφηεηα (επηθάλεηα) ηεο βαθήο ζηελ νπνία εθηέζεθαλ, γεγνλφο πνπ 

απνδεηθλχεη ζζελαξά ηελ ηνμηθφηεηα ηεο νπζίαο. 

Να ζεκεησζεί ζε απηφ ην ζεκείν φηη ην δείγκα ηεο βαθήο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηηο 

εξγαζηεξηαθέο δνθηκέο πνπ πξναλαθέξζεθαλ, πεξηέρεη 18% νμείδην ηνπ ραιθνχ (Cu2O), 

νπζία πνπ αλαθέξεηαη επίζεο σο ππάξρνλ ζπζηαηηθφ ζηελ βαθή εμσηεξηθήο πξνζηαζίαο ηνπ 

Sea Diamond  (Green Passport, 2008).  

Ζ ηνμηθφηεηα απηνχ ηνπ είδνπο ησλ βαθψλ νθείιεηαη ζηελ ζπλερή απειεπζέξσζε 

ηφλησλ Υαιθνχ Cu
+
 ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ, ηα νπνία ζηε ζπλέρεηα νμεηδψλνληαη εχθνια 

ζε Cu
2+

,
 
ην νπνίν απνηειεί ηελ πιένλ θνηλή κνξθή δηαιπκέλνπ Υαιθνχ ζην ζαιάζζην 

πεξηβάιινλ (Hall and Anderson, 1999). Ζ είζνδνο ησλ ηφλησλ Cu
2+  

ζηα θχηηαξα 

ζπλνδεχεηαη απφ αλαγσγή ηνπο ζε ηφληα Cu
+
 ηα νπνία παξνπζηάδνπλ κεγάιε ζπγγέλεηα κε 

ηηο νκάδεο ζνπιθηδξηιίσλ. 
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Σα ΑΣΡ έλδπκα πεξηέρνπλ ηέηνηα ζχκπινθα θαη έηζη εμεγείηαη ε αλάζρεζε ηεο 

δξαζηεξηφηεηάο ηνπο πνπ παξαηεξήζεθε απφ ηηο πεηξακαηηθέο δνθηκέο. Δμάιινπ, ε 

δέζκεπζε ησλ ηφλησλ ηνπ Υαιθνχ ζηηο νκάδεο ζνπιθηδξηιίσλ ησλ ελδχκσλ πξνθαιεί 

αιιαγέο ζηε δνκή ηνπο πνπ εκπνδίδνπλ ηελ κεηαθνξά ηφλησλ απαξαίηεησλ γηα ηε ιεηηνπξγία 

ησλ θπηηάξσλ (Na
+ 

,K
+ 

, Mg
2+

, θιπ). 

ηελ πεξίπησζε ηεο βίαηεο απφμεζεο πνπ επέξρεηαη φπσο είλαη θπζηθφ, φηαλ έλα 

πινίν πξνζαξάδεη ζε χθαιν, νη νηθνηνμηθέο νπζίεο πνπ πεξηέρεη ε βαθή απειεπζεξψλνληαη 

ζην ζαιάζζην νηθνζχζηεκα κε δηαθνξεηηθφ ξπζκφ ζε ζρέζε κε ηε θπζηνινγηθή δηαδηθαζία 

απειεπζέξσζεο ζηε δηάξθεηα δσήο ηνπ πινίνπ. 

Απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ιφγσ ηεο ελπδάησζεο αιιά θαη ηεο δηάβξσζεο πνπ 

πθίζηαηαη ε δηεπηθάλεηα επαθήο θειχθνπο-ζηξψκαηνο βαθήο, επέξρεηαη κηα ζηαδηαθή 

«απνθινίσζε» ηνπ ζηξψκαηνο ηεο βαθήο.  

Ζ «απνθινίσζε» απηή ζπληειείηαη πεξηκεηξηθά ζηε δηεχζπλζε ηνπ άμνλα ηεο 

ξσγκήο/απφμεζεο κε απνηέιεζκα ηελ ζηαδηαθή απνκάθξπλζε ζξαπζκάησλ ηνπ ζηξψκαηνο 

ηεο βαθήο. Έλα αλάινγν παξάδεηγκα απνηειεί ε ζηαδηαθή απνκάθξπλζε ηεο βαθήο ηνπ 

απηνθηλήηνπ ζηελ πεξηνρή γχξσ απφ ηελ απφμεζε, ζηελ πεξίπησζε φκσο πνπ καο ελδηαθέξεη 

εμαηξεηηθά πην επηηαρπλφκελε εμαηηίαο ηνπ δηαβξσηηθνχ πεξηβάιινληνο θαη ηεο επαθφινπζεο 

ραιάξσζεο ηεο ζπλεθηηθφηεηαο ηεο δηεπηθάλεηαο κεηαιιηθνχ ππνζηξψκαηνο-ζηξψκαηνο 

βαθήο. 

Ζ Ππξηζεηφλε ηνπ Φεπδαξγχξνπ (Zinc pyrithione-ZnPT) πνπ αλαθέξζεθε ζε 

πξνεγνχκελν θεθάιαην, είλαη κία αθφκε ηνμηθή νπζία πνπ εληνπίδεηαη ζε απηνχ ηνπ είδνπο 

ηηο βαθέο θαη ρξεζηκνπνηείηαη σο ππνθαηάζηαην ηεο ηξηβνπηηιίλεο (tributylin-TBT). Ζ 

ηειεπηαία δελ ρξεζηκνπνηείηαη πιένλ ιφγσ ηεο απμεκέλεο νηθνηνμηθφηεηάο ηεο. Ζ 

ρξεζηκνπνίεζε ηεο Ππξηζεηφλεο ηνπ Φεπδαξγχξνπ ζε ζπλδπαζκφ κε ην Υαιθφ επηβάιιεηαη 

εμαηηίαο ηεο αληνρήο νξηζκέλσλ νξγαληζκψλ ζην Υαιθφ. Χζηφζν, έρεη απνδεηρζεί απφ 

δνθηκέο ζε ζαιάζζηνπο νξγαληζκνχο φηη ην ζπγθεθξηκέλν ζπζηαηηθφ είλαη ηδηαίηεξα ηνμηθφ 

(Turley et al., 2000), αλ θαη ππάξρνπλ ελδείμεηο φηη ράλεη ζε κεγάιν βαζκφ ηελ ηνμηθφηεηα 

ηνπ αθνχ θσηνδηαζπάηαη ζρεηηθά εχθνια (Turley et al., 2005). 

ηελ πεξίπησζε φκσο πνπ ε επίδξαζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο είλαη πεξηνξηζκέλε 

φπσο ζπκβαίλεη ζηελ πεξίπησζε ηνπ Sea Diamond εμαηηίαο ηνπ βάζνπο (~150 m) ζην νπνίν 

θείηαη, ε νηθνηνμηθφηεηά ηνπ παξακέλεη απμεκέλε θαη κπνξεί λα ζπζζσξεπηεί ζηα ηδήκαηα 

σο Ππξηζεηφλε ηνπ Μαγγαλίνπ θαη ηνπ Υαιθνχ.  
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Δξεπλεηέο (Βao et al., 2008) πνπ κειέηεζαλ ηε ζπλεξγηζηηθή δξάζε ηεο Ππξηζεηφλεο 

ηνπ Φεπδαξγχξνπ κε ην Υαιθφ φζνλ αθνξά ηελ νηθνηνμηθφηεηα κε ηε ρξήζε ηξηψλ 

δεηγκάησλ ζαιάζζησλ νξγαληζκψλ (δηάηνκα Thalassiosira pseudonana, πξνλχκθεο 

πνιπραηηψλ Hydroides elegans, θαη ακθίπνδα Elasmopus rapax), δηαπίζησζαλ φηη ν 

ζπλδπαζκφο απηψλ ησλ δπν ζπζηαηηθψλ είλαη ηδηαίηεξα νηθνηνμηθφο. 

Ζ πηζαλή εμήγεζε απηήο ηεο ζπλεξγηζηηθήο δξάζεο είλαη ν ζρεκαηηζκφο Ππξηζεηφλεο 

ηνπ Υαιθνχ. Απηφ απνηειεί έλδεημε φηη ε εθηίκεζε ηεο νηθνηνμηθφηεηαο απηνχ ηνπ είδνπο 

ησλ ζθεπαζκάησλ, δελ πξέπεη λα ππνινγίδεηαη κφλν σο άζξνηζκα ησλ επηκέξνπο ζπζηαηηθψλ 

ηνπο, αληίζεηα πξέπεη λα ιακβάλνληαη ππφςε θαη πηζαλά θαηλφκελα κεηαζρεκαηηζκνχ θαη 

ζπλέξγεηαο ησλ ζπζηαηηθψλ . 

ε παξφκνηα ζπκπεξάζκαηα θαηέιεμαλ θαη εξεπλεηέο πνπ κειέηεζαλ ηελ 

νηθνηνμηθφηεηα κε νξγαληζκνχο-δείθηεο Artemia salina, κεηγκάησλ ηεζζάξσλ απφ ηηο πην 

θνηλέο βηνθηφλεο νπζίεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο βαθέο ησλ πινίσλ, αλάκεζα ζηηο νπνίεο 

ήηαλ θαη ε Ππξηζεηφλε ηνπ Φεπδαξγχξνπ θαη ε Ππξηζεηφλε ηνπ Υαιθνχ (Koutsaftis and 

Aoyama, 2007). Γηαπηζηψζεθε φηη ην κείγκα ηεο Ππξηζεηφλεο ηνπ Φεπδαξγχξνπ θαη ηεο 

Ππξηζεηφλεο ηνπ Υαιθνχ, παξνπζηάδεη θαζαξά ζπλεξγηζηηθή δξάζε γηα φιεο ηηο αλαινγίεο 

αλάκεημεο. 

Δμάιινπ, ζεκαληηθέο παξάκεηξνη πνπ επεξεάδνπλ ηελ νηθνηνμηθφηεηα ησλ 

ζπζηαηηθψλ ησλ πθαινρξσκάησλ, είλαη κεηαμχ άιισλ ε ζεξκνθξαζία θαη ε αιαηφηεηα 

(Koutsaftis and Aoyama, 2008). Γηα ηηο δπν νπζίεο πνπ κειεηήζεθαλ (Cooper Pyrithione θαη 

Diuron), παξαηεξήζεθε κηα ζεκαληηθή κείσζε ηεο ηνμηθφηεηάο ηνπο κεηνχκελεο ηεο 

ζεξκνθξαζίαο, φπσο θαίλεηαη θαη  ζηελ Δηθφλα 3.1.3α πνπ αθνινπζεί. Μάιηζηα, γηα ηελ 

βηνθηφλν νπζία Diuron, ε ηνμηθφηεηα νπζηαζηηθά εθκεδελίδεηαη γηα ζεξκνθξαζίεο ηεο ηάμεο 

ησλ 15 νC, ελψ ζεκαληηθή κείσζε παξαηεξείηαη θαη γηα ηελ Ππξηζεηφλε ηνπ Υαιθνχ. Απφ 

ηελ άιιε κεξηά, ε επίδξαζε ηεο αιαηφηεηαο δελ είλαη ηφζν μεθάζαξε.  

ε παξφκνηα ζπκπεξάζκαηα θαηέιεμαλ θαη εξεπλεηέο πνπ κειέηεζαλ ηελ ηνμηθφηεηα δπν 

βηνθηφλσλ (ραιθφ θαη ηξηβνπηηιηίλε) ζην ζαιάζζην νξγαληζκφ Trigriopus japonicus 

(θαξθηλνεηδέο θσπήπνδν) γηα δηαθνξεηηθέο ζεξκνθξαζίεο θαη αιαηφηεηεο (Kwok and Leung, 

2005). ηελ Δηθφλα 3.1.3β, θαίλεηαη φηη απμαλφκελεο ηεο ζεξκνθξαζίαο, απμάλεηαη θαη ε 

ζλεζηκφηεηα ησλ νξγαληζκψλ ειέγρνπ, ελψ ε αιαηφηεηα πξνθχπηεη λα έρεη ηελ αληίζεηε 

επίδξαζε.  

Να ζεκεησζεί ζε απηφ ην ζεκείν φηη νη κεηξήζεηο ησλ θπζηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο 

πδάηηλεο ζηήιεο ζηελ πεξηνρή ηνπ λαπαγίνπ Sea Diamond (SN6) έρνπλ δείμεη φηη ζηα βάζε 
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πνπ θείηαη ην λαπάγην ε ζεξκνθξαζία θπκαίλεηαη κεηαμχ 16.3-15.5 νC, ελψ ε αιαηφηεηα είλαη 

πεξίπνπ 39.0‰ (Δι.Κε.Θ.Δ, 2008). 

Όζνλ αθνξά ηψξα ηελ αηηία ηεο παξαηεξνχκελεο κείσζεο ηεο ηνμηθφηεηαο κε ηελ 

κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο, απηή κπνξεί λα απνδνζεί ζηνπο κεησκέλνπο κεηαβνιηθνχο 

ξπζκνχο ηνπ νξγαληζκνχ ζε ρακειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο.  

Ζ αχμεζε ηνπ κεηαβνιηθνχ ξπζκνχ κε ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θάλεη ηνπο 

νξγαληζκνχο πην δεθηηθνχο ή επαίζζεηνπο θαηά ηελ έθζεζή ηνπο ζε ηνμηθέο νπζίεο. 

   

Δηθόλα 3.1.3α. Θλεζηκφηεηα ησλ νξγαληζκψλ ειέγρνπ ζε ηξεηο δηαθνξεηηθέο ζπγθεληξψζεηο (LC20, LC50, LC80 )  ηεο βηνθηφλνπ 

νπζίαο (Diuron ζηα ηξία αξηζηεξά δηαγξάκκαηα θαη CP ζηα ηξία δεμηά) γηα ηξεηο δηαθνξεηηθέο ζεξκνθξαζίεο [(a)25
 ν
C, (b)20

 

ν
C, (c)15

 ν
C] θαη ηέζζεξηο δηαθνξεηηθέο αιαηφηεηεο [7.5, 15, 35 & 45 ‰], (Koutsaftis and Aoyama, 2008).   

  

 

Ο κεηαβνιηζκφο ησλ νξγαληζκψλ, κεηξάηαη ζπλήζσο κε φξνπο θαηαλάισζεο 

νμπγφλνπ. χκθσλα κε κειέηε ζην ζαιάζζην νξγαληζκφ Artemia salina (Irwin et al., 2007), 

ππάξρεη γξακκηθή εμάξηεζε κεηαμχ ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο θαηαλάισζεο νμπγφλνπ. 

Χζηφζν, αλ ε ζεξκνθξαζία είρε επίδξαζε κφλν ζηε θπζηνινγία ηνπ νξγαληζκνχ, ζα έπξεπε 

νη ηζνηνμηθέο (πρ LC50) ζπγθεληξψζεηο ησλ δηαθφξσλ ρεκηθψλ νπζηψλ λα κελ έρνπλ πνιχ 
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δηαθνξεηηθέο επηδξάζεηο ζηηο ίδηεο ζεξκνθξαζίεο. Απηφ δελ ζπκβαίλεη, αθνχ γηα παξάδεηγκα 

ζηνπο 15 νC, νη ηζνηνμηθέο ζπγθεληξψζεηο ηεο νπζίαο Diuron θαη ηεο CP παξνπζηάδνπλ 

δηαθνξεηηθή επίδξαζε ζηελ Artemia, γεγνλφο πνπ δείρλεη φηη ππάξρεη θαη άιιε επίδξαζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο εθηφο απφ ηελ αιιαγή ηεο κεηαβνιηθήο δξαζηεξηφηεηαο. 

 

Δηθόλα 3.1.3β. Θλεζηκφηεηα ησλ νξγαληζκψλ ειέγρνπ ζε ηξεηο δηαθνξεηηθέο ζπγθεληξψζεηο ηεο βηνθηφλνπ νπζίαο (ραιθνχ 

ζηα αξηζηεξά δηαγξάκκαηα θαη ΣΒΣ ζηα δεμηά) γηα δπν δηαθνξεηηθέο ζεξκνθξαζίεο [(a)25
 ν
C, (b)35

 ν
C,] θαη ηξεηο δηαθνξεηηθέο 

αιαηφηεηεο [15, 34.5 & 45 ‰], (Kwok and Leung, 2005).   

 

 

Ζ ζεξκνθξαζία ινηπφλ, εθηφο απφ ηελ θπζηνινγία ησλ εθηηζέκελσλ νξγαληζκψλ, 

πνιχ πηζαλφλ λα επεξεάδεη θαη ηελ βηνδηαζεζηκφηεηα ησλ ρεκηθψλ νπζηψλ. Δμάιινπ, λα 

ππελζπκηζηεί ζε απηφ ην ζεκείν φηη ε κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζπλεπάγεηαη θαη κείσζε ηεο 

δηαιπηφηεηαο ησλ ζηεξεψλ ζπζηαηηθψλ ζην λεξφ. 

Δθηφο απφ ηηο παξαπάλσ δηαπηζηψζεηο, είλαη ζεκαληηθφ ζε απηφ ην ζεκείν λα 

ζεκεησζεί, φηη νη βηνθηφλεο νπζίεο πθίζηαληαη ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ δηάθνξνπο 

κεηαζρεκαηηζκνχο, νη νπνίνη κπνξεί λα κεηψζνπλ ζεκαληηθά ηελ ηνμηθφηεηα θαη 

δηαζεζηκφηεηά ηνπο.  

Έλαο ηέηνηνο κεραληζκφο είλαη ε θσην-απνηθνδφκεζε (photo-degradation), ελψ 

άιινο ζεκαληηθφο κεραληζκφο είλαη θαη ε βην-απνηθνδφκεζε (bio-degradation).  
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Απφ πεηξάκαηα κε δπν απφ ηηο ζεκαληηθφηεξεο βηνθηφλεο νπζίεο (ZP θαη CP), γηα ηελ 

δηεξεχλεζε ηεο επίδξαζεο ηεο θσην-απνηθνδφκεζεο ζηελ ηνμηθφηεηά ηνπο (Maraldo and 

Dahllöf, 2004), δηαπηζηψζεθε φηη ε επίδξαζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο απνηειεί ηδηαίηεξα 

θαζνξηζηηθφ παξάγνληα φζνλ αθνξά ηελ ηνμηθφηεηα ηνπο.  

Μηα ελδηαθέξνπζα πεξίπησζε κειέηεο απνηειεί ε πεξίπησζε ηεο πξνζάξαμεο 

θξνπαδηεξφπινηνπ ζε θνξαιιηνγελή χθαιν πνπ ζπλέβε ηνλ Ηνχλην ηνπ 2007. Ο Jones (2007) 

κειέηεζε ηελ ξχπαλζε πνπ πξνθιήζεθε ζηνλ θνξαιιηνγελή χθαιν ησλ Βεξκνχδσλ φπνπ 

πξνζάξαμε ην θξνπαδηεξφπινην Norwegian Crown, απφ ηελ απφμεζε ηνπ πθαινρξψκαηνο. 

πγθεθξηκέλα, αλαιχνληαο ηα ηδήκαηα γχξσ απφ ην απιάθη πνπ πξνθιήζεθε απφ ηελ 

πξνζάξαμε θαη επαλαθαζέιθπζε ηνπ πινίνπ, δηαπηζηψζεθαλ ηδηαίηεξα απμεκέλεο ηηκέο 

Υαιθνχ θαη Φεπδαξγχξνπ. Μάιηζηα, νη ηηκέο πνπ κεηξήζεθαλ ήηαλ ζπγθξίζηκεο κε ηα 

επίπεδα ησλ ηηκψλ πνπ έρνπλ κεηξεζεί ζε πεξηνρέο θνληά ζε εγθαηαζηάζεηο θαζαξηζκνχ θαη 

ζπληήξεζεο πινίσλ, φπνπ ππάξρεη απμεκέλε έθπιπζε ηξηκκάησλ ηέηνηνπ είδνπο βαθψλ.  

Ζ βαθή ησλ πθάισλ ηνπ πινίνπ (Intersmooth 460), ε πεξηβαιινληηθή επίπησζε ηνπ 

νπνίνπ κειεηήζεθε ζηελ ζπγθεθξηκέλε έξεπλα, πεξηέρεη νμείδην ηνπ Υαιθνχ θαη Ππξηζεηφλε 

ηνπ Φεπδαξγχξνπ, ζπζηαηηθά πνπ αλαθέξνληαη θαη ζην Green Passport ηνπ Sea Diamond. 

Να ζεκεησζεί ζε απηφ ην ζεκείν φηη ην ζπγθεθξηκέλν πινίν (Norwegian Crown) 

επαλαθαζειθχζηεθε έπεηηα απφ 48 ψξεο κεηά ην αηχρεκα. Δίλαη εχθνια αληηιεπηφ φηη ζηελ 

πεξίπησζε πνπ έλα πινίν παξακέλεη βπζηζκέλν (ελ κέξεη ή εμ νινθιήξνπ) κεηά απφ 

πξφζθξνπζε, εμαηηίαο ηεο δηαδηθαζίαο απνθινίσζεο πνπ ζπδεηήζεθε παξαπάλσ, νη 

επηπηψζεηο είλαη πνιιαπιάζηαο ηάμεο κεγέζνπο.  

 

Αιαηόηεηα  

Ζ αιαηφηεηα ηνπ ζαιάζζηνπ πεξηβάιινληνο θπκαίλεηαη ζε πνιχ ζηελά φξηα θαη 

ζπγθεθξηκέλα κεηαμχ 3.3 θαη 3.8 % θ.β. θαη πνιχ ζπάληα έρεη ηηκέο πνπ μεθεχγνπλ απφ απηά 

ηα φξηα. Μάιηζηα γηα βάζε πάλσ απφ 4000 m νη ηηκέο ηεο θπκαίλνληαη κεηαμχ 3.46 θαη 3.48 

% θ.β. (Capurro, 1970).  
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3.2. Άλνδνη – Καζνδηθή πξνζηαζία 

 
3.2.1.Γεληθά 

 
Όηαλ κηα κεηαιιηθή επηθάλεηα εθηεζεί ζε έλα ιεγφκελν δηαβξσηηθφ πεξηβάιινλ 

(φπσο είλαη θπζηθά ην ππνζαιάζζην), ιακβάλνπλ ρψξα κηα ζεηξά απν ρεκηθέο αληηδξάζεηο νη 

νπνίεο νδεγνχλ ζηελ ππνβάζκηζε ή/θαη θαηαζηξνθή ηνπ πιηθνχ. Οη ζεκαληηθφηεξεο απφ 

απηέο είλαη νη παξαθάησ: 

2H
+
 + 2e

-
 → H2 

O2 + 2H2O + 4e
-
  → 4OH

-
 

M
3+

 + e
-
→ M

2+ 

M
+
 + e

-
→ M

 

φπνπ κε Μ ζπκβνιίδεηαη έλα κέηαιιν. 

ηελ πεξίπησζε γηα παξάδεηγκα ελφο ζηδεξέληνπ αληηθεηκέλνπ, ην νπνίν βπζίδεηαη ζε 

έλα δηαβξσηηθφ πεξηβάιινλ φπσο είλαη ε ζάιαζζα, ζα έρνπκε: 

Fe → Fe
2+

 + 2e
-
 
 

Παξάιιεια ζα ιακβάλεη ρψξα θαη ε παξαθάησ αληίδξαζε:  

O2 + 2H2O + 4e
-
  → 4OH

-
 

πλνιηθά, δειαδή αλ αζξνίζνπκε ηηο δπν παξαπάλσ αληηδξάζεηο πνπ ιακβάλνπλ 

ρψξα ηαπηφρξνλα, ζα έρνπκε:  

2Fe + O2 + 2H2O → 2Fe
2+

 + 4OH
-
  

ην νπνίν ζηε ζπλέρεηα ζα δψζεη: 

2Fe
2+

 + 4OH
- 
→ 2Fe(OH)2  ↓ 

Σν παξαπάλσ πξντφλ ζεσξείηαη αζηαζέο θαη νμεηδψλεηαη πεξαηηέξσ γηα λα δψζεη ηε 

γλσζηή καο ζθνπξηά: 

2Fe(OH)2 + 2H2O + ½ Ο2 → 2Fe(OH)3   

 

Ζ θαζνδηθή πξνζηαζία απνηειεί κηα ηερληθή ειέγρνπ ηνπ ξπζκνχ ηεο δηάβξσζεο κηαο 

κεηαιιηθήο επηθάλεηαο (βιέπε εηθφλα 3.2.1), ζχκθσλα κε ηελ νπνία ε πξνζηαηεπφκελε 

επηθάλεηα ιεηηνπξγεί σο θάζνδνο ελφο ειεθηξνρεκηθνχ θειηνχ, απνθεχγνληαο έηζη ηελ 

δηάβξσζε, ελψ κηα άιιε επηθάλεηα ε νπνία ιεηηνπξγεί σο άλνδνο, «ζπζηάδεηαη» δηαβξνχκελε 

αληί ηεο θαζφδνπ (εμ νπ θαη ην φλνκα «ζπζηαδφκελε άλνδνο»). 



ΠΠοολλςςηηεεσσννεείίοο  ΚΚππήήηηηηρρ  ––  ΤΤμμήήμμαα  ΜΜηησσααννιικκώώνν  ΠΠεεππιιββάάλλλλοοννηηοορρ    

ΕΕππγγααζζηηήήππιιοο  ΔΔιιαασσεείίππιιζζηηρρ  ΕΕππιικκίίννδδςςννωωνν  &&  ΤΤοοξξιικκώώνν  ΑΑπποοββλλήήηηωωνν  

 
91 

 

Ζ ηερλνινγία απηή βξίζθεη πιεζψξα εθαξκνγψλ, ηδηαίηεξα ζε πεξηπηψζεηο πνπ 

επηζπκνχκε λα πξνζηαηέςνπκε κηα εθηεηακέλε επηθάλεηα ε νπνία βξίζθεηαη ζε ηζρπξά 

δηαβξσηηθφ πεξηβάιινλ. Παξαδείγκαηα εθαξκνγψλ θαζνδηθήο πξνζηαζίαο απνηεινχλ ηα 

δίθηπα ζσιελψζεσλ θαη αγσγψλ, δεμακελέο απνζήθεπζεο, πιαηθφξκεο πεηξειαίνπ θαη ηα 

πινία.  

Οη ζπζηαδφκελεο άλνδνη ησλ γαιβαληθψλ θειηψλ πξνζηαζίαο θαηαζθεπάδνληαη απφ 

δηάθνξα θξάκαηα κεηάιισλ κε επηθξαηέζηεξα ηνπ Φεπδαξγχξνπ (Zn), ηνπ Μαγλεζίνπ (Mg) 

θαη ηνπ Αινπκηλίνπ (Al), ελψ επηιέγνληαη θαηάιιεια ψζηε λα έρνπλ πην αξλεηηθφ 

ειεθηξνρεκηθφ δπλακηθφ απν ην κέηαιιν πνπ επηζπκνχκε λα πξνζηαηέςνπκε (ζπλήζσο 

ράιπβαο). 

 

Δηθόλα 3.2.1. πλερήο θαζνδηθή πξνζηαζία εθαξκνζκέλε ζε έλα ηκήκα ηεο επηθάλεηαο ησλ 

πθάισλ ηνπ πινίνπ (Botha G.,2000). 

 

3.2.2. Δπηθηλδπλόηεηα 

 
Ο πηζαλφο θίλδπλνο γηα ην πεξηβάιινλ πξνέξρεηαη απφ ηα βαξέα κέηαιια πνπ 

πεξηέρνπλ νη ζπζηαδφκελεο άλνδνη (Cr, Cu, Pb, Zn), νη νπνίεο δηαβξψλνληαη κε απνηέιεζκα 

ηα βαξέα κέηαιια λα θαηαιήγνπλ είηε ζηελ πδάηηλε ζηήιε, είηε ζην ίδεκα ηνπ βπζνχ, θαζψο 

θαη λα ζπζζσξεχνληαη ζηνπο ζαιάζζηνπο νξγαληζκνχο φπσο αλαθέξζεθε ζε πξνεγνχκελν 

θεθάιαην. 

ηελ πεξίπησζε ηψξα πνπ ηα βαξέα κέηαιια ελζσκαησζνχλ ζην ίδεκα ηνπ βπζνχ, 

απνηεινχλ δεπηεξνγελή πεγή ξχπαλζεο αθνχ ηα πξνζξνθεκέλα βαξέα κέηαιια (ηδηαίηεξα ν 

Φεπδάξγπξνο), ηα νπνία είλαη αζηαζή, κπνξνχλ λα επαλαθπθινθνξήζνπλ ζηελ πδάηηλε 

ζηήιε.  
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Γάιινη εξεπλεηέο (Rousseau et al., 2009) κειέηεζαλ ζε εξγαζηεξηαθή θιίκαθα ηελ 

δηάβξσζε ζπζηαδφκελεο αλφδνπ ςεπδαξγχξνπ, ζε πξνζνκνησκέλν ζαιάζζην πεξηβάιινλ, κε 

ηελ ζπζηαδφκελε άλνδν εθηεζεηκέλε ζηελ πδάηηλε ζηήιε θαη ηελ πξνζηαηεπφκελε θάζνδν, 

είηε βπζηζκέλε ζε ακκψδεο έδαθνο, είηε θαη απηή εθηεζεηκέλε ζηελ πδάηηλε ζηήιε φπσο 

θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 3.2.2. 

 

Δηθόλα 3.2.2. Πξνζνκνηψζε ηεο δηεξγαζίαο δηάβξσζεο ζπζηαδφκελεο αλφδνπ ςεπδαξγχξνπ 

ζε ζαιάζζην πδαηηθφ πεξηβάιινλ (Rousseau et al., 2009). 
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3.3. Αληρλεπηέο Καπλνύ - (Ραδηελεξγό ηζόηνπν)  

 
3.3.1. Γεληθά 
 

Τπάξρνπλ δπν θχξηνη ηχπνη αληρλεπηψλ θαπλνχ,  

 Απηνί πνπ ιεηηνπξγνχλ κε νπηηθή αλίρλεπζε (photoelectric) θαη 

 Απηνί πνπ ιεηηνπξγνχλ κε θπζηθή δηεξγαζία ηνληζκνχ (ionization). 

 

Απφ ηνπο δπν παξαπάλσ ηχπνπο αληρλεπηψλ, ν δεχηεξνο πεξηέρεη πεξίπνπ 150 mg ηνπ 

ξαδηελεξγνχ ηζνηφπνπ Ακεξίθην-241 (
241

Am) ή Ράδην-226 (
226

Ra) . Ζ αθηηλνβνιία πνπ 

εθπέκπεηαη απφ ην ξαδηελεξγφ ηζφηνπν (ζσκαηίδηα α θαη ρακειήο ελέξγεηαο αθηίλεο γάκα) 

πεξλάεη κέζα απφ ην ζάιακν ηνληζκνχ φπνπ ππάξρνπλ δπν ειεθηξφδηα θαη αλάκεζά ηνπο 

αέξαο θαη επηηξέπεη ηελ δηέιεπζε ελφο κηθξνχ ζπλερνχο ξνήο ξεχκαηνο κεηαμχ ησλ 

ειεθηξνδίσλ. ηελ πεξίπησζε πνπ εηζέιζεη θαπλφο ζην ζάιακν ηνληζκνχ, απνξξνθά κέξνο 

ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ εθπέκπεηαη απφ ην ηζφηνπν κε απνηέιεζκα λα δηαθφπηεηαη ε ζπλερήο 

ξνή ξεχκαηνο θαη λα ελεξγνπνηείηαη ν ζπλαγεξκφο. ηελ εηθφλα 3.3.1α πνπ αθνινπζεί, 

θαίλνληαη ηα εζσηεξηθά κέξε ελφο αληρλεπηή θαπλνχ. 

 

Δηθόλα 3.3.1α.Αληρλεπηήο θαπλνχ (www. station57.org) 
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Ζ ζρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ αληρλεπηή θαπλνχ ηνληζκνχ θαίλεηαη ζηελ 

Δηθφλα 3.3.1β πνπ αθνινπζεί.  

 

 
Δηθόλα 3.3.1β. ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ ηξφπνπ ιεηηνπξγίαο ηνπ αληρλεπηή θαπλνχ κε 

ηνληζκφ (International Institute of Concern for Public Health, 2005). 

 

 

3.3.2. Δπηθηλδπλόηεηα  

 
Ζ πηζαλή επηθηλδπλφηεηα ελφο αληρλεπηή θαπλνχ ηνληζκνχ, έγθεηηαη αθξηβψο ζηελ 

πεξηεθηηθφηεηά ηνπ ζε ξαδηελεξγφ ηζφηνπν (
241

Am ή 
226

Ra), φπσο είδακε πξνεγνπκέλσο 

(International Institute of Concern for Public Health, 2005). Ο ρξφλνο εκηδσήο ησλ 

παξαπάλσ ηζνηφπσλ αλέξρεηαη ζε 432 ρξφληα θαη 1600 ρξφληα γηα ην Ακεξίθην θαη ην Ράδην 

αληίζηνηρα.  

Σν ξαδηελεξγφ ηζφηνπν ζε πεξίπησζε δηαξξνήο ζην πεξηβάιινλ κπνξεί λα εηζέιζεη 

ζηνλ νξγαληζκφ κέζσ θαηάπνζεο ή εηζπλνήο θαη απνξξνθάηαη ζην ζψκα απφ ηνπο 

πλεχκνλεο θαη ηα έληεξα, ελψ ζεσξείηαη ππεχζπλν γηα θαξθηλνγέλεζε θαη γελεηηθέο 

πξνζβνιέο. Δμαηηίαο ηνπ γεγνλφηνο φηη ην Ακεξίθην είλαη δηαιπηφ, ζηελ πεξίπησζε δηαξξνήο 

κπνξεί λα ζπζζσξεπηεί ζην έδαθνο θαη ζην λεξφ θαη λα εηζέιζεη ζηελ ηξνθηθή αιπζίδα.  

Λφγσ ηεο ξαδηελέξγεηάο ηνπ, ην Ακεξίθην εθζέηεη ξαδηνινγηθή θαη ρεκηθή 

ηνμηθφηεηα. Αλ θαη νη κεραληζκνί ηεο αθηηλνβνιίαο θαη ησλ ρεκηθψλ απνηειεζκάησλ 

δηαθέξνπλ, θαη δελ είλαη δπλαηφ λα ρσξηζηνχλ πιήξσο ηα δχν απνηειέζκαηα, ε ξαδηνινγηθή 

ηνμηθφηεηα είλαη κεγαιχηεξεο αλεζπρίαο απφ ηε ρεκηθή ηνμηθφηεηα, θαη ηα ξαδηνινγηθά 

απνηειέζκαηα ζα εκθαληζηνχλ πνιχ πξηλ λα παξαηεξεζνχλ νπνηαδήπνηε ρεκηθά 
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απνηειέζκαηα ηνμηθφηεηαο. Πξάγκαηη, ε ζαλαηεθφξα δφζε γηα ηε ρεκηθή ηνμηθφηεηα είλαη 

άγλσζηε επεηδή ε πςειή δφζε αθηηλνβνιίαο θαιχπηεη ηα ρεκηθά απνηειέζκαηα. Σα 

απνηειέζκαηα αθηηλνβνιίαο εμαξηψληαη απφ ην πνζφ Ακεξηθίνπ πνπ ελζσκαηψλεηαη ζην 

ζψκα. Σα πνιχ ρακειά πνζά Ακεξίθηνπ, δειαδή κεξηθέο εθαηνληάδεο Becquerel (ν φξνο 

Becquerel είλαη έλα κέηξν ηνπ πνζνχ ξαδηελέξγεηαο,) δελ έρνπλ θαλέλα αηζζεηφ απνηέιεζκα, 

ελψ ηα πςειφηεξα πνζά απμάλνπλ ηνλ θίλδπλν θαξθίλνπ. Ζ αχμεζε ζηνλ θίλδπλν 

ζπζρεηίδεηαη κε ην πνζφ πνπ ελζσκαηψλεηαη ζην ζψκα θαη είλαη ζπλήζσο πνιχ κηθξή.  

Δπίζεο, δελ ππάξρεη θαλέλα ζπγθεθξηκέλν επίπεδν ηνμηθφηεηαο γηα ην Ακεξίθην, δεδνκέλνπ 

φηη ππάξρεη γηα ηα ζηαζεξά κέηαιια, φπσο π.ρ ν Μφιπβδνο.  

Σα πνιχ πςειά πνζά κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ πξνβιήκαηα ζην αίκα, πλεπκνλίηηδα 

εάλ ην πιηθφ εηζπλεπζηεί, θαη δηάθνξα άιια. Έλα άηνκν πνπ έιαβε ηπραίσο κηα πςειή 

πνζφηεηα Ακεξηθίνπ  ιφγσ ελφο βηνκεραληθνχ αηπρήκαηνο, ζηελ ειηθία ησλ 64 έπαζρε κέρξη 

ην ζάλαηφ ηνπ ζηελ ειηθία 76, απφ θαξδηαθέο παζήζεηο. Καηά ηελ δηάξθεηα ηνπ ζαλάηνπ ηνπ 

είρε πεξηζζφηεξν απφ έλα εθαηνκκχξην Βequerels ηνπ Ακεξηθίνπ ζην ζψκα ηνπ, πεξίπνπ 

90% ησλ νπνίσλ είραλ ζπζζσξεπηεί ζηα νζηά.  Πξνο ην ηέινο ηεο δσήο ηνπ παξνπζίαζε 

ειάρηζηεο αιιαγέο ζηηο αξηζκήζεηο θπηηάξσλ αίκαηνο, πνπ κπνξεί λα είραλ απνδνζεί ζηα 

απνηειέζκαηα αθηηλνβνιίαο ή ηα ζπλδπαζκέλα απνηειέζκαηα ηεο έθζεζεο αθηηλνβνιίαο θαη 

ηεο ειηθίαο (Division of Environmental Health Office of Radiation Protection, 2002). 

Χζηφζν, ιφγσ θαηαζθεπήο ην ξαδηελεξγφ ηζφηνπν πεξηθιείεηαη ζε κηα ρξπζή κήηξα 

(US EPA, 2009) κε ηνλ ρξπζφ σο γλσζηφλ λα είλαη νπζηαζηηθά απξφζβιεηνο απφ ηε 

δηάβξσζε. Με άιια ιφγηα ε πεγή ηεο ξαδηελεξγνχο αθηηλνβνιίαο είλαη νπζηαζηηθά απίζαλν 

λα δηαβξσζεί ή λα απειεπζεξσζεί ζην πεξηβάιινλ.  

Δπίζεο, λα επηζεκαλζεί ζε απηφ ην ζεκείν φηη ε πνζφηεηα ηεο ξαδηελεξγνχο 

αθηηλνβνιίαο απφ έλαλ ηππηθφ αληρλεπηή είλαη εμαηξεηηθά ρακειή θαη επηπιένλ απνηειεί 

θαηά βάζε αθηηλνβνιία (ή ζσκαηίδηα) α. Ζ αθηηλνβνιία α είλαη ηδηαίηεξα αζζελήο ηχπνο 

ξαδηελεξγνχο αθηηλνβνιίαο, κάιηζηα δελ κπνξεί λα δηαπεξάζεη έλα θχιιν ραξηηνχ (βιέπε 

εηθφλα 3.3.2α) θαη αλαραηηίδεηαη απφ ην πεξίβιεκα θαη απφ ηνλ πεξηβάιινληα αέξα. 
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Δηθόλα 3.3.2α. Ζ αθηηλνβνιία α ζε ζχγθξηζε κε ηηο αθηηλνβνιίεο β θαη γ 

(www.deq.state.id.us/.../penetration.cfm) 

 

Δμάιινπ, ν αληρλεπηήο θαπλνχ πεξηέρεη θαη κηα πιαθέηα ειεθηξνληθνχ θπθιψκαηνο 

φπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 3.3.2β, νπφηε παξνπζηάδεη θαη απηή ηελ επηπιένλ πηζαλή 

ηνμηθφηεηα. 

ηελ Δηθφλα 3.3.2β θαίλεηαη ζε θνληηλφ πιάλν ν ζάιακνο ηνληζκνχ ηνπ αληρλεπηή κε 

(αξηζηεξά) θαη ρσξίο (δεμηά) ην θάιπκκά ηνπ. Σν αινπκηλέλην θάιπκκα ηνπ αληρλεπηή έρεη 

πεξηθεξεηαθά ζρηζκέο γηα λα επηηξέπεη ηελ εηζξνή ηνπ αέξα. ην εζσηεξηθφ ηνπ (δεμηά 

εηθφλα), ζε κηα θεξακηθή βάζε ηνπνζεηείηαη ην ειεθηξφδην πνπ πεξηέρεη ηε ξαδηελεξγή 

νπζία. 

  

Δηθόλα  3.3.2β. Ο ζάιακνο ηνληζκνχ ελφο αληρλεπηή θαπλνχ κε (αξηζηεξά) θαη ρσξίο (δεμηά) 

ην κεηαιιηθφ ηνπ θάιπκκα.  

 

Σέινο, γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ αληρλεπηή θαπλνχ απαηηείηαη θαη κηα κπαηαξία ε νπνία 

ζπλήζσο είλαη κεγάιεο δηάξθεηαο δσήο (αιθαιηθή), γηα λα κελ απαηηείηαη αληηθαηάζηαζε ζηε 

δηάξθεηα ιεηηνπξγίαο ηνπ. Χζηφζν, ζηελ πεξίπησζε ελφο εληαίνπ εθηεηακέλνπ δηθηχνπ 

http://www.deq.state.id.us/inl_oversight/radiation/penetration.cfm
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αληρλεπηψλ θαπλνχ, ε ηξνθνδνζία γίλεηαη απφ κηα θεληξηθή κνλάδα κε δχν κπαηαξίεο ησλ 

12ΧVolt ε θαζεκία (ΔLINCO Α.Δ).  

πλνςίδνληαο, ε επηθηλδπλφηεηα ησλ αληρλεπηψλ θαπλνχ εληνπίδεηαη γεληθά ζε ηξία 

δηαθνξεηηθά ζπζηαηηθά ηνπ κέξε: 

 ηελ πιαθέηα ηνπ ειεθηξνληθνχ θπθιψκαηνο  

 ην ξαδηελεξγφ ηζφηνπν 

 ηελ κπαηαξία πνπ απαηηείηαη γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ (ζηελ πεξίπησζε πνπ ιεηηνπξγεί 

κε απηφλνκε ηξνθνδνζία αλά κνλάδα) 

Ζ Τπεξεζία Πεξηβαιινληηθήο Πξνζηαζίαο ησλ ΖΠΑ (US EPA, 2009), ε νπνία απνηειεί 

έλαλ απφ ηνπο πιένλ αμηφπηζηνπο θαη παγθνζκίνπ θχξνπο νξγαληζκνχο, αλαθέξεη φηη αθφκα 

θαη αλ αθαηξεζεί ε πεγή ηεο ξαδηελεξγνχο αθηηλνβνιίαο απφ ηε κήηξα ηεο θαη θαηαπνζεί, δελ 

ζα απνηεινχζε ηδηαίηεξν θίλδπλν αθνχ ζα απνβαιιφηαλ απφ ην ζψκα ζρεηηθά ζχληνκα. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4 

 

ΠΟΟΣΙΚΟ ΥΑΡΑΚΣΗΡΙΜΟ ΣΧΝ ΣΟΞΙΚΧΝ ΚΑΙ 

ΔΠΙΚΙΝΓΤΝΧΝ ΟΤΙΧΝ – ΠΔΡΙΠΣΧΗ ΜΔΛΔΣΗ 

 

4.1. Γεληθά 

 
ε απηφ ην θεθάιαην ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, επηιέρζεθαλ θαη κειεηήζεθαλ νη εμήο 

πεξηπηψζεηο: 

1. ε πεξίπησζε απειεπζέξσζεο ηνπ Τδξαξγχξνπ πνπ πεξηέρεηαη ζηνπο Λακπηήξεο 

Φζνξηζκνχ ηνπ πινίνπ, ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ ηεο Καιληέξαο, θαη 

2.  ε πεξίπησζε απειεπζέξσζεο ηνπ ξαδηελεξγνχ ζηνηρείνπ Ακεξίθηνπ πνπ ππάξρεη ζην 

εζσηεξηθφ ησλ Αληρλεπηψλ Καπλνχ. 

Με βάζε ην Green Passport (Πξάζηλν Γηαβαηήξην) ηνπ πινίνπ – λαπαγίνπ, αιιά ζπγρξφλσο 

θαη έξεπλεο ζρεηηθά κε ηα πιηθά-νπζίεο πνπ πεξηέρνληαη ζε έλα πινίν αληίζηνηρνπ ηχπνπ, 

παξνπζηάδνληαη  (πίλαθαο 4.1)  νη πνζφηεηεο φισλ ησλ νπζηψλ πνπ βξίζθνληαη κέζα ζε απηφ, 

γλσξίδνληαο πάληα φηη ππάξρνπλ απνθιίζεηο απφ ηηο πξαγκαηηθέο πνζφηεηεο. 

 

 

 

 

 



 

Πίλαθαο 4.1. Καηαγξαθή ησλ Δπηθίλδπλσλ νπζηψλ πνπ πεξηέρνληαη ζην πινίν. 

 

Δπηθίλδπλα Τιηθά- Οπζίεο Eθηηκώκελε Πνζόηεηα εκεηώζεηο 

Μπαηαξίεο 336 ιίηξα Ζιεθηξνιχηε Πεξηέρνπλ βαξέα κέηαιια φπσο Κάδκην, Μφιπβδν 

θαη Τδξάξγπξν.  

Ηιεθηξηθόο Δμνπιηζκόο (Σειενξάζεηο, Φεθηαθέο νζόλεο, Η/Τ) 206 ηεκάρηα Πεξηέρνπλ επηθίλδπλεο νπζίεο φπσο ηα βαξέα 

κέηαιια θαη νη επηβξαδπληέο θιφγαο.  

Λακπηήξεο Φζνξηζκνύ 5781 ηεκάρηα Πεξηέρνπλ Τδξάξγπξν. Ζ πνζφηεηα ηνπ ζηνπο 

ηππηθνχο ιακπηήξεο θζνξηζκνχ είλαη πεξίπνπ 5 mg. 

Καιώδηα 17.000 m 
Δίλαη θαηαζθεπαζκέλα απφ Υαιθφ θαη PVC. 

Αληρλεπηέο Καπλνύ 1050 ηεκάρηα Πηζαλφλ λα πεξηέρνπλ ξαδηελεξγά ηζφηνπα (Ακεξίθην)  

κε κεγάιν ρξφλν δσήο.  

CHF2Cl (Xισξνθζνξάλζξαθεο)-Φξένλ 
Πνζφηεηα γηα 10 ζπκπηεζηέο θιηκαηηζκνχ θαη 2 δεμακελέο 

ςχμεο λεξνχ 
Σν γλσζηφ θξένλ, νπζία δηεζλψο αλαγλσξηζκέλε σο 

θαηαζηξνθηθή γηα ην φδνλ ηεο αηκφζθαηξαο. 

Ακίαληνο άγλσζην 
- 

Ομείδηα ηνπ ραιθνύ, Ππξηζεηόλε ηνπ ςεπδαξγύξνπ 

(Yθαινρξώκαηα) 
1740 ιίηξα 

Πεξηέρνληαη ζηα πθαινρξψκαηα ηνπ πινίνπ. 

Άλνδνη- Καζνδηθή Πξνζηαζία 406 kg 
Πεξηέρνπλ βαξέα κέηαιια. 

Πεηξειαηνεηδή 
505tn 

Οηθνηνμηθφηεηα, βηνζπζζψξεπζε, εηζξνή ζηελ 

ηξνθηθή αιπζίδα 

 

Mίγκα Τδξνγνλαλζξάθσλ κε πξνζζήθε βαξέσλ 

κεηάιισλ.  Ληπαληηθά ιάδηα κεραλώλ 66.000 ιίηξα 

Πνιπβηλπινρισξίδην (PVC) 
35088 m2 x (0,001m πάρνο)=35,088m3 Πιαζηηθή νπζία πνπ βξίζθεηαη ζηα πάλει ηνπ πινίνπ 

(<1mm) 

Πεηξνβάκβαθαο 1309 m3 
Μνλσηηθφ πιηθφ.Με επηθίλδπλε νπζία (Australian 

Safety and Compensation Council ASCC (formerly 

NOHSC).  

Ταινβάκβαθαο 1273 m3 
Μνλσηηθφ πιηθφ. Θεσξείηαη κε θαξθηλνγφλνο νπζία 

(Ακεξηθαληθή Γηάζθεςε ησλ Κπβεξλεηηθψλ 

Βηνκεραληθψλ Τγηεηλνιφγσλ-ACGIH). 
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4.2. Πεξίπησζε Μειέηεο – Λακπηήξεο Φζνξηζκνύ 

 
ην Πξάζηλν Γηαβαηήξην ηνπ πινίνπ Sea Diamond αλαθέξεηαη φηη ππάξρνπλ 

ζπλνιηθά 5781 ιακπηήξεο θζνξηζκνχ, φπσο παξνπζηάδεηαη ζηνλ πίλαθα 4.2α. Ζ εθηίκεζε 

καο ιακβάλεη ρψξα, κε βάζε ηα φζα αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ θαη ηεο ΝΔΜΑ (National 

Electrical Manufactures Association),  φηη φινη νη ιακπηήξεο θζνξηζκνχ πνπ ππάξρνπλ ζην 

λαπαγηζκέλν πινίν πεξηέρνπλ ν θαζέλαο 5 mg Τδξαξγχξνπ (ηππηθφο ιακπηήξαο). ηνλ 

παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη φινη νη ηχπνη ιακπηήξσλ ηνπ πινίνπ, ε πνζφηεηα ηνπο, 

θαζψο επίζεο θαη ε ζπλνιηθή εθηηκψκελε πνζφηεηα Τδξαξγχξνπ πνπ εκπεξηέρεηαη ζε 

απηνχο. 

 

Πίλαθαο 4.2α. πλνιηθφο αξηζκφο ησλ ιακπηήξσλ θζνξηζκνχ πνπ ππάξρνπλ ζην πινίν θαη 

εθηίκεζε ηεο ζπλνιηθήο πνζφηεηαο Ζg πνπ ππάξρεη ζην εζσηεξηθφ ηνπο. 

Σύπνη Λακπηήξσλ 

Φζνξηζκνύ 

Πνζόηεηα Hg 

(mg) 

(εθηηκεηηθά) 

Πνζόηεηα 

Λακπηήξσλ 

(θνκκάηηα) 

πλνιηθή 

Πνζόηεηα Hg ζε 

θάζε ηύπν (mg) 

1x58 (Typical T8) 5* 28 140 

2x36 (Typical T8) 5* 449 2245 

2x18 (Typical T8) 5* 904 4520 

2x9 (Typical T8) 5* 29 145 

1x18 (Typical T8) 5* 2082 10410 

1x11 (Typical T8) 5* 1402 7010 

Fluorescent tubes 5* 887 4435 

ύλνιν  5781 lamps 28905mg = 

28905000κg=28,905 

gr Hg 

*Σν πνζνζηφ ηνπ Τδξαξγχξνπ ζε έλαλ ηππηθφ ιακπηήξα θζνξηζκνχ είλαη πεξίπνπ 5    mg. 

Άξα ινηπφλ, ε ζπλνιηθή εθηηκψκελε πνζφηεηα Τδξαξγχξνπ πνπ ππάξρεη ζην 

βπζηζκέλν πινίν είλαη 28905 mg ≈ 30 gr Hg.  
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Σν “worst case scenario” απειεπζέξσζεο 

 
Σν “worst case scenario” ή ειιεληζηί ην «ρεηξφηεξν πηζαλφ ζελάξην», απνηειεί 

νπζηαζηηθά απηφ πνπ ππνλνεί ε ίδηα ε νλνκαζία.  πγθεθξηκέλα, απνηειεί κηα κεζνδνινγία 

εθηίκεζεο επηθηλδπλφηεηαο, ε νπνία πξνυπνζέηεη ηελ απιή παξαδνρή φηη φινη νη παξάγνληεο 

νη νπνίνη επηδξνχλ ζε έλα θαηλφκελν ή δηεξγαζία, ζα δξάζνπλ αζξνηζηηθά κε ηνλ ρείξηζην 

δπλαηφ ηξφπν.  

ηελ πεξίπησζε πνπ εμεηάδεηαη, ην ρείξηζην δπλαηφ ζελάξην ζα απνηεινχζε ε πιήξεο 

απειεπζέξσζε φιεο ηεο πνζφηεηαο ηνπ Τδξαξγχξνπ πνπ πεξηέρεηαη ζε φινπο ηνπο 

ιακπηήξεο θζνξηζκνχ κέζα ζε πνιχ ζχληνκν ρξνληθφ δηάζηεκα θαη κε ηε κέγηζηε δπλαηή 

δξαζηηθφηεηα θαη βηνδηαζεζηκφηεηα. Απηφ θπζηθά, δελ αληαπνθξίλεηαη πάληα ζηελ 

πξαγκαηηθφηεηα, γηα δηάθνξνπο ιφγνπο. Έλαο απφ απηνχο ηνπο ιφγνπο απνηειεί ην γεγνλφο 

φηη κεξηθνί ιακπηήξεο ίζσο λα βξίζθνληαη ζε πδαηνζηεγή ζεκεία ηνπ βπζηζκέλνπ πινίνπ, 

θαη έηζη, λα κελ έρνπλ έξζεη ζε επαθή κε ην λεξφ. Απηφ βέβαηα, απνηειεί αθξαίν ζελάξην 

δηφηη νη πηέζεηο ζε ηέηνην βάζνο είλαη πνιχ κεγάιεο, θαη ην λεξφ δηαπεξλά ζρεδφλ ηα πάληα. 

Δπίζεο, αμίδεη λα αλαθεξζεί ην γεγνλφο φηη κεξηθνί ιακπηήξεο, ίζσο πεξηβάιινληαη απφ 

επηπιένλ εμσηεξηθφ-πξνζηαηεπηηθφ γπαιί (βιέπε εηθφλα 4.2), κεγαιχηεξνπ πάρνπο απφ απηφ 

ηνπ ιακπηήξα. Όκσο, ιφγσ ησλ κεγάισλ πηέζεσλ πνπ αζθνχληαη ζην γπαιί φπσο 

πξναλαθέξζεθε, ε ζξαχζε ηνπ γπάιηλνπ πεξηβιήκαηνο ζεσξείηαη θαη απηή ζρεδφλ βέβαηε. 

 

Eηθόλα 4.2. Λακπηήξεο θζνξηζκνχ κε γπάιηλν πεξίβιεκα, νη νπνίνη 

ρξεζηκνπνηνχληαη θαη ζε πινία (www. asiaups.com). 

 

Όζν αθνξά ην πάρνο ηνπ γπαιηνχ ηνπ ιακπηήξα, απηφ δελ μεπεξλάεη ην 1,5 mm, 

γεγνλφο πνπ ην θαζηζηά κε αλζεθηηθφ ζε πίεζε 15 atm=1471500 Pa=1471,5x10
9
 N/mm

2
 

(πίεζε ζε βάζνο 150m). Δλδεηθηηθά αλαθέξεηαη φηη έλα γπαιί πάρνπο 8 mm αληέρεη δχλακε 

κέρξη θαη 900 ΚPa (Τπνινγηζκφο Διαρίζηνπ Πάρνπο Ταινζηαζίσλ). ηνλ πίλαθα 4.2β 

παξνπζηάδνληαη νη νλνκαζηηθέο ηηκέο ηεο αληνρήο αζηνρίαο κεξηθψλ εηδψλ γπαιηνχ. 
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Πίλαθαο 4.2β. Ολνκαζηηθή ηηκή ηεο αληνρήο αζηνρίαο ηνπ γπαιηνχ πάρνπο 5-8 mm 

[Nominal value of the ultimate strength of glass] (CEN, 2000). 

Δίδνο γπαιηνύ  fgl:u [N/mm
2

]  

Κνηλό γπαιί   

Δπίπεδν γπαιί  25  

Γπαιί κε θπκαηνεηδή επηθάλεηα  20  

Γπαιί εληζρπκέλν κε ζχξκα  16  

Αλζεθηηθό ζηηο πςειέο ζεξκνθξαζίεο γπαιί   

Δπίπεδν γπαιί  25  

Γπαιί κε θπκαηνεηδή επηθάλεηα  20  

Θεξκηθά ζθιεξπκέλν γπαιί   

Δπίπεδν γπαιί  62  

Γπαιί κε θπκαηνεηδή επηθάλεηα  50  

Υεκηθά ζθιεξπκέλν γπαιί   

Κνηλφ επίπεδν γπαιί  62  

 

 

πγθξηηηθά ινηπφλ κε ηηκέο αληνρήο δηαθφξσλ εηδψλ γπαιηνχ (αληνρή πιηθψλ), 

κπνξεί θαλείο λα ζπκπεξάλεη πσο ε πίεζε πνπ επηθξαηεί ζε απηφ ην βάζνο θαη αζθείηαη ζην 

γπαιί, είλαη ηεξάζηηα. Άξα, φπσο αλαθέξζεθε θαη πξνεγνπκέλσο, νη ιακπηήξεο θζνξηζκνχ 

είλαη ζίγνπξν φηη έρνπλ ζπάζεη, θαη πνζφηεηεο Τδξαξγχξνπ έρνπλ απειεπζεξσζεί ζην 

ζαιάζζην πεξηβάιινλ. 

ηελ αξρή ηνπ θεθαιαίνπ ππνινγίζηεθε ε ζπλνιηθή πνζφηεηα ηνπ Τδξαξγχξνπ πνπ 

ππάξρεη ζην Sea Diamond, ζε πεξίπνπ 30 gr. Eίλαη ζρεδφλ βέβαην, πσο έλαο κέξνο απηήο ηεο 

πνζφηεηαο έρεη δηαιπζεί ζην λεξφ. Απφ ηελ άιιε πιεπξά φκσο, έλα άιιν κέξνο απηήο ηεο 

πνζφηεηαο, ζα έρεη κεηαζρεκαηηζηεί ζε κεζπινπδξάξγπξν, ν νπνίνο απνηειεί ηελ πην ηνμηθή 

κνξθή ηνπ Τδξαξγχξνπ. Ο κεηαζρεκαηηζκφο απηφο, φπσο αλαθέξζεθε θαη ζε πξνεγνχκελν 

θεθάιαην, επηηπγράλεηαη φηαλ ν Τδξάξγπξνο έξρεηαη ζε επαθή κε νξγαληθέο ελψζεηο. ηε 

ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε, ε χπαξμε νξγαληθψλ ελψζεσλ ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ, είλαη 

δεδνκέλε, θαζψο πιήζνο πδξνγνλαλζξάθσλ (πεηξειαηνεηδή, πδξαπιηθά ιάδηα, θηι.) έρνπλ 

δηαξξεχζεη γχξσ απφ ην λαπάγην. Πέξα απφ απηφ, δελ είλαη δπλαηφλ λα εθηηκεζεί ε πνζφηεηα 

ηνπ Τδξαξγχξνπ πνπ κεηαζρεκαηίζηεθε, δηφηη δελ είλαη πιήξσο γλσζηνί νη κεραληζκνί 

ζπκπεξηθνξάο ηνπ Τδξαξγχξνπ ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ. 
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4.3. Πεξίπησζε Μειέηεο – Αληρλεπηέο Καπλνύ 

 
ρεηηθά κε ηελ πεξίπησζε πνπ εμεηάδνπκε, ζην Green Passport ηνπ Sea Diamond 

αλαθέξεηαη φηη ζην πινίν ππάξρνπλ 1050 αληρλεπηέο θαπλνχ πνπ ιεηηνπξγνχλ κε ρξήζε 

ξαδηελεξγψλ ηζνηφπσλ, φπνηε πξνθαλψο αλαθέξεηαη ζε αληρλεπηέο ηνληζκνχ. Ζ πηζαλή 

επηθηλδπλφηεηα ελφο αληρλεπηή θαπλνχ ηνληζκνχ, έγθεηηαη ζηελ πεξηεθηηθφηεηά ηνπ ζε 

ξαδηελεξγφ ηζφηνπν (
241

Am ή 
226

Ra ), φπσο αλαθέξζεθε πξνεγνπκέλσο (International 

Institute of Concern for Public Health, 2005). πλεζέζηεξε είλαη ε ρξήζε ηνπ Ακεξηθίνπ 

ζηελ θαηαζθεπή ησλ αληρλεπηψλ θαπλνχ. Γη απηφ θαη ζηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε, ζα 

ζεσξεζεί πσο νη αληρλεπηέο πεξηέρνπλ ην ξαδηελεξγφ ηζφηνπν Ακεξίθην. Ζ πνζφηεηα 

Ακεξηθίνπ πνπ πεξηέρεηαη ζε έλαλ ηέηνηνπ είδνπο αληρλεπηή θαπλνχ είλαη πεξίπνπ 150mg. 

Άξα, ζπλνιηθά ε πνζφηεηα πνπ πεξηέρεηαη ζε φινπο ηνπο αληρλεπηέο θαπλνχ ηνπ 

λαπαγηζκέλνπ πινίνπ είλαη: 1050x150mg = 157500mg=0,1575kg 
241

Am. 

Οη πνζφηεηεο Ακεξηθίνπ κεηξηνχληαη ζπλήζσο απφ ηελ άπνςε ηεο ξαδηελέξγεηάο ηνπο 

(curie ή becquerels). Σν curie (Ci) θαη ην becquerel (Bq) δείρλνπλ  ζε ηη πνζφηεηα έλα 

ξαδηελεξγφ πιηθφ απνζπληίζεηαη θάζε δεπηεξφιεπην. Έλα Becquerel είλαη ην πνζφ 

ξαδηελεξγνχ πιηθνχ ζην νπνίν 1 άηνκν κεηαζρεκαηίδεηαη θάζε δεπηεξφιεπην, θαη έλα Curie 

είλαη ην πνζφ ξαδηελεξγνχ πιηθνχ ζην νπνίν 37 δηζεθαηνκκχξηα άηνκα κεηαζρεκαηίδνληαη 

θάζε δεπηεξφιεπην. Γειαδή, 1 Curie (Ci) ηζνδπλακεί κε 3,7x10
10

 Bq, θαη ηζνδπλακεί 

πεξίπνπ κε ηελ ελεξγφηεηα ελφο gr ηνπ ξαδηελεξγνχ ηζνηφπνπ 
241

Am. 

ε ηηκέο ξαδηελέξγεηαο, έλαο ηππηθφο αληρλεπηήο θαπλνχ ηνληζκνχ νηθηαθήο ρξήζεο 

πνπ ιεηηνπξγεί κε Ακεξίθην, αληηζηνηρεί ζε πεξίπνπ 0,9 (ή 33.000 Bq ^241^Am) κε 5 κCi 

(micro-Curie), ελψ έλαο βηνκεραληθήο ρξήζεο κέρξη θαη 15 κCi (Division of Environmental 

Health Office of Radiation Protection, 2002).  Δπίζεο, αμίδεη λα ζεκεησζεί ζε απηφ ην ζεκείν 

φηη έλα ηππηθφ κεράλεκα αθηηλνζεξαπείαο κπνξεί λα πεξηέρεη πεξίπνπ 1000 Ci  ηνπ 

ξαδηντζνηφπνπ 
137

Ce ή
 60

Co. Δμάιινπ, κέζα ζην αλζξψπηλν ζψκα πεξηέρεηαη ην ξαδηελεξγφ 

ηζφηνπν 
40

Κ κε ελεξγφηεηα ηεο ηάμεο ηνπ 0,1 κCi. 

(http://wiki.medpedia.com/Americium). 

 

Δλδεηθηηθά, αλαθέξνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα νη ηηκέο ξαδηελέξγεηαο ζε κεξηθέο 

εθαξκνγέο ηεο θαζεκεξηλφηεηαο. 

 

 

 

http://wiki.medpedia.com/Americium
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Πίλαθαο 4.3.1. Σηκέο ξαδηελέξγεηαο ζε κεξηθέο εθαξκνγέο. 

Δθαξκνγή αθηηλνβνιίαο (Ραδηελέξγεηα) Πνζό Ραδηελέξγεηαο 

Αληρλεπηέο Καπλνχ νηθηαθήο ρξήζεο 0,9-5 κCi 

Αληρλεπηέο Καπλνχ βηνκεραληθήο ρξήζεο 15 κCi 

Μεράλεκα αθηηλνζεξαπείαο 1000 Ci=10
9
 κCi 

Αλζξψπηλν ζψκα (
40

Κ) 0,1 κCi 

 

 

Όζνλ αθνξά ηψξα ηελ πηζαλή επηθηλδπλφηεηα ησλ 1050 αληρλεπηψλ θαπλνχ πνπ 

βξίζθνληαη ζην λαπαγηζκέλν πινίν, απηή ζα εθηηκεζεί ππνινγίδνληαο ηελ ζπλνιηθή 

ξαδηελέξγεηα πνπ κπνξεί λα εθπεκθζεί απφ ηελ ζπλνιηθή πνζφηεηα ηνπ Ακεξηθίνπ φισλ ησλ 

αληρλεπηψλ. Θεσξεηηθά, θαη ιακβάλνληαο ππφςε φηη νη αληρλεπηέο ηνπ πινίνπ είλαη νηθηαθήο 

ρξήζεσο (max 5 κCi), απηή ζα ήηαλ: 1050x5κCi=5250 κCi (ρσξίο λα είλαη γλσζηή φκσο ε 

ζπκπεξηθνξά ηνπ Ακεξηθίνπ ζην λεξφ). Όκσο, ην γεγνλφο φηη ην Ακεξίθην πεξηθιείεηαη ζε 

κηα ρξπζή κήηξα (US EPA, 2009) φπσο αλαθέξζεθε θαη ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην, θαη σο 

γλσζηφλ, φηη ν ρξπζφο είλαη νπζηαζηηθά απξφζβιεηνο απφ ηε δηάβξσζε, απηφ κπνξεί λα 

νδεγήζεη ζην ζπκπέξαζκα φηη ε πεγή ηεο ξαδηελεξγνχο αθηηλνβνιίαο είλαη νπζηαζηηθά 

απίζαλν λα απειεπζεξσζεί ζην πεξηβάιινλ. Έηζη ινηπφλ, ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε δε 

ιακβάλεηαη ππφςε ην ρεηξφηεξν δπλαηφ ζελάξην θαη δελ εμεηάδεηαη ε πεξίπησζε 

απειεπζέξσζεο ηνπ ξαδηελεξγνχ ηζφηνπνπ Ακεξίθηνπ ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ. 
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4.4. Πεξίπησζε Μειέηεο – Τθαινρξώκαηα 

 
4.4.1. Δηζαγσγή  

 
Σν δήηεκα πνπ αλαθχπηεη ζε νπνηαδήπνηε πεξίπησζε εξγαζηεξηαθήο πξνζνκνίσζεο 

ελφο θπζηθνχ θαηλνκέλνπ, είλαη ζε πνην βαζκφ ηα εμαγρζέληα απνηειέζκαηα θαη 

ζπκπεξάζκαηα κπνξνχλ λα αλαρζνχλ ζηηο πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο θάησ απφ ηηο νπνίεο 

ιακβάλεη ρψξα ην θαηλφκελν. 

ηελ πεξίπησζε κάιηζηα πνπ έλα θαηλφκελν εμαξηάηαη απφ πξαθηηθά απεξηφξηζην 

αξηζκφ παξακέηξσλ (νη πεξηζζφηεξεο απφ ηηο νπνίεο δελ γίλεηαη εθ ησλ πξαγκάησλ λα 

πξνζνκνησζνχλ), φπσο είλαη ε πεξίπησζε πνπ εμεηάδεηαη ζην παξφλ θείκελν, ε αλαγσγή ησλ 

ζπκπεξαζκάησλ γίλεηαη κε επηθχιαμε θαη θάησ απφ ζπγθεθξηκέλεο παξαδνρέο.     

Γηα λα εθηηκεζεί ε νηθνηνμηθφηεηα ηνπ πθαινρξψκαηνο ηνπ πινίνπ θαη δεδνκέλνπ φηη 

ν αθξηβήο ηχπνο ηνπ δελ είλαη γλσζηφο, επηιέρζεθαλ δπν αληηπξνζσπεπηηθνί ηχπνη 

πθαινρξσκάησλ πνπ θπθινθνξνχλ ζην εκπφξην. Σα δπν δείγκαηα πθαινρξσκάησλ 

παξαζρέζεθαλ απφ ηηο αληίζηνηρεο εηαηξίεο θαηφπηλ αηηήζεσο.  

Με απηνχο ηνπο ηχπνπο πθαινρξσκάησλ πξαγκαηνπνηήζεθαλ δνθηκέο 

νηθνηνμηθφηεηαο κε ρξήζε ηνπ ζαιάζζηνπ νξγαληζκνχ Artemia salina, νξγαληζκφο πνπ 

ζεσξείηαη πξφηππνο γηα δνθηκέο νμείαο ηνμηθφηεηαο (24-48 h).  

Ζ κεζνδνινγία ηεο εξγαζηεξηαθήο δνθηκήο νηθνηνμηθφηεηαο είλαη απηή πνπ 

πξνηείλεηαη απφ ηνπο Persoone θαη Castritsi-Catharios (Persoone and Castritsi-Catharios, 

1989) θαη βαζίδεηαη ζηελ εχξεζε ηνπ ιφγνπ ηεο βακκέλεο επηθάλεηαο (mm
2
) πξνο ηνλ φγθν 

ζαιαζζηλνχ λεξνχ (ml) πνπ πξνθαιεί ζαλάησζε ηνπ 50% ησλ δεηγκάησλ ησλ νξγαληζκψλ 

(S/V-LC50). Απνηειεί κηα ζρεηηθά απιή δηαδηθαζία ε νπνία φκσο δίλεη αμηφινγα ζηνηρεία 

ζρεηηθά κε ηελ ηνμηθφηεηα ηνπ δείγκαηνο θαη απφ ηελ νπνία κπνξνχλ λα εμαρζνχλ ρξήζηκα 

ζπκπεξάζκαηα. Ζ ζπγθεθξηκέλε εξγαζηεξηαθή δνθηκή εθηηκά ηελ νμεία ηνμηθφηεηα ηνπ 

δείγκαηνο ελψ γηα ηελ κέηξεζε ηεο ρξφληαο ηνμηθφηεηαο πξνηείλνληαη δηάθνξεο πξφηππεο 

κέζνδνη απφ ηελ EPA. H δνθηκή νμείαο ηνμηθφηεηαο πνπ πξνηείλεηαη απφ ηνπο Persoone θαη 

Castritsi-Catharios κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ παξαθνινχζεζε ηεο 

ελδπκαηηθήο δξαζηεξηφηεηαο (ATPase and Mg
2+

-ATPase activity) νξγαληζκψλ πνπ 

εθηίζεληαη ζε ηνμηθή ζπγθέληξσζε κηθξφηεξε ηεο LC50. Ζ κείσζε ή αλάζρεζε ηεο 

ελδπκαηηθήο δξαζηεξηφηεηαο απνηειεί ηζρπξή έλδεημε ρξφληαο ηνμηθφηεηαο. Απφ κειέηε κε 

ζπλδπαζκφ παξαηήξεζεο νμείαο θαη ρξφληαο ηνμηθφηεηαο (Katranitsas et al., 2003), 

θαίλεηαη λα ππάξρεη άκεζε ζπζρέηηζε νμείαο θαη ρξφληαο ηνμηθφηεηαο.  
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Πξάγκαηη, ε κέηξεζε ηεο αλάζρεζεο ηεο ελδπκαηηθήο δξαζηεξηφηεηαο 

πξαγκαηνπνηείηαη ζε ζπλέρεηα ηεο δνθηκήο νμείαο ηνμηθφηεηαο ζηα δείγκαηα ησλ νξγαληζκψλ 

πνπ παξνπζηάδνπλ πνζνζηφ ζαλάησζεο κηθξφηεξν ηνπ 50% θαη δείρλεη φηη νη νξγαληζκνί πνπ 

δελ πθίζηαληαη νμεία ηνμηθφηεηα, ζα ππνθέξνπλ απφ ρξφληα ηνμηθφηεηα φπσο απνδεηθλχεηαη 

απφ ηελ αλάζρεζε ηεο ελδπκαηηθήο ηνπο δξαζηεξηφηεηαο.  

Έηζη, κπνξεί θαλείο λα ηζρπξηζηεί κε κεγάιε βεβαηφηεηα φηη κηα έλδεημε πςειήο 

νμείαο ηνμηθφηεηαο ζα ππνδεηθλχεη έκκεζα θαη ρξφληα ηνμηθφηεηα, φπνηε δελ θξίζεθε 

αληαπνδνηηθή ε πξαγκαηνπνίεζε ηεο ηδηαίηεξα πεξίπινθεο θαη ρξνλνβφξαο κέηξεζεο ηεο 

ελδπκαηηθήο δξαζηεξηφηεηαο.   

 

4.4.2. Μεζνδνινγία  

 
Σν Green Passport αλαθέξεη φηη ζηα χθαια ηνπ πινίνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 1375 lt 

αζηάξη σο ζπλδεηηθφ ππφζηξσκα (primer tie coat). Δπίζεο αλαθέξνληαη σο ζπζηαηηθά ηεο 

βαθήο ην νμείδην ηνπ ραιθνχ (cuprous oxide-Cu2O) θαζψο θαη ε Ππξηζεηφλε ηνπ 

Φεπδαξγχξνπ (zinc pyrithione) ζε ζπλνιηθή πνζφηεηα βαθήο ίζε κε 1740 lt. 

Οη δπν ηχπνη πθαινρξσκάησλ πνπ δνθηκάζηεθαλ, πεξηέρνπλ ηξεηο απφ ηηο πην θνηλέο 

βηνθηφλεο νπζίεο, ήηνη: 

 Ππξηζεηφλε ηνπ ςεπδαξγχξνπ (zinc pyrithione-ZP) 

 Ομείδην ηνπ ραιθνχ (cuprous  oxide-CO) 

 Σελ νπζία Diuron (Di) 

 

ηνλ Πίλαθα 4.4.2α πνπ αθνινπζεί αλαθέξνληαη ηα ζπζηαηηθά πνπ πεξηέρνπλ νη δπν 

ηχπνη πθαινρξσκάησλ φπσο νξίδνληαη απφ ηνπο θαηαζθεπαζηέο ηνπο. Τπελζπκίδνπκε ζε 

απηφ ην ζεκείν φηη ην εηδηθφ βάξνο αλαθέξεηαη ζην ιφγν ηεο ππθλφηεηαο ηνπ ελ ιφγσ πγξνχ 

πξνο ηελ ππθλφηεηα ηνπ λεξνχ (ξ = 1000 kg/m
3
). 
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Πίλαθαο 4.4.2α. πζηαηηθά ησλ δπν ηχπσλ πθαινρξσκάησλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ φπσο 

νξίδνληαη απφ ηνπο θαηαζθεπαζηέο. 

1
νο  

ηύπνο πθαινρξώκαηνο 2
νο  

ηύπνο πθαινρξώκαηνο 

πζηαηηθό 

Πεξηεθηηθόηεηα 

(% όπσο νξίδεη ν 

θαηαζθεπαζηήο) 

πζηαηηθό 

Πεξηεθηηθόηεηα 

(% όπσο νξίδεη ν 

θαηαζθεπαζηήο) 

4-κέζπιπεληαλ-2-φλε 2.5-10 Ξπιέλην 20-25 

Βνχηαλ-1-φιε 2.5-10 Αηζπι-βελδέλην 2.5-5 

Οξείδιο ηος Χαλκού 

(Cu2O) 
25-50 4-κέζπιπεληα-2-φλε  2.5-5 

Αηζπι-βελδέλην 2.5-10 Diuron 0.5-1 

Μεζαλφιε 0-1 
Οξείδιο ηος σαλκού 

(Cu2O) 
25-50 

Ξπιέλην 10-25 Ρεηίλε 10-12.5 

Πςπιθειόνη ηος 

Ψεςδαπγύπος 
2.5-10 Οξείδιο ηος Ψεςδαπγύπος 2.5-5 

Δηδηθό βάξνο  1.529 Δηδηθό βάξνο  1.68 

 

4.4.2.1. Σεζη Οηθνηνμηθόηεηαο (ΑRCOXKIT) - Οξγαληζκόο ειέγρνπ  

Χο νξγαληζκνί ειέγρνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη ζαιάζζηεο γαξίδεο ηνπ γέλνπο Αrtemia 

salina. Γηα ηελ κέηξεζε ηεο νηθνηνμηθφηεηαο ρξεζηκνπνηήζεθε ην ηεζη ARCOXKIT M
TM

, ην 

νπνίν ρξεζηκνπνηεί σο βηνδείθηεο ηνπο θαξθηλνεηδείο νξγαληζκνχο Artemia salina (Artemia 

franciscana) πνπ θαίλνληαη ζηελ Δηθφλα 4.4.2α πνπ αθνινπζεί. Σα δείγκαηα ηνπ νξγαληζκνχ 

παξαιακβάλνληαη ζηε κνξθή απγψλ, ψζηε λα αμηνπνηεζνχλ νπνηαδήπνηε ζηηγκή, χζηεξα 

βέβαηα απφ θαηάιιειε πεξίνδν εθθφιαςεο. 

 

Δηθόλα 4.4.2α. Ο βηνδείθηεο Artemia salina ζε πιήξε αλάπηπμε (αξηζηεξά) κεηά ηελ 

εθθφιαςε θαη ζε κνξθή αβγψλ (δεμηά) φπσο παξαιακβάλνληαη. 
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Αλ θαη απνηεινχλ  νξγαληζκνχο πνπ εληνπίδνληαη ζε αικπξά λεξά, δελ δνπλ ζηηο 

ζάιαζζεο παξά κφλν ζε αικπξέο ιίκλεο, ελψ ζε γιπθφ λεξφ κπνξνχλ λα επηβηψζνπλ κέρξη 

πεξίπνπ κηα ψξα (Wikipedia). Απαληψληαη ζε δηάθνξνπο ηχπνπο φπσο ε Artemia salina 

(Μεζνγεηαθή), Artemia franciscana (Ακεξηθάληθε), θαζψο θαη δπν πνηθηιίεο 

παξζελνγελλεηηθψλ (δηπινεηδή θαη ηεηξαπινεηδή). ην πεξηβάιινλ πνπ επδνθηκνχλ 

ηξέθνληαη κε κηθξννξγαληζκνχο φπσο άιγε (algae) θαη βαθηήξηα θαη ιεηηνπξγνχλ σο 

ξπζκηζηέο ηνπ θσζθφξνπ θαη ηνπ αδψηνπ.  

Γηα ηελ αλαπαξαγσγή ηνπο ππάξρνπλ δπν ηχπνη απγψλ, έλαο ηχπνο κε ιεπηφ θέιπθνο 

πνπ αλαπαξαγάγεη άκεζα θαη έλαο ηχπνο κε ρνληξφ θέιπθνο. Σν είδνο απηφ ησλ απγψλ 

κπνξεί λα παξακείλεη ζε αδξαλή θαηάζηαζε ζε θχζηεο αθφκε θαη γηα αξθεηά ρξφληα, κέρξη 

λα εηζέιζεη ζε ζαιάζζην πεξηβάιινλ νπφηε θαη ελεξγνπνηείηαη. Σν πιενλέθηεκα απηνχ ηνπ 

είδνπο βηνδεηθηψλ είλαη εκθαλέο, αθνχ δελ απαηηείηαη ζπλερήο δαπαλεξή θαη ρξνλνβφξα 

δηαηήξεζε δψλησλ νξγαληζκψλ (Kanwar, 2007).  

Έλα πνιχ ζεκαληηθφ ραξαθηεξηζηηθφ πνπ παξνπζηάδνπλ νη νξγαληζκνί απηνί, είλαη ε 

πξνζαξκνζηηθφηεηά ηνπο ζε έλα ηδηαίηεξα πιαηχ εχξνο ζπλζεθψλ ζεξκνθξαζίαο (6-35 
ν
C) 

θαη αιαηφηεηαο (5-250 g/L) (Koutsaftis and Aoyama, 2008).  

Ζ πξνζαξκνζηηθφηεηα θαη αλζεθηηθφηεηα απηψλ ησλ νξγαληζκψλ, ηα θαζηζηά 

ηδαληθνχο βηνδείθηεο γηα πεηξάκαηα νηθνηνμηθφηεηαο  ζε ζαιάζζην πεξηβάιινλ.   

Οη νξγαληζκνί (γαξίδεο ζαιαζζηλνχ λεξνχ), βξίζθνληαη αξρηθά ζε κνξθή απγψλ θαη 

εθθνιάπηνληαη κηα εκέξα πξηλ ηελ δηαμαγσγή ηνπ πεηξάκαηνο. Ζ ιεηηνπξγία ηνπ ηεζη 

βαζίδεηαη ζηελ εχξεζε ηεο ζαλάζηκεο ζπγθέληξσζεο πνπ ζαλαηψλεη ην 50% ησλ 

νξγαληζκψλ (24 hr Lethal Concentration, LC50). 

Χο LC50 (median lethal concentration), νξίδεηαη ε ππνινγηζκέλε ζπγθέληξσζε κηαο 

ηνμηθήο νπζίαο, ε νπνία αλακέλεηαη λα ζαλαηψζεη ην 50% ηνπ πιεζπζκνχ ηνπ δείγκαηνο πνπ 

εθηίζεηαη ζηελ νπζία απηή. Σν θχξην κεηνλέθηεκα ηεο κεζφδνπ απηήο είλαη φηη κεηξάεη κφλν 

ηελ νμεία ηνμηθφηεηα κηαο νπζίαο (acute toxicity) θαη φρη ηε ρξφληα ηνμηθφηεηα πνπ πηζαλψο 

πξνθαιείηαη ζε κηθξφηεξεο δφζεηο, θαζψο θαη ην γεγνλφο φηη δελ ιακβάλεη ππφςε ηνμηθέο 

επηδξάζεηο πνπ δελ επηθέξνπλ ην ζάλαην αιιά πηζαλψο ζνβαξέο επηπινθέο (Wikipedia). 
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Πεηξακαηηθό πξσηόθνιιν  

 
Αξρηθά, γηα λα ειεγρζεί ην πνζνζηφ ησλ πηεηηθψλ θαη ε κέζε πνζφηεηα θνξηίνπ 

επηθαλεηαθήο θάιπςεο γηα θάζε ηχπν πθαινρξψκαηνο, βάθηεθαλ 6 δνθίκηα δηαθνξεηηθήο 

επηθάλεηαο ηα νπνία είραλ πξνεγνπκέλσο δπγηζζεί. Αθνχ βάθηεθαλ, δπγίζηεθαλ ακέζσο 

(ψζηε λα έρνπλ απειεπζεξσζεί φζν ην δπλαηφλ ιηγφηεξεο πηεηηθέο νπζίεο) θαη αθέζεθαλ λα 

ζηεγλψζνπλ ζε ζθνηεηλφ θαη ρσξίο ξεχκαηα κέξνο γηα κηα εκέξα θαη ζηε ζπλέρεηα 

δπγίζηεθαλ μαλά, ψζηε λα εθηηκεζεί ην πνζνζηφ ησλ πηεηηθψλ. Σα απνηειέζκαηα ηεο 

παξαπάλσ πξνπαξαζθεπαζηηθήο δηεξγαζίαο θαίλνληαη ζηνπο Πίλαθεο 4.4.2β & 4.4.2γ πνπ 

αθνινπζνχλ γηα ηνλ 1
ν
 ηχπν πθαινρξψκαηνο (1

ν
 θαη 2

ν
 ρέξη αληίζηνηρα). 

Απφ ηνπο ελ ιφγσ πίλαθεο κπνξνχλ λα εμαρζνχλ νξηζκέλα ηδηαίηεξα ρξήζηκα ζπκπεξάζκαηα: 

 Ζ κέζε ηηκή ηεο θφξηηζεο αλά κνλάδα επηθάλεηαο είλαη ~19,5 κg/mm
2
 γηα θάζε 

δηαδνρηθή επηθάιπςε, ηηκή ε νπνία θαίλεηαη λα είλαη αλεμάξηεηε απφ εάλ πξφθεηηαη 

γηα ηελ 1
ε
 ή 2

ε
 επηθάιπςε (19.05 θαη 19.93 κg/mm

2
, αληίζηνηρα). Δπίζεο, θαίλεηαη 

φηη ε επηθάιπςε αλά κνλάδα επηθάλεηαο θπκαίλεηαη ζηα ίδηα επίπεδα γηα φια ηα 

βακκέλα δνθίκηα, γεγνλφο πνπ δίλεη ηε δπλαηφηεηα λα αλαρζεί ν ιφγνο S/V (mm
2
/ml) 

ζε ιφγν m/V (κg/ml).   

 Σν πνζνζηφ ησλ κεηξνχκελσλ πηεηηθψλ (volatile compounds, ηα νπνία 

πηεηηθνπνηνχληαη θαηά ηε δηαδηθαζία ζηεγλψκαηνο ηνπ πθαινρξψκαηνο κέζα ζε 

ζρεηηθά ζχληνκν ρξνληθφ δηάζηεκα) σζηφζν, θαίλεηαη λα εμαξηάηαη ζε κεγάιν βαζκφ 

απφ ην εάλ πξφθεηηαη γηα ηελ 1
ε
 ή 2

ε
 επηθάιπςε (9.11 θαη 18.12% θ.β., αληίζηνηρα). Ζ 

πηζαλή εμήγεζε γηα απηή ηελ παξαηήξεζε είλαη φηη δεδνκέλνπ φηη ε πξψηε 

επηθάιπςε γίλεηαη ζε κηα ηδηαίηεξα πξνζξνθεηηθή επηθάλεηα φπσο είλαη ην PVC, 

θάπνην ζεκαληηθφ κέξνο ησλ πηεηηθψλ ηνπ πθαινρξψκαηνο, πξνζξνθψληαη ζην 

ππφζηξσκα θαη θαηαβπζίδνληαη ζηε κάδα ηνπ. Απηή ε δπλαηφηεηα δελ ππάξρεη 

πξνθαλψο ζηελ πεξίπησζε ηεο δεχηεξεο επηθάιπςεο. ηνπο ππνινγηζκνχο σο 

πνζνζηφ ησλ πηεηηθψλ ζα ιεθζεί ππφςε ην πνζνζηφ ηνπ 18%, αθνχ αληαπνθξίλεηαη 

πεξηζζφηεξν ζε πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο.   

Ζ ίδηα δηαδηθαζία αθνινπζήζεθε θαη γηα ην δεχηεξν ηχπν πθαινρξψκαηνο. Σα 

απνηειέζκαηα απηήο ηεο δηαδηθαζίαο θαίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 4.4.2δ.  
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Πίλαθαο 4.4.2β. Δθηίκεζε πηεηηθψλ θαη θφξηηζεο αλά κνλάδα επηθάλεηαο γηα ην 1
ν
 δείγκα 

πθαινρξψκαηνο (1
ν
 ρέξη). 

Γείγκα 
Αξρηθφ 

βάξνο (gr) 

Mεηά ηε 

βαθή (gr) 

Mεηά ηo 

ζηέγλσκα (gr) 
Πηεηηθά (%) Φνξηίν (κg) 

Δπηθάλεηα 

(mm
2
) 

Φφξηηζε αλά κνλάδα 

επηθάλεηαο (κg/mm
2
) 

1.1 0.6837 0.6978 0.6964 9.93 12700 800 15.88 

1.2 0.6813 0.6978 0.696 10.91 14700 800 18.37 

4.1 1.1527 1.183 1.18 9.9 27300 1400 19.50 

4.2 1.2171 1.2493 1.2468 7.76 29700 1400 21.21 

7.1 1.6605 1.7049 1.7015 7.66 41000 2000 20.50 

7.2 1.6681 1.7093 1.7058 8.5 37700 2000 18.85 

Μέζε 

ηηκή 
   9.11   19.05 

 

Πίλαθαο 4.4.2γ. Δθηίκεζε πηεηηθψλ θαη θφξηηζεο αλά κνλάδα επηθάλεηαο γηα ην 1
ν
 δείγκα 

πθαινρξψκαηνο (2
ν
 ρέξη). 

Γείγκα 
Αξρηθφ 

βάξνο (gr) 

Mεηά ηε 

βαθή (gr) 

Mεηά ηo 

ζηέγλσκα (gr) 
Πηεηηθά (%) Φνξηίν (κg) 

Δπηθάλεηα 

(mm
2
) 

Φφξηηζε αλά κνλάδα 

επηθάλεηαο (κg/mm
2
) 

1.1 0.6964 0.7186 0.7152 15.32 18800 800 23.50 

1.2 0.696 0.7163 0.713 16.26 17000 800 21.25 

4.1 1.18 1.2129 1.2083 13.98 28300 1400 20.21 

4.2 1.2468 1.2778 1.2715 20.32 24700 1400 17.64 

7.1 1.7015 1.7514 1.7413 20.24 39800 2000 19.90 

7.2 1.7058 1.75 1.74 22.62 34200 2000 17.10 

Μέζε 

ηηκή 
   18.12   19.93 
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Πίλαθαο 4.4.2δ. Δθηίκεζε πηεηηθψλ θαη θφξηηζεο αλά κνλάδα επηθάλεηαο γηα ην 2
ν
 δείγκα 

πθαινρξψκαηνο (1
ν
 ρέξη). 

Γείγκα 
Αξρηθφ 

βάξνο (gr) 

Mεηά ηo 

ζηέγλσκα (gr) 
Φνξηίν (κg) 

Δπηθάλεηα 

(mm
2
) 

Φφξηηζε αλά κνλάδα 

επηθάλεηαο (κg/mm
2
) 

1.1 0.7313 0.7664 35100 800 43.88 

1.2 0.7562 0.8016 45400 800 56.75 

4.1 1.2237 1.3073 83600 1400 59.71 

4.2 1.2436 1.3216 78000 1400 55.71 

7.1 1.6916 1.8044 112800 2000 56.40 

7.2 1.7307 1.8372 106500 2000 53.25 

Μέζε 

ηηκή 
    54.28 

 

Έπεηηα απφ απηφ ην πξνπαξαζθεπαζηηθφ βήκα, εηνηκάζηεθαλ ηα δνθίκηα πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία. πγθεθξηκέλα, βάθηεθαλ γηα θάζε έλαλ 

απφ ηνπο δπν ηχπνπο βαθήο πνπ ειέγρζεθαλ απφ 7x4 θνκκάηηα PVC, δηαθνξεηηθήο 

επηθάλεηαο κε ηηκέο απφ 800 mm
2
 (20x40 mm) έσο 2000 mm

2
, αληίζηνηρα. 

Σα βακκέλα δνθίκηα αθέζεθαλ ζε ζθνηεηλφ κέξνο λα ζηεγλψζνπλ γηα 24 ψξεο, ελψ 

παξάιιεια μεθίλεζε ε δηαδηθαζία ηεο επψαζεο ησλ νξγαληζκψλ ειέγρνπ. ηε ζπλέρεηα ζα 

αλαθεξζνχλ ελ ζπληνκία νη νξγαληζκνί ειέγρνπ θαη ε ζπνπδαηφηεηά ηνπο γηα ηελ εθηίκεζε 

ηεο νηθνηνμηθφηεηαο. 

Ζ επψαζε ησλ νξγαληζκψλ ειέγρνπ δελ έγηλε κε πξφηππν ζαιαζζηλφ λεξφ, παξά κε 

ζαιαζζηλφ λεξφ πνπ ζπιιέρζεθε ηελ ίδηα εκέξα απφ ηηο παξαιίεο ηνπ Καιαζά θαη ηνπ 

ηαπξνχ ηνπ δήκνπ Αθξσηεξίνπ ηνπ Ννκνχ Υαλίσλ. Ζ πνηφηεηα ηνπ λεξνχ ζηηο ελ ιφγσ 

παξαιίεο έρεη ειεγρζεί ζην παξειζφλ απφ άιια εξγαζηήξηα ηνπ Σκήκαηνο Μεραληθψλ 

Πεξηβάιινληνο θαη είλαη πνιχ θαιή.  

Οη νξγαληζκνί εθθνιαθζεθαλ 30 ψξεο πξηλ ηελ δηεμαγσγή ηνπ πεηξάκαηνο 

νηθνηνμηθφηεηαο.  Οη θχζηεο ησλ δεηγκάησλ ησλ βηνδεηθηψλ ηνπνζεηνχληαη ζε δίζθν petri 

(petri dish, Δηθφλα 4.4.2β) θαη ζηε ζπλέρεηα πξνζηίζεηαη ζαιαζζηλφ λεξφ.  
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ηε ζπλέρεηα, ν δίζθνο petri ηνπνζεηείηαη θάησ απφ πεγή θσηφο (1000-4000 lux) θαη 

επσάδεηαη γηα 30 ψξεο. Ζ επψαζε αξρίδεη κεηά απφ 18-20 ψξεο, έηζη ψζηε κεηά απφ ηηο 30 

ψξεο νη πεξηζζφηεξνη νξγαληζκνί λα έρνπλ απνθηήζεη πιήξε θηλεηηθφηεηα.  

 

Δηθόλα 4.4.2β. Γίζθνο petri 

 

 

Δηθόλα 4.4.2γ. Ζ δηάηαμε ησλ ηξηβιίσλ γηα ηελ πεηξακαηηθή εθηίκεζε ηεο νηθνηνμηθφηεηαο 

ηνπ 1
νπ

 πθαινρξψκαηνο (κε καχξα νξζνγψληα νη βακκέλεο επηθάλεηεο κε απμαλφκελε 

βακκέλε επηθάλεηα απφ αξηζηεξά πξνο ηα δεμηά). 

 

 

 

  

Στήλη 

ελέγχου 

800 

mm2 

1000 

mm2 

1200 

mm2 

1400 

mm2 

1600 mm2 

1800 

mm2 

2000 

mm2 



ΠΠοολλςςηηεεσσννεείίοο  ΚΚππήήηηηηρρ  ––  ΤΤμμήήμμαα  ΜΜηησσααννιικκώώνν  ΠΠεεππιιββάάλλλλοοννηηοορρ    

ΕΕππγγααζζηηήήππιιοο  ΔΔιιαασσεείίππιιζζηηρρ  ΕΕππιικκίίννδδςςννωωνν  &&  ΤΤοοξξιικκώώνν  ΑΑπποοββλλήήηηωωνν  

 
113 

 

Αθνχ νινθιεξσζεί ην παξαπάλσ βήκα, νη ζέζεηο ηεο πιάθαο θαιχπηνληαη κε ηαηλία 

Parafilm κηα πξνο κηα θαη επσάδνληαη ζηνπο 25 
ν
C γηα 24 hrs. ηε ζπλέρεηα, θαηακεηξψληαη 

νη δψληεο νξγαληζκνί ζε θάζε ζέζε ηεο πιάθαο γηα λα αμηνινγεζεί ε ηνμηθφηεηα ηνπ θάζε 

δείγκαηνο. Χο λεθξνί ζεσξνχληαη νη νξγαληζκνί πνπ δελ παξνπζηάδνπλ θακία έλδεημε 

θηλεηηθφηεηαο γηα πάλσ απφ 10’’ παξαηήξεζεο.  

 

4.4.3. Απνηειέζκαηα-ζρνιηαζκόο 

1
νο

 ηύπνο πθαινρξώκαηνο  

Σα απνηειέζκαηα ησλ δνθηκψλ νηθνηνμηθφηεηαο γηα ηνλ 1
ν
 ηχπν πθαινρξψκαηνο 

θαίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 4.4.3α, θαζψο θαη ζην δηάγξακκα 4.1 πνπ αθνινπζνχλ. Σα 

απνηειέζκαηα φπσο θαίλεηαη είλαη κε γξακκηθά θαη σο εθ ηνχηνπ απαηηείηαη θαη ζηαηηζηηθή 

επεμεξγαζία ησλ απνηειεζκάησλ, δεδνκέλνπ φηη δελ κπνξεί λα ππνινγηζηεί ε  LC50 κε απιή 

γξακκηθή παξεκβνιή. Χζηφζν, απηή ε θαηλφκελε κε γξακκηθφηεηα κπνξεί θαη λα νθείιεηαη 

ζην κηθξφ αξηζκφ ησλ νξγαληζκψλ ειέγρνπ αλά θιάζε θαη ζηελ εγγχηεηα ησλ κεηξνχκελσλ 

πνζνζηψλ ζλεζηκφηεηαο γηα νξηζκέλεο δηαδνρηθέο θιάζεηο. Όπσο θαίλεηαη θαη απφ ηνλ 

πίλαθα, νη θιάζεηο 1 θαη 2 έρνπλ ηνλ ίδην ζπλνιηθφ αξηζκφ λεθξψλ νξγαληζκψλ. Αλ σζηφζν 

ε 1
ε
 θιάζε είρε 53 νξγαληζκνχο ειέγρνπ είλαη πνιχ πηζαλφλ νη επηπιένλ νξγαληζκνί λα 

θαηακεηξνχληαλ φινη σο δσληαλνί κε απνηέιεζκα ην πνζνζηφ ζλεζηκφηεηαο λα αλέξρεηαη 

πιένλ ζε    26.4% αληί γηα 28.6%. Αληίζεηα, αλ ε 7
ε
 θιάζε είρε 48 νξγαληζκνχο ειέγρνπ αληί 

γηα 44, δεδνκέλνπ ηνπ πνζνζηνχ ζλεζηκφηεηαο ηεο θιάζεο, απφ ηνπο επηπιένλ 4 

νξγαληζκνχο νη δπν ή ηξεηο ζα θαηακεηξνχληαλ σο λεθξνί, ηξνπνπνηψληαο ην πνζνζηφ 

ζλεζηκφηεηαο ηεο θιάζεο ζε 56,3 θαη 58,3 αληίζηνηρα. Απφ ηα παξαπάλσ γίλεηαη ζαθέο πφζν 

ζεκαληηθή παξάκεηξνο είλαη ην κέγεζνο ηνπ δείγκαηνο γηα κηθξά δείγκαηα.  
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Πίλαθαο 4.4.3α. Απνηειέζκαηα δνθηκήο νηθνηνμηθφηεηαο ηνπ 1
νπ

 ηχπνπ πθαινρξψκαηνο.  

 

Λφγνο 

S/V 

(mm
2
/ml) 

πλνιηθνί 

εθηεζεηκέλνη  

νξγαληζκνί 

Νεθξνί 

νξγαληζκνί 

Θλεζηκφηεηα 

νξγαληζκψλ (%) 

ηήιε 

ειέγρνπ Control 50 2 4.0 

800 mm
2
 26.7 49 14 28.6 

1000 mm
2
 33.3 52 14 26.9 

1200 mm
2
 40.0 49 19 38.8 

1400 mm
2
 46.7 44 16 36.4 

1600 mm
2
 53.3 49 22 44.9 

1800 mm
2
 60.0 48 26 54.2 

2000 mm
2
 66.7 44 25 56.8 
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Γηάγξακκα 4.1. Θλεζηκφηεηα νξγαληζκψλ ειέγρνπ (Artemia salina) θαηά ηε δνθηκή 

ηνμηθφηεηαο ηνπ 1
νπ

 ηχπνπ πθαινρξψκαηνο ζπλαξηήζεη ηνπ ιφγνπ S/V. 

 

Γηα λα εθηηκεζεί ε LC50, ε νπνία ζηελ πεξίπησζε πνπ εμεηάδνπκε ζα έρεη κνλάδεο 

mm
2
/ml (βακκέλεο επηθάλεηαο/φγθν ειέγρνπ), έγηλε ρξήζε δπν κεζφδσλ ζηαηηζηηθήο 

αλάιπζεο πνπ πξνηείλνληαη απφ ηελ Ακεξηθάληθε Τπεξεζία Πεξηβαιινληηθήο Πξνζηαζίαο 

(U.S. EPA) γηα δνθηκέο νμείαο ηνμηθφηεηαο (acute toxicity). 

 



ΠΠοολλςςηηεεσσννεείίοο  ΚΚππήήηηηηρρ  ––  ΤΤμμήήμμαα  ΜΜηησσααννιικκώώνν  ΠΠεεππιιββάάλλλλοοννηηοορρ    

ΕΕππγγααζζηηήήππιιοο  ΔΔιιαασσεείίππιιζζηηρρ  ΕΕππιικκίίννδδςςννωωνν  &&  ΤΤοοξξιικκώώνν  ΑΑπποοββλλήήηηωωνν  

 
115 

 

πγθεθξηκέλα, ηα απνηειέζκαηα ησλ δνθηκψλ ηνμηθφηεηαο επεμεξγάζηεθαλ ζηαηηζηηθά: 

 Με ηε κέζνδν Probit 

 Με ηε κέζνδν Spearman-Karber κε απνθνπή (Trimmed Spearman-Karber method) 

Σα απνηειέζκαηα ηεο ζηαηηζηηθήο επεμεξγαζίαο θαίλνληαη ζηνπο Πίλαθεο 4.4.3β θαη 

4.4.3γ πνπ αθνινπζνχλ.  

Ζ κεζνδνο Probit αλαθέξεη σο κέζε ζαλάζηκε ζπγθέληξσζε LC50  ηελ ηηκή 61.34 

mm
2
/ml κε άλσ θαη θάησ φξην ηνπ δηαζηήκαηνο εκπηζηνζχλεο 95%, 50.89 mm

2
/ml θαη 90.77 

mm
2
/ml, αληίζηνηρα.  

Αληίζηνηρα, ε κέζνδνο Spearman-Karber αλαθέξεη σο κέζε ζαλάζηκε ζπγθέληξσζε LC50  

ηελ ηηκή 58.94 mm
2
/ml κε άλσ θαη θάησ φξην ηνπ δηαζηήκαηνο εκπηζηνζχλεο 95%, 48.74 

mm
2
/ml θαη 71.28 mm

2
/ml, αληίζηνηρα.  

Ζ αηηία γηα ην κεγάιν εχξνο ησλ νξίσλ ηνπ δηαζηήκαηνο εκπηζηνζχλεο νθείιεηαη ζην 

γεγνλφο φηη αθελφο δελ ππήξραλ αξθεηέο κεηξήζεηο πνπ λα μεπεξλνχζαλ ην φξην ηνπ 50% ηεο 

ζλεζηκφηεηαο θαη αθεηέξνπ ζην γεγνλφο φηη νξηζκέλεο θιάζεηο κε κηθξφηεξε ηηκή 

πξνθαινχλ κεγαιχηεξν πνζνζηφ ζλεζηκφηεηαο ζε ζρέζε κε θιάζεηο κεγαιχηεξεο ηηκήο. 

Χζηφζν, δεδνκέλνπ φηη πνζνζηά ζλεζηκφηεηαο παξνπζηάδνπλ κηα ζρεηηθή γξακκηθφηεηα, ε 

χπαξμε επηπιένλ θιάζεσλ κε κεγαιχηεξα πνζνζηά ζλεζηκφηεηαο, ζα επεξέαδε πεξηζζφηεξν 

ηα φξηα ηνπ δηαζηήκαηνο εκπηζηνζχλεο θαη ζε κηθξφηεξν βαζκφ ηελ ππνινγηδφκελε κέζε 

ζαλάζηκε ζπγθέληξσζε. 

Με βάζε ηα παξαπάλσ κπνξνχκε λα ζεσξήζνπκε σο κηα θαιή πξνζέγγηζε ηεο κέζεο 

ζαλάζηκεο ζπγθέληξσζεο ηελ ηηκή LC50 ≈ 60 mm
2
/ml (ελδηάκεζε ηηκή ησλ δπν ζηαηηζηηθψλ 

κεζφδσλ).  

Πξνεγνπκέλσο είρε ππνινγηζηεί φηη ε κέζε ηηκή ηεο πνζφηεηαο ηνπ πθαινρξψκαηνο αλά 

επηθάιπςε είλαη πεξίπνπ 19 κg/mm
2
. Έηζη εχθνια κπνξεί ν ιφγνο S/V λα αλαρζεί ζε ιφγν 

m/V ε  αιιηψο ζπγθέληξσζεο.  

 

 

 

 



ΠΠοολλςςηηεεσσννεείίοο  ΚΚππήήηηηηρρ  ––  ΤΤμμήήμμαα  ΜΜηησσααννιικκώώνν  ΠΠεεππιιββάάλλλλοοννηηοορρ    

ΕΕππγγααζζηηήήππιιοο  ΔΔιιαασσεείίππιιζζηηρρ  ΕΕππιικκίίννδδςςννωωνν  &&  ΤΤοοξξιικκώώνν  ΑΑπποοββλλήήηηωωνν  

 
116 

 

Πίλαθαο 4.4.3β. Απνηειέζκαηα ζηαηηζηηθήο επεμεξγαζίαο ησλ απνηειεζκάησλ ηεο δνθηκήο 

νηθνηνμηθφηεηαο  ηνπ 1
νπ

 πθαινρξψκαηνο κε ηε κέζνδν Probit. 

                

                   EPA PROBIT ANALYSIS PROGRAM 

                USED FOR CALCULATING LC/EC VALUES 

                          Version 1.5 

  

Antifouling 1 

  

                                               Proportion                

                                  Observed     Responding  

             Number     Number   Proportion   Adjusted 

for 

    Conc.   Exposed     Resp.    Responding     Controls   

  

   Control      50          2      0.0400        0.0000 

   26.7000      49         14      0.2857        0.2553 

   33.3000      52         14      0.2692        0.2381 

   40.0000      49         19      0.3878        0.3617 

   46.7000      44         16      0.3636        0.3365 

   53.3000      48         22      0.4583        0.4353 

   60.0000      48         26      0.5417        0.5222 

   66.7000      44         25      0.5682        0.5498 

  

  

Chi - Square for Heterogeneity (calculated)    =    1.747 

Chi - Square for Heterogeneity  

        (tabular value at 0.05 level)          =   11.070 

  

Antifouling 1 

  

      Estimated LC/EC Values and Confidence Limits 

  

                 Exposure           95% Confidence Limits 

Point              Conc.              Lower       Upper 

  

LC/EC  1.00         5.398            0.458          

11.614 

LC/EC 50.00        61.339           50.889          

90.775 
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Πίλαθαο 4.4.3γ. Απνηειέζκαηα ζηαηηζηηθήο επεμεξγαζίαο ησλ απνηειεζκάησλ ηεο δνθηκήο 

νηθνηνμηθφηεηαο  ηνπ 1
νπ

 πθαινρξψκαηνο κε ηε κέζνδν Spearman-Karber.  

TRIMMED SPEARMAN-KARBER METHOD, VERSION 1.5 

 

 

 DATE:   10/12/09           TEST NUMBER: 1            DURATION:   

48 H 

 TOXICANT :  Antifouling 1 

 SPECIES:  Artemia salina 

 

 RAW DATA:  Concentration       Number      Mortalities 

 --- ----   (mm2/ml)            Exposed 

                .00                  50           2 

              26.70                  49          14 

              33.30                  52          14 

              40.00                  49          19 

              46.70                  44          16 

              53.30                  49          22 

              60.00                  48          26 

              66.70                  44          25 

 

  SPEARMAN-KARBER TRIM:             44.98% 

 

  SPEARMAN-KARBER ESTIMATES:     LC50:          58.94 

                 95% LOWER CONFIDENCE:          48.74 

                 95% UPPER CONFIDENCE:          71.28 

 

 NOTE:  MORTALITY PROPORTIONS WERE NOT MONOTONICALLY INCREASING. 

        ADJUSTMENTS WERE MADE PRIOR TO SPEARMAN-KARBER ESTIMATION. 

 

 

2
νο

 ηύπνο πθαινρξώκαηνο  

Γηα λα ειεγρζεί ε απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο κεζφδνπ S/V αθνινπζήζεθε δηαθνξεηηθή 

πξνζέγγηζε. πγθεθξηκέλα, ηα βακκέλα δνθίκηα ρσξίζηεθαλ ζε αχμνπζεο θιάζεηο φρη ίδηαο 

επηθάλεηαο αιιά ίδηαο θφξηηζεο (ζπλνιηθφ βάξνο πθαινρξψκαηνο ζην δνθίκην). Κάζε θιάζε 

απνηειείηαη απηή ηε θνξά απφ δχν ηξηβιία κε πεξηζζφηεξνπο εθηηζέκελνπο νξγαληζκνχο αλά 

ηξηβιίν ζε ζρέζε κε ηελ πξψηε δνθηκή θαη ηα δπν ηξηβιία ηεο ίδηαο θιάζεο έρνπλ είηε ηελ 

ίδηα επηθάλεηα είηε δηαθνξεηηθή, αιιά κε ίδηα ζπλνιηθή θφξηηζε. Σα απνηειέζκαηα ηεο 

δνθηκήο νηθνηνμηθφηεηαο ηνπ 2
νπ

 ηχπνπ πθαινρξψκαηνο θαίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 4.4.3δ πνπ 

αθνινπζεί. 

Γηα λα δηαπηζησζεί εάλ ε εθηίκεζε ηεο ηνμηθφηεηαο είλαη πην αθξηβήο βξίζθνληαο ην 

ιφγν S/V-LC50  ή ην ιφγν m/V-LC50, έγηλε ζηαηηζηηθή επεμεξγαζία θαη ησλ δπν κεζφδσλ.  
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H ζλεζηκφηεηα ζπλαξηήζεη ηνπ ιφγνπ S/V θαη ζπλαξηήζεη ηνπ ιφγνπ m/V, θαίλεηαη 

ζηα δηαγξάκκαηα 4.4.3ε θαη 4.4.3δ, αληίζηνηρα. Απφ ηα δηαγξάκκαηα απηά θαίλεηαη φηη κε 

εμαίξεζε ηελ θιάζε 60 mm
2
/ml, ε ζπλάξηεζε S/V-mortality εκθαλίδεη πνιχ θαιή 

γξακκηθφηεηα, ζε αληίζεζε κε ηε ζπλάξηεζε m/V-mortality. 

To γεγνλφο απηφ θαίλεηαη μεθάζαξα θαη απφ ηε ζηαηηζηηθή επεμεξγαζία ησλ 

απνηειεζκάησλ κε ηε κέζνδν Spearman-Karber, φπσο θαίλεηαη ζηνπο πίλαθεο 4.4.3ε θαη 

4.4.3ζ. Σα φξηα ηνπ δηαζηήκαηνο εκπηζηνζχλεο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο LC50 ζπλαξηήζεη ηνπ 

ιφγνπ S/V είλαη ζαθψο πην ζηελά ζε ζρέζε κε ηα φξηα ηνπ αληίζηνηρνπ δηαζηήκαηνο 

εκπηζηνζχλεο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο LC50 ζπλαξηήζεη ηνπ ιφγνπ m/V.  

 

Πίλαθαο 4.4.3δ. Απνηειέζκαηα δνθηκήο νηθνηνμηθφηεηαο ηνπ 2
νπ

 ηχπνπ πθαινρξψκαηνο.  

 
 Λφγνο m/V 

(mg/ml) 

πλνιηθνί εθηεζεηκέλνη  

νξγαληζκνί 
Νεθξνί νξγαληζκνί 

ηήιε 

ειέγρνπ 

Δπηθάλεηα 

δνθηκίσλ 
- 49 2 

1
ε
 θιάζε 

(36 mg) 

800mm
2
 

1.20 48 9 

800mm
2
 

2
ε
 θιάζε 

(51 mg) 

1000mm
2
 

1.70 

30 13 

1200mm
2
 27 6 

3
ε
 θιάζε 

(74 mg) 

1200mm
2
 

2.48 

30 13 

1800mm
2
 27 16 

4
ε
 θιάζε  

(83 mg) 

1800mm
2
 

2.77 

27 13 

2000mm
2
 24 10 

5
ε
 θιάζε 

(98 mg) 

1600mm
2
 

3.26 53 23 

1600mm
2
 

6
ε
 θιάζε 

(111 mg) 

1800mm
2
 

3.7 

33 20 

2000mm
2
 31 19 

7
ε
 θιάζε 

(151 mg) 

2000mm
2
 

5.02 51 28 

2000mm
2
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Σα κε γξακκηθά απνηειέζκαηα ηεο εμάξηεζεο ηνπ ιφγνπ ζπλνιηθήο κάδαο 

πθαινρξψκαηνο-ζλεζηκφηεηαο, απνηειεί έλδεημε φηη ε ζλεζηκφηεηα εμαξηάηαη πεξηζζφηεξν 

απφ ηελ ζπλνιηθή εθηηζέκελε επηθάλεηα, παξά απφ ηε ζπλνιηθή πνζφηεηα ζηελ νπνία 

εθηίζεληαη νη νξγαληζκνί ειέγρνπ. Απηφ ην ζπκπέξαζκα είλαη ζε κεγάιν βαζκφ 

αλακελφκελν, αθνχ ε απειεπζέξσζε ησλ βηνθηφλσλ νπζηψλ ιακβάλεη ρψξα ζηε δηεπηθάλεηα 

λεξνχ-αλψηεξνπ ζηξψκαηνο βαθήο.  

 

Πίλαθαο 4.4.3ε. Θλεζηκφηεηα νξγαληζκψλ ειέγρνπ αλά θιάζεηο βακκέλεο επηθάλεηαο. 

Κιάζεηο 

επηθάλεηαο 

Λφγνο 

S/V 

(mm
2
/ml) 

πλνιηθνί 

εθηεζεηκέλνη  

νξγαληζκνί 

Νεθξνί 

νξγαληζκνί 

Θλεζηκφηεηα νξγαληζκψλ 

(%) 

ηήιε ειέγρνπ - 49 2 3.9 

800mm
2
 26.7 48 9 18.8 

1000mm
2
 33.3 30 13 30.2 

1200mm
2
 40 27+30=57 19 33.33 

1600mm
2
 53.3 53 23 43.4 

1800mm
2
 60 27+27+33= 87 59 67.8 

2000mm
2
 66.7 24+51+31= 106 57 53.8 

 

Πίλαθαο 4.4.3δ. Θλεζηκφηεηα νξγαληζκψλ ειέγρνπ αλά θιάζεηο ζπλνιηθήο θφξηηζεο. 

Κιάζεηο 

θφξηηζεο 

Λφγνο m/V 

(mg/ml) 

πλνιηθνί εθηεζεηκέλνη  

νξγαληζκνί 
Νεθξνί νξγαληζκνί 

Θλεζηκφηεηα 

νξγαληζκψλ (%) 

ηήιε 

ειέγρνπ 
- 49 2 3.9 

36 mg 1.20 48 9 18.8 

51 mg 1.70 57 19 33.3 

74 mg 2.48 57 29 50.8 

83 mg 2.77 51 23 45.1 

98 mg 3.26 53 23 43.4 

111 mg 3.7 64 39 60.9 

151 mg 5.02 51 28 54.9 
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ρεηηθά ηψξα κε ηελ παξαηεξνχκελε πςειή ζλεζηκφηεηα ζηελ θιάζε 60 mm
2
/ml ε 

νπνία δηαηαξάζζεη ηελ γξακκηθφηεηα ηεο εμάξηεζεο S/V-mortality, κηα πηζαλή εμήγεζε ζα 

κπνξνχζε λα είλαη φηη γηα απηή ηελ επηθάλεηα, o ξπζκφο απειεπζέξσζεο ησλ βηνθηφλσλ 

νπζηψλ (κg/mm
2
·day) ζπλεπάγεηαη κηα «θξίζηκε ζπγθέληξσζε» (κg/ml). Μηα πνηνηηθή 

παξαηήξεζε απνηειεί ην γεγνλφο φηη ζηηο κηθξφηεξεο θιάζεηο, ε ηνμηθή επίδξαζε είλαη 

εκθαλψο νμείαο κνξθήο θαη κφλν, κε άιια ιφγηα νη νξγαληζκνί πνπ θαηακεηξνχληαη σο 

δσληαλνί παξνπζηάδνπλ έληνλε θηλεηηθή δξαζηεξηφηεηα. Αληίζεηα, ζηηο κεγαιχηεξεο 

θιάζεηο, ε θηλεηηθφηεηα ησλ νξγαληζκψλ πνπ θαηακεηξψληαη σο δσληαλνί είλαη 

πεξηνξηζκέλε.  
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Γηάγξακκα 4.2. Θλεζηκφηεηα νξγαληζκψλ ειέγρνπ (Artemia salina) θαηά ηε δνθηκή 

ηνμηθφηεηαο ηνπ 2
νπ

 ηχπνπ πθαινρξψκαηνο ζπλαξηήζεη ηνπ ιφγνπ S/V. 
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Γηάγξακκα 4.3. Θλεζηκφηεηα νξγαληζκψλ ειέγρνπ (Artemia salina) θαηά ηε δνθηκή 

ηνμηθφηεηαο ηνπ 2
νπ

 ηχπνπ πθαινρξψκαηνο ζπλαξηήζεη ηνπ ιφγνπ m/V. 

 

Δίλαη ινηπφλ πηζαλφλ ζηηο ρακειφηεξεο ζπγθεληξψζεηο λα επεξεάδνληαη κφλν νη πην 

επαίζζεηνη νξγαληζκνί, ελψ νη πην αλζεθηηθνί απφ απηνχο λα ελεξγνπνηνχλ έλαλ κεραληζκφ 

αλάδξαζεο θαη πξνζηαζίαο, κφλν πάλσ απφ κηα «θξίζηκε» ζπγθέληξσζε.  
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Πίλαθαο 4.4.3ε. Απνηειέζκαηα ζηαηηζηηθήο επεμεξγαζίαο ησλ απνηειεζκάησλ ηεο δνθηκήο 

νηθνηνμηθφηεηαο (mortality=f(S/V)) ηνπ 2
νπ

 πθαινρξψκαηνο κε ηε κέζνδν Spearman-Karber.  

 

TRIMMED SPEARMAN-KARBER METHOD.  VERSION 1.5 

 

 

 DATE:   10/30/09           TEST NUMBER: 1            

DURATION:   48 H 

 TOXICANT :  Antifouling 2 (S/V) 

 SPECIES:  Artemia salina 

 

 RAW DATA:  Concentration       Number      Mortalities 

 --- ----   (mm2/ml)            Exposed 

                .00                  49           2 

              26.70                  48           9 

              33.30                  30          13 

              40.00                  57          19 

              53.30                  53          23 

              60.00                  87          59 

              66.70                 106          57 

 

  SPEARMAN-KARBER TRIM:             41.59% 

 

  SPEARMAN-KARBER ESTIMATES:     LC50:          56.67 

                 95% LOWER CONFIDENCE:          53.48 

                 95% UPPER CONFIDENCE:          60.04 

 

 NOTE:  MORTALITY PROPORTIONS WERE NOT MONOTONICALLY 

INCREASING. 

        ADJUSTMENTS WERE MADE PRIOR TO SPEARMAN-KARBER 

ESTIMATION.  
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Πίλαθαο 4.4.3ζ. Απνηειέζκαηα ζηαηηζηηθήο επεμεξγαζίαο ησλ απνηειεζκάησλ ηεο δνθηκήο 

νηθνηνμηθφηεηαο (mortality=f(m/V)) ηνπ 2
νπ

 πθαινρξψκαηνο κε ηε κέζνδν Spearman-Karber.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

             TRIMMED SPEARMAN-KARBER METHOD, VERSION 1.5 

 

 

 DATE:   10/22/09           TEST NUMBER: 1            

DURATION:   48H 

 TOXICANT :  Antifouling 2 (m/V) 

 SPECIES:  Artemia salina 

 

 RAW DATA:  Concentration       Number      Mortalities 

 --- ----   (mg/ml)             Exposed 

                .00                  51           2 

               1.20                  48           9 

               1.70                  57          19 

               2.48                  57          29 

               2.77                  51          23 

               3.26                  53          23 

               3.70                  64          39 

               5.02                  51          28 

 

  SPEARMAN-KARBER TRIM:             43.44% 

 

  SPEARMAN-KARBER ESTIMATES:     LC50:           3.39 

                 95% LOWER CONFIDENCE:           2.68 

                 95% UPPER CONFIDENCE:           4.27 

 

 NOTE:  MORTALITY PROPORTIONS WERE NOT MONOTONICALLY 

INCREASING. 

        ADJUSTMENTS WERE MADE PRIOR TO SPEARMAN-KARBER 

ESTIMATION. 
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4.4.4. Αλαγσγή ζηηο ζπλζήθεο κειέηεο  

 
Απφ ηα απνηειέζκαηα ησλ δνθηκψλ νηθνηνμηθφηεηαο ησλ πθαινρξσκάησλ κπνξνχλ 

λα εμαρζνχλ νξηζκέλα ρξήζηκα ζπκπεξάζκαηα, ηα νπνία κε θαηάιιειεο παξαδνρέο, 

δχλαληαη λα πνζνηηθνπνηήζνπλ ηελ επηθηλδπλφηεηα πνπ παξνπζηάδεηαη αλαθνξηθά κε ην 

ζαιάζζην νηθνζχζηεκα ηεο πεξηνρήο κειέηεο. 

Ζ πνζνηηθνπνίεζε ησλ εμαρζέλησλ απνηειεζκάησλ κπνξεί λα γίλεη θάησ απφ δπν 

δηαθνξεηηθέο νπηηθέο, νη νπνίεο θαη αληηπξνζσπεχνπλ δπν δηαθνξεηηθέο πξνζεγγίζεηο ηεο 

έλλνηαο ηεο επηθηλδπλφηεηαο: 

 Σν “worst case” ζελάξην 

 Σν κεηξηνπαζέο ή ξεαιηζηηθφ ζελάξην 

Απφ ηα δπν παξαπάλσ ζελάξηα, ην πξψην ην νπνίν θαη ζα εμεηαζηεί, είλαη πην απιντθφ 

θαη σο εθ ηνχηνπ ιηγφηεξν αθξηβέο, σζηφζν πξνζθέξεη κηα πην απηή θαη πξνζβάζηκε 

αίζζεζε ηνπ κεγέζνπο ηεο επηθηλδπλφηεηαο. 

Σν δεχηεξν, είλαη πην πεξίπινθν θαη βαζίδεηαη ζε παξαδνρέο ξπζκνχ απειεπζέξσζεο θαη 

ζπλέξγηαο ή αληηζεηηθήο δξάζεο δηάθνξσλ παξαγφλησλ απφ ηνπο νπνίνπο εμαξηάηαη ε 

ηνμηθφηεηα. Χζηφζν, πξνζθέξεη κηα πην αληηθεηκεληθή ζεψξεζε ηεο θαηάζηαζεο γη απηφ θαη 

ηα εμαρζέληα ζπκπεξάζκαηα απνθηνχλ ηδηαίηεξε βαξχηεηα.  

 

To “worst case scenario” 

Σν “worst case scenario” ή ειιεληζηί ην «ρεηξφηεξν πηζαλφ ζελάξην», απνηειεί 

νπζηαζηηθά απηφ πνπ ππνλνεί ε ίδηα ε νλνκαζία.  πγθεθξηκέλα, απνηειεί κηα κεζνδνινγία 

εθηίκεζεο επηθηλδπλφηεηαο, ε νπνία πξνυπνζέηεη ηελ απιή παξαδνρή φηη φινη νη παξάγνληεο 

νη νπνίνη επηδξνχλ ζε έλα θαηλφκελν ή δηεξγαζία, ζα δξάζνπλ αζξνηζηηθά κε ηνλ ρείξηζην 

δπλαηφ ηξφπν.  

ηελ πεξίπησζε πνπ εμεηάδνπκε, ην ρείξηζην δπλαηφ ζελάξην ζα ήηαλ ε ηνμηθή 

επίδξαζε κε ην κέγηζην δπλαηφ ξπζκφ απειεπζέξσζεο ησλ βηνθηφλσλ νπζηψλ, θάησ απφ ηηο 

ζπλζήθεο φπνπ εκθαλίδεηαη ν ζπλδπαζκφο ηεο κέγηζηεο βηνδηαζεζηκφηεηαο ηεο ηνμηθήο 

νπζίαο θαη δεθηηθφηεηαο ησλ νξγαληζκψλ. 
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Απφ ηα πεηξάκαηα κέηξεζεο ηνπ ξπζκνχ απειεπζέξσζεο ηνπ Υαιθνχ  (Valkirs et al., 

2003), ππνινγίζηεθε φηη ν ξπζκφο απειεπζέξσζεο ηνπ Υαιθνχ ππφ ζηαηηθέο ζπλζήθεο, είλαη 

αξρηθά πςειφο (κεηαμχ 25-65 κg Cu/cm
2
·day αλάινγα κε ηνλ ηχπν ηνπ πθαινρξψκαηνο) θαη 

ζηαδηαθά κεηψλεηαη ζεκαληηθά κέζα ζε δπν κήλεο (8-22 κg Cu/cm
2
·day), γηα λα 

ζηαζεξνπνηεζεί ζε αθφκε ρακειφηεξεο ηηκέο ζε κεγαιχηεξν βάζνο ρξφλνπ. 

Σν Green Passport ηνπ Sea Diamond φπσο εηπψζεθε ήδε ζε πξνεγνχκελα, αλαθέξεη 

σο ζπλνιηθή πνζφηεηα πθαινρξψκαηνο 1740 lt. Απηή ε πνζφηεηα εθηηκήζεθε πξνθαλψο απφ 

ηελ εξγνιαβία ηνπ έξγνπ, φπνπ ν αλάδνρνο ζα αλαθέξεη ηε ζπλνιηθή πνζφηεηα πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ζηε δηαδηθαζία ηεο βαθήο. ε απηή ηελ πνζφηεηα, φπσο είλαη ινγηθφ, δελ 

ππνινγίδεηαη ην πνζνζηφ ησλ πηεηηθψλ (νξγαληθνί δηαιχηεο θαηά βάζε) πνπ 

απειεπζεξψλνληαη ζε άκεζν ρξνληθφ δηάζηεκα (1-2 εκέξεο).  

Έηζη, κηα πνζφηεηα ηεο ηάμεο ηνπ 20-25% πεξίπνπ (ηηκή πνπ ζπκθσλεί θαη κε ηηο 

κεηξεζείζεο δηαθνξέο βάξνπο ησλ δνθηκίσλ) πηεηηθνπνηείηαη άκεζα κεηά ην πέξαο ησλ 

εξγαζηψλ ζπληήξεζεο θαη πξηλ απφ ηελ θαζέιθπζε ηνπ πινίνπ. Απηφ ζεκαίλεη φηη ε 

ζπλνιηθή πνζφηεηα (φγθνο) ηνπ πθαινρξψκαηνο ηε ζηηγκή ηε θαζέιθπζεο ηνπ πινίνπ δελ 

είλαη πιένλ 1.740 lt, αιιά πεξίπνπ  

1740 lt·75-80% = 1.305-1.392 lt ή ηζνδχλακα 1,305-1,392 m
3
 

Δμάιινπ, ζχκθσλα κε ηηο πξνδηαγξαθέο απηνχ ηνπ είδνπο ησλ πθαινρξσκάησλ, ε 

ηειηθή επηθάιπςε ηνπ πξντφληνο πξέπεη λα έρεη πάρνο ~250 κm. Ζ αθξίβεηα απηήο ηεο ηηκήο 

κπνξεί λα ειεγρζεί κε έλαλ πνιχ απιφ ππνινγηζκφ, ζπγθεθξηκέλα αλάγνληαο ηελ ζπλνιηθή 

πνζφηεηα (φγθν) ζε απηφ ην πάρνο, ε ζπλνιηθή βακκέλε επηθάλεηα είλαη: 

3
2

-6

1,305-1,392 m
=5220 - 5568 m  

250×10 m  

Έζησ ινηπφλ φηη ε ζπλνιηθή βακκέλε επηθάλεηα ησλ πθάισλ ηνπ πινίνπ αλέξρεηαη 

ζε ~5000 m
2 

, ηηκή πνπ αληαπνθξίλεηαη πνιχ θνληά ζηελ πξαγκαηηθφηεηα. Ζ κέγηζηε δπλαηή 

πνζφηεηα  απειεπζέξσζεο ραιθνχ ζα είλαη ηεο ηάμεο ησλ  

65·10
-6

 g Cu/cm
2
·day x 5000·10

4
 cm

2 
= 3.250 g Cu/day 

Απφ ηα πεηξάκαηα νηθνηνμηθφηεηαο έρεη ππνινγηζηεί φηη ν ιφγνο βακκέλεο 

επηθάλεηαο/φγθνο λεξνχ ζηνλ νπνίν παξαηεξείηαη νμεία ηνμηθφηεηα είλαη LC50 ≈ 60 mm
2
/ml. 

Θεσξψληαο ηνλ κέγηζην ξπζκφ απειεπζέξσζεο ησλ 65 κg Cu/cm
2
·day, ε ζαλάζηκε 

ζπγθέληξσζε κπνξεί λα εθθξαζηεί ηζνδχλακα: 

LC50 ≈ 0,60 cm
2
/ml x 65 κg Cu/cm

2
·day x 2 days = 78 κg Cu/ml = 0,078 κg Cu/lt. 
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Ζ πεξηεθηηθφηεηα ζε βηνθηφλεο νπζίεο ησλ ρξεζηκνπνηεζέλησλ πθαινρξσκάησλ ε 

ζπλνιηθή πνζφηεηα ησλ νπνίσλ φπσο έρεη ήδε εηπσζεί εθηηκάηαη ζε 1.740 lt ζχκθσλα κε ην 

Green Passport ηνπ πινίνπ, αλ αλαρζεί ζε κνλάδεο κάδαο κε βάζε ηελ ππθλφηεηα, δίλεη ηηο 

ηηκέο πνπ θαίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 4.4.4 πνπ αθνινπζεί. Οη πεξηεθηηθφηεηεο πνπ δίλνληαη απφ 

ηνπο θαηαζθεπαζηέο ζεσξείηαη φηη αλαθέξνληαη ζε % θ.β. θαη φρη % θ.ν., δεδνκέλνπ φηη 

νξηζκέλα απφ ηα ζπζηαηηθά είλαη ζηεξεά. 

Πίλαθαο 4.4.4. Πνζφηεηεο βηνθηφλσλ ζπζηαηηθψλ ζηνπο δπν ηχπνπο πθαινρξσκάησλ. 

1
νο  

ηύπνο πθαινρξώκαηνο 2
νο  

ηύπνο πθαινρξώκαηνο 

πζηαηηθό 

Πεξηεθηηθόηεηα 

(% όπσο νξίδεη ν 

θαηαζθεπαζηήο) 

πζηαηηθό 

Πεξηεθηηθόηεηα 

(% όπσο νξίδεη ν 

θαηαζθεπαζηήο) 

Οξείδιο ηος σαλκού 

(Cu2O) 
25-50 

Ομείδην ηνπ ραιθνχ 

(Cu2O) 
25-50 

Πςπιθειόνη ηος 

τεςδαπγύπος 
2.5-10 Diuron 0.5-1 

  
Οξείδιο ηος 

Ψεςδαπγύπος 
2.5-5 

Δηδηθφ βάξνο  1.529 Δηδηθφ βάξνο  1.68 

πζηαηηθό Μέγηζηε πνζόηεηα (kg) πζηαηηθό Μέγηζηε πνζόηεηα (kg) 

Οξείδιο ηος σαλκού 

(Cu2O) 
50%·1740 lt·1.529 kg/lt = 1330  

Οξείδιο ηος σαλκού 

(Cu2O) 
50%·1740 lt·1.68 kg/lt = 1462  

Πςπιθειόνη ηος 

τεςδαπγύπος 
10%·1740 lt·1.529 kg/lt = 266 Diuron 1%·1740 lt·1.68 kg/lt = 29.24 

  
Οξείδιο ηος 

Ψεςδαπγύπος 
5%·1740 lt·1.68 kg/lt = 146.16 

 

Με βάζε ππνινγηζκέλνπο ξπζκνχο απειεπζέξσζεο ππφ ζηαηηθέο ζπλζήθεο, 

κειεηψληαη ζελάξηα πνπ αθνξνχλ ηνλ ξπζκφ απειεπζέξσζεο ησλ βηνθηφλσλ νπζηψλ ηνπ 

πθαινρξψκαηνο ηνπ Sea Diamond, κε βάζε ην ρξνληθφ δηάζηεκα απφ ηελ ζηηγκή ηεο 

βχζηζεο ηνπ  κέρξη ζήκεξα. Απηφ γίλεηαη κε ζθνπφ λα εθηηκεζεί ε ζπλνιηθή πνζφηεηα ησλ 

βηνθηφλσλ νπζηψλ πνπ απειεπζεξψζεθε. 
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Δηθόλα 4.4.4. Ρπζκφο απειεπζέξσζεο Υαιθνχ απφ δνθίκηα κε επηθάλεηα 25x30cm ζε 

κνλάδεο κg/cm
2
/day (Valkirs et. al., 2003). 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 5 

 
ΣΑΣΙΣΙΚΗ ΔΠΔΞΔΡΓΑΙΑ ΓΔΙΓΜΑΣΟΛΗΠΣΙΚΧΝ ΜΔΣΡΗΔΧΝ  

ΓΙΑ ΣΗΝ ΠΟΟΣΙΚΗ ΔΚΣΙΜΗΗ ΣΗ ΠΑΡΟΤΑ 

ΠΔΡΙΒΑΛΛΟΝΣΙΚΗ ΔΠΙΒΑΡΤΝΗ ΚΑΙ ΣΗΝ ΓΙΑΥΡΟΝΙΚΗ ΣΗ 

ΔΞΔΛΙΞΗ 

5.1. Δηζαγσγή  

 
Γεδνκέλνπ φηη θαηά ηελ εθπφλεζε ηεο δηπισκαηηθήο δελ ππήξραλ αθφκε δηαζέζηκεο 

κεηξήζεηο απφ ην ζαιάζζην ρψξν ηνπ λαπαγίνπ, ρξεζηκνπνηήζεθαλ κφλν νη ήδε ππάξρνπζεο 

κεηξήζεηο απφ ην ΔΛΚΔΘΔ (ΔΛΚΔΘΔ, 2008&2009). 

Γηα ηε ζσζηή ζηαηηζηηθή επεμεξγαζία, ζεσξήζεθε αλαγθαίν λα ρξεζηκνπνηεζνχλ 

εθείλεο νη κεηξήζεηο κφλν πνπ παξνπζηάδνπλ δηαρξνληθή ζπλέρεηα θαη φρη νη 

απνζπαζκαηηθέο. Ζ απαίηεζε απηή πξνέξρεηαη απφ ηελ αλάγθε δεκηνπξγίαο ρξνλνζεηξψλ, νη 

νπνίεο ζα κπνξνχζαλ λα ππνδείμνπλ θάπνηα απμεηηθή, ζηαζεξή ή θαη κεησηηθή ηάζε 

ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ. 

ηνπο Πίλαθεο 5.1.1 θαη 5.1.2 πνπ αθνινπζνχλ θαίλεηαη αλαιπηηθά ε δηαδηθαζία ειέγρνπ γηα 

ηελ επηινγή ησλ δεηγκαηνιεπηηθψλ ζηαζκψλ γηα ηνπο νπνίνπο γίλεηαη ζηαηηζηηθή 

επεμεξγαζία ησλ κεηξήζεσλ.  

Έηζη πξνθχπηεη φηη νη δεηγκαηνιεπηηθνί ζηαζκνί πνπ παξνπζηάδνπλ αμηφινγε ρξνληθή 

ζπλέρεηα κεηξήζεσλ, επαξθή γηα δεκηνπξγία ρξνλνζεηξψλ θαη εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ, 

είλαη νη αθφινπζνη: 

 Γηα ηνπο δηαιπκέλνπο/δηαζθνξπηζκέλνπο πεηξειατθνύο πδξνγνλάλζξαθεο νη: SN1, 

SN3, SN4, SN5, SN6 θαη SN7.   

 Γηα ηα βαξέα κέηαιια νη: SN1, SN6 θαη SN7. 
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Πίλαθαο 5.1.1. Ηζηνξηθφ δεηγκαηνιεςηψλ ζηνπο δηάθνξνπο ζηαζκνχο ζηε ζαιάζζηα ζηήιε 

(παξάκεηξνο: πεηξειαηνεηδή θαη νξγαληθνί ξχπνη). 

           Πεξίνδνο                                             

        Μέηξεζεο 

 

ηαζκόο 

Μέηξεζεο         

Μάηνο 

2007 

επηέκβξηνο 

2007 

Ννέκβξηνο 

2007 

Μάηνο 

2008 

Ινύιηνο 

2008 

επηέκβξηνο 

2008 

Ννέκβξηνο 

2008 

SN1 - + - + + + + 

SN2 - - - - - - - 

SN3 + - + + + + + 

SN4 + + + + + + + 

SN5 + + + + + + + 

SN6 + + + + + + + 

SN7 + + + + + + + 

SN8 _ - _ _ _ _ _ 

SN9 - _ _ _ _ _ _ 

SN10 + _ + _ _ _ _ 
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Πίλαθαο 5.1.2. Δπηινγή ζέζεσλ δεηγκαηνιεςίαο κε βάζε ηηο ππάξρνπζεο κεηξήζεηο 

(παξάκεηξνο: βαξέα κέηαιια) 

          Πεξίνδνο 

         Μέηξεζεο 

 

ηαζκόο  

Μέηξεζεο         

Μάηνο 

2007 

επηέκβξηνο 

2007 

Ννέκβξηνο 

2007 

Μάηνο 

2008 

Ινύιηνο 

2008 

επηέκβξηνο 

2008 

Ννέκβξηνο 

2008 

SN1 - + - + + + + 

SN2 - - - - - - - 

SN3 - - - - - - - 

SN4 
+ 

 

+ + - - - - 

SN5 - - - - - - - 

SN6 + + + + + + + 

SN7 + + + + + + + 

SN8 _ - _ _ _ _ _ 

SN9 - _ _ _ _ _ _ 

SN10 + _ + _ _ _ _ 

 

 

5.2. Πεηξειατθνί θαη νξγαληθνί ξύπνη  

 
Μεηξήζεηο ησλ πεηξειατθψλ θαη νξγαληθψλ ξχπσλ πξαγκαηνπνηήζεθαλ απφ ην 

ΔΛΚΔΘΔ ηφζν ζηε ζαιάζζηα ζηήιε (ζηελ επηθάλεηα θαη ζην κέγηζην βάζνο ηνπ θάζε 

δεηγκαηνιεπηηθνχ ζηαζκνχ), φζν θαη ζηα επηθαλεηαθά ζαιάζζηα ηδήκαηα.  

 

 

 



ΠΠοολλςςηηεεσσννεείίοο  ΚΚππήήηηηηρρ  ––  ΤΤμμήήμμαα  ΜΜηησσααννιικκώώνν  ΠΠεεππιιββάάλλλλοοννηηοορρ    

ΕΕππγγααζζηηήήππιιοο  ΔΔιιαασσεείίππιιζζηηρρ  ΕΕππιικκίίννδδςςννωωνν  &&  ΤΤοοξξιικκώώνν  ΑΑπποοββλλήήηηωωνν  

 
131 

 

5.2.1. Θαιάζζηα ζηήιε - Γηαγξάκκαηα 

 
Πίλαθαο 5.2.1.1. Μέζε ηηκή ησλ κεηξήζεσλ ζηνπο ζηαζκνχο δεηγκαηνιεςίαο ζηε ζαιάζζηα 

ζηήιε (παξάκεηξνο: πεηξειαηνεηδή θαη νξγαληθνί ξχπνη). 

                   

        Πεξίνδνο 

         Μέηξεζεο 

 

 

 ηαζκόο  

Μέηξεζεο         

Μάηνο 

2007 

(κg/L) 

επηέκβξηνο 

2007 

(κg/L) 

Ννέκβξηνο 

2007 

(κg/L) 

Μάηνο 

2008 

(κg/L) 

Ινύιηνο 

2008 

(κg/L) 

επηέκβξηνο 

2008 

(κg/L) 

Ννέκβξηνο 

2008 

(κg/L) 

SN1 - 0,103 - 0,112 0,092 0,123 0,11 

SN3 0,8175 - 0,0995 0,2165 0,174 0,2395 0,2835 

SN4 0,655 0,1125 0,199 0,212 0,1795 0,1885 0,252 

SN5 0,6558 0,1275 0,0895 0,129 0,0995 0,2275 0,107 

SN6 1,0355 0,6075 1,081 0,4995 0,498 0,462 0,379 

SN7 0,792 0,212 0,833 0,246 0,306 0,3885 0,395 

 

 

Δηθόλα 5.2.1.1. Θέζεηο δεηγκαηνιεςίαο ζηελ πεξηνρή ηεο θαιληέξαο αληνξίλεο. Σα ζεκεία 

κε καχξεο θνπθίδεο είλαη νη ζηαζκνί πνπ είραλ ζπλερείο ελδείμεηο χπαξμεο πεηξειαηνεηδψλ 

γηα ηα 2 πξψηα έηε (ΔΛ.ΚΔ.ΘΔ,2008-09). 
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  ηε ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη ηα δηαγξάκκαηα πνπ απεηθνλίδνπλ ηελ ρξνληθή 

δηαθχκαλζε ηεο ζπγθέληξσζεο (κέζε ηηκή) ησλ δηαζθνξπηζκέλσλ/δηαιπκέλσλ  πεηξειατθψλ 

πδξνγνλαλζξάθσλ ζηε ζαιάζζηα ζηήιε ζε φινπο ηνπο δεηγκαηνιεπηηθνχο ζηαζκνχο πνπ 

εμεηάζηεθαλ. (SN1, SN3, SN4, SN5, SN6 θαη SN7). θνπφο είλαη ε εμαγσγή ρξήζηκσλ 

ζπκπεξαζκάησλ φζν αθνξά ηελ ζπκπεξηθνξά ησλ πεηξειαηνεηδψλ ζην ζαιάζζην 

νηθνζχζηεκα θαη ηελ θαηάζηαζε ηεο ξχπαλζεο. 
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Γηάγξακκα 1. Υξνληθή δηαθχκαλζε ηεο κέζεο ηηκήο ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ                     

πεηξειατθψλ πδξνγνλαλζξάθσλ ζηε ζαιάζζηα ζηήιε ζηνλ δεηγκ. ζηαζκφ SN4. 

 
Γηάγξακκα 2. Υξνληθή δηαθχκαλζε ηεο κέζεο ηηκήο ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ       

πεηξειατθψλ πδξνγνλαλζξάθσλ ζηε ζαιάζζηα ζηήιε ζηνλ δεηγκ. ζηαζκφ   SN5.

                                    
        Γηάγξακκα 3. Υξνληθή δηαθχκαλζε ηεο κέζεο ηηκήο ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ 

πεηξειατθψλ πδξνγνλαλζξάθσλ ζηε ζαιάζζηα ζηήιε ζηνλ δεηγκαηνιεπηηθφ ζηαζκφ SN6.    
 Γηάγξακκα 4. Υξνληθή δηαθχκαλζε ηεο κέζεο ηηκήο ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ 

πεηξειατθψλ πδξνγνλαλζξάθσλ ζηε ζαιάζζηα ζηήιε ζηνλ δεηγκαηνιεπηηθφ ζηαζκφ SN7.
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Γηάγξακκα 5. Υξνληθή δηαθχκαλζε ηεο κέζεο ηηκήο ηεο ζπγθέληξσζεο  ησλ 

πεηξειατθψλ πδξνγνλαλζξάθσλ ζηε ζαιάζζηα ζηήιε ζηνλ δεηγκαηνιεπηηθφ ζηαζκφ SN3. 

  
Γηάγξακκα 7. Υξνληθή δηαθχκαλζε ηεο κέζεο ηηκήο ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ πεηξειατθψλ 

πδξνγνλαλζξάθσλ ζηε ζαιάζζηα ζηήιε ζε φινπο ηνπο ζηαζκνχο δεηγκαηνιεςίαο. 

 
Γηάγξακκα 6. Υξνληθή δηαθχκαλζε ηεο κέζεο ηηκήο ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ 

 πεηξειατθψλ πδξνγνλαλζξάθσλ ζηε ζαιάζζηα ζηήιε ζην δεηγκαηνιεπηηθφ ζηαζκφ SN1. 

 

Γηάγξακκα 8. Υξνληθή δηαθχκαλζε ηεο κέζεο ηηκήο ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ πεηξειατθψλ 

πδξνγνλαλζξάθσλ ζηε ζαιάζζηα ζηήιε ζηνπο πην θνληηλνχο ζην λαπάγην ζηαζκνχο 

δεηγκαηνιεςίαο (SN4, SN5, SN6, SN7).
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Γηάγξακκα 9. Υξνληθή δηαθχκαλζε ηεο κέζεο ηηκήο ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ πεηξειατθψλ πδξνγνλαλζξάθσλ 

ζηε ζαιάζζηα ζηήιε ζηνπο πην θνληηλνχο ζην λαπάγην ζηαζκνχο δεηγκαηνιεςίαο ζηαζκφ (SN5, SN6, SN7). 

 

 

Γηάγξακκα 9α. (Δληαίν Γηάγξακκα).Υξνληθή δηαθχκαλζε ηεο κέζεο ηηκήο ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ 

πεηξειατθψλ πδξνγνλαλζξάθσλ ζηε ζαιάζζηα ζηήιε ζηνλ δεηγκαηνιεπηηθφ ζηαζκφ SN6 θαη ζε φινπο ηνπο 

ζηαζκνχο δεηγκαηνιεςίαο. 
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Πίλαθαο 5.2.1.2.  Μέζε ηηκή ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ πεηξειατθψλ πδξνγνλαλζξάθσλ ζηε 

ζαιάζζηα ζηήιε  φισλ ησλ δεηγκαηνιεπηηθψλ ζηαζκψλ θαη ησλ θνληηλφηεξσλ ζηελ πεξηνρή 

ηνπ λαπαγίνπ. 

Πεξίνδνο κέηξεζεο Μέζε ηηκή ηεο 

ζπγθέληξσζεο ησλ π.π. 

όισλ ησλ 

δεηγκαηνιεπηηθώλ 

ζηαζκώλ 

(κg/L) 

Μέζε ηηκή ηεο 

ζπγθέληξσζεο 

ησλ π.π. ησλ 

δεηγκαηνιεπηηθώλ 

ζηαζκώλ 

SN4,SN5,SN6,SN7 

(κg/L) 

Μέζε ηηκή ηεο 

ζπγθέληξσζεο 

ησλ π.π. ησλ 

δεηγκαηνιεπηηθώλ 

ζηαζκώλ 

SN5,SN6,SN7 

(κg/L) 

Mάηνο ΄07 0,79 0,79 0,83 

επηέκβξηνο ΄07 0,23 0,26 0,32 

Ννέκβξηνο ΄07 0,46 0,55 0,67 

Μάηνο ΄08 0,24 0,27 0,29 

Ινύιηνο ΄08 0,22 0,27 0,3 

επηέκβξηνο ΄08 0,31 0,32 0,36 

Ννέκβξηνο ΄08 0,25 0,28 0,29 

 

 

Σσολιαζμόρ Αποηελεζμάηυν 

 
Παξαηεξψληαο ηα παξαπάλσ δηαγξάκκαηα, πξνθχπηεη πσο ηνλ πξψην κήλα κεηά ην 

λαπάγην νη ηηκέο ησλ ζπγθεληξψζεσλ ησλ πεηξειατθψλ πδξνγνλαλζξάθσλ ήηαλ πςειέο ζε 

φινπο ηνπο δεηγκαηνιεπηηθνχο ζηαζκνχο, κε κεγαιχηεξεο ηηκέο ζηνπο θνληηλφηεξνπο ζην 

λαπάγην. ηε ζπλέρεηα, νη κεραληζκνί απνξξχπαλζεο ηνπ ζαιάζζηνπ νηθνζπζηήκαηνο θαζψο 

επίζεο θαη κία ζεηξά ζεκαληηθψλ παξαγφλησλ φπσο νη πςειέο ζεξκνθξαζίεο θαη ε έληνλε 

ειηαθή αθηηλνβνιία (ζεξηλνί κήλεο), νη νπνίνη επεξεάδνπλ ζεκαληηθά ηελ δηαζπνξά, ηε 

δηαιπηφηεηα, ηελ εμάηκηζε θαη απνηθνδφκεζε ησλ επηπιένλησλ πεηξειατθψλ ζηξσκάησλ ζην 

ζαιάζζην νηθνζχζηεκα, ζπλέβαιιαλ πξνθαλψο ζεκαληηθά κείσζε ησλ ηηκψλ απηψλ. 

Δληνλφηεξε είλαη ε κείσζε ζηνπο δεηγκαηνιεπηηθνχο ζηαζκνχο πνπ βξίζθνληαη ζε κεγάιε 

απφζηαζε απφ ηελ πεξηνρή ηνπ λαπαγίνπ. Αληηζέησο, ζηνπο θνληηλνχο ζην λαπάγην 

δεηγκαηνιεπηηθνχο ζηαζκνχο παξαηεξείηαη κηα ζεκαληηθή απμνκείσζε ηνπο  
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πξψηνπο κήλεο, πξάγκα πνπ δείρλεη πσο ε ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή γχξσ απφ ην λαπάγην 

επεξεάδεηαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ ηελ ζαιάζζηα ξχπαλζε πνπ πξνθαιεί ην λαπαγηζκέλν 

πινίν. Μεηά ην ρξνληθφ δηάζηεκα ηνπ Μαΐνπ ΄07- Μαΐνπ ΄08, δειαδή ελφο έηνπο, θαίλεηαη 

πσο ε θαηάζηαζε αξρίδεη θαη ζηαζεξνπνηείηαη, κε κηθξά ζεκάδηα φκσο είηε απμεηηθήο είηε 

κεησηηθήο ηάζεο. Οη ηηκέο ησλ ζπγθεληξψζεσλ θπκαίλνληαη ζηα ίδηα επίπεδα, έρνληαο πνιχ 

κηθξέο απνθιίζεηο κεηαμχ ηνπο. Απηφ απνδεηθλχεη πσο ε θαηάζηαζε ηεο ξχπαλζεο ζηελ 

πεξηνρή ηνπ λαπαγίνπ θαη επξχηεξα, αξρίδεη λα ζηαζεξνπνηείηαη, θαη ε ηπρφλ δηαξξνή 

πεηξειαηνεηδψλ λα πεξηνξίδεηαη ζε θάπνην βαζκφ. Ίζσο, επηπιένλ κεηξήζεηο κεηά ηνλ 

Ννέκβξην ηνπ 2008 λα έδηλαλ θαιχηεξε εηθφλα ηεο θαηάζηαζεο ζηελ επξχηεξε πεξηνρή ηεο 

Καιληέξαο. 

ηνλ πίλαθα 5.2.1.3 παξνπζηάδνληαη νη ζπγθεληξψζεηο ησλ πεηξειατθψλ 

πδξνγνλαλζξάθσλ ζηνπο δεηγκαηνιεπηηθνχο ζηαζκνχο Se1 Se2 Se3 Se4 Se5 ζηελ επηθάλεηα 

ηεο ζαιάζζηαο ζηήιεο, νη νπνίνη βξίζθνληαη γχξσ απφ ηελ πεξηνρή ηνπ λαπαγίνπ θαη πάλσ 

απφ απηφ. Χο ζεκείν αλαθνξάο θαη ζχγθξηζεο, ζεσξείηαη ν δεηγκαηνιεπηηθφο ζηαζκφο SN1 

o νπνίνο (βιέπε εηθφλα 5.2.1.1) βξίζθεηαη λνηηνδπηηθά ηεο πεξηνρήο ηνπ λαπαγίνπ θαη ζε 

κεγάιε απφζηαζε απφ απηφ. Με βάζε ην δηάγξακκα 6, παξαηεξείηαη κηα ζηαζεξή 

δηαθχκαλζε ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ πεηξειατθψλ πδξνγνλαλζξάθσλ ζηνλ SN1. Δπίζεο, νη 

ηηκέο απηέο είλαη αξθεηά ρακειέο ζε ζχγθξηζε κε ηηο ηηκέο ησλ ππφινηπσλ θνληηλφηεξσλ ζην 

λαπάγην δεηγκαηνιεπηηθψλ ζηαζκψλ. Παξαηεξψληαο ηνπο κέζνπο φξνπο ησλ ηηκψλ ησλ 

ζπγθεληξψζεσλ γηα ηνλ επηέκβξην 2007 γηα φινπο ηνπο ζηαζκνχο (Se1 Se2 Se3 Se4 Se5) 

θαη ζπγθξίλνληαο ηνλ κέζν φξν ηνπο κε ηελ ηηκή ηεο ζπγθέληξσζεο ζηνλ ζηαζκφ SN1, 

πξνθχπηεη πσο ε απφθιηζε απηψλ ησλ ηηκψλ είλαη πνιχ κεγάιε. Ο ζηαζκφο SN1 φπσο 

αλαθέξζεθε παξαπάλσ, βξίζθεηαη ζε κεγάιε απφζηαζε απφ ην λαπάγην θαη απηφ ζεκαίλεη 

φηη ε ζπγθεθξηκέλε ζαιάζζηα πεξηνρή δελ επεξεάδεηαη απφ ηελ παξνπζία πεηξειαηνεηδψλ, 

ηνπιάρηζηνλ φρη ζε κεγάιν βαζκφ. 
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Πίλαθαο 5.2.1.3. πγθεληξψζεηο πεηξειατθψλ πδξνγνλαλζξάθσλ ζηνπο δ.ζ. Se1 Se2, Se3, 

Se4, Se5 ζηελ επηθάλεηα ηεο ζαιάζζηαο ζηήιεο, νη νπνίνη βξίζθνληαη ζηελ πεξηνρή ηνπ 

λαπαγίνπ & ζχγθξηζε κε ηηο ζπγθεληξψζεηο ηνπ δ.ζ. SN1. 

 

Γεηγκαηνιεπηηθόο ζηαζκόο 
 

επηέκβξηνο 

2007 (κg/l) 

Se1 (επηθάλεηα) 0.681 

 

Se2 (επηθάλεηα) 0.761 

 

Se3 (επηθάλεηα) 0.761 

 

Se4 (επηθάλεηα) 4.852 

Se5 (επηθάλεηα) 0.197 

Μέζνο όξνο 1.4504 

ηαζκφο SN1(ζχγθξηζε) 0.103 

 

5.2.2. Δπηθαλεηαθά Ιδήκαηα 

  
Πίλαθαο 5.2.2.1. Ηζηνξηθφ δεηγκαηνιεςηψλ ζηνπο δηάθνξνπο ζηαζκνχο ζηα επηθαλεηαθά 

ηδήκαηα (παξάκεηξνο: πδξνγνλάλζξαθεο). 

      

Πεξίνδνο 

κέηξεζεο  

ηαζκόο  

Μέηξεζεο         

Μάηνο 

2007 

επηέκβξηνο 

2007 

Ννέκβξηνο 

2007 

Μάηνο 

2008 

Ινύιηνο 

2008 

επηέκβξηνο 

2008 

Ννέκβξηνο 

2008 

SN1 - - - + + + + 

SN2 - - - - - - - 

SN3 + - + + + + + 

SN4 + - + + + + + 

SN5 - - - + + + + 

SN6 + - + + + + + 

SN7 + - + + + + + 

SN8 _ - _ _ _ _ _ 

SN9 - _ _ _ _ _ _ 

SN10 + _ + _ _ _ _ 
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 Αιεηθαηηθνί θαη Πνιπθπθιηθνί Αξσκαηηθνί Τδξνγνλάλζξαθεο (PAHs) 

 
Οη πνιπθπθιηθνί αξσκαηηθνί πδξνγνλάλζξαθεο (Polycyclic Aromatic Hydrocarbons-

PAHs), απνηεινχλ κηα κεγάιε νκάδα νξγαληθψλ ξχπσλ, νη νπνίνη πξνέξρνληαη θπξίσο απφ 

ηελ αηειή θαχζε ή ππξνιπηηθέο δηεξγαζίεο πνπ ιακβάλνπλ ρψξα ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο κε 

ζπκκεηνρή άλζξαθα θαη πδξνγφλνπ. Θεσξνχληαη ελ δπλάκεη θαξθηλνγφλεο θαη 

κεηαιιαμηνγφλεο νπζίεο. 

Όζνλ αθνξά ηα θπζηθνρεκηθά ηνπο ραξαθηεξηζηηθά, δηαθξίλνληαη γηα ηελ ρακειή ηνπο 

δηαιπηφηεηα ζην λεξφ θαη παξνπζηάδνπλ αμηφινγε πδξνθνβηθφηεηα, ελψ είλαη ηδηαίηεξα 

αλζεθηηθνί (persistent) ξχπνη. Σα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο απηά ππνδεηθλχνπλ φηη ζηελ 

πεξίπησζε πνπ εηζέιζνπλ ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ, ηείλνπλ λα πξνζξνθψληαη θαη λα 

ζπζζσξεχνληαη ζηα ζαιάζζηα ηδήκαηα (Papadopoulou and Samara, 2002).  

Ζ βηνδηαζεζηκφηεηά ηνπο, ε νπνία απνηειεί ηελ θχξηα πεγή αλεζπρίαο, είλαη δχζθνιν λα 

εθηηκεζεί, δεδνκέλνπ φηη φια ηα θιάζκαηα ησλ πνιπθπθιηθψλ αξσκαηηθψλ 

πδξνγνλαλζξάθσλ (ζην εμήο PAHs) δελ παξνπζηάδνπλ ηελ ίδηα ζπκπεξηθνξά.  

πγθεθξηκέλα, ηα ρακεινχ κνξηαθνχ βάξνπο θιάζκαηα δελ πξνζξνθψληαη ηφζν ηζρπξά 

φζν ηα κεγαιχηεξνπ κνξηαθνχ βάξνπο ηα νπνία είλαη ηδηαίηεξα θαξθηλνγφλα. 

Οη αιεηθαηηθνί πδξνγνλάλζξαθεο (Αliphatic Hydrocarbons-AH) είλαη νη νξγαληθέο 

ελψζεηο ησλ νπνίσλ ηα άηνκα ηνπ άλζξαθα απφ ηα νπνία απνηειείηαη ην κφξην ηνπο, 

απνηεινχλ αλνηρηή αιπζίδα (επζεία ή δηαθιαδηζκέλε). Οη αιεηθαηηθνί πδξνγνλάλζξαθεο 

δηαθξίλνληαη ζε θεθνξεζκέλνπο θαη αθφξεζηνπο. Όζν αθνξά ηηο θπζηθνρεκηθέο ηδηφηεηεο 

ηνπο, είλαη ζψκαηα άρξσκα, αδηάιπηα ζην λεξφ, άιια δηαιπηά ζε νξγαληθνχο δηαιχηεο. Απφ 

ρεκηθή άπνςε παιαηφηεξα πίζηεπαλ φηη ήηαλ ζψκαηα αδξαλή. Οη απφςεηο απηέο 

απνδείρηεθαλ ιαλζαζκέλεο.  

 

5.2.2.1. ύγθξηζε κε άιιεο ηηκέο 

 
Απφ κεηξήζεηο ζε βελζηθά επηθαλεηαθά ηδήκαηα ζηε ζαιάζζηα πεξηνρή ηεο Καβάιαο 

(βιέπε πίλαθα 5.2.2.1) (Papadopoulou and Samara, 2002), νη ηηκέο ησλ νιηθψλ PAHs πνπ 

κεηξήζεθαλ θπκαίλνληαλ κεηαμχ 44-166 ng/g γηα ηα αξγηιψδε ηδήκαηα θαη κεηαμχ 45-148 

ng/g γηα ηα ακκψδε ηδήκαηα.  

ε άιιεο πεξηνρέο ηεο ρψξαο, φπσο ζηνλ θφιπν ηνπ αξσληθνχ (E. Sklivagou 

et.al.,2008) θαη ην Κξεηηθφ πέιαγνο (Α.Gogou et.al., 2000), νη ηηκέο ησλ αιεηθαηηθψλ 

πδξνγνλαλζξάθσλ πνπ κεηξήζεθαλ θπκαίλνληαλ απφ (85,7-1062) κg/g  θαη (0,562-5,697) 
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κg/g  αληίζηνηρα. Οη ζπλνιηθέο ζπγθεληξψζεηο ησλ αιεηθαηηθψλ θαη πνιπαξσκαηηθψλ 

πδξνγνλαλζξάθσλ πνπ ππνινγίζηεθαλ ζηα επηθαλεηαθά ηδήκαηα ηεο  θξεηηθήο ζάιαζζαο 

(Νφηην Αηγαίν ) ζηελ αλαηνιηθή Μεζφγεην (0,562-5,697) κg/g  θαη (14,6-158,5) ng/g  

αληίζηνηρα, ήηαλ ρακειέο ζπγθξηηηθά κε άιια παξάθηηα ηδήκαηα παγθνζκίσο θαη  κε ηηο 

ζπγθεληξψζεηο πνπ βξέζεθαλ ζηηο πεξηνρέο αλνηθηήο ζάιαζζαο. Οη ρσξηθέο δηαλνκέο ησλ 

πνιπθπθιηθψλ αξσκαηηθψλ θαη αιεηθαηηθψλ πδξνγνλαλζξάθσλ έδεημαλ φηη ε αζηηθή 

απνξξνή θαη ε κεηαθνξά είλαη ε ζεκαληηθφηεξε δηάβαζε ησλ πδξνγνλαλζξάθσλ ζηελ 

θνληηλή πεξηνρή αθηψλ, ελψ ε αηκνζθαηξηθή κεηαθνξά είλαη ε ζεκαληηθή πεγή 

πδξνγνλαλζξάθσλ ζηελ αλνηθηή πεξηνρή.  

Λακβάλνληαο ππφςε ηελ ηηκή ηνπ δεηγκαηνιεπηηθνχ ζηαζκνχ SN7 γηα ηνπο 

ζπλνιηθνχο πνιπθπθιηθνχο αξσκαηηθνχο πδξνγνλάλζξαθεο (484,2 ng/g), απηή θαίλεηαη 

αξθεηά πςειή ζε ζρέζε κε ηηο άιιεο ηηκέο ησλ άιισλ  δεηγκαηνιεπηηθψλ ζηαζκψλ. Να 

ζεκεησζεί φηη ν δεηγκαηνιεπηηθφο ζηαζκφο SN7 είλαη βφξεηα ηνπ λαπαγίνπ θαη απηή ε πςειή 

ζπγθέληξσζε ηπρφλ λα νθείιεηαη ζηελ κεηαθνξά πεηξειαηνεηδψλ ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή 

κέζσ ζαιάζζησλ ξεπκάησλ. πγθξηηηθά κε αληίζηνηρεο ηηκέο ζε άιιεο πεξηνρέο ηνπ 

Διιαδηθνχ ρψξνπ, παξαηεξνχληαη ζεκαληηθέο δηαθνξέο. Γηα παξάδεηγκα, νη ηηκέο ησλ 

πνιπθπθιηθψλ αξσκαηηθψλ πδξνγνλαλζξάθσλ ζηελ Κξήηε θαη ζην Αηγαίν (αλνηρηέο 

ζάιαζζεο) είλαη 15-162 ng/g θαη 15,3-145 ng/g αληίζηνηρα (
 
Α.Gogou et.al., 2000), δειαδή 

πνιχ ρακειφηεξεο απφ απηήλ ηνπ SN7. Απηφ δείρλεη θαζαξά ηελ χπαξμε  ξχπαλζεο ζηελ 

πεξηνρή πνπ εμεηάδεηαη. Παξφια απηά, ππάξρνπλ πεξηνρέο φπσο ν Θεξκαηθφο θαη ε 

Μαζζαιία, φπνπ παξνπζηάδνπλ πςειέο ηηκέο πνιπθπθιηθψλ αξσκαηηθψλ πδξνγνλαλζξάθσλ 

(580-930 ng/g θαη 34-13780 (κέζε ηηκή 2423,8) ng/g αληίζηνηρα, (G.Mille et. Al., 2007), 

γεγνλφο πνπ ίζσο λα νθείιεηαη ζην φηη απηέο νη πεξηνρέο ραξαθηεξίδνληαη σο βηνκεραληθέο 

θαη ππάξρεη ηπρφλ εθβνιή απνβιήησλ πινχζηα ζε πεηξειαηνεηδή. Σέινο, φζν αθνξά ηνπο 

αιεηθαηηθνχο πδξνγνλάλζξαθεο, δελ ππάξρνπλ πςειέο ηηκέο ζε θαλέλαλ δεηγκαηνιεπηηθφ 

ζηαζκφ. πγθξηηηθά κε άιιεο πεξηνρέο, θαίλεηαη μεθάζαξα φηη νη ηηκέο ησλ 

δεηγκαηνιεπηηθψλ ζηαζκψλ γχξσ απφ ην λαπάγην θπκαίλνληαη ζε θπζηνινγηθά επίπεδα. 

ηνλ Πίλαθα 5.2.2.1 πνπ αθνινπζεί, ζπλνςίδεηαη ε ζχγθξηζε ησλ ηηκψλ ησλ 

κεηξεκέλσλ πδξνγνλαλζξάθσλ ζηα ηδήκαηα γχξσ απφ ηελ πεξηνρή ηνπ λαπαγίνπ κε 

κεηξεκέλεο ηηκέο ζε δηάθνξα κέξε ζηελ Διιάδα θαη ην εμσηεξηθφ. 
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Πίλαθαο 5.2.2.1. πγθεληξψζεηο Πεηξειατθψλ Τδξνγνλαλζξάθσλ ζηα επηθαλεηαθά ηδήκαηα 

θαη ζχγθξηζε ηηκψλ κε άιιεο πεξηνρέο αλά ηνλ θφζκν. 

Μέηξεζε  πλνιηθνί 

πδξνγνλάλζξαθεο 

(κg/g) 

Αιεηθαηηθνί 

πδξνγνλάλζξαθεο 

(κg/g) 

πλνιηθνί πνιπθπθιηθνί 

αξσκαηηθνί πδξνγνλάλζξαθεο 

(ng/g) 

αληνξίλε SN6 Μέζορ όπορ 

(Μάιορ 07’, 

Νοεμβ. 07’, 

Μάιο 08’)  

2,73 Μέζορ όπορ 
(Μάιορ 07’, 

Νοεμβ. 07’, 

Μάιο 08’) 

2,73 Μέζορ όπορ 

(Μάιορ 07’, 

Νοεμβ. 07’, 

Μάιο 08’)   

53,4 

αληνξίλε SN7 Μέζορ όπορ 

(Μάιορ 07’, 

Νοεμβ. 07’, 

Μάιο 08’)   

14,06 Μέζορ όπορ 
(Μάιορ 07’, 

Νοεμβ. 07’, 

Μάιο 08’) 

13,56 Μέζορ όπορ 

(Μάιορ 07’, 

Νοεμβ. 07’, 

Μάιο 08’)   

484,2 

αληνξίλε SN3 Μέζορ όπορ 

(Μάιορ 07’, 

Νοεμβ. 07’, 

Μάιο 08’)   

8,96 Μέζορ όπορ  

(Μάιορ 07’, 

Νοεμβ. 07’, 

Μάιο 08’) 

8,9 Μέζορ όπορ 

(Μάιορ 07’, 

Νοεμβ. 07’, 

Μάιο 08’)   

79,86 

αληνξίλε SN4 Μέζορ όπορ 

(Μάιορ 07’, 

Νοεμβ. 07’, 

Μάιο 08’)   

10,6 Μέζορ όπορ  

(Μάιορ 07’, 

Νοεμβ. 07’, 

Μάιο 08’) 

10,56 Μέζορ όπορ 

(Μάιορ 07’, 

Νοεμβ. 07’, 

Μάιο 08’)   

148,1 

Καβάια   Ακκψδεο ίδεκα:45-148 

Αξγηιψδεο ίδεκα:44-166 

αξσληθόο
E. 

SKLIVAGOU et. al. 

 85,7-1062    

 

 

Κξήηε
Α.Gogou et.al.

   0,562-5,69 15-162 

Μαζζαιία
G.Mille et. al.   34-13780 (κέζε ηηκή 2423,8) 

Θεξκατθόο  28-965,4 580-930 

Αηγαίν(αλνηρηή 

ζάιαζζα) 

  15,3-145 

Αηγαίν(εθβνιέο 

πνηακώλ) 

  185-654 

Ιηαιία  6,5-29,7  

Αίγππηνο, 

Αιεμάλδξεηα 

 20,3-1356  

Μαύξε Θάιαζζα  1,9-240  

Ιηαιία, Αδξηαηηθή   10,1-12,4  
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5.3. Βαξέα Μέηαιια 

 
5.3.1. Γεληθά 

 
Tν κεγαιχηεξν κέξνο ηεο πνζφηεηαο ησλ βαξέσλ κεηάιισλ πνπ θζάλεη ζηε ζάιαζζα 

κέζα απφ κία ζεηξά θπζηθψλ θαη ρεκηθψλ δηαδηθαζίψλ, θαηαιήγεη λα απνηίζεηαη ζην ίδεκα 

ελψ απφ ην κέξνο πνπ βξίζθεηαη ελ δηαιχζεη ζην ζαιαζζηλφ λεξφ κεγάιεο πνζφηεηεο 

πξνζξνθψληαη ζηελ επηθάλεηα ησλ θπηνπιαγθηνληθψλ νξγαληζκψλ. Πνιιά απφ ηα κέηαιια 

είλαη απαξαίηεηα ζε πνιχ κηθξέο πνζφηεηεο γηα ηνπο ζαιάζζηνπο νξγαληζκνχο. Γηα 

παξάδεηγκα ν ραιθφο είλαη ζπζηαηηθφ ηεο αηκνθπαλίλεο πνπ είλαη ε αλαπλεπζηηθή ρξσζηηθή 

ησλ θαξθηλνεηδψλ (θαβνχξηα, γαξίδεο θιπ). ε κεγάιεο φκσο ζπγθεληξψζεηο ν ραιθφο φπσο 

θαη άιια κέηαιια παξεκπνδίδνπλ ζνβαξέο ιεηηνπξγίεο ηνπ νξγαληζκνχ. Γεληθά, ε 

ηνμηθφηεηα ησλ κεηάιισλ εκπίπηεη ζε 3 θαηεγνξίεο (Ochiai 1977): 

1. Βαξέα κέηαιια πνπ παξεκπνδίδνπλ ηηο νπζηψδεηο βηνινγηθέο ιεηηνπξγηθέο νκάδεο ησλ 

βηνκνξίσλ (π.ρ. πξσηετλεο, έλδπκα)  

2. Βαξέα κέηαιια πνπ εθηνπίδνπλ ην ηφλ κεηάιινπ ζηα βηνκφξηα θαη  

3. Βαξέα κέηαιια πνπ ηξνπνπνηνχλ ηελ ζηεξενδνκή ησλ βηνκνξίσλ (δειαδή ηελ 

δηακφξθσζή ηνπο ζην ρψξν), ε νπνία είλαη πνιχ ζεκαληηθή γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπο. 

  

Eιάρηζηεο κειέηεο ππάξρνπλ γηα ηελ επίδξαζε ησλ κεηάιισλ ζε επίπεδν 

νηθνζπζηήκαηνο. χκθσλα κε ηνπο Connell & Miller (1984) ε επίδξαζή ηνπο έρεη ηα εμήο 

γεληθά ραξαθηεξηζηηθά: Παξνπζηάδνπλ έλα επξχ θάζκα ηνμηθφηεηαο ζηνπο ζαιάζζηνπο 

νξγαληζκνχο. Γεληθά ηα Mαιάθηα, ηα Kαξθηλνεηδή θαη νη νιηγφραηηνη είλαη νη πεξηζζφηεξν 

επαίζζεηεο ηαμηλνκηθέο νκάδεο ζηνλ Φεπδάξγπξν, ελψ ηα θχθε δείρλνπλ κηα επξεία 

απφθιηζε ζηηο επηπηψζεηο πνπ πθίζηαληαη απφ ηα βαξέα κέηαιια.  
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5.3.2. Θαιάζζηα ζηήιε – Γηαγξάκκαηα  

 

 

Δηθόλα 5.3.2. Θέζεηο δεηγκαηνιεςίαο ζηελ πεξηνρή ηεο θαιληέξαο αληνξίλεο. Σα ζεκεία κε 

καχξεο θνπθίδεο είλαη νη ζηαζκνί πνπ είραλ ζπλερείο ελδείμεηο χπαξμεο βαξέσλ κεηάιισλ 

γηα ηα 2 πξψηα έηε (ΔΛ.ΚΔ.ΘΔ,2008-09). 

 

ηε ζπλέρεηα, παξνπζηάδνληαη ηα δηαγξάκκαηα πνπ αθνινπζνχλ απεηθνλίδνπλ ηελ 

ρξνληθή δηαθχκαλζε ηεο κέζεο ηηκήο ηεο ζπγθέληξσζεο ζηε ζαιάζζηα ζηήιε ησλ βαξέσλ 

κεηάιισλ πνπ εμεηάζηεθαλ (Pb, Cd, Zn, Cu) ζηνπο δεηγκαηνιεπηηθνχο ζηαζκνχο SN1, SN6 

θαη SN7, αληίζηνηρα. 
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      Γηάγξακκα 10. Υξνληθή δηαθχκαλζε ηεο κέζεο ηηκήο ηεο ζπγθέληξσζεο                     Γηάγξακκα 11. Υξνληθή δηαθχκαλζε ηεο κέζεο ηηκήο ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ                                    

Μνιχβδνπ (Pb) ζηε ζαιάζζηα ζηήιε ζην δεηγκαηνιεπηηθφ ζηαζκφ SN1.                                      ηνπ Μνιχβδνπ (Pb) ζηε ζαιάζζηα ζηήιε ζην δεηγκαηνιεπηηθφ ζηαζκφ SN6. 

                 
 Γηάγξακκα 12. Υξνληθή δηαθχκαλζε ηεο κέζεο ηηκήο ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ                      Γηάγξακκα 13. Υξνληθή δηαθχκαλζε ηεο κέζεο ηηκήο ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ  

     Μνιχβδνπ (Pb) ζηε ζαιάζζηα ζηήιε ζην δεηγκαηνιεπηηθφ ζηαζκφ SN7.                                     Καδκίνπ (Cd)  ζηε ζαιάζζηα ζηήιε ζην δεηγκαηνιεπηηθφ ζηαζκφ SN1. 
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   Γηάγξακκα 14. Υξνληθή δηαθχκαλζε ηεο κέζεο ηηκήο ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ     Γηάγξακκα 15. Υξνληθή δηαθχκαλζε ηεο κέζεο ηηκήο ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ                         

Καδκίνπ (Cd)  ζηε ζαιάζζηα ζηήιε ζην δεηγκαηνιεπηηθφ ζηαζκφ SN6.                                      Καδκίνπ (Cd)  ζηε ζαιάζζηα ζηήιε ζην δεηγκαηνιεπηηθφ ζηαζκφ SN7. 

                
    Γηάγξακκα 16. Υξνληθή δηαθχκαλζε ηεο κέζεο ηηκήο ηεο ζπγθέληξσζεο        Γηάγξακκα 17. Υξνληθή δηαθχκαλζε ηεο κέζεο ηηκήο ηεο ζπγθέληξσζεο   

Φεπδαξγχξνπ (Zn) ζηε ζαιάζζηα ζηήιε ηνπ ζην δεηγκαηνιεπηηθφ ζηαζκφ SN1.    Φεπδαξγχξνπ (Zn) ζηε ζαιάζζηα ζηήιε ηνπ ζην δεηγκαηνιεπηηθφ ζηαζκφ SN6. 
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    Γηάγξακκα 18. Υξνληθή δηαθχκαλζε ηεο κέζεο ηηκήο ηεο ζπγθέληξσζεο                   Γηάγξακκα 19. Υξνληθή δηαθχκαλζε ηεο κέζεο ηηκήο ηεο ζπγθέληξσζεο  

    Φεπδαξγχξνπ (Zn)  ζηε ζαιάζζηα ζηήιε ζην δεηγκαηνιεπηηθφ ζηαζκφ SN7.                  ηνπ Υαιθνχ (Cu) ζηε ζαιάζζηα ζηήιε ζην δεηγκαηνιεπηηθφ ζηαζκφ SN1.                                                                                                                                                                         

          
  Γηάγξακκα 20. Υξνληθή δηαθχκαλζε ηεο κέζεο ηηκήο ηεο ζπγθέληξσζεο                    Γηάγξακκα 21. Υξνληθή δηαθχκαλζε ηεο κέζεο ηηκήο ηεο ζπγθέληξσζεο 

   ηνπ Υαιθνχ (Cu)  ζηε ζαιάζζηα ζηήιε ζην δεηγκαηνιεπηηθφ ζηαζκφ SN6.              ηνπ Υαιθνχ (Cu) ζηε ζαιάζζηα ζηήιε ζην δεηγκαηνιεπηηθφ ζηαζκφ SN7. 
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 Γηάγξακκα 22. Υξνληθή δηαθχκαλζε ηεο κέζεο ηηκήο ηεο ζπγθέληξσζεο                 Γηάγξακκα 23. Υξνληθή δηαθχκαλζε ηεο κέζεο ηηκήο ηεο ζπγθέληξσζεο Μνιχβδνπ    

(Pb)  ζηε ζαιάζζηα ζηήιε ζε φινπο δεηγκαηνιεπηηθνχο ζηαζκνχο.                                 ηνπ Καδκίνπ (Cd) ζηε ζαιάζζηα ζηήιε ζε φινπο ηνπο δεηγκαη. ζηαζκνχο.  

          

  Γηάγξακκα 24. Υξνληθή δηαθχκαλζε ηεο κέζεο ηηκήο ηεο ζπγθέληξσζεο              Γηάγξακκα 25. Υξνληθή δηαθχκαλζε ηεο κέζεο ηηκήο ηεο ζπγθέληξσζεο 

 ηνπ Φεπδαξγχξνπ (Zn)  ζηε ζαιάζζηα ζηήιε ζε φινπο ηνπο δεηγκαηνιεπηηθνχο         ηνπ Υαιθνχ(Cu)  ζηε ζαιάζζηα ζηήιε ζε φινπο ηνπο δεηγκαηνιεπηηθνχο                                                                                    

ζηαζκνχο.                                                                                                                                                                                              ζηαζκνχο.



Σσολιαζμόρ Αποηελεζμάηυν 

 
Όζνλ αθνξά ηα βαξέα κέηαιια πνπ εμεηάζηεθαλ, ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ παξνπζηάδεη 

ν Μφιπβδνο θαη ν Φεπδάξγπξνο, φπνπ ηα δηαγξάκκαηά ηνπο θαη γηα ηνπο ηξεηο 

δεηγκαηνιεπηηθνχο ζηαζκνχο απεηθνλίδνπλ κηα θαζαξά απμεηηθή ηάζε ζπλαξηήζεη ηνπ 

ρξφλνπ. Γηα ηνλ Φεπδάξγπξν κάιηζηα αμίδεη λα ζεκεησζεί, πσο νη ηηκέο ηεο ζπγθέληξσζεο 

ηνπ είλαη αξθεηά πςειέο αλάινγα κε ηηο ηηκέο ησλ άιισλ βαξέσλ κεηάιισλ. Πεξηζζφηεξν 

ελδηαθέξνλ ζα είραλ αλάινγεο κεηξήζεηο θαη κεηά ηνλ Ννέκβξην ηνπ 2008. 

Όζνλ αθνξά ηνλ δεηγκαηνιεπηηθφ ζηαζκφ SN1 θαη ηα ηέζζεξα απηά βαξέα κέηαιια 

(Pb, Cd, Zn, Cu) , αμίδεη λα ζεκεησζεί πσο νη ηηκέο ησλ ζπγθεληξψζεσλ ηνπο είλαη 

κηθξφηεξεο ζε ζρέζε κε ηηο αληίζηνηρεο ζηνπο άιινπο δχν δεηγκαηνιεπηηθνχο ζηαζκνχο. 

Απηφ ζπκβαίλεη δηφηη, φπσο ήδε έρεη αλαθεξζεί, ν SN1 βξίζθεηαη ζε κεγάιε απφζηαζε απφ 

ην λαπάγην θαη πξνθαλψο δελ επεξεάδεηαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ ηε ζαιάζζηα ξχπαλζε. 

 

5.3.3. ύγθξηζε κε άιιεο ηηκέο 

 
Μεηξήζεηο βαξέσλ κεηάιισλ ζηε ζαιάζζηα ζηήιε θαη ζηα επηθαλεηαθά βελζηθά 

ηδήκαηα (βιέπε πίλαθα 5.3.3.1) γηα ηελ εθηίκεζε ηεο επηβάξπλζεο απφ βαξέα κέηαιια, 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 2007 ζηελ ζαιάζζηα πεξηνρή ηεο Αδξηαηηθήο 

(Abeshi et al., 2008). Οη ηηκέο ηνπ Καδκίνπ (Cd) πνπ κεηξήζεθαλ ζηε ζαιάζζηα ζηήιε 

θπκαίλνληαλ απφ 0,095-0,179 κg/l  θαη 0,094-0,193 κg/l  γηα ηηο δπν πεξηνρέο 

δεηγκαηνιεςίαο, ελψ αληίζηνηρα γηα ηνλ Μφιπβδν (Pb) νη ηηκέο πνπ κεηξήζεθαλ 

θπκαίλνληαλ κεηαμχ 0,105-0,568 κg/l  θαη 0,004-0,153 κg/l.  

Απφ αληίζηνηρεο κεηξήζεηο ζηε ζαιάζζηα πεξηνρή ηεο ηγθαπνχξεο (Cuong et al., 

2008), νη ηηκέο ησλ βαξέσλ κεηάιισλ ζηε ζαιάζζηα ζηήιε θπκαίλνληαλ γηα ην Κάδκην, ηνλ 

Υαιθφ, ην Νηθέιην, ην Μφιπβδν θαη ηνλ Φεπδάξγπξν (Cd, Cu, Ni, Pb, Zn), κεηαμχ 0,013-

0,109, 0,23-1,16, 0,28-0,78, 0,009-0,062 θαη 0,97-3,66 κg/l γηα ηε δηαιπηή θάζε (dissolved 

phase) θαη 0,16-0,73, 12,87-118,29, 4,34-60,71, 1,10-6,08 θαη 43,09-370,49 κg/g γηα ηε 

ζσκαηηδηαθή θάζε (suspended particulate matter).  

Αμίδεη λα ζεκεησζεί ζε απηφ ην ζεκείν ε παξαηήξεζε ησλ εξεπλεηψλ πνπ 

δηεμήγαγαλ ηηο κεηξήζεηο ζηε ηγθαπνχξε, ζχκθσλα κε ηελ νπνία ηφζν γηα ηε δηαιπηή θάζε, 

φζν θαη γηα ηελ ζσκαηηδηαθή, ηα πξνθίι ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ βαξέσλ κεηάιισλ σο πξνο 

ην βάζνο, ππνδεηθλχνπλ κηα κεησηηθή ηάζε απμαλφκελνπ ηνπ βάζνπο. Απηή ε κείσζε ηεο 

ζπγθέληξσζεο απφ ηελ επηθάλεηα πξνο ηνλ ππζκέλα ηεο ζαιάζζηαο ζηήιεο ζεσξείηαη φηη 

ζπλδέεηαη κε ηνλ βηνινγηθφ θχθιν ηνπ ζαιάζζηνπ νηθνζπζηήκαηνο.  
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Δθηφο απφ απηέο ηηο ηηκέο, ζηνλ πίλαθα 5.3.3.1 παξνπζηάδνληαη θαη άιιεο κεηξήζεηο 

απφ άιιεο πεξηνρέο ηνπ θφζκνπ, φπσο απφ ηελ Σνπξθία θαη ηελ παξαιία ηεο Gokova κε ηηκέο 

0,01- 2,26, 0,19 -3,26,  0,01- 4,3 κg/l γηα ηα βαξέα κέηαιια Μφιπβδν, Κάδκην θαη Υαιθφ 

αληίζηνηρα (N. Balkis, et. al., 2009), ζηελ Βαιηηθή ζάιαζζα νη ηηκέο θπκαίλνληαη 0,001-0,4 

0,001-0,1 0,2-5,80,001-2,2 γηα ηνπο Μφιπβδν, Κάδκην, Φεπδάξγπξν θαη Υαιθφ, αληίζηνηρα 

(Cuong et.al., 2008), θαζψο θαη γηα άιιεο πεξηνρέο ζηνλ ειιεληθφ ρψξν (Αηγαίν πέιαγνο). 

Aπ’φηη θαίλεηαη, γηα φια ηα βαξέα κέηαιια, δελ ππάξρνπλ ζεκαληηθέο δηαθνξέο αλάκεζα 

ζηηο ηηκέο ησλ ζπγθεληξψζεσλ ησλ δεηγκαηνιεπηηθψλ ζηαζκψλ ηεο αληνξίλεο θαη ζηα φξηα 

ησλ ηηκψλ ησλ ππνινίπσλ πεξηνρψλ. Απηφ δείρλεη πσο ε ξχπαλζε απφ απηά ηα βαξέα 

κέηαιια ζην ζπγθεθξηκέλν ρξνληθφ δηάζηεκα δελ είλαη κεγάιε, ζπγθξηηηθά πάληα κε άιιεο 

πεξηνρέο. 
 

 

 

 

 

 

 

 

Πίλαθαο 5.3.3.1.  πγθεληξψζεηο Βαξέσλ Μεηάιισλ ζηελ ζαιάζζηα ζηήιε θαη ζχγθξηζε 

ηηκψλ κε άιιεο πεξηνρέο αλά ηνλ θφζκν. 

Μέηξεζε 

 

Μόιπβδνο Pb 

(ζε nmol/L) 

Kάδκην Cd 

(ζε nmol/L) 

Φεπδάξγπξνο Zn 

(ζε nmol/L) 

Xαιθόο Cu 

(ζε nmol/L) 

αληνξίλε 

SN1 

Μέζορ 

όπορ 

(από Μάιο 

07’-

Νοεμβ. 

08’) 

0,83 ή 

0,17 

κg/L 
 

Μέζορ 

όπορ 

(από Μάιο 

07’-Νοεμβ. 

08’) 

 

0,0368 

ή 

0,004κ

g/L 
 

Μέζορ 

όπορ 

(από Μάιο 

07’-Νοεμβ. 

08’) 

 

36,32 

ή 2,36 

κg/L 

Μέζορ 

όπορ 

(από Μάιο 

07’-Νοεμβ. 

08’) 

 

2,334 

ή 

0,151

κg/L 

αληνξίλε 

SN6 

Μέζορ 

όπορ 

(από Μάιο 

07’-

Νοεμβ. 

08’) 

1,324 

ή 0,27 

κg/L 

Μέζορ 

όπορ 

(από Μάιο 

07’-Νοεμβ. 

08’) 

0,0481 

ή 

0,005κ

g/L 

Μέζορ 

όπορ 

(από Μάιο 

07’-Νοεμβ. 

08’) 

46,87 

ή 3,05 

κg/L 

Μέζορ 

όπορ 

(από Μάιο 

07’-Νοεμβ. 

08’) 

2,712 

ή 

0,17κ

g/L 

αληνξίλε 

SN7 

Μέζορ 

όπορ 

(από Μάιο 

07’Νοεμβ. 

08’) 

1,127 

ή 0,23 

κg/L 

Μέζορ 

όπορ 

(από Μάιο 

07’-Νοεμβ. 

08’) 

0,0484 

ή 

0,0054

κg/L 

Μέζορ 

όπορ 

(από Μάιο 

07’-Νοεμβ. 

08’) 

45 
ή 2,9 

κg/L 
 

Μέζορ 

όπορ 

(από Μάιο 

07’-Νοεμβ. 

08’) 

2,73 
ή 

0,19κ

g/L 
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ύγθξηζε κε άιιεο πεξηνρέο (ζε κg/L) 

Λέζβνο,
A.M 

Gavriil,(2005) 

 0,010-0,020  0,35 

Gokova, 

Σνπξθία
N.B

alkis et. al. 

(2009), 

0,01- 2,26  0,19 -3,26  0,01- 4,3 

ηγθαπνύξ

ε
Cuong et.al. 

(2008) 

0,009–0,062 0,013–0,109 0,97–3,66 0,23–1,16 

Ιηαιία, 

Αδξηαηηθή

(Durries)
J.

Abeshi et. al. 

0,105-0,57 

 

0,095-0,179   

Ιηαιία, 

Αδξηαηηθή

(Vlora)
J.Abe

shi et. al.
 

0,004-0,153 0,094-0,173   

Bαιηηθή
Cuo

ng et. al. (2008) 

0,001-0,4 0,001-0,1 0,2-5,8 0,001-2,2 

Γεξκαλία
 

Cuong et. al. 

(2008) 

0,77-2,07 0,02-18,4 10,2-20,5 1,4-4,7 

Β.Αηγαίν
 

Cuong et. al. 

(2008) 

3,5-20,5 0,160-0,52 13,4-23 0,7-2,08 

Β.ζάιαζζα
 

Cuong et. 

al.(2008) 

0,017-0,032 0,015-0,025 0,160-0,61 0,230-0,39 

 

 

Σσολιαζμόρ Αποηελεζμάηυν 

 
Γηα ηελ κειέηε βηνζπζζψξεπζεο  ησλ αλφξγαλσλ θαη νξγαληθψλ ξχπσλ ζηνπο 

πδξφβηνπο νξγαληζκνχο, ρξεζηκνπνηνχληαη θάπνηεο εηδηθέο θαηεγνξίεο νξγαληζκψλ πνπ 

νλνκάδνληαη βηνδείθηεο. Απηνί νη νξγαληζκνί έρνπλ ηελ ηδηφηεηα - πιενλέθηεκα λα 

βηνζπγθεληξψλνπλ ηνπο ξχπνπο ζε κεγάιν βαζκφ ζηνπο ηζηνχο ηνπο, λα είλαη ηθαλνχ 

κεγέζνπο θαη λα κεηαθηλνχληαη ειάρηζηα. Σέηνηνπ είδνπο νξγαληζκφο είλαη ην κχδη (Μytilous 

galloprovincialis)(ΔΛ.ΚΔ.ΘΔ). 

χκθσλα κε ηηο κειέηεο ηνπ Διιεληθνχ Κέληξνπ Θαιάζζησλ Δξεπλψλ (ΔΛ.ΚΔ.ΘΔ), 

ηνπνζεηήζεθε εηδηθφο θισβφο πνπ πεξηείρε 5 θηιά κπδηψλ ηνπ είδνπο  Μytilous 

galloprovincialis πνπ αγνξάζηεθαλ απφ κπδνηξνθείν. Ζ εκθχηεπζε πξαγκαηνπνηήζεθε ζηηο 

14/09/2008 θαη ε ζπιινγή ηνπο έγηλε ζηηο 26/11/2008, δειαδή παξέκεηλαλ πεξίπνπ 2,5 
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κήλεο. Σν δηάζηεκα απηφ ζεσξείηαη ηθαλφ γηα ηελ πξνζαξκνγή ησλ ζπγθεθξηκέλσλ 

νξγαληζκψλ ζηηο ηνπηθέο ζπλζήθεο ηνπ ζαιάζζηνπ νηθνζπζηήκαηνο . Ύζηεξα απφ ηελ 

ζπιινγή ησλ κπδηψλ, έγηλε ε ηνπνζέηεζή ηνπο ζε ηζφζεξκα δνρεία θαη ε κεηαθνξά ηνπο ζην 

εξγαζηήξην εληφο 24 σξψλ. Σέινο, επαθνινχζεζαλ νη θαηάιιειεο δηαδηθαζίεο γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ησλ βαξέσλ κεηάιισλ θαη πδξνγνλαλζξάθσλ. 

ην πίλαθα 5.3.3.2 πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδνληαη νη ζπγθεληξψζεηο βαξέσλ 

κεηάιισλ ζηνπο ηζηνχο κπδηψλ ηνπ είδνπο Μytilous galloprovincialis ζηελ πεξηνρή ηνπ 

λαπαγίνπ ηεο αληνξίλεο θαη ζε δηάθνξεο πεξηνρέο ζηα παξάιηα ηεο Σνπξθίαο (βιέπε εηθφλα 

5.3.3). Αμίδεη φκσο λα ζεκεησζεί, φηη ζηελ δεχηεξε πεξίπησζε κειεηήζεθαλ απφ ηνπο 

εξεπλεηέο κχδηα ηα νπνία δνχζαλ ήδε ζηηο πεξηνρέο απηέο, δειαδή ππήξραλ ζε θπζηθέο 

απνηθίεο θαη φρη θαιιηέξγεηεο, φπσο ζηελ πεξίπησζε ηεο αληνξίλεο.  

Αξρηθά, παξαηεξνχληαη πςειέο ηηκέο ζηελ πξψηε εκθχηεπζε ηελ πεξίνδν Μαίνπ-

Απγνχζηνπ 2007 φζνλ αθνξά ηα βαξέα κέηαιια Μφιπβδν, Κάδκην θαη Φεπδάξγπξν (5,07, 

0,85, 207,1 κg/g επί μεξνχ βάξνπο, αληίζηνηρα). ε ζχγθξηζε κε ηηο ηηκέο ησλ άιισλ 

πεξηνρψλ-παξαιίσλ ηεο Σνπξθίαο, δηαπηζηψλεηαη ε κεγάιε απφθιηζε αλάκεζα ηνπο, πξάγκα 

πνπ δείρλεη μεθάζαξα ηελ χπαξμε ξχπαλζεο απφ βαξέα κέηαιια ζηελ πεξηνρή ηνπ λαπαγίνπ 

θαη γεληθφηεξα ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ ηεο Καιληέξαο. Όζν αθνξά ηνλ Υαιθφ, νη ηηκέο 

ησλ ζπγθεληξψζεψλ ηνπ θαη ζηηο δχν πεξηφδνπο δείρλνπλ κία ζηαζεξή θαηάζηαζε (4,33 θαη 

4,95 κg/g μεξνχ βάξνπο), θαη εκθαλίδνληαη ιίγν πςειέο ζε ζρέζε κε ηηο ηηκέο ζηα παξάιηα 

ηεο γεηηνληθήο ρψξαο.  

Σελ δεχηεξε πεξίνδν (επηέκβξηνο-Ννέκβξηνο 2008) εκθχηεπζεο κπδηψλ ηνπ είδνπο 

Μytilous galloprovincialis, παξαηεξείηαη κία κείσζε ζηηο ηηκέο ησλ ζπγθεληξψζεσλ, 

εηδηθφηεξα φζν αθνξά ηνλ Μφιπβδν φπνπ ε κείσζε είλαη ζεκαληηθή. ηελ πεξίπησζε ηνπ 

Καδκίνπ, ε κείσζε είλαη πνιχ κηθξή θαη ε ηηκή ηεο ζπγθέληξσζεο ηελ δεχηεξε πεξίνδν 

εκθχηεπζεο είλαη ηεο ίδηαο ηάμεο κεγέζνπο κε ηηο αληίζηνηρεο ηηκέο ησλ πεξηνρψλ ηεο 

Σνπξθίαο. Ηδηαίηεξε ζεκαζία πξέπεη λα δνζεί ζηνλ Φεπδάξγπξν φπνπ παξφηη ε κείσζε ηνπ 

είλαη ζεκαληηθή, εμίζνπ ζεκαληηθή είλαη θαη ε ηηκή ηεο ζπγθέληξσζήο ηνπ ηελ δεχηεξε 

πεξίνδν εκθχηεπζεο θαζψο ζπγθξηηηθά κε ηηο άιιεο ηηκέο, είλαη εμαηξεηηθά πςειή (154,3 

κg/g μεξνχ βάξνπο).  

Σέινο, αμίδεη λα ζεκεησζεί πσο ηα παξάιηα ηεο Σνπξθίαο κε ηα νπνία έγηλε ε 

ζχγθξηζε ζηηο ηηκέο ησλ ζπγθεληξψζεσλ ησλ βαξέσλ κεηάιισλ ζηνπο ηζηνχο ησλ κπδηψλ, 

είλαη κία ζπλερψο αλαπηπζζφκελε βηνκεραληθά θαη αζηηθά πεξηνρή, απμάλνληαο έηζη ηηο 
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κνιπζκαηηθέο απνζέζεηο κε βαξέα κέηαιια θαη άιιεο κνιπζκαηηθέο νπζίεο ζηα παξάθηηα 

χδαηα ηεο. 

Πίλαθαο 5.3.3.2. πγθεληξψζεηο Βαξέσλ Μεηάιισλ ζε ηζηνχο κπδηψλ ηνπ είδνπο Μytilous 

galloprovincialis ζηελ πεξηνρή ηνπ λαπαγίνπ θαη ζχγθξηζε κε ηηο ηηκέο ηνπ αληίζηνηρνπ είδνπο 

κπδηψλ ζηα παξάιηα ηεο Σνπξθίαο. 

        Bαξέα Μέηαιια 

                 

 

  Σνπνζεζίεο 

Μόιπβδνο 

(Pb) 

(κg/g μεξνχ 

βάξνπο) 

Κάδκην(Cd) 

(κg/g μεξνχ 

βάξνπο) 

Φεπδάξγπξνο 

(Zn) 

(κg/g μεξνχ 

βάξνπο) 

Υαιθόο(Cu) 

(κg/g μεξνχ 

βάξνπο) 

αληνξίλε-

Πεξηνρή 

λαπαγίνπ 

Μάηνο-

Αχγνπζηνο 

2007 

5,07 0,85 207,1 4,33 

επηέκβξηνο-

Ννέκβξηνο 

2008 

0,99 0,64 154,3 4,95 

1.Παξαιία 

Candarli
Ugur 

Sunlu(2006) 

2002 0,61 0,085 24,525 1,55 

2003 0,6 0,095 24,505 1,53 

2. Παξαιία 

Outer Izmir 

2002 1,425 0,29 22,795 1,59 

2003 1,395 0,315 22,87 1,64 

3. Παξαιία 

Inner Izmir 

2002 1,71 0,49 35,83 1,81 

2003 1,68 0,515 35,7 1,82 

4. Παξαιία 

Middle 

Izmir 

2002 0,925 0,48 20,075 1,44 

2003 0,925 0,475 21,76 1,53 

5. Παξαιία 

Sigacik 

2002 0,725 0,75 18,12 1,29 

2003 0,665 0,45 16,955 1,3 

6. Παξαιία 

Gulluk 

2002 0,605 0,55 18,935 1,125 

2003 0,5 0,45 17,705 1,075 
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Δηθόλα 5.3.3. Υάξηεο κε ηηο πεξηνρέο εκθχηεπζεο κπδηψλ ζηα παξάιηα ηεο Σνπξθίαο (Sunlu, 

2006). 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 6 

 

ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 

H παξνχζα εξγαζία επηθεληξψζεθε θπξίσο ζηελ θαηαγξαθή ησλ επηθίλδπλσλ θαη 

ηνμηθψλ νπζηψλ πνπ πεξηέρνληαη ζην λαπάγην ηνπ Sea Diamond ή έρνπλ ήδε απειεπζεξσζεί 

ζηελ επξχηεξε ζαιάζζηα πεξηνρή ηεο Καιληέξαο ηεο αληνξίλεο θαη ζηελ πξνζπάζεηα 

πνζνηηθνπνίεζεο ηνπ θηλδχλνπ πνπ θαζηζηνχλ γηα ην ζαιάζζην νηθνζχζηεκα. 

 Ζ πνηνηηθή θαη πνζνηηθή ζχζηαζε ησλ επηθίλδπλσλ θαη ελ δπλάκεη επηθίλδπλσλ θαη 

ηνμηθψλ πιηθψλ θαη νπζηψλ ηνπ Sea Diamond, φπσο απηή θαηαγξάθεηαη ηφζν απφ ην 

Πξάζηλν Γηαβαηήξην ηνπ πινίνπ, φζν θαη απφ ηελ βηβιηνγξαθηθή αλαζθφπεζε δπλεηηθψλ 

πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ, απνδεηθλχεη φηη: 

 Πεηξειαηνεηδή θαη ινηπνί νξγαληθνί ξχπνη, κεγάιεο πνζφηεηεο εθ ησλ νπνίσλ, έρνπλ ήδε 

απειεπζεξσζεί θαη ζπλερίδνπλ λα απειεπζεξψλνληαη ζην ζαιάζζην νηθνζχζηεκα, φπσο 

απνδεηθλχεηαη θαη απφ ηελ ζηαηηζηηθή επεμεξγαζία ησλ κέρξη ζήκεξα κεηξήζεσλ. Σν 

νηθνζχζηεκα θαίλεηαη λα δηαρεηξίδεηαη ηελ πξνθαινχκελε επηβάξπλζε φπσο απηφ 

θαηαγξάθεηαη απφ επηιεγκέλνπο βηνδείθηεο, σζηφζν, παξακέλεη άγλσζηε αθφκε ε 

ελαπνκέλνπζα πνζφηεηα απηψλ ησλ ξχπσλ κέζα ζην πινίν, θαζψο θαη ν θίλδπλνο πνπ 

εγθπκνλνχλ γηα ην πεξηβάιινλ. εκαληηθή επηβάξπλζε απνηεινχλ ηα βαξχηεξα νξγαληθά 

θιάζκαηα, ηα νπνία θαηά θαλφλα ελζσκαηψλνληαη ζην ίδεκα, φπνπ θαη παξακέλνπλ γηα 

κεγάια ρξνληθά δηαζηήκαηα. Λακβάλνληαο ππφςε ηελ αξγή θηλεηηθή ησλ αληηδξάζεσλ 

κεηαζρεκαηηζκνχ θαη ην ρακειφ βαζκφ βηναπνηθνδνκεζηκφηεηαο απηψλ ησλ ξχπσλ, 

αλακέλνληαη κεηξήζεηο πςειψλ ηηκψλ ζηα επηθαλεηαθά ηδήκαηα ελ φςεη ησλ 

πξνγξακκαηηζκέλσλ δεηγκαηνιεςηψλ απφ ην εξγαζηήξην. 

 Σα βαξέα κέηαιια, ε απειεπζέξσζε ησλ νπνίσλ, αλ θαη πξαγκαηνπνηείηαη κε αξγνχο 

ξπζκνχο, απνηεινχλ ήδε παξάγνληα θηλδχλνπ γηα ην νηθνζχζηεκα, ηδηαίηεξα αλ ιεθζεί 

ππφςε ε βαξχηεηα ηεο παξακέηξνπ ηεο βηνζπζζψξεπζεο. Ζ ηζρπξή  ζπζρέηηζε πνπ 

παξαηεξείηαη ζηηο θαηαγεγξακκέλεο  ζπγθεληξψζεηο νξηζκέλσλ βαξέσλ κεηάιισλ πνπ 

είλαη γλσζηφ φηη παξνπζηάδνπλ παξφκνηνπο κεραληζκνχο απειεπζέξσζεο, απνηειεί 

ζεκαληηθή έλδεημε φηη ε απμεηηθή ηάζε απνδίδεηαη κε κεγάιν βαζκφ βεβαηφηεηαο ζε 

ζεκεηαθή πεγή. 

 Ζ ζηαηηζηηθή επεμεξγαζία ησλ ππαξρνπζψλ κεηξήζεσλ απέδεημε πσο ην βπζηζκέλν πινίν 

απνηειεί ζεκεηαθή πεγή ξχπαλζεο απφ βαξέα κέηαιια θαη πεηξειαηνεηδή, ρσξίο φκσο, 
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ζπγθξηηηθά κε άιιεο πεξηνρέο, λα παξνπζηάδνληαη πνιχ πςειέο ηηκέο. Γηα νξηζκέλα 

βαξέα κέηαιια, θαίλεηαη πσο ππάξρεη ελδερφκελε απμεηηθή ηάζε κε ην ρξφλν, θαη ίζσο 

αλ ππήξραλ πεξηζζφηεξεο ηηκέο κεηά ηνλ Μάην ηνπ 2008, απηφ λα βεβαησλφηαλ. Όζν 

αθνξά ηνπο πεηξειατθνχο πδξνγνλάλζξαθεο, θαίλεηαη πσο νη ηηκέο ηνπο γχξσ απφ ην 

λαπάγην ζηαζεξνπνηνχληαη κεηά απφ ην ρξνληθφ δηάζηεκα ελφο έηνπο. 

 Ζιεθηξηθέο / Ζιεθηξνληθέο ζπζθεπέο – Βξσκηνχρνη Δπηβξαδπληέο Φιφγαο. Αμηφινγεο 

νκάδεο, ε ηνμηθφηεηα ησλ νπνίσλ είλαη απνδεδεηγκέλε, απνηεινχλ κεγάιε πεγή 

αλεζπρίαο. Σφζν ηα βαξέα κέηαιια ησλ ΖΖΔ, φζν θαη νη βξσκηνχρεο θαη ρισξηνχρεο 

ελψζεηο ησλ επηβξαδπληψλ θιφγαο ραξαθηεξίδνληαη απφ ηνλ πςειφ βαζκφ 

βηνζπζζψξεπζεο. Μεξηθά δψα ηνπ ζαιάζζηνπ πεξηβάιινληνο κάιηζηα, έρνπλ ηελ 

ηδηφηεηα λα βηνζπζζσξεχνπλ ηέηνηνπο ξχπνπο θαηά εθαηνληάδεο ή ρηιηάδεο θνξέο. Ζ 

νκάδα απηή απνηειεί έλαλ ηδηαίηεξν βαζκφ ξχπαλζεο θαη ζήκα θηλδχλνπ, αλαθνξηθά κε 

ηελ απειεπζέξσζε ησλ πνιπάξηζκσλ νπζηψλ απφ ην Sea Diamond ζην πδάηηλν 

πεξηβάιινλ. 

 Ζ πνζνηηθνπνίεζε ηεο επηθηλδπλφηεηαο γηα νξηζκέλεο απφ ηηο ηνμηθέο θαη επηθίλδπλεο 

νπζίεο, φπσο γηα παξάδεηγκα ηα πθαινρξψκαηα, έδεημε φηη θακία απφ απηέο πνπ 

εμεηάζηεθαλ, δελ απνηειεί άκεζν θίλδπλν γηα ην νηθνζχζηεκα θαη ηνλ άλζξσπν απφ ηηο 

πηζαλέο νδνχο έθζεζεο (ηξνθηθή αιπζίδα, επαθή κε ην λεξφ θηι).  

 Σα πξψηα πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα θαη ππνινγηζκνί πνπ αθνξνχλ ηελ νηθνηνμηθφηεηα 

ησλ πθαινρξσκάησλ, απνδεηθλχνπλ φηη κε βάζε ηνλ πνζνηηθφ πξνζδηνξηζκφ ηνπο θαη 

ιακβάλνληαο  ππφςε ηνπο κέγηζηνπο δπλαηνχο ξπζκνχο απειεπζέξσζεο, ε ζπλνιηθή 

πνζφηεηα ησλ βηνθηφλσλ νπζηψλ πνπ δχλαληαη λα απειεπζεξσζνχλ, είλαη ζπγθξηηηθά 

κηθξή. Πξάγκαηη, ιακβάλνληαο ππφςε ηελ ρξνλνινγία αλαθαηαζθεπήο ηνπ πινίνπ θαη ην 

κέζν ρξφλν δσήο ησλ πθαινρξσκάησλ ζε ζρέζε κε ηε ρξνληθή ζηηγκή πνπ έγηλε ην 

λαπάγην, ζεσξείηαη φηη ην κεγαιχηεξν κέξνο ησλ βηνθηφλσλ νπζηψλ, είρε ήδε 

απειεπζεξσζεί πξηλ ην αηχρεκα. Ζ ελαπνκέλνπζα πνζφηεηα απνηειεί απεηξνειάρηζηε 

εηζξνή αθφκε θαη ζπγθξηηηθά κε θπζηθέο εηζξνέο ζην πεξηβάιινλ. Έηζη ινηπφλ, 

κειεηψληαη ζελάξηα πνπ αθνξνχλ ηνλ ξπζκφ απειεπζέξσζεο ησλ βηνθηφλσλ νπζηψλ ηνπ 

πθαινρξψκαηνο ηνπ Sea Diamond, κε βάζε ην ρξνληθφ δηάζηεκα απφ ηελ ζηηγκή ηεο 

βχζηζεο ηνπ  κέρξη ζήκεξα. Απηφ γίλεηαη κε ζθνπφ λα εθηηκεζεί ε ζπλνιηθή πνζφηεηα 

ησλ βηνθηφλσλ νπζηψλ πνπ απειεπζεξψζεθε. 
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