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Πρόλογος 

 

 

Η παρούσα διπλωµατική εργασία που εκπονήθηκε σε συνεργασία µε τον 

καθηγητή του Πολυτεχνείου Κρήτης στο τµήµα Μηχανικών Περιβάλλοντος κ. 

Ευάγγελο Γιδαράκο έχει ως θέµα την έρευνα της κατακόρυφης µεταβολής της 

ειδικής αντίστασης – τρόποι αποκατάστασης του χώρου εναπόθεσης 

δεµατοποιηµένων απορριµµάτων της περιοχής του Μεσοµουρίου του νοµού 

Χανίων. 

Ευχαριστούµε ιδιαίτερα τον καθηγητή του Τ.Ε.Ι.  Χανίων στο τµήµα 

Φυσικών Πόρων κ. Παντελή Σουπιό για την πολύτιµη βοήθεια του στην εκτέλεση 

των µετρήσεων υπαίθρου καθώς και για την καθοδήγηση και το υλικό που µας 

παρείχε. Επίσης ευχαριστούµε όλα τα µέλη του εργαστηρίου ‘‘∆ιαχείρισης 

Τοξικών και Επικίνδυνων αποβλήτων‘’ του τµήµατος Μηχανικών Περιβάλλοντος 

του Πολυτεχνείου Κρήτης για τη βοήθεια που µας παρείχαν σε εργαστηριακές 

αναλύσεις. Τέλος ευχαριστούµε Νοµαρχιακή Αυτοδιοίκηση Χανίων και ιδιαίτερα 

τους κυρίους Μαρινάκη ∆ηµήτριο και Βαρδάκη Εµµανουήλ για τη βοήθεια αλλά 

και για την άδεια εισόδου που µας παρείχαν στο χώρο του Μεσοµουρίου. 
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Περίληψη 

 

 Ο βασικός στόχος της εργασίας είναι η εκτίµηση της επικρατούσας 

κατάστασης στο χώρο εναπόθεσης δεµατοποιηµένων απορριµµάτων της 

περιοχής του Μεσοµουρίου στο νοµό Χανίων και η εύρεση κατάλληλων τρόπων 

αποκατάστασης του µε συνδυαστική χρήση, βιβλιογραφικών στοιχείων και των 

αποτελεσµάτων που προέκυψαν από εργαστηριακές µετρήσεις. 

 Στο πρώτο κεφάλαιο γίνεται µια περιγραφή του χώρου εναπόθεσης 

απορριµµάτων του Μεσοµουρίου και της γύρω περιοχής, ενώ επίσης 

αναφέρονται µερικά γενικά στοιχειά για τα στερεά απορρίµµατα και για την 

λάσπη που προέρχεται από βιολογικούς καθαρισµούς. Στο δεύτερο κεφάλαιο 

εξετάζεται η µόλυνση του χώρου όσον αφορά τα στερεά χαρακτηριστικά του 

(έδαφος και υπέδαφος). Για να γίνει αυτό χρησιµοποιήθηκαν γνωστές µέθοδοι, 

δηλαδή δειγµατοληψία και ανάλυση δειγµάτων εδάφους και κοµπόστ καθώς και 

µια πρότυπη µέθοδος, αυτή της ηλεκτρικής διασκόπησης για την ανάλυση του 

υπεδάφους. Στο τελευταίο κεφάλαιο γίνεται ένας συνολικός σχολιασµός της 

επικρατούσας στο χώρο κατάστασης και παρουσιάζονται οι τρόποι 

αποκατάστασής του. 
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Abstract 
 

 

 Τhe main objective of this work is to estimate the prevailing situation in the 

area, formerly used as a landfill in the region of Mesomouri in the prefecture of 

Chania and the determination of suitable ways of re-establishment of the area, by 

combining the use of  bibliographic data and the results from the analysis, that 

took place in the laboratory.  

 Apart from the description of the area that was used for the deposition of 

litter at Mesomouri and the surroundings, there are also references for certain 

general elements for the solid litter and for the mud that emanates from waste 

water management plants. Furthermore, the countamination of the area is 

described regarding the characteristics of the ground. In order to achieve this, 

standard methods were used, such as sampling and analysis of waste waters 

from the area, the soil and the compost.  

Concluding, a detailed characterisation of the area is presented, as long 

as methods that might be helpful for the area’s rehabilitation. By combining the 

above, the best method for re-establish the arewa is determined. 
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Κεφάλαιο 1 – Εισαγωγή στα στερεά απόβλητα και περιγραφή του χώρου 
 

1.1 Γενικά για τη διαχείριση στερεών αποβλήτων 
 

Ξεκινώντας την εκπόνηση της διπλωµατικής εργασίας πρέπει να δοθούν 

κάποιοι ορισµοί σχετικά µε ορισµένες λέξεις που χρησιµοποιούνται κατά κόρον 

σε αυτή. Έτσι λοιπόν ρύποι είναι ουσίες, οργανισµοί ή ενέργεια που διατίθεται 

στο περιβάλλον σε ποσότητα, συγκέντρωση ή διάρκεια ανώτερη από την 

αφοµοιωτική του ικανότητα µε συνέπεια µετρήσιµη τροποποίηση του φυσικού 

οικοσυστήµατος. Η διαδικασία διάθεσης ρύπων στο περιβάλλον ονοµάζεται 

ρύπανση και το αίτιο που την προκαλεί ρυπαντής. Όταν δε η ρύπανση οφείλεται 

σε παθογόνους µικροοργανισµούς µιλάµε για µόλυνση. Τοξικοί  είναι οι ρύποι 

που µπορούν να προκαλέσουν βλάβες σε οργανισµούς, όταν η ποσότητα, η 

συγκέντρωση ή η διάρκειά τους υπερβαίνει κάποιο όριο (όριο τοξικότητας – 

Lethal dosage LD50). Ωστόσο ένας ρύπος µπορεί να είναι τοξικός για κάποιους 

οργανισµούς και µη τοξικός (ακόµη και να αποτελεί τροφή) για κάποιους άλλους. 

Στερεά απόβλητα είναι τα στερεά ή ηµιστερεά υλικά τα οποία, κάτω από 

κάποιες συγκεκριµένες συνθήκες, δεν έχουν αρκετή αξία ή χρησιµότητα για τον 

κάτοχό τους ώστε αυτός να συνεχίσει να υφίσταται τη δαπάνη, τη µέριµνα ή το 

βάρος της διατήρησής τους. Είναι τα στερεά υλικά που ανακύπτουν ως 

παραπροϊόντα από τις δραστηριότητες των νοικοκυριών, των βιοµηχανικών 

εγκαταστάσεων, των εµπορικών εγκαταστάσεων, των γεωργικών και 

εξορυκτικών δραστηριοτήτων, κτλ. Τα στερεά απόβλητα οµαδοποιούνται γενικά 

σε δύο µεγάλες κατηγορίες: 
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• τα αστικά απόβλητα (απορρίµµατα) και 

• τα ειδικά απόβλητα που χωρίζονται στις εξής κατηγορίες: 

1. Επικίνδυνα απόβλητα 

2.  Μη επικίνδυνα ειδικά 

3.  Ιατρικά απόβλητα 

 

Αναλυτικότερα τα στερεά απόβλητα περιλαµβάνουν: 

- Αστικά απορρίµµατα (οικιακά, βιοτεχνικά, εµπορικά, οδοκαθαρισµού κλπ.) 

- Στερεά ή υδαρή (µε αξιόλογο ποσοστό αιωρούµενων ουσιών) απόβλητα που 

δε µπορούν να διατεθούν µαζί µε τα οικιακά (ορισµένα βιοµηχανικά, τοξικά ή 

αδρανή και απόβλητα της βιοµηχανίας παραγωγής ενέργειας) 

- Πετρελαιοειδή απόβλητα (προέρχονται από την επεξεργασία του πετρελαίου, 

διυλιστήρια, χηµικά εργοστάσια, ναυπηγία κλπ.) 

- Απόβλητα γεωργικών και κτηνοτροφικών εκµεταλλεύσεων 

- Απόβλητα ορυχείων και µεταλλείων 

- Απόβλητα εκσκαφών (από ξηρά και θάλασσα). 

- Απόβλητα οικοδοµικών κατεδαφίσεων 

- Ιλύς από την επεξεργασία αστικών και βιοµηχανικών λυµάτων 

- Απόβλητα εµπορικών δραστηριοτήτων 

- Ιατρικά απόβλητα 

- Ελαστικά 

- Σκράπ (π.χ. αποσυρθέντων αυτοκινήτων, παλαιών ηλεκτρονικών 

υπολογιστών κλπ.). 

 9



Στον παρακάτω πίνακα δείχνονται οι συνήθεις πηγές και τα είδη των αστικών 

απορριµµάτων. Επισηµαίνεται η διαφοροποίηση µεταξύ οικιακών και αστικών 

αποβλήτων. Κατά κανόνα, η ιλύς βιολογικών καθαρισµών, τα υπολείµµατα της 

καύσης, τα υπολείµµατα των κατασκευαστικών δραστηριοτήτων και των 

κατεδαφίσεων και τα απόβλητα των νοσοκοµείων δεν περιλαµβάνονται στα ΑΣΑ, 

δεδοµένου ότι δεν έχουν κοινά χαρακτηριστικά µε τα οικιακά απόβλητα. Βέβαια  

τα απόβλητα αυτά είναι πιο εύκολο να αναλυθούν, από την άποψη ότι, ανά 

κατηγορία αποβλήτων, έχουν µεγαλύτερο βαθµό οµοιοµορφίας από ότι τα 

οικιακά απόβλητα. 

 

Χαρακτηρισµός πηγής 
αποβλήτων 

Τυπικές δραστηριότητες 
ή εγκαταστάσεις όπου 

παράγονται 

Τύποι και συστατικά 
αποβλήτων 

Οικιακά απόβλητα Μονοκατοικίες, 
πολυκατοικίες 

Τροφικά υπολείµµατα, χαρτί, 
χαρτόνι, πλαστικά, ύφασµα, 
δέρµα, απορρίµµατα κήπου, 

ξύλο, γυαλί, τενεκέδες, 
αλουµίνιο, άλλα µέταλλα, 

στάχτη, απορρίµµατα από τους 
δρόµους, ειδικά απορρίµµατα 
(µαζί µε ογκώδη αντικείµενα, 
αναλώσιµα ηλεκτρονικά, 
«λευκές συσκευές» που 
συλλέγονται ξεχωριστά), 

οικιακά επικίνδυνα 
απορρίµµατα. 

Εµπορικά απόβλητα 

Καταστήµατα, 
εστιατόρια, αγορές, 
εργασιακά κτήρια, 

ξενοδοχεία, συνεργεία 
αυτοκινήτων, κ.ά. 

Χαρτί, χαρτόνι, πλαστικά, ξύλο, 
τροφικά υπολείµµατα, γυαλί, 
µέταλλα, ειδικά απορρίµµατα 

(όπως παραπάνω), επικίνδυνα 
απορρίµµατα, κ.ά. 

Απόβλητα ιδρυµάτων 
Σχολεία, νοσοκοµεία, 
φυλακές, κυβερνητικά 

κέντρα. 
Όπως τα εµπορικά παραπάνω.

Απόβλητα κατασκευών Περιοχές που Ξύλο, χάλυβας, τσιµέντα, κ.ά. 
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και κατεδαφίσεων κατασκευάζονται, 
επισκευές ή ανακαίνιση 
δρόµων, κατεδάφιση 
κτηρίων, σπασµένα 

πεζοδρόµια. 

Απόβλητα καθαρισµού 

κοινόχρηστων χώρων 

Καθαρισµός δρόµων, 
διαµόρφωση 

εξωτερικών χώρων, 
πάρκα και ακτές, άλλες 
ψυχαγωγικές περιοχές. 

Ειδικά απορρίµµατα, 
απορρίµµατα από τους 

δρόµους, κλάδεµα δέντρων, 
απορρίµµατα από πάρκα, 
ακτές και ψυχαγωγικές 

περιοχές. 
Εγκαταστάσεις 

επεξεργασίας λυµάτων 

Νερό, λύµατα και 
απόβλητα βιοµηχανικών 

διαδικασιών. 
 

Α.Σ.Α. Όλα τα παραπάνω Όλα τα παραπάνω 

Βιοµηχανικά 

Κατασκευαστικές, 
διυλιστήρια, χηµικά 

εργοστάσια, ενεργειακά 
εργοστάσια, 
κατεδαφίσεις. 

Απορρίµµατα από βιοµηχανικές 
διαδικασίες, µη – βιοµηχανικά 
απορρίµµατα µαζί µε τροφικά 
υπολείµµατα, στάχτη, µπάζα, 
ειδικά απορρίµµατα, επικίνδυνα 

απορρίµµατα. 

Γεωργικά 
αγροτικές περιοχές, 
γαλακτοκοµεία,  µέρη 
πάχυνσης ζώων, κ.ά. 

Χαλασµένα τροφικά 
απορρίµµατα, γεωργικά, 
επικίνδυνα απορρίµµατα. 

 

Πίνακας 1: Πηγές στερεών απορριµµάτων σε µια κοινότητα 

 

 Στο χώρο εναπόθεσης απορριµµάτων του Μεσοµουρίου υπάρχουν όλα τα 

είδη των στερεών αποβλήτων εκτός ίσως από τα πετρελαιοειδή και τα απόβλητα 

ορυχείων και µεταλλείων. Ωστόσο η πλειονότητα των αποβλήτων αποτελείται 

από αστικά απόβλητα (ή απορρίµµατα) και από Ιλύς από την επεξεργασία 

αστικών και βιοµηχανικών λυµάτων γι αυτό θα αναφερθούµε σε αυτά 

εκτενέστερα παρακάτω. 
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1.1.1 Αστικά απορρίµµατα 
 

Τα Α.Σ.Α. είναι τα στερεά απόβλητα που παράγονται από τις 

δραστηριότητες των νοικοκυριών (οικιακά στερεά απορρίµµατα), των εµπορικών 

δραστηριοτήτων (εµπορικά στερεά απορρίµµατα), τον καθαρισµό δρόµων και 

άλλων κοινόχρηστων χώρων, καθώς και άλλα στερεά απόβλητα (από ιδρύµατα, 

επιχειρήσεις, κλπ.) τα οποία µπορούν από τη φύση τους ή τη σύνθεσή τους να 

εξοµοιωθούν µε τα οικιακά στερεά απορρίµµατα.  Εξαίρεση αποτελούν τα 

απόβλητα εκσκαφών και οικοδοµικών κατεδαφίσεων, οι ιλύες βιολογικών 

καθαρισµών, τα υπολείµµατα της καύσης, όπως επίσης και τα κατεστραµµένα 

αυτοκίνητα και τα απόβλητα των νοσοκοµείων, εφόσον δεν έχουν κοινά 

χαρακτηριστικά µε τα οικιακά απορρίµµατα. Σε γενικές γραµµές πάντως το τι 

είναι ή δεν είναι Α.Σ.Α. είναι θέµα ορισµού ή σύµβασης.  

Τα οικιακά απορρίµµατα παρουσιάζουν µεγάλη ανοµοιογένεια ως προς τη 

σύστασή τους. Η ποιοτική ανάλυση αποσκοπεί στο να προσδιορίσει βασικές 

ποσοστιαίες κατηγορίες υλικών σε αυτά, προκειµένου να προσδιοριστούν 

πληροφορίες απαραίτητες για την κατάρτιση σχεδίων διαχείρισης, επεξεργασίας 

και αξιοποίησή τους. Η πιο συνηθισµένη κατηγοριοποίηση των απορριµµάτων, 

όπως προέκυψε από σειρά δειγµατοληψιών και αναλύσεων, περιλαµβάνει τα 

εξής κλάσµατα: 

 Ζυµώσιµα: τροφικά υπολείµµατα και κήπου 

 Χαρτί: κάθε είδους χαρτιά και χαρτόνια που προέρχονται κυρίως από έντυπο 

υλικό και συσκευασίες προϊόντων 
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 Μέταλλα: περιλαµβάνεται το σύνολο των µεταλλικών υλικών που απαντώνται 

στα απορρίµµατα. Είναι δόκιµος ένας διαχωρισµός σε σιδηρούχα και µη 

σιδηρούχα µέταλλα (κυρίως λόγω της µαγνητικής ιδιότητας των πρώτων), µε 

τα τελευταία να έχουν ως κυριότερο αντιπρόσωπο το αλουµίνιο. Σε ορισµένες 

αναλύσεις έχουν εξετασθεί ως ξεχωριστή υποκατηγορία και οι µπαταρίες 

λόγω της σχετικά υψηλότερης επικινδυνότητάς τους. 

 Γυαλί: η διαχείριση αποβλήτου γυαλιού στη χώρα µας πάσχει κυρίως από την 

έλλειψη υαλουργιών, κυρίως σε περιοχές µακριά από την Αττική. Είναι 

δόκιµος ο διαχωρισµός σε λευκό, καφέ και πράσινο γυαλί, όσον αφορά την 

ανακύκλωση, καθώς η παραγωγή καφέ και λευκού γυαλιού απαιτεί υαλότριµα 

µόνο του ίδιου χρώµατος. 

 Πλαστικό: περιλαµβάνεται το σύνολο των πολυµερών απορριµµάτων. Η 

κατηγορία αυτή γίνεται διαρκώς µεγαλύτερη κατά τα τελευταία χρόνια και στη 

χώρα µας ως συνέπεια της αλλαγής των καταναλωτικών συνηθειών (στροφή 

σε συσκευασµένα προϊόντα, κ.λπ.). Χαρακτηριστικό της κατηγορίας αυτής 

είναι η έντονη ανοµοιογένειά της, λόγω των πολλών χρησιµοποιούµενων 

πολυµερών (π.χ. PVC, PE, PP, PS, PET, ABS, κ.λπ.). 

 ∆έρµα, Ξύλο, Ύφασµα, Λάστιχο: χαρακτηρίζονται ως λοιπά καύσιµα 

(∆.Ξ.Υ.Λ.) 

 Αδρανή: στην κατηγορία αυτή ανήκουν χηµικά ανενεργά υλικά που 

καταλήγουν στα οικιακά απορρίµµατα, όπως πέτρες, χώµατα κλπ. 

 Λοιπά: εδώ ανήκουν τα υλικά που δεν µπορούν να κατανεµηθούν σε καµία 

από τις παραπάνω κατηγορίες. 
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Ζυµώσιµα
46%

Χαρτί 
20%

Πλαστικά
9%

Μέταλλα 
5%

Γυαλί
5%

Λοιπά
15%

 

Εικόνα 1: Μέση ποσοστιαία σύσταση οικιακών απορριµµάτων για το 1997 

 

 Τα οικιακά απορρίµµατα έχουν ποσοτικά και ποιοτικά χαρακτηριστικά. Τα 

ποσοτικά έχουν να κάνουν µε την ποσότητα των απορριµµάτων, η οποία 

εξαρτάται από το βιοτικό επίπεδο των ανθρώπων και τη γενικότερη ανάπτυξη της 

χώρας. Έτσι η παραγωγή απορριµµάτων αυξάνεται όσο αυξάνεται το εισόδηµα 

των πολιτών και ανάπτυξη της χώρας. Στην Ελλάδα ύστερα από µελέτες έχει 

βρεθεί ότι ο κάθε άνθρωπος παράγει κατά µέσο όρο 0,8 – 1,0 κιλά 

απορριµµάτων την ηµέρα µια µέτρια ποσότητα αν αναλογιστούµε ότι στον 

Καναδά για παράδειγµα το αντίστοιχο ποσοστό είναι 2,5 κιλά την ηµέρα. Τα 

ποιοτικά διαχωρίζονται στα φυσικά, τα χηµικά, τα µικροβιολογικά και τα 

βιολογικά. Τα φυσικά χαρακτηριστικά περιλαµβάνουν τον προσδιορισµό της 

φυσικής σύστασης των απορριµµάτων, το ειδικό τους βάρος, το µέγεθος, τη 

διαπερατότητα και την πυκνότητά τους. Τα χηµικά έχουν να κάνουν µε τον 
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προσδιορισµό της υγρασίας, της χωρητικότητας της υγρασίας, των πτητικών 

στερεών, τη στοιχειακή ανάλυση, τη θερµογόνο δύναµη και τη θερµοκρασία 

τήξης τέφρας των απορριµµάτων. Τέλος τα βιολογικά χαρακτηριστικά µας 

πληροφορούν για τη δυνατότητα αποικοδόµησης των απορριµµάτων και για το 

κατά πόσο εκλύουν οσµές, ενώ τα µικροβιολογικά για το ποσοστό των 

µολυσµατικών αποβλήτων στην παραγόµενη ποσότητα απορριµµάτων. 

 

1.1.2 Ιλύς (λυµατολάσπη) 
 

Κατά την επεξεργασία καθαρισµού των αποβλήτων, µαζί µε την τελική 

απορροή, που πρέπει να διατεθεί κατάλληλα, παράγονται ταυτόχρονα και 

παραπροϊόντα όπως: σχαρίσµατα, άµµος, ξαφρίσµατα  και λάσπη από τις 

δεξαµενές καθίζησης. Από τα παραπροϊόντα το σηµαντικότερο σε όγκο και 

δυσκολότερο σε χειρισµό και διάθεση είναι η λάσπη ή ιλύς. Η λάσπη είναι ένα 

παχύρρευστο υγρό που περιέχει 40 περίπου φορές περισσότερες στερεές ουσίες 

από τα αστικά λύµατα. Μετά την επεξεργασία της συµπύκνωσης, της χώνευσης 

και της αφυδάτωσης η λάσπη παίρνει µια σχετικά στερεή µορφή αν και διατηρεί 

αρκετή υγρασία (60%). Οι ιλείς παράγονται από τις εγκαταστάσεις βιολογικού 

καθαρισµού τόσο των αστικών όσο και των βιοµηχανικών λυµάτων.  Σηµαντική 

παράµετρος για την περαιτέρω αξιοποίηση της λάσπης είναι η περιεκτικότητά της 

σε βαρέα µέταλλα και άλλους ρύπους, η οποία καθορίζεται από τη φύση των 

λυµάτων και το είδος της εγκατάστασης βιολογικού καθαρισµού. Η φύση της 

λυµατολάσπης βρίσκεται σε άµεση συνάρτηση µε το βιοτικό επίπεδο των 
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ανθρώπων ενώ η ποσότητά της έχει να κάνει µε τον πληθυσµό τους και την 

ύπαρξη ή όχι βιοµηχανικών εγκαταστάσεων. 

 

 

Εικόνα 2: Λυµατολάσπη που έχει αποτεθεί στο χώρο εναπόθεσης 
απορριµµάτων του Μεσοµουρίου 
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1.2 Γενικά για την περιοχή 
  

Στο βορειοανατολικό τµήµα του νοµού των Χανίων και ανατολικά της 

πόλεως των Χανίων βρίσκεται η χερσόνησος του Ακρωτηρίου. Ενώνεται µε το 

υπόλοιπο νησί µε ένα «λαιµό» πλάτους περίπου 3 Km διαµορφώνοντας έτσι 

Βόρεια τον κόλπο των Χανίων και Νότια τον κόλπο της Σούδας. 

Η θέση «Μεσοµούρι» βρίσκεται στον µυχό των απολήξεων της 

χαράδρας του Κουρουπητού, στο ανατολικό άκρο του Ακρωτηρίου Χανίων, 

σε ευθεία απόσταση 15 χλµ. ανατολικά από την πόλη των Χανίων και 3,5 

χλµ., ανατολικά από τον οικισµό Μουζουρά. 

Η περιοχή γύρω από το Μεσοµούρι ανήκει στη χαµηλή ζώνη του 

Ακρωτηρίου και υπόκειται διοικητικά στον οµώνυµο δήµο και στη νοµαρχία 

Χανίων. Οι ακτές που σχηµατίζονται βορειανατολικά του Μεσοµουρίου είναι 

απότοµες και βραχώδεις και οδηγούν στο Κρητικό πέλαγος. Μορφολογικά η 

περιοχή αναπτύσσεται σε χαµηλά υψόµετρα (από 120 m ως 160 m) και οι κλίσεις 

είναι γενικά ήπιες και κυµαίνονται κατά µέσο όρο από 6 % ως 7 %.  

Το γεωµορφολογικό ανάγλυφο και η γεωλογική σύσταση του Ακρωτηρίου 

έχουν ευνοήσει τη δηµιουργία πολλών χαραδρώσεων και σπηλαίων. 

Χαρακτηριστικά µπορούµε να αναφέρουµε ότι στην εδαφική περιφέρεια του 

Ακρωτηρίου υπάρχουν 100 περίπου αξιόλογα σπήλαια πολλά από τα οποία 

παρουσιάζουν αρχαιολογικό, ιστορικό και βιολογικό ενδιαφέρον. 
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Εικόνα 3: Ακρωτήρι – Χανιά 
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 1.3 Τεκτονικά και σεισµολογικά στοιχεία 
 

1.3.1 Γεωµορφολογικά και Γεωλογικά στοιχεία 
 

Η µελέτη των γεωλογικών δεδοµένων της ευρύτερης περιοχής, βασίστηκε 

στην αξιολόγηση των στοιχείων που προέκυψαν κυρίως από τις ακόλουθες 

εργασίες: 

• Γεωλογικές εργασίες πεδίου. 

• Επεξεργασία δορυφορικών εικόνων της ∆υτικής Κρήτης των δορυφόρων 

Landsat και Spot 2 της ανακλώµενης ηλιακής ακτινοβολίας. 

• Επεξεργασία των γεωλογικών και τεκτονικών χαρτών της περιοχής 

Ακρωτηρίου Χανίων και συγκεκριµένα των ακόλουθων: 
 

- Γεωλογικός χάρτης κλίµακα 1/50.000, φύλλο Χανιά, Ι.Γ.Μ.Ε. 

- Γεωλογικός χάρτης κλίµακα 1/200.000 της Νήσου Κρήτης, Ν. Creytzdurg 

et.al, 1978. 

- Γεωλογικός χάρτης κλίµακα 1725.000 της ευρύτερης περιοχής 

«Στρογγυλό Κεφάλι» Ακρωτηρίου Χανίων, Μαριολάκος κ.ά., 1996. 

            -   Χάρτης τεκτονικών ασυνεχειών µε υδρολογικά στοιχεία κλ.1/50.000, 

                φύλλο Χανιά, ∆εµίρης, Μελαδιώτης, Παυλάκης, 1994. 

-  Σεισµοτεκτονικός χάρτης Νήσου Κρήτης κλίµακα 1/250.000, ∆ρακόπουλος 

   κ.ά.,1983. 

Από την επεξεργασία όλων των παραπάνω στοιχείων που έγινε στα 

πλαίσια της Μελέτης Προέγκρισης Χωροθέτησης του έργου «Μονάδα 

Μηχανικής ∆ιαλογής και Κοµποστοποίησης και Χώρος Υγειονοµικής Ταφής 
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στη θέση «Κορακιά» νοτίως της χαράδρας του Κουρουπητού Ακρωτηρίου 

Χανίων», εκπονήθηκαν και παρουσιάζονται: 

• Γεωλογικός χάρτης κλίµακας 1/25.000, της ευρύτερης περιοχής του έργου. 

• ∆ύο γεωλογικές τοµές κλίµακας 1/25.000. 

• Οι γεωµορφολογικές, γεωλογικές, τεκτονικές και σεισµοτεκτονικές   

συνθήκες της ευρύτερης περιοχής σε ακτίνα περίπου 5 χλµ. 

 

1.3.2 Γεωµορφολογικές συνθήκες του Ακρωτηρίου Χανίων 
 

Η σηµερινή γεωµορφολογική εικόνα που παρουσιάζει το Ακρωτήρι 

Χανίων οφείλεται σε διάφορα  γεωλογικά   φαινόµενα,   κυρίως  όµως  στην  

έντονη  επίδραση  των τεκτονικών γεγονότων που έλαβαν χώρα κατά τη 

χρονική περίοδο του Μειόκαινου έως σήµερα. Από τη δράση των τεκτονικών 

αυτών γεγονότων διαµορφώθηκαν οι µακροµορφολογικοί χαρακτήρες της 

περιοχής ενώ η λεπτοµερέστερη  µορφολογική της υφή έχει διαµορφωθεί 

από τις διαδικασίες της διάβρωσης και της αποσάθρωσης των πετρωµάτων 

της. 

Αποτέλεσµα  των  γεωλογικών  αυτών  διαδικασιών  είναι  η  διαµόρφωση  

της σηµερινής γεωµορφολογικής δοµής του Ακρωτηρίου που 

χαρακτηρίζεται, από ποικιλοµορφίες και αντιθέσεις. Στη µικρή συγκριτικά 

έκτασή του αναπτύσσονται τόσο η ορεινή όσο και η χαµηλή ζώνη που 

παρουσιάζονται µε τα ακόλουθα χαρακτηριστικά: 

• Η ορεινή ζώνη χαρακτηρίζεται από ένα εκτεταµένο ορεινό όγκο που 

αναπτύσσεται µε διεύθυνση Β∆-ΝΑ, καταλαµβάνοντας το 
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βορειοανατολικό τµήµα του Ακρωτηρίου. ∆οµείται εξ ολοκλήρου από 

ανθρακικά πετρώµατα και παρουσιάζεται µε πολυάριθµες 

βουνοκορφές υψοµέτρων συνήθως 350 – 420 µέτρα µε υψηλότερη τη 

«Σκλόκα» που µε υψόµετρο 529 µέτρα δεσπόζει στο ανατολικό του 

τµήµα. Ο ορεινός όγκος διασχίζεται κατά θέσεις από µικρά ως επί το 

πλείστον φαράγγια και ρέµατα που έχουν δηµιουργηθεί από το 

συνδυασµό ρηξιγενούς τεκτονικής και γρήγορων ανυψωτικών 

κινήσεων που επιτάχυναν τη διαδικασία της διάβρωσης. Το ανάγλυφο 

χαρακτηρίζεται από εξαιρετική τραχύτητα και παντού επικρατεί η   

εικόνα του ορεινού βραχώδους τοπίου µε τα πολύµορφα πρανή που 

χαρακτηρίζονται από ισχυρές κλίσεις και µε τις πολυάριθµες 

καρστικές δοµές που έχουν σχηµατίσει ποικίλου µεγέθους και µορφής 

έγκοιλα, σπήλαια, δολίνες, δακτυλογλυφές κ.α. 

• Μέσω µεταπτωτικών ρηγµάτων διευθύνσεων κυρίως Β∆-ΝΑ ο ορεινός 

όγκος µεταβαίνει στη χαµηλή ζώνη υψοµέτρων 0 - 220 µέτρα περίπου, 

που καταλαµβάνει το δυτικό και νοτιοδυτικό τµήµα του Ακρωτηρίου που 

δοµείται κυρίως από µαργαϊκούς ασβεστόλιθους, µάργες, και 

αλλουβιακούς σχηµατισµούς. Στο κεντρικό τµήµα δεσπόζει το 

τεκτονικό βύθισµα του Ακρωτηρίου που αναπτύσσεται µε υψόµετρα 

110 - 150 µέτρα περίπου. Η µορφολογία της χαµηλής ζώνης 

παρουσιάζεται σε γενικές γραµµές αρκετά οµαλή και το ανάγλυφο της 

χαρακτηρίζεται γενικά ήπιο δηµιουργώντας έτσι ισχυρή αντίθεση µε 

αυτό της ορεινής ζώνης. Εξαίρεση αποτελούν οι λόφοι υψοµέτρων 
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έως 220 µέτρα περίπου που αναπτύσσονται στη νότια περιοχή του 

Ακρωτηρίου (λόφος Βίγλες κ.α.) και που κατά θέσεις χαρακτηρίζονται 

από έντονες µορφολογικές κλίσεις. 

• Η παραθαλάσσια ζώνη αναπτύσσεται περιµετρικά του Ακρωτηρίου και 

παρουσιάζεται µε εξαιρετικές ποικιλοµορφίες. Στο βόρειο - 

βορειοανατολικό τµήµα του ο ορεινός όγκος βυθίζεται  κυριολεκτικά 

στη  θάλασσα του  Κρητικού πελάγους διαµορφώνοντας έτσι ισχυρών    

κλίσεων απότοµες βραχώδεις ακτές. Αντίθετα στο βορειοδυτικό και 

νοτιοανατολικό τµήµα του Ακρωτηρίου,  δηµιουργούνται  µικροί 

κόλποι και παραλίες κατάλληλες για χρήσεις αναψυχής - τουρισµού 

όπως είναι οι περιοχές Σταυρού, Καλαθά, Μαράθι, κ.α. 

 

1.3.3 Γεωλογική δοµή της περιοχής 
 

Από την επεξεργασία των στοιχείων της γεωλογικής 

χαρτογράφησης που πραγµατοποιήθηκε στα πλαίσια της µελέτης που 

αναφέρθηκε ανωτέρω, στην ευρύτερη περιοχή του έργου και σε ακτίνα 5 

χλµ., προκύπτει ότι οι γεωλογικοί σχηµατισµοί που δοµούν την περιοχή 

ενδιαφέροντος αντιστοιχούν στα κατώτερα καλύµµατα της Κρήτης και στα 

νεότερα ιζήµατα του Νεογενούς. Αναλυτικότερα, η γεωλογική δοµή σε σειρά 

όµοια µε αυτή της στρωµατογραφικής διάταξης, δηλαδή από τα κατώτερα 

προς τα ανώτερα µέλη, είναι: 
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1. Ενότητα Πλακωδών Ασβεστόλιθων. Αποτελεί µία από τις πλέον γνωστές 

γεωλογικές ενότητες της Κρήτης που ανήκει στα κατώτερα καλύµµατα και 

δοµεί µεγάλο µέρος των Λευκών Ορέων. Στην περιοχή µελέτης αποτελεί 

τη βαθύτερη εµφανιζόµενη ενότητα και συνιστά το γεωλογικό υπόβαθρο 

της ευρύτερης περιοχής Ακρωτηρίου. 

     Αποκαλύπτεται µε την µορφή τεκτονικού παράθυρου, µε µικρές σχετικά 

εµφανίσεις στην ορεινή περιοχή της Σκλόκας και σε αυτήν ανατολικά του 

χωριού Χωρδάκι. 

     Η εν λόγω ενότητα εµφανίζεται στην περιοχή ενδιαφέροντος µε τη 

χαρακτηριστική λεπτοστρωµατώδη έως µεσοστρωµατώδη ανάπτυξη, 

τεφρόµαυρων ισχυρά ανακρυσταλλωµένων ασβεστόλιθων, που έχουν 

µεταµορφωθεί σε συνθήκες, υψηλής πίεσης και χαµηλής θερµοκρασίας 

και παρουσιάζονται κυριολεκτικά µε την µορφή µαρµάρων. Παρουσιάζουν 

δε ένα χαρακτηριστικό αποχωρισµό σε «πλάκες», πάχους 10 - 30 cm ή 

και παραπάνω, απ' όπου και πήραν την ονοµασία τους, ενώ προς τους 

ανώτερους ορίζοντες οι πλακώδεις ασβεστόλιθοι εξελίσσονται σε 

παχυστρωµατώδεις. Κατά θέσεις, και σε πολύ περιορισµένη σχετικά 

κλίµακα παρατηρούνται οι γνωστές για την ενότητα υπόλευκες 

πυριτολιθικές παρεµβολές που παρουσιάζονται µε την µορφή φακών και 

βολβών. 

    Οι πλακώδεις ασβεστόλιθοι στην περιοχή µελέτης, αναπτύσσονται µε 

µικρές σχετικά γωνίες κλίσεις των στρωσιγενών τους επιπέδων (100-

300) και µε επικρατέστερες διευθύνσεις νοτιοδυτικές. 
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    Οι γεωλογικοί σχηµατισµοί που περιγράψαµε, χαρακτηρίζονται από τη 

σταθερή και οµοιόµορφη λιθοφασική τους εξέλιξη, αποτελώντας πελαγικά 

ιζήµατα που σχηµατίστηκαν σε ήρεµο περιβάλλον µεγάλου βάθους κατά 

τη χρονική περίοδο του Ιουρασικού και νεότερα (Φυτρολάκης, 1980). 

2. Ενότητα Τρυπαλίου. Πάνω στην ενότητα των Πλακωδών Ασβεστόλιθων 

µέσω κυρίως τεκτονικών επαφών εµφανίζεται επωθηµένη η ανθρακική 

ενότητα του Τρυπαλίου που αναπτύσσεται και στην µεγαλύτερη έκταση 

της περιοχής µελέτης, µε τα γνωστά σε όλους γκριζότεφρα και βραχώδη 

πετρώµατα της, που χαρακτηρίζονται από το έντονο τραχύ τους 

ανάγλυφο και από τις πολυάριθµες καρστικές δοµές. 

     Τα ανθρακικά πετρώµατα της ενότητας αυτής δοµούν όλο το βόρειο και 

βορειοανατολικό τµήµα της περιοχής µελέτης και συγκεκριµένα την 

εκτεταµένη ορεινή µάζα από την περιοχή της Αγίας Τριάδας προς την 

ορεινή περιοχή Χωρδάκι - Μουζουρά - Σκλόκα, µέχρι και την ανατολική 

περιοχή του κάµπου (τεκτονικό βύθισµα) Ακρωτηρίου (Αεροδρόµιο, 

Κουµαρές - Κουρουπητός), όπου µέσω τεκτονικής επαφής συνδέονται 

πλέον µε τους µαργαϊκούς ασβεστόλιθους του νεογενούς. 

     Στην περιοχή του Κουρουπητού η ενότητα Τρυπαλίου παρουσιάζεται µε 

κυµαινόµενα πάχη γεγονός που οφείλεται στον επωθητικό της χαρακτήρα. 

Αποτελείται από µία σειρά ανθρακικών πετρωµάτων ηλικίας Ιουρασικής και 

νεότερης, που έχουν υποστεί ισχυρή τεκτονική καταπόνηση, µε 

αποτέλεσµα τον έντονο κατακερµατισµό τους και την ανασυγκόλλησή 
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τους σε διάφορα στάδια. Αναλυτικότερα, στη σύσταση τους µετέχουν οι 

ακόλουθοι σχηµατισµοί: 

- Κατώτερα στρωµατογραφικά τµήµατα: Λεπτοπλακώδεις έως 

στρωµατώδεις υπόλευκοι, λευκότεφροι και σκοτεινότεφροι 

ανακρυσταλλωµενοι ασβεστόλιθοι και δολοµιτικοί ασβεστόλιθοι, που 

κατά θέσεις µοιάζουν µε τους Πλακώδεις Ασβεστόλιθους, µε τη 

διαφορά ότι δεν φέρουν πυριτόλιθους (Παυλάκη Κ., 1990). 

-  Μεσαία και ανώτερα στρωµατογραφικά τµήµατα:  Λευκότεφροι έως 

τεφροί ασβεστόλιθοι και δολοµιτικοί ασβεστόλιθοι που παρουσιάζονται 

ανακρυσταλλωµενοι και βιτουµενούχοι και ανθρακικά 

κροκαλολατυποπαγή που παρουσιάζονται σε µαζώδη ανάπτυξη και 

χαρακτηρίζουν την εν λόγω ενότητα (Παυλάκη Κ., 1990).Τα 

πετρώµατα της ενότητας Τρυπαλίου και ειδικότερα οι ανώτεροι 

ορίζοντες παρουσιάζουν ισχυρά φαινόµενα καρστικοποίησης. 

 3. Νεότερα ιζήµατα Νεογενούς. Πάνω στους προορογενετικούς 

σχηµατισµούς που ήδη περιγράψαµε ετπκάθηνται µε στρωµατογραφική 

ασυµφωνία ή συνδέονται µε τεκτονικές επαφές, τα νεότερα ιζήµατα του 

Νεογενούς που αναπτύσσονται στο νότιο τµήµα της περιοχής του 

Ακρωτηρίου, µε χαρακτηριστικές εµφανίσεις στις περιοχές Στέρνες, 

Περβολίτσα και Μαράθι. Ανάλογα µε τα λιθοφασικά τους χαρακτηριστικά 

τα κατατάσσουµε στα ακόλουθα µέλη που περιγράφουµε µε σειρά όµοια 

της στρωµατογραφικής τους διάταξης από τα κατώτερα προς τα ανώτερα 

µέλη: 

 25



- Ασβεστοµαργαϊκή σειρά. Πρόκειται για σχηµατισµό ηλικίας Άνω 

Μειόκαινου έως Κάτω Πλειόκαινου, που αποτελείται κυρίως από 

συµπαγείς λευκοκίτρινους έως λευκόφαιους, υφαλογενείς και 

βιοκλαστικούς µαργαϊκούς ασβεστόλιθους και ασβεστολιθικές 

ψαµιτοµάργες. Παρουσιάζονται µε χαρακτηριστική παχυστρωµατώδη 

ανάπτυξη, µε µικρές γωνίες κλίσεων των στρωσιγενών τους επιπέδων 

που έχουν διευθύνσεις βορειοανατολικές-ανατολικές. 

-  Μαργαϊκή σειρά. Η σειρά αυτή αποτελείται στο σύνολο της σχεδόν από 

Πλειοκαινικής ηλικίας άσπρες - κιτρινωπές παχυστρωµατώδεις και 

µαζώδεις µάργες που στους ανώτερους ορίζοντες µεταπίπτουν σε 

λευκοκίτρινες ψαµιτοµάργες. 

4. Πρόσφατες   αποθέσεις   Τεταρτογενούς.    Επιφανειακά,   κατά   θέσεις,   

εµφανίζεται  ο αλλουβιακός µανδύας που αποτελείται από καστανέρυθρες 

αργίλους, ερυθρογή και διάσπαρτες ασβεστολιθικές λατύπες. 

∆ηµιουργήθηκε από τα προϊόντα διάβρωσης των ανθρακικών 

πετρωµάτων και αναπτύσσεται µε µικρά πάχη που κυµαίνονται από λίγα 

εκατοστά έως λίγα µέτρα. 
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1.3.4 Σεισµοτεκτονικά στοιχεία 
 

1.3.4.1 Τεκτονική δοµή της ευρύτερης περιοχής 
 

Η γεωµορφολογική δοµή της ευρύτερης περιοχής του έργου, όπως αυτή 

παρουσιάζεται σήµερα   µε  τα   ηµιορεινά  συγκροτήµατα,   τις  απότοµες  

βραχώδεις ακτές, τις έντονες χαραδρώσεις και τις τεκτονικές λεκάνες, 

οφείλεται σε διάφορα γεωλογικά φαινόµενα, κυρίως όµως στην επίδραση της 

Αλπικής και της Νεοτεκτονικής τεκτονικής που συνέβαλλαν στην εκδήλωση 

των ποικίλων παραµορφωτικών φάσεων που εκφράζονται στα πετρώµατα µε 

την µορφή της πτυχογόνου και της ρηξιγενούς τεκτονικής. Η πτυχογόνος 

τεκτονική εκδηλώνεται µε την µορφή ποικίλων πτυχών που εµφανίζονται 

κυρίως στους στρωµατώδεις σχηµατισµούς της ενότητας των Πλακωδών 

ασβεστόλιθων. Η ρηξιγενής τεκτονική είναι ιδιαίτερα έκδηλη στην περιοχή 

και εκδηλώνεται µε πλήθος τεκτονικών ασυνεχειών που αντιπροσωπεύονται 

από πλήθος ρηγµάτων, ρωγµατώσεων και διακλάσεων που λόγω του   

συµπαγούς χαρακτήρα των ανθρακικών πετρωµάτων, δηµιουργούν 

χαρακτηριστικές και εµφανείς θραυσιγενείς επιφάνειες. Οι ρηξιγενείς ζώνες 

της περιοχής του Κουρουπητού ακολουθούν τρεις κύριες διευθύνσεις: Β∆ - 

ΝΑ, ΒΑ - Ν∆ και Α - ∆. Οι κυριότερες τεκτονικές ασυνέχειες της περιοχής είναι: 

• Οι µεγάλες ρηξινενείς ζώνες διεύθυνσης Β∆ - ΝΑ, που οριοθετούν τη 

δυτική πλευρά του ορεινού όγκου του Ακρωτηρίου και αντιπροσωπεύονται 

από δύο µεγάλα ρήγµατα, που έχουν δηµιουργήσει κατά µήκος τους τα 

δύο χαρακτηριστικά ορεινά επίπεδα. Το ένα αναπτύσσεται κατά µήκος 
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αυτής της διεύθυνσης (διεύθυνση κλίσης 220°Ν∆/85°) στο ύψος της 

περιοχής Χωρδακίου. Σε θέση ανατολικά του Χωρδακίου στο ύψος του 

δρόµου, παρουσιάζονται χαρακτηριστικοί καθρέπτες µε 

µυλωνιτιοποιηµένο υλικό. Το δεύτερο αναπτύσσεται µε την ίδια 

διεύθυνση, παράλληλα και χαµηλότερα στο ύψος της περιοχής Μουζουρά,   

και   έχει   συµβάλλει   στη   δηµιουργία   του   τεκτονικού   βυθίσµατος   του 

Ακρωτηρίου, που εκτείνεται νοτιοδυτικά. 

• Οι ρηξιγενείς ζώνες διεύθυνσης Β∆ - ΝΑ, που οριοθετούν το ανατολικό 

τµήµα της ορεινής µάζας του Ακρωτηρίου και έχουν συµβάλλει στη 

δηµιουργία των απόκρηµνων βραχωδών ακτών που παρουσιάζουν 

χαρακτηριστικά πρανή µε ισχυρές κλίσεις. 

• Οι ρηξινενείς ζώνες διεύθυνσης ΒΑ - Ν∆, που οριοθετούν το νότιο  τµήµα 

της ορεινής µάζας του Ακρωτηρίου και έχουν συµβάλλει στη δηµιουργία 

του τεκτονικού βυθίσµατος που εκτείνεται νοτιότερα. 

• Η ρηξιγενής ζώνη διεύθυνσης οµοίως ΒΑ - Ν∆ που διασχίζει την καρδιά 

του ορεινού όγκου και παρουσιάζει στην περιοχή ανατολικά του  

Καλόρουµα χαρακτηριστικούς καθρέπτες µε διεύθυνση της επιφάνειας 

κλίσης 325°Β∆/25°. 

• Η ρηξινενής ζώνη διεύθυνσης οµοίως ΒΑ - Ν∆ που διασχίζει το νότιο τµήµα 

της περιοχής µελέτης (Μαράθι - Περβολίτσα) και φέρνει σε τεκτονική 

επαφή τα ανθρακικά πετρώµατα της ενότητας του Τρυπαλίου µε τα 

νεότερα ιζήµατα του Νεογενούς. 

• Οι διακλάσεις που κατακερµατίζουν τα ανθρακικά πετρώµατα και 
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παρουσιάζονται µε πυκνά δίκτυα ποικίλων διευθύνσεων µε 

επικρατέστερες διευθύνσεις ανάλογες των µεγάλων   ρηξιγενών   ζωνών.   

Σε   ισχυρών   κλίσεων   πρανή   που   διατρέχονται   από διακλάσεις  µε 

οµόρροπες  µε αυτά επιφάνειες, επικρατούν συνθήκες αστάθειας µε 

αποτέλεσµα να δηµιουργούνται καταπτώσεις µικρών ή µεγάλων τεµαχίων 

βράχων από τις αποκολλήσεις των κερµατισµένων πετρωµάτων. 

Επισηµαίνεται ότι από τις ρηξιγενείς ζώνες της ευρύτερης περιοχής 

Ακρωτηρίου ορισµένες πιθανόν είναι ενεργές, γεγονός όµως που 

προσδιορίζεται µόνον από την εκπόνηση ειδικής νεοτεκτονικής µελέτης. 

Σήµερα η περιοχή βρίσκεται υπό την επίδραση ευστατικών και τεκτονικών 

κινήσεων που προκαλούν κυρίως ανυψωτικές µετατοπίσεις. 

 

1.3.4.2 Σεισµικότητα 
 

Η ευρύτερη περιοχή της Κρήτης χαρακτηρίζεται από έντονη ρηξιγενή 

τεκτονική που είναι άµεσα συνδεδεµένη µε σεισµική δραστηριότητα. Το 

γεγονός αυτό οφείλεται κυρίως στην ενεργό τεκτονική του χώρου  αυτού 

που  χαρακτηρίζεται από δύο σηµαντικές µεγάλες γεωλογικές διαδικασίες: 

Η µία σχετίζεται µε τη γνωστή αµφιθεατρική υποβύθιση της 

Αφρικάνικης Πλάκας κάτω από την Ευρασιατική που συντελείται µε ρυθµό 1,5 

cm το χρόνο και λαµβάνει χώρα κατά µήκος της ελληνικής τάφρου που  

διέρχεται  νότια της  Κρήτης.   Η δεύτερη σχετίζεται  µε την µετακίνηση της 

πλάκας της Ανατολίας που συντελείται κατά µήκος του µεγάλου οµώνυµου 

ρήγµατος προς την περιοχή του Αιγαίου µε ρυθµό 2,5 cm το χρόνο. 
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Αποτέλεσµα αυτών είναι ότι στην περιοχή του νοτίου Αιγαίου η σχετική 

µετακίνηση των πλακών αναπτύσσεται µε ρυθµό πέραν των 4 cm ΤΟ χρόνο, 

γεγονός που έχει σαν άµεσο επακόλουθο την ανάπτυξη του ορογενούς της 

Κρήτης και ενός ισχυρού πεδίου τάσεων στην ευρύτερη περιοχή που 

προκαλεί σεισµούς µικρού και µεγάλου βάθους. 

Η Κρήτη κατά τη διάρκεια των παραπάνω σύγχρονων τεκτονικών   

κινήσεων δε συµπεριφέρεται σαν µία ενιαία συµπαγής και άκαµπτη  µάζα, 

αλλά σαν ένα σύστηµα τεκτονικών τεµαχών που χωρίζονται από µεγάλα 

ρήγµατα. Κάθε τέµαχος αποκτά διαφορετικά µεγέθη κίνησης. Η µέγιστη τιµή 

ανύψωσης παρατηρήθηκε σε νότιες ακτές της δυτικής Κρήτης και ανέρχεται 

σε 7,8 m. Υπολογίζεται ότι η µέγιστη ετήσια ανύψωση στη ∆υτική Κρήτη 

ανέρχεται σε 4,5 mm. 

Με βάση την εργασία «Σεισµοτεκτονικός χάρτης της Κρήτης» 

(∆ρακόπουλος κ.α. 1983) και εργασίες του κ. Β. Παπαζάχου (1980,1996) 

σχετικές µε τη σεισµική δραστηριότητα της Κρήτης επισηµαίνονται τα 

ακόλουθα: 

• Στη περιοχή της Κρήτης και στο ευρύτερο θαλάσσιο χώρο δύο 

κατηγορίες σεισµών λαµβάνουν χώρα. Οι σεισµοί ενδιάµεσου βάθους 

(βάθος εστίας µεγαλύτερο των 60 χλµ. και µικρότερο των 180 χλµ.) που 

τοποθετούνται στο θαλάσσιο χώρο βόρεια του νησιού, και οι επιφανειακοί 

σεισµοί (βάθος εστίας µικρότερο των 60 χλµ.) που τα επίκεντρα τους 

τοποθετούνται πάνω στο νησί ή στο νότιο γειτονικό θαλάσσιο χώρο. 

• Οι µεγάλες ρηξιγενείς ζώνες που έχουν επισηµανθεί τόσο στον ηπειρωτικό 

 30



όσο και στο θαλάσσιο χώρο δυτικά - βορειοδυτικά και νότια του νησιού 

είναι σεισµικά ενεργές. 

• Τα περισσότερα επίκεντρα των επιφανειακών σεισµών "βρίσκονται στη 

θαλάσσια περιοχή νότια της Νήσου, όπου κυριαρχούν οι µεγάλες 

τεκτονικές τάφροι. 

• Ο µεγαλύτερος σεισµός του αιώνα µας που έγινε το 1903 στα Κύθηρα, 

βορειοδυτικά και σε µικρή απόσταση από την Κρήτη, είχε µέγεθος 8,0 

βαθµούς της κλίµακας Richter, µε αποτέλεσµα να έχει επιδράσει 

αποφασιστικά στην κατανοµή του σεισµικού κινδύνου από άποψη µέγιστου 

µεγέθους στην περιοχή ∆υτικής Κρήτης. 

• Συµπερασµατικά   καταλήγουµε   ότι   µε   βάση   όλα   τα   παραπάνω   

στοιχεία   που παρουσιάστηκαν, η περιοχή του έργου όπως και η ευρύτερη 

περιοχή της Κρήτης ανήκει σε µία ιδιαίτερα ευπαθή σεισµική ζώνη µε 

υψηλό σεισµικό κίνδυνο. Το γεγονός αυτό πρέπει να λαµβάνεται σοβαρά 

υπόψη στο σχεδιασµό των έργων. 

• Με   βάση   τα   στοιχεία   από  την   εργασία   «Σεισµοτεκτονικός Χάρτης  

της   Κρήτης»,  ∆ρακόπουλος κ.α 1983, προέκυπτε ότι: 

- Αναµενόµενη µέγιστη τιµή µεγέθους σεισµού για την περιοχή 

Κουρουπητού είναι 7,2 βαθµοί στην κλίµακα Richter, µε πιθανότητα 

70% να µη σηµειωθούν µεγαλύτερες τιµές στα επόµενα 100 χρόνια. 

- Αναµενόµενη µέγιστη σεισµική επιτάχυνση για  την περιοχή  

Κουρουπητού,   µε πιθανότητα 90% να µη σηµειωθούν µεγαλύτερες 

τιµές τα επόµενα 50 χρόνια είναι 60 – 80 cm/sec2. 
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-   Μέγιστη σεισµική ένταση που παρατηρήθηκε τη χρονική περίοδο 1900-

1981, στην περιοχή Κουρουπητού ήταν 6 - 7 βαθµοί της κλίµακας 

Μercalli. 

 

1.3.5 Καρστικά φαινόµενα 
 

Η ευρύτερη περιοχή του έργου δοµείται από ανθρακικά πετρώµατα µε 

έκδηλη ρηξιγενή τεκτονική, µε αποτέλεσµα να παρουσιάζει έντονα φαινόµενα 

καρστικής διάβρωσης που αντιπροσωπεύονται από ποικίλες καρστικές 

µορφές. Όπως είναι γνωστό η καρστικοποίηση οφείλεται στη χηµική 

διεργασία που αναπτύσσεται κατά τη σταδιακή χηµική διάλυση των 

ανθρακικών κυρίως πετρωµάτων από το νερό και έχει σαν αποτέλεσµα τη 

διάβρωση τους και τη δηµιουργία διάφορων χαρακτηριστικών µορφών τόσο 

επιφανειακά όσο και υπόγεια. Αντιπροσωπευτικές καρστικές µορφές είναι οι 

δολίνες, οι πόλγες, τα ποικίλου µεγέθους έγκοιλα, τα σπήλαια, οι 

καταβόθρες, τα δαιδαλώδη υπόγεια καρστικά δίκτυα κλπ. Η ρηξιγενής 

τεκτονική µιας περιοχής, διαδραµατίζει σηµαντικό ρόλο στην όλη διεργασία 

της καρστικοποίησης. Η κίνηση του νερού και κατ' επέκταση η διάλυση των 

ανθρακικών πετρωµάτων συνδέεται άµεσα µε επιφάνειες ρηγµάτων, 

διακλάσεων, σχιστότητας και γενικά ποικίλης φύσεως και µεγέθους 

τεκτονικών ασυνεχειών, που υποβοηθούν την ταχύτερη ανάπτυξη της 

καρστικής διαβρώσεως. 

Η ανάπτυξη της καρστικοποίησης συνδέεται άµεσα µε τις επιφάνειες 

τεκτονικών ασυνεχειών ιδιαίτερα στα προορογενετικά ανθρακικά πετρώµατα 
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της ενότητας του Τρυπαλίου που παρουσιάζουν ισχυρή ρηξιγενή τεκτονική 

και µε επιφάνειες στρώσεων ιδιαίτερα στους νεογενείς µαργαικούς 

ασβεστόλιθους. Οι αντιπροσωπευτικότερες καρστικές µορφές που συναντάµε 

είναι: 

• Καρστικό ανάγλυφο που αναπτύσσεται καθ' όλη την έκταση των 

ανθρακικών 

πετρωµάτων και χαρακτηρίζεται απότραχείες επιφάνειες διάσπαρτες από 

µικροεγκοιλώδεις οπές που ακολουθούντις διευρύνσεις των ρωγµατώσεων 

και διακλάσεων. 

• Πολυάριθµες δολίνες ποικίλου µεγέθους και βάθους που αναπτύσσονται   

διάσπαρτες καθ' όλη την έκταση του τεκτονικού βυθίσµατος του 

Ακρωτηρίου, που διαµορφώνεται κατάντη των µεγάλων ρηξιγενών 

ζωνών. Συνήθως καλύπτονται από ερυθρά αργιλικά υλικά που 

προέρχονται από τη διάβρωση των µητρικών τους πετρωµάτων και που 

κατά θέσεις αποκτούν πάχος πέραν των 5 µέτρων. 

• Καρστικά έγκοιλα που αναπτύσσονται κατά µήκος των επιφανειών 

των µικρών ή µεγάλων τεκτονικών ασυνεχειών και παρουσιάζονται µε 

µεγάλη ποικιλία µορφών. Οι πιο συνηθισµένες είναι οι κατακόρυφες 

κοιλότητες ενώ µεµονωµένα συναντάµε και µεγαλύτερα σπηλαιώδη 

έγκοιλα. 

• Φαράγγια. Πρόκειται για µεµονωµένες εικόνες µικρών φαραγγιών που 

αναπτύσσονται στο ανατολικό τµήµα της περιοχής µελέτης του 

Ακρωτηρίου προς τη θάλασσα. Αυτά έχουν σχηµατιστεί λόγω των 
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ταχέων ανυψωτικών κινήσεων που επικράτησαν στην περιοχή κατά τη 

διάρκεια των νεότερων γεωλογικών χρόνων και που προκάλεσαν την 

ταχεία διάβρωση του εδάφους κατά προτίµηση σε ζώνες τεκτονικών 

ασυνεχειών. 

Ειδικότερα, στην περιοχή του Κουρουπητού η διάβρωση του εδάφους, λόγω 

της φύσης των γεωλογικών της σχηµατισµών που αποτελούνται αποκλειστικά 

από τα ανθρακικά πετρώµατα της ενότητας του Τρυπαλίου, αναπτύσσεται µε 

την µορφή της καρστικοποίησης των ανθρακικών της πετρωµάτων, που 

όπως αναφέρθηκε οφείλεται στη σταδιακή χηµική τους διάλυση από το νερό. 

 

1.4  Χλωρίδα της ευρύτερης περιοχής 
 

Οι συνηθέστεροι τύποι οικοτόπων στο Ακρωτήρι και στην ευρύτερη 

περιοχή του έργου είναι οι εξής: 

• Μακία ελιάς - χαρουπιάς (Oleo - ceratonion) 

• Φρύγανα 

• Πρωτογενής βλάστηση βραχωδών επιφανειών 

• Σπήλαια 

Οι τύποι αυτοί είναι γενικότερα χαρακτηριστικοί για την Κρήτη. Στην 

ευρύτερη περιοχή του έργου κυριαρχούν τα είδη Olea europea (ελιά και 

αγριελιά), Pistacia lentiscus (σκίνος) και Ceratonia siiiqua (χαρουπιά). Αυτά 

συνοδεύονται από διάφορα είδη φρύγανων στα οποία συγκύριαρχούν τα είδη 

Coridothymus capitatys (θύµος), Cistus salrifolius (λαδανιά) και Genista 

acanthoclada (αχινοπόδι). Συνοδεύονται και από άλλα φυτά της φρυγανικής 
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βλάστησης όπως Salvia fruticosa (φασκοµηλιά), Salvia pommifera (σγουρή 

φασκοµηλιά), Satureja thymbra (θρούµποι), Sarcopoterium spinosum 

(αστοιβίδα), Drimia maritima (ασκελετούρα) κ.α. Η πρωτογενής βλάστηση των 

βραχωδών επιφανειών, που αποτελείται κυρίως από είδη του γένους Sedum, 

βρύα και λειχήνες, περιορίζεται στα σηµεία που υπάρχουν µεγάλοι βράχοι, 

ενώ τα σπήλαια δε συµµετέχουν στην κάλυψη. Το ποσοστό που καλύπτεται 

από τα φρύγανα θεωρείται µεγάλο και οφείλεται στην µακροχρόνια βόσκηση 

µε παράλληλη χρήση φωτιάς. Αυτό τεκµηριώνεται και από την αυξηµένη 

παρουσία της Drimia maritima (ασκελετούρας) που αποτελεί δείκτη 

υπερβόσκησης. 

 

1.4.1 Βλάστηση και χλωρίδα στην περιοχή του έργου 
 

Οι οικότοποι που συνθέτουν την περιοχή είναι φρύγανα µε κωδικό 

5420 και καλύπτουν σχεδόν το 80% της περιοχής ενδιαφέροντος. Στα 

φρύγανα κυρίαρχο είδος είναι τα Sarcopoterium spinosum (αστοιβίδα), και 

Coridothymus capitatus (θυµάρι). Σε µικρότερο ποσοστό εµφανίζεται 

διάσπαρτη Μακία βλάστηση ελιάς -χαρουπιάς (Oleon ceratonion). Ανατολικά 

της περιοχής του έργου η φρυγανώδης βλάστηση έχει υποβαθµιστεί και σε 

πολλά σηµεία αντικατασταθεί από τα είδη Asphodelus aestivus (ασφόδελος) 

και Drimia maritima (ασκελετούρα), εξαιτίας κυρίως της καύσης των 

απορριµµάτων στον Κουρουπητό κατά το παρελθόν. Νοτιότερα εµφανίζονται 

φρύγανα µε Sarcopoterium spinosum (αστοιβίδα), ελάχιστα Coridothymus 

capitatus (θυµάρια) και Phlomis cretica (αγκαραθιές). Ένα άλλο είδος που 
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κυριαρχεί είναι η Cynara cornigera (άγρια αγκινάρα) µε αρκετά µεγάλο 

πληθυσµό, που εντοπίζεται στο νότιο τµήµα της περιοχής. ∆υτικότερα τα 

φρύγανα είναι καλά ανεπτυγµένα µε κυρίαρχο είδος την αστοιβίδα και 

διάσπαρτα θυµάρια. 

Το βόρειο τµήµα της περιοχής έχει δεχθεί τις λιγότερες επιπτώσεις 

από την ανεξέλεγκτη απόρριψη των σκουπιδιών στο φαράγγι του 

Κουρουπητού. Εδώ η φρυγανώδης βλάστηση χαρακτηρίζεται από τα είδη 

Coridothymus capitatus (θυµάρι) και Calicome villosa (ασπάλαθος). Σε αυτό το 

σηµείο το φαράγγι του Κουρουπητού, µε το οποίο γειτονεύει άµεσα, είναι 

καθαρό και η βλάστηση, κυρίως χασµοφυτική, είναι καλά ανεπτυγµένη όπως 

φαίνεται από το βορειοδυτικό σηµείο της εξεταζόµενης περιοχής. Όσον αφορά 

τα σπάνια και απειλούµενα είδη που υπάρχουν στην περιοχή, σηµειώνονται τα 

ακόλουθα: 

• Πληθυσµοί του Origamum dictamnus L (∆ίκταµος, απειλούµενο είδος, 

παραρτήµατα ΙΙ/IV της Οδηγίας 92/43/ΕΕΟ) έχουν βρεθεί και σε άλλες 

περιοχές του βόρειου Ακρωτηρίου. 

• Το άγριο κρεµµύδι allium circinatum subsp. circinatum είναι σπάνιο και 

έχει περιορισµένο αριθµό πληθυσµών σε όλη την Κρήτη. Στην περιοχή 

του βόρειου Ακρωτηρίου συναντάται ευρέως και έχουν καταγραφεί 

τουλάχιστον τέσσερις (4) πληθυσµοί (Βάση ∆εδοµένων Βοτανικού 

Μουσείου Μ.Α.Ι.Χ.). 

• το είδος Hypericum aegypticum L. το οποίο αντιπροσωπεύεται στην 

Κρήτη από δύο πληθυσµούς. Ο ένας βρίσκεται στην περιοχή της 
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Σητείας και ο άλλος στην περιοχή του Κουρουπητού - Περβολίτσας. 

Σύµφωνα µε τον Greuter et al. (1984) το φυτό εξαφανίστηκε από τη 

δεύτερη περιοχή εξαιτίας της λειτουργίας του Κουρουπητού. Ευτυχώς 

το φυτό  βρέθηκε στην περιοχή της Περβολίτσας πριν δύο χρόνια 

(Βάση ∆εδοµένων Βοτανικού Μουσείου Μ.Α.Ι.Χ.). Το συγκεκριµένο 

είδος πιθανόν να ευνοηθεί από τη διακοπή της λειτουργίας του 

Κουρουπητού, αφού αποτελεί το βιότοπο του, που είναι βραχώδη µέρη 

κοντά στην θάλασσα, και επανακάµψει στην περιοχή. Το ίδιο ίσως 

ισχύει και για το ∆ίκταµο, αν βέβαια βρίσκεται σε σχισµές κάθετων 

βράχων µέσα στο φαράγγι του Κουρουπητού. 

• αξιοσηµείωτο είναι το είδος Nicotiana glauca µε κοινή ονοµασία tobacco 

tree το οποίο άρχισε να φύεται πάνω από τα απορρίµµατα στο υλικό 

επικάλυψης. 

Το τελευταίο φυτό προκάλεσε ιδιαίτερο ενδιαφέρον καθότι όπως φαίνεται και 

από τις φωτογραφίες φύεται σε αρκετά µεγάλη έκταση του χώρου εναπόθεσης 

απορριµµάτων του Μεσοµουρίου και µάλιστα παρουσιάζει ιδιαίτερη ανάπτυξη. 

Έτσι αποφασίστηκε να αναζητηθούν περισσότερα στοιχεία για το συγκεκριµένο 

φυτό καθώς και να γίνει µια ανάλυσή του αναφορικά µε την παρουσία βαρέων 

µετάλλων. 

Το είδος Nicotiana glauca µε κοινή ονοµασία tobacco tree φύεται 

συνήθως σε ξηρές και διαβρωµένες περιοχές, σε φαράγγια και σε περιοχές 

αποβλήτων µε υψόµετρο κάτω από 3000 πόδια (990 µέτρα). Είναι υπεραιονόβιο 

φυτό µε διακλαδώσεις, θάµνος ή µικρό δέντρο που µπορεί να φτάσει τα 20 πόδια 
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(6,5 µέτρα) ύψος. Τα φύλλα του είναι γαλαζοπράσινα, έχει µακριούς µήσκους οι 

οποίοι είναι ωοειδείς και απαλοί µε µήκος µέχρι 7 ίντσες (18 εκατοστά). Τα 

λουλούδια του είναι κίτρινα µε πέντε απολήξεις και µε σχήµα σωληνοειδές.  Όλα 

τα ζώα που έρχονται σε επαφή µαζί του επηρεάζονται λόγω της τοξικότητάς του 

η οποία οφείλεται στην νικοτίνη, το anabasine και τα πολλά άλλα αλκαλοειδή που 

είναι παρούσες σε όλα τα είδη nicotiana. Η νικοτίνη είναι δηλητηριώδης σε όλα τα 

ζώα, αλλά τα µηρυκαστικά είναι πιο ανεκτικά στο αλκαλοειδές από ότι είναι τα 

ζώα µε συνηθισµένο στοµάχι. Η νικοτίνη απορροφάται εύκολα µέσο των 

χωνευτικών και αναπνευστικών οδών και έχει µια γρήγορη επίδραση στο νευρικό 

σύστηµα ζώων προκαλώντας συχνά τις δονήσεις µυών, τον ενθουσιασµό, την 

αταξία, τη ταχεία καρδιακή και αναπνευστική µέχρι και κώµα. Θάνατος µπορεί να 

προέλθει από την αναπνευστική παράλυση. Ο καπνός περιέχει επίσης το 

αλκαλοειδές, anabasine, το οποίο είναι αιτία τερατογέννεσης στους χοίρους, τα 

αρνιά και τους µόσχους. Ποσοτικά, το anabasine διαµορφώνει το 99% της 

περιεκτικότητας σε αλκαλοειδή του glauca Ν., και έχει αποδειχθεί ότι είναι 

υπεύθυνο για σοβαρής σκελετικές παραµορφώσεις στα αρνιά και τους µόσχους 

οι οποίοι γεννήθηκαν κοντά σε φράγµατα και κατανάλωσαν τις εγκαταστάσεις 

κατά τη διάρκεια της 30 - 60ης ηµέρας της κύησης. 

Από τα παραπάνω στοιχεία διαπιστώνεται ότι οι συνθήκες στην περιοχή 

του Μεσοµουρίου είναι οι κατάλληλες για την ανάπτυξη του tobacco tree. Επίσης 

διαπιστώθηκε και η τοξικότητά του που οφείλεται αποκλειστικά στην παρουσία 

νικοτίνης, anabasine και άλλων αλκαλοειδών που περιέχονται σε όλα τα είδη 

nicotiana. Η πιθανότητα να αυξάνεται η τοξικότητά του λόγω της παρουσίας 
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βαρέων µετάλλων που θα µπορούσε ίσως να λάβει από τα απορρίµµατα, 

αποκλείστηκε από τις εργαστηριακές αναλύσεις που έγιναν σε δείγµα του εν 

λόγω φυτού. Τα αποτελέσµατα των αναλύσεων που παρατίθενται παρακάτω 

δείχνουν ότι τα βαρέα µέταλλα απουσιάζουν ή υπάρχουν σε πολύ µικρή 

περιεκτικότητα, αφού βρίσκονται κάτω από το όριο ανίχνευσης. 

 

Βαρέα Μέταλλα Αποτέλεσµα σε mg/Kg Όριο ανίχνευσης Μέθοδος 

Μόλυβδος Pb < 10 10 ΕΝ ISO 11885 

Κάδµιο Cd < 0,5 0,5 ΕΝ ISO 11885 

Υδράργυρος Hg < 0,3 0,3 EN 1483 

 

 

Εικόνα 4: Το tobacco tree φύεται στο χώρο εναπόθεσης απορριµµάτων 

 39



 

Εικόνα 5: ∆είγµα του tobacco tree στο εργαστήριο 

 

1.5 Πανίδα στην ευρύτερη περιοχή του έργου 
 

Η πανίδα της περιοχής δεν διαφέρει ουσιαστικά από την πανίδα της 

ευρύτερης περιοχής του Ακρωτηρίου, που γενικά είναι πλούσια σε: 

Σπονδυλωτά

- Ερπετά (λιακόνι, σιαµαµίθι, πράσινη σαύρα, κολισαύρα). 

- Θηλαστικά  (διάφορα  είδη  νυχτερίδας,   σκαντζόχοιρος,  τρωκτικά,   

άρκαλος,   ζουρίδα, καλιγιαννού, αγριόγατος). 

Πουλιά
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- Μεγάλη ποικιλία αποδηµητικών και µόνιµων πληθυσµών ανάµεσα στα 

οποία περιλαµβάνονται και ορισµένα σπάνια και προστατευόµενα είδη όπως 

είναι ο χρυσαετός κ.α. 

Χερσαία 

Μαλάκια 

Αρθρόποδα

- Μεγάλη ποικιλία από διάφορα είδη αράχνης, κολεοπτέρων, υµενοπτέρων, 

λεπιδοπτέρων, σκορπιών και ψευδοσκορπιών κλπ. 

Πρέπει βέβαια να επισηµανθεί ότι ορισµένα από τα παραπάνω 

αναφερόµενα είδη και συγκεκριµένα εκείνα που απαιτούν σχετικά 

αδιατάρακτα περιβάλλοντα (π.χ. χρυσαετός) δεν υπάρχουν ή εµφανίζονται 

σπάνια στην περιοχή, αφενός λόγω της µέχρι πρότινος ανεξέλεγκτης 

λειτουργίας του Κουρουπητού και αφετέρου λόγω των έργων που εκτελούνται 

σήµερα στην περιοχή της «Κορακιάς». 

Στα παραπάνω πρέπει να προσθέσουµε τα αιγοπρόβατα που παρότι δεν 

αποτελούσαν στοιχείο της πανίδας της περιοχής, η παρουσία τους είναι έντονη 

λόγω των πολλών κτηνοτροφικών µονάδων στην περιοχή. Αυτό επιδεινώνει 

την είδη επιβαρηµένη από τον Κουρουπητό και το Μεσοµούρι κατάσταση 

καθώς η ελεύθερη βοσκή τους καταστρέφει ολοκληρωτικά την χλωρίδα της 

περιοχής. Το πιο ανησυχητικό όµως όλων είναι η εισβολή τους στο χώρο 

εναπόθεσης απορριµµάτων του Μεσοµουρίου από όπου πιθανόν να 

καταναλώσουν τα τοξικής φύσης φυτά που αναφέρθηκαν στο κεφάλαιο της 

χλωρίδας και που φύονται εκεί, µε κίνδυνο να υποστούν ή να µεταδώσουν σε 
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όποιον τα καταναλώσει όλες τις πιθανές παρενέργειες που επίσης 

αναφέρθησαν. Παρακάτω παρουσιάζονται ορισµένες φωτογραφίες των 

αιγοπροβάτων: 

 

Εικόνα 6: Τα αιγοπρόβατα στο χώρο του µεσοµουρίου 

 

Εικόνα 7: Τα αιγοπρόβατα στο Μεσοµούρι προς αναζήτηση τροφής 
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Συνολικά, όσον αφορά την πανίδα, µε τη διακοπή της ανεξέλεγκτης 

λειτουργίας του Κουρουπητού και την αποκατάσταση του, αλλά και µετά 

την αποκατάσταση στο «Μεσοµούρι», αναµένεται να προκύψουν θετικές 

επιπτώσεις και συγκεκριµένα: 

• Να µειωθούν οι πληθυσµοί των ειδών που εκµεταλλεύονται τα σκουπίδια, µε 

αποτέλεσµα την µείωση των πιθανών κίνδυνων που αυτά προκαλούν 

στον άνθρωπο ως φορείς ασθενειών. 

• Να µειωθεί η πίεση που αυτά τα είδη ασκούν στα υπόλοιπα είδη τις 

πανίδας, αφού ο ανταγωνισµός µεταξύ τους θα γίνεται χωρίς το 

πλεονέκτηµα της περίσσειας της τροφής που µέχρι τώρα είχαν τα 

ανθρωπόφιλα. Με λίγα λόγια η πανίδα θα έρθει σε µια σχετική ισορροπία. 

• Να εξαλειφθεί η µόλυνση από τοξικές ουσίες σε διάφορα είδη που ζουν στην 

περιοχή και κατά συνέπεια η µεταφορά τους µέσα στην τροφική αλυσίδα, 

στην κορυφή της οποίας (άρα και τελικός αποδέκτης) συχνά είναι ο 

άνθρωπος. 

• Να   αυξηθεί  η   βιοποικιλότητα  της  περιοχής  αφού   θα  αναβαθµιστεί  

συνολικά  το περιβάλλον µε αποτέλεσµα να επανακάµψουν είδη τα οποία 

είχαν εκτοπιστεί. 

 
1.6 Ιστορικό Μεσοµουρίου 
 
 

Από το έτος 1965 µέχρι και το 2000 τα αστικά απορρίµµατα του δήµου 

Χανίων και της ευρύτερης περιοχής διατίθονταν ανεξέλεγκτα σε µια περιοχή του 

γειτονικού δήµου Ακρωτηρίου µε την ονοµασία ‘Κουρουπητός’, η οποία όσον 
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αφορά την µορφολογία του εδάφους έχει την µορφολογία χαράδρας. Τα 

απορρίµµατα πολλές φορές αναφλέγονταν µε αποτέλεσµα την αέρια και στερεή 

ρύπανση των γύρω περιοχών αλλά ίσως και µακρινών περιοχών εφόσον υπήρχε 

άνεµος την ώρα που διενεργείτο η καύση (πράγµα πολύ σύνηθες στην 

συγκεκριµένη περιοχή). Η ρύπανση αυτή φυσικά επιβεβαιώθηκε από τα 

αποτελέσµατα εργαστηριακών αναλύσεων που έγιναν πάνω σε δείγµατα που 

πάρθηκαν από την ευρύτερη περιοχή. Η ανεξέλεγκτη διάθεση και ανάφλεξη των 

απορριµµάτων για ένα τόσο µεγάλο χρονικό διάστηµα, δηµιούργησε µεγάλη 

επιβάρυνση στο περιβάλλον αλλά και στην υγεία των κατοίκων της ευρύτερης 

περιοχής των Χανίων, σε σηµείο που να µιλάµε για µια από τις µεγαλύτερες 

πηγές περιβαλλοντικής επιβαρύνσεις στην Κρήτη και από τις µεγαλύτερες σε 

ευρωπαϊκό επίπεδο. Λογικό αποτέλεσµα αυτής της συνεχιζόµενης 

αντιπεριβαλλοντικής συµπεριφοράς ήταν η καταδίκη της Ελλάδας από το 

ευρωπαϊκό δικαστήριο τον Ιούλιο του 2000, η οποία καταδίκη υποχρέωνε την 

Ελληνική ∆ηµοκρατία στην καταβολή χρηµατικής ποινής ύψους 20.000 € 

ηµερησίως. 

Όπως είναι φυσικό, το ύψος του προστίµου έκανε το κράτος µε τους 

αρµόδιους φορείς του σε συνεργασία µε τους τοπικούς φορείς να σκύψουν πάνω 

από το πρόβληµα του ‘Κουρουπητού’ και να ασχοληθούν µε την λύση του. Έτσι 

το υπουργείο περιβάλλοντος, χωροταξίας και δηµοσίων έργων (Υ.ΠΕ.ΧΩ.∆.Ε.) 

σε συνεργασία µε τη Νοµαρχιακή αυτοδιοίκηση Χανίων, την τοπική ένωση 

δήµων και κοινοτήτων νοµού Χανίων (Τ.Ε.∆.Κ.) και την διαδηµοτική επιχείρηση 

διαχείρισης στερεών αποβλήτων Χανίων (∆.Ε.∆Ι.Σ.Α.) αποφάσισαν την διακοπή 
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της ανεξέλεγκτης διάθεσης και καύσης στον ‘Κουρουπητό’ και τη δηµιουργία ενός 

σύγχρονου χώρου υγειονοµικής ταφής απορριµµάτων (Χ.Υ.Τ.Α.) ο οποίος 

αποφασίστηκε µάλιστα να πλαισιωθεί µε την εγκατάσταση και τη λειτουργία ενός 

εργοστασίου µηχανικής διαλογής και κοµποστοποιήσης σύµφωνα µε τα 

ευρωπαϊκά πρότυπα. 

Παρά την εύρεση και έναρξη διεκπεραίωσης της λύσης παρέµενε το 

πρόβληµα της καταβολής του προστίµου, το οποίο θα συνέχιζε µέχρι να 

σταµατήσει η ανεξέλεγκτη διάθεση και καύση στον ‘Κουρουπητό’ δεδοµένου ότι 

µέχρι την ολοκλήρωση των εργασιών για τη δηµιουργία του Χ.Υ.Τ.Α. τα 

απορρίµµατα των Χανίων και της ευρύτερης περιοχής έπρεπε να διατήθενται σε 

κάποιο χώρο. Για αυτό αποφασίστηκε η εγκατάσταση και λειτουργία ενός 

συγκροτήµατος συµπίεσης, δεµατοποίησης και αποθήκευσης των 

απορριµµάτων, φυσικά τα δεµατοποιηµένα απορρίµµατα µετά την αποπεράτωση 

του Χ.Υ.Τ.Α. θα µεταφέρονταν εκεί. 

Μάλιστα για να επιτευχθεί µεγαλύτερη ταχύτητα στην πραγµάτωση του 

παραπάνω προγράµµατος  αλλά και για να είναι οι αναγκαίες ενέργειες από τους 

διάφορους φορείς συντονισµένες, υπογράφηκε µια προγραµµατική σύµβαση 

ανάµεσα στη Νοµαρχιακή αυτοδιοίκηση Χανίων, στο Τ.Ε.∆.Κ. και την ∆.Ε.∆Ι.Σ.Α. 

Έτσι τον Ιούλιο του 1999 η Νοµαρχιακή αυτοδιοίκηση Χανίων διενήργησε 

διεθνή ανοιχτό διαγωνισµό για την προµήθεια του αναγκαίου µηχανολογικού 

εξοπλισµού για το συγκρότηµα συµπίεσης, δεµατοποίησης και αποθήκευσης των 

απορριµµάτων ενώ προηγουµένως είχε εγκριθεί  από το Υ.ΠΕ.ΧΩ.∆.Ε. η 

αναγκαία πίστωση. Παράλληλα η ∆.Ε.∆Ι.Σ.Α. µίσθωσε οικοπεδική έκταση 50 
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περίπου στρεµµάτων στη θέση ‘Μεσοµούρι’ που ανήκει στα όρια του δήµου 

Ακρωτηρίου. Η συγκεκριµένη περιοχή κρίθηκε κατάλληλη λόγω της τοποθεσίας 

της, αφού αφενός βρίσκεται στις παρυφές της χαράδρας του ‘Κουρουπητού’ και 

εποµένως ήταν ήδη υποβαθµισµένη λόγω της µακρόχρονης ανεξέλεγκτης 

λειτουργίας του ‘Κουρουπητού’ και αφετέρου βρίσκεται δίπλα στη θέση ‘Κορακιά’, 

η οποία είχε επιλεγεί για την εγκατάσταση του Χ.Υ.Τ.Α. και του εργοστασίου 

µηχανικής διαλογής και κοµποστοποιήσης πράγµα που θα βοηθούσε στην πιο 

εύκολη µεταφορά των δεµατοποιηµένων απορριµµάτων στο Χ.Υ.Τ.Α. 

Εδώ πρέπει να σηµειωθεί ότι όσον αφορά το ιδιοκτησιακό καθεστώς της 

περιοχής του ‘Μεσοµουρίου’, η έκταση αυτή απαλλοτριώθηκε µε την από 30-6-

2000 πράξη νοµοθετικού περιεχοµένου την οποία υπόγραψε ο Πρόεδρος της 

Ελληνικής δηµοκρατίας, γεγονός που αποτελεί πανελλήνια πρωτοτυπία και 

εποµένως δείχνει την σοβαρότητα της κατάστασης και το πόσο ήθελε το κράτος 

να βρεθεί µια λύση στο συγκεκριµένο πρόβληµα. Σήµερα η κυριότητα του χώρου 

ανήκει στην νοµαρχιακή αυτοδιοίκηση Χανίων. 

Οι εργασίες για την εγκατάσταση του συγκροτήµατος συµπίεσης, 

δεµατοποίησης και αποθήκευσης των απορριµµάτων ξεκίνησαν τον Οκτώβριο 

του 2000 και ολοκληρώθηκαν το Φεβρουάριο του 2001, οπότε και διακόπηκε 

οριστικά η λειτουργία του ‘Κουρουπητού’. 

Από το Φεβρουάριο του 2001, άρχισε η συµπίεση και στη συνέχεια 

δεµατοποίηση των οικιακών απορριµµάτων των δήµων Χανίων, Ακρωτηρίου, 

Σούδας, Κεραµείων, Ελ. Βενιζέλου, Θερίσσου, Ν. Κυδωνίας, Πλατανιά και 

Μουσούρων που αποτελούν την  ∆ιαχειριστική Ενότητα Ε’ σύµφωνα µε το 
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εγκεκριµένο πλαίσιο σχεδιασµού διαχείρισης στερεών αποβλήτων νοµού Χανίων. 

Η συνολική ποσότητα των απορριµµάτων αυτής της ∆ιαχειριστικής Ενότητας είχε 

εκτιµηθεί από την µελέτη του σχεδίου διαχείρισης νοµού Χανίων ότι θα ήταν 

41.100 τόνοι ετησίως. 

Ο χώρος εναπόθεσης δεµατοποιηµένων απορριµµάτων σχεδιάστηκε να 

δεχτεί τα δέµατα από την λειτουργία του συγκροτήµατος για χρονικό διάστηµα 18 

µηνών, αφού είχε εκτιµηθεί ότι ο χρόνος αυτός θα επαρκούσε για τη δηµιουργία 

του Χ.Υ.Τ.Α. στην  θέση ‘Κορακιά’ και επίσης µε την προοπτική ότι στη συνέχεια 

τα δεµατοποιηµένα απορρίµµατα θα µεταφέρονταν στο Χ.Υ.Τ.Α.. 

Στην πράξη τα πράγµατα ήταν λίγο διαφορετικά. Το συγκρότηµα 

συµπίεσης, δεµατοποίησης και αποθήκευσης των απορριµµάτων στο 

‘Μεσοµούρι’ σταµάτησε την λειτουργία του τον Ιανουάριο του 2003, δηλαδή 

λειτούργησε για 23 µήνες αντί για 18, ενώ στο χώρο αυτό προσκόµιζαν τα 

απορρίµµατά τους και δήµοι που δεν ανήκαν στη ∆ιαχειριστική Ενότητα Ε’, άρα η 

συνολική ποσότητα των απορριµµάτων που µεταφέρθηκε εκεί ήταν µεγαλύτερη. 

Τέλος, µετά την παύση της λειτουργίας του ‘Μεσοµουρίου’ και την έναρξη 

λειτουργίας του Χ.Υ.Τ.Α. στην γειτονική ‘Κορακιά’, δε µεταφέρθηκε εκεί το σύνολο 

τον δεµατοποιηµένων απορριµµάτων, όπως ήταν στο αρχικό σχέδιο, αλλά µόνο 

αυτά που ήταν σε θέση να επαναφορτωθούν και να µεταφερθούν χωρίς 

πρόβληµα και συνολικά µόνο ένα µικρό ποσοστό των απορριµµάτων του 

‘Μεσοµουρίου’. Αυτό έγινε γιατί όταν µετά την ολοκλήρωση των εργασιών στο 

Χ.Υ.Τ.Α. της ‘Κορακιάς’ άρχισε η µεταφορά των δεµατοποιηµένων 

απορριµµάτων, διαπιστώθηκε ότι αν µεταφέρονταν το σύνολό τους θα 
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επέρχονταν σηµαντική πλήρωση του Χ.Υ.Τ.Α.. Έτσι σταµάτησε η µεταφορά και 

το Φεβρουάριο του 2003, πραγµατοποιήθηκε επιφανειακή χωµατοκάλυψη του 

µεγαλύτερου µέρους του απορριµµατικού όγκου, ώστε να αποφευχθούν κατά το 

δυνατόν οι οχλήσεις στο περιβάλλον µέχρι την τελική αποκατάσταση του χώρου. 

Επιπρόσθετα, στην ήδη επιβαρηµένη κατάσταση όσον αφορά το 

περιβαλλοντικό µέρος ήρθε να προστεθεί ένα ακόµα πρόβληµα. Μετά την 

επιφανειακή χωµατοκάλυψη η ∆.Ε.Υ.Α. Χανιών χωρίς προηγουµένως να υπάρχει 

στη µελέτη απόθεσε λυµατολάσπη προερχόµενη από το βιολογικό καθαρισµό 

Χανίων χωρίς να υπάρχουν στοιχεία για την ποσότητα. Το µόνο σίγουρο είναι ότι 

πρόκειται για µια αρκετά µεγάλη ποσότητα δεδοµένων των στοιχείων που 

παραθέτονται παρακάτω στη παρούσα µελέτη. Αυτή είναι η κατάσταση του 

‘Μεσοµουρίου’ µέχρι σήµερα και όπως είναι αυτονόητο είναι επιτακτική ανάγκη 

να γίνει αποκατάσταση του χώρου, πράγµα στο οποίο ευελπιστεί η παρούσα 

µελέτη να βοηθήσει. 

 
 

Εικόνα 8: Οι κτιριακές εγκαταστάσεις του συγκροτήµατος συµπίεσης, 
δεµατοποίησης και αποθήκευσης των απορριµµάτων στη θέση 
‘Μεσοµούρι’ 
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Εικόνα 9: Για να επέλθει λύση στο πρόβληµα του ‘Κουρουπητού’ 
συνεργάστηκαν το (Υ.ΠΕ.ΧΩ.∆.Ε.), µε τη Νοµαρχιακή αυτοδιοίκηση 
Χανίων, την τοπική ένωση δήµων και κοινοτήτων νοµού Χανίων (Τ.Ε.∆.Κ.) 
και την διαδηµοτική επιχείρηση διαχείρισης στερεών αποβλήτων Χανίων 
(∆.Ε.∆Ι.Σ.Α.) 
 

 
 
Εικόνα 10: Το εργοστάσιο µηχανικής διαλογής και κοµποστοποιήσης στη 
θέση ‘Κορακιά’ είναι η οριστική λύση του προβλήµατος που αφορά την 
διάθεση των απορριµµάτων του δήµου Χανίων και των όµορων δήµων 
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1.7 Παρούσα κατάσταση του Μεσοµουρίου 
 

1.7.1 Κτιριακές εγκαταστάσεις 
 

Το εργοστάσιο συµπίεσης και  δεµατοποίησης  έχει τεθεί εκτός λειτουργίας 

από τον Ιανουάριο του 2003. Ο περισσότερος εξοπλισµός έχει  µεταφερθεί, ενώ 

οι σταθερές µονάδες όπως η πρέσα και το σύστηµα µεταφοράς των 

απορριµµάτων και κατόπιν των δεµάτων βρίσκεται ακόµα στον χώρο και είναι 

προς πώληση. Το κτίριο που στέγαζε το εργοστάσιο συµπίεσης και 

δεµατοποίησης είναι λυόµενο και έχει υποστεί ζηµίες, παρόλα αυτά µε κάποιες 

επισκευές και τροποποιήσεις ίσως θα µπορούσε να χρησιµοποιηθεί στο µέλλον. 

Μερικές φωτογραφίες από την παρούσα κατάσταση του κτιριακών 

εγκαταστάσεων στην περιοχή του ‘Μεσοµουρίου’ φαίνονται παρακάτω: 

 
 

Εικόνα 11: Σταθµός υποδοχής και τροφοδοσίας των απορριµµάτων 
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Εικόνα 12: Μηχανή συµπίεσης των απορριµµάτων (πρέσα) 
 

 
 

Εικόνα 13: Σύστηµα παραλαβής δεµατοποιηµένων απορριµµάτων 
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1.7.2 Χώρος εναπόθεσης των δεµατοποιηµένων απορριµµάτων 
 

1.7.2.1 Περίφραξη 
 

Αρχικά ο χώρος εναπόθεσης των δεµατοποιηµένων απορριµµάτων και 

των κτιριακών εγκαταστάσεων είχε περιφραχτεί µε ανοξείδωτο σύρµα και 

πάσσαλους ύψους περίπου 1,8 µέτρων. Μετά το κλείσιµο του εργοστασίου 

έγιναν προσπάθειες επικάλυψης των εναποµεινάντων δεµάτων και αυτό είχε ως 

αποτέλεσµα την υποχώρηση και την προξένηση σηµαντικών βλαβών στην 

περίφραξη, ενώ σε µερικά σηµεία υπήρξε η πλήρης επικάλυψη της που είχε ως 

αποτέλεσµα την κατάπτωση απορριµµάτων στην γύρο περιοχή και στη χαράδρα 

που περιβάλλει το Μεσοµούρι. 

Για το λόγο κατασκευάστηκε και µια δεύτερη περίφραξη σχεδόν 

παράλληλα µε την παλαιά αλλά λίγο πιο µέσα, όπως φαίνεται στο συνηµµένο 

τοπογραφικό και στις φωτογραφίες. Η δεύτερη περίφραξη είναι προχειρότερη, 

κατώτερων υλικών κατασκευής και ακατάλληλη για τον χώρο του Μεσοµουρίου. 

Το ύψος της είναι λίγο χαµηλότερο από την πρώτη και φτάνει περίπου στο ύψος 

του 1,5 µέτρου, οι πάσσαλοι και το σύρµα είναι σίδερα που χρησιµοποιούνται ως 

υλικά οικοδοµών  και είναι ακατάλληλα για αυτήν την χρήση. Αυτό διαπιστώνεται 

από την  οξείδωση  και την υποχώρηση σε µερικά σηµεία µε αποτέλεσµα την 

είσοδο αιγοπροβάτων στην περιοχή. Παρακάτω παρουσιάζονται µερικές 

φωτογραφίες της περίφραξης: 
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Εικόνα 14: Τοπογραφικό Μεσοµουρίου 
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Εικόνα 15: Νέα και παλιά περίφραξη. Και οι δυο έχουν υποστεί ζηµιές 
 

 
 
Εικόνα 16: Η παλιά περίφραξη υπέστη ζηµιές από την προσπάθεια 
επικάλυψης των δεµατοποιηµένων απορριµµάτων 
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Εικόνα 17: Μια γενική άποψη της επικρατούσας κατάστασης. Η περίφραξη 
επικαλυµµένη από δεµατοποιηµένα απορρίµµατα και υλικό επικάλυψης. 
Τα απορρίµµατα µε την βοήθεια της επιφανειακής απορροής η του αέρα 
µπορούν να ‘κυλήσουν’ ελεύθερα στην χαράδρα που περιβάλει το 
‘Μεσοµούρι’ 
 

 
 
Εικόνα 18: ∆εµατοποιηµένα απορρίµµατα καταπλακώνουν την περίφραξη 
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Εικόνα 19: Είσοδος των αιγοπροβάτων στην περιοχή του ‘Μεσοµουρίου’ 
 

1.7.2.2 Ακάλυπτα δέµατα 
 

Μετά το κλείσιµο του εργοστασίου συµπίεσης και δεµατοποίησης και τη 

µεταφορά µέρους δεµάτων (περίπου 40% των συνολικών δεµάτων) στον ΧΥΤΑ 

της Κορακιάς, αποφασίσθηκε η παραµονή των υπόλοιπων δεµάτων στο χώρο 

του Μεσοµουρίου και η επικάλυψη τους ώστε να αποφευχθεί η εισχώρηση των 

υδάτων από τα κατακρηµνίσµατα και να επιευχθεί η αισθητική αναβάθµιση του 

χώρου. Αυτή όµως η επικάλυψη δεν ήταν επαρκής καθώς σε αρκετά σηµεία 

υπάρχουν µεγάλες ποσότητες δεµάτων ακάλυπτες που δηµιουργούν πολλά 

προβλήµατα περιβαλλοντικά και αισθητικά. Τα  ακάλυπτα αυτά δέµατα είναι 

κυρίως της δεύτερης στρώσης και βρίσκονται στα άκρα του χώρου εναπόθεσης 

των δεµατοποιηµένων απορριµµάτων. Ακόµα λόγω των έντονων καιρικών 

φαινοµένων (κυρίως των υψηλών θερµοκρασιών) η ταινία περιτύλιξης των 
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δεµάτων έχει καταστραφεί πλήρως και τα δέµατα συγκρατούν την συνοχή τους 

λόγο συµπίεσης. Τέλος και πιο σηµαντικό, όσον αφορά την περιβαλλοντική 

επιβάρυνση, είναι ότι πολλά δέµατα καθώς και µερικά µη δεµατοποιηµένα 

απορρίµµατα ή απορρίµµατα αποκολληµένα από τα διαλυµένα δέµατα, που ήταν 

τοποθετηµένα στην άκρη του χώρου εναπόθεσης των δεµάτων, έχουν 

παρασυρθεί από τα κατακρηµνίσµατα και έχουν κυλήσει στην χαράδρα του 

Μεσοµουρίου και εποµένως µερικά από αυτά έφτασαν µέχρι τη θάλασσα. 

Παρακάτω υπάρχουν µερικές φωτογραφίες που παρουσιάζουν τα ακάλυπτα 

δέµατα: 

 

 
 
Εικόνα 20: Μερικά ακάλυπτα δεµατοποιηµένα απορρίµµατα. Η ταινία 
περιτύλιξης όπως φαίνεται έχει καταστραφεί τελείως 
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Εικόνα 21: Μια στρώση ολόκληρη από ακάλυπτα δεµατοποιηµένα 
απορρίµµατα. Η περιτύλιξη κατεστραµµένη ολοσχερώς 
 

 
 
Εικόνα 22: Η επιφανειακή απορροή παρασύρει πολλά απορρίµµατα, που 
πέφτουν στην χαράδρα του  Μεσοµουρίου 
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Εικόνα 23: ∆εµατοποιηµένα απορρίµµατα µε κατεστραµµένο το υλικό 
περιτύλιξης ή απορρίµµατα αποκολληµένα από τα δέµατα ‘κυλούν’ στην 
χαράδρα του Μεσοµουρίου 
 

 
 

Εικόνα 24: Η χαράδρα του Μεσοµουρίου γεµάτη από απορρίµµατα 
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1.7.2.3 Λυµατολάσπη 
 

Όπως έδειξε η ηλεκτρική τοµογραφία του Μεσοµουρίου, λυµατολάσπη 

υπάρχει σε όλο το χώρο εναπόθεσης απορριµµάτων. Μάλιστα η µεγαλύτερη 

ποσότητα δεν φαίνεται αλλά βρίσκεται στο υπέδαφος µαζί µε τα απορρίµµατα. Η 

λυµατολάσπη προήλθε από το βιολογικό καθαρισµό του δήµου Χανίων. Η 

εναπόθεσή της έγινε χωρίς κάποιο σχέδιο. Έτσι µπορεί να βρεθεί σε 

οποιοδήποτε σηµείο του χώρου. Επιπρόσθετο πρόβληµα δηµιουργεί η 

λυµατολάσπη που τοποθετήθηκε στην επιφάνεια του χώρου, αφού έτσι το 

έδαφος έγινε πολύ ασταθές κάνοντας την πρόσβαση στο χώρο να είναι δύσκολη 

και επικίνδυνη. Τέλος η λάσπη που εναποτέθηκε κοντά στην περίφραξη έχει 

µερικώς παρασυρθεί από την επιφανειακή απορροή µε αποτέλεσµα να καταλήγει 

όπως και µερικά από τα ακάλυπτα απορρίµµατα στη χαράδρα του Μεσοµουρίου 

και στη συνέχεια πιθανόν στη θάλασσα. Μερικές φωτογραφίες από την 

λυµατολάσπη και την άναρχη εναπόθεσή της φαίνονται παρακάτω: 

 
 
Εικόνα 25: Πάνω στο υλικό επικάλυψης δηµιουργήθηκαν µεγάλες τρύπες 
κωνικού περίπου σχήµατος που χρησιµοποιήθηκαν σαν δεξαµενές 
λυµατολάσπης 
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Εικόνα 26: Μια από τις δεξαµενές λυµατολάσπης 
 

 
 

Εικόνα 27: Άλλη µια από τις δεξαµενές λυµατολάσπης 
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Εικόνα 28: Λυµατολάσπη εναποτέθηκε εκτός από τις δεξαµενές και σε 
διάφορα σηµεία του χώρου ακόµα και κοντά στην περίφραξη χωρίς 
ορισµένο σχέδιο 
 

 
 
Εικόνα 29: Η λυµατολάσπη που εναποτέθηκε κοντά στην περίφραξη 
παρασύρθηκε σε ορισµένα σηµεία από την επιφανειακή απορροή µε 
αποτέλεσµα να δηµιουργηθούν χείµαρροι λυµατολάσπης που καταλήγουν 
στην χαράδρα του Μεσοµουρίου 
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Εικόνα 30: Μεγάλη ποσότητα λυµατολάσπης παρασυρµένης από την 
επιφανειακή απορροή έχει διαπεράσει την περίφραξη 
 

 

Εικόνα 31: Η εναπόθεση της λυµατολάσπης στην επιφάνεια του χώρου 
έκανε το έδαφος να είναι πολύ ασταθές κάνοντας έτσι την πρόσβαση στο 
χώρο να είναι δύσκολη και επικίνδυνη. Στη φωτογραφία διακρίνονται 
λείψανα από αιγοπρόβατα που παγιδεύτηκαν στη λάσπη 
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1.7.2.4 Στραγγίσµατα 
 

Λόγω της κακής επικάλυψης όπως αναφέρθηκε και προηγουµένως, 

πολλά δεµατοποιηµένα απορρίµµατα έµειναν εκτός της περιοχής επικαλύψεως 

µε αποτέλεσµα η δεµατοποίηση να καταστραφεί (λόγω της έκθεσης τους στα 

διάφορα καιρικά φαινόµενα) και τα απορρίµµατα να είναι εκτεθειµένα στα παντός 

τύπου κατακρηµνίσµατα. Αυτό έχει ως συνέπεια αφενός την αύξηση της σχετικής 

υγρασίας των απορριµµάτων και αφετέρου την δηµιουργία στραγγισµάτων. Τα 

στραγγίσµατα κατά τους χειµερινούς µήνες παρασύρονται από την επιφανειακή 

απορροή στη παρακείµενη χαράδρα και πιθανόν µέσω της συµµεταφοράς τους, 

από τον χείµαρρο που σχηµατίζεται, να καταλήξουν στην θάλασσα. Οι 

επιπτώσεις που πιθανόν να επιφέρουν τα στραγγίσµατα στο θαλάσσιο 

οικοσύστηµα εφόσον καταλήξουν στη θάλασσα είναι πολλές και ποικίλες. ∆εν 

έχουν γίνει ακόµα οι κατάλληλες αναλύσεις, αλλά είναι πιθανόν να προκαλέσουν 

εφόσον καταλήξουν εκεί σηµαντική διαταραχή της οµαλής λειτουργίας της 

τροφικής αλυσίδας, λόγω της υψηλής περιεκτικότητας τους σε οργανικό υλικό. 

Έτσι συµβάλλουν στο φαινόµενο του ευτροφισµού και προκαλούν 

βραχυπρόθεσµες αλλά κυρίως µακροπρόθεσµές επιπτώσεις λόγω της υψηλής 

συγκέντρωσης των στραγγισµάτων σε ουσίες τοξικής φύσης. Κατά τους 

καλοκαιρινούς µήνες που η βροχόπτωση είναι σχεδόν µηδενική και επικρατούν 

υψηλές θερµοκρασίες, σχηµατίζονται και πάλι στραγγίσµατα λόγω της υψηλής 

υγρασίας των απορριµµάτων. Τα στραγγίσµατα βρίσκουν διέξοδο από τις 

διάφορες τρύπες των δεµάτων και από τα διάκενα που σχηµατίζονται µεταξύ των 
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δεµάτων µολύνοντας το έδαφος λόγω της απορρόφησης τους από αυτό. 

Παρακάτω παρουσιάζονται µερικές φωτογραφίες από στραγγίσµατα: 

 
 
Εικόνα 32: Εξαιτίας της καταστροφής του περιτυλίγµατος των 
δεµατοποιηµένων απορριµµάτων αλλά και της µη επικάλυψής τους, τα 
απορρίµµατα έµειναν εκτεθειµένα στα κατακρηµνίσµατα µε αποτέλεσµα 
την αύξηση της σχετικής υγρασίας των απορριµµάτων και την δηµιουργία 
στραγγισµάτων 
 

 

Εικόνα 33: Κατά τους χειµερινούς µήνες, κατακρηµνίσµατα παγιδεύονται 
στις διάφορες τρύπες που υπάρχουν στο χώρο 
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1.8 Ποσότητες απορριµµάτων και λυµατολάσπης 
 

‘ Τα δεδοµένα µε βάση τα οποία έγιναν οι παρακάτω υπολογισµοί για τις 
ποσότητες των απορριµµάτων και της λυµατολάσπης στηρίζονται σε προφορικές 
µαρτυρίες υπαλλήλων της νοµαρχιακής αυτοδιοίκησης Χανίων, του δήµου 
Χανιών και κυρίως της ∆.Ε.∆Ι.Σ.Α. καθώς επίσηµα γραπτά στοιχεία δεν 
υπάρχουν. Γι αυτό οι υπολογιζόµενες τιµές παρεκκλίνουν από τις αληθινές, οι 
οποίες όπως µας φανερώνει η εξέταση του χώρου µάλλον είναι µεγαλύτερες.’ 
 
 

1.8.1 Ποσότητες απορριµµάτων 
 

Όπως αναφέρθηκε στο ιστορικό, στη θέση Μεσοµούρι, είχε αποφασιστεί 

να εναποτεθούν τα απορρίµµατα της Ε’ ∆ιαχειριστικής Ενότητας δηλαδή τα 

απορρίµµατα των δήµων Χανίων, Ακρωτηρίου, Σούδας, Κεραµείων, Ελ. 

Βενιζέλου, Θερίσσου, Ν. Κυδωνίας, Πλατανιά και Μουσούρων. Η συνολική 

ποσότητα των απορριµµάτων αυτής της ∆ιαχειριστικής Ενότητας είχε εκτιµηθεί 

από την µελέτη του σχεδίου διαχείρισης νοµού Χανίων ότι θα ήταν 41.100 τόνοι 

ετησίως. 

Ο χώρος εναπόθεσης δεµατοποιηµένων απορριµµάτων σχεδιάστηκε να 

δεχτεί τα δέµατα από την λειτουργία του συγκροτήµατος για χρονικό διάστηµα 18 

µηνών. Στην πράξη τα πράγµατα ήταν λίγο διαφορετικά. Το συγκρότηµα 

συµπίεσης, δεµατοποίησης και αποθήκευσης των απορριµµάτων στο Μεσοµούρι 

σταµάτησε την λειτουργία του τον Ιανουάριο του 2003 δηλαδή λειτούργησε για 23 

µήνες αντί για 18 ενώ στο χώρο αυτό προσκόµιζαν τα απορρίµµατά τους και 

δήµοι που δεν ανήκαν στη ∆ιαχειριστική Ενότητα Ε’ άρα η συνολική ποσότητα 

των απορριµµάτων που µεταφέρθηκε εκεί ήταν µεγαλύτερη. 
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Οι δήµοι που δεν ανήκαν στη ∆ιαχειριστική Ενότητα Ε’ και εναπόθεταν τα 

απορρίµµατά τους στη θέση Μεσοµούρι δεν είναι µεγάλοι πληθυσµιακά οπότε 

µπορεί να θεωρηθεί ότι η συνολική ποσότητα των απορριµµάτων είναι περίπου 

45.500 τόνοι ετησίως άρα: 45.500 τόνοι ετησίως Χ 2 έτη περίπου = 91.000 * 0,6 

(αφού το 40% µεταφέρθηκε) = 54.600 τόνοι περίπου. 

Για την εναπόθεση των δεµατοποιηµένων απορριµµάτων διαµορφώθηκε 

κατάλληλα επίπεδη έκταση συνολικής επιφάνειας 16 στρεµµάτων, η οποία 

διαστρώθηκε µε αργιλικό υλικό πάχους 20 έως 30 cm. Επίσης εγκαταστάθηκε 

σύστηµα πυρόσβεσης και περιφράχθηκε ο χώρος. Αρχικά είχαν διαµορφωθεί 

περιφερειακός αλλά και εσωτερικοί διάδροµοι που όµως λόγω της επιµήκυνσης 

του χρόνου εναπόθεσης κατά περίπου 4 µήνες καλύφθηκαν µε δεµατοποιηµένα 

απορρίµµατα. 

Τα δέµατα έχουν διαστάσεις: µήκος από 1,4 µέχρι 2 µέτρα 

                                               πλάτος από 1,1 µέχρι 1,3 µέτρα 

                                               ύψος περίπου 0,75 µέτρα 

                                               και βάρος έως 1,5 τόνοι 

Τα δέµατα τοποθετούνταν το ένα δίπλα στο άλλο και στη συνέχεια όταν 

γέµιζε ο χώρος, τοποθετούνταν η δεύτερη στρώση πάνω από τα πρώτα δέµατα. 

Έτσι δηµιουργήθηκαν ‘πατάρια’ που το καθένα έχει ύψος 3 µε 4 δέµατα, καθώς 

το κάθε πατάρι δεν έχει οµοιόµορφο ύψος, λόγω της µορφολογίας του εδάφους 

και του χώρου γενικότερα. Όταν συµπληρώνονταν το κάθε πατάρι σκεπαζόταν 

µε µια στρώση υλικού επικάλυψης που συνήθως ήταν χώµα. Συνολικά υπάρχουν 

3 µε 4 πατάρια. Τέλος πρέπει να αναφερθεί ότι εκτός από τα δεµατοποιηµένα 
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απορρίµµατα στο χώρο του Μεσοµουρίου εναποτέθηκαν και απορρίµµατα µη 

δεµατοποιηµένα. Ο κύριος όγκος των χύµα απορριµµάτων βρίσκεται στη µέση 

του χώρου και δηµιουργούν ένα ύψωµα. 

 

1.8.2 Ποσότητες λυµατολάσπης 
 

Μετά το κλείσιµο του χώρου εναπόθεσης απορριµµάτων του 

Μεσοµουρίου και χωρίς την απαραίτητη µελέτη µεγάλες ποσότητες 

λυµατολάσπης, του σταθµού  βιολογικού καθαρισµού Χανίων, εναποτέθηκαν 

στην περιοχή του Μεσοµουρίου. Ακριβή στοιχεία για την ποσότητα που 

εναποτέθηκε δεν υπάρχουν καταγεγραµµένα, για τον λόγο αυτό υπολογίστηκε η 

ποσότητα της λυµατολάσπης µε βάση στοιχεία που συλλέχθηκαν προφορικά 

από τους εµπλεκόµενους φορείς. Τα στοιχεία αυτά, όπως είναι ευνόητο, δεν 

έχουν µεγάλη  ακρίβεια καθώς προέρχονται από προφορικές  µαρτυρίες. 

Ο σταθµός βιολογικού καθαρισµού Χανίων µετέφερε και κατόπιν χωρίς 

κάποιο συγκεκριµένο σχέδιο ή πρόγραµµα εναπόθεται τη λυµατολάσπη στο 

χώρο. Από την επιτόπια εξέταση που έγινε βρέθηκαν µεγάλες ποσότητες 

λυµατολάσπης στο χώρο από τις οποίες άλλες ήταν ακάλυπτες και άλλες 

καλυµµένες από χώµα. Η συνολική ποσότητα µπορεί να υπολογιστεί εάν 

πολλαπλασιάσουµε  την χρονική διάρκεια που µεταφέρονταν η λάσπη µε τον 

αριθµό των οχηµάτων που την µετέφεραν και µε την χωρητικότητα τους σε 

λάσπη. Τα στοιχεία που συλλέξαµε είναι τα εξής: 

Χρονική διάρκεια εναπόθεσης : Ένας χρόνος και έξη µήνες  =  547 ηµέρες 
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Από τις 547 ηµέρες πρέπει να αφαιρέσουµε 1 ηµέρα κάθε εβδοµάδα (συνολικά 

78 ηµέρες) για κάθε Κυριακή της εβδοµάδας που ήταν αργία  οπότε έχουµε: 547-

78=469 ηµέρες. Αν τώρα συνυπολογίσουµε και τις λοιπές αργίες του έτους τότε η 

συνολική διάρκεια  εναπόθεσης προκύπτει περίπου 400 ηµέρες. 

Οχήµατα: Καθηµερινά 2 οχήµατα µετέφεραν την λάσπη χωρητικότητας 15 m3 

περίπου. 

Το ειδικό βάρος της λάσπης είναι 1,02 tn/m3  το οποίο αν το πολλαπλασιάσουµε 

µε την χωρητικότητα κάθε φορτηγού αυτοκινήτου προκύπτει ότι κάθε αυτοκίνητο 

µετέφερε  15,3 τόνους λυµατολάσπης περίπου. 

Συνολικός όγκος λυµατολάσπης : 

Χρονική διάρκεια εναπόθεσης  *   αριθµό οχηµάτων  * χωρητικότητα  = 

400 ηµέρες * 2 οχήµατα /ηµέρα * 15 m3/όχηµα = 12000 m3

Συνολικό βάρος λυµατολάσπης: 

Χρονική διάρκεια εναπόθεσης * αριθµός οχηµάτων * χωρητικότητα * ειδικό βάρος 

λυµατολάσπης = 400 ηµέρες  *  2 οχήµατα /ηµέρα *15 m3/όχηµα *1,02 tn/ m3  = 

12240 τόνοι λυµατολάσπης. 

Στο κέντρο περίπου του χώρου εναπόθεσης απορριµµάτων του 

Mεσοµουρίου υπάρχει ένα ύψωµα πάνω στο οποίο έχουν δηµιουργηθεί 

δεξαµενές στις οποίες εναποτήθονταν η λυµατολάσπη. Μια από τις δεξαµενές 

αυτές ήταν άδεια  και µετρήσαµε τις διαστάσεις της για να έχουµε µια εικόνα για 

τον τρόπο και την ποσότητα της λάσπης   που µεταφέρθηκε στο ύψωµα αυτό. Η 

δεξαµενή είχε σχήµα ανεστραµµένου κόλουρου κώνου µε βάση µικρή = 8 m , 
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βάση µεγάλη  = 12 m και ύψος = 3,5 m. Ο συνολικός όγκος της δεξαµενής µε : 

βάση µικρή = 20 m , βάση µεγάλη  = 26 m και ύψος = 3,5 m. είναι: 

Όγκος V = )*(***
3
1 22 bbaah ++π  

όπου α η ακτίνα της µεγάλης βάσης = 26/2 =13 m και b η ακτίνα της µικρής 

βάσης = 20/2=10 m άρα: V = 1/3*π*3,5*(102  + 10*13 + 102)    V=1462 m3. 

Με βάση την χωρητικότητα της δεξαµενής αυτής µπορούµε να 

υπολογίσουµε την χωρητικότητα και των άλλων δεξαµενών που βρίσκονται στο 

ύψωµα αυτό και  κατόπιν να βρούµε την συνολική ποσότητα λάσπης που 

µεταφέρθηκε σε αυτό το ύψωµα. Στο χώρο αυτό υπάρχουν 4 γεµάτες δεξαµενές 

περίπου µισής χωρητικότητας της άδειας. Άρα η λάσπη που βρίσκεται στο 

ύψωµα είναι περίπου 3000 m3. ∆ηλαδή στον υπόλοιπο χώρο εναπόθεσης 

απορριµµάτων του Μεσοµουρίου θα υπάρχουν τουλάχιστον 9000 m3 ή 9180 

τόνοι λυµατολάσπης διασκορπισµένα σε διάφορα σηµεία. 
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Κεφάλαιο 2 – Μετρήσεις εδάφους 
 

2.1 Γενικά για τις µετρήσεις εδάφους 
 

Οι µετρήσεις που θα πραγµατοποιηθούν στο έδαφος αφορούν δύο 

παραµέτρους του, την ποιότητα και την στατική του. Για να προσδιορίσουµε  την 

ποιότητα του εδάφους  πρέπει να µετρήσουµε τα ποιοτικά χαρακτηριστικά του 

και τις προσµίξεις ουσιών οι οποίες είναι ξένες προς αυτό, δηλαδή ουσιαστικά να 

µετρήσουµε κατά πόσο, και αν έχει µολυνθεί το έδαφος. Σε αυτή την περίπτωση 

εκείνο που είναι περισσότερο σηµαντικό να γνωρίζουµε είναι αν υπάρχει ή όχι 

συγκέντρωση βαρέων µετάλλων στο χώµα και στην ιλύς. Για να µετρήσουµε την 

στατική του εδάφους θα κάνουµε αυτοψία στο χώρο η οποία αναφέρθηκε στο 

πρώτο κεφάλαιο και στην ενότητα 1.7.2 καθώς και την ηλεκτρική µέθοδο 

διασκόπησης. 

 

2.2 Η ηλεκτρική µέθοδο διασκόπησης 
 

2.2.1 Ενεργητικές και Παθητικές Γεωφυσικές διασκοπήσεις 
 

Οι γεωφυσικές διασκοπήσεις µπορούν να ταξινοµηθούν σε δύο 

κατηγορίες, τις ενεργητικές και τις παθητικές. Οι παθητικές γεωφυσικές 

διασκοπήσεις συµπεριλαµβάνουν µετρήσεις φυσικών πεδίων ή ιδιοτήτων της 

γης. Στις παθητικές διασκοπήσεις ανήκουν οι βαρυτοµετρικές και οι µαγνητικές 

διασκοπήσεις. Στις δύο αυτές περιπτώσεις, φυσικά πεδία είναι το βαρυτικό και το 
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µαγνητικό. Σε αυτά τα πεδία απλά µετρούµε τις χωρικές µεταβολές στην 

προσπάθεια µας να βγάλουµε συµπεράσµατα για την υπεδαφική γεωλογία. Τα 

πεδία και οι ιδιότητες που µετρούµε σε αυτή την κατηγορία πειραµάτων 

υπάρχουν στη γη ανεξάρτητα µε τη γεωφυσική µας διασκόπηση. Παραδείγµατα 

άλλων ιδιοτήτων της γης που µπορούν να µετρηθούν παθητικά περιλαµβάνουν 

προϊόντα ραδιοµετρικής διάσπασης, ορισµένα ηλεκτρικά και ηλεκτροµαγνητικά 

πεδία. Κατά την διεξαγωγή των ενεργών γεωφυσικών διασκοπήσεων, από την 

άλλη, ένα σήµα εισάγεται στη γη και εµείς µετρούµε πώς η γη αποκρίνεται στο 

σήµα αυτό. Τα σήµατα αυτά µπορούν να έχουν µια πληθώρα µορφών όπως 

µετατόπιση, ηλεκτρικό ρεύµα ή ενεργή ραδιοµετρική πηγή. Οι τελευταίες δύο 

µέθοδοι διασκόπησης που θα εξεταστούν, δηλαδή η ειδική αντίσταση συνεχούς 

ρεύµατος και η σεισµική διάθλαση, είναι παραδείγµατα ενεργών γεωφυσικών 

πειραµάτων. 

 

2.2.2 Ηλεκτρικές Μέθοδοι 
 

Η υποδιαίρεση των γεωφυσικών τεχνικών σε παθητικές και ενεργητικές 

µεθόδους γεφυρώνεται από τις ηλεκτρικές και ηλεκτροµαγνητικές µεθόδους. Στο 

σύνολο τους, οι ηλεκτρικές και ηλεκτροµαγνητικές µέθοδοι αντιπροσωπεύουν τη 

µεγαλύτερη τάξη γεωφυσικών µεθόδων, κάποιες από τις οποίες καταγράφουν 

παθητικά τα φυσικά σήµατα ενώ άλλες χρησιµοποιούν ενεργές πηγές. 

Επιπρόσθετα στην µεγάλη τους ποικιλία, αυτή η οµάδα γεωφυσικών τεχνικών 

αντιπροσωπεύει ορισµένα από τα παλαιότερα µέσα εξερεύνησης του εσωτερικού 

της Γης. Για παράδειγµα, η µέθοδος του φυσικού δυναµικού που περιγράφεται 
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παρακάτω χρονολογείται από το 1830, οπότε χρησιµοποιήθηκε στην Κορνουάλη 

της Αγγλίας από τον Robert Fox για την εύρεση της προέκτασης γνωστών 

κοιτασµάτων χαλκού. Φυσικά ηλεκτρικά ρεύµατα µέσα στη Γη, τα οποία 

καλούνται τελλουρικά ρεύµατα (telluric currents), αναγνωρίστηκαν για πρώτη 

φορά από τον Peter Barlow το 1847. Η ηλεκτροµαγνητική µέθοδος αναπτύχθηκε 

το 1920 για την έρευνα αποθεµάτων µετάλλων. Οι ηλεκτρικές µέθοδοι 

χρησιµοποιούν ποικίλες µετρήσεις των αποτελεσµάτων της ροής του ηλεκτρικού 

ρεύµατος µέσα στη Γη. Τα φαινόµενα που µπορούν να µετρηθούν 

περιλαµβάνουν τη ροή του ρεύµατος, το ηλεκτρικό δυναµικό (τάση) και τα 

ηλεκτροµαγνητικά πεδία. Οι πιο γνωστές ηλεκτρικές µεθόδοι είναι η µέθοδος της 

ειδικής αντίστασης συνεχούς ρεύµατος, η επαγόµενη πολικότητα, το φυσικό 

δυναµικό, ο ηλεκτροµαγνητισµός και η µαγνητοτελλουρική µέθοδος. Στην µελέτη 

που πραγµατοποιησάµε χρησιµοποιήσαµε τη µέθοδο της ειδικής αντίστασης 

συνεχούς ρεύµατος.  

Η ειδική Αντίσταση συνεχούς ρεύµατος (DC resistivity) είναι µια ενεργητική 

µέθοδο που χρησιµοποιεί το ηλεκτρικό δυναµικό που σχετίζεται µε την υπόγεια 

ροή ηλεκτρικού ρεύµατος που παράγεται από πηγή συνεχούς, ή 

εναλλασσόµενου ρεύµατος χαµηλής συχνότητας. Οι παράγοντες που 

επηρεάζουν το µετρούµενο δυναµικό και µπορούν εποµένως να 

χαρτογραφηθούν µε χρήση της µεθόδου, περιλαµβάνουν την παρουσία και 

ποιότητα των ρευστών, των πόρων και των αργίλων. 
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2.2.3 Αντίσταση και Ειδική αντίσταση 
 

Η χρήση των µετρήσεων της ωµικής αντίστασης παρουσιάζει πρόβληµα 

καθώς αυτή δεν εξαρτάται µόνο από το υλικό από το οποίο είναι 

κατασκευασµένο το συρµάτινο καλώδιο, αλλά από την γεωµετρία του καλωδίου. 

Αν, για παράδειγµα, µεγαλώναµε το µήκος του συρµάτινου καλωδίου, τότε θα 

αυξανόταν και η µετρούµενη αντίσταση. Επίσης αν µειώναµε τη διάµετρο του 

συρµάτινου καλωδίου (εικόνα 34), η µετρούµενη αντίσταση θα αυξανόταν. Έτσι 

λοιπόν ορίζεται µια ιδιότητα η οποία περιγράφει την ικανότητα του υλικού να 

διαβιβάζει ηλεκτρικό ρεύµα και να είναι ανεξάρτητη των γεωµετρικών 

παραγόντων. Η γεωµετρικά ανεξάρτητη ποσότητα που χρησιµοποιούµε 

ονοµάζεται ειδική αντίσταση (resistivity) και συνήθως συµβολίζεται µε ρ. 

 

Εικόνα 34: Τρόπος υπολογισµού της ωµικής αντίστασης 

 

Στην περίπτωση του συρµάτινου καλωδίου, η ειδική αντίσταση, ρ, ορίζεται 

ως η ωµική αντίσταση του καλωδίου, R, επί την επιφάνεια διατοµής του, Α, δια το 

µήκος, L, του καλωδίου. 

ρ = 
L

AR *  
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Εποµένως µονάδα της ειδικής αντίστασης είναι το Ω * m. 

Επειδή η ωµική αντίσταση R ισούται µε R=
I
V∆ , η ειδική αντίσταση ρ σύµφωνα 

µε τη προηγούµενη σχέση θα είναι: 

L
A

I
V∆

=ρ           
A
I

L
V *ρ=

∆     (1) 

Η ένταση του ηλεκτρικού πεδίου, Ε, είναι η βαθµίδα δυναµικού, 
r
V
∂
∂ και ορίζεται 

ως η διαφορά δυναµικού ∆V ανά µονάδα µήκους L. Η πυκνότητα του ρεύµατος, 

J, είναι το πηλίκο 
A
I . Κατόπιν αυτών η σχέση (1) γράφεται: 

Ε = ρ * J    (2) 

όπου Ε και J είναι ανύσµατα. Η παραπάνω σχέση είναι η ανυσµατική έκφραση 

του νόµου του Ohm. Η ειδική αντίσταση είναι µια θεµελιώδης παράµετρος που 

χαρακτηρίζει το υλικό από το οποίο είναι κατασκευασµένο το συρµάτινο καλώδιο, 

και περιγράφει πόσο εύκολα µπορεί το καλώδιο να διαβιβάσει ηλεκτρικό ρεύµα. 

Υψηλές τιµές ειδικής αντίστασης υποδηλώνουν ότι το υλικό είναι πολύ ανθεκτικό 

στη ροή του ηλεκτρικού ρεύµατος (αντιστατικό υλικό). Χαµηλές τιµές 

υποδηλώνουν ότι το υλικό µεταδίδει το ηλεκτρικό ρεύµα πολύ εύκολα (αγώγιµο 

υλικό). 
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2.2.4 Η Ειδική Αντίσταση των Υλικών της Γης 
 

Αν και µερικά αµιγή µέταλλα καθώς και ο γραφίτης άγουν τον ηλεκτρισµό, 

τα περισσότερα πετρογενετικά ορυκτά είναι µονωτές. Η µετρούµενη ειδική 

αντίσταση των ορυκτών της γης ελέγχεται κατά κύριο λόγο από την κίνηση των 

φορτισµένων ιόντων στα ρευστά των πόρων. Αν και το καθαρό νερό δεν είναι 

καλός αγωγός του ηλεκτρισµού, το εδαφικό νερό περιέχει διαλυµένες ενώσεις οι 

οποίες αυξάνουν σηµαντικά την ικανότητα του να άγει τον ηλεκτρισµό. 

Εποµένως, το πορώδες και ο κορεσµός σε ρευστά παίζουν καθοριστικό ρόλο 

στις µετρήσεις της ειδικής αντίστασης. Εκτός από το πορώδες, και οι ρωγµές 

εντός του πετρώµατος µπορεί να οδηγήσουν σε χαµηλές ειδικές αντιστάσεις αν 

γεµίσουν µε ρευστά. Οι ειδικές αντιστάσεις διαφόρων υλικών φαίνονται στον 

παρακάτω πίνακα: 

 

Υλικό Ειδική αντίσταση (Οhm*m) 

Αέρας ∞  

Σιδηροπυρίτης 3 * 10-1

Γαληνίτης 2 * 10-3

Χαλαζίας 4 * 1010 – 2 * 1014

Ασβεστίτης 1 * 1012 – 1 * 1013

Ορυκτό άλας 30 - 1 * 1013

Μαρµαρυγίας 9 * 1012 – 1 * 1014

Γρανίτης 100 – 1 * 106
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Γάββρος 1 * 103 – 1 * 106

Βασάλτης 10 – 1 * 107

Ασβεστόλιθος 50 – 1 * 107

Ψαµµίτης 1 – 1 *108

Σχιστόλιθος 20 – 2 * 103

∆ολοµίτης 100 – 10.000 

‘Αµµος 1 - 1000 

Άργιλος 1 - 100 

Εδαφικό νερό 0,5 – 300 

Θαλασσινό νερό 0,2 

 

Πίνακας 1: Οι ειδικές αντιστάσεις διαφόρων υλικών 

 

Όπως και µε την µαγνητική επιδεκτικότητα, υπάρχει ένα µεγάλο εύρος 

τιµών ειδικής αντίστασης, όχι µόνο µεταξύ πετρωµάτων και ορυκτών αλλά και 

µεταξύ πετρωµάτων του ίδιου τύπου. Το εύρος αυτό εξαρτάται πρωταρχικά από 

το περιεχόµενο ρευστό. Συνεπώς, ένας συνήθης στόχος για µία ηλεκτρική 

διασκόπηση είναι η αναγνώριση των ζωνών κορεσµού σε ρευστά. Για 

παράδειγµα, οι µέθοδοι της ειδικής αντίστασης χρησιµοποιούνται συχνά στις 

µηχανικές και περιβαλλοντικές µελέτες για τον προσδιορισµό του υδροφόρου 

ορίζοντα. 
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2.2.5 Tο δυναµικό γραµµικών πηγών σε οµογενή ηµιχώρο 
 

Για την είσοδο του ρεύµατος στο υπέδαφος και την ενεργοποίηση του 

χώρου, εκτός από τις σηµειακές πηγές (σηµειακά ηλεκτρόδια) που εξετάσαµε 

µέχρι τώρα, χρησιµοποιούνται και οι γραµµικές πηγές ρεύµατος (γραµµικά 

ηλεκτρόδια). Οι γραµµικές πηγές ρεύµατος C1 και C2 υλοποιούνται στη πράξη µε 

τη τοποθέτηση δύο µεγάλου µήκους γυµνών ράβδων χαλκού στο έδαφος οι 

οποίες είναι σε σύζευξη µε τη γη σε ολόκληρο το µήκος τους (εικόνα 35). Τα 

γραµµικά ηλεκτρόδια C1 και C2 συνδέονται µέσω καλωδίων µε µια ηλεκτρική 

πηγή, πχ. ένα συσσωρευτή. Η µέτρηση της διαφοράς δυναµικού ∆V γίνεται στην 

επιφάνεια του εδάφους που παρεµβάλλεται µεταξύ των γραµµικών ηλεκτροδίων 

και υλοποιείται στη πράξη µε τη τοποθέτηση δύο µεταλλικών ηλεκτροδίων P1 και 

P2 στο έδαφος και τη σύνδεση τους µε ένα βολτόµετρο. 

 

Εικόνα 35: Στην περίπτωση που έχουµε γραµµικές πήγες 
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Τα γραµµικά ηλεκτρόδια παρότι στο παρελθόν υπήρξαν µία αρκετά δηµοφιλής 

τεχνική για τη δηµιουργία οµογενούς ηλεκτρικού πεδίου σήµερα δεν 

χρησιµοποιούνται τόσο συχνά κυρίως λόγω της ανεπιθύµητης παραµόρφωσης 

των δυναµικών γραµµών του πεδίου στη στενή ζώνη των ηλεκτροδίων που 

προκαλούν ο διαφορετικός βαθµός υγρασίας και η διαφορετική σύσταση του 

επιφανειακού εδάφους κατά µήκος των γραµµικών αγωγών. Οι γραµµές ροής 

του ρεύµατος ξεκινούν ακτινικά (κατακόρυφη τοµή Α στην εικόνα 35) από το ένα 

ηλεκτρόδιο και καταλήγουν στο άλλο. Στην επιφάνεια του εδάφους οι γραµµές 

ροής είναι ευθείες κάθετες στα ηλεκτρόδια. Οι ισοδυναµικές επιφάνειες ως 

κάθετες στις γραµµές ροής θα είναι ηµικυλινδρικές επιφάνειες. Στην κατακόρυφη 

τοµή Α της εικόνας 2 βλέπουµε τις ισοδυναµικές γραµµές που είναι οι τοµές των 

ηµικυλινδρικών ισοδυναµικών επιφανειών µε το κατακόρυφο επίπεδο Α. Στην 

επιφάνεια του εδάφους οι τοµές των ηµικυλινδρικών επιφανειών είναι ευθείες 

παράλληλες προς τα γραµµικά ηλεκτρόδια C1 και C2. Η εικόνα 36 παρουσιάζει 

µία κάτοψη της εικόνας 35 µε τις γραµµές ροής ρεύµατος και τις δυναµικές 

γραµµές του ηλεκτρικού πεδίου που δηµιουργούν οι γραµµικές πηγές ρεύµατος 

C1 και C2. 

Η διαφορά δυναµικού ∆V µεταξύ δύο σηµείων P1 και P2 που ευρίσκονται 

στο οµογενές πεδίο µεταξύ των γραµµικών ηλεκτροδίων (εικόνα 36) προκύπτει 

από την απλοποιηµένη µορφή της εξίσωσης του Laplace σε κυλινδρικές 

συντεταγµένες, 

0)*(**1*2 ==∇
dr
dVr

dr
d

r
V      (3) 
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της οποίας η τελική λύση δίδει ότι η διαφορά δυναµικού ∆V µεταξύ δύο σηµείων 

P1 και P2 δίδεται από τη σχέση: 

)
*
*log(*

*
*

32

41

rr
rr

l
IV
π

ρ
=∆       (4) 

όπου i είναι το ρεύµα της πηγής, l το µήκος των γραµµικών ηλεκτροδίων και r1, 

r2, r3 και r4 οι αποστάσεις των σηµείων P1 και P2 από τα γραµµικά ηλεκτρόδια. 

 

 
 
Εικόνα 36: Πανοραµική άποψη στην περίπτωση που έχουµε γραµµικές πηγές 

 

2.2.6 Η µέτρηση της φαινόµενης ειδικής αντίστασης - Εξοπλισµός 
 

Ο εξοπλισµός που απαιτείται για την ηλεκτρική διασκόπηση µε τη µέθοδο 

της ειδικής αντίστασης συνεχούς ρεύµατος περιλαµβάνει µία πηγή ηλεκτρικού 

ρεύµατος, το κύκλωµα ρεύµατος ΑΒ το οποίο εισάγει στο έδαφος µιας 

ελεγχόµενης έντασης ρεύµα, το κύκλωµα δυναµικού ΜΝ το οποίο µετρά τη 

διαφορά δυναµικού (πτώση τάσης) µεταξύ των ηλεκτροδίων δυναµικού, καλώδια 
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και ηλεκτρόδια. Για καλύτερα αποτελέσµατα τα δύο αυτά κυκλώµατα θα πρέπει 

να είναι ανεξάρτητα και σε απόσταση µεταξύ τους. 

 

2.2.7 Το κύκλωµα ρεύµατος ΑΒ 
 

Το κύκλωµα που παρέχει ρεύµα στα ηλεκτρόδια ρεύµατος ΑΒ αποτελείται 

από την πηγή ρεύµατος, µια µονάδα ελέγχου η οποία περιλαµβάνει ένα 

αµπερόµετρο για την µέτρηση του ρεύµατος εκποµπής και ένα διακόπτη, 

καλώδια και ηλεκτρόδια. 

 

Πηγή Ρεύµατος (Current Source) 

 

Απαιτείται µία πηγή συνεχούς ρεύµατος η οποία ποικίλει ανάλογα µε το 

είδος του υπό διερεύνηση προβλήµατος (στόχου). Γενικά οι µπαταρίες δεν είναι 

ικανές να παράγουν το απαιτούµενο συνεχές ρεύµα, έτσι αν χρησιµοποιηθεί 

πηγή καθαρά συνεχούς ρεύµατος αυτή πρέπει να είναι µία ηλεκτρική γεννήτρια. 

Για συνήθη αναπτύγµατα ηλεκτροδίων ρεύµατος (ΑΒ<1000m) οι κατεξοχήν 

πηγές είναι οι συσσωρευτές. Για µεγαλύτερα αναπτύγµατα χρησιµοποιούνται 

πηγές µεγάλης ισχύος όπως είναι οι βενζινοκίνητες γεννήτριες ρεύµατος. 
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Αµπερόµετρο (Ammeter) 

 

Για τη µέτρηση του ρεύµατος µπορεί να χρησιµοποιηθεί ένα απλό 

αµπερόµετρο. Ο µοναδικός περιορισµός είναι να µπορεί το όργανο να µετρήσει 

ποσότητα ρεύµατος από λίγα mΑ έως περίπου 0.5Α µε ακρίβεια καλύτερη του 

2% στη πλήρη κλίµακα. Πολλά από τα σύγχρονα όργανα ρυθµίζονται έτσι ώστε 

να ο χειριστής να καθορίζει την ποσότητα ρεύµατος που διοχετεύεται στο έδαφος 

και το όργανο να επιχειρεί να την αποδώσει. Αν το όργανο δεν µπορεί να 

αποδώσει την καθορισµένη ποσότητα, είτε γιατί το υπέδαφος κοντά στην 

επιφάνεια έχει πολύ µεγάλη αντίσταση ή επειδή τα ηλεκτρόδια είναι πολύ 

αποµακρυσµένα, το όργανο προειδοποιεί τον χειριστή. 

 

Καλώδια 

 

Για να συνδέσουµε τα ηλεκτρόδια µε τα διάφορα ηλεκτρικά εξαρτήµατα, πρέπει 

να χρησιµοποιήσουµε καλώδια. Αν και είναι πιθανό να πρέπει να 

χρησιµοποιηθούν καλώδια πολύ µεγάλου µήκους, συγκριτικά µε την πολύ υψηλή 

ειδική αντίσταση του εδάφους, η αντίσταση των καλωδίων θεωρείται κατά κανόνα 

αµελητέα. Για εύκολη τοποθέτηση, τα καλώδια συνήθως τυλίγονται σε καρούλια. 

Τα καλώδια παροχής ρεύµατος θα πρέπει να επιλεγούν µε προσοχή έτσι ώστε 

να εξασφαλίζουν την µέγιστη παροχή ισχύος της πηγής στα ηλεκτρόδια Α και Β ή 

αλλιώς να ελαχιστοποιούν την απώλεια ισχύος λόγω µετατροπής µέρους της 

ενέργειας της πηγής σε άλλες µορφές ενέργειας (θερµότητα). Επιπλέον θα 
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πρέπει να παρέχουν υψηλή µόνωση εξασφαλίζοντας κατ’ αυτό το τρόπο 

αξιοπιστία των µετρήσεων δυναµικού στο κύκλωµα δυναµικού ΜΝ. Για την 

εξασφάλιση των παραπάνω συνθηκών θα πρέπει να ικανοποιούν τις παρακάτω 

συχνά αντικρουόµενες απαιτήσεις: 

1. η ωµική αντίσταση των καλωδίων να είναι χαµηλή ιδιαίτερα για τα µεγάλα 

αναπτύγµατα. Αυτό επιτυγχάνεται µε την χρησιµοποίηση πολύκλωνων καλωδίων 

και µε την αύξηση των συρµάτινων κλώνων χαλκού εις βάρος όµως της 

ευκινησίας τους κατά το άπλωµα και την έλξη τους δεδοµένου ότι καθίστανται 

βαρύτερα. 

2. η µηχανική αντοχή τους στις έλξεις να είναι µεγάλη. Αυτό επιτυγχάνεται µε την 

προσθήκη συρµάτινων κλώνων από ατσάλι. 

3. η µόνωση τους ισχυρή 

4. να είναι ελαφρά διευκολύνοντας έτσι τον χειρισµό τους στο πεδίο. 

 

Ηλεκτρόδια 

 

Για να αποφευχθούν προβλήµατα ψευδών δυναµικών που σχετίζονται µε 

τα ηλεκτρόδια δυναµικού, χρησιµοποιούνται εξειδικευµένα ηλεκτρόδια γνωστά ως 

πορώδη δοχεία (porous pots). Όµως, επειδή τα ψευδή δυναµικά µπορούν να 

µετριαστούν µε χρήση εναλλασσόµενου ρεύµατος χαµηλής συχνότητας, τα 

ηλεκτρόδια αυτά συνήθως δεν χρησιµοποιούνται στις µετρήσεις ειδικής 

αντίστασης συνεχούς ρεύµατος. Αν οι συνθήκες της διασκόπησης είναι 

υπερβολικά ξηρές και η επαφή του ηλεκτροδίου µε το έδαφος δεν µπορεί να 
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διατηρηθεί, τότε µπορεί κανείς να επιλέξει να χρησιµοποιήσει τα πορώδη δοχεία. 

Για τις διασκοπήσεις ειδικής αντίστασης, τα ηλεκτρόδια που χρησιµοποιούνται 

συνήθως, δεν είναι τίποτε περισσότερο από ράβδους αλουµινίου, χαλκού ή 

ατσάλινες µήκους περίπου 60cm. Οι ράβδοι αυτές καρφώνονται στο έδαφος και 

συνδέονται µε καλώδια µε την πηγή του ρεύµατος ή το βολτόµετρο. Κάτω από 

ξηρές συνθήκες, η επαφή µεταξύ της ράβδου και του εδάφους µπορεί να 

ενισχυθεί αν διαβρέξουµε το έδαφος που περιβάλλει το ηλεκτρόδιο. 

 

2.2.8 Το κύκλωµα δυναµικού ΜΝ 
 

Το κύκλωµα ΜΝ αποτελείται από ένα υψηλής εµπέδησης βολτόµετρο, 

συζευγµένο µε ένα καταγραφικό σύστηµα στις περιπτώσεις που το µετρούµενο 

δυναµικό ∆V καθίσταται πολύ µικρό, ένα σύστηµα αντιστάθµισης, καλώδια και 

ηλεκτρόδια. Τα σύγχρονα υψηλής ακρίβειας βολτόµετρα έχουν αντιστάσεις 

εισόδου της τάξης των 10 ή και περισσότερων Ohm και είναι ικανά να µετρούν 

δυναµικά από 10µV µικρά έως µερικά Volts. Ο αντισταθµιστής συνδέεται σε 

σειρά µε το βολτόµετρο και χρησιµοποιείται για την αντιστάθµιση ανεπιθύµητων 

φυσικών δυναµικών προερχόµενων από άλλες φυσικές ή τεχνητές πηγές τα 

οποία υπεισέρχονται σαν θόρυβος στις µετρήσεις. Τα κριτήρια επιλογής των 

καλωδίων για το κύκλωµα δυναµικού ΜΝ είναι ακριβώς τα ίδια µε αυτά των 

καλωδίων του κυκλώµατος ρεύµατος. 
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2.2.9 Βαθµονόµηση των οργάνων µέτρησης 
 

Τόσο το αµπερόµετρο στο κύκλωµα ρεύµατος όσο και το βολτόµετρο στο 

κύκλωµα δυναµικού είναι απαραίτητο να βαθµονοµούνται επειδή οι ενδείξεις τους 

είναι δυνατόν να αλλάξουν είτε λόγω παλαιότητας ή λόγω µεταβολών της 

θερµοκρασίας ή εξαιτίας κακοµεταχείρισης τους. Γενικά το αµπερόµετρο είναι 

εκείνο που υφίσταται τη µεγαλύτερη κακοµεταχείριση. Για καλύτερα 

αποτελέσµατα οι ενδείξεις του αµπεροµέτρου και του βολτοµέτρου θα πρέπει να 

συγκρίνονται µε γνωστές τιµές ρεύµατος και τάσης αντίστοιχα σε όλες τις 

κλίµακες µέτρησης των οργάνων. Εντούτοις, επειδή στις µετρήσεις µας αυτό που 

τελικά ενδιαφέρει είναι ο λόγος (∆V/I) της τάσης ∆V προς το ρεύµα Ι, µας είναι 

αρκετό να µετρήσουµε µε ακρίβεια τον παραπάνω λόγο. Επειδή ο παραπάνω 

λόγος εκφράζει την ωµική αντίσταση R του εδάφους (νόµος του Ohm) είναι 

περισσότερο βολικό να βαθµονοµήσουµε τα δύο όργανα συνδέοντας τα άκρα 

τους µε ωµικές αντιστάσεις των οποίων η τιµή είναι γνωστή. Επειδή οι 

µετρούµενες ωµικές αντιστάσεις της γης γίνονται πάρα πολύ µικρές στα µεγάλα 

αναπτύγµατα των ηλεκτροδίων ρεύµατος ΑΒ (µεγάλα βάθη έρευνας) οι 

χρησιµοποιούµενες για την βαθµονόµηση αντιστάσεις είναι πολύ µικρές οι τιµές 

των οποίων έχουν µετρηθεί µε ακρίβεια σε εργαστήρια (πρότυπες αντιστάσεις). 

Εάν και τα δύο όργανα µετρούν σωστά τότε ο λόγος των ενδείξεων τους ∆V/I = 

R1 θα πρέπει να ισούται µε τη µετρούµενη πρότυπη αντίσταση R. Εάν R1≠ R 

τότε, στο λόγο ∆V/I που µετράµε στο πεδίο θα πρέπει να επιφέρουµε αλγεβρικά 

την διόρθωση 
R

RR 1−  
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2.2.10 Σύζευξη των κυκλωµάτων ρεύµατος και δυναµικού 
 

Η σύζευξη µεταξύ των κυκλωµάτων ρεύµατος και δυναµικού είναι η πιο 

σοβαρή αιτία σφαλµάτων στις µετρήσεις της φαινόµενης ειδικής αντίστασης. Με 

τον όρο σύζευξη εννοούµε την επαγωγή του ρεύµατος στα καλώδια που                           

που πηγαίνουν στα ηλεκτρόδια ρεύµατος. Για καλύτερα αποτελέσµατα τα 

αντίστοιχα καλωδιακά κυκλώµατα θα πρέπει να είναι διαχωρισµένα τόσο από 

φυσική όσο και από ηλεκτρική άποψη. Η µόνη επιτρεπτή σύζευξη πρέπει να 

γίνεται απευθείας από τη γη µέσω των ηλεκτροδίων. Τα δύο κυριότερα είδη 

σύζευξης που µπορεί να επηρεάσουν τις µετρήσεις της φαινόµενης ειδικής 

αντίστασης είναι η ηλεκτροµαγνητική επαγωγή και η διαρροή. 

 

2.2.11 Ηλεκτροµαγνητική επαγωγή 
 

Η ηλεκτροµαγνητική επαγωγή παρατηρείται µεταξύ του κυκλώµατος ρεύµατος 

και δυναµικού. Εξαρτάται από τη γεωµετρία των δύο κυκλωµάτων και εν γένει 

µειώνεται καθώς η απόσταση µεταξύ των δύο κυκλωµάτων αυξάνει. 

 

2.2.12 ∆ιαρροή 
                                                                                                             

Κάθε διαρροή του κυκλώµατος ΑΒ στο κύκλωµα ΜΝ προκαλεί 

εσφαλµένες αναγνώσεις. Η διαρροή είναι αναµφίβολα η πιο σηµαντική µοναδική 

αιτία για χαµηλής ποιότητας αποτελέσµατα και θα πρέπει να εντοπίζεται πάντοτε. 

∆ιαρροή µπορεί να συµβεί σε οποιοδήποτε κύκλωµα κυρίως όµως συµβαίνει στα 

καλώδια του κυκλώµατος ρεύµατος στα οποία παρατηρούνται συνηθέστερα 
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εκδορές λόγω της κακοµεταχείρισης τους κυρίως κατά την έλξη τους. Η διαρροή 

µπορεί να δηµιουργήσει απότοµες πτυχές στις γεωηλεκτρικές καµπύλες των 

βυθοµετρήσεων (εικόνα 37) ή γενικά παραµορφώσεις αυτών (εικόνα 38) ανάλογα 

µε την θέση που συµβαίνει η διαρροή κατά µήκος της γραµµής. 

 
 

Εικόνα 37: Πτυχή της γεωλεκτρικής καµπύλης 
 

 
 

Εικόνα 38: Παραµόρφωση της γεωλεκτρικής καµπύλης 
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Ακόµα και µια ελάχιστη διαρροή είναι ικανή να επηρεάσει τις αναγνώσεις 

του δυναµικού ∆V όταν αυτή εντοπίζεται πλησίον των ηλεκτροδίων Μ ή Ν. Για να 

αποφύγουµε τις διαρροές οι πηγές (συσσωρευτές, γεννήτριες κλπ.) καθώς και τα 

καρούλια των καλωδίων ρεύµατος θα πρέπει να αποµονωθούν από το έδαφος 

µε παρεµβολή µεταξύ αυτών και του εδάφους κάποιου µονωτικού υλικού. 

Ευνοϊκές εδαφικές συνθήκες για την δηµιουργία διαρροών είναι οι υψηλές τιµές 

των αντιστάσεων επαφής στα ηλεκτρόδια ρεύµατος και δυναµικού που συνήθως 

παρατηρούνται στα στεγνά και ξηρά εδάφη. Στη περίπτωση αυτή επειδή το 

ρεύµα δυσκολεύεται να εισέλθει στο έδαφος από τη θέση του ηλεκτροδίου λόγω 

της υψηλής αντίστασης επαφής όλα τα φθαρµένα σηµεία του καλωδίου από τη 

πηγή µέχρι το ηλεκτρόδιο αποτελούν ευνοϊκές συνθήκες διαρροής ρεύµατος. Η 

περίπτωση υγρών εδαφών κυρίως µετά από πρόσφατη βροχόπτωση ή όταν τα 

καλώδια παραµένουν απλωµένα στο πεδίο νύχτες µε υγρασία είναι επίσης 

ευνοϊκές συνθήκες για διαρροή. Οι υψηλές αντιστάσεις επαφής βελτιώνονται 

θεαµατικά διαποτίζοντας την στενή περιοχή επαφής ηλεκτρόδιο-έδαφος µε 

αγώγιµο διάλυµα χλωριούχου νατρίου. 

 

2.2.13 Η Μέτρηση της διαφοράς δυναµικού ∆V 
 

Είναι γνωστό ότι ∆V είναι η διαφορά δυναµικού που αναπτύσσεται µεταξύ 

των ηλεκτροδίων δυναµικού Μ και Ν λόγω της ροής ρεύµατος στο έδαφος µέσω 

των ηλεκτροδίων ρεύµατος Α και Β. Στην απουσία θορύβων το ∆V παρέχεται 

από την ανάγνωση του βολτοµέτρου. Όταν έχουµε παρουσία θορύβου, που 

προέρχεται από Τελλουρικά ρεύµατα που διαρρέουν τη γη ή βιοµηχανικά 
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ρεύµατα από διαρροές λόγω της γειτνίασης της περιοχής έρευνας µε 

βιοµηχανικές εγκαταστάσεις, δεν είναι δυνατό να προσδιορίσουµε το δυναµικό 

∆V µε µια µόνο απλή µέτρηση διότι δεν θα είναι αντιπροσωπευτική δεδοµένου 

ότι στο µετρούµενο σήµα (∆V) επικάθεται θόρυβος και το παραµορφώνει. Εδώ 

λοιπόν υπεισέρχεται η παράµετρος S/N που σηµαίνει τον λόγο του σήµατος 

προς τον θόρυβο (Signal to Noise ratio). Όταν ο λόγος είναι µεγάλος, όπως 

συµβαίνει στα µικρά αναπτύγµατα ΑΒ, τόσο επικρατέστερο (ισχυρότερο) είναι το 

σήµα του θορύβου οπότε η µέση τιµή µερικών αναγνώσεων του βολτοµέτρου 

παρέχει µια αξιόπιστη µέτρηση του δυναµικού. Καθώς όµως ο λόγος εκφυλίζεται, 

όπως συµβαίνει στα µεγάλα συνήθως αναπτύγµατα ΑΒ, καθίσταται απαραίτητη η 

χρησιµοποίηση καταγραφικού συστήµατος για την καταγραφή αρκετών 

µεταβολών του δυναµικού για περαιτέρω ανάλυση τους µετά το πέρας των 

µετρήσεων. Αυτό που προσδιορίζεται στη περίπτωση αυτή είναι η µέση τιµή των 

αναγνώσεων του δυναµικού καθώς και η τυπική απόκλιση τους από τη µέση 

τιµή. 

 

2.2.14 Η Μέτρηση του Ρεύµατος Εκποµπής I 
 

Όταν οι θέσεις τοποθέτησης των ηλεκτροδίων ρεύµατος έχουν καλά 

προετοιµασθεί έτσι ώστε να εξασφαλίσουµε την χαµηλότερη αντίσταση επαφής 

τότε ένα σταθερό ρεύµα έντασης Ι εισέρχεται στο έδαφος οπότε είναι εύκολη η 

ανάγνωση του από το αµπερόµετρο. Στα µεγάλα αναπτύγµατα ηλεκτροδίων Α 

και Β ο παράγων θόρυβος δηµιουργεί ένα χαµηλό λόγο σήµατος προς θόρυβο 
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οπότε είναι απαραίτητη η χρησιµοποίηση καταγραφέα για την µέτρηση της µέσης 

τιµής και της τυπικής απόκλισης του ρεύµατος. 

 

2.2.15 Η Μέτρηση του Γεωµετρικού Παράγοντα K 
 

Το δυναµικό ∆V στη περίπτωση των σηµειακών πηγών ρεύµατος δίδεται 

από τη σχέση 
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ονοµάζεται γεωµετρικός παράγοντας. 

Μια µέτρηση της ειδικής αντίστασης περιλαµβάνει το προσδιορισµό του 

λόγου της διαφοράς δυναµικού ∆V µεταξύ των ηλεκτροδίων Μ, Ν προς το ρεύµα 

I που διαρρέει το κύκλωµα ΑΒ και πολλαπλασιασµό του λόγου µε τον γεωµετρικό 

παράγοντα Κ που αντιστοιχεί στη διάταξη ηλεκτροδίων που χρησιµοποιούµε. 

Στην περίπτωση της οµογενούς ηλεκτρικά γης, ανεξάρτητα από τη θέση των 

τεσσάρων ηλεκτροδίων, η ρα θα είναι ακριβώς ίση µε την ειδική αντίσταση του 

µέσου. Η ειδική αντίσταση που υπολογίστηκε χρησιµοποιώντας την παραπάνω 

σχέση καλείται φαινόµενη ειδική αντίσταση (apparent resistivity). Την ονοµάζουµε 

φαινόµενη για τον εξής λόγο. Μπορούµε πάντα να υπολογίσουµε την ρα, και 
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χρειάζεται να γνωρίζουµε µόνο τις θέσεις των ηλεκτροδίων και να µετρήσουµε το 

ρεύµα και την τάση. Αν, όµως, η γη δεν είναι ηλεκτρικά οµογενής, δηλαδή δεν 

έχει σταθερή ειδική αντίσταση (η ειδική αντίσταση µεταβάλλεται µε το βάθος ή 

οριζόντια), η ειδική αντίσταση που υπολογίζουµε µε την πιο πάνω εξίσωση δεν 

θα αντιπροσωπεύει την πραγµατική ειδική αντίσταση της γης. Στην περίπτωση 

αυτή η ειδική αντίσταση που µετράµε είναι ισοδύναµη µε την ειδική αντίσταση 

µίας οµογενούς ηλεκτρικά γης τέτοιας που να δηµιουργεί στα ηλεκτρόδια 

δυναµικού πτώση τάσης ίση µε αυτή που µετράµε στο πείραµα που διεξάγουµε. 

Την µετρούµενη στη περίπτωση αυτή ειδική αντίσταση θα την αναφέρουµε ως 

φαινόµενη ειδική αντίσταση. Επειδή η τιµή του Κ εξαρτάται από τις µεταξύ των 

ηλεκτροδίων αποστάσεις είναι δυνατό να µετρήσουµε τον Κ µε µεγάλη ακρίβεια. 

Ένα σφάλµα ε% στην µέτρηση της απόστασης ΟΑ ή ΟΒ οδηγεί σε ένα σφάλµα 

ε% στη µέτρηση της ρα. Εάν το σφάλµα είναι και στις δύο αποστάσεις ΟΑ και ΟΒ 

τότε το σφάλµα της ρα θα είναι 2ε%. Σφάλµα ε% στη µέτρηση της απόστασης ΜΝ 

απαιτεί αντίθετης φοράς (-ε%) διόρθωση στην µετρούµενη ρα. Κατά κανόνα µια 

τυπική απόκλιση 3% στη µέτρηση του δυναµικού οδηγεί σε ένα αντίστοιχο 

σφάλµα 3% στη µέτρηση της ρα. 

 

2.2.16 Το σφάλµα στο προσδιορισµό της ρα
 

Αναφερόµενοι στη προηγούµενη σχέση, που παρέχει τη τιµή της 

φαινόµενης ειδικής αντίστασης ρα έχουµε ήδη συζητήσει τον τρόπο µέτρησης 

κάθε µίας από τις παραµέτρους του δεύτερου µέλους της εξίσωσης και αυτό που 

αποµένει είναι η εκτίµηση του σφάλµατος προσδιορισµού της ρα. Γενικά το 
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σφάλµα στο προσδιορισµό της διαφοράς δυναµικού ∆V υπερβαίνει κατά πολύ τα 

σφάλµατα προσδιορισµού των υπόλοιπων παραµέτρων. Σε αυτές τις 

περιπτώσεις, εάν η τυπική απόκλιση της µέσης τιµής του ∆V είναι για 

παράδειγµα 3%, το σφάλµα της ρα θα είναι επίσης 3%. Αυτό σηµαίνει ότι µε 

βεβαιότητα 67% η υπολογιζόµενη τιµή της ρα δεν θα βρίσκεται έξω από τα όρια 

του ρα ± 3% , ενώ είναι σχεδόν 95% βέβαιο ότι η ρα θα βρίσκεται µέσα στα όρια 

του ρα ± 6 %. 

 

2.2.17 Πηγές Θορύβου 
 

Ακόµα και στην περίπτωση του απλού παραδείγµατος του προηγούµενου 

κεφαλαίου, υπάρχει ένα πλήθος πηγών θορύβου που µπορούν να επηρεάσουν 

τις µετρήσεις της τάσης και του ρεύµατος, από τις οποίες θα υπολογίσουµε την 

φαινόµενη ειδική αντίσταση. 

• Πόλωση των Ηλεκτροδίων (Electrode Polarization) – ένα µεταλλικό ηλεκτρόδιο, 

όπως µία χάλκινη ή ατσάλινη ράβδος, σε επαφή µε κάποιον ηλεκτρολύτη (εκτός 

από διάλυµα κορεσµένο µε τα δικά της άλατα), όπως το εδαφικό νερό, θα 

δηµιουργήσει ένα µετρήσιµο δυναµικό επαφής. Σε εφαρµογές όπως είναι η 

µέθοδος του φυσικού δυναµικού, αυτά τα δυναµικά επαφής µπορεί να είναι 

µεγαλύτερα από το φυσικό δυναµικό που προσπαθούµε να καταγράψουµε. 

Ακόµα µε τις µεθόδους συνεχούς ρεύµατος που περιγράφουµε εδώ, τα δυναµικά 

αυτά µπορεί να αποτελούν ένα σηµαντικό κλάσµα του δυναµικού που µετράµε. 

Για εργασία µε συνεχές ρεύµα, υπάρχουν δύο δυνατές λύσεις για το πρόβληµα 

αυτό: 
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1. Χρήση µη πολωτικών ηλεκτροδίων (nonpolarizing electrodes). Πρόκειται για 

ηλεκτρόδια που περιέχουν µια µεταλλική αγώγιµη ράβδο σε επαφή µε κορεσµένο 

διάλυµα των δικών της αλάτων. Συνήθως χρησιµοποιείται ο χαλκός και ένα 

διάλυµα θειικού χαλκού. Η ράβδος και το διάλυµα τοποθετούνται σε ένα 

πορώδες κεραµικό δοχείο, το οποίο επιτρέπει στο κορεσµένο διάλυµα να 

διαρρεύσει αργά και να κάνει επαφή µε το έδαφος. Επειδή τα διαλύµατα αυτά 

είναι µάλλον βλαβερά για το περιβάλλον, και επειδή η µέθοδος που θα 

περιγράψουµε στη συνέχεια είναι πιο εύκολη στην εφαρµογή της, τα ηλεκτρόδια 

πορώδους δοχείου σπάνια χρησιµοποιούνται σε εργασίες µε συνεχές ρεύµα. 

Χρησιµοποιούνται όµως ευρέως στις διασκοπήσεις µε τη µέθοδο του φυσικού 

δυναµικού και της επαγόµενης πολικότητας. 

2. Μια απλή µέθοδος για να αποφύγουµε την επίδραση των δυναµικών επαφής 

είναι να αντιστρέφουµε περιοδικά τη ροή του ρεύµατος στα ηλεκτρόδια ρεύµατος 

ή να χρησιµοποιούµε ένα χαµηλής συχνότητας, λίγων κύκλων ανά λεπτό, 

εναλλασσόµενο ρεύµα. Καθώς το ρεύµα αντιστρέφεται, η πόλωση σε κάθε 

ηλεκτρόδιο διακόπτεται κι αρχίζει να αντιστρέφεται. Πραγµατοποιώντας 

µετρήσεις για αρκετούς κύκλους µπορούµε να πάρουµε µετρήσεις µε αµελητέες 

επιδράσεις πόλωσης. 

• Τελλουρικά Ρεύµατα (Telluric Currents) – όπως περιγράφτηκε και 

προηγουµένως, µέσα στη γη ρέουν φυσικά ηλεκτρικά ρεύµατα. Τα ρεύµατα αυτά 

καλούνται τελλουρικά ρεύµατα. Η παρουσία αυτών των ρευµάτων µπορεί να 

παράγει µια µετρήσιµη τάση στα ηλεκτρόδια δυναµικού ακόµα και όταν αυτά δεν 

διαρρέονται από ρεύµα. Με περιοδική αντιστροφή του ρεύµατος στα ηλεκτρόδια 
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ρεύµατος ή χρησιµοποιώντας εναλλασσόµενο ρεύµα χαµηλής συχνότητας, η 

επίδραση των τελλουρικών ρευµάτων στην µετρούµενη τάση µπορεί να 

καταργηθεί. 

• Παρουσία γειτονικών αγωγών – οι ηλεκτρικές διασκοπήσεις δεν µπορούν να 

πραγµατοποιηθούν κοντά σε αγωγούς που κάνουν επαφή µε το έδαφος, όπως 

για παράδειγµα, η παρουσία θαµµένων σωλήνων ή φρακτών που λειτουργούν 

ως απορροφητές ρεύµατος (καταβόθρες). Λόγω της µικρής τους ειδικής 

αντίστασης, το ρεύµα θα ρέει κατά προτίµηση κατά µήκος αυτών των δοµών, 

παρά µέσα στη γη. Η παρουσία αυτών των γειτονικών αγωγών στην ουσία 

λειτουργεί ως ηλεκτρικό βραχυκύκλωµα στο σύστηµα (η αγωγιµότητα 

(conductivity) είναι το αντίθετο της ειδικής αντίστασης. Τα µέσα υψηλής 

αγωγιµότητας µεταδίδουν το ηλεκτρικό ρεύµα µε µεγάλη ευκολία, έχουν 

εποµένως χαµηλή ειδική αντίσταση. Μαθηµατικά, η αγωγιµότητα είναι το 

αντίστροφο στης ειδικής αντίστασης και µετριέται σε µονάδες 1/Ωm. Ένα siemen 

(S) ισούται µε 1/Ω. Εποµένως, µονάδα αγωγιµότητας είναι το 1 S/m). 

• Μικρή ειδική αντίσταση κοντά στην επιφάνεια – όπως οι γειτονικοί αγωγοί 

λειτουργούν ως καταβόθρες που βραχυκυκλώνουν το πείραµα της ειδικής 

αντίστασης, έτσι και η επιφανειακή ειδική αντίσταση, αν είναι χαµηλή, το ρεύµα 

δυσκολεύεται να κινηθεί προς τα βαθύτερα πετρώµατα της γης. Εποµένως, ένα 

στρώµα υψηλής αγωγιµότητας κοντά στην επιφάνεια, όπως για παράδειγµα ένα 

στρώµα νερού, µπορεί να εµποδίσει το ρεύµα να διεισδύσει βαθύτερα µέσα στη 

γη. 
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• Γεωλογία και τοπογραφία κοντά στα ηλεκτρόδια – κάθε µεταβολή στη γεωλογία 

ή στο περιεχόµενο νερό γύρω από ένα ηλεκτρόδιο, η οποία προκαλεί µεταβολές 

στην ειδική αντίσταση κοντά στην επιφάνεια, θα επηρεάσει σηµαντικά τις 

µετρήσεις της ειδικής αντίστασης. Επιπλέον, η ανώµαλη τοπογραφία, θα 

συγκεντρώσει τη ροή του ρεύµατος στις κοιλάδες και θα την διασκορπίσει στους 

λόφους, επίσης επηρεάζοντας έτσι τις µετρήσεις. 

• Επαγωγή του ρεύµατος και καλώδια ρεύµατος – το ρεύµα, το οποίο διαρρέει τα 

καλώδια που συνδέουν την πηγή του ρεύµατος µε τα ηλεκτρόδια ρεύµατος, 

µπορεί να παράγει ένα επαγόµενο ρεύµα στα καλώδια που συνδέουν το 

βολτόµετρο µε τα ηλεκτρόδια τάσης, δηµιουργώντας έτσι µια ψευδή καταγραφή. 

Αυτή η πηγή θορύβου µπορεί να ελαχιστοποιηθεί αν διατηρήσουµε µια 

απόσταση ενός, δύο µέτρων µεταξύ των καλωδίων ρεύµατος και των καλωδίων 

τάσης. 

 
 
2.2.18 Ροή του ρεύµατος σε µέσο µε στρώση και απόσταση µεταξύ των 
ηλεκτροδίων 
 

Φανταζόµαστε ότι πραγµατοποιούµε µία σειρά πειραµάτων µε τέσσερα 

ηλεκτρόδια, κάθε ένα από τα οποία επικεντρώνεται στο ίδιο περίπου σηµείο. Ας 

θεωρήσουµε ότι τα ηλεκτρόδια δυναµικού παραµένουν µεταξύ των ηλεκτροδίων 

ρεύµατος και ότι η απόστασή τους διατηρείται σταθερή. Αρχικά, τα ηλεκτρόδια 

ρεύµατος τοποθετούνται κοντά µεταξύ τους και µετράµε το ρεύµα και την τάση, 

από τα οποία υπολογίζουµε την φαινόµενη ειδική αντίσταση. Στην συνέχεια 

πραγµατοποιούµε το ίδιο πείραµα, αλλά αυξάνουµε συστηµατικά την απόσταση 
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των ηλεκτροδίων ρεύµατος ενώ διατηρούµε την απόσταση των ηλεκτροδίων 

δυναµικού σταθερή. Τι θα συµβεί τότε; Θεωρούµε το µοντέλο της γης που 

δείχνεται παρακάτω. Ένα στρώµα υψηλής ειδικής αντίστασης βρίσκεται πάνω 

από ένα στρώµα χαµηλής ειδικής αντίστασης. 

 

Εικόνα 39: Στις παραπάνω φωτογραφίες βλέπουµε την συµπεριφορά των 
γραµµών ροής όταν αυξάνεται η απόσταση των ηλεκτροδίων και έχουµε 
ένα στρώµα µε µεγαλύτερη ωµική αντιστασή πάνω από ένα άλλο µε 
µικρότερη αντίσταση 
 

Όταν τα ηλεκτρόδια ρεύµατος βρίσκονται κοντά, στην περιοχή που περιβάλλει τις 

θέσεις των ηλεκτροδίων δυναµικού (µεταξύ των δύο ηλεκτροδίων ρεύµατος), το 

µεγαλύτερο µέρος του ρεύµατος ρέει δια µέσου του ανώτερου στρώµατος κατά 
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µήκος διαδροµών που βρίσκονται κοντά σε αυτές που θα ακολουθούσε το ρεύµα 

αν το µοντέλο ήταν οµογενές. δηλαδή, σε αυτή την διάταξη των ηλεκτροδίων, η 

ροή του ρεύµατος δεν διαταράσσεται αρκετά κοντά στα ηλεκτρόδια δυναµικού, 

ώστε να µπορέσουµε εµείς να τα διακρίνουµε µεταξύ του µοντέλου µε τα 

στρώµατα και του µοντέλου της οµογενούς Γης µε ειδική αντίσταση ίση µε την 

ειδική αντίσταση του ανώτερου στρώµατος. Συνεπώς, η µετρούµενη φαινόµενη 

ειδική αντίσταση θα είναι παρόµοια µε την ειδική αντίσταση του ανώτερου 

στρώµατος, 250 Ωm. Τώρα, θα αυξήσουµε την απόσταση των ηλεκτροδίων 

ρεύµατος και θα επαναλάβουµε το ίδιο πείραµα. Για µεγαλύτερες αποστάσεις 

ηλεκτροδίων ρεύµατος, η ροή ρεύµατος κοντά στα ηλεκτρόδια δυναµικού είναι 

σηµαντικά αλλαγµένη από την παρουσία της υπόγειας ασυνέχειας. Στην 

περίπτωση αυτή, το ρεύµα έλκεται κατά προτίµηση προς τα κάτω µέσα στο 

στρώµα χαµηλής ειδικής αντίστασης, µειώνοντας την πυκνότητα ρεύµατος 

µεταξύ των δύο ηλεκτροδίων ρεύµατος όπου θα µετρήσουµε την τάση µε τα δύο 

ηλεκτρόδια δυναµικού. Η µείωση αυτή της πυκνότητας ρεύµατος θα έχει ως 

αποτέλεσµα να µειωθεί η τιµή της ειδικής αντίστασης που υπολογίζουµε κάτω 

από τα 250 Ωm. Για πολύ µεγάλες αποστάσεις των ηλεκτροδίων ρεύµατος, κάτω 

από τα ηλεκτρόδια δυναµικού, η µορφή της ροής του ρεύµατος είναι και πάλι 

παρόµοια µε αυτή που θα παρατηρούσαµε στο µοντέλο της οµογενούς Γης. Στην 

περίπτωση αυτή, όµως, το µέσο έχει ειδική αντίσταση ίση µε 50 Ωm, και όχι 250 

Ωm. Εποµένως, αν θέλαµε να υπολογίσουµε και να σχεδιάσουµε την φαινόµενη 

ειδική αντίσταση για διάφορες αποστάσεις των ηλεκτροδίων ρεύµατος ενώ 
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διατηρούµε την απόσταση των ηλεκτροδίων δυναµικού σταθερή, θα παίρναµε 

ένα διάγραµµα παρόµοιο µε αυτό της παρακάτω εικόνας. 

 

Εικόνα 40: Γεωηλεκτρική καµπύλη 
 
Παρατηρούµε ότι πρόκειται για ένα δι-λογαριθµικό διάγραµµα το οποίο είναι 

σύνηθες για τις καµπύλες αυτού του τύπου. Αντί να σχεδιάζουµε την φαινόµενη 

ειδική αντίσταση συναρτήσει της απόστασης των ηλεκτροδίων ρεύµατος, 

σχεδιάσαµε την καταγραφή του λογάριθµου (µε βάση 10) της φαινόµενης ειδικής 

αντίστασης συναρτήσει της καταγραφής του λογάριθµου (µε βάση 10) της 

απόστασης των ηλεκτροδίων ρεύµατος. Αυτό συµβαίνει διότι, στην πράξη, θα 

δούµε ότι τόσο οι φαινόµενες ειδικές αντιστάσεις, όσο και οι αποστάσεις των 

ηλεκτροδίων ρεύµατος µπορεί να κυµαίνονται έως και δύο ή τρεις τάξεις 

µεγέθους (π.χ. οι αποστάσεις µπορούν αυξηθούν από 0.25m στα 250m). Η 

χρήση των λογαριθµικών διαγραµµάτων µας παρέχει το µέσο ώστε να 

συµπιέσουµε τη σχετική πληροφορία σε ένα µόνο γράφηµα. Στο παραπάνω 

παράδειγµα, παρατηρούµε ότι η φαινόµενη ειδική αντίσταση δεν προσεγγίζει την 
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ειδική αντίσταση του κατώτερου στρώµατος µέχρι που η απόσταση των 

ηλεκτροδίων προσεγγίζει τα 500m! Εποµένως, για να δούµε µια βαθιά δοµή 

απαιτούνται µεγάλες αποστάσεις των ηλεκτροδίων. Ένας καλός εµπειρικός 

κανόνας είναι ότι η απόσταση των ηλεκτροδίων ρεύµατος πρέπει να είναι 10 

φορές µεγαλύτερη από το βάθος το οποίο θέλουµε να δούµε. 

 

2.2.19 Τύποι διασκοπήσεων: Κατακόρυφες και πλευρικές έρευνες ειδικής 
αντίστασης 
 

Μέχρι στιγµής, έχουµε δει πώς η γεωλογική δοµή µπορεί να επηρεάσει τη 

ροή του ρεύµατος και τις µετρήσεις της τάσης στην επιφάνεια της Γης. Έχουµε 

περιγράψει πώς οι µεταβολές της ειδικής αντίστασης µε το βάθος µπορούν να 

ανιχνευθούν µε αύξηση της απόστασης των ηλεκτροδίων ρεύµατος, 

υπολογίζοντας τη φαινόµενη ειδική αντίσταση για διάφορες αποστάσεις των 

ηλεκτροδίων. ∆εν έχουµε όµως περιγράψει τις τεχνικές που εφαρµόζουµε στην 

ύπαιθρο για την ηλεκτρική διασκόπηση. 

Πριν προχωρήσουµε στην περιγραφή αυτών των διαδικασιών, υπάρχει 

ένα σηµαντικό σηµείο που πρέπει να επισηµάνουµε όσον αφορά στις γεωλογικές 

δοµές που έχουµε εξετάσει µέχρι στιγµής. Η µέθοδος της ειδικής αντίστασης 

αντιπροσωπεύει την πρώτη µέθοδο που έχουµε περιγράψει, η οποία µπορεί να 

ανιχνεύσει µεταβολές µε το βάθος µιας σχετικής µε τη γεωλογία παραµέτρου. Για 

παράδειγµα, αν εκτελούσαµε µια βαρυτοµετρική ή µαγνητική διασκόπηση πάνω 

από δοµές των οποίων η πυκνότητα ή η µαγνητική επιδεκτικότητα µεταβάλλονται 

µόνο µε το βάθος, δεν θα παρατηρούσαµε µεταβολές στο γήινο βαρυτικό ή 
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µαγνητικό πεδίο. Εποµένως, οι µέθοδοι αυτές δεν είναι ευαίσθητες σε µεταβολές 

που σχετίζονται µόνο µε το βάθος. 

• Βυθοσκοπήσεις ειδικής αντίστασης (Resistivity Soundings) – Όπως 

έχουµε ήδη δείξει, η µέθοδος της ειδικής αντίστασης µπορεί να εντοπίσει 

µεταβολές στην ειδική αντίσταση που συµβαίνουν µόνο µε το βάθος. Μάλιστα, 

η µέθοδος αυτή εφαρµόζεται περισσότερο από όλες όταν θέλουµε να δούµε 

τις µεταβολές της ειδικής αντίστασης µε το βάθος. Οι διασκοπήσεις που 

σχεδιάζονται για τον προσδιορισµό των µεταβολών της ειδικής αντίστασης µε 

το βάθος πάνω από ένα καθορισµένο σηµείο στην επιφάνεια καλούνται 

βυθοσκοπήσεις ειδικής αντίστασης. Κατά κανόνα, τα πειράµατα µε τα δύο 

ηλεκτρόδια που περιγράφτηκαν προηγουµένως, αποτελούν παραδείγµατα 

βυθοσκοπήσεων. Στα πειράµατα αυτά, η απόσταση των ηλεκτροδίων 

µεταβάλλεται για κάθε µέτρηση. Το κέντρο της διάταξης όµως, όπου µετριέται 

το ηλεκτρικό δυναµικό, παραµένει σταθερό. Ένα παράδειγµα προβλήµατος, 

για την επίλυση του οποίου µπορεί κανείς να χρησιµοποιήσει την 

βυθοσκόπηση ειδικής αντίστασης, είναι ο προσδιορισµός του υδροφόρου 

ορίζοντα. 

• Προφίλ ειδικής αντίστασης (Resistivity Profiling) – Όπως και µε τις 

βαρυτοµετρικές και µαγνητικές µεθόδους, η διασκόπηση ειδικής αντίστασης 

µπορεί επίσης να χρησιµοποιηθεί για την ανίχνευση των πλευρικών 

µεταβολών της ειδικής αντίστασης. Σε αντίθεση µε τις βυθοσκοπήσεις, στα 

προφίλ χρησιµοποιούνται σταθερές αποστάσεις ηλεκτροδίων, και το κέντρο 

του απλώµατος των ηλεκτροδίων µεταφέρεται σε κάθε µέτρηση. Τα πειράµατα 
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αυτά εποµένως παρέχουν µετρήσεις της χωρικής µεταβολής της ειδικής 

αντίστασης για καθορισµένη απόσταση ηλεκτροδίων. Οι διασκοπήσεις που 

σχεδιάζονται για τον προσδιορισµό των πλευρικών µεταβολών της ειδικής 

αντίστασης καλούνται προφίλ ειδικής αντίστασης. Ένα παράδειγµα 

προβλήµατος, για την επίλυση του οποίου µπορεί κανείς να χρησιµοποιήσει 

προφίλ ειδικής αντίστασης είναι για τον προσδιορισµό ενός κατακόρυφου 

ρήγµατος. 

 

2.2.20 Έρευνα Κατακόρυφης Μεταβολής της Ειδικής Αντίστασης: 
(Ηλεκτρικές Βυθοσκοπήσεις) 
 

Στις ηλεκτρικές βυθοµετρήσεις (Resistivity Soundings) µεταβάλλονται οι 

αποστάσεις µεταξύ των ηλεκτροδίων ρεύµατος και δυναµικού διατηρούµενης της 

συµµετρίας τους ως προς το κέντρο της διάταξης (κέντρο της βυθοµέτρησης). 

Εφ’ όσον το βάθος της έρευνας αυξάνει εν γένει µε την αύξηση της απόστασης 

των ηλεκτροδίων οι ηλεκτρικές βυθοµετρήσεις χρησιµοποιούνται όταν θέλουµε 

να µάθουµε πώς η ειδική αντίσταση µεταβάλλεται µε το βάθος. Όταν 

πραγµατοποιούµε βυθοσκοπήσεις ειδικής αντίστασης, δύο τύποι διασκόπησης 

χρησιµοποιούνται περισσότερο. Και για τους δύο τύπους, τα ηλεκτρόδια 

κατανέµονται κατά µήκος µια γραµµής, το κέντρο της οποίας αποτελεί τη θέση 

της βυθοσκόπησης. Η πιο απλή τοποθέτηση των ηλεκτροδίων, από άποψη 

γεωµετρίας, καλείται µέθοδος Wenner. Η πιο οικονοµική σε χρόνο εργασιών 

υπαίθρου καλείται µέθοδος Schlumberger. 
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2.2.21 Έρευνα Οριζόντιας Μεταβολής της Ειδικής Αντίστασης 
 

Οι διατάξεις ηλεκτροδίων ρεύµατος και δυναµικού που χρησιµοποιούνται 

στις έρευνες οριζόντιας ή πλευρικής µεταβολής της ειδικής αντίστασης 

διακρίνονται στις γραµµικές διατάξεις ή προφίλ ειδικής αντίστασης και στις 

διατάξεις χωρικής µέτρησης της βαθµίδας του πεδίου µε σταθερές πηγές 

ρεύµατος. Οι περισσότερο διαδεδοµένες γραµµικές διατάξεις είναι οι διατάξεις 

Wenner, και Schlumberger καθώς και οι διάφορες παραλλαγές της διάταξης των 

δίπολων ρεύµατος και δυναµικού. Στις διατάξεις χωρικής µέτρησης της βαθµίδας 

ανήκουν η διάταξη σταθερών σηµειακών πηγών Α, Β (ΑΒ rectangle array) και η 

διάταξη γραµµικών πηγών. Η κάθε µία έχει τα δικά της πλεονεκτήµατα και 

µειονεκτήµατα και η επιλογή της εξαρτάται από τις ιδιαιτερότητες του 

προβλήµατος για το οποίο προορίζεται. 

Όλες οι διατάξεις έχουν ως σκοπό την διερεύνηση της οριζόντιας ή 

πλευρικής µεταβολής της ειδικής αντίστασης µέσα σε υπεδαφική ζώνη σταθερού 

περίπου πάχους. Ειδικότερα, µε τις τεχνικές αυτές αναζητούνται, µέσα σε 

σταθερού πάχους υπεδαφικές ζώνες, δοµές µε πεπερασµένες πλευρικές 

διαστάσεις. Τέτοιες δοµές µπορεί να είναι τα φυσικά ή τεχνητά έγκοιλα (σπήλαια, 

υπόγεια τούνελ ή γαλαρίες ορυχείων) στην τεχνική γεωλογία, οι υδροφόροι ή µη 

σχηµατισµοί άµµων και χαλίκων (φακοί) στην υδρογεωλογία, τα υπεδαφικά 

υπολείµµατα οικισµών ή ταφικών µνηµείων στην αρχαιολογική έρευνα, οι 

ρηγµατογόνες ζώνες, οι φλέβες µεταλλοφορίας κλπ. 
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2.2.22 Προφίλ Ειδικής Αντίστασης 
 

Μεταξύ των διαφόρων διατάξεων οι περισσότερο διαδεδοµένες που είναι 

οι διατάξεις δίπολου, Wenner και Schlumberger. Η διάταξη που χρησιµοποιήθηκε 

ήταν η διάταξη διπόλου που περιγράφεται παρακάτω. 

 

2.2.23 ∆ιάταξη δίπολου 
 

Στη διάταξη δίπολου τα ηλεκτρόδια ρεύµατος Α, Β και δυναµικού Μ, Ν 

διατάσσονται κατά τη σειρά ΑΒΜΝ κατά µήκος της διεύθυνσης (γραµµής) που 

πρόκειται να ερευνηθεί (εικόνα 41). Εν γένει τα µήκη ΑΒ και ΜΝ είναι ίσα µεταξύ 

τους. 

 
Εικόνα 41: ∆ιάταξη δίπολου 

 

Η απόσταση ΒΜ επιλέγεται να είναι είτε ίση µε την απόσταση ΜΝ ή µε 

κάποιο πολλαπλάσιο αυτής. Εφόσον η διάταξη είναι συµµετρική το σηµείο 

µέτρησης (κέντρο διάταξης) θεωρείται ότι είναι το µέσον της απόστασης ΒΜ. 

Εφόσον διερευνούµε πλευρικές µεταβολές της ειδικής αντίστασης των 

σχηµατισµών σε µία ζώνη συγκεκριµένου πάχους η διάταξη ΑΒΜΝ κινείται ως 

έχει κατά µήκος της διεύθυνσης που διερευνούµε χωρίς να µεταβάλλονται οι 

µεταξύ των Α, Β, Μ, Ν αποστάσεις. Η απόσταση µεταξύ των διαδοχικών κέντρων 

της διάταξης είναι συνήθως ίση µε την απόσταση ΜΝ. 
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Σε κάθε θέση της διάταξης µετράται η διαφορά δυναµικού ∆V µεταξύ των 

Μ, Ν και η φαινόµενη ειδική αντίσταση ρα υπολογίζεται από την σχέση (8) όπου η 

ποσότητα Κ είναι ο γεωµετρικός παράγοντας για την διάταξη του δίπολου. 

Εφόσον επιθυµούµε να διερευνήσουµε πλευρικές µεταβολές της ρ για ζώνες 

µεγαλύτερου πάχους επαναλαµβάνουµε την παραπάνω διαδικασία αυξάνοντας 

την απόσταση ΒΜ διότι, όπως είναι γνωστό, το βάθος έρευνας αυξάνει καθώς 

αυξάνει η απόσταση ΒΜ. 

Το κύριο πλεονέκτηµα της τεχνικής του δίπολου είναι η ελαχιστοποίηση 

του κινδύνου εµφάνισης σύζευξης ή διαρροής στα κυκλώµατα ρεύµατος (ΑΒ) και 

δυναµικού (ΜΝ) καθόσον είναι πλήρως αποµακρυσµένα µεταξύ τους. 

 

2.2.24 ∆ιατάξεις χωρικής µετρήσης της βαθµίδας του πεδίου 
 

Στις διατάξεις αυτές τα ηλεκτρόδια ρεύµατος Α και Β παραµένουν σταθερά 

και οι µετρήσεις διενεργούνται µεταξύ των ηλεκτροδίων δυναµικού Μ και Ν τα 

οποία µετακινούνται κατά µήκος παράλληλων γραµµών µέσα σε οριοθετηµένη 

περιοχή της επιφάνειας του εδάφους. ∆ιακρίνουµε δύο διατάξεις: την διάταξη 

όπου τα ηλεκτρόδια Α και Β είναι σηµειακές πηγές ρεύµατος και την περίπτωση 

των γραµµικών ηλεκτροδίων ρεύµατος Α και Β. 
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2.2.25 Μεθοδοι έρευνας 
 

Βυθοσκόπηση (Sounding). Σκοπός αυτής της µεθόδου είναι να καθοριστεί 

η ειδική ηλεκτρική αντίσταση σε συνάρτηση µε το βάθος. Το κέντρο της διάταξης 

παραµένει σταθερό και µε την συνεχή αύξηση της απόστασης των ηλεκτροδίων 

ρεύµατος, αυξάνεται και το βάθος διείσδυσης του ρεύµατος και διαρρέονται 

βαθύτεροι σχηµατισµοί. Στην περίπτωση των βυθοσκοπήσεων χρησιµοποιείται 

σχεδόν αποκλειστικά η διάταξη Schlumberger. Έτσι, µετράται η κατακόρυφη 

κατανοµή της ειδικής ηλεκτρικής αντίστασης στο κέντρο της διάταξης των 

ηλεκτροδίων. H ερµηνεία των βυθοσκοπήσεων γίνεται θεωρώντας ύπαρξη 

οριζόντιων στρωµάτων για αυτό και εφαρµόζεται κυρίως σε ιζηµατογενείς 

λεκάνες (µονοδιάστατη γεωηλεκτρική δοµή). Κλασικό παράδειγµα εφαρµογής της 

µεθόδου αυτής αποτελεί η έρευνα για τον εντοπισµό υδροφόρων σχηµατισµών. 

Όδευση (Profiling). Χρησιµοποιείται για να εντοπίζει πλευρικές µεταβολές 

της ειδικής ηλεκτρικής αντίστασης. Αντίθετα µε τη βυθοσκόπηση, οι αποστάσεις 

των ηλεκτροδίων παραµένουν σταθερές και λαµβάνεται µια σειρά µετρήσεων µε 

πλευρική µετακίνηση της διάταξης των ηλεκτροδίων ως συνόλου µε σταθερό 

βήµα. Έτσι, χαρτογραφούνται οι µεταβολές της ειδικής ηλεκτρικής αντίστασης σε 

σταθερό βάθος κατά µήκος µιας όδευσης και εντοπίζονται δοµές που 

παρουσιάζουν διαφορετική αντίσταση µε το περιβάλλον τους. Στη γεωλογία 

χρησιµοποιείται στον εντοπισµό ρηγµάτων, φακών άµµου ή χαλικιών, επαφών, 

κενών κ.α., ενώ η χρήση της είναι ιδιαίτερα εκτεταµένη στην αρχαιοµετρία (εικόνα 

42). 
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Εικόνα 42: Οριζόντια κατανοµή της ειδικής ηλεκτρικής αντίστασης στη 
περιοχή του ιερού της Εύκλειας στην ευρύτερη περιοχή του αρχαιολογικού 
χώρου της Βεργίνας. Παρατηρούνται διάφορα γραµµικά στοιχεία που 
αποτελούν ίχνη θεµελίων (Tsokas et al., 1999) 
 

∆ισδιάστατη διασκόπηση (Συνδυασµός sounding και profiling). Με την 

ηλεκτρική τοµογραφία, (συνδυασµός όδευσης και βυθοσκόπησης), είναι δυνατό 

να πάρουµε πληροφορίες τόσο για την πλευρική όσο και για την σε βάθος 

µεταβολή της ειδικής ηλεκτρικής αντίστασης. Αυτό γίνεται για παράδειγµα, µε 

διαδοχικές οδεύσεις πάνω από την περιοχή µελέτης, µε συνεχή αύξηση της 

απόστασης των ηλεκτροδίων. Με τον τρόπο αυτό παίρνουµε µια δισδιάστατη 

εικόνα της ερευνηθείσας περιοχής. Σε σύγκριση µε τις υπόλοιπες τεχνικές, η 

ηλεκτρική τοµογραφία απαιτεί έναν µεγάλο αριθµό µετρήσεων, εποµένως 

αυξάνεται η διακριτική ικανότητα και η ανάλυση της ηλεκτρικής µεθόδου. 
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Παράδειγµα εφαρµογής της δισδιάστατης διασκόπησης µε τη µέθοδο διπόλου-

διπόλου, φαίνεται στο εικόνα 43 (Tsourlos 1995). 

 

 
 

Εικόνα 43: ∆υσδιάστατη διασκόπηση µε τη µέθοδο διπόλου-διπόλου (α) 
Τρόπος διάταξης ηλεκτροδίων κατά τη συλλογή των δεδοµένων µε 8 
ηλεκτρόδια και µέγιστο n=4 (β) Τρόπος τοποθέτηση των µετρήσεων κατά 
την απεικόνιση µε τη µέθοδο της ψευδοτοµής (γ) Ψευδοτοµή δεδοµένων 
από τον αρχαιολογικό χώρο της Ευρωπού (Tsourlos 1995) 
 
 
2.2.26 Ηλεκτρική Τοµογραφία 
 

Ο όρος ηλεκτρική τοµογραφία (ΗΤ) περιγράφει γενικά έναν τύπο 

µετρήσεων της φαινόµενης ηλεκτρικής αντίστασης του υπεδάφους. Μπορεί να 

θεωρηθεί ως συνδυασµός δύο “παραδοσιακών” τεχνικών µέτρησης: της όδευσης 

και της βυθοσκόπησης. Ειδικότερα, η ηλεκτρική τοµογραφία µπορεί να 

περιγραφεί ως µία σειρά από συνεχόµενες ηλεκτρικές βυθοσκοπήσεις κατά 

µήκος της γραµµής έρευνας ή ως µία σειρά από οδεύσεις πάνω από την ίδια 

περιοχή µε διαδοχικά αυξανόµενες αποστάσεις ηλεκτροδίων. Με αυτόν τον 
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τρόπο επιτυγχάνεται η λήψη πληροφορίας τόσο για την κατακόρυφη όσο και για 

την οριζόντια µεταβολή της ειδικής ηλεκτρικής αντίστασης στην περιοχή µελέτης 

και έτσι λαµβάνεται µία πληρέστερη “εικόνα” του υπεδάφους. 

Πρόδροµος της ΗΤ είναι η µέθοδος της “ψευδοτοµής” που έχει 

χρησιµοποιηθεί εκτεταµένα στην χαρτογράφηση µεταλλευµάτων (Edwards 1977) 

αλλά και σε διάφορες άλλες εφαρµογές (π.χ. υδρογεωλογικές, Griffiths et al. 

1990). Στην διαδικασία της “ψευδοτοµής” µπορούν να χρησιµοποιηθούν 

διάφορες διατάξεις ηλεκτροδίων (διπόλου-διπόλου, Wenner, πόλου-διπόλου). Η 

ΗΤ όµως είναι πιό γενικευµένος όρος που περιλαµβάνει και µετρήσεις µε µη 

συµβατικές διατάξεις καθώς επίσης και µετρήσεις που λαµβάνονται µε 

ηλεκτρόδια σε γεωτρήσεις. 

Eνα από τα κύρια χαρακτηριστικά της ΗΤ είναι ότι σε σύγκριση µε τις 

άλλες τεχνικές λαµβάνεται ένας αρκετά µεγάλος αριθµός µετρήσεων (άρα και 

χρήσιµης πληροφορίας). Με αυτόν τον τρόπο αυξάνεται η διακριτική ικανότητα 

και ανάλυση της γεωηλεκτρικής µεθόδου. Παράλληλα όµως, λόγω του µεγάλου 

αριθµού τους, οι µετρήσεις είναι δύσκολο να ληφθούν µε χειροκίνητη αλλαγή των 

ηλεκτροδίων, και γι΄ αυτό χρησιµοποιούνται συστήµατα αυτοµατοποιηµένων 

πολυπλεκτών. Πολλά τέτοια εµπορικά συστήµατα (τουλάχιστον έξι) έχουν 

αναπτυχθεί και κυκλοφορούν στην  αγορά από το 1990 και µετά, γεγονός 

ενδεικτικό της ανάπτυξης της ΗΤ. Βέβαια πρέπει να τονιστεί ότι χρήση αυτών των 

οργάνων αυξάνει αναπόφευκτα το κόστος εφαρµογής της µεθόδου. 
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2.2.27 Ερµηνεία µε ψευδοτοµή 
 

Η ερµηνεία των µετρήσεων σε πρώτο στάδιο γίνεται µε τη µέθοδο της 

ψευδοτοµής. Αυτή βασίζεται στο γεγονός ότι όσο µεγαλώνει η απόσταση µεταξύ 

των διπόλων ρεύµατος και δυναµικού, η τιµή της διαφοράς δυναµικού που 

µετράται επηρεάζεται από βαθύτερα στρώµατα. Ετσι, στην περίπτωση της 

διάταξης διπόλου-διπόλου (η οποία και χρησιµοποιήθηκε στην παρούσα µελέτη) 

κάθε µέτρηση της φαινόµενης ειδικής ηλεκτρικής αντίστασης αποδίδεται, κατά 

προσέγγιση, στο σηµείο τοµής των δύο ευθειών που ξεκινάνε µε γωνία 45ο από 

το µέσο της απόστασης ΑΒ και το µέσο της απόστασης ΜΝ. Η ερµηνεία όµως µε 

τη µέθοδο της ψευδοτοµής είναι ιδιαίτερα δύσκολη και επισφαλής γιατί η εικόνα 

της κατανοµής της φαινόµενης ειδικής ηλεκτρικής αντίστασης είναι µια 

παραµορφωµένη εικόνα της πραγµατικής κατανοµής της ηλεκτρικής αντίστασης 

στην περιοχή έρευνας. Ενα παράδειγµα της πολυπλοκότητας της εικόνας που 

προκύπτει µε τη µέθοδο της ψευδοτοµής παρουσιάζεται στο σχήµα 45. 

 

2.2.28 Προγραµµατισµός και λήψη µετρήσεων γεωηλεκτρικών 
τοµογραφιών 
 

 Το πρόγραµµα εκτέλεσης γεωηλεκτρικών τοµογραφιών προβλέπει την 

κάλυψη της περιοχής έρευνας µε τρόπο τέτοιο ώστε να γίνει έλεγχος της 

πιθανότητας ύπαρξης εγκοίλων και κατά δεύτερο λόγο να ελεχθεί η πιθανότητα 

της περιβαλλοντικής υποβάθµισης της περιοχής του έργου. Ετσι, σκοπός των 

µετρήσεων ήταν να βρεθούν θέσεις επικίνδυνες για δόµηση, θέσεις µε πιθανές 

διαρροές ρύπων στο υπέδαφος και να υπολογιστεί κατ’ εκτίµηση ο όγκος των 
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απορριµµάτων που έχουν κατ’ επανάληψη αποτεθεί κατά το παρελθόν στη 

χαράδρα του Μεσοµουρίου.  

Για την εφαρµογή της 

γεωηλεκτρικής βυθοσκόπησης 

επιλέχθηκε η εφαρµογή της 

διάταξης διπόλου-διπόλου 

(dipole-dipole). Κατά την λήψη 

των µετρήσεων η απόσταση, α, µεταξύ των ηλεκτροδίων των διπόλων (ρεύµατος 

ΑΒ και δυναµικού ΜΝ) παραµένει σταθερή και η ίδια όδευση επαναλαµβάνεται 

αυξάνοντας κάθε φορά την απόσταση n*α µεταξύ Β και Μ (ο n είναι ακέραιος). Η 

µέγιστη απόσταση nmax*α εξαρτάται από τη µέγιστη ένταση που µπορεί να δώσει 

η πηγή µας και από τη γεωλογία (γεωηλεκτρικές αντιστάσεις) της περιοχής σε 

συνάρτηση µε το επιθυµητό βάθος έρευνας. 

 

Οι παράµετροι σχεδιασµού της γεωηλεκτρικής τοµογραφίας καθορίστηκαν 

µε βάση τα γεωµετρικά χαρακτηριστικά του χώρου έρευνας και των 

αναµενόµενων άλλων δοµών (πάχος απορριµµάτων και δεµάτων), όπως αυτά 

καθορίστηκαν από τις ανάγκες του ερευνητικού προγράµµατος. Έτσι 

αποφασίστηκε: 

1. Απόσταση ηλεκτροδίων (a) 5 µέτρα που αντιστοιχούν περίπου και στους 

αναµενόµενους στόχους. 

2. Aπόσταση δίπολου ρεύµατος – δίπολου µέτρησης δυναµικού (n*a) µε 

µέγιστο n ίσο µε 13 που αντιστοιχεί σε βάθος έρευνας περίπου 32m. 

Πραγµατοποιήθηκε η τοµογραφία µε διεύθυνση ΒΑ/Ν∆.  
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Ο εξοπλισµός που χρησιµοποιήθηκε είναι ο εξής: 

• Όργανο µέτρησης ειδικής ηλεκτρικής αντίστασης SYSCAL της εταιρείας IRIS. 

• Αυτόµατος πολυπλέκτης 48 καναλίων της εταιρείας IRIS. 

• 2 καλώδια των 24 καναλιών 

• 52 µεταλλικά (ατσάλινα µε επένδυση χαλκού) ηλεκτρόδια 

 

2.2.29 Επεξεργασία δεδοµένων γεωηλεκτρικών τοµογραφιών. 
 

Για την επεξεργασία των δεδοµένων της ηλεκτρικής τοµογραφίας 

ακολουθήθηκε η παρακάτω διαδικασία: 

• Τα δεδοµένα, υποβλήθηκαν σε διδιάστατη αντιστροφή. Χρησιµοποιήθηκε 

το πρόγραµµα Res2DInv. Πρόκειται για αλγόριθµο που συνδυάζει την τεχνική 

quasi-Newton όπως αυτή τροποποιήθηκε από τον Broyden µε την µέθοδο 

αντιστροφής του Occam (Constable, 1987) για την 2-διαστάσεων αντιστροφή 

γεωηλεκτρικών δεδοµένων. Ο αλγόριθµος είναι επαναληπτικός και σε κάθε 

επανάληψη χρησιµοποιεί τη µέθοδο των πεπερασµένων στοιχείων για να 

επιλύσει το ευθύ πρόβληµα. 

• Τα αποτελέσµατα της αντιστροφής χαρακτηρίζονται ως αξιόπιστα καθώς 

το % λάθος (RMS) για κάθε αντιστροφή (µε ελάχιστες εξαιρέσεις) κυµάνθηκε 

µεταξύ 38,4 %. Πρέπει να τονιστεί ότι σε πολλές τοµογραφίες η αντιστροφή 

επαναλήφθηκε αρκετές φορές µε διαφορετικές παραµέτρους ώστε να επιτευχθεί 

µια σχετική οµοιοµορφία στις µέγιστες τιµές και να διευκολυνθούν έτσι οι 

συγκρίσεις µεταξύ τοµών. 
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Οι θέσεις των τοµών είναι επιλεγµένες έτσι ώστε µε την κατάλληλη αξιολόγηση 

και την αντίστοιχη ερµηνεία να είναι δυνατή η τρισδιάστατη απεικόνιση της 

γεωηλεκτρικής δοµής του υπεδάφους. Έτσι, ακολούθως έγινε συνδυασµός των 

διδιάστατων αποτελεσµάτων έτσι ώστε να µπορεί να παρουσιαστεί και η 

τρισδιάστατη εικόνα της δοµής του υπεδάφους 

 
2.2.30 ∆ιεξαγωγή µετρήσεων 
 

 Το πείραµα διεξήχθη στις 19 Ιουνίου του 2006 στο χώρο εναπόθεσης 

απορριµµάτων των Μεσοµουρίου του νοµού Χανίων. Σκοπός της παρούσας 

µελέτης είναι ο εντοπισµός εγκοίλων στο χώρο που έχει οικοδοµηθεί το 

εργοστάσιο συµπίεσης και δεµατοποίησης των απορριµµάτων, οι τυχόν διαρροές 

από το χώρο απόθεσης των δεµατοποιηµένων απορριµµάτων καθώς και ο 

εντοπισµός του αρχικού σηµείου που βρίσκεται ο βράχος της χαράδρας του 

Μεσοµουρίου. Χρησιµοποιήθηκε η µέθοδος της γεωηλεκτρικής τοµογραφίας, η 

οποία έχει τη δυνατότητα της δισδιάστατης απεικόνισης της κατανοµής της 

γεωηλεκτρικής αντίστασης µε µεγάλη διακριτική ικανότητα. 

 

2.2.30.1 Εξοπλισµός 
 

Ο εξοπλισµός αποτελείται από ένα πλήρες σύστηµα εκτέλεσης 

γεωηλεκτρικής τοµογραφίας 29 καναλιών µε σκοπό την απεικόνιση της 

γεωηλεκτρικής δοµής (Όργανο µέτρησης ειδικής ηλεκτρικής αντίστασης SYSCAL 

της εταιρείας IRIS), µια µεγάλη δωδεκάβολτη µπαταρία, από δύο καρούλια όπου 

 112



είναι τυλιγµένα τα καλώδια, 29 µεταλλικά ηλεκτρόδια, και τους συνδετήρες 

καλωδίων και ηλεκτροδίων. 

 

2.2.30.2 ∆ιαδικασία µετρήσεων 
 

 Αρχικά επιλέχθηκε η κατεύθυνση κατά την οποία θα διεξαγόταν η 

µέτρηση. Αυτή έπρεπε να αντιπροσωπεύει το χώρο όσο το δυνατό καλύτερα. 

Έτσι αποφασίστηκε η βορειανατολική (Β - Α) κατεύθυνση η οποία θα κάλυπτε 

όλο το χώρο εναπόθεσης απορριµµάτων του Μεσοµουρίου. Αρχικά απλώθηκε η 

κορδέλα για την καταµέτρηση του χώρου. Η απόσταση ήταν 140 m. ∆ίπλα στην 

κορδέλα τοποθετήθηκαν ανά 5 m ηλεκτρόδια δηλαδή =
5

140 28 ηλεκτρόδια συν 1 

για το σηµείο 0 σύνολο 29 ηλεκτρόδια. Το σηµείο 0 βρίσκεται προς τη µεριά της 

θάλασσας βορειανατολικά του εργοστασίου δεµατοποίησης. Πλευρικά της 

µετροταινίας και των ηλεκτροδίων απλώθηκαν τα καλώδια µε τους ακροδέκτες. 

Χρησιµοποιήθηκαν συνολικά το ένα καλώδιο και τµήµα του άλλου. Στη συνέχεια 

συνδέθηκαν τα ηλεκτρόδια µε τους ακροδέκτες µέσω ειδικών συνδέσµων 

(κροκοδιλάκια). Τέλος συνδέθηκε το όργανο µέτρησης ειδικής ηλεκτρικής 

αντίστασης SYSCAL της εταιρείας IRIS στο οποίο προηγουµένως είχαν 

φορτωθεί µέσω ενός φορητού υπολογιστή και του προγράµµατος Res2DInv τα 

δεδοµένα της µέτρησης, δηλαδή ότι περιλαµβάνει 29 ηλεκτρόδια, το µέγιστο 

βάθος που θα έφτανε η µέτρηση (ορίστηκε στα 32 m) και το πλήθος των 

επαναλήψεων (ορίστηκε στις 5). Το παραπάνω όργανο συνδέθηκε µε µια 
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µπαταρία για να εξασφαλιστεί µεγαλύτερη ισχύ. Παρακάτω υπάρχουν 

φωτογραφίες µε την διαδικασία. 

 

Εικόνα 44: Απλώθηκε η κορδέλα και το καλώδια 

 

Εικόνα 45: Εγκαταστάθηκαν τα ηλεκτρόδια και συνδέθηκαν µε τους 
ακροδέκτες 

 114



 

Εικόνα 46: Το σηµείο 0 το οποίο ορίστηκε να είναι Β-Α του εργοστασίου 
δεµατοποίησης 
 

 

Εικόνα 47: Το σηµείο που κατέληγε η µετροταινία και τα καλώδια το οποίο 
απείχε 140 m από το σηµείο 0 
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Εικόνα 48: Εισήχθησαν τα αρχεία µε τα δεδοµένα της µέτρησης στο όργανο 
µέτρησης ειδικής ηλεκτρικής αντίστασης 
 

 

Εικόνα 49: Συνδέθηκε το όργανο  µέτρησης ειδικής ηλεκτρικής αντίστασης 
µε την µπαταρία και τα καλώδια 
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Εικόνα 50: Το όργανο  µέτρησης ειδικής ηλεκτρικής αντίστασης syscal 
junior κατά τη διάρκεια των µετρήσεων 
 

2.2.30.3 Επεξεργασία αποτελεσµάτων 
 

 Αφού διεξήχθησαν οι µετρήσεις, τα αποτελέσµατα από το όργανο 

µέτρησης ειδικής ηλεκτρικής αντίστασης syscal junior εισήχθησαν στον 

ηλεκτρονικό υπολογιστή για να γίνει η επεξεργασία τους µέσω του 

προγράµµατος Res2DInv. Αυτό έκανε µια γραφική παρουσίαση των µετρήσεων 

µέσω της οποίας διεξήχθησαν τα συµπεράσµατα που παρουσιάζονται 

παρακάτω. 
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Εικόνα 51: Γραφική απεικόνιση του υπεδάφους του Μεσοµουρίου 

 

Το παραπάνω διάγραµµα δίνει µια δισδιάστατη καθαρή και ακριβής εικόνα 

για την τωρινή κατάσταση στην οποία βρίσκεται το υπέδαφος του Μεσοµουρίου. 

Ο καρτεσιανός άξονας x αντιπροσωπεύει την οριζόντια απόσταση στην από την 

αρχή περίπου του εργοστασίου δεµατοποίησης έως σχεδόν το τέλος της 

περιοχής, δηλαδή την αρχή της χαράδρας, ενώ ο άξονας y  αντιπροσωπεύει την 

κάθετη απόσταση, δηλαδή το βάθος µέχρι το οποίο έφτασε η µέτρηση. Ο άξονας 

κάτω από την γραφική απεικόνιση του υπεδάφους, στον οποίο εµφανίζονται τα 

χρώµατα της ίριδας, είναι ο άξονας της ωµικής αντίστασης των διαφόρων 

στρωµάτων του εδάφους. Όσο κινούµαστε από τα αριστερά (σκούρο µπλε) προς 
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τα δεξιά (µοβ) αυξάνεται η ωµική αντίσταση πράγµα που σηµαίνει ότι η 

διαπερατότητα του εδάφους µειώνεται ενώ αυξάνεται η συνεκτικότητα του. 

Γενικά µε αποχρώσεις του µπλε απεικονίζονται οι πολύ κορεσµένες 

περιοχές σε υγρασία, οι οποίες βάση της ωµικής αντίστασης πιθανότατα 

περιέχουν λιµατολάσπη. Με αποχρώσεις του πράσινου συµβολίζονται τα 

δεµατοποιηµένα και µη απορρίµµατα, που έχουν αποτεθεί στο χώρο κατά την 

διάρκεια λειτουργίας του εργοστασίου του Μεσοµουρίου. Με κίτρινο και 

αποχρώσεις πορφυρού χρώµατος συµβολίζονται τα λιγότερο διαπερατά ή 

αδιαπέρατα µέρη του υπεδάφους, τα οποία είναι είτε υλικό επικάλυψης  (µπάζα ή 

χώµα) είτε βράχος. 

Το σφάλµα στη µέτρηση ήταν 38,4 %, σφάλµα που αν το εξετάσει κανείς 

επιφανειακά είναι µεγάλο. Ωστόσο για τις µετρήσεις αυτού του είδους είναι 

αρκετά µικρό δεδοµένου ότι η µέθοδος της ηλεκτρικής διασκόπησης αποτελεί ένα 

φυσικό µοντέλο δηλαδή ένα µοντέλο που κατασκευάστηκε µε βάση κανόνες που 

ισχύουν σε ένα φυσικό περιβάλλον ενώ ο χώρος εναπόθεσης απορριµµάτων του 

Μεσοµουρίου αποτελεί ένα τεχνητά κατασκευασµένο περιβάλλον. 

Για την απόκτηση µεγαλύτερης εξοικείωσης µε την µέθοδο ηλεκτρικής 

διασκόπησης πραγµατοποιήθηκαν µετρήσεις µε την ίδια µέθοδο στο χώρο 

εναπόθεσης απορριµµάτων στην περιοχή του Φόδελε του νοµού Ηρακλείου ενώ 

ταυτόχρονα µελετήθηκε παρόµοιο πείραµα που διεξήχθη στην περιοχή του 

Κουρουπητού του νοµού Χανίων. Τα αποτελέσµατα των ηλεκτρικών 

διασκοπήσεων των προαναφερθέντων µετρήσεων παρουσιάζονται παρακάτω. 
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Εικόνα 52: Αποτελέσµατα Φόδελε 
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Εικόνα 53: Αποτελέσµατα Κουρουπητού 

 

 Από τις παραπάνω µετρήσεις συµπεραίνουµε ότι στην περιοχή του 

Μεσοµουρίου δεν εµφανίζονται σπηλαιώσεις ούτε διάκενα µεταξύ των 

εναποτεθειµένων απορριµµάτων. Αυτό διαπιστώθηκε από την  παρατήρηση των 

αποτελεσµάτων του Κουρουπητού στα οποία εµφανίζεται µια σπηλαίωση στο 

κέντρο περίπου της περιοχής µέτρησης µε αγωγιµότητα παρά πολύ χαµηλή µε 

αντίσταση της τάξης των χιλιάδων οµόµετρων (περίπου 80,000 ohm.m) σε 

αντίθεση µε την περιοχή του Μεσοµουρίου όπου η αντίσταση είναι τάξης των 

µερικών εκατοντάδων οµόµετρων. 
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 Επίσης διαπιστώνεται η απουσία υγρών διασταλαγµάτων και η εµφάνιση 

µόνο κορεσµένου εδάφους. Αυτό αποδεικνύεται από το µέγεθος της µικρότερης 

εµφανιζόµενης αντίστασης, που είναι 1,26 ohm.m, σε αντίθεση µε την µικρότερη 

εµφανιζόµενη αντίσταση της περιοχής του Φόδελε, που είναι 0,473 ohm.m,  στην 

οποία τιµή έχει διαπιστωθεί η παρουσία υγρών διασταλαγµάτων. 

 

2.2.30.4 Συµπεράσµατα 
 

 Για την περιοχή του Μεσοµουρίου και µε αφετηρία το µεταίχµιο του 

εργοστασίου δεµατοποίησης µε τον χώρο εναπόθεσης απορριµµάτων και τέλος 

το σηµείο 0 της µέτρησης καταλήγουµε στα παρακάτω συµπεράσµατα: 

Στην αρχή έχουµε την παρουσία µιας ράµπας που δηµιουργήθηκε για την 

καλύτερη πρόσβαση των απορριµµατοφόρων στον χώρο και αποτελείται από 

συµπιεσµένα µπάζα και χώµα που όπως φαίνεται από τον χρωµατισµό (κίτρινο 

και κόκκινο) έχουν καλή συνεκτικότητα και είναι επί το πλείστον αδιαπέρατα στα 

κατακρηµνίσµατα και στο βιοαέριο. Κάτω από την ράµπα υπάρχει µεγάλη 

ποσότητα κορεσµένης λυµατολάσπης (αποχρώσεις του µπλε) ανάµεσα σε µικρή 

ποσότητα απορριµµάτων (πράσινο χρώµα) µέχρι το βάθος των 15 m περίπου 

οπότε και ξεκινάει το υπόβαθρο (κίτρινο και πορτοκαλί χρώµα) της χαράδρας του 

Κουρουπητού πάνω στην οποία εγκαταστάθηκε το εργοστάσιο δεµατοποίησης 

του Μεσοµουρίου. Μέχρι την απόσταση των 60 m επικρατεί παρόµοια 

κατάσταση µε τη διαφορά ότι υπάρχουν µικρότερες ποσότητες απορριµµάτων 

και λυµατολάσπης λόγω της ανύψωσης του υποβάθρου το οποίο στα 60 m κατά 

µήκος της τοµής, βρίσκεται στα 10 m κάτω από την επιφάνεια. Μετά τα 60 m η 
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κάλυψη είναι πολύ µικρή µε συνέπεια την κακή συνεκτικότητα του εδάφους και τη 

µη προσβασιµότητα αυτού σε θέσεις στις οποίες έχει γίνει απόθεση µόνο 

λυµατολάσπης. Επίσης διαπιστώνεται θετική κλίση του υποβάθρου, όπου στο 

µήκος των 80 m φτάνει µέχρι και το βάθος των 32 µέτρων µε πιθανότητα η 

αύξηση αυτή να συνεχίζεται σε µεγαλύτερα βάθη. Η κλίση αυτή µε δεδοµένη την 

υπάρχουσα οριζόντια επιφάνεια του χώρου σηµαίνει µεγάλη αύξηση των 

εναποτηθέµενων απορριµµάτων (στερεών υπολλειµάτων και λυµατολάσπης), 

όπως διαπιστώνεται από το σχήµα. Έχει επίσης ως αποτέλεσµα την πιθανή 

συλλογή και τελικά διαφυγή των όποιων στραγγισµάτων εντός του χώρου 

απόθεσης, στην χαράδρα του Κουρουπητού και εν συνεχεία στη θάλασσα. Στην 

αρχή της γεωηλεκτρικής τοµής, όπως φαίνεται και από την εικόνα 21, 

παρατηρούµε λυµατολάσπη εν µέσω απορριµµάτων µε συνεχή αύξηση της 

λυµατολάσπης. Τέλος πρέπει να αναφερθεί ότι όσο πλησιάζουµε στο βράχο 

αυξάνεται η συνεκτικότητα των στρωµάτων λόγω της βαρυτικής δύναµης µε 

συνέπεια τη µείωση του κορεσµού τους. 

 

 

 123



 

 

Εικόνα 54: Η γεωηλεκτρική τοµή που έγινε στο χώρο εναπόθεσης 
απορριµµάτων του Μεσοµουρίου 
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2.3 Ποιοτική σύσταση του εδάφους 
 

 Για την εκτίµηση της ποιοτικής σύστασης του εδάφους πάρθηκαν δείγµατα 

από τρία διαφορετικά σηµεία του χώρου εναπόθεσης δεµατοποιηµένων 

απορριµµάτων του Μεσοµουρίου που φαίνονται σχηµατικά στο παρακάτω 

τοπογραφικό διάγραµµα µε πράσινο χρώµα. 

 

Εικόνα 55: Σηµεία δειγµατοληψίας χώµατος 

 

 Τα δείγµατα χώµατος πάρθηκαν από περιοχές κοντινές σε σηµεία όπου 

υπήρχαν στραγγίσµατα, λυµατολάσπη και απορρίµµατα ώστε να βρεθεί κατά 

πόσο και εάν επηρεάζεται η σύσταση του χώµατος από τα στραγγίσµατα, τη 

λυµατολάσπη και τα απορρίµµατα. Στα δείγµατα έγινε µέτρηση της αγωγιµότητας 

και του pH τους (µε µεθόδους που αναφέρονται στη διπλωµατική εργασία του 

Φωτείνη Σπύρου). Επίσης έγινε στοιχειακή ανάλυση των χωµάτων µε εφαρµογή 
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της µεθόδου XRF από το εργαστήριο αναλυτικής χηµείας µε υπεύθυνο τον κ. 

Νίκο Καλλίθρακα τον οποίο και ευχαριστώ ιδιαίτερα. Τα αποτελέσµατα των 

προαναφερθέντων µετρήσεων παρατίθονται παρακάτω. 

 

Μέτρηση ∆είγµα 1 ∆είγµα 2 ∆είγµα 3 

Αγωγιµότητα (mS/cm) 4,18 6,72 5,77 

pH 7,24 8,54 8,04 

Μαγγάνιο Μn (mg/l) 118 230 143 

Σίδηρος Fe (%) 0,9 % 1,15 % 0,8 % 

Νικέλιο Ni (mg/l) 17 21 14 

Χαλκός Cu (mg/l) 43 37 24 

Ψευδάργυρος Zn (mg/l) 22 33 10 

Μόλυβδος Pb (mg/l) 14 12 7 

Βρόµιο Br (mg/l) 12 7 5 

Ρουβίδιο Rb (mg/l) 14 18 10 

Αρσενικό As 3 1 1 

Σηµείωση: Το αρσενικό As βρίσκεται κατω από το όριο ανίχνευσης και δίνεται ενδεικτικά. 
 

Πίνακας 2: Στοιχειακή ανάλυση δειγµάτων χώµατος 

 

 Πρέπει να αναφερθεί ότι έγινε η υπόθεση πως η µήτρα, τα ελαφριά 

στοιχεία (από πυρίτιο και κάτω) είναι κυρίως οργανικά και ανθρακικά. Αν η µήτρα 

είναι κυρίως οξείδια αλουµινίου – πυριτίου – µαγνησίου οι παραπάνω τιµές 

αυξανονται περίπου κατά 30 %. 
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2.3.1 Συµπεράσµατα 
 

 Τα αποτελέσµατα των εργαστηριακών αναλύσεων έδωσαν τιµές που 

κυµαίνονται σε φυσιολογικά όρια µε βάση την εµπειρική γνώση για τη σύσταση 

των εδαφών, εφόσον συγκεκριµένα όρια για εδάφη δεν υπάρχουν. Το µόνο 

στοιχείο µε σχετικά αυξηµένη τιµή είναι το µαγγάνιο (Mn) όπως φαίνεται από τον 

πίνακα 2. Αυτό µπορεί να οφείλεται στη σύσταση αποβλήτων που βρίσκονται 

κοντά στο σηµείο δειγµατοληψίας ή το είδος των πετρωµάτων της περιοχής. 

∆εδοµένου του γεγονότος ότι θα υπάρξει σωστή επικάλυψη του χώρου 

εναπόθεσης δεµατοποιηµένων απορριµµάτων του Μεσοµουρίου για την 

αποφυγή ή την ελαχιστοποίηση των στραγγισµάτων και επίσης τα όποια 

στραγγίσµατα θα συλλέγονται και κατόπιν θα µεταφέρονται σε µονάδα 

βιολογικού καθαρισµού για περαιτέρω επεξεργασία, δεν ανακύπτει κάποιος 

κίνδυνος από την ποιοτική σύσταση του εδάφους. 

 

2.4 Ποιοτική σύσταση ιλύος 
 

 Οι ποσότητες της ιλύος που εναποτέθηκαν στο χώρο εναπόθεσης 

δεµατοποιηµένων απορριµµάτων του Μεσοµουρίου αναφέρονται στο πρώτο 

κεφάλαιο και είναι περίπου 12.240 τόνοι. Από αυτή την ποσότητα αφυδατωµένης 

λάσπης το 35% αντιστοιχεί σε αναερόβια χωνευµένη λάσπη (80% λάσπη 

πρωτοβάθµιας επεξεργασίας και 20% λάσπη δευτεροβάθµιας επεξεργασίας) και 

το 65% σε αχώνευτη λάσπη (80% λάσπη δευτεροβάθµιας επεξεργασίας). Οι 

αναλύσεις της ποιοτικής σύστασης της ιλύος έγιναν από την φοιτήτρια του 
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Πολυτεχνείου Κρήτης στο τµήµα Μηχανικών Περιβάλλοντος Τσάκωνα Μαρία και 

έδωσαν τα παρακάτω αποτελέσµατα. 

 Τιµές Μέθοδος 

Θερµοκρασία 17οC  
pH 6.9 EPA 4500-HB 

Υγρασία 84.35% EPA 2540 B 
DS (Στερεά) 15.65% EPA 2540 B 

VS (Πτητικά Στερεά) 72.07% EPA 2540 E 
Λίπη/Έλαια -  

Βαρέα Μέταλλα mg/kg (DS) 
 

Κάδµιο (Cd) 4.47 EPA 3030F 
Χαλκός (Cu) 258.96 EPA 3030F 
Νικέλιο (Ni) 21.38 EPA 3030F 

Μόλυβδος (Pb) 168.41 EPA 3030F 
Χρώµιο Ολικό (Cr) 54.04 EPA 3030F 
Ψευδάργυρος (Zn) 725.35 EPA 3030F 
Αρσενικό (As) <5 EPA 3030F 

Υδράργυρος (Hg) 2.0 EN 1483 

Θρεπτικά Συστατικά  

C/N/P C N P Για τον προσδιορισµό C/N: 
EuroEA3000 CHNS-O Analyser 

 34.35% 4.32% 0.57% Για τον προσδιορισµό P: 
EPA 4500-P B-Merck Test Kit 086 

Μικροβιακό Φορτίο  

E. Coli 39 CFUs/gr ATCC 8739 (MacCONKEY Agar 
& LEVINE EMB Agar) 

Salmonella 0 CFUs/gr ATCC 14028 (MacCONKEY Agar 
& LEVINE EMB Agar) 

Οργανικά mg/kg (DS)  
AOX (Cl) 230 DIN 38414-18 

LAS 360 Extraction, HPLC-FLD 
DEHP 7.0 Extraction, GC-MS 

NP 3.0 Extraction, GC-MS 
NPEO 28 Extraction, GC-MS 
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PAH (sum)1 1.44 EPA 8270 
PCBs (sum)2 0.04 DIN 38414-20 

PCDD/F 3.835 TE ng/kg DIN 38414-24 
 

Πίνακας 3: Ποιοτικά χαρακτηριστικά “Αχώνευτης Αφυδατωµένης Ιλύος” 

 

Παράµετροι Τιµές Μέθοδος 
Θερµοκρασία 18οC  
pH 6.83 EPA 4500- HB 
Υγρασία 74.09% EPA 2540B  
DS (Στερεά) 25.91% EPA 2540B  
VS (Πτητικά Στερεά) 87.85% EPA 2540E   
Λίπη/Έλαια -  

Βαρέα Μέταλλα mg/kg (DS)   
Κάδµιο (Cd) 5.0039 EPA 3030F  
Χαλκός (Cu) 301.66 EPA 3030F   
Νικέλιο (Ni) 37.89 EPA 3030F   
Μόλυβδος (Pb) 235.18 EPA 3030F   
Χρώµιο Ολικό (Cr)  64.34 EPA 3030F   
Ψευδάργυρος (Zn) 969.69 EPA 3030F   
Αρσενικό (As) <5 EPA 3030F   
Υδράργυρος (Hg) 4.1 EN 1483 

Θρεπτικά Συστατικά   

C/N/P C N P Για τον προσδιορισµό C/N: 
EuroEA3000 CHNS-O Analyser 

  35.65% 7.01% 0.09% Για τον προσδιορισµό P: 
EPA 4500-P B-Merck Test Kit 086 

Μικροβιακό Φορτίο   

E. Coli 440 CFUs/gr ATCC 8739 (MacCONKEY Agar 
& LEVINE EMB Agar) 

Salmonella 0 CFUs/gr ATCC 14028 (MacCONKEY Agar 
& LEVINE EMB Agar) 
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Οργανικά mg/kg (DS)  
AOX ( Cl ) 260  DIN 38414-18 
LAS 26,000  Extraction, HPLC-FLD 
DEHP 24  Extraction, GC-MS 
NP 80 Extraction, GC-MS 
NPEO 220 Extraction, GC-MS 
PAH (sum)3 14.07 EPA 8270 
PCBs (sum)4 0.07 DIN 38414-20  
 

Πίνακας 4: Ποιοτικά χαρακτηριστικά “Χωνευµένης Αφυδατωµένης Ιλύος” 

 

2.4.1 Συµπεράσµατα 
 

  Βαρέα µέταλλα: Ως προς την συγκέντρωση των δειγµάτων, αχώνευτης 

αφυδατωµένης ιλύος, χωνευµένης αφυδατωµένης ιλύος και εισερχόµενου υλικού 

προς κοµποστοποίηση (οργανικό κλάσµα & ξένες προσµίξεις αστικών 

απορριµµάτων) πληρούνται πλήρως τα όρια που θέτει η αναµενόµενη 

αναθεώρηση της οδηγίας 86/278/ΕΕ και τα οποία είναι πιο αυστηρά από τα όρια 

της ισχύουσας οδηγίας 86/278/ΕΕ. ∆εδοµένου ότι τα βαρέα µέταλλα δεν 

βιοαποδοµούνται κατά την αερόβια διεργασία της κοµποστοποίησης, 

πραγµατοποιείται σύγκριση των τιµών των συγκεντρώσεων των τριών 

προαναφερόµενων δειγµάτων ως προς τα όρια που θέτει η ΚΥΑ 114218/97 για 

τη συγκέντρωση των βαρέων µετάλλων στο παραγόµενο κοµπόστ. Και σε αυτή 

την περίπτωση τα δείγµατα πληρούν τα όρια που θέτει η εν λόγω οδηγία. 

Συνεπώς όσον αφορά την συν-κοµποστοποίηση της παραγόµενης αφυδατωµένη 
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ιλύoς (χωνευµένης και αχώνευτης) µε το εισερχόµενο οργανικό κλάσµα δεν 

τίθεται πρόβληµα ως προς την συγκέντρωση του υλικού προς κοµποστοποίηση 

µε βαρέα µέταλλα. 

Οργανικοί Ρύποι: Όσον αφορά τους οργανικούς ρύπους ισχύουν για 

κάθε δείγµα τα ακόλουθα: 

Αχώνευτη αφυδατωµένη ιλύς: Πληρεί τα όρια που θέτει η αναµενόµενη 

αναθεώρηση της οδηγίας 86/278/ΕΕ για όλους τους προσδιοριζόµενους 

οργανικούς ρύπους. 

Χωνευµένη αφυδατωµένη ιλύς: Πληρεί τα όρια που θέτει η αναµενόµενη 

αναθεώρηση της οδηγίας 86/278/ΕΕ για τους οργανικούς ρύπους: PCDD/Fs, 

ΑΟΧ, DEHP & PCBs ενώ ξεπερνά τα όρια για τους οργανικούς ρύπους: LAS, 

NP, NPEO & PAHs.  

Το πρόβληµα εντοπίζεται κυρίως στα LAS όπου το µετρούµενο δείγµα 

χωνευµένης αφυδατωµένης ιλύoς έδωσε τιµή πολύ υψηλή (26000mg/kg w/w) σε 

σύγκριση µε τα όρια διάθεσης της ιλύoς στο έδαφος (2600mg/kg w/w). Ωστόσο, 

αυτό που ενδιαφέρει είναι η συγκέντρωση των LAS και ΝPE στο τελικό προϊόν 

κοµπόστ. ∆εδοµένου ότι έχει παρατηρηθεί χρόνος ηµιζωής των LAS που 

κυµαίνεται από 5 ως 33 µέρες αναµένεται ότι στο τέλος της διεργασίας της 

κοµποστοποίησης, διάρκειας 6 εβδοµάδων (42 µέρες), να έχει αποδοµηθεί ένα 

µεγάλο µέρος των LAS, κάτω από τις αερόβιες συνθήκες της κοµποστοποίησης. 

Παρά ταύτα δε δύναται να εξασφαλιστεί πλήρως ότι η προσθήκη της εν λόγω 

χωνευµένης αφυδατωµένης ιλύος είναι ασφαλής. Όσο αφορά τα PAHs που 

παρουσιάζουν µεγαλύτερη εµµονή στο περιβάλλον έχει παρατηρηθεί µείωση της 
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συγκέντρωσης αυτών σε δείγµατα υλικού που έχουν υποστεί κοµποστοποίηση. 

Συγκεκριµένα σε έδαφος ρυπασµένο µε PAHs, στο οποίο εφαρµόστηκε η 

διεργασία της κοµποστοποίησης, παρατηρήθηκε µείωση της αρχικής 

συγκέντρωσης από τα 500 mg PAHs/kg εδάφους σε λιγότερο από 20 mg 

PAHs/kg εδάφους σε διάρκεια 7 εβδοµάδων. 
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Κεφάλαιο 3 – Τρόποι αποκατάστασης 
 

3.1 Ανάγκη για αποκατάσταση 
 

 Από τις µετρήσεις που έγιναν στα υγρά διασταλάγµατα, το βιοαέριο και το 

έδαφος αλλά και από την αυτοψία στο χώρο εναπόθεσης απορριµµάτων του 

Μεσοµουρίου, διαπιστώνεται ότι είναι επιτακτική ανάγκη να γίνει αποκατάσταση του 

χώρου. Αυτό άλλωστε προστάζει και η νοµοθεσία όπως φαίνεται παρακάτω. 

Συγκεκριµένα, τα υγρά διασταλάγµατα από τις µετρήσεις και κυρίως από τη µελέτη 

τοξικότητας LC50 βρέθηκε ότι είναι ιδιαίτερα τοξικά. Αυτό που ανησυχεί περισσότερο 

σε αυτή την περίπτωση, έγκειται στο ότι είναι τελείως ανεξέλεγκτη η πορεία τους µε 

αποτέλεσµα να υπάρχει κίνδυνος για πιθανή µόλυνση του υπόγειου υδροφορέα. 

Ωστόσο πιο πιθανό λόγω της κλίσης του βράχου του Μεσοµουρίου είναι να 

καταλήγουν στη θάλασσα, διαταράσσοντας έτσι την οµαλή λειτουργία του 

οικοσυστήµατός της, δεδοµένου ότι τα διασταλάγµατα είναι πλούσια σε οργανικό 

υλικό, ιδιαίτερα τοξικά και περιέχουν µικρές ποσότητες βαρέων µετάλλων. Και στις 

δυο περιπτώσεις γίνεται κατανοητό ότι οι κίνδυνοι είναι πολλαπλοί για τον άνθρωπο, 

αφού στην πρώτη µπορεί να καταναλώσει το νερό του υπόγειου υδροφορέα µε 

δυσάρεστα αποτελέσµατα, όπως θα είναι και τα αντίστοιχα αποτελέσµατα στη 

δεύτερη για τους λουόµενους των παρακείµενων περιοχών και ακόµα πιο 

δυσάρεστα για αυτούς που θα καταναλώσουν ψάρια που τράφηκαν από την 

συγκεκριµένη περιοχή. Όσον αφορά το βιοαέριο, οι µετρήσεις που έγιναν µε τον 

φορητό αναλυτή, έδειξαν ότι βρίσκεται σε πολλές περιοχές µέσα στο όριο 

εκρηξιµότητας, πράγµα που σηµαίνει ότι είναι δυνατόν στην περιοχή να 
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προκληθούν πυρκαγιές λόγω αυτανάφλεξης του βιοαερίου είτε ακόµα και 

εκρήξεις αν υπάρχει εγκλωβισµένη κάποια ποσότητα βιοαερίου στο υπέδαφος, 

Τέλος η µέτρηση της ηλεκτρικής διασκόπησης έδειξε ότι το έδαφος δεν είναι 

συµπαγές εφόσον στο υπέδαφος εκτός από απορρίµµατα υπάρχουν και µεγάλες 

ποσότητες λυµατολάσπης άναρχα τοποθετηµένης. Από τα παραπάνω γίνεται 

κατανοητή η περιβαλλοντική καταστροφή που έχει συντελεστεί και η ανάγκη που 

υπάρχει για αποκατάσταση του χώρου. 

 

3.2 Νοµοθετικές κατευθύνσεις και τεχνικές προδιαγραφές για την 
αποκατάσταση των χώρων διάθεσης απορριµµάτων 
 

Για την αποκατάσταση των Χώρων ∆ιάθεσης Απορριµµάτων ισχύουν οι 

τεχνικές προδιαγραφές της ΚΥΑ 114218/97 «Κατάρτιση Πλαισίου Προδιαγραφών 

και Γενικών Προγραµµάτων ∆ιαχείρισης Στερεών Αποβλήτων» που αναφέρει ότι µε 

το πέρας λειτουργίας ή και µε την ολοκλήρωση επί µέρους τµηµάτων ενός χώρου 

υγειονοµικής ταφής αρχίζουν οι εργασίες και τα έργα (τα πρώτα στάδια των έργων 

για την περίπτωση της τµηµατικής αποκατάστασης για τον έλεγχο των καθιζήσεων 

που θα επέλθουν στα πρώτα δύο χρόνια µετά τη λήξη λειτουργίας ενός τµήµατος) 

τελικής κάλυψης και επανένταξης του χώρου στο φυσικό περιβάλλον, Η τµηµατική 

αποκατάσταση του χώρου, εφόσον την επιτρέπει το πρόγραµµα εκµετάλλευσης 

του, προτιµάται γιατί ελαχιστοποιεί περαιτέρω τις δυσµενείς περιβαλλοντικές 

επιπτώσεις και διευκολύνει την κοινωνική αποδοχή παρόµοιων εγκαταστάσεων. 

Τα έργα τελικής κάλυψης είναι αναπόσπαστο τµήµα της διαχείρισης του ΧΥΤΑ και 

έχουν στόχους: 
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α. Τη δραστική µείωση και τον έλεγχο όλων των εκπεµπόµενων ρύπων από το 

σώµα των απορριµµάτων δεδοµένου ότι οι διεργασίες αποδόµησης και 

παραγωγής ρυπογόνων ουσιών συνεχίζονται για δεκαετίες µετά το πέρας 

λειτουργίας του χώρου. Προς τούτο θα πρέπει να εξασφαλίζουν: 

• Ελαχιστοποίηση της εισροής οµβρίων από τον περιβάλλοντα χώρο, 

ικανοποιητική απορροή των τελικών επιφανειών του ανάγλυφου. 

• Αποτροπή κατείσδυσης οµβρίων στα απορρίµµατα. 

• Αποτροπή διαρροών στραγγισµάτων προς τον υδροφόρο ορίζοντα και 

πλευροδιηθήσεων στα πρανή. 

• ∆ιαχωρισµό του σώµατος των απορριµµάτων από την φυτοκάλυψη αλλά 

και οποιαδήποτε πρόσβαση ζώων. 

• Ελεγχόµενη εκποµπή βιοαερίου. 

β. Την επανένταξη του χώρου στο φυσικό περιβάλλον και την κατά το δυνατό 

εγκατάσταση σ' αυτόν νέων χρήσεων. 

Η «τελική κάλυψη» είναι ένα προστατευτικό και πολλαπλής λειτουργίας στρώµα 

σύνθετης διατοµής από φυσικά ή/και συνθετικά υλικά, και καταλλήλων κλίσεων, το 

οποίο καλύπτει εξ ολοκλήρου τη λειτουργική κάλυψη του Χ.Υ.Τ.Α. και ελέγχει την 

είσοδο (µειώνει δραστικά ή και αποκλείει την είσοδο) ουσιών στο σώµα των 

απορριµµάτων όσο και την εκποµπή (κυρίως βιοαερίου και στραγγισµάτων) 

ρύπων από αυτό. Ειδικότερα η τελική επικάλυψη ενός Χ.Υ.Τ.Α. αποσκοπεί στα 

εξής: 

• Προστατεύει τον όγκο των απορριµµάτων από την ανεξέλεγκτη εισροή 

επιφανειακών υδάτων, για αποτροπή ή δραστική µείωση παραγωγής και νέων 
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όγκων στραγγισµάτων µετά το πέρας λειτουργίας του. 

• Επιτρέπει την ελεγχόµενη άντληση και ροή του παραγόµενου βιοαερίου µόνο 

προς τις εγκαταστάσεις διαχείρισης του. 

• Αποτρέπει την ανεξέλεγκτη  διαφυγή  και διάχυση του  βιοαερίου προς τα 

ανώτερα στρώµατα και τις ρίζες της φυτοκάλυψης. 

• Αποτρέπει την οποιαδήποτε εκποµπή οσµών. 

• ∆ηµιουργεί   το   κατάλληλο   υπόστρωµα   που   επιτρέπει   την   ανάπτυξη   

κατάλληλης βλάστησης. 

• ∆ηµιουργεί σταθερό σχετικό έδαφος για στήριξη ενδεχοµένως ελαφρών 

κατασκευών που µπορεί να περιλαµβάνουν οι νέες χρήσεις. 

Ο σχεδιασµός της τελικής κάλυψης πρέπει να συνεκτιµά τα ιδιαίτερα 

χαρακτηριστικά του ΧΥΤΑ, τα ειδικότερα περιβαλλοντικά δεδοµένα, τις 

προβλεπόµενες νέες χρήσεις, τεχνοοικονοµικά στοιχεία ώστε να εφαρµοστεί η 

βέλτιστη λύση. 

Σύµφωνα µε την ίδια ΚΥΑ, προ της έναρξης των εργασιών τελικής 

επικάλυψης, στο ολοκληρωµένο τµήµα ή σε ολόκληρο το ΧΥΤΑ, λαµβάνεται 

υπόψη η ανάγκη για διαµόρφωση και σταθεροποίηση της τελικής επιφάνειας του 

απορριµµατικού ανάγλυφου η οποία και φέρει, για τις δεκαετίες που θα 

ακολουθήσουν τον αδιαπέρατο (σε ορισµένο επιθυµητό βαθµό) µανδύα της 

επικάλυψης. 

Οι διεργασίες αποδόµησης των απορριµµάτων οδηγούν, υπό την επίδραση 

κυρίως του βάρους των επαλλήλων στρώσεων, σε σηµαντικές κατά κανόνα 

διαφορικές καθιζήσεις της άνω τελικής επιφανείας του απορριµµατικού 
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ανάγλυφου. Για την αντιµετώπιση των σχετικών προβληµάτων, στις εργασίες της 

τελικής επικάλυψης πρέπε,ι να περιλαµβάνονται δύο στάδια, προσωρινό και 

µόνιµο το οποίο κατασκευάζεται µετά την εξέλιξη των καθιζήσεων (δύο χρόνια 

τουλάχιστον) και στα οποία περιλαµβάνονται και τα εξής: 

• Έλεγχος ευστάθειας των πρανών του τελειωµένου απορριµµατικού ανάγλυφου. 

• Προφόρτιση άνω πλατώµατος µε αδρανή συµπιεσµένα (αναλόγου 

ύψους) για ένα χρονικό διάστηµα επαρκές για τη σταθεροποίηση της 

επιφάνειας. 

Για ΧΥΤΑ ή για τµήµατα ΧΥΤΑ µε σχετικά µικρό ύψος, ή κατασκευή του 

µανδύα τελικής επικάλυψης µπορεί να αρχίζει αµέσως µετά την ολοκλήρωση 

του ανάγλυφου απορριµµάτων, µε βάση πάντα εγκεκριµένες µελέτες 

εφαρµογής. 

Όσον αφορά τις κλίσεις νια το άνω πλάτωµα και εν γένει τις επίπεδες 

επιφάνειες του τελικού ανάγλυφου, άρα και του στρώµατος τελικής κάλυψης, 

οι κλίσεις πρέπει να είναι της τάξεως του 3 ~ 5% για την αποστράγγιση των 

όµβριων και την αποφυγή διαβρώσεων. Για τα πρανή οι κλίσεις δεν πρέπει να 

υπερβαίνουν το 1/3. Το σύστηµα τελικής κάλυψης που εφαρµόζεται συνήθως 

αποτελείται από: 

• Επιφανειακό χώµα φυτέψεων 

• Έδαφος προστασίας 

• Ζώνη αποστράγγισης 

• Στρώση φραγµού 

• Στρώση εκτόνωσης βιοαερίου. 
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Επισηµαίνεται ότι δεν είναι απαραίτητο για κάθε ΧΥΤΑ να περιλαµβάνει 

όλα τα παραπάνω στοιχεία και η τεκµηρίωση των τελικών επιλογών αποτελεί 

στοιχείο της µελέτης του έργου ανάλογα µε τις επικρατούσες στο χώρο 

συνθήκες και τις ανάγκες του φορέα του. Τα υλικά που θα χρησιµοποιηθούν 

για την κατασκευή των επιµέρους τµηµάτων µπορεί να είναι φυσικά ή τεχνητά 

ή συνδυασµός και των δύο. 

Σχετικά µε τη στρώση φραγµού και το εδαφικό υλικό φυτοκάλυψης, βασικό 

στοιχείο αποτελεί το αδιαπέρατο στρώµα από κατάλληλα συµπιεσµένη άργιλο 

ή µίγµατος αργιλοµπετονίτη ή τεχνητής µόνωσης µε συντελεστή 

διαπερατότητας Κ=10-9 m/sec. Η στρώση αυτή, αφού εκτελεσθούν, αν είναι 

αναγκαίες, οι εργασίες σταθεροποίησης του ανάγλυφου κατασκευάζεται 

κατά την τµηµατική αποκατάσταση µετά το πέρας λειτουργίας του 

αντιστοίχου τµήµατος. Απαιτείται ακόµη στρώµα εδαφικού υλικού κατάλληλου 

για φύτευση πάχους περί το 1,5 µέτρο, ανάλογα µε το είδος της φυτοκάλυψης. 

Το στρώµα φυτοκάλυψης µπορεί να κατασκευαστεί µε το πέρας λειτουργίας 

ολόκληρου του χώρου, αφού έχουν γίνει ενδεχοµένως αναγκαίες πληρώσεις 

του αδιαπέρατου στρώµατος σε σηµεία καθιζήσεων. Τα παραπάνω είναι τα 

ελάχιστα απαιτούµενα. Η οριστική µελέτη της τελικής επικάλυψης θα πρέπει να 

περιγράφει την για κάθε χώρο αναλυτική εφαρµογή ή και συµπλήρωση τους 

π.χ. µε ισοπεδωτική στρώση υλικού επικάλυψης σε περίπτωση µη οµαλού 

τελειωµένου ανάγλυφου. Με βάση τα παραπάνω, ο σχεδιασµός του 

προγράµµατος αποκατάστασης ενός χώρου διάθεσης απορριµµάτων, πρέπει 

να περιλαµβάνει τα ακόλουθα στάδια: 
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• Την εκτίµηση των ποσοτικών και ποιοτικών δεδοµένων των 

απορριµµάτων που έχουν διατεθεί 

• Την περιγραφή των απαιτούµενων εργασιών για την προετοιµασία - αρχική 

ή σταδιακή αποκατάσταση - και τελική αποκατάσταση του χώρου. Την 

περιγραφή της τελικής κάλυψης που θα απαιτηθεί συνολικά ή ανά τµήµατα. 

• Το σχεδιασµό των αναγκαίων λειτουργιών (στραγγίσµατα, βιοαέριο κλπ) 

για τα προς αποκατάσταση τµήµατα. 

Οι γενικοί αντικειµενικοί στόχοι ανάκτησης του χώρου διάθεσης είναι: 

- Η αποκατάσταση ενός υγιούς και γόνιµου ανάγλυφου, όχι κατ' ανάγκη στο 

ίδιο επίπεδο µε το αρχικό. 

- Η δηµιουργία ενός ευέλικτου σχήµατος νέων χρήσεων. 

- Ένα ανάγλυφο οπτικά αποδεκτό σε σχέση µε το ευρύτερο ανάγλυφο της 

περιοχής. 

- Η δηµιουργία ενός κατάλληλου περιβάλλοντος για την ανάπτυξη της 

χλωρίδας και της πανίδας. 

- Η οικονοµικότερη επαναφορά από τη νέα χρήση 
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3.3 Προτεινόµενες λύσεις αποκατάστασης 
 

Σύµφωνα µε όλα όσα ειπώθηκαν στα προηγούµενα κεφάλαια, ο 

σχεδιασµός της αποκατάστασης του χώρου επιβάλλεται να επικεντρωθεί στα 

ακόλουθα κατά σειρά προτεραιότητας ζητήµατα: 

• την ασφαλή διαχείριση του βιοαερίου 

• την αποτελεσµατική διαχείριση των στραγγισµάτων και 

• την τελική κάλυψη και φύτευση του χώρου, µε στόχο την επανένταξη του στο 

περιβάλλον της περιοχής. 

Πρέπει βέβαια, να ληφθούν και τα υπόλοιπα αναγκαία µέτρα για την 

ολοκλήρωση και προστασία των εργασιών αποκατάστασης (βελτίωση της 

υφιστάµενης περίφραξης, έλεγχος των καθιζήσεων) και να υιοθετηθεί πρόγραµµα 

παρακολούθησης των περιβαλλοντικών παραµέτρων (monitoring). Οι 

προτεινόµενες λύσεις αποκατάστασης για το χώρο εναπόθεσης απορριµµάτων 

του Μεσοµουρίου είναι τέσσερις και παρουσιάζονται αναλυτικά παρακάτω. 

 

3.3.1 Η µηδενική λύση 
 

 Αυτή η λύση είναι η οικονοµικότερη και η πιο εύκολο να επέλθει. Σε αυτή 

την περίπτωση δεν θα αλλάξει τίποτα στο χώρο εναπόθεσης απορριµµάτων του 

Μεσοµουρίου. Το µόνο ίσως που πρέπει να γίνει, είναι η απαγόρευση από τους 

αρµόδιους φορείς της πρόσβασης στο χώρο και η λήψη µέτρων που να το 

επιτυγχάνουν αυτό, όπως καλή περίφραξη κτλ. 
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 Οι συνέπειες αυτής της λύσης θα είναι η ακόµα µεγαλύτερη επιβάρυνση 

του χώρου και του περιβάλλοντος γενικότερα και ίσως η επιβολή προστίµου από 

κάποιο αρµόδιο φορέα του εσωτερικού ή της Ευρωπαϊκής ένωσης 

 

3.3.2 Μεταφορά των απορριµµάτων στο ΧΥΤΑ της Κορακιάς 
 

 Η λύση αυτή έχει τα καλύτερα αποτελέσµατα από περιβαλλοντική άποψη 

αλλά δεν µπορεί επιτευχθεί καθώς ο χώρος υγειονοµικής ταφής απορριµµάτων 

(ΧΥΤΑ) της Κορακιάς δεν χωράει ένα τόσο µεγάλο όγκο απορριµµάτων. Η 

µεταφορά του συνόλου των απορριµµάτων θα γέµιζε σύµφωνα µε ανθρώπους 

της ∆.Ε.∆Ι.Σ.Α. όλο το ΧΥΤΑ µην αφήνοντας µέρος για την εναπόθεση των 

απορριµµάτων που καθηµερινά συλλέγονται στο δήµο Χανίων. 

 

3.3.3 ∆ιαχείριση βιοαερίου και στραγγισµάτων (Πρόταση της ∆.Ε.∆Ι.Σ.Α.) 
 

3.3.3.1 ∆ιαχείριση βιοαερίου 
 

Η παραγωγή του βιοαερίου κατά το πρώτο διάστηµα είναι µικρή, 

συνεχίζεται όµως να παράγεται µε σχετικά σταθερό ρυθµό για περίοδο 

µεγαλύτερη από 10 χρόνια. Για τον υπολογισµό των ποσοτήτων βιοαερίου που 

παράγονται από ένα χώρο εναπόθεσης απορριµµάτων υπάρχουν διάφοροι 

µέθοδοι και µοντέλα, που παίρνουν υπόψη τους τη σύσταση των απορριµµάτων, 

την αρχική συµπίεση, την περιεχόµενη υγρασία, τη θερµοκρασία, καθώς και την 

ηλικία των απορριµµάτων. Όταν πρόκειται για συµπιεσµένα οικιακού τύπου 

απορρίµµατα µε µέση σύσταση αντίστοιχη των απορριµµάτων των Χανίων, η 
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συνολική παραγωγή µεθανίου αναµένεται να είναι της τάξεως των 100 m3 

ανά τόνο συµπιεσµένων απορριµµάτων. Έτσι, στο Μεσοµούρι αναµένεται 

συνολικά η παραγωγή: 

91.000 τόνοι απορριµµάτων Χ 100 m3 µεθανίου / τόνο = 9.100.000 m3 µεθανίου 

Πρόκειται εποµένως, για µία σηµαντική ποσότητα που χωρίς αµφιβολία θα 

δηµιουργήσει προβλήµατα εάν δεν ελεγχθεί µε ασφάλεια η διαχείριση της, όχι 

όµως και αρκετή ώστε να είναι σκόπιµη η ενεργειακή αξιοποίηση της. Επιβάλλεται 

εποµένως, η δηµιουργία ενός ενεργητικού συστήµατος άντλησης του από το χώρο 

και η ασφαλής καύση του. Όσον αφορά τη διαστασιολόγηση των κατακόρυφων 

διάτρητων αγωγών συλλογής που πρέπει να τοποθετηθούν εντός των 

απορριµµάτων, καθώς και τη διαστασιολόγηση του πυρσού καύσης, βασική 

παράµετρος είναι η αναµενόµενη ωριαία παραγωγή βιοαερίου κατά τα πρώτα 

χρόνια παραγωγής που αναµένονται και οι µέγιστες παροχές. Λαµβάνοντας 

υπόψη την ποσότητα, τη σύσταση και τη συµπίεση των απορριµµάτων που 

βρίσκονται στο Μεσοµούρι, δεν θα πρέπει να αναµένονται συνολικές 

παροχές µεγαλύτερες των 60 m3 / ώρα. Για τη συλλογή και ασφαλή διαχείριση της 

παροχής αυτής, µία εγκατάσταση κατακόρυφων διάτρητων αγωγών διαµέτρου 

Φ75 µε ελάχιστες µεταξύ τους αποστάσεις 30 m θεωρείται ικανοποιητική. Οι 

αγωγοί θα τοποθετηθούν σε φρέατα, η διάνοιξη των οποίων θα γίνει µε 

γεωτρύπανο πριν την εφαρµογή των συνθετικών στρώσεων στεγάνωσης στο 

οριζόντιο πλατό της απόθεσης και θα πληρωθούν µε αδρανές υλικό κατάλληλης 

κοκκοµετρίας. Στο συνηµµένο σχέδιο φαίνεται µία τυπική τοµή γεώτρησης 

απαγωγής βιοαερίου. Όσον αφορά τη διαστασιολόγηση του πυρσού καύσης, 
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λαµβάνοντας υπόψη την µέγιστη ωριαία παροχή (60 m3 / ώρα) και µε συντελεστή 

ασφαλείας που σύµφωνα µε την ΚΥΑ 114218/97 είναι 1,5 προκύπτει ότι απαιτείται 

πυρσός ελάχιστης δυναµικότητας Q = 90 m3 / ώρα. Σηµαντικό ρόλο για τη 

διαχείριση του βιοαερίου έχει και η σωστή επιλογή της χωροθέτησης της µονάδας 

καύσης του. Ειδικότερα, θα πρέπει να λαµβάνονται υπόψη τα εξής: 

α. Πρέπει να υπάρχει άµεση πρόσβαση (δίπλα σε δρόµο) προκειµένου να µπορεί 

να υπάρξει άµεση επέµβαση σε περίπτωση έκρηξης ή πυρκαγιάς και να 

βρίσκεται σε απόσταση ασφαλείας από δέντρα και κτίρια ή άλλα αναφλέξιµα 

υλικά 

β. Πρέπει να τοποθετηθεί σε φυσικό, υγιές έδαφος. Η τοποθέτηση του πάνω στην 

επιφάνεια τελικής κάλυψης των απορριµµάτων είναι επικίνδυνη εξαιτίας των 

καθιζήσεων που αναµένονται 

γ. Τέλος, πρέπει να είναι αποµακρυσµένος κατά το δυνατόν από το χώρο 

εργασίας εξαιτίας της ενόχλησης που µπορεί να δηµιουργεί λόγω οσµών και 

θορύβων. 

 

3.3.3.2 ∆ιαχείριση στραγγισµάτων 
 

Για τη συλλογή και διαχείριση της όχι και τόσο µεγάλης ποσότητας των 

στραγγισµάτων, δεν κρίνεται σκόπιµο να εγκατασταθεί περιµετρικός διάτρητος 

συλλεκτήριος αγωγός ή πολύ περισσότερο περιµετρική συλλεκτήρια τάφρος, 

τόσο για οικονοµικούς όσο και για τεχνικούς λόγους, δεδοµένου ότι η πλήρης 

κάλυψη της πλατείας µε απορρίµµατα δηµιουργεί πρόσθετη τεχνική δυσκολία 

για την κατασκευή των παραπάνω. 
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Η κύρια ποσότητα των στραγγισµάτων µπορεί εύκολα να συλλεχθεί, 

επειδή λόγω των κλίσεων που έχουν δοθεί στην πλατεία τα στραγγίσµατα 

οδηγούνται µε φυσική ροή και αποµακρύνονται από τρία έως τέσσερα 

συγκεκριµένα σηµεία, που έχουν εντοπιστεί. Στα σηµεία αυτά, προτείνεται να 

κατασκευαστούν µικρά στεγανά φρεάτια για να οδηγούνται σε αυτά τα 

στραγγίσµατα µέσω µικρών συλλεκτήριων αγωγών. Από εκεί τα στραγγίσµατα 

που έχουν συλλεχτεί προτείνεται να αποµακρύνονται ανά τακτά χρονικά 

διαστήµατα (εβδοµαδιαία) και να οδηγούνται για επεξεργασία στην 

εγκατάσταση βιολογικής επεξεργασίας των στραγγισµάτων που έχει 

κατασκευαστεί στην «Κορακιά». 

 

3.3.3.3 Τελική κάλυψη και φύτεψη του χώρου 
 

Στο κεφάλαιο 3.2 αναφέρθηκαν οι νοµοθετικές κατευθύνσεις, σύµφωνα 

µε την ΚΥΑ 114218/97 «Κατάρτιση πλαισίου προδιαγραφών και γενικών 

προγραµµάτων διαχείρισης στερεών αποβλήτων», για την αποκατάσταση των 

χώρων διάθεσης απορριµµάτων, σύµφωνα µε τις οποίες η τελική κάλυψη 

αποσκοπεί: 

α. στην προστασία του όγκου των απορριµµάτων από την ανεξέλεγκτη εισροή 

επιφανειακών υδάτων, 

β. στον έλεγχο και την άντληση του παραγόµενου βιοαερίου προς την 

εγκατάσταση διαχείρισης του και την αποτροπή της οποιασδήποτε εκποµπής 

οσµών και 
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γ. στη δηµιουργία του κατάλληλου υποστρώµατος για την ανάπτυξη 

βλάστησης ή ενδεχοµένως και τη δηµιουργία ελαφρών κατασκευών εάν 

προβλέπονται από τις προτεινόµενες χρήσεις. 

Τα παραπάνω µπορούν να επιτευχθούν µε τη βοήθεια συνδυασµού 

τεχνικών και φυσικών υλικών, η επιλογή των οποίων είναι συνάρτηση των 

περιβαλλοντικών, τεχνικών και οικονοµικών δεδοµένων της κάθε περίπτωσης. 

Όσον αφορά το Μεσοµούρι, σύµφωνα µε τα ποσοτικά και µορφολογικά 

δεδοµένα που έχουν ήδη αναφερθεί, προτείνεται η ακόλουθη τεχνική τελικής 

κάλυψης που εκτιµούµε ότι είναι τεχνικά εφικτή, αντιµετωπίζει τα περιβαλλοντικά 

ζητήµατα που αναφέρθηκαν πιο πάνω και ανταποκρίνεται στο οικονοµικό µέγεθος 

του έργου όπως περιγράφεται στο Τεχνικό ∆ελτίο που έχει υποβληθεί. 

Αρχικά, σε όλη την επιφάνεια, επίπεδη και κεκλιµένη, πρέπει να 

πραγµατοποιηθούν οι απαραίτητες εξοµαλυντικές εργασίες, µε τη βοήθεια 

προωθητήρα και τη χρήση υλικών επίχωσης ώστε στις τελικές επιφάνειες του 

απορριµµατικού όγκου να µπορούν εύκολα να τοποθετηθούν τα κατάλληλα 

τεχνικά και φυσικά υλικά. Για το άνω πλατώ της απόθεσης, εκτιµώµενης επιφάνειας 

περίπου 13.000 m2 προτείνεται να κατασκευασθούν οι παρακάτω στρώσεις 

σύνθετου συστήµατος στεγάνωσης που από κάτω προς τα πάνω είναι οι 

ακόλουθες, βλέπε Σχήµα 1 που ακολουθεί: 

- Ζώνη εκτόνωσης βιοαερίου µε χαλίκι 16-32 πάχους 30 cm. 

- Γεωύφασµα διαχωρισµού 300 gr/m2. 

- Αργιλική στρώση χαµηλής διαπερατότητας Κ≤  1 x 10-9 m/sec, πάχους από 30 

έως 50 cm. 
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- Μεµβράνη στεγάνωσης ΗDΡΕ πάχους 1 mm (κατ' επιλογή). 

- Γεωύφασµα διαχωρισµού προστασίας µεµβράνης 200 gr/m2. 

- Στρώση αποστράγγισης οµβρίων πάχους ≥  30 cm από χαλίκι 16-32. 

- Χωµάτινο κάλυµµα από δάνεια υλικά κατάλληλα για δενδροφύτευση πάχους 

από 1 έως 1,5m. 

Στην περιµετρική επιφάνεια πρανών της απόθεσης, που έχουν κλίσεις της 

τάξεως του 1:1, δεν είναι δυνατόν να εφαρµοσθεί το σύστηµα στεγανώσεως 

που περιγράφεται ανωτέρω διότι υπάρχει πρόβληµα ευστάθειας των υλικών 

λόγω των γωνιών τριβής που υφίστανται στις µεταξύ των διεπιφάνειες και 

ειδικότερα της αργιλικής µονωτικής στρώσης που απαιτεί επιµεληµένη συµπίεση 

µε ειδικό εξοπλισµό. Για τα πρανή της απόθεσης που καταλαµβάνουν 

επιφάνεια της τάξεως των 4.500 m2 προβλέπονται τα παρακάτω: 

• Πάνω από την εξοµαλυντική στρώση χωµατοκάλυψης θα τοποθετηθεί 

γεωύφασµα διαχωρισµού προστασίας των 200 gr/m2. 

• Ειδική συνθετική στρώση συλλογής βιοαερίου GEONET από HDPE πάχους 

τουλάχιστον 4,5 mm. 

• Στρώση Γεωσυνθετικού αργιλικού φραγµού G.C.L µε διαπερατότητα Κ  5 x ≤

1011 m/sec. 

• Μεµβράνη στεγάνωσης HDPE πάχους 1 mm (κατ ’ επιλογή). 

• Αποστραγγιστική στρώση των οµβρίων του τελικού απορριµµατικού 

ανάγλυφου µε GEONET πάχους 4,5 mm. 

• Γεωύφασµα διαχωρισµού προστασίας βάρους 200 gr/m2. 

• Χωµάτινο κάλυµµα πάχους από 1 έως 1,5 m από δάνεια υλικά κατάλληλα 
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για φυτοκάλυψη. 

Ενδεικτική τοµή του συστήµατος στεγάνωσης εµφανίζεται στο Σχήµα 2. 

Μέσω του συστήµατος που περιγράφεται ανωτέρω εξασφαλίζεται καθ' 

ολοκληρία το ενδεχόµενο της όποιας διαρροής ρύπων στο περιβάλλον. 

 

Οι φυτεύσεις έχουν ιδιαίτερη σηµασία, επειδή συµβάλλουν στην αισθητική 

αποκατάσταση του χώρου και στην επανένταξη του στο φυσικό περιβάλλον της 

περιοχής. ∆εν αρκεί όµως η επιλογή των κατάλληλων φυτικών ειδών επειδή 

υπάρχουν αρκετοί αρνητικοί παράγοντες που εµποδίζουν την ανάπτυξη των 

φυτών πάνω σε έναν παλαιό χώρο διάθεσης απορριµµάτων. Οι κυριότεροι 

από τους παράγοντες αυτούς είναι: 

• Η µειωµένη συγκέντρωση οξυγόνου στο έδαφος. Τόσο το µεθάνιο όσο και 

το διοξείδιο του  άνθρακα,  που  είναι τα  κύρια  συστατικά του 

βιοαερίου,  δεν είναι  µεν τοξικά, εκτοπίζουν όµως το οξυγόνο από το 

χώµα, εµποδίζοντας έτσι τα φυτά να αναπτυχθούν. 

• Η παρουσία τοξικών αερίων, όπως είναι το υδρόθειο και το µονοξείδιο του 

άνθρακα, που δηλητηριάζουν τα φυτά ακόµα και σε µικρές συγκεντρώσεις. 

• Η υψηλή θερµοκρασία. 

• Η µεγάλη συµπίεση και τα αµφιβόλου ποιότητας χώµατα. 

Έτσι, για να µπορέσουν να αναπτυχθούν τα φυτά, πρέπει να 

αντιµετωπιστούν οι αρνητικοί αυτοί παράγοντες. Μεγάλης σηµασίας εποµένως 

ζήτηµα είναι η πλήρης και αποτελεσµατική κάλυψη ολόκληρης της επιφάνειας 

των απορριµµάτων, ούτως ώστε το φυτικό υπόστρωµα να µην επηρεάζεται 
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από τα αέρια και τη θερµοκρασία των απορριµµάτων. Επίσης σηµαντική είναι η 

επιλογή του κατάλληλου φυτοχώµατος και η διάστρωση του κατά τρόπο ώστε 

να ευνοείται η ανάπτυξη των φυτών. Όσον αφορά την επιλογή των φυτικών 

ειδών, είναι αυτονόητο ότι πρέπει να επιλεγούν τόσο δενδρώδη όσο και 

θαµνώδη είδη που ευδοκιµούν στην περιοχή, όπως είναι η χαρουπιά, η 

αγριελιά, το κυπαρίσσι και η δάφνη, ο σχίνος, το θυµάρι, η κουµαριά, η 

φασκοµηλιά αντίστοιχα. 
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3.3.4 Αποκατάσταση µε ταυτόχρονη χρησιµοποίηση του κοµπόστ από το 
εργοστάσιο της Κορακιάς 
 

3.3.4.1 Γενικά για την βιοεπεξεργασία των ΑΣΑ 
 

 Τα αστικά απορρίµµατα αµέσως µετά την εκφόρτωση τους στη µονάδα 

υποδοχής των απορριµµάτων εισέρχονται στο χώρο του µηχανικού 

διαχωρισµού. Στη µονάδα αυτή αποµακρύνονται το χαρτί, τα πλαστικά, τα 

µέταλλα και το γυαλί. Το βιοαποδοµήσιµο κλάσµα καταλήγει στην µονάδα 

βιολογικής επεξεργασίας που είναι το τελευταίο στάδιο πριν από την τελική τους 

εδαφική διάθεση και αποτελεί µια βασική εναλλακτική επιλογή στο σύστηµα 

διαχείρισης των αστικών απορριµµάτων. 

 Η βιοεπεξεργασία αποσκοπεί στη εκτροπή ή/και στην ανάκτηση κοµπόστ 

(compost) και/ή ενέργειας. ∆ιακρίνεται σε αερόβια (κοµποστοποίηση), από την 

οποία προκύπτει το κοµπόστ και σε αναερόβια (χώνευση), από την οποία 

ανακτάται το βιοαέριο. Στο εργοστάσιο επεξεργασίας απορριµµάτων της 

Κορακιάς τα απορρίµµατα υπόκεινται σε αερόβια επεξεργασία 

(κοµποστοποίηση). 

 

3.3.4.2 Γενικά για την αερόβια επεξεργασία (κοµποστοποίηση) των ΑΣΑ 
 

 Κοµποστοποίηση είναι η ελεγχόµενη (ως προς τον αερισµό, την υγρασία, 

το λόγο άνθρακας προς άζωτο (C/N), το pH και τη θερµοκρασία) βιοξείδωση 

ετερογενών οργανικών υλικών, όπου ετερογενείς και κυρίως ετερότροφοι 

µικροοργανισµοί (βακτήρια, µύκητες) βιοαποδοµούν οργανικές ενώσεις. Κύρια 

 151



προϊόντα της κοµποστοποίησης είναι νερό, διοξείδιο του άνθρακα (CO2), αλλά 

κυρίως το κόµποστ: ένα πλούσιο σε οργανική ουσία υλικό, µε υψηλό χουµικό 

περιεχόµενο. Ανεπιθύµητα παραπροϊόντα είναι οι οσµές, ο θόρυβος, οι σκόνες, 

παθογόνοι µικροοργανισµοί πτητική οργανική ύλη, στραγγίσµατα κ.α. Το 

κοµπόστ χρησιµοποιείται (εφόσον πληροί τις προβλεπόµενες από τη νοµοθεσία 

ποιοτικές προδιαγραφές) ως εδαφοβελτιωτικό (ιδιαίτερα για αµµώδη, αργιλώδη, 

όξινα, πορώδη και ασβεστώδη εδάφη) ή ως υπόστρωµα για την καλλιέργεια 

φυτών. Χρησιµοποιείται επίσης ως βιόφιλτρο, ως ηχοµονωτικό υλικό, για 

αναπλάσεις τοπίων, για αποκατάσταση λατοµείων, για έλεγχο της διάβρωσης 

των πρανών κ.τ.λ. Αν στόχος της βιοεπεξεργασίας είναι απλώς η µείωση των 

ποσοτήτων στο ΧΥΤΑ χωρίς άλλη χρήση για το προϊόν, τότε αυτό µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί για κάλυψη των ηµερησίων κελιών του ΧΥΤΑ (οπότε η ποιότητά 

του δεν έχει σηµασία). Κατά την διεργασία κοµποστοποίησης, έχουµε απώλεια 

µάζας της τάξης του 50%. 

 Όσον αφορά τα στάδια της κοµποστοποίησης, το πρώτο στάδιο αφορά τη 

βιοσταθεροποίηση του βιοαποδοµήσιµου κλάσµατος και γίνεται µε προσθήκη 

ειδικών υλικών (συνήθως ιλύος που προέρχεται από βιολογικούς καθαρισµούς 

και κλαδιά). Στη συνέχεια το µίγµα αναδεύεται περιοδικά για τέσσερις (4) έως έξι 

(6) βδοµάδες. Η προσθήκη των ειδικών υλικών γίνεται µε στόχο τη διατήρηση 

του λόγου άνθρακα / αζώτου (C/N). Μετά την βιοσταθεροποίηση ακολουθούν 

δυο ακόµα αναγκαία στάδια για την παραγωγή του τελικού προϊόντος: η 

ωρίµανση και το στάδιο του εξευγενισµού. Στη µονάδα της ωρίµανσης 

λαµβάνουν χώρα διεργασίες χουµοποίησης, όπου το υλικό, τοποθετηµένο σε 
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υπόστεγο, σε σωρούς, ή σειράδια (όπως γίνεται στο εργοστάσιο 

κοµποστοποίησης στην Κορακιά) ύψους µέχρι έξι (6) µέτρων, αποκτά ιδιότητες 

εµφάνισης και οσµής που διευκολύνουν την αποδοχή του για γεωργικές χρήσεις. 

Στη µονάδα εξευγενισµού, το προϊόν καθαρίζεται µε µηχανικούς διαχωριστές από 

ξένες προσµίξεις (αδρανή, χαρτί, χαλίκια, πλαστικά κ.α.) καθώς και από µη 

αποδοµηµένα οργανικά (πλαστικά, λάστιχα, συνθετικές ίνες από υφάσµατα, µη 

επαρκώς τεµαχισµένο χαρτί κ.τ.λ.), η αποµάκρυνση των οποίων αποτελεί 

σηµαντικό πρακτικό πρόβληµα. Στο εργοστάσιο κοµποστοποίησης στην Κορακιά 

ο εξευγενισµός γίνεται µε κόσκινα τύπου flip-flop και διάταξη συνδυασµένου 

αεροδυναµικού και βαλιστικού διαχωρισµού. Στη συνέχεια το κόµποστ 

αποθηκεύεται ή συσκευάζεται ώστε να οδηγηθεί στην αγορά. 

 

3.3.4.3 Ποιοτική ανάλυση του κόµποστ της Κορακιάς 
 

 Το κόµποστ για να µπορεί σύµφωνα µε τη νοµοθεσία (ΚΥΑ 

114218/31.10.97) να είναι διαθέσιµο για οποιαδήποτε χρήση πρέπει να πληρεί 

ορισµένες ποιοτικές προϋποθέσεις. Για το λόγο αυτό έγιναν αναλύσεις σε δυο 

δείγµατα κόµποστ που βρίσκονταν στο στάδιο της ωρίµανσης σε διαφορετικές 

χρονικές περιόδους. Οι αναλύσεις αυτές είναι οι standar αναλύσεις που γίνονται 

στο κοµπόστ σύµφωνα µε τη νοµοθεσία και είναι η αγωγιµότητα, η στοιχειακή 

ανάλυση (περιεχόµενος άνθρακας, άζωτο, υδρογόνο και θείο) και η 

περιεκτικότητά του σε βαρέα µέταλλα. Οι εργαστηριακές αναλύσεις που 

αφορούσαν την αγωγιµότητα και το pH έγιναν µε τις µεθόδους που 

περιγράφονται στην διπλωµατική του Φωτείνη Σπύρου. Η στοιχειακή ανάλυση 
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του κόµποστ έγινε µε το στοιχειακό αναλυτή. Η διαδικασία συνοπτικά έχει ως 

εξής: αφού το δείγµα ξηρανθεί στους 100 οC για µια µέρα και αλεθεί µε το µήλο 

ζυγίζεται ποσότητα 1 mg που τοποθετείται σε ειδική κάψα από κασσίτερο. Η 

κάψα µε τη σειρά της τοποθετείται στον στοιχειακό αναλυτή ο οποίος 

βασιζόµενος στη θεωρία της αρχές της αέριας χρωµατογραφίας δίνει τα 

αποτελέσµατα. Τέλος έγιναν µετρήσεις των βαρέων µετάλλων στο εργαστήριο 

αναλυτικής χηµείας (µέθοδος XRF) µε υπεύθυνο τον κ. Νίκο Καλλίθρακα. Τα 

αποτελέσµατα των προαναφερθέντων αναλύσεων δίνονται παρακάτω. 

Μέτρηση ∆είγµα ∆ ∆είγµα Σ7 

pH 8,54 8,25 

Αγωγιµότητα (mS/cm) 5,03 7,94 

Άζωτο Ν % 2,22 1,79 

Άνθρακας C % 24,02 30,92 

Υδρογόνο Η % 2,80 3,89 

Θείο S % Πολύ µικρό Πολύ µικρό 

Νικέλιο (mg/kg) 17 18 

Χαλκός (mg/kg) 47 50 

Μόλυβδος (mg/kg) 40 35 

Ψευδάργυρος (mg/Kg) 91 68 

Σίδηρος % 0,13 0,09 

Βρώµιο (mg/kg) 4 6 

Μαγγάνιο (mg/kg) 8 7 

Πίνακας 5: Αποτελέσµατα αναλύσεων κόµποστ 
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Μέτρηση Ελάχιστα ποιοτικά χαρακτηριστικά 

Κάδµιο (mg/Kg) 10 

Χαλκός (mg/Kg) 500 

Νικέλιο (mg/Kg) 200 

Μόλυβδος (mg/Kg) 500 

Χρώµιο 3 (mg/Kg) 500 

Χρώµιο 4 (mg/Kg) 10 

Ψευδάργυρος (mg/Kg) 2000 

Αρσενικό (mg/Kg) 15 

Υδράργυρος (mg/Kg) 5 

pH 6 – 8 

Κοκκοµετρική διαβάθµιση για το 90 % 

κατά βάρος µέγεθος 
< 10 mm 

 

Πίνακας 6: Ελάχιστα ποιοτικά χαρακτηριστικά των προιόντων από 
εγκαταστάσεις µηχανικής διαλογής – κοµποστοποίησης 
 

Από τα αποτελέσµατα και τη σύγκρισή τους µε τα ελάχιστα ποιοτικά 

χαρακτηριστικά των προϊόντων από εγκαταστάσεις µηχανικής διαλογής – 

κοµποστοποίησης διαπιστώνεται ότι το παραγόµενο από το εργοστάσιο της 

Κορακιάς κόµποστ τηρεί τα απαιτούµενα αφού: 

• ως προς την κοκκοµετρία του, το ώριµο κοµπόστ είναι εξαιρετικά 

λεπτόκοκκο < 6,3 mm σε ποσοστό 80% περίπου κατά βάρος 

• το ώριµο κοµπόστ είναι πλούσιο σε οργανική ουσία (στερεά πτητικά) 
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• η ηλεκτρική αγωγιµότητα (Ε.C.) διαµορφώνεται σε χαµηλά σχετικά 

επίπεδα για κοµπόστ απορριµµάτων 

• η σχέση άνθρακα προς άζωτο (C/N) είναι αρκετά χαµηλή 

• η περιεκτικότητά του σε βαριά µέταλλα βρίσκεται κάτω των επιτρεπτών 

ορίων 

Άρα το κόµποστ θα µπορούσε να χρησιµοποιηθεί στην πρόταση 

αποκατάστασης που αναφέρεται παρακάτω. 

 

3.3.4.4 Εναλλακτική πρόταση αποκατάστασης 
 

 Η βέλτιστη πρόταση από οικονοµικής και περιβαλλοντικής σκοπιάς κατά 

την άποψη των συντακτών συµβαδίζει µε τα πρότυπα που οριοθετεί η ΚΥΑ 

114218/31.10.97 και είναι η ακόλουθη: 

• Αρχικά θα πρέπει να γίνει η εξοµάλυνση του υπάρχοντος απορριµµατικού 

ανάγλυφου. Η κλίση πρέπει να είναι τουλάχιστον 3% µε κατεύθυνση προς 

την παρακείµενη χαράδρα. Οι συγκεντρωµένες ποσότητες λυµατολάσπης 

θα πρέπει να αναµειχθούν µε υπάρχον ή αν κριθεί απαραίτητο µε 

επιπλέον χώµα. Με αυτό τον τρόπο θα επιτευχθεί η αύξηση της 

συνεκτικότητας του εδάφους και θα αποφευχθεί ο τοπικός κορεσµός του 

εδάφους που οφείλεται στη συγκεντρωµένη κατά τόπους λυµατολάσπη. 

• ∆ιαχείριση στραγγισµάτων και βιοαερίου. Η διαχείριση θα γίνει µε τον 

τρόπο που αναφέρθηκε στην πρόταση της ∆.Ε.∆Ι.Σ.Α. 

• Η κατασκευή  µονωτικής στρώσης. Η µονωτική στρώση είναι απαραίτητη 

για την αποφυγή ή την ελαχιστοποίηση των στραγγισµάτων που δύναται 
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να παραχθούν από τις ατµοσφαιρικές κατακρηµνίσεις. Η καινοτοµία της 

πρότασης αυτής συνίσταται στο γεγονός ότι προτείνεται να 

χρησιµοποιηθεί σαν µονωτική στρώση ένα µίγµα κόµποστ και χώµατος. 

Το κόµποστ που θα χρησιµοποιηθεί προέρχεται από το παρακείµενο 

εργοστάσιο επεξεργασίας και ανακύκλωσης απορρίµµατα της Κορακιάς. 

Έχει ελεγχθεί και βρέθηκε κατάλληλο για χρήση όπως αναφέρεται 

παραπάνω, ενώ και από οικονοµικής πλευράς είναι η βέλτιστη λύση. Η 

χρήση του αναφερθέντος µίγµατος έχει τα εξής πλεονεκτήµατα: α) αυξάνει 

τη γονιµότητα του στρώµατος γιατί αφενός το µίγµα αυτό είναι πλούσιο σε 

οργανικό υλικό και αφετέρου η υδροχωριτικότητα του είναι αυξηµένη, 

παράγοντες που είναι απαραίτητοι που απαιτείται για την ανάπτυξη 

βλάστησης β) το µίγµα αυτό σύµφωνα µε ενδείξεις από πειραµατικές 

διατάξεις που βρίσκονται σε εξέλιξη στη χωµατερή του νοµού Ηρακλείου 

(Φόδελε) είναι πιθανό να περιέχει µικροοργανισµούς που καταναλώνουν 

ποσότητα βιοαερίου. Η ακριβείς αναλογία του µίγµατος χώµατος – 

κόµποστ θα καθοριστεί µετά το πέρας τον πειραµάτων που αναφέρθησαν 

παραπάνω. 

• Η απαγωγή των όµβριων. Εφόσον έχει κατασκευαστεί η κατάλληλη 

µονωτική στρώση που ελαχιστοποιεί ή εκµηδενίζει τις εισαγωγές 

κατακρηµνισµάτων στο εσωτερικό του απορριµµατικού χώρου τα 

ατµοσφαιρικά κατακρηµνίσµατα µπορούν να οδηγηθούν µε φυσικό τρόπο, 

λόγω βαρύτητας,  εξαιτίας της δοθείσας κλίσης στην παρακείµενη 

χαράδρα. 
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• Η στρώση ανάπτυξης πρασίνου, η οποία θα επιτευχθεί µέσω της φυσικής 

επανένταξης του χώρου. 

• Τέλος θα πρέπει να γίνει κατάλληλη περίφραξη και σήµανση του χώρου. 
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