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Δςσαπιζηίερ 

Με ηελ νινθιήξωζε ηεο παξνύζαο πηπρηαθήο εξγαζίαο, ζα ήζεια λα 

επραξηζηήζω ηνπο γνλείο κνπ θαη ηνπο θίινπο κνπ γηα ηελ ππνζηήξημε, ηε  

ζπκπαξάζηαζε θαη ηελ αγάπε ηνπο. 

Δπίζεο, ζα ήζεια λα επραξηζηήζω ηνλ θαζεγεηή θ. Γηάλλε Φίιε γηα ηηο 

εύζηνρεο παξαηεξήζεηο  θαη θαηεπζύλζεηο πνπ κνπ παξείρε ζηελ πνξεία ηεο 

εξγαζίαο, θαζώο θαη ηελ εμαηξεηηθή ζπλεξγαζία καο θαζ’ όιε ηεο δηάξθεηα ηεο.  

Τέινο, ζα ήζεια λα επραξηζηήζω ην πξνζωπηθό ηνπ Υπνπξγείνπ 

Πεξηβάιινληνο γηα ηελ βνήζεηα πνπ πξνζέθεξε όζνλ αθνξά ηε ζπιινγή ηωλ 

ζηνηρείωλ γηα εθπνκπέο αεξίωλ ξύπωλ θαη ην πξνζωπηθό ηεο ΓΔΗ γηα ηελ 

παξαρώξεζε ηωλ ζηνηρείωλ ηεο παξαγωγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο από ηνπο 

ιηγληηηθνύο ζηαζκνύο. 
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Διζαγωγή 

Η δηπισκαηηθή εξγαζία ρσξίδεηαη ζε πέληε θεθάιαηα : 

΢ην 1
ν
 Κεθάιαην παξαηίζεληαη ηα θνηηάζκαηα θαη νη πεξηνρέο ηνπ 

ιηγλίηε ζηνλ ειιαδηθό ρώξν. ΢ηελ ζπλέρεηα, αλαιύνληαη ηα ζηνηρεία ηα νπνία 

πεξηιακβάλεη ν ιηγλίηεο θαη ε ζεξκνγόλνο δύλακε ηνπ ειιεληθνύ ιηγλίηε. 

Δπίζεο, παξνπζηάδεηαη ε παξαγσγή ιηγλίηε ηεο Διιάδαο ηεο ηειεπηαίαο 

εηθνζαεηίαο θαη ε παξαγσγή ιηγλίηε παγθνζκίσο αλά ρώξα. ΢ην ηέινο ηνπ 

θεθαιαίνπ, παξνπζηάδεηαη ην ελεξγεηαθό ηζνδύγην ηεο Διιάδαο θαη γίλεηαη κηα 

ηζηνξηθή αλαδξνκή ζηνπο ιηγληηηθνύο ζηαζκνύο παξαγσγήο ελέξγεηαο ηεο 

Διιάδαο. 

΢ην 2
ν
 Κεθάιαην αλαιύνληαη νη αέξηνη ξύπνη, νη νπνίνη παξάγνληαη θαηά ηελ 

θαύζε ηνπ ιηγλίηε θαη ηα βαξέα κέηαιια, ηα νπνία εθιύνληαη ζηελ 

αηκόζθαηξα.  

΢ην 3
ν
 Κεθάιαην παξαηίζεληαη ηα δεδνκέλα ησλ εθπνκπώλ αεξίσλ ξύπσλ θαη 

βαξέσλ κεηάιισλ ησλ ειιεληθώλ ιηγληηηθώλ ζηαζκώλ παξαγσγήο ελέξγεηαο. 

Δπίζεο, γίλεηαη κηα ζύγθξηζε κε νκνεηδείο ζηαζκνύο παξαγσγήο ελέξγεηαο. 

΢ην 4
ν
 Κεθάιαην παξνπζηάδνληαη ηα κέηξα πξόιεςεο ηεο ξύπαλζεο από ηνπο 

ζηαζκνύο παξαγσγήο ελέξγεηαο, ηα νπνία ρσξίδνληαη, ζηα πξσηνγελή κέηξα 

θαη ζηα κέηξα κεηά ηελ παξαγσγηθή δηαδηθαζία. 

΢ην 5
ν
 Κεθάιαην επηθεληξώλεηαη ζηηο επηπηώζεηο ησλ αεξίσλ ξύπσλ θαη ησλ 

βαξέσλ κεηάιισλ ζηελ πγεία, κε ηδηαίηεξε έκθαζε ζηηο επηπηώζεηο ζηελ πγεία, 

εθείλεο πνπ πξνθαινύληαη από ηνλ πδξάξγπξν. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1  

Ληγλίηεο  

Δηζαγσγή 

 Ο ιηγλίηεο θαηέρεη πξσηεύνληα ξόιν ζηελ παξαγσγή ελέξγεηαο ησλ 

ζηαζκώλ παξαγσγήο ηεο Διιάδνο, θαη ε Διιάδα απνηειεί έλαλ από ηνπο 

κεγαιύηεξνπο παξαγσγνύο ιηγλίηε παγθνζκίσο, θαη ηα ελαπνκείλαληα απνζέκαηά 

ηνπ δείρλνπλ όηη ζα παξακείλεη ε θύξηα πεγή ελέξγεηαο. Οη ειιεληθνί ιηγλίηεο 

πνηθίιινπλ όζνλ αθνξά ζηελ ζύζηαζή ηνπο θαη ηελ ζεξκνγόλν δύλακε ηνπο. Οη 

ππάξρνληεο ιηγληηηθνί ζηαζκνί παξαγσγήο ελέξγεηαο άξρηζαλ λα θαηαζθεπάδνληαη 

ην 1957 κε ηειεπηαίν ην 2003. 

1.1 Κνηηαζκαηνινγία ηνπ ιηγλίηε 

 
Οη ιηγλίηεο αλήθνπλ ζηηο ζηέξεεο νξπθηέο θαύζηκεο ύιεο κε ηε γεληθή 

νλνκαζία γαηάλζξαθεο θαη πξνήιζαλ από θπηηθά ππνιείκκαηα κέζσ κηαο ζεηξάο 

δηεξγαζηώλ ελαλζξάθσζεο. Οη δηεξγαζίεο απηέο είραλ σο απνηέιεζκα ηνλ 

εκπινπηηζκό ησλ θπηηθώλ ππνιεηκκάησλ ζε άλζξαθα. Η κεηαηξνπή ησλ θπηώλ ζε 

ηύξθε θαη ε κεηάβαζε απηώλ από ηελ ηύξθε (αξρηθό ζηάδην ελαλζξάθσζεο) ζηνλ 

αλζξαθίηε (ηειηθό ζηάδην ελαλζξάθσζεο) είλαη ζπλάξηεζε ηεο επίδξαζεο ηνπ 

ρξόλνπ, ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο πίεζεο. 

Η αύμεζε ηνπ βαζκνύ ελαλζξάθσζεο επεξεάδεη ηα θπζηθνρεκηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ γαηαλζξάθσλ. Οη ιηγλίηεο ζρεκαηίζηεθαλ θαηά ηα πξώηα 

ζηάδηα ηεο ελαλζξάθσζεο ακέζσο κεηά ηελ ηύξθε. Γηα ην ζρεκαηηζκό ελόο 

θπβηθνύ κέηξνπ ιηγλίηε, έρεη ππνινγηζζεί όηη απαηηείηαη ρξνληθό δηάζηεκα 1000 

έσο 4000 εηώλ. 

Καηάιιειεο ζπλζήθεο γηα ην ζρεκαηηζκό ιηγληηώλ ζηνλ ειιαδηθό ρώξν 

επηθξάηεζαλ, θαηά πεξηόδνπο θαη θαηά πεξηνρέο νη θαηάιιειεο ζπλζήθεο από ηηο 

αξρέο ηνπ Καηλνδσηθνύ αηώλα κέρξη ηνπο πξόζθαηνπο γεσινγηθνύο ρξόλνπο. 
 

1.2 Πεξηνρέο ηνπ ιηγλίηε 

 
Σα ζπλνιηθά βεβαησκέλα γεσινγηθά απνζέκαηα ιηγλίηε ζηε ρώξα 

αλέξρνληαη ζε πεξίπνπ 5 δηο. ηόλνπο. Σα θνηηάζκαηα απηά παξνπζηάδνπλ 

αμηνζεκείσηε γεσγξαθηθή εμάπισζε ζηνλ ειιεληθό ρώξν. Με ηα ζεκεξηλά 

ηερληθν-νηθνλνκηθά δεδνκέλα, ηα θνηηάζκαηα πνπ είλαη θαηάιιεια γηα ελεξγεηαθή 

εθκεηάιιεπζε, αλέξρνληαη ζε πεξίπνπ 3,2 δηο ηόλνπο θαη ηζνδπλακνύλ κε 450 εθ. 

ηόλνπο πεηξειαίνπ.  
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Πίλαθαο 1 Κνηηάζκαηα 

Πεξηνρή Δθκεηαιιεύζηκα  

απνζέκαηα (ζε εθ. ηόλνπο) 

Μεγαιόπνιε 251 

Πηνιεκαΐδα – Ακύληαην 1600 

Φιώξηλα 276 

Γξάκα 900 

Διαζζόλα 169 

 
Δηθόλα 1 Πεξηνρέο θνηηαζκάησλ 

 
 

Σα θπξηόηεξα εθκεηαιιεύζηκα θνηηάζκαηα ιηγλίηε βξίζθνληαη ζηηο πεξηνρέο 

Πηνιεκαΐδαο, Ακπληαίνπ θαη Φιώξηλαο, κε ππνινγηζκέλν απόζεκα 1,8 δηο ηόλνπο, 

ζηελ πεξηνρή ηεο Γξάκαο κε απόζεκα 900 εθ. ηόλνπο θαη ζηελ πεξηνρή 

Διαζζόλαο κε 169 εθ. ηόλνπο. Δπίζεο ζηελ Πεινπόλλεζν, πεξηνρή Μεγαιόπνιεο, 

ππάξρεη ιηγληηηθό θνίηαζκα κε απόζεκα πεξίπνπ 223 εθ. ηόλνπο.. Μέρξη ζήκεξα νη 

εμνξπρζείζεο πνζόηεηεο ιηγλίηε θηάλνπλ πεξίπνπ ζην 29% ησλ ζπλνιηθώλ 

απνζεκάησλ. Αμίδεη σζηόζν λα ζεκεησζεί όηη εθηόο από ιηγλίηε ε Διιάδα 

δηαζέηεη θαη έλα κεγάιν θνίηαζκα Σύξθεο ζηελ πεξηνρή ησλ Φηιίππσλ 

(Αλαηνιηθή Μαθεδνλία). 
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Δηθόλα 2 Δθκεηαιιεύζηκα απνζέκαηα ιηγλίηε 

 
 

 

 

 

1.3 Παξαγσγή ιηγλίηε  

 
 Η παγθόζκηα παξαγσγή ιηγλίηε έρεη κεησζεί ζε ζρέζε κε ην 1990, ε 

Γεξκαλία παξακέλεη ε θύξηα παξαγσγόο ρώξα, αλ θαη ηα ηειεπηαία 20 ρξόληα 

παξαηεξείηαη κηα ζηαδηαθή κείσζε ιόγσ ηεο αλάπηπμεο ησλ αλαλεώζηκσλ πεγώλ 

ελέξγεηαο θαη ηεο εηζρώξεζεο ηνπ θπζηθνύ αεξίνπ ζηελ αγνξά ελέξγεηαο. Οη 

αλαπηπγκέλεο ρώξεο ιόγσ ησλ κεγάισλ εθπνκπώλ ξππαληώλ ηνπο νπνίνπο έδηλε ν 

ιηγλίηεο κεηά ηελ θαύζε ηνπ, ζηξαθήθαλ ζηηο θηιηθόηεξεο πξνο ην πεξηβάιινλ  

πεγέο ελέξγεηαο, όπσο είλαη ην θπζηθό αέξην θαη νη αλαλεώζηκεο πεγέο ελέξγεηαο.          

Από ηελ άιιε, νη αλαπηπζζόκελεο ρώξεο ιόγσ ηεο ρακειήο ηηκήο ελέξγεηαο πνπ 

δίλεη ν ιηγλίηεο έρνπλ απμήζεη ηελ εμόξπμή ηνπ.  

 
Πίλαθαο 2 Παξαγσγή Ληγλίηε (ζε ρηι. ηόλνπο) 

 1990 1995 2000 2005 

Γεπμανία 308.182 212.477 184.848 196.109 

ΗΠΑ 88.090 86.500 85.561 83.942 

Αςζηπαλία 50.695 55.945 74.178 77.966 

Ρωζία 135.614 91.841 96.768 81.205 

ΔΛΛΑΓΑ 57.206 63.561 70.423 76.498 

Πολωνία 74.499 70.049 65.573 67.942 

Σοςπκία 48.950 58.156 67.080 60.938 

Βοςλγαπία 34.758 30.257 29.006 27.212 
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Δηθόλα 3 Παξαγσγή ιηγλίηε (παγθνζκίσο) 

 
 

Η Διιάδα είλαη δεύηεξε ζε παξαγσγή ιηγλίηε ζηελ Δπξσπατθή Έλσζε θαη 

πέκπηε παγθνζκίσο. Σα ηειεπηαία 20 ρξόληα ε παξαγσγή ιηγλίηε έρεη απμεζεί 

θαηά 40% θαη κε βάζε ηα εθκεηαιιεύζηκα απνζέκαηα πνπ ππάξρνπλ ζηνλ 

ειιαδηθό ρώξν, ν ιηγλίηεο ζα παξακείλεη ε θύξηα πεγή παξαγσγήο ελέξγεηαο. 
   

Δηθόλα 4 Παξαγσγή ιηγλίηε (Διιάδα) 
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1.4 ΢ηνηρεηαθή αλάιπζε ιηγλίηε 
 
 Ο λιγνίτθσ είναι οργανικισ προελεφςεωσ πζτρωμα, του οποίου το κφριο 

ςτοιχείο είναι ο άνκρακασ. Περιζχει, επίςθσ, υδρογόνο, οξυγόνο και άηωτο. Είναι 
πζτρωμα χωρίσ ςχθματιςμζνουσ κρυςτάλλουσ, δθλ. άμορφοσ. Ο Πίνακασ 3 
δείχνει τθν περιεκτικότθτα των ςτοιχείων του λιγνίτθ, ςτισ λεκάνεσ τθσ 
Φλϊρινασ, τθσ Πτολεμαΐδασ και τθσ Μεγαλόπολθσ. Παρατθροφμε τθν μικρι τιμι 
περιεκτικότθτασ ςε υγραςία(H₂O) που ζχει ο λιγνίτθσ τθσ λεκάνθσ τθσ Φλϊρινασ 
με αποτζλεςμα να ζχει υψθλι κερμογόνο δφναμθ, αλλά και τθν μεγάλθ 
περιεκτικότθτα ςε κείο (S) που ζχει ο λιγνίτθσ τθσ λεκάνθσ τθσ Μεγαλόπολθσ, με 
αποτζλεςμα να οδθγεί ςε μεγάλεσ εκπομπζσ SO₂. 

 
Πίνακασ 3 ΢τοιχειακι ανάλυςθ 

 

 
Εικόνα 5 ΢τοιχειακι ανάλυςθ (μζςεσ τιμζσ) 

 
 

1.5 Θεξκνγόλνο δύλακε ιηγλίηε 

 
H ζεξκνγόλνο δύλακε είλαη ε θύξηα ελεξγεηαθή ηδηόηεηα κηαο νπζίαο. 

Οξίδεη ηελ πνζόηεηα ζεξκόηεηαο, ε νπνία ειεπζεξώλεηαη θαηά ηελ πιήξε θαύζε 

ηεο κνλάδαο πνζόηεηαο ηεο νπζίαο. Η απνδνηηθόηεηα ησλ ζηαζκώλ ελέξγεηαο  

 

 

w%

C O

S H

N Ash

H₂O

΢ΣΟΙΧΕΙΟ Περιεκτικότθτα w % 

 Περιοχι 
 ΦΛΩΡΙΝΑ ΠΣΟΛΕΜΑΙΔΑ ΜΕΓΑΛΟΠΟΛΗ 

C  27 18,5 14,7 
O  13,5 8,7 6,8 
H 2 1,5 1,2 
N 0,6 0,6 0,8 
S 0,7 0,4 1,4 

Σζφρα 16,5 15 15 
H₂O 39,7 55,3 60,1 
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ζηελ Δπξώπε ππνινγίδεηαη κε βάζε ηελ Καηώηεξε Θεξκνγόλν Γύλακε, ελώ ζηηο 

Η.Π.Α ππνινγίδεηαη κε βάζε ηελ Αλώηεξε Θεξκνγόλν Γύλακε . 

 

Καηώηεξε ζεξκνγόλνο δύλακε (ΚΘΓ) 
 

Η θαηώηεξε ζεξκνγόλνο δύλακε δελ πεξηιακβάλεη ηε ζεξκόηεηα πνπ είλαη 

αλαγθαία γηα ηελ εμάηκηζε ηνπ πδξαηκνύ, ν νπνίνο ζρεκαηίδεηαη θαηά ηελ θαύζε 

θαη απνβάιιεηαη θαλνληθά κε ηα θαπζαέξηα κέζσ ηεο θαπλνδόρνπ. 

 

Αλώηεξε ζεξκνγόλνο δύλακε (ΑΘΓ) 
 

Η αλώηεξε ζεξκνγόλνο δύλακε  πεξηιακβάλεη ηελ πνζόηεηα ηεο 

ζεξκόηεηαο ε νπνία θαηά ηε δηεξγαζία ηεο θαύζεο κεηαθέξεηαη ζηα θαπζαέξηα εμ 

αηηίαο ηεο εμάηκηζεο ηνπ λεξνύ ζηα ζπζηαηηθά ηεο.  

Γηα ην ζεσξεηηθό ππνινγηζκό ηεο ΑΘΓ ηνπ ιηγλίηε ιακβάλεηαη ππόςε ε 

ζεξκηθή ελέξγεηα πνπ παξάγεη ε πιήξεο θαύζε (εμώζεξκε αληίδξαζε) ηνπ C πξνο 

CO2, πνπ σο γλσζηόλ είλαη - 94030 cal/mol = -393.5 kJ/mol. 

 

C + ½ O2  CO2 

 
Σν αξλεηηθό πξόζεκν (-94030 cal/mol) ηεο αληίδξαζεο ζεκαίλεη όηη θαηά ηελ 

θαύζε εθιύεηαη ζεξκόηεηα, δειαδή ε αληίδξαζε είλαη έληνλα εμώζεξκε. Η θαύζε 

12 g (1 mole) άλζξαθα δίλεη ελέξγεηα:  

 
     

  
 

    

   
      

  

   
                 

 

Δμίζωζε πξνζδηνξηζκνύ ζεξκνγόλνπ δύλακεο αλζξάθωλ 
 

Γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο Α.Θ.Γ. ησλ αλζξάθσλ έρνπλ πξνηαζεί επίζεο 

εμηζώ-ζεηο νη νπνίεο ιακβάλνπλ ππόςε ηηο επί ηνηο % (ζηνηρεηαθέο) 

πεξηεθηηθόηεηεο ησλ νξπθηώλ αλζξάθσλ ζε C, H, O, S θαη Ν όπσο επίζεο θαη ηελ 

% πεξηεθηηθόηεηά ζε αλόξγαλεο ύιεο (ηέθξα).Μηα ηέηνηα εμίζσζε (Channiwala, 

1992) είλαη ε παξαθάησ:  

Η ζεξκνγόλνο δύλακε πξνζδηνξίδεηαη ζε kJ/g θαπζίκνπ. 
 

                                                         

 

Όπνπ C, H, O, S, N, A είλαη νη w % πεξηεθηηθόηεηεο ζε 

 

C : Άλζξαθαο 

H : Τδξνγόλν 

O : Ομπγόλν 

S :  Θείν 

Ν : Άδσην 

Α : Σέθξα 
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Πίλαθαο 4 Θεξκνγόλνο δύλακε ειιεληθνύ ιηγλίηε 

Θεξκνγόλνο δύλακε ειιεληθνύ ιηγλίηε (ΚΘΓ) 

Πεξηνρή MJ / Kg 

Φιώξηλα 9000 

Πηνιεκαΐδα 4600 

Μεγαιόπνιε 3600 
 

Δηθόλα 6 Θεξκνγόλνο δύλακε ειιεληθνύ ιηγλίηε 

 
 

1.6 Δλεξγεηαθό ηζνδύγην ζηελ Διιάδα 

 
 Σν εζληθό ελεξγεηαθό ηζνδύγην είλαη ε επίζεκε θαηαγξαθή ησλ εηζξνώλ 

θαη εθξνώλ ελέξγεηαο κηαο ρώξαο. Σν ελεξγεηαθό ηζνδύγην ηεο Διιάδαο βαζίδεηαη 

θπξίσο ζηελ παξαγσγή ελέξγεηαο από ιηγλίηε θαη αθνινπζεί ην θπζηθό αέξην θαη 

ην πεηξέιαην (καδνύη, ληίδει)· ππάξρεη ζπκκεηνρή ησλ πδξνειεθηξηθώλ πεγώλ 
ελέξγεηαο θαη ησλ αλαλεώζηκσλ πεγώλ, ην ελεξγεηαθό ηζνδύγην ηεο Διιάδνο 

ζπκπιεξώλνπλ νη εηζαγσγέο ελέξγεηαο.  

 

 
Πίλαθαο 5 Δλεξγεηαθό ηζνδύγην (2005 - 2008) 

Πθγι Ενζργειασ 2005 
(%) 

2006 
(%) 

2007 
(%) 

2008 
(%) 

ΛΙΓΝΙΣΗ΢ 56,3 49,2 50,8 48,5 

ΠΔΣΡΔΛΑΙΟ 12,6 13,7 13,5 11,7 

Φ/Α 14 17,2 21,6 21,6 

ΤΓΡΟ/ΚΑ 8 9,5 3,3 4,6 

ΑΠΔ 2,4 3,4 3,7 4,5 

ΔΙ΢ΑΓ/ΔΞΑΓ 6,6 7,1 7,1 9,1 

 

 

0

2000

4000

6000

8000

10000

Φλώρινα Πτολεμαιδα Μεγαλόπολη

M
J 

/ 
K

G



15 

 

Δηθόλα 7 Δλεξγεηαθό ηζνδύγην (2005 -2008) 

 
 

 

 
Εικόνα 8 Ενεργειακό ιςοηφγιο (2008) 
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1.7 Ληγληηηθνί ζηαζκνί παξαγσγήο ελέξγεηαο 
 

Ιζηνξηθή αλαδξνκή  

 

Σν 1957 άξρηζε ε θαηαζθεπή ηεο κνλάδαο Ι ΑΗ΢ Πηνιεκαΐδαο ηζρύνο 70 

MW θαη ηέζεθε ζε ιεηηνπξγία ην 1959. Σν 1962 ζπλδέζεθε ζην δίθηπν ε κνλάδα 

ΙΙ ηεο Πηνιεκαΐδαο ηζρύνο 125 MW. Σν 1965 ηέζεθε ζε ιεηηνπξγία ε κνλάδα ΙΙΙ 

ηνπ ΑΗ΢ Πηνιεκαΐδαο. Η εγθαηάζηαζε ηεο επόκελεο ιηγληηηθήο κνλάδαο (κνλάδα 

ΙV) ηζρύνο 300 MW κπήθε ζε ιεηηνπξγία ην 1972, όηαλ ην δίθηπν είρε 

ηζρπξνπνηεζεί θαη κπνξνύζε λα θξαηεζεί ηξνθνδνηνύκελν από κνλάδα 300 MW.   

Παξάιιεια, κε ηελ αλάπηπμε ηνπ λένπ ιηγληησξπρείνπ Καξδηάο 

θαηαζθεπάζηεθαλ θαη κπήθαλ ζε ιεηηνπξγία ην 1975 νη Μνλάδεο Ι & ΙΙ ηνπ ΑΗ΢ 

Καξδηάο ηζρύνο 2 x 300 MW, γηα λα ζπκπιεξσζεί ν ζηαζκόο απηόο κε ηηο 

Μνλάδεο ΙΙΙ θαη Ι V ηζρύνο 2 x 325 MW ην 1980-81.  

 

΢ηε ζπλέρεηα, νη κνλάδεο Ι θαη ΙΙ ηνπ ΑΗ΢ Μεγαιόπνιεο ηέζεθαλ ζε 

ιεηηνπξγία ην 1970, ε κνλάδα ΙΙΙ ηέζεθε ζε ιεηηνπξγία ην 1975 θαη είλαη ηζρύνο 

300 MW. ΢ην δίθηπν ην 1984, ζπλδέζεθαλ νη Μνλάδεο Ι θαη ΙΙ ηνπ  ΑΗ΢ Αγίνπ 

Γεκεηξίνπ ηζρύνο 2 Υ 300 MW θαη θαηά ηα έηε 1985 θαη 1986 νη Μνλάδεο ΙΙΙ & Ι 

V ηζρύνο 2 Υ 310 MW. Σν 1987 ηέζεθε ζε ιεηηνπξγία νη κνλάδεο Ι θαη ΙΙ ηνπ 

ΑΗ΢ Ακπληαίνπ. Σν 1990 ηέζεθε ζε ιεηηνπξγία ε κνλάδα V ζηελ Μεγαιόπνιε 

ηζρύνο 300 MW. O AH΢ Αγίνπ Γεκεηξίνπ ζπκπιεξώζεθε κε ηελ Μνλάδα V 

ηζρύνο 375 MW πνπ ηέζεθε ζε ιεηηνπξγία ην 1997. Σέινο ηνλ Ινύλην ηνπ 2003 

ηέζεθε ζε ιεηηνπξγία ε Μνλάδα Ι ηεο Μειίηεο Φιώξηλαο 330 MW. 

 

 
Πίνακασ 6 Ατμοθλεκτρικοί ςτακμοί ενζργειασ 

΢ηαθμόρ Μονάδερ Ιζσύρ (MW) Πεπιοσή 

Αγ.Γεκεηξηνύ 5 1595 Μαθεδνλία 

Καξδηάο 4 1250 Μαθεδνλία 

Πηνιεκαΐδαο 4 620 Μαθεδνλία 

Ακύληαηνπ 2 600 Μαθεδνλία 

Μεγαιόπνιεο Α 3 550 Πεινπόλλεζνο 

Μεγαιόπνιεο Β 1 300 Πεινπόλλεζνο 

Μειίηεο 1 330 Μαθεδνλία 
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Εικόνα 9 ΢υνολικι παραχκείςα ενζργεια  

 
 
  ΢ηελ εηθόλα 10 παξαηίζεηαη ε γεσγξαθηθή ηνπνζεζία ησλ ιηγληηηθώλ 

αηκνειεθηξηθώλ ζηαζκώλ παξαγσγήο ελέξγεηαο. Παξαηεξνύκε όηη ζην κεγάιν 

ιηγληηηθό θνίηαζκα ηεο δπηηθήο Μαθεδνλίαο, έρεη εγθαηαζηαζεί ην κεγαιύηεξν 

κέξνο ησλ ΑΗ΢. 

 
Εικόνα 10 Γεωγραφικι τοποκεςία  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2  

 Δθπνκπέο αεξίσλ ξύπσλ 

Δηζαγσγή 

 ΢ε απηό θεθάιαην, ζα γίλεη παξνπζίαζε ησλ ξππαληώλ ηνπο νπνίνπο 

εθιύνπλ νη ζηαζκνί παξαγσγήο ελέξγεηαο. Σν δηνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO₂), ην 

δηνμείδην ηνπ ζείνπ (SO₂), ηα ληηξηθά νμείδηα(ηα νπνία πεξηιακβάλνπλ ην ληηξηθό 

νμείδην (ΝΟ), ην δηνμείδην ηνπ αδώηνπ (ΝΟ₂) θαη ην ππνμείδην ηνπ αδώηνπ (Ν₂Ο) ), 

ηα εηζπλεύζηκα αηωξνύκελα ζωκαηίδηα (PM₁₀) θαη ην κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα(CO) 

είλαη νη θύξηνη ξππαληέο.  

Δπίζεο, ζα γίλεη παξνπζίαζε ησλ βαξέσλ κεηάιισλ ηα νπνία εθιύνληαη 

από ηνπο ζηαζκνύο· ν Υδξάξγπξνο (Hg), ην Αξζεληθό (As), ην Φξώκην (Cr), ην 

Νηθέιην (Ni) θαη ν Χεπδάξγπξνο (Zn) είλαη ηα θύξηα βαξέα κέηαιια πνπ 

εθιύνληαη από ηνπο ζηαζκνύο παξαγσγήο ελέξγεηαο. 

2.1 ΢πκβαηηθνί ξύπνη 

2.1.1 Γηνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO₂) 
Δίλαη αέξην  ζπζηαηηθό ηεο γήηλεο αηκόζθαηξαο, άρξσκν, άνζκν θαη 

άγεπζην ζε θαλνληθέο ζπλζήθεο πίεζεο θαη ζεξκνθξαζίαο. ΢ε πςειέο 

ζεξκνθξαζίεο απνθηά κηα όμηλε νζκή. Σν δηνμείδην ηνπ άλζξαθα παξάγεηαη  από 

ηελ θαύζε ηνπ άλζξαθα ζε πεξίζζεηα αέξα 

 

C + ½ O2  CO2 

 
Εικόνα 11 ΢φνολο εκπομπϊν CO2 
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Σν ζύλνιν ησλ εθπνκπώλ ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα από ηνπο 

ιηγληηηθνύο ζηαζκνύο παξαγσγήο ελέξγεηαο ηελ ηειεπηαία δεθαεηία έρεη κεησζεί 

θαηά 7%. ΢ε απηό, έρεη ζπκβάιεη ην θπζηθό αέξην ην νπνίν έρεη πιένλ θαηαιάβεη 

κεγάιν κεξίδην ζην εζληθό ηζνδύγην ελέξγεηαο θαη ε εηζρώξεζε ησλ 

αλαλεώζηκσλ πεγώλ ελέξγεηαο. 

Εικόνα 12 Γεωγραφικι κατανομι εκπομπϊν CO2 (2008) 

 

 

2.1.2 Νηηξηθά νμείδηα ( ΝΟₓ) 

Tα ληηξηθά νμείδηα απνηεινύληαη από δηάθνξεο ελώζεηο ηνπ αδώηνπ, ην 

δηνμείδην ηνπ αδώηνπ (ΝΟ₂), ληηξηθό νμείδην (ΝΟ) θαη ην ππνμείδην ηνπ αδώηνπ 
(Ν₂Ο).  

 

΢ηηο πεξηβαιινληηθέο ζεξκνθξαζίεο, ην νμπγόλν θαη ην άδσην δελ ζα 

αληηδξάζνπλ ην έλα κε ην άιιν. ΢ηνπο ιέβεηεο ησλ ζηαζκώλ, ε θαύζε ελόο 

κείγκαηνο αέξα θαη θαπζίκσλ παξάγεη ηηο ζεξκνθξαζίεο θαύζεο, νη νπνίεο είλαη 

αξθεηά πςειέο, ώζηε λα νδεγήζεη ηηο ελδνζεξκηθέο αληηδξάζεηο κεηαμύ 

αηκνζθαηξηθνύ αδώηνπ θαη νμπγόλνπ ζηε θιόγα θαη λα παξαγάγεη ληηξηθά 

νμείδηα. Δίλαη αέξηα κε θαθεθίηξηλν ρξώκα. 
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Εικόνα 13 ΢φνολο εκπομπϊν ΝΟx 

 
 

Εικόνα 14 Γεωγραφικι κατανομι εκπομπϊν NOx (2008) 

 

2.1.3 Γηνμείδην ηνπ ζείνπ (    ) 

 Σν δηνμείδην ηνπ ζείνπ είλαη ζηαζεξή έλσζε ζε θαλνληθέο ζπλζήθεο 

ζεξκνθξαζίαο θαη πίεζεο. Σν δηνμείδην ηνπ ζείνπ ραξαθηεξίδεηαη σο ηνμηθή 

νπζία. Με ηελ παξνπζία πγξαζίαο είλαη δηαβξσηηθό (ιόγσ δεκηνπξγίαο ζεηώδνπο 

νμένο), θάηη πνπ δελ ηζρύεη ζε μεξή αηκόζθαηξα γηα ηα πεξηζζόηεξα ζηνηρεία, 

εθηόο από ηνλ ςεπδάξγπξν. 

Όηαλ γίλεηαη ε θαύζε ηνπ ιηγλίηε, ην ζείν ην νπνίν πεξηέρεη  ζπλδπάδεηαη 

κε ηελ πεξίζζεηα αέξα θαη παξάγεη ην δηνμείδην ηνπ ζείνπ, 

 

         
 

54000

56000

58000

60000

62000

64000

2001 2004 2007 2008

τό
νο

ι



22 

 

Εικόνα 15 ΢φνολο εκπομπϊν SO2 

 
 

Οη πξνζκίμεηο ηνπ ζείνπ είλαη ηδηαίηεξα επηδήκηεο γηα ην πεξηβάιινλ, θαη 

κηα ηδηαίηεξα δεκηνγόλνο  δξαζηεξηόηεηα ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ ζείνπ είλαη ε όμηλε 

βξνρή, ε νπνία δεκηνπξγείηαη  όηαλ κε ηελ παξνπζία πγξαζίαο θαη πεξηζζόηεξν 

θάπνηνπ θαηαιύηε όπσο ην δηνμείδην ηνπ αδώηνπ, ην δηνμείδην ηνπ ζείνπ 

νμεηδώλεηαη, κε ζπλέπεηα λα δεκηνπξγείηαη ζηελ αηκόζθαηξα ην θαηλόκελν ηεο 

όμηλεο βξνρήο. 
Εικόνα 16 Γεωγραφικι κατανομι εκπομπϊν SO2 (2008) 
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2.1.4 Μνλνμείδην ηνπ ζείνπ (CO) 
 

Σν κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα είλαη άρξσκν, άνζκν, άγεπζην θαη ηνμηθό 

αέξην. Σν κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα παξάγεηαη κε θαύζε άλζξαθα ή αλζξαθνύρσλ 

ελώζεσλ ζε πεξηβάιινλ κε έιιεηςε νμπγόλνπ 

 

          
 

 
Εικόνα 17 ΢φνολο εκπομπϊν CO 

 

 

  

 

Σν ζύλνιν εθπνκπώλ ηνπ κνλνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα από ηνπο ιηγληηηθνύο 

ζηαζκνύο παξαγσγήο ελέξγεηαο έρεη κεησζεί δξαζηηθά ηα ηειεπηαία δέθα ρξόληα.  

΢ε απηό έρεη ζπκβάιιεη ε κείσζε ηεο ζπκκεηνρήο ηνπ ιηγλίηε ζην 

ελεξγεηαθό ηζνδύγην θαη κηα ζεηξά από πξσηνγελή αληηξξππαληηθά κέηξα (ε 

δηαβάζκηζε ηνπ θαπζίκνπ θαη ηελ αλάθαπζε ηνπ θαη ε δηαβάζκηζε ηνπ αέξα θαη 

ε κεηάθαπζε ηνπ), ηα νπνία βνήζεζαλ ζηελ κείσζε ηνπ κνλνμεηδίνπ ηνπ 

άλζξαθα. 

 ΢ηελ εηθόλα 8 παξαηεξνύκε ηελ γεσγξαθηθή θαηαλνκή ησλ εθπνκπώλ 

ηνπ κνλνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα ην έηνο 2008, κε ηελ κεγαιύηεξε ηηκή εθπνκπήο 

κνλνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα λα είλαη ζηνλ αηκνειεθηξηθό ζηαζκό ηεο 

Μεγαιόπνιεο Α. 
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Εικόνα 18 Γεωγραφικι κατανομι εκπομπϊν CO (2008) 

 

 

2.1.5 Αησξνύκελα ζσκαηίδηα (PM) 

Σα αησξνύκελα ζσκαηίδηα (Particulate Matter) είλαη κηθξνζθνπηθέο 

ππνδηαηξέζεηο ζηεξεήο ή πγξήο ύιεο. Σα αησξνύκελα ζσκαηίδηα κπνξνύλ λα 

θαηεγνξηνπνηεζνύλ κε βάζε ην κεγέζνπο ηνπο, πνπ ζπρλά αλαθέξεηαη σο ε 

αεξνδπλακηθή δηάκεηξνο.  

Σα ρνλδξά ζσκαηίδηα είλαη εθείλα ησλ νπνίσλ ε δηάκεηξνο είλαη κεηαμύ 

10κm (    ) θαη 2.5κm(     ). Δπίζεο, ππάξρεη ε θαηεγνξία ησλ ιεπηώλ 

ζσκαηηδίσλ, ησλ νπνίσλ ε δηάκεηξνο 

είλαη κηθξόηεξε από 2.5κm, θαη ηα πνιύ 

ιεπηά ζσκαηίδηα ησλ νπνίσλ ε 

δηάκεηξνο δελ μεπεξλάεη ηα 0.1κm. Γηα 

ζύγθξηζε, ε ηξίρα ησλ καιιηώλ έρεη 

δηάκεηξν 70κm θαη έρεη επηά θνξέο ην 

κέγεζνο ηνπ κεγαιύηεξνπ ζσκαηηδίνπ. 

΢ηελ εηθόλα 9 παξαηεξνύκε κηα 

ζηαδηαθή κείσζε ησλ ζπλνιηθώλ 

εθπνκπώλ ησλ αησξνύκελσλ 

ζσκαηηδίσλ, ε νπνία νθείιεηαη ζηελ 

κείσζε ηεο παξαγσγήο ελέξγεηαο από  

 

Εικόνα 19 ΢φγκριςθ μεγεκϊν 
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ηνπο ιηγληηηθνύο ζηαζκνύο θαη ζηελ αλαβάζκηζε ησλ ειεθηξνζηαηηθώλ 

θαηαθξεκληζηώλ. 

 

Εικόνα 20 ΢φνολο εκπομπϊν PM10 

 

 

Σα αησξνύκελα ζσκαηίδηα, επίζεο, κπνξνύλ λα θαηεγνξηνπνηεζνύλ κε 

βάζε ηελ ρεκηθή ηνπο ζύζηαζε. Η ηνμηθόηεηα ησλ ζσκαηηδίσλ ζπρλά εμαξηάηαη 

από ην κέγεζνο θαη ηελ ρεκηθή ηνπο ζύζηαζε. 

Εικόνα 21 Γεωγραφικι κατανομι εκπομπϊν PM (2008) 
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2.2 Βαξέα κέηαιια 

Βαξέα κέηαιια, είλαη κηα θαηεγνξία ρεκηθώλ ζηνηρείσλ κε κεγάια 

κνξηαθά βάξε (όπσο πδξάξγπξνο, ληθέιην, βαλάδην, αξζεληθό, βεξύιιην, 

θάδκην, βάξην, ρξώκην, ραιθόο, κνιπβδαίλην, ςεπδάξγπξνο, κόιπβδνο, ληθέιην 

θ.α) ηα νπνία έρνπλ ρεκηθή ζπκπεξηθνξά κεηάιινπ ζε ζεξκνθξαζία 

πεξηβάιινληνο.  

 Σα βαξέα κέηαιια ππάξρνπλ κέζα ζηελ ηέθξα ηνπ ιηγλίηε θαη κεηά ηελ 

θαύζε ηνπ, ειεπζεξώλνληαη ζηελ αηκόζθαηξα κέζσ ηεο ηπηάκελεο ηέθξαο. Η 

ηπηάκελε ηέθξα είλαη ηα ιεπηά ππνιείκκαηα ηεο θαύζεο ηνπ ιηγλίηε ζηνπο 

αηκνειεθηξηθνύο ζηαζκνύο παξαγσγήο ελέξγεηαο πνπ απάγεηαη από ηα 

θαπζαέξηα. 

Αλ θαη ηα ζηνηρεία απηά βξίζθνληαη ζε κηθξέο πνζόηεηεο, αθόκε θαη ε 

ίδηα ε ύπαξμή ηνπο θαη ε πηζαλόηεηα απειεπζέξσζήο ηνπο ζην πεξηβάιινλ ζα 

πξέπεη λα θξνύνπλ ηνλ θώδσλα ηνπ θηλδύλνπ, θαζώο ηα ζηνηρεία απηά είλαη 

ηδηαίηεξα ηνμηθά. 

          Καλέλα από ηα ζηνηρεία απηά δελ ζπλαληάηαη ζηνπο δσληαλνύο 

νξγαληζκνύο, ελώ επηπιένλ είλαη ηδηαίηεξα ηνμηθά γηα ηνλ άλζξσπν ή ηα δώα 

αθόκα θαη ζε πνιύ κηθξέο ζπγθεληξώζεηο. Σα βαξέα κέηαιια έξρνληαη ζε επαθή 

κε ηνλ άλζξσπν θπξίσο κέζσ ηεο απειεπζέξσζήο ηνπο ζηελ αηκόζθαηξα από 

θακηλάδεο εξγνζηαζίσλ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, από ην έδαθνο ή ηα ύδαηα όπνπ 

έρνπλ απνηεζεί σο ξύπνη θαη κέζσ ηεο ηξνθηθήο αιπζίδαο. 

 

 

Υδξάξγπξνο 

Ο πδξάξγπξνο είλαη έλα λεπξνηνμηθό βαξύ κέηαιιν ην νπνίν 

βηνζπζζσξεύεηαη κέζσ ηεο ηξνθηθήο αιπζίδαο θαη είλαη πνιύ επηθίλδπλν θπξίσο 

γηα ηα πδαηηθά νηθνζπζηήκαηα. Tα εξγνζηάζηα παξαγσγήο ελέξγεηαο επζύλνληαη 

γηα ηελ παξαγσγή ηόλσλ πδξαξγύξνπ εηεζίσο θαη απνηεινύλ ηελ κεγαιύηεξε 

πεγή ξύπαλζεο πδξαξγύξνπ. ΢ε παγθόζκηα θιίκαθα εθπέκπνπλ 750-1500 ηόλνπο 

πδξαξγύξνπ εηεζίσο.  

΢ηελ εηθόλα 11 παξνπζηάδεηαη ε γεσγξαθηθή θαηαλνκή ησλ εθπνκπώλ 

πδξαξγύξνπ ην έηνο 2008. Παξαηεξνύκε όηη ε κεγαιύηεξε πνζόηεηα 

πδξαξγύξνπ εθπέκπεηαη από ηνπο ιηγληηηθνύο ζηαζκνύο ηεο βόξεηα Μαθεδνλίαο, 

νη νπνίνη έρνπλ θαη κεγαιύηεξε ζπκκεηνρή ζηελ παξαγσγή ελέξγεηαο. 
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Εικόνα 22 Γεωγραφικι κατανομι εκπομπϊν Hg (2008) 

 

 

Αξζεληθό 

 Σν αξζεληθό είλαη θπζηθό ζπζηαηηθό ηνπ θινηνύ ηεο Γήο θαη ππάξρεη ζε 

κηθξέο πνζόηεηεο ζην λεξό, ζηα ππνζαιάζζηα ηδήκαηα θαη ζην έδαθνο. Ίρλε 

αξζεληθνύ ππάξρνπλ ζηελ ηέθξα ηνπ ιηγλίηε, θαη όηαλ γηα ηελ παξαγσγή 

ελέξγεηαο γίλεηαη ε θαύζε ηνπ, ηόηε ην αξζεληθό απειεπζεξώλεηαη ζε πνιύ 

κηθξέο πνζόηεηεο ζηνλ αέξα, ε πνζόηεηα ηνπ αξζεληθνύ πνπ πεξηέρεηαη ζηελ 

ηπηάκελε ηέθξα δηαθέξεη αλαιόγσο κε ηνλ ιηγλίηε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

θαύζηκν.     

Χξώκην 

 Σν ρξώκην είλαη έλα ζθιεξό κέηαιιν, ην νπνίν είλαη άνζκν θαη εύπιαζην. 

Έρεη πςειή αληίζηαζε ζηελ δηάβξσζε θαη ζε κεγάιεο πνζόηεηεο είλαη ηνμηθό. 

Σν ρξώκην κέζσ ηεο ηπηάκελεο ηέθξαο ε νπνία απάγεηαη από ηα θαπζαέξηα 

εθπέκπεηαη ζηελ αηκόζθαηξα θαη ε πνζόηεηα ηνπ ρξσκίνπ πνπ πεξηέρεηαη ζηελ 

ηπηάκελε ηέθξα δηαθέξεη αλαιόγσο κε ηνλ ιηγλίηε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

θαύζηκν.    
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Δπίζεο, ν Ψεπδάξγπξνο  θαη ην Νηθέιην, εμέξρνληαη κέζσ ηεο ηπηάκελεο 

ηέθξαο ζηελ αηκόζθαηξα. 

 

2.3 ΢πλνιηθέο εθπνκπέο ζπκβαηηθώλ ξύπσλ θαη βαξέσλ κεηάιισλ 

Παξαθάησ, παξαηίζεληαη νη ζπλνιηθέο εθπνκπέο ησλ αηκνειεθηξηθώλ 

ζηαζκώλ παξαγσγήο ελέξγεηαο, όζνλ αθνξά ηνπο ζπκβαηηθνύο ξύπνπο θαη ηα 

βαξέα κέηαιια.  

 

Πίνακασ 7 ΢υνολικζσ εκπομπζσ αζριων ρφπων 

 2001 

(t) 

2004 

(t) 

2007 

(t) 

2008 

(t) 

CO₂ 42840000 44250000 41790000 41190000 

CO 26900 27700 19730 15411 

NOₓ/NO₂ 56660 64880 64150 62613 

SOₓ/SO₂ 317200 314160 323670 305420 

PM₁₀ 19166 37585 26940 24556 

 

 

Πίνακασ 8 ΢υνολικζσ εκπομπζσ βαρζων μετάλλων 

 2001 

(kg) 

2004 

(kg) 

2007 

(kg) 

2008 

(kg) 

Hg x x 902 1552 

As x 1204 1896 2412 

Cr 6106 5314 1566 6641 

Ni 8560 13990 14876 35793 

Zn 5779 8820 12706 17085 

 

x : δεν υπάρχουν ςτοιχεία 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3  

Δθπνκπέο αεξίσλ ξύπσλ αηκνειεθηξηθώλ 

ζηαζκώλ 

Δηζαγσγή 

 ΢ε απηό ην θεθάιαην ζα παξνπζηαζηνύλ νη εθπνκπέο αεξίσλ ξύπσλ ησλ 

αηκνειεθηξηθώλ ζηαζκώλ (ΑΗ΢), νη νπνίνη έρνπλ σο θαύζηκε ύιε ηνλ ιηγλίηε. Οη 

ζπκβαηηθνί ξύπνη θαη ηα βαξέα κέηαιια, δίλνπλ κηα νινθιεξσηηθή εηθόλα ηεο 

θαηάζηαζεο ησλ ιηγληηηθώλ ζηαζκώλ ελέξγεηαο. Σα ζηνηρεία γηα ηηο εθπνκπέο 

αεξίσλ ξύπσλ, όζνλ αθνξά ηνπο ζηαζκνύο ελέξγεηαο έρνπλ αξρίζεη λα 

θαηαγξάθνληαη ηελ ηειεπηαία δεθαεηία από ηνλ επξσπατθό θαηάινγν εθπνκπώλ 

θαη κεηαθνξάο ξύπσλ. 

 

 

 

3.1 ΑΗ΢ Μεγαιόπνιεο Α 

     

Ρππαληέο 
2001 

(t) 

2004 

(t) 

2007 

(t) 

2008 

(t) 

CO₂ 4980000 4610000 5670000 5300000 

CO 13200 10200 6160 6750 

NOₓ/NO₂ 4100 3380 3690 2560 

SOₓ/SO₂ 215000 209000 229000 210000 

PM₁₀ 4420 6550 5670 4660 

     

 Βαξέα Μέηαιια (kg) (kg) (kg) (kg) 

Hg x x x 94 

As x x x 1530 

Cr x 570 x 4230 

Ni x 1730 x 8550 

Zn x 2420 x 8000 
x : δελ ππάξρνπλ ζηνηρεία  
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Εικόνα 23 Παραχκείςα ενζργεια 

 

 

Εικόνα 24 Εκπομπζσ διοξειδίου του άνκρακα 
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Εικόνα 25 Εκπομπζσ μονοξειδίου του άνκρακα 

 

Εικόνα 26 Εκπομπζσ διοξειδίου του κείου 
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Εικόνα 27 Εκπομπζσ νιτρικϊν οξειδίων 

 

 

Εικόνα 28 Εκπομπζσ αιωροφμενων ςωματιδίων 
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3.2 ΑΗ΢ Μεγαιόπνιεο Β 

Ρππαληέο 2001 

(t) 

2004 

(t) 

2007 

(t) 

2008 

(t) 

CO₂ 2770000 2700000 3330000 2190000 

CO 1480 1790 1520 881 

NOₓ/NO₂ 3760 2870 2980 743 
SOₓ/SO₂ 27900 33700 19800 3730 

PM₁₀ 186 457 257 176 
     

 Βαξέα Μέηαιια (kg) (kg) (kg) (kg) 

Hg x x x 49 

As x 52 x 39 
Cr x 190 x 158 
Ni x 577 x 293 
Zn x 807 x 268 

x : δελ ππάξρνπλ ζηνηρεία  

 

Εικόνα 29 Παραχκείςα ενζργεια 
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Εικόνα 30 Εκπομπζσ διοξειδίων του άνκρακα 

 

 

Εικόνα 31 Εκπομπζσ μονοξειδίου του άνκρακα 
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Εικόνα 32 Εκπομπζσ νιτρικϊν οξειδίων 

 

 

Εικόνα 33 Εκπομπζσ διοξειδίου του κείου 
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Εικόνα 34 Εκπομπζσ αιωροφμενων ςωματιδίων 

 

 

3.3 ΑΗ΢ Αγίνπ Γεκεηξίνπ 

     

Ρππαληέο 
2001 

(t) 

2004 

(t) 

2007 

(t) 

2008 

(t) 

CO₂ 13900000 13500000 13000000 11800000 

CO 5100 5540 3920 1940 

NOₓ/NO₂ 19800 21600 24300 22600 

SOₓ/SO₂ 23600 6950 41400 48000 

PM₁₀ 6380 19900 5010 5690 

     

 Βαξέα Μέηαιια (kg) (kg) (kg) (kg) 

Hg x x 516 932 

As x 52 50 108 

Cr 3830 1570 388 762 

Ni 4460 5620 9130 19100 

Zn 1310 2650 1940 4250 

    x : δελ ππάξρνπλ ζηνηρεία  

 

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

2001 2004 2007 2008

τό
νο

ι



37 

 

Εικόνα 35 Παραχκείςα ενζργεια 

 

 

Εικόνα 36 Εκπομπζσ διοξειδίου του άνκρακα 
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Εικόνα 37 Εκπομπζσ μονοξειδίου του άνκρακα 

 

Εικόνα 38 Εκπομπζσ νιτρικϊν οξειδίων 
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Εικόνα 39 Εκπομπζσ διοξειδίου του κείου 

 

Εικόνα 40 Εκπομπζσ αιωροφμενων ςωματιδίων 
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Βαρέα μέταλλα 

Εικόνα 41 Εκπομπζσ υδραργφρου 

 

Εικόνα 42 Εκπομπζσ αρςενικοφ 
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Εικόνα 43 Εκπομπζσ χρωμίου 

 

 

Εικόνα 44 Εκπομπζσ νικελίου 
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Εικόνα 45 Εκπομπζσ ψευδαργφρου 

 

 

3.4 ΑΗ΢ Ακπληαίνπ 

     

Ρππαληέο 
2001 

(t) 

2004 

(t) 

2007 

(t) 

2008 

(t) 

CO₂ 5480000 4670000 3920000 5260000 

CO 3270 5060 3610 2530 

NOₓ/NO₂ 6000 7500 8030 10900 

SOₓ/SO₂ 24200 35800 22700 30600 

PM₁₀ 1280 1830 581 1060 

     

Βαξέα Μέηαιια (kg) (kg) (kg) (kg) 

Hg x x 100 245 

As x x x 37 

Cr 180 292 x 246 

Ni 217 803 2160 5290 

Zn x 313 376 967 

    x : δελ ππάξρνπλ ζηνηρεία  
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Εικόνα 46 Παραχκείςα ενζργεια 

 

 

Εικόνα 47 Εκπομπζσ διοξειδίου του άνκρακα 
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Εικόνα 48 Εκπομπζσ μονοξειδίου το άνκρακα 

 

 

Εικόνα 49 Εκπομπζσ νιτρικϊν οξειδίων 
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Εικόνα 50 Εκπομπζσ διοξειδίου του κείου 

 

 

Εικόνα 51 Εκπομπζσ αιωρουμζνων ςωματιδίων 
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Βαρέα μέταλλα 

Εικόνα 52 Εκπομπζσ υδραργφρου 

 

 

Εικόνα 53 Εκπομπζσ χρωμίου 
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Εικόνα 54 Εκπομπζσ νικελίου 

 

 

Εικόνα 55 Εκπομπζσ ψευδαργφρου 
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3.5 ΑΗ΢ Καξδηάο 

     

Ρππαληέο  
2001 

(t) 

2004 

(t) 

2007 

(t) 

2008 

(t) 

CO₂ 10200000 11000000 9510000 9640000 

CO 2160 2290 2600 1850 
NOₓ/NO₂ 15800 19900 17400 17400 
SOₓ/SO₂ 17200 11700 3180 7110 

PM₁₀ 4350 4560 5330 5800 
     

 Βαξέα Μέηαιια (kg) (kg) (kg) (kg) 

Hg x x 69 151 

As 30,4 1100 57 403 
Cr 1780 2360 126 749 
Ni 1340 4260 249 1430 
Zn 713 1610 952 2320 

  x : δελ ππάξρνπλ ζηνηρεία  
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Εικόνα 57 Εκπομπζσ διοξειδίου του άνκρακα 
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Εικόνα 59 Εκπομπζσ νιτρικϊν οξειδίων 
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0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

16000

18000

20000

2001 2004 2007 2008

τό
νο

ι

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

16000

18000

2001 2004 2007 2008

τό
νο

ι



51 

 

Εικόνα 61 Εκπομπζσ αιωροφμενων ςωματιδίων 

 

Βαρέα μέταλλα 
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Εικόνα 63 Εκπομπζσ αρςενικοφ 
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Εικόνα 65 Εκπομπζσ νικελίου 

 

 

Εικόνα 66 Εκπομπζσ ψευδαργφρου 
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3.6 ΑΗ΢ Πηνιεκαΐδαο 

     

Ρππαληέο 
2001 

(t) 

2004 

(t) 

2007 

(t) 

2008 

(t) 

CO₂ 5510000 5140000 4330000 5150000 

CO 1690 2820 1920 1460 

NOₓ/NO₂ 7200 7640 6000 6940 

SOₓ/SO₂ 9300 14000 4980 3470 
PM₁₀ 2550 4050 9980 7170 

     

 Βαξέα Μέηαιια (kg) (kg) (kg) (kg) 

Hg x x 74 81 

As x x 269 295 

Cr 316 332 454 496 

Ni 236 1000 1030 1130 

Zn 216 1020 1170 1280 
 x : δελ ππάξρνπλ ζηνηρεία  

 

Εικόνα 67 Παραχκείςα ενζργεια 
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Εικόνα 68 Εκπομπζσ διοξειδίου του άνκρακα 

 

 

Εικόνα 69 Εκπομπζσ μονοξειδίου του άνκρακα 
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Εικόνα 70 Εκπομπζσ νιτρικϊν οξειδίων 
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Εικόνα 72 Εκπομπζσ αιωροφμενων ςωματιδίων 

 

Βαρέα μέταλλα 
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Εικόνα 74 Εκπομπζσ αρςενικοφ 
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Εικόνα 76 Εκπομπζσ νικελίου 
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3.7 ΑΗ΢ Μειίηεο 

     

Ρππαληέο 
2001 

(t) 

2004 

(t) 

2007 

(t) 

2008 

(t) 

CO₂ x 2630000 2030000 1850000 

CO x x x x 

NOₓ/NO₂ x 1990 1750 1470 
SOₓ/SO₂ x 3010 2610 2510 

PM₁₀ x 238 112 x 
     

 Βαξέα Μέηαιια (kg) (kg) (kg) (kg) 

Hg x x x x 

As x x x x 

Cr x x x x 

Ni x x x x 

Zn x x x x 
 x  :  δελ ππάξρνπλ ζηνηρεία 

 

Εικόνα 78 Παραχκείςα ενζργεια 
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Εικόνα 79 Εκπομπζσ διοξειδίου του άνκρακα 

 

Εικόνα 80 Εκπομπζσ νιτρικϊν οξειδίων 
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Εικόνα 81 Εκπομπζσ διοξειδίου του κείου 
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3.8 Ρπζκνί εθπνκπώλ αεξίσλ ξύπσλ 

 

Πίνακασ 9 Ρυκμοί εκπομπισ διοξειδίου του άνκρακα 

΢ηαθμόρ Kg/MWh 

Μεγαλόπολθ Α 1734,44 

Μεγαλόπολθ Β 1498,94 

Αγίου Δθμθτρίου 1106,75 

Αμφνταιου 1192,22 

Καρδιάσ 1256,77 

Πτολεμαΐδασ 1311,96 

Μελίτθσ 910,64 

 

Εικόνα 82 Ρυκμόσ εκπομπισ διοξειδίου του άνκρακα 
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Πίνακασ 10 Ρυκμοί εκπομπϊν μονοξειδίου του άνκρακα 
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Μεγαλόπολθ Α 2,20901034 

Μεγαλόπολθ Β 0,602999254 

Αγίου Δθμθτρίου 0,181958189 

Αμφνταιου 0,573444532 
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Πίνακασ 11 Ρυκμοί εκπομπϊν διοξειδίου του κείου 

΢ηαθμόρ Kg/MWh 

Μεγαλόπολθ Α 68,72476615 

Μεγαλόπολθ Β 2,552993436 

Αγίου Δθμθτρίου 4,502058285 

Αμφνταιου 0,693573228 

Καρδιάσ 2,268450225 

Πτολεμαΐδασ 0,883987471 

Μελίτθσ 1,235 

 

Εικόνα 84 Ρυκμόσ εκπομπισ διοξειδίου του κείου 
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Πίνακασ 12 Ρυκμοί εκπομπισ νιτρικϊν οξειδίων 

΢ηαθμόρ Kg/MWh 

Μεγαλόπολθ Α 0,837787625 

Μεγαλόπολθ Β 0,508545341 

Αγίου Δθμθτρίου 2,119719109 

Αμφνταιου 2,470571303 

Καρδιάσ 2,268450225 

Πτολεμαΐδασ 1,767974943 

Μελίτθσ 0,724 
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Πίνακασ 13 Ρυκμοί εκπομπισ αιωροφμενων ςωματιδίων 

΢ηαθμόρ Kg/MWh 

Μεγαλόπολθ Α 1,525035287 

Μεγαλόπολθ Β 0,120462961 

Αγίου Δθμθτρίου 0,533681493 

Αμφνταιου 0,240257393 

Καρδιάσ 0,756150075 

Πτολεμαΐδασ 1,826567772 
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Πίνακασ 14 Ρυκμοί εκπομπισ αζριων ρφπων 

Σταθμός SO₂ NO₂ CO PM₁₀ 

Μεγα Α * 0,838 1,5250353 2,20901034 

Μεγα Β 2,552993436 0,509 0,120463 0,60299925 

Αγ. Δημητρίου 4,502058285 2,12 0,5336815 0,18195819 

Αμύνταιου 0,693573228 2,471 0,2402574 0,57344453 

Καρδιάσ 0,9269 2,268 0,7561501 0,2411858 

Πτολεμαΐδασ 0,883987471 1,768 1,8265678 0,37193709 

Μελίτησ 1,2354 0,724 ** ** 

 

*Η ηηκή ηνπ ξπζκνύ εθπνκπήο είλαη πνιύ κεγάιε θαη ζα ραζεί ε ζύγθξηζε ηωλ 

άιιωλ ζηαζκώλ 

** Γελ έρνπλ γίλεη κεηξήζεηο 

Εικόνα 87 Ρυκμοί εκπομπϊν αερίων ρφπων 
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3.9 Ρπζκνί εθπνκπώλ βαξέσλ κεηάιισλ 

 

Πίνακασ 15 Ρυκμοί εκπομπϊν υδραργφρου 

΢ηαθμόρ Kg/MWh 

Μεγαλόπολθ Α 3,07625E-05 

Μεγαλόπολθ Β 3,3538E-05 

Αγίου Δθμθτρίου 8,74E-05 

Αμφνταιου 5,55E-05 

Καρδιάσ 1,97E-05 

Πτολεμαΐδασ 2,06E-05 

 

Εικόνα 88 Ρυκμοί εκπομπϊν υδραργφρου 
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Πίνακασ 16 Ρυκμοί εκπομπϊν αρςενικοφ 

΢ηαθμόρ Kg/MWh 

Μεγαλόπολθ Α 
0,000500709 

Μεγαλόπολθ Β 
2,66935E-05 

Αγίου Δθμθτρίου 
1,01896E-05 

Αμφνταιου 
0,00000839 

Καρδιάσ 
0,0000525 

Πτολεμαΐδασ 
7,51517E-05 
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Πίνακασ 17 Ρυκμοί εκπομπϊν χρωμίου 

΢ηαθμόρ Kg/MWh 

Μεγαλόπολθ Α 0,001384313 

Μεγαλόπολθ Β 0,000106143 

Αγίου Δθμθτρίου 7,14702E-05 

Αμφνταιου 0,0000558 

Καρδιάσ 0,0000976 

Πτολεμαΐδασ 0,000126357 
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Πίνακασ 18 Ρυκμοί εκπομπϊν νικελίου 

΢ηαθμόρ Kg/MWh 

Μεγαλόπολθ Α 
0,00279808 

Μεγαλόπολθ Β 
0,000200543 

Αγίου Δθμθτρίου 
0,001791444 

Αμφνταιου 
0,00119902 

Καρδιάσ 
0,00018643 

Πτολεμαΐδασ 
0,000287869 
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Πίνακασ 19 Ρυκμοί εκπομπϊν ψευδαργφρου 

΢ηαθμόρ Kg/MWh 

Μεγαλόπολθ Α 
0,002618086 

Μεγαλόπολθ Β 
0,000183432 

Αγίου Δθμθτρίου 
0,00039862 

Αμφνταιου 
0,000219178 

Καρδιάσ 
0,00030246 

Πτολεμαΐδασ 
0,000326082 
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Πίνακασ 20 Ρυκμοί εκπομπϊν βαρζων μετάλλων ΑΗ΢ 

΢τακμόσ Hg As Cr Ni Zn 

Μεγα Α 3,07625E-05 0,000501 0,0013843 0,002798 0,002618 
Μεγα Β 3,3538E-05 2,669E-05 0,0001061 0,000201 0,000183 

Αγ. Δθμθτρίου 8,74E-05 1,019E-05 7,1470E-05 0,001791 0,000398 
Αμφνταιου 5,55E-05 0,000008 0,0000558 0,001199 0,000219 

Καρδιάσ 1,97E-05 0,000053 0,0000976 0,000186 0,000302 
Πτολεμαΐδασ 2,06E-05 7,516E-05 0,0001263 0,000288 0,000327 
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3.10 Οκνεηδείο ζηαζκνί 

 

  Οη αηκνειεθηξηθνί ζηαζκνί παξαγσγήο ελέξγεηαο αλά ηελ πθήιην 

δηαθέξνπλ σο πξνο ην θαύζηκν, ην νπνίν ζπκβάιιεη νπζηαζηηθά ζηελ εθπνκπή 

αεξίσλ ξύπσλ, θαη νη εθπνκπέο αεξίσλ ξύπσλ εμαξηώληαη από ηα κέηξα πνπ 

έρνπλ πάξεη νη ζηαζκνί γηα ηελ κείσζε ηεο ξύπαλζεο. ΢ηελ ζπλέρεηα, ζα γίλεη 

πξνζπάζεηα λα πξαγκαηνπνηεζεί κηα ζύγθξηζε όζνλ αθνξά ηελ εθπνκπή  

αέξησλ ξύπσλ( δηνμείδην ηνπ ζείνπ, ληηξηθά νμείδηα) θαη βαξέσλ 

κεηάιισλ(Τδξάξγπξνο, Υξώκην, Αξζεληθό, Νηθέιην, Φεπδάξγπξνο) αλάκεζα 

ζηνπο ζηαζκνύο ηεο Διιάδαο θαη ηνπο αηκνειεθηξηθνύο ζηαζκνύο ηνπ 

εμσηεξηθνύ, νη νπνίνη ρξεζηκνπνηνύλ ιηγλίηε σο θύξην θαύζηκν γηα ηελ 

παξαγσγή ελέξγεηαο. 

 

 

Windows Creek 

 Ο ζηαζκόο παξαγσγήο ελέξγεηαο Windows Creek βξίζθεηαη ζηελ 

πνιηηεία ηνπ Tennessee  ησλ ΗΠΑ, ρξεζηκνπνηεί σο θαύζηκν ιηγλίηε θαη ηα 

κέηξα ηα νπνία έρεη πάξεη γηα ηνλ πεξηνξηζκό ηεο ξύπαλζεο είλαη (ζα γίλεη 

πεξαηηέξσ αλάιπζε ησλ κεζόδσλ πξόιεςεο ηεο ξύπαλζεο ζην θεθάιαην 4) : 

 

 Οη κνλάδεο ρξεζηκνπνηνύλ έλα κίγκα ιηγλίηε ρακειήο πεξηεθηηθόηεηαο 

ζε ζείν γηα ηνλ πεξηνξηζκό ησλ εθπνκπώλ δηνμεηδίνπ ηνπ ζείνπ. 

 Οη κνλάδεο είλαη εμνπιηζκέλεο κε πγξέο πιπληξίδεο γηα ηελ 

απνκάθξπλζε ησλ αησξνύκελσλ ζσκαηηδίσλ. 

 Γηα ηελ απνκάθξπλζε ησλ ληηξηθώλ νμεηδίσλ έρεη γίλεη εγθαηάζηαζε 

θαπζηήξσλ ρακειώλ ληηξηθώλ νμεηδίσλ θαη ηερλνινγίαο εθιεθηηθήο 

θαηαιπηηθήο αλαγσγήο (ΔΚΑ). 

 Η βειηηζηνπνίεζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ιέβεηα κεηώλεη ηελ παξαγσγή 

ληηξηθώλ νμεηδίσλ. 
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Εικόνα 94 Ρυκμόσ εκπομπισ NOx 

 

 

 

Εικόνα 95 Ρυκμόσ εκπομπισ SO2 
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Βαξέα κέηαιια 
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Εικόνα 98 Ρυκμόσ εκπομπισ Αρςενικοφ 

 

 

Εικόνα 99 Ρυκμόσ εκπομπισ Νικελίου 
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Εικόνα 100 Ρυκμόσ εκπομπισ Ψευδαργφρου 

 

 

Paradise 

 Ο ζηαζκόο παξαγσγήο ελέξγεηαο Paradise ρξεζηκνπνηεί κηα ζεηξά από 

κέηξα πξόιεςεο ηεο ξύπαλζεο  ηα νπνία πεξηιακβάλνληαη ζηελ παξαγσγηθή 

δηαδηθαζία θαη κεηά ηελ παξαγσγηθή δηαδηθαζία. 

 Σα κέηξα πνπ έρνπλ ιεθζεί ζηνλ ζηαζκό παξαγσγήο ελέξγεηαο Paradise 

είλαη : 

 Υξεζηκνπνηείηαη ε ηερλνινγία ηεο απνζείσζεο γηα ηελ απνκάθξπλζε 

ησλ δηνμεηδίσλ ηνπ ζείνπ, ην πνζνζηό απνκάθξπλζε είλαη πεξίπνπ 80 κε 

84 ηνηο εθαηό. 

 Οη κνλάδεο ρξεζηκνπνηνύλ έλα κίγκα ιηγλίηε ρακειήο πεξηεθηηθόηεηαο 

ζε ζείν γηα ηνλ πεξηνξηζκό ησλ εθπνκπώλ δηνμεηδίνπ ηνπ ζείνπ. 

 Υξεζηκνπνηείηαη ε ηερλνινγία ηεο δηαβάζκηζεο θαπζίκνπ θαη 

κεηάθαπζεο, ε νπνία κεηώλεη ζε ζεκαληηθό βαζκό ηελ παξαγσγή ησλ 

ληηξηθώλ νμεηδίσλ. Απηή ε ηερλνινγία πεξηιακβάλεη ηξνπνπνηήζεηο νη 

νπνίεο κεηώλνπλ ην νμπγόλν, ην νπνίν είλαη δηαζέζηκν γηα λα, 

δεκηνπξγεζνύλ ληηξηθά νμείδηα ζηηο δώλεο αλάθιεμεο. 

 Οη κνλάδεο ηνπ ζηαζκνύ παξαγσγήο ελέξγεηαο είλαη εμνπιηζκέλεο κε 

ηελ ηερλνινγία ηεο εθιεθηηθήο θαηαιπηηθήο κεζόδνπ (ΔΚΑ), ε νπνία 

κεηώλεη ηελ παξαγσγή ληηξηθώλ νμεηδίσλ θαη ηα κεηαζρεκαηίδεη ζε 

άδσην θαη πδξαηκνύο.  
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Εικόνα 101 Ρυκμόσ εκπομπισ ΝΟx 

 

 

Εικόνα 102 Ρυκμόσ εκπομπισ SO2 
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Βαξέα κέηαιια 

 

Εικόνα 103 Ρυκμόσ εκπομπισ Τδραργφρου 
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Εικόνα 105 Ρυκμόσ εκπομπισ χρωμίου 

 

 

Εικόνα 106 Ρυκμόσ εκπομπισ Νικελίου 
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Εικόνα 107 Ρυκμόσ εκπομπισ Ψευδαργφρου 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4  

Μέηξα γηα ηελ πξόιεςε ηεο ξύπαλζεο 

 

Δηζαγσγή 

 Η ξύπαλζε ηελ νπνία πξνθαινύλ νη  ιηγληηηθνί ζηαζκνί παξαγσγήο 

ελέξγεηαο είλαη κεγάιεο έθηαζεο θαη απηό θάλεη ηα κέηξα πξόιεςεο ηεο ξύπαλζεο 

λα είλαη κείδνλνο ζεκαζίαο ζηελ θαηαζθεπή ελόο ζηαζκνύ παξαγσγήο ελέξγεηαο.   

Σα κέηξα πξόιεςεο ηεο ξύπαλζεο ρσξίδνληαη ζε δπν θαηεγνξίεο· ηα κέηξα ηα 

νπνία ιακβάλνληαη πξηλ ηελ παξαγσγηθή δηαδηθαζία, δειαδή πξηλ ηελ θαύζε ηνπ 

ιηγλίηε ζηνλ ιέβεηα, ηα πξσηνγελή  κέηξα, θαη ηα κέηξα ηα νπνία ιακβάλνληαη 

κεηά ηελ παξαγσγηθή δηαδηθαζία. 

4.1 Πξσηνγελή κέηξα 

4.1.1 Πεξίζζεηα αέξα (΢πληειεζηήο ι) 

 

Μείσζε ηεο πεξίζζεηαο αέξα κε ζηόρν ηε βειηηζηνπνίεζε ηεο παξερόκελεο 

πνζόηεηαο αέξα ηεο θαύζεο σο πξνο ηελ πνζόηεηα θαπζίκνπ, ώζηε λα 

απνθεπρζνύλ νη πςειέο ζεξκνθξαζίεο ζηελ θιόγα. Δίλαη ν ιόγνο ηνπ 

παξερόκελνπ αέξα ζηνλ θαπζηήξα πξνο ηνλ ζηνηρεηνκεηξηθά απαηηνύκελν γηα 

ηδαληθή θαύζε. ΢ηνηρεηνκεηξηθή θαύζε έρνπκε όηαλ όινο ν άλζξαθαο, ην 

πδξνγόλν θαη ην ζείν ηνπ θαπζίκνπ θαίγνληαη πξνο δηνμείδην ηνπ άλζξαθνο, λεξό 

θαη δηνμείδην ηνπ ζείνπ κε ην ειάρηζην πνζό νμπγόλνπ. Όιε ε πνζόηεηα ηνπ 

νμπγόλνπ θαίγεηαη θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο θαύζεο ελώ ην άδσην απνκαθξύλεηαη 

πξνο ηελ θακηλάδα αθνύ πξνεγνπκέλσο ζεξκαλζεί απάγνληαο έηζη ζεκαληηθά 

πνζά ζεξκόηεηαο πξνο ην πεξηβάιινλ.    

 

Γηα λα γίλεη πιήξεο θαύζε, ζα πξέπεη λα ππάξρεη πιήξεο αλάκημε ηνπ 

θαπζίκνπ κε ηνλ αέξα, έηζη ώζηε θάζε κόξην θαπζίκνπ λα έιζεη ζε επαθή κε θάζε 

κόξην νμπγόλνπ θαη λα ελσζνύλ. Όκσο ηόζν ηέιεηα αλάκημε θαπζίκνπ κε νμπγόλν 

ζηελ πξάμε είλαη αδύλαηε. Γηα ην ιόγν απηό ζα πξέπεη ζηνλ ρώξν θαύζεο λα 

ππάξρεη πεξηζζόηεξν νμπγόλν από ην ζεσξεηηθά απαηηνύκελν ζηνηρεηνκεηξηθό, 

γηα λα επηηεπρζεί πιήξεο θαύζε. ΢ε αληίζεηε πεξίπησζε, ε θαύζε ζα είλαη αηειήο, 

κε απνηέιεζκα ηελ παξαγσγή κνλνμείδηνπ ηνπ άλζξαθα ή θαη απαγσγή άθαπζηνπ 

θαπζίκνπ ππό κνξθή αηζάιεο. 

 

Λέγεηαη όηη ππάξρεη 20% πεξίζζεηα αέξα ή ν ζπληειεζηήο Lambda είλαη 

1.20, όηαλ ε πνζόηεηα ηνπ αέξα πνπ παξέρεηαη ζηνλ ιέβεηα είλαη θαηά 20% 

κεγαιύηεξε από απηήλ πνπ απαηηείηαη ζεσξεηηθά. Σν νμπγόλν ηεο πεξίζζεηαο 

αέξα δελ ιακβάλεη κέξνο ζηελ θαύζε αιιά απάγεηαη από ηνλ ιέβεηα κε ηα 

θαπζαέξηα, αθνύ πξνεγνπκέλσο ζεξκαλζεί. 
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Αλ ππνζέζνπκε όηη ην θαύζηκν απνηειείηαη κόλν από άλζξαθα θαη ε θαύζε 

γίλεη κόλν κε θαζαξό νμπγόλν (όρη αέξα) ηόηε ηα πξντόληα ηεο θαύζεο (ηα 

θαπζαέξηα) ζα είλαη θαζαξό δηνμείδην ηνπ άλζξαθα. Αλ ε θαύζε γίλεη κε ηελ 

ζεσξεηηθή πνζόηεηα αέξα, ηόηε ην πνζνζηό ηνπ νμπγόλνπ ζηνλ αέξα ζα 

αληηθαηαζηαζεί από ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα, δειαδή ηα θαπζαέξηα ζα πεξηέρνπλ 

θαη’ όγθν 21% δηνμείδην ηνπ άλζξαθα θαη 79% άδσην (δεδνκέλνπ όηη ζηελ θαύζε 

έλαο όγθνο νμπγόλνπ δίλεη έλα όγθν CO2). Αλ ηώξα, αληί ηεο ζεσξεηηθήο 

πνζόηεηαο ηνπ αέξα, ρξεζηκνπνηεζεί θάπνηα πεξίζζεηα αέξα, ηα θαπζαέξηα 

αξαηώλνληαη κε ηελ πεξίζζεηα απηή ηνπ αέξα θαη επνκέλσο ε πεξηεθηηθόηεηα ησλ 

θαπζαεξίσλ ζε CO2 ζα είλαη κηθξόηεξε από 21%. Καη όζν κεγαιύηεξε είλαη ε 

πεξίζζεηα αέξα, ηόζν κηθξόηεξε ζα είλαη ε πεξηεθηηθόηεηα ησλ θαπζαεξίσλ ζε 

CO2 θαη ηόζν κεγαιύηεξε ζε O2. Απηό πνπ ζπκβαίλεη κε ηελ θαύζε ηνπ θαζαξνύ 

άλζξαθα ζπκβαίλεη θαη κε ηελ θαύζε νπνηνπδήπνηε θαύζηκνπ. 
Πίνακασ 21 ΢υντελεςτισ λ 

Σύπνο θαπζίκνπ Πεξίζζεηα ι 

Ληγλίηεο 1.25 – 1.3 

Πεηξέιαην 1.07 – 1.15 

Ληζάλζξαθαο 1.1 – 2 

Φπζηθό αέξην 1.05 

 

Γηα θάζε ηύπν θαπζίκνπ, πνπ πεξηέρεη νξηζκέλε αλαινγία άλζξαθα πξνο 

πδξνγόλν, ππάξρεη κηα κεγίζηε πεξηεθηηθόηεηα ησλ θαπζαεξίσλ ζε CO2 πνπ 

αληηζηνηρεί ζηελ θαύζε κε ηνλ ζεσξεηηθά απαηηνύκελν αέξα κόλν, δειαδή κε 

κεδέλ πεξίζζεηα αέξα.  
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΢ηελ πεξίπησζε απηή ε πεξηεθηηθόηεηα ησλ θαπζαεξίσλ ζε νμπγόλν είλαη επίζεο 

κεδέλ. Έηζη γεληθόηεξα ζηελ θαύζε νπνηνπδήπνηε θαπζίκνπ όζν ε πεξίζζεηα 

αέξα κεγαιώλεη ηόζν κηθξαίλεη ε πεξηεθηηθόηεηα ησλ θαπζαεξίσλ ζε CO2 θαη 

ηόζν κεγαιώλεη ε πεξηεθηηθόηεηα ηνπο ζε O2.  

 

4.1.2 Γηαβάζκηζε ιεηηνπξγίαο θαπζηήξσλ  

Σερληθή ε νπνία πεξηιακβάλεη ην θιείζηκν ηεο ξνήο ηνπ θαπζίκνπ από 

έλαλ θαπζηήξα ή πεξηζζόηεξνπο γηα λα δεκηνπξγήζεη δώλε πινύζηα ζε θαύζηκν 

θαη δώλε ηζρλή ζε θαύζηκν εληόο ηεο νπνίαο παξαηεξείηαη κεησκέλε παξαγσγή 

ΝΟx. Πην ζπγθεθξηκέλα, ζηνρεύεη ζηελ δεκηνπξγία δώλεο ππνζηνηρεηνκεηξίαο 

πεηπραίλνληαο κείσζε ησλ νμεηδίσλ ηνπ αδώηνπ (ΝΟ₂) θαηά 10%. 

4.1.3 Μείσζε ηεο κέγηζηεο ζεξκνθξαζίαο ζηε θιόγα  

Ο ζηόρνο ηεο κείσζεο ηεο κέγηζηεο ζεξκνθξαζίαο ζηε θιόγα 

επηηπγράλεηαη είηε κέζσ ηεο εμσηεξηθήο θπθινθνξίαο ησλ θαπζαεξίσλ δηα κέζνπ 

ησλ θαπζηήξσλ, είηε κέζσ ηεο αύμεζεο αλαθπθινθνξίαο ησλ θαπζαεξίσλ εληόο 

ηνπ ζαιάκνπ θαύζεο. Η εθαξκνγή ηεο ηερληθήο απηήο απαηηεί πξνζεθηηθή κειέηε 

ηεο πθηζηάκελεο θαηάζηαζεο, ηνπ είδνπο ησλ θαπζηήξσλ, θαζώο θαη ηεο 

δηαζέζηκεο δπλακηθόηεηαο ησλ αλεκηζηήξσλ ηνπ ιέβεηα, έηζη ώζηε λα 

πξνζδηνξηζηνύλ ηα αλαγθαία έξγα κεηαηξνπώλ ηνπ δνρείνπ αλάκημεο αέξα, ησλ 

αλεκηζηήξσλ θ.ιπ. ή ε εγθαηάζηαζε ελόο ζπζηήκαηνο αλαθπθινθνξίαο 

θαπζαεξίσλ. 

4.1.4 Δγθαηάζηαζε θαπζηήξα ρακειώλ NOₓ 

 Ο θαπζηήξαο ρακειώλ NOₓ είλαη ζρεδηαζκέλνο λα ειέγρεη ηελ ξνή ηνπ 

θαπζίκνπ θαη ηνπ αέξα ώζηε λα δεκηνπξγεί κεγαιύηεξε θαη πην θιαδσηή θιόγα. 

Η κέγηζηε ζεξκνθξαζία θιόγαο εθ ηνύηνπ κεηώλεηαη θαη απνηέιεζκα έρεη λα 

κεησζεί ε δεκηνπξγία ησλ νμεηδίσλ ηνπ αδώηνπ.  

4.1.5 Γηαβάζκηζε θαπζίκνπ θαη αλάθαπζε  

Σερληθή πνπ πινπνηείηαη κε ηελ εγθαηάζηαζε ζπκπιεξσκαηηθώλ 

θαπζηήξσλ πέξαλ ησλ θαλνληθώλ, πξνθεηκέλνπ λα επηηξέςνπλ ηε ιεηηνπξγία ησλ 

πθηζηάκελσλ ζε ππνζηνηρεηνκεηξηθή θαύζε θαη νη νπνίνη ζα αλαιάβνπλ ην έξγν 

ηεο αλάθαπζεο ησλ πξντόλησλ ηεο αηεινύο θαύζεο (CO θαη αηζάιε). 

4.1.6 Γηαβάζκηζε αέξα θαη κεηάθαπζε  

 Σερληθή πνπ πινπνηείηαη κε ηελ εγθαηάζηαζε λέσλ εηζαγσγώλ αέξα 

δεκηνπξγώληαο κία δώλε αέξα πνπ ζπκβάιιεη ζηελ ηειηθή θαύζε ησλ πξντόλησλ 

CO θαη αηζάιεο. 
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4.2 Μέηξα πεξηνξηζκνύ ηεο ξύπαλζεο κεηά ηελ παξαγσγηθή δηαδηθαζία 

 

4.2.1 Δθιεθηηθή θαηαιπηηθή αλαγσγή (EKA) 

Δηζαγωγή 

Η εθιεθηηθή θαηαιπηηθή επαγσγή (EKA) είλαη ε πην δηαδεδνκέλε θαη ε πην 

αλαπηπγκέλε ηερλνινγία θαηεξγαζίαο θαπζαεξίσλ. Με αύηε ηελ κέζνδν ηα 

νμείδηα ηνπ αδώηνπ(ΝΟₓ) κεηαηξέπνληαη κε ηελ βνήζεηα θαηαιπηώλ ζε δηαηνληθό 

άδσην (Ν₂) θαη λεξό (Η₂Ο). Η κέζνδνο απηή κπνξεί λα απνθέξεη κείσζε ησλ 

νμεηδίσλ ηνπ αδώηνπ ζε πνζνζηό πνπ θπκαίλεηαη κεηαμύ 60% θαη 90%. Σν θόζηνο 

αληηθαηάζηαζεο ησλ θαηαιπηώλ είλαη ην θύξην κεηνλέθηεκα απηήο ηεο κεζόδνπ. 

Γηαδηθαζία 

Η ιεηηνπξγία ηεο ΔΚΑ 

πεξηιακβάλεη 4 ζηάδηα : 

1
ν
  Σηάδην 

 Σα θαπζαέξηα από ηελ 

θαύζε ηνπ ιηγλίηε ζηνλ ιέβεηα, 

ηα νπνία πεξηέρνπλ νμείδηα ηνπ 

αδώηνπ, εηζέξρνληαη ζην ζύζηεκα 

ηεο εθιεθηηθήο θαηαιπηηθήο 

αλαγσγήο. 

2
ν
 Σηάδην 

 Σν αλαγσγηθό κέζν, όπσο είλαη ε πδαξή ακκσλία θαη ε άλπδξε ακκσλία, 

εγρέεηαη ζηα θαπζαέξηα. 

3
ν
 ζηάδην 

Σν κείγκα θαπζαεξίσλ θαη 

ακκσλίαο ξέεη πάλσ από ηα 

ζηνηρεία ηνπ θαηαιύηε, ν νπνίνο  

 

 

 

Εικόνα 109 Χθμικζσ αντιδράςεισ 

Εικόνα 108 ΕΚΑ 
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πξνθαιεί ηα κόξηα ησλ νμεηδίσλ ηνπ αδώηνπ θαη ηα κόξηα ηεο ακκσλίαο λα 

αληηδξάζνπλ.  

4
ν
 ζηάδην 

 Η αληίδξαζε ησλ νμεηδίσλ ηνπ αδώηνπ θαη ηεο ακκσλίαο κεηαηξέπεη ηα 

νμείδηα ζε θαζαξό άδσην θαη ζε λεξό.  

 

Φεκηθή αληίδξαζε 

Η ρεκηθή εμίζσζε γηα ηελ ζηνηρεηνκεηξηθή αληίδξαζε ρξεζηκνπνηώληαο 

είηε άλπδξε είηε πδαξή ακκσλία γηα ηελ δηαδηθαζία ηεο εθιεθηηθήο θαηαιπηηθήο 

αλαγσγήο είλαη, 

                                           

                                            

 Η ηδαληθή αληίδξαζε έρεη βέιηηζην ζεξκνθξαζηαθό θάζκα κεηαμύ 630 K 

θαη 720 K. 

  

 

Δπίζεο, ζηελ δηαδηθαζία ηεο εθιεθηηθήο θαηαιπηηθήο αλαγσγήο ππάξρνπλ θαη 

δεπηεξεύνπζεο ρεκηθέο αληηδξάζεηο, 

             

                       

                    

Αλαγωγηθά κέζα 

  Η θαζαξή άλπδξε ακκσλία είλαη αξθεηά ηνμηθή αιιά είλαη δύζθνιν λα 

απνζεθεπζεί κε αζθάιεηα. Σν πιενλέθηεκα ηεο είλαη όηη δελ ρξεηάδεηαη θακία 

κεηαηξνπή γηα λα εηζαρζεί ζηελ EKA θαη είλαη πην δηαδεδνκέλε ζηνπο κεγάινπο 

βηνκεραληθνύο ΔΚΑ. Η πδαξή ακκσλία πξέπεη πξώηα λα πεξάζεη ηελ δηαδηθαζία 

ηεο πδξόιπζεο αιιά είλαη αξθεηά πην αζθαιήο ζηελ απνζήθεπζε θαη κεηαθνξά 

ηεο. 
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Καηαιύηεο 

 Οη θαηαιύηεο νη νπνίνη ρξεζηκνπνηνύληαη ζηελ ΔΚΑ ζπλήζσο είλαη έλα 

κείγκα από δηνμείδηα ηνπ ηηηαλίνπ(TiO₂), πεληνμείδηα ηνπ βαλαδίνπ (VO₅) θαη 

ηξηνμείδηα ηνπ βνιθξακίνπ (WO₃). Δπίζεο, κπνξεί λα έρνπλ δηάθνξεο ζπλζέζεηο 

νη νπνίεο βαζίδνληαη ζηνλ δεόιηζν, ζηα νμείδηα ηνπ ζηδήξνπ ή ηνλ ελεξγό 

άλζξαθα.  

 

4.2.2 Δθιεθηηθή κε θαηαιπηηθή αλαγσγή (ΔΜΚΑ) 

Δηζαγωγή 

Η εθιεθηηθή κε θαηαιπηηθή αλαγσγή είλαη κέζνδνο κείσζεο ησλ νμεηδίσλ 

ηνπ αδώηνπ. Η κέζνδνο απηή κπνξεί λα απνθέξεη κείσζε ησλ νμεηδίσλ ηνπ 

αδώηνπ θαηά 30% κε 50 % θαη είλαη παξόκνηα κε ηελ ΔΚΑ, ρσξίο ηε ζπκκεηνρή 

θαηαιπηώλ. Σν πεξηνξηζκέλν ζεξκνθξαζηαθό εύξνο ζην νπνίν επλνείηαη ε 

αληίδξαζε θαη ε επίηεπμε ηνπ είλαη ηα θύξηα κεηνλεθηήκαηα απηήο ηεο κεζόδνπ. 

Φεκηθή αληίδξαζε 

Ο βαζηθόο ηύπνο ηεο αληίδξαζεο είλαη, 

        
 

 
      

 

 
    

 

Με ηελ έγρπζε ηεο 

ακκσλίαο ζηα θαπζαέξηα ηα 

νπνία πξνεξρόκελα από ηνλ 

ιέβεηα έρνπλ θηάζεη ζε 

ζεξκνθξαζία 800-900   C, 

κπνξεί λα επηηεπρζεί κεγάιε 

απνδνηηθόηεηα όζν αθνξά 

ζηελ απνκάθξπλζε ησλ 

νμεηδίσλ ηνπ αδώηνπ. 

 

 

 

 

 

Εικόνα 110 Απόδοςθ απομάκρυνςθσ ΝΟx 
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4.2.3 Υγξέο πιπληξίδεο  

Δηζαγωγή 

Η κέζνδνο απηή ρξεζηκνπνηείηαη 

γηα ηελ απνκάθξπλζε ησλ 

αησξνύκελσλ ζσκαηηδίσλ από 

ηα θαπζαέξηα. Με απηή ηελ 

κέζνδν κπνξεί λα επηηεπρζεί 

απόδνζε απνκάθξπλζεο ησλ 

ζσκαηηδίσλ σο θαη 99.9% . 

Γηαδηθαζία 

Η ιεηηνπξγία ηεο πγξήο πιπληξίδαο απνηειείηαη από 3 ζηάδηα,  

1
ν
 ζηάδην 

 Σα θαπζαέξηα κέζσ ηνπ απνξξνθεηήξα ζηέιλνληαη κέζα ζην ζύζηεκα θαη 

ςεθάδνληαη κε λεξό. Ο ςεθαζκόο κε λεξό δξα ζαλ θίιηξν θαη κεηώλεη ηα 

αησξνύκελα ζσκαηίδηα από ηα θαπζαέξηα σο πξώην ζηάδην. 

2
ν
 ζηάδην 

 ΢ηα θαπζαέξηα έρνπλ κείλεη πιένλ κόλν ηα 

ιεπηά αησξνύκελα ζσκαηίδηα(PM₁₀, PM₂.₅), 
ζπλερίδνπλ ηελ ξνή ηνπο κέζα ζην ζύζηεκα θαη 

κέζσ πςειήο πίεζεο, ηελ νπνία δεκηνπξγεί ν 

απνξξνθεηήξαο,  πεξλνύλ ζηελ δεμακελή λεξνύ θαη 

ηα ζσκαηίδηα ηπηάκελεο ηέθξαο πέθηνπλ ζηνλ πάην 

ηεο δεμακελήο. 

3
ν
 ζηάδην    

 Σα ελαπνκείλαληα θαπζαέξηα κέζσ 

απνξξνθεηήξα πεξλνύλ από ηνλ δηαρσξηζηή ν 

νπνίνο ζπιιέγεη ηα πνιύ ιεπηά ζσκαηίδηα πνπ δελ 

θαηαθξεκλίζηεθαλ ζηνλ πάην ηεο δεμακελήο θαη ηα 

θαπζαέξηα εμέξρνληαη από ην ζύζηεκα. 

 

 

 

 

 

Εικόνα 111 Απόδοςθ απομάκρυνςθσ PM 

 

Εικόνα 112 Λειτουργία υγρισ 
πλυντρίδασ 
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4.2.4 Απνζείσζε 

Δηζαγωγή 

 Η ηερλνινγία ηεο απνζείσζεο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ απνκάθξπλζε ησλ 

δηνμεηδίσλ ηνπ ζείνπ. Τπάξρνπλ δηάθνξεο δηαδηθαζίεο απνζείσζεο· ε πην 
δηαδεδνκέλε είλαη ε δηαδηθαζία αζβεζηόιηζνπ γύςνπ ε νπνία παξάγεη ηνλ γύςν  

πνπ δηαηίζεηαη γηα πώιεζε θαη δηαθέξεη από ηελ δηαδηθαζία αζβεζηόιηζνπ ε νπνία 

παξάγεη ιάζπε. Γηα λα απνκαθξπλζεί ην όμηλν δηνμείδην ηνπ ζείνπ πξέπεη λα έξζεη 

ζε αληίδξαζε κε έλα θαηάιιειν αιθαιηθό πιηθό. Σα πην ζπλήζε αιθαιηθά πιηθά 

γηα ηελ απνκάθξπλζε ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ ζείνπ είλαη ν αζβεζηόιηζνο, ν άζβεζηνο 

θαη ην πδξνμείδην ηνπ καγλεζίνπ. 

Γηαδηθαζία 

 Η δηαδηθαζία ηεο απνζείσζεο πεξηιακβάλεη ηα εμήο ζηάδηα, 

1
ν
 ζηάδην 

 Σα θαπζαέξηα εηζέξρνληαη 

ζην ζύζηεκα ηεο απνζείσζεο, 

αθνύ πξώηα έρνπλ πεξάζεη από 

κηα ζεξκηθή θαηεξγαζία κε ηελ 

βνήζεηα ησλ πξνζεξκαληήξσλ.  

2
ν
 ζηάδην 

 Σν ζύζηεκα ηεο 

απνζείσζεο δηαζέηεη αθξνθύζηα 

ηα νπνία ςεθάδνπλ πγξό 

αζβεζηόιηζν θαη  απηό ην κείγκα 

έξρεηαη ζε επαθή κε ην 

θαπζαέξηα. Σν αλζξαθηθό 

αζβέζηην αληηδξά κε ην δηνμείδην 

ηνπ ζείνπ θαη ην νμπγόλν ηνπ 

αέξα πνπ ππάξρεη κέζα ζην 

ζύζηεκα. 

3
ν
 ζηάδην 

 Σν ίδεκα από απηό ην δηάιπκα θαηαθάζεηαη ζηνλ πάην ηεο δεμακελήο, θαη 

εμέξρεηαη από ην ζύζηεκα γηα πεξεηαίξσ ρξεζηκνπνίεζε ηνπ. Δπίζεο, ην ζύζηεκα 

ηξνθνδνηείηαη ζπλερώο κε αζβεζηόιηζν.  

 

 

 

 

Εικόνα 113 Διαδικαςία αποκείωςθσ 
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4
ν
 ζηάδην 

 Σα θαπζαέξηα πεξλνύλ από ηνπο δηαρσξηζηέο γηα λα δηαρσξηζηνύλ νη 

πδξαηκνί θαη εμέξρνληαη από ην ζύζηεκα.   

 Σο ποζοζηό απομάκπςνζηρ ηων διοξειδίων ηος θείος ζηην διαδικαζία 

ηηρ αποθείωζηρ είναι  99%. 

Φεκηθή αληίδξαζε 

 Οη ρεκηθέο αληηδξάζεηο νη νπνίεο ιακβάλνπλ ρώξα ζηελ δηαδηθαζία ηεο 

απνζείσζεο είλαη νη εμήο,  

Όηαλ ρξεζηκνπνηείηαη αζβεζηόιηζνο (     ), 

                    

Όηαλ ρξεζηκνπνηείηαη άζβεζηνο (       ), 

                      

Όηαλ ρξεζηκνπνηείηαη πδξνμείδην ηνπ καγλεζίνπ (        , 

                      

Εικόνα 114 Αντιδρϊντα και προϊόντα αποκείωςθσ 

 

Δπίζεο, γηα λα αληηζηαζκηζηεί κεξηθώο ην θόζηνο ηεο εγθαηάζηαζεο 

απνζείσζεο, ζε πνιιά εξγνζηάζηα ελέξγεηαο, αθνινπζείηαη ε ζηξαηεγηθή γηα ηε 

δεκηνπξγία ηνπ γύςνπ        , νμεηδώλνληαο ην παξάγσγν ζεητθό αζβεζηνύρν 
άιαο,  
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 Σα πιενλεθηήκαηα ηεο αζβεζηόιηζνπ γύςνπ ηερληθήο είλαη όηη, ε ρξήζε 

αζβεζηόιηζνπ είλαη γεληθώο πην θζελή από ηελ ρξήζε άζβεζηνπ. Δπίζεο, ην 

παξάγσγν γύςνο κπνξεί λα πσιεζεί.  

 Σα κεηνλεθηήκαηα είλαη πξώηνλ, όηη ην κνξηαθό 

βάξνο ηνπ αζβεζηόιηζνπ από ηνπ άζβεζηνπ, κε ηελ 

ζπλέπεηα λα ρξεηάδνληαη πεξηζζόηεξνη ηόλνη γηα ηελ 

απνκάθξπλζε 1 ηόλνπ δηνμεηδίνπ ηνπ ζεηνπ. Γεύηεξνλ, 

όηη ε πγξή ηζηκεληνιάζπε ζα πξέπεη λα 

αληηκεησπηζηεί. Σέινο, ην ζεκαληηθόηεξν κεηνλέθηεκα 

είλαη όηη παξάγεηαη επηπιένλ δηνμείδην ηνπ άλζξαθα.   

4.2.5 Ηιεθηξνζηαηηθνί θαηαθξεκληζηέο  (Η/΢ 

Κ) 

Δηζαγωγή 

 Η ηερλνινγία ησλ ειεθηξνζηαηηθώλ 

θαηαθξεκληζηώλ εθαξκόδεηαη γηα ηε ζπιινγή ησλ 

αησξνύκελσλ ζσκαηηδίσλ(PM) από ηα θαπζαέξηα. Αλάινγα κε ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο ηπηάκελεο ηέθξαο, ππάξρνπλ δηάθνξα κεγέζε, είδε θαη 

δηάθνξνη ζρεδηαζκνί ησλ ειεθηξνζηαηηθώλ θαηαθξεκληζηώλ. Η απόδνζε ζηε 

ζπιινγή ησλ αησξνύκελσλ ζσκαηηδίσλ κπνξεί λα θζάζεη ην 99.8%, αλάινγα κε 

ηνλ αξηζκό δηόδσλ ηνπ θαηαθξεκληζηή. Οη θαηαθξεκληζηέο ρσξίδνληαη ζε 

ζεξκνύο θαη ςπρξνύο αλάινγα κε ην αλ βξίζθνληαη κεηά ή πξηλ από ηνλ 

πξνζεκαληήξα θαπζαεξίσλ 

Γηαδηθαζία 

 Η ιεηηνπξγία ηνπ ειεθηξνζηαηηθνύ θαηαθξεκληζηή απνηειείηαη από ηα 

αθόινπζα ζηάδηα, 

1
ν
 ζηάδην 

 Σα θαπζαέξηα εηζέξρνληαη ζην 

ζύζηεκα ηνπ ειεθηξνζηαηηθνύ 

θαηαθξεκληζηή θαη θνξηίδνληαη 

αξλεηηθά από ην αξλεηηθά 

θνξηηζκέλν κεηαιιηθό πιέγκα ζηελ 

είζνδν ηνπ θαηαθξπκληζηή.  

 

 

 

Εικόνα 115 Απόδοςθ ςυλλογισ 
αναλόγωσ τον αρικμό των τομζων 

 

Εικόνα 116 Η/΢ Κατακρυμνιςτισ 

http://www.iea-coal.org.uk/site/ieacoal/databases/ccts/electrostatic-precipitators-esp
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2
ν
 ζηάδην 

 Σα θνξηηζκέλα αξλεηηθά αησξνύκελα ζσκαηίδηα ζηελ ζπλέρεηα έιθνληαη 

από ηηο θνξηηζκέλεο ζεηηθά πιάθεο ηνπ θαηαθξπκληζηή.  

3
ν
 ζηάδην 

 Όηαλ νη πιάθεο ζπιινγήο ζπζζσξεύζνπλ ζε κεγάιν πνζνζηό ηνπ νιηθνύ 

εκβαδνύ ηνπο αησξνύκελα ζσκαηίδηα ηόηε κε ηελ βνήζεηα εηδηθώλ κεραλεκάησλ 

ηαξαθνπληνύληαη θαη ηα αησξνύκελα ζσκαηίδηα ηα νπνία είραλ ζπζζσξεπηεί 

αθαηξνύληαη από ηηο πιάθεο θαη κε ηελ βνήζεηα ηεο βαξύηεηαο πέθηνπλ κέζα ζηηο 

ρνάλεο. 

4
ν
 ζηάδην 

 Σα ζσκαηίδηα κεηαθέξνληαη από ηηο ρνάλεο ζηελ ηνπνζεζία  απόζεζήο ηνπο  

Εικόνα 117 Λειτουργία Η/΢ Κατακρυμνιςτι 
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4.2.6 Μέζνδνο εηζαγσγήο απνξξνθεηηθνύ γηα απνκάθξπλζε 

Υδξαξγύξνπ (Hg) 

Δηζαγωγή 

 Με ηελ εηζαγσγή 

ελόο απνξξνθεηηθνύ όπσο 

είλαη ν ελεξγόο άλζξαθαο, 

ην βξώκην θαη ην 

ηεηξαζνπιθίδην ηνπ 

λαηξίνπ, ζηα θαπζαέξηα 

δίλεηαη κηα απιή 

πξνζέγγηζε ζηνλ έιεγρν 

ησλ εθπνκπώλ ηνπ 

πδξαξγύξνπ (Hg). Η 

κέζνδνο ε νπνία έρεη σο απνξξνθεηηθό ηνλ ελεξγό άλζξαθα είλαη ε πην 

δηαδεδνκέλε. Ο ελεξγόο άλζξαθαο κπνξεί λα απνξξνθήζεη σο θαη ην 50% ηνπ 

πδξαξγύξνπ  πνπ βξίζθεηαη ζηα θαπζαέξηα.  

 

Γηαδηθαζία 

 Η δηαδηθαζία ηεο απνκάθξπλζεο ηνπ πδξαξγύξνπ από ην θαπζαέξηα 

απνηειείηαη από ηα εμήο ζηάδηα 

 

1
ν
 ζηάδην                                                                                                        

  Ο θνληνπνηεκέλνο ελεξγόο άλζξαθαο 

βξίζθεηαη κέζα ζε εηδηθό ζηιό θαη εγρέεηαη κέζα ζηα 

θαπζαέξηα 

2
ν
 ζηάδην 

 Σα κόξηα ηνπ πδξαξγύξνπ έξρνληαη ζε επαθή 

θαη πξνζθνιιώληαη ζηα κόξηα ηνπ ελεξγνύ 

άλζξαθα. Ο ελεξγόο άλζξαθαο δξα σο 

απνξξνθεηηθό. 

 

 

 

 

 

Δικόνα 118 Απομάκρυνςθ Hg αναλόγωσ το καφςιμο 

 

Εικόνα 119 ΢ιλό ενεργοφ άνκρακα 
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3
ν
 ζηάδην 

 Σα ζσκαηίδηα ηνπ ελεξγνύ άλζξαθα, κε πιένλ, πξνζθνιιεκέλα ηα κόξηα 

ηνπ πδξαξγύξνπ, απνκαθξύλνληαη από ην ζύζηεκα κε ηελ βνήζεηα ησλ 

ηερλνινγηώλ απνκάθξπλζεο αησξνύκελσλ ζσκαηηδίσλ. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



97 

 

ΚΔΦΑΛΑΙΟ 5 

Δπηπηώζεηο ζηελ πγεία 

 

Δηζαγσγή 

 ΢ε απηό ην θεθάιαην πεξηγξάθνληαη νη επηπηώζεηο ζηελ πγεία  ηηο νπνίεο 

πξνθαινύλ νη ξππαληέο ησλ ιηγληηηθώλ ζηαζκώλ παξαγσγήο ελέξγεηαο. Οη 

επηπηώζεηο ησλ ξππαληώλ κπνξνύλ λα δεκηνπξγήζνπλ δηάθνξα λνζήκαηα ζηνλ 

άλζξσπν, όπσο είλαη ηα λνζήκαηα ηνπ αίκαηνο θαη ησλ αηκνπνηεηηθώλ 

νξγάλσλ, ηνπ θπθινθνξηθνύ ζπζηήκαηνο,  ηνπ αλαπλεπζηηθνύ ζπζηήκαηνο θαη 

λνζήκαηα ηνπ δέξκαηνο. Πην ζπγθεθξηκέλα,  ζα 

γίλεη αλαθνξά ζηηο επηπηώζεηο ηηο νπνίεο 

πξνθαινύλ νη ζπκβαηηθνί ξύπνη, νη νπνίνη είλαη 

ηα ληηξηθά νμείδηα, ην δηνμείδην ηνπ ζείνπ, ην 

κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα θαη ηα αησξνύκελα 

ζσκαηίδηα ζηνλ άλζξσπν θαη ηα βαξέα κέηαιια, 

ηα νπνία είλαη ν πδξάξγπξνο, ην αξζεληθό, ην 

ρξώκην, ην ληθέιην θαη ν ςεπδάξγπξνο.  

 

5.1 Υδξάξγπξνο (Hg) 

Σα ςάξηα θαη ηα ζαιαζζηλά έρνπλ ηελ θπζηθή 

ηάζε λα ζπγθεληξώλνπλ πδξάξγπξν ζηνλ νξγαληζκό ηνπο θαη λα ηνλ 

κεηαηξέπνπλ ζε κέζπιν-πδξάξγπξν, κηα ηδηαίηεξα ηνμηθή έλσζε. Κπξίσο ηα 

ςάξηα πνπ βξίζθνληαη πνιύ ςειά ζηελ ηξνθηθή αιπζίδα, όπσο ν θαξραξίαο, ν 

μηθίαο, ν ηόλνο, ην ζθνπκπξί, πεξηέρνπλ κεγαιύηεξεο πνζόηεηεο πδξαξγύξνπ, 

ηνλ νπνίν ιακβάλνπλ από ηα κηθξόηεξα ςάξηα πνπ θαηαλαιώλνπλ σο ηξνθή. 

Σα ςάξηα δελ έρνπλ κεραληζκνύο απνβνιήο ηνπ πδξαξγύξνπ θαη επνκέλσο 

απηόο ζπλερώο ζπζζσξεύεηαη ζηνλ νξγαληζκό ηνπο.  

Οη άλζξσπνη εθηίζεληαη  θπξίσο ζηνλ κεζπιηνύρν πδξάξγπξν, κηα νξγαληθή 

έλσζε, όηαλ θαηαλαιώλνπλ ςάξηα θαη νζηξαθνεηδή ηα νπνία πεξηέρνπλ 

κεζπιπδξάξγεξνο. Σν θαηά πόζνλ ε έθζεζε ζε δηάθνξεο κνξθέο πδξαξγύξνπ 

ζα βιάςεη ηνλ νξγαληζκό ελόο αηόκνπ εμαξηάηαη από δηάθνξνπο παξάγνληεο. 

΢ρεδόλ όινη νη άλζξσπνη έρνπλ ίρλε κεζπιηνύρνπ πδξαξγύξνπ ζηνπο ηζηνύο 

ηνπο, ην νπνίν αληαλαθιά ηελ δηαδεδνκέλε παξνπζία ηνπ ζην πεξηβάιινλ θαη 

ζηελ έθζεζε ηνλ αλζξώπσλ κέζσ ηεο θαηαλάισζεο ςαξηώλ. 

Εικόνα 120 Επιπτϊςεισ αζριων 
ρφπων 
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Εικόνα 121 ΢χεδιάγραμμα μεταφοράσ υδραργφρου 

 

Μεηαθνξά ηνπ πδξαξγύξνπ 

Ο πδξάξγπξνο ζην πξώην ζηάδην εθπέκπεηαη από ηνπο ζηαζκνύο 

παξαγσγήο ελέξγεηαο καδί κε άιια βαξέα κέηαιια ζην πεξηβάιινλ. ΢ηελ 

ζπλέρεηα, ηα αεξνκεηαθεξόκελα κόξηα ηνπ πδξαξγύξνπ κπνξνύλ λα πέζνπλ 

ζην έδαθνο, ζηηο ιίκλεο θαη ζηνπο σθεαλνύο κε ηα ζηαγνλίδηα ηεο βξνρήο, κε 

ηελ ζθόλε ή απιώο κε ηελ βνήζεηα ηεο βαξύηεηαο (ελαπόζεζε ηνπ αέξα). Ο 

πδξάξγπξνο κέζσ κηθξνζθνπηθώλ νξγαληζκώλ (πιαγθηόλ) κεηαηξέπεηαη από 

αλόξγαλνο πδξάξγπξνο ζε κεζπιπδξάξγεξνο θαη ζηελ ζπλέρεηα 

βηνζπζζσξεύεηαη ζηα ςάξηα θαη ζηα νζηξαθνεηδή. ΢ηελ ζπλέρεηα, κέζσ ηεο 

αιηείαο, νη άλζξσπνη έξρνληαη ζε επαθή κε ηνλ κεζπιπδξάξγεξν 

θαηαλαιώλνληαο ςάξηα θαη νζηξαθνεηδή.  

Οη άλζξσπνη εθηίζεληαη  θπξίσο ζηνλ κεζπιπδξάξγεξνο, κηα νξγαληθή 

έλσζε, όηαλ θαηαλαιώλνπλ ςάξηα θαη νζηξαθνεηδή ηα νπνία πεξηέρνπλ 

κεζπιπδξάξγεξνο. Καηά πόζνλ, ε έθζεζε ζε δηάθνξεο κνξθέο πδξαξγύξνπ ζα 

πξνθαιέζεη δεκηά ζηνλ νξγαληζκό ελόο αηόκνπ εμαξηάηαη από δηάθνξνπο 

παξάγνληεο. ΢ρεδόλ, όινη νη άλζξσπνη έρνπλ ίρλε κεζπιπδξαξγήξνπ  ζηνπο 

ηζηνύο ηνπο, ην νπνίν αληαλαθιά ηελ δηαδεδνκέλε παξνπζία ηνπ, ζην 

πεξηβάιινλ θαη ζηελ έθζεζε ηνλ αλζξώπσλ κέζσ ηεο θαηαλάισζεο ςαξηώλ. 

 Οη παξάγνληεο νη νπνίνη θαζνξίδνπλ, θαηά πόζν είλαη ζνβαξέο νη 

επηπηώζεηο ζηελ πγεία από ηελ έθζεζε ζε πδξάξγπξν είλαη 

 Η ρεκηθή κνξθή ηνπ πδξαξγύξνπ 

 Η δόζε 

 Η ειηθία ηνπ εθηηζέκελνπ (ηα έκβξπα είλαη ε πην εππαζή νκάδα) 

 Η δηάξθεηα ηεο έθζεζεο 

 Ο ηξόπνο ηεο έθζεζεο (εηζπλνή, θαηάπνζε, δεξκαηηθή επαθή) 

 Η πγεία ηνπ εθηηζέκελνπ  
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Ο πδξάξγπξνο πξνζβάιιεη ην λεπξηθό θαη ην ελδνθξηληθό ζύζηεκα, ηα 

λεθξά θαη άιια όξγαλα, ην ζηόκα, ηα νύια θαη ηα δόληηα. Έθζεζε γηα κεγάια 

δηαζηήκαηα, νδεγεί ζε βιάβε ζηνλ εγθέθαιν θαη ηειηθά ζε ζάλαην, εηδηθά ηα 

λενγλά θαη ηα έκβξπα. Γπλαίθεο πνπ είραλ εθηεζεί ζε πδξάξγπξν θαηά ηελ 

εγθπκνζύλε, γέλλεζαλ παηδηά κε ζνβαξέο αλσκαιίεο. Έθζεζε ζε νξηζκέλεο 

ελώζεηο ηνπ πδξαξγύξνπ όπσο ν δηκέζπι-πδξάξγπξνο κπνξεί λα νδεγήζεη ζε 

ζάλαην κέζα ζε ιίγεο ώξεο. ΢ηα κηθξά παηδηά ν πδξάξγπξνο εκπνδίδεη ηελ 

ζσζηή αλάπηπμε ηνπ λεπξηθνύ ηζηνύ θαη έρεη ελνρνπνηεζεί αθόκε θαη γηα 

εκθάληζε απηηζηηθήο ζπκπεξηθνξάο. 

Δπηπηώζεηο ηνπ κεζπιηνύρνο πδξάξγπξνο 

Γηα ηα έκβξπα, ηα βξέθε θαη ηα παηδηά, ε κεγαιύηεξε επίπησζε είλαη ε 

δηαηαξαρή ζηελ λεπξνινγηθή αλάπηπμε. Οη θύξηεο επηπηώζεηο εληνπίδνληαη ζηα 

έκβξπα, νη νπνίεο είλαη, νη δηαηαξαρέο ζηνλ ζπληνληζκό ηεο θίλεζεο θαη 

δηαηαξαρέο ζηηο γλσζηηθέο ηθαλόηεηεο, δειαδή ζηελ ηθαλόηεηα ηεο κάζεζε θαη 

ηεο θαηαλόεζεο .  

Έθζεζε ηνπ εκβξύνπ ζε κεζπιπδξάξγεξν κέζσ ηεο θαηαλάισζεο 

ςαξηώλ θαη νζηξαθνεηδώλ από ηελ κεηέξα, έρεη σο απνηέιεζκα ζηελ κε 

αξκνληθή αλάπηπμε ηνπ εγθεθάινπ θαη ηνπ λεπξηθνύ ζπζηήκαηνο. Δπηπηώζεηο 

ζηελ κλήκε θαη ζηελ νκηιία έρνπλ θαηαγξαθεί ζε παηδία πνπ εθηέζεθαλ ζηνλ 

κεζπιπδξάξγεξν ελώ  βξίζθνληαλ ζηελ κήηξα.  Δπίζεο, κεηέξεο νη νπνίεο 

ζειάδνπλ θαη έρνπλ έξζεη ζε επαθή κε ηνλ κεζπιπδξάξγεξν κπνξεί  λα 

εθζέζνπλ θαη ηα βξέθε. 

Υδξάξγπξνο θαη Καξθίλνο  

Ο ρισξηνύρνο πδξάξγπξνο έρεη πξνθαιέζεη  κεγάιε αύμεζε ζε δηάθνξα 

είδε όγθσλ θαη ν κεζπιπδξάξγεξνο πξνθαιεί όγθν ζηα λεθξά. 

Δπηπηώζεηο από άιιεο ελώζεηο ηνπ πδξαξγύξνπ 

 Η έθζεζε ζε αλόξγαλν πδξάξγπξν κπνξεί λα έρεη σο απνηέιεζκα ηελ 

βιάβε ζηνλ γαζηξεληεξηθό ζσιήλα, ζην λεπξηθό ζύζηεκα θαη ζηα λεθξά. Καη 

αλόξγαλεο θαη νη νξγαληθέο ελώζεηο ηνπ πδξαξγύξνπ απνξξνθνύληαη από ηνλ 

γαζηξεληεξηθό ζσιήλα θαη ππάξρεη πεξίπησζε κέζσ απηήο ηεο νδνύ λα 

πξνθαιέζεη βιάβε θαη ζε άιια ζπζηήκαηα ηνπ νξγαληζκνύ. Χζηόζν, νη 

νξγαληθέο ελώζεηο ηνπ πδξαξγύξνπ πεξλνύλ πην εύθνια ζηνλ νξγαληζκό από ηηο 

αλόξγαλεο  

΢πκπηώκαηα από πςειή έθζεζε ζε αλόξγαλεο ελώζεηο ηνπ πδξαξγύξνπ 

κπνξεί λα πεξηέρνπλ, εμαλζήκαηα θαη δεξκαηίηηδα, απώιεηα κλήκεο, 

δηαλνεηηθέο ελνριήζεηο θαη αηνλία ησλ κπώλ. 
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Δπηπηώζεηο ζην πεξηβάιινλ 

 Ο πδξάξγπξνο πνπ πεξηέρεηαη ζηελ αηκόζθαηξα εγθαζίζηαηαη ζηα 

ύδαηα θαη επεξεάδεη ηελ πνηόηεηα ηνπ λεξνύ. Η πνζόηεηα ηνπ 

κεζπιπδξαξγήξνπ ζηα ςάξηα ζε δηάθνξα ύδαηα είλαη ζπλαξηήζεη πνιιώλ 

παξαγόλησλ, όπσο ε πνζόηεηα ηνπ κεζπιπδξάξγεξνπ πνπ ελαπνηίζεληαη ζηελ 

αηκόζθαηξα, νη θπζηθέο, νη βηνινγηθέο θαη νη ρεκηθέο ηδηόηεηεο ησλ δηάθνξσλ 

πδάησλ, ην κέγεζνο θαη ην είδνο ηεο ηξνθήο πνπ θαηαλαιώλεη ην ςάξη. ΢ε 

απηό, νθείιεηαη ε ζεκαληηθή δηαθνξά ζηηο ζπγθεληξώζεηο ησλ ςαξηώλ ησλ 

ιηκλώλ. Οη επηπηώζεηο ζηελ παλίδα ζπκπεξηιακβάλνπλ, ηελ ζλεζηκόηεηα, ηελ 

κείσζε ηεο γνληκόηεηαο, βξαδύηεξε αλάπηπμε θαη αθύζηθε ζπκπεξηθνξά, νη 

νπνίεο επεξεάδνπλ ηελ επηβίσζε, αλαιόγσο ηα επίπεδα έθζεζεο. 

5.2 Νηηξηθά νμείδηα (    ) 

 Σα ληηξηθά νμείδηα δξνπλ σο εξεζηζηηθό ηεο βιελλνγόλνπ ησλ καηηώλ, 

ηνπ ιάξπγγα θαη ηνπ αλαπλεπζηηθνύ ζσιήλα. Τπεξβνιηθή έθζεζε ζε ληηξηθά 

νμείδηα κπνξεί λα νδεγήζεη ζε πλεπκνληθό νίδεκα. Η ζπλερήο έθζεζε ζε 

πςειά επίπεδα ληηξηθώλ νμεηδίσλ κπνξεί λα νδεγήζεη ζηελ δεκηνπξγία ρξόληαο 

βξνγρίηηδαο. Δπίζεο, ε ζπλερήο έθζεζε ζε ληηξηθά νμείδηα κπνξεί λα 

θαηαζηξέςεη ηνπο ηζηνύο ησλ πλεπκόλσλ, θαη λα νδεγήζεη ζηελ δεκηνπξγία 

εκθπζήκαηνο. Η έθζεζε ζε ρακειά επίπεδα ληηξηθώλ νμεηδίσλ κπνξεί λα 

πξνθαιέζεη βξνγρίηηδα, λα ειαηηώζεη ηελ ιεηηνπξγία ησλ πλεπκόλσλ θαη 

απμήζεη ην θίλδπλν ινηκώμεσλ ηνπ αλαπλεπζηηθνύ, ηδηαίηεξα ζηα παηδηά.  

΢εκαληηθόο ξύπνο γηα ηε δεκηνπξγία όμηλεο βξνρήο. ΢ε πςειέο 

ζπγθεληξώζεηο βιάπηεη αλζξώπνπο θαη βιάζηεζε. ΢ηα παηδηά κπνξεί λα 

πξνθαιέζεη αλαπλεπζηηθέο αζζέλεηεο. ΢ηνπο αζζκαηηθνύο πξνθαιεί δπζθνιία 

ζηελ αλαπλνή.  

 

Σα ληηξηθά νμείδηα είλαη ππεύζπλα γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ ιεγόκελνπ 

«αηκνζθαηξηθνύ λέθνπο» ζηηο κεγαινππόιεηο, αιιά θαη γηα ην ζρεκαηηζκό 

όμηλεο βξνρήο (ληηξηθό νμύ). 

5.3 Γηνμείδην ηνπ ζείνπ (    ) 

Σν δηνμείδην ηνπ ζείνπ πξνθαιεί εξεζηζηηθή δξάζε  κε ηελ ηόλσζε ησλ 

λεύξσλ ζηα ηνηρώκαηα ηεο κύηεο θαη ηνπ ιαηκνύ θαη ησλ αεξαγσγώλ ηνπ 

πλεύκνλα. Απηό πξνθαιεί έλαλ αληαλαθιαζηηθό βήρα, εξεζηζκό, θαη έλα 

αίζζεκα ζθημίκαηνο ζην ζηήζνο, ε νπνία κπνξεί λα νδεγήζεη ζε ζηέλσζε ησλ 

αεξαγσγώλ. Σν ηειεπηαίν απηό θαηλόκελν είλαη ηδηαίηεξα πηζαλό λα ζπκβεί ζε 

άηνκα πνπ πάζρνπλ από πλεπκνληθό άζζκα θαη ρξόληα βξνγρίηηδα. 
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Δπηδεκηνινγηθά δεδνκέλα πνπ πξνθύπηνπλ από ηνλ γεληθό πιεζπζκό 

δείρλνπλ όηη ηα άηνκα κε άζζκα ή κε άιιεο αζζέλεηεο πνπ αθνξνύλ ην 

αλαπλεπζηηθό ζύζηεκα, είλαη πην επάισηα ζηελ έθζεζε ζε δηνμεηδίνπ ηνπ 

ζείνπ απ’ όηη ηα πγηή. Χζηόζν, πνιπάξηζκεο κειέηεο ζε αζζκαηηθνύο δείρλνπλ 

όηη ην επίπεδν ηεο επαηζζεζίαο επεξεάδεηαη ζε κεγάιν βαζκό από κε εηδηθνύο 

παξάγνληεο, όπσο ε ζσκαηηθή δξαζηεξηόηεηα θαη νη αηκνζθαηξηθέο ζπλζήθεο. 

Δπηδξάζεηο ζην αλαπλεπζηηθό 
 

 Αξθεηέο κειέηεο ζε αλζξώπνπο έδεημαλ όηη επαλαιακβαλόκελε έθζεζε 

ζε ρακειά επίπεδα δηνμεηδίνπ ηνπ ζείνπ κπνξεί πξνθαιέζεη κόληκε πλεπκνληθή 

αλεπάξθεηα.  

 

Γηνμείδην ηνπ ζείνπ θαη θαξθίλνο 

Πνιιέο επηδεκηνινγηθέο κειέηεο έρνπλ εμεηάζεη ηελ πηζαλόηεηα όηη ην 

δηνμείδην ηνπ ζείνπ κπνξεί λα πξνθαιέζεη θαξθίλνπο, όπσο θαξθίλν ηνπ 

πλεύκνλα, θαξθίλνπ ηνπ ζηνκάρνπ ή όγθνπο ζηνλ εγθέθαιν. ΢ε όιεο ηηο 

κειέηεο, ππήξραλ αλεμέιεγθηνη παξάγνληεο, όπσο ε ηαπηόρξνλε έθζεζε ζε 

άιιεο ρεκηθέο νπζίεο. Ο Γηεζλήο Οξγαληζκόο γηα ηνλ Καξθίλν (IARC) εμέηαζε 

ηηο κειέηεο απηέο θαη θαηέιεμε ζην ζπκπέξαζκα όηη ππάξρεη αλεπαξθή 

ζηνηρεία γηα θαξθηλνγέλεζε ζηνλ άλζξσπν.  

5.4     Αησξνύκελα   ζσκαηίδηα (PM)  

Μεξηθά από ηα 

κηθξόηεξα ζσκαηίδηα 

κπνξεί λα εηζρσξήζνπλ 

βαζηά ζηνπο πλεύκνλεο θαη 

κπνξεί αθόκε θαη λα 

πεξάζνπλ από ηνπο 

πλεύκνλεο ζην αίκα. 

Μπνξνύλ λα πξνθαιέζνπλ 

αλαπλεπζηηθά πξνβιήκαηα 

όπσο θξίζεηο άζζκαηνο, 

αθόκα θαη θαξδηαθά 

πξνβιήκαηα. Σα ζσκαηίδηα 

ζεσξνύληαη ηδηαίηεξα 

επηθίλδπλα γηα ηα κηθξά 

παηδηά κε ηνπο 

αλαπηπζζόκελνπο 

πλεύκνλεο, θαη γηα 

αλζξώπνπο όισλ ησλ ειηθηώλ πνπ πάζρνπλ από άζζκα, βξνγρίηηδα, άιια 

αλαπλεπζηηθά πξνβιήκαηα, θαη ή θαξδηαγγεηαθή λόζν. 

 

Εικόνα 122 Ειςχϊρθςθ PM ςτο αναπνευςτικό ςφςτθμα 
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Πνιπάξηζκεο επηζηεκνληθέο κειέηεο έρνπλ ζπλδέζεη ηελ έθζεζε ζε 

αησξνύκελα ζσκαηίδηα ζε κηα ζεηξά από πξνβιήκαηα, όπσο: 

 απμεκέλα αλαπλεπζηηθά ζπκπηώκαηα, όπσο εξεζηζκό ησλ 

αλαπλεπζηηθώλ νδώλ, βήρα ή δπζθνιία ζηελ αλαπλνή 

 κεησκέλε ιεηηνπξγία ησλ πλεπκόλσλ 

 επηδείλσζε άζζκαηνο 

 αλάπηπμε ρξόληαο βξνγρίηηδαο 

 θαξδηαθή αξξπζκία 

 ηνλ πξόσξν ζάλαην αηόκσλ κε θαξδηαθέο ή πλεπκνληθέο παζήζεηο 

 

5.5 Μνλνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO) 

Σν κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα είλαη έλα άνζκν, άρξσκν θαη ηνμηθό αέξην. 

΢ε ρακειόηεξα επίπεδα έθζεζεο, ην κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα πξνθαιεί ήπηα 

θαηλόκελα ηα νπνία είλαη ζπρλά κπεξδεύνληαη κε  γξίπε. Απηά ηα ζπκπηώκαηα 

πεξηιακβάλνπλ πνλνθέθαιν, δάιε, απνπξνζαλαηνιηζκόο, λαπηία θαη θόπσζε.  

Σν κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα εηζεξρόκελν ζηνλ νξγαληζκό ηνπ αλζξώπνπ 

από ηνπο πλεύκνλεο ζπλδπάδεηαη πξνλνκηαθά κε ηελ αηκνζθαηξίλε - ηελ νπζία 

ηνπ αίκαηνο πνπ κεηαθέξεη ην νμπγόλν ζηνπο ηζηνύο θαη ηα όξγαλα ηνπ 

ζώκαηνο - ζρεκαηίδνληαο αλζξαθνμπαηκνζθαηξίλε (COHb), αληηθαζηζηώληαο 

ην νμπγόλν θαη κεηώλνληαο έηζη δξακαηηθά ηελ ηθαλόηεηα ηνπ αίκαηνο λα 

κεηαθέξεη νμπγόλν ζηνπο ηζηνύο θαη ηα όξγαλα. Σν αίκα έρεη ηελ ηάζε λα 

ελώλεηαη 200-240 θνξέο πην γξήγνξα κε ην κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα απ όηη κε 

ην νμπγόλν. Αιιά ην κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα είλαη επίζεο έλα αζξνηζηηθό 

δειεηήξην. Απηόο είλαη ν ιόγνο πνπ ρακειέο ζπγθεληξώζεηο ζηελ αηκόζθαηξα 

κπνξεί λα ζπζζσξεύνληαη ζην αίκα ηνπ ζύκαηνο ζηε δηάξθεηα ελόο ρξνληθνύ 

δηαζηήκαηνο κε ζνβαξά ή ζαλαηεθόξα απνηειέζκαηα.  

Σα παηδηά έρνπλ πςειόηεξνπο ξπζκνύο κεηαβνιηζκνύ θαη ρξεηάδνληαη 

πεξηζζόηεξν νμπγόλν από ηνπο ελήιηθεο, γη απηό θαη είλαη πην εππξόζβιεηα ζε 

δειεηεξίαζε από κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα. ΢ε παηδηά νη δειεηεξηάζεηο από 

κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα κπνξεί λα νδεγήζνπλ ζε λεπξνινγηθά πξνβιήκαηα, 

απώιεηα κλήκεο, καζεζηαθέο δπζθνιίεο, πξνβιήκαηα αλάπηπμεο θαη αιιαγέο 

ζηελ πξνζσπηθόηεηα. 

Οη ζπλέπεηεο ηεο έθζεζεο ζε κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα κπνξεί λα 

πνηθίιινπλ ζεκαληηθά από άηνκν ζε άηνκν αλάινγα κε ηελ ειηθία, γεληθή 

πγεία θαη ηε ζπγθέληξσζε θαη ηε δηάξθεηα ηεο έθζεζεο. Μεηώλεη ηελ 

ηθαλόηεηα ηνπ αίκαηνο λα κεηαθέξεη νμπγόλν ζε βαζηθνύο ηζηνύο ηνπ 

νξγαληζκνύ, επηδξώληαο θπξίσο ζην θαξδηναγγεηαθό θαη λεπξηθό ζύζηεκα. 

Υακειέο ζπγθεληξώζεηο ηνπ επεξεάδνπλ δπζκελώο άηνκα κε θαξδηαθά 

πξνβιήκαηα θαη κεηώλνπλ ηηο ζσκαηηθέο επηδόζεηο λεαξώλ θαη πγηώλ αηόκσλ. 
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Τςειόηεξεο ζπγθεληξώζεηο πξνθαινύλ ζπκπηώκαηα όπσο δαιάδα, 

πνλνθεθάινπο θαη θόπσζε. 

 

5.6 Βαξέα κέηαιια 

Δηζαγωγή 

Σα κέηαιια ζπζζσξεύνληαη ζηνλ αλζξώπηλν νξγαληζκό κέζσ ηνπ αέξα, 

ηνπ λεξό, ησλ ηξνθίκσλ, ηνπ εδάθνπο θαη ηεο απνξξόθεζεο από ην δέξκα. Η 

κόιπλζε από βαξέα κέηαιια είλαη έλα εμαηξεηηθά ζνβαξό πξόβιεκα. Καηά 

ηελ δηάξθεηα ησλ ρξόλσλ, απηά ηα βαξέα κέηαιια ζπλερίδνπλ λα 

ζπζζσξεύνληαη ζηνπο αλζξώπηλνπο ηζηνύο. Οη ηνμίλεο πξέπεη λα εμαιεηθζνύλ 

γξήγνξα από ηελ ζηηγκή πνπ ζα εηζέιζνπλ ζην ζώκα, δηαθνξεηηθά ε 

ζπγθέληξσζε κπνξεί λα θηάζεη ηειηθά ηα ηνμηθά θαη επηθίλδπλα επίπεδα. 

 

Αξζεληθό(As) 

Η έθζεζε ζε ρακειά επίπεδα αξζεληθνύ κπνξεί λα πξνθαιέζεη πόλν θαη 

εξεζηζκό ζην ιαηκό θαη ηνπο πλεύκνλεο, θαη λα πξνθαιέζεη ηελ αλάπηπμε ησλ 

θνλδπισκάησλ. Οη αλόξγαλνη δεζκνί αξζεληθνύ είλαη επίζεο θαξθηλνγόλνη θαη 

έρνπλ παξαηεξεζεί ζηα παηδηά κε κεησκέλε ιεηηνπξγία ηνπ εγθεθάινπ. ΢ην 

πεξηβάιινλ, ην αξζεληθό ζπζζσξεύεηαη ζηα ςάξηα θαη ηα νζηξαθνεηδή θαζώο 

θαη ζην έδαθνο ή ίδεκα. Σν αξζεληθό είλαη ηδηαίηεξα ηνμηθά γηα ηα ςάξηα θαη 

κπνξεί λα νδεγήζεη ζε αλώκαιε θπζηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη ην ζάλαην. 

 

Δμαηξεηηθά δειεηεξηώδεο θαζώο θαη άρξσκν θαη άνζκν, ην αξζεληθό 

κπνξεί λα εηζέιζεη ζην ζώκα κέζσ ηνπ ζηόκαηνο, ησλ πλεπκόλσλ θαη ηνπ 

δέξκαηνο. Σν αξζεληθό είλαη ε πην θνηλή αηηία νμείαο δειεηεξίαζεο από βαξέα 

κέηαιια ζε ελήιηθεο. Δπεξεάδεη ην αίκα, ηα λεθξά θαη ην θεληξηθό λεπξηθό 

ζύζηεκα, πεπηηθό, θαη ηα ζπζηήκαηα ηνπ δέξκαηνο. 

Σα ζπκπηώκαηα θαη νη δηαηαξαρέο πνπ κπνξεί λα πξνθιεζνύλ από ηελ 

έθζεζε ζε αξζεληθό είλαη, ην θνηιηαθό άιγνο, αλαηκία, αλνξεμία, απάζεηα,  

ηύθισζε, δεξκαηίηηδα, νίδεκα, βιάβεο ζην γαζηξεληεξηθό ζύζηεκα, 

βξνγρνθήιε, ηξηρόπησζε, θεθαιαιγία, δπζιεηηνπξγία ηνπ ήπαηνο, ησλ 

πλεπκόλσλ θαη ηνπ θαξθίλνπ ησλ πλεπκόλσλ θαη, ςπρηθή δπζιεηηνπξγία, 

ζπληνληζκνύ ησλ θηλήζεσλ, λαπηία, δηαηαξαρέο ηνπ λεπξηθνύ ζπζηήκαηνο. 

 

 



104 

 

Φξώκην(Cr) 

Η έθζεζε ζην ρξώκην κπνξεί λα νδεγήζεη ζε πξνβιήκαηα ηνπ 

αλαπλεπζηηθνύ θαη αλνζνπνηεηηθνύ ζπζηήκαηνο. Δπίζεο, κπνξεί λα 

πξνθαιέζεη βιάβεο ζηα λεθξά θαη ζην ζπθώηη, ξηλνξξαγίεο, θαη έιθε ζην 

ξηληθό δηάθξαγκα, θαη ηνλ θαξθίλν ηνπ πλεύκνλα.  

΢ην πεξηβάιινλ, ην ρξώκην ζρεηίδεηαη κε αιιαγέο ζηε ζπκπεξηθνξά, 

αλσκαιίεο παξαγσγήο ελδύκσλ. Δπίζεο, πξνθαιεί δηαηαξαρέο ζην 

αλνζνπνηεηηθό ζύζηεκα ησλ ςαξηώλ θαη ησλ ζειαζηηθώλ θαη ηελ αδπλακία λα 

εθηειέζνπλ ηα θπηά ηηο βαζηθέο ιεηηνπξγίεο. Η παξνπζία ρξσκίνπ  κπνξεί λα 

αιιάμεη ηε ζύλζεζε ελόο νηθνζπζηήκαηνο, αιινηώλνληαο ηελ πνηθηινκνξθία 

εηδώλ. 

 

Νηθέιην(Ni) 

Οη ελώζεηο ηνπ ληθειίνπ είλαη θαξθηλνγόλεο γηα ηνλ άλζξσπν όζν θαη 

γηα ηα δώα. ΢ηνπο αλζξώπνπο, ε ρξόληα έθζεζε ζε ελώζεηο ηνπ ληθειίνπ κπνξεί 

επίζεο λα νδεγήζεη ζε βξνγρίηηδα θαη κεησκέλε πλεπκνληθή ιεηηνπξγία.  

΢ηα δώα, ην ληθέιην εκπνδίδεη ηελ αλαπαξαγσγή θαη ηελ αλάπηπμε κε 

απνηέιεζκα ηελ θπζηθή παξακνξθώζεηο θαη πςειή ζλεζηκόηεηα. 

Πνιύ κηθξέο πνζόηεηεο ληθειίνπ έρνπλ απνδεηρζεί όηη είλαη απαξαίηεηεο 

γηα ηελ θπζηνινγηθή αλάπηπμε θαη ηελ αλαπαξαγσγή ζε κεξηθά είδε δώσλ. Σν 

ληθέιην θαη νη ελώζεηο ηνπ κπνξεί λα έρνπλ ρξόληα ηνμηθόηεηα γηα ηελ πδξόβηα 

δσή. Η ηνμηθόηεηα ηνπ ληθειίνπ γηα ηνπο πδξόβηνπο νξγαληζκνύο θαζνξίδεηαη 

από ηε ζθιεξόηεηα ηνπ λεξνύ - όζν πην καιαθό ην λεξό, ηόζν κεγαιύηεξε 

είλαη ε ηνμηθόηεηα.  

Χεπδάξγπξνο (Zn) 

 Όηαλ νη άλζξσπνη απνξξνθνύλ πνιύ ιίγε πνζόηεηα ςεπδάξγπξνπ 

κπνξνύλ λα εκθαλίζνπλ απώιεηα ηεο όξεμεο, κεησκέλε αίζζεζε ηεο γεύζεο 

θαη ηεο όζθξεζεο, αξγή επνύισζε πιεγώλ θαη δεξκαηηθά έιθε.  

 

Αλ θαη νη άλζξσπνη κπνξνύλ λα ρεηξηζηνύλ αλαινγηθά κεγάιεο 

ζπγθεληξώζεηο ςεπδαξγύξνπ, πάξα πνιύ κεγάιε ζπγθέληξσζε ςεπδάξγπξν 

κπνξεί λα πξνθαιέζεη αθόκε επηθαλείο πξνβιήκαηα πγείαο, όπσο θξάκπεο ζην 

ζηνκάρη, ηνπο εξεζηζκνύο ηνπ δέξκαηνο, έκεηνο, λαπηία θαη αλαηκία. Δπίζεο, ην 

πνιύ πςειά επίπεδα ςεπδαξγύξνπ κπνξνύλ λα βιάςεη ην πάγθξεαο θαη 

δηαηαξάζζνπλ ηνλ κεηαβνιηζκό πξσηετλώλ, θαη αξηεξηνζθιήξσζε αηηία.  
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    Ο ςεπδάξγπξνο κπνξεί λα απνηειέζεη θίλδπλν γηα ηα έκβξπα θαη ηα 

λενγέλλεηα. Όηαλ νη κεηέξεο ηνπο έρνπλ απνξξνθήζεη κεγάιεο ζπγθεληξώζεηο 

ςεπδαξγύξνπ ηα παηδηά κπνξεί λα εθηίζεληαη ζε απηό κέζσ ηνπ αίκαηνο ή ην 

γάια ησλ κεηέξσλ ηνπο. 

 Σα ςάξηα κπνξνύλ λα ζπζζσξεύζνπλ ςεπδάξγπξν ζην ζώκα ηνπο, όηαλ 

δνπλ ζε κνιπζκέλα από ςεπδάξγπξν λεξά. Σν απνηέιεζκα είλαη λα ζπλερίζεη 

κέζσ ησλ ςαξηώλ ζηελ ηξνθηθή αιπζίδα θαη λα θαηαιήμεη ζηνλ άλζξσπν. 

Όηαλ ηα εδάθε ηεο γεσξγηθήο γεο είλαη κνιπζκέλα από ηνλ 

ςεπδάξγπξν, ηόηε ηα δώα ζα απνξξνθήζνπλ ηνλ ςεπδάξγπξν, θαη πνιιέο 

θνξέο ζε ζπγθεληξώζεηο πνπ είλαη επηβιαβείο γηα ηελ πγεία ηνπο. 

   

Παξάιιεια, όηαλ ην έδαθνο έρεη ζπγθεληξώζεη πνιύ πςειά επίπεδα 

ςεπδαξγύξνπ, ηόηε κόλν έλαο πεξηνξηζκέλνο αξηζκόο ησλ θπηώλ έρνπλ 

πηζαλόηεηα  επηβίσζεο. 

 

            Σέινο, ν ςεπδάξγπξνο κπνξεί λα δηαθόςεη ηε δξαζηεξηόηεηα ζην 

έδαθνο, θαζώο επεξεάδεη αξλεηηθά ηε δξαζηεξηόηεηα ησλ κηθξννξγαληζκώλ 

θαη ηνπο γαηνζθώιεθεο θαη ε θαηαλνκή ηεο νξγαληθήο ύιεο κπνξεί ζνβαξά λα 

επηβξαδπλζεί ιόγσ απηνύ. 

 

Δπηπηώζεηο ηωλ ξππαληώλ ζηελ πγεία 

 Οη επηπηώζεηο ησλ ξππαληώλ ησλ ζηαζκώλ παξαγσγήο ελέξγεηαο ζηελ 

πγεία έρνπλ πνιιέο ζπλέπεηεο ζε δηάθνξα όξγαλα ηνπ αλζξώπνπ, όπσο είλαη ν 

εγθέθαινο, ην ζπθώηη, ηα λεθξά θαη έρνπλ ηελ ηθαλόηεηα λα επεξεάζνπλ 

ζεκαληηθά ζπζηήκαηα ηνπ αλζξσπίλνπ νξγαληζκνύ όπσο είλαη ην 

αλαπλεπζηηθό ζύζηεκα, ην θπθινθνξηθό ζύζηεκα, ην λεπξηθό ζύζηεκα θαη ην 

αλνζνπνηεηηθό ζύζηεκα. 
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 ΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξαηίζεληαη, ζπλνπηηθά νη επηπηώζεηο ησλ 

βαξεώλ κεηάιισλ θαη ησλ ζπκβαηηθώλ ξύπσλ.  

Πίνακασ 22 Βλάβεσ των ρυπαντϊν ςτθν υγεία 
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Βαπέα 

Μέηαλλα          

Hg   ●  ●   ● ● 

As ● ● ●     ● ● 

Cr ●   ● ● ●  ● ● 

Ni ●       ●  

Zn    ● ●  ●  ● 

΢ςμβαηικοί 

Ρύποι 

         

CO  ●       ● 

PM₁₀ ●         

SO₂ ●         

     ●         
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