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Δσταρηζηίες 

 

Ννηώζσ επηπρήο πνπ βξέζεθα ζην ηκήκα Μεραληθώλ Πεξηβάιινληνο ηνπ 

Πνιπηερλείνπ Κξήηεο όπνπ θαη ζπνύδαζα ζην πξνπηπρηαθό ηκήκα.  

 

Αξρηθά ζέισ λα επραξηζηήζσ ηνλ επηβιέπσλ αλαπιεξσηή θαζεγεηή θ. Λαδαξίδε 

Μηράιε γηα ηελ αλάζεζε ηεο εξγαζίαο, ηελ βνήζεηα θαη ηελ ππνκνλή πνπ επέδεημε 

θαζ‟όιε ηελ δηάξθεηα ηεο κειέηεο. 

 

Θεξκέο επραξηζηίεο νθείισ θαη ζηα κέιε ηεο επηηξνπήο θ. Καινγεξάθε Νηθόιαν θαη 

Μαληδαβίλν Γηνλύζην. 

 

Έλα ηεξάζηην επραξηζηώ νθείισ ζηνλ εξγαζηεξηαθό βνεζό Λάην Μαλώιε. Υσξίο 

ηελ πνιύηηκε βνήζεηα ηνπ ε πεξαίσζε ηεο εξγαζίαο ζα ήηαλ πνιύ πην δύζθνιε. 

 

Δλα κεγάιν επραξηζηώ νθείισ ζηνπο γνλείο κνπ θαη ηελ αδεξθή κνπ γηα ηελ ππνκνλή 

ηνπο θαη ηελ θάζε είδνπο βνήζεηα πνπ κνπ πξνζέθεξαλ όια απηα ηα ρξόληα ηεο 

θνίηεζεο κνπ. 

 

Δπίζεο ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ όινπο ηνπο θίινπο  κνπ νη νπνίνη θαηά θαηξνύο ν 

θαζέλαο κε ηνλ ηξόπν ηνπ βνήζεζαλ ζηελ δσή κνπ ζηα Υαληά, ζηηο θαιέο θαη ζηηο 

θαθέο ζηηγκεο κνπ θαη ρσξίο απηνύο δελ ζα ήηαλ ηόζν σξαία. Αληώλε, Γεκήηξε, 

Υξηζηίλα, ΢ηέιην, Αληηγόλε, Γηάλλε, Γήκν, Ναλή, Αληώλε, Παλαγηώηε, Γεκήηξε, 

Νώληα, Νεθηάξηε ζαο επραξηζηώ….. 
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Περίιευε 

 

Η παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία είλαη κηα κειέηε ηεο εθηίκεζεο ηεο όριεζεο πνπ 

κπνξεί λα πξνθιεζεί από ηελ εθπνκπή πδξνζείνπ απν ηηο εγθαηαζηάζεηο 

επεμεξγαζίαο ιπκάησλ Υαλίσλ ζηηο γύξσ θαηνηθηκέλεο πεξηνρέο. Η κειέηε ησλ 

επηπηώζεσλ ησλ νζκεξώλ ρεκηθώλ ελώζεσλ δηαθνξνπνηείηαη απν ηελ κειέηε ησλ 

«θιαζζηθώλ» ξύπσλ.  

 

Απηή ηελ ζηηγκή ππάξρνπλ πνιιά κνληέια ηα νπνία κπνξνύλ λα πξνζνκνηώζνπλ ηελ 

δηαζπνξά ησλ νζκώλ ζηελ αηκόζθαηξα. Δίλαη πνιύ βαζηθό ινηπόλ λα γίλεη κηα 

πξνζεθηηθή επηινγή ηνπ κνληέινπ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ εξγαζία. Γηα ηνλ ιόγν 

απηό κειεηήζεθαλ αλαιπηηθά ηα θπξηόηεξα κνληέια πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη θαη ζε 

ζπλδπαζκό κε ηηο ηδηαηηεξόηεηεο πνπ παξνπζηάδεη ε κειέηε ηεο δηαζπνξάο ησλ νζκώλ 

επηιέρζεθε σο θαηαιιειόηεξν ην κνληέιν ISC θαη ζπγθεθξηκέλα ε long-term εθδνρή 

ηνπ.  

 

Σα απνηειέζκαηα πνπ πξνθύπηνπλ κπνξεί λα είλαη κηθξόηεξα απν ην όξην αλίρλεπζεο 

ηνπ πδξνζείνπ ζηελ αηκόζθαηξα αιια παξόια απηά λα παξαηεξείηαη όριεζε. Απηό 

ζπκβαίλεη δηόηη ην όξην αλίρλεπζεο αληηζηνηρεί ζηελ ζπγθέληξσζε πνπ ε νζκή 

γίλεηαη αληηιεπηή απν ην 50% ησλ αλζξώπσλ πνπ εθηίζεηαη ζε απηή νπόηε ζε 

κηθξόηεξεο ζπγθεληξώζεηο ε νζκή κπνξεί λα αληρλεπζεί απν κηθξόηεξν πνζνζηό 

αλζξώπσλ.  

 

Σν κνληέιν δηαζπνξάο εθαξκόζηεθε ζην θέληξν επεμεξγαζίαο ιπκάησλ Υαλίσλ. Γηα 

ηελ εηζαγσγή αληηπξνζσπεπηηθώλ κεηεσξνινγηθώλ δεδνκέλσλ ζην κνληέιν 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ δεδνκέλα απν ηνλ κεηεσξνινγηθό ζηαζκό ηεο ΢νύδαο. Οη 

εθπνκπέο ππνινγίζηεθαλ βάζεη κεηξήζεσλ πνπ έγηλαλ ζηελ ππν κειέηε εγθαηάζηαζε 

(in situ). Οη παξνρέο ιπκάησλ πνπ εηζήρζεζαλ ζην κνληέιν είλαη ηα επίζηκα ζηνηρεία 

ηα νπνία δόζεθαλ απν ηελ Γ.Δ.Τ.Α.Υαλίσλ.  

 

Σα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ γηα ηηο ζπγθεληξώζεηο ηνπ πδξνζείνπ ζηελ 

αηκόζθαηξα ζηηο κειεηνύκελεο θαηνηθηκέλεο πεξηνρέο ππνδεηθλύνπλ νηη δελ ππάξρεη 

ηζρπξή πηζαλόηεηα όριεζεο ιόγσ ησλ νζκώλ παξα κόλν ζε αθξαίεο θαηξηθέο 
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ζπλζήθεο θαη ζε ρξνληθέο πεξηόδνπο νπνπ παξαηεξνύληαη απμεκέλεο εθπνκπέο. 

Δπίζεο, εθαξκόζηεθαλ δηάθνξα ζελάξηα κε δηαθνξεηηθά δεδνκέλα εηζόδνπ ώζηε λα 

κειεηεζεί ε επίδξαζε δηαθνξεηηθώλ κεηεσξνινγηθώλ ζπλζεθώλ ή δηαθνξεηηθώλ 

εθπνκπώλ ηνπ πδξνζείνπ ζηελ όριεζε πνπ πξνθαιείηαη.  
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Abstract 

 

The present study focus on the development of an approach for the study of the 

impacts caused from hydrogen sulfide emissions from the wastewater treatment plant 

of Chania to the inhabited areas. This study requires a different approach in relation to 

the study of “classical” pollutants.  

 

 Nowdays, there are many models used for modeling the dispersion of pollutants in 

the air. Therefore, it is very important to choose the appropriate model for the specific 

study whch focus on odour emissions. For this reason the main models currently used 

for pollutant dispersion in air were studied in detail, and taking into account the 

peculiarities in the analysis of the dispersion of odors, the ISC model was adopted. 

 

The ISC dispersion model was applied to the wastewater treatment plant of Chania. In 

order to use representative meteorological data observations from the meteorological 

station of Souda was used. The emissions were calculated from measurements which 

occurred in the study facilities (in situ measurements). The wastewater supplies data 

which are used in this model are the official data given by the public service of water 

and sewerage treatment of the Chania Municipality (DEYACH) 

 

The results of the concentrations of hydrogen sulfide in air over the studied inhabited 

areas indicate that there is no strong likelihood of nuisance except in cases of extreme 

meteorological conditions or seasons with large emissions (summer) . Furthermore, 

some scenarios with different input data were applied in order to study the influence 

of different weather conditions and emissions characteristics to ambient hydrogen 

sulfide concentrations.  
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Δηζαγφγή αληηθείκελο θαη ζηότοη ηες δηπιφκαηηθής εργαζίας 

 

Αηκνζθαηξηθή ξύπαλζε νξίδεηαη ε εηζαγσγή ζηελ αηκόζθαηξα ρεκηθώλ ελώζεσλ, 

ξύπσλ, αθηηλνβνιίαο, ζεξκόηεηαο, ζνξύβνπ ή νζκώλ σο απνηέιεζκα ηεο αλζξώπηλεο 

θπξίσο δξαζηεξηόηεηαο. Η ξύπαλζε πξνθαιείηαη έκκεζα ή άκεζα θαη ελδέρεηαη λα 

πιήμεη ηελ αλζξώπηλε πγεία, ηα νηθνζπζηήκαηα θαη ην πεξηβάιινλ, λα ππνβαζκίζεη 

ηελ πνηόηεηα ησλ δνκηθώλ πιηθώλ. (Directive 2008/1/EC).  

 

΢ύκθσλα κε ηνλ παξαπάλσ νξηζκό σο αηκνζθαηξηθή ξύπαλζε ζεσξείηαη θαη ε 

έθιπζε ησλ νζκώλ πνπ πξνέξρνλαηη απν αλζξσπνγελείο πεγέο. Η κειέηε θαη ε 

αληηκεηώπηζε ηεο νζκεηηθήο ξύπαλζεο απαζρνιεί νινέλα θαη πεξηζζόηεξν ηελ 

επηζηεκνληθή θνηλόηεηα ηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο θαζώο εθθξάδνληαη παξάπνλα απν 

ηνπο θαηνίθνπο γεηηνληθώλ πεξηνρώλ από πεξηνρέο κε εγθαηαζηάζεηο πνπ εθιύνπλ 

νζκέο. Σέηνηεο εγθαηαζηάζεηο είλαη ζπλήζσο εγθαηαζηάζεηο επεμεξγαζίαο ιπκάησλ, 

θηελνηξνθηθέο κνλάδεο, εξγνζηάζηα θαη ρώξνη ζπιινγήο απνξξηκάησλ. Σα παξάπνλα 

απηά απμάλνληαη ηα ηειεπηαία ρξόληα αθελόο γηαηί ππάξρεη πιένλ νηθηζηηθή αλάπηπμε 

ζηηο πεξηνρέο πνπ πξνππήξραλ εγθαηαζηάζεηο θαη αθεηέξνπ γηαηί ππάξρεη ε αλάγθε 

δεκηνπξγίαο λέσλ κνλάδσλ θνληά ζε θαηνηθεκέλεο πεξηνρέο.  

 

Η παξνπζία νζκεξώλ νπζηώλ ζηελ αηκόζθαηξα δελ έρεη άκεζεο επηπηώζεηο ζηελ 

πγεία ηνπ αλζξώπνπ. Η θπξηόηεξε επίπησζε ηεο νζκεηηθήο ξύπαλζεο είλαη ε όριεζε 

πνπ πξνθαιείηαη ζηνπο αλζξώπνπο. Η αλίρλεπζε θαη ε αληίιεςε ησλ νζκώλ είλαη κηα 

ζύλζεηε δηαδηθαζία ηνπ αλζξώπηλνπ νξγαληζκνύ θαη νη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ 

ηελ όριεζε πνπ δεκηνπξγείηαη είλαη ε ζπγθέληξσζε ηεο νζκεηηθήο ρεκηθήο έλσζεο  

ζηελ αηκόζθαηξα, ε ζπρλόηεηα εκθάληζεο ηεο, ν «ραξαθηήξαο» ηεο θαη ε δηάξθεηα 

ηεο.  

 

Οη εθπνκπέο ησλ νζκώλ κεηξνύληαη είηε κε απεπζείαο κεηξήζεηο θνληά ζηελ πεγή 

ησλ ξύπσλ πνπ επζύλνληαη γηα ηελ νζκή είηε ρξεζηκνπνηώληαο κεζόδνπο 

νζθξεζηκεηξίαο. ΢ηελ παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία νη ζπγθεληξώζεηο ηνπ 

πδξνζείνπ κεηξήζεθαλ ρξεζηκνπνηώληαο εηδηθό θνξεηό εμνπιηζκό γηα λα 

ππνινγηζηεί ν ξπζκόο εθπνκπήο ηνπ απν ηελ ζπγθεθξηκέλε πεγή.  
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Γηα ηελ πξνζνκνίσζε ηεο κεηαθνξάο θαη ηεο δηαζπνξάο ησλ νζκώλ ζηελ αηκόζθαηξα 

ππάξρνπλ δηάθνξα κνληέια αηκνζθαηξηθήο δηαζπνξάο. Σα κνληέια απηά είλαη σο επί 

ην πιείζηνλ Γθανπζηαλά θαη ηα πην επξέσο ρξεζηκνπνηνύκελα είλαη ην AERMOD , ην 

ISC (Industrial Source Complex) θαη ην CALPUFF. Σα κνληέια απηά κπνξνύλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ ηόζν γηα ηελ εθηίκεζε ηεο δηαζπνξάο ησλ νζκώλ αιιά θαη γηα λα 

ππνινγηζηνύλ νη κέγηζηεο επηηξεπόκελεο εθπνκπέο νπζίαο απν κηα πεγή σζηε λα κελ 

δεκηνπξγεζεί όριεζε.  

 

΢ηελ παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία κειεηήζεθαλ νη εθπνκπέο πδξνζείνπ απν ηηο 

εγθαηαζηάζεηο επεμεξγαζίαο ιπκάησλ Υαλίσλ. Σν πδξόζεην είλαη ε θύξηα νζκή πνπ 

εθιύεηαη απν ηα ΚΔΛ ελώ εθιύνληαη θαη άιιεο ζεηνύρεο ελώζεηο, ζνπιθίδηα ακκσλία 

θαη άιιεο αδσηνύρεο ελώζεηο. Σν πδξόζεην είλαη ε έλσζε πνπ κειεηάηαη ηηο 

πεξηζζόηεξεο θνξέο θαζώο έρεη ραξαθηεξηζηηθή θαη έληνλε νζκή θαη απνηειεί δείθηε 

αηκνζθαηξηθήο νζκεηηθήο ξύπαλζεο.  

 

Η πεξηνρή ησλ εγθαηαζηάζεσλ επεμεξγαζίαο ιπκάησλ Υαλίσλ ραξαθηεξίδεηαη απν 

έληνλν αλάγιπθν θαη ε ιεηηνπξγία ηεο κνλάδαο είλαη ζπλερήο. Αθνξκή γηα ηελ 

κειέηε είλαη ην πιήζνο ησλ παξαπόλσλ πνπ έρνπλ δηαηππσζεί απν ηνπο θαηνίθνπο 

ησλ γεηηνληθώλ πεξηνρώλ θαη θπξίσο απν ηελ πεξηνρή ηνπ Κνπκπειί. Οη πεγέο ησλ 

νζκώλ είλαη νη αλνηρηέο δεμακελέο θαη ραξαθηεξίδνληαη σο επηθαλεηαθέο.  

 

΢ην θεθάιαην 1 παξνπζηάδεηαη ην ζεσξεηηθό ππόβαζξν ζην νπνίν ζηεξίρζεθε ε 

παξνύζα κειέηε ζην νπνίν πεξηγξάθεηαη ε ηδηαηηεξόηεηα ηεο κειέηεο ησλ νζκώλ 

θαζώο θαη γίλεηαη κία πινύζηα αλαθνξά ζηνλ ξύπν πνπ κειεηάηαη (πδξόζεην) θαη ζηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ.  

 

΢ην θεθάιαην 2 αλαθέξνληαη νη θιάζεηο επζηάζεηαο ηεο αηκόζθαηξαο θαη 

πεξηγξάθεηαη ε ζπκπεξηθνξά ηνπ πινπκίνπ αλάινγα κε απηέο. Δπίζεο αλαθέξνληαη 

ηα θπξηόηεξα κνληέια δηαζπνξάο ξύπσλ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζήκεξα. Απν ηα 

κνληέια απηά έγηλε ε επηινγή ηνπ κνληέινπ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε (ISC) ,ε 

πεξηγξαθή ηνπ ηξόπνπ ιεηηνπξγίαο ηνπ θαη ε ηξνπνπνίεζε ηνπ θώδηθα ιεηηνπξγίαο 

ηνπ αλάινγα κε ηα δεδνκέλα ηεο κειέηεο γηα ηελ παξαγσγή ξεαιηζηηθώλ 

απνηειεζκάησλ.  

 



Δηζαγσγή 
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΢ην θεθάιαην 3 πεξηγξάθεηαη ε κεζνδνινγία πνπ αθνινπζήζεθε γηα ηελ 

πνζνηηθνπνίεζε ησλ εθπνκπώλ πδξνζείνπ απν ην ΚΔΛ Υαλίσλ. Γίλεηαη πεξηγξαθή 

ηνπ νξγάλνπ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε (JEROME 631-X) θαη ν ηξόπνο ιεηηνπξγίαο ηνπ. 

Δπίζεο γίλεηαη πεξηγξαθή ησλ εγθαηαζηάζεσλ επεμεξγαζίαο ιπκάησλ  θαη ησλ 

ζεκείσλ δεηγκαηνιεςείαο.  

 

΢ην θεθάιαην 4 γίλεηαη εθαξκνγή ηνπ κνληέινπ δηαζπνξάο  γηα ην ΚΔΛ Υαλίσλ. 

Δπίζεο πεξηγξάθνληαη ηα δεδνκέλα εηζόδνπ πνπ ρξεζηκνπνηεί ην κνληέιν δειαδή ηα 

κεηεσξνινγηθά δεδνκέλα θαη ην αλάγιπθν ηεο πεξηνρήο. ΢ην ίδην θεθάιαην 

πεξηγξάθνληαη ηα ζελάξηα κειέηεο, ην πξώην κε ηηο πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο πνπ 

επηθξαηνύλ θαη ηα επηά ππνζεηηθά ζελάξηα κε ηξνπνπνηεκέλεο ηηο εθπνκπέο 

πδξνζείνπ θαη ηηο δηαθνξεηηθέο θιάζεηο επζηάζεηαο ηεο αηκόζθαηξαο. Δπίζεο 

εκθαλίδνληαη θαη νη θαηόςεηο ηεο πεξηνρήο κειέηεο κε ηελ δηαζπνξά ηνπ πδξνζείνπ 

πάλσ απν απηή.  

 

Σέινο ζην θεθάιαην 5 παξνπζηάδνληαη ηα ζπκπεξάζκαηα ηα νπνία πξνθύπηνπλ απν 

ηα απνηειέζκαηα ηεο εθαξκνγήο ηνπ κνληέινπ θαζώο θαη θάπνηεο πξνηάζεηο γηα 

πεξαηηέξσ έξεπλα πνπ κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί ζην πεδίν απηό.  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1: ΘΔΩΡΗΣΙΚΟ ΤΠΟΒΑΘΡΟ 

1.1 Δηζαγφγή 

Σα ηειεπηαία ρξόληα ην ελδηαθέξνλ ηεο επηζηεκνληθήο θνηλόηεηαο έρεη ζηξαθεί ζηελ 

αληηκεηώπηζε ηεο αηκνζθαηξηθήο ξύπαλζεο. Η πνηόηεηα ηνπ αέξα επεξεάδεηαη από 

ηνπο θιαζζηθνύο ξύπνπο όπσο ΝΟx , O3 , SO2 , CO , CO2 ,  θαζώο δεκηνπξγνύλ έλα 

ξππνγόλν λέθνο ην νπνίν κπνξεί λα γίλεη νξαηό αθόκα θαη κε γπκλό κάηη. Δθηόο από 

ηνπο ξύπνπο απηνύο όκσο ππάξρνπλ θαη ρεκηθέο ελώζεηο κε δηαθνξεηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά όπσο είλαη νη νζκέο.  

 

Οη νζκέο έρνπλ εληειώο δηαθνξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά από ηνπο «θιαζζηθνύο» 

ξύπνπο. Μεξηθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ πξέπεη λα ιακβάλνληαη ππόςε όηαλ κειεηάκε 

ηηο νζκέο είλαη ηα παξαθάησ (C.P.C.B, 2008): 

 Δλώζεηο δηαθνξεηηθήο ρεκηθήο ζύζηαζεο κπνξεί λα έρνπλ παξόκνηα νζκεηηθά 

απνηειέζκαηα. 

 Αζζελείο νζκέο δελ γίλνληαη αληηιεπηέο όηαλ ζπλππάξρνπλ κε ηζρπξέο νζκέο. 

 Σν νζκεηηθό απνηέιεζκα ύπαξμεο πνιιώλ δηαθνξεηηθώλ νζκώλ κπνξεί λα 

είλαη εληεισο δηαθνξεηηθό απν ην απνηέιεζκα πνπ ζα πξνέθππηε απν θάζε 

κία νζκή μερσξηζηά.  

 Η ζπλερόκελε έθζεζε ζε κία νζκή πξνθαιεί ηελ εμνηθείσζε ηνπ απνδέθηε 

πνπ νδεγεί ζε κε αληίιεςε ηεο νζκήο.  

 Κάπνηεο νζκεηηθέο ελώζεηο κπνξεί λα αιιεινεμνπδεηεξώλνληαη θαη λα κελ 

δεκηνπξγνύλ όριεζε. 

 

Η νζκή γίλεηαη αληηιεπηή κέζσ ηεο όζθξεζεο  ε νπνία εμαζθαιίδεη έλα κεγάιν 

εύξνο πιεξνθνξηώλ γηα ην πεξηβάιινλ. Χο νζκή ραξαθηεξίδεηαη ε αίζζεζε πνπ 

πξνθαιεί ε εηζπλνή θάπνησλ ρεκηθώλ ελώζεσλ. Η νζθξεηηθή αληίιεςε καο δίλεη 

ζπκπεξάζκαηα γηα ην πόζν δπλαηή είλαη κηα νζκή, γηα ην αλ είλαη επράξηζηε ή 

δπζάξεζηε αιιά δελ κπνξεί λα απνηειέζεη κέζν αλαγλώξηζεο ηεο. Οη δπζάξεζηεο 
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νζκέο ζπζρεηίδνληαη ζπλήζσο κε βνζξνιύκκαηα θαη ηελ απνδηνξγάλσζε ηεο 

νξγαληθήο ύιεο.  

 

 Παξόιν πνπ νη πεξηζζόηεξεο νζκέο δελ έρνπλ ζρέζε κε ηνμηθέο ελώζεηο ππάξρεη κηα 

ηάζε απνθπγήο ηνπο γηα πγεηνλνκηθνύο ιόγνπο. Η νζκεηηθή όριεζε δελ έρεη άκεζεο 

επηπηώζεηο ζηελ πγεία ηνπ αλζξώπνπ αιιά ε παξαηεηακέλε έθζεζε ηνπ απνδέθηε ζε 

ηζρπξέο νζκέο κπνξεί λα πξνθαιέζεη λαπηία, δάιε ή αδηαζεζία. (Schiffman & 

Williams , 2005) 

 

Οη νζκέο επεξεάδνπλ ηελ πνηόηεηα ηεο δσεο θαη δεκηνπξγνύλ ζηξεο, απώιεηα όξεμεο, 

αππλίεο θαη νδεγνύλ ζε πεξίεξγεο ζπκπεξηθνξέο. (Brennan,1993). Η θύξηα ζπλέπεηα 

ηεο παξνπζίαο ησλ νζκώλ ζηελ αηκόζθαηξα είλαη ε όριεζε πνπ πξνθαιεί ζηνπο 

αλζξώπνπο. Κάπνηνη απν ηνπο  παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ην αλ κηα νζκή 

δεκηνπξγεί όριεζε είλαη νη παξαθάησ: 

o Η ζπγθέληξσζε ηεο νζκήο ζηελ αηκόζθαηξα 

o Πόζν δπζάξεζηε είλαη ε νζκή 

o Η ζπρλόηεηα εκθάληζεο  

o Η δηάξθεηα ηεο εκθάληζεο  

1.2 Βαζηθά ταραθηερηζηηθά ηφλ οζκώλ 

1.2.1 Όρηο αλίτλεσζες θαη όρηο αλαγλώρηζες οζκής  

Γηα λα απνθεπρζεί ε δεκηνπξγία όριεζεο έρνπλ νξηζηεί θάπνηα όξηα ζπγθεληξώζεσλ 

ησλ νζκεηηθώλ ελώζεσλ ζηελ αηκόζθαηξα. Σα όξηα απηά είλαη ην όξην αλίρλεπζεο 

θαη ην όξην αλαγλώξηζεο. (Leonardos et. al., 1988) 

 

Όρηο αλίτλεσζες οζκής : σο όξην αλίρλεπζεο νξίδεηαη ε ειάρηζηε ζπγθέληξσζε ηεο 

νπζίαο πνπ κπνξεί λα γίλεη αληηιεπηή σο νζκή κέζσ ηεο όζθξεζεο. Η δηαδηθαζία 

θαηα ηελ νπνία νξίδεηαη ην όξην αλίρλεπζεο είλαη ε εμήο: 

Μηα νκάδα εμεηδηθεπκέλσλ αλζξώπσλ εθηίζεηαη ζε δηάθνξεο ζπγθεληξώζεηο κηαο 

ρεκηθήο έλσζεο. Η ειάρηζηε ζπγθέληξσζε ηεο νπζίαο ζηελ νπνία απηή γίλεηαη 
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αληηιεπηή απν ην 50% ηεο νκάδαο είλαη ην όξην αλίρλεπζεο. Η ζπγθέληξσζε απηή 

νξίδεηαη θαη σο  

1 odour unit*. 

 

Όρηο αλαγλώρηζες οζκής: σο όξην αλαγλώξηζεο νξίδεηαη ε ζπγθέληξσζε εθείλε ηεο 

νπζίαο γηα ηελ νπνία ηνπιάρηζηνλ ην 50% ηεο νκάδαο ζα κπνξέζεη λα αλαγλσξίζεη 

ηελ ¨ηαπηόηεηα¨ ηεο νζκήο.  

 

Odour Units (OU): είλαη ε ζπγθέληξσζε ηεο νζκήο ζηελ αηκόζθαηξα θαη ηζνύηαη κε 

ηνλ αξηζκό ησλ αξαηώζεσλ ελόο δείγκαηνο αέξα κε ίζνπο όγθνπο άνζκνπ αέξα σζηε 

ην δείγκα λα έρεη ζπγθέληξσζε ίζε κε ην όξην αλίρλεπζεο ηεο ζπγθεθξηκέλεο νζκήο.  

 

Σα όξηα αλαγλώξηζεο κηαο νζκήο είλαη ζπλήζσο πςειόηεξα απν ηα όξηα αλίρλεπζεο 

ηεο. 

1.2.2 Παράγοληες ποσ επερεάδοσλ ηης επηπηώζεης ηφλ οζκώλ 

Σα ραξαθηεξηζηηθά ησλ νζκώλ είλαη νξηζκέλεο παξάκεηξνη πνπ ραξαθηεξίδνπλ ηηο 

νζκέο θαη επεξεάδνπλ ηελ αληίιεςε ηνπο από ηνλ άλζξσπν. 

Σα ραξαθηεξηζηηθά ησλ νζκώλ είλαη ηα εμήο : 

 ΢πγθέληξσζε ηεο ρεκηθήο έλσζεο  

 Έληαζε ηνπ εξεζίζκαηνο  

 Υαξαθηεξηζηηθά ηεο νζκήο (ραξαθηεξηζηηθέο ηδηόηεηεο πνπ θάλνπλ κηα νζκή 

λα δηαθέξεη απν κηα άιιε) 

 «Πνηόηεηα» ηεο νζκήο (πόζν επράξηζηε ή δπζάξεζηε ζεσξείηαη) 

 Γηάξθεηα έθζεζεο ζην εξέζηζκα 

 Αλνρή ηνπ απνδέθηε 

 

 



Κεθάιαην 1                                                                                   Θεσξεηηθό Τπόβαζξν 

 

 10 

1.2.2.1 ΢σγθέληρφζε ηες οζκής  

Η ζπγθέληξσζε ηεο νζκεηηθήο ρεκηθήο έλσζεο είλαη ην κόλν ραξαθηεξηζηηθό πνπ 

κεηξηέηαη κε αλαιπηηθέο κεζόδνπο ζε αληίζεζε κε ηηο άιιεο δηαζηάζεηο πνπ 

απνηεινύλ εκπεηξηθά απνηειέζκαηα βαζηδόκελα ζηελ όζθξεζε ηνπ αλζξώπνπ. Η 

ζπγθέληξσζε είλαη ην ραξαθηεξηζηηθό πνπ κεηξηέηαη ζπρλόηεξα θαη κεηξηέηαη κε 

αλαιπηηθνύο ηξόπνπο αιιά θαη βάζε ηεο όζθξεζεο. Οη αλαιπηηθέο κεηξήζεηο δίλνπλ 

ζπγθέληξσζε γηα κηα ζπγθεθξηκέλε νζκεηηθή ρεκηθή έλσζε. Δπίζεο ν απνδέθηεο 

νξηνζεηεί ηελ ρακειόηεξε ζπγθέληξσζε ηεο έλσζεο ζηελ νπνία ε νζκή κπνξεί λα 

γίλεη αληηιεπηή (όξην αλίρλεπζεο).   

1.2.2.2 Έληαζε ηοσ ερεζίζκαηος  

Η έληαζε ηεο νζκήο είλαη ε έληαζε ηνπ εξεζίζκαηνο πνπ πξνθαιείηαη ζηνλ απνδέθηε 

απν απηήλ. Η έληαζε ζπλήζσο πεξηγξάθεηαη ρξεζηκνπνηώληαο κηα ππνθεηκεληθή 

θιίκαθα (αζζελήο-κέηξηα-ηζρπξή) αιιά θαη από πνζνηηθέο εθηηκήζεηο (π.ρ ε νζκή Α 

είλαη πην ηζρπξή απν ηελ νζκή Β) .  

 

Η έληαζε κηαο νζκήο πξνζδηνξίδεηαη εκπεηξηθά βαζηδόκελε ζηελ όζθξεζε εηδηθά 

εθπαηδεπκέλσλ αλζξώπσλ ησλ νπνίσλ θαηαγξάθεηαη ε αληίδξαζε θαζώο εθηίζνληαη 

ζε δηαθνξεηηθέο ζπγθεληξώζεηο νζκεηηθώλ ρεκηθώλ ελώζεσλ.  

 

Τπάξρεη  κία αξηζκεηηθή θιίκαθα ε νπνία πεξηγξάθεη ηελ έληαζε ησλ νζκώλ θαη 

θαίλεηαη ζηνλ πίλαθα 1.  
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Η ζπγθέληξσζε θαη ε έληαζε κηαο νζκήο είλαη άκεζα ζπλδεδεκέλεο. Η 

αληηιακβαλόκελε έληαζε απμάλεηαη όζν απμάλεηαη θαη ε ζπγθέληξσζε κηαο νζκήο 

αιια ε ζρέζε απηή δελ είλαη γξακκηθή. Η έληαζε κπνξεί λα πξνζδηνξηζηεί θαη 

εκπεηξηθά ρσξίο λα γλσξίδνπκε ηελ ζπγθέληξσζε ηεο νζκήο.  

Κάπνηεο νζκέο ζε ζπγθεληξώζεηο 2OU ζα είλαη αληηιεπηέο ελώ θάπνηεο άιιεο ζα 

είλαη απιά αηζζεηέο θαη ζε κεγαιύηεξεο ζπγθεληξώζεηο (5 OU) θάπνηεο ζα είλαη 

αληηιεπηέο ελώ θάπνηεο άιιεο ηζρπξέο. 

 

Τπάξρνπλ δπν λόκνη πνπ εμεγνύλ ηελ ζρέζε έληαζεο-ζπγθέληξσζεο. Ο λόκνο ησλ 

Weber+Fechner κπνξεί λα γξαθεί ώο : 

 

                                                     k
C

C
kI w

0

log                                                  (1) 

  

 I : ε έληαζε ηεο νζκήο 

 

C: ε ζπγθέληξσζε ηεο νζκήο 

 

Co: ζπγθέληξσζε νζκήο ίζε κε ην όξην αλίρλεπζεο (1OU) 

 

kw: ζηαζεξά  Weber+Fechner 

 

Έληαζε οζκής Καηεγορία 

  Δμαηξεηηθά ηζρπξή 6 

Πνιύ ηζρπξή 5 

Ιζρπξή 4 

Αηζζεηή 3 

Αζζελήο 2 

Πνιύ αζζελήο 1 

Με αληρλεύζηκε 0 

 

Πίλαθας 1: Αξηζκεηηθή θιίκαθα πεξηγξαθήο ηεο έληαζεο ηεο νζκήο (VDI, 1992) 
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k: ζηαζεξά 

 

Δπίζεο ππάξρεη θαη ν λόκνο ηνπ Steven's. 

 

                                                       I = k C
n
                   (2) 

όπνπ k,n ζηαζεξέο  

 

Ο λόκνο ησλ Weber+Fechner παξνπζηάδεη κηα γξακηθή ζπλάξηεζε ηεο έληαζεο κε 

ηνλ ινγάξηγκν ηεο ζπγέληξσζεο ελώ ν λόκνο ηνπ Steven's κηα γξακκηθή ζπλάξηεζε 

ηνπ ινγάξηζκνπ ηεο έληαζεο κε ηνλ ινγάξηζκν ηεο ζπγθέληξσζεο. Η επηινγή ηνπ 

κνληέινπ εμαξηάηαη απν ηελ έθθξαζε ηεο έληαζεο ηεο νζκήο. Αλ ρξεζηκνπνηνύκε 

κηα ππνθεηκεληθή θιίκαθα ηνηε ρξεζηκνπνηνύκε ηνλ λόκν ησλ Weber+Fechner. 

1.2.2.3 Υαραθηερηζηηθά ηες οζκής  

Σα ραξαθηεξηζηηθά κηαο νζκήο είλαη επίζεο εκπεηξηθά ππνθεηκεληθά απνηειέζκαηα 

βαζηδόκελα ζηελ όζθξεζε ηνπ απνδέθηε θαη πεξηγξάθνπλ ηελ κπξσδηά ησλ νζκώλ 

αλαινγηθά, π.ρ ην πδξόζεην έρεη ηελ κπξσδηά ζάπηνπ απγνύ.  

 ΢ηνλ πίλαθα 2 θαίλνληαη θάπνηεο ραξαθηεξηζηηθέο κπξσδηέο ζπγθεθξηκέλσλ ρεκηθώλ 

ελώζεσλ : 

 

 

Table 1. Odorants associated with sewage treatment works (Abbott, 1993; Bonnin et al., 

1990; Brennan, 1993; Cheremisinoff, 1988; Koe, 1989; Metcalf and Eddy, 1991; Vincent & 

Hobson, 1998; Young, 1984) 

Κιάζε ΢ηνηρείν Υεκηθόο ηύπνο Οζκή 

 Θεηνύρα Τδξόζεην H2S  ΢απηζκέλν απγό 

 Γηκεζπινζνπιθίδην   
(CH3)2S  

΢άπηα 

ιαραληθά,ζθόξδν 

 Γηαηζπι-ζνπιθίδην (C2H5)2S  Αηζέξαο  

 Γηαιιπι-ζνπιθίδην  (CH2CH2CH2)
2
S  ΢θόξδν 

 Γηζεηάλζξαθαο  CS2  ΢άπηα ιαραληθά  
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 Γηκεζπιν-δηζνπιθίδην  (CH3)2 S2  Putri®cation  

 Μεζπινκεξθαπηάλε 
CH3SH  

΢άπην 

ιάραλν,ζθόξδν  

 Αηζπινκεξθαπηάλε C2H5SH  ΢άπην ιάραλν  

 Πξνππινκεξθαπηάλε  C3H7SH  Γπζάξεζηε 

 Βνπηπινκεξθαπηάλε C4H9SH  Γπζάξεζηε  

 t-Βνπηπινκεξθαπηάλε  (CH3)3CSH  Γπζάξεζηε  

 Αιιπινκεξθαπηάλε  CH2CHCH2SH  ΢θόξδν  

 Κξνηπινκεξθαπηάλε  CH3CHCHCH2SH  Αζβόο  

 Βελδνκεξθαπηάλε C6H5CH2SH  Γπζάξεζηε  

 Γηνθξεζόιε  CH3C6H4SH  Αζβόο  

 Γηνθαηλόιε  
C6H5SH  

ζάπην, 

απνζύλζεζε  

 Γηνμείδην ηνπ ζείνπ  SO2  Πηθάληηθε 

ελνριεηηθή  

Νηηξνγελή   Ακκσλία  NH3  πηθάληηθε  

 Μεζπιακίλε CH3NH2  Φάξη 

 Γηκεζπιακίλε  (CH3)2NH  Φάξη 

 Σξηκεζπιακίλε  (CH3)3N  Φάξη ακκσλία 

 Αηζπιακίλε  C2H5NH2  Ακκσλία   

 Γηαηζπιακίλε  (C2H5)2NH2   

 Σξηαηζπιακίλε  (C2H5)3N   

 Γηακίλε  
NH2(CH2)5NH2  

Απνζπλζεκέλν 

θξέαο   

 Ππξηδίλε  
C6H5N  

Γπζάξεζηε, 

ελνριεηηθή  

 Ιλδόιε C8H6NH  θόπξαλα  

 ΢θαηόιε  C8H8NH  Κόπξαλα  

Ομέα   Ομηθό   CH3COOH  Ξίδη 

 Βνπηπξηθό    C3H7COOH  Γιπθηά  

 Πεληαληθό   C4H9COOH  Γιπθηά  

Αιδεύδεο θαη 

θεηόλεο 
       Φνξκαιδεύδε  HCHO  αζθπθηηθή  

 Αθεηαιδεύδε  CH3CHO  Φξνπηώδεο,κήιν 

 Βνπηαιδεύδε  C3H7CHO  Γιπθηά 
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 ηζνβνπηαιδεύδε  (CH3)2CHCHO  Φξνπηώδεο  

 Ιζνβαιεξαιδεύδε  (CH3)2CHCH2CHO  Φξνπηώδεο, κήιν 

 Αθεηόλε  CH3COCH3  Φξνπηώδεο γιπθηά 

 Βνπηαλόλε C2H5COCH3  Πξάζηλν κήιν 

Πίλαθας 2: Υαξαθηεξηζηηθέο νζκέο ρεκηθώλ ελώζεσλ.  

 

Δδώ πξέπεη λα αλαθέξζεί νηη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο νζκήο πνιιώλ δηαθνξεηηθώλ 

ελώζεσλ ζηελ αηκόζθαηξα κπνξεί λα είλαη εληειώο δηαθνξεηηθά απν ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο θάζε νζκήο μερσξηζηά.  

1.2.2.4 «Ποηόηεηα» ηες οζκής  

Η πνηόηεηα ηεο νζκήο είλαη επίζεο ππνθεηκεληθή θαη είλαη ν βαζκόο πνπ θάπνηα νζκή 

είλαη ελνριεηηθή ή νρη. Σππηθά απηό γίλεηαη κε θαηαγξαθή απόςεσλ πνιιώλ δεθηώλ 

θαη ζρεκαηίδνληαο κηα αξηζκεηηθή θιίκαθα πνπ ζην έλα άθξν είλαη νη ελνριεηηθέο θαη 

ζην άιιν νη κε-ελνριεηηθέο. ΢πλήζσο, κε αξλεηηθό πξόζεκν εκθαλίδνληαη νη 

ελνριεηηθέο νζκέο.  

Μεγάιν ξόιν ζηελ πνηόηεηα ηεο νζκήο παίδεη θαη ν ηόπνο πξνειεύζεσο ηεο νζκήο, 

νπσο γηα παξάδεηγκα έλα εξγνζηάζην ή έλαο θήπνο. Δπίζεο, ε ηδηόηεηα 

ραξαθηεξηζκνύ ηεο νζκήο εμαξηάηαη άκεζα απν ηελ έληαζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο 

νζκήο θαη απν ηελ δηάξθεηα ηεο έθζεζεο ησλ αλζξώπσλ ζε απηήλ. ( Miedema et. al., 

2000, Both et. al., 2004). Σν γεγνλόο όκσο νηη ν ραξαθηεξηζκόο είλαη ππνθεηκεληθόο ε 

ςπρνινγία παίδεη ζεκαληηθό ξόιν θαζώο ε ίδηα ρεκηθή έλσζε κπνξεί λα 

ραξαθηεξηζηεί επράξηζηε ή δπζάξεζηε αλ πξνέξρεηαη απν δηαθνξεηηθέο πεγεο (π.ρ. 

εξγνζηάζην – θήπνο).  

1.2.2.5 Γηάρθεηα έθζεζες ηοσ αποδέθηε 

Όηαλ έλαο απνδέθηεο εθηίζεηαη ζε κία νζκή απαηηείηαη θάπνην ρξνληθό δηάζηεκα 

κέρξη λα γίλεη ε αληίιεςε ηεο ζπγθεθξηκέλεο νζκήο θαη ύζηεξα ε αλαγλώξηζε ηεο. Η 

κεγάιε δηάξθεηα έθζεζεο ηνπ απνδέθηε όκσο ζε κία ρεκηθή έλσζε νδεγεί ζην 

θαηλόκελν ηεο «εμνηθείσζεο ηνπ ππνδνρέα». (Dravnieks θαη Jarke , 1980) 
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Η εμνηθείσζε ηνπ ππνδνρέα είλαη ην θαηλόκελν θαηα ην νπνίν άηνκα κε θπζηνινγηθή 

όζθξεζε όηαλ είλαη εθηεζηκέλνη ζε κία νπζία γηα πνιιή ώξα παύνπλ λα ηελ 

αληηιακβάλνληαη ή ηελ αληηιακβάλνληαη κε κηθξόηεξε έληαζε ρσξίο απηό λα 

επεξεάδεη ηελ ηθαλόηεηα αληίιεςεο άιισλ νζκώλ. ΢ε πεξίπησζε πνπ ε έθζεζε ζηελ 

ρεκηθή έλσζε είλαη καθξνρξόληα ηόηε ην απνηέιεζκα είλαη λα απμάλεηαη ην όξην 

αλίρλεπζεο ηεο νπζίαο απηήο ζην ζπγθεθξηκέλν άηνκν.Τπάξρεη θαη ε αληίζεηε 

πεξίπησζε θαηά ηελ νπνία ε έθζεζε ζε κία ρεκηθή έλσζε γηα κηθξό ρξνληθό 

δηάζηεκα λα ελνριήζεη ηνλ ππνδνρέα αιιά ε κεγαιύηεξε δηάξθεηα έθζεζεο λα 

πξνθαιεί κεγαιύηεξε αίζζεζε δπζαξέζθεηαο. 

΢πλεπώο ν ξόινο ηεο δηάξθεηαο έθζεζεο έρεη άκεζε ζρέζε ηόζν κε ηνλ ραξαθηήξα 

ηεο νζκήο όζν θαη απν ηελ έληαζε ηεο.  

1.2.2.6 Αλοτή ηοσ αποδέθηε 

Ο ηξόπνο πνπ αληηιακβάλνληαη νη άλζξσπνη ηηο νζκέο δηαθέξεη απν άλζξσπν ζε 

άλζξσπν. Σα ζηνηρεία εθείλα πνπ επεξεάδνπλ ηελ επαηζζεζία αληίιεςεο ηεο νζκήο 

είλαη κεηαμύ άιισλ ε ειηθία, ηπρόλ πξνβιήκαηα ζην αλαπλεπζηηθό ζύζηεκα αιια 

θαη απν ηελ ηθαλόηεηα ηεο όζθξεζεο. ΢πλεπώο, ε πηζαλόηεηα εκθάληζεο επαίζζεησλ 

απνδεθηώλ κηαο νζκήο ζε έλαλ πιπζεζκό είλαη αλάινγε ηνπ κεγέζνπο ηνπ 

πιπζεζκνύ ν νπνίνο βξίζθεηαη εθηεζηκέλνο ζηελ νζκή απηή.  

1.3 Πεγές ηφλ οζκώλ 

Οη πεγέο ησλ νζκώλ ρσξίδνληαη ζε ηξεηο θαηεγνξίεο: 

 ΢εκεηαθέο πεγεο (π.ρ θακηλάδεο) 

 Δπηθαλεηαθέο πεγέο (π.ρ δεμακελέο) 

 Γηαθεύγνπζεο πεγέο (π.ρ δηαξξνέο) 

 

Οη πην ζπλήζεηο πεγέο δπζάξεζησλ νζκώλ είλαη νη βηνκεραληθέο εγθαηαζηάζεηο θαη νη 

εγθαηαζηάζεηο επεμεξγαζίαο ιπκκάησλ.  

Οη ελώζεηο πνπ εθπέκπνληαη πεξηέρνπλ θπξίσο νξγαληθά θαη αλόξγαλα αέξηα θαζώο 

θαη αησξνύκελα ζσκαηίδηα (VOCs). Οη πεξηζζόηεξεο απν απηέο πξνέξρνληαη απν ηελ 

απνζύλζεζε ηεο νξγαληθήο ύιεο θαη πεξηέρνπλ ζπλήζσο άδσην θαη ζείν.  
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΢ηνλ πίλαθα 3 παξνπζηάδνληαη νη θύξηεο ελώζεηο πνπ εθπέκπνληαη απν δηάθνξεο 

κνλάδεο.  

 

 

΢ηα θέληξα επεμεξγαζίαο ιπκκάησλ γίλεηαη επεμεξγαζία θπξίσο ησλ πγξώλ 

απνβιήησλ. Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο επεμεξγαζίαο παξάγνληαη ηόζν ζηεξεά όζν θαη 

αέξηα απόβιεηα, ηα νπνία αλ δελ αληηκεησπηζηνύλ απνηειεζκαηηθά νδεγνύλ ζε 

δεπηεξνγελή κόιπλζε. Κάπνηεο απν ηηο ρεκηθέο ελώζεηο πνπ παξάγνληαη θαηά ηελ 

επεμεξγαζία ησλ ιπκκάησλ κέζα απν αεξόβηεο θαη αλαεξόβηεο δηεξγαζίεο πεξηέρνπλ 

ζείν θαη άδσην είλαη νζκεξέο. Οη ελώζεηο απηέο δηαρένληαη ζηελ αηκόζθαηξα κε ηελ 

βνήζεηα ηνπ αλέκνπ κε απνηέιεζκα ηελ νζκεηηθή ξύπαλζε ησλ γύξσ πεξηνρώλ.  

 

Οη πεγέο νζκώλ ζηηο εγθαηαζηάζεηο επεμεξγαζίαο βνζξνιπκκάησλ ρνξίδνληαη ζε δύν 

θαηεγνξίεο : 

 

 ΢ε απηέο νπνπ γίλεηαη καδηθή εθπνκπή νζκώλ απν ελώζεηο πνπ έρνπλ ήδε 

δεκηνπξγεζεί  

 ΢ε απηέο πνπ ζρεκαηίδνληαη λέεο ελώζεηο. 

 

Πεγή Δλώζεης 

Βηνκεραλία παξαγσγήο ράξηνπ Μεξθαπηάλεο, πδξόζεην 

Βηνκεραλία ιηπαζκάησλ Ακκσλία, ελώζεηο αδώηνπ 

Βηνκεραλία πεηξειαίνπ Θεηνύρεο ελώζεηο 

Βηνκεραλία ηξνθίκσλ Οξγαληθέο ελώζεηο 

Υνηξνζηάζηα Τδξόζεην, ακκσλία 

Κέληξα επεμεξγαζίαο ιπκάησλ Τδξόζεην 

ΥΤΣΑ Τδξόζεην 

     

Πίλαθας 3: Κύξηεο αλζξσπνγελείο πεγέο νζκώλ θαη νη εθπεκπόκελεο ελώζεηο 

(C.P.C.B.,2008) 
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΢ηηο δεμακελέο πξσηνβάζκηαο θαζίδεζεο εθπέκπνληαη νζκέο ηόζν απν ηελ επηθάλεηα 

ησλ ιπκκάησλ ιόγσ ησλ αεξόβησλ αληηδξάζεσλ πνπ γίλνληαη κε ηνλ αέξα ηεο 

αηκόζθαηξαο, όζν θαη απν ηηο ηπξβώδεηο θηλήζεηο πνπ γίλνληαη ζην εζσηεξηθό ησλ 

δεμακελώλ ή ζηα ηνηρώκαηα ηνπο. ΢ηελ αεξόβηα επεμεξγαζία (αεξηζκό) 

δεκηνπξγνύληαη νζκεηηθέο νπζίεο πγξήο κνξθήο θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο βηνινγηθήο 

νμείδσζεο θαη δεκηνπξγνύληαη πεηξνρεκηθέο ελώζεηο θαη δηαιύηεο ελώζεηο επίζεο 

νζκεηηθέο . Δπίζεο ζε ζεκεία ζπγθέληξσζεο ηιύσο αλαπηύζζνληαη αλαεξόβηεο 

ζπλζήθεο ζην εζσηεξηθό ηεο πνπ λα νδεγεί ζε δεκηνπξγία λέσλ νζκώλ. Οη θύξηεο 

πεγεο νζκώλ ζηνπο βηνινγηθνύο θαζαξηζκνπο είλαη νη δεμακελέο πξσηνβάζκηαο 

θαζίδεζεο θαη ηα ζεκεία ζηα νπνία ππάξρεη ζπγθέληξσζε ιπκκάησλ ή ηιύσο . Γηα 

ηνπο παξαπάλσ ιόγνπο ηα ζεκεία δεηγκαηνιεςίαο ηεο ζπγθεθξηκέλεο κειέηεο είλαη 

ζηηο δύν δεμακελέο πξσηνβάζκηαο θαζίδεζεο θαη ζην ζεκείν ππνδνρήο ησλ 

βνζξνιπκκάησλ.  

Καηά ηελ επεμεξγαζία ησλ ιπκκάησλ ζπλεπώο παξάγνληαη πνιιέο ρεκηθέο ελώζεηο νη 

νπνίεο δηαρένληαη ζηελ αηκόζθαηξα ζαλ νζκέο. Οη ελώζεηο απηέο  έρνπλ αλαρζεί ζε 

ζεηηθέο ελώζεηο, ζε ληηξηθέο ελώζεηο, νξγαληθά νμέα, αιδεύδεο θαη θεηόλεο. Οη 

ελώζεηο πνπ ζρεκαηίδνληαη θαηα θύξην ιόγν θαηα ηελ επεμεξγαζία είλαη ζεηηθέο 

ελώζεηο ( H2S , SO , SO2 , H2SO4 ).  Απηό ζπκβαίλεη δηόηη ηα νηθηαθά ιύκκαηα 

πεξηέρνπλ 3-6 mg l
-1

 νξγαληθό ζείν, πξνεξρόκελν θπξίσο απν ηηο πξσηείλεο θαη 

κπνξεί λα πεξηέρνπλ επίζεο θαη νξγαληθό ζείν (εσο 4 mg l
-1

), πξνεξρόκελν απν ηα 

απνιπκαληηθά νηθηαθήο ρξήζεο. Αλόξγαλν ζείν πεξηέρεηαη ζηα ιύκκαηα ζε 

πνζόηεηεο πνπ εμαξηόληαη απν ηελ ζθιεξόηεηα ηνπ λεξνύ, ζε πνζνζηό 30-60 mg l
-1

. 

Αμηνζεκείσηα κεγαιύηεξεο ζπγθεληξώζεηο ππάξρνπλ ζε λεξό γεώηξεζεο  θαη ζε 

λεξό βηνκεραληθώλ πεγώλ.  

Οη θπξηόηεξεο νζκέο πνπ παξάγνληαη από ηηο εθαηαζηάζεηο επεμεξγαζίαο ιπκκάησλ 

είλαη : 

Τδξόζεην ( H2S ) 

Ακκσλία ( NH3 ) 

Μεζάλην ( CH4 )  

 

΢ηελ παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία κειεηάηαη ε δηαζπνξά ηνπ πδξνζείνπ πάλσ απν 

ηελ πεξηνρή ησλ Υαλίσλ.  
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1.4 Mέηρεζε οζκώλ 

Η κέηξεζε ησλ νζκώλ δηαθέξεη θαηά πνιύ απν ηελ κέηξεζε ησλ ζπκβαηηθώλ ξύπσλ 

ιόγσ ηεο πνιππινθόηεηαο ηεο. Απηό ζπκβαίλεη δηόηη απν κία πεγή εθπέκπεηαη 

ζπλήζσο  έλα κεγάιν ζύλνιν ρεκηθώλ ελώζεσλ θαη ε νζκή πνπ πξνθύπηεη νθείιεηαη 

ζηνλ ζπλδπαζκό ησλ νζκώλ όισλ ησλ ελώζεσλ θαη όρη ζε κηα. Η κέηξεζε ινηπόλ 

ζπγθεθξηκέλσλ ελώζεσλ δελ είλαη εύθνιε θαη εύρξεζηε κέζνδνο. Γηα ηνλ ιόγν απηό 

ρξεζηκνπνηείηαη ε κέζνδνο ηεο νζθξεζεκεηξίαο.  

Η κέζνδνο ηεο νζθξεζεκεηξίαο εθηηκάεη πνηνηηθά θαη πνζνηηθά ηελ έληαζε ηεο 

νζκήο αιιά όρη ηηο ζπγθεληξώζεηο ησλ ελώζεσλ πνπ ηελ πξνθαινύλ. Γηα ηελ 

εθαξκνγή ηεο κεζόδνπ απηήο ππάξρνπλ εμεηδηθεπκέλνη άλζξσπνη νη νπνίνη πεξλνύλα 

θάπνηεο δνθηκαζίεο ζε ζρέζε κε ηελ νζθξεηηθή ηνπο ηθαλόηεηα. Μία νκάδα ηέηνησλ 

αλζξώπσλ ρξεζηκνπνηώληαο θαηάιιειν εμνπιηζκό εηζπλένπλ δείγκαηα αέξα πνπ 

έρνπλ ιεθζεί απν ηελ ππν κειέηε πεξηνρή. Αξρηθά εηζπλένπλ αξαησκέλα δείγκαηα 

αέξα σζηε λα κελ γίλεηαη αληηιεπηή ε νζκή θαη ε αξαίσζε ηνπ δείγκαηνο κε θαζαξό 

αέξα ζηαδηαθά κεηώλεηαη κέρξη ην ζεκείν πνπ ζα αξρίζνπλ λα αληηιακβάλνληαη κία 

νζκή. Σν πιήζνο ησλ αξαηώζαησλ πνπ έρεη ππνζηεί ην δείγκα εθθξάδεη ην όξην 

αλίρλεπζεο ηεο νζκήο κεηξεκέλν ζε odour units (OU). Έπεηηα ζπλερίδεηαη ε 

δηαδηθαζία ώζπνπ λα γίλεη αληηιεπηή ε ραξαθηεξηζηηθή νζκή ηεο έλσζεο πνπ 

πεξηέρεηαη ζην δείγκα. Ο αξηζκόο ησλ αξαηώζεσλ πνπ έρεη ππνζηεί ην δείγκα κέρξη 

λα αλαγλσξηζηεί ε νζκή είλαη ην όξην αλαγλώξηζεο ηεο νζκήο.  

 

Γηα ηελ κέηξεζε ησλ εθάζηνηε νζκώλ κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ εμεηδηθεπκέλα 

όξγαλα κέηξεζεο ζπγθεθξηκέλσλ ελώζεσλ ζε πεξίπησζε πνπ έρνπλ εληνπηζηεί νη 

ελώζεηο πνπ πξνθαινύλ νζκεηηθή όριεζε ζηνλ ρώξν δεηγκαηνιεςίαο. Δάλ ππάξρεη 

πεξίπησζε ζπιινγήο κίγκαηνο ελώζεσλ, ηόηε ν πνηνηηθόο αιια θαη ν πνζνηηθόο 

πξνζδηνξηζκόο ησλ ελώζεσλ γίλεηαη κε ηελ κέζνδν ηεο αέξηαο ρξσκαηνγξαθίαο – 

θαζκαηνκεηξίαο κάδαο. Οη ηερληθέο ηεο κέηξεζεο ησλ ζπγθεληξώζεσλ ησλ ελώζεσλ 

κε όξγαλα κέηξεζεο έρνπλ ην πιενλέθηεκα ηεο επαλαιεςηκόηεηαο θαη ηνπ αθξηβνύο 

πνζνηηθνύ πξνζδηνξηζκόπ ησλ ζπγθεληξώζεσλ ησλ νζκώλ  
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1.5  Τδρόζεηο (H2S) 

 

 

 

Σν πδξόζεην (H2S) είλαη ε νπζία κε ηελ ραξαθηεξηζηηθόηεξε νζκή πνπ εμάγεηαη ζε 

κεγάιεο ζπγθεληξώζεηο από ηα ιύκκαηα. Ο ζρεκαηηζκόο ηνπ ζην απνραηηεπηηθό 

ζύζηεκα θαη ζηηο δηεξγαζίεο επεμεξγαζίαο ιπκκάησλ έρεη κειεηεζεί εθηελώο ηα 

ηειεπηαία ρξόληα ιόγσ ηεο ηνμηθόηεηαο ηνπ θαη ησλ δηαβξσηηθώλ ηνπ ηθαλνηήησλ, 

όζν θαη γηα ηελ ζπκβνιή ηνπ ζηηο νζκέο ησλ βνζξνιπκκάησλ.  

Σν πδξόζεην είλαη έλα άρξσκν, ηνμηθό, εύθιεθην αέξην ην νπνίν έρεη ηδηαίηεξα έληνλε 

νζκή πνπ παξνκνηάδεηαη κε ηε κπξσδηά ηνπ ζάπηνπ απγνύ. Η ηνμηθόηεηα ηνπ είλαη 

ζπγθξίζηκε κε απηήλ ηνπ πδξνθπάληνπ. Δίλαη δηαιπηό ζε πνιιά πγξά 

ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ λεξνύ θαη ηεο αιθνόιεο θαη πξνθύπηεη από ηελ αλαεξόβηα 

απνζύλζεζε νξγαληθήο ύιεο ζε βάιηνπο, ππνλόκνπο θαη θέληξα επεμεξγαζίαο 

ιπκάησλ. ΢πλαληάηαη επίζεο θαη ζε εθαηζηεηαθά αέξηα, ζεξκέο πεγέο αιιά θαη ζε 

κεξηθά πεγάδηα. (USEPA, 1993) 

Η κέζε ζπγθέληξσζε ηνπ πδξόζεηνπ ζηνλ αηκνζθαηξηθό αέξα είλαη 0.1-0.2 ppb. ΢ε 

πεξηνρέο πνπ βξίζθνληαη θνληά ζε γεσζεξκηθά ελεξγά πεδία νη ζπγθεληξώζεηο κπνξεί 

λα είλαη αξθεηά κεγαιύηεξεο. Δπίζεο θνληά ζε ζεκεηαθέο πεγέο πδξνζείνπ νη 

ζπγθεληξώζεηο κπνξεί λα είλαη αθόκα πην απμεκέλεο ελώ ζε πεξηπηώζεηο αηπρεκάησλ 

από βηνκεραληθέο κνλάδεο πνπ εθιύνπλ πδξόζεην νη ζπγθεληξώζεηο ζηηο γύξσ 

πεξηνρέο έρνπλ θηάζεη από 100 ppm κέρξη θαη 12000 ppm.  (W.H.O., 1981)Πεξίπνπ 

ην 10% ησλ παγθόζκησλ εθπνκπώλ πδξόζεηνπ νθείινληαη ζε αλζξώπηλεο 

δξαζηεξηόηεηεο. (USEPA, 1993) 
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Σν πδξόζεην ηείλεη λα ζπζζσξεύεηαη ζην θάησ κέξνο ρώξσλ πνπ δελ αεξίδνληαη 

επαξθώο. Η νζκή ηνπ είλαη πνιύ έληνλε ζηελ αξρή αιιά γξήγνξα «λεθξώλεη» ηελ 

αίζζεζε ηεο νζκήο κε απνηέιεζκα λα απμάλεηαη ε επηθηλδπλόηεηά ηνπ επεηδή κπνξεί 

θάπνηνο λα εθηεζεί ζε πνιύ πςειέο ζπγθεληξώζεηο πδξόζεηνπ ρσξίο λα ην θαηαιάβεη. 

 

 

    Ο ζρεκαηηζκόο ηνπ πδξνζείνπ πξνθύπηεη κε δύν ηξόπνπο.. 

 

1 Με  κεηαηξνπή ησλ ζεηηθώλ ζε πδξόζεην 

2 Με δεκηνπξγία ηνπ απν νξγαληθέο ελώζεηο πνπ πεξηέρνπλ ζείν 

 

Η δεκηνπξγία ηνπ απν ζεηηθά θαίλεηαη ζηηο παξαθάησ αληηδξάζεηο 

 

                        SO4
2-

 + organic matter → S
2-

 + H2O +CΟ2         (3) 

 

                                     S
2-

 + 2H
+
 →H2S                                    (4) 

 

 

Σν εθηηκόκελν δπλακηθό νμεηδναλαγσγήο (Δh) ηεο παξαπάλσ αληίδξαζεο είλαη –200 

κε –300 m V. (boon 1995). To ζείν ππάξρεη ζε κία αλαγκέλε κνξθή ζηα ακηλνμέα  σο 

έλαο δνκηθόο ζύλδεκνο ελδνκνξηαθά ησλ πξσηεηλώλ. Μηα απινπνηεκέλε απνηθόληζε 

ηεο πδξόιπζεο θαίλεηαη παξαθάησ: 

 

        SHCH2CH2NH2COOH  +  H2O → CH3COCOOH + NH3 + H2S  (5) 

 

 

Σν πδξόζεην είλαη έλα αζζελέο δηβαζηθό νμύ θαη δηαζπάηαη σο εμήο: 

 

 

H2S → HS
-
 + H

+ 
   (6) 

HS
-
 → H

+
 + S

2- 
   (7) 
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Οη θιαζκαηηθέο ζπγθεληξώζεηο ησλ νπζηώλ αλάινγα κε ην ΡΗ ηνπ πεξηβάιινληνο 

θαίλνληαη ζην ζρήκα 1.  

 

 

Σν πδξόζεην ζηελ κνξηαθή ηνπ κνξθή είλαη εθείλν πνπ δεκηνπξγεί ην κεγαιύηεξν 

πξόβιεκα κε ηελ νζκή ηνπ.  ΢ε νπδέηεξν ΡΗ (ΡΗ=7) πεξίπνπ ην 50% ηνπ πδξνζείνπ 

βξίζθεηαη ζε απηή ηελ κνξθή. ΢ε νμεηδνηηθό πεξηβάιινλ ην πνζνζηό απμάλεηαη ελώ 

ζε βαζηθό πεξηβάιινλ κεηώλεηαη. Οζκεηηθέο ελώζεηο επίζεο παξάγνληαη από ρεκηθέο 

δηεξγαζίεο ακηλνμέσλ πνπ πεξηέρνπλ ζείν θαη άιιεο ζαλ πξνηόληα αληηδξάζεσλ ηνπ 

πδξνζείνπ κε αθόξεζηεο θεηόλεο.  

 

Οη επηδξάζεηο ηνπ πδξνζείνπ ζηνλ αλζξώπηλν νξγαληζκό είλαη αλάινγεο κε ηελ 

ζπγθέληξσζε ηνπ ζηελ αηκόζθαηξα. Σν πδξόζεην επεξεάδεη ηα πεξηζζόηεξα 

ζπζηήκαηα ηνπ αλζξώπηλνπ νξγαληζκνύ αιιά πιήηηεη θπξίσο ην λεπξηθό ζύζηεκα.  

Σν πδξόζεην πξνθαιεί θάπνηεο επηδξάζεηο ζηελ πγεία ηνπ αλζξώπνπ, αλάινγα κε ηελ 

ζπγθέληξσζε ηνπ. Πιήηηεη θπξίσο ην λεπξηθό ζύζηεκα αιιά κπνξεί λα πιήμεη πνιιά 

ζπζηήκαηα ηνπ ζώκαηνο. Γεκηνπξγεί έλα πνιύπινθν δεζκό κε ην ζίδεξν ζηα 

 

΢τήκα 1: θιάζκα δηάζπαζεο πδξνζείνπ 
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θπηόρξσκα (θάζε ζύλζεηε πξσηεΐλε απνηεινύκελε από ζίδεξν θαη πξσηεΐλε ηεο 

θαηεγνξίαο ησλ αλαπλεπζηηθώλ ρξσζηηθώλ κε ζεκαληηθό θαηαιπηηθό ξόιν ζηηο 

νμεηδναλαγσγηθέο αληηδξάζεηο ησλ θπηηάξσλ) εκπνδίδνληαο ην νμπγόλν λα έξζεη ζε 

επαθή θαη ζηακαηώληαο έηζη ηελ θπηηαξηθή αλαπλνή. Σν πδξόζεην αληηκεησπίδεηαη 

απν ηνλ νξγαληζκό κέζσ ελδύκσλ ηα νπνία ην κεηαηξέπνπλ ζε ζεηηθά άιαηα. ΢ε 

ρακειέο ζπγθεληξώζεηο (5-50 ppm) ην πδξόζεην πξνθαιεί εξεζηζκό ησλ καηηώλ, ηεο 

κύηεο θαη ηνπ ιάξπγγα. ΢ε ζπγθεληξώζεηο 100 - 200 ppm ε έθζεζε ηνπ απνδέθηε  επί 

νρηώ ώξεο πξνθαιεί ππλειία, ζακπή όξαζε, αηκκνξαγία αθόκα θαη ζάλαην. ΢ε πνιύ 

κεγάιεο ζπγθεληξώζεηο (1000-2000 ppm ) ε εηζπλνή πδξνζείνπ πξνθαιεί αζθπμία ε 

νπνία νδεγεη ζε ιηπνζπκία, θόκα αθόκα θαη ζάλαην. (Bateset et. al. 2002 , Legator, 

2001 , Hirch & Zavala, 1999) 

Η ζπλερόκελε έθζεζε ζε πδξόζεην πξνθαιεί πνλνθεθάινπο, δαιάδεο, ηιιίγγνπο θαη 

λαπηία. Η επαλαιακβαλόκελε έθζεζε πξνθαιεί πνλνθεθάινπο, αλνξαμία, αππλίεο, 

κπλεγθίηηδα, ςπρηθέο δηαηαξαρέο, αξγή ιεηηνπξγία ηεο θαξδηάο θαη βξνγρίηηδα.  

Η νζκή ηνπ πδξνζείνπ αξρηθά είλαη πνιύ έληνλε αιιά ζηαδηαθά αλαηζζεηνπνηεί ηελ 

αίζζεζε ηεο νζκήο, πξάγκα επηθύλδπλν θαζώο ν απνδέθηεο κπνξεί λα εθηεζεί ζε 

κεγάιεο ζπγθεληξώζεηο πδξνζείνπ ρσξηο λα ην θαηαιάβεη.  

 

Μηα θιίκαθα επηξξνήο ηνπ πδξνζείνπ ζηνλ αλζξώπηλν νξγαληζκό είλαη ε παξαθάησ 

ζηελ νπνία αλαθέξνληαη θαη θάπνηα ηππηθά όξηα ραξαθηεξηζκνύ ηνπ πδξνζείνπ: 

 

1 0,142-1,42 ppb: Όξην αλίρλεπζεο 

2 3-4 θορές κεγαιύηερο από ηο όρηο αλίτλεσζες: Όξην αλαγλώξηζεο (ε 

ζπγθέληξσζε ζηελ νπνία ην 50% ησλ αλζξώπσλ κπνξνύλ λα αληρλεύζνπλ ηελ 

ραξαθηεξηζηηθή νζκή ηνπ πδξόζεηνπ) 

3 10-20 ppm: Αξρίδεη ν εξεζηζκόο ησλ καηηώλ 

4 50-100 ppm: Πηζαλή πξόθιεζε βιαβώλ ζηα κάηηα 

5 150-250 ppm: Σν θέληξν ηεο όζθξεζεο απελεξγνπνηείηαη κεηά από κεξηθέο 

εηζπλνέο κε απνηέιεζκα λα κελ ππάξρεη ε αίζζεζε ηεο όζθξεζεο ε νπνία είλαη 

απηή πνπ πξνεηδνπνηεί γηα ηνλ θίλδπλν πνπ ππάξρεη. 

6 320-530 ppm: Πξόθιεζε πλεπκνληθνύ νηδήκαηνο κε ηελ πηζαλόηεηα ζαλάηνπ 

7 530-1000 ppm: Ιζρπξή δηέγεξζε ηνπ θεληξηθνύ λεπξηθνύ ζπζηήκαηνο θαη 

πξόθιεζε γξήγνξεο αλαπλνήο κε απνηέιεζκα ηελ δηαθνπή ηεο. 
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8   >1000 ppm: Άκεζε θαηάξξεπζε κε δηαθνπή ηεο αλαπλνήο αθόκα θαη κε κία κόλν 

εηζπλνή. 

 

Γηα ηελ αζθαιή δηαβίσζε ησλ εξγαηώλ ζε εγθαηαζηάζεηο επεμεξγαζίαο ιπκκάησλ 

θαη ζε βηνκεραλίεο αιιά θαη ησλ θαηνηθσλ ζε πεξηνρέο κε θπζηθέο πεγέο ζείνπ θαη 

βηνκεραληθέο πεξηνρέο απηέο έρνπλ ζεζπηζηεί όξηα βξαρπρξόληαο έθζεζεο ζην 

πδξόζεην. Σα όξηα απηά είλαη 3 -110 ppbv γηα 24σξε έθζεζε θαη 6-210 ppbv γηα 

έθζεζε 30 ιεπηώλ. Μηα πόιε θνληα ζε κία γεσζεξκηθή πεγή είλαη εθηεζηκέλε ζε 

πεξίπνπ 50 ppb H2S ην 35% ηνπ ρξόλνπ.  

 

Η κέηξεζε ηνπ πδξνζείνπ είλαη ε πην δηαδεδνκέλε ζηνλ θαζνξηζκό ησλ νζκεηηθώλ 

νριήζεσλ απν εγθαηαζηάζεηο επεμεξγαζίαο βνζξνιπκκάησλ θαη πξνζθέξεη πνιιά 

πιενλεθηήκαηα: 

 είλαη ε θύξηα νζκεηηθή νπζία πνπ ζρεηίδεηαη κε ηα βνζξνιύκκαηα 

 αθόκα θαη αλ δελ είλαη ε θύξηα νζκή δξα ζαλ θαζνξηζηηθόο παξάγνληαο 

 νη ζπγθεληξώζεηο ηνπ αεξίνπ πδξνζείνπ κπνξνύλ λα ζπζρεηηζηνύλ κε 

κεηξήζεηο πγξήο θάζεο θαη ζεσξεηηθά κνληέια δεκηνπξγίαο πδξνζείνπ 

 είλαη πνιύ εύθνια θαη γξήγνξα κεηξήζηκν ζε ρακειώλ ppb ζπγθεληξώζεηο κε 

όξγαλα ρεξηνύ. ΢αλ απνηέιεζκα κπνξνύκε λα έρνπκε πνιιέο κεηξήζεηο ζε 

κηθξό ρξνληθό δηάζηεκα θαη κε ζρεηηθά ρακειό θόζηνο.  

 

Η κέηξεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ πδξνζείνπ ζηελ αηκόζθαηξα ρξεζηκνπνηείηαη ζαλ 

δείθηεο πνηόηεηαο αέξα κέρξη ην ζηάδην ηεο δεπηεξνβάζκηαο επεμεξγαζίαο ησλ 

ιπκκάησλ θαη επίζεο κπνξεί λα ρξεζηκεύζεη θαη ζαλ δείθηεο ζηελ δηαδηθαζία ηνπ 

αεξηζκόπ κόλν ζηελ πεξίπησζε πνπ νη δηαδηθαζία απηή είλαη ππεξθνξηηζκέλε.  

 

Η κέηξεζε ηνπ πδξνζείνπ είλαη ε πην δηαδεδνκέλε κέηξεζε ξύπσλ ζηηο 

εγθαηαζηάζεηο επεμεξγαζίαο ιπκκάησλ ηόζν γηαηί είλαη έλαο βαζηθόο δείθηεο 

νζκεηηθήο ξύπαλζεο ηεο αηκόζθαηξαο όζν θαη γηαηί ε in-situ κέηξεζε ηνπ είλαη πνιύ 

εύθνιε.  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2: ΜΟΝΣΔΛΑ ΓΙΑ΢ΠΟΡΑ΢ ΡΤΠΩΝ 

2.1  Περηγραθή ιεηηοσργείας κοληέιφλ δηαζποράς 

 

Σα κνληέια αηκνζθαηξηθήο δηαζπνξάο είλαη ζπζηήκαηα καζεκαηηθώλ εμηζώζεσλ 

ηα νπνία πξνζνκνηάδνπλ ηηο θπζηθέο θαη ηηο ρεκηθέο δηεξγαζίεο πνπ ιακβάλνπλ ρώξα 

ζηελ αηκόζθαηξα θαη πεξηγξάθνπλ ηελ ζπκπεξηθνξά θαη ηελ θίλεζε κηαο κάδαο αέξα 

ζηελ αηκόζθαηξα κεηα ηελ εθπνκπή ηεο. Σα απνηειέζκαηα εκθαλίδνληαη σο ρσξηθέο 

θαη ρξνληθέο θαηαλνκέο ησλ αηκνζθαηξηθώλ ξύπσλ.  

  

Σα κνληέια πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ κειέηε ηεο αηκνζθαηξηθήο δηαζπνξάο είλαη 

ηα γθανπζηαλά κνληέια (Bosanquet-Pearson, 1936). Σα κνληέια απηά εκθαλίδνπλ έλα 

ηξηζδηάζηαην πεδίν ηηκώλ ζπγθεληξώζεσλ ελόο ξύπνπ ην νπνίν έρεη δηνρεηεπηεί ζηε 

αηκόζθαηξα απν κία ζεκεηαθή πεγή θάησ από γλσζηέο κεηεσξνινγηθέο ζπλζήθεο θαη 

ζηαζεξέο εθπνκπέο. Η βαζηθή παξαδνρή πνπ γίλεηαη είλαη νηη ε δηαζπνξά ησλ ξύπσλ 

ζηελ αηκόζθαηξα αθνινπζεί κηα Γθανπζηαλή θαηαλνκή.  

 

Οη βαζηθνί παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ δηαζπνξά ησλ αεξίσλ ζηελ αηκόζθαηξα 

θαη ιακβάλνληαη ππόςε θαηά ηελ κνληεινπνίεζε ηεο είλαη : 

 

 Σα ραξαθηεξηζηηθά ηεο εθπνκπήο 

 Μεηεσξνινγηθέο ζπλζήθεο 

 Ιδία ζηαζεξόηεηα αέξα 

 Σαρύηεηα θαη θαηεύζπλζε αέξα 

 

΢ηελ πεξίπησζε πνπ κειεηάκε νζκεξέο ελώζεηο, ππάξρνπλ θη άιινη παξάγνληεο πνπ 

επεξεάδνπλ ηελ δηαζπνξά ηνπο ζηελ αηκόζθαηξα θαη ιακβάλνληαη ππόςελ ηνπο απν 

ηα κνληέια δηαζπνξάο. Οη δηαθνξέο ηνπο νθείινληαη ζην δηαθνξεηηθό είδνο πεγήο 

ξύπσλ, ην δηαθνξεηηθό είδνο απνδέθηε (νζθξεηηθό ζύζηεκα) θαη ηελ «δηαδξνκή» 

απν ηελ πεγή ζηνλ απνδέθηε. ΢πλήζσο νη πεγέο νζκώλ είλαη κεγάιεο ζε έθηαζε  (π.ρ 

δεμακελέο, ρώξνη ζπιινγήο απνξξηκάησλ) θαη ε ππό κειέηε πεξηνρή είλαη ζρεηηθά 
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κηθξή. Δπίζεο ηα απνηειέζκαηα πξέπεη λα είλαη εθθξαζκέλα ζε OU θαη όρη ζε 

κνλάδεο ζπγθέληξσζεο.  

 

Σα κνληέια απηά κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ κε δύν ακθίδξνκνπο ηξόπνπο.  

Ο έλαο ηξόπνο είλαη λα θάλνπκε ηελ εθηίκεζε ηεο αηκνζθαηξηθήο δηαζπνξάο ησλ 

νζκώλ κε βάζε ηα δεδνκέλα εθπνκπώλ απν ηελ πεγή ώζηε λα κειεηεζεί ε 

πηζαλόηεηα όριεζεο ησλ γύξσ πεξηνρώλ. Ο δεύηεξνο ηξόπνο είλαη λα ππνινγίζνπκε 

ην αλώηαην όξην εθπνκπήο ελόο ξύπνπ απν κία ζπγθεθξηκέλε πεγή ώζηε λα κελ 

δεκηνπξγείηαη όριεζε ζηηο γύξσ πεξηνρέο. Η δηαδηθαζία απηή ρξεζηκνπνηείηαη ώζηε 

λα επηβάιινληαη όξηα εθπνκπήο ζπγθεθξηκέλσλ ξύπσλ ζε βηνκεραληθέο κνλάδεο θαη 

εγθαηαζηάζεηο επεμεξγαζίαο ιπκκάησλ.  

 

Πνιύ ζεκαληηθό ξόιν ζηελ δηαζπνξά ησλ νζκώλ ζηελ αηκόζθαηξα παίδνπλ νη 

κεηεσξνινγηθέο ζπλζήθεο. Αλάινγα κε ηελ έληαζε θαη ηελ θαηεύζπλζε ηνπ αέξα, 

δεκηνπξγείηαη κηα ηύξβε ηνπ πινπκίνπ ηνπ ξύπνπ. Καζώο ε ηύξβε ηνπ πινπκίνπ 

απμάλεηαη, εηζέξρεηαη πεξηζζόηεξνο αηκνζθαηξηθόο αέξαο ν νπνίνο αλακεηγλύεηαη κε 

ηνπο ξύπνπο κε απνηέιεζκα λα κεηώλεηαη ε ζπγθέληξσζε ηνπο εληόο ηνπ πινπκίνπ 

θαη λα απμάλεηαη ε δηαζπνξά ηνπο ζηελ αηκόζθαηξα.   

Έηζη, ε θαηεγνξηνπνίεζε ηεο ηύξβεο ηνπ πινπκίνπ είλαη πνιύ ζεκαληηθή ζηελ 

κνληεινπνίεζεο ηεο δηαζπνξάο ησλ ξύπσλ ζηελ αηκόζθαηξα.  

Η παιαηόηεξε θαη ε πην ρξεζηκνπνηνύκελε θαηεγνξηνπνίεζε ηεο αηκνζθαηξηθήο 

ηύξβεο είλαη ε θιίκαθα ηνπ Pasquill ηελ νπνία δεκηνύξγεζε  ην 1961. Ο Pasquill 

θαηεγνξηνπνίεζε ηηο ηύξβεο ζε έμη κλάσεις ευστάθειας (stability classes) , ηηο A, B, 

C, D, E, F.   

΢ηηο θιάζεηο επζηάζεηαο νη ζηαζεξόηεηα ηεο ηύξβεο είλαη αληηζηξόθσο αλάινγε ηεο 

έληαζεο ηεο. Η θιάζε Α είλαη ε πην αζηαζήο θαη ε πηό ηπξβώδεο θιάζε θαη 

αληίζηνηρα ε θιάζε F  είλαη ε πην ζηαζεξή θαη ιηγόηεξν ηπξβώδεο . ΢ηνλ πίλαθα 4 

βιέπνπκε ηηο θιάζεηο θαη ην ραξαθηεξηζηηθό ηνπο θαη ζηνλ πίλαθα 5 βιέπνπκε ηηο 

κεηεσξνινγηθέο ζπλζήθεο πνπ ραξαθηεξίδνπλ ηελ θάζε θιάζε. (emd.wa.gov website.  

Description Of Weather Stability Categories) 
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Δπίγεηα ηατύηεηα αέρα Ηκερήζηα εηζερτόκελε ειηαθή αθηηλοβοιία Βραδσλή θάισυε λεθώλ 

m/s mi/h Γπλαηή Μέηξηα Διαθξά >50% <50% 

<2 <5 A A-B B E F 

2-3 5-7 A-B B C E F 

3-5 7-11 B B-C C D E 

5-6 11-13 C C-D D D D 

>6 >13 C D D D D 

 

Πίλαθας 5: Καηάηαμε αηκόζθαηξαο ζε θιάζεηο επζηάζεηαο αλαιόγσο ηεο ηαρύηεηαο 

ηνπ αλέκνπ θαη ηεο θάιπςεο ησλ λεθώλ θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο εκέξαο.  

 

Κιάζε επζηάζεηαο Α 

 

΢ε απηή ηελ θιάζε νη κεηεσξνινγηθεο ζπλζήθεο είλαη απξόβιεπηεο θαη ε ηαρύηεηα 

αλέκνπ είλαη πεξίπνπ 1m/sec. Η ζεξκνθξαζία είλαη αληηζηξόθσο αλάινγε κε ην ύςνο 

θαη ε θιάζε απηή εκθαλίδεηαη ηηο δεζηέο κέξεο ηνπ θαινθαηξηνύ. Σν πινύκην 

ραξαθηεξίδεηαη απξόβιεπην,ε ηύξβε όπσο θαη ε θαηαθόξπθε δηαζπνξά είλαη κεγάιε 

θαη απηό πεξηνξίδεη ηελ νξηδόληηα δηαζπνξά. Σν πινύκην ζπκπεξηθέξεηαη όπσο ζην 

ζρήκα 2.  

 

Stability Definition 

A Πνιύ αζηαζήο 

B Αζηαζήο 

C Διαθξώο αζηαζήο 

D Οπδέηεξε 

E Διαθξώο ζηαζεξή 

F ΢ηαζεξή 

 

Πίλαθας 4: Υαξαθηεξηζκόο ηεο αηκόζθαηξαο αλάινγα κε ηελ θιάζε επζηάζεηαο. 
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Κιάζε επζηάζεηαο Β 

 

΢ε απηή ηελ θιάζε νη κεηεσξνινγηθέο ζπλζήθεο εμαθνινπζνύλ λα είλαη απξόβιεπηεο 

αιιά ιηγόηεξν απν ηελ θιάζε επζηάζεηαο Α. Δδώ ε ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ είλαη 

πεξίπνπ 2m/sec θαη ε ζεξκνθξαζία είλαη επίζεο αληηζηξόθσο αλάινγε κε ην 

πςόκεηξν αιιά όρη ηόζν ηαρέσο όζν ζηελ θιάζε επζηάζεηαο Α.  

 

Κιάζε επζηάζεηαο C 

 

΢ηελ θιάζε επζηάζεηαο C νη κεηεσξνινγηθέο ζπλζήθεο είλαη ιηγόηεξν απξόβιεπηεο 

θαη ε ηαρύηεηα αλέκνπ είλαη πεξίπνπ 5m/sec. Καη εδώ ε ζεξκνθξαζία είλαη 

αληηζηξόθσο αλάινγε ηνπ πςόκεηξνπ αιιά κεηώλεηαη ζηαδηαθά πην αξγά απν ηηο δύν 

πξνεγνύκελεο θιάζεηο. Η θιάζε απηή εκθαλίδεηαη ζπλήζσο ζε ζπλλεθηαζκέλεο 

κέξεο.  

 

Κιάζε επζηάζεηαο D 

 

΢ε απηή ηελ θιάζε επζηάζεηαο νη ζπλζήθεο είλαη πην πξνβιέςηκεο θαη πάιη ε 

ζεξκνθξαζία είλαη αληηζηξόθσο αλάινγε ηνπ πςόκεηξνπ. ε ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ 

είλαη πεξίπνπ 5m/sec. Η θιαζε απηή ζεσξείηαη ε πην νπδέηεξε θαη ην πινύκην είλαη 

πην πξνβιέςηκν ρσξηο λα εκθαλίδεη ηόζε ηύξβε όζν ζηηο πξνεγνύκελεο θιάζεηο θαη 

ζπκπεξηθέξεηαη όπσο ζην ζρήκα 3.  

 

΢τήκα 2: Γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ πινπκίνπ ζηελ θιάζε 

επζηάζεηαο Α.  
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Κιάζε επζηάζεηαο Δ 

 

Οη κεηεσξνινγηθέο ζπλζήθεο ζηελ θιάζε απηή είλαη αθόκα πην πξνβιέςηκεο απν ηελ 

θιάζε επζηάζεηαο D θαη ε ηαρύηεηα αλέκνπ είλαη πεξίπνπ 3m/sec. Η ζεξκνθξαζία 

εδώ δελ αιιάδεη αλάινγα κε ην πςόκεηξν θαη ε θιάζε απηή νλνκάδεηαη θαη ηζόζεξκε 

θαη εκθαλίδεηαη ζπλήζσο ηηο λύρηεο . εδώ ε ηύξβή ηνπ πινπκίνπ είλαη αθόκα 

κηθξόηεξε θαη ζπκπεξηθέξεηαη όπσο ζην ζρήκα 4.  

 

 

 

 

Κιάζε επζηάζεηαο F 

  

 

΢τήκα 3: Γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ πινπκίνπ ζηελ θιάζε 

επζηάζεηαο D.  

 

΢τήκα 4: Γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ πινπκίνπ ζηελ θιάζε 

επζηάζεηαο Δ.  
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Η θιάζε επζηάζεηαο F είλαη ε πην ζηαζεξή θαη νη κεηεσξνινγηθέο ζπλζήθεο είλαη νη 

πην πξνβιέςηκεο απν όιεο ηηο άιιεο θιάζεηο. Η θιάζε απηή είλαη ε κνλαδηθή ζηελ 

νπνία ε ζεξκνθξαζία αλεβαίλεη θαζώο απμάλεη ην πςόκεηξν θαη ε ηαρύηεηα αλέκνπ 

είλαη πεξίπνπ 2m/sec. ΢ε απηή ηελ θιάζε δελ ππάξρεη θαζόινπ ηύξβε θαη ε 

θαηαθόξπθε δηαζπνξά είλαη ζρεδόλ αλύπαξθηε νπόηε ε νξηδόληηα δηαζπνξά είλαη 

εθηεηακέλε. Σν πινύκην ζπκπεξηθέξεηαη όπσο ζην ζρήκα 5.  

 

 

΢ην ζρήκα 6 θαίλεηαη ε θαηαθόξπθε δηαζπνξά ησλ ξύπσλ ζε ζρέζε κε ηελ απόζηαζε 

απν ηελ πεγή αλάινγα κε ηελ θιάζε επζηάζεηαο.  

 

 

΢τήκα 5: Γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ πινπκίνπ ζηελ θιάζε 

επζηάζεηαο F.  
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΢τήκα 6: Καηαθόξπθε δηαζπνξά ξύπσλ αλάινγα ηεο απόζηαζεο απν ηελ πεγή ζηηο 

θιάζεηο επζηάζεηαο.  

 

 

΢ηελ πεξίπησζε πνπ κειεηάκε νζκεξέο ελώζεηο πνιιά απν ηα κνληέια πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ πεξηγξαθή ηεο δηαζπνξάο ξύπσλ θξίλνληαη αλεπαξθή σο 

πξνο ηελ κειέηε νζκώλ θπξίσο ιόγσ ηεο ρσξηθήο θαη ρξνληθήο θιίκαθαο ζηελ νπνία 

κπνξνύλ λα εθαξκνζηνύλ ή εμαηηίαο ηεο απαηηνύκελεο θαηεγνξίαο πεγήο εθπνκπώλ.  
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2.2  Μοληέια δηαζποράς  

Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη ηα πην γλσζηά κνληέια πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ 

κειέηε δηαζπνξάο αεξίσλ ξύπσλ θαζώο θαη νη ιόγνη πνπ απνξξίθζεθαλ γηα ηελ 

ζπγθεθξηκέλε κειέηε δηαζπνξάο νζκώλ. Σα κνληέια απηά είλαη παξεκθεξή ζε ινγηθή 

θαη ρξήζε αιιά παξνπζηάδνπλ θάπνηεο δηαθνξέο νη νπνίεο παίδνπλ ξόιν ζηελ 

επηινγή ηνπο απν ηνπο ρξήζηεο. 

 

 ISC 

 

Σν κνληέιν ISC ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο πεξηζζόηεξεο κειέηεο δηαζπνξάο νζκώλ απν 

ηελ ΔΡΑ. Τπάξρνπλ δύν ιεηηνπξγίεο ηνπ κνληέινπ ISC, ε short-term θαη ε long-term. 

Η επηινγή ηεο ιεηηνπξγίαο εμαξηάηαη από ηελ ρξνληθή δηάξθεηα γηα ηελ νπνία γίλεηαη 

ε θάζε κειέηε θαζώο αιιάδνπλ θάπνηνη θώδηθεο ιεηηνπξγίαο ηνπ κνληέινπ γηα ηελ 

ξεαιηζηηθόηεξε παξαγσγή απνηειεζκάησλ. Έλα απν ηα κεγάια πιενλεθηήκαηα πνπ 

έρεη ην ζπγθεθξηκέλν κνληέιν είλαη νηη ιακβάλεη ππόςελ ηνπ ην αλάγιπθν ηεο 

πεξηνρήο. 

 

 AERMOD 

 

Σν AERMOD είλαη έλα κνληέιν πινπκίνπ ζηαζεξήο θαηάζηαζεο (steady-state plume 

model). Σν κνληέιν απηό απνηειείηαη απν ην θύξην πξόγξακκα AERMOD θαη δύν 

πξνεπεμεξγαζηέο, έλαλ γηα ηα κεηεσξνινγηθά δεδνκέλα AERMET θαη έλαλ γηα ηα 

εδαθηθά δεδνκέλα AERMAP.  

Σν κνληέιν AERMOD είλαη παξόκνην ζε ρξήζε, ινγηθή θαη δπλαηόηεηεο κε ην 

κνληέιν ISC ην νπνίν επηιέρζεθε ζηελ ζπγθεθξηκέλε κειέηε αιιά θξίζεθε 

αθαηάιιειν γηα ηελ εθαξκνγή ηνπ ιόγσ ηεο  κεγάιεο ρξνληθήο θιίκαθαο ε νπνία 

ρξεζηκνπνηήζεθε.   

 

 CTDMPLUS 

 

Σν CTDMPLUS είλαη έλα γθανπζηαλό κνληέιν ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 

κνληεινπνίεζε δηαζπνξάο ξύπσλ απν αλπςσκέλεο ζεκεηαθέο πεγέο ( π.ρ θακηλάδεο) 
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θαη είλαη ζρεδηαζκέλν  λα εθηηκάεη σξηαίεο ζπγθεληξώζεηο ξύπσλ, γη‟απηό θξίζεθε 

αθαηάιιειν γηα ηελ παξνύζα κειέηε.  

 

 CAL3QHC 

 

Σν κνληέιν απηό ρξεζηκνπνηείηε ζπλήζσο γηα κέηξεζε ξύπσλ ζε πόιεηο θνληά ζε 

κεγάινπο απηνθηλεηόδξνκνπο θαζώο εηδηθεύεηαη ζε κέηξεζε κνλνμεηδίνπ ηνπ 

άλζξαθα (CO) θαη αησξνύκελσλ ζσκαηηδίσλ (particular matters, PM), ξύπνη πνπ 

ζπλδένληαη θπξίσο κε ηα θαπζαέξηα ησλ νρεκάησλ.  

 

 SCREEN3 

 

Σν κνληέιν απηό αζρνιείηαη κε ηελ δηαζπνξά ξύπσλ απν κία κόλν πεγή θαη 

ππνινγίδεη ηελ κέγηζηε ζπγθέληξσζε γηα πηό ζπάληνπο ξύπνπο.  Η ηδηαηηεξόηεηα ηνπ 

είλαη νηη απαηηεί ην έδαθνο ζην νπνίν γίλεηαη ε κειέηε λα είλαη επίπεδν θαη απιό. 

Υξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο γηα κέηξεζε ξύπσλ ηεο αθηνγξακκήο θαη κέηξεζε ξύπσλ 

θαύζεο θαη γη‟απηό θξίζεθε αθαηάιιειν γηα ηελ κειέηε.  

 

 CALINE3 

 

Σν κνληέιν απηό κνληεινπνηεί δηαζπνξά ξύπσλ κόλν απν γξακκηθέο πεγέο θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ππνινγίδεη ηηο ζπγθεληξώζεηο κε-αληηδξόλησλ ξύπσλ απν ηα 

θαπζαέξηα ησλ νρεκάησλ. (Caltrans, 1989) 

 

 AODM 

 

Σν κνληέιν απηό θξίζεθε αθαηάιιειν γηα ηελ κειέηε καο θαζώο δελ κπνξεί λα 

ρεηξηζηεί πάλσ απν κηα ζεκεηαθή πεγή θαη δελ ιακβάλεη ππόςελ ηνπ ην αλάγιπθν 

ηεο πεξηνρήο ην νπνίν ζηελ πεξίπησζε καο θξίλεηαη ζεκαληηθό.  
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 INPUFF2 

 

Σν κνληέιν απηό είλαη ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλά ζε κειέηεο δηαζπνξάο νζκώλ. ΢ηελ 

παξνύζα κειέηε θξίζεθε αθαηάιιειν δηόηη δέρεηαη κόλν ζεκεηαθέο πεγέο πνπ δελ 

ηαηξηάδνπλ κε ηηο εγθαηαζηάζεηο επεμεξγαζίαο ιπκκάησλ θαη επίζεο γηαηί δελ 

ππνινγίδεη ην αλάγιπθν ηεο πεξηνρήο.  

 

 AFTOX 

 

Σν κνληέιν απηό ρξεζηκνπνηείηαη γηα κνληεινπνίεζε δηαζπνξάο ηνμηθώλ νπζηώλ 

ζηελ αηκόζθαηξα νπόηε είλαη αθαηάιιειν γηα κειέηε δηαζπνξάο νζκώλ. (Kunket, 

1991)  

 

 CALPUFF 

 

Σν κνληέιν απηό έρεη πνιιά πιενλεθηήκαηα γηα ηελ κειέηε δηαζπνξάο νζκώλ θαζώο 

ππνινγίδεη ην αλάγιπθν ηεο πεξηνρήο, ρεηξίδεηαη πνιιέο πεγέο ηαπηόρξνλα θαη είλαη 

δηαζέζηκν δσξεάλ. Παξ‟όια απηά δελ αληαπνθξίλεηαη ζηελ παξνύζα κειέηε δηόηη ε 

ρσξηθή θιίκαθα πνπ απαηηεί πξέπεη λα είλαη κεγαιύηεξε απν 5km, απόζηαζε πνπ δελ 

ελδύθλεηηαη γηα κειέηε δηαζπνξάο νζκώλ θαζώο νη νζκέο δεκηνπξγνύλ νριήζεηο ζε 

κηθξόηεξεο απνζηάζεηο. (Pratt, 1999) 

 

2.3 Μοληέιο δηαζποράς ISC 

2.3.1  Δηζαγφγή 

Σν κνληέιν ISC (Industrial Source Complex) είλαη έλα κνληέιν πινπκίνπ ζηαζεξήο 

θαηάζηαζεο (steady state plume model) ην νπνίν δέρεηαη θάπνηεο ηξνπνπνηήζεηο 

αλάινγα κε ηνλ ηύπν πεγήο εθπνκπώλ ηηο νπνίεο κειεηάκε. ΢ην επζηαζέο νξηαθό 

ζηξώκα ε θαηαλνκή ησλ ζπγθεληξώζεσλ ζεσξείηαη γθανπζηαλή θαη ζηνλ νξηδόληην 

θαη ζηνλ θαηαθόξπθν άμνλα. Σν κνληέιν απηό ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 

κνληεινπνίεζε πνιιώλ ηππσλ εθπνκπώλ, εθπνκπέο απν ζεκεηαθέο πεγέο, εθπνκπέο 
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απν θαπλνδόρνπο ιακβάλνληαο ππόςελ ην θαηλόκελν θαησξεύκαηνο θακηλάδαο, 

απνκνλσκέλεο πεγέο, πνιιαπιέο πεγέο, ζσξνύο απνζήθεπζεο.  

 

΢ηελ παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία ρξεζηκνπνηείηαη ε long-term εθδνρή ηνπ 

κνληέινπ ISC. ΢ηελ εθδνρή απηή , ε πεξηνρή κειέηεο γύξσ απν κία πεγή 

ζπλερόκελσλ εθπνκπώλ δηαηξείηαη ζε ηνκείο ίζνπ γσληαθνύ πιάηνπο αλάινγνπο κε 

ηελ επνρηαθή θαη ηελ εηήζηα θαηαλνκή ηεο έληαζεο θαη ηεο θαηεύζπλζεο ηνπ αλέκνπ 

θαη ηεο θιάζεο επζηάζεηαο. Οη εθπνκπέο απν ηελ πεγή ρσξίδνληαη ζηνπο ηνκείο 

αλάινγα κε ηελ ζπρλόηεηα εκθάληζεο ηνπ αλέκνπ ζηνλ θάζε ηνκέα.  

2.3.2  Τποιογηζκός κέζες ζσγθέληρφζες  

Γηα κία ζεκεηαθή πεγή ε κέζε επνρηαθή ζπγθέληξσζε δίλεηαη απν ηνλ ηύπν: 

 

kji zsu

QfSVD

R

K
x

,,
'1

2
            (8) 

 

Όπνπ: 

 

 Κ           : κεηαβιεηή ζηαζεξά πνπ κεηαηξέπεη ηελ κεηξνύκελε ζπγθέληξσζε ζηελ                                                                                                

επηζπκεηή κνλάδα κέηξεζεο (1x10
-6

 γηα Q ζε g/s θαη ζπγθέληξσζε ζε κg/m
3
) 

 

Q           : ε παξνρή κνιπληή (ζσκαηίδηα αλα ρξόλν) γηα ηελ i ηαρύηεηα αλέκνπ, k 

θιάζε επζηάζεηαο 

 

f            :ζπρλόηεηα εκθάληζεο ηεο i ηαρύηεηαο αλέκνπ, j θαηεύζπλζεο αλέκνπ θαη k                                                                                          

θιάζεο επζηάζεηαο.  

 

Γζ
‟
         :ην πιάηνο ηνπ ηνκέα ζε αθηίληα 

 

R          :αθηηληθή απόζηαζε ηνπ δέθηε απν ηελ πεγή = 
2/1

22
yxx y  (m) 
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X         :απόζηαζε ηνπ θέληξνπ ηεο πεγήο απν ηνλ δέθηε κεηξνύκελε θαηά ην ξεύκα 

ηνπ πινπκίνπ 

 

Τ: πιεπξηθή απόζηαζε ηνπ πινπκίνπ απν ηνλ δέθηε  

 

Υy : πιεπξηθή απόζηαζε, ηζνύηε κε 0 γηα ζεκεηαθέο πεγέο  

 

S: ζπληειεζηήο νκαινπνίεζεο  

 

V           : vertical term  

 

 D           : decay term, 

 

ζz     : ηππηθή απόθιηζε ηεο θαηαθόξπθεο θαηαλνκήο ζπγθέληξσζεο (m)  

 

us           : ηαρύηεηα αέξα (m/s)  

 

 

Η κέζε εηήζηα ζπγθέληξσζε ζην ζεκείν (r,ζ) ππνινγίδεηαη απν ηηο κέζεο επνρηαθέο 

ζπγθεληξώζεηο ζύκθσλα κε ηνλ ηύπν : 

 

4

1

125.0
l

a     (9) 

 

2.3.3  Τποιογηζκός ζσληεηαγκέλφλ 

Σν ISC ρξεζηκνπνηεί  θαξηεζηαλέο ή πνιηθέο ζπληεηαγκέλεο. Σα ζεκεία ησλ δεθηώλ 

έρνπλ ραξαθηεξηζηεί ζε θαξηεζηαλέο ζπληεηαγκέλεο (Υ,Τ) ώζηε λα γίλνπλ νη 

ππνινγηζκνί ηεο δηαζπνξάο. ΢ην πνιηθό ζύζηεκα ζπληεηαγκέλσλ, ε αθηηληθή 

ζπληεηαγκέλε ηνπ ζεκείνπ (r,2) κεηξηέηαη απν ηελ αξρή πνπ έρεη νξίζεη ν ρξήζηεο θαη 

ε γσληαθή ζπληεηαγκέλε κεηξηέηαη απν ηνλ βνξξά κε θαηεύζπλζε ησλ δεηθηώλ ηνπ 
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ξνινγηνύ. ΢ην θαξηεζηαλό ζύζηεκα, ν Υ άμνλαο είλαη ζεηηθόο πξνο ηελ αλαηνιή θαη ν 

Τ άμνλαο ζεηηθόο πξνο ηνλ βνξξά.  

 

΢ην πνιηθό ζύζηεκα,ε αξρή είλαη ην (Υ0, Τ0) θαη ην νπνηνδήπνηε ζεκείν δίλεηαη 

απνηηο ζρέζεηο: 

 

0sin XrX     (10) 

0sin YrY             (11) 

 

Άλ νη ζπληεηαγκέλεο ηεο πεγήο είλαη Υ(S) θαη Y(S) ηόηε ε απόζηαζε ρ θαη y ηνπ 

δέθηε απν απηήλ θαηά ηελ δηεύζπλζε ηνπ πινπκίνπ δίλεηαη απν ηνλ ηύπν : 

 

WDSYWDSXRXx cossin      (12) 

WDSYRYWDSXRXy sincos      (13) 

 

όπνπ WD είλαη ε δηεύζπλζε θαηα ηελ νπνία πλέεη ν άλεκνο.  

2.3.4  Τποιογηζκός ηατύηεηας αέρα 

Η ηαρύηεηα ηνπ αέξα us δίλεηαη απν ηνλ ηύπν: 

p

ref

s
refs

z

h
uu          (14) 

 

Όπνπ: 

 

 uref       : ηαρύηεηα αλέκνπ ζην ύςνο αλαθνξάο  

 

 zref       : ύςνο αλαθνξάο 

 

 hs         : ύςνο εθπνκπήο  
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p          : ζπληειεζηήο αλάινγνο κε ην πξνθίι ηνπ αέξα ν νπνίνο βξίζθεηαη απν ηνλ    

πίλαθα 6. 

 

 

 

 

 

 

Σα κνληέια δηαζπνξάο ξύπσλ αλαβαζκίδνληαη αλα ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα 

έρνληαο θάπνηεο δηνξζώζεηο ζηνλ θώδηθα ηνπο θαη αιιαγέο παξακέηξσλ ρσξίο λα 

αιιάδνπλ νη βαζηθέο παξαδνρέο ηνπ γθανπζηαλνύ πινπκίνπ ζηαζεξήο θαηάζηαζεο κε 

ζθνπό ηελ θαιύηεξε κειέηε ηεο δηαζπνξάο θαη εμαινηθή ζθαικάησλ ησλ 

πξνεγνύκελσλ εθδόζεσλ. ΢ηελ ζπγθεθξηκέλε κειέηε ρξεζηκνπνηείηαη ε έθδνζε ISC-

LT3. ΢ηελ παξνύζα κειέηε ρξεζηκνπνηείηαη ε έθδνζε ISC-LT3 ε νπνία έρεη λένπο 

αιγόξηζκνπο γηα ηελ πγξή θαη ηελ μεξή απόζεζε, λέν ηξόπν πξνζσκνίσζεο ησλ 

πεγώλ πεδίνπ θαη λέα κέζνδν εμνκείσζεο ηνπ αλάγιπθνπ ηνπ εδάθνπο.  

 

Σν κνληέιν ISC δέρεηαη σξηαίεο κεηενξνινγηθέο κεηξήζεηο γηα λα νξίζεη ηηο ζπλζήθεο 

γηα ηελ εμαγσγή ηνπ πινπκίνπ, ηελ δηαζπνξά, ηελ κεηαθνξά, θαη ηελ απόζεζε. Σν 

κνληέιν εθηηκάεη ηελ απόζεζε ή ηελ ζπγθέληξσζε γηα θάζε ζπλδπαζκό πεγήο-δέθηε 

γηα θάζε σξηαία δηάξθεηα ηεο κεηενξνινγίαο θαη ππνινγίδεη ηνλ κέζν όξν πνπ έρεη 

επηιέμεη ν ρξήζηεο. Γηα ηηκέο απόζεζεο κπνξεί λα ππνινγηζηνύλ ή ε πγξή ή ε μεξή ή 

Κιάζε εσζηάζεηας Αγροηηθή περηοτή Αζηηθή περηοτή 

A 0,07 0,15 

B 0,07 0,15 

C 0,10 0,20 

D 0,15 0,25 

E 0,35 0,30 

F 0,55 0,30 

 

Πίλαθας 6: Σηκή ζπληειεζηή ξ αλαιόγσο ηεο θιάζεο επζηάζεηαο αηκόζθαηξαο θαη 

εδάθνπο. 



Κεθάιαην 3                                              Πνζνηηθόο πξνζδηνξηζκόο εθπνκπώλ νζκώλ 

 

 38 

ε νιηθή απόζεζε. Η νιηθή απόζεζε είλαη ην άζξνηζκα ηεο πγξήο θαη ηεο μεξήο 

απόζεζεο. Δπίζεο ππάξρεη ε δπλαηόηεηα ηνπ ππνινγηζκνύ ηνπ κέζνπ όξνπ γηα ηελ 

ζπλνιηθή πεξίνδν ησλ κεηνξνινγηθώλ κεηξήζεσλ.  

 

΢εκεηαθέο πεγεο  

 

Σν long-term κνληέιν όπσο θαη ην short-term κνληέιν ρξεζηκνπνηνύλ ηελ ίδηα 

ππόζεζε, όηη ε πεξηνρή ε νπνία πεξηβάιιεη κία πεγή ζπλερνύο ξύπαλζεο είλαη 

ρσξηζκέλε ζε ηνκείο ίζνπ κεγέζνπο αληίζηνηρνπο κε ηελ επνρηαθή θαη ηελ εηήζηα 

θαηαλνκή ηεο θαηεύζπλζεο ηνπ αέξα, ηεο ηαρύηεηαο ηνπ θαη ηεο θιάζεο 

ζηαζεξόηεηαο ηνπ. Οη επνρηαθέο ή νη εηήζηεο εθπνκπέο ηεο πεγήο ρσξίδνληαη ζε 

ηνκείο αλάινγα κε ηελ ζπρλόηεηα θαηα ηελ νπνία θπζάεη ν αέξαο ζε απηνπο. Σα 

πεδία ζπγθεληξώζεσλ ηα νπνία κεηξηνύληαη γηα θάζε πεγή κεηαθξάδνληαη ζε έλα 

ζύζηεκα ζπληεηαγκέλσλ, είηε πνιηθό είηε θαξηεζηαλό, πξνζηείζνληαη σζηε λα λα 

σγεί ην ζύλνιν όισλ ησλ πεγώλ.  

 

Σύπνη αλάπηπμεο πινπκίνπ 

 

Η αλάπηπμε ηνπ πινπκίνπ γίλεηαη κε δηάθνξνπο ηξόπνπο θαη έηζη ην ISC 

δηαθνξνπνηεί ηνπο ηύπνπο απηνύο γηα ηνλ ππνινγηζκό.  

Έηζη νη θαηεγνξίεο είλαη νη εμήο: 

Stack-tip Downwash 

Οξκεηηθέο θαη αλνδηθέο  ξνέο  

Δπκεηάβιεηεο ή νπδέηεξεο ξνέο  - δηαζηάπξσζε κεηαμύ νξκεηηθήο θαη αλνδηθήο 

ξνήο  

Δπκεηάβιεηεο ή νπδέηεξεο ξνέο  - νξκεηηθή ξνή. 

Δπκεηάβιεηεο ή νπδέηεξεο ξνέο  - αλνδηθή ξνή. 

΢ηαζεξή ξνή - δηαζηάπξσζε κεηαμύ νξκεηηθήο θαη αλνδηθήο ξνήο . 

΢ηαζεξή ξνή – νξκεηηθή ξνή 

΢ηαζεξή ξνή – αλνδηθή ξνή. 

Όιεο νη ζπλζήθεο – απόζηαζε κηθξόηεξε απν νιηθή απόζηαζε αλάπηπμεο πινπκίνπ. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3 : ΠΟ΢ΟΣΙΚΟ΢ ΠΡΟ΢ΓΙΟΡΙ΢ΜΟ΢ ΔΚΠΟΜΠΩΝ Ο΢ΜΩΝ 

3.1  Δηζαγφγή 

Ο πνζνηηθόο πξνζδηνξηζκόο ησλ νζκώλ είλαη κηα πνιύπινθε δηαδηθαζία ε νπνία 

είλαη πνιύ δπζθνιόηεξε απν ηνλ πνζνηηθό πξνζδηνξηζκό ησλ «θιαζηθώλ» ξύπσλ. 

Απηό ζπκβαίλεη γηαηί αξρηθά πξέπεη λα αλαγλσξηζηεί ε νπζία πνπ πξνθαιεί ην 

πξόβιεκα ε νπνία κπνξεί λα κελ είλαη θαη ε κνλαδηθή θαη αξγόηεξα ρξεηάδνληαη 

πνιιέο κεηξήζεηο ηεο ζπγθέληξσζεο ηεο νζκήο απηήο θνληά ζηελ πεγή ηεο.  

΢ηελ ζπγθεθξηκέλε δηπισκαηηθή εξγαζία κειεηήζεθαλ νη εθπνκπέο πδξνζείνπ απν 

ηηο εγθαηαζηάζεηο επεμεξγαζίαο ιπκκάησλ Υαλίσλ.   

3.2 Μέηρεζε ζσγθεληρώζεφλ σδροζείοσ 

Η επθνιία ηεο in-situ κέηξεζεο ηνπ πδξνζείνπ κε ηα θαηάιιεια όξγαλα αιιά θαη  ε 

ραξαθηεξηζηηθή νζκή ηνπ πνπ ιεηηνπξγεί σο δείθηεο νζκεηηθήο ξύπαλζεο έρεη σο 

απνηέιεζκα ηελ δηαδεδνκέλε κέηξεζε ηνπ ζηηο πεξηπηώζεηο πνπ κειεηάηαη δηαζπνξά 

νζκώλ απν ΚΔΛ. Η πην δηαδεδνκέλε ρξήζε ηεο κέηξεζεο ηνπ πδξνζείνπ είλαη ζε 

δηαδηθαζίεο ραξηνγξάθεζεο ησλ νζκώλ πάλσ απν κειεηνύκελεο πεξηνρέο νπνπ 

κεηξνύληαη εθπνκπέο πδξνζείνπ απν νξηζκέλεο πεγέο θαη ζηελ ζπλέρεηα γίλεηαη 

ζρεδίαζε ηζόηηκσλ θακππιώλ ζπγθέληξσζεο πδξνζείνπ πάλσ απν ηελ ππν κειέηε 

πεξηνρή κε ηελ βνήζεηα ελόο κνληέινπ αηκνζθαηξηθήο δηαζπνξάο.  

 

Γηα ηελ κέηξεζε εθπνκπώλ πδξνζείνπ ζην ΚΔΛ Υαλίσλ ρξεζηκνπνηήζεθε ν 

αλαιπηήο JEROME 631-X (Αrizona Instruments USA) o νπνίνο θαίλεηαη ζην ζρήκα 

7. (Winegar & Schmidt, 1998) 
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΢τήκα 7: αλαιπηήο JEROME 631-X. 

 

Σα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ νξγάλνπ JEROME 631-X είλαη ηα εμήο: 

 Αθξηβήο αλάιπζε ηνπ πδξνζείνπ ζε ιίγα δεπηεξόιεπηα 

 Πεξηζθνπηθή ιεηηνπξγία γηα αλαδήηεζε δηάζπαξησλ πεγώλ εθπνκπήο 

πδξνζείνπ 

 Δπαλαθνξηηδόκελε κπαηαξία γηα θαιύηεξε κεηαθεξζηκόηεηα 

 Απηόκαηνο θσηηζκόο ηεο νζόλεο ζε ζπλζήθεο ρακεινύ θσηηζκνύ 

 Ο κηθξνεπεμεξγαζηήο δηαζθαιίδεη κηα γξακκηθή απόθξηζε ζε όιν ην θάζκα 

ηνπ αηζζεηήξηνπ νξγάλνπ 

 Μόληκα ελζσκαηνκέλν αηζζεηήξα ρξπζνύ. 

Η ιεηηνπξγία ηνπ νξγάλνπ βαζίδεηαη ζηελ κέζνδν ηνπ αηζζεηήξα ρξπζνύ θηικ. Μηα 

ιεπηή ηαηλία ρξπζνύ, παξνπζία ηνπ πδξνζείνπ, πθίζηαηαη κηα αύμεζε ηεο ειεθηξηθήο 

αληίδξαζεο ηνπ αλάινγε ηεο πνζόηεηαο ηνπ πδξνζείνπ πνπ βξίζθεηαη ζην δηάιιεηκα.  

Όηαλ ην θνπκπί „SAMPLE‟ είλαη παηεκέλν, κηα εζσηεξηθή ηξόκπα αέξα εηζάγεη 

πνζόηεηα αηκνζθαηξηθνύ αέξα πάλσ απν ηνλ αηζζεηήξα ρξπζνύ θηικ γηα έλαλ 

νξηζκέλν ρξόλν. Ο αηζζεηήξαο απνξνθά ην πδξόζεην. Ο κεηξεηήο πξνζδηνξίδεη ηελ 
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πνζόηεηα ηνπ πδξνζείνπ πνπ απνξνθήζεθε  θαη  εκθαλίδεη ηελ ζπγθέληξσζε ηνπ 

πδξνζείνπ ζε ppm. Καηα ηελ δηάξθεηα ηεο δεηγκαηνιεςίαο ν κηθξνεπεμεξγαζηήο ηνπ 

νξγάλνπ κεδελίδεη απηόκαηα ηνλ ςεθηαθό κεηξεηή ζηελ αξρή ηνπ θάζε θύθινπ 

δεηγκαηνιεςίαο θαη παγώλεη ηελ έλδεημε κέρξη λα μεθηλήζεη ε επόκελε 

δεηγκαηνιεςία θαη έηζη εμαιείθνπκε ηελ αλάκημε ησλ κεηξνύκελσλ δεηγκάησλ.  

Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο δεηγκαηνιεςίαο, νη θσηηδόκελεο κπάξεο ζηελ νζόλε LCD 

αληηπξνζσπεύνπλ ην πνζνζηό ηνπ θνξεζκνύ ηνπ δέθηε. Σν όξγαλν κπνξεί λα θάλεη 

50 κε 500 δεηγκαηνιεςίεο κέρξη λα θηάζνπκε ζε θνξεζκό ηνπ δέθηε, αλάινγα κε ηηο 

ζπγθεληξώζεηο ηνπ πδξνζείνπ πνπ κεηξάηαη. ΢ην ζεκείν απηό, πξέπεη λα δεζηάλνπκε 

ηνλ δέθηε γηα 10 ιεπηα ώζηε λα απνκαθξύλνπκε ην ζπζζσξεπκέλν πδξόζεην. Καηά 

ηελ δηάξθεηα ηνπ θύθινπ αλάπιαζεο ηνπ δέθηε, θαη ηα δύν ζσιελάθηα ηνπ νξγάλνπ 

είλαη θιεηζηά σζηε λα αλαγθάζνπλ ηνλ αέξα λα  πεξάζεη απν έλα θίιηξν θαζαξηζκνύ 

εμαζθαιίδνληαο θαζαξό αέξα γηα ηελ δηαδηθαζία αλάπιαζεο.  

  

  

 

 

Η παξνρή ηνπ νξγάλνπ είλαη 0.15lt/min. ΢ηηο κεηξήζεηο νη ζπγθεληξώζεηο ηνπ 

πδξνζείνπ επεξεάδνπλ ηόζν ηνλ ρξόλν απόθξηζεο ηνπ νξγάλνπ όζν θαη ηελ αθξίβεηα 

 

 

΢τήκα 8: γξαθηθή απνηθόληζε ιεηηνπξγείαο αλαιπηή JEROME 631-X. 
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ηνπ. ΢ηνλ πίλαθα 7θαίλνληαη νη απόθξηζε θαη ε αθξίβεηα ηνπ νξγάλνπ αλάινγα κε 

θάπνηα εύξε ζπγθεληξώζεσλ. (Winegar & Schmidt, 1998) 

 

 

Σν ζθάικα πνπ παξνπζηάδεηαη ζηνλ πίλαθα 7 αλαθέξεηαη ζε κέηξεζε ζην κέζν ηνπ 

εύξεσο ζπγθεληξώζεσλ. 

 

 

 

 

 

 

 

΢ΤΓΚΔΝΣΡΧ΢Η ΥΡΟΝΟ΢ ΑΠΟΚΡΙ΢Η΢ ΢ΦΑΛΜΑ 

0,001-0,099ppm 30 sec ±0,003 ppm ζηα 0,050 ppm 

0,10-0,99 ppm 25 sec ±0,03 ppm ζηα 0,50 ppm 

1,0-9,9 ppm 16 sec ±0,3 ppm ζηα 5,0 ppm 

10-50 ppm 13sec ±2 ppm ζηα 25 ppm 

   

Πίλαθας 7: Υαξαθηεξηζηηθά ιεηηνπξγείαο αλαιπηή JEROME 631-X αλαιόγσο 

ησλ κεηξνύκελσλ ζπγθελξώζεσλ.  
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3.3  Περηοτή δεηγκαηοιευίας 

 

 

Η παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία κειεηάεη ηηο εθπνκπέο πδξνζείνπ απν ην θέληξν 

επεμεξγαζίαο ιπκκάησλ Υαλίσλ ην νπνίν βξίζθεηαη ζηελ πεξηνρή Κνπκπειί ησλ 

Υαλίσλ, 4 ρηιηόκεηξα βνξεηναλαηνιηθά ηνπ θέληξνπ ησλ Υαλίσλ θαη είλαη ε πεξηνρή 

ζηελ νπνία ππάξρνπλ θαη νη πεξηζζόηεξεο δηακαξηπξίεο γηα όριεζε.  

Η εγθαηάζηαζε, πνπ βξίζθεηαη ζε ιεηηνπξγία από ην 1995 πξνβιέπεη ηελ 

επεμεξγαζία αζηηθώλ ιπκάησλ πνπ αληηζηνηρνύλ ζε 105.500 θαηνίθνπο, βηνκεραληθά 

απόβιεηα πνπ αληηζηνηρνύλ ζε 5.000 ηζνδπλάκνπο θαηνίθνπο θαη βνζξνιύκαηα πνπ 

αληηζηνηρνύλ ζε 7.000 ηζνδπλάκνπο θαηνίθνπο, δειαδή ζπλνιηθά ζα εμππεξεηεί 

117.500 ηζνδύλακνπο θαηνίθνπο θαη 26.000 m3/d. Η κέγηζηε εκεξήζηα παξνρή ην 

θαινθαίξη ηνπ 2007 έθζαζε ηα 22194 m3/d.  

Η επεμεξγαζία ησλ ιπκάησλ γίλεηαη κε ηελ κέζνδν ηεο ελεξγνπνηεκέλεο ιάζπεο θαη 

ε επεμεξγαζία ηεο ιάζπεο κε ηελ κέζνδν ηεο αλαεξόβηαο ρώλεπζεο κε παξάιιειε 

αμηνπνίεζε ηνπ παξαγόκελνπ βηναεξίνπ γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο.  

Η εγθαηάζηαζε έρεη ζρεδηαζηεί γηα ηελ απνκάθξπλζε ηνπ ΒΟD5 θαηά 96% θαη ησλ 

αησξνύκελσλ ζηέξεσλ θαηά 95% . (Γ.Δ.Τ.Α.Υ. website) 

 

Δηθόλα 1 
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Η παξνρή ιπκκάησλ ζύκθσλα κε ηα επίζεκα ζηνηρεία ηεο ΓΔΤΑΥ γηα ην έηνο 2008 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 8.  

ΜΗΝΑ΢ ΠΑΡΟΥΗ 

ΛΤΜΜΑΣΩΝ 

(m
3
 /d) 

ΔΠΟΥΗ ΠΑΡΟΥΗ 

ΛΤΜΜΑΣΩΝ (m
3
 /d) 

Ιαλνπάξηνο 17890  

 

Υεηκώλαο 

18612 

Φεβξνπάξηνο 19576 

Μάξηηνο 18227  

 

 

Άλνημε 

18706 

Απξίιηνο 18581 

Μάηνο 19310 

Ινύληνο 19252  

 

 

Καινθαίξη 

19575 

Ινύιηνο 19897 

Αύγνπζηνο 19576 

΢επηέκβξηνο 18401  

 

 

Φζηλόπσξν 

17488 

Οθηώβξηνο 17179 

Ννέκβξηνο 16884 

Γεθέκβξηνο 18369 Υεηκώλαο  

Μέζος κεληαίος 

όρος 

18595  

 

Πίλαθας 8: Μεληαία θαη επνρηθή παξνρή ιπκάησλ ζην ΚΔΛ Υαλίσλ έηνπο 2008. 
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Όπσο παξαηεξνύκε θαηα ηελ θαινθαηξηλή πεξίνδν, ηνπο κήλεο Ινύλην, Ινύιην θαη 

Αύγνπζην ην ζπλνιηθό πνζό ησλ ιπκκάησλ είλαη ζεκαληηθά απμεκέλν ζε ζρέζε κε 

ηηο ππόινηπεο πεξηόδνπο. Απηό ζπκβαίλεη δηόηη ηελ πεξίνδν απηή ν πιπζεζκόο ζηελ 

πόιε ησλ Υαλίσλ απμάλεηαη ιόγσ ηνπ ηνπξηζκνύ θαη νη αλάγθεο ζε λεξό απμάλνληαη. 

Γηα ηνλ ιόγν απηόλ εμεηάζακε θαη έλα ζελάξην κε απμεκέλε κάδα ιπκκάησλ γηα λα 

κειεηήζνπκε ηελ δηαζπνξά ησλ απμεκέλσλ εθπνκπώλ πδξνζείνπ ζε ζπλδπαζκό κε 

ηηο κεηεσξνινγηθέο ζπλζήθεο ηελ πεξίνδν απηή πνπ εληείλνπλ ην πξόβιεκα όριεζεο . 

 

Σα βαζηθά ηκήκαηα ηεο εγθαηάζηαζεο ησλ Υαλίσλ είλαη ηα παξαθάησ: 

 Αληιηνζηάζην εηζόδνπ εγθαηάζηαζεο  

 Δγθαηάζηαζε ππνδνρήο βνζξνιπκκάησλ 

 Δζράξσζε 

 Δμάκκσζε-αθαίξεζε ιηπώλ 

 Πξσηνβάζκηα θαζίδεζε 

 Γεμακελή επηινγήο 

 Γεμακελέο αεξηζκνύ 

 Γεμακελέο δεπηεξνβάζκηαο θαζίδεζεο 

 Γεμακελή ρισξίσζεο 

 Μεραληθή πάρπλζε ηεο ιάζπεο 

 Πξνπάρπλζε 

 Αλαεξόβηνη ρσλεπηέο 

 Μεηαπάρπλζε 

 Αθπδάησζε 

 Δπηπιένλ θηηξηαθέο εγθαηαζηάζεηο 

 ΢πγθξόηεκα απόζκεζεο 
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΢τήκα 9: Γξαθηθή θάηνςε ηεο εγθαηάζηαζεο επεμεξγαζίαο ιπκάησλ Υαλίσλ.  
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Η κνλάδα απόζκεζεο έρεη δπλακηθόηεηα 45.000 m3/h κε ζθνπό ηελ κείσζε ησλ 

νζκώλ πνπ παξάγνληαη από ην έξγν ζε πνζνζηό 99%. Η απόζκεζε γίλεηαη κε 

πιπληεξίδα ηξηώλ ζηαδίσλ κε ηελ ρξήζε ρεκηθώλ. Η ακκσλία θαη ην πδξόζεην 

απνκαθξύλνληαη από ηνλ αέξα κε ηελ ρξήζε πδαηηθώλ δηαιπκάησλ ζεηηθνύ νμένο, 

θαπζηηθνύ λαηξίνπ θαη ππεξνμεηδίνπ ηνπ πδξνγόλνπ. Η απόζκεζε εμππεξεηεί ηα έξγα 

εηζόδνπ, ηα θξεάηηα θαη ηηο δεμακελέο ιάζπεο θαη ηελ κνλάδα αθπδάησζεο. 

 

Γηα ηηο εθπνκπέο πδξνζείνπ απεπζελζήθακε ζηελ Γ.Δ.Τ.Α.Υαλίσλ. Γηα λα έρνπκε 

κηα πην νινθιεξσκέλε έξεπλα θαη κειέηε ησλ εθπνκπώλ ρξεζηκνπνηήζακε 3 δέθηεο 

κέηξεζεο εθπνκπώλ πδξνζείνπ ζε δηαθνξεηηθά ζεκεία ηνπ βηνινγηθνύ θαζαξηζκνύ.  

 

Σα ζεκεία απηά είλαη : 

 

1)ην ζεκείν ππνδνρήο ησλ βνζξνιπκκάησλ   

 

2)νη δύν δεμακελέο πξσηνβάζκηαο θαζίδεζεο.  

 

Σα ζεκεία απηά επηιέρζεθαλ θαζώο εθεί ηα ιύκκαηα δελ έρνπλ ππνζηεί θακία 

επεμεξγαζία θαη ν όγθνο ηνπο είλαη κεγαιύηεξνο νπόηε θαη νη νζκέο άξα θαη νη 

ζπγθεληξώζεηο ησλ νζκεηηθώλ νπζηώλ,νπόηε θαη ηνπ πδξνζείνπ είλαη κεγαιύηεξεο 

νπόηε επεξεάδνπλ θαη πεξηζζόηεξν ηελ αηκόζθαηξα. 

  

Σν κνληέιν εθαξκόζηεθε ζε κία πεξηνρή 16 km
2
 . ε πεξηνρή απηή είλαη έλα 

ηεηξάγσλν πιεπξάο 4 km κε  θέληξν ηνπ ηηο εγθαηαζηάζεηο βηνινγηθνύ θαζαξηζκνύ. 

Μέζα ζηελ πεξηνρή απηή βξίζθνληαη νη πεξηνρέο ηνπ Αγίνπ Ολνπθξίνπ, ην Κνπκπειί, 

ην ΢όδπ, ηα Κνπλνππηδηαλά, πεξηνρέο πνπ έρνπλ εδώ θαη θαηξό εθθξάζε ηα παξάπνλα 

ηνπο γηα ελνριεηηθέο νζκέο πξνεξρόκελεο απν ηηο εγθαηαζηάζεηο ηνπ βηνινγηθνύ 

θαζαξηζκνύ.  
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Οη ζέζεηο ησλ νηθηζκώλ απηώλ θαίλνληαη ζην παξαθάησ ζρήκα. 

-2000 -1500 -1000 -500 0 500 1000 1500 2000

-2000

-1500

-1000

-500

0

500

1000

1500

2000

koumpeli

ag.onoufrios

kounoupidiana

prof.ilias

 

 

΢τήκα 10: Θέζε ηεο εγθαηάζηαζεο επεμεξγαζίαο ιπκάησλ ζε ζρέζε κε ηνπο 

γεηηνληθνύο νηθηζκνύο. 

 

Οη απνζηάζεηο ησλ νηθηζκώλ απηώλ θαίλνληαη ζηνλ πίλαθα  9.  
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ΟΙΚΙ΢ΜΟ΢ ΑΠΟ΢ΣΑ΢Η ΑΠΟ ΣΟ ΚΔΛ (m) 

Κνπκπειί 400 

Πξνθήηεο Ηιίαο 1200 

Άγηνο Ολνύθξηνο 1500 

Κνπλνππηδηαλά 2000 

 

Πίλαθας  9: Απνζηάζεηο θαηνηθηκέλσλ πεξηνρώλ απν ηελ εγθαηάζηαζε 

επεμεξγαζίαο ιπκάησλ.  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4 : ΔΦΑΡΜΟΓΗ ΣΟΤ ΜΟΝΣΔΛΟΤ ΓΙΑ΢ΠΟΡΑ΢ Ο΢ΜΩΝ 

4.1 Δηζαγφγή 

Σν κνληέιν δηαζπνξάο  ISC πνπ πεξηγξάθεθε ζην θεθάιαην 2 εθαξκόζηεθε γηα ηελ 

κειέηε ηεο δηαζπνξάο ησλ εθπνκπώλ πδξνζείνπ απν ην θέληξν επεμεξγαζίαο 

ιπκκάησλ Υαλίσλ πιεζίνλ ηνπ νπνίνπ νη θάηνηθνη έρνπλ εθθξάζεη παξάπνλα γηα 

ελνριεηηθέο νζκέο. ΢ηηο πεξηνρέο απηέο έρνπλ γίλεη κεηξήζεηο αιιά νη κεηξνύκελεο 

ζπγθεληξώζεηο πδξνζείνπ ήηαλ θάησ ηνπ νξίνπ αλίρλεπζεο. Δθαξκόδνληαο ην 

κνληέιν ISC γηα ηηο ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρέο, νη ηηκέο ησλ ζπγθεληξώζεσλ επίζεο 

είλαη κηθξόηεξεο απν ην όξην αλίρλεπζεο αθόκα θαη ζε κηθξόηεξεο απνζηάζεηο απν ηηο 

απνζηάζεηο ησλ ππν κειέηε πεξηνρώλ. Απηό κπνξεί λα ζπκβαίλεη επεηδή ην κνληέιν 

ρξεζηκνπνηεί κέζεο σξηαίεο ηηκέο ζπγθεληξώζεσλ ρσξίο λα ιακβάλεη ππόςελ ηνπ 

ηπρόλ έληνλεο δηαθπκάλζεηο ησλ ζπγθεληξώζεσλ ζε κηθξόηεξε ρξνληθή θιίκαθα ή 

εληνλόηεξα θαηξηθά θαηλόκελα. Παξαθάησ πεξηγξάθνληαη ηα κεηεσξνινγηθά 

δεδνκέλα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ πξνζσκνίσζε θαη ηα απνηειέζκαηα πνπ 

πξνέθπςαλ. Σα ηνπνγξαθηθά δεδνκέλα εηζόδνπ πξνέθπςαλ απν ςεθηνπνίεζε ησλ 

ραξηώλ ηεο ππν κειέηε πεξηνρήο.  

4.2 Δθαρκογή ηοσ κοληέιοσ γηα ηελ δηαζπορά οζκώλ απο ηο ΚΔΛ Υαλίφλ 

4.2.1 Μεηεφροιογηθά δεδοκέλα εηζόδοσ 

Οη κεηεσξνινγηθέο ζπλζήθεο είλαη απν ηηο πην ζεκαληηθέο παξακέηξνπο πνπ 

επεξξεάδνπλ ηελ δηαζπνξά ησλ ξύπσλ ζηελ αηκόζθαηξα νπόηε θαη ησλ νζκώλ. Σα 

κνληέια δηαζπνξάο ππνινγίδνπλ ηελ δηαζπνξά ιακβάλνληαο ππόςελ ηνπο 

κεηεσξνινγηθέο παξακέηξνπο όπσο ε έληαζε θαη ε θαηεύζπλζε ηνπ αέξα, ε 

ζεξκνθξαζία θαη ε ζρεηηθή πγξαζία.  

 

΢ηελ κειέηε απηή ρξεζηκνπνηήζεθε όπσο πξναλαθέξζεθε ε long-term εθδνρή ηνπ 

κνληέινπ ISC. Σν κνληέιν ζε απηήλ ηελ εθδνρή αλαιύεη κεηεσξνινγηθά δεδνκέλα 

κεγάιεο ρξνληθήο πεξηόδνπ γηα θαιύηεξε κειέηε ηεο δηαζπνξάο ησλ νζκώλ. Έηζη 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ κεηεσξνινγηθά δεδνκέλα απν ηνλ κεηεσξνινγηθό ζηαζκό πνπ 
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βξίζθεηαη ζηελ πεξηνρή ηεο ΢νύδαο θαη αθνξνύλ δεδνκέλα κηαο ρξνληθήο πεξηόδνπ 

28 εηώλ, απν ην 1970 εσο ην 1997. Σα δεδνκέλα απηά αθνξνύλ ηελ έληαζε θαη ηελ  

θαηεύζπλζε ηνπ αλέκνπ, ζηνηρεία πνπ επεξεάδνπλ άκεζα ηελ δηαζπνξά ησλ νζκώλ 

θαη έρνπλ σο πηζαλό απνηέιεζκα ηελ εκθάληζε ηνπο ζηηο θαηνηθεκέλεο πεξηνρέο. Σα 

δεδνκέλα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ είλαη ζε κνξθή ζπρλόηεηαο εκθάληζεο αλέκνπ 

ζπγθεθξηκέλεο έληαζεο θαη θαηεύζπλζεο αλα κήλα θαζ‟όιε ηελ ρξνληθή πεξίνδν ησλ 

28 εηώλ. ΢ηνλ πίλαθα 10 θαίλνληαη ηα κεηεσξνινγηθά δεδνκέλα ελόο κήλα ηεο 

ρξνληθήο πεξηόδνπ πνπ κειεηήζεθε. 

 

                                                         PERIOD 1970-1997      

           

                             MONTHLY FREQUENCY(PER CENT) OF WIND DIRECTION AND FORCES IN BEAUFORT 

SCALE  

                             FROM OBSERVATIONS 06H,12H,18H 

GMT       

                                                       MONTH =12     YEAR =00      

           

              I------I--------I--------I--------I--------I--------I--------I--------I--------I--------I----------I    

              I BEAUFI   N    I   NE   I   E    I   SE   I   S    I   SW   I   W    I   NW   I  CALM  I    S U M I   

              I------I--------I--------I--------I--------I--------I--------I--------I--------I--------I----------I    

              I   0  I        I        I        I        I        I        I        I        I 27.348 I  27.348  I    

              I------I--------I--------I--------I--------I--------I--------I--------I--------I--------I----------I    

              I   1  I   .408 I   .187 I   .551 I  1.290 I  1.631 I  1.025 I  1.080 I   .650 I        I   6.822  I   

              I------I--------I--------I--------I--------I--------I--------I--------I--------I--------I----------I    

              I   2  I  2.777 I  2.998 I  2.755 I  3.472 I  4.265 I  2.469 I  1.752 I  2.160 I        I  22.648  

I   

              I------I--------I--------I--------I--------I--------I--------I--------I--------I--------I----------I    

              I   3  I  4.001 I  3.064 I  2.127 I  4.486 I  2.943 I  1.532 I   .882 I  2.855 I        I  21.890  I   

              I------I--------I--------I--------I--------I--------I--------I--------I--------I--------I----------I    

              I   4  I  2.414 I  1.290 I  1.984 I  3.163 I  1.940 I   .628 I   .595 I  2.535 I        I  14.549  I   

              I------I--------I--------I--------I--------I--------I--------I--------I--------I--------I----------I    

              I   5  I   .595 I   .452 I   .959 I  1.488 I   .507 I   .099 I   .121 I   .474 I        I   4.695  I   

              I------I--------I--------I--------I--------I--------I--------I--------I--------I--------I----------I    

              I   6  I   .242 I   .077 I   .529 I   .452 I   .143 I   .044 I   .044 I   .187 I        I   1.718  I   

              I------I--------I--------I--------I--------I--------I--------I--------I--------I--------I----------I    

              I   7  I   .000 I   .044 I   .209 I   .077 I   .000 I   .000 I   .000 I   .000 I        I    .330  I   

              I------I--------I--------I--------I--------I--------I--------I--------I--------I--------I----------I    

              I   8  I   .000 I   .000 I   .000 I   .000 I   .000 I   .000 I   .000 I   .000 I        I    .000  I   
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              I------I--------I--------I--------I--------I--------I--------I--------I--------I--------I----------I    

              I   9  I   .000 I   .000 I   .000 I   .000 I   .000 I   .000 I   .000 I   .000 I        I    .000  I   

              I------I--------I--------I--------I--------I--------I--------I--------I--------I--------I----------I    

              I  10  I   .000 I   .000 I   .000 I   .000 I   .000 I   .000 I   .000 I   .000 I        I    .000  I   

              I------I--------I--------I--------I--------I--------I--------I--------I--------I--------I----------I    

              I >11  I   .000 I   .000 I   .000 I   .000 I   .000 I   .000 I   .000 I   .000 I        I    .000  I   

              I =    I        I        I        I        I        I        I        I        I        I          I    

              I------I--------I--------I--------I--------I--------I--------I--------I--------I--------I----------I    

              I SUM  I 10.437 I  8.112 I  9.114 I 14.428 I 11.429 I  5.797 I  4.474 I  8.861 I 27.348 I 100.000  I  

              I------I--------I--------I--------I--------I--------I--------I--------I--------I--------I----------I    

 

Πίλαθας 10: Αλεκνινγηθά δεδνκέλα κελόο Γεθεκβξίνπ γηα ηελ πεξίνδν 1970-1997 

 

Όπσο θαίλεηαη παξαπάλσ, ππάξρνπλ κεηξήζεηο γηα 8 δηαθνξεηηθέο θαηεπζύλζεηο 

αλέκνπ (Β,ΒΑ,Α,ΝΑ,Ν,ΝΓ,Γ,ΒΓ) θαη γηα 12 ηηκέο έληαζεο, απν 0 εώο 11 κπνθώξ.  

Γηα παξάδεηγκα, ε ζπρλόηεηα εκθάληζεο βνξεηνδπηηθνύ αλέκνπ εληάζεσο 3 κπνθώξ 

ηνλ κήλα Γεθέκβξην γηα ηελ πεξίνδν 1970-1997 είλαη 2.855%. 

Οη ζπρλόηεηεο απηέο είλαη πνζνζηηαίεο, δειαδή ην άζξνηζκα όισλ ησλ ζπρλνηήησλ 

είλαη 100% . 

΢ηνλ πίλαθα 11 θαίλνληαη ηα αλεκνινγηθά δεδνκέλα επεμεξγαζκέλα σζηε λα 

κειεηεζνύλ νη πηζαλόηεηεο εκθάληζεο αλέκσλ δηαθόξσλ εληάζεσλ θαη θαηεπζύλζεσλ 

γηα ην δηάζηεκα ησλ 28 ρξόλσλ.  

 

 N NE E SE S SW W NW  

0 3.4425 3.4425 3.4425 3.4425 3.4425 3.4425 3.4425 3.4425 27.54 

1 0.937 0.213 0.363 0.702 1.816 1.533 1.865 0.625 8.054 

2 3.755 1.431 1.423 2.77 3.303 2.901 2.582 4.37 22.535 

3 4.651 1.422 1.249 2.953 2.44 1.477 1.886 6.035 22.113 

4 3.752 0.868 1.078 2.041 1.326 0.419 0.621 4.707 14.812 

5 0.731 0.211 0.508 0.735 0.368 0.083 0.073 0.889 3.598 

6 0.177 0.065 0.252 0.244 0.153 0.014 0.018 0.134 1.057 

7 0.009 0.025 0.078 0.06 0.03 0 0 0.009 0.211 

8 0.004 0.017 0.058 0.022 0.018 0.007 0 0 0.126 

9 0 0 0.004 0 0 0 0 0 0.004 

10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 17.4585 7.6945 8.4555 12.9695 12.8965 9.8765 10.4875 20.2115 100 

Πίλαθας 11 : πηζαλόηεηα εκθάληζεο αλέκνπ ζπγθεθξηκέλεο έληαζεο θαη δηεύζπλζεο 
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Όπσο παξαηεξνύκε ζηνλ παξαπάλσ πίλαθα ε επηθξαηνύζα δηεύζπλζε αέξα είλαη ε 

βνξηνδπηηθή κε ζπρλόηεηα εκθάληζεο 20,21% . Δπίζεο ε έληαζε ηνπ αλέκνπ ήηαλ 

θαηά θαλόλα κηθξή (εώο 5 κπνθώξ).  

4.2.2 ΢ελάρηα - αποηειέζκαηα 

Δθαξκόδνληαο ην κνληέιν δηαζπνξάο ISC γηα ηελ δηαζπνξά ησλ νζκώλ πδξνζείνπ 

απν ην Κέληξν Δπεμεξγαζίαο Λπκκάησλ Υαλίσλ ζε γεηηνληθνύο νηθηζκνύο 

παξαηεξήζεθε όηη νη ζπγθεληξώζεηο πδξνζείνπ ζηηο θαηνηθηκέλεο πεξηνρέο δελ 

δηθαηνινγνύλ ηα εθηεηακέλα παξάπνλα πνπ έρνπλ εθθξάζεη νη θάηνηθνη. Γηα ηνλ ιόγν 

απηό κειεηήζεθαλ θαη θάπνηα ππνζεηηθά ζελάξηα ηα νπνία δείρλνπλ αλ 

κεηαπνηεκέλεο ηηκέο εηζεξρόκελεο κάδαο ιπκκάησλ θαη άιια κεηεσξνινγηθά 

δεδνκέλα επεξεάδνπλ ηελ δηαζπνξά.  

 

Σα ζελάξηα πνπ κειεηήζεθαλ είλαη ηα εμήο: 

΢ελάρηο  1 

Δδώ ρξεζηκνπνηνύληαη ζαλ δεδνκέλα εηζόδνπ ηα επίζεκα δεδνκέλα πνπ έρνπκε από 

ηελ ΓΔΤΑΥ γηα ηελ κάδα ησλ εηζεξρόκελσλ ιπκκάησλ θαη έρνπκε επηιέμεη σο θιάζε 

επζηάζεηαο ηελ θιάζε D. 

΢ελάρηο 2 

΢ε απηό ην ζελάξην  εμεηάδεηαη ε  δηαζπνξά ησλ νζκώλ πδξνζείνπ κε κείσζε ηεο 

ζπγθέληξσζεο ηεο κάδαο ησλ απνβιήησλ πνπ εηζέξρνληαη ζηνλ βηνινγηθό θαηα 50%, 

δειαδή: 

 

Vζελ = 0.5 Vκ.ν      (15) 

 

Σν ζελάξην απηό κπνξεί λα ζπγθξηζεί κε ηηο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνύλ ηελ ρεηκεξηλή 

πεξίνδν ζηα Υαληά ιόγσ έιιεηςεο ηνπξηζκνύ. Καη εδώ ε θιάζε επζηάζεηαο είλαη ε 

θιάζε D.  
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΢ελάρηο 3 

΢ε απηό ην ζελάξην ε κάδα ησλ εηζεξρόκελσλ ιπκκάησλ είλαη απμεκέλε ζε ζρέζε κε 

ηνλ κέζν όγθν ιπκκάησλ ζύκθσλα κε ηα επίζεκα ζηνηρεία ηα νπνία πήξακε απν ηελ 

Γ.Δ.Τ.Α.Υαλίσλ. Απηό ην ζελάξην είλαη πνιύ ζεκαληηθό θαη ιακβάλεη ρώξα ηηο 

ηνπξηζηηθέο πεξηόδνπο όπνπ ν πιπζεζκόο ησλ Υαλίσλ είλαη απμεκέλνο. Δδώ ν όγθνο 

ησλ εηζεξρόκελσλ ιπκκάησλ ζηηο εγθαηαζηάζεηο ηνπ βηνινγηθνύ θαζαξηζκνύ είλαη 

απμεκέλνο θαηα 50%, δειαδή: 

 

Vζελ = 1.5Vκ.ν .      (16) 

 

Κιάζε επζηάζεηαο ησλ αεξίσλ είλαη θαη εδώ ε θιάζε D. 

΢ελάρηο 4 

΢ε απηό ην ζελάξην αιιάδεη ε θιάζε επζηάζεηαο ησλ αεξίσλ απν ηελ θιάζε D ζηελ 

θιάζε Α. Όπσο είπακε παξαπάλσ, νη ξύπνη αιιάδνληαο θιάζε επζηάζεηαο γίλνληαη 

πην αζηαζείο κε απνηέιεζκα λα ζπκπεξηθέξνληαη αιιηώο αλάινγα κε ηα θαηξηθά 

θαηλόκελα θαη ηελ θνξά ηνπ αέξα θαη ε δηαζπνξά ηνπο λα είλαη δηαθνξεηηθή πάλσ 

απν ηελ επξύηεξε πεξηνρή ησλ Υαλίσλ. 

 

΢ελάρηο 5 

΢ε απηό ην ζελάξην αιιάδνπκε ηελ θιάζε επζηάζεηαο ησλ αεξίσλ απν ηελ θιάζε D 

ζηελ θιάζε Β. 

΢ελάρηο 6 

΢ε απηό ην ζελάξην αιιάδνπκε ηελ θιάζε επζηάζεηαο ησλ αεξίσλ απν ηελ θιάζε D 

ζηελ θιάζε C. 
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΢ελάρηο 7 

΢ε απηό ην ζελάξην αιιάδνπκε ηελ θιάζε επζηάζεηαο ησλ αεξίσλ απν ηελ θιάζε D 

ζηελ θιάζε Δ.  

΢ελάρηο 8 

΢ε απηό ην ζελάξην αιιάδνπκε ηελ θιάζε επζηάζεηαο ησλ αεξίσλ απν ηελ θιάζε D 

ζηελ θιάζε F. 

 

΢πλνςίδνληαο , ην πξώην ζελάξην εκθαλίδεη ηελ θαηάζηαζε πνπ επηθξαηεί απηήλ ηελ 

ζηηγκή ζην ΚΔΛ Υαλίσλ, ην δεύηεξν ζελάξην εκθαλίδεη ηελ ρεηξόηεξε θαηάζηαζε 

πνπ κπνξεί λα πξνθύςεη θαη ην ηξίην ζελάξην εκθαλίδεη κηα αθξαία θαηάζηαζε 

κεγάιεο κείσζεο κάδαο ιπκκάησλ. ΢ηα ππόινηπα ζελάξηα δίλνπλ κηα εηθόλα γηα ηηο 

αιιαγέο ζπκπεξηθνξάο ησλ αεξίσλ κε ηελ κέζε παξνρή ιπκκάησλ ιόγσ ηεο αιιαγήο 

θιάζεο επζηάζεηαο.   

Οη ζπγθεληξώζεηο πνπ ππνινγίδνληαη απν ην κνληέιν είλαη κεηξεκέλεο ζε κνλάδεο 

κg/m
3
 . Παξ‟όια απηά ηα όξηα αλίρλεπζεο θαη αληίιεςεο είλαη κεηξεκέλα ζε ppb 

νπόηε ζα είλαη ρξήζηκν λα κεηαηξέςνπκε ηα απνηειέζκαηα απηά απν κg/m
3 

ζε ppb. 

 

 

 

Η κεηαηξνπή απηή γίλεηαη ζύκθσλα κε ηνλ ηύπν: 

 

weightmolecular

Y
X

mmg

ppm
.

45.243/
         (17) 

 

Όπνπ Υppm ε ζπγθέληξσζε ζε ppm 

          Τmg/m
3
  ε ζπγθέληξσζε ζε mg/m

3
   

          Molecular weight ην κνξηαθό βάξνο ηεο εθάζηνηε έλσζεο  
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4.2.3 Αποηειέζκαηα ΢ελαρίοσ 1 

 

΢ην ζρήκα 10 παξνπζηάδνληαη νη θακπύιεο ίζσλ ζπγθεληξώζεσλ ηνπ πδξνζείνπ 

πάλσ απν ηελ εμεηάδνπζα πεξηνρή ησλ Υαλίσλ γύξσ απν ην ΚΔΛ όπσο πξνέθπςαλ 

απν ηελ εθαξκνγή ηνπ κνληέινπ ISC γηα ην ζελάξην 1.  

 

Σα απνηειέζκαηα ζε ppb ησλ ζπγθεληξώζεσλ ηνπ πδξνζείνπ είλαη αθόινπζα: 

mg/m3 ppb 
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΢τήκα 10: γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ηεο δηαζπνξάο πδξνζείνπ ζηελ κειεηνύκελε πεξηνρή 

γηα ην ζελάξην 1. 
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0.0014 1.01 

0.0013 0.93 

0.0012 0.86 

0.0011 0.79 

0.01 0.72 

0.0009 0.65 

0.0008 0.58 

0.0007 0.5 

0.0006 0.43 

0.0005 0.36 

0.0004 0.29 

0.0003 0.22 

0.0002 0.14 

0.0001 0.07 

0 0 

 

 

Όπσο παξαηεξνύκε ζην παξαπάλσ γξάθεκα, ε θύξηα δηεύζπλζε δηαζπνξάο ησλ 

νζκώλ είλαη ε λόηηα εμαηηίαο αθελόο ηεο θαηεύζπλζεο ηνπ αλέκνπ θαη αθεηέξνπ ηνπ 

αλάγιπθνπ ηεο πεξηνρήο. Η κεγαιύηεξε ζπγθέληξσζε πδξνζείνπ ζηελ αηκόζθαηξα 

είλαη 1.22 ppb ,ε νπνία θαηαηάζζεηαη εληόο ηνπ πεδίνπ ηνπ νξίνπ αλίρλεπζεο θαη 

εκθαλίδεηαη εληόο ηεο πεξηνρήο ηνπ βηνινγηθνύ θαζαξηζκνύ. Σα απνηειέζκαηα πνπ 

πξνέθπςαλ δείρλνπλ όηη ε ζπγθέληξσζε ηνπ πδξνζείνπ κεηώλεηαη θαζώο απμάλεηαη ε 

απόζηαζε απν ηελ πεγή. Όπσο θαίλεηαη θαη ζην γξάθεκα, νη ζπγθεληξώζεηο 

πδξνζείνπ ζηηο πεξηνρέο πνπ έρνπλ παξαπνλεζεί γηα νριήζεηο όπσο ην Κνπκπειί νη 

ζπγθεληξώζεηο είλαη ζρεδόλ κεδεληθέο θαη δελ δηθαηνινγνύλ θάπνηα όριεζε. 
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4.2.4   Αποηειέζκαηα ΢ελαρίοσ 2 

 

Μεηαηξέπνπκε ηηο αέξηεο ζπγθεληξώζεηο ζε ppb. 

 

mg/m3 Ppb 

0.00085 0.61 

0.0008 0.58 

0.00075 0.54 

0.0007 0.5 

0.00065 0.47 

0.0006 0.43 

0.00055 
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0
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΢τήκα 11: γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ηεο δηαζπνξάο πδξνζείνπ ζηελ κειεηνύκελε πεξηνρή 

γηα ην ζελάξην 2. 
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0.0004 0.29 

0.00035 0.25 

0.0003 0.22 

0.00025 0.18 

0.0002 0.14 

0.00015 0.11 

0.0001 0.07 

0.00005 0.04 

0 0 

 

΢ην ζρήκα 11 παξνπζηάδνληαη νη θακπύιεο ίζσλ ζπγθεληξώζεσλ ηνπ πδξνζείνπ 

πάλσ απν ηελ εμεηάδνπζα πεξηνρή ησλ Υαλίσλ γύξσ απν ην ΚΔΛ όπσο πξνέθπςαλ 

απν ηελ εθαξκνγή ηνπ κνληέινπ ISC γηα ην ζελάξην 2.  

Όπσο παξαηεξνύκε  νη ζπγθεληξώζεηο πδξνζείνπ ζηελ αηκόζθαηξα είλαη όπσο ήηαλ 

αλακελόκελν κεησκέλεο θαη ζηα όξηα ησλ πεξηνρώλ ζηηο νπνίεο έρεη δεκηνπξγεζεί 

πξόβιεκα νη ζπγθεληξώζεηο είλαη πνιύ κηθξόηεξεο απν ηα όξηα αλίρλεπζεο ηνπ 

πδξνζείνπ νπόηε δελ δεκηνπξγείηαη πξόβιεκα όριεζεο.  
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4.2.5   Αποηειέζκαηα ΢ελαρίοσ 3 

 

 

Οη ζπγθεληξώζεηο ζε ppb δίλνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα 

 

mg/m3 ppb 

0.0025 1.797775 

0.0024 1.725864 

0.0023 1.653953 

0.0007 0.503377 

0.0022 1.582042 
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΢τήκα 12: γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ηεο δηαζπνξάο πδξνζείνπ ζηελ κειεηνύκελε 

πεξηνρή γηα ην ζελάξην 3. 
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0.0021 

0.002 

1.510131 

1.43822 

0.0019 1.366309 

0.0018 1.294398 

0.0017 1.222487 

0.0016 1.150576 

0.0015 1.078665 

0.0014 1.006754 

0.0013 0.934843 

0.0012 0.862932 

0.0011 0.791021 

0.001 0.71911 

0.0009 0.647199 

0.0008 0.575288 

0.0007 0.503377 

0.0006 0.431466 

0.0005 0.359555 

0.0004 0.287644 

0.0003 0.215733 

0.0002 0.143822 

0.0001 0.071911 

0 0 

 

 

΢ην ζρήκα 12 παξνπζηάδνληαη νη θακπύιεο ίζσλ ζπγθεληξώζεσλ ηνπ πδξνζείνπ 

πάλσ απν ηελ εμεηάδνπζα πεξηνρή ησλ Υαλίσλ γύξσ απν ην ΚΔΛ όπσο πξνέθπςαλ 

απν ηελ εθαξκνγή ηνπ κνληέινπ ISC γηα ην ζελάξην 3. 

 

Η κεγαιύηεξε ζπγθέληξσζε πνπ παξαηεξείηαη θαη είλαη εληόο ησλ εγθαηαζηάζεσλ 

ηνπ βηνινγηθνύ θαζαξηζκνύ εηλαη 1.798ppb θαη ε κεγαιύηεξε ζπγθέληξσζε θνληά ζε 

θαηνηθεκέλε πεξηνρή ε νπνία είλαη ην Κνπκπειί είλαη 0.21 ppb. Όπσο βιέπνπκε 

ινηπόλ, θαη ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε, ε νπνία είλαη θαη ε πην αθξαία θαη έρεη ηηο 

πεξηζζόηεξεο πηζαλόηεηεο λα δεκηνπξγήζεη νριήζεηο ζηηο θαηνηθεκέλεο πεξηνρέο ε 

ζπγθέληξσζε ηνπ πδξνζείνπ ζηηο πεξηνρέο απηέο είλαη θνληά ζην θάησ όξην ηνπ 

πεδίνπ ηηκώλ ηνπ νξίνπ αλίρλεπζεο θαη κόλν εληόο ησλ εγθαηαζηάζεσλ ε ηηκή απηή 

μεπεξλάεη ην όξην απηό θαη κπαίλεη ζην όξην αλαγλώξηζεο.  
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4.2.6   Αποηειέζκαηα ΢ελαρίοσ 4 

 

 

Οη αέξηεο ζπγθεληξώζεηο ζε ppb είλαη νη εμήο: 

 

 

 

mg/m3 ppb 
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΢τήκα 13: γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ηεο δηαζπνξάο πδξνζείνπ ζηελ κειεηνύκελε πεξηνρή 

γηα ην ζελάξην 4. 
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0.0003 0.22 

0.00028 0.2 

0.00026 0.19 

0.00024 0.17 

0.00022 0.16 

0.0002 0.14 

0.00018 0.13 

0.00016 0.12 

0.00014 0.1 

0.00012 0.09 

0.0001 0.07 

0.00008 0.06 

0.00006 0.04 

0.00004 0.03 

0.00002 0.01 

0 0 

 

΢ην ζρήκα 13 παξνπζηάδνληαη νη θακπύιεο ίζσλ ζπγθεληξώζεσλ ηνπ πδξνζείνπ 

πάλσ απν ηελ εμεηάδνπζα πεξηνρή ησλ Υαλίσλ γύξσ απν ην ΚΔΛ όπσο πξνέθπςαλ 

απν ηελ εθαξκνγή ηνπ κνληέινπ ISC γηα ην ζελάξην 4. 

 

Όπσο παξαηεξνύκε, ε πεξηνρή δηαζπνξάο ησλ ξύπσλ είλαη πην πεξηνξηζκέλε απν ηελ 

πεξηνρή δηαζπνξάο ηνπ ζελαξίνπ Α θαη νη ζπγθεληξώζεηο ζαθώο κηθξόηεξεο. Απηό 

είλαη αλακελόκελν θαζώο ε θιάζε επζηάζεηαο Α είλαη πην αζηαζήο απν ηελ θιάζε 

επζηάζεηαο D θαη έηζη ε δηαζπνξά ησλ ξύπσλ είλαη πην πεξηνξηζκέλε θαη κε 

ρακειόηεξεο ηαρύηεηεο αλέκνπ κε απνηέιεζκα λα κεηώλεηαη ε ηπξβώδεο αλάκημε θαη 

ε κεηαθνξά ησλ ξύπσλ.  

 

Όπσο παξαηεξνύκε επίζεο νη ζπγθεληξώζεηο ηνπ πδξνζείνπ ζηηο θαηνηθεκέλεο 

πεξηνρέο είλαη κεδεληθή θαη αθόκα θαη ζηελ πεξηνρή ησλ εγθαηαζηάζεσλ ηεο 

επεμεξγαζίαο ιπκάησλ ε ζπγθέληξσζε είλαη 0.27 ppb ε νπνία θαηαηάζζεηαη εληόο 

ηνπ εύξνπο ηνπ νξίνπ αλίρλεπζεο.  
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4.2.7   Αποηειέζκαηα ΢ελαρίοσ 5 

 

mg/m3 ppb 
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΢τήκα 14: γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ηεο δηαζπνξάο πδξνζείνπ ζηελ κειεηνύκελε 

πεξηνρή γηα ην ζελάξην 5. 
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0.00015 0.107867 

0.0001 0.071911 

0.00005 0.035956 

0 0 

 

΢ην ζρήκα 14 παξνπζηάδνληαη νη θακπύιεο ίζσλ ζπγθεληξώζεσλ ηνπ πδξνζείνπ 

πάλσ απν ηελ εμεηάδνπζα πεξηνρή ησλ Υαλίσλ γύξσ απν ην ΚΔΛ όπσο πξνέθπςαλ 

απν ηελ εθαξκνγή ηνπ κνληέινπ ISC γηα ην ζελάξην 5. 

 

Όπσο παξαηεξνύκε ζην παξαπάλσ γξάθεκα, ε δηαζπνξά ησλ ξύπσλ είλαη ζαθώο πην 

πεξηνξηζκέλε απν ην πξώην ζελάξην κε ηηο πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο αιιά πην 

εθηεηακέλε απν ηελ δηαζπνξά ησλ ξύπσλ ηνπ πξνεγνύκελνπ ζελαξίνπ. Απην είλαη 

αλακελόκελν δηόηη ε αηκόζθαηξα γίλεηαη πην ζηαζεξή θαη κε πςειόηεξεο ηαρύηεηεο 

αλέκνπ.  

 

Καη ζε απηό ην ζελάξην κειέηεο νη ζπγθεληξώζεηο ηνπ πδξνζείνπ ζηηο θαηνηθεκέλεο 

πεξηνρέο είλαη κεδεληθέο θαη ε κεγαιύηεξε ζπγθέληξσζε πνπ κεηξάηαη είλαη εληόο 

ησλ εγθαηαζηάζεσλ θαη είλαη 0.432 ppb, ζπγθέληξσζε εληόο ηνπ πεδίνπ ηηκώλ ηνπ 

νξίνπ αλίρλεπζεο ηνπ πδξνζείνπ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Κεθάιαην 4                                                  Δθαξκνγή ηνπ κνληέινπ δηαζπνξάο νζκώλ 

 

 66 

4.2.8   Αποηειέζκαηα ΢ελαρίοσ 6 

 

 

 

mg/m3 ppb 
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΢τήκα 15: γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ηεο δηαζπνξάο πδξνζείνπ ζηελ κειεηνύκελε πεξηνρή 

γηα ην ζελάξην 6. 
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0.0007 0.503377 

0.00065 0.467422 

0.0006 0.431466 

0.00055 0.395511 

0.0005 0.359555 

0.00045 0.3236 

0.0004 0.287644 

0.00035 0.251689 

0.0003 0.215733 

0.00025 0.179778 

0.0002 0.143822 

0.00015 0.107867 

0.0001 0.071911 

0.00005 0.035956 

0 0 

 

 

΢ην ζρήκα 15 παξνπζηάδνληαη νη θακπύιεο ίζσλ ζπγθεληξώζεσλ ηνπ πδξνζείνπ 

πάλσ απν ηελ εμεηάδνπζα πεξηνρή ησλ Υαλίσλ γύξσ απν ην ΚΔΛ όπσο πξνέθπςαλ 

απν ηελ εθαξκνγή ηνπ κνληέινπ ISC γηα ην ζελάξην 6. 

 

Όπσο είλαη αλακελόκελν,ε δηαζπνξά ηνπ πδξνζείνπ ζηελ αηκόζθαηξα είλαη ιηγόηεξν  

εθηεηακέλε από ην ζελάξην 1 κε ηηο πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο θαζώο ε αηκόζθαηξα κε 

ηελ θιάζε επζηάζεηαο  C ηνπ παξόληνο ζελαξίνπ ραξαθηεξίδεηαη σο πην αζηαζήο  θαη 

απηό δελ επλνεί ηελ δηαζπνξά αιιά θαη πην εθηεηακέλε απν ην πξνεγνύκελν ζελάξην.  

 

 Όπσο θαίλεηαη ζην παξαπάλσ γξάθεκα, θαη πάιη νη ζπγθεληξώζεηο ηνπ πδξνζείνπ 

ζηηο θαηνηθεκέλεο πεξηνρέο ηεο πεξηνρήο κειέηεο είλαη κεδεληθέο. Η κεγαιύηεξε 

ζπγθέληξσζε πνπ εκθαλίδεηαη εληόο ησλ εγθαηαζηάζεσλ ηεο επεμεξγαζίαο ιπκάησλ 

είλαη ίζε κε 0,72 ppb θαη είλαη εληόο ηνπ εύξνπο ηηκώλ ηνπ πεδίνπ αλίρλεπζεο ηνπ 

πδξνζείνπ.  

 

 

 

 



Κεθάιαην 4                                                  Δθαξκνγή ηνπ κνληέινπ δηαζπνξάο νζκώλ 

 

 68 

4.2.9   Αποηειέζκαηα ΢ελαρίοσ 7 
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΢τήκα 16: γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ηεο δηαζπνξάο πδξνζείνπ ζηελ κειεηνύκελε πεξηνρή 

γηα ην ζελάξην 7. 
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0.0013 0.934843 

0.0012 0.862932 

0.0011 0.791021 

0.001 0.71911 

0.0009 0.647199 

0.0008 0.575288 

0.0007 0.503377 

0.0006 0.431466 

0.0005 0.359555 

0.0004 0.287644 

0.0003 0.215733 

0.0002 0.143822 

0.0001 0.071911 

0 0 

 

΢ην ζρήκα 16 παξνπζηάδνληαη νη θακπύιεο ίζσλ ζπγθεληξώζεσλ ηνπ πδξνζείνπ 

πάλσ απν ηελ εμεηάδνπζα πεξηνρή ησλ Υαλίσλ γύξσ απν ην ΚΔΛ όπσο πξνέθπςαλ 

απν ηελ εθαξκνγή ηνπ κνληέινπ ISC γηα ην ζελάξην 7. 

 

Όπσο θαίλεηαη, ζε απηό ην ζελάξην ε δηαζπνξά ηνπ πδξνζείνπ είλαη αξθεηά 

εθηεηακέλε θαη απην νθείιεηαη ζην όηη ε αηκόζθαηξα ζηελ θιάζε επζηάζεηαο Δ ηνπ 

παξόληνο ζελαξίνπ είλαη πην ζηαζεξή γεγνλόο πνπ επλνεί ηελ δηαζπνξά. Όπσο είλαη 

αλακελόκελν ε δηαζπνξά είλαη κεγαιύηεξε απν ηελ δηαζπνξά ηνπ πδξνζείνπ ππν ηηο 

πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο όπνπ ε θιάζε επζηάζεηαο είλαη ε θιάζε D.  

 

Καη ζε απηό ην ζελάξην νη ζπγθεληξώζεηο ηνπ πδξνζείνπ ζηηο θαηνηθεκέλεο πεξηνρέο 

είλαη κεδεληθέο. Η κεγαιύηεξε ζπγθέληξσζε πδξνζείνπ εκθαλίδεηαη νπσο είλαη 

αλακελόκελν εληόο ηνπ βηνινγηθνύ θαζαξηζκνύ Υαλίσλ θαη είλαη ίζε κε 1,58 ppb. Η 

ηηκή απηή είλαη εληόο ηνπ πεδίνπ αλίρλεπζεο ηνπ πδξνζείνπ αιιά είλαη ρακειόηεξε 

από ην ηξίην ζελάξην πνπ εμεηάζηεθε, δειαδή ην ζελάξην κε ηηο απμεκέλεο εθπνκπέο 

πδξνζείνπ.  

 

 

 



Κεθάιαην 4                                                  Δθαξκνγή ηνπ κνληέινπ δηαζπνξάο νζκώλ 

 

 70 

4.2.10   Αποηειέζκαηα ΢ελαρίοσ 8 
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΢τήκα 17: γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ηεο δηαζπνξάο πδξνζείνπ ζηελ κειεηνύκελε 

πεξηνρή γηα ην ζελάξην 8. 

 

 

mg/m3 ppb 

0.0028 2.013508 
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1.869686 
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0.0014 1.006754 
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0.0012 0.862932 

0.001 0.71911 

0.0008 0.575288 

0.0006 0.431466 

0.0004 0.287644 

0.0002 0.143822 

0 0 

 

 

΢ην ζρήκα 17 παξνπζηάδνληαη νη θακπύιεο ίζσλ ζπγθεληξώζεσλ ηνπ πδξνζείνπ 

πάλσ απν ηελ εμεηάδνπζα πεξηνρή ησλ Υαλίσλ γύξσ απν ην ΚΔΛ όπσο πξνέθπςαλ 

απν ηελ εθαξκνγή ηνπ κνληέινπ ISC γηα ην ζελάξην 8. 

 

Σν ζελάξην απηό είλαη ην πην αθξαίν ην νπνίν κειεηήζεθε θαη απηό απνηθνλίδεηαη θαη 

ζην παξαπάλσ γξάθεκα. Όπσο παξαηεξείηαη, ε δηαζπνξά ηνπ πδξνζείνπ είλαη πνιύ 

εθηεηακέλε θαη απηό είλαη ην κνλαδηθό ζελάξην ζην νπνίν ε δηαζπνξά ηνπ πδξνζείνπ 

θαιύπηεη ηηο θαηνηθεκέλεο πεξηνρέο .  

 

Η κέγηζηε ζπγθέληξσζε πδξνζείνπ εκθαλίδεηαη εληόο ησλ εγθαηαζηάζεσλ 

επεμεξγαζίαο ιπκάησλ θαη είλαη ίζε κε 2.013 ppb. Η ζπγθέληξσζε απηή είλαη ε 

κεγαιύηεξε ζπγθέληξσζε πνπ εκθαλίδεηαη ζε όια ηα κειεηνύκελα ζελάξηα θαη είλαη 

εληόο ηνπ πεδίνπ ηηκώλ ηνπ νξίνπ αλαγλώξηζεο ηνπ πδξνζείνπ. Η ηηκή απηή 

εληάζζεηαη ζην πεδίν ηηκώλ ηνπ νξίνπ αλαγλώξηζεο ηνπ πδξνζείνπ.  

 

Καζώο ην πδξόζεην δηαρέεηαη ζηελ αηκόζθαηξα,ε ζπγθέληξσζε ηνπ είλαη 

αληηζηξόθσο αλάινγε ηεο απόζηαζεο ηνπ ζεκείνπ απν ηελ πεγή εθπνκπήο ηνπ. 

Δπίζεο ε δηαζπνξά ηνπ εμαξηάηαη απν ηηο κεηεσξνινγηθέο ζπλζήθεο θαη από ηελ 

ζπγθέληξσζε εθπνκπήο ηνπ πδξνζείνπ . Όπσο θαίλεηαη ζηα παξαπάλσ γξαθήκαηα, ε 

έθηαζε ηεο δηαζπνξάο δηαθέξεη απν ζελάξην ζε ζελάξην. ΢ην ζρήκα 18 θαίλεηαη ε 

κείσζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ πδξνζείνπ ζε ζρέζε κε ηελ απόζηαζε απν ηηο 

εγθαηαζηάζεηο ηνπ βηνινγηθνύ θαζαξηζκνύ γηα ηα ηξία πξώηα ζελέξηα θαηά ηελ 

βνξεηνδπηηθή δηεύζπλζε αλέκνπ, ε νπνία είλαη θαη ε πην ζπρλά εκθαληδόκελε 

δηεύζπλζε αλέκνπ ηεο πεξηνρήο. Σα ζελάξηα απηά είλαη ηα ζελάξηα ζηα νπνία 

κειεηήζεθε ε ζπκπεξηθνξά ησλ ξύπσλ κε  απμνκείσζε ηεο αξρηθήο κάδαο ιπκάησλ.  
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Όπσο παξαηεξείηαη ζην ζρήκα, ζην ζελάξην κε ηελ απμεκέλε αξρηθή κάδα ιπκκάησλ 

ε ζπγθέληξσζε ηνπ πδξνζείνπ ζηελ αηκόζθαηξα είλαη ζε όιεο ηηο απνζηάζεηο 

κεγαιύηεξε απν ηα άιια ζελάξηα, αθνινπζεί ην ζελάξην κε ηηο πξαγκαηηθέο 

παξακέηξνπο θαη ην ζελάξην κε ηηο ρακειόηεξεο ζπγθεληξώζεηο είλαη ην ζελάξην κε 

ηελ κηζή αξρηθή κάδα ιπκκάησλ ην νπνίν είλαη θαη ην αλακελόκελν απνηέιεζκα.  

 

΢ην ζρήκα 19 παξνπζηάδνληαη νη θαηαλνκέο ησλ ζπγθεληξώζεσλ ηνπ πδξνζείνπ ζε 

ζρέζε κε ηελ απόζηαζε απν ηηο εγθαηαζηάζεηο ηνπ βηνινγηθνύ θαζαξηζκνύ γηα ηα 

ζελάξηα ζηα νπνία αιιάδεη ε θιάζε επζηάζεηαο ησλ αεξίσλ.  
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΢τήκα 18: κέγηζηε ζπγθέληξσζε πδξνζείνπ ζε δηάθνξεο απνζηάζεηο θαηά ηελ θύξηα 

θνξά θαηεύζπλζεο αέξα γηα ηα ζελάξηα 1,2,3. 
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΢ε απηό ην ζρήκα θαίλεηαη όηη ε ζπγθέληξσζε ηνπ πδξνζείνπ είλαη κεγαιύηεξε ζηελ 

αηκόζθαηξα ζηελ θιάζε F θαη κηθξόηεξε ζηελ θιάζε Α, γεγνλόο ην νπνίν θαηλεηαη 

θαη ζηα γξαθήκαηα ησλ θαηόςεσλ πνπ ππάξρνπλ παξαπάλσ. Απηό είλαη 

αλακελόκελν απνηέιεζκα θαζώο όπσο έρεη πξναλαθεξζεί παξαπάλσ (θεθ. 2.1) 

πεγαίλνληαο απν ηελ θιάζε επζηάζεηαο Α πξνο ηελ θιάζε επζηάζεηαο F ε 

αηκόζθαηξα γίλεηαη πην ζηαζεξή θαη κε ιηγόηεξε ηύξβε γεγνλόο πνπ επλνεί ηελ 

κεγαιύηεξε δηαζπνξά ησλ αεξίσλ ξύπσλ.  
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΢τήκα 19: κέγηζηε ζπγθέληξσζε πδξνζείνπ ζε δηάθνξεο απνζηάζεηο θαηά ηελ θύξηα 

θνξά θαηεύζπλζεο αέξα γηα ηα ζελάξηα 4,5,6,7,8. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 5 : ΢σκπεράζκαηα – Προηάζεης γηα περαηηέρφ έρεσλα 

5.1 ΢σκπεράζκαηα 

΢ηελ εξγαζία απηή γίλεηαη κία πξνζπάζεηα εθηίκεζεο ηεο όριεζεο πνπ κπνξεί λα 

πξνθιεζεί απν ηηο εθπνκπέο πδξνζείνπ απν ηηο εγθαηαζηάζεηο ηνπ θέληξνπ 

επεμεξγαζίαο ιπκκάησλ Υαλίσλ. Οη ζπγθεληξώζεηο πνπ παξαηεξήζεθαλ βξίζθνληαη 

ζε επίπεδα θάησ ηνπ νξίνπ αλίρλεπζεο ηνπ πδξνζείνπ νπόηε δέλ ππάξρνπλ επηπηώζεηο 

ηόζν γηα ην βηνηηθό επίπεδν ησλ θαηνίθσλ όζν θαη γηα ηελ πγεία ηνπο.  

 

Σν πξώην πξάγκα πνπ έπαημε βαζηθό ξόιν ήηαλ ε επηινγή ηνπ κνληέινπ πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ κνληεινπνίεζε ηεο δηαζπνξάο ησλ νζκώλ ζηελ αηκόζθαηξα.  

Μεηά από πξνζεθηηθή κειέηε ησλ θπξηόηεξσλ κνληέισλ δηαζπνξάο θαη ιακβάλνληαο 

ππόςελ ηηο ζπλζήθεο θαη ηηο ηδηαηηεξόηεηεο ηεο ζπγθεθξηκέλεο κειέηεο επηιέρζεθε ώο 

θαηαιιειόηεξν ην κνληέιν  ISC  θαη ζπγθεθξηκέλα ε long-term εθδνρή ηνπ. 

 

Γηα ηελ απαξαίηεηε ηξνπνπνίεζε ηνπ κνληέινπ δηαζπνξάο ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

δεδνκέλα απν ην θέληξν επεμεξγαζίαο ιπκκάησλ Υαλίσλ θαζώο έρνπλ επαλεηιεκέλα 

δηαηππσζεί παξάπνλα απν ηνπο θαηνίθνπο ησλ γύξσ πεξηνρώλ γηα νζκεηηθέο 

νριήζεηο πνπ πξνθαινύληαη απν ηελ ιεηηνπξγία ησλ εγθαηαζηάζεσλ απηώλ. Παξ‟όια 

απηά, απν ηελ εθαξκνγή ηνπ κνληέινπ ISC , νη ζπγθεληξώζεηο πνπ ππνινγίζηεθαλ ζε 

δηάθνξεο απνζηάζεηο απν ηελ πεγή ήηαλ κηθξόηεξεο απν ην όξην αλίρλεπζεο ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο νζκήο.  

 

Γηα ηελ εθαξκνγή ηνπ κνληέινπ απαηηνύληαη κεηεσξνινγηθά δεδνκέλα 

αληηπξνζσπεπηηθά ηεο κειεηνύκελεο πεξηνρήο θαη δεδνκέλα εθπνκπώλ πδξνζείνπ 

απν ηηο εγθαηαζηάζεηο. ΢ηελ παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία ρξεζηκνπνηήζακε 

αλεκνινγηθά δεδνκέλα απν ηνλ κεηεσξνινγηθό ζηαζκό ηεο ΢νύδαο ηα νπνία 

εηζήρζεζαλ ζην κνληέιν γηα ηελ εθαξκνγή ηνπ.  

 

Γηα ηα αξρεία εηζόδνπ ησλ εθπνκπώλ πδξνζείνπ, έγηλαλ κεηξήζεηο ζηνλ ρώξν ηνπ 

θέληξνπ επεμεξγαζίαο ιπκκάησλ. Σα ζεκεία ηα νπνία είλαη νη θύξηεο πεγέο εθπνκπώλ 

πδξνζείνπ είλαη ν ρώξνο ππνδνρήο ησλ βνζξνιπκκάησλ θαη νη δεμακελέο 
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πξσηνβάζκηαο θαζίδεζεο. Οη κεηξήζεηο έγηλαλ κε ηνλ αλαιπηή JEROME 631-X. Η 

ιεηηνπξγία ηνπ νξγάλνπ ζηεξίδεηαη ζηελ κέζνδν ηνπ αηζζεηήξα ρξπζνύ θίικ.  

 

Σα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ από ηελ εθαξκνγή ηνπ κνληέινπ γηα ηελ δηαζπνξά 

ησλ εθπνκπώλ πδξνζείνπ απν ην θέληξν επεμεξγαζίαο ιπκάησλ ππνδεηθλύνπλ νηη δελ 

ππάξρεη ηζρπξή πηζαλόηεηα όριεζεο ιόγσ ησλ νζκώλ ζηηο γύξσ θαηνηθεκέλεο 

πεξηνρέο. Πηζαλέο νριήζεηο κπνξεί λα δεκηνπξγεζνύλ ζηελ πεξίπησζε πνπ ππάξρνπλ 

αθξαία θαηξηθά θαηλόκελα κε θαηεύζπλζε πξνο ηηο θαηνηθεκέλεο πεξηνρέο θαη επίζεο 

ζε πεξίπησζε ηδηαίηεξα απμεκέλσλ εθπνκπώλ πδξνζείνπ. Δθαξκόζηεθαλ επίζεο 

θάπνηα ζελάξηα κε δηαθνξεηηθά δεδνκέλα εηζόδνπ ώζηε λα λα κειεηεζνύλ νη 

επηδξάζεηο δηαθνξεηηθώλ κεηεσξνινγηθώλ ζπλζεθώλ ή δηαθνξεηηθώλ εθπνκπώλ 

πδξνζείνπ ζηελ όριεζε πνπ πξνθαιείηαη.  

5.2 Προηάζεης γηα περαηηέρφ έρεσλα 

΢ηελ παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία έγηλε ε εθηίκεζε ηεο όριεζεο πνπ πξνθαιείηαη 

από ηελ εθπνκπή πδξνζείνπ ζηελ αηκόζθαηξα απν ην θέληξν επεμεξγαζίαο ιπκάησλ.  

Η επίδξαζε ησλ νζκώλ ζηνπο αλζξώπνπο πνπ εθηίζεληαη ζε απηέο είλαη πνιπζύλζεηε 

θαη ε κειέηε ηεο απαηηεί ηνλ ππνινγηζκό ηνπ ζπλόινπ ησλ νζκεξώλ ελώζεσλ πνπ 

εθιύνληαη απν ηηο κειεηνύκελεο εγθαηαζηάζεηο. Ο ιόγνο είλαη νηη ε όριεζε πνπ 

δεκηνπξγείηαη από ηελ ζπλύπαξμε πνιιώλ νζκεηηθώλ ελώζεσλ δελ ηζνύηαη κε ην 

άζξνηζκα ησλ νριήζεσλ πνπ δεκηνπξγείηαη απν ηελ θάζε έλσζε μερσξηζηά. ΢ε απηή 

ηελ εξγαζία ρξεζηκνπνηνύκε σο έλσζε-δείθηε ην πδξόζεην. Γηα θαιύηεξε κειέηε 

ινηπόλ ζα πξέπεη λα κειεηεζνύλ θαη νριήζεηο θαη απν άιιεο ρεκηθέο ελώζεηο π.ρ ηελ 

ακκσλία, νπζία κε ηδηαίηεξε νζκή, θαζώο θαη κειέηε γηα κίγκαηα ρεκηθώλ ελώζεσλ.  

 

Δπίζεο, ζεκαληηθά ζηνηρεία γηα ηηο νριήζεηο πνπ κπνξεί λα δεκηνπξγνύληαη ζηηο 

πεξηνρέο γύξσ από ηηο εγθαηαζηάζεηο ηνπ βηνινγηθνύ θαζαξηζκνύ ησλ Υαλίσλ ζα 

δώζεη ε κειέηε ηεο δηαζπνξάο ησλ νζκώλ κε ζπγθεθξηκέλε δηεύζπλζε αλέκνπ 

δηαθνξεηηθώλ εληάζεσλ. Η θαηεπζύλζεηο απηέο ζα είλαη πξνο ηηο θαηνηθεκέλεο 

πεξηνρέο νη νπνίεο έρνπλ εθθξάζεη παξάπνλα γηα νριήζεηο. 
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