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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

 

Σα ηεθεοηαία 50 πνυκζα πενζζζυηενμζ απυ 4.500.000 ηυκμζ πεηνεθαίμο έπμοκ 

δζαννεφζεζ ζηδκ εάθαζζα ηαηά ηδκ παναβςβή, επελενβαζία, απμεήηεοζδ ηαζ 

ιεηαθμνά ημο. Ζ νφπακζδ ηςκ εαθαζζχκ απυ πεηνεθαζμεζδή απμηεθεί ιζα απυ ηζξ 

ζδιακηζηυηενεξ αζηίεξ ηαηαζηνμθήξ ηδξ πθςνίδαξ ηαζ ηδξ πακίδαξ ζηδκ έηηαζδ πμο 

ηαηαθαιαάκμοκ. Οζ πεηνεθαζμηδθίδεξ ιπμνμφκ κα πνμηθδεμφκ απυ αηοπήιαηα ζε 

πεηνεθαζμθυνα δελαιεκυπθμζα, απυ ημκ πανάκμιμ ηαεανζζιυ ηςκ δελαιεκχκ 

ηαοζίιμο ηςκ πθμίςκ ζηδκ ακμζπηή εάθαζζα, ηδκ απυννζρδ πνδζζιμπμζδιέκςκ 

θζπακηζηχκ ηαζ οπμθεζιιάηςκ ηαφζδξ αθθά ηαζ απυ αηοπήιαηα ζε ελέδνεξ 

οπμεαθάζζζςκ βεςηνήζεςκ. Γεβμκυξ είκαζ υηζ δεκ πνεζάγμκηαζ ιεβάθεξ πμζυηδηεξ βζα 

κα πνμηθδεεί ζδιακηζηή ηαηαζηνμθή ηαεχξ ημ πεηνέθαζμ υηακ δζαννεφζεζ 

ζπδιαηίγεζ ιζα θεπηή ιειανάκδ ζηδκ επζθάκεζα ημο ςηεακμφ πμο ιπμνεί κα 

ιεηαθενεεί ζε πμθφ ιαηνζκέξ απμζηάζεζξ ή κα δζαζπαζηεί ηαζ κα ακαιζπεεί ιε ημ 

κενυ υηακ επζηναημφκ ζζπονμί άκειμζ ζηδκ πενζμπή. Γζα ημοξ μνβακζζιμφξ δ 

πεηνεθασηή νφπακζδ έπεζ ημλζηή δνάζδ ηαεχξ απμηνέπεζ ηδκ απμννυθδζδ 

ζδιακηζηχκ ενεπηζηχκ μοζζχκ.  Ζ απχθεζα ηδξ ιυκςζδξ ηαζ μζ οδνυθμαεξ ζδζυηδηεξ 

ημο πεηνεθαίμο έπμοκ ηαηαζηνμθζηά απμηεθέζιαηα ζηα γχα εκχ, ηέθμξ, αηυιδ ηαζ 

δζαννμέξ ιζηνχκ πμζμηήηςκ ιπμνμφκ κα απμαμφκ ηαηαζηνμθζηέξ ακάθμβα ιε ημκ 

ηφπμ ημο πεηνεθαίμο, ηδκ εκδδιζηή αθάζηδζδ, ηδκ επμπή ηαζ ηδκ ζζπφ ημο ακέιμο.                                                            

Ζ ελοβίακζδ ημο πενζαάθθμκημξ ζε πενζπηχζεζξ ιεβάθςκ δζαννμχκ απμηεθεί 

ζδζαίηενα ζφκεεημ ηεπκμθμβζηά επίηεοβια. ΢ηζξ πενζπηχζεζξ αοηέξ, ελαζνεηζηά 

απμηεθεζιαηζηή έπεζ απμδεζπεεί δ ιέεμδμξ ηδξ εκζζποιέκδξ αζμαπμζημδυιδζδξ ημο 

πεηνεθαίμο δ μπμία ζηδνίγεηαζ ζηδκ ζηακυηδηα ηάπμζςκ ιζηνμμνβακζζιχκ                        

-ααηηδνίςκ ηαζ ιοηήηςκ- κα απμδμιμφκ ημ πεηνέθαζμ ζε ζπεηζηά ααθααείξ μοζίεξ 

δίκμκηαξ ςξ ηεθζηά πνμσυκηα ημ δζμλείδζμ ημο άκεναηα (CO2) ηαζ ημ κενυ. Ζ 

πνμακαθενεείζα δζαδζηαζία ιπμνεί κα επζηαποκεεί ιε ηδκ πνήζδ μνζζιέκςκ 

ενεπηζηχκ ζοζηαηζηχκ υπςξ μ θχζθμνμξ ηαζ ημ άγςημ, ηα μπμία δνμοκ ζηδκ 

δζεπζθάκεζα  OIL-WATER (κενμφ-πεηνεθαίμο) ηαζ εοκμμφκ ηδκ ακάπηολδ ηςκ 

ιζηνμμνβακζζιχκ. 

΢ηδκ πανμφζα δζπθςιαηζηή ιεθεηήεδηε μ ηνυπμξ ιε ημκ μπμίμκ ηάπμζα θζπυθζθα 

θοζζηά ηαζ πδιζηά θζπάζιαηα υπςξ δ θεηζείκδ, ημ Basfoliar Avant Natur SL αθθά ηαζ 
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έκα surfactant (επζθακεζαηά εκενβή μοζία) επζδνμφκ ζηδκ απμηεθεζιαηζηυηδηα ηδξ 

αζμαπμδυιδζδξ ημο πεηνεθαίμο. Ζ εηηίιδζδ ζηδνίπεδηε ζηζξ ιεηααμθέξ ηδξ 

ζοβηέκηνςζδξ  παναηηδνζζηζηχκ ζοζηαηζηχκ ημο πεηνεθαίμο ηαζ πζμ ζοβηεηνζιέκα 

ηςκ ηακμκζηχκ αθηακίςκ, ηςκ ανςιαηζηχκ ζοζηαηζηχκ ηαζ ηςκ ζζμπνεκμεζδχκ. 

 

΢ΣΟΥΟ΢ 

 

΢ηδκ πανμφζα δζπθςιαηζηή επζδζχηεηαζ, ζε πνχημ ζηάδζμ, δ υζμ ημ δοκαηυκ πθήνδξ 

ηαζ ζθαζνζηή πενζβναθή ηδξ ιεευδμο ηδξ αζμαπμδυιδζδξ ημο πεηνεθαίμο ζε οδάηζκμ 

πενζαάθθμκ, ηαζ μ πνμζδζμνζζιυξ ημο ηαθφηενμο ζοκδοαζιμφ ενεπηζηχκ ζοζηαηζηχκ 

(nutrients), ιε ημκ μπμίμ επζηοβπάκεηαζ δ ηαπφηενδ αζμαπμδυιδζδ.   

 

ΠΡΟΛΟΓΟ΢ – ΔΤΥΑΡΗ΢ΣΗΔ΢ 

 

Ζ Γζπθςιαηζηή αοηή ενβαζία εηπμκήεδηε ζημ Δνβαζηήνζμ Ακάθοζδξ Ρεοζηχκ ηαζ 

Πονήκςκ Τπυβεζςκ Σαιζεοηήνςκ ηαζ δ πναβιάηςζή ηδξ έηοπε ηδξ οπμζηήνζλδξ ημο 

ακενχπζκμο Γοκαιζημφ ημο ημιέα ηαζ πμο εα ήεεθα κα εοπανζζηήζς. 

Ηδζαίηενα εα ήεεθα κα εοπανζζηήζς ημκ επζαθέπμκηα ηαεδβδηή ιμο ηφνζμ Παζαδάηδ 

Νζηυθαμ βζα ηδκ ακάεεζδ αοημφ ημο εκδζαθένμκημξ εέιαημξ, βζα ηδκ πμθφηζιδ 

αμήεεζά ημο υθμ ημ δζάζηδια πμο απαζηήεδηε βζα ηδκ μθμηθήνςζδ ηδξ ενβαζίαξ 

αοηήξ, ηαεχξ ηαζ βζα ημκ πνυκμ πμο δζέεεζε βζα ηδκ δζυνεςζή ηδξ. 

Μεβάθεξ εοπανζζηίεξ ζηδκ Μανία Νζημθμπμφθμο, ημο ηιήιαημξ Μδπακζηχκ 

Πενζαάθθμκημξ   βζα ηδκ αμήεεζα, ηδκ ηαεμδήβδζδ ηαζ ηδκ αιένζζηδ ζοιπανάζηαζή 

ηδξ ηαηά ηδ δζελαβςβή υθςκ  ηςκ πεζναιαηζηχκ δζαδζηαζζχκ ηαεχξ ηαζ ηαηά ηδκ 

επελενβαζία ηςκ ιεηνήζεχκ ιμο. 

Σδκ ζοκάδεθθμ ιμο Ζθέηηνα Γνοβζακκάηδ βζα ηδκ ζδζαίηενα ηαθή ζοκενβαζία ιαξ 

ηαηά ηδκ δζελαβςβή ηςκ ημζκχκ πεζναιαηζηχκ δζαδζηαζζχκ ηαεχξ ηαζ ηδκ Δθέκδ 

Υαιδθάηδ βζα ηδ ζοκεπή αμήεεζα ηαζ ζηήνζλή ηδξ ζημ πχνμ ημο Δνβαζηδνίμο.   
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Σδκ ηνζιεθή Δλεηαζηζηή Δπζηνμπή πμο απμηεθμφκ μζ η.η Νζηυθαμξ Παζαδάηδξ, 

Νζηυθαμξ Βανυηζδξ ηαζ Μανία Νζημθμπμφθμο, πμο δέπεδηακ κα αλζμθμβήζμοκ ηδκ 

Γζπθςιαηζηή ιμο ενβαζία. 

Σέθμξ εα ήεεθα κα αθζενχζς ηδ Γζπθςιαηζηή ιμο ενβαζία ζηδκ μζημβέκεζά ιμο, 

ημοξ βμκείξ ηαζ ηδκ αδεθθή ιμο, βζα ηδκ ζηήνζλδ ηαζ ηδκ αιένζζηδ ζοιπανάζηαζή 

ημοξ υθα αοηά ηα πνυκζα βζα ηζξ επζθμβέξ ηαζ ηζξ πνμζπάεεζέξ ιμο.    
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1. ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 

 

1.1. Ζ ΔΠΗΓΡΑ΢Ζ ΣΟΤ ΠΔΣΡΔΛΑΗΟΤ ΢ΣΟ ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΝ – 

΢ΣΑΣΗ΢ΣΗΚΑ ΢ΣΟΗΥΔΗΑ 

 

Σμ εκδζαθένμκ ηςκ ιέζςκ εκδιένςζδξ δείπκεζ κα αολάκεηαζ ηάεε θμνά πμο 

ζοιααίκεζ έκα ζμαανυ αηφπδια δζαννμήξ πεηνεθαίμο απυ ηάπμζμ δελαιεκυπθμζμ ζηδ 

εάθαζζα. Ο ITOPF (International Tanker Owners Pollution Federation) δζαηδνεί ιζα 

αάζδ δεδμιέκςκ ζηδκ μπμία ηαηαβνάθμκηαζ υθεξ μζ πεηνεθαζμηδθίδεξ πμο 

πνμηθήεδηακ απυ αηοπήιαηα ζε tankers ηαζ άθθα θμνηδβά πθμία. Ζ αάζδ δεδμιέκςκ 

πενζέπεζ πθδνμθμνίεξ αηοπδιάηςκ δζαννμήξ απυ ημ 1970 ιέπνζ ηαζ ζήιενα εκχ 

ελαζνμφκηαζ απυ αοηήκ πενζζηαηζηά πμο πνμηθήεδηακ ηαηά ηδκ δζάνηεζα ειπυθειςκ 

ηαηαζηάζεςκ. Σα δεδμιέκα πμο απμεδηεφμκηαζ, πενζθαιαάκμοκ ημκ ηφπμ ηαζ ηδκ 

πμζυηδηα ημο πεηνεθαίμο πμο δζέννεοζε, ηδκ ημπμεεζία ηαζ ημ αίηζμ πμο πνμηάθεζε 

ημ αηφπδια ηαζ ηέθμξ ηα ζηάθδ πμο εκεπθάηδζακ ζε αοηυ. Γζα ζζημνζημφξ ηονίςξ 

θυβμοξ  μζ πεηνεθαζμηδθίδεξ ηαηδβμνζμπμζμφκηαζ αάζεζ ιεβέεμοξ ςξ ελήξ : 

Πεηνεθαζμηδθίδεξ κηθξόηεξεο ηωλ 7 ηόλωλ, ιεηαλφ 7 θαη 700 ηόλωλ ηαζ 

κεγαιύηεξεο ηωλ 700 ηόλωλ (<50 bbls, 50-5.000 bbls, >5.000 bbls). Πάκς απυ 

10.000 αηοπήιαηα έπμοκ ηαηαπςνδεεί, ημ 81% ηςκ υπμζςκ ακήηεζ ζηδκ πνχηδ 

ηαηδβμνία. 

Σμ πνμδβμφιεκμ έημξ δδιζμονβήεδηακ 3 πεηνεθαζμηδθίδεξ ιεβαθφηενεξ ηςκ 700 

ηυκςκ, ιε ημ έκα πενζζηαηζηυ κα ακηζπνμζςπεφεζ ηδκ ζοκηνζπηζηή πθεζμρδθία ημο 

ζοκυθμο. ΢ηζξ 15 Οηηςανίμο ημο 2013, ημ tanker YONG WIN 3 ακεηνάπδ ηαζ 

αοείζηδηε απεθεοεενχκμκηαξ πενίπμο 5.000 ηυκμοξ πεηνεθαίμο Diesel, ακμζπηά ηδξ 

Taiwan. Σέημζμο είδμοξ πενζζηαηζηά απμδεζηκφμοκ ημ πυζμ απνυαθεπηα ιπμνμφκ κα 

είκαζ αοηά ηα αηοπήιαηα ηαζ ακαδεζηκφμοκ ηδκ ζδιαζία ηδξ ηαηάθθδθδξ 

πνμεημζιαζίαξ  βζα ηδκ ακηζιεηχπζζδ ημοξ. Δπίζδξ άθθεξ ηέζζενζξ ιεηνίμο ιεβέεμοξ 

πεηνεθαζμηδθίδεξ δζαθυνςκ ηφπμο πεηνεθαίμο ηαηεβνάθδζακ, αολάκμκηαξ ημκ 

ανζειυ ζε ζοκμθζηά  7 ηδθίδεξ άκς ηςκ 7 ηυκςκ βζα ημ 2013. 
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Δηθόλα 1.1 :  Πεηνεθαζμθυνμ YONG WIN 3  

Σμ οθζηυ πμο δζαννέεζ ζηδκ εάθαζζα (ανβυ πεηνέθαζμ ή δζτθζζιέκμ πνμσυκ) πνμηαθεί 

εαθάζζζα νφπακζδ αθθά ηαζ νφπακζδ ημο εδάθμοξ ιε ηνμιενά δοζιεκείξ βζα ημ 

πενζαάθθμκ ζοκέπεζεξ. Σμ 30% ηςκ πεηνεθασηχκ οδνμβμκακενάηςκ πμο δζαννέμοκ 

ζηδκ επζθάκεζα ηδξ εάθαζζαξ απμηεθμφκηαζ απυ πηδηζηά ζοζηαηζηά ηα μπμία 

ελαηιίγμκηαζ  ζπεηζηά βνήβμνα, εκχ ηα οπυθμζπα ζοζηαηζηά ζπδιαηίγμοκ ιζα θεπηή 

ιειανάκδ δ μπμία ειπμδίγεζ ηζξ θοζζηέξ ακηαθθαβέξ πμο ζοιααίκμοκ ημο ιεηαλφ 

κενμφ ηαζ ημο αηιμζθαζνζημφ αένα ηαζ μζ μπμίεξ είκαζ απαναίηδηεξ βζα ημκ αζμθμβζηυ 

ηφηθμ ηδξ εαθάζζζαξ γςήξ. Πζμ ζοβηεηνζιέκα, δ ιειανάκδ αοηή ιεζχκεζ ζημ 

εθάπζζημ ηδκ ακακέςζδ ημο κενμφ ιε ημ μλοβυκμ ηδξ αηιυζθαζναξ, ειπμδίγεζ ηζξ 

αηηίκεξ ημο δθίμο κα εζζπςνήζμοκ ααεφηενα ζηδκ εάθαζζα βζα ηδκ πναβιαημπμίδζδ 

ηδξ θςημζφκεεζδξ, πνμηαθεί αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ημο κενμφ ηαζ οπεναμθζηή 

ακάπηολδ ιζηνμμνβακζζιχκ πμο ηαηακαθχκμοκ μλοβυκμ. Αλζμζδιείςηεξ είκαζ επίζδξ 

μζ επζπηχζεζξ ηςκ πεηνεθαζμηδθίδςκ ζηδκ αθζεία ηαζ ημκ ημονζζιυ ηςκ πενζμπχκ πμο 

επθήβδζακ. Τπμθμβίγεηαζ υηζ ηάεε έημξ απεθεοεενχκμκηαζ ζημ πενζαάθθμκ 1.7-8.8 

εθαηνκκύξηα ηυκμζ πεηνεθαίμο εη ηςκ μπμίςκ ημ 12% πνμένπεηαζ απυ αηοπήιαηα 

πεηνεθαζμθυνςκ εκχ ημ οπυθμζπμ 88% μθείθεηαζ ζε ηαεδιενζκέξ ακενχπζκεξ 

δναζηδνζυηδηεξ. 
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Δηθόλα 1.2 : Παναδείβιαηα μζημθμβζηήξ ηαηαζηνμθήξ απυ αηφπδια 

πεηνεθαζμθυνμο- δδιζμονβία παναηηδνζζηζηήξ ιειανάκδξ ζηδκ επζθάκεζα ημο 

κενμφ. 

 

 

Σμ δηάγξακκα 1.1 ακαπανζζηά ημκ ανζειυ ηςκ πεηνεθαζμηδθίδςκ ιεβάθμο ιεβέεμοξ 

(>700ton) απυ ημ 1970 ιέπνζ ημ 2013  εκχ ημ δηάγξακκα 1.2 πενζβνάθεζ πμζμηζηά ηζξ 

δζαννμέξ αοηέξ. 
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Γηάγξακκα 1.1 :  Καηακμιή ιεβάθςκ πεηνεθαζμηδθίδςκ ιεηαλφ 1970 ηαζ 2013. 

 

 

Γηάγξακκα 1.2 :  Πμζμηζηή ηαηακμιή πεηνεθαζμηδθίδςκ ιεηαλφ 1970 ηαζ 2013. 
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Απυ ηα δζαβνάιιαηα 1.1 ηαζ 1.2 παναηδνείηαζ ιζα ζδιακηζηή ιείςζδ, ηυζμ 

ανζειδηζηή υζμ ηαζ πμζμηζηή, ηςκ αηοπδιάηςκ ιεηαλφ 1970 ηαζ 2013. Πζμ 

ζοβηεηνζιέκα, ηαηά ηδκ δεηαεηία ημο 1990, ζοκέαδζακ 358 δζαννμέξ ιεβαθφηενεξ 

ηςκ 7 ηυκςκ, ηαηαθήβμκηαξ ζε ζοκμθζηέξ απχθεζεξ 1.133.000 ηυκςκ πεηνεθαίμο. Σμ 

73%  αοημφ ημο πμζμζημφ δζέννεοζε ζε ιυθζξ 10 αηοπήιαηα. Σδκ δεηαεηία ημο 2000, 

ζοκέαδζακ 182 δζαννμέξ ιεβαθφηενεξ ηςκ 7 ηυκςκ, ηαηαθήβμκηαξ ζε ζοκμθζηέξ 

απχθεζεξ 213.000 ηυκςκ πεηνεθαίμο. Σμ 53% αοημφ ημο πμζμζημφ δζέννεοζε ζε 4 

αηοπήιαηα εκχ ηέθμξ, ηαηά ηδκ ηεηναεηία 2010 -2013, ζοκέαδζακ 28 δζαννμέξ 

ιεβαθφηενεξ ηςκ 7 ηυκςκ ηαηαθήβμκηαξ ζε ζοκμθζηέξ απχθεζεξ 22.000 ηυκςκ 

πεηνεθαίμο. Σμ 90% αοημφ ημο πμζμζημφ δζέννεοζε ζε ιυθζξ 8 αηοπήιαηα. Δκ 

ηαηαηθείδζ, ζοιπεναίκεηαζ υηζ ημ 55% πενίπμο ηςκ ιεβάθςκ δζαννμχκ ζοκέαδζακ 

ηδκ δεηαεηία ημο 1970 ιε ημ πμζμζηυ αοηυ κα ιεζχκεηαζ ιε ζηαεενυ νοειυ ιέπνζ 

ζήιενα. 

΢πδιαηζηά, ηα παναπάκς ζοιπενάζιαηα ζοκμρίγμκηαζ ζημ δζάβναιια 1.3: 

 

 

Γηάγξακκα 1.3 : Δηήζζα πμζυηδηα πεηνεθαίμο πμο εζζήθεε ζημ εαθάζζζμ 

πενζαάθθμκ ηζξ ηεθεοηαίεξ ηέζζενζξ δεηαεηίεξ. 
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1.2. ΑΗΣΗΔ΢ ΠΡΟΚΛΖ΢Ζ΢ ΠΔΣΡΔΛΑΨΚΖ΢ ΡΤΠΑΝ΢Ζ΢ – 

ΥΑΡΑΚΣΖΡΗ΢ΣΗΚΑ ΠΑΡΑΓΔΗΓΜΑΣΑ 

ΠΔΣΡΔΛΑΗΟΚΖΛΗΓΧΝ 

 

Σα αηοπήιαηα ηςκ ηάκηεν ζηδ εάθαζζα δζαηνίκμκηαζ ζε 2 ηαηδβμνίεξ, ζηα 

αηοπήιαηα πμο ζοιααίκμοκ θυβς θμνηχζεςκ ηαζ εηθμνηχζεςκ ζημοξ ηενιαηζημφξ 

ζηαειμφξ, ηαζ ζηα αηοπήιαηα ηςκ ηάκηεν ζηδκ ακμζπηή εάθαζζα. Καηά ηδκ πενίμδμ 

1970 ιε 2013, ημ 50% ηςκ ιεβάθςκ πεηνεθαζμηδθίδςκ δδιζμονβήεδηακ υηακ ηα 

ζηάθδ ανίζημκηακ ζε δζεεκή φδαηα. Τπυ αοηέξ ηζξ ζοκεήηεξ, ημ 59% ηςκ 

αηοπδιάηςκ πνμηθήεδηακ απυ ζοβηνμφζεζξ, πνμζηνμφζεζξ ηαζ πνμζανάλεζξ. ΢ε 

αοηά ηα αίηζα μθείθεηαζ έκα αηυιδ ιεβαθφηενμ πμζμζηυ αηοπδιάηςκ υηακ ηα εκ 

θυβς ζηάθδ ανίζημκηακ εκηυξ πςνζηχκ οδάηςκ, ιε ηεθζηυ απμηέθεζια, ημ 88% ηςκ 

ζοκμθζηχκ πεηνεθαζμηδθίδςκ κα μθείθεηαζ ζε αοηά. Γεκ είκαζ θίβα ηαζ ηα αηοπήιαηα 

πμο μθείθμκηαζ ζε θοζζηά θαζκυιεκα υπςξ μζ ζθμδνμί άκειμζ, ηα παθζννμζαηά 

νεφιαηα, δ μιίπθδ ηαζ δ φπανλδ θοζζηχκ επανιάηςκ (φθαθμζ), ηονίςξ ημκηά ζε 

αηηέξ ηαζ δζάθμνα αααεή. Σμ δηάγξακκα 1.4 πανμοζζάγεζ πμζμζηζαία ηζξ ηφνζεξ 

αζηίεξ δζαννμήξ πεηνεθαίμο ζημ πενζαάθθμκ απυ ημ 1970 έςξ ημ 2013. 

 

Γηάγξακκα 1.4 : Κφνζεξ αζηίεξ δζαννμήξ ημο πεηνεθαίμο ζημ εαθάζζζμ πενζαάθθμκ 

ιεηαλφ 1970 ηαζ 2013. 
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Γζαπζζηχκεηαζ υηζ ηα πενζζζυηενα αηοπήιαηα ηςκ δελαιεκμπθμίςκ ζοιααίκμοκ 

ημκηά ζε αηηέξ ή ζε πενζμπέξ ορδθήξ ηοηθμθμνίαξ , εκχ μζ απχθεζεξ πθμίςκ ή ηαζ 

θμνηίςκ ιπμνμφκ κα ηαηδβμνζμπμζδεμφκ ςξ ελήξ : 

 ΢πγθξνύζεηο / Πξνζθξνύζεηο δεμακελνπινίωλ 

 Πξνζαξάμεηο 

 Σερληθέο βιάβεο ζην πινίν 

 Βιάβεο ζηνλ εμνπιηζκό 

 Δθξήμεηο / Ππξθαγηέο  

 Αηπρήκαηα πνπ νθείινληαη ζε δπζκελείο θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο 

 Άιιεο αηηίεο 

 

 

ΟΗ ΜΔΓΑΛΤΣΔΡΔ΢ ΠΔΣΡΔΛΑΗΟΚΖΛΗΓΔ΢ ΓΗΔΘΝΧ΢ 

΢ημκ πίλαθα 1.1.παναηίεεκηαζ ηα ιεβαθφηενα αηοπήιαηα πμο μδήβδζακ ζε δζαννμή 

πεηνεθαίμο ζημ εαθάζζζμ πενζαάθθμκ απυ ημ 1967 έςξ ημ 2010. 

Πίκαηαξ 1.1. 

Έηνο Όλνκα 

΢θάθνπο/Oil 

Well 

Σόλνη πνπ 

δηέξξεπζαλ 

Πεξηνρή 

1967 Torrey Canyon 119.000 Cornwall, 

England 

1978 Amoco Cadiz 223.000 Portsall Rocks, 

Brittany 

1979 Atlantic Empress 287.000 Near the island of 

Tobago, 

Caribbean Sea 

1979 Ixtoc I Oil Well 454.000 Bay of Campeche, 

Mexico 

1983 Castillo de Bellver  252.000 Of Cape Town, 

South Africa 
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1983 Nowruz Oil Field 260.000 Iran 

1988 Odyssey 132.000 Nova Scotia, 

Canada 

1989 Exxon Valdez 37.000 Prince William 

Sound, Alaska  

1991 ABT Summer 260.000 800 miles west of 

Angola 

1991 M/T Haven 145.000 Genoa, Italy 

1991 Gulf War Oil Spill 1.500.000 Kuwait 

2010 Deepwater 

Horizon 

70.000 Mexico Gulf 

 

 

 

 

Υάξηεο 1.1 : Σα ζδιακηζηυηενα αηοπήιαηα δζαννμήξ πεηνεθαίμο ζημ εαθάζζζμ 

πενζαάθθμκ παβημζιίςξ. 

- 
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Ξεπςνζζηή εέζδ ιεηαλφ ηςκ αηοπδιάηςκ ημο Πίλαθα 1.1 ηαηέπεζ δ πεηνεθαζμηδθίδα 

ημο Exxon Valdez ηαεχξ εηείκδ ηδκ επμπή απμηέθεζε ηδκ πζμ ηαηαζηνμθζηή, απυ 

πενζααθθμκηζηή άπμρδ, πεηνεθαζμηδθίδα πμο είπε ζοιαεί πμηέ ζηζξ ΖΠΑ. ΢οκμθζηά 

11.000.000 βαθυκζα πεηνεθαίμο (πενίπμο 37.000 ηυκμζ) δζέννεοζακ απυ ημ Exxon 

Valdez ιεηά ηδκ πνυζηνμοζδ ημο ιε βεςθμβζημφξ ζπδιαηζζιμφξ ημο οθάθμο Bligh. 

Μεηά απυ 2 ιήκεξ, δ ελάπθςζδ ημο πεηνεθαίμο ήηακ ηενάζηζα, δδιζμονβχκηαξ έκα 

“ιμκμπάηζ” ημ μπμίμ εηηζκυηακ 470 ιίθζα πνμξ ηα κμηζμδοηζηά. Ζ μζημθμβζηή 

ηαηαζηνμθή ήηακ ακοπμθυβζζηδ ιε πζθζάδεξ κεηνά γχα ηαζ ημπζηά μζημζοζηήιαηα κα 

απεζθμφκηαζ ιε ελαθάκζζδ, εκχ δ ζοκμθζηή επίδναζδ ηδξ πεηνεθαζμηδθίδαξ 

παναιέκεζ ςξ ηαζ ζήιενα άβκςζηδ. Ζ εηθόλα 1.3 δείπκεζ ηδκ ελάπθςζδ ηδξ 

πεηνεθαζμηδθίδαξ  κμηζμδοηζηά ημο οθάθμο Bligh ιε ηδκ ζοκμθζηή πενζμπή δζαννμήξ 

ηδξ κα λεπενκάεζ ηα 11.000 καοηζηά ιίθζα. Οζ ηφνζεξ ζηναηδβζηέξ πμο 

πνδζζιμπμζήεδηακ βζα ημκ πενζμνζζιυ ηδξ ήηακ, ανπζηά ημ πθφζζιμ ηςκ 

αηημβναιιχκ ιε κενυ ορδθήξ πίεζδξ, ηαζ ζηδκ ζοκέπεζα εθανιμβή ηδξ ιεευδμο ηδξ 

αζμελοβίακζδξ (bioremediation) ιε ηδκ πνήζδ πδιζηχκ θζπαζιάηςκ πμφ πενζείπακ 

άγςημ(Ν) ηαζ θχζθμνμ(P). Ζ πνήζδ ηδξ αζμελοβίακζδξ, ζακ ζοιπθδνςιαηζηή 

ηεπκμθμβία ηαεανζζιμφ ηδξ πεηνεθαζμηδθίδαξ ημο Exxon Valdez, πανμοζίαζε 

ζδζαίηενα εεηζηά απμηεθέζιαηα ηαζ ακέδεζλε ηα πζεακά πνμαθήιαηα πμο εκδέπεηαζ κα 

πνμηφρμοκ απυ ηδκ πναηηζηή ηαζ εονείαξ ηθίιαηαξ εθανιμβή ηδξ ιεευδμο. Δπίζδξ, 

ένεοκεξ πμο δζελήπεδζακ απυ επζζηήιμκεξ ηδξ U.S Environmental Protection 

Agency, απέδεζλακ υηζ δ αζμαπμδυιδζδ ημο πεηνεθαίμο απυ ηδκ ζεαβεκή πθςνίδα ηδξ 

πενζμπήξ επζηαπφκεδηε ζδιακηζηά ιε ηδκ απεοεείαξ πνμζεήηδ πδιζηχκ (εθαζυθζθςκ) 

θζπαζιάηςκ ζηδκ επζθάκεζα ηςκ ιμθοζιέκςκ απυ ημ πεηνέθαζμ αηηχκ. Πζμ 

ζοβηεηνζιέκα, δ πνήζδ ηςκ θζπαζιάηςκ είπε ςξ απμηέθεζια ζπεδυκ δζπθάζζα 

πμζυηδηα ημο πεηνεθαίμο κα αζμαπμδμιείηαζ απυ ημοξ ιζηνμμνβακζζιμφξ. Ζ 

εηηίιδζδ ζηδνίπεδηε ζηδκ ιεηααμθή ηδξ ζφζηαζδξ ηςκ οδνμβμκακενάηςκ ηαζ ζηδκ 

ιεηααμθή ημο υβημο ακά ιμκάδα ιάγαξ ημο πεηνεθαίμο πμο δζέννεοζε. 
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Δηθόλα 1.3 : Δλάπθςζδ ημο πεηνεθαίμο πμο δζέννεοζε απυ ημ Exxon Valdez 

 

 

Δηθόλα 1.4 : Αενμθςημβναθία ηδξ πεηνεθαζμηδθίδαξ ημο Exxon Valdez 
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1.3. ΣΔΥΝΟΛΟΓΗΔ΢ ΑΝΣΗΜΔΣΧΠΗ΢Ζ΢ 

ΠΔΣΡΔΛΑΗΟΚΖΛΗΓΧΝ ΢Δ ΘΑΛΑ΢΢ΗΑ ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΝΣΑ 

– Ο ΜΖΥΑΝΗ΢ΜΟ΢ ΣΖ΢ ΔΝΗ΢ΥΤΜΔΝΖ΢ 

ΒΗΟΑΠΟΓΟΜΖ΢Ζ΢ 

 

Οζ πεηνεθαζμηδθίδεξ υπςξ ακαθένεδηε ηαζ παναπάκς πνμηαθμφκηαζ είηε απυ 

ακενχπζκεξ δναζηδνζυηδηεξ ηαζ θάεδ, είηε απυ θοζζηά αίηζα υπςξ πνμζηνμφζεζξ ιε 

βεςθμβζημφξ ζπδιαηζζιμφξ ηαζ δοζιεκείξ ηθζιαημθμβζηέξ ζοκεήηεξ. Γζαηνίκμκηαζ ζε 

εαθάζζζεξ (ακμζπηήξ εαθάζζδξ) ηαζ πανάηηζεξ (ή αθθζχξ πενζαίεξ), εκχ μ ηνυπμξ 

ακηζιεηχπζζδξ ημοξ ελανηάηαζ άιεζα απυ ημκ ηφπμ ημο πεηνεθαίμο ηαζ ηα 

παναηηδνζζηζηά ηδξ πθδβείζαξ πενζμπήξ. ΢ήιενα έπμοκ ακαπηοπεεί δζάθμνεξ 

ηεπκμθμβίεξ βζα ημκ πενζμνζζιυ ηςκ πεηνεθαζμηδθίδςκ ζημ εαθάζζζμ πενζαάθθμκ μζ 

μπμίεξ ακαεεςνμφκηαζ ηαζ ελεθίζζμκηαζ ζοκεπχξ. 

Οζ πζμ δζαδεδμιέκεξ ιέεμδμζ ακηζιεηχπζζδξ ηςκ πεηνεθαζμηδθίδςκ δζαηνίκμκηαζ ζε 

θπζηθέο, ρεκηθέο ηαζ κε ρεκηθέο ιεευδμοξ. 

 

1.3.1. ΦΤ΢ΗΚΔ΢ ΜΔΘΟΓΟΗ 

 

Ζ θπζηθή βηνεμπγίαλζε (natural attenuation) είκαζ ιζα ιέεμδμξ ηαηά ηδκ μπμία δ 

πεηνεθαζμηδθίδα αθήκεηαζ κα απμιαηνοκεεί ή κα απμζημδμιδεεί ιε θοζζηυ ηνυπμ, 

υηακ δεκ ανίζηεηαζ ημκηά ζε πανάηηζεξ πενζμπέξ. Ζ ζοκδοαζιέκδ επίδναζδ ημο 

ήθζμο, ημο αένα ηαζ ηςκ εαθαζζίςκ νεοιάηςκ ελαηιίγεζ ημ πεηνέθαζμ. ΢ε πμθθέξ 

πενζπηχζεζξ δ ιέεμδμξ αοηή πνμηζιάηαζ ηαεχξ είκαζ μζημθμβζηά πζμ οβζέξ αθθά ηαζ 

μζημκμιζηά πζμ ζοιθένμκ κα αθεεεί δ ιμθοζιέκδ πενζμπή κα ακαηηδεεί ιε θοζζηυ 

ηνυπμ. ΢οκήεςξ εθανιυγεηαζ ζε πεηνεθαζμηδθίδεξ πμο δδιζμονβήεδηακ ζε 

απνυζζηεξ πενζμπέξ, υηακ ηα θοζζηά πμζμζηά απμιάηνοκζδξ είκαζ ιεβάθα αθθά ηαζ 

ζε μζημθμβζηά εοαίζεδηεξ πενζμπέξ υπμο μζ δζάθμνεξ εκένβεζεξ ηαεανζζιμφ είκαζ 

πζεακυηενμ κα επζαανφκμοκ ηδκ οπάνπμοζα ηαηάζηαζδ πανά κα επζθένμοκ ηα 

επζδζςηυιεκα απμηεθέζιαηα.   
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1.3.2. ΜΖ ΥΖΜΗΚΔ΢ ΜΔΘΟΓΟΗ 

 

1) Αλάθηεζε κε ηελ ρξήζε εηδηθώλ πινηαξίωλ (Booming and Skimming) : ΢ηδκ 

ιέεμδμ αοηή μ πενζμνζζιυξ ηδξ πεηνεθαζμηδθίδαξ ηαζ δ ακάηηδζδ ημο επζπθέμκημξ 

πεηνεθαίμο βίκεηαζ ιε ηδκ πνήζδ πθςηχκ θναβιάηςκ. Ο ααζζηυξ ζημπυξ ηδξ ιεευδμο 

είκαζ κα ζοβηναηδεεί ηαζ κα εθεβπεεί  δ ιεηαηίκδζδ ημο επζπθέμκημξ πεηνεθαίμο. 

 

Δηθόλα 1.5 : Δθανιμβή ηδξ ιεευδμο Booming and Skimming ζημκ ηυθπμ ημο 

Μελζημφ. 

 

2) Μεραληθή απνκάθξπλζε : Πναβιαημπμζείηαζ ιε ηδκ ζοθθμβή ηαζ απμιάηνοκζδ 

ηςκ νοπαζιέκςκ ιε πεηνέθαζμ επζθακεζχκ ιε ηδκ πνήζδ ιδπακζημφ ελμπθζζιμφ. Ζ 

ιέεμδμξ αοηή εκδείηκοηαζ υηακ πνεζάγεηαζ κα απμιαηνοκεμφκ ζπεηζηά ιζηνέξ 

πμζυηδηεξ νοπαζιέκςκ επζθακεζχκ. 

 

3) Πιύζε αθηνγξακκώλ : Γίκεηαζ έηπθοζδ ημο πεηνεθαίμο πμο έπεζ παναιείκεζ ηαηά 

ιήημξ ηςκ αηημβναιιχκ ηδξ εονφηενδξ πενζμπήξ πμο ιμθφκεδηε. Γζαηνίκμκηαζ 2 

ζηναηδβζηέξ ακηζιεηχπζζδξ, δ έηπθοζδ παιδθήξ πίεζδξ ιε ηνφμ κενυ ηαζ δ έηπθοζδ 

ορδθήξ πίεζδξ ιε ηαοηυ κενυ. ΢οκήεςξ επζθέβεηαζ δ έηπθοζδ ορδθήξ πίεζδξ ιε 

ηαοηυ κενυ. Αλίγεζ κα ζδιεζςεεί πςξ δ ιέεμδμξ αοηή δεκ πνέπεζ κα πνδζζιμπμζείηαζ 

ζε εοαίζεδηα μζημζοζηήιαηα ηαζ αζμηυπμοξ θυβς ηδξ πζεακήξ δζάανςζδξ πμο 

εκδέπεηαζ κα πνμηαθέζεζ. 
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Δηθόλα 1.6 : Πθφζζιμ ηςκ αηημβναιιχκ ηδξ παναθίαξ Quayle, κήζμξ Smith, 

Αθάζηα. 

 

4) Wiping with absorbent materials (Καζαξηζκόο κε απνξξνθεηηθά πιηθά) : 

Γίκεηαζ ιε ηδκ πνήζδ οδνμθμαζηχκ μοζζχκ βζα ηδκ απμιάηνοκζδ ημο πεηνεθαίμο απυ 

ηδκ νοπαζιέκδ επζθάκεζα. Όηακ πνδζζιμπμζείηαζ δ ιέεμδμξ αοηή εεςνείηαζ 

επζηαηηζηυ κα εθέβπεηαζ δ ηοηθμθμνία ηςκ πθδνςιάηςκ ηαεανζζιμφ ηαζ δ παναβςβή 

ηςκ απμαθήηςκ ζοκεπχξ, ηαεχξ ζε ακηίεεηδ πενίπηςζδ δ υθδ δζαδζηαζία εκδέπεηαζ 

κα πνμηαθέζεζ επζπνυζεεηδ πενζααθθμκηζηή  επζαάνοκζδ. 

 

5) Υξήζε βηνινγηθώλ παξαγόληωλ : Ηδζαίηενα απμηεθεζιαηζηή ηαζ ηαοηυπνμκα 

μζημκμιζηή ιέεμδμξ ζηδκ μπμία βίκεηαζ πνήζδ ιζηνμμνβακζζιχκ ιε ζημπυ ηδκ 

αζμδζάζπαζδ ημο πεηνεθαίμο. Ζ αζμελοβίακζδ ιέζς ηδξ βηνελίζρπζεο (πνμζεήηδ 

ααηηδνίςκ πμο απμδμιμφκ ημ πεηνέθαζμ) ηαζ ηδξ βηνδηέγεξζεο (πνμζεήηδ ενεπηζηχκ 

N&P ή άθθςκ πενζμνζζηζηχκ παναβυκηςκ) απμηεθεί ιζα πμθθά οπμζπυιεκδ 

ζηναηδβζηή ζηδκ ακηζιεηχπζζδ ηςκ πεηνεθαζμηδθίδςκ ιεηά ηδκ πνήζδ ζοιααηζηχκ 

ιεευδςκ άιεζδξ ακηζιεηχπζζδξ (booming and skimming - ιδπακζηή ζοθθμβή) εκχ 

ζφιθςκα ιε πνυζθαηεξ ηεπκμθμβζηέξ ελεθίλεζξ ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί ηαζ ςξ 

άιεζμξ ηνυπμξ απμηαηάζηαζδξ. Σα ααηηήνζα έπμοκ ηδκ ζηακυηδηα κα απμδμιμφκ ηα 

πενζζζυηενα ζοζηαηζηά ημο πεηνεθαίμο ζε ζπεηζηά ααθααείξ μοζίεξ υπςξ ημ 

δζμλείδζμ ημο άκεναηα εκχ δ πνμζεήηδ εθαζυθζθςκ θζπαζιάηςκ πμο πενζέπμοκ 

άγςημ ηαζ θχζθμνμ υπζ ιυκμ επζηαπφκεζ ηδκ δζαδζηαζία αθθά ηαζ εκζζπφεζ ηδκ 

ζηακυηδηα ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ κα δζαζπμφκ ηα ζοζηαηζηά ημο πεηνεθαίμο. 
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1.3.3. ΥΖΜΗΚΔ΢ ΜΔΘΟΓΟΗ 

 

Οζ πδιζηέξ ιέεμδμζ πνδζζιμπμζμφκηαζ ζε πμθθέξ πχνεξ ςξ μ ααζζηυξ ηνυπμξ 

ακηζιεηχπζζδξ ηςκ πεηνεθαζμηδθίδςκ. Ωζηυζμ ζε ανηεηέξ πενζπηχζεζξ εεςνμφκηαζ 

ιδ απμηεθεζιαηζηέξ ηαεχξ δεκ είκαζ θίβμζ αοημί πμο οπμζηδνίγμοκ πςξ είκαζ 

ζδζαίηενα ημλζηέξ ηαζ εκδέπεηαζ κα πνμηαθέζμοκ επζπνυζεεηα, ιαηνμπνυκζα 

πενζααθθμκηζηά πνμαθήιαηα ζηζξ πενζμπέξ πμο εθανιυγμκηαζ.  

1) Υεκηθέο Δλώζεηο Γηαζπνξάο (Dispersing agents, Solidifiers, Demulsifiers, 

Surface film chemicals): Δίκαζ εκχζεζξ πμο πενζέπμοκ επζθακεζμδναζηζηά εκενβέξ 

μοζίεξ μζ μπμίεξ πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα κα εκζζπφζμοκ ηδκ θοζζηή δζαζπμνά ημο 

πεηνεθαίμο ηαζ κα ζοιαάθμοκ ζηδκ ιείςζδ ηςκ ημλζηχκ επζδνάζεςκ ημο. Με ηδκ 

δζαζπμνά πμο επζηοβπάκμοκ, αολάκεηαζ δ επζθάκεζα ημο πεηνεθαίμο ηαζ επζηαπφκεηαζ 

μ νοειυξ αζμαπμδυιδζήξ ημο. H πνμζεήηδ ηςκ εκχζεςκ αοηχκ βίκεηαζ ζοκήεςξ ιε 

εκαένζμ ηνυπμ. 

2) Μέζνδνο ειεγρόκελεο θαύζεο : ΢ηδκ ιέεμδμ αοηή πναβιαημπμζείηαζ ηαφζδ ηδξ 

ιειανάκδξ ημο πεηνεθαίμο πμο δδιζμονβείηαζ ζηδκ επζθάκεζα ημο κενμφ ιε 

απμηέθεζια ηδκ δδιζμονβία εκυξ ζηενεμφ οπμθείιιαημξ ημ μπμίμ ζηδκ ζοκέπεζα 

απμιαηνφκεηαζ ιε εζδζηυ ελμπθζζιυ. Ζ ιέεμδμξ αοηή, ακ ηαζ πανέπεζ ζηακμπμζδηζηά 

απμηεθέζιαηα, πανμοζζάγεζ έκα ζδιακηζηυ ιεζμκέηηδια. Ζ ηαφζδ ημο πεηνεθαίμο ζε 

ηυζμ ιεβάθεξ ζοβηεκηνχζεζξ  απεθεοεενχκεζ ζδιακηζηέξ πμζυηδηεξ CO2 ζηδκ 

αηιυζθαζνα, εκζζπφμκηαξ έηζζ ημ θαζκυιεκμ ημο εενιμηδπίμο, αθθά ηαζ πμθθά αθθά 

επζαθααή αένζα ηα μπμία πνμηαθμφκ επζπνυζεεηδ πενζααθθμκηζηή νφπακζδ ηαζ 

απεζθμφκ ηδκ εαθάζζζα πακίδα ηαζ πθςνίδα. 

 

Δηθόλα 1.7 : Δθανιμβή ηδξ ιεευδμο εθεβπυιεκδξ ηαφζδξ ζηδκ επζθάκεζα ηδξ 

εάθαζζαξ ζηδκ πθαηθυνια Deepwater Horizon. 
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1.3.4. Ο ΜΖΥΑΝΗ΢ΜΟ΢ ΣΖ΢ ΔΝΗ΢ΥΤΜΔΝΖ΢ ΒΗΟΑΠΟΓΟΜΖ΢Ζ΢ Χ΢ 

ΣΔΥΝΟΛΟΓΗΑ ΑΝΣΗΜΔΣΧΠΗ΢Ζ΢ ΠΔΣΡΔΛΑΗΟΚΖΛΗΓΧΝ 

 

Ζ αζμαπμδυιδζδ ηςκ πεηνεθασηχκ οδνμβμκακενάηςκ πναβιαημπμζείηαζ ιέζς ηδξ 

δνάζδξ ιζηνμμνβακζζιχκ υπςξ ηα ααηηήνζα ηαζ μζ ιφηδηεξ, μζ μπμίμζ ακαπηφζζμκηαζ 

δεζιεφμκηαξ ηδκ εκένβεζα πμο απεθεοεενχκεηαζ ηαηά ημκ ιεηααμθζζιυ ηςκ 

οδνμβμκακενάηςκ (απμζφκεεζδ). Οζ ιζηνμμνβακζζιμί απμζοκεέημοκ ηζξ μνβακζηέξ 

εκχζεζξ ημο πεηνεθαίμο πνδζζιμπμζχκηαξ ςξ ηαηαθφηεξ ηαηάθθδθα έκγοια ηα μπμία 

πανάβμοκ μζ ίδζμζ. Σα ηεθζηά πνμσυκηα ηδξ απμζφκεεζδξ αοηήξ είκαζ ημ δζμλείδζμ ημο 

άκεναηα, αζμιάγα ηαζ κενυ εκχ ζε μνζζιέκεξ πενζπηχζεζξ αηεθμφξ απμζφκεεζδξ 

οπάνπεζ παναβςβή ηαζ άθθςκ εκχζεςκ υπςξ οδνυεεζμ, ιεεάκζμ ηαζ δζάθμνεξ εκχζεζξ 

εείμο ηαζ αγχημο. Ζ αζμελοβίακζδ είκαζ ιζα ζδιακηζηή ηαζ εθπζδμθυνα ιέεμδμξ δ 

μπμία πνδζζιμπμζείηαζ εδχ ηαζ δεηαεηίεξ ζημκ ηαεανζζιυ αζηζηχκ θοιάηςκ ιε 

ζοζηήιαηα αζμθμβζηήξ επελενβαζίαξ εκχ ιεηά ηδκ επζηοπή εθανιμβή ηδξ ζακ 

οπμζηδνζηηζηή ιέεμδμξ ακηζιεηχπζζδξ ζημ αηφπδια ημο Exxon Valdez ημ 1989 έπεζ 

ανπίζεζ πθέμκ ηαζ πνδζζιμπμζείηαζ ςξ άιεζμξ ηνυπμξ απμηαηάζηαζδξ πμο ιεθεηάηαζ 

ηαζ ελεθίζζεηαζ ζοκεπχξ. Σα ζοζηαηζηά ημο πεηνεθαίμο είκαζ ζημ ζφκμθμ ημο 

αζμδζαζπχιεκα ιε ηα εθαθνφηενα, πηδηζηά ζοζηαηζηά κα δζαζπχκηαζ βνδβμνυηενα 

ηαζ ζε ιεβαθφηενμ ααειυ ζε ζπέζδ ιε ηα αανφηενα ηαζ δοζδζάθοηα ζοζηαηζηά. Οζ 

ανςιαηζηέξ εκχζεζξ πμο πενζέπμοκ έκακ αεκγμθζηυ πονήκα, ηα θεβυιεκα BTEX 

(benzene, toluene) είκαζ πζμ εφημθα απμδμιήζζια ζε ζπέζδ ιε άθθεξ πμο πενζέπμοκ 

δφμ υπςξ ημ καθεαθέκζμ εκχ βεκζηυηενα, υζμ πζμ πμθοανςιαηζηή (PAH) είκαζ δ 

έκςζδ ηυζμ πζμ δφζημθα απμδμιείηαζ. ΢ηδκ εηθόλα 1.8 παναηίεεηαζ μ ιδπακζζιυξ ηδξ 

αζμδζάζπαζδξ ημο πεηνεθαίμο απυ ημοξ ιζηνμμνβακζζιμφξ πμο πνυζθαηα 

εθανιυζηδηε εηηεκχξ ζημκ ηυθπμ ημο Μελζημφ. 
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Δηθόλα 1.8 : Μδπακζζιυξ αζμδζάζπαζδξ πεηνεθαίμο απυ ιζηνυαζα ιε ηδκ 

πνμζεήηδ εθαζυθζθςκ θζπαζιάηςκ. 

 

Όπςξ παναηηδνζζηζηά θαίκεηαζ ζηδκ εζηυκα, ηα ιζηνυαζα αθμιμζχκμοκ ηαζ δζαζπμφκ 

ημοξ οδνμβμκάκεναηεξ ημο πεηνεθαίμο ζε δζμλείδζμ ημο άκεναηα ηαζ κενυ ηαζ ζηδκ 

ζοκέπεζα απμδεζιεφμοκ ηα πνμσυκηα αοηά. Ζ πνμζεήηδ θζπαζιάηςκ αολάκεζ ημ 

ιέβεεμξ ηαζ ημκ ανζειυ ηςκ ιζηνμαίςκ ηαζ ζοκεπαηυθμοεα ηδκ ζηακυηδηά ημοξ κα 

“ηνχκε” ημ πεηνέθαζμ. Δίκαζ ζδιακηζηυ κα ακαθένμοιε υηζ δ πανμοζία μλοβυκμο, δ 

μπμία είκαζ ακαβηαία βζα ηδκ πναβιαημπμίδζδ ηδξ αζμδζάζπαζδξ ηςκ 

οδνμβμκακενάηςκ,  ανίζηεηαζ ζε ιζηνή ζοβηέκηνςζδ ζηα ιεβάθα αάεδ. Δπίζδξ δ 

πνμζεήηδ οπεναμθζηήξ πμζυηδηαξ θζπαζιάηςκ εκδέπεηαζ κα πνμηαθέζεζ ημ 

θαζκυιεκμ ημο επηξνθηζκνύ. Ο εοηνμθζζιυξ ζοκήεςξ ειθακίγεηαζ ζε ηθεζζημφξ, 

αααεείξ ηυθπμοξ ηαζ απμηεθεί έκα ζδιακηζηυ πνυαθδια ηαηά ημ μπμίμ δδιζμονβείηαζ 

οπένιεηνδ αφλδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ενεπηζηχκ ζημζπείςκ πμο πνμηαθείηαζ απυ ημκ 

ειπθμοηζζιυ ηςκ κενχκ ιε απμννμέξ ενεπηζηχκ ζημζπείςκ (κζηνζηά ηαζ θςζθμνζηά 

ζυκηα απυ θζπάζιαηα). Σα ααηηήνζα ηαζ μζ άθβεξ βίκμκηαζ ηυζα πμθθά πμο 

ζπδιαηίγμοκ θζθι (ηνμφζηα) ζηζξ οδάηζκεξ επζθάκεζεξ πνμηαθχκηαξ ζηίαζδ ζηα κενά 

ηάης απυ ηδκ επζθάκεζα. Υςνίξ θςξ, ηα θφηζα ζημκ ποειέκα αδοκαημφκ κα 

θςημζοκεέζμοκ ηαζ εακαηχκμκηαζ πνμζθένμκηαξ αηυιδ ιεβαθφηενδ πμζυηδηα 

ηνμθήξ ζε άθθα ααηηήνζα πμο ζοκεπίγμοκ κα ακαπηφζζμκηαζ. Καεχξ μ ανζειυξ ηςκ 

ααηηδνίςκ αολάκεηαζ, δ ηαηακάθςζδ ημο μλοβυκμο αολάκεηαζ δναιαηζηά ιε 

απμηέθεζια κα ιδκ οπάνπεζ επανηέξ μλοβυκμ βζα ηα ράνζα, ηα μπμία είκαζ μζ πνχημζ 
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μνβακζζιμί πμο πεεαίκμοκ εκχ αημθμοεμφκ ηαζ ηα ααηηήνζα δδιζμονβχκηαξ έηζζ έκα 

κεηνυ μζημζφζηδια. Ο εοηνμθζζιυξ δζαπζζηχκεηαζ ιε θοζζημφξ, πδιζημφξ ηαζ 

αζμθμβζημφξ δείηηεξ. ΢ημοξ θοζζημφξ δείηηεξ ακήημοκ δ ιείςζδ ημο ιέζμο αάεμοξ 

ημο οδάηζκμο μζημζοζηήιαημξ ηαζ δ ιείςζδ ηδξ δζαθάκεζαξ ημο κενμφ. ΢ημοξ 

πδιζημφξ δείηηεξ ακήημοκ ημ έθθεζιια μλοβυκμο ζημκ ποειέκα, μ οπενημνεζιυξ ημο 

μλοβυκμο ζηδκ επζθάκεζα, δ αφλδζδ ημο ακυνβακμο αγχημο ηαζ θςζθυνμο, δ αφλδζδ 

ημο μθζημφ αγχημο ηαζ θςζθυνμο, δ αφλδζδ ημο θυβμο N/P ηαζ δ ιεηααμθή ημο pH 

ημο κενμφ.  Σέθμξ, ζημοξ αζμθμβζημφξ δείηηεξ ακήημοκ δ ιείςζδ ηδξ πμζηζθίαξ ηςκ 

αεκεζηχκ ηαζ θοημπθαβηημκζηχκ εζδχκ, δ αφλδζδ ηδξ πνςημβεκμφξ 

παναβςβζηυηδηαξ, δ αφλδζδ ηδξ αζμιάγαξ ηςκ θοηζχκ ηαζ ηδξ πενζαίαξ αθάζηδζδξ 

ηαζ δ αφλδζδ ηδξ ααηηδνζαηήξ ποηκυηδηαξ. Ο ιδπακζζιυξ ηδξ αζμαπμζηδυιδζδξ εα 

πενζβναθεί εηηεκχξ ζημ ηεθάθαζμ 2.1.4. 

΢οκμρίγμκηαξ, βζα κα ζοκηεθεζεεί δ αζμδζάζπαζδ ηςκ οδνμβμκακενάηςκ ημο 

πεηνεθαίμο απυ ημοξ ιζηνμμνβακζζιμφξ απαζημφκηαζ μζ ελήξ πνμτπμεέζεζξ : 

1. Ζ πανμοζία ιζηνμμνβακζζιχκ πμο πανάβμοκ έκγοια ηαηάθθδθα βζα ημκ 

ιεηααμθζζιυ ηςκ πεηνεθασηχκ οδνμβμκακενάηςκ. 

2. Ζ πανμοζία οδνμβμκακενάηςκ πμο ιε ηδκ απμζφκεεζδ ημοξ εα πανάβμοκ ηδκ 

απαζημφιεκδ εκένβεζα βζα ηδκ ακάπηολδ ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ. 

3. Ζ πανμοζία ενεπηζηχκ ζοζηαηζηχκ – θχζθμνμξ, άγςημ, ηάθζμ- ηα μπμία είκαζ 

επίζδξ απαναίηδηα βζα ηδκ ακάπηολδ ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ. 

4. Ζ πανμοζία δεηηχκ δθεηηνμκίςκ (electron acceptors) δδθαδή αηυιςκ ηαζ νζγχκ 

ηα μπμία εα δέπμκηαζ ηα δθεηηνυκζα πμο εα πνμηφπημοκ ηαηά ηδκ μλείδςζδ ηςκ 

οδνμβμκακενάηςκ. 

5. Ζ πανμοζία ηαηάθθδθςκ πενζααθθμκηζηχκ ηαζ ηθζιαημθμβζηχκ ζοκεδηχκ 

(εενιμηναζία, οβναζία, pH) βζα ηδκ ακάπηολδ ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ. 

6. Ζ απμοζία πδιζηχκ μοζζχκ πμο ζε ιεβάθεξ ζοβηεκηνχζεζξ είκαζ ημλζηέξ ηαζ 

εκδέπεηαζ κα ηαηαζηνέρμοκ ημοξ ιζηνμμνβακζζιμφξ. 

Ωξ εη ημφημο εεςνείηαζ επζηαηηζηή δ ηαηακυδζδ ηδξ θεζημονβίαξ ηςκ ιδπακζζιχκ 

ηδξ αζμαπμδυιδζδξ ηςκ οδνμβμκακενάηςκ βζα ηδκ ακάπηολδ δζαθυνςκ ηεπκμθμβζχκ 

πμο εα ηάκμοκ πνήζδ αοημφ ημ αζμθμβζημφ ιδπακζζιμφ βζα ηδκ ακηζιεηχπζζδ 

νοπαζιέκςκ εαθάζζζςκ επζθακεζχκ. 
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Ζ βηνεμπγίαλζε έπεζ μνζζηεί ςξ “ δ εκένβεζα πνμζεήηδξ οθζηχκ ζηα νοπαζιέκα 

πενζαάθθμκηα χζηε κα πνμηθδεεί επζηάποκζδ ηςκ θοζζηχκ δζαδζηαζζχκ 

αζμδζάζπαζδξ” (Office of Technology Assessment, 1991). Ζ εκ θυβς ηεπκμθμβία 

ααζίγεηαζ ζηδκ πνμτπυεεζδ υηζ έκα ιεβάθμ πμζμζηυ ημο πεηνεθαίμο είκαζ εφημθα 

αζμδζαζπάζζιμ ζηδκ θφζδ (Atlas, R.M, 1984 ; Atlas, R.M. 1981 ; και Prince, R.C., 

1993).   

H επζηοπία ή ιδ ηδξ αζμελοβίακζδξ ελανηάηαζ απυ ηδκ δοκαηυηδηα ηαεζένςζδξ ηαζ 

δζαηήνδζδξ ηςκ ζοκεδηχκ πμο εοκμμφκ ημοξ νοειμφξ εκζζποιέκδξ αζμδζάζπαζδξ ημο 

πεηνεθαίμο ζημ νοπαζιέκμ πενζαάθθμκ.  ΢ήιενα, δ αζμελοβίακζδ πναβιαημπμζείηαζ 

ιε ηδκ πνήζδ δφμ ιδπακζζιχκ, ηδξ βηνελίζρπζεο (bioaugmentatηon) ηαζ ηδξ 

βηνδηέγεξζεο (biostimulation). 

 Βηνελίζρπζε (bioaugmentatηon) :  Ζ αζμεκίζποζδ είκαζ ιζα δζενβαζία υπμο 

επζθεβιέκα, πνμηοπμπμζδιέκα ααηηήνζα πνμζηίεεκηαζ ζε ιία πενζμπή πμο έπεζ 

ιμθοκεεί ιε ιζα ακεπζεφιδηδ μοζία έηζζ χζηε ηα ααηηήνζα κα αζμδζαζπάζμοκ 

ημοξ νφπμοξ. ΢ήιενα, δ επζζηδιμκζηή πνυμδμξ πανέπεζ ηδκ δοκαηυηδηα 

απμιυκςζδξ ηαζ ιαγζηήξ παναβςβήξ πνμαζμηζηχκ ααηηδνίςκ ηαζ ιοηήηςκ 

(ιζηνμμνβακζζιμί πμο εκδδιμφκ ζε ζοβηεηνζιέκα πενζαάθθμκηα), ζε 

αζμιδπακμπμζδιέκα ειαυθζα ιε ζημπυ ηα ζηεοάζιαηα αοηά κα 

πνδζζιμπμζδεμφκ βζα κα ηαηαπμθειήζμοκ ζοβηεηνζιέκμοξ νφπμοξ.                      

Ζ επζζηδιμκζηή ένεοκα βζα αοηά ηα πνμηοπμπμζδιέκα CFU (colony forming 

units) ιζηνμαζαηά ζηεοάζιαηα απέδεζλε ηδκ απμηεθεζιαηζηυηδηα ηδξ πνήζδξ 

ημοξ ζηδκ αζθαθή απμηαηάζηαζδ πμθοάνζειςκ πενζπηχζεςκ νφπακζδξ. Σα 

πνμαζμηζηά ζηεοάζιαηα επζηνέπμοκ ζηδκ δζαδζηαζία ηδξ αζμεκίζποζδξ κα 

ελοβζάκεζ νοπαζιέκεξ πενζμπέξ ιε νοειυ πμο ιαηνάκ λεπενκά αοηυκ ηδξ 

πανμφζαξ ηεπκμθμβίαξ μλοβυκςζδξ. Πθέμκ πμθθμί απυ ημοξ πζμ ημλζημφξ 

πενζααθθμκηζηά νφπμοξ είκαζ οπμρήθζμζ βζα αζμελοβίακζδ. Αοημί πμζηίθθμοκ 

απυ ιζηνυαζα πμο έπμοκ θοζζηή ηάζδ πνμξ οδνμβμκάκεναηεξ ιέπνζ άθθμοξ μζ 

μπμίμζ, ιέζς εκυξ ααζζημφ ιδπακζζιμφ εθέβπμο βκςζημφ ςξ ακηαβςκζζηζηυξ 

απμηθεζζιυξ, πενζμνίγμοκ ηδκ πανμοζία παεμβυκςκ ιζηνμμνβακζζιχκ ζε 

οδάηζκα πενζαάθθμκηα. Σέθμξ, βζα κα είκαζ απμηεθεζιαηζηή δ δζενβαζία ηδξ 

αζμεκίζποζδξ εα πνέπεζ ηα εκ θυβς ααηηήνζα κα είκαζ ζηακά κα επζγμφκ ζε 

επενζηά πενζαάθθμκηα ηαζ κα ηζκμφκηαζ ιέζς ηςκ πυνςκ ημο εηάζημηε 

ζγήιαημξ. 
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 Βηνδηέγεξζε (Biostimulation) : Ζ αζμδζέβενζδ πενζθαιαάκεζ ηδκ 

ηνμπμπμίδζδ ηςκ πενζααθθμκηζηχκ ζοκεδηχκ βζα ηδκ εκίζποζδ ηςκ 

οπανπυκηςκ ααηηδνίςκ ζηακχκ βζα αζμελοβίακζδ. Αοηυ επζηοβπάκεηαζ ιε ηδκ 

πνμζεήηδ δζαθυνςκ ενεπηζηχκ ζοζηαηζηχκ ηαζ δεηηχκ δθεηηνμκίςκ 

(electron acceptors), υπςξ μ θχζθμνμξ, ημ άγςημ, ημ μλοβυκμ ηαζ μ άκεναηαξ 

(ιε ηδκ ιμνθή οδαηακενάηςκ). Ζ αζμδζέβενζδ δφκαηαζ κα εκζζποεεί απυ ηδκ 

αζμεκίζποζδ. Αοηή δ ιέεμδμξ βεκζηά είκαζ βκςζηή ςξ αζμαπμηαηάζηαζδ ηαζ 

είκαζ εβηεηνζιέκδ απυ ηδκ EPA (US Environmental Protection Agency) βζα 

ημκ πενζμνζζιυ ηαζ ηδκ ακηζιεηχπζζδ δζαννμχκ πεηνεθαίμο ηαζ θοζζημφ 

αενίμο. Σμ ααζζηυ πθεμκέηηδια ηδξ αζμδζέβενζδξ είκαζ υηζ δ αζμελοβίακζδ εα 

πναβιαημπμζδεεί απυ ημοξ ήδδ οπάνπμκηεξ, ζεαβεκείξ ιζηνμμνβακζζιμφξ μζ 

μπμίμζ έπμοκ πνμζανιμζηεί ηαζ είκαζ ηαθά ηαηακειδιέκμζ πςνζηά ζημ 

πενζαάθθμκ ηάης ηαζ εκηυξ ηδξ νοπαζιέκδξ επζθάκεζαξ, εκχ ημ ααζζηυ 

ιεζμκέηηδια ηδξ είκαζ υηζ δ πνμζεήηδ εκζζποηζηχκ ελανηάηαζ άιεζα απυ ηδκ 

βεςθμβία ηδξ πενζμπήξ ηδξ οπυ-επζθακείαξ. Δπίζδξ έκα άθθμ ιεζμκέηηδια 

είκαζ δ ηαπφηδηα οθμπμίδζδξ ηδξ ιεευδμο, ηαεχξ ηα απμηεθέζιαηα ηδξ δεκ 

είκαζ ζδζαίηενα ζδιακηζηά ζε ιζηνυ πνμκζηυ δζάζηδια. ΢ε πενζπηχζεζξ 

δζαννμήξ πεηνεθαίμο ζηδκ ακμζπηή εάθαζζα, πνδζζιμπμζείηαζ ςξ 

οπμζηδνζηηζηή ηαζ υπζ ςξ ηφνζα ιέεμδμξ ακηζιεηχπζζδξ, ηονίςξ θυβς ηδξ 

δζάθοζδξ (ημ θοζζημπδιζηυ θαζκυιεκμ ηδξ δζάθοζδξ, ιαγί ιε ηζξ άθθεξ 

δζενβαζίεξ πμο πνμηαθμφκ ιεηααμθή ηδξ ζφζηαζδξ ημο πεηνεθαίμο, εα 

ακαθοεεί εηηεκχξ ζημ δεφηενμ ηεθάθαζμ). 

 

 

 

1.3.5. ΠΛΔΟΝΔΚΣΖΜΑΣΑ ΚΑΗ ΜΔΗΟΝΔΚΣΖΜΑΣΑ ΣΖ΢ ΜΔΘΟΓΟΤ 

ΒΗΟΔΞΤΓΗΑΝ΢Ζ΢ 

 

Ζ αζμελοβίακζδ ςξ ηεπκμθμβία ακηζιεηχπζζδξ πεηνεθαζμηδθίδςκ ειθακίγεζ έκα εονφ 

θάζια ζδζμηήηςκ πμο ακάθμβα ιε ηδκ πενζμπή ηαζ ηδκ έηηαζδ νφπακζδξ πανμοζζάγεζ 

δζάθμνα πθεμκεηηήιαηα ηαζ ιεζμκεηηήιαηα. 
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1.3.5.1. ΠΛΔΟΝΔΚΣΖΜΑΣΑ 

 

Πνμηαθεί εθάπζζηδ θοζζηή δζαηάναλδ ιζαξ πενζμπήξ, ζδζυηδηα πμο εεςνείηαζ 

ζδζαίηενα ζδιακηζηή ζε αηηέξ υπμο μζ άθθεξ δζαεέζζιεξ ηεπκμθμβίεξ ηαεανζζιμφ 

εκδέπεηαζ κα πνμηαθέζμοκ επζπνυζεεηα πνμαθήιαηα ζηδκ θεζημονβία ηςκ αζμηυπςκ 

ηδξ εονφηενδξ πενζμπήξ. Δπίζδξ εεςνείηαζ ζδζαίηενα πνήζζιδ ζηδκ ηαπφηενδ 

απμιάηνοκζδ ηάπμζςκ ζοβηεηνζιέκςκ ημλζηχκ ζοζηαηζηχκ ημο πεηνεθαίμο (ιζηνμφ 

ιμνζαημφ αάνμοξ ανςιαηζημί οδνμβμκάκεναηεξ) ζε ζπέζδ ιε ηδκ απθή ελάηιζζδ. 

Έκα άθθμ ζδιακηζηυ πθεμκέηηδια ηδξ αζμελοβίακζδξ είκαζ υηζ απμηεθεί ιζα ζπεηζηά 

απθή ηαζ παιδθμφ ηυζημοξ ιέεμδμ πμο δεκ απαζηεί ζδζαίηενμ ελμπθζζιυ ηαζ 

πεζνμκαηηζηή ενβαζία  ζηδκ εθανιμβή ηδξ εκχ ηέθμξ πνμηαθεί εθάπζζηδ θοζζηή 

δζαηαναπή ηαζ ιζηνά - αναποπνυεεζια πενζααθθμκηζηά πνμαθήιαηα ζηζξ πενζμπέξ 

υπμο εθανιυγεηαζ ζςζηά. 

 

1.3.5.2. ΜΔΗΟΝΔΚΣΖΜΑΣΑ 

 

Γεκ ιπμνεί κα πνμηαθέζεζ ζδιακηζηά απμηεθέζιαηα ζε ζφκημιμ πνμκζηυ δζάζηδια 

ηαεχξ ακ ηαζ ιπμνεί κα θεζημονβήζεζ βνδβμνυηενα ζε ζπέζδ ιε ηζξ άθθεξ θοζζηέξ / 

πδιζηέξ ιεευδμοξ, ηα απμηεθέζιαηα ηδξ δεκ εεςνμφκηαζ ζδιακηζηά ζε ιζηνυ πνμκζηυ 

δζάζηδια. Έκα άθθμ ζδιακηζηυ ιεζμκέηηδια ηδξ είκαζ υηζ ζε αανζά νοπαζιέκεξ 

πενζμπέξ δεκ ιπμνεί, αηυια ημοθάπζζημκ, κα πνδζζιμπμζδεεί πανά ςξ δεοηενεφμοζα-

οπμζηδνζηηζηή ιέεμδμξ ακηζιεηχπζζδξ. Δλανηάηαζ άιεζα απυ ηζξ πενζααθθμκηζηέξ 

ζοκεήηεξ ηδξ πενζμπήξ πμο ιμθφκεδηε ηαζ απυ ηδκ θφζδ ηαζ ηα παναηηδνζζηζηά ημο 

πεηνεθαίμο πμο δζέννεοζε εκχ ηέθμξ, ζε αηοπήιαηα δζαννμήξ ζηδκ ακμζπηή εάθαζζα 

δεκ ιπμνεί κα απμηεθέζεζ πνςηανπζηυ ηνυπμ ακηζιεηχπζζδξ ηδξ πεηνεθαζμηδθίδαξ 

θυβς ηδξ δζάθοζδξ. 
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2. Ζ ΒΗΟΑΠΟΗΚΟΓΟΜΖ΢Ζ ΣΟΤ ΠΔΣΡΔΛΑΗΟΤ 

 

2.1. ΠΑΡΑΓΟΝΣΔ΢ ΠΟΤ ΔΠΗΓΡΟΤΝ ΢ΣΖΝ 

ΒΗΟΑΠΟΗΚΟΓΟΜΖ΢Ζ ΣΟΤ ΠΔΣΡΔΛΑΗΟΤ ΚΑΗ ΣΖΝ 

ΔΠΗΣΤΥΗΑ ΣΖ΢ ΒΗΟΔΞΤΓΗΑΝ΢Ζ΢ 

 

Ζ αζμελοβίακζδ ημο πεηνεθαίμο είκαζ ιζα ζφκεεηδ ηαζ ζπεηζηά ανβή δζαδζηαζία πμο 

πενζθαιαάκεζ ηδξ αθθδθεπζδνάζεζξ ημο πεηνεθαίμο ηαζ ηςκ δζαθυνςκ 

ιζηνμμνβακζζιχκ οπυ ηζξ ζοκεήηεξ ημο πενζαάθθμκημξ υπμο αοηή πναβιαημπμζείηαζ. 

Γεκζηά δ απμδυιδζδ ιζαξ έκςζδξ ελανηάηαζ ηυζμ απυ αζμηζημφξ υζμ ηαζ απυ 

ααζμηζημφξ πανάβμκηεξ. Πζμ ζοβηεηνζιέκα, μζ πανάβμκηεξ πμο επζδνμφκ ζηδκ 

αζμελοβίακζδ είκαζ:  

1)Oη κεραληζκνί βηνδηάζπαζεο-κεηαβνιήο ηεο ζύζηαζεο ηνπ πεηξειαίνπ 

(θαηαλνκή ηωλ κηθξννξγαληζκώλ θαη νη κεηαμύ ηνπο αιιειεπηδξάζεηο, ε 

ελδπκηθή δξαζηεξηόηεηα θ.α) θαη ν ξπζκόο κε ηνλ νπνίν απηή πξαγκαηνπνηείηαη,  

2)Oη θπζηθνρεκηθέο ηδηόηεηεο ηνπ αξγνύ πεηξειαίνπ θαη ηωλ πξνϊόληωλ ηνπ ηαζ  

3)Tν πεξηβαιινληηθό πξνθίι ηεο πεξηνρήο πνπ κνιύλζεθε (ζεξκνθξαζία, 

αιαηόηεηα, pH, ηζηνξηθό ξύπαλζεο, ηύπνο ζαιάζζηωλ αθηώλ, ύπαξμε 

κηθξννξγαληζκώλ, ύπαξμε ζξεπηηθώλ ζπζηαηηθώλ). 

 

Ακάθμβα ιε ηδκ πδιζηή ζφζηαζδ ημο πεηνεθαίμο, ηάπμζα ζοζηαηζηά ημο ιπμνεί κα 

ελαηιζζημφκ, κα δζαθοεμφκ, κα μλεζδςεμφκ, κα απμδμιδεμφκ ή αηυιδ ηαζ κα 

δζαζπαζημφκ ιέζς εκυξ ζοκυθμο πδιζηχκ ηαζ αζμθμβζηχκ δζενβαζζχκ πμο είκαζ 

βκςζηέξ ςξ βήνακζδ ημο πεηνεθαίμο, εκχ άθθα ζοζηαηζηά παναιέκμοκ ηαηά αάζδ 

ακεπδνέαζηα απυ ηζξ πνμακαθενεείζεξ δζενβαζίεξ. ΢οκεπχξ, ακηζθαιαάκεηαζ ηακείξ 

πςξ δ επζηοπία ηδξ αζμελοβίακζδξ ελανηάηαζ απυ έκα ζφκμθμ παναβυκηςκ-ζδζμηήηςκ. 

 

΢οκμρίγμκηαξ, μζ πανάβμκηεξ πμο επζδνμφκ ζηδκ αζμαπμζημδυιδζδ ημο πεηνεθαίμο 

ηαζ επδνεάγμοκ ηδκ επζηοπία ηδξ αζμελοβίακζδξ είκαζ : 
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 Οη δηεξγαζίεο πνπ κεηαβάιινπλ ηελ αξρηθή ζύζηαζε ηνπ πεηξειαίνπ 

(δηεξγαζίεο γήξαλζεο) 

 Ζ ζύζηαζε ηνπ πεηξειαίνπ θαη νη θπζηθνρεκηθέο ηδηόηεηεο ηνπ 

 Σν πεξηβαιινληηθό πξνθίι ηεο πεξηνρήο πνπ κνιύλζεθε 

 Ζ επξύηεξε βηνινγηθή δξαζηεξηόηεηα ηεο πεξηνρήο πνπ κνιύλζεθε 

 Ζ ζπγθέληξωζε ηνπ πεηξειαίνπ 

 Έληνλα θαηξηθά θαηλόκελα 

 

2.1.1. ΓΗΔΡΓΑ΢ΗΔ΢ ΠΟΤ ΜΔΣΑΒΑΛΛΟΤΝ ΣΖΝ ΑΡΥΗΚΖ ΢Τ΢ΣΑ΢Ζ 

ΣΟΤ ΠΔΣΡΔΛΑΗΟΤ-ΓΖΡΑΝ΢Ζ 

 

Αθυημο ημ πεηνέθαζμ δζαννεφζεζ ζημ εαθάζζζμ πενζαάθθμκ εα ανπίζεζ ζηαδζαηά κα 

δζαζπάηαζ ηαζ κα δζαθφεηαζ. Ζ δζάθοζδ αοηή είκαζ απμηέθεζια εκυξ ζοκυθμο 

δζενβαζζχκ (πδιζηχκ, θοζζηχκ ή αζμθμβζηχκ)  πμο ιεηααάθθμοκ ηδκ ανπζηή ζφζηαζδ 

ημο πεηνεθαίμο πμο δζέννεοζε. Αοηέξ μζ δζενβαζίεξ είκαζ βεκζηχξ βκςζηέξ ςξ 

γήξαλζε  (ITOPF 2013).  Δθυζμκ, υπςξ ακαθένεδηε ηαζ παναπάκς, δ αζμελοβίακζδ 

είκαζ ιζα ζπεηζηά ανβή δζαδζηαζία δ μπμία ζοκήεςξ εθανιυγεηαζ ιεηά ηδξ 

ζοιααηζηέξ ιεευδμοξ ακηζιεηχπζζδξ, ημ οπμθεζιιαηζηυ πεηνέθαζμ έπεζ οπμζηεί 

ανηεηή βήνακζδ πνζκ ανπίζεζ κα εθανιυγεηαζ δ ζηναηδβζηή ηδξ εκζζποιέκδξ 

αζμελοβίακζδξ.  Οζ θοζζημπδιζηέξ ηαζ αζμθμβζηέξ δζενβαζίεξ πμο πναβιαημπμζμφκηαζ 

ηαηά ηδκ δζάνηεζα ηδξ βήνακζδξ ημο πεηνεθαίμο είκαζ μζ ελήξ: Δμάπιωζε, εμάηκηζε, 

δηάιπζε, θωηνμείδωζε, δηαζπνξά, γαιαθηωκαηνπνίεζε, βηναπνηθνδόκεζε, 

απνξξόθεζε, ηδεκαηνγέλεζε ηαζ ζρεκαηηζκόο πίζζαο. 

Καηά ηα ανπζηά ζηάδζα δδιζμονβίαξ ιζα πεηνεθαζμηδθίδαξ, δ ελάπθςζδ, δ ελάηιζζδ, 

δ δζαζπμνά, δ βαθαηηςιαημπμίδζδ ηαζ δ δζάθοζδ απμηεθμφκ ηζξ ζδιακηζηυηενεξ 

δζενβαζίεξ βήνακζδξ εκχ ζε ιεηαβεκέζηενμ ζηάδζμ ηαεμνζζηζηυ νυθμ ζηδ 

δζαιυνθςζδ ηδξ παίγμοκ δ μλείδςζδ, δ ζγδιαημβέκεζδ ηαζ δ αζμαπμδυιδζδ μζ μπμίεξ 

ηαζ ηαεμνίγμοκ ηδκ ηεθζηή ιμνθή ηδξ ηδθίδαξ. Μαηνμπνυεεζια, δ αζμαπμδυιδζδ 

είκαζ αοηή πμο απμιαηνφκεζ ημ δζαννεφζακ πεηνέθαζμ απυ ημ εαθάζζζμ πενζαάθθμκ. 

Αλζμζδιείςημ είκαζ υηζ δ ζοκδοαζιέκδ επίδναζδ αοηχκ ηςκ δζενβαζζχκ ζε 

ζοκδοαζιυ ιε αοηήκ ηςκ ηοιάηςκ δοζπεναίκμοκ ζδιακηζηά ηδκ αλζμθυβδζδ ηδξ 

απμηεθεζιαηζηυηδηαξ ηςκ παναβυκηςκ ηδξ εκζζποιέκδξ αζμελοβίακζδξ. Γζα ηδκ 

ακηζιεηχπζζδ αοημφ ημο πνμαθήιαημξ βίκεηαζ πνήζδ αζμδεζηηχκ μζ μπμίμζ είκαζ 
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ζοζηαηζηά πμο ανίζημκηαζ ζημ πεηνέθαζμ. Ζ έηηαζδ ηδξ αζμαπμδυιδζδξ 

πνμζεββίγεηαζ ζοβηνίκμκηαξ ημκ θυβμ ιζαξ ζοβηεηνζιέκδξ ηζιήξ ζοβηέκηνςζδξ 

οδνμβμκακενάηςκ πνμξ ηδκ ζοβηέκηνςζδ μπμζμοδήπμηε απυ αοημφξ ημοξ αζμδείηηεξ. 

Ζ εηθόλα 2.1 ακαπανζζηά ηζξ δζενβαζίεξ βήνακζδξ ημο πεηνεθαίμο πμο πενζβνάθδηακ 

παναπάκς. ΢ηδκ ζοκέπεζα αημθμοεεί δ πενζβναθή ηςκ δζενβαζζχκ αοηχκ. 

 

Δηθόλα 2.1 : Οζ δζενβαζίεξ βήνακζδξ ημο πεηνεθαίμο ζημ εαθάζζζμ πενζαάθθμκ 

 

 Δμάπιωζε (Spreading) : Ζ ελάπθςζδ ημο πεηνεθαίμο ζηδκ επζθάκεζα ηδξ 

εάθαζζαξ λεηζκά απυ ηδκ ζηζβιή πμο εα ανπίζεζ δ δζαννμή ημο ζημ εαθάζζζμ 

πενζαάθθμκ. Ζ ηαπφηδηα ιε ηδκ μπμία ελεθίζζεηαζ ημ θαζκυιεκμ ελανηάηαζ 

ηαηά ηφνζμ θυβμ απυ ημ ζλχδεξ ημο πεηνεθαίμο ημ μπμίμ ιε ηδκ ζεζνά ημο 

ελανηάηαζ απυ ηδκ ζφζηαζδ ημο πεηνεθαίμο ηαζ ηδκ εενιμηναζία ημο 

πενζαάθθμκημξ. Σα νεοζηά, ιζηνήξ ποηκυηδηαξ πεηνέθαζα ελαπθχκμκηαζ 

βνδβμνυηενα απυ αοηά ιεβαθφηενμο ζλχδμοξ. ΢ε παιδθυηενεξ εενιμηναζίεξ, 

έκα πεηνέθαζμ ηείκεζ κα είκαζ πζμ δφζνεοζημ απυ υηζ ζε ιεβαθφηενεξ 

εενιμηναζίεξ ηαεχξ ημ ζλχδεξ είκαζ ακηζζηνυθςξ ακάθμβμ ηδξ εενιμηναζίαξ. 

Ζ ελάπθςζδ είκαζ ζπακίςξ μιμζυιμνθδ ηαζ ιεβάθεξ απμηθίζεζξ 

παναηδνμφκηαζ ζοκήεςξ ζημ πάπμξ ημο επζπθέμκημξ πεηνεθαίμο. Σεθζηά, ιεηά 

απυ ιενζηέξ χνεξ απυ ηδκ έκανλδ ημο θαζκμιέκμο, δ πεηνεθαζμηδθίδα εα 

ανπίζεζ κα δζαζπάηαζ ελαζηίαξ ηδξ δνάζδξ ηςκ ακέιςκ ηαζ ηςκ ηοιάηςκ ηαζ 

ημο ζηνμαζθζζιμφ ηςκ ηοιάηςκ ηαζ είεζζηαζ κα ζπδιαηίγεζ ζηεκέξ γχκεξ ή 
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ζηνχιαηα πανάθθδθα ιε ηδκ θμνά δζεφεοκζδξ ημο ακέιμο. Δηηυξ απυ ημκ 

ηφπμ ημο πεηνεθαίμο, μ νοειυξ ιε ημκ μπμίμκ ιζα ηδθίδα ελαπθχκεηαζ 

ελανηάηαζ ηαζ απυ ηζξ επζηναημφζεξ πενζααθθμκηζηέξ ζοκεήηεξ υπςξ δ 

εενιμηναζία, ηα εαθάζζζα νεφιαηα, ηα παθζννμζαηά νεφιαηα ηαζ δ ηαπφηδηα 

ημο ακέιμο. Όπςξ είκαζ θμβζηυ, ιεβαθφηενδ εενιμηναζία πενζαάθθμκημξ, 

ζζπονυηενμζ άκειμζ ηαζ νεφιαηα έπμοκ ςξ απμηέθεζια ηδκ ηαπφηενδ 

ελάπθςζδ ημο πεηνεθαίμο. 

 

 Δμάηκηζε (Evaporation) : Ο νοειυξ ηδξ ελάηιζζδξ ηαζ δ ηαπφηδηα ιε ηδκ 

μπμία πναβιαημπμζείηαζ ελανηχκηαζ ηαηά ηφνζμ θυβμ απυ ηδκ ιεηααθδηυηδηα 

ημο πεηνεθαίμο. Έκα πεηνεθαζμεζδέξ ιε ιεβάθμ πμζμζηυ εθαθνζχκ ηαζ 

πηδηζηχκ ζοζηαηζηχκ εα ελαηιζζηεί εοημθυηενα ζε ζπέζδ ιε έκα πμο πενζέπεζ 

αανφηενεξ εκχζεζξ. Γζα πανάδεζβια, δ αεκγίκδ, δ ηδνμγίκδ ηαζ ημ diesel, ηα 

μπμία είκαζ υθα εθαθνζά πανάβςβα, έπμοκ ηδκ ηάζδ κα ελαηιζζημφκ ζπεδυκ 

ηεθείςξ ιέζα ζε δζάζηδια θίβςκ διενχκ. Ακηίεεηα, εθάπζζηδ ελάηιζζδ εα 

πναβιαημπμζδεεί ζε έκα αανφ δζαννεφζακ πεηνέθαζμ. ΢ε εφηναηα ηθίιαηα, ηα 

ζοζηαηζηά ιε ζδιείμ αναζιμφ ιζηνυηενμ απυ 200ºC , ηείκμοκ κα ελαηιζζημφκ 

εκηυξ ηςκ εζημζζηεζζάνςκ πνχηςκ ςνχκ απυ ηδκ δζαννμή. Γζαηαναβιέκεξ 

εάθαζζεξ, ζζπονμί άκειμζ ηαζ ορδθέξ εενιμηναζίεξ αολάκμοκ ημ πμζμζηυ 

ελάηιζζδξ ηαζ επαβςβζηά ηδκ πμζυηδηα πεηνεθαίμο πμο “πάκεηαζ” ζηδκ 

αηιυζθαζνα ηαηά ηδκ ελέθζλδ ηδξ δζενβαζίαξ. 

 

 Γηάιπζε (Dissolution) : Οζ οδαημδζαθοηέξ εκχζεζξ ημο πεηνεθαίμο είκαζ 

δοκαηυ κα δζαθοεμφκ ζημ πενζαάθθμκ φδςν. Αοηυ ζοιααίκεζ βνδβμνυηενα 

υηακ ημ πεηνέθαζμ δζαθφεηαζ ζηδκ οδάηζκδ ζηήθδ. Οζ εκχζεζξ ημο πεηνεθαίμο 

πμο είκαζ πζμ εοδζάθοηεξ ζημ κενυ είκαζ μζ εθαθνζμί ανςιαηζημί 

οδνμβμκάκεναηεξ υπςξ ημ αεκγυθζμ ηαζ ημ ημθμουθζμ. Ωζηυζμ, αοηά ηα 

ζοζηαηζηά είκαζ ηαζ αοηά πμο ελαηιίγμκηαζ πνχηζζηα, δζενβαζία πμο είκαζ 10 

έςξ 1000 θμνέξ ηαπφηενδ απυ ηδκ δζάθοζδ. Σα πενζζζυηενα ιδ 

ηαηενβαζιέκα πεηνέθαζα ηαζ υθα ηα δζοθζζιέκα πενζέπμοκ ζπεηζηά ιζηνέξ 

πμζυηδηεξ απυ αοηά ηα ζοζηαηζηά ηαεζζηχκηαξ ηδκ δζάθοζδ ιζα απυ ηζξ 

θζβυηενμ ζδιακηζηέξ δζενβαζίεξ. 
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 Γηαζπνξά (Dispersion) : Σα ηφιαηα ηαζ δ βεκζηυηενδ ακαηαναπή ζηδκ 

επζθάκεζα ηδξ εάθαζζαξ ιπμνεί κα πνμηαθέζμοκ ιενζηή δ μθζηή δζάζπαζδ 

ηδξ πεηνεθαζμηδθίδαξ ζε ζςιαηίδζα ηαζ ζηαβμκίδζα δζαθυνςκ ιεβεεχκ. 

Μενζηά απυ ηα ιζηνυηενα ζηαβμκίδζα παναιέκμοκ εκ αζςνήζεζ ζημ εαθαζζζκυ 

κενυ εκχ ηα ιεβαθφηενα ηείκμοκ κα επζζηνέρμοκ ζηδκ επζθάκεζα μπμφ ηαζ 

εκδέπεηαζ κα ακαζπδιαηίζμοκ έκα πμθφ θεπηυ film. Ζ ζπέζδ επζθάκεζαξ- 

υβημο βζα ηα δζεζπανιέκα ζηαβμκίδζα ημο πεηνεθαίμο είκαζ ιεβαθφηενδ απυ 

αοηή ηςκ επζπθευκηςκ ζςιαηζδίςκ ημο πεηνεθαίμο. Σμ θαζκυιεκμ αοηυ 

εκζζπφεζ άθθεξ θοζζηέξ δζενβαζίεξ, υπςξ δ δζάθοζδ, δ αζμαπμδυιδζδ ηαζ δ 

ζγδιαημβέκεζδ. Ζ ηαπφηδηα ιε ηδκ μπμία έκα πεηνεθαζμεζδέξ δζαζπείνεηαζ 

ελανηάηαζ ηαηά ηφνζμ θυβμ απυ ηδ θφζδ ημο πεηνεθαίμο ηαζ ηδκ ηαηάζηαζδ 

ηδξ εάθαζζαξ. Ζ δζαζπμνά πναβιαημπμζείηαζ βνδβμνυηενα υηακ ημ πεηνέθαζμ 

είκαζ εθαθνφ ηαζ παιδθμφ ζλχδμοξ ηαζ δ εάθαζζα είκαζ ακαηαναβιέκδ.                                                      

Ζ πνμζεήηδ πδιζηχκ δζαθοηχκ επζηαπφκεζ ηδκ δζενβαζία ηδξ θοζζηήξ 

δζαζπμνάξ. 

 

Δηθόλα 2.2 : Κφιαηα ηαζ ακαηαναπή ζηδκ επζθάκεζα ηδξ εαθάζζδξ πνμηαθεί 

δζάζπαζδ ημο πεηνεθαίμο ζε ζηαβμκίδζα δζαθυνςκ ιεβεεχκ 

 

 Φωηνμείδωζε (Oxidation) :  Σμ πεηνέθαζμ υηακ μλεζδχκεηαζ είηε δζαζπάηαζ ζε 

δζαθοηά πνμσυκηα είηε ζπδιαηίγεζ δοζδζάθοηεξ εκχζεζξ πμο μκμιάγμκηαζ πίζζεξ. 

Ζ δζαδζηαζία αοηή, πανυηζ εκζζπφεηαζ ζδιακηζηά απυ ηδκ δθζαηή αηηζκμαμθία, 

εεςνείηαζ ζδζαίηενα ανβή ηαεχξ αηυια ηαζ οπυ ζζπονυ θςξ ηα θεπηά ζηνχιαηα 

πεηνεθαίμο δζαζπχκηαζ ιε νοειυ 0.1 % ηάεε ιένα.                                                             
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Ο ζπδιαηζζιυξ ηδξ πίζζαξ πνμηαθείηαζ απυ ηδκ μλείδςζδ ζηνςιάηςκ πεηνεθαίμο 

ιεβάθμο πάπμοξ ηαζ ορδθμφ ζλχδμοξ ή βαθαηηςιάηςκ.                            

Ζ δζαδζηαζία αοηή μδδβεί ζηδκ δδιζμονβία εκυξ επζηαθφιιαημξ πμο πενζέπεζ 

αανζέξ  εκχζεζξ ηαζ ημ μπμίμ έπεζ ςξ απμηέθεζια ηδκ εκίζποζδ ηδξ ζοκμπήξ ημο 

πεηνεθαίμο. Οζ ζπδιαηζζιμί πίζζαξ, πμο ζοκήεςξ εκημπίγμκηαζ ζηζξ 

αηημβναιιέξ, πανμοζζάγμοκ έκα ζζπονυ ελςηενζηυ πενίαθδια ημ μπμίμ 

πενζαάθθεζ έκα ιαθαηυηενμ, θζβυηενα δζαανςιέκμ εζςηενζηυ πενίαθδια ηαζ 

εεςνμφκηαζ ηοπζηά πανάβςβα ηδξ πνμακαθενεείζαξ δζενβαζίαξ.    

 

 

 Γαιαθηωκαηνπνίεζε (Emulsification) : Έκα βαθάηηςια δδιζμονβείηαζ υηακ 

δφμ νεοζηά ζοκδοάγμκηαζ, ιε ημ έκα απυ ηα δφμ κα ηαηαθήβεζ δζαζημνπζζιέκμ 

ζηδκ ιάγα ημο άθθμο. Με ημκ υνμ βαθαηηςιαημπμίδζδ ημο αηαηένβαζημο 

πεηνεθαίμο μκμιάγεηαζ δ δζενβαζία ηαηά  ηδκ μπμία ζηαβμκίδζα εαθαζζζκμφ 

κενμφ δζαθφμκηαζ ζημ πεηνέθαζμ ζπδιαηίγμκηαξ έκα βαθάηηςια κενμφ –ζημ- 

πεηνέθαζμ. Σμ παναπάκς θαζκυιεκμ ζοιααίκεζ απυ ηδκ θοζζηή ακάιεζλδ ηςκ δφμ 

νεοζηχκ δ μπμία εκζζπφεηαζ απυ ηδκ ακαηαναπή ζηδκ επζθάκεζα ηδξ εάθαζζαξ. 

Σμ βαθάηηςια πμο ζπδιαηίγεηαζ είκαζ ζδζαίηενα παπφνεοζημ ηαζ δζαθφεηαζ 

δοζημθυηενα απ’ υηζ  ημ πνςηανπζηυ πεηνέθαζμ εκχ ζηδκ αζμιδπακία ημο 

πεηνεθαίμο είκαζ βκςζηυ ηαζ ςξ “ιμοξ ζμημθάηαξ” θυβς ηδξ ειθάκζζδξ ημο. Ζ 

δδιζμονβία αοηχκ ηςκ κενμφ-ζημ-πεηνέθαζμ βαθαηηςιάηςκ έπεζ ςξ απμηέθεζια 

ηδκ αφλδζδ ημο υβημο ηςκ νοπακηχκ απυ 3 έςξ 4 θμνέξ εκχ δ 

βαθαηηςιαημπμίδζδ επζαναδφκεζ ηζξ άθθεξ δζενβαζίεξ βήνακζδξ. Γεκζηά έπεζ 

παναηδνδεεί υηζ ηα πεηνεθαζμεζδή ιε πενζεηηζηυηδηα αζθαθηεκίςκ ιεβαθφηενδ 

απυ 0.5% ζπδιαηίγμοκ ζοιπαβή βαθαηηχιαηα ηα μπμία παναιέκμοκ αδζάθοηα 

πμθθμφξ ιήκεξ ιεηά ηδκ δδιζμονβία ηδξ πεηνεθαζμηδθίδαξ εκχ ηα πεηνεθαζμεζδή 

ιε πμθφ παιδθυ πμζμζηυ αζθαθηεκίςκ είκαζ θζβυηενμ πζεακυ κα ζπδιαηίζμοκ 

ηέημζμο είδμοξ βαθαηηχιαηα. Σέθμξ, πνέπεζ κα ζδιεζςεεί υηζ ημ βαθάηηςια 

δφκαηαζ κα δζαπςνζζηεί ηαζ πάθζ ζε κενυ ηαζ πεηνέθαζμ ακ εενιακεεί απυ ηδκ 

δθζηζαηή αηηζκμαμθία οπυ ζοκεήηεξ δνειίαξ ή υηακ ημ βαθάηηςια απμιμκςεεί 

ηαζ μδδβδεεί ζε ηάπμζα αηημβναιιή. 
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 Βηναπνηθνδόκεζε (Biodegradation) : Σμ εαθαζζζκυ κενυ πενζέπεζ έκα εονφ 

θάζια ιζηνμμνβακζζιχκ ηα μπμία πνδζζιμπμζμφκ ημοξ οδνμβμκάκεναηεξ ζακ 

πδβή εκένβεζαξ ηαζ έπμοκ ηδκ δοκαηυηδηα ιενζηήξ δ αηυιδ ηαζ μθζηήξ 

απμζημδυιδζδξ ημο πεηνεθαίμο ζε δζαθοηέξ εκχζεζξ ηαζ ηεθζηά ζε δζμλείδζμ 

ημο άκεναηα ηαζ κενυ. Τπάνπμοκ πμθθμί ηφπμζ εαθάζζζςκ ιζηνμμνβακζζιχκ  

πμο μ ηαεέκαξ ηείκεζ κα απμζημδμιήζεζ ζοβηεηνζιέκεξ μιάδεξ ζοζηαηζηχκ 

ημο αηαηένβαζημο πεηνεθαίμο, ςζηυζμ ηάπμζα ζοζηαηζηά είκαζ ζδζαίηενα 

ακεεηηζηά ηαζ εκδέπεηαζ κα ιδκ απμζημδμιδεμφκ εφημθα. Οζ ηφνζμζ 

πανάβμκηεξ πμο επδνεάγμοκ ηδκ απμηεθεζιαηζηυηδηα ηδξ εκ θυβς δζενβαζίαξ 

είκαζ δ ζοβηέκηνςζδ ηςκ ενεπηζηχκ ζοζηαηζηχκ (άγςημ ηαζ θχζθμνμξ) ζημ 

εαθαζζζκυ κενυ, δ εενιμηναζία ηαζ δ ζοβηέκηνςζδ ημο μλοβυκμο. Δθυζμκ 

θμζπυκ δ αζμαπμζημδυιδζδ απαζηεί μλοβυκμ βζα κα πναβιαημπμζδεεί, δ 

δζενβαζία δφκαηαζ κα μθμηθδνςεεί ιυκμ ζηδκ δζεπζθάκεζα κενμφ-πεηνεθαίμο 

ηαεχξ δεκ οπάνπεζ μλοβυκμ εκηυξ ηδξ ιάγαξ ημο πεηνεθαίμο. Ζ δδιζμονβία 

ηςκ ζηαβμκζδίςκ πεηνεθαίμο ιέζς ηδξ δζαζπμνάξ αολάκεζ ημκ θυβμ 

επζθακείαξ πνμξ υβημ ηαζ ζοκεπαηυθμοεα ηδκ δζαεέζζιδ βζα ημοξ 

ιζηνμμνβακζζιμφξ επζθάκεζα ζηδκ μπμία αοηά εα πνμζανηδεμφκ βζα κα 

πναβιαημπμζδεεί δ αζμαπμημζδυιδζδ. 

 

 Ηδεκαηνγέλεζε (Sedimentation) : Γεβμκυξ είκαζ υηζ εθάπζζηα πεηνεθαζμεζδή 

ηαηααοείγμκηαζ ζε εαθάζζζμ πενζαάθθμκ. Όηακ ημ επζπθεφζακ πεηνέθαζμ 

πθδζζάγεζ ηάπμζα αηημβναιιή ηυηε αοηυ εκδέπεηαζ κα ηαεζγάκεζ. Πνάβιαηζ, υηακ 

ηα εθαθνζά-πηδηζηά ζοζηαηζηά ημο πεηνεθαίμο ελαηιζζημφκ ηαζ έπμοκ 

πναβιαημπμζδεεί υθεξ μζ δζενβαζίεξ βήνακζδξ ηυηε ηάπμζα πεηνέθαζα 

πνμζεββίγμοκ ηδκ ποηκυηδηα ημο εαθαζζζκμφ κενμφ. Όηακ επζπθέμκ, 

διζαοεζζιέκμ ή δζαζπανεέκ πεηνέθαζμ ένεεζ ζε επαθή ιε δζαθεθοιέκμ ίγδια, ημ 

ίγδια εκδέπεηαζ κα πνμζανηδεεί ζε αοηυ ηάηζ πμο ζοκήεςξ παναηδνείηαζ ζε νδπά 

κενά. Ακ δ νφπακζδ είκαζ εηηεκήξ, ηυηε ποηκά ημιιάηζα πίζζαξ ιπμνεί κα 

ζπδιαηζζημφκ ζημκ αοευ ηδξ αηημβναιιήξ. Σμ πεηνέθαζμ πμο ηαηααοείγεηαζ 

ζοπκά ακαιζβκφεηαζ ιε ηυηημοξ άιιμο ηαζ άθθα ζγήιαηα. Ακ ημ παναβυιεκμ 

ιίβια ζοκεπαηυθμοεα λεπθοεεί απυ ηδκ αηηή πίζς ζηδκ εάθαζζα ηυηε είκαζ πμθφ 

πζεακυ κα ηαεζγάκεζ. Δδχ αλίγεζ κα ζδιεζςεεί υηζ ζε πενίπηςζδ πμο ημ 

δζαννεφζακ πεηνέθαζμ πζάζεζ θςηζά ή ηαεί εημοζίςξ (in-situ burning) , ηα 
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παναβυιεκα ηαηάθμζπα πμο ιενζηέξ θμνέξ ζπδιαηίγμκηαζ ιπμνεί κα είκαζ 

επανηχξ ποηκά βζα κα ηαηααοεζζημφκ. 

 

΢ηδκ εηθόλα 2.3 πανμοζζάγεηαζ δ πνμκζηή ελέθζλδ ηςκ δζενβαζζχκ βήνακζδξ πμο 

ζοιααίκμοκ ζε ιζα πεηνεθαζμηδθίδα. Σμ ιήημξ ηάεε βναιιήξ οπμδδθχκεζ ηδκ 

δζάνηεζα ηδξ ηάεε δζενβαζίαξ  εκχ ημ πάπμξ ηδκ ιεηααμθή ηδξ έκηαζδξ ηδξ 

ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο. 

 

 

Δηθόλα 2.3 : Γζενβαζίεξ βήνακζδξ ηδξ πεηνεθαζμηδθίδαξ ιε ημκ πνυκμ 

 

2.1.2. Ζ ΢Τ΢ΣΑ΢Ζ ΣΟΤ ΠΔΣΡΔΛΑΗΟΤ ΚΑΗ ΟΗ ΦΤ΢ΗΚΔ΢ ΗΓΗΟΣΖΣΔ΢ ΣΟΤ 

 

2.1.2.1.  Η ΢Τ΢ΣΑ΢Η ΣΟΤ ΠΔΣΡΔΛΑΙΟΤ 

 

Σμ πεηνέθαζμ είκαζ έκα ελαζνεηζηά ζφκεεημ ιίβια οδνμβμκακενάηςκ ηαζ άθθςκ 

εκχζεςκ άκεναηα ηαζ οδνμβυκμο πμο πενζέπμοκ επζπθέμκ άγςημ, μλοβυκμ, εείμ ηαζ 

άημια ιεηάθθςκ. Σα ζδιεία αναζιμφ ηςκ ζοζηαηζηχκ ημο πεηνεθαίμο λεπενκμφκ 

ημοξ 1000
μ
C, εκχ μ ανζειυξ αηυιςκ άκεναηα θηάκεζ ηα 80-100 ζηα ιυνζα ηςκ 

ζοζηαηζηχκ.                                                                                                                                 

Ζ ζφζηαζδ ημο πεηνεθαίμο πανμοζζάγεζ έκημκεξ δζαθμνμπμζήζεζξ ακάθμβα ιε ηδκ 

πνμέθεοζδ ηαζ ηδκ δθζηία ημο. Ζ ζημζπεζαηή ακάθοζδ ζε έκα ιεβάθμ ανζειυ 
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δεζβιάηςκ πεηνεθαίμο έδεζλε υηζ δ πενζεηηζηυηδηα ηςκ επζιένμοξ ζημζπείςκ 

ιεηααάθθεηαζ ζε ζπεηζηά ζηεκά υνζα πανά ηζξ ιεβάθεξ δζαθμνέξ πμο πανμοζζάγμοκ 

ζηζξ θοζζηέξ ζδζυηδηεξ ημοξ. ΢ημκ πίκαηα 2.1 παναηίεεηαζ δ ζημζπεζαηή ζφζηαζδ ημο 

πεηνεθαίμο. 

 

Πίλαθαο 2.1 :Μέση στοιτειακή σύσταση τοσ πετρελαίοσ 

΢ηνηρείν Πεξηεθηηθόηεηα (θ.β) % 

Άλζξαθαο 83.0-87.0 

Τδξνγόλν 10.0-14.0 

Άδωην 0.1-2.0 

Ομπγόλν 0.05-1.5 

Θείν 0.05-6.0 

Άηνκα κεηάιιωλ <0.1 

 

Σα ζοζηαηζηά ημο πεηνεθαίμο ιπμνμφκ κα ηαλζκμιδεμφκ ζε ηέζζενζξ ιεβάθεξ μιάδεξ 

ιε αάζδ ηδκ δζαθοηυηδηα ημοξ ζε μνβακζημφξ δζαθφηεξ : Σμοξ οδνμβμκάκεναηεξ, 

ημνεζιέκμοξ ηαζ ανςιαηζημφξ, ηζξ νδηίκεξ ηαζ ηα αζθαθηέκζα. Παναηάης αημθμοεεί 

δ πενζβναθή ηςκ ζοζηαηζηχκ αοηχκ, πμο απμηεθμφκ ηδκ ααζζηή ζημζπεζαηή ζφζηαζδ 

ηςκ πενζζζμηένςκ πεηνεθαίςκ. 

 

Τδνμβμκάκεναηεξ  (Κμνεζιέκμζ ηαζ Ανςιαηζημί) 

Οζ οδνμβμκάκεναηεξ πμο απαηχκηαζ ζημ πεηνέθαζμ δζαηνίκμκηαζ ζε ημνεζιέκμοξ ηαζ 

ανςιαηζημφξ, ιε ημοξ ημνεζιέκμοξ κα δζαηνίκμκηαζ ζηζξ παναθίκεξ- αθηάκζα ηαζ ηα 

ηοηθμαθηάκζα-καθεέκζα. Οζ μθεθίκεξ (αθηέκζα) απαηχκηαζ ζπάκζα εκχ αηυια 

ζπακζυηενα ηα αθηίκζα (οδνμβμκάκεναηεξ ηδξ ζεζνάξ ημο αηεηοθεκίμο).  

 Παξαθίλεο-Αιθάληα : Κμνεζιέκμζ οδνμβμκάκεναηεξ εοεείαξ δ δζαηθαδζζιέκδξ 

δμιήξ, αθθά πςνίξ ηθεζζημφξ δαηηοθίμοξ. Σα αθηάκζα πανμοζζάγμοκ ηα 

παιδθυηενα ζδιεία γέζεςξ ζοβηνζηζηά ιε οδνμβμκάκεναηεξ άθθςκ ηαηδβμνζχκ 

ιε ίδζμ ανζειυ αηυιςκ άκεναηα θυβς ηςκ αδφκαιςκ δζαιμνζαηχκ δοκάιεςκ πμο 

ακαπηφζζμοκ. Σμ ζδιείμ αναζιμφ αολάκεζ ηαηά 20-30
μ
C ιε ηδκ πνμζεήηδ εκυξ 
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αηυιμο άκεναηα ζημ ιυνζμ. Σα δζαηθαδζζιέκα αθηάκζα έπμοκ ζδιακηζηά 

παιδθυηενα ζδιεία γέζεςξ, ζοβηνζκυιεκα ιε ηα ακηίζημζπα ηακμκζηά. Ζ 

ποηκυηδηα ηςκ αθηακίςκ είκαζ ιζηνυηενδ ζε ζπέζδ ιε υθεξ ηζξ μιάδεξ μνβακζηχκ 

ζοζηαηζηχκ. Δίκαζ πναηηζηά αδζάθοηα ζημ κενυ θυβς ημο ιδ πμθζημφ παναηηήνα 

ηςκ ιμνίςκ ημοξ ηαζ ηδξ αδοκαιίαξ ημοξ κα ζπδιαηίζμοκ δεζιμφξ μλοβυκμο. 

΢διακηζηή ζδζυηδηα ηςκ αθηακίςκ είκαζ ημ ζδζαίηενα ορδθυ εκενβεζαηυ 

πενζεπυιεκμ ημοξ θυβς ημο υηζ έπμοκ ηδκ ιέβζζηδ δοκαηή πενζεηηζηυηδηα αηυιςκ 

οδνμβυκμο βζα δεδμιέκμ ανζειυ αηυιςκ άκεναηα. Ο ιμνζαηυξ ημοξ ηφπμξ είκαζ 

CκΖ(2κ+2). 

 

 Κπθιναιθάληα-Ναθζέληα : Κμνεζιέκμζ οδνμβμκάκεναηεξ ιε έκακ ή 

πενζζζυηενμοξ δαηηοθίμοξ αηυιςκ ηαζ ιε ή πςνίξ πθεονζηέξ δζαηθαδχζεζξ 

παναθζκζηχκ αθοζίδςκ. Δίκαζ βκςζημί ηαζ ςξ αθεζηοηθζημί  οδνμβμκάκεναηεξ. Οζ 

δαηηφθζμζ πενζθαιαάκμοκ ζοκήεςξ 5-6 άημια άκεναηα, εκχ πναηηζηά 

απμοζζάγμοκ δαηηφθζμζ ιε θζβυηενα απυ 5 ηαζ πενζζζυηενα απυ 7 άημια άκεναηα. 

Σα καθεεκζηά ζοζηαηζηά θηάκμοκ ιέπνζ ηαζ ημ 50% ζηα πεηνέθαζα εκχ δ 

ζοβηέκηνςζδ ημοξ αολάκεζ απυ ηα εθαθνφηενα ζηα αανφηενα ηθάζιαηα. Ο 

ιμνζαηυξ ημοξ ηφπμξ είκαζ CκΖ2κ. Γεκζηά ηα παναθζκζηά ηαζ ηα καθεεκζηά 

ζοζηαηζηά ζημ πεηνέθαζμ ακαθένμκηαζ ηαζ ςξ ημνεζιέκμ ηθάζια. 

 

 Αξωκαηηθνί Τδξνγνλάλζξαθεο : Πενζέπμοκ έκακ ή πενζζζυηενμοξ αεκγμθζημφξ 

δαηηοθίμοξ απμιμκςιέκμοξ ή ζογοβείξ. ΢ηα πενζζζυηενα πεηνέθαζα ημ πμζμζηυ 

ημοξ δεκ λεπενκά ημ 15% η.α. ΢ε ηθάζιαηα πεηνεθαίμο υπςξ δ αεκγίκδ, δ ορδθή 

πενζεηηζηυηδηα είκαζ επζεοιδηή θυβς ημο ορδθμφ ανζειμφ μηηακίςκ πμο 

ελαζθαθίγμοκ εκχ ακηίεεηα ζε ηθάζιαηα πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζηδκ θίπακζδ 

είκαζ ακεπζεφιδημζ θυβς ηδξ ιεβάθδξ ιεηααμθήξ πμο πανμοζζάγεζ ημ ζλχδεξ ημοξ 

ιε ηδκ εενιμηναζία. Οζ ανςιαηζημί οδνμβμκάκεναηεξ έπμοκ ιεβαθφηενδ 

ποηκυηδηα ζοβηνζηζηά ιε ηα αθηάκζα ηαζ ηα καθεέκζα. Γζαθφμκηαζ ηαηά ηφνζμ 

θυβμ ζε πμθζημφξ δζαθφηεξ. Δδχ αλίγεζ κα ζδιεζςεεί υηζ μζ πμθοηοηθζημί 

ανςιαηζημί οδνμβμκάκεναηεξ (PAHS) απμηεθμφκ ακηζηείιεκμ ένεοκαξ ηα 

ηεθεοηαία πνυκζα ζακ επζηίκδοκμζ νοπακηέξ ιε ηανηζκμβυκμ δνάζδ. 
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 Δηεξνελώζεηο ηνπ πεηξειαίνπ (Ρεηίλεο θαη Αζθαιηέληα): Δηενμεκχζεζξ ή 

εηενμζοζηαηζηά μκμιάγμκηαζ μζ εκχζεζξ ημο πεηνεθαίμο μζ μπμίεξ πενζέπμοκ ζημ 

ιυνζμ ημοξ άημια ζημζπείςκ επζπθέμκ ημο άκεναηα ηαζ ημο οδνμβυκμο. Σα 

ηονζυηενα ζημζπεία ηςκ εηενμζοζηαηζηχκ είκαζ ημ εείμ, ημ άγςημ ηαζ ημ μλοβυκμ 

εκχ ζε ιζηνυηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ οπάνπμοκ μνβακμιεηαθθζηέξ εκχζεζξ κζηεθίμο, 

ημααθηίμο, παθημφ η.θ.π. ΢ηα πεηνέθαζα ακζπκεφμκηαζ ακυνβακα άθαηα 

δεζιεοιέκα ζε ημθθμεζδή αζςνήιαηα. Οζ εκχζεζξ αοηέξ απαηχκηαζ ηονίςξ ζηα 

ηθάζιαηα ιε ηα ορδθυηενα ζδιεία γέζεςξ. Ακ ηαζ μζ ζοβηεκηνχζεζξ ημοξ είκαζ 

παιδθέξ, δ επίδναζδ ημοξ ζηδκ πδιζηή ζοιπενζθμνά ημο πεηνεθαίμο είκαζ 

ζδιακηζηή. ΢ημκ πίκαηα 2.2 πανμοζζάγμκηαζ ηάπμζεξ ακηζπνμζςπεοηζηέξ 

μνβακζηέξ  εκχζεζξ πμο ζοκακηχκηαζ ζημ πεηνέθαζμ.  

 

΢πήια 2.1 : Σοπζηέξ μνβακζηέξ εκχζεζξ ημο πεηνεθαίμο. 
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2.1.2.2. ΟΙ ΦΤ΢ΙΚΔ΢ ΙΓΙΟΣΗΣΔ΢ ΣΟΤ ΠΔΣΡΔΛΑΙΟΤ 

 

Οζ πζμ ζδιακηζηέξ ζδζυηδηεξ ημο πεηνεθαίμο πμο επδνεάγμοκ ηδκ ζοιπενζθμνά ημο 

ζημ θοζζηυ πενζαάθθμκ ηαζ ηαη’ επέηηαζδ ηδκ αζμαπμζημδυιδζδ ηαζ ηδκ επζηοπία ηδξ 

αζμελοβίακζδξ είκαζ δ ππθλόηεηα, ημ ημώδεο, ημ ζεκείν ξνήο ηαζ δ δηαιπηόηεηα 

ζην λεξό. 

 Ππθλόηεηα : Ζ ποηκυηδηα ηαζ δ εζδζηή ποηκυηδηα (Specific gravity) 

απμηεθμφκ ααζζημφξ δείηηεξ παναηηδνζζιμφ ηδξ πμζυηδηαξ ημο πεηνεθαίμο 

ηαζ ηςκ πνμσυκηςκ ημο. Σμ βεβμκυξ υηζ μζ ανζειδηζηέξ ηζιέξ ηδξ ποηκυηδηαξ 

βζα ηα οβνά μνοηηά ηαφζζια ηοιαίκμκηαζ ζε πμθφ ιζηνυ ανζειδηζηυ 

δζάζηδια, μδήβδζε ζηδκ εζζαβςβή ημο δείηηδ APΗ (American Petroleum 

Institute). Ο δείηηδξ αοηυξ έπεζ ηαεζενςεεί δζεεκχξ ηαζ δζαηνίκεζ ημ ανβυ 

πεηνέθαζμ ζε 4 ηαηδβμνίεξ αάζδ ηδξ ηζιήξ πμο παίνκεζ. Δπζπνυζεεηα, μ 

ζοκδοαζιυξ ηδξ ηαηδβμνζμπμίδζδξ ημο πεηνεθαίμο αάζδ ημο δείηηδ API ιε 

ηδκ ζοκεηηζηυηδηα ημο ζημ εαθάζζζμ πενζαάθθμκ μδήβδζε ζημκ 

παναηηδνζζιυ ημκ δζαθυνςκ πεηνεθαίςκ ζε ζοκεηηζηά (ανβυ πεηνέθαζμ, 

μνοηηά ηαφζζια ηαζ αζημοιέκζα) ηαζ ιδ ζοκεηηζηά (αεκγίκδ, ηδνμγίκδ ηαζ 

diesel). Βάζδ αοηήξ ηδξ ηαηάηαλδξ δζαηνίκμοιε 4 μιάδεξ πεηνεθαίμο ηαζ ηςκ 

πνμσυκηςκ ημο : 

 

Πίλαθαο 2.2 : Καηδβμνζμπμίδζδ ημο πεηνεθαίμο αάζδ ημο δείηηδ API ηαζ ηδξ 

ζοκεηηζηυηδηαξ ημο. 

Group Specific 

Gravity 

o
API Density Persistence Example 

group I < 0.8 >45 Not persistent Gasoline, 

naptha 

group II 0.8 - 0.85 35 - 45 Not very 

persistent 

Abu Dhabi 

Crude 

group II 0.85 - 0.95 17.5 - 35 Average 

persistent 

Arabian Light 

Crude 

group IV >0.95 < 17.5 Very persistent Heavy Fuel Oil 
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 Ημώδεο : Σμ ζλχδεξ (viscosity) απμηεθεί ιζα απυ ηζξ ζπμοδαζυηενεξ θοζζηέξ 

ζδζυηδηεξ υπζ ιυκμ ημο πεηνεθαίμο αθθά ηαζ υθςκ ηςκ νεοζηχκ δζυηζ 

παναηηδνίγεζ ηδκ ζηακυηδηα ημοξ κα νέμοκ. ΢ηδκ μοζία απμηεθεί ιέηνμ ηδξ 

εζςηενζηήξ ακηίζηαζδξ ημο νεοζημφ ζηδκ ηίκδζδ, θυβς ηςκ δοκάιεςκ ηνζαήξ 

πμο ακαπηφζζμκηαζ ιεηαλφ ηςκ ιμνίςκ ημο. Πμζμηζηά ημ ζλχδεξ μνίγεηαζ ςξ 

δπλακηθό ηαζ θηλεκαηηθό ζλχδεξ ιε ημ δοκαιζηυ ζλχδεξ κα δίκεηαζ απυ ηδκ 

ζπέζδ : 

𝐷𝑓 = 𝜂
𝑑𝑢

𝑑𝑙
𝑑𝑠 

Όπμο Df δ ιεηαααθθυιεκδ δφκαιδ πμο αζηείηαζ θυβς εζςηενζηήξ ηνζαήξ, δ μπμία 

επεκενβεί επί επζθακείαξ ds ηαζ du δ ιεηααμθή ηδξ ηαπφηδηαξ ζηδκ δζαδνμιή dl. Ζ 

ιμκάδα ζλχδμοξ ζημ δζεεκέξ ζφζηδια είκαζ ημ Pars εκχ ζηζξ ηεπκμθμβζηέξ εθανιμβέξ 

πνδζζιμπμζείηαζ ημ poise ηαζ ημ centipoise. Σμ ηζκδιαηζηυ ζλχδεξ μνίγεηαζ ςξ μ θυβμξ 

ημο δοκαιζημφ ζλχδμοξ πνμξ ηδκ ποηκυηδηα ημο νεοζημφ ηαζ ιεηνζέηαζ ζε Stokes 

(cm
2
/s) ή centistokes (0.01cSt). Σμ ζλχδεξ ιεηααάθθεηαζ ζδιακηζηά ιε ηδκ 

εενιμηναζία. Με ιείςζδ ηδξ εενιμηναζίαξ αολάκεηαζ ημ ζλχδεξ ημο πεηνεθαίμο, ηαζ 

απμηεθεί ζδιακηζηυ δείηηδ ελάπθςζδξ ηδξ πεηνεθαζμηδθίδαξ. 

 ΢εκείν Ρνήο (Pour Point) : Μεβάθδ ζδιαζία βζα ηδκ ιεηαθμνά ηαζ ηδκ πνήζδ 

ηςκ οβνχκ ηαοζίιςκ έπεζ δ ηζκδηζηυηδηα ημοξ ζε ιεβάθεξ εενιμηναζίεξ.                                      

Ζ εενιμηναζία οπυ ηδκ μπμία ημ ηαφζζιμ δεκ νέεζ, πςνίξ ακάδεοζδ, 

εονζζηυιεκμ εκηυξ πνμηφπμο δμπείμο μκμιάγεηαζ ζδιείμ νμήξ. Ζ 

εενιμηναζία αοηή οπμθμβίγεηαζ πεζναιαηζηά ζε πνυηοπδ ζοζηεοή ζφιθςκα 

ιε ηδκ ASTM D97-57. Σμ ζδιείμ νμήξ είκαζ δείηηδξ ηδξ παναθζκζηυηδηαξ ή 

ηδξ ανςιαηζηυηδηαξ ημο ανβμφ πεηνεθαίμο. Όζμ παιδθυηενμ είκαζ ημ ζδιείμ 

νμήξ, ηυζμ παιδθυηενδ είκαζ δ πενζεηηζηυηδηα ζε παναθίκεξ. Σμ ζδιείμ νμήξ 

ημο ανβμφ πεηνεθαίμο ηοιαίκεηαζ απυ -57
μ
C- 32

o
C.  

 

 Γηαιπηόηεηα ζην λεξό : Ζ δζαθοηυηδηα ημο πεηνεθαίμο ζημ κενυ είκαζ 

ζδζαίηενα παιδθή ηαζ ελανηάηαζ απυ ηδκ ζφκεεζδ ημο ηάεε πεηνεθασημφ 

οδνμβμκάκεναηα ηαζ απυ ηδκ εενιμηναζία. Ζ πμθζηυηδηα ηδξ δμιήξ ηςκ 

οδνμβμκακενάηςκ ηαεμνίγεζ ημκ ααειυ αθθδθεπίδναζδξ ηςκ ιμνίςκ ιεηαλφ 

ημοξ  ηαζ ιε ημ κενυ.  Γεκζηά, υζμ δ πμθζηυηδηα εκυξ ιμνίμο οδνμβμκάκεναηα 
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αολάκεηαζ, ηυζμ αολάκεηαζ δ δζαθοηυηδηα ημο ζημ κενυ ηαζ ημ ζδιείμ 

αναζιμφ ημο. Δδχ επίζδξ πνέπεζ κα ζδιεζςεεί υηζ δ παναιμκή 

οδνμβμκάκεναηα πεηνεθαζμεζδμφξ ζημ πενζαάθθμκ αολάκεηαζ ιε ηδκ αφλδζδ 

ημο ζδιείμο αναζιμφ ημο δδθαδή ιε αφλδζδ ηςκ αηυιςκ άκεναηα ζημ ιυνζμ 

ημο πεηνεθαζμεζδμφξ, υπςξ έπεζ ακαθενεεί ηαζ ακςηένς. Σέθμξ 

οδνμβμκάκεναηεξ ιε ακεναηζηέξ αθοζίδεξ 13 αηυιςκ άκεναηα ηαζ παναπάκς, 

ιε αζήιακηδ δζαθοηυηδηα ζημ κενυ, ιεηαηζκμφκηαζ ιυκμ ιέζς πνμηζιδηέςκ 

ιμκμπαηζχκ νμήξ ηαζ δζαααειίζεζξ ζοβηέκηνςζδξ. 

 

 

2.1.3. ΣΟ ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΝΣΗΚΟ ΠΡΟΦΗΛ ΣΖ΢ ΠΔΡΗΟΥΖ΢ ΠΟΤ 

ΜΟΛΤΝΘΖΚΔ 

 

Σμ πενζαάθθμκ, δδθαδή ημ μζημζφζηδια πμο νοπάκεδηε ηαζ ημ μπμίμ ιπμνεί κα 

παναηηδνίγεηαζ απυ έκημκδ ή αζεεκή αζμθμβζηή δναζηδνζυηδηα, παίγεζ ζδιακηζηυ 

νυθμ ζηδκ αζμαπμζημδυιδζδ. Γζα πανάδεζβια, ηα ανηηζηά μζημζοζηήιαηα είκαζ 

πενζζζυηενμ εοαίζεδηα ζε ζπέζδ ιε ηα εενιά, θυβς ηδξ δζαθμνάξ ζηδκ ηαπφηδηα ηδξ 

απμδυιδζδξ ηςκ πεηνεθασηχκ ζοζηαηζηχκ. Πζμ ζοβηεηνζιέκα, μζ πενζααθθμκηζημί 

πανάβμκηεξ ιζαξ πενζμπήξ πμο επζδνμφκ ζηδκ αζμαπμζημδυιδζδ ηαζ ηαη’ επέηηαζδ  

επδνεάγμοκ ηδκ επζηοπία ηδξ αζμελοβίακζδξ είκαζ δ εενιμηναζία, μ ηφπμξ ηςκ 

αηημβναιιχκ, ημ pH, ημ ζζημνζηυ νφπακζδξ ηδξ πενζμπήξ, δ αθαηυηδηα ηαζ δ 

ιζηνμαζαηή δναζηδνζυηδηα.                                                                                                                                    

Ζ ζεξκνθξαζία  απμηεθεί ζδζαίηενα ζδιακηζηυ πανάβμκηα ηαεχξ επδνεάγεζ υπζ ιυκμ 

ηζξ ζδζυηδηεξ ημο πεηνεθαίμο αθθά ηαζ ηδκ δναζηδνζυηδηα ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ ηδξ 

εονφηενδξ πενζμπήξ. ΢ε παιδθέξ εενιμηναζίεξ ημ ζλχδεξ ημο πεηνεθαίμο αολάκεηαζ, 

επδνεάγμκηαξ έηζζ ημκ νοειυ ελάπθςζδξ ηδξ πεηνεθαζμηδθίδαξ, υπςξ ηαζ δ 

πηδηζηυηδηα ηςκ ημλζηχκ μοζζχκ ιζηνμφ ιμνζαημφ αάνμοξ δοζπεναίκμκηαξ έηζζ ηδκ 

αζμδζάζπαζδ. Ζ εενιμηναζία επζδνά επίζδξ ζηδκ δζαθοηυηδηα ηςκ 

οδνμβμκακενάηςκ ηαεχξ ηάπμζεξ μιάδεξ ζοζηαηζηχκ (αθηάκζα ιζηνήξ αθοζίδαξ) 

είκαζ πζμ εοδζάθοηα ζε παιδθυηενεξ εενιμηναζίεξ ηαζ ιενζηέξ ιζηνμφ ιμνζαημφ 

αάνμοξ ανςιαηζηέξ εκχζεζξ είκαζ πζμ εοδζάθοηεξ ζε ορδθέξ εενιμηναζίεξ. Ακ ηαζ δ 

αζμδζάζπαζδ ηςκ πεηνεθασηχκ οδνμβμκακενάηςκ ιπμνεί κα ειθακζζηεί πένα απυ έκα 

εονφ θάζια εενιμηναζζχκ, μ νοειυξ αζμδζάζπαζδξ ιεζχκεηαζ βεκζηά ιε ηδκ ιείςζδ 
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ηδξ εενιμηναζίαξ. Ζ επίδναζδ ηδξ εενιμηναζίαξ πενζπθέηεηαζ επίζδξ ηαζ απυ 

άθθμοξ πανάβμκηεξ υπςξ δ ζφκεεζδ ημο ιζηνμαζαημφ πθδεοζιμφ. Πζμ ζοβηεηνζιέκα, 

ζε πενζαάθθμκηα υπμο έπεζ ηαεζενςεεί έκαξ ροπνυθζθμξ πθδεοζιυξ, δ αζμαπμδυιδζδ 

ιπμνεί κα ειθακζζηεί ζε ζδιακηζημφξ νοειμφξ, οπυ ηνφεξ ζοκεήηεξ. Δδχ αλίγεζ κα 

ζδιεζςεεί πςξ δ αζμδζάζπαζδ ηςκ οδνμβμκακενάηςκ έπεζ παναηδνδεεί κα ζοιααίκεζ 

αηυια ηαζ ζε εενιμηναζία 0-2
μ
C ζημ οδάηζκμ πενζαάθθμκ ηαζ ζημοξ 1.1

μ
C ζημ 

έδαθμξ εκχ εεςνδηζηά δ ζδακζηυηενδ εενιμηναζία ζηδκ μπμία επζηοβπάκμκηαζ 

ορδθμί νοειμί αζμαπμδυιδζδξ είκαζ μζ 20
μ
C. Ζ κνξθή ηεο αθηνγξακκήο επδνεάγεζ 

ζδιακηζηά ηδκ δζαδζηαζία ηδξ αζμαπμδμιδζδξ, ιε έιιεζμ ηνυπμ, ηαεχξ απυ αοηήκ 

ελανηάηαζ ζε ζδιακηζηυ ααειυ δ ελάπθςζδ ηδξ πεηνεθαζμηδθίδαξ. Ζ εοαζζεδζία απυ 

δζαθμνεηζηά οπμζηνχιαηα ημο πεηνεθαίμο πμζηίθθεζ ζδιακηζηά, απυ αναπχδεζξ 

αηηέξ ιε αυηζαθα, παθίηζα, πμκηνή άιιμ, θεπημφξ ηυηημοξ άιιμο, εθχδδ, 

ημναθθζμβεκείξ φθαθμζ, ηαζ μφης ηαεελήξ. Έηζζ, μζ εηηεεεζιέκεξ, απυηνδικεξ 

αναπχδεζξ αηηέξ απμηεθμφκ ιζα ζδακζηή επζθάκεζα ζηζξ μπμίεξ ιεβάθεξ πμζυηδηεξ 

πεηνεθαίμο ιπμνμφκ κα ημθθήζμοκ. Ανηεηά βνήβμνα ηαεανίγμκηαζ απυ ηδ ιδπακζηή 

επίδναζδ ηδξ ιεηαβεκέζηενδξ εκένβεζαξ ηςκ ηοιάηςκ, ηαζ ςξ εη ημφημο οθίζηακηαζ 

ζπεηζηά θζβυηενδ γδιζά απυ ηζξ πεηνεθαζμηδθίδεξ. Οζ αναπχδεζξ πενζμπέξ πμο ιπμνεί 

κα αοείγμκηαζ ζε ορδθή παθίννμζα ή ζε αανφ θμφζηςια, ιπμνεί κα πθδβμφκ 

πενζζζυηενμ ζμαανά, εζδζηά εάκ δ πνμελμπή πενζέπεζ αναπμθίικεξ πθμφζζεξ ζε 

πθςνίδα ηαζ πακίδα, υπμο ηα παπζά ζηνχιαηα ημο πεηνεθαίμο πζεακυ κα 

ζοζζςνεφμκηαζ. Οζ παναθίεξ ιε αυηζαθα, παθίηζα ηαζ πμκηνμφξ ηυηημοξ άιιμο είκαζ 

μζ πενζμπέξ ορδθμφ ηζκδφκμο υζμκ αθμνά ηδκ ααεζά νφπακζδ. Οζ πενζζζυηενμζ 

οδνμβμκάκεναηεξ ιπμνμφκ εφημθα κα εζζέθεμοκ ζηα ηεκά ηαζ ζηδκ νμή ζε ηυζμ 

ιεβάθμ αάεμξ πμο είκαζ πναηηζηά αδφκαημ κα αθαζνεεμφκ πςνίξ κα πάεμοκ ζμαανή 

αθάαδ μζ πθδεοζιμί πμο δζααζχκμοκ εκηυξ ημο οπμζηνχιαημξ ηςκ ζγδιάηςκ. Οζ 

θεπηυημηηεξ παναθίεξ ηείκμοκ κα δζαηδνμφκ ημ πεηνέθαζμ ζηδκ επζθάκεζα, ηαεχξ ημ 

πεηνέθαζμ εκδέπεηαζ κα είκαζ πμθφ παπφννεοζημ ηαζ κα ιδκ ιπμνεί κα δζεζζδφζεζ ζηα 

αάεδ ιέζα απυ ηα πμθφ ιζηνά ηεκά. Σμ παθζννμζαηυ έθμξ, ζοιπενζθαιαακμιέκςκ 

ηςκ θζικχκ ιε ράνζα ηαζ ζηνείδζα ηαζ ηα έθδ, είκαζ ζδζαίηενα εοάθςηα. Σα δίηηοα ηςκ 

ηακαθζχκ πνμηζιμφκ ηδκ ιεηαθμνά ημο πεηνεθαίμο πνμξ ηδκ ηαηεφεοκζδ ηςκ πμθφ 

πνμζηαηεοιέκςκ πενζμπχκ υπμο ηα παιδθά επίπεδα εκένβεζαξ ηαζ ηα ρζθά ζγήιαηα ηα 

δζαηδνμφκ βζα ιεβάθμ πνμκζηυ δζάζηδια. Οζ εαθάζζζμζ αάθημζ ζε εφηναηεξ πενζμπέξ, 

υπςξ ηα ηνμπζηά νζγμθυνα, είκαζ ζδζαίηενα εοαίζεδημζ ζηδ νφπακζδ πεηνεθαίμο εκχ 

ηέθμξ, μζ ημναθθζμβεκείξ φθαθμζ πνμζηαηεφμκηαζ απυ αθέκκα πμο εηηνίκμκηαζ απυ 
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ημοξ πμθφπμδεξ ηαζ έηζζ βεκζηά ακηζιεηςπίγμοκ ηα ιζηνά απμιμκςιέκα αηοπήιαηα 

ανηεηά ηαθά. Δπζπθέμκ, έκα πνμζηαηεοηζηυ οδάηζκμ ζηνχια παναιέκεζ ζοκήεςξ 

ιεηαλφ ηςκ ημναθθζχκ ηαζ ηδξ επζθάκεζαξ ηδξ πεηνεθαζμηδθίδαξ. Ωζηυζμ, μζ 

επακεζθδιιέκεξ πενζπηχζεζξ νφπακζδξ ιπμνεί κα έπμοκ ζμαανέξ ζοκέπεζεξ βζα αοηά, 

υπςξ δ ιεβάθδξ ηθίιαηαξ θίπακζδ ημο επζθακεζαημφ ζηνχιαημξ ηςκ οθάθςκ (ημ 

ιυκμ γςκηακυ ημιιάηζ ημο οθάθμο) πμο πνμηαθείηαζ απυ ηζξ παθίννμζεξ. ΢ημκ 

πίλαθα 2.3 παναηίεεκηαζ, ιε ζεζνά αολακμιέκδξ εοαζζεδζίαξ ζηδκ νφπακζδ απυ 

πεηνέθαζμ, μζ δζάθμνμζ ηφπμζ αηημβναιιχκ. Ζ ηαλζκυιδζδ αοηή είκαζ ζδζαίηενα 

ζδιακηζηή ηαεχξ επδνεάγεζ ζδιακηζηά ημκ βεκζηυηενμ ζπεδζαζιυ ακηζιεηχπζζδξ 

ιζαξ πεηνεθαζμηδθίδαξ. 

Πηλάθαο 2.3 : Καηάηαλδ αηηχκ αάζδ ηδξ εοαζζεδζίαξ πμο επζδεζηκφμοκ ζηδκ 

πεηνεθασηή νφπακζδ.  

Δίδνο Αθηήο 

  Δθηεζεηκέλεο βξαρώδεηο αθηέο (exposed rock cliffs) 

Ακκώδεηο αθηέο κεζαίαο θνθθνκεηξίαο (medium grained strands) 

Ακκώδεηο αθηέο κεγάιεο θνθθνκεηξίαο (coarse-grained strands) 

Μηθηέο αθηέο κε άκκν θαη ραιίθηα (mixed sand and gravel strands) 

Αθηέο κε ραιίθηα (gravel strands) 

Δπίπεδεο αθηέο εθηεζεηκέλεο ζηελ παιίξξνηα (tidal exposed flats) 

Πξνζηαηεπκέλεο βξαρώδεηο αθηέο (sheltered rocky shores) 

Αθηέο πξνζηαηεπκέλεο από παιίξξνηα (sheltered tidal flats) 

Αιπθέο (sheltered and mangroves) 

 

 

Έκαξ επίζδξ ζδιακηζηυξ πανάβμκηαξ πμο επδνεάγεζ μοζζαζηζηά ηδκ δζαδζηαζία ηδξ 

αζμαπμδυιδζδξ είκαζ δ δηαζεζηκόηεηα ηνπ νμπγόλνπ. Οζ αενυαζεξ ζοκεήηεξ 

εεςνμφκηαζ βεκζηά απαναίηδηεξ βζα ηδκ εηηεκή απμδυιδζδ ηςκ οδνμβμκακενάηςκ 

πεηνεθαίμο ζημ πενζαάθθμκ δεδμιέκμο υηζ ηα ζδιακηζηυηενα ιμκμπάηζα απμδυιδζδξ 

ηαζ βζα ηα ημνεζιέκα ηαζ βζα ηα ανςιαηζηά πενζθαιαάκμοκ ηζξ μλοβεκάζεξ. Πμθθέξ 

ιεθέηεξ έπμοκ δείλεζ υηζ δ ιείςζδ ημο μλοβυκμο μδδβεί ζε αζζεδηά ιεζςιέκεξ 

δναζηδνζυηδηεξ αζμδζάζπαζδξ ζηα εαθάζζζα ζγήιαηα ηαζ ζηα εδάθδ. Οζ 

πενζμνζζηζηέξ ζοκεήηεξ μλοβυκμο ηακμκζηά δεκ οπάνπμοκ ζηα ακχηενα επίπεδα ηδξ 
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οδάηζκδξ ζηήθδξ ζηα εαθάζζζα πενζαάθθμκηα ηαζ ζημ επζθακεζαηυ ζηνχια ηςκ 

πενζζζυηενςκ αηηχκ. Σμ μλοβυκμ ιπμνεί κα βίκεζ πενζμνζζηζηυξ πανάβμκηαξ ζηα 

οπυ-επζθακεζαηά ζγήιαηα, ζηζξ ακμλζηέξ γχκεξ ηςκ οδάηζκςκ ζηδθχκ ηαζ ζηζξ 

πενζζζυηενεξ θεπηυημηηεξ εαθάζζζεξ αηηέξ.  

Οζ πανάβμκηεξ πμο επζδνμφκ ζηδ δζαεεζζιυηδηα ημο μλοβυκμο είκαζ δ δνάζδ ημο 

ηφιαημξ ηαζ δ νμή ημο κενμφ, δ θοζζηή ηαηάζηαζδ ημο πεηνεθαίμο ηαζ ημ πμζυ ηςκ 

δζαεέζζιςκ οπμζηνςιάηςκ (substrates). Ζ ακαενυαζα απμζημδυιδζδ ημο πεηνεθαίμο 

ζφιθςκα µε ηάπμζεξ ιεθέηεξ ειθακίγεηαζ µυκμ ζε αιεθδηέμοξ νοειμφξ , μδδβχκηαξ 

ζημ ζοιπέναζια υηζ δ πενζααθθμκηζηή ζδιαζία ηδξ ακαενυαζαξ απμζημδυιδζδξ ηςκ 

οδνμβμκακενάηςκ ιπμνεί κα απμννζθεεί. Ωζηυζμ, πνυζθαηεξ ιεθέηεξ έπμοκ δείλεζ 

υηζ μ ακαενυαζμξ ιεηααμθζζιυξ ηςκ οδνμβμκακενάηςκ ιπμνεί κα είκαζ µζα 

ζδιακηζηή δζενβαζία οπυ μνζζιέκεξ ζοκεήηεξ. Μεθέηεξ επίζδξ έπμοκ ηαηαδείλεζ υηζ 

ζε ιενζηά εαθάζζζα ζγήιαηα, ηα PAHs ηαζ ηα αθηάκζα ιπμνμφκ κα απμζημδμιδεμφκ 

ηάης απυ ζοκεήηεξ ακαβςβήξ εεζσηχκ ζε πανυιμζμοξ νοειμφξ µε αοημφξ οπυ 

αενυαζεξ ζοκεήηεξ. Ζ ζδιαζία ηδξ ακαενυαζαξ αζμδζάζπαζδξ ημο πεηνεθαίμο ζημ 

πενζαάθθμκ απαζηεί αηυια πεναζηένς ιεθέηδ. 

Σέθμξ, δφμ αηυιδ ζδιακηζημί πανάβμκηεξ πμο επδνεάγμοκ ηδ αζμδζάζπαζδ ηςκ 

οδνμβμκακενάηςκ πεηνεθαίμο είκαζ ημ pH ηαζ δ αιαηόηεηα. Σμ pH ημο κενμφ ηδξ 

εάθαζζαξ είκαζ βεκζηά ζηαεενυ ηαζ εθαθνχξ αθηαθζηυ. Σα πενζζζυηενα εηενυηνμθα 

ααηηδνία ηαζ ιφηδηεξ εοκμμφκ ημ μοδέηενμ pH, µε ημοξ ιφηδηεξ κα είκαζ πζμ 

ακεηηζημί ζε υλζκεξ ζοκεήηεξ. Οζ ιεθέηεξ έπμοκ δείλεζ υηζ δ απμζημδυιδζδ ημο 

πεηνεθαίμο αολάκεηαζ υηακ αολάκεηαζ ημ pH ηαζ υηζ δ αέθηζζηδ απμζημδυιδζδ 

πανμοζζάγεηαζ οπυ εθαθνχξ αθηαθζηέξ ζοκεήηεξ. Οζ αθθαβέξ ζηδκ αθαηυηδηα 

ιπμνμφκ κα έπμοκ επζπηχζεζξ ζηδ αζμδζάζπαζδ ημο πεηνεθαίμο µέζς ηδξ αθθαβήξ 

ημο µιζηνμαζαημφ πθδεοζιμφ. Σα πενζζζυηενα εαθάζζζα είδδ έπμοκ έκα αέθηζζημ 

εφνμξ αθαηυηδηαξ απυ 2.5 ςξ 3.5% ηαζ αολάκμκηαζ θίβμ ή ηαευθμο ζε αθαηυηδηα 

παιδθυηενδ απυ 1.5 µε 2%.  ΢ε µζα ιεθέηδ αθιονχκ θζικχκ ελάηιζζδξ, απεδείπεδ 

υηζ μ νοειυξ ιεηααμθζζιμφ ηςκ οδνμβμκακενάηςκ ιεζχεδηε µε ηδκ αφλδζδ ζηδκ 

αθαηυηδηα ζε εφνμξ απυ 3.3 έςξ 28.4%. 

 

  
 
 



44 
 

2.1.4.  Ζ ΔΤΡΤΣΔΡΖ ΒΗΟΛΟΓΗΚΖ ΓΡΑ΢ΣΖΡΗΟΣΖΣΑ ΣΖ΢ ΠΔΡΗΟΥΖ΢ 

ΠΟΤ ΜΟΛΤΝΘΖΚΔ – ΜΖΥΑΝΗ΢ΜΟΗ ΒΗΟΑΠΟΗΚΟΓΟΜΖ΢Ζ΢ ΣΟΤ 

ΠΔΣΡΔΛΑΗΟΤ-ΔΠΗΦΑΝΔΗΟΓΡΑ΢ΣΗΚΔ΢ ΔΝΧ΢ΔΗ΢ 

 

Ο υνμξ “βηναπνηθνδόκεζε” ιπμνεί κα ακαθένεηαζ ζηδκ πθήνδ δζάζπαζδ 

(mineralization) ηςκ μνβακζηχκ νφπςκ ζε δζμλείδζμ ημο άκεναηα, κενυ, ακυνβακεξ 

εκχζεζξ ηαζ ηοηηανζηέξ πνςηεΐκεξ ή ζηδκ ιεηαηνμπή ημοξ ζε άθθεξ μνβακζηέξ 

εκχζεζξ. Ζ αζμαπμζημδυιδζδ ηςκ μνβακζηχκ νφπςκ επζηεθείηαζ απυ έκγοια πμο 

πανάβμοκ μζ ιζηνμμνβακζζιμί. Δπεζδή πμθθά απυ αοηά ηα έκγοια δεκ 

απεθεοεενχκμκηαζ απυ ηα ιζηνμαζαηά ηφηηανα, μζ πνμξ απμζημδυιδζδ εκχζεζξ 

πνέπεζ βεκζηυηενα κα ένπμκηαζ ζε επαθή ή κα ιεηαθένμκηαζ ζηα ιζηνμαζαηά ηφηηανα. 

Γζα ηδκ πθήνδ αζμαπμζημδυιδζδ ηςκ δζαθυνςκ μνβακζηχκ νφπςκ, ιπμνεί κα 

απαζημφκηαζ πμθθμί ηφπμζ εκγφιςκ βζαηί, υπςξ είκαζ βκςζηυ, ηα έκγοια είκαζ 

επζθεηηζηά βζα ηα οπμζηνχιαηα πμο επζδνμφκ. Ζ αζμαπμζημδυιδζδ θμζπυκ ιζαξ 

έκςζδξ είκαζ ιζα αδιαηζηή δζαδζηαζία πμο πενζθαιαάκεζ πμζηζθία δζαθμνεηζηχκ 

ιζηνμμνβακζζιχκ ηαζ εκγφιςκ. ΢οκεπχξ, ζημ θοζζηυ πενζαάθθμκ, έκα ζοζηαηζηυ 

ιπμνεί κα ιδ δζαζπαζηεί πθήνςξ, αθθά κα ιεηαηναπεί ζε εκδζάιεζμ/-α πνμσυκ/-κηα 

ημ μπμίμ/-α ιπμνεί κα είκαζ θζβυηενμ, ελίζμο, δ πζμ ημλζηυ/-ά ζε ζπέζδ ιε ηδκ ανπζηή 

(ιδηνζηή) έκςζδ, ηαεχξ επίζδξ ηαζ πενζζζυηενμ ή θζβυηενμ ηζκδηζηυ/-ά ζημ 

πενζαάθθμκ. Δπζπνμζεέηςξ, πμθθέξ εκχζεζξ οδνμβμκακενάηςκ μζ μπμίεξ δεκ ιπμνμφκ 

κα πνδζζιμπμζδεμφκ ςξ πδβή άκεναηα ή εκένβεζαξ απυ ημοξ ιζηνμμνβακζζιμφξ, 

ιπμνμφκ κα δζαζπαζεμφκ απυ έκγοια πμο πανάβμκηαζ απυ ιζηνμμνβακζζιμφξ βζα ημ 

ιεηααμθζζιυ άθθςκ εκχζεςκ. Αοηή δ δζαδζηαζία είκαζ βκςζηή ςξ ζοιιεηααμθζζιυξ 

(coometabolism). Σμ ιδ ακεπηοβιέκμ οπυζηνςια είκαζ μοζζαζηζηά ιυκμ αηεθχξ 

μλεζδςιέκμ απυ ημκ ιζηνμμνβακζζιυ πμο ζοιιεηέπεζ, υιςξ άθθμζ ιζηνμμνβακζζιμί 

ιπμνεί κα πνδζζιμπμζήζμοκ παναπνμσυκηα ηδξ ζοιιεηααμθζηήξ δζαδζηαζίαξ. Ο 

ζοιιεηααμθζζιυξ ιπμνεί κα είκαζ πνμαπαζημφιεκμξ ζηδ δζάζπαζδ πμθθχκ δφζημθα 

αζμαπμζημδμιήζζιςκ  εκχζεςκ υπςξ μζ πμθοανςιαηζημί οδνμβμκάκεναηεξ (PAHs). 

Ζ αζμαπμζημδυιδζδ είκαζ ααζζηά ιζα δζαδζηαζία ιεηαθμνάξ δθεηηνμκίςκ δ μπμία 

ηαηαθφεηαζ απυ ιζηνμαζαηά έκγοια. Βζμθμβζηή εκένβεζα πανάβεηαζ απυ ηδκ μλείδςζδ 

ηςκ ακδβιέκςκ μοζζχκ. Ζθεηηνυκζα ιεηαηζκμφκηαζ απυ ηα μνβακζηά οπμζηνχιαηα 

βζα κα δεζιεφζμοκ εκένβεζα ιέζς ηδξ μλεζδςηζηήξ δζαδζηαζίαξ. Σα δθεηηνυκζα 

ιεηαηζκμφκηαζ ιέζς ηδξ ακαπκεοζηζηήξ αθοζίδαξ ή ηδξ αθοζίδαξ ιεηαθμνάξ 

δθεηηνμκίςκ (ιεηααμθζηά ιμκμπάηζα), πμο απμηεθμφκηαζ απυ ζεζνά εκχζεςκ, πνμξ 



45 
 

ηεθζημφξ απμδέηηεξ δθεηηνμκίςκ. Μζα ιεβάθδ ακαθμβία ημο ιζηνμαζαημφ πθδεοζιμφ 

ζημ κενυ ελανηάηαζ απυ ημ μλοβυκμ ςξ ηεθζηυ απμδέηηδ δθεηηνμκίςκ βζα ημ 

ιεηααμθζζιυ. Ζ απχθεζα μλοβυκμο πνμηαθεί ιεηααμθέξ ηδξ δναζηζηυηδηαξ ηαζ ηδξ 

ζφζηαζδξ ημο ιζηνμαζαημφ πθδεοζιμφ ημο εδάθμοξ. Όηακ ημ μλοβυκμ δεκ είκαζ 

δζαεέζζιμ οπενηενμφκ ιζηνμμνβακζζιμί μζ μπμίμζ ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζήζμοκ 

μλοβυκμ υηακ οπάνπεζ αθθά ηαζ κα ζηναθμφκ ζε εκαθθαηηζημφξ απμδέηηεξ 

δθεηηνμκίςκ, υπςξ κζηνζηά ηαζ εεζσηά ζυκηα, υηακ ημ μλοβυκμ απμοζζάγεζ. Τπάνπμοκ 

θμζπυκ δφμ ιεβάθεξ ηαηδβμνίεξ ακηζδνάζεςκ αζμαπμζημδυιδζδξ, δ αενυαζα ηαζ δ 

ακαενυαζα. Ζ αενυαζα αζμαπμζημδυιδζδ πενζθαιαάκεζ ηδ πνήζδ ιμνζαημφ μλοβυκμο 

(O2) ςξ ηεθζημφ δέηηδ δθεηηνμκίςκ πμο ιεηαθένμκηαζ απυ έκακ μνβακζηυ νφπμ : 

 

 

 

Έηζζ, ημ μνβακζηυ οπυζηνςια μλεζδχκεηαζ (πνμζεήηδ μλοβυκμο) ηαζ ημ O2 ακάβεηαζ 

(πνμζεήηδ δθεηηνμκίςκ ηαζ οδνμβυκμο) ζε κενυ (H2O). ΢ε αοηήκ ηδκ πενίπηςζδ, ημ 

μνβακζηυ οπυζηνςια πνδζζιεφεζ ςξ πδβή εκένβεζαξ (δθεηηνυκζα) ηαζ πδβή άκεναηα 

βζα ηδ δδιζμονβία κέςκ ιζηνμαζαηχκ ηοηηάνςκ (αζμιάγα). Κάης απυ ακαενυαζεξ 

ζοκεήηεξ, μ νοειυξ αζμαπμζημδυιδζδξ είκαζ ζοκήεςξ πενζμνζζιέκμξ θυβς ημο 

ζοιθομφξ νοειμφ απμζημδυιδζδξ ηςκ εκενβχκ ιζηνμμνβακζζιχκ, δ 

πνμζανιμζηζηυηδηα ημοξ είκαζ ανβή, απαζηχκηαξ ιήκεξ ή ηαζ πνυκζα αηυια, ηαζ δ 

ιεηααμθζηή δναζηδνζυηδηα ημοξ ηαηαθήβεζ ζημ ζπδιαηζζιυ αηεθχξ μλεζδςιέκςκ, 

απθχκ μνβακζηχκ μοζζχκ, υπςξ μνβακζηά μλέα ηαζ παναπνμσυκηςκ, υπςξ ιεεακίμο 

(CH4) ή οδνμβυκμο (H2). Ο μνζζιυξ βζα ηδκ βηνδηαζεζηκόηεηα δυεδηε απυ ημοξ 

Semple et al. (2004) υπμο δ αζμδζαεεζζιυηδηα εηθνάγεζ ηδ «ιέβζζηδ πμζυηδηα εκυξ 

νφπμο πμο είκαζ δζαεέζζιδ κα θδθεεί απυ έκακ ιζηνμμνβακζζιυ ιέζα ζε ιία 

ηαεμνζζιέκδ πνμκζηή πενίμδμ». 

 

 

 

 



46 
 

2.1.4.1. Η ΑΠΟΙΚΟΓΟΜΗ΢Η Ω΢ ΔΞΔΛΙΞΗ ΣΟΤ ΚΑΣΑΒΟΛΙ΢ΜΟΤ 

 

Ο νοειυξ ηδξ ιζηνμαζαηήξ απμζφκεεζδξ ηςκ οδνμβμκακενάηςκ ζημ κενυ είκαζ ιζα 

θεζημονβία ανηεηχκ, είηε ιειμκςιέκςκ ή ζοκδοαζιέκςκ παναβυκηςκ (Macleod et 

al., 2001):  

1. Σδξ αζμδζαεεζζιυηδηαξ ηαζ αζμπνμζααζζιυηδηαξ ηςκ νφπςκ ζημοξ 

ιζηνμμνβακζζιμφξ πμο έπμοκ ηδκ ηαηααμθζηή δναζηζηυηδηα κα ημοξ 

απμζημδμιήζμοκ. 

2. Σμο ανζειμφ ηςκ απμζημδμιδηζηχκ ιζηνμμνβακζζιχκ πμο οπάνπμοκ. 

3. Σδξ δναζηζηυηδηαξ ηςκ απμζημδμιδηζηχκ ιζηνμμνβακζζιχκ, ηαζ 

4. Σδξ ιμνζαηήξ δμιήξ ηςκ ζοζηαηζηχκ ημο νφπμο. 

Δκ ημφημζξ, μζ δζενβαζίεξ πμο εθέβπμοκ ηδκ ελέθζλδ ηδξ ηαηααμθζηήξ δναζηζηυηδηαξ 

ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ δεκ είκαζ πθήνςξ ηαηακμδηέξ. Έκαξ ανζειυξ ιζηνμαζαηχκ 

παναηηδνζζηζηχκ έπεζ θακεί κα επδνεάγεζ ηδ ιεηαθμνά ηςκ πδιζηχκ μοζζχκ ζημοξ 

αζμαπμζημδμιδηζημφξ ιζηνμμνβακζζιμφξ. ΢πεηζηά παναηηδνζζηζηά πενζθαιαάκμοκ 

ηονίςξ ιμνθμθμβζηέξ ηαζ θοζζμθμβζηέξ πνμζανιμβέξ ιειμκςιέκςκ ιζηνμαζαηχκ 

ηοηηάνςκ ηαζ πθδεοζιχκ, ηαεχξ επίζδξ θαζκυιεκα πμο ζπεηίγμκηαζ ιε ηδ δοκαιζηή 

ηαζ ηδκ μζημθμβία μθυηθδνςκ θοζζηχκ απμζηζχκ. 

Ζ ηαηααμθζηή δναζηζηυηδηα ιπμνεί κα ακαπηοπεεί ιε πνμζανιμβή, ιέζς ηςκ 

αηυθμοεςκ δζαδζηαζζχκ: 

1. Σδ δζέβενζδ ή ηαηαζημθή εζδζηχκ εκγφιςκ 

2. Σδκ ακάπηολδ κέςκ ιεηααμθζηχκ ζηακμηήηςκ ιέζς βεκεηζηχκ αθθαβχκ,   

υπςξ ιεηαθμνά πθαζιζδίςκ ή ιεηάθθαλδ, ηαζ 

3. Σμκ επζθεηηζηυ ειπθμοηζζιυ ιζηνμμνβακζζιχκ ζηακχκ κα 

ιεηαζπδιαηίζμοκ ημ νφπμ (νφπμοξ) (Spain & van Veld, 1983; Pritchard & 

Bourquin, 1984). 

Τπάνπεζ ιζα εονεία ηθίιαηα ιδπακζζιχκ πμο μδδβμφκ ζηδ αζμαπμζημδυιδζδ ηςκ 

οδνμβμκακενάηςκ ηαζ έπμοκ πενζβναθεί απυ ημοξ Johnsen and Karlson (2004). Γφμ 

απυ ημοξ πζμ ζδιακηζημφξ ιδπακζζιμφξ, δ αφλδζδ δζαθοηυηδηαξ ηαζ δ άιεζδ επαθή, 
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ιπμνμφκ κα μδδβήζμοκ ζηδκ απμζημδυιδζδ ηςκ οδνμβμκακενάηςκ πμο έπμοκ πμθφ 

ιζηνή δζαθοηυηδηα ζημ κενυ. Ζ αφλδζδ δζαθοηυηδηαξ πενζθαιαάκεζ ηδκ παναβςβή 

ηαζζεκενβχκ απυ ημοξ ιζηνμμνβακζζιμφξ, ηα αζμηαζζεκενβά, πμο αολάκμοκ ηδ 

ζοβηέκηνςζδ ηςκ οδνμβμκακενάηςκ ζηδκ οδαηζηή θάζδ.                           

 ΢ηδκ άιεζδ επαθή, ηα ααηηδνζαηά ηφηηανα πνμζημθθχκηαζ ζηδκ επζθάκεζα ηςκ 

οδνμβμκακενάηςκ. Ζ άιεζδ επαθή ιπμνεί κα δζεοημθοκεεί απυ ηαζζεκενβέξ μοζίεξ 

(ιζηνμφ ιμνζαημφ αάνμοξ εκχζεζξ, υπςξ θζπανά μλέα, ηνζβθοηενίδζα ηαζ 

θςζθμθζπίδζα, ηαεχξ επίζδξ ηαζ ιεβαθφηενμο ιμνζαημφ αάνμοξ βθοημθζπίδζα 

(Cirigliano and Carman, 1984), πμο πανάβμκηαζ απυ ηα ηφηηανα ηαζ εκζζπφμοκ ηδκ 

πνμζηυθθδζδ ιεηαλφ ηοηηανζηήξ ιειανάκδξ ηαζ δζαεέζζιμο οδνμβμκάκεναηα 

(Haferburg et al., 1986; Bouchez-Naitali et al., 1999). Δπζπθέμκ, δ έηηαζδ 

αζμαπμζημδυιδζδξ απυ ααηηήνζα πμο δεκ πανάβμοκ ηαζζεκενβά δεκ εκζζπφεηαζ απυ 

ηδκ πνμζεήηδ ηαζζεκενβχκ, βεβμκυξ πμο δδθχκεζ υηζ μ νυθμξ ηςκ εκχζεςκ αοηχκ 

είκαζ εζδζηυξ ηαηά είδμξ (Noordman and Janssen, 2002). 

 

2.1.4.2. ΒΙΟΑΠΟΙΚΟΓΟΜΗ΢Η ΤΓΡΟΓΟΝΑΝΘΡΑΚΩΝ ΠΔΣΡΔΛΑΙΟΔΙΓΩΝ 

 

Σα ααζζηά παναηηδνζζηζηά ηςκ αενυαζςκ ιζηνμμνβακζζιχκ πμο απμζημδμιμφκ 

μνβακζημφξ νφπμοξ είκαζ ηα ελήξ : (1) Δηηεθμφκ ιεηααμθζηέξ δζαδζηαζίεξ βζα ηδ 

αεθηζζημπμίδζδ ηδξ επαθήξ ιεηαλφ ηςκ ηοηηάνςκ ημοξ ηαζ ηςκ μνβακζηχκ νφπςκ. Οζ 

νφπμζ πνέπεζ κα είκαζ δζαεέζζιμζ ζημοξ ιζηνμμνβακζζιμφξ ιε αζμαπμζημδμιδηζηή 

δνάζδ. Γζα πανάδεζβια, μζ οδνμβμκάκεναηεξ είκαζ αδζάθοημζ ζημ κενυ μπυηε δ 

απμζημδυιδζή ημοξ απαζηεί ηδκ παναβςβή ηαζζεκενβχκ. (2)  Ζ ανπζηή εκδμηοηηανζηή 

πνμζαμθή (επίεεζδ) ηςκ μνβακζηχκ νφπςκ είκαζ ιζα μλεζδςηζηή δζαδζηαζία. Ζ 

εκενβμπμίδζδ ηαζ εκζςιάηςζδ ημο μλοβυκμο είκαζ δ εκγοιζηή ακηίδναζδ ηθεζδί πμο 

ηαηαθφεηαζ απυ μλοβμκάζεξ ηαζ οπενμλεζδάζεξ. (3)  Πενζθενεζαηά ιμκμπάηζα 

απμζημδυιδζδξ ιεηαηνέπμοκ μνβακζημφξ νφπμοξ αήια πνμξ αήια ζε εκδζάιεζα 

πνμσυκηα ημο ηφνζμο ιεηααμθζζιμφ, π.π., μ ηφηθμξ ημο ηνζηαναμλοθζημφ μλέμξ.       

(4) Πναβιαημπμζείηαζ αζμζφκεεζδ ηοηηάνςκ απυ ημοξ ηφνζμοξ πνυδνμιμοξ 

ιεηααμθίηεξ, π.π., αηεηοθ-CoA, δθεηηνζηυ, πονμζηαθοθζηυ. Απαζημφκηαζ επίζδξ 

ζάηπανα βζα δζάθμνεξ αζμζοκεέζεζξ ηαζ δ ακάπηολδ βίκεηαζ ιέζς βθοημκεμβέκεζδξ. 
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Σα πνμσυκηα απμζημδυιδζδξ ηςκ οδνμβμκακενάηςκ, πμο έπμοκ εζζαπεεί ζημκ ηφηθμ 

ημο ηνζηαναμλοθζημφ μλέμξ, έπμοκ δζηηή θεζημονβία. Απμηεθμφκ οπμζηνχιαηα ημο 

εκενβεζαημφ ιεηααμθζζιμφ ηαζ δμιζημφξ θίεμοξ βζα ηδ αζμζφκεεζδ ηοηηάνςκ ηαζ ηδκ 

ακάπηολή ημοξ (΢ρήκα 2.2). Ζ ζφκεεζδ αιζκμλέςκ ηαζ πνςηεσκχκ πνεζάγεηαζ πδβή 

αγχημο ηαζ εείμο, εκχ ηςκ κμοηθεμζζδίςκ ηαζ κμοηθεσκζηχκ μλέςκ πδβή θςζθυνμο. 

Ζ αζμζφκεεζδ ημο ηοηηανζημφ ημζπχιαημξ ηςκ ααηηδνίςκ απαζηεί εκενβμπμζδιέκα 

ζάηπανα πμο ζοκηίεεκηαζ ιε ηδ βθοημκεμβέκεζδ. 

 

΢ρήκα 2.2: Ανπή ηδξ απμδυιδζδξ. 

 

΢ρήκα 2.3 :  Βαζζηέξ ανπέξ αενυαζαξ απμζημδυιδζδξ ηςκ οδνμβμκακενάηςκ. 
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Πνμσυκηα πθήνμοξ απμζημδυιδζδξ είκαζ ημ CO2, H2O ηαζ ηοηηανζηή αζμιάγα. Σα 

ηφηηανα δνμοκ ςξ πμθφπθμημζ αζμηαηαθφηεξ ηδξ απμζημδυιδζδξ. Δπζπθέμκ, ιπμνεί 

κα απμζοκηίεεκηαζ ιεηά απυ ελάκηθδζδ ηςκ νφπςκ ζηδ νοπαζιέκδ πενζμπή. Οζ 

εκγοιζηέξ ακηζδνάζεζξ ηθεζδζά ζηδκ αενυαζα αζμαπμζημδυιδζδ είκαζ μζ μλεζδχζεζξ 

πμο ηαηαθφμκηαζ απυ μλοβμκάζεξ ηαζ οπενμλεζδάζεξ. Οζ μλοβμκάζεξ είκαζ 

μοζζαζηζηά μλεζδμακαβςβάζεξ πμο πνδζζιμπμζμφκ ιμνζαηυ μλοβυκμ βζα κα 

εκζςιαηχζμοκ άημια μλοβυκμο ζημ οπυζηνςια. Οζ απμζημδμιδηζημί 

ιζηνμμνβακζζιμί πνεζάγμκηαζ μλοβυκμ ζε δφμ ζδιεία ημο ιεηααμθζζιμφ, ζηδκ ανπζηή 

“επίεεζδ” ημο οπμζηνχιαημξ ηαζ ζημ ηέθμξ ηδξ αθοζίδαξ ακαπκμήξ (΢ρήκα 2.3). Οζ 

ηονίανπμζ απμζημδμιδηέξ ηςκ μνβακζηχκ νφπςκ ζηδκ μλζηή γχκδ ηςκ νοπαζιέκςκ 

πενζμπχκ πνδζζιμπμζμφκ έκα ιεβάθμ ανζειυ απυ θοζζηέξ ηαζ λεκμαζμηζηέξ εκχζεζξ 

ςξ πδβέξ άκεναηα ηαζ δυηεξ δθεηηνμκίςκ βζα ηδκ παναβςβή εκένβεζαξ. Ακ ηαζ πμθθά 

ααηηήνζα ιπμνμφκ κα ιεηααμθίζμοκ μνβακζημφξ νφπμοξ, έκα είδμξ ιυκμ δεκ έπεζ ηδκ 

εκγοιζηή ζηακυηδηα κα απμζημδμιήζεζ υθεξ ή έζης ηζξ πενζζζυηενεξ μνβακζηέξ 

εκχζεζξ ζε έκα νοπαζιέκμ πεδίμ. Ακηζεέηςξ, ιίβιαηα ιζηνμαζαηχκ απμζηζχκ έπμοκ 

ημ πζμ ορδθυ αζμαπμζημδμιδηζηυ δοκαιζηυ δζυηζ μζ βεκεηζηέξ πθδνμθμνίεξ 

πενζζζμηένςκ ημο εκυξ είδμοξ ιζηνμμνβακζζιχκ είκαζ απαναίηδηεξ βζα ηδκ 

απμζημδυιδζδ πενίπθμηςκ ιζβιάηςκ μνβακζηχκ μοζζχκ πμο οπάνπμοκ ζηζξ 

νοπαζιέκεξ πενζμπέξ. ΢οκεπχξ δ αζμδζάζπαζδ εκυξ ανβμφ πεηνεθαίμο πενζθαιαάκεζ 

παναηηδνζζηζηά ιζα δζαδμπή εζδχκ ιέζα ζηα ζοζζςιαηχιαηα ιζηνμμνβακζζιχκ ιε 

ζοκενβζζηζηή δνάζδ (consortia). 

Δπμιέκςξ, ημ βεκεηζηυ δοκαιζηυ ηαζ ζοβηεηνζιέκμζ πενζααθθμκηζημί πανάβμκηεξ, 

υπςξ δ εενιμηναζία, ημ pH, δ αθαηυηδηα ηαζ μζ δζαεέζζιεξ πδβέξ αγχημο,  

θςζθυνμο ηαζ μλοβυκμο, θαίκεηαζ υηζ ηαεμνίγμοκ ημ νοειυ ηαζ ηδκ έηηαζδ ηδξ 

αζμαπμζημδυιδζδξ. Ζ αζμαπμζημδμιδζζιυηδηα ηςκ ιειμκμιέκςκ ζοζηαηζηχκ ημο 

πεηνεθαίμο έπεζ άιεζδ ζπέζδ ιε ηδ πδιζηή δμιή ημοξ, αθθά επίζδξ επδνεάγεηαζ πμθφ 

ηαζ απυ ηδ θοζζηή ηαηάζηαζδ ηαζ ηδκ ημλζηυηδηά ημοξ. Γζα πανάδεζβια, εκχ ηα n-

αθηάκζα, θυβς δμιήξ, είκαζ μζ πζμ εφημθα αζμαπμζημδμιήζζιμζ οδνμβμκάκεναηεξ 

πεηνεθαζμεζδχκ, μζ μιυθμβεξ εκχζεζξ ημοξ C5–C10, ιπμνεί κα είκαζ ακαζηαθηζηέξ βζα 

ημοξ πενζζζυηενμοξ ιζηνμμνβακζζιμφξ, δζυηζ, ςξ δζαθφηεξ, αοηέξ μζ εκχζεζξ έπμοκ 

ηδκ ηάζδ κα δζαζπμφκ ηδ θζπζδζηή ηοηηανζηή ιειανάκδ ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ (Okoh, 

2006). Πανυιμζα, αθηάκζα ιεβαθφηενδξ ακεναηζηήξ αθοζίδαξ (C20–C40) βκςζηά ηαζ 

ςξ “ηδνμί” πμο είκαζ οδνυθμαεξ εκχζεζξ ηαζ ζε εενιμηναζία πενζαάθθμκημξ 
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ανίζημκηαζ ζε ζηενεή ιμνθή, είκαζ πμθφ δφζημθμ κα αζμαπμζημδμιδεμφκ θυβς ηδξ 

ιζηνήξ δζαθοηυηδηάξ ημοξ ζημ κενυ ηαζ ηαηά ζοκέπεζα ηδξ ιζηνήξ αζμδζαεεζζιυηδηάξ 

ημοξ (Bartha, 1986). Σα δζαηθαδζζιέκα αθηάκζα αζμαπμζημδμιμφκηαζ πζμ ανβά ζε 

ζπέζδ ιε ηα ακηίζημζπα n-αθηάκζα (Singer and Finnerty, 1984), εκχ μζ ιζηνμφ 

ιμνζαημφ αάνμοξ ανςιαηζηέξ εκχζεζξ αζμαπμζημδμιμφκηαζ ιε πζμ ανβμφξ νοειμφξ ζε 

ζπέζδ ιε ηα μιυθμβά ημοξ n- ηαζ ζζμ-αθηάκζα ηαζ ιε ιεβαθφηενμοξ νοειμφξ 

ζοβηνζηζηά ιε ηα ηοηθμαθηάκζα.  Οζ νοειμί αζμαπμζημδυιδζδξ ηςκ ηοηθμαθηακίςκ 

είκαζ ηαηά ηάπμζμ ηνυπμ ιεηαααθθυιεκμζ ηαζ ζοκήεςξ ειπθέημοκ πμθθά είδδ 

ιζηνμμνβακζζιχκ. Οζ πμθοανςιαηζηέξ εκχζεζξ ιε ιεβάθμ ανζειυ δαηηοθίςκ (PAHs), 

ηα ηοηθμαθηάκζα, μζ πίζζεξ ηαζ ηα αζθαθηζηά οθζηά, έπμοκ ηα ορδθυηενα ζδιεία 

γέζεςξ ηαζ πανμοζζάγμοκ ηδ ιεβαθφηενδ ακηίζηαζδ ζηδ αζμαπμζημδυιδζδ (Atlas, 

1981). Σέθμξ, μζ εηενμβέκεζεξ ζηδ ζφζηαζδ ιεηαλφ δζαθυνςκ ηφπςκ ανβμφ 

πεηνεθαίμο ηαζ δζτθζζιέκςκ πνμσυκηςκ ημο, επδνεάγμοκ ημ ζοκμθζηυ νοειυ 

αζμαπμζημδυιδζδξ ηςκ πεηνεθαίςκ αθθά ηαζ ηςκ ζοζηαηζηχκ ημοξ (Leahy and 

Colwell, 1990). 

 

2.1.4.3. ΑΝΣΙΓΡΑ΢ΔΙ΢ ΒΙΟΑΠΟΙΚΟΓΟΜΟ΢Η΢ ΜΔΜΟΝΧΜΔΝΧΝ 

ΤΓΡΓΟΝΑΝΘΡΑΚΧΝ  

 

Ζ έκανλδ ηδξ αενυαζαξ αζμαπμζημδυιδζδξ ηςκ αθεζθαηζηχκ ηαζ ιμκμανςιαηζηχκ 

οδνμβμκακενάηςκ απαζηεί ιμνζαηυ μλοβυκμ. Σμ ΢ρήκα 2.4 δείπκεζ ηαζ ημοξ δφμ 

ηφπμοξ εκγοιζηχκ ακηζδνάζεςκ πμο ιπμνμφκ κα πναβιαημπμζδεμφκ ζε αοηέξ ηζξ 

δζαδζηαζίεξ. Γζα ημ πμζα εκγοιζηή ακηίδναζδ εα πναβιαημπμζδεεί ηάεε θμνά 

ελανηάηαζ απυ ηδ θφζδ ημο οπμζηνχιαημξ ηαζ ημ είδμξ ηςκ εκγφιςκ ή ημο εκγοιζημφ 

ζοζηήιαημξ πμο ηαηέπμοκ μζ ειπθεηυιεκμζ ιζηνμμνβακζζιμί.                               

 Σα n-αθηάκζα είκαζ ηα ηφνζα ζοζηαηζηά ηςκ οδνμβμκακενάηςκ ηςκ πεηνεθαζμεζδχκ. 

Μεβάθδξ αθοζίδαξ n-αθηάκζα (C10-C24) αζμαπμζημδμιμφκηαζ ανηεηά βνήβμνα, ζε 

ακηίεεζδ ιε ηα ιζηνήξ αθοζίδαξ n-αθηάκζα (ιε θζβυηενμ απυ C9), εηηυξ ημο υηζ 

ελαηιίγμκηαζ βνήβμνα απυ ηζξ νοπαζιέκεξ πενζμπέξ είκαζ ηαζ ημλζηά βζα πμθθμφξ 

ιζηνμμνβακζζιμφξ. Ζ μλείδςζδ ηςκ n-αθηακίςκ ηαηδβμνζμπμζείηαζ ζε ηεξκαηηθή 

(terminal) ή δηηεξκαηηθή (diterminal). Ζ ηενιαηζηή μλείδςζδ είκαζ ημ ηφνζμ 

ιμκμπάηζ. Γζελάβεηαζ ιέζς ζπδιαηζζιμφ ηδξ ακηίζημζπδξ αθημυθδξ, αθδεΰδδξ ηαζ 
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θζπανμφ μλέμξ, (μδυξ πμο ζζπφεζ βζα ηδ αζμιεηααμθή υθςκ ηςκ πενζεπυιεκςκ 

οδνμβμκακενάηςκ). Σα θζπανά μλέα ιε θοζζμθμβζηυ ιήημξ ακεναηζηήξ αθοζίδαξ 

ιπμνεί κα εκζςιαηςεμφκ άιεζα ζηα θζπίδζα ηςκ ηοηηανζηχκ ιειανακχκ, αθθά δ 

πθεζμρδθία ηςκ πνμσυκηςκ απμζημδυιδζδξ εζζένπεηαζ ζημκ ηφηθμ ημο 

ηνζηαναμλοθζημφ μλέμξ. Ζ οπμηενιαηζηή ή πανάπθεονδ (subterminal) μλείδςζδ 

ζοιααίκεζ ζε ιζηνυηενδξ ακεναηζηήξ αθοζίδαξ (C3-C6), αθθά ηαζ ιεβαθφηενδξ, 

αθηάκζα ιε ημ ζπδιαηζζιυ δεοηενμηαβμφξ αθημυθδξ ηαζ επαημθμφεςξ ηεηυκδξ. 

 

΢ρήκα 2.4 : Ανπζηή “επίεεζδ” μλοβμκαζχκ ζε λεκμαζμηζηέξ εκχζεζξ. Οζ ιμκμ-

μλοβμκάζεξ εκζςιαηχκμοκ έκα άημιμ μλοβυκμο ζημ οπυζηνςια, ημ δεφηενμ άημιμ 

μλοβυκμο ακάβεηαζ ζε H2O. Οζ δζ-μλοβμκάζεξ εκζςιαηχκμοκ ηαζ ηα δφμ άημια 

μλοβυκμο ζημ οπυζηνςια. 
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Σα πνςημηαβή αθηέκζα (1-αθηέκζα) ιε ανζειμφξ αηυιςκ άκεναηα απυ C3–C16, 

ιεηαηνέπμκηαζ απυ ιμκμ-μλοβμκάζεξ, ιέζς ηενιαηζηήξ ή οπμηενιαηζηήξ μλείδςζδξ 

ζημ ημνεζιέκμ άηνμ ηδξ αθοζίδαξ ημοξ, ζηζξ ακηίζημζπεξ 1- ή 2- αθημυθεξ. Αοηέξ 

αημθμφεςξ ιεηαηνέπμκηαζ ζε μλφ ή ζε α-φδνμλο-μλφ ακηίζημζπα ηα μπμία 

απμηυπημκηαζ απυ ηδκ ακεναηζηή αθοζίδα (απμημπή 2 αηυιςκ C).                                        

Ζ ιεεοθ-δζαηθάδςζδ βεκζηυηενα αολάκεζ ηδκ ακηίζηαζδ ηςκ οδνμβμκακενάηςκ ζηδ 

ιζηνμαζαηή απμζημδυιδζδ (Pirnik, 1977 Schaeffer et al., 1979 Fall et al., 1979). 

Όπςξ ζηδκ πενίπηςζδ ηςκ n-αθηακίςκ, έηζζ ηαζ μζ ιμκμηοηθζηέξ εκχζεζξ, 

ηοηθμπεκηάκζμ, ηοηθμελάκζμ ηαζ ηοηθμεπηάκζμ έπμοκ ηδκ ζηακυηδηα κα δζαθφμοκ ηδ 

θζπζδζηή ηοηηανζηή ιειανάκδ ηαζ άνα είκαζ ημλζηέξ βζα ηδκ πθεζμρδθία ηςκ 

αζμαπμζημδμιδηζηχκ ιζηνμμνβακζζιχκ.  

Σα ηοηθμαθηάκζα ιε ιεβάθμ ανζειυ δαηηοθίςκ ακηζζηέημκηαζ ζηδ αζμαπμζημδυιδζδ 

θυβς ηδξ δμιήξ ηαζ ηδξ θοζζηήξ ηαηάζηαζήξ ημοξ (Bartha, 1986a). 

Οζ ιζηνμφ ιμνζαημφ αάνμοξ ανςιαηζηέξ εκχζεζξ οπυηεζκηαζ ζε ελάηιζζδ ηαζ δ 

ιζηνμαζαηή απμζημδυιδζή ημοξ ζοκήεςξ απαζηεί δζάθοζή ημοξ (Kappeler and 

Wuhrmann, 1978). Δηηεηαιέκεξ ιεεοθ-οπμηαηαζηάζεζξ ζημκ ανςιαηζηυ δαηηφθζμ 

ιπμνεί κα πανειπμδίγμοκ ηδκ έκανλδ ηδξ μλείδςζδξ (Cripps and Watkinson, 1978). 

Ζ ανπζηή εκγοιζηή ακηίδναζδ ιπμνεί κα ζοιαεί ζημκ αθηοθ-οπμηαηαζηάηδ ημο 

ανςιαηζημφ δαηηοθίμο ή, εκαθθαηηζηά, απεοεείαξ ζημ δαηηφθζμ (Gibson, 1971).                

Οζ πμθοανςιαηζηέξ εκχζεζξ ιε ιεβάθμ ανζειυ δαηηοθίςκ αζμαπμζημδμιμφκηαζ ηαηά 

έκα δαηηφθζμ ηδ θμνά, ιε πανυιμζα ιεηααμθζηή μδυ υπςξ μζ ιμκμηοηθζηέξ εκχζεζξ 

(Dean-Raymond and Bartha, 1975; Gibson, 1975; Cripps and Watkinson, 1978). Οζ 

αζθαθηζηέξ εκχζεζξ έπμοκ ηδκ ηάζδ κα αολάκμκηαζ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ 

αζμαπμζημδυιδζδξ ζε ζοβηνζηζηέξ ή ηαιζά θμνά απυθοηεξ ηζιέξ. Αοηυ δδθχκεζ πςξ 

υπζ ιυκμ έπμοκ ηδκ ηάζδ κα ακηζζηέημκηαζ ζηδ αζμαπμζημδυιδζδ αθθά ιπμνεί επίζδξ 

κα ζοκηίεεκηαζ απυ ακηζδνάζεζξ ζοιπφηκςζδξ ηςκ εκδζάιεζςκ πνμσυκηςκ 

αζμαπμζημδυιδζδξ ηαζ θςημαπμζημδυιδζδξ (Okoh, 2006). Ζ πθήνδξ αενυαζα 

δζάζπαζδ ηςκ μλοβμκςιέκςκ εκχζεςκ ημο ανβμφ πεηνεθαίμο (θαζκυθεξ ηαζ 

ηνεζυθεξ) απυ ιζηνυαζα απμιμκςιέκα απυ αζμθάζπεξ ηαζ εδάθδ, είκαζ βκςζηή 

ανηεηά ηαθά. Σα εεζμθαίκζα, οπμηαηεζηδιέκα εεζμθαίκζα, δζαεκγμεεζμθαίκζα ηαζ 

καθεμεεζμθαίκζα, μλεζδχκμκηαζ είηε πθήνςξ (παναβςβή CO2), είηε ιενζηχξ, απυ 

ηαθθζένβεζεξ Pseudomonas and Rhodococcus, ζε ζμοθθυκεξ ή SO2− 4 (Ensley, 1984, 

Monticello and Finnerty, 1985 Fedorak, 1990, Gallagher et al 1993 Kropp et al 1994).  
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Σέθμξ, δ αενυαζα ηαζ ακαενυαζα απμζημδυιδζδ ηςκ ημζκχκ N-εηενμηοηθζηχκ 

εκχζεςκ (πονζδίκδ, ηζκμθίκδ ηαζ ηανααγυθδ), πμο ιπμνεί κα οπάνπμοκ (0.06–0.6%, 

Nagy and Colombo, 1967)  ζε ηάπμζα είδδ ανβμφ πεηνεθαίμο, έπεζ ιεθεηδεεί απυ 

ημοξ Kaiser et al. (1996). 

 

2.1.4.4. ΔΠΙΦΑΝΔΙΟΓΡΑ΢ΣΙΚΔ΢ ΔΝΧ΢ΔΙ΢ 

 

Οζ επζθακεζαηά δναζηζηέξ εκχζεζξ (surfactants) είκαζ μνβακζηά, αιθίθζθα ιυνζα ηα 

μπμία απμηεθμφκηαζ απυ έκα οδνυθμαμ ηαζ έκα οδνυθζθμ ιένμξ. Σμ οδνυθζθμ ιένμξ 

ημοξ ηαεζζηά ηζξ επζθακεζαηά δναζηζηέξ εκχζεζξ δζαθοηέξ ζημ κενυ εκχ ιέζς ημο 

οδνυθμαμο ηιήιαημξ ημοξ, ζοζζςιαηχκμκηαζ ζε δζεπζθάκεζεξ ηαζ ιεζχκμοκ ηδκ 

επζθακεζαηή ηάζδ οδαηζηχκ δζαθοιάηςκ. 

 

 

Δηθόλα 2.4 : Γναθζηή απεζηυκζζδ επζθακεζμδναζηζηχκ μοζζχκ. 

 

Οζ ζοκεεηζηέξ επζθακεζμδναζηζηέξ εκχζεζξ, πεηνεθασημφ παναηηήνα, είκαζ ημλζηέξ βζα 

ημ πενζαάθθμκ, ιδ αζμδζαζπχιεκεξ ηαζ αζμζοζζςνεφμκηαζ. Οζ επζθακεζμδναζηζηέξ 

εκχζεζξ αζμθμβζηήξ πνμέθεοζδξ είκαζ αιθίθζθεξ εκχζεζξ ιζηνμαζαηήξ πνμέθεοζδξ. 

Πανάβμκηαζ απυ πμθθά ααηηδνζαηά βέκδ πμο ιπμνμφκ κα απμζημδμιήζμοκ ή κα 

ιεηαζπδιαηίζμοκ ηα ζοζηαηζηά ηςκ πεηνεθαζμεζδχκ. Δίκαζ ιδ ημλζηέξ, ζπεηζηά 

αηίκδοκεξ, αζμδζαζπάζζιεξ ηαζ θζθζηέξ πνμξ ημ πενζαάθθμκ εκχζεζξ μζ μπμίεξ δφκαηαζ 

κα παναπεμφκ οπυ ex-situ ζοκεήηεξ, εκχ δ in-situ παναβςβή ημοξ ιπμνεί κα 
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επζηεοπεεί ζηδκ πενζμπή πμο ιμθφκεδηε. Μπμνμφκ κα ακαηηδεμφκ ηαζ κα 

ακαηοηθςεμφκ. Έκα άθθμ παναηηδνζζηζηυ ηςκ εκχζεςκ αοηχκ είκαζ μ ζπδιαηζζιυξ 

ιζηηοθίςκ, δδθαδή ιζηνχκ ζοζζςιαηςιάηςκ. ΢ε παιδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ ζηα 

οδαηζηά δζαθφιαηα ανίζημκηαζ ζε ιμνθή ιμκμιενχκ. Πένακ ιίαξ ζοβηεηνζιέκδξ 

ζοβηέκηνςζδξ πμο μκμιάγεηαζ ηνίζζιδ ζοβηέκηνςζδ ιζηοθθίμο (CMC, Critical 

Micelle Concentration), ηα ιμκμιενή εκχκμκηαζ ηαζ ζπδιαηίγμοκ ζοζζςιαηχιαηα 

20-200 ιμνίςκ. Ακάθμβα ιε ηδκ θφζδ ημο οδνυθμαμο ηιήιαημξ, μζ επζθακεζαηά 

δναζηζηέξ εκχζεζξ δζαηνίκμκηαζ ζε ηαηζμκζηέξ,  ακζμκζηέξ, δζσμκζηέξ ηαζ ιδ ζμκζηέξ. 

Σα οδνυθζθα ηιήιαηα απμηεθμφκηαζ απυ ιία ηαναμλοθζηή ή εεζσηή μιάδα, ιζα μιάδα 

ηεηανημηαβμφξ αιιςκίμο, πμθομλοαζεοθέκζμ, ζαηπανυγδ ή έκα πμθοπεπηίδζμ. Οζ 

αζμηαζζεκενβέξ μοζίεξ δζαηνίκμκηαζ ζε έλζ δζαθμνεηζηέξ ηαηδβμνίεξ: Γθοημθζπίδζα, 

θζπμπεπηίδζα, θζπμπνςηεσκεξ, μοδέηενα θζπίδζα, θζπανά μλέα ηαζ θζπμζαηπανίηεξ. 

Γζαηνίκμκηαζ ζε εκχζεζξ ιζηνμφ ιμνζαημφ αάνμοξ (βθοημθζπίδζα) ηαζ ζε ιεβάθμο 

ιμνζαημφ αάνμοξ (πμθοζαηπανίηεξ, θζπμζαηπανίηεξ ηαζ πνςηεσκεξ ή ιείβιαηα 

αοηχκ). Γζα ημκ ιεηααμθζζιυ ηςκ οδνμβμκακενάηςκ έπμοκ ακαθενεεί ηνείξ ααζζημί 

ιδπακζζιμί :   

1. Πνυζθδρδ ηςκ δζαθοιέκςκ οδνμβμκακενάηςκ ζηδκ οδαηζηή θάζδ. Ο 

ιδπακζζιυξ αοηυξ θεζημφνβεζ ζε οδνμβμκάκεναηεξ ιζηνήξ αθοζίδαξ. 

2. Πνυζθδρδ οδνμβμκακενάηςκ μζ μπμίμζ δεκ ανίζημκηαζ ζηδκ οδαηζηή θάζδ 

απυ ηφηηανα πμο ένπμκηαζ ζε επαθή ιε πμθφ ιεβαθφηενεξ απυ αοηά ζηαβυκεξ 

οδνμβμκακενάηςκ. Ο ιδπακζζιυξ αοηυξ θεζημονβεί ζε εθάπζζηα δζαθοημφξ 

οδνμβμκάκεναηεξ. 

3. Πνυζθδρδ οδνμβμκακενάηςκ πμο ανίζημκηαζ ζε ιζα ρεοδμ-δζαθοιέκδ 

ηαηάζηαζδ. 

Ζ αφλδζδ ηδξ αζμδζαεεζζιυηδηαξ ηςκ οδνμβμκακενάηςκ ιε ηδκ πνμζεήηδ 

επζθακεζμδναζηζηχκ μοζζχκ αημθμοεεί ημ παναηάης ιμκμπάηζ: 

1. Μείςζδ ηδξ επζθακεζαηήξ ηάζδξ ιεηαλφ οδαηζηήξ ηαζ ιδ οδαηζηήξ θάζδξ. 

2. Αφλδζδ ηδξ δζαθοηυηδηαξ ηςκ οδνμβμκακενάηςκ. Σμ θαζκυιεκμ αοηυ 

μκμιάγεηαζ  δζαθοημπμίδζδ (solubilization) ηαζ πνμηαθείηαζ απυ ηδκ 

πανμοζία ιζηηοθίςκ. Ζ δζαθοημπμίδζδ ελανηάηαζ απυ ημκ ηφπμ ηαζ ηδκ 

ζοβηέκηνςζδ ηδξ επζθακεζμδναζηζηήξ μοζίαξ, ηδκ οδνμθμαζηυηδηα ηδξ, ηζξ 

αθθδθεπζδνάζεζξ ιεηαλφ μοζίαξ ηαζ εαθαζζζκμφ κενμφ ηαεχξ ηαζ ημκ πνυκμ 

παναιμκήξ ημο νφπμο ζηδκ εάθαζζα. 
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3. Ονζζιέκεξ απυ αοηέξ δζεοημθφκμοκ ηδκ πνμζηυθθδζδ ή ηδκ απμηυθθδζδ ηςκ 

ιζηνμμνβακζζιχκ απυ ηδκ επζθάκεζα ημο νφπμο, επζδνχκηαξ έηζζ ζηδκ 

οδνμθμαζηυηδηα ηδξ επζθάκεζαξ ηςκ ηοηηάνςκ ή ηςκ νοπμβυκςκ εκχζεςκ. 

 

 

Δηθόλα 2.5 : Μδπακζζιυξ δνάζδξ επζθακεζμδναζηζηχκ εκχζεςκ. 

 

΢ήιενα, ίζςξ ηα πζμ εηηεκχξ ιεθεηδιέκα βθοημθζπίδζα απμηεθμφκ ηα ναικμθζπίδζα ηα 

μπμία απμηεθμφκηαζ απυ έκα ή δφμ ιυνζα ναικυγδξ ηαζ έκα ή δφμ ιυνζα α-

οδνμλοδεηακμσημφ μλέμξ. Πανάβμκηαζ απυ πμθθά ζηεθέπδ Pseudomonas. 

Ζ παναβςβή ηςκ ναικμθζπζδίςκ ελανηάηαζ απυ ηζξ πδβέξ άκεναηα ηαζ άθθςκ 

ενεπηζηχκ οθζηχκ ηαεχξ επίζδξ ηαζ απυ πενζααθθμκηζημφξ πανάβμκηεξ, υπςξ ημ pH, 

δ εενιμηναζία ηαζ δ πανμοζία/ ζοβηέκηνςζδ μλοβυκμο. Σα ναικμθζπίδζα έπμοκ 

ηαεζενςεεί ςξ μζ πζμ απμηεθεζιαηζηέξ επζθακεζμδναζηζηέξ μοζίεξ ηαζ 

πνδζζιμπμζμφκηαζ εηηεκχξ ζηδκ ακάηηδζδ πεηνεθαίμο (EOR), ζηδκ ηζκδημπμίδζδ 

ζημ έδαθμξ ηαζ ζε οδάηζκα ζοζηήιαηα αθθά ηαζ ςξ εκημιμηηυκα θυβς ηδξ 

ακηζιζηνμαζαηήξ ημοξ δνάζδξ. Δδχ αλίγεζ κα ζδιεζςεεί υηζ ναικμθζπίδζα ημο 

Pseudomonas aeruginosa πνδζζιμπμζήεδηακ ζηδκ αζμελοβίακζδ ημο αηοπήιαημξ ημο 

Exxon Valdez. 
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2.1.4.5. ΔΠΙΓΡΑ΢Η ΘΡΔΠΣΙΚΧΝ ΢Τ΢ΣΑΣΙΚΧΝ 

 

Όπςξ έπεζ ήδδ ακαθενεεί, μζ ιζηνμμνβακζζιμί πνεζάγμκηαζ ενεπηζηά ζοζηαηζηά 

(άγςημ, θςζθυνμ ηαζ ζε ιζηνυηενεξ πμζυηδηεξ, ηάθζμ, κάηνζμ, ιαβκήζζμ, αζαέζηζμ, 

ζίδδνμ, πθχνζμ ηαζ εείμ) βζα ζφκεεζδ κέςκ ηοηηανζηχκ οθζηχκ ηαζ βζα ηδ δδιζμονβία 

εκγφιςκ. Ζ πνμζεήηδ ενεπηζηχκ (Βζμδζέβενζδ) έπεζ απμδεζπεεί υηζ είκαζ µζα 

απμηεθεζιαηζηή ζηναηδβζηή βζα ηδκ εκίζποζδ ηδξ αζμδζάζπαζδξ πεηνεθαίμο ζε 

δζάθμνα οδάηζκα πενζαάθθμκηα. Πανυθα αοηά, ιεβάθεξ πμζυηδηεξ απυ ζοβηεηνζιέκα 

ενεπηζηά ζοζηαηζηά (π.π., θςζθυνμξ ηαζ εεζσηά ζυκηα) ιπμνεί κα ηαηαζηείθμοκ ημ 

ιεηααμθζζιυ. Ζ πναβιαηζηή πμζυηδηα ημο Ν ηαζ Ρ πμο απαζημφκηαζ βζα ηδκ 

αζμαπμζημδυιδζδ ηςκ απεθεοεενμφιεκςκ οδνμβμκακενάηςκ ελεζδζηεφεηαζ ηάεε 

θμνά, ηαεχξ ζοκδέεηαζ ιε ημκ ηφπμ ημο πεηνεθαίμο ηαζ ηδξ ηζιήξ οπμαάενμο ηςκ 

ενεπηζηχκ μοζζχκ ζημ εαθάζζζμ πενζαάθθμκ. Μζα βεκζηή πνμζέββζζδ ηδξ εθάπζζηδξ 

απαίηδζδξ ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ βζα ενεπηζηά ζοζηαηζηά ιπμνεί κα ααζζζηεί ζηδ 

ζημζπεζμιεηνία ηδξ ζοκμθζηήξ αζμαπμζημδμιδηζηήξ δζενβαζίαξ: 

 

 

Απυ ημοξ δζαθμνεηζημφξ ειπεζνζημφξ ηφπμοξ ηδξ ηοηηανζηήξ αζμιάγαξ πμο έπμοκ 

πνμηαεεί, μζ πζμ εονέςξ απμδεηημί είκαζ μζ C5H7O2N ηαζ C60H87O32N12P. 

Υνδζζιμπμζχκηαξ ημοξ παναπάκς ειπεζνζημφξ ηφπμοξ βζα ηδκ ηοηηανζηή αζμιάγα, μ 

θυβμξ άκεναηα : αγχημο: θςζθυνμο (C:N:P) πμο απαζηείηαζ βζα ηδκ εκίζποζδ ηδξ 

αζμαπμζημδμιδηζηήξ δνάζδξ ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ ειπίπηεζ ζηδ δζαηφιακζδ απυ 

100:10:1 έςξ 100:1:0.5, ακάθμβα ιε ημ είδμξ ηςκ ζοζηαηζηχκ ημο νφπμο ηαζ ιε ημοξ 

ιζηνμμνβακζζιμφξ πμο ζοιιεηέπμοκ ζηδ ιεηααμθζηή δζενβαζία 

(http://www.epa.gov/OUST/pubs/turn-ch2.pdf). Πνυζθαηα, ζογδηήεδηε δ πζεακή 

εθανιμβή ηδξ resource-ratio theory - εεςνία πμο ααζίγεηαζ ζηδκ ακαθμβία ηςκ 

ενεπηζηχκ βζα ηδκ αζμδζάζπαζδ ηςκ οδνμβμκακενάηςκ.  Αοηή δ εεςνία πνμηείκεζ ηδ 

πνήζδ ηδξ ακαθμβίαξ N:P βζα ημκ ειπθμοηζζιυ δζαθμνεηζηχκ ιζηνμαζαηχκ 

πθδεοζιχκ ηαζ υηζ δ αέθηζζηδ N:P ακαθμβία ιπμνεί κα είκαζ δζαθμνεηζηή βζα ηδκ 

απμζημδυιδζδ δζαθμνεηζηχκ εκχζεςκ, εκχ δ πναηηζηή αλία αοηχκ ηςκ εεςνζχκ 

παναιέκεζ ιζα πνυηθδζδ. 
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Πίλαθαο 2.4 : Γζάθμνεξ πδβέξ αγχημο ηαζ θχζθμνμο ζηδκ απμζημδυιδζδ ημο 

πεηνεθαίμο. 

 

 

Σα ςξ άκς ζοκήεςξ πνδζζιμπμζμφιεκα ενεπηζηά ζοζηαηζηά είκαζ οδαημδζαθοηά 

ενεπηζηά άθαηα, ηαζ πμθθά ειπμνζηά ακυνβακα θζπάζιαηα (π.π., ημ 23: 2 Ν: Ρ 

θίπαζια πμο πνδζζιμπμζήεδηε ζηδκ οπυεεζδ Exxon Valdez). Σοπζηά, αοηά 

εθανιυγμκηαζ ζημ πεδίμ ιε ρεηαζιυ ζακ οδαηζηά ενεπηζηά δζαθφιαηα ή ιε δζαζπμνά 

οπυ ιμνθή λδνχκ ηυηηςκ. Αοηή δ πνμζέββζζδ εθανιυζηδηε ζε πμθθέξ δμηζιέξ 

πεδίμο ηαζ ανέεδηε κα είκαζ απμηεθεζιαηζηή ζηδκ εκίζποζδ ηδξ αζμαπμζημδυιδζδξ 

πεηνεθαίμο (Röling η.ά., 2004. Swannell et ασ, 1996. Venosa et al., 1996), 

ζοιπενζθαιαακμιέκςκ ηςκ ανηηζηχκ πενζααθθυκηςκ (Prince et al, 2003). Ωζηυζμ, ημ 

πνυαθδια πμο παναιέκεζ είκαζ υηζ μζ οδαημδζαθοηέξ ενεπηζηέξ μοζίεξ εφημθα 

“λεπθέκμκηαζ” (washout)  ιε ηδ δνάζδ παθζννμζχκ ηαζ ηοιάηςκ ηαζ έηζζ δ 

εκζζποιέκδ αζμαπμζημδυιδζδ είκαζ δφζημθμ κα επζηεοπεεί ζε ιδ πνμζηαηεουιεκα 

εαθάζζζα πενζαάθθμκηα ή ζε ιέηνζαξ πνμξ ορδθήξ εκένβεζαξ αηηέξ. 

 

Βξαδείαο απειεπζέξωζεο ιηπάζκαηα (slow release fertilizers) : Έπμοκ βίκεζ 

πμθθέξ πνμζπάεεζεξ βζα κα ζπεδζαζηεί έκα ζφζηδια δζακμιήξ ενεπηζηχκ πμο κα 

οπενκζηά ηα πνμαθήιαηα έηθοζδξ (washout problems), παναηηδνζζηζηά ηςκ 

παθζννμζαηχκ πενζααθθυκηςκ ηαζ ηδξ ακμζπηήξ εάθαζζαξ. Ζ πνήζδ ηςκ θζπαζιάηςκ 

αναδείαξ απεθεοεένςζδξ  ιε ζοκεπή πανμπή ενεπηζηχκ μοζζχκ ζηζξ νοπαζιέκεξ µε 

πεηνέθαζμ πενζμπέξ λεπενκά ηδκ απαίηδζδ πμθθαπθχκ εθανιμβχκ ενεπηζηχκ οθχκ 

ζημ πεδίμ ηαζ ιε απμηέθεζια μζημκμιζηά μθέθδ ζε ζφβηνζζδ ιε ηδ πνήζδ 

οδαημδζαθοηχκ ενεπηζηχκ ζοζηαηζηχκ πμο, πνμηφπημοκ απυ θζβυηενμ ζοπκή 
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εθανιμβή ημοξ. Σα θζπάζιαηα αναδείαξ απεθεοεένςζδξ απμηεθμφκηαζ απυ 

ακυνβακεξ ενεπηζηέξ μοζίεξ ζε ζηενεή ιμνθή, πμο επζηαθφπημκηαζ µε οδνμθμαζηά 

οθζηά υπςξ δ παναθίκδ ή ηα θοηζηά έθαζα (Νζημθμπμφθμο ηαζ Καθμβενάηδξ 2009) .  

Σα θζπάζιαηα αναδείαξ απεθεοεένςζδξ είκαζ πμθθά οπμζπυιεκα µε αάζδ ηζξ ιεθέηεξ 

αζμελοβίακζδξ ηαζ ηζξ εθανιμβέξ ημοξ. Σμ πζμ βκςζηυ θίπαζια αναδείαξ 

απμδέζιεοζδξ, Customblen (ιείβια απυ θςζθμνζηυ αζαέζηζμ, θςζθμνζηυ αιιχκζμ, 

ηαζ κζηνζηυ αιιχκζμ επζηαθοιιέκμ ιε θοηζηυ έθαζμ) απέδςζε ηαθά ζε ιενζηέξ απυ 

ηζξ αηηέξ ημο Prince William Sound, ζδζαίηενα ζε ζοκδοαζιυ ηαζ ιε έκα εθαζυθζθμ 

θίπαζια. (Atlas 1995,  Swannell θ.ά ., 1996). 

 

Παν' υθα αοηά, δ πνυηθδζδ πμο παναιέκεζ ζηδκ εθανιμβή θζπαζιάηςκ αναδείαξ 

απεθεοεένςζδξ είκαζ κα εθεβπεμφκ μζ ηαπφηδηεξ (ηα πμζμζηά) απεθεοεένςζδξ ημοξ, 

έηζζ χζηε ηαηάθθδθεξ ζοβηεκηνχζεζξ ενεπηζηχκ μοζζχκ κα ιπμνμφκ κα δζαηδνδεμφκ 

επί ιαηνφηενεξ πνμκζηέξ πενζυδμοξ ζημ εαθάζζζμ πενζαάθθμκ. Σαπείξ νοειμί 

απεθεοεένςζδξ δεκ πανέπμοκ ιζα ιαηνάξ δζάνηεζαξ πδβή ενεπηζηχκ ζοζηαηζηχκ, 

εκχ ανβμί νοειμί απεθεοεένςζδξ δεκ επανημφκ βζα κα αολδεμφκ μζ νοειμί 

αζμαπμζημδυιδζδξ.  Γζα πανάδεζβια, μζ Sveum ηαζ Ramstad, 1995 δμηίιαζακ ημ Max 

Bac, έκα θίπαζια αναδείαξ απμδέζιεοζδξ πανυιμζμ ιε ημ Customblen, ηαζ 

δζαπίζηςζακ υηζ απέηοπε κα εκζζποεεί δ αζμαπμζημδυιδζδ πεηνεθαίμο ζδιακηζηά 

θυβς ημο ανβμφ νοειμφ απμδέζιεοζδξ ημο. Απυ ηδκ άθθδ πθεονά, ακ ηάπμζμξ 

πνδζζιμπμζεί έκα ιίβια απυ οδαημδζαθοηά ηαζ απυ αναδείαξ απεθεοεενχζεςξ 

θίπαζια ζε ιία εθανιμβή ιπμνεί κα θδθεμφκ ηαθφηενα απμηεθέζιαηα. 

 

Διαηόθηια (ιηπόθηια) βηνδηεγεξηηθά ζξεπηηθά (oleophilic biostimulants) : Μζα 

επζηοπδιέκδ εκαθθαηηζηή θφζδ δ μπμία λεπενκά ημ πνυαθδια ηδξ ηαπείαξ αναίςζδξ 

ηαζ λεπθφιαημξ ηςκ οδαημδζαθοηχκ ενεπηζηχκ πμο πενζέπμοκ άγςημ ηαζ θχζθμνμ 

είκαζ ηα εθαζυθζθα αζoδζεβενηζηά. Ζ πνήζδ πδβχκ Ν ηαζ Ρ ζε εθαζυθζθδ ιμνθή 

εεςνείηαζ υηζ είκαζ δ πζμ απμηεθεζιαηζηή ιέεμδμξ εθανιμβήξ ενεπηζηχκ ζοζηαηζηχκ, 

αθμφ εθαζυθζθα πνυζεεηα παναιέκμοκ δζαθοιέκα ζηδκ εθαζχδδ θάζδ ηαζ έηζζ είκαζ 

δζαεέζζια ζηδ δζεπζθάκεζα πεηνεθαίμο-κενμφ ή εθαίμο-ζγήιαημξ υπμο εκζζπφμοκ ηδκ 

ακάπηολδ ηαζ ημ ιεηααμθζζιυ ηςκ ααηηδνίςκ. (Santas and Santas, 2000). Σμ πθέμκ 

βκςζηυ εθαζυθζθμ θίπαζια είκαζ ημ Inipol EAP22, έκα ιζηνμβαθάηηςια πμο πενζέπεζ 

μονία ςξ πδβή Ν, θςνοθ-θςζθμνζηά ςξ Ρ-πδβή, 2-αμοημλο-1-αζεακυθδξ ςξ 
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επζθακεζμδναζηζηυ, ηαζ εθασηυ μλφ βζα κα δχζεζ ζημ ιίβια οδνμθμαζηυηδηα. Αοηυ ημ 

θίπαζια έπεζ οπμαθδεεί ζε εηηεηαιέκεξ ιεθέηεξ οπυ δζάθμνεξ ζοκεήηεξ 

αηημβναιιήξ ηαζ πνδζζιμπμζήεδηε ιε επζηοπία ζε αζμεπακυνεςζδ πεηνεθαίμο ζηζξ 

αηηέξ ημο Prince William Sound (Swannell η.ά., 1996. Zhu et al., 2001). Έκα άθθμ 

εθαζυθζθμ θίπαζια πμο πνδζζιμπμζήεδηε εηηεκχξ ζηδκ πεηνεθαζμηδθίδα ημο Prestige 

απυ ανβυ πεηνέθαζμ είκαζ ημ S200 πμο δζαθένεζ απυ Inipol EAP 22 ιυκμ ζημ ηφπμ 

ημο επζθακεζμδναζηζημφ ζοζηαηζημφ (Díez et al, 2005,. Jiménez et al., 2006). Άθθα 

εθαζυθζθα θζπάζιαηα πενζθαιαάκμοκ πμθοιενζζιέκδ μονία ηαζ θμνιαθδεΰδδ, ηαεχξ 

ηαζ μνβακζηά θζπάζιαηα πμο πνμένπμκηαζ απυ θοζζηά πνμσυκηα υπςξ ηα ζπεοάθεονα 

ηαζ ηνεαηάθεονα ή απυ θοζζηά παναπνμσυκηα υπςξ guano θίπαζια. Ωξ εκαθθαηηζηή 

θφζδ βζα ηα πδιζηά ηαζζεκενβά πμο οπάνπμοκ ζηα πενζζζυηενα ειπμνζηά θζπυθζθα 

αζμδζεβενηζηα (biostimulant) ζηεοάζιαηα ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ 

αζμηαζζεκενβά. Βζμηαζζεκενβά είκαζ επζθακεζμδναζηζηέξ εκχζεζξ πμο πανάβμκηαζ απυ 

ιζηνμμνβακζζιμφξ. Γθοημθζπίδζα, πμθοζαηπανίηεξ, μθζβμζαηπανίηεξ, ηαζ 

θζπμπεπηίδζα, πμο πανάβμκηαζ απυ δζάθμνα ααηηδνζαηά βέκδ, έπμοκ ηφπεζ πνμζμπήξ 

βζα πενζααθθμκηζηέξ εθανιμβέξ υπςξ δ αζμαπμηαηάζηαζδ, ημ πθφζζιμ ημο εδάθμοξ, 

ηαζ λέπθοια ημο εδάθμοξ. Βζμηαζζεκενβά θαίκεηαζ κα εκζζπφζμοκ ηδ αζμδζάζπαζδ ιε 

αφλδζδ ηδξ αζμδζαεεζζιυηδηαξ ηςκ μνβακζηχκ νφπςκ ζοιπενζθαιαακμιέκςκ ηςκ 

ζοζηαηζηχκ ημο ανβμφ πεηνεθαίμο. Λυβς ηδξ αζμδζαζπαζζιυηδηαξ ημοξ ηαζ ηδξ 

παιδθήξ ημλζηυηδηαξ είκαζ πμθφ εθπζδμθυνα βζα πνήζδ ζε ηεπκμθμβίεξ 

απμηαηάζηαζδξ (Mulligan, 2005). Ωζηυζμ, δ επζηοπήξ ειπμνεοιαημπμίδζδ ηςκ 

αζμηαζζεκενβχκ ιπμνεί κα επζηεοπεεί, ιυκμ εάκ ημ ηυζημξ παναβςβήξ ημοξ είκαζ 

παιδθυ ηαζ δ απμηεθεζιαηζηυηδηά ημοξ ζακ πανάβμκηεξ δζαζπμνάξ ηαζ 

απμηαηάζηαζδξ έπεζ απμδεζπεεί ζημκ ημιέα αοηυ. Οζ ενεοκδηζηέξ πνμζπάεεζεξ βζα 

ηδκ ακάπηολδ κέςκ αζμηαζζεκενβχκ ιε πμζηίθεξ πενζααθθμκηζηέξ εθανιμβέξ 

ζοκεπίγεηαζ (Mulligan, 2005, Saeki θ.ά., 2009). 

Ζ απμηεθεζιαηζηυηδηα ηςκ θζπυθζθςκ αζμδζεβενηζηχκ ζηεοαζιάηςκ ελανηάηαζ απυ 

ηα παναηηδνζζηζηά ημο πχνμο, υπςξ μ ηφπμξ ημο ζγήιαημξ ηαζ δ ορδθήξ/παιδθήξ 

εκένβεζαξ επίδναζδ ηςκ ηοιάηςκ ηαζ  ηδξ παθίννμζαξ. Ήδδ απυ ηα ανπζηά ζηάδζα 

θάκδηε υηζ ηα θζπυθζθα θζπάζιαηα είκαζ πζμ απμηεθεζιαηζηά απυ ηα οδαημδζαθοηά, 

υηακ ημ δζαννεφζακ πεηνέθαζμ ζοζζςνεφεηαζ ζηδκ παθζννμζαηή γχκδ (Sveumetal., 

1994), εκχ ακηίεεηα ζε γχκεξ παιδθήξ εκένβεζαξ δεκ παναηδνήεδηε αφλδζδ ημο 

νοειμφ ηδξ αζμδζάζπαζδξ. Μεηααθδηά απμηεθέζιαηα επίζδξ πανήπεδζακ 
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ζπεηζγυιεκα ιε ηδκ ζοκεηηζηυηδηα ηςκ θζπυθζθςκ θζπαζιάηςκ. Ένεοκεξ απέδεζλακ 

υηζ ημ Inipol EAP22 παναιέκεζ ζε ιζα αιιχδδ αηηή βζα πμθφ ηαζνυ οπυ ηδκ 

επίδναζδ ηςκ ηοιάηςκ ηαζ ηδξ παθίννμζαξ ζε ζοκεήηεξ πνμζμιμίςζδξ. Ωζηυζμ, δ 

ειπεζνία απυ πμθφ ορδθήξ εκένβεζαξ αηηέξ δείπκεζ υηζ αηυιδ ηαζ ηα εθαζυθζθα 

θζπάζιαηα ιπμνμφκ κα “ λεπθοεμφκ” βνήβμνα. ΢διεζχκεηαζ υηζ δ πνμζεήηδ 

αζμηαζζεκενβχκ ημο ναικμθζπζδίμο απυ ιυκδ ηδξ, είπε ιζηνή επίδναζδ ζηδκ 

αζμαπμζημδυιδζδ, ςζηυζμ, ζε ζοκδοαζιυ ιε πνμζεήηδ οδαημδζαθοηχκ ενεπηζηχκ 

ζοζηαηζηχκ, πνμηάθεζε ζδιακηζηή αφλδζδ ημο νοειμφ ηδξ αζμαπμζημδυιδζδξ 

(McKew et al., 2007). Απμηθεζζηζηή πνμζεήηδ αζμεπζθακεζμδναζηζηχκ 

δζηαζμθμβείηαζ ιυκμ βζα κα αολήζεζ ηδ αζμδζαεεζζιυηδηα ηςκ ζοζηαηζηχκ 

βδναζιέκμο  πεηνεθαίμο, ζε πενζπηχζεζξ υπμο ηα επίπεδα οπμαάενμο ημο Ν & P 

είκαζ ανηεηά ορδθά χζηε κα δζαηδνήζμοκ αολδιέκα πμζμζηά αζμαπμζημδυιδζδξ. 

Πίλαθαο 2.5 : Κάπμζα απυ ηα ζδιακηζηυηενα είδδ ενεπηζηχκ πμο έπμοκ 

πνδζζιμπμζδεεί ζηδκ αζμαπμδυιδζδ ημο πεηνεθαίμο. 

Σύπνο ζξεπηηθνύ Πιενλεθηήκαηα Μεηνλεθηήκαηα Δθαξκνγή ζην 

πεδην 

Τδαηνδηαιπηά o Άιεζα 

δζαεέζζια 

o Δφημθα ζημκ 

πεζνζζιυ βζα κα 

επζηεοπεμφκ μζ 

ζοβηεκηνχζεζξ 

ζηυπμζ ηςκ 

ενεπηζηχκ 

o Γεκ επζδνμφκ ιε 

ηδκ μνβακζηή 

φθδ 

o Ξεπθέκμκηαζ βνήβμνα 

απυ ηα ηφιαηα 

o Απαζηείηαζ 

πεζνμκαηηζηή ενβαζία 

βζα ηδκ εθανιμβή ημοξ 

o Πζεακή ημλζηή 

επίδναζδ 

Αlaska (Pritchard 

et al., 1992) 

Delaware (Venosa 

et al.,1996) 

Βξαδείαο 

απειεπζέξωζεο 

o Πανμπή 

ζοκεπμφξ πδβήξ 

ενεπηζηχκ 

o Φεδκυηενδ 

εθανιμβή ζε 

ζπέζδ ιε άθθμο 

o Ζ ιδ δζαηήνδζδ 

αέθηζζηςκ νοειχκ 

απεθεοεένςζδξ 

ενεπηζηχκ 

Αlaska (Pritchard 

et al., 1992) 

Nova Scotia (Lee 

and Trembley 

1993) 

Japan (Maki et al., 
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είδμοξ ενεπηζηά 2003) 

Ληπόθηια o Ηηακυηδηα 

πνμζηυθθδζδξ 

ζημ πεηνέθαζμ 

o Αηνζαά 

o Μεηααθδηήξ 

απμηεθεζιαηζηυηδηαξ 

o Ο μνβακζηυξ άκεναηαξ 

πμο πενζέπμοκ 

εκδέπεηαζ κα μδδβήζεζ 

ζε ακμλζηέξ ζοκεήηεξ 

Αlaska (Pritchard 

et al., 1992) 

Nova Scotia (Lee 

and Levy, 1987; 

Lee and Levy, 

1989; Lee et al., 

1995a; Lee et al., 

1995b) 

Cantabrian Coast, 

Spain (Jiménez et 

al., 2006 ) 

 

Γζάθμνεξ ένεοκεξ πμο πναβιαημπμζήεδηακ ζε νοπαζιέκα απυ diesel οδάηζκα 

πενζαάθθμκηα, πνδζζιμπμζχκηαξ δζαθμνεηζηέξ πδβέξ N, έδεζλακ υηζ δ πνμζεήηδ N 

πμο πνμένπεηαζ απυ κζηνζηά (NO3-N) είπε ηαθφηενα απμηεθέζιαηα απυ ηδκ πνήζδ N 

πμο πνμένπεηαζ απυ αιιςκζαηά άθαηα (NH4-N) επζαεααζχκμκηαξ έηζζ πνμδβμφιεκεξ 

ιεθέηεξ ζε ιδ νοειζζιέκα εαθάζζζα πενζαάθθμκηα. Αοηυ μθείθεηαζ ζε παναβςβή 

μλέμξ πμο πνμηφπηεζ απυ ημκ ιεηααμθζζιυ ηδξ αιιςκίαξ ηαζ ημ μπμίμ ακαζηέθθεζ ηδκ 

δζαδζηαζία αζμαπμζημδυιδζδξ. Όηακ ημ pH νοειίζηδηε, δ απυδμζδ ηδξ 

αζμαπμζημδυιδζδξ ημο πεηνεθαίμο ήηακ πανυιμζα ηαζ ζηζξ δφμ πενζπηχζεζξ, ιε 

ιζηνυηενδ πνμκζηή οζηένδζδ βζα ηδκ αιιςκία. Ακηίεεηα, υηακ ημ pH δεκ νοειζγυηακ, 

ανέεδηε υηζ ηα κζηνζηά είπακ ηαθφηενδ επίδναζδ ζηδκ εκίζποζδ ηδξ 

αζμαπμημζδυιδζδξ, πνδζζιμπμζχκηαξ ζακ αζμδείηηδ ημ πνζζηάκζμ.          

΢οκμρίγμκηαξ, πνέπεζ κα ζδιεζςεεί υηζ ζε πενζπηχζεζξ οδάηζκςκ πενζααθθυκηςκ ιε 

πνυκζα νφπακζδ, πνέπεζ κα βίκεζ πνμζεηηζηή ελέηαζδ ηςκ ζοκεδηχκ πμο 

ακαζηέθθμοκ ηδκ αζμελοβίακζδ, πνζκ βίκεζ δ πνμζεήηδ αναδείαξ απεθεοεένςζδξ ή 

θζπυθζθςκ θζπαζιάηςκ (Nikolopoulou and Kalogerakis, 2009). Ο πίκαηαξ πμο 

αημθμοεεί ζοκμρίγεζ ηδκ πνήζδ ή ιδ ηδξ αζμελοβίακζδξ ζακ ιέζμ ακηζιεηχπζζδξ 

εαθάζζζαξ νφπακζδξ αάζεζ ημο ηφπμο ηδξ αηηήξ ηαζ ημο εκενβεζαημφ πνμθίθ ηδξ. 
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Πηλάθαο 2.6 : Υνήζδ ή ιδ ηδξ αζμελοβζάκζδξ ακάθμβα ιε ημκ ηφπμ ηδξ αηηήξ ηαζ ημο 

εκενβεζαημφ πνμθίθ ηδξ. 

Σύπνο αθηήο Δλεξγεηαθό πξνθίι 

 Τρδθήξ Δκένβεζαξ Υαιδθήξ Δκένβεζαξ 

Cliffs, seawalls and piers Γεκ ζοζηήκεηαζ Γεκ ζοζηήκεηαζ 

Rock platforms Γεκ ζοζηήκεηαζ Γεκ ζοζηήκεηαζ 

Pebble beaches Λζπυθζθα Λζπυθζθα 

Mixed sand and gravel 

beaches 

Λζπυθζθα Λζπυθζθα 

Mixed sand and gravel 

beaches 

Λζπυθζθα Βναδείαξ Δκενβμπμίδζδξ 

Fine grained sand 

beaches 

Γεκ ζοζηήκεηαζ Βναδείαξ Δκενβμπμίδζδξ 

ή Τδαημδζαθοηά 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



63 
 

3.  ΔΡΓΑ΢ΣΖΡΗΑΚΖ ΜΔΛΔΣΖ ΣΖ΢ 

ΒΗΟΑΠΟΗΚΟΓΟΜΖ΢Ζ΢ ΚΑΗ ΑΞΗΟΛΟΓΖ΢Ζ ΣΖ΢ 

ΔΠΗΓΡΑ΢Ζ΢ ΣΧΝ ΘΡΔΠΣΗΚΧΝ ΢ΣΖΝ 

ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΗΚΟΣΖΣΑ ΣΖ΢ 

 

3.1. ΢ΤΝΣΟΜΖ ΠΔΡΗΓΡΑΦΖ ΣΖ΢ ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΖ΢ 

ΓΗΑΓΗΚΑ΢ΗΑ΢ 

 

΢ηδκ πανμφζα δζπθςιαηζηή ενβαζία πνδζζιμπμζήεδηε ημ ηνμπμπμζδιέκμ 

πνςηυημθθμ δμηζιήξ ηδξ απμηεθεζιαηζηυηδηαξ ηςκ παναβυκηςκ ηδξ αζμελοβίακζδξ 

ηδξ Environmental Protection Agency (Τπδνεζία Πνμζηαζίαξ Πενζαάθθμκημξ) (ΔPA) 

(40 CFRCh. I, Pt 300, App.C). Σμ ζοβηεηνζιέκμ πνςηυημθθμ ζπεδζάζηδηε βζα κα 

αλζμθμβήζεζ ηδκ ζηακυηδηα εκυξ πνμσυκημξ κα αζμδζαζπά ημ πεηνέθαζμ 

πμζμηζημπμζχκηαξ ηζξ αθθαβέξ ζηδκ ζφκεεζδ ημο πεηνεθαίμο ςξ απμηέθεζια ηδξ 

αζμδζάζπαζδξ. Σμ πνςηυημθθμ αοηυ, ελεηάγεζ ηδκ ιζηνμαζαηή δναζηδνζυηδηα ηαζ 

πμζμηζημπμζεί ηδκ απμιάηνοκζδ ηςκ ημνεζιέκςκ οδνμβμκακενάηςκ ηαζ 

πμθφανςιαηζηχκ οδνμβμκακενάηςκ (PAHs) πνδζζιμπμζχκηαξ ηδκ ακάθοζδ ζημκ 

Αένζμ Υνςιαημβνάθμ- Φαζιαημβνάθμ Μάγαξ. 

΢οκμπηζηά, δ πεζναιαηζηή δζαδζηαζία πενζεθάιαακε ηα ελήξ ζηάδζα:  

1) Γζελαβςβή ιζηνμαζμθμβζηχκ ακαθφζεςκ - αζμαπμδυιδζδ πεηνεθαίμο ζε 

εαθαζζζκυ πενζαάθθμκ. 

2) Τβνή εηπφθζζδ ηςκ δεζβιάηςκ ημο πεηνεθαίμο (Liquid-Liquid Extraction). 

3) Γζαπςνζζιυξ ηςκ ζοζηαηζηχκ ηςκ δεζβιάηςκ ημο πεηνεθαίμο ζε ημνεζιέκα 

ηαζ ανςιαηζηά ηθάζιαηα, ιε εηπφθζζδ ζηενεάξ θάζδξ (Solid Phase 

Extraction). 

4) Ακάθοζδ ηςκ παναπεέκηςκ ηθαζιάηςκ ζε πνςιαημβνάθμ ιάγαξ ορδθήξ 

ακάθοζδξ GC/MS. 
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ΔΡΓΑ΢ΣΖΡΗΑΚΟ΢ ΔΞΟΠΛΗ΢ΜΟ΢ ΥΖΜΗΚΧΝ ΑΝΑΛΤ΢ΔΧΝ 

 Οβημιεηνζηέξ Φζάθεξ 

 ΢θαζνζηέξ Φζάθεξ 

 Γζαπςνζζηζηέξ Υμάκεξ 

 Vials ηςκ 2, 5, 20, 40 ml 

 Πζπέηεξ Pasteur 

 Ακδνμζηάκζμ 

 Δκενβμπμζδιέκμ εεζζηυ Νάηνζμ 

 Ξδνακηήναξ 

 Ταθμαάιααηαξ 

 Suprasolve DCM(Γζπθςνμιεεάκζμ) 

 Suprasolve ελάκζμ 

 Εοβυξ αηνζαείαξ 

 Μδπάκδια Αγχημο 

 Πενζζηνμθζηυξ Δλαηιζζηήναξ (Rotary Evaporator) 

 ΢ηήθεξ SPE (Solid Phase Extraction) 

 Αένζμξ Υνςιαημβνάθμξ-Φαζιαημβνάθμξ ιάγαξ GC/MS 

 

 

3.2. ΠΡΟΔΣΟΗΜΑ΢ΗΑ ΣΧΝ ΓΔΗΓΜΑΣΧΝ ΠΔΣΡΔΛΑΗΟΤ – 

ΑΝΣΗΓΡΑ΢ΣΖΡΗΑ ΚΑΗ ΛΗΠΑ΢ΜΑΣΑ ΠΟΤ 

ΥΡΖ΢ΗΜΟΠΟΗΖΘΖΚΑΝ 

 

Πνζκ ηδκ δζελαβςβή ηςκ ιζηνμαζμθμβζηχκ ακαθφζεςκ, έβζκε ζοθθμβή ηαεανμφ 

εαθαζζζκμφ κενμφ απυ ηδκ πενζμπή ημο Αβίμο Οκμφθνζμο Υακζχκ. Δίκαζ ζδιακηζηυ 

κα ζδιεζςεεί πςξ δ εκ θυβς πενζμπή δεκ έπεζ πνμδβμφιεκμ ζζημνζηυ νφπακζδξ ηαζ μ 

πχνμξ δεκ είκαζ νοπαζιέκμξ είηε απυ αζμιδπακζηά, είηε απυ άθθα είδδ απμαθήηςκ. 

Σν πεηξέιαην πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε είλαη έλα ειαθξύ αξγό πεηξέιαην ηύπνπ 

URALSK, ην νπνίν πξηλ από ηελ ρξήζε ηνπ ππνβιήζεθε ζε απόζηαμε κε ηελ 

κέζνδν ASTMD-86 έηζη ώζηε λα απνκαθξπλζνύλ ηα πηεηηθόηεξα ζπζηαηηθά ηνπ 

(ειαθξύ θιάζκα C12
-
).  
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ΔΗΓΖ ΣΡΟΠΟΠΟΗΖ΢ΔΧΝ 

Θξεπηηθά Καιιηέξγεηαο-Δπηθαλεηνδξαζηηθά-Ρπζκηζηηθά 

΢ηδκ ζοβηεηνζιέκδ πεζναιαηζηή δζαδζηαζία, πνδζζιμπμζήεδηακ ιηπόθηια είδδ 

ενεπηζηχκ. Σα πθεμκεηηήιαηα ηαζ ιεζμκεηηήιαηα ηδξ πνήζδξ ηςκ έπμοκ ακαθοεεί 

εηηεκχξ ζε πνμδβμφιεκδ εκυηδηα. Δπζπνυζεεηα, δμηζιάζηδηε ηαζ αλζμθμβήεδηε δ 

πνήζδ εκυξ επζθακεζμδναζηζημφ (Oil Begone). 

Πεγέο Αδώηνπ-Ληπόθηια : Basfoliar Avant Natur SL 

Πεγέο Φωζθόξνπ-Ληπόθηια : Λεθηζίλε 

Δπηθαλεηνδξαζηηθό : Oil Begone 

Ρπζκηζηηθό pH : Bashnell Hass 

 

Basfoliar Avant Natur SL: Σμ Basfoliar Avant Natur SL (COMPOGmb H&Co) 

ακήηεζ ζηδκ ηαηδβμνία ηςκ αζμδζεβενηζηχκ ενεπηζηχκ ιε ορδθή πενζεηηζηυηδηα 

αιζκμλέςκ (10.3% εθεφεενα αιζκμλέα) ηαζ 5.5% N μνβακζηήξ πνμέθεοζδξ. Ζ 

απεοεείαξ πνμζθμνά εθεφεενςκ αιζκμλέςκ, μοζζχκ πμο άιεζα πνμζθαιαάκμκηαζ ηαζ 

ιεηααμθίγμκηαζ απυ ημοξ ιζηνμμνβακζζιμφξ, αολάκεζ ημκ νοειυ πμθθαπθαζζαζιμφ 

ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ. 

L-a-Lecithin (Λεθηζίλε): Ζ θεηζείκδ (Sigma-Aldrich & Co) είκαζ έκαξ βεκζηυξ υνμξ 

πμο πνμζδζμνίγεζ μπμζαδήπμηε μιάδα ηίηνζκςκ-ηαθέ θζπανχκ μοζζχκ πμο οπάνπμοκ 

ζημοξ γςζημφξ ηαζ θοηζημφξ ζζημφξ μζ μπμίμζ απμηεθμφκηαζ απυ θςζθμνζηυ μλφ, 

πμθίκδ, θζπανά μλέα, βθοηενυθδ, βθοημθζπίδζα, ηνζβθοηενίδζα, ηαζ θςζθμθζπμεζδή. 

 

Δηθόλα 3.1 : Φςζθαηζδοθμπμθίκδ, έκαξ ηφπμξ θςζθμθζπζδίμο ζηδκ θεηζείκδ. 
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Ζ θεηζείκδ πμο πνδζζιμπμζήεδηε (L-a-Phosphatidylcholine-(L-a-Lecithin)), 

πνμένπεηαζ απμηθεζζηζηά απυ ζυβζα, Type II-S, ηαεανυηδηαξ πενίπμο 19%. 

Πνυηεζηαζ βζα έκα θοζζηυ θςζθμθζπίδζμ, θζπμδζαθοηυ ημ μπμίμ πανάβεηαζ ζακ έκα 

παιδθμφ ηυζημοξ παναπνμσυκ ηδξ εθαζμαζμιδπακίαξ απυ ζπυνμοξ ηαζ έπεζ ηαθέξ 

δζαζπανηζηέξ ζδζυηδηεξ (πνδζζιεφεζ ζακ αζμηαζζεκενβυ). 

Σα ενεπηζηά πνμζηέεδηακ ζε ηέημζεξ πμζυηδηεξ χζηε δ ηεθζηά πνμηφπημοζα 

ακαθμβία ζοβηεκηνχζεςκ κα είκαζ ζζμδφκαιδ ιε ηδκ C:N:P ακαθμβία ιμνζαημηήηςκ 

100 :10:1. 

  

Oil Begone : To Oil Begone είκαζ έκα αζμαπμδμιήζζιμ επζθακεζμδναζηζηυ ιείβια 

εζδζηά ζπεδζαζιέκμ βζα κα βαθαηηςιαημπμζεί ηαζ κα δζαζπείνεζ δζαθφηεξ, ηαφζζια, 

πεηνέθαζα ηαζ θίπδ. Όηακ πνδζζιμπμζείηαζ ζε δζαννμέξ ηαοζίιςκ, ιεζχκεζ ηδκ 

απεθεοεένςζδ ηςκ εφθθεηηςκ αενίςκ ηαζ ηςκ επζαθααχκ πνμσυκηςκ ημοξ. ΢ε 

πεηνεθαζμηδθίδεξ δζαζπά ημ “rainbow film” άιεζα ηαζ αμδεά ζηδκ απμιάηνοκζδ 

ζοζηαηζηχκ ημο πεηνεθαίμο απυ υθεξ ηζξ επζθάκεζεξ. Δίκαζ άπνςιμ, άμζιμ, έπεζ 

μοδέηενμ pH, δεκ είκαζ δζαανςηζηυ ηαζ πνδζζιμπμζείηαζ ςξ έπεζ ή ιεηά απυ ιενζηή 

αναίςζδ. 

Bushnell Hass Broth: Σμ Bushnell Hass ζοκίζηαηαζ βζα ημκ έθεβπμ ηαοζίιςκ βζα 

ιζηνμαζαηέξ ιμθφκζεζξ ηαζ βζα ηδκ ιεθέηδ ηδξ αθθμίςζδξ ηςκ οδνμβμκακενάηςκ απυ 

ηδκ επίδναζδ ηςκ ιζηνμαίςκ. Σμ Bushnell Hass παναζηεοάγεηαζ απυ ηδκ θυνιμοθα 

ηςκ Bushnell ηαζ Hass ηαζ ζοζηήκεηαζ βζα ηδκ ελέηαζδ ιζηνμαζμθμβζηχκ ακαθφζεςκ 

ηαοζίιςκ απυ ηδκ επζηνμπή SIM. Αοηυ ημ νοειζζηζηυ πενζέπεζ υθα ηα ενεπηζηά 

απαναίηδηα βζα ηδκ ακάπηολδ ηςκ ααηηδνίςκ, εηηυξ απυ ηδκ πδβή άκεναηα. 

Υνδζζιμπμζήεδηε ζακ ιέζμ αναίςζδξ ηαηά ηδκ δζελαβςβή ιζηνμαζμθμβζηχκ 

ακαθφζεςκ ηαζ παναζηεοάζηδηε δζαθφμκηαξ 3.27 gr Bushnell Hass ζε 1000ml 

απζμκζζιέκμ κενυ. 
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3.3. ΓΗΔΞΑΓΧΓΖ ΣΟΤ ΠΔΗΡΑΜΑΣΟ΢ – ΑΡΥΔ΢ ΣΧΝ 

ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΧΝ ΜΔΘΟΓΧΝ 

 

 

3.3.1. ΜΗΚΡΟΒΗΟΛΟΓΗΚΖ ΑΝΑΛΤ΢Ζ 

 

Γζα κα εθεβπεεί δ αζςζζιυηδηα ηςκ οπυ ιεθέηδ ιζηνμαζαηχκ ηαθθζενβεζχκ, 

εηηεθμφκηαζ ιζηνμαζαηέξ απανζειήζεζξ ηςκ αζμαπμδμιδηχκ οδνμβμκακενάηςκ ζε 

ηάεε βεβμκυξ δεζβιαημθδρίαξ πνδζζιμπμζχκηαξ έκακ microtiter MPN πνμζδζμνζζιυ. 

Αοηυξ πνδζζιμπμζείηαζ ςξ δείηηδξ ηδξ ζπεηζηήξ αθθαβήξ ζηδ αζμιάγα. Αοηή δ 

δμηζιή ζηδνίγεηαζ ζηδ πνήζδ ηδξ απυηνζζδξ ακάπηολδξ ςξ έκδεζλδ εκζζποιέκδξ 

δναζηδνζυηδηαξ ζε ζφβηνζζδ ιε έκακ έθεβπμ (ιάνηονα) "ηαιίαξ πνμζεήηδξ". Ζ 

απανίειδζδ ηςκ ζοκμθζηχκ εαθάζζζςκ εηενυηνμθςκ θήθεδηε απυ ακάπηολδ 

πμζμηήηςκ ηςκ 100ιL ζε πνμεηηζιχιεκεξ αναζχζεζξ, πμο πνμέηορακ απυ ημκ MPN 

πνμζδζμνζζιυ ζε ZoBell Marine Agar 2216 (HiMedia). Σα ηνζαθία επςάζεδηακ 

ζημοξ 20
o
C βζα 48 h. Πνυηοπεξ ηεπκζηέξ βζα ηδκ εηηέθεζδ ηςκ πζμ πζεακμφ ανζειμφ 

(Most Probable Number) ιζηνμαζαηχκ απανζειήζεςκ πενζβνάθμκηαζ ηαηςηένς. ΢ηδ 

ζοκέπεζα αθαζνείηαζ 1 ml φδαημξ απυ ηάεε θζάθδ ηαζ πνμζηίεεηαζ ζε έκακ 

απμζηεζνςιέκμ ζςθήκα αναίςζδξ πμο πενζέπεζ 9 mL απμζηεζνςιέκμο Bushnell-

Haas (B-H) ενεπηζημφ (αναίςζδ 1:10) υπςξ πενζβνάθεηαζ απυ ημοξ Wrenn and 

Venosa. Υνδζζιμπμζχκηαξ ηεπκζηή απμζηείνςζδξ, ακαιεζβκφμκηαζ ηαζ εηηεθμφκηαζ 

ηιδιαηζηέξ αναζχζεζξ (1 mL. ηδξ πνμδβμφιεκδξ αναίςζδξ ζε 9 mL. 

απμζηεζνςιέκμο Bushnell-Haas (B-H) ενεπηζημφ) ιέπνζ ηδκ 10
-9

 αναίςζδ. Γεκζηά,  

μ πθδεοζιυξ ηςκ ιζηνμαίςκ ζε ηέημζμο είδμοξ πεζνάιαηα αημθμοεεί ηδκ 

ζοιπενζθμνά πμο πανμοζζάγεηαζ ζημ παναηάης δζάβναιια 
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ηαζ δ μπμία πενζβνάθεηαζ απυ ηδκ ελήξ ζοκάνηδζδ : 𝑵 = 𝑵𝟎 × 𝟐𝒏 = 𝑵𝟎 × 𝒆𝝁×𝒕 

υπμο : 

n    μ ανζειυξ ηςκ βεκεχκ πμο μθμηθδνχεδηακ 

Ν0     μ ανπζηυξ ανζειυξ ηοηηάνςκ 

Ν    μ ηεθζηυξ ανζειυξ ηοηηάνςκ 

κ     μ εζδζηυξ νοειυξ αφλδζδξ (specific growth rate) 

t      μ πνυκμξ αφλδζδξ 

 

 

  MPN  Γηαδηθαζία (κηθξνβηαθνί απνδνκεηέο πεηξειαίνπ) 

Οζ απμδμιδηέξ οδνμβμκακενάηςκ εηηζιήεδηακ ιε ηδ ιέεμδμ ημο πζμ πζεακμφ 

ανζειμφ  MPN-Most Probable Number, ζφιθςκα ιε ημοξ Wrenn and Venosa, 1996. 

Σμ ιέζμ ακάπηολδξ ήηακ έκα Bushnell-Hass minimal salts medium (BHS) πμο 

ζοιπθδνχεδηε ιε πεηνέθαζμ ζακ οπυζηνςια οδνμβμκακενάηςκ. Οζ πθάηεξ MPN 

ήηακ 96-πδβαδζχκ  microtiter issue culture plates (ιζηνμζοβηέκηνςζδξ 

ζζημηαθθζένβεζαξ πθαηίδζα), ιε ηάεε πδβαδάηζ κα πενζέπεζ 180 ιl BHS, 5 ιL 

πεηνέθαζμ ηαζ 20 ιL δείβια ηαεμνζζιέκδξ αναίςζδξ, υπςξ πενζβνάθδηακ ακςηένς. 
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Ακαθοηζηά δ δζαδζηαζία αημθμοεεί ηα αήιαηα ςξ ελήξ : 

 

1. Υνδζζιμπμζχκηαξ ηεπκζηή απμζηείνςζδξ, 180 ιL of BH broth πνμζηίεεκηαζ ζε 

ηάεε πδβαδάηζ.  

2. 5 ιL πεηνεθαίμο πνμζηίεεκηαζ ζε ηάεε πδβαδάηζ.  

3. 20 ιL δείβιαημξ απυ ηάεε δζάθοζδ πνμζηίεεκηαζ ζε ηάεε πδβαδάηζ ζηδ ζςζηή 

ζεζνά λεηζκχκηαξ απυ ημ πζμ ποηκυ. Ζ δζαδζηαζία αοηή επακαθαιαάκεηαζ 3 θμνέξ 

βζα ηάεε δζάθοζδ. Οζ δομ ηεθεοηαίεξ ζηήθεξ είκαζ έθεβπμζ (ιάνηονεξ) (δεκ 

πνμζηίεεηαζ ηαευθμο δείβια).  

4. Σα πθαηίδζα επςάγμκηαζ ζημοξ 20 °C.  

5. Μεηά απυ 14 ιένεξ επχαζδξ, πνμζηίεεκηαζ 20 ιL p-iodotetrazolium violet dye 

(75 mg/10 mL απζμκζζιέκμο κενμφ) αθμφ πνχηα απμζηεζνςεεί ζε ηάεε πδβαδάηζ βζα 

κα πνμζδζμνζζηεί δ ιζηνμαζαηή ακάπηολδ.  

6. Μεηά απυ ιία διένα επχαζδξ πνμζδζμνίγεηαζ δ αθθαβή πνχιαημξ ζηα 

πδβαδάηζα. Ζ ειθάκζζδ ηυηηζκμο δ νμγ πνχιαημξ πζζημπμζεί εεηζηή έκδεζλδ, δδθ. 

εκενβμί ακαπκέμκηεξ ιζηνμμνβακζζιμί.  

7. Καηαβνάθεηαζ μ ανζειυξ ηςκ εεηζηχκ πδβαδζχκ ηαζ ζε ηδ δζάθοζδ αοηά 

ακηζζημζπμφκ.  

Δζζάβμκηαζ ηα δεδμιέκα ζε πνυβναιια ζφιθςκα ιε Albert J. Klee, 1993 of the EPA 

Risk Reduction Engineering Laboratory. 

 

3.3.2. ΥΖΜΗΚΖ ΑΝΑΛΤ΢Ζ 

 

΢ηζξ πδιζηέξ ακαθφζεζξ πμο πναβιαημπμζήεδηακ πνδζζιμπμζήεδηε δζπθςνμιεεάκζμ 

(Suprasolv DCM- CH2Cl2) ηαζ n-ελάκζμ (C6H14) ηδξ εηαζνίαξ Merck (Darmstadt, 

Germany). Σα θοζίββζα ηδξ ζηενεάξ θάζδξ απυ silica / ηοακμπνμπφθζμ (SiO2/C3-CN, 

1.0/0.5 g, 6 ml) ηδξ εηαζνίαξ Interchim ηαζ ηα θοζίββζα πμο πνδζζιμπμζήεδηακ ζηδκ 

εηπφθζζδ ζηενεάξ θάζδξ “Varian Bond Elut TPH” ακήημοκ ζηδκ Agilent 

technologies. Tμ πνυηοπμ δείβια οδνμβμκακενάηςκ (100 ppm ζε ελάκζμ/ DCM, 9:1) 

βζα ηδκ ηαιπφθδ ααειμκυιδζδξ πμο πενζείπε αθεζθαηζημφξ οδνμβμκάκεναηεξ (n-

C10- n-C35, pristine, phytane) ηαζ πμθοηοηθζημφξ ανςιαηζημφξ οδνμβμκάκεναηεξ 

(PAΖs) ηδξ εηαζνίαξ Absolute Standards Inc. Σμ εζςηενζηυ πνυηοπμ ιέζδξ 

πηδηζηυηδηαξ  πενζείπε 7 δεοηενζςιέκα ζοζηαηζηά: d8-napthalene, d12-chrysene, d12-
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perylene, d10-acenapthene, d10-phenanthrene ηαζ d4-1,4-dichlorobenzene (2000 ppm 

ζε DCM) ηαζ  ακήηε ζηδκ εηαζνία SupelcoCo. Tα πνυηοπα surrogate (d10-anthracene 

ηαζ 5α-androstane ιε 2000 ppm ζε DCM ημ ηαεέκα) πνμιδεεφηδηακ επίζδξ απυ ηδκ 

SupelcoCo. Σέθμξ, μ αζμδείηηδξ C3017α-(Ζ), 21α(Ζ)-hopane ακήηεζ ζηδκ εηαζνία 

Chiron, Norway. 

 

΢ημ πνχημ ζηάδζμ ηςκ πδιζηχκ ακαθφζεςκ πναβιαημπμζήεδηακ μζ εηποθίζεζξ οβνμφ-

οβνμφ. Σμ πενζεπυιεκμ ηςκ ζςθήκςκ (20 ml) εηποθίζηδηε ιε ηδκ πνμζεήηδ  20 ml 

δζπθςνμιεεακίμο ημ μπμίμ είπε ειπθμοηζζηεί ιε πνυηοπμ surrogate (200 ppm d10-

anthracene ηαζ 5α-androstane). Tα πενζεπυιεκα ηςκ θθαζηχκ (50 ml) εηποθίζηδηακ 

δφμ θμνέξ ιε ηδκ πνμζεήηδ 20 ml  δζπθςνμιεεακίμο ειπθμοηζζιέκα ιε 50 ιl 

πνμηφπμο surrogate (200 ppm d10-anthracene ηαζ 5α-androstane). Ύζηενα απυ 

ακάιεζλδ πμθθχκ θεπηχκ, δ θθάζηα αθέεδηε κα δνειήζεζ έηζζ χζηε κα 

δζαπςνζζημφκ ηα ζηνχιαηα ημο δζπθςνμιεεακίμο ηαζ ημ κενμφ ιε ζαθήκεζα. ΢ηδκ 

ζοκέπεζα ημ ζηνχια ημο δζπθςνμιεεακίμο απμζηναββίζηδηε δζενπυιεκμ απυ έκα πςκί 

ημ μπμίμ είπε πθδνςεεί  ιε εκενβμπμζδιέκμ εεζζηυ κάηνζμ. ΢οκεπαηυθμοεα, ημ 

δζπθςνμιεεάκζμ ημο δείβιαημξ ελαηιίζηδηε ζε πενζζηνμθζηυ νυημνα. 

 

΢ηδκ ζοκέπεζα, ημ ακαηηδεέκ πεηνέθαζμ ηθαζιαημπμζείηαζ ιέζς ζηενεάξ εηπφθζζδξ 

υπςξ πενζβνάθεηαζ απυ Alzaga et al., 2004. ΢φιθςκα ιε αοηήκ ηδκ ιέεμδμ 5-10 mg 

λδνμφ πεηνεθαίμο δζαθοημπμζμφκηαζ ζε n-ελάκζμ, ιεηαθένμκηαζ ζε SPE θοζίββζα ηαζ 

ζηδκ ζοκέπεζα εηθμφμκηαζ ιε 4 ml n-ελακίμο (F1-αθζθαηζηά) ηαζ 5 ml n-ελακίμο-

DCM (1:1) (F2-ανςιαηζηά). Πνζκ ηδκ θυνηςζδ ηςκ δεζβιάηςκ, ηα θοζίββζα 

λεπθέκμκηαζ ιε 4 ml ελακίμο. Σέθμξ, βίκεηαζ πνήζδ αγχημο βζα ηδκ απμλήνακζδ ηςκ 

δφμ ηθαζιάηςκ. Σμ αάνμξ ηςκ F1-αθζθαηζηχκ ηαζ F2-ανςιαηζηχκ ηαηαβνάθεηαζ 

πνζκ αοηά επακαδζαθοεμφκ ζε 1 ml n-ελακίμο ηαζ 1 ml n-ελακίμο-DCM (1:1) 

ακηίζημζπα ηαζ μδδβδεμφκ βζα ακάθοζδ ζημκ αένζμ πνςιαημβνάθμ ιάγαξ GC/MS.  

 

Ζ ανπζηή ζοβηέκηνςζδ ημο εζςηενζημφ πνμηφπμο πμο πνμζηίεεηαζ ζε ηάεε ηθάζια 

πνζκ ηδκ εζζαβςβή ημοξ ζημκ αένζμ πνςιαημβνάθμ ιάγαξ είκαζ 1 ppm. Σμ δζάθοια 

αοηυ πενζέπεζ ηέζζενα δεοηενζςιέκα ζοζηαηζηά : d8-napthalene, d10-phenanthrene, 

d12-chrysene ηαζ d12-perylene. Ζ ανπζηή εενιμηναζία θμφνκμο έπεζ νοειζζηεί ζημοξ 

60
μ
C εκχ ζηαδζαηά αολάκεηαζ ιε νοειυ 6

μ
C/min ιέπνζ ημοξ 300

μ
C. Ζ εζζαβςβή ηςκ 

δεζβιάηςκ έβζκε ιέζς εκυξ split-splitless injector. Δλςηενζηέξ ααειμκμιήζεζξ πμθθχκ 
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επζπέδςκ έβζκακ ηαζ βζα ηα αθηάκζα ηαζ βζα ημοξ πμθοανςιαηζημφξ 

οδνμβμκμκάκεναηεξ (PAH) εφνμοξ απυ 1 ppb ιέπνζ 20 ppm. Οζ ιεβάθμζ 

οδνμβμκάκεναηεξ ζημ Crude Oil ακζπκεφεδηακ αάζδ ηςκ πνυκςκ ζοβηνάηδζδξ ημοξ 

ηαζ αάζδ ηδξ ζφβηνζζδξ ηςκ ιε αοημφξ ηςκ ακαθοηζηχκ πνμηφπςκ. Σέθμξ αλίγεζ κα 

ζδιεζςεεί υηζ βζα κα δζαζθαθζζηεί υηζ δ παναηδνμφιεκδ ιείςζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ 

ηςκ πνμξ ακάθοζδ ζοζηαηζηχκ μθείθεηαζ ζηδκ αζμαπμδυιδζδ ηαζ υπζ ζε άθθα αίηζα, 

είκαζ απαναίηδημ κα ηακμκζημπμζήζμοιε ηζξ ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ πνμξ ακάθοζδ 

ζοζηαηζηχκ αάζδ εκυξ εζςηενζημφ πνμηφπμο. Σμ εζςηενζηυ πνυηοπμ ζηδκ πανμφζα 

ακάθοζδ ήηακ ημ C3017α(Ζ), 21α(Ζ)-hopane. Παναηάης αημθμοεεί δ εεςνία ηςκ 

πεζναιαηζηχκ δζενβαζζχκ πμο πενζβνάθδηακ ζε αοηήκ ηδκ εκυηδηα. 

 

3.3.3. ΔΚΥΤΛΗ΢Ζ ΤΓΡΟΤ-ΤΓΡΟΤ 

 

Ζ πζμ ζδιακηζηή ηαηδβμνία ιεευδςκ δζαπςνζζιμφ είκαζ αοηέξ μζ μπμίεξ ααζίγμκηαζ 

ζηδκ εηθεηηζηή ηαηάκμιή ημο ακαθφηδ ή ηςκ πανειπμδζζηχκ ιεηαλφ δφμ ιδ 

ακαιίλζιςκ θάζεςκ. Καηά ημ δζθαζζηυ δζαπςνζζιυ απμηαείζηαηαζ ζζμννμπία ιε 

ηαηακμιή ηδξ μοζίαξ ιεηαλφ ηςκ δφμ θάζεςκ ηαηά ηαεμνζζιέκμ ηνυπμ ηαζ ακαθμβία. 

Ζ ηαηάζηαζδ ζηδ εέζδ ζζμννμπίαξ  είκαζ μοζζαζηζηά απυννμζα ημο κυιμο θάζεςκ 

ημο Gibbs ιε αάζδ ημκ μπμίμ υηακ έπμοιε δφμ θάζεζξ ηαζ έκα ζοζηαηζηυ 

ηαηακειδιέκμ ιεηαλφ αοηχκ, ηυηε μ ανζειυξ ηςκ ααειχκ εθεοεενίαξ είκαζ 3. Με 

ζηαεενέξ ηδκ πίεζδ ηαζ ηδ εενιμηναζία απμιέκεζ έκαξ ααειυξ εθεοεενίαξ ηαζ 

ζοβηεηνζιέκα δ ζοβηέκηνςζδ. Έηζζ πνμηφπηεζ μ κυιμξ ηαηακμιήξ ημο Nerst. Γζα κα 

πναβιαημπμζδεεί μ δζαπςνζζιυξ εα πνέπεζ μζ δφμ θάζεζξ κα ιδκ ακαιζβκφμκηαζ ηαζ δ 

μοζία Υ κα είκαζ δζαθοηή ηαζ κα ηαηακέιεηαζ ιε ηδκ ίδζα ιμνθή ηαζ ζηζξ δφμ θάζεζξ. 

Ζ ζηαεενά ηδξ παναπάκς ζζμννμπίαξ μκμιάγεηαζ  ζπληειεζηήο ή ζηαζεξά 

θαηαλνκήο (ΚD) ηδξ μοζίαξ Υ ιεηαλφ ηςκ θάζεςκ1ηαζ 2, ηαζ ζζμφηαζ ιε ημ θυβμ ηςκ 

ζοβηεκηνχζεςκ (εκενβμηήηςκ) ηδξ μοζίαξ ζηζξ δφμ θάζεζξ. Ζ εηπφθζζδ είκαζ δ 

δζαδζηαζία υπμο ιεηαθένεηαζ ιζα μοζία απυ ιζα θάζδ υπμο ανίζηεηαζ είηε οπυ 

ιμνθή δζαθφιαημξ είηε δζαζπμνάξ, ζε ιζα οβνή θάζδ. Ζ εηπφθζζδ είκαζ ιζα παιδθμφ 

ηυζημοξ ζδιακηζηυηαηδ ιέεμδμξ δζαπςνζζιμφ ιε εθανιμβή ζημ δζαπςνζζιυ ηςκ 

ανςιαηζηχκ εκχζεςκ απυ οβνά ηαφζζια ιε αάζδ ηδκ ηδνμγίκδ, βζα ηδ αεθηίςζδ ηδξ 

πμζυηδηαξ ηαφζδξ ηαζ ζημ δζαπςνζζιυ ανςιαηζηχκ εκχζεςκ απυ παναθζκζηέξ ηαζ 

καθεεκζηέξ εκχζεζξ, βζα ηδ αεθηίςζδ ηςκ παναηηδνζζηζηχκ εενιμηναζίαξ-ζλχδμοξ 
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ηςκ θζπακηζηχκ εθαίςκ. Δπίζδξ απμηεθεί ιέεμδμ ηαεανζζιμφ ηαηά ηδκ παναβςβή 

ανςιαηζηχκ εκχζεςκ π.π. ημθμουθζμο απυ πανάβςβα ηδξ πεηνεθαζμαζμιδπακίαξ. 

΢ηδκ πθέμκ απθή πενίπηςζδ ηδξ εηπφθζζδξ οβνμφ – οβνμφ δ μοζία ηαηακέιεηαζ 

ιεηαλφ δφμ ιδ ακαιίλζιςκ θάζεςκ. 

 

 

 

Ζ ακάιεζλδ δφμ οβνχκ θάζεςκ ιε ακάδεοζδ απμηεθεί ααζζηή θεζημονβία ζηδ 

δζενβαζία ηδξ εηπφθζζδξ εκχ δ υθδ δζαδζηαζία πενζθαιαάκεζ ηνία ααζζηά ζηάδζα : ηδξ 

επαθήο, ημο δηαρωξηζκνύ ηαζ ηδξ αλάθηεζεο ηνπ δηαιύηε. Αοηά εηηεθμφκηαζ ιε 

ζοκεπείξ ή αζοκεπείξ θεζημονβίεξ. Ζ αζοκεπήξ θεζημονβία πμο πναβιαημπμζήεδηε 

ηαηά ηδκ πανμφζα ιεθέηδ μ δζαθφηδξ ηαζ ημ δζάθοια ακαιζβκφμκηαζ ηαζ ιεηά 

αθήκμκηαζ κα δζαπςνζζημφκ ζε δφμ θάζεζξ: ημ εηπφθζζια Δ πμο πενζέπεζ ηδκ 

επζεοιδηή μοζία  ηαζ ημ οπυθεζιια R, πμο είκαζ πηςπυ δζάθοια πμο πενζέπεζ ιζηνή 

πμζυηδηα δζαθφηδ. Σμ παναηηδνζζηζηυ ζημ μπμίμ ααζίγεηαζ αοηυξ μ δζθαζζηυξ 

δζαπςνζζιυξ είκαζ μζ δζαθμνέξ ζηδ δζαθοηυηδηα ηςκ εκχζεςκ (ηαζ υπζ ζε δζαθμνέξ 

ζηδκ πηδηζηυηδηα, υπςξ ζοιααίκεζ ζηδκ απυζηαλδ). 

 

3.3.4. ΔΚΥΤΛΗ΢Ζ ΢ΣΔΡΔΑ΢ ΦΑ΢Ζ΢ 

 

Ζ εθρύιηζε ζηεξεάο θάζεο (solid phase extraction, SPE) απμηεθεί ιζα εονφηαηα 

πνδζζιμπμζμφιεκδ ζφβπνμκδ ηεπκζηή πνμεημζιαζίαξ ημο πνμξ ιέηνδζδ (δμηζιή ή 

ακάθοζδ) δείβιαημξ. Ζ SPE ακηζηαεζζηά απμηεθεζιαηζηά ηδκ εηπφθζζδ οβνμφ ιε 

οβνυ. Καηά ηδκ SPE πναβιαημπμζείηαζ δ πξνζπγθέληξωζε (pre-concentration) ηδξ 
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πνμζδζμνζγυιεκδξ μοζίαξ (ακαθφηδ) απυ ιεβάθμοξ υβημοξ δεζβιάηςκ. ΢ε πμθθέξ 

πενζπηχζεζξ δ εοαζζεδζία ηςκ δζάθμνςκ ακαθοηζηχκ ιεευδςκ δεκ επανηεί βζα 

ιεηνήζεζξ ζε πμθθά δείβιαηα ζηα μπμία μ ακαθφηδξ ανίζηεηαζ ζε ελαζνεηζηά παιδθέξ 

ζοβηεκηνχζεζξ. Δπζπθέμκ δ πανμοζία δζάθμνςκ εκχζεςκ ζημ ανπζηυ δείβια είκαζ 

πμθφ πζεακυ κα πανειπμδίγεζ ηδκ απεοεείαξ ιέηνδζδ(άιεζδ εζζαβςβή ημο δείβιαημξ 

ζηδκ ακαθοηζηή ζοζηεοή). ΢ηζξ πενζπηχζεζξ αοηέξ ιεβάθμζ υβημζ δεζβιάηςκ (αενίςκ ή 

οβνχκ)οπυηεζκηαζ ζε δζαδζηαζία SPE έηζζ, χζηε δ ζοκμθζηή πμζυηδηα ημο ακαθφηδ κα 

"παβζδεοηεί" ζημκ ιζηνυ υβημ ηδξ ζηενεάξ θάζδξ απυ ηδκ μπμία ιπμνεί κα 

παναθδθεεί εφημθα ιε ιζηνυ υβημ δζαθφηδ, ζοβπνυκςξ απαθθαβιέκδ απυ άθθα 

ζοζηαηζηά πμο εα πανειπυδζγακ ηδ ιέηνδζδ. Με ηδκ SPE πναβιαημπμζείηαζ μ 

δζαπςνζζιυξ ιεηαλφ ιζαξ οβνήξ θάζδξ (εκυξ δείβιαημξ ή δζαθφιαημξ ζοζηαηζηχκ) 

ηαζ ιζαξ ζηενεήξ (πνμζνμθδηζηή) θάζδξ. Ζ ηεπκζηή επζηνέπεζ ηδ ζοβηέκηνςζδ ηςκ 

πνήζζιςκ ζοζηαηζηχκ απυ ημ δζάθοια ή ημ δείβια, ιε πνμζνυθδζδ ημοξ επί ημο 

ζηενεμφ πνμζνμθδηζημφ. ΢ήιενα έκαξ ιεβάθμξ ανζειυξ πνμζνμθδηζηχκ είκαζ 

δζαεέζζια ηαζ ηα πζμ ζοπκά πνδζζιμπμζμφιεκα είκαζ δ πδιζηχξ ηνμπμπμζδιέκδ gel 

δζμλεζδίμο ημο πονζηίμο (silica gel), δζάθμνα πμθοιενή πνμζνμθδηζηά οθζηά ηαζ μ 

πμνχδδξ άκεναηαξ. 

Ζ βεκζηή δζαδζηαζία είκαζ κα θμνηςεεί έκα δζάθοια επί ηδξ ζηενεάξ θάζδξ ηδξ SPE, 

κα λεπθοεμφκ ηα ακεπζεφιδηα ζοζηαηζηά, ηαζ ζηδ ζοκέπεζα κα λεπθοεμφκ ηα πνήζζια 

ζοζηαηζηά απυ ηδκ πνμζνμθδηζηή θάζδ ιε έκα άθθμ δζαθφηδ ζε έκα ζςθήκα 

ζοθθμβήξ. Ζ πνμζνμθδηζηή θάζδ ιπμνεί κα πενζέπεηαζ ζε δζάθμνεξ ιμνθέξ, δίζημοξ 

SPE, ζφνζββεξ-θοζίββζα SPE (ηα μπμία πμζηίθμοκ ζε ιέβεεμξ), πθάηα πμθθαπθχκ 

θοζζββίςκ. Ζ ιμνθή πνμζνμθδηζημφ βζα ηδκ ιέεμδμ SPE πμο πνδζζιμπμζήεδηε ζε 

αοηή ηδκ ενβαζία είκαζ δ ζφνζββα-θοζίββζμ SPE. Ζ επζθμβή εκυξ ηαηάθθδθμο 

πνμζνμθδηζημφ ελανηάηαζ απυ ηδκ ηαηακυδζδ ημο ιδπακζζιμφ(ςκ) αθθδθεπίδναζδξ 

ιεηαλφ ημο πνμζνμθδηζημφ ηαζ ηςκ πνμξ ακάθοζδ ζοζηαηζηχκ. Ζ ηαηακυδζδ ιε ηδ 

ζεζνά ηδξ ελανηάηαζ απυ ηδ βκχζδ ηςκ οδνμθμαζηχκ, πμθζηχκ ηαζ 

ζμκημακηαθθαηηζηχκ ζδζμηήηςκ ηυζμ ηδξ δζαθοιέκδξ μοζίαξ υζμ ηαζ ημο 

πνμζνμθδηζημφ ιέζμο. Οζ πζμ ημζκμί ιδπακζζιμί ζοβηνάηδζδξ ζηδκ SPE ααζίγμκηαζ 

ζηζξ δοκάιεζξ Van der Waals («ιδ πμθζηέξ αθθδθεπζδνάζεζξ"), ζε δεζιμφξ 

οδνμβυκμο, ζε δοκάιεζξ δζπυθμο - δζπυθμο («πμθζηέξ αθθδθεπζδνάζεζξ») ηαζ 

αθθδθεπζδνάζεζξ ηαηζυκηςκ - ακζυκηςκ.  
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Δηθόλα 3.2 : Βαζζηή θεζημονβία ηδξ SPE  

 

 

Δηθόλα 3.3 : Γζαηνίκεηαζ δ ακάηηδζδ ηςκ n-αθηακίςκ. 
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Δηθόλα 3.4 : Γζαηνίκεηαζ δ ακάηηδζδ ηςκ ανςιαηζηχκ οδνμβμκακενάηςκ. 

 

 

3.3.5. ΥΡΧΜΑΣΟΓΡΑΦΗΑ ΑΔΡΗΧΝ-ΦΑ΢ΜΑΣΟ΢ΚΟΠΗΑ ΜΑΕΑ΢ GC-

MS 

 

Ζ πνςιαημβναθία είκαζ ιζα θοζζημπδιζηή ιέεμδμξ πμο πνδζζιμπμζείηαζ βζα ημ 

δζαπςνζζιυ εκυξ ιίβιαημξ ζηα ζοζηαηζηά ημο. Ο δζαπςνζζιυξ ααζίγεηαζ ζηδ 

δζαθμνεηζηή ηαηακμιή ηςκ ζοζηαηζηχκ ημο ιίβιαημξ ακάιεζα ζε δφμ θάζεζξ. Ζ ιία 

θάζδ παναιέκεζ ζηαεενή ζημ ζφζηδια ηαζ θέβεηαζ αηίκδηδ θάζδ (stationary) εκχ δ 

άθθδ θέβεηαζ ηζκδηή θάζδ (mobile) ηαζ δζένπεηαζ ιέζα ή πάκς απυ ηδκ επζθάκεζα ηδξ 

αηίκδηδξ θάζδξ πνμξ ιζα ζοβηεηνζιέκδ ηαηεφεοκζδ πνμηαθχκηαξ έηζζ ημ 

δζαπςνζζιυ ηςκ ζοζηαηζηχκ ημο ιίβιαημξ. Ζ ηαλζκυιδζδ ηςκ δζάθμνςκ 

πνςιαημβναθζηχκ ηεπκζηχκ ζηδνίγεηαζ ηονίςξ ζηδ θφζδ ηδξ ηζκδηήξ (οβνή ή αένζα) 

ή ζηαηζηήξ θάζδξ (ζηενεή δ οβνή ζε ζηενευ οπυζηνςια), ζημ ιδπακζζιυ 

δζαπςνζζιμφ ηαζ ηδ ιμνθή ηδξ ζηαηζηήξ θάζδξ. Γεκζηά, δ ηζκδηή θάζδ είκαζ είηε 

αένζα, είηε οβνή μπυηε πνμηφπημοκ έηζζ δφμ ααζζημί ηφπμζ πνςιαημβναθίαξ, δ 

πνςιαημβναθία αενίςκ (gas chromatography, GC) υπμο δ ηζκδηή θάζδ είκαζ αένζμ 

ηαζ δ πνςιαημβναθία οβνχκ (liquid chromatography, LC) υπμο δ ηζκδηή θάζδ είκαζ 

οβνυ. Καηά ημκ ίδζμ ηνυπμ δ αηίκδηδ θάζδ ιπμνεί κα είκαζ είηε οβνή, είηε ζηενεή, 
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μπυηε πνμηφπημοκ ηέζζενζξ οπμμιάδεξ πνςιαημβναθίαξ: δ αένζα- οβνή (gas-liquid 

chromatography, GLC), δ αένζα-ζηενεή (gas-solid chromatography, GSC), δ οβνή-

οβνή (liquid-liquid chromatography, LLC) ηαζ δ οβνή-ζηενεή (liquid- solid 

chromatography, LSC). 

Ζ πνςιαημβναθία αενίςκ (gas chromatography, GC) πνδζζιμπμζείηαζ εονέςξ βζα ηδκ 

ακίπκεοζδ, ηδκ ηαοημπμίδζδ ηαζ ημκ πμζμηζηυ πνμζδζμνζζιυ μνβακζηχκ εκχζεςκ ζε 

πμθφπθμηα δείβιαηα ηαεχξ επίζδξ ηαζ βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ δζαθυνςκ 

θοζζημπδιζηχκ ιεβεεχκ. Πνμτπυεεζδ βζα ηδκ εθανιμβή ηδξ ιεευδμο είκαζ δ 

πηδηζηυηδηα ηαζ δ ζηαεενυηδηα ηδξ πνμξ ακάθοζδ μοζίαξ ζηδ εενιμηναζία ηδξ 

ζηήθδξ. 

΢ηδκ GC δ ηζκδηή θάζδ είκαζ έκα αδνακέξ αένζμ εκχ δ αηίκδηδ θάζδ είκαζ έκα ιδ 

πηδηζηυ οβνυ πμο ηαθφπηεζ ημ ζηενευ οπυζηνςια, ακ έπμοιε ζηήθεξ πθήνςζδξ, ή ημ 

εζςηενζηυ ημίπςια, ακ έπμοιε ηνζπμεζδείξ ζηήθεξ. Ο δζαπςνζζιυξ μθείθεηαζ ζηδκ 

ηίκδζδ ηςκ ζοζηαηζηχκ ημο ιίβιαημξ δζαιέζμο ηδξ ζηήθδξ ιε δζαθμνεηζηέξ 

ηαπφηδηεξ, ελανηχιεκεξ απυ ηδκ ηάζδ αηιχκ ηςκ ζοζηαηζηχκ ηαζ απυ ηζξ 

αθθδθεπζδνάζεζξ ημοξ ιε ηδ ζηαηζηή θάζδ. Σα ααζζηά ηιήιαηα εκυξ πνςιαημβνάθμο 

αενίςκ είκαζ μ εγρπηήξαο (injector), ε αλαιπηηθή ζηήιε, ν αληρλεπηήο ηαζ ν 

θαηαγξαθέαο. Ζ θαζιαημζημπία ιάγαξ (Mass spectroscopy) είκαζ ακαθοηζηή 

ιέεμδμξ πμο ζηδνίγεηαζ ζηδκ παναβςβή ζυκηςκ απυ ηα ιυνζα ηςκ ζοζηαηζηχκ υηακ 

αοηά αμιαανδίγμκηαζ απυ ιία δέζιδ δθεηηνμκίςκ ζηακή κα ηα δζαζπάζεζ. Σα 

εναφζιαηα (fragments) πμο πανάβμκηαζ-ηαηζυκηα ηαζ εθεφεενεξ νίγεξ-επζηαπφκμκηαζ 

ζε ζοκεήηεξ ηεκμφ ιε ηδκ αμήεεζα δθεηηνμιαβκδηζημφ πεδίμο. Κάεε εναφζια έπεζ 

ζοβηεηνζιέκδ ζπέζδ ιάγαξ πνμξ θμνηίμ (m/z) ηαζ επεζδή ημ ζφκμθμ ηςκ 

παναβυιεκςκ εναοζιάηςκ έπεζ ιμκαδζαίμ θμνηίμ, δ ηζιή m/z είκαζ ζζμδφκαιδ ημο 

ιμνζαημφ αάνμοξ ηςκ εναοζιάηςκ. Ο ζοκδεέζηενμξ ηνυπμξ ζμκζζιμφ είκαζ αοηυξ ημο 

ζμκζζιμφ ιε δθεηηνυκζα (electron impact). Σα ιυνζα ημο δείβιαημξ πμο εζζένπμκηαζ 

ζημκ πχνμ ζμκζζιμφ, υπμο επζηναηεί ηεκυ ηδξ ηάλδξ ηςκ 10
-2

 έςξ 10
-5

Torr. Σμ 

δθεηηνμκζηυ κήια πανάβεζ εενιαζκυιεκα δθεηηνυκζα, ηα μπμία επζηαπφκμκηαζ ηαζ 

ζοβηνμφμκηαζ ιε ημ νεφια ηςκ ιμνίςκ ημο δείβιαημξ. Ζ εκένβεζα ηδξ δέζιδξ είκαζ 

ζοκήεςξ 50-70 eV. Σα ζυκηα πμο δδιζμονβμφκηαζ απυ ηζξ ζοβηνμφζεζξ επζηαπφκμκηαζ 

απυ ηα δθεηηνζηά πεδία πμο δδιζμονβμφκηαζ ιεηαλφ ηςκ πθαηχκ (focusing lens) ηαζ 

εζζένπμκηαζ ζημκ ακαθοηή. Άθθμζ ηνυπμζ ζμκζζιμφ είκαζ μ πδιζηυξ ζμκζζιυξ (chemical 

ionization) ηαζ μ ζμκζζιυξ πεδίμο (Field ionization). Ανπζηά, ημ δείβια εζζάβεηαζ ζημκ 
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εβποηήνα ιε ιζα ζφνζββα ή αοηυιαημ δεζβιαημθήπηδ. ΢ημκ εβποηήνα, μ μπμίμξ 

εενιαίκεηαζ ζε ορδθή εενιμηναζία, βίκεηαζ δ ελάηιζζδ ηςκ πνμξ ακάθοζδ μοζζχκ. 

Μέζς ημο θένμκημξ αενίμο, μζ ακαθφηεξ πμο ελαηιίζηδηακ ιεηαθένμκηαζ ζηδκ 

ακαθοηζηή ζηήθδ δ μπμία ανίζηεηαζ ζε έκα εενιμζηαημφιεκμ θμφνκμ. Οζ ακαθφηεξ 

ηαλζδεφμοκ δζα ιέζμο ηδξ ζηήθδξ ιε έκακ νοειυ πμο πνςηανπζηχξ ηαεμνίγεηαζ απυ 

ηζξ θοζζηέξ ημοξ ζδζυηδηεξ, ηδ εενιμηναζία ηαζ ηδ ζφζηαζδ ηδξ ζηήθδξ. Ο ακαθφηδξ 

πμο ηζκείηαζ βνδβμνυηενα απυ υθμοξ ελένπεηαζ πνχημξ απυ ηδ ζηήθδ ηαζ μζ οπυθμζπμζ 

αημθμοεμφκ ηδ ζπεηζηή ζεζνά. Καεχξ μζ ακαθφηεξ εηθμφμκηαζ απυ ηδ ζηήθδ 

εζζένπμκηαζ ζημκ ακζπκεοηή. Δηεί δδιζμονβείηαζ έκα δθεηηνμκζηυ ζήια ημ μπμίμ 

εκζζπφεηαζ ηαζ ηαηυπζκ ηαηαβνάθεηαζ απυ ημκ ηαηαβναθέα.  Τπάνπμοκ δζάθμνα είδδ 

ακζπκεοηχκ πμο ιπμνμφκ κα ζοκδοαζημφκ ιε ηδκ πνςιαημβναθία αενίςκ 

ηαεζζηχκηαξ ηδκ έηζζ ςξ ιζα πμθφ εοαίζεδηδ, βνήβμνδ ηαζ αλζυπζζηδ ακαθοηζηή 

ηεπκζηή. Μεηαλφ ηςκ ακζπκεοηχκ αοηχκ πενζθαιαάκμκηαζ μ ακζπκεοηήξ ζμκζζιμφ 

θθυβαξ (flame ionization detector, FID), ημ θαζιαηυιεηνμ ιάγαξ (mass spectrometer, 

MS), μ ακζπκεοηήξ εενιζηήξ αβςβζιυηδηαξ (thermal conductivity detector, TCD), μ 

ακζπκεοηήξ δέζιεοζδξ δθεηηνμκίςκ (electron capture detector, ECD), μ ακζπκεοηήξ 

θςημσμκζζιμφ (photo ionization detector, PID), μ ακζπκεοηήξ θςημιεηνίαξ θθυβαξ 

(flame photometric detector, FPD) η.ά. Ο ζοκδοαζιυξ ηδξ αένζαξ πνςιαημβναθίαξ ιε 

ηδκ θαζιαημζημπία ιάγαξ δδιζμονβεί έκα ζζπονυ ακαθοηζηυ ζφζηδια, δεδμιέκμο υηζ 

δ πνςιαημβναθία ελαζθαθίγεζ ημκ δζαπςνζζιυ ηςκ ζοζηαηζηχκ εκυξ ιίβιαημξ ηαζ δ 

θαζιαημζημπία ηαοημπμζεί ηάεε έκα απυ ηα ζοζηαηζηά αοηά. Ζ ζοθθμβή ηςκ 

δεδμιέκςκ ζε ιία ακάθοζδ GC-MS πναβιαημπμζείηαζ, είηε ιε ηδκ παναημθμφεδζδ 

λεπςνζζηχκ ζυκηςκ (Selected Ion Monitoring, SIM) είηε ζανχκμκηαξ ιζα μθυηθδνδ 

πενζμπή ιαγχκ (Total ion current-chromatogram, TIC).  

 

Δηθόλα 3.5 : Αένζμξ θαζιαημβνάθμξ ιάγαξ. 
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Δηθόλα 3.6 : Ανπή θεζημονβίαξ GC-MS. 

 

 

Γηαδηθαζία Αλάιπζεο ζην GC-MS 

Ζ ακάθοζδ GC-MS έβζκε ιε ηδκ πνήζδ ηδξ ιεευδμο ημο εζςηενζημφ πνμηφπμο 

(internal standard), ημ μπμίμ απμηεθείηαζ απυ ηέζζενα δεοηενζςιέκα ζοζηαηζηά : 

naphthalene-d8, phenanthrene-d10, crysene-12, perylene-d12 (πςνίξ πνήζδ 

αθηοθζςιέκςκ παναβχβςκ). Απυ ημ πνυηοπμ δείβια δδιζμονβήεδηακ δζαθφιαηα ιε 

ζοβηεκηνχζεζξ 0.5 ppm έςξ 20 ppm ηα μπμία πνδζζιμπμζήεδηακ βζα ηδκ πμζμηζηή 

ααειμκυιδζδ ημο μνβάκμο. Σμ MS ααειμκμιείηαζ ιε αάζδ ιζα ηνμπμπμζδιέκδ 

εηδμπή ηδξ ιεευδμο ηδξ EPA 8270. Γδιζμονβείηαζ ιζα ηαιπφθδ ααειμκυιδζδξ ιε 

πέκηε ζδιεία βζα ηάεε ζοζηαηζηυ, πνζκ ηδκ ακάθοζδ ηςκ δεζβιάηςκ, ζηα 0.5-20 ppm. 

Ζ ααειμκυιδζδ δζελάβεηαζ ζε πνυηοπμ δείβια ζοζηαηζηχκ βζα κα πνμζδζμνζζημφκ μζ 

ζπεηζημί ζοκηεθεζηέξ απυηνζζδξ (relative response factor) βζα ηάεε ακαθφηδ. Σα 

δεδμιέκα ηδξ ηαιπφθδξ ααειμκυιδζδξ ιε ακάθοζδ πνμηφπςκ δεζβιάηςκ ηα μπμία 

πενζέπμοκ ηαζ εζςηενζηυ πνυηοπμ. Ζ ακαθμβία ημο ειααδμφ ηδξ ημνοθήξ ηάεε 

ζοζηαηζημφ πμο ακαθφεηαζ , πνμξ ημ ειααδυκ ηδξ ημνοθήξ ημο εζςηενζημφ πνμηφπμο 

απεζημκίγεηαζ ζημκ ηαηαηυνοθμ άλμκα, εκχ ζημκ μνζγυκηζμ απεζημκίγμκηαζ μζ 

ζοβηεκηνχζεζξ ημο πεηνεθαίμο. Σα δεοηενζςιέκα εζςηενζηά πνυηοπα 

πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ημκ οπμθμβζζιυ ημο ζπεηζημφ ζοκηεθεζηή απυηνζζδξ RRF 

(relative response factor). Τπμθμβίγμκηαζ βζα ηάεε ζοζηαηζηυ μζ ζπεηζημί ζοκηεθεζηέξ 

ζε ζπέζδ ιε ημ ακηίζημζπμ δεοηενζςιέκμ εζςηενζηυ πνυηοπμ. 
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Ζ GC-MS ακάθοζδ δζελάβεηαζ αημθμοεχκηαξ ηδκ παναηάης δζαδζηαζία: 

1) Έκα ml C6 ημπμεεηείηαζ ζε θζαθίδζμ ηςκ 1.5 ml βζα ημ FI. 

2) Έκα ml απυ ημ δζάθοια C6:DCM ημπμεεηείηαζ ζε θζαθίδζμ ηςκ 1.5 ml βζα ημ FII. 

3) ΢ε αοηυ ημ δζάθοια ημο 1ml απυ ημ ηάεε ηθάζια πνμζηίεεηαζ 2.5 ml απυ ημ 

δζάθοια 400 ppm ηςκ εζςηενζηχκ πνμηφπςκ ηαζ ημ δείβια είκαζ έημζιμ βζα εζζαβςβή 

ζημ GC. Ζ ηεθζηή ζοβηέκηνςζδ ηςκ εζςηενζηχκ πνμηφπςκ ζημ δείβια είκαζ 1 ppm. 

4) Έκα ηοθθυ δείβια ημο μνβάκμο ηαζ ηαεδιενζκά πνυηοπα ακαθφμκηαζ πνζκ ηδκ 

ακάθοζδ ηςκ αβκχζηςκ δεζβιάηςκ. 

5) Ακαβκςνίγμκηαζ μζ ακαθφηεξ ααζζγυιεκμζ ζημοξ πνυκμοξ ζοβηνάηδζδξ ηαζ ζηα 

θάζιαηα ιαγχκ. 

6) Τπμθμβίγμκηαζ βζα ηάεε ζοζηαηζηυ μζ ζπεηζημί ζοκηεθεζηέξ απυηνζζδξ. 

7) Πμζμηζημπμίδζδ ημο ηάεε ακαθφηδ ιε αάζδ ημοξ ζπεηζημφξ ζοκηεθεζηέξ 

απυηνζζδξ πμο έπμοκ οπμθμβζζηεί απυ ηδκ ααειμκυιδζδ. 

 

Πηλάθαο 3.1 : Σαλζκυιδζδ ηςκ ακαθοηςκ ζφιθςκα ιε ημ ακηίζημζπμ εζςηενζηυ 

πνυηοπμ πμο πνδζζιμπμζείηαζ βζα ημκ οπμθμβζζιυ ηςκ ζοκηεθεζηχκ απυηνζζδξ. 

Δζωηεξηθό 

πξόηππν 

Naphthalene 

–d8 

Phenanthrene-

d10 

Crysene-d12 Perylene-d12 

Αιθάληα nC10-Nc15 nC16-nC23 nC24-nC29 NC30-NC35 

Pristane 

Phytane C3017α(Ζ),21 α (Ζ) 

hopane 5a-androstane 

Αξωκαηηθέο 

Δλώζεηο 

naphthalene Dibenzothiophene Fluoranthene Benzo(b)fluoranthene 

Fluorene Pyrene Benzo(k)fluoranthene 

Anthracene Chrysene Benzo(e)pyrene 

Phenanthrene   
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3.4. ΠΑΡΟΤ΢ΗΑ΢Ζ ΣΧΝ ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΧΝ 

ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΧΝ 

 

3.4.1   ΠΑΡΟΤ΢ΗΑ΢Ζ ΣΧΝ ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΧΝ ΣΖ΢ ΜΗΚΡΟΒΗΟΛΟΓΗΚΖ΢ 

ΑΝΑΛΤ΢Ζ΢. 

΢ηα παναηάης δζαβνάιιαηα πανμοζζάγεηαζ δ ιεηααμθή ημο ιζηνμαζαημφ πθδεοζιμφ 

ηαηά ηδκ δζάνηεζα ελέθζλδξ ημο πεζνάιαημξ ζηα ανπζηά δείβιαηα ηαζ ζηα ακηίζημζπα 

επελενβαζιέκα δείβιαηα ημνεζιέκςκ ηαζ ανςιαηζηχκ. 

 

 

Γηάγξακκα 3.1 :  Μεηααμθή ημο πθδεοζιμφ ηςκ ιζηνμαίςκ ζημ Crude Oil πνίκ ηδκ 

SPE, ηαηά ηδκ δζάνηεζα ελέθζλδξ ημο πεζνάιαημξ. 
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Γηάγξακκα 3.2 : Μεηααμθή ημο πθδεοζιμφ ηςκ ιζηνμαίςκ ζηα ημνεζιέκα 

ζοζηαηζηά ηαηά ηδκ δζάνηεζα ελέθζλδξ ημο πεζνάιαημξ. 

 

 

Γηάγξακκα 3.3 :  Μεηααμθή ημο πθδεοζιμφ ηςκ ιζηνμαίςκ ζηα ανςιαηζηά 

ζοζηαηζηά ηαηά ηδκ δζάνηεζα ελέθζλδξ ημο πεζνάιαημξ. 

 

΢ηα δηαγξάκκαηα 3.1, 3.2 ηαζ 3.3 παναηδνείηαζ πςξ μ πθδεοζιυξ ηςκ ιζηνμαίςκ 

αολάκεηαζ ιε εηεεηζηυ νοειυ. Πζμ ζοβηεηνζιέκα, ζημ δηάγξακκα 3.1 επζαεααζχκεηαζ 

δ φπανλδ ιζηνμαίςκ ζηα ανπζηά δείβιαηα πνζκ ημκ δζαπςνζζιυ ζε ανςιαηζηά ηαζ 

ημνεζιέκα ζοζηαηζηά. Δπζπθέμκ, παναηδνείηαζ πςξ δ ιέβζζηδ ιζηνμαζαηή ακάπηολδ 
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ηαζ βζα ηα δφμ δείβιαηα (ANL, ANLB) θαιαάκεζ πχνα ιεηαλφ 7
δξ

 ηαζ 14
δξ

 διέναξ 

εκχ απυ ηδκ 14
δ
 ιέπνζ ηδκ 21

δ
 παναηδνείηαζ θάζδ εακάημο, υκηαξ πμθφ εκημκυηενδ 

ζημ δείβια ANLB απυ ημ ANL. Απυ ηδκ 21
δ
 έςξ ηδκ 28

δ
 διένα παναηδνείηαζ 

δπζυηενδ θάζδ εακάημο βζα ημ ANL εκχ ιζα εη κέμο αφλδζδ ημο πθδεοζιμφ ηςκ 

ιζηνμαίςκ βζα ημ ANLB. ΢ημ δηάγξακκα 3.2, παναηδνείηαζ ιέβζζημ ακάπηολδξ βζα ημ 

ANL αηνζαχξ ηδκ 7
δ
 διένα εκχ απυ ηδκ 7

δ
 ιέπνζ ηδκ 14

δ
 διένα παναηδνμφκηαζ δ 

ζηαηζηή ηαζ δ θάζδ εακάημο. Ακηίζημζπα, βζα ημ ANLB ημ ιέβζζημ ηδξ ακάπηολδξ 

παναηδνείηαζ ιεηά ηδκ 7
δ
 διένα, ιέπνζ ηαζ ηδκ 14

δ
 ηα ιζηνυαζα ανίζημκηαζ ζηδκ 

ζηαηζηή θάζδ εκχ απυ ηδκ 14
δ
 ιέπνζ ηδκ 21

δ
 διένα θαιαάκεζ πχνα δ θάζδ εακάημο, 

δ μπμία είκαζ ειθακχξ εκημκυηενδ απυ ηδκ ακηίζημζπδ ημο ANL. Καζ βζα ηα δφμ 

δείβιαηα ιεηά ηδκ 21
δ
 διένα οπάνπεζ ιζα εη κέμο αφλδζδ ημο πθδεοζιμφ πμο βζα ημ 

ANLB είκαζ ιία ηάλδ ιεβέεμοξ ιεβαθφηενδ ζπεηζηά ιε ημ ANL. Σέθμξ, ζημ 

δηάγξακκα 3.3 παναηδνείηαζ ηαζ βζα ηα δφμ δείβιαηα ιζα ακάθμβδ εηεεηζηή αφλδζδ 

ημο πθδεοζιμφ ηςκ ιζηνμαίςκ ιέπνζ ηδκ 7
δ
 διένα αημθμοεμφιεκδ απυ ιζα πμθφ 

ζφκημιδ ζηαηζηή θάζδ. Πζμ ζοβηεηνζιέκα, βζα ημ ANL ηδκ 14
δ
 διένα έπεζ 

μθμηθδνςεεί δ θάζδ εακάημο δ μπμία αημθμοεείηαζ απυ ιζα θάζδ πνμζανιμβήξ 

χζηε ηεθζηά ηα ιζηνυαζα ηδκ 21
δ
 διένα κα ανίζημκηαζ ζε ιζα εη κέμο εηεεηζηή θάζδ. 

Ακηίεεηα, ηα ιζηνυαζα ζημ ANLB ανίζημκηαζ ζηδκ θάζδ εακάημο απυ ηδκ 14
δ
έςξ 

ηδκ 21
δ
 διένα, εκχ ηδκ 28

δ
 παναηδνείηαζ αφλδζδ ημο πθδεοζιμφ ημοξ. Πανυθμ πμο 

ηαζ ζηα δφμ δείβιαηα μ ιέβζζημξ πθδεοζιυξ ιζηνμαίςκ είκαζ πενίπμο ίδζμξ ηδκ 7
δ
 

διένα, παναηδνείηαζ βζα ημ ANLB απυημιδ ιείςζδ ημο πθδεοζιμφ ηςκ ιζηνμαίςκ 

ηαζ εκ ζοκεπεία απυημιδ αφλδζδ ημοξ, εκχ βζα ημ ANL δ πθδεοζιζαηέξ ιεηααμθέξ 

ηςκ ιζηνμαίςκ είκαζ θζβυηενμ έκημκεξ. 

 

Παναηάης παναηίεεκηαζ ηα βναθήιαηα πμο πενζβνάθμοκ ηδκ ιεηααμθή ηδξ 

ζοβηέκηνςζδξ ηςκ ηακμκζηχκ αθηακίςκ βζα ηάεε πεζναιαηζηή δμηζιή ηαζ ζηδ 

ζοκέπεζα ηα ακηίζημζπα βναθήιαηα ηςκ ανςιαηζηχκ ζοζηαηζηχκ. Σα δείβιαηα 

ακαθένμκηαζ ςξ C_n, ANL_n ηαζ ANLB_n υπμο C ημ δείβια Control ηαζ n μ ανζειυξ 

ηςκ διενχκ ηαηά ηζξ μπμίεξ ημ πεηνέθαζμ οπέζηδ αζμαπμδυιδζδ. 
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Γηάγξακκα 3.4 : Κακμκζημπμζδιέκδ ζοβηέκηνςζδ αθηακίςκ βζα ηδκ ιδδεκζηή 

διένα. 

 

 

 

Γηάγξακκα 3.5 : Κακμκζημπμζδιέκδ ζοβηέκηνςζδ αθηακίςκ  βζα ηδκ έαδμιδ ιένα.  
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Γηάγξακκα 3.6 : Κακμκζημπμζδιέκδ ζοβηέκηνςζδ αθηακίςκ  βζα ηδκ δέηαηδ ηέηανηδ 

ιένα. 

 

 

Γηάγξακκα 3.7 : Κακμκζημπμζδιέκδ ζοβηέκηνςζδ αθηακίςκ  βζα ηδκ εζημζηή πνχηδ 

ιένα. 
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Γηάγξακκα 3.8 : Κακμκζημπμζδιέκδ ζοβηέκηνςζδ αθηακίςκ  βζα ηδκ εζημζηή υβδμδ 

ιένα. 

 

Απυ ηα  δηαγξάκκαηα 3.4-3.8 πμο πανμοζζάγμοκ ηδκ ζπεηζηή ιεηααμθή ηδξ 

ηακμκζημπμζδιέκδξ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ ηακμκζηχκ αθηακίςκ παναηδνείηαζ βεκζηά 

ιζα πανυιμζα ζοιπενζθμνά ηαζ βζα ηα ηνία δείβιαηα. Πζμ ζοβηεηνζιέκα, ηαηά ηδκ 

ιδδεκζηή διένα ημ δείβια ημ ANLB πανμοζζάγεζ ηζξ ιεβαθφηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ 

ηςκ ζοζηαηζηχκ, αημθμοεεί ημ ANL ηαζ ηεθεοηαίμ ηαηαηάζζεηαζ ημ CONTROL. 

Καηά ηδκ 7
δ
  διένα παναηδνείηαζ υηζ μζ ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ ζοζηαηζηχκ ημο ANLB 

είκαζ πθέμκ παιδθυηενεξ απυ αοηέξ ημο ANL ηαζ πνμζεββίγμοκ ηζξ ηζιέξ ημο 

CONTROL ημ μπμίμ έπεζ ιεηααθδεεί εθάπζζηα ζε ζπέζδ ιε ηδκ ιδδεκζηή διένα. 

Καηά ηδκ 14
δ
 διένα παναηδνείηαζ ζδιακηζηή ιείςζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ 

ζοζηαηζηχκ ημο ANLB, υκηαξ εκημκυηενδ ζηα εθαθνζά ζοζηαηζηά (C14-C20) ηαζ 

πμθφ ημκηά πθέμκ ζηζξ ηζιέξ ημο CONTROL, ιε ηα ακηίζημζπα ζοζηαηζηά ημο ANL 

κα παναιέκμοκ ζπεηζηά ακεπδνέαζηα. ΢ηα αανφηενα ζοζηαηζηά (C25+), δναζηζηή 

ιείςζδ πανμοζζάγεζ ημ ANL ιε ηζξ ηζιέξ ηςκ ηνζχκ δεζβιάηςκ κα ηείκμοκ κα 

ηαοηζζημφκ. Καηά ηδκ 21
δ
 διένα παναηδνείηαζ ακάθμβδ ιείςζδ ηαζ ζηα ηνία 

δείβιαηα, ιε αοηήκ ημο ANL κα είκαζ εκημκυηενδ. To ANLB ηαζ ημ CONTROL 

ηείκμοκ κα ηαοηζζημφκ. Σέθμξ ζηδκ 28
δ
 διένα, μζ ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ ζοζηαηζηχκ 

ημο ANLB είκαζ μζ παιδθυηενεξ ηαζ απυ ηα ηνία δείβιαηα ιε ελαίνεζδ ηα αάνζα 

ζοζηαηζηά (C30-C35). Οζ ηζιέξ ηςκ ζοβηεκηνχζεςκ βζα ημ ANLηαζ ημ CONTROL 

ζπεδυκ ζοιπίπημοκ. 
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Γηάγξακκα 3.9 : Μεηααμθή ηδξ ηακμκζημπμζδιέκδξ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ αθηακίςκ βζα 

ημ Control ζε ζπέζδ ιε ημκ πνυκμ. 

 

 

Γηάγξακκα 3.10 : Μεηααμθή ηδξ ηακμκζημπμζδιέκδξ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ αθηακίςκ 

βζα ημ δείβια ANL ζε ζπέζδ ιε ημκ πνυκμ. 
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Γηάγξακκα 3.11 : Μεηααμθή ηδξ ηακμκζημπμζδιέκδξ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ αθηακίςκ 

βζα ημ δείβια ANLΒ ζε ζπέζδ ιε ημκ πνυκμ. 

 

Σα δηαγξάκκαηα 3.9-3.11 απμηοπχκμοκ ηδκ ιεηααμθή ηδξ ηακμκζημπμζδιέκδξ 

ζοβηέκηνςζδξ ηςκ αθηακίςκ ηςκ ηνζχκ δεζβιάηςκ ηαε’υθδ ηδκ δζάνηεζα ημο 

πεζνάιαημξ. Πζμ ζοβηεηνζιέκα, ζημ δηάγξακκα 3.9 ημο δείβιαημξ CONTROL 

παναηδνείηαζ ιζα μιμζυιμνθδ ιεηααμθή ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ ζοζηαηζηχκ ιε ημκ 

πνυκμ βζα ηα ζοζηαηζηά C17-C30 εκχ ζηα εθαθνφηενα ζοζηαηζηά (C14-C16) ηαζ ζηα 

αανφηενα (C30-C35) παναηδνμφκηαζ αολμιεζχζεζξ ηςκ ιεηααμθχκ ηδξ 

ζοβηέκηνςζδξ. ΢ημ δηάγξακκα 3.10 ημο δείβιαημξ ANL παναηδνείηαζ μιμζυιμνθδ 

ιεηααμθή ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ζε υθμ ημ θάζια ηςκ ζοζηαηζηχκ (C14-C35). Σέθμξ βζα 

ημ δηάγξακκα 3.11 ημο δείβιαημξ ANLB παναηδνείηαζ μιμζυιμνθδ ιεηααμθή ηςκ 

ζοβηεκηνχζεςκ ζηα ζοζηαηζηά απυ C16-C29 εκχ αολμιεζχζεζξ παναηδνμφκηαζ ζηα 

οπυθμζπα-εθαθνφηενα ηαζ αανφηενα. 
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Γηάγξακκα 3.12 : ΢πεηζηή ιεηααμθή ημο αενμίζιαημξ ηςκ ηακμκζημπμζδιέκςκ 

ζοβηεκηνχζεςκ ηςκ αθηακίςκ βζα ηα ηνία δείβιαηα ζε ζπέζδ ιε ημκ πνυκμ. 

 

 

Γηάγξακκα 3.13 : ΢πεηζηή ιεηααμθή ημο αενμίζιαημξ ηςκ ηακμκζημπμζδιέκςκ 

ζοβηεκηνχζεςκ ηςκ αθηακίςκ C13-C20 βζα ηα ηνία δείβιαηα ζε ζπέζδ ιε ημκ πνυκμ. 
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Γηάγξακκα 3.14 : ΢πεηζηή ιεηααμθή ημο αενμίζιαημξ ηςκ ηακμκζημπμζδιέκςκ 

ζοβηεκηνχζεςκ ηςκ αθηακίςκ C21-C35 βζα ηα ηνία δείβιαηα ζε ζπέζδ ιε ημκ πνυκμ. 

 

 

Γηάγξακκα 3.15 : ΢πεηζηή ιεηααμθή ημο αενμίζιαημξ ηςκ ηακμκζημπμζδιεκςκ 

ζοβηεκηνχζεςκ ηςκ ζζμπνεκμεζδχκ βζα ηα ηνία δείβιαηα ζε ζπέζδ ιε ημκ πνυκμ. 

 

΢ηα δηαγξάκκαηα 3.12-3.15 πανμοζζάγεηαζ δ ιεηααμθή ημο ζοκυθμο ηδξ 

ζοβηέκηνςζδξ ηςκ αθηακίςκ ανπζηά (δζάβναιια 3.12) ηαζ ζηδκ ζοκέπεζα δ ιεηααμθή 

ηςκ επζιένμοξ ζοζηαηζηχκ (C13-C20, C21-C35, ζζμπνεκμεζδή). ΢ημ δηάγξακκα 3.12 

μζ ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ ζοζηαηζηχκ ημο CONTROL πανμοζζάγμοκ εθάπζζηδ 
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ιεηααμθή. Οζ ακηίζημζπεξ ζημ ANL δείβια ιεηααάθθμκηαζ ιεηά ηδκ 14
δ
  διένα εκχ 

βζα ημ ANLB, δ ιεηααμθή παναηδνείηαζ ελ’ανπήξ. ΢ημ δηάγξακκα 3.13, βζα ημ 

άενμζζια ηςκ ζοζηαηζηχκ απυ C13-C20, μιμίςξ δεκ παναηδνείηαζ ιεηααμθή βζα ημ 

CONTROL, βζα ημ ANL δ ιεηααμθή πναβιαημπμζείηαζ ιεηά ηδκ 14
δ
 διένα, εκχ 

ηέθμξ ζημ ANLB δ ιεηααμθή παναηδνείηαζ ιεηά ηδκ 7
δ
 διένα υκηαξ πζμ έκημκδ ζε 

ζπέζδ ιε ηα άθθα δφμ δείβιαηα. Ζ ιεηααμθή ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ ζοζηαηζηχκ ημο 

CONTROL ζημ δηάγξακκα 3.14 (C21-C35) είκαζ εθάπζζηδ εκχ βζα ημ ANL δ 

ιεηααμθή μοζζαζηζηά ανπίγεζ απυ ηδκ 7
δ
 διένα ηαζ βζα ημ ANLB δ ιεηααμθή 

παναηδνείηαζ ελ’ανπδξ ηαζ πζμ έκημκδ. Σέθμξ, ζημ δηάγξακκα 3.15 παναηδνείηαζ δ 

ιεηααμθή ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ ζοζηαηζηχκ ηςκ ζζμπνεκμεζδχκ. Δίκαζ ειθακέξ υηζ 

ηα αζμιυνζα αοηά απμδμιμφκηαζ ηαζ ζημ ANL ηαζ ζημ ANLB, ιε ηδκ ιεηααμθή ζημ 

ANLB κα παναηδνείηαζ ελ’ανπδξ ηαζ ζημ ANL κα λεηζκά απυ ηδκ 14
δ
 διένα ηαζ 

ιεηά. ΢ημ CONTROL δ ιεηααμθή πμο παναηδνείηαζ είκαζ πζμ ανβή. 

 

 

 

Γηάγξακκα 3.16 : ΢πεηζηή απεζηυκζζδ ηδξ ηακμκζημπμζδιέκδξ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ 

ανςιαηζηχκ ζοζηαηζηχκ βζα ηδκ ιδδεκζηή διένα. 

 

 

0,000

0,100

0,200

0,300

0,400

0,500

0,600

n
gr

 /
n

gr
 H

o
p

an
e

PAHS   

C(PAHS)norm with time
C0F2 ANL0 ANLB0



91 
 

 

Γηάγξακκα 3.17: ΢πεηζηή απεζηυκζζδ ηδξ ηακμκζημπμζδιέκδξ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ 

ανςιαηζηχκ ζοζηαηζηχκ βζα ηδκ έαδμιδ διένα. 

 

 

 

Γηάγξακκα 3.18: ΢πεηζηή απεζηυκζζδ ηδξ ηακμκζημπμζδιέκδξ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ 

ανςιαηζηχκ ζοζηαηζηχκ βζα ηδκ δέηαηδ ηέηανηδ διένα. 

 

0,000

0,100

0,200

0,300

0,400

0,500

0,600

n
gr

 /
 n

gr
   

H
o

p
an

e

PAHS             

C(PAHS)norm  with time

C7F2 ANL7 ANLB7

0,000

0,100

0,200

0,300

0,400

0,500

0,600

n
gr

 /
 n

gr
   

H
o

p
an

e

PAHS             

C(PAHS)norm  with time

C14F2 ANL14 ANLB14



92 
 

 

Γηάγξακκα 3.19: ΢πεηζηή απεζηυκζζδ ηδξ ηακμκζημπμζδιέκδξ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ 

ανςιαηζηχκ ζοζηαηζηχκ βζα ηδκ εζημζηή πνχηδ διένα. 

 

 

Γηάγξακκα 3.20: ΢πεηζηή απεζηυκζζδ ηδξ ηακμκζημπμζδιέκδξ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ 

ανςιαηζηχκ ζοζηαηζηχκ βζα ηδκ εζημζηή υβδμδ διένα. 

 

Σα δηαγξάκκαηα 3.16-3.20 απεζημκίγμοκ ηδκ ιεηααμθή ηδξ ηακμκζημπμζδιέκδξ 

ζοβηέκηνςζδξ ηςκ ανςιαηζηχκ ζοζηαηζηχκ βζα ηα ηνία δείβιαηα βζα υθεξ ηζξ ιένεξ 

πμο δζήνηδζε ημ πείναια ηαζ παναηδνείηαζ μιμζυιμνθδ ηαηακμιή ζηδκ 

ζοβηέκηνςζδ ηςκ ζοζηαηζηχκ ηαζ ζηα ηνία δείβιαηα. Δλ’ανπήξ παναηδνείηαζ 
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ιεηααμθή ζημ ANL δείβια ιε ηαοηυπνμκδ ιείςζδ ημο ANLB. Σμ CONTROL δεκ 

πανμοζζάγεζ μοζζαζηζηή ιεηααμθή ιέπνζ ηαζ ηδκ 14
δ
 διένα. Γεκζηά, δ ιεηααμθή ηςκ 

ζοβηεκηνχζεςκ ηςκ ανςιαηζηχκ ζοζηαηζηχκ είκαζ πμθφ ανβή βζα υθεξ ηζξ ιένεξ. 

Δζδζηυηενα, ζημ δηάγξακκα 3.21 ημο δείβιαημξ CONTROL παναηδνείηαζ  ιζα ιζηνή 

ιεηααμθή ζημ dibenzothiophene ηαζ ζημ phenanthrene ιε ηα οπυθμζπα ζοζηαηζηά κα 

παναιέκμοκ ζπεηζηά ακεπδνέαζηα. ΢ημ δηάγξακκα 3.22 ημο δείβιαημξ ANL, 

παναηδνείηαζ ιδδεκζζιυξ ημο chrysene ηαζ ημο benzo(e)pyrene ήδδ απυ ηδκ 21
δ
 

διένα ηαζ ιζηνή ιεηααμθή ηςκ οπμθμίπςκ ζοζηαηζηχκ. Σέθμξ, ζημ δηάγξακκα 3.23 

ημο ANLB δείβιαημξ παναηδνείηαζ μιμζυιμνθδ ιεηααμθή ζημ fluorene, ζημ 

dibenzothiophene, ζημ phenanthrene ηαζ ζημ chrysene ιε ημ pyrene ηαζ ημ 

benzo(e)pyrene κα ιδκ ιεηααάθθμκηαζ. 

 

 

 

Γηάγξακκα 3.21 : Μεηααμθή ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ ανςιαηζηχκ ζοζηαηζηχκ βζα ημ 

δείβια Controlζε ζπέζδ ιε ημκ πνυκμ. 
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Γηάγξακκα 3.22 : Μεηααμθή ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ ανςιαηζηχκ ζοζηαηζηχκ βζα ημ 

δείβια ANL ζε ζπέζδ ιε ημκ πνυκμ. 

 

 

Γηάγξακκα 3.23 : Μεηααμθή ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ ανςιαηζηχκ ζοζηαηζηχκ βζα ημ 

δείβια ANLB ζε ζπέζδ ιε ημκ πνυκμ. 
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ΔΠΗΛΟΓΟ΢ – ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

Ο ζζπονζζιυξ υηζ δ πνμζεήηδ ενεπηζηχκ ζοζηαηζηχκ εκζζπφεζ ηδκ δζενβαζία ηδξ 

αζμαπμδυιδζδξ απμδεζηκφεηαζ απυ ηα πεζναιαηζηά απμηεθέζιαηα ηδξ πανμφζαξ 

ενβαζίαξ  ηα μπμία ζοκμρίγμκηαζ ζηα δηαγξάκκαηα 3.24 θαη 3.25. Πζμ 

ζοβηεηνζιέκα, απυ ημ δηάγξακκα 3.24, πμφ πενζβνάθεζ ηδκ ελέθζλδ ηδξ 

αζμαπμδυιδζδξ ηςκ αθηακίςκ ηαζ ηδκ ιεηααμθή ημο πθδεοζιμφ ηςκ ιζηνμαίςκ 

ηαε’υθδ ηδκ δζάνηεζα ημο πεζνάιαημξ, ζοιπεναίκεηαζ πςξ δ ιέβζζηδ αζμαπμδυιδζδ 

αθηακίςκ επζηοβπάκεηαζ ζημ δείβια ANL (~26%) ιε ημκ ακηίζημζπμ πθδεοζιυ ηςκ 

ιζηνμαίςκ κα πανμοζζάγεζ ιζα ιζηνή ακαζημθή ηδξ ακάπηολδξ ημο ιεηά ηδκ 7
δ
 διένα 

πμο δζανηεί ιέπνζ ηδκ 14
δ
 διένα ηαζ ζηδκ ζοκέπεζα κα αολάκεηαζ ιε έκακ παιδθυ 

νοειυ ιέπνζ ημ πέναξ ημο πεζνάιαημξ. Σμ δείβια ANLB πανμοζίαζε ιέβζζηδ 

αζμαπμδυιδζδ αθηακίςκ πενίπμο 22% ιε ηδκ ακηίζημζπδ ιέβζζηδ ακάπηολδ ηςκ 

ιζηνμαίςκ ημο δείβιαημξ κα είκαζ ζπεδυκ δφμ ηάλεζξ ιεβέεμοξ ιεβαθφηενδ απυ ηδκ 

ακηίζημζπδ ημο ANL. Θα πενίιεκε ηακείξ, δεδμιέκμο ημο ιεβάθμο πθδεοζιμφ ηςκ 

ιζηνμαίςκ ζημ ANLB, ηα πμζμζηά αζμαπμδυιδζδξ βζα αοηυ ημ δείβια κα ζοκεπίζμοκ 

κα αολάκμκηαζ ιέπνζ ημ ηέθμξ ημο πεζνάιαημξ. Ο παναπάκς ζζπονζζιυξ επαθδεεφεηαζ 

ιέπνζ ηδκ 14
δ
 διένα υπμο μ νοειυξ αζμαπμδυιδζδξ ημο ANLB είκαζ αζζεδηά 

ηαθφηενμξ απυ αοηυκ ημο ANL. Ωζηυζμ, απυ ηδκ 14
δ
 διένα ηαζ ιεηά παναηδνείηαζ 

ιζα ζδιακηζηή πθδεοζιζαηή ιείςζδ ηςκ ιζηνμαίςκ ημο ANLB πμο μδδβεί ζε 

δναζηζηή ιείςζδ ημο νοειμφ αζμαπμδυιδζδξ. Ζ ακηίζημζπδ ιείςζδ ημο πθδεοζιμφ 

ηςκ ιζηνμαίςκ ζημ ANL είκαζ ιζηνυηενδ μδδβχκηαξ ηεθζηά, ζηδκ 28
δ
 διένα, ζε 

ιεβαθφηενα πμζμζηά αζμαπμδυιδζδξ. Ζ ιείςζδ ημο πθδεοζιμφ ηςκ ιζηνμαίςκ ηαζ 

ζηζξ δφμ πενζπηχζεζξ εκδεπμιέκςξ κα μθείθεηαζ ζε ελάκηθδζδ ηςκ ενεπηζηχκ 

ζοζηαηζηχκ, θαζκυιεκμ πμο ειθακίγεηαζ εκημκυηενα ζημ ANLB θυβς ημο 

ιεβαθφηενμο ιζηνμαζαημφ θμνηίμο. 

Όζμκ αθμνά ημ δηάγξακκα 3.25 ηαζ ηα ανςιαηζηά ζοζηαηζηά, δ αζμαπμδυιδζδ ημο 

δείβιαημξ ANLB (~9%) είκαζ ιεβαθφηενδ απυ αοηήκ ημο ANL (~7%) αθθά ηαζ ζηζξ 

δφμ πενζπηχζεζξ δ αζμαπμδυιδζδ ηςκ ανςιαηζηχκ ζοζηαηζηχκ είκαζ ιζηνυηενδ απυ 

αοηήκ ηςκ αθηακίςκ, υπςξ ήηακ άθθςζηε ακαιεκυιεκμ. Μεηά ηδκ 7
δ
 διένα 

παναηδνείηαζ ηαζ εδχ ιείςζδ ηςκ ιζηνμαίςκ δ μπμία είκαζ ζδιακηζηή βζα ημ ANLB 

ηαζ θηάκεζ ημ ηαηχηενμ ηδξ υνζμ ηδκ 21
δ
 διένα, ιε ημκ πθδεοζιυ ημοξ κα αολάκεζ 

ηαζ πάθζ απυ ηδκ 21
δ
 ιέπνζ ηδκ 28

δ
 διένα. Σμ θαζκυιεκμ αοηυ ακηζηαημπηνίγεηαζ ηαζ 

ζηδκ αζμαπμδυιδζδ υπμο αολάκεηαζ ηακμκζηά ιέπνζ ηδκ 7
δ
 διένα , εκχ ζηδκ 
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ζοκέπεζα βζα ηδκ 14
δ
 διένα πανμοζζάγεηαζ ιεζςιέκδ ηαζ ηεθζηά αολάκεηαζ ηδκ 21

δ
 

ηαζ 28
δ
 διένα, πανάθθδθα ιε ηδκ αφλδζδ ηςκ ιζηνμαίςκ. Μζα ακηίζημζπδ 

ζοιπενζθμνά πανμοζζάγεζ ηαζ δ αζμαπμδυιδζδ ζημ ANL υπμο ηδκ 14
δ
 διένα 

πανμοζζάγεζ ιείςζδ ζοκεπαηυθμοεδ ηδξ ιζηνήξ ιείςζδξ ημο πθδεοζιμφ ηςκ 

ιζηνμαίςκ. Πζεακυηαηα δ ιείςζδ ημο ιζηνμαζαημφ πθδεοζιμφ ηαζ εδχ κα μθείθεηαζ 

ζηδκ ιείςζδ ηςκ ενεπηζηχκ. 

 

Γηάγξακκα 3.24 : Μεηααμθή ηδξ αζμαπμδυιδζδξ ηςκ αθηακίςκ ιε ημκ πνυκμ ηαζ ημο 

πθδεοζιμφ ηςκ ιζηνμαίςκ ιε ημκ πνυκμ ακηίζημζπα. 

 

 

Γηάγξακκα 3.25 : Μεηααμθή ηδξ αζμαπμδυιδζδξ ηςκ ανςιαηζηχκ ζοζηαηζηχκ ιε 

ημκ πνυκμ ηαζ ημο πθδεοζιμφ ηςκ ιζηνμαίςκ ακηίζημζπα. 
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΢οκμρίγμκηαξ, είκαζ πνμθακέξ υηζ δ πνμζεήηδ ενεπηζηχκ ζοζηαηζηχκ εκζζπφεζ 

ζδιακηζηά ηδκ αζμαπμδυιδζδ ημο πεηνεθαίμο υπςξ παναηδνείηαζ ηαζ απυ ηδκ 

ζφβηνζζδ ημο CONTROL ιε ηα δείβιαηα ANL ηαζ ANLB. Ο ζοκδοαζιυξ Avant 

Natur ηαζ Lecithin (δείβια ANL) μδήβδζε ζε ιεβαθφηενα πμζμζηά αζμαπμδυιδζδξ 

ζηα ηακμκζηά αθηάκζα  εκχ μ ζοκδοαζιυξ Avant Natur, Lecithin ηαζ Oil Begone 

(δείβια ANLB) μδήβδζε ζε ιεβαθφηενα πμζμζηά αζμαπμδυιδζδξ ζηα ανςιαηζηά 

ζοζηαηζηά. Ζ πνμζεήηδ ημο επζθακεζμδναζηζημφ Oil Begone έβζκε έηζζ χζηε κα 

ιεθεηδεεί δ επίδναζδ ημο ζε ζοκδοαζιυ ιε ενεπηζηά ζοζηαηζηά ζηδκ δζενβαζία ηδξ 

αζμαπμδυιδζδξ. Πνάβιαηζ, υπςξ θαίκεηαζ ηαζ απυ ηα ηεθζηά δζαβνάιιαηα δ 

πνμζεήηδ ημο Oil Begone αεθηζχκεζ ημ νοειυ αζμαπμδυιδζδξ (δνα απυ ηδκ 7
δ
 ιένα) 

ηαζ πζεακυκ κα μδδβμφζε ζε ηαθφηενα πμζμηζηά ααπμηεθέζιαηα, ηαζ ζηδκ 

αζμαπμδυιδζδ ηςκ αθηακίςκ ακ δεκ θάιαακε πχνα δ δναζηζηή ιείςζδ ημο 

ιζηνμαζαημφ πθδεοζιμφ, πμο πζεακυκ μθείθεηαζ ζηδ ιείςζδ ηςκ ενεπηζηχκ 

ζοζηαηζηχκ ή ζε δδιζμονβία εκδζάιεζμο ιδπακζζιμφ μνβακζημφ οπμζηνχιαημξ-

επζθακεζμδναζηζημφ-ιζηνμμνβακζζιχκ. Δπμιέκςξ, ιεθθμκηζηά ηνίκεηαζ ζηυπζιμ κα 

ιεθεηδεεί δ ακακέςζδ ηςκ ενεπηζηχκ ζοζηαηζηχκ ηαηά ηδκ δζάνηεζα ηδξ ελέθζλδξ 

ημο πεζνάιαημξ χζηε κα δζαζαθδκζζηεί πμίμξ ζοκδοαζιυξ ενεπηζηχκ ζοζηαηζηχκ εα 

έδζκε ηαθφηενα απμηεθέζιαηα ζηδκ αζμαπμδυιδζδ ιζαξ πεηνεθαζμηδθίδαξ. 
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