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ΔΤΥΑΡΗ΢ΣΗΔ΢  

 

Μεηά ην ηέινο ηεο παξφπζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ 

επηβιέπνληα θαζεγεηή κνπ θ. Παζαδάθε Νηθφιαν γηα ηελ πνιχηηκε βνήζεηά ηνπ, ηελ 

εμαηξεηηθή θαζνδήγεζε θαη ηελ άςνγε ζπλεξγαζία πνπ είρακε. 

Δπίζεο ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηελ θ. Υακειάθε Διέλε γηα ηελ βνήζεηα, ηηο ζπκβνπιέο 

θαη ηε ζηήξημή ηεο θαζφιε ηελ δηάξθεηα εθπφλεζεο ησλ πεηξακάησλ θαη ηελ ζπγγξαθή ηεο 

εξγαζίαο. 

Παξάιιεια ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ησλ θ. Παπατσάλλνπ ΢ηέθαλν γηα ηελ ζπλεξγάζηα 

θαη ηελ βνήζεηα θαηά ηελ δηεμαγσγή ζεκαληηθνχ κέξνπο ηεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο. 

Έλα κεγάιν επραξηζηψ νθείισ επίζεο ζηελ νηθνγέλεηα κνπ γηα ηελ καθξνρξφληα 

ζπκπαξάζηαζε θαη ζηήξημή ηνπο ζε φια ηα επίπεδα, αθνχ ρσξίο απηήλ δελ ζα είρα θηάζεη 

σο εδψ. 

Σέινο ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνπο θίινπο θαη ζπκθνηηεηέο κνπ γηα ηελ ζηήξημε, ηελ 

βνήζεηα θαη ηελ θαηαλφεζε πνπ κνπ έδεημαλ φια ηα ρξφληα ηεο θνηηεηηθήο καο δσήο. 

 

 

Βηξγηλία   
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Η εξγαζία απηή είλαη αθεηεξσκέλε ζηνπο γνλείο κνπ Βαγγέιε θαη Διέλε, 

ζηα αδέξθηα κνπ Υαξάιακπν θαη Aλαζηαζία θαη 

ζηε γηαγηά κνπ Αλαζηαζία ... 
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ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ  

 

 

΢ηφρνο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο ήηαλ ε απνηίκεζε ηεο ξχπαλζεο απφ πεηξειαηνεηδή ζηελ 

επξχηεξε πεξηνρή ηνπ θφιπνπ ησλ Υαλίσλ. ΢ηα πιαίζηα ηεο εξγαζίαο ζπιιέρζεθαλ 

δείγκαηα πδαηηθά θαη εδαθηθά ζε δηαθνξεηηθέο ρξνληθέο πεξηφδνπο. Αλαπηχρζεθαλ θαη 

εθαξκφζηεθαλ πξφηππεο κέζνδνη πξνζδηνξηζκνχ ζπγθέληξσζεο ησλ ζπλνιηθψλ 

πεηξειατθψλ πδξνγνλαλζξάθσλ (ΣΡΖ), ησλ θαλνληθψλ αιθαλησλ θαη ησλ πνιπθπθιηθψλ 

αξσκαηηθψλ πδξνγνλαλζξάθσλ (PAH). Δπηπιένλ ζπγθεληξψζεθαλ δεδνκέλα ξχπαλζεο 

απφ πεηξειαηνεηδή απφ κειέηεο πνπ είραλ δηεμαρζεί ζηελ ίδηα πεξηνρή ηα πξνεγνχκελα 

ρξφληα. 

Ζ παξνχζα Γηπισκαηηθή Δξγαζία πξαγκαηνπνηήζεθε ζε ζπλεξγαζία κε ην Δπξσπατθό 

Πξόγξακκα LIFE+ PROTEAS «Πξσηόθνιιν γηα εθπνκπέο θαη ζελάξηα αηπρεκάησλ 

θαηά ηελ ηξνθνδνζία θαη δηαθίλεζε θαπζίκσλ θαη Πεηξνρεκηθώλ πξντόλησλ», ηνπ 

Πνιπηερλέηνπ Κξήηεο ιακβάλνληαο ππφςε ηηο Καηεπζπληήξηεο Οδεγίεο ηνπ 

Πξνγξάκκαηνο. Σα απνηειέζκαηα ηνπ Πξνγξάκκαηνο PROTEAS ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα 

ηελ πεξαηηέξσ έξεπλα θαη αλαγλψξηζε ησλ πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ πνπ ζρεηίδνληαη 

κε ηε δηαθίλεζε θαη κεηαθνξά πεηξειατθψλ νπζηψλ ζηελ επξχηεξε πεξηνρή ηνπ Κφιπνπ 

΢νχδαο, Κξήηε. 

  

 

 

 

 

 

 

 



~ 8 ~ 
 

 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1ν 

ΡΤΠΑΝ΢Ζ ΚΑΗ ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΝ 

1.1 Ρύπαλζε θαη Ρύπνο   

Ζ θαζαξφηεηα ησλ λεξψλ, ησλ εδαθψλ θαη ηνπ αέξα έρεη ηδηαίηεξε ζεµαζία γηα ην 

πεξηβάιινλ, µηαο θαη απνηεινχλ βαζηθφ παξάγνληα γηα ηε δηαηήξεζε ηεο δσήο. Πνιιέο 

απφ ηηο αλζξψπηλεο δξαζηεξηφηεηεο ππνβαζµίδνπλ πνηνηηθά ην πεξηβάιινλ. 

Ρύπαλζε, ζχµθσλα µε ηελ Οδεγία 2000/60 ηεο Δ.Δ νξίδεηαη: ε ζπλέπεηα αλζξψπηλσλ 

δξαζηεξηνηήησλ, ε άµεζε ή έµµεζε εηζαγσγή ζηνλ αέξα, ην λεξφ ή ην έδαθνο, νπζηψλ ή 

ζεξµφηεηαο πνπ µπνξνχλ λα είλαη επηδήµηα γηα ηελ πγεία ηνπ αλζξψπνπ ή ηελ πνηφηεηα 

ησλ πδαηηθψλ νηθνζπζηεµάησλ ή ησλ ρεξζαίσλ νηθνζπζηεµάησλ πνπ εμαξηψληαη άµεζα 

απφ πδαηηθά νηθνζπζηήµαηα, ζπληεινχλ ζηε θζνξά πιηθήο ηδηνθηεζίαο, ή επεξεάδνπλ 

δπζµελψο ή παξεµβαίλνπλ ζε ιεηηνπξγίεο αλαςπρήο ή ζε ινηπέο λφµηµεο ρξήζεηο ηνπ 

πεξηβάιινληνο.  

Ζ µφιπλζε (contamination) πεξηνξίδεηαη ζηε ξχπαλζε εθείλε πνπ απνηειεί θίλδπλν γηα ηελ 

πγεία ηνπ αλζξψπνπ. Ζ µφιπλζε έρεη µηθξνβηαθφ ραξαθηήξα θαη ζπλδέεηαη µε ηελ 

παξνπζία παζνγφλσλ µηθξννξγαληζµψλ, σο απνηέιεζµα αλζξψπηλσλ δξαζηεξηνηήησλ. 

Ρππαληήο ή ξχπνο ή ξππαληηθή νπζία είλαη θάζε δηαιπηή (πδξφθηιε π.ρ. αλφξγαλα άιαηα) 

ή αδηάιπηε (πδξφθνβε, π.ρ. πδξνγνλάλζξαθεο, PCBs, δηαιχηεο θ.ιπ.) ζην λεξφ,νπζία, ε 

νπνία φηαλ εηζάγεηαη ζην πεξηβάιινλ απφ αλζξψπηλεο δξαζηεξηφηεηεο, πξνθαιεί 

δπζµελείο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο. Οη πην ζπλεζηζµέλνη ξππαληέο, πνπ µε δηάθνξνπο 

ηξφπνπο θαηαιήγνπλ ζηα λεξά είλαη:  

1) Βαξέα µέηαιια (Hg, Pd, Cd θ.ά.)  

2) Σνμηθά ζηνηρεία θαη ελψζεηο (As, Se, CΝ
-
 θ.ά.)  

3) Αλφξγαλεο ελψζεηο (ΝΟ3
-
, PΟ4

-3
, NO2

-
 θ.ά.) 

 

4) Οξγαληθέο ελψζεηο (θαηλφιεο, ρισξησµέλνη πδξνγνλάλζξαθεο, απνξξππαληηθά,  

παξαζηηνθηφλα, ρξψµαηα βαθήο, πξντφληα πεηξειαίνπ θ.ά.).  
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5) Ραδηελεξγέο νπζίεο 

6) Παζνγφλνη µηθξννξγαληζµνί (βαθηήξηα θαη ηνί)   

Πνηνηηθή ππνβάζµηζε ησλ λεξψλ ζπµβαίλεη επίζεο ιφγσ ζεξµηθήο αιινίσζεο απφ λεξά 

ςχμεο ησλ βηνµεραληψλ θαη απφ πθαιµχξσζε ηνπ γιπθνχ λεξνχ ζηνπο παξάθηηνπο 

πδξνθφξνπο νξίδνληεο.  

1.1.1 Φπζηθνρεκηθέο ηδηόηεηεο ξύπσλ   

Οη θπξηφηεξεο θπζηθνρεµηθέο ηδηφηεηεο ησλ ξχπσλ είλαη:  

 Ζ δηαιπηόηεηα 

Δίλαη ε µέγηζηε πνζφηεηα ξχπνπ πνπ µπνξεί λα δηαιπζεί ζε νξηζµέλε πνζφηεηα δηαιχηε, 

ζε νξηζµέλεο ζπλζήθεο.  

 Πηεηηθόηεηα 

Δίλαη ε ηθαλφηεηα πνπ έρνπλ ηα µφξηά ηνπ ξχπνπ λα δηαθεχγνπλ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ 

πγξνχ θαη λα µεηαβαίλνπλ ζηελ αέξηα θάζε.  

 Πξνζξνθεηηθόηεηα 

Δθθξάδεη ηελ ηθαλφηεηα πξνζξφθεζεο µηαο νπζίαο απφ ηα ζσµαηίδηα ηνπ εδάθνπο.  

 Βαζµόο απνζύλζεζεο 

Δίλαη ν ρξφλνο πνπ απαηηείηαη γηα λα απνζπληεζεί µηα νπζία (παξαζηηνθηφλν) ζε άιιεο 

ελψζεηο.  

 Ο ζπληειεζηήο θαηαλνµήο 

Πεξηγξάθεη ηνλ ηξφπν θαηαλνµήο ελφο ξχπνπ µεηαμχ δχν µέζσλ, π.ρ. ζηεξενχ–πγξνχ, 

αηµψλ-πγξνχ. 

 Πίεζε ησλ αηµώλ 

Δίλαη ε πίεζε πνπ αλαπηχζνπλ νη αηµνί ελφο πγξνχ, φηαλ ην πγξφ βξίζθεηαη ζε ηζνξξνπία 

µε ηνπο αηµνχο ηνπ θαη εθθξάδεηαη µε ην λφµν ηνπ Raoult. Ζ ζηαζεξά Henry (H) ζπλδέεη 

ηε µεξηθή πίεζε (Pµ) µηαο πηεηηθήο νπζίαο ζε ηζνξξνπία πάλσ απφ δηάιπµα, µε ηε 

ζπγθέληξσζή ηεο (C) ζην δηάιπµα: Pµ=H.C (λφµνο Henry). Απφ απηήλ πξνθχπηεη φηη ε 
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δηαιπηφηεηα αεξίνπ εληφο πγξνχ ππφ ζηαζεξή ζεξµνθξαζία είλαη αλάινγε µε ηελ πίεζε 

ηνπ αεξίνπ ζε ηζνξξνπία µε ην πγξφ. 

 Γείθηεο βηνζπγθέληξσζεο 

Δθθξάδεη ηελ πνζφηεηα µηαο νπζίαο πνπ µπνξεί λα ζπζζσξεπζεί ζηνπο πδξφβηνπο 

µεραληζµνχο.  

 Σνμηθόηεηα 

Δίλαη ε πξφθιεζε δπζµελψλ επηπηψζεσλ ζηα νηθνζπζηήµαηα, φηαλ εθηεζνχλ ζηνπο 

ξχπνπο. H έθζεζε γίλεηαη µέζσ ηεο αλαπλνήο, ηεο δηαηξνθήο θαη ηεο επηδεξµίδαο.  Ζ 

ηνμηθφηεηα εθθξάδεηαη µε ηε µέζε ζαλαηεθφξα δφζε (LD50), πνπ είλαη ε δφζε (mg/kg 

ζσµαηηθνχ βάξνπο) ζηελ νπνία επηβηψλεη µφλν ην 50% ησλ νξγαληζµψλ πνπ εθηίζεληαη ζε 

απηή γηα νξηζµέλν ρξνληθφ δηάζηεµα. Όηαλ ε έθζεζε γίλεηαη κε ηελ αλαπλνή, ε 

ηνμηθφηεηα εθθξάδεηαη κε ηε κέζε ζαλαηεθφξν ζπγθέληξσζε (LC50), πνπ είλαη ε 

ζπγθέληξσζε ηνπ ξχπνπ ζε νξηζκέλν φγθν αέξα πνπ εηζπλέεηαη, ζηελ νπνία επηβηψλεη 

κφλν ην 50% ησλ νξγαληζκψλ. Σνμηθνί ξχπνη ζηα επηθαλεηαθά λεξά είλαη: βαξέα µέηαιια 

(Hg, Cd, Pb, Cr θ.ά), νξγαληθέο ελψζεηο (παξαζηηνθηφλα θαη δηδαληνθηφλα, απνξξππαληηθά, 

πνιπρισξησµέλα δηθαηλχιηα PCBs, δηνμίλεο), ηνμηθά αέξηα (Cl2, NH3), ηνμηθά αληφληα 

(CN-), νμέα θαη αιθάιηα. ΢πζζσξεχνληαη θπξίσο ζην ιίπνο (PCBs), ηα νζηά (Pb, F), ηα 

λεθξά (Cd) θαη ην πιάζµα ηνπ αίµαηνο. [1] 

1.2 Πεγέο ξύπαλζεο 

Οη πεγέο ξχπαλζεο ηαμηλνµνχληαη αλάινγα µε:  

(α) Γεσµεηξία 

i) ζεµεηαθέο (ΥΤΣΑ, ρσµαηεξέο, βφζξνη, ππφγεηεο δεμαµελέο)  

ii) γξαµµηθέο (δξφµνη, αχιαθεο) 

 iii) δηάρπηεο (φμηλε βξνρή)  

(β) Ρπζµόο εθπνµπήο  

i) ζπλερνχο εθπνµπήο  

ii) ζηηγµηαίαο εθπνµπήο  
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Oη πεξηζζφηεξεο πεγέο ξχπαλζεο ηνπ γεσπεξηβάιινληνο δει. ηνπ εδάθνπο θαη ησλ 

ππφγεησλ λεξψλ, πξνέξρνληαη απφ ηηο θάησζη δξαζηεξηφηεηεο:  

 Απφξξηςε πγξψλ θαη ζηεξεψλ απνβιήησλ (ιχµαηα, ζθνππίδηα θ.ά.)  

 Υξήζε ιηπαζµάησλ, θπηνθαξµάθσλ, εληνµνθηφλσλ 

 ∆ηάζεζε βηνµεραληθψλ απνβιήησλ 

 Απφξξηςε παξαξντφλησλ µεηαιιεπηηθήο δξαζηεξηφηεηαο  

 ∆ηάζεζε ππξεληθψλ απνβιήησλ  

΢ηηο πεξηπηψζεηο πνπ ε ξχπαλζε ησλ ππφγεησλ λεξψλ νθείιεηαη ζε θπζηθά αίηηα, απηφ 

απνδίδεηαη: ζηελ επίδξαζε επδηάιπησλ πεηξσµάησλ (γχςνο, νξπθηφ αιάηη θ.ά), ζηελ 

έληνλε εμάηµηζε, πνπ πξνθαιεί αλχςσζε ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ θαη απφζεζε αιάησλ, ζηελ 

νμείδσζε ησλ πεηξσµάησλ θαη ζηε δηείζδπζε ηεο ζάιαζζαο. Σν γεσµεηξηθφ ζρήµα ηεο 

ξχπαλζεο νλνµάδεηαη πινχµην ή ζχζαλνο (plume).΢ηελ εηθφλα 1.1 θαίλεηαη ην πινχκην 

απφ κηα ζεκεηαθή πεγή ξχπαλζεο. 

 

Εικόνα 1.1: Πινύκην [1] 

Αλαιπηηθά νη θπξηφηεξεο πεγέο ξχπαλζεο πεξηγξάθνληαη παξαθάησ.  

 Οηθηαθά ιύµαηα (domestic sewage)  

Οηθηαθά ιίκαηα νλνµάδνληαη γεληθά ηα πγξά απφβιεηα ησλ θαηνηθηψλ, ηδξπµάησλ ή άιισλ 

εγθαηαζηάζεσλ µηαο πεξηνρήο, πνπ είλαη ζπλδεδεµέλεο µε ηηο ιεηηνπξγίεο ηεο πφιεο 

(δαραξνπιαζηεία, µαγεηξεία, πιπληήξηα). Απνηεινχληαη θαηά µεγάιν πνζνζηφ απφ λεξφ, 

πνπ πεξηέρεη νξγαληθά θαη αλφξγαλα πξντφληα. Ζ δπζάξεζηε νζµή ηνπο νθείιεηαη ζην 

νξγαληθφ πιηθφ πνπ πθίζηαηαη αλαεξφβηα βαθηεξηαθή δξάζε. Σν ρξψµα ησλ απνβιήησλ 
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είλαη ελδεηθηηθφ ηεο ειηθίαο θαη ηεο πξνέιεπζήο ηνπο. Σα νξγαληθά πιηθά ζηα ιχµαηα είλαη 

ζπλήζσο: ραξηηά, νχξα, θφπξαλα, ζαπνχληα, απνξξππαληηθά, ππνιείµµαηα ηξνθψλ, έιαηα, 

ιίπε. Σα αλφξγαλα ζπζηαηηθά είλαη: αµµσλία, άιαηα ηνπ αµµσλίνπ, άξγηινο θ.ά. Ζ 

πνζφηεηα ησλ παξαγφµελσλ ιπµάησλ πνηθίιιεη απφ πεξηνρή ζε πεξηνρή θαη απφ ρψξα ζε 

ρψξα. Ζ µέζε εµεξήζηα παξαγφµελε πνζφηεηα θπµαίλεηαη απφ 150-500 L/άηνµν. Ζ 

δηάζεζε ιπµάησλ ζηνπο απνδέθηεο δεµηνπξγεί έληνλα πξνβιήµαηα ξχπαλζεο, φπσο: 

επηξνθηζµφ, ξχπαλζε ππφγεησλ πδξνθνξέσλ, ειάηησζε ηεο ηθαλφηεηαο απηνθαζαξηζµνχ 

ησλ λεξψλ, θαηαζηξνθή ησλ βηνθνηλσληψλ ηνπο θ.ά. Δπεηδή ζηε ζχγρξνλε θνηλσλία ε 

θαηαλάισζε λεξνχ έρεη απμπζεί θαηά πνιχ, νη µηθξννξγαληζµνί πνπ δνπλ ζηε ζάιαζζα 

(απνδνµεηέο) δελ πξνιαβαίλνπλ λα δηαζπάζνπλ ηηο µεγάιεο πνζφηεηεο νηθηαθψλ ιπµάησλ 

πνπ θαηαιήγνπλ εθεί. Μεξηθέο θνξέο µάιηζηα δελ µπνξνχλ λα δηαζπάζνπλ θάπνηεο 

ελψζεηο, φπσο π.ρ. ρξψµαηα, απνξξππαληηθά, θ.ιπ.  ΢ε µηθξνχο νηθηζµνχο νη ζεπηηθέο 

δεμαµελέο θαη νη απνξξνθεηηθνί βφζξνη είλαη νη πην θνηλνί ηξφπνη δηάζεζεο ησλ νηθηαθψλ 

ιπµάησλ. Ζ ζπιινγηθή ζπγθέληξσζε ησλ ιπµάησλ θαη ε µεηαθνξά ηνπο ζε εγθαηαζηάζεηο 

βηνινγηθνχ θαζαξηζµνχ έρεη ζαλ ζθνπφ ηελ θαηάιιειε επεμεξγαζία-θαζαξηζµφ ησλ 

ιπµάησλ γηα λα επαλαρξεζηµνπνηεζνχλ ή λα δηαηεζνχλ αθίλδπλα ζ' έλα πδαηηθφ απνδέθηε 

ή ζην έδαθνο απαιιαγµέλα απφ ηα βιαβεξά ζπζηαηηθά.[1] Ωο "βιαβεξά" ζπζηαηηθά ησλ 

ιπµάησλ ζεσξνχληαη:  

α) ηα αησξνχµελα ζηεξεά 

β) ηα νξγαληθά ζπζηαηηθά  

γ) νη παζνγφλνη µηθξννξγαληζµνί θαη ηα ζξεπηηθά ζηνηρεία (άδσην θαη θσζθφξνο)  

 Ο βαζµφο θαζαξηζµνχ µηαο εγθαηάζηαζεο θαζνξίδεηαη απφ ην πνηα απφ ηα 

πξναλαθεξζέληα "βιαβεξά" ζπζηαηηθά απνµαθξχλεη. Σα νγθψδε ζηεξεά, ε άµµνο θαη ηα 

αησξνχµελα ζπζηαηηθά απνµαθξχλνληαη ζρεδφλ πάληα. Ο θαζαξηζµφο απηφο 

ραξαθηεξίδεηαη σο πξσηνβάζµηνο. Ο δεπηεξνβάζµηνο θαζαξηζµφο (βηνινγηθφο) απνζθνπεί 

ζηελ απνµάθξπλζε ηνπ νξγαληθνχ θνξηίνπ θαη ησλ παζνγφλσλ µηθξννξγαληζµψλ.Σα 

αζηηθά ιχµαηα επηβαξχλνπλ ηνπο πδαηηθνχο πφξνπο µε βηναπνηθνδνµήζηµα πιηθά θαη µε 

ζξεπηηθά ζπζηαηηθά πνπ πξνθαινχλ επηξνθίεο. Πνιιέο ιίµλεο θαη θιεηζηνί θφιπνη 

παξνπζηάδνπλ πξνβιήµαηα επηξνθηζµνχ µε ζεµαληηθέο µεηαβνιέο ζην νηθνζχζηεµά ηνπο. 

Ο ηξηηνβάζµηνο θαζαξηζµφο απνζθνπεί ζηελ απνµάθξπλζε µε ρεµηθνχο ηξφπνπο θαη ησλ 

ζξεπηηθψλ ζηνηρείσλ (P, N), ηα νπνία είλαη ππεχζπλα γηα ην θαηλφµελν ηνπ επηξνθηζµνχ. 
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 Βηνµεραληθά απόβιεηα 

Βηνκεραληθά απφβιεηα νλνµάδνληαη ηα πγξά απφβιεηα δηαθφξσλ βηνµεραληψλ, πνπ δελ 

πεξηέρνπλ απφβιεηα απφ ρψξνπο εμππεξέηεζεο ηνπ πξνζσπηθνχ. Σα βηνµεραληθά 

απφβιεηα είλαη απνηέιεζµα ηεο ρξήζεο λεξνχ ζηε βηνµεραλία, πνπ έρεη εµπινπηηζζεί µε 

δηάθνξα ζπζηαηηθά ζε µηθξέο ή µεγάιεο ζπγθεληξψζεηο θαη δηαθξίλνληαη ζε βηνινγηθά θαη 

µε βηνινγηθά.  

Σα βηνινγηθά πεξηιαµβάλνπλ ηα απφβιεηα ησλ εξγνζηαζίσλ παξαγσγήο ηξνθίµσλ, 

παξαγσγήο ραξηηνχ θαη επεμεξγαζίαο πθαληηθψλ ηλψλ.  

Σα µε βηνινγηθά είλαη απφβιεηα ρεµηθψλ βηνµεραληψλ θαη πεξηέρνπλ ξππαληέο φπσο: 

νμέα, βάζεηο, ριψξην, θπαληνχρα, µέηαιια, άιαηα, πδξνγνλάλζξαθεο, θσζθνξηθά.   

Σα πγξά βηνµεραληθά απφβιεηα ζε ζχγθξηζε µε ηα αζηηθά ιχµαηα παξνπζηάδνπλ ηα εμήο 

ραξαθηεξηζηηθά: Πεξηέρνπλ ηνμηθά ζηνηρεία, εµθαλίδνπλ δπζθνιία επεμεξγαζίαο θαη 

µεγάιεο δηαθνξέο µεηαμχ ησλ απνβιήησλ δηαθφξσλ βηνµεραληψλ.  

Έλα µέξνο ησλ βηνµεραληθψλ απνβιήησλ ραξαθηεξίδνληαη σο επηθίλδπλα (hazardous) θαη 

απαηηνχληαη απζηεξνί πεξηβαιινληηθνί πεξηνξηζµνί γηα ηε δηάζεζή ηνπο ζην 

γεσπεξηβάιινλ. ΢ηελ θαηεγνξία απηή αλήθνπλ θαη άιια απφβιεηα, φπσο ηα 

λνζνθνµεηαθά.  

Ο φξνο ηνμηθά (toxic) ρξεζηµνπνηείηαη γηα απφβιεηα πνπ πεξηέρνπλ νπζίεο πνπ πξνθαινχλ 

ζνβαξέο βιάβεο ή θαη ζάλαην ζε αλζξψπνπο ή δψα. Γεληθά, ηα επηθίλδπλα απφβιεηα 

θαηαηάζζνληαη ζηηο θάησζη ηέζζεξηο θαηεγνξίεο (Καββαδάο, 1996):  

1. Αλφξγαλα απφβιεηα ζε δηάιπζε ή αηψξεζε πνπ πεξηέρνπλ βαξέα µέηαιια (µφιπβδν, 

πδξάξγπξν), αξζεληθφ, θάδµην θαη θπαλίδηα.  

2. Οξγαληθά πδαηνδηαιπηά απφβιεηα (Aqueous Phase Liquids-APLs). 

Αλήθνπλ ηα απφβιεηα ηεο θαξµαθεπηηθήο βηνµεραλίαο, ηεο βηνµεραλίαο γεσξγηθψλ 

θαξµάθσλ, δηαιχηεο, ρξψµαηα.  

3. Οξγαληθά µε πδαηνδηαιπηά απφβιεηα (Non-Aqueous Phase Liquids-NAPLs). 

΢ηελ θαηεγνξία απηή αλήθνπλ ηα ιηπαληηθά, ειαηνρξψµαηα, ειαηψδεηο δηαιχηεο, πξντφληα 

πεηξειαίνπ. Σα µε αλαµείμηµα εμ‟ απηψλ µε ππθλφηεηα µηθξφηεξε ηνπ λεξνχ LNAPLs 
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(βελδίλε, πεηξέιαην θ.ά) επηπιένπλ ζην λεξφ θαη ζπγθεληξψλνληαη ζηελ επηθάλεηα ηνπ 

πδξνθφξνπ νξίδνληα, δηαρεφµελα µφλνλ νξηδφληηα. Οη πδξνγνλάλζξαθεο έρνπλ ηε 

δπλαηφηεηα λα παξαµέλνπλ επί πνιχ ρξφλν ζηελ επηθάλεηα ησλ ππφγεησλ λεξψλ, 

πξνζδίλνληαο δπζάξεζηε νζµή. Σα βαξχηεξα DNAPLs (ρισξησµέλνη πδξνγνλάλζξαθεο) 

θηλνχληαη θαηαθφξπθα ζηελ αθφξεζηε θαη θνξεζµέλε δψλε θαη εγθαζίζηαληαη πάλσ ζην 

αδηαπέξαην ππφβαζξν, ξππαίλνληαο έηζη ηνπο ππφγεηνπο πδξνθφξνπο νξίδνληεο ζε βάζνο.  

4. Απφβιεηα µε µνξθή παρχξξεπζησλ πγξψλ, ηιχνο θαη ζηεξεψλ  

΢ηελ θαηεγνξία απηή ππάγνληαη απφβιεηα δηυιηζηεξίσλ θαη απφβιεηα θαζαξηζµνχ ησλ 

δεμαµελψλ πινίσλ µεηαθνξάο πεηξειαηνεηδψλ. Σα βηνµεραληθά απφβιεηα ππνβάιινληαη 

ζε επεμεξγαζία γηα λα απαιιαγνχλ απφ ηνπο ξππαληέο θαη λα δηαηεζνχλ ελ ζπλερεία ζην 

πεξηβάιινλ ή λα επαλαρξεζηµνπνηεζνχλ. Σα αζηηθά απνξξίµµαηα (municipal waste) 

απνηεινχληαη απφ ηξφθηµα, ραξηί, γπαιί, πιαζηηθά, θπηηθέο χιεο, πθάζµαηα, μχιν, 

ειαζηηθά θ.ά. Πηζαλφλ πνιιέο θνξέο λα πεξηέρνπλ θαη µηθξέο πνζφηεηεο επηθίλδπλσλ 

απνβιήησλ, φπσο: ρξψµαηα, νξπθηέιαηα, απνξξππαληηθά θ.ιπ. ΢ε πνιιέο ρψξεο, ιφγσ 

εθαξµνγήο πξνγξαµµάησλ αλαθχθισζεο ζε ραξηί, µέηαιια, γπαιί ηα απνξξίµµαηα 

πεξηέρνπλ µηθξέο πνζφηεηεο ησλ πιηθψλ απηψλ. Σα απνξξίµµαηα πεξηέρνπλ θαη πνζφηεηα 

λεξνχ, ζε πνζνζηφ πνπ θπµαίλεηαη απφ 25-60%. Σα ζηξαγγίζµαηα ή δηαζηαιάδνληα 

(leachates) απφ ρψξνπο δηάζεζεο ή ηαθήο ζηεξεψλ απνβιήησλ είλαη πινχζηα ζε ελψζεηο 

ηνπ αδψηνπ, ρισξηφληα, µφιπβδν, ζίδεξν θ.ά. θαη µπνξεί λα απνηειέζνπλ ζεµαληηθή αηηία 

ξχπαλζεο θαη µφιπλζεο ησλ ππφγεησλ λεξψλ. 

 Σα απόβιεηα µεηαιιεπηηθήο δξαζηεξηόηεηαο (mining waste)  

Παξάγνληαη θαηά ηελ εμφξπμε νξπθηψλ πφξσλ ζε αλζξαθσξπρεία, µεηαιιεία θαη 

απνηεινχληαη απφ έλα εηεξνγελέο µίγµα λεξνχ θαη θνληνξηνπνηεµέλνπ νξπθηνχ θαη πηζαλά 

πεξηέρνπλ θαη βαξέα µέηαιια. Με ηηο δηαδηθαζίεο απνθάιπςεο ησλ µεηαιιεπµάησλ 

αθαηξείηαη ν πξνζηαηεπηηθφο εδαθηθφο µαλδχαο θαη έηζη νη πηζαλνί ξχπνη νδεγνχληαη 

θαηεπζείαλ ζηνπο πδξνθφξνπο νξίδνληεο. ΢πρλά νη µεηαιιεπηηθέο εξγαζίεο επεθηείλνληαη 

θάησ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ θαη απαηηείηαη ζηξάγγηζε. Σν λεξφ απηφ είλαη 

πινχζην ζε µέηαιια, γλσζηφ σο φμηλν λεξφ µεηαιιείνπ. Οη εθζθαθέο µεηά ην πέξαο ηεο 

εθµεηάιιεπζεο ρξεζηµνπνηνχληαη ζπλήζσο ζαλ ρψξνη απφζεζεο απνξξηµµάησλ µε πηζαλή 

ξχπαλζε ησλ ππφγεησλ λεξψλ. Οη απνζέζεηο ηνπο, ιφγσ ηεο µηθξήο δηαηµεηηθήο αληνρήο 

είλαη αζηαζείο θαη παξνπζηάδνπλ µεγάιεο θαζηδήζεη. ΢ηελ Διιάδα ην πξφβιεµα 

εληνπίδεηαη ζηελ παξαγφµελε ηέθξα ησλ ιηγληηνξπρείσλ (Μεγαιφπνιε, Πηνιεµαΐδα). ΢ε 
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πεξηπηψζεηο πνπ ηα παξαγφµελα απφβιεηα ησλ νξπρείσλ ή δηάθνξα παξαπξντφληα 

(εμφξπμε ιαηνµηθψλ νξπθηψλ) δελ είλαη επηθίλδπλα, µπνξεί λα ρξεζηµνπνηεζνχλ σο 

δνµηθά πιηθά γηα επηρσµαηψζεηο θ.ιπ. 

 Απόβιεηα γεσξγν-θηελνηξνθηθήο δξαζηεξηόηεηαο 

Σν λεξφ πνπ επηζηξέθεη απφ ηηο αξδεχζεηο δηεζείηαη παξαζέξλνληαο δηαιπµέλεο νπζίεο ζηα 

ππφγεηα λεξά. Έηζη ζηνηρεία πνπ πεξηέρνληαη ζηα ιηπάζµαηα νδεγνχληαη ζην ππφγεην λεξφ, 

εηδηθά ζε πεξηπηψζεηο δηαπεξαηψλ εδαθηθψλ ζρεµαηηζµψλ. Οη πιένλ επηθίλδπλνη ξχπνη 

είλαη ηα ληηξηθά ηφληα, ηα νπνία έρνπλ µεγάιε επθηλεζία θαη µεηαθηλνχληαη εχθνια απφ 

ηελ αθφξεζηε δψλε ζηνλ ππφγεην πδξνθφξν νξίδνληα. ΢ηελ αθφξεζηε δψλε νη δηαιπµέλεο 

νπζίεο θηλνχληαη θαηαθφξπθα πξνο ηελ ππφγεηα ζηάζµε θαη ζηελ θνξεζµέλε δψλε ε 

πδξαπιηθή θιίζε πξνθαιεί ηελ νξηδφληηα θίλεζε ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ θαη ησλ ξχπσλ πνπ 

πεξηέρνληαη ζε απηφ. Ζ αιφγηζηε ρξήζε ιηπαζµάησλ µε απνηέιεζµα ηελ αχμεζε ησλ 

ληηξηθψλ ηφλησλ έρεη νδεγήζεη ζε πιήξε ππνβάζµηζε πνιινχο πδξνθφξνπο νξίδνληεο, 

θπξίσο θξεάηηνπο ζε πνιιέο πεξηνρέο ηεο ρψξαο µαο. ΢εµαληηθέο πνζφηεηεο λεξνχ απφ 

απηέο πνπ ρξεζηµνπνηνχληαη γηα άξδεπζε (πεξίπνπ ην 10%) επηζηξέθνπλ θαη ηξνθνδνηνχλ 

ηνλ ππνθείµελν πδξνθφξν νξίδνληα (irrigation return flow). Σν λεξφ απηφ είλαη 

εµπινπηηζµέλν ζε άιαηα, ηα νπνία πξνζηίζεληαη µε ηε δηαδηθαζία ηεο δηάιπζεο θαηά ηελ 

άξδεπζε ή ζηα άιαηα ησλ ιηπαζµάησλ. Δπηθξαηνχληα ηφληα ζηελ επηζηξεθφµελε 

αξδεπηηθή ξνή είλαη ηνπ αζβεζηίνπ (Ca2+), ηνπ καγλεζίνπ (Mg2+), ηνπ λαηξίνπ (Na+), ηα 

ληηξηθά (NO3
-
), ηα ζεηηθά (SO4

2-
), ηα ρισξηφληα θαη ηα νμηλα αλζξαθηθά (HCO3

-
). Σν λεξφ 

απηφ απνηειεί ζεµαληηθή πεγή ξχπαλζεο ησλ ππφγεησλ λεξψλ, εηδηθά ζηηο πεξηνρέο, φπνπ 

εθαξµφδεηαη εληαηηθή άξδεπζε.Σα θπηνθάξµαθα (εληνµνθηφλα, δηδαληνθηφλα, 

παξαζηηνθηφλα) πνπ ρξεζηµνπνηνχληαη εληαηηθά ζηε γεσξγία ηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο 

απνηεινχλ ζεµαληηθνχο ξχπνπο γηα ηα ππφγεηα λεξά. Σα ζηεξεά απφβιεηα θηελνηξνθηθψλ 

δξαζηεξηνηήησλ (θνπξηέο) είλαη πινχζηα ζε ληηξηθά θαη δηαιπµέλα άιαηα θαη απνηεινχλ 

πηζαλέο πεγέο ξχπαλζεο ησλ ππφγεησλ πδξνθφξσλ νξηδφλησλ. 

Άιιεο πηζαλέο αηηίεο ξχπαλζεο ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ είλαη: ν εµπινπηηζµφο απφ ξππαζµέλα 

επηθαλεηαθά λεξά, ε ξίςε NaCl γηα ηελ απνπαγνπνίεζε ησλ δξφµσλ (2-10 tn αλά km), ε 

δηείζδπζε ηεο ζάιαζζαο, ηα δηαζηαιάδνληα πγξά απφ ηηο ρσµαηεξέο θ.ά. 

΢ηνλ Πίλαθα 1.1 αλαθέξνληαη νη θπξηφηεξνη ηξφπνη ξχπαλζεο ησλ λεξψλ, ην είδνο ησλ 

ξχπσλ θαη ε επίδξαζε ηεο ξχπαλζεο ζην πεξηβάιινλ. 
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Πεγή Δίδνο ξύπνπ Δπίδξαζε 

Υεµηθέο βηνµεραλίεο 

Μεηαιινπξγεία 

Cu, Pb, Zn, Cd, Hg 

Co, Cr, Ag, As, CN 

΢πζζψξεπζε ζηηο ηξνθηθέο 

αιπζίδεο 

Υεµηθέο βηνµεραλίεο 

Βηνµεραλίεο ηξνθίµσλ 

Φαξµαθεπηηθέο βηνµεραλίεο 

Υαξηνπνηεία 

Φαηλφιεο, Αµµσλία 

Απνξξππαληηθά, 

Ίλεο ραξηηνχ 

Διαηηψλνπλ ην νμπγφλν 

Φαηλφµελα επηξνθηζµνχ 

Σνμηθά πξντφληα (αµµσλία, 

θαηλφιεο) 

Διάηησζε ηεο νηθνινγηθήο 

πνηθηιφηεηαο 

Υψξνη Τγεηνλνµηθήο Σαθήο 

Απνξξηµµάησλ (ΥΤΣΑ) 

Βαξέα µέηαιια, Αέξηα 

Οξγαληθέο ελψζεηο, 

Αλφξγαλεο ελψζεηο 

Ρχπαλζε ππφγεησλ πδξνθφξσλ 

Αγξνηηθέο δξαζηεξηφηεηεο Ληπάζµαηα, Δληνµνθηφλα 

Παξαζηηνθηφλα 

Αχμεζε ληηξηθψλ ηφλησλ 

Καξθηλνγελέζεηο 

Κηελνηξνθηθέο δξαζηεξηφηεηεο 

΢θαγεία 

Άδσην, Φσζθφξνο 

Βαθηήξηα, Μχθεηεο 

Ρχπαλζε θαη µφιπλζε ππφγεησλ 

θαη επηθαλεηαθψλ λεξψλ 

Όμηλε βξνρή Ομείδηα S θαη N Καηαζηξνθή θαιιηεξγηψλ, 

δαζψλ θ.ιπ. 

Ππξεληθνί ζηαζµνί Ραδηελέξγεηα ζην λεξφ Γελεηηθέο αιινηψζεηο 

΢πζζψξεπζε ζηηο ηξνθηθέο 

αιπζίδεο 

∆ηπιηζηήξηα 

∆ηαξξνέο πδξνγνλαλζξάθσλ 

Τδξνγνλάλζξαθεο 

Πεηξέιαην, Άζθαιηνο 

Καηαζηξνθή παλίδαο θαη 

ρισξίδαο. 

Δµπνδίδνπλ ηελ νμπγφλσζε ηνπ 

λεξνχ. 

Μεηαιιεπηηθέο 

∆ξαζηεξηφηεηεο 

Αησξνχµελα ζηεξεά,  

Οξπθηέο ελψζεηο 

Όμηλα απφβιεηα 

Ρχπαλζε αέξα θαη ππφγεησλ 

λεξψλ 

Καζηδήζεηο εδάθνπο 

Δλεξγεηαθνί ζηαζµνί 

Βηνµεραλίεο 

Θεξµφ λεξφ Θαλάησζε ησλ απγψλ ησλ 

ςαξηψλ 

Διάηησζε ηνπ Ο2, αχμεζε ηνπ 

ξπζµνχ 

µεηαβνιηζµνχ ησλ νξγαληζµψλ 

∆ηείζδπζε ηεο ζάιαζζαο 

 

Άιαηα Καηαζηξνθή παξάθηησλ 

πδξνθφξσλ 

Οξηδφλησλ 

Πίνακας 1.1: Πεγή, είδνο θαη πξνέιεπζε ξύπνπ [1] 



~ 17 ~ 
 

1.3 Ρύπαλζε πδάησλ από πεηξειαηνεηδή 

Αηπρήκαηα πνπ έρνπλ πξνέιζεη απφ πεηξειαηνθφξα, πιαηθφξκεο παξαγσγήο πεηξειαίνπ ή 

αγσγνχο πεηξειαίνπ έρνπλ πξνθαιέζεη πνιιέο θαη κεξηθέο θνξέο πνιχ κεγάιεο 

πεηξειαηνθειίδεο. Απηέο νη δηαξξνέο είλαη νη πην πξνθαλείο, νξαηέο θαη δξακαηηθέο αηηίεο 

ηεο νμείαο πεηξειατθήο ξχπαλζεο ηνπ ζαιάζζηνπ πεξηβάιινληνο. Χζηφζν, ε κεγαιχηεξε 

πεηξειαηνθειίδα πνπ δεκηνπξγήζεθε πνηε πξνθιήζεθε απφ ηνπο Ηξαθηλνχο. ΢θφπηκα 

απειεπζέξσζαλ πεξίπνπ 240 εθαηνκκχξηα γαιφληα (πεξίπνπ 800.000 ηφλνη) αξγνχ 

πεηξειαίνπ ζηνλ Πεξζηθφ Κφιπν θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ Πνιέκνπ ηνπ Κφιπνπ ην 1991. [25] 

΢χκθσλα κε ηηο εθηηκήζεηο ηεο NRC [37] ηα αηπρήκαηα πεηξειαηνθφξσλ θαη νη ζαιάζζηεο 

πιάηθνξκεο παξαγσγήο πεηξειάηνπ θαιχπηνπλ ην 10% ηνπ εηήζηνπ ζπλνιηθνχ πνζνχ 

πεηξειαίνπ πνπ εηζέξρεηαη ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ. Όπσο αλαθέξζεθε απφ ηελ 

INTRERTANKO [38] δεμακελφπινηα κεηαθέξνπλ ζρεδφλ ζην 40% ηνπ ζαιάζζηνπ 

εκπνξίνπ ζηνλ θφζκν. Σν 2001, ην 57% ηνπ πεηξειαίνπ πνπ θαηαλαιψζεθε ζηνλ θφζκν 

κεηαθέξζεθε απφ ηε ζάιαζζα . [25] 

Οη εξεπλεηέο ηεο ΟSIR (Oil Sprill Intelligence Report) [39] ζηελ εηήζηα ζηαηηζηηθή έθζεζε 

ηνπο ην 1999, αλαθέξνπλ φηη ην ελ ιφγσ έηνο, 32 εθαηνκκχξηα γαιφληα είραλ δηαξεχζεη ζην 

λεξφ θαη ζην έδαθνο, ζε 257 πεξηζηαηηθά ξχπαλζεο. Απφ απηά ηα πεξηζηαηηθά κφλν 11 

ήηαλ νη δηαξξνέο απφ δεμακελφπινηα, πνπ αληηπξνζσπεχνπλ πεξίπνπ 6,6 εθαηνκκχξηα 

γαιφληα ή πεξίπνπ ην έλα πέκπην ηνπ ζπλνιηθνχ φγθνπ πνπ δηέξξεπζε. Ο κεγαιχηεξνο 

φγθνο ηνπ πεηξειαίνπ πνπ δηέξξεπζε ήηαλ απφ αηπρήκαηα ζε αγσγνχο ή εγθαηαζηάζεηο 

παξαγσγήο πεηξειαίνπ.[25] Σελ δεθαηία ηνπ „90 ζχκθσλα κε ζηαηηζηηθά ζηνηρεία ηεο 

ITPOF είραλ θαηακεηξεζεί 358 πεηξειαηνθειίδεο ησλ 7 ηφλσλ θαη άλσ, νη νπνίεο 

αληηζηνηρνχλ ζε 1.133.000 ηφλνπο ρακέλνπ πεηξειαίνπ. Σν 73% ηνπ πνζνχ απηνχ ρχζεθε 

ζε κφιηο 10 πεξηζηαηηθά. Σελ δεθαεηία ηνπ 2000 αληίζηνηρα, θαηακεηξήζεθαλ 179 

πεηξειαηνθειίδεο. Σνλ Ηαλνπάξην ηνπ 2014 έλα κηθξφ ηάλθεξ βπζίζηεθε Νφηηα ηεο Κίλαο, 

ην νπνίν ήηαλ θνξησκέλν πεξίπνπ κε 3,000 ηφλνπο βηηνπκέλην. Απφ αχην ην πεξηζηαηηθφ  

θαηαγξάθεθαλ ηέζζεξηο πεηξειαηνθειίδεο κεζαίνπ κεγέζνπο. Σν ζπλνιηθφ πνζφ δηαξξνψλ 

πεηξειαίνπ ζην πεξηβάιινλ πνπ θαηαγξάθεθε ην 2014 ήηαλ πεξίπνπ 4.000 ηφλνη. Ζ 

ζπληξηπηηθή πιεηνςεθία (> 700 ηφλνη) κπνξεί λα απνδνζεί ζην αηχρεκα  πνπ ζεκεηψζεθε 

ηνλ Ηαλνπάξην ζηε Θάιαζζα ηεο Νφηηαο Κίλαο. Σν πνζφ απηφ εμαθνινπζεί λα είλαη πνιχ 

ρακειφηεξν απφ ηνλ κέζν φξν ησλ πξνεγνχκελσλ δεθαεηηψλ θαη είλαη ζχκθσλo κε ηελ 

ηάζε ησλ ηειεπηαίσλ ηεζζάξσλ εηψλ. [40]  
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Πίνακας 1.2: Πόζνηεηεο πεηξειαηνθειίδσλ πνπ ρύζεθαλ ζην ζαιαζζην πεξηβάιινλ απν ην 1970-

2014  [40] 

Όζν αθνξά ηελ Μεζφγεην, απφ ζηνηρεία ηεο UNEP [25] εθηηκάηαη φηη πεξίπνπ 700,000 

ηφλνη πεηξειαηνεηδψλ απνξξίπηνληαη εηεζίσο, εθ ησλ  νπνίσλ έλα πνζνζηφ 10%†20% 

θαηαιήγεη ζηηο ειιεληθέο ζάιαζζεο (θπξίσο ζην Αηγαίν), ιφγσ ηεο θνκβηθήο ζέζεο ηεο 

ρψξαο καο. Πην ζπγθεθξηκέλα, ζην ρψξν ηνπ Αηγαίνπ δηαθηλείηαη εηεζίσο πνζφηεηα αξγνχ 

πεηξειαίνπ κεγαιχηεξε απφ 65 εθαηνκκχξηα ηφλνπο (θπξίσο απφ ηε Μαχξε Θάιαζζα), ε 

νπνία επηβαξχλεη ζε πνζνζηφ 0.01†0.06% ηα ζαιάζζηα νηθνζπζηήκαηα. 

1.3.1 ΢πκπεξηθνξά  Πεηξειαηνεηδώλ ζην λεξό 

Καζψο ην πεηξέιαην δηαξξέεη ζηε ζάιαζζα ιακβάλεη ρψξα κηα ζεηξά δηεξγαζηψλ, πνπ 

πξνθαινχλ θπζηθέο θαη ρεκηθέο κεηαβνιέο ζην πεηξέιαην θαη νη νπνίεο επηδξνχλ άκεζα 

ζηελ ηνμηθφηεηά ηνπ. ΢πιινγηθά, απηέο νη αιιαγέο αλαθέξνληαη σο αιινίσζε 

(weathering).[25] Οη θχξηεο δηεξγαζίεο αιινίσζεο είλαη ε εμάπισζε, ε εμάηµηζε, ε θπζηθή 

δηαζπνξά, ε γαιαθησµαηνπνίεζε, ε δηάιπζε, ε θσηνρεµηθή νμείδσζε, ε θαζίδεζε, ε 

βηναπνδφµεζε (Δηθόλα 1.2). 

Δμάπισζε: µηα απφ ηηο ζπνπδαηφηεξεο δηεξγαζίεο ζηα πξψηα ζηάδηα ηεο δηαξξνήο. Αξρηθά 

ην πεηξέιαην εμαπιψλεηαη ζαλ ζπµπαγήο (ζπλαθήο) θειίδα θαη µεηά απφ µεξηθέο ψξεο 

δηαιχεηαη θαη ζρεµαηίδεη ζηελέο ισξίδεο,  παξάιιειεο ζηε δηεχζπλζε ηνπ αλέµνπ. Ζ 

ηαρχηεηα εμάπισζεο εμαξηάηαη απφ ην πάρνο ηεο θειίδαο, ηηο ηδηφηεηεο ηνπ πεηξειαίνπ, 
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ηελ θαηάζηαζε ηεο ζάιαζζαο θιπ. Ζ µεηάβαζε απφ ηε µηα θάζε εμάπισζεο ζηελ άιιε 

γίλεηαη πην αξγά γηα µεγάιν φγθν πεηξειαίνπ. Έρεη παξαηεξεζεί φηη πεξίπνπ 12 ψξεο µεηά 

ηε δεµηνπξγία πεηξειαηνθειίδαο, ην πεηξέιαην µπνξεί λα δηαζθνξπηζηεί ζε έθηαζε 

µεγαιχηεξε ησλ 5 ηεηξαγσληθψλ ρηιηνµέηξσλ.[18] 

Δμάηµηζε: είλαη ε δηαδηθαζία µεηαθνξάο µέξνπο ηεο µάδαο ηνπ πεηξειαίνπ απφ ηελ 

θειίδα ζηελ αηµφζθαηξα. Ζ ηαρχηεηα θαη ν βαζµφο εμάηµηζεο εμαξηάηαη απφ ηελ 

πηεηηθφηεηα ηνπ πεηξειαίνπ. Ο ξπζµφο εμάηµηζεο απμάλεηαη µε ηελ εμάπισζε, ηνλ άλεµν, 

ηνλ θπκαηηζκφ ηεο ζάιαζζαο θιπ. Μέζα ζε 24 πεξίπνπ ψξεο ηα πεξηζζφηεξα είδε αξγνχ 

πεηξειαίνπ έρνπλ ράζεη ην 25-30% ησλ ειαθξχηεξσλ ζπζηαηηθψλ ηνπο. Ζ εμάηµηζε 

πξνθαιεί αχμεζε ηεο ππθλφηεηαο (θαη ηνπ ημψδνπο) ε νπνία δηαξθεί µηα βδνµάδα. 

Αθνινπζεί ε δηαδηθαζία ηεο γαιαθησµαηνπνίεζεο θαη ηεο πήμεο, πνπ µεηψλνπλ ην 

εµβαδφλ ηεο θειίδαο θαη ην ξπζµφ εμάηµηζεο.[18] 

Φπζηθή δηαζπνξά: θχµαηα θαη ζηξνβηιηζµνί ζηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο δεµηνπξγνχλ 

ζηαγνλίδηα δηαθφξσλ µεγεζψλ. Οη µεγάιεο ζηαγφλεο επηζηξέθνπλ ζηελ επηθάλεηα, φπνπ 

ζπζζσµαηψλνληαη µε άιιεο θαη μαλαδεµηνπξγνχλ θειίδα είηε εμαπιψλνληαη 

δεµηνπξγψληαο ιεπηφ "θηιµ". Οη µηθξέο ζηαγφλεο αησξνχληαη αλαµηγλχνληαη µε ην λεξφ 

θαη μεθηλά ε βηναπνδφµεζε θαη ε θαζίδεζε. Ο ξπζµφο θπζηθήο δηαζπνξάο θαη ν ξπζµφο 

εμάηµηζεο θαζνξίδνπλ ην ρξφλν δσήο µηαο θειίδαο. Σα γαιαθηψµαηα ηνπ πεηξειαίνπ δελ 

είλαη ζηαζεξά θαη νη ζηαγφλεο ζπζζσµαηψλνληαη θαη επηζηξέθνπλ ζηελ επηθάλεηα 

ζρεµαηίδνληαο μαλά θειίδα.[18] 

Γαιαθησµαηνπνίεζε: πνιινί ηχπνη αξγνχ πεηξειαίνπ εµθαλίδνπλ ηελ ηάζε λα 

απνξξνθνχλ λεξφ ζρεµαηίδνληαο γαιαθηψµαηα πεηξειαίνπ - λεξνχ. Με ηνλ ηξφπν απηφ 

απμάλεηαη ν φγθνο ηνπ ξππαληή θαηά 3-4 θνξέο. Σν πνζνζηφ ηνπ λεξνχ ζην γαιάθησµα 

µπνξεί λα θηάζεη ην 75-80%. Καζψο ην πνζνζηφ απηφ απμάλεηαη ην ρξψµα µεηαβάιιεηαη 

µεηαμχ µαχξνπ, πνξηνθαιί θαη θφθθηλνπ. Ζ ηαρχηεηα γαιαθησµαηνπνίεζεο εμαξηάηαη απφ 

ηελ θαηάζηαζε ηεο ζάιαζζαο. (εχθνια ζε ηαξαγµέλε ζάιαζζα θαη δχζθνια ζε ήξεµε). Ζ 

δηαδηθαζία ηεο απνξξφθεζεο ηνπ λεξνχ νινθιεξψλεηαη ζε µεξηθέο ψξεο. Ζ φιε 

δηαδηθαζία δπζθνιεχεη ηελ εμάηµηζε θαη ηελ φιε δηαδηθαζία θαζαξηζµνχ.[18] Όηαλ ηα 

γαιαθηψµαηα είλαη ηδηαίηεξα ζηαζεξά, έρνπλ θαθέ ζθνχξν ρξψµα, πεξηέρνπλ 80% λεξφ 

θαη ζπλήζσο νλνµάδνληαη "chocolate mousse".[25] 
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Γηάιπζε: ε δηάιπζε ηνπ πεηξειαίνπ ζην λεξφ είλαη µηθξή θαη αθνξά µφλν ηα ειαθξά 

ζπζηαηηθά. Σα βαξηά ζπζηαηηθά είλαη πξαθηηθά αδηάιπηα, ελψ νη αξσµαηηθνχ 

πδξνγνλάλζξαθεο (βελδφιην, ηνινπφιην) είλαη ειάρηζηα δηαιπηνί.  

Φσηνρεµηθή νμείδσζε: είλαη ε επίδξαζε ηνπ νμπγφλνπ θαη ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο 

ζηελ θειίδα θαη εμαξηάηαη απφ ην πάρνο ηνπ "θηιµ". Τπφ ηελ επίδξαζε έληνλνπ ειηαθνχ 

θσηφο, ιεπηά "θηιµ" δηαζπψληαη µε ηαρχηεηεο 0,1% ηελ εµέξα. Ζ θσηνρεµηθή νμείδσζε 

παρέσλ ζηξσµάησλ µπνξεί λα νδεγήζεη ζηε δεµηνπξγία ελψζεσλ µεγάινπ µνξηαθνχ 

βάξνπο (πρ. θνµµάηηα πίζζαο) µε µεγάινπο ρξφλνπο δσήο.   

Καζίδεζε: ζπµβαίλεη ζε µεξηθά βαξηά παξάγσγα ηνπ πεηξειαίνπ, ηα νπνία βπζίδνληαη ζην 

λεξφ. Πξνθαιείηαη επίζεο µε πξνζθφιιεζε ζσµαηηδίσλ άµµνπ ζην πεηξέιαην. Αιιαγέο 

ηεο ζεξµνθξαζίαο µπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ παξνδηθή βχζηζε (θαη ζηε ζπλέρεηα αλάδπζε) 

ηνπ πεηξειαίνπ.  

Βηναπνδόµεζε: ην ζαιαζζηλφ λεξφ πεξηέρεη νξγαληζµνχο πνπ µπνξνχλ λα 

ρξεζηµνπνηήζνπλ ην πεηξέιαην ζαλ πεγή άλζξαθα θαη ελέξγεηαο. Όηαλ νη ζπλζήθεο γηα 

ηνπο νξγαληζµνχο δελ είλαη επλντθέο, ε βηναπνδφµεζε µπνξεί λα απαηηήζεη θαη δεθαεηίεο. 

Ζ ηαρχηεηα βηναπνδφµεζεο εμαξηάηαη απφ ηε ζεξµνθξαζία, ηελ χπαξμε νμπγφλνπ θαη 

ζξεπηηθψλ. Μπνξεί λα γίλεη µφλν ζηελ επηθάλεηα επαθήο λεξνχ-πεηξειαίνπ. Οη δηεξγαζίεο 

ηεο εμάπισζεο, δηαζπνξάο γαιαθησµαηνπνίεζεο θαη δηάιπζεο είλαη ζεµαληηθέο ζηα 

πξψηα ζηάδηα δσήο ηεο πεηξειαηνθειίδαο, ελψ ε νμείδσζε, ε θαζίδεζε θαη ε 

βηναπνδφµεζε είλαη µαθξφρξνλεο δηεξγαζίεο. Αλεμάξηεηα απφ φιεο απηέο, ε θειίδα 

εμαθνινπζεί λα θηλείηαη ζηελ επηθάλεηα ζε φιε ηε δηάξθεηα ηεο δσήο ηεο. Ζ θίλεζε απηή 

µπνξεί λα πξνβιεθζεί µε θάπνηα αζθάιεηα, απφ ηηο επηδξάζεηο ησλ αλέµσλ θαη ησλ 

επηθαλεηαθψλ ξεπµάησλ πνπ ππάξρνπλ ζηελ πεξηνρή.[18]  

Κάηη πνπ είλαη επίζεο γλσζηφ είλαη φηη – ζχµθσλα µε ηε δηεζλή εµπεηξία – ην πνζνζηφ ηνπ 

πεηξειαίνπ πνπ µπνξεί λα αλαθηεζεί ζε µηα πεηξειαηνθειίδα, ζπάληα μεπεξλά ην 10-12% 

ηεο πνζφηεηαο πνπ ρχζεθε. Σν πνζνζηφ απηφ µάιηζηα απαηηεί επίµνλεο, επίπνλεο θαη 

πνιπέμνδεο πξνζπάζεηεο. [18]  
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Εικόνα 1.2 : Γηαδηθαζία δηαζπνξάο πεηξειαίνπ ζε πδάηηλν πεξηβάιινλ.[25] 

1.3.2 Οη επηπηώζεηο ησλ πεηξειαηνεηδώλ ζην ζαιάζζην λεξό 

Οη επηπηψζεηο ησλ πεηξειαηνθειίδσλ ζηα επηθαλεηαθά χδαηα είλαη πνιιέο θαη κάιηζηα δελ 

έρνπλ φιεο θαηαγξαθεί θαη θαηαλνεζεί πιήξσο. Αλαθνξηθά κε ηηο επηπηψζεηο ησλ 

πεηξειαηνθειίδσλ ζηα ηνπηθά νηθνζπζηήκαηα, πξέπεη λα ηνληζζεί φηη ε δεκηνπξγία 

πεηξειαηνθειίδσλ ζηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο κεηαμχ άιισλ εκπνδίδεη ζε ζεκαληηθφ 

βαζκφ ηελ αληαιιαγή αεξίσλ κεηαμχ ηεο αηκφζθαηξαο θαη ηεο επηθάλεηαο ηεο ζάιαζζαο. 

Με ηνλ ηξφπν απηφ πεξηνξίδεηαη ε πνζφηεηα ηνπ δηαιειπκέλνπ νμπγφλνπ ζην λεξφ, 

πξνθαιψληαο αζθπμία ζηνπο δσληαλνχο νξγαληζκνχο. Ζ ειάηησζε απηή κε ηελ 

ηαπηφρξνλε αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηεο ζάιαζζαο βνεζά ζηελ πεξαηηέξσ αλάπηπμε 

κηθξννξγαληζκψλ, νη νπνίνη θαηαλαιψλνπλ ην ελαπνκείλαλ νμπγφλν, επεξεάδνληαο 

ζεκαληηθά ηελ ηζνξξνπία ηνπ ηνπηθνχ νηθνζπζηήκαηνο. Σαπηφρξνλα, ε παξνπζία 

πεηξειαίνπ παξεκπνδίδεη ηε δηείζδπζε ησλ αθηίλσλ ηνπ ήιηνπ ζηε ζάιαζζα κε άκεζν 

απνηέιεζκα ηε κείσζε ηεο θσηνζπλζεηηθήο ηθαλφηεηαο ησλ πδξφβησλ θπηψλ, νδεγψληαο 

ζηε κείσζε ηεο ππάξρνπζαο ρισξνθχιιεο θαη ηελ αλαζηνιή ηεο θσηνζχλζεζεο ησλ 

ζαιάζζησλ θπηψλ.[2] Μεηά απφ πάξνδν νξηζκέλσλ εκεξψλ μεθηλά κηα καθξφρξνλε 

δηαδηθαζία βηναπνηθνδφκεζεο ηνπ πεηξειαίνπ, εμαξηψκελε απφ ηε ζεξκνθξαζία (25°C ε 

επλντθφηεξε ηηκή), ηε δηαζεζηκφηεηα ζξεπηηθψλ νπζηψλ θαη νμπγφλνπ (γηα ηελ αλάπηπμε 

βαθηεξηδίσλ) θαη ηνλ ηχπν ηνπ πεηξειαίνπ. Σέινο, πνιιά ζηαγνλίδηα ηνπ πεηξειαίνπ 

θαηαιήγνπλ ζηα ζαιάζζηα ηδήκαηα κε απνηέιεζκα ηε δηαηάξαμε ησλ βελζηθψλ 

βηνθνηλσληψλ θαζψο θαη ηεο πγείαο ησλ ςαξηψλ. Γηα ηνπο παξαπάλσ ιφγνπο, εθηφο απφ 

πεξηπηψζεηο εηδηθψλ θαηξηθψλ ζπλζεθψλ, είλαη απαξαίηεηε ε ιήςε άκεζσλ θαη 
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απνηειεζκαηηθψλ κέηξσλ γηα ηελ πξνζηαζία ησλ ζαιάζζησλ νηθνζπζηεκάησλ απφ ηηο 

αξλεηηθέο επηδξάζεηο πνπ ζπλνδεχνπλ ηε δηαξξνή ηνπ πεηξειαίνπ.[2] [33] 

1.4 Ρύπαλζε  ππόγεησλ πδάησλ από πεηξειαηνεηδή  

Οη πδξνγνλάλζξαθεο είλαη απφ ηνπο πην θνηλνχο ξχπνπο πνπ θαηαγξάθνληαη ζε εθρχζεηο 

θαη δηαξξνέο ή απφ ηε ζξαχζε ησλ ππφγεησλ εγθαηαζηάζεσλ κεηαθνξάο θαη απνζήθεπζεο 

ηνπο. Δπεηδή ε δηαιπηφηεηα απηψλ ησλ νπζηψλ ζην λεξφ είλαη πνιχ κηθξή, φηαλ κία κεγάιε 

πνζφηεηα πεηξειαίνπ ή βελδίλεο θηλεζεί βαζηά πξνο ηελ ππφγεηα ζηάζκε, ην πινχκην πνπ 

δεκηνπξγείηαη ζα θηλεζεί επηπιένληαο ζην ππφγεην λεξφ φπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθόλα 1.3. Οη 

πδξνγνλάλζξαθεο ζηα ππφγεηα λεξά παξακέλνπλ γηα δεθαεηίεο δίλνληαο δπζάξεζηε νζκή 

ζην λεξφ πνπ αληιείηαη απφ ηνπο ξππαζκέλνπο πδξνθνξείο. Οη πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο 

ηπραίσλ επεηζνδίσλ ξχπαλζεο ζα κπνξνχζαλ λα απνθεπρζνχλ κε ζσζηή δηαρείξηζε 

θαηάιιεισλ θξαγκάησλ γηα ηελ απνθπγή εθρχζεσλ θαη ηνλ ηαρχηαην θαζαξηζκφ 

απηψλ.[32] 

 

Εικόνα 1.3:Κίλεζε πινπκίνπ  

 

1.4.1  Μεηαθίλεζε ησλ πεηξειαηνεηδώλ ζηα ππόγεηα λεξά  

Οη πεηξειατθνί πδξνγνλάλζξαθεο αλήθνπλ ζηα κε αλακίμηκα κε ην λεξφ πγξά (non-

aqueous phase liquids, NAPLs), ηα νπνία εκθαλίδνπλ κία ρσξηζηή πγξή θάζε ζην πδάηηλν 

πεξηβάιινλ. Ζ επηθηλδπλφηεηα ησλ NAPLs ζηα ππφγεηα λεξά νθείιεηαη ζηελ παξακνλή 

ηνπο θάησ απφ ην έδαθνο θαη ηελ ηθαλφηεηα πνπ έρνπλ λα ξππαίλνπλ κεγάινπο φγθνπο 

λεξνχ ιφγσ ηεο πεξηνξηζκέλεο απνκάθξπλζήο ηνπο. Ζ κεηαθίλεζε ησλ νπζηψλ απηψλ ζην 

έδαθνο εμαξηάηαη απφ ηελ πνζφηεηα πνπ ειεπζεξψλεηαη ζην έδαθνο, ηηο θπζηθέο ηδηφηεηεο 

ηνπ εδάθνπο θαη ηε δνκή ηνπ εδάθνπο δηα κέζνπ ηνπ νπνίνπ κεηαθηλνχληαη. [29]   
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Ζ ειεπζέξσζε πγξψλ απνβιήησλ θάησ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο έρεη ζαλ 

απνηέιεζκα ηελ θίλεζή ηνπο πξνο ηα βαζχηεξα ζηξψκαηα, πξνο ηελ ππφγεηα ζηάζκε ησλ 

ειεχζεξσλ πδξνθνξέσλ. Όηαλ ε πνζφηεηα είλαη κηθξή δεκηνπξγνχληαη ηνπηθά πξνβιήκαηα 

θαη ν επεξεαζκφο ησλ ππφγεησλ λεξψλ γίλεηαη απφ ηε βαζηά δηήζεζε ηνπ λεξνχ ηεο 

βξνρήο. Ζ έθηαζε ηεο κεηαθίλεζεο ζηελ θαηαθφξπθε θαη νξηδφληηα δηεχζπλζε εμαξηάηαη 

απφ ην πνξψδεο, ηε δηαπεξαηφηεηα ηνπ κέζνπ θαη ηελ πεξηερφκελε εδαθηθή πγξαζία. ΢ηελ 

πεξίπησζε ησλ κεγάισλ πνζνηήησλ, ππάξρεη ηαρχηεξε δηείζδπζε. ΢ε μεξά εδάθε 

δεκηνπξγνχληαη δεζκνί κεηαμχ ησλ νπζηψλ θαη ησλ ζηεξεψλ ηνπ εδάθνπο, ελψ φηαλ 

ππάξρεη λεξφ ιφγσ ησλ πγξνζθνπηθψλ ζηξσκάησλ, νη δεζκνί δελ είλαη έληνλνη. Ζ 

κεηαθίλεζε ησλ νπζηψλ είλαη πην εχθνιε ζ‟ απηή ηελ πεξίπησζε.  

Ζ κεηαθίλεζε ησλ NAPLs ζηα ππφγεηα λεξά γίλεηαη πξνο ηε δηεχζπλζε θίλεζεο ησλ 

ππφγεησλ λεξψλ κε ηελ επίδξαζε ησλ δηαδηθαζηψλ: 

Α) ηεο κνξηαθήο δηάρπζεο θαη 

Β) ηεο δηαζπνξάο.  

Οη ειαθξφηεξεο απφ ην λεξφ νπζίεο βξίζθνληαη θαη κεηαθηλνχληαη θνληά ζηελ επηθάλεηα 

ηεο θνξεζκέλεο δψλεο, ελψ νη βαξχηεξεο κεηαθηλνχληαη θαηαθφξπθα ζηελ αθφξεζηε θαη 

θνξεζκέλε δψλε. Λφγσ ηεο κεγάιεο ππθλφηεηαο νη νπζίεο απηέο βπζίδνληαη ζηνλ ππζκέλα 

ηεο θνξεζκέλεο δψλεο θαη εγθαζίζηαληαη πάλσ απφ ην αδηαπέξαζην ππφζηξσκα. Οη 

αδηάιπηεο ζην λεξφ νπζίεο δελ αλακηγλχνληαη θαη παξακέλνπλ σο ηδηαίηεξε θάζε.  

Οη νπζίεο απηέο εμαεξψλνληαη φηαλ βξίζθνληαη ππφ πςειή πίεζε. Οη ξχπνη ζηελ αέξηα 

θάζε κεηαθηλνχληαη κε ηε ξνή ζηελ αθφξεζηε δψλε, ελψ ζηηο δψλεο κηθξφηεξεο 

δηαπεξαηφηεηαο ε κεηαθνξά γίλεηαη κε δηάρπζε. [29] 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2
ν
 

ΟΗ ΠΔΣΡΔΛΑΨΚΟΗ ΤΓΡΟΓΟΝΑΝΘΡΑΚΔ΢ 

2.1 Καηεγνξίεο πδξνγνλαλζξάθσλ  

Οη πδξνγνλάλζξαθεο είλαη κηα κεγάιε νκάδα ελψζεσλ πνπ, φπσο δειψλεη θαη ην φλνκά 

ηνπο, απνηεινχληαη κφλνλ απφ άηνκα άλζξαθα θαη πδξνγφλνπ. Ο κεγάινο αξηζκφο ηνπο θαη 

ε αλάγθε γηα νπζηαζηηθή κειέηε ησλ ηδηνηήησλ θαη ησλ κεζφδσλ παξαζθεπήο ηνπο 

ππνρξέσζε ηνπο ρεκηθνχο λα ηνπο ηαμηλνκήζνπλ ζε νκάδεο είηε κε βάζε ηε κνξθή ηεο 

αλζξαθηθήο αιπζίδαο είηε κε ηνλ ηξφπν ζχλδεζεο ησλ αηφκσλ άλζξαθα κεηαμχ ηνπο. Οη 

πδξνγνλάλζξαθεο κπνξνχλ λα ππνδηαηξεζνχλ ζηνπο αθφινπζνπο ηχπνπο νκάδσλ (Δηθόλα 

2.1) : 

α)Άθπθια αιθάληα (παξαθίλεο)   

β)Κπθιηθά αιθάληα (λαθζέληα) 

γ)Αιθέληα (νιεθίλεο) 

δ)Αιθίληα 

ε)Αξσκαηηθά 

2.2 Οη Πεηξειατθνί πδξνγνλάλζξαθεο 

Οη πεηξειατθνί πδξνγνλάλζξαθεο απνηεινχληαη απφ έλα κεγάιν αξηζκφ ρεκηθψλ ελψζεσλ, 

νη νπνίεο βξίζθνληαη ζην αξγφ πεηξέιαην αιιά θαη ζε άιια νξπθηά θαχζηκα, φπσο θπζηθφ 

αέξην, άλζξαθα θαη ηχξθε. Οη πδξνγνλάλζξαθεο πνπ πεξηέρνληαη ζην πεηξέιαην είλαη 

θπξίσο αιθάληα ή παξαθίλεο (paraffins), θπθιναιθάληα ή λαθζέληα ή θπθινπαξαθίλεο ή 

αιεηθπθιηθνί πδξνγνλάλζξαθεο (Naphthens, Cycloparaffins) θαη αξσκαηηθέο ελψζεηο 

(aromatics) ελψ ζπάληα απαληψληαη αιθέληα ή νιεθίλεο (alkenes or olefins) θαη ζπαληφηεξα 

αιθίληα (alkynes). Σα αιθάληα είλαη πδξνγνλάλζξαθεο επζείαο (linear) ή δηαθιαδηζκέλεο 

δνκήο (Branced or Chained) ηα νπνία είλαη πξαθηηθά αδηάιπηα ζην λεξφ ιφγσ ηνπ απινχ 

ραξαθηήξα ησλ κνξίσλ ηνπο θαη ηεο αδπλακίαο λα δεκηνπξγνχλ δεζκνχο πδξνγφλνπ.[32] 

Έρνπλ γεληθφ κνξηαθφ ηχπν CnH2n+2. Σα θπθιηθά αιθάληα (λαθζέληα) πεξηιακβάλνπλ έλαλ 

(κνλν-λαθζέληα) ή πεξηζζφηεξνπο (πνιχ-λαθζέληα) θνξεζκέλνπο δαθηχιηνπο. Μπνξνχλ λα 

έρνπλ κία ή πεξηζζφηεξεο (δηαθιαδηζκέλεο) παξαθίλεο ελσκέλεο ζηνλ δαθηχιην. [30]  

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A5%CE%B4%CF%81%CE%BF%CE%B3%CE%BF%CE%BD%CE%AC%CE%BD%CE%B8%CF%81%CE%B1%CE%BA%CE%B5%CF%82
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Εικόνα 2.1: Καηεγνξίεο πδξνγνλαλζξάθσλ [27] 

Οη λαθζεληθνί δαθηχιηνη ησλ ζπζηαηηθψλ ηνπ πεηξειαίνπ πεξηιακβάλνπλ είηε έμη, είηε 

πέληε άηνκα άλζξαθα. Ο γεληθφο ηνπο ηχπνο είλαη : CnH2n 
 
γηα ηα κνλνλαθζέληα, CnH2n-2  γηα 

ηα δη-λαθζέληα θ.η.ι. [30] Σα αιθέληα (νιεθίλεο) κπνξεί λα είλαη δηαθιαδηζκέλα, επζεία ή 

θπθιηθά. Σν αθαηέξγαζην πεηξέιαην θαη ηα πξντφληα πνπ πξνέξρνληαη απφ απηφ κέζσ 

απφζηαμεο, γεληθά δελ πεξηέρνπλ νιεθίλεο. Αληίζεηα ηα πξντφληα πνπ ιακβάλνληαη απφ 

δηαδηθαζίεο φπσο ζεξκηθή ή θαηαιπηηθή δηάζπαζε πδξνγνλαλζξάθσλ, κπνξεί λα πεξηέρνπλ 

κεγάιεο πνζφηεηεο νιεθηλψλ. Ο γεληθφο ηνπο ηχπνο είλαη: C
n
H

2n 
γηα κνλν-νιεθίλεο,   

C
n
H

2n-2 
γηα δη-νιεθίλεο ή λαθζεληθέο κνλν-νιεθίλεο θ.η.ι [28]. Σα αιθύληα κε γεληθφ ηχπν 

C
n
H

2n-2 
ζπλήζσο δελ ππάξρνπλ ζηνπο πεηξειατθνχο πδξνγνλάλζξαθεο.[27] Οη αξσκαηηθνί 

πδξνγνλάλζξαθεο είλαη εθείλνη  πνπ πεξηέρνπλ ηνπιάρηζηνλ έλαλ βελδνιηθφ δαθηχιην. 

Μπνξεί λα έρνπλ κία ή πεξηζζφηεξεο παξαθίλεο ή λαθζέληα ελσκέλα κε ην δαθηχιην. 

Μφξηα πνπ πεξηέρνπλ έλαλ βελδνιηθφ δαθηχιην νλνκάδνληαη κνλν-αξσκαηηθά, απηά κε δχν 

αξσκαηηθνχο δαθηπιίνπο δη-αξσκαηηθά θ.ν.θ. Ο γεληθφο ηνπο ηχπνο είλαη: C
n
H

2n-6 
γηα 

κνλναξσκαηηθά ρσξίο αιθπιηθή ππνθαηάζηαζε θ.η.ι. [30] 

2.2.1 Πνιπθπθιηθνί αξσκαηηθνί πδξνγνλάλζξαθεο/Polycyclic Aromatics 

Hydrocarbons (PAH’s) 

Οη πνιπθπθιηθνί αξσκαηηθνί πδξνγνλάλζξαθεο είλαη νξγαληθέο ρεκηθέο νπζίεο νη νπνίεο 

απνηεινχληαη απφ ηξεηο ή πεξηζζφηεξνπο αξσκαηηθνχο δαθηπιίνπο, ελσκέλσλ κεηαμχ ηνπο, 
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έηζη ψζηε νξηζκέλα άηνκα άλζξαθα αλήθνπλ ζε δχν ή ηξεηο δαθηπιίνπο. Μηα ηέηνηα δνκή 

αλαθέξεηαη σο ζχζηεκα ζπδπγψλ (fused) δαθηπιίσλ. Δλαιιαθηηθά νη δαθηχιηνη κπνξεί λα 

είλαη ηνπνζεηεκέλνη ζε επζεία γξακκή, λα ζρεκαηίδνπλ γσλίεο ή λα δεκηνπξγνχλ κηα 

ζπζηάδα (cluster). 

Απφ ηελ νλνκαζία ηνπο πξνθχπηεη φηη νη PAH‟s απνηεινχληαη απνθιεηζηηθά απφ άλζξαθα 

θαη πδξνγφλν. Σν απινχζηεξν ζχζηεκα δχν ζπδεγψλ δαθηπιίσλ είλαη ην λαθζαιέλην, ελψ 

σο ην πιένλ ζχλζεην ζα κπνξνχζε λα ζεσξεζεί ν γξαθίηεο. Αλάκεζα ζε απηά ηα "άθξα" 

βξίζθνληαη νη PAH‟s. Ζ δηαιπηφηεηα ησλ PAH‟s ζε νξγαληθνχο δηαιχηεο κεηψλεηαη, φζν 

απμάλεη ν αξηζκφο ησλ δαθηπιίσλ. 

΢ηνπο αξσκαηηθνχο δαθηπιίνπο κπνξεί λα ζπγθνιιεζνχλ θαη άιινη ηχπνη δαθηπιίσλ, φπσο 

πεληακειείο δαθηχιηνη, φπσο επίζεο κπνξεί λα ππάξμνπλ πνιπαξσκαηηθέο ελψζεηο κε άιια 

άηνκα (O, N, S) ζηε ζέζε αηφκσλ άλζξαθα. Οη ελψζεηο απηέο αλαθέξνληαη σο 

εηεξναξσκαηηθέο ή εηεξνθπθιηθέο ελψζεηο θαη ζεσξνχληαη σο παξάγσγα ησλ PAH‟s. 

΢ήκεξα είλαη γλσζηέο εθαηνληάδεο PAH‟s θαη παξάγσγά ηνπο.[19] Σα PAH‟s 

ζπγθαηαιέγνληαη ζηηο ιίζηεο πξνηεξαηφηεηαο ξππαληψλ ηεο US EPA (United States 

Eviromental Protection agency)  αιιά θαη ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο. Ζ US EPA [44] 

πξνζδηφξηζε θαη μερψξηζε 16 PAHs αλάκεζα ζε 129, ρσξίο ππνθαηάζηαηεο ζην βαζηθφ 

ζχζηεκα ησλ βελδνιηθψλ δαθηπιίσλ ηνπο, σο ξππαληέο πξνηεξαηφηεηαο. ΢ηνλ Πίλαθα 2.1 

παξαηίζεληαη ε δνκή, ν κνξηαθφο ηχπνο θαη ην κνξηαθφ βάξνο ησλ 16 πην επηθίλδπλσλ 

πνιπθπθιηθψλ αξσκαηηθψλ πδξνγνλάλζξαθσλ ζχκθσλα κε ηελ ιίζηα πξνηεξαηφηεηαο 

ξππαληψλ ηεο US EPA Αληίζηνηρα κε ηελ US EPA, ε επξσπατθή ιίζηα εκπεξηέρεη 6 ΡΑΖs. 

Οη 6 πεξηζζφηεξν επηθίλδπλνη πνιπθπθιηθνί αξσκαηηθνί πδξνγνλάλζξαθεο πνπ 

πξνηείλνληαη απφ ηελ επξσπατθή ιίζηα είλαη νη: Fluorene, Benzo[b]fluoranthene, 

Benzo[k]fluoranthene, Benzo[a]pyrene, Benzo[g,h,i]perylene, Dibenzo[b,c]fluoranthene.  

Μεξηθνί απφ απηνχο ζεσξνχληαη πηζαλψο θαξθηλνγελείο γηα ηνλ άλζξσπν θαη γηα απηφ ε 

δηαζπνξά ηνπο ζην πεξηβάιινλ θαη νη θίλδπλνη γηα ηελ αλζξψπηλε πγεία έρνπλ 

ζπγθεληξψζεη κεγάιε επηζηεκνληθή πξνζνρή. 

Οη PAH‟s  είλαη ελψζεηο θπξίσο αλζξσπνγελνχο θαη δεπηεξεπφλησο θπζηθήο πξνέιεπζεο. 

Απνηεινχλ ζπλήζσο πξντφληα αηεινχο θαχζεο θαη ζέξκαλζεο πνιιψλ νξγαληθψλ ελψζεσλ 

(θπξίσο πδξνγνλαλζξάθσλ) ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο θαη έηζη βξίζθνληαη ζε ζρεηηθά 

κεγάιεο ζπγθεληξψζεηο ζηα ππνιείκκαηα απφζηαμεο ηνπ πεηξειαίνπ, θαη ζηνπο θιηβάλνπο 

παξαγσγήο θσθ. [19] 
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Οη αξσκαηηθέο ελψζεηο, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη ησλ PAHs ζεσξνχληαη νη πην ηνμηθέο 

νπζίεο ησλ πξντφλησλ ηνπ πεηξειαίνπ θαη ζρεηίδνληαη κε ρξφληα λνζήκαηα θαη 

θαξθηλνγελέζεηο. ΢ρεηηθά κε ηελ ηνμηθφηεηα ησλ PAHs ππάξρνπλ δηαζέζηκα ζηνηρεία 

θπξίσο γηα ην λαθζαιέλην, θαηλαλζξέλην θαη ην θινπνξαλζέλην θαη είλαη ιηγνζηά γηα ηνπο 

άιινπο PAHs. Ζ ηνμηθφηεηα ησλ PAHs ζηνπο νξγαληζκνχο έρεη ζρέζε κε ην κεηαβνιηζκφ 

θαη ηε θσηνρεκηθή νμείδσζε θαη είλαη γεληθά πην ηνμηθνί παξνπζία ηεο ππεξηψδνπο 

αθηηλνβνιίαο. 

PAHs ΢ύληκεζε 

PAHs 

Γνκή Μνξηαθόο 

Σύπνο 

Μνξηαθό 

Βάξνο 

Naphthalene Np 

 

C10H8 128 

Fluorene F 

 

C13H10 166 

Dibenzothiophene dBT 

 

 
C12H8S 

 

184 

Phenanthrene Ph 

 

 

C14H10 

178 

Anthracene An 

 

C16H10 178 

Fluoranthene Fl 

 

C16H10 202 

Chrysene Chry 

 

C18H12 228 

Pyrene Py 

 

C18H12 202 

benzo(b)fluoranthene B[b]Fl 

 

C20H12 252 

benzo(k)fluoranthene B[k]Fl 

 

C20H12 252 
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benzo(e)pyrene B[e]Py 

 

C20H12 252 

benzo(a)pyrene B[a]Py 

 

C20H12 252 

Perylene Pe 

 

C20H12 252 

indeno(1,2,3-cd)pyrene I[1,2,3-

cd]Py 

 

C22H12 276 

dibenzo(a,h)anthracene dB[a,h]An 

 

C22H14 278 

benzo(g,h,i)perylene B[g,h,I,]Pe 

 

C22H12 276 

Πίνακας 2.1: Πνιπθπθιηθνί αξσκαηηθνί πδξνγνλάλζξαθεο 

  

Γεδνκέλνπ φηη νη ζπγθεληξψζεηο ησλ PAHs πνπ αλαθέξνληαη ζηα επηθαλεηαθά χδαηα είλαη 

ζπλήζσο ηεο ηάμεο ησλ ng/L, είλαη απίζαλν λα πξνθαιέζνπλ δπζκελή πξνβιήκαηα ζηνπο 

ζαιάζζηνπο νξγαληζκνχο, εθηφο απφ ηηο πεξηπηψζεηο βαξηάο έθζεζεο ζε αξγφ πεηξέιαην. 

Σν ίδεκα ελεξγεί σο ν ηειηθφο απνδέθηεο ησλ PAHs θαη έηζη νη βελζηθνί νξγαληζκνί 

επεξεάδνληαη πεξηζζφηεξν. [19] 

2.2.2 ΢πλνιηθνί πεηξειατθνί πδξνγνλάλζξαθεο - ΣΡΖ 

Με ηνλ φξν ζπλνιηθνί πεηξειατθνί πδξνγνλάλζξαθεο TPH (Σotal Petroleum 

Hydrocarbons) αλαθέξεηαη ην ζχλνιν ησλ πδξνγνλαλζξάθσλ νη νπνίνη πξνέξρνληαη απφ ην 

αξγφ πεηξέιαην θαη ηα δηάθνξα θιάζκαηά ηνπ. Λφγσ ηνπ κεγάινπ αξηζκνχ ησλ ρεκηθψλ 
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ελψζεσλ ηνπ αξγνχ πεηξειαίνπ θαη ησλ άιισλ πεηξειατθψλ θιαζκάησλ πνπ παξάγνληαη 

απφ απηφ δελ είλαη πξαθηηθφ λα αλαιχεηαη θαη λα κεηξάηαη θάζε έλα απφ ηα ζπζηαηηθά 

απηά μερσξηζηά ζε πεξηπηψζεηο δηαξξνήο ηνπ ζην πεξηβάιινλ. Δίλαη φκσο πξαθηηθφ ην λα 

γίλεηαη κέηξεζε θαη αλάιπζε ησλ ζπλνιηθψλ ελψζεσλ (πδξνγνλαλζξάθσλ) πνπ ππάξρνπλ 

ζε κηα πεξηνρή. [32] 

Σα πξντφληα ηεο θιαζκαηηθήο απφζηαμεο ηνπ πεηξειαίνπ κπνξεί λα πεξηέρνπλ κίγκαηα 

ρεκηθψλ ελψζεσλ απφ ηηο παξαπάλσ νκάδεο ζπζηαηηθψλ ελψ ε δηαδηθαζία ηνπ 

δηαρσξηζκνχ βαζίδεηαη ζην δηαθνξεηηθφ ζεκείν βξαζκνχ ηνπο. Κάζε θιάζκα πξννξίδεηαη 

γηα ζπγθεθξηκέλεο ρξήζεηο φπσο ε βελδίλε ζηηο κεραλέο απηνθηλήησλ, ην πεηξέιαην ζηνπο 

θαπζηήξεο ζέξκαλζεο, ε θεξνδίλε ζε κεραλέο αεξνζθαθψλ, ην καδνχη ζε κεραλέο πινίσλ 

θ.α. 

Οπνηαδήπνηε απφ απηά ηα θιάζκαηα αθφκε θαη εθείλα κε ρακειφ ζεκείν βξαζκνχ κπνξεί 

λα πεξηέρνπλ θαη βαξχηεξα ζπζηαηηθά (πξνζκίμεηο) απφ άιια θιάζκαηα θαη νηθνγέλεηεο 

ζπζηαηηθψλ ιφγν θαθνχ δηαρσξηζκνχ. Έηζη κηα δηαξξνή νπνηνπδήπνηε θιάζκαηνο ζην 

πεξηβάιινλ κπνξεί λα πεξηέρεη θαη άιια ζπζηαηηθά ησλ νπνίσλ ε αλίρλεπζε λα απαηηεί 

άιινπ είδνπο αλάιπζε. [32]  

2.2.3 Κιάζκαηα πεηξειαίνπ θαη εύξνο  πδξνγνλαλζξάθσλ  

Σα θαχζηκα δηπιίδνληαη απφ ην πεηξέιαην κε θιαζκαηηθή απφζηαμε.[8] Ζ ζεσξία ηεο 

θιαζκαηηθήο απφζηαμεο  δηαηππψλεηαη σο εμήο: Μiα νπζία βξάδεη φηαλ ε πίεζε (ηάζε) 

αηκψλ ηεο εμηζσζεί κε ηελ πίεζε ηεο αηκφζθαηξαο απφ ηελ νπνία πεξηβάιιεηαη. Ζ πίεζε 

αηκψλ θαζνξίδεηαη απφ ηελ θηλεηηθή ελέξγεηα ησλ κνξίσλ ηεο νπζίαο. Ζ θηλεηηθή ελέξγεηα 

εμαξηάηαη κε ηε ζεηξά ηεο απφ ηε ζεξκνθξαζία, ηε κάδα θαη ηε ηαρχηεηα ησλ κνξίσλ. 

Όηαλ ε ζεξκνθξαζία θηάζεη ζην ζεκείν βξαζκνχ ηεο νπζίαο, ηφηε ε θηλεηηθή ελέξγεηα ησλ 

ζπζηαηηθψλ ηεο νπζίαο είλαη αξθεηή γηα λα ππεξληθήζεη ηηο δπλάκεηο ζπλνρήο ησλ κνξίσλ 

ηηο πγξήο θάζεο θαη ηα κφξηα λα κεηαθεξζνχλ ζηελ αέξηα θάζε. Σν ζεκείν βξαζκνχ θάζε 

ζπζηαηηθνχ ε ρεκηθήο έλσζεο εμαξηάηαη απφ ην κνξηαθφ βάξνο. [32]     

Σα πξντφληα ηνπ πεηξειαίνπ ζπλήζσο δηαρσξίδνληαη ζε ηξείο θαηεγνξίεο. ΢ηα ειαθξηά 

θιάζκαηα (LPG, λάθζα θαη βελδίλε), ηα κεζαία θιάζκαηα (θεξνδίλε θαη ληίδει) θαη ηα 

βαξέα απνζηάγκαηα (καδνχη, ιηπαληηθά, θεξί, άζθαιηνο θιπ.).Απηή ε ηαμηλφκεζε 

βαζίδεηαη ζηνλ ηξφπν πνπ ην αξγφ πεηξέιαην απνζηάδεηαη θαη δηαρσξίδεηαη ζε θιάζκαηα. 

Σν πεηξέιαην ληίδει είλαη 18% ειαθξχηεξν απφ ηε βελδίλε θαη απνηειέηηαη θπξίσο απφ 

πδξνγνλάλζξαθεο πνπ θπκαίλνληαη απν C12 –C22. Ζ βελδίλε είλαη ζπλήζσο κεηαμχ ησλ C7- 
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C11, ελψ ε θπξνδίλε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζαλ θαχζηκν ζηνπο θηλεηήξεο, ηαμηλνκείηαη 

κεηαμχ ληίδει θαη βελδίλεο δειαδή κεηαμχ C9-C15. [8] Σν εχξνο ηνπ αξηζκνχ ησλ αηφκσλ C 

αλά πδξνγνλαλζξάθα πνπ θέξεη θάζε θιάζκα ιεηηνπξγεί ψο ηαπηφηεηα γηα ην θιάζκα απηφ 

θαη ζπρλά ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηαπηνπνηήζεηο ζηηο αλαιχζεηο πεξηβαιινληηθψλ δεηγκάησλ. 

΢ηελ Δηθόλα 2.2 δίλνληαη ηα θιάζκαηα πεηξειάηνπ θαη ην αληίζηνηρν εχξνο ηνπ αξηζκνχ 

αηφκσλ άλζξαθα πνπ πεξηέρνπλ ηα ζπζηαηηθά ηνπο. 

Εικόνα 2.2:Κιάζκαηα πεηξειαίνπ θαη εύξνο πδξνγνλαλζξάθσλ [20] 

2.3 Πεγέο πξνέιεπζεο ησλ πδξνγνλαλζξάθσλ ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ θαη 

ζηα ηδήκαηα 

Οη πδξνγνλάλζξαθεο ζην πεξηβάιινλ κπνξεη λα  πξνέξρνληαη απφ δηάθνξεο πεγέο. Οη 

θπξηφηεξεο απφ απηέο είλαη: 

 Βηνγελείο πεγέο, πνπ δηαθξίλνληαη ζε ρεξζαίεο  θαη ζε ζαιάζζηεο [6] θαη κπνξεη λα εηλαη 

θπηά, δψα, βαθηήξηα. Δπίζεο θάπνηνη πδξνγνλάλζξαθεο φπσο ην θπηάλην, ηα ρνπάληα 

θαη ηα ζηεξάληα παξάγνληαη απφ βαθηεξηαθή θαη ρεκηθή απνηθνδφκεζε ησλ θπζηθψο 

ππαξρφλησλ ιηπηδίσλ.[13] 

 Πεηξνγελείο πεγέο (petrogenic sources), πνπ πεξηιακβάλνπλ εηζξνέο πεηξειαίνπ απφ  

δηάθνξεο αλζξσπνγελείο δξαζηεξηφηεηεο (π.ρ. πνηάκηεο, αζηηθέο θαη βηνκεραληθέο 

απνξξνέο, δξαζηεξηφηεηεο θαη αηπρήκαηα πινίσλ, κνλάδεο άληιεζεο πεηξειαίνπ), 

θαζψο θαη θπζηθέο εηζξνέο πεηξειαίνπ (π.ρ. θπζηθέο αλαβιχζεηο). [6] 
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 Ππξνγελείο πεγέο (pyrolytic sources), πνπ πεξηιακβάλνπλ ηφζν ηηο αηειείο θαχζεηο 

νξπθηψλ θαπζίκσλ (θάξβνπλν, πεηξέιαην) θαη πξφζθαηεο νξγαληθήο χιεο (ιηγλίηεο, 

ηχξθε), φζν θαη θπζηθέο δηεξγαζίεο θαχζεο (ππξθαγηέο δαζψλ).  

 Γηαγελεηηθέο πεγέο (diagenetic sources), πνπ πεξηιακβάλνπλ ηελ παξαγσγή 

πδξνγνλαλζξάθσλ απφ άιια νξγαληθά κφξηα κε ηελ επίδξαζε ηνπ ρξφλνπ, ηεο 

ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο κηθξνβηαθήο δξαζηεξηφηεηαο. [6] 

΢εκαληηθέο πνζφηεηεο πεηξειάτθψλ πξντφλησλ απνξξίπηνληαη ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ 

κέζσ βηνκεραληθψλ θαη απνρεηεπηηθψλ απνξξνψλ ιηκάησλ, απνρεηεχζεσλ νκβξίσλ 

πδάησλ, λαπηηιηαθψλ δξαζηεξηνηήησλ θηι.[13] 

2.4 Γηαγλσζηηθνί δείθηεο πξνέιεπζεο πδξνγνλαλζξάθσλ  

2.4.1 Γηαγλσζηηθνί δείθηεο πξνέιεπζεο πνιπθπθιηθώλ αξσκαηηθώλ 

πδξνγνλαλζξάθσλ  

Ζ ζχζηαζε ηνπ κίγκαηνο ησλ PAH‟s ζε θάζε δείγκα αληηθαηνπηξίδεη ηηο πεγέο πξνέιεπζεο 

ησλ ελψζεσλ απηψλ ζην ζπγθεθξηκέλν ζεκείν. Οη PAH‟s ππξνιπηηθήο πξνέιεπζεο 

πεξηιακβάλνπλ απηνχο κε 4-6 δαθηπιίνπο θαη νη πεηξειατθήο πξνέιεπζεο ηνπο 

κεζπιησκέλνπο θαη απηνχο κε 2-3 δαθηπιίνπο, φπσο είλαη ην λαθζαιέλην, ην θινπνξέλην, 

ην θαηλαλζξέλην θαη ην αλζξαθέλην. Χζηφζν, ην θαηλαλζξέλην εμαηξείηαη γηαηί ε πεγή ηνπο 

εμαξηάηαη απφ ηε ζεξκνθξαζία ζρεκαηηζκνχ.  

΢χκθσλα κε ηε δηεζλή βηβιηνγξαθία, ρξεζηκνπνηνχληαη δηάθνξνη παξάκεηξνη, νη νπνίνη 

ραξαθηεξίδνπλ ηελ πξνέιεπζε ησλ PAH‟s (ππξνιπηηθή, πεηξειατθή θαη βηνγελήο). Γηα ηνλ 

εληνπηζκφ ηεο πξνέιεπζεο ησλ PAH‟s, εμεηάζηεθαλ νη αθφινπζνη δηαγλσζηηθνί δείθηεο: ν 

ιφγνο LMW/HMW, δειαδή PAH‟s κε ρακειφ κνξηαθφ βάξνο πξνο PAHs κε πςειφ 

κνξηαθφ βάξνο θαζψο θαη νη ιφγνη Φαηλαλζξέλην/Αλζξαθέλην (Ph/An), 

Φζνξαλζέλην/Ππξέλην (Flu / Py), Φζνξαλζέλην/(Φζνξαλζέλην+Ππξέλην) (Flu / (Flu + Py)). 

 Γείθηεο LMW/HMW 

΢χκθσλα κε ηνπο Soclo et al. (2000),[48] Wang et al. (2006), [49] φηαλ ν ιφγνο ησλ 

PAH‟s κε ρακειφ κνξηαθφ βάξνο LMW (2-3 δαθηχιηνη) πξνο ηα PAH‟s κε πςειφ κνξηαθφ 

βάξνο ΖΜW (4-6 δαθηχιηνη) (LMW/HMW) είλαη κεγαιχηεξνο απφ 1, ηφηε ε πεγή ησλ 

PAH‟s είλαη πεηξειατθήο πξνέιεπζεο έλσ φηαλ είλαη κηθξφηεξνο απφ 1, ηφηε ε πεγή ησλ 

PAH‟s είλαη ππξνγελνχο πξνέιεπζεο.  
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 Γείθηεο Phenanthrene / Anthracene (Ph / An) 

΢χκθσλα κε ην δηαγλσζηηθφ δείθηε Phenanthrene / Anthracene (Ph / An), φηαλ ε ηηκή είλαη 

κεγαιχηεξε απφ 10, ε πεγή ησλ PAH‟s είλαη πεηξειατθήο πξνέιεπζεο ελψ φηαλ ε ηηκή 

είλαη κηθξφηεξε απφ 10, ε πεγή ησλ PAH‟s είλαη ππξνγελνχs πξνέιεπζεο (Behlahcen et 

al., 1997). [41] 

 Γείθηεο Fluoranthene / Pyrene (Flu / Py) 

Αληίζηνηρα γηα ηνλ δείθηε Fluoranthene / Pyrene (Flu / Py), φηαλ ε ηηκή ηνπ είλαη 

κηθξφηεξε απφ 1, ε πεγή ησλ PAH‟s είλαη πεηξειατθήο πξνέιεπζεο ελψ φηαλ ε ηηκή είλαη 

κεγαιχηεξε απφ 1, ε πεγή ησλ PAH‟s είλαη ππξνγελνχο πξνέιεπζεο (Behlahcen et al., 

1997). [41] 

 

 Γείθηεο Flu / (Flu + Py)                                                                                              

Σέινο, θαηά ηνπο Yunker et al. (2002), Zhang et al. (2004), Li et al. (2006), φηαλ ν ιφγνο 

Flu / (Flu + Py) είλαη κηθξφηεξνο απφ 0,4, ηφηε ε πεγή ησλ PAHs είλαη πεηξειατθήο 

πξνέιεπζεο έλσ φηαλ είλαη κεγαιχηεξνο απφ 0,4, ηφηε ε πεγή ησλ PAHs είλαη ππξνγελνχο 

πξνέιεπζεο.[47] 

΢ηνλ Πίλαθα 2.2 θαίλνληαη νη ηηκέο ησλ ησλ δηαγλσζηηθψλ δεηθηψλ πξνέιεπζεο ησλ θ-

αιθαληψλ θαη ηελ πεγή πξνέιεπζεο πνπ ζεκαηνδνηεί ε θάζε ηηκή.  

ΓΔΗΚΣΖ΢  ΣΗΜΖ  ΥΑΡΑΚΣΖΡΗ΢ΜΟ΢  

LMW/HMW > 1 Πεηξειατθή πξνέιεπζε  

  < 1 Ππξνγελήο πξνέιεπζε  

Ph/An  >10  Πεηξειατθή πξνέιεπζε  

  < 10 Ππξνγελήο πξνέιεπζε  

Flu/Py < 1 Πεηξειατθή πξνέιεπζε  

  > 1 Ππξνγελήο πξνέιεπζε  

Flu/(Flu + Py) < 0,4 Πεηξειατθή πξνέιεπζε  

  > 0,4 Ππξνγελήο πξνέιεπζε  

Πίνακας 2.2: Γηαγλσζηηθνί δέηθηεο πξνέιεπζεο ΡΑΗ’s 

2.4.2 Γηαγλσζηηθνί δείθηεο πξνέιεπζεο θ-αιθαλίσλ 

Σα θαλνληθά αιθάληα είλαη νη πδξνγνλάλζξαθεο πνπ εμαξηψληαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ ηε 

βηναπνδφκεζε γη΄απηφ θαη βξίζθνληαη ζε κεγαιχηεξε αθζνλία ζηα πεξηζζφηεξα κε 

βηναπνδνκεκέλα πεηξέιαηα.[9] ΢πγθεθξηκέλα δεκηνπξγνχληαη απφ ηα ιηπίδηα 

(θσζθνιηπίδηα θπξίσο) ησλ ρεξζαίσλ θαη ζαιάζζησλ θπηψλ, φπσο επίζεο απφ ηα ιηπαξά 
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νμέα θαη ηηο αιθνφιεο ησλ έκβησλ νξγαληζκψλ. Κάησ απφ ηζρπξέο ζπλζήθεο, ηα πςεινχ 

κνξηαθνχ βάξνπο αιθάληα πνπ απαληψληαη ζηα πεηξέιαηα, απνηεινχλ πξντφληα 

δηαγελεηηθψλ κεηαβνιψλ ησλ παξαθηλψλ ησλ θπηψλ, ηα νπνία απνηεινχληαη απφ 

αιεηθαηηθά καθξνκφξηα. Ωζηφζν ζηα ηδεκαηνγελή πεηξψκαηα κε ρεξζνγελή ελαπφζεζε 

νξγαληθήο χιεο, ηα θχθε ΄΄algaenans΄΄ είλαη πηζαλφλ νη πην ζεκαληηθέο πεγέο γηα πςεινχ 

κνξηαθνχ βάξνπο αιεηθαηηθνχο πδξνγνλάλζξαθεο.[10]  Όζν αθνξά ηελ πξνέιεπζε ησλ θ-

Αιθαλίσλ, γίλεηαη αμηνιφγεζε ησλ πδξνγνλαλζξάθσλ εμεηάδνληαο ην ζχλνιν ησλ 

θαλνληθψλ αιθαλίσλ, ην UCM (unresolved complex mixture), δειαδή ην κε δηαρσξηζκέλν 

θιάζκα, ηνλ δείθηε CPI, ην ιφγν πξηζηάλην/θπηάλην (Pr/Ph) θαη ηνπο ιφγνπο 

δεθαεπηάλην/πξηζηάλην (C17/Pr) θαη δεθανθηάλην/θπηάλην (C18/Ph).  

 UCM (Unresolved Complex Mixture) 

 

Εικόνα 2.3: Σν UCM ζην ρξσκαηνγξάθεκα [22] 

 

Σν UCM ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο γηα ηελ ηαπηνπνίεζε (fingerprinting) ησλ     

πδξνγνλαλζξάθσλ. Σν UCM απνηειεί ην κίγκα πνιχπινθσλ ηζνκεξψλ θαη νκφινγσλ 

δηαθιαδηζκέλσλ θαη θπθιηθψλ πδξνγνλαλζξάθσλ, πνπ δελ είλαη δπλαηφο ν δηαρσξηζκφο 

ηνπο κε ηηο ππάξρνπζεο ρξσκαηνγξαθηθέο ηερληθέο (Bouloubasi and Saliot, 1993). Ζ 
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χπαξμε ηνπ κίγκαηνο απηνχ ζε κεγάιν πνζνζηφ ζεσξείηαη έλδεημε παξνπζίαο 

ππνιιεηκάησλ πεηξειαηνεηδψλ.[11] Σα δηαρσξηκέλα ζπζηαηηθά εκθαλίδνληαη σο θνξπθέο 

ζην ρξσκαηνγξάθεκα, ελψ ην UCM εκθαλίδεηαη σο έλα κεγάιν 

ππφβαζξν/πιαηθφξκα.(Δηθόλα 2.3).[22] 

 Ο δείθηεο CPI  

Ο δείθηεο CPI (Carbon preference index), ν νπνίνο νξίδεηαη σο ν ιφγνο ησλ αιθαλίσλ κε 

πεξηηηφ αξηζκφ αηφκσλ άλζξαθα ζην κφξην ηνπο πξνο ηα αιθάληα κε άξηην αξηζκφ αηφκσλ 

άλζξαθα ζην κφξην ηνπο ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλά γηα ηελ δηεξεχλεζε ησλ πεγψλ ησλ 

πδξνγνλαλζξάθσλ. Σα πξντφληα ηνπ πεηξειαίνπ δίλνπλ ζπλήζσο θαηαλνκή θαλνληθψλ 

αιθαλίσλ κε CPI θνληά ζηε κνλάδα (Mazurek et al., 1984). Αληηζέησο πςειέο ηηκέο ηνπ 

δείθηε εκθαλίδνληαη ζε αλψξηκα δείγκηα πδξνγνλαλζξάθσλ θπηηθήο πξνέιεπζεο. 

  Ο δείθηεο Pr/Ph 

Σν πξηζηάλην θαη ην θπηάλην αληρλεχνληαη ζπρλά ζηα παξάθηηα ζαιάζζηα ηδήκαηα. Οη δχν 

απηέο ελψζεηο ζεσξνχληαη δείθηεο πεηξειατθήο ξχπαλζεο αθνχ απνηεινχλ θχξηα ζπζηαηηθά 

ησλ πεξηζζφηεξσλ πεηξειαηνεηδψλ. ΢εκαληηθέο φκσο είλαη θαη νη βηνγελείο πεγέο ηνπο ηφζν 

σο πξντφληα δηάζπαζεο ηεο θπηφιεο φζν θαη απφ ην δσνπιαλθηφλ θαη ηα βαθηήξηα.  

Τςειέο ηηκέο ηνπ ιφγνπ Pr/Ph ζπλδένληαη κε ρεξζαία πξνέιεπζε ελψ νη κηθξέο ηηκέο ηνπ 

δείθηε ζπλδένληαη ζε ζαιάζζηα πξνέιεπζε ηεο νξγαληθήο χιεο. Πην ζπγθεθξηκέλα ηηκέο ηνπ 

δείθηε κηθξφηεξεο ηνπ 0,8 ζεκαηνδνηνχλ κε νμεηδσηηθφ θαη ζπρλά πςειήο αικπξφηεηαο 

πεξηβάιινλ απφζεζεο. Όηαλ νη ηηκέο ηνπ δείθηε θπκαίλνληαη απν 0,8 – 2,5 εθθξάδνπλ  

ζαιάζζηα ηδήκαηα, ελψ ηηκέο κεγαιχηεξεο ηνπ 3 ρεξζαία νξγαληθή χιε εθηεζεκέλε ζε 

νμεηδσηηθφ πεξηβάιινλ πξηλ ή κεηα ηελ απφζεζε. [46] 

 Οη δείθηεο C17/Pr θαη C18/Ph 

Όζν αθνξά ην ιφγν C17/Pr, παξαηεξείηαη φηη δείγκαηα κε έληνλε παξνπζία UCM, 

εκθαλίδνπλ πνιχ ρακειέο ηηκέο C17/Pr. Αλάινγε ζπκπεξηθνξά εκθαλίδεη θαη ν ιφγνο 

C18/Ph. Οη ιφγνη C17/Pr θαη C18/Ph φηαλ παίξλνπλ ηηκέο θνληά ζην 2, ππνδειψλνπλ φηη νη 

πεηξειατθέο νπζίεο είλαη θξέζθεο, δειαδή έρνπλ ηνπνζεηεζεί πξφζθαηα ζηηο πεξηνρέο 

δεηγκαηνιεςίαο, ελψ φηαλ νη ηηκέο ηνπο είλαη  κηθξφηεξεο ηνπ 1,5 ππνδεηθλχνπλ ηελ χπαξμε 

βηναπνδνκεκέλνπ πεηξειαίνπ.[36] Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη πςειέο ηηκέο C17 ππνδειψλνπλ 
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ηε βηνγελή πξνέιεπζε πδξνγνλαλζξάθσλ θαη ζπγθεθξηκέλα απφ ηα ζαιάζζηα θχθε (Blumer 

et al., 1971, Douglas et al., 1981).  

Σέινο, δείγκαηα κε πδξνγνλάλζξαθεο πξσηίζησο πεηξειατθήο πξνέιεπζεο, εκθαλίδνπλ 

ζπγθξηηεθά πςειέο ηηκέο ησλ θ-αιθαλίσλ C21, C27, C29, C31. Απηνί νη πδξνγνλάλζξαθεο 

φπσο θαη γεληθά, νη πδξνγνλάλζξαθεο κε κνλφ αξηζκφ αηφκσλ C (απφ C21 – C33) 

πξνέξρνληαη απφ βηνγεληθέο δηεξγαζίεο (Bouloubasi and Saliot, 1993, Hatzianestis et 

al.,2000).[11] 

ΓΔΗΚΣΖ΢  ΣΗΜΖ  ΥΑΡΑΚΣΖΡΗ΢ΜΟ΢  

UCM  Τςειφ  Πεηξειατθή πξνέιεπζε  

CPI θνληά ζην 1 Πεηξειατθή πξνέιεπζε  

  ≤4-5 Δηζξνέο απφ ρεξζαία αλψηεξα θπηά 

Pr/Ph < 0,8 νμεηδσηηθφ θαη ζπρλά πςειήο αικπξφηεηαο πεξηβάιινλ 

απφζεζεο 

  0,8-2,5 ζαιάζζηα ηδήκαηα  

  ≥ 3 Υεξζαία νξγαληθή χιε εθηεζεκέλε ζε νμεηδσηηθφ πεξηβάιινλ 

πξηλ ή κεηα ηελ απφζεζε  

C17/Pr θαη 

C18/Ph 

θνληά ζην 2 Φξέζθεο πεηξειατθεο νπζίεο  

  < 1,5 Βηναπνδνκεκέλν πεηξέιαην  

Πίνακας 2.3: Γηαγλσζηηθνί δείθηεο πξνέιεπζεο θ-αιθαλίσλ 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3o 

ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΊΔ΢ ΠΡΟ΢ΓΗΟΡΗ΢ΜΟΤ ΤΓΡΟΓΟΝΑΝΘΑΚΧΝ ΢Δ 

ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΝΣΗΚΑ ΓΔΗΓΜΑΣΑ 

 

Σν πεηξέιαην πεξηέρεη ρηιηάδεο δηαθνξεηηθά νξγαληθά ζπζηαηηθά. Γηα ην ιφγν απηφ, ηα 

ηειεπηαία ρξφληα έρνπλ ζεκεησζεί ζεκαληηθέο εμειίμεηο ζηηο ηερληθέο γηα ηελ αλάιπζε 

ηνπο. Οη αλαιχζεηο ησλ νξγαληθψλ ζπζηαηηθψλ ζπλήζσο πεξηιακβάλνπλ ζπγθεθξηκέλα 

βήκαηα. Σν πξψην βήκα είλαη ε δεηγκαηνιεςία θαη ε ζσζηή ζπληεξεζε ησλ δεηγκάησλ θαη 

αθνινπζεί ε εθρχιηζε, ε μήξαλζε, ν θαζαξηζκφο (clean up), ε ζπκπχθλσζε θαη ηέινο ε 

αλάιπζε ηνπ δείγκαηνο [14] (΢ρήκα 3.1).   

 

                                                   ΓΔΗΓΜΑΣΟΛΖΦΗΑ 

 

                                                          ΢ΤΝΣΖΡΖ΢Ζ 

 

                                                           ΔΚΥΤΛΗ΢Ζ 

 

                                                           ΞΖΡΑΝ΢Ζ 

 

                                                        ΚΑΘΑΡΗ΢ΜΟ΢ 

 

                                                      ΢ΤΜΠΤΚΝΧ΢Ζ 

 

                                                           ΑΝΑΛΤ΢H                        

 
Σχήμα 3.1: ΢ηάδηα αλαιύζεσλ 
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3.1 Γεηγκαηνιεςία  

Ζ ζπιινγή θαη πξνεηνηκαζία ησλ δεηγκάησλ, πγξψλ θαη ζηεξεψλ, είλαη πνιχ ζεκαληηθή 

δηαδηθαζία ζε νπνηνδήπνηε πεξηβαιινληηθή κειέηε ψζηε λα απνθεπρζνχλ ζπζηεκαηηθά ή 

ηπραία ζθάικαηα. ΢θνπφο ηεο δεηγκαηνιεςίαο είλαη λα εμαζθαιίζεη φηη ηα δείγκαηα πνπ 

ιήθζεθαλ είλαη: 

 αληηπξνζσπεπηηθά ηεο πεξηνρήο κειέηεο 

 ε πνζφηεηα ηνπο δελ δπζρεξαίλεη ηελ κεηαθνξά 

 ε πνζφηεηα ηνπο επαξθεί γηα φιεο ηηο κεηξήζεηο θαη αλαιχζεηο 

Καηά ηε δηαδηθαζία ηεο ζπιινγήο ησλ δεηγκάησλ κεγάιε πξνζνρή πξέπεη λα δίλεηαη έηζη 

ψζηε λα κελ ππάξρεη πεξίπησζε ξχπαλζεο ηνπ ελφο δείγκαηνο απφ ην άιιν. Απηφ απαηηεί 

θαιφ θαζαξηζκφ ηνπ δεηγκαηνιεπηηθνχ εμνπιηζκνχ κεηαμχ ησλ δηαδνρηθψλ ιήςεσλ. Όιεο 

νη ππαίζξηεο δξαζηεξηφηεηεο θαη παξαηεξήζεηο πξέπεη λα θαηαγξάθνληαη θαη φια ηα 

δείγκαηα πξέπεη λα αξηζκνχληαη αλάινγα κε ηελ ζεηξά ζπιινγήο ηνπο θαη ηα δεδνκέλα 

απηά λα ζπλνδεχνπλ ηα δείγκαηα ζην εξγαζηήξην. Σα δείγκαηα κπνξεί λα ραξαθηεξηζηνχλ 

σο: 

 ΢ηηγκηαία δείγκαηα 

Σα δείγκαηα απηά ζπιιέγνληαη απφ ζπγθεθξηκέλν ζεκείν θαη βάζνο γηα κηθξή ρξνληθή 

πεξίνδν (δεπηεξφιεπηα ή ιεπηά). Γεληθά, θάζε δείγκα αληηπξνζσπεχεη ηε ζχλζεζε ηνπ 

απνβιήηνπ ζην ζεκείν απφ ην νπνίν ιήθζεθε θαη ηε ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή ζηηγκή 

ζπιινγήο ηνπ. ΢ηηο πεξηπηψζεηο πνπ ην απφβιεην έρεη ζρεηηθά ζηαζεξή ζχζηαζε γηα έλα 

κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα, ηφηε ην ζηηγκηαίν δείγκα κπνξεί λα ζεσξεζεί αληηπξνζσπεπηηθφ. 

Ωζηφζν, ζηελ πξάμε δελ πξνηείλεηαη ε ζπιινγή ηέηνησλ δεηγκάησλ, ιφγσ ηνπ γεγνλφηνο 

φηη ηα απφβιεηα παξνπζηάδνπλ ρξνληθή δηαθχκαλζε σο πξνο ηε ζχζηαζή ηνπο.Παξφια 

απηά, εάλ είλαη γλσζηφ φηη ην ππφ εμέηαζε απφβιεην παξνπζηάδεη πνηνηηθέο δηαθπκάλζεηο 

κε ην ρξφλν, ηφηε ηα ζηηγκηαία δείγκαηα πνπ ζπιιέγνληαη αλά ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα 

θαη αλαιχνληαη μερσξηζηά κπνξνχλ λα ηεθκεξηψζνπλ ην εχξνο, ηε ζπρλφηεηα, θαη ηε 

δηάξθεηα ησλ δηαθπκάλζεσλ. [23] 

 ΢ύλζεηα δείγκαηα (composite samples) 

Σα ζχλζεηα δείγκαηα απνηεινχλ έλαλ πην αληηπξνζσπεπηηθφ ηξφπν δεηγκαηνιεςίαο ζηηο 

πεξηπηψζεηο πνπ νη πξνο κέηξεζε παξάκεηξνη δηαθνξνπνηνχληαη ρξνληθά θαη ηνπηθά. Σα 

ζχλζεηα δείγκαηα κπνξνχλ λα ιεθζνχλ κε ηελ αλάκημε πνιιψλ ζηηγκηαίσλ δεηγκάησλ ή κε 



~ 38 ~ 
 

ηε ρξήζε εηδηθά ζρεδηαζκέλσλ απηφκαησλ δεηγκαηνιεπηψλ. Γηαδνρηθά ζχλζεηα δείγκαηα 

ιακβάλνληαη κε ηελ άληιεζε ζπλερψλ ζηαζεξψλ δεηγκάησλ ή κε ηελ αλάκημε ίζσλ φγθσλ 

πνπ ζπιιέρζεθαλ ζε ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα. Σα δείγκαηα ιακβάλνληαη είηε κε ζπλερή 

άληιεζε ζε ξπζκφ αλάινγν ηεο ξνήο, είηε κε αλάκημε ίζσλ φγθσλ πνπ ζπιιέρζεθαλ ζε 

ρξνληθά δηαζηήκαηα αληηζηξφθσο αλάινγα κε ηνλ φγθν ηεο ξνήο, είηε κε αλάκημε φγθσλ 

αλάινγσλ ηεο ξνήο δεηγκάησλ, πνπ ζπιιέρζεθαλ ζε ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα. ΢ηηο δχν 

ηειεπηαίεο πεξηπηψζεηο, ιακβάλνληαη μερσξηζηά δείγκαηα ζε θηάιε  θάζε ψξα (ζε κεξηθέο 

πεξηπηψζεηο θάζε κηζή ψξα ή θαη 5 ιεπηά) θαη αλακηγλχνληαη ζην ηέινο ηεο 

δεηγκαηνιεςίαο ή ελψλνληαη ζηελ ίδηα θηάιε θαηά ηε ζπιινγή. [23] 

 Δλνπνηεκέλα δείγκαηα (Integrated, discharge-weighted, samples) 

Γηα ζπγθεθξηκέλνπο ζθνπνχο, νη απαηηνχκελεο πιεξνθνξίεο παξέρνληαη θαιχηεξα κε ηελ 

αλάιπζε κηγκάησλ απφ ζηηγκηαία δείγκαηα, ηα νπνία έρνπλ ζπιιερζεί απφ δηαθνξεηηθά 

ζεκεία ηαπηφρξνλα. Σέηνηνπ είδνπο δείγκαηα ιακβάλνληαη γηα ηελ εμέηαζε ηεο πνηφηεηαο 

πδάησλ απφ πνηάκηα ή ξέκαηα φπνπ ε ζχλζεζε ησλ δεηγκάησλ πνηθίιεη θαηά κήθνο, 

πιάηνο θαη βάζνο. Ωζηφζν, γηα ηε ιήςε ηέηνησλ δεηγκάησλ είλαη απαξαίηεηε ε γλψζε ηνπ 

φγθνπ, ηεο θίλεζεο θαη ηεο ζχλζεζεο ησλ δηαθφξσλ κεξψλ ηνπ πδάηηλνπ πφξνπ πνπ 

εμεηάδεηαη. Σα δείγκαηα κπνξεί λα ζπιιέγνληαη δηα ρεηξφο (manually) ή κε απηφκαηνπο 

δεηγκαηνιήπηεο. [23] 

Ζ  ιήςε δεηγκάησλ κε ρεηξθνθίλεην δεηγκαηνιήπηε έρεη ηηο ιηγφηεξεο απαηηήζεηο ζε 

ζπζθεπέο αιιά  κπνξεί λα είλαη δαπαλεξφο θαη ρξνλνβφξνο γηα κεγάια πξνγξάκκαηα 

δεηγκαηνιεςηψλ ελψ παξάιιεια απαηηείηαη εηδηθά εθπαηδεπκέλν πξνζσπηθφ. Απηφκαηνη 

δεηγκαηνιήπηεο ρξεζηκνπνηνχληαη νινέλα θαη πεξηζζφηεξν, θαζψο δείρλνπλ ηδηαίηεξε 

απνηειεζκαηηθφηεηα ζε ζέκαηα θφζηνπο, κεηαβιεηφηεηαο, θαη αμηνπηζηίαο, ελψ 

παξάιιεια έρνπλ πξνεγκέλεο δπλαηφηεηεο. [23] 

3.2 ΢πληήξεζε δεηγκάησλ  

Μεηά ηε ζπιινγή ησλ δεηγκάησλ, αθνινπζεί άκεζε κεηαθνξά ηνπο ζην εξγαζηήξην 

φπνπ ζα δηεμαρζνχλ νη αλαιχζεηο. Γηα πνιιέο παξακέηξνπο είλαη απαξαίηεηνο ν άκεζνο 

πξνζδηνξηζκφο ηνπο, ελψ γηα άιιεο κπνξεί λα γίλεη θαηάιιειε απνζήθεπζε-ζπληήξεζε 

ηνπ δείγκαηνο θαη πξνζδηνξηζκφο ηνπο ζε ζχληνκν ρξνληθφ δηάζηεκα. Αλάινγα κε ηε θχζε 

ηνπ δείγκαηνο, εθαξκφδνληαη ηερληθέο ζπληήξεζεο  πνπ επηβξαδχλνπλ ηηο ρεκηθέο θαη 

βηνινγηθέο κεηαβνιέο πνπ πθίζηαηαη ην δείγκα απφ ηε ρξνληθή ζηηγκή ηεο ζπιινγήο ηνπ, 
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εκπνδίδνληαο έηζη ηελ αιινίσζε ηεο ζχζηαζεο ηνπ. Ζ άκεζε αλάιπζε ησλ δεηγκάησλ 

ζεσξείηαη ηδαληθή. [23] 

 

Αλαιπηηθε 

παξάκεηξνο 

Αλαιπηηθή 

κέζνδνο 

Μέζν Όγθνο Σύπνο ΢πληεξεηηθά Υξόλνο 

ζπγθξάηεζεο 

TPH (νιηθνί 

πεηξειατθνί 

πδξνγνλάλζξαθεο) 

EPA 418.1-IR 

Βαξπηνκεηξηθή 

 

Νεξφ 

 

 

1 lit 

 

 

Γπάιηλν δνρείν 

κε θαπάθη απφ 

Teflon 

 

Πξνζζήθε 

νμένο ψζηε 

pH<2, ςχμε 

ζηνπο 4 
o
C 

Δθρχιηζε κέζα ζε 

7 εκέξεο 

Αλάιπζε κέζα ζε 

40 εκέξεο 
 GC/FID   

Έδαθνο 

125 

ml 

Γπάιηλν ζθεχνο 

κεγάινπ 

ζηνκίνπ κε 

θαπάθη απφ 

Teflon 

Φχμε ζηνπο 4 
o
C 

Δθρχιηζε κέζα ζε 

7 εκέξεο 

Αλάιπζε κέζα ζε 

40 εκέξεο Πηεηηθνί πεηξειατθνί 

πδξνγνλάλζξαθεο 

(VPH) 

Πνηθίιεο Νεξφ  40 ml Γπάιηλν 

θηαιίδην κε 

θαπάθη απφ 

Teflon 

Πξνζζήθε 

νμένο ψζηε 

pH<2, ςχμε 

ζηνπο 4 
o
C 

14 εκέξεο 

  Έδαθνο  40 ml Γπάιηλν 

θηαιίδην κε 

θαπάθη απφ 

Teflon 

Φχμε ζηνπο 4 
o
C 

14 εκέξεο 

Δθρπιίζηκνη 

πεηξειατθνί 

πδξνγνλάλζξαθεο  

(EPH) 

Πνηθίιεο Νεξφ  1 lit Γπάιηλν δνρείν 

κε θαπάθη απφ 

Teflon 

 

Πξνζζήθε 

νμένο ψζηε 

pH<2, ςχμε 

ζηνπο 4 
o
C 

Δθρχιηζε κέζα ζε 

7 εκέξεο 

Αλάιπζε κέζα ζε  

40 εκέξεο 

  Έδαθνο 60 ml Γπάιηλν ζθεχνο 

κεγάινπ 

ζηνκίνπ κε 

θαπάθη απφ 

Teflon 

Φχμε ζηνπο 4 
o
C 

Δθρχιηζε κέζα ζε 

7 εκέξεο 

Αλάιπζε κέζα ζε 

40 εκέξεο 

BTEXs EPA 

8240/8260 

EPA 

8020/8021 

Νεξφ 40 ml Γπάιηλν 

θηαιίδην κε 

θαπάθη απφ 

Teflon 

Πξνζζήθε 

νμένο ψζηε 

pH<2, ςχμε 

ζηνπο 4 
o
C 

14 εκέξεο 

 EPA 624, EPA 

602, EPA 524 

Έδαθνο 40 ml Γπάιηλν 

θηαιίδην κε 

θαπάθη απφ 

Teflon 

Φχμε ζηνπο 4 
o
C 

14 εκέξεο 

PAHs EPA 8270 

EPA 8310  

Νεξφ 1 lit Γπάιηλν δνρείν 

κε θαπάθη απφ 

Teflon 

 

Πξνζζήθε 

νμένο ψζηε 

pH<2, ςχμε 

ζηνπο 4 
o
C 

Δθρχιηζε κέζα ζε 

7 εκέξεο 

Αλάιπζε κέζα ζε 

40 εκέξεο 

 EPA 8100 Έδαθνο 60 ml Γπάιηλν ζθεχνο 

κεγάινπ 

ζηνκίνπ κε 

θαπάθη απφ 

Teflon 

Φχμε ζηνπο 4 

o
C 

Δθρχιηζε κέζα ζε 

7 εκέξεο 

Αλάιπζε κέζα ζε 

40 εκέξεο 

Πίνακας 3.1: Μέζνδνη αλάιπζεο 

Ζ απνζήθεπζε ζε ρακειή ζεξκνθξαζία (4 νC) είλαη ε πην απιή ηερληθή γηα ζπληήξεζε ηνπ 

δείγκαηνο κέρξη ηελ κεηαθνξά ηνπο ζην εξγαζηήξην γηα ηελ δηεμαγσγή ησλ αλαιχζεσλ. 

Υξήζε ρεκηθψλ κέζσλ ζπληήξεζεο ελδείθλπηαη κφλν ζηελ πεξίπησζε πνπ απηά δελ 
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επεξεάδνπλ ηελ αμηνπηζηία ηεο αλαιπηηθήο κεζφδνπ πνπ ζα εθαξκνζζεί. ΢ηελ πεξίπησζε 

ηεο ζπληήξεζεο κε ηνλ ηξφπν απηφ, ε πξνζζήθε ησλ ρεκηθψλ γίλεηαη ακέζσο κεηά ηε 

δεηγκαηνιεςία. Γεληθά, νη κέζνδνη ζπληήξεζεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη πεξηνξηζκέλεο 

θαη ζθνπεχνπλ θπξίσο ζηελ επηβξάδπλζε ησλ βηνινγηθψλ δξάζεσλ, ηεο πδξφιπζεο ησλ 

ρεκηθψλ ελψζεσλ θαη ζπκπιφθσλ θαζψο θαη ζηε κείσζε ηεο πηεηηθφηεηαο νξηζκέλσλ 

ζπζηαηηθψλ ηνπ δείγκαηνο.[23] ΢ηνλ Πίλαθα 3.1 παξαηήζεληαη νξηζκέλεο νδεγίεο ηεο ΔΡΑ 

(Environmental Protection Agency) [44] φζν αθνξά ηε ζπληήξεζε ησλ δεηγκάησλ.  

3.3 Δθρύιηζε  

Ζ εθρχιηζε είλαη κία κέζνδν  δηαρσξηζκνχ ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα παξαιεθζεί κία 

νπζία  απφ έλα δηάιπκα, λα δηαρσξηζηνχλ έλα ζηεξεφ κίγκα ζηα ζπζηαηηθά ηνπ ή λα 

απνκαθξπλζνπλ ηπρφλ αλεπηζχκεηεο πξνζκίμεηο θαη λα θαζαξηζηεί κία έλσζε. Βαζίδεηαη 

ζηε ρξήζε ελφο δηαιχηε πνπ δηαιχεη κία νπζία, αιιά δε δηαιχεη ηα άιια ζπζηαηηθά. Ζ 

εθρχιηζε είλαη κία απιή θαη γξήγνξε ηερληθή γη‟ απηφ θαη έρεη βξεί επξεία εθαξκνγή.  

Βαζίδεηαη ζηνλ λφκν θαηαλνκήο, ζχκθσλα κε ηνλ νπνίν φηαλ ζε έλα ζχζηεκα δηαιπηψλ 1 

θαη 2 πνπ δελ αλακηγλχνληαη, πξνζηεζεί κία ηξίηε νπζία, δηαιπηή θαη ζηνπο δχν δηαιχηεο 1 

θαη 2, ηφηε ε νπζία θαηαλέκεηαη κεηαμχ ησλ δηαιπηψλ έηζη ψζηε ν ιφγνο ησλ ελεξγνηήησλ 

ηεο νπζίαο ζηνπο δχν δηαιχηεο λα είλαη ζηαζεξφο ζε ζηαζεξή ζεξκνθξαζία. Οξίδεηαη ζαλ 

ζπληειεζηή θαηαλνκήο (KD) κηαο νπζίαο ζε νξηζκέλε ζεξκνθξαζία, ην πειίθν ηεο 

ελεξγφηεηαο ηεο νπζίαο ζην δηαιχηε Α πξνο ηελ ελεξγφηεηα ηεο νπζίαο ζην δηαιχηε Β. 

[24] 

Οη εθρπιίζεηο θαηεγνξηνπνηνχληαη ζε εθρχιηζε πγξήο-πγξήο θάζεο θαη πγξήο- ζηεξεήο 

θάζεο. 

΢ηελ εθρχιηζε πγξήο-ζηεξεήο θάζεο ζπζηαηηθά ηεο ζηεξεήο δηαιπηνπνηνχληαη κε ηελ 

πξνζζήθε δηαιχηε θαη πεξλνχλ ζηελ πγξή θάζε ή παίξλνπλ πγξή κνξθή κέζα απφ ρεκηθή 

αληίδξαζε ηνπ ζηεξενχ κε ην δηάιπκα.  

΢ηελ εθρχιηζε πγξήο- πγξήο θάζεο δηαρσξίδνληαη ηα ζπζηαηηθά ελφο νκνγελνχο πγξνχ 

κείγκαηνο κε βάζε ηελ δηαθνξεηηθή δηαιπηφηεηα ησλ ζπζηαηηθψλ ηνπ ζε κηα δεχηεξε πγξή 

θάζε. Οη κέζνδνη εθρχιηζεο δηαρσξίδνληαη ζηηο εμήο θαηεγνξίεο κε βάζε ην είδνο ηεο 

αλάιπζεο θαη ηελ επίηεπμε ηνπ επηζπκεηνχ βαζκνχ δηαρσξηζκνχ ζε: 

 Δθρχιηζε ελφο ζηαδίνπ 

 Πνιιαπιέο εθρπιίζεηο 

 ΢πλερφκελε εθρχιηζε  
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Γηα πγξή- πγξή εθρχιηζε ε πην ζπλεζηζκέλε κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη είλαη: 

 Δθρχιηζε κε δηαρσξηζηηθή ρνάλε   

Γηα πγξή- ζηεξεή εθρχιηζε κεξηθέο απφ ηηο κεζφδνπο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη: 

 Δθρχιηζε ηχπνπ Soxhlet 

 Μίθξν-εθρχιηζε ζηεξεήο θάζεο SPME (solid phase micro-extraction) 

 Δθρχιηζε ζηεξεήο θάζεο SPE (solid phase extraction) [32] 

3.3.1 Γηαιύηεο εθρύιηζεο 

Δίλαη πξνθαλέο, φηη θαζνξηζηηθφο παξάγνληαο ζηελ δηαζηθαζία ηεο εθρχιηζεο είλαη ν 

ρξεζηκνπνηνχκελνο δηαιχηεο. Έλαο θαηάιιεινο δηαιχηεο ζα πξέπεη λα δηαιχεη, αλ είλαη 

δπλαηφλ εθιεθηηθά ηελ νξγαληθή νπζία πνπ πξφθεηηαη λα εθρπιηζηεί, λα κελ αληηδξά κε 

απηήλ, λα απνκαθξχλεηαη εχθνια, λα κελ είλαη εχθιεθηνο ή ηνμηθφο. Σα δχν ηειεπηαία 

θξηηήξηα παξφιν πνπ είλαη επηζπκεηά δελ είλαη πάληα εχθνιν λα ηθαλνπνηεζνχλ θαη νη 

εξγαζίεο ηεο εθρχιηζεο ζα πξέπεη λα γίλνληαη κε ηελ κεγαιχηεξε δπλαηή πξνζνρή. 

Αλάινγα κε ην είδνο θαη ηελ θπζηθνρεκηθή θαηάζηαζε ηνπ αθάηεξγαζηνπ πιηθνχ απφ 

φπνπ ζα γίλεη ε εθρχιηζε δηαθξίλνληαη δχν θχξηεο θαηεγνξίεο δηαιπηψλ, νη πδαηηθνί θαη νη 

νξγαληθνί.[24] 

(α) Τδαηηθνί δηαιύηεο. 

 Οη δηαιχηεο απηνί (λεξφ, αξαηά δηαιχκαηα αλφξγαλσλ νμέσλ θαη βάζεσλ) 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ παξαιαβή απφ κηα νξγαληθή κε αλακίμηκε κε ην λεξφ θάζε 

πνιηθψλ ελψζεσλ, φπσο νμέσλ θαη βάζεσλ ππφ ηνληθή κνξθή αιιά θαη άιισλ ηνληθψλ ή 

ηδηαίηεξα πνιηθψλ ελψζεσλ. Ζ ρξήζε ηνπο ζα εμεηαζηεί ζηνλ δηαρσξηζκφ κίγκαηνο νμίλσλ 

βαζηθψλ θαη νπδεηέξσλ ζπζηαηηθψλ.[24]  

(β) Οξγαληθνί δηαιύηεο.  

Οη δηαιχηεο απηνί είλαη νη θνηλνί κε αλακίμηκνη κε ην λεξφ νξγαληθνί δηαιχηεο (αηζέξαο, 

ρισξνθφξκην, δηρισξνκεζάλην θιπ), νη νπνίνη ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ παξαιαβή 

νπδεηέξσλ νξγαληθψλ νπζηψλ απφ πδαηηθά δηαιχκαηα ή αησξήκαηα. Δίλαη νη θαηεμνρήλ 

νξγαληθνί δηαιχηεο εθρχιηζεο, δεδνκέλνπ φηη θαη νη παξαπάλσ αλαθεξφκελνη πδαηηθνί 

δηαιχηεο είλαη θαηά βάζηλ βνεζεηηθνί δηαιχηεο κε ηελ έλλνηα φηη ρξεζηκνπνηνχληαη ζηνπο 

ρεκηθνχο δηαρσξηζκνχο κέζσ ηεο εθρχιηζεο ησλ νμίλσλ θαη βαζηθψλ απφ ηα νπδέηεξα 

ζπζηαηηθά ησλ κηγκάησλ. [24] 
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Δίδνο δηαιύηε ΢εκείν 

Εέζεσο (ᵒC) 

Ππθλόηεηα 

(g/ml
-1

) 

Σνμηθόηεηα Υξήζεηο 

Δμάλην 68,7 0,65 + Γηαιχηεο θπξίσο γαη κε 

πνιηθέο ελψζεηο. 

Αθαηάιιεινο γηα πνιηθέο. 

Αηζέξαο 34,6 0,71 +++ Πνιχ θαιφο δηαιχηεο γηα 

γεληθέο ρξήζεηο. Γηαιχεη 

κέρξη 1.5% λεξφ. Ηδηαίηεξα 

θαηάιιεινο γηα 

εθρπιίζεηο ελψζεσλ πνπ 

πεξηέρνπλ νμπγφλν 

Υισξνθφξκην 61,7 1,48 +++ Σνμηθφο δηαιχηεο,κε πνιχ 

κεγάιε δηαιπηηθή 

ηθαλφηεηα. Απνκαθξχλεηαη 

εχθνια, ε ρξήζε ηνπ φκσο 

απνθεπγεηαη. Έρεη ηελ ηάζε 

λα ζρεκαηίδεη 

γαιαθηψκαηα 

Γηρισξνκεζάλην 39,7 1,31 ++ Καιφο δηαιχηεο γηα γεληθή 

ρξήζε. Απνκαθξχλεηαη 

εχθνια αιιά ζρεκαηίδεη 

γαιαθηψκαηα. Αληηθαζηζηά 

ζπλήζσο ζηηο εθρπιίζεηο ην 

ρισξνθφξκην 

Ομηθφο 

Αηζπιεζηέξαο 

77,1 0,89 + Καιφο δηαιχηεο γηα πνιηθέο 

ελψζεηο. Μεηνλέθηεκα 

φηη ζπγθξαηεί αξθεηφ λεξφ 

θ. Βνπηαλφιε 118 0,81 + Σειεπηαία επηινγή γηα 

εθρχιηζε ηδηαίηεξα πνιηθψλ 

ελψζεσλ. Γηαιχεη πάλσ απφ 

20% λεξφ 
Πίνακας 3.2: Υαξαθηεξηζηηθά νξγαληθώλ δηαιπηώλ [24] 

Καη ζ‟ απηέο ηηο πεξηπηψζεηο ε ηειηθή πξάμε ηεο εθρχιηζεο αθνξά παξαιαβή ησλ 

νξγαληθψλ ζπζηαηηθψλ πνπ γίλεηαη κε θαηάιιειν νξγαληθφ δηαιχηε. ΢ηφλ Πίλαθα 3.2 

δίλνληαη κεξηθνί απφ ηνπο πην θνηλνχο δηαιχηεο εθρχιηζεο κε κεξηθέο απφ ηηο 

ραξαθηεξηζηηθέο ηνπο ηδηφηεηεο. 

3.4 Ξήξαλζε  

Μεηά απφ ηελ εθρχιηζε, ε μήξαλζε ρξεζηκνπνηείηαη σο απαξαίηεην ζηάδην θαηά ηελ 

παξαθεπή ή απνκφλσζε ελφο πξντφληνο. ΢θνπφο ηεο μήξαλζεο είλαη ε απνκάθξπλζε ησλ 

κνξίσλ λεξνχ απν ην εθρχιζηκα. Ζ απνκάθξπλζε ηνπ λεξνχ πξαγκαηνπνηείηαη κε ηε ρξήζε 

θάπνηνπ μεξαληηθνχ κέζνπ. Έλα μεξαληηθφ κέζν είλαη έλα δπζδηάιπην, άλπδξν αλφξγαλν 

άιαο πνπ απνξξνθά λεξφ κε ελπδάησζε φηαλ εθηίζεηαη ζε πγξφ αέξα ή πγξφ δηάιπκα. Σν 

μεξαληηθφ κέζν είηε ηνπνζεηείηαη απεπζείαο κέζα ζην δηάιπκα φπνπ απνπξξνθά κφξηα 
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λεξνχ θαη κεηξαηξέπεηαη ζε έλπδξν, είηε ηνπνζεηέηηαη κέζα ζε θαζαξή γπάιηλε ζηήιε 

κέζα απν ηελ νπνία δηνρεχεηαη φιν ην εθρχιηζκα. Δαλ αξθεηή πνζφηεηα μεξαληηθνχ  

ρξεζηκνπνηεζεί, ηφηε φιν ην λεξφ κπνξεί λα απνκαθξπλζεί απφ έλα πγξφ δηάιπκα, 

κεηαηξέπνληαο ην δηάιπκα ζε “μεξφ” ή ειεπζέξνπ λεξνχ.[34] 

3.4.1 Ξεξαληηθά κέζα  

Χο μεξαληηθά κέζα θπξίσο ρξεζηκνπνηνχληαη άλπδξα ζεητθά άιαηα ηνπ αζβεζηίνπ, 

καγλεζίνπ θαη ηνπ λαηξίνπ. Σα πην ζπρλά εηλαη: ην  ζεητθφ λάηξην, ην ζεητθφ καγλήζην, ην 

ρισξηνχρν αζβέζηην, ην ζεητθφ αζβέζηην. Ζ πνζφηεηα θαη ην είδνο ηνπ μεξαληηθνχ πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηήζεη εμαξηάηαη απφ ηελ πνζφηεηα λεξνχ ππάξρεη ζην δηάιπκα θαη ην βαζκφ 

μήξαλζεο πνπ πξέπεη λα επηηεπρζεί. [34] 

Σα μεξαληηθά κέζα ραξαθηεξίδνληαη απφ δχν θχξηεο ηδφηεηεο: 

 ηελ ρσξεηηθφηεηα θαη 

  ηελ νινθιήξσζε ελπδάησζεο. 

Ζ ρσξεηηθόηεηα αλαθέξεηαη ζηελ πνζφηεηα λεξνχ πνπ απνξξνθάηαη αλα κνλάδα βάξνπο. 

Ζ νινθιήξσζε ελπδάησζεο αλαθέξεηαη ζηελ ηθαλφηεηα ελφο μεξαληηθνχ κέζνπ λα 

απνξξνθά φιν ην λεξφ απφ έλα πγξφ δηάιπκα. Σν ζεητθφ λάηξην θαη καγλήζην απνξξνθνχλ 

κεγάιε πνζφηεηα λεξνχ (ρσξεηηθφηεηα), φκσο ην ζεητθφ καγλήζην αθήλεη ηελ κηθξφηεξε 

πνζφηεηα λεξνχ ζην δηάιπκα (νινθιήξσζε ελπδάησζεο). Μπνξεί θαλείο λα δεη ηελ 

δηαθνξά μεξαίλνληαο κε κηθξέο πνζφηεηεο ζεητθνχ λαηξίνπ, ελψ ζα ρξεζηκνπνηνχζε κηα 

κεγάιε πνζφηεηα ζεητθνχ καγλεζίνπ.[34] Σν ζεητθφ αζβέζηην μεξαίλεη έλα δηάιπκα 

νινθιεξσηηθά, αιιά έρεη κηθξή ρσξεηηθφηεηα (ζα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζεί πνιχ κεγάιε 

πνζφηεηα απφ ην ζεητθφ καγλήζην, αιιά κηα μήξαλζε είλαη αξθεηή). Σν ρισξηνχρν 

αζβέζηην είλαη έλα θαιφ μεξαληηθφ κέζν, αιιά δελ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε 

δηαιχκαηα πνπ πεξηέρνπλ νμπγφλν θαη άδσην γηαηί δεκηνπξγεί ζχκπινθα. Σν ρισξηνχρν 

αζβέζηην απνξξνθά επίζεο κεζαλφιε θαη αηζαλφιε καδί κε ην λεξφ, άξα είλαη ρξήζηκν γηα 

ηελ απνκάθξπλζε ηέηνησλ δηαιπηψλ πνπ βξίζθνληαη σο “αθαζαξζίεο” ζε έλα δηάιπκα. Σν 

πδξνμείδην ηνπ θαιίνπ ζπρλά ρξεζηκνπνηείηαη σο μεξαληηθφ κέζν ησλ αξσκαηηθψλ ακηλψλ. 

Σν άλπδξν ζεητθφ λάηξην είλαη ην πιένλ ρξεζηκνπνηνχκελν μεξαληηθφ κέζν.[35] Σν 

θνθθψδεο πξντφλ έρεη ην πιενλέθηεκα ηεο επθνιφηεξεο απνκάθξπλζεο απφ ην μεξφ 

δηάιπκα ζε πεξίπησζε πνπ δελ γίλεη μήξαλζε κε ζηήιε. ΢ηνλ Πίλαθα 3.3 παξαηίζεληαη ηα 

πην ζπρλά μεξαληηθά κέζα θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο. 
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Ξεξαληηθό 

κέζν 

Ομύηεηα Έλπδξε κνξθή Υσξεηη-

θνηεηα 

Οινθιήξσζε 

ελπδάησζεο 

Σαρύηεηα Υξήζε 

Θεητθφ 

καγλήζην 

Οπδέηεξν MgSO4·7Ζ2Ο Τςειή Μέηξηα Σαρεία Γεληθή 

Θεητθφ 

λάηξην 

Οπδέηεξν NaSO4·7Ζ2Ο 

MgSO4·10Ζ2Ο 

Τςειή Υακειή Μέηξηα Γεληθή 

Υισξηνχρν 

αζβέζηην 

Οπδέηεξν CaCl2·2Ζ2Ο 

MgSO4·6Ζ2Ο 

Υακειή Τςειή Σαρεία Τδξνγνλάλζξα-

θαο 

Αινγνλίδηα 

Θεητθφ 

αζβέζηην 

Οπδέηεξν CaSO4·0,5Ζ2Ο 

MgSO4·2Ζ2Ο 

Υακειή Τςειή Σαρεία Γεληθή 

Αλζξαθηθφ 

θάιην 

Βαζηθφ NaCO3·1,5Ζ2Ο 

NaSO3·2Ζ2Ο 

Μέηξηα Μέηξηα Μέηξηα Ακίλεο, Δζηέξεο, 

Βάζεηο, Κεηφλεο 

Τδξνμείδην 

ηνπ θαιίνπ 

Βαζηθφ - - - Σαρεία Ακίλεο 

Πίνακας 3.3: Υαξαθηεξηζηηθά μεξαληηθώλ κέζσλ [34] 

3.5 Καζαξηζκόο (clean up) 

Σν ζηάδην ηνπ θαζαξηζκνχ δελ είλαη πάληα κέξνο ηεο δηαδηθαζίαο ηεο αλάιπζεο. Όηαλ 

θξηζεί αλαγθαίν ζθνπφο ηνπ θαζαξηζκνχ είλαη ε απνκάθξπλζε αλεπηζχκεησλ πνιηθψλ 

ζπζηαηηθψλ (βηνγελή καθξνκφξηα, ιηπίδηα θαη ρξσζηηθέο νπζίεο) ή ε απνκφλσζε ελφο 

ζπγθεθξηκέλνπ θιάζκαηνο πεηξειαίνπ,[12] πνπ έρνπλ παξακείλεη ζην εθρχιηζκα θαη ηα 

νπνία παξεκβαίλνπλ ζηνλ ηειηθφ πξνζδηνξηζκν θαη πνζνηηθνπνίεζε ησλ ππφ αλάιπζε 

ζπζηαηηθψλ. Σα πην ζπρλά πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ θαζαξηζκφ ηνπ 

εθρπιίζκαηνο θαη κπνξνχλ λα ζπγθξαηήζνπλ ηηο αλεπηζχκεηεο γηα ηελ αλαιπζε νπζίεο 

είλαη ηα: νμείδην ηνπ αξγηιίνπ (alumina), δηνμείδην ηνπ ππξηηίνπ (silica gel), ππξηηηθφ 

καγλήζην (florisil). [14] 

 

3.6 ΢πκπύθλσζε  

Μεηά ηελ δηαδηθαζία ηεο εθρχιηζεο, ζην δείγκα έρεη απνκείλεη αξθεηή πνζφηεηα δηαιχηε. 

΢θνπφο ηεο ζπκπχθλσζεο εηλαη ε  απνκαθξχλζε ηεο πνζφηεηαο απηήο ηνπ δηαιχηε απφ ην 

εθρχιηζκα. Ο δηαιχηεο απνκάθξπλζε κε εμάηκηζε ζε πεξηζηξνθηθφ εμαηκηζηήξα, ζε ξνή 

αδψηνπ ή ζε ζπζθεπή απφζηαμεο Kuderna-Danish. Σα δείγκαηα πνπ αλαιχζεθαλ ζηα 

πιαίζηα ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο ζπκππθλψζεθαλ ζε ζπζθεπή Kuderna-

Danish (Δηθόλα 3.1 ). 
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Κuderna 

Danish 

 

 

 

 

 

Κχιηλδξνο 

΢πκπχθλσζεο 

Εικόνα 3.1: ΢πζθεπή Kuderna-Danish 

 

3.7 Αλάιπζε  

Τπάξρνπλ δηάθνξεο ηερληθέο αλάιπζεο ησλ ζπκππθλσκέλσλ πιένλ δεηγκάησλ. Οη  πην 

ζπρλέο ηερληθέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη: 

 Ζ Αέξηα ρξσκαηνγξαθία – GC (Gas Chromatography) 

 Ζ Αέξηα ρξσκαηνγξαθηα θαη θαζκαηνζθνπία κάδαο-GC/MS 

 Ζ Απνξξφθεζε κε ππέξπζξεο –IR  

 Ζ Βαξπηνκεηξηθή αλάιπζε-(Gravimetric Method) 

Οη ρξσκαηνγξαθηθέο κέζνδνη κε GC, ζπλήζσο ρξεζηκνπνηνχληαη ζε πεηξειατθά δείγκαηα 

αθνχ αληρλεχνπλ έλα επξχ θάζκα πδξνγνλαλζξάθσλ, δηαζέηνπλ επαηζζεζία θαη 

εθιεθηηθφηεηα ελψ ηαπηφρξνλα κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηαπηνπνίεζε θαη 

πνζνηηθνπνίεζε ησλ πδξνγνλαλζξάθσλ. Οη κέζνδνη κε IR δχζθνια παξέρνπλ 

πιεξνθνξίεο ηεο ρεκηθήο ζχζηαζεο. Αληίζεηα κπνξνχλ λα αληρλεχνπλ ελψζεηο, πνπ 

ζπλήζσο δελ ζεσξνχληαη TPH, φπσο επηθαλεηνδξαζηηθέο νπζίεο, νη νπνίεο έρνπλ ηελ 

δπλαηφηεηα λα απνξξνθνχλ IR αθηηλνβνιία ράξε ζηελ παξνπζία ησλ δεζκψλ –CH. Οη 

βαξπηνκεηξηθνί κέζνδνη είλαη επίζεο απινί, γξήγνξνη θαη ρακεινχ θφζηνπο αιιά δελ 

πξνζθέξνπλ θάπνηα πιεξνθνξία γηα ηνλ ηχπν ηνπ πεηξειαίνπ. Οη κέζνδνη αχηνη είλαη 
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ρξήζηκνη γηα πνιχ ειαηψδε sludges θαη πγξά απφβιεηα, αιιά δελ είλαη θαηάιιεινη γηα 

κεηξήζεηο ζε ειαθξείο πδξνγνλάλζξαθεο, νη νπνίνη ζα ραζνχλ ιφγσ εμάηκηζεο. [12] 

Καηά ηελ εθπφλεζε ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο ηα δείγκαηα πνπ κειεηήζεθαλ, 

αλαιχζεθαλ κε ηε ρξήζε αέξηνπ ρξσκαηνγξάθνπ (GC) θαη αέξηνπ ρξσκαηνγξαθηα θαη 

θαζκαηνγξάθνπ κάδαο (GC/MS).  

3.7.1 Αέξηα Υξσκαηνγξαθία  

Ζ αέξηα ρξσκαηνγξαθία αλαπηχρζεθε σο αλαιπηηθή ηερληθή ηα ηειεπηαία ζαξάληα ρξφληα. 

Ζ ηερληθή απηή είλαη ζρεηηθά απιή, αλ ζπγθξηζεί κε αλάινγεο ηερληθέο ρεκηθήο αλάιπζεο 

θαη κε ηηο κεγάιεο δπλαηφηεηεο εθαξκνγήο πνπ έρεη. Ζ αέξηα ρξσκαηνγξαθία 

ρξεζηκνπνηείηαη ζήκεξα γηα ηελ αλάιπζε πηεηηθψλ νπζηψλ ζε ηξφθηκα, θάξκαθα, 

πξντφληα πεηξειαίνπ, βηνκεραλίεο αξσκαηνπνηίαο θηι.[3] Ζ δηάηαμε ελφο αέξηνπ 

ρξσκαηνγξάθνπ δίλεηαη ζηελ Δηθόλα 3.1. 

Εικόνα 3.1: Αέξηνο ρξσκεηνγξάθνο [3] 

Σν θέξνλ αέξην (ζπλήζσο Ν2, Ζe, H2, Ar) απφ ηε θηάιε πςειήο πίεζεο, κέζα απφ 

ξπζκηζηέο παξνρήο, νδεγείηαη ζηε ζηήιε. Ζ εηζαγσγή ηνπ δείγκαηνο γίλεηαη κε 

κηθξνζχξηγγα ζηε βαιβίδα εηζαγσγήο ηνπ δείγκαηνο ζηελ θνξπθή ηεο ζηήιεο. Tα 

ζπζηαηηθά ηνπ δείγκαηνο ζπκπαξαζχξνληαη απφ ην θέξνλ αέξην θαηά κήθνο ηεο ζηήιεο 

θαη δηαρσξίδνληαη. [3] 

Σα θιάζκαηα ζηε ζπλέρεηα αληρλεχνληαη ζηνλ αληρλεπηή θαη ηα ζήκαηα αλίρλεπζεο 

θαηαγξάθνληαη απφ θαηαγξαθηθφ. ΢ε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο, ζηε ζπλέρεηα ππάξρεη κηα 
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δηάηαμε, φπνπ ζπιιέγνληαη ηα δηάθνξα θιάζκαηα θαη έλα ξνφκεηξν γηα ηνλ έιεγρν ηεο 

ηαρχηεηαο ξνήο ηνπ θέξνληνο αεξίνπ. 

Χο θέξνλ αέξην κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί θάζε αέξην ζε ππεξθάζαξε θαηάζηαζε, ην νπνίν 

κπνξεί λα δηαθνξνπνηεζεί ζηνλ αληρλεπηή, απφ ηα δηάθνξα ζπζηαηηθά ηνπ κίγκαηνο. Σν 

θέξνλ αέξην πξέπεη λα είλαη αδξαλέο θαη απαιιαγκέλν απφ πξνζκίμεηο. Δπίζεο δελ πξέπεη 

λα πεξηέρεη νμπγφλν, γηαηί νμεηδψλεη ηε ζηαηηθή θάζε θαη απηφ ζεκαίλεη θαηαζηξνθή ηεο 

ζηήιεο, ηδηαίηεξα φηαλ απηή είλαη ηξηρνεηδήο θαη ε πνζφηεηα ηεο ζηαηηθήο θάζεο είλαη 

ειάρηζηε. Ίρλε πγξαζίαο επίζεο απελεξγνπνηνχλ ηε ζηαηηθή θάζε, γηα απηφ ην θέξνλ αέξην 

πξέπεη λα είλαη απαιιαγκέλν απφ πγξαζία. Ζ επηινγή ηνπ θέξνληνο αεξίνπ εμαξηάηαη 

θπξίσο απφ ηνλ ηχπν ηνπ αληρλεπηή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη.  

Ζ θαξδηά ηνπ ρξσκαηνγξάθνπ είλαη ε ζηήιε. Τπάξρνπλ δχν είδε ζηειψλ, νη πιεξσκέλεο    

ζηήιεο θαη νη ηξηρνεηδείο. Ζ ζηήιε απνηειείηαη απφ έλαλ επηκήθε ζσιήλα, ζπλήζσο κε ηε 

κνξθή ζπείξαο ή U, ψζηε λα θαηαιακβάλεη θαηά ην δπλαηφλ κηθξφηεξν ρψξν, απφ 

αλνμείδσην ράιπβα, ραιθφ, αξγίιην, χαιν ή πιαζηηθφ, κήθνπο 1-2 m γηα ηεο πιεξσκέλεο 

ζηήιεο, κέρξηο αξθεηψλ εθαηνληάδσλ κέηξσλ γηα ηηο ηξηρνεηδείο, εζσηεξηθήο δηακέηξνπ ηεο 

ηάμεσο ησλ mm ζηηο αλαιπηηθέο ζηήιεο, πνιιψο δεθάδσλ cm ζηηο παξαζθεπαζηηθέο 

ζηήιεο. Σν δείγκα, ζπλήζσο φγθνπ 1κL εηζάγεηαη ζην ξεχκα ηνπ θέξνληνο αεξίνπ ζηελ 

αξρή ηεο ζηήιεο κε κηα κηθξνζχξηγγα, δηακέζνπ κηαο ειαζηηθήο πιαθέηαο ή δηαθξάγκαηνο 

(septum). H ηαρχηεηα θαη ε ηθαλφηεηα ηνπ δηαρσξηζκνχ εμαξηψληαη απφ ηε ζεξκνθξαζία. 

Γηα απηφ ην ιφγν ε ζηήιε βξίζθεηαη ζε θνχξλν, ηνπ νπνίνπ ε ζεξκνθξαζία ειέγρεηαη 

απζηεξά. 

Ο δηαρσξηζκφο επηηπγράλεηαη εμαηηίαο ησλ δηαθφξσλ δπλάκεσλ ζπγθξάηεζεο θαη 

έθινπζεο αλάκεζα ζηα ζπζηαηηθά ηνπ κίγκαηνο, ην πιηθφ πιήξσζεο ηεο ζηήιεο θαη ηεο 

ξνήο ηνπ θέξνληνο αεξίνπ. 

Σν δεχηεξν κέξνο ηνπ ρξσκαηνγξάθνπ πεξηιακβάλεη ηνλ αληρλεπηή, ν νπνίνο ηνπνζεηείηαη 

ζην ηέινο ηεο ζηήιεο. Σα ζήκαηα εληζρχνληαη θαη θαηαγξάθνληαη ζην θαηαγξαθηθφ 

ζχζηεκα.[3] 

3.7.2 Αέξηα Υξσκαηνγξαθία θαη Φαζκαηνζθνπία Μάδαο (GC/MS)  

Αξθεηνί θαηαζθεπαζηέο νξγάλσλ πξνζθέξνπλ αεξηνρξσκαηνγξάθνπο, πνπ κπνξνχλ λα 

ζπδεπρζνχλ άκεζα κε θαζκαηόκεηξα καδώλ (ΜS) ηαρείαο ζάξσζεο. Σν έθινπζκα ηεο 

ρξσκαηνγξαθηθήο ζηήιεο νδεγείηαη ζηελ πεγή ηφλησλ ελφο θαζκαηνγξάθνπ κάδαο, αθνχ 

πξνεγνπκέλσο έρεη απαιιαγεί απφ ηε κεγαιχηεξε πνζφηεηα θέξνληνο αεξίνπ. 
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Ζ αξρή ιεηηνπξγίαο ηεο θαζκαηνκεηξίαο καδψλ ζηεξίδεηαη ζηε δεκηνπξγία ηφλησλ (θπξίσο 

ζεηηθψλ) κηαο έλσζεο, ην δηαρσξηζκφ ηνπο κε βάζε ην ιφγν ηεο κάδαο πξνο θνξηίν (m/z) 

θαη ηελ θαηαγξαθή ηνπο. [45]  

Ζιεθηξφληα ζρεηθά πςειήο ελεξγηαθήο ζηάζκεο, πξνζθξνχνπλ ζε κφξηα κηαο έλσζεο, πνπ 

βξίζθεηαη ζε αέξηα θάζε θαη ζε ζπλζήθεο πςεινχ θελνχ, θαη ηα κφξηα ηεο έλσζεο 

κεηαηξέπνληαη ζε ηφληα κε ζεηηθφ ζπλήζσο θνξηίν. ΢ηε ζπλέρεηα, κε ηελ βνήζεηα 

ειεθηξηθψλ πεδίσλ, ηα παξαρζέληα ηφληα επζπγξακκίδνλαηη ζε ιεπηή δέζκε. Ζ δέζκε 

δηέξρεηαη κέζσ ειεθηξηθνχ ή καγλεηηθνχ πεδίνπ, νπφηε ην θάζε ηφλ, αλάινγα κε ην ιφγν 

κάδαο πξνο θνξηίν (m/z), απνθιείλεη απφ ηελ αξρηθή θαηεχζπλζε. Με θαηάιιειν 

αληρλεπηή κπνξεί λα κεηξεζεί ην ειεθηξηθφ ξεχκα πνπ παξέρνπλ ηα ηφληα κε δηαθνξεηηθφ 

ιφγν m/z. [4]  Σν δηάγξακκα πνπ δείρλεη ηελ έληαζε ηνπ κεηξνχκελνπ ξεχκαηνο σο 

ζπλάξηεζε ηνπ ιφγνπ m/z, νλνκάρεηαη θάζκα καδψλ ηεο νπζίαο. Δπεηδή ηα ηφληα πνπ 

θαηαγξάθνληαη θέξνπλ θαηά θαλφλα έλα θνξηίν, ν ιφγνο m/z αληηζηνηρεί αξηζκεηηθά κε ην 

κνξηαθφ βάξνο ηνπ ηφληνο. Ζ κνξθή ηνπ θάζκαηνο καδψλ πνπ ιακβάλεηαη θάησ απφ 

απζηπξά ειεγρφκελεο ζπλζήθεο, είλαη ραξαθηεξηζηηθή ηεο αξρηθήο νπζίαο θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ηαπηνπνίεζε ηεο.[4] 

Σα θαζκαηφκεηξα καδψλ απνηεινχληαη απφ: 

1.Σν ζάιακν ηνληηζκνχ, φπνπ κεηαηξέπεηαη ε έλσζε ζε ηφληα 

2.Σνλ αλαιπηή καδψλ, φπνπ γίλεηαη δηαρσξηζκφο ησλ ηφλησλ κε βάζε ην ιφγσ m/z. 

3. Σνλ αληρλεπηή. 

Ο ρψξνο φπνπ δεκηνπξγνχληαη θαη επηηαρχλνληαη ηα ηφληα δηαηεξείηαη ζε θαηάζηαζε 

πςεινχ θελνχ. Με ην πςειφ θελφ δεκηνπξγνχληαη ζε ρακειέο ζεξκνθξαζίεο ζέξκαλζεο 

αηκνί ηεο πξνο πξνζδηνξηζκφ νπζίαο ρσξίο ηε δηάζπαζή ηεο, πνπ νδεγνχληαη ζην ζάιακν 

ηνληηζκνχ. Δπίζεο απνκαθξχλνληαη ηα κφξηά ηεο θαη ηα νπδέηεξα πξντφληα ηεο δηάζπαζεο 

απφ ην ρψξν ηεο αλάιπζεο κεηά απφ θάζε κέηξεζε. 

Ο αλαιπηήο απνηειείηαη απφ έλα ζσιήλα ζε ζρήκα ηφμνπ, πνπ βξίζθεηαη κέζα ζε νκνγελέο 

καγλεηηθφ πεδίν κεγάιεο έληαζεο (3000-4000 gauss) θαη ζε δηεχζπλζε θάζεηε πξνο ηηο 

δπλακηθέο γξακκέο ηνπ καγλεηηθνχ πεδίνπ. Με δχν θπθιηθέο νπέο – δηαθξάγκαηα 

κεηαβιεηήο αθηίλαο ζηελ αξρή θαη ζην ηέινο ηνπ ζσιήλα έλα κέξνο απφ ηα ηφληα πνπ δελ 

εζηηάδνληαη ζην θέληξν ησλ δηαθξαγκάησλ απνξξίπηεηαη.  
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Ο ζπλεζέζηεξνο ηξφπνο ηνληηζκνχ είλαη κε βνκβαξδηζκφ ησλ αεξίσλ κνξίσλ ηεο έλσζεο 

κε δέζκε ειεθηξνλίσλ (ΔΗ). Καηά ηνλ ηνληηζκφ ηεο έλσζεο κε ειεθηξφληα, ν νπνίνο 

επηηπγράλεηαη κε βνκβαξδηζκφ κνξίσλ απηήο κε δέζκε ειεθηξνλίσλ κεγάιεο ελέξγεηαο 

(ζπλήζσο 70 eV), δεκηνπξγείηαη κε απψιεηα ελφο ειεθηξνλίνπ απφ κέξνπο ηεο έλσζεο κηα 

θαηηνληηθή ξίδα, πνπ αληηζηνηρεί ζην κνξηαθφ ηφλ. Οη θαηηνληηθέο απηέο ξίδεο 

επηηαρχλνληαη αξρηθά κε ειεθηξηθφ πεδίν θαη ζηε ζπλέρεηα θηλνχληαη κέζα ζην καγλεηηθφ 

πεδίν, νπφηε εθηξέπνληαη θαη δηαρσξίδνληαη κε βάζε ην m/z. Άιινη ηξφπνη ζρεκαηηζκνχ 

ηφλησλ είλαη : ν ρεκηθφο ηνληηζκφο (CI), ε εθαξκνγή ειεθηξηθνχ πεδίνπ (FI), ν 

βνκβαξδηζκφ κε γξήγνξα νπδέηεξα άηνκα Xe ή Ar ή ηφληα Cs (FIB). 

Oη ζπλεζέζηεξνη αλαιπηέο είλαη: αλαιπηήο ηνκέα, ηεηξαπνιηθφο αλαιπηήο, παγίδα ηφλησλ, 

αλαιπηήο ρξφλνπ πηήζεο. [45] 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4
ν
 

ΥΖΜΗΚΟΗ ΜΔΘΟΓΟΗ ΑΝΑΛΤ΢Ζ΢ ΠΔΣΡΔΛΑΗΟΔΗΓΧΝ 

4.1 Μέζνδνο κέηξεζεο ΣΡΖ 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο ζπλνιηθήο ζπγθέληξσζεο πεηξειατθψλ πδξνγνλαλζξάθσλ (Total 

Petroleum Hydrocarbon - TPH), ρξεζηκνπνηήζεθε ε κέζνδνο DIN ISO 9377-2:2000.[15] 

Ζ κέζνδνο απηή είλαη κηα ζρεηηθά ζχγρξνλε κέζνδνο αλάιπζεο. Γεκνζηεχηεθε πξψηε 

θνξά ην 2005 θαη άξρηζε λα εθαξκφδεηαη ην 2007. H κέζνδνο απηή  αλαπηχρζεθε εμ „αξρήο  

ζην εξγαζηήξην Αλάιπζεο Ππξήλσλ θαη Τπφγεησλ Σακηεπηήξσλ ηνπ ηκήκαηνο 

Μεραληθψλ Οξπθηψλ Πφξσλ θαη πεξηγξάθεηε αλαιπηηθά παξαθάησ.    

΢θνπόο ηεο Μεζόδνπ: ΢ηφρνο ηεο κεζφδνπ είλαη ν πξνζδηνξηζκφο ηεο ζπγθέληξσζεο ΣΡΖ 

ζε δείγκαηα λεξψλ κε ηελ ρξήζε αέξηαο ρξσκαηνγξαθίαο. Δπηηξέπεη ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ 

πδξνγνλαλζξάθσλ ζε ζπγθεληξψζεηο άλσ ηνπ 0,1 mg/L (ppm) (=1000 ppb). Οπζηαζηηθά 

πξνζδηνξίδεηαη ην άζξνηζκα ησλ ζπγθεληξψζεσλ ησλ ζπζηαηηθψλ πνπ εθρπιίζηεθαλ απφ 

δηαιχηε πδξνγνλαλζξάθα, κε ζεκείν βξαζκνχ απν 36° C – 69° C. Οη νπζίεο πνπ 

αληαπνθξίλνληαη ζηελ παξαπάλσ ζπλζήθε είλαη καθξάο αιχζνπ ή δηαθιαδηζκέλνη 

αιεηθαηηθνί, αιεηθπθιηθνί, αξσκαηηθνί ή αιθπιν-ππνθαηεζηεκέλνη αξσκαηηθνί 

πδξνγνλάλζξαθεο. 

Αξρή ηεο κεζόδνπ: Σν πδαηηθφ δείγκα εθρπιίδεηαη. Σα πνιηθά ζπζηαηηθά απνκαθξχλνληαη 

κε ηνλ θαζαξηζκφ (clean-up) ζε Florisil (ππξηηηθφ καγλήζην πνπ βξίζθεηαη ζε κνξθή 

ιεπηήο ζθφλεο). Σν θαζαξηζκέλν δείγκα αλαιχεηαη ζε αέξην ρξσκαηνγξάθν 

ρξεζηκνπνηψληαο κε-πνιηθή ζηήιε θαη αληρλεπηή ηνληζκνχ θιφγαο(FID).H πεξηνρή ησλ 

θνξπθψλ θπκαίλεηαη απφ ην C10 έσο ην C40. Οη ζπγθεληξψζεηο ησλ πεηξειαηνεηδψλ 

πνζνηηθνπνηνχληαη κε ηη κέζνδν ηνπ εμσηεξηθνχ πξνηχπνπ, κε βάζε δχν θαζνξηζκέλα 

πεηξειατθά θιάζκαηα, θαη ππνινγίδεηαη ε ζπγθέληξσζε ησλ δεηγκάησλ ζε ΣΡΖ. 

4.1.1 Αληηδξαζηήξηα  

 Γηζαπεζηαγκέλν Νεξό (γηα ηελ δνθηκή πξνζδηνξηζκνχ αλάθηεζεο ηεο εθρχιηζεο) 

 Έλαο δηαιύηεο πδξνγνλαλζξάθα ή κίγκα πδξνγνλαλζξάθσλ κε ζεκείν δέζεο απν 

36° C – 69° C. Δπηιέρζεθε θαζαξφ εμάλην. 

 Άλπδξν ζεητθό λάηξην (Να2SO4) σο μεξαληηθφ κέζν. 
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 Δπηαέλπδξν ζεητθό καγλήζην (MgSO4 · H2O), γηα ηελ απνκάθξπλζε πηζαλνχ 

γαιαθηψκαηνο, ζε πεξίπησζε πνπ ην δείγκαηα ζρεκαηίδνπλ γαιαθηψκαηα. 

 Αλόξγαλν Ομύ  (π.ρ. πδξνρισξηθφ νμχ, c(HCL)=12 mol/L), (p=1,19 g/ml) γηα ηελ 

φμπληζε ησλ δεηγκάησλ κε ζθνπφ ηελ δηαηήξεζε ηνπο. 

 Αθεηόλε (C3H6O). Υξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ πξνεηνηκαζία δηαιχκαηνο (Quality 

Control (QC) standard) γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο απφδνζεο ηεο πεηξακαηηθήο 

δηαδηθαζίαο. 

 Florisil (ππξηηηθό καγλήζην), κε κέγεζνο θφθθσλ 150 κm -250κm (60mesh – 

100mesh), πνπ έρεη ζεξκαλζεί ζε 140 ° C γηα 16 ψξεο θαη έρεη απνζεθεπηεί ζε 

μεξαληήξα. Υξεζηκνπνηείηαη γηα απνκάθξπλζε ησλ πνιηθψλ ζπζηαηηθψλ (clean-

up). 

Όια ηα αληηδξαζηήξηα πξέπεη λα είλαη θαζαξά θαη θαηάιιεια γηα ην ζπγθεθξηκέλν 

ζθνπφ. Ζ θαηαιιειφηεηα ησλ αληηδξαζηεξίσλ θαη ησλ δηαιπκάησλ πξέπεη λα ειεγζνχλ 

κε ηελ δηεμαγσγή Blank test. 

4.1.2 ΢πζηαηηθά αλαθνξάο 

 θ-δεθάλην, C10C22 

 θ-ζαξαληάλην, C40H82 

4.1.3 Γηαιύηεο εθρύιηζεο 

Αξρηθό δηάιπκα δηαιύηε εθρύιηζεο (stock solution): Γηαιχζεθαλ 20 mg θ-ζαξαληαλίνπ 

ζε εμάλην. ΢ηε ζπλέρεηα πξνζηεζεθαλ 20 κl θ-δεθαλίνπ θαη αξαηψζεθαλ κέρξη ηα 1000 ml 

Σν κεηξηθφ δηάιπκα θπιάζζεηαη εξκεηηθά ζθξαγηζκέλν ζε ςπγείν. Μπνξεί λα δηαηεξεζεί 

έσο θαη 6 κήλεο.                                                   

Πξόηππν δηάιπκα δηαιύηε εθρύιηζεο(standard solution): πξνθχπηεη κε αξαίσζε ηνπ 

παξαπάλσ ππθλνχ δηαιχκαηνο δέθα θνξέο ζε εμάλην. 

4.1.4 Γηαιύκαηα πεηξειαηνεηδώλ 

Πξόηππν δηάιπκα (standard mixture): Γηα ην πξφηππν δηάιπκα ρξεζηκνπνηήζεθε ιάδη 

(CAS Νν.70592-78-8) ρσξίο πξφζζεηα, κε εχξνο αξηζκνχ πδξνγνλαλζξάθσλ απφ C12 έσο 

C35 ζην νπνίν πξνζηέζεθε αξθεηφ απφ ην πξφηππν δηάιπκα εθρχιηζεο γηα λα θηάζεη ε 

ζπγθέληξσζε πδξνγνλαλζξάθσλ πεξίπνπ ζηα 1 mg/ml. Πην ζπγθεθξηκέλα, ζε θσληθή 

θηάιε ησλ 10 ml δπγίζηεθαλ 0,01031 g ιαδηνχ θαη αξαηψζεθαλ κέρξη ηα 10 ml, κε πξφηππν 

δηάιπκα δηαιχηε εθρχιηζεο. Πξνέθπςε δηάιπκα ζπγθέληξσζε 1,31 mg/ml.   
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Γηάιπκα Βαζκνλόκεζεο (calibration mixture): Πξνεηνηκάζηεθαλ πέληε δηαθνξεηηθά 

δηαιχκαηα βαζκνλφκεζεο αξαηψλνληαο θιάζκα απφ ην πξφηππν δηάιπκα ηνπ δηαιχηε 

εθρχιηζεο εμάλην. Πηζαλέο θαηάιιειεο ζπγθεληξψζεηο: 0(blank), 0,2mg/ml, 0,4mg/ml, 

0,6mg/ml, 0,8mg/ml. Σα κείγκαηα βαζκνλφκεζεο δηαηεξήζεθαλ εξκεηηθά ζθξαγηζκέλα ζε 

ςπγείν (4° C -8°). 

Πξόηππν ειέγρνπ αλάθηεζεο (Quality Control Standard): Γηα ηελ παξαζθεπή ηνπ 

πξφηππνπ δηαιχκαηνο ειέγρνπ αλάθηεζεο ρξεζηκνπνηήζεθε βαξχ ιάδη (CAS Νν.70592-

78-8), ρσξίο πξφζζεηα, κε εχξνο αξηζκνχ πδξνγνλαλζξάθσλ απφ C12 έσο C35 ζην νπνίν 

πξνζηέζεθε αξθεηή πνζφηεηα αθεηφλεο γηα λα θηάζεη ε ζπγθέληξσζε πδξνγνλαλζξάθσλ 

πεξίπνπ ζηα 10 mg/ml. Πην ζπγθεθξηκέλα, ζε θσληθή θηάιε ησλ 10 ml δπγίζηεθαλ 0,1030 

g ιαδηνχ θαη αξαηψζεθαλ κέρξη ηα 10 ml κε αθεηφλε, νπφηε πξνέθπςε δηάιπκα 

ζπγθέληξσζεο 10,31 mg/ml.   

4.1.5 Πεηξακαηηθή δηαδηθαζία  

Recovery test (Γνθηκή Πξνζδηνξηζκνύ Αλάθηεζεο ηεο Δθρύιηζεο)    

Γηα ηελ δηεμαγσγή Recovery test ρξεζηκνπνηήζεθαλ 450 ml δηζαπεζηαγκέλν λεξφ, ζηα 

νπνία πξνζηέζεθαλ 0,5 ml ηνπ πξφηππνπ δηαιχκαηνο ειέγρνπ αλάθηεζεο (QC) θαη                                                                                                

ζηε ζπλέρεηα αθνινπζήζεθε ε δηαδηθαζία εθρχιηζεο,πνπ πεξηγξάθεηαη αλαιπηηθά 

παξαθάησ, ρξεζηκνπνηψληαο φια ηα αληηδξαζηήξηα θαη ηα γπαιηθά κε ηνλ ίδην ηξφπν φπσο 

ζηα δείγκαηα. 

Βαζκνλόκεζε    

Ζ βαζκνλφκεζε έγηλε κε πέληε κίγκαηα βαζκνλφκεζεο φπσο πεξηγξάθνληαη παξαπάλσ, ζε 

ζπγθεληξψζεηο 0,2mg/ml, 0,4mg/ml, 0,6mg/ml, 0,8mg/m θαη 1mg/ml. Μεηά ηελ αλάιπζε 

ηνπο ζε αέξην ρξσκαηνγξάθν πξνέθπςε ν παξαθάησ πίλαθαο:  

Γείγκα Δκβαδόλ TPH ΢πγθέληξσζε TPH (ppm) 

1mg/ml 631,33 807,85 

0,8mg/ml 638,5198 824,80 

0,6mg/ml 578,2808 742,54 

0,4mg/ml 326,3931 412,40 

0,2mg/ml 132,3808 206,20 

 

Δλδεηθηηθά ζην Παξάξηεκα παξαηίζεηαη ην ρξσκαηνγξαθεκα ηνπ δείγκαηνο 

βαζκνλφκεζεο  κε ζπγθεληξσζε 1mg/ml. (Δηθόλα Π1) 
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΢χκθσλα κε ηα ζηνηρεία ηνπ παξαπάλσ πίλαθα πξνθχπηεη ε θακπχιε βαζκνλφκεζεο: 

 

 

Πξνζδηνξηζκόο αλάθηεζεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο                                                        

΢χκθσλα κε ηελ κέζνδν ν πξνζδηνξίζκφο ηεο αλάθηεζεο ηεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο 

πξέπεη λα γίλεηαη ζε ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα, θαηά πξνηίκεζε ζε θάζε ζεηξά δνθηκψλ, 

ρξεζηκνπνηψηαο 900 ml απεζηαγκέλνπ λεξνχ, φπνπ πξνζζέηνπκε 1,0 ml απν ην QC 

standard. 

𝛢𝜈ά𝜅𝜏𝜂𝜎𝜂 (𝑅𝑒𝑐𝑜𝑣𝑒𝑟𝑦) =
𝛴𝜐𝛾𝜅έ𝜈𝜏𝜌𝜔𝜎𝜂 𝑇𝑃𝐻  𝛢𝜈ά𝜆𝜐𝜎𝜂𝜍 

𝛴𝜐𝛾𝜅έ𝜈𝜏𝜌𝜔𝜎𝜂 𝑇𝑃𝐻  𝛱𝜀𝜄𝜌𝛼𝜇𝛼𝜏𝜄𝜅ή 
∗ 100 

 

 
ΑΝΑΛΤ΢Ζ΢ ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΖ 

Sample Conc TPH(ppm) Conc TPH(ppm) 

QC 476 650 

RECOVERY(%) 73 

  

Γηαδηθαζία εθρύιηζεο 

΢ε θαζαξή θσληθή θηάιε ησλ 500 ml πξνζηίζνληαη 450 ml δείγκαηνο θαη 25 ml πξφηππν 

δηάιπκα εθρχιηζεο. Σν κίγκα αλαδεχεηαη κε καγλεηηθφ αλαδεπηήηα γηα 30 min. 

y = 1,231x + 30,77
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Μεηά ην ηέινο ηεο αλάδεπζεο απφ ην δηθαζηθφ κίγκα  ζπιιέγεηαη πξνζερηηθά ε νξγαληθή 

θάζε θαη κεηαθέξεηαη ζε δνρείν θπγνθέληξηζεο φπνπ θπγνθεληξείηαη γηα 10-15 min 

(ηαρχηεηα 2000 rpm). 

Γηαδηθαζία Καζαξηζκνύ ( clean-up) 

Ζ  εθρπιηζκέλε θάζε θαζαξίδεηαη κε πέξαζκα απφ ζηήιε πιεξσκέλε κε 1 g florisil 

(ππξηηηθφ καγλήζην) επηθαιπκκέλν κε 1 g ζεητθφ λάηξην, ε νπνία πξνεγνπκέλσο επιέλεηαη 

κε εμάλην. Μεηά ην πέξαζκα φινπ ηνπ εθρπιίζκαηνο απφ ηε ζηήιε, ε ζηήιε μεπιέλεηαη  κε 

10 ml εμάλην. 

΢πκπύθλσζε 

Σν εθρχιηζκα ζπκππθλψλεηαη ζε ηειηθφ φγθν ηνπ 1 ml κε ηελ ρξήζε ξνήο αδψηνπ θαη  

αλάιπεηαη κε αέξηα ρξσκαηνγξαθία  (GC). 

Αλάιπζε 

Ζ αλαιπζε ησλ δεηγκάησλ έγηλε κε αέξην ρξσκαηνγξάθν. 

΢πλζήθεο αέξηνπ ρξσκαηνγξάθνπ: 

 Υξσκαηνγξάθνο ΖΡ 5890 

 Σχπνο εηζαγσγέα:  εηζαγσγέαο split-splitless 

 Θεξκνθξαζία εηζαγσγήο: 300 ᵒ C 

 Όγθνο έλεζεο: 1 κl 

 ΢ηήιε SPB5 30 m x 0,32 mm x 0,25 κm 

 Μήθνο ζηήιεο: 30 m 

 Φέξνλ Αέξην: ήιην (He) 

 Πξφγξακκα ζεξκνθξαζίαο αλάιπζεο: 40 ᵒC γηα 5 min, 10 ᵒC/min κέρξη ηνπο 300 

ᵒC, 300 ᵒC γηα 20 min. 

 Αληρλεπηήο: ηνληζκνχ θιφγαο (FID) ζε ζεξκνθξαζία 300 ᵒ C 

4.2 Μέζνδνο αλίρλεπζεο ΡΑΖ’s θαη Κ-ΑΛΚΑΝΗΧΝ  

Σα πδαηηθά θαη ηα εδαθηθά δείγκαηα αλαιχζεθαλ ζην εξγαζηήξην γηα λα πξνζδηνξηζηεί ε  

ζπγθέληξσζε ηνπο ζε ΡΑΖ‟s θαη θ-αιθάληα. Γηα ηελ αλάιπζε ησλ πδαηηθψλ δεηγκάησλ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη ηξνπνπνηεκέλεο κεζφδνη EPA Method 8270C [16] θαη EPA Method 
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3510C [17], ελψ γηα ηελ αλάιπζε ησλ εδαθηθψλ δεηγκάησλ νη ηξνπνπνηεκέλεο κέζνδνη 

EPA Method  8270C θαη EPA Method 3550C [43]. 

΢θνπόο ησλ κεζόδσλ: Ζ κεζνδνο EPA 8270C ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ πνζνηηθφ 

πξνζδηνξηζκφ εκηπηεηηθψλ ζπζηαηηθψλ ζηα εθρπιίζκαηα ηα νπνία κπνξεί λα έρνπλ 

πξνέιζεη είηε απν εδαθηθά δείγκαηα, είηε απφ πδαηηθά δείγκαηα , είηε απφ δείγκαηα αέξα. 

Γηα ηελ εθρχιηζε ησλ πδαηηθψλ θαη εδαθηθψλ δεηγκάησλ ρξεζηκνπνηήζεθε εθρχιηζε 

πγξήο-πγξήο θάζεο, θαη πγξήο-ζηεξεήο θάζεο φπσο απηέο πξνζδηνξίδνληαη απν ηηο 

ηξνπνπνηεκέλεο κέζνδνπο EPA Method 3510C θαη EPA Method 3550C αληίζηνηρα. 

Αξρή ηεο κεζόδνπ EPA 8270C: Μεηά ηελ εθρχιηζε ησλ δεηγκάησλ, ε νξγαληθή θάζε 

μεξαίλεηαη θαη ζπκππθλψλεηαη. Σν ζπκππθλσκέκν πιένλ δείγκα αλαιχεηαη κε αέξηα 

ρξσκαηνγξαθία θαη θαζκαηνζθνπία κάδαο (GC/MS). 

Γεηγκαηνιεςία-Γηαηήξεζε δείγκαηνο 

Σα πδάηηλα δείγκαηα ζπιιέγνληαη ζε εξκεηηθά θιεηζηά γπάιηλα δνρεία κε θαπάθη ηεθιφλ 

ηνπ 1 ιίηξνπ θαη δηαηεξνχληαη ζε ςπγείν ζηνπο 4ᵒ C. Μεηά απφ ηελ ζπιινγή ηνπο 

πξνζηέζεθε HCL ψζηε ην pH λα είλαη κηθξφηεξν απφ 2. Ο ρξφλνο δηαηήξεζεο ηνπο είλαη 7 

εκέξεο γηα ηελ εθρχιεζε ηνπο θαη 40 εκέξεο γηα ηελ αλάιπζε ηνπο. 

4.2.1 Αληηδξαζηήξηα  

 Άλπδξν ζεητθό λάηξην (Να2SO4) σο μεξαληηθφ κέζν. 

 Γηρισξνκεζάλην (DCM) σο δηαιχηεο εθρχιηζεο  

4.2.2 Γηαιύκαηα πεηξειαηνεηδώλ  

Πξόηππν δηάιπκα (Standard mixture) 

Σν πξφηππνπ δηάιπκα πεξηέρεη ηα θ-αιθάληα απφ ην C10 έσο θαη ην C35 θαη ηνπο βαζηθνχο  

αξσκαηηθνχο πδξνγνλάλζξαθεο: Ναθζαιέλην  (Np), Φζνξέλην  (F), Φαηλαλζξέλην  (Ph), 

Αλζξαθέλην  (An), Φζνξαλζέλην  (Fl), Υξπζέλην  (Chry), Ππξέλην  (Py), 

Βελδν[θ]θινπνξαλζέλην (B[k]Fl), Βελδν[ε]ππξέλην (B[e]Py), Βελδν[α]ππξέλην  (B[a]Py), 

Πεξπιέλην (Pe), Ηλδελν[1,2,3-γδ]ππξέλην (I[1,2,3-cd]Py),  Γηβελδν[α,ε]αλζξαθέλην  

(dB[a,h]An), Βελδν[δ,ε,ζ]πεξπιέλην  (B[g,h,i]Pe, Γηβελδνζεηνθαίλην  (dBT). 

Γηάιπκα βαζκνλόκεζεο (calibration mixture) 
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Πξνεηνηκάζηεθαλ πέληε δηαθνξεηηθά δηαιχκαηα βαζκνλφκεζεο αξαηψλνληαο ην πξφηππν 

δηάιπκα. Οη ζπγθεληξψζεηο ηνπ θάζε ζπζηαηηθνχ πνπ παξαζθεπάζηεθαλ είλαη: 22,15, 8,5 

θαη 4 ppm θαη αλαιχνληαη ζε GC/MS. 

Γηάιπκα ειέγρνπ αλάθηεζεο δηαδηθαζίαο εθρύιηζεο (surrogate standard) 

Γηα ηελ παξαζθεπή  Surrogate Spiking Solution ρξεζηκνπνηήζεθε 2-fluorobiphenil. 

(method 3500C EPA). Παξαζθεπάζηεθε δηαιχκα surrogate ζε δηρισξνκέζαλην (DCM) κε 

ζπγθεληξψζεο 150 ppm.  

Γηάιπκα εζσηεξηθνύ πξνηύπνπ (Internal Standard) 

Υξεζηκνπνηήζεθε εζσηεξηθφ πξφηππν, ην νπνίν πεξηέρεη ηηο παξαθάησ ελψζεηο: n-

Dodecane-d26 C= 2000κg/mL,  n-Hexodecane-d34 C= 2000κg/mL, 1-Fluoronaphthalene 

C=24κg/mL, 4-Fluorobiphenyl C= 24κg/mL, 3-Fluorophenanthrene C= 24κg/mL, 2-

Fluorochrysene C= 24κg/mL, 5β(Ζ)-Cholane C= 12κg/mL 

4.2.3 Πεηξακαηηθή δηαδηθαζία  

Βαζκνλόκεζε GC-MS 

Ζ βαζκνλφκεζε έγηλε κε πέληε κίγκαηα βαζκνλφκεζεο φπσο πεξηγξάθνληαη παξαπάλσ, ζε 

ζπγθεληξψζεηο 22mg/ml, 15mg/ml, 8mg/ml, 5mg/ml θαη 4mg/ml. Σα δείγκαηα 

αλαιχζεθαλ ζε GC/MS. Απφ θάζε αλάιπζε πξνέθπςε γηα θάζε ζπζηαηηθφ κηα θακπχιε 

βαζκνλφκεζεο. ΢ε 0,5 ml απφ θάζε δηάιπκα πξνζηίζνληαη 15κl δηαιχκαηνο εζσηεξηθνχ 

πξνηχπνπ. 

Γηαδηθαζία Δθρπιίζεο 

Όπσο πξναλαθέξζεθε ρξεζηκνπνηήζεθαλ δχν κεζνδνινγίεο εθρχιηζεο: 

i. Γηα ηα εδαθηθά δείγκαηα έγηλε εθρχιηζε ζε ινπηξφ ππεξήρσλ. ΢ε θσληθή θηάιε 

ηνπνζεηνχληαη 30g δείγκαηνο θαη πξνζηίζεληαη 100ml δηαιχηε (DCM),1ml surrogate 

θαη 30-50 g άλπδξν ζετηθφ λάηξην. Ζ θηάιε βπζίδεηαη ζε ινπηξφ ππεξήρσλ θαη 

πξαγκαηνπνηείηαη εθρχιηζε γηα 4 min. Ο δηαιχηεο κεηαθέξεηαη ζε θίιηξν Buchner 

φπνπ θαη δηεζείηαη. Ζ δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη ηξεηο θνξέο γηα θάζε δείγκα. 

ii. Γηα ηα πδαηηθά δείγκαηα πξαγκαηνπνηήζεθε εθρχιηζε ζε δηαρσξηζηηθή ρσάλε φπνπ 

ηνπνζεηήζεθαλ 500 ml δείγκαηνο, 0,5 ml surrogate θαη 30 ml δηαιχηε DCM. Σν 

δηάιπκα αλαθηλήζεθε ζηε ρνάλε έληνλα γηα πεξίπνπ 1min θαη αθέζεθε γηα 10 min λα 
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εξεκήζεη. Ζ νξγαληθή θάζε ζπιιέρζεθε ζε θαζαξή θηάιε. Ζ δηαδηθαζία 

επαλαιακβάλεηαη άιιεο δχν θνξέο γηα θάζε δείγκα. 

Γηαδηθαζία Ξεξάλζεο : 

Γηα ηελ απνκάθξπλζε ηνπ λεξνχ ρξεζηκνπνηήζεθαλ δχν κεζνδνινγίεο: 

i. Γηα ηα εδαθηθά δείγκαηα: ΢ε ζηήιε κε 10 g άλπδξν ζετηθφ λάηξην δηνρεηεχζεθε φιν ην 

δηήζεκα θαη ζπιιέρζεθε ζε ζθαηξηθή θηάιε. 

ii. Γηα ηα πδαηηθά δείγκαηα: ΢ε ζηήιε κε 5 cm άλπδξν ζετηθφ λάηξην δηνρεηεχζεθε φιε ε 

πνζφηεηα ηνπ εθρπιίζκαηνο θαη ζπιιέρζεθε ζε ζθαηξηθή θηάιε. 

Γηαδηθαζία ΢πκππθλώζεο : 

Ζ ζπκπχθλσζε ησλ δεηγκάησλ έγηλε ζε ζπζθεπή απφζηαμεο Kouderna-Danish. Σα 

εθρπιίζκαηα ησλ πδαηηθψλ δεηγκάησλ ζπκππθλψζεθαλ κέρξη φγθνπ 1 ml ελψ ηα 

εθρπιίζκαηα ησλ εδαθηθψλ κέρξη φγθνπ 0,5 ml. ΢ε θάζε ζπκππθλσκέλν εθρχιηζκα 

πξνζηέζεθαλ 15κl εζσηεξηθνχ πξνηχπνπ. Σέινο 30g απφ θάζε εδαθηθφ δείγκα μεξάλζεθε 

ζηνπο 100
ν
C γηα 24 ψξεο θαη απφ ηε κείσζε ηνπ βάξνπο ηνπ πξνζδηνξίζηεθε ην πνζνζηφ 

πγξαζίαο ηνπο. 

Αλάιπζε: 

Ζ αλάιπζε ησλ δεηγκάησλ έγηλε ζε αέξην ρξσκαηνγξαθν - θαζκαηνγξάθν κάδαο (GC-

MS).  

΢πλζήθεο αέξηνπ ρξσκαηνγξαθνπ θαη θαζκαηνγξάθνπ κάδαο: 

 Αέξηνο Υξσκαηνγξάθνο: HP 7890 

 Σχπνο εηζαγσγέα:  εηζαγσγέαο split-splitless 

 Θεξκνθξαζία εηζαγσγήο: 280 ᵒ C  

 Όγθνο έλεζεο: 0,5 κL 

 ΢ηήιε SPB5 30m x 0,25 mm x 0,25 κm 

 Μήθνο ζηήιεο: 30 m 

 Φέξνλ Αέξην: ήιην (He) 

 Πξφγξακκα ζεξκνθξαζίαο αλάιπζεο: 50ᵒC γηα 0 min, 50ᵒC/min κέρξη ηνπο 300 ᵒC,  

γηα 20 min. 

 Αληρλεπηήο: Φαζκαηνγξάθνο Μάδαο  
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5
ν
 

ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΧΝ ΔΡΓΑ΢ΣΖΡΗΑΚΧΝ ΜΔΣΡΖ΢ΔΧΝ 

ΠΔΣΡΔΛΑΨΚΧΝ ΡΤΠΧΝ ΢Δ ΓΔΗΓΜΑΣΑ ΣΖ΢ ΠΔΡΗΟΥΖ΢ ΢ΟΤΓΑ΢ 

 

΢ην θεθάιαην απηφ ζα παξνπζηαζηνχλ ηα πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα κέηξεζεο 

πεηξειατθψλ ζπζηαηηθψλ θαη ζα γίλεη ζρνιηαζκφο ησλ απνηειεζκάησλ πνπ πξνέθπςαλ απφ 

ηηο εξγαζηεξηαθέο αλαιχζεηο ησλ πεξηβαιινληηθψλ δεηγκάησλ, ηα νπνία ζπιιέρζεθαλ απν 

ηελ επξχηεξε πεξηνρή ηνπ θφιπνπ ηεο ΢νχδαο ηνπ Ννκνχ Υαλίσλ. Θα πξνζδηνξηζηνχλ νη 

πεγέο πξνέιεπζεο ησλ πδξνγνλαλζξάθσλ κε βάζε ηνπο δηαγλσζηηθνχο δείθηεο πξνέιεπζήο 

ηνπο θαη ζα ραξαθηεξηζηνχλ ηα επίπεδα ξχπαλζεο ζηελ πεξηνρή δεηγκαηνιεςίαο. 

O θφιπνο ηεο ΢νχδαο θαηαιακβάλεη ζαιάζζηα έθηαζε είθνζη ελφο (21) πεξίπνπ 

ηεηξαγσληθψλ ρηιηνκέηξσλ θαη έρεη κήθνο αθηψλ πεξίπνπ 13 λαπηηθά κίιηα. Ο κπρφο ηνπ 

απέρεη απφ ηελ είζνδν 4,6 λαπηηθά κίιηα θαη ην πιάηνο ηνπ θπκαίλεηαη κεηαμχ 1,1 θαη 1,8 

λαπηηθψλ κηιίσλ.  Σν ζρεηηθά κηθξφ άλνηγκα ηεο εηζφδνπ ηνπ (1,4 λ.κ. ), θιείλεηαη απφ ηε 

λεζίδα «΢νχδα» θαη πεξηνξίδεηαη ζηα 0,85 λ.κ.. Οη γχξσ απφ ηνλ θφιπν απφηνκεο 

αθηνγξακκέο ζπλερίδνπλ κε ηελ ίδηα θιήζε πξαλνχο θαη θάησ απφ ην ίζαιν ηεο ζάιαζζαο. 

Έηζη ηα βάζε απμάλνληαη απφηνκα θαη έρνπλ σο απνηέιεζκα πξνο ην κέζν πεξίπνπ ηνπ 

αλαηνιηθνχ κηζνχ ηνπ θφιπνπ, λα θηάλνπλ ηα δηαθφζηα δέθα κέηξα (210) κέηξα. Ο 

κεγάινο φγθνο ησλ «Λεπθψλ Οξέσλ» πνπ εθηείλεηαη πξνο ηα Νφηηα ζε ζπλδπαζκφ θαη κε 

ηα πςψκαηα ηνπ Αθξσηεξίνπ (΢θιφθα 526m) θαη ηνπ Γξαπάλνπ (Γξαπαλνθεθάια 527m) 

δεκηνπξγνχλ θπζηθά εκπφδηα, πνπ πξνθαινχλ αθελφο κελ ηελ εμαζζέληζε ησλ αλέκσλ 

αθεηέξνπ δε, ηε κεηαζηξνθή ηνπο. ΢ην βάζνο ηνπ θφιπνπ εθβάιιεη ν ρείκαξξνο Μνξψλεο. 

Ζ εθβνιή ηνπ ρεηκάξξνπ απηνχ απνηειεί έλα ζαπκάζην πγξνβηφηνπν θαζψο θηινμελεί 

κεηαλαζηεπηηθά πνπιηά . 

5.1 Γεηγκαηνιεςία Ηνπλίνπ 2013 

Σν αληηθείκελν ηεο κειέηεο είλαη ν πνζνηηθφο πξνζδηνξηζκφο πνιπθπθιηθψλ αξσκαηηθψλ 

πδξνγνλαλζξάθσλ (PAH) θαη θ-αιθαλίσλ ζε πδαηηθά θαη εδαθηθά δείγκαηα, πνπ 

ζπιιέρζεθαλ απφ ην Βφξεην ηκήκα ηνπ θφιπνπ ηεο ΢νχδαο ζε ζπλεξγαζία κε ην 

Δπξσπατθό Πξόγξακκα LIFE+ PROTEAS, “Πξσηφθνιιν γηα εθπνκπέο θαη ζελάξηα 

αηπρεκάησλ θαηά ηελ ηξνθνδνζία θαη δηθίλεζε θαπζίκσλ θαη πεηξνρεκηθψλ πξντφλησλ”, 

ηνπ Πνιπηερλείνπ Κξήηεο [42]. ΢ηελ Δηθόλα 5.1 κε θφθθηλν ρξψκα απεηθνλίδνληαη ηα 
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ζεκεία ζπιινγήο ησλ εδαθηθψλ δεηγκάησλ θαη κε θίηξηλν ησλ πδαηηθψλ. ΢ηνχο Πίλαθεο 5.1 

θαη 5.2 παξηήζνληαη νη ζπληεηαγκέλεο ησλ ζεκείσλ δεηγκαηνιεςίαο. 

 

Εικόνα 5.1: ΢εκεία δεηγκαηνιεςίαο 2013 

΢πγθεθξηκέλα ζπιιέρζεθαλ 8 πδαηηθά δείγκαηα θαη 6 εδαθηθά ηα νπνία εθρπιίζηεθαλ θαη 

αλαιχζεθαλ κε ηηο ηξνπνπνηεκέλεο κεζφδνπο  8270C EPA, 3510C EPA θαη 3550C ΔΡΑ νη 

νπνίεο πεξηγξάθεθαλ αλαιπηηθά ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην. Σα εθρπιίζκαηα αλαιχζεθαλ 

ζε αέξην ρξσκαηνγξάθν θαη θαζκαηνγξάθν κάδαο (GC/MS).  

΢ΣΔΡΑ ΓΔΗΓΜΑΣΑ ΣΟΠΟΘΔ΢ΗΑ ΢ΤΝΣΔΣΑΓΜΔΝΔ΢ 

101_S 

Δθβνιή ξέκαηνο Ν 35◦29.829΄ 

Δ 024◦09.205΄ 

105_S 
Μεηαμχ ξέκαηνο θαη 

θξεαηίνπ ζηε ζάιαζζα 

Ν 35◦29.823΄ 

Δ 024◦09.212΄ 

106Α_S 
Ληκαλάθη πεξηπνιηθψλ Ν 35◦29.833΄ 

Δ 024◦08.745΄ 

107Α_S 
Ληκάλη Κ-14 Ν 35◦29.805΄ 

Δ 024◦08.391΄ 

108Α_S 
Παξαιία Ν 35◦30.032΄ 

Δ 024◦07.614΄ 

110Α_ S 

΢πκβνιή 2 αγσγψλ (βάιηνο 

απφ μεπιχκαηα) 

Ν 35◦30.252΄ 

Δ 024◦09.372΄ 

 

Πίνακας 5.1: ΢πληεηαγκέλεο ζεκείσλ δεηγκαηνιεςίαο εδαθηθώλ δεηγκάησλ 
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ΤΓΑΣΗΚΑ  ΓΔΗΓΜΑΣΑ ΣΟΠΟΘΔ΢ΗΑ ΢ΤΝΣΔΣΑΓΜΔΝΔ΢ 

100Α_W 

Φξεάηην ζηε Θάιαζζα Ν 35◦29.814΄ 

Δ 024◦09.220΄ 

100B_W 

Φξεάηην ζηε Θάιαζζα Ν 35◦29.814΄ 

Δ 024◦09.220΄ 

106B_W 
Ληκαλάθη πεξηπνιηθψλ Ν 35◦29.833΄ 

Δ 024◦08.745΄ 

107B_W 
Ληκάλη Κ-14 Ν 35◦29.805΄ 

Δ 024◦08.391΄ 

108B_W 
Παξαιία  Ν 35◦30.032΄ 

Δ 024◦07.614΄ 

109A_ W 

Πεγάδη Ν 35◦30.224΄ 

Δ 024◦09.685΄ 

109Β_ W 

Πεγάδη Ν 35◦30.224΄ 

Δ 024◦09.685΄ 

110B_W 
΢πκβνιή 2 αγσγψλ (βάιηνο 

απφ μεπιχκαηα) 

Ν 35◦30.252΄ 

Δ 024◦09.372΄ 

Πίνακας 5.2: ΢πληεηαγκέλεο ζεκείσλ δεηγκαηνιεςίαο πδαηηθώλ δεηγκάησλ 

5.1.1 Απνηειέζκαηα θαη ζρνιηαζκόο απνηειεζκάησλ   

5.1.1.1 ΢πγθεληξώζεηο PAH’s ζηα εδαθηθά δείγκαηα 

΢ηνλ Πίλαθα 5.3 πνπ αθνινπζεί, παξαηίζεληαη νη ζπγθεληξψζεηο ησλ PAH‟s γηα θάζε 

δέηγκα. 

΢πγθέληξσζε PAH’s 

ζηα εδαθηθά δείγκαηα 

(ppb) 

101_S 105_S 106A_S 107A_S 108A_S 110A_S 

Napthalene 0,0 0 0 0 0 0 

Fluorene 0,0 0 0 0 0 0 

Dibenzothiophene 0,0 0 0 0 0 0 

Phenanthrene 0,0 5 8 1 0 2 

Anthracene 0,0 1 2 0 0 2 

Fluoranthene 0,0 0 0 0 0 5 

Chrysene 0,0 4 13 0 0 2 

Pyrene 0,0 7 17 0 0 5 

benzo(b)fluoranthene 0,0 4 13 0 0 5 

benzo(k)fluoranthene 0,0 1 4 0 0 0 

benzo(e)pyrene 0,0 3 6 0 0 5 

benzo(a)pyrene 0,0 2 6 0 0 3 

Perylene 0,0 1 2 0 0 1 

indeno(1,2,3-cd)pyrene 0,0 0 2 0 0 0 

dibenzo(a,h)anthracene 0,0 0 1 0 0 0 

benzo(g,h,i)perylene 0,0 1 2 0 0 0 

΢ύλνιν 0,0 30,9 75,7 1,2 0,2 30,5 

Πίνακας 5.3: ΢πγθεληξώζεηο PΑΗ’s ζηα εδαθηθά δείγκαηα 
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5.1.1.1.1 ΢πλνιηθά επίπεδα θαη θαηαλνκή ησλ PAH’s ζηα εδαθηθά δείγκαηα   

Οη ζπγθεληξψζεηο αλά PAH θαη νη ζπλνιηθέο ζπγθεληξψζεηο ζε θάζε δείγκα δίλνληαη ζε 

κνξθή ξαβδνγξάκκαηνο ζηνπο Πίλαθεο 5.4-5.5 εθθξαζκέλεο ζε ppb (κg/kg). Ζ ζπλνιηθή 

ζπγθέληξσζε PΑΖ‟s ζηα δείγκαηα θπκαίλεηαη απφ 1,2 ppb έσο 75,7 ppb, εμαηξψληαο ηα 

δείγκαηα 101_S θαη 108_S εκθάληζαλ κεδεληθή θαη ζρεδφλ κεδεληθή ζπγθέληξσζε 

αληίζηνηρα. Γηεζλείο κειέηεο ππνδεηθλχνπλ ηξεηο θαηεγνξίεο ηδεκάησλ αλάινγα κε ηα 

επίπεδα ηεο ξχπαλζεο απφ πδξνγνλάλζξαθεο (Benlanchen et al., 1997) [6]. ΢χκθσλα κε 

ηελ θαηάηαμε απηή δείγκαηα κε: 

 ΢PAH‟s > 500 ppb ραξαθηεξίδνληαη ζρεηηθά πςειά ξππαζκέλα 

 250 < ΢PAH‟s < 500 ppb ραξαθηεξίδνληαη σο ειαθξψο ξππαζκέλα 

 ΢PAH‟s < 250 ppb ζεσξνχληαη ειάρηζηα ξππαζκέλα  

΢χκθσλα κε ηελ παξαπάλσ θαηάηαμε ηα δείγκαηα πνπ αλαιχζεθαλ ζηελ παξνχζα εξγαζία 

ζεσξνχληαη ειάρηζηα ξππαζκέλα 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίνακας 5.4: Πξνθίι ΡΑΗ’ο ζηα εδαθηθά δείγκαηα 
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Πίνακας 5.5: ΢πλνιηθή ζπγθέληξσζε PAH’s ζηα εδαθηθά δείγκαηα 

Γεληθά δηαπηζηψλεηαη ζρεηηθά πςειή δηαθνξνπνίεζε ζηηο ζπγθεληξψζεηο αιιά ρακειά 

επίπεδα ησλ PAHs. Απφ ηνπο παξαπάλσ πίλαθεο παξαηεξείηαη φηη ηα δέηγκαηα κε ηελ 

πςειφηεξε επηβάξπλζε είλαη ηα 106_S, 105_S θαη 110A_S. Σα PAHs‟s πνπ εκθαλίδνπλ ηηο 

πην πςειέο ηηκέο ζπγθεληξψζεσλ ζηα δείγκαηα απηά είλαη, ην ρξπδέλίν (2-13 ppb), ην 

ππξέλην (5-17ppb), ην βελδν(β)θινπνξαλζέλην (4-13 ppb) θαη ην θαηλαλζξέλην (2-8 

ppb).(Πηλαθαο 5.6)  

 

Πίνακας 5.6: Σα PAH’s κε ηηο πςειόηεξεο ζπγθεληξώζεηο ζηα εδαθηθά δείγκαηα 

Σν ρξπδέλίν, ην ππξέλην, ην βελδν(β)θινπνξαλζέλην θαη ην θαηλαλζξέλην βξίζθνληαη ζηνπο 

16 πην επηίλδπλνπο πνιπθπθιηθνχο αξσκαηηθνχο πδξνγνλάλζξαθεο ζχκθσλα κε ηε ιίζηα 

πξνηεξαηφηεηαο ξππαληψλ ηεο US EPA. 

΢ηνλ Πίλαθα 5.7 θαίλνληαη νη  ηηκέο ησλ δηαγλσζηηθψλ δεηθηψλ ησλ ΡΑΖ‟s  γηα θάζε 

δείγκα. 
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      Γείγκαηα      

Γείθηεο 

(ppb) 101_S 105_S 106A_S 107A_S 108A_S 110A_S 

Phe/Αn - 5 4 - - 1 

Fl/Py - 0 0 - - 1 

LMW 0 6 10 1 0 4 

HMW 0 23 66 0 0 26 

LMW/HMM - 0,26 0,15  - - 0,16 

Flu / (Flu + 

Py) - 0 0 0 - 0,5 
Πίνακας 5.7:Γηαγλσζηηθνί δείθηεο πξνέιεπζεο Pah ζηα εδαθηθά δείγκαηα 

   

 Γείθηεο Phenanthrene / Anthracene (Phe / An) 

Παξαηεξείηαη φηη κφλν ηα δείγκαηα 105_S, 106_S θαη 110_S εκθαλίδνπλ ηνλ δείθηε 

Phe/An. Οη ηκέο ηνπο απηφ είλαη  ηνπ 10, ζπλεπψο έρνπλ PAHs ππξνγελνχο πξνέιεπζεο. 

    Γείθηεο Fluoranthene / Pyrene (Flu / Py) 

΢ηα δείγκαηα 105_S θαη 106Α_S  ε ηίκε ηνπ δείθηε Fluoranthene / Pyrene είλαη κεδεληθή 

ελψ ζην δείγκα 110_S παίξλεη ηελ ηηκή 1. Σηκέο κηθξφηεξεο ηνπ 1 ζεκαηνδνηνχλ φηη πεγή 

ησλ PΑΖ‟s είλαη πεηξειατθήο πξνέιεπζεο.  

 Γείθηεο LMW/HMW 

Σα ΡΑΖ‟s ππξνγελνχο πξνέιεπζεο πεξηιακβάλνπλ απηνχο κε 4-6 δαθηπιίνπο θαη 

πεηξειατθήο πξνέιεπζεο ηνπο κεζπιησκέλνπο θαη απηνχο  κε 2-3 δαθηπιίνπο.Σν 

θαηλαλζέλην θαη ην αλζξαθέλην εμαηξνχληαη γηαηί ε πεγγή ηνπο εμαξηάηαη απφ ηελ 

ζεξκνθξαζία ζρεκαηηζκνχ. 

Απφ ηα πξνο αλάιπζε δείγκαηα κφλν ηα δείγκα 105_S, 106A_S θαη 110A_S εκθάληζαλ 

ηνλ δηαγλσζηηθφ δείθηε LMW/HMW, ν νπνίνο παίξλεη ηηκέο κηθξφηεξεο ηνπ 1. Σν γεγνλφο 

απηφ ππνδειψλεη φηη ηα PΑΖ‟s  ησλ δεηγκάησλ απηψλ είλαη ππξνγελνχο πξνέιεπζεο. 

 Γείθηεο Flu / (Flu + Py) 

Σν ιφγν Flu / (Flu + Py) κε ηηκή κεγαιχηεξε ηνπ 0,4 εκθαληδεη ην δείγκα 110_S, ελψ ηα 

δείγκαηα  105_S, 106Α_S θαη 107Α_S έρνπλ κεδεληθέο ηηκέο γη απηφλ ηνλ δείθηε. ΢πλεπψο 

ην δείγκα 110_S εκπεξηέρεη PAH‟s πεηξειατθήο πξνέιεπζεο ζε αληίζεζε κε ηα άιια 
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δέηγκαηα πνπ ζπκθσλα κε ηελ ηηκή ηνπ ιφγνπ Flu / (Flu + Py) εκθαλίδνπλ PAH‟s 

ππξνγελνχο πξνέιεπζεο. 

5.1.1.1.2 Αμηνιόγεζε ξύπαλζεο θαη νξηαθέο ηηκεο 

Ζ Δπξσπατθή Έλσζε δελ έρεη πξνβεί αθφκε ζηελ ζέζπηζε ελφο πιήξνπο θαη 

ηθαλνπνηεηηθνχ θαηαιφγνπ νξηαθψλ ηηκψλ ζπγθεληξψζεσλ ζπγθεθξηκέλσλ ξχπσλ ζην 

έδαθνο θαη/ ή ζηα ππφγεηα χδαηα. Διιείςεη κηαο εληαίαο Κνηλνηηθήο Οδεγίαο θάζε  Κξάηνο 

- Μέινο θαιείηαη απφ κφλν ηνπ λα θαζνξίζεη ηηο ελ ιφγσ νξηαθέο ηηκέο. Φπζηθά, νη ήδε 

αλεπηπγκέλεο ρψξεο, πνπ εθαξκφδνπλ κηα ζνβαξή πεξηβαιινληηθή πνιηηηθή, φπσο είλαη ε 

Οιιαλδία θαη ε Γεξκαλία, πξσηνζηαηνχλ θαη ζην ζπγθεθξηκέλν ζέκα, νξίδνληαο νξηαθέο 

ηηκέο γηα έλαλ αξθεηά ζεκαληηθφ αξηζκφ ξχπσλ, νη νπνίεο ζηε ζπλέρεηα πηνζεηνχληαη, έζησ 

θαη άηππα, απφ άιιεο ρψξεο ηεο Δπξψπεο, κεηαμχ ησλ νπνίσλ θαη ε Διιάδα. 

Ρύπνο 

Έδαθνο (mg/kg 

πγξό βάξνο)(ppm)   Γείγκαηα 2013       

  ΝΔΑ 

ΠΑΛΑΗ

-Α 

101_S 105_

S 

106A_

S 

107A_

S 

108A_

S 

110A_

S 

PAH                 

Αλζξαθέλην - 100             

Βελδν(α)ππξέλην - 10             

Φινπνξαλζέλην  - 100             

Ναθζαιέλην  - 50             

Φαηλαλζξέλην  - 100             

Βέλδν(a)αλζξαθέλη

ν - 50             

Υξπζέλην - 50             

Βέλδν(a)θινπνξαλ

ζέλην - 50             

Βέλδν(k)θινπνξαλ

ζέλην  - 50             

Βέλδν(g,h,i)πεξπιέ

λην  - 50             

Ηλδελνι(1,2,3-

c,d)ππξέλην - 50             

Οιηθνί PAH (2) 

(10)  40 200  0,00 0,003  0,007  0,001  0,00  0,003 
Πίνακας 5.8: Όξηαθέο ηηκέο ζπγθέληξσζεο ξύπσλ ζην έδαθνο ζύκθσλα κε ηελ ηζρύνπζα λνκνζεζία 

ηεο Οιιαλδίαο (New Dutch List) 
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Ζ Οιιαλδία, ήδε απφ 1976 έρεη εληάμεη ηελ πξνζηαζία ηνπ εδάθνπο ζηελ εζληθή 

πεξηβαιινληηθή πνιηηηθή ηεο. Σν 1994 άξρηζε λα αλαζεσξεί ηα κέγηζηα απνδεθηά φξηα 

ξχπαλζεο εδαθψλ θαη ππνγείσλ πδάησλ. ΢ηνλ Πίλαθα 5.8 γηα θάζε έλαλ απφ ηνπο ξχπνπο 

δίλνληαη δπν ηηκέο: ε λέα ηηκή πνπ ζεζπίζζεθε ηελ πεξίνδν 1994-2000 θαη ε παιαηά ηηκή 

πνπ ίζρπε κέρξη ην 1994 θαζψο θαη ηηο ηηκέο ησλ ησλ ζπλνιηθψλ ζπγθεληξψζεσλ ζε Pah‟s 

ησλ δεηγκάησλ ηεο παξνχζαο εξγαζίαο. Ζ ππέξβαζε ησλ ηηκψλ απηψλ (intervention values 

– ηηκέο επέκβαζεο) απνηειεί έλδεημε ζνβαξήο ξχπαλζεο ηνπ εδάθνπο θαη απαηηεί ηε ιήςε 

κέηξσλ απνξξχπαλζεο.[26] 

΢χκθσλα κε ηηο νξηαθέο ηηκέο ζπγθέληξσζεο ξχπσλ ζην έδαθνο θαη ζηα ππφγεηα χδαηα,ηεο 

ηζρχνπζαο λνκνζεζίαο ηεο Οιιαλδίαο (New Dutch List) ε ξχπαλζε ησλ ππφ κειέηε 

δείγκαησλ είλαη πνιχ κηξθή. 

5.1.1.2 ΢πγθέληξσζεηο PAH’s ζηα πδαηηθά δείγκαηα  

΢ηα πδαηηθά δείγκαηα δελ αληρεχζεθαλ πνιπθπθιηθνί αξσκαηηθνί πδξνγνλάλζξαθεο. 

(Πίλαθαο 5.9). 

΢πγθέληξσζε Pah’s ζηα 

πδαηηθα δείγκαηα (ppb) 

100

A_

W 

100

B_

W 

106

B_

W 

107

B_

W 

108

B_

W 

109

A_

W 

109

B_

W 

110

B_

W 

Napthalene 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Fluorene 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Dibenzothiophene 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Phenanthrene 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Anthracene 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Fluoranthene 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Chrysene 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Pyrene 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

benzo(b)fluoranthene 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

benzo(k)fluoranthene 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

benzo(e)pyrene 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

benzo(a)pyrene 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Perylene 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

indeno(1,2,3-cd)pyrene 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

dibenzo(a,h)anthracene 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

benzo(g,h,i)perylene 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

΢ύλνιν 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
Πίνακας 5.9: ΢πγθέληξσζε Pah’s ζηα πδαηηθά δείγκαηα 
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5.1.1.2.1  Αμηνιόγεζε ξύπαλζεο θαη νξηαθέο ηηκεο 

Ζ αμηνιφγεζε ηεο ξχπαλζεο ησλ πδάησλ απν PAH γίλεηαη ζχκθσλα κε ηα Πξφηππα 

Πνηφηεηαο Πεξηβάιινληνο (ΠΠΠ) ζχκθσλα κε ηηο απνθάζεηο: 

• ΚΤΑ Ζ.Π. 51354/2641/Δ103/1909/2010 (ΦΔΚ Β 1909/8.12.2010)  

• ΚΤΑ 20488/749/2010 (ΦΔΚ Β 749/31.05.2010).  

΢ηνλ Πίλαθα 5.10 παξαηίζνληαη νη ηίκεο ησλ επηηξεπφκελσλ ζπγθεληξψζεσλ 

πνιπθπθιηθσλ αξσκαηηθψλ πδξνγνλαλζξάθσλ ζε λεξά.  (Μνλάδεο κg/L) 

Ολνκαζία νπζίαο  ΔΜ΢
(1)

-

ΠΠΠ  

Δζσηεξηθά 

επηθαλεηαθά 

ύδαηα  

ΔΜ΢-ΠΠΠ  

Λνηπά 

επηθαλεηαθά 

ύδαηα  

ΜΔ΢
(2)

-

ΠΠΠ  

Δζσηεξηθά 

επηθαλεηαθά 

ύδαηα  

ΜΔ΢-ΠΠΠ  

Λνηπά 

επηθαλεηαθά 

ύδαηα  

Οξηαθέο 

ηηκέο 

εθπνκπώλ  

Γείγκαηα  

 

07/2013 

Ναθζαιέλην 2,4 1,2 Γ.Δ.  Γ.Δ.  50  0,0 

Αλζξαθέλην 0,1  0,1  0,4  0,4  1,5  0,0 

Φζνξαλζέλην 0,1  0,1  1  1  1,5  0,0 

Βελδν[b]θζνξαλζέλην ΢= 0,003  ΢= 0,003  Γ.Δ.  Γ.Δ.  ΢= 0,5  0,0 

Βελδν[k]θζνξαλζέλην      0,0 

Βελδν[a]ππξέλην 0,05  0,05  0,1  0,1  1  0,0 

Ηλδελν[1,2,3-

cd]ππξέλην 

΢= 0,002  ΢= 0,002  Γ.Δ.  Γ.Δ.  0,5  0,0 

Βελδ[g,h,i]πεξπιέλην      0,0 
Πίνακας 5.10: ηίκεο ησλ επηηξεπόκελσλ ζπγθεληξώζεσλ πνιπθπθιηθσλ αξσκαηηθώλ 

πδξνγνλαλζξάθσλ ζε λεξά 

(1) ΔΜ΢: εηήζηα κέζε ζπγθέληξσζε. 

(2) ΜΔ΢: κέγηζηε επηηξεπφκελε ζπγθέληξσζε. 

Γ.Δ.: Θεσξείηαη φηη νη ηηκέο ΔΜ΢-ΠΠΠ πξνζηαηεχνπλ έλαληη βξαρππξφζεζκσλ αηρκψλ 

ξχπαλζεο ζε ζπλερείο απνξξίςεηο, θαζψο είλαη ζεκαληηθά ρακειφηεξεο ζε ζρέζε κε ηηκέο 

πνπ πξνθχπηνπλ κε βάζε ηελ νμεία ηνμηθφηεηα. 

5.1.1.3 ΢πγθέληξσζε θ-αιθάλησλ ζηα εδαθηθά δείγκαηα 

΢ε θάζε δείγκα πνπ ζπιιέρζεθε πξνζδηνξίζηεθαλ ηα θαλνληθά αιθάληα κε αξηζκφ αηφκσλ 

απφ C12  έσο C35 θαη ηα ηζνπξελνεηδή πξηζηάλην θαη θπηάλην νη νπνίεο παξνπζηάδνληαη ζηνλ 

ζηνλ Πίλαθα 5.11.  
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΢πγθέληξσζε θ-

αιθαλίσλ ζηα εδαθηθα 

δείγκαηα (ppb)  101_S 105_S 106A_S 107A_S 108A_S 110A_S 

C12 3 61 14 10 0 112 

C13 449 120 25 6 0 73 

C14 5614 216 35 14 4 102 

C15 419 34 34 3 3 498 

C16 2317 22 24 17 5 2041 

C17 3213 14 44 6 5 3879 

Pr 3493 236 23 2 2 4797 

C18 1893 25 43 28 11 4146 

Ph 6277 296 52 7 4 5444 

C19 2235 13 44 11 6 4134 

C20 2076 19 64 34 12 4147 

C21 217 28 65 65 18 3689 

C22 1784 19 45 15 6 2566 

C23 1497 13 44 9 5 1932 

C24 1273 15 38 8 4 1571 

C25 783 16 65 8 12 1428 

C26 588 16 45 10 6 848 

C27 439 38 161 13 39 1205 

C28 282 70 116 40 37 584 

C29 261 61 243 17 108 834 

C30 132 15 76 13 9 99 

C31 267 328 299 17 161 760 

C32 54 15 49 0 5 70 

C33 102 115 85 0 39 279 

C34 0 0 0 0 0 0 

C35 0 0 0 0 0 0 

Total 35667 1805 1734 354 501 45236 

Πίνακας 5.11: ΢πγθεληξώζεηο θ-αιθαλίσλ  θαη ηζνπξελνεηδώλ ζηα εδαθηθά δείγκαηα 

5.1.1.3.1 ΢πλνιηθά επίπεδα θαη θαηαλνκή θ-αιθαλίσλ ζηα εδαθηθά δείγκαηα 

΢ην Πίλαθα 5.12 δίλεηαη ε θαηαλνκή ησλ θ- αιθαλίσλ θαη ηζνπξελνεηδψλ ζε θάζε εδαθηθφ 

δείγκα. Σα δείγκαηα παξνπζίαδνπλ δηαθνξνπνηήζεηο ζηελ θαηαλνκή ησλ αιθαλίσλ. ΢ηα 

δείγκαηα 105_S, 106A_S θαη 108A_S ε κέγηζηε ζπγθέληξσζε αληηζηνηρεί ζηo C31, ελψ 

ηαπηφρξνλα ην 106A_S θαη ην 108A_S παξνπζηάδνπλ παξφκνηα θαηαλνκε αθιαλίσλ κε 

κία ειαθξηά αχμεζε ησλ ζπγθεληξψζεσλ απφ ην C25 θαη κεηά. Σν δείγκα 110A_S, πνπ 

ήηαλ θαη ην πην ξππαζκέλν κε ζπλνιηθή ζπγθέληξσζε αιθαλίσλ 45236 ppb, εκθαλίδεη 

επθξηλψο ξχπαλζε απφ πεηξειατθφ θιάζκα θαη ζπγθεθξηκέλα απφ κεζαίν θιάζκα 

πεηξειαίνπ (ληίδει) φπσο ππνδεηθλχεη ε θαηαλνκή ησλ αληρλεπζέλησλ πδξνγνλαλζξάθσλ 

(C12-C30). 
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Πίνακας 5.12: Καηαλνκή ησλ θ- αιθαλίσλ αλά εδαθηθό δείγκα 
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Οη ζπλνιηθέο ζπγθεληξψζεηο ζε θαλνληθά αιθάληα ζηα δείγκαηα (Πίλαθαο 5.13) 

θπκαίλνληαη απφ 354 κg/Kg (ppb) έσο 45236 κg/Kg (ppb). Ζ κεγαιχηεξε ζπγθέληξσζε, 

φπσο πξναλαθέξζεθε πξνζδηνξίζηεθε ζην δείγκα 110A_S θαη ε κηθξφηεξε ζην 107A_S. 

΢ε κε ξππαζκέλεο πεξηνρέο νη ζπλνιηθέο ζπγθεληξψζεηο ησλ αιεηθαηηθψλ 

πδξνγνλαλζξάθσλ θπκαίλνληαη απφ sub-κg/g κέρξη 10 κg/g (ppm) (δειαδή sub- ppb κέρξη 

10.000 ppb).[11] Θαιάζζηα ηδήκαηα πινχζηα ζε νξγαληθφ πιηθφ κπνξεί λα πεξηέρνπλ 

ζπγθεληξψζεηο πδξνγνλαλζξάθσλ βηνγελνχο πξνέιεπζεο κέρξη θαη 100 κg/g (ppm) 

(δειαδή 100.000 ppb) . ΢πγθεληξψζεηο κεγαιχηεξεο ησλ 100 κg/g (ppm) (δειαδή 100.000 

ppb)  απνηεινχλ ζαθή απφδεημε πεηξειατθήο ξχπαλζεο. (Bouloubasi and Saliot, 1993/ 

Hatzianestis et al.,2000).[11] Οη ζπλνιηθέο ζπγθεληξψζεηο ζηα ππφ κειέηε δείγκαηα ηεο 

εξγαζίαο απηήο δελ μεπεξλνχλ ηα 100.000 ppb. Δπνκέλσο κφλν ηα δείγκαηα 101_S θαη 

110Α_S εκθάλίδνπλ κέηξηα επίπεδα ξχπαλζεο απφ αιεηθαηηθνχο πδξνγνλάλζξαθεο.  

 

Πίνακας 5.13: ΢πλνιηθή ζπγθέληξσζε θ-αιθαλίσλ αλά εδαθηθό δείγκα 

5.1.1.3.2 Πξνέιεπζε θαη δηαγλσζηηθνί δέηθηεο θ-αιθαλίσλ  

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο πξνέιεπζεο ησλ θ-αιθαλίσλ ζηα δείγκαηα ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη 

δηαγλσζηηθνί δείθηεο UCM, CPI θαη νη ιφγνη  Pr/Ph, C17/Pr θαη C18/Ph. ΢ηνλ Πίλαθα 5.14 

θαίλνληαη νη παξαπάλσ δείθηεο θαη νη ηίκεο ηνπο ζε θάζε δείγκα. 

 Ο δείθηεο UCM 

Ζ χπαξμε ηνπ δείθηε απηνχ ζε κεγάιν πνζνζηφ, φπσο πξναλαθέξζεθε, ζεσξείηαη σο 

έλδεημε παξνπζίαο ππνιιεηκάησλ πεηξειαηνεηδψλ.[11] Παξαηεξείηε φηη ηα δείγκαηα 
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101_S, 105_S, 106A_S θαη 110A_S πνπ εκθαλίδνπλ ηηο πςειφηεξεο ζπγθεληξψζεηο ζε 

θαλνληθά αθιάληα, εκθαλίδνπλ θαη πςειφ UCM. 

    Γείθηεο         

Γείγκα 
΢πλνιηθή ΢πγθέληξσζε 

Κ-Αιθαλίσλ (κg/kg) UCM Pr/Ph CPI C17/Pr C18/Ph 

101_S 35667 Πνιχ πςειφ 0,55 1,71 0,92 0,3 

105_S 1805 Πνιχ πςειφ 0,84 2,71 0,06 0,08 

106A_S 1737 Τςειφ 0,44 1,98 1,92 0,82 

107A_S 354 Υακειφ 0,34 0,71 2,75 4,17 

108A_S 501 Υακειφ  0,50 3,64 2,71 2,94 

110A_S 45236 Πνιχ πςειφ 0,88 2,53 0,81 0,76 
Πίνακας 5.14: Γηαγλσζηηθνί δείθηεο πξνέιεπζεο θ-αιθαλίσλ 

 Ο δείθηεο Pr/Ph 

΢ηνλ θφιπν ηεο ΢νχδαο νη ηηκέο ηνπ ιφγνπ θπκαίλνληαη απφ 0,34 έσο 0,88. Οη ηηκέο θάησ 

ηνπ 0,8 εθθξάδνπλ κε νμεηδσηηθφ θαη ζπρλά πςειήο αικπξφηεηαο πεξηβάιινλ απφζεζεο. 

Οη ηηκέο 0,84 θαη 0,88 πνπ εκθάληζαλ ηα δείγκαηα 105_S θαη 110Α_S αληίζηνηρα, 

εθθξάδνπλ ζαιάζζην πεξηβάιινλ απφζεζεο. 

 Ο δείθηεο CPI  

΢ηα εδαθηθά δείγκηα ηεο παξνχζαο κειέηεο, νη ηηκέο ηνπ δείθηε CPI, θπκαίλνληαη κεηαμχ     

0,71 – 2,71. Οη ηηκέο απηέο είλαη κηθξφηεξεο απφ απηέο πνπ ππνδειψλνπλ νξγαληθή χιε 

απφ ρεξζαία αλψηεξα θπηά (CPI>4-5) (Saliot et al., 1988) θαη αληηθαηνπηξίδνπλ 

πηζαλφηαηα, ηελ πξνέιεπζε απφ πεηξειατθέο πεγέο. 

 Οη δείθηεο C17/Pr θαη C18/Ph 

 

Παξαηεξείηαη φηη ηα δείγκαηα κε έληνλε παξνπζία UCM (101_S, 105_S θαη 110A_S), 

εκθαλίδνπλ πνιχ ρακειέο ηηκέο C17/Pr, (κηθξφηεξεο ηνπ 1,5). Αλάινγε ζπκπεξηθνξά 

εκθαλίδεη θαη ν ιφγνο C18/Ph. Οη ηηκέο απηέο ππνδειψλνπλ ηελ χπαξμε βηναπνδνκεκέλνπ 

πεηξειαίνπ. Σα δείγκαηα 106A_S, 107A_S θαη 108A_S εκθαλίδνπλ ηηκέο θνληά ζην 2 γηα 

ηνλ ιφγν C17/Pr, ελψ ηηκή θνληά ζην 2 γηα ηνλ ιφγν  C18/Ph εκθαλίδεη κφλν ην δείγκα 

108A_S. ΢ηα δείγκαηα απηά πηζαλνινγείηαη ε χπαξμε θξέζθσλ πεηξειατθψλ θιαζκάησλ. 

Σέινο , παξαηεξήζεθε φηη ηα δείγκαηα 105_S, 106A_S θαη 108A_S  εκθάληζαλ πςειέο 

ηηκέο ησλ  C21 – C33.  
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5.1.1.4 ΢πγθεληξώζεηο θ-αιθαλίσλ ζηα πδαηηθά δείγκαηα  

Απφ ηνλ Πίλαθα 5.15 παξαηεξείηαη νηη ηα πδαηηθά δείγκαηα πνπ αλαιχζεθαλ παξνπζίαζαλ 

πνιχ κηθξέο έσο θαη κε αληρλεχζηκεο ζπγθεληξψζεσλ ζε αιθάληα ( 0 ppb- 31,5 ppb). Σα 

επίπεδα ξχπαλζεο ζεσξνχληαη πνιχ ρακειά γηα λα αθηνινγεζνχλ σο πξνο ηελ πξνέιεπζε 

ηνπο. 

΢πγθέληξσζε θ-

αιθαλίσλ ζην 

λεξν  (ppb) 

100A_

W 

100B_

W 

106B_

W 

107B_

W 

108B_

W 

109A_

W 

109B_

W 

110B_

W 

C12 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

C13 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

C14 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

C15 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

C16 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

C17 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Pr 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

C18 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 

Ph 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 

C19 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 

C20 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,6 0,7 

C21 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 1,5 3,0 

C22 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 0,4 0,7 

C23 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,7 0,5 1,0 

C24 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,2 0,8 1,4 

C25 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,5 1,0 1,7 

C26 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,4 0,9 1,7 

C27 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,5 1,2 5,2 

C28 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,5 1,9 12,7 

C29 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,2 0,8 1,8 

C30 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 0,4 0,4 

C31 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,3 0,0 

C32 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,2 0,0 

C33 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

C34 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

C35 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

΢ύλνιν 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 12,2 10,6 31,5 
Πίνακας 5.15: ΢πγθέληξσζε θ-αιθαλησλ ζηα πδαηηθα δείγκαηα 

 



~ 72 ~ 
 

5.2 Γεηγκαηνιεςία Απξηιίνπ 2014 

Σνλ Απξίιην ηνπ 2014 ζπιιέρζεθαλ πδαηηθά δείγκαηα απφ ηελ επξχηεξε πεξηνρή ηνπ 

θφιπνπ ηεο ΢νχδαο θαη απν ηελ πεξηνρή ηνπ πνηακνχ Μνξψλε (Δηθόλα 5.3), κε ζθνπφ λα 

αμηνινγεζέη ε ξχπαλζε απφ πεηξειαηνεηδή ζηελ πεξηνρή. ΢ηνλ Πίλαθα 5.16 παξαηίζνληαη 

νη ζπληεηαγκέλεο ηνπ ζεκείνπ δεηγκαηνιεςίαο θάζε δείγκαηνο. ΢ηα δείγκαηα απηά 

πξνζδηνξίζηεθε ε ζπγθέληξσζε ησλ ζπλνιηθψλ πεηξειατθψλ πδξνγνλαλζξάθσλ (ΣΡΖ) 

ζχκθσλα κε ηελ ηξνπνπνηεκέλε κέζνδν DIN ISO 9377-2:2000. 

Κσδηθόο ΢ηληεηαγκέλεο Σνπνζεζία 

W_01M 35ᵒ29'33,14'' N Πνηακφο Μ., ΢νχδα, Υαληά 

 

24ᵒ03'18,68'' E 

 W_02M 35ᵒ29'32,17'' N Πνηακφο Μο, ΢νχδα, Υαληά 

 

24ᵒ03'19,35'' E 

 W_03M 35ᵒ29'34,47'' N Πνηακφο Μ., ΢νχδα, Υαληά 

 

24ᵒ03'27,33'' E 

 W_05M 35ᵒ29'35,77'' N Πνηακφο Μ., ΢νχδα, Υαληά 

 

24ᵒ03'29,67'' E 

 W_06M 35ᵒ29'33,61'' Ν Πνηακφο Μ., ΢νχδα, Υαληά 

 

24ᵒ02'54,71'' Δ 

 W_08M 35ᵒ29'26,31' N Πνηακφο Μ., ΢νχδα, Υαληά 

 

24ᵒ02'52,16'' E 

 W_13M 35ᵒ29'50,72'' N Πνηακφο Μ., ΢νχδα, Υαληά 

 

24ᵒ02'39,91'' E 

 W_101S 35ᵒ29'20,83'' N Κφιπνο ΢νχδαο, Υαληά 

 

24ᵒ04'36,02'' E 

 W_102S 35ᵒ29'22,14'' N Κφιπνο ΢νχδαο, Υαληά 

 

24ᵒ04'26,86'' E 

 W_103S 35ᵒ29'31,14'' N Κφιπνο ΢νχδαο, Υαληά 

 

24ᵒ04'13,13'' E 

 W-105S 35ᵒ29'30,79'' N Κφιπνο ΢νχδαο, Υαληά 

 

24ᵒ03'50,59'' E 

 W_106S 35ᵒ29'30,66'' N Κφιπνο ΢νχδαο, Υαληά 

 

24ᵒ03'50,83'' E 

 W_107S 35ᵒ29'25,08'' N Κφιπνο ΢νχδαο, Υαληά 

 

24ᵒ04'49,63'' E 

 Πίνακας 5.16: ΢πληεηαγκέλεο ζεκείσλ δεηγκαηνιεςαο 
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Εικονα 5.3: ΢εκεία δεηγκαηνιεςίαο 2014 

5.2.1 Απνηειέζκαηα  

΢ηνλ Πίλαθα 5.17 πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο ησλ ζπγθεληξψζεσλ ησλ 

δεηγκάησλ ζε TPH, εθθξαζκέλεο ζε ppm. 

ΓΔΗΓΜΑ TPH_in_H2O(ppm) 

W01M 0,16 

W02M 0,13 

W03M 0,17 

W05M 0,21 

W06M 0,21 

W08M - 

W13M 0,14 

W101S 0,16 

W102S 0,18 

W103S 0,15 

W104S 0,16 

W105S 0,17 

W106S N.D. 

W107S 0,36 

Πίνακας 5.17: ΢πγθεληξώζεηο ησλ δεηγκάησλ ζε TPH 

5.2.2 ΢ύγθξηζε απνηειεζκάησλ ΣΡΖ  2014-2012 

Σελ  πεξίνδν Ηνχληνο – Αχγνπζηνο 2012 ζηα πιάηζηα ηνπ Δπξσπατθνχ Πξνγξάκκαηνο 

LIFE+ PROTEAS, “Πξσηφθνιιν γηα εθπνκπέο θαη ζελάξηα αηπρεκάησλ θαηά ηελ 

ηξνθνδνζία θαη δηθίλεζε θαπζίκσλ θαη πεηξνρεκηθψλ πξντφλησλ” ηνπ Πνιπηερλείνπ 

Κξήηεο [42], πξαγκαηνπνηήζεθε δεηγκαηνιεςία πδαηηθψλ δεηγκάησλ ζηελ ίδηα πεξηνρή θαη 
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αθξηβψο ζηα ίδηα ζεκεία κε απηά ηνπ 2014 (Δηθόλα 5.3),  κε ζθνπφ ηελ εξγαζηεξηαθή 

αλάιπζε ηνπο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ ζπγθεληξψζεσλ πεηξειατθψλ ελψζεσλ.  

Γηα ηνλ πνηνηηθφ θαη πνζνηηθφ πξνζδηνξηζκφ TPH ην 2012 ρξεζηκνπνηήζεθε  ε 

ηξνπνπνηεκέλε κέζνδνο TNRCC METHOD 1005. Ζ κέζνδνο απηή είλαη ζρεδηαζκέλε γηα 

λα πξνζδηνξίδεη  ζπλνιηθέο ζπγθέληξσζεηο πεηξειατθψλ πδξνγνλαλζξάθσλ (Σotal 

Petroleum Hydrocarbons)(TPH) ζε εδαθηθά θαη πδαηηθά δείγκαηα ρξεζηκνπνηψληαο αέξηα 

ρξσκαηνγξαθία. ΢χκθσλα κε ηε κέζνδν απηή 35 ml πδαηηθνχ δείγκαηνο εθρπιίδνληαη ζε 3 

ml θ-πεληαλίνπ κε αλάδεπζε ηνπο γηα 5 ιεπηά ζε θηαιίδην ησλ 40 ml κε ζεητθφ λάηξην. Ζ 

νξγαληθή θάζε ζπιιέγεηαη, μεξαίλεηαη θαη αλαιχεηαη ζε αέξην ρξσκαηνγξάθν 

βαζκνλνκεκέλν κε πξφηππα δείγκαηα diesel.  

΢ηνλ Πίλαθα 5.18 θαίλνληαη νη ηηκέο ησλ ζπγθεληξψζεσλ TPH ζην λεξφ γηα ηα δείγκαηα 

ηνπ 2014 θαη ηνπ 2012. ΢ηε ζπλέρεηα γίλεηαη ζχγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ ησλ δχν απηψλ 

δεηγκαηνιεςηψλ κε ζθφπν λα δηεξεπλεζεί ε εμέιημε ηεο ξχπαλζεο απφ πεηξειαηνεηδή ζηελ 

πεξηνρή. 

΢χκθσλα κε ηελ ΓΤ/22374/91 (ΦΔΚ 82Β/10-2-1994) ην φξην δηάζεζεο πγξψλ απνβιήησλ 

ζε θάπνηνπο πδάηηλνπο απνδέθηεο (Λίκλεο Αγ. Βαζηιείνπ θαη Βφιβεο, Γαιιηθφο Πνηακφο), 

πνπ πξνβιέπεηαη γηα ηνπο πδξνγνλάλζξαθεο-νξπθηέιαηα είλαη 5 mg/L (ppm).  

ΔΣΟ΢ 2014 2012 

ΓΔΗΓΜΑ TPH_in_H2O(ppm) TPH_in_H2O(ppm) 

W01M 0,16 N.D. 

W02M 0,13 13 

W03M 0,17 N.D. 

W05M 0,21 N.D. 

W06M 0,21 6 

W08M - N.D. 

W13M 0,14 23 

W101S 0,16 7,1 

W102S 0,18 4,7 

W103S 0,15 3,1 

W104S 0,16 - 

W105S 0,17 2,8 

W106S N.D. 2,8 

W107M 0,36 3 

Πινακας 5.18: ΢πγθεληξώζεηο TPH ζηα δείγκαηα ην 2014 θαη ην 2012 

Δπηζεκαίλεηαη νηη ε  πεξηνρή απφ ηελ νπνία είρε ζπιιεγεί ην δείγκα W_08 ήηαλ μεξή 

νπφηε δελ πξαγκαηνπνηήζεθε δεηγκαηνιεςία ην 2014. Δπίζεο ην 2012 δελ είρε ζπιιέγζεη 
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ην δέηγκα W_104. Δλδεηθηηθά ζην Παξάξηεκα παξαηήζεηαη ην ρξσκαηνγξάθεκα ηνπ 

δέηγκαηνο W06 πνπ αλαιχζεθε ηνλ Απξίιην ηνπ 2014.(Δηθόλα Π2) 

 

Πίνακας 5.19: ΢πγθέληξσζε TPH ζε ppm ζηα δείγκαηα ην 2012 θαη ην 2014 

Παξαηεξείηαη φηη ην 2012, αλ εμαηξεζνχλ ηα δείγκαηα 01, 03, 05 θαη 08, νη ηηκέο ησλ 

ζπγθεληξψζεσλ ζε TPH θπκαίλνληαη απν 2,8 έσο 23 ppm. ΢ηα δείγκαηα 02, 06, 13 θαη 101 

νη ζπγθεληξψζεηο νη ζπγθεληξψζεηο ζε ΣΡΖ μεπεξλνχλ ην επηηξεπφκελν φξην ξχπαλζεο 

ησλ 5 ppm πνπ νξίδεη ε  ΓΤ/22374/91 (ΦΔΚ 82Β/10-2-1994). ΢ε αληίζεζε κε ηα 

απνηειέζκαηα απηά, νη ζπγθεληξψζεηο TPH ζηηο κεηξήζεηο ηνπ 2014 είλαη πνιχ 

ρακειφηεξεο θαη βξίζθνληαη κφιηο κεξηθά εθαηνζηά πάλσ απφ ην φξην αλίρλεζεο ησλ 0,1 

ppm πνπ νξίδεη ε κέζνδνο αλάιπζεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε. Οη απμεκέλεο ηηκέο ησλ 

ζπγθεληξψζεσλ ησλ δεηγκάησλ ηνπ 2012 πηζαλφλ λα νθείινληαη ζε θάπνην επεηζφδην 

ξχπαλζεο ην νπνίν ζπλέβε ζηελ πεξηνρή ηελ πεξίνδν ηεο δεηγκαηνιεςίαο. 

5.2 Γεηγκαηνιεςία 2012  

Σελ  πεξίνδν Ηνχληνο – Αχγνπζηνο 2012, ζηα πιάηζηα ηνπ Δπξσπατθνχ Πξνγξάκκαηνο 

LIFE+ PROTEAS, “Πξσηφθνιιν γηα εθπνκπέο θαη ζελάξηα αηπρεκάησλ θαηά ηελ 

ηξνθνδνζία θαη δηθίλεζε θαπζίκσλ θαη πεηξνρεκηθψλ πξντφλησλ” ηνπ Πνιπηερλείνπ 

Κξήηεο [42], είρε πξαγκαηνπνηεζεί δεηγκαηνιεςία πδαηηθψλ θαη εδαθηθψλ δεηγκάησλ, ζηα 

ίδηα αθξηβψο ζήκεηα κε απηά ηνπ 2014, απφ ηελ πεξηνρή ηνπ θφιπνπ ηεο  ΢νχδαο θαη ηνπ 
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πνηακνχ  Μνξψλε (Πίλαθαο 5.16). ΢θνπφο ηεο εξγαζηεξηαθήο αλάιπζε ηνπο ήηαλ ε 

εχξεζε ζπγθεληξψζεσλ επηθίλδπλσλ πεηξειατθψλ νπζηψλ. Ζ αλάιπζε ησλ δεηγκαησλ 

απηψλ πξαγκαηνπνηήζεθε ζην Δξγαζηήξην Αλάιπζεο Ππξήλσλ θαη Τπφγεησλ 

Σακηεπηήξσλ ηνπ ηκήκαηνο Μεραληθψλ Οξπθηψλ Πφξσλ ηνπ Πνιπηερλείνπ Κξήηεο. 

΢πγθεθξηκέλα, πξαγκαηνπνηήζεθαλ αλαιχζεηο γηα ηνλ εληνπηζκφ πεηξειατθψλ νπζηψλ πνπ 

αλήθνπλ ζηηο θαηεγνξίεο: Πνιπθπθιηθνί Αξσκαηηθνί Τδξνγνλάλζξαθεο  (PAHs), Κ-

αθιάληα,Πηεηηθέο αξσκαηηθέο ελψζεηο.  

Απφ ηελ θαηεγνξία ησλ πηεηηθψλ αξσκαηηθψλ ελψζεσλ επηιέρζεθαλ νη ρεκηθέο νπζίεο 

Βελδφιην, Σνινπφιην, Αηζπινβελδφιην, (π+ν)Ξπιφιην (ΒΣΔΥ). ΢ην  θεθάιαην απηφ ζα 

γίλεη ζρνιηαζκφο ησλ απνηειεζκάησλ ηεο κειέηεο ηνπ 2012.  

5.3.1 ΢πγθεληξώζεηο PAH’s ζηα ηδήκαηα 

΢ηνλ Πίλαθα 5.20 θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ αλαιχζεσλ ηνπ 2012 γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ πνιπθπθιηθψλ αξσκαηηθψλ πδξνγνλαλζξάθσλ ζηα εδαθηθά δείγκαηα S02M 

θαη S08M. 

 

Πίνακας 5.20: ΢πγθεληπσζεηο PAH’s ζηα ηδεκαηα 

΢ηεξεά δείγκαηα-΢πγθεληξώζεηο (ppb)   

PAH S02M S08M 

Ναθζαιέλην  0 26,3 

Φζνξέλην 0 9,7 

Φαηλαλζξέλην  2,9 5,7 

αλζξαθέλην  0,6 2,7 

Φζνξαλζέλην 2,6 26,3 

Υξπζέλην 1,6 7,7 

Ππξέλην 3,6 114,2 

Βελδν[β]θινπνξαλζέλην 0,3 2,3 

Βελδν[θ]θινπνξαλζέλην 0,3 12,3 

Βελδν[ε]ππξέλην 0,6 20,3 

Βελδν[α]ππξέλην 0 8,3 

Πεξπιέλην 0,6 2,3 

Ηλδελν[1,2,3-γδ]ππξέλην 0 6,3 

Γηβελδν[α,ε]αλζξαθέλην 0 0 

Βελδν[δ,ε,ζ]πεξπιέλην 0 7,7 

Γηβελδνζεηνθαίλην* 0 0 

΢ΤΝΟΛΟ  13,3 252 
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5.3.1.1 ΢πλνιηθά επίπεδα θαη θαηαλνκε  

Σν δείγκα S02M εκθάληζε ζπλνιηθή ζπγθέληξσζε ζε PAH‟s 13,3 ppb ελψ ην δείγκα 

S08M 252 ppb.  

΢χκθσλα κε ηελ θαηάηαμε θαηα Benlanchen et al., 1997, γηα ηα επίπεδα ηεο ξχπαλζεο απφ 

πδξνγνλάλζξαθεο, δηαπηζηψλεηαη φηη ην δέηγκα  S08M ζεσξείηαη ειαθξψο ξππαζκέλν, ελψ 

ην δείγκα  S02M ειάρηζηα ξππαζκέλν. ΢ηα ξαβδνγξάκκαηα ηνπ Πηλαθα 5.21
Α
 

απεηθνλίδεηαη ε θαηαλνκή ησλ ΡΑΖ‟s ζηα δχν δείγκαηα. 

 

 

 

 

Πίνακας  5.21Α: θαηαλνκή ησλ ΡΑΗ’s ηδήκαηα 

Απφ ηα παξαπάλσ ξαβδνγξάκκαηα παξαηεξείηαη φηη ην ππξέλην είλαη απηφ πνπ εκθαλίδεη 

ηελ πςειφηεξε ζπγθέληξσζε θαη ζηα δχν δείγκαηα. Δπίζεο ζην δείγκα S08M εκθαλίδνπλ 

ζρεηηθά πςειέο ζπγθεληξψζεηο ην λαθζαιέλην, ην θζνξαλζέλην θαη ην Βελδν[ε]ππξέλην. 

5.3.1.2 Πξνέιεπζε θαη δηαγλσζηηθνί δείθηεο PAH’s  

΢ηνλ Πίλαθα 5.21Β πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο ησλ δηαγλσζηηθψλ δεηθηψλ ησλ 

δχν εδαθηθψλ δεηγκάησλ.  

ΓΔΗΚΣΔ΢ 

ΓΔΗΓΜΑΣΑ 

S02M S08M 

Ph/Αn 4,83 2,11 

Fl/Py 0,72 0,23 

LMW 3,50 44,40 

HMW 9,60 207,70 

LMW/HMM 0,36 0,21 

Flu / (Flu + Py) 0,42 0,19 

Πινακας 5.21Β: δηαγλσζηηθνί δείθηεο πξνέιεπζεο PAH’s 
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 Γείθηεο Phenanthrene / Anthracene (Ph / An) 

Παξαηεξείηαη φηη θαη ηα δχν δείγκαηα  εκθαλίδνπλ ηηκή  <10, δειαδή έρνπλ PAHs 

ππξνγελνχο πξνέιεπζεο. 

  Γείθηεο Fluoranthene / Pyrene (Flu / Py) 

Παξαηεξείηαη φηη θαη ζηα δχν δείγκαηα ε ηίκε ηνπ δείθηε Fluoranthene / Pyrene είλαη 

κηθξφηεξε ηεο κνλάδαο. Γειαδή ε πεγή ησλ PΑΖ‟s είλαη πεηξειατθήο πξνέιεπζεο.  

 Γείθηεο LMW/HMW 

Καη ηα δχν δείγκαηα εκθάληζαλ ηηκή γηα ηνλ δηαγλσζηηθφ δείθηε LMW/HMW, ν νπνίνο 

θαη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο παίξλεη ηηκέο κηθξφηεξεο ηνπ 1. Σν γεγνλφο απηφ ππνδειψλεη φηη 

ηα PΑΖ‟s  ησλ δεηγκάησλ απηψλ είλαη ππξνγελνχο πξνέιεπζεο. 

 Γείθηεο Flu / (Flu + Py) 

Ζ ηηκή ηνπ ιφγνπ Flu / (Flu + Py) γηα ην δείγκα S02M είλαη κεγαιχηεξε ηνπ 0,4, ελψ γηα ηo 

δείγκαηα S08M, είλαη κηθξφηεξε ηνπ 0,4. Άξα ην δείγκα S02M έκθαλίδεη ΡΑΖ‟s 

ππξνγελνχο πξνέιεπζεο ελσ ην S08M πεηξειατθήο. 

5.3.2 ΢πγθεληξώζεηο θ-αιθάλησλ ζηα εδαθηθά δείγκαηα  

΢ηνλ Πίλαθα 5.22 πνπ αθνινπζεί θαηλνληαη νη ηηκέο ησλ ζπγθεληξψζεσλ ησλ θ-αιθαλίσλ 

ζηα εδαθηθά δείγκαηα πνπ ζπιιέγζεθαλ ην 2012 απφ ηελ πεξηνρή ηνπ πνηακνχ Μνξψλε.   

΢ηεξεά δείγκαηα-

΢πγθεληξώζεηο (ppb) 

θ-

αιθάληα S02M S08M 
C12 4 1477 
C13 3 32 
C14 7 69 
C15 8 245 
C16 19 242 
C17 33 322 
Pr 38 1103 

C18 45 315 
Ph 55 1665 

C19 42 303 
C20 74 485 
C21 181 468 

Κ-αιθάληα S02M S08M 
C22 80 164 
C23 76 131 
C24 106 175 
C25 172 432 
C26 115 255 
C27 164 538 
C28 72 243 
C29 368 795 
C30 36 220 
C31 277 1284 
C32 28 192 
C33 98 603 
C34 46 540 
C35 100 782 

΢ύλνιν 2246 13081 

Πινακας 5.22: ΢πγθεληξώζεηο θ-αιθαλίσλ θαη ηζνπξελνεηδώλ  
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5.3.2.1 ΢πλνιηθά επίπεδα θαη θαηαλνκή  

Σν δείγκα S02M εκθαλίδεη ζπλνιηθε ζπγθέληξσζε θαλνληθψλ αιθαλίσλ 2246 ppb ελψ ην 

S08M εκθαλίδεη αηζζεηά πςειφηεξε ζπγθέληξσζε ηεο ηάμεσο ησλ 13081 ppb. ΢ηα  

δηαγξάκκαηα ηνπ Πίλαθα 5.23 θαίλνληαη νη θαηαλνκέο ησλ θ-αιθαλίσλ ζε θάζε δείγκα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πινακας 5.23 : Οη θαηαλνκέο ησλ θ-αιθαλίσλ ζηα εδαθηθά δείγκαηα 

5.3.2.2.Πξνέιεπζε θαη δηαγλσζηηθνί δείθηεο   

΢ηνλ Πίλαθα 5.24 πνπ αθνινπζεί δίλνληαη νη ηηκέο ησλ δηαγλσζηηθψλ δεηθηψλ πνπ 

πξνέθπςαλ γηα ηα δείγκαηα S02M θαη S08M. 

Γείγκα 

΢πλνιηθή ζπγθέληξσζε 

αιθαλίσλ(ppb) UCM 17/Pr 18/Ph Pr/Ph CPI 

S02M 2246 ρακειφ  0,87 0,82 0,69 3,02 

S08M 13081 πςειφ  0,29 0,19 0,66 2,25 

Πινακας 5.24: δηαγλσζηηθνί δείθηεο 

 Ο δείθηεο UCM 

Ζ χπαξμε ηνπ δείθηε απηνχ ζε κεγάιν πνζνζηφ, φπσο πξναλαθέξζεθε, απνηειεί έλδεημε 

παξνπζίαο ππνιιεηκάησλ πεηξειαηνεηδψλ Απφ ηνλ παξαπάλσ πίλαθα θαίλεηαη φηη κφλν ην 

δείγκα S08Μ εκθαλίδεη πςειφ UCM, αθνχ εκθαλίδεη θαη πςειφηεξε ζπγθεληξψζε ζε 

θαλνληθά αθιάληα. 
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 Ο δείθηεο Pr/Ph 

Οη ηηκέο ηνπ ιφγνπ ζηα ππφ κειέηε δείγκαηα είλαη 0,69 θαη 0,66. Καη νη δχν απηέο ηηκέο 

είλαη κηθξφηεξεο ηνπ 0,8 ζπλεπψο εθθξάδνπλ κε νμεηδσηηθφ θαη ζπρλά πςειήο 

αικπξφηεηαο πεξηβάιινλ απφζεζεο. 

 Ο δείθηεο CPI  

΢ηα ππφ αλάιπζε δείγκαηα, ν δείθηεο CPI ιακβάλεη ηηο ηηκέο 3,02 θαη 2,25. Οη ηηκέο απηέο 

είλαη κηθξφηεξεο απφ απηέο πνπ ππνδειψλνπλ εηζξνέο απφ ρεξζαία αλψηεξα θπηά (CPI>4-5) 

(Saliot et al., 1988) θαη αληηθαηνπηξίδνπλ πηζαλφηαηα, φηη νη ελψζεηο πξνέξρνληαη απφ 

πεηξειατθέο πεγέο. 

  Οη δείθηεο C17/Pr θαη C18/Ph 

 

Οη ηηκέο πνπ ιακβάλνπλ νη δείθηεο C17/Pr θαη C18/Ph ζηα ππφ αλάιπζε δείγκαηα, είλαη 

πνιχ κηθξφηεξεο ηεο κνλάδαο, ζπλεπψο ζεκαηνδνηείηαη ε χπαξμε βηναπνδνκεκέλνπ 

πεηξειαίνπ. 

5.3.3 ΢πγθεληξώζεηο θ-αιθάλησλ ζηα πδαηηθά δείγκαηα  

΢ηνλ Πίλαθα 5.25 πνπ αθνινπζεί θαηλνληαη νη ηηκέο ησλ ζπγθεληξψζεσλ ησλ θ-αιθαλίσλ 

ζηα πδαηηθά δείγκαηα πνπ ζπιιέγζεθαλ ην 2012 απφ ηελ πεξηνρή ηνπ θφιπνπ ηεο ΢νχδαο 

θαη ηνπ πνηακνχ Μνξψλε.   

 

θ-

Αιθάλ

ηα 

Τδαηηθά Γείγκαηα _ ΢πγθεληξώζεηο (ppb) 

W01

M 

W03

M 

W05

M 

W06

M 

W08

M 

W13

M 

W101

S 

W102

S 

W103

S 

W105

S 

W106

S 

W107

S 

C12 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

C13 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

C14 0,1 0,1 0,2 0,1 0,0 0,6 1,5 0,2 0,3 0,3 0,1 0,1 

C15 0,1 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 8,5 0,3 0,1 0,3 0,1 0,0 

C16 0,3 0,3 0,4 0,5 0,4 0,4 16,0 1,3 0,6 0,8 0,2 0,1 

C17 0,2 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 20,0 0,9 0,2 0,3 0,1 0,1 

Pr 0,1 0,0 0,0 0,2 0,3 0,1 11,6 0,9 0,1 0,6 0,1 0,0 

C18 0,5 0,4 0,4 0,5 0,6 0,6 21,4 1,5 0,5 0,5 0,2 0,1 

Ph 0,1 0,1 0,1 0,2 0,4 0,1 12,7 0,8 0,2 0,6 0,1 0,0 

C19 0,1 0,0 0,1 0,2 0,1 0,2 17,1 1,0 0,2 0,3 0,1 0,0 
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C20 0,4 0,3 0,4 0,4 0,4 0,6 16,3 0,8 0,3 0,5 0,2 0,1 

C21 0,4 2,2 3,0 2,6 2,6 2,6 13,9 2,5 2,6 3,4 2,6 0,7 

C22 0,3 0,2 0,4 1,4 0,4 1,5 11,0 0,3 0,3 0,4 0,1 0,1 

C23 0,2 0,1 0,5 1,9 0,1 1,5 7,7 0,2 0,4 0,2 0,1 0,1 

C24 0,4 0,1 1,2 2,5 0,1 1,3 5,9 0,1 0,5 0,2 0,1 0,2 

C25 0,5 0,1 1,3 2,4 0,2 0,8 3,6 0,1 0,6 0,2 0,1 0,2 

C26 0,5 0,1 1,6 1,8 0,3 0,6 2,1 0,0 0,7 0,2 0,1 0,2 

C27 0,6 0,1 2,0 1,2 0,2 0,3 1,1 0,0 0,6 0,2 0,1 0,2 

C28 0,4 0,2 1,5 0,9 0,3 0,2 0,5 0,0 0,8 0,3 0,2 0,2 

C29 0,4 0,1 1,1 0,8 0,3 0,2 0,3 0,0 0,5 0,2 0,2 0,2 

C30 0,3 0,1 0,8 0,5 0,2 0,1 0,7 0,0 0,5 0,1 0,1 0,1 

C31 0,2 0,1 0,5 0,4 0,2 0,0 0,0 0,0 0,9 0,2 0,2 0,2 

C32 0,2 0,0 0,4 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,7 0,0 0,0 0,0 

C33 0,0 0,0 0,2 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 

C34 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

C35 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

΢ύλνι

ν 6,4 4,7 16,1 19,2 7,0 12,1 172,3 10,9 11,7 9,8 5,1 3,1 

Πίνακας 5.25:΢πγθεληξώζεης θ- αιθαλίσλ θαη ηζνπξελνεηδώλ ζηa πδαηηθά δείγκαηα  

5.3.3.1 ΢πλνιηθά επίπεδα θαη θαηαλνκή θ-αιθαλίσλ ζηα πδαηηθά δείγκαηα 

΢χκθσλα κε ηηο ζπλνιηθέο ζπγθεληξψζεηο ησλ θαλνληθψλ αιθαλίσλ ζηα πδαηηθά δείγκαηα 

(Πίλαθαο 5.26), παξαηεξείηαη φηη φια ηα δείγκαηα εκθαλίδνπλ ζπγθεληξψζεηο 

πδξνγνλαλζξάθσλ ρακειφηεξεο απφ 20 ppb. Δμαίξεζε απνηειεί ην δείγκα W101S, ην 

νπνίν εκθάληζε πςειφηεξε ζπλνιηθή ζπγθέληξσζε αιθαλίσλ κε ηηκή 172,3 ppb. Δπίζεο, 

ζην δείγκα απην, απφ ηηο θαηαλνκέο ησλ αιθαλίσλ ζηα δείγκαηα (Πίλαθαο 5.27), 

αληρλεχεηαη επθξηλψο ξχπαλζε απφ πεηξειατθφ θιάζκα θαη ζπγθεθξηκέλα απφ κεζαίν 

ληίδει φπσο ππνδεηθλχεη ε θαηαλνκή ησλ αληρλεπζέλησλ πδξνγνλαλζξάθσλ (C12-C30). 

Υακειφηεξε ζπλνιηθή ζπγθέληξσζε εκθάληζε ην δείγκα W107S (3,1 ppb). Αμίδεη επίζεο 

λα ζεκεησζεί φηη ζρεδφλ ζε φια ηα δείγκαηα ( εθηφο ην 01 θαη ην 101 ) ε κέγηζηε 

ζπγθέληξσζε αληηζηνηρεί πάληα ζηo C21. Γεληθά, νη κνλνί πδξνγνλάλζξαθεο απφ C21 – 

C33 πξνέξρνληαη απφ βηνγελή ζρεκαηηζκφ. (Bouloubasi and Saliot, 1993, Hatzianestis et 

al.,2000). 
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Πίνακας 5.26: ΢πλνιηθέο ζπγθεληξώζεηο θ-αιθαλίσλ ζηα πδαηηθά δείγκαηα 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

0

0,5

1

C12 C13 C14 C15 C16 C17 Pr C18 Ph C19 C20 C21 C22 C23 C24 C25 C26 C27 C28 C29 C30 C31 C32 C33 C34 C35

W01M 

0

1

2

3

C12 C13 C14 C15 C16 C17 Pr C18 Ph C19 C20 C21 C22 C23 C24 C25 C26 C27 C28 C29 C30 C31 C32 C33 C34 C35

W03M

0

1

2

3

C12 C13 C14 C15 C16 C17 Pr C18 Ph C19 C20 C21 C22 C23 C24 C25 C26 C27 C28 C29 C30 C31 C32 C33 C34 C35

W06M

0

2

4

C12 C13 C14 C15 C16 C17 Pr C18 Ph C19 C20 C21 C22 C23 C24 C25 C26 C27 C28 C29 C30 C31 C32 C33 C34 C35

W05M

0

1

2

3

C12 C13 C14 C15 C16 C17 Pr C18 Ph C19 C20 C21 C22 C23 C24 C25 C26 C27 C28 C29 C30 C31 C32 C33 C34 C35

W08M

Series1

0

1

2

3

C12 C13 C14 C15 C16 C17 Pr C18 Ph C19 C20 C21 C22 C23 C24 C25 C26 C27 C28 C29 C30 C31 C32 C33 C34 C35

W13M 

Series1

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

W107S W03M W106S W01M W08M W105S W102S W103S W05M W101S

Συ
γκ

ζν
τρ

ω
σ

η
 κ

-α
λκ

ά
νι

ω
ν 

(p
p

b
)

ΕΔΑΦΙΚΑ ΔΕΙΓΜΑΤΑ



~ 83 ~ 
 

0

10

20

30

C12 C13 C14 C15 C16 C17 Pr C18 Ph C19 C20 C21 C22 C23 C24 C25 C26 C27 C28 C29 C30 C31 C32 C33 C34 C35

W101S

0

1

2

3

4

C12 C13 C14 C15 C16 C17 Pr C18 Ph C19 C20 C21 C22 C23 C24 C25 C26 C27 C28 C29 C30 C31 C32 C33 C34 C35

W105S

0

0,5

1

C12 C13 C14 C15 C16 C17 Pr C18 Ph C19 C20 C21 C22 C23 C24 C25 C26 C27 C28 C29 C30 C31 C32 C33 C34 C35

W107S

0

1

2

3

C12 C13 C14 C15 C16 C17 Pr C18 Ph C19 C20 C21 C22 C23 C24 C25 C26 C27 C28 C29 C30 C31 C32 C33 C34 C35

W106S

0

1

2

3

C12 C13 C14 C15 C16 C17 Pr C18 Ph C19 C20 C21 C22 C23 C24 C25 C26 C27 C28 C29 C30 C31 C32 C33 C34 C35

W102S

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίνακας 5.27: Πξνθηι θ-αιθαλίσλ ζηα πδαηηθά δείγκαηα 
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5.5.3.2 Πξνέιεπζε θαη δηαγλσζηηθνί δείθηεο θ-αιθαλίσλ  

Όζν αθνξά ηελ πξνέιεπζε ησλ θ-Αιθαλίσλ ζηα πδαηηθά δείγκαηα, γίλεηαη αμηνιφγεζε 

ησλ πδξνγνλαλζξάθσλ εμεηάδνληαο ην ζχλνιν ησλ θαλνληθψλ αιθαλίσλ, ηνλ δηαγλσζηηθφ 

δείθηε UCM (unresolved complex mixture), δειαδή ην κε δηαρσξηζκέλν θιάζκα, ηνλ ιφγν 

Pr/Ph (θπηάλην/πξπζηάλην) θαη ηνπο  ιφγνπο C17/πξηζηάλην (C17/Pr) θαη C18/θπηάλην 

(C18/Ph). ΢ηνλ Πίλαθα 5.28  παξαηίζεληαη νη ηηκέο ησλ παξαπάλσ παξακέηξσλ γηα θάζε 

πδαηηθφ δείγκα. 

      ΓΔΗΚΣΔ΢       

ΓΔΗΓΜΑ  
΢πλνιηθή ζπγθέληξσζε θ-

αιαθαλησλ (ppb) 
UCM CPI  Pr/Ph C17/Pr C18/Ph 

W01M 6,4 - 1,3 1 2 5 

W03M 4,7 - 1 0 - 4 

W05M 16,1 - 1,2 0 - 4 

W06M 19,2 - 1,8 1 1 2,5 

W08M 7 - 1,1 0,8 0,7 1,5 

W13M 12,1 - 1,6 1 2 6 

W101S 172,3 Τςειφ 1,7 0,9 1,7 1,7 

W102S 10,9 - - 1,1 1 1,9 

W103S 11,7 - 1 0,5 2 2,5 

W105S 9,8 - 1,3 1 0,5 0,8 

W106S 5,1 - 1,3 1 1 2 

W107S 3,1 - 1,5 - - - 

Πίνακας 5.28: Γηαγλσζηηθνί δείθηεο πξνέιεπζεο θ-αιθαλίσλ 

 Ο δείθηεο UCM 

Ζ χπαξμε ηνπ δείθηε απηνχ ζε κεγάιν πνζνζηφ, φπσο πξναλαθέξζεθε, ζεσξείηαη σο 

έλδεημε παξνπζίαο ππνιιεηκάησλ πεηξειαηνεηδψλ Απφ ηνλ παξαπάλσ πίλαθα θαίλεηαη φηη 

κφλν ην δείγκα W101S εκθαλίδεη πςειφ UCM, αθνχ εκθαλίδεη θαη πςειή ζπγθεληξψζε ζε 

θαλνληθά αθιάληα. 

 Ο δείθηεο CPI  

΢ε φια ηα ππφ αλάιπζε δείγκηα, εθηφο ην δείγκα W102S πνπ δελ εκθάληζε ηηκή, ν δείθηεο 

CPI ιακβάλεη ηηκέο θνληά ζην 1. Οη ηηκέο απηέο είλαη αληηθαηνπηξίδνπλ πηζαλφηαηα, φηη νη 

ελψζεηο πξνέξρνληαη απφ πεηξειατθέο πεγέο. 
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 Οη δείθηεο C17/Pr θαη C18/Ph 

 

Σα δείγκαηα W101S θαη W103S εκθάληζαλ ηηκέο ηφζν ηνπ ιφγνπ C17/Pr φζν θαη ηνπ  

C18/Ph  θνληά ζην 2. Σν γεγνλφο απηφ ππνδεηθλχεη αλακθίβνια νηη νη πεηξειατθέο νπζίεο 

απφ απηά ηα δχν δείγκαηα είραλ απνηεζεί πξφζθαηα ζηελ πεξηνρή δεηγκαηνιεςίαο. Σηκή 

θνληά ζην 2 γηα ην ιφγν C17/Pr εκθάληζαλ ηα δείγκαηα W01M, W13M θαη γηα ην ιφγν 

C18/Pr ην  W102S θαη ην W106S. Παξάιιεια ηα δείγκαηα W08M, W102M θαη W106M 

εκθάληζαλ ηηκέο κηθξφηεξεο ηνπ 1,5 γηα ην ιφγν C17/Pr, ελψ ηηκέο θνληά ζην δχν γηα ηνλ 

ιφγν C18/Pr εκθάληζε ην δείγκα W105S. Σν δείγκα W13M εκθάληζε αξθεηά κεγάιε ηηκή 

ηνπ ιφγνπ C17/Pr), δειαδή εκθάληζε κεγάιε ζπγθέληξσζε C17. ΢χκθσλα κε ηελ 

βηβιηνγξαθία, πςειέο ηηκέο C17 ππνδειψλνπλ φηη ε πξνέιεπζε ησλ πδξνγνλαλζξάθσλ 

πηζαλψο, είλαη βηνγελήο θαη ζπγθεθξηκέλα πξνέξρεηαη απφ ηα ζαιάζζηα θχθε (Blumer et 

al., 1971; Douglas et al., 1981).       

5.3.4 ΢πγθεληξώζεηο PAH’s ζηα πδαηηθά δείγκαηα 

΢ηνλ Πίλαθα 5.29 παξαηίζεληαη νη ηηκέο ησλ ζπγθεληξψζεσλ ζε πνιπθπθιηθνχο 

αξσκαηηθνχο πδξνγνλάλζξαθεο ζηα πδαηηθά δείγκαηα ηνπ 2012. 

 

PAHs 

 Water Samples _ Concentrations (ppb) 

W01

M 

W03

M 

W05

M 

W06

M 

W08

M 

W13

M 

W101

S 

W102

S 

W103

S 

W105

S 

W106

S 

W107

S 

Naphthalene 0 0 0 0 0 0 0.2 0 0 0 0 0 

Fluorine 0 0 0 0 0 0 0.08 0 0 0 0 0 

Dibenzothiophene 0 0 0 0 0 0 0.3 0 0 0 0 0 

Phenanthrene 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Anthracene 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Fluoranthene 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Chrysene 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Pyrene 0 0 0 0 0 0 0.04 0 0 0 0 0 

benzo(b)fluoranthene 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

benzo(k)fluoranthene 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

benzo(e)pyrene 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

benzo(a)pyrene 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Perylene 0 0 0 0 0.04 0 0 0 0 0 0 0 

indeno(1,2,3-cd)pyrene 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

dibenzo(a,h)anthracene 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

benzo(g,h,i)perylene 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Total 0 0 0 0 0.04 0 0.62 0 0 0 0 0 

Πίνακας 5.29: Πνιπθπθιηθνί Αξσκαηηθνί Τδξνγνλάλζξαθεο (PAHs) ζε πδάηηλα δείγκαηα κε ηηο 

κεζόδνπο Method 8270C EPA, Method 3510C EPA (ηξνπνπνηεκέλεο) 
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5.3.4.1.΢πλνιηθά επίπεδα θαη θαηαλνκή PAH’s ζηα πδαηηθά δείγκαηα 

Απφ φια ηα πδαηηθά δείγκαηα πνπ αλαιχζεθαλ, κφλν ζηα δείγκα W101 θαη W08M 

αληρλεχηεθαλ πνιπθπθιηθνί αξσκαηηθνί πδξνγνλάλζξαθεο κε ζπλνιηθέο ζπγθεληξψζεηο 

0,62 θαη 0,04 ppb αληίζηνηρα.  

 

PAHs 

΢πλνιηθή 

΢πγθέληξσζε 

(ppb) 

W01M 0 

W03M 0 

W05M 0 

W06M 0 

W08M 0,04 

W13M 0 

W101S 0,62 

W102S 0 

W103S 0 

W105S 0 

W106S 0 

W107S 0 

Πίνακας 5.30: ΢πλνιηθέο ζπγθεληξώζεηο πνιπθπθιηθώλ αξσκαηηθώλ πδξνγνλαλζξάθσλ ζηα 

πδαηηθά δείγκαηα 

΢χκθσλα κε ηνλ αλαιπηηθφ πίλαθα κε ηα PAHs πνπ αληρλεχηεθαλ ζε απηά ηα δχν 

δείγκαηα, παξαηεξείηαη φηη ην δείγκα W101S εκθαλίδεη θπξίσο PAHs πεηξειατθήο 

πξνέιεπζεο (λαθζαιέλην, θζνξέλην) ελψ ην δείγκα W08M εκθαλίδεη πεξπιέλην ην νπνίν 

είλαη απνηέιεζκα ππξνιπηηθήο δξάζεο. ΢ηνλ Πίλαθα 5.30 θαίλνληαη νη ζπγθεληξψζεηο ησλ 

αξσκαηηθψλ πδξνγνλαλζξάθσλ ζηα δείγκαηα W08M θαη W101S. 

Απφ ηελ αλάιπζε πξνέθπςε φηη ζηα δείγκαηα W_08M θαη W_101S πεξηέρνληαη ηα εμήο 

πνιπαξσκαηηθά ζπζηαηηθά: Ναθζαιέλην, Φζνξέλην, Φαηλαλζξέλην, Ππξέλην, Πεξπιέλην, 

Γηβελδνζεηνθαίλην. Οη ηηκέο ησλ ζπγθεληξψζεσλ ηνπο είλαη πνιχ ρακειέο γηα λα 

ζεσξεζνχλ επηβιαβείο.   

5.3.5 ΢πγθεληξώζεηο ΒΣΔΥ ζηα πδαηηθά δείγκαηα  

Παξαηεξείηαη γεληθά φηη νη ζπγθεληξψζεηο ησλ πηεηηθψλ νπζηψλ βελδφιην, ηνινπφιην, 

αηζπινβελδφιην, π-μπιφιην θαη ν-μπιφιην είλαη αξθεηά ρακειέο (Πηλαθαο 5.31). Σα 

πεξηζζφεξα δείγκαηα εκθαλίδνπλ ζπγθεληξψζεηο βελδνιίνπ, αηζπινβελδνιίνπ, π-μπινιίνπ 

θαη ν-μπινιίνπ ρακειφηεξεο απφ 2 ppb. Δμαίξεζε απνηειεί ην δείγκα W101S, ηνπ νπνίνπ 
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νη ζπγθεληξψζεηο ησλ βελδνιίνπ, αηζπινβελδνιίνπ, π-μπινιίνπ θαη ν-μπινιίνπ 

θπκαίλνληαη γχξσ ζηα 7 – 10 ppb.  

Όζν αθνξά ην ηνινπφιην, νη ζπγθεληξψζεηο πνπ αληρλεχνληαη ζηα δείγκαηα είλαη ζρεηηθά 

κεγαιχηεξεο απφ ηηο ζπγθεληξψζεηο ησλ ππνινίπσλ ΒΣΔΥ. Μέγηζηε ηηκή ηνινπνιίνπ 

εκθαλίδεη ην δείγκα W08M κε ηηκή 162 ppb. Οη ρακειέο ηηκέο ησλ νπζηψλ BTEX ζηα 

πδαηηθά δείγκαηα είλαη αλακελφκελεο δηφηη σο πηεηηθέο, εμαηκίδνληαη γξήγνξα θαηά ηελ 

ελαπφζεζή ηνπο ζην πεξηβάιινλ. 

Πίνακας 5.31: ΢πγθεληξώζεηο βελδνιίνπ, ηνινπνιίνπ, αηζπινβελδνιίνπ, π-μπινιίνπ θαη ν-μπινιίνπ 

ζηα πδαηηθά δείγκαηα 

5.3.5.1 Αμηνιόγεζε ξύπαλζεο θαη νξηαθέο ηηκέο  

΢ηνλ Πίλαθα 5.32 δίλνληαη ηα Πξφηππα Πνηφηεηαο Πεξηβάιινληνο (ΠΠΠ) θαη νη νξηαθέο 

ηηκέο εθπνκπψλ γηα κεξηθέο απφ ηηο νπζίεο πνπ εμεηάδνπκε ζχκθσλα κε ηηο απνθάζεηο: 

 ΚΤΑ Ζ.Π. 51354/2641/Δ103/1909/2010 (ΦΔΚ Β 1909/8.12.2010) 

 ΚΤΑ 20488/749/2010 (ΦΔΚ Β 749/31.05.2010) 

Πξφηππα Πνηφηεηαο Πεξηβάιινληνο (ΠΠΠ) θαη νη νξηαθέο ηηκέο εθπνκπψλ έρνπλ 

ζεζπηζηεί γηα ηηο νπζίεο: βελδφιην, ηνινπφιην, αηζπινβελδφιην, (κ+π)μπιφιην, ν-μπιφιην. 

Οη ηηκέο πνπ δίλνληαη ζηνλ πίλαθα αθνξνχλ εηήζηεο κέζεο ζπγθεληξψζεηο ησλ νπζηψλ ζε 

εζσηεξηθά επηθαλεηαθά χδαηα θαη ινηπά επηθαλεηαθά χδαηα, κέγηζηεο επηηξεπφκελεο 

ζπγθεληξψζεηο ζε εζσηεξηθά επηθαλεηαθά χδαηα θαη ινηπά επηθαλεηαθά χδαηα θαη νξηαθέο 

Γείγκαηα ΢πγθέληξσζε_  κg/L (ppb) 

Βελδόιην Σνινπόιην Αηζπινβελδόιην π-Ξπιόιην ν-Ξπιόιην 

W01M <0.2 7 1 1 1 

W02M <0.2 53 1 1 1 

W03M <0.2 4 2 2 2 

W05M <0.2 6 2 1 2 

W06M <0.2 15 1 1 1 

W13M <0.2 11 1 1 1 

W08M <0.2 162 1 1 1 

W101S <0.2 24 8 10 7 

W102S <0.2 9 <0.2 <0.2 <0.2 

W103S <0.2 6 <0.2 <0.2 <0.2 

W105S <0.2 7 <0.2 <0.2 <0.2 

W106S <0.2 6 <0.2 <0.2 <0.2 

W107S <0.2 10 <0.2 <0.2 <0.2 
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ηηκέο εθπνκπψλ. Χο εζσηεξηθά επηθαλεηαθά χδαηα, ιακβάλνληαη ηα πνηάκηα, νη ιίκλεο θαη 

ζπλαθή ηερλεηά ή ηδηαηηέξσο ηξνπνπνηεκέλα πδαηηθά ζπζηήκαηα. 

Δπίζεο, ζηελ ηειεπηαία ζηήιε ηνπ πίλαθα, δίλεηαη ην εχξνο ησλ ζπγθεληξψζεσλ ησλ 

ζπγθεθξηκέσλ νπζηψλ πνπ αληρλεχηεθαλ ζηα πδαηηθά δείγκαηα. Οη ζπγθεληξψζεηο δίλνληαη 

ζε κg/L (ppb). 

Ολνκαζία νπζίαο  ΔΜ΢
(1)

-

ΠΠΠ  

Δζσηεξηθά 

επηθαλεηαθά 

ύδαηα  

ΔΜ΢-ΠΠΠ  

Λνηπά 

επηθαλεηαθά 

ύδαηα  

ΜΔ΢
(2)

-

ΠΠΠ  

Δζσηεξηθά 

επηθαλεηαθά 

ύδαηα  

ΜΔ΢-ΠΠΠ  

Λνηπά 

επηθαλεηαθά 

ύδαηα  

Οξηαθέο 

ηηκέο 

εθπνκπώλ  

Γείγκαηα  

06-08/2012  

BTEX 

Βελδφιην 10 8 50 50 500 <0,2  

Σνινπφιην 10 *  380 ***  400 4 – 162  

Αηζπινβελδφιην 10 *  **  ***  200 <0,2 – 8  

(κ+π)Ξπιφιην 10 *  **  ***  400 <0,2 – 10  

(o)Ξπιφιην 10 *  **  ***  400 <0,2 – 7  

Πίνακας 5.32: Πξόηππα Πνηόηεηαο Πεξηβάιινληνο (ΠΠΠ) θαη νη νξηαθέο ηηκέο εθπνκπώλ γηα 

πδαηηθά δείγκαηα 

 

(1) ΔΜ΢: εηήζηα κέζε ζπγθέληξσζε. 

(2) ΜΔ΢: κέγηζηε επηηξεπφκελε ζπγθέληξσζε. 

*: Λακβάλεηαη σο ΔΜ΢-ΠΠΠ ην αληίζηνηρν γηα ηα εζσηεξηθά επηθαλεηαθά χδαηα 

**: Πξνο ζέζπηζε ζε επίπεδν ρψξαο 

***: Λακβάλεηαη σο ΜΔ΢-ΠΠΠ ην αληίζηνηρν γηα ηα εζσηεξηθά επηθαλεηαθά χδαηα 

Γ.Δ.: Θεσξείηαη φηη νη ηηκέο ΔΜ΢-ΠΠΠ πξνζηαηεχνπλ έλαληη βξαρππξφζεζκσλ αηρκψλ 

ξχπαλζεο ζε ζπλερείο απνξξίςεηο, θαζψο είλαη ζεκαληηθά ρακειφηεξεο ζε ζρέζε κε ηηκέο 

πνπ πξνθχπηνπλ κε βάζε ηελ νμεία ηνμηθφηεηα. 

Παξαηεξείηαη φηη ζε φια ηα πδαηηθά δείγκαηα νη ζπγθεληξψζεηο ησλ νπζηψλ γηα ηηο νπνίεο 

έρνπλ ζεζπηζηεί δηαηάμεηο (ΒΣΔΥ) είλαη κηθξφηεξεο ή κεδεληθέο απφ ηηο κέγηζηεο 

επηηξεπφκελεο ζπγθεληξψζεηο γηα ηα εζσηεξηθά επηθαλεηαθά χδαηα θαζψο θαη γηα ηα 

ππφινηπα επηθαλεηαθά χδαηα.  
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Γηα ηηο νπζίεο πνπ δελ έρνπλ ζεζπηζηεί κέγηζηεο επηηξεπφκελεο ζπγθεληξψζεηο 

(αηζπινβελδφιην, μπιφιην), παξαηεξείηαη φηη νη ηηκέο ησλ ζπγθεληξψζεψλ ηνπο είλαη 

ρακειφηεξεο θαη απφ ηηο εηήζηεο κέζεο ζπγθεληξψζεηο. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 6
ν
 

΢ΤΓΚΡΗ΢Ζ ΔΠΗΠΔΓΧΝ ΡΤΠΑΝ΢Ζ΢ ΣΖ΢ ΠΔΡΗΟΥΖ΢ ΣΟΤ 

ΚΟΛΠΟΤ ΣΖ΢ ΢ΟΤΓΑ΢ ΜΔ ΠΡΟΖΓΟΤΜΔΝΔ΢ ΔΡΓΑ΢ΗΔ΢ ΚΑΗ 

ΜΔΛΔΣΔ΢ 

 

΢ην παξφλ θεθάιαην ζα γίλεη κηα ζχγθξηζε ησλ επηπέδσλ ξχπαλζεο ηεο ππν κειέηε 

πεξηνρήο (πεξηνρή θφιπνπ ΢νχδαο) κε ηελ επηζηεκνληθή κειέηε ηνπ Καπνδηζηξηαθνχ  

Παλεπηζηεκίνπ Αζελψλ (Θεζζαινχ-Λεγάθε et al., 2008) κε ηίηιν “Γηεξεχλεζε 

πθηζηάκελεο πεξηβαιινληηθήο θαηάζηαζεο ηνπ θφιπνπ ηεο ΢νχδαο‟‟, θαη ηα απνηειέζκαηα 

ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο ηνπ 2007 ηνπ θ. ΢ηαζάθε ΢ηαχξνπ κε ηίηιν “Αλάπηπμε 

Μεζνδνινγηψλ Αλάιπζεο  Πεηξειατθψλ Ρχπσλ θαη Δθαξκνγή ηνπο ζε Δπηιεγκέλεο  

Πεξηνρέο ζην Πεξηβάιινλ ηνπ Ν. Υαλίσλ‟‟. ΢ηελ εηθφλα πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδνληαη ηα 

ζεκεία δεηγκαηνιεςίαο φισλ ησλ παξαπάλσ εξγαζηψλ. 

 

 

Εικόνα 6.1:΢εκεία δεηγκαηνιεςεηώλ  
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Γηα λα είλαη πην αθξηβείο νη ζπγθξίζεηο, γίλεηαη νκαδνπνίεζε φισλ ησλ παξαπάλσ ζεκείσλ 

ζε ηξεηο νκάδεο αλάινγα κε ηελ πεξηνρή πνπ βξίζθνληαη θαη ε θάζε νκάδα εμεηάδεηαη 

μερσξηζηά. 

6.1 Πξώηε νκάδα δεηγκάησλ  

6.1.1 Σνπνζεζία  

Ζ πξψηε ζχγθξηζε αθνξά ην Γπηηθφ ηκήκα ηνπ θφιπνπ ηεο ΢νχδαο. Πεξηιακβάλεη ηελ 

πεξηνρή ηεο Ξπινθακάξαο, φπνπ ιεηηνπξγεί ην εξγνζηάζην παξαγσγήο ελέξγεηαο ηεο ΓΔΖ, 

θαη ηνπ πνηακνχ Μνξψλε ηνπ Ννκνχ Υαλίσλ. Σα δείγκαηα πνπ ζα πεξηιεθζνχλ ζηε 

ζχγθξηζε απηή είλαη φια πδαηηθά. Σα ζεκεία δεηγκαηνιεςίαο ηνπο θαίλνληαη ζηελ Δηθόλα 

6.2. 

 

Εικόνα 6.2: ΢εκεία 1
εο

 ζύγθξηζεο 

ΠΔΡΗΟΓΟ΢ ΓΔΗΓΜΑΣΟΛΖΦΗΑ΢ ΢ΣΗΓΜΑ ΣΡΖ (ppm) ΡΑΖ's 

(ppt) 

ΠΖΓΖ 

Ηνπιηνο - Οθηψβξηνο 2006 
 

0,4-29,9 - 

Γηπισκαηηθή θ. 

΢ηαζάθε  

Άπγνπζην-Φεβξνπάξην 2007-2008 
 

- 2,4-39 Μειέηε Κ.Π.Α. 

Ηνχληνο 2012 
 

2,8 – 13 - 

Δπξσπατθφ Πξφγξακκα 

LIFE+ PROTEAS  

Απξίιηνο 2014 
 

0,13-0,23 - Παξνχζα δηπισκαηηθή  

Πίνακας 6.1:Πεξίνδνη δεηγκαηνιεςηώλ θαη ζπγθεληξώζεηο πεηξειαηνεηδώλ 



~ 92 ~ 
 

6.1.2 Πξνέιεπζε θαη εμέιημε ηεο ξύπαλζεο   

Ζ ξχπαλζε ηεο πεξηνρήο απηήο πνιχ πηζαλφλ πξνέξρεηαη απφ ην εξγνζηάζην ηεο ΓΔΖ πνπ 

βξίζθεηαη ζηελ πεξηνρή. Ζ ειεθηξηθή ελέξγεηα παξάγεηαη απφ ληηδεινκεραλέο ελψ ε 

ηξνθνδναζία γίλεηαη απφ ην ιηκάλη ηεο ΢νχδαο κέζσ ελφο ππφγεηνπ αγσγνχ ν νπνίνο 

θαηαιήγεη ζηηο εγθαηαζηάζεηο ηεο ΓΔΖ. Μπνξεί λα ζεσξεζεί φηη ν ππφγεηνο αγσγφο 

ηξνθνδνζίαο ηνπ εξγνζηαζίνπ, ν νπνίνο πεξλάεη απφ ηελ πεξηνρή, παξνπζηάδεη δηαξξνέο κε 

απνηέιεζκα  πεηξειατθνί πδξνγνλάλζξαθεο λα θαηαιιήγνπλ ζην πεξηβάιινλ θαη  ζηα 

πδξνθφξα ζηξψκαηα ηεο πεξηνρήο. Μέζσ ησλ πδξνθφξσλ ζηξσκάησλ γίλεηαη εμάπισζε 

ησλ ξχπσλ κε απνηέιεζκα λα θαηαιήγνπλ ζηα πεγάδηα άξδεπζεο ηεο πεξηνρήο.  

Έλαο αθφκα παξάγνληαο πνπ κπνξεί λα επεξεάζεη ηα επίπεδα ξχπαλζεο ζε κηα πεξηνρή 

είλαη νη θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο. Σελ θζηλνπσξηλή θαη ρεηκεξηλή πεξίνδν ην λεξφ ηεο 

βξνρήο παξαζχξεη ηνπο ξχπνπο θαη αλαζηέιεη ηελ ζπζζψξεπζε ηνπο κε απνηέιεζκα λα 

έρνπκε  ρακειφηεξα επίπεδα ξχπαλζεο απ‟φηη ηελ θαινθαηξηλή πεξίνδν. 

Σν 2006, ζηα πιαίζηα ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο ηνπ θ. ΢ηαζάθε, πξαγκαηνπνηήζεθαλ δχν 

δεηγκαηνιεςίεο ζηελ πεξηνρή. Σα δείγκαηα πξνήιζαλ απφ 4 πεγάδηα δίπια ζην εξγνζηάζην 

ηεο ΓΔΖ θαη απφ κηα γεψηξεζε πνπ έγηλε ζηνλ ππζκέλα ηνπ ηέηαξηνπ πεγαδηνχ. Απφ ην 1
ν
  

πεγάδη ζπιιέγζεθαλ ηα δείγκαηα Γ1, Γ6, απφ ην 2
ν
 πεγάδη ηα δείγκαηα Γ2, Γ7, απφ ην 3

ν
 

πεγάδη ηα δείγκαηα Γ3, Γ8, Γ9, απφ ην 4
ν
 ηα δείγκαηα Γ4, Γ10, Γ11 θαη απφ κηα γεψηξεζε 

ζηνλ ππζκέλα ηνπ 4
νπ

 πεγαδηνχ ζπιιέγζεθαλ ηα δείγκαηα Γ5, Γ12, Γ13, Γ14. Σνλ Ηνχιην 

ηνπ 2006 πξαγκαηνπνηείζεθε ε 1
ε
 δεηγκαηνιεςία θαη ηνλ Οθηψβξην ηεο ίδηαο ρξνληάο ε 2

ε
. 

Σα δείγκαηα Γ9 θαη Γ11  είλαη επαλαιεπηηθά δείγκαηα ελψ ηα δείγκαηα Γ13 θαη Γ14 

πάξζεθαλ απφ ην ηελ γεψηξεζε 5 ιεπηά κεηά απφ ην δείγκα Γ12 κε ζηαζεξή ξνή 

άληιεζεο.[32] 

Σνλ Ηνχλην ηνπ 2012, φπσο αλαθέξζεθε θαη ζε πξνεγνχκελν θεθάιαην, ζηα πιαίζηα ηνπ 

Δπξσπατθoύ Πξνγξάκκαηνο LIFE+ PROTEAS «Πξσηόθνιιν γηα εθπνκπέο θαη 

ζελάξηα αηπρεκάησλ θαηά ηελ ηξνθνδνζία θαη δηαθίλεζε θαπζίκσλ θαη 

Πεηξνρεκηθώλ πξντόλησλ», ηνπ Πνιπηερλέηνπ Κξήηεο [42] πξαγκαηνπνηήζεθε ιήςε 

δεηγκάησλ απφ ηελ πεξηνρή ηνπ πνηακνχ Μνξψλε. Απφ ηα ίδηα αθξηβψο ζεκεία 

πξαγκαηνπνηήζεθε θαη ε δεηγκαηνιεςία ηνπ 2014 ζηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο 

εξγαζίαο. ΢ηνλ Πίλαθα 6.2 παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα απφ φιεο ηηο κειέηεο ζε 

κνξθή ξαβδνγξάκκαηνο. 
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Πίνακας 6.2: ΢πγθεληξώζεηο TPH 

Παξαηεξψληαο ην παξαπάλσ ξαβδφγξακκα ζπκπεξαίλεηαη φηη ηνλ Ηνχιην ηνπ 2006 θαη  ηνλ 

Απξηιίνπ ηνπ 2014 νη ζπγθεληξψζεηο ησλ δεηγκάησλ ζε ΣΡΖ θπκαίλνληαη ζε ρακειά 

επίπεδα θαη δελ μεπεξλνχλ ηα 0,8 ppm. Σνλ Οθηψβξην ηνπ 2006 νη ζπγθεληξψζεηο είλαη ζε 

φια ηα δείγκαηα απμεκέλεο κε κέγηζηε απηή ζην δείγκα Γ10 (29,4 ppm) ην νπνίν 

ζπιιέρζεθε απφ ην πεγάδη 4. Όκνηα ζπκπεξηθνξά κε ην δείγκα Γ10 εκθάληζε ηνλ Ηνχλην 

ηνπ 2012 ην δείγκα W13 κε ζπγθέληξσζε πνπ θηάλεη ηα 23 ppm. Τςειέο ζπγθεληξψζεηο 

ζε ΣΡΖ ην 2012 εκθαλίδνπλ θαη ηα δείγκαηα W02 θαη W06. Σα δχν δείγκαηα απηά 

ζπιιέρζεθαλ θφληα ζηηο εθβνιέο ηνπ πνηακνχ Μνξψλε, γεγνλφο πνπ απνδεηθλχεη ην πφζν 

επηβαξεκέλνο είλαη ν πνηακφο απφ πεηξειαηνεηδή. Γεληθά παξαηεξείηαη έληνλε 

απμνκείσζε ησλ επηπέδσλ ξχπαλζεο απφ ηα ίδηα ζεκεία δεηγκαηνιεςίαο. Σν γεγνλφο απηφ 

πηζαλφλ νθείιεηαη ζε θάπνην επεηζφδην ξχπαλζεο πνπ ζχλεβε ζηελ πεξηνρή ηελ πεξίνδν 

ηεο δεηγκαηνιεςίαο θαη είλαη δχζθνιν λα πξνζδηνξηζηεί κε αθξίβεηα ε πεγή πνπ ην 

πξνθάιεζε. Απφ ηα παξαπάλσ ζηνηρεία πξνθχπηεη φηη ε πεξηνρή θνληά ζηνλ πνηακφ 

Μνξψλε θαη ζην εξγνζηάζην ηεο ΓΔΖ πηζαλφλ λα δέρνληαη ζπρλά ξππαληηθά επείζνδηα ηα 

νπνία πξνθαινχλ αχμεζε ησλ ζπγθεληξψζεσλ ησλ πεηξειαηνεηδψλ ζην πεξηβάιινλ.   

Σα δείγκαηα SD3 θαη SD13 απφ ηελ κειέηε ηνπ Καπνδηζηξηαθνχ Παλεπηζηεκίνπ Αζελψλ 

θαζψο θαη φια ηα δείγκηα ηνπ 2012 αλαιχζεθαλ γηα ηελ εχξεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπο ζε 

PAH‟s.Σα δείγκαηα SD3 θαη SD13 έιαβαλ κέξνο ζε δχν δεηγκαηνιεςίεο κε ζθνπφ ηελ 

ζχγθξηζε ησλ ηηκψλ ησλ ζπγθεληξψζεσλ ηνπο ζε πνιπθπθιηθνχο αξσκαηηθνχο 
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πδξνγνλάλζξαθεο. Οη δεηγκαηνιεςίεο πξαγκαηνπνηήζεθαλ ηνλ Αχγνπζην ηνπ 2007 θαη ηνλ 

Φεβξνπάξην ηνπ 2008.  Όια ηα δείγκαηα πνπ αλαιχζεθαλ ην 2012 εκθάληζαλ κεδεληθέο 

ζπγθεληξψζεηο ζε PAH‟s εθηφο ην δείγκα W08. Οη ζπγθεληξψζεηο ζε PAH‟s ησλ δχν 

δεηγκάησλ ηνπ 2007-2008 θαη ηνπ δείγκηαηνο W08 θαίλνληαη ζην επφκελν δηάγξακκα 

(Πίλαθα 6.3). 

 

Πίνακας 6.3:΢πγθεληξώζεηο PAH’s  

Σν δείγκα SD3 πνπ έιαβε κέξνο κφλν ζηε δείγκαηνιεςία ηνπ Απγνχζηνπ ηνπ 2007 

ιακβάλεη ηελ κηθξφηεξε ηηκή ζπγθέληξσζεο ζπγθέληξσζεο ζε PAH‟s. To SD13 εκθαλίδεη 

ηελ κεγαιχηεξε νιηθή ζπγθέληξσζε ηελ ρεηκεξηλή πεξίνδν θαη ε ηίκε ηεο είλαη ζρεδφλ ηδία 

κε ηνπ δείγκαηνο W08.  Παξαηεξείηε απφ ηνλ Πίλαθα 6.3 φηη νη ηηκέο ησλ νιηθψλ 

ζπγθεληξψζεσλ ησλ δεηγκάησλ ζε PAH‟s είλαη εθθξαζκέλεο ζε ppt (ng/L) θαη είλαη 

εμαηξεηηθά ρακειέο. 

6.2 Γεύηεξε νκάδα δεηγκάησλ  

6.2.1 Σνπνζεζία  

Σα  δείγκαηα πνπ ζα παξαηεζνχλ ζ‟ απηή ηε ζχγθξηζε αθνξνχλ ην Νφηην ηκήκα ηνπ 

θφιπνπ ηεο ΢νχδαο, φπνπ βξίζθεηαη θαη ην εκπνξηθφ ιηκάλη. Όια ηα δείγκαηα έρνπλ 

πξνέιζεη απφ ηε ζαιάζζηα πεξηνρή θαη είλαη πδαηηθά. 
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Εικόνα 6.3: ΢εκεία 2
εο

 ζύγθξηζεο 

ΠΔΡΗΟΓΟ΢ 

ΓΔΗΓΜΑΣΟΛΖΦΗΑ΢ 

΢ΣΗΓΜΑ ΣΡΖ 

(ppm) 

ΡΑΖ's 

(ppb) 

ΠΖΓΖ 

Άπγνπζηνο-Φεβξνπάξηνο 

2007-2008 
 

- 

0,005-

0,015 Μειέηε Κ.Π.Α. 

Ηνχληνο 2012 
 

2,8 – 23 0,620 

Δπξσπατθφ 

Πξφγξακκα LIFE+ 

PROTEAS 

Απξίιηνο 2014 
 

0,16-0,39 - 

Παξνχζα 

δηπισκαηηθή  

Πινακας 6.4: Πεξίνδνη δεηγκαηνιεςηώλ θαη ζπγθεληξώζεηο πεηξειαηνεηδώλ 

6.2.2 Πξνέιεπζε θαη εμέιημε ηεο ξύπαλζεο  

Ζ θχξηα πεγή ξχπαλζε ηεο ζαιάζζηαο πεξηνρήο ζηνλ λφηην ηκήκα θφιπν ηεο ΢νχδαο είλαη 

ηα αζηηθά απφβιεηα θαη ηα απφβιεηα πινίσλ (ζηεξεά θαη πγξά απφβιεηα, δηαξξνέο 

θαπζίκσλ) θαζψο θαη ηα απφβιεηα πνπ πξνέξρνληαη απφ ηνλ Ναχζηαζκν.  

Σα απνηειέζκαηα ησλ αλαιχζεσλ ησλ ζαιάζζησλ δεηγκάησλ ηνπ  Ηνχιηνπ ηνπ 2012 θαη 

ηνλ Απξηιίνπ ηνπ 2014 θαίλνληαη ζην παξαθάησ ξαβδφγξακκα. (Πίλαθαο 6.5) 

Tνλ Ηνχλην ηνπ 2012, νη ηηκέο ησλ ζπγθεληξψζεσλ ησλ δεηγκάησλ ζε ΣΡΖ θπκαίλνληαη απφ 

3 έσο 7,1 ppm. Σν γεγνλφο φηη δελ πξνέξρνληε απφ ιηκλάδνληα χδαηα, ζε ζπλδηαζκφ κε ηελ 

ζπλερή θηλεηηθφηεηα ηεο ζάιαζζαο, ραξαθηεξίδεη ηηο παξαπάλσ ηηκέο ζρεηηθά πςειέο. 
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Πινακας 6.5: ΢πγθξηηηθόο πίλαθαο ζπγθεληξώζεσλ ΣΡΗ αλα δείγκα 

Πηζαλφλ λα πξφθεηηαη γηα θάπνην επείζνδην ξχπαλζεο πνπ έιαβε ρψξα ηηο εκέξεο ηεο 

δεηγκαηνιεςίαο θαη αχμεζε ηηο ζπγθεληξψζεηο ηνπ λεξνχ ζε πεηξειαηνεηδή. Σν Απξίιην 

ηνπ 2014 νη ζπγθεληξψζεηο TΡΖ ζηα δείγκαηα θπκαίλνληαη ζε πνιχ ρακειά επίπεδα ηεο 

ηάμεο ησλ 0,16 έσο 0,36 ppm. 

΢ηελ ζχγθξηζε απηή ζπκπεξηιήθζεθε ην δείγκα SD12 απφ ηελ κειέηε ηνπ 

Καπνδηζηξηαθνχ  Παλεπηζηεκίνπ Αζελψλ ην 2008. Σν δείγκα SD12 θαη ην δέηγκα W101 

ηνπ 2012 αλαιχζεθαλ κε ζθνπφ λα εμεηαζζεί θαη ε ζπγθέληξσζε ηνπο ζε PAH‟S. 

 

Πινακας 6.6: ΢πγθξηηηθόο πίλαθαο ζπγθεληξώζεσλ ΡΑΗ’s αλα δείγκα 

Απφ ην δηάγξακκα ηνπ Πίλαθα 6.6 γεληθά παξαηεξνχληαη ρακειέο ζπγθεληξψζεηο ζε 

PAH‟s (0,005 έσο 0,6 ppb). ΢ην δείγκα SD12 θαίλεηαη λα ππάξρεη κηα κηθξε αχμεζε ηεο 

ζπγθέληξσζεο ζε PAH‟s ηελ θαινθαηξηλή πεξίνδν. Ζ κέγηζηε ζπγθέληξσζε εκθαλίδεηαη 

ζην δείγκα W101 ηνλ Ηνχλην ηνπ 2012.   
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6.3 Σξίηε νκάδα δεηγκάησλ  

6.3.1 Σνπνζεζία  

Σα ζεκεία δεηγκαηνιεςίαο ησλ δεηγκάησλ ηεο 3
εο

 νκάδαο βξίζθνληαη ζην 

Βνξεηναλαηνιηθφ ηκήκα ηνπ θφιπνπ ηεο ΢νχδαο (Δίθνλα 6.3). ΢ηελ ζχγθξηζε απηή ζα 

ζπκπεξηιεθζνχλ ηφζν ηα πδαηηθά φζν θαη εδαθηθά δείγκαηα πνπ αλαιχζεθαλ ην 2013 ζηα 

πιαίζηα ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, θαζψο θαη ηα δείγκαηα SD14 (πδαηηθφ) θαη  

ην δείγκα SD19 (εδαθηθφ) πνπ είραλ αλαιπζεη ζηα πιαίζηα ηεο κειέηεο ηνπ 

Καπνδηζηξηαθνχ Παλαεπηζηεκίνπ.  Σα δείγκαηα απηά αλαιχζεθαλ κε ζθνπφ λα βξεζεί ε 

ζπγθεληξσζε ηνπο ζε PAH‟s θαη θ-αιθάληα. 

Εικόνα6.3: ΢εκεία 3
εο

 ζύγθξηζεο 
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ΠΔΡΗΟΓΟ΢ 

ΓΔΗΓΜΑΣΟΛΖΦΗΑ΢ 

΢ΣΗΓΜΑ ΡΑΖ's 

(ppb) 

n-ALKANES 

(ppb) 

ΠΖΓΖ 

ΔΓΑΦΗΚΑ ΓΔΗΓΜΑΣΑ         

Άπγνπζηνο-Φεβξνπάξηνο 

2007-2008 
 

305,7 22792,8 Μειέηε Κ.Π.Α. 

Ηνχληνο 2013 
 

1,2 - 75,5 354-45236 
Παξνχζα 

δηπισκαηηθή  

ΠΔΡΗΟΓΟ΢ 

ΓΔΗΓΜΑΣΟΛΖΦΗΑ΢ 

΢ΣΗΓΜΑ ΡΑΖ's 

(ppt) 

n-ALKANES 

(ppb) 

ΠΖΓΖ 

ΤΓΑΣΗΚΑ ΓΔΗΓΜΑΣΑ         

Άπγνπζηνο-Φεβξνπάξηνο 

2007-2008 
 

0,6 - 3,8  - Μειέηε Κ.Π.Α. 

Ηνχληνο 2013 
 

0,0 0 - 31,5  
Παξνχζα 

δηπισκαηηθή  
Πίνακας 6.7: Πεξίνδνη δεηγκαηνιεςηώλ θαη ζπγθεληξώζεηο πεηξειαηνεηδώλ 

6.3.1 Πξνέιεπζε θαη εμέιημε ηεο ξππάλζεο 

Ζ ξχπαλζε ηνπ Βνξεηναλαηνιηθνχ ηκήκαηνο ηνπ θφιπνπ  πξνέξρεηαη θπξίσο απφ ηηο 

Ναπηηθέο βάζεηο ηνπ Διιεληθνχ πνιεκηθνχ λαπηηθνχ θαη ηνπ Ν.Α.Σ.Ο. Ο θφιπνο 

επηβαξχλεηαη κε δηάθνξνπο ξχπνπο ιφγσ ησλ εγθαηαζηάζεσλ ηνπο, ησλ δηειεχζεσλ 

πινίσλ, ησλ ακκνβνιψλ, ησλ επηζθεπψλ πινίσλ. Δπηπιένλ, νη εξγαζίεο πνπ 

πξαγκαηνπνηνχληαη ζηηο πισηέο θαη ρεξζαίεο δεμακελέο απνηεινχλ πεξηβαιινληηθή 

επηβάξπλζε γηα ηνλ θφιπν ελψ νη ηπρφλ δηαξξνέο ηνπο απνηεινχλ αλακθίβνια επηβάξπλζε 

ηνπ ζαιάζζηνπ πεξηβάιινληνο. 

6.3.2 ΢πλνιηθά επίπεδα PAH’s 

Σα πδαηηθά δείγκαηα ηεο πεξηνρήο απηήο πνπ ζπιιέρζεθαλ ην 2013 εκθάληζαλ κεδεληθέο 

ζπγθεληξψζεηο ζε PAH‟s. To πδαηηθφ δείγκα SD14 ην ρεηκψλα  εκθάληζε ζπγθέληξσζε ζε 

PAH‟s 3,8 ppt ελψ ην θαινθαίξη 0,6 ppt. Οη αληίζηνηρεο ζπγθεληξψζεηο ζηα εδαθηθά 

δείγκαηα ηνπ 2013 εκθάληζαλ απφ κεδεληθέο έσο θαη κέηξηεο ηηκέο, κε ηελ πςειφηεξε ηηκή 

λα εκθαλίδεηαη ζην δείγκα 106_S (75,5 ppb).  To εδαθηθφ δείγκα SD19 πνπ ζπιιέρζεθε 

απφ ηελ ίδηα πεξηνρή ζηα πιαίζηα ηεο κειέηεο ηνπ Καπνδηζηξηαθνχ Παλεπεζηεκίνπ ην 

2009 εκθάληζε ζπγθέληξσζε ζε PAH‟s 305,7 ppb. (Πίλαθαο 6.8). ΢χκθσλα κε ηελ 

θαηάηαμε θαηά Benlanchen et al., 1997 ην δείγκα ραξαθηεξίδεηα σο κεηξίσο ξππαζκέλν 

ελψ ηα δείγκαηα ηνπ 2013 ζεσξνχληαη ρακειά ξππαζκέλα. 
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Πίνακας 6.8:΢πγθεληξώζεηο PAH’s ζηα ηδήκαηα 

 

6.3.3 ΢πλνιηθά επίπεδα θ-αιθαλίσλ 

Απφ ηα νθηψ πδαηηθά δείγκαηα πνπ ζπιιέρζεθαλ ην 2013 κφλν ηξία απφ απηά εκθάληζαλ 

ζπγθεληψζεηο θ-αιθαλίσλ, ησλ νπνίσλ ηηο ηηκέο ζα ραξαθηεξίδνληαη αξθεηα ρακειέο. (10,6 

– 31,5 ppb). 

Πεξηζζφηεξν ελδηαθέξνλ παξνπζηάδνπλ νη νιηθέο ζπγθεληξψζεηο θ-αιθαλίσλ ζηα εδαθηθά 

δείγκαηα . ΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα θαίλνληαη νη ζπγθεληξψζεηο ησλ εδαθηθψλ δεηγκάησλ  

ηνπ 2013 θαη ηνπ δείγκαηνο SD19. 

 

 

 
 

Πίνακας 6.9:΢πλνιηθή ζπγθέληξσζε θ-αιθάλησλ αλά εδαθηθό δείγκα 
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Απφ ηνλ Πίλαθα 6.9 παξαηεξείηαη φηη νη ηηκέο ησλ ζπγθεληξψζεσλ ζε θ-αιθάληα ησλ 

εδαθηθψλ δεηγκάησλ ηνπ 2013 θπκαίλνληαη ζε ρακειά έσο θαη κέηξηα επίπεδα. Οη 

ζπγθεληξψζεηο πνπ μερψξηζαλ είλαη ηνπ δείγκαηνο 101_S θαη ηνπ 110A_S κε ηηκέο 35667 

ppb θαη 45236 ppb αληίζηνηρα. Οη ηηκέο απηέο ραξαθηεξίδνπλ σο κέηξηα ηελ ξχπαλζε ησλ 

δεηγκάησλ ( Bouloubasi and Saliot, 1993/ Hatzianestis et al.,2000). Ζ ηηκή ηνπ δείγκαηνο 

SD19 θαίλεηαη λα πιεζηάδεη ηηο δχν απηέο ηηκέο.  

Ζ γεληθή εηθφλα ηεο πεξηνρήο ζχκθσλα κε ηα παξαπάλσ ζηνηρεία δείρλεη φηη  ηα χδαηα ηνπ 

ΒΑ ηκήκαηνο ηεο ΢νχδαο εκθαλίδνπλ πνιχ ρακειά επίπεδα ξχπαλζεο απφ πεηξειαηνεηδή. 

Αληίζεηα νη ζπγθεληξψζεηο ησλ PAH‟s θαη ησλ θ-αιθαλίσλ ζε θαπνηα εδαθηθά δείγκαηα 

εκθάληζαλ απμεκέλεο ηηκέο νη νπνίεο εθθάδνπλ κηα κέηξηα ξχπαλζε απφ πεηειαηνεηδή.    

΢ηηο παξαπάλσ ηξείο ζπγθξίζεηο δελ ζπκπεξηιήθζεθαλ φινη νη ζηαζκνί δεηγκαηνιεςίαο 

πνπ ζπκκεηείραλ ζηελ Μειέηε ηνπ Καπνδηζηξηαθνχ. Οη ηηκέο ησλ ζπγθέληξψζεσλ ησλ 

ΡΑΖ‟s ζηα ηδήκαηα ησλ ππφινηπσλ ζηαζκψλ δεηγκαηνιεςίαο θπκάλζεθαλ απφ 64 έσο 

1501 ppb. Σηκέο κεγαιχηεξεο ησλ 500 ppb πνπ εθθξάδνπλ θαη πςειή ξχπαλζε 

(Βenlanchen et. al, 1997) εκθαλίζηεθαλ ζηνπο ζηαζκνχο SD4 (664 ppb), SD9 (638,5 ppb), 

SD13 (947 ppb) θαη SD8 (1501 ppb). Οη ηηκέο ησλ ζπγθεληξψζεσλ ησλ θ-αιθάλησλ ζηα 

ηδήκαηα εκθάληζαλ εχξνο ηηκψλ απφ 15031,5 έσο 26721 ppb, ελψ νη ζπγθέληξσζεηο ησλ 

ΡΑΖ‟s ζηα πδαηηθά δείγκαηα ήηαλ αξθεηά ρακειέο ή αθνκα θαη θάησ ηνπ νξίνπ αλίρεπζεο.  

6.4 ΢πλνιίθε απόηηκεζε ηεο πεηξειατθήο ξύπαλζεο ζηελ επξύηεξε πεξηνρή ηνπ 

θόιπνπ ηεο ΢νύδαο  

 

΢ηνπο Πίλαθεο 6.10 – 6.12 παξαηίζεηαη ν ραξαθηεξηζκφο ηεο ξχπαλζεο θάζε δείγκαηνο, 

αλά νκάδα δεηγκάησλ, φπσο απηά δηαρσξίζηεθαλ ζηηο πξνεγνχκελεο παξαγξάθνπο. Ζ 

πξνέιεπζε ησλ πδξνγνλαλζξάθσλ πνπ αληρλεχζεθαλ ζηα δεηγκά είλαη θαηα ηελ 

πιεηνςεθία ηνπο πεηξειατθή.  

Οη ζπγθλεηξψζεηο ησλ πνιπθπθιηθψλ αξσκαηηθψλ πδξνγνλαλζξάθσλ ζην ζαιάζζην λεξφ 

βξέζεθαλ ζρεηηθά κηθξέο ή αθφκα θαη θάησ ηνπ νξίνπ αλίρλεπζεο γεγνλφο πνπ δείρλεη φηη 

ζηελ πεξηνρή ηνπ θφιπνπ ηεο ΢νχδαο δελ ππάξρεη ηδηαίηεξν πξφβιεκα απφ πεηξειαηνεηδή 

ζηε ζηήιε ηνπ λεξνχ. ΢ηα εδαθηθά δείγκαηα νη ηηκέο ησλ ζπγθλεηξψζεσλ ζε  

πνιπθπθιηθνχο αξσκαηηθνχο πδξνγνλαλζξάθέο ήηαλ κεγαιχηεξεο απ‟ φηη ζηα πδαηηθά. 

Παξνιαπηά νη ηίκεο ηνπο εθθξάδνπλ ρακειή έσο κέηξηα ξχπαλζε. Αμηνζεκείσηεο 

ζπγθεληξψζεηο ζε αιεηθαηηθνχο πδξνγνλάλζξαθεο βξέζεθαλ ζηα ηδήκαηα ηνπ BA 
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ηκήκαηνο ηνπ θφιπνπ φπνπ βξίζθνληαη νη εγθαηαζηαζεηο ηνπ ΝΑΣΟ. Ζ ξχπαλζε ζηηο 

ππφινηπεο πεξηνρέο ηνπ θφιπνπ είλαη αηζζεηά κηθξφηεξε. Οη ζπγθεληξψζεηο ζε ΣΡΖ ζηα 

πδαηηθά δείγκαηα πνπ είραλ ζπιιερζεί απφ ηελ πεξηνρή ηνπ πνηακνχ Μνξψλε (Γπηηθφ 

ηκήκα ηεο ΢νχδαο) εκθάληζηηθαλ θαηά πεξηφδνπο απμεκέλεο, μεπεξλψληαο ην επηηξεπηφ 

φξην ησλ 5 ppm.  

Γηα θαιχηεξε παξαθνινχζεζε ηελ εμέιημεο ηεο ξχπαλζεο απαηηέηηαη ζπζηεκαηηθή 

δεηγκαηνιεςία ζηελ ππφ κειέηε πεξηνρή.  

Ο θφιπνο ηεο ΢νχδαο έρεη ηδηαίηεξε νηθνινγηθή θαη νηθνλνκηθή ζεκαζία θαη γηα ην ιφγν 

απηφ ε δηαηήξεζε, αιιά θαη βειηίσζε, ηεο πεξηβαιινληηθήο ηνπ πγείαο θξίλεηαη 

απαξαίηεηε. ΢πλεπψο, θξίλεηαη απαξαίηεηε ε απνθπγή δεκηνπξγίαο λέσλ πεγψλ ξχπαλζεο 

θαζψο ήδε ζηνλ θφιπν έρνπλ βξεζεί ζεκεία πνπ πξνθαινχλ πεξηβαιινληηθέο πηέζεηο, ελψ 

πξέπεη λα ειεγρζνχλ βαζχηεξα νη ππάξρνπζεο.  
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Πίνακας 6.10 : Υαξαθηεξηζκόο Γείγκαησλ  1
εο

 Οκάδαο από ηελ πεξηνρή ηνπ Πνηακνύ Μνξώλε (Γπηηθό Σκήκα Πεξηνρήο ΢νύδαο) 

 

ΤΓΑΣΗΚΑ 

ΓΔΗΓΜΑΣΑ  ΓΤΣΗΚΟΤ ΣΜΖΜΑΣΟ΢ 

ΠΔΡΗΟΥΖ΢ ΢ΟΤΓΑ΢ 
 

ΓΔΗΓ

ΜΑ 

ΓΔΗΓΜΑΣΟΛΖ

ΦΗΑ 
΢ΤΝΟΛΗΚΔ΢ ΢ΤΓΚΔΝΣΡΧ΢ΔΗ΢  ΓΔΗΚΣΔ΢ K-ΑΛΚΑΝΗΧΝ 

ΥΑΡΑΚΣΖΡΗ-

΢ΜΟ΢ 

ΤΓΑΣΗΚΑ  
ΣΡΖ 

(ppm) 

PAH's 

(ppb) 

Κ-ΑΛΚΑΝΗΑ 

(ppb) 
CPI C17/Pr C18/Ph 

 

W01M Ηνπλ. 2012 N.D 
 

6,4 1,3 
Πεηξειατθή 

Πξνέιεπζε 
2,0 

Πεηξειατθή 

Πξνέιεπζε 
5,0 

Φξέζθηα πεηξειατθή 

απφζεζε 
Πεηξειατθό 

 
Aπξ. 2014 0,16 

         

W02M Ηνπλ. 2012 13 
 

- 
   

- 
   

 
Aπξ. 2014 0,13 

         

W03M Ηνπλ. 2012 N.D 
 

4,7 1 
Πεηξειατθή 

Πξνέιεπζε  
- 4,0 

Φξέζθηα πεηξειατθή 

απφζεζε 
Πεηξειατθό 

 
Aπξ. 2014 0,17 

         

W05M Ηνπλ. 2012 N.D 
 

16,1 1,2 
Πεηξειατθή 

Πξνέιεπζε   
4,0 

Φξέζθηα πεηξειατθή 

απφζεζε 
Πεηξειατθό 

 
Aπξ. 2014 0,21 

         

W06M Ηνπλ. 2012 6 
 

19,2 1,8 
Πεηξειατθή 

Πξνέιεπζε 
1,0 

Βηναπνδνκεκέλν 

πεηξέιαην 
2,5 

Πεηξειατθή 

Πξνέιεπζε 
Πεηξειατθό 

 
Aπξ. 2014 0,21 

         

W08M Ηνπλ. 2012 N.D 0,040 7,0 1,1 
Πεηξειατθή 

Πξνέιεπζε 
0,7 

Πεηξειατθή 

Πξνέιεπζε 
1,5 

Πεηξειατθή 

Πξνέιεπζε 
Πεηξειατθό 

 
Aπξ. 2014 - 

         

W13M Ηνπλ. 2012 23 
 

12,1 1,6 
Πεηξειατθή 

Πξνέιεπζε 
2,0 

Πεηξειατθή 

Πξνέιεπζε 
6 

 
Πεηξειατθό 

 
Aπξ. 2014 0,14 

         

SD3 Aπγ. 2007 
 

0,002 
        

SD13 Aπγ. 2007 
 

0,020 
        

 
Φεβξ.2012 

 
0,039 
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Πίνακας 6.10 :(΢πλέρεηα) 

ΓΔΗΓΜΑ ΓΔΗΓΜΑΣΟΛΖΦΗΑ ΣΡΖ (ppm) 

ΤΓΑΣΗΚΑ 

  Γ1 Ηνχι.2006 8,0 

Γ2 Ηνχι.2006 8,5 

Γ3 Ηνχι.2006 4,6 

Γ4 Ηνχι.2006 4,3 

Γ5 Ηνχι.2006 4,7 

Γ6 Ηνχι.2006 3,2 

Γ7 Οθη. 2006 3,5 

Γ8 Οθη. 2006 0,9 

Γ9 Οθη. 2006 1,0 

Γ10  Οθη. 2006 29,4 

Γ11 Οθη. 2006 25,2 

Γ12 Οθη. 2006 2,6 

Γ13 Οθη. 2006 2,8 

Γ14 Οθη. 2006 5,1 
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Πίνακας 6.11: Υαξαθηεξηζκόο Γείγκαησλ  2
εο

 Οκάδαο (Νόηην Σκήκα πεξηνρήο ΢νύδαο) 

ΤΓΑΣΗΚΑ 

ΓΔΗΓΜΑΣΑ  NOTIOY 

ΣΜΖΜΑΣΟ΢ 

ΠΔΡΗΟΥΖ΢ ΢ΟΤΓΑ΢ 

ΓΔΗ 

-ΓΜΑ  

ΓΔΗΓΜΑΣΟ 

-ΛΖΦΗΑ  

  

΢ΤΝΟΛΗΚΔ΢ ΢ΤΓΚΔΝΣΡΧ΢ΔΗ΢ 

  

ΓΔΗΚΣΔ΢ K-ΑΛΚΑΝΗΧΝ ΥΑΡΑΚΣΖΡΗ 

–΢ΜΟ΢ 

ΤΓΑΣΗΚΑ 

ΣΡΖ 

(ppm) 

PAH's 

(ppb) 

 θ-Αιθάληα 

 (ppb) UCM 

  

CPI 

  

C17/Pr 

  

C18/Ph   

W101

S Ηνπλ. 2012 7,10 0,62 172,3 Yςειφ  1,7 

Πεηξειατθή 

Πξνέιεπζε 1,7 

Πεηξειατθή 

Πξνέιεπζε 1,7 

Πεηξειατθή 

Πξνέιεπζε Πεηξειατθό 

  Aπξ. 2014 0,16                     

W102

S Ηνπλ. 2012 4,70   10,9 -   - 1,0 

Βηναπνδνκεκέλν 

πεηξέιαην 1,9 

Πεηξειατθή 

Πξνέιεπζε Πεηξειατθό 

  Aπξ. 2014 0,18                     

W103

S Ηνπλ. 2012 3,10   11,7 - 1,0 

Πεηξειατθή 

Πξνέιεπζε 2,0 

Πεηξειατθή 

Πξνέιεπζε 2,5 

Πεηξειατθή 

Πξνέιεπζε Πεηξειατθό 

  Aπξ. 2014 0,15                     

W104

S Ηνπλ. 2012 -   -                 

  Aπξ. 2014 0,16                     

W105

S Ηνπλ. 2012 2,80   9,8 - 1,3 

Πεηξειατθή 

Πξνέιεπζε 0,5 

Βηναπνδνκεκέλν 

πεηξέιαην 0,8 

Βηναπνδνκεκέλν 

πεηξέιαην Πεηξειατθό 

  Aπξ. 2014 0,17                     

W106

S Ηνπλ. 2012 2,80   5,1 - 1,3 

Πεηξειατθή 

Πξνέιεπζε 1,0 

Βηναπνδνκεκέλν 

πεηξέιαην 2,0 

Πεηξειατθή 

Πξνέιεπζε Πεηξειατθό 

  Aπξ. 2014 N.D                     

W107

S Ηνπλ. 2012 3,00   3,1 - 1,5 

Πεηξειατθή 

Πξνέιεπζε   -   - Πεηξειατθό 

  Aπξ. 2014 0,36                     

SD12 Aπγ. 2007  0,02                     

  Φεβξ. 2008  0,01                     
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Πίνακας 6.12: Υαξαθηεξηζκόο Γείγκαησλ 3 
εο

 Οκάδαο (ΒΑ Σκήκα πεξηνρήο ΢νύδαο) 

  

ΓΔΗΓΜΑΣΑ 

ΒΟΡΔΗΟΑΝΑΣΟΛΗΚΟΤ ΣΜΖΜΑΣΟ΢ 

ΣΟΤ ΚΟΛΠΟΤ ΣΖ΢ ΢ΟΤΓΑ΢ 

ΓΔΗ- 

ΓΜΑ  

ΓΔΗΓΜΑ -

ΣΟΛΖΦΗΑ  

΢ΤΝΟΛΗΚΔ΢ 

΢ΤΓΚΔΝΣΡΧ΢ΔΗ΢ 

  

ΓΔΗΚΣΔ΢ θ-Αιθαλίσλ 

  

ΓΔΗΚΣΔ΢ PAH's ΥΑΡΑΚΣ

ΖΡΗ΢ΜΟ΢ 

ΔΓΑΦΗΚΑ 
PAH's 

(ppb) 

θ-

Αιθάληα 

(ppb) 

UCM 

 

CPI 

 

 

C17/Pr 

 

 

C18/Ph 

 

 

Ph/An 

 

 

Fl/Py 

 

LMW/HMW Flu/(Flu+Py) 

  

101_S Ηνχλ. 2013 0,0 35667 

Πνιχ 

πςειφ 1,71 

Πεηξειατθή 

Πξνέιεπζε  0,92 

Βηναπνδνκε-
κέλν 

πεηξέιαην 0,30 

Βηναπνδν -
κεκέλν 

πεηξέιαην   -   -   -   - Πεξειατθό 

105_S Ηνχλ. 2013 30,9 1805 

Πνιχ 

πςειφ 2,71 

Αλψξηκν κίγκα 
Τ/Κ θπηηθήο 

πξνειεπζεο  0,06 

Βηναπνδνκε-
κέλν 

πεηξέιαην 0,08 

Βηναπνδν -
κεκέλν 

πεηξέιαην 5,0 

Ππξνγ.
Πξνέιε

πζε 0,0 

Πεηξει. 

Πξνέιεπζε 0,26 

Ππξνγελήο 

Πξνέιεπζε 0,0 

Πεηξει. 

Πξνέιεπζε   

106A_S Ηνχλ. 2013 75,5 1734 Τςειφ 1,98 

Πεηξειατθή 

Πξνέιεπζε 1,92 

Πεηξειατθή 

Πξνέιεπζε 0,82 

Βηναπνδνκ-
εκέλν 

πεηξέιαην 4,0 

Ππξνγ. 
Πξνέιε

πζε 0,0 

Πεηξει. 

Πξνέιεπζε 0,15 

Ππξνγελήο 

Πξνέιεπζε 0,0 

Πεηξει. 

Πξνέιεπζε   

107A_S Ηνχλ. 2013 1,2 354 Υακειφ 0,71 
Πεηξειατθή 
Πξνέιεπζε  2,75 

Πεηξειατθή 
Πξνέιεπζε 4,17 

Φξέζθηα 

πεηξειατθή 
απφζεζε    -   -   - 0,0 

Πεηξει. 
Πξνέιεπζε Πεξειατθό 

108A_S Ηνχλ. 2013 0,2 501 Υακειφ  3,64 

Αλψξηκν κίγκα 

Τ/Κ θπηηθήο 
πξνειεπζεο  2,71 

Πεηξειατθή 
Πξνέιεπζε 2,94 

Πεηξειατθή 
Πξνέιεπζε   -   -   -   -   

110A_S Ηνχλ. 2013 30,5 45236 

Πνιχ 

πςειφ 2,53 

Αλψξηκν κίγκα 

Τ/Κ θπηηθήο 

πξνειεπζεο  0,81 

Βηναπνδνκε-

κέλν 

πεηξέιαην 0,76 

Βηναπνδν --

κεκέλν 

πεηξέιαην 1,0 

Ππξνγ.

Πξνέιε

πζε 1,0 

Πεηξει. 

Πξνέιεπζε 0,50 

Ππξνγελήο 

Πξνέιεπζε 0,5 

Ππξνγελήο 

Πξνέιεπζε   

SD19  Απγ. 2009  305,7 22972,8   1,20 

Πεηξειατθή 

Πξνέιεπζε         43,0 

Πεηξει

Πξνέ-  

ιεπζε 1,0 

Πεηξει. 

Πξνέιεπζε         Πεξειατθό 
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Πίνακας 6.12: (΢πλέρεηα) 

ΓΔΗΓΜΑ ΓΔΗΓΜΑΣΟΛΖΦΗΑ 
 

΢ΤΝΟΛΗΚΖ ΢ΤΓΚΔΝΣΡΧ΢Ζ 

ΤΓΑΣΗΚΑ 

 
PAH's (ppb) θ-Αιθάληα (ppb) 

100Α_W Ηνχλ. 2013 0,0 0,0 

100B_W Ηνχλ. 2013 0,0 0,0 

106B_W Ηνχλ. 2013 0,0 0,0 

107B_W Ηνχλ. 2013 0,0 0,0 

108B_W Ηνχλ. 2013 0,0 0,0 

109A_W Ηνχλ. 2013 0,0 12,2 

109B_W Ηνχλ. 2013 0,0 10,6 

110B_W Ηνχλ. 2013 0,0 31,6 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ  

 

 

Εικόνα Π1: Υξσκαηνγξάθεκα δηαιύκαηνο βαζκνλόκεζεο κε ζπγθέληξσζε 1mg/ml 

 



~ 108 ~ 
 

 
Εικόνα Π2: Υξσκαηνγξάθεκα δείγκαηνο W06 
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