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ΠΡΟΛΟΓΟΣ 

 

Στην εργασία, που ακολουθεί και αποτελεί μια σύνθεση 

πληροφοριών από την διεθνή βιβλιογραφία, γίνεται μια προσπάθεια να 

παρουσιαστούν όλα τα στοιχεία, που αφορούν την φύση, την ποσότητα 

και ποιότητα, καθώς και τους τρόπους διάθεσης των απορριμμάτων στο 

φυσικό περιβάλλον. Η προσπάθεια επικεντρώνεται στην περιγραφή της 

δομής, καθώς και των φυσικοχημικών διεργασιών που λαμβάνουν χώρα 

στους χώρους υγειονομικής ταφής απορριμμάτων (Χ.Υ.Τ.Α), αφενός 

γιατί ο τρόπος αυτός διάθεσης αποτελεί, και θα αποτελεί και τις επόμενες 

δεκαετίες, την δημοφιλέστερη μέθοδο διάθεσης απορριμμάτων στη χώρα 

μας και αφετέρου γιατί στο θέμα αυτό εμπλέκεται και συνεισφέρει 

ουσιαστικά η Γεωλογική επιστήμη και συγκεκριμένα ο κλάδος της 

Υδρογεωλογίας. 
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 

Οι διάφοροι ρύποι, που προέρχονται από την κοινή χρήση, 

διακρίνονται ανάλογα με την φύση τους σε οικιακά, βιομηχανικά, 

ογκώδη, ραδιενεργά, κ.τ.λ. Κρίνεται λοιπόν απαραίτητο, για την 

καλύτερη κατανόηση του θέματος, να γίνει αναφορά στην φύση, τις 

πηγές και την ποσότητα των απορριμμάτων που παράγονται στις 

σύγχρονες κοινωνίες και διατίθενται σε χώρους απόθεσης. Το 

υδρολογικό ισοζύγιο του Χ.Υ.Τ.Α καθώς και η απόδοση των μέτρων 

στεγάνωσης, είναι οι δύο κυριότεροι παράγοντες που καθορίζουν την 

ποσότητα των διασταλαζόντων υγρών που θα διαφύγουν προς το 

υπέδαφος και το υπόγειο νερό. Το υδρολογικό ισοζύγιο του Χ.Υ.Τ.Α, 

καθορίζεται από το υδρολογικό ισοζύγιο της ευρύτερης περιοχής και από 

τα φυσικά χαρακτηριστικά των απορριμμάτων, ενώ η απόδοση των 

μέτρων στεγάνωσης εξαρτάται, από το είδος και την ποιότητα 

κατασκευής του στεγανού υποστρώματος (liner) και του συστήματος 

στράγγισης (drain). Όταν ένας χώρος απόθεσης έχει κατασκευαστεί με 

τις προδιαγραφές ενός Χ.Υ.Τ.Α, μετά το πέρας των εργασιών απόθεσης 

και την τοποθέτηση της τελικής επικάλυψης, πρέπει να αποκατασταθεί 

με την διαμόρφωση ενός τελικού συμβατού με την περιοχή ανάγλυφου 

και προαιρετικά με φυτοκάλυψη και αισθητική διαμόρφωση του τοπίου. 
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

Η ανάπτυξη μιας κοινωνίας, στην οποία πολύς κόσμος δεν 

σκέπτεται δυο φορές για τα πράγματα που αγοράζει ή πετάει ως άχρηστα, 

ή που αγοράζει περισσότερο από ότι έχει ανάγκη, καθώς και η 

ανεξέλεγκτη παραγωγή αγαθών πολλές φορές μη απαραίτητων, οδηγεί 

στην σημαντικοί αύξηση της ποσότητας των απορριμμάτων. Τα 

παραχθέντα ρυπαντικά φορτία από τις διεργασίες αποδόμησης 

(διασταλάζοντα υγρά, βιοαέριο), διοχετεύονταν και διοχετεύονται ακόμα 

και σήμερα, ανεξέλεγκτα, στο έδαφος τον αέρα και το υπόγειο νερό. Ο 

προφανής περιβαλλοντικός κίνδυνος για τις επόμενες γενιές και η 

υποχρέωση ορθολογικής διαχείρισης, χωρίς την ύπαρξη (η με την 

ελαχιστοποίηση) κινδύνων μόλυνσης, απαίτησαν την συμβολή διαφόρων 

ειδικοτήτων του επιστημονικού χώρου, στις διαδικασίες πρόληψης και 

ελάττωσης της ρύπανσης. 

Η διαχείριση των απορριμμάτων, που περιλαμβάνει την συλλογή, 

την μεταφορά και την επεξεργασία ή/και διάθεση, περιέχει ένα σύνολο 

δραστηριοτήτων που πρέπει να υλοποιούνται με σύγχρονες και αυστηρές 

προδιαγραφές, ώστε να ελαχιστοποιούν τις περιβαλλοντικές επιπτώσεις. 

Το πιο ευπαθές σημείο της διαχείρισης των απορριμμάτων είναι η 

διάθεση τους σε χωματερές και χώρους υγειονομικής ταφής (Χ.Υ.Τ.Α). 

Στο μέσο πολίτη η λέξη χώρος διάθεσης απορριμμάτων θυμίζει μια 

εικόνα απερίγραπτης όψης σκουπιδιών, με οσμές, τρωκτικά, κ.λ.π. Η 

αντιστροφή αυτής της εικόνας, επιδιώκεται με την υγειονομική ταφή, σε 

χώρους που μετά την πλήρωση τους αποκαθίστανται περιβαλλοντικά, 

ώστε να μην αποτελούν πηγές κανενός είδους όχλησης. 

Δύο βασικούς τύπους χώρων υγειονομικής ταφής μπορούμε να 

διακρίνουμε: 
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1. Τύπου αντιδραστήρα, οι οποίοι παράγουν ποσοτικός και 

ποιοτικώς προβλέψιμες εκπομπές, έτσι ώστε εντός μιας τριακονταετίας οι 

τελευταίες να έχουν μειωθεί σε σημείο ώστε τα απορρίμματα να 

ικανοποιούν τα σταθερότυπα ποιότητας τελικής απόθεσης. 

2. Τελικής απόθεσης, στους οποίους τα απορρίμματα, ικανοποιούν 

εξαρχής και μετά από κάποια επεξεργασία, τα σταθερότυπα ποιότητας 

τελικής απόθεσης, 

Στην χώρα μας ο χώρος υγειονομικής ταφής αντιμετωπίζεται ως 

"μαύρο κουτί", με συνδυασμό κατάλληλων επενδύσεων γύρω του, ώστε 

να ελαχιστοποιηθούν και να ελεγχθούν οι εκπομπές από αυτό. Εκπομπές 

μπορούμε να θεωρήσουμε ότι είναι κατά κύριο λόγο τα διασταλάζοντα 

υγρά (στραγγίσματα) και το βιοαέριο και κατά δευτερεύοντα λόγο οι 

οσμές και τα αερομεταφερόμενα σωματίδια. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1ο  

Ε ί δ η ,  π ο σ ό τ η τ ε ς ,  σ ύ σ τ α σ η  κ α ι  τ ρ ό π ο ι  δ ι ά θ ε σ η ς  α π ο ρ ρ ι μ μ ά τ ω ν .  

 

 

1 .1  Γ ε ν ι κ ά ,  

 

Ο ι  δ ιά φ ο ρ ο ι  ρ ύ π ο ι ,  π ο υ  π ρ ο έ ρ χ ο ν τ α ι  α π ό  τη ν  κ ο ιν ή  χ ρ ή σ η ,  

δ ια κ ρ ίν ο ν τ α ι  α ν ά λ ο γ α  μ ε  τη ν  φ ύ σ η  τ ο υ ς  σ ε  ο ικ ια κ ά ,  β ιο μ η χ α ν ικ ά ,  

ο γ κ ώ δ η ,  ρ α δ ιε ν ε ρ γ ά ,  κ . τ .λ .  Κ ρ ίν ε τα ι  λ ο ιπ ό ν  α π α ρ α ίτη το ,  γ ια  τη ν  

κ α λ ύ τ ε ρ η  κ α τ α ν ό η σ η  τ ο υ  θ έ μ α το ς ,  ν α  γ ί ν ε ι  α ν α φ ο ρ ά  σ τ η ν  φ ύ σ η ,  τ ις  

π η γ έ ς  κ α ι  τη ν  π ο σ ό τ η τ α  τω ν  α π ο ρ ρ ιμ μ ά τω ν  π ο υ  π α ρ ά γ ο ν τ α ι  σ τ ις  

σ ύ γ χ ρ ο ν ε ς  κ ο ιν ω ν ίε ς  κ α ι  δ ια τ ίθ ε ν τ α ι  σ ε  χ ώ ρ ο υ ς  α π ό θ ε σ η ς .  

 

 

1 . 2  Ο ι  π η γ έ ς  κ α ι  τ α  ε ί δ η  τ ω ν  α π ο ρ ρ ι μ μ ά τ ω ν .  

 

Η  γ ν ώ σ η  τω ν  π η γ ώ ν  κ α ι  τ ο υ  ε ίδ ο υ ς  τω ν  σ τ ε ρ ε ώ ν  α π ο ρ ρ ιμ μ ά τω ν ,  σ ε  

σ υ ν δ υ α σ μ ό  μ ε  σ το ιχ ε ία  γ ια  τη ν  σ ύ ν θ ε σ η  (φ υ σ ικ ή  κ α ι  χ η μ ικ ή )  κ α ι  τη ν  

π ο σ ό τη τα  τ ο υ ς ,  α π ο τ ε λ ο ύ ν  β α σ ικ ή  γ ν ώ σ η  γ ια  τη ν  κ α τ α ν ό η σ η  τ ο υ  

σ χ ε δ ια σ μ ο ύ  α λ λ ά  κ α ι  τ ο ν  π ε ρ ιβ α λ λ ο ν τ ικ ώ ν  κ ιν δ ύ ν ω ν  ε ν ό ς  
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σ κ ο υ π ιδ ό το π ο υ .  

 

1 . 2 . 1  Π η γ έ ς  α π ο ρ ρ ι μ μ ά τ ω ν .  

Ο ι  π η γ έ ς  τω ν  σ τ ε ρ ε ώ ν  α π ο ρ ρ ιμ μ ά τω ν  σ χ ε τ ίζ ο ν τα ι  κ υ ρ ίω ς  μ ε  τ ις  

χ ρ ή σ ε ις  γ η ς  κ α ι  τη ν  α ν τ ίσ το ιχ η  χ ω ρ ο τα ξ ικ ή  ζ ω ν ο π ο ίη σ η .  Α ν  κ α ι  

υ π ά ρ χ ο υ ν  π ο λ λ έ ς  κ α τα τά ξ ε ις  τω ν  π η γ ώ ν ,  η  κ α τ ά τ α ξ η  σ τ ις  α κ ό λ ο υ θ ε ς  

κ α τ η γ ο ρ ίε ς  ε ίν α ι  ικ α ν ο π ο ιη τ ικ ά  λ ε π τ ο μ ε ρ ή ς  κ α ι  σ χ ε τ ικ ά  α π λ ή :  

1 . Ο ικ ια κ ά .  

2 .  Ε μ π ο ρ ικ ά .  

3 .  Δ η μ ο τ ικ ά .  

4 .  Β ιο μ η χ α ν ικ ά .  

5 .  Α ν ο ικ τώ ν  π ε ρ ιο χ ώ ν .  

6 .  Κ α τ ά λ ο ιπ α  ε π ε ξ ε ρ γ α σ ία ς  λ υ μ ά τω ν .  

7 .  Α γ ρ ο τ ικ ά  κ α ι  κ τ η ν ο τρ ο φ ικ ά .  

Ο ι  κ υ ρ ιό τ ε ρ ε ς  δ ρ α σ τ η ρ ιό τ η τ ε ς  ή  τ ο π ο θ ε σ ίε ς  σ τ ις  ο π ο ίε ς  π α ρ ά γ ο ν τ α ι  

τα  α π ο ρ ρ ίμ μ α τ α  κ ά θ ε  κ α τη γ ο ρ ία ς  κ α θ ώ ς  κ α ι  η  σ υ ν η θ έ σ τ ε ρ η  φ υ σ ικ ή  

σ ύ σ τ α σ η  τ ο υ ς ,  π α ρ ο υ σ ιά ζ ο ν τ α ι  σ το ν  π ίν α κ α  1 . 1  π ο υ  α κ ο λ ο υ θ ε ί :  
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Π ίν α κ α ς  1 . 1  Τ υ π ικ έ ς  δ ρ α σ τ η ρ ιό τ η τ ε ς  κ α ι  τ ο π ο θ ε σ ίε ς  π α ρ α γ ω γ ή ς  

α π ο ρ ρ ιμ μ ά τω ν  σ ε  σ υ ν δ υ α σ μ ό  μ ε  τ α  κ υ ρ ιό τ ε ρ α  ε ίδ η  α ν ά  κ α τη γ ο ρ ία .  

( T c h o b a n o g lo u s  e t a l ,  1 9 7 7 )  

 

 

1 . 2 . 2 .  Ε ίδ η  α π ο ρ ρ ιμ μ ά τ ω ν  

Π ρ έ π ε ι  α ρ χ ικ ά  ν α  τ ο ν ίσ ο υ μ ε  ό τ ι  η  κ α τά τα ξ η  τω ν  α π ο ρ ρ ιμ μ ά τω ν  σ ε  

δ ιά φ ο ρ α  ε ίδ η ,  ε ίν α ι  π ο λ ύ  σ η μ α ν τ ικ ή  γ ια  τη ν  κ α λ ύ τ ε ρ η  κ α τ α ν ό η σ η  κ α ι  

π ε ρ ιγ ρ α φ ή  τω ν  δ ιε ρ γ α σ ιώ ν  π ο υ  λ α μ β ά ν ο υ ν  χ ώ ρ α  σ ε  έ ν α  χ ώ ρ ο  α π ό θ ε σ η ς .  

Υ π ά ρ χ ε ι  μ ια  μ ε γ ά λ η  π ο ικ ιλ ία  α π ό  κ α τα τά ξ ε ις  σ ε  ε ίδ η  σ τ η ν  δ ιε θ ν ή  

β ιβ λ ιο γ ρ α φ ία ,  ε μ ε ίς  ό μ ω ς  θ α  χ ρ η σ ιμ ο π ο ιή σ ο υ μ ε  τ η ν  κ α τά τα ξ η  κ α τά  

T c h o b a n o g l o u s  e t.  a l  ( 1 9 7 7 ) ,  η  ο π ο ία  φ α ίν ε τ α ι  ν α  ε ίν α ι ,  κ α τ ά  κ ά π ο ιο  
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τρ ό π ο ,  μ ια  σ ύ ν θ ε σ η  τω ν  υ π ο λ ο ίπ ω ν .  

•  Υπολείμματα φαγητών. Περιλαμβάνονται εδώ υπολείμματα από κρέας, 

φρούτα, λαχανικά, καθώς και όλα τα υπολείμματα από την 

προετοιμασία και το μαγείρεμα των φαγητών. Το κυριότερο 

χαρακτηριστικό αυτής της κατηγορίας είναι ότι τα απορρίμματα 

αποσυντΐθενται γρήγορα, ειδικά κάτω από υψηλές θερμοκρασίες. 

Εκτός από τις κατοικίες, μεγάλη παραγωγή τέτοιων απορριμμάτων 

έχουμε σε καφετέριες, εστιατόρια και κτίρια μαζικής διαμονής, όπως 

νοσοκομεία και ξενοδοχεία, 

• Υπολείμματα υλικών. Η κατηγορία περιλαμβάνει καύσιμα και μη 

καύσιμα υλικά, τα οποία παράγονται σε κατοικίες, εμπορικές περιοχές, 

γραφεία και χώρους μαζικής διαμονής, εκτός βέβαια από τα 

υπολείμματα φαγητών και άλλα αποσυνθεμένα υλικά. Πιο 

συγκεκριμένα, στα καύσιμα περιλαμβάνονται χαρτί, χαρτόνι, 

πλαστικά, υφάσματα, λάστιχα, δέρματα, ξύλα και φυτικά υπολείμματα, 

ενώ στα μη καύσιμα γυαλί, τσίγκινα και αλουμινένια κουτιά, σιδερένια 

αντικείμενα, κάθε είδους μέταλλα και σκόνη. 

• Στάχτες και υπολείμματα καύσης. Πρόκειται για υλικά που 

προέρχονται από την καύση ξύλου, κάρβουνου, καθώς και άλλων 

καύσιμων υλικών που περιλαμβάνονται στην προηγούμενη κατηγορία. 

• Δομικά υλικά-μπάζα. Πρόκειται για υλικά που παράγονται σε 

ανεγειρόμενες οικοδομές ή που προέρχονται από κατεδαφίσεις και 

εκσκαφές. Αποτελούνται κυρίως από σκόνη, πέτρες, σκυρόδεμα, 

τούβλα, γύψο, ξύλα, μεταλλικούς σωλήνες και καλώδια. 

• Ειδικά απορρίμματα. Στην κατηγορία αυτή εντάσσονται υλικά, που 

προέρχονται από τον καθαρισμό οδών και δημοσίων χώρων και δεν 

μπορούν να καταταχθούν στις προηγούμενες κατηγορίες, όπως φυτική 

ύλη, νεκρά ζώα, εγκαταλελειμμένα αυτοκίνητα και κάθε είδους 

ογκώδη μεταλλικά αντικείμενα. 
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• Υπολείμματα βιολογικών καθαρισμών. Πρόκειται για όλα τα στερεά 

και ημιστερεά υπολείμματα επεξεργασίας λυμάτων κάθε είδους. Δεν 

έχουν συγκεκριμένη σύνθεση αλλά είναι ιδιαίτερα βεβαρημένα σε 

τοξικά στοιχεία και οργανικό υλικό. 

• Αγροτικά και κτηνοτροφικά απορρίμματα. Πρόκειται για υπολείμματα 

από καλλιεργητικές δραστηριότητες, όπως φυτοφάρμακα και 

λιπάσματα, καθώς και υπολείμματα από την παραγωγή γάλακτος και 

τυριού και την μαζική ανατροφή ζώων για σφαγή, όπως περιττώματα, 

υπολείμματα ζωοτροφών κ.τ.λ. 

• Τοξικά απορρίμματα. Περιλαμβάνονται στην κατηγορία αυτή χημικά, 

βιοχημικά, εύφλεκτα, εκρηκτικά και ραδιενεργά στερεά απορρίμματα. 

Τα υλικά αυτά βέβαια είναι σε πολύ μικρές ποσότητες διότι η 

συνηθέστερη μορφή τους είναι η υγρή και έτσι δεν απασχολούν 

ιδιαίτερα την απόθεση των στερεών απορριμμάτων. 

Όπως προαναφέραμε, στους χώρους απόθεσης διατίθενται κατά κύριο 

λόγο τα δημοτικά απορρίμματα, που περιλαμβάνουν τα οικιακά και 

εμπορικά. Με τις κατηγορίες θα ασχοληθούμε εκτενέστερα στις επόμενες 

παραγράφους. 

 

 

1.3 Σύσταση Δημοτ ικών απορριμμάτων. 

 

Στις επόμενες παραγράφους δίνονται συνοπτικά στοιχεία για την 

φυσική και χημική σύσταση των δημοτικών απορριμμάτων. Γίνεται επίσης 

αναφορά στις πιθανές μελλοντικές μεταβολές στην σύσταση των 

απορριμμάτων και τους λόγους που μπορεί να τις προκαλέσουν. Οι 

αναφορές είναι βασισμένες σε στοιχεία από τον διεθνή αλλά και τον 

Ελληνικό χώρο. 
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1.3.1 Φυσική σύσταση δημοτικών απορριμμάτων. 

Στους πίνακες 1.2 έως και 1.4 που ακολουθούν παρουσιάζεται η φυσική 

σύσταση και κατανομή των απορριμμάτων για χώρες του δυτικού κόσμου 

και την Ελλάδα. Όσον αφορά την Ελλάδα γίνεται διαχωρισμός ανάμεσα 

στα μεγάλα αστικά κέντρα και την επαρχία. 
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Το ποσοστό συμμετοχής του κάθε υλικού στην σύσταση των 

δημοτικών απορριμμάτων κυμαίνεται ανάλογα με την τοποθεσία, την 

εποχή, το βιοτικό επίπεδο και πολλούς άλλους παράγοντες. Οι τιμές 

λοιπόν που αναφέρονται στους πίνακες είναι καθαρά ενδεικτικές. Η 

διαδικασία για τον προσδιορισμό της φυσικής σύστασης των απορριμμάτων 

περιλαμβάνει δειγματοληψία και ανάλυση από συγκεκριμένες περιοχές 

και σε συγκεκριμένες χρονικές περιόδους, και είναι μια επίπονη και 
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χρονοβόρα διαδικασία. 

Ένα πολύ σημαντικό φυσικό χαρακτηριστικό των απορριμμάτων 

είναι η περιεχόμενη υγρασία η οποία, συνήθως εκφράζεται σαν ποσοστό 

επί τοις εκατό του υγρού ή ξηρού βάρους των απορριμμάτων. Εάν 

επιλέξουμε το υγρό βάρος απορριμμάτων τότε η περιεχόμενη υγρασία 

δίνεται από τον τύπο: 

Τυπικά στοιχεία για την περιεχόμενη υγρασία κάθε ουσιαστικής 

κατηγορίας δίνονται στον πίνακα 1.5 που ακολουθεί. 

 
 

 

 

Επί τοις εκατό περιεχόμενη υγρασία 

Συστατικά Εύρος κύμανσης        Τυπική τιμή 

 

Πίνακας 1.5.  Τυπική  περιεχόμενη υγρασία δημοτικών απορριμμάτων για την Δυτική Ευρώπη και τις 

Η.Π.Α. (Tchobanoglous et. al, 1977) 

 

Υπολείμματα φαγητών 50-80 70 
Χαρτί 4-10 6 
Χαρτόνι 4-8 5 

Πλαστικά 1-4 2 
Υφάσματα 6-15 10 

Λάστιχα 1-4 2 
Δέρμα 8-12 10 
Φυτική ύλη 30-80 60 
Ξύλο 15-40 20 
Γυαλί 1-4 2 

Κουτάκια αλουμινίου 2-4 3 
Μέταλλα (εκτός σιδήρου) 2-4 2 
Σιδερένια αντικείμενα 2-6 3 

Σκόνες, στάχτες, δομικά υλυίά 6-12 8 
Δημοηκά στερεά απορρίμματα 15-40 20 

    

1 .3 .2  Χ η μ ι κ ή  σ ύ σ τ α σ η  δ η μ ο τ ι κ ώ ν  α πο ρ ρ ι μ μ ά τ ω ν .  
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Ό τ α ν  α ν α φ ε ρ ό μ α σ τ ε  σ τ ο ν  ό ρ ο  χ η μ ι κ ή  σ ύ σ τ α σ η  δη μ ο τ ι κ ώ ν  

α πο ρ ρ ι μ μ ά τ ω ν  ε ν ν ο ο ύ μ ε  τ η ν  χη μ ι κ ή  σ ύ σ τ α σ η  τ ω ν  κ α ύ σ ι μ ω ν  κ α ι  

ζ υ μ ώ σ ι μ ω ν  υ λ ι κ ώ ν  κ α ι  πι ο  σ υ γ κ ε κ ρ ι μ έ ν α  τ η ν  ε πί  τ ο ι ς  ε κ α τ ό  

πε ρ ι ε κ τ ι κ ό τ η τ α  τ ο υ ς  σ ε  ά ν θ ρ α κ α ,  ο ξ υ γ ό ν ο ,  υ δρ ο γ ό ν ο ,  ά ζω τ ο ,  θ ε ί ο  κ α ι  

υ πο λ ε ί μ μ α τ α  κ α ύ σ η ς ,  ε νώ  σ ε  πο λ λ έ ς  πε ρ ι πτ ώ σ ε ι ς  α ν α λ ύ ο ν τ α ι  κ α ι  τ α  

θ ρ ε πτ ι κ ά  α ν ό ρ γ α ν α  σ τ ο ι χ ε ί α  ό πω ς  α σ β έ σ τ ι ο ,  φ ώ σ φ ο ρ ο ς ,  κ ά λ ι ο ,  ν ά τ ρ ι ο  

κ .τ .λ .   

 

 

 

1 .3 .3  Μ ε τ α β ο λ έ ς  σ τ η ν  σ ύ σ τ α σ η  τ ω ν  α πο ρ ρ ι μ μ ά τ ω ν .  

Η  φ υ σ ι κ ή  σ ύ σ τ α σ η  τ ω ν  α πο ρ ρ ι μ μ ά τ ω ν  έ χ ε ι  μ ε τ α β λ η θ ε ί  σ η μ α ν τ ι κ ά  

κ α τ ά  τ ι ς  τ ε λ ε υ τ α ί ε ς  δ ε κ α ε τ ί ε ς  κ α ι  α ν α μ έ ν ε τ α ι  ν α  μ ε τ α β ά λ λ ε τ α ι  σ υ ν ε χώ ς  

μ ε  τ η ν  πά ρ ο δο  τ ο υ  χρ ό ν ο υ .  Τ ο  γ ε γ ο ν ό ς  α υ τ ό  ο φ ε ί λ ε τ α ι  σ τ η ν  α λ λ α γ ή  τ ω ν  

σ υ ν θ η κ ώ ν  ζ ω ή ς  α λ λ ά  κ α ι  σ τ η ν  πρ ό ο δο  τ η ς  β ι ο μ η χ α ν ί α ς  υ λ ι κ ώ ν .  Ο ι  

κ υ ρ ι ό τ ε ρ ε ς  μ ε τ α β ο λ έ ς  τ α  τ ε λ ε υ τ α ί α  χρ ό ν ι α ,  κ α θώ ς  κ α ι  ο ι  λ ό γ ο ι  πο υ  τ ι ς  

πρ ο κ ά λ ε σ α ν  ή τ α ν :  

•  Η  ε λ ά τ τ ω σ η  τ η ς  σ τ ά χ τ η ς  λ ό γω  α ν τ ι κ α τ ά σ τ α σ η ς  τ ω ν  σ τ ε ρ εώ ν  

μ ε  υ γ ρ ά  κ α ύ σ ι μ α  κ α ι  τ η ν  α υ ξ α ν ό μ ε ν η  χρ ή σ η  τ ο υ  η λ ε κ τ ρ ι κ ο ύ  

ρ ε ύ μ α τ ο ς .  

•  Η  σ χ ε τ ι κ ή  ε λ ά τ τ ω σ η  τ ω ν  φ υ τ ι κ ώ ν  υ λ ώ ν  λ ό γω  τ η ς  μ ε ί ω σ η ς  τ ο υ  

πρ ά σ ι ν ο υ  σ τ α  α σ τ ι κ ά  κ έ ν τ ρ α .  
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•  Η  α ύ ξ η σ η  τ ω ν  υ λ ι κ ώ ν  σ υ σ κ ε υ α σ ί α ς ,  ό πω ς  χα ρ τ ι ά ,  χα ρ τ ό ν ι α  

κ α ι     πλ α σ τ ι κ ά ,  ό πω ς  ε πί σ η ς  κ α ι  η  σ χ ε τ ι κ ή  α ύ ξ η σ η  τ ο υ  

πλ α σ τ ι κ ο ύ  έ ν α ν τ ι  τ ο υ  γ υ α λ ι ο ύ .  

Η  α ύ ξ η σ η  τ ω ν  ε πι κ ί ν δυ νω ν  χη μ ι κ ώ ν  ό πω ς  πρ ο ϊ ό ν τ α  κ α θ α ρ ι σ μ ο ύ ,  

ο ρ υ κ τ έ λ α ι α ,  ε ν τ ο μ ο κ τ ό ν α  κ .τ .λ .  

 

 

 

1 .4  Τ ρ όπ ο ι  τ ε λ ι κ ή ς  δ ι ά θ ε σ η ς  α πο ρ ρ ι μ μ ά τ ω ν .  

 

Ό πω ς  ε ί ν α ι  πρ ο φ α ν έ ς ,  τ α  πα ρ α γ ό μ ε ν α  α πο ρ ρ ί μ μ α τ α  πρ έ πε ι  ν α  

δ ι α τ ε θ ο ύ ν  κ ά πο υ .  Α κ ό μ α  κ α ι  ό τ α ν  έ χ ε ι  πρ ο η γ η θ ε ί  μ ι α  ε πε ξ ε ρ γ α σ ί α  (Π .χ  

κ α ύ σ η ,  λ ι πα σ μ α τ ο πο ί η σ η  δ ι α λ ο γ ή ) ,  υ πά ρ χ ο υ ν  κ ά πο ι α  υ πο λ ε ί μ μ α τ α  πο υ  

πρ έ πε ι  ν α  δ ι α τ ε θ ο ύ ν  τ ε λ ι κ ά  κ ά πο υ .  

Δ ύ ο  ε ν α λ λ α κ τ ι κ έ ς  λ ύ σ ε ι ς  υ πά ρ χο υ ν  μ έ χρ ι  σ ή μ ε ρ α  γ ι α  τ η ν  

δ ι α δ ι κ α σ ί α  α υ τ ή .  Δ ι ά θ ε σ η  σ τ η ν  ξ η ρ ά  σ τ ο ν  α ν ώ τ ε ρ ο  φ λ ο ι ό  τ η ς  γ η ς  ή  

δ ι ά θ ε σ η  σ τ ο υ ς  ω κ ε α ν ο ύ ς ,  Η  πρώ τ η  ε πι λ ο γ ή  ε ί ν α ι  α υ τ ή  πο υ  υ ι ο θ ε τ ε ί τ α ι  

σ χ ε δό ν  ε ξ  ο λ ο κ λ ή ρ ο υ  α φ ο ύ  η  δ ι ά θ ε σ η  σ τ ο υ ς  ω κ ε α ν ο ύ ς  θ ε ω ρ ε ί τ α ι  

πε ρ ι β α λ λ ο ν τ ι κ ά  α πα ρ ά δ ε κ τ η  κ α ι  α πε ρ ί γ ρ α πτ α  ε πι ζ ή μ ι α  γ ι α  τ ο  

πε ρ ι β ά λ λ ο ν .  

Η  δ ι ά θ ε σ η  σ τ η ν  ξ η ρ ά  γ ί ν ε τ α ι ,  ε ί τ ε  α ν ε ξ έ λ ε γ κ τ α  σ ε  υ πα ί θ ρ ι ε ς  

χω μ α τ ε ρ έ ς  μ ε  πρ ό χ ε ι ρ η  ή  κ α θ ό λ ο υ  ε πι κ ά λ υ ψ η ,  ε ί τ ε  ε λ ε γ χ ό μ ε ν α  σ ε  

χώ ρ ο υ ς  υ γ ε ι ο ν ο μ ι κ ή ς  τ α φ ή ς .  (Χ .Υ .Τ .Α ) .  Γ ι α  τ η ν  λ ε ι τ ο υ ρ γ ί α  κ α ι  τ η ν  δο μ ή  

τ ω ν  υ πα ί θ ρ ι ω ν  χω μ α τ ε ρώ ν  δ ε ν  υ πά ρ χο υ ν  σ υ γ κ ε κ ρ ι μ έ ν ο ι  κ α ν ό ν ε ς  ή  μ έ τ ρ α  

πρ ο σ τ α σ ί α ς  τ ο υ  φ υ σ ι κ ο ύ  πε ρ ι β ά λ λ ο ν τ ο ς .  Σ ε  ε ν ί σ χ υ σ η  μ ά λ ι σ τ α  τ η ς  

πε ρ ι β α λ λ ο ν τ ι κ ή ς  ε πι β ά ρ υ ν σ η ς  πο λ λ έ ς  φ ο ρ έ ς  ε πι λ έ γ ο ν τ α ι  β ο λ ι κ ά  

τ ο πο γ ρ α φ ι κ έ ς  θ έ σ ε ι ς  γ ι α  τ η ν  κ α τ α σ κ ε υ ή  τ ο υ ς ,  ό πω ς  φ υ σ ι κ έ ς  μ ι σ γ ά γ κ ε ι ε ς  

ο ι  ο πο ί ε ς  ε ί ν α ι  σ ε  ά μ ε σ η  ε πα φ ή  μ ε  τ α  ε πι φ α ν ε ι α κ ά  κ α ι  υ πό γ ε ι α  ν ε ρ ά ,  

κ ο μ μ ά τ ι α  τ ο υ  φ υ σ ι κ ο ύ  πε ρ ι β ά λ λ ο ν τ ο ς  πο υ  ε ί ν α ι  τ α  πλ έ ο ν  ε υ ά λ ω τ α  σ τ ι ς  
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ε πι δρ ά σ ε ι ς  α πό  τ η ν  λ ε ι τ ο υ ρ γ ί α  τ έ τ ο ι ω ν  χώ ρω ν .  Ω ς  α πο τ έ λ ε σ μ α  έ χ ο υ μ ε  

τ η ν  λ ι γ ό τ ε ρ ο  ή  πε ρ ι σ σ ό τ ε ρ ο  σ η μ α ν τ ι κ ή  ρ ύ πα ν σ η  κ α ι  μ ό λ υ ν σ η  τ ο υ  

πε ρ ι β ά λ λ ο ν τ ο ς  μ ε  τ ρ ό πο υ ς  κ α ι  δ ι α δ ι κ α σ ί ε ς  πο υ  θ α  ε ξ ε τ ά σ ο υ μ ε  σ ε  

ε πό μ ε ν ο  κ ε φ ά λ α ι ο .  

 

 

 

 

1 .5  Υ γ ε ι ο ν ο μ ι κ ή  τ α φ ή  τ ω ν  α πο ρ ρ ι μ μ ά τ ω ν ,  

 

1 .5 .1  Η  γ ε ν ι κ ή  φ ι λ ο σ ο φ ί α  τ η ς  υ γ ε ι ο ν ο μ ι κ ή ς  τ α φ ή ς  ω ς  μ ε θ ό δ ο υ  

τ ε λ ι κ ή ς  α πό θ ε σ η ς .  

Η  μ έ χρ ι  τ ώ ρ α  πα γ κ ό σ μ ι α  ε μ πε ι ρ ί α  σ τ η ν  δ ι ά θ ε σ η  τ ω ν  α πο ρ ρ ι μ μ ά τ ω ν  

έ χ ε ι  δ ε ί ξ ε ι ,  ό τ ι  η  υ γ ε ι ο ν ο μ ι κ ή  τ α φ ή  ε ί ν α ι  μ ι α  α ρ κ ε τ ά  ο ι κ ο ν ο μ ι κ ή  κ α ι  

τ α υ τ ό χρ ο ν α  πε ρ ι β α λ λ ο ν τ ι κ ά  α πο δ ε κ τ ή  λ ύ σ η .  Σ τ ο ν  πί ν α κ α  1 .7  πο υ  

α κ ο λ ο υ θ ε ί  α ν α φ έ ρ ο ν τ α ι  τ α  κ υ ρ ι ό τ ε ρ α  πλ ε ο ν ε κ τ ή μ α τ α  κ α ι  μ ε ι ο ν ε κ τ ή μ α τ α  

τ η ς  υ γ ε ι ο ν ο μ ι κ ή ς  τ α φ ή ς  ω ς  μ ε θ ό δο υ  δ ι ά θ ε σ η ς  τ ω ν  α πο ρ ρ ι μ μ ά τ ω ν .  
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Η  ε πι λ ο γ ή  τ η ς  κ α τ α λ λ η λ ό τ ε ρ η ς  θ έ σ η ς  γ ι α  τ η ν  δ η μ ι ο υ ρ γ ί α  Χ .Υ .Τ .Α  

ε ξ α ρ τ ά τ α ι  α πό  έ ν α  μ ε γ ά λ ο  α ρ ι θ μ ό  σ υ ν ε πι δρ ό ν τ ω ν  πα ρ α γ ό ν τ ω ν  πο υ  

α φ ο ρ ο ύ ν ,  α φ ε ν ό ς  σ τ η ν  λ ε ι τ ο υ ρ γ ι κ ό τ η τ α  κ α ι  ο ι κ ο ν ο μ ι κ ή  β ι ω σ ι μ ό τ η τ α  τ η ς  

ε πι λ ο γ ή ς  κ α ι  α φ ε τ έ ρ ο υ  σ τ η ν  ε λ α χ ι σ τ ο πο ί η σ η  τ ω ν  πε ρ ι β α λ λ ο ν τ ι κ ώ ν  

ε πι πτ ώ σ εω ν .  

Σ υ ν ο πτ ι κ ά  ο ι  πα ρ ά γ ο ν τ ε ς  πο υ  α φ ο ρ ο ύ ν  τ η ν  λ ε ι τ ο υ ρ γ ι κ ό τ η τ α  τ ω ν  

Χ .Υ .Τ .Α  ε ί ν α ι  ο ι  ε ξ ή ς :  

• Η εύκολη  π ρ όσβα ση μέσω  του υπ άρ χοντος οδικού δικτύου. 

• Η μικ ρή α π όστα ση α π ό τον τόπ ο π α ρ α γω γής κ α ι συλλογής  τω ν 

α π ορ ρ ιμμάτω ν. 

• Η π οιότητα του οδικού δικτύου α π ό τον τόπ ο π α ρ α γω γής μέχρ ι 

τον Χ .Υ.Τ.Α , η  οπ οία επ η ρ εάζει άμεσα  την τα χύτητα  

μετα φ οράς . 
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• Η εύκολη  π ρ όσβα ση σε δίκτυο η λεκτρ ικού ρ εύμα τος . 

• Η   ύπ α ρ ξη   υδρευτικού δικτύου   ή η  δυνα τότητα   

εκμετάλλευση ς  τω ν υδα τικώ ν α π οθεμάτω ν τη ς  π ερ ιοχής. 

• Η ύπ α ρ ξη σε μικ ρή α π όστα ση υλικού κ α τάλλη λου για  επ ικάλυψ η. 

• Οι κ α λές  γεω τεχνικές  ιδιότητες  του χώ ρ ου κ α ι η  ευστάθεια  τω ν 

π ρ α νώ ν. 

• Η κ α τα λλη λότητα  τη ς  τοπ ογρ α φ ία ς κ α ι του α νάγλυφ ου τη ς  

ευρ ύτερ η ς  π ερ ιοχής. 

• Η σεισμικότητα  τη ς  π ερ ιοχής 

• Η π ιθα νότητα π λημμυρ ικώ ν α π ορ ρ οώ ν στην εγγύς  του Χ .Υ.Τ.Α 
π ερ ιοχή. 

• Η ικ α νή έκτα ση , ώστε να  κ α λύψ ει τις  α νάγκες  α π όθεση ς για  το 
α π α ιτούμενο χρ ονικό διάστημα . 
Οι π α ράγοντες δε, π ου α φ ορ ούν τις  π ερ ιβα λλοντικές επ ιπ τώσεις 

λόγω  τη ς  λειτουργία ς  του Χ .Υ.Τ.Α είνα ι συνοπ τικά οι εξής : 

• Ικα νή α π όστα ση α π ό νοσοκομεία , βιομη χα νίες  τρ οφ ίμω ν, 
α ρ χα ιολογικούς  χώ ρ ους , στρ α τόπ εδα, κεντρ ικό οδικό δίκτυο κ α ι 
α ερ οδρ όμια . 

• Οπ τυκή α π ομόνω ση του χώ ρ ου,  α π ό όλες  τις   εγκα τα στάσεις  του 
π ρ οηγουμένου π α ράγοντα. 

• Στεγα νότητα  του χώ ρ ου ένα ντι τω ν όμβρ ιω ν κ α ι επ ιφ α νεια κώ ν 
νερ ώ ν. 

• Πρ οστα σία  του χώ ρ ου α π ό δυνα τούς  α νέμους  για  α π οφ υγή τη ς  
μετα νάστευση ς  τω ν οσμώ ν κ α ι του βιοα ερ ίου1

.  

 Ε ξ α σ φ ά λ ι σ η  τ η ς  π ρ ο σ τ α σ ί α ς  τ ω ν  υ π ό γ ε ιω ν  ν ε ρ ώ ν  κ α ι  ό λ ω ν  τ ω ν  

υ δ ρ ο μ α σ τ ε υ τ ι κ ώ ν  έ ρ γ ω ν  τ η ς  ε υ ρ ύ τ ε ρ η ς  π ε ρ ι ο χ ή ς .  

 Α π ο φ υ γ ή  α π ο φ ρ ά ξ ε ω ς  υ δ ρ ο ρ ε υ μ ά τ ω ν  κ α ι  κ ά θ ε  ε ί δ ο υ ς  φ υ σ ι κ ώ ν  

ε π ι φ α ν ε ι α κ ώ ν  ρ ο ώ ν .  

 Π ρ ο σ τ α σ ί α  τ ω ν  φ υ σ ι κ ώ ν  π ό ρ ω ν ,  ό π ω ς  μ ε τ α λ λ ε ύ μ α τ α ,  κ ο ι τ ά σ μ α τ α ,  

κ . τ .λ .  

 Π ρ ο σ τ α σ ί α  τ ω ν  δ α σ ώ ν  κ α ι  τ ω ν  φ υ σ ι κ ώ ν  ο ι κ ο σ υ σ τ η μ ά τ ω ν  τ η ς  

π ε ρ ι ο χ ή ς .  

Ο ι  κ υ ρ ι ό τ ε ρ ο ι  α π ό  τ ο υ ς  π α ρ ά γ ο ν τ ε ς  α υ τ ο ύ ς  θ α  ε ξ ε τ α σ τ ο ύ ν  



17 
 

α ν α λ υ τ ι κ ά  σ τ α  ε π ό μ ε ν α  κ ε φ ά λ α ι α  μ ι α ς  κ α ι  ο ι  π ε ρ ι σ σ ό τ ε ρ ο ι ,  α φ ο ρ ο ύ ν  τ ο  

γ ε ω λ ο γ ι κ ό  κ α ι  υ δ ρ ο γ ε ω λ ο γ ι κ ό  κ α θ ε σ τ ώ ς  τ η ς  ε υ ρ ύ τ ε ρ η ς  π ε ρ ι ο χ ή ς  ε ν ό ς  

Χ .Υ .Τ .Α .  

 

1 . 5 . 2  Δ ο μ ή  κ α ι  τ ρ ό π ο ι  α π ό θ ε σ η ς  σ τ ο υ ς  Χ .Υ .Τ .Α .  

Η  α π ό θ ε σ η  τ ω ν  α π ο ρ ρ ι μ μ ά τ ω ν  σ ε  Χ .Υ .Τ .Α  γ ί ν ε τ α ι  σ ε  σ τ ρ ώ σ ε ι ς  ο ι  

ο π ο ί ε ς  σ υ μ π α γ ο π ο ι ο ύ ν τ α ι  μ ε  τ η ν  χ ρ ή σ η  κ α τ ά λ λ η λ ω ν  μ η χ α ν η μ ά τ ω ν .  

Κ ά θ ε  σ τ ρ ώ σ η  ( τ α μ π ά ν ι ) ,  χ ω ρ ί ζ ε τ α ι  σ ε  κ ε λ ι ά  η μ ε ρ ή σ ι α ς  ε π ι κ ά λ υ ψ η ς ,  

τ μ ή μ α τ α  δ η λ α δ ή  τ η ς  σ τ ρ ώ σ η ς  σ τ α  ο π ο ί α  ε ν α π ο τ ί θ ε τ α ι  η  η μ ε ρ ή σ ι α  

π ο σ ό τ η τ α  α π ο ρ ρ ι μ μ ά τ ω ν ,  π ο υ  φ τ ά ν ε ι  σ τ ο  Χ .Υ .Τ .Α  κ α ι  π ο υ  σ τ ο  τ έ λ ο ς  τ ω ν  

η μ ε ρ ή σ ιω ν  ε ρ γ α σ ιώ ν  ε π ι κ α λ ύ π τ ε τ α ι  μ ε  λ ε π τ ό  σ τ ρ ώ μ α  υ λ ι κ ο ύ  ( 0 , 2 - 0 , 3  m ) ,  

π ρ ο σ ω ρ ι ν ή ς  ε π ι κ ά λ υ ψ η ς .  Τ α  υ λ ι κ ά  τ η ς  π ρ ο σ ω ρ ι ν ή ς  ε π ι κ ά λ υ ψ η ς ,  ε ί ν α ι  

σ υ ν ή θ ω ς  α μ μ ώ δ η  ή  α μ μ ο χ α λ ι κ ώ δ η  υ λ ι κ ά  τ η ς  ε γ γ ύ ς  τ ο υ  Χ .Υ .Τ .Α  

π ε ρ ι ο χ ή ς .  Μ ε τ ά  τ η ν  ο λ ο κ λ ή ρ ω σ η  τ η ς  α π ό θ ε σ η ς  α π ο ρ ρ ι μ μ ά τ ω ν  γ ι α  τ ο ν  

χ ρ ό ν ο  ζ ω ή ς  τ ο υ  Χ .Υ .Τ .Α  έ χ ο υ μ ε  κ α ι  τ η ν  τ ε λ ι κ ή  ε π ι κ ά λ υ ψ η  τ ο υ  χ ώ ρ ο υ  μ ε  

υ λ ι κ ό  π ά χ ο υ ς  π ε ρ ί π ο υ  0 , 6  m  ( σ υ ν ή θ ω ς  μ ο ν τ μ ο ρ ι λ λ ο ν ι τ ι κ ή  ά ρ γ ι λ ο ς ) ,  ό π ω ς  

φ α ί ν ε τ α ι  κ α ι  σ τ ο  σ χ ή μ α  1 . 1  

Γ ι α  λ ό γ ο υ ς  σ τ ε γ α ν ό τ η τ α ς  τ ο υ  Χ .Υ .Τ .Α ,  σ τ η ν  β ά σ η  τ ο υ  

κ α τ α σ κ ε υ ά ζ ε τ α ι  έ ν α  σ τ ε γ α ν ό  υ π ό σ τ ρ ω μ α  τ ο υ  ο π ο ί ο υ  υ π έ ρ κ ε ι τ α ι  έ ν α  

σ τ ρ ώ μ α  α π ό  υ λ ι κ ό  υ ψ η λ ή ς  π ε ρ α τ ό τ η τ α ς ,  

Τ ο  σ ύ ν ο λ ο  τ ω ν  α ε ρ ίω ν  π ο υ  π α ρ ά γ ο ν τ α ι  λ ό γ ω  β ι ο χ η μ ι κ ώ ν  

δ ι ε ρ γ α σ ιώ ν  σ τ ο υ ς  Χ .Υ .Τ .Α  
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Σ χ ή μ α  1 . 1  Η  δ ο μ ή  ε ν ό ς  Χ .Υ .Τ .Α  σ ε  τ ο μ ή  ( T c h o b a n o g lo u s  e t .  a l ,  1 9 7 7 )  σ τ ο  

ο π ο ί ο  τ ο π ο θ ε τ ε ί τ α ι  κ α ι  έ ν α  σ ύ σ τ η μ α  σ τ ρ α γ γ ι σ τ η ρ ιώ ν  γ ι α  τ η ν  

α π ο μ ά κ ρ υ ν σ η  τ ω ν  δ ι α σ τ α λ α ζ ό ν τ ω ν  υ γ ρ ώ ν  ό π ω ς  φ α ί ν ε τ α ι  σ τ ο  σ χ ή μ α  1 . 2 .  

 

Σ χ ή μ α  1 . 2  Η  δ ο μ ή  τ ο υ  σ τ ε γ α ν ο ύ  υ π ο σ τ ρ ώ μ α τ ο ς  κ α ι  τ ο υ  σ τ ρ α γ γ ι σ τ η ρ ι ο ύ  

σ υ σ τ ή μ α τ ο ς  σ τ ο υ ς  Χ .Υ .Τ .Α  ( T c h o b a n o g l o u s  e t .  a l ,  1 9 7 7 )   

 

Α ν ά λ ο γ α  μ ε  τ η ν  μ ο ρ φ ο λ ο γ ί α  τ η ς  π ε ρ ι ο χ ή ς  τ ο υ  Χ .Υ .Τ .Α  δ ι α κ ρ ί ν ο υ μ ε  

δ ι ά φ ο ρ ο υ ς  τ ρ ό π ο υ ς  α π ό θ ε σ η ς  τ ω ν  α π ο ρ ρ ι μ μ ά τ ω ν .  

1 .  Μ έ θ ο δ ο ς  σ ε  ε π ί π ε δ ε ς  π ε ρ ι ο χ έ ς .  Χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ε ί τ α ι  ό π ο υ  η  

μ ο ρ φ ο λ ο γ ί α  ε ί ν α ι  ε π ί π ε δ η  κ α ι  ό π ο υ  η  δ ι ά ν ο ι ξ η  τ ά φ ρ ω ν  ε ί ν α ι  α δ ύ ν α τ η .  Τ α  

α π ο ρ ρ ί μ μ α τ α  α π λ ώ ν ο ν τ α ι  σ ε  λ ε π τ έ ς  λ ω ρ ί δ ε ς  κ α ι  ε π ά λ λ η λ α  σ τ ρ ώ μ α τ α  κ α ι  
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σ υ μ π α γ ο π ο ι ο ύ ν τ α ι .  Η  α π ό θ ε σ η  σ υ ν ε χ ί ζ ε τ α ι  μ έ χ ρ ι  τ ο  ε π ι θ υ μ η τ ό  

π ρ ο κ α θ ο ρ ι σ μ έ ν ο  ύ ψ ο ς  τ ο υ  κ ε λ ι ο ύ .  Σ τ ο  τ έ λ ο ς  τ η ς  η μ ε ρ ή σ ι α ς  α π ό θ ε σ η ς  τ ο  

κ ε λ ί  κ α λ ύ π τ ε τ α ι  μ ε  υ λ ι κ ό  π ρ ο σ ω ρ ι ν ή ς  ε π ι κ ά λ υ ψ η ς ,  τ ο  ο π ο ί ο  μ ε τ α φ έ ρ ε τ α ι  

μ ε  φ ο ρ τ η γ ά  α π ό  κ ο ν τ ι ν ο ύ ς  δ α ν ε ι ο θ α λ ά μ ο υ ς .  Η  α ρ χ ή  τ η ς  α π ό θ ε σ η ς  γ ι α  

κ ά θ ε  λ ω ρ ί δ α  γ ί ν ε τ α ι  μ ε  τ η ν  δ η μ ι ο υ ρ γ ί α  α ν α χ ώ μ α τ ο ς  ό π ω ς  φ α ί ν ε τ α ι  κ α ι  

σ τ ο  σ χ ή μ α  1 . 3 .  

 

Σ χ ή μ α  1 .3  Μ έ θ ο δ ο ς  ε π ίπ ε δ ω ν  π ε ρ ι ο χ ώ ν  γ ι α  τ η ν  λ ε ι τ ο υ ρ γ ί α  τ ω ν  

Χ .Υ .Τ .Λ  ( T c h o b a n o g lo u s  e l .  a l ,  1 9 7 7 )  

 

Ε ά ν  σ τ η ν  π ε ρ ι ο χ ή  δ ε ν  υ π ά ρ χ ο υ ν  κ ο ν τ ι ν ο ί  δ α ν ε ι ο θ ά λ α μ ο ι  τ ό τ ε  

χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ε ί τ α ι  μ ι α  π α ρ α λ λ α γ ή  τ η ς  μ ε θ ό δ ο υ  ε π ί π ε δ η ς  π ε ρ ι ο χ ή ς ,  η  

μ έ θ ο δ ο ς  ρ ά μ π α ς .  Κ α τ ά  τ η  μ έ θ ο δ ο  α υ τ ή  ω ς  υ λ ι κ ό  ε π ι κ ά λ υ ψ η ς  

χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ε ί τ α ι  τ ο  υ λ ι κ ό  ε κ σ κ α φ ή ς  α π ό  τ η ν  β ά σ η  τ ο υ  ε π ό μ ε ν ο υ  κ ε λ ι ο ύ  

ό π ω ς  φ α ί ν ε τ α ι  κ α ι  σ τ ο  σ χ ή μ α  1 . 4  
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Σ χ ή μ α  1 . 4  Μ έ θ ο δ ο ς  ρ ά μ π α ς  γ ι α  τ η ν  λ ε ι τ ο υ ρ γ ί α  τ ω ν  

Χ .Υ .Τ .Λ ( T c h o b a n o g lo u s  e t .  a l ,  1 9 7 7 )  

 

2 .  Μ έ θ ο δ ο ς  τ ά φ ρ ω ν .  Η  μ έ θ ο δ ο ς  α υ τ ή  ε ν δ ε ί κ ν υ τ α ι  γ ι α  π ε ρ ι ο χ έ ς ,  ό π ο υ  

υ π ά ρ χ ε ι  μ ε γ ά λ ο  π ά χ ο ς  υ λ ι κ ο ύ  ε π ι κ ά λ υ ψ η ς  α κ ρ ι β ώ ς  κ ά τ ω  α π ό  τ ο ν  χ ώ ρ ο  

α π ό θ ε σ η ς  κ α ι  υ ψ η λ ό ς  υ δ ρ ο φ ό ρ ο ς  ο ρ ί ζ ο ν τ α ς .  Ό π ω ς  φ α ί ν ε τ α ι  κ α ι  σ τ ο  

σ χ ή μ α  1 . 5 ,  η  α π ό θ ε σ η  γ ί ν ε τ α ι  μ έ σ α  σ ε  τ ά φ ρ ο υ ς .  Η  α ρ χ ή  τ η ς  δ ι α δ ι κ α σ ί α ς  

γ ί ν ε τ α ι  μ ε  ε κ σ κ α φ ή  τ η ς  π ρ ώ τ η ς  τ ά φ ρ ο υ  μ ε  τ ο  υ λ ι κ ό  ε κ σ κ α φ ή ς  τ η ς  ο π ο ί α ς  

κ α τ α σ κ ε υ ά ζ ε τ α ι  ε π ί χ ω μ α  σ τ ο  π λ ε υ ρ ό  α ν τ ί θ ε τ α  α π ό  τ ο  μ έ τ ω π ο  

π ρ ο χ ώ ρ η σ η ς  τ η ς  α π ό θ ε σ η ς .  Σ τ η ν  σ υ ν έ χ ε ι α  μ ε τ ά  τ η ν  ο λ ο κ λ ή ρ ω σ η  τ η ς  

α π ό θ ε σ η ς  σ τ η ν  π ρ ώ τ η  τ ά φ ρ ο  ω ς  υ λ ι κ ό  ε π ι κ ά λ υ ψ η ς  χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ε ί τ α ι  τ ο  

υ λ ι κ ό  ε κ σ κ α φ ή ς  τ η ς  ε π ό μ ε ν η ς  τ ά φ ρ ο υ .  
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Σ χ ή μ α  1 . 5  Μ έ θ ο δ ο ς  τ ά φ ρ ω ν  γ ι α  τ η ν  λ ε ι τ ο υ ρ γ ί α  τ ω ν  Χ .Υ .Τ . A  

( T c h o b a n o g lo u s  e t .  a l ,  1 9 7 7 )  

 

3  Μ έ θ ο δ ο ς  τ ο π ο γ ρ α φ ι κ ώ ν  τ α π ε ι ν ώ σ ε ω ν .  Σ ε  π ε ρ ι ο χ έ ς  ό π ο υ  έ χ ο υ μ ε  

φ υ σ ι κ έ ς  ή  τ ε χ ν η τ έ ς  τ ο π ο γ ρ α φ ι κ έ ς  τ α π ε ι ν ώ σ ε ι ς ,  ό π ω ς  φ α ρ ά γ γ ι α ,  ρ έ μ α τ α ,  

δ α ν ε ι ο θ α λ ά μ ο υ ς ,  λ α τ ο μ ε ί α  κ . τ .λ ,  η  α π ό θ ε σ η  γ ί ν ε τ α ι  ό π ω ς  φ α ί ν ε τ α ι  σ τ ο  

σ χ ή μ α  1 . 6 .  Ω ς  υ λ ι κ ά  ε π ι κ ά λ υ ψ η ς  χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ο ύ ν τ α ι ,  υ λ ι κ ά  α π ό  τ α  φ υ σ ι κ ά  

π ρ α ν ή  τ η ς  π ε ρ ι ο χ ή ς  μ ε  α π ο τ έ λ ε σ μ α  κ α ι  τ η ν  ε π ι θ υ μ η τ ή  ε λ ά τ τ ω σ η  τ ω ν  

κ λ ί σ ε ω ν .  Μ ε γ ά λ η  σ η μ α σ ί α  σ τ η ν  μ έ θ ο δ ο  α υ τ ή  έ χ ε ι  η  ε π ι φ α ν ε ι α κ ή  

α π ο σ τ ρ ά γ γ ι σ η  κ α ι  η  μ έ ρ ι μ ν α  γ ι α  τ η ν  π α ρ ο χ έ τ ε υ σ η  τ ω ν  π ι θ α ν ώ ν  

ε π ι φ α ν ε ι α κ ώ ν  α π ο ρ ρ ο ώ ν  π ο υ  χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ο ύ σ α ν  ω ς  δ ί ο δ ο  τ η ν  

τ ο π ο γ ρ α φ ι κ ή  τ α π ε ί ν ω σ η .  
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Σ χ ή μ α  1 . 6  Μ έ θ ο δ ο ς  τ ω ν  τ ο π ο γ ρ α φ ι κ ώ ν  τ α π ε ι ν ώ σ ε ω ν  γ ι α  τ η ν  

λ ε ι τ ο υ ρ γ ί α  τ ω ν  Χ .Υ .Τ .Α  ( T c h o b a n o g lo u s  e t .  a l ,  1 9 7 7 )  



23 
 

 

 

Κ Ε Φ Α Λ Α Ι Ο  2
ο
 

Υ δ ρ ο λ ο γ ι κ ό  ι σ ο ζ ύ γ ι ο  κ α ι  σ τ ε γ α ν ό τ η τ α  τ ο υ  χ ώ ρ ο υ  υ γ ε ι ο ν ο μ ι κ ή ς  

τ α φ ή ς .  

 

2 . 1  Γ ε ν ι κ ά  

 

Τ ο  υ δ ρ ο λ ο γ ι κ ό  ι σ ο ζ ύ γ ι ο  τ ο υ  Χ .Υ .Τ .Α  κ α θ ώ ς  κ α ι  η  α π ό δ ο σ η  τ ω ν  

μ έ τ ρ ω ν  σ τ ε γ ά ν ω σ η ς ,  ε ί ν α ι  ο ι  δ ύ ο  κ υ ρ ι ό τ ε ρ ο ι  π α ρ ά γ ο ν τ ε ς  π ο υ  κ α θ ο ρ ί ζ ο υ ν  

τ η ν  π ο σ ό τ η τ α  τ ω ν  δ ι α σ τ α λ α ζ ό ν τ ω ν  υ γ ρ ώ ν  π ο υ  θ α  δ ι α φ ύ γ ο υ ν  π ρ ο ς  τ ο  

υ π έ δ α φ ο ς  κ α ι  τ ο  υ π ό γ ε ι ο  ν ε ρ ό .  Τ ο  υ δ ρ ο λ ο γ ι κ ό  ι σ ο ζ ύ γ ι ο  τ ο υ  Χ .Υ .Τ .Α ,  

κ α θ ο ρ ί ζ ε τ α ι  α π ό  τ ο  υ δ ρ ο λ ο γ ι κ ό  ι σ ο ζ ύ γ ι ο  τ η ς  ε υ ρ ύ τ ε ρ η ς  π ε ρ ι ο χ ή ς  κ α ι  α π ό  

τ α  φ υ σ ι κ ά  χ α ρ α κ τ η ρ ι σ τ ι κ ά  τ ω ν  α π ο ρ ρ ι μ μ ά τ ω ν ,  ε ν ώ  η  α π ό δ ο σ η  τ ω ν  

μ έ τ ρ ω ν  σ τ ε γ ά ν ω σ η ς  ε ξ α ρ τ ά τ α ι ,  α π ό  τ ο  ε ί δ ο ς  κ α ι  τ η ν  π ο ι ό τ η τ α  

κ α τ α σ κ ε υ ή ς  τ ο υ  σ τ ε γ α ν ο ύ  υ π ο σ τ ρ ώ μ α τ ο ς  ( l i n e r )  κ α ι  τ ο υ  σ υ σ τ ή μ α τ ο ς  

σ τ ρ ά γ γ ι σ η ς  ( d r a i n ) .  

 

 

2 . 2  Υ δ ρ ο λ ο γ ι κ ό  ι σ ο ζ ύ γ ι ο  τ ο υ  Χ .Υ .Τ .Α .  

 

Τ ο  π ο σ ό  τ ο υ  ν ε ρ ο ύ ,  π ο υ  φ τ ά ν ε ι  σ τ ο  σ ύ σ τ η μ α  σ τ ρ ά γ γ ι σ η ς ,  τ ο  ο π ο ί ο  

υ π έ ρ κ ε ι τ α ι  τ ο υ  σ τ ε γ α ν ο ύ  υ π ο σ τ ρ ώ μ α τ ο ς  κ α ι  ε ί ν α ι  τ ο π ο θ ε τ η μ έ ν ο  υ π ό  

κ λ ί σ η ,  μ έ σ α  σ ε  α δ ρ α ν έ ς  υ λ ι κ ό  υ ψ η λ ή ς  δ ι α π ε ρ α τ ό τ η τ α ς ,  ε ξ α ρ τ ά τ α ι  α π ό  τ ο  
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π ο σ ό  τ ο υ  ν ε ρ ο ύ  π ο υ  δ ι η θ ε ί τ α ι  μ έ σ ω  τ ο υ  π ρ ο σ ω ρ ι ν ο ύ  ή  τ ε λ ι κ ο ύ  

κ α λ ύ μ μ α τ ο ς  κ α ι  α π ό  τ η ν  π ε ρ ι ε χ ό μ ε ν η  υ γ ρ α σ ί α  τ ω ν  α π ο ρ ρ ι μ μ ά τ ω ν .  

Τ ο  π ο σ ό  τ ο υ  ν ε ρ ο ύ  π ο υ  δ ι η θ ε ί τ α ι  μ έ σ ω  τ ο υ  π ρ ο σ ω ρ ι ν ο ύ  ή  τ ε λ ι κ ο ύ  

κ α λ ύ μ μ α τ ο ς  δ ί ν ε τ α ι  α π ό  τ η ν  γ ν ω σ τ ή  σ χ έ σ η :  

I  =  P - Q - E ± A q  ( 2 .1 )  

ό π ο υ  Ι  =  Κ α τ ε ί σ δ υ σ η  

Ρ  =  Ύ ψ ο ς  β ρ ο χ ό π τ ω σ η ς  

 

Q  =  Ε π ι φ α ν ε ι α κ ή  α π ο ρ ρ ο ή  Ε  =  Ε ξ α τ μ ι σ ο δ ι α π ν ο ή  A q  =  Π ο σ ό τ η τ ε ς  

ν ε ρ ο ύ  π ο υ  π ρ ο σ θ έ τ ο ν τ α ι  η  α φ α ιρ ο ύ ν τ α ι  α π ό  τ ο  σ ύ σ τ η μ α  

 

Ε ν ώ  τ ο  π ο σ ό  τ ω ν  π α ρ α γ ό μ ε ν ω ν  δ ια σ τ α λ α ζ ό ν τ ω ν  υ γ ρ ώ ν  δ ί ν ε τ α ι  α π ό  

τ η ν  σ χ έ σ η :  

Q L= i - Q g ( 2 .2 )  

ό π ο υ    Ι  =  κ α τ ε ίσ δ υ σ η  

Q g =  ν ε ρ ό  π ο υ  α π ο ρ ρ ο φ ά τ α ι  α π ό  τ α  α π ο ρ ρ ίμ μ α τ α  

 

Ό π ω ς  ε ί ν α ι  φ α ν ε ρ ό ,  τ ο  π ο σ ό  τ ο υ  ν ε ρ ο ύ  α υ τ ο ύ ,  ε ξ α ρ τ ά τ α ι  α φ ε ν ό ς  α π ό  

τ ο υ ς  κ λ ι μ α τ ο λ ο γ ι κ ο ύ ς  κ α ι  φ υ σ ι ο γ ρ α φ ι κ ο ύ ς  π α ρ ά γ ο ν τ ε ς ,  ό π ω ς  η  

β ρ ο χ ό π τ ω σ η ,  η  μ έ σ η  θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α ,  η  η λ ι ο φ ά ν ε ι α ,  ο ι  ά ν ε μ ο ι  κ . τ .λ ,  κ α θ ώ ς  

κ α ι  α π ό  τ η ν  π ε ρ α τ ό τ η τ α  κ α ι  τ η ν  κ λ ί σ η  τ ο υ  ε π ι φ α ν ε ι α κ ο ύ  κ α λ ύ μ μ α τ ο ς ,  

π ρ ο σ ω ρ ι ν ο ύ  ή  μ ό ν ι μ ο υ .  

Η  υ γ ρ α σ ία  τ ω ν  α π ο ρ ρ ιμ μ ά τ ω ν  ό π ω ς  δ ό θ η κ ε  σ τ η ν  π α ρ ά γ ρ α φ ο  1 .3 .1  

μ π ο ρ ε ί  ν α  κ υ μ α ί ν ε τ α ι  α π ό  1 5 - 4 0  %  κ α τ ά  β ά ρ ο ς .  Έ ν α  σ η μ α ν τ ι κ ό  

χ α ρ α κ τ η ρ ι σ τ ι κ ό  τ ω ν  α π ο ρ ρ ι μ μ ά τ ω ν  ω ς  π ρ ο ς  τ η ν  υ γ ρ α σ ί α  ε ί ν α ι  τ ο  σ η μ ε ί ο  

ι κ α ν ό τ η τ α ς  σ υ γ κ ρ ά τ η σ η ς  π ε δ ί ο υ  ( f i e ld  c a p a c i t y ) ,  τ ο  ο π ο ί ο  ο ρ ί ζ ε τ α ι  ω ς  τ ο  

π ε ρ ι ε χ ό μ ε ν ο  υ γ ρ α σ ί α ς  π ά ν ω  α π ό  τ ο  ο π ο ί ο  έ χ ο υ μ ε  μ ε τ ά γ γ ι σ η  ν ε ρ ο ύ  π ρ ο ς  

υ π ο κ ε ί μ ε ν α  σ τ ρ ώ μ α τ α .  

Η  π ο σ ό τ η τ α  Q g,  π ο υ  α π ο ρ ρ ο φ ά τ α ι  α π ό  τ α  α π ο ρ ρ ί μ μ α τ α ,  ε ξ α ρ τ ά τ α ι  
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α π ό  τ η ν  α ρ χ ι κ ή  π ε ρ ι ε χ ό μ ε ν η  υ γ ρ α σ ί α  τ ο υ ς  κ α ι  τ η ν  ι κ α ν ό τ η τ α  

σ υ γ κ ρ ά τ η σ η ς  π ε δ ί ο υ  π ο υ  π α ρ ο υ σ ι ά ζ ο υ ν  κ α ι  δ ί ν ε τ α ι  α π ό  τ η ν  σ χ έ σ η :  

Q g= F - S m ( 2 .3 )  

ό π ο υ  F  =  ι κ α ν ό τ η τ α  σ υ γ κ ρ ά τ η σ η ς  π ε δ ί ο υ  (π ρ ο σ δ ιο ρ ί ζ ε τ α ι  

ε ρ γ α σ τ η ρ ια κ ά ) .  S in =  α ρ χ ικ ή  π ε ρ ι ε χ ό μ ε ν η  υ γ ρ α σ ία  α π ο ρ ρ ιμ μ ά τ ω ν .  

 

Τ έ λ ο ς  π ρ έ π ε ι  ν α  π ρ ο σ θ έ σ ο υ μ ε  ό τ ι  ν ε ρ ό  μ π ο ρ ε ί  ν α  ε ισ έ λ θ ε ι  σ τ ο ν  Χ .Υ .Τ .Α  

α π ό  τ ι ς  δ ι α κ υ μ ά ν σ ε ι ς  σ τ ά θ μ η ς  ε ν ό ς  ψ η λ ο ύ  υ δ ρ ο φ ό ρ ο υ  ο ρ ί ζ ο ν τ α ,  α λ λ ά  κ α ι  

ν α  π α ρ α χ θ ε ί  μ έ σ α  σ τ ο ν  ί δ ι ο  τ ο ν  Χ .Υ .Τ .Α  ω ς  α π ο τ έ λ ε σ μ α  κ ά π ο ιω ν  χ η μ ι κ ώ ν  

α ν τ ι δ ρ ά σ ε ω ν .  

 

 

2 . 3  Σ τ ε γ α ν ά  υ π ο σ τ ρ ώ μ α τ α  σ τ ο υ ς  Χ .Υ .Τ .Α .  

 

Τ α  σ τ ε γ α ν ά  υ π ο σ τ ρ ώ μ α τ α
2
 κ α τ α σ κ ε υ ά ζ ο ν τ α ι  α π ό  μ ι α  π ο ι κ ι λ ί α  

υ λ ι κ ώ ν ,  φ υ σ ι κ ώ ν  κ α ι  τ ε χ ν η τ ώ ν .  Μ ια  κ α τ ά τ α ξ η  π ο υ  μ π ο ρ ο ύ μ ε  ν α  

χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ή σ ο υ μ ε  ( K a y s ,  W . B ,  1 9 7 7 )  ε ί ν α ι  η  ε ξ ή ς :  

1 . Ά κ α μ π τ α  

α )  Σ κ υ ρ ό δ ε μ α  κ α ι  ε κ τ ο ξ ε υ ό μ ε ν ο  σ κ υ ρ ό δ ε μ α  

β )  Ο π λ ι σ μ έ ν ο  σ κ υ ρ ό δ ε μ α  

γ )  Τ σ ι μ ε ν τ ο π ο ι η μ ε ν ο  έ δ α φ ο ς  

δ )  β ι τ ο υ μ ε ν ι ο ύ χ ο  σ κ υ ρ ό δ ε μ α  ( ά σ φ α λ τ ο ς )  

2 .  Ε ύ κ α μ π τ α  ( φ υ σ ι κ ά  υ λ ι κ ά )  

α )  Σ υ μ π α γ ο π ο ι η μ έ ν ο  έ δ α φ ο ς  

β )  Χ η μ ι κ ά  ε π ε ξ ε ρ γ α σ μ έ ν ο  

έ δ α φ ο ς  

 γ )  Μ π ε ν τ ο ν ί τ η ς  

3 .  Ε ύ κ α μ π τ α  ( σ υ ν θ ε τ ι κ ά  υ λ ι κ ά )  
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α )  Γ ε ω μ ε μ β ρ ά ν ε ς  

Π ρ ι ν  π ρ ο χ ω ρ ή σ ο υ μ ε  σ ε  λ ε π τ ο μ ε ρ έ σ τ ε ρ η  π ε ρ ι γ ρ α φ ή  τ ω ν  π α ρ α π ά ν ω  

υ λ ι κ ώ ν  κ α ι  τ ω ν  τ ρ ό π ω ν  μ ε  τ ο υ ς  ο π ο ί ο υ ς  χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ο ύ ν τ α ι ,  π ρ έ π ε ι  ν α  

τ ο ν ί σ ο υ μ ε  τ η ν  σ η μ α σ ί α  π ο υ  έ χ ε ι  η  κ α λ ή  π ρ ο ε τ ο ι μ α σ ί α  τ ο υ  ε δ ά φ ο υ ς  π ά ν ω  

σ τ ο  ο π ο ί ο  ε δ ρ ά ζ ο ν τ α ι  τ α  σ τ ε γ α ν ά  υ π ο σ τ ρ ώ μ α τ α .  Κ α ν έ ν α  υ π ό σ τ ρ ω μ α  ό σ ο  

σ υ μ π α γ έ ς  κ α ι  α ν θ ε κ τ ι κ ό  κ α ι  ε ά ν  ε ί ν α ι ,  δ ε ν  μ π ο ρ ε ί  ν α  α ν τ α π ο κ ρ ι θ ε ί  σ ε  

μ ε γ ά λ ε ς  δ ι α φ ο ρ ι κ έ ς  κ α θ ι ζ ή σ ε ι ς  τ ο υ  ε δ ά φ ο υ ς  χ ω ρ ί ς  δ ι ά ρ ρ η ξ η  ή  δ ι α ρ ρ ο έ ς .  

Γ ι α  τ ο  λ ό γ ο  α υ τ ό  χ ρ ε ι ά ζ ε τ α ι  π ο ύ  κ α λ ή  ε π ι π έ δ ω σ η  κ α ι  σ υ μ π α γ ο π ο ί η σ η  

τ ο υ  ε δ ά φ ο υ ς ,  κ α θ ώ ς  κ α ι  α φ α ί ρ ε σ η  τ ω ν  χ ο ν δ ρ ό κ ο κ κ ω ν  κ α ι  α ι χ μ η ρ ώ ν  

τ ε μ α χ ίω ν .  Ο ι  ε ν έ ρ γ ε ι ε ς  α υ τ έ ς  ε κ τ ό ς  τ ω ν  ά λ λ ω ν  μ ε ιώ ν ο υ ν  κ α ι  τ η ν  

π ε ρ α τ ό τ η τ α  τ ο υ  ε δ ά φ ο υ ς  π ρ ά γ μ α  α π ο λ ύ τ ω ς  ε π ι θ υ μ η τ ό  γ ι α  τ ο  υ π έ δ α φ ο ς  

ε ν ό ς  Χ .Υ .Τ .Α .  

Ο ι  κ υ ρ ι ό τ ε ρ ο ι  λ ό γ ο ι  γ ι α  τ ο υ ς  ο π ο ί ο υ ς  α σ τ ο χ ε ί  έ ν α  υ π ό σ τ ρ ω μ α  

ε ί ν α ι  ο ι  α κ ό λ ο υ θ ο ι :  

1 . Α ν ε π α ρ κ ή ς  σ υ μ π α γ ο π ο ί η σ η  ε δ ά φ ο υ ς  θ ε μ ε λ ίω σ η ς .  

2 .  Α ν ο μ ο ι ό μ ο ρ φ η  σ υ μ π α γ ο π ο ί η σ η  ε δ ά φ ο υ ς  θ ε μ ε λ ίω σ η ς .  

3 .  Α κ α τ ά λ λ η λ η  σ ύ σ τ α σ η  κ α ι  δ ο μ ή    τ ο υ    ε δ ά φ ο υ ς    θ ε μ ε λ ίω σ η ς    ( μ ε γ ά λ ο    

π ο σ ο σ τ ό  χ ο ν δ ρ ό κ ο κ κ ω ν ) .  

4 .  Κ α θ ι ζ ή σ ε ι ς  τ η ς  ε υ ρ ύ τ ε ρ η ς  π ε ρ ι ο χ ή ς  λ ό γ ω  φ υ σ ι κ ώ ν  α ι τ ί ω ν .  

5 .  Τ ε κ τ ο ν ι κ ή  δ ρ ά σ η .  

6 . Σ υ ρ ρ ι κ ν ο ύ μ ε ν α  ή  δ ι ο γ κ ο ύ μ ε ν α  ε δ ά φ η .  

7 . Δ η μ ι ο υ ρ γ ί α  π ά γ ο υ .  

8 .   Φ ρ ά ξ ι μ ο  τ ο υ  σ υ σ τ ή μ α τ ο ς  σ τ ρ ά γ γ ι σ η ς .  

 

 

2
 Μ π ο ρ ο ύ ν  ν α  χ ρ η σ ι μ ο π ο ι η θ ο ύ ν  κ α ι  γ ι α  π λ ε υ ρ ι κ ή  σ τ ε γ α ν ο π ο ί η σ η .  
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Π ρ έ π ε ι  ε π ί σ η ς  ν α  τ ο ν ί σ ο υ μ ε  ό τ ι  α κ ό μ α  κ α ι  τ α  τ έ λ ε ι α  σ χ ε δ ι α σ μ έ ν α  

κ α ι  κ α τ α σ κ ε υ α σ μ έ ν α  υ π ο σ τ ρ ώ μ α τ α  δ ε ν  μ π ο ρ ο ύ ν  ν α  α π ο κ λ ε ί σ ο υ ν  τ η ν  

π ι θ α ν ό τ η τ α  ύ π α ρ ξ η ς  ε ν ό ς  π ο σ ο σ τ ο ύ  δ ι α ρ ρ ο ή ς .  Η  μ έ χ ρ ι  τ ώ ρ α  ε μ π ε ι ρ ί α  

δ ί ν ε ι  μ ε γ α λ ύ τ ε ρ ο  π ο σ ο σ τ ό  δ ι α ρ ρ ο ώ ν  σ τ α  ε δ α φ ι κ ά  υ π ο σ τ ρ ώ μ α τ α  κ α ι  

μ υ χ ρ ό τ ε ρ ο  π ο σ ο σ τ ό  σ τ ι ς  γ ε ω μ ε μ β ρ ά ν ε ς .  Σ ε  π ε ρ ι π τ ώ σ ε ι ς  υ ψ η λ ο ύ  

ε ν δ ι α φ έ ρ ο ν τ ο ς ,  ό π ω ς  η  π ρ ο σ τ α σ ί α  ε ν ό ς  π α ρ α γ ω γ υ χ ο ύ  υ δ ρ ο φ ό ρ ο υ ,  π ο λ λ έ ς  

φ ο ρ έ ς  κ α τ α σ κ ε υ ά ζ ε τ α ι  κ α ι  δ ε ύ τ ε ρ ο  β ο η θ η τ ι κ ό  υ π ό σ τ ρ ω μ α ,  μ ε  δ ι ά φ ο ρ ε ς  

δ ι α τ ά ξ ε ι ς ,  ό π ω ς  θ α  δ ο ύ μ ε  σ τ η ν  σ υ ν έ χ ε ι α .  

 

2 . 3 . 1  Α κ α μ π τ α  υ π ο σ τ ρ ώ μ α τ α .  

α )  Ε κ τ ο ξ ε υ ό μ ε ν ο  σ κ υ ρ ό δ ε μ α .  

Π ρ ό κ ε ι τ α ι  γ ι α  έ ν α  μ ε ί γ μ α  τ σ ι μ έ ν τ ο υ  ά μ μ ο υ  κ α ι  ν ε ρ ο ύ ,  τ ο  ο π ο ί ο  

ε κ τ ο ξ ε ύ ε τ α ι  μ ε  π ί ε σ η  π ά ν ω  σ ε  π ρ ο ε τ ο ι μ α σ μ έ ν ο  έ δ α φ ο ς .  Η  α ν α λ ο γ ί α  

τ σ ι μ έ ν τ ο υ  ά μ μ ο υ  ε ί ν α ι  ί / 4  έ ω ς  1 / 5  κ α ι  ο  λ ό γ ο ς  ν ε ρ ό / τ σ ι μ έ ν τ ο  κ υ μ α ί ν ε τ α ι  

α π ό  0 , 4  έ ω ς  0 , 6 .  Ο  τ ύ π ο ς  α υ τ ό ς  υ π ο σ τ ρ ώ μ α τ ο ς  ε ί ν α ι  φ θ η ν ό ς  κ α ι  ε ύ κ ο λ ο ς  

σ τ η ν  τ ο π ο θ έ τ η σ η ,  α λ λ ά  η  χ ρ ή σ η  τ ο υ  δ ε ν  ε ν δ ε ί κ ν υ τ α ι  ό τ α ν  έ χ ο υ μ ε  

μ α λ α κ ό  έ δ α φ ο ς ,  λ ό γ ω  τ η ς  μ ι κ ρ ή ς  α ν τ ο χ ή ς  τ ο υ  σ ε  θ ρ α ύ σ η .  Μ π ο ρ ε ί  ν α  

χ ρ η σ ι μ ο π ο ι η θ ε ί  ό μ ω ς  μ ε  π ο λ ύ  κ α λ ά  α π ο τ ε λ έ σ μ α τ α ,  ό π ο υ  έ χ ο υ μ ε  

β ρ α χ ώ δ ε ς  υ π ό β α θ ρ ο .  

β )  Ο π λ ι σ μ έ ν ο  σ κ υ ρ ό δ ε μ α  

Τ ο  υ π ό σ τ ρ ω μ α  κ α τ α σ κ ε υ ά ζ ε τ α ι  μ ε  τ ο ν  ί δ ι ο  τ ρ ό π ο  μ ε  α υ τ ό ν  π ο υ  

κ α τ α σ κ ε υ ά ζ ο ν τ α ι  τ α  ά κ α μ π τ α  ο δ ο σ τ ρ ώ μ α τ α  ( Ι Ι . χ  σ ε  α ε ρ ο δ ρ ό μ ι α ) .  Ε ί ν α ι  

π ο λ ύ  π ι ο  α ν θ ε κ τ ι κ ό  α π ό  τ ο  ε κ τ ο ξ ε υ ό μ ε ν ο  σ κ υ ρ ό δ ε μ α ,  α λ λ ά  έ χ ε ι  

π ρ ο β λ ή μ α τ α  δ ι α ρ ρ ο ή ς  α π ό  τ ι ς  ρ ω γ μ έ ς  σ υ σ τ ο λ ή ς  -  δ ι α σ τ ο λ ή ς ,  η  

σ τ ε γ α ν ο π ο ί η σ η  τ ω ν  ο π ο ίω ν ,  ε ί ν α ι  δ ύ σ κ ο λ η  κ α ι  δ α π α ν η ρ ή .  Ε π ί σ η ς  δ ε ν  

μ π ο ρ ε ί  ν α  χ ρ η σ ι μ ο π ο ι η θ ε ί  σ ε  π ρ α ν ή  μ ε  κ λ ί σ η  μ ε γ α λ ύ τ ε ρ η  α π ό  3 0 ° .  

γ )  Τ σ ι μ ε ν τ ο π ο ι η μ έ ν ο  έ δ α φ ο ς .  

Ε ά ν  σ τ η ν  π ε ρ ι ο χ ή  τ ο υ  χ ώ ρ ο υ  α π ό θ ε σ η ς  έ χ ο υ μ ε  α μ μ ο χ ά λ ι κ ο ,  
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μ π ο ρ ο ύ μ ε  ν α  τ ο υ  π ρ ο σ θ έ σ ο υ μ ε  τ σ ι μ έ ν τ ο  κ α ι  ν ε ρ ό  κ α ι  σ τ η ν  σ υ ν έ χ ε ι α  ν α  

τ ο  σ υ μ π α γ ο π ο ι ή σ ο υ μ ε .  Ε ί ν α ι  π ο λ ύ  π ι ο  φ θ η ν ό  α π ό  τ ο  ο π λ ι σ μ έ ν ο  

σ κ υ ρ ό δ ε μ α ,  α λ λ ά  δ ε ν  ε ξ α σ φ α λ ί ζ ε τ α ι  η  ο μ ο γ έ ν ε ι α  τ ο υ  υ λ ι κ ο ύ ,  τ ο  ο π ο ί ο  

μ π ο ρ ε ί  ν α  π α ρ ο υ σ ι ά ζ ε ι  π ε ρ ι ο χ έ ς  σ τ ι ς  ο π ο ί ε ς  δ ε ν  έ φ τ α σ ε  τ ο  τ σ ι μ έ ν τ ο  κ α ι  

ε ί ν α ι  μ α λ α κ έ ς  κ α ι  δ ι α π ε ρ α τ έ ς .  

δ )  Β ι τ ο ν μ ε ν ι ο ύ χ ο  σ κ υ ρ ό δ ε μ α .  

Τ ο  υ π ό σ τ ρ ω μ α  κ α τ α σ κ ε υ ά ζ ε τ α ι  μ ε  τ ο ν  ί δ ι ο  τ ρ ό π ο  π ο υ  

κ α τ α σ κ ε υ ά ζ ο ν τ α ι  τ α  ε ύ κ α μ π τ α  ο δ ο σ τ ρ ώ μ α τ α  μ ε  μ ε γ α λ ύ τ ε ρ η  έ μ φ α σ η  

σ τ η ν  σ τ ε γ α ν ό τ η τ α  τ ο υ  υ λ ι κ ο ύ .  Η  τ ο π ο θ έ τ η σ η  τ ο υ  γ ί ν ε τ α ι  π ο λ λ έ ς  φ ο ρ έ ς  

σ ε  ε π ά λ λ η λ α  σ τ ρ ώ μ α τ α .  Τ ο  κ υ ρ ι ό τ ε ρ ο  σ η μ ε ί ο  α μ φ ι σ β ή τ η σ η ς  τ η ς  

κ α τ α λ λ η λ ό τ η τ α ς  τ ο υ  υ λ ι κ ο ύ  α υ τ ο ύ ,  ε ί ν α ι  η  α ν τ ο χ ή  τ ο υ  σ τ ι ς  χ η μ ι κ έ ς  

ε π ι δ ρ ά σ ε ι ς  τ ω ν  π ο λ ύ  ε ν ε ρ γ ώ ν  κ α ι  δ ι α β ρ ω τ ι κ ώ ν  δ ι α σ τ α λ α ζ ό ν τ ω ν  υ γ ρ ώ ν .  

 

2 . 3 . 2  Ε ύ κ α μ π τ α  υ π ο σ τ ρ ώ μ α τ α  ( φ υ σ ι κ ά  υ λ ι κ ά )  

α )  Σ υ μ π α γ ο π ο ι η μ έ ν ο  έ δ α φ ο ς .  

Κ ά τ ω  α π ό  κ ά π ο ι ε ς  ε υ ν ο ϊ κ έ ς  σ υ ν θ ή κ ε ς  τ ο  φ υ σ ι κ ό  έ δ α φ ο ς  μ ε τ ά  α π ό  

κ ά π ο ι α  σ υ μ π α γ ο π ο ί η σ η  μ π ο ρ ε ί  ν α  χ ρ η σ ι μ ο π ο ι η θ ε ί  ω ς  σ τ ε γ α ν ό  

υ π ό σ τ ρ ω μ α .  Η  ρ υ θ μ ι σ τ ι κ ή  π α ρ ά μ ε τ ρ ο ς  γ ι α  τ η ν  κ α τ α λ λ η λ ό τ η τ α  ε ν ό ς  

ε δ ά φ ο υ ς  ε ί ν α ι  η  δ ι α π ε ρ α τ ό τ η τ α  τ ο υ  ή  α λ λ ιώ ς  η  υ δ ρ α υ λ υ τ ή  τ ο υ  

α γ ω γ ι μ ό τ η τ α .  Η  τ ι μ ή  τ η ς  υ δ ρ α υ λ ι κ ή ς  α γ ω γ ι μ ό τ η τ α ς  π ο υ  θ ε ω ρ ε ί τ α ι  

π α ρ α δ ε κ τ ή  γ ι α  έ ν α  σ τ ε γ α ν ό  υ π ό σ τ ρ ω μ α  ε ί ν α ι  1 0 "
9
 c m / s e c .  Έ τ σ ι  τ ο  

φ υ σ ι κ ό  έ δ α φ ο ς  π ρ έ π ε ι  ν α  δ ι α θ έ τ ε ι  μ ι α  υ δ ρ α υ λ ι κ ή  α γ ω γ ι μ ό τ η τ α  τ η ς  τ ά ξ η ς  

τ ο υ  1 0 "
5
 έ ω ς  1 0 "

7
 c m / s e c  ώ σ τ ε  μ ε τ ά  τ η ν  σ υ μ π α γ ο π ο ί η σ η  ν α  π ρ ο σ ε γ γ ί ζ ε ι  

τ η ν  ε π ι θ υ μ η τ ή  τ ι μ ή  τ ο υ  1 0 "
9
 c m / s e c .  Η  τ ι μ ή  α υ τ ή  τ η ς  υ δ ρ α υ λ ι κ ή ς  

α γ ω γ ι μ ό τ η τ α ς  ε ά ν  τ ο π ο θ ε τ η θ ε ί  σ τ ο  ν ό μ ο  τ ο υ  D a r c y  γ ι α  σ υ ν η θ ι σ μ έ ν ε ς  

τ ι μ έ ς  υ δ ρ α υ λ ι κ ή ς  κ λ ί σ η ς  μ α ς  δ ί ν ε ι  τ α χ ύ τ η τ ε ς  ρ ο ή ς  τ η ς  τ ά ξ η ς  τ ο υ  1 0 "
3
 έ ω ς  

1 0 "
4
 m / d a y ,  ο ι  ο π ο ί ε ς  ε ί ν α ι  ι κ α ν ο π ο ι η τ ι κ ά  μ ι κ ρ έ ς ,  δ ε δ ο μ έ ν ο υ  ό τ ι  έ ν α ς  

ρ ύ π ο ς  γ ι α  ν α  δ ι α ν ύ σ ε ι  μ ι α  α π ό σ τ α σ η  1 0  μ έ τ ρ ω ν  θ α  χ ρ ε ι α ζ ό τ α ν  π ε ρ ί π ο υ  

2 7  χ ρ ό ν ι α .  Σ τ ο  σ χ ή μ α  2 . 1  π ο υ  α κ ο λ ο υ θ ε ί  
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Σ χ ή μ α  2 . 1      Τ ι μ έ ς  υ δ ρ α υ λ ι κ ή ς  α γ ω γ ι μ ό τ η τ α ς  γ ι α  τ ο υ ς  κ υ ρ ι ό τ ε ρ ο υ ς  

ε δ α φ ι κ ο ύ ς  τ ύ π ο υ ς  ( α π ό  C e d e g r e n  Η .  R . ,  1 9 6 7 )  

 

β )  Χ η μ ι κ ά  ε π ε ξ ε ρ γ α σ μ έ ν ο  έ δ α φ ο ς  

Τ ο  υ π ό σ τ ρ ω μ α  κ α τ α σ κ ε υ ά ζ ε τ α ι  μ ε  τ η ν  π ρ ο σ θ ή κ η  σ τ ο  έ δ α φ ο ς  δ ια φ ό ρ ω ν  

χ η μ ικ ώ ν ,  ε ί τ ε  μ ε  τ η ν  μ ο ρ φ ή  σ τ ε ρ ε ο ύ  ε ί τ ε  μ ε  τ η ν  μ ο ρ φ ή  υ γ ρ ο ύ  ε ί τ ε  μ ε  τ η ν  

μ ο ρ φ ή  σ π ρ έ ϊ .  Τ α  π ιο  σ υ ν η θ ι σ μ έ ν α  υ λ ι κ ά  ε ί ν α ι  τ α  π ο λ υ φ ο σ φ ω ρ ι κ ά  ά λ α τ α  

κ α ι  τ α  κ ά θ ε  ε ί δ ο υ ς  β ι τ ο υ μ ε ν ι ο ύ χ α  υ γ ρ ά .  

γ )  Μ π ε ν τ ο ν ί τ η ς  

Ο  Μ π ε ν τ ο ν ί τ η ς  ή  α λ λ ιώ ς ,  η  ν α τ ρ ι ο ύ χ ο ς  μ ο ν μ ο ρ ι λ ο ν ι τ υ ^  ά ρ γ ι λ ο ς ,  

ε ί ν α ι  έ ν α  έ ν υ δ ρ ο  α λ ο υ μ ι ν ο π υ ρ ι τ ι κ ό  ο ρ υ κ τ ό  μ ε  τ ύ π ο :  

 

(
Α1
ι,6 3  

F
e o ,i7  M g o ,2 5 ) (

A1
o ,0 7  S i3)i3 )

0
io (

OH
)2 (N a 0i2 4  C a 2024)  

 

Ό π ω ς  φ α ί ν ε τ α ι  π ρ ό κ ε ι τ α ι  γ ι α  έ ν α  π ο λ υ σ ύ ν θ ε τ ο  ο ρ υ κ τ ό  τ ο υ  ο π ο ί ο υ  η  

κ ρ υ σ τ α λ λ ικ ή  δ ο μ ή  ε ί ν α ι  φ υ λ λ ώ δ η ς  μ ε  τ ε μ α χ ίδ ι α  π ο υ  τ ο  ε ύ ρ ο ς  τ ο υ ς  

ξ ε π ε ρ ν ά ε ι  κ α τ ά  π ο λ ύ  τ ο  π ά χ ο ς  τ ο υ ς .  Τ ο  γ ε γ ο ν ό ς  α υ τ ό  ο φ ε ί λ ε τ α ι  σ τ η ν  

δ ο μ ι κ ή  κ α τ α ν ο μ ή  τ ω ν  π υ ρ ι τ ι κ ώ ν  τ ε τ ρ α ε δ ρ ω ν  κ α ι  τ ω ν  α λ ο υ μ ιν ο ύ χ ω ν  

ο κ τ α έ δ ρ ω ν ,  ό π ω ς  φ α ί ν ε τ α ι  κ α ι  σ τ ο  σ χ ή μ α  2 .2 .  
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Σ χ ή μ α  2 . 2  Η  κ ρ υ σ τ α λ λ ικ ή  δ ο μ ή  τ ο υ  Μ π ε ν τ ο ν ί τ η  ( α π ό  G r i m ,  R .  Ε . ,  1 9 6 8 ) .  

Τ ο  ν ε ρ ό  μ π ο ρ ε ί  ε ύ κ ο λ α  ν α  δ ι ε ι σ δ ύ ε ι  α ν ά μ ε σ α  σ τ α  δ ο μ ι κ ά  φ ύ λ α  τ ο υ  

ο ρ υ κ τ ο ύ ,  κ α θ ώ ς  κ α ι  ν α  π ρ ο σ ρ ο φ ά τ ε  π ά ν ω  σ τ η ν  ε π ι φ ά ν ε ια  τ ω ν  κ ρ υ σ τ ά λ λ ω ν .  

Η  π ρ ο σ ρ ό φ η σ η  τ ο υ  ν ε ρ ο ύ  σ τ η ν  ε π ιφ ά ν ε ια  τ ω ν  κ ρ υ σ τ ά λ λ ω ν  δ ί ν ε ι  σ τ ο ν  

Μ π ε ν τ ο ν ί τ η  έ ν α ν  ι σ χ υ ρ ό  α ν ιο ν ικ ό  χ α ρ α κ τ ή ρ α ,  ο  ο π ο ί ο ς  ο φ ε ί λ ε τ α ι  σ ε  

ε ν δ ο κ ρ υ σ τ α λ ι κ έ ς  δ ο μ ι κ έ ς  α ν α κ α τ α τ ά ξ ε ι ς  σ τ ο ι χ ε ί ω ν .  Ο  α ν ι ο ν ι κ ό ς  α υ τ ό ς  

χ α ρ α κ τ ή ρ α ς  έ χ ε ι  δ ύ ο  β α σ ι κ ά  α π ο τ ε λ έ σ μ α τ α .  Α φ ε ν ό ς  τ α  μ ό ρ ι α  τ ο υ  ν ε ρ ο ύ  

τ ω ν  π ό ρ ω ν  π ο λ ώ ν ο ν τ α ι ,  ε ν ισ χ ύ ο ν τ α ς  έ τ σ ι  τ η ν  η λ ε κ τ ρ ο σ τ α τ ικ ή  σ τ ρ ω μ ά τ ω σ η  

τ ο υ  Μ π ε ν τ ο ν ί τ η  κ α ι  α φ ε τ έ ρ ο υ  τ α  κ α τ ι ό ν τ α  π ο υ  ε ί ν α ι  δ ι α λ υ μ έ ν α  σ τ ο  ν ε ρ ό  

π ρ ο σ ρ ο φ ό ν τ α ι  σ τ η ν  ε π ι φ ά ν ε ι α  τ ο υ  Μ π ε ν τ ο ν ί τ η  ή  α ν τ ικ α θ ι σ τ ο ύ ν  ά λ λ α  

κ α τ ιό ν τ α  σ τ ο  κ ρ υ σ τ α λ λ ι κ ό  τ ο υ  π λ έ γ μ α  ( κ α τ ι ο α ν τ α λ α γ ή ) ,  ό π ω ς  φ α ί ν ε τ α ι  

κ α ι  σ τ ο  σ χ ή μ α  2 . 3 .  
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Τ ο  ν ε ρ ό  α υ τ ό  π ο υ  π α γ ι δ ε ύ ε τ α ι  σ τ ο υ ς  π ό ρ ο υ ς  τ ο υ  Μ π ε ν τ ο ν ί τ η  λ ό γ ω  

η λ ε κ τ ρ ο σ τ α τ ικ ώ ν  δ υ ν ά μ ε ω ν ,  μ ε ιώ ν ε ι  δ ρ α σ τ ικ ά  τ η ν  ή δ η  α π ό  τ η ν  φ ύ σ η  τ η ς  

χ α μ η λ ή  δ ι α π ε ρ α τ ό τ η τ α  τ ο υ  Μ π ε ν τ ο ν ί τ η .  Η  χ ρ ή σ η  τ ο υ  Μ π ε ν τ ο ν ί τ η  ω ς  

σ τ ε γ α ν ό  υ π ό σ τ ρ ω μ α ,  γ ν ώ ρ ι σ ε  ε υ ρ ε ί α  α π ο δ ο χ ή  κ α τ ά  τ η ν  π ε ρ α σ μ έ ν η  

δ ε κ α ε τ ία ,  λ ό γ ω  τ ο υ  χ α μ η λ ο ύ  τ ο υ  κ ό σ τ ο υ ς  κ α ι  τ η ς  ε υ κ ο λ ί α ς  τ ο π ο θ έ τ η σ η ς .   

Ε ν α  π ρ ό β λ η μ α  π ο υ  α ν έ κ υ ψ ε  ή τ α ν  η  ε π ί δ ρ α σ η  τ ω ν  δ ι α σ τ α λ α ζ ό ν τ ω ν  

υ γ ρ ώ ν  σ τ η ν  δ ι α π ε ρ α τ ό τ η τ α  τ ο υ  Μ π ε ν τ ο ν ί τ η .  Δ ι α π ι σ τ ώ θ η κ ε  α π ό  

δ ιά φ ο ρ ο υ ς  ε ρ ε υ ν η τ έ ς  ( A n d e r s o n  e t . a l ,  1 9 8 2 ) ,  ό τ ι  τ α  δ ια σ τ α λ ά ζ ο ν τ α  υ γ ρ ά  

π ο υ  π ε ρ ι έ χ ο υ ν  ο ρ γ α ν ι κ ο ύ ς  δ ι α λ ύ τ ε ς  ή  υ ψ η λ έ ς  σ υ γ κ ε ν τ ρ ώ σ ε ι ς  ο ξ έ ω ν  κ α ι  

α λ κ α λ ίω ν ,  μ π ο ρ ο ύ ν  ν α  μ ε τ α β ά λ ο υ ν  τ η ν  δ ι α π ε ρ α τ ό τ η τ α  τ ο υ  Μ π ε ν τ ο ν ί τ η  

μ έ χ ρ ι  κ α ι  δ ύ ο  τ ά ξ ε ι ς  μ ε γ έ θ ο υ ς .  Η  ε π ί δ ρ α σ η  τ ω ν  ο ρ γ α ν ι κ ώ ν  δ ι α λ υ τ ώ ν  

φ α ί ν ε τ α ι  κ α ι  σ τ α  δ ι α γ ρ ά μ μ α τ α  τ ο υ  σ χ ή μ α τ ο ς  2 .4 .  
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Σ χ ή μ α   2 . 4   Ε π ί δ ρ α σ η  τ ω ν  ο ρ γ α ν ι κ ώ ν  δ ι α λ υ τ ώ ν  σ τ η ν  δ ι α π ε ρ α τ ό τ η τ α   

τ ο υ   Μ π ε ν τ ο ν ί τ η   ( α π ό  A n d e r s o n ,  D ,  1 9 8 2 ) .  

 

Ε κ τ ό ς  α π ό  α μ ι γ ή  Μ π ε ν τ ο ν ΐ τ η  π ο λ λ έ ς  φ ο ρ έ ς  χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ο ύ ν τ α ι  κ α ι  

μ ε ί γ μ α τ α  φ υ σ ι κ ο ύ  ε δ ά φ ο υ ς  μ ε  Μ π ε ν τ ο ν ΐ τ η ,  α φ ο ύ  έ χ ε ι  α π ο δ ε ι χ τ ε ί  ό τ ι  η  

μ ε ί ξ η  α υ τ ή  μ ε ιώ ν ε ι  δ ρ α σ τ ι κ ά  τ η ν  δ ι α π ε ρ α τ ό τ η τ α  τ ω ν  δ ι ά φ ο ρ ω ν  ε δ α φ ι κ ώ ν  

τ ύ π ω ν ,  ό π ω ς  φ α ί ν ε τ α ι  κ α ι  σ τ ο  σ χ ή μ α  2 . 5 .  
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Σ χ ή μ α  2 . 5  Η  ε π ί δ ρ α σ η  τ η ς  π ρ ο σ θ ή κ η ς  Μ π ε ν τ ο ν ΐ τ η  σ τ η ν  

δ ι α π ε ρ α τ ό τ η τ α  τ ω ν  δ ι ά φ ο ρ ω ν  ε δ α φ ι κ ο ί  τ ύ π ω ν ,  ( α π ό  D 'A p p o I o m i a  D .  J . ,  

1 9 8 0 ) .  

 

2 . 3 . 3  Ε ύ κ α μ π τ α  υ π ο σ τ ρ ώ μ α τ α  (Σ υ ν θ ε τ ι κ ά  υ λ ι κ ά ) .  

α )  Γ εω μ ε μ β ρ ά ν ε ς  

Ο ι  γ ε ω μ ε μ β ρ ά ν ε ς  κ α τ α σ κ ε υ ά ζ ο ν τ α ι  α π ό  υ λ ικ ά  ό π ω ς  π λ α σ τ ικ ό  ή  

κ α ο υ τ σ ο ύ κ ,  σ ε  δ ι ά φ ο ρ ο υ ς  τ ύ π ο υ ς  κ α ι  π α ρ α λ λ α γ έ ς .  Η  κ α τ α σ κ ε υ ή  τ ο υ ς  

β α σ ί ζ ε τ α ι  σ τ η ν  χ η μ ι κ ή  α ν τ ί δ ρ α σ η  τ ο υ  π ο λ υ μ ε ρ ι σ μ ο ύ ,  κ α τ ά  τ η ν  ο π ο ία  α π λ ά  

μ ό ρ ι α  κ ά π ο ιο υ  υ λ ι κ ο ύ  κ ά τ ω  α π ό  τ η ν  ε π ί δ ρ α σ η  π ί ε σ η ς  κ α ι  θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ία ς  

ε ν ώ ν ο ν τ α ι  σ ε  μ ο ρ ι α κ έ ς  α λ υ σ ίδ ε ς .  Τ ο  γ ε γ ο ν ό ς  α υ τ ό  α υ ξ ά ν ε ι  τ η ν  α ν τ ο χ ή  κ α ι  

τ η ν  π υ κ ν ό τ η τ α  τ ω ν  υ λ ι κ ώ ν  κ α ι  τ α  κ α θ ι σ τ ά  κ α τ ά λ λ η λ α  γ ι α  χ ρ ή σ η  ω ς  

σ τ ε γ α ν ά  υ π ο σ τ ρ ώ μ α τ α .  

Ο ι  κ υ ρ ιό τ ε ρ ο ι  τ ύ π ο ι  γ ε ω μ ε μ β ρ ά ν ω ν  π α ρ ο υ σ ιά ζ ο ν τ α ι  σ τ ο ν  π ίν α κ α  2 .1 .  

Σ τ ο ν  ί δ ι ο  π ίν α κ α  α ν α φ έ ρ ο ν τ α ι  κ α ι  ο ι  τ ρ ό π ο ι  μ ε  τ ο υ ς  ο π ο ί ο υ ς  σ υ ν δ έ ο ν τ α ι  τ α  

δ ι ά φ ο ρ α  φ ύ λ λ α  τ η ς  γ ε ω μ ε μ β ρ ά ν η ς  σ τ ο  π ε δ ί ο ,  ό π ω ς  φ α ί ν ε τ α ι  κ α ι  σ τ ο  

σ χ ή μ α  2 . 7 .  
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Π ί ν α κ α ς  2 . 1  Ο ι  σ υ ν η θ έ σ τ ε ρ α  χ ρ η σ ι μ ο π ο ι η μ έ ν ε ς  γ ε ω μ ε μ β ρ ά ν ε ς  κ α ι  

τ α  κ υ ρ ι ό τ ε ρ α  χ α ρ α κ τ η ρ ι σ τ ι κ ά  τ ο υ ς .  

 

Η  δ ι ά τ α ξ η  μ ε  τ η ν  ο π ο ί α  ο ι  γ ε ω μ ε μ β ρ ά ν ε ς  σ υ ν δ υ ά ζ ο ν τ α ι  μ ε  τ α  

σ τ ρ ώ μ α τ α  σ τ ρ ά γ γ ι σ η ς  γ ι α  τ η ν  κ α τ α σ κ ε υ ή  τ ο υ  σ τ ε γ α ν ο ύ  υ π ο σ τ ρ ώ μ α τ ο ς  

π α ρ ο υ σ ι ά ζ ε τ α ι  σ τ ο  σ χ ή μ α  2 . 6  

Σχήμα 2.6 Η διάταξη με την οποία οι γεωμεμβράνες συνδυάζονται με τα στρώματα στράγγισης για την 

κατασκευή του στεγανού υποστρώματος 
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Σ χήμα 2.7 Ο ι τρόποι με τους  οποίους συνδέονται τα διάφορα φύλλα 

των  γεωμεμβράνων  στο πεδίο (από K ays, W . Β ., 1977). 

Σ χετικά με την διατμητική αντοχή των γεωμεμβρανών καθώς και την  

επίδραση των διασταλαζόντων υγρών στην σύσταση τους παραθέτουμε 

συνοπτικά στοιχεία στον πίνακα 2.2 που ακολουθεί. 
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2.4 Σ τ εγανά  κ αλύμματα. 

 

Τ α στεγανά καλύμματα κατασκευάζονται με τον  ίδιο τρόπο και τα 

ίδια υλικά όπως και τα στεγανά υποστρώματα. Τ ο βασυχό κριτήριο για 

την  επιλογή του υλικού είναι να είναι συμβατό με το περιεχόμενο του 

Χ .Υ .Τ .Α  και να έχει μεγάλο χρόνο ζωής, δεδομένου ότι μετά την περάτωση 

των εργασιών απόθεσης, ο χώρος αποκαθίσταται και είναι δυνατό να 

χρησιμοποιηθεί με ποικ ίλους  τρόπους. Γ ια τους  λόγους  αυτούς 

προτιμούνται συνήθως είτε εδαφικά υλικά αν  είναι κατάλληλης 

περατότητας, είτε Μπεντονίτης, είτε μείγματα Μπεντονίτη και φυσικού 

εδάφους. Τ ο πάχος του στεγανού καλύμματος καθορίζ εται από διάφορους 

ανεξάρτητους παράγοντες όπως οι υδρολογικές συνθήκες της περιοχής  

αλλά και οι πιθανές χρήσεις του χώρου μετά την  τελικ ή αποκατάσταση. 

Ο ι δύο πιο τυπικές μορφές στεγανού καλύμματος παρουσιάζονται στο 

σχήμα 2.8. 
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Σ χήμα  2.8 Ο ι δύο πιο τυπικ ές μορφές στεγανού καλύμματος σε 

τομή. 

 

 

2.5 Υ πολογισμός  τ η ς  ποσότ ητ ας  στ ραγγίσματ ος  που διαφεύγει  

από τ α  στ εγανά  υποστ ρώματ α. 

 

Σ την  παράγραφο αυτή θα εξ ετάσουμε πως οι ιδιότητες του στεγανού 

υποστρώματος καθώς και του στραγγιστηριου στρώματος επιδρούν στην 

ποσότητα του στραγγίσματος που συλλέγεται από το σύστημα των 

στραγγιστηριών σωλήνων καθώς και στην  ποσότητα του στραγγίσματος 
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που διαφεύγει από τα εδαφυκά-αργιλικά, αλλά και σύνθετα διαρρηγμενα 

υποστρώματα. Λ έγοντας σύνθετα υποστρώματα εννοούμε τα υποστρώματα 

που αποτελούνται από ένα συνδυασμό φυσικών και συνθετυκών υλικών σε 

επάλληλες στρώσεις για την  καλύτερη απόδοση του υποστρώματος όπως 

φαίνεται και στο σχήμα 2.9. 

 

Σ χήμα  2.9 Υ ποστρώματα  που  αποτελούνται  από  ένα συνδυασμό  

φυσικών  και συνθετικών  υλικών  σε επάλληλες στρώσεις, σε τομή. 

 

Π ιο συγκεκριμένα θα εξ ετάσουμε πως η ποσότητα του 

στραγγίσματος που διαφεύγει ανά μονάδα επιφάνειας (Q p), εξαρτάται από 

την  κλίση, το εύρος και την  υδραυλυτή αγωγιμότητα του στραγγιστηριου 

στρώματος καθώς και την  υδραυλυχή  αγωγιμότητα του εδαφικού-

αργιλικού υποστρώματος, θα εξ ετάσουμε τέλος την  επίδραση που έχει 

στην ποσότητα της διαρροής το ποσοστό επιφάνειας του συνθετικού 

υποστρώματος (γεωμεμβράνη), το οποίο έχει υποστεί διάρρηξ η. 

Η  μαθηματικ ή ανάλυση που θα χρησιμοποιήσουμε είναι βασισμένη 

σε ένα μοντέλο που εφαρμόστηκε αρχικά από τους S c hroeder et.al  
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(1984), οι οποίοι προσάρμοσαν κατάλληλα στην δομή του συστήματος 

στραγγιστήριο στρώμα - εδαφικό υπόστρωμα -γεωμεμβράνη  το νόμο  του 

D arcy . 

α) Μαθηματική ανάλυση. 

Σ ύμφωνα με αυτό το μοντέλο η ποσότητα του στραγγίσματος που ρέει 

πλευρικά στο στραγγιστίριο στρώμα κινούμενη προς τον στραγγιστήριο 

σωλήνα δίνεται από την σχέση : 

QD =     J (2-4) 

ό π ο υ  C  [  =  σ υ ν τε λ εσ τή ς  διό ρθω σ ης .  

K D =  υ δρ α υ λ ική  α γω γ ιμ ό τη τα  σ τρ α γ γ ισ τη ρ ιο ύ  σ τρώ μ α το ς  y  =  μ έ σ ο  

κο ρ ε σ μ έ ν ο  πά χ ο ς  πά ν ω  α π ό  το  σ τε γ α ν ό  υ π ό σ τρ ω μ α  h 0 =  μ έγ ισ το  ύ ψ ο ς  

σ τά θμ η ς  πά ν ω  α π ό  το  ε π ίπ ε δο  το υ  σ τρ α γγ ισ τη ρ ιο ύ  σ ω λ ή ν α  L  =  ο ρ ιζ ό ν τια  

πρ ο β ο λ ή  το υ  ε ύ ρο υ ς  το υ  σ τεγ α ν ο ύ  υ πο σ τρώ μα το ς  

Ο  σ υ ν τε λ ε σ τή ς  δ ιό ρ θω σ η ς  C )  μ π ο ρ ε ί ν α  υ π ο λ ο γ ισ τε ί α π ό  τη ν  σ χ έ σ η : 

C ,  = 0 ,5 1  +  0 ,0 0 2 0 5 - a - L  (2 .5 )  

ό π ο υ  α  =  κλ ίσ η  το υ  σ τρ α γ γ ισ τη ρ ιο ύ  σ τρώ μ α το ς  

Τ ο  μ έ γ ισ το  ύ ψ ο ς  σ τά θμ η ς  h 0 μ π ο ρ ε ί ν α  υ π ο λ ο γ ισ τε ί κα ι α π ό  τη ν  σ χ έ σ η : 

h 0= y o + a- L (2·6)  

ό π ο υ  y 0 =  κο ρ ε σ μ έν ο  β άθ ο ς  σ τρ α γγ ισ τη ρ ιο ύ  σ τρώ μ α το ς  σ το  σ ημ ε ίο  x = L  

ό π ο υ  x  η  ο ρ ιζ ό ν τια  α π ό σ τα σ η  α π ό  το ν  σ τρ α γ γ ισ τίρ ιο  σ ω λ ή ν α  

Τ ο  κο ρ ε σ μ έ ν ο  β ά θ ο ς  y 0 μ π ο ρ ε ί ν α  υ πο λ ο γ ισ τε ί προ σ ε γγ ισ τικ ά  α π ό  την  

σ χ έ σ η : 

 
Ολα  τα  παραπάνω  μεγέθη  παρουσιά ζο ντα ι γραφ ικά  στο  σχήμα  2 .10 .  
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Σ χ ή μ α  2 .1 0  Γ εω μ ε τρ ικ ή  α ν α π α ρ ά σ τα σ η  το υ  σ υ σ τή μ α το ς  

σ τρ α γ γ ισ τίρ ιο    σ τρώ μ α -σ τε γ α ν ό  υ π ό σ τρ ω μ α  κ α ι  τω ν  σ υ ν θ η κώ ν  ρ ο ή ς  σ ε  

α υ τό .  

 

Β ά σ ε ι το υ  ίδ ιο υ  μ ο ν τέ λ ο υ ,  η  π ο σ ό τη τα  το υ  σ τρ α γ γ ίσ μ α το ς  π ο υ  ρ έ ε ι  

κα τα κό ρ υ φ α  δ ια μ έ σ ο υ  το υ  ε δα φ ικ ο ύ -α ρ γ ιλ ικ ο υ  σ τε γ α ν ο ύ  υ π ο σ τρώ μ α το ς ,  

πρ ο ς  το  υ π ο κ ε ίμ ε ν ο  έ δα φ ο ς  υ π ο λ ο γ ίζ ε τα ι  α π ό  τη ν  ε ξ ίσ ω σ η : 

Ϋ  +  Τ α  

Q p= L F- K p·^ -  (2 .8 )  

ό π ο υ  L F =  κ λ ά σ μ α  δ ια ρ ρ ο ή ς  

Κ ρ =  υ δ ρ α υ λ ικ ή  α γ ω γ ιμ ό τη τα  σ τε γ α ν ο ύ  ε δ α φ ικ ο ύ -α ρ γ ιλ ικ ο υ  

υ π ο σ τρ ώ μ α το ς  Τ  =  πά χ ο ς  σ τε γ α ν ο ύ  ε δα φ ικ ο ύ -α ρ γ ιλ ικ ο υ  

υ π ο σ τρώ μ α το ς  

 

Ω ς  κλ ά σ μ α  δ ια ρ ρ ο ή ς  ο ρ ίζ ε τα ι ο  λ ό γ ο ς  τη ς  ε π ιφ ά ν ε ια ς  το υ  ε δά φ ο υ ς  δ ιά  

μ έ σ ο υ  το υ  ο π ο ίο υ  έ χ ο υ μ ε  δ ια ρ ρ ο ή  κ ά τω  α π ό  έ ν α  σ υ ν θ ε τικ ό  σ τε γ α ν ό  

υ π ό σ τρ ω μ α  το  ο π ο ίο  έ χ ε ι  δ ια ρ ρ ή ξ ε ις  κ α ι  το π ο θ ε τε ίτα ι  σ τη ν  ε ξ ίσ ω σ η  2 . 8  

ό τα ν  έ χ ο υ μ ε  ν α  κ ά ν ο υ μ ε  μ ε  σ ύ ν θ ε το  σ ύ σ τη μ α  υ π ο σ τρ ω μ ά τω ν .  Ό τα ν  

έ χ ο υ μ ε  έ ν α  α π λ ό  ε δ α φ ικ ό - α ρ γ ιλ ικ ό  υ π ό σ τρ ω μ α  τό τε  θ ε ω ρ ο ύ μ ε  το  

κ λ ά σ μ α  δ ια ρ ρ ο ή ς  ίσ ο  μ ε  τη ν  μ ο ν ά δ α  κ α ι  η  ε ξ ίσ ω σ η  2 . 8  ε ίν α ι  ο  γ ν ω σ τό ς  

ν ό μ ο ς  το υ  D a rc y .  

β )  Απ λ ά  ε δ α φ ικά -α ρ γιλ ικ ά  υ π ο σ τρώ μα τα .  

Η  ε π ίδ ρ α σ η  τω ν  υ δρ α υ λ ικώ ν  α γω γ ιμ ο τή τω ν  το υ  σ τε γ α ν ο ύ  
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υ π ο σ τρ ώ μ α το ς  Κ Ρ κ α ι το υ  σ τρ α γ γ ισ τη ρ ιο ύ  σ τρ ώ μ α το ς  K D π ά ν ω  σ τη ν  

π λ ε υ ρ ικ ή  μ ε τά γ γ ισ η  Q D κ α ι  τη ν  κ α τα κό ρ υ φ η  ρ ο ή  Q P ω ς  σ υ ν ά ρ τη σ η  τη ς  

ε ισ ρ ο ή ς  υ γ ρ ο ύ  α π ό  τη ν  μ ά ζ α  τω ν  α π ο ρ ρ ιμ μ ά τω ν  π α ρ ο υ σ ιά ζ ο ν τα ι  σ το  

σ χ ή μ α  2 . 1 1  
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Σ χ ή μ α  2 . 1 3  Η  σ υ σ χ έ τ ισ η  το υ  λ ό γ ο υ  K D/ K P μ ε  το ν  λ ό γ ο  Q Q/Q P γ ια  μ η  

σ τα θ ε ρ ή  ρ ο ή  (α π ό  P e y to n  e t.  a l .  1 9 9 0 )  

 

Η  σ υ σ χ έ τισ η  το υ  λ ό γο υ  K D/K P μ ε  το ν  λ ό γ ο  Q D/Q P γ ια  μ ό ν ιμ η  σ τα θ ερ ή ,  

α λ λ ά  κα ι μ η  μ ό ν ιμ η  ρ ο ή  δ ια σ τα λ α ζ ό ν τω ν  υ γ ρ ώ ν  α π ό  τα  α π ο ρ ρ ίμ μ α τα  

π ρ ο ς  το  σ τρ α γ γ ισ τ ίρ ιο  σ τρ ώ μ α  π α ρ ο υ σ ιά ζ ο ν τα ι  σ τα  σ χ ή μ α τα  2 . 1 2  κα ι 2 .1 3 .  

 

Σχήμα 2.14 Η συσχέτιση του λόγου του εύρους προς την κλίση του στραγγιστηριου στρώματος 
με την κατακόρυφη ροή QP (από Peyton et. al. 1990) 
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Η  σ υ σ χ έ τ ι σ η  τ ο υ  λ ό γ ο υ  τ ο υ  ε ύ ρ ο υ ς  π ρ ο ς  τ η ν  κ λ ί σ η  τ ο υ  σ τ ρ α γ γ ι σ τ η ρ ί ο υ  

σ τ ρ ώ μ α τ ο ς  μ ε  τ η ν  κ α τ α κ ό ρ υ φ η  ρ ο ή  Q P  π α ρ ο υ σ ι ά ζ ε τ α ι  σ τ ο  σ χ ή μ α  2 . 1 4 .  

β )  Σ ύ ν θ ε τ α  σ τ ε γ α ν ά  υ π ο σ τ ρ ώ μ α τ α .  

Α ν  υ π ο θ έ σ ο υ μ ε  ό τ ι  έ χ ο υ μ ε  τ ο  σ ύ ν θ ε τ ο  υ π ό σ τ ρ ω μ α  τ ο υ  σ χ ή μ α τ ο ς  2 . 1 0 Β ,  

τ ο  ο π ο ί ο  υ π έ ρ κ ε ι τ α ι  ε ν ό ς  σ τ ρ ώ μ α τ ο ς  ε δ ά φ ο υ ς  π ο υ  μ ε σ ο λ α β ε ί  μ έ χ ρ ι  τ ο  

σ τ ε γ α ν ό  υ π ό β α θ ρ ο .  Σ τ η ν  π ε ρ ί π τ ω σ η  α υ τ ή ,  α ν  θ ε ω ρ ή σ ο υ μ ε  ό τ ι  η  

γ ε ω μ ε μ β ρ ά ν η  έ χ ε ι  κ ά π ο ι ε ς  ο π έ ς ,  κ α τ ά  π ρ ο σ έ γ γ ι σ η  κ υ κ λ ι κ ο ύ  σ χ ή μ α τ ο ς ,  τ ό τ ε  

σ α ν  κ λ ά σ μ α  δ ι α ρ ρ ο ή ς  ο ρ ί ζ ο υ μ ε  τ ο  γ ι ν ό μ ε ν ο ,  τ η ς  κ ο ρ ε σ μ έ ν η ς  ε π ι φ ά ν ε ι α ς  τ ο υ  

ε δ ά φ ο υ ς ,  δ ι ά  μ έ σ ο υ  τ η ς  ο π ο ί α ς  έ χ ο υ μ ε  κ α τ α κ ό ρ υ φ η  ρ ο ή  κ ά τ ω  α π ό  κ ά θ ε  

ο π ή ,  ε π ί  τ ω ν  α ρ ι θ μ ό  τ ω ν  ο π ώ ν  ό π ω ς  φ α ί ν ε τ α ι  κ α ι  σ τ ο  σ χ ή μ α  2 . 1 5 ,  σ τ ο  ο π ο ί ο  

τ ο  κ λ ά σ μ α  δ ι α ρ ρ ο ή ς  υ π ο λ ο γ ί ζ ε τ α ι  α π ό  τ ο ν  τ ύ π ο :  

 

Σ χ ή μ α  2 . 1 5  Σ χ η μ α τ ι κ ή  α ν α π α ρ ά σ τ α σ η  τ ο υ  κ λ ά σ μ α τ ο ς  δ ι α ρ ρ ο ή ς  

σ τ α  σ υ ν θ ε τ ι κ ά  υ π ο σ τ ρ ώ μ α τ α  

Σ τ ο  σ χ ή μ α  2 . 1 6  π α ρ ο υ σ ι ά ζ ε τ α ι  ο  τ ρ ό π ο ς  μ ε  τ ο ν  ο π ο ί ο  τ ο  κ λ ά σ μ α  

δ ι α ρ ρ ο ή ς  ε π η ρ ε ά ζ ε τ α ι  α π ό  τ η ν  π υ κ ν ό τ η τ α  τ ω ν  ο π ώ ν  α ν ά  μ ο ν ά δ α  

ε π ι φ ά ν ε ι α ς  γ ι α  δ ι ά φ ο ρ ε ς  υ δ ρ α υ λ ι κ έ ς  α γ ω γ ι μ ό τ η τ ε ς  Κ Ρ  κ α ι  μ έ σ α  

κ ο ρ ε σ μ έ ν α  π ά χ η  y ,  ε ν ώ  σ τ ο  σ χ ή μ α  2 . 1 7  π α ρ ο υ σ ι ά ζ ε τ α ι  η  ε π ί δ ρ α σ η  τ ο υ  

γ ι ν ο μ έ ν ο υ  τ ο υ  κ λ ά σ μ α τ ο ς  δ ι α ρ ρ ο ή ς  μ ε  τ η ν  υ δ ρ α υ λ ι κ ή  α γ ω γ ι μ ό τ η τ α  τ ο υ  

ό π ο υ  n  =  α ρ ι θ μ ό ς  τ ω ν  ο π ώ ν  σ τ η ν  γ ε ω μ ε μ β ρ ά ν η  
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υ π ο κ ε ί μ ε ν ο υ  ε δ ά φ ο υ ς ,  σ τ ο  π ο σ ό  τ η ς  κ α τ α κ ό ρ υ φ η ς  ρ ο ή ς  ε κ φ ρ α σ μ έ ν ο  σ α ν  

π ο σ ο σ τ ό  ε π ί  τ η ς  ε ι σ ρ ο ή ς  δ ι α σ τ α λ α ζ ό ν τ ω ν  υ γ ρ ώ ν  α π ό  τ α  α π ο ρ ρ ί μ μ α τ α ,  γ ι α  

δ ι ά φ ο ρ α  κ ο ρ ε σ μ έ ν α  π ά χ η  y .  

 

Σ χ ή μ α  2 . 1 6  Η  σ υ σ χ έ τ ι σ η  τ ο υ  κ λ ά σ μ α τ ο ς  δ ι α ρ ρ ο ή ς  μ ε  τ η ν  π υ κ ν ό τ η τ α  

τ ω ν  ο π ώ ν  α ν ά  μ ο ν ά δ α  ε π ι φ ά ν ε ι α ς  ( α π ό  P e y t o n  e t .  a l .  1 9 9 0 )  

 

Σ χ ή μ α  2 . 1 7  Η  σ υ σ χ έ τ ι σ η  τ ο υ  κ λ ά σ μ α τ ο ς  δ ι α ρ ρ ο ή ς  μ ε  τ η ν  π λ ε υ ρ ι κ ή  

μ ε τ ά γ γ ι σ η  Q D  κ α ι  τ η ν  κ α τ α κ ό ρ υ φ η  ρ ο ή  Q P  ( α π ό  P e y t o n  e t .  a l .  1 9 9 0 )  
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y )  Α π ό δ ο σ η  τ ω ν  δ ι ά φ ο ρ ω ν  σ ύ ν θ ε τ ω ν  σ τ ε γ α ν ώ ν  υ π ο σ τ ρ ω μ ά τ ω ν .  

Σ τ η ν  π α ρ ά γ ρ α φ ο  α υ τ ή  θ α  ε ξ ε τ ά σ ο υ μ ε  τ η ν  α π ο τ ε λ ε σ μ α τ ι κ ό τ η τ α  τ ω ν  

σ ύ ν θ ε τ ω ν  υ π ο σ τ ρ ω μ ά τ ω ν  C  έ ω ς  F  τ ο υ  σ χ ή μ α τ ο ς  2 . 1 0 .  Α ν  σ ε  κ ά θ ε  έ ν α  α π ό  

α υ τ ά  τ α  σ υ σ τ ή μ α τ α  ε φ α ρ μ ό σ ο υ μ ε  τ η ν  μ α θ η μ α τ ι κ ή  α ν ά λ υ σ η  π ο υ  

α ν α π τ ύ ξ α μ ε  σ τ η ν  π α ρ ά γ ρ α φ ο  2 . 5 α ,  δ ι α π ι σ τ ώ ν ο υ μ ε  ό τ ι  η  π λ ε υ ρ ι κ ή  

μ ε τ ά γ γ ι σ η  κ α ι  η  κ α τ α κ ό ρ υ φ η  ρ ο ή  ε κ φ ρ α σ μ έ ν ε ς  σ α ν  π ο σ ο σ τ ό  ε π ί  τ η ς  

ε ι σ ρ ο ή ς  δ ι α σ τ α λ α ζ ό ν τ ω ν  υ γ ρ ώ ν  α π ό  τ α  α π ο ρ ρ ί μ μ α τ α ,  γ ι α  δ ι ά φ ο ρ α  

κ λ ά σ μ α τ α  δ ι α ρ ρ ο ή ς  τ ω ν  γ ε ω μ ε μ β ρ ά ν ω ν ,  α ν  θ ε ω ρ ή σ ο υ μ ε  τ α  υ π ό λ ο ι π α  

μ ε γ έ θ η  π ο υ  α φ ο ρ ο ύ ν  τ ο  π ρ ό β λ η μ α  σ τ α θ ε ρ ά  κ α ι  ί δ ι α  γ ι α  ό λ α  τ α  

σ υ σ τ ή μ α τ α ,  ε ί ν α ι  α υ τ ή  π ο υ  π α ρ ο υ σ ι ά ζ ε τ α ι  σ τ ο  σ χ ή μ α  2 . 1 8 .  

 

Σ χ ή μ α  2 . 1 8  Η  σ υ σ χ έ τ ι σ η  τ ο υ  κ λ ά σ μ α τ ο ς  δ ι α ρ ρ ο ή ς  μ ε  τ η ν  π λ ε υ ρ ι κ ή  

μ ε τ ά γ γ ι σ η  Q D  κ α ι  τ η ν  κ α τ α κ ό ρ υ φ η  ρ ο ή  Q p  γ ι α  τ α  δ ι ά φ ο ρ α  σ υ σ τ ή μ α τ α  

π ο λ λ α π λ ώ ν  υ π ο σ τ ρ ω μ ά τ ω ν  τ ο υ  σ χ ή μ α τ ο ς  2 . 1 0  ( α π ό  P e y t o n  e t .  a l .  1 9 9 0 )  
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Α π ό  τ ο  σ χ ή μ α  α υ τ ό  δ ι α π ι σ τ ώ ν ο υ μ ε  ό τ ι  α π ό  τ α  σ υ σ τ ή μ α τ α  π ο υ  

π ε ρ ι έ χ ο υ ν  έ ν α  ε δ α φ ι κ ό  υ π ό σ τ ρ ω μ α  π ι ο  α π ο τ ε λ ε σ μ α τ ι κ ό  ε ί ν α ι  ε κ ε ί ν ο  μ ε  τ ο  

δ ι π λ ό  σ υ ν θ ε τ ι κ ό  υ π ό σ τ ρ ω μ α  ( Ε ) ,  χ ω ρ ί ς  ό μ ω ς  κ α ι  α υ τ ό  ν α  έ χ ε ι  α π ο λ ύ τ ω ς  

ι κ α ν ο π ο ι η τ ι κ ά  α π ο τ ε λ έ σ μ α τ α .  Α ν τ ί σ τ ο ι χ α  α π ό  τ α  σ υ σ τ ή μ α τ α  π ο υ  έ χ ο υ ν  

δ υ ο  ε δ α φ ι κ ά  υ π ο σ τ ρ ώ μ α τ α  π ι ο  α π ο τ ε λ ε σ μ α τ ι κ ό  ε ί ν α ι  ε κ ε ί ν ο  π ο υ  έ χ ε ι  κ α ι  

δ ι π λ ό  σ υ ν θ ε τ ι κ ό  υ π ό σ τ ρ ω μ α  ( F ) ,  τ ο  ο π ο ί ο  φ α ί ν ε τ α ι  ν α  ε ί ν α ι  κ α ι  τ ο  

α π ο τ ε λ ε σ μ α τ ι κ ό τ ε ρ ο  ό λ ω ν  κ α ι  σ υ ν ε π ώ ς  τ ο  π ι ο  κ α τ ά λ λ η λ ο  γ ι α  

π ε ρ ι π τ ώ σ ε ι ς  ό π ο υ  ο ι  δ ι α ρ ρ ο έ ς  π ρ έ π ε ι  ν α  π ε ρ ι ο ρ ι σ τ ο ύ ν  σ τ ο  ε λ ά χ ι σ τ ο  μ ε  

κ ά θ ε  κ ό σ τ ο ς ,  π . χ .  π ά ν ω  α π ό  π α ρ α γ ω γ ι κ ο ύ ς  υ δ ρ ο φ ό ρ ο υ ς  μ ε  μ ι κ ρ ή  

α κ ό ρ ε σ τ η  ζ ώ ν η  κ . τ . λ .  
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Κ Ε Φ Α Λ Α Ι Ο  3
ο

 

Χ η μ ι κ έ ς  -  β ι ο χ η μ ι κ έ ς   δ ι ε ρ γ α σ ί ε ς  σ τ ο υ ς   Χ . Υ . Τ . Α ,   π α ρ α γ ω γ ή  κ α ι  

μ ε τ α ν ά σ τ ε υ σ η  β ι ο α ε ρ ί ο υ  κ α ι  δ ι α σ τ α λ α ζ ό ν τ ω ν  υ γ ρ ώ ν .  

 

 

3 . 1  Η  δ ρ ά σ η  τ ω ν  μ ι κ ρ ο ο ρ γ α ν ι σ μ ώ ν .  

 

Ο ι  μ ι κ ρ ο ο ρ γ α ν ι σ μ ο ί  δ ι α κ ρ ί ν ο ν τ α ι  σ ε  β α κ τ ή ρ ι α ,  φ ύ κ η ,  π ρ ω τ ό ζ ω α ,  

μ ύ κ η τ ε ς ,  ν η μ α τ ώ δ η ,  σ κ ώ λ η κ ε ς  κ α ι  π ρ ο ν ύ μ φ ε ς  ε ν τ ό μ ω ν  ε ν ώ  ο ι  ι ο ί  

σ χ η μ α τ ί ζ ο υ ν  ξ ε χ ω ρ ι σ τ ή  ο μ ά δ α .  Η  α ν ά π τ υ ξ η  τ ω ν  μ ι κ ρ ο ο ρ γ α ν ι σ μ ώ ν  

ε ξ α ρ τ ά τ α ι  α π ό  τ η ν  ύ π α ρ ξ η  π η γ ή ς  ε ν έ ρ γ ε ι α ς ,  τ η ν  π α ρ ο χ ή  ο ξ υ γ ό ν ο υ  κ α ι  τ η ν  

θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α .  

Δ ι α κ ρ ί ν ο ν τ α ι  σ τ ο υ ς  α υ τ ό τ ρ ο φ ο υ ς  κ α ι  τ ο υ ς  ε τ ε ρ ό τ ρ ο φ ο υ ς .  

Α υ τ ό τ ρ ο φ ο ι  ε ί ν α ι  α υ τ ο ί  π ο υ  χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ο ύ ν  τ ο  δ ι ο ξ ε ί δ ι ο  τ ο υ  ά ν θ ρ α κ α  σ α ν  

π η γ ή  ά ν θ ρ α κ α  γ ι α  τ η ν  σ ύ ν θ ε σ η  ν έ ω ν  κ υ τ τ ά ρ ω ν  ε ν ώ  ο ι  ε τ ε ρ ό τ ρ ο φ ο ι  

χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ο ύ ν  τ ο  ο ρ γ α ν ι κ ό  υ λ ι κ ό  ω ς  π η γ ή  ά ν θ ρ α κ α .  Ο ι  ε τ ε ρ ό τ ρ ο φ ο ι  

ο ρ γ α ν ι σ μ ο ί ,  π ο υ  χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ο ύ ν  τ ο  ν ε κ ρ ό  ο ρ γ α ν ι κ ό  υ λ ι κ ό ,  ο ν ο μ ά ζ ο ν τ α ι  κ α ι  

σ α π ρ ο φ υ τ ι κ ο ί .  

Ο ι  α π α ι τ ή σ ε ι ς  σ ε  ο ξ υ γ ό ν ο  δ ι α κ ρ ί ν ο υ ν  τ ο υ ς  μ ι κ ρ ο ο ρ γ α ν ι σ μ ο ύ ς  σ ε  

τ ρ ε ι ς  κ α τ η γ ο ρ ί ε ς :  

•  Σ ε  υ π ο χ ρ ε ω τ ι κ ά  α ε ρ ό β ι ο υ ς ,  δ υ ν ά μ ε ν ο υ ς  δ η λ α δ ή  ν α  ζ ή σ ο υ ν  μ ό ν ο  

σ ε  π ε ρ ι β ά λ λ ο ν  π ο υ  π ε ρ ι έ χ ε ι  ο ξ υ γ ό ν ο .  
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•  Σ ε   υ π ο χ ρ ε ω τ ι κ ά   α ν α ε ρ ό β ι ο υ ς ,   δ υ ν ά μ ε ν ο υ ς   ν α   ζ ή σ ο υ ν   μ ό ν ο   

α π ο υ σ ί α   ε λ ε ύ θ ε ρ ο υ  ο ξ υ γ ό ν ο υ .  

•  Σ ε  ε π α μ φ ο τ ε ρ ί ζ ο ν τ ε ς ,  π ο υ  μ π ο ρ ο ύ ν  ν α  ε π ι β ι ώ σ ο υ ν  π α ρ ο υ σ ί α  ή  

α π ο υ σ ί α  ε λ ε ύ θ ε ρ ο υ  ο ξ υ γ ό ν ο υ  α ν  κ α ι  π ρ ο τ ι μ ο ύ ν  τ ι ς  α ε ρ ό β ι ε ς  σ υ ν θ ή κ ε ς .  

Ο ι  α π α ι τ ή σ ε ι ς  θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α ς  δ ι α κ ρ ί ν ο υ ν  τ ο υ ς  μ ι κ ρ ο ο ρ γ α ν ι σ μ ο ύ ς  

ε π ί σ η ς  σ ε  τ ρ ε ι ς  κ α τ η γ ο ρ ί ε ς :  

•  θ ε ρ μ ό φ ι λ ο υ ς ,  μ ε  ε π ι θ υ μ η τ ή  θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α  α ν ά π τ υ ξ η ς  π ά ν ω  α π ό  

4 0 ° C  

•  Μ ε σ ό φ ι λ ο υ ς ,  μ ε  ε π ι θ υ μ η τ ή  θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α  α ν ά π τ υ ξ η ς  2 0 - 4 0 ° C  

Ψ υ χ ρ ό φ ι λ ο υ ς ,  μ ε  ε π ι θ υ μ η τ ή  θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α  α ν ά π τ υ ξ η ς  κ ά τ ω  α π ό  τ ο υ ς  

2 0 ° C  

Α π ό  τ ι ς  ο μ ά δ ε ς  τ ω ν  μ ι κ ρ ο ο ρ γ α ν ι σ μ ώ ν  π ο υ  α ν α φ έ ρ α μ ε ,  α υ τ έ ς  π ο υ  

κ υ ρ ί ω ς  ε ν δ ι α φ έ ρ ο υ ν  ε ί ν α ι  τ α  β α κ τ ή ρ ι α  κ α ι  τ α  φ ύ κ η .  

Τ α  ε τ ε ρ ό τ ρ ο φ α  β α κ τ ή ρ ι α  ε ί ν α ι  κ υ ρ ί ω ς  υ π ε ύ θ υ ν α  γ ι α  τ η ν  

β ι ο α π ο δ ό μ η σ η  τ ο υ  ο ρ γ α ν ι κ ο ύ  υ λ ι κ ο ύ  ε ν ώ  τ α  α υ τ ό τ ρ ο φ α  ε ί ν α ι  

ε ν δ ι α φ έ ρ ο ν τ α  γ ι α  τ η ν  ν ι τ ρ ο π ο ί η σ η  ( ο ξ ε ί δ ω σ η  τ η ς  α μ μ ω ν ί α ς  σ ε  ν ι τ ρ ώ δ η  

κ α ι  ν ι τ ρ ι κ ά )  κ α ι  τ η ν  α ν α γ ω γ ή  τ ω ν  θ ε ι ι κ ώ ν  σ ε  θ ε ι ο ύ χ α .  Μ ε ρ ι κ ά  δ ε  α π ό  τ α  

β α κ τ ή ρ ι α  ε ί ν α ι  π α θ ο γ ό ν α  κ α ι  μ π ο ρ ο ύ ν ,  α ν  π α ρ α σ υ ρ θ ο ύ ν  α π ό  τ α  

δ ι α σ τ α λ ά ζ ο ν τ α  υ γ ρ ά  κ α ι  τ ο  υ π ό γ ε ι ο  ν ε ρ ό ,  ν α  π ρ ο κ α λ έ σ ο υ ν  α σ θ έ ν ε ι ε ς ,  

ό π ω ς  τ ύ φ ο  κ α ι  χ ο λ έ ρ α .  

Τ α  φ ύ κ η  ε ί ν α ι  α υ τ ό τ ρ ο φ ο ι  μ ι κ ρ ο ο ρ γ α ν ι σ μ ο ί ,  ο ι  ο π ο ί ο ι  ρ υ θ μ ί ζ ο υ ν  

τ η ν  π ε ρ ι ε κ τ ι κ ό τ η τ α  σ ε  ο ξ υ γ ό ν ο  κ α ι  C 0 2  σ τ ο υ ς  χ ώ ρ ο υ ς  δ ι α β ί ω σ η ς  τ ο υ ς  

ε ν ώ  μ ε ρ ι κ ο ί  π α ρ ά γ ο υ ν  τ ο ξ ί ν ε ς  π ο υ  δ η λ η τ η ρ ι ά ζ ο υ ν  τ ο υ ς  ζ ω ν τ α ν ο ύ ς  

ο ρ γ α ν ι σ μ ο ύ ς .  Τ α  δ ι α σ τ α λ ά ζ ο ν τ α  υ γ ρ ά  π λ ο ύ σ ι α  σ ε  α μ μ ω ν ί α  μ π ο ρ ε ί  ν α  

γ ί ν ο υ ν  α ι τ ί α  π α ρ α γ ω γ ή ς  π ε ρ ί σ σ ε ι α ς  φ υ κ ώ ν  σ τ α  ν ε ρ ά  π ο υ  τ α  δ έ χ ο ν τ α ι .  

Η  θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α ,  π ο υ  α ν α π τ ύ σ σ ε τ α ι  λ ό γ ω  ζ υ μ ώ σ ε ω ν  μ έ σ α  σ τ η ν  μ ά ζ α  

τ ω ν  α π ο ρ ρ ι μ μ ά τ ω ν ,  έ χ ε ι  ε π ί δ ρ α σ η  σ τ η ν  θ ν η σ ι μ ό τ η τ α  τ ω ν  

μ ι κ ρ ο ο ρ γ α ν ι σ μ ώ ν ,  α φ ο ύ  ο ι  π ε ρ ι σ σ ό τ ε ρ ο ι  α π ό  α υ τ ο ύ ς  π ε θ α ί ν ο υ ν  α κ α ρ ι α ί α  

π ά ν ω  α π ό  τ ο υ ς  6 0 ° C .  
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3 . 2  Β ι ο χ η μ ι κ έ ς  δ ι ε ρ γ α σ ί ε ς  κ α ι  π α ρ α γ ω γ ή  β ι ο α ε ρ ί ο υ .  

 

Ε π ε ι δ ή  μ έ σ α  σ τ η ν  μ ά ζ α  τ ω ν  α π ο ρ ρ ι μ μ ά τ ω ν  υ π ά ρ χ ο υ ν  θ ύ λ α κ ε ς  

ε γ κ λ ω β ι σ μ έ ν ο υ  α έ ρ α ,  η  α ρ χ ι κ ή  α π ο σ ύ ν θ ε σ η  τ ω ν  α π ο ρ ρ ι μ μ ά τ ω ν  ε ί ν α ι  

α ε ρ ό β ι α  β ι ο λ ο γ ι κ ή  δ ι ε ρ γ α σ ί α .  Μ ό λ ι ς  α ρ χ ί σ ε ι  η  β ι ο α π ο δ ό μ η σ η ,  

ε ξ α ν τ λ ε ί τ α ι  γ ρ ή γ ο ρ α  τ ο  ο ξ υ γ ό ν ο  κ α ι  ε φ ό σ ο ν  δ ε ν  υ π ά ρ χ ε ι  τ ρ ο φ ο δ ό τ η σ η  η  

λ ε ι τ ο υ ρ γ ί α  σ τ ο  χ ώ ρ ο  γ ί ν ε τ α ι  α ν α ε ρ ό β ι α .  Ο ι  β α κ τ η ρ ι α κ ο ί  π λ η θ υ σ μ ο ί  π ο υ  

ε ι σ ά γ ο ν τ α ι  σ ε  α υ τ ή  τ η ν  δ ι α δ ι κ α σ ί α  υ δ ρ ο λ ύ ο υ ν  τ α  σ ύ ν θ ε τ α  μ ό ρ ι α ,  ό π ω ς  ο ι  

π ρ ω τ ε ΐ ν ε ς  κ α ι  τ α  λ ι π ί δ ι α  κ α ι  τ α  μ ε τ α β ο λ ί ζ ο υ ν ,  κ α τ ά  τ η ν  δ ι ά ρ κ ε ι α  μ ι α ς  

χ ρ ο ν ι κ ή ς  β α θ μ ί δ α ς  π ο υ  κ α λ ε ί τ α ι  ο ξ υ γ έ ν ε σ η ,  σ ε  ο ξ έ α ,  ά λ α τ α  τ ο υ  ο ξ ι κ ο ύ  

ο ξ έ ο ς  ( C H 3 C O O H ) ,  τ ο υ  π ρ ο π ι ο ν ι κ ο ύ  ο ξ έ ο ς  ( C 2 H 5 C O O H ) ,  δ ι ο ξ ε ί δ ι ο  τ ο υ  

ά ν θ ρ α κ α  κ α ι  υ δ ρ ο γ ό ν ο .  Η  δ ε ύ τ ε ρ η  χ ρ ο ν ι κ ή  β α θ μ ί δ α  λ ε ι τ ο υ ρ γ ί α ς  ε ί ν α ι  η  

μ ε θ α ν ο γ έ ν ε σ η  κ α τ ά  τ η ν  ο π ο ί α  σ χ η μ α τ ί ζ ε τ α ι  μ ε θ ά ν ι ο  κ α ι  δ ι ο ξ ε ί δ ι ο  τ ο υ  

ά ν θ ρ α κ α .  

Ό π ω ς  π ρ ο α ν α φ έ ρ α μ ε ,  η  π α ρ α γ ω γ ή  α ε ρ ί ω ν  α κ ο λ ο υ θ ε ί  έ ν α  

χ ρ ο ν ο δ ι ά γ ρ α μ μ α ,  μ ε  π ε ρ ι ό δ ο υ ς  σ τ ι ς  ο π ο ί ε ς  υ π ε ρ ι σ χ ύ ε ι  η  π α ρ α γ ω γ ή  τ ο υ  

ε ν ό ς  ή  τ ο υ  ά λ λ ο υ  α ε ρ ί ο υ .  Π ι ο  σ υ γ κ ε κ ρ ι μ έ ν α ,  τ ι ς  α ρ χ ι κ έ ς  ε β δ ο μ ά δ ε ς  ή  

μ ή ν ε ς  έ χ ο υ μ ε  κ υ ρ ί ω ς  τ η ν  π α ρ α γ ω γ ή  C 0 2 .  Σ ε  1 1 - 4 0  η μ έ ρ ε ς  α π ό  τ η ν  

α π ό θ ε σ η  τ ω ν  α π ο ρ ρ ι μ μ ά τ ω ν  έ χ ο υ μ ε  τ η ν  α ι χ μ ή  π α ρ α γ ω γ ή ς  C 0 2 .  Λ ό γ ω  τ ο υ  

δ ι η θ ο ύ μ ε ν ο υ  ν ε ρ ο ύ  κ α ι  τ ω ν  κ α θ ι ζ ή σ ε ω ν ,  μ ε τ α κ ι ν ε ί τ α ι  ο  α έ ρ α ς  π ο υ  έ χ ε ι  

α π ο μ ε ί ν ε ι  κ α ι  έ τ σ ι  έ χ ο υ μ ε  κ α ι  τ η ν  π α ρ ο υ σ ί α  0 2  κ α ι  Ν 2  σ τ α  π α ρ α γ ό μ ε ν α  

α έ ρ ι α .  Σ ε  1 8 0 - 5 0 0  η μ έ ρ ε ς  μ ε τ ά  τ η ν  α π ό θ ε σ η  ο ι  σ υ ν θ ή κ ε ς  γ ί ν ο ν τ α ι  

α ν α ε ρ ό β ι ε ς ,  τ ο  0 2  μ ε ι ώ ν ε τ α ι  σ τ ο  0  κ α ι  τ ο  Ν 2  σ ε  π ε ρ ι ε κ τ ι κ ό τ η τ ε ς  κ ά τ ω  

α π ό  1 % .  Κ ά τ ω  α π ό  α υ τ έ ς  τ ι ς  σ υ ν θ ή κ ε ς  ε ν ε ρ γ ο π ο ι ο ύ ν τ α ι  τ α  

μ ε θ α ν ο β α κ τ ή ρ ι α  κ α ι  τ α  π α ρ α γ ό μ ε ν α  α έ ρ ι α  ε ί ν α ι  5 5 - 6 5 %  μ ε θ ά ν ι ο  κ α ι  3 5 -

4 0 %  C O 2  κ α ι  1 - 2 %  ί χ ν η  ά λ λ ω ν  α ε ρ ί ω ν ,  μ ε τ α ξ ύ  τ ω ν  ο π ο ί ω ν  κ ά π ο ι ε ς  

π τ η τ ι κ έ ς  ο ρ γ α ν ι κ έ ς  ε ν ώ σ ε ι ς ,  ό π ω ς  τ ο  β ι ν υ λ ο χ λ ω ρ ί δ ι ο ,  π ο υ  θ ε ω ρ ε ί τ α ι  

κ α ρ κ ι ν ο γ ό ν ο .  Μ ε τ ά  τ η ν  π ά ρ ο δ ο  π ε ρ ί π ο υ  μ ι α ς  δ ε κ α ε τ ί α ς  η  π α ρ α γ ω γ ή  
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α ε ρ ί ω ν  α π ο κ τ ά  σ τ α θ ε ρ ή  σ ύ σ τ α σ η  μ ε  ε π ι κ ρ ά τ η σ η  τ ο υ  μ ε θ α ν ί ο υ .  Τ ο  

χ ρ ο ν ο δ ι ά γ ρ α μ μ α  π α ρ α γ ω γ ή ς  α ε ρ ί ω ν  π α ρ ο υ σ ι ά ζ ε τ α ι  γ ρ α φ ι κ ά  σ τ ο  σ χ ή μ α  

3 . 1  π ο υ  α κ ο λ ο υ θ ε ί .  

 

Σ χ ή μ α  3 . 1  Χ ρ ο ν ο δ ι ά γ ρ α μ μ α  τ η ς  π α ρ α γ ω γ ή ς  α ε ρ ί ω ν  σ τ ο υ ς  χ ώ ρ ο υ ς  

α π ό θ ε σ η ς  ( α π ό  F a r g u h a r  a n d  R o v e r s ,  1 9 7 3 )  

 

Ο ι  κ υ ρ ι ό τ ε ρ ο ι  φ υ σ ι κ ο ί  κ α ι  χ η μ ι κ ο ί  π α ρ ά γ ο ν τ ε ς  π ο υ  ε π η ρ ε ά ζ ο υ ν  τ η ν  

π ο σ ό τ η τ α ,  α λ λ ά  κ α ι  τ ο  χ ρ ο ν ο δ ι ά γ ρ α μ μ α  π α ρ α γ ω γ ή ς  α ε ρ ί ω ν  

π α ρ ο υ σ ι ά ζ ο ν τ α ι  σ υ ν ο π τ ι κ ά  σ τ ο  σ χ ή μ α  3 . 2  π ο υ  α κ ο λ ο υ θ ε ί .  

 

Σ χ ή μ α  3 . 2  Π α ρ ά γ ο ν τ ε ς  π ο υ  ε π η ρ ε ά ζ ο υ ν  τ η ν  π α ρ α γ ω γ ή  α ε ρ ί ω ν  

σ τ ο υ ς  χ ώ ρ ο υ ς  α π ό θ ε σ η ς  ( α π ό  F a r g u h a r  a n d  R o v e r s ,  1 9 7 3 )  

Σ τ ο ν  π ί ν α κ α  3 . 1  π ο υ  α κ ο λ ο υ θ ε ί  π α ρ ο υ σ ι ά ζ ο ν τ α ι  τ α  κ υ ρ ι ό τ ε ρ α  α έ ρ ι α  
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π ο υ  π α ρ ά γ ο ν τ α ι  σ ε  έ ν α  χ ώ ρ ο  α π ό θ ε σ η ς  α π ο ρ ρ ι μ μ ά τ ω ν  μ α ζ ί  μ ε  τ α  

κ υ ρ ι ό τ ε ρ α  χ α ρ α κ τ η ρ ι σ τ ι κ ά  τ ο υ ς .  

Π ί ν α κ α ς  3 . 1  Τ α  κ υ ρ ι ό τ ε ρ α  α έ ρ ι α  π ο υ  π α ρ ά γ ο ν τ α ι  σ ε  χ ώ ρ ο υ ς  

α π ό θ ε σ η ς  α π ο ρ ρ ι μ μ ά τ ω ν  T c h o b a n o p l o i i s  e t a l .  1 9 7 7  

 

Γ ι α  τ ο ν  υ π ο λ ο γ ι σ μ ό  τ ο υ  ό γ κ ο υ  τ ω ν  π α ρ α γ ό μ ε ν ω ν  α ε ρ ί ω ν  έ χ ο υ ν  

α ν α π τ υ χ θ ε ί  δ ι ά φ ο ρ ε ς  μ ε θ ο δ ο λ ο γ ί ε ς .  Γ ι α  π α ρ ά δ ε ι γ μ α ,  ε ά ν  θ ε ω ρ ή σ ο υ μ ε  ό τ ι  

ό λ α  τ α  ο ρ γ α ν ι κ ά  β ι ο α π ο ι κ ο δ ο μ ή σ ι μ α  υ λ ι κ ά  ε ν ό ς  χ ώ ρ ο υ  α π ό θ ε σ η ς  

α π ο ρ ρ ι μ μ ά τ ω ν  α ν τ ι π ρ ο σ ω π ε ύ ο ν τ α ι  α π ό  τ ο ν  γ ε ν ι κ ό  χ η μ ι κ ό  τ ύ π ο  

C aH b O c N d ,  τ ό τ ε  η  χ η μ ι κ ή  ε ξ ί σ ω σ η  π ο υ  ε κ φ ρ ά ζ ε ι  τ η ν  π α ρ α γ ω γ ή  τ ω ν  

α ε ρ ί ω ν  ε ί ν α ι :  

 

Η  δ ι α δ ι κ α σ ί α ,  π ο υ  π ρ έ π ε ι  ν α  α κ ο λ ο υ θ ή σ ο υ μ ε  γ ι α  ν α  

π ρ ο σ δ ι ο ρ ί σ ο υ μ ε  τ ο ν  ό γ κ ο  τ ο υ  κ ά θ ε  π α ρ α γ ό μ ε ν ο υ  α ε ρ ί ο υ ,  μ ε  τ η ν  χ ρ ή σ η  

τ η ς  ε ξ ί σ ω σ η ς  3 . 1  σ υ ν ο ψ ί ζ ε τ α ι  σ τ α  α κ ό λ ο υ θ α  β ή μ α τ α :  

1 .  Υ π ο λ ο γ ί ζ ο υ μ ε  τ ο  π ο σ ο σ τ ό  τ ο υ  ο ρ γ α ν ι κ ο ύ  υ λ ι κ ο ύ  μ ε  τ η ν  χ ρ ή σ η  

ε ν ό ς  π ί ν α κ α  α ν ά λ ο γ ο υ  μ ε  τ ο ν  π ί ν α κ α  1 . 2 ,  σ ε  ξ η ρ ή  ό μ ω ς  β ά σ η ,  

α φ α ι ρ ώ ν τ α ς  τ ο  π ο σ ο σ τ ό  τ η ς  υ γ ρ α σ ί α ς .  Τ α  υ λ ι κ ά  π ο υ  σ υ ν ή θ ω ς  
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θ ε ω ρ ο ύ μ ε  ο ρ γ α ν ι κ ά  ε ί ν α ι  τ α  υ π ο λ ε ί μ μ α τ α  τ ω ν  φ α γ η τ ώ ν ,  τ ο  χ α ρ τ ί ,  

τ ο  χ α ρ τ ό ν ι ,  τ ο  5 0 %  τ ο υ  ξ ύ λ ο υ  κ α ι  τ ο  7 5 %  τ ω ν  φ υ τ ι κ ώ ν  

υ π ο λ ε ι μ μ ά τ ω ν .  

2 .  Π ρ ο σ δ ι ο ρ ί ζ ο υ μ ε  τ ο υ ς  σ υ ν τ ε λ ε σ τ έ ς  a ,  b ,  c ,  d  τ ο υ  γ ε ν ι κ ο ύ  τ ύ π ο υ  

C aH b O c N d  χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ώ ν τ α ς  τ α   σ τ ο ι χ ε ί α  ε ν ό ς  π ί ν α κ α  α ν ά λ ο γ ο υ  μ ε  

τ ο ν  π ί ν α κ α  1 . 6 ,  ε ά ν  θ ε ω ρ ή σ ο υ μ ε  ό τ ι  τ ο  π ο σ ο σ τ ό  τ ο υ  υ π ο λ ε ί μ μ α τ ο ς  

τ η ς  κ α ύ σ η ς  ε ί ν α ι  0  κ α ι  θ έ τ ο ν τ α ς  σ τ η ν  σ υ ν έ χ ε ι α  τ ο ν  α ρ ι θ μ ό  m o l e s  τ ο υ  

α ζ ώ τ ο υ ,  δ η λ α δ ή  τ ο  d  ί σ ο  μ ε  έ ν α .  

3 .  Χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ώ ν τ α ς  τ ο υ ς  σ υ ν τ ε λ ε σ τ έ ς  τ ο υ  β ή μ α τ ο ς  2  κ α ι  μ ε  τ η ν  χ ρ ή σ η  

τ η ς  ε ξ ί σ ω σ η ς  3 . 1  υ π ο λ ο γ ί ζ ο υ μ ε  τ ο  α ν ά  μ ο ν ά δ α  β ά ρ ο υ ς  

α π ο ρ ρ ι μ μ ά τ ω ν  π ο σ ο σ τ ό  τ ο υ  κ ά θ ε  π α ρ α γ ό μ ε ν ο υ  α ε ρ ί ο υ .  

4 .  Π ο λ λ α π λ α σ ι ά ζ ο υ μ ε  τ ο  π ο σ ο σ τ ό  τ ο υ  κ ά θ ε  α ε ρ ί ο υ  μ ε  τ ο  σ υ ν ο λ ι κ ό  

β ά ρ ο ς  α π ο ρ ρ ι μ μ ά τ ω ν  τ ο υ  χ ώ ρ ο υ  α π ό θ ε σ η ς  γ ι α  ν α  υ π ο λ ο γ ί σ ο υ μ ε  τ ο  

β ά ρ ο ς  τ ο υ  κ ά θ ε  α ε ρ ί ο υ  π ο υ  θ α  π α ρ α χ θ ε ί  σ υ ν ο λ ι κ ά .  

5 .  Μ ε τ α τ ρ έ π ο υ μ ε  τ ο  β ά ρ ο ς  κ ά θ ε  α ε ρ ί ο υ  σ ε  ό γ κ ο  π ο λ λ α π λ α σ ι ά ζ ο ν τ α ς  μ ε  

τ η ν  α ν τ ί σ τ ο ι χ η  π υ κ ν ό τ η τ α .  

 

 

3 . 3  Β ι ο χ η μ ι κ έ ς  δ ι ε ρ γ α σ ί ε ς  κ α ι  π α ρ α γ ω γ ή  δ ι α σ τ α λ α ζ ό ν τ ω ν  

υ γ ρ ώ ν .  

 

Ω ς  δ ι α σ τ α λ ά ζ ο ν τ α  υ γ ρ ά  ή  σ τ ρ ά γ γ ι σ μ α  χ α ρ α κ τ η ρ ί ζ ο υ μ ε  τ ο  υ γ ρ ό ,  τ ο  

ο π ο ί ο ,  δ ι α π ε ρ ν ώ ν τ α ς  τ η ν  μ ά ζ α  τ ω ν  α π ο ρ ρ ι μ μ ά τ ω ν ,  ε μ π λ ο υ τ ί ζ ε τ α ι  σ ε  

δ ι α λ ε λ υ μ έ ν ε ς  κ α ι  μ η  ο υ σ ί ε ς .  Η  π ο σ ό τ η τ α  τ ο υ  υ γ ρ ο ύ  α υ τ ο ύ  ε ί ν α ι  

σ υ ν ά ρ τ η σ η  τ ο υ  υ δ ρ ο λ ο γ ι κ ο ύ  ι σ ο ζ υ γ ί ο υ  τ ο υ  χ ώ ρ ο υ  α π ό θ ε σ η ς  κ α θ ώ ς  κ α ι  

τ η ς  π ε ρ ι ε χ ό μ ε ν η ς  υ γ ρ α σ ί α ς  τ ω ν  α π ο ρ ρ ι μ μ ά τ ω ν ,  ό π ω ς  α ν α φ έ ρ α μ ε  κ α ι  

σ τ η ν  π α ρ ά γ ρ α φ ο  2 . 2 .  Μ ι α  τ υ π ι κ ή  σ ύ σ τ α σ η  τ ο υ  υ γ ρ ο ύ  α υ τ ο ύ  

π α ρ ο υ σ ι ά ζ ε τ α ι  σ τ ο ν  π ί ν α κ α  3 . 2 .  
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Π ί ν α κ α ς  3 . 2  Τ υ π ι κ ή  χ η μ ι κ ή  σ ύ σ τ α σ η  τ ω ν  δ ι α σ τ α λ α ζ ό ν τ ω ν  υ γ ρ ώ ν  

π ο υ  π α ρ ά γ ο ν τ α ι  σ ε  χ ώ ρ ο υ ς  α π ό θ ε σ η  α π ο ρ ρ ι μ μ ά τ ω ν .   

 



54 
 

 

Σ χ ή μ α  3 . 3  Σ χ η μ α τ ι κ ή  α ν α π α ρ ά σ τ α σ η  τ ω ν  β ι ο χ η μ ι κ ώ ν  δ ι ε ρ γ α σ ι ώ ν  

σ τ ο υ ς  χ ώ ρ ο υ ς  α π ό θ ε σ η ς  ( α π ό  C h e r r y  e t .  a l . ,  1 9 8 2 )  

 

Ό π ω ς  φ α ί ν ε τ α ι  ο ι  σ υ γ κ ε ν τ ρ ώ σ ε ι ς  τ ω ν  δ ι α φ ό ρ ω ν  π α ρ α μ έ τ ρ ω ν  

π α ρ ο υ σ ι ά ζ ο υ ν  π ο λ ύ  μ ε γ ά λ ε ς  δ ι α κ υ μ ά ν σ ε ι ς  κ α ι  ε ί ν α ι  π ο λ ύ  ε π ι σ φ α λ έ ς  ν α  

θ ε ω ρ ο ύ μ ε  ό τ ι  υ π ά ρ χ ε ι  μ ι α  τ υ π ι κ ή  τ ι μ ή ,  η  ο π ο ί α  σ τ ο ν  π ί ν α κ α  3 . 2  

α ν α φ έ ρ ε τ α ι  ε ν τ ε λ ώ ς  ε ν δ ε ι κ τ ι κ ά .  Π ρ έ π ε ι  ε π ί σ η ς  ν α  ε π ι σ η μ ά ν ο υ μ ε  ό τ ι  

α κ ό μ α  κ α ι  μ έ σ α  σ τ η ν  μ ά ζ α  τ ω ν  α π ο ρ ρ ι μ μ ά τ ω ν  η  σ ύ σ τ α σ η  τ ο υ  

σ τ ρ α γ γ ί σ μ α τ ο ς  π α ρ ο υ σ ι ά ζ ε ι  α ξ ι ο σ η μ ε ί ω τ ε ς  α λ λ α γ έ ς  α π ό  θ έ σ η  σ ε  θ έ σ η  
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κ α ι  ό τ ι  η  σ ύ σ τ α σ η  α υ τ ή  ε ξ α ρ τ ά τ α ι  α π ό  τ η ν  σ ύ σ τ α σ η  ( φ υ σ ι κ ή  κ α ι  χ η μ ι κ ή )  

τ ω ν  α π ο ρ ρ ι μ μ ά τ ω ν ,  τ η ν  φ ύ σ η  τ ο υ  υ λ ι κ ο ύ  ε π ι κ ά λ υ ψ η ς ,  τ ο  π ο σ ό  τ η ς  

κ α τ ε ί σ δ υ σ η ς  κ α ι  τ η ν  θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α .  

Η  π α ρ α γ ω γ ή  σ τ ρ α γ γ ί σ μ α τ ο ς  ε ί ν α ι  τ ο  α π ο τ έ λ ε σ μ α  μ ι α ς  σ ε ι ρ ά ς  

χ η μ ι κ ώ ν  κ α ι  β ι ο χ η μ ι κ ώ ν  δ ι ε ρ γ α σ ι ώ ν .  Ο ι  κ υ ρ ι ό τ ε ρ ε ς  α π ό  α υ τ έ ς  ε ί ν α ι  η  

δ ι ά λ υ σ η  τ ω ν  ε υ δ ι ά λ υ τ ω ν  α λ ά τ ω ν  κ α ι  η  α π ο ι κ ο δ ό μ η σ η  τ ο υ  ο ρ γ α ν ι κ ο ύ  

υ λ ι κ ο ύ ,  ο ι  ο π ο ί ε ς  σ υ ν ο δ ε ύ ο ν τ α ι  κ α ι  α π ό  π ο λ λ έ ς  ά λ λ ε ς  μ ε  μ ι κ ρ ό τ ε ρ η  

σ η μ α σ ί α ,  ό π ω ς  π α ρ ο υ σ ι ά ζ ο ν τ α ι  σ χ η μ α τ ι κ ά  σ τ ο  σ χ ή μ α  3 . 3 .  

Π ι ο  σ υ γ κ ε κ ρ ι μ έ ν α ,  η  π α ρ ο υ σ ί α  κ α τ ι ό ν τ ω ν  ό π ω ς  Ν α ,  Κ ,  M g ,  C a  

ο φ ε ί λ ε τ α ι  σ τ η ν  δ ι ά λ υ σ η  τ ω ν  χ λ ω ρ ι ο ύ χ ω ν  κ α ι  θ ε ι ο ύ χ ω ν  α λ ά τ ω ν  τ ω ν  

σ τ ο ι χ ε ί ω ν  α υ τ ώ ν .  Σ τ η ν  σ υ γ κ έ ν τ ρ ω σ η  τ ω ν  σ τ ο ι χ ε ί ω ν  α υ τ ώ ν  μ π ο ρ ε ί  ν α  

σ υ ν ε ι σ φ έ ρ ε ι  σ η μ α ν τ ι κ ά  κ α ι  η  δ ι ά λ υ σ η  ο ρ υ κ τ ώ ν  α π ό  τ ο  υ λ ι κ ό  ε π ι κ ά λ υ ψ η ς  

τ ο υ  ο π ο ί ο  σ υ ν ή θ ω ς  π ε ρ ι έ χ ε ι  α ν θ ρ α κ ι κ ό  α σ β έ σ τ ι ο  κ α ι  α ρ γ ι λ ι κ ά  ο ρ υ κ τ ά .  

Η  π α ρ ο υ σ ί α  τ ο υ  S 0 4 "
2

 σ τ ο  σ τ ρ ά γ γ ι σ μ α  ε ί ν α ι  σ χ ε τ ι κ ά  μ ι κ ρ ή  κ α ι  τ ο  

γ ε γ ο ν ό ς  α υ τ ό  ο φ ε ί λ ε τ α ι  α φ ε ν ό ς  σ τ η ν  μ ι κ ρ ο β ι ο λ ο γ ι κ ή  δ ρ ά σ η  π ο υ  α ν ά γ ε ι  

τ α  θ ε ι ο ύ χ α  σ ε  θ ε ι ι κ ά  κ α ι  α φ ε τ έ ρ ο υ  σ τ η ν  κ α θ ί ζ η σ η  τ ο υ  θ ε ί ο υ  μ ε  τ η ν  

μ ο ρ φ ή  μ ε τ α λ λ ι κ ώ ν  σ ο υ λ φ ι δ ί ω ν .  Η  π ι θ α ν ό τ ε ρ η  π η γ ή  θ ε ι ι κ ώ ν  σ τ ο  

σ τ ρ ά γ γ ι σ μ α  ε ί ν α ι  ο ι  σ τ ά χ τ ε ς  κ α θ ώ ς  κ α ι  τ α  δ ο μ ι κ ά  α δ ρ α ν ή  υ λ ι κ ά  π ο υ  ε ί ν α ι  

π λ ο ύ σ ι α  σ ε  θ ε ι ι κ ά  ά λ α τ α .  

Η  έ ν τ ο ν η  α ν α ε ρ ό β ι α  μ ι κ ρ ο β ι α κ ή  δ ρ ά σ η  έ χ ε ι  ό π ω ς  α ν α φ έ ρ α μ ε  ω ς  

σ υ ν έ π ε ι α  τ η ν  α π ο σ ύ ν θ ε σ η  τ ο υ  ο ρ γ α ν ι κ ο ύ  υ λ ι κ ο ύ ,  η  ο π ο ί α  δ ι κ α ι ο λ ο γ ε ί  τ ι ς  

υ ψ η λ έ ς  τ ι μ έ ς  σ ε  B O D  κ α ι  T O C ,  α λ λ ά  κ α ι  τ η ν  μ ε ί ω σ η  τ ο υ  δ υ ν α μ ι κ ο ύ  

ο ξ ε ι δ ο α ν α γ ω γ ή ς .  Ε π ι π λ έ ο ν  η  π α ρ α γ ω γ ή  C 0 2  ε μ π λ ο υ τ ί ζ ε ι  τ ο  σ τ ρ ά γ γ ι σ μ α  

σ ε  H C 0 3 "  κ α ι  τ ο υ  π ρ ο σ δ ί δ ε ι  ε ν τ ο ν ό τ ε ρ ε ς  δ ι α λ υ τ ι κ έ ς  ι κ α ν ό τ η τ ε ς .  

Η  π α ρ ο υ σ ί α  ο ρ γ α ν ι κ ο ύ  α ζ ώ τ ο υ  σ τ α  υ π ο λ ε ί μ μ α τ α  τ ω ν  τ ρ ο φ ώ ν  ε ί ν α ι  

η  κ ύ ρ ι α  π η γ ή  α ζ ω τ ο ύ χ ω ν  ε ν ώ σ ε ω ν  ( Ν Η 4
+

,  Ν 0 3 "
2

)  σ τ ο  σ τ ρ ά γ γ ι σ μ α .  Ο ι  

έ ν τ ο ν α  α ν α γ ω γ ι κ έ ς  σ υ ν θ ή κ ε ς  ε μ π ο δ ί ζ ο υ ν  τ η ν  ο ξ ε ί δ ω σ η  τ ω ν  α ζ ω τ ο ύ χ ω ν  

ε ν ώ σ ε ω ν  μ ε  σ υ ν έ π ε ι α  τ η ν  υ ψ η λ ή  σ υ γ κ έ ν τ ρ ω σ η  κ α ι  τ η ν  δ ι ά ρ κ ε ι α  τ ω ν  

ε ν ώ σ ε ω ν  α υ τ ώ ν .  
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Τ α  σ τ ο ι χ ε ί α  Μ η ,  Ζ η ,  Α Ι ,  κ α ι  F e  π ρ ο έ ρ χ ο ν τ α ι  α π ό  τ η ν  μ ε ρ ι κ ή  

δ ι ά λ υ σ η  τ ω ν  μ ε τ α λ λ ι κ ώ ν  α ν τ ι κ ε ι μ έ ν ω ν  α π ό  τ ο  ι σ χ υ ρ ά  δ ι α β ρ ω τ ι κ ό  

σ τ ρ ά γ γ ι σ μ α .  

 

 

3 . 4  Μ ε τ α ν ά σ τ ε υ σ η  β ι ο α ε ρ ί ο υ .  

 

Κ α τ ά  τ η ν  μ ε γ α λ ύ τ ε ρ η  χ ρ ο ν ι κ ή  π ε ρ ί ο δ ο  ζ ω ή ς  ε ν ό ς  χ ώ ρ ο υ  α π ό θ ε σ η ς  

τ α  α έ ρ ι α ,  π ο υ  π α ρ ά γ ο ν τ α ι ,  ε ί ν α ι  κ α τ ά  9 0 %  μ ε θ ά ν ι ο  κ α ι  δ ι ο ξ ε ί δ ι ο  τ ο υ  

ά ν θ ρ α κ α .  Ό τ α ν  τ ο  μ ε θ ά ν ι ο  α ν α μ ε ι γ ν ύ ε τ α ι  μ ε  τ ο ν  α έ ρ α  σ ε  α ν α λ ο γ ί ε ς  5 -

1 5 %  γ ί ν ε τ α ι  ε κ ρ η κ τ ι κ ό ,  μ έ σ α  σ τ ο  χ ώ ρ ο  τ ω ν  α π ο ρ ρ ι μ μ ά τ ω ν  ό μ ω ς  δ ε ν  

υ π ά ρ χ ε ι  η  α π α ι τ ο υ μ έ ν η  π ο σ ό τ η τ α  α έ ρ α  γ ι α  ν α  σ υ μ β ε ί  α υ τ ό .  

Σ τ η ν  π ε ρ ί π τ ω σ η  τ ω ν  Χ . Υ . Τ . Α  ό π ο υ  έ χ ο υ μ ε  τ ο  α δ ι α π έ ρ α σ τ ο  

κ ά λ υ μ μ α ,  τ ο  μ ε θ ά ν ι ο  λ ό γ ω  τ η ς  π υ κ ν ό τ η τ α ς  τ ο υ ,  π ο υ  ε ί ν α ι  μ ι κ ρ ό τ ε ρ η  τ ο υ  

α έ ρ α ,  μ ε τ α ν α σ τ ε ύ ε ι  π λ ε υ ρ ι κ ά .  Η  α π ό σ τ α σ η ,  τ η ν  ο π ο ί α  δ ι α ν ύ ε ι ,  ε ί ν α ι  

κ υ ρ ί ω ς  σ υ ν ά ρ τ η σ η  τ η ς  δ ι α π ε ρ α τ ό τ η τ α ς  τ ο υ  σ τ ε γ α ν ο ύ  π ε ρ ι β λ ή μ α τ ο ς ,  

α λ λ ά  κ α ι  τ ο υ  π ε ρ ι β ά λ λ ο ν τ ο ς  ε δ ά φ ο υ ς  κ α ι  ρ υ θ μ ί ζ ε τ α ι  α π ό  τ ο ν  γ ν ω σ τ ό  

ν ό μ ο  τ ο υ  D a r c y :  

 

Ο  ν ό μ ο ς  τ ο υ  D a r c y  ω ς  γ ν ω σ τ ό  δ ε ν  ι σ χ ύ ε ι  γ ι α  κ α ρ σ τ ι κ ά  σ υ σ τ ή μ α τ α  

σ τ α  ο π ο ί α  μ π ο ρ ε ί  ν α  έ χ ο υ μ ε  μ ε τ α ν ά σ τ ε υ σ η  α ε ρ ί ο υ  σ ε  π ο λ ύ  μ ε γ ά λ ε ς  

α π ο σ τ ά σ ε ι ς  κ α ι  σ ε  π ο λ ύ  μ ι κ ρ ό  χ ρ ο ν ι κ ό  δ ι ά σ τ η μ α .  Τ έ τ ο ι ε ς  π ε ρ ι π τ ώ σ ε ι ς  

έ χ ο υ ν  α ν α φ ε ρ θ ε ί  σ τ η ν  β ι β λ ι ο γ ρ α φ ί α  κ α ι  γ ι α  τ ο ν  Ε λ λ η ν ι κ ό  χ ώ ρ ο  
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( Π ε ρ ί π τ ω σ η  χ ω μ α τ ε ρ ή ς  Λ ι ο σ ί ω ν ) .  

Ο τ α ν  τ ο  μ ε θ ά ν ι ο  β ρ ε ι  δ ι έ ξ ο δ ο  κ ι ν ε ί τ α ι  κ α τ α κ ό ρ υ φ α  π ρ ο ς  τ η ν  

α τ μ ό σ φ α ι ρ α ,  ε ν ώ  δ ε ν  σ υ μ β α ί ν ε ι  τ ο  ί δ ι ο  μ ε  τ ο  δ ι ο ξ ε ί δ ι ο  τ ο υ  ά ν θ ρ α κ α ,  τ ο  

ο π ο ί ο  ε ί ν α ι  β α ρ ύ τ ε ρ ο  α π ό  τ ο ν  α έ ρ α  κ α ι  τ ε ί ν ε ι  ν α  σ υ σ σ ω ρ ε ύ ε τ α ι  σ τ ο  κ ά τ ω  

μ έ ρ ο ς  τ ο υ  χ ώ ρ ο υ  α π ό θ ε σ η ς ,  ό π ο υ  μ π ο ρ ε ί  ν α  π α ρ α μ ε ί ν ε ι  γ ι α  π ο λ λ ά  

χ ρ ό ν ι α .  Λ ό γ ω  τ ο υ  γ ε γ ο ν ό τ ο ς  α υ τ ο ύ  δ η μ ι ο υ ρ γ ε ί  υ ψ η λ έ ς  π ι έ σ ε ι ς  P C O 2  κ α ι  

έ τ σ ι  α υ ξ ά ν ε ι  τ η ν  δ ι α λ υ τ ό τ η τ α  τ ο υ  σ τ ο  ν ε ρ ό  μ ε  α π ο τ έ λ ε σ μ α  τ η ν  α ύ ξ η σ η  

τ ο υ  H 2 C 0 3  σ τ ο  ν ε ρ ό .  

Μ ε  τ ο ν  ί δ ι ο  τ ρ ό π ο  μ π ο ρ ο ύ ν  ν α  δ ι α λ υ θ ο ύ ν  σ τ ο  ν ε ρ ό  κ α ι  ό λ α  τ α  

υ π ό λ ο ι π α  α έ ρ ι α  π ο υ  π α ρ ά γ ο ν τ α ι  σ τ ο υ ς  χ ώ ρ ο υ ς  α π ό θ ε σ η ς .  Η  

σ υ γ κ έ ν τ ρ ω σ η  τ ο υ ς  σ τ ο  ν ε ρ ό  κ α θ ο ρ ί ζ ε τ α ι  α π ό  τ ο  ν ό μ ο  τ ο υ  H e n r y :  

 

Ο ι  τ ι μ έ ς  τ ω ν  σ υ ν τ ε λ ε σ τ ώ ν  π ρ ο σ ρ ό φ η σ η ς  π α ρ ο υ σ ι ά ζ ο ν τ α ι  σ τ ο ν  

π ί ν α κ α  3 . 3  π ο υ  α κ ο λ ο υ θ ε ί .  

 

Π ί ν α κ α ς  3 . 3  Ο ι  σ υ ν τ ε λ ε σ τ έ ς  π ρ ο σ ρ ό φ η σ η ς  τ ω ν  κ υ ρ ι ό τ ε ρ ω ν  α ε ρ ί ω ν  

π ο υ  π α ρ ά γ ο ν τ α ι  σ τ ο υ ς  χ ώ ρ ο υ ς  α π ό θ ε σ η ς  ν ι α  δ ι ά φ ο ρ ε ς  θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί ε ς ,  ( α π ό  

D e a n ,  J .  Α . ,  1 9 7 3  

  θ ερμ ο κρα σ ία  °C   
Α έρ ιο  0  1 0  2 0  
Δ ιο ξε ίδ ιο  του  ά νθ ρα κα  1 7 1 3  1 1 9 4  8 7 8  
Μ ονοξείδ ιο  του  ά νθρα κα  3 5 ,4  2 8 ,2  2 3 ,2  

Υ δ ρογό νο  2 1 ,5  1 9 ,6  1 8 ,2  
Υ δ ρό θ ε ιο  4 6 7 0  3 3 9 9  2 5 8 2  
Μ εθά ν ιο  5 5 ,6  4 1 ,8  3 3 ,1  
Α ζω το  2 3 ,5  1 8 ,6  1 5 ,5  
Ο ξυ γό νο  4 8 ,9  3 8 ,0  3 1 ,0  

 

Η  π λ ε υ ρ ι κ ή  μ ε τ α ν ά σ τ ε υ σ η  τ ο υ  μ ε θ α ν ί ο υ  μ π ο ρ ε ί  ν α  ε λ ε γ χ θ ε ί  μ ε  τ η ν  
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δ η μ ι ο υ ρ γ ί α  δ ι ό δ ω ν  π ρ ο ς  τ η ν  α τ μ ό σ φ α ι ρ α ,  α π ό  υ λ ι κ ά  υ ψ η λ ή ς  

δ ι α π ε ρ α τ ό τ η τ α ς .  Τ ο  ε ύ ρ ο ς  α υ τ ώ ν  τ ω ν  δ ι ό δ ω ν  π ρ έ π ε ι  ν α  ε ί ν α ι  τ ό σ ο ,  ώ σ τ ε  

ν α  ε ξ α σ φ α λ ί ζ ε ι  τ η ν  σ υ ν έ χ ε ι α  τ η ς  δ ι ό δ ο υ  π α ρ ά  τ ι ς  κ α θ ι ζ ή σ ε ι ς  κ α ι  τ ι ς  

ά λ λ ε ς  δ ο μ ι κ έ ς  μ ε τ α β ο λ έ ς  π ο υ  ε ν δ έ χ ε τ α ι  ν α  σ υ μ β ο ύ ν  σ τ η ν  μ ά ζ α  τ ω ν  

α π ο ρ ρ ι μ μ ά τ ω ν .  Ο ι  τ ρ ε ι ς  π ι ο  σ υ ν η θ ι σ μ έ ν ο ι  τ ύ π ο ι  τ έ τ ο ι ω ν  δ ι ό δ ω ν  

π α ρ ο υ σ ι ά ζ ο ν τ α ι  σ τ ο  σ χ ή μ α  3 . 4 .  

Η  δ ι ο χ έ τ ε υ σ η  τ ο υ  μ ε θ α ν ί ο υ  μ π ο ρ ε ί  ν α  γ ί ν ε ι  α ν ε ξ έ λ ε γ κ τ α ,  α λ λ ά  α υ τ ό  

π ε ρ ι έ χ ε ι  δ ι ά φ ο ρ ο υ ς  κ ι ν δ ύ ν ο υ ς  π ο υ  θ α  α ν α φ έ ρ ο υ μ ε  σ τ η ν  σ υ ν έ χ ε ι α ,  ή  

ε λ ε γ χ ό μ ε ν α  μ ε  τ η ν  χ ρ ή σ η  σ υ λ λ ε κ τ η ρ ί ο υ  σ υ σ τ ή μ α τ ο ς ,  τ ο  ο π ο ί ο  α π ο λ ή γ ε ι  

σ ε  σ ύ σ τ η μ α  σ υ λ λ ο γ ή ς  η  κ α υ σ τ ή ρ α  μ ε θ α ν ί ο υ ,  ό π ω ς  φ α ί ν ε τ α ι  σ τ ο  σ χ ή μ α  

3 . 5 .  

 

Σ χ ή μ α  3 . 4   Ο ι  τ ρ ε ι ς  κ υ ρ ι ό τ ε ρ ο ι  τ ύ π ο ι  δ ι ό δ ω ν  α π ο μ ά κ ρ υ ν σ η ς  τ ο υ  
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β ι ο α ε ρ ί ο υ  σ τ ο υ ς  χ ώ ρ ο υ ς  α π ό θ ε σ η ς  ( α π ό  T c h o b a n o g l o u s  e t .  a l . ,  1 9 7 7 )  

 

Τ α  κ υ ρ ι ό τ ε ρ α  π ε ρ ι β α λ λ ο ν τ ι κ ά  π ρ ο β λ ή μ α τ α  α π ό  τ η ν  α ν ε ξ έ λ ε γ κ τ η  

δ ι ο χ έ τ ε υ σ η  μ ε θ α ν ί ο υ ,  α λ λ ά  κ α ι  τ ω ν  ά λ λ ω ν  α ε ρ ί ω ν  ε ί ν α ι :  

  Ε κ ρ ή ξ ε ι ς  ή  π υ ρ κ α γ ι έ ς ,   ο φ ε ι λ ό μ ε ν ε ς  σ τ η ν  σ υ σ σ ώ ρ ε υ σ η   

α ε ρ ί ω ν ,   σ ε  π ε ρ ι ο ρ ι σ μ έ ν ο υ ς  χ ώ ρ ο υ ς ,  ό π ω ς  υ π ό ν ο μ ο ι ,  κ τ ί ρ ι α ,  

φ ρ έ α τ α ,  κ . τ . λ .  

  Α σ φ υ ξ ί α  α ν θ ρ ώ π ω ν  π ο υ  ε ι σ έ ρ χ ο ν τ α ι  σ τ ο υ ς  π α ρ α π ά ν ω  χ ώ ρ ο υ ς .  

  Ε π ι ζ ή μ ι α  α π ο τ ε λ έ σ μ α τ α  σ τ ι ς  κ α λ λ ι έ ρ γ ε ι ε ς  ή  τ η ν  β λ ά σ τ η σ η  

π ο υ  κ α λ ύ π τ ε ι  τ ο ν  χ ώ ρ ο  α π ό θ ε σ η ς ,  α λ λ ά  κ α ι  τ η ν  γ ύ ρ ω  π ε ρ ι ο χ ή  

  Π ρ ο β λ ή μ α τ α  ε ν ο χ λ ή σ ε ω ν  κ υ ρ ί ω ς  α π ό  τ ι ς  ο σ μ έ ς .  

 

Σ χ ή μ α  3 . 5  Γ ε ω μ ε τ ρ ι κ ή  α ν α π α ρ ά σ τ α σ η  σ υ σ τ ή μ α τ ο ς  σ υ λ λ ο γ ή ς  κ α ι  

κ α ύ σ η ς  τ ο υ  β ι ο α ε ρ ί ο υ  σ τ ο υ ς  χ ώ ρ ο υ ς  α π ό θ ε σ η ς  ( α π ό  T c h o b a n o g l o u s  e t .  

a l . ,  1 9 7 7 )  

T o  C 0 2  ό π ω ς  π ρ ο α ν α φ έ ρ α μ ε  ε ί ν α ι  β α ρ ύ τ ε ρ ο  α π ό  τ ο ν  α έ ρ α  κ α ι  
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σ υ σ σ ω ρ ε ύ ε τ α ι  σ τ ο  κ ά τ ω  μ έ ρ ο ς  τ ο υ  χ ώ ρ ο υ  α π ό θ ε σ η ς .  Γ ι α  τ η ν  α π ο μ ά κ ρ υ ν σ η  

τ ο υ  χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ο ύ ν τ α ι  σ τ ρ α γ γ ι σ τ ή ρ ι α  σ υ σ τ ή μ α τ α  π α ρ ό μ ο ι α  μ ε  α υ τ ά  τ η ς  

σ υ λ λ ο γ ή ς  τ ω ν  δ ι α σ τ α λ α ζ ό ν τ ω ν  υ γ ρ ώ ν ,  ε ν ώ  π ο λ λ έ ς  φ ο ρ έ ς  χ ρ ε ι ά ζ ε τ α ι  ν α  

γ ί ν ε ι  η  ά ν τ λ η σ η  τ ο υ  μ ε  α ν τ λ ί ε ς  κ ε ν ο ύ .  

 

 

3 . 5    Μ ε τ α ν ά σ τ ε υ σ η  δ ι α σ τ α λ α ζ ό ν τ ω ν  υ γ ρ ώ ν  κ α ι  μ ό λ υ ν σ η   τ ο υ   

υ π ό γ ε ι ο υ  ν ε ρ ο ύ .  

 

Ό σ ο  κ α λ ά  κ α τ α σ κ ε υ α σ μ έ ν ο ς  κ α ι  α ν  ε ί ν α ι  έ ν α ς  χ ώ ρ ο ς  α π ό θ ε σ η ς ,  ό σ ο ν  

α φ ο ρ ά  τ η ν  σ τ ε γ α ν ό τ η τ α  ( π ρ ο δ ι α γ ρ α φ έ ς  Χ . Υ . Τ . Α . ) ,  κ ά π ο ι ε ς  π ο σ ό τ η τ ε ς  τ ω ν  

δ ι α σ τ α λ α ζ ό ν τ ω ν  υ γ ρ ώ ν  δ ι α φ ε ύ γ ο υ ν  κ α ι  μ ε τ α γ γ ί ζ ο ν τ α ι  σ τ ο  υ π ο κ ε ί μ ε ν ο  

έ δ α φ ο ς .  Σ τ η ν  π α ρ ά γ ρ α φ ο  α υ τ ή  θ α  ε ξ ε τ ά σ ο υ μ ε  τ ι ς  φ υ σ ι κ ο χ η μ ι κ έ ς  

δ ι ε ρ γ α σ ί ε ς  π ο υ  λ α μ β ά ν ο υ ν  χ ώ ρ α ,  α π ό  τ η ν  σ τ ι γ μ ή  α υ τ ή  κ α ι  μ ε τ ά  κ α ι  τ η ν  

ε π ί δ ρ α σ η  τ η ς  ό λ η ς  δ ι α δ ι κ α σ ί α ς  σ τ η ν  π ο ι ό τ η τ α  τ ο υ  υ π ό γ ε ι ο υ  ν ε ρ ο ύ .  

 

3 . 5 . 1  Τ ρ ό π ο ι  κ α ι  σ υ σ κ ε υ έ ς  π α ρ α κ ο λ ο ύ θ η σ η ς  τ η ς  μ ε τ α ν ά σ τ ε υ σ η ς  

τ ο υ  σ τ ρ α γ γ ί σ μ α τ ο ς .  

α )  Α κ ό ρ ε σ τ η  ζ ώ ν η .  

Ο ι  σ υ σ κ ε υ έ ς  π α ρ α κ ο λ ο ύ θ η σ η ς  σ τ η ν  α κ ό ρ ε σ τ η  ζ ώ ν η  ε ί ν α ι  τ α  

ι σ ό μ ε τ ρ α  α π ο ρ ρ ό φ η σ η ς  τ η ς  ε δ α φ ι κ ή ς  υ γ ρ α σ ί α ς ,  τ α  ο π ο ί α  π ρ έ π ε ι  ν α  

τ ο π ο θ ε τ ο ύ ν τ α ι  κ ά τ ω  α π ό  τ ο ν  χ ώ ρ ο  α π ό θ ε σ η ς  κ α ι  σ ε  δ ι ά φ ο ρ α  β ά θ η .  Μ ι α  

τ υ π ι κ ή  ε ι κ ό ν α  σ ε  τ ο μ ή ,  ε ν ό ς  τ έ τ ο ι ο υ  λ υ σ ι μ έ τ ρ ο υ  φ α ί ν ε τ α ι  σ τ ο  σ χ ή μ α  3 . 6 .  
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Σ χήμ α  3 .6  Τομή  του  λυσ ιμέτρου  απορρόφησης  (από  Parizek and Lane  

1 9 7 0 ) 

 

Η  συσκευή  αυτή , η  οπο ία  μπορεί να  συγκρατήσει μέχρι και ένα  λίτρο  

νερό , απο τελ ε ίτα ι από  ένα  πλασ τικό  κύλιν δρο  μήκο υς  6 0  c m  και εύρο υς  5  

c m , ο  ο πο ίο ς  σ το  κάτω  άκρο  του  καταλήγει σε  ένα  κεραμικό  πορώδες  υλικό  

μήκους  6  c m . Οι οπές  του  πορώδους  αυτού  υλικού  είναι της  τάξης  του  ενό ς  

μικρού  (1  μ ) ή  και μικρό τερες , αλλά  τα  περ ισ σ ό τερα  σωματίδια ,  μέχρι και 

κο λλο ε ιδο ύς  μεγέθο υς ,  μπορούν  να  ε ισ έλθουν .  Το  πάνω  μέρο ς  του  σωλήνα  

φράσσ εται από  λασ τιχέν ιο  πώμα . Η  ό λη  διάταξη  το ποθετείται μέσα  σε  ένα  

κατακόρυφο  άνο ιγμα  του  εδάφους , το  ο πο ίο  γεμίζεται μέχρι εν ό ς  σημείου  με  

κο ν ιο πο ιημέ νο  χαλ αζ ία  και το  υπό λο ιπο  μ ε  το  ίδιο  το  έδαφο ς  εκσκαφής .  

Α πό  το  λαστιχέν ιο  πώμα  εξέρχο νται δύο  σωλήνες  μικρής  διαμέτρου  που  

χρησ ιμεύουν  για  την  δημιουργία  πίεσ ης  και την  εξαγωγή  του  δείγματος  

στην  επιφάν εια . 
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β ) Κορεσμένη ζώ νη. 

 
Σχήμα  3 .7  Γεωμετρική  αναπαράσ ταση  πιεζο μέτρων (από  C herry  e t.  

al., 1 9 8 2 ) 

/ .  Π ιεζό μετρα .  

Είναι σωλήν ες  από  PV C  πο υ  σ το  κάτω  μέρο ς  το υ ς  έχο υν  έν α  

τέμαχο ς  ίσ ο  περίπο υ  μ ε  το  πάχο ς  το υ  υδροφόρο υ ,  το  ο πο ίο  απο τελ ε ίτα ι  

από  φιλ τρο σωλήνα  της  ίδιας  διαμ έτρο υ .  Μ πορούν  ν α  εγκατασ ταθο ύν  σ ε  

ελ ευθέρο υς  και αρτεσ ιανο ύ ς  υδροφό ρο υς ,  ό πως  φαίν ε τα ι σ το  σ χήμα  3 .7 .  

Χ ρησ ιμο πο ιο ύν ται κυρίως  γ ια  το ν  προ σ διο ρ ισ μό  της  σ τάθμης  το υ  

υδροφό ρο υ ,  ώστε  να  γ ίν ε ι ο ρθο λο γ ικό τερη  το πο θέτησ η  των  υπό λο ιπων  

συσκευών  παρακο λο ύθησης  και λ ιγό τερο  γ ια  την  συλ λο γή  δε ιγμάτων  

ν ερο ύ .  Ο  κυριό τερο ς  λό γο ς  γ ια  αυτό  ε ίνα ι  ό τι αδυν ατο ύμε  ν α  

διαχωρίσ ο υ με  δείγματα  από  διάφορα  βάθη  (λό γω  της  μείξ ης  πο υ  

συμβαίν ε ι μέσα  σ το  σωλήνα ) ,  σ το ιχε ίο  πο υ  ε ίνα ι απαραίτητο  γ ια  την  

εξαγωγή  ασφαλών  συμπερασμάτων  γ ια  την  μ ετακίνηση  το υ  

σ τραγγ ίσ ματο ς .  
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2 . Σημειακο ί δειγματο λήπτες  αναρρόφησης ,  πο λλαπλώ ν  επιπέδω ν .  

Μ ια  σ χηματική  αναπαράσ ταση  αυτής  της  συσκευής  παρο υ σ ιάζ ετα ι 

σ το  σ χήμα  3 .8 .  Η  συσ κευ ή  απο τελ ε ίτα ι από  σωλήν ε ς  PV C  διαμέτρο υ  0 ,3  

c m , ο ι ο πο ίο ι ε ίν α ι το πο θετημ ένο ι μέσα  σ ε  ένα  μ εγαλύ τερο  σωλήν α  από  

PV C  διαμ έτρο υ  4 ,3  c m , ο  ο πο ίο ς  ε ίνα ι το πο θε τημ ένο ς  σ την  ο πή  μ ιας  

γεώτρησ ης  η  ο πο ία  σ την  συν έχε ια  έχε ι γεμ ίσ ε ι με  χαλ αζ ιακή  άμμο .  Κάθε  

ένα ς  από  το υ ς  μ ικρο ύς  σωλήν ες  καταλήγ ε ι σ ε  έν α  σ ημείο  δειγματο ληψίας  

σ ε  καθορισ μέν ο  βάθο ς ,  το  ο πο ίο  προ ε ξ έχε ι ελ αφρώς  το υ  μ εγάλ ο υ  

σωλήν α .  Ο ι συσκευές  δε ιγματο ληψίας  απο τελο ύν ται από  έν α  τέμαχο ς  

σωλήν α  PV C  μήκο υς  1 ,6  c m  και διαμέτρο υ  2 ,1  c m , σ το  εξωτερ ικό  άκρο  

το υ  ο πο ίο υ  έχε ι το πο θετηθεί έν α  κυκλ ικό  κο μμάτι ατσ αλ ιο ύ  

προσ αρμο σμένο  με  λ ιώσ ιμο  το υ  P V C . Γύρω  από  το ν  μ ικρό  σωλήν α  πο υ  

απο λ ήγε ι σ το  σ ημείο  δε ιγμ ατο ληψίας  το πο θε το ύν ται δύο  λ ασ τιχέν ια  

φίλ τρα ,  τα  ο πο ία  έχο υν  ο πές  μ ια ς  κατεύθυνσης ,  επιτρ έπο υ ν  δηλαδή  την  

ε ίσ ο δο  το υ  ν ερο ύ  αλλ ά  ό χ ι την  έξ ο δο .  Το  δε ίγμ α  αν εβαίν ε ι σ την  

επιφάν ε ια  με  την  βοήθεια  αν τλ ίας  κενο ύ .  

Μ ε  την  συσ κευ ή  αυ τή  μπορο ύμ ε  ν α  παίρνο υμ ε  δε ίγμ ατα  από  

διακριτά  βάθη ,  το  μειο ν έκτημα  ό μως  πο υ  παρο υ σ ιάζο υ ν  ε ίν α ι ό τι ε ίν α ι 

δαπαν ηρά  και απαιτο ύ ν  πο λύ  χρό ν ο  γ ια  την  δειγματο ληψία .  Έχουν  το ν  

περιο ρ ισ μ ό ,  ό τι δε ν  μπορο ύν  να  εξάγο υ ν  δε ίγμ ατα ,  από  σημεία  πο υ  

βρίσ κο ν ται σ ε  βάθο ς  ν ερο ύ  μεγαλύτερο  των  8 -9  μέτρων .  

Μ ια  παραλλ αγή  αυ το ύ  το υ  τύπο υ  δειγματο λήπτη  ε ίνα ι ο  σ ημ ειακό ς  

δε ιγματο λ ήπτης  θετικής  μετατό πισ ης ,  πο λλαπλών  επιπέδων ,  ο  ο πο ίο ς  

χρησ ιμο πο ιε ί γ ια  κάθε  σ ημ είο  δε ιγματο ληψίας ,  μ ια  συσ κευ ή  

αναρρό φησ ης  θετικής  μ ετατό πισ ης  (σύριγγα ) ,  η  ο πο ία  σ ε  συνδυ ασμ ό  με  

μ ια  αντλ ία  σ την  επιφάν ε ια ,  χρησ ιμ εύ ε ι γ ια  την  εξ αγωγή  το υ  δείγματο ς ,  

ό πως  φαίν ε τα ι και σ το  σ χήμα  3 .9 .  
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Σ χή μ α  3 .8  Γεωμ ετρική  αν απαράσ ταση  σ ημειακο ύ  δειγματο λήπτη  

αναρρό φησ ης ,  πο λλ απλών  επιπέδων ,  (από  C he rry  e t.  al. ,  1 9 8 2 )  

 
Σ χή μ α  3 .9 .  Γεωμετρική  αναπαράσ ταση  σ ημειακο ύ  δειγματο λήπτη  

θετικής  μετατό πισ ης , πο λλαπλών  επιπέδων ,  (από  C he rry  e t.  al. ,  1 9 8 2 ) 

 

 



65 
 

3 . Πιεζόμετρα  δέσμης . 

Όπως  φαίν εται και σ το  σχήμα  3 .1 0 , πρόκειται για  μια  σ ειρά  σωλήνων  

από  PV C  διαμέτρου  1 2  c m , ο ι οπο ίο ι τοπο θετούν ται ομόκεν τρα  γύρω  από  

ένα  κεν τρικό  σωλήνα  διαμέτρου  1 5  c m . Οι σωλήν ες  φτάνουν  σε  

διαφορετικό  βάθο ς  ο  καθένας  και έχουν  την  δομή  του  πιεζόμετρου  που  

περιγράψαμε  παραπάνω . Το  όλο  σύστημα  τοποθετείται σ την  ο πή  

γεώτρησης  ικανής  διαμέτρου , η  οπο ία  στην  συνέχεια  γεμίζ εται με  

χαλαζιακή  άμμο . Για  την  εξ αγωγή  το υ  δείγματο ς  κάθε  σωλήν ας  χωρισ τά  

συνδέε τα ι με  αντλ ία  και το  δείγμα  αν εβαίν ε ι με  αναρρό φησ η .  

 
Σ χήμ α  3 .1 0  Γεωμετρική  αναπαράσ ταση  πιεζο μέτρο υ  δέσμης . (από  

C he rry  e t. al., 1 9 8 2 ) 
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3 .5 .2  Κ υρ ιότ ερ ε ς  δ ια δ ικ α σ ίε ς  π ο υ  κ α θ ορ ίζ ου ν  τη ν  π ο ιότη τ α  κ α ι  

τ ις  σ υ σ τα σ ια κ έ ς  μ ετα β ο λ έ ς  τ ο υ  σ τρ α γγ ίσ μ α τ ος ,  α λ λά  κ α ι  τ ο υ  

υ π ό γ ε ιου  ν ερ ού  π ου  γ ίν ε τ α ι  α π ο δ έκ τη ς  τ ο υ .  

Όταν  μ ια  πο σ ό τητα  σ τραγγ ίσ ματο ς  διαφύγ ε ι από  το  χώρο  από θεσης ,  

μεταγγ ίζ ετα ι σ το  υποκείμ ε ν ο  έδαφο ς ,  αρχ ικά  κιν ο ύμ ενο  σ την  ακόρ εσ τη  

ζώνη  σ χ εδό ν  κατακόρυφα ,  από  υψηλό τερα  προ ς  χαμηλό τερα  δυν αμ ικά  

εδαφικής  υγρασ ίας ,  μ ε  μ ια  διαδικασ ία  γνωσ τή  ως  προώθησ η  εμβ ό λο υ  (  η  

δεύτερη  σ ταγό ν α  σ τραγγ ίσ ματο ς  ωθεί την  πρώτη  προ ς  τα  κάτω  αφού  με  

την  σ ειρά  της  ωθείτα ι από  την  τρ ίτη  κ .τ.λ . ) .  Στην  συν έχ ε ια  ό τα ν  το  

σ τράγγ ισ μα  ε ισ έρχε τα ι σ την  κορεσμ ένη  ζώνη ,  δημ ιο υργε ί έν α  θύσανο  

(p lum e ) αυξημ ένων  συγκε ν τρώσ εων  σ ε  σ χ έσ η  μ ε  τις  τιμ ές  το υ  

υδροφό ρο υ ,  ο  ο πο ίο ς  εξαπλών εται κατά  την  διεύθυνσ η  ροής  ό πως  

φαίν ετα ι σ το  σ χήμα  3 . 1 1 .  Το  σ χήμα  αυ τό  β έβαια  αν τιπρο σωπεύε ι τα  

συνο λ ικά  διαλ ελυ μέν α  σ τερ εά ,  αφού  κάθε  σ το ιχε ίο  το υ  σ τραγγ ίσ ματο ς  

έχε ι διαφορετική  κιν ητικό τητα  και επηρεάζε τα ι από  διαφορετικές  

διεργασ ίες .  Στα  σ χήματα  3 .1 2 α  έως  και  3 .1 2ρ ,  φαίν ο ν ται ο ι θύσανο ι  

εξάπλωσης  γ ια  κάθε  σ το ιχε ίο  χωρισ τά ,  ό πως  μετρήθηκαν  από  το υ ς  

C he rry  e t.al.  (1 9 8 2 ),  γ ια  έν α  χώρο  από θεσης  ο  ο πο ίο ς  βρισ κό ταν  πάνω  

από  πο λύ  μ ικρή  ακόρεσ τη  ζών η .  

Ο ι διεργασ ίες  πο υ  επηρεάζο υ ν  τις  κατανο μές  αυτές  των  σ το ιχε ίων  

ε ίνα ι κυρίως  ο ι εξής : 

1 .  Δ ιάχυση  

2 .  Υ δροδυ ναμ ική  διασπο ρά  

3 .  Κατιο αν ταλ αγή  (περιλ αμβ άν ε ι και τις  διαδικασ ίες  προ σρόφης  

απορρόφησ ης)  

4 .  Δ ιάλυσ η  και από θεση  των  ανθρακικών  ο ρυ κτών  και σ ο υλφιδίων  

5 .  Η  επίδρασ η  των  επισ τρώσ εων  μεταλ λ ικών  ο ξ ε ιδίων  σ το υς  

κόκκο υς  

6 .  Οξειδο αναγωγικές  αντιδράσ εις]  
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Στην  συν έχε ια  θα  αναφερθο ύμε  εκτε ν έσ τερα  σ ε  κάθε  μ ια  από  τις  

διεργασ ίες  αυτές ,  σ το  πο ια  σ το ιχε ία  επηρεά ζο υν  και με  πιο  τρό πο .  

1 .  Δ ιάχυση  

Ως  διάχυσ η  ο ρίζ ε τα ι η  κίνηση  ιο ν τικών  η  μοριακών  σ το ιχε ίων  και  

ενώσ εων  σ ε  έν α  διάλυμα ,  προ ς  την  κατεύθυ νση  της  μ είωσ ης  της  

συγκέν τρωσης  το υ ς .  Η  διάχυση  ε ίνα ι μ ια  διαδικασ ία  η  ο πο ία  τελ ε ιώ ν ε ι  

ό τα ν  το  διάλυμα  έχε ι πλήρως  ομο γ ενο πο ιηθε ί,  ε ίνα ι όμως  μ ια  πο λύ  αργή  

διαδικασ ία  και έχε ι δευτερεύ ο υσα  σ ημασ ία  σ τα  πορώδη  μέσα .  σ ε  σ χέση  

με  την  υδρο δυν αμ ική  διασπο ρά .  Σε  περιπτώσ εις  όμως  αργ ίλων  και άλ λων  

υλ ικών ,  ό πο υ  η  κίνηση  το υ  υπό γ ε ιο υ  ν ερο ύ  ε ίνα ι πο λύ  αργή ,  παίζ ε ι έ να  

σημαν τικό  ρό λο .  
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Σ χή μ α  3 .1 1  Γεωμετρική  αναπαράσ ταση  της  εξάπλωσης  το υ  θυσάνο υ  

μό λυνσης  κάτω  από  το υς  χώρο υς  από θεσ ης ,  (από  W ats o n and B urne tt,  

1 9 9 3 )  
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Σ χή μ α  3 .1 2 a -h  Γεωμετρική  αν απαράσ ταση  της  εξάπλωσης  το υ  

θυσάνο υ  μό λυ νσ ης ,  γ ια  τα  διάφορα  σ το ιχεία  του  σ τραγγίσ ματο ς  κάτω  από  

το υς  χώρους  απόθεσης , (από  C he rry  e t.  al. ,  1 9 8 2 )  
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Σ χή μ α  3 .1 2 i -p  Γεωμετρική  αναπαράσ ταση  της  εξάπλωσης  το υ  

θυσάνο υ  μό λυ νσης ,  γ ια  τα  διάφορα  σ το ιχε ία  το υ  σ τραγγ ίσ ματο ς  κάτω  

από  το υ ς  χώρο υς  από θεσ ης ,  (από  C he rry  e t.  al. ,  1 9 8 2 ) 

 

Η  μάζα  της  διαχυόμενης  ο υσ ίας  πο υ  περν ά ε ι μέσα  από  μ ια  δεδομένη  

διατομή  λόγω  διάχυσης , είναι συνάρτηση  το υ  δυναμικού  συγκέντρωσης  και 

παρέχεται από  την  ακό λο υθη  εξ ίσ ωση ,  γ νωσ τή  και ως  πρώτο ς  ν ό μο ς  το υ  

F ic k : 
F = = -D dC   

όπου F 
= 

= μάζα ουσίας ανά  μονάδα 
επιφάνειας 

κα
ι 

χρόνου. 

 D = 

dC 
dx = 

=  σ υ ν τ ε λ ε σ τ ή ς  

δ ι ά χ υ σ η ς .  =  δ υ ν α μ ι κ ό  

  

 

Ο ι  σ υ ν τ ε λ ε σ τ έ ς  D  ε ί ν α ι  γ ν ω σ τ ο ί  γ ι α  τ ι ς  π ε ρ ι σ σ ό τ ε ρ ε ς  δ ι α λ υ τ έ ς  
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ο υ σ ί ε ς  κ α ι  ε ξ α ρ τ ώ ν τ α ι  α π ό  τ η ν  θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α .  Ο ι  τ ι μ έ ς  τ ο υ ς  γ ι α  τ α  

π ε ρ ι σ σ ό τ ε ρ α  σ τ ο ι χ ε ί α  π ο υ  σ υ ν α ν τ ά μ ε  σ τ ο  σ τ ρ ά γ γ ι σ μ α  ε ί ν α ι  α π ό  1 x 1 0 "
9

 

έ ω ς  2 x 1 0 "
9

.  Ο ι  σ υ ν τ ε λ ε σ τ έ ς  α υ τ ο ί  ι σ χ ύ ο υ ν  γ ι α  δ ι α λ ύ μ α τ α  σ ε  α ν ο ι χ τ ο ύ ς  

α γ ω γ ο ύ ς  κ α ι  δ ο χ ε ί α .  Ο τ α ν  έ χ ο υ μ ε  ν α  κ ά ν ο υ μ ε  μ ε  π ο ρ ώ δ η  μ έ σ α ,  ό π ο υ  

λ ό γ ω  τ η ς  π α ρ ο υ σ ί α ς  τ ω ν  κ ό κ κ ω ν ,  ο ι  ο υ σ ί ε ς  α ν α γ κ ά ζ ο ν τ α ι  ν α  δ ι α ν ύ ο υ ν  

μ ε γ α λ ύ τ ε ρ ε ς  α π ο σ τ ά σ ε ι ς ,  ο ι  σ υ ν τ ε λ ε σ τ έ ς  D  χ ρ ε ι ά ζ ο ν τ α ι  δ ι ό ρ θ ω σ η ,  η  

ο π ο ί α  π α ρ έ χ ε τ α ι  α π ό  τ ο ν  τ ύ π ο :  

 

ό π ο υ  ω  =  σ υ ν τ ε λ ε σ τ ή ς  π ο υ  π ρ ο σ δ ι ο ρ ί ζ ε τ α ι  π ε ι ρ α μ α τ ι κ ά  π ά ν τ ο τ ε  

μ ι κ ρ ό τ ε ρ ο ς  τ η ς  μ ο ν ά δ α ς ,  σ υ ν ή θ ω ς  α π ό  0 , 5  έ ω ς  0 . 0 1  

Α ν  σ υ ν δ υ ά σ ο υ μ ε  τ ο ν  π ρ ώ τ ο  ν ό μ ο  τ ο υ  F i c k  μ ε  τ η ν  α ρ χ ή  τ η ς  σ υ ν έ χ ε ι α ς ,  

μ π ο ρ ο ύ μ ε  ν α  κ α τ α λ ή ξ ο υ μ ε  σ ε  μ ι α  δ ι α φ ο ρ ι κ ή  ε ξ ί σ ω σ η ,  π ο υ  σ υ ν δ έ ε ι  τ η ν  

σ υ γ κ έ ν τ ρ ω σ η  τ η ς  δ ι α χ υ ό μ ε ν η ς  ο υ σ ί α ς  μ ε  τ η ν  α π ό σ τ α σ η  κ α ι  τ ο ν  χ ρ ό ν ο .  Γ ι α  

μ ί α  δ ι ά σ τ α σ η ,  η  ε ξ ί σ ω σ η  α υ τ ή ,  γ ν ω σ τ ή  κ α ι  ω ς  δ ε ύ τ ε ρ ο ς  ν ό μ ο ς  τ ο υ  F i c k ,  

ε ί ν α ι :  

 

Ο ι  σ υ ν τ ε λ ε σ τ έ ς  D  ε ί ν α ι  γ ν ω σ τ ο ί  γ ι α  τ ι ς  π ε ρ ι σ σ ό τ ε ρ ε ς  δ ι α λ υ τ έ ς  

ο υ σ ί ε ς  κ α ι  ε ξ α ρ τ ώ ν τ α ι  α π ό  τ η ν  θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α .  Ο ι  τ ι μ έ ς  τ ο υ ς  γ ι α  τ α  

π ε ρ ι σ σ ό τ ε ρ α  σ τ ο ι χ ε ί α  π ο υ  σ υ ν α ν τ ά μ ε  σ τ ο  σ τ ρ ά γ γ ι σ μ α  ε ί ν α ι  α π ό  1 x 1 0 "
9

 

έ ω ς  2 x 1 0 "
9

.  Ο ι  σ υ ν τ ε λ ε σ τ έ ς  α υ τ ο ί  ι σ χ ύ ο υ ν  γ ι α  δ ι α λ ύ μ α τ α  σ ε  α ν ο ι χ τ ο ύ ς  

α γ ω γ ο ύ ς  κ α ι  δ ο χ ε ί α .  Ό τ α ν  έ χ ο υ μ ε  ν α  κ ά ν ο υ μ ε  μ ε  π ο ρ ώ δ η  μ έ σ α ,  ό π ο υ  

λ ό γ ω  τ η ς  π α ρ ο υ σ ί α ς  τ ω ν  κ ό κ κ ω ν ,  ο ι  ο υ σ ί ε ς  α ν α γ κ ά ζ ο ν τ α ι  ν α  δ ι α ν ύ ο υ ν  

μ ε γ α λ ύ τ ε ρ ε ς  α π ο σ τ ά σ ε ι ς ,  ο ι  σ υ ν τ ε λ ε σ τ έ ς  D  χ ρ ε ι ά ζ ο ν τ α ι  δ ι ό ρ θ ω σ η ,  η  

ο π ο ί α  π α ρ έ χ ε τ α ι  α π ό  τ ο ν  τ ύ π ο :  
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ό π ο υ  ω  =  σ υ ν τ ε λ ε σ τ ή ς  π ο υ  π ρ ο σ δ ι ο ρ ί ζ ε τ α ι  π ε ι ρ α μ α τ ι κ ά  π ά ν τ ο τ ε  

μ ι κ ρ ό τ ε ρ ο ς  τ η ς  μ ο ν ά δ α ς ,  σ υ ν ή θ ω ς  α π ό  0 , 5  έ ω ς  0 . 0 1  

Α ν  σ υ ν δ υ ά σ ο υ μ ε  τ ο ν  π ρ ώ τ ο  ν ό μ ο  τ ο υ  F i c k  μ ε  τ η ν  α ρ χ ή  τ η ς  σ υ ν έ χ ε ι α ς ,  

μ π ο ρ ο ύ μ ε  ν α  κ α τ α λ ή ξ ο υ μ ε  σ ε  μ ι α  δ ι α φ ο ρ ι κ ή  ε ξ ί σ ω σ η ,  π ο υ  σ υ ν δ έ ε ι  τ η ν  

σ υ γ κ έ ν τ ρ ω σ η  τ η ς  δ ι α χ υ ό μ ε ν η ς  ο υ σ ί α ς  μ ε  τ η ν  α π ό σ τ α σ η  κ α ι  τ ο ν  χ ρ ό ν ο .  Γ ι α  

μ ί α  δ ι ά σ τ α σ η ,  η  ε ξ ί σ ω σ η  α υ τ ή ,  γ ν ω σ τ ή  κ α ι  ω ς  δ ε ύ τ ε ρ ο ς  ν ό μ ο ς  τ ο υ  F i c k ,  

ε ί ν α ι :  

 

Ε ά ν  θ ε ω ρ ή σ ο υ μ ε  ό τ ι  σ ε  έ ν α  σ η μ ε ί ο  ε ν ό ς  π ο ρ ώ δ ο υ ς  μ έ σ ο υ  έ χ ο υ μ ε  

σ τ α θ ε ρ ή  π α ρ ο χ ή  μ ι α ς  ο υ σ ί α ς  μ ε  σ υ γ κ έ ν τ ρ ω σ η  C 0,  τ ό τ ε  η  σ υ γ κ έ ν τ ρ ω σ η  

α υ τ ή ς  τ η ς  ο υ σ ί α ς  σ ε  α π ό σ τ α σ η  x  κ α ι  μ ε τ ά  α π ό  χ ρ ο ν υ χ ό  δ ι ά σ τ η μ α  t  

σ ύ μ φ ω ν α  μ ε  τ η ν  ε ξ ί σ ω σ η  3 . 6 ,  θ α  π α ρ έ χ ε τ α ι  α π ό  τ ο ν  τ ύ π ο :  

 

ό π ο υ  e r f c  =  σ υ μ π λ η ρ ω μ α τ ι κ ή  σ υ ν ά ρ τ η σ η  σ φ ά λ μ α τ ο ς ,  

χ α ρ α κ τ η ρ ι σ τ ι κ έ ς  τ ι μ έ ς  τ η ς  ο π ο ί α ς  π α ρ ο υ σ ι ά ζ ο ν τ α ι  σ τ ο  σ χ ή μ α  3 . 1 3 .  

2 .  Υ δ ρ ο δ υ ν α μ ι κ ή  δ ι α σ π ο ρ ά  

Π ρ ό κ ε ι τ α ι  γ ι α  τ η ν  φ υ σ ι κ ή  δ ι ε ρ γ α σ ί α ,  κ α τ ά  τ η ν  ο π ο ί α  μ ι α  ο υ σ ί α  π ο υ  

π ε ρ ι έ χ ε τ α ι  σ τ ο  υ π ό γ ε ι ο  ν ε ρ ό ,  δ ι α σ π ε ί ρ ε τ α ι  σ τ ο  χ ώ ρ ο  λ ό γ ω  τ η ς  κ ί ν η σ η ς  

τ ο υ  ν ε ρ ο ύ  π ρ ο ς  χ α μ η λ ό τ ε ρ α  δ υ ν α μ ι κ ά  ρ ο ή ς .  Ε ά ν  έ χ ο υ μ ε  ν α  κ ά ν ο υ μ ε  μ ε  

μ ί α  ο υ σ ί α ,  η  σ υ γ κ έ ν τ ρ ω σ η  τ η ς  ο π ο ί α ς  δ ε ν  ε π η ρ ε ά ζ ε τ α ι  α π ό  χ η μ ι κ έ ς  κ α ι  

β ι ο χ η μ ι κ έ ς  δ ι ε ρ γ α σ ί ε ς ,  τ ό τ ε  η  δ ι α φ ο ρ ι κ ή  ε ξ ί σ ω σ η  π ο υ  σ υ ν δ έ ε ι  τ η ν  

σ υ γ κ έ ν τ ρ ω σ η  μ ι α ς  ο υ σ ί α ς  μ ε  τ ο ν  χ ρ ό ν ο  κ α ι  τ η ν  α π ό σ τ α σ η ,  γ ι α  μ ί α  

δ ι ά σ τ α σ η  κ α ι  γ ι α  σ τ α θ ε ρ ή  ο μ ο ι ό μ ο ρ φ η  ρ ο ή  ν ε ρ ο ύ  δ ί ν ε τ α ι  α π ό  τ ο ν  τ ύ π ο :  
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ό π ο υ  α Χ  =  χ α ρ α κ τ η ρ ι σ τ ι κ ή  ι δ ι ό τ η τ α  τ ω ν  π ο ρ ω δ ώ ν  μ έ σ ω ν  γ ν ω σ τ ή  ω ς  

ι κ α ν ό τ η τ α  δ ι α σ π ο ρ ά ς  ( D i s p e r s i v i t y ) .  η  ο π ο ί α  έ χ ε ι  δ ι α σ τ ά σ ε ι ς    μ ή κ ο υ ς    

κ α ι  π ρ ο σ δ ι ο ρ ί ζ ε τ α ι  π ε ι ρ α μ α τ ι κ ά .  D *  =  σ υ ν τ ε λ ε σ τ ή ς  δ ι ά χ υ σ η ς  γ ι α  π ο ρ ώ δ η  

μ έ σ α .  
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Σ χ ή μ α  3 . 1 3  Α ν τ ι π ρ ο σ ω π ε υ τ ι κ έ ς  τ ι μ έ ς  γ ι α  τ η ν  σ υ μ π λ η ρ ω μ α τ ι κ ή  

σ υ ν ά ρ τ η σ η  σ φ ά λ μ α τ ο ς .  

 

Η  ε π ί λ υ σ η  τ η ς  ε ξ ί σ ω σ η ς  3 . 8  ε ί ν α ι  μ ι α  ι δ ι α ί τ ε ρ α  π ε ρ ί π λ ο κ η  

δ ι α δ ι κ α σ ί α ,  η  ο π ο ί α  γ ι α  ν α  ε ί ν α ι  ε φ ι κ τ ή  ε ί ν α ι  α π α ρ α ί τ η τ ε ς  κ ά π ο ι ε ς  

π α ρ α δ ο χ έ ς .  Ο ι  π α ρ α δ ο χ έ ς  α υ τ έ ς  ε κ φ ρ ά ζ ο ν τ α ι  α π ό  σ χ έ σ ε ι ς  π ο υ  σ υ ν δ έ ο υ ν  

τ η ν  σ υ γ κ έ ν τ ρ ω σ η  C ,  μ ε  κ ά π ο ι ε ς  α κ ρ α ί ε ς  τ ι μ έ ς  τ ω ν  χ  κ α ι  t ,  γ ν ω σ τ έ ς  κ α ι  
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ω ς  σ υ ν ο ρ ι α κ έ ς  σ υ ν θ ή κ ε ς .  Ε τ σ ι  ε ά ν  θ ε ω ρ ή σ ο υ μ ε  ό τ ι :  

 

 

ό π ο υ  e r f c  =  σ υ μ π λ η ρ ω μ α τ ι κ ή  σ υ ν ά ρ τ η σ η  σ φ ά λ μ α τ ο ς .  

Η  υ δ ρ ο δ υ ν α μ ι κ ή  δ ι α σ π ο ρ ά  ε ί ν α ι  η  κ υ ρ ί α ρ χ η  δ ι α δ ι κ α σ ί α  δ ι α σ π ο ρ ά ς  

τ ω ν  χ η μ ι κ ώ ν  ο υ σ ι ώ ν  σ τ α  π ο ρ ώ δ η  μ έ σ α ,  ό π ω ς  ο ι  υ δ ρ ο φ ό ρ ο ι .  Σ ε  

σ υ ν η θ ι σ μ έ ν ε ς  σ υ ν θ ή κ ε ς  ρ ο ή ς ,  ε ί ν α ι  α υ τ ή  π ο υ  κ υ ρ ί ω ς  κ α θ ο ρ ί ζ ε ι  τ ο  σ χ ή μ α  

κ α ι  τ η ν  ε ξ ά π λ ω σ η  τ ο υ  θ υ σ ά ν ο υ  μ ό λ υ ν σ η ς .  Ε ν α ς  ε π ι π λ έ ο ν  λ ό γ ο ς  β έ β α ι α  

ε ί ν α ι  κ α ι  η  α υ ξ α ν ό μ ε ν η  χ η μ ι κ ή  ι σ χ ύ ς  τ ο υ  π α ρ α γ ό μ ε ν ο υ  σ τ ρ α γ γ ί σ μ α τ ο ς .  

Ε ά ν  θ ε λ ή σ ο υ μ ε  ν α  α π ο μ ο ν ώ σ ο υ μ ε  τ η ν  ε π ί δ ρ α σ η  τ η ς  υ δ ρ ο δ υ ν α μ ι κ ή ς  

δ ι α σ π ο ρ ά ς  α π ό  τ ι ς  υ π ό λ ο ι π ε ς  δ ι ε ρ γ α σ ί ε ς ,  α ρ κ ε ί  ν α  μ ε λ ε τ ή σ ο υ μ ε  τ η ν  

σ υ μ π ε ρ ι φ ο ρ ά  τ ο υ  C I ,  π ο υ  ε ί ν α ι  α π ο δ ε δ ε ι γ μ έ ν ο  ό τ ι  ε ί ν α ι  έ ν α  α δ ρ α ν έ ς ,  

έ ν α ν τ ι  τ ω ν  υ π ο λ ο ί π ω ν  δ ι ε ρ γ α σ ι ώ ν ,  σ τ ο ι χ ε ί ο .  Ε π ί σ η ς  μ π ο ρ ο ύ μ ε  ν α  

χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ή σ ο υ μ ε  τ ο υ ς  λ ό γ ο υ ς  σ υ γ κ ε ν τ ρ ώ σ ε ω ν  τ ω ν  κ υ ρ ι ό τ ε ρ ω ν  

σ τ ο ι χ ε ί ω ν  π ρ ο ς  τ ο  χ λ ώ ρ ι ο ,  γ ι α  ν α  ε ν τ ο π ί σ ο υ μ ε  σ ε  π ο ι α  σ η μ ε ί α  κ α ι  σ ε  

π ο ι ε ς  χ ρ ο ν ι κ έ ς  σ τ ι γ μ έ ς  έ χ ο υ μ ε  τ η ν  ε π ί δ ρ α σ η  κ ά π ο ι α ς  α π ό  τ ι ς  υ π ό λ ο ι π ε ς  

δ ι ε ρ γ α σ ί ε ς .  

3 .  Κ α τ ι ο α ν τ α λ λ α γ ή  

Μ ε  τ ο ν  ό ρ ο  κ α τ ι ο α ν τ α λ λ α γ ή  ε ν ν ο ο ύ μ ε  τ η ν  δ ι α δ ι κ α σ ί α  κ α τ ά  τ η ν  

ο π ο ί α ,  κ ά π ο ι α  κ α τ ι ό ν τ α  δ ι α λ υ μ έ ν α  σ τ ο  ν ε ρ ό ,  α ν τ ι κ α θ ι σ τ ο ύ ν  κ ά π ο ι α  ά λ λ α  

κ α τ ι ό ν τ α ,  μ ε  π α ρ ό μ ο ι α  ι ο ν τ ι κ ή  α κ τ ί ν α  κ α ι  σ θ έ ν ο ς ,  σ τ ο  κ ρ υ σ τ α λ λ ι κ ό  

π λ έ γ μ α  κ ά π ο ι ω ν  ο ρ υ κ τ ώ ν  τ ο υ  υ δ ρ ο φ ό ρ ο υ  σ τ ρ ώ μ α τ ο ς .  

Η  δ ι α δ ι κ α σ ί α  α υ τ ή  π ο σ ο τ ι κ ο π ο ι ε ί τ α ι  μ ε  τ η ν  χ ρ ή σ η  ε ν ό ς  μ ε γ έ θ ο υ ς ,  

γ ν ω σ τ ο ύ  ω ς  ι κ α ν ό τ η τ α  κ α τ ι ο α ν τ α λ λ α γ ή ς  ( C E C ) ,  τ ο  ο π ο ί ο  χ α ρ α κ τ η ρ ί ζ ε ι  
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τ η ν  ι κ α ν ό τ η τ α  τ ω ν  ο ρ υ κ τ ώ ν  ή  τ ω ν  σ υ γ κ ε ν τ ρ ώ σ ε ω ν  ο ρ υ κ τ ώ ν  ( ε δ ά φ η ,  

π ε τ ρ ώ μ α τ α )  ν α  α ν τ α λ λ ά σ σ ο υ ν  ι ό ν τ α  μ ε  τ ο  υ π ό γ ε ι ο  ν ε ρ ό  κ α θ ώ ς  κ α ι  μ ε  τ η ν  

χ ρ ή σ η  τ ω ν  σ τ α θ ε ρ ώ ν  ι σ ο ρ ρ ο π ί α ς  τ ω ν  χ η μ ι κ ώ ν  ε ξ ι σ ώ σ ε ω ν  π ο υ  ε κ φ ρ ά ζ ο υ ν  

τ η ν  κ α τ ι ο α ν τ α λ λ α γ ή ,  γ ν ω σ τ ώ ν  κ α ι  ω ς  σ υ ν τ ε λ ε σ τ ώ ν  ε κ λ ε κ τ ι κ ό τ η τ α ς  

( s e l e c t i v i t y  c o e f f i c i e n t ) .  Ε ά ν  γ ι α  π α ρ ά δ ε ι γ μ α  θ ε ω ρ ή σ ο υ μ ε  δ υ ο  τ υ χ α ί α  

κ α τ ι ό ν τ α  Α  κ α ι  Β  κ α ι  μ ε  Χ  σ υ μ β ο λ ί σ ο υ μ ε  τ η ν  σ τ ε ρ ε ά  φ ά σ η ,  τ ό τ ε  η  

α ν τ ί δ ρ α σ η  τ η ς  κ α τ ι ο α ν τ α λ λ α γ ή ς  π ε ρ ι γ ρ ά φ ε τ α ι  α π ό  τ η ν  ε ξ ί σ ω σ η :  

 

ό π ο υ  m ,  n  =  σ θ έ ν η  τ ω ν  σ τ ο ι χ ε ί ω ν  Α  κ α ι  Β  

Ο  σ υ ν τ ε λ ε σ τ ή ς  ε κ λ ε κ τ ι κ ό τ η τ α ς  γ ι α  τ η ν  α ν τ ί δ ρ α σ η  α υ τ ή  

π ε ρ ι γ ρ ά φ ε τ α ι  α π ό  τ η ν  ε ξ ί σ ω σ η :  

 

Ό λ α  τ α  ο ρ υ κ τ ά  μ π ο ρ ο ύ ν  ν α  π ά ρ ο υ ν  τ η ν  θ έ σ η  τ ο υ  Χ  σ τ η ν  π α ρ α π ά ν ω  

ε ξ ί σ ω σ η .  Β έ β α ι α  ό σ ο  μ ε γ α λ ύ τ ε ρ η  ε ί ν α ι  η  ε ι δ ι κ ή  ε π ι φ ά ν ε ι α  τ ο υ  ε δ α φ ι κ ο ύ  

σ χ η μ α τ ι σ μ ο ύ ,  π ο υ  δ ο μ ε ί τ α ι  α π ό  κ ά π ο ι ο  ο ρ υ κ τ ό  ή  ο μ ά δ α  ο ρ υ κ τ ώ ν ,  τ ό σ ο  

μ ε γ α λ ύ τ ε ρ η  ε ί ν α ι  κ α ι  η  ι κ α ν ό τ η τ α  γ ι α  κ α τ ι ο α ν τ α λ λ α γ ή .  Ο π ω ς  ε ί ν α ι  λ ο ι π ό ν  

α ν α μ ε ν ό μ ε ν ο ,  ο ι  σ χ η μ α τ ι σ μ ο ί  π ο υ  δ ο μ ο ύ ν τ α ι  α π ό  α ρ γ ι λ ι κ ά  ο ρ υ κ τ ά  έ χ ο υ ν  

κ α ι  τ η ν  μ ε γ α λ ύ τ ε ρ η  ι κ α ν ό τ η τ α  γ ι α  κ α τ ι ο α ν τ α λ λ α γ ή .  Σ τ ο ν  π ί ν α κ α  3 . 7  

α ν α φ έ ρ ο ν τ α ι  ο ι  τ ι μ έ ς  τ ο υ  σ υ ν τ ε λ ε σ τ ή  C E C  γ ι α  τ α  κ υ ρ ι ό τ ε ρ α  α ρ γ ι λ ι κ ά  

ο ρ υ κ τ ά .  
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Π ί ν α κ α ς  3 . 4  Η  ι κ α ν ό τ η τ α  γ ι α  κ α τ ι ο α ν τ α λ λ α γ ή  τ ω ν  κ υ ρ ι ό τ ε ρ ω ν  

α ρ γ ι λ ι κ ώ ν  κ α ι  α ρ γ ι λ ι χ ο υ  ι ι κ ν έ θ ο ι χ :  π ο ι η τ ώ ν  ( α π ό  A n n e l o  e l . a L  1 9 9 3 1  

 

Ε κ τ ό ς  α π ό  τ ο  π ο σ ο σ τ ό  τ ο υ  α ρ γ ι λ ι κ ο ύ  κ λ ά σ μ α τ ο ς ,  σ τ ο ν  σ χ η μ α τ ι σ μ ό  

μ ε γ ά λ η  σ η μ α σ ί α  έ χ ε ι  κ α ι  η  π α ρ ο υ σ ί α  τ ο υ  ο ρ γ α ν υ χ ο ύ  υ λ ι κ ο ύ ,  τ ο  ο π ο ί ο  

δ η μ ι ο υ ρ γ ε ί  π ε ρ ι β λ ή μ α τ α  γ ύ ρ ω  α π ό  τ ο υ ς  κ ό κ κ ο υ ς  κ α ι  α υ ξ ά ν ε ι  τ η ν  

π ρ ο σ ρ ο φ η τ ι κ ή  τ ο υ ς  ι κ α ν ό τ η τ α .  Λ α μ β ά ν ο ν τ α ς  υ π ' ό ψ η ν  τ η ν  π α ρ α τ ή ρ η σ η  

α υ τ ή  ο ι  B r e e u w s m a  e t .  a l .  ( 1 9 8 6 ) ,  δ η μ ι ο ύ ρ γ η σ α ν  μ ι α  ε μ π ε ι ρ ι κ ή  σ χ έ σ η  γ ι α  

τ ο ν  π ρ ο σ δ ι ο ρ ι σ μ ό  τ ο υ  C E C  ε ν ό ς  σ χ η μ α τ ι σ μ ο ύ ,  σ ε  σ χ έ σ η  μ ε  τ ο  π ο σ ο σ τ ό  

τ ο υ  α ρ γ ι λ ι κ ο ύ  κ λ ά σ μ α τ ο ς  κ α ι  τ ο  π ο σ ο σ τ ό  τ ο υ  ο ρ γ α ν ι κ ο ύ  υ λ ι κ ο ύ :  

 

Ό π ω ς  ε ί ν α ι  γ ν ω σ τ ό  σ τ ο υ ς  π ε ρ ι σ σ ό τ ε ρ ο υ ς  γ ε ω λ ο γ ι κ ο ύ ς  

σ χ η μ α τ ι σ μ ο ύ ς  ( ι δ ι α ί τ ε ρ α  σ τ η ν  χ ώ ρ α  μ α ς ) ,  έ χ ο υ μ ε  τ η ν  έ ν τ ο ν η  π α ρ ο υ σ ί α  

ο ρ υ κ τ ώ ν  τ ο υ  C a
+ 2

 ό π ω ς  ο  Α σ β ε σ τ ί τ η ς .  Σ τ α  δ ι α σ τ α λ ά ζ ο ν τ α  υ γ ρ ά  έ χ ο υ μ ε  

σ ε  δ ι ά λ υ σ η  υ ψ η λ έ ς  σ υ γ κ ε ν τ ρ ώ σ ε ι ς  σ ε  κ α τ ι ό ν τ α  ό π ω ς  N a
+

,  Κ
+

,  M g
+ 2

.  Ο  

σ υ ν δ υ α σ μ ό ς  τ ω ν  π α ρ α π ά ν ω  δ ε δ ο μ έ ν ω ν ,  ε υ ν ο ε ί  τ η ν  α ν τ α λ λ α γ ή  τ ω ν  ε ν  

δ ι ά λ υ σ η  κ α τ ι ό ν τ ω ν  τ ο υ  σ τ ρ α γ γ ί σ μ α τ ο ς  μ ε  τ ο  α σ β έ σ τ ι ο  τ ω ν  σ χ η μ α τ ι σ μ ώ ν .  

Ε τ σ ι  ε ί ν α ι  σ υ ν η θ ι σ μ έ ν ο  φ α ι ν ό μ ε ν ο  κ α τ ά  τ η ν  μ ε τ α ν ά σ τ ε υ σ η  τ ο υ  

σ τ ρ α γ γ ί σ μ α τ ο ς ,  ν α  έ χ ο υ μ ε  μ ε ί ω σ η  σ τ η ν  σ υ γ κ έ ν τ ρ ω σ η  τ ω ν  σ τ ο ι χ ε ί ω ν  
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α υ τ ώ ν  σ τ ο  ν ε ρ ό  κ α ι  α ύ ξ η σ η  τ η ς  σ υ γ κ έ ν τ ρ ω σ η ς  τ ο υ  α σ β ε σ τ ί ο υ .  

Τ ο  φ α ι ν ό μ ε ν ο  τ η ς  κ α τ ι ο α ν τ α λ λ α γ ή ς  μ π ο ρ ο ύ μ ε  ν α  τ ο  ε ι σ ά γ ο υ μ ε  σ τ η ν  

ε ξ ί σ ω σ η  τ η ς  υ δ ρ ο δ υ ν α μ ι κ ή ς  δ ι α σ π ο ρ ά ς  μ ε  τ η ν  π ρ ο σ θ ή κ η  ε ν ό ς  π α ρ α π ά ν ω  

ό ρ ο υ  π ο υ  α ν τ ι π ρ ο σ ω π ε ύ ε ι  τ η ν  μ ε τ α β ο λ ή  σ τ η ν  σ υ γ κ έ ν τ ρ ω σ η  τ ο υ  

σ τ ο ι χ ε ί ο υ  λ ό γ ω  τ η ς  κ α τ ι ο α ν τ α λ λ α γ ή ς .  Π ι ο  σ υ γ κ ε κ ρ ι μ έ ν α  η  ε ξ ί σ ω σ η  3 . 8  

π α ί ρ ν ε ι  τ η ν  μ ο ρ φ ή :  

 

Ε ί ν α ι  ε π ί σ η ς  σ υ ν ά ρ τ η σ η  τ ο υ  σ υ ν τ ε λ ε σ τ ή  ε κ λ ε κ τ ι κ ό τ η τ α ς  Κ ,  

σ υ μ φ ω ν ά  μ ε  τ η ν  σ ν έ σ η :  

4 .  Δ ι ά λ υ σ η  κ α ι  κ α θ ί ζ η σ η  α ν θ ρ α κ ι κ ώ ν  ο ρ υ κ τ ώ ν  κ α ι  σ ο υ λ φ ι δ ί ω ν .  

Λ ό γ ω  τ ω ν  μ ε γ ά λ ω ν  σ υ γ κ ε ν τ ρ ώ σ ε ω ν  C a
+ 2

,  F e
+ 2

 κ α ι  ε ν ώ σ ε ω ν  τ ο υ  

θ ε ί ο υ ,  κ α θ ώ ς  κ α ι  τ ω ν  έ ν τ ο ν α  α ν α γ ω γ ι κ ώ ν  σ υ ν θ η κ ώ ν  μ έ σ α  κ α ι  κ ά τ ω  α π ό  

τ ω ν  χ ώ ρ ο  α π ό θ ε σ η ς ,  τ ο  δ ι ά λ υ μ α  κ α θ ί σ τ α τ α ι  κ ο ρ ε σ μ έ ν ο  σ τ α  σ τ ο ι χ ε ί α  

α υ τ ά .  Κ α τ ά  τ η ν  μ ε τ α ν ά σ τ ε υ σ η  τ ο υ  σ τ ρ α γ γ ί σ μ α τ ο ς  έ χ ο υ μ ε  τ η ν  κ α θ ί ζ η σ η  

κ ά π ο ι ω ν  α ν θ ρ α κ ι κ ώ ν  ο ρ υ κ τ ώ ν  κ υ ρ ί ω ς  Α σ β ε σ τ ί τ η  κ α ι  Σ ι δ ε ρ ί τ η ,  κ α θ ώ ς  

κ α ι  κ ά π ο ι ω ν  σ ο υ λ φ ι δ ί ω ν  ό π ω ς  F e S  κ α ι  Z n S  π ο υ  σ υ ν ε ι σ φ έ ρ ο υ ν ,  α ν ά λ ο γ α  

κ α ι  μ ε  τ ι ς  σ υ ν θ ή κ ε ς ,  σ η μ α ν τ ι κ ά  σ τ η ν  μ ε ί ω σ η  τ η ς  σ υ γ κ έ ν τ ρ ω σ η ς  τ ω ν  

σ τ ο ι χ ε ί ω ν  S "
2

,  C a
+ 2

,  F e
+ 2

,  Z n
+ 2

 κ α ι  ά λ λ ω ν .  

5 .  Η  ε π ί δ ρ α σ η  τ ω ν  ε π ι σ τ ρ ι ό σ ε ω ν  μ ε τ α λ λ ι κ ώ ν  ο ξ ε ι δ ί ω ν  σ τ ο υ ς  

κ ό κ κ ο υ ς .  

Κ ά τ ω  α π ό  τ ι ς  α ν α γ ω γ ι κ έ ς  σ υ ν θ ή κ ε ς  π ο υ  ε π ι κ ρ α τ ο ύ ν  κ ο ν τ ά  σ τ ο ν  

χ ώ ρ ο  α π ό θ ε σ η ς ,  τ α  ο ξ ε ί δ ι α  κ υ ρ ί ω ς  τ ο υ  F e
+ 2

 κ α ι  τ ο υ  Μ η
+ 2

,  δ η μ ι ο υ ρ γ ο ύ ν  
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π ε ρ ι β λ ή μ α τ α  γ ύ ρ ω  α π ό  τ ο υ ς  κ ό κ κ ο υ ς  κ υ ρ ί ω ς  τ η ς  ά μ μ ο υ .  Ο τ α ν  μ ε τ ά  τ η ν  

π ά ρ ο δ ο  κ ά π ο ι ο υ  χ ρ ό ν ο υ ,  ο ι  σ υ ν θ ή κ ε ς  α λ λ ά ξ ο υ ν  σ ε  π ι ο  ο ξ ε ι δ ο τ ι κ έ ς  σ ε  

σ υ ν δ υ α σ μ ό  μ ε  μ ε τ α β ο λ έ ς  τ ο υ  ρ Η ,  τ α  π ε ρ ι β λ ή μ α τ α  α υ τ ά  δ ι α λ ύ ο ν τ α ι ,  

ε λ ε υ θ ε ρ ώ ν ο ν τ α ς  σ τ ο  δ ι ά λ υ μ α  ι ό ν τ α  F e
+ 2

 κ α ι  Μ η
+ 2

 α λ λ ά  κ α ι  π ο λ λ ώ ν  

β α ρ έ ω ν  μ ε τ ά λ λ ω ν  τ α  ο π ο ί α  σ υ μ π α ρ α σ ύ ρ ο ν τ α ι  κ α ι  κ α θ ι ζ ά ν ο υ ν  μ α ζ ί  μ ε  τ α  

ο ξ ε ί δ ι α  τ ω ν  F e
+ 2

 κ α ι  Μ η
+ 2

,  κ α τ ά  τ ο  π ρ ώ τ ο  σ τ ά δ ι ο  τ η ς  δ ι α δ ι κ α σ ί α ς .  

6 .  Ο ζ ε ι δ ο α ν α γ ω γ ι κ έ ς  α ν τ ι δ ρ ά σ ε ι ς .  

Ο ι  ο ξ ε ι δ ο α ν α γ ω γ ι κ έ ς  α ν τ ι δ ρ ά σ ε ι ς ,  π α ί ζ ο υ ν  σ π ο υ δ α ί ο  ρ ό λ ο ,  τ ό σ ο  

σ τ η ν  π α ρ α γ ω γ ή  ό σ ο  κ α ι  σ τ η ν  σ υ μ π ε ρ ι φ ο ρ ά  τ ο υ  σ τ ρ α γ γ ί σ μ α τ ο ς  κ α τ ά  τ η ν  

μ ε τ α ν ά σ τ ε υ σ η  τ ο υ  σ τ ο  υ π ό γ ε ι ο  ν ε ρ ό .  Ο ι  α ν τ ι δ ρ ά σ ε ι ς  α υ τ έ ς  έ χ ο υ ν  ά μ ε σ η  

σ χ έ σ η  μ ε  τ η ν  μ ι κ ρ ο β ι ο λ ό γ ο ^  α π ο ι κ ο δ ό μ η σ η  τ ο υ  ο ρ γ α ν ι κ ο ύ  υ λ ι κ ο ύ .  Η  

χ ρ η σ ι μ ο π ο ί η σ η  τ ο υ  0 2 ω ς  δ έ κ τ η  η λ ε κ τ ρ ο ν ί ω ν  κ α τ ά  τ η ν  ο ξ ε ί δ ω σ η  τ ο υ  

ο ρ γ α ν ι κ ο ύ  υ λ ι κ ο ύ ,  έ χ ε ι  ω ς  α π ο τ έ λ ε σ μ α  τ η ν  μ ε ί ω σ η  τ ο υ  δ υ ν α μ ι κ ο ύ  

ο ξ ε ι δ ο α ν α γ ω γ ή ς  π ρ ι ν  τ η ν  ε ι σ α γ ω γ ή  τ ο υ  σ τ ρ α γ γ ί σ μ α τ ο ς  σ τ η ν  ζ ώ ν η  τ ο υ  

υ π ό γ ε ι ο υ  ν ε ρ ο ύ .  Η  μ ε τ α ν ά σ τ ε υ σ η  τ ο υ  σ τ ρ α γ γ ί σ μ α τ ο ς  μ ε  τ η ν  π α ρ ά λ λ η λ η  

π ρ ο σ θ ή κ η  ο ξ υ γ ό ν ο υ ,  ο δ η γ ε ί  σ ε  μ ι α  σ τ α δ ι α κ ή  

 

Σχημα 3.14 Η πορεία  των κυριοτέρων οςειόοαναγωγικων  αντιδράσεων, 1981) 
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Σχήμα  3.15 Η δημιουργία οξειδοαναγωγικής ζώνωσης κάτω από  

τους χώρους απόθεσης (από  Baedecker and Back, 1979) 

 

πορεία αντιδράσεων, η σειρά των οποίων καθορίζεται από το μοντέλο  

των Stumm and Morgan (1970), που παρουσιάζεται στο  σχήμα 3.14 και η 

οποία δημιουργεί μια οξειδοαναγωγική ζώνωση στο θύσανο του 

στραγγίσματος όπως φαίνεται στο σχήμα 3.15. Η εκτίμηση του δυναμικού 

οξειδοαναγωγής στα φυσικά ή μολυσμένα νερά είναι μια δύσκολη υπόθεση 

και γίνεται με δύο  κυρίως τρόπους. Η πρώτη και πιο  απλή διαδικασία 

είναι η απευθείας μέτρηση του ηλεκτροχημικού δυναμικού του 

διαλύματος, με ζεύγος ηλεκτροδίων πλατίνας, η οποία βέβαια πρέπει να 

γίνεται επί τόπου και με μέριμνα το  διάλυμα να διατηρείται στις φυσικές 

του συνθήκες, αφού και μια μυχρή προσθήκη οξυγόνου μπορεί να αλλάξει 

δραματικά το αποτέλεσμα. 
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Σχήμα  3.16 Διάγραμμα Eh-pH για τα ζεύγη που συνήθως 

χρησιμοποιούμε στον προσδιορισμό  του δυναμικού οξειδοαναγωγής (από  

Cherry et. al., 1982) 

Η δεύτερη διαδικασία χρησιμοποιεί τις ηλεκτροχημικές αντιδράσεις 

ισορροπίας κάποιου ζεύγους από  ένα οξειδούμενο  και ένα αναγόμενο  

συστατικό , οι συγκεντρώσεις των  οποίων  μετρούνται στο  διάλυμα και με 

την βοήθεια της εξίσωσης του Nerst, μας δίνουν το  δυναμικό  

οξειδοαναγωγής. Τα ζεύγη που συνήθως χρησιμοποιούνται είναι τα εξής: 

02 - Η20, Fe+3 - Fe+2, Fe(OH)3(s) - F** Fe(OH)3(s) - FeC03(s)) As(V) - 

As(III), S04"2 - HS" και N03~ - N H4
+ . To ότι χρησιμοποιούμε αυτά τα 

ζεύγη οφείλεται στο  γεγονός ότι η οξειδοαναγωγική τους συμπεριφορά 

έχει μελετηθεί εκτενώς και έχει εκφραστεί με διαγράμματα Eh-pH όπως 

αυτά του σχήματος 3.16 και γιατί καλύπτουν όλο  σχεδόν το  εύρος των  

αναμενόμενων τιμών του δυναμικού οξειδοαναγωγής. 
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3.6 Τελική  αποκατάσταση  ενός χώρου  απόθεσης. 

Όταν  ένας χώρος απόθεσης έχει κατασκευαστεί με τις προδιαγραφές 

ενός Χ .Υ .Τ.Α , μετά το  πέρας των εργασιών απόθεσης και την  

τοποθέτηση της τελικής επικάλυψης, πρέπει να αποκατασταθεί με την  

διαμόρφωση ενός τελικού συμβατού  με την περιοχή ανάγλυφου και 

προαιρετικά με φυτοκάλυψη και αισθητική διαμόρφωση του τοπίου. 

Η αποκατάσταση των  χώρων διάθεσης είναι ο  καλύτερος τρόπος για 

να αποκατασταθεί η κλονισμένη εμπιστοσύνη του κοινού, για τους 

χώρους αυτούς. Η μελέτη αποκατάστασης του χώρου πρέπει να αποτελεί 

ένα μέρος του ολοκληρωμένου σχεδιασμού της λειτουργίας του χώρου  

διάθεσης και να ικανοποιεί τις περιβαλλοντικές ανάγκες της εκάστοτε 

περιοχής. Η εκπόνηση της μελέτης αποκατάστασης απαιτεί την  

συνεργασία διαφόρων  ειδικοτήτων επιστημόνων όπως εδαφομηχανικού, 

υδραυλικού  μηχανικού, υδρογεωλόγου, αρχιτέκτονα τοπίου, γεωπόνου 

και ειδικών κατασκευαστών. 

Το  σχέδιο  αποκατάστασης που θα προδιαγράφει μια χρήση ή 

χρήσεις, για τον αποκατεστημένο  χώρο  διάθεσης, θα πρέπει να είναι 

εύκαμπτο  διότι κατά την διάρκεια ζωής ενός τέτοιου χώρου, που μπορεί 

να ξεπερνάει τα 20 χρόνια, οι συνθήκες και οι απαιτήσεις αλλάζουν  

δραματικά. Στον πίνακα 3.5 γίνονται συγκρίσεις μεταξύ των 

προβλημάτων που παρουσιάζονται, κατά την επιλογή μιας χρήσης για 

τον αποκατεστημένο  χώρο  διάθεσης. 



83 
 

 

 



84 
 

 

ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 

 

Ø Anderson, D., "Does Landfill Leachate Make Clay Liners More 

Permeable!", Civil Eng., ASCE September 1982, pp. 66-69. 

Ø Baedecker, M. J., and Back, W., 1979. "Hydrogeological processes 

and cbemicbal reactions at a landfilV, Ground Water 17, pp. 429-

437. 

Ø Cοdegren, H. R., "Seepage, Drainage and Flow Nets", Wiley, New 

York, 1967. 

Ø Cherry, J. Α., (ed.), 1983. "Migration of contaminants in 

groundwater at a landfill: a case study", Spesiai issue. J. Hydrol., 

pp. 1-389 

Ø Eliassen, R., 1956. "Refuse collection and disposal, in R.W. Abbett 

(ed.)", American Civil Engineering Practice, Wiley, New York, 

1956. 

Ø Farquhar. G. L., and Rovers, F. Α., 1973. "Gas prodaction during 

refuse decomposition", Water Air Soil Pollut., 2., pp. 483-495 

Ø Farvolden, R. N., and Hughes, G. M., 1969. "Sanitary landfill 

desing", Industrial Water Engineering, vol. 6, No. 8, pp. 26-28 

Ø Grim, R. E., "Clay Mineralogy", 2d, ed., McGraw-Hill, New York, 

1968. 

Ø Καλλέργης, Γ., 1986. "Εφαρμοσμένη Υδρογεωλογια"'. Εκδοση 

Τεχνικού Επιμελητηρίου Ελλάδας. 

Ø Καλλέργης, Γ., Κουκης, Γ., Λαμπράκης, Ν., 1990. "Υγειονομική 

ταφή απορριμμάτων και περιβαλλοντικές επιπτώσεις. Η περίπτωση 

του μελλοντικού σκουπιδότοπου της πόλης των Πατρών". Δελτίο 

ΚΕΔΕ, τόμος 107-108, σελ. 95-108 

Ø Kays, W.B., "Construction of Lining for Reservoirs, Tanks, and 



85 
 

Pollution Control Facilities", 

Ø Kumar, J., and Jedlicka, J. Α., "Selecting and Installing Synthetic 

Pond Linings", Chem. Eng., February 5, 1973, p. 67. 

Ø Λαμπράκης, Ν., 1991. "Εισαγω γή στην υδροχημεία" Εκδόσεις 

Παν/μιου Πατρών, σελ. 157 

Ø Mitchell, J. K., "Fundamentals of Soil Behavior", Wiley, New 

York, 1976. 

Ø Parizek, R. R., and Lane, Β. Ε., 1970. "Soil-water sampling using 

pan and deep pressure-vacuum lysimeters", Jour. Hydrol. 11., pp. 

1-21 

Ø Peyton, R. L., Schroeder, P. R., 1990. "Evaluation of landfill-liner 

designs", Journal of Environmental Engineering, vol 116, No. 3, 

pp. 421-437 

Ø Σκορδίλης, Α., 1986. "Υγειονομική ταφή απορριμμάτων (ελεγχόμενη 

εναπόθεση)", Αθήνα ΥΠΕΧΩΔΕ. 

Ø Stump, W., and Morgan, J. J., 1981. "Aquatic chemistry", 2d ed. 

John Wiley and Sons, New York, pp. 780. 

Ø Zanoni, A. E., 1972. "Ground water pollution and sanitary 

landfills - A critical review', Ground Water, vol. 10, No. 1, pp. 3-16 

 

 

 


