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Πεξίιεςε 

Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία αλαθέξεηαη ζηνλ θαζαξηζκφ επηθαλεηαθψλ πδάησλ 

απφ πεηξέιαην κε καγλεηηθφ δηαρσξηζκφ. 

Σν πεηξέιαην απνηειεί κηα απφ ηηο πιένλ ζεκαληηθέο πξψηεο χιεο γηα ηελ παξαζθεπή 

πνηθίισλ πξντφλησλ πνπ ρξεζηκνπνηεί ν άλζξσπνο ζηελ θαζεκεξηλφηεηά ηνπ. Ζ 

ζχζηαζή ηνπ πνηθίιεη, θαη, βάζεη ησλ απαηηήζεσλ ησλ βηνκεραληψλ, δηυιίδεηαη ζε 

δηάθνξα θιάζκαηα. 

Απφ ηελ ζηηγκή ηεο άληιεζήο ηνπ κέρξη θαη ηελ κεηαθνξά ησλ επηκέξνπο θιαζκάησλ 

ηνπ, ην πεηξέιαην κεηαθέξεηαη κέζσ αγσγψλ θαη θπξίσο κε δεμακελφπινηα. 

Γπζηπρψο, δηάθνξα αηπρήκαηα, είηε θαηά ηελ άληιεζε, είηε θαηά ηελ κεηαθνξά ησλ 

πεηξειατθψλ πξντφλησλ, πξνθάιεζαλ κεγάιεο έθηαζεο ξχπαλζε, θπξίσο ζηελ 

ζάιαζζα αιιά θαη ζε πνηάκηα θαη ιίκλεο. Ζ ξχπαλζε πνπ πξνθιήζεθε ζε νξηζκέλεο 

πεξίπησζεηο δελ αληηκεησπίζηεθε, ελψ ζε άιιεο, νη κέζνδνη απνξξχπαλζεο ησλ 

ξππαζκέλσλ επηθαλεηαθψλ πδάησλ δελ ήηαλ επαξθείο. 

Καηά ηελ εθπφλεζε απηήο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, κειεηήζεθε ε δπλαηφηεηα 

εθαξκνγήο καγλεηηθνχ δηαρσξηζκνχ γηα ηνλ θαζαξηζκφ ησλ ξππαζκέλσλ πδάησλ απφ 

πεηξέιαην. 

Πην ζπγθεθξηκέλα, αθνχ αξρηθά πξννδνπνηήζεθε καγλεηίηεο κε δηάιπκα 

δσδεθπιακίλεο ψζηε λα θαηαζηεί πδξφθνβνο, έγηλε ξχπαλζε απηνληζκέλνπ λεξνχ κε 

αξγφ πεηξέιαην. ηελ ζπλέρεηα, πξνζηέζεθε ν πξννδνπνηεκέλνο καγλεηίηεο ζηελ 

επηθάλεηα ηνπ πεηξειαίνπ θαη, αθνχ απνξξνθήζεθε ην πεηξέιαην, απνκαθξχλζεθε 

απφ ην λεξφ κε ηελ ρξήζε καγλήηε. Έπεηηα, ν καγλεηίηεο ππέζηε ηξεηο δηαδνρηθέο 

εθπιχζεηο κε εμάλην κέρξη λα θαζαξηζηεί πιήξσο απφ ην πεηξέιαην θαη ηεινο, κέζσ 

ήπηαο εμάηκηζεο ζε ζεξκαληηθή πιάθα, εμαηκίζηεθε ην εμάλην θαη παξέκεηλε ην 

πεηξέιαην πνπ είρε απνκαθξπλζεί απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ λεξνχ.  

ε επφκελεο δνθηκέο, κεηαβιήζεθε ε πνζφηεηα ηνπ καγλεηίηε, ην είδνο θαη νη ηηκέο 

ηνπ pH ηνπ λεξνχ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ην δηάιπκα δσδεθπιακίλεο θαζψο θαη ην 

είδνο ηνπ λεξνχ (ππνθείκελν) πνπ πξνθιήζεθε ξχπαλζε (απηνληζκέλν, ζαιαζζηλφ, 

λεξφ βξχζεο), ψζηε λα πξνζδηνξηζηεί ε απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο κεζφδνπ. 

Καηά απηφλ ηνλ ηξφπν, πξνζδηνξίζηεθαλ δηάθνξνη παξάκεηξνη πνπ πεξηφξηζαλ, 

κεηέβαιιαλ ή δελ επεξέαζαλ, ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο κεζφδνπ πνπ κειεηήζεθε. 

Ο θαζαξηζκφο επηθαλεηαθψλ πδάησλ απφ πεηξέιαην κε καγλεηηθφ δηαρσξηζκφ έδσζε 

πνιχ ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα (απνκάθξπλζε ηεο ηάμεο ηνπ 98,6%) θαη θαηφπηλ 

πεξαηηέξσ έξεπλαο ζα κπνξνχζε λα κειεηεζεί ε εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ ζε 

κεγαιχηεξε θιίκαθα. 
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Summary 

The current Diploma Thesis is referred to the decontamination of polluted waters 

from crude oil, by using magnetic separation. 

Oil consists one of the most commonly used raw materials for the production of 

various products, which are used daily by humans. Oil, which is generally of variant 

composition, is distilled in various fractions depending on industrial demands. 

Since its pumping from drills (or wells) till the transportation of the various oil-

fractions, oil is transported through pipes, but mostly by tanker ships. 

Unfortunately, several accidents, either during petroleum pumping or during the 

transportation of its products, have caused major pollution incidents mainly in the sea 

but also in rivers and lakes. 

The target of the current Diploma Thesis is to investigate the possibility of oil-

polluted-waters decontamination by applying magnetic separation.  

Furthermore, magnetite was conditioned in dodecylamine solution to be rendered 

hydrophobic, while certain volume of deionized water was polluted with crude oil. 

Then, the conditioned magnetite was added on the surface of the oil and, after the oil 

absorption, the magnetite-oil mixture was removed using a magnet. Afterwards, the 

separation of oil from magnetite was achieved by submitting the mixture to three 

successive rinses with hexane until the complete removal of oil from the surface of 

magnetite. Subsequently, hexane was evaporated via mild evaporation on a heating 

plate, leaving on the bottom of the glass only the oil. 

In subsequent tests, there were studied the magnetite quantity, the origin and pH of 

the water used for dodecylamine solution, and the source of the substrate water (sea, 

deionized, or tap water) to evaluate the efficiency of the method applied and define 

the effect of the aforementioned factors. 

In conclusion, the results of current process, which was applied to decontaminate 

water surfaces from oil by magnetic separation, were very satisfactory and promising 

to be applied in larger scale. 

 

 

 



14 
 

1. Δηζαγσγή 

1.1. Πξνέιεπζε πεηξειαίνπ 

 

Γηα ηελ εξκελεία ηεο δεκηνπξγίαο ηνπ πεηξειαίνπ (Δηθ. 1)
[1]

 ππάξρνπλ πνιιέο θαη 

κάιηζηα αιιεινζπγθξνπφκελεο ζεσξίεο. Παιαηφηεξα, παξαδέρνληαλ νη ρεκηθνί θαη 

γεσιφγνη εξεπλεηέο ηνπ αληηθεηκέλνπ φηη ην πεηξέιαην ζρεκαηίζζεθε απφ 

αλζξαθνκεηαιιηθέο ελψζεηο, ηα ιεγφκελα θαξβίδηα, φπσο αθξηβψο ζρεκαηίδεηαη ην 

κεζάλην απφ ην αλζξαθαξγίιην, ην αθεηπιέλην απφ ην αλζξαθαζβέζηην, θαη άιινη 

θαηψηεξνη πδξνγνλάλζξαθεο (φπσο απηνί πνπ απαληψληαη ζην πεηξέιαην) απφ άιια 

θαξβίδηα
[2]

. Αλ θαη ε ζεσξία απηή, πνπ αλάγεη ηελ δεκηνπξγία ηνπ πεηξειαίνπ ζε 

αλφξγαλεο πξψηεο χιεο, είλαη πξάγκαηη πξσηνπνξηαθή, παξαηαχηα ζήκεξα έρεη 

ηειείσο εγθαηαιεηθζεί. Γχν απφ ηνπο ηζρπξφηεξνπο ιφγνπο πνπ απνηεινχλ ηα 

επίκαρα θαη ηζρπξά επηρεηξήκαηα ππέξ ηεο αθνινπζνχκελεο ζχγρξνλεο ζεσξίαο είλαη 

ε παξνπζία αδσηνχρσλ ελψζεσλ αθελφο, θαη ε εκθάληζε νπηηθήο ζηξνθηθήο 

ηθαλφηεηαο νξηζκέλσλ πεηξειαίσλ αθεηέξνπ. Ζ δεχηεξε απηή ζεσξία, πνπ είλαη θαη 

γεληθφηεξα παξαδεθηή, αλάγεη ηελ δεκηνπξγία ηνπ πεηξειαίνπ ζε θπηηθέο θαη δσηθέο 

πξψηεο χιεο. 

 

Δηθόλα 1. Αξγό πεηξέιαην 

Πξψηνο ν γεσιφγνο Πνηνληέ δηαηχπσζε ηελ άπνςε  πσο ην πεηξέιαην είλαη πξντφλ 

απνζχλζεζεο δσηθψλ θαη θπηηθψλ νξγαληζκψλ πνπ εγθιείζηεθαλ κέζα ζηα 

πεηξψκαηα ζε κεγάιν βάζνο ζηε Γε
[3]

. Οη νπαδνί ηνπ δέρνληαη επίζεο πσο νη ελ ιφγσ 

νξγαληζκνί ήηαλ θπξίσο ζαιάζζηνη, αλάινγνη κε εθείλνπο πνπ απνηεινχλ ην 

πιαγθηφλ. Σα ιείςαλα απηψλ ησλ νξγαληζκψλ παξαζχξζεθαλ απφ ζαιάζζηα ξεχκαηα 

θαη αλέκνπο, θαη ζπγθεληξψζεθαλ ζε κεγάιεο πνζφηεηεο ζηνπο ππζκέλεο ζαιαζζίσλ 

ιεθαλψλ (θφιπσλ, ιηκλνζαιαζζψλ, θιπ). Οη ιεθάλεο απηέο ζηε ζπλέρεηα 

https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9A%CE%B1%CF%81%CE%B2%CE%AF%CE%B4%CE%B9%CE%B1&action=edit&redlink=1
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απνθιείζζεθαλ θαη θαηαρψζεθαλ εμ αηηίαο δηαθφξσλ δηαηαξαρψλ ηεο επηθάλεηαο ηεο 

Γεο. Έηζη, εθ ηνπ απνθιεηζκέλνπ απηνχ νξγαληθνχ πιηθνχ πξνέθπςε, κε απνζχλζεζε 

θαη ππφ ηελ επίδξαζε αλαεξφβησλ βαθηεξίσλ, ην πεηξέιαην (Δηθ. 2)
[4]

. 

 

Δηθόλα 2. ρεκαηηζκόο πεηξειαίνπ 

Δπηπιένλ, ε ζεσξία απηή βαζίζηεθε ζην γεγνλφο φηη ζηα δηάθνξα θνηηάζκαηα 

πεηξειαίνπ αλαθαιχθζεθαλ επίζεο ίρλε ρισξνθχιιεο θαη αηκίλεο. Ζ παξνπζία ησλ 

ελψζεσλ απηψλ απνδεηθλχεη αθ’ ελφο ηελ θπηηθή θαη δσηθή πξνέιεπζε ηνπ 

πεηξειαίνπ θαη αθ’ εηέξνπ φηη ε δεκηνπξγία ηνπ έγηλε θάησ απφ ήπηα βηνινγηθή 

δξάζε, δεδνκέλνπ φηη νη ελψζεηο απηέο απνζπληίζεληαη ζε ζεξκνθξαζία κεγαιχηεξε 

ησλ 250
ν
 C. Ζ ζεσξία απηή εληζρχεηαη αθφκε πεξηζζφηεξν θαη απφ ην γεγνλφο φηη ηα 

πεηξέιαηα ζήκεξα εληνπίδνληαη πάληα ζε ηππηθά ηδεκαηνγελή πεηξψκαηα, ελψ ζηε 

βάζε ησλ πεηξειατθψλ θνηηαζκάησλ αλεπξίζθεηαη, ζρεδφλ πάληα, αικπξφ λεξφ
[5]

.  
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1.2. Μνξθή – ζύλζεζε 

  

Σν νξπθηφ πεηξέιαην, ή αξγό πεηξέιαην φπσο ιέγεηαη, κπνξεί λα πνηθίιεη ζηελ 

εκθάληζε, ηε ζχλζεζε, θαη ηελ θαζαξφηεηα. Λακβάλνληαο ππφςε ηε ζχλζεζε ησλ 

πεηξειαίσλ, απηά θαηαηάζζνληαη ζε ηξεηο βαζηθέο θαηεγνξίεο, ε θάζε κηα ησλ 

νπνίσλ απνηειείηαη απφ ζπγθεθξηκέλα είδε πδξνγνλαλζξάθσλ (Δηθ. 3)
[6]

: 

 

Δηθόλα 3. Δίδε πδξνγνλαλζξαθηθώλ ελώζεσλ πνπ ζπλαληώληαη ζηα δηάθνξα είδε 

πεηξειαίνπ. 

Παξαθηληθά πεηξέιαηα: Απηά πεξηέρνπλ ζηεξεή παξαθίλε θαη θαηά ηελ απφζηαμε 

δίλνπλ ζεκαληηθή αλαινγία ειαθξψλ θιαζκάησλ πνπ απνηεινχληαη απνθιεηζηηθά 

απφ θεθνξεζκέλνπο πδξνγνλάλζξαθεο ηεο αιεηθαηηθήο ζεηξάο. 

Αζθαιηηθά πεηξέιαηα: Απηά δίλνπλ θαηά θχξην ιφγν πεξηζζφηεξν βαξέα θιάζκαηα, 

φπσο καδνχη θαη νξπθηέιαηα. Σα ειαθξά θιάζκαηα ησλ πεηξειαίσλ απηψλ 

απνηεινχληαη θπξίσο απφ θεθνξεζκέλνπο θπθιηθνχο πδξνγνλάλζξαθεο (λαθζέληα) 

ηεο πνιπκεζπιεληθήο ζεηξάο. 

Αζθαιηνπαξαθηληθά πεηξέιαηα: Απηά απνηεινχλ κίγκα ησλ παξαπάλσ 

θαηεγνξηψλ, φπνπ ε κία ζεηξά δελ ππεξηεξεί ηεο άιιεο. 

Σν αξγφ πεηξέιαην είλαη ε βάζε φισλ ησλ πεηξειατθψλ πξντφλησλ θαη απνηειεί ηελ 

πξψηε χιε ησλ δηπιηζηεξίσλ πεηξειαίνπ. Δίλαη ειαηψδεο, εχθιεθην, βαξηάο 

ραξαθηεξηζηηθήο νζκήο θαη ην ρξψκα ηνπ θπκαίλεηαη αλάινγα κε ηελ πξνέιεπζε ηνπ 

(θηηξηλσπφ, ζθνχξν θφθθηλν, πξάζηλν θζνξίδνλ, καχξν). Γηαηξείηαη ζε ηνπιάρηζηνλ 

140 βαζηθέο θαηεγνξίεο, αλάινγα  κε ην πφζν «ειαθξχ» ή «βαξχ» είλαη έλα 

πεηξειατθφ πγξφ, ζύκθσλα κε ηνπο βαζκνύο A.P.I. Οη βαζκνί A.P.I. ή αιιηψο 

βαξχηεηα A.P.I. , αλαπηχρζεθαλ απφ ην Ακεξηθάληθν Ηλζηηηνχην Πεηξειαίνπ θαη 

απνηεινχλ κνλάδα κέηξεζεο ηνπ εηδηθνχ βάξνπο ησλ δηάθνξσλ πεηξειαηνεηδψλ
[7]

 . 
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Γηα παξάδεηγκα, εάλ έλα πεηξειατθφ πγξφ έρεη κηθξφηεξε ππθλφηεηα απφ έλα άιιν, 

ηφηε έρεη κεγαιχηεξε βαξχηεηα A.P.I. (Δηθ. 4)
[8]

. Ο ηχπνο ππνινγηζκνχ ηεο 

βαξχηεηαο API απφ ην εηδηθφ βάξνο (SG) είλαη: 

 

API gravity = 
     

  
 – 131.5 

Σν ειαθξχ αθαηέξγαζην πεηξέιαην έρεη βαξχηεηα API πςειφηεξε απφ 31,1 °API, 

ην κέζν πεηξέιαην έρεη βαξχηεηα API κεηαμχ 22,3 °API θαη 31,1 °API θαη ην  

βαξχ πεηξέιαην έρεη βαξχηεηα API θάησ απφ 22,3 °API. 

 

 

Δηθόλα 4. Καηάηαμε πεηξειαίνπ ζύκθσλα κε ηελ βαξύηεηα API  

ηελ βηνκεραλία πεηξειαίνπ, νη πνζφηεηεο αξγνχ πεηξειαίνπ κεηξνχληαη ζε ηφλνπο. 

Με ηελ βαξχηεηα A.P.I., κπνξεί λα ππνινγηζηεί πξνζεγγηζηηθά ν αξηζκφο ησλ 

βαξειηψλ αλά ηφλν αξγνχ πεηξειαίνπ κε ηνλ ηχπν
[9]

: 

Βαξέιηα αξγνύ πεηξειαίνπ/κεηξηθό ηόλν=
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1.3. Υεκηθή ζύζηαζε αξγνύ πεηξειαίνπ 

 

Σν αξγφ (αθαηέξγαζην) πεηξέιαην, φπσο πξναλαθέξζεθε, είλαη πγξή νξπθηή πξψηε 

χιε, κείγκα πδξνγνλαλζξάθσλ, θαηά έλα κεγάιν κέξνο ηεο ζεηξάο ησλ αιθαλίσλ, 

πνπ φκσο πεξηέρεη θαη αξθεηνχο αξσκαηηθνχο πδξνγνλάλζξαθεο, θαζψο θαη άιιεο 

νξγαληθέο ελψζεηο. Βξίζθεηαη κέζα ζε πνξψδε πεηξψκαηα ζηα αλψηεξα ζηξψκαηα 

κεξηθψλ πεξηνρψλ ηνπ θινηνχ ηεο Γεο. 

Οη πδξνγνλάλζξαθεο ζπλαληψληαη ζε ηξεηο ηχπνπο κνξηαθψλ δνκψλ: επζείαο 

αιπζίδαο, δηαθιαδνχκελεο αιπζίδαο θαη δαθηπιίνπ. Σα κεγαιχηεξα θαη ζπλζεηφηεξα 

κφξηα πδξνγνλαλζξάθσλ απνηεινχληαη απφ ζπλδπαζκνχο απηψλ ησλ δνκψλ. Οη 

θνξεζκέλνη πδξνγνλάλζξαθεο ζπλαληψληαη σο παξαθίλεο (ή αιθάληα) θαη 

θπθιναιθάληα (πνπ νλνκάδνληαη θαη λαθζέληα). Καλνληθά, ζην αθαηέξγαζην 

πεηξέιαην δελ πεξηιακβάλνληαη νιεθίλεο θαη αιθέληα, δειαδή αθφξεζηνη 

πδξνγνλάλζξαθεο, νη νπνίνη φκσο ζρεκαηίδνληαη θαηά ηηο δηεξγαζίεο επεμεξγαζίαο, 

φπσο ππξφιπζε θαη αθπδξνγφλσζε. Παξνχζεο ζην αθαηέξγαζην πεηξέιαην είλαη 

επίζεο δηάθνξεο αξσκαηηθέο ελψζεηο ζε πνηθηιία ζπγθεληξψζεσλ θαη δνκψλ. 

ε κηθξέο ζπγθεληξψζεηο πεξηιακβάλνληαη κε πδξνγνλαλζξαθηθέο ζεηνχρεο ελψζεηο 

(πδξφζεην, κεξθαπηάλεο, ζνπιθίδηα, δηζνπιθίδηα, πνιπζνπιθίδηα θαη ζεηνθαίληα) θαη 

αδσηνχρεο ελψζεηο, πνπ είλαη γεληθά αλεπηζχκεηεο θαηά ηελ επεμεξγαζία. Απηέο νη 

ελψζεηο δηαβξψλνπλ ηνλ εμνπιηζκφ, δειεηεξηάδνπλ ηνπο θαηαιχηεο θαη ζπκβάιινπλ 

ζηελ αηκνζθαηξηθή ξχπαλζε απφ ηνλ ζρεκαηηζκφ δηνμεηδίνπ θαη ηξηνμεηδίνπ ηνπ 

ζείνπ θαη νμεηδίσλ ηνπ αδψηνπ αληίζηνηρα, φηαλ θαίγνληαη. Με πδξνγνλαλζξαθηθέο 

νμπγνλνχρεο ελψζεηο κπνξεί λα είλαη παξνχζεο σο λαθζεληθά νμέα, πνπ είλαη 

δηαβξσηηθά, θαη σο θαηλφιεο πνπ πξνθαινχλ πξνβιήκαηα νζκήο. Σέινο, ζε πνιχ 

κηθξέο ζπγθεληξψζεηο (ίρλε) εκθαλίδνληαη ελψζεηο κεηάιισλ, π.ρ. βαλαδίνπ, 

ζηδήξνπ, ληθειίνπ πνπ επίζεο είλαη αλεπηζχκεηεο, επεηδή δξνπλ σο δειεηήξηα 

θαηαιπηψλ
[10]

. 

ύκθσλα κε ηνπο θαλνληζκνύο ηεο MARPOL 73/78, σο αξγφ πεηξέιαην (crude oil), 

ζεσξείηαη θάζε κείγκα πεηξειατθψλ πδξνγνλαλζξάθσλ, θαηάιιειν γηα ζαιάζζηα 

κεηαθνξά, κε πνζνζηφ άλζξαθα απφ 83% έσο 85% θαη πνζνζηφ πδξνγφλνπ απφ 10% 

έσο 14%. Παξάιιεια, εκπεξηέρνληαη θαη άιια ζηνηρεία, φπσο νμπγφλν απφ 0,05 έσο 

1,5%, άδσην απφ 0,1 έσο 2%, ζείν απφ 0,05 έσο 6%, βαλάδην, ληθέιην θαζψο θαη 

άιια αλφξγαλα άιαηα. Έρεη εηδηθφ βάξνο κεηαμχ 0,75 θαη 1,06 g/ml θαη απνηειεί 

κείγκα νξγαληθψλ ελψζεσλ κνξηαθνχ βάξνπο Μ.Β. = 16-850 ή θαη πεξηζζφηεξν. 

Πάλησο, ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ (πεξίπνπ 95%) απνηειείηαη απφ πδξνγνλάλζξαθεο, 

φπσο: 

 Αιθάληα (ή παξαθίλεο): Δίλαη πγξέο ελψζεηο κε 5-7 άηνκα άλζξαθα, ελψ 

εθείλεο πνπ δηαζέηνπλ κεγαιχηεξν αξηζκφ αηφκσλ βξίζθνληαη ζε ζηεξεή 

θαηάζηαζε. Απνηεινχλ ην 15-60% ηνπ πεηξειαίνπ. Σα αιθάληα κε επζεία 

αιπζίδα (π.ρ. πξνπάλην, κεζάλην) είλαη ζρεηηθά κε ηνμηθέο ελψζεηο θαη 
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βηναπνηθνδνκνχληαη απφ δηάθνξνπο κηθξννξγαληζκνχο, ελψ απηά κε 

δηαθιαδνχκελε αιπζίδα, απνηθνδνκνχληαη πην δχζθνια απφ απηά κε επζεία 

αιπζίδα. Όζν κηθξφηεξνο είλαη ν αξηζκφο ησλ αηφκσλ άλζξαθα  πνπ 

πεξηιακβάλνληαη ζηελ αιπζίδα, ηφζν πην πηεηηθέο θαη επδηάιπηεο ζην λεξφ 

είλαη νη ελψζεηο
[11]

.  

 Κπθιναιθάληα (ή λαθζέληα): Δίλαη ελψζεηο κε 5-6 άηνκα άλζξαθα θαη 

απνηεινχλ ην 30-60% ηνπ πεηξειαίνπ. Δθηφο απφ ην θπθινπεληάλην θαη ην 

θπθινεμάλην, πεξηέρνληαη επηπιένλ δηθπθιηθά θαη πνιπθπθιηθά λαθζέληα. Οη 

ελψζεηο απηέο εκθαλίδνπλ κεγάιε αλζεθηηθφηεηα ζηε βηνδηάζπαζε απφ 

κηθξννξγαληζκνχο
[11]

.  

 Αξσκαηηθνί πδξνγνλάλζξαθεο: Δίλαη πηεηηθέο ελψζεηο (π.ρ. βελδφιην, 

ηνινπφιην) θαη απνηεινχλ ην 3-30% ηνπ πεηξειαίνπ. Τπάξρνπλ κεξηθνί 

κηθξννξγαληζκνί, νη νπνίνη εθιεθηηθά απνηθνδνκνχλ ηηο ελψζεηο απηέο
[11]

.  

 Αθφξεζηνη πδξνγνλάλζξαθεο : Δίλαη πδξνγνλάλζξαθεο πνπ έρνπλ δηπιφ ή 

ηξηπιφ νκνηνπνιηθφ δεζκφ κεηαμχ ησλ γεηηνληθψλ αηφκσλ άλζξαθα. Δθείλνη 

κε ηνπιάρηζηνλ έλα δηπιφ δεζκφ νλνκάδνληαη αιθέληα θαη εθείλνη κε 

ηνπιάρηζηνλ έλαλ ηξηπιφ δεζκφ νλνκάδνληαη αιθίληα. Οη θπζηθέο ηδηφηεηεο 

ησλ αθφξεζησλ πδξνγνλαλζξάθσλ είλαη παξφκνηεο κε εθείλεο ησλ 

αληίζηνηρσλ θνξεζκέλσλ. Δπηπιένλ, είλαη ειαθξψο δηαιπηνί ζην λεξφ
[12]

.  

 Αζθαιηέληα: Δίλαη ην θιάζκα ηνπ αξγνχ πεηξειαίνπ, πνπ είλαη αδηάιπην ζε 

ειαθξνχο παξαθηληθνχο δηαιχηεο θαη δηαιπηφ ζε ζεξκφ ηνινπφιην. Απνηεινχλ 

έλα πνιχπινθν κείγκα πνιπππξεληθψλ ζπκπιεγκάησλ, ηα νπνία πεξηέρνπλ 

εηεξνάηνκα ελψ παξάιιεια ζπληζηνχλ ρεκηθέο ελψζεηο κεγάινπ κνξηαθνχ 

βάξνπο (έσο θαη 100.000). Δπηπιένλ, εκπεξηέρνπλ ζηνηρεία φπσο ζείν, άδσην, 

νμπγφλν θαη ζε κηθξφηεξα πνζνζηά βαξηά κέηαιια, φπσο ζίδεξνο, ληθέιην θαη 

βαλάδην. Έρνπλ ζθνχξν ρξψκα θαη ραξαθηεξηζηηθφ ησλ ζπγθεθξηκέλσλ 

ελψζεσλ είλαη ην πςειφ ηνπο ζεκείν δέζεο
[13],[14]

. 

 Ρεηίλεο: Αλήθνπλ ζηνπο αξσκαηηθνχο πδξνγνλάλζξαθεο θαη απνηεινχληαη 

απφ εηεξνθπθιηθά κφξηα πνπ πεξηέρνπλ άηνκα νμπγφλνπ, αδψηνπ ή ζείνπ. 

Δπηπξνζζέησο, έρνπλ κνξηαθφ βάξνο κεηαμχ 300-3.000, έρνπλ φμηλν 

ραξαθηήξα θαη είλαη αλζεθηηθέο ζηελ αηζαλφιε θαη ζε άιιεο ρεκηθέο 

νπζίεο
[15]

. 

 Άιιεο ελψζεηο: Πέξα απφ ηνπο πδξνγνλάλζξαθεο πνπ αλαθέξζεθαλ, 

ππάξρνπλ θαη άιιεο ελψζεηο, ζε πνιχ κηθξφηεξε πεξηεθηηθφηεηα βέβαηα, νη 

νπνίεο απνηεινχλ κέξνο ηνπ κείγκαηνο. Απφ απηέο, νη ζεκαληηθφηεξεο είλαη νη 

ζεηνχρεο ελψζεηο. Σν ζείν πνπ πεξηέρεηαη ζην πεηξέιαην, θπκαίλεηαη απφ 

0,05% - 6%. Δπίζεο, ζην πεηξέιαην πεξηέρνληαη ιηπαξά νμέα, ελψζεηο ηνπ 

βαλαδίνπ, ηνπ αδψηνπ θαη ηνπ ληθειίνπ. Ζ βηνδηάζπαζε νξηζκέλσλ απφ ηηο 

παξαπάλσ ελψζεηο απφ κηθξννξγαληζκνχο θαζηζηάηαη εχθνιε, ελψ θάπνηεο 

άιιεο βηνδηαζπψληαη δπζθνιφηεξα
[16]

 (Δηθ. 5)
[17]

. 
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Δηθόλα 5. Υεκηθή ζύζηαζε θαη ραξαθηεξηζηηθά αξγνύ πεηξέιαην  
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1.4. Ρύπαλζε 

 

χκθσλα κε ηε Γηάζθεςε ησλ Ζλσκέλσλ Δζλψλ γηα ην Δκπφξην θαη ηελ Αλάπηπμε 

(UNCTAD), νη ζαιάζζηεο κεηαθνξέο αξγνχ πεηξειαίνπ αλήιζαλ ζε 1,780 

δηζεθαηνκκχξηα ηφλνπο ην 2012
[18]

. 

Ζ επηβάξπλζε ησλ ζαιαζζψλ απφ ηελ κεηαθνξά ζρεδφλ 2 δηζεθαηνκκπξίσλ ηφλσλ 

πεηξειαηνεηδψλ κε 2.386 πεηξειαηνθφξα πνπ θηλνχληαη αλά ηνλ θφζκν
[19]

), απνηειεί 

κηα ζεκαληηθή πεγή επηβάξπλζεο ηνπ ζαιάζζηνπ πεξηβάιινληνο. Δηεζίσο, 

θαηαγξάθνληαη πεξίπνπ 25 ζνβαξά, θαη αξθεηά κηθξφηεξα αηπρήκαηα, κε 

απνηέιεζκα λα εθρχλνληαη κεγάιεο πνζφηεηεο πεηξειαηνεηδψλ ζηελ ζάιαζζα. 

Τπνινγίδεηαη φηη πεξίπνπ 2-10 εθαηνκκχξηα ηφλνη πεηξειαίνπ εηεζίσο θαηαιήγνπλ 

ζηηο ζάιαζζεο (Δηθ. 6)
[20]

. 

 

Δηθόλα 6. Βαξέιη πεηξειαίνπ 

Δπηπξνζζέησο, έρεη ππνινγηζηεί φηη νη ζθφπηκεο θαη παξάλνκεο δηαξξνέο πεηξειαίνπ 

ζηνπο σθεαλνχο αλέξρνληαη ζηα 3 εθαηνκκχξηα ηφλνπο ην ρξφλν. 

Πέξα φκσο απφ ηελ ξχπαλζε ηεο ζάιαζζαο, δελ πξέπεη λα παξαιεηθζεί θαη ε 

ξχπαλζε ησλ ιηκλψλ θαη ησλ πνηακψλ απφ ζθφπηκεο ή αηπρεκαηηθήο θχζεο 

απνξξίςεηο πεηξειαίνπ (Δηθ. 7, 8)
[21], [22]

. 
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             Δηθόλα 7. Παξάθηηα ξύπαλζε               Δηθόλα 8. Παξαπνηάκηα ξύπαλζε  

 

χκθσλα κε ην Παξάξηεκα Ι ηεο Γ MARPOL 73/78, σο πεηξειαηνεηδή (oils) 

νξίδνληαη ηα εμήο:  

• Αξγφ πεηξέιαην 

• Μαδνχη 

• Καηάινηπα θαη πξντφληα δηπιίζεσο 

• Δμαηξνχληαη ηα πεηξνρεκηθά θαη ηα δσηθά ή θπηηθά έιαηα 

ην ρψξν ηεο δηεζλνχο ζεζκηθήο πξνζηαζίαο ηνπ ζαιάζζηνπ πεξηβάιινληνο 

θπξηαξρεί ν νξηζκφο, φπσο δηαηππψζεθε ην 1972 ζηε δηαθήξπμε ηεο ηνθρφικεο γηα 

ην πεξηβάιινλ απφ ηελ νκάδα εηδηθψλ ησλ Ζλσκέλσλ Δζλψλ GESAMP (Group of 

Experts on the Aspect of Marine Enviromental Protection) αλαθνξηθά κε ην δήηεκα 

ηεο πξνζηαζίαο ηνπ ζαιάζζηνπ πεξηβάιινληνο. χκθσλα κε ηνλ νξηζκφ απηφ, σο 

ξχπαλζε ηεο ζάιαζζαο ζεσξείηαη “θάζε άκεζε ή έκκεζε αλζξσπνγελνύο πξνέιεπζεο 

εηζαγσγή νπζηώλ ή ελέξγεηαο ζην ζαιάζζην ρώξν (ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ εθβνιώλ 

ησλ πνηακώλ), ε νπνία έρεη  βιαβεξή επίδξαζε ζηνπο δώληεο νξγαληζκνύο ή είλαη 

επηθίλδπλε γηα ηελ αλζξώπηλε πγεία ή εκπνδίδεη ηε ρξήζε ηεο ζάιαζζαο 

(ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο αιηείαο) ή αιινηώλεη ηελ πνηόηεηα ηνπ ζαιαζζηλνύ λεξνύ ή 

ππνβαζκίδεη ηηο δπλαηόηεηεο ρξεζηκνπνίεζήο ηνπ γηα ςπραγσγηθνύο ζθνπνύο”. 

ύκθσλα κε ην λόκν 743 ηνπ Διιεληθνύ θξάηνπο πεξί πξνζηαζίαο ηνπ ζαιάζζηνπ 

πεξηβάιινληνο, σο ζαιάζζηα ξύπαλζε νξίδεηαη “ε παξνπζία ζηε ζάιαζζα θάζε νπζίαο, 

ε νπνία αιινηώλεη ηε θπζηθή θαηάζηαζε ηνπ ζαιάζζηνπ ύδαηνο ή ην θαζηζηά επηβιαβέο 

γηα ηελ πγεία ηνπ αλζξώπνπ ή ηελ παλίδα“. 
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1.4.1. Πήγεο ξύπαλζεο 

 

χκθσλα κε ηελ έθζεζε ηνπ NRC (National Research Council, Δζληθφ πκβνχιην 

Έξεπλαο) ηεο Δζληθήο Αθαδεκίαο Δπηζηεκψλ ησλ ΖΠΑ πνπ δεκνζηεχηεθε ην 2002, ε 

εηήζηα παγθόζκηα πεηξειαΪθή ξύπαλζε εθηηκάηαη πεξίπνπ ζηνπο 1,3 εθαηακκύξηα 

ηόλνπο. Παξόιν απηά, ε εθηίκεζε απηή  κπνξεί λα θπκαλζεί από 470.000 έσο 8,4 

εθαηνκκύξηα ηόλνπο
[23]

. 

Οη θχξηεο θαηεγνξίεο πεγψλ ξχπαλζεο είλαη (Δηθ. 9)
[23]

: 

 Φπζηθέο πεγέο  → 46% 

 Απνξξίςεηο απφ ηελ θαηαλάισζε πεηξειαηνεηδψλ (ιεηηνπξγηθέο απνξξίςεηο 

ησλ πινίσλ θαη απνξξίςεηο απφ ρεξζαίεο εγθαηαζηάζεηο) → 37% 

 Πεηξειαηνθειίδεο απφ αηπρήκαηα πινίσλ  → 13% 

 Δμφξπμε πεηξειαίνπ  → 4% 

 

Δηθόλα 9. Πνζνζηά βαζηθώλ πεγώλ ξύπαλζεο. 

Φπζηθέο πεγέο: Κνηηάζκαηα πεηξειαίνπ θνληά ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο δηαξξένπλ 

αξγά πξνο ηελ επηθάλεηα εδψ θαη ρηιηεηίεο. Κάπνηα απφ απηά είλαη ππνζαιάζζηα, 

φπσο ζηνλ Κφιπν ηνπ Μεμηθνχ, ζηελ αθηή ηεο Καιηθφξληα θαη ζηελ Αιάζθα. Αλ θαη 

νη δηαξξνέο απηέο είλαη ηεξάζηηεο, ν αξγφο ξπζκφο δηαξξνήο δίλεη ηελ δπλαηφηεηα 

ζηνπο νξγαληζκνχο λα εγθιηκαηηζηνχλ, κε απνηέιεζκα νη ζπλέπεηέο ηνπο ζην 

πεξηβάιινλ λα είλαη κηθξφηεξεο απφ ηηο αλακελφκελεο (Δηθ. 10)
[24]

. 

 

46% 

37% 

13% 

4% 

Πηγέσ ρύπανςησ 

Φυςικζσ πηγζσ 

Απορρίψεισ πετρελαιοειδϊν 

Ατυχήματα πλοίων 

Εξόρυξη πετρελαίου 
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Δηθόλα 10. Τπνζαιάζζηα θπζηθή πεγή πεηξειαίνπ 

Γηαξξνέο αγσγώλ: Οη δηαξξνέο απφ αγσγνχο ζπκβαίλνπλ θαζψο ην πεηξέιαην 

κεηαθέξεηαη απφ ην θνίηαζκα ζηα δηπιηζηήξηα θαη απφ ηα δηπιηζηήξηα ζηελ 

θαηαλάισζε. Όηαλ νη αγσγνί είλαη παξάθηηνη ή θαηαιήγνπλ ζηηο αθηέο θαη ζπκβεί 

θάπνην αηχρεκα, ην πεηξέιαην ξέεη πξνο ηε ζάιαζζα. Ζ ζρεηηθή ζπλεηζθνξά ησλ 

αγσγψλ εθηηκάηαη ζην 1,8% ηνπ ζπλφινπ ησλ αλζξσπνγελψλ εηζξνψλ 
[23]

 (Δηθ 11)
[25]

.  

 

Δηθόλα 11. Αηύρεκα ζε αγσγό πεηξειαίνπ 

Αηπρήκαηα πεηξειαηνθόξσλ: Απνηειεί κηα πεγή ξχπαλζεο, ε νπνία κεηψλεηαη 

δηαξθψο κε ηα ρξφληα, ιφγσ ησλ θαλνληζκψλ πνπ αθνξνχλ ην ίδην ην πινίν (π.ρ. 

δηπιά ηνηρψκαηα, αλζεθηηθά πιηθά), ηνπο ειέγρνπο, ηελ εθπαίδεπζε ησλ λαπηηθψλ θαη 

ηα πξφηππα αζθαιείαο. Δθηηκάηαη φηη νη πνζφηεηεο πεηξειαίνπ πνπ εηζέξρνληαη ζην 
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ζαιάζζην πεξηβάιινλ απφ1ηελ πεγή απηή παγθνζκίσο αλέξρνληαη ζην 14,9% ησλ 

αλζξσπνγελψλ εηζξνψλ
[23]

. Σα ζέκαηα ησλ αηπρεκάησλ ησλ πινίσλ αθνξνχλ ηελ 

αζθάιεηα ηνπ πινίνπ θαη ηε ξχπαλζε θαη αληηκεησπίδνληαη απφ ηνλ Κώδηθα 

Γηεξεύλεζεο Αηπρεκάησλ ηνπ ΙΜΟ (Casualty Investigation Code) θαη ηελ νδεγία 

2009/18/ΔΚ. Βάζεη απηψλ, ηα είδε ησλ αηπρεκάησλ είλαη:
[26], [27]

 (Δηθ. 12, 13)
[28],[29]

:  

 

Δηθόλα 12. Πξνζάξαμε δεμακελόπινηνπ ζην βπζό (Μαιαηζία) 

 

Δηθόλα 13. Έθξεμε ζε δεμακελόπινην αλνηρηά ησλ δπηηθώλ αθηώλ ηεο Ιαπσλίαο 
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 χγθξνπζε (collision) ή επαθή µε άιιν ή µε αιιά πινία, θπξίσο ζηηο ζαιάζζηεο 

πεξηνρέο µε ζπρλή θπθινθνξία (εζσηεξηθά χδαηα, αηγηαιίηηδεο δψλεο, δηεζλή 

ζηελά). Οη ζπγθξνχζεηο ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο είλαη απνηέιεζκα αλζξψπηλνπ 

ιάζνπο. ηε δεχηεξε πεξίπησζε, λα γίλεη επαθή µε µηα κφληκε εγθαηάζηαζε, 

φπσο πξνβιήηεο ιηκαληψλ, πιαηθφξκεο εμφξπμεο πεηξειαίνπ, θιπ. 

 Απψιεηεο ιφγσ πνιεµηθψλ ερζξνπξαμηψλ (War Loss), ηδηαίηεξα φηαλ ηα εµπνξηθά 

πινία έρνπλ επηηαρζεί απφ ηελ θπβέξλεζε ελφο θξάηνπο γηα πνιεµηθνχο ζθνπνχο 

θαη εµπιέθνληαη ζε ηέηνηνπ είδνπο γεγνλφηα. 

 Βιάβε ζηνλ εμνπιηζκφ (damage on equipment), ηδηαίηεξα ζην εμσηεξηθφ 

πεξίβιεµα ή ζηα ηνηρψκαηα ησλ δεμακελψλ ιφγσ θιηκαηνινγηθψλ ζπλζεθψλ, 

κεηαηφπηζεο θνξηίνπ, θαθήο ζπληήξεζεο µε πξνθαλή ζπλέπεηα ηε µε αληνρή ησλ 

πιηθψλ. 

 Πξνζάξαμε (grounding/stranding) ζπλήζσο ζε παξάθηηεο πεξηνρέο µε ππθλή 

θπθινθνξία εμαηηίαο κεραληθήο βιάβεο, θαθνθαηξίαο, ή ιαλζαζκέλεο πινήγεζεο. 

Σα κεγάια πινία ζπρλά πέθηνπλ ζχκαηα πξνζάξαμεο, φηαλ βξίζθνληαη θνληά ζε 

δηεζλή ζηελά, θαλάιηα, θ.ιπ., επεηδή ππάξρεη ειάρηζηνο ρψξνο γηα ειηγκνχο. 

 Ππξθαγηά/έθξεμε (fire/explosion), ζηηο πεξηπηψζεηο εθείλεο πνπ µεηαθέξνληαη 

επηθίλδπλα θνξηία θαη ην πινίν δελ έρεη άµεζε βνήζεηα απφ ηελ πιεζηέζηεξε 

αθηή. 

 Πιεκκχξηζκα/βχζηζε (flooding/foundering), θπξίσο ζηελ αλνηρηή ζάιαζζα ιφγσ 

δπζκελψλ θιηκαηνινγηθψλ ζπλζεθψλ ή κεηαηφπηζεο θνξηίνπ. 

 Αζηνρία ηεο θαξίλαο (hull failure) 

 Απψιεηα ειέγρνπ (loss of control) 

 Δμαθάληζε (missing) 

 Κιίζε ή αλαηξνπή (listing/capsizing) 

Δθνύζηεο απνξξίςεηο: Ζ κφιπλζε ηνπ πεξηβάιινληνο απφ ηα πινία κπνξεί λα 

νθείινληαη ζε εζειεκέλε απφξξηςε ζεληηλφλεξσλ (bilge oil), ηα νπνία είλαη κείγκα 

λεξψλ, ιηπαληηθψλ θαη θαπζίκσλ πνπ ζπγθεληξψλνληαη ζε εηδηθνχο ειαηνζπιιέθηεο 

ζηε βάζε θάζε κεραλήκαηνο. Σα ζεληηλφλεξα δεκηνπξγνχληαη θαηά ηελ πιχζε ησλ 

κεραλψλ θαζψο θαη απφ ηπραίεο δηαξξνέο ηνπο, πεηξειαηνεηδψλ θαηαινίπσλ, 

ππεξρείιηζε θαπζίκσλ, ιπκάησλ θαη απνξξηκκάησλ. Ζ ξχπαλζε ηεο ζάιαζζαο απφ 

πεηξειαηνεηδή  πξνθχπηεη απφ: 

 

• Ζζειεκέλεο, ιεηηνπξγηθέο απνξξίςεηο πεηξειαίνπ απφ φισλ ησλ ηχπσλ ηα 

εκπνξηθά πινία, εμέδξεο εμφξπμεο, αγσγνχο κεηαθνξάο. Οη δηαδηθαζίεο πιχζεο 

ησλ δεμακελψλ θνξηίνπ απνηεινχζε κηα ζπλεζηζκέλε ηαθηηθή, πνπ εθαξκνδφηαλ 
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κέρξη ηε δεθαεηία ηνπ 1970 γηα ηνλ θαζαξηζκφ ηνπο µε ζθνπφ λα θνξησζεί λέν 

θνξηίν, θαη αθνξνχζε ηελ πιχζε απηψλ µε ζαιαζζηλφ λεξφ (κέζνδνο 

Butterworth) µε άκεζε ζπλέπεηα ηελ απφξξηςε ησλ θαηάινηπσλ ζηε ζάιαζζα, ηα 

νπνία θπξίσο είλαη πεηξειατθήο θχζεσο. 

• Δθπνκπέο VOCs (πηεηηθψλ νξγαληθψλ ελψζεσλ) θαη PAHs (πνιπθπθιηθψλ 

αξσκαηηθψλ πδξνγνλαλζξάθσλ) απφ δεμακελφπινηα, ζθάθε αλαςπρήο θαη απφ 

εμφξπμε πεηξειαίνπ. 

• Άιιεο δξαζηεξηφηεηεο (απνξξίςεηο θαηαινίπσλ πεηξειαηνεηδψλ)
[23]

.  

Υεξζαίεο πεγέο: Οη δηαξξνέο απφ παξάθηηεο εγθαηαζηάζεηο ζπκβάιινπλ ζεκαληηθά 

ζηελ ξχπαλζε ηεο ζάιαζζαο. Πεξηιακβάλνπλ πεγέο φπσο παξάθηηα λαππεγεία, 

δηπιηζηήξηα, εγθαηαζηάζεηο ππνδνρήο απνβιήησλ πινίσλ, ζαιάζζηνπο ηεξκαηηθνχο 

ζηαζκνχο θαη βηνκεραληθέο εγθαηαζηάζεηο (Δηθ. 14)
[30]

. Οη δηαξξνέο ησλ ρεξζαίσλ 

πεγψλ πεξηιακβάλνπλ: 

 

Δηθόλα 14. Γπτιηζηήξην ζηελ Οπάζηγθηνλ, Η.Π.Α. 

 

• Απνξξίςεηο αλεπεμέξγαζησλ ή κεξηθψο επεμεξγαζκέλσλ αζηηθψλ απνβιήησλ θαη 

λεξνχ βξνρήο πνπ παξέκεηλε ζην ρψξν ησλ εγθαηαζηάζεσλ 

• Απνξξίςεηο ζε πνηάκηα. 
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• Απνξξίςεηο αλεπεμέξγαζησλ ή κεξηθψο επεμεξγαζκέλσλ απνβιήησλ απφ 

παξάθηηεο βηνκεραλίεο. 

• Δθπνκπέο αέξησλ πδξνγνλαλζξάθσλ απφ δηπιηζηήξηα, ηεξκαηηθνχο ζηαζκνχο, 

θαπζαέξηα νρεκάησλ
[23]

. 

Λεηηνπξγηθή Ρύπαλζε: Ωο ιεηηνπξγηθή ξχπαλζε, νξίδεηαη ε νπνηαδήπνηε κνξθήο 

ξχπαλζε, πνπ πξνμελεί ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ ε ζπλήζεο ιεηηνπξγία ελφο 

εκπνξηθνχ πινίνπ θαη πνπ δελ νθείιεηαη ζε θάπνην αηχρεκα
[31]

. Ζ ιεηηνπξγηθή 

ξχπαλζε είλαη δπλαηφ λα αλαδεηεζεί ζε θάζε θάζε ηνπ θχθινπ δσήο ελφο πινίνπ, 

δειαδή ζηελ αξρή (θαηαζθεπή ηνπ πινίνπ), ζηελ θαλνληθή νηθνλνκηθή δσή ηνπ 

(ζπληεξήζεηο θαη επηζθεπέο, θνξηνεθθνξηψζεηο, κεηαγγίζεηο θαπζίκσλ, δηαδηθαζίεο 

εξκαηηζκνχ/αθεξκαηηζκνχ ) θαη, ζην ηέινο, θαηά ηε δηάιπζε ηνπ πινίνπ. 

α) Γηαδηθαζίεο εξµαηηζµνχ θαη αθεξµαηηζµνχ  

Σα θάζε είδνπο πεηξειαηνθφξα πινία είλαη αλαγθαζκέλα απφ ηε δηάξζξσζε ηεο 

αγνξάο λα εθηεινχλ ην έλα απφ ηα δπν ηαμίδηα ρσξίο θνξηίν, δεδνκέλνπ φηη 

θαηεπζχλνληαη απφ µηα θαηαλαισηηθή πεξηνρή πεηξειαηνεηδψλ (π.ρ., Ηαπσλία, ∆. 

Δπξψπε), ζε µηα παξαγσγηθή/εμαγσγηθή πεξηνρή (π.ρ., Μέζε Αλαηνιή, Β. Αθξηθή) 

γηα παξαιαβή θνξηίνπ. ην ηαμίδη ρσξίο θνξηίν, είλαη αλαγθαζκέλα λα γεκίζνπλ ηηο 

δεμακελέο ηνπο µε ζαιαζζηλφ έξκα γηα λα είλαη ηερληθά δπλαηή ε πιεχζε. Όηαλ ην 

πινίν εηνηκάδεηαη λα παξαιάβεη θνξηίν, πξαγκαηνπνηεί ηηο δηαδηθαζίεο 

αθεξµαηηζµνχ, δειαδή μαλαξίρλεη ην ζαιάζζην έξµα απφ ηηο δεμακελέο ζηε 

ζάιαζζα. Σφηε φκσο, ζπκπαξαζχξνληαη θαη θάζε είδνπο θαηάινηπα πνπ βξίζθνληαη 

ζηηο δεμακελέο δεκηνπξγψληαο  πεηξειαηνθειίδα
[32]

 (Δηθ. 15)
[32]

. 

 

Δηθόλα 15. Γηαδηθαζίεο εξκαηηζκνύ θαη αθεξκαηηζκνύ δεμακελόπινηνπ  

β) Γηαδηθαζίεο θνξηνεθθφξησζεο 

Καηά ηελ δηάξθεηα ηφζν ησλ θνξηψζεσλ, φζν θαη ησλ εθθνξηψζεσλ, είλαη πνιχ 

πηζαλφ λα πξνθιεζεί ξχπαλζε ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ, δηαθνξεηηθήο κνξθήο, 

αλάινγα κε ηελ θαηάζηαζε ηνπ θνξηίνπ (ρχδελ πγξφ ή ρχδελ μεξφ). Ζ 
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θνξηνεθθφξησζε ρχδελ πγξνχ θνξηίνπ παξνπζηάδεη ηηο πεξηζζφηεξεο πηζαλφηεηεο 

γηα πξφθιεζε ξχπαλζεο. ηελ πεξίπησζε απηή, αξγφ πεηξέιαην, πεηξειατθά 

πξντφληα, θ.α. μεθεχγνπλ απφ ηα ζηφκηα ή απφ ηνλ θνξκφ ησλ ζσιελψζεσλ ζε 

νπνηνδήπνηε κήθνο ηεο δηαδξνκήο κεηαμχ ηεξκαηηθνχ ζηαζκνχ θαη δεμακελήο 

θνξηίνπ, κε απνηέιεζκα λα δηαρένληαη ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ, δεκηνπξγψληαο 

αξγή, αιιά ζηαζεξή ξχπαλζε. Δδψ ζα πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη ηα βαζηθά αίηηα είλαη 

νη θζαξκέλεο ζσιελψζεηο, ζηφκηα, αγσγνί, θ.α., θαη ε άγλνηα, αδηαθνξία ή αδπλακία 

εμεχξεζεο ησλ θαηάιιεισλ αληαιιαθηηθψλ επηηφπνπ γηα ηηο απαξαίηεηεο επηζθεπέο 

(ή/ θαη αληηθαηαζηάζεηο) θαη φρη ην ρξεκαηηθφ θφζηνο ηνπ εγρεηξήκαηνο, ην νπνίν 

είλαη αξθεηά κηθξφ. Οη κεηαγγίζεηο θαπζίκσλ (απφ ηελ ζηεξηά ζην πινίν ή απφ πινίν 

ζε άιιν πινίν) παξνπζηάδνπλ ζρεδφλ ίδηαο κνξθήο πξνβιήκαηα κε ηα παξαπάλσ, θαη 

γη' απηφ ην ιφγν ζπλεμεηάδνληαη κε ηηο δηαδηθαζίεο θνξηνεθθφξησζεο. Ωζηφζν, 

θπξίαξρε δηαθνξά παξακέλεη ην γεγνλφο φηη νη κεηαγγίζεηο θαπζίκσλ αθνξνχλ ζε 

φια ηα εκπνξηθά πινία θαη φρη κφλν ζε πινία κεηαθνξάο πγξψλ θνξηίσλ. Δπεηδή ην 

θαηλφκελν δελ έρεη πεξηνξηζηεί, ν  Γηεζλήο Οξγαληζκφο Ναπζηπινΐαο (International 

Maritime Organization) ζηνρεχεη λα εληάμεη ηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο ζηε 

δεκηνπξγία ελφο λένπ παξαξηήκαηνο ηεο ζχκβαζεο MARPOL 73/78 (Δηθ. 16)
[33]

. 

 

Δηθόλα 16. Φόξησζε πεηξειαίνπ ζε δεμακελόπινην 
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γ) Δμέδξεο άληιεζεο πεηξειαίνπ-πεηξειαηνπεγέο 

Ζ εμφξπμε πεηξειαίνπ απνηεινχζε ζεκαληηθή πεγή ξχπαλζεο απφ πεηξειαηνεηδή ζην 

ζαιάζζην πεξηβάιινλ. Με ηελ βειηίσζε ηεο ηερλνινγίαο θαη ηελ εθπαίδεπζε ηνπ 

πξνζσπηθνχ έρνπλ κεησζεί ζεκαληηθά νη δηαξξνέο, είηε αηπρεκαηηθέο είηε ιφγσ ηεο 

θαζεκεξηλήο ιεηηνπξγίαο. Καηά ηελ εμφξπμε πεηξειαίνπ νη κεγαιχηεξεο εθπνκπέο 

πεηξειαίνπ ζηε ζάιαζζα πξνέξρνληαη απφ ην παξαγφκελν λεξφ (produced water). 

Πξφθεηηαη γηα λεξφ παγηδεπκέλν ζε ππφγεηνπο ζρεκαηηζκνχο, πνπ έξρεηαη ζηελ 

επηθάλεηα θαηά ηελ εμφξπμε πεηξειαίνπ. Δπίζεο, κπνξεί λα είλαη λεξφ πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη ψζηε λα ππνβνεζεζεί ε εμφξπμε πεηξειαίνπ. Δπεηδή ην λεξφ απηφ 

έρεη έξζεη ζε επαθή κε ην πεηξέιαην, πεξηέρεη ίρλε πεηξειαίνπ, άιαηα, ρεκηθά 

εμφξπμεο, βαξέα κέηαιια θαη ξαδηελέξγεηα. Θεσξείηαη βηνκεραληθφ απφβιεην πνπ 

ρξήδεη θαηάιιειεο επεμεξγαζίαο θαη δηάζεζεο. Δθηφο ηνπ παξαγφκελνπ λεξνχ, ε 

ιάζπε απφ ηηο γεσηξήζεηο είλαη ξππαζκέλε κε πεηξέιαην. Δπηπιένλ, ζε νξηζκέλεο 

πεξηπηψζεηο εμφξπμεο, πεηξέιαην δηαξξέεη εμ αηηίαο έθξεμεο θαη ηφηε κεγάιεο 

πνζφηεηεο δηαθεχγνπλ ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ, πξηλ ε δηαξξνή ηεζεί ππφ έιεγρν. 

Γηα παξάδεηγκα, ηνλ Απξίιην ηνπ 1977, ζηε λνξβεγηθή πιεπξά ηεο Βφξεηαο 

Θάιαζζαο, κηα ηέηνηα έθξεμε είρε σο απνηέιεζκα ηε δηαξξνή 20.000-30.000 ηφλσλ 

πεηξειαίνπ ζηε ζάιαζζα. Ζ δηαξξνή απηή είλαη ειάρηζηε κπξνζηά ζε εθείλε πνπ 

ζπλέβε ην 1991, ζην ηέινο ηνπ πνιέκνπ ηνπ Κφιπνπ, κεηά απφ δνιηνθζνξά ζηνπο 

ηεξκαηηθνχο ζηαζκνχο, νπφηε απειεπζεξψζεθαλ 1 εθαηνκκχξην ηφλνη πεηξειαίνπ 

ζηνλ Πεξζηθφ Κφιπν. Σέινο, ην 2010, κεηά απφ αηχρεκα ζε εμέδξα εμφξπμεο 

πεηξειαίνπ ζηνλ θφιπν ηνπ Μεμηθνχ, ηεξάζηηνο φγθνο πεηξειαίνπ, πνπ εθηηκάηαη ζηα 

780.000 m
3
, δηέξξεε επί ηξεηο κήλεο ζηε ζάιαζζα έσο φηνπ ζθξαγηζηεί ην ζεκείν 

δηαξξνήο (Δηθ. 17, 18)
[34], [35]

. 

 

Δηθόλα 17. Πισηή εμέδξα άληιεζεο πεηξειαίνπ(Deep Water Horizon)  
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Δηθόλα 18. Αηύρεκα ζηελ πισηή εμέδξα άληιεζεο πεηξειαίνπ (Deep Water Horizon) 

ζηνλ Κόιπν ηνπ Μεμηθό. 
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1.4.2. πλέπεηεο ηεο πεηξειατθήο ξύπαλζεο  

 

Οη επηπηψζεηο ηεο πεηξειατθήο ξχπαλζεο εμαξηψληαη απφ κηα πνηθηιία παξαγφλησλ, 

πνπ πεξηιακβάλνπλ ηελ πνζφηεηα θαη ηνλ ηχπν ηνπ πεηξειαίνπ πνπ ρχζεθε, θαζψο 

θαη ηνλ ηξφπν πνπ αληηδξά κε ην ζαιάζζην πεξηβάιινλ.  Οη επηθξαηνχζεο θαηξηθέο 

ζπλζήθεο ζηελ πεξηνρή, φπνπ πξνθιήζεθε ην αηχρεκα, επεξεάδνπλ ηα θπζηθά 

ραξαθηεξηζηηθά θαη ηελ ζπκπεξηθνξά ηνπ πεηξειαίνπ. Άιινη παξάγνληεο είλαη νη 

βηνινγηθνί θαη νηθνινγηθνί νξγαληζκνί ηεο πεξηνρήο θαη ε επαηζζεζία ηνπο ζηελ 

πεηξειατθή ξχπαλζε. Δίλαη ζεκαληηθφ λα αλαθεξζεί φηη ε κέζνδνο θαζαξηζκνχ πνπ 

ζα εθαξκνζηεί έρεη άκεζε επίδξαζε ζηηο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο ηεο 

πεηξειαηνθειίδαο. 

Οη πεηξειαηνθειίδεο επεξεάδνπλ ην πεξηβάιινλ κε ηνπο εμήο ηξφπνπο (Δηθ. 19-

21)
[36], [37],[38]

: 

 

Δηθόλα 19.Γειεηεξίαζε ςαξηώλ από πεηξέιαην
  
 

 

Δηθόλα 20. Πηελό επηθαιιπκέλα κε πεηξέιαην 
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Δηθόλα 21. Μνιπζκέλε παξάθηηα βιάζηεζε  

 Πξνθαινύλ αζθπμία ζηνπο νξγαληζκνύο. Απηφ πξνθαιείηαη απφ πεηξειαηνεηδή κε 

πςειφ ημψδεο, δειαδή απφ βαξηά θιάζκαηα ηνπ πεηξειαίνπ. Ζ αζθπμία ζα 

επεξεάζεη ηελ θπζηθή ηθαλφηεηα ησλ νξγαληζκψλ λα ζπλερίζνπλ ηηο ζεκαληηθέο 

δσηηθέο ιεηηνπξγίεο ηνπο, φπσο ε αλαπλνή, ε ζίηηζε θαη ε ζεξκνξχζκηζε
[39]

. 

 Υεκηθή ηνμηθόηεηα. Απηφ, είλαη ραξαθηεξηζηηθφ ησλ ειαθξφηεξσλ ρεκηθψλ 

ελψζεσλ, ηα νπνία είλαη πεξηζζφηεξν βηνδηαζέζηκα, δειαδή απνξξνθνχληαη απφ 

ηα φξγαλα, ηνπο ηζηνχο θαη ηα θχηηαξα θαη  έρνπλ δπλεηηθά ζαλαηεθφξεο 

επηπηψζεηο
[39]

 . 

 Οηθνινγηθέο αιιαγέο, εμαηηίαο ηεο εμαθάληζεο κείδνλνο ζεκαζίαο νξγαληζκψλ, νη 

νπνίνη είραλ ζπγθεθξηκέλε ιεηηνπξγία ζηελ νηθνινγηθή θνηλφηεηα. Παξφια απηά, 

κπνξνχλ λα αληηθαηαζηαζνχλ απφ δηαθνξεηηθά είδε κε παξφκνηεο ιεηηνπξγίεο θαη 

ζπλεπψο λα πεξηνξηζηνχλ νη επηπηψζεηο, αλ θαη ε αληηθαηάζηαζή ηνπο απφ 

νξγαληζκνχο κε εληειψο δηαθνξεηηθέο ιεηηνπξγίεο θξίλεηαη εμαηξεηηθά επηδήκηα, 

γηαηί αιινηψλεη ηελ ηζνξξνπία ηνπ νηθνζπζηήκαηνο
[39]

. 

 Έκκεζεο επηπηώζεηο, φπσο είλαη ε απψιεηα ησλ θαηαθπγίσλ θαη ησλ θσιηψλ ησλ 

δηάθνξσλ εηδψλ, είηε πδάηηλσλ (ζαιάζζησλ, πνηάκησλ, ιηκλαίσλ), ή ρεξζαίσλ 

θαηά ηηο δηαδηθαζίεο θαζαξηζκνχ ησλ πεηξειαηνθειίδσλ
[39]

. 

Γηαπηζηψλεηαη ινηπφλ, φηη ηα πδαηνδηαιπηά ζπζηαηηθά ηνπ αξγνχ πεηξειαίνπ θαη ησλ 

δηπιηζµέλσλ πξντφλησλ ηνπ, πεξηέρνπλ µηα πνηθηιία ελψζεσλ πνπ είλαη ηνμηθέο γηα 

έλα επξχ θάζκα ζαιαζζίσλ νξγαληζκψλ. Σα απγά, νη πξνλχκθεο ησλ ςαξηψλ θαη ηα 

λεαξά είδε είλαη γεληθά πην επαίζζεηα ζηε ξχπαλζε απφ πεηξειαηνεηδή. Σν πεηξέιαην 

πξνθαιεί δηαηαξαρέο ζηε θπζηνινγία θαη ηε ζπκπεξηθνξά ησλ νξγαληζκψλ, θαζψο 

θαη αλσκαιίεο ζηελ αλάπηπμε ησλ ςαξηψλ, πξάγκα πνπ νδεγεί ηειηθά ζηνλ πξφσξν 

ζάλαηφ ηνπο. Αθφκε θαη 1 µg/l (1ppb) πεηξειαίνπ ζηε ζάιαζζα κπνξεί λα βιάςεη 
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ηνπο πιένλ επαίζζεηνπο νξγαληζκνχο. Ίρλε πεηξειαίνπ ζην λεξφ επεξεάδνπλ ηε 

ζεμνπαιηθή ζπκπεξηθνξά ησλ ζαιαζζίσλ νξγαληζκψλ, ηε δπλαηφηεηα 

πξνζαλαηνιηζκνχ ηνπο θαη ηνπο ξπζκνχο αθνκνίσζεο ηεο ηξνθήο. Κάπνηεο απφ ηηο 

ζπλέπεηεο απηέο εληζρχνληαη απφ ηε ρακειή αιαηφηεηα θαη ηηο πςειέο ζεξκνθξαζίεο, 

ελψ ππάξρεη ζπλεξγηζηηθή δξάζε αλάκεζα ζηνπο αξσκαηηθνχο πδξνγνλάλζξαθεο θαη 

θάπνηα κέηαιια. Πεηξέιαην ζε πνζφηεηα κφιηο 0,2 µg/l ζην ζαιαζζηλφ λεξφ κπνξεί 

λα επεξεάζεη ηελ αλαπαξαγσγή νξηζκέλσλ αιγψλ. ε ζπγθεληξψζεηο 2-10 µg/l ην 

πεηξέιαην επεξεάδεη ηελ επηβίσζε ησλ λπκθψλ ησλ ςαξηψλ, ειαηηψλεη ηελ παξαγσγή 

απγψλ θαη ηελ πηζαλφηεηα επηηπρνχο σνηνθίαο. ε ζπγθεληξψζεηο 20-40 µg/l, ην 

πεηξέιαην δχλαηαη λα επηθέξεη αιιαγέο ζηε ζχζηαζε ηνπ θπηνπιαγθηφλ, επλνψληαο, 

π.ρ., ηα κηθξφηεξα είδε θαη αλαηξέπνληαο θαη' απηφ ηνλ ηξφπν ηηο ηζνξξνπίεο 

νιφθιεξεο ηεο ηξνθηθήο αιπζίδαο. πγθεληξψζεηο πεηξειαίνπ ηεο ηάμεο ησλ 0,1 g/kg 

ζηα ηδήκαηα κπνξνχλ λα επηθέξνπλ δπζκελείο επηπηψζεηο ζηνπο βελζηθνχο 

νξγαληζκνχο
[40]

. 

Ακκώδεηο αθηέο: Σν πεηξέιαην δελ απνθνιιάηαη εχθνια απφ ηηο ακκψδεηο αθηέο. 

Όηαλ κάιηζηα βξίζθεηαη αθφκα ζε πγξή κνξθή, ηφηε απνξξνθάηαη ζε κεγαιχηεξν 

βάζνο. Δθεί, ιφγσ ρακειφηεξεο πνζφηεηαο νμπγφλνπ, δελ επλνείηαη ε απνδφκεζε ηνπ 

πεηξειαίνπ, ην νπνίν δηαηεξεί έηζη ηηο ηνμηθέο ηνπ ηδηφηεηεο γηα κεγαιχηεξν 

δηάζηεκα. ην αηχρεκα ηνπ δεμακελφπινηνπ Amoco Cadiz έμσ απφ ηηο αθηέο ηεο 

Βξεηάλεο ηνλ Μάξηην ηνπ 1978, θαηά ην νπνίν ρχζεθαλ 223.000 ηφλνη αξγνχ 

πεηξειαίνπ, έλα κεγάιν κέξνο ηνπ πεηξειαίνπ κεηαθέξζεθε ζηηο εθβνιέο ησλ 

παξαθείκελσλ πνηακψλ θαη θαηαθάζηζε ζηα ηδήκαηα. Πέξαλ απφ ηηο άκεζεο 

επηπηψζεηο ζηελ παλίδα, νη ρακεινί ξπζκνί απνδφκεζεο, πνπ φπσο αλαθέξζεθε,  

θαζηζηνχλ ην πεηξέιαην ηνμηθφ γηα κεγαιχηεξν δηάζηεκα, εκπφδηζαλ ηελ 

επαλάθακςε ησλ νηθνζπζηεκάησλ ηεο πεξηνρήο. Δπηπιένλ, πεηξέιαην πνπ 

πξνέξρνληαλ απφ ηα ηδήκαηα ζπλέρηδε λα ξππαίλεη ηελ πεξηνρή θαη ηνλ εξρφκελν 

ρξφλν. Σα ζπζηαηηθά ηνπ πεηξειαίνπ κπνξνχλ λα παξακείλνπλ ζηα ηδήκαηα αθφκε 

θαη γηα δεθάδεο ή εθαηνληάδεο ρξφληα, αλ επηθξαηνχλ αλαεξφβηεο ζπλζήθεο
[40]

.  

Βξαρώδεηο αθηέο: Όπσο πξνθχπηεη απφ ηελ εκπεηξία απφ αηπρήκαηα, φπσο απηφ ηνπ 

Torrey Canyon ηνλ Μάξηην ηνπ 1967 ζηε λνηηνδπηηθή Αγγιία ή ηνπ Tampico Maru 

ζην Μεμηθφ (Μάξηηνο 1957), νη επηπηψζεηο ησλ πεηξειαηνθειίδσλ ζηα 

νηθνζπζηήκαηα ησλ βξαρσδψλ αθηψλ είλαη ηδηαίηεξα ζνβαξέο. Έλαο κεγάινο αξηζκφο 

δψσλ θαη ηα πην επαίζζεηα θφθθηλα θαη πξάζηλα άιγε πεζαίλνπλ. ε φιεο ηηο 

πεξηπηψζεηο ππήξμε δηαηαξαρή ηνπ νηθνζπζηήκαηνο θαη ε επαλάθακςε δελ έγηλε 

δπλαηή γηα πνιιά ρξφληα, εμαηηίαο κηαο αξρηθήο εμάιεηςεο ησλ θπξίαξρσλ 

θπηνθάγσλ νξγαληζκψλ, µε απνηέιεζκα ηελ ππέξκεηξε αλάπηπμε θαη επηθξάηεζε 

ησλ αιγψλ, γεγνλφο πνπ µε ηε ζεηξά ηνπ εκπφδηζε ηελ επαλαπνηθηνπνίεζε ηεο 

πεξηνρήο µε θπηνθάγνπο νξγαληζκνχο. ηελ πεξίπησζε ηνπ Torrey Canyon, αθφκα 

θαη δέθα ρξφληα κεηά, ε παλίδα ηεο πεξηνρήο δελ είρε ηνλ πινχην θαη ηελ πνηθηιία πνπ 

είρε πξηλ ην αηχρεκα
[40]

.  

Παξάθηηα βιάζηεζε: Σν πεηξέιαην πξνζθνιιάηαη ζηα παξάθηηα θπηά θαη δελ 

μεπιέλεηαη εχθνια µε ηελ παιίξξνηα. Σα θχιια θηηξηλίδνπλ θαη ηειηθά λεθξψλνληαη 
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κεηά απφ κεξηθέο κέξεο. Όηαλ ε ξχπαλζε είλαη κηθξήο έθηαζεο, ηα θπηά μαλαβγάδνπλ 

λέα θχιια κέζα ζε ηξεηο εβδνκάδεο πεξίπνπ. ε πεξίπησζε φκσο ζνβαξήο ξχπαλζεο 

λεθξψλνληαη ηειείσο. Σα εηήζηα θπηά λεθξψλνληαη απφ ηελ επάιεηςε µε πεηξέιαην 

θαη ε επαλάθακςε ηνπ νηθνζπζηήκαηνο απαηηεί δχν µε ηξεηο πεξηφδνπο. Σα πνιπεηή 

θπηά δείρλνπλ µηα πνηθηιία απφ αληηδξάζεηο, απφ αλζεθηηθφηεηα κέρξη λέθξσζε 

αλάινγα µε ηηο ζπλζήθεο θαη ηηο πνζφηεηεο ηνπ πεηξειαίνπ. Κάπνηα θπηά 

εθδειψλνπλ επίζεο πξνβιήκαηα αλζνθνξίαο. Σν πεηξέιαην επεξεάδεη ην έδαθνο ζηηο 

αθηέο µε δχν ηξφπνπο. Πξψηνλ δηαπεξλά ην ρψκα θαη επεξεάδεη ην ξηδηθφ ζχζηεκα 

ησλ θπηψλ, ηνπο κηθξνβηαθνχο πιεζπζκνχο θαη ηε δηαζεζηκφηεηα ηνπ νμπγφλνπ. 

Γεχηεξνλ, φηαλ επηθαζίζεη πεηξέιαην ζηνπο βιαζηνχο ησλ θπηψλ επεξεάδεηαη ε 

δηάρπζε ηνπ νμπγφλνπ πξνο ην ξηδηθφ ζχζηεκα θαη εκπνδίδεηαη έηζη ε νμπγφλσζε ησλ 

ξηδψλ θαη ησλ κηθξννξγαληζκψλ ηνπ εδάθνπο
[40]

.  

Πιαγθηόλ: Σν πιαγθηφλ, θαη ηδηαίηεξα ην λεπζηφλ πνπ δεη ζηελ επηθάλεηα ηεο 

ζάιαζζαο είλαη ηδηαίηεξα εππαζέο ζηηο πεηξειαηνθειίδεο. Πνιχ ρακειέο 

ζπγθεληξψζεηο πδξνγνλαλζξάθσλ, ηεο ηάμεο ησλ 50 ng/g, επηηαρχλνπλ ηε 

θσηνζχλζεζε, ίζσο επεηδή δξνπλ σο ζξεπηηθά. Πάλσ απφ ηηο ζπγθεληξψζεηο απηέο 

φκσο ππάξρεη µηα ζηαδηαθή ειάηησζε ηνπ ξπζκνχ ηεο θσηνζχλζεζεο. ε 

ζπγθεληξψζεηο ηεο ηάμεο ησλ 250 ng/g, νη δηαηξνθηθέο ζπλήζεηεο θαη ιεηηνπξγίεο 

θάπνησλ νξγαληζκψλ κεηαβάιινληαη. Άιιεο επηπηψζεηο ζε πιαγθηνληθνχο 

κηθξννξγαληζκνχο καξηπξνχλ φηη ην πεηξέιαην δξα σο δειεηήξην γηα ην πιαγθηφλ, 

παξεκπνδίδνληαο ηελ αλάπηπμε θαη ηνλ πνιιαπιαζηαζκφ ηνπ θαη νδεγψληαο ζηνλ 

πξφσξν ζάλαην πνιινχο νξγαληζκνχο. Σν δσνπιαγθηφλ θαηαλαιψλεη κηθξά 

ζηαγνλίδηα πεηξειαίνπ θαη µ' απηφλ ηνλ ηξφπν νη πδξνγνλάλζξαθεο πεξλνχλ ζε 

πςειφηεξα ηξνθηθά επίπεδα. Δπηπιένλ, µε αθνκνηψζηκεο νπζίεο θαηαιήγνπλ ζην 

βέλζνο µε ηα εθθξίκαηα ησλ νξγαληζκψλ απηψλ. Αλ θαη δελ έρεη πξνρσξήζεη αξθεηά 

ε έξεπλα ζρεηηθά µε ην κεηαβνιηζκφ ησλ πδξνγνλαλζξάθσλ απφ ην δσνπιαγθηφλ, 

ππάξρνπλ ελδείμεηο φηη είλαη δπλαηφο ν κεηαβνιηζκφο πνιιψλ πδξνγνλαλζξάθσλ απφ 

νξηζκέλνπο κηθξννξγαληζκνχο, αιιά νη κεηαβνιίηεο πνπ πξνθχπηνπλ παξακέλνπλ 

ζηνπο νξγαληζκνχο απηνχο θαη δελ απνβάιινληαη ζην πεξηβάιινλ. ε πνιιέο 

πεξηπηψζεηο νη κεηαβνιίηεο απηνί θαη θάπνηα ελδηάκεζα πξντφληα είλαη 

θαξθηλνγφλα
[40]

.  

Κίλδπλνη γηα ηε δεκόζηα πγεία: Αλ θαη νη άκεζεο επηπηψζεηο ηνπ πεηξειαίνπ ζηηο 

ηξνθηθέο αιπζίδεο θαη δίθηπα ζεσξνχληαη ζπρλά κηθξήο θιίκαθαο, δελ απνθιείνληαη 

καθξνρξφληεο επηπηψζεηο θαζψο θαη θαηλφκελα βηνζπζζψξεπζεο (θπξίσο 

θαξθηλνγφλσλ πνιπθπθιηθψλ αξσκαηηθψλ πδξνγνλαλζξάθσλ). Οη βελζηθνί 

νξγαληζκνί πνπ θηιηξάξνπλ ηελ ηξνθή ηνπο (π.ρ. κχδηα, ζηξείδηα) ζπζζσξεχνπλ 

πδξνγνλάλζξαθεο µε γνξγνχο ξπζκνχο. Σα ζηξείδηα απνθηνχλ δπζάξεζηε γεχζε, 

φηαλ νη ζπγθεληξψζεηο πδξνγνλαλζξάθσλ θηάλνπλ ηα 10 ppb. Γηα ηα ςάξηα θαη ηα 

θαξθηλνεηδή, νη αληίζηνηρεο ζπγθεληξψζεηο θπκαίλνληαη απφ 4-300 ppm. Σα 

ζαιαζζηλά πεξηέρνπλ γεληθά κηθξέο πνζφηεηεο θαξθηλνγφλσλ πνιπθπθιηθψλ 

πδξνγνλαλζξάθσλ (ΡΑΖ). Ζ θαηαλάισζε ζαιαζζηλψλ εθηηκάηαη φηη ζπλεηζθέξεη 2-

3% ζηε ζπλνιηθή θαηαλάισζε ΡΑΖ απφ ηξφθηκα. Αθφκε θη αλ απηέο νη 
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ζπγθεληξψζεηο ησλ ΡΑΖ δελ απνηεινχλ άκεζν θίλδπλν γηα ηνλ άλζξσπν, νη 

θαξθηλνγφλεο απηέο νπζίεο επζχλνληαη γηα φγθνπο θαη απνιεπίζεηο ςαξηψλ απφ 

πεξηνρέο µε ρξφληα ξχπαλζε µε πεηξειαηνεηδή θαη φγθνπο θαη πξνθαξθηληθέο 

θαηαζηάζεηο ζε φζηξαθα απηψλ ησλ πεξηνρψλ
[40]

. 

Αλάινγα κε ηελ ππθλφηεηα ηνπ θνξηίνπ, πξνθαινχληαη δηαθνξεηηθήο ζεκαζίαο 

δεκηέο ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ. Έηζη:  

α. Σα πεηξειατθά πξντφληα κε ειαθξά θιάζκαηα (βελδίλε, θεξνδίλε, θ.α.) πιήηηνπλ 

κε άκεζε ηνμηθή δξάζε θπξίσο ηνπο ζαιάζζηνπο πιεζπζκνχο ηφζν ζηελ επηθάλεηα 

φζν θαη ζην βάζνο, ηδίσο αλ ην αηχρεκα έρεη γίλεη θνληά ζηηο αθηέο ή ζε θιεηζηή 

πεξηνρή.  

β. Σα «βαξέα» πξντφληα πιήηηνπλ ηνπο ζαιάζζηνπο νξγαληζκνχο κε κεραληθή, παξά 

κε άκεζε ηνμηθή, δξάζε. Γη' απηφ ην ιφγν, εάλ ην νηθνζχζηεκα δελ δηαζπαζηεί απφ 

ηελ καδηθή επηθάιπςε απηνχ ηνπ ζαλάζηκνπ «πέπινπ», είλαη πηζαλφ αξγφηεξα λα 

απηνθαζαξηζηεί ζε ζεκαληηθφ βαζκφ, ηδίσο αλ ην αηχρεκα έγηλε ζε ζαιάζζηα πεξηνρή 

κε κεγάιε κεραληθή ελέξγεηα ησλ θπκάησλ (παιίξξνηεο, ηξηθπκίεο, θ.ά.). Αληίζεηα, 

ζε θιεηζηέο ζάιαζζεο (Μεζφγεηνο, Μαχξε Θάιαζζα, θ.α.) ή θνληά ζε αθηέο, ε 

παξνπζία καδηθήο πνζφηεηαο αξγνχ πεηξειαίνπ ή βαξέσλ πεηξειατθψλ πξντφλησλ, 

κπνξεί λα ζπληειέζεη ζηνλ νινθιεξσηηθφ ζάλαην κηαο πεξηνρήο, γηαηί πξνθαιεί 

δηάζπαζε ηεο αιπζίδαο ηεο δσήο. 

Σν πεηξέιαην απνηειεί έλα κείγκα απφ νξγαληθέο ελψζεηο, πνιιέο απφ ηηο νπνίεο 

είλαη ηνμηθέο γηα ηνπο ζαιάζζηνπο νξγαληζκνχο. Οη ελψζεηο απηέο γεληθά 

δηαθξίλνληαη ζε ηξεηο θαηεγνξίεο:  

1. Μηθξνχ κνξηαθνχ βάξνπο, πνπ είλαη πηεηηθέο (δειαδή εμαηκίδνληαη γξήγνξα) θαη 

έρνπλ ζρεηηθά κηθξέο επηπηψζεηο ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ. 

2. Μεζαίνπ κνξηαθνχ βάξνπο πνπ παξακέλνπλ γηα κεγαιχηεξν δηάζηεκα ζην 

ζαιάζζην πεξηβάιινλ θαη είλαη νη θπξίσο ππεχζπλεο γηα ηελ ηνμηθφηεηα ηνπ 

πεηξειαίνπ. 

 3. Μεγάινπ κνξηαθνχ βάξνπο (πίζζεο), πνπ είλαη αδξαλείο απφ ρεκηθήο άπνςεο 

αιιά πξνθαινχλ κεραληθήο θχζεο παξελέξγεηεο ζην νηθνζχζηεκα. 

ε πνιιέο πεξηπηψζεηο, εθηφο απφ ηελ δεκηνπξγία κεκβξάλεο θαη ζβψισλ πίζζαο, 

παξαηεξνχληαη θαη γαιαθηψκαηα απφ πξνζκίμεηο πεηξειατθνχ πξντφληνο θαη 

ζαιαζζηλνχ λεξνχ. Σν γαιάθησκα απηφ απμάλεη ζεκαληηθά ηνλ φγθν ηνπ ξχπνπ θαη 

πνιιαπιαζηάδεη ηηο δπζκελείο επηδξάζεηο ηνπ ζην πεξηβάιινλ (ζάιαζζα θαη αθηή). 
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1.5. Ιδηόηεηεο πεηξειαίνπ γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο έθηαζεο 

βιαβώλ θαη ηεο ζπκπεξηθνξάο ηεο πεηξειαηνθειίδαο 

 

Οη θπξηφηεξεο ηδηφηεηεο ηνπ πεηξειαίνπ, κε βάζε ηηο νπνίεο αλαπηχζζνληαη ππνζέζεηο 

γηα ηελ πηζαλή έθηαζε ησλ βιαβψλ ζην πεξηβάιινλ θαη καζεκαηηθά κνληέια γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ πεηξειαηνθειίδσλ ζηε ζάιαζζα, είλαη νη 

παξαθάησ
[41]

:  

 • Ππθλφηεηα 

 • Υξψκα 

 • Σάζε αηκψλ 

 • Κηλεκαηηθφ Ημψδεο 

 • εκείν ξνήο 

 • εκείν αλάθιεμεο 

 • Γηαιπηφηεηα ζην λεξφ 

 • Δπηθαλεηαθή ηάζε 

Ππθλόηεηα: Δθθξάδεη ην πειίθν ηεο κάδαο ζπγθεληξσκέλνπ φγθνπ πεηξειαίνπ πξνο 

ηνλ φγθν πεηξειαίνπ. Έρεη ηηκή ζπλήζσο κηθξφηεξε ηεο κνλάδαο, φκσο κεηά απφ 

εθηεηακέλν πνιπθαηξηζκφ, ε ηηκή ηεο ππθλφηεηαο απμάλεηαη κε απνηέιεζκα ηελ 

θαηαβχζηζε ηνπ πεηξειαίνπ. Μεγάιε πεξηεθηηθφηεηα ζε ειαθξνχο πδξνγνλάλζξαθεο, 

ή θνξεζκέλνπο παξαθηληθνχο πδξνγνλάλζξαθεο, ζεκαίλεη πεηξέιαην ρακειήο 

ππθλφηεηαο. Αληίζεηα, κεγάιε πεξηεθηηθφηεηα ζε βαξείο πδξνγνλάλζξαθεο, 

λαθζεληθνχο ή αξσκαηηθνχο, ζεκαίλεη πεηξέιαην πςειήο ππθλφηεηαο.  

Σάζε αηκώλ: Ζ ηάζε αηκψλ ελφο θαπζίκνπ, νξίδεηαη σο ε πίεζε πνπ αζθείηαη απφ 

ηνπο αηκνχο ηνπ θαπζίκνπ, πνπ βξίζθνληαη ζε ηζνξξνπία κε ην πγξφ θαχζηκν, ζηελ 

επηθάλεηα ηνπ πγξνχ, φηαλ δελ ππάξρεη αέξαο επάλσ απφ ή κέζα ζην θαχζηκν. Ζ 

ηάζε αηκψλ ηνπ αξγνχ πεηξειαίνπ εμαξηάηαη απφ ηελ πεξηεθηηθφηεηά ηνπ ζε 

ειαθξνχο πδξνγνλάλζξαθεο θαη θπκαίλεηαη απφ αζήκαληε έσο ηελ αληίζηνηρε ησλ 

βελδηλψλ. ηελ πεξίπησζε ηνπ αξγνχ πεηξειαίνπ, ελδηαθέξεη γηα ιφγνπο αζθαιείαο 

θαηά ηελ απνζήθεπζε θαη δηαθίλεζή ηνπ. Γηα ηνπο παξαπάλσ ιφγνπο, φινη νη ηχπνη 

αξγνχ πεηξειαίνπ θαηαηάζζνληαη ζηελ θαηεγνξία ησλ πην εχθιεθησλ πγξψλ, καδί κε 

ηηο βελδίλεο.  

 Υξώκα: Σν ρξψκα ηνπ αξγνχ πεηξειαίνπ γίλεηαη αληηιεπηφ κε νπηηθή εθηίκεζε. Σν 

αξγφ πεηξέιαην έρεη ρξψκα πνπ θπκαίλεηαη απφ αλνηρηφ θίηξηλν (φπσο απηφ ηνπ 

αρχξνπ), έσο εληειψο καχξν. Σν ρξψκα εμαξηάηαη απφ ην είδνο ησλ 

πδξνγνλαλζξάθσλ πνπ πεξηέρνληαη ζην αξγφ πεηξέιαην, θαζψο επίζεο θαη απφ ηελ 
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παξνπζία ζεηνχρσλ θαη αδσηνχρσλ ελψζεσλ. Ζ πιεηνςεθία ησλ δηαθφξσλ ηχπσλ 

αξγνχ πεηξειαίνπ έρεη έληνλν ζθνχξν ρξψκα, ζρεδφλ καχξν. 

 Ιμώδεο: Σν ημψδεο ελφο ξεπζηνχ, απνηειεί έλα κέηξν ηεο εζσηεξηθήο αληίζηαζήο ηνπ 

ζηε ξνή. Γειαδή, φζν κηθξφηεξν είλαη ην ημψδεο, ηφζν επθνιφηεξε είλαη ε ξνή ηνπ 

ξεπζηνχ. Μέζα απφ ην ημψδεο ηνπ πεηξειαίνπ, κπνξεί λα εθθξαζηεί δηαηζζεηηθά ν 

ξπζκφο εμάπισζεο ηεο πεηξειαηνθειίδαο, ε δπλαηφηεηα πξνζθφιιεζεο θαη 

δηείζδπζεο ηνπ πεηξειαίνπ ζην έδαθνο, ηα παξάθηηα ππνζηξψκαηα, θαζψο θαη ε 

δπλαηφηεηα άληιεζεο ηνπ πεηξειαίνπ, ζε πεξίπησζε θαζαξηζκνχ. Σν ημψδεο 

αλαθέξεηαη είηε σο θηλεκαηηθφ είηε σο δπλακηθφ. Οη δχν απηνί φξνη ζπλδένληαη κε 

ηελ παξαθάησ ζρέζε: 

λ = n/d 

φπνπ v : ην θηλεκαηηθφ ημψδεο 

       n : ην δπλακηθφ ημψδεο 

                d : ε ππθλφηεηα ηνπ ξεπζηνχ 

ην αξγφ πεηξέιαην, ην ημψδεο εμαξηάηαη απφ ην πνζνζηφ ησλ ειαθξψλ ζπζηαηηθψλ 

θαη ηε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο. Με κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο, ην ημψδεο 

απμάλεη. Αλάινγα κε ηνλ ηχπν ηνπ, ην αξγφ πεηξέιαην κπνξεί λα έρεη ζπκπεξηθνξά 

ιεπηφξξεπζηνπ, παρχξξεπζηνπ ή αθφκε θαη εκίξξεπζηνπ πγξνχ. 

 εκείν Ρνήο: Σν ζεκείν ξνήο ελφο πεηξειαίνπ είλαη ε ρακειφηεξε ζεξκνθξαζία, 

ζηελ νπνία ην πεηξέιαην ξέεη, φηαλ ςχρεηαη ππφ ηηο ζπλζήθεο πνπ πξνβιέπεη ε 

κέζνδνο κέηξεζεο. πλήζσο, γηα ηνπο δηάθνξνπο ηχπνπο αξγνχ πεηξειαίνπ, ην 

ζεκείν ξνήο έρεη ηηκή θάησ απφ ην κεδέλ, ππάξρνπλ φκσο θαη πεξηπηψζεηο, ζηηο 

νπνίεο ην ζεκείν ξνήο είλαη πςειφ. Όζν πςειφηεξε είλαη ε πεξηεθηηθφηεηα ηνπ 

πεηξειαίνπ ζε παξαθίλε, ηφζν πςειφηεξν είλαη θαη ην ζεκείν ξνήο ηνπ. Σν ζεκείν 

ξνήο είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ γηα ηε κειέηε αληηκεηψπηζεο κηαο ξχπαλζεο θαη ηελ 

πξφβιεςε ησλ βιαβεξψλ ζπλεπεηψλ πνπ ε ηειεπηαία εγθπκνλεί. Σν πεηξέιαην έρεη 

κεγαιχηεξε ηθαλφηεηα ξνήο ζε ζεξκφηεξεο πεξηνρέο, έρνληαο έηζη ηε δπλαηφηεηα γηα 

κεγαιχηεξε δηείζδπζε ζην έδαθνο, θαζψο θαη πεξαηηέξσ εμάπισζε ηνπ. Έρεη 

δηαπηζησζεί φηη, πεηξέιαην κε ζεκείν ξνήο πςειφηεξν ηεο πεξηνρήο ησλ 5 – 10 
ν
C 

ζηεξενπνηείηαη γξήγνξα κε κέζε ζεξκνθξαζία ζάιαζζαο γχξσ ζηνπο 10 
ν
C, ελψ ηα 

πεηξειαηνεηδή κε ζεκείν ξνήο θάησ ησλ 5 º C, είλαη γλσζηφ φηη έρνπλ ηελ ηάζε λα 

εμαηκίδνληαη ζε πνζνζηφ έσο θαη 50% ηνπ φγθνπ ηνπο.  

εκείν αλάθιεμεο: Σν ζεκείν αλάθιεμεο απνηειεί ηε ρακειφηεξε ζεξκνθξαζία, 

ζηελ νπνία έρνπκε αλάθιεμε ησλ αηκψλ ηνπ πεηξειαίνπ, φηαλ απηφ ζεξκαίλεηαη 

θάησ απφ πξφηππεο ζπλζήθεο. Σν ζεκείν αλάθιεμεο έρεη ηδηαίηεξε ζεκαζία γηα ηνλ 

θαζαξηζκφ ηνπ πεηξειαίνπ. Σα πεξηζζφηεξα είδε αξγνχ πεηξειαίνπ κπνξνχλ λα 

αλαθιεγνχλ ζε φιεο ηηο πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο. Αλ ηα ειαθξά ζπζηαηηθά 

εμαηκηζηνχλ, ην ζεκείν αλάθιεμεο αλεβαίλεη θαη έηζη ν θίλδπλνο αλάθιεμεο ηνπ 
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πεηξειαίνπ πξνθαλψο κεηψλεηαη. Σν ζεκείν αλάθιεμεο απνηειεί νπζηαζηηθά κία 

πξνδηαγξαθή αζθαιείαο ζε φηη αθνξά ηηο ζπλζήθεο απνζήθεπζεο θαη κεηαθνξάο.  

Γηαιπηόηεηα: Γεληθά, ην πεηξέιαην είλαη αδηάιπην ζην λεξφ, φκσο νξηζκέλνη 

πδξνγνλάλζξαθεο πνπ πεξηέρεη, δηαιχνληαη επθνιφηεξα ζε απηφ. 

Δπηθαλεηαθή ηάζε: Ζ επηθαλεηαθή ηάζε αληηπξνζσπεχεη ηελ ηθαλφηεηα πνπ έρεη ην 

πεηξέιαην λα εμαπιψλεηαη ζην λεξφ. Γεληθά, ηχπνη πεηξειαίνπ κε ρακειή ππθλφηεηα 

εμαπιψλνληαη πην εχθνια.  

Δπηθαλεηαθή θίλεζε: Γηα ηελ εθηίκεζε ηεο θαηεχζπλζεο θίλεζεο κηα 

πεηξειαηνθειίδαο εθηηκψληαη ηα πθηζηάκελα εκπεηξηθά δεδνκέλα, θαη ηδίσο, φηη θάζε 

θειίδα θηλείηαη θαηά ηελ ζπληζηακέλε ηνπ 3% ηνπ δηαλχζκαηνο ηεο ηαρχηεηαο ηνπ 

αλέκνπ θαη ηνπ δηαλχζκαηνο ηεο ηαρχηεηαο ηνπ ζαιάζζηνπ ξεχκαηνο πνπ επηθξαηεί 

ζηελ πεξηνρή ηεο ξχπαλζεο. Κνληά ζηηο αθηέο πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππφςε θαη ε 

έληαζε ησλ παιηξξντθψλ ξεπκάησλ γηα ηελ αθξηβέζηεξε πξφβιεςε ηεο θίλεζεο ηνπ 

πεηξειαίνπ
[42], [43]

.  

Δίλαη ζαθέο φηη ηα παξαπάλσ ραξαθηεξηζηηθά κεηξψληαη ζε ζπγθεθξηκέλεο ζηαζεξέο 

ζπλζήθεο πίεζεο θαη ζεξκνθξαζίαο θαη, ζπλεπψο, κεηαβάιινληαη θαηά πεξίπησζε, 

αλάινγα κε ηηο επηθξαηνχζεο ζπλζήθεο ηνπ ζαιάζζηνπ πεξηβάιινληνο. Ζ 

ζπκπεξηθνξά ηνπ πεηξειαίνπ κεηά ηελ είζνδφ ηνπ ζηε ζάιαζζα εμαξηάηαη απφ ηελ 

ρεκηθή ηνπ ζχζηαζε θαη ηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο. Ζ γλψζε απηήο ηεο ζπκπεξηθνξάο 

είλαη απαξαίηεην ζηνηρείν ζηελ πξνζπάζεηα θαηαπνιέκεζεο κηαο πεηξειαηνθειίδαο. 

ηελ πεξίπησζε πνπ ε πεγή κηαο πεηξειαηνθειίδαο είλαη γλσζηή (πεξίπησζε 

ξχπαλζεο εμ αηηίαο αηπρήκαηνο) είλαη εχθνιν λα αλαγλσξηζηεί ν ηχπνο ηνπ 

πεηξειαηνεηδνχο. Όκσο, φηαλ αληηκεησπίδεηαη κηα θειίδα αγλψζηνπ πεγήο – 

πεξίπησζε πνπ είλαη θαη ε ζπλεζέζηεξε ζηηο ιεηηνπξγηθέο ξππάλζεηο – ζηελ αλνηρηή 

ζάιαζζα ή θνληά ζηηο αθηέο θάηη ηέηνην είλαη δπλαηφλ κφλν κε ηελ ιήςε δεηγκάησλ 

θαη ηελ εξγαζηεξηαθή αλάιπζή ηνπο. Οη θαζπζηεξήζεηο, πνπ επηθέξνπλ απηέο νη 

δηαδηθαζίεο, θαη ε πηζαλή πηνζέηεζε κε ελδεδεηγκέλσλ κεζφδσλ γηα ηελ 

αληηκεηψπηζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο ξππνγφλνπ νπζίαο έρνπλ θαηά ην παξειζφλ 

απνδεηρζεί εμίζνπ θαηαζηξνθηθέο κε ηελ ίδηα ηελ αηηία. Ζ ηαπηνπνίεζε ηνπ ηχπνπ ηεο 

ξππνγφλνπ νπζίαο είλαη δπλαηφλ, ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο, λα βνεζήζεη ζηνλ 

εληνπηζκφ ηνπ ππαίηηνπ γηα ηε ξχπαλζε πινίνπ θαη ηνλ θαηαινγηζκφ επζπλψλ. 
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1.6. Ιδηόηεηεο ζαιαζζηλνύ λεξνύ 

 

Οη ηδηφηεηεο ηνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ είλαη παξφκνηεο µε εθείλεο ηνπ λεξνχ ηεο γεο. 

Απφ άπνςεο ζεξκνθξαζίαο, ιφγσ ηεο πςειήο ζεξκνρσξεηηθφηεηαο ηνπ λεξνχ, νη 

ζάιαζζεο παξνπζηάδνπλ (θπξίσο ζηα επηθαλεηαθά ζηξψκαηα) δηαθπκάλζεηο, πνπ 

φκσο είλαη πνιχ κηθξφηεξεο απφ ηηο αληίζηνηρεο ηνπ εδάθνπο. Δηδηθφηεξα ζηνπο 

σθεαλνχο, θάησ απφ ην επηθαλεηαθφ ζηξψκα θπκαηλφκελεο ζεξκνθξαζίαο θαη πάλσ 

απφ ηα θαηψηεξα ςπρξά ζηξψκαηα, ππάξρεη µηα ζηνηβάδα ζηαζεξήο ζεξκνθξαζίαο 

θαη πάρνπο, πνπ νλνκάδεηαη ζεξµνθιίλε θαη πνπ εμαξηάηαη απφ ην γεσγξαθηθφ 

πιάηνο θαη ηε γεσκνξθνινγία ηεο πεξηνρήο. Σν ζαιαζζηλφ λεξφ ζηε θπζηθή 

θαηάζηαζε πεξηέρεη δηάθνξα άιαηα, ηρλνζηνηρεία θαη αέξηα. Ζ ζχζηαζε ηεο 

ζάιαζζαο κπνξεί λα κεηαβάιιεηαη βξαρππξφζεζκα ιφγσ βηνινγηθψλ δηεξγαζηψλ θαη 

ζεξκνθξαζηαθψλ αιιαγψλ, αιιά θπξίσο επεξεάδεηαη απφ ηελ εηζξνή απνβιήησλ θαη 

ηνμηθψλ νπζηψλ. Σν νμπγφλν, βαζηθφο ζπληειεζηήο δσήο γηα ηε κεγάιε πιεηνςεθία 

ησλ αεξφβησλ νξγαληζκψλ, ππάξρεη δηαιπκέλν ζε δηαθνξεηηθέο πεξηεθηηθφηεηεο 

αλάινγα µε ην βάζνο θαη ηε ζπγθεθξηκέλε ζαιάζζηα πεξηνρή. Σν νμπγφλν απηφ 

πξνέξρεηαη απφ ηνλ αέξα θαη ηελ θσηνζχλζεζε ηνπ θπηνπιαγθηφλ. Αληίζηνηρα, ην 

δηνμείδην ηνπ άλζξαθα, ην νπνίν ζρεηίδεηαη, ζχκθσλα µε πξφζθαηεο επηζηεκνληθέο 

αλαιχζεηο, µε ηελ επηδείλσζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ, βξίζθεηαη δηαιπκέλν 

ζηε ζάιαζζα ζε πνζνζηφ πεξίπνπ 50 θνξέο κεγαιχηεξν απφ ην αληίζηνηρν ηεο 

αηκφζθαηξαο, θπξίσο µε ηε κνξθή φμηλσλ αλζξαθηθψλ ηφλησλ. Παίδεη δε 

ζεκαληηθφηαην ξφιν ζηελ παξαγσγή νμπγφλνπ µέζσ ηεο θσηνζχλζεζεο ηνπ 

θπηνπιαγθηφλ. Σν ζαιαζζηλφ λεξφ, ζε αληίζεζε µε ην λεξφ ησλ πνηακψλ, εκθαλίδεη 

ραξαθηεξηζηηθή ζηαζεξφηεηα σο πξνο ηελ νμχηεηά ηνπ, ε νπνία θπκαίλεηαη απφ pH 

7,5 κέρξη 8,3. Ζ ζπλνιηθή πνζφηεηα ησλ ζηεξεψλ νπζηψλ ζε γξακκάξηα αλά θηιφ 

ζαιαζζηλνχ λεξνχ, φηαλ φια ηα αλζξαθηθά ηφληα έρνπλ κεηαηξαπεί ζε νμείδηα, ηα 

βξσµηνχρα θαη ηα ησδηνχρα έρνπλ αληηθαηαζηαζεί µε ρισξηνχρα θαη ηα νξγαληθά 

έρνπλ νμεηδσζεί, νλνκάδεηαη αιαηφηεηα  (salinity). Ζ ζπλνιηθή πνζφηεηα αινγφλσλ 

(ρισξίνπ, βξσµίνπ, ησδίνπ) ζε γξακκάξηα αλά θηιφ ζαιαζζηλνχ λεξνχ νξίδεηαη σο 

ρισξηφηεηα (chlorinity). Καη νη δπν απηέο ηδηφηεηεο εμαξηψληαη απφ ην γεσγξαθηθφ 

πιάηνο, ην βάζνο θαη ηε γεσκνξθνινγία ηνπ ππζκέλα. Σν κεγαιχηεξν κέξνο ησλ 

ζηνηρείσλ είλαη δηαιπκέλν ζην λεξφ ππφ κνξθή αιάησλ (π.ρ., ηφληα ρισξίνπ ≈19 

g/kg, ηφληα λαηξίνπ ≈10,6 g/kg, ζεητθά ηφληα ≈2,65 g/kg, ηφληα αζβεζηίνπ, καγλεζίνπ, 

θαιίνπ, θ.ιπ.)
[44], [45]

.  
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1.7. πκπεξηθνξά ηνπ πεηξειαίνπ ζε πγξό πεξηβάιινλ  

 

Ζ κεηαθνξά θαη ε πνξεία κηαο πεηξειαηνθειίδαο ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ 

εμαξηψληαη απφ έλα ζχλνιν θπζηθψλ, ρεκηθψλ θαη βηνινγηθψλ δηεξγαζηψλ, νη νπνίεο 

θαζνξίδνληαη ζε κεγάιν βαζκφ, ηφζν απφ ηηο ηδηφηεηεο ηνπ πεηξειαίνπ πνπ βξίζθεηαη 

ζηελ πδάηηλε επηθάλεηα, φζν θαη απφ ηηο πεξηβαιινληηθέο, κεηεσξνινγηθέο θαη 

πδξνδπλακηθέο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ ζηε δεδνκέλε πεξηνρή. Όηαλ ην πεηξέιαην 

δηαθχγεη ζηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο, δηαρέεηαη, κε απνηέιεζκα  ην ζρεκαηηζκφ 

ελφο ιεπηνχ πκελίνπ πεηξειαηνθειίδαο. Ζ κεηαθίλεζε ηεο πεηξειαηνθειίδαο 

εμαξηάηαη απφ ηελ θίλεζε ησλ αεξίσλ καδψλ ζηε ζαιάζζηα επηθάλεηα θαη ηελ 

ηπξβψδε δηάρπζε, είηε ιφγσ ησλ ηνπηθψλ ππνζαιάζζησλ ξεπκάησλ είηε ιφγσ ησλ 

αλέκσλ πνπ επηθξαηνχλ. Ζ πεηξειαηνθειίδα εμαπιψλεηαη ζηελ επηθάλεηα ηνπ λεξνχ, 

εμαηηίαο ηεο ηζνξξνπίαο δπλάκεσλ ημψδνπο, επηθαλεηαθήο ηάζεο θαη βαξχηεηαο, ελψ 

παξάιιεια ε ζχζηαζε ηνπ πεηξειαίνπ κεηαβάιιεηαη κε ην ρξφλν. Σα ειαθξχηεξα 

ζπζηαηηθά εμαηκίδνληαη, ηα πδαηνδηαιπηά ζπζηαηηθά δηαιχνληαη ζην ζαιάζζην 

πεξηβάιινλ, ελψ άιια γαιαθησκαηνπνηνχληαη θαη δηαζθνξπίδνληαη ζηελ πδάηηλε 

κάδα ζε κνξθή κηθξψλ ζηαγνληδίσλ. Ο ζρεκαηηζκφο γαιαθηψκαηνο πεηξειαίνπ ζε 

λεξφ ή λεξνχ ζε πεηξέιαην εμαξηάηαη θαηά θχξην ιφγν απφ ηνλ θπκαηηζκφ ζηελ 

πεξηνρή θαη εκθαλίδεηαη εληφο ιίγσλ εκεξψλ κεηά ηε δηαξξνή. 

Οη δηεξγαζίεο ηεο εμάπισζεο, δηαζπνξάο, δηάιπζεο θαη γαιαθησκαηνπνίεζεο είλαη 

ζεκαληηθέο ζηα πξψηα ζηάδηα δσήο ηεο πεηξειαηνθειίδαο. 

 Αληίζεηα, ε νμείδσζε, ε θαζίδεζε (ηδεκαηνπνίεζε) θαη ε βηναπνηθνδφκεζε είλαη 

καθξνρξφληεο δηεξγαζίεο. 

Αλαιπηηθφηεξα: 

Γήξαλζε κηαο πεηξειαηνθειίδαο: Οη θπζηθνρεκηθέο αιιαγέο, ηηο νπνίεο πθίζηαηαη 

ε πεηξειαηνθειίδα θαη ζπκβαίλνπλ ηαπηφρξνλα αιιά ε ζπνπδαηφηεηα ηνπο είλαη 

κεηαβιεηή, νλνκάδνληαη γήξαλζε
[46]

. 

Δμάπισζε: Ζ εμάπισζε ηνπ πεηξειαίνπ είλαη κηα απφ ηηο πην ζεκαληηθέο δηεξγαζίεο 

πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη θαηά ηα πξψηα ζηάδηα ηεο πεηξειατθήο ξχπαλζεο. Σν 

πεηξέιαην είλαη έλα πγξφ κίγκα πδξνγνλαλζξάθσλ πνπ έρεη κηθξφηεξε ππθλφηεηα απφ 

ην λεξφ θαη είλαη δπζδηάιπην ζην λεξφ. Έηζη, ακέζσο κφιηο εθρπζεί ζηε ζάιαζζα, 

εμαπιψλεηαη (spreading) ζηελ επηθάλεηα ηνπ λεξνχ θαη δεκηνπξγεί έλα ιεπηφ πκέλην, 

δειαδή κηα πεηξειαηνθειίδα. Ο ξπζκφο εμάπισζεο θαη ην πάρνο ηεο 

πεηξειαηνθειίδαο εμαξηψληαη απφ ηε ζεξκνθξαζία ηεο ζάιαζζαο θαη ηε θχζε ηνπ 

πεηξειαίνπ. Έλα ειαθξχ πεηξέιαην ζα εμαπισζεί γξεγνξφηεξα θαη ζα ζρεκαηίζεη 

ιεπηφηεξν ζηξψκα ζε ζχγθξηζε κε έλα βαξχ πεηξέιαην. Ζ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο 

ηεο ζάιαζζαο έρεη σο απνηέιεζκα ηε γξεγνξφηεξε εμάπισζε θαη ηνλ ζρεκαηηζκφ 

ιεπηφηεξνπ πκελίνπ. Ζ ηαρχηεηα εμάπισζεο θαζνξίδεηαη θπξίσο απφ ηηο 

επηθξαηνχζεο θαηξηθέο ζπλζήθεο ηεο πεξηνρήο (ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ, πδάηηλα 
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ξεχκαηα, χςνο θχκαηνο, ζεξκνθξαζία επηθάλεηαο ηεο ζάιαζζαο), θαζψο θαη απφ ην 

πάρνο ηεο θειίδαο θαη ηηο ηδηφηεηεο ηνπ πεηξειαίνπ. Με ηελ εμάπισζε, νη 

πεξηζζφηεξνη ηχπνη αξγνχ πεηξειαίνπ ζρεκαηίδνπλ θειίδεο πάρνπο πεξίπνπ 0,3 mm 

κέζα ζε δψδεθα ψξεο. ηελ αξρή, ην πεηξέιαην εμαπιψλεηαη σο κηα ζπλεθηηθή 

θειίδα, ε νπνία γξήγνξα αξρίδεη λα ζπάεη ζε θνκκάηηα. ηελ αλνηρηή ζάιαζζα, ν 

αέξαο δεκηνπξγεί ζηελέο δψλεο παξάιιειεο κε ηελ θαηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ. Δπίζεο, 

θαζψο ην πεηξέιαην εμαπιψλεηαη θαη ην πάρνο ηεο πεηξειαηνθειίδαο κεηψλεηαη, 

αιιάδεη θαη ην ρξψκα ηεο: απφ καχξν ή ζθνχξν θαθέ γίλεηαη ηξηδίδνλ θαη αζεκί. 

Γεληθά, ην πάρνο κηαο πεηξειαηνθειίδαο κπνξεί λα είλαη κηθξφηεξν απφ έλα 

κηθξφκεηξν (1 κm = 10
-6

 m) θαη λα θηάλεη έσο θαη κεξηθά ρηιηνζηά
[46]

. 

Μεηαθίλεζε: Μηα πεηξειαηνθειίδα δελ παξακέλεη ζε έλα ζεκείν αιιά κεηαθηλείηαη 

(κεηαθέξεηαη), κε ηαρχηεηα ίζε κε ην 60% ηεο ηαρχηεηαο ησλ ξεπκάησλ θαη ην 2-4% 

ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ. ε θιεηζηέο ζάιαζζεο θαη εθβνιέο, νη παιίξξνηεο θαη ηα 

ζαιάζζηα ξεχκαηα έρνπλ κεγαιχηεξε επίδξαζε ζηε κεηαθίλεζε ηεο 

πεηξειαηνθειίδαο ζε ζρέζε κε ηνλ άλεκν. Δπίζεο, φηαλ ην πεηξέιαην δηαζπαξεί ζηε 

ζηήιε ηνπ λεξνχ (γαιαθησκαηνπνίεζε), ε κεηαθίλεζή ηνπ επεξεάδεηαη θπξίσο απφ 

ηα ξεχκαηα θαη φρη απφ ηνλ άλεκν
[46]

.  

Οη θαηξηθέο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνύλ: Οη βαζηθνί παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ 

θίλεζε ηεο θειίδαο είλαη ν άλεκνο θαη ηα θάζε είδνπο ξεχκαηα, πεξηιακβαλνκέλεο 

θαη ηεο παιίξξνηαο. Έηζη, κηα θειίδα πεηξειαίνπ ζα θηλεζεί θαηά ηελ ζπληζηακέλε 

ησλ δηεπζχλζεσλ ηνπ ξεχκαηνο θαη ηνπ αλέκνπ. Άιινη παξάγνληεο πνπ επηδξνχλ 

είλαη ν θπκαηηζκφο θαη ε ζεξκνθξαζία
[46]

. 

Δμάηκηζε: Ζ ζχζηαζε ηεο πεηξειαηνθειίδαο αιιάδεη ζπλερψο απφ ηε ζηηγκή ηεο 

δηαξξνήο. Σα ειαθξά (κηθξνχ κνξηαθνχ βάξνπο) θιάζκαηα εμαηκίδνληαη γξήγνξα. 

πγθεθξηκέλα, νη πδξνγνλάλζξαθεο κε ιηγφηεξα απφ 15 άηνκα άλζξαθα εμαηκίδνληαη 

ηηο πξψηεο ψξεο ή εκέξεο ελφο αηπρήκαηνο. Ο ξπζκφο εμάηκηζεο εμαξηάηαη απφ ηε 

ζεξκνθξαζία, ηελ ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ, ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία, ην πάρνο ηεο 

θειίδαο θαη ηε θχζε ηνπ πεηξειαίνπ. Έηζη, νη πςειέο ζεξκνθξαζίεο θαη ν δπλαηφο 

άλεκνο επλννχλ ηελ εμάηκηζε. Δπίζεο, φζν κηθξφηεξν είλαη ην πάρνο ηεο 

πεηξειαηνθειίδαο ηφζν κεγαιχηεξνο ζα είλαη ν ιφγνο επηθάλεηαο πξνο φγθν θαη ηφζν 

κεγαιχηεξε ε εμάηκηζε, θαζψο είλαη επηθαλεηαθφ θαηλφκελν. Σα ππνιείκκαηα πνπ 

παξακέλνπλ κεηά ηελ εμάηκηζε έρνπλ κεγαιχηεξε ππθλφηεηα θαη ημψδεο, γεγνλφο πνπ 

επεξεάδεη ηφζν ηε ζπκπεξηθνξά ηνπο ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ φζν θαη ηηο 

κεζφδνπο, κε ηηο νπνίεο κπνξεί λα αληηκεησπηζηεί ε πεηξειαηνθειίδα. Δθηηκάηαη φηη, 

αλάινγα κε ηε ζχζηαζε ηνπ πεηξειαίνπ θαη ηηο κεηεσξνινγηθέο ζπλζήθεο, πνζνζηφ 

ίζν κε ην 20-50% ηνπ φγθνπ ηνπ αξγνχ πεηξειαίνπ απνκαθξχλεηαη ιφγσ εμάηκηζεο. 

Σν 1/3 ηνπ πεηξειαίνπ πνπ εθιχζεθε ιφγσ ηνπ αηπρήκαηνο ηνπ δεμακελφπινηνπ 

Torrey Canyon ηνλ Μάξηην ηνπ 1967 ζηα αλνηρηά ησλ αθηψλ ηεο Μ. Βξεηαλίαο 

απνκαθξχλζεθε απφ ηε ζάιαζζα ιφγσ εμάηκηζεο. Πεηξειαηνθειίδεο πξντφλησλ 

πεηξειαίνπ (φπσο θεξνδίλε, βελδίλε) κπνξνχλ λα εμαηκηζηνχλ εληειψο κέζα ζε ιίγεο 

ψξεο. Όκσο, φηαλ ηφζν πηεηηθά πξντφληα δηαξξεχζνπλ ζε πεξηνξηζκέλεο πεξηνρέο, 

ππάξρεη θίλδπλνο θσηηάο θαη έθξεμεο
[46]

.  
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Γαιαθησκαηνπνίεζε: Πνιιά πεηξέιαηα απνξξνθνχλ λεξφ θαη ζρεκαηίδνπλ 

γαιαθηψκαηα λεξνχ ζε πεηξέιαην. Απηφ κπνξεί λα απμήζεη ηνλ φγθν ηνπ πεηξειαίνπ 

έσο πέληε θνξέο. Σα γαιαθηψκαηα ζρεκαηίδνληαη επθνιφηεξα, φηαλ ε ζπγθέληξσζε 

ληθειίνπ/βαλαδίνπ ζην πεηξέιαην μεπεξλά ζπλδπαζηηθά ηα 15 ppm ή φηαλ ην 

πεηξέιαην πεξηέρεη αζθαιηέληα ζε πνζνζηφ κεγαιχηεξν ηνπ 0,5%. Ζ παξνπζία ησλ 

ζπζηαηηθψλ απηψλ θαη, παξάιιεια, αλέκσλ κε ηαρχηεηα κεγαιχηεξε απφ 3 Beaufort 

(κπνθφξ) θαζνξίδνπλ ηνλ ξπζκφ δεκηνπξγίαο ηνπ γαιαθηψκαηνο. Πεηξέιαηα κε 

κεγαιχηεξν ημψδεο, φπσο ην βαξχ πεηξέιαην (HFO, Heavy Fuel Oil), 

γαιαθησκαηνπνηνχληαη δπζθνιφηεξα ζε ζρέζε κε πην ξεπζηά πεηξέιαηα. Καζψο ην 

γαιάθησκα εμειίζζεηαη, ε θίλεζε ηνπ πεηξειαίνπ ιφγσ ησλ θπκάησλ βνεζάεη ζηε 

κείσζε ηεο δηακέηξνπ ησλ ζηαγνληδίσλ ηνπ λεξνχ, απμάλνληαο ζηαδηαθά ην ημψδεο 

ηνπ γαιαθηψκαηνο. Παξάιιεια, ηα αζθαιηέληα επηθαιχπηνπλ ηα ζηαγνλίδηα ηνπ 

λεξνχ θαη απηφ απμάλεη ηε ζηαζεξφηεηα ηνπ γαιαθηψκαηνο. Καζψο ε πνζφηεηα ηνπ 

λεξνχ πνπ ελζσκαηψλεηαη ζην πεηξέιαην απμάλεηαη, απμάλεηαη θαη ε ππθλφηεηα ηνπ 

γαιαθηψκαηνο θαη ηείλεη πξνο απηή ηνπ λεξνχ, ρσξίο φκσο λα ηελ μεπεξλά. ηαζεξά 

γαιαθηψκαηα κπνξεί λα πεξηέρνπλ 70-80% λεξφ, είλαη εκηζηεξεά θαη ην ρξψκα ηνπο 

είλαη θαθέ/θφθθηλν, πνξηνθαιί ή θηηξηλσπφ. Σα ιηγφηεξν ζηαζεξά δηαρσξίδνληαη ζε 

πεηξέιαην θαη λεξφ, αλ ζεξκαλζνχλ απφ ηνλ ήιην ζε ήξεκεο θαηξηθέο ζπλζήθεο. Ο 

ζρεκαηηζκφο γαιαθησκάησλ λεξνχ ζε πεηξέιαην επηβξαδχλεη άιιεο δηεξγαζίεο 

κεηαζρεκαηηζκνχ ηνπ πεηξειαίνπ θαη απνηειεί ηνλ θχξην ιφγν γηα ηελ παξακνλή ησλ 

ειαθξηψλ θαη κεζαίσλ πεηξειαίσλ αλέπαθσλ ζηε ζάιαζζα θαη ζηηο αθηέο
[46]

 . 

Γηάιπζε: Ζ δηαιπηφηεηα ησλ ζπζηαηηθψλ ηνπ πεηξειαίνπ ζην λεξφ είλαη πνιχ κηθξή 

θαη κεηψλεηαη απφηνκα κε ηελ αχμεζε ηνπ κνξηαθνχ ηνπο βάξνπο. Έηζη, έλα κηθξφ 

κφλν πνζνζηφ ηνπ πεηξειαίνπ, θπξίσο ησλ ζπζηαηηθψλ κε κηθξφ κνξηαθφ βάξνο, 

δηαιχεηαη ζην ζαιαζζηλφ λεξφ. Δπεηδή ηα θιάζκαηα ηνπ πεηξειαίνπ κε κηθξφ 

κνξηαθφ βάξνο είλαη παξάιιεια θαη πηεηηθέο ελψζεηο, ε εμάηκηζε θαη ε δηάιπζε 

είλαη αληαγσληζηηθέο δηαδηθαζίεο. Οη ζρεηηθνί ξπζκνί ηνπο εμαξηψληαη απφ ηελ ηάζε 

αηκψλ θαη ηελ πδαηνδηαιπηφηεηα θάζε πδξνγνλάλζξαθα. ηηο πεξηζζφηεξεο 

πεξηπηψζεηο, ε εμάηκηζε είλαη πνιχ ζεκαληηθφηεξε ηεο δηάιπζεο. Ζ δηάιπζε γίλεηαη 

ζεκαληηθή ζε πεξηπηψζεηο ρακειψλ ζεξκνθξαζηψλ θαη αλαηάξαμεο ησλ λεξψλ κε 

δεκηνπξγία ηχξβεο
[46]

. 

Ομείδσζε: Οη πδξνγνλάλζξαθεο αληηδξνχλ κε ην νμπγφλν παξνπζία ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο. Ζ θσηννμείδσζε ιακβάλεη ρψξα ζε φιε ηε δηάξθεηα δσήο ηεο 

πεηξειαηνθειίδαο, παξ’ φια απηά ζπλνιηθά παίδεη δεπηεξεχνληα ξφιν ζηνλ 

κεηαζρεκαηηζκφ ηνπ πεηξειαίνπ. Αθφκε θαη ππφ έληνλε ειηαθή αθηηλνβνιία, ιεπηνχ 

πάρνπο θειίδεο θσηνδηαζπψληαη αξγά θαη φρη πάλσ απφ 0.1% αλά εκέξα. Ζ 

θσηνδηάζπαζε ζπζηαηηθψλ κε κεγάιν ημψδεο δεκηνπξγεί ζηαζεξφηεξα πξντφληα. 

Απηφ είλαη εκθαλέο ζε θνκκάηηα πίζζαο ζηηο παξαιίεο, ηα νπνία ζηαδηαθά 

επηθαιχπηνληαη απφ κηα ζηαζεξή θξνχζηα νμεηδσκέλνπ πεηξειαίνπ καδί κε ηεκαρίδηα 

ηδήκαηνο, ελψ εζσηεξηθά πεξηέρνπλ πην θξέζθν, καιαθφ πεηξέιαην. πλήζσο, ε 

νμείδσζε ηείλεη λα δεκηνπξγήζεη αλζεθηηθά ζπζζσκαηψκαηα πεηξειαίνπ, φπσο είλαη 

νη πίζζεο πνπ απνηεινχληαη απφ έλαλ νμεηδσκέλν θινηφ ζε ζηεξεή ή εκηζηεξεή 
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θαηάζηαζε θαη έλα ιηγφηεξν γεξαζκέλν εζσηεξηθφ ππξήλα ζε παρχξξεπζηε ζπλήζσο 

κνξθή
[46]

.  

Γηαζπνξά: Σα θχκαηα θαη ε ηχξβε ζηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο παξέρνπλ ηελ 

απαηηνχκελε κεραληθή ελέξγεηα, ψζηε λα ζπάζεη ε πεηξειαηνθειίδα ζε κηθξά 

ζηαγνλίδηα πεηξειαίνπ. Όηαλ ηα ζηαγνλίδηα έρνπλ δηάκεηξν κηθξφηεξε απφ 70 κm 

πεξίπνπ, παξακέλνπλ επθνιφηεξα ζε αηψξεζε ζηε ζηήιε ηνπ λεξνχ, δηφηη ε θπζηθή 

ηνπο ηάζε λα αλέβνπλ θαη πάιη ζηελ επηθάλεηα σο ειαθξφηεξα ηνπ λεξνχ 

αληηζηαζκίδεηαη απφ ηηο ηπξβψδεηο δπλάκεηο. ρεκαηίδεηαη έηζη έλα γαιάθησκα 

πεηξειαίνπ ζε λεξφ. Σα κεγαιχηεξα ζηαγνλίδηα επαλέξρνληαη ζηελ επηθάλεηα ηεο 

ζάιαζζαο, φπνπ ζπζζσκαηψλνληαη µε άιια θαη μαλαδεµηνπξγνχλ θειίδα. Ζ 

δηαζπνξά ηνπ πεηξειαίνπ απνκαθξχλεη ην γαιάθησκα απφ ηελ επηθάλεηα, νπφηε ηα 

πνπιηά πνπ βνπηάλε ζηελ επηθάλεηα ηνπ λεξνχ γηα λα βξνπλ ηξνθή δελ εθηίζεληαη ζην 

πεηξέιαην. Ζ αηψξεζε ησλ κηθξψλ ζηαγνληδίσλ πεηξειαίνπ ζηε ζηήιε ηνπ λεξνχ έρεη 

σο απνηέιεζκα ηε ζπλερή αλάκημή ηνπο κε κεγαιχηεξεο πνζφηεηεο λεξνχ θαη 

ζπλεπψο ηε κείσζε ησλ ζπγθεληξψζεσλ ηνπ πεηξειαίνπ ζην λεξφ, κεηψλνληαο έηζη 

ηελ έθζεζε ησλ νξγαληζκψλ πνπ βξίζθνληαη ζηε ζηήιε ηνπ λεξνχ. Δπηπιένλ, ν 

ζρεκαηηζκφο κηθξψλ ζηαγνληδίσλ κε απμεκέλν ιφγν επηθάλεηαο πξνο φγθν ζε ζρέζε 

κε απηφλ ηεο πεηξειαηνθειίδαο επηηαρχλεη ηε βηνδηάζπαζε ηνπ πεηξειαίνπ, δηφηη ηα 

βαθηήξηα βξίζθνπλ κεγαιχηεξε δηαζέζηκε επηθάλεηα γηα λα δξάζνπλ. Απφ ηελ άιιε 

πιεπξά, ε δηαζπνξά δελ εμαθαλίδεη ην πεηξέιαην απφ ηε ζάιαζζα (φπσο γίλεηαη κε 

ηελ εμάηκηζε ή ηε κηθξνβηαθή δηάζπαζε), αιιά απιά ην κεηαθέξεη απφ ηελ επηθάλεηα 

ζε φιε ηε ζηήιε ηνπ λεξνχ, φπνπ κπνξεί λα πξνζξνθεζεί ζε αησξνχκελα ηεκαρίδηα, 

λα ελαπνηεζεί ζην ίδεκα ή λα εκθαλίζεη ηνμηθή δξάζε ζε νξγαληζκνχο ζηε ζηήιε ηνπ 

λεξνχ. Ζ δηαζπνξά εμαξηάηαη θπξίσο απφ ηε θχζε ηνπ πεηξειαίνπ θαη ηελ 

θαηάζηαζε ηεο ζάιαζζαο ελψ επλνείηαη απφ ην ζρεηηθά κηθξφ ημψδεο ηνπ πεηξειαίνπ 

θαη απφ ηε ζξαχζε ησλ θπκάησλ. Τπφ θαηάιιειεο ζπλζήθεο, κηα πεηξειαηνθειίδα 

κπνξεί λα δηαζπαξζεί ηειείσο κέζα ζε ιίγεο εκέξεο. Ζ ηάζε απηή ηνπ πεηξειαίνπ 

εληζρχεηαη απφ ρεκηθέο νπζίεο πνπ νλνκάδνληαη δηαζθνξπηζηηθά (ή δηαζπνξηθά). 

Αληηζηξφθσο, ημψδε πεηξέιαηα ηείλνπλ λα ζρεκαηίζνπλ θνκκάηηα κεγάινπ πάρνπο 

ζηελ επηθάλεηα θαη δελ δηαζπείξνληαη αθφκα θαη κε ηε δξάζε δηαζθνξπηζηηθψλ
[46]

. 

Καηαβύζηζε θαη ηδεκαηνπνίεζε: πµβαίλεη ζε µεξηθά βαξηά παξάγσγα ηνπ 

πεηξειαίνπ, ηα νπνία βπζίδνληαη ζην λεξφ. Πξνθαιείηαη επίζεο µε πξνζθφιιεζε 

ηεκαρηδίσλ άµµνπ ζην πεηξέιαην. Αιιαγέο ηεο ζεξµνθξαζίαο µπνξνχλ λα 

πξνθαιέζνπλ παξνδηθή βχζηζε (θαη ζηε ζπλέρεηα αλάδπζε) ηνπ πεηξειαίνπ. Σα 

πεξηζζφηεξα πεηξέιαηα έρνπλ ρακειή ππθλφηεηα θαη επηπιένπλ ζην ζαιαζζηλφ λεξφ, 

εθηφο θαη αλ αιιειεπηδξάζνπλ κε ππθλφηεξα πιηθά. Γηα παξάδεηγκα, ηα ζηαγνλίδηα 

ηνπ πεηξειαίνπ ζε δηαζπνξά κπνξεί λα πξνζξνθεζνχλ ζε αησξνχκελα ηεκαρίδηα 

ηδήκαηνο ή νξγαληθήο χιεο θαη ζηγά-ζηγά λα βπζηζηνχλ. Ρερέο παξάθηηεο ζαιάζζηεο 

πεξηνρέο ή εθβνιέο πνηακψλ έρνπλ κεγάιεο πνζφηεηεο αησξνχκελεο χιεο ζηε ζηήιε 

ηνπ λεξνχ. Δηδηθά ην βαξχ θαχζηκν πεηξέιαην (HFO) θαη ηα γαιαθηψκαηα λεξνχ ζε 

πεηξέιαην έρνπλ ππθλφηεηεο παξαπιήζηεο ηνπ λεξνχ θαη θαζηδάλνπλ επθνιφηεξα. 

Διάρηζηα πεηξέιαηα έρνπλ ππθλφηεηα κεγαιχηεξε απηήο ηνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ 
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(1,025 g/cm
3
 ) θαη θαζηδάλνπλ ακέζσο κεηά ηελ εθξνή ζηε ζάιαζζα. Σα πηζζψδε 

ζθαηξίδηα ζπρλά απνηεινχλ δσή γηα νξηζκέλνπο ζαιάζζηνπο νξγαληζκνχο. Σα 

αζβεζηνχρα ηκήκαηα ησλ νξγαληζκψλ απηψλ κπνξνχλ λα απμήζνπλ ην εηδηθφ βάξνο 

ησλ ζθαηξηδίσλ, ηφζν ψζηε λα γίλεη κεγαιχηεξν απφ απηφ ηνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ, κε 

απνηέιεζκα λα θαηαβπζίδνληαη
[46]

.  

Βηναπνδόµεζε: Σν ζαιαζζηλφ λεξφ πεξηέρεη νξγαληζµνχο πνπ µπνξνχλ λα 

ρξεζηµνπνηήζνπλ ην πεηξέιαην σο πεγή άλζξαθα θαη ελέξγεηαο. Όηαλ νη ζπλζήθεο 

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

δεθαεηίεο. Ζ ηαρχηεηα βηναπνδφµεζεο εμαξηάηαη απφ ηε ζεξµνθξαζία, ηελ χπαξμε 

νμπγφλνπ θαη ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ. Μπνξεί λα γίλεη µφλν ζηελ επηθάλεηα επαθήο 

λεξνχ-πεηξειαίνπ. Οη δηεξγαζίεο ηεο εμάπισζεο, δηαζπνξάο, γαιαθησµαηνπνίεζεο 

θαη δηάιπζεο είλαη ζεµαληηθέο ζηα πξψηα ζηάδηα δσήο ηεο πεηξειαηνθειίδαο, ελψ ε 

νμείδσζε, ε θαζίδεζε θαη ε βηναπνδφµεζε είλαη µαθξνρξφληεο δηεξγαζίεο. 

Αλεμάξηεηα απφ φιεο απηέο, ε θειίδα εμαθνινπζεί λα θηλείηαη ζηελ επηθάλεηα ζε φιε 

ηε δηάξθεηα ηεο δσήο ηεο. Ζ θίλεζε απηή µπνξεί λα πξνβιεθζεί µε θάπνηα αζθάιεηα, 

απφ ηηο επηδξάζεηο ησλ αλέµσλ θαη ησλ επηθαλεηαθψλ ξεπµάησλ πνπ ππάξρνπλ ζηελ 

πεξηνρή. Σα παξαπάλσ είλαη γλσζηά απφ ηε δηεζλή θαη ειιεληθή βηβιηνγξαθία. Σν 

µέιινλ θάζε θειίδαο είλαη γλσζηφ θαη πξνδηαγεγξαµµέλν. χµθσλα µε ηε δηεζλή 

εµπεηξία, είλαη γλσζηφ φηη ην πνζνζηφ ηνπ πεηξειαίνπ πνπ µπνξεί λα αλαθηεζεί απφ 

µηα πεηξειαηνθειίδα ζπάληα μεπεξλά ην 10-12% ηεο πνζφηεηαο πνπ ρχζεθε. Σν 

πνζνζηφ απηφ µάιηζηα απαηηεί επίµνλεο, επίπνλεο θαη πνιπέμνδεο πξνζπάζεηεο
[40]

.  
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1.8. Πεηξειατθά αηπρήκαηα 

 

Γεθαέμη ζπλνιηθά αηπρήκαηα δηαξξνήο πεηξειαίνπ ζεκεηψζεθαλ ηα ηειεπηαία 43 

ρξφληα ζηνλ πιαλήηε, δεκηνπξγψληαο κεγάιεο νηθνινγηθέο θαηαζηξνθέο ζε πεξηνρέο 

φπσο ν Πεξζηθφο θφιπνο, ε Νφηηνο Αθξηθή, ε Μεζφγεηνο, ε Αιάζθα, ν Καλαδάο, ε 

Ηζπαλία αιιά θαη ε Διιάδα, φπνπ ην 1980 ρχζεθαλ ζηε ζάιαζζα 730.000 βαξέιηα 

απφ ην αηχρεκα πνπ πξνθάιεζε ην ηάλθεξ Irenes Serenade.  

Οη επηπηψζεηο είλαη πνιχ κεγάιεο αιιά θαη ε ζεξαπεία ηνπ πεξηβάιινληνο πνιχ αξγή. 

ηελ πεξίπησζε ηεο πξνζάξαμεο ηνπ ηάλθεξ Exxon Valdez ην 1989 ζηελ Αιάζθα, 10 

ρξφληα κεηά απφ ην αηχρεκα κφλν δχν είδε άγξηαο δσήο είραλ ζπλέιζεη απφ ηηο 

επηπηψζεηο ηεο πεηξειαηνθειίδαο, ελψ ζπλνιηθά ππνινγίδεηαη φηη πέζαλαλ 300.000 - 

675.000 ζαιαζζνπνχιηα. ηνλ Πίλαθα 1 αλαγξάθνληαη ηα κεγαιχηεξα πεηξειατθά 

αηπρήκαηα πνπ έρνπλ ζπκβεί. 
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Πίλαθαο 1. Μεγαιύηεξα πεηξειατθά αηπρήκαηα 

ΟΝΟΜΑ ΠΔΡΗΟΥΖ ΖΜΔΡΟΜΖΝΗΑ ΜΔΓΔΘΟ(ΒΑΡΔΛΗΑ) 

ΠΟΛΔΜΟ ΣΟΤ 

ΚΟΛΠΟΤ 

ΠΔΡΗΚΟ ΚΟΛΠΟ 21/1/1991 10-11.000.000 

IXTOC 1 

(ΠΛΑΣΦΟΡΜΑ) 

 

ΠΔΡΗΚΟ ΚΟΛΠΟ 

3/6/1979 – 

23/3/1980 

 

3.300.000-3.500.000 

ATLANTIC 

EMPRESS ΚΑΗ 

AEGEAN CAPTAIN 

(ΤΓΚΡΟΤΖ 2 

ΣΑΝΚΔΡ) 

ΣΡΗΝΗΝΣΑΝΣ ΚΑΗ 

ΣΟΜΠΑΓΚΟ 

19/7/1979 2.100.000 

ΠΔΣΡΔΛΑΪΚΔ 

ΔΓΚΑΣΑΣΑΔΗ 

NOWRUZ 

 

ΠΔΡΗΚΟ ΚΟΛΠΟ 

 

Φεβξνπάξηνο 1983 

 

1.900.000 

ABT SUMMER 

(ΣΑΝΚΔΡ) 

ΑΓΚΟΛΑ 1991 1.900.000 

CASTILLO DE 

BELLVER 

ΝΟΣΗΑ ΑΦΡΗΚΖ 6/8/1983 1.850.000 

AMOCO CADIZ 

(ΣΑΝΚΔΡ) 

ΒΡΔΣΑΝΖ, ΓΑΛΛΗΑ 16/3/1978 1.600.000 

AMOCO HAVEN 

(ΣΑΝΚΔΡ) 

ΜΔΟΓΔΗΟ 1991 1.060.000 

ODYSSEY (ΣΑΝΚΔΡ) NOVA SCOTIA, 

ΚΑΝΑΓΑ 

1988 970.000 

SEA STAR 

(ΣΑΝΚΔΡ) 

ΚΟΛΠΟ ΣΟΤ 

ΟΜΑΝ 

19/12/1972 840.000 

TORREY CANYON 

(ΣΑΝΚΔΡ) 

ΝΖΗΑ SCILLY, 

ΜΔΓΑΛΖ ΒΡΔΣΑΝΗΑ 

18/3/1967 590.000-870.000 

IRENES SERENADE 

(ΣΑΝΚΔΡ) 

ΔΛΛΑΓΑ 1980 730.000 

URQUIOLA 

(ΣΑΝΚΔΡ) 

ΛΑ ΚΟΡΟΤΝΗΑ, 

ΗΠΑΝΗΑ 

12/5/1976 730.000 

EXXON VALDEZ 

(ΣΑΝΚΔΡ) 

ΚΟΛΠΟ ΣΖ 

ΑΛΑΚΑ 

24/3/1989 257.000 

DEEPWATER 

HORIZON 

(ΠΛΑΣΦΟΡΜΑ) 

ΚΟΛΠΟ ΣΟΤ 

ΜΔΞΗΚΟΤ 

20/4/ 2010 - ΖΜΔΡΑ 4.900.000 (απφ ην 

αηχρεκα), 5.000 ΚΑΘΔ 

ΖΜΔΡΑ 
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Περσικός Κόλπος 

Πσο ζπλέβε 

Ζ ρεηξφηεξε πεηξειαηνθειίδα (1.011.537 t) ζηελ ηζηνξία δελ πξέθπςε απφ θάπνην 

αηχρεκα, αιιά ήηαλ ζθφπηκε πξάμε. Καηά ηελ δηάξθεηα ηνπ πνιέκνπ ηνπ Κφιπνπ, ν 

ηξαθηλφο ζηξαηφο, πξνζπάζεζε λα απνηξέςεη ηνπο Ακεξηθάλνπο ζηξαηηψηεο απφ ηελ 

εηζβνιή, αλνίγνληαο ηηο βαιβίδεο πεηξειαίνπ πνπ βξίζθνληαλ θνληά ζηελ ζηεξηά θαη 

ξίρλνληαο πεηξέιαην απφ πεηξειαηνθφξα. Σν απνηέιεζκα ήηαλ λα δεκηνπξγεζεί κηα 

πεηξειαηνθειίδα πάρνπο πεξίπνπ 10 cm, ε νπνία απιψζεθε ζε 10.359 m
2 

ζηνλ 

Πεξζηθφ Κφιπν. 

Απνξξχπαλζε 

Οη ζπκκαρηθέο δπλάκεηο θαηάθεξαλ λα ζθξαγίζνπλ κεξηθνχο απφ ηνπο αλνηρηνχο 

αγσγνχο, ρξεζηκνπνηψληαο εθξεθηηθνχο κεραληζκνχο. Μεηά ην ηέινο ηνπ πνιέκνπ, 

40 km πισηψλ θξαγκάησλ (πνξηνθαιί θξάγκαηα απφ ζρνηληά) πνπ πεξηφξηζαλ ηελ 

πεηξειαηνθειηδα ζηελ επηθάλεηα ηνπ λεξνχ, θαη 21 εμαθξηζηήξηα (κεραλήκαηα πνπ 

δηαρσξίδνπλ ην πεηξέιαην απφ ην λεξφ) ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηνλ Κφιπν, θπξίσο γηα 

λα πξνζηαηέςνπλ ην λεξφ πνπ πξννξηδφηαλ γηα ηελ αθαιάησζε, ηελ βηνκεραλία θαη 

ηα εξγνζηάζηα παξαγσγήο ελέξγεηαο. ε ζπλδπαζκφ κε ηελ επηθαλεηαθή άληιεζε, 

πεξίπνπ 191.865 t πεηξειαίνπ αλαθηήζεθαλ απφ ηνλ Κφιπν
[47]

.  

 

Ixtoc 1 

Πσο ζπλέβε 

Σνλ Ηνχλην ηνπ 1979, κηα εμέδξα εμφξπμεο πεηξειαίνπ ζηνλ θφιπν ηνπ Κακπέηζε ζην 

Μεμηθφ θαηέξξεπζε εμαηηίαο κηαο έθξεμεο. Γηα ηνπο επφκελνπο 10 κήλεο, πεξίπνπ 

456.823 t αξγνχ πεηξειαίνπ δηέξξεπζαλ ζηνλ Κφιπν ηνπ Μεμηθφ. 

Απνξξχπαλζε 

Πξνθεηκέλνπ λα επηβξαδχλνπλ ηελ ξνή ηνπ πεηξειαίνπ απφ ην θαηεζηξακκέλε πεγή, 

ιάζπε, ράιπβαο, ζίδεξνο θαη κπάιεο κνιχβδνπ, ηνπνζεηήζεθαλ ζηνλ ππζκέλα ηνπ 

πεγαδηνχ. χκθσλα κε ηελ PEMEX (Πεηξέιαηα ηνπ Μεμηθφ), ην κηζφ πεηξέιαην 

θάεθε, φηαλ έθηαζε ζηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο θαη ην 1/3 εμαηκίζηεθε. Δπίζεο, 

έγηλε ξίςε δηαζθνξπηζηηθψλ ζε πάλσ απφ 2.848,98 km
2
 ηεο πεηξειαηνθειίδαο, ελψ 

ζηελ αθηή ηνπ Σέμαο, εμαθξηζηήξηα θαη πισηά θξάγκαηα ηνπνζεηήζεθαλ ζηελ 

ζάιαζζα γηα λα πξνζηαηεπηνχλ νη αθηέο
[47]

.  
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Atlantic Empress 

Πσο ζπλέβε 

Σνλ Ηνχιην ηνπ 1979, δχν ζνχπεξ ηάλθεξ ζπγθξνχζηεθαλ ζηελ αθηή ηνπ Σνκπάγθν 

ζηελ Καξατβηθή, πξνθαιψληαο ηελ κεγαιχηεξε πεηξειαηνθειίδα ζηελ ηζηνξία απφ 

ζχγθξνπζε θαξαβηψλ. Απφ ηελ ζχγθξνπζε, άξρηζε λα δηαξξέεη πεηξέιαην θαη απφ ηα 

δπν ηάλθεξ. πλνιηθά, 293.672 t πεηξειαίνπ δηέξξεπζαλ ζηελ ζάιαζζα. 

Απνξξχπαλζε 

Ο ηξφπνο απνξξχπαλζεο πνπ εθαξκφζηεθε, πεξηιάκβαλε άκεζε θαχζε ηνπ 

πεηξειαίνπ θαη ρξήζε δηαζθνξπηζηηθψλ
[47]

.  

 

Πετρελαϊκές εγκαταστάσεις Nowruz 

Πσο ζπλέβε 

Καηά ηελ δηάξθεηα ηνπ πνιέκνπ κεηαμχ Ηξάλ θαη Ηξάθ, έλα ηάλθεξ ζπγθξνχζηεθε 

ζηελ πιαηθφξκα ηνπ Ννξνχδ ζηνλ Πεξζηθφ Κφιπν. Πεξίπνπ 151,7 t πεηξειαίνπ ηελ 

εκέξα δηέξξεαλ ζηελ ζάιαζζα ελψ νη δηαδηθαζίεο απνξξχπαλζεο μεθίλεζαλ κεηά απφ 

7 κήλεο. 

Απνξξχπαλζε 

Ζ Norpol, κηα λνξβεγηθή εηαηξεία, ρξεζηκνπνίεζε πισηά θξάγκαηα θαη 

εμαθξηζηήξηα γηα λα πεξηνξίζεη ηελ εμάπισζε ηνπ πεηξειαίνπ
[47]

.  

 

ABT Summer 

Πσο ζπλέβε 

Καηά ηελ πνξεία ηνπ, ην πιήξσο θνξησκέλν ηάλθεξ ABT Summer ππέζηε έθξεμε 

θαη αλαθιέρζεθε, απνξξίπηνληαο φιν ην θνξηίν ηνπ ζηνλ σθεαλφ. 

Απνξξχπαλζε 

Γίρσο λα είλαη γλσζηφ ην πνζνζηφ ηνπ πεηξειαίνπ πνπ θάεθε, ην κεγαιχηεξν κέξνο 

δηαζπάζηεθε κε θπζηθή απνηθνδφκεζε, πξνθαιψληαο ειάρηζηεο πεξηβαιινληηθέο 

επηπηψζεηο ράξε ζηελ απφκαθξε πεξηνρή ηνπ αηπρήκαηνο
[47]

.  
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Castillo de Bellver 

Πσο ζπλέβε 

Έλα αθφκα ηάλθεξ ππέζηε έθξεμε αλνηρηά ηνπ σθεαλνχ, κε απνηέιεζκα ηελ 

απφξξηςε 257.778 t  αξγνχ πεηξειαίνπ ζηελ ζάιαζζα. 

Απνξξχπαλζε 

Ζ απνξξχπαλζε ήηαλ ειάρηζηε θαη πεξηνξίζηεθε ζηελ ξίςε δηαζθνξπηζηηθψλ, θαζψο 

νη πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο ήηαλ ειάρηζηεο
[47]

.  

 

Amoco Cadiz 

Πσο ζπλέβε 

Σν αηχρεκα πξνθιήζεθε, φηαλ ην ζχζηεκα πινήγεζεο ηνπ ηάλθεξ θαηαζηξάθεθε 

απφ θαηαηγίδα. Οιφθξεξν ην θνξηίν ησλ 246.000 t ρχζεθε ζηελ ζάιαζζα, 

πξνθαιψληαο ηνλ ζάλαην ηεο ζαιάζζηαο δσήο, φπσο δελ είρε ζπκβεί πνηέ μαλά απφ 

πεηξειαηνθειίδα. 

Απνξξχπαλζε 

Οη πξνζπάζεηεο θαζαξηζκνχ ηεο πεηξειαηνθειίδαο καηαηψζεθαλ εμαηηίαο ησλ 

δπζκελψλ θαηξηθψλ ζπλζεθψλ, ελψ ιηγφηεξνη απφ 3.300 t δηαζθνξπηζηηθψλ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ. Σν πεηξέιαην θαηέιεμε ζηελ γαιιηθή αθηνγξακκή, φπνπ θνξηεγά 

θαη άιια κεραλήκαηα αλαξξφθεζεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα λα λα ην 

απνκαθξχλνπλ
[47]

. 

 

Amoco Haven 

Πσο ζπλέβε 

Μηα μαθληθή βιάβε πξνθάιεζε ηελ έθξεμε ηνπ ηάλθεξ, ρχλνληαο ζηελ ζάιαζζα 

137.047 t πεηξέιαην θαη ζηελ ζπλέρεηα βπζίζηεθε αλνηρηά ηεο Ηηαιίαο. 

Απνξξχπαλζε 

Ακέζσο κεηά ην αηχρεκα, κεγάιν πνζνζηφ ηνπ πεηξειαίνπ θάεθε ιφγσ ηεο έθξεμεο, 

ελψ, κεηά ηελ εμάιεηςε ηεο ππξθαγηάο, ρξεζηκνπνηήζεθαλ πεξίπνπ 10 km πισηά 

θξάγκαηα, ψζηε λα πεξηνξηζηεί ε εμάπισζε ηεο πεηξειαηνθειίδαο. ηελ ζπλέρεηα, κε 

ηελ βνήζεηα αλαξξνθεηήξσλ απνκαθξχλζεθε φζν πεηξέιαην ήηαλ δπλαηφλ
[47]

.  
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Odyssey 

Πσο ζπλέβε 

Σν ηάλθεξ, πιήξσο θνξησκέλν κε αξγφ πεηξέιαην, θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ ηαμηδηνχ 

ηνπ θφπεθε ζηα δχν θαη βπζίζηεθε, απνξξίπηνληαο ζηελ ζάιαζζα 140.310 t 

πεηξειαίνπ. 

Απνξξχπαλζε 

Δπεηδή ην αηχρεκα ζπλέβε καθξηά απφ ηελ αθηνγξακκή, νη εηδηθνί ζεψξεζαλ φηη ζα 

απνδνκεζεί κε θπζηθέο δηεξγαζίεο. Έηζη, θακία κέζνδνο απνξξχπαλζεο δελ 

εθαξκφζηεθε
[47]

.  

 

Sea Star 

Πσο ζπλέβε 

Σν αηχρεκα πξνθιήζεθε εμαηηίαο ηεο ζχγθξνπζεο δχν ηάλθεξ αλνηρηά ηνπ Οκάλ. Σα 

θνξηία ησλ δχν δεμακελφπινησλ ηπιίρηεθαλ ζηηο θιφγεο θαη αθνινχζεζαλ 

δηαδνρηθέο εθξήμεηο. Σειηθά, ε ππξθαγηά ζην έλα δεμακελφπινην ηέζεθε ππφ έιεγρν, 

ελψ ην άιιν βπζίζηεθε, απνξξίπηνληαο ζηελ ζάιαζζα 115.000 t αξγνχ πεηξειαίνπ. 

Απνξξχπαλζε 

Γελ εθαξκφζηεθε θακία κέζνδνο απνξξχπαλζεο, θαζφηη ε πεηξειαηνθειίδα αθέζεθε 

λα δηαζπαζηεί κέζσ θπζηθψλ δηεξγαζηψλ. Παξάιιεια, δελ αλαθέξζεθε θακία 

πεξηβαιινληηθή επίπησζε
[48]

.  

 

Torrey Canyon 

Πσο ζπλέβε 

Σν ηάλθεξ, θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ ηαμηδηνχ ηνπ, πξνζέθξνπζε ζε χθαιν κε 

απνηέιεζκα λα ρπζνχλ ζηελ ζάιαζζα 120.000 t πεηξειαίνπ. πλέπεηα ήηαλ λα 

δεκηνπξγεζεί κηα πεηξειαηνθειίδα έθηαζεο πεξίπνπ 700 km
2
, κνιχλνληαο πεξίπνπ 

290 km παξάθηησλ πεξηνρψλ. 

Απνξξχπαλζε 

ηελ πξνζπάζεηα λα δηαζθνξπηζηεί ε πεηξειαηνθειίδα, ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηζρπξά 

δηαζθνξπηζηηθά, ηα νπνία απνδείρηεθαλ επηβιαβέζηεξα γηα ην πεξηβάιινλ ζε ζρέζε 

κε ηελ πεηξειαηνθειίδα. Σειηθά, πξαγκαηνπνηήζεθε ξίςε βνκβψλ, ψζηε λα 

πξνθιεζεί ππξθαγηά θαη λα εμαιεηθζεί ε πεηξειαηνθειίδα
[49]

.  
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Irenes Serenade 

Πσο ζπλέβε 

Σν ηάλθεξ ηπιίρηεθε ζηηο θιφγεο θαηά ηελ δηάξθεηα αλεθνδηαζκνχ ζην ιηκάλη ηεο 

Πχινπ θαη ζηελ ζπλέρεηα βπζίζηεθε, απνξξίπνληαο ζηελ ζάιαζζα ζρεδφλ νιφθιεξν 

ην θνξηίν ηνπ (100.000 t) 

Απνξξχπαλζε 

Ακέζσο κεηά ηελ βχζηζε ηνπ δεμακελφπινηνπ, ηνπνζεηήζεθαλ πισηά θξάγκαηα. Έλα 

πνζνζηφ ηνπ πεηξειαίνπ, θαζψο θαη θαπζίκσλ πνπ δηέξξεπζαλ ζηελ ζάιαζζα, 

θαηάθεξε λα απνκαθξπλζεί κε εμαθξηζηήξηα ελψ ην ππφινηπν, πνπ θαηέιεμε ζηηο 

αθηέο, απνκαθξχλζεθε ρεηξσλαθηηθά απφ εξγάηεο. Σν πεηξέιαην πνπ παξέκεηλε ζηηο 

δεμακελέο απνκαθξχλζεθε κε ηελ ρξήζε εθξεθηηθψλ κεραληζκψλ θαη ζηελ ζπλέρεηα 

αλαθηήζεθε φζν ήηαλ δπλαηφλ κε εμαθξηζηήξηα
[50]

.   

 

Urquiola 

Πσο ζπλέβε 

Σν ηάλθεξ πξνζάξαμε ζην ιηκάλη ηεο La Coruña ζηελ Ηζπαλία θαη αλαθιέρζεθε κε 

απνηέιεζκα 100.000 t αξγνχ πεηξειαίνπ λα θαηαιήμνπλ ζηελ ζάιαζζα. 

Απνξξχπαλζε 

Αλ θαη έλα κέξνο ηεο πεηξειαηνθειίδαο αλαθηήζεθε κε εμαθξηζηήξηα ή θαη 

δηαζθνξπίζηεθε κε ηελ ρξήζε δηαζθνξπηζηηθψλ, νη θνληηλέο αθηέο κνιχλζεθαλ θαη, 

δπζηπρψο, θαζαξίζηεθαλ ειάρηζηα
[48]

.  

 

Exxon Valdez 

Πσο ζπλέβε 

Σν δεμακελφπινην πξνζέθξνπζε ζε έλα χθαιν ζηελ Αιάζθα, απνξξίπηνληαο 35.893 t 

αξγνχ πεηξειαίνπ ζηελ ζάιαζζα. Σν κέγεζνο ηεο πεηξειαηνθειίδαο θαζψο θαη ε 

απνκαθξπζκέλε πεξηνρή ηνπ αηπρήκαηνο θαηέζηεζαλ ηελ απνξξχπαλζε ηδηαίηεξα 

δχζθνιε. 

Απνξξχπαλζε 

Οη κέζνδνη απνξξχπαλζεο πνπ εθαξκφζηεθαλ πεξηιάκβαλαλ ηελ θαχζε ηεο 

πεηξειαηνθειίδαο ζε πξψην ζηάδην, ε νπνία φκσο ιφγσ ησλ δπζκελψλ θαηξηθψλ 

ζπλζεθψλ, ήηαλ αξθεηά πεξηνξηζκέλε. Έπεηηα, κε ηελ ρξήζε εμαθξηζηεξίσλ θαη 

πισηψλ θξαγκάησλ, απνκαθξχλζεθε πεξαηηέξσ ην πεηξέιαην, ελψ, ζε ηειηθφ ζηάδην, 
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ρξεζηκνπνηήζεθαλ δηαζθνξπηζηηθά, ηα νπνία φκσο, δελ ήηαλ απνηειεζκαηηθά ιφγσ 

ηεο έιιεηςεο θπκαηηζκνχ, θαη γηα απηφ ε εθαξκνγή ηνπο δελ ζπλερίζηεθε
[51]

.  

 

Deep Water Horizon 

Πσο ζπλέβε 

Σν αηχρεκα πξνθιήζεθε εμαηηίαο δνκηθήο αζηνρίαο ηεο γεψηξεζεο έπεηηα απφ 

απψιεηα ηνπ πδξνζηαηηθνχ ειέγρνπ ηεο πεγήο. Ακέζσο κεηά, ράζεθε ν έιεγρνο ηεο 

ξνήο απφ ηελ πεγή κέζσ ησλ εηδηθψλ βαιβίδσλ αζθαιείαο (BOP), κε απνηέιεζκα 

ηελ απειεπζέξσζε θαη ηελ αλάθιεμε πδξνγνλαζξάθσλ. Οη βαιβίδεο αζθαιείαο 

απέηπραλ λα ζθξαγίζνπλ ηελ γεψηξεζε κεηά ηελ αξρηθή έθξεμε. πλέπεηα ήηαλ λα 

δηαξξεχζνπλ ζηελ ζάιαζζα 495.653 t πεηξειαίνπ
[52]

.  

Απνξξχπαλζε 

Γηα ηελ απνξξχπαλζε ρξεζηκνπνηήζεθαλ 6.065 t δηαζθνξπηζηηθψλ, ηα νπνία 

γαιαθησκαηνπνίεζαλ ην πεηξέιαην ψζηε λα κεηαβνιηζηεί επθνιφηεξα απφ βαθηήξηα. 

Δπηπιένλ, πισηά θξάγκαηα ηνπνζεηήζεθαλ γηα λα πεξηνξηζηεί ε πεηξειαηνθειίδα, ε 

νπνία ζηελ ζπλέρεηα ππέζηε θαχζε θαη πεξηζπιινγή κε κεραληθά κέζα. πλνιηθά, 

κφλν 83.563 t πεηξειαίνπ αλαθηήζεθαλ
[47], [53]

.   
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1.9. Σξόπνη απνξξύπαλζεο 

 

Ζ ηερλνινγία απνξξχπαλζεο ηεο ζάιαζζαο απφ ην πεηξέιαην πεξηιακβάλεη ηηο 

αθφινπζεο βαζηθέο κεζφδνπο
[54]

:  

• Απνηξνπή επέθηαζεο ηεο πεηξειαηνθειίδαο κε ρξήζε πισηψλ θξαγκάησλ 

• Άληιεζε φζν ην δπλαηφλ κεγαιχηεξεο πνζφηεηαο 

• Σερλνινγία αθξηζκνχ  

• Δπί ηφπνπ αλάθιεμε  

• Υξήζε ξνθεηηθψλ νπζηψλ 

• Βηνδηάζπαζε  

• Υξήζε ρεκηθψλ δηαζπνξηθψλ (δηαζθνξπηζηηθψλ) 

Όηαλ δεκηνπξγεζεί κία πεηξειαηνθειίδα ζηε ζάιαζζα, ην πεηξειαηνεηδέο ηείλεη λα 

θαιχςεη φζν ην δπλαηφλ κεγαιχηεξε πδάηηλε επηθάλεηα. Σν κέγεζνο ηεο επηθάλεηαο 

εμαξηάηαη απφ παξάγνληεο φπσο ε απνξξηθζείζα πνζφηεηα, νη επηθξαηνχζεο θαηξηθέο 

ζπλζήθεο θαη ηειηθά ην ημψδεο ηνπ πεηξειαηνεηδνχο. Καηά ηε δηαδηθαζία ηεο 

απνξξχπαλζεο θαη ηεο πεξηζπιινγήο, νη θξίζηκνη παξάκεηξνη είλαη νη παξαθάησ: 

• Καηξηθέο ζπλζήθεο 

• Υξφλνο επέκβαζεο  

• Μέζα πεξηνξηζκνχ εμάπισζεο ηεο πεηξειαηνθειίδαο  

• Σερληθή θαη κέζνδνο απνξξχπαλζεο 
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2. Πεηξακαηηθό Μέξνο 
 

2.1. Δηζαγσγή 

 

θνπφο ηεο παξνχζαο Γηπισκαηηθήο Δξγαζίαο είλαη λα δηεξεπλεζεί ε δπλαηφηεηα 

θαζαξηζκνχ πδάησλ πνπ έρνπλ ξππαλζεί απφ πεηξέιαην εθαξκφδνληαο καγλεηηθφ 

δηαρσξηζκφ. Γηα ηνλ ζθνπφ απηφ, εμεηάζηεθε ε δπλαηφηεηα θαζαξηζκνχ ηφζν 

επηθαλεηαθνχ λεξνχ (φπσο ην απηφ ησλ πνηακψλ, ιηκλψλ, θιπ.) φζν θαη ζαιαζζηλνχ. 

Ωο πιηθφ απνξξχπαλζεο ρξεζηκνπνηήζεθε καγλεηίηεο, αθνχ πξνεγνπκέλσο είρε 

ππνζηεί επεμεξγαζία κε δηάιπκα ακίλεο.  Γηα ηελ επίηεπμε ηνπ ζηφρνπ, κειεηήζεθαλ 

φιεο νη παξάκεηξνη πνπ επεξεάδνπλ ηελ δηαδηθαζία, ψζηε λα πξνζδηνξηζηεί ην εχξνο 

εθαξκνγήο ηεο κεζφδνπ απηήο. 
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2.2. Τιηθά θαη κέζνδνη  

2.2.1. Μαγλεηίηεο (Fe3O4) 

 

Ο καγλεηίηεο (Δηθ. 22)
[55]

 είλαη νξπθηφ ηνπ ζηδήξνπ κε ρεκηθφ ηχπν Fe3O4. Ζ  

ππθλφηεηά ηνπ είλαη 5,2 g/cm
3
 θαη ην ρξψκα ηνπ κειαλφηεθξν. Ο καγλεηίηεο είλαη 

ζηδεξνκαγλεηηθφο, εκθαλίδεη δειαδή έληνλεο καγλεηηθέο ηδηφηεηεο  θαη απνηειεί ην 

καγλεηηθφηεξν νξπθηφ απφ ηα θπζηθά εκθαληδφκελα ζηελ Γε. πλαληάηαη θπξίσο σο 

ζηδεξνκεηάιιεπκα θαζφηη πεξηέρεη πεξίπνπ 72,4% ζίδεξν (Fe) θαη 27,6% νμπγφλν 

(O)
[56]

, ελψ κπνξεί λα παξαζθεπαζηεί θαη ρεκηθά αιιά κε πνιχ κεγαιχηεξν θφζηνο. 

 

 

Δηθόλα 22. Μαγλεηίηεο 

 

2.2.1.1. Κνηηάζκαηα αλά ηνλ θόζκν 

 

Μεγάια θνηηάζκαηα καγλεηίηε ππάξρνπλ αλά ηνλ θφζκν ζε αξθεηά ζεκεία, φπσο 

ζηελ Υηιή, Οπξνπγνπάε, νπεδία, Απζηξαιία, Νέα Εειαλδία, Ζ.Π.Α, θ.α., ελψ 

κηθξφηεξα θνηηάζκαηα ππάξρνπλ θαη ζε δηάθνξεο πεξηνρέο ηεο Δπξψπεο, ηεο 

Αθξηθήο, ηεο Λαηηληθήο Ακεξηθήο, ζηελ Ηλδία, ηελ Ηλδνλεζία θ.α. ηελ Διιάδα, ην 

κεγαιχηεξν θνίηαζκα καγλεηίηε βξίζθεηαη ζηε έξηθν, ζηα Υάιαξα. Δπίζεο, 

καγλεηίηεο ζπλαληάηαη ζηελ Σήλν, ζηελ Δξκηφλε, ζηε θχξν θαη ζην Πήιην. Σέινο, ν 

καγλεηίηεο είλαη έλα απφ ηα θχξηα ζπζηαηηθά ηεο ζκχξηδαο Νάμνπ
[56]

.  
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Ο καγλεηίηεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζε απηή ηελ εξγαζία είρε πξνδηαγξαθέο γηα λα 

ρξεζηκνπνηεζεί σο βαξχ δηάκεζν. Σν πιηθφ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε είρε κέγεζνο 

κηθξφηεξν απφ 45 κm πεξίπνπ. 

 

2.2.2. Ακίλεο 

 

Σα αληηδξαζηήξηα απηά πξνέξρνληαη θπξίσο απφ ηελ ακκσλία. Με αληηθαηάζηαζε 

ηνπ ελφο, δχν ή αθφκα θαη ησλ ηξηψλ αηφκσλ ηνπ πδξνγφλνπ H απφ 

πδξνγνλαλζξαθηθέο ξίδεο, ζρεκαηίδνληαη νη ακίλεο. Γηαθξίλνληαη ζε
[57]

 : 

 Πξσηνηαγείο, νη νπνίεο, φηαλ πεξηέρνπλ ζηελ αιπζίδα πεξηζζφηεξα απφ 10 

άηνκα άλζξαθα, θαζίζηαληαη ζρεδφλ αδηάιπηεο ζην λεξφ. 

 Γεπηεξνηαγείο θαη ηξηηνηαγείο, νη νπνίεο είλαη ιηγφηεξν δηαιπηέο ζην λεξφ.  

 

2.2.2.1. Γσδεθπιακίλε 

 

ηελ παξνχζα Γηπισκαηηθή Δξγαζία ρξεζηκνπνηήζεθε δσδεθπιακίλε (πξσηνηαγήο 

ακίλε), θαζαξφηεηαο 98%, ηα ζηνηρεία ηεο νπνίαο δίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 2. 

Πίλαθαο 2. Υαξαθηεξηζηηθέο ηδηόηεηεο ηεο δσδεθπιακίλεο
[58]

 (Δηθ. 23) 

ΥΗΜΙΚΟ ΣΤΠΟ  C12H27N 

ΗΜΔΙΟ ΒΡΑΜΟΤ  247-249
o 
C 

ΗΜΔΙΟ ΣΗΞΔΩ  28-30
o 
C 

ΔΙΓΙΚΟ ΒΑΡΟ 0,806 g/mol 

ΥΡΩΜΑ Λεπθό 

ΦΤΙΚΗ ΚΑΣΑΣΑΗ  ηεξεό 
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Δηθόλα 23. Γσδεθπιακίλε πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε 
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2.2.3. Δμάλην 

 

Σν εμάλην απνηειεί κηα νξγαληθή έλσζε κε κνξηαθφ ηχπν C6H14. ε ζπλζήθεο 

πεξηβάιινληνο, δειαδή T=25 
O
C θαη πίεζε p=1 atm, είλαη άρξσκν πγξφ κε έληνλε 

ραξαθηεξηζηηθή νζκή, κε ζεκείν βξαζκνχ 69
o
 C θαη ζεκείν ηήμεο 95

o 
C. 

Σν εμάλην είλαη εμαηξεηηθά εχθιεθην θαη επηβιαβέο γηα ηνλ άλζξσπν, θαζψο επίζεο 

θαη ηνμηθφ γηα ηνπο πδξφβηνπο νξγαληζκνχο. Υξεζηκνπνηείηαη φκσο επξχηαηα, κε ή 

ρσξίο ηα ηζνκεξή ηνπ, σο έλαο ζρεηηθά θζελφο, αζθαιήο, ζε κεγάιν βαζκφ ρεκηθά 

αδξαλήο θαη πηεηηθφο κε πνιηθφο δηαιχηεο
[59]

. 

ε έλα ηππηθφ εξγαζηήξην γίλεηαη ρξήζε εμαλίνπ γηα ηελ εθρχιηζε ειαίσλ θαη ηελ 

απνκάθξπλζε ξχπσλ απφ δείγκαηα λεξνχ θαη εδάθνπο πνπ πξννξίδνληαη γηα 

αλάιπζε. ηελ παξνχζα εξγαζία, ην εμάλην ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ απνκάθξπλζε 

ηνπ πεηξειαίνπ απφ ηνλ καγλεηίηε. Δθφζνλ ην εμάλην δελ απνπξσηνληψλεηαη εχθνια, 

ρξεζηκνπνηείηαη ζην εξγαζηήξην σο δηαιχηεο γηα αληηδξάζεηο πνπ πεξηιακβάλνπλ 

πνιχ ηζρπξέο βάζεηο, φπσο γηα παξάδεηγκα ζηελ παξαγσγή νξγαληθψλ 

αληηδξαζηεξίσλ ηνπ ιηζίνπ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



60 
 

2.2.4. Μαγλεηηθόο δηαρσξηζκόο 

 

Ο καγλεηηθφο δηαρσξηζκφο ησλ κεηαιιεπκάησλ ή νξπθηψλ πεηπραίλεηαη κε ηελ έιμε 

ησλ καγλεηηθψλ ηεκαρίσλ απφ ην καγλεηηθφ πεδίν ελφο καγλήηε ζε ζπλδπαζκφ κε 

ηελ αλεπεξέαζηε δηέιεπζε ησλ κε καγλεηηθψλ κέζα απφ ην πεδίν ηνπ. Δπηπιένλ, ε 

εηζαγσγή ηεκαρίσλ κεηαιιεχκαηνο κέζα ζε καγλεηηθφ πεδίν θαη ε δηέιεπζε ησλ 

καγλεηηθψλ γξακκψλ απφ απηά ηα θαζηζηά καγλήηεο, νη νπνίνη πξνζαλαηνιίδνληαη 

αλάινγα κε ηε ζέζε ησλ αληίζηνηρσλ πφισλ. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα λα 

δεκηνπξγείηαη κηα ακνηβαία έιμε ηνπ ελφο πξνο ην άιιν θαη ην καγλεηηθφ πεδίν λα 

παξνπζηάδεηαη απφ πιήξσο ζπζζσκαησκέλα ηεκάρηα θαηά κήθνο ησλ καγλεηηθψλ 

γξακκψλ
[57]

. 

Σν θαηλφκελν ηεο ζπζζσκάησζεο είλαη έληνλν, φηαλ: 

 ηα ηεκάρηα είλαη πνιχ κηθξά, 

 έρνπλ κεγάιε καγλεηηθή δηαπεξαηφηεηα, θαη 

 ην καγλεηηθφ πεδίν είλαη ηζρπξφ 

Ο καγλεηηθφο δηαρσξηζκφο, επηηπγράλεηαη κε ηελ ρξήζε εηδηθψλ κεραλψλ πνπ 

νλνκάδνληαη καγλεηηθνί δηαρσξηζηέο. Γηα ηελ απνδνηηθή ηνπο ιεηηνπξγία, ηα 

ζηνηρεία πνπ πξέπεη λα ηθαλνπνηνχληαη είλαη
[57]

: 

 Γεκηνπξγία θαηάιιεινπ ζπγθιίλνληνο καγλεηηθνχ πεδίνπ 

 Δπρεξήο ξχζκηζε ηεο έληαζεο ηνπ πεδίνπ 

 Οκαιή ηξνθνδφηεζε ησλ ηεκαρίσλ ηνπ κεηαιιεχκαηνο είηε ζε κνξθή ιεπηνχ 

ζηξψκαηνο είηε ζε ζπλερή κνλνηεκαρηαθή γξακκή 

 Έιεγρνο ηεο ηαρχηεηαο δηέιεπζεο ησλ ηεκαρίσλ κέζα απφ ην καγλεηηθφ πεδίν 

 Απνθπγή ή δηφξζσζε ηεο παγίδεπζεο κε καγλεηηθψλ ηεκαρίσλ κεηαμχ ή κέζα 

ζηα καγλεηηθά ζπζζσκαηψκαηα 

 Μέξηκλα, αλ είλαη απαξαίηεηε, γηα ηελ ιήςε ελδηάκεζνπ πξντφληνο 

 Πεξηνξηζκφο ζην ειάρηζην ησλ θηλνχκελσλ (θζεηξφκελσλ) εμαξηεκάησλ.  
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2.2.5. Γηαδηθαζία ξύπαλζεο λεξνύ 

 

ηελ παξνχζα εξγαζία, ε ξχπαλζε ηνπ λεξνχ πξαγκαηνπνηήζεθε ηερλεηά, έπεηηα απφ 

πξνζζήθε αξγνχ πεηξειαίνπ κε ζηθψλην ζε πνηήξη δέζεο πνπ πεξηείρε λεξφ.  

ε πξψην ζηάδην, έγηλαλ δνθηκέο ζε ηδαληθέο ζπλζήθεο ρξεζηκνπνηψληαο απηνληζκέλν 

λεξφ πξνθεηκέλνπ λα δηαπηζησζεί ε δπλαηφηεηα εθαξκνγήο ηεο κεζφδνπ. ηελ 

ζπλέρεηα, έγηλαλ δνθηκέο ρξεζηκνπνηψληαο λεξφ βξχζεο θαη ζην ηέινο ζαιαζζηλφ 

λεξφ. 

Γηα ηελ πξνζζήθε ηνπ πεηξειαίνπ ρξεζηκνπνηήζεθε βαζκνλνκεκέλν ζηθψλην, ψζηε 

λα ειέγρεηαη πιήξσο ε πξνζηηζέκελε πνζφηεηα ηνπ πεηξειαίνπ. 

Καηά απηφ ηνλ ηξφπν, δεκηνπξγείην κηα πεηξειαηνθειίδα (θηικ) ζηελ επηθάλεηα ηνπ 

λεξνχ. 

 

2.2.6. Γηαδηθαζία πξνεηνηκαζίαο καγλεηίηε 

 

ηφρνο ήηαλ λα θαηαζηεί ν καγλεηίηεο πδξφθνβνο, ψζηε θαηά ηελ πξνζζήθε ηνπ ζην 

λεξφ λα κπνξεί λα επηπιεχζεη (Δηθ. 24). Ζ επίηεπμε ηεο πδξνθνβίαο ηνπ καγλεηίηε 

πξαγκαηνπνηήζεθε έπεηηα απφ πξννδνπνίεζε κε δηάιπκα δσδεθπιακίλεο. 

Γηα ηελ παξαζθεπή ηνπ δηαιχκαηνο ηεο δσδεθπιακίλεο, δπγίζηεθαλ ζε δπγφ 

αθξηβείαο 0,025 g  δσδεθπιακίλεο. Καηφπηλ, ζε έλα δνρείν δέζεο 1 L, πξνζηέζεθε 

απηνληζκέλν λεξφ ζε pH 6,3, κέζα ζην νπνίν δηαιχζεθε ε δσδεθπιακίλε κε 

ηαπηφρξνλε αλάδεπζε θαη ζέξκαλζε ζε ζεξκαληηθή πιάθα γηα t=10 min, κέρξη 

ηειηθνχ φγθνπ δηαιχκαηνο 1000 ml (Δηθ. 25) κε pH=6,3. ηε ζπλέρεηα, γηα θάζε 

δνθηκή, ζπγθεθξηκέλε πνζφηεηα καγλεηίηε πξννδνπνείην κε ζπγθεθξηκέλν φγθν 

δηαιχκαηνο δσδεθπιακίλεο ζχκθσλα κε ηηο απαηηήζεηο ησλ δνθηκψλ, έηζη ψζηε ζε 

φιεο ηηο δνθηκέο ε πνζφηεηα ηεο δσδεθπιακίλεο λα είλαη 1,5 g αλά kg καγλεηίηε. 

Αθνινχζεζε αλάθηεζε ηνπ καγλεηίηε κε καγλήηε ρεηξφο θαη μήξαλζή ηνπ ζε 

ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο.  
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Δηθόλα 24. Πξννδνπνηεκέλνο καγλεηίηεο ζηελ επηθάλεηα απηνληζκέλνπ λεξνύ 

 

Δηθόλα 25. Παξαζθεπή δηαιύκαηνο δσδεθπιακίλεο 
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2.2.7. Πξνζζήθε καγλεηίηε θαη απνξξύπαλζε ηεο 

επηθάλεηαο ηνπ λεξνύ 

 

Ακέζσο κεηά ηελ πξννδνπνίεζε ηνπ καγλεηίηε, μεθηλνχζε ε δηαδηθαζία 

απνξξχπαλζεο ηνπ λεξνχ. 

ηαδηαθά θαη κε ηξφπν ψζηε λα απιψλεηαη ζηελ επηθάλεηα ηνπ πεηξειαίνπ, έγηλε ε 

πξνζζήθε ηνπ καγλεηίηε. Σν απνηέιεζκα ήηαλ λα πξνζξνθεζεί πεηξέιαην απφ ηνλ 

καγλεηίηε θαη λα ελζσκαησζεί ζηελ επηθάλεηα ηεο πεηξειαηνθειίδαο, δεκηνπξγψληαο 

έηζη έλαλ καγλεηηθφ πνιθφ ζηελ επηθάλεηα ηνπ λεξνχ ή, αθξηβέζηεξα, έλα καγλεηηθφ 

επηθαλεηαθφ κίγκα πεηξειαίνπ-καγλεηίηε. 

Καηφπηλ, γηα ηελ απνκάθξπλζε ηνπ καγλεηηθνχ πνιθνχ πεηξειαίνπ-καγλεηίηε, 

ρξεζηκνπνηήζεθε καγλήηεο ρεηξφο πνπ ηνπνζεηήζεθε ζην πιατλφ κέξνο ηνπ δνρείνπ 

δέζεσο, ζηελ επαθή ηεο πγξήο θάζεο κε ηνλ αέξα. Σν καγλεηηθφ πεδίν πνπ 

δεκηνπξγήζεθε απφ ηνλ καγλήηε είρε σο απνηέιεζκα ηελ έιμε ηνπ καγλεηηθνχ 

πνιθνχ θαη ηελ επαθφινπζε απνκάθξπλζε ηνπ πεηξειαίνπ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ 

λεξνχ. 

 

2.2.8. Γηαδηθαζία δηαρσξηζκνύ πεηξειαίνπ-καγλεηίηε 

 

Σν επφκελν βήκα πεξηειάκβαλε ηνλ δηαρσξηζκφ ηνπ πεηξειαίνπ απφ ηνλ καγλεηίηε 

πξνθεηκέλνπ λα πξνζδηνξηζηεί θάζε θνξά ην πνζνζηφ ηνπ πεηξειαίνπ πνπ 

απνκαθξχλζεθε απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ λεξνχ. Ο δηαρσξηζκφο ηνπ πεηξειαίνπ απφ 

ηνλ καγλεηίηε πξαγκαηνπνηήζεθε έπεηηα απφ έθπιπζε ηνπ καγλεηίηε κε εμάλην, φπσο 

πεξηγξάθεηαη θαησηέξσ κε ιεπηνκέξεηεο. 

Μεηά ηνλ δηαρσξηζκφ ηνπ απφ ην λεξφ, ν πνιθφο καγλεηίηε-πεηξειαίνπ, 

ηνπνζεηήζεθε ζε δνρείν δέζεσο, φπνπ πξνεγνπκέλσο είρε πξνζηεζεί εμάλην, θαη 

πξαγκαηνπνηήζεθε αλάδεπζε κε γπάιηλν αλαδεπηήξα γηα ζπγθεθξηκέλν ρξφλν (10 

min) πξνθεηκέλνπ λα εθπιπζεί ην πεηξέιαην απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ καγλεηίηε. Μεηά 

ηελ έθπιπζε, ν καγλεηίηεο δηαρσξηδφηαλ απφ ην δηάιπκα εμαλίνπ-πεηξειαίνπ κε ηελ 

βνήζεηα καγλήηε ρεηξφο κε ζπγθξάηεζε ζην ηνίρσκα ηνπ δνρείνπ δέζεσο ελψ, ην 

δηάιπκα απνρπλφηαλ ζε θαζαξφ δνρείν δέζεο. Ζ δηαδηθαζία ηεο έθπιπζεο ηνπ 

καγλεηίηε επαλαιήθζεθε ηξείο (3) θνξέο ζπλνιηθά, κε πξνζζήθε λέαο πνζφηεηαο 

εμαλίνπ θάζε θνξά, κέρξη ην πεηξέιαην λα απνκαθξπλζεί πιήξσο απφ ηελ επηθάλεηα 

ηνπ καγλεηίηε. 

Μεηά ην πέξαο ησλ 3 εθπιχζεσλ, ηα ηξία επί κέξνπο δηαιχκαηα εμαλίνπ-πεηξειαίνπ 

ελψζεθαλ ζε έλα. Πξνθεηκέλνπ λα αλαθηεζεί ην πεηξέιαην, ην δηάιπκα απηφ 

ηνπνζεηήζεθε πάλσ ζε ζεξκαληηθή πιάθα θαη ζεξκάλζεθε ζε ζεξκνθξαζία T<69
O
 C, 
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επεηδή ζε απηή ηελ ζεξκνθξαζία ην εμάλην εμαηκίδεηαη, ρσξίο φκσο λα εμαηκίδεηαη 

θαη ην πεηξέιαην.  

Σειηθά, κεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο ήπηαο εμάηκηζεο ηνπ εμαλίνπ, ζην δνρείν δέζεσο 

παξέκεηλε κφλν ην πεηξέιαην πνπ είρε απνκαθξπλζεί απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ λεξνχ, 

ηνπ νπνίνπ ε πνζφηεηα πξνζδηνξίζηεθε έπεηηα απφ δχγηζε ζε δπγφ αθξηβείαο. 

 

2.3. Γνθηκέο 
 

2.3.1. Υξήζε απηνληζκέλνπ λεξνύ γηα παξαζθεπή δηαιύκαηνο 

δσδεθπιακίλεο θαη γηα ξύπαλζε κε πεηξέιαην 

 

ηελ αξρή έγηλε κηα ζεηξά πξνθαηαξθηηθψλ δνθηκψλ, ρξεζηκνπνηψληαο απηνληζκέλν 

λεξφ γηα λα δηεξεπλεζεί ε ζπκπεξηθνξά ηνπ ζπζηήκαηνο πεηξέιαην-καγλεηίηεο ζε 

ηδαληθέο ζπλζήθεο. ηε ζπλέρεηα, αληί γηα απηνληζκέλν λεξφ, ρξεζηκνπνηήζεθε λεξφ 

βξχζεο θαη ζαιαζζηλφ. Ζ κεζνδνινγία, πνπ αθνινπζήζεθε θαη ήηαλ ίδηα γηα φιεο ηηο 

δνθηκέο, πεξηγξάθεηαη κε ιεπηνκέξεηεο επζχο ακέζσο. 

ηελ πξψηε ζεηξά πεηξακάησλ, πξαγκαηνπνηήζεθε ξχπαλζε ηνπ απηνληζκέλνπ λεξνχ 

κε αξγφ πεηξέιαην, κε ηελ ρξήζε ζηθσλίνπ γηα αθξηβή έιεγρν ηνπ πξνζηηζέκελνπ 

φγθνπ πεηξειαίνπ. Πην ζπγθεθξηκέλα, γηα λα δεκηνπξγεζεί ε πεηξειαηνθειίδα ζηελ 

επηθάλεηα ηνπ λεξνχ, ζε έλα πνηήξη δέζεο φγθνπ 600 ml, πξνζηέζεθαλ 300 ml 

απηνληζκέλνπ λεξνχ θαη ζηελ ζπλέρεηα 1 ml (0.81 g) αξγνχ πεηξειαίνπ (Δηθ. 26). 
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Δηθόλα 26. Πεηξειαηνθειίδα ζηελ επηθάλεηα απηνληζκέλνπ λεξνύ 

 

2.3.2. Πξνεηνηκαζία καγλεηίηε 

 

Παξάιιεια, έγηλε ε πξνεηνηκαζία ηνπ καγλεηίηε ψζηε λα μεθηλήζεη ε δηαδηθαζία 

απνξξχπαλζεο ηνπ λεξνχ. ε πξψηε θάζε, ρξεζηκνπνηήζεθαλ 300 ml δηαιχκαηνο 

δσδεθπιακίλεο (0,025g δσδεθπιακίλεο/L), κέζα ζηα νπνία πξνζηέζεθαλ 5 g 

καγλεηίηε πνπ είραλ δπγηζηεί ζε δπγφ αθξηβείαο. Ζ πξννδνπνίεζε ηνπ καγλεηίηε 

πξαγκαηνπνηήζεθε ζε πνηήξη δέζεο 600 ml κε αλάδεπζε ηνπ κίγκαηνο γηα t=15 min 

(Δηθ. 27). 
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Δηθόλα 27. Πξννδνπνίεζε καγλεηίηε ζε δηάιπκα δσδεθπιακίλεο 

ηελ ζπλέρεηα, ν πνιθφο πνπ δεκηνπξγήζεθε δηεζήζεθε ζε δηεζεηήξα θελνχ (Δηθ. 

28) θαη ακέζσο κεηά, ην πξντφλ ηεο δηήζεζεο ηνπνζεηήζεθε ζε θνχξλν ζεξκνθξαζίαο 

T=50
o 

C γηα πεξίπνπ t=20 min (Δηθ. 29), ψζηε λα απνκαθξπλζεί ε πγξαζία πνπ 

παξέκεηλε κεηά ην πέξαο ηεο δηήζεζεο. Μεηά ηελ μήξαλζε, ν καγλεηίηεο ήηαλ 

έηνηκνο γηα ρξήζε. 
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Δηθόλα 28. Γηήζεζε πξννδνπνηεκέλνπ καγλεηίηε ζε δηεζεηήξα θελνύ. 
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Δηθόλα 29. Ξήξαλζε καγλεηίηε ζε θνύξλν. 
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2.3.3. Πξνζζήθε πξννδνπνηεκέλνπ καγλεηίηε 

 

Ακέζσο κεηά ηελ πξννδνπνίεζή ηνπ, αθνινχζεζε ζηαδηαθή πξνζζήθε ηνπ καγλεηίηε 

ζηελ επηθάλεηα ηνπ λεξνχ ψζηε λα θαιπθζεί φιε ε πεηξειαηνθειίδα κε 

κνλνηεκαρηαθφ ζηξψκα ζηεξενχ (Δηθ. 30). Καη’ απηφλ ηνλ ηξφπν, δεκηνπξγήζεθε έλα 

καγλεηηθφ επηθαλεηαθφ κίγκα πεηξειαίνπ-καγλεηίηε (καγλεηηθφο πνιθφο) ζηελ 

επηθάλεηα ηνπ λεξνχ. 

 

Δηθόλα 30. Έλαξμε πξνζζήθεο πξννδνπνηεκέλνπ καγλεηίηε  ζηελ επηθάλεηα 

απηνληζκέλνπ λεξνύ  
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2.3.4. Απνκάθξπλζε καγλεηίηε-πεηξειαίνπ 

 

Σν επφκελν ζηάδην ήηαλ λα απνκαθξπλζεί ν καγλεηηθφο πνιθφο καγλεηίηε-

πεηξειαίνπ απφ ην λεξφ. Γηα ηελ απνκάθξπλζή ηνπ, ηνπνζεηήζεθε έλαο καγλήηεο 

ρεηξφο ζην εμσηεξηθφ κέξνο  ησλ ηνηρσκάησλ ηνπ πνηεξηνχ δέζεο ζην χςνο ηεο 

πεηξειαηνθειίδαο. Ο πνιθφο καγλεηίηε-πεηξειαίνπ αιιά θαη νξηζκέλα 

ζπζζσκαηψκαηα πνπ βπζίζηεθαλ, ππέζηεζαλ έιμε ζην εζσηεξηθφ κέξνο ησλ 

ηνηρσκάησλ ηνπ δνρείνπ (Δηθ. 31) θαη απφ εθεί απνκαθξχλζεθαλ κε ηελ ρξήζε 

αινπκηλέληαο ζπάηνπιαο. 
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Δηθόλα 31. ηηγκηόηππα θαηά ηελ δηαδηαθαζία απνκάθξπλζεο πεηξειαίνπ από ηελ 

επηθάλεηα λεξνύ 
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2.3.5. Έθπιπζε καγλεηίηε 

 

Μεηά ηελ απνκάθξπλζε ηνπ κίγκαηνο καγλεηίηε – πεηξειαίνπ απφ ην λεξφ, 

αθνινχζεζε ν δηαρσξηζκφο ησλ δχν ζπζηαηηθψλ. Σν κίγκα, ηνπνζεηήζεθε ζε πνηήξη 

δέζεο ησλ 300 ml, κέζα ζην νπνίν είραλ πξσηχηεξα πξνζηεζεί 20 ml εμαλίνπ, θαη 

ππέζηε αλάδεπζε γηα t=20 min. Μεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο έθπιπζεο ηνπ καγλεηίηε, 

ην δηάιπκα εμαλίνπ-πεηξειαίνπ απνρχζεθε απφ ην αξρηθφ πνηήξη ζε έλα θαζαξφ, 

ρσξεηηθφηεηαο 200 ml, ελψ ν καγλεηίηεο παξέκεηλε ζπγθξαηεκέλνο ζηα ηνηρψκαηα 

ηνπ αξρηθνχ δνρείνπ κε ηελ βνήζεηα καγλήηε ρεηξφο. ηε ζπλέρεηα, ν καγλεηίηεο 

ππέζηε άιιεο 2 εθπιχζεηο κε θαζαξφ εμάλην, κέρξη λα απνκαθξπλζεί ην πεηξέιαην 

πιήξσο (νπηηθή εθηίκεζε), θαζφζνλ ην δηάιπκα κεηά ηελ ηξίηε έθπιπζε ήηαλ 

άρξσκν θαη δηαπγέο. 

Οη παξαπάλσ 3 εθπιχζεηο είραλ σο απνηέιεζκα λα δεκηνπξγεζεί έλα δηάιπκα 

πεηξειαίνπ-εμαλίνπ κε ζπλνιηθφ φγθν 60 ml. Σν δηάιπκα απηφ ηνπνζεηήζεθε ζε 

ζεξκαληηθή πιάθα ζε T<69
O 

C, ψζηε λα εμαηκηζηεί ην εμάλην πιήξσο θαη λα 

παξακείλεη κφλν ην πεηξέιαην (Δηθ. 32). 

 

Δηθόλα 32. Δμάηκηζε εμαλίνπ ιίγν πξηλ νινθιήξσζε 
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Με ηελ νινθιήξσζε ηεο εμάηκηζεο ηνπ εμαλίνπ, παξέκεηλε ζηνλ ππζκέλα ηνπ 

δνρείνπ ην πεηξέιαην πνπ απνκαθξχλζεθε απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ λεξνχ (Δηθ. 33). 

Σειηθά, απφ ηελ πνζφηεηα ηνπ πεηξειαίνπ (1 ml ή 0,81 g) πνπ πξνζηέζεθε ζηελ 

επηθάλεηα ηνπ λεξνχ, αλαθηήζεθε ην 74% (0,5994 g). 

 

Δηθόλα 33. Πεηξέιαην πνπ αλαθηήζεθε 

Παξά ην γεγνλφο φηη ην λεξφ είρε απνξξππαλζεί ζε ζεκαληηθφ βαζκφ, εληνχηνηο 

καθξνζθνπηθά ήηαλ ειαθξψο νξαηή κηα πνζφηεηα πνπ είρε παξακείλεη ζηελ 

επηθάλεηά ηνπ. 

Δπίζεο, παξαηεξήζεθαλ νξηζκέλα ζπζζσκαηψκαηα πεηξειαίνπ-καγλεηίηε πνπ 

δεκηνπξγήζεθαλ θαη παξέκεηλαλ ζηνλ ππζκέλα ηνπ αξρηθνχ πνηεξηνχ δέζεο, θαζψο 

επίζεο κηα πνζφηεηα πεηξειαίνπ πνπ πξνζθφιιεζε ζηα γπάιηλα ηνηρψκαηα ηνπ 

πνηεξηνχ δέζεο. 

Απφ απηέο ηηο παξαηεξήζεηο, πξνθχπηεη ην ζπκπέξαζκα φηη ην πνζνζηφ ηνπ 

πεηξειαίνπ πνπ απνκαθξχλεηαη κπνξεί λα απμεζεί πεξαηηέξσ, αλ:  

α) απνθεπρζνχλ νη παξάγνληεο εθείλνη πνπ δεκηνπξγνχλ πιαζκαηηθή εηθφλα ζρεηηθά 

κε ηελ απνκάθξπλζε πεηξειαίνπ (π.ρ. πξνζθφιιεζε ζηα ηνηρψκαηα, 

ζπζζσκαηψκαηα), θαη  

β) γίλεη δηεξεχλεζε ηεο επίδξαζεο δηαθφξσλ παξαγφλησλ πνπ επεξεάδνπλ ην 

απνηέιεζκα. 

Απφ απηέο, κειεηήζεθαλ ε πνζφηεηα ηνπ καγλεηίηε πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε, ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηελ πνζφηεηα ηνπ πεηξειαίνπ, ην pH θαη ην είδνο ηνπ λεξνχ. 
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2.3.6. Μεηαβνιή ηεο πνζόηεηαο καγλεηίηε 

 

Απφ ηηο παξακέηξνπο πνπ εμεηάζηεθαλ, θαη’ αξρή κειεηήζεθε ε επίδξαζε ηεο 

πνζφηεηαο ηνπ καγλεηίηε. ηηο δνθηκέο απηέο, νη ππφινηπνη παξάγνληεο 

δηαηεξήζεθαλ ζηαζεξνί ζηηο εμήο ηηκέο: pH=6,7, πνζφηεηα πεηξειαίνπ 1 ml (0,81 g). 

Γηεμήρζεζαλ πεηξάκαηα κε κεηαβνιή ηεο πνζφηεηαο ηνπ καγλεηίηε θαη ηεο 

απαηηνχκελεο πνζφηεηαο δηαιχκαηνο δσδεθπιακίλεο, έηζη ψζηε ε πνζφηεηα ηεο 

δσδεθπιακίλεο λα είλαη ζηαζεξή θαη ίζε κε 1,5 g αλά kg καγλεηίηε. ηε ζεηξά 

δνθηκψλ κε κεηαβιεηή ηελ πνζφηεηα ηνπ καγλεηίηε, ε πνζφηεηα ηνπ εμαλίνπ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ έθπιπζε ηνπ πεηξειαίνπ ήηαλ επίζεο κεηαβιεηή θαη 

θπκάλζεθε κεηαμχ 30 θαη 120 ml (αλάινγα κε ηελ πνζφηεηα ηνπ καγλεηίηε), κέρξη λα 

επηηεπρζεί ε πιήξεο απνκάθξπλζε ηνπ πεηξειαίνπ. Σα απνηειέζκαηα δίλνληαη ζηνλ 

Πίλαθα 3 θαη ζην Γηάγξακκα 1. 

 

ΠΙΝΑΚΑ 3. Δπίδξαζε ηεο πνζόηεηαο καγλεηίηε ζηελ απνκάθξπλζε 

πεηξειαίνπ (πνζόηεηα πεηξειαίνπ 1 ml, pH=6,7) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΠΟΟΣΗΣΑ 

ΜΑΓΝΗΣΙΣΗ 

(g) 

ΑΝΑΚΣΩΜΔΝΗ 

ΠΟΟΣΗΣΑ 

ΠΔΣΡΔΛΑΙΟΤ (g) 

ΠΟΟΣΟ 

ΑΝΑΚΣΗΗ 

(%) 

2,5  0,309  38,1  

5  0,602  74,3  

7,5  0,778  96,0  

8  0,795  98,1  

8,5  0,7980 98,5  

9  0,7985  98,6  

10  0,7988  98,6  
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Γηάγξακκα 1. Δπίδξαζε ηεο πνζόηεηαο καγλεηίηε ζην πνζνζηό πεηξειαίνπ πνπ 

απνκαθξύλεηαη. 

Απφ ην Γηάγξακκα 1 πξνθχπηεη ην ζπκπέξαζκα φηη ε πνζφηεηα ηνπ πεηξειαίνπ πνπ 

απνκαθξχλεηαη απμάλεη κε ηελ αχμεζε ηεο πνζφηεηαο ηνπ καγλεηίηε πνπ 

πξνζηίζεηαη. Πην ζπγθεθξηκέλα, γηα πνζφηεηα καγλεηίηε 2,5 g καγλεηίηε αλά ml 

πεηξειαίνπ, ε απνκάθξπλζε πεηξειαίνπ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ λεξνχ είλαη πεξίπνπ 

38%, ελψ γηα 8,0 g καγλεηίηε/ml πεηξειαίνπ απμάλεη ζε 98% πεξίπνπ. Γηα 

κεγαιχηεξεο πνζφηεηεο καγλεηίηε, ε απνκάθξπλζε πεηξειαίνπ παξακέλεη πξαθηηθά 

ακεηάβιεηε.   
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2.3.7. Μεηαβνιή ηνπ pH ηνπ απηνληζκέλνπ λεξνύ 

 

ηε ζπλέρεηα, κειεηήζεθε ε επίδξαζε ηνπ pH ηνπ ππνθείκελνπ λεξνχ, πνπ έρεη 

ξππαλζεί απφ πεηξέιαην, ζηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο κεζφδνπ. 

ηε ζπγθεθξηκέλε ζεηξά δνθηκψλ, ην pH κεηαβιήζεθε απφ 6,7 έσο 9,5, ελψ ακέζσο 

κεηά ηε ξχζκηζε πξνζηέζεθε ην πεηξέιαην. Ζ ξχζκηζε ηνπ pH ζε βαζηθφηεξν 

πεξηβάιινλ έγηλε κε ηελ πξνζζήθε θαπζηηθνχ λαηξίνπ NaOH κε ζηθψλην ζηαδηαθά 

κέρξη ηηο ηηκέο 7,5, 8,5 θαη 9,5. Οη δνθηκέο απηέο έγηλαλ κε ζηαζεξή πνζφηεηα 

πεηξειαίνπ θαη καγλεηίηε ίζσλ κε 1 ml (0,81 g) θαη 8,5 g αληίζηνηρα. 

ηε ζπλέρεηα, πξαγκαηνπνηήζεθε απνξξχπαλζε ηνπ λεξνχ κε ηελ κέζνδν πνπ έρεη 

πεξηγξαθεί πην πξηλ θαη κειεηήζεθαλ ηα απνηειέζκαηα, ηα νπνία δίλνληαη ζηνλ 

Πίλαθα 4 θαη ζην Γηάγξακκα 2. 

 

ΠΙΝΑΚΑ 4. Απνηειέζκαηα απνκάθξπλζεο πεηξειαίνπ ζε ζπλάξηεζε κε ην pH. 

ΣΗΜΖ pH ΑΝΑΚΣΩΜΔΝΖ 

ΠΟΟΣΖΣΑ 

ΠΔΣΡΔΛΑΗΟΤ  

(g) 

ΠΟΟΣΟ 

ΑΝΑΚΣΖΖ  

(%) 

6,7 0,7976  98,47 

7,5 0,7967  98,36 

8,5 0,7963 98,31 

9,5 0,7980  98,52 
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Γηάγξακκα 2. Δπίδξαζε κεηαβνιήο pH απηνληζκέλνπ λεξνύ 

 

Απφ ηα απνηειέζκαηα ηνπ Πίλαθα 4 θαη ηνπ Γηαγξάκκαηνο 2, πξνθχπηεη φηη ε 

απνκάθξπλζε ηνπ πεηξειαίνπ δελ επεξεάδεηαη απφ ην pH ηνπ ππνθείκελνπ λεξνχ. 

Όπσο δηαπηζηψζεθε, ην πνζνζηφ απνκάθξπλζεο ηνπ πεηξειαίνπ παξέκεηλε πςειφ 

θαη ζε επίπεδν κεγαιχηεξν ηνπ 98% ζε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο.  
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2.3.8. Υξήζε ζαιαζζηλνύ λεξνύ γηα παξαζθεπή δηαιύκαηνο 

δσδεθπιακίλεο θαη ξύπαλζε κε πεηξέιαην ζε απηνληζκέλν 

 

Αξρηθά, παξαζθεπάζηεθε δηάιπκα δσδεθπιακίλεο κε αληηθαηάζηαζε ηνπ 

απηνληζκέλνπ λεξνχ κε ζαιαζζηλφ, ην νπνίν είρε pH=8,3. ηελ ζπλέρεηα, 

πξννδνπνηήζεθε ν καγλεηίηεο κε ην δηάιπκα ηεο δσδεθπιακίλεο θαη πξνεηνηκάζηεθε 

φπσο πξνεγνπκέλσο. Ζ ξχπαλζε πξαγκαηνπνηήζεθε ζε πνηήξη δέζεο ησλ 600 ml, ζην 

νπνίν είρε γίλεη πξνζζήθε 300 ml απηνληζκέλνπ λεξνχ θαη 1 ml πεηξειαίνπ κε ηελ 

ρξήζε ζηθσλίνπ. ηε ζπλέρεηα, έγηλε ζηαδηαθά ε πξνζζήθε ηνπ καγλεηίηε (Δηθ. 34) 

ψζηε λα πξνζξνθεζεί ην πεηξέιαην θαη, κεηά ην ηέινο ηεο δηαδηθαζίαο 

απνξξχπαλζεο, αθνινχζεζε ε δηαδηθαζία έθπιπζεο ηνπ καγλεηίηε κε εμάλην γηα λα 

αλαθηεζεί ην πεηξέιαην, φπσο θαη πξνεγνπκέλσο.  

 

           Α) Πξηλ ηελ πξνζζήθε καγλεηίηε        Β) Μεηά ηελ πξνζζήθε καγλεηίηε 

   

Δηθόλα 34. Απνξξύπαλζε κε καγλεηίηε (πξννδνπνηεκέλνπ κε ζαιαζζηλό λεξό). 

 

Σειηθά, απφ ηα 0,81 g (1 ml) πεηξειαίνπ πνπ πξνζηέζεθαλ αξρηθά, αλαθηήζεθε κφιηο 

ην 77,8% (0,630 g). Γειαδή νη απψιεηεο αλήιζαλ ζε 22,2 % πνπ αληηζηνηρνχλ ζε 

0,18 g αξγνχ πεηξειαίνπ. 

Απφ ηα παξαπάλσ πξνθχπηεη φηη ε ρξήζε ζαιαζζηλνχ λεξνχ ζε πξψην ζηάδην δελ 

ήηαλ ηφζν απνηειεζκαηηθή, θαζφζνλ ε αλαθηψκελε πνζφηεηα πεηξειαίνπ ήηαλ πνιχ 



79 
 

κηθξή ζπγθξηηηθά κε ηελ πεξίπησζε πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε απηνληζκέλν λεξφ γηα ηελ 

πξννδνπνίεζε ηνπ καγλεηίηε. Δπηπιένλ, ν καγλεηίηεο δελ επέπιεπζε ζηελ επηθάλεηα 

ηνπ πεηξειαίνπ κε ηελ ίδηα επρέξεηα φπσο θαη πξνεγνπκέλσο, κε απνηέιεζκα έλα 

ζεκαληηθφ πνζνζηφ ηνπ λα βπζηζηεί παξαζχξνληαο θαη πεηξέιαην. 

 

2.3.9. Μεηαβνιή pH ζαιαζζηλνύ λεξνύ 

 

Πξνθεηκέλνπ λα δηεξεπλεζεί ε επίδξαζε ηνπ pH ζηελ απνηειεζκαηηθφηεηα, φηαλ 

θαηά ηελ πξννδνπνίεζε ηνπ καγλεηίηε ρξεζηκνπνηεζεί δηάιπκα δσδεθπιακίλεο ζε 

ζαιαζζηλφ λεξφ, ην pH κεηαβιήζεθε απφ 6,5 έσο 9,5. 

Ζ ξχζκηζε ηνπ pH ζηελ φμηλε πεξηνρή πξαγκαηνπνηήζεθε κε ζηαδηαθή πξνζζήθε 

δηαιχκαηνο πδξνρισξηθνχ νμένο (HCl) θαη ππφ ζπλερή παξαθνινχζεζε κε 

ειεθηξνληθφ pHκεηξν. Αληίζηνηρα γηα ηε βαζηθή πεξηνρή, ε ξχζκηζε 

πξαγκαηνπνηήζεθε κε ζηαδηαθή πξνζζήθε δηαιχκαηνο θαπζηηθνχ λαηξίνπ (NaOH). 

Ζ πνζφηεηα ηνπ πεηξειαίνπ πνπ πξνζηέζεθε ζηελ θάζε δνθηκή ήηαλ 1 ml (0,81 g) 

ελψ ε πνζφηεηα ηνπ καγλεηίηε 8,5 g. Καηά ηα ινηπά, ε δηαδηθαζία ήηαλ ίδηα κε ηελ 

πξνεγνχκελε. Γειαδή:  

α) πξνεηνηκαζία ηνπ καγλεηίηε (πξννδνπνίεζε κε δηάιπκα δσδεθπιακίλεο κε 

ζαιαζζηλφ λεξφ, απνκάθξπλζή ηνπ, ήπηα μήξαλζε),  

β) ζηαδηαθή πξνζζήθε ηνπ καγλεηίηε ζε πνηήξη δέζεσο 600 ml πνπ πεξηείρε 

απηνληζκέλν λεξφ πνπ είρε ξππαλζεί κε 1 ml (0,81 g) πεηξέιαην,  

γ) απνκάθξπλζε ηνπ καγλεηίηε απφ ηελ πγξή θάζε,  

δ) έθπιπζε ηνπ πεηξειαίνπ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ καγλεηίηε κε 102 ml εμάλην, θαη  

ε) ήπηα εμάηκηζε ηνπ εμαλίνπ θαη δχγηζε ηνπ πεηξειαίνπ. 

Σα απνηειέζκαηα ησλ δνθηκψλ δίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 5 θαη ζην Γηάγξακκα 3. 
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Πίλαθαο 5. Δπίδξαζε ηνπ pH ηνπ δηαιύκαηνο δσδεθπιακίλεο πνπ 

παξαζθεπάζηεθε κε ζαιαζζηλό λεξό 

ΣΗΜΖ pH ΑΝΑΚΣΩΜΔΝΖ 

ΠΟΟΣΖΣΑ 

ΠΔΣΡΔΛΑΗΟΤ (g) 

ΠΟΟΣΟ 

ΑΝΑΚΣΖΖ (%) 

6,5 0,634 78,3 

 

7,5   0,631   77,9 

8,3 0,630 77,8 

9,5 0,632 78,1 

 

 

 

 

Γηάγξακκα 3. Δπίδξαζε ηεο κεηαβνιήο pH ζαιαζζηλνύ λεξνύ ζηελ απνξξύπαλζε ηεο 

πδάηηλεο επηθάλεηαο (απεζηαγκέλν λεξό) 

Απφ ηα απνηειέζκαηα πξνθχπηεη φηη ε κεηαβνιή ηνπ pH ηνπ δηαιχκαηνο 

δσδεθπιακίλεο κε ζαιαζζηλφ λεξφ δελ επηθέξεη ζεκαληηθή κεηαβνιή ζην πνζνζηφ 
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ηνπ πεηξειαίνπ πνπ απνκαθξχλεηαη. Όπσο πξνθχπηεη, ην πνζνζηφ ηεο απνκάθξπλζεο 

ηνπ πεηξειαίνπ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ ξππαλζέληνο απηνληζκέλνπ λεξνχ παξακέλεη 

ζηαζεξφ ζην επίπεδν ηνπ 78% πεξίπνπ γηα φιε ηελ πεξηνρή πνπ εμεηάζηεθε (pH=6,5-

9,5).  

Δπίζεο, ζπγθξίλνληαο ηα απνηειέζκαηα ηεο πεξίπησζεο απηήο ζε pH=6,5 κε ηελ 

αληίζηνηρε πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε απηνληζκέλν λεξφ γηα ηελ παξαζθεπή ηνπ 

δηαιχκαηνο ηεο δσδεθπιακίλεο (pH=6,7), πξνθχπηεη φηη ε απνκάθξπλζε πεηξειαίνπ 

ζηελ πεξίπησζε πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε απηνληζκέλν λεξφ (πνζνζηφ απνκάθξπλζεο 

πεηξειαίνπ πεξίπνπ 98,5%) είλαη θαηά πνιχ κεγαιχηεξε ζε ζχγθξηζε κε ηελ 

πεξίπησζε πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζαιαζζηλφ. 

Απηφ ζεκαίλεη φηη ην είδνο ηνπ λεξνχ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ πξννδνπνίεζε ηνπ 

καγλεηίηε παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ απφδνζε ηεο δηαδηθαζίαο εμ’ αηηίαο ηεο 

δηαθνξεηηθήο πεξηεθηηθφηεηαο ζε ηφληα, ε νπνία επεξεάδεη ηελ πξνζξφθεζε ηεο 

δσδεθπιακίλεο ζηνλ καγλεηίηε.  

Βάζεη ησλ παξαπάλσ απνηειεζκάησλ, πξνθχπηεη ην ζπκπέξαζκα φηη ην ζαιαζζηλφ 

λεξφ, αθφκα θαη κε κεηαβνιή ηνπ pH, δελ ελδείθλπηαη γηα ηελ παξαζθεπή δηαιχκαηνο 

δσδεθπιακίλεο θαζφηη δελ επλνεί ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο κεζφδνπ. 

 

2.3.10. Παξαζθεπή δηαιύκαηνο δσδεθπιακίλεο κε 

απηνληζκέλν λεξό θαη ξύπαλζε ζε ζαιαζζηλό λεξό θαη λεξό 

βξύζεο 

 

ε επφκελν ζηάδην, εμεηάζηεθε ε εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ ρξεζηκνπνηψληαο σο 

ππνθείκελν λεξφ ζαιαζζηλφ θαη λεξφ βξχζεο. 

Ζ πνζφηεηα ηνπ πεηξειαίνπ ήηαλ 1 ml (0,81 g), ηνπ καγλεηίηε πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε 

ήηαλ 8,5 g ελψ ε πξννδνπνίεζή ηνπ έγηλε ζε δηάιπκα δσδεθπιακίλεο κε απηνληζκέλν 

λεξφ, ρσξίο λα κεηαβιεζεί ην pH (pH=6,7) ή θάπνηα άιιε παξάκεηξνο. Ζ δηαδηθαζία 

πνπ εθαξκφζηεθε ήηαλ ίδηα κε απηήλ ησλ πξνεγνπκέλσλ δνθηκψλ. 

Σα απνηειέζκαηα ησλ δνθηκψλ δίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 6. 
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Πίλαθαο 6. Απνκάθξπλζε πεηξειαίνπ από ζαιιαζηλό θαη γιπθό λεξό κε ρξήζε 

απηνληζκέλνπ λεξνύ 

ΔΙΓΟ ΝΔΡΟΤ 

ΡΎΠΑΝΗ 

ΑΝΑΚΣΩΜΔΝΗ 

ΠΟΟΣΗΣΑ 

ΠΔΣΡΔΛΑΙΟΤ (g) 

ΠΟΟΣΟ 

ΑΝΑΚΣΗΗ 

(%) 

ΘΑΛΑΙΝΟ 

ΝΕΡΟ 

 0,7995  98,71 

ΝΕΡΟ ΒΡΎΗ 0,7990  98,65 

 

Απφ ηνλ Πίλαθα 6 θαίλεηαη φηη θαη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο ε απνκάθξπλζε ηνπ 

πεηξειαίνπ είλαη πςειή (πεξίπνπ 99%), γεγνλφο πνπ ζεκαίλεη φηη ην είδνο ηνπ 

ππνθείκελνπ λεξνχ δελ παίδεη ξφιν ζηελ απνκάθξπλζή επηθαλεηαθνχ πεηξειαίνπ.  

 

2.3.11. Παξαζθεπή δηαιύκαηνο δσδεθπιακίλεο κε λεξό 

βξύζεο θαη ξύπαλζε ζε απηνληζκέλν θαη ζαιαζζηλό λεξό 

 

ηελ ηειεπηαία ζεηξά πεηξακάησλ, ρξεζηκνπνηήζεθε λεξφ βξχζεο γηα ηελ παξαζθεπή 

ηνπ δηαιχκαηνο δσδεθπιακίλεο. Ζ δηαδηθαζία πνπ αθνινπζήζεθε ήηαλ ίδηα ζε φιεο 

ηηο δνθηκέο. Σα απνηειέζκαηα ησλ δνθηκψλ δίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 7. 

Πίλαθαο 7. Απνκάθξπλζε πεηξειαίνπ από απηνληζκέλν θαη ζαιαζζηλό λεξό κε 

ρξήζε λεξνύ βξύζεο 

ΔΙΓΟ 

ΝΔΡΟΤ 

ΡΎΠΑΝΗ 

ΑΝΑΚΣΩΜΔΝΗ 

ΠΟΟΣΗΣΑ 

ΠΔΣΡΔΛΑΙΟΤ (g) 

ΠΟΟΣΟ 

ΑΝΑΚΣΗΗ 

(%) 

ΘΑΛΑΗΝΟ 

ΝΔΡΟ 

0,7957 98,24 

ΑΠΗΟΝΗΜΔ

ΝΟ ΝΔΡΟ 

0,7985 98,59  

 

Απφ ηα απνηειέζκαηα ησλ δνθηκψλ, πξνθχπηεη φηη ε απνκάθξπλζε ηνπ πεηξειαίνπ 

ζηελ πεξίπησζε ηνπ δηαιχκαηνο δσδεθπιακίλεο κε λεξφ βξχζεο παξακέλεη ζε πςειφ 

επίπεδν, ηφζν  ζηελ πεξίπησζε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη σο ππνθείκελν λεξφ απηνληζκέλν 

φζν θαη ζαιαζζηλφ. Πην ζπγθεθξηκέλα, ε απνκάθξπλζε ηνπ πεηξειαίνπ θπκαίλεηαη 

κεηαμχ 98,2 θαη 98,6%. Σα απνηειέζκαηα απηά είλαη ηεο ίδηαο ηάμεο κεγέζνπο θαη εμ’ 

ίζνπ ηθαλνπνηεηηθά κε ηελ πεξίπησζε πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε απηνληζκέλν λεξφ γηα 

ηελ παξαζθεπή ηνπ δηαιχκαηνο ηεο δσδεθπιακίλεο. 
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2.3.12. Μεηαβνιή pH λεξνύ βξύζεο 

 

Δπηπιένλ, κειεηήζεθε ε κεηαβνιή ηνπ pH ηνπ δηαιχκαηνο δσδεθπιακίλεο πνπ 

πθίζηαηαη πξννδνπνίεζε ν καγλεηίηεο πξνθεηκέλνπ λα δηεξεπλεζεί ε επίδξαζή ηνπ 

ζηελ απνξξχπαλζε. 

Σα απνηειέζκαηα ησλ δνθηκψλ παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 8 θαη ζην Γηάγξακκα 4. 

 

Πίλαθαο 8. Δπίδξαζε κεηαβνιήο pH λεξνύ βξύζεο γηα πξννδνπνίεζε καγλεηίηε. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΣΙΜΗ pH ΑΝΑΚΣΩΜΔΝΗ 

ΠΟΟΣΗΣΑ 

ΠΔΣΡΔΛΑΙΟΤ (g) 

ΠΟΟΣΟ 

ΑΝΑΚΣΗΗ 

(%) 

6,5 0,7961 98,29 

7,4 0,7957 98,24 

8,5 0,7966 98,35 

9,5 0,7969 98,39 
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Γηάγξακκα 4. Δπίδξαζε κεηαβνιήο pH λεξνύ βξύζεο ζηελ πξννδνπνίεζε καγλεηίηε. 

 

 

Απφ ηα απνηειέζκαηα απηά θαίλεηαη φηη ην πνζνζηφ ηνπ πεηξειαίνπ πνπ 

απνκαθξχλεηαη είλαη:  

α) πςειφ (κεηαμχ 98,24 θαη 98,39%),  

β) πξαθηηθά ζηαζεξφ, παξά ηελ αλεπαίζζεηε ζπζηεκαηηθή αχμεζε πνπ παξαηεξείηαη 

γηα ηηκέο pH κεγαιχηεξεο απφ 7,5 θαη  

γ) ηεο ίδηαο ηάμεο κεγέζνπο κε ηελ πεξίπησζε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη απηνληζκέλν λεξφ 

γηα ηελ παξαζθεπή ηνπ δηαιχκαηνο ηεο δσδεθπιακίλεο.  
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3. Γεληθά πκπεξάζκαηα - Παξαηεξήζεηο 
 

Σν αληηθείκελν ηεο παξνχζαο Γηπισκαηηθήο Δξγαζίαο ήηαλ λα δηεξεπλεζεί ε 

δπλαηφηεηα θαζαξηζκνχ πδάησλ, πνπ είραλ ξππαλζεί επηθαλεηαθά απφ πεηξέιαην, 

εθαξκφδνληαο καγλεηηθφ δηαρσξηζκφ. Ωο βνεζεηηθφ κέζν γηα ηελ απνκάθξπλζε ηνπ 

πεηξειαίνπ ρξεζηκνπνηήζεθε καγλεηίηεο, πνπ είρε πξννδνπνηεζεί κε δηάιπκα 

δσδεθπιακίλεο. ε πξψηε θάζε έγηλαλ δηεξεπλεηηθέο δνθηκέο, ρξεζηκνπνηψληαο 

απηνληζκέλν λεξφ, ην νπνίν ξππάλζεθε επηθαλεηαθά κε πεηξέιαην. ηε ζπλέρεηα, νη 

δνθηκέο επαλαιήθζεθαλ ρξεζηκνπνηψληαο λεξφ βξχζεο θαη ζαιαζζηλφ ζε δηάθνξνπο 

ζπλδπαζκνχο. Σα ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ ηηο δνθηκέο ζπλνςίδνληαη ζηα 

εμήο: 

 Γεληθά, ε κέζνδνο πνπ εθαξκφζηεθε θαίλεηαη λα δίλεη ηθαλνπνηεηηθά 

απνηειέζκαηα αλαθνξηθά κε ηελ απνκάθξπλζε πεηξειαίνπ απφ ηελ επηθάλεηα 

πδάησλ, ηδηαίηεξα ζηελ πεξίπησζε πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε απηνληζκέλν λεξφ θαη 

λεξφ βξχζεο γηα ηελ πξννδνπνίεζε ηνπ καγλεηίηε.  

Πην ζπγθεθξηκέλα, ηα απνηειέζκαηα έδεημαλ φηη ε απνκάθξπλζε ηνπ πεηξειαίνπ 

είλαη ζρεδφλ πιήξεο (98-99%) ζηελ πεξίπησζε πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε 

απηνληζκέλν λεξφ αιιά θαη λεξφ βξχζεο. Αληίζεηα, ζηελ πεξίπησζε ηνπ 

ζαιαζζηλνχ λεξνχ ηα απνηειέζκαηα είλαη θαηψηεξα ησλ πξνεγνπκέλσλ 

πεξηπηψζεσλ, δεδνκέλνπ φηη ε απνκάθξπλζε είλαη πεξίπνπ 78%.  

 Ζ πνζφηεηα ηνπ πξνζηηζέκελνπ καγλεηίηε θαίλεηαη λα παίδεη εμ ίζνπ ζεκαληηθφ 

ξφιν. Πην ζπγθεθξηκέλα, νη δνθηκέο κε απεζηαγκέλν λεξφ έδεημαλ φηη, γηα 

πνζφηεηα καγλεηίηε 2,5 g αλά ml πεηξειαίνπ, απνκαθξχλεηαη ην 38% ηεο 

αξρηθήο πνζφηεηαο ηνπ πεηξειαίνπ ελψ γηα 8 g / ml πεηξειαίνπ ε απνκάθξπλζε 

απμάλεη ζε 98,5% πεξίπνπ. Πέξαλ απηήο ηεο πνζφηεηαο καγλεηίηε, δελ 

παξαηεξείηαη πεξαηηέξσ αχμεζε ηεο πνζφηεηαο ηνπ πεηξειαίνπ πνπ 

απνκαθξχλεηαη. 

 Σν pH ηνπ ππνθείκελνπ πδαηηθνχ ζηξψκαηνο δελ επεξεάδεη ηελ δηαδηθαζία 

απνξξχπαλζεο, νπνηαδήπνηε θαη αλ είλαη ε θχζε ηνπ λεξνχ (απηνληζκέλν, 

βξχζεο, ζαιαζζηλφ).  
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 Ο καγλήηεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ απνκάθξπλζε ηνπ κίγκαηνο 

πεηξειαίνπ-καγλεηίηε απφ ηελ επηθάλεηα ηεο πδάηηλεο θάζεο δελ ήηαλ αξθεηά 

ηζρπξφο. Απηφ είρε σο απνηέιεζκα νξηζκέλα κηθξά ζπζζσκαηψκαηα καγλεηίηε 

λα θαηαβπζηζηνχλ, παξαζχξνληαο θαη πεηξέιαην. 

 Καηά ηελ δηεμαγσγή ησλ πεηξακάησλ, έλα κηθξφ πνζνζηφ ηνπ πεηξειαίνπ 

θνιινχζε ζηελ επηθάλεηα ησλ κέζσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ ξχπαλζε ηνπ 

λεξνχ κέρξη θαη ηελ αλάθηεζε ηνπ πεηξειαίνπ πνπ απνκαθξχλζεθε απφ ηελ 

πδάηηλε θάζε.  

 

3.1. Πξνηάζεηο γηα Μειινληηθή Έξεπλα 

 

Με ηελ παξνχζα εξεπλεηηθή εξγαζία, πξνθαλψο θαη δελ εμαληιείηαη ην ζέκα ηεο 

απνκάθξλζεο ηνπ πεηξειαίνπ απφ δηάθνξεο πδάηηλεο επηθάλεηεο. Παξά ηα 

ελζαξξπληηθά απνηειέζκαηα κε ηελ ζπγθεθξηκέλε δηαδηθαζία, απνκέλνπλ πνιιά 

πξάγκαηα λα κειεηεζνχλ αθφκα, φπσο: 

 Να βειηησζνχλ νη πξαθηηθέο ζπλζήθεο πνπ εθαξκφζηεθαλ θαηά ηε ζπγθεθξηκέλε 

δηαδηθαζία, φπσο:  

                        α) αληηθαηάζηαζε ησλ γπάιηλσλ δνρείσλ δέζεσο απφ δνρεία 

δηαθνξεηηθνχ πιηθνχ, επεηδή, θαηά ηελ απνκάθξπλζε ηνπ καγλεηηθνχ πνιθνχ, έλα 

κέξνο ηνπ θνιινχζε πάλσ ζηα γπάιηλα ηνηρψκαηα. Απηφ είρε σο απνηέιεζκα έλα 

κηθξφ πνζνζηφ πεηξειαίνπ λα παξακέλεη θνιιεκέλν ζηα ηνηρψκαηα ηνπ πνηεξηνχ 

δέζεο, θαη 

         β) εθαξκνγή ηζρπξφηεξνπ καγλεηηθνχ πεδίνπ, ην νπνίν ζα εκπνδίζεη 

ηελ θαηαβχζηζε ησλ κηθξψλ ζπζζσκαησκάησλ ηνπ καγλεηίηε, νπφηε ζα 

απμεζεί ε απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο κεζφδνπ θαη ζα πεξηνξηζηεί ε 

αλεπηζχκεηε ξχπαλζε ηνπ ππζκέλα. 

 Να δηεξεπλεζεί ε δπλαηφηεηα αλάθηεζεο θαη αλαθχθισζεο ηνπ θαζαξηζκέλνπ 

καγλεηίηε απφ πεηξέιαην θαη ε απνηειεζκαηηθφηεηά ηνπ έπεηηα απφ 

επαλαρξεζηκνπνίεζε.  
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 Να δηεξεπλεζεί ε δπλαηφηεηα αλάθηεζεο θαη
 
επαλαρξεζηκνπνίεζεο ηνπ εμαλίνπ, 

ψζηε λα πεξηνξηζηεί ην θφζηνο, ή λα αλαδεηεζεί πην πξφζθνξνο ηξφπνο έθπιπζεο 

ηνπ πεηξειαίνπ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ καγλεηίηε. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



88 
 

Βηβιηνγξαθία 

1. http://advisoranalyst.com/glablog/tag/crude-oil 

2. Gold, T. and Soter, S., 1980, "The deep-earth gas hypothesis:" Scientific American, 

v. 242, n. 6, pp. 154-161. 

3.https://books.google.gr/books?id=XEyJLoACUmcC&pg=PA135&lpg=PA135&dq

=potonie+oil&source=bl&ots=BJdTeUP_33&sig=-

8SO9ntIfirU5XjRI4TSRamPtew&hl=el&sa=X&ved=0ahUKEwj0mcztlN3SAhXKvh

QKHYRaCgMQ6AEIHzAB#v=onepage&q=potonie%20oil&f=false 

4. http://www.oilenergyfacts.com/ 

5.https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CE%B5%CF%84%CF%81%CE%AD%C

E%BB%CE%B1%CE%B9%CE%BF 

6. http://www.slideshare.net/hzharraz/lecture-1-crude-oil-quality 

7. http://www.petroleum.co.uk/api 

8. http://engineeringequations.blogspot.gr/2015/02/api-gravity.html 

9. https://en.wikipedia.org/wiki/API_gravity 

10. Καξψλεο, Γ.. Δ. Λφεο, Φ. Εαλλίθνο, Σερλνινγία Πεηξειαίνπ θαη Φπζηθνχ 

Αεξίνπ, ΔΜΠ, 2011, ζει. 96-101. 

11.https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CE%B5%CF%84%CF%81%CE%AD%

CE%BB%CE%B1%CE%B9%CE%BF 

12. https://en.wikipedia.org/wiki/Unsaturated_hydrocarbon 

13. Mullins, O. C., Petroleomics and Structure-Function Relations of Crude Oils and 

Asphaltenes, in:  Asphaltenes, Heavy Oils and Petroleomics, Springer, New York, 

Eds: Mullins, O.C., Sheu, E.Y., Hammami, A., Marshall, A.G., pp. 1-16. 

14. Speight, J.G., The chemical and physical structure of petroleum: effects on 

recovery operations, Journal of Petroleum Science and Engineering, 1999, 22:3 

15. https://en.wikipedia.org/wiki/Petroleum_resin 

16. https://en.wikipedia.org/wiki/Petroleum 

17.http://www.globalspec.com/learnmore/materials_chemicals_adhesives/industrial_o

ils_fluids/petroleum_mineral_oil_products 

18. http://www.planete-energies.com/en/medias/close/transporting-oil-sea 

http://advisoranalyst.com/glablog/tag/crude-oil
http://www.oilenergyfacts.com/
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CE%B5%CF%84%CF%81%CE%AD%CE%BB%CE%B1%CE%B9%CE%BF
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CE%B5%CF%84%CF%81%CE%AD%CE%BB%CE%B1%CE%B9%CE%BF
http://www.slideshare.net/hzharraz/lecture-1-crude-oil-quality
http://engineeringequations.blogspot.gr/2015/02/api-gravity.html
https://en.wikipedia.org/wiki/Unsaturated_hydrocarbon
https://en.wikipedia.org/wiki/Petroleum_resin
https://en.wikipedia.org/wiki/Petroleum
http://www.globalspec.com/learnmore/materials_chemicals_adhesives/industrial_oils_fluids/petroleum_mineral_oil_products
http://www.globalspec.com/learnmore/materials_chemicals_adhesives/industrial_oils_fluids/petroleum_mineral_oil_products
http://www.planete-energies.com/en/medias/close/transporting-oil-sea


89 
 

19. https://www.statista.com/statistics/264052/number-of-tankers-in-the-world-

merchant-fleet/ 

20. http://nigeriana.org/business-finance/crude-oil-prices-fall-40/ 

21. http://hilobrow.com/2010/05/14/city-on-a-spill/ 

22. https://www.watershedcouncil.org/pipeline-risks.html 

23. http://oils.gpa.unep.org/facts/sources.htm 

24. http://www.whoi.edu/oil/natural-oil-seeps 

25.http://www.theoilandgasyear.com/articles/oil-out-of-line-pipeline-leaks-mar-perus-

industry-image/ 

26.file:///C:/Users/user/Downloads/Annual%20Overview%20of%20Marine%20Casu

alties%20and%20Incidents%202015.pdf ,  ζει. 28-38 

27. http://www.emsa.europa.eu/news-a-press-centre/externalnews/item/2303-annual-

overview-of-marine-casualties-and-incidents-2014.html 

28. http://www.stuff.co.nz/world/asia/2771507/Oil-tanker-still-burning-after-crash 

29. http://edition.cnn.com/2014/05/28/world/asia/japan-tanker-explosion/ 

30. http://www.seos-project.eu/modules/marinepollution/marinepollution-c02-s10-

p01.fr.html 

31.https://hellanicus.lib.aegean.gr/bitstream/handle/11610/7026/file1.pdf?sequence=1

&isAllowed=y , ζει.11 

32. http://jrramos84.weebly.com/13/post/2013/09/what-is-ballast-and-de-

ballasting.html 

33. http://ianztrainz.com/project/oil-loader/ 

34. https://en.wikipedia.org/wiki/Deepwater_Horizon 

35.http://www.slate.com/articles/health_and_science/science/2016/09/bp_is_to_blame

_for_deepwater_horizon_but_its_mistake_was_actually_years.html 

36. http://response.restoration.noaa.gov/oil-and-chemical-spills/oil-spills/how-oil-

spills-affect-fish-and-whales.html 

37.http://worldoceanreview.com/en/wor-1/pollution/oil/oiled-and-poisoned-the-

effects-on-flora-and-

fauna/40.http://www.elinyae.gr/el/lib_file_upload/a6_2002.1127383776190.pdf ζει.4 

38..http://greenliving.lovetoknow.com/Effects_of_Oil_Spills 

https://www.statista.com/statistics/264052/number-of-tankers-in-the-world-merchant-fleet/
https://www.statista.com/statistics/264052/number-of-tankers-in-the-world-merchant-fleet/
http://nigeriana.org/business-finance/crude-oil-prices-fall-40/
http://hilobrow.com/2010/05/14/city-on-a-spill/
https://www.watershedcouncil.org/pipeline-risks.html
http://oils.gpa.unep.org/facts/sources.htm
http://www.whoi.edu/oil/natural-oil-seeps
http://www.theoilandgasyear.com/articles/oil-out-of-line-pipeline-leaks-mar-perus-industry-image/
http://www.theoilandgasyear.com/articles/oil-out-of-line-pipeline-leaks-mar-perus-industry-image/
file:///C:/Users/user/Downloads/Annual%20Overview%20of%20Marine%20Casualties%20and%20Incidents%202015.pdf
file:///C:/Users/user/Downloads/Annual%20Overview%20of%20Marine%20Casualties%20and%20Incidents%202015.pdf
http://www.emsa.europa.eu/news-a-press-centre/externalnews/item/2303-annual-overview-of-marine-casualties-and-incidents-2014.html
http://www.emsa.europa.eu/news-a-press-centre/externalnews/item/2303-annual-overview-of-marine-casualties-and-incidents-2014.html
http://www.stuff.co.nz/world/asia/2771507/Oil-tanker-still-burning-after-crash
http://edition.cnn.com/2014/05/28/world/asia/japan-tanker-explosion/
http://jrramos84.weebly.com/13/post/2013/09/what-is-ballast-and-de-ballasting.html
http://jrramos84.weebly.com/13/post/2013/09/what-is-ballast-and-de-ballasting.html
http://ianztrainz.com/project/oil-loader/
https://en.wikipedia.org/wiki/Deepwater_Horizon
http://www.slate.com/articles/health_and_science/science/2016/09/bp_is_to_blame_for_deepwater_horizon_but_its_mistake_was_actually_years.html
http://www.slate.com/articles/health_and_science/science/2016/09/bp_is_to_blame_for_deepwater_horizon_but_its_mistake_was_actually_years.html
http://response.restoration.noaa.gov/oil-and-chemical-spills/oil-spills/how-oil-spills-affect-fish-and-whales.html
http://response.restoration.noaa.gov/oil-and-chemical-spills/oil-spills/how-oil-spills-affect-fish-and-whales.html
http://worldoceanreview.com/en/wor-1/pollution/oil/oiled-and-poisoned-the-effects-on-flora-and-fauna/
http://worldoceanreview.com/en/wor-1/pollution/oil/oiled-and-poisoned-the-effects-on-flora-and-fauna/
http://worldoceanreview.com/en/wor-1/pollution/oil/oiled-and-poisoned-the-effects-on-flora-and-fauna/
http://www.elinyae.gr/el/lib_file_upload/a6_2002.1127383776190.pdf
http://greenliving.lovetoknow.com/Effects_of_Oil_Spills


90 
 

39. http://www.itopf.com/knowledge-resources/documents-guides/environmental-

effects/ 

40. http://www.greenpeace.org/greece/Global/greece/report/2006/8/591346.pdf 

41. http://www.chemeng.ntua.gr/courses/pngtech/files/Petroleum%20Properties-1.pdf 

42. http://www.elinyae.gr/el/lib_file_upload/a6_2002.1127383776190. pdf , ζει. 4 

43.https://dspace.lib.ntua.gr/dspace2/bitstream/handle/123456789/3354/korrosk_spills

.pdf?sequence=3, p.41-43 

44. http://www.seafriends.org.nz/oceano/seawater.htm 

45. https://www.britannica.com/science/seawater 

46. https://repository.kallipos.gr/bitstream/11419/5479/3/02_chapter_2.pdf 

47. http://www.popularmechanics.com/science/energy/g1765/biggest-oil-spills-in-

history/ ει. 1-10 

48. https://www.britannica.com/science/oil-spill 

49. http://www.mnn.com/earth-matters/wilderness-resources/stories/the-13-largest-

oil-spills-in-history 

50. http://www.itopf.com/in-action/case-studies/case-study/irenes-serenade-greece-

1980/ 

51. https://www.epa.gov/emergency-response/exxon-valdez-spill-profile 

52. http://www.bp.com/en_us/bp-us/commitment-to-the-gulf-of-mexico/deepwater-

horizon-accident.html 

53. https://www.britannica.com/event/Deepwater-Horizon-oil-spill-of-2010 

54. http://www.livescience.com/32524-how-are-oil-spills-cleaned.html 

55. https://en.wikipedia.org/wiki/Magnetite 

56.https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%B1%CE%B3%CE%BD%CE%B7%

CF%84%CE%AF%CF%84%CE%B7%CF%82 

57. Φξαγθίζθνο, Α.Ε., Δκπινπηηζκφο Μεηαιιεπκάησλ θαη Βηνκεραληθψλ Οξπθηψλ, 

ΔΜΠ, 1995, ζει. 248-269, 385-386 

58.  https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/dodecylamine#section=Top 

59. Use of ozone depleting substances in laboratories. TemaNord 2003:516 

 

http://www.itopf.com/knowledge-resources/documents-guides/environmental-effects/
http://www.itopf.com/knowledge-resources/documents-guides/environmental-effects/
http://www.greenpeace.org/greece/Global/greece/report/2006/8/591346.pdf
https://dspace.lib.ntua.gr/dspace2/bitstream/handle/123456789/3354/korrosk_spills.pdf?sequence=3,%20p.41-43
https://dspace.lib.ntua.gr/dspace2/bitstream/handle/123456789/3354/korrosk_spills.pdf?sequence=3,%20p.41-43
http://www.seafriends.org.nz/oceano/seawater.htm
https://www.britannica.com/science/seawater
https://repository.kallipos.gr/bitstream/11419/5479/3/02_chapter_2.pdf
http://www.popularmechanics.com/science/energy/g1765/biggest-oil-spills-in-history/
http://www.popularmechanics.com/science/energy/g1765/biggest-oil-spills-in-history/
https://www.britannica.com/science/oil-spill
http://www.mnn.com/earth-matters/wilderness-resources/stories/the-13-largest-oil-spills-in-history
http://www.mnn.com/earth-matters/wilderness-resources/stories/the-13-largest-oil-spills-in-history
http://www.itopf.com/in-action/case-studies/case-study/irenes-serenade-greece-1980/
http://www.itopf.com/in-action/case-studies/case-study/irenes-serenade-greece-1980/
https://www.epa.gov/emergency-response/exxon-valdez-spill-profile
http://www.bp.com/en_us/bp-us/commitment-to-the-gulf-of-mexico/deepwater-horizon-accident.html
http://www.bp.com/en_us/bp-us/commitment-to-the-gulf-of-mexico/deepwater-horizon-accident.html
https://www.britannica.com/event/Deepwater-Horizon-oil-spill-of-2010
http://www.livescience.com/32524-how-are-oil-spills-cleaned.html
https://en.wikipedia.org/wiki/Magnetite
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%B1%CE%B3%CE%BD%CE%B7%CF%84%CE%AF%CF%84%CE%B7%CF%82
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%B1%CE%B3%CE%BD%CE%B7%CF%84%CE%AF%CF%84%CE%B7%CF%82
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/dodecylamine#section=Top

