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παγθφζκηαο θνηλφηεηαο. ηε ρψξα καο ηζρχνπλ λνκνζεηεκέλα φξηα θαη ζηφρνη γηα ηελ 

πνηφηεηα ηεο αηκφζθαηξαο θαη ηελ αληηκεηψπηζε ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο. Γηα ηε 

δηαζθάιηζε ησλ παξαπάλσ ππάξρνπλ ζπκβάζεηο θαη πξσηφθνιια πνπ ηζρχνπλ γηα ηηο 

ρψξεο ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο, κε ηδηαίηεξε θαη απζηεξή εθαξκνγή.  Ζ 

παξαθνινχζεζε, ε δηαρείξηζε θαη ε απνγξαθή ησλ αέξησλ εθπνκπψλ είλαη έλα 

ζεκαληηθφ θεθάιαην ζηελ εμφξπμε πδξνγνλαλζξάθσλ. Ζ ζπλερήο παξαθνινχζεζε 

κέζσ δηάθνξσλ κέζσλ είλαη απαξαίηεηε έηζη ψζηε λα κπνξεί λα ππνινγηζηεί ε 

απνγξαθή αέξησλ καδψλ φπσο θαη ε γξήγνξε θαη απνηειεζκαηηθή αληηκεηψπηζε 

πηζαλψλ πξνβιεκάησλ. 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 1o : ΕΙΑΓΩΓΗ  

1.1 ΣΑΞΙΝΟΜΗΗ ΤΔΡΟΓΟΝΑΝΘΡΑΚΩΝ 

Ο φξνο «πδξνγνλάλζξαθεο» παξαπέµπεη ζηηο νξγαληθέο ελψζεηο, πνπ 

πεξηέρνπλ µφλν πδξνγφλν (H) θαη άλζξαθα (C). Έρνπλ γεληθφ µνξηαθφ ηχπν CxHy. 

Οη µνλνζζελείο ξίδεο, πνπ πξνθχπηνπλ απφ έλα µφξην πδξνγνλάλζξαθα αλ ηνπ 

αθαηξέζνπµε έλα άηνµν πδξνγφλνπ, έρνπλ γεληθφ ηχπν CxHy-1 θαη νλνµάδνληαη 

αιθπινµάδεο. Ζ πιεηνλφηεηα ησλ πδξνγνλαλζξάθσλ πνπ ρξεζηµνπνηείηαη απφ ηνπο 

αλζξψπνπο ζηε Γε, βξίζθεηαη ζηα θπζηθά απνζέµαηα ηνπ αξγνχ πεηξειαίνπ θαη ηνπ 

θπζηθνχ αεξίνπ. ηα θνηηάζµαηα απηά πεξηέρεηαη έλα µείγµα δηαθφξσλ 

πδξνγνλαλζξάθσλ νη νπνίνη πξνήιζαλ απφ ηελ απνζχλζεζε θαη ηνλ αλαζρεµαηηζµφ 

ηεο νξγαληθήο χιεο πνπ παξέµεηλε ζαµµέλε ζην ππέδαθνο γηα πνιιά ρξφληα. Οη 

πδξνγνλάλζξαθεο µπνξνχλ λα ηαμηλνµεζνχλ ζε δχν µεγάιεο θαηεγνξίεο, ηνπο 

αιεηθαηηθνχο (aliphatics) θαη ηνπο αξσµαηηθνχο (aromatics) πδξνγνλάλζξαθεο (Δηθ. 

1) (Παπαγεσξγίνπ, 2005).  

Οη αιεηθαηηθνί πδξνγνλάλζξαθεο δηαρσξίδνληαη πεξαηηέξσ ζε ηέζζεξηο θχξηεο 

νµάδεο, ηα αιθάληα (alkanes), ηα αιθέληα (alkenes), ηα αιθίληα (alkines) θαη ηα 

θπθιναιθάληα (cycloalkanes). Ωζηφζν ππάξρνπλ θαη θάπνηεο δεπηεξεχνπζεο 

µηθξφηεξεο νµάδεο πνπ αλήθνπλ ζε απηή ηελ θαηεγνξία, ηα θπθιναιθέληα, ηα 

θπθιναιθίληα θ.α. Οη αξσµαηηθνί πδξνγνλάλζξαθεο ρσξίδνληαη ζηνπο 

µνλναξσµαηηθνχο (monoaromatics), ηνπο δηαξσµαηηθνχο (diaromatics) θαη ηνπο 

πνιπαξσµαηηθνχο (polyaromatics, PAHs) πδξνγνλάλζξαθεο. Πην αλαιπηηθά:  

 Αιθάληα (Κνξεζµέλνη αιεηθαηηθνί πδξνγνλάλζξαθεο) µε γεληθφ ηχπν 

CλH2λ+2 µε λ≥1 θαη ρσξίο θαλέλαλ δηπιφ ή ηξηπιφ δεζµφ, νχηε δαθηχιην.  

  Αιθέληα (Αθφξεζηνη αιεηθαηηθνί πδξνγνλάλζξαθεο) µε γεληθφ µνξηαθφ ηχπν 

CλH2λ µε λ≥2 µε 1 δηπιφ δεζµφ θαη θαλέλα δαθηχιην.  

 Αιθίληα µε (Αθφξεζηνη αιεηθαηηθνί πδξνγνλάλζξαθεο) µε γεληθφ µνξηαθφ 

ηχπν CλH2λ-2 µε λ≥2 µε 1 ηξηπιφ δεζµφ θαη θαλέλα δαθηχιην.  

 Κπθιναιθάληα µε γεληθφ µνξηαθφ ηχπν CλH2λ µε λ≥3, ρσξίο θαλέλαλ δηπιφ ή 

ηξηπιφ δεζµφ θαη έλα δαθηχιην.  

 Κπθιναιθέληα µε γεληθφ µνξηαθφ ηχπν CλH2λ-2 µε λ≥3, µε 1 δηπιφ δεζµφ 

θαη έλα δαθηχιην. 
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 Κπθιναιθίληα µε γεληθφ µνξηαθφ ηχπν CλH2λ-4 µε λ≥3, µε 1 ηξηπιφ δεζµφ 

θαη έλα δαθηχιην.  

 Αξσµαηηθνί πδξνγνλάλζξαθεο πνπ πεξηέρνπλ έλα αξσµαηηθφ ζχζηεµα. 

Σππηθά ζπµπεξηιαµβάλνληαη θαη ζε θάπνηεο απφ ηηο παξαπάλσ θαηεγνξίεο 

απιψλ θπθιηθψλ θαη αθφξεζησλ πδξνγνλαλζξάθσλ, αιιά νη επηπιένλ 

ηδηφηεηεο πνπ απνθαινχληαη «αξσµαηηθφο ραξαθηήξαο» επηβάιινπλ ηελ 

μερσξηζηή θαηάηαμε θαη εμέηαζή ηνπο (Παπαγεσξγίνπ, 2005). 

 

Δηθόλα 1: Σαμηλόκεζε πδξνγνλαλζξάθσλ. Πεγή : Παπαγεσξγίνπ, 2005 

 

1.2 ΓΕΝΙΚΑ ΦΑΡΑΚΣΗΡΙΣΙΚΑ  

ε επίπεδν µνξίνπ, νη αιεηθαηηθέο θαη αξσµαηηθέο ελψζεηο δηαθέξνπλ θπξίσο 

σο πξνο ην είδνο ησλ δεζµψλ µεηαμχ ησλ γεηηνληθψλ αηφµσλ άλζξαθα. ηα 

αξσµαηηθά µφξηα παξαηεξνχληαη επίπεδεο, θπθιηθέο, αθφξεζηεο, πιήξσο ζπδπγηαθέο 

δνµέο, πνπ θέξνπλ θαηάιιειν αξηζµφ π-ειεθηξνλίσλ. Λφγσ ηνπ θαηλνµέλνπ ηνπ 

ζπληνληζµνχ, ηα π-ειεθηξφληα µνηξάδνληαη εμίζνπ µεηαμχ φισλ ησλ αηφµσλ 

άλζξαθα ηνπ αξσµαηηθνχ δαθηπιίνπ γεγνλφο πνπ πξνζδίδεη ηδηαίηεξε ζηαζεξφηεηα 

ζηα µφξηα απηά. Αληίζεηα, ζηηο αθφξεζηεο αιεηθαηηθέο ελψζεηο ηα π-ειεθηξφληα 

µνηξάδνληαη µφλν µεηαμχ γεηηνληθψλ αηφµσλ άλζξαθα. Δπίζεο, ηα θνξεζµέλα, µε 

θπθιηθά, αιεηθαηηθά µφξηα είλαη νπζηαζηηθά ειεχζεξα λα πεξηζηξαθνχλ γχξσ απφ 
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ηνπο δεζµνχο ησλ αηφµσλ άλζξαθα γεγνλφο πνπ εμεγεί ηηο πνιιέο δηαθνξεηηθέο 

ζηεξενρεµηθέο δηαηάμεηο πνπ µπνξνχλ λα απνθηήζνπλ. 

ε θάζε δνµηθή θαηεγνξία θαη ππν-θαηεγνξία πδξνγνλαλζξάθσλ, ππάξρνπλ 

νµφινγεο ζεηξέο. Κάζε µέινο ησλ νµφινγσλ ζεηξψλ νλνµάδεηαη νµφινγν θαη 

δηαθέξεη απφ ηα γεηηνληθά ηνπ ζηελ ίδηα ζεηξά θαηά µηα επαλαιαµβαλφµελε µνλάδα, 

π.ρ. –CH2 νµάδα (µεζπιελνµάδα). ε θάζε νµφινγε ζεηξά, νη ελψζεηο παξνπζηάδνπλ 

αλάινγε ρεµηθή ζπµπεξηθνξά θαη δηαθέξνπλ σο πξνο ηηο θπζηθέο ηνπο ηδηφηεηεο, νη 

νπνίεο µεηαβάιινληαη µε ηελ αχμεζε θαη ηελ αιιαγή ηεο µνξθήο ηεο αλζξαθηθήο 

αιπζίδαο. Γηα παξάδεηγµα, ππάξρεη αχμεζε ζην ζεµείν βξαζµνχ θαηά πεξίπνπ 20 ν 

C γηα θάζε άηνµν άλζξαθα πνπ πξνζηίζεηαη ζε µηα αιπζίδα αιθαλίνπ (Silberberg, 

2004).  

Έλα άιιν ζεµαληηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ησλ πδξνγνλαλζξάθσλ είλαη φηη έρνπλ 

έλα πνιχ µεγάιν αξηζµφ ηζνµεξψλ. Σα ηζνµεξή είλαη ελψζεηο πνπ έρνπλ ηνλ ίδην 

µνξηαθφ ηχπν αιιά παξνπζηάδνπλ δηαθνξέο ζηηο ρεµηθέο θαη θπζηθέο ηνπο ηδηφηεηεο. 

Ζ ηζνµέξεηα νθείιεηαη ζην δηαθνξεηηθφ ηξφπν δηάηαμεο ησλ αηφµσλ ηνπ µνξίνπ ζην 

επίπεδν (ζπληαθηηθή ηζνµέξεηα) ή ζην ρψξν (ζηεξεντζνµέξεηα). Καζψο απμάλεηαη ν 

αξηζµφο ησλ αηφµσλ άλζξαθα, ν αξηζµφο ησλ πηζαλψλ ηζνµεξψλ απμάλεηαη ξαγδαία. 

Έλα αιθάλην µε 6 άηνµα άλζξαθα έρεη 5 πηζαλά ηζνµεξή ελψ ζε έλα αιθάλην µε 10 

άηνµα άλζξαθα, ν αξηζµφο ησλ πηζαλψλ ηζνµεξψλ απμάλεηαη ζηα 17 (Silberberg, 

2004).  

Οη πδξνγνλάλζξαθεο είλαη γεληθά πδξφθνβνη ζαλ ηα ιηπίδηα. Κάπνηνη 

πδξνγνλάλζξαθεο είλαη άθζνλνη ζην ειηαθφ µαο ζχζηεµα ελψ ιίµλεο απφ πγξφ 

µεζάλην θαη αηζάλην βξέζεθαλ ζηνλ Σηηάλα, ην µεγαιχηεξν δνξπθφξν ηνπ πιαλήηε 

Κξφλνπ. Οη πδξνγνλάλζξαθεο είλαη αθφµε άθζνλνη θαη ζε λεθειψµαηα, φπνπ 

ζρεµαηίδνπλ πνιπθπθιηθνχο αξσµαηηθνχο πδξνγνλάλζξαθεο. Τπάξρνπλ αέξηνη, πγξνί 

θαη ραµεινχ ζεµείνπ ηήμεο ζηεξενί πδξνγνλάλζξαθεο. Οη µέζνδνη παξαζθεπήο ησλ 

πδξνγνλαλζξάθσλ, φπσο θαη νη ηδηφηεηέο ηνπο πνηθίιινπλ, θπξίσο αλάινγα µε ηελ 

ηαμηλφµεζή ηνπο. Ζ µφλε θνηλή ηδηφηεηα φισλ ηνπο είλαη ε θαχζε (Βάξβνγιεο, 

2005): 
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Οη ρξήζεηο ηνπο επίζεο πνηθίιινπλ αλάινγα. Ζ πην ζπλεζηζµέλε ρξήζε ηνπο είλαη σο 

θαχζηµα γηα παξαγσγή ελέξγεηαο, αιιά ππάξρνπλ θαη άιιεο πνπ πεξηιαµβάλνπλ 

δηαιπηηθά, βεξλίθηα, ιηπαληηθά, θεξηά, εληνµναπσζεηηθά, θαζψο θαη παξαγσγή 

πνιπµεξψλ θαη άιισλ πεηξνρεµηθψλ (Βάξβνγιεο, 2005).  

 

1.3 ΚΑΤΙΜΑ ΑΕΡΙΑ  

Καχζηµα ιέγνληαη νη νπζίεο νη νπνίεο φηαλ ελψλνληαη µε ην νμπγφλν 

παξάγνπλ ζεξµφηεηα (θαίγνληαη µε εμψζεξµε αληίδξαζε). Σα θαχζηµα 

ρξεζηµνπνηνχληαη ζε µηα πιεζψξα ηερληθψλ εθαξµνγψλ γηα ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο, 

πην εηδηθά ζεξµηθήο ελέξγεηαο (ζεξµφηεηαο). Ζ θαηάηαμε ησλ θαπζίµσλ µπνξεί λα 

γίλεη µε πνιινχο ηξφπνπο. Μηα βαζηθή δηάθξηζε είλαη ηα "Φπζηθά θαχζηµα" θαη ηα 

"Σερλεηά θαχζηµα", φπνπ ηα µελ πξψηα ρξεζηµνπνηνχληαη απ΄ επζείαο απφ ηε θχζε, 

ηα δε δεχηεξα µεηά απφ θαηάιιειε επεμεξγαζία.  

 Φπζηθά θαχζηµα είλαη: νη ιηζάλζξαθεο, ην αθαηέξγαζην πεηξέιαην ή λάθζα, 

ην µεζάλην θ.ιπ.,  

 Σερλεηά θαχζηκα είλαη: ην θσθ, νη πιηλζίδεο (µπξηθέηηεο), ην πεηξέιαην 

ιεβήησλ, ην πεηξέιαην ληήδει, ε βελδίλε, ην νηλφπλεπµα, ην θσηαέξην θ.ιπ. 

Δπίζεο µηα άιιε δηάθξηζε γίλεηαη αλάινγα µε ηελ θαηάζηαζε ησλ θαπζίµσλ 

πνπ ρξεζηµνπνηνχληαη, φπνπ θαη δηαθξίλνληαη ζε: ζηεξεά, πγξά θαη αέξηα.  

 ηεξεά θαχζηκα είλαη: ν ιηγλίηεο, ν ιηζάλζξαθαο, ν αλζξαθίηεο, ην θσθ θ.ιπ.  

 Τγξά θαχζηµα είλαη: ην θσηηζηηθφ πεηξέιαην, ην πεηξέιαην ληίδει, ην βαξχ 

πεηξέιαην (µαδνχη), ην νηλφπλεπµα, ε βελδίλε θ.ιπ.  

 Αέξηα θαχζηκα είλαη: ην πγξαέξην, ην βηναέξην, ην θπζηθφ αέξην. 

  Σα θαχζηµα αέξηα ρξεζηµνπνηήζεθαλ γηα πξψηε θνξά ζηελ αξραία Κίλα 

πεξίπνπ ην 900 π.Υ., φπνπ εμάγνληαλ απφ ην έδαθνο θαη µεηαθέξνληαλ µε αγσγνχο 

απφ µπαµπνχ. ηελ Δπξψπε ε ρξήζε ηνπο ζεµαηνδνηείηαη ηνλ 17ν αηψλα ζηηο 

µεραλέο εζσηεξηθήο θαχζεσο θαη ζηνλ θσηηζµφ δξφµσλ θαη ζπηηηψλ. Γηα απηφλ ην 

ιφγν ραξαθηεξίζηεθαλ µε ηε γεληθή νλνµαζία «θσηαέξην». Σν γλσζηφ θσηαέξην µε 

ην νπνίν ηξνθνδνηνχληαλ ηα παιηά ρξφληα θαη ε Αζήλα, παξαγφηαλ απφ ηελ μεξά 

απφζηαμε ζηεξψλ θαπζίµσλ. Ζ επηηπρήο ρξήζε ηνπ θσηαεξίνπ, νδήγεζε ζηελ 
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πξνζπάζεηα αμηνπνίεζεο θαη δεµηνπξγίαο θαη άιισλ θαπζίµσλ αεξίσλ. Αλ θαη ηα 

θαχζηµα αέξηα έρνπλ θνηλφ ραξαθηεξηζηηθφ ηελ θαιή πνηφηεηα θαχζεο, δηαθέξνπλ 

ζεµαληηθά σο πξνο ηηο ππφινηπεο ηδηφηεηέο ηνπο (Speight, 2014). 

Σν πγξαέξην απνηειείηαη βαζηθά απφ πξνπάλην (C3H8) θαη βνπηάλην (C4H10) 

θαη παξάγεηαη απφ ηελ θιαζµαηηθή απφζηαμε ηνπ πεηξειαίνπ, δειαδή ζηα 

δηπιηζηήξηα. Δπίζεο ιαµβάλεηαη θαη απφ ηηο γεσηξήζεηο πεηξειαίνπ ή θπζηθνχ 

αεξίνπ. Ζ νλνµαζία ηνπ νθείιεηαη ζηελ ηδηφηεηα ησλ βαζηθψλ ζπζηαηηθψλ ηνπ λα 

πγξνπνηνχληαη ζε ζεξµνθξαζία πεξηβάιινληνο φηαλ βξίζθνληαη ππφ πίεζε. Απηή ε 

ηδηφηεηά ηνπ αμηνπνηείηαη γηα ηε δηαλνµή ηνπ, θπξίσο ζε θηάιεο, ή ζηελ απνζήθεπζή 

ηνπ ζε ζηαζεξέο δεμαµελέο. Βαζηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ είλαη ε µεγάιε πηεηηθφηεηα. 

Ζ ππθλφηεηά ηνπ είλαη µηθξφηεξε απφ απηήλ ηνπ αέξα θαη γηα απηφ ζε ηπρφλ δηαθπγή 

ηνπ νδεχεη πξνο ηα θάησ, µε θίλδπλν ηελ δεµηνπξγία εθξήμεσλ. Ζ ρξήζε ηνπ απαηηεί 

ηελ απζηεξή ηήξεζε ησλ θαλνληζµψλ εγθαηάζηαζεο θαη ρξήζεο ηνπ.  

Σν βηναέξην (βηνθαχζηµν) πξνέξρεηαη απφ ηελ αλαεξφβηα απνζχλζεζε 

νξγαληθψλ απνξξηµµάησλ θαη θάζε είδνπο βηνµάδαο. Σν αλαεξφβην (δειαδή ρσξίο 

αέξα) επηηπγράλεηαη µε ην ζθέπαζµα ησλ ζθνππηδηψλ µε ρψµα. Βαζηθφ ζπζηαηηθφ 

ηνπ βηναεξίνπ είλαη ην µεζάλην (CH4), φπσο θαη ζην θπζηθφ αέξην. Ωζηφζν, ην 

βηναέξην πεξηιαµβάλεη επίζεο µεγάιε πνζφηεηα δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (CO2) ζε 

πνζνζηφ πεξίπνπ 35%. Γηα απηφ ην ιφγν, µπνξεί λα αμηνπνηεζεί ζε πεξηπηψζεηο φπνπ 

ρξεζηµνπνηείηαη ην θπζηθφ αέξην, αξθεί λα απνµαθξπλζεί ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα. 

Με ηνλ φξν θπζηθφ αέξην ραξαθηεξίδνπµε εθείλν ην άρξσµν θαη άνζµν µίγµα 

αεξίσλ, ην νπνίν εμάγεηαη απφ ππφγεηεο θνηιφηεηεο ππφ πςειή πίεζε θαη µεηαθέξεηαη 

ζηνπο ηφπνπο φπνπ πξφθεηηαη λα ρξεζηµνπνηεζεί ρσξίο ηελ αλάγθε πεξαηηέξσ 

επεμεξγαζίαο. Σν θπζηθφ αέξην απνηειεί ηελ θαζαξφηεξε πεγή πξσηνγελνχο 

ελέξγεηαο, µεηά ηηο αλαλεψζηµεο µνξθέο ελέξγεηαο, θαη ζε ζρέζε µε ην πεηξέιαην µηα 

πνιχ ελδηαθέξνπζα ελαιιαθηηθή ιχζε γηα ηελ Διιάδα. Σν µέγεζνο ησλ 

εθπεµπφµελσλ ξχπσλ είλαη πνιχ µηθξφηεξν ζε ζρέζε µε ηα ζπµβαηηθά θαχζηµα, ελψ 

ν ζπλερψο βειηησµέλνο βαζµφο απφδνζεο ηνπ µεηψλεη ηε ζπλνιηθή θαηαλάισζε 

θαπζίµνπ θαη ζπλεπψο πεξηνξίδεη ηελ αηµνζθαηξηθή ξχπαλζε (Maugeri,2005).  

Απνηειείηαη απφ µείγµα αεξίσλ ελψζεσλ, θπξίσο µεζάλην θαη αηζάλην ελψ 

πεξηέρνληαη θαη άιια ζπζηαηηθά ζε µηθξφηεξε αλαινγία φπσο πξνπάλην , βνπηάλην 
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θ.ι.π. (Δηθ. 2) Ζ ζχζηαζε ηνπ δελ είλαη ζηαζεξή θαζψο µεηαβάιιεηαη αλάινγα µε ηελ 

πξνέιεπζε ηνπ. ηελ Διιάδα ην θπζηθφ αέξην πξνέξρεηαη απφ:  

 ηε Ρσζία (Gazexport) µέζσ αγσγψλ µεηαθνξάο µε ζεµείν παξαιαβήο ηα 

ειιελνβνπιγαξηθά ζχλνξα.  

 ηελ Αιγεξία, ζε πγξνπνηεµέλε µνξθή (LNG), µε εηδηθφ δεμαµελφπινην ζηηο 

εγθαηαζηάζεηο απνζήθεπζεο ηεο Ρεβπζνχζαο.  

Μέζσ αγσγψλ µεγάιεο δηαµέηξνπ, ην θπζηθφ αέξην µεηαθέξεηαη ζηηο δηάθνξεο 

πεξηνρέο. ε φιν ην µήθνο ηνπ δηθηχνπ ππάξρνπλ εμεηδηθεπµέλνη ζηαζµνί µέηξεζεο, 

ειέγρνπ θαη ξχζµηζεο δηάθνξσλ παξαµέηξσλ ψζηε λα εμαζθαιίδεηαη ε αζθάιεηα θαη 

ε ζσζηή ιεηηνπξγία ηνπ δηθηχνπ. 

 

Δηθόλα 2: ύζηαζε Φπζηθνύ Αεξίνπ. Πεγή:  

http://images.slideplayer.gr/8/2017166/slides/slide_20.jpg  

 

Σν θπζηθφ αέξην είλαη έλα αέξην ην νπνίν είλαη ειαθξχηεξν απφ ηνλ αέξα θαη 

ιφγν ηεο ζχλζεζεο ηνπ είλαη θηιηθφ πξνο ην πεξηβάιινλ θαζψο θαηά ηελ θαχζε ηνπ 

δελ παξάγνληαη βιαβεξνί ξχπνη. Λφγσ φµσο ηεο αέξηαο θάζεο ζηελ νπνία βξίζθεηαη 

ζε θαλνληθέο ζπλζήθεο πξέπεη λα δείρλεηαη ηδηαίηεξε ζεµαζία ζε ζέµαηα αζθαιείαο, 

http://images.slideplayer.gr/8/2017166/slides/slide_20.jpg
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δηφηη ε απμεµέλε ζπγθέληξσζε θπζηθνχ αεξίνπ ζε θιεηζηφ ρψξν παξνπζία αέξα 

µπνξεί λα θαηαζηήζεη ην µείγµα εθξεθηηθφ. 

Όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί, ην θπζηθφ αέξην είλαη έλα µείγµα αεξίσλ 

πδξνγνλαλζξάθσλ (µεζάλην, αηζάλην, πξνπάλην θαη βνπηάλην) µε θπµαηλφµελεο 

πνζφηεηεο άιισλ αεξίσλ, πνπ ζεσξνχληαη πξνζµίμεηο (αθαζαξζίεο). Βξίζθεηαη 

ζπλήζσο ζπλδπαζµέλν µε πγξνχο πδξνγνλάλζξαθεο (ζπµππθλψµαηα ειαθξψλ 

πδξνγνλαλζξάθσλ θαη αξγφ πεηξέιαην). Δπηπιένλ, πεξηιαµβάλεη θάπνηεο πνζφηεηεο 

βαξχηεξσλ πδξνγνλαλζξάθσλ θαη θπµαηλφµελεο πνζφηεηεο αεξίσλ µε 

πδξνγνλαλζξάθσλ φπσο άδσην, δηνμείδην ηνπ άλζξαθα θαη πδξφζεην. 

1.3.1 ΠΡΟΕΛΕΤΗ ΥΤΙΚΟΤ ΑΕΡΙΟΤ  

Τπάξρνπλ πνιιέο δηαθνξεηηθέο ζεσξίεο σο πξνο ηελ πξνέιεπζε ησλ νξπθηψλ 

θαπζίµσλ (Δηθ. 3). Ζ πην επξέσο απνδεθηή ζεσξία ππνζηεξίδεη φηη ηα νξπθηά 

θαχζηµα ζρεµαηίδνληαη, φηαλ ε νξγαληθή χιε (φπσο ηα ππνιείµµαηα ησλ θπηψλ θαη 

ησλ δψσλ) ζπµπηέδεηαη θάησ απφ ηε γε, ζε πνιχ πςειέο πηέζεηο γηα πνιχ µεγάιν 

ρξνληθφ δηάζηεµα. Απηφ αλαθέξεηαη σο ζεξµνγφλν (ζεξµνγελεηηθφ) µεζάλην. Όπσο 

θαη ην πεηξέιαην, ην ζεξµνγφλν µεζάλην ζρεµαηίδεηαη απφ νξγαληθά µέξε πνπ 

θαιχπηνληαη ζηε ιάζπε θαη άιια ηδήµαηα. Με ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ, φιν θαη 

πεξηζζφηεξα νξγαληθά ππνιείµµαηα, ηδήµαηα θαη ιάζπε ζπζζσξεχνληαη θαη 

επηθάζνληαη ζηελ ππάξρνπζα νξγαληθή χιε. Απηά ηα λέα ηδήµαηα αζθνχλ 

µεγαιχηεξε πίεζε ζηελ ππάξρνπζα νξγαληθή χιε, ε δηαξθψο νπνία ζπµπηέδεηαη 
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Δηθόλα 3: Σξόπνη ζρεκαηηζκνύ θπζηθνύ αεξίνπ. Πεγή: 

http://images.slideplayer.gr/8/2017166/slides/slide_20.jpg  

 

Απηή ε ζπµπίεζε, ζε ζπλδπαζµφ µε ηηο πςειέο ζεξµνθξαζίεο πνπ επηθξαηνχλ 

ζην ππέδαθνο ηεο γεο, δηαζπά ηνπο δεζµνχο άλζξαθα ηεο νξγαληθήο χιεο. Όζν 

µεγαιχηεξν είλαη ην βάζνο θάησ απφ ην θινηφ ηεο γεο ηφζν ε ζεξµνθξαζία γίλεηαη 

πςειφηεξε. ε ραµειέο ζεξµνθξαζίεο, δειαδή ζε µηθξφ βάζνο ζπζζψξεπζεο ηεο 

νξγαληθήο χιεο, παξάγεηαη πεξηζζφηεξν πεηξέιαην απ΄ φηη θπζηθφ αέξην. Ωζηφζν, ζε 

πςειφηεξεο ζεξµνθξαζίεο δεµηνπξγείηαη πεξηζζφηεξν θπζηθφ αέξην ζε αληίζεζε µε 

ην πεηξέιαην. Απηφο είλαη ν ιφγνο γηα ηνλ νπνίν ε χπαξμε ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ 

ζπλδέεηαη ζπλήζσο µε ην πεηξέιαην ζε ελαπνζέζεηο νξγαληθήο χιεο 2-3 Km θάησ 

απφ ην θινηφ ηεο γεο. ε µεγαιχηεξα βάζε ζπλήζσο παξαηεξνχληαη πεγέο θπξίσο 

θπζηθνχ αεξίνπ θαη ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο θαζαξνχ µεζαλίνπ (Hyne et al 2014).  

Σν θπζηθφ αέξην µπνξεί επίζεο λα ζρεµαηηζηεί µε ηε βνήζεηα εηδηθψλ 

µηθξννξγαληζµψλ νη νπνίνη δηαζπνχλ ηελ νξγαληθή χιε πξνθεηµέλνπ λα παξάγνπλ 

µεζαλίνπ. Σν είδνο ηνπ µεζαλίνπ πνπ παξάγεηαη µε απηφλ ην ηξφπν αλαθέξεηαη σο 

βηνγελεηηθφ µεζάλην. Οη µηθξννξγαληζµνί απηνί βξίζθνληαη ζπλήζσο ζε πεξηνρέο 

θνληά ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο φπνπ επηθξαηνχλ ζπλζήθεο έιιεηςεο νμπγφλνπ θαζψο 

επίζεο θαη ζην εληεξηθφ ζχζηεµα ησλ πεξηζζφηεξσλ δψσλ, ζπµπεξηιαµβαλνµέλνπ 

θαη ησλ αλζξψπσλ. πλεπψο ε παξαγσγή µεζαλίνπ µε απηφ ηνλ ηξφπν γίλεηαη θνληά 

ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο θαη έηζη ην µεζάλην πνπ παξάγεηαη ζπλήζσο ράλεηαη ζηελ 

http://images.slideplayer.gr/8/2017166/slides/slide_20.jpg
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αηµφζθαηξα. Ωζηφζν, ζε νξηζµέλεο πεξηπηψζεηο ην µεζάλην µπνξεί λα παγηδεπηεί ζην 

ππέδαθνο θαη λα ζπιιερζεί ζαλ θπζηθφ αέξην. Παξαγσγή βηνγελεηηθνχ αεξίνπ 

ζπµβαίλεη ζπλήζσο ζηηο ρσµαηεξέο. Δθεί ππάξρνπλ ζπγθεθξηµέλα απφβιεηα πιηθά ηα 

νπνία απνζπληίζεληαη παξάγνληαο µεγάιεο πνζφηεηεο θπζηθνχ αεξίνπ. Ζ εμέιημε ηεο 

ηερλνινγίαο πιένλ επηηξέπεη ηελ ζπιινγή θαη ρξεζηµνπνίεζε απηνχ ηνπ είδνπο ηνπ 

θπζηθνχ αεξίνπ.  

Έλαο ηξίηνο ηξφπνο µε ηνλ νπνίν µπνξεί λα ζρεµαηηζηεί µεζάλην (θαη θπζηθφ 

αέξην) είλαη µέζσ αβηνγελεηηθψλ δηαδηθαζηψλ. Δμαηξεηηθά βαζηά θάησ απφ ην θινηφ 

ηεο γεο, ππάξρνπλ αέξηα πινχζηα ζε πδξνγφλν θαη άλζξαθα. Καζψο απηά ηα αέξηα 

αξρίδνπλ λα αλέξρνληαη πξνο ηελ επηθάλεηα ηεο γεο, µπνξνχλ λα αιιειεπηδξάζνπλ 

µε ηα αλφξγαλα ζπζηαηηθά πνπ ππάξρνπλ ζην ππέδαθνο απνπζία νμπγφλνπ. Απηή ε 

αιιειεπίδξαζε νδεγεί ζην ζρεµαηηζµφ ζηνηρείσλ θαη ελψζεσλ πνπ παξαηεξνχληαη 

ζην έδαθνο φπσο άδσην, νμπγφλν, δηνμείδην ηνπ άλζξαθα, αξγφ θαη λεξφ. Όηαλ ηα 

αέξηα απηά ,θαζψο θηλνχληαη πξνο ηελ επηθάλεηα ηεο γεο, βξεζνχλ θάησ απφ πνιχ 

πςειέο πηέζεηο είλαη πηζαλφ λα ζρεµαηίζνπλ µεζάλην, παξφµνηα µε ην ζεξµνγελεηηθφ 

µεζάλην. Έηζη ινηπφλ, ην θπζηθφ αέξην θαηά θχξην ιφγν βξίζθεηαη ζε ππφγεηεο 

ζπζζσξεχζεηο, παξφµνηεο µε εθείλεο ηνπ θπζηθνχ πεηξειαίνπ φπνπ ζπλαληάηαη είηε 

µφλν ηνπ, είηε ζπλππάξρεη µε θνηηάζµαηα πεηξειαίνπ.  

Οη ηχπνη ζπζζσξεχζεσλ πνπ µπνξνχµε λα βξνχµε ην θπζηθφ αέξην είλαη 

ηξεηο:  

 πζζσξεχζεηο απφ ηηο νπνίεο παξάγεηαη νηθνλνµηθά µφλν αέξην θαη νη νπνίεο 

νλνµάδνληαη µε ζπλδπαζµέλεο.  

 πζζσξεχζεηο πνπ παξάγνπλ πνιχ αέξην ζπλνδεπφµελν απφ µηθξέο 

πνζφηεηεο ειαθξψλ πγξψλ πδξνγνλαλζξάθσλ νη νπνίεο νλνµάδνληαη 

ζπµππθλσµέλα απνζέµαηα.  

 πζζσξεχζεηο ζηηο νπνίεο ην θπζηθφ αέξην βξίζθεηαη ππφ πίεζε, δηαιπµέλν 

µέζα ζηνπο πγξνχο πδξνγνλάλζξαθεο ηνπ θπζηθνχ (αξγνχ) πεηξειαίνπ. Όηαλ 

ε πνζφηεηα ησλ αεξίσλ είλαη αξθεηά µεγάιε, θαηαιαµβάλεη ην αλψηεξν 

ηµήµα ηεο ζπζζσξεχζεσο ηνπ πεηξειαίνπ ππφ µνξθή «ζθνχθνπ» (gas-cap) 

(Δηθ. 4). Σν αέξην ζηηο πεξηπηψζεηο απηέο νλνµάδεηαη ζπλδπαζµέλν 



18 

 

 

Δηθόλα 4: πζζώξεπζε αεξίνπ θαη πεηξειαίνπ (gas-cap). Πεγή: 

http://i.ytimg.com/vi/pe71rV92GY8/maxresdefault.jpg  

 

Απφ ηνλ ηειεπηαίν ηχπν ζπζζσξεχζεσλ δελ παξάγεηαη πνηέ αέξην θαζψο ε ελέξγεηα 

ηνπ αεξίνπ απηνχ, ην νπνίν βξίζθεηαη ππφ πίεζε, ρξεζηµνπνηείηαη γηα ηελ απηφµαηε 

µεηαθνξά ηνπ πεηξειαίνπ απφ ηα έγθαηα ηεο γεο ζηελ επηθάλεηα. Έηζη ζηηο 

πεξηπηψζεηο απηέο ε παξαγσγή ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ εμαξηάηαη απφ ηελ παξαγσγή 

πεηξειαίνπ, ελψ ζηελ πεξίπησζε ησλ µε ζπλδπαζµέλσλ απνζεµάησλ ε παξαγσγή 

αεξίνπ γίλεηαη θαηά βνχιεζε. ηελ πεξίπησζε πνπ εμαληιεζεί ε ζπζζψξεπζε ηνπ 

πεηξειαίνπ θαη δελ µπνξεί λα παξαρζεί πεηξέιαην µε νηθνλνµηθφ ηξφπν, ηφηε µπνξεί 

λα γίλεη µφλν παξαγσγή αεξίνπ απφ ηηο ζπζζσξεχζεηο απηέο (Maugeri, 2005). 

1.4 ΠΕΣΡΕΛΑΙΟ  

 Σν πεηξέιαην είλαη γλσζηφ απφ ηνπο αξραίνπο ρξφλνπο ζρεδφλ απφ ηελ αξρή 

ηεο δσήο ηνπ αλζξψπνπ. Με ηνλ φξν αξγφ πεηξέιαην πεξηγξάθεηαη έλα θπζηθφ, 

ειαηψδεο θαη εχθιεθην πιηθφ. Οη αξρηθέο χιεο απ‟ φπνπ δεκηνπξγήζεθε ην πεηξέιαην 

πξνέξρνληαη απφ ην δσνπιαγθηφλ θαη ην θπηνπιαγθηφλ πνπ έδεζε ζε παιαηφηεξεο 

ζάιαζζεο θαζψο θαη ζε κεγάιεο ιίκλεο. Τπάξρεη ν ζξχινο πνπ αλαθέξεη, φηη νη 

πξσηφγνλνη άλζξσπνη νη νπνίνη δνχζαλε πξσηφγνλε θαη λνκαδηθή δσή ζηηο φρζεο ηεο 

Καζπίαο θαη ηεο Δξπζξάο ζάιαζζαο έβιεπαλ κε ηξφκν κπζηεξηψδεηο θαη ρσξίο λα 

ζβήλνπλ πφηε θιφγεο, λα αλαπεδνχλ απφ ηε ρεξζφλεζν πνπ ζήκεξα είλαη ην 

Μπαθνχ, θαζψο θαη απφ άιιεο γεηηνληθέο πεξηνρέο. Ζ παιαηά Γηαζήθε αλαθέξεη πσο 

http://i.ytimg.com/vi/pe71rV92GY8/maxresdefault.jpg
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ν ζεφο είπε ζην Νψε λα επαιείςεη ηελ θηβσηφ εζσηεξηθά θαη εμσηεξηθά κε άζθαιην. 

Σα ηείρε ηεο Ηεξηρνχο θαζψο θαη ν Πχξγνο ηεο Βαβέι, φπσο αλαθέξεηαη ζηελ Αγία 

Γξαθή, είραλ ζαλ ζπλδεηηθή χιε άζθαιηφ αληί ιάζπεο.  

Οη Αηγχπηηνη κεηαρεηξίδνληαλ ηελ άζθαιην γηα ηελ ηαξίρεπζε ησλ λεθξψλ, θαη 

νη εξπζξφδεξκνη ηεο Βνξείνπ Ακεξηθήο ηε ζεσξνχζαλ ζαλ ζεξαπεπηηθφ κέζν, θαζψο 

επίζεο ν Ηππνθξάηεο θαη ν Γαιελφο. Τπάξρνπλ επίζεο πνιιέο ελδείμεηο φηη ην „πγξφλ 

ππξ‟ ή „Διιεληθφλ ππξ‟ ζαλ θχξην ζπζηαηηθφ είρε ην πεηξέιαην. Σν πεηξέιαην είλαη 

ίζσο ε πην ζεκαληηθή νπζία πνπ θαηαλαιψλεηαη ζηνλ ζχγρξνλν θφζκν άιια θαη κηα 

απφ ηηο κεγαιχηεξεο ξχπαλζεο ηνπ πεξηβάιινληνο. 

1.4.1 ΠΡΟΕΛΕΤΗ ΠΕΣΡΕΛΑΙΟΤ  

Οη πην παξαδεθηνί ρψξνη γηα ηε γέλεζε ηνπ πεηξειαίνπ είλαη νη ρψξνη ζηνπο 

νπνίνπο έρνπκε κεγάιε ηδεκαηνγέλεζε. Έρνπλ πξνηαζεί δχν εηδψλ ζεσξίεο γηα λα 

εμεγήζνπλ αθ‟ ελφο ηελ πξψηε χιε θαη αθ‟ εηέξνπ ηνλ ηξφπν κέζσ ηνπ νπνίνπ 

πξνήιζε ην πεηξέιαην (Νηθνιάνπ, 2000).  

Α) Θεσξίεο Αλόξγαλνπ Πξνειεύζεσο Οη ζεσξίεο απηέο ζηεξίδνληαη ζην 

γεγνλφο φηη κε ηελ επίδξαζε χδαηνο επί αλζξαθαζβεζηίνπ ιακβάλεηαη ν 

πδξνγνλάλζξαθαο αθεηπιέλην. Σν γεγνλφο απηφ ζε ζπλδπαζκφ κε ηε θπζηθή χπαξμε 

εληφο ηεο γήο θαη άιισλ αλζξαθνκεηαιιηθψλ ελψζεσλ, εηδηθά αλζξαθνχρνπ ζηδήξνπ, 

νδήγεζε ζηε ζεσξία ηεο αλφξγαλνπ πξνειεχζεσο ηνπ πεηξειαίνπ. Σν πεηξέιαην 

φκσο είλαη ζπρλά νπηηθά ελεξγφο νπζία, δειαδή ζηξέθεη ην επίπεδν ηνπ πνισκέλνπ 

θσηφο, θαηλφκελν πνπ παξαηεξείηαη ζε νξγαληθήο πξνέιεπζεο νπζίεο. Ωζηφζν νη 

ζεσξίεο πεξί αλφξγαλεο πξνέιεπζεο ηνπ πεηξειαίνπ δελ ηζρχνπλ ζηελ ζεκεξηλή 

επνρή, γηα ηνπο εμήο ιφγνπο (ηνπξλάο θαη ζπλλ., 2000):  

1) Σν πεηξέιαην βξίζθεηαη ζπλήζσο ζε πεηξψκαηα ζαιάζζηα ηδεκαηνγελή θαη 

ζπάληα ζε εθξεμηγελή. Όπνπ γίλεηε αλαθνξά φηη δελ είλαη γλσζηφ πσο 

απνκαθξχλεηαη ην πεηξέιαην απφ ην πέηξσκα γελέζεσο. ηελ αξρηθή θάζε ε θίλεζε 

ησλ πδξνγνλαλζξάθσλ ξπζκίδεηαη απφ ηηο δπλάκεηο ζπλνρήο, πνπ πξνζπαζνχλ λα 

ζηαζεξνπνηήζνπλ ηα κφξηα ησλ πδξνγνλαλζξάθσλ ζηελ νξγαληθή χιε, θαη απφ ηηο 

δπλάκεηο ηεο ηξηβήο, πνπ εμαζθνχληαη απφ ηελ ελδηάκεζε θίλεζε ηνπ λεξνχ θαη 

ηείλνπλ λα ηα απνζπάζνπλ. Ζ απνκάθξπλζε ησλ πδξνγνλαλζξάθσλ απφ ηα 
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πεηξψκαηα ζπλδέεηαη αθελφο κε ηηο δηαγελεηηθέο κεηακνξθψζεηο ηνπ θεξνγφλνπ θαη 

αθεηέξνπ κε ηελ πξφνδν ηεο δηαγελέζεσο ησλ ίδησλ ησλ πεηξσκάησλ.  

2) Γελ παξαηεξείηαη αχμεζε ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ηνπ πεηξειαίνπ ησλ 

πεηξσκάησλ ηνπ ζηεξενχ θινηνχ ηεο γεο αλάινγα κε ην βάζνο. 

Όκσο ε άπνςε πεξί ηεο νξγαληθήο πξνειεχζεσο ηνπ πεηξειαίνπ είλαη ε 

επηθξαηέζηεξε ζχκθσλα κε ηνπο κεραληθνχο θαη ηνπο επηζηήκνλεο.  

Β) Θεσξίεο Οξγαληθήο Πξνέιεπζεο Έλα κεγάιν κέξνο ηνπ πιαγθηφπ θαηαπίπηεη 

ζηνλ ππζκέλα ηεο ζάιαζζάο θαη δεκηνπξγείηαη κε ηελ ιάζπε απξνπειφο. Απηφ ην 

πιηθφ θαηά ηε δηάξθεηα ησλ γεσινγηθψλ πεξηφδσλ ππφ ηελ επίδξαζε θπζηθψλ 

δπλάκεσλ κεηαηξάπεθε ζε πγξνχο θαη αέξηνπο πδξνγνλάλζξαθεο. 

Ζ πνηφηεηα θαη ε πνζφηεηα ησλ βαζηθψλ θιαζκάησλ, ζηα νπνία πεξηέρνληαη ζηνπο 

δηάθνξνπο ηχπνπο αξγνχ πεηξειαίνπ, είλαη θαζνξηζηηθήο ζεκαζίαο γηα ηα ηειηθά 

πξντφληα, αιιά θαη γηα ηελ επηινγή ησλ ελδηάκεζσλ δηεξγαζηψλ, ζηηο νπνίεο πξέπεη 

λα ππνβιεζεί ην αξγφ πεηξέιαην κέρξη ηελ παξαγσγή ησλ ηειηθψλ πξντφλησλ. 

Οη θπζηθέο θαη νη ρεκηθέο ηδηφηεηεο ηνπ αξγνχ πεηξειαίνπ θαη ησλ πξντφλησλ ηνπ 

θαζνξίδνληαη απφ ην είδνο θαη ηελ αλαινγία ησλ δηαθφξσλ ζπζηαηηθψλ, ηα νπνία 

ππάξρνπλ ζ‟ απηά. πγρξφλσο κπνξεί λα γίλεη δηαρσξηζκφο κεηαμχ ηδηνηήησλ πνπ 

αθνξνχλ ηελ παξαγσγή, ηελ κεηαθνξά, ηελ απνζήθεπζε θαη ηελ γεληθή ζπκπεξηθνξά 

ησλ πξντφλησλ θαη εθείλσλ πνπ είλαη ελδηαθέξνπζεο γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηεο 

παξαπέξα πνξείαο επεμεξγαζίαο ηνπο (Υξηζηνθνξίδε, 2008).  
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 2o : ΕΞΟΡΤΞΗ ΤΔΡΟΓΟΝΑΝΘΡΑΚΩΝ 

2.1 ΚΟΙΣΑΜΑΣΑ ΤΔΡΟΓΟΝΑΝΘΡΑΚΩΝ  

Σα θνηηάζκαηα πδξνγνλαλζξάθσλ είλαη έλα νινθιεξσκέλν εληαίν 

ζεξκνδπλακηθφ θαη ξεπζηνδπλακηθφ ζχζηεκα, απνηεινχκελν απφ ηα απνηακηεπηήξηα 

ζηξψκαηα θαη ηα αδηαπέξαζηα πεηξψκαηα πνπ ην πεξηβάιινπλ (ππφβαζξν, θάιπκκα). 

Έλα θνίηαζκα κπνξεί λα πεξηιακβάλεη έλα ή πεξηζζφηεξα απνηακηεπηήξηα ζηξψκαηα, 

ησλ νπνίσλ ην πάρνο κπνξεί λα θπκαίλεηαη απφ κεξηθά εθαηνζηά κέρξη κεξηθά κέηξα, 

ε έθηαζε λα είλαη απφ κεξηθά εθηάξηα κέρξη αξθεηά ηεηξαγσληθά ρηιηφκεηξα. Οη 

πδξνγνλάλζξαθεο βξίζθνληαη κέζα ζε ηδεκαηνγελή απνηακηεπηήξηα πεηξψκαηα θαη ε 

ειηθία ηνπο είλαη απφ ηελ Κάκβξην επνρή κέρξη ηελ Σεηαξηνγελή. Δηδηθφηεξα ην 

πεηξέιαην, ηα αέξηα θαη ην κίγκα πεηξέιαην-αέξηα κέζα ζην θνίηαζκα κπνξνχλ λα 

βξίζθνληαη ζε δηάθνξεο κνξθέο εμαξηψκελεο απφ ηελ ζχλζεζε ηνπο θαη ηηο 

ππάξρνπζεο ζπλζήθεο πίεζεο θαη ζεξκνθξαζίαο 

2.2 ΜΕΘΟΔΟΙ ΕΝΣΟΠΙΜΟΤ 

Οη ηερληθέο γηα ηνλ εληνπηζµφ ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ έρνπλ εμειηρζεί ηα 

ηειεπηαία ρξφληα µε ηελ έιεπζε ηεο εμαηξεηηθά πξνεγµέλεο ηερλνινγίαο. Αξρηθά ν 

µφλνο ηξφπνο γηα ηνλ εληνπηζµφ ησλ θνηηαζµάησλ ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ ήηαλ νη 

πηζαλέο ελδείμεηο ζηηο επηθάλεηεο ππφγεησλ ζρεµαηηζµψλ. Όµσο ην ραµειφ πνζνζηφ 

δηαξξνήο θνηηαζµάησλ θπζηθνχ αεξίνπ θαζηζηνχζε ηδηαίηεξα δχζθνιε ηε δηαδηθαζία 

ηεο εμεξεχλεζεο. Καζψο ε δήηεζε γηα νξπθηά θαχζηµα απμήζεθε δξαµαηηθά ηα 

ηειεπηαία ρξφληα, δεµηνπξγήζεθε θαη ε αλάγθε γηα πην αθξηβείο µεζφδνπο 

εληνπηζµνχ µεγάισλ θνηηαζµάησλ. Ζ έξεπλα μεθηλά ζπλήζσο απφ ηνπο γεσιφγνπο 

θαη απφ ηελ εμέηαζε ηεο δνµήο ηεο επηθάλεηαο ηεο γεο (θαη ππνζαιάζζηα) θαη ηνλ 

θαζνξηζµφ πεξηνρψλ φπνπ µπνξεί λα ππάξρνπλ ζπζζσξεχζεηο θπζηθνχ αεξίνπ. 

Μφιηο µηα ηέηνηα πεξηνρή θαζνξηζηεί γίλνληαη πεξαηηέξσ δνθηµέο γηα λα ππάξμνπλ 

ιεπηνµεξή ζηνηρεία ζρεηηθά µε ηελ πηζαλή πεξηνρή θνηηάζµαηνο (ραξηνγξάθεζε 

ππφγεησλ πεηξσµάησλ).  

Κχξηεο µέζνδνη έξεπλαο είλαη ε µαγλεηηθή θαη ε ζεηζµηθή. Καηά ηε 

µαγλεηηθή µέζνδν πξνζδηνξίδνληαη δηαθνξνπνηήζεηο απφ ηελ θαλνληθή θαηαλνµή ηνπ 

µαγλεηηθνχ πεδίνπ, πνπ µπνξνχλ λα θαζνξηζζνχλ απφ αεξνπιάλν ή ειηθφπηεξν. 

Αλαµθηζβήηεηα ην µεγαιχηεξν επίηεπγµα ζηελ εμφξπμε θπζηθνχ αεξίνπ ήξζε φµσο 
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µέζα απφ ηε ρξήζε ηεο ζεηζµνινγίαο. Ζ ζεηζµνινγία εζηηάδεη ζηε µειέηε ηνπ πψο ε 

ελέξγεηα, µε ηε µνξθή ζεηζµηθψλ θπµάησλ, θηλείηαη µέζα απφ ην θινηφ ηεο γεο θαη 

αιιειεπηδξά δηαθνξεηηθά µε ηνπο δηάθνξνπο ηχπνπο ησλ ππφγεησλ ζρεµαηηζµψλ. Ζ 

µέζνδνο πεξηιαµβάλεη ηελ πξφθιεζε ηερλεηψλ ηαιαληψζεσλ ηνπ εδάθνπο, πνπ 

έρνπλ δηαθνξεηηθφ ρξφλν δηέιεπζεο γηα δηαθνξεηηθφ πάρνο ζηξσµάησλ. Σα ζεηζµηθά 

θχµαηα αλαθιψληαη µεξηθψο ζηηο επηθάλεηεο ησλ δηαθφξσλ ζηξσµάησλ θαη νη 

ηαιαληψζεηο πνπ επηζηξέθνπλ θαηαγξάθνληαη απφ εηδηθά φξγαλα, ηα γεψθσλα. Οη 

πιεξνθνξίεο απηέο επεμεξγάδνληαη θαηάιιεια θαη δίλνπλ πιήξε εηθφλα ηνπ 

ππεδάθνπο ρσξίο φµσο λα πξνζδηνξίδνπλ αλ απηέο νη δνµέο ηνπ ππεδάθνπο πεξηέρνπλ 

ή φρη πδξνγνλάλζξαθεο (Δηθ. 5).  

Απηφ µπνξεί λα πξνζδηνξηζζεί µφλν µε γεσηξήζεηο. Απηέο θαηά µέζν φξν 

έρνπλ βάζνο απφ 2.500 έσο 3.000 m, ελψ ππάξρνπλ πεξηπηψζεηο γεσηξήζεσλ πνπ 

θζάλνπλ ηα 6.000 m. Ζ επηηπρήο έθβαζε απηψλ (εχξεζε πδξνγνλαλζξάθσλ) είλαη ηεο 

ηάμεσο ηνπ 10% έσο 20%. 

 

Δηθόλα 5: εηζκηθή κέζνδνο εληνπηζκνύ θπζηθνύ αεξίνπ. Πεγή: 

http://image.slidesharecdn.com/technology150308191121-conversion-

gate01/95/environmenttechnology-oil-gasindustry-6-638.jpg?cb=1425841990  

 

Καηά ηελ εμεξεχλεζε γηα θπζηθφ αέξην θάησ απφ ηνλ βπζφ ηεο ζάιαζζαο, 

ρξεζηµνπνηνχληαη εηδηθά πινία ηα νπνία ιαµβάλνπλ ηα ζεηζµηθά δεδνµέλα απφ ηα 

ζεηζµηθά θχµαηα θάησ απφ ην λεξφ. Απηά ηα πινία είλαη εμνπιηζµέλα µε πδξφθσλα 

http://image.slidesharecdn.com/technology150308191121-conversion-gate01/95/environmenttechnology-oil-gasindustry-6-638.jpg?cb=1425841990
http://image.slidesharecdn.com/technology150308191121-conversion-gate01/95/environmenttechnology-oil-gasindustry-6-638.jpg?cb=1425841990
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ηα νπνία ξπµνπιθνχληαη πίζσ απφ ζθάθε ζε δηάθνξα ζρήµαηα αλάινγα µε ηηο 

αλάγθεο ησλ γεσθπζηθψλ. Αληί λα ρξεζηµνπνηνχλ δπλαµίηε (πξνο απνθπγή 

δπζµελψλ επηπηψζεσλ ζην βπζφ ηεο ζάιαζζαο) ηα πινία ρξεζηµνπνηνχλ έλα µεγάιν 

φπιν αέξα θαη απειεπζεξψλνπλ ξηπέο πεπηεζµέλνπ αέξα θάησ απφ ην λεξφ. Έηζη 

δεµηνπξγνχληαη ζεηζµηθά θχµαηα πνπ µπνξνχλ λα ηαμηδέςνπλ µέζα απφ ην θινηφ ηεο 

γεο θαη λα παξάγνπλ ηηο ζεηζµηθέο αληαλαθιάζεηο πνπ είλαη αλαγθαίεο.  

2.2.1 ΕΙΜΙΚΗ ΜΕΘΟΔΟ 3D  

Μηα απφ ηηο µεγαιχηεξεο αλαθαιχςεηο ήηαλ ε αλάπηπμε ηεο ζεηζµηθήο 

απεηθφληζεο ζε ηξεηο δηαζηάζεηο (3D) µε ηε βνήζεηα ειεθηξνληθνχ ππνινγηζηή (Δηθ. 

6). Ζ 3D απεηθφληζε ρξεζηµνπνηεί έλα πεδίν ζεηζµηθψλ δεδνµέλσλ γηα λα 

δεµηνπξγήζεη µηα ηξηζδηάζηαηε εηθφλα ησλ ππφγεησλ ζρεµαηηζµψλ θαη ησλ 

γεσινγηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ. Με απηφλ ηνλ ηξφπν νη γεσθπζηθνί θαη νη γεσιφγνη 

µπνξνχλ λα έρνπλ µηα ζαθή εηθφλα γηα ηε ζχλζεζε ηνπ θινηνχ ηεο γεο ζε µηα 

ζπγθεθξηµέλε πεξηνρή. Ζ ηερλνινγία απηή νδήγεζε ζηελ αχμεζε ηνπ πνζνζηνχ 

επηηπρίαο ησλ πξνζπαζεηψλ εμεξεχλεζεο. ηελ πξαγµαηηθφηεηα, ρξεζηµνπνηψληαο 

ηξηζδηάζηαηε ζεηζµηθή απεηθφληζε, έρεη εθηηµεζεί πσο απμάλεηαη ε πηζαλφηεηα 

επηηπρνχο πξνζδηνξηζµνχ θνηηάζµαηνο θαηά 50%. (Giamouridis et al. 2011). 

 

Δηθόλα 6: εηζκηθή απεηθόληζε ζε ηξεηο δηαζηάζεηο (3D). Πεγή: 

https://cage.uit.no/wp-content/uploads/Sediments.jpg  

https://cage.uit.no/wp-content/uploads/Sediments.jpg
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Αλ θαη απηή ε ηερλνινγία είλαη πνιχ ρξήζηµε, είλαη επίζεο θαη πνιχ 

δαπαλεξή. Γηα ηελ θαηαζθεπή ησλ ηξηζδηάζηαησλ εηθφλσλ πξέπεη λα γίλεη ζπιινγή 

δεδνµέλσλ απφ αξθεηέο πεξηνρέο, ζε αληίζεζε µε ηελ απεηθφληζε ησλ δχν 

δηαζηάζεσλ ε νπνία απαηηεί µφλν µεξηθά ζεµεία δεδνµέλσλ. Δπηπιένλ ε 

ηξηζδηάζηαηε απεηθφληζε είλαη πνιχ πην πεξίπινθε θαη ρξνλνβφξα δηαδηθαζία θαη γη‟ 

απηφ ζπλήζσο ρξεζηµνπνηείηαη ζε ζπλδπαζµφ µε άιιεο ηερληθέο εμεξεχλεζεο. Γηα 

παξάδεηγµα µπνξεί λα ρξεζηµνπνηεζεί δχν δηαζηάζεσλ απεηθφληζε γηα λα θαζνξηζηεί 

εάλ ππάξρνπλ πηζαλφηεηεο παξνπζίαο θπζηθνχ αεξίνπ θαη ε ηξηζδηάζηαηε ζεηζµηθή 

απεηθφληζε λα ρξεζηµνπνηεζεί µφλν ζε εθείλεο ηηο πεξηνρέο πνπ εµθαλίδνπλ ηηο 

πςειφηεξεο πηζαλφηεηεο.  

2.2.2 ΕΙΜΙΚΗ ΜΕΘΟΔΟ 2D  

Ζ ζεηζµηθή απεηθφληζε δχν δηαζηάζεσλ (2D) µε ηε βνήζεηα ειεθηξνληθνχ 

ππνινγηζηή πεξηιαµβάλεη ηε δεµηνπξγία µίαο εηθφλαο ηεο ππφγεηαο γεσινγίαο (Δηθ. 

7). Με ηε βνήζεηα ηεο ηερλνινγίαο ησλ ππνινγηζηψλ µπνξνχµε λα δεµηνπξγήζνπµε 

ιεπηνµεξείο ράξηεο ρξεζηµνπνηψληαο ρξσµαηηζηέο γξαθηθέο απεηθνλίζεηο θαη 

ηνλίδνληαο έηζη ηα γεσινγηθά ραξαθηεξηζηηθά µηαο πεξηνρήο. Παξφιν πνπ ε ζεηζµηθή 

απεηθφληζε δχν δηαζηάζεσλ είλαη ιηγφηεξν πνιχπινθε θαη ιηγφηεξν ιεπηνµεξήο απφ 

ηελ ηξηζδηάζηαηε απεηθφληζε, νη ηξηζδηάζηαηεο ηερληθέο απεηθφληζεο αλαπηχρζεθαλ 

πξηλ απφ ηηο ηερληθέο ησλ δχν δηαζηάζεσλ. Ζ απινχζηεξε ηερληθή απεηθφληζεο ησλ 

δχν δηαζηάζεσλ ήηαλ ζηελ πξαγµαηηθφηεηα µηα επέθηαζε ηεο ηξηζδηάζηαηεο 

ηερληθήο θαη φρη ην αληίζηξνθν. Δπεηδή ε απεηθφληζε δχν δηαζηάζεσλ είλαη 

απινχζηεξε, είλαη θαη πνιχ θζελφηεξε θαη πξαγµαηνπνηείηαη πην εχθνια θαη πην 

γξήγνξα απφ ηελ ηξηζδηάζηαηε απεηθφληζε. Δμαηηίαο απηνχ, ε ηερληθή απηή µπνξεί λα 

ρξεζηµνπνηεζεί ζε πεξηνρέο πνπ είλαη ιηγφηεξν πηζαλφ λα πεξηέρνπλ θνηηάζµαηα 

θπζηθνχ αεξίνπ (Αρηιηάο θαη ζπλ., 2011). 
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Δηθόλα 7: εηζκηθή απεηθόληζε ζε δύν δηαζηάζεηο (2D). Πεγή: 

http://www.azu.hr/portals/0/Images/figure2-enggasplay.png  

2.3 ΕΞΟΡΤΞΗ  
Μφιηο εληνπηζηεί ην θνίηαζµα θπζηθνχ αεξίνπ απφ ηελ νµάδα εληνπηζµνχ 

(γεσιφγνη θαη γεσθπζηθνί), ελαπφθεηηαη ζε µηα νµάδα εµπεηξνγλσµφλσλ γεψηξεζεο 

λα θηάζνπλ ζην ζεµείν φπνπ ην θπζηθφ αέξην ζεσξείηαη φηη ππάξρεη. Παξά ην 

γεγνλφο φηη ε δηαδηθαζία ηεο γεψηξεζεο θαίλεηαη επίπνλε θαη δαπαλεξή, ε 

αληίζηνηρε βηνµεραλία έρεη αλαπηχμεη µηα ζεηξά απφ θαηλνηνµίεο θαη ηερληθέο, πνπ 

ζπµβάιινπλ ηφζν ζηε µείσζε ηνπ θφζηνπο φζν θαη ζηελ αχμεζε ηεο 

απνηειεζµαηηθφηεηαο µηαο γεψηξεζεο γηα ηελ εμφξπμε ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ. Ζ 

απφθαζε γηα ην αλ ε γεψηξεζε ζα πξαγµαηνπνηεζεί εμαξηάηαη απφ δηάθνξνπο 

παξάγνληεο, ζπµπεξηιαµβαλνµέλνπ θαη ησλ νηθνλνµηθψλ σθειεηψλ πνπ ζα απνδψζεη 

ην ππνηηζέµελν θνίηαζµα θπζηθνχ αεξίνπ. Ζ εμφξπμε θαη ε παξαγσγή ηνπ θπζηθνχ 

αεξίνπ είλαη πνιχ δαπαλεξή θαη πάληα ππάξρεη ν θίλδπλνο ην θπζηθφ αέξην λα µελ 

βξεζεί. 

Ζ αθξηβήο ηνπνζέηεζε ηνπ ηξππαληνχ εμαξηάηαη θπξίσο απφ ηε θχζε ηνπ 

ζρεµαηηζµνχ πνπ ζα δηαλνηρηεί, απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ππεδάθνπο θαζψο θαη 

απφ ην βάζνο θαη ην µέγεζνο ηνπ θνηηάζµαηνο. ηε ζπλέρεηα ε νµάδα ησλ 

γεσθπζηθψλ πξνζδηνξίδεη ηε θαιχηεξε ζέζε. Δίλαη απαξαίηεην γηα ηελ εηαηξεία 

γεσηξήζεσλ λα δηαζθαιίζεη φηη πιεξεί φιεο ηηο απαξαίηεηεο πξνυπνζέζεηο, ψζηε λα 

http://www.azu.hr/portals/0/Images/figure2-enggasplay.png
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µπνξεί λφµηµα λα πξαγµαηνπνηήζεη ηελ γεψηξεζε ζηε ζπγθεθξηµέλε πεξηνρή. Απηφ 

ζπλήζσο πεξηιαµβάλεη ηελ εμαζθάιηζε ησλ απαξαίηεησλ αδεηψλ γηα ηηο εξγαζίεο 

γεψηξεζεο θαη ηελ εγθαηάζηαζε ελφο λνµηθνχ µεραληζµνχ γηα ηελ εμαγσγή θαη 

πψιεζε ησλ θπζηθψλ πφξσλ ζχµθσλα µε ηελ ηζρχνπζα λνµνζεζία ζηε 

ζπγθεθξηµέλε πεξηνρή. Αλ ε πεγή πνπ έρεη δηαηξεζεί είλαη ζε άµεζε επαθή µε 

θνηηάζµαηα θπζηθνχ αεξίνπ, ηφηε νη δηαδηθαζίεο πξνρσξάλε ψζηε ε εμαγσγή ηνπ λα 

γίλεη άµεζα. Μηα ηέηνηα πεγή ραξαθηεξίδεηαη «παξαγσγηθή πεγή». Αληίζεηα αλ 

ηειηθά ε δηάηξεζε ήηαλ ιαλζαζµέλε ή αλ ε εθηίµεζε γηα ηελ πνζφηεηα ηνπ θπζηθνχ 

αεξίνπ δελ ήηαλ ζσζηή ε πεγή ραξαθηεξίδεηαη «μεξή πεγή» θαη ε πεξαηηέξσ 

δηαδηθαζία δελ πξνρσξάεη (Speight, 2014).  

2.3.1 ΦΕΡΑΙΑ ΓΕΩΣΡΗΗ  

Οη γεσηξήζεηο ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο γηα ηελ εχξεζε πνιχηηµσλ θπζηθψλ 

πφξσλ δελ είλαη θάηη λέν. ηελ πξαγµαηηθφηεηα, ην ζθάςηµν γηα ηελ χδξεπζε θαη ηελ 

άξδεπζε ρξνλνινγείηαη απφ ηελ αξρή ηεο ηζηνξίαο. ηελ αξρή, απηά ηα θξεάηηα 

ζθάθηεθαλ µε ην ρέξη ελψ ζηε ζπλέρεηα µε ηε βνήζεηα αθαηέξγαζηεο πέηξαο ή µε ηε 

βνήζεηα μχιηλσλ εξγαιείσλ. Αξγφηεξα ε µεηαιινπξγία έθεξε ζην πξνζθήλην ηε 

ρξήζε ησλ εξγαιείσλ απφ ζίδεξν θαη ραιθφ γηα ηηο έξεπλεο θάησ απφ ηελ επηθάλεηα 

ηεο γεο. Ζ πξψηε αμηφινγε θαηαγεγξαµµέλε πεξίπησζε γεψηξεζεο ζην έδαθνο ήξζε 

πεξίπνπ γχξσ ζην 600 π.Υ., φηαλ νη Κηλέδνη αλέπηπμαλ µηα ηερληθή µε βάζε ηελ 

νπνία μχια απφ µπαµπνχ θαιπµµέλα µε µεηαιιηθά θνµµάηηα ρξεζηµνπνηήζεθαλ γηα 

ηελ δηάηξεζε ηνπ εδάθνπο. Απηή ε ηερλνινγία ήηαλ ν πξφδξνµνο ηεο «θξνπζηηθήο 

δηάηξεζεο», µέζνδνο πνπ είλαη αθφµε ζε ρξήζε. Τπάξρνπλ δχν ηχπνη ρεξζαίαο 

γεψηξεζεο (Δηθ. 8).  

Ο πξψηνο ηχπνο πεξηιαµβάλεη θξνπζηηθφ γεσηξχπαλν πνπ θέξεη αηρµεξφ 

µέηαιιν γηα ηελ δηάλνημε ηεο ηξχπαο θάησ απφ ηελ επηθάλεηα ηεο γεο. Απηφο ν ηχπνο 

γεψηξεζεο ρξεζηµνπνηείηαη ζηηο πεξηπηψζεηο επηθαλεηαθψλ θνηηαζµάησλ πνπ 

βξίζθνληαη ππφ ραµειή πίεζε. Ζ δεχηεξε µέζνδνο γεψηξεζεο είλαη γλσζηή σο 

πεξηζηξνθηθή δηάηξεζε θαη απνηειείηαη απφ µηα πεξηζηξεθφµελε µεηαιιηθή θεθαιή 

πνπ ρξεζηµνπνηείηαη γηα ηε δηάλνημε ηνπ θινηνχ ηεο Γεο. Απηφ ην είδνο ηεο 

γεψηξεζεο ρξεζηµνπνηείηαη θπξίσο γηα βαζχηεξεο πεγέο πνπ µπνξεί λα βξίζθνληαη 

θάησ απφ πςειή πίεζε (Hyne, 2014). 
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Δηθόλα 8:Δγθαηαζηάζεηο ρεξζαίαο γεώηξεζεο. [36] 

2.3.2 ΘΑΛΑΙΑ ΓΕΩΣΡΗΗ  

Οη ζαιάζζηεο γεσηξήζεηο γηα ην θπζηθφ αέξην ζέηνπλ µηα ζεηξά απφ 

δηαθνξεηηθέο πξνθιήζεηο απ‟ φηη νη γεσηξήζεηο ζηελ μεξά. Ο πξαγµαηηθφο 

µεραληζµφο γεσηξήζεσλ πνπ ρξεζηµνπνηνχληαη γηα λα ηξππήζνπλ ηνλ ππζµέλα ηεο 

ζάιαζζαο είλαη ζρεδφλ ν ίδηνο ζε µηα ρεξζαία εγθαηάζηαζε. Μηα ζαιάζζηα 

γεψηξεζε ζην βπζφ ηεο ζάιαζζαο µπνξεί µεξηθέο θνξέο λα πξέπεη λα γίλεη πνιχ 

θάησ απφ ηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο. Ωο εθ ηνχηνπ, ελψ ζηηο ρεξζαίεο γεσηξήζεηο 

ην έδαθνο απνηειεί µηα πιαηθφξµα µε βάζε ηελ νπνία γίλεηαη ε δηάηξεζε, ζηε 

ζάιαζζα πξέπεη λα θαηαζθεπαζηεί µηα ηερλεηή πιαηθφξµα γεσηξήζεσλ (ππεξάθηηα 

εμέδξαο γεψηξεζεο). Απηή ε ηερλεηή πιαηθφξµα µπνξεί λα ιάβεη πνιιέο µνξθέο, 

αλάινγα µε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο γεψηξεζεο. Τπάξρνπλ δχν βαζηθνί ηχπνη 

ππεξάθηησλ γεσηξχπαλσλ πνπ ρξεζηµνπνηνχληαη ζηηο ζαιάζζηεο γεσηξήζεηο. ηελ 

πξψηε θαηεγνξία πεξηιαµβάλνληαη απηά πνπ µπνξνχλ λα µεηαθηλνχληαη απφ ηφπν ζε 

ηφπν, επηηξέπνληαο έηζη ηελ δηεμαγσγή γεσηξήζεσλ ζε πνιιέο πεξηνρέο. ηελ άιιε 

αλήθνπλ νη εμέδξεο πνπ είλαη µνλίµσο ηνπνζεηεµέλεο ζε µηα ζέζε. Οη θηλεηέο 

εμέδξεο ζπρλά ρξεζηµνπνηνχληαη γηα δηεξεπλεηηθνχο ζθνπνχο ελψ µφιηο βξεζνχλ 

µεγάια θνηηάζµαηα πδξνγνλαλζξάθσλ, θαηαζθεπάδεηαη µηα µφληµε πιαηθφξµα γηα 

λα επηηξέςεη ηελ εμαγσγή ηνπο.  
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Οη θνξηεγίδεο δηάηξεζεο ρξεζηµνπνηνχληαη σο επί ην πιείζηνλ γηα αβαζείο 

γεσηξήζεηο ζε ιίµλεο, βάιηνπο, πνηάµηα θαη δηψξπγεο. Πξφθεηηαη γηα πισηέο εμέδξεο, 

νη νπνίεο πξέπεη λα ξπµνπιθνχληαη απφ ηνπνζεζία ζε ηνπνζεζία. Παξφιν πνπ είλαη 

θαηάιιειεο γηα ξερά, ζηάζηµα λεξά, δελ ελδείθλπληαη γηα ζπλζήθεο θίλεζεο λεξνχ 

θαη γηα αλνηθηέο ζάιαζζεο. Σα απηφ - αλπςψµελα γεσηξχπαλα είλαη παξφµνηα µε ηηο 

θνξηεγίδεο δηάηξεζεο µε µηα δηαθνξά. Μφιηο έλα αλπςψµελν γεσηξχπαλν βξεζεί 

ζην ζεµείν ηεο γεψηξεζεο ηξεηο ή ηέζζεξηο ππιψλεο ειεπζεξψλνληαη έσο φηνπ 

αθνπµπήζνπλ ζην βπζφ ηεο ζάιαζζαο. Απηφ επηηξέπεη ζηελ πιαηθφξµα λα αλπςσζεί 

θαη λα παξαµείλεη πάλσ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ λεξνχ, ζε αληίζεζε µε µηα πισηή 

θνξηεγίδα δηάηξεζεο. Απηέο νη εμέδξεο είλαη ζπλήζσο αζθαιέζηεξεο επεηδή ε εμέδξα 

είλαη πην πάλσ απφ ηε ζηάζµε ηνπ λεξνχ.  

Οη ππνβξχρηεο εμέδξεο, επίζεο θαηάιιειεο γηα ξερά λεξά, είλαη ζαλ εμέδξεο 

αλπςψµελσλ γεσηξχπαλσλ, δεδνµέλνπ φηη έξρνληαη ζε επαθή µε ηνλ ππζµέλα ηεο 

ζάιαζζαο ή ηεο ιίµλεο. Απηφ ην είδνο ηεο εμέδξαο έρεη ην πιενλέθηεµα ηεο 

θηλεηηθφηεηαο ζην λεξφ. Οη εµη-ππνβξχρηεο εμέδξεο είλαη ν πην θνηλφο ηχπνο ησλ 

ππεξάθηησλ γεσηξχπαλσλ πνπ ζπλδπάδεη ηα πιενλεθηήµαηα ησλ ππνβξπρίσλ 

εμέδξσλ µε ηελ ηθαλφηεηα λα ηξππνχλ ζε βαζηά λεξά (Δηθ. 25). ε απηή ηελ 

πεξίπησζε ε εμέδξα δελ βπζίδεηαη ζην βπζφ ηεο ζάιαζζαο, είλαη µεξηθψο βπζηζµέλε, 

αιιά εμαθνινπζεί λα επηπιέεη πάλσ απφ ην ζεµείν δηάηξεζεο. Οη εµη-ππνβξχρηεο 

εμέδξεο ζπγθξαηνχληαη ζηε ζέζε ηνπο απφ ηηο µεγάιεο άγθπξεο πνπ δηαζέηνπλ. Απηέο 

νη άγθπξεο, ζε ζπλδπαζµφ µε ην βπζηζµέλν ηµήµα ηεο εμέδξαο, εμαζθαιίδνπλ ηε 

ζηαζεξφηεηα ηεο πιαηθφξµαο θαη ηελ αζθάιεηα γηα λα ρξεζηµνπνηεζεί ζε ππεξάθηηα 

χδαηα (Maugeri, 2005).  

Σα πισηά γεσηξχπαλα είλαη πινία πνπ έρνπλ ζρεδηαζζεί γηα ηελ εθηέιεζε 

γεσηξήζεσλ θαη µεηαθέξνπλ εμέδξεο γεψηξεζεο ζε ηνπνζεζίεο µεγάινπ βάζνπο. Έλα 

ηππηθφ πισηφ γεσηξχπαλν είλαη εμνπιηζµέλν µε µηα πιαηθφξµα γεψηξεζεο θαη έλαλ 

πχξγν γεψηξεζεο. Σα πισηά γεσηξχπαλα ρξεζηµνπνηνχληαη ζπρλά γηα ηε δηάλνημε ζε 

πνιχ βαζηά λεξά, ηα νπνία µπνξεί ζπρλά λα µελ είλαη ήξεµα. 
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Δηθόλα 9: Ηµη-ππνβξύρηα εμέδξα. Πεγή: 

http://www.cimc.com/res/products_en/ocean/rig/semi_submersible/200912/P0 

20091228689673803935.jpg  

Όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί, νη θηλεηέο εμέδξεο ρξεζηµνπνηνχληαη ζπλήζσο γηα 

δηεξεπλεηηθνχο ζθνπνχο. ηελ πεξίπησζε πνπ νη δηεξεπλεηηθέο γεσηξήζεηο βξίζθνπλ 

εµπνξηθψο βηψζηµα θνηηάζµαηα θπζηθνχ αεξίνπ θαηαζθεπάδεηαη µηα µφληµε 

πιαηθφξµα πξνθεηµέλνπ λα γίλεη ε εμφξπμε. Απηέο νη µεγάιεο, µφληµεο πιαηθφξµεο 

είλαη εμαηξεηηθά αθξηβέο θαη γεληθά απαηηνχλ µεγάια θνηηάζµαηα πδξνγνλαλζξάθσλ 

ψζηε ε θαηαζθεπή ηνπο λα είλαη θεξδνθφξα (Δηθ. 10). Σν θχξην πιενλέθηεµα είλαη ε 

ζηαζεξφηεηά ηνπο, θαζψο είλαη ζηεξεσµέλεο ζηνλ ππζµέλα ηεο ζάιαζζαο θαη έηζη 

ππάξρεη πεξηνξηζµέλε θίλεζε ζε πεξίπησζε αλέµνπ θαη πδάηηλσλ δπλάµεσλ. 

Ωζηφζν, απηέο νη πιαηθφξµεο δελ µπνξνχλ λα ρξεζηµνπνηεζνχλ ζε βαζηά λεξά, γηαηί 

απιά δελ είλαη νηθνλνµηθφ, λα θαηαζθεπάδνληαη πφδηα - ππιψλεο γηα µεγάιν βάζνο 

λεξψλ (Hyne, 2014).  

Οη ζπµβαηηθνί πχξγνη (compliant towers) (Δηθ. 10) είλαη πνιχ ζηαζεξνί, φπσο 

νη πιαηθφξµεο. Κάζε έλαο απνηειείηαη απφ έλα ζηελφ ππιψλα, πνπ ζπλδέεηαη ζε µία 

βάζε πάλσ ζηνλ ππζµέλα ηεο ζάιαζζαο θαη θαηαιήγεη µέρξη ηελ πιαηθφξµα. Απηφο 

ν ππιψλαο είλαη επέιηθηνο ζε αληίζεζε µε ηνπο άθαµπηνπο ππιψλεο ηεο ζηαζεξήο 

πιαηθφξµαο, γεγνλφο πνπ επηηξέπεη λα ρξεζηµνπνηείηαη ζε πνιχ βαζχηεξα λεξά. Ζ 

πιαηθφξµα seastar (seastar platform) (Δηθ. 10) απνηειείηαη απφ µηα πισηή εμέδξα, 

http://www.cimc.com/res/products_en/ocean/rig/semi_submersible/200912/P0%2020091228689673803935.jpg
http://www.cimc.com/res/products_en/ocean/rig/semi_submersible/200912/P0%2020091228689673803935.jpg
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ζαλ ηνλ ηχπν εµη-ππνβξχρηαο εμέδξαο. Οη ππιψλεο πνπ δηαζέηεη δηαηεξνχληαη ππφ 

ζηαζεξή ηάζε θαη δελ επηηξέπνπλ νπνηαδήπνηε πξνο ηα επάλσ ή πξνο ηα θάησ θίλεζε 

ηεο. Ζ επειημία ηεο επηηξέπεη ηελ πιεπξηθή θίλεζε θαη γη‟ απηφ ζεσξείηαη αλζεθηηθή 

ζηελ δχλαµε ηνπ σθεαλνχ θαη ηνπ αλέµνπ. Οη πιαηθφξµεο seastar ρξεζηµνπνηνχληαη 

ζπλήζσο γηα µηθξφηεξα θνηηάζµαηα πνπ βξίζθνληαη ζε βαζηά λεξά, φηαλ δελ είλαη 

νηθνλνµηθφ λα θαηαζθεπαζηεί µηα µεγαιχηεξε πιαηθφξµα. 

 

Δηθόλα 10: Μόληκεο εμέδξεο. Πεγή: 

http://naturalgas.org/wpcontent/uploads/2013/09/offshore_drill_platform.gif  

Σα ππνζαιάζζηα ζπζηήµαηα παξαγσγήο (Subsea System) είλαη θαηαζθεπέο 

πνπ βξίζθνληαη ζηνλ ππζµέλα ηεο ζάιαζζαο θαη φρη ζηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο. 

Σν θπζηθφ αέξην εμάγεηαη ζην βπζφ, θαη ζηε ζπλέρεηα ζπλδέεηαη ζε µηα ήδε 

ππάξρνπζα πιαηθφξµα παξαγσγήο. Γίλεηαη ε δηάηξεζε ηνπ θνηηάζµαηνο απφ µία 

θηλεηή εμέδξα θαη αληί γηα ηελ θαηαζθεπή µηαο πιαηθφξµαο παξαγσγήο γηα απηφ ην 

θνίηαζµα, ην εμαγφµελν θπζηθφ αέξην µεηαθέξεηαη µε ζσιήλεο ζε µηα θνληηλή 

πιαηθφξµα παξαγσγήο. Απηφ επηηξέπεη ζε µηα πιαηθφξµα παξαγσγήο λα εμππεξεηεί 

πνιιά θνηηάζµαηα ζε µηα αξθεηά µεγάιε πεξηνρή. Απηά ηα ππνζαιάζζηα ζπζηήµαηα 

δελ έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα γεψηξεζεο αιιά µφλν ηελ ηθαλφηεηα εμαγσγήο θαη 

µεηαθνξάο (Maugeri, 2005).  

http://naturalgas.org/wpcontent/uploads/2013/09/offshore_drill_platform.gif
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Οη spar πιαηθφξµεο (spar platforms) (Δηθ. 10) είλαη απφ ηηο µεγαιχηεξεο 

εμέδξεο πνπ ρξεζηµνπνηνχληαη ζε αλνηθηή ζάιαζζα. Απηέο νη ηεξάζηηεο πιαηθφξµεο 

απνηεινχληαη απφ έλα µεγάιν θχιηλδξν πνπ ππνζηεξίδεη µηα ηππηθή ζηαζεξή εμέδξα. 

Ο θχιηλδξνο δελ εθηείλεηαη ζε φιε ηε δηαδξνµή πξνο ην ζαιάζζην ππζµέλα, αιιά 

είλαη ζπλδεδεµέλνο µε ην ππζµέλα µε µηα ζεηξά θαισδίσλ θαη ζσιελψζεσλ. Ο 

µεγάινο θχιηλδξνο εμππεξεηεί ζην λα ζηαζεξνπνηεί ηελ πιαηθφξµα µέζα ζην λεξφ 

θαη λα επηηξέπεη ηελ θίλεζε ηεο απνξξνθψληαο ηε δχλαµε ησλ ηπθψλσλ (Erin, 2006).  
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 3: ΝΟΜΙΚΟ ΠΛΑΙΙΟ ΚΑΙ ΔΙΕΘΝΗ ΤΜΒΑΕΙ  

Ζ ρξήζε ησλ πξντφλησλ πνπ πξνέξρνληαη απφ νξπθηά θαχζηκα έρεη ζαλ 

αλαπφθεπθην απνηέιεζκα ηελ έθιπζε αηκνζθαηξηθψλ ξχπσλ θαη αεξίσλ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ, ηα νπνία ζπλεηζθέξνπλ ζηελ παγθφζκηα ππεξζέξκαλζε θαη ζηελ 

ζπλαθφινπζε θιηκαηηθή αιιαγή. Αλαγλσξίδνπκε φηη ηα θαχζηκα πνπ πεξηέρνπλ 

άλζξαθα, δειαδή ηα πξντφληα ηνπ πεηξειαίνπ θαη ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ, ζήκεξα 

θαιχπηνπλ ην 80% ησλ πξσηνγελψλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ, θαη γηα ηα επφκελα 30 – 

40 ρξφληα ζα απνηεινχλ ηε ζεκαληηθφηεξε πεγή γηα ηελ θάιπςε ησλ ζπλερψο 

απμαλνκέλσλ παγθφζκησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ. Ωο εθ ηνχηνπ, νη εηαηξείεο πνπ 

παξάγνπλ ελέξγεηα, έρνπλ λα δηαδξακαηίζνπλ ζεκαληηθφ ξφιν φζνλ αθνξά ηε 

ζπλεηζθνξά ηνπο ζηε δηακφξθσζε πνιηηηθψλ, νηθνλνκηθψλ εμειίμεσλ, ζηελ 

αλάπηπμε θαη εθαξκνγή ζε κεγάιε θιίκαθα ηερλνινγηθψλ θαη εκπνξηθψλ ιχζεσλ, 

ηφζν γηα ηα νξπθηά θαχζηκα φζν θαη γηα άιιεο πεγέο ελέξγεηαο.  

Ζ αληηκεηψπηζε ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο σο παγθφζκηνπ θαηλνκέλνπ, πνπ 

μεπεξλά ηα θπζηθά ή πνιηηηθά ζχλνξα, απαηηεί ηε ζπλεξγαζία θαη δέζκεπζε ηεο 

παγθφζκηαο θνηλφηεηαο, φπσο απηή εθθξάδεηαη κέζσ ησλ θξαηψλ, ησλ δηαθφξσλ 

δηεζλψλ θαη ηνπηθψλ νξγαληζκψλ, ησλ εηαηξεηψλ θαη βηνκεραληψλ, αιιά θαη ησλ 

θαηαλαισηψλ ζε φια ηα επίπεδα. Ζ ραξηνγξαθηθή απεηθφληζε ηεο αηκνζθαηξηθήο 

ξχπαλζεο ζε ηνπηθφ επίπεδν απνηειεί έλα εξγαιείν γηα ηε βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο 

ηνπ αέξα. Ζ θπβεξλεηηθή πνιηηηθή θαη ε ζέζπηζε ηεο πεξηβαιινληηθήο λνκνζεζίαο 

πξέπεη λα γίλεηαη κε γλψκνλα ηελ αγνξά δειαδή λα ζηνρεχεη ζηελ ελζάξξπλζε ηεο 

εθαξκνγήο ησλ βέιηηζησλ δηαζέζηκσλ ηερλνινγηψλ.  

Οη δηεζλείο πξνδηαγξαθέο εθαξκφδνληαη απφ ηηο εζληθέο αξρέο κέζσ ηνπ 

πξσηνγελνχο (αζηηθνχ) δηθαίνπ. Απηφ ζπρλά ππνζηεξίδεηαη απφ έλα ζχλνιν 

ππνδεέζηεξσλ θαλνληζκψλ θαη θαηεπζπληήξησλ γξακκψλ ηα νπνία παξέρνπλ πην 

ιεπηνκεξείο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε εηδηθέο απαηηήζεηο. Σππηθά, νη παξάγνληεο πνπ 

απαηηνχληαη γηα ηελ απνηειεζκαηηθή εθαξκνγή ηεο πεξηβαιινληηθήο λνκνζεζίαο 

πεξηιακβάλνπλ:  

 θαηάιιειεο δηεζλείο θαη εζληθέο λνκνζεηηθέο, θαλνληζηηθέο θαη 

θαηεπζπληήξηεο γξακκέο  
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 λνκνζεζία κε ζαθψο θαζνξηζκέλεο αξκνδηφηεηεο θαη θαηάιιειεο 

ππνρξεψζεηο  

 ζπλεθηηθέο δηαδηθαζίεο γηα ηε ιήςε απνθάζεσλ ζρεηηθά κε ηα έξγα / 

δξαζηεξηφηεηεο 

 εθηειεζηέο πξνδηαγξαθέο γηα ηηο πξάμεηο  

 θαηάιιειεο δηαδηθαζίεο θαη πξσηφθνιια παξαθνινχζεζεο  

 εθζέζεηο επηδφζεσλ  

 επαξθή ρξεκαηνδφηεζε θαη επηβνιή θηλήηξσλ  

 επνπηηθέο αξρέο  

 χπαξμε επαξθνχο δηαβνχιεπζεο θαη δηαδηθαζίεο πξνζθπγήο  

 θπξψζεηο θαη πνιηηηθή βνχιεζε γηα ηελ επηβνιή ηνπο.  

ηε ρψξα καο ηζρχνπλ λνκνζεηεκέλα φξηα θαη ζηφρνη γηα ηελ πνηφηεηαο 

αηκφζθαηξαο θαη ηελ αληηκεηψπηζεο ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο, ζχκθσλα κε ηηο 

απνθάζεηο ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο.  

3.1 ΕΛΛΗΝΙΚΗ ΝΟΜΟΘΕΙΑ  

Ζ δηαζθάιηζε ηεο πνηφηεηαο ηνπ αηκνζθαηξηθνχ αέξα, κε ζηφρν ηελ πξνζηαζία 

ηεο αλζξψπηλεο πγείαο θαη ηνπ πεξηβάιινληνο, απαηηεί ηε ζπζηεκαηηθή 

παξαθνινχζεζε ησλ αηκνζθαηξηθψλ εθπνκπψλ. Ζ παξνπζία ζηελ αηκφζθαηξα θάζε 

είδνπο νπζηψλ, ζε ζπγθέληξσζε ή δηάξθεηα πνπ κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ αξλεηηθέο 

επηπηψζεηο ζηνπο αλζξψπνπο, ζηα νηθνζπζηήκαηα θαη γεληθά λα θαηαζηήζνπλ ην 

πεξηβάιινλ αθαηάιιειν γηα ηηο επηζπκεηέο ρξήζεηο ηνπ, πεξηγξάθεηαη σο 

αηκνζθαηξηθή ξχπαλζε. Ζ απνηειεζκαηηθή αληηκεηψπηζε ηνπ πξνβιήκαηνο απαηηεί 

λα γλσξίδνπκε, ηα αίηηα , ηε ζχζηαζε θαη ηηο επηπηψζεηο πνπ επηθέξεη ζην 

πεξηβάιινλ. ήκεξα ε ειιεληθή λνκνζεζία έρεη ελαξκνληζηεί κε ηελ αληίζηνηρε 

Δπξσπατθή φζν αλαθνξά ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ ζπγθεληξψζεσλ ησλ ξχπσλ, ηελ 

εθηίκεζε θαη ηε δηαρείξηζε ηεο πνηφηεηαο ηνπ αηκνζθαηξηθνχ αέξα θαη ηεο 

θιηκαηηθήο αιιαγήο γηα ηε πξνζηαζία ηεο αλζξψπηλεο πγείαο θαη ηνπ πεξηβάιινλ.  

3.1.1 ΠΟΙΟΣΗΣΑ ΑΣΜΟΥΑΙΡΑ  

ηε ρψξα καο ηζρχνπλ λνκνζεηεκέλα φξηα θαη ζηφρνη γηα ηνπο ξχπνπο πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ηε βηνκεραλία πεηξειαίνπ θαη θπζηθνχ αεξίνπ (φπσο, δηνμείδην ηνπ 

ζείνπ, αησξνχκελα ζσκαηίδηα, δηνμείδην ηνπ αδψηνπ, φδνλ, κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα) 
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ελαξκνληζκέλα κε ηα φξηα πνηφηεηαο αηκφζθαηξαο πνπ έρνπλ θαζηεξσζεί ζηελ 

Δπξσπατθή Έλσζε. Σα φξηα απηά αλαθέξνληαη ηφζν ζηελ πξνζηαζία ηεο αλζξψπηλεο 

πγείαο φζν θαη ησλ νηθνζπζηεκάησλ (Πίλαθαο 3). 

Πίλαθαο 1: Ννκνζεηεκέλα όξηα πνηόηεηαο αηκόζθαηξαο 

 

Πεγή: (http://www.ypeka.gr/)  

Οη θπξηφηεξεο Ννκνζεηηθέο ξπζκίζεηο πνπ έρνπλ εθδνζεί ζηελ Διιάδα θαη αθνξνχλ 

πνηφηεηα ηεο αηκφζθαηξαο είλαη νη παξαθάησ:  

 Δλαξκφληζε ηεο Οδεγίαο 1996/62/ΔΚ γηα ηελ εθηίκεζε θαη δηαρείξηζε ηεο 

πνηφηεηαο ηνπ αέξα ηνπ πεξηβάιινληνο (ΚΤΑ 3277/209/2000, ΦΔΚ 

180/Β/17-2-2000).  

 Δλαξκφληζε ηεο Οδεγίαο 1999/30/ΔΚ γηα ηηο νξηαθέο ηηκέο δηνμεηδίνπ ηνπ 

ζείνπ, νμεηδίσλ ηνπ αδψηνπ, ζσκαηηδίσλ θαη κφιπβδνπ, ζηνλ αέξα ηνπ 

πεξηβάιινληνο (ΠΤ 34/30.5.2002, ΦΔΚ125/Α/ 5-6-02).  

http://www.ypeka.gr/
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 Δλαξκφληζε ηεο Οδεγίαο 2000/69/ΔΚ γηα ηηο νξηαθέο ηηκέο βελδνιίνπ θαη 

κνλνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα ζηνλ αέξα ηνπ πεξηβάιινληνο (ΚΤΑ 9238/332, 

ΦΔΚ 405Β/27.2.05). 

 Δλαξκφληζε ηεο Οδεγίαο 2002/3/ΔΚ ζρεηηθά κε ην φδνλ ζηνλ αηκνζθαηξηθφ 

αέξα (ΚΤΑ ΖΠ 38638/2016, ΦΔΚ 1334Β/21.9.05).  

 Δλαξκφληζε ηεο Οδεγίαο 2004/107/ΔΚ ζρεηηθά κε ην αξζεληθφ, ην θάδκην, 

ηνλ πδξάξγπξν, ην ληθέιην θαη ηνπο πνιπθπθιηθνχο πδξνγνλάλζξαθεο ζηνλ 

αηκνζθαηξηθφ αέξα (ΚΤΑ ΖΠ 22306/1075/Δ103, ΦΔΚ 920Β/8.6.07).  

 Οδεγία 2008/50/ΔΚ γηα ηελ πνηφηεηα ηνπ αηκνζθαηξηθνχ αέξα θαη 

θαζαξφηεξν αέξα γηα ηελ Δπξψπε, ε νπνία ζπζζσκαηψλεη ηελ 96/62/EΚ θαη 

ηηο ηξεηο ζπγαηξηθέο ηεο (1999/30/ΔΚ, 2000/69/ΔΚ θαη 2002/3/ΔΚ), φπσο θαη 

ηελ απφθαζε 97/101/ΔΚ γηα ηελ θαζηέξσζε δηαδηθαζίαο γηα ηελ ακνηβαία 

αληαιιαγή πιεξνθνξηψλ θαη δεδνκέλσλ αηκνζθαηξηθήο ξχπαλζεο απφ 

κεκνλσκέλνπο ζηαζκνχο θαη δίθηπα. 

Ζ ζχζηαζε ησλ αέξησλ εθπνκπψλ ηεο εμεξεχλεζεο θαη παξαγσγήο 

πδξνγνλαλζξάθσλ, ζηελ Διιάδα αλακέλεηαη λα παξνπζηάδεη ζεκαληηθφ πνζνζηφ ζε 

H2S ιφγσ ησλ εθαηζηεηνγελψλ πεηξσκάησλ, φπσο ην θνίηαζκα ηνπ Πξίλνπ ζην 

θφιπν ηεο Καβάιαο, φπνπ ε κέζε πεξηεθηηθφηεηα ηνπ ξεπζηνχ ζε H2S είλαη 

ζεκαληηθή. Δπνκέλσο ππάξρεη ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ γηα ηηο νξηαθέο θαη 

θαηεπζπληήξηεο ηηκέο πνηφηεηαο ηεο αηκφζθαηξαο ζε δηνμείδην ηνπ ζείνπ, νη νπνίεο 

πεξηιακβάλνληαη ζηελ απφθαζε ηεο Διιεληθήο Κπβέξλεζεο κε ΦΔΚ 125Α/5-6-2002 

θαη παξνπζηάδνληαη ζην παξαθάησ πίλαθα. 
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Πίλαθαο 2: Οξηαθέο ηηκέο ηνπ δηνμείδην ηνπ ζείνπ (ΦΔΚ 125Α/5-6-2002) 

 

Σν φξην ζπλαγεξκνχ γηα ην δηνμείδην ηνπ ζείνπ είλαη 500 κg/m3 κεηξνχκελν επί ηξεηο 

ζπλερείο ψξεο ζε αληηπξνζσπεπηηθέο γηα ηε πνηφηεηα αέξα ζέζεηο ζε πεξηνρή έθηαζεο 

ηνπιάρηζηνλ ζε 100 km
2
. χκθσλα φκσο κε ηα φξηα πνπ πξνβιέπνληαη ζηε Κ.Τ.Α. 

Ζ.Π. 14122/549/Δ 103/2011 κε ζέκα, «Μέηξα γηα ηε βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο ηεο 

αηκφζθαηξαο, ζε ζπκκφξθσζε κε ηηο δηαηάμεηο ηεο νδεγίαο 2008/50/ΔΚ γηα ηελ 

πνηφηεηα ηνπ αηκνζθαηξηθνχ αέξα θαη θαζαξφηεξν αέξα γηα ηελ Δπξψπε», ηνπ 

Δπξσπατθνχ Κνηλνβνπιίνπ θαη ηνπ πκβνπιίνπ ηεο Δπξσπατθήο έλσζεο ηεο 21εο 

Μαΐνπ 2008, πξέπεη λα ιακβάλνληαη αλψηεξα θαη ηα θαηψηεξα φξηα εθηίκεζεο SO2 

(Πίλαθαο 3). 

Πίλαθαο 3: Αλώηεξα θαη θαηώηεξα όξηα εθηίκεζεο SO2 ηνπ ηκήκαηνο Α΄ ηνπ 

παξαξηήκαηνο ΙΙ 

 

 

πγθεθξηκέλα ην Άξζξν 5 (Δθηίκεζε Πνηφηεηαο Αηκνζθαηξηθνχ Αέξα) αλαθέξεη φηη: 

«φζνλ αθνξά ην δηνμείδην ηνπ ζείνπ, ηζρχνπλ ηα αλψηεξα θαη θαηψηεξα φξηα 
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εθηίκεζεο ηνπ ηκήκαηνο Α΄ ηνπ παξαξηήκαηνο ΗΗ (πίλαθαο 5), σζηφζν, ε Γεληθή 

Γηεχζπλζε Πεξηβάιινληνο κπνξεί λα αλαζεσξεί ηηο θαηαηάμεηο ζπρλφηεξα ζε 

πεξηπηψζεηο ζεκαληηθψλ κεηαβνιψλ ησλ δξαζηεξηνηήησλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηηο 

ζπγθεληξψζεηο, ζηνλ πεξηβάιινληα αέξα, δηνμεηδίνπ ηνπ ζείνπ» [14] . Σα φξηα 

ζπλαγεξκνχ γηα ην δηνμείδην ηνπ ζείνπ θαη ηνπ αδψηνπ ειέγρνληαη ζε 

αληηπξνζσπεπηηθέο γηα ηε πνηφηεηα αέξα ζέζεηο, ζε πεξηνρή έθηαζεο ηνπιάρηζηνλ ζε 

100 km2, κε απνηέιεζκα νη ππεξάθηηεο (εμέδξεο παξαγσγήο αξγνχ πεηξειαίνπ) αιιά 

θαη νη ρεξζαίεο εγθαηαζηάζεηο ηνπ Πξίλνπ νη νπνίεο βξίζθνληαη πεξίπνπ 8 ρηιηφκεηξα 

δπηηθά ηεο αθηήο Πξίλνπ ηεο λήζνπ Θάζνπ θαη 18 ρηιηφκεηξα λφηηα ηεο πφιεο ηεο 

Καβάιαο, λα είλαη ππνρξεσκέλεο εθαξκνγήο ησλ νξίσλ αέξησλ εθπνκπψλ ζρεηηθά κε 

ηε πνηφηεηα ηεο αηκφζθαηξαο ζηα νπνία έρνπκε αλαθεξζεί αιιά θαη πεξηέρνληαη ζηελ 

Διιεληθή πεξηβαιινληηθή λνκνζεζία ζρεηηθά κε ηε δηαζθάιηζε ηεο πνηφηεηαο ηεο 

αηκφζθαηξαο. 

3.1.2 ΚΛΙΜΑΣΙΚΗ ΑΛΛΑΓΗ-ΑΕΡΙΑ ΘΕΡΜΟΚΗΠΙΟΤ  

Σα αέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ παγηδεχνπλ ηε ζεξκφηεηα ζηελ αηκφζθαηξα ηεο 

Γεο, αθξηβψο φπσο ην γπαιί ζην ζεξκνθήπην θξαηά δεζηφ αέξα ζην εζσηεξηθφ. 

ήκεξα ε αλζξψπηλε δξαζηεξηφηεηα απμάλεη ηελ πνζφηεηα ησλ αεξίσλ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ ζηελ αηκφζθαηξα, απμάλνληαο παξάιιεια ηε ζεξκνθξαζία ηεο 

επηθάλεηαο ηεο Γεο, θπξίσο απφ ηελ θαχζε νξπθηψλ θπζηθψλ πφξσλ, κε απνηέιεζκα 

ε ζηάζκε ηεο ζάιαζζαο λα απμάλεηαη θαη νη πάγνη ηεο Αξθηηθήο λα ιηψλνπλ. Απηφ 

έρεη σο ζπλέπεηα αιιαγέο ζην θιίκα, φπσο πην έληνλεο θαηαηγίδεο θαη θχκαηα 

θαχζσλα. Όια απηά έρνπλ αξλεηηθέο επηπηψζεηο ζην πεξηβάιινλ, ηελ νηθνλνκία θαη 

ηελ αλζξψπηλε πγεία (Government of Canada, Enviroment of Climate Change, 2016). 

 Ζ Διιάδα σο ηζφηηκν κέινο ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο ελαξκνλίδεηαη κε ηηο 

απνθάζεηο ηνπ Δπξσπατθνχ πκβνπιίνπ. ηε ζχλνδφ ηνπ ζηηο 23-24 Οθησβξίνπ 

2014, ην Δπξσπατθφ πκβνχιην ζπκθψλεζε ζρεηηθά κε ην ζηξαηεγηθφ πιαίζην γηα ην 

θιίκα θαη ηελ ελέξγεηα έσο ην 2030 γηα ηελ ΔΔ. Σν πκβνχιην θαζφξηζε ζεκαληηθνχο 

ζηφρνπο φπσο:  

 κείσζε ησλ εθπνκπψλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαηά 40% ηνπιάρηζηνλ έσο 

ην 2030, ζε ζχγθξηζε κε ην 1990. Ο ζηφρνο απηφο αλαθέξεηαη ζε έμη αέξηα 

(δηνμείδην ηνπ άλζξαθα, κεζάλην, ππνμείδην ηνπ αδψηνπ, πδξνθζνξάλζξαθεο, 

πιήξσο θζνξηνκέλνη πδξνγνλάλζξαθεο θαη εμαθζνξηνχρν ζείν)  
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 θαηαλάισζε ηνπιάρηζηνλ θαηά 27% ελέξγεηαο απφ αλαλεψζηκεο πεγέο ην 

2030  

 βειηίσζε ηνπιάρηζηνλ θαηά 27% ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ην 2030 

(European Commission, 2016)  

Έλαο απφ ηνπο κεραληζκνχο πνπ αλακέλεηαη λα ζπκβάιιεη ζηελ επίηεπμε ηνπ 

δεζκεπηηθνχ ζηφρν ηεο κείσζεο ησλ αέξησλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ είλαη ην ζχζηεκα 

«εκπνξίαο δηθαησκάησλ εθπνκπήο αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ» πνπ θαζηεξψζεθε κε ηελ 

Οδεγία 2003/87/ΔΚ. Ο ζπγθεθξηκέλνο κεραληζκφο απνηειεί εθπιήξσζε ησλ 

δεζκεχζεσλ ηεο Κνηλφηεηαο θαη ησλ θξαηψλ κειψλ ηεο, ψζηε λα κεηψζνπλ ηηο 

αλζξσπνγελείο εθπνκπέο αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ, βάζεη ηνπ πξσηνθφιινπ ηνπ Κηφην 

(ζχκβαζε-πιαίζην ησλ Ζλσκέλσλ Δζλψλ) γηα ηηο θιηκαηηθέο κεηαβνιέο, ην νπνίν 

εγθξίζεθε κε ηελ απφθαζε 2002/358/ΔΚ ηνπ πκβνπιίνπ, ηεο 25εο Απξηιίνπ 2002 . 

χκθσλα κε ην Άξζξν 6 «Πξνυπνζέζεηο θαη πεξηερφκελν ηεο άδεηαο» ηεο Οδεγίαο 

2003/87/ΔΚ ε αξκφδηα αξρή εθδίδεη άδεηα εθπνκπψλ αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ µε ηελ 

νπνία επηηξέπνληαη νη εθπνκπέο αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ απφ νιφθιεξε ηελ εγθαηάζηαζε 

ή ηκήκα ηεο, εθφζνλ θξίλεη φηη ν θνξέαο εθκεηάιιεπζεο είλαη ηθαλφο λα 

παξαθνινπζεί ηηο εθπνκπέο θαη λα ππνβάιιεη εθζέζεηο γη' απηέο. Κάζε θξάηνο µέινο 

απνθαζίδεη ηε ζπλνιηθή πνζφηεηα δηθαησκάησλ πνπ ζα θαηαλείκεη γηα ηελ ελ ιφγσ 

πεξίνδν ζην θνξέα εθκεηάιιεπζεο ηεο θάζε εγθαηάζηαζεο (άξζξν11) (European 

Commission, 2009). 

Ζ Δπηηξνπή θαζνξίδεη θαηεπζπληήξηεο γξακκέο γηα ηελ παξαθνινχζεζε θαη ηελ 

ππνβνιή εθζέζεσλ ησλ εθπνκπψλ αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ. χκθσλα µε ηε δηαδηθαζία 

ηνπ άξζξνπ 23 παξάγξαθνο 2, έσο ηηο 30 επηεκβξίνπ 2003, νη εθζέζεηο πεξί ησλ 

εθπνκπψλ, πνπ απαηηνχληαη βάζεη ηεο εθδηδφκελεο άδεηαο εθπνκπψλ αεξίσλ 

ζεξκνθεπίνπ, θπιάζζνληαη απφ ηελ αξκφδηα αξρή θαη ηίζεληαη ζηε δηάζεζε ηνπ 

θνηλνχ απφ ηελ ελ ιφγσ αξρή, κε ηελ επηθχιαμε ησλ πεξηνξηζκψλ ηνπ άξζξνπ 3 

παξάγξαθνο 3 θαη ηνπ άξζξνπ 4 ηεο νδεγίαο 2003/4/ΔΚ (Δπξσπατθή Δπηηξνπή, 

2003). 

Βάζε ηεο Οδεγίαο 2003/87/ΔΚ θαηαξηίζηεθε ην εζληθφ ζρέδην θαηαλνκήο 

δηθαησκάησλ γηα ηελ πεξίνδν 2005-2007 θαη εγθξίζεθε κε ηελ ΚΤΑ 

36028/1604/2006(ΦΔΚ 1216/Β΄/01.09.2006), ελψ απηφ ηεο πεξηφδνπ 2008-2012 κε 

ηελ ΚΤΑ 52115/2970/Δ103/2008 (ΦΔΚ 2575/Β΄/19.12.2008). Μέρξη ην ηέινο ηνπ 
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2012 είρε δεκνζηεπζεί ν Δζληθφο Καηάινγνο Καηαλνκήο Γηθαησκάησλ ζε ηαζεξέο 

Δγθαηαζηάζεηο (ΔΚΚΔ), ελψ ν πξνζσξηλφο ΔΚΚΔ γηα ηε πεξίνδν 2013-2020 

εηνηκάζηεθε ζχκθσλα κε ηελ 2011/278/ΔΔ Απφθαζε ηεο Δπξσπατθήο Δπηηξνπήο. 

Κάζε θξάηνο κέινο νθείιεη λα κεηψζεη, έσο ην 2020, ηηο νηθείεο εθπνκπέο αεξίσλ 

ζεξκνθεπίνπ ηνπιάρηζηνλ θαηά ην πνζνζηφ πνπ ηνπ θαζνξίδεηαη ζην παξάξηεκα ΗΗ 

ηεο αλσηέξαο απφθαζεο, ζε ζρέζε κε ηηο εθπνκπέο ηνπ θαηά ην έηνο 2005. Ζ Διιάδα 

ζα πξέπεη λα κεηψζεη ζε πνζνζηφ 4% ησλ εθπνκπψλ ζχκθσλα κε ηε παξαπάλσ 

απφθαζε. Δπίζεο, ζχκθσλα κε ην Άξζξν 6 απαηηείηαη ππνβνιή εθζέζεσλ, 

αμηνιφγεζε ηεο πξνφδνπ, ηξνπνπνηήζεηο θαη αλαζθφπεζε ησλ εηήζησλ εθπνκπψλ 

αεξίσλ ζεξκνθεπίσλ πνπ είλαη απνηέιεζκα ηεο εθαξκνγήο ηνπ άξζξνπ 3 «Δπίπεδα 

εθπνκπψλ γηα ηελ πεξίνδν 2013-2020». ην Άξζξν 9 ηεο νδεγίαο 2009/29/ΔΚ 

«Κνηλνηηθή πνζφηεηα δηθαησκάησλ» ε θνηλνηηθή πνζφηεηα ησλ εθρσξεηέσλ θάζε 

ρξφλν δηθαησκάησλ, αξρήο γελνκέλεο απφ ην 2013 κεηψλεηαη γξακκηθά κε βάζε ηνλ 

κέζν φξν ηεο πεξηφδνπ 2008 έσο 2012. πγθεθξηκέλα ε πνζφηεηα κεηψλεηαη θαηά 

γξακκηθφ ζπληειεζηή 1,74 %, ζε ζχγθξηζε κε ηε κέζε εηήζηα ζπλνιηθή πνζφηεηα 

ησλ δηθαησκάησλ πνπ είραλ εθρσξήζεη ηα θξάηε κέιε, γηα ηελ πεξίνδν 2008 έσο 

2012 (Δπξσπατθή Δπηηξνπή, 2009).  

ην Άξζξν 10 ηεο νδεγίαο 2009/29/ΔΚ «Πιεηζηεξηαζκφο δηθαησκάησλ» 

αλαθέξεηαη φηη απφ ην 2013 θαη κεηά, ηα θξάηε κέιε κπνξνχλ λα ζέηνπλ ζε 

πιεηζηεξηαζκφ φια ηα δηθαηψκαηα ηα νπνία δελ θαηαλέκνληαη δσξεάλ, 

απνθνκίδνληαο έηζη ζεκαληηθά έζνδα απφ ηε δεκνπξάηεζε ησλ δηθαησκάησλ. Έλαο 

απφ ζθνπνχο ησλ εζφδσλ είλαη ε αλάπηπμε αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελεξγείαο, κε ζηφρν 

ηελ ηήξεζε ηεο δέζκεπζεο ηεο ΔΔ γηα ρξήζε αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελεξγείαο ζε 

πνζνζηφ 20% έσο ην 2020, θαζψο θαη ηελ αλάπηπμε άιισλ ηερλνινγηψλ πνπ 

ζπκβάιινπλ ζηε κεηάβαζε πξνο κηα αζθαιή θαη βηψζηκε νηθνλνκία ρακειψλ 

εθπνκπψλ άλζξαθα θαη ηε ζπκβνιή ζηελ ηήξεζε ηεο δέζκεπζεο ηεο Κνηλφηεηαο, γηα 

αχμεζε ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο θαηά 20% κέρξη ην 2020. Όζν αλαθνξά γηα ηηο 

θαζ‟ ππέξβαζε εθπνκπέο πνπ ζρεηίδεηαη κε δηθαηψκαηα πνπ εθρσξνχληαη απφ ηελ 1ε 

Ηαλνπαξίνπ 2013 θαη κεηά ην πξφζηηκν απμάλεηαη ζχκθσλα κε ηνλ επξσπατθφ δείθηε 

ηηκψλ θαηαλαισηή. Κάζε ρξφλν, θάζε θξάηνο κέινο κπνξεί λα κεηαβηβάδεη ζε άιιν 

θξάηνο κέινο ην αρξεζηκνπνίεην ηκήκα ηεο εηήζηαο πνζφηεηαο πνπ ηζνχηαη κε ην 3 

% αθνχ πιεξνί ηηο πξνυπνζέζεηο πνπ πεξηγξάθνληαη ζηελ ζπγθεθξηκέλε απφθαζε 

(European Commission, 2016). Σε ηξέρνπζα πεξίνδν είλαη ππφ-δηαπξαγκάηεπζε ζηελ 
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ΔΔ ε 4ε θάζε ηνπ πζηήκαηνο Δκπνξίαο Γηθαησκάησλ Δθπνκπψλ (γηα ηελ πεξίνδν 

2021-2030). Σν ζχζηεκα εκπνξίαο εθπνκπψλ ηεο ΔΔ (EU ETS) απνηειεί 

αθξνγσληαίν ιίζν ηεο πνιηηηθήο ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο γηα ηελ θαηαπνιέκεζε ηεο 

θιηκαηηθήο αιιαγήο θαη βαζηθφ εξγαιείν γηα ηε κείσζε ησλ εθπνκπψλ βηνκεραληθψλ 

αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ κε νηθνλνκηθά απνδνηηθφ ηξφπν. Δίλαη ην πξψην (θαη 

εμαθνινπζεί λα είλαη καθξάλ ην κεγαιχηεξν) δηεζλέο ζχζηεκα εκπνξίαο δηθαησκάησλ 

εθπνκπήο αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ (ETS) ηεο ΔΔ, αθνχ θαιχπηεη πάλσ απφ 11.000 

ζηαζκνχο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη βηνκεραληθέο εγθαηαζηάζεηο ζε 31 

ρψξεο. Μεηά απφ θάζε ρξνληά, ε θάζε εηαηξεία πξέπεη λα ππνβάιιεη ζηελ αξκφδηα 

αξρή αξθεηά δηθαηψκαηα ψζηε λα θαιχπηνληαη φιεο νη κειινληηθέο εθπνκπέο ηεο, 

δηαθνξεηηθά ηεο επηβάιινληαη κεγάια πξφζηηκα. Αληίζεηα αλ κηα εηαηξεία κεηψλεη ηηο 

εθπνκπέο ηεο, κπνξεί λα θξαηήζεη εθεδξηθά ηα δηθαηψκαηα πνπ δελ έρνπλ 

ρξεζηκνπνηεζεί, σο απνδεκίσζε γηα ηελ θάιπςε ησλ κειινληηθψλ αλαγθψλ ηεο ή 

αιιηψο κπνξεί λα ηα πσιήζεη ζε κηα άιιε εηαηξεία ε νπνία έρεη κηθξφ αξηζκφ 

δηθαησκάησλ. Ζ επειημία ηεο δηαπξαγκάηεπζεο ησλ δηθαησκάησλ εμαζθαιίδεη φηη ε 

κείσζε ησλ εθπνκπψλ, θνζηίδεη ιηγφηεξν αξθεί νη εηαηξείεο λα ην πξάμνπλ (European 

Commission, 2016).  

Σν θνηλνηηθφ ζχζηεκα εκπνξίαο μεθίλεζε ηελ 1ε Ηαλνπαξίνπ 2005 θαη θάιππηε 

εθπνκπέο κφλν δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα απφ κεγάιεο ζηαζεξέο πεγέο. Ζ πξψηε θάζε 

νινθιεξψζεθε ην 2007 ελψ ε δεχηεξε αθνξά ηελ πεξίνδν 2008-2012 θαη ε ηξίηε 

θάζε αθνξά ηα έηε 2013-2020. πλνςίδνληαο νη ζρεηηθέο Οδεγίεο ηεο ΔΔ ζρεηηθά κε 

ηα αέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ είλαη νη εμήο: 2003/87/ΔΔ, 2004/101/ΔΔ (Πξσηφθνιιν ηνπ 

Κηφην), 2008/101/ΔΔ (έληαμε ησλ αεξνπνξηθψλ δξαζηεξηνηήησλ ζην ζχζηεκα 

εκπνξίαο), 2009/29/ΔΔ (βειηίσζε θαη επέθηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο εκπνξίαο 

δηθαησκάησλ) (Legislation Government UK, 2016).  

Οη εηήζηεο απνγξαθέο εθπνκπψλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη άιισλ αεξίσλ 

απνηεινχλ έλα απαξαίηεην εξγαιείν ζηε ράξαμε πεξηβαιινληηθήο πνιηηηθήο κηαο 

ρψξαο, δηφηη παξέρνπλ πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ εμέιημε ησλ εζληθψλ εθπνκπψλ 

αλά έηνο θαη ζπλεηζθέξνπλ ζηε δηαδηθαζία ιήςεο απνθάζεσλ κέηξσλ πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ηε κείσζε ησλ εθπνκπψλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ ζηελ αηκφζθαηξα. 

Ζ αθξηβήο θαη πξαγκαηηθή δήισζε ησλ εθπνκπψλ αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ απφ ηνλ 

θνξέα εθκεηάιιεπζεο ζηηο ζρεηηθέο εθζέζεηο είλαη ζεκειηψδνπο ζεκαζίαο γηα ηελ 

εθαξκνγή ηεο νδεγίαο 2003/87/ΔΚ. Ο θαλνληζκνχο κε αξηζκφ 600/2012 
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(πεξηιακβάλεη 78 άξζξα) ηεο επξσπατθήο επηηξνπήο εληζρχεη ηε δηαδηθαζία πνπ 

πξέπεη λα αθνινπζείηαη γηα ηελ επαιήζεπζε ησλ εθζέζεσλ πνπ αθνξνχλ ηηο εθπνκπέο 

αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ θαη ηα ηνλνρηιηφκεηξα αιιά θαη ηε δηαπίζηεπζε ησλ ειεγθηψλ. 

Ζ παξαθνινχζεζε θαη ε ππνβνιή εθζέζεσλ ζρεηηθά κε ηηο εθπνκπέο αεξίσλ 

ζεξκνθεπίνπ θαη‟ εθαξκνγή ηεο νδεγίαο 2003/87/ΔΚ ζεσξείηαη πνιχ ζεκαληηθή, γηα 

απηφ ην ιφγν ζεζπίζηεθε ν θαλνληζκφο κε αξηζ. 601/2012 (77 άξζξα) ψζηε λα 

πεξηγξάθεη ν ηξφπνο θαηάηαμεο ησλ εγθαηαζηάζεσλ θαη ησλ ξνψλ πεγήο, λα γίλεηαη 

ν θαζνξηζκφο ησλ βαζηθψλ κεζνδνινγηψλ παξαθνινχζεζεο, λα νξηζηνχλ ηα θξηηήξηα 

επηινγήο ηεο κεζνδνινγίαο παξαθνινχζεζεο φπσο θαη νη ζπληειεζηέο ππνινγηζκνχ 

εθπνκπψλ, (νη νπνίνη κπνξνχλ είηε λα έρνπλ πξνθαζνξηζκέλε ηηκή είηε λα 

πξνζδηνξίδνληαη απφ εξγαζηεξηαθή αλάιπζε), λα ιεθζνχλ ππφςε νη πεγέο 

αβεβαηφηεηαο ψζηε ηειηθά λα δηαζθαιίδεηαη ε πνηφηεηα ησλ δεδνκέλσλ[24,25] .  

ην ηνκέα ηεο εμεξεχλεζεο θαη παξαγσγήο πδξνγνλαλζξάθσλ νη κεραλέο θαχζεηο 

πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο απνηεινχλ ζεκαληηθή πεγή 

αέξησλ εθπνκπψλ. Ζ ΔΔ έρεη ζεζπίζεη εηδηθφ λνκνζεηηθφ πιαίζην γηα ηε ιεηηνπξγία 

ηνπο ην νπνίν εθαξκφδεηαη ζηελ Διιεληθή επηθξάηεηα θαη πεξηγξάθεηαη ζην επφκελν 

θεθάιαην.  

3.1.3 ΟΡΙΑΚΕ ΣΙΜΕ ΕΚΠΟΜΠΩΝ ΚΑΤΕΩΝ ΚΑΙ ΛΟΙΠΩΝ ΜΟΝΑΔΩΝ  

Οη Μνλάδεο Καχζεο ζεσξνχληαη ζεκαληηθέο, πξσηνγελείο πεγέο ησλ 

αηκνζθαηξηθψλ εθπνκπψλ, πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηηο ιεηηνπξγίεο ηνπ κεραλνινγηθνχ 

εμνπιηζκνχ ησλ εγθαηαζηάζεσλ εμεξεχλεζεο θαη παξαγσγήο πδξνγνλαλζξάθσλ. Οη 

εγθαηαζηάζεηο παξαγσγήο θαη εθκεηάιιεπζεο πδξνγνλαλζξάθσλ ζηα θνηηάζκαηα 

ηνπ Πξίλνπ είλαη 17,67 MW ηζρχ κε δπλαηφηεηα παξαγσγήο αξγφ πεηξέιαην 

πνζφηεηαο 27.000 (bbl/d), θπζηθφ αέξην: 333.000 (Nm3/d).θαη ζείν: 478 (ΜΣ/d) [26]. 

Οη ζπγθεθξηκέλεο κνλάδεο δελ έρνπλ ζπλνιηθή ζεξκηθή ηζρχ κεγαιχηεξε απφ 50MW 

θαη ππάγνληαη ζηε Οδεγία 2010/75/ΔΔ φπσο έρεη ζπκπεξηιεθζεί ζην εζληθφ δίθαην κε 

ηελ ΚΤΑ 36060/1155/Δ.103/2013. Γηα ηελ θαπλνδφρν ησλ ιεβήησλ παξαγσγήο 

αηκνχ κε θαχζηκν θπζηθφ αέξην , απφ 1ε Ηαλνπαξίνπ 2016 ηζρχνπλ ηα παξαθάησ :  

 Δθπνκπέο NOx (κεηξνχκελεο σο NO2) : 100mg/Nm
3
  

 Δθπνκπέο SO2 : 35mg/Nm
3
  

 Δθπνκπέο ζθφλεο : 5 mg/Nm
3
  

 Δθπνκπέο CO: 100 mg/Nm
3 
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Λνηπέο κνλάδεο θαη δηαηάμεηο :  

 Αεξηνζηξφβηινη : Δθπνκπέο NOx (κεηξνχκελεο σο NO2) ζηηο εμφδνπο ησλ 

θαπλνδφρσλ : 200 mg/Nm
3
 . Ζ νξηαθή ηηκή αθνξά κεληαίεο ηηκέο κε βάζε ηηο 

αληίζηνηρεο ψξεο ιεηηνπξγίαο ζε ζπλζήθεο ISO ζε θνξηίν πιένλ ηνπ 70%. 

 Λνηπέο κνλάδεο θαχζεο (ζηηο εμφδνπο ησλ θαπλνδφρσλ, θαχζηκν θπζηθφ 

αέξην, πεξηεθηηθφηεηα ζε Ο2 3% κέζεο κεληαίεο ηηκέο :   

 Δθπνκπέο NOx (κεηξνχκελεο σο NO2) : 300 mg/Nm3  

 Δθπνκπέο SO2 : 35mg/Nm3  

 Καπλνδφρνο ζπγθξνηήκαηνο αλάθηεζεο ζείνπ :  

 Δθπνκπέο πδξφζεηνπ (H2S) : 10 mg/Nm
3
  

 Μνλάδα θνθθνπνίεζεο ζείνπ :  

 Δθπνκπέο ζσκαηηδίσλ : 150 mg/Nm
3
 (1180/81 - ΦΔΚ 293Α) 

(ΤΠΔΚΑ, 2013) 

Γεληθά ε Οδεγία 2010/75/ΔΔ πεξί βηνκεραληθψλ εθπνκπψλ (νινθιεξσκέλε 

πξφιεςε θαη έιεγρνο ηεο ξχπαλζεο) εθαξκφδεηαη ζήκεξα ζε φιεο ηηο εγθαηαζηάζεηο. 

Σν άξζξν 30 «Οξηαθέο ηηκέο εθπνκπψλ» αλαθέξεη φηη φιεο νη άδεηεο γηα 

εγθαηαζηάζεηο κε κνλάδεο θαχζεο νη νπνίεο δελ θαιχπηνληαη απφ ηελ παξάγξαθν 2 

(δειαδή λέεο εγθαηαζηάζεηο) πεξηιακβάλνπλ φξνπο κε ηνπο νπνίνπο εμαζθαιίδεηαη 

φηη νη εθπνκπέο ζηελ αηκφζθαηξα απφ ηηο ελ ιφγσ κνλάδεο δελ ππεξβαίλνπλ ηηο 

νξηαθέο ηηκέο εθπνκπψλ πνπ θαζνξίδνληαη ζην κέξνο 2 ηνπ Παξαξηήκαηνο V. Οη 

νξηαθέο ηηκέο εθπνκπψλ ππνινγίδνληαη ζε ζεξκνθξαζία 273,15 K, πίεζε 101,3 kPa 

θαη αθνχ δηνξζσζνχλ γηα ηνπο πεξηερφκελνπο ζηα απαέξηα πδξαηκνχο, εμαηξνπκέλσλ 

ησλ αεξηνζηξφβηισλ θαη ησλ αεξηνθίλεησλ κεραλψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ πγξά θαη 

αέξηα θαχζηκα (Δπξσπαηθή Δπίηξνπή, 2010). Γηα παξάδεηγκα νη νξηαθέο ηηκέο 

εθπνκπψλ SO2 (mg/Nm
3
) γηα κνλάδεο θαχζεο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ζηεξεά ή πγξά 

θαχζηκα εμαηξνπκέλσλ ησλ αεξηνζηξφβηισλ θαη ησλ αεξηνθίλεησλ κεραλψλ κε 

ζπλνιηθή ζεξκηθή ηζρχ ίζε κε 50MW είλαη 350 mg/Nm
3
 (Πίλαθαο 4). 
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Πίλαθαο 4: Οξηαθέο ηηκέο εθπνκπώλ SO2 (mg/Nm
3
) γηα κνλάδεο θαύζεο πνπ 

ρξεζηκνπνηνύλ ζηεξεά ή πγξά θαύζηκα 

 

Δλψ νη νξηαθέο ηηκέο εθπνκπψλ SO2 (mg/Nm
3
) γηα κνλάδεο θαχζεο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ αέξηα θαχζηκα εμαηξνπκέλσλ ησλ αεξηνζηξφβηισλ θαη ησλ 

αεξηνθίλεησλ κεραλψλ, είλαη 35 mg/Nm3 (Πίλαθαο 5). 

Πίλαθαο 5: Οξηαθέο ηηκέο εθπνκπώλ SO2 (mg/Nm3) γηα κνλάδεο θαύζεο πνπ 

ρξεζηκνπνηνύλ αέξηα θαύζηκα 

 

Ζ Οδεγία 2010/75 ζην άξζξν 32 «Μεηαβαηηθφ ζρέδην» αλαθέξεη φηη ην 

αλψηαην φξην γηα ην έηνο 2016 ππνινγίδεηαη βάζεη ησλ ζρεηηθψλ νξηαθψλ ηηκψλ 

εθπνκπψλ πνπ νξίδνληαη ζηα Παξαξηήκαηα III έσο VΗΗ ηεο Οδεγίαο 2001/80/ΔΚ ή, 

θαηά πεξίπησζε, βάζεη ησλ πνζνζηψλ απνζείσζεο ηνπ Παξαξηήκαηνο III ηεο 

Οδεγίαο 2001/80/ΔΚ κε εμαίξεζε ηνπο αεξηνζηξφβηινπο. Σα αλψηαηα φξηα γηα ηα έηε 

2017 θαη 2018 ππνινγίδνληαη κε γξακκηθή κείσζε ησλ αλψηαησλ νξίσλ κεηαμχ 2016 

θαη 2019. Δπηπιένλ ε Οδεγία 2010/75/ΔΔ θαηαξγεί απφ ηελ 1ε Ηαλνπαξίνπ 2016 ηελ 

Οδεγία 2001/80/ΔΚ γηα ηνλ πεξηνξηζκφ ησλ εθπνκπψλ ζηελ αηκφζθαηξα ξχπσλ πνπ 

πξνέξρνληαη απφ κεγάιεο εγθαηαζηάζεηο θαχζεο (ΤΠΔΚΑ, 2016).  

Δπίζεο ε αξκφδηα αξρή νθείιεη λα θαζνξίδεη νξηαθέο ηηκέο εθπνκπψλ πνπ 

δηαζθαιίδνπλ, φηη νη εθπνκπέο ππφ θαλνληθέο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο δελ ππεξβαίλνπλ 

ηα επίπεδα εθπνκπψλ πνπ ζπλδένληαη κε ηηο βέιηηζηεο δηαζέζηκεο ηερληθέο (ΒΑΣ), 

φπσο θαζνξίδνληαη ζηηο απνθάζεηο γηα ηα ζπκπεξάζκαηα ΒΓΣ, πνπ αλαθέξνληαη ζην 

άξζξν 13 παξάγξαθνο 5 ηεο νδεγίαο 2010/75/ΔΔ. Παξεθθιίζεηο πξνβιέπνληαη κφλν 

ζηηο πεξηπηψζεηο πνπ ην θφζηνο ηεο επίηεπμεο επηπέδσλ εθπνκπψλ πνπ ζπλδένληαη κε 

ηηο ΒΓΣ είλαη δπζαλάινγα πςειφ ζε ζχγθξηζε κε ηα πεξηβαιινληηθά νθέιε, ιφγσ 
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ηεο γεσγξαθηθήο ζέζεο, ησλ ηνπηθψλ πεξηβαιινληηθψλ ζπλζεθψλ ή ησλ ηερληθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο νηθείαο εγθαηάζηαζεο Οη πεξηιακβαλφκελεο ζηηο άδεηεο 

απαηηήζεηο παξαθνινχζεζεο πνπ αλαθέξνληαη ζην άξζξν 14 παξάγξαθνο 1 ζηνηρείν 

(γ) ηεο νδεγίαο πξέπεη λα ζηεξίδνληαη ζηα ζπκπεξάζκαηα επί ηεο παξαθνινχζεζεο, 

φπσο πεξηγξάθνληαη ζηα ζπκπεξάζκαηα ΒΓΣ (άξζξν 16 παξάγξαθνο 1 ηεο νδεγίαο 

2010/75/ΔΔ) (ΤΠΔΚΑ, 2016) .  

Οη αξρέο νπζηαζηηθά, λνκνζεηνχλ ,ειέγρνπλ θαη ζεζπίδνπλ ηα επηηξεπηά φξηα 

ησλ αέξησλ ξχπσλ ζηηο κεραλέο θαχζεο ησλ βηνκεραληθψλ εγθαηαζηάζεσλ 

ιακβάλνληαο ππφςε ηα ζπκπεξάζκαηα ησλ ΒΓΣ. Έλαο απφ ηνπο βαζηθνχο ζηφρνπο 

ηεο νδεγίαο είλαη νη νξηαθέο εθπνκπέο λα κεησζνχλ ηα επφκελα ρξφληα κέζα απφ ηελ 

εθαξκνγή θαηλνηφκσλ ηερλνινγηψλ. ήκεξα ππάξρεη πξφηαζε ζε δηαβνχιεπζε γηα 

νδεγία ηνπ Δπξσπατθνχ Κνηλνβνπιίνπ θαη ηνπ πκβνπιίνπ ζρεηηθά κε ηε κείσζε 

ησλ εζληθψλ εθπνκπψλ νξηζκέλσλ αηκνζθαηξηθψλ ξχπσλ θαη ηελ ηξνπνπνίεζε ηεο 

νδεγίαο 2003/35/ΔΚ (Πίλαθαο 6). Δίλαη μεθάζαξν φηη ε πνιηηηθή ηεο Δπξσπατθήο 

έλσζεο είλαη ε κείσζε φισλ ησλ ζεκαληηθψλ αέξησλ ξχπσλ θαη φρη κφλν ησλ αέξησλ 

ησλ ζεξκνθεπίνπ αλαδεηθλχνληαο ην πφζν ζεκαληηθφ είλαη ν έιεγρνο θαη ε 

παξαθνινχζεζε ησλ αέξησλ εθπνκπψλ ησλ κνλάδσλ θαχζεσλ αιιά θαη φισλ ησλ 

δηεξγαζηψλ πνπ εκπιέθνληαη ζηελ εμεξεχλεζε θαη παξαγσγή πδξνγνλαλζξάθσλ. 

Πίλαθαο 6: Δζληθέο δεζκεύζεηο κείσζεο εθπνκπώλ 

 

Πεγή: 

(http://ec.europa.eu/environment/air/pdf/com2013_920/COM_2013_920_F1_ANNE

X%20EL.pdf)  

http://ec.europa.eu/environment/air/pdf/com2013_920/COM_2013_920_F1_ANNEX%20EL.pdf
http://ec.europa.eu/environment/air/pdf/com2013_920/COM_2013_920_F1_ANNEX%20EL.pdf
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Ο ηνκέαο εμφξπμεο θαη παξαγσγήο ησλ πδξνγνλαλζξάθσλ αλακέλεηαη λα 

αλαπηπρζεί ηα επφκελα ρξφληα, νπφηε αλακέλεηαη λα απμεζνχλ ηα πνζνζηά ησλ 

εθπνκπψλ ζπκκεηνρήο ηνπ ζηηο ζπλνιηθέο Δζληθέο εθπνκπέο. Λακβάλνληαο ππφςε 

ηηο εζληθέο δεζκεχζεηο ηεο Διιάδνο γηα κείσζε ησλ αέξησλ εθπνκπψλ ζα απαηηεζεί 

εθαξκνγή λέσλ ηερλνινγηψλ απφ ηηο εηαηξείεο εμεξεχλεζεο θαη παξαγσγήο 

πδξνγνλαλζξάθσλ ψζηε λα αληαπνθξηζνχλ ζηε πνιηηηθή πνπ πξφθεηηαη λα 

εθαξκνζζεί, επηβαξχλνληαο ην θφζηνο θαηαζθεπήο ησλ εγθαηαζηάζεσλ θαη ηε 

ιεηηνπξγίαο ηνπο. 

3.1.4 ΤΠΕΡΑΚΣΙΕ ΕΓΚΑΣΑΣΑΕΙ  

Γεληθά ε ειιεληθή θαη ε επξσπατθή λνκνζεζία δελ εζηηάδεη κε ζαθήλεηα ηηο 

νξηαθέο αέξηεο εθπνκπέο ησλ ππνζπζηεκάησλ ζηηο ππεξάθηηεο εγθαηαζηάζεηο αιιά 

θαη δελ νξίδεη πνζνηηθά ην φξην ησλ παξαγφκελσλ εθπνκπψλ ηνπο, δειαδή έκκεζα 

ηζρχνπλ φια απηά πνπ έρνπκε πεξηγξάςεη ζηα πξνεγνχκελα θεθάιαηα ζρεηηθά κε ηε 

πνηφηεηα ηεο αηκφζθαηξαο, ηε θιηκαηηθή αιιαγή θαη ηηο κνλάδεο θαχζεο πνπ 

ζπκπεξηιακβάλνληαη ζην κεραλνινγηθφ εμνπιηζκφ ιεηηνπξγίαο ηνπο. Οη 

αεξηνζηξφβηινη θαη αεξνθηλεηήξεο φκσο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε εμέδξεο αλνηθηήο 

ζάιαζζαο σο κνλάδεο θαχζεο δελ ππάγνληαη ζηε Οδεγία 2010/75/ΔΔ φπσο έρεη 

ζπκπεξηιεθζεί ζην εζληθφ δίθαην κε ηελ ΚΤΑ 36060/1155/Δ.103/2013 ( κε ζπλνιηθή 

ζεξκηθή ηζρχ ίζε κε 50MW). Ζ Διιεληθή λνκνζεζία ζρεηηθά κε ηελ εμφξπμε θαη 

παξαγσγή πδξνγνλαλζξάθσλ απεηθνλίδεηαη ζην παξαθάησ πίλαθα (Πίλαθαο 7). 
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Πίλαθαο 7: Ννκηθό πιαίζην εθαξκνγήο γηα ηηο ππεξάθηηεο εγθαηαζηάζεηο έσο ην 

2011(www.et.gr/)  

 

ηελ θχξσζε ηεο χκβαζεο Μίζζσζεο πνπ ππνγξάθηεθε ζηηο 14 Μαΐνπ 2014 

κεηαμχ ηεο Διιεληθήο Γεκνθξαηίαο θαη ησλ εηαηξηψλ Διιεληθά Πεηξέιαηα Α.Δ., 

Edison International S.p.A. θαη Petroceltic Resources plc γηα ηελ παξαρψξεζε ηνπ 

δηθαηψκαηνο έξεπλαο θαη εθκεηάιιεπζεο πδξνγνλαλζξάθσλ ζηε ζαιάζζηα πεξηνρή 

ΠΑΣΡΑΪΚΟ ΚΟΛΠΟ (Γπηηθά), ην άξζξν 12 «πεξηβαιινληηθή πξνζηαζία» 

αλαθέξεη φηη ν κηζζσηήο ππνρξενχηαη :  

 λα δηεμάγεη φιεο ηηο Δξγαζίεο Πεηξειαίνπ θαηά ηξφπν πνπ λα δηαζθαιίδεη ηελ 

πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο ζχκθσλα κε ηνπο Καλφλεο Δπηζηήκεο θαη 

Σέρλεο Έξεπλαο θαη Δθκεηάιιεπζεο Τδξνγνλαλζξάθσλ  

 λα εθηειεί φιεο ηηο Δξγαζίεο Πεηξειαίνπ ζε πιήξε ζπκκφξθσζε κε ηελ 

Πεξηβαιινληηθή Ννκνζεζία , ηελ εγθεθξηκέλε ηξαηεγηθή Μειέηε 

Πεξηβαιινληηθψλ Δπηπηψζεσλ, ηελ Απφθαζε Έγθξηζεο Πεξηβαιινληηθψλ 

φξσλ θαη θάζε ηπρφλ πξφζζεην ρέδην Πεξηβαιινληηθήο Γξάζεο (Nφκνο 

4299, 2014). 

http://www.et.gr/
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χκθσλα κε ην ζπγθεθξηκέλν άξζξν (12) ζα πξέπεη λα δηαζθαιίδεηαη 

ηαπηφρξνλα φηη νη εξγαζίεο απηέο παξαθνινπζνχληαη θαηαιιήισο. Υαξαθηεξηζηηθφ 

ηεο ζχκβαζεο είλαη φηη δελ γίλεηαη θακία ζπγθεθξηκέλε αλαθνξά ζε λφκνπο ή 

ππνπξγηθέο απνθάζεηο ζρεηηθά κε ηελ πνηφηεηα ηεο αηκφζθαηξαο θαη ηελ θιηκαηηθή 

αιιαγή αιιά δεηείηαη απιά λα εθαξκνζηεί ε πεξηβαιινληηθή λνκνζεζία. Πξφζθαηα 

δεκνζηεχζεθε ε Οδεγία 2013/30/ΔΔ γηα ηελ αζθάιεηα ησλ ππεξάθηησλ εξγαζηψλ 

πεηξειαίνπ θαη θπζηθνχ αεξίνπ ηξνπνπνηψληαο ηελ νδεγία 2004/35/ΔΚ. Ζ 

ζπγθεθξηκέλε νδεγία ζεζπίδεη ηηο ειάρηζηεο απαηηήζεηο γηα ηελ πξφιεςε ζνβαξψλ 

αηπρεκάησλ θαηά ηε δηάξθεηα ππεξάθηησλ εξγαζηψλ πεηξειαίνπ θαη θπζηθνχ αεξίνπ, 

κε ζηφρν ηνλ πεξηνξηζκφ ησλ ζπλεπεηψλ ηέηνησλ αηπρεκάησλ. ε πεξίπησζε 

ζνβαξνχ αηπρήκαηνο πξέπεη λα ιακβάλνληαη φια ηα θαηάιιεια κέηξα γηα ηνλ 

πεξηνξηζκφ ησλ ζπλεπεηψλ ηνπο ζηελ αλζξψπηλε πγεία θαη ζην πεξηβάιινλ, θαη λα 

δηαζθαιίδεηαη φηη νη ππεξάθηηεο εξγαζίεο πεηξειαίνπ θαη θπζηθνχ αεξίνπ εθηεινχληαη 

βάζεη ζπζηεκαηηθήο δηαρείξηζεο θηλδχλνπ (Δπξσπατθή Δπηηξνπή, 2013). 

3.2 ΔΙΕΘΝΕ ΚΑΙ ΠΕΡΙΥΕΡΕΙΑΚΟ ΠΛΑΙΙΟ  

Απηή ε ελφηεηα πεξηγξάθεη ην θαλνληζηηθφ πιαίζην πνπ ππάξρεη ζχκθσλα κε 

ηα δηεζλέο (πεξηθεξεηαθά θαη παγθφζκηα) θαζεζηψηα, θαη έρνπλ πηνζεηεζεί απφ ηα 

αληίζηνηρα εζληθά θαζεζηψηα, αιιά ν ξπζκηζηηθφο έιεγρνο θαη ε επηβνιή ηνπο είλαη 

απζηεξά επζχλε ησλ αξκφδησλ εζληθψλ αξρψλ ηνπο. Παγθφζκηεο θαη πεξηθεξεηαθέο 

ζπλζήθεο θαη ζπκβάζεηο είλαη, θαηά αξρήλ, δεζκεπηηθέο ζε πξψην βαζκφ απφ ηηο 

εζληθέο θπβεξλήζεηο, νη νπνίεο ππνρξενχληαη λα εθαξκφδνπλ ηηο ξπζκίζεηο απηέο 

κέζσ ηεο εζληθήο λνκνζεζίαο. Ζ ηαρχηεηα θαη ην ρξνλνδηάγξακκα εθαξκνγήο 

παξνπζηάδεη κεηαβιεηφηεηα αλάινγα κε ηηο πξσηνβνπιίεο ηεο θάζε ρψξαο. 

Απαξαίηεηε πξνυπφζεζε ζηελ εμεξεχλεζε θαη παξαγσγή πδξνγνλαλζξάθσλ είλαη ε 

δηαζθάιηζε φηη ε πξφζεζε απηψλ ησλ ζπλζεθψλ είλαη ζεβαζηή, αλεμάξηεηα απφ ην 

αλ ή φρη εθείλε ηε ζηηγκή κηα ζπγθεθξηκέλε ρψξα πνπ δξαζηεξηνπνηείηαη έρεη 

ζεζπίζεη ηε ζρεηηθή λνκνζεζία. Απηφ εμαζθαιίδεη φηη νη ελδερφκελεο αιιαγέο ζηε 

λνκνζεζία γηα ηελ αληηκεηψπηζε δηεζλψλ εζληθψλ απαηηήζεσλ κπνξνχλ λα γίλνληαη 

πιήξσο ζεβαζηέο. Οη πεξηθεξεηαθέο πεξηβαιινληηθέο ζπκβάζεηο είλαη πνιχ 

ζεκαληηθέο δηφηη βαζίδνληαη ζε κεγάιν βαζκφ ζε θνηλά θνηλσληθά θαη νηθνλνκηθά 

δεηήκαηα. Ζ Δπξσπατθή Έλσζε (ΔΔ) είλαη ραξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα, φπνπ 

πεξηθεξεηαθέο πεξηβαιινληηθέο ζπκβάζεηο θαη ζηφρνη ηνπο έρνπλ γίλεη απνδεθηέο θαη 

πινπνηνχληαη κέζσ ηεο εζληθή λνκνζεζίαο ησλ θξαηψλ κειψλ ηεο (UNEP, 1997). 
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3.2.1 Η ΤΜΒΑΗ ΣΗ ΒΑΡΚΕΛΩΝΗ  

Ζ χκβαζε ηεο Βαξθειψλεο 21 αθνξά ηελ νινθιεξσκέλε δηαρείξηζε ησλ 

παξάθηησλ δσλψλ ηεο Μεζνγείνπ γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ ζαιαζζίνπ πεξηβάιινληνο, 

ε νπνία ηξνπνπνηήζεθε ζηηο 10 Ηνπλίνπ 1995 θαη άξρηζε λα ηζρχεη ζηηο 9 Ηνπιίνπ 

2004. Ζ Διιάδα ππέγξαςε ην θείκελν ηεο χκβαζεο ζηηο 14/10/1994. Ζ αξρηθή 

ζχκβαζε ππεγξάθε ην 1976 απφ 22 θξάηε: Σα πκβαιιφκελα κέξε ηεο χκβαζεο 

είλαη : Αιβαλία, Αιγεξία, Βνζλία θαη Δξδεγνβίλε, Κξναηία, Κχπξνο, Αίγππηνο, 

Γαιιία, Διιάδα, Ηζξαήι, Ηηαιία, Λίβαλνο, Ληβχε, Μάιηα, Μνλαθφ, Μαξφθν, εξβία 

θαη Μαπξνβνχλην, ινβελία, Ηζπαλία, πξία, Σπλεζία, Σνπξθίαο θαη ε ΔΔ. Δπηά 

Πξσηφθνιια έρνπλ ζεζπηζηεί γηα αληηκεηψπηζε ζπγθεθξηκέλσλ πηπρψλ ηεο 

πξνζηαζίαο ηνπ πεξηβάιινληνο ηεο Μεζνγείνπ κε ζηφρν ηελ νινθιήξσζε ηνπ 

λνκηθνχ πιαίζην ηα νπνία είλαη :  

1. Απφζεζε απνβιήησλ (Dumping) απφ πινία θαη αεξνζθάθε.  

2. Πξφιεςε θαη πεξηζηαηηθά έθηαθηεο αλάγθεο (ξχπαλζε απφ ηα πινία θαη 

θαηαζηάζεηο έθηαθηεο αλάγθεο).  

3. Υεξζαίεο πεγέο θαη νη δξαζηεξηφηεηεο απηψλ.  

4. Δηδηθά Πξνζηαηεπφκελεο Πεξηνρέο θαη ε Βηνπνηθηιφηεηα.  

5. Παξάθηηεο εγθαηαζηάζεηο θαη νη δξαζηεξηφηεηεο ηνπο (Offshore Protocol) 

δειαδή πξνζηαζία απφ ξχπαλζε πνπ πξνέξρεηαη απφ ηελ εμεξεχλεζε θαη 

εθκεηάιιεπζε ησλ θπζηθψλ πφξσλ.  

6. Δπηθίλδπλσλ Απνβιήησλ.  

7. Οινθιεξσκέλε δηαρείξηζε ησλ παξάθηησλ δσλψλ (Convention for the 

Protection, 2008).  

Σα ζπκβαιιφκελα κέξε ιακβάλνπλ φια ηα θαηάιιεια κέηξα γηα ηελ 

πξφιεςε, κείσζε θαη θαηαπνιέκεζε ηεο ξχπαλζεο ηεο πεξηνρήο ηεο Μεζνγείνπ 

θαζψο ηελ πξνζηαζία θαη ηελ ελίζρπζε ηνπ ζαιάζζηνπ πεξηβάιινληνο ζηελ πεξηνρή 

ηνπο. Σν άξζξν 7 πξνβιέπεη ηελ πξφιεςε, κείσζε θαη θαηαπνιέκεζε ηεο ξχπαλζε 

ηεο πεξηνρήο ηεο Μεζνγείνπ πνπ πξνθαιείηαη απφ ηελ εμεξεχλεζε θαη ηελ 

εθκεηάιιεπζε ηνπ πθαινθξεπίδαο, ην βπζφ θαη ην ππέδαθνο ηεο. Ζ ΔΔ θαηέζηε 
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ζπκβαιιφκελν κέξνο ηεο χκβαζεο ηεο Βαξθειψλεο κε ηελ απφθαζε ηνπ 

πκβνπιίνπ (Convention for the Protection, 2008).  

Σν πξσηφθνιιν πνπ θαζνξίδεη ηηο δηαηάμεηο γηα ηελ πξνζηαζία ηεο Μεζνγείνπ 

απφ ηε ξχπαλζε πνπ πξνέξρεηαη απφ ηελ εμεξεχλεζε θαη ηελ εθκεηάιιεπζε ηεο 

πθαινθξεπίδαο, ηνπ βπζνχ θαη ηνπ ππέδαθνο (Protocol Offshore) νξίδεη φηη ηα 

ζπκβαιιφκελα κέξε ιακβάλνπλ φια ηα θαηάιιεια κέηξα γηα ηελ πξφιεςε, ηελ 

θαηαπνιέκεζε θαη ηνλ έιεγρν ηεο ξχπαλζεο ζηελ πεξηνρή ηνπ, πνπ πξνθχπηνπλ απφ 

ηηο δξαζηεξηφηεηεο (ζρεηηθά κε ηελ εμεξεχλεζε ή/ θαη εθκεηάιιεπζε ησλ θπζηθψλ 

πφξσλ), κεηαμχ άιισλ, κε ηε δηαζθάιηζε φηη νη βέιηηζηεο δηαζέζηκεο ηερληθέο, 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα πεξηβαιινληηθφ θαη νηθνλνκηθφ ζθνπφ θαηά πεξίπησζε, θαη 

δηαζθαιίδεη φηη ιακβάλνληαη φια ηα αλαγθαία κέηξα ψζηε νη δξαζηεξηφηεηεο δελ 

πξνθαινχλ ξχπαλζε.  

Ζ ζχκβαζε ηεο Βαξθειψλεο δελ κπαίλεη ζε ιεπηνκέξεηεο φζν αλαθνξά ηνλ 

έιεγρν θαη ηε παξαθνινχζεζε ησλ αέξησλ εθπνκπψλ παξά κφλν αλαθέξεη φηη θάζε 

αξρή ζα πξέπεη λα εγθαηαζηήζεη εζληθφ ζχζηεκα παξαθνινχζεζεο, ψζηε λα έρεη ηε 

δπλαηφηεηα παξαθνινχζεζεο ησλ εγθαηαζηάζεσλ ζε ηαθηηθά δηαζηήκαηα, 

ειέγρνληαο ηνλ αληίθηππν ζην πεξηβάιινλ ζε θάζε ζέζε πνπ αλαπηχζζνληαη 

δξαζηεξηφηεηεο εμεξεχλεζεο θαη παξαγσγήο πδξνγνλαλζξάθσλ. Δπίζεο θάζε κέινο 

ζα πξέπεη λα ελαξκνλίζεη ηε λνκνζεζία θαη ηνπο θαλνληζκνχο ηνπ κε ηνπο δηεζλείο 

θαλφλεο, πξφηππα θαη πξαθηηθέο πνπ ηζρχνπλ. Σν δεηνχκελν ηεο ζχκβαζεο, είλαη ε 

χπαξμε ζχγθιηζεο, πνπ κπνξεί λα πξνέιζεη απφ ηελ πξνζπάζεηα λα απνθηήζνπλ νη 

ρψξεο κέιε ζηελνχο εκπνξηθνχο δεζκνχο, κέζα απφ ηε βηψζηκε αλάπηπμε ηεο 

εμεξεχλεζεο θαη εθκεηάιιεπζεο πδξνγνλαλζξάθσλ ζηε Μεζφγεην.  

3.2.2 Η ΤΜΒΑΗ OSPAR  

Ζ ζχκβαζε OSPAR ηνπ1992 ιεηηνπξγεί σο, ν κεραληζκφο κε ηνλ νπνίν 15 

θπβεξλήζεηο θαη ε ΔΔ ζπλεξγάδνληαη γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ ζαιάζζηνπ 

πεξηβάιινληνο ζην Βφξεην Αλαηνιηθφ Αηιαληηθφ σθεαλφ. Ζ ζχκβαζε απηή 

ππεγξάθε ην 1992 απφ: Βέιγην, Γαλία, Φηλιαλδία, Γαιιία, Γεξκαλία, Ηζιαλδία, 

Ηξιαλδία, Λνπμεκβνχξγν, Οιιαλδία, Ννξβεγία, Πνξηνγαιία, Ηζπαλία, νπεδία, 

Διβεηία, ην Ζλσκέλν Βαζίιεην θαη ε ΔΔ. χκθσλα κε ηε χκβαζε OSPAR, ηα 

ζπκβαιιφκελα κέξε ιακβάλνπλ φια ηα δπλαηά κέηξα γηα ηελ πξφιεςε, ηελ εμάιεηςε 

ηεο ξχπαλζεο θαη ηελ πξνζηαζία ηεο ζαιάζζηαο δψλεο απφ ηηο αξλεηηθέο επηπηψζεηο 
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ησλ αλζξψπηλσλ δξαζηεξηνηήησλ, έηζη ψζηε λα δηαζθαιίδεηαη ε αλζξψπηλε πγεία θαη 

λα πεηπραίλεηε ε δηαηήξεζε ησλ ζαιάζζησλ νηθνζπζηεκάησλ. Δπίζεο, φηαλ είλαη 

εθηθηφ, λα γίλεηαη ε απνθαηάζηαζε ησλ ζαιάζζησλ πεξηνρψλ πνπ έρνπλ αξλεηηθά 

επεξεαζηνχλ. Σν άξζξν 3 ηεο χκβαζεο, επηβάιιεη πεξαηηέξσ ζπγθεθξηκέλεο 

ππνρξεψζεηο φπσο :  

1. Κάζε απφξξηςε απνβιήησλ ή άιισλ πιηθψλ απφ εγθαηαζηάζεηο αλνηθηήο 

ζαιάζζεο απαγνξεχεηαη.  

2. Ζ απαγφξεπζε απηή δελ αθνξά ηηο απνξξίςεηο ή ηηο εθπνκπέο απφ 

ππεξάθηηεο πεγέο.  

3. Ζ απαγφξεπζε πνπ αλαθέξεηαη ζηελ παξάγξαθν 1 ηνπ παξφληνο άξζξνπ 

δελ ηζρχεη γηα ξνέο ξεπκάησλ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα απφ δηεξγαζίεο δέζκεπζεο 

δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα γηα απνζήθεπζε ηνπ, κε ηελ πξνυπφζεζε φηη ηζρχνπλ ηα 

παξαθάησ :  

 ε δηάζεζε λα είλαη ζε έλα γεσινγηθφ ζρεκαηηζκφ ππφ ην έδαθνο  

 νη θαηεξγαζκέλεο ξνέο λα απνηεινχληαη θαηά θχξην ιφγν απφ δηνμείδην ηνπ 

άλζξαθα (CO2) θαη κπνξνχλ λα πεξηέρνπλ ίρλε ζπλαθψλ νπζηψλ πνπ 

πξνέξρνληαη απφ ηελ πξψηε χιε θαη ηε δέζκεπζε, θαηά ηε δηαδηθαζία 

κεηαθνξάο θαη απνζήθεπζεο ηνπο  

  δελ ππάξρνπλ απφβιεηα ή άιια πιηθά πνπ πξνζηίζεληαη κε ζθνπφ ηε δηάζεζε 

ησλ ελ ιφγσ απνβιήησλ ή άιισλ πιηθψλ  

 λα δηαηεξνχληαη ζε απηνχο ηνπο ζρεκαηηζκνχο κφληκα ψζηε λα απνθεχγνληαη 

ζεκαληηθέο δπζκελείο ζπλέπεηεο γηα ην ζαιάζζην πεξηβάιινλ, ηελ αλζξψπηλε 

πγεία θαη άιιεο ζεκηηέο ρξήζεηο ηεο ε ζαιάζζηα πεξηνρή.  

4. Σα ζπκβαιιφκελα κέξε λα εμαζθαιίδνπλ φηη δελ πξέπεη λα δηαηίζεληαη 

ζηελ ππφγεσινγηθνχο ζρεκαηηζκνχο πεξηνρή ρσξίο άδεηα ή ξχζκηζε απφ ηηο 

αξκφδηεο αξρέο ηνπο θαηεξγαζκέλεο ξνέο πνπ αλαθέξνληαη ζηελ παξάγξαθν 3 

(Convention for the Protection, 2008).  

Ζ χκβαζε OSPAR εζηηάδεη ζηε κείσζε ησλ εθπνκπψλ ησλ αέξησλ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ (CO2) ζηηο ζαιάζζηεο εγθαηαζηάζεηο εμφξπμεο θαη παξαγσγήο 

πδξνγνλαλζξάθσλ επηηξέπνληαο ηερληθέο απνζήθεπζεο ηνπ δηνμείδην ηνπ 
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άλζξαθα ζην ππέδαθνο κε ζηφρν λα ειαρηζηνπνηεζνχλ νη παξαγφκελεο εθπνκπέο 

ηνπ. Ζ ΔΔ θαηέζηε ζπκβαιιφκελν κέξνο ζηε χκβαζε OSPAR κε ηελ απφθαζε 

ηνπ πκβνπιίνπ 98/249 / ΔΚ ηνπ πκβνπιίνπ, ηεο 7εο Οθησβξίνπ 1997 ζρεηηθά 

κε ηε ζχλαςε ηεο ζχκβαζεο γηα ηελ πξνζηαζία ησλ ζαιάζζηνπ πεξηβάιινληνο 

ηνπ Βνξεηναλαηνιηθνχ Αηιαληηθνχ (Convention for the Protection, 2008). 

3.2.3 Η ΤΜΒΑΗ HELCOM ( ή Ελσίνκι)  

Ζ χκβαζε HELCOM (επίζεο γλσζηή σο χκβαζε Διζίλθη) αθνξά ηελ 

πξνζηαζία ηνπ ζαιάζζηνπ πεξηβάιινληνο ζηε Βαιηηθή Θάιαζζα. Αξρηθά 

ππνγξάθηεθε ην 1974 ελψ έλα λέν, αλαζεσξεκέλν θείκελν ππνγξάθηεθε ην 1992. 

πκβαιιφκελα κέξε είλαη ε Γαλία, ε Δζζνλία, ε Φηλιαλδία, ε Γεξκαλία, ε Λεηνλία, 

Ζ Ληζνπαλία, ε Πνισλία, ε Ρσζηθή Οκνζπνλδία, ε νπεδία θαη ε ΔΔ. χκθσλα κε 

ηε ζχκβαζε HELCOM, ηα ζπκβαιιφκελα κέξε πξέπεη λα ιάβνπλ φια ηα θαηάιιεια 

λνκνζεηηθά, δηνηθεηηθά ή άιια θαηάιιεια κέηξα γηα ηελ πξφιεςε θαη ηελ εμάιεηςε 

ηεο ξχπαλζεο, ψζηε λα πξνσζεζεί ε νηθνινγηθή απνθαηάζηαζε ηεο Βαιηηθήο 

Θάιαζζαο θαη ε δηαηήξεζε ηεο νηθνινγηθήο ηζνξξνπίαο. Δπίζεο πεξηιακβάλεη σο 

αξρή ηεο πξφιεςεο θαη πξνζηαζίαο, φηη «ν ξππαίλσλ» πιεξψλεη ελψ παξάιιεια 

πξνσζεί ηε ρξήζε ηεο βέιηηζηεο πεξηβαιινληηθήο πξαθηηθήο θαη ηεο θαιχηεξεο 

δηαζέζηκεο ηερλνινγίαο (Δπξσπατθή Δπίηξνπή,2008).  

Σν παξάξηεκα VI ηεο ζχκβαζεο αζρνιείηαη εηδηθά κε ηελ πξφιεςε ηεο 

ξχπαλζεο απφ ηηο ππεξάθηηεο δξαζηεξηφηεηεο. Μεηαμχ άιισλ, απαξαίηεηε 

πξνυπφζεζε είλαη ε εθηίκεζε ησλ πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ, πξηλ επηηξαπεί ε 

ιεηηνπξγία ηεο δξαζηεξηφηεηαο θαζψο θαη φηη πξέπεη λα ζπκπεξηιακβάλεηαη έλα 

ζρέδην έθηαθηεο αλάγθεο γηα αληηκεηψπηζε ηεο ξχπαλζεο απφ απξφβιεπηεο 

θαηαζηάζεηο θαη φρη κφλν. Ζ ΔΔ θαηέζηε ζπκβαιιφκελν κέξνο ηεο αλαζεσξεκέλεο 

χκβαζεο HELCOM κέζσ ηνπ πκβνπιίνπ, ζχκθσλα κε ηελ απφθαζε 94/157 / ΔΚ 

(21εο Φεβξνπαξίνπ 1994) γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ ζαιάζζηνπ πεξηβάιινληνο ηεο 

πεξηνρήο ηεο Βαιηηθήο Θάιαζζαο (χκβαζε Διζίλθη φπσο αλαζεσξήζεθε ην 1992). 

Ζ χκβαζε HELCOM εζηηάδεη ζηελ πξφιεςε ηεο αέξηαο ξχπαλζεο απφ ηε 

ρξεζηκνπνίεζε ησλ βέιηηζησλ δηαζέζηκσλ ηερληθψλ, αιιά εάλ δηαπηζησζεί ξχπαλζε 

ζην πεξηβάιινλ απφ ηηο δξαζηεξηφηεηεο εμφξπμεο θαη παξαγσγήο πδξνγνλαλζξάθσλ 

θάζε κέινο νθείιεη λα επηβάιιεη ρξεκαηηθέο πνηλέο ζηνπο θνξείο εθκεηάιιεπζεο.  
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3.2.4 Η ΤΜΒΑΗ ΓΙΑ ΣΗΝ ΕΚΣΙΜΗΗ ΣΩΝ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΣΙΚΩΝ 

ΕΠΙΠΣΩΕΩΝ Ε ΔΙΑΤΝΟΡΙΑΚΟ ΠΛΑΙΙΟ (ESPOO)  

Ζ χκβαζε ηεο Οηθνλνκηθήο Δπηηξνπήο ησλ Ζλσκέλσλ Δζλψλ γηα ηελ 

Δπξψπε (ΟΔΔ/ΖΔ) ηνπ 1991 γηα ηελ εθηίκεζε ησλ πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ ζε 

δηαζπλνξηαθφ πιαίζην (ζχκβαζε ηνπ Espoo), βαζηδφκελε ζηελ πθηζηάκελε 

λνκνζεζία πνπ δηέπεη ηελ εθηίκεζε ησλ πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ (ΔΠΔ), 

θαζηέξσζε δηαδηθαζίεο δηαβνπιεχζεσλ κε ηα κέξε ηα νπνία ελδέρεηαη λα ζηγνχλ απφ 

δηαζπλνξηαθέο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο πξνηεηλφκελσλ έξγσλ. Ζ Δπξσπατθή 

Κνηλφηεηα ππέγξαςε ηε χκβαζε ζηηο 26 Φεβξνπαξίνπ 1991 θαη ηελ θχξσζε ζηηο 24 

Ηνπλίνπ 1997. Οη θπξηφηεξεο δηαηάμεηο ηεο ηίζεληαη ζε εθαξκνγή κε ηελ νδεγία 

97/11/EΚ (Δπξσπατθή Δπηηξνπή, 2008).  

Ζ χκβαζε νξίδεη φηη ζηηο ππνρξεψζεηο ησλ ζπκβαιινκέλσλ κεξψλ είλαη λα 

πξνβαίλνπλ ζε εθηίκεζε ησλ πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ νξηζκέλσλ 

δξαζηεξηνηήησλ ζην πξψηκν ζηάδην ηνπ ζρεδηαζκνχ. Οξίδεη επίζεο ηελ γεληθή 

ππνρξέσζε ησλ θξαηψλ λα θνηλνπνηνχλ θαη λα δηαβνπιεχνληαη κεηαμχ ηνπο γηα φια 

ηα κεγάια έξγα, πνπ είλαη πηζαλφλ λα έρνπλ ζεκαληηθέο αξλεηηθέο πεξηβαιινληηθέο 

επηπηψζεηο πέξα απφ ηα ζχλνξα. Ζ εθκεηάιιεπζε θαη ε παξαγσγή πδξνγνλαλζξάθσλ 

ζε ππεξάθηηεο πεξηνρέο είλαη κία απφ ηηο δξαζηεξηφηεηεο πνπ αλαθέξεηαη ξεηά ζηε 

ζχκβαζε. Ζ ΔΔ είλαη ζπκβαιιφκελν κέινο ηεο ζχκθσλα κε ηελ απφθαζε έγθξηζεο 

2008/871 / ΔΚ ηνπ πκβνπιίνπ, ηεο 20ήο Οθησβξίνπ 2008, εμ νλφκαηνο ηεο 

Δπξσπατθήο Κνηλφηεηαο, ηνπ Πξσηνθφιινπ γηα ηε ζηξαηεγηθή πεξηβαιινληηθή 

εθηίκεζε ην 1991. Ζ εθηίκεζε πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ απνηειεί έλα απφ ηα 

ζεκαληηθφηεξα εξγαιεία ηεο ζχγρξνλεο πεξηβαιινληηθήο πνιηηηθήο. Σφζν ε δηεζλήο 

θαη θνηλνηηθή, φζν θαη νη πεξηζζφηεξεο εζληθέο λνκνζεζίεο πεξηιακβάλνπλ ζρεηηθνχο 

θαλφλεο θαη δηαδηθαζίεο γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο. Ζ εθηίκεζε ησλ 

πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ έξγσλ θαη δξαζηεξηνηήησλ θξίλεηαη σο απαξαίηεηε 

θπξίσο γηα ηε ζπλεπή εθαξκνγή ηεο αξρήο ηεο πξφιεςεο. Ζ χκβαζε ηνπ Espoo γηα 

ηελ εθηίκεζε πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ (ΔΠΔ) ζε δηαζπλνξηαθά πιαίζηα, 

ζηνρεχεη ζηελ εθαξκνγή ησλ θαλφλσλ θαη δηαδηθαζηψλ ηεο ΔΠΔ, θαη ζε εθείλεο ηηο 

πεξηπηψζεηο, φπνπ έξγα ή δξαζηεξηφηεηεο ζε κία ρψξα κέξνο ηεο χκβαζεο, 

ελδέρεηαη λα επηθέξνπλ ζεκαληηθέο επηπηψζεηο ζην πεξηβάιινλ ελφο άιινπ (ζπλήζσο, 

αιιά φρη αλαγθαζηηθά, γεηηνληθνχ) θξάηνπο κέξνπο. Ζ πηζηή εθαξκνγή ηεο χκβαζεο 

ζηηο δηαθξαηηθέο πεξηβαιινληηθέο ζρέζεηο ηεο Διιάδαο κε ηα γεηηνληθά ηεο θαηαξρήλ 

θξάηε κέξε απνηειεί απαξαίηεηε πξνυπφζεζε (Conventions and Protocols 2008) .  
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ηελ Διιάδα απαηηείηαη Μειέηε Πεξηβαιινληηθψλ Δπηπηψζεσλ θαη Απφθαζε 

Έγθξηζεο Πεξηβαιινληηθψλ φξσλ γηα ηελ εμεξεχλεζε θαη εθκεηάιιεπζε 

πδξνγνλαλζξάθσλ αθνχ είλαη ζπκβαιιφκελν κέινο ηεο ΔΔ.  

3.2.5 ΓΕΝΙΚΕ ΟΔΗΓΙΕ ΣΟΤ ΠΑΓΚΟΜΙΟΤ ΟΡΓΑΝΙΜΟΤ ΤΓΕΙΑ  

Οη θαηεπζπληήξηεο γξακκέο ηνπ Παγθφζκηνπ Οξγαληζκνχ Τγείαο(World 

Health Organization), παξέρνπλ κηα πξνζέγγηζε γηα ηε δηαρείξηζε ζεκαληηθψλ πεγψλ 

εθπνκπψλ, θαη ζπκπεξηιακβάλνπλ εηδηθέο νδεγίεο γηα ηελ αμηνιφγεζε θαη 

παξαθνινχζεζε ησλ επηπηψζεσλ. Δπίζεο παξέρνπλ πξφζζεηεο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά 

κε ηηο πξνζεγγίζεηο ησλ εθπνκπψλ δηαρείξηζεο ζε έξγα πνπ βξίζθνληαη ζε πεξηνρέο 

κε θαθή πνηφηεηα αέξα, φπνπ κπνξεί λα είλαη αλαγθαίν λα ζεζπηζηνχλ εηδηθά φξηα 

εθπνκπψλ γηα ηελ εμεχξεζε θαη εθκεηάιιεπζε πδξνγνλαλζξάθσλ. Οη εθπνκπέο 

αηκνζθαηξηθψλ ξχπσλ κπνξνχλ λα πξνθχςνπλ απφ κηα επξεία πνηθηιία 

δξαζηεξηνηήησλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θαηαζθεπήο, ιεηηνπξγίαο θαη θάζε 

παξνπιηζκνχ ηνπ έξγνπ. Οη δξαζηεξηφηεηεο απηέο κπνξνχλ λα ηαμηλνκεζνχλ κε βάζε 

ηα ρσξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο πεγήο, ησλ ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ζεκεηαθψλ πεγψλ, 

ησλ πξφζθαηξσλ πεγψλ, ηηο θηλεηέο πεγέο, αιιά θαη ησλ δηαδηθαζηψλ, φπσο θαχζε, 

απνζήθεπζε, ή άιιεο εηδηθέο δηεξγαζίεο.  

εκαληηθέο πεγέο ησλ ζεκεηαθψλ θαη δηάρπησλ εθπνκπψλ ζεσξνχληαη, γηα 

παξάδεηγκα, απηέο πνπ ζπκβάινπλ ζηελ θαζαξή αχμεζε ησλ εθπνκπψλ ελφο ή 

πεξηζζφηεξσλ ξχπσλ, ζε κηα δεδνκέλε πεξηνρή φπνπ ε αηκφζθαηξα ζπκπεξηθέξεηαη 

κε ζπλεθηηθφ ηξφπν ζε ζρέζε κε ηελ δηαζπνξά ησλ ξχπσλ θαη ε νπνία κπνξεί λα 

νξηζηεί γεσγξαθηθά ή δηνηθεηηθά (airshed) έρνληαο ηα παξαθάησ πνζνηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά:  

 PM10 : 50 ηφλνπο αλά έηνο  

 NOx : 500 ηφλσλ αλά έηνο  

 SO2: 500 ηφλσλ αλά έηνο ή φπσο έρεη θαζηεξσζεί κέζσ ηεο εζληθήο 

λνκνζεζίαο  

θαη πεγέο θαχζεο κε ηζνδχλακε ζεξκηθή ηζρχ 50 MWe ή κεγαιχηεξε (European 

Commission, 2000).  

Δπνκέλσο δξαζηεξηφηεηεο κε ζεκαληηθέο πεγέο αέξησλ εθπνκπψλ, νη νπνίεο κπνξεί 

λα πξνθαιέζνπλ ζεκαληηθέο επηπηψζεηο ζηελ πνηφηεηα ηνπ αηκνζθαηξηθνχ αέξα, ζα 
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πξέπεη λα εκπνδίδνληαη ή λα απαηηείηαη ε ειαρηζηνπνίεζε ησλ επηπηψζεσλ 

εμαζθαιίδνληαο φηη, δελ νδεγνχλ ζε ζπγθεληξψζεηο ξχπσλ πνπ πξνζεγγίδνπλ ή 

ππεξβαίλνπλ ηηο ζρεηηθέο θαηεπζπληήξηεο γξακκέο ηεο πνηφηεηαο ηνπ πεξηβάιινληνο 

ησλ εζληθψλ θαλνληζκψλ, ή ειιείςεη απηψλ, ησλ εγθεθξηκέλσλ θαηεπζπληήξησλ 

γξακκψλ ηνπ Παγθφζκηνπ Οξγαληζκνχ Τγείαο (World Health Organization), ή άιιν 

δηεζλψο αλαγλσξηζκέλνπ νξγαληζκφ. 

3.2 6 ΣΟ ΠΡΩΣΟΚΟΛΛΟ ΣΟΤ ΚΙΟΣΟ  

Οη ρψξεο κέιε ηεο χκβαζεο Πιαηζίνπ γηα ηελ Κιηκαηηθή Αιιαγή 

απνθάζηζαλ φηη έπξεπε λα δψζνπλ ηδηαίηεξε βαξχηεηα ζηε ζχκβαζε ζπκθσλψληαο 

ζε απζηεξφηεξεο απαηηήζεηο γηα ηε κείσζε ησλ εθπνκπψλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ. 

Ζ χκβαζε ηέζεθε ζε ηζρχ ην 1994, θαη απφ ην 1995 νη θπβεξλήζεηο είραλ αξρίζεη 

δηαπξαγκαηεχζεηο γηα έλα πξσηφθνιιν δειαδή κηα δηεζλή ζπκθσλία πνπ ζα 

ζπλδένληαλ κε ηελ ππάξρνπζα ζπλζήθε. Σν θείκελν ηνπ πξσηνθφιινπ ηνπ Κηφην, 

απνηειεί κία ζεκαληηθή δηεζλή ζπκθσλία πνπ πηνζεηήζεθε νκφθσλα ην 1997 (εηθφλα 

11 ) θαη ηέζεθε ζε ηζρχ ζηηο 16 Φεβξνπαξίνπ 2005. 

 

Δηθόλα 11: Δθπξόζσπνη ππνγξάθνπλ ηελ έγθξηζε ηνπ Πξσηνθόιινπ ην 1997 

Πεγή: http://unfccc.int/kyoto_protocol/background/items/2879.php 

 

 

 

http://unfccc.int/kyoto_protocol/background/items/2879.php
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Σν θχξην ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ πξσηνθφιινπ είλαη φηη έρεη ππνρξεσηηθνχο 

ζηφρνπο γηα ηηο εθπνκπέο αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ ησλ θνξπθαίσλ νηθνλνκίσλ ηνπ 

θφζκνπ. Οη ζηφρνη απηνί θπκαίλνληαη ζε πνζνζηά απφ -8 % έσο +10% ησλ επηπέδσλ 

εθπνκπψλ ηνπ 1990 κεκνλσκέλα γηα ηε θάζε ρψξα, κεηψλνληαο ηηο ζπλνιηθέο 

εθπνκπέο ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαηά ηνπιάρηζηνλ 5% θάησ απφ ηα 

πθηζηάκελα επίπεδα ηνπ 1990 θαηά ηελ πεξίνδν δέζκεπζεο 2008-2012, ελψ γηα ηα 

επφκελα ρξφληα απαηηείηαη θαηλνχξγηα δηαπξαγκάηεπζε (United Nations, 2016) .  

Τπνρξεψζεηο πνπ απνξξένπλ απφ ην Πξσηφθνιιν πνηθίιινπλ απφ ρψξα ζε 

ρψξα. Ο ζπλνιηθφο ζηφρνο ηνπ 5% γηα ηηο αλεπηπγκέλεο ρψξεο ζα πξέπεη λα 

επηηεπρζεί κέζσ κεηψζεσλ (απφ ηα επίπεδα ηνπ 1990) ζε πνζνζηφ 8% ζηελ 

Δπξσπατθή Έλσζε , ηελ Διβεηία, θαη ηα πεξηζζφηεξα θξάηε ηεο Κεληξηθήο θαη 

Αλαηνιηθήο Δπξψπεο, 6% ζηνλ Καλαδά 7 % ζηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο (αλ θαη νη 

ΖΠΑ έρνπλ απνζχξεη ηελ ππνζηήξημή ηεο ζην Πξσηφθνιιν), θαη 6 % γηα Οπγγαξία, 

Ηαπσλία, θαη ηελ Πνισλία. Νέα Εειαλδία, Ρσζία θαη Οπθξαλία πξέπεη λα 

ζηαζεξνπνηήζνπλ ηηο εθπνκπέο ηνπο, ελψ ε Ννξβεγία κπνξεί λα απμήζεη ηηο εθπνκπέο 

έσο 1%, ε Απζηξαιία κέρξη 8% (ζηε ζπλέρεηα απέζπξε ηελ ππνζηήξημή ζην 

Πξσηφθνιιν), θαη ε Ηζιαλδία θαηά 10%. Ζ ΔΔ έρεη θάλεη ηε δηθή ηεο εζσηεξηθή 

ζπκθσλία γηα λα επηηχρεη ην ζηφρν κείσζεο θαηά 8% αλά θαηαλέκνληαο δηαθνξεηηθά 

πνζνζηά ζηα θξάηε κέιε ηεο. Οη ζηφρνη απηνί θπκαίλνληαη απφ κηα κείσζε 28% γηα 

ην Λνπμεκβνχξγν, κείσζε 21% γηα ηε Γαλία θαη ηε Γεξκαλία έλαληη ζε αχμεζε 25% 

γηα ηελ Διιάδα θαη αχμεζε 27% γηα ηε Πνξηνγαιία. Γηα λα αληηζηαζκηζηνχλ ηπρφλ 

ππεξβνιέο ησλ «δεζκεπηηθψλ ζηφρσλ», ε ζπκθσλία πξνζθέξεη επειημία ζην πψο νη 

ρψξεο κπνξνχλ λα επηηχρνπλ ηνπο ζηφρνπο ηνπο. Γηα παξάδεηγκα, ν πξσηφθνιιν ηνπ 

Κηφην πξνβιέπεη ηξεηο επέιηθηνπο κεραληζκνχο, νη νπνίνη βαζίδνληαη ζηε ιεηηνπξγία 

ηεο νηθνλνκίαο ηεο αγνξάο (United Nations, 2016) :  

 ην εκπφξην εθπνκπψλ. (emission trading) αιιά κφλν ζπκπιεξσκαηηθά ησλ 

εζληθψλ δξάζεσλ ηνπο  

 ην κεραληζκφ θνηλήο εθαξκνγήο (joint implementation) κε ηε πξνυπφζεζε φηη 

νη δξαζηεξηφηεηεο απηέο επηθέξνπλ επηπιένλ κείσζε εθπνκπψλ ζηελ ρψξα 

εθαξκνγήο  

 θαη ην κεραληζκφ θαζαξήο αλάπηπμεο (clean development mechanism) φπνπ 

απαξαίηεηε πξνυπφζεζε είλαη ε πηζηνπνίεζε επηπιένλ κείσζεο εθπνκπψλ, 
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θαη ππαξθηά νθέιε γηα ηελ αληηκεηψπηζε ησλ θιηκαηηθψλ αιιαγψλ ζηελ 

αλαπηπζζφκελε ρψξα (ΤΠΔΚΑ, 2016).  

Μεξηθνί κεραληζκνί ηνπ πξσηνθφιινπ είραλ αξθεηή ππνζηήξημε θαη 

εθαξκφζζεθαλ πξηλ απφ ηελ έλαξμε ηεο ηζρχο ηνπ. Ο κεραληζκφο θαζαξήο 

αλάπηπμεο, γηα παξάδεηγκα κέζσ ηνπ νπνίνπ νη βηνκεραληθέο ρψξεο κπνξνχλ λα 

θαιχςνπλ ελ κέξεη δεζκεπηηθψλ ζηφρσλ ησλ εθπνκπψλ ηνπο, θέξδηζε επηδνηήζεηο ζε 

πξνγξάκκαηα κείσζεο αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ πνπ εθηειέζηεθαλ ζηηο 

αλαπηπζζφκελεο ρψξεο. Ζ Διιάδα ππέγξαςε ην Πξσηφθνιιν ηνλ Απξίιην ηνπ 1998, 

παξάιιεια κε ηα ππφινηπα θξάηε κέιε ηεο Δ.Δ. θαη ηελ Δπξσπατθή Δπηηξνπή. Όια 

ηα θξάηε κέιε ηεο ΔΔ θχξσζαλ ην Πξσηφθνιιν ην Μάην 2002. Ζ Διιάδα ην θχξσζε 

κε ην Νφκν 3017/2002 (ΦΔΚ Α'117). χκθσλα κε ην Πξσηφθνιιν, ε ΔΔ θαη ηα 

θξάηε κέιε ηεο έρνπλ ππνρξέσζε κείσζεο ησλ εθπνκπψλ θαηά 8% θαηά ηε πεξίνδν 

2008-2012 ζε ζχγθξηζε κε ηηο εθπνκπέο ηνπ έηνπο βάζεο 1990. Ζ Διιάδα ζχκθσλα 

κε ηελ απφθαζε απηή, δεζκεχεηαη λα πεξηνξίζεη ηελ αχμεζε ησλ εθπνκπψλ ηεο ζην 

+25% γηα ην δηάζηεκα 2008-2012, πξνθεηκέλνπ λα ζπλεηζθέξεη ζην θνηλφ ζηφρν ηεο 

ΔΔ γηα 8% κείσζε ησλ εθπνκπψλ ηεο γηα απηφ ην δηάζηεκα (ΤΠΔΚΑ, 2016). 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 4: ΕΚΣΙΜΗΗ ΣΩΝ ΑΕΡΙΩΝ ΕΚΠΟΜΠΩΝ ΚΑΣΑ ΣΗ 

ΔΙΑΔΙΚΑΙΑ ΣΗ ΕΞΟΡΤΞΗ ΚΑΙ ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΣΩΝ 

ΤΔΡΟΓΟΝΑΘΡΑΚΩΝ  

Ζ βηνκεραλία πεηξειαίνπ θαη θπζηθνχ αεξίνπ ρσξίδεηαη ζε ηξείο ηνκείο:  

 ην ηνκέα ηεο εμεξεχλεζεο θαη παξαγσγήο πδξνγνλαλζξάθσλ «Upstream»  

 ην ηνκέα πνπ αζρνιείηαη κε ηε δηχιηζε θαη εθκεηάιιεπζε ησλ πξντφλησλ 

αξγνχ πεηξειαίνπ θαη θπζηθνχ αεξίνπ « Midstream»,  

 θαη ηε δηαλνκή θαη εκπνξία ηνπο «Downstream».  

Οη δξαζηεξηφηεηεο εμεξεχλεζεο θαη παξαγσγήο πεηξειαίνπ θαη θπζηθνχ αεξίνπ 

έρνπλ ηε δπλαηφηεηα κηαο πνηθηιίαο επηπηψζεσλ ζην πεξηβάιινλ. Οη επηπηψζεηο 

εμαξηψληαη απφ ηα ζηάδηα ηεο δηαδηθαζίαο, ην κέγεζνο θαη ηελ πνιππινθφηεηα ηνπ 

έξγνπ, ηε θχζε θαη ηελ επαηζζεζία ηνπ πεξηβάιινληα ρψξν, θαη ηελ 

απνηειεζκαηηθφηεηα ηνπ ζρεδηαζκνχ γηα ηελ πξφιεςε ηεο ξχπαλζεο. Πξνθεηκέλνπ 

λα γίλεη εθηίκεζε ηεο πξνέιεπζεο ησλ πηζαλψλ επηπηψζεσλ ζην πεξηβάιινλ, απφ ηνλ 

ηνκέα ηεο παξαγσγήο θαη εθκεηάιιεπζεο ησλ πδξνγνλαλζξάθσλ είλαη ζεκαληηθφ λα 

γίλεη θαηαλφεζε ησλ δξαζηεξηνηήησλ πνπ εκπιέθνληαη. 

 

Δηθόλα 12: Σππηθή δηάηαμε εμνπιηζκνύ γεώηξεζεο  

Πεγή: http://www.glossary.oilfield.slb.com/Terms 

http://www.glossary.oilfield.slb.com/Terms
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Ζ επηζηεκνληθή έξεπλα γηα ηελ παξαγσγή, κε ηε ζχγρξνλε έλλνηα, άξρηζε ην 

1912, φηαλ γεσιφγνη ζπκκεηείραλ γηα πξψηε θνξά ζηελ αλαθάιπςε ηνπ θνηηάζκαηνο 

Cushing ηεο Οθιαρφκαο, ζηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο ηεο Ακεξηθήο (UNEP, 1997) . Σα 

ζεκειηψδε ηεο δηαδηθαζίαο παξακέλνπλ ίδηα έσο ζήκεξα (Δηθφλα 12), αιιά ε 

ζχγρξνλε ηερλνινγία θαη ε κεραληθή έρνπλ βειηηψζεη πάξα πνιχ ηηο απνδφζεηο ηεο 

παξαγσγήο θαη ηελ αζθάιεηά ηεο. ήκεξα ε ηερληθή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 

παξαγσγή πεηξειαίνπ είλαη θαηά θαλφλα ε πεξηζηξνθηθή γεψηξεζε. Βαζηθή ηεο αξρή 

είλαη ε δηάξξεμε θαη ν ζξπκκαηηζκφο ησλ πεηξσκάησλ κε ηε βνήζεηα ελφο 

πεξηζηξεθφκελνπ γεσηξχπαλνπ πνπ θέξεη νδνλησηνχο ηξνρνχο ή αδακάληηλεο 

θεθαιέο (bit), ψζηε λα απμάλεηαη ε ζθαπηηθή ηνπ ηθαλφηεηα.  

ηηο ζαιάζζηεο εγθαηαζηάζεηο ρξεζηκνπνηείηαη ν φξνο «πιαηθφξκα 

πεηξειαίνπ» ν νπνίνο δειψλεη κηα κεγάιε δνκή κεραλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ θαη 

εγθαηαζηάζεσλ πνπ απαηηνχληαη γηα λα παξαγάγνπλ πεηξέιαην θαη θπζηθφ αέξην 

ζηνλ σθεαλφ παξέρνληαο ηε δπλαηφηεηα ζηέγαζεο ζηνπο εξγαδνκέλνπο. Αλάινγα κε 

ηηο πεξηζηάζεηο, ε πιαηθφξκα κπνξεί λα ζπλδεζεί κε ην βπζφ, σο έλα ηερλεηφ λεζί ή 

ζα επηπιέεη. 

 

Δηθόλα 13: Γηάθνξα είδε ζαιάζζησλ εγθαηαζηάζεσλ ζε ζρέζε κε ην βάζνο 

άληιεζεο. Πεγή: http://www.peer.caltech.edu/basin_model.htm. 

http://www.peer.caltech.edu/basin_model.htm
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Μηα ραξαθηεξηζηηθή πιαηθφξκα κπνξεί λα έρεη πεξίπνπ ηξηάληα θεθαιέο δηάηξεζεο, 

αθφκα θαη ζε ζέζεηο κέρξη 5 κίιηα (8 ρηιηφκεηξα) απφζηαζεο απφ ηελ ζέζε 

θαηαζθεπήο ηεο. Πνιιέο πιαηθφξκεο επίζεο ζπλδένπλ ηηο καθξηλέο θεθαιέο 

δηάηξεζεο κε ζπλδέζεηο θαισδίνπ, γηα λα πεηπραίλεηε παξαγσγή ζε πνιιαπιά 

πεγάδηα (Δηθφλα 14). Δπίζεο, ζήκεξα ππάξρεη ε δπλαηφηεηα θαηαζθεπήο ζαιάζζησλ 

εγθαηαζηάζεσλ ηεξαζηίνπ δηαζηάζεσλ κε ζηφρν ηε κεγηζηνπνίεζε ηεο παξαγσγηθήο 

ηθαλφηεηαο θαη εθκεηάιιεπζεο ησλ πδξνγνλαλζξάθσλ (Δηθφλα 15) (Offshore 

Technology, 2018). 

 

Δηθόλα 14: Υαξαθηεξηζηηθά κηαο πιαηθόξκα ηεξάζηησλ δηαζηάζεσλ ζηνλ 

Καλαδά Πεγή: www.offshoretechnology.com/projects/hibernia/ 

 

ηα πεξηζζφηεξα θνηηάζκαηα πεηξειαίνπ θαη θπζηθνχ αεξίνπ αξρηθά ην πγξφ 

ή αέξην ξέεη πξνο ηελ επηθάλεηα εμαηηίαο ηεο πίεζεο πνπ αζθείηαη θάησ απφ ην 

έδαθνο. Ο ξπζκφο ξνήο εμαξηάηαη απφ δηάθνξνπο παξάγνληεο, φπσο νη ηδηφηεηεο ηνπ 

πεηξψκαηνο ηνπ ηακηεπηήξα, νη πηέζεηο, ην ημψδεο ηνπ ξεπζηνχ, θαη ηελ αλαινγία 

πεηξειαίνπ / θπζηθνχ αεξίνπ (oil/ gas ratio). Απηνί νη παξάγνληεο, φκσο, δελ είλαη 

ζηαζεξνί θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκπνξηθήο δσήο ελφο θνηηάζκαηνο. πγθεθξηκέλα φηαλ 

ην πγξφ δελ κπνξεί λα θηάζεη ζηελ επηθάλεηα, ηφηε απαηηείηαη ε αλάπηπμε ηερληθψλ 

φπσο ε έγρπζε αεξίνπ ή λεξνχ ππφ πίεζε ψζηε λα δηαηεξεζεί ε πίεζε ζην ηακηεπηήξα 

ηνπ θνηηάζκαηνο. ήκεξα ζεσξείηαη αξθεηά ζπλεζηζκέλν ε έγρπζε αεξίνπ, ή αηκνχ 

ζην ηακηεπηήξα (reservoir) πξνθεηκέλνπ λα απμεζεί ν ξπζκφο παξαγσγήο θαη λα γίλεη 

ε αλάθηεζε ηνπ πεηξειαίνπ θαη ηνπ αεξίνπ. Δπίζεο ε πδξαπιηθή ξεγκάησζε 

(hydraulic fracturing) θαη ε έθρπζε φμηλσλ αεξίσλ (acid treatment) ηδηαίηεξα ζε 

http://www.offshoretechnology.com/projects/hibernia/
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αζβεζηνιηζηθά πεηξψκαηα είλαη νη πην θνηλέο κέζνδνη πνπ εθαξκφδνληαη γηα ηελ 

αχμεζε ησλ ξνψλ ησλ πδξνγνλαλζξάθσλ πξνο ην θξεάηην ηεο γεψηξεζεο. 

 

Δηθόλα 15: Σππηθή δηαδηθαζία επεμεξγαζίαο ηνπ αξγνύ πεηξειαίνπ 

Environmental management in oil and gas exploration and production . Πεγή: 

UNEP IE /E&P forum 1997 

 

Όηαλ νη πδξνγνλάλζξαθεο θηάζνπλ ζηελ επηθάλεηα, νδεγνχληαη ζηε θεληξηθή κνλάδα 

παξαγσγήο, ε νπνία ζπγθεληξψλεη θαη δηαρσξίδεη ην πεηξέιαην, ην θπζηθφ αέξην θαη 

ην λεξφ. Σν πεηξέιαην πξέπεη λα είλαη ειεχζεξν ηνπ δηαιπκέλνπ αεξίνπ (associated 

gas) πξηλ ηελ εθκεηάιιεπζή ηνπ. Παξνκνίσο, ην αέξην πξέπεη λα ζηαζεξνπνηείηαη θαη 

λα είλαη απαιιαγκέλν απφ πγξά θαη αλεπηζχκεηα ζπζηαηηθά φπσο πδξφζεην θαη 

δηνμείδην ηνπ άλζξαθα. Κάζε λεξφ πνπ παξάγεηαη επεμεξγάδεηαη πξηλ απφ ηελ 

απφξξηςε ηνπ. Ζ παξαγσγή θαη εθκεηάιιεπζε πδξνγνλαλζξάθσλ είλαη κία 

πνιχπινθε δηαδηθαζία πνπ ππνζηεξίδεηαη απφ πνηθηιία δηεξγαζηψλ (Δηθφλα 15) απφ 

φπνπ εθιχνληαη ζεκαληηθέο αέξηεο εθπνκπέο ζηελ αηκφζθαηξα.  

4.1 ΑΕΡΙΕ ΕΚΠΟΜΠΕ ΚΑΣΑ ΣΗΝ ΕΞΟΡΤΞΗ ΚΑΙ ΠΑΡΑΓΩΓΗ 

ΤΔΡΟΓΟΝΑΝΘΡΑΚΩΝ (UPSTREAM)  
Ζ εθαξκνδφκελε ηερλνινγία γηα ηελ παξαγσγή πεηξειαίνπ θαη θπζηθνχ 

αεξίνπ θαζνξίδεη ηξία βαζηθά είδε αέξησλ εθπνκπψλ:  
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 αέξηα θαχζεο ηα νπνία πεξηέρνπλ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (CO2) θαη κηθξέο 

πνζφηεηεο κνλνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (CO), νμείδην ηνπ αδψηνπ (N2Ο), 

δηνμείδην ηνπ ζείνπ (SΟ2),ζσκαηίδηα (PM10 & PM2.5) θαη άθαπζηνπο 

πδξνγνλάλζξαθεο (κεζάλην θαη πηεηηθέο νξγαληθέο ελψζεηο)  

 δηάρπηεο εθπνκπέο, δειαδή πδξνγνλάλζξαθεο πνπ απνηεινχληαη απφ κεζάλην 

θαη θπξίσο αιεηθαηηθέο πηεηηθέο νξγαληθέο ελψζεηο (αιθέληα) νη νπνίνη είηε 

εμαεξψλνληαη ζηελ αηκφζθαηξα, ή δηαθεχγνπλ κέζσ ησλ δηαδηθαζηψλ 

παξαγσγήο πδξνγνλαλζξάθσλ  

 αινγνλσκέλνη πδξνγνλάλζξαθεο (Halons) θαη ρισξνθζνξαλζξάθεο απφ ηε 

ρξεζηκνπνίεζε ηνπο σο πγξά ζηα ζπζηήκαηα ππξφζβεζεο θαη ςχμεο.  

Οη θχξηεο πεγέο εθπνκπψλ ησλ δηεξγαζηψλ θαη ηνπ κεραλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ 

πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηε παξαγσγή πεηξειαίνπ θαη θπζηθνχ αεξίνπ είλαη:  

 αεξνζηξφβηινη, θηλεηήξεο θαη ιέβεηεο κε θαχζηκν θπζηθφ αέξην γηα 

παξαγσγή ελέξγεηαο  

 αεξνζηξφβηινη (turbines), θηλεηήξεο (engines) θαη ιέβεηεο (boilers) κε 

θαχζηκν πεηξέιαην (diesel) γηα παξαγσγή ελέξγεηαο  

 ππξζφο θαχζεο (flaring) γηα ηελ αζθαιή ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο  

 δηεξγαζίεο δνθηκψλ θαιήο ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζεο ηεο γεψηξεζεο κε 

θαχζηκν θπζηθφ αέξην θαη πεηξέιαην (well testing)  

Άιιεο πεγέο αεξίσλ πδξνγνλαλζξάθσλ εθπνκπψλ (CH4 θαη nmVOC) είλαη:  

 εμαεξηζκφο (gas venting), κηθξήο ζεκαζίαο κεκνλσκέλσλ δηαξξνψλ θαη 

δηάρπηεο εθπνκπψλ  

 εμάηκηζε αεξίσλ πδξνγνλαλζξάθσλ θαηά ηε δηαδηθαζία θφξησζεο αξγνχ 

πεηξειαίνπ απφ ζηηο δεμακελέο απνζήθεπζεο ησλ ζαιάζζησλ εμεδξψλ 

(Norwegian Oil and Gas Association, 2016). 

Οη πδξνγνλάλζξαθεο ρξεζηκνπνηνχληαη σο θαχζηκα ζε πγξή ή αέξηα θάζε. Οη 

εθπνκπέο πνηθίιινπλ αλάινγα κε ηνλ ηχπν ηνπ θαπζίκνπ θαη ηε δηαδηθαζία ηεο 

θαχζεο Ζ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κε ρξήζε θπζηθνχ αεξίνπ θαη ληίδει σο 

θαχζηκν απνηειεί ηελ θχξηα πεγή εθπνκπψλ CO2 ,NOx θαη SOx. Σν επίπεδν απηψλ 

ησλ εθπνκπψλ εμαξηάηαη απφ ηελ θαηαλάισζε θαη ηελ ελεξγεηαθή απφδνζε ησλ 

εγθαηαζηάζεσλ. Ο δηαρεηξηζηήο νθείιεη λα παξαθνινπζεί θαη λα ειέγρεη ηα ξεχκαηα 
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ησλ αέξησλ ξνψλ ζηηο θαπλνδφρνπο, ηελ αηκφζθαηξα ζε πεξηνρή έθηαζεο 

ηνπιάρηζηνλ 100 km
2
, θαη λα ππνινγίδεη ηηο πνζφηεηεο ησλ νπζηψλ πνπ εθιχνληαη 

ζηελ αηκφζθαηξα, γηα απηφ ην ιφγν απαηηείηαη ν πξνζδηνξηζκφο ησλ δεδνκέλσλ ηεο 

θάζε δηεξγαζίαο 

4.1.1 ΕΚΠΟΜΠΕ ΑΠΟ ΚΑΤΗ ΤΔΡΟΓΟΝΑΝΘΡΑΚΩΝ  

4.1.1.1 Καύςη φυςικού αερίου  

Σν αέξην θαχζηκν ρξεζηκνπνηείηαη γηα αεξηνζηξφβηινπο (gas turbines), 

ιέβεηεο άκεζεο θαχζεο (direct-fired boilers) θαη θηλεηήξεο αεξίνπ (gas engines). Ο 

ππνινγηζκφο ησλ εθπνκπψλ γίλεηαη ζχκθσλα κε ηηο πξνδηαγξαθέο θαη ην επίπεδν ηνπ 

εμνπιηζκνχ. Λφγσ ησλ δηαθνξψλ ζηνπο ζπληειεζηέο εθπνκπψλ ηεο θάζε 

εγθαηάζηαζεο ηνπ εμνπιηζκνχ, ν δηαρεηξηζηήο πξέπεη λα θαζνξίδεη ηελ πνζφηεηα ηνπ 

αεξίνπ θαπζίκνπ πνπ πεγαίλεη πξνο ηα επηκέξνπο ππνζπζηήκαηα (γελλήηξηεο, 

ιέβεηεο, κεραλέο) θαη γεληθά ζε θάζε εγθαηάζηαζε ηνπ εμνπιηζκνχ πνπ έρνπλ 

δηαθνξεηηθνχο ζπληειεζηέο εθπνκπψλ. Απηφ κπνξεί λα γίλεη κε ηελ ηνπνζέηεζε 

ρσξηζηψλ κεηξεηψλ γηα θάζε ππνζχζηεκα, ή κε ηνλ ππνινγηζκφ ηεο θαηαλνκήο 

θαπζίκνπ αεξίνπ ζηα ππνζπζηήκαηα κε βάζε ηελ ελεξγεηαθή δήηεζε (demand). Γηα 

παξάδεηγκα κεηξεκέλν θαχζηκν αέξην ελψ πξνβιεπφηαλ λα ρξεζηκνπνηεζεί κφλν σο 

θαχζηκν γηα παξαγσγή ελέξγεηαο, ηειηθά έλα κέξνο νδεγήζεθε ζην ππξζφ θαχζεο γηα 

ιφγνπο αζθαιείαο. ε απηή ηελ πεξίπησζε, ζα πξέπεη λα δηαζθαιίδεηαη φηη νη 

πνζφηεηεο απηέο ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ δελ έρνπλ επηκεηξεζεί δχν θνξέο (π.ρ. κεηξηέηαη 

ην αέξην θαχζηκν ελψ δηέξρεηαη ηνπ κεηξεηή παξαγσγήο ελέξγεηαο, αιιά γηα θάπνην 

ιφγν ζηάιζεθε ζην ππξζφ θαη θαηαγξάθεηε μαλά ζηνλ αληίζηνηρν κεηξεηή). Ζ θαχζε 

ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ ζηνπο αεξνζηξφβηινπο είλαη ε θχξηα πεγή εθπνκπψλ CO2 θαη 

NOx ζηελ αηκφζθαηξα (Norwegian Oil and Gas Association, 2016).  

4.1.1.2 Καύςη αργού πετρελαίου  

Σν αξγφ πεηξέιαην ρξεζηκνπνηείηαη θαχζηκν γηα ηνπο θηλεηήξεο, θαη ζε 

νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο ζε ιέβεηεο πεηξειαίνπ. ε ζηαζεξέο εγθαηαζηάζεηο 

ρξεζηκνπνηείηαη επίζεο ζε αεξηνζηξφβηινπο δηπινχ θαπζίκνπ (dual fuel), π.ρ. φηαλ 

δηαθφπηεηαη ε παξαγσγή θπζηθνχ αεξίνπ ή κπνξεί λα ζπκβεί θάπνην πξφβιεκα ζηε 

ζπκπίεζε ηνπ αεξίνπ. Δπίζεο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη γηα άιινπο ζθνπνχο 

εθηφο απφ θαχζηκν. ε απηή ηελ πεξίπησζε ζα πξέπεη λα αθαηξείηαη ε αληίζηνηρε 

πνζφηεηα απφ ηνπο ζπλνιηθνχο ππνινγηζκνχο ηεο εγθαηάζηαζεο. Δίλαη ζεκαληηθφ ην 
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γεγνλφο φηη ε θαηαλάισζε ηνπ ηχπνπ θαπζίκνπ γηα θάζε έλα απφ απηά ηα 

ππνζπζηήκαηα είλαη θαζνξηζκέλε, κε δεδνκέλνπ φηη νη ζπληειεζηέο ηνπ ππνινγηζκνχ 

ησλ εθπνκπψλ γηα ηα NOx, nmVOC θαη CH4 έρνπλ δηαθνξεηηθέο ηηκέο εμαηηίαο ηεο 

πνηθηιίαο ηνπ εμνπιηζκνχ. Οη ζπληειεζηέο εθπνκπψλ επίζεο πνηθίινπλ αλάινγα κε 

ηελ ππθλφηεηα ηνπ αξγνχ πεηξειαίνπ. Απηφο είλαη έλαο ζεκαληηθφο παξάγνληαο πνπ 

πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππφςε θαηά ηνλ ππνινγηζκφ ησλ εθπνκπψλ ζε κία 

εγθαηάζηαζε50 . Ζ θαχζε ηνπ αξγνχ πεηξειαίνπ ζηηο κεραλέο γεψηξεζεο είλαη ε 

θχξηα πεγή εθπνκπψλ ΝΟx, SOx, CO2, CO, PM10 θαη PM2.5. 

 

4.1.1.3 Πυρςόσ καύςησ (flare)  

Όιεο νη πιαηθφξκεο παξαγσγήο θαη εθκεηάιιεπζεο έρνπλ εγθαηεζηεκέλν 

ππξζφ θαχζεο γηα ηελ θαχζε θπζηθνχ αεξίνπ. Ο ππξζφο θαχζεο (Flare) 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ εθθέλσζε ή ηελ εθηφλσζε κεγάισλ πνζνηήησλ 

παξαγφκελσλ πδξνγνλαλζξάθσλ ζε κία εγθαηάζηαζε, εμαηηίαο κηαο απξφβιεπηεο 

θαηάζηαζεο (έθηαθηε αλάγθε). Αθφκε θαη αλ ε εγθαηάζηαζε πξνβιέπεη εηδηθφ 

εμνπιηζκφ γηα θιεηζηφ ππξζφ θαχζεο, κηα θιφγα πξέπεη πάληα λα θαίεη (πηινηηθά). Ζ 

ζχλζεζε ηνπ αεξίνπ(gas flare) πνπ νδεγείηαη ζην ππξζφ θαχζεο κπνξεί λα δηαθέξεη 

απφ ηε ζχλζεζε ηνπ αεξίνπ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη σο θαχζηκν (fuel gas) γηα απηφ ην 

ιφγν πξέπεη λα γίλεηαη μερσξηζηή αλαθνξά ζην αέξην πνπ ρξεζηκνπνηείηαη σο 

θαχζηκν γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Δηδηθνί ζπληειεζηέο εθπνκπψλ ηεο 

θάζε εγθαηάζηαζεο πξέπεη λα είλαη δηαζέζηκνη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ εθπνκπψλ 

απφ ηνλ ππξζφ θαχζεο. Οη ηηκέο ησλ ζπληειεζηψλ CO2, NOx, CH4 θαη nmVOC 

πνηθίινπλ αλάινγα κε ηελ ζχλζεζε ηνπ θαηφκελνπ αεξίνπ. Απφ ην 2007 ζηε 

Ννξβεγία ε ζηαζεξή ηηκή ηνπ ζπληειεζηή πνπ εθαξκφδεηαη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ 

εθπνκπψλ νμεηδίσλ ηνπ αδψηνπ NOx είλαη 1,4 g NOx / Sm3 θαηφκελνπ αεξίνπ πνπ 

νδεγείηαη ζηνλ ππξζφ θαχζεο (Norwegian Oil and Gas Association, 2016). 
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Δηθόλα 16: Δγθαηαζηάζεηο ππξζώλ θαύζεο ζε πεξηνρή ηνπ Νόηηνπ Ιξάθ (SPE-

177861-MS, Challenges & Complexity of World’s Largest Flares Reduction 

Project) 

 

Ζ θαχζε ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ (gas flaring) απνηειεί ηε δεχηεξε κεγαιχηεξε πεγή 

εθπνκπψλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ (Δηθφλα 16). Δθηηκάηαη φηη 700 εθαηνκκχξηα 

θπβηθά πφδηα (scf) νδεγνχληαη εηήζηα ζηνπο ππξζνχο θαχζεο σο ππνπξντφληα ηεο 

παξαγσγήο πεηξειαίνπ (Howell et al., 2015).  

4.1.1.4 Δοκιμή λειτουργίασ γεώτρηςησ (well test)  

Αξρηθά πξέπεη λα ππνινγίδεηαη ην πεηξέιαην πνπ θαίγεηαη θαη ζηε ζπλέρεηα ην 

θπζηθφ αέξην θαη ην αξγφ πεηξέιαην πνπ παξάγεηαη. Απηφ πεξηιακβάλεη ηελ εθηίκεζε 

ηεο πνζφηεηαο ηνπ αξγνχ πεηξειαίνπ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ αξρή ηεο δνθηκήο 

γηα ηελ ηζνζθέιηζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηεο γεψηξεζεο. Σππηθά ν ζπληειεζηήο εθπνκπψλ 

πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ρπκέλνπ πεηξειαίνπ ζηηο ζαιάζζηεο 

εγθαηαζηάζεηο θαηά ηε θαχζε ησλ δνθηκαζηηθψλ ειέγρσλ θαη ηνλ θαζαξηζκφ είλαη 

ηεο ηάμεσο ηνπ 0,05% ηνπ αληίζηνηρνπ παξαγφκελνπ ζε ίζε ρξνληθή δηάξθεηα ηεο 

δνθηκήο. Ζ θαχζε αξγνχ πεηξειαίνπ θαη θίλεζεο θαηά ηε δηάξθεηα κηαο δνθηκήο έρεη 

σο απνηέιεζκα λα πξνθαινχληαη ζεκαληηθέο εθπνκπέο απφ πνιπρισξησκέλα 

δηθαηλχιηα (PCB), δηνμίλεο θαη πνιπθπθιηθνχο αξσκαηηθνχο πδξνγνλάλζξαθεο.  
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4.1.2 ΕΚΠΟΜΠΕ ΑΠΟ ΑΠΟΘΗΚΕΤΗ ΚΑΙ ΥΟΡΣΩΗ ΠΕΣΡΕΛΑΙΟΤ  

Οη εθπνκπέο πδξνγνλαλζξάθσλ ζηελ αηκφζθαηξα ζρεηίδνληαη κε ηε δηεξγαζία 

ηεο κεηαθφξησζεο αξγνχ πεηξειαίνπ απφ ηηο δεμακελέο απνζήθεπζεο ησλ 

ππεξάθηησλ εμεδξψλ. Οη εθπνκπέο εθιχνληαη θαηά ηε θφξησζε αξγνχ πεηξειαίνπ ζε 

δεμακελφπινηα αιιά θαη θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο απνζήθεπζεο ζε πινία κεηαθνξάο ή 

παξαγσγήο. Οη εθπνκπέο πεξηιακβάλνπλ κεζάλην (CH4) θαη πδξνγνλαλζξάθσλ πιελ 

κεζαλίνπ (nmVOC) αλακεκηγκέλνπ κε αδξαλέο αέξην.  

4.1.3 ΔΙΑΦΤΣΕ ΕΚΠΟΜΠΕ  

Αθνξά ηηο άκεζεο εθπνκπέο ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ εμαηηίαο ησλ δηαθπγψλ ηνπ, 

απφ ην κεραλνινγηθφ εμνπιηζκνχ ησλ εγθαηαζηάζεσλ πεηξειαίνπ θαη θπζηθνχ 

αεξίνπ (δηαξξνέο θαηά ηε ιεηηνπξγία). Οη εθπνκπέο κπνξνχλ λα πξνέξρνληαη απφ φια 

ηα ζπζηήκαηα πνπ εκπιέθνληαη ζηελ παξαγσγή ησλ πδξνγνλαλζξάθσλ. Οη εθπνκπέο 

είλαη κεζάλην (CH4) θαη πδξνγνλάλζξαθεο πιελ κεζαλίνπ (nmVOC), θαη σο πεγέο 

εθπνκπψλ κπνξνχλ λα ζπκπεξηιεθζνχλε νη παξαθάησ :  

 Δμαεξηζκφο (Cold Vent) ζπλήζσο θαηά ηελ θαηαζθεπή ηεο εγθαηάζηαζεο θαη 

ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο κπνξνχλ λα ππνινγηζηνχλ κε βάζε ηα ζηνηρεία 

ζρεδηαζκνχ θαη ηα δεδνκέλα ηνπ θαηαζθεπαζηή (Δηθφλα17).  

 Μηθξέο δηαξξνέο θαηά ηε ιεηηνπξγία. Απηέο είλαη πεξηζζφηεξν ή ιηγφηεξν 

ζπλερήο θαη αλαπφθεπθηεο εθπνκπέο πνπ είλαη δχζθνιν λα εθηηκεζνχλ 

(Δηθφλα 17). 

 

Δηθόλα 17: Δμαεξηζκόο θαη δηαξξνή θαηά ηε ιεηηνπξγία 
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Oη πηζαλέο πεγέο ησλ δηάρπησλ εθπνκπψλ δίλνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. 

Θα πξέπεη λα αλαθέξνπκε φηη, ζε πνιιέο εγθαηαζηάζεηο ην αέξην απφ κεξηθέο πεγέο, 

ζηέιλεηαη ζην ππξζφ θαχζεο, νπφηε δελ ζα πξέπεη λα ζπκπεξηιακβάλνληαη θαη ζηελ 

αλαθνξά ησλ δηάρπησλ εθπνκπψλ. 

Οη ζπληειεζηέο πνιιαπιαζηάδνληαη κε ην ζπλνιηθφ πνζφ ηνπ αεξίνπ πνπ 

ζπκκεηέρεη ζηε δηαδηθαζία ζε κηα εγθαηάζηαζε, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη ηνπ 

αεξίνπ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε βειηίσζε ηεο παξαγσγήο (gas lift). Ζ επηινγή ησλ 

ζπληειεζηψλ εθπνκπψλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηνπο ππνινγηζκνχο ησλ 

εθπνκπψλ ζηηο εγθαηαζηάζεηο παξαγσγήο πδξνγνλαλζξάθσλ απνηειεί ζεκαληηθή 

πξφθιεζε ηεο βηνκεραλίαο πεηξειαίνπ, αιιά θαη ησλ επνπηηθψλ αξρψλ. 

4.1.4 ΤΣΑΣΙΚΑ ΕΚΠΟΜΠΩΝ (EMISSION COMPONETS)  

4.1.4.1 Εκπομπέσ CO2  

Πξνθχπηνπλ απφ φιεο ηηο δηεξγαζίεο θαχζεο. Οη πην ζεκαληηθέο εθπνκπέο 

πξνθχπηνπλ απφ ηε ρξήζε αεξνζηξφβηισλ (gas turbines) γηα ηελ παξαγσγή 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Οη εθπνκπέο CO2 ππνινγίδνληαη ζε ζπλάξηεζε ησλ αξηζκψλ 

αηφκσλ ηνπ άλζξαθα ηνπ θαπζίκνπ ηεο ζχλζεζεο (composition) πνπ ρξεζηκνπνηείηαη. 

Ζ ρξεζηκνπνίεζε εηδηθψλ ζπληειεζηψλ εθπνκπψλ, ζχκθσλα κε ηηο απαηηήζεηο ησλ 

θαλνληζκψλ «Δθπνκπή Αεξίσλ Θεξκνθεπίνπ» θαη ην εγθεθξηκέλν πξφγξακκα 

παξαθνινχζεζεο ηεο ζρεηηθή εγθαηάζηαζεο είλαη απαξαίηεηε πξνυπφζεζε 

εθηίκεζεο ησλ εθπνκπψλ. Γηα ην πεηξέιαην θίλεζεο (diesel), ν ζπληειεζηήο 

ππνινγηζκνχ εθπνκπήο ηνπ Ννξβεγηθνχ θαλνληζκνχ είλαη 3,17 kg CO2 αλά θηιφ 

πεηξειαίνπ (Norwegian Oil and Gas Association,, 2016), ελψ ν αληίζηνηρνο ζην 

θνίηαζκα Shah Deniz 2 ζηε Καζπία ζάιαζζα είλαη 3,2 kg CO2 αλά θηιφ πεηξειαίνπ. 

Γηα πεηξέιαην θίλεζεο πινίσλ, θαχζηκν αεξησζνπκέλσλ θαη αξγνχ πεηξειαίνπ πνπ 

εκπιέθνληαη ζηελ εμφξπμε θαη παξαγσγή, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ν ίδηνο 

ζπληειεζηήο, αλ δελ ππάξρεη θάπνηνο αληίζηνηρνο πνπ λα αθνξά εηδηθφ εμνπιηζκφ ηεο 

εγθαηάζηαζεο (BP, 2016). Ζ ρεκηθή εμίζσζε θαχζεο (ζεσξψληαο φηη αέξαο έρεη 78% 

Ο2 θαη 21% N2) είλαη : 
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ε έλα απφ ηα κεγαιχηεξα νηθφπεδα ζηε Ννξβεγία (Ekofisk field) 

πξνβιέπεηαη παξαγσγή πδξνγνλαλζξάθσλ έσο ην 2050. Ζ κέγηζηε παξαγσγηθή 

ηθαλφηεηα (peak) θαηαγξάθεθε ην ρξνληθφ δηάζηεκα 2002-2003. Απφ ην 2006 ελψ ε 

παξαγσγή πδξνγνλαλζξάθσλ είρε κεησηηθέο ηάζεηο, νη εθπνκπέο CO2 αληίζεηα 

παξνπζηάδαλε αχμεζε (εηθφλα 18 ). 

 

 

Δηθόλα 18: πλνιηθή παξαγσγή πεηξειαίνπ θαη θπζηθνύ αεξίνπ (Mtoe) Ekofisk 

νηθόπεδν γηα ηελ πεξίνδν 1997 -2012 (Norwegian Environmental Agency and the 

Norwegian Petroleum Directorate) 

 

Απηφ εμεγείηαη γηαηί θαζψο ε παξαγσγή πεηξειαίνπ κεηψλεηαη αληίζεηα ε 

παξαγσγή ηνπ λεξνχ απμάλεηαη, κε απνηέιεζκα λα απαηηείηαη επηπιένλ επεμεξγαζία 

ηνπ ξεπζηνχ δειαδή πεξηζζφηεξε ελέξγεηα. Δπίζεο ε θπζηθή πίεζε παξαγσγήο ηνπ 

θνηηάζκαηνο πέθηεη άξα απαηηείηαη επηπιένλ ελέξγεηα γηα ηελ βειηίσζε ηεο 

παξαγσγηθήο ηθαλφηεηαο. ην ζπγθεθξηκέλν θνίηαζκα ηελ πεξίνδν 2002-2003 πνπ 

ήηαλ ην κέγηζην ηεο παξαγσγήο νη εθπνκπέο CO2 ήηαλ ιίγν πάλσ απφ 40 kg/toe. Σν 

2012 ε παξαγσγή κεηψζεθε θαηά 50% αιιά νη εθπνκπέο απμήζεθαλ ζε 90 kg/toe 

δειαδή είρακε αχμεζε 100%. Ωο εθ ηνχηνπ δηαπηζηψλεηαη αχμεζε ησλ εθπνκπψλ 

CO2 ελψ έρνπκε κείσζε ηεο παξαγσγήο (Skjerpen et al., 2015). Δπνκέλσο είλαη πνιχ 

ζεκαληηθφ λα εμεηάδνληαη νη πνζφηεηεο ηνπ λεξνχ πνπ παξάγνληαη παξάιιεια κε ηελ 
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εμφξπμε ησλ πδξνγνλαλζξάθσλ, δηφηη επεξεάδνπλ ζεκαληηθά ηηο εθπνκπέο CO2 πνπ 

πξφθεηηαη λα απειεπζεξσζνχλ ζηελ αηκφζθαηξα.  

4.1.4.2 Εκπομπέσ NOX Προέρχονται από όλεσ τισ διεργαςίεσ καύςησ.  

Σα νμείδηα ηνπ αδψηνπ πνπ ζρεκαηίδνληαη κέζσ δηαθφξσλ κεραληζκψλ φπσο:  

 νμείδσζε ηνπ δεζκεπκέλνπ αδψηνπ ζην θαχζηκν (π.ρ. N2+O→NO+N)  

  νμείδσζε ηνπ αδψηνπ ζηνλ αέξα θαχζεο 

 

Δηθόλα 19: Αέξηεο εθπνκπέο NOx (2012) ζηε πεξηνρήο ηνπ βνξεηναλαηνιηθό 

Σέμαο ζηηο ΗΠΑ 

(http://www.netac.org/UserFiles/file/NETAC/5_21_15/ETCOG_EI_review_01151

5_task%202.pdf)  

 

ηηο βνξεηναλαηνιηθέο πεξηνρέο ηεο πνιηηείαο ηνπ Σέμαο νη ζπλεηζθνξέο ησλ 

αέξησλ εθπνκπψλ απφ ηελ παξαγσγή πδξνγνλαλζξάθσλ ζηηο ρεξζαίεο εγθαηαζηάζεηο 

αλά θαηεγνξία πεγήο απεηθνλίδνληαη ζηελ εηθφλα 13. Οη κεγαιχηεξεο πεγέο 

εθπνκπψλ NOx είλαη νη κεραλέο ζπκπίεζεο (87%, compressor engines), θαη νη 

κεραλέο ηεο ηερλεηήο ππνζηήξημεο γηα βειηίσζε ηεο παξαγσγήο (13%, artificial lift) 

(ENVIRON, 2013).  

Ζ πνζφηεηα ησλ NOx πνπ ζρεκαηίδνληαη εμαξηάηαη απφ είδνο ησλ κεραλψλ 

θαχζεο. Κάπνηεο εθπνκπέο NOx είλαη ζεκαληηθά πςειφηεξεο ζηνπο θηλεηήξεο 

http://www.netac.org/UserFiles/file/NETAC/5_21_15/ETCOG_EI_review_011515_task%202.pdf
http://www.netac.org/UserFiles/file/NETAC/5_21_15/ETCOG_EI_review_011515_task%202.pdf
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πεηξειαίνπ ζε ζρέζε κε ηνπο αεξηνζηξφβηινπο (gas turbines), ιέβεηεο (boiler), 

θηλεηήξεο (engines), ππξζφ θαχζεο (flaring) θαη δηεξγαζίεο δνθηκήο ιεηηνπξγίαο ηεο 

γεψηξεζεο (well testing). πγθεθξηκέλα νη εθπνκπέο NOx πνπ εθιχνληαη απφ ηνπο 

αεξηνζηξφβηινπο απμάλνληαη παξάιιεια κε ην απμεκέλν δηεξρφκελν ελεξγεηαθφ 

θνξηίν. χκθσλα κε ζηαηηζηηθά ζηνηρεία ηνπ Ννξβεγηθνχ Οξγαληζκνχ, νη ζπλνιηθέο 

εθπνκπέο NOx γηα ην 2014 ηεο βηνκεραλίαο πεηξειαίνπ ήηαλ 147.811 ton πνζνζηφ 

36% επί ησλ ζπλνιηθψλ. Ο κεγαιχηεξεο πεγέο ήηαλ νη αεξνζηξφβηινη κε πνζνζηφ 

58% (gas turbines), θαη νη θηλεηήξεο (engines) κε πνζνζηφ 40%. Οη ζπλνιηθέο 

εθπνκπέο αλεξρφηαλ ζε 0,24kg/scm oe ( standard cubic meter in oil equivalent) 

(Norwegian Oil and Gas Association, 2016).  

Ζ λέα ηερλνινγία θαχζεο γηα αεξηνζηξφβηινπο (Low NOx, ή DLΔ), δίλεη 80-

90% ρακειφηεξεο εθπνκπέο NOx φηαλ δνπιεχεη θνληά ζε πιήξεο θνξηίν, γηα απηφ ην 

ιφγν έρεη εηζαρζεί ζε πνιιά νηθφπεδα ζηε Βφξεηα Θάιαζζα θαηά ηε δηάξθεηα ησλ 

ηειεπηαίσλ εηψλ. H ζπγθεθξηκέλε ηερλνινγία NOx ζε θηλεηήξεο ληίδει απηή ηε 

πεξίνδν βξίζθεηαη ππφ αλάπηπμε θαη ζηνρεχεη ζε κείσζε ησλ εθπνκπψλ έσο θαη 50% 

ζε ζχγθξηζε κε ηε ζπκβαηηθή ηερλνινγία πεηξειαίνπ (diesel), παξφια απηά νη 

εθπνκπέο NOx απφ ηνπο θηλεηήξεο ληίδει ρακειήο εθπνκπήο NOx εμαθνινπζνχλ 

πάιη λα εθιχνπλ πεξηζζφηεξεο πνζφηεηεο απφ ηνπο ζπκβαηηθνχο αεξηνζηξφβηινπο 

(gas turbines). Μία άιιε ελαιιαθηηθή ιχζε είλαη ε ρξήζε θαηαιπηψλ πνπ κπνξνχλ 

λα κεηψζνπλ ηηο εθπνκπέο ζηνπο θηλεηήξεο ληίδει θαη αεξίνπ έσο θαη 90% (Selective 

Catalytic Reduction, ή SCR) (EPA, 2000).  

4.1.4.3 Εκπομπέσ SOx  

Όια ηα αέξηα, ληίδει θαη ην πεηξέιαην πεξηέρνπλ πνζφηεηεο ζείνπ (π.ρ. ππφ ηε 

κνξθή πδξφζεηνπ, H2S). Οη πνζφηεηεο ησλ εθπνκπψλ ζρεηίδνληαη άκεζα κε ηελ 

πεξηεθηηθφηεηα ζε ζείν ζην θαχζηκν. Οη εθπνκπέο SOx απφ ην αέξην ππνινγίδνληαη 

κε βάζε ηελ πεξηεθηηθφηεηα ζε H2S ηνπ αεξίνπ, ζε ppm (part per million) θαη ηελ 

πεξηεθηηθφηεηα ζε ζείν ηνπ πεηξειαίνπ ληίδει / θαπζίκνπ ζε πνζνζηφ επί ηηο εθαηφ 

(%). Οη εθπνκπέο SOx πξνέξρνληαη θπξίσο απφ ηελ θαχζε ησλ πδξνγνλαλζξάθσλ 

πνπ πεξηέρνπλ ζείν, φηαλ φκσο ην θπζηθφ αέξην έρεη ρακειή πεξηεθηηθφηεηα ζε ζείν, 

ηφηε ην πεηξέιαην θίλεζεο (ληίδει) είλαη ε θχξηα πεγή εθπνκπψλ ηνπο. Σν ζείν πνπ 

πεξηέρεηαη ζην θαχζηκν ζα θαεί εθιχνληαο εθπνκπέο SOx, πνπ ζα νδεγήζεη ζην 

ζρεκαηηζκφ ηεο φμηλεο βξνρήο (SO2+1/2 O2→ SO3 & SO3+ H2O→H2SO4). 

χκθσλα κε ζηαηηζηηθά ζηνηρεία ηνπ Ννξβεγηθνχ Οξγαληζκνχ, νη ζπλνιηθέο 
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εθπνκπέο SOx γηα ην 2014 ηεο βηνκεραλίαο πεηξειαίνπ ήηαλ 868 ton πνζνζηφ 5.2% 

επί ησλ ζπλνιηθψλ. Οη κεγαιχηεξεο πεγέο ήηαλ νη θηλεηήξεο (engines) κε πνζνζηφ 

53,9%, ν ππξζφο θαχζεο κε 12,6% (flaring) θαη νη αεξηνζηξφβηινη (turbines) κε 

πνζνζηφ 8,5% (.Norwegian Oil and Gas Association, 2016).  

Ζ ζχλζεζε ησλ πδξνγνλαλζξάθσλ εμαξηάηαη απφ ηνπο γεσινγηθνχο 

ζρεκαηηζκνχο ηεο θάζε πεξηνρήο θαη είλαη ν παξάγνληαο πνπ θαζνξίδεη ηηο εθπνκπέο 

SOx. Γχν παξαθείκελνη ηακηεπηήξεο κπνξεί λα παξάγνπλ αξγφ πεηξειαίνπ 

δηαθνξεηηθήο ζχλζεζεο, ε νπνία κπνξεί λα πνηθίιεη ζεκαληηθά ζε ζρέζε αθφκε θαη 

κε ην βάζνο. Σν πνζνζηφ ηνπ ζηνηρεηαθφ ζείν ζπλήζσο πνπ πεξηέρεηαη ζηε ζχλζεζε 

ηνπ αξγνχ πεηξειαίνπ είλαη 0,06-8 %. Όηαλ πεξηέρεη φκσο H2S ζε πνζνζηφ 

κεγαιχηεξν ηνπ 10% ραξαθηεξίδεηαη σο φμηλν αέξην (sour gas) θαη απαηηείηαη 

επεμεξγαζία ηνπ, ψζηε λα κεησζνχλ νη επηπηψζεηο ζην πεξηβάιινλ. πγθεθξηκέλα ην 

H2S κεηαηξέπεηαη ζε ζείν κέζα απφ δηεξγαζίεο ζε κνλάδεο Claus. ηελ πξψηε θάζε, 

έλα κέξνο ηνπ H2S κεηαηξέπεηαη ζε SO2 ζε κηα ζεξκηθή αληίδξαζε:  

2H2S + 3O2 ➝ 2SO2 + 2H2O 

Σν SO2 ζηε ζπλέρεηα έξρεηαη ζε επαθή κε ην ππφινηπν ηκήκα ηνπ H2S γηα 

κηα αληίδξαζε Claus δίδνληαο ζείν:  

2H2S + SO2 ➝ 3/2 S2 + 2H2O 

Με απηήλ ηελ επηινγή, ζεκαληηθή ελέξγεηα πνπ απαηηείηαη γηα ηελ 

ηξνθνδνζία ησλ κνλάδσλ γιπθνχ αεξίνπ (sweet gas) κπνξνχλ γεληθά λα αλαθηεζνχλ. 

Δπίζεο παξέρεηαη αλαινγία H2S /CO2 αξθεηά πςειή κε απνηέιεζκα ην φμηλν αέξην 

(acid gas) ζηε ζπλέρεηα λα νδεγείηαη ζε κνλάδα παξαγσγήο ζείνπ, φπνπ ην πδξφζεην 

κεηαηξέπεηαη ζηαδηαθά ζε ζηνηρεηαθφ ζείν. Μηα άιιε επηινγή πνιιά ππνζρφκελε 

απφ πνιινχο θνξείο είλαη ε έγρπζε ππφ πίεζε φμηλνπ αεξίνπ (inject acid gas) 

απεπζείαο ζηα πεηξψκαηα ησλ ηακηεπηήξσλ (θπξίσο αζβεζηνιηζηθά) κεησκέλεο 

παξαγσγήο, ιφγσ ειάηησζε ηεο πίεζεο. Ζ κέζνδνο απηή πεηπραίλεη ηελ βειηίσζε ηεο 

παξαγσγήο απφ ηελ αχμεζε ηεο δηαπεξαηφηεηαο ηνπ πεηξψκαηνο (Enhanced Oil 

Recovery) (Total, 2006) .  

4.1.4.4 Εκπομπέσ μεθανίου (CH4) και πτητικών οργανικών ενώςεων 

(nmVOC εκτόσ CH4)  

 



71 

 

Οη πδξνγνλάλζξαθεο απφ κφλνη ηνπο ζηελ αηκφζθαηξα δελ παξνπζηάδνπλ 

ζεκαληηθή ηνμηθφηεηα, αιιά ιφγσ ηεο πςειήο θσηνρεκηθήο ηνπο δξαζηεξηφηεηαο 

παξνπζία ειηαθνχ θσηφο θαη νμεηδίσλ ηνπ αδψηνπ παξάγνπλ φδνλ. Δπεηδή ην κεζάλην 

έρεη πην κηθξή θσηνρεκηθή δξαζηεξηφηεηα κεηξάηε ρσξηζηά απφ ηνπο άιινπο 

πδξνγνλάλζξαθεο. 

 

Δηθόλα 20: Αέξηεο εθπνκπώλVOC(2012) ζηελ πεξηνρήο ηνπ βνξεηναλαηνιηθό 

Σέμαο ζηηο ΗΠΑ 

(http://www.netac.org/UserFiles/file/NETAC/5_21_15/ETCOG_EI_review_01151

5_task%202.pdf)  

 

ηηο βνξεηναλαηνιηθέο πεξηνρέο ηεο πνιηηείαο ηνπ Σέμαο νη ζπλεηζθνξέο ησλ 

αέξησλ εθπνκπψλ απφ ηελ παξαγσγή πδξνγνλαλζξάθσλ ζηηο ρεξζαίεο εγθαηαζηάζεηο 

αλά θαηεγνξία πεγήο απεηθνλίδνληαη ζηελ εηθφλα 14. Οη κεγαιχηεξεο πεγέο 

εθπνκπψλ πηεηηθψλ νξγαληθψλ ελψζεσλ είλαη νη πλεπκαηηθέο ζπζθεπέο θαη νη 

αληιίεο (31%,pneumatic devices and pumps)), νη δεμακελέο απνζήθεπζεο πεηξειαίνπ 

(19%,crude tanks), θαη νη δεμακελέο απνζήθεπζεο αέξηνπ ζπκππθλψκαηνο(16%, 

condensate tanks) (ENVIRON, 2013).  

Οη πην ζεκαληηθέο πεγέο εθπνκπψλ CH4 θαη nmVOC ζηηο ππεξάθηηεο 

πιαηθφξκεο εμφξπμεο πξνθχπηνπλ απφ ηελ απνζήθεπζε θαη ηε θφξησζε αξγνχ 

πεηξειαίνπ. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο πιήξσζεο ηεο δεμακελήο, νη πηεηηθνί 

http://www.netac.org/UserFiles/file/NETAC/5_21_15/ETCOG_EI_review_011515_task%202.pdf
http://www.netac.org/UserFiles/file/NETAC/5_21_15/ETCOG_EI_review_011515_task%202.pdf
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πδξνγνλάλζξαθεο εμαηκίδνληαη ζηελ αηκφζθαηξα φπνπ γηα ιφγνπο αζθαιείαο θαη γηα 

λα εμαιεηθζεί ν θίλδπλνο έθξεμεο πξνζηίζεηαη θάπνην αδξαλέο αέξην (inert gas). 

Σέηνηνπ είδνο εθπνκπέο παξνπζηάδνληαη φηαλ ην κίγκα έξρεηαη ζε επαθή κε αέξα απφ 

ηελ κεηαηφπηζε ηνπ, εμαηηίαο ηεο λέαο παξαγσγήο αξγνχ πεηξειαίνπ πνπ δηνρεηεχεηαη 

ζηε δεμακελή απνζήθεπζεο. Οη κεγαιχηεξεο πεγέο ηνπ CH4 πξνθχπηνπλ απφ ηνλ 

εμαεξηζκφ (Cold Vent) θαη ηηο δηάρπηεο εθπνκπέο απφ θιάληδεο, βαιβίδεο θαη 

δηάθνξα είδε εμνπιηζκνχ. χκθσλα κε ζηαηηζηηθά ζηνηρεία ηνπ Ννξβεγηθνχ 

Οξγαληζκνχ, νη ζπλνιηθέο εθπνκπέο CH4 γηα ην 2014 ηεο βηνκεραλίαο πεηξειαίνπ 

ήηαλ 30.048 ton πνζνζηφ 13,7% επί ζπλφινπ. Οη εθπνκπέο CH4 απφ εμαεξηζκφ (Cold 

Vent) θαη ηηο δηάρπηεο εθπνκπέο ήηαλ 23.737,29 ton πνζνζηφ 79% ηεο βηνκεραλίαο 

παξαγσγήο πδξνγνλαλζξάθσλ. 

Πίλαθαο 8: Δθηίκεζε ησλ εηήζησλ εθπνκπώλ CH4 ηεο βηνκεραλίαο πεηξειαίνπ 

θαη θπζηθνύ αεξίνπ ζηελ Κξναηία (Atmospheric emissions from sources of air 

pollution in Petroleum Industry-Emission Inventory, SPE 61509) 

 

ηε Κξναηία ζην ηνκέα ηεο βηνκεραλίαο πεηξειαίνπ, αληίζεηα νη κεγαιχηεξεο 

εθπνκπέο CH4 νθείινληαη ζηηο δηεξγαζίεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε παξαγσγή, 



73 

 

κεηαθνξά θαη δηαλνκή ηνπ θπζηθνχ αέξηνπ δειαδή 45,0397252 Gg (45039 ton) 

πνζνζηφ 92,80% επί ηνπ ζπλφινπ (πίλαθαο 12), ελψ νη δηεξγαζίεο ζρεηηθά κε ηε 

παξαγσγή πεηξειαίνπ παξνπζηάδνπλ πνιχ κηθξφ πνζνζηφ εθπνκπψλ CH4 πεξίπνπ 

3% (Romi et al., 2000).  

Οη εθπνκπέο CH4 απφ ηελ θαχζε ληίδει θαη άιια πεηξέιαηα είλαη ακειεηέεο, 

ελψ κεηψλνληαη ζεκαληηθά ζηηο κεραλέο εζσηεξηθήο θαχζεο αεξίνπ εάλ απμεζεί ην 

θνξηίν θαηαλάισζεο. Απφ ηελ άιιε πιεπξά νη εθπνκπέο nmVOC είλαη έλαο γεληθφο 

φξνο γηα φινπο ηνπο αέξηνπο πδξνγνλάλζξαθεο πιελ ηνπ κεζαλίνπ. Οη εθπνκπέο 

εκθαλίδνληαη ζε φιεο ηηο δηαδηθαζίεο θαχζεο αιιά θαη ζηε κε-θαχζε 

πδξνγνλαλζξάθσλ. χκθσλα κε ζηαηηζηηθά ζηνηρεία ηνπ Ννξβεγηθνχ Οξγαληζκνχ, νη 

ζπλνιηθέο εθπνκπέο nmVOC γηα ην 2014 ηεο βηνκεραλίαο πεηξειαίνπ ήηαλ 33.313 

ton απφ ηηο νπνίεο ην 65% πξνεξρφηαλ απφ δηεξγαζίεο θφξησζεο (loading) ελψ ην 

27% απφ δηάρπηεο εθπνκπέο θαη εμαεξηζκφ (Norwegian Oil and Gas Association, 

2016). 

4.1.4.5 Εκπομπέσ PAH, PCB και διοξινών  

Οη ελψζεηο απηέο είλαη πνιχπινθεο αξσκαηηθέο θαη ρισξησκέλεο νξγαληθέο 

ελψζεηο, νη νπνίεο αληρλεχνληαη ζε εθπνκπέο θαηά ηε δνθηκή θαιήο ιεηηνπξγίαο ηεο 

γεψηξεζεο.  

4.1.5 ΤΝΣΕΛΕΣΕ ΤΠΟΛΟΓΙΜΟΤ ΑΕΡΙΩΝ ΕΚΠΟΜΠΩΝ  

O ζπληειεζηήο εθπνκπψλ είλαη κηα αληηπξνζσπεπηηθή ηηκή, ε νπνία αθνξά 

ηελ πνζφηεηα ηνπ ξχπνπ πνπ εθιχεηαη ζηελ αηκφζθαηξα ζε κηα δηεξγαζία πνπ 

ζρεηίδεηαη κε ηελ ελ ιφγσ εθπνκπή. Οη ζπληειεζηέο απηνί ζπλήζσο εθθξάδνπλ ην 

βάξνο ησλ ξχπσλ δηαηξνχκελν κε ην βάξνο ηεο κνλάδαο, ηνλ φγθν, ηελ απφζηαζε, ή 

ηε δηάξθεηα ηεο δξαζηεξηφηεηαο πνπ εκπιέθεηαη ζηελ έθιπζε ησλ ζρεηηθψλ 

εθπνκπψλ (π.ρ. ρηιηφγξακκα ησλ ζσκαηηδίσλ πνπ εθπέκπνληαη αλά ρηιηφγξακκν ηνπ 

άλζξαθα πνπ θαίγεηαη). ηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο, είλαη απιψο κέζνη φξνη φισλ 

ησλ δηαζέζηκσλ δεδνκέλσλ απνδεθηήο πνηφηεηαο, θαη γεληθά ζεσξνχληαη φηη νη ηηκέο 

ηνπο είλαη νη αληηπξνζσπεπηηθέο ησλ καθξνπξφζεζκσλ κέζσλ φξσλ φισλ ησλ 

εγθαηαζηάζεσλ ζε κηα ζπγθεθξηκέλε θαηεγνξία πεγψλ. Ο ζπληειεζηήο εθπνκπψλ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ ζπλνιηθψλ εθπνκπψλ απφ κηα πεγή σο 

εηζξνή (input) γηα ηελ απνγξαθή ησλ εθπνκπψλ (Government of Canada, 2011) .  
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Ζ εθηίκεζε ησλ αέξησλ εθπνκπψλ θαζνξίδεηαη απφ ηελ πνζφηεηα ηνπ 

θαπζίκνπ αεξίνπ θαη ηνπ πεηξειαίνπ (ληίδει) πνπ ρξεζηκνπνηείηαη απφ ην 

κεραλνινγηθφ εμνπιηζκφ ηνπ θάζε ππνζπζηήκαηνο ηεο εγθαηάζηαζεο. Οη 

ζπληειεζηέο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ εθπνκπψλ βαζίδνληαη ζε δεδνκέλα 

ηππνπνηεκέλσλ ζηνηρείσλ ησλ πξνκεζεπηψλ ησλ ππνζπζηεκάησλ (πίλαθαο 13), πνπ 

αλαθέξνληαη ζηηο πξνδηαγξαθέο ηνπ κεραλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ θαη έρνπλ ιάβεη 

έγθξηζε απφ ηνλ εζληθφ νξγαληζκφ πεξηβάιινληνο, ή είλαη αλαγλσξηζκέλνη απφ ηε 

δηεζλήο θνηλφηεηα (πίλαθαο 9, ή έρνπλ πξνθχςεη απφ αλάζεζε ζε εμεηδηθεπκέλα 

εξγαζηήξηα (EPA, 2016). 

Πίλαθαο 9: πγθξηηηθέο ηηκέο ζπληειεζηώλ εθπνκπώλ (g/kwh) ησλ 

πξνδηαγξαθώλ ηεο Caterpillar 3512C, ησλ δεδνκέλσλ USEPA ,CARB and AP-

42 (SPE-174766-MS, A comparison of Air Estimation Protocols for Drilling Rigs, 

Stuver S., Texas A&M University 

 

 

Πίλαθαο 10: πληειεζηέο εθπνκπώλ εγθεθξηκέλνη από ηελ Τπεξεζία Πξνζηαζίαο 

Πεξηβάιινληνο ΗΠΑ 2015 (www.epa.gov/sites/production/files/2015-

12/documents/emission-factors_nov_2015.pdf)  

 

Ζ γεληθή εμίζσζε πνπ αλαπηχρζεθε απφ ηελ Τπεξεζία Πξνζηαζίαο 

Πεξηβάιινληνο ΖΠΑ (USEPA) γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ αέξησλ εθπνκπψλ ζηε 

βηνκεραλία πεηξειαίνπ θαη θπζηθνχ αεξίνπ είλαη ε παξαθάησ 

 

http://www.epa.gov/sites/production/files/2015-12/documents/emission-factors_nov_2015.pdf
http://www.epa.gov/sites/production/files/2015-12/documents/emission-factors_nov_2015.pdf
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Όπνπ: E= πνζφηεηα αέξησλ εθπνκπψλ  

A= πνζφηεηα ξνήο ξεπζηνχ ή αεξίνπ ηεο εκπιεθφκελεο δηεξγαζίαο  

EF= ζπληειεζηήο εθπνκπψλ 

 ER= πνζνζηφ κείσζεο απφδνζεο ησλ εθπνκπψλ (κεησηηθφο ζπληειεζηήο)  

Δπνκέλσο απαηηείηαη ιεπηνκεξήο πεξηγξαθή ησλ ππνζπζηεκάησλ πνπ 

ζπκκεηέρνπλ ζηε ιεηηνπξγία ησλ εγθαηαζηάζεσλ, δηφηη νη ππνινγηζκνί ησλ 

εθπνκπψλ ζπλδένληαη κε ηε θαηαλάισζε ηεο πνζφηεηαο ηνπ θαπζίκνπ ηνπ θάζε 

ππνζπζηήκαηνο ησλ εγθαηαζηάζεσλ πνπ επζχλεηαη γηα ηηο πνζφηεηεο ησλ 

αληίζηνηρσλ αέξησλ εθπνκπψλ. Ζ ζσζηή εθηίκεζε ηνπ ζπληειεζηή εθπνκπψλ 

(emission factor) πνπ ζα εθαξκνζζεί ζηνπο ππνινγηζκνχο ηεο θάζε δηεξγαζίαο 

μερσξηζηά, είλαη ζεκαληηθφο παξάγνληαο γηα αμηφπηζηεο απνγξαθέο.  

Δπίζεο ν ραξαθηεξηζκφο ηνπ θαπζίκνπ είλαη πνιχ ζεκαληηθφο, γηα 

παξάδεηγκα πξέπεη λα γλσξίδνπκε εάλ ην θαχζηκν πνπ θαηαιήγεη ζην ππξζφ θαχζεο 

είλαη θπζηθφ αέξην, αξγφ πεηξέιαην, ή θαχζηκν θίλεζεο (diesel). Οη εθπνκπέο απφ ηα 

ππνιείκκαηα ηεο θαχζεο (πεξίζζεηα αέξα, άδσην θαη πδξαηκνί) δελ 

ζπκπεξηιακβάλνληαη ζηελ θαηαρψξεζε ηεο εθπνκπήο. Γεληθά πάξα πνιιέο ρψξεο 

φπσο Καλαδάο, ΖΠΑ, Απζηξαιία, Ννξβεγία θ.α. παξέρνπλ νδεγίεο θαη απαηηήζεηο 

ζηνλ ηξφπν ππνινγηζκνχ ησλ αέξησλ εθπνκπψλ ησλ ππεξάθηησλ εγθαηαζηάζεσλ 

παξαγσγήο πδξνγνλαλζξάθσλ. ηελ Δπξψπε, ε Ννξβεγία είλαη ε ρψξα πνπ παξάγεη 

ζεκαληηθέο πνζφηεηεο θπζηθνχ αεξίνπ θαη πεηξειαίνπ ε νπνία έρεη ζεζπίζεη 

απζηεξνχο θαλφλεο πξνθεηκέλνπ λα εμαζθαιίζεη πγηέο πεξηβάιινλ γηα φινπο.  

Πίλαθαο 11: Πξνηεηλόκελνη ζπληειεζηέο ησλ εθπνκπώλ Ννξβεγηθνύ Καλνληζκνύ 

γηα δηεξγαζίεο θαύζεο πνπ ρξεζηκνπνηνύλ θπζηθό αέξην σο θαύζηκν, όηαλ δελ 

δηαηίζεληαη εγθεθξηκέλνη ζπληειεζηέο ηεο 

εγθαηάζηαζεο(www.norskoljeoggass.no/en/Publica/Environmental-

reports/Environmental-report-2014/) 

 

http://www.norskoljeoggass.no/en/Publica/Environmental-reports/Environmental-report-2014/
http://www.norskoljeoggass.no/en/Publica/Environmental-reports/Environmental-report-2014/
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Ο ηνκέαο ηεο εμφξπμεο θαη παξαγσγήο πδξνγνλαλζξάθσλ έρεη ππνρξέσζε λα 

θαηαγξαθεί ηηο αέξηεο εθπνκπέο αμηφπηζηα θαη κε αθξίβεηα φπσο έρνπκε αλαθεξζεί ζε 

πξνεγνχκελν θεθάιαην. Ζ απεπζείαο θαη ζπλερήο κέηξεζε ησλ αέξησλ εθπνκπψλ 

απφ ηελ έμνδν ησλ ζεκεηαθψλ πεγψλ έρεη απμεκέλν θφζηνο, κε απνηέιεζκα φινη 

ππνινγηζκνί ησλ αέξησλ απνγξαθψλ λα βαζίδνληαη ζηελ εθηίκεζε ηεο πνζφηεηαο ηνπ 

θαχζηκνπ πιηθνχ πνπ θαηαλαιψλεηαη εθηφο απφ εηδηθέο πεξηπηψζεηο. 

Πίλαθαο 12: Πξνηεηλόκελνη ζπληειεζηέο ησλ εθπνκπώλ Ννξβεγηθνύ Καλνληζκνύ 

γηα δηεξγαζίεο θαύζεο πνπ ρξεζηκνπνηνύλ diesel ή άιιν είδνο πεηξειαίνπ σο 

θαύζηκν 

 

Οη ζπληειεζηέο εθπνκπψλ ησλ ηππνπνηεκέλσλ ζηνηρείσλ ησλ κεραλψλ 

παξαγσγήο ελέξγεηαο (παξάδεηγκα πίλαθα 13) έρνπλ πξνθχςεη ιακβάλνληαο ππφςε 

φηη ιεηηνπξγνχλ ζε απφδνζε 100%. Πξαθηηθά απηφ δελ ζπκβαίλεη, αθνχ ζπάληα 

δνπιεχνπλ ζε ηέηνηνπο ξπζκνχο αιιά θαη νη δηαρεηξηζηέο δελ θαηαγξάθνπλ ηηο 

δηαθπκάλζεηο ησλ απνδφζεσλ ψζηε λα γίλεη ε αλάινγε εθηίκεζε. Δπηπιένλ 

κεηαβνιέο ησλ ζπλζεθψλ ιεηηνπξγίαο ησλ κεραλψλ, φπσο ε ζεξκνθξαζία θαχζεο 

επεξεάδνπλ ζεκαληηθά ηηο παξαγφκελεο εθπνκπέο.  

ε έξεπλα πνπ έγηλε γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ εθπνκπψλ κε θαχζηκν ην 

πεηξέιαην ζε εγθαηαζηάζεηο παξαγσγήο πδξνγνλαλζξάθσλ ζηελ πνιηηεία ηνπ Σέμαο 

ζηηο ΖΠΑ ζε κεραλή παξαγσγήο ελέξγεηαο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ Caterpillar 3512 C, 

εμεηάζηεθαλ δηαθνξεηηθά ζελάξηα ζηηο ίδηεο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο. πγθεθξηκέλα 

ιακβάλνληαο ππφςε ηηκή ηνπ ζπληειεζηή εθπνκπψλ NOx (6,08) ησλ δεδνκέλσλ 

Caterpillar 3512 C Emission Standard USEPA (πίλαθαο 13) θαη θάλνληαο ηνπο 

ππνινγηζκνχο ζχκθσλα κε ηελ θαηαλάισζε θαπζίκνπ νη εθπνκπέο NOx αλέξρνληαλ 

ζε 14,74 lbNOx/hr. ηε άιιε πεξίπησζε, νη εθπνκπέο NOx ππνινγίζηεθαλ 

ιακβάλνληαο ππφςε ηελ ηππνδχλακε ηεο κεραλήο δειαδή 1476 ίππνπο θαη κε 

ζπληειεζηή 7,91 φπσο αλαθέξεηαη ζηνπο πίλαθεο AP-42 USEPA 1996 (πίλαθαο 13) 

θαη αλέξρνληαλ ζε 57,64 lbNOx/hr.  
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Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ φηη ζηελ πεξίπησζε πνπ νη ππνινγηζκνί γηλφηαλ 

ιακβάλνληαο ππφςε ηελ θαηαλάισζε θαπζίκνπ θαη φρη ηελ ηππνδχλακε νη εθπνκπέο 

πνπ ππνινγηδφηαλ ήηαλ πνιχ κηθξφηεξεο. Ζ κεγάιε δηαθνξά ησλ δχν κέζνδψλ 

νθείιεηαη φηη νη δεχηεξνη ππνινγηζκνί εθηίκεζαλ φηη ε απφδνζε ηνπ θηλεηήξα 

ησλ1476 ίππσλ ήηαλ ζε πνζνζηφ 100% (default) πξάγκα πνπ είλαη ιάζνο. Μφλν ζηε 

πεξίπησζε δηεξγαζηψλ φπσο πδξαπιηθή ξεγκάησζε (hydraulic fracturing) θαη έθρπζε 

φμηλσλ αεξίσλ (acid treatment) κπνξεί λα ζεσξεζεί σο ε πην θαηάιιειε κέζνδνο 

ππνινγηζκνχ ησλ εθπνκπψλ ηεο δξαζηεξηφηεηαο (frac spread) ε εθαξκνγή 

ζπληειεζηψλ πνπ ζπλδένληαη κε ηελ ηππνδχλακε, δηφηη ηα δεδνκέλα ηεο 

θαηαλάισζεο θαπζίκνπ ησλ κεραλψλ ελέξγεηαο απνηεινχλ κεγάιε πξφθιεζε, επεηδή 

ηα θαχζηκα ζπλήζσο ηξνθνδνηνχληαη απφ 1, 2 ή θαη πεξηζζφηεξα βπηηνθφξα (Δηθφλα 

21) θαη ζηε ζπλέρεηα δξνκνινγείηαη έλαο κεγάινο αξηζκφο ζε ζεηξά δξαζηεξηνηήησλ 

ελφο πνιχπινθνπ εμνπιηζκνχ (Stuver, 2015). 

 

Δηθόλα 21: Δγθαηαζηάζεηο πνπ απαηηνύληαη γηα πδξαπιηθή ξεγκάησζε ηνπ 

πεηξώκαηνο (frac spread) http://info.drillinginfo.com/well-completion-well-

stimulation/ 

 

Γεδνκέλνπ φηη νη κεραλέο γεσηξήζεσλ έρνπλ πςειή κεηαβιεηφηεηα ζηελ 

απφδνζε ηνπ θηλεηήξα (engine load), ε δηελέξγεηα απνγξαθήο αηκνζθαηξηθψλ 

εθπνκπψλ ηεο παξαγσγήο πδξνγνλαλζξάθσλ ζηηο εμέδξεο γεσηξήζεσλ απαηηεί έλαλ 

λέν ηξφπν ππνινγηζκνχ ηνπο. Γειαδή, έλαο ηξφπνο ψζηε λα ππνινγίδνληαη νη 

εθπνκπέο ρσξίο λα βαζίδνληαη ζην θνξηίν ηνπ θηλεηήξα σο θχξηα κεηαβιεηή, αιιά 

ζηα δεδνκέλα θαηαλάισζεο θαπζίκνπ δηφηη είλαη άκεζα δηαζέζηκα θαη παξέρνπλ 

αθξηβέζηεξε εθηίκεζε ησλ εθπνκπψλ. Ωζηφζν, γηα εξγαζίεο πνπ ε θαηαλάισζε 

θαπζίκνπ δελ είλαη δηαζέζηκε, κέζνδνη πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηελ ηππνδχλακε θαη ην 

θνξηίν θηλεηήξα σο κεηαβιεηέο κπνξεί λα ηαηξηάδνπλ θαιχηεξα. 

http://info.drillinginfo.com/well-completion-well-stimulation/
http://info.drillinginfo.com/well-completion-well-stimulation/
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Δηθόλα 22: ύγθξηζε δηάθνξσλ πξσηνθόιισλ απνγξαθήο αέξησλ εθπνκπώλ γηα 

ηηο ίδηεο δηεξγαζίεο γεώηξεζεο ζε lb/hp-hr (A comparison of Air Estimation 

Protocols for Drilling Rigs, Stuver S., Texas A&M University) 

Σα απνηειέζκαηα ησλ εθπνκπψλ ηεο απνγξαθήο ησλ αέξησλ εθπνκπψλ 

κπνξεί λα δηαθέξνπλ δξακαηηθά αλάινγα απφ ην είδνο ησλ ππνινγηζκψλ θαη ησλ 

κεζφδσλ πνπ επηιέγνληαη (Δηθφλα 22). Γηα παξάδεηγκα νη ππνινγηζκνί εθπνκπψλ 

NOx βάζε ηεο θαηαλάισζεο θαπζίκνπ σο πεδίν αλαθνξάο (Fuel consumption Field 

Data) αλέξρνληαλ ζε 9 lbNOx/h ελψ κε ηε ρξήζε ησλ ζπληειεζηψλ ηεο ηππνδχλακεο 

ηνπ θηλεηήξα κε ειεγρφκελνπ ελεξγεηαθνχ θνξηίνπ νη εθπνκπέο αλέξρνληαλ ζε 106 

lbNOx/h (Stuver, 2015). Δίλαη μεθάζαξν φηη ηα πην αθξηβή απνηειέζκαηα απνγξαθψλ 

πξνθχπηνπλ φηαλ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηνηρεία ηεο θαηαλάισζεο ηνπ θαπζίκνπ, 

εθαξκφδνληαο ηνπο αληίζηνηρνπο ζπληειεζηέο εθπνκπψλ. 

4.1.6 ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ ΑΠΟΓΡΑΥΩΝ ΑΕΡΙΩΝ ΕΚΠΟΜΠΩΝ 2005-2014 ΣΗ 

ΝΟΡΒΗΓΙΑ  

Απφ βηβιηνγξαθηθή έξεπλα θαη αλαζθφπεζε δηαπηζηψζεθε φηη πιήξε ζηνηρεία 

ιεπηνκεξνχο παξαδείγκαηνο θαηαγξαθήο παξνπζηάδνληαη ζηηο εηήζηεο δεκνζηεχζεηο 

ηνπ Οξγαληζκφ πεηξειαίνπ θαη θπζηθνχ αεξίνπ ηεο Ννξβεγίαο. ην παξαθάησ 

πίλαθα απεηθνλίδνληαη αλαιπηηθά νη πνζφηεηεο ησλ αέξησλ εθπνκπψλ αλά πεγή απφ 

ην 2005 έσο ην 2014 ζηε Ννξβεγία [68] . 

Ζ ζπλνιηθή παξαγσγή πεηξειαίνπ θαη θπζηθνχ αεξίνπ ζηε λνξβεγηθή 

πθαινθξεπίδα αλήιζαλ ζε 214 εθαηνκκχξηα Sm3 ηζνδχλακα πεηξειαίνπ ην 2013. Ζ 

παξαγσγή πεηξειαίνπ θαη θπζηθνχ αεξίνπ κεηψζεθε ζρεδφλ θαηά 5 ηνηο εθαηφ ζε 

ζχγθξηζε κε ην 2012. Γηα ην 2014 ε παξαγσγή αλήιζε ζε 2,45 εθαηνκκχξηα αέξησλ 
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ζπκππθλσκάησλ (ηζνδχλακνπ πεηξέιαην), 15,9 εθαηνκκχξηα πγξφ θπζηθφ αέξην 

(ηζνδχλακνπ πεηξέιαην), 91,41 εθαηνκκχξηα αέξην (ηζνδχλακν πεηξέιαην), θαη 73,7 

εθαηνκκχξηα πεηξέιαην (Δηθφλα 23) ελψ έσο ην 2020 ζα παξακείλεη ζηαζεξή 

(Norwegian Oil and Gas Association, 2016). 

 

Δηθόλα 23: ηνηρεία παξαγσγή; Τδξνγνλαλζξάθσλ ζηε Ννξβεγία 

(http://www.environment.no/topics/marineand-coastal-waters/oil-and-gas-

activities/graf_cefc8eb5ce554156a445b891481b2a53/) 

 

 

Οη κεγαιχηεξεο πνζφηεηεο εθπνκπψλ αθνξνχλ ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα 

(CO2). πλνιηθά αλήιζαλ ζε 13,1 εθαη. ηφλνπο ην 2014, παξνπζηάδνληαο αχμεζε ζε 

ζχγθξηζε κε 12,3 εθαη. ηνπ πξνεγνχκελν έηνο. Απηφ νθείιεηαη ζε κεγάιν βαζκφ 

ζηελ έλαξμε ιεηηνπξγίαο θαη πιήξνπο παξαγσγήο θαηλνχξγησλ ηακηεπηήξσλ φπσο 

Skarv θαη Gudrun. Σν κεγαιχηεξν πνζνζηφ εθπνκπψλ CO2 παξάγεηαη απφ ηνπ 

αεξηνζηξφβηινπο (79,4%), ηνπο θηλεηήξεο (8,8%) θαη ηνπο ππξζνχο θαχζεο (9,3%) 

(Δηθφλα 18) (Norwegian Norwegian Oil and Gas Association, 2016) . 

http://www.environment.no/topics/marineand-coastal-waters/oil-and-gas-activities/graf_cefc8eb5ce554156a445b891481b2a53/
http://www.environment.no/topics/marineand-coastal-waters/oil-and-gas-activities/graf_cefc8eb5ce554156a445b891481b2a53/
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Δηθόλα 24: Δθπνκπέο CO2 αλά πεγή επί ζπλόινπ13,1 εθαη. παξαγόκελνπο ηόλνπο 

2014 (www.norskoljeoggass.no)  

 

Ζ Ννξβεγία, γηα λα πεξηνξίζεη ηηο αέξηεο εθπνκπέο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ 

θιηκαηηθή αιιαγή εηζήγαγε πξψηε έλα θφξν γηα ηηο εθπνκπέο CO2 ην 1991. Ο θφξνο 

απηφο ην 1992 είρε νξηζηεί ζε 0,80 ΝΟΚ αλά Sm3 (3,20 USD / 1000 SCF) θπζηθφ 

αέξην ρξήζεο (ή έλα παξφκνην θφξν πνπ έπξεπε λα θαηαβιεζεί γηα ην πεηξέιαην σο 

θαχζηκν) (Geir Husdal, Novatech A.S, 1994). Σν 2013 απνθάζηζε λα απμήζεη ην 

πνζνζηφ θφξνπ ζηηο εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα ηεο ππεξάθηηαο παξαγσγήο 

πεηξειαίνπ θαη θπζηθνχ αεξίνπ απφ 28 € έσο πάλσ απφ 55 € (210 ΝΟΚ ζε 410 ΝΟΚ) 

αλά ηφλν CO2 (IETA, 2013). Ο θνξνινγηθφο ζπληειεζηήο CO2 θαηά ηελ 1ε 

Ηαλνπαξίνπ 2015 ήηαλ 1,00 NOK αλά SCM αεξίνπ ή ιίηξσλ πεηξειαίνπ ή 

ζπκππθλψκαηνο, πνπ αληηζηνηρεί ζε 427 NOK αλά ηφλν CO2. Παξάιιεια ε 

Ννξβεγία απνθάζηζε λα ζπκκεηέρεη ζην ζχζηεκα εκπνξίαο εθπνκπψλ ηεο ΔΔ απφ ην 

2008 θαη κεηά. χκθσλα κε ην δηαδηθηπαθφ ηζφηνπν Point Carbon (δηεζλψο 

αλαγλσξηζκέλν πξαθηνξείν ελεκέξσζεο ζπλαιιαγψλ, 2013), ην 2012 ε Ννξβεγία 

είρε ζπλνιηθά 52.900.000 ηφλνπο εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα ηζνδπλάκνπ 

δηνμεηδίνπ (MtCO2e) αχμεζε θαηά 5,1% απφ ηα επίπεδα ηνπ 1990,απφ ηνπο νπνίνπο 

νη 12.508.000 ηφλνη πνζνζηφ 23,65% επί ηνπ ζπλφινπ πξνεξρφηαλ απφ ηελ ππεξάθηηα 

δξαζηεξηφηεηα πεηξειαίνπ θαη αεξίνπ, έηζη, ε λνξβεγηθή θπβέξλεζε αγφξαζε 

21.500.000 ηφλνπο εθπνκπψλ σο αληηζηάζκηζε γηα λα μεπεξάζεη ην ζηφρν ηεο 

ζπκθσλίαο ηνπ Πξσηφθνιιν ηνπ Κηφην (IETA, 2013).  

http://www.norskoljeoggass.no/
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Ζ επηζπκία φισλ ησλ εκπιεθφκελσλ αξρψλ είλαη λα νδεγεζεί ν ηνκέαο ηεο 

παξαγσγήο πδξνγνλαλζξάθσλ ζε κεδεληθέο εθπνκπέο CO2. Απαξαίηεην εξγαιείν 

επηβεβαίσζεο ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο ηέηνησλ πνιηηηθψλ είλαη νη απνγξαθέο ησλ 

αέξησλ εθπνκπψλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηνλ έιεγρν θαη ηε παξαθνινχζεζε ηνπο. 

4.1.7 ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ ΑΠΟΓΡΑΥΗ ΑΕΡΙΩΝ ΕΚΠΟΜΠΩΝ ΣΟ ΣΕΞΑ ΕΣΟ 

2005  

Ζ νκνζπνλδία ηνπ Σέμαο ζηηο ΖΠΑ ην 2007 δεκνζίεπζε πιήξε ζηνηρεία 

ιεπηνκεξνχο θαηαγξαθήο ησλ αέξησλ εθπνκπψλ αλά πεγή, ζρεηηθά κε ηελ 

εμεξεχλεζε θαη παξαγσγή πεηξειαίνπ θαη θπζηθνχ αεξίνπ ζε ρεξζαίεο θαη ζαιάζζηεο 

εγθαηαζηάζεηο. 

H κεγαιχηεξε πνζφηεηα ησλ εθπνκπψλ CO (70,5%) πξνέξρεηαη απφ ρεξζαίεο 

πεγέο παξαγσγήο (θπξίσο απφ ηνπο θηλεηήξεο ζπκπίεζεο θπζηθνχ αεξίνπ). Οη 

εθπνκπέο NOx επηθξαηνχλ ζηηο ρεξζαίεο εμεξεπλήζεηο (54,1%) θαη ζηηο ρεξζαίεο 

εγθαηαζηάζεηο παξαγσγήο (41,2%). Οη κεραλέο γεψηξεζεο είλαη ε πην ζεκαληηθή 

θαηεγνξία ζηελ εμεξεχλεζε εθπνκπψλ NOx, ελψ νη θηλεηήξεο ζπκπίεζεο είλαη θχξηα 

πεγή ΝΟx πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ παξαγσγή ησλ πδξνγνλαλζξάθσλ (Texas 

commision on Enviromental Quality, 2007).  

Γηα ηηο εθπνκπέο πηεηηθψλ νξγαληθψλ ελψζεσλ (VOC), νη πεγέο απφ ηηο 

ρεξζαίεο εγθαηαζηάζεηο παξαγσγήο απνηεινχλ ην 85,1% ηνπ ζπλφινπ ησλ πηεηηθψλ 

νξγαληθψλ ελψζεσλ θαη νη πεγέο ρεξζαίαο εμεξεχλεζεο ην 14,3%. Οη θχξηεο πεγέο 

πνπ ζπκβάιινπλ ζηηο εθπνκπέο VOC, είλαη ε δηεξγαζία αθχγξαλζεο κε γιπθφιε 

(26,9%), νη δεμακελέο απνζήθεπζεο ζπκππθλψκαηνο (22,9%), θαη νη θεθαιέο 

ειέγρνπ ησλ θξεάησλ αεξίνπ (12,6%). Οη κεραλέο γεψηξεζεο ζηηο ρεξζαίεο 

εμεξεπλήζεηο, εθιχνπλ ην 98,4% ησλ εθπνκπψλ SO2. Οη κεραλέο γεψηξεζεο ζηηο 

ρεξζαίεο εμεξεπλήζεηο θαη νη θηλεηήξεο ζπκπίεζεο (ρεξζαία παξαγσγή) επζχλνληαη 

γηα πεξίπνπ ην 96,4% ησλ εθπνκπψλ ησλ ζσκαηηδίσλ PM10 θαη PM2.5. Μία απφ ηηο 

κεγαιχηεξεο αβεβαηφηεηεο ζρεηηθά κε ηελ απνγξαθή ησλ εθπνκπψλ έρεη λα θάλεη κε 

ηε δπλεηηθή χπαξμε ηνπ ειέγρνπ ησλ εθπνκπψλ ζηηο ρεξζαίεο πεγέο πνπ 

ζπκπεξηιήθζεθαλ. Απηφ είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ γηα δχν απφ ηηο θαηεγνξίεο πνπ 

βξέζεθαλ λα είλαη εμέρνπζεο πεγέο εθπνκπψλ VOC, ηελ αθχγξαλζε κε γιπθφιε θαη 

ηηο δεμακελέο απνζήθεπζεο αέξηνπ ζπκππθλψκαηνο. Αλ έλαο ζεκαληηθφο αξηζκφο 

απφ απηέο ηηο κνλάδεο έρεη ζχζηεκα ειέγρνπ ησλ VOC, ηφηε ηα εθηηκψκελα 

απνηειέζκαηα απνγξαθήο γηα VOC ζα επεξεαζηνχλ (IETA, 2013) .  
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πλνιηθά ε αβεβαηφηεηα ζηα δεδνκέλα ησλ απνγξαθψλ ησλ αέξησλ εθπνκπψλ 

πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηε δξαζηεξηφηεηα ηεο εμεξεχλεζεο θαη παξαγσγήο 

πδξνγνλαλζξάθσλ είλαη έλαο ζπλδπαζκφο ζπζηεκαηηθψλ θαη ηπραίσλ ζθαικάησλ. 

Όζν αλαθνξά ηηο πεγέο ζηαζεξήο θαχζεο, ζηηο αλαπηπγκέλεο ρψξεο νη ππνινγηζκνχ 

βαζίδνληαη ζηα ηζνδχγηα εθνδηαζκνχ θαπζίκνπ θαη ησλ παξαδφζεσλ, πνπ παξέρεη 

έιεγρν ζηα ζπζηεκαηηθά ζθάικαηα. Οη εηδηθνί πηζηεχνπλ φηη ε αβεβαηφηεηα πνπ 

πξνθχπηεη απφ ην ζπλδπαζκφ ησλ δχν ιαζψλ είλαη πηζαλψο ζηελ πεξηνρή ησλ ±5 ηνηο 

εθαηφ γηα ηηο πεξηζζφηεξεο αλαπηπγκέλεο ρψξεο, ελψ ζε ρψξεο κε ιηγφηεξν θαιά 

αλεπηπγκέλα ζπζηήκαηα δηαρείξηζεο δεδνκέλσλ, ην ζθάικα ζα κπνξνχζε λα είλαη ζε 

πνιχ κεγαιχηεξν πνζνζηφ, πηζαλψο πεξίπνπ ±10 ηνηο εθαηφ (IPCC, 2006).  

Δπίζεο δηαθνξεηηθέο πξνζεγγίζεηο ηνπ θαζνξηζκνχ ησλ παξακέηξσλ 

πεξηιακβάλνπλ :  

 ηελ εθηίκεζε πνζνζηνχ αβεβαηφηεηαο (αληηπξνζσπεπηηθέο ηηκέο ηππηθήο 

απφθιηζεο)  

 παξάγνληεο αβεβαηφηεηαο ζπγθεθξηκέλσλ δξαζηεξηνηήησλ ή δεδνκέλα ηνκέα 

(πνπ αλαθέξνληαη ζηε βηβιηνγξαθία) 

 θαηαλνκέο πηζαλνηήησλ απφ ηηο δηαζέζηκεο βάζεηο δεδνκέλσλ.  

Γεληθά ε πνηφηεηα ησλ δηαζέζηκσλ δεδνκέλσλ θαζνξίδεηαη απφ επηηξεπηά φξηα 

αβεβαηφηεηαο ησλ παξακέηξσλ πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηελ απνγξαθή ησλ αέξησλ 

εθπνκπψλ, δειαδή ηα ζηνηρεία ησλ κεηξήζεσλ, ηα δεδνκέλα ηεο δξαζηεξηφηεηαο θαη 

ηνπο ζρεηηθνχο ππνινγηζκνχο.  

4.1.8 ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΕ ΤΠΟΛΟΓΙΜΟΤ ΑΠΟΓΡΑΥΩΝ ΑΕΡΙΩΝ ΕΚΠΟΜΠΩΝ  

Ζ βαζηθή αξρή φισλ ησλ αξκφδησλ αξρψλ είλαη φηη «έλαο ηφλνο εθπνκπψλ 

πξέπεη λα είλαη έλα ηφλνο». Γηα ηελ παξαθνινχζεζε ησλ αέξησλ εθπνκπψλ, 

εθαξκφδεηαη είηε ε κεζνδνινγία βαζηδφκελε ζε ππνινγηζηηθά κνληέια είηε ε 

κεζνδνινγία βαζηδφκελε ζε κεηξήζεηο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ εθαξκνγή 

ζπζηεκάησλ ζπλερνχο παξαθνινχζεζεο εθπνκπψλ ζε φιε ηε ρξνληθή πεξίνδν 

ησλ πεγψλ ξνήο ηεο δξαζηεξηφηεηαο. Γεληθά ηα είδε ησλ κεζνδνινγηψλ πνπ 

έρνπλ ζηε δηάζεζή ηνπο νη θνξείο εθκεηάιιεπζεο ησλ πδξνγνλαλζξάθσλ γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ηεο απνγξαθήο ησλ αέξησλ εθπνκπψλ είλαη ηα παξαθάησ:  

1. ππνινγηζκφο ησλ εθπνκπψλ βάζε ηεο ηππηθήο κεζνδνινγίαο  
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2. ηζνδπγίνπ κάδαο  

3. κεηξήζεηο βαζηζκέλεο ζε πξνζεγγίζεηο  

4. κεζνδνινγίεο πνπ δελ βαζίδνληαη ζε βαζκίδεο (tier)  

5. ζπλδπαζκνί πξνζεγγίζεσλ. 

 

Δηθόλα 25: Θεκειηώδε αξρή ηεο ηππηθήο κεζνδνινγίαο γηα ππνινγηζκό 

εθπνκπώλ θαύζεο (MRR Guidance document No. 1, Version of 16 July 2012)  

ην ηνκέα ηεο εμεξεχλεζεο θαη παξαγσγήο πδξνγνλαλζξάθσλ γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ησλ εθπνκπψλ θαχζεσλ, ζπλήζσο ρξεζηκνπνηείηαη ε κέζνδνο ηεο 

ηππηθήο κεζνδνινγίαο. Ο πξνζδηνξηζκφο ησλ εθπνκπψλ ηεο θάζε δξαζηεξηφηεηαο 

αλά ξνή πεγήο ππνινγίδεηαη, εάλ πνιιαπιαζηαζηνχλ ηα δεδνκέλα ηεο 

δξαζηεξηφηεηαο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ θαηαλάισζε, ηε ην ηνκέα ηεο εμεξεχλεζεο 

θαη παξαγσγήο πδξνγνλαλζξάθσλ γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ εθπνκπψλ θαχζεσλ, 

ζπλήζσο ρξεζηκνπνηείηαη ε κέζνδνο ηεο ηππηθήο κεζνδνινγίαο. Ο πξνζδηνξηζκφο ησλ 

εθπνκπψλ ηεο θάζε δξαζηεξηφηεηαο αλά ξνή πεγήο ππνινγίδεηαη, εάλ 

πνιιαπιαζηαζηνχλ ηα δεδνκέλα ηεο δξαζηεξηφηεηαο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ 

θαηαλάισζε, ηε δηαθίλεζε ή ηελ πξαγκαηηθή παξαγσγή εθθξαδφκελε ζε ηφλνπο ή 

θαλνληθά θπβηθά κέηξα κε ηνλ αληίζηνηρν ζπληειεζηή εθπνκπψλ. πγθεθξηκέλα ε 

πνζφηεηα ηνπ θαπζίκνπ (δηαδηθαζία εηζξνήο ηνπ θαπζίκνπ) πνπ θαηαλαιψλεηαη 

πνιιαπιαζηάδεηαη κε ηνλ αληίζηνηρν ζπληειεζηή εθπνκπψλ ψζηε λα πξνζδηνξηζηεί ην 

ζχλνιν ησλ αληίζηνηρσλ εθπνκπψλ (Δηθφλα 25).  
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Οη επηπιένλ παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηνπο ππνινγηζκνχο, είλαη ν 

ζπληειεζηήο νμείδσζεο γηα ηηο εθπνκπέο θαχζεο θαη ν ζπληειεζηήο κεηαηξνπήο ησλ 

εθπνκπψλ ηεο θάζε δηεξγαζίαο. Καη νη δχν ρξεζηκνπνηνχληαη σο δηνξζσηηθνί 

ζπληειεζηέο ησλ αηειψλ ρεκηθψλ αληηδξάζεσλ. χκθσλα κε ηε ζπγθεθξηκέλε 

κεζνδνινγία ε εμίζσζε πνπ εθαξκφδεηαη γηα ηηο εθπνκπέο CO2 απφ δηεξγαζία 

θαχζεο είλαη: 

 

Όπνπ:  

Em = εθπνκπέο [tn CO2]  

AD= δεδνκέλα δξαζηεξηφηεηαο [TJ, t ή Nm3 ]  

EF= ζπληειεζηήο εθπνκπψλ [t CO2/ TJ, t CO2/ t, ή CO2 /Nm3 ]  

OF= ζπληειεζηήο νμείδσζεο  

πληειεζηέο ζε κνλάδεο tn ζπλήζσο πξέπεη λα ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ζηεξεά 

θαη ξεπζηά, ελψ κνλάδεο Nm3 ρξεζηκνπνηνχληαη γηα αέξηα θαχζηκα. Πξνθεηκέλνπ λα 

επηηεπρζεί ν αξηζκφο ηνπ παξφκνηνπ κεγέζνπο, νη ηηκέο ζηελ πξάμε είλαη ζε 1000 

Nm3. 

 

Δηθόλα 26: Θεκειηώδε αξρή ηζνδύγην κάδαο γηα ππνινγηζκό εθπνκπώλ θαύζεο ( 

MRR Guidance document No. 1, Version of 16 July 2012)  
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ηε κεζνδνινγία ηνπ ηζνδχγην κάδαο, ν ππνινγηζκφο ησλ εθπνκπψλ 

επηκεξίδεηαη ζε θάζε ξνή πεγήο, θαη εθαξκφδεηαη ζηηο πεξηπηψζεηο φπνπ έλα θαχζηκν 

ή πιηθφ είλαη άκεζα ζρεηηδφκελν κε ηηο εθπνκπέο (Δηθφλα 26). Ωζηφζν, ζε 

πεξηπηψζεηο φπσο ε ραιπβνπξγία ή ηκήκαηα ηεο ρεκηθήο βηνκεραλίαο, είλαη ζπρλά 

δχζθνιν λα ζπζρεηηζηνχλ νη άκεζεο εθπνκπέο κε ηηο επηκέξνπο εηζξνέο, επεηδή ηα 

πξντφληα (θαη απφβιεηα) πεξηέρνπλ ζεκαληηθέο πνζφηεηεο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα 

(π.ρ. αηζάιε). Έηζη, δελ είλαη επαξθείο νη ππνινγηζκνί ηεο πνζφηεηα ηνπ κε 

εθπεκπφκελνπ άλζξαθα απφ ηε ρξήζε ηνπ ζπληειεζηή νμείδσζεο ή θάπνηνπ 

ζπληειεζηή κεηαηξνπήο. Αλη‟ απηνχ, ε εθαξκνγή ελφο πιήξεο ηζνδπγίνπ ηνπ 

ζηνηρεηαθνχ άλζξαθα πνπ εηζέξρεηαη θαη εμέξρεηαη απφ ηελ εγθαηάζηαζε ή ηελ 

θαζνξηζκέλε ζέζε είλαη πην θαηάιιειν. χκθσλα κε ηε ζπγθεθξηκέλε κεζνδνινγία ε 

εμίζσζε πνπ εθαξκφδεηαη γηα ηηο εθπνκπέο CO2 ζηελ θαχζε είλαη :  

 

 EmΜΒ= Δθπνκπέο φισλ ησλ ξνψλ, ησλ πεγψλ πνπ ππνινγίδνληαη ζην 

ηζνδχγην κάδαο [t CO2]  

 F= πληειεζηήο κεηαηξνπήο ηεο κνξηαθήο κάδαο ηνπ άλζξαθα ζε CO2. Ζ 

ηηκή ηνπ f είλαη 3.664t CO2/t C 

  i= δείθηεο ηνπ θαχζηκν πνπ εμεηάδεηαη  

 ADi= Σα δεδνκέλα δξαζηεξηφηεηαο (δειαδή κάδα ζε ηφλνπο) ηνπ θαπζίκνπ 

πνπ εμεηάδεηαη. Δηζεξρφκελεο ξνέο ξεπκάησλ ιακβάλνληαη ππφςε σο ζεηηθέο, 

εμεξρφκελσλ ξνέο θαπζίκσλ ζεσξνχληαη αξλεηηθά δεδνκέλσλ 

δξαζηεξηφηεηαο.  

 CCi= H πεξηεθηηθφηεηα ζε ζηνηρεηαθφ άλζξαθα ηνπ ζπζηαηηθνχ πνπ 

εμεηάδεηαη  

                Καηά ηελ εθαξκνγή φισλ ησλ κεζφδσλ, είλαη ζεκαληηθφ λα ηεξείηαη ε 

αξρή ηεο πιεξφηεηαο ησλ δεδνκέλσλ παξαθνινχζεζεο δειαδή λα κελ ζεκεηψλνληαη 

θελά ή δηπιφ εγγξαθέο φζνλ αθνξά ηηο εθπνκπέο, θαη λα ιακβάλνληαη ππφςηλ φια ηα 

ξεχκαηα θαχζηκσλ ζηνπο ππνινγηζκνχο θαχζεσλ ησλ απνγξαθψλ σο εηζεξρφκελεο 

ξνέο. Ζ επηινγή ηεο θάζε κεζνδνινγίαο, θαζνξίδεη ηε ζρεηηθή βαζκίδα (tier) 

αβεβαηφηεηαο, δειαδή ηε κέγηζηε επηηξεπηή αβεβαηφηεηα ησλ ππνινγηζκψλ. ηνπο 

ππνινγηζκνχο ηεο βαζκίδαο έλα απαηηνχληαη ηα δεδνκέλα θαηαλάισζεο θαπζίκνπ 
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αλά πεγή θαη κία πξνθαζνξηζκέλε ηηκή (default) ηνπ ζπληειεζηή εθπνκπψλ. Ο θάζε 

θνξέαο εθκεηάιιεπζεο πξνζδηνξίδεη ηνπο ζπληειεζηέο εθπνκπψλ σο 

πξνθαζνξηζκέλεο ηηκέο, θαη ρξεζηκνπνηεί κία απφ ηηο αθφινπζεο ηηκέο :  

 ηνπο πξφηππνπο ζπληειεζηέο θαη ηνπο ζηνηρεηνκεηξηθνχο ζπληειεζηέο πνπ 

πεξηιακβάλνληαη ζην παξάξηεκα VΗ ηνπ Καλνληζκνχ (ΔΔ) αξηζ. 601/2012  

  ηνπο πξφηππνπο ζπληειεζηέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη απφ θάζε θξάηνο κέινο 

γηα ηνλ εζληθφ θαηάινγν απνγξαθήο  

  ηηο ηηκέο ηεο βηβιηνγξαθίαο πνπ έρνπλ ζπκθσλεζεί κε ηελ αξκφδηα αξρή  

 ηηο ηηκέο ηηο νπνίεο νξίδεη θαη εγγπάηαη ν πξνκεζεπηήο ηνπ κεραλνινγηθνχ 

εμνπιηζκνχ, κε ηε πξνυπφζεζε φηη ν θνξέαο εθκεηάιιεπζεο κπνξεί λα 

απνδείμεη ηθαλνπνηεηηθά φηη ε πεξηεθηηθφηεηα ζε άλζξαθα παξνπζηάδεη 

δηάζηεκα εκπηζηνζχλεο 95 %  

 ηηο ηηκέο πνπ βαζίδνληαη ζε αλαιχζεηο ηνπ παξειζφληνο, αξθεί λα κπνξεί λα 

απνδεηρζεί ηθαλνπνηεηηθά, φηη νη ηηκέο απηέο είλαη αληηπξνζσπεπηηθέο γηα ηηο 

κειινληηθέο παξηίδεο ηνπ ίδηνπ πιηθνχ (IPCC, 2006).  

            ηε δεχηεξε βαζκίδα γηα ηνπο ππνινγηζκνχο ησλ εθπνκπψλ δελ 

ρξεζηκνπνηείηαη ε πξνθαζνξηζκέλε ηηκή ζπληειεζηή εθπνκπψλ, αιιά έλαο εηδηθφο 

ζπληειεζηήο πνπ έρεη αλαπηπρζεί, αθνχ έρεη ιεθζεί ππφςε ε ζχλζεζε ησλ 

πδξνγνλαλζξάθσλ ηνπ θνηηάζκαηνο ηεο πεξηνρήο κειέηεο, δειαδή ε πεξηεθηηθφηεηα 

ηνπ ζηνηρεηαθνχ άλζξαθα ηνπ θαπζίκνπ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ θαχζε θαη ηνλ 

αληίζηνηρν ζπληειεζηή νμείδσζεο. Ζ ηξίηε βαζκίδα απαηηεί πεξηζζφηεξα ζηνηρεία 

ζρεηηθά κε ηελ πνζφηεηα ηνπ θαπζίκνπ πνπ θαίγεηαη αλά θαηεγνξία πεγήο θαη 

μερσξηζηφ ζπληειεζηή εθπνκπψλ γηα θάζε ηερλνινγία πνπ ρξεζηκνπνηείηαη. Απαηηεί 

νπζηαζηηθά δηαρσξηζκφ ησλ δεδνκέλσλ ζρεηηθά κε ην είδνο θαπζίκνπ πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη, ηελ ηερλνινγία θαχζεο, ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο, ηερλνινγία ειέγρνπ, 

θαζψο θαη ηε ζπληήξεζε θαη ηελ ειηθία ηνπ εμνπιηζκνχ ηεο θάζε πεγήο εθπνκπψλ 

ψζηε νη ρξεζηκνπνηνχκελνη ζπληειεζηέο εθπνκπψλ λα ζρεηίδνληαη κε ηηο δηαθνξέο 

πνπ πξνθχπηνπλ απφ θάζε πεγή εθπνκπψλ  (World Health Organization, 1999). 
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Πίλαθαο 13: Βαζκίδεο γηα ηα δεδνκέλα δξαζηεξηόηεηαο (κέγηζηε επηηξεπηή 

αβεβαηόηεηα αλά βαζκίδα) 

 

Όζν αλαθνξά ηηο εθπνκπέο ηνπ CO2, γηα θάζε πεγή εθπνκπψλ ε νπνία 

εθπέκπεη πεξηζζφηεξνπο απφ 5 000 ηφλνπο εηεζίσο ή ζπκκεηέρεη κε πνζνζηφ άλσ ηνπ 

10 % ζηηο ζπλνιηθέο εηήζηεο εθπνκπέο κηαο εγθαηάζηαζεο, ν θνξέαο εθκεηάιιεπζεο 

πξέπεη λα εθαξκφδεη ηελ αλψηαηε βαζκίδα. ε πεξίπησζε πνπ κπνξεί λα απνδεηρζεί 

φηη ε εθαξκνγή ηεο απαηηνχκελεο βαζκίδαο δελ είλαη ηερληθά εθηθηή ή ζπλεπάγεηαη 

αδηθαηνιφγεην θφζηνο, ηφηε επηηξέπεηαη λα ρξεζηκνπνηεζεί ε επφκελε ρακειφηεξε 

βαζκίδα γηα ηε ζρεηηθή πεγή εθπνκπψλ (Δπξσπατθή Δπηηξνπή, Καλνληζκφο 600/12) . 

Δίλαη μεθάζαξν φηη ππάξρεη ζεκαληηθή αβεβαηφηεηα ζηελ εθηίκεζε ησλ αέξησλ 

εθπνκπψλ. Έλαο ζεκαληηθφο παξάγνληαο είλαη ν ζπληειεζηήο εθπνκπψλ πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζεί. Οη ζπληειεζηέο εθπνκπψλ ησλ θαηεπζπληήξησλ νδεγηψλ ηεο IPCC, 

ππνζέηνπλ φηη έρνπκε πιήξε νμείδσζε ηνπ άλζξαθα πνπ πεξηέρεηαη ζην θαχζηκν 

(ζπληειεζηήο νμείδσζεο ηνπ άλζξαθα ίζνο πξνο 1), γηα απηφ ην ιφγν είλαη θαιή 

πξαθηηθή λα ρξεζηκνπνηνχληαη νη ζπγθεθξηκέλεο ηηκέο ζπληειεζηψλ εθπνκπψλ ηεο 

θάζε ρψξαο, πνπ έρνπλ πξνθχςεη βάζε αλάιπζεο ηεο ζχλζεζεο ησλ 

πδξνγνλαλζξάθσλ ή άιισλ θαιά ηεθκεξησκέλσλ δεδνκέλσλ θαη φρη νη 

πξνθαζνξηζκέλεο ηηκέο ζπληειεζηψλ εθπνκπψλ. Ζ αμηνπηζηία ηεο θάζε κεζνδνινγίαο 

θαη φισλ ησλ παξακέηξσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ απνγξαθή ησλ αέξησλ 

εθπνκπψλ, ζην ηνκέα ηεο εμεξεχλεζεο θαη παξαγσγήο πδξνγνλαλζξάθσλ, 

αμηνινγείηαη απφ ηηο αξκφδηεο αξρέο απφ ηνλ έιεγρν ηεο έθζεζεο επαιήζεπζεο 

αέξησλ εθπνκπψλ, πνπ νθείιεη ν θνξέαο εθκεηάιιεπζεο λα πξνζθνκίδεη θάζε ρξφλν.  

4.2 ΤΣΗΜΑΣΑ ΔΙΑΦΕΙΡΙΗ ΑΕΡΙΩΝ ΕΚΠΟΜΠΩΝ  

Οη κεηξήζεηο θαη ε παξαθνινχζεζε ησλ αέξησλ εθπνκπψλ απνηεινχλ 

ππνρξέσζε ηνπ ηνκέα παξαγσγήο θαη εθκεηάιιεπζεο πδξνγνλαλζξάθσλ θαη είλαη ην 

θιεηδί γηα ηνλ πνηνηηθφ θαη πνζνηηθφ έιεγρν ηεο ξχπαλζεο ηνπ πεξηβάιινληνο. Ζ 
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πνηφηεηα ηνπ αέξα, ε θαζηέξσζε ζηξαηεγηθψλ ειέγρνπ ηεο ξχπαλζεο, ε ζπκκφξθσζε 

κε ηνπο θαλνληζκνχο θαη ηηο νδεγίεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηηο επηπηψζεηο ηεο ξχπαλζεο 

ζηελ πγεία ζηεξίδνληαη ζηηο πεηξακαηηθέο κεηξήζεηο ησλ αέξησλ εθπνκπψλ. Οη 

βαζηθνί ζηφρνη ηεο παξαθνινχζεζεο θαη ειέγρνπ ησλ αέξησλ εθπνκπψλ είλαη :  

 Αμηνιφγεζε ησλ επηπηψζεσλ γηα ηελ πγεία θαηά ηελ έθζεζε ηνπ αλζξψπηλνπ 

πιεζπζκνχ.  

 Πξνζδηνξηζκφο ησλ απεηιψλ γηα ηα θπζηθά νηθνζπζηήκαηα.  

 Καζνξηζκφο ηεο ζπκκφξθσζεο κε ηα εζληθά ή δηεζλή πξφηππα.  

 Δλεκέξσζε ηνπ θνηλνχ γηα ηελ πνηφηεηα ηνπ αέξα θαη εγθαηάζηαζε 

ζπζηεκάησλ πξνεηδνπνίεζεο γηα ηε πξνζηαζία ηνπ.  

 Ζ παξνρή πιεξνθνξηψλ γηα ηε δηαρείξηζε ηεο πνηφηεηαο ηνπ αέξα θαη ην 

ζρεδηαζκφ ησλ ρξήζεσλ γεο.  

 Ο εληνπηζκφο θαη ε θαηαλνκή ησλ πεγψλ. 

 Ζ αλάπηπμε πνιηηηθψλ θαη ν θαζνξηζκφο ησλ πξνηεξαηνηήησλ γηα δηαρείξηζε 

δξάζεσλ.  

 Αλάπηπμε θαη πηζηνπνίεζε εξγαιείσλ δηαρείξηζεο, φπσο κνληέια θαη 

γεσγξαθηθά ζπζηήκαηα πιεξνθνξηψλ.  

  Πνζνηηθνπνίεζε ησλ ηάζεσλ γηα ηνλ εληνπηζκφ κειινληηθψλ πξνβιεκάησλ ή 

ηελ πξφνδν ζηελ επίηεπμε ησλ ζηφρσλ δηαρείξηζεο ή ειέγρνπ [78] . 

 Ζ δεηγκαηνιεςία θαη νη κεηξήζεηο απαηηνχλ κεγάιε ρξνληθή δηάξθεηα, 

εμεηδηθεπκέλν πξνζσπηθφ θαη εηδηθφ ηερληθφ εμνπιηζκφ νξγάλσλ. Σα φξγαλα 

κέηξεζεο αέξηαο ξχπαλζεο δηαδξακαηίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζηνλ θαζνξηζκφ ησλ 

παξαγφλησλ πνπ ζπληεινχλ ζηε παξαγσγή εθπνκπψλ ησλ ππνζπζηεκάησλ ησλ 

εγθαηαζηάζεσλ. Λεπηνκεξή ηερληθή αλάιπζε ηεο δηαδηθαζίαο θαη πξφζζεηεο 

κεηξήζεηο κε ηε ρξήζε νξγάλσλ κέηξεζεο ηεο ξχπαλζεο ηνπ αέξα, απαηηνχληαη γηα 

λα θαζνξίζνπλ ηηο θαηάιιειεο ηηκέο ησλ ξπζκψλ παξαγσγήο ησλ αέξησλ εθπνκπψλ. 

Οη εγθαηαζηάζεηο εμφξπμεο θαη παξαγσγήο πδξνγνλαλζξάθσλ ππφθεηληαη ζηελ 

ππνρξέσζε άδεηαο αέξησλ εθπνκπψλ θαη πξέπεη λα εθαξκφδνπλ ζρέδην 

παξαθνινχζεζεο , ψζηε λα αμηνινγείηαη ε ζπκκφξθσζε ηνπο κε ηα ζεζπηζκέλα φξηα 

εθπνκπψλ. Σα φξγαλα κέηξεζεο αέξησλ εθπνκπψλ έρνπλ ηε δπλαηφηεηα θαηαγξαθψλ 

ζε εμσηεξηθνχο αιιά θαη εζσηεξηθνχο ρψξνπο, θαη νκαδνπνηνχληαη ζηηο αθφινπζεο 

θαηεγνξίεο:  
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 πζθεπέο Μέηξεζεο πγθέληξσζεο (Concentration Measurement 

Instruments). Ζ νκάδα απηή πεξηιακβάλεη δεηγκαηνιεςία ηνπ αηκνζθαηξηθνχ 

αέξα θαη ζσκαηηδίσλ.  

 πζηήκαηα ζπλερνχο παξαθνινχζεζεο εθπνκπψλ (Continuous Emission 

Monitoring Systems-CEMS). Ζ παξαθνινχζεζε ησλ αεξίσλ ξεπκάησλ 

γίλεηαη ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν.  

 πζθεπέο κέηξεζεο αέξα (Air Measuring Devices). Απηή ε θαηεγνξία 

πεξηιακβάλεη κεηξήζεηο φγθνπ, ξπζκνχ θαη ηαρχηεηαο.  

 πζθεπέο παξαθνινχζεζεο κεηεσξνινγηθψλ κεηαβνιψλ, (meteorological 

instruments) νη νπνίεο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε κέηξεζε ησλ αηκνζθαηξηθψλ 

κεηαβιεηψλ (Balaji, 2012).  

Όια ηα ζπζηήκαηα πξέπεη λα έρνπλ αθξίβεηα κέηξεζεο, πηζηνπνίεζε ηνπ ηξφπνπ 

κέηξεζεο (κεζνδνινγία επηζηεκνληθά ηεθκεξησκέλε), ρξνληθή πιεξφηεηα (ζπιινγή 

δεδνκέλσλ), ρσξηθή αληηπξνζσπεπηηθφηεηα θαη θάιπςε, ζηαζεξφηεηα απφ ζέζε ζε 

ζέζε κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ δηεζλή αλαγλψξηζε θαη ελαξκφληζε. Σν ΤΠΔΚΑ γηα 

ηνλ έιεγρν ηεο πνηφηεηαο ηεο αηκφζθαηξαο ρξεζηκνπνηεί δίθηπν ζηαζκψλ κέηξεζεο 

αηκνζθαηξηθήο ξχπαλζεο κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ παξαθάησ πίλαθα. 

Πίλαθαο 14: Μεηξνύκελνη ξύπνη θαη κέζνδνη κέηξεζεο ΤΠΔΚΑ 

(http://www.ypeka.gr)  

 

4.2.1 ΤΚΕΤΕ ΜΕΣΡΗΗ ΤΓΚΕΝΣΡΩΗ  

Ο δεηγκαηνιήπηεο κέηξεζεο ζπγθέληξσζεο δηάρπησλ εθπνκπψλ κε νλνκαζία 

Radiello ® ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ αμηνιφγεζε ηεο παξνπζίαο πηεηηθψλ νξγαληθψλ 

ελψζεσλ, O3, NO2, SO2 θαη H2S.θ.α. Ζ ζπγθξηκέλε ζπζθεπή είλαη παζεηηθφο 

δεηγκαηνιήπηεο, ην κηθξφ κέγεζνο ηεο (~ 20 εθαηνζηά), ηε θαζηζηνχλ εχθνιε ζηελ 

εγθαηάζηαζε θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο επηηξέπνπλ λα ηνπνζεηείηαη ζε πεξηνρέο 

εθηφο ησλ νξίσλ ησλ εγθαηαζηάζεσλ, ρσξίο ηελ αλάγθε παξνρήο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο, ζπληήξεζεο ,επηηήξεζεο, θαη δελ ρξεηάδεηαη λα βαζκνλνκεζεί πξηλ απφ ηε 

http://www.ypeka.gr/
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ρξήζε. Ζ θαηαζθεπή ηνπ απνηειείηαη απφ κηα πξνζξνθεηηθή θαζέηα (adsorbing 

Cartridge) ε νπνία είλαη ηνπνζεηεκέλε ζε έλα δηάρπην ζψκα (diffusive body) ζηελ 

θνξπθή κηαο βάζεο ζηήξημεο (Δηθφλα 27). Κάζε θαζέηα κπνξεί λα απνξξνθήζεη κφλν 

κηα ζπγθεθξηκέλε νπζία, σο εθ ηνχηνπ, γηα θάζε ζεκείν παξαθνινχζεζεο, πξέπεη λα 

ηνπνζεηνχληαη θαη νη αλάινγεο ζπζθεπέο. Μεηά απφ ζπγθεθξηκέλν ρξφλν νη 

θάςνπιεο ζπιιέγνληαη θαη αλαιχνληαη ζε εμεηδηθεπκέλν εξγαζηήξην 

 

Δηθόλα 27: Radiello ®θαη ζεκεία δεηγκαηνιεςίαο.  

Πεγή; http://www.radiello.com/ 

 

Ο δεηγκαηνιήπηεο είλαη έλα θιεηζηφ θνπηί (ζπλήζσο θπιηλδξηθφ), φπνπ ηα 

αέξηα κφξηα αξρηθά δηαζρίδνπλ ηε «δηαθαλή» πιεπξά, θαη ζηε ζπλέρεηα 

απνξξνθνχληαη ζηελ εζσηεξηθή πιεπξά. Ζ πξψηε πιεπξά νξίδεη ηελ επηθάλεηα 

δηάρπζεο, ελψ ε δεχηεξε ηελ απνξξνθεηηθή επηθάλεηα (ζεκεηψλνληαη κε S θαη Α 

αληίζηνηρα ζην ζρήκα ηεο εηθφλαο 28) 

http://www.radiello.com/
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Δηθόλα 28: Λεηηνπξγία Radiello ® θαη ηκήκα ηεο θαηαζθεπήο ηνπ 

(http://www.radiello.com)  

 

Σα αέξηα κφξηα δηαζρίδνπλ ηελ επηθάλεηα S δηαρένληαη θαη απνξξνθνχληαη 

ζηελ επηθάληα Α θαηά κήθνο ηεο δηαδξνκήο Η, παξάιιεια πξνο ηνλ άμνλα ηνπ 

θπιηλδξηθνχ θνπηηνχ θαζνξίδνπλ ην ξπζκφ ζπγθέληξσζεο DC / dl. Σα κφξηα, ηα 

νπνία έρνπλ παγηδεπηεί απφ ην απνξξνθεηηθφ πιηθφ ζηελ επηθάλεηα Α απνηππψλνληαη 

ζηε παξαθάησ εμίζσζε (Radiello, 2015) : 

  

φπνπ dm είλαη ε πξνζξνθεκέλε κάδα θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ρξφλνπ dt θαη D είλαη ν 

ζπληειεζηήο δηάρπζεο Έζησ C είλαη ε ζπγθέληξσζε ζηελ δηάρπηε επηθάλεηα θαη Cν 

ε ζπγθέληξσζε ζηελ απνξξνθεηηθή επηθάλεηα Α, ηφηε νινθιεξψλνληαο ηε 

παξαπάλσ εμίζσζε έρνπκε : 

 

 

Δάλ ε ζπγθέληξσζε ζηελ απνξξνθεηηθή επηθάλεηα είλαη ακειεηέα, ηφηε ε εμίζσζε 

θαηά πξνζέγγηζε γίλεηαη 

 

http://www.radiello.com/
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Q είλαη ν ξπζκφο δεηγκαηνιεςίαο θαη έρεη ηηο δηαζηάζεηο κηαο αέξηαο ξνήο (εάλ m 

εθθξάδεηαη ζε κg, t ζε ιεπηά θαη C ζε κg l
-1

 , Q εθθξάδεηαη ζε l · min
-1

). Ωο εθ 

ηνχηνπ, εάλ ην Q είλαη ζηαζεξφ θαη κπνξεί λα κεηξεζεί, ηφηε γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο 

ζπγθέληξσζεο ζηνλ αηκνζθαηξηθνχ αέξα, ρξεηάδεηαη κφλν λα πνζνηηθνπνηεζεί ε 

κάδα ηεο πξνο αλάιπζε νπζίαο πνπ παγηδεχεηαη απφ ην απνξξνθεηηθφ πιηθφ, 

θαηαγξάθνληαο ηε ρξνληθή ζηηγκή ηεο έθζεζεο ηεο δηάρπζεο ηνπ δεηγκαηνιήπηε. 

Βαζηθφ πιενλέθηεκα είλαη ε αθξίβεηα ησλ κεηξήζεσλ δηφηη νη ππνινγηζκνί γίλνληαη 

εξγαζηεξηαθά ζε έλα ζάιακν ειεγρφκελεο αηκφζθαηξαο κε επξεία κεγέζπλζε ηεο 

ζπγθέληξσζεο, ζεξκνθξαζίαο, ζρεηηθήο πγξαζία, ηελ ηαρχηεηα ηνπ αέξα ζηηο 

θαηάιιειεο ζπλζήθεο θαη κε ή ρσξίο παξεκβνιέο. Δπίζεο έρεη ρακειά φξηα 

αλίρλεπζεο, πςειέο ηθαλφηεηεο πξνζξφθεζεο θαη επηηξέπεη ε ρξνληθή δηάξθεηα 

έθζεζεο λα είλαη απφ 15 ιεπηά ζε 30 εκέξεο ελψ νη κεηξήζεηο ηεο ζπγθέληξσζεο 

είλαη απφ 1 ppb ζε πάλσ απφ 1000ppm (European Commision, 2012).  

4.2.2 ΤΣΗΜΑΣΑ ΤΝΕΦΟΤ ΠΑΡΑΚΟΛΟΤΘΗΗ 

 Σέηνηα ηχπνπ ζπζηήκαηα ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ παξαθνινχζεζε ησλ 

αέξησλ εθπνκπψλ ζε θαπλνδφρνπο απαεξίσλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ θαχζε ησλ 

πδξνγνλαλζξάθσλ θαη απαηηνχλ δχν ζηνηρεία (Δηθφλεο 29& 30):  

 ηε κέηξεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ θάζε αέξηνπ ξχπνπ  

 θαη ηελ νγθνκεηξηθή ξνή ηνπ ξεχκαηνο αεξίνπ, φπνπ ε κέηξεζε 

πξαγκαηνπνηείηαη. 

 

Δηθόλα 29: ρεκαηηθή απεηθόληζε ηνπ ζπζηήκαηνο ζπλερνύο παξαθνινύζεζεο 

εθπνκπώλ (MRR Guidance document No. 1, Version of 16 July 2012)  
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Οη εθπνκπέο θαζνξίδνληαη γηα θάζε ψξα κέηξεζεο, απφ ηελ κέζε σξηαία 

ζπγθέληξσζε θαη ηε κέζε σξηαία παξνρή. ηε ζπλέρεηα φιεο νη σξηαίεο ηηκέο ηνπ 

έηνπο αλαθνξάο ζπλνςίδνληαη γηα ηηο ζπλνιηθέο εθπνκπέο ηεο ζπγθεθξηκέλεο 

δηεξγαζίαο. ε πεξίπησζε πεξηζζνηέξσλ εθπνκπψλ, νη ζέζεηο αληίζηνηρα 

παξαθνινπζνχληαη θαη θαηαγξάθνληαη (π.ρ. δχν μερσξηζηέο θαπλνδφρνη ελφο 

ζηαζκνχ παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο) θαη ηα δεδνκέλα ηνπο αζξνίδνληαη αθνχ 

έρεη γίλεη πξψηα γηα θάζε πεγή μερσξηζηφο ππνινγηζκφο, ψζηε λα πξνθχςεη ην 

ζχλνιν ησλ εθπνκπψλ (European Commision, 2012).  

Σππηθή ζπζθεπή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη είλαη ε ζπζθεπή ζπλερνχο κέηξεζεο 

«PROCAL 2000 NDIR ANALYSER» (Δηθφλα 30) πνπ έρεη δπλαηφηεηα ηαπηφρξνλεο 

κέηξεζε έσο 5 αεξίσλ, ζεξκνθξαζία, πίεζε θαη πγξαζία. Ζ κέζνδνο κέηξεζεο 

βαζίδεηαη ζηε θαζκαηνγξαθία NDIR (Non Dispersive Infra-Red spectroscopy–Gas 

Filter Correlation) θαη ν αλαιπηήο έρεη ειάρηζηεο απαηηήζεηο ζπληήξεζεο θαη πνιχ 

ρακειφ ιεηηνπξγηθφ θφζηνο. (Καηαζθεπαζηήο: Kittiwake Portal Ltd – Maxwell Road, 

Peterborough, PE2 7HU – M. Βξεηαλία) 

 

Δηθόλα 30: ύζηεκα in-situ αλάιπζεο αεξίσλ ζε θακηλάδεο (www.enco.gr)  

Σα θαπζαέξηα δηαρένληαη ζην εζσηεξηθφ ηνπ αλνμείδσηνπ ζσιήλα κέηξεζεο 

κέζσ ησλ εηδηθψλ θίιηξσλ (sinter filter) θαη κεηξνχληαη εθεί κέζσ απνξξφθεζεο 

NDIR. ηνλ ίδην ζσιήλα ηξνθνδνηείηαη πεξηνδηθά θαζαξφο, μεξφο αέξαο, γηα ηελ 

βαζκνλφκεζε κεδελφο ελψ κπνξεί λα ηξνθνδνηείηαη θαη πξφηππν αέξην γηα ηνλ 

έιεγρν θιίκαθαο (span verification). 

http://www.enco.gr/
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Δηθόλα 31: Παξάδεηγκα κεηαβνιώλ ζπγθέληξσζεο αέξησλ εθπνκπώλ ζε 

ζπλάξηεζε κε ην ρξόλν (MON REF Reference Document on the General 

Principles of Monitoring, July 2003) 

ηελ παξαπάλσ εηθφλα 31 απεηθνλίδνληαη κεξηθά παξαδείγκαηα (Α, Β, Γ θαη Γ), 

ζρεηηθά κε ην πψο νη αέξηεο εθπνκπέο κπνξνχλ λα πνηθίινπλ ζηε δηάξθεηα ηνπ 

ρξφλνπ. Ο νξηδφληηνο άμνλαο (ρ) θαηαγξάθεη ηε ρξνληθή ζηηγκή θαη ν θαηαθφξπθνο 

άμνλαο (ς) ηελ αληίζηνηρε πνζφηεηα ησλ εθπνκπψλ πνπ εθιχνληαη. Σν παξάδεηγκα Α 

αληηπξνζσπεχεη κηα πνιχ ζηαζεξή δηαδηθαζία. Σα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ 

είλαη παξαπιήζηα, αλεμάξηεηα ηεο ρξνληθήο ζηηγκήο πνπ ηα δείγκαηα ειήθζεζαλ, 

επνκέλσο πεξηνδηθέο κεηξήζεηο κε ειάρηζηε ζπρλφηεηα κπνξεί λα είλαη επαξθήο. Σν 

παξάδεηγκα Β αληηπξνζσπεχεη έλα παξάδεηγκα κε ελαιιαζζφκελα πςειά θαη ρακειά 

επίπεδα εθπνκπψλ δειαδή δχν δηαθξηηά επίπεδα. Δάλ πξαγκαηνπνηνχληαη ζπλερείο 

κεηξήζεηο ησλ εθπνκπψλ, ηφηε ε ζπλνιηθή εθπνκπή κπνξεί λα εθηηκεζεί σο ν κέζνο 

φξνο κεηαμχ ησλ δχν θάζεσλ εθπνκπψλ. Δπνκέλσο δηαθνξεηηθέο ζπλζήθεο 

ιεηηνπξγίαο ή δηαθνξεηηθά πξνθίι εθπνκπψλ ζα επεξεάζνπλ ην θαζεζηψο 

παξαθνινχζεζεο θαη ην ζρεδηαζκφ ηνπ ζπζηήκαηνο ηεο δηαρείξηζεο ησλ αέξησλ 

εθπνκπψλ. Βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ζπζθεπψλ ζπλερνχο παξαθνινχζεζεο είλαη 

φηη θαηαγξάθνπλ κεηξήζεηο φισλ ησλ αέξησλ εθπνκπψλ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν, 

κπνξεί λα γίλεη πνζνηηθή εθηίκεζε γηα ζπγθεθξηκέλε πεξίνδν ρξφλνπ (30 

ιεπηά,1ψξα, 24 ψξεο), ππάξρεη πηζηνπνίεζε ηνπ εμνπιηζκνχ θαη ε ππάξρεη ε 

δπλαηφηεηα λα ειέγρεη ζεκαληηθέο κεηαβνιέο ησλ εθπνκπψλ κε ρακειφ θφζηνο 

(European Comission, 2013). 
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4.2.3 ΣΑΘΜΟ ΜΕΣΡΗΗ ΠΑΡΑΚΟΛΟΤΘΗΗ ΑΕΡΑ  

O ζηαζκφο κέηξεζεο είλαη εθνδηαζκέλνο κε αλαιπηέο ζπλερνχο κέηξεζεο θαη 

θαηαγξαθήο ησλ αέξησλ εθπνκπψλ κηαο επξχηεξεο πεξηνρήο (Πίλαθαο 15). 

πγθεθξηκέλα κεηξνχληαη ζπλερψο, νη ζπγθεληξψζεηο δηνμεηδίνπ ηνπ ζείνπ (SΟ2), 

πδξφζεηνπ (H2S), νιηθψλ πδξνγνλαλζξάθσλ (HCT), κεζαλίνπ (CH4) θαη κε 

κεζαληνχρσλ πδξνγνλαλζξάθσλ (HCNM), αησξνχκελσλ ζσκαηηδίσλ ζχκθσλα κε ηα 

ζπζηαηηθά ησλ αέξησλ εθπνκπψλ πνπ ειεπζεξψλνληαη ζηελ αηκφζθαηξα απφ 

ζπγθεθξηκέλεο πεγέο. 

Πίλαθαο 15: Υαξαθηεξηζηηθά ζηνηρεία κεζόδσλ κεηξήζεσλ ησλ ξύπσλ ελόο 

ηππηθνύ ζηαζκνύ κέηξεζεο 

 

Έλαο απφ ηνπο ζπλεζηζκέλνπο ζηαζκνχο κέηξεζεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε 

παξαθνινχζεζε ησλ αέξησλ εθπνκπψλ πνπ εθιχνληαη θαηά ηελ παξαγσγή 

πδξνγνλαλζξάθσλ ζηα θνηηάζκαηα ηνπ Πξίλνπ πεξηιακβάλεη ηα ραξαθηεξηζηηθά 

ζηνηρεία ηνπ πίλαθα 15. 
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Δηθόλα 32: Σππηθόο ζηαζκόο παξαθνινύζεζεο αέξα 

(www.portoflosangeles.org/environment/air_quality.asp  

,www.capetown.gov.za/en/Water/Pages/AirMonotoringLaboratory.aspx) 

 

 

Οη πην ζεκαληηθέο κεηξήζεηο ζε έλα ζηαζκφ ζπλερνχο κέηξεζεο (Δηθφλα 32) 

ζην ηνκέα ηεο παξαγσγήο θαη εθκεηάιιεπζεο πδξνγνλαλζξάθσλ αθνξνχλ ην 

δηνμείδην ηνπ ζείνπ, ηα νμείδηα ηνπ αδψηνπ θαη ηα αησξνχκελα ζσκαηίδηα.  

4.2.3.1 Μέτρηςη διοξειδίου του θείου (SO2)  

Έλαο ζπλεζηζκέλνο ηχπνο αλαιπηή κέηξεζεο δηνμεηδίνπ ηνπ ζείνπ βαζίδεηαη 

ζηελ αξρή ηνπ θζνξηζκνχ απφ ππεξηψδε αθηηλνβνιία. Σν δείγκα αθηηλνβνιείηαη κε 

ππεξηψδεηο αθηίλεο (220nm), κε απνηέιεζκα ηα κφξηα ηνπ SO2 λα εθπέκπνπλ 

ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία κε κήθε θχκαηνο δηαθνξεηηθά ηεο πξνζπίπηνπζαο 

αθηηλνβνιίαο. Ζ κέηξεζε ηεο έληαζεο ηεο εθπεκπφκελεο αθηηλνβνιίαο (θζνξηζκφο) 

απνηππψλεη ηε ζπγθέληξσζε ηνπ SO2 ζην δείγκα. Σν φξγαλν απηφ επηηξέπεη 

ιεπηνκεξή θαηαγξαθή ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπSO2 έσο θαη αλά 10 ιεπηά θαζψο θαη 

ππφ ηε κνξθή κέζσλ σξηαίσλ ζπγθεληξψζεσλ. Γεηγκαηνιεςία θαη κέηξεζε γίλνληαη 

ζπλερψο κε άληιεζε αέξα θαη πξνψζεζή ηνπ ζην εζσηεξηθφ ηεο ζπζθεπήο πνπ 
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εθηειεί απηφκαηα ηε δηαδηθαζία ηεο κέηξεζεο. Σν δείγκα αθηηλνβνιείηαη απφ ιάκπα 

ππεξηψδνπο αθηηλνβνιίαο ζηα κήθε θχκαηνο απνξξφθεζεο ηνπ SO2, έηζη ψζηε ην 

SO2 κεηαπίπηεη ζε δηεγεξκέλε θαηάζηαζε θαη απνδηεγείξεηαη κεηά απφ θζνξηζκφ θαη 

ελψ ην ξεχκα δηέξρεηαη κπξνζηά απφ αληρλεπηή πνπ θαηαγξάθεη ηελ έληαζε ηεο 

αθηηλνβνιίαο θζνξηζκνχ θαη θαηά ηε ζπλέπεηα ηε ζπγθέληξσζε ηνπ SO2 

(Γεληεθάθεο, 2010) . 

 

Δηθόλα 33: Αλαιπηήο Γηνμεηδίνπ ηνπ Θείνπ ηεο λέαο ζεηξάο Serinus, ηύπνο 

Serinus 50( http://www.enco.gr) 

 

ηελ αγνξά έλαο απφ ηνπ αλαιπηέο Γηνμεηδίνπ ηνπ Θείνπ είλαη ν ηχπνο 

Serinus 50Ζ (Δηθφλα 33). Ζ αξρή ιεηηνπξγίαο ρξεζηκνπνηεί αλίρλεπζε κε θζνξηζκφ 

UV αθηηλνβνιίαο (UVfluorescence), γηα ηε ζπλερή παξαθνινχζεζε ηνπ Γηνμεηδίνπ 

ηνπ Θείνπ (SΟ2), κε φξην αλίρλεπζεο 0,3 ppb θαη κέγηζην εχξνο 0–20 ppm. Ο 

αλαιπηήο παξαδίδεηαη βαζκνλνκεκέλνο απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή κε πξφηππε 

δηαθξηβσκέλε κέζνδν, παξνπζηάδνληαο κεγάιε ζηαζεξφηεηα πνπ επηηξέπεη ρακειή 

ζπρλφηεηα βαζκνλφκεζεο (Δnco, 2010) .  

4.2.3.2 Μέτρηςη οξειδίου του αζώτου (ΝOΧ)  

Ζ βαζηθή κέζνδνο κέηξεζεο θαη εδψ είλαη ε ρεκηθσηαχγεηα θαη νη κεηξήζεηο 

απφ ηνπο δηάθνξνπο ζηαζκνχο ιακβάλνληαη θάζε κηα ψξα. Όηαλ ην κνλνμείδην ηνπ 

αδψηνπ αληηδξάζεη κε ην φδνλ, νμεηδψλεηαη ζε δηνμείδην ηνπ αδψηνπ, ηκήκα ηνπ 

νπνίνπ βξίζθεηαη ζε δηέγεξζε θαη εθπέκπεη αθηηλνβνιία φηαλ απνδηεγείξεηαη. 
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Δηθόλα 34: Αλαιπηήο Ομεηδίσλ ηνπ Αδώηνπ ηεο λέαο ζεηξάο Serinus, ηύπνο 

Serinus 40 (www.enco.gr) 

 

ηελ αγνξά έλαο αλαιπηήο Ομεηδίσλ ηνπ Αδψηνπ, είλαη ν ηχπνο Serinus 40Ζ 

(Δηθφλα 34). Ζ αξρή ιεηηνπξγίαο ρξεζηκνπνηεί αλίρλεπζε ρεκηθσηαχγεηαο αέξηαο 

θάζεο, γηα ηε ζπλερή παξαθνινχζεζε ησλ νιηθψλ Ομεηδίσλ ηνπ Αδψηνπ (ΝΟx), ηνπ 

Μνλνμεηδίνπ (ΝΟ) θαη ηνπ Γηνμεηδίνπ ηνπ Αδψηνπ (ΝΟ2), κε φξην αλίρλεπζεο 0,4 

ppb θαη κέγηζην εχξνο 0–20 ppm [86] . Αξρηθά ην δείγκα εηζάγεηαη ζε ζεκείν πνπ 

ππάξρεη παξνρή φδνληνο, ψζηε κε ηελ αληίδξαζε ηνπ ΝΟ κε ην Ο3 έρνπκε παξαγσγή 

ΝΟ2 ζε δηεγεξκέλε θαηάζηαζε, απφ ηελ νπνία επηζηξέθεη ζε θαλνληθή θαηάζηαζε 

ελέξγεηαο κε ηελ εθπνκπή αθηηλνβνιίαο. Ζ έληαζε ηεο αθηηλνβνιίαο ζπζρεηίδεηαη 

απφ ην φξγαλν κε ηε ζπγθέληξσζε ηνπ NO. Ζ ζπγθέληξσζε ηνπ ΝΟ2 ππνινγίδεηαη 

αθνχ ην πξντφλ ηεο πξνεγνχκελεο δηαδηθαζίαο δηαζπάηαη ζε ΝΟ θαη αθνινπζεί ηε 

ίδηα δηαδηθαζία. Ζ δηαθνξά ηεο ζπγθέληξσζεο ηεο δεχηεξεο απφ ηελ πξψηε είλαη 

ζπγθέληξσζε ηνπ ΝΟ2 πνπ αλαδεηνχκε (Γεληεθάθεο, 2010).  

4.2.3.3 Μέτρηςη αιωρούμενων ςωματιδίων (PM10,PM2.5)  

Ζ θχξηα κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο 

ζπγθέληξσζεο ησλ αησξνχκελσλ ζσκαηηδίσλ είλαη ε απνξξφθεζε ηεο αθηηλνβνιίαο 

β, ε νπνία εθπέκπεηαη απφ ξαδηελεξγνχο ππξήλεο ή κπνξεί λα παξαρζεί κε 

επηηαρπληέο ζσκαηηδίσλ. 

http://www.enco.gr/


99 

 

 

Δηθόλα 35: Όξγαλν θαηαγξαθήο ησλ ζπγθεληξώζεσλ ησλ αησξνύκελσλ 

ζσκαηηδίσλ DUST MONITOR FH 62 

(www.instrumentcompaniet.no/files/THERMO_Datablad/FH62IR-english.pd) 

Ο δηαρσξηζκφο ησλ αησξνχκελσλ ζσκαηηδίσλ ηνπ αέξα, πεηπραίλεηε κε 

δηήζεζε, ρξεζηκνπνηψληαο κηα κεκβξάλε ηεο νπνίαο ε ηθαλφηεηα απνξξφθεζεο 

αθηηλνβνιίαο β έρεη κεηξεζεί απφ πξηλ. Ζ δηαθνξά κέηξεζεο ηεο κεκβξάλεο πξηλ θαη 

κεηά ηε δηήζεζε πξνζδηνξίδεη ηε κάδα ησλ ζσκαηηδίσλ πνπ έρνπλ θαηαθξαηεζεί, ε 

νπνία ζρεηίδεηαη κε ηε κέηξεζε ηνπ φγθνπ ηνπ αέξα πνπ πέξαζε απφ ηε κεκβξάλε. 

Έηζη επηηπγράλεηαη ν πξνζδηνξηζκφο ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ αησξνχκελσλ 

ζσκαηηδίσλ ζηελ αηκφζθαηξα (Γεληεθάθεο, 2010).  

Έλα απφ ηα φξγαλα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη ην DUST MONITOR FH 62 I 

ñ R (ESM Andersen Instruments GmbH, 2003), ην νπνίν παξάιιεια πξαγκαηνπνηεί 

ζπλερήο κέηξεζε ηνπ φγθνπ ηνπ αέξα πνπ αλαξξνθάηαη, νπφηε ππνινγίδεηαη ε 

ζπγθέληξσζε ησλ ζσκαηηδίσλ (Δηθφλα 35). Ζ πςειή πγξαζία ην θαινθαίξη ή νη 

εκέξεο κε νκίριε ζα πξέπεη λα ιακβάλνληαη ππφςηλ θαηά ηελ κέηξεζε ησλ 

αησξνχκελσλ ζσκαηηδίσλ.  

4.2.3.4 Μέτρηςη των υδρογονανθράκων  

Ζ αλάιπζε ησλ πδξνγνλαλζξάθσλ ζηελ αηκφζθαηξα ζπκπεξηιακβάλεη ηε 

ζπιινγή, ην δηαρσξηζκφ θαη ηνλ πνζνηηθφ πξνζδηνξηζκφ. Ο δηαρσξηζκφο γίλεηαη κε 

ηε κέζνδν ηεο αέξηαο ρξσκαηνγξαθίαο φπνπ γηα ηελ αλάιπζε ησλ πδξνγνλαλζξάθσλ 

ρξεζηκνπνηείηαη έλαο αληρλεπηήο θιφγαο ηνληζκνχ, ν νπνίνο πξνζδηνξίδεη πνζνηηθά 
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ηα ζπζηαηηθά ελφο αληηπξνζσπεπηηθνχ δείγκαηνο (ζπιινγή). Σν δείγκα κέζσ ελφο 

αδξαλέο αεξίνπ νδεγείηαη ζε ζηήιεο απφ φπνπ αλάινγα κε ην ρξφλν δηέιεπζεο γίλεηαη 

ε θαηαγξαθή. Ο αληρλεπηήο απνηειείηαη απφ κηα θιφγα πδξνγφλνπ, κέζσ ηεο νπνίαο 

νη πδξνγνλάλζξαθεο θαίγνληαη θαη ζρεκαηίδνπλ θνξηηζκέλα άηνκα άλζξαθα. (Δηθφλα 

36). Σα ζπζηαηηθά πνπ δηαρσξίζηεθαλ ζπγθξίλνληαη κε απηά ελφο πξφηππνπ 

δείγκαηνο αλαθνξάο, ζπγθεθξηκέλεο ζχζηαζεο πνπ δηαρσξίζηεθαλ ππφ ηηο ίδηεο 

ζπλζήθεο θαη ζηνλ ίδην ρξσκαηνγξάθν [89] .  

Ζ κέζνδνο ηεο αέξηαο ρξσκαηνγξαθίαο δελ είλαη κηα κέζνδνο ζπλερνχο 

αλάιπζεο αιιά κηα κέζνδνο αλάιπζεο ζχλζεζεο πδξνγνλαλζξάθσλ. 

 

Δηθόλα 36: Λεηηνπξγία ηεο αέξηαο ρξσκαηνγξαθίαο 

(http://nemertes.lis.upatras.gr/ 

,http://www.slb.com/~/media/Files/resources/oilfield_review/ors89/jan89/1_pvt.p

df) 

 

Σν ζχζηεκα ηεο αέξηαο ρξσκαηνγξαθίαο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ην δηαρσξηζκφ 

νπζηψλ πνπ κπνξνχλ λα εμαεξσζνχλ ρσξίο λα δηαζπαζηνχλ. Ζ δηαδηθαζία 

δηαρσξηζκνχ είλαη αλάινγε ηεο θιαζκαηηθήο απφζηαμεο (TBP Distillation) θαη 

απαηηείηαη γηα ην θαζνξηζκφ ηεο ρεκηθήο ζχζηαζεο ησλ κηγκάησλ ησλ 

πδξνγνλαλζξάθσλ, ε νπνία είλαη απαξαίηεηε γηα ηελ εθηίκεζε ησλ αέξησλ 

εθπνκπψλ. χκθσλα κε ηε ζχλζεζε πξνθχπηνπλ νη ζπληειεζηέο εθπνκπψλ (emission 

factors) νη νπνίνη ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο εμηζψζεηο ππνινγηζκνχ αέξησλ εθπνκπψλ.  

4.2.4 ΤΚΕΤΕ ΠΑΡΑΚΟΛΟΤΘΗΗ ΜΕΣΕΩΡΟΛΟΓΙΚΩΝ ΜΕΣΑΒΟΛΩΝ 

 Οη αέξηνη ξχπνη είλαη θαηά θαλφλα ζεξκφηεξνη απφ ηνλ πεξηβάιινληα αέξα 

θαη κεηαθέξνληαη καθξηά απφ ηελ πεγή απφ ηνλ νξηδφληην άλεκν, ν νπνίνο απνηειεί 

ζεκαληηθφ κεραληζκφ απνκάθξπλζεο θαη αξαίσζεο ησλ ξχπσλ. ε πεξηπηψζεηο θαηά 
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ηηο νπνίεο ε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ είλαη πνιχ ρακειή (άπλνηα) νη ζπλζήθεο δηαζπνξάο 

είλαη άζρεκεο θαη ππάξρεη πηζαλφηεηα εκθάληζεο πεξηζηαηηθνχ ξχπαλζεο. Οη 

απεπζείαο επηπηψζεηο ηεο αέξηαο ξχπαλζεο είλαη ηφηε πεξηζζφηεξν ηνπηθφ πξφβιεκα 

θαη νη επηδξάζεηο είλαη ζπλήζσο κεγαιχηεξεο ζηηο πεξηνρέο θνληά ζηελ πεγή. ε 

κεγάιεο ηαρχηεηεο αλέκνπ φκσο ε επίδξαζε ηεο απφζεζεο κπνξεί λα εμαπισζεί ζε 

πνιιέο εθαηνληάδεο ή ρηιηάδεο ρηιηφκεηξα. Οη αηκνζθαηξηθέο ζπγθεληξψζεηο 

ζπλδένληαη κε έλαλ πνιχπινθν ηξφπν κε ηηο πνζφηεηεο ησλ αέξησλ εθπνκπψλ πνπ 

εθπέκπνληαη ζηελ αηκφζθαηξα. Ζ παξαθνινχζεζε ηνπο ζε ζπλάξηεζε ηεο 

κεηεσξνινγίαο, ηεο ηνπνγξαθίαο, ηνπ ρξφλνπ, θαη ηεο απφζηαζεο κεηαμχ ησλ πεγψλ 

θαη ησλ απνδεθηψλ είλαη απαξαίηεηε. Ζ ηαρχηεηα (Ws ή U), ε δηεχζπλζεο αλέκνπ 

(WD), ε ζεξκνθξαζία, ε αηκνζθαηξηθή πίεζε (P), ε ζρεηηθή Τγξαζία (RH), ε ειηαθή 

αθηηλνβνιία (SR),θαη κεξηθέο θνξέο άιια δεδνκέλα, φπσο ζχλλεθα, θαζίδεζε 

(απφζεζε) είλαη νη παξάκεηξνη πνπ θαηαγξάθνληαη ζε έλα κεηεσξνινγηθφ ζηαζκφ 

(Δηθφλα 37) θαη ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα κνληέια ππνινγηζκνχ δηαζπνξάο, γηα ηελ 

πξφβιεςε ησλ αηκνζθαηξηθψλ ζπγθεληξψζεσλ ζε ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρέο.  

Έλα ζχζηεκα καζεκαηηθψλ εμηζψζεσλ έρεη αλαπηπρζεί γηα ηελ πεξηγξαθή ηεο 

δηαζπνξά θαη ην κεηαζρεκαηηζκφ ησλ αέξησλ ξχπσλ ζηελ αηκφζθαηξα. Ζ εθηίκεζε 

ηεο δηαζπνξάο ησλ αέξησλ ξχπσλ πεηπραίλεηε ιακβάλνληαο ππφςε ηηο 

αιιειεπηδξάζεηο κεηαμχ ησλ πεγψλ, ηε κεηεσξνινγία θαη ηνπνγξαθία ηεο θάζε 

πεξηνρήο. Γηα παξάδεηγκα, νη κεγάιεο κεηψζεηο ησλ εθπνκπψλ απφ κηα θαπλνδφρν 

πνπ βξίζθεηαη ζε έλα ιφθν πάλσ απφ κηα θνηλφηεηα κπνξεί λα έρνπλ πνιχ κηθξή 

επίδξαζε ζηελ πνηφηεηα ηνπ αέξα ηεο θνηλφηεηαο αθνχ ην ινθίν είλαη ηφζν ςειά θαη 

ζπάληα θζάλεη ην επίπεδν ηνπ εδάθνπο, φπνπ νη εθπνκπέο ζα κπνξνχζαλ λα είλαη 

αλαπλεπζηηθέο (Prabjit, 2012). 

Δπνκέλσο ε ζπγθέληξσζε ησλ ξχπσλ ζε ζπγθεθξηκέλε ηνπνζεζία εμαξηάηαη 

ζε κεγάιν βαζκφ απφ ηηο κεηεσξνινγηθέο ζπλζήθεο ηνπ παξφληνο θαη ηνπ 

παξειζφληνο αθνχ κπνξεί λα επεξεαζηεί απφ πξνεγνχκελεο εθπνκπέο ζε άιιεο 

ζέζεηο. Ζ αηκφζθαηξα δειαδή δξα φρη κφλν ζα δέθηεο ξχπσλ αιιά θαη σο «ρσξηθφο» 

θαη «ρξνληθφο κεηαζρεκαηηζηήο» ησλ επηπέδσλ ξχπαλζεο. Ζ αέξηα ξχπαλζε δελ 

μερσξίδεη ζχλνξα κπνξεί λα πξνθαιέζεη επηπηψζεηο απφ κία πεξηνρή ζε άιιε, 

ζπλεπψο κεηεσξνινγηθά δεδνκέλα θαη κνληέια ππνινγηζκνχ δηαζπνξάο είλαη 

απαξαίηεηα γηα ηνλ έιεγρν θαη ηε πξφγλσζε ηεο αηκνζθαηξηθήο ξχπαλζεο ζε ηνπηθή, 

εζληθή θαη παγθφζκηα θιίκαθα. Ο έιεγρνο θαη ε παξαθνινχζεζε ηεο πνηφηεηαο ηεο 
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αηκφζθαηξαο απαηηεί ηε ζπλερήο θαηαγξαθή φισλ ησλ παξακέηξσλ γηα ηε ιήςε 

πξνζηαηεπηηθψλ κέηξσλ αιιά θαη ηε ζπιινγή ζηνηρείσλ γηα ηελ εξκελεία 

θαηλνκέλσλ φπσο ε θιηκαηηθή αιιαγή ψζηε λα ζρεδηάδεηαη ε κειινληηθή 

αληηκεηψπηζή ηνπο. Μεηξήζεηο αέξησλ ξχπσλ, κεηεσξνινγηθέο κεηξήζεηο θαη 

κεηξήζεηο αθηηλνβνιίαο απαηηνχληαη πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί ν παξαπάλσ ζηφρνο. 

 

Δηθόλα 37: Αζύξκαηνο Μεηεσξνινγηθόο ηαζκόο Velleman 

WS1080(http://www.intelcom.gr/)  
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