
Ρύπανση υπεδάφους: 

Εξοικείωση με πηγές 

ρύπανσης & ρύπους
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Πηγές ρύπανσης υπεδάφους

• Απόθεση (discharge) αποβλήτων 
– ενέσεις αποβλήτων σε (βαθιά) φρέατα (deep well 

injection): περιορίστηκαν σημαντικά μετά την έναρξη 
ισχύος της 2006/118/ΕΚ (Δεκέμβριος 2013)

• Προστατευμένη απόθεση (disposal) ή 
αποθήκευση αποβλήτων
– χώροι Υγειονομικής Ταφής Αποβλήτων (ΧΥΤΑ), 

δεξαμενές

• Αποθήκευση χημικών ουσιών – πρώτων υλών
– δεξαμενές (μας ανησυχούν ιδιαίτερα οι υπόγειες επειδή 

η διαρροή μπορεί να μην γίνει αντιληπτή)
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[...] Τρίτον, η ανίχνευση των ρύπων σε τόσο μεγάλο βάθος 

δείχνει ότι τα επικίνδυνα απόβλητα διοχετεύθηκαν μάλλον μέσω 

γεωτρήσεων κατ’ ευθείαν στον υδροφόρο ορίζοντα!

υδροφορέα
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Πηγές ρύπανσης υπεδάφους (συν.)

• Πηγές που προκύπτουν από μεταφορά 
αποβλήτων/χημικών ουσιών
– Πετρελαιαγωγοί, μεταφορικά μέσα

• Πηγές που προκύπτουν από άλλες παραγωγικές 
δραστηριότητες
– Άρδευση, λίπανση (Σημείωση: για εκτεταμένη ρύπανση 

λαμβάνονται περιοριστικά μέτρα, δεν είναι πρακτική η 
αποκατάσταση)

• Πηγές που δρουν σαν αγωγοί μεταφοράς του ρύπου
– Γεωτρήσεις, πιεζόμετρα, αποχετευτικά συστήματα
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Πηγές ρύπανσης υπεδάφους (συν.)

• Ανθρώπινες δραστηριότητες που επιδρούν σε 
φυσικές διεργασίες
– Άντληση (υφαλμύριση), εξόρυξη μεταλλευμάτων (αύξηση της 

διαλυτότητας βαρέων μετάλλων)

• Άλλες ανθρώπινες επεμβάσεις στο υπέδαφος
– ...

Σημείωση: θα πρέπει να σκεφτούμε ο,τιδήποτε μπορεί να 
πάει στραβά – θα μιλήσουμε στην Ενότητα 7 (Μεταφορά 
ρύπων) για περιστατικά κατασκευής σηράγγων οι οποίες 
κατέληξαν να ρυπάνουν το υπόγειο νερό

• Φυσικές διεργασίες
– Οι ρύποι ως φυσικά συστατικά πετρωμάτων: Αρσενικό στο 

Μπαγκλαντές (αλλά και στη Χαλκιδική)
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ρυπασμένο
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Εφ. Καθημερινή, 16 Ιουλίου 2002
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Παραδείγματα εγκαταστάσεων – εν δυνάμει 

ρυπασμένων χώρων

• Μεγάλες εγκαταστάσεις
– Βιομηχανία 

• π.χ. χρώματα, χάλυβας

– Διυλιστήρια

– Ορυχεία

• Αλλά και μικρές μονάδες
– Χημικά εργαστήρια

– Συντήρηση μηχανημάτων

– Στεγνοκαθαριστήρια
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Θέμα εξαμήνου: για 

μια συγκεκριμένη 

εγκατάσταση, ποιες 

χημικές ουσίες 

περιέχονται (α) στις 

πρώτες ύλες και (β) 

στα απόβλητα



Στεγνοκαθαριστήρια:

τετραχλωροαιθυλένιο (PCE)
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Δραστηριότητες που ενέχουν κίνδυνο 

ρύπανσης του εδάφους 
(Πρόταση Οδηγίας για την προστασία του εδάφους, Σεπτέμβριος 2006)

• Εγκαταστάσεις που χρησιμοποιούν ουσίες σε ποσότητες 
μεγαλύτερες αυτών που αναφέρονται στην Οδηγία για 
την πρόληψη βιομηχανικών ατυχημάτων (2012/18/EE)
– π.χ. βενζίνη αυτοκινήτων  > 25 000 τόνους

• Δραστηριότητες που αναφέρονται στην 2008/1/ΕΚ
– π.χ. εγκαταστάσεις παραγωγής ενέργειας, χημικών

• Αεροδρόμια, λιμάνια

• Πρώην στρατιωτικές εγκαταστάσεις

• Εγκαταστάσεις επεξεργασίας υγρών αποβλήτων

• ΧΥΤΑ, κάποιες μεταλλευτικές εγκαταστάσεις

• Αγωγοί μεταφοράς επικίνδυνων ουσιών

• Βενζινάδικα, στεγνοκαθαριστήρια 10



Δραστηριότητες → ρύποι → πιθανώς 

κατάλληλες τεχνολογίες αποκατάστασης

• Οι επί μέρους δραστηριότητες που λαμβάνουν χώρα 

σε μια εγκατάσταση είναι το κλειδί για να σκεφτούμε τι 

μπορεί να πάει στραβά, δηλ. τι μπορεί να διαρρεύσει

– η πιθανότητα διαρροής συναρτάται με προληπτικά μέτρα που 

(θα πρέπει να) λαμβάνονται

• Για ένα υποσύνολο πηγών (πχ όχι για έναν ΧΥΤΑ), 

μπορούμε να συστηματοποιήσουμε τη σύνδεση 

δραστηριοτήτων-ρύπων

– η γνώση των αναμενόμενων ρύπων βοηθά σε μια πρώτη 

αποτίμηση της σοβαρότητας της ρύπανσης και στην εξέταση 

πιθανώς κατάλληλων τεχνολογιών αποκατάστασης
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Ερώτηση Νο 1

• Αν ήταν να διαλέξετε μία δράση κατά 

προτεραιότητα για τη νομοθετική αντιμετώπιση 

των περιστατικών διαρροής βιομηχανικών 

ρύπων στο υπέδαφος, θα διαλέγατε:

  Μεγάλα πρόστιμα για διαπιστωμένες 

διαρροές

  Υποχρεωτικές περιοδικές δειγματοληψίες 

εδάφους και υπόγειου νερού

  Καταγεγραμμένες και ελεγχόμενες 

διαδικασίες και μέτρα για την πρόληψη 

διαρροών και ελαχιστοποίηση συνεπειών
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Παραδείγματα χρήσης χημικών

• τριχλωροαιθάνιο 1,1,1 (TCA): χρησιμοποιείται 

στα ζιζανιοκτόνα, ως διαλύτης και για 

καθαρισμό από γράσα, κ.α.

• τριχλωροαιθυλένιο (TCE): χρησιμοποιείται 

στις μπογιές, για στεγνό καθάρισμα, στην 

υφαντουργία, ως διαλύτης και για καθαρισμό 

από γράσα, κ.α.

• αρσενικό: συστατικό συντηρητικών ξυλείας 

(κύρια πηγή: διάβρωση εδαφικών 

στρωμάτων)
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Κατηγορίες ρύπων

• Οργανικοί ρύποι 

– Ευκολότερο να εξεταστούν σε ομάδες

– Κατηγοριοποιούνται με βάση τις αντίστοιχες 

αναλυτικές μεθόδους (π.χ. πτητικά, ημιπτητικά)

– Αν δεν αναμειγνύονται με το νερό (δηλαδή έχουν 

μικρή υδατοδιαλυτότητα), διακρίνουμε 

περιπτώσεις (α) διαρροής διαλυμένου ρύπου 

(π.χ. απόνερα με διαλυμένα συστατικά βενζίνης) 

και (β) ρύπου σε μη υδατική φάση (βενζίνη) – εκ 

των υστέρων είναι δύσκολο να σιγουρευτούμε αν 

η περίπτωσή μας ήταν (α) ή (β)
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Παράδειγμα: Διαρροή μη υδατικού ρύπου, 

ελαφρότερου από το νερό*

στάθμη 

υδροφόρου 

ορίζοντα
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* light non aqueous phase liquid = LNAPL



Παράδειγμα: Διαρροή μη υδατικού ρύπου, 

βαρύτερου από το νερό*

στάθμη 

υδροφόρου 

ορίζοντα
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UK Environment  Agency (2003)

* dense non aqueous phase liquid = DNAPL



Κατηγορίες ρύπων (συνέχεια)

• Ανόργανοι ρύποι 

– Η συμπεριφορά τους μπορεί να ποικίλλει 

σημαντικά όταν αλλάζουν τα χαρακτηριστικά του 

υπόγειου νερού (π.χ. pH)

– Η τοξικότητα και η κινητικότητά τους εξαρτάται 

από το χημικό τύπο: π.χ. το Cr+6 είναι ευδιάλυτο,

το Cr+3 είναι δυσδιάλυτο στο νερό (το Cr+6 είναι 

καρκινογόνο)

– Κάποιοι από αυτούς βρίσκονται φυσικά σε 

εδάφη/πετρώματα
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Ερώτηση Νο 2

• Ένας ρύπος που ως καθαρή ένωση είναι 

στερεός (τσεκάρετε όλα όσα θεωρείτε 

σωστά):

  δεν μπορεί να αποτελέσει πρόβλημα 

για το υπέδαφος

  μπορεί να διαρρεύσει στο υπέδαφος 

σε υδατικό διάλυμα

  μπορεί να διαρρεύσει στο υπέδαφος 

σε μη υδατικό διάλυμα
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η τοξικότητα και η κινητικότητα των ανόργανων ρύπων εξαρτάται από τον χημικό τύπο
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Κατανομή αρσενικού στο υπόγειο νερό (2000)

http://www.agiweb.org/geotimes/nov01/feature_Asmap.html

κάποιοι ανόργανοι ρύποι βρίσκονται φυσικά σε εδάφη/πετρώματα 20



Κατανομή αρσενικού στο υπόγειο νερό (2011)
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Κατανομή δυνητικά εκτιθέμενου πληθυσμού    

σε αρσενικό στο υπόγειο νερό
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https://www.usgs.gov/mission-areas/water-resources/science/arsenic-and-

drinking-water?qt-science_center_objects=0#qt-science_center_objects



Στοιχεία για το υπόγειο νερό 

και το έδαφος

• European Environment Agency (EEA)
– Δεδομένα για την εκτίμηση της ποιότητας του 

περιβάλλοντος στις χώρες-μέλη:

https://www.eea.europa.eu/themes/soil

• Joint Research Center (Ερευνητικό κέντρο της 
ΕΕ για το έδαφος – συχνά έμφαση στο 
επιφανειακό έδαφος)

https://esdac.jrc.ec.europa.eu/content/european-soil-portal

• Ινστιτούτο Γεωλογικών και Μεταλλευτικών 
Ερευνών (ΙΓΜΕ), http://www.igme.gr/
– Θεωρητικώς διαθέσιμα στοιχεία;
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Χαρακτηριστικά ρύπων

• Τι μας ενδιαφέρει στα προβλήματα ρύπανσης 
του υπεδάφους; 
– Σε τι συγκέντρωση βρίσκονται οι ρύποι;

• Κατά πόσο ξεπερνάει τις φυσικές τιμές;

• Πόσο γρήγορα μπορεί να μειωθεί;

– Πόσο συχνά ανιχνεύονται;

– Πόσο βλαβεροί είναι για τον άνθρωπο και το 
περιβάλλον;

– Πόσο γρήγορα μπορούν να κινηθούν;

– Πόσο εύκολο ή δύσκολο είναι να αντιδράσουν με 
άλλες ουσίες (και άρα να διασπαστούν);
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Στοιχεία για την επίδραση ουσιών 

στην ανθρώπινη υγεία (προσεχώς...)

• Με ποιον τρόπο προσδιορίζονται;

– Βλέπε επόμενη ενότητα

• Πού ψάχνουμε;

– Βάσεις δεδομένων

Προσοχή: οι πιο πάνω δυο ερωτήσεις ρωτάνε κάτι πολύ 

διαφορετικό!
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Βάσεις δεδομένων

• Παγκόσμιος Οργανισμός Υγείας: Intergovernmental 

Forum on Chemical Safety

– http://www.who.int/ifcs/documents/forums/forum5/precaution

/tools_data/en/

• Υπηρεσία Περιβάλλοντος των ΗΠΑ

– IRIS (Integrated Risk Information System): 

https://www.epa.gov/iris 

• A to Z list of IRIS substances

• Υπουργείο Υγείας των ΗΠΑ

– Agency for Toxic Substances and Disease Registry 

(ATSDR): https://www.atsdr.cdc.gov/
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Πηγές σχημάτων
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Σημείωση: το μη πρωτογενές υλικό αυτής της παρουσίασης ή είναι διαθέσιμο στο διαδίκτυο 

(πχ πρακτική των ΗΠΑ για μελέτες κλπ δημόσιων οργανισμών) και μπορεί να χρησιμοποιηθεί 

με κατάλληλη αναφορά (attribution), ή συνοδεύεται από άδεια από τον εκδότη.

Διαφάνειες 3, 6, 19. Eφημερίδα ΚΑΘΗΜΕΡΙΝΗ.

Διαφάνεια 7. Eφημερίδα ΤΟ ΒΗΜΑ.

Διαφάνεια 16. UK Environment  Agency, 2003, An illustrated handbook of DNAPL 

transport and fate in the subsurface, R&D Publication 133. 

Διαφάνειες 20, 21. United States Geological Survey, Trace Elements National Synthesis 

Project: Arsenic in groundwater of the United States 2000, 2011

Διαφάνεια 22. United States Geological Survey, Arsenic and Groundwater.


