
Οξπθηά θαύζηκα

Αγγειηθή Απ. Γαιάλε

Υεκηθόο PhD

Δξγαζηεξηαθό Γηδαθηηθό Πξνζσπηθό (ΔΓΗΠ)

ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΝΣΗΚΖ ΥΖΜΔΗΑ –

ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΝΣΗΚΖ ΓΔΩΥΖΜΔΗΑ

Σκήκα Μεραληθώλ 

Πεξηβάιινληνο, 

Πνιπηερληθή ΢ρνιή



Οξπθηά θαύζηκα: 

Πεηξέιαην, Φπζηθό αέξην, Γαηάλζξαθεο

2

 Γελ ππάξρεη κνξθή δσήο νύηε θαη θνηλσλία πνπ λα κελ απαηηεί
ζπλερή εηζξνή ελέξγεηαο.

 Οη αλάγθεο κηαο θνηλσλίαο γηα ελέξγεηα απμάλνληαη κε ηελ
ηερλνινγηθή θαη βηνκεραληθή ηεο αλάπηπμε.

 Μέρξη ζήκεξα ην κεγαιύηεξν πνζό ελέξγεηαο ησλ
εθβηνκεραληζκέλσλ ρσξώλ, ιακβάλεηαη από ηα νξπθηά
θαύζηκα.

 Σα νξπθηά θαύζηκα απνηεινύληαη από ππνιείκκαηα θπηώλ,
δώσλ θαη κηθξννξγαληζκώλ πνπ έδεζαλ εθαηνκκύξηα ρξόληα
πξηλ θαη ηειηθά ζάθηεθαλ θαη κεηαηξάπεθαλ ζε πεηξέιαην, ζε
θπζηθό αέξην θαη ζε γαηάλζξαθεο.

 Καη νη ηξεηο κνξθέο απνηεινύληαη από ελώζεηο ηνπ άλζξαθα
ζηελ πιεηνλόηεηά ηνπο πδξνγνλάλζξαθεο. Οη δηαθνξέο ηνπο
αθνξνύλ δηαθνξέο ζηε ζύλζεζε ησλ πδξνγνλαλζξάθσλ.



Ηζηνξηθή αλαζθόπεζε ρξήζεο ελέξγεηαο
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 Πξσηόγνλνη πνιηηηζκνί: Οη άλζξσπνη ρξεζηκνπνηνύλ

ηε κπτθή ηνπο δύλακε γηα ηηο ελεξγεηαθέο ηνπο

αλάγθεο.

 Αλαθάιπςε θσηηάο: Υξήζε ελέξγεηαο πνπ ν

άλζξσπνο δελ κπνξνύζε κέζσ ηεο ηξνθήο λα

απνθηήζεη.

 Δμεκέξσζε άγξησλ δώσλ: Παξνρή ελέξγεηαο γηα

αγξνηηθέο εξγαζίεο , κεηαθνξέο θαη άιιεο εξγαζίεο.

 Αμηνπνίεζε ηζρύνο λεξνύ θαη αλέκνπ γηα παξαγσγή

σθέιηκνπ έξγνπ.
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 Σέιε 18νπ αηώλα: Έθξεμε ζηε ρξήζε ηεο ελέξγεηαο κε ηελ
αλάπηπμε ηεο αηκνκεραλήο  απεπζείαο κεηαηξνπή ηεο
ζεξκηθήο ελέξγεηαο από θαύζηκν ζε σθέιηκν έξγν  έλαξμε
βηνκεραληθήο επαλάζηαζεο, (νη κεραλέο αληηθαζηζηνύλ ηε
ζσκαηηθή εξγαζία αλζξώπσλ θαη δώσλ).

 1830: αληηθαηάζηαζε ηνπ μύινπ πνπ αξρηθά απνηεινύζε ην
θαύζηκν γηα ηηο αηκνκεραλέο, (ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ
αηκνθηλεηήξσλ ηξέλσλ θαη αηκόπινησλ) από γαηάλζξαθεο.
(Έσο ην 1910 ην 70% ελέξγεηαο ζηηο ΖΠΑ από γαηάλζξαθεο).

 1859: ΢ηελ Πελζπιβάληα ησλ ΖΠΑ αλαθαιύπηεηαη ην
πεηξέιαην.

 1908: Αλαθαιύπηεηαη πεηξέιαην ζηε κέζε Αλαηνιή ζην
Ηξάλ

Σα πξώηα ρξόληα ε ρξήζε ηνπ πεηξειαίνπ πεξηνξίδεηαη ζηελ

παξαγσγή θεξνδίλεο θσηηζκνύ θαη ζηηο αλάγθεο ζέξκαλζεο.
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 Πεηξέιαην: Αλαδεηθλύεηαη σο θύξηα

ελεξγεηαθή πεγή κε ηελ αλάπηπμε

ηνπ θηλεηήξα εζσηεξηθήο θαύζεο

θαη θπξίσο κε ηελ αλάπηπμε ηεο

βηνκεραλίαο απηνθηλήησλ.

 Φπζηθό αέξην: Έσο ηηο αξρέο ηνπ 20νπ αηώλα ην 90% ηνπ

θπζηθνύ αεξίνπ πνπ αλαθαιύπηνληαλ κε ην πεηξέιαην,

θαίγνληαλ επηηόπνπ γηαηί ζεσξνύληαλ αλεπηζύκεην. Σν

θπζηθό αέξην θαζηεξώζεθε σο θαύζηκν κόλν όηαλ

βξέζεθε νηθνλνκηθόο ηξόπνο κεηαθνξάο ηνπ από ηελ

πεγή ζηνλ θαηαλαισηή.
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Ζ ελέξγεηα ζήκεξα 
ρξεζηκνπνηείηαη:

 ΢ηηο κεηαθνξέο

 ΢ηε βηνκεραλία

 Γηα ζέξκαλζε θαη
ςύμε θηηξίσλ

 Γηα παξαγσγή
ειεθηξηζκνύ.

Ο ειεθηξηζκόο
αληίζεηα κε ηα
νξπθηά θαύζηκα ην
λεξό θαη ηε
ξαδηελέξγεηα είλαη
δεπηεξεύνπζα θαη
όρη πξσηεύνπζα
πεγή ελέξγεηαο.

Σξόπνο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζηηο ΖΠΑ νη 

θύξηεο πεγέο ελέξγεηαο

Δηθόλα από: «Αξρέο Πεξηβαιινληηθήο 

Υεκείαο», James E. Girard, 3ε έθδνζε



Δλέξγεηα θαη ηζρύο
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 Δλέξγεηα: H ηθαλόηεηα ελόο ζώκαηνο ή ζπζηήκαηνο

λα παξάγεη έξγν. Ζ ελέξγεηα ζπλδέεηαη κε θάζε

κεηαβνιή ζην θπζηθό θόζκν.

Μνλάδεο ελέξγεηαο: ζεξκίδεο, (cal), Joules,

Βξεηαληθέο κνλάδεο ζεξκόηεηαο (Btu).

 Ηζρύο: Ο ξπζκόο κεηαβνιήο ηεο ελέξγεηαο ζηε

κνλάδα ηνπ ρξόλνπ, (κέηξν ηνπ ξπζκνύ

θαηαλάισζεο ηεο ελέξγεηαο).

Μνλάδεο ηζρύνο: cal/sec ή joule/sec(watt).



Δλέξγεηα από ηα θαύζηκα

8

 Καύζηκα: Οπζίεο νη νπνίεο αλαθιέγνληαη παξνπζία αέξα
άκεζα, απειεπζεξώλνληαο ζεκαληηθέο πνζόηεηεο
ζεξκηθήο ελέξγεηαο.

 Γηαδηθαζία αλάθιεμεο: Ομεηδσηηθή εμώζεξκε
δηεξγαζία.

Σα πην πνιιά πιηθά ζηε Γε απαληώληαη ζηελ νμεηδσκέλε
κνξθή ηνπο, άξα δελ αλαθιέγνληαη θαη δελ είλαη δπλαηή ε
ρξήζε ηνπο σο θαύζηκα.
Σα νξπθηά θαύζηκα απνηεινύληαη από πδξνγνλάλζξαθεο
θπξίσο πνπ όηαλ ζε θαηάιιειεο ζπλζήθεο θαη παξνπζία
αέξα αλαθιεγνύλ, νμεηδώλνληαη ζε CO2 θαη Ζ2Ο. Υεκηθνί
δεζκνί ζπάλε θαη δεκηνπξγνύληαη λένη δεζκνί.
Απειεπζεξώλεηαη έηζη ελέξγεηα ππό κνξθή ζεξκόηεηαο.



΢ρεκαηηζκόο θνηηαζκάησλ πεηξειαίνπ
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 Σν πεηξέιαην πηζηεύεηαη όηη πξνήιζε από κηθξνζθνπηθνύο

ζαιάζζηνπο νξγαληζκνύο ησλ ξερώλ παξάθηησλ λεξώλ.

 Με ην ζάλαην ησλ νξγαληζκώλ απηώλ ηα ππνιείκκαηα ηνπο

ζπγθεληξώζεθαλ ζηνλ ππζκέλα ζε ηδήκαηα. Δθεί ην

νμπγόλν δελ επαξθνύζε γηα ηελ νμείδσζε όιεο ηεο

νξγαληθήο ύιεο ε νπνία κε ηελ πάξνδν εθαηνκκύξησλ εηώλ

θαηαπιαθώζεθε από ηδήκαηα.

 Αιινύ νη ζάιαζζεο μεξάζεθαλ αθήλνληαο λέα εδαθηθή

επηθάλεηα.

 Σν πιηθό βξέζεθε εθηεζεηκέλν ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο θαη

πηέζεηο θαη κε δηάθνξεο ρεκηθέο αληηδξάζεηο θάπνην κέξνο

ηεο νξγαληθήο ύιεο κεηαηξάπεθε ζε πγξνύο

πδξνγνλάλζξαθεο, (αξγό πεηξέιαην) θαη κέξνο ηεο ζε

αέξηνπο πδξνγνλάλζξαθεο, (θπζηθό αέξην).



Γεσινγηθά ραξαθηεξηζηηθά

θνηηαζκάησλ πεηξειαίνπ θαη

θπζηθνύ αεξίνπ

10

Πεηξέιαην θαη θπζηθό αέξην

ζπζζσξεύνληαη ζε πνξώδε

θαη δηαπεξαηά πεηξώκαηα,

ηνπο ηακηεπηήξεο.

Πνξώδε πνπ ζεκαίλεη κε

θελνύο ρώξνπο όπσο ην

ζθνπγγάξη όπνπ ζπιιέγνληαη

αέξηα θαη πγξά. Σν λεξό

θαηαιακβάλεη ην κηζό ρώξν

ησλ πόξσλ.

Γηαπεξαηά πνπ ζεκαίλεη όηη

νη ρώξνη ζπλδένληαη έηζη ώζηε

λα επηηξέπεηαη ε ειεύζεξε

κεηαθίλεζε αεξίσλ, λεξνύ θαη

πεηξειαίνπ.

Πεηξέιαην θαη θπζηθό 

αέξην απαληώληαη καδί

Δηθόλα από: «Αξρέο Πεξηβαιινληηθήο 

Υεκείαο», James E. Girard, 3ε έθδνζε
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 Σν πεηξέιαην πξέπεη λα

εμαλαγθαζηεί λα εμέιζεη από ηνπο

πόξνπο ηνπ ηακηεπηήξα.

 Σόζν ην πεηξέιαην όζν θαη ην

θπζηθό αέξην βξίζθνληαη ππό

πίεζε. Ζ γεώηξεζε εμαθαλίδεη ηελ

πίεζε θαη ην πεηξέιαην

εμαλαγθάδεηαη λα εμέιζεη κε ηε

κνξθή πίδαθα εάλ ε πίεζε είλαη

πςειή. Ζ πίεζε κεηώλεηαη

βαζκηαία καδί θαη ν ξπζκόο ξνήο.

Σν πεηξέιαην δελ είλαη εύθνιν λα αληιεζεί 

από έλα θνίηαζκα. Γηαζπείξεηαη ζηνπο 

πόξνπο ηνπ ηακηεπηήξα θαη δελ ζπζζσξεύεηαη 

ζε έλα όγθν πγξνύ
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 Μεηά από άληιεζε ηνπ 1/3 ηνπ πεηξειαίνπ πνπ ππάξρεη
ζην ζρεκαηηζκό ην θνίηαζκα παύεη πιένλ λα είλαη
παξαγσγηθό.

 Γηα θάζε βαξέιη πεηξειαίνπ πνπ αληιείηαη, δύν
παξακέλνπλ ζην έδαθνο.

 Δάλ αζθεζεί θαη πάιη πίεζε ζην θνίηαζκα, κπνξεί λα
ζπιιερζεί 1/3 πεηξειαίνπ αθόκε. Απηό γίλεηαη κε
βνεζεηηθέο γεσηξήζεηο θαη εηζαγσγή ζηνλ ηακηεπηήξα
λεξνύ, αηκνύ ή θάπνηνπ αεξίνπ, π.ρ. CO2 ή αδώηνπ
ώζηε λα αλαγθαζηεί λα εμέιζεη επηπιένλ πνζόηεηα
πεηξειαίνπ. Ζ όιε δηαδηθαζία είλαη δαπαλεξή θαη ην αλ
εθαξκνζηεί ή όρη θάζε θνξά είλαη άκεζε ζπλάξηεζε ηεο
ηξέρνπζαο ηηκήο ηνπ πεηξειαίνπ.



Κνηηάζκαηα πεηξειαίνπ
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 4000 ρηιηάδεο θνηηάζκαηα θαη πεξηζζόηεξα ζε όιν ηνλ
θόζκν δίλνπλ ηα 85 εθαηνκκύξηα βαξέιηα πεηξειαίνπ ηελ
εκέξα ρξεηάδεηαη ν πιεζπζκόο ηνπ πιαλήηε.

 Σα πην πνιιά είλαη κηθξά θαη παξάγνπλ ιηγόηεξα από 20.000
βαξέιηα ηελ εκέξα, (barrels per day bpd).

 3% ησλ ζπλνιηθώλ θνηηαζκάησλ είλαη πνιύ κεγάια θαη
παξάγνπλ πεξηζζόηεξα από 100000 bpd

 Μόιηο κηα ρνύθηα ππέξ θνηηαζκάησλ παξάγεη πεξηζζόηεξα
ηνπ 1000000 bpd Απηά έρνπλ απνηειέζεη αηηία πνιέκσλ.

 Σν κεγαιύηεξν θνίηαζκα βξίζθεηαη ζηε ΢ανπδηθή Αξαβία
θαη είλαη ην Ghawar κήθνπο 258 km θαη πιάηνπο 26 km.

Σα ηειεπηαία 20 ρξόληα έρεη δώζεη 60 δηζεθαηνκκύξηα βαξέιηα
πεηξειαίνπ θαη είλαη αθόκε αθκαίν. Σν κπζηηθό ηεο
καθξνδσίαο ηνπ είλαη όηη νη ΢ανπδάξαβεο εηζήγαγαλ λεξό
θάησ από ην πεηξέιαην πεξηκεηξηθά ηνπ θνηηάζκαηνο.
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 Ο ππζκέλαο ηεο ζάιαζζαο, είλαη από ηα πην απαηηεηηθά
κέξε ζηε Γε γηα ηελ άληιεζε πεηξειαίνπ.

 Απηό δηόηη έρεη πνηθηιόκνξθν αλάγιπθν κε βαζηά
θαξάγγηα, σθεάληα όξε, ελεξγά εθαίζηεηα ηιύνο θαη ην
βάξνο ηνπ λεξνύ αζθεί ηεξάζηηα πίεζε.

 Σα θνηηάζκαηα πεηξειαίνπ ζε ηέηνηα βάζε είλαη επαίζζεηα
ζε ππνζαιάζζηνπο ζεηζκνύο. Δπηπξόζζεηα ζηνλ ππζκέλα
ηεο ζάιαζζαο ε ζεξκνθξαζία θζάλεη ζε ζεκείν
ζρεκαηηζκνύ πάγνπ, αιιά ην πεηξέιαην πνπ αληιείηαη
κπνξεί λα έρεη ζεξκνθξαζία θαη παξαπάλσ από 200 C.
Αέξην κεζάλην θαη έλπδξα άιαηα κεζαλίνπ πνπ κπνξεί λα
είλαη εθξεθηηθά ζπλαληώληαη ζπρλά δίπια ζηα θνηηάζκαηα.

 Ωζηόζν νη γεσηξήζεηο ζηνλ ππζκέλα ηεο ζάιαζζαο ζε
βάζνο κεγαιύηεξν ησλ 400 m εθηηκάηαη από ηνπο
εηδηθνύο όηη ζα δίλνπλ ην 2020 ην 10% ηνπ παγθόζκηνπ
πεηξειαίνπ.



Δμέδξεο άληιεζεο πεηξειαίνπ ζε βαζηέο ζάιαζζεο
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Δηθόλα από: «Αξρέο Πεξηβαιινληηθήο 

Υεκείαο», James E. Girard, 3ε έθδνζε



Ζ ζπξξίθλσζε ησλ απνζεκάησλ πεηξειαίνπ, θαη νη 

πςειέο ηηκέο ηνπ  ζηξνθή ζε παγθόζκην επίπεδν 

ζε λεξά κεγάινπ βάζνπο.
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 Νέα θνηηάζκαηα (Tupi θαη Guara) αλαθαιύθζεθαλ
πξόζθαηα αλνηρηά ησλ αθηώλ Βξαδηιίαο ζηνλ
Αηιαληηθό, θαη αλνηρηά ηεο Αγθόια.

 Σα θνηηάζκαηα ζηνλ θόιπν ηνπ Μεμηθνύ εθηηκώληαη
ζηα 45 δηζεθαηνκκύξηα βαξέιηα αξγνύ πεηξειαίνπ.

Ω΢ΣΟ΢Ο
Παξόηη βειηηώζεθε ε ηερλνινγία ησλ εμεδξώλ άληιεζεο,
ε πξόνδνο ζηελ αλάπηπμε ησλ κεζόδσλ πξόιεςεο
εθξήμεσλ θαη θαζαξηζκνύ πεηξειαηνθειίδσλ δελ ήηαλ
αλάινγε.
Έσο θαη 100.000 bpb είλαη δπλαηόλ λα δηνρεηεύζεη ζηε
ζάιαζζα ζε πεξίπησζε έθξεμεο έλα θξέαξ βαζέσλ
πδάησλ, (θόιπνο Μεμηθνύ 2010)
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Κόιπνο Μεμηθνύ 2010, θνληθή

έθξεμε ζηελ εμέδξα άληιεζεο

Deepwater Horizon.

 Μεγάιε θπζαιίδα αέξα πέξαζε

ζηνλ ζθειεηό ηνπ θξέαηνο θαη

πξνθάιεζε ηεξάζηηα έθξεμε.

 Ζ εηαηξία BP ηδηνθηήηξηα ηεο

εμέδξαο θξίζεθε έλνρε γηα ην

αηύρεκα δηόηη πξνζπάζεζε λα

επηηαρύλεη ηε δηαδηθαζία

δηάλνημεο ηεο γεώηξεζεο.

Δδώ θαη 30 ρξόληα πεξίπνπ, λνξβεγηθέο εηαηξίεο πεηξειαίνπ πνπ

αληινύλ πεηξέιαην από θξέαηα πςειήο πίεζεο θαη ζεξκνθξαζίαο

αλνηρηά ησλ δπηηθώλ αθηώλ ηεο Ννξβεγίαο, ζε αβαζή

πθαινθξεπίδα, εηζήγαγαλ αξθεηέο θαιύηεξεο πξαθηηθέο άληιεζεο

ζε βαζηά ύδαηα. Οη πξαθηηθέο απηέο κπνξνύλ λα απνηειέζνπλ

παξάδεηγκα γηα άιιεο εηαηξίεο



΢ύζηαζε πεηξειαίνπ
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Σν αξγό πεηξέιαην είλαη θπζηθό, ειαηώδεο, εύθιεθην πγξό, ηνπ
νπνίνπ ε ρεκηθή ζύζηαζε θαη νη θπζηθέο ηνπ ηδηόηεηεο πνηθίινπλ
αλαιόγσο ηεο πξνέιεπζήο ηνπ.
Πάλσ από ηξηαθόζηεο δηαθνξεηηθέο ελώζεηο ππάξρνπλ ζην
πεηξέιαην νη πεξηζζόηεξεο από ηηο νπνίεο είλαη
πδξνγνλάλζξαθεο. Δηδηθόηεξα:
Αιθάληα (παξαθίλεο)
Κπθιναιθάληα (θπθινπαξαθίλεο)
Αιθέληα
Αξσκαηηθνί πδξνγνλάλζξαθεο. 2-5% ηνπ αξγνύ πεηξειαίνπ.
Τπάξρεη κεγάιε πνηθηιία από ηηο ελώζεηο απηέο, ηνινπόιην,
μπιόιην, λαθζαιίληα, δηθαηλύιηα θ.ι.π.
Άιιεο ελώζεηο: 1) Θεηνύρεο ελώζεηο. Ζ ζπλνιηθή πνζόηεηα
ζείνπ παίδεη θαζνξηζηηθό ξόιν ζηελ πνηόηεηα πεηξειαίνπ θαη
εηδηθόηεξα ζηε ρξήζε ηνπ σο θαύζηκν δηόηη ηα πξντόληα θαύζεο
πεξηέρνπλ απμεκέλεο πνζόηεηεο SO2. Φησρό ζε ζείν πεηξέιαην
0,1% w/w, 3,7% w/w πινύζην ζε ζείν. 2) Αδσηνύρεο ελώζεηο ζε
ιηγόηεξν από 1% w/w 3) Ομπγνλνύρεο ελώζεηο.



Γηύιηζε πεηξειαίνπ
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Με ηε κνξθή πνπ έρεη ην

πεηξέιαην (αξγό

πεηξέιαην), ηε ζηηγκή ηεο

εμόξπμήο ηνπ, έρεη πνιύ

ιίγεο άκεζεο ρξήζεηο. Γηα

ην ιόγν απηό απνζηέιιεηαη

ζηα δηπιηζηήξηα, ώζηε

κέζσ θιαζκαηηθήο

απόζηαμεο λα δηαρσξηζηεί

ζε θιάζκαηα.
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http://molwave.chem.auth.gr/fabchem/?q=node/266



Αξηζκόο νθηαλίσλ: Απζαίξεηε θιίκαθα πνπ αμηνινγεί ηελ

ηάζε ηεο βελδίλεο λα πξνθαιεί απηνέθξεμε, «ρηύπεκα»,

δειαδή έλαξμε θαύζεο θαπζίκνπ πξηλ ηελ αλάθιεμε από ηε

κίδα ηνπ απηνθηλήηνπ.
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 Δπηάλην : CH3-CH2-CH2-CH2-CH2-CH2-CH3

αξηζκόο νθηαλίνπ 0

 2,2,4 ηξηκέζπινπεληάλην, (ηζννθηάλην):

αξηζκόο νθηαλίνπ 100

 Μίγκα 90% ηζννθηάλην, 10% επηάλην:

αξηζκόο νθηαλίνπ 90

 Ο θαζνξηζκόο ηεο ζπκπεξηθνξάο

ηεο βελδίλεο γίλεηαη ζε πξόηππν

βελδηλνθηλεηήξα.

ΒΔΝΕΗΝΖ



Βηνκεραλία πεηξνρεκηθώλ
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Αιθάληα
Πξντόληα

Δηθόλα από: «Αξρέο Πεξηβαιινληηθήο 

Υεκείαο», James E. Girard, 3ε έθδνζε



Πεγέο πεηξειατθήο ξύπαλζεο
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Οη πεηξειαηνθειίδεο ιόγσ αηπρεκάησλ ζε κεγάια
δεμακελόπινηα απνθηνύλ κεγάιε δεκνζηόηεηα, σζηόζν ην 70%
ηεο ξύπαλζεο ησλ σθεαλώλ από πεηξέιαην νθείιεηαη ζηε
ιεηηνπξγία ξνπηίλαο ησλ δεμακελόπινησλ.
Γηαξξνέο δεμακελόπινησλ είλαη αξθεηά ζπρλέο.
Απώιεηεο θαηά ηελ εθθόξησζε θαη ηνλ εθνδηαζκό κε θαύζηκα.
Σα πεξηζζόηεξα πεηξειαηνθόξα απνξξίπηνπλ απόβιεηα
πεηξειαίνπ ζηε ζάιαζζα.

Γεπηεξεύνπζα πεγή ξύπαλζεο, είλαη νη ππεξάθηηεο
εγθαηαζηάζεηο, θπξίσο εμαηηίαο ησλ πεξηζηαζηαθώλ
αλαπεδήζεσλ πεηξειαίνπ έμσ από ην θξεάηην άληιεζεο.
 Σα ιύκαηα πνπ αληινύληαη καδί κε ην πεηξέιαην θαη
πξνέξρνληαη από ην ππέδαθνο ηνπ ππζκέλα ηνπ σθεαλνύ,
απνηεινύλ ην κεγαιύηεξν πεξηβαιινληηθό θίλδπλν, δηόηη απηό
ην «αξραίν λεξό» πεξηέρεη βάξην, ςεπδάξγπξν θαη ξαδηελεξγά
πιηθά ζε ίρλε θαη επηζηξέθνληαο ζηνλ σθεαλό είλαη δπλαηόλ
λα θαηαζηξέςεη ηα γεηηνληθά θπζηθά είδε.



Πεγέο πεηξειατθήο ξύπαλζεο
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Ζ πειώδεο ιάζπε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη σο ιηπαληηθό ηνπ
γεσηξύπαλνπ πεξηέρεη ιηγλίηε, βάξην, θαζώο θαη άιιεο ρεκηθέο
νπζίεο θαη κεηά από ηε ρξήζε ηνπ γεσηξύπαλνπ, απηή
απνξξίπηεηαη ζπλήζσο ζηε ζάιαζζα.
 Ζ ιάζπε όκσο απηή κπνξεί λα θαηαπιαθώζεη θαη λα
ζαλαηώζεη ηνπο νξγαληζκνύο πνπ δνπλ ζηνλ ππζκέλα θαη είλαη
αλαπόζπαζην ηκήκα ηεο ζαιάζζηαο ηξνθηθήο αιπζίδαο.

Σηο πην ζνβαξέο ζπλέπεηεο από ηελ ππεξάθηηα άληιεζε ηηο
παξαηεξνύκε θαηά κήθνο ησλ αθηώλ, δηόηη εθεί βξίζθνληαη νη
εγθαηαζηάζεηο γηα ηελ παξαιαβή ηνπ πεηξειαίνπ πνπ
θαηαζηξέθνπλ ηνπο πγξνβηόηνπνπο.
΢ηα λεξά ζηα νπνία απαληώληαη κεραλνθίλεηα ζθάθε γηα
ςπραγσγία παξαηεξείηαη πεηξειατθή ξύπαλζε.
 Πνιινί είλαη νη εμσιέκβηνη δίηξνρνη θηλεηήξεο πνπ
ρξεζηκνπνηνύλ γηα θαύζηκν κίγκα βελδίλεο πεηξειαίνπ πνπ
κεηά από αηειή θαύζε απνξξίπηεηαη ζηε ζάιαζζα κέζσ ησλ
ζπζηεκάησλ εμάηκηζεο.



Πεηξειατθή ξύπαλζε
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΢ε πεξίπησζε πνπ ην αξγό

πεηξέιαην ρπζεί ζηνλ

σθεαλό, δηαζπείξεηαη θαη

κεηαβάιιεηαη κέζσ

πνιιώλ θπζηθνρεκηθώλ

δηαδηθαζηώλ.

΢ρεδόλ όια ηα ζπζηαηηθά

ηνπ έρνπλ κηθξόηεξε

ππθλόηεηα από ην λεξό θαη

δε δηαιύνληαη ζε απηό,

αιιά επηπιένπλ ζηελ

επηθάλεηα σο ζηηβάδα πνπ

γίλεηαη ιεπηόηεξε όπσο

εμαπιώλεηαη.
http://www.mixanitouxronou.gr/i-mera-poy-pethanan-400-chiliades-thalassopoylia-h-terastia-katastrofi-

poy-prokalese-to-nayagio-toy-exxon-valdez-to-monopythmeno-tanker-kai-i-yperkoposi-toy-pliromatos/

Nαπάγην ηνπ δεμακελόπινηνπ Exxon

Valdez 1989. 42 εθαηνκκύξηα ιίηξα

πεηξειαίνπ ζηηο αθηέο ηεο Αιάζθαο.

Ρύπαλζε πεξηζζνηέξσλ ησλ 1600 km

αθηνγξακκήο

Ζ κέξα πνπ πέζαλαλ δεθάδεο

ρηιηάδεο ζαιαζζνπνύιηα θαη ρίιηεο

ηνπιάρηζηνλ ζαιάζζηεο βίδξεο.



Πεηξειατθή ξύπαλζε
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Σα πηεηηθά ζπζηαηηθά ηεο ζηηβάδαο,
(25% ηνπ πεηξειαίνπ) εμαηκίδνληαη ζηελ
αηκόζθαηξα.
Σν κεγαιύηεξν κέξνο από απηνύο ηνπο
πδξνγνλάλζξαθεο πθίζηαηαη
θσηνμείδσζε.
Έλα κέξνο ηνπο κέλεη κε κνξθή
ζηαγνληδίσλ ή πξνζξνθάηαη ζηα
αησξνύκελα ζσκαηίδηα ηεο
αηκόζθαηξαο.
Σα πγξά θαη ζηεξεά ζσκαηίδηα είλαη
δπλαηόλ λα θαηαθαζίζνπλ ή λα
μεπιπζνύλ κε ηηο βξνρνπηώζεηο
επηβαξύλνληαο κε ηνλ ηξόπν απηό
ζεκαληηθά ηηο ζάιαζζεο.

Σα  ίδηα ηζρύνπλ θαη 

γηα ηνπο 

πδξνγνλάλζξαθεο 

πνπ εθπέκπνληαη 

ιόγσ αηεινύο 

θαύζεο.

Γηπιηζηήξην Exxon
Mobil Σέμαο
31/07/2019



Πεηξειατθή ξύπαλζε
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Σα ζπζηαηηθά πνπ είλαη ιηγόηεξν πηεηηθά δηαζπώληαη ιόγσ
ηεο θίλεζεο ησλ θπκάησλ ζε ιεπηά ζηαγνλίδηα πνπ
δηαζπείξνληαη ζην λεξό. Σα ζηαγνλίδηα απηά θνληά ζηηο αθηέο
απνξξνθώληαη ζηελ επηθάλεηα άκκνπ θαη ηιύνο θαη βπζίδνληαη.
΢ηελ επηθάλεηα ηνπ σθεαλνύ ζρεκαηίδεηαη κε ηελ
αλαθίλεζε ηνπ πεηξειαίνπ από ηνλ άλεκν θαη ηα θύκαηα,
γαιάθησκα πεηξειαίνπ-λεξνύ.
Σν πεηξέιαην πνπ μεβξάδεηαη ζηελ αθηή αιιά θαη απηό πνπ
βξίζθεηαη ζηελ επηθάλεηα ηνπ σθεαλνύ δηαζπάηαη βαζκηαία
από βαθηήξηα θαη από ην ειηαθό θσο θαη ζρεκαηίδεη
ζθαηξίδηα πίζζαο πνπ μεβξάδνληαη ζηελ αθηή.
Σν κηθξό θιάζκα πεηξειαίνπ πνπ είλαη βαξύηεξν από ην
λεξό θαζηδάλνληαο ζηνλ ππζκέλα, είλαη δπλαηόλ λα θαιύςεη
ηνπο νξγαληζκνύο πνπ δνπλ εθεί θαη λα ηνπο ζαλαηώζεη.



Πεηξειατθή ξύπαλζε
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Σα ζπζηαηηθά πνπ είλαη ιηγόηεξν πηεηηθά δηαζπώληαη ιόγσ
ηεο θίλεζεο ησλ θπκάησλ ζε ιεπηά ζηαγνλίδηα πνπ
δηαζπείξνληαη ζην λεξό. Σα ζηαγνλίδηα απηά θνληά ζηηο αθηέο
απνξξνθώληαη ζηελ επηθάλεηα άκκνπ θαη ηιύνο θαη βπζίδνληαη.
΢ηελ επηθάλεηα ηνπ σθεαλνύ ζρεκαηίδεηαη κε ηελ
αλαθίλεζε ηνπ πεηξειαίνπ από ηνλ άλεκν θαη ηα θύκαηα,
γαιάθησκα πεηξειαίνπ-λεξνύ.
Σν πεηξέιαην πνπ μεβξάδεηαη ζηελ αθηή αιιά θαη απηό πνπ
βξίζθεηαη ζηελ επηθάλεηα ηνπ σθεαλνύ δηαζπάηαη βαζκηαία
από βαθηήξηα θαη από ην ειηαθό θσο θαη ζρεκαηίδεη
ζθαηξίδηα πίζζαο πνπ μεβξάδνληαη ζηελ αθηή.
Σν κηθξό θιάζκα πεηξειαίνπ πνπ είλαη βαξύηεξν από ην
λεξό θαζηδάλνληαο ζηνλ ππζκέλα είλαη δπλαηόλ λα θαιύςεη
ηνπο νξγαληζκνύο πνπ δνπλ εθεί θαη λα ηνπο ζαλαηώζεη.



Πεηξειατθή ξύπαλζε
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Οη αξσκαηηθνί πδξνγνλάλζξαθεο ηνπ αξγνύ πεηξειαίνπ

πεξηιακβάλνπλ βελδόιην ππνθαηεζηεκέλν κε κηα ή πεξηζζόηεξεο

κεζπινκάδεο:

Σν θιάζκα βελδόιην ηνινπόιην p-μπιόιην, (benzene, toluene, 

xylene ), ΒΣΥ είλαη ην ηνμηθόηεξν γηα ηνπο ζαιάζζηνπο 

νξγαληζκνύο όηαλ ζπκβεί δηαξξνή.

Με ην ρξόλν, ην πεηξέιαην πνπ εθηίζεηαη ζε αηκνζθαηξηθέο

ζπλζήθεο, εκπινπηίδεηαη κε πνιπθπθιηθνύο αξσκαηηθνύο

πδξνγνλάλζξαθεο, (PAH) 4 ή 5 δαθηπιίσλ. Οη ελώζεηο απηέο είλαη

κεηαιαμηνγόλεο θαη θαξθηλνγόλεο. Δθόζνλ όκσο δελ είλαη

πδαηνδηαιπηέο, θαίλεηαη λα κελ επηδξνύλ ζηελ πδξνραξή

βηνθνηλσλία όκσο αληηζέησο ην αιινησκέλν απηό πεηξέιαην ζε

αλάκημε κε ηδήκαηα είλαη επηθίλδπλν γηα ηα βελζηθά είδε.



Δπηπηώζεηο πεηξειαίνπ ζην πεξηβάιινλ
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Δίλαη δύζθνιε ε εθηίκεζε ησλ καθξνπξόζεζκσλ
ζπλεπεηώλ γηα ην πεξηβάιινλ από ηηο
πεηξειαηνθειίδεο.
Αθηέο βξαρώδεηο πνπ ηηο θηππνύλ δπλαηά θύκαηα
θαζαξίδνπλ γξήγνξα.
΢ε πξνζηαηεπκέλεο αθηέο κε άκκν θαη ζε αικπξνύο
βάιηνπο, ην πεηξέιαην είλαη δπλαηόλ λα κείλεη
αλαιινίσην γηα 2 κε 3 ρξόληα.

Οη πδξνγνλάλζξαθεο δε δηαιύνληαη ζην λεξό θαη αλ
ζπκβεί θαηάπνζή ηνπο από ζαιάζζηνπο νξγαληζκνύο
δηαιύνληαη ζην ιηπώδε ηζηό ηνπο. Σα ςάξηα
κεηαβνιίδνπλ ηνπο πδξνγνλάλζξαθεο γξήγνξα
αληηζέησο κε ηα νζηξαθνεηδή πνπ γηα κεγάιν δηάζηεκα
κπνξεί λα κείλνπλ κνιπζκέλα.
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Κάπνηεο από ηηο επηπηώζεηο πνπ πξνθαιεί ε απόρπζε
πεηξειαίνπ ζηα επηθαλεηαθά λεξά είλαη:
 Ζ κείσζε ηεο δηαπεξαηόηεηαο ηνπ θσηόο, ε νπνία
θζάλεη θαη ζην 90% κε απνηέιεζκα ηελ αλαζηνιή ηεο
θσηνζύλζεζεο ησλ ππνζαιάζζησλ θπηώλ.
Ζ κείσζε ηεο δηαιπηόηεηαο ηνπ νμπγόλνπ, γεγνλόο
πνπ δεκηνπξγεί αζθπθηηθέο θαηαζηάζεηο γηα ηνπο
πδξόβηνπο νξγαληζκνύο.
Ζ πξνζβνιή ησλ πηελώλ κε ηξείο ηξόπνπο:

1. Με ηελ επηθάιπςή ηνπο νη ζεξκνκνλσηηθέο νπζίεο ησλ
θηεξώλ δηαιύνληαη ζην πεηξέιαην θαη ηα πηελά
θηλδπλεύνπλ από ζάλαην ιόγσ απώιεηαο ζεξκόηεηαο.

2. Σα θαιπκκέλα θηεξά κε ην πεηξέιαην ζπγθνιινύληαη
κεηαμύ ηνπο θαη ηα πηελά θηλδπλεύνπλ από πληγκό θαζώο ν
όγθνο ηνπο κεηώλεηαη.

3. Σα πηελά έρνπλ ηε ζπλήζεηα λα θαζαξίδνπλ ηα θηεξά κε ην
ξάκθνο θαη απνηέιεζκα απηνύ είλαη ε εηζαγσγή
πεηξειαίνπ ζην ζηνκάρη.
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Οη ηνμηθέο δξάζεηο ζηνπο δσληαλνύο νξγαληζκνύο

Οη πδξνγνλάλζξαθεο ηνπ πεηξειαίνπ

πξνζιακβάλνληαη από αζπόλδπια, ςάξηα θαη

ζειαζηηθά θαη κεηαβνιίδνληαη ζην ζπθώηη ζε

κεηαβνιίηεο πδαηνδηαιπηνύο πνπ απεθθξίλνληαη.

Σν ζύζηεκα έρεη απνηνμηλσηηθή δξάζε, σζηόζν

θάπνηνη πδξνγνλάλζξαθεο όπσο νη PAH

κεηαβνιίδνληαη ζε ελδηάκεζα πξντόληα πνπ είλαη

ηνμηθά θαη επηθίλδπλα.
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Ζ ηνμηθόηεηα ησλ δηαθόξσλ θιαζκάησλ πεηξειαίνπ

αθνινπζεί ηε ζεηξά:

Σν πηεηηθό αξσκαηηθό θιάζκα εμαηκίδεηαη ζρεηηθά

γξήγνξα ζε πεξίπνπ 24 h, όκσο ζε παγεηό ε εμάηκηζε

είλαη κηθξή.

Άξα νη ζπλέπεηεο κηαο πεηξειαηνθειίδαο ηε ρεηκεξηλή

πεξίνδν, ηδίσο ζηηο αξθηηθέο πεξηνρέο είλαη

ζνβαξόηεξεο από ηηο ζπλέπεηεο ζε ηξνπηθέο πεξηνρέο.

Παξαθίλεο Ναθζέληα Οιεθίλεο Αξσκαηηθά



Σξόπνη θαηαπνιέκεζεο πεηξειαηνθειίδσλ
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Μέρξη ζήκεξα θακία απνηειεζκαηηθή κέζνδνο

απνκάθξπλζεο ησλ πεηξειαηνθειίδσλ δελ ππάξρεη.

A. Ζ θαύζε ηεο πεηξειαηνθειίδαο δε βξίζθεη

εθαξκνγή δηόηη:

1. Ζ πεηξειαηνθειίδα αλαθιέγεηαη δύζθνια δηόηη ηα

πηεηηθά ζπζηαηηθά ηνπ πεηξειαίνπ εμαηκίδνληαη

ζε κηθξό ρξνληθό δηάζηεκα

2. Με ηελ θαύζε ηνπ πεηξειαίνπ πξνθαιείηαη

δεπηεξνγελήο ξύπαλζε δηόηη εθιύνληαη κεγάιεο

πνζόηεηεο θαπλνύ.
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B. Ζ ρξήζε γαιαθηνκαηνπνηεηώλ (όπσο απνξξππαληηθώλ),

γηα δηαζπνξά θαη θαηαβύζηζε κεγάινπ πνζνζηνύ, είλαη

ακθηιεγόκελε αθνύ δελ πξέπεη λα αγλνείηαη ε ηνμηθόηεηα

ησλ ρξεζηκνπνηνύκελσλ αληηδξαζηεξίσλ. ΢ε ξερά

παξάθηηα λεξά ε κέζνδνο είλαη πξνβιεκαηηθή αθνύ

ππάξρεη ν θίλδπλνο δειεηεξίαζεο ησλ νξγαληζκώλ ηνπ

ππζκέλα θαη ησλ ππεξθείκελσλ ζηξσκάησλ

C. Ζ θηιηθόηεξε γηα ην πεξηβάιινλ κέζνδνο είλαη ν

κεραληθόο δηαρσξηζκόο ηνπ κίγκαηνο λεξνύ-πεηξειαίνπ

από ηελ επηθάλεηα απνκαθξύλνληαο ην λεξό θαη

επαλαρξεζηκνπνηώληαο ην πεηξέιαην.

D. Γηα ηελ κείσζε ηεο εμάπισζεο ηεο πεηξειαηνθειίδαο

ζε ιηκάληα θαη ζε θιεηζηνύο θόιπνπο, ρξεζηκνπνηείηαη

ζπρλά πεπηεζκέλνο αέξαο γηα δεκηνπξγία θξάγκαηνο

θπζαιίδσλ πνπ εκπνδίδνπλ ην πεηξέιαην λα απισζεί.
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E. Δπίζεο ρξεζηκνπνηνύληαη

πισηέο εγθαηαζηάζεηο γηα ηελ

άληιεζε ηνπ πεηξειαίνπ.

Γίλεηαη δηαρσξηζκόο λεξνύ

πεηξειαίνπ θαη ην λεξό

επαλαθέξεηαη ζηε ζάιαζζα.

F. ΢ε κεγάιεο πεηξειαηνθειίδεο

ρξεζηκνπνηνύληαη εηδηθά

πινία κε δίδπκε θαξίλα πνπ

θηλνύληαη ζε αληίζεηε

θαηεύζπλζε από ηελ

πεηξειαηνθειίδα.

Γηαρσξίδεηαη ην κίγκα λεξνύ

πεηξειαίνπ θαη ην πεηξέιαην

απνζεθεύεηαη ζηα πινία ελώ

ην λεξό απνρύλεηαη ζηε

ζάιαζζα.

ΔΗΚΟΝΑ ΑΠΌ: ΥΖΜΔΗΑ ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΝΣΟ΢,

1997, Θεκηζηνθιή Αζ. Κνπτκηδή, Καζεγεηή Α.Π.Θ.,

Δθδόζεηο ΕΖΣΖ



37 https://www.tanea.gr/2010/07/24/world/i-rypansi-einai-pantotini/



Φπζηθό αέξην
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 Σν θπζηθό αέξην ζπρλόηαηα απαληάηαη καδί κε ην
πεηξέιαην αιιά απαληάηαη θαη κόλν ηνπ. Οη γεσινγηθέο
ζπλζήθεο γηα ην ζρεκαηηζκό ηνπ είλαη παξόκνηεο κε απηέο
γηα ην ζρεκαηηζκό ηνπ πεηξειαίνπ

 Ζ δηαθνξά ηνπ κε ην πεηξέιαην είλαη όηη ζηελ πεξίπησζε
ηνπ θπζηθνύ αεξίνπ ην αξρηθό θαηαπιαθσκέλν πιηθό
κεηαηξέπεηαη ζε αέξηνπο πδξνγνλάλζξαθεο, ελώ ζηελ
πεξίπησζε ηνπ πεηξειαίνπ ζε κεγαιύηεξνπ βάξνπο πγξνύο
πδξνγνλάλζξαθεο.

 Ζ ζύζηαζε ηνπ θπζηθνύ αεξίνπ είλαη CH4 60-80%
αλάινγα κε ηελ πεγή πξνέιεπζεο, θαη κηθξέο πνζόηεηεο
C2H6, C3H8 θαη βνπηάλην. Σέινο ην αθαηέξγαζην θπζηθό
αέξην πεξηέρεη θαη ζε κηθξά πνζνζηά κεγαιύηεξα αιθάληα,
CO2, H2S θαη ήιην.



Καηεξγαζία θπζηθνύ αεξίνπ πξηλ ηε ρξήζε
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1. Σν θπζηθό αέξην πξηλ ηε ρξήζε ηνπ θαηεξγάδεηαη γηα
ηελ απνκάθξπλζε:

 ηνπ CO2, (κεηώλεη ηελ εθπνκπή ζεξκόηεηαο ηνπ
αεξίνπ),

 ησλ ζεηνύρσλ ελώζεσλ, (ην πδξόζεην πξνθαιεί
δηάβξσζε),

 ησλ πδξαηκώλ, (αλ ζπκππθλσζνύλ ζηνπο αγσγνύο
κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ πξνβιήκαηα),

 θαη ησλ πεξηζζόηεξσλ πδξνγνλαλζξάθσλ κε
κεγαιύηεξα κνξηαθά βάξε από απηό ηνπ αηζαλίνπ.

2. ΢ηε ζπλέρεηα ζην θπζηθό αέξην πξνζηίζεληαη ζε
κηθξέο πνζόηεηεο, (ιίγα ppm), κείγκαηα
πξνππινκεξθακπηάλεο θαη βνπηπινκεξθακπηάλεο,
πνπ ε βαξηά κπξσδηά ηνπο θαζηζηά εύθνια αληρλεύζηκεο
ηηο δηαξξνέο ηνπ αεξίνπ, ελώ ηα ίδηα ηα κείγκαηα δελ
έρνπλ επίδξαζε ζηηο ηδηόηεηεο θαύζεο ηνπ αεξίνπ.



Υξήζηκα παξαπξντόληα δηαδηθαζίαο

θαζαξηζκνύ θπζηθνύ αεξίνπ
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 Σν πξνπάλην θαη ην βνπηάλην είλαη ρξήζηκα δηόηη κεηά

ηελ απνκάθξπλζή ηνπο, κεηαηξέπνληαη ζε πγξό, ην

πγξαέξην θαη δηαηίζεληαη πξνο πώιεζε γηα θαύζηκα

θαζώο θαη γηα ζέξκαλζε.

 Σν ήιην ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο ζπγθνιιήζεηο αιιά θαη

ζηα κπαιόληα αθνύ είλαη ειαθξύηεξν από ηνλ αέξα.

Δπίζεο εάλ ζπκππθλσζεί ζηελ πγξή κνξθή ηνπ ζηνπο

-269 C ρξεζηκνπνηείηαη ζηνπο καγλεηηθνύο

ηνκνγξάθνπο (γηα ςύμε ησλ ππεξαγώγηκσλ

καγλεηώλ).



Πιενλεθηήκαηα θπζηθνύ αεξίνπ
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 Δίλαη κε ηνμηθό θαη αζθαιέο.

 Δίλαη ζρεηηθά θζελό  θαη αλώηεξν πνηνηηθά θαύζηκν.

 Έρεη αξθεηά πιενλεθηήκαηα ζε ζρέζε κε ηνπο γαηάλζξαθεο 

θαη ην πεηξέιαην:

Ζ θαύζε ηνπ είλαη πιήξεο θαη δελ αθήλεη ππνιείκκαηα,

ίζα βάξε απνδίδνπλ κεγαιύηεξα πνζά ελέξγεηαο από 

θάζε άιιν θαύζηκν,

εθπέκπεη πην ιίγν CO2 αλά κνλάδα ελέξγεηαο από ηα 

ππόινηπα νξπθηά θαύζηκα,

δελ παξάγεη νμείδηα ηνπ ζείνπ.
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 Τδξαπιηθή ξεγκάησζε: Γηαδηθαζία δεκηνπξγίαο

ξσγκώλ ζε ππόγεηνπο ζρεκαηηζκνύο πνπ επηηξέπνπλ

ηε ξνή ηνπ θπζηθνύ αεξίνπ.

 Ζ πξώηε ρξήζε ηεο πδξαπιηθήο ξσγκήο ήηαλ ην 1947.

 Σξέρνπζα ηερληθή fracking πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα

πξώηε θνξά ζε ζρηζηόιηζνπο θπζηθνύ αεξίνπ ζηα ηέιε

ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1990 ζην Σέμαο.

 Δπηηξέπεη ηελ εμαγσγή ηεξάζηησλ πνζνηήησλ

πξνεγνπκέλσο κε πξνζβάζηκσλ πδξνγνλαλζξάθσλ.

Δπαγόκελε πδξαπιηθή ξσγκάησζε

(fracking)
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Ζ δηαδηθαζία ηεο πδξαπιηθήο ξσγκάησζεο

επηηξέπεη ηελ άληιεζε θπζηθνύ αεξίνπ θπξίσο

αιιά θαη πεηξειαίνπ από κεγάιν βάζνο θάησ

από ηελ επηθάλεηα ηεο Γεο 1500-6000 m.

Ο ηακηεπηήξαο ζε ηόζν κεγάιν βάζνο δελ έρεη

αξθεηό πνξώδεο ώζηε λα ειεπζεξσζεί ην

θπζηθό αέξην. Ζ επαγώκελε πδξαπιηθή

ξσγκάησζε δεκηνπξγεί αγώγηκεο ξσγκέο ζην

πέηξσκα ώζηε ην θπζηθό αέξην λα εμνξπρζεί

από ηνλ ηακηεπηήξα κε ηξόπν πνπ λα ζπκθέξεη

νηθνλνκηθά.
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 Έλα θξέαξ άληιεζεο αλνίγεηαη ζε βάζνο

εθαηνληάδσλ κέηξσλ θάησ από ηελ επηθάλεηα

πξνο γλσζηή ζηηβάδα ηακηεπηήξα.

 Οη ζηηβάδεο βξίζθνληαη εθαηνληάδεο κέηξα

θάησ από ηνπο πδξνθόξνπο ηνπ γιπθνύ λεξνύ

θαη εάλ ην πεξίβιεκα ηνπ θξέαηνο είλαη θαιά

πξνζηαηεπκέλν κε ζηηβάδεο ζπγθξάηεζεο

ηζηκέληνπ δελ ππάξρεη θίλδπλνο κόιπλζεο ηνπ

γιπθνύ λεξνύ από ηπρόλ ύπαξμε δηαξξνήο ζηνλ

αγσγό ηνπ θξέαηνο.

 Όηαλ θζάλεη ην θξέαξ ζην επηζπκεηό βάζνο, ε

θαηεύζπλζή ηνπ αιιάδεη θαη ε γεώηξεζε πιένλ

ζπλερίδεηαη νξηδόληηα ζην εζσηεξηθό ηεο

ζηηβάδαο ηνπ ηακηεπηήξα θαη παξάιιεια ζηε

ζηηβάδα ηνπ ηακηεπηήξα πνπ πεξηέρεη ην θπζηθό

αέξην.
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 Όηαλ ε δηάλνημε ηνπ θξέαηνο
νινθιεξσζεί ην γεσηξύπαλν
απνζύξεηαη.

 Φνξηία εθξεθηηθώλ ηνπνζεηνύληαη ζην
εζσηεξηθό ηνπ θξέαηνο θαη
πξνζαλαηνιίδνληαη έηζη ώζηε λα
πξνθιεζεί δηάλνημε ηνπ θξέαηνο ζε
ζπγθεθξηκέλα ζεκεία.

 Ρεπζηό πιηθό ξσγκάησζεο δηνρεηεύεηαη
ζην θξέαξ κε αληιία γηα λα
δεκηνπξγήζεη ξσγκέο ζηνλ ηακηεπηήξα.
Ωο ζπλέπεηα ην πέηξσκα ζπάεη θαη ην
πιηθό ξέεη ζε κεγαιύηεξε απόζηαζε.

 ΢ηε ζπλέρεηα εγρέεηαη ζην λεξό
ππνζηεξηθηηθό πιηθό όπσο ε άκκνο,
θεξακηθό ή άιιν πιηθό , ώζηε λα
εκπνδηζηεί ε θαηάξξεπζε ησλ ξσγκώλ
ζην πέηξσκα όηαλ ε έγρπζε ζηακαηήζεη.
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 Σα ξεπζηά πιηθά ξσγκάησζεο πεξηέρνπλ λεξό ζην

κεγαιύηεξν πνζνζηό ηνπο

 Σα ρεκηθά πξόζζεηα πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζηα ξεπζηά

ξσγκάησζεο ζπλήζσο είλαη ιηγόηεξα από ην 2% w/w

Ω΢ΣΟ΢Ο

Αλ θαη ην 2% δελ θαίλεηαη λα είλαη πνιύ πςειό πνζνζηό,

είλαη πηζαλό λα αληηζηνηρεί ζε πεξηζζόηεξα από 350.000 L

ζε όιε ηε δηάξθεηα δσήο ελόο θξέαηνο.

Σα πξόζζεηα δηαθέξνπλ ζε κεγάιν βαζκό σο πξνο ηελ

ηνμηθόηεηα θαη πεξηιακβάλνπλ:

 βηνθηόλα

 επηθαλεηνδξαζηηθέο νπζίεο

Σξνπνπνηεηέο ημώδνπο

γαιαθησκαηνπνηεηέο

Ζ βηνκεραλία πεηξειαίνπ θαη 

αεξίνπ, είλαη ε κόλε ζηηο ΖΠΑ 

ζηελ νπνία επηηξέπεη ε ΤΠΠ λα 

εγρέεη γλσζηά επηθίλδπλα πιηθά, 

ρσξίο έιεγρν απεπζείαο, εληόο 

ππνγείσλ απνζεκάησλ πόζηκνπ 

λεξνύ ή ζε παξαθείκελα ζεκεία.
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Οξηζκέλνη από ηνπο

πεξηβαιινληηθνύο

πξνβιεκαηηζκνύο πνπ

ζρεηίδνληαη κε ηελ πδξαπιηθή

ξσγκάησζε είλαη:

 Πηζαλή κόιπλζε ηνπ ππόγεηνπ

λεξνύ,

 κεηαλάζηεπζε αεξίσλ,

 δηαξξνή ρεκηθώλ ξσγκάησζεο

κε ζπλέπεηα απηά λα θζάζνπλ

ζηελ επηθάλεηα,

 αθαηάιιειε δηαρείξηζε

απνβιήησλ.
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Πνιιέο πεξηπηώζεηο κόιπλζεο ππόγεησλ λεξώλ έρνπλ
αλαθεξζεί ζηηο νπνίεο ππάξρνπλ νη ελδείμεηο όηη
ζρεηίδνληαη κε ην fracking.

΢ύκθσλα κε άξζξν ηεο εθεκεξίδαο New York Times ησλ
ΖΠΑ, ην 2011, ζηελ Πελζπιβάληα, ζε ιύκαηα από 116 ζε
ζύλνιν 179 θξεαηίσλ θπζηθνύ αεξίνπ βξέζεθαλ πςειά
επίπεδα ξαδηελέξγεηαο. Ωζηόζν θαζώο νη πξνκεζεπηέο
λεξνύ ππνρξενύληαη ζε ζπνξαδηθνύο κόλν ειέγρνπο γηα
ξαδηελέξγεηα, νη ζπλέπεηεο ηεο ζηα δεκόζηα απνζέκαηα
πόζηκνπ λεξνύ δελ είλαη γλσζηέο.

΢ηελ Πελζπιβάληα θαη ζηε Νέα Τόξθε ησλ ΖΠΑ, νη
νπνίεο βξίζθνληαη πάλσ από θνηηάζκαηα θπζηθνύ αεξίνπ,
ζην ππόγεην λεξό εκθαλίδνληαη πνιύ πςειόηεξεο
ζπγθεληξώζεηο CH4 θνληά ζηα θξεάηηα όπνπ ην
fracking εθαξκόδεηαη.
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΢ην Gasland, έλα βξαβεπκέλν

ληνθηκαληέξ, παξνπζηάζηεθαλ

παξαδείγκαηα ζπηηηώλ όπνπ

ην λεξό ηεο βξύζεο κπνξνύζε

λα πηάζεη θσηηά ιόγν ηεο

πςειήο ηνπ κόιπλζεο κε CH4.

To CH4 πνπ αλαθηήζεθε από

ην ππόγεην λεξό, είρε ηζνηνπηθό

«δαθηπιηθό απνηύπσκα» ην

νπνίν νδεγνύζε ζην

ζπκπέξαζκα όηη πξνέξρνληαλ

από ηα βαζηά θνηηάζκαηα θαη

όρη από άιιε πεγή.
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Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί όηη ην fracking δελ επζύλεηαη γηα
όιεο ηηο πεξηπηώζεηο κόιπλζεο ππόγεηνπ λεξνύ κε CH4,
δηόηη θαη ηνπηθά πεγάδηα αλνίγνληαη κέζσ πνιιώλ
ζηηβάδσλ ζρηζηνιηζηθώλ πιηθώλ θαη γαηαλζξάθσλ έρνληαο
σο απνηέιεζκα ην CH4 απηώλ ησλ πεηξσκάησλ λα
δηνρεηεύεηαη θπζηθά ζην ππόγεην λεξό. Απηό ην CH4 είλαη
βηνγελέο, ε πξνέιεπζή ηνπ είλαη ε απνζύλζεζε νξγαληθώλ
πιηθώλ ζηηο ζηηβάδεο γαηαλζξάθσλ.

 Αλαθνξά ζην Ζλσκέλν Βαζίιεην θαηέιεμε ζην
ζπκπέξαζκα όηη ην fracking είλαη ε αηηία κηθξώλ
ζεηζκηθώλ δνλήζεσλ νη νπνίεο έγηλαλ θαηά ηελ άληιεζε
ζρηζηνιηζηθνύ αεξίνπ.

 ΢εηζκνί ζην Οράην ησλ ΖΠΑ ην 2011, κεηαμύ ησλ
νπνίσλ θαη έλαο 4 βαζκώλ ζπζρεηίζηεθαλ κε θξέαξ ην
νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ απόξξηςε ιπκάησλ από ηε
δηαδηθαζία ηνπ fracking.



Ήπεηξνο

Φπζηθό αέξην-΢ρέδηα 

εθαξκνγήο fracking
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 Πνιίηεο κε
δηακαξηπξίεο ηνπο,
αιιά θαη ε WWF
Διιάο θαη ε
Greenpeace κε θνηλή
επηζηνιή ηνπο πξνο
ηνπο βνπιεπηέο,
εμέθξαζαλ ηελ
αληίζεζή ηνπο γηα ηα
ζρέδηα εθαξκνγήο
fracking ζηελ
Ήπεηξν.



Γαηάλζξαθεο
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 Σξηαθόζηα εθαηνκκύξηα ρξόληα πξηλ, ηκήκα ηεο πινύζηαο
βιάζηεζεο πνπ επηθξαηνύζε ζηε Γε ιόγσ ηεο θαηά πνιύ
πςειόηεξεο από ηε ζεκεξηλή ζεξκνθξαζίαο, όηαλ πέζαηλε
θαηαβπζηδόηαλ ζην λεξό πξηλ νμεηδσζεί κε ην
ζπλεζηζκέλν ηξόπν από ην αηκνζθαηξηθό Ο2. θαη άξα
ιόγσ απνπζίαο αέξα, ε απνζύλζεζή ηνπ ήηαλ
πεξηνξηζκέλε θαη ην πιηθό ζπζζσξεπόηαλ θάησ από
ηδήκαηα, επηπιένλ θύιια πνπ έπεθηαλ θαη άιιε βιάζηεζε.

 Ζ πάξνδνο ηνπ ρξόλνπ νδεγνύζε ζε ζπκπίεζε θαη
κεηαηξνπή ζε πνξώδεο θαθέ νξγαληθό πιηθό, ηελ ηύξθε.

 ΢ε θάπνηεο πεξηνρέο ε ηύξθε απηή θαηαπιαθώζεθε ζε
κεγαιύηεξα βάζε ιόγσ γεσινγηθώλ κεηαβνιώλ θαη εθεί ε
επηθξαηνύζα απμεκέλε πίεζε, ηε κεηέηξεςε ζε ιηγλίηε.
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 Ο ιηγλίηεο κεηαηξάπεθε ζηνπο δηάθνξνπο ηύπνπο
ιηζάλζξαθα, (καιαθνύ γαηάλζξαθα), κε ην πέξαο
ρηιηάδσλ εηώλ θαη ηελ πξόζρσζε ζε κεγαιύηεξα
βάζε πνπ είρε σο ζπλέπεηα ηελ αύμεζε ηεο πίεζεο
θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο.

 ΢ε θάπνηεο πεξηνρέο, ζρεκαηίζηεθαλ βνπλά από ηελ
παξακόξθσζε θαη ηελ αλύςσζε ησλ ζρεκαηηζκώλ
ησλ πεηξσκάησλ, κε απνηέιεζκα λα ιάβνπλ ρώξα
επηπιένλ κεηαβνιέο. ΢ε απηέο ηηο γεσινγηθέο
δηεξγαζίεο αλαπηύρζεθε πςειή πίεζε θαη
ζεξκνθξαζία θαη ν ιηζάλζξαθαο κεηαηξάπεθε ζε
αλζξαθίηε, (ή ζθιεξόο άλζξαθαο).
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΢Τ΢ΣΑ΢Ζ ΓΑΗΑΝΘΡΑΚΩΝ

΢ύλζεην κίγκα νξγαληθώλ ελώζεσλ:

Άλζξαθαο

Τδξνγνλάλζξαθεο

Μηθξέο πνζόηεηεο νμπγνλνύρσλ, αδσηνύρσλ θαη
ζεηνύρσλ ελώζεσλ

Πεξηέρνπλ ζε ζρέζε κε ην πεηξέιαην
πνιύ πςειόηεξν πνζνζηό αξσκαηηθώλ
πδξνγνλαλζξάθσλ, κεηαμύ ησλ νπνίσλ
θαη πνιπθπθιηθώλ αξσκαηηθώλ
πδξνγνλαλζξάθσλ, PAH.
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 Υαξαθηεξηζηηθά ησλ δηαθόξσλ ηύπσλ γαηαλζξάθσλ
Οη ηηκέο ηνπο είλαη δπλαηόλ λα δηαθνξνπνηνύληαη πνιύ αλάινγα

κε ηελ πεγή ησλ γαηαλζξάθσλ

Σύπνο 

γαηάλζξαθα

Άλζξαθαο

(%)

Νεξό

(%)

Αμία 

θαπζίκνπ

Σύξθε 5 90 Πνιύ ρακειή

Ληγλίηεο Β 30 40 Υακειή

Ληγλίηεο Α 40 9 Μέζε

Ληζάλζξαθαο 65 3 Τςειή

Αλζξαθίηεο 90 3 Τςειή
Πεγή: «Αξρέο Πεξηβαιινληηθήο 

Υεκείαο», James E. Girard, 3ε έθδνζε
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 Ζ εμόξπμή ηνπο γίλεηαη ζηελ πιεηνςεθία κε

επηθαλεηαθή εμόξπμε θαηά ισξίδεο, ηερληθή ε νπνία

θαηαζηξέθεη ην έδαθνο ζε πεξίπησζε πνπ δε ιεθζνύλ

όζα κέηξα ρξεηάδνληαη γηα ηελ απνθαηάζηαζή ηνπ.

 Καη ε επηθαλεηαθή εμόξπμε θαη ε ππόγεηα εμόξπμε

παξάγνπλ σο απόβιεηα κεγάιεο πνζόηεηεο

πεηξσκάησλ. Ζ όμηλε απνξξνή ησλ απνβιήησλ κπνξεί

λα κνιύλεη θνληηλά ξπάθηα θαη πνηάκηα.

 Δίλαη αθάζαξην νγθώδεο θαη δαπαλεξό ζηε κεηαθνξά

πιηθό.
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 Καηά ηελ θαύζε ηνπο ειεπζεξώλεηαη SO2 πνπ ζεσξείηαη

ην θύξην αίηην όμηλεο βξνρήο.

 Ζ θαύζε ηνπο παξάγεη επίζεο CO2. Ζ όιν θαη

κεγαιύηεξε ζπγθέληξσζε δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα ζηελ

αηκόζθαηξα είλαη ηθαλή λα αιιάμεη δξακαηηθά ην θιίκα

ηεο γεο.

Σν 20% ησλ εηήζησλ εθπνκπώλ άλζξαθα ζηνλ πιαλήηε,

σο CO2,βξέζεθε ην 2006 λα νθείιεηαη ζηνπο

γαηάλζξαθεο.



΢πλέπεηεο θύθινπ θαπζίκσλ από γαηάλζξαθεο59

Δηθόλα από: «Αξρέο Πεξηβαιινληηθήο 

Υεκείαο», James E. Girard, 3ε έθδνζε
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Οη γαηάλζξαθεο δελ είλαη θαύζηκν

πνιιαπιώλ ρξήζεσλ. Δίλαη αθαηάιιεινη γηα

ζέξκαλζε θηηξίσλ θαη γηα θαύζηκα

απηνθηλήησλ θαη αεξνπιάλσλ .

Κύξηα ρξήζε ηνπο ζηε βηνκεραλία

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο.

Με ηελ πγξνπνίεζε θαη ηελ αεξηνπνίεζε ησλ

γαηαλζξάθσλ, είλαη δπλαηόλ λα μεπεξαζηνύλ

πνιιά από ηα κεηνλεθηήκαηα πνπ παξνπζηάδνπλ



Αεξνπνίεζε γαηαλζξάθσλ Τγξνπνίεζε 

γαηαλζξάθσλ
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 Αξρηθά, (από ην 1807 ήδε) νη γαηάλζξαθεο

ζεξκαίλνληαλ απνπζία αέξα κε ππξόιπζε.

Σν παξαγόκελν κείγκα πδξνγνλαλζξάθσλ,

πδξνγόλνπ θαη CO ρξεζηκνπνηνύληαλ γηα

θσηηζκό. Σν 1940 αληηθαηαζηάζεθε από ην

αζθαιέζηεξν θπζηθό αέξην.

 ΢ύγρξνλε δηαδηθαζία

1ν Βήκα: Αλακόξθσζε κε πδξαηκνύο

C + H2Ο  CO + H2 -131,41

2ν Βήκα: CO + 3H2  CH4 + H2O

CO + H2O CO2 + H2

CO θαη Ζ2 πνπ δε ζα αληηδξάζνπλ

αλαθπθιώλνληαη κέζσ ζπζηήκαηνο ελώ

ζεηνύρεο ελώζεηο θαη πξνζκίμεηο

απνκαθξύλνληαη. Σν ηειηθό πξντόλ είλαη

θπξίσο CH4 θαη νλνκάδεηαη αέξην ζύλζεζεο.

Δάλ ηα ζύλζεηα

νξγαληθά κόξηα ησλ

γαηαλζξάθσλ

δηαζπαζηνύλ ζε

κηθξόηεξα θαη

απμεζεί ην

πεξηερόκελό ηνπο ζε

Ζ2 κπνξνύλ λα

πξνθύςνπλ πγξά

παξόκνηα κε ην

πεηξέιαην. Απηό

γίλεηαη εάλ εθηεζεί

κείγκα γαηαλζξάθσλ

θαη Ζ2 παξνπζία

κεηαιιηθνύ θαηαιύηε

ζε πςειή πίεζε.
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ΖΛΔΚΣΡΗ΢ΜΟ΢ Ζ ΢ΖΜΑΝΣΗΚΟΣΔΡΖ 

ΓΔΤΣΔΡΔΤΟΤ΢Α ΠΖΓΖ ΔΝΔΡΓΔΗΑ΢ Ζ 

ΟΠΟΗΑ ΓΗΑΓΡΑΜΑΣΗΕΔΗ ΢ΣΖ 

΢ΤΓΥΡΟΝΖ ΚΟΗΝΩΝΗΑ ΒΑ΢ΗΚΟ ΡΟΛΟ

Οη γαηάλζξαθεο παξέρνπλ ην κεγαιύηεξν 

πνζνζηό ≈ 50% πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 

παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Σα νξπθηά 

θαύζηκα γεληθόηεξα παξέρνπλ πνζνζηό 89% 

ζηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο.
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Πεγέο ελέξγεηαο πνπ θαηαλαιώλνληαη ζηηο ΖΠΑ (2009) 

Γεδνκέλα από ην πεξηνδηθό Monthly Energy Review, Δηθόλα 

από «΢ύγρξνλε Γεληθή Υεκεία»Ebbing Gammon, 10ε

Γηεζλήο Έθδνζε



Πεγέο θαπζίκνπ παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηελ 

Διιάδα, Δπίζεκα ζηνηρεία 2008
Εικόνα προερχόμενη από: ΤΕΕ,  «Κατανάλωςη Ενέργειασ ςτην Ελλάδα»,  Δημήτρησ 
Κουςκουρίδησ, Διπλωματούχοσ Ηλεκτρολόγοσ Μηχανικόσ ΑΠΘ & Διπλωματούχοσ 
Πολιτικόσ Μηχανικόσ ΔΠΘ, Ενεργειακόσ Σύμβουλοσ
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Καηαλάισζε ηειηθήο ελέξγεηαο ζηελ EU-28 ην 

2015 (πεγή: Öko-Institut)
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Γέζκεπζε CO2
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Ζ απειεπζέξσζε CO2 ζηελ αηκόζθαηξα, απνηειεί ζήκεξα
ην κεγαιύηεξν πξόβιεκα γηα ηε ζπλέρηζε ηεο
θαηαλάισζεο νξπθηώλ θαπζίκσλ.
Μηα ζθέςε ε νπνία κέρξη ζήκεξα δελ ιακβάλνληαλ ζνβαξά
ππόςε ιόγν ηνπ απαγνξεπηηθνύ θόζηνπο κηαο ηέηνηαο
πξνζπάζεηαο αιιά πιένλ θεξδίδεη έδαθνο, είλαη ε δέζκεπζε
CO2.
΢ηε Ννξβεγία επηβάιιεηαη θόξνο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα
ζηνπο παξαγσγνύο θαη νη ηδηνθηήηεο ηεο πεηξειαηνπεγήο
Sleipner θαηέιεμαλ πσο ηειηθά νηθνλνκηθόηεξε είλαη ε
δέζκεπζε δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα θαη ε έγρπζή ηνπ ζε βαζηά
ζηηβάδα(1000m) θάησ από ηε ζάιαζζα.
΢ηνλ Καλαδά ζε άιιν έξγν ε πεηξειαηνπεγή Weyburn εγρέεη
13.000 ηόλνπο αλεπηζύκεηνπ CO2 ηελ εκέξα ζην ππέδαθνο ηεο
πεηξειαηνπεγήο.



΢εκεία απνζήθεπζεο ηνπ CO2 ζην έδαθνο θαη ζε κεγάιν 
ζαιάζζην βάζνο67

Δηθόλα από: «Αξρέο Πεξηβαιινληηθήο 

Υεκείαο», James E. Girard, 3ε έθδνζε



΢ηόρνο ε αύμεζε ηνπ πνζνζηνύ 

ρξήζεο αλαλεώζηκσλ πεγώλ ελέξγεηαο
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 Με ηελ νδεγία 2001/77/ΔΚ πξνβιέπεηαη γηα ηελ Διιάδα
σο ελδεηθηηθόο ζηόρνο ζπκκεηνρήο ησλ αλαλεώζηκσλ
πεγώλ ελέξγεηαο, πεξηιακβαλνκέλεο ηεο πδξαπιηθήο
ελέξγεηαο ησλ κεγάισλ πδξνειεθηξηθώλ έξγσλ, ζε
πνζνζηό 20,1% ηεο εγρώξηαο αθαζάξηζηεο θαηαλάισζεο
ελέξγεηαο. Ο ζηόρνο απηόο είλαη αλάινγνο κε ηηο δηεζλείο
δεζκεύζεηο ηεο ρώξαο πνπ από ην Πξσηόθνιιν ηνπ Κπόην
(Γεθέκβξηνο 2007).

 Ζ ςήθηζε ηεο Οδεγίαο 2009/28/ΔΚ3 γηα ηελ εθαξκνγή ηεο
Δλεξγεηαθήο Πνιηηηθήο ζηελ Δπξώπε ελέθξηλε δεζκεπηηθό
ζηόρν ζπληζηάκελν ζε κεξίδην 20% ζπκκεηνρήο ησλ
αλαλεώζηκσλ πεγώλ ελέξγεηαο ζηε ζπλνιηθή ελεξγεηαθή
θαηαλάισζε ηεο ΔΔ έσο ην 2020, κε ην λέν ζηόρν γηα ηελ
Διιάδα λα αλέξρεηαη ζην 18%.
Στοιχεία προερχόμενα από: ΤΕΕ,  «Κατανάλωςη Ενέργειασ ςτην Ελλάδα»,  
Δημήτρησ Κουςκουρίδησ, Διπλωματούχοσ Ηλεκτρολόγοσ Μηχανικόσ ΑΠΘ & 
Διπλωματούχοσ Πολιτικόσ Μηχανικόσ ΔΠΘ, Ενεργειακόσ Σύμβουλοσ
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69

 Φσηηζκόο ελεξγεηαθήο απόδνζεο

 Ζιηαθή Δλέξγεηα

 Δλέξγεηα από βηνκάδα

 Αηνιηθή ηζρύο

 Γεσζεξκηθή ελέξγεηα

 Ηζρύο ηνπ λεξνύ

 Παιηξξντθή ηζρύο

 Δλέξγεηα από αέξην πδξνγόλν

 Κπςέιεο θαπζίκνπ

 Ζιηαθή Δλέξγεηα γηα θηίξηα

 Ζιεθηξηζκόο από

ειηνζεξκηθνύο ζπιιέθηεο

Φσηνβνιηατθά ζηνηρεία

• Καύζε βηνκάδαο

• Παξαγσγή βηναεξίνπ

• Βηνθαύζηκα

Αηζαλόιε αξαβόζηηνπ

Αηζαλόιε θπηηαξίλεο

Βηνληίδει

Σξηγιπθεξίαδηα
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 Αξρέο Πεξηβαιινληηθήο Υεκείαο, Έθδνζε 3ε /2018, James Girard, ISBN:
9789605830618Σύπνο: Δθδόηεο: ΠΑΡΗ΢ΗΑΝΟΤ ΑΝΩΝΤΜΖ ΔΚΓΟΣΗΚΖ
ΔΗ΢ΑΓΩΓΗΚΖ ΔΜΠΟΡΗΚΖ ΔΣΑΗΡΗΑ ΔΠΗ΢ΣΖΜΟΝΗΚΩΝ ΒΗΒΛΗΩΝ

 ΥΖΜΔΗΑ ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΝΣΟ΢, 1997, Θεκηζηνθιή Αζ. Κνπτκηδή,
Καζεγεηή Α.Π.Θ., Δθδόζεηο ΕΖΣΖ

 http://www.rochester.edu/sustainability/hyrdrofracking-korfmacher.ppt

 https://www.acponline.org/system/files/documents/about_acp/chapters/md/
hines.pptx

 https://mke.aegean.gr/files/2014/09/10-Meleti_Roumeliotis.pdf

 https://www.ecotricity.co.uk/our-green-energy/fracking/what-is-fracking

 ΣΔΔ, «Καηαλάισζε Δλέξγεηαο ζηελ Διιάδα», Γεκήηξεο Κνπζθνπξίδεο,
Γηπισκαηνύρνο Ζιεθηξνιόγνο Μεραληθόο ΑΠΘ & Γηπισκαηνύρνο
Πνιηηηθόο Μεραληθόο ΓΠΘ, Δλεξγεηαθόο ΢ύκβνπινο

 http://molwave.chem.auth.gr/fabchem/?q=node/266

 https://www.eia.gov/renewable/annual/preliminary/


