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Εισαγωγικά

Ήδη από τον 5ο-4ο αιώνα π.Χ. ο Ιπποκράτης
εισάγει την έννοια του ''µαλακού'' και ''σκληρού
νερού.

Πρώτος νόµος υδρογεωχηµείας:

''Τα νερά λαµβάνουν τις ιδιότητες των
εδαφών-πετρωµάτων από τα οποία
διέρχονται.''

Το έδαφος, το υπέδαφος και το νερό σε συνεχή
αλληλεπίδραση αποτελούν ένα ενιαίο σύστηµα





August 2008 issue of Scientific American





ΠαγκόσµιαΠαγκόσµια αποθέµατααποθέµατα

γλυκούγλυκού νερούνερού



ΟικολογικόΟικολογικό αποτύπωµααποτύπωµα νερούνερού



ΥποχώρησηΥποχώρηση τουτου υδροφόρουυδροφόρου

ορίζονταορίζοντα







Προέλευση της ρύπανσηςΠροέλευση της ρύπανσης

Σύγχρονη, υπερκαταναλωτικήυπερκαταναλωτική κοινωνία παραγωγή και χρήση υψηλού

αριθµού χηµικώνχηµικών ουσιώνουσιών

Κατάληξη χηµικών ουσιών σε έδαφος και υπόγειο νερό

Αρκετές ουσίες

τοξικέςτοξικές ακόµα και σε πολύ µικρές συγκεντρώσεις

ορισµένες διατηρούνται σε έδαφος και υπόγειο νερό για πολλά χρόνια

περιβαλλοντικός κίνδυνος

γεωπεριβαλλοντική αυτή ρύπανση µπορεί να οφείλεται σε: 

φυσικέςφυσικές διαδικασίεςδιαδικασίες

ανθρωπογενείςανθρωπογενείς διαδικασίεςδιαδικασίες



ΡύπανσηΡύπανση απόαπό φυσικέςφυσικές

διεργασίεςδιεργασίες

Λόγω διάλυσηςδιάλυσης αλάτωναλάτων κατά τη διήθηση υπόγειων υδάτων διαµέσου

πετρωµάτων

Λόγω εξατµισοδιαπνοήςεξατµισοδιαπνοής σε αβαθείς υδροφορείς Αύξηση των αλάτων

υπόγειο νερό

Κλιµατική αλλαγή υφαλµύρωσηυφαλµύρωση υπόγειων νερών λόγω της αύξησης

θαλάσσιας στάθµης

Από τα παραπάνω: ΑύξησηΑύξηση συγκέντρωσηςσυγκέντρωσης βαρέωνβαρέων µετάλλωνµετάλλων

χλωριόντωνχλωριόντων, , θειικώνθειικών, , νιτρικώννιτρικών, , ιόντωνιόντων σιδήρουσιδήρου, , ασβεστίουασβεστίου, κλπ. 

Χαρακτηριστικά παραδείγµατα τέτοιου είδους φυσικής ρύπανσης αποτελούν

για την χώρα µας το εξασθενέςεξασθενές χρώµιοχρώµιο και το αρσενικόαρσενικό.



ΡύπανσηΡύπανση απόαπό ανθρωπογενείςανθρωπογενείς

διαδικασίεςδιαδικασίες

Αστικά, αγροτικά, βιοµηχανικά, κτηνοτροφικές µονάδες, µεταλλεία, γεωργικές

εκµεταλλεύσεις (αλόγιστηαλόγιστη χρήσηχρήση χηµικώνχηµικών λιπασµάτωνλιπασµάτων και υπεράντλησηυπεράντληση

υπόγειωνυπόγειων νερώννερών), κτλ

Επεξεργασία οργανικού κλάσµατος αστικών αποβλήτων + ειδικά απόβλητα

ελαιουργεία, τυροκοµεία, κτλ) + κτηνοτροφικά απόβλητα

Βιολογική επεξεργασία (αναερόβια, αερόβια)    

Ελαχιστοποίηση εν δυνάµει ρύπανσης υδροφορέων

Παραγωγή εδαφοβελτιωτικού Ασπίδα κατά φαινοµένων ερηµοποίησης

Αναερόβια Παραγωγή ενέργειας Πράσινη ανάπτυξη



ΑπορρύπανσηΑπορρύπανση & & τρίπτυχοτρίπτυχο

ρύποςρύπος -- έδαφοςέδαφος -- νερόνερό

Η µεταφορά και η συµπεριφορά των ρύπων στο γεωπεριβάλλον καθορίζεται

από: 

τη γεωχηµική µορφολογία του εκάστοτε ρύπου

πολύπλοκες διεργασίες αλληλεπίδρασηςαλληλεπίδρασης του τρίπτυχου ρύποςρύπος

έδαφοςέδαφος -- νερόνερό..

Σηµαντικότητα κατανόησης τρίπτυχου και συνολικής θεώρησης αυτού.



Σηµειακές: ανεξέλεγκτες χωµατερές, µονάδες
επεξεργασίας λυµάτων, βιοµηχανίες, 
κτηνοτροφικές µονάδες

Μη σηµειακές: από γεωργία (λιπάσµατα, 
φυτοφάρµακα), από διάβρωση πετρωµάτων,  
από είσοδο υφάλµυρου νερού σε παράκτιες
περιοχές

Πηγές ρύπανσης υπόγειων
υδροφορέων



ΚατηγοριοποίησηΚατηγοριοποίηση ρύπωνρύπων

Οργανικής ή ανόργανης φύσης

Οργανικοί: 

πτητικοί, ηµιπτητικοί, µη πτητικοί, ζιζανιοκτόνα, 

Μικρής διαλυτότητας στο νερό

Οργανικοί µη υδατοδιαλυτοί ρύποι

L-NAPL: Lighter-Non Aqueous Phase Liquids

D-NAPL: Denser-Non Aqueous Phase Liquids

Ανθεκτικοί οργανικοί ρύποι περιέχουν χλώριο στη χηµική τους

σύσταση (οργανικοί διαλύτες)



ΑνόργανοιΑνόργανοι ρύποιρύποι

� Εξάρτηση συµπεριφοράς ανόργανων ρύπων
από: 

� ~ φυσικοχηµικά χαρακτηριστικά υπόγειων
νερών και εδάφους π.χ. Ορυκτολογία, pH 
εδάφους, περιεκτικότητα σε άλατα.

� ~ γεωχηµική µορφολογία (contaminant 
speciation) εκάστοτε ανόργανου ρύπου



Κατάταξη των πηγών ρύπανσης εδαφών
και υπόγειων νερών

Κατηγορία ενώσεων Τυπικές τοποθεσίες Κινητικότητα Αρνητική δράση

Αγροχηµικά
Βιοµηχανίες, Αγροτικές

εκµεταλλεύσεις
Χαµηλή Καρκίνος, ασθένειες του νευρικού συστήµατος

Βενζίνη και Πετρέλαιο
∆ιυλιστήρια, Πρατήρια, 

Στρατιωτικές βάσεις
Μέτρια ως Χαµηλή Καρκινογενέσεις

∆ιαλύτες Βαφεία αυτοκινήτων, Στρατ. Βάσεις Υψηλή ως Μέτρια Καρκινογενέσεις

PAHs Εργοστάσια Μέτρια ως Χαµηλή Καρκινογενέσεις

PCBs Εργοστάσια Χαµηλή Καρκίνος

∆ιοξίνες
Χηµική βιοµηχανία, Καύση αστικών

απορριµµάτων
Χαµηλή Καρκίνος

Βαρέα µέταλλα
Εργοστάσια, Βιοµηχανίες, 

Ηλεκτρονικά απόβλητα,  
Στρατιωτικές βάσεις

Υψηλή ως Χαµηλή
Καρκίνος, προσβολή µυελού οστών και ερυθρών

αιµοσφαιρίων, ασθένειες του νευρικού συστήµατος
δερµατικές παθήσεις

Αντιβιοτικά και άλλα φαρµακευτικά
προϊόντα

Αστικά λύµατα Υψηλή
∆ιαταραχές του ανοσοποιητικού συστήµατος

ερεύνα

Μικροβιακή ρύπανση Αστικά λύµατα, Χωµατερές Υψηλή ως Χαµηλή
∆ιαταραχές του ανοσοποιητικού συστήµατος, ασθένειες

του νευρικού συστήµατος, υπό εξερεύνηση

Πτώση της στάθµης των
Υπεράντληση των υδροφορέων Υψηλή ως Χαµηλή Έµµεση



ΝοµοθεσίαΝοµοθεσία

ΕυρωπαϊκήΕυρωπαϊκή ΈνωσηΈνωση: 

Οδηγία Πλαίσιο 2000/60/ΕΚ για τα Νερά

Οδηγία για την προστασία του υπόγειου νερού 2006/118/ΕΚ από την

υποβάθµιση και τη χηµική ρύπανση, έπρεπε να ενσωµατωθεί στο εθνικό

∆ίκαιο έως τις 16 Ιανουαρίου 2009

Οδηγία προστασίας του εδάφους υπό επεξεργασία

Άλλες οδηγίες π.χ. Οδηγία 2006/21/ΕΚ σχετικά µε διαχείριση αποβλήτων

εξορυκτικής βιοµηχανίας, Οδηγία 2004/35/ΕΚ για την Περιβαλλοντική

Ευθύνη

ΕλλάδαΕλλάδα: σχετική νοµοθεσία µόλις το 2006 (Αρ. 13588/725, ΦΕΚ 383Β, 28-03-
2006, “Μέτρα, όροι και περιορισµοί για τη διαχείριση επικίνδυνων αποβλήτων”)  



ΡοήΡοή νερούνερού -- ΡοέςΡοές

Ροή νερού qh=kh ih  νόµος Darcy (ih=∆Η/L)

Χηµική ροή JD=Dic νόµος Fick (ic=∆C/L)

Ροή θερµότητας qt=kt it  νόµος Fourier (it =∆T/L)

Ροή ηλεκτρισµού I=σe ie  νόµος Ohm (ie =∆V/L)

Συνδυασµένη µεταφορά

Συναγωγή vs ∆ιάχυση => µέσα µε χαµηλό k

Ενεργό πορώδες (effective porosity)



γεωπεριβάλλον - διεργασίες

� συναγωγή (advection): µεταφορά µάζας ενός ρύπου

που οφείλεται καθαρά στη ροή του υπογείου νερού

� µοριακή διάχυση (diffusion): µεταφορά µάζας λόγω

κινητικής ενέργειας των µορίων (κίνηση Brown, Νόµος Fick)

� µηχανική διασπορά (mechanical dispersion): 
διεργασία αναµίξεως οφειλόµενη σε τρεις µηχανισµούς ροής
ανάµεσα στους πόρους του εδαφικού υλικού

� προσρόφηση (sorption): συσσώρευση ουσίας σε

διεπιφάνεια και

� χηµικές & βιολογικές αντιδράσεις



Μηχανισµοί επιβράδυνσης
ρύπων

� Ρόφηση: Προσρόφηση και απορρόφηση

� Ανταλλαγή ιόντων

� Κατακρήµνιση

� Φίλτρανση

� Χηµική Οξείδωση- Αναγωγή

� Βιολογική Οξείδωση – Αναγωγή

� Εξαέρωση πτητικών (volatilization)



εδάφους, νερού και αέρα. ∆ιάγραµµα
παρουσίασης των φάσεων



Σχέση ανάµεσα στον όγκο και στη µάζα
ενός εδάφους



ανθρώπινες δραστηριότητες

Edmunds 



Πρακτικές διάθεσης αποβλήτων που
µπορεί να ρυπάνουν το υπόγειο νερό



συνθήκες της περιοχής και την πηγή της
ρύπανσης



συνθήκες της περιοχής και την πηγή της
ρύπανσης



συνθήκες της περιοχής και την πηγή της
ρύπανσης



συνθήκες της περιοχής και την πηγή της
ρύπανσης



συνθήκες της περιοχής και την πηγή της
ρύπανσης



Ρύπανση από βόθρους (1/2)



Ρύπανση από βόθρους (2/2)



Χρήση γεωσυνθετικών για την προστασία
ενάντια στη ρύπανση υπεδάφους (1/4)



προστασία ενάντια στη ρύπανση
υπεδάφους (2/4)



προστασία ενάντια στη ρύπανση
υπεδάφους (3/4)



προστασία ενάντια στη ρύπανση
υπεδάφους (4/4)



ΑπορρύπανσηΑπορρύπανση ρυπασµένωνρυπασµένων

εδαφώνεδαφών καικαι υπόγειωνυπόγειων

υδροφορέωνυδροφορέων

Έλεγχος της πηγής ρύπανσης

Αποµάκρυνση ρυπασµένων εδαφών

Αποµόνωση πηγής µε φραγµό χαµηλής υδραυλικής

αγωγιµότητας

Επεξεργασία του ρυπασµένου εδάφους ή/και νερού ώστε να

αποµακρυνθούν οι ρύποι ή να ελαττωθεί σηµαντικά η συγκέντρωσή

τους



ΑρχέςΑρχές απορρύπανσηςαπορρύπανσης

Επιλογή τεχνολογίας βάσει συγκέντρωσηςσυγκέντρωσης και γεωχηµικήςγεωχηµικής µορφολογίαςµορφολογίας

του ρύπου (geochemical speciation) + φυσικοχηµικώνφυσικοχηµικών χαρακτηριστικώνχαρακτηριστικών

εδάφουςεδάφους + υδρογεωλογίαυδρογεωλογία περιοχήςπεριοχής

Ύπαρξη δοκιµασµένων τεχνολογιών αλλάαλλά...

Η εξυγίανση είναι δυνατόν να αποβεί απαγορευτικάαπαγορευτικά δαπανηρήδαπανηρή και τεχνικάτεχνικά

εξαιρετικάεξαιρετικά επίπονηεπίπονη κόστος αποκατάστασης υπερπολλαπλάσιο του

κόστους επεξεργασίας και αποφυγής της ρύπανσης εξ αρχής (αρχήαρχή τηςτης

πρόληψηςπρόληψης)

Σωστή επιλογή και εφαρµογή τρόπου εξυγίανσης προαπαίτηση

διεπιστηµονικήςδιεπιστηµονικής τεχνικήςτεχνικής αξιολόγησηςαξιολόγησης του εκάστοτε προβλήµατος

Ειδικά για τον ΕλλαδικόΕλλαδικό χώροχώρο έντονο πρόβληµαπρόβληµα απουσίαςαπουσίας εξειδίκευσηςεξειδίκευσης

καικαι εµπειρίαςεµπειρίας Επίλυση µέσω κατάλληλης εκπαίδευσης εµπλεκοµένων

φορέων (ατόµων και οργανισµών)



ΜέθοδοιΜέθοδοι & & τεχνικέςτεχνικές

εξυγίανσηςεξυγίανσης -- αποκατάστασηςαποκατάστασης

Επεξεργασία στο πεδίο (in situ treatment)

Εκσκαφή και Υγειονοµική ταφή (landfilling) των ρυπασµένων εδαφών

Επεξεργασία σε άλλο χώρο (ex-situ treatment)

Άντληση και επεξεργασία των υπόγειων νερών (pump and treat)

Εισαγωγή χηµικών ουσιών (chemical injection)

Όταν η ρύπανση αφορά βιοδιασπώµενες οργανικές ουσίες:

φυσική εξασθένηση (natural attenuation)

Βιολογική αποδόµηση (bio-enhancement ή enhanced 
biodegradation



ΚατηγορίεςΚατηγορίες επεξεργασίαςεπεξεργασίας

ΜετάΜετά τηντην αποµάκρυνσηαποµάκρυνση ήή τοντον περιορισµόπεριορισµό τηςτης πηγήςπηγής ρύπανσηςρύπανσης

επιλέγεταιεπιλέγεται κάποιακάποια τεχνολογίατεχνολογία γιαγια τηντην επεξεργασίαεπεξεργασία. . 

ΗΗ τεχνολογίατεχνολογία εξαρτάταιεξαρτάται απόαπό τιςτις φυσικοχηµικέςφυσικοχηµικές ιδιότητεςιδιότητες, , τητη
γεωχηµικήγεωχηµική µορφολογίαµορφολογία τουτου ρύπουρύπου καικαι τατα χαρακτηριστικάχαρακτηριστικά τουτου

εδάφουςεδάφους

ΘερµικήΘερµική επεξεργασίαεπεξεργασία: χρήση υψηλών θερµοκρασιών για την

καταστροφή ή ελάττωση της τοξικότητας ρύπων

ΦυσικοχηµικήΦυσικοχηµική επεξεργασίαεπεξεργασία:

Φυσική επεξεργασία

Χηµική επεξεργασία

ΒιολογικήΒιολογική επεξεργασίαεπεξεργασία



ΦυσικοχηµικήΦυσικοχηµική επεξεργασίαεπεξεργασία

ΦυσικήΦυσική επεξεργασίαεπεξεργασία: διαχωρισµός τοξικών συστατικών µε

φυσική διεργασία ή µε αλλαγή της φυσικής µορφής του

ρυπασµένου εδάφους

ΧηµικήΧηµική επεξεργασίαεπεξεργασία: αλλαγή γεωχηµικής µορφολογίας των

ρύπων ώστε να παράγουν µη τοξικά ή λιγότερο τοξικά προϊόντα

ΣταθεροποίησηΣταθεροποίηση//στερεοποίησηστερεοποίηση, αποµάκρυνση πτητικών µε

υποπίεση, πλύση εδάφους, θερµικό stripping χαµηλής

θερµοκρασίας, in-situ υαλοποίηση, χηµική εκχύλιση κλπ.



ΒιολογικήΒιολογική επεξεργασίαεπεξεργασία

Εφαρµογή σε ρύπανση από οργανικά απόβλητα, είτε in-situ είτε

ex-situ

Απαίτηση προσθήκης νερού, θρεπτικών και οξυγόνου ή άλλων

δεκτών ηλεκτρονίων π.χ. ΝΟ3- ή SO4--

Αναπτυσσόµενη τεχνολογία βιοεξαερισµός (bioventing)



ΠροβλήµαταΠροβλήµατα ρύπανσηςρύπανσης στοστο

διεθνήδιεθνή καικαι ΕλλαδικόΕλλαδικό χώροχώρο

Ρύπανση µε νιτρικά και υφαλµύρωση

Ρύπανση από παθογόνους

Ρύπανση από µεταλλευτικές και βιοµηχανικές δραστηριότητες

Ρύπανση από αρσενικό και εξασθενές χρώµιο



ΠαραδείγµαταΠαραδείγµατα: : ΡύπανσηΡύπανση µεµε

νιτρικάνιτρικά καικαι υφαλµύρωσηυφαλµύρωση
Antonakos and Lambrakis (2007)Antonakos and Lambrakis (2007): ΒA Kορινθία, νιτρική ρύπανση

υπόγειου νερού



Papaioannou et al. (2007): Papaioannou et al. (2007): υφαλµύρωση και τοξικότητα των εδαφών της

Θεσσαλίας

ΠαραδείγµαταΠαραδείγµατα: : ρύπανσηρύπανση µεµε νιτρικάνιτρικά

καικαι υφαλµύρωσηυφαλµύρωση



ΠαραδείγµαταΠαραδείγµατα: : ρύπανσηρύπανση µεµε νιτρικάνιτρικά

καικαι υφαλµύρωσηυφαλµύρωση
Petalas et al. (2009)Petalas et al. (2009): Είσοδος αλµυρού νερού στο υδροφόρο σύστηµα

παραλιακής περιοχής Ροδόπης



ΠαραδείγµαταΠαραδείγµατα: : ΡύπανσηΡύπανση απόαπό

παθογόνουςπαθογόνους καικαι διοξίνεςδιοξίνες

•• Giannoulis et al. (2005):Giannoulis et al. (2005): Ρύπανση

υπόγειων υδάτων από παθογόνους

µικροοργανισµούς στις πηγές Αγίου

Γεωργίου που υδροδοτούν τις

πόλεις Άρτας, Πρέβεζας και

Λευκάδας

•• Vassiliadou et al. (2009)Vassiliadou et al. (2009): 
Ρύπανση µε διοξίνες στην περιοχή

Ταγαράδες Θεσσαλονίκης



µεταλλευτικέςµεταλλευτικές/ / βιοµηχανικέςβιοµηχανικές

δραστηριότητεςδραστηριότητες

Εγκαταλελειµµένο

µεταλλείο µολύβδου

ψευδαργύρου περιοχή

Κίρκης του Ν. Έβρου

Ρύπανση κόλπου

Ελευσίνας (Pantazidou et Pantazidou et 
al., 2007al., 2007) (µόλυβδος, 
ψευδάργυρος, χρώµιο, 
χαλκός)



Υψηλές συγκεντρώσεις

αρσενικού σε υπόγεια νερά

για ύδρευση (Καλλικράτεια

Χαλκιδικής, Πολύκαστρο, 
Σίνδος - Χαλάστρα - Αξιός, 
Ροδόπη, Κορινθία, Εύβοια, 
νησιά Αιγαίου)Φυσική

ρύπανση που δε φαίνεται να

συνδέεται µε ανθρωπογενείς

παρεµβάσεις

ΦυσικήΦυσική As As ρύπανσηρύπανση



ΛύσηΛύση τουτου προβλήµατοςπροβλήµατος ρύπανσηςρύπανσης

απόαπό αρσενικόαρσενικό (As)(As)

Dermatas and Meng (2004) Dermatas and Meng (2004) βιοµηχανικά φίλτρα επεξεργασίας υπογείων υδάτων

Εφαρµογή στο Μπαγκλαντές



ΠαραδείγµαταΠαραδείγµατα: : ΡύπανσηΡύπανση

απόαπό εξασθενέςεξασθενές χρώµιοχρώµιο

ΕλλάδαΕλλάδα: Περιοχή Ασωπού

ΗΠΑΗΠΑ: πολλές περιοχές όπου το υπόλειµµα επεξεργασίας του

µεταλλεύµατος χρωµίτη (COPRCOPR, chromite ore processing residue) 
χρησιµοποιήθηκε ως εδαφοβελτιωτικό. 

Το COPR COPR περιέχει εξασθενές χρώµιο σε τυπικές συγκεντρώσεις

στην περιοχή των εκατοντάδων g/kg. (Dermatas et al. 2005)



Έντονη παρουσία οφυολιθικώνοφυολιθικών υπερβασικώνυπερβασικών

στρωµάτων. 
Υψηλές συγκεντρώσεις Cr6+       

Φυσική ρύπανση

ΑΣΩΠΟΣΑΣΩΠΟΣ

πιθανό οι υψηλές συγκεντρώσεις Cr6+ να

εντείνονται από:

Ανεξέλεγκτη διάθεση βιοµηχανικών αποβλήτων

χρήση νιτρικών στις γεωργικές καλλιέργειες

οξειδωτικό µέσο

προβλήµαταπροβλήµατα ρύπανσηςρύπανσης µεµε εξασθενέςεξασθενές χρώµιοχρώµιο είναιείναι

πολύπλοκαπολύπλοκα

ΜετρήσειςΜετρήσεις συγκεντρώσεωςσυγκεντρώσεως ελέγχονταιελέγχονται γιαγια τηντην

αξιοπιστίααξιοπιστία τουςτους

∆ιεπιστηµονική∆ιεπιστηµονική προσέγγισηπροσέγγιση καικαι ισχυρήισχυρή

χρηµατοδότηση

ΡύπανσηΡύπανση απόαπό CrCr



ΡύπανσηΡύπανση απόαπό CrCr

Dermatas et al. (2006) ES&T, Vol. 40, No.18, September 15 2006, pp5786



ΣυµπεράσµαταΣυµπεράσµατα

Απουσία σύγχρονης περιβαλλοντικής πολιτικής ήδη υπαρκτές

δυσµενείς επιπτώσεις από τις κλιµατικές αλλαγές

Αποσύνδεση οικονοµικής ανάπτυξης από την αλόγιστη κατανάλωση νερού

Επιδείνωση επιπτώσεων ανεξάρτητα από διεθνείς εξελίξεις αντιµετώπισης

κλιµατικών αλλαγών:

Υπεράντληση καθίζηση υδροφόρου ορίζοντα

Υπεράντληση + αλόγιστη χρήση λιπασµάτων ερηµοποίηση

Υφαλµύρωση υπόγειων υδροφορέων λόγω ανόδου της στάθµης

θάλασσας

Ρύπανση



ΣυµπεράσµαταΣυµπεράσµατα

Εµβρυακή κατάσταση σχετικά µε την ολοκληρωµένη διαχείριση υδροφορέων

και ρύπανσης εδάφους στην Ελλάδα

Το θεσµικό πλαίσιο πρέπει να ολοκληρωθεί

Έλλειψη πρωτογενών στοιχείων

Μέχρι πρόσφατα απουσία προγραµµατισµού

Έλλειψη προτεραιοτήτων χρήσης

Απουσία µηχανισµών ελέγχου εφαρµογής νοµοθεσίας

Εκ των υστέρων δραστηριοποίηση δύσκολα αναστρέψιµη

κατάσταση και εξαιρετικά δαπανηρές λύσεις

Απαιτείται συνολικό σχέδιο διαχείρισης αποθεµάτων υπόγειου νερού



ΠροσέγγισηΠροσέγγιση

ΟικοσυστηµικήΟικοσυστηµική γεωχηµικές αντιδράσεις και αλληλεπιδράσεις ρύπουρύπου

εδάφουςεδάφους -- υπόγειουυπόγειου νερούνερού

ΤεχνολογικήΤεχνολογική επεξεργασία και τεχνικές µε βάση φυσικοχηµικές ιδιότητες

υφιστάµενων ρύπων και εδάφους ανάλογα µε την κάθε περίπτωση

∆ιεπιστηµονική∆ιεπιστηµονική γνώσεις από πολλά πεδία επιστηµών του εδάφους, 
νερού, των ρύπων και των υπόγειων υδροφορέων

Εκπαίδευση νέας γενιάς ειδικών στο γεωπεριβάλλον

Γνώσεις γεωλογίας, µηχανικής, υδρογεωλογίας, γεωχηµείας

εδαφολογίας, βιολογίας, νοµοθεσίας, οικονοµικών



∆ιεπιστηµονική∆ιεπιστηµονική προσέγγισηπροσέγγιση!!

Ανάγκη εκπαίδευσης ειδικών στο πεδίο των επιστηµών

γεωπεριβάλλοντοςγεωπεριβάλλοντος και της γεωπεριβαλλοντικήςγεωπεριβαλλοντικής µηχανικήςµηχανικής

Γνώσεις

γεωλογίαςγεωλογίας και µηχανικήςµηχανικής, 

διάφορες επιστήµες υδρογεωλογίαυδρογεωλογία, , γεωχηµείαγεωχηµεία, , εδαφολογίαεδαφολογία

βιολογίαβιολογία. 

Ενήµεροι σχετικά µε την κείµενη νοµοθεσίανοµοθεσία

Κατανόηση οικονοµικώνοικονοµικών διαστάσεωνδιαστάσεων ενός έργου

Ικανότητα επικοινωνίας µε άλλους επιστήµονες και ειδικούς



ΠρώταΠρώτα βήµαταβήµατα

ΕξορθολογισµόςΕξορθολογισµός κτηνοτροφικώνκτηνοτροφικών καικαι αγροτικώναγροτικών εκµεταλλεύσεωνεκµεταλλεύσεων

Παύση κατασπατάλησης υδάτινων αποθεµάτων

Ελαχιστοποίηση ρύπανσης από νιτρικά και χηµικά

Προστασία από ερηµοποίηση εµπλουτισµός µε οργανική ύλη

ΑρχήΑρχή τηςτης πρόληψηςπρόληψης

Ανάπτυξη βιώσιµων υποδοµών επεξεργασίας των αποβλήτων

Παύση ανεξέλεγκτης εδαφικής διάθεσης αποβλήτων

Εξυγίανση ή και απορρύπανση ρυπασµένων εδαφών

ΠροστασίαΠροστασία καικαι βιώσιµηβιώσιµη διαχείρισηδιαχείριση υπόγειωνυπόγειων αποθεµάτωναποθεµάτων νερούνερού

Εξασφάλιση πόσιµου νερού στις επόµενες γενιές

Μακροχρόνιος και ολοκληρωµένος σχεδιασµός



Ευχαριστώ για την

προσοχή σας

Ευχαριστώ για την

προσοχή σας


