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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 

Η διπλωµατική αυτή εργασία έχει σαν αντικείµενο τη µελέτη της απελευθέρωσης 

εξασθενούς χρωµίου µετά από πύρωση σε θερµοκρασία 500 
o
C, εδάφους περιοχών 

εµφάνισης οφιολιθικών πετρωµάτων. Η θερµοκρασία αυτή σύµφωνα µε τη 

βιβλιογραφία είναι δυνατό να αναπτυχθεί στην επιφάνεια του εδάφους κατά τη 

διάρκεια δασικής πυρκαγιάς. Οι στόχοι που τέθηκαν είναι α) η µέτρηση εξασθενούς 

χρωµίου στο έκπλυµα του εδάφους µε αποσταγµένο νερό πριν και µετά την πύρωση 

και β) η σύγκριση των συγκεντρώσεων χρωµίου µε εκείνες του περιβαλλοντικά 

κινητικού χρωµίου που προσδιοριστήκαν σε παλιότερες έρευνες.  

Για τη επίτευξη των στόχων αυτών χρησιµοποιήθηκαν εργαστηριακά εδαφικά 

δείγµατα που είχαν συλλεχθεί σε προηγούµενη έρευνα από περιοχές της πόλης της 

Θήβας και από το Μουρίκι Βοιωτίας. Από κάθε δείγµα χρησιµοποιήθηκαν 50 g τα 

οποία τοποθετήθηκαν σε φούρνο και πυρώθηκαν για µία ώρα στους 500 βαθµούς 

κελσίου. Η µέτρηση συγκέντρωσης Cr(VI) έγινε µε την µέθοδο της 

φασµατοφωτοµετρίας στο διάλυµα που προέκυψε µετά από ανάδευση σε χρόνους 5' 

και 60' του εδάφους (πριν και µετά την πύρωση) µε απεσταγµένο νερό. Στο ίδιο 

διάλυµα µετρήθηκαν οι συγκεντρώσεις ολικού Cr, Ni και Mn µε τη µέθοδο της 

φασµατοσκοπίας ατοµικής απορρόφησης µε γραφίτη καθώς και οι φυσικοχηµική 

παράµετρος του pH. 

Τα αποτελέσµατα έδειξαν ότι τα εδαφικά δείγµατα είναι αλκαλικά (pH = 6,3-8,6) και 

ότι µετά την πύρωση το pH παρουσιάζει περεταίρω µικρή αύξηση (7,3- 9,5). Το 

εξασθενές χρώµιο είναι πολύ υψηλό µετά τη πύρωση (max 2,300 mg/L) σε σχέση µε 

τα µη πυρωµένα δείγµατα στα οποία οι συγκεντρώσεις στο υδατοεκχυλίσιµο κλάσµα 

ήταν κοντά στο όριο ανίχνευσης της µεθόδου (0,015 mg/L). Οι διαφορές στη 

συγκέντρωση του CrVI µεταξύ των δύο χρόνων ανάδευσης ήταν µη σηµαντικές, ενώ 

παρατηρήθηκε πολύ καλή θετική συσχέτιση µεταξύ ολικού και εξασθενούς χρωµίου 

Αντιθέτως δεν παρατηρήθηκε καλή συσχέτιση µεταξύ του υδατοεκχυλίσηµου 

εξασθενούς χρωµίου σε σχέση µε αυτό που είχε µετρηθεί µετά από εκχύλιση µε 

citrate bicarboate dithionite (CBD) σε προηγούµενη έρευνα. Οι συγκεντρώσεις Ni και 

Mn ήταν µη ανιχνεύσιµες στα περισσότερα δείγµατα. 

Συµπερασµατικά, µια πιθανή πυρκαγιά στη περιοχή της Θήβας είναι πιθανό να 

αυξήσει σηµαντικά τις συγκεντρώσεις CrVI στο εδαφικό διάλυµα. Το φαινόµενο 

αυτό έχει παρατηρηθεί σε περιοχές οφιολιθικού υποβάθρου που επλήγησαν από 

πυρκαγιές στην Καλιφόρνια των ΗΠΑ. Συστήνεται συνέχιση της έρευνας και σε 

άλλες περιοχές µε παρόµοιο γεωλογικό υπόβαθρο για µία πιο ολοκληρωµένη εικόνα 

σε όλη την επικράτεια. 

ΘΕΜΑΤΙΚΗ ΠΕΡΙΟΧΗ: Περιβαλλοντική Γεωχηµεία 

ΛΕΞΕΙΣ ΚΛΕΙΔΙΑ: έδαφος, εξασθενές χρώµιο,  γεωγενής ρύπανση, δασική πυρκαγιά   
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

1.1 ΣΚΟΠΙΜΟΤΗΤΑ ΚΑΙ ΣΤΟΧΟΙ 

Η διπλωµατική εργασία εκπονήθηκε µε βασικό θέµα την επίδραση της πύρωσης στην 

απελευθέρωση εξασθενούς χρωµίου σε εδάφη. Η έρευνα αυτή πραγµατοποιήθηκε 

πάνω σε δείγµατα που είχαν συλλεχτεί από τον ∆ρ. Ευστράτιο Κελεπερτζή από την  

ευρύτερη αστική περιοχή της Θήβας και τα οποία έχει µελετήσει ως προς το ολικό 

και περιβαλλοντικά κινητικό περιεχόµενο γεωγενών µετάλλων 

συµπεριλαµβανοµένου του Cr (Kelepertzis 2014, Kelepertzis and Stathopoulou 2013, 

Kelepertzis et al. 2013).  

Ο σκοπός αυτής της έρευνας είναι η πειραµατική διερεύνηση της επίδρασης που έχει 

η πύρωση στη απελευθέρωση εξασθενούς χρωµίου από το έδαφος. Η δεδοµένη 

πειραµατική προσέγγιση αποτελεί ένα εργαστηριακό ανάλογο της καύσης του 

εδάφους σε περίπτωση δασικής πυρκαγιάς. Η σκοπιµότητα της έρευνας γίνεται 

φανερή λαµβάνοντας υπόψη: 

1) τις υπάρχουσες αναφορές της βιβλιογραφίας σχετικά µε πιθανή επιβάρυνση του 

εδάφους µε εξασθενές χρώµιο σε περιοχές σερπεντινικών εδαφών όπου έχει 

εκδηλωθεί δασική πυρκαγιά στις ΗΠΑ (USGS, 2008), 

2) την εκτεταµένη επιφανειακή εµφάνιση οφιολιθικών πετρωµάτων στην Ελλάδα, και 

3) τη συχνή εκδήλωση δασικών πυρκαγιών στην Ελλάδα  

Οι στόχοι που τέθηκαν είναι οι εξής: 

• Η µέτρηση εξασθενούς χρωµίου στο έκπλυµα του εδάφους µε αποσταγµένο 

νερό πριν και µετά από πύρωση στους 500 
ο
C 

• Η σύγκριση των εκπλενόµενων συγκεντρώσεων χρωµίου µε εκείνες του 

περιβαλλοντικά κινητικού χρωµίου που προσδιοριστήκαν σε παλιότερες 

έρευνες. 
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1.2 ΓΕΩΓΡΑΦΙΑ ΚΑΙ ΓΕΩΛΟΓΙΑ ΤΗΣ ΠΕΡΙΟΧΗΣ ΜΕΛΕΤΗΣ 

Η περιοχή της Θήβας βρίσκεται στο νοµό Βοιωτίας. Ο νοµός συνορεύει βόρεια µε το 

νοµό Φθιώτιδας, δυτικά µε το νοµό Φωκίδας, νότια βρέχεται από τον Κορινθιακό 

κόλπο και συνορεύει µε το νοµό Αττικής και ανατολικά βρέχεται από τον Ευβοϊκό 

κόλπο και συνορεύει µε το νοµό Εύβοιας. Η Βοιωτία είναι περιοχή πεδινή και πολύ 

εύφορη. Η ορεινή έκταση είναι πολύ µικρή. Οι µεγαλύτερες πεδιάδες είναι της 

Θήβας, της Χαιρώνειας και της Κωπαΐδας (που σχηµατίστηκε ύστερα από την 

αποξήρανση της οµώνυµης λίµνης). Οι πεδιάδες αυτές βρέχονται από µικρούς 

ποταµούς και χείµαρρους, κυριότεροι από τους οποίους είναι ο Ασωπός, στα δυτικά 

του νοµού, που πηγάζει από τον Κιθαιρώνα και χύνεται στον Ευβοϊκό κόλπο, ο 

Βοιωτικός Κηφισός που χύνεται στην Υλίκη λίµνη, και ο Λιβαδόστρας που χύνεται 

στον Κορινθιακό κόλπο. Μικρότεροι ποταµοί είναι οι παραπόταµοι του Κηφισού, 

Μόρνος και Μέλας. Ο νοµός έχει δυο λίµνες, την Υλίκη και την Παραλίµνη, που 

τροφοδοτούν µε τα νερά τους τη λίµνη του Μαραθώνα. Τα λεκανοπέδια της Βοιωτίας 

περιβάλλονται από  βουνά.  

Η περιοχή της Θήβας βρίσκεται σε µία προσχωσιγενή πεδιάδα και έχει πληθυσµό 

25000 κατοίκους. Έχει µεσογειακό τύπο κλίµατος µε βροχερούς χειµώνες και ζεστά 

καλοκαίρια. Το µεγαλύτερο µέρος της βροχής πέφτει τους µήνες Νοέµβριο µε 

Απρίλιο. Η µέση ετήσια θερµοκρασία κυµαίνεται µεταξύ 16 µε 18 βαθµούς κελσίου 

µε µέγιστες τιµές 40 βαθµούς κελσίου το καλοκαίρι. Τα υλικά του εδάφους µέσα 

στην πόλη περιλαµβάνουν προσχώσεις Τεταρτογενούς και ιζήµατα Πλειόκαινο-

Πλειστοκαινικής ηλικίας και περιέχουν µάργες, αργίλους, ψαµµίτες και 

κροκαλοπαγή. Σχιστόλιθοι και ανθρακικά πετρώµατα απαντούν στα βόρεια τµήµατα 

της περιοχής και αποτελούν το σύνολο του γεωλογικού υποβάθρου της περιοχής. Η 

Θήβα περιλαµβάνει και µικρά χωριά µερικά από τα οποία είναι τα Πλατανάκια, ο 

Ελαιώνας, το Νεοχώρι, το Ύπατο και το Μουρίκι. Ο πληθυσµός των χωριών είναι 

περίπου 2000 κάτοικοι (Kelepertzis 2014).   

Από γεωλογικής άποψης η περιοχή της Θήβας ανήκει στη ενότητα Υποπελαγονικής.  

Το κυριότερο χαρακτηριστικό της Υποπελαγονικής ενότητας είναι οι µεγάλες 

οφιολιθικές µάζες και η συνοδεύουσα σχιστοκερατολιθική διάπλαση (Παπανικολάου, 
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2015). Οι οφιόλιθοι της Υποπελαγονικής ζώνης συνιστούν την εξωτερική οφιολιθική 

λωρίδα  και η ζώνη θεωρείται ότι αντιπροσωπεύει την οφιολιθική συρραφή της 

παλιάς ωκεάνιας περιοχής δυτικά του Πελαγονικού ηπειρωτικού τεµάχους. 

Παλαιογεωγραφικά, αντιστοιχεί στην κατωφέρεια της Πελαγονικής προς τον ενιαίο 

χώρο Υποπελαγονικής – Πίνδου. Το προαλπικό υπόβαθρο της Υποπελαγονικής 

ζώνης συνίσταται από Κ. Παλαιοζωικά  πετρώµατα της Πελαγονικής καθώς και από 

ιζηµατογενή Παλαιοζωικής ηλικίας. Οι αλπικοί σχηµατισµοί της ζώνη είναι: 

•  Τριαδικά ιζήµατα: κροκαλοπαγή, ψαµµίτες, δολοµίτες, ασβεστόλιθοι 

νηριτικοί ή πυριτικοί µε κόκκινους αµµωιτοφόρους ασβεστόλιθους  

• Πελαγικοί- νηριτικοί ασβεστόλιθοι Ιουρασικού 

• Σχιστοκερατολιθική διάπλαση Τριαδικού – Ιουρασικού 

• Λατεριτικά σιδηρονικελιούχα κοιτάσµατα 

• Ιζήµατα µέσο – άνω κρητιδικής επίκλησης : ασβεστόλιθοι- φύσχης 

• Μεταλπικά ιζήµατα µολασσικού τύπου. (Χατζηπέτρος, 2015).  
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2. ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΚΗ ΕΠΙΣΚΟΠΗΣΗ 

2.1 ΧΡΩΜΙΟ ΣΤΑ Ε∆ΑΦΗ 

Το χρώµιο είναι ευρέως διαδεδοµένο στη φύση µε φυσική αφθονία στον φλοιό της 

Γης 100 mg/kg. Τα φυσιολογικά επίπεδά του στα µη ρυπασµένα επιφανειακά ύδατα 

κυµαίνονται στην περιοχή 1 - 10 µg/L, ενώ στο πόσιµο νερό οι συγκεντρώσεις του 

βρίσκονται στην περιοχή 0,4 - 8 µg/L. Στον αέρα βρίσκεται σε συγκεντρώσεις <0,1 

mg/m
3
. Η περιεκτικότητα των περισσότερων πετρωµάτων σε χρώµιο κυµαίνεται από 

5 έως 1800 mg/kg. Στα περισσότερα εδάφη υπάρχει σε χαµηλές περιεκτικότητες (2-

60 mg/kg).  

Σχεδόν όλο το χρώµιο στη φύση βρίσκεται ως τρισθενές χρώµιο, Cr(III). Το 

εξασθενές χρώµιο, Cr(VI), που συναντάται στο περιβάλλον, είναι σχεδόν 

αποκλειστικά ανθρωπογενές  (προέρχεται από δραστηριότητες του ανθρώπου). 

(Inchem, 1988). 

2.2 ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑ ΕΞΑΣΘΕΝΟΥΣ ΧΡΩΜΙΟΥ ΚΑΙ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΗ 

ΕΠΙΚΥΝ∆ΗΝΟΤΗΤΑ  

Το Cr(VI) θεωρείται ευκίνητο στο υδάτινο περιβάλλον, παραµένει στη διαλυτή φάση 

και είναι βιοδιαθέσιµο. Επίσης είναι ισχυρά τοξικό και οι τιµές τοξικότητας LC50 

(LC50: Lethal Concentration 50, η συγκέντρωση που θανατώνει το 50% του 

πληθυσµού του εξεταζόµενου είδους) του Cr(VI) σε διάφορους µικροοργανισµούς 

κυµαίνονται από 0,032 - 6,4 mg/L. Αντίθετα το Cr(III) θεωρείται "µη ευκίνητο", 

καθώς έχει τάση να προσροφάται στα αιωρούµενα σωµατίδια και στο ίζηµα και για 

τον λόγο αυτό θεωρείται ως σχετικά αδρανές, λιγότερο βιοδιαθέσιµο και µειωµένης 

τοξικότητας ως προς τους υδρόβιους οργανισµούς  (IPCS, WHO, 1988).  

Με βάση τη νοµοθεσία σε διάφορες χώρες τα  υπάρχοντα όρια εξασθενούς χρωµίου 

έχουν ως εξής: 

Στο πόσιµο νερό έχει θεσπιστεί µε την Οδηγία 98/83/EC ως ανώτατο επιτρεπτό όριο 

ολικού χρωµίου τα 50 µg/L (Οδηγία 98/83/ΕΚ της 3/11/1998). Ωστόσο, δεν υπάρχει 

ανώτατο επιτρεπτό όριο ειδικά για το εξασθενές χρώµιο. Στις ΗΠΑ, η ΕΡΑ έχει 
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θεσπίσει ως ανώτατο επιτρεπτό όριο ολικού χρωµίου στο πόσιµο και υπόγειο νερό τα 

100 µg/L, θεωρώντας αυτό το επίπεδο ασφαλές για την υγεία του ανθρώπου. (US 

Environmental Protection Agency, Ground Water and Drinking Water)  

Στην Ελλάδα, µε την Κοινή Υπουργική Απόφαση (ΚΥΑ) 4859/726 ρυθµίζονται οι 

εκποµπές ολικού χρωµίου από απόβλητα βιοµηχανιών σε υδάτινους αποδέκτες, σε 

συγκεντρώσεις που κυµαίνονται (ανάλογα µε τον αποδέκτη) από 0,6 έως 3 µg/L. 

(ΚΥΑ 4859/726). Οι εκποµπές ρύπων των βιοµηχανιών στην Ελλάδα (φυσικά και του 

εξασθενούς χρωµίου) µπορούν να καθοριστούν από τις Νοµαρχιακές Αυτοδιοικήσεις, 

κατά περίπτωση και κυµαίνονται για το Cr(VI) από 0,3 έως 1 mg/L στα υγρά 

απόβλητα. 'Όριο για το έδαφος δεν έχει θεσπιστεί ακόµα. 

Οι ενώσεις χρωµίου δεν εξατµίζονται στην ατµόσφαιρα από το νερό λιµνών και 

θαλασσών, εκτός και αν ο άνεµος µεταφέρει σταγονίδια. Το µέγιστο µέρος των 

βαρέων µετάλλων κατακάθεται στον πυθµένα. Συναντιέται σαν συµπυκνωµένη ύλη 

ανάµεσα στη γλοιώδη χλωρίδα και πανίδα του βυθού, στα οργανικά υλικά του νερού 

ή σε οξείδια του σιδήρου (Fe2O3). Πολλές περιοχές έχουν πληγεί από το εξασθενές 

χρώµιο. Ως πρόσφατα παραδείγµατα έχουµε τη περιοχή των Οινοφύτων στη Βοιωτία 

(2007) όπου ανιχνεύθηκε χρώµιο στο αντλούµενο νερό ύδρευσης όπου τα επίπεδα 

Cr(VI) στο νερό ήταν µεγαλύτερα των 50 µg/L. Επίσης ανιχνεύτηκε Cr(VI) στο νερό 

της Θήβας και των γύρω χωριών. Ακόµα πιο πρόσφατα το 2009 στη περιοχή 

Μεσσαπία στη Εύβοια ανιχνεύτηκε Cr(VI) στον υπόγειο  υδροφορέα σε επίπεδα 

µέχρι και 130 µg/L. Τέλος έχουµε τη περιοχή του Ασπρόπυργου στη Αττική το 2011 

όπου ανιχνεύτηκε Cr(VI) στον υπόγειο υδροφορέα σε επίπεδα µέχρι και 480 µg/L 

(Κόλλια, εξασθενές χρώµιο- δικτυακή πηγή) 

2.3 ΕΠΙ∆ΡΑΣΗ ΕΞΑΣΘΕΝΟΥΣ ΧΡΩΜΙΟΥ ΣΤΗ ΥΓΕΙΑ 

Οι πρωταρχικές επιδράσεις από έκθεση στο εξασθενές χρώµιο και τις ενώσεις του 

είναι στην αναπνευστική οδό, στο γαστρεντερικό σύστηµα, είναι επίσης 

αιµατολογικές, ανοσολογικές, αναπαραγωγικές και επιδράσεις στην ανάπτυξη των 

παιδιών και νέων. Επιπρόσθετα, δερµατικές και οφθαλµολογικές παθήσεις µπορούν 

να εµφανιστούν σε απ' ευθείας επαφή µε ενώσεις χρωµίου. Σύµφωνα µε τα διαθέσιµα 

στοιχεία από έρευνες σε ανθρώπους και ζώα, τα πιο ευπαθή σηµεία στον οργανισµό 
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(εξαιρώντας τον πιθανό καρκίνο) είναι: η αναπνευστική οδός (ρινικά και πνευµονικά 

εξανθήµατα, αύξηση των καρδιακών παλµών, κλπ.), η γαστρεντερική οδός 

(ερεθισµός στα τοιχώµατα, έλκη, αλλοιώσεις και βλάβες στο στοµάχι και το λεπτό 

έντερο, κλπ.), το αίµα (µικροκυτταρική αναιµία, υποχρωµική αναιµία, κλπ.) και το 

αναπαραγωγικό σύστηµα (επίδραση στα ανδρικά γεννητικά όργανα που περιλαµβάνει 

µειωµένο σπέρµα, αλλοιωµένο σπέρµα και ιστοπαθολογικές αλλοιώσεις στην 

επιδιδυµίδα). Η ευαισθητοποίηση στο χρώµιο, η µέγιστη ανοσολογική επίπτωση του 

εξασθενούς χρωµίου, τυπικά, παρουσιάζει αλλεργικές δερµατίτιδες σαν αποτέλεσµα 

της επαφής µε αυτό, καθώς µπορεί επίσης να παρουσιάσει και αναπνευστικά 

προβλήµατα (π.χ. άσθµα). Η τυχαία κατάποση υψηλών δόσεων εξασθενούς χρωµίου 

από ανθρώπους, έχει οδηγήσει σε πολύ σοβαρές αναπνευστικές, καρδιοαγγειακές, 

γαστρεντερικές, αιµατολογικές, ηπατικές, ρινικές και νευρολογικές επιδράσεις που 

οδήγησαν τελικά στο θάνατο ή τουλάχιστον σε σοβαρά ασθενείς που γλύτωσαν το 

θάνατο µέσω ιατρικής περίθαλψης. Έχουν γίνει υπολογισµοί για τα επίπεδα έκθεσης 

στο χρώµιο που αποτελούν το ελάχιστο ρίσκο για ον άνθρωπο.(Κόλλια Ελένη, 

Εξασθενές Χρώµιο) 

2.4 ΑΠΕΛΕΥΘΕΡΩΣΗ ΕΞΑΣΘΕΝΟΥΣ ΧΡΩΜΙΟΥ ΣΕ Ε∆ΑΦΗ ΠΕΡΙΟΧΩΝ 

∆ΑΣΙΚΗΣ ΠΥΡΚΑΓΙΑΣ ΣΤΙΣ ΗΠΑ 

Τα τελευταία χρόνια οι περιοχές των ΗΠΑ έχουν πληγεί από αµέτρητες πυρκαγιές. Οι 

δασικές αυτές πυρκαγιές µπορεί να χουν αρνητικές επιπτώσεις στη υγεία τόσο των 

ανθρώπων όσο και των οικοσυστηµάτων. Στη υγεία υπάρχουν άµεσες επιδράσεις που 

οφείλονται στη έκθεση σε αέρα και σωµατίδια που απελευθερώνονται κατά τη 

διάρκεια µιας πυρκαγιάς,. Μετά τη πυρκαγιά υπάρχουν και µακροπρόθεσµες 

επιπτώσεις λόγω έκθεσης σε καυστική σκόνη που αυξάνει το pH του νερού και τη 

πιθανή έκθεση σε χηµικές ουσίες και µέταλλα που απελευθερώνονται από τη φωτιά. 

Η γεωλογική υπηρεσία των ΗΠΑ πήρε στάχτη και καµένα εδάφη από 28 τοποθεσίες 

στις νότιες περιοχές των δασικών πυρκαγιών στη Καλιφόρνια το Νοέµβριο του 2007 

µε σκοπό τη ανάλυση τους (Wolf et al. 2008). Οι ερευνητές εφάρµοσαν µια ευρεία 

ποικιλία αναλυτικών µεθόδων για τα δείγµατα αυτά µε σκοπό να βοηθήσουν στο 

εντοπισµό ουσιών που να εγκλείουν κινδύνους για τη ποιότητα του νερού, τη 
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ανθρώπινη υγεία καθώς και για τα απειλούµενα είδη. Βρέθηκε ότι η οικιστική τέφρα 

έχει αυξηµένα δείγµατα µετάλλων σύµφωνα µε τον Πίνακα: 

As 140 (mg/kg) 

Pb 344 (mg/kg) 

Sb 32 (mg/kg) 

Cu 1370 (mg/kg) 

Zn 2800 (mg/kg) 

Cr 354 (mg/kg) 

 

Επίσης η κυρίαρχη µορφή χρωµίου που βρέθηκε σε δείγµατα εδάφους και τέφρας 

είναι CrVI. Εδάφη και στάχτη από κατοικηµένες περιοχές έχουν υψηλότερα επίπεδα 

εξασθενούς χρωµίου σε σχέση µε τη άγρια χερσαία ζώνη. Τέλος βρέθηκε αλκαλικό 

pH, που προκύπτει από τη επαφή της τέφρας µε νερό, το οποίο σε συνδυασµό µε το 

εξασθενές χρώµιο µπορεί να οδηγήσει σε κίνδυνο της ανθρώπινης υγείας. 
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3. ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΑ 

 

3.1 ΠΡΟΕΛΕΥΣΗ Ε∆ΑΦΙΚΩΝ ∆ΕΙΓΜΑΤΩΝ 

∆είγµατα από τη περιοχή της Θήβας και των γύρω χωριών συλλέχτηκαν από τον Ε. 

Κελεπερτζή κατά τη διάρκεια προηγούµενης έρευνας. Ένα σύνολο 15 σηµείων 

δειγµατοληψίας επιλέχτηκαν, το Μάιο 2012, µέσα στο πυρήνα της πόλης και 

περιλαµβάνουν ανοιχτούς χώρους, πάρκα, κήπους και κατοικηµένες περιοχές. Τα 

υπόλοιπα δείγµατα εδάφους συλλέχτηκαν από ανοιχτούς χώρους, κήπους και πάρκα 

των γύρω χωριών. Τα σηµεία δειγµατοληψίας φαίνονται στα σχήµατα 1 και 2. 

Σύνθετο δείγµα 1-1,5 kg συλλέχτηκε µε ένα πλαστικό φτυάρι σε βάθος 0-10 cm από 

τη ανάµειξη επιµέρους δειγµάτων από 5 τυχαία σηµεία εντός 5 m
2
 σε κάθε θέση. Η 

επιφάνεια του εδάφους από τη οποία λήφθηκαν τα δείγµατα θεωρείται 

αντιπροσωπευτική για το υλικό στο οποίο εκτίθενται οι άνθρωποι κατά τη διάρκεια 

των καθηµερινών δραστηριοτήτων τους. Τα δείγµατα αποθηκευτήκαν σε πλαστικές 

σακούλες για µεταφορά και αποθήκευση και στέγνωσαν στον αέρα σε σταθερή 

θερµοκρασία των 50 βαθµών κελσίου για 3 µέρες. Έπειτα κοσκινίστηκαν έως κλάσµα 

2mm για αποµάκρυνση του χονδρόκοκκου υλικού. Αντιπροσωπευτικά τµήµατα 

δειγµάτων εδάφους κοσκινίστηκαν περαιτέρω µέσω πλαστικού κόσκινου 100µm και 

αποθηκεύτηκαν σε θερµοκρασία δωµατίου µε απουσία φωτός.  (Kelepertzis and 

Stathopoulou 2013). 
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Σχ.1 Σηµεία δειγµατοληψίας εντός την πόλης της Θήβας (πηγή: Kelepertzis 

and Stathopoulou 2013).  
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Σχ.2 Σηµεία δειγµατοληψίας από τα χωριά της Θήβας (πηγή: Kelepertzis 2014).  
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3.2. ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ∆ΕΙΓΜΑΤΩΝ ΚΑΙ ΧΗΜΙΚΕΣ ΑΝΑΛΥΣΕΙΣ 

Χρησιµοποιήθηκαν 32 δείγµατα εδάφους από περιοχές µέσα και γύρω από τη Θήβα. 

Από κάθε δείγµα χρησιµοποιήθηκαν 50 γραµµάρια περίπου τα οποία µετρήθηκαν µε 

τη βοήθεια ηλεκτρονικού ζυγού ακρίβειας 2 δεκαδικών. Τα 50 γραµµάρια κάθε 

δείγµατος τοποθετήθηκαν σε φούρνο και πυρώθηκαν για µία ώρα στους 500 βαθµούς 

κελσίου. Μετά το πέρας της µιας ώρας τα δείγµατα αφαιρούνται από το φούρνο και 

παίρνουµε από το κάθε δείγµα 25gr τα οποία τα τοποθετούµε σε κωνική φιάλη. Στη 

συνέχεια προσθέτουµε σε κάθε κωνική φιάλη 500 ml αποσταγµένου νερού, βάζουµε  

µέσα έναν µαγνήτη και τα τοποθετούµε πάνω σε µαγνητικό αναδευτήρα και το 

αφήνουµε για ανάδευση 5 λεπτά. Έπειτα το αφαιρούµε από τον αναδευτήρα, 

βγάζουµε από µέσα το µαγνήτη και µε τη βοήθεια µιας σύριγγας τραβάµε 40 ml από 

το διάλυµα που έχει προκύψει. Τοποθετούµε στη συνέχεια στη σύριγγα ένα φιλτράκι 

διήθησης  µεγέθους πόρου 0.45 µm και σιγά σιγά το ρίχνουµε σε ένα ποτήρι ζέσεως.     

Ακολουθεί η µέτρηση συγκέντρωσης Cr(VI) στο φασµατοφωτόµετρο HACH όπου 

επιλέγουµε το πρόγραµµα 1560 Chromium, Hex. και χρησιµοποιούµε το 

αντιδραστήριο Chroma Ver 3 Reagent Powder pillow. Παίρνουµε 2 κυψελίδες, στο 

ένα τοποθετούµε 10 ml αποσταγµένο νερό και στο άλλο 10 ml δείγµατος 

προσθέτοντας και το αντιδραστήριο. Ανακινούµε καλά. Στο όργανο πατάµε το start 

και περιµένουµε 8 λεπτά. Μετά το πέρας των 8 λεπτών τοποθετούµε τη κυψελίδα µε 

το αποσταγµένο νερό στο µηχάνηµα και πατάµε zero. Έπειτα τοποθετούµε το δείγµα 

µε το αντιδραστήριο και πατάµε read.  Στη περίπτωση που το αποτέλεσµα βγαίνει 

πάνω από 0,8 οδηγούµε το δείγµα για αραίωση όπου σε ογκοµετρική φιάλη των 50 

ml βάζουµε 10 ml δείγµατος και 40 ml αποσταγµένου νερού. Από το νέο πλέον 

διάλυµα βάζουµε 10 ml σε κάθε κυψελίδα και ακολουθούµε τη ίδια διαδικασία για τη 

µέτρηση του εξασθενούς χρωµίου. Μετά τη µέτρηση όλων των δειγµάτων οδηγούµε 

πάλι τις κωνικές φιάλες στο µαγνητικό αναδευτήρα και πραγµατοποιούµε ανάδευση 

για µια ώρα. Έπειτα ακολουθούµε τη ίδια διαδικασία όπως προηγουµένως µε διήθηση 

των δειγµάτων και  µέτρηση  στο HACH  του εξασθενούς χρωµίου 

πραγµατοποιώντας αραίωση όπου χρειάζεται. Το διάλυµα από κάθε δείγµα που έχει 

περισσέψει στο ποτηράκι ζέσεως το τοποθετούµε σε µπουκαλάκι προσθέτοντας και 2 

σταγόνες νιτρικό οξύ. Τα δείγµατα αυτά χρησιµοποιούνται για τη µέτρηση Mn και 
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Ni. Τέλος παίρνουµε από κάθε δείγµα εδάφους που δε έχει πυρωθεί 25 ml και 

τοποθετούµε σε κωνική φιάλη προσθέτοντας 500 ml αποσταγµένο νερό και το  

οδηγούµε προς ανάδευση για 5 λεπτά. Μετά το πέρας των 5 λεπτών ακολουθεί 

µέτρηση του εξασθενούς χρωµίου µε τη διαδικασία που περιγράφηκε προηγουµένως.   
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4 ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΚΑΙ ΣΥΖΗΤΗΣΗ 

Τα αποτελέσµατα των µετρήσεων συνοψίζονται στον Πίνακα της επόµενης σελίδας. 

Επίσης τα αποτελέσµατα παρουσιάζονται διαγραµµατικά σε µία σειρά Εικόνων µε 

βάση τα οποία γίνεται η παρακάτω συζήτηση. 

Αρχικά, στο διάγραµµα της Eικόνας 4, παρατηρούµε ότι το pH στα δείγµατα εδάφους 

έχει υψηλότερη τιµή στα ως έχουν δείγµατα σε σύγκριση µε τα δείγµατα τα οποία 

έχουν υποστεί πύρωση. Επίσης παρατηρούµε πως ο χρόνος ανάδευσης δεν 

διαδραµατίζει ουσιαστικό ρόλο αφού και στους δυο διαφορετικούς χρόνους 

ανάδευσης οι τιµές παρουσιάζουν ελάχιστες διαφορές. Όσον αφορά τα δείγµατα µετά 

τη διήθηση βλέπουµε ότι σε σύγκριση µε τα δείγµατα εδάφους το pH στα δείγµατα 

ως έχουν είναι πάρα πολύ χαµηλό. Ωστόσο εδώ παρατηρείται και µια µικρή διαφορά 

ανάµεσα στα πυρωµένα δείγµατα των δυο διαφορετικών χρόνων ανάδευσης (Εικ. 5). 

 Με βάση το διάγραµµα της Εικόνας 6 βλέπουµε αρχικά ότι το CrVI στα πυρωµένα 

δείγµατα είναι πάρα πολύ υψηλό σε σχέση µε τα ως έχουν δείγµατα. Αντίθετα τα 

πυρωµένα δείγµατα των διαφορετικών χρόνων ανάδευσης έχουν παραπλήσιες τιµές. 

Επιπροσθέτως στο διάγραµµα της Εικόνας 7 παρατηρούµε τη συσχέτιση του ολικού 

χρωµίου µε το εξασθενές χρώµιο σε πυρωµένα δείγµατα 5’ ανάδευσης και βλέπουµε 

ότι κατά γενική οµολογία υπάρχει µια συσχέτιση  µε µόνη εξαίρεση ορισµένα σηµεία 

τα οποία αποκλίνουν και θα πρέπει να µελετηθούν ξεχωριστά ώστε να εντοπιστεί ο 

λόγος της απόκλισής τους.  

Στη συνέχεια έχουµε µία σύγκριση µέγιστης, ελάχιστης τιµής και µέσου όρου για τα 

pH εδάφους όπου φαίνεται ότι οι τιµές είναι παραπλήσιες και για τις τρεις 

περιπτώσεις (Εικ. 8). Κάτι αντίστοιχο παρατηρείται και για τα διηθηµένα δείγµατα 

όπου και στις τρεις περιπτώσεις οι τιµές είναι πολύ κοντινές (Εικ. 9). Στο διάγραµµα 

της Εικόνας 10 βλέπουµε πως το Cr µε ο αντιδραστήριο  παρουσιάζει µεγαλύτερες 

τιµές σε σχέση µε το CrVI σε εδάφη πυρωµένα µε 5’ ανάδευση. Τέλος βλέπουµε µια 

συσχέτιση ων τιµών µεταξύ CrVI σε εδάφη πυρωµένα µε 5’ ανάδευση και των τιµών 

Crtot σε δείγµατα επί ξηρού. 

 



 
  

 
πυρωμένα 5 λεπτά ανάδευση  πυρωμένα 60 λεπτά ανάδευση 

    

pH 

εδα

φικό 

pH μετά 

διήθηση 

CrVI 

mg/L 
pH εδάφους 

pH μετά 

διήθηση 

Cr VI 

(mg/L) 

Cr tot 

(mg/L) 

Ni 

mg/

L 

pH εδάφους 
pH μετά 

διήθηση 

Cr VI 

(mg/L) 

Cr 

tot_60 

mg/L 

Ni 

mg/

L 

Mn 

mg/L 

1 M1 7.87 7.58 0.042 9.23 8.68 0.071     8.50 8.13 0.119 0.05     

2 M2  8.50 7.33   7.28 7.36 0.576 0.49 0.02 8.45 8.15 0.990       

3 Μ4 9.19 7.43 0.019 8.14 8.57 1.04 0.76   8.43 8.17 1.000 1.05 0.03   

4 Μ5 9.39 8.06 0.021 8.38 8.44 0.603 0.55   8.35 8.14 0.670 0.69 0.05   

5 Μ6 9.11 7.75 0.023 9.04 7.63 0.506 0.42 0.01 8.25 8.08 0.650 0.53 0.01   

6 ΤΗ1 9.67 7.73 0.002 8.52 8.57 2.16 3.45   8.43 8.38 3.215 3.37 0.01   

7 ΤΗ2 9.66 7.90 0.002 8.54 8.90 2.285 2.09 0.02 8.44 8.36 2.165 2.18     

8 ΤΗ3 8.68 7.62 0.005 8.18 8.73 0.485 0.07 0.02 8.41 8.57 0.104 0.08 0.02   

9 TH4 7.80 6.34 0.008 9.42 9.08 0.329     8.31 8.16 0.510 0.32 0.04   

10 TH6 7.51 7.57 0.019 9.37 9.18 0.265     8.13 8.14 0.084 0.04 0.03   

11 ΤΗ7 9.41 7.88 0.008 8.15 8.76 1.25 1.85   8.31 8.32 1.810 1.85 0.01   

12 TH8 9.20 8.64 0.01 8.90 8.79 0.015 1.45   8.43 8.52 2.480       

13 ΤΗ9 9.11 7.70 0.004 8.45 8.99 0.09 0.07   8.71 8.58 0.132 0.07     

14 ΤΗ10 9.45 7.80 0.003 9.45 7.85 0.288 0.24 0.02 8.54 9.08 0.360 0.31 0.02   

15 TH11 7.94 7.79 0.01 9.18 8.95 0.338     8.18 8.15 0.666 0.31 0.01   

16 TH12 7.91 7.76 0.008 9.26 8.90 0.052     8.21 8.15 0.088 0.03 0.01   

17 ΤΗ13 9.51 7.80 0.01 8.44 8.61 0.431 0.42   8.50 8.44 0.476 0.4     

18 TH14 7.84 7.50 0.025 9.01 8.95 0.477     8.53 8.28 0.855 0.43 0.01   

19 ΤΗ15 9.24 7.79 0.003 8.32 8.20 1.905 1.55 0.01 8.49 8.38 2.010 1.45 0.03   

20 ΤΗ16 9.51 7.67 0.018 8.37 8.55 1.92 1.38   8.40 8.33 1.350 1.31     

21 ΤΗ17 9.49 8.05 0.002 8.41 9.12 1.79 1.28   8.56 8.44 1.400 1.28 0.03   

22 ΤΗ19 9.16 7.77 0.01 8.29 8.61 0.768 0.66 0.02 8.13 7.95 0.745 0.66 0.03   
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Πίνακας. Απεικόνιση των αποτελεσµάτων 

  

23 TH20 7.75 7.62 0.033 8.72 8.38 0.56     8.82 8.69 1.330 0.46     

    

pH 

εδα

φικό 

pH μετά 

διήθηση 

CrVI 

mg/L 
pH εδάφους 

pH μετά 

διήθηση 

Cr VI 

(mg/L) 

Cr tot 

(mg/L) 

Ni 

mg/

L 

pH εδάφους 
pH μετά 

διήθηση 

Cr VI 

(mg/L) 

Cr 

tot_60 

mg/L 

Ni 

mg/

L 

Mn 

mg/L 

24 TH21 8.12 7.76 0.011 8.95 8.70 1.45     8.84 8.88 0.610 0.29     

25 ΤΗ22 9.66 7.78 0.004 8.56 8.87 0.275 0.23 0.01 8.96 8.05 0.404 0.35     

26 TH23 7.91 7.46 0.017 8.49 7.89 0.684     8.86 8.73 1.720 0.71 0.04   

27 TH24 8.17 7.65 0.007 8.90 8.67 0.145     8.91 8.75 2.210 1.59   0.01 

28 TH25 8.95 7.67 0.025 8.22 7.66 0.601 0.76 0.03 8.92 8.24 0.855       

29 ΤΗ26 9.47 7.13 0.003 8.52 9.12 0.167 0.16 0.01 8.98 7.98 0.288       

30 ΤΗ27 9.55 7.57 0.007 7.97 8.97 1.555 1.09   8.81 7.95 1.465 1.4     

31 Τ1Β 9.07 8.06 0.008 8.18 7.11 1.215 1.06   8.04 7.64 1.780 1.31 0.02 0.01 

32 ΤΓ 9.49 7.23 0.01 8.38 7.03 0.712 0.57 0.01 8.32 8.15 0.995 0.78 0.07 0.03 

Μέση 

τιμή 

  8.85 7.67 0.01 8.60 8.49 0.79 0.94 0.02 8.50 8.31 1.05 0.83 0.03 0.02 

Ελάχιστο 
  7.51 6.34 0.00 7.28 7.03 0.02 0.07 0.01 8.04 7.64 0.08 0.03 0.01 0.01 

Μέγιστο 
  9.67 8.64 0.04 9.45 9.18 2.29 3.45 0.03 8.98 9.08 3.22 3.37 0.07 0.03 
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Εικ 4. Συγκριτικό διάγραµµα pH για δείγµατα εδάφους ως έχουν και µετά από πύρωση για τους δύο χρόνους ανάδευσης. 
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Εικ 5. Συγκριτικό διάγραµµα pH για δείγµατα µετά την διήθηση ως έχουν και µετά από πύρωση για τους δύο χρόνους ανάδευσης. 
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.  

Εικ 6 Συγκριτικό διάγραµµα συγκέντρωσης υδατοεχυλίσιµου εξασθενούς χρωµίου για δείγµατα ως έχουν και µετά από πύρωση για τους δύο 

χρόνους ανάδευσης.  
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60' αναδ.
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Eικ  7. Συσχέτιση ολικού χρωµίου µε εξασθενές για πυρωµένα δείγµατα και ανάδευση 5’ µετά από αναγωγή σε συγκέντρωση επί ξηρου. 
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Εικ 8. Συγκριτικό διάγραµµα  µέγιστης τιµής, ελάχιστης τιµής και µέσου όρου για δείγµατα 

τους δύο χρόνους ανάδευσης όπου (1) pH εδαφικό

εδάφους πυρωµένου δείγµατος µε 60’ ανάδευση
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Εικ 8. Συγκριτικό διάγραµµα  µέγιστης τιµής, ελάχιστης τιµής και µέσου όρου για δείγµατα pH εδάφους ως έχουν και µετά από πύρωση για 

εδαφικό για δείγµατα ως έχουν, (2) pH εδάφους πυρωµένου δείγµατος µε 5’ ανάδευση και (3) 

πυρωµένου δείγµατος µε 60’ ανάδευση 
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Εικ 9. Συγκριτικό διάγραµµα  µέγιστης τιµής, ελάχιστης τιµής και µέσου όρου για δείγµατα 

πύρωση για τους δύο χρόνους ανάδευσης όπου (1) 

5’ ανάδευση και (3) pH µετά τη διήθηση πυρωµένου δείγµατος µε 60’ ανάδευση
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Εικ 9. Συγκριτικό διάγραµµα  µέγιστης τιµής, ελάχιστης τιµής και µέσου όρου για δείγµατα pH µετά την ανάδευση ως έχουν και µετά από 

όπου (1) pH µετά τη διήθηση για δείγµατα ως έχουν, (2) pH µετά τη διήθηση

πυρωµένου δείγµατος µε 60’ ανάδευση 
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Εικ 10. Συγκριτικό διάγραµµα  Cr_cd με CrVI σε εδάφη μετά από πύρωση και 5 λεπτά ανάδευση 
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Εικ 11. Συγκριτικό διάγραµµα CrVI σε εδάφη μετά από πύρωση και 5 λεπτά ανάδευση με Crtot επί ξηρού.
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Στη συνέχεια γίνεται σύντοµη συζήτηση των αποτελεσµάτων σε σχέση µε τις δασικές 

πυρκαγιές. Η κατανοµή των καµένων εκτάσεων στην ΕΕ παρουσιάζεται στην Εικ. 12. 

Οι περισσότερες από τις καµένες εκτάσεις στην περιοχή της Μεσογείου εκτείνονται 

στην Ισπανία, την Πορτογαλία και την Ιταλία, µε µικρότερες εκτάσεις στην Ελλάδα 

και Γαλλία. Οι περισσότερες από τις καµένες εκτάσεις προκύπτουν από µεγάλες 

πυρκαγιές δηλαδή µεγαλύτερες από 50 ha. Αυτές είναι υπεύθυνες για το 75 %- 80% 

της συνολικής καµένης έκτασης ετησίως (Birot, 2009). Ένα τέτοιο παράδειγµα 

µεγάλων πυρκαγιών στην Ελλάδα είναι οι πυρκαγιές του καλοκαιριού 2007 (Εικ. 13).  

 

Εικ 12. Χάρτης καµένων εκτάσεων στην ΕΕ ανά διοικητική µονάδα (Πηγή Birot, 

2009). 
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Εικ. 13 Ανεξέλεγκτες πυρκαγιές στην Ελλάδα τον Αύγουστο του 2007. (Πηγή: 

NASA) 

 

Στην Ελλάδα οι πυρκαγιές αποτελούν µόνιµο εποχικό οικολογικό φαινόµενο λόγω 

κυρίως του Μεσογειακού κλίµατος το οποίο χαρακτηρίζεται από πολύ θερµά και 

ξηρά καλοκαίρια και ήπιους µέτρια βροχερούς χειµώνες. Τα µεσογειακά 

οικοσυστήµατα απαιτούν για την ανανέωσή τους καθαρισµό του εδάφους για νέα 

βλάστηση και ο φυσικός τρόπος για να συµβεί αυτό είναι ή φωτιά. Ωστόσο, η µείωση 

των µεσοδιαστηµάτων των πυρκαγιών µε συχνές πυρκαγιές λόγω ανθρώπινης 

συµπεριφοράς αποτελεί σοβαρή διατάραξη του φυσικού τρόπου ανανέωσης της 

βλάστησης. Σήµερα οι δασικές πυρκαγιές µαζί µε την υπερβόσκιση αποτελούν το 

κύριο αίτιο των γυµνών βουνών της χώρας. Κατά τα τελευταία εκατό χρόνια το 

ποσοστό δασοκάλυψης έχει µειωθεί σε λιγότερο από το µισό. 
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Με βάση τα παραπάνω στοιχεία έχει ενδιαφέρον να εξετάσουµε ποιες περιοχές 

κινδυνεύουν επιπλέον λόγω της φυσικής σύστασης του γεωλογικού και εδαφικού 

υποβάθρου και απειλούνται από µία πρόσθετη περιβαλλοντική πίεση, αυτή της 

απελευθέρωσης εξασθενούς χρωµίου µετά από πυρκαγιά. Στην Εικ. 14 

παρουσιάζονται  σε αντιπαράθεση ο χάρτης περιοχών υψηλής επικινδυνότητας 

εκδήλωσης πυρκαγιάς όπως δίνεται από την Γενική Γραµµατεία Πολιτικής 

Προστασίας και ο χάρτης των γεωτεκτονικών ενοτήτων της Ελλάδας ο οποίος 

παρέχει µία εποπτική εικόνα της γεωλογίας και των περιοχών εµφάνισης των 

οφιολιθικών πετρωµάτων. Από την εποπτική σύγκριση των δύο χαρτών µπορούµε να 

προσδιορίσουµε τις περιοχές εκείνες όπου θα πρέπει να δοθεί έµφαση αρχικά για την 

επισήµανση του προβλήµατος και κατόπιν για την αντιµετώπισή του. Οι περιοχές 

αυτές περιλαµβάνουν την κεντρική και Βόρεια Εύβοια, την Ανατολική Στερεά 

Ελλάδα, την ∆υτική Αττική, την Αργολίδα, την περιοχή της Θεσσαλονίκης και την 

∆υτική Χαλκιδική. Σε αυτές τις περιοχές έχουµε και υψηλή επικινδυνότητα 

εκδήλωσης πυρκαγιάς και εµφάνιση οφιολιθικών πετρωµάτων η καύση των οποίων 

πιθανά απελευθερώνει CrVI στο περιβάλλον. 

Με δεδοµένο ότι η παρουσία του χρωµίου οφείλεται πρωτίστως σε γεωγενείς 

παράγοντες στις παραπάνω περιοχές, καταλαβαίνουµε ότι η επέµβαση για την 

πρόληψη και αντιµετώπιση του προβλήµατος θα πρέπει να εστιάσει στην πρόληψη 

και αποτελεσµατική αντιµετώπιση του προβλήµατος των πυρκαγιών. Ο κρατικός 

φορέας που είναι υπεύθυνος για  το παραπάνω είναι η Γενική Γραµµατεία Πολιτικής 

Προστασίας του Υπουργείου Οικονοµικών. 

 



 

 

Εικ.14. Χάρτης περιοχών της Ελλάδας µε υψηλή επικινδυνότητα πυρκαγιάς (αριστερά) και γεωτεκτονικός χάρτης της Ελλάδας µε σηµειωµένες 

τις θέσεις εµφάνισης οφιολίθων (δεξιά).  

.



 

  

Παρατίθενται στη συνέχεια στοιχεία για την αντιµετώπιση δασικών πυρκαγιών από 

τον διαδικτυακό τόπο της Γενικής Γραµµατείας Πολιτικής Προστασίας 

(http://www.gscp.gr) Οι δασικές πυρκαγιές είναι ένα φυσικό φαινόµενο που 

εντάσσεται στην κατηγορία των φυσικών καταστροφών. Η διαχείριση κάθε φυσικής 

καταστροφής έχει σαν βασικό στοιχείο τον προκατασταλτικό σχεδιασµό και τη 

λήψη προληπτικών µέτρων, έτσι ώστε όταν συµβεί το φαινόµενο να µπορεί να 

εκτονωθεί µέσα από τα µέτρα και τις υποδοµές του προκατασταλτικού σχεδιασµού 

και η συµπεριφορά του να µην ξεπεράσει τα όρια του µηχανισµού καταστολής. 

Η πρόληψη των δασικών πυρκαγιών αποτελεί τον ιδεώδη στόχο της αντιπυρικής 

προστασίας του δασικού και γενικότερα φυσικού περιβάλλοντος. Ο στόχος αυτός 

επιδιώκεται µέσα από την άρση των αιτίων που άµεσα ή έµµεσα προκαλούν τις 

δασικές πυρκαγιές. Είναι γνωστό ότι οι δασικές πυρκαγιές µπορεί να προκληθούν 

από φυσικά αιτία (π.χ. κεραυνοί) ή από ανθρώπινες δραστηριότητες (κάψιµο 

σκουπιδιών, υπολείµµατα καλλιεργειών, κλπ.). Στην Ελλάδα, ο κίνδυνος εκδήλωσης 

δασικής πυρκαγιάς από ανθρώπινες δραστηριότητες έχει διαπιστωθεί ότι είναι 

µεγάλος. 

Αναλύοντας στατιστικά τις αιτίες πρόκλησης δασικών πυρκαγιών στη χώρα µας 

διαπιστώνουµε ότι το 35% των πυρκαγιών οφείλεται σε αµέλεια (κακός 

υπολογισµός στις καύσεις για καθαρισµούς, βραχυκυκλώµατα γραµµών µεταφοράς 

ηλεκτρικού ρεύµατος, ανεξέλεγκτοι χώροι καύσης απορριµµάτων, παραλείψεις η 

λάθη εκδροµέων κλπ). Ένα µικρότερο ποσοστό περιπτώσεων περίπου 20% 

οφείλεται σε κακόβουλες ενέργειες και το υπόλοιπο 45% που καταγράφεται σε 

άγνωστα αιτία κατανέµεται αναλόγως ανάµεσα στην αµέλεια και την πρόθεση. 

Συνεπώς, εφόσον το µεγαλύτερο ποσοστό των πυρκαγιών οφείλεται σε αµέλεια, θα 

πρέπει να δοθεί ιδιαίτερη έµφαση στην ενηµέρωση και κινητοποίηση των πολιτών 

για τον κίνδυνο πρόκλησης πυρκαγιάς από αµέλεια. 

Από τα παραπάνω προκύπτει εύλογα το συµπέρασµα ότι η αποτελεσµατική 

αντιµετώπιση των δασικών πυρκαγιών επιβάλλει τη λήψη µέτρων µε τα οποία 

επιδιώκεται η άρση των αιτίων που άµεσα ή έµµεσα τις προκαλούν, καθώς και τη 

δηµιουργία όλων εκείνων των προϋποθέσεων που θα καταστήσουν το έργο της 
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καταστολής περισσότερο αποτελεσµατικό. 

Τα µέτρα αυτά αφορούν κυρίως: 

• Τη χρήση συστηµάτων προσδιορισµού κινδύνου πυρκαγιάς, που καθορίζουν 

χρονικά την πιθανότητα εκδήλωσης της σε µια περιοχή, µε σκοπό την άµεση 

επέµβαση των δυνάµεων καταστολής. 

• Την ενηµέρωση των πολιτών για τον κίνδυνο πρόκλησης πυρκαγιάς από 

αµέλεια. 

• Την εκτέλεση διαφόρων έργων υποδοµής που βοηθούν στην εφαρµογή των 

σχεδίων καταστολής, όπως: 

o ∆ιανοίξεις και βελτιώσεις δασικών δρόµων και αντιπυρικών ζωνών. 

o Κατασκευή και εγκατάσταση δεξαµενών νερού και παρατηρητήριων 

στα δάση. 

o Καθαρισµοί δασικής βλάστησης σε περιοχές υψηλού κινδύνου κ.λ.π. 

Η Γενική Γραµµατεία Πολιτικής Προστασίας ως αρµόδιο θεσµοθετηµένο επιτελικό 

όργανο, έχοντας ως δεδοµένο ότι η αντιµετώπιση του προβλήµατος των δασικών 

πυρκαγιών προϋποθέτει την κατ’ ανάγκη εµπλοκή και συντονισµένη δράση πολλών 

υπηρεσιών και φορέων και ότι η προληπτική οργάνωση είναι το σηµαντικότερο 

στοιχείο της όλης προσπάθειας, για την προστασία των πολιτών, των οικισµών και 

των δασών από τις πυρκαγιές, έχει επιλέξει για την αντιµετώπιση του προβλήµατος 

στρατηγικές, που βασίζονται στο διεπιστηµονικό σχεδιασµό, την προληπτική 

οργάνωση και τον κρατικό συντονισµό. 
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5. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ ΚΑΙ ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ 

 

Η διπλωµατική εργασία µελέτησε µε πειράµατα στο εργαστήριο το φαινόµενο της 

απελευθέρωσης εξασθενούς χρωµίου µετά από πύρωση σε θερµοκρασία 500 
o
C, 

εδάφους περιοχών εµφάνισης οφιολιθικών πετρωµάτων.  

Με βάση τα αποτελέσµατα παρατηρούµε ότι το υδατοεκχυλίσιµο εξασθενές χρώµιο 

είναι σε πολύ µικρή συγκέντρωση στα δείγµατα τα οποία δε έχουν πυρωθεί σε σχέση 

µε τα πυρωµένα δείγµατα όπου η ποσότητα αυξάνεται δραµατικά.  

Επίσης παρατηρούµε ότι η ποσότητα εξασθενούς χρωµίου δεν είναι πολύ µεγαλύτερη 

στα δείγµατα  που έχουν υποστεί ανάδευση µιας ώρας σε σχέση µε τα δείγµατα µε 

ανάδευση 5 λεπτά.  

Συµπεραίνουµε λοιπόν ότι στη περίπτωση µιας πιθανής πυρκαγιάς στη περιοχή της 

Θήβας υπάρχει κίνδυνος ρύπανσης του εδάφους σε CrVI. Εφόσον η παρουσία του 

χρωµίου οφείλεται πρωτίστως σε γεωγενείς παράγοντες καταλαβαίνουµε ότι η 

επέµβαση για την πρόληψη και αντιµετώπιση του προβλήµατος θα πρέπει να 

σχετίζεται µε την πρόληψη και αποτελεσµατική αντιµετώπιση του προβλήµατος των 

πυρκαγιών. 

Συστήνεται τέλος συνέχιση της έρευνας και σε άλλες περιοχές µε παρόµοιο 

γεωλογικό υπόβαθρο για µία πιο ολοκληρωµένη εικόνα σε όλη την επικράτεια. 
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