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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

΢ηελ παξνχζα εξγαζία αλαθέξνληαη νη βαζηθέο δηαδηθαζίεο πνπ αθνξνχλ ηνλ θιάδν 

ηεο εμεξεχλεζεο γηα θνηηάζκαηα πδξνγνλαλζξάθσλ, θπξίσο ζε offshore επηρεηξήζεηο. 

Παξνπζηάδνληαη θαηά θχξην ιφγν νη δηαδηθαζίεο ηεο έξεπλαο κε ηε ρξήζε ζεηζκηθψλ 

θπκάησλ (offshore seismic survey) θαη ηεο έξεπλαο κε εμεξεπλεηηθέο γεσηξήζεηο 

(wildcats). ΢θνπφο είλαη ε παξνπζίαζε ησλ πεξηβαιινληηθψλ θηλδχλσλ πνπ 

δεκηνπξγνχληαη απφ ηηο παξαπάλσ δηαδηθαζίεο αιιά θαη νη ηξφπνη αληηκεηψπηζεο 

απηψλ. Οη ζεηζκηθέο έξεπλεο επεξεάδνπλ ζε ζεκαληηθφ βαζκφ ηε ζαιάζζηα παλίδα,, 

απφ ηα κηθξφηεξα αζπφλδπια έσο θαη ηα κεγαιχηεξα ζειαζηηθά. Οη ζεκαληηθφηεξεο 

επηπηψζεηο αθνξνχλ ην ζχζηεκα αθνήο ησλ ζαιάζζησλ νξγαληζκψλ.  Απφ ηελ άιιε, 

νη ππεξάθηηεο γεσηξήζεηο ελέρνπλ πεξηζζφηεξνπο θηλδχλνπο γηα ην ζαιάζζην 

πεξηβάιινλ. Ζ ζεκαληηθφηεξε απεηιή εληνπίδεηαη ζηε δηαρείξηζε θαη απφξξηςε ηνπ 

ρξεζηκνπνηεκέλνπ δηαηξεηηθνχ πνιθνχ. Ο δηαηξεηηθφο πνιθφο ρσξίδεηαη ζε 3 

θαηεγνξίεο: water-based, oil-based θαη synthetic-based. ΢ε θάζε θαηεγνξία πνιθνχ, 

αληηζηνηρνχλ θαη ζπγθεθξηκέλνη θαλνληζκνί θαη λνκνζεζίεο φζνλ αθνξά ηε 

δηαρείξηζε θαη ηελ απφξξηςή ηνπο, αλάινγα θαη ηελ πεξηνρή πνπ πξαγκαηνπνηείηαη ε 

γεψηξεζε. Οη λνκνζεζίεο είλαη πην απζηεξέο φζνλ αθνξά ηνπο oil-based πνιθνχο, γηα 

απηφ ζπλήζσο πξνηηκάηαη ε ρξήζε water-based ή/θαη synthetic-based πνιθψλ. 

Χζηφζν, θάζε θαηεγνξία δηαηξεηηθνχ ξεπζηνχ έρεη ηα πιενλεθηήκαηα θαη ηα 

κεηνλεθηήκαηά ηεο θαη ρξεηάδεηαη ηελ θαηάιιειε επεμεξγαζία πξσηνχ απνξξηθζεί κε 

αζθάιεηα ζην πεξηβάιινλ.  
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ABSTRACT 

This paper mentions the basic procedures regarding the offshore exploration for oil 

and gas deposits. Emphasis is given on offshore seismic surveys and exploration with 

the use of wildcats. The aim of this paper is to present the environmental risks and 

issues that arise and ways to encounter them. Seismic surveys mainly affect the 

marine fauna,from the smaller invertebrates to the bigger marine mammals. The most 

important effects concern the hearing system of marine organisms. On the other hand, 

offshore drilling poses more risks on the marine environment. The most important 

threat regards the disposal and overall management of used drilling mud. There are 3 

drilling mud categories; water-based, oil-based and synthetic-based. Certain rules and 

regulations apply to each of the aforementioned drilling mud categories, depending on 

the region that the exploration procedures take place. Stricter regulations mainly apply 

to oil-based drilling mud and this is why the use of water-based or/and synthetic based 

muds is usually preferred. However, every category of drilling mud has its advantages 

and disadvantages and requires suitable processing before its disposal can be 

performed with safety.   
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  ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1.ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 

1.1 ΒΑ΢ΗΚΔ΢ ΔΝΝΟΗΔ΢ ΢ΣΖΝ ΔΞΔΡΔΤΝΖ΢Ζ ΓΗΑ ΤΓΡΟΓΟΝΑΝΘΡΑΚΔ΢ 

 Ζ βηνκεραλία ηνπ πεηξειαίνπ, ζην ζχλνιφ ηεο , απνηειεί ηε κεγαιχηεξε βηνκεραλία 

απφ νηθνλνκηθήο άπνςεο ζηνλ θφζκν. (Kassinis, 2015) Σν γεγνλφο φηη ην πεηξέιαην 

θαηέρεη ζεκαληηθφ πνζνζηφ ζηελ ελεξγεηαθή θαηαλάισζε παγθνζκίσο, απνδεηθλχεη 

πφζν απαξαίηεην αγαζφ απνηειεί γηα ην ζχγρξνλν άλζξσπν. ΢πλεπψο, δεκηνπξγείηαη  

ζπλερψο ε αλάγθε γηα εχξεζε λέσλ θνηηαζκάησλ πδξνγνλαλζξάθσλ, εξγαζία  

πνπ αλαηίζεηαη εμ νινθιήξνπ ζηνλ ηνκέα ηεο εμεξεχλεζεο (exploration). 

     Ζ πεηξειαηνβηνκεραλία ρσξίδεηαη ζε ηξεηο θιάδνπο : (Γεσξγαθφπνπινο) 

 Upstream : ΢ηνλ θιάδν ηνπ upstream ππάγνληαη φιεο νη δηαδηθαζίεο ηεο 

έξεπλαο θαη ηεο παξαγσγήο ησλ πδξνγνλαλζξάθσλ. Δλαιιαθηηθφ φλνκα ηνπ 

θιάδνπ upstream είλαη ην «exploration and production (E&P) sector». 

 Midstream : ΢ηνλ θιάδν ηνπ midstream πεξηιακβάλνληαη νη δηαδηθαζίεο 

κεηαθνξάο, απνζήθεπζεο θαη ρνλδξηθήο εκπνξίαο ηνπ αξγνχ, κε 

επεμεξγαζκέλνπ πεηξειαίνπ. 

 Downstream : Σέινο, ν θιάδνο ηνπ downstream απνηειείηαη απφ ηηο 

δηαδηθαζίεο δηχιηζεο θαη επεμεξγαζίαο ηνπ αξγνχ πεηξειαίνπ ή ηνπ θπζηθνχ 

αεξίνπ, θαζψο επίζεο θαη κε ηελ πψιεζε-marketing απηψλ. ΢πλήζσο, νη 

θιάδνη midstream θαη downstream ζπγρσλεχνληαη ζε έλαλ εληαίν θιάδν, 

δηαηεξψληαο ην φλνκα ηνπ ηειεπηαίνπ. 

Ζ εμεξεχλεζε γηα θνηηάζκαηα πεηξειαίνπ ή/θαη θπζηθνχ  αεξίνπ νξίδεηαη σο ε 

αλαδήηεζε απφ επηζηήκνλεο (θπξίσο γεσιφγνπο πεηξειαίνπ θαη γεσθπζηθνχο) γηα 

ππφγεηα ή ππνζαιάζζηα θνηηάζκαηα πδξνγνλαλζξάθσλ. (Kassinis, 2015) Ζ 

δηαδηθαζία ηεο εμεξεχλεζεο απνηειείηαη απφ πνιιά ζηάδηα, κε απνηέιεζκα λα είλαη 

ηδηαίηεξα ρξνλνβφξα θαη δαπαλεξή. Δλδεηθηηθά, κεξηθά απφ ηα ζηάδηα θαη κε ηε 

ζεηξά πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη είλαη ηα εμήο: (Γεσξγαθφπνπινο) 

1. Desk Study: Γειαδή κειέηε-δνπιεηά γξαθείνπ πνπ πεξηιακβάλεη ηε κειέηε 

γεσινγηθψλ ραξηψλ ή/θαη αεξνθσηνγξαθηψλ πξνθεηκέλνπ λα εληνπηζηνχλ 

δνκέο θαη ζρεκαηηζκνί πνπ ελδερνκέλσο λα πεξηέρνπλ πδξνγνλάλζξαθεο (πρ. 

κεγάια ξήγκαηα ή αληίθιηλα). 

2. Γεωθπζηθέο Έξεπλεο: ΢ηηο γεσθπζηθέο έξεπλεο πεξηιακβάλνληαη έξεπλεο κε 

καγλεηηθέο, βαξπηνκεηξηθέο ή ζεηζκηθέο κεζφδνπο. 

3. Δξεπλεηηθέο Γεωηξήζεηο: Οη εξεπλεηηθέο γεσηξήζεηο (exploratory drilling ή  

wildcats) απνηεινχλ ην κνλαδηθφ αμηφπηζην κέζν πνπ απνδεηθλχεη ηελ χπαξμε 

θνηηάζκαηνο πδξνγνλαλζξάθσλ. Οη γεσθπζηθέο έξεπλεο θαζψο θαη ε κειέηε 

γξαθείνπ κεηψλνπλ θαηά πνιχ ην νηθνλνκηθφ ξίζθν πνπ ζα ιάβεη ε εθάζηνηε 

πεηξειατθή εηαηξεία, φηαλ θαη αλ ηειηθά απνθαζηζηεί λα δηαλνηρηεί γεψηξεζε. 
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4. Αμηνιόγεζε θαη Δθηίκεζε: ΢ην ηειηθφ ζηάδην ηεο εμεξεχλεζεο, 

ππνινγίδεηαη κε βάζε ηα ζπκπεξάζκαηα φισλ ησλ εξεπλψλ, εάλ είλαη 

νηθνλνκηθά βηψζηκε ε εμφξπμε ησλ πδξνγνλαλζξάθσλ ηνπ θνηηάζκαηνο. 

1.2 ΜΔΘΟΓΟΗ ΔΞΔΡΔΤΝΖ΢Ζ΢ ΤΓΡΟΓΟΝΑΝΘΡΑΚΧΝ 

Οη κέζνδνη εμεξεχλεζεο πδξνγνλαλζξάθσλ κπνξνχλ λα δηαρσξηζηνχλ ζε 3 κεγάιεο 

θαηεγνξίεο (Alfarsi, 2018) 

 Δπηθαλεηαθέο έξεπλεο : ΢ε απηέο ζπκπεξηιακβάλνληαη ε κειέηε γεσινγηθψλ 

ραξηψλ ηεο πεξηνρήο ή ε γεσινγηθή ραξηνγξάθεζε απηήο ζε πεξίπησζε πνπ 

είλαη απαξαίηεηε. Απηή ε κειέηε θξίλεηαη απαξαίηεηε γηα ηνλ εληνπηζκφ 

ζρεκαηηζκψλ πνπ κπνξεί λα απνηεινχλ πηζαλά θνηηάζκαηα. ΢ε απηήλ ηελ 

θαηεγνξία ππάγεηαη θαη ε κειέηε αεξνθσηνγξαθηψλ ή θσηνγξαθηψλ απφ 

δνξπθφξνπο. 

 Βαξπηνκεηξηθέο θαη αεξνκαγλεηηθέο κεηξήζεηο: Οη κηθξέο δηαθπκάλζεηο ηνπ 

βαξπηηθνχ θαη ηνπ καγλεηηθνχ πεδίνπ κπνξνχλ λα ππνινγηζηνχλ θαη 

εληνπηζηνχλ κε ηηο παξαπάλσ κεηξήζεηο. Με απηφλ ηνλ ηξφπν είλαη δπλαηφ 

κεηαμχ άιισλ λα εληνπηζηνχλ δφκνη άιαηνο, λα εξκελεπηεί θαιχηεξα ε 

ηεθηνληθή ηεο πεξηνρήο, λα θαζνξηζηεί ην πάρνο ησλ ηδεκάησλ θαη λα 

πξνζδηνξηζηεί ην βάζνο ηνπ ππνβάζξνπ. (Γεσξγαθφπνπινο) 

 ΢εηζκηθέο κέζνδνη δηαζθφπεζεο: Σν κεγάιν πιενλέθηεκα ησλ ζεηζκηθψλ 

κεζφδσλ δηαζθφπεζεο είλαη φηη έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα, ζε αληίζεζε κε ηηο 

παξαπάλσ κεηξήζεηο, λα απνδψζνπλ εηθφλεο κε ηθαλνπνηεηηθή ιεπηνκέξεηα 

γηα κηθξέο πεξηνρέο ελδηαθέξνληνο. Μαδί κε ηελ πξνεγνχκελε θαηεγνξία 

κεηξήζεσλ, απνηεινχλ ηηο «Γεσθπζηθέο Μεζφδνπο Γηαζθφπεζεο».Με ιίγα 

ιφγηα, νη ζεηζκηθέο κέζνδνη δηαζθφπεζεο ραξηνγξαθνχλ ιεπηνκεξψο ηηο 

ειαζηηθέο ηδηφηεηεο ησλ ζρεκαηηζκψλ πνπ βξίζθνληαη ζην ππέδαθνο, ζε βάζε 

πνπ θηάλνπλ αθφκα θαη κεξηθά ρηιηφκεηξα ζην εζσηεξηθφ ηεο Γεο. 

(Γεσξγαθφπνπινο) 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

10 

 

 

 

                  Δηθόλα 1. Γεωθπζηθέο έξεπλεο γηα πδξνγνλάλζξαθεο. (Πεγή : www.oil-gasportal.com) 

 

Οη παξαπάλσ κέζνδνη δελ επηθπξψλνπλ κε απφιπηε ζηγνπξηά ηελ χπαξμε 

θνηηάζκαηνο πδξνγνλαλζξάθσλ, παξά κφλν εληζρχνπλ ηηο ελδείμεηο γηα ηελ χπαξμε 

απηνχ. Ζ επηβεβαίσζε θαη απφδεημε γηα ηελ χπαξμε πδξνγνλαλζξάθσλ ζην ππέδαθνο 

έξρεηαη απνθιεηζηηθά θαη κφλν απφ γεσηξήζεηο. (Γεσξγαθφπνπινο) Οη γεσηξήζεηο, 

είηε εξεπλεηηθέο είηε παξαγσγηθέο, απνηεινχλ κεγάιν θεθάιαην ηεο βηνκεραλίαο 

πεηξειαίνπ, αιιά ε παξνχζα εξγαζία ζα αζρνιεζεί κφλν κε ηνλ εξεπλεηηθφ ηνπο 

ραξαθηήξα θαη ησλ πεξηβαιινληηθψλ ξίζθσλ-επηπηψζεσλ πνπ απηφο εκπεξηέρεη. 

1.3 ΓΔΧΦΤ΢ΗΚΔ΢ ΔΡΔΤΝΖΣΗΚΔ΢ ΜΔΘΟΓΟΗ  

     Όπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ, νη πην δηαδεδνκέλεο γεσθπζηθέο κέζνδνη είλαη ε 

βαξπηνκεηξηθή, ε καγλεηηθή θαη ε ζεηζκηθή. Οη βαξπηνκεηξηθέο έξεπλεο 

πξαγκαηνπνηνχληαη κε ελαέξηα κέζα, είηε αθνξνχλ ρεξζαίεο είηε ππεξάθηηεο 

πεξηνρέο. Αληίζεηα, νη καγλεηηθέο έξεπλεο πξαγκαηνπνηνχληαη απφ αέξνο φηαλ 

αθνξνχλ ρεξζαίεο πεξηνρέο, ελψ, φηαλ αθνξνχλ ζαιάζζηεο, πξαγκαηνπνηνχληαη κέζσ 

εηδηθά εμνπιηζκέλσλ πινίσλ. ΢ε θάζε πεξίπησζε, νη βαξπηνκεηξηθέο θαη νη 

καγλεηηθέο έξεπλεο πξνεγνχληαη ησλ ζεηζκηθψλ, θαζψο έρνπλ κηθξφηεξν θφζηνο θαη 

κπνξνχλ λα θαιχςνπλ κεγάιεο πεξηνρέο, ζε αληίζεζε κε ηηο ζεηζκηθέο έξεπλεο πνπ 

πξαγκαηνπνηνχληαη πην ζηνρεπφκελα. (Kassinis, 2015)  

1.3.1 ΢ΔΗ΢ΜΗΚΑ ΑΝΑΚΛΑ΢Ζ΢ 

   Σν ζεκαληηθφ πιενλέθηεκα ηεο κεζφδνπ ησλ ζεηζκηθψλ αλάθιαζεο είλαη φηη κπνξεί 

λα απνδψζεη εηθφλεο πςειήο ιεπηνκέξεηαο κε κηθξφ ζρεηηθά θφζηνο. Γηα ηελ 

πξαγκαηνπνίεζε ηεο έξεπλαο, απαηηείηαη κηα ειεγρφκελε πεγή ζεηζκηθψλ θπκάησλ ε 

νπνία δηαθέξεη, αλάινγα αλ πξφθεηηαη γηα ρεξζαία ή ππεξάθηηα πεξηνρή. ΢ε ρεξζαίεο 
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πεξηνρέο ρξεζηκνπνηνχληαη εηδηθά θνξηεγά-δνλεηέο (Vibroseis) γηα ηελ παξαγσγή 

ηερλεηψλ ζεηζκψλ ελψ, ζηελ πεξίπησζε ηεο ζαιάζζηαο εμεξεχλεζεο, 

ρξεζηκνπνηνχληαη αεξνβφια φπια (Air guns). (Kassinis, 2015) ΢εηζκηθά αλάθιαζεο 

κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ θαη ζηνλ ππζκέλα ηεο ζάιαζζαο ζε κηθξά βάζε, κε ηε 

κέζνδν OBC – Ocean Bottom Cable. Ζ πίεζε ηνπ αέξα πνπ δηνρεηεχεηαη κέζσ ησλ 

ζαιάκσλ ελφο air gun θπκαίλεηαη κεηαμχ 14-21 MPa. Γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο 

ππεξάθηηαο ζεηζκηθήο έξεπλαο, ρξεζηκνπνηνχληαη ζπζηνηρίεο απφ air guns (air gun 

array πνπ κπνξεί λα απνηειείηαη απφ έσο θαη 48 airguns ) νη νπνίεο ξπκνπιθνχληαη 

πίζσ απφ έλα πινίν. Ζ ζπζηνηρία βπζίδεηαη θάησ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ λεξνχ θαη 

φηαλ ελεξγνπνηεζεί, ηφηε απειεπζεξψλεηαη ν ππφ πίεζε αέξαο πνπ βξίζθεηαη ζην 

εζσηεξηθφ ηνπ θάζε air gun. Καηά απηφλ ηνλ ηξφπν, δεκηνπξγείηαη έλαο παικφο 

αθνπζηηθήο ελέξγεηαο - έλα ζεηζκηθφ θχκα ην νπνίν δηαδίδεηαη κέζα ζην λεξφ, ζηα 

πεηξψκαηα ηνπ ππζκέλα θαη αλαθιάηαη ζηηο επαθέο ησλ πεηξσκάησλ θαη ζηηο 

επηθάλεηεο αζπλέρεηαο πνπ βξίζθνληαη ζε απηά. Σα air guns θαηαζθεπάδνληαη απφ 

πςειήο πνηφηεηαο αλνμείδσην ράιπβα πξνθεηκέλνπ λα είλαη εμαηξεηηθά αλζεθηηθά 

ζηε δηάβξσζε. (Γεσξγαθφπνπινο)  

Ζ κέζνδνο ηεο ζεηζκηθήο αλάθιαζεο κπνξεί λα δηαθέξεη ζηνλ ηξφπν δηεθπεξαίσζήο 

ηεο αλάινγα κε ηελ πεξηνρή πξαγκαηνπνίεζήο ηεο, αιιά νη βαζηθέο αξρέο εξκελείαο 

θαη ιεηηνπξγίαο ηεο είλαη φκνηεο θαη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο. Αξρηθά, ηα ηερλεηψο 

πξνθαινχκελα ζεηζκηθά θχκαηα δηαδίδνληαη ζην έδαθνο θαη πξνο φιεο ηηο 

θαηεπζχλζεηο, κέρξη λα ζπλαληήζνπλ έλα γεσινγηθφ ζηξψκα ή κηα επηθάλεηα 

αζπλέρεηαο. ΢ε εθείλν ην ζεκείν, θάπνηα απφ απηά αλαθιψληαη πξνο ηελ επηθάλεηα, 

ελψ άιια, δηαζιψληαη πξνο βαζχηεξνπο γεσινγηθνχο ζρεκαηηζκνχο. Σα γεώθωλα ή 

πδξόθωλα (ζε ρεξζαία ή ζαιάζζηα πεξηνρή αληίζηνηρα) πνπ βξίζθνληαη ζε 

νξηζκέλεο απνζηάζεηο απφ ηελ ηερλεηή ζεηζκηθή πεγή, θαηαγξάθνπλ ηνπο ρξφλνπο 

πνπ ρξεηάδνληαη ηα θχκαηα πξνθεηκέλνπ λα επηζηξέςνπλ ζηελ επηθάλεηα. Οη ρξφλνη 

επηζηξνθήο ησλ θπκάησλ εμαξηψληαη απφ ηελ ηαρχηεηα πνπ απηά ηαμηδεχνπλ κέζα 

ζηνλ εθάζηνηε γεσινγηθφ ζρεκαηηζκφ. Δπεηδή θάζε γεσινγηθφο ζρεκαηηζκφο 

ραξαθηεξίδεηαη απφ δηαθνξεηηθέο ηδηφηεηεο, έηζη θαη ε ηαρχηεηα δηάδνζεο ησλ 

ζεηζκηθψλ θπκάησλ ζα δηαθέξεη απφ ζρεκαηηζκφ ζε ζρεκαηηζκφ. Με ηνλ ηξφπν απηφ, 

δεκηνπξγνχληαη εηθφλεο δχν δηαζηάζεσλ πνπ κε θαηάιιειε εξκελεία, κπνξνχλ λα 

απνδψζνπλ ζεηζκηθνχο ράξηεο ησλ πεηξσκάησλ ηεο πεξηνρήο ελδηαθέξνληνο. Δπίζεο, 

ππάξρεη ε δπλαηφηεηα δεκηνπξγίαο ηξηζδηάζηαησλ εηθφλσλ ή αθφκε θαη 4D, αλ ζε 

απηέο ζπκπεξηιεθζεί θαη ε έλλνηα ηνπ ρξφλνπ σο ηέηαξηε δηάζηαζε. Ζ κέζνδνο ηεο 

ζεηζκηθήο αλάθιαζεο κπνξεί λα απνδψζεη εηθφλα ζε βάζνο πνπ θηάλεη κέρξη θαη ηα 

15km θαη ην απνηέιεζκα λα είλαη αθξίβεηαο 2-20m. (Kassinis, 2015) 
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Δηθόλα 2. Air gun array. Σα air guns θξέκνληαη ζε δεύγε, ελώ ε παξνρή αέξα γίλεηαη κέζω ηνπ θίηξηλνπ 

ιάζηηρνπ. (Πεγή: www.sercel.com) 

 

1.3.2 ΤΠΔΡΑΚΣΗΑ ΢ΔΗ΢ΜΗΚΖ ΔΡΔΤΝΑ 

΢πγθξηηηθά κε ηε ρεξζαία εμεξεχλεζε, ε ππεξάθηηα θξίλεηαη πην εχθνιε, ππφ ηελ 

έλλνηα ηεο απνπζίαο ησλ θπζηθψλ εκπνδίσλ πνπ εληνπίδνληαη ιφγσ κνξθνινγίαο 

ζηελ μεξά. Όπσο έρεη αλαθεξζεί παξαπάλσ, ζηε ζαιάζζηα ζεηζκηθή έξεπλα, σο 

πεγέο ρξεζηκνπνηνχληαη ηα air guns  θαη σο δέθηεο ηα πδξφθσλα. Σα πδξφθσλα, 

φπσο θαη ηα air guns, έιθνληαη πίζσ απφ ην πινίν πνπ πξαγκαηνπνηεί ηελ έξεπλα. Ζ 

ζπζηνηρία ησλ πδξνθψλσλ νλνκάδεηαη θαηαγξαθηθφ θαιψδην ή streamer θαη κπνξεί 

λα απνηειείηαη απφ 96,120,160,240,320 ή πεξηζζφηεξα ελεξγά ηκήκαηα πνπ 

πεξηέρνπλ ζπζηνηρίεο πδξνθψλσλ. Σν θάζε streamer  κπνξεί λα έρεη κήθνο 3,4,6,10 ή 

πεξηζζφηεξα ρηιηφκεηξα, ελψ γηα ηε δεκηνπξγία ηξηζδηάζηαησλ δηαγξαθηψλ κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ ζπζηνηρίεο απνηεινχκελεο απφ 4,6,8 κέρξη θαη 20 θαηαγξαθηθψλ 

θαισδίσλ. ΢πλήζσο, έλα ηππηθφ ζθάθνο γηα ηε δεκηνπξγία ηξηζδηάζηαηεο εηθφλαο, 

ξπκνπιθεί κέρξη θαη 10 streamers, κήθνπο 6km θαη ζε απφζηαζε 50-150 κέηξσλ 

κεηαμχ ηνπο. (Kassinis, 2015) 
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Δηθόλα 3. Τπεξάθηηα ζεηζκηθή έξεπλα. (Πεγή: www.krisenergy.com) 

 

Σα δεδνκέλα πνπ ζπιιέγνληαη είλαη ηεο κνξθήο ζεηζκηθψλ θαηαγξαθψλ, ηα νπνία κε 

θαηάιιειε εξκελεία, δίλνπλ ην ζεηζκηθφ πξνθίι ηεο πεξηνρήο. Με πεξαηηέξσ 

εξκελεία κπνξεί λα απνδνζεί ε θαηά πξνζέγγηζε γεσινγηθή δνκή ηεο ππφ έξεπλα 

πεξηνρήο. 

 

Δηθόλα 4. ΢εηζκηθό πξνθίι ρεξζαίαο ιεθάλεο, κε ηελ εξκελεία ηνπ από θάηω. (Πεγή: www.bgr.bund.de ) 

http://www.krisenergy.com/
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1.4 ΔΡΔΤΝΖΣΗΚΔ΢ ΓΔΧΣΡΖ΢ΔΗ΢ 

΢ηελ πεξίπησζε θαη κφλν πνπ ππάξρνπλ θαιέο ελδείμεηο γηα ηελ χπαξμε ηακηεπηήξα 

απφ ηηο παξαπάλσ γεσθπζηθέο έξεπλεο θαη ην desk study, ηφηε ε εμεξεχλεζε πεξλάεη 

ζην γεσηξεηηθφ ζηάδην, ζην νπνίν ην νηθνλνκηθφ ξίζθν είλαη αξθεηά πςειφ. 

Δλδεηθηηθά, κηα ππεξάθηηα εμεξεπλεηηθή γεψηξεζε κπνξεί λα θνζηίζεη απφ 20εθ. 

επξψ έσο θαη 60εθ. επξψ. Γεληθφηεξα, ην θεθάιαην ησλ γεσηξήζεσλ είλαη ηδηαίηεξα 

επξχ. Δπνκέλσο, ζηελ παξνχζα εξγαζία ζα γίλεη κηα ζχληνκε αλαθνξά ζηα 

θπξηφηεξα ζεκεία ελδηαθέξνληνο θαη πνπ κπνξεί λα επεξεάζνπλ ζε κεγαιχηεξν 

βαζκφ ην ζαιάζζην πεξηβάιινλ.  

Τπάξρνπλ πνιιψλ εηδψλ γεσηξήζεηο νη νπνίεο κπνξνχλ λα πξαγκαηνπνηεζνχλ είηε ζε 

ρεξζαίν, είηε ζε ζαιάζζην πεξηβάιινλ. ΢ε ππεξάθηηεο γεσηξήζεηο, ρξεζηκνπνηνχληαη 

πιαηθφξκεο, πνπ κπνξεί λα είλαη δηαθνξεηηθψλ εηδψλ, αλάινγα κε ην βάζνο ηνπ 

λεξνχ θαη ηηο κεηεσξνινγηθέο ζπλζήθεο. (Kassinis, 2015) Σν βάζνο πνπ θηάλεη κηα 

γεψηξεζε πνηθίιιεη απφ 2km θαη κπνξεί λα αγγίμεη κέρξη θαη ηα 10km ζε πεξίπησζε 

πνπ απηφ θξίλεηαη απαξαίηεην. Πξνηνχ μεθηλήζεη ε δηαδηθαζία ηεο γεψηξεζεο, 

θαζνξίδνληαη ε αθξηβήο ηνπνζεζία πνπ απηή ζα πξαγκαηνπνηεζεί, ην κέγεζφο ηεο, ην 

βάζνο πνπ ζα θηάζεη ελψ ιακβάλνληαη ππ’φςε ζηνηρεία γεσινγίαο θαη γεσθπζηθήο 

ηεο πεξηνρήο. Σέινο, πξηλ ην ηειηθφ ζηάδην ηεο δηάλνημεο ηεο γεψηξεζεο, ζρεδηάδεηαη 

ην πξφγξακκα δηάηξεζεο θαη ζσιήλσζεο πνπ είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ γηα ηελ 

επηηπρία θαη νκαιή ιεηηνπξγία ηεο γεψηξεζεο. ΢ε απηφ ην πξφγξακκα επηιέγνληαη ν 

αξηζκφο θαη ην κέγεζνο ησλ ζσιελψζεσλ αλά θαζνξηζκέλν δηάζηεκα, ην κέγεζνο ηνπ 

θνπηηθνχ άθξνπ θαζψο επίζεο θαη ην είδνο ηνπ πνιθνχ δηάηξεζεο (mud). 

(Γεσξγαθφπνπινο) Τπάξρνπλ δχν θχξηεο θαηεγνξίεο δηαηξεηηθψλ πνιθψλ: απηνί πνπ 

έρνπλ σο θχξην ζπζηαηηθφ ην λεξφ θαη απηνί πνπ έρνπλ θχξην ζπζηαηηθφ ην πεηξέιαην 

(water based θαη oil based mud αληίζηνηρα). Πέξαλ απφ απηά ηα δχν είδε πνιθνχ, 

ρξεζηκνπνηείηαη θαη έλα άιιν είδνο πνιθνχ πνπ είλαη synthetic-based.  Ο synthetic-

based πνιθφο ρξεζηκνπνηείηαη πεξηζζφηεξν ζε offshore γεσηξήζεηο θαη ηείλεη λα 

αληηθαηαζηήζεη ηνλ oil-based, θπξίσο δηφηη είλαη πεξηβαιινληηθά πην θηιηθφο. 

(Trenchlesspedia, 2020)  

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2. ΤΠΔΡΑΚΣΗΑ ΢ΔΗ΢ΜΗΚΖ ΔΡΔΤΝΑ ΚΑΗ 

ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΝ 

2.1 ΤΠΔΡΑΚΣΗΔ΢ ΠΖΓΔ΢ ΠΑΡΑΓΧΓΖ΢ ΖΥΟΤ 

΢ηηο πξψηεο ππεξάθηηεο ζεηζκηθέο έξεπλεο, σο πεγή παξαγσγήο ήρνπ 

ρξεζηκνπνηνχηαλ εθξεθηηθέο χιεο. Οη πξνθαλείο πεξηβαιινληηθνί θαη φρη κφλν 

θίλδπλνη απφ ηε ρξήζε εθξεθηηθψλ ζε offshore  επηρεηξήζεηο, ψζεζαλ ηνπο 

γεσεπηζηήκνλεο ζηελ αλαδήηεζε γηα ελαιιαθηηθέο πεγέο παξαγσγήο ήρνπ. Πιένλ, ηα 

air gun απνηεινχλ ηελ πην πνιπρξεζηκνπνηεκέλε πεγή ήρνπ ζε offshore έξεπλεο, ελψ 

επίζεο ρξεζηκνπνηνχληαη θαη σο ελαιιαθηηθέο water guns, sonars θαη ειεθηξηθέο 

πεγέο παξαγσγήο ερεηηθψλ θπκάησλ (sparkers θαη boomers). (G.E. Parkes, 1986) 

(Houghton, 2011)  
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2.1.1 ΠΖΓΔ΢ ΠΔΠΗΔ΢ΜΔΝΟΤ ΑΔΡΑ – AIR GUNS 

Έλα ζπλεζηζκέλν air gun απνηειείηαη απφ δχν ζαιάκνπο αέξα πνπ δηαρσξίδνληαη κε 

κία βαιβίδα. Όηαλ ε πίεζε εμηζσζεί θαη ζηνπο δχν ζαιάκνπο, ν αέξαο θξάδεηαη απφ 

ηε βαιβίδα. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ν αέξαο αλαθαηεπζχλεηαη πξνο ηα έμσ απφ έλαλ απφ 

ηνπο δχν ζαιάκνπο, ηφηε ε βαιβίδα κεηαηνπίδεηαη, απειεπζεξψλν-ληαο ηνλ ππφ πίεζε 

αέξα ζην λεξφ. Απηφ δεκηνπξγεί κηα θνχζθα αέξα ζην λεξφ, δειαδή ην ηερλεηφ 

ερεηηθφ θχκα πνπ απαηηείηαη γηα ηε ζεηζκηθή δηαζθφπεζε. (Gisiner, 2016) Ο φξνο 

“gun” ρξεζηκνπνηείηαη ιαλζαζκέλα, δίλνληαο ηελ εληχπσζε πσο ην air gun  έρεη ηε 

δπλαηφηεηα δεκηνπξγίαο ζηνρεπκέλνπ ερεηηθνχ θχκαηνο, θάηη πνπ δελ ηζρχεη. 

(Massa, 1989) 

 

Ζ έληαζε ηνπ παξαγφκελνπ ερεηηθνχ θχκαηνο εμαξηάηαη απφ ην κέγεζνο, ην ζρήκα 

θαη ηνλ φγθν ησλ ζαιάκσλ ηνπ air gun θαζψο επίζεο θαη απφ ηελ πίεζε ηνπ αέξα 

κέζα ζε απηνχο. Όηαλ απαηηείηαη ε παξαγσγή ελφο ηζρπξφηεξνπ ερεηηθνχ θχκαηνο, 

ηφηε πξνηηκάηαη ε ρξήζε πνιιψλ κηθξψλ πεγψλ παξά κηαο κεγάιεο. Σν κέγεζνο θαη 

ην ζρήκα ησλ ζαιάκσλ ηνπ air gun επίζεο επεξεάδεη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

παξαγφκελνπ ήρνπ, φπσο είλαη 

ε ζπρλφηεηα ηνπ ερεηηθνχ 

θχκαηνο. Μαδί κε ηηο 

ζπρλφηεηεο ελδηαθέξνληνο, πνπ 

ζπλήζσο είλαη θάησ ησλ 

100Hz, παξάγνληαη θαη θχκαηα 

πςειφηεξσλ ζπρλνηήησλ. Απηά 

ηα θχκαηα απφ ηε κία 

δεκηνπξγνχλ αλεπηζχκεην 

ζφξπβν θαηά ηε ζεηζκηθή 

δηαζθφπεζε, απφ ηελ άιιε 

επεξεάδνπλ θαη ζαιάζζηα 

ζειαζηηθά φπσο ηα δειθίληα, ηα 

νπνία επηθνηλσλνχλ κε πςειήο 

ζπρλφηεηαο ήρνπο. (Landro M., 

2011) Δλδεηθηηθά, νη 

ζπρλφηεηεο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ 

ηα δειθίληα πξνθεηκέλνπ λα 

επηθνηλσλήζνπλ κεηαμχ ηνπο, 

έρνπλ εχξνο απφ 20kHz έσο θαη 120kHz. (DolphinCommunicationProject, 2006) 

Δηθόλα 5. a) Φωηνγξαθία θαη b) ζθίηζν ελόο ζπλεζηζκέλνπ air 

gun. (Πεγή: Landro,Amundsen,Barker 2011. High-Frequensy 

signals from air-gun arrays) 
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Δηθόλα 6. Πάλω θαίλεηαη κνλό air-gun θαη κίλη ζπζηνηρία απνηεινύκελε από 3 air-guns.  Κάηω θαίλεηαη ε 

θπζαιίδα πνπ δεκηνπξγείηαη από ηελ ππξνδόηεζε ελόο air-gun 1, 1.5 θαη 7ms  κεηά ηελ "έθξεμε". (Πεγή : 

www.geoexpro.com ) 

2.1.2 ΔΝΑΛΛΑΚΣΗΚΔ΢ ΖΥΖΣΗΚΔ΢ ΠΖΓΔ΢ 

Πξνθεηκέλνπ λα κεησζνχλ νη επηπηψζεηο ηεο ζεηζκηθήο έξεπλαο ζηε ζαιάζζηα 

παλίδα, ελαιιαθηηθέο πεγέο παξαγσγήο ερεηηθψλ-ζεηζκηθψλ θπκάησλ εξεπλψληαη 

δηαξθψο πξνθεηκέλνπ λα αληηθαηαζηήζνπλ ηα air gun. (Rassenfoss, 2016) Ο φξνο 

“Vibroseis” ρξεζηκνπνηείηαη πιένλ γηα λα πεξηγξάςεη φιεο απηέο ηηο ελαιιαθηηθέο 

ερεηηθέο πεγέο. Ζ ρξήζε απηψλ ησλ πεγψλ επηηξέπεη θαηά ηελ επεμεξγαζία ησλ 

δεδνκέλσλ ηνλ επαλαπξνζδηνξηζκφ ησλ ρξφλσλ έλαξμεο ησλ θπκάησλ, ζαλ λα είραλ 

δεκηνπξγεζεί φια ηαπηφρξνλα. Ζ απφδεημε ησλ  πεξηβαιινληηθψλ θαη ελεξγεηαθψλ 

πιενλεθηεκάησλ θαζψο επίζεο θαη ηνπ κεησκέλνπ θφζηνπο απνηειεί αθφκα ζηφρν 

πνπ δελ έρεη επηηεπρζεί θαη ηέηνηνπ είδνπο πεγέο αλαδεηψληαη δηαξθψο απφ ηνπο 

γεσεπηζηήκνλεο. (Rassenfoss, 2016) 

 

 

 

2.2 AIR GUN ARRAYS  

΢πάληα -έσο πνηέ- ρξεζηκνπνηείηαη κφλν έλα air gun  γηα ηελ ππεξάθηηα ζεηζκηθή 

δηαζθφπεζε. ΢πλήζσο ρξεζηκνπνηνχληαη ζπζηνηρίεο (arrays), απνηεινχκελεο απφ 18-

48 air guns. Οη ιφγνη γηα ηνπο νπνίνπο πξνηηκάηαη ε ρξήζε ησλ air guns  θαηά νκάδεο 

θαη φρη κεκνλσκέλα είλαη αξθεηνί θαη είλαη νη παξαθάησ (Gisiner, 2016) : 
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 Ζ ρξήζε ζπζηνηρίαο απνηειεί ηνλ πην απιφ, εχθνιν θαη νηθνλνκηθφ ηξφπν 

πξνθεηκέλνπ λα απμεζεί ε ηζρχο ηνπ παξαγφκελνπ ερεηηθνχ θχκαηνο. Δδψ 

πξέπεη λα ζεκεησζεί πσο ε πξαγκαηηθή αξρηθή ηηκή ηεο ηζρχνο ηνπ 

παξαγφκελνπ ερεηηθνχ θχκαηνο δελ είλαη γλσζηή αιιά είλαη –θαηά 

πξνζέγγηζε- ππνινγίζηκε, κέζσ πξαγκαηηθψλ κεηξήζεσλ πνπ πξαγκαην- 

πνηνχληαη ζε ζεκεία θνληά ζηε ζπζηνηρία. ΢πλήζσο, νη ηηκέο ησλ κεηξήζεσλ 

δίλνπλ έλα απνηέιεζκα θαηά 10-20 dB ρακειφηεξν απφ ηελ ηηκή ηνπ 

παξαγφκελνπ θχκαηνο. Οη κεηξνχκελεο ηηκέο εμαξηψληαη απφ ηελ απφζηαζε 

ηνπο απφ ηελ πεγή (δειαδή ηε ζπζηνηρία) αιιά θαη απφ ηε γσλία ζε ζρέζε κε 

ην νξηδφληην επίπεδν πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη. (Δηθφλα 8.) (J. Caldwell, 2000) 

 Ζ δηάηαμε ησλ air-gun ζην ίδην επίπεδν επηηξέπεη ηελ «αλαθαηεχζπλζε» ηνπ 

ερεηηθνχ θχκαηνο θπξίσο πξνο ηνλ ππζκέλα ηεο ζάιαζζαο.  

Δηθόλα 7. ΢θίηζν απεηθόληζεο air-gun array. Σν Streamer είλαη ην θαιώδην θαηαγξαθήο 

κε ηα γεώθωλα. (Πεγή: commons.wikimedia.org) 
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 Ζ ρξήζε air-gun array επηηξέπεη ηελ αθχξσζε ηνπ ήρνπ πνπ δεκηνπξγείηαη 

απφ ηελ ηαιάλησζε ησλ θπζαιίδσλ πνπ δεκηνπξγνχληαη φηαλ ππξνδνηείηαη ην 

air-gun. Κάζε επηπιένλ ήρνο πνπ θαηαγξάθεηαη απφ ηα γεψθσλα ζπγρέεηαη κε 

ην επηζπκεηφ θαηαγεγξακκέλν ερεηηθφ θχκα ελψ, ηαπηφρξνλα πξνζζέηεη 

πςειήο ζπρλφηεηαο ελέξγεηα πνπ είλαη αλεπηζχκεηε θαηά ηελ θαηαγξαθή 

αιιά ελδερνκέλσο λα είλαη βιαβεξή θαη γηα ην ζαιάζζην πεξηβάιινλ. Με ηελ 

παξαγσγή ερεηηθψλ παικψλ ζε δηαθνξεηηθέο εληάζεηο, νη παξαγφκελεο 

θπζαιίδεο ηαιαληψλνληαη ζε δηαθνξεηηθέο ζπρλφηεηεο. Απηφ έρεη σο 

απνηέιεζκα, ε θαηαγξαθή ηνπο λα είλαη εχθνια δηαθξηηή ζε ζρέζε κε ηα 

ππφινηπα θαηαγξαθφκελα θχκαηα. 

Ζ δηάδνζε ελφο ζεηζκηθνχ θχκαηνο γίλεηαη πξνο φιεο ηηο θαηεπζχλζεηο, επνκέλσο θαη 

ην ερεηηθφ θχκα πνπ παξάγεηαη απφ θάζε air-gun δηαδίδεηαη θαη πξνο ηελ επηθάλεηα 

ηεο ζάιαζζαο. Όηαλ θηάζεη ζηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο, αλαθιάηαη θαη επηζηξέθεη 

ζηα πδξφθσλα φπνπ θαη θαηαγξάθεηαη. Ζ θαηαγξαθή απηή εκθαλίδεηαη κε ηε κνξθή 

ππνπίεζεο, ακέζσο κεηά ηελ θαηαγξαθή ηνπ αξρηθνχ παξαγφκελνπ θχκαηνο, πνπ 

πξνθαλψο θαηαγξάθεηαη θαη απηφ απφ ηα πδξφθσλα. Σν θαηλφκελν απηφ νλνκάδεηαη 

ζπλήζσο σο “ghost notch”. Ζ ζπρλφηεηα ηνπ ghost notch θχκαηνο εμαξηάηαη θαηά 

θχξην ιφγν απφ ην βάζνο ζην νπνίν βξίζθεηαη ε ζπζηνηρία ησλ air-guns. (J. Caldwell, 

2000) Δπνκέλσο, ην βάζνο πνπ βπζίδεηαη ε ζπζηνηρία, ξπζκίδεηαη κε ηέηνην ηξφπν 

ψζηε ε ζπρλφηεηα ηνπ ghost notch λα δηαθέξεη ζε φζν κεγαιχηεξν βαζκφ γίλεηαη απφ 

ηηο ζπρλφηεηεο ησλ θπκάησλ πνπ πεξηέρνπλ ηελ επηζπκεηή πιεξνθνξία γηα ηελ 

πξαγκαηνπνίεζε ηνπ profiling ηνπ ππζκέλα. Δλδεηθηηθά, νη ζπζηνηρίεο βπζίδνληαη 

ζπλήζσο ζε βάζνο 6m απφ ηελ ζαιάζζηα επηθάλεηα, ψζηε ε ζπρλφηεηα ηνπ ghost 

notch  λα είλαη ζηα 125Hz ή πνιιαπιάζηα απηήο. Σα επηζπκεηά θχκαηα είλαη 

ζπρλφηεηαο έσο 100Hz, ζπλεπψο επηηπγράλεηαη κηα ηθαλνπνηεηηθή δηαθνξά 

ζπρλνηήησλ ψζηε ην ghost notch  λα είλαη επδηάθξηην. (Gisiner, 2016)  

2.2.1 ΓΗΑΓΗΚΑ΢ΗΑ ΢ΔΗ΢ΜΗΚΖ΢ ΔΡΔΤΝΑ΢ ΜΔ AIR-GUN ARRAY 

Δηθόλα 8. Παξάδεηγκα κεηξνύκελωλ ηηκώλ  έληαζεο ηνπ ήρνπ ζε δηάθνξα ζεκεία γύξω από έλα air-gun 

array. (Πεγή : Caldwell & Dragoset,2000) 
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Οη ζεκαληηθφηεξνη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηε δηαδηθαζία ηεο ππεξάθηηαο 

ζεηζκηθήο έξεπλαο κε ηε ρξήζε air-gun array είλαη ε ηαρχηεηα κε ηελ νπνία 

ξπκνπιθείηαη ε ζπζηνηρία θαη ε γεσκεηξία κε ηελ νπνία έρνπλ δηαηαρζεί ηα 

streamers.  

΢πλήζσο, ε ηαρχηεηα ξπκνχιθεζεο είλαη πεξίπνπ 2,5 m/s (ή 5 θφκβνη) ψζηε νη ρξφλνη 

κεηαμχ θάζε ζεηζκηθήο «εηθφλαο» λα είλαη 10-20 δεπηεξφιεπηα. Γηα λα επηηεπρζεί 

απηφ, ξπκνπιθνχληαη δχν φκνηεο κεηαμχ ηνπο ζπζηνηρίεο, ε κία δίπια ζηελ άιιε θαη 

κε κεξηθά κέηξα απφζηαζε κεηαμχ ηνπο. Έηζη, ε θάζε ζπζηνηρία ελεξγνπνηείηαη 

ελαιιάμ, πξνθεηκέλνπ λα ππάξρεη αξθεηφο ρξφλνο γηα ηα air-guns ηεο άιιεο 

ζπζηνηρίαο λα επαλέιζνπλ ζε εηνηκφηεηα γηα ηελ επφκελε κέηξεζε. ΢ηελ πεξίπησζε 

πνπ ην πινίν θηλείηαη κε ηαρχηεηα 2,5 m/s θαη ε θάζε κέηξεζε - «έθξεμε» γίλεηαη 

θάζε 10 δεπηεξφιεπηα (δειαδή θάζε 20” γηα ηελ θάζε ζπζηνηρία), ηφηε 

πξαγκαηνπνηείηαη κηα κέηξεζε θάζε 25 κέηξα. 

Έλα ζχλεζεο streamer έρεη κήθνο 4 έσο 12 ρηιηφκεηξα θαη κπνξεί λα θέξεη 300-1000 

κνλάδεο θαηαγξαθήο. Κάζε κνλάδα θαηαγξαθήο πεξηέρεη έλα πδξφθσλν, έλα 

επηηαρπλζηφκεηξν  θαη έλα κεηξεηή βάζνπο. Λφγσ ηνπ κεγάινπ ηνπ κήθνπο, ην 

streamer αξθεηά ζπρλά παξεθθιίλεη απφ ηελ επηζπκεηή ηνπ γεσκεηξία ιφγσ ησλ 

ζαιάζζησλ ξεπκάησλ πνπ ην παξαζέξλνπλ. Δπνκέλσο, ρξεζηκνπνηείηαη έλα δίθηπν 

απφ αλακεηαδφηεο «pinger», ην νπνίν κεηαθέξεη ηελ αθξηβή ζέζε θαη γεσκεηξία ηεο 

ζπζηνηρίαο ζην ζχζηεκα πινήγεζεο ηνπ  εξεπλεηηθνχ ζθάθνπο. Αλάινγα κε ην αλ 

επηζπκείηαη 2D ή 3D ζεηζκηθή εηθφλα ηνπ ππζκέλα, ρξεζηκνπνηνχληαη αληίζηνηρα 1 ή 

ηνπιάρηζηνλ 2 streamer. ΢ην παξαθάησ ζθίηζν παξνπζηάδεηαη κηα ελδεηθηηθή εηθφλα 

ηεο γεσκεηξίαο ησλ air-guns θαη ησλ streamer  ζε κηα ππεξάθηηα ζεηζκηθή έξεπλα. 

(Gisiner, 2016) 
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Δηθόλα 9. Αλαπαξάζηαζε ππεξάθηηαο ζεηζκηθήο έξεπλαο. (Πεγή: Grindheim et al. "Modelling, prediction 

and control of towed marine seismic streamers" ,2017. www.researchgate.net)  

 

 

2.3 ΔΠΗΠΣΧ΢ΔΗ΢ ΢ΣΖ ΘΑΛΑ΢΢ΗΑ ΠΑΝΗΓΑ 

Όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί παξαπάλσ, γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο ππεξάθηηαο 

ζεηζκηθήο έξεπλαο απαηηείηαη ε παξαγσγή ηζρπξψλ ήρσλ (>230dB) ρακειήο 

ζπρλφηεηαο (10-300 Hz) αλά ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα. Σα ηζρπξά απηά ερεηηθά 

θχκαηα επεξεάδνπλ ηε ζαιάζζηα παλίδα ζην ζχλνιφ ηεο, απφ ηα αζπφλδπια θαη ηα 

κηθξά ςάξηα έσο θαη ηα κεγαιχηεξα είδε ζαιάζζησλ ζειαζηηθψλ φπσο ηα δειθίληα, 

νη θάιαηλεο θαη ινηπά θεηνεηδή. (Carroll, Przeslawski, Duncan, Gunning, & Bruce, 

2016) Μεξηθέο απφ ηηο πηζαλέο επηπηψζεηο ζηε ζαιάζζηα παλίδα πνπ έρνπλ εληνπηζηεί 

απφ έξεπλεο είλαη ε αιιαγή ηνπ πεξηβάιινληνο δηαβίσζεο, ε δηαθνπή βηνινγηθά 

ζεκαληηθψλ ζπκπεξηθνξψλ, ε ππεξθάιπςε ερεηηθψλ ζεκάησλ επηθνηλσλίαο θαη 

βιάβε ζηελ αίζζεζε ηεο αθνήο. Δπνκέλσο, νη ππεξάθηηεο ζεηζκηθέο έξεπλεο κπνξεί 

λα έρνπλ ζεκαληηθέο θαη ρξφληεο επηπηψζεηο ζηνλ έκβην θφζκν ηεο ζάιαζζαο. 

(Nowacek & et al., 2015)  

2.3.1 ΔΠΗΠΣΧ΢ΔΗ΢ ΢ΣΑ ΦΑΡΗΑ ΚΑΗ ΢ΣΑ Α΢ΠΟΝΓΤΛΑ 

Πνιιά απφ ηα δψα ηεο ζάιαζζαο, απφ ηα κηθξά αζπφλδπια κέρξη θαη ηα κεγαιχηεξα 

θεηνεηδή, ρξεζηκνπνηνχλ θαηά θχξην ιφγν ερεηηθά θχκαηα πξνθεηκέλνπ λα 
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επηθνηλσλήζνπλ, λα εληνπίζνπλ θάπνην ζεξεπηή θαη γηα ιφγνπο αλαπαξαγσγήο. 

(Montgomery, 2006) Οη αλζξσπνγελείο ήρνη, ζηνπο νπνίνπο ζπκπεξηιακβάλνληαη θαη 

νη ήρνη πνπ παξάγνληαη γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο ζεηζκηθήο έξεπλαο, κπνξεί λα 

πξνθαιέζνπλ κφληκεο βιάβεο ζηελ αίζζεζε ηεο αθνήο ζηα ζαιάζζηα δψα, 

κεηψλνληαο έηζη ηηο πηζαλφηεηεο επηβίσζεο θαη αλαπαξαγσγήο ηνπο. (A.N. Popper, 

2009) Δπίζεο, νη παξαγφκελνη ήρνη κπνξεί λα παξελνριήζνπλ δηαδηθαζίεο 

αλαπαξαγσγήο, λα πξνθαιέζνπλ επηθαλεηαθά ηξαχκαηα ή αθφκε θαη ζάλαην ζε 

νξηζκέλα είδε. Παξ’φια απηά, θάπνηα είδε κπνξεί λα κελ επεξεαζηνχλ θαζφινπ ή ζε 

πνιχ κηθξφ βαζκφ. (A.N. Popper, 2009)  Ο βαζκφο πνπ ζα επεξεαζηεί έλα ζαιάζζην 

νλ απφ θάπνηνλ αλζξσπνγελψο παξαγφκελν ήρν εμαξηάηαη απφ πνιινχο παξάγνληεο 

φπσο ε απφζηαζε ζηελ νπνία ζα δηαδνζεί ην ερεηηθφ θχκα, ε ζπρλφηεηα θαη ε 

δηάξθεηά ηνπ, ε απφζηαζε πνπ βξίζθεηαη ν νξγαληζκφο απφ ηελ πεγή παξαγσγήο ηνπ 

θχκαηνο θαζψο επίζεο θαη ηα βηνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ νξγαληζκνχ (π.ρ. 

επαηζζεζία αθνήο).(Slabbekoorn, 2016) Πάλησο, νη πεξηζζφηεξεο ερεηηθέο 

ζπρλφηεηεο πνπ παξάγνληαη απφ ηα air-guns είλαη κέζα ζην εχξνο ζπρλνηήησλ πνπ 

αθνχλ θαη ρξεζηκνπνηνχλ ηα πεξηζζφηεξα είδε ςαξηψλ θαη αζπνλδχισλ. (Nowacek & 

et al., 2015)  

Όζνλ αθνξά ηα ςάξηα, ηα γλσζηά δεδνκέλα είλαη πεξηνξηζκέλα γηα ηηο ζσκαηηθέο 

επηπηψζεηο πνπ κπνξεί λα πξνθαιέζεη ην σζηηθφ θχκα πνπ δεκηνπξγείηαη απφ ηα air-

guns. Απφ απηέο ηηο ιίγεο έξεπλεο, ζε θακία δελ έρεη παξαηεξεζεί ε πξφθιεζε 

ζαλάηνπ ή ζαλαηεθφξνπ ηξαπκαηηζκνχ ζε ςάξη. Αμηνζεκείσην είλαη ην γεγνλφο φηη ε 

πιεηνςεθία ησλ εξεπλψλ έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί είηε ζε εξγαζηεξηαθφ πεξηβάιινλ 

είηε ζε θινπβί, πνπ ζεκαίλεη φηη ιίγεο έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί ζε πξαγκαηηθέο 

ζπλζήθεο αλνηρηήο ζάιαζζαο. Οη επηπηψζεηο ηεο ζεηζκηθήο έξεπλαο ζηα αζπφλδπια 

έρνπλ κειεηεζεί πεξηζζφηεξν θαη κέρξη ζηηγκήο δελ έρνπλ εληνπηζηεί ζεκαληηθέο 

επηπηψζεηο απφ ηε ρξήζε ερεηηθψλ θπκάησλ ρακειήο ζπρλφηεηαο. (Carroll, 

Przeslawski, Duncan, Gunning, & Bruce, 2016)  

Παξ’φια απηά, ε έθζεζε ζε ήρνπο πςειήο έληαζεο κπνξεί λα πξνθαιέζεη πξνζσξηλή 

απψιεηα αθνήο ζηα ςάξηα, κε ηε κφληκε απψιεηα λα κνηάδεη αξθεηά απίζαλε, ιφγσ 

ηεο ηθαλφηεηαο ησλ ςαξηψλ λα αλαγελλνχλ αηζζεηήξηα θχηηαξα ηεο αθνήο. (Smith, 

2016) Τπάξρνπλ ελδείμεηο φηη αλζξσπνγελψο παξαγκέλνη ήρνη πνπ μεπεξλνχλ θαηά 

πνιχ ζε έληαζε ηνπο θπζηθνχο ήρνπο ηνπ ζαιάζζηνπ πεξηβάιινληνο, δχλαηαη λα 

πξνθαιέζνπλ πξνζσξηλή αχμεζε ηνπ νξίνπ αθνπζηηθήο ηθαλφηεηαο ηνπ ςαξηνχ. 

(A.N. Popper, 2009) Απηή ε κεηαβνιή ζηελ αθνή αλαθέξεηαη σο TTS (Temporary 

Threshold Shift). Όηαλ έλα ςάξη παζαίλεη TTS, κπνξεί λα παξνπζηάζεη κεησκέλε 

ηθαλφηεηα ζηελ επηθνηλσλία, ζηνλ εληνπηζκφ ζεξεπηψλ ή ζεξακάησλ θαη κεησκέλε 

αληίιεςε ηνπ θνληηλνχ ηνπ πεξηβάιινληνο. (Popper & et al., 2014) Ζ έληαζε θαη ε 

δηάξθεηα ηνπ ήρνπ πνπ είλαη ηθαλφο λα πξνθαιέζεη TTS πνηθίιιεη θαη εμαξηάηαη απφ 

αξθεηνχο παξάγνληεο φπσο είλαη ε ζπρλφηεηα ηνπ ερεηηθνχ θχκαηνο, ε θπζηθή 

θαηάζηαζε πνπ βξίζθεηαη ν νξγαληζκφο πνπ δέρεηαη ην θχκα θαη ν ξπζκφο-νη θνξέο 

πνπ εθηίζεηαη ν νξγαληζκφο ζε απηφ ην θχκα. (A.N. Popper, 2009) ΢χκθσλα κε 

πείξακα  πνπ έγηλε ζε ςάξηα ηρζπνηξνθείνπ (ζπγθεθξηκέλα ηνπ είδνπο pagus auratus), 
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ε επαλαιακβαλφκελε έθζεζή ηνπο ζε πςειήο έληαζεο ήρνπο πνπ πξνθαινχληαη απφ 

έλα κνλφ air-gun, κπνξεί λα πξνθαιέζεη ηδηαίηεξα ζνβαξέο βιάβεο ζην ζχζηεκα 

αθνήο ζε απνζηάζεηο 5-300 m. Παξά ην γεγνλφο φηη θαλέλα ςάξη δελ ηξαπκαηίζηεθε 

ζαλάζηκα, ν ηξαπκαηηζκφο ήηαλ ζνβαξφο θαη ν πξψηεο ελδείμεηο αλάπιαζεο 

παξνπζηάζηεθαλ ηνπιάρηζηνλ 58 εκέξεο κεηά ηελ έθζεζε ησλ ςαξηψλ ζην πςειήο 

έληαζεο ερεηηθφ θχκα. (McCauley, 2003)  Παξ’φια απηά, έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί  

αληίζηνηρεο έξεπλεο ζε άιια είδε ςαξηψλ πνπ δελ ππήξραλ ελδείμεηο γηα πξφθιεζε 

ηξαπκαηηζκνχ ηεο ηθαλφηεηαο αθνήο ησλ ςαξηψλ κεηά ηελ έθζεζε ηνπο ζε ερεηηθά 

θχκαηα πνπ έρνπλ πξνθιεζεί απφ air-gun. (Popper A. , 2005)  Δίλαη απαξαίηεην λα 

αλαθεξζεί πσο ε πιεηνςεθία ησλ παξαπάλσ εξεπλψλ έρεη πξαγκαηνπνηεζεί ζε 

ειεγρφκελν πεξηβάιινλ ζε ςάξηα ηρζπνηξνθείνπ θαη φρη ζε πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο 

αλνηρηήο ζάιαζζαο, φπνπ ηα απνηειέζκαηα είλαη πνιχ πηζαλφ λα δηαθέξνπλ. (Popper 

& et al., 2014)  

Οη πεξηζζφηεξεο κειέηεο ζε ζρέζε κε ηηο επηπηψζεηο ηεο ζεηζκηθήο έξεπλαο ζηα 

ζαιάζζηα αζπφλδπια έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί ζε κεγάιεο δεμακελέο, γεγνλφο πνπ 

πξέπεη λα ιεθζεί ππφςε φζνλ αθνξά ηελ αμηνιφγεζε ησλ απνηειεζκάησλ. 

Δλδεηθηηθά, κειέηεο πνπ έγηλαλ ζε 4 είδε θεθαιφπνδσλ, έδεημαλ πσο κεηά απφ δχν 

ψξεο ζπλερνχο έθζεζεο ζε ήρνπο ζπρλφηεηαο 50-400 Hz, ηα ζπγθεθξηκέλα 

αζπφλδπια παξνπζίαζαλ ηξαχκαηα ζηελ ζηαηνθχζηε ηνπο (ε ζηαηνθχζηε είλαη έλα 

κηθξφ φξγαλν πνπ βξίζθεηαη ζηα αζπφλδπια θαη βνεζάεη ζηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ηνπο) 

θαη κεησκέλε ηθαλφηεηα αθνήο θαη επεμεξγαζίαο ήρνπ. Παξφκνηα απνηειέζκαηα 

είραλ θαη αληίζηνηρεο κειέηεο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζε αζηαθνχο. Χζηφζν, ηα 

θαβνχξηα δελ δείρλνπλ λα επεξεάδνληαη απφ ηνπο ερεηηθνχο παικνχο πνπ παξάγνληαη 

γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο ζεηζκηθήο έξεπλαο. (Andre, 2011) (Christian, Mathieu, 

& Thompson, 2003) 
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Παξά ην γεγνλφο φηη ηα λεαξά άηνκα ζεσξνχληαη πην επάισηα, ε έθζεζή ηνπο ζε 

ερεηηθά θχκαηα ζεηζκηθήο έξεπλαο δελ έρεη δείμεη δηαθνξνπνηήζεηο ζηε ζλεζηκφηεηα 

ή ζηνλ πιεζπζκφ ηνπο ζηα ςάξηα, ζηα θαβνχξηα, ζηνπο αζηαθνχο θαη ζηα ρηέληα ζε 

ζρέζε κε αληίζηνηρεο κειέηεο ζε ελήιηθνπο νξγαληζκνχο. (Carroll, Przeslawski, 

Duncan, Gunning, & Bruce, 2016)  

Δθηφο απφ ζσκαηηθά ηξαχκαηα, ηα ζεηζκηθά θχκαηα δχλαηαη λα πξνθαιέζνπλ 

δηαθνξνπνηήζεηο ζηε ζπκπεξηθνξά ζηα ςάξηα θαη ζηα αζπφλδπια. Γηα παξάδεηγκα,  

κεησκέλε αληίιεςε πεξηβάιινληνο θαη απνθπγήο ζεξεπηψλ ή αδπλακία εχξεζεο 

ηξνθήο. (Hawkins & Popper, 2014) Ζ κειέηε θαη παξαηήξεζε σζηφζν απηψλ ησλ 

αληηδξάζεσλ είλαη ηδηαίηεξα απαηηεηηθή θαη δχζθνιε ζε πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο, 

επνκέλσο ηα ζπκπεξάζκαηα βαζίδνληαη θπξίσο ζε κειέηεο πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη 

ζε ειεγρφκελν πεξηβάιινλ, ζπλήζσο εξγαζηεξίνπ. Οη πην ζπλεζηζκέλεο αληηδξάζεηο  

πνπ έρνπλ θαηαγξαθεί ζε ςάξηα έρνπλ λα θάλνπλ θπξίσο κε κεηαβνιέο ζην 

ζρεκαηηζκφ θαη ηε ζέζε ελφο θνπαδηνχ αιιά θαη ζηελ ηαρχηεηα θνιχκβεζεο. 

(Fewtrell & McCauley, 2012) Σέηνηνπ είδνπο αληηδξάζεηο έρνπλ παξαηεξεζεί ζε 

ςάξηα ζε κεγάιεο απνζηάζεηο απφ ηελ πεγή παξαγσγήο ηνπ ερεηηθνχ θχκαηνο. 

Δλδεηθηηθά,  ζε είδε ιαπξαθηνχ θαη ρειηνχ έρνπλ παξαηεξεζεί αληηδξάζεηο ζε 

απφζηαζε 2.5 θαη 5 ρικ.  αληίζηνηρα. (Santulli, Modica, & et al, 1999) (Hassel, 

Knutsen, Dalen, & et al, 2004) Ζ πην ζπλεζηζκέλε αληίδξαζε ζχκθσλα κε ηηο ιίγεο 

κειέηεο πνπ έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί ζε ξεαιηζηηθέο ζπλζήθεο αλνηρηήο ζάιαζζαο, 

δείρλεη ηα ςάξηα λα έρνπλ ηελ ηάζε λα κεηαθηλεζνχλ ζε κεγαιχηεξα βάζε , δειαδή 

πην καθξηά απφ ηελ πεγή – airgun. (Carroll, Przeslawski, Duncan, Gunning, & Bruce, 

2016) 

 

 

Δηθόλα 10. ΢θίηζν αλαπαξάζηαζεο πηζαλώλ επηπηώζεωλ ζε κεξηθνύο ζαιάζζηνπο νξγαληζκνύο όηαλ 

εθηεζνύλ ζε ερεηηθά θύκαηα ρακειήο ζπρλόηεηαο. SL: λεαξά ρηέληα, LL: λεαξνί αζηαθνί (Πεγή: 

Carroll,Przeslawski et al , 2016. Marine Pollution Bulletin) 
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2.3.2 ΔΠΗΠΣΧ΢ΔΗ΢ ΢ΣΑ ΘΑΛΑ΢΢ΗΑ ΘΖΛΑ΢ΣΗΚΑ 

Σα ηζρπξά ερεηηθά θχκαηα κπνξεί λα έρνπλ πνηθίιεο επηπηψζεηο θαη ζηα ζαιάζζηα 

ζειαζηηθά θαη θήηε, νη νπνίεο κπνξνχλ λα δηαρσξηζηνχλ ζηηο παξαθάησ θαηεγνξίεο : 

(Gordon, Frantzis, Potter, & Simmonds, 2003) 

1. ΢σκαηηθά ηξαχκαηα. 

2. Πξνβιήκαηα ζηελ αληίιεςε. 

3. Μεηαβνιέο ζηε ζπκπεξηθνξά. 

4. Έκκεζεο επηπηψζεηο. 

Πηζαλά ζσκαηηθά ηξαχκαηα κπνξεί λα πεξηιακβάλνπλ επηθαλεηαθφ ηξαπκαηηζκφ ζην 

ζψκα, ζνβαξή δεκηά ζηελ αθνή θαη TTS. Σα πξνβιήκαηα ζηελ αληίιεςε 

αλαθέξνληαη θπξίσο ζηελ επηθάιπςε ζεκαληηθψλ ερεηηθψλ θπκάησλ απφ ηα blasts 

ησλ airguns γηα ηελ επηθνηλσλία, ηνλ ερνεληνπηζκφ θαη πξνζαλαηνιηζκφ ησλ 

ζειαζηηθψλ, ηνλ εληνπηζκφ ζεξάκαηνο θαη ζηελ απνθπγή θηλδχλσλ. Όζνλ αθνξά ηηο 

πηζαλέο κεηαβνιέο ζηε ζπκπεξηθνξά, απηέο αλαθέξνληαη θπξίσο ζε απνθπγή 

πεξηνρψλ (πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη νη έξεπλεο) θαη ελφριεζε ζηε δηαδηθαζία ηνπ 

δεπγαξψκαηνο. Σέινο, ζηηο έκκεζεο επηπηψζεηο ζπγθαηαιέγεηαη ε κεησκέλε 

δηαζεζηκφηεηα ζεξακάησλ, ηα νπνία ιφγσ ησλ παξαγφκελσλ ζνξχβσλ έρνπλ 

απνκαθξπλζεί απφ ηελ πεξηνρή. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα ηε κεησκέλε πξφζιεςε 

ηξνθήο γηα ηνπο κεγάινπο ζαιάζζηνπο ζεξεπηέο. (Gordon, Frantzis, Potter, & 

Simmonds, 2003) 

Ο πην εχθνινο ηξφπνο λα κειεηεζνχλ νη αληηδξάζεηο ησλ ζαιάζζησλ ζειαζηηθψλ 

αιιά θαη νη επηπηψζεηο πνπ έρεη ε ππεξάθηηα ζεηζκηθή έξεπλα ζε απηά είλαη ζε 

ζπλζήθεο αηρκαισζίαο ησλ δψσλ. Παξ’φια απηά, απηφο ν ηξφπνο κειέηεο 

πξαγκαηνπνηείηαη ζε πνιχ κηθξφ δείγκα νξγαληζκψλ κε απνηέιεζκα, νη αλακελφκελεο 

αληηδξάζεηο ησλ άγξησλ-ειεχζεξσλ αηφκσλ λα βαζίδνληαη πάλσ ζε απηέο ηηο 

παξαηεξήζεηο. Δίλαη αξθεηά πηζαλφ, νη αληηδξάζεηο ησλ άγξησλ αηφκσλ λα δηαθέξνπλ 

ζε ζρέζε κε ηηο αληηδξάζεηο απηψλ πνπ βξίζθνληαη ζε αηρκαισζία. Δπεηδή φκσο ε 

παξαηήξεζε ζε πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο είλαη αξθεηά δχζθνιε, ηα πεξηζζφηεξα 

ζπκπεξάζκαηα βαζίδνληαη ζε έξεπλεο ζε ζπλζήθεο αηρκαισζίαο. (Gordon, Frantzis, 

Potter, & Simmonds, 2003) 

Παιαηφηεξα, ε ρξήζε εθξεθηηθψλ πιψλ σο ζεηζκηθέο πεγέο ήηαλ ζπλήζεο θαη ζηηο 

ππεξάθηηεο έξεπλεο. Οη εθξεθηηθέο χιεο φκσο, εθηφο απφ ζεηζκηθέο πεγέο, ήηαλ θαη 

πεγέο θηλδχλνπ ηφζν γηα ηε ζαιάζζηα παλίδα, φζν θαη γηα ηνπο αλζξψπνπο πνπ 

πξαγκαηνπνηνχζαλ ηηο έξεπλεο. Δπνκέλσο, πιένλ ρξεζηκνπνηνχληαη απνθιεηζηηθά 

airguns πνπ απνδεδεηγκέλα έρνπλ κηθξφηεξεο επηπηψζεηο θαη είλαη ιηγφηεξα 

επηθίλδπλα γηα φινπο. Μέρξη ηψξα, δελ ππάξρνπλ απνδείμεηο φηη ηα ζεηζκηθά θχκαηα 

πνπ έρνπλ παξαρζεί απφ airguns κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ ζνβαξά ηξαχκαηα ζηα 

ζαιάζζηα ζειαζηηθά. Ζ πηζαλφηεηα πξφθιεζεο επηθαλεηαθνχ ηξαπκαηηζκνχ ζην 

δέξκα ησλ θεηνεηδψλ απφ ην ζεηζκηθφ παικφ κνηάδεη κηθξή, φκσο αθφκα δελ έρεη 

εξεπλεζεί εηο βάζνο. (Crum & Mayo, 1996) 
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Σα ζεηζκηθά θχκαηα κπνξεί λα αλαγθάζνπλ ηα ζαιάζζηα ζειαζηηθά λα παξεθθιίλνπλ 

ηεο αξρηθήο ηνπο πνξείαο ή λα αθνινπζήζνπλ αθαλφληζηα-αζπλήζηζηα κνηίβα 

θνιχκβεζεο. ΢ε απηνςίεο πνπ έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί ζε θάιαηλεο, έρνπλ 

παξαηεξεζεί αηκνξξαγίεο ζηα απηηά θαη εζσηεξηθέο αηκνξξαγίεο ζην εζσηεξηθφ ηνπ 

ζπζηήκαηνο αθνήο. (Evans & England, 2001) Πάλησο, δελ είλαη επηβεβαησκέλν θαηά 

πφζν απηέο νη επηπηψζεηο είλαη πξψηνπ βαζκνχ, δειαδή άκεζεο, ή έρνπλ πξνθιεζεί 

ιφγσ αθχζηθεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ δψνπ, ε νπνία φκσο νθείιεηαη ζηνλ μαθληθφ 

ζφξπβν απφ ηα airguns. Γηα παξάδεηγκα, νη αηκνξξαγίεο κπνξεί λα νθείινληαη ζε 

παληθφ θαη έληνλν stress, πνπ κε ηε ζεηξά ηνπο νδεγνχλ ην ζαιάζζην ζειαζηηθφ ζε 

απφηνκε κείσζε ή αχμεζε ηνπ βάζνπο θνιχκβεζεο. Με ηελ απφηνκε κεηαβνιή ηνπ 

βάζνπο, ηα απηηά δελ πξνιαβαίλνπλ λα πξνζαξκνζηνχλ ζηηο  δηαθνξεηηθέο ζπλζήθεο 

πίεζεο κε απνηέιεζκα λα παξαηεξνχληαη νη παξαπάλσ ηξαπκαηηζκνί. Γχν 

αμηνζεκείσηα ζπκβάληα εληζρχνπλ ηηο παξαπάλσ ππνζέζεηο: Σν 2002, 2 Εηθηνί  

(beaked whales) εληνπίζηεθαλ λεθξέο ζηνλ θφιπν ηεο Καιηθφξληα, θνληά ζηελ 

πεξηνρή πνπ ην ζθάθνο “RV Maurice Ewing” πξαγκαηνπνηνχζε ζεηζκηθή έξεπλα κε 

ηε ρξήζε κεγάιεο airgun array. (Malakoff, 2002) Παξνκνίσο, κηα θάιαηλα ηνπ ίδηνπ 

είδνπο βξέζεθε ην 2000 ζηα λεζηά Γθαιαπάγθνο, θνληά ζε πεξηνρή πνπ δηεξεπλνχζε 

ην ίδην ζθάθνο. (Gentry, 2002)  Παξά ην γεγνλφο φηη ζε θακία πεξίπησζε απφ ηηο δχν 

δελ βξέζεθαλ ηζρπξέο απνδείμεηο πσο νη ζάλαηνη ησλ θεηψλ ζπλδένληαη κε ηελ 

εξεπλεηηθή δξαζηεξηφηεηα ηνπ ζθάθνπο, ε δηθαζηηθή αξρή ησλ Ζ.Π.Α. πξνρψξεζε 

ζε πεξηνξηζκνχο γηα αληίζηνηρεο κειινληηθέο έξεπλεο.  

Όπσο θαη ζηα ςάξηα, έηζη θαη ζηα ζαιάζζηα ζειαζηηθά, ν κεγαιχηεξνο θίλδπλνο πνπ 

αληηκεησπίδνπλ απφ ηνπο ζεηζκηθνχο παικνχο πνπ παξάγνληαη γηα ηελ 

πξαγκαηνπνίεζε ηεο ππεξάθηηαο ζεηζκηθήο έξεπλαο είλαη ε παξνδηθή ή κφληκε βιάβε 

αθνήο (Temporary Threshold Shift-TTS θαη Permanent Threshold Shift-PTS). ΢ηελ 

πεξίπησζε ηνπ TTS, ε αθνή κπνξεί λα επαλέιζεη πιήξσο κεηά απφ κεξηθά ιεπηά ή 

ψξεο. Γηαθνξεηηθά, ζε πεξίπησζε πνπ ην ζαιάζζην ζειαζηηθφ εθηεζεί επαλεηιεκκέλα  

ζε ερεηηθά θχκαηα ηθαλά λα πξνθαιέζνπλ TTS, είλαη πηζαλφ λα πξνθιεζεί κφληκε 

βιάβε ζηελ αθνπζηηθή ηθαλφηεηά ηνπ (PTS). Δπίζεο, PTS κπνξεί λα πξνθιεζεί 

ακέζσο θαη απφ ηδηαίηεξα ηζρπξνχο ερεηηθνχο παικνχο. Χζηφζν, πξφζθαηα 

επξήκαηα απφ έξεπλεο δείρλνπλ πσο ε πην ζπλεζηζκέλε επίπησζε είλαη ην TTS. 

(Kastelein, Helder-Hoek, & Van de Voorde, 2017), (Finneran & Schlundt, 2013), 

(Reichmuth, Southall, & Bergman, 2015) Αθφκα φκσο δελ έρεη θαζνξηζηεί έλα φξην 

πάλσ απφ ην νπνίν ν ερεηηθφο παικφο είλαη ηθαλφο λα πξνθαιέζεη ηνλ νπνηνδήπνηε 

ηξαπκαηηζκφ. Δπνκέλσο, δελ κπνξεί λα θαζνξηζηεί ζε πνηεο ζπρλφηεηεο θαη εληάζεηο 

είλαη αζθαιήο ε παξαγσγή ηερλεηψλ ερεηηθψλ παικψλ ζηηο ππεξάθηηεο έξεπλεο. Οη 

πξνζπάζεηεο θαζνξηζκνχ απηψλ ησλ νξίσλ γίλνληαη ζπλήζσο κε ηε κέζνδν ηνπ 

«extrapolation» (εηθφλα 11) κε ηα ιίγα γλσζηά δεδνκέλα γηα ηα ζαιάζζηα ζειαζηηθά 

θαη ζε ζπλδπαζκφ κε ήδε  γλσζηά δεδνκέλα απφ ζειαζηηθά ηεο μεξάο, φπσο πρ είλαη 

ν άλζξσπνο. 
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Πξφζθαηε έξεπλα ησλ Kavanagh,Nykanen et al. (2019) έδεημε πσο θαηά ηε δηάξθεηα 

δηεθπεξαίσζεο ζεηζκηθήο έξεπλαο, κεηψλνληαη ζε πνιχ κεγάιν βαζκφ νη εκθαλίζεηο 

θαιαηλψλ ζηελ ππφ έξεπλα πεξηνρή. ΢πγθεθξηκέλα, νη εκθαλίζεηο ησλ ζπγθεθξηκέλσλ 

θεηνεηδψλ κεηψζεθαλ ζε πνζνζηά  >50%  θαηά ηε δηάξθεηα πνπ ηα airguns ήηαλ ζε 

ιεηηνπξγία. (Kavanagh, Nykanen, Hunt, & Richardson, 2019)  

Ο αλζξσπνγελήο ζφξπβνο ζηηο ζάιαζζεο κπνξεί λα ππεξθαιχςεη ηνπο ήρνπο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ ηα ζαιάζζηα ζειαζηηθά γηα λα επηθνηλσλήζνπλ (ερεηηθή ζπγθάιπςε 

ή masking). Έρεη παξαηεξεζεί πψο φηαλ ζπκβαίλεη απηφ, νη θάιαηλεο κεηαβάιινπλ 

είηε ηελ έληαζε, είηε ηε δηάξθεηα, είηε ηε ζπρλφηεηα ζηελ νπνία εθπέκπνπλ ερεηηθά 

θχκαηα, πξνθεηκέλνπ λα επηηχρνπλ ηελ επηθνηλσλία. (Lesage & Barrette, 1999) 

Παξφκνηεο αληηδξάζεηο έρνπλ παξαηεξεζεί θαη ζε δειθίληα. (Buckstaff, 2004) 

Αληίζεηα, έρνπλ παξαηεξεζεί θαη εληειψο δηαθνξεηηθέο αληηδξάζεηο. Θαιάζζηα 

ζειαζηηθά είηε κεηψλνπλ ηνπο ήρνπο πνπ εθπέκπνπλ, είηε παχνπλ εληειψο  ηελ 

Δηθόλα 11. ΢ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηεο δηαδηθαζίαο extrapolation κέζω γλωζηώλ 

δεδνκέλωλ. (Πεγή: Gordon et al. Marine Technology Society Journal 2003.) 
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επηθνηλσλία γηα εβδνκάδεο, αθφκα θαη κήλεο. Κάηη ηέηνην, δχλαηαη λα επεξεάζεη 

δηαδηθαζίεο ηξνθήο, δεπγαξψκαηνο θαη λα επηθέξεη πξνβιήκαηα θνηλσληθήο 

απνδνρήο ηνπ αηφκνπ ζην θνπάδη. (Soto, Johnson, Madsen, & Tyack, 2006) ΢χκθσλα 

κε έθζεζε ηνπ International Whaling Commission, ζε θνπάδη θαιαηλψλ ηνπ είδνπο 

Balaenoptera physalus, πεξίπνπ 250 αξζεληθνχ γέλνπο θάιαηλεο έπαπζαλ ην 

«ηξαγνχδη» ηνπο φηαλ βξέζεθαλ θνληά ζε εξεπλεηηθφ ζθάθνο πνπ πξαγκαηνπνηνχζε 

ζεηζκηθή έξεπλα. Οη θάιαηλεο «μαλαηξαγνχδεζαλ» κέξεο κεηά ηε ιήμε ηεο 

εξεπλεηηθήο δξαζηεξηφηεηαο. Θεσξείηαη πσο ην «ηξαγνχδη» ησλ θαιαηλψλ ζρεηίδεηαη 

κε δηαδηθαζίεο δεπγαξψκαηνο. (IWC (International Whaling Commission), 2007)  

Οη αληηδξάζεηο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηα βάζε θνιχκβεζεο, ην ξπζκφ θαηάδπζεο-

αλάδπζεο θαη ηηο θαηαδχζεηο κε ζθνπφ ηελ εχξεζε ηξνθήο, δηαθέξνπλ απφ είδνο ζε 

είδνο. Έρεη παξαηεξεζεί ζε θάιαηλεο θπζεηήξεο (sperm whales) πσο φηαλ βξίζθνληαη 

θνληά ζε ζθάθνο ζεηζκηθήο έξεπλαο, είηε πξαγκαηνπνηνχλ ζπληνκφηεξεο θαηαδχζεηο 

κε ζθνπφ ηελ εχξεζε ηξνθήο, είηε δελ επηρεηξνχλ θαζφινπ θαηαδχζεηο. (Soto, 

Johnson, Madsen, & Tyack, 2006) (IWC (International Whaling Commission), 2007) 

Οη ζαιάζζηνη ειέθαληεο παξνπζίαζαλ απμεκέλν ξπζκφ θαηάδπζεο αιιά κεησκέλν 

ξπζκφ αλάδπζεο, ζε κηα θίλεζε πηζαλφηαηα απνθπγήο αλεπηζχκεηνπ ζνξχβνπ (Costa, 

Crocker, & Gedamke, 2003), ελψ,  νη γθξίδεο θάιαηλεο αχμεζαλ ηελ ηαρχηεηα 

θνιχκβεζεο θαη ηηο αλαδχζεηο αλαπλνήο. (IWC (International Whaling Commission), 

2007) Σα Μπζηαθνθήηε έδεημαλ απμεκέλε ηάζε θνιχκβεζεο θνληά ζηελ επηθάλεηα 

ηεο ζάιαζζαο ελψ, ηα νδνληνθήηε , πξνηίκεζαλ ηε γξεγνξφηεξε θνιχκβεζε. (Stone 

& Tasker, 2006)  

Απφ ηηο πην ζπλεζηζκέλεο αληηδξάζεηο πάλησο είλαη ε απνκάθξπλζε απφ ηελ πεγή 

ηνπ ζνξχβνπ ή αθφκα θαη ε πξνζσξηλή αιιαγή ηνπ ηφπνπ δηαβίσζεο, ζε πεξίπησζε 

πνπ απηφο βξίζθεηαη θνληά ζηελ πεξηνρή πνπ πξαγκαηνπνηείηαη ζεηζκηθή έξεπλα. 

Δπίζεο, φηαλ θάπνηα ζεηζκηθή έξεπλα βξίζθεηαη ζηε δηαδξνκή πνπ αθνινπζνχλ νη 

θάιαηλεο φηαλ κεηαλαζηεχνπλ, έρεη παξαηεξεζεί πσο ην θνπάδη παξεθθιίλεη απφ ην 

ζπλεζηζκέλν «κνλνπάηη», πξνθεηκέλνπ λα απνθχγεη ηνλ αλεπηζχκεην ζφξπβν. (Stone 

& Tasker, 2006) 

Παξαπάλσ έρεη γίλεη αλαθνξά ζην temporary threshold shift (TTS), δειαδή ζηελ 

πξνζσξηλή βιάβε ή θαη απψιεηα αθνήο πνπ κπνξεί λα πξνθιεζεί ζηα ζαιάζζηα 

ζειαζηηθά, φηαλ απηά εθηεζνχλ ζε ήρνπο ηζρπξήο έληαζεο ή δηάξθεηαο. Ζ Cook 

(2006) , ζπγθξίλνληαο απνηειέζκαηα εξεπλψλ πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζε ειεχζεξα 

θαη κε δειθίληα, ζπκπέξαλε πσο ηα δειθίληα πνπ βξίζθνληαη ζε ζπλζήθεο 

αηρκαισζίαο παξνπζηάδνπλ κεγαιχηεξε επαηζζεζία. (Cook, 2006) Οη βιάβεο ζηελ 

αθνή ησλ θεηψλ είλαη ηθαλέο λα απνβνχλ έκκεζα ζαλαηεθφξεο, αθνχ ηα ζαιάζζηα 

ζειαζηηθά ρξεζηκνπνηνχλ θαηά θχξην ιφγν ερνεληνπηζκφ γηα ηελ «πινήγεζή» ηνπο 

θαη φρη ηφζν άιιεο αηζζήζεηο, φπσο ε φξαζε. Μεγάπηεξεο θάιαηλεο (humpback 

whales) έρνπλ βξεζεί ζαλάζηκα κπιεγκέλεο ζε δίρηπα ςαξέκαηνο, θνληά ζε πεξηνρή 

πνπ πξαγκαηνπνηνχηαλ ζεηζκηθή έξεπλα κε εθξεθηηθέο χιεο. Γελ είλαη επηβεβαησ-

κέλν ζε πνην βαζκφ νη θάιαηλεο ρξεζηκνπνηνχλ ηνλ ήρν ψζηε λα εληνπίζνπλ θαη λα 

απνθχγνπλ εκπφδηα φπσο είλαη ηα δίρηπα, αιιά ηα γεγνλφηα απηά θαίλεηαη φηη 
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ζπλδένληαη. (Todd & Stevick, 1996) Σέινο, θαηά ηνλ Romano et al. (2004), 

αηκαηνινγηθέο εμεηάζεηο πνπ έγηλαλ ζε αηρκάισηεο θάιαηλεο ηνπ είδνπο Μπεινχγθα 

(Beluga Whales) πξηλ θαη κεηά ηελ έθζεζή ηνπο ζε ερεηηθφ παικφ παξαγκέλν απφ 

water gun, έδεημαλ ζεκαληηθέο δηαθνξνπνηήζεηο (απμήζεηο) ζηελ πεξηεθηηθφηεηα ζε 

νξκφλεο φπσο ε θνξηηδφιε (νξκφλε πνπ παξάγεηαη φηαλ ην ζηξεο απμάλεηαη ζε 

πςειά επίπεδα). (Romano, Keogh, Kelly, & Fenk, 2004) 

΢χκθσλα κε ηε NOIA (National Offshore Industries Association) θαη ην API 

(American Petroleum Institute), ζηηο ηέζζεξηο δεθαεηίεο πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη 

ζεηζκηθέο έξεπλεο, δελ έρνπλ βξεζεί απνδεηθηηθά ζηνηρεία φηη ηα ερεηηθά θχκαηα 

έρνπλ πξνθαιέζεη νπνηνδήπνηε είδνο ηξαχκαηνο ζε ζαιάζζηα ζειαζηηθά. Παξ’φια 

απηά, έρνπλ πξνβεί ζε εθαξκνγή κέηξσλ γηα ηελ πεξαηηέξσ κείσζε ηνπ ξίζθνπ 

πξφθιεζεο ηεο νπνηαδήπνηε φριεζεο ζηε ζαιάζζηα δσήο. Έλα απφ ηα πην ζεκαληηθά 

απφ απηά είλαη πσο ζε θάζε εξεπλεηηθφ ζθάθνο πξέπεη λα βξίζθνληαη εηδηθνί 

επηζηήκνλεο πνπ παξαηεξνχλ ηηο ζπκπεξηθνξέο ησ θεηψλ, ζε πεξίπησζε πνπ 

εληνπηζηνχλ εληφο ησλ νξίσλ ηεο ππφ έξεπλα πεξηνρήο. ΢ε πεξίπησζε πνπ θάπνην 

ζαιάζζην ζειαζηηθφ εηζέιζεη ζηελ «απαγνξεπκέλε» πεξηνρή, ε εξεπλεηηθή 

δηαδηθαζία ζηακαηάεη θαη μαλαμεθηλάεη κφλν φηαλ ε πεξηνρή είλαη θαζαξή γηα 

ηνπιάρηζηνλ ηξηάληα ιεπηά. Δπίζεο, ε έληαζε ησλ ζεηζκηθψλ θπκάησλ απμάλεηαη 

ζηαδηαθά κέρξη λα θηάζεη ζηα επηζπκεηά επίπεδα. Απηή ε δηαδηθαζία, πξνζθέξεη ζηα 

ζαιάζζηα ζειαζηηθά ηε δπλαηφηεηα θαη ην ρξφλν λα απνρσξήζνπλ απφ ηελ πεξηνρή, 

φηαλ θαη αλ νη εληάζεηο ησλ ερεηηθψλ παικψλ θηάζνπλ ζε αλεπηζχκεηα γηα απηά 

επίπεδα. (American Petroleum Institute(API), 2013)  

 

2.4 ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΝΣΗΚΖ ΝΟΜΟΘΔ΢ΗΑ ΚΑΗ ΤΠΔΡΑΚΣΗΑ ΢ΔΗ΢ΜΗΚΖ 

ΔΡΔΤΝΑ 

2.4.1 ΜΔΛΔΣΖ ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΝΣΗΚΧΝ ΔΠΗΠΣΧ΢ΔΧΝ (ΜΠΔ) 

Κάζε ελδηαθεξφκελνο πνπ επηζπκεί λα εθθηλήζεη εξεπλεηηθέο ή/θαη εμνξπθηηθέο 

δηαδηθαζίεο, είλαη ππνρξεσκέλνο αξρηθά λα θαηαζέζεη κηα Μειέηε Πεξηβαιινληηθψλ 

Δπηπηψζεσλ (ΜΠΔ) ζην Τπνπξγείν Πεξηβάιινληνο. Μία νινθιεξσκέλε ΜΠΔ 

πξέπεη λα πεξηιακβάλεη αλαιπηηθή πεξηγξαθή ηνπ πεξηβάιινληνο ηεο πεξηνρήο 

ελδηαθέξνληνο κε εθηελείο αλαθνξέο ζηε ρισξίδα θαη ηελ παλίδα, φπσο επίζεο θαη 

ζην αβηνηηθφ πεξηβάιινλ, δειαδή θιηκαηνινγηθέο θαη γεσινγηθέο ζπλζήθεο πνπ 

επηθξαηνχλ. Δπίζεο, ζε κηα ΜΠΔ γίλεηαη αλαθνξά ζην πξφγξακκα αδεηνδφηεζεο, ζην 

λνκηθφ πιαίζην θαη ζηηο ζπκβάζεηο, ηφζν ζε δηεζλέο φζν θαη ζε εζληθφ επίπεδν, ζηηο 

νπνίεο είλαη ππνρξεσκέλνο ν ελδηαθεξφκελνο θνξέαο λα ζπκκνξθσζεί. Δπηπξφζζεηα, 

απαηηνχληαη εθηίκεζε θαη πξνηάζεηο αληηκεηψπηζεο ησλ επηπηψζεσλ απφ ηελ έξεπλα 

θαη εθκεηάιιεπζε ησλ πδξνγνλαλζξάθσλ ζην ζχλνιν ηεο πεξηνρήο. ΢ηελ πεξίπησζε 

πνπ ε Μειέηε Πεξηβαιινληηθψλ Δπηπηψζεσλ εγθξηζεί απφ ηνπο αξκφδηνπο θνξείο θαη 

κφλν ηφηε, δίλεηαη ε δπλαηφηεηα λα μεθηλήζνπλ νη εξεπλεηηθέο θαη εθκεηαιιεπηηθέο 

δξαζηεξηφηεηεο ζηελ πεξηνρή. Όιεο νη δηαδηθαζίεο πνπ ρξεηάδεηαη λα πξαγκαην-
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πνηεζνχλ γηα ηελ έξεπλα θαη ηελ εθκεηάιιεπζε ησλ πδξνγνλαλζξάθσλ ηεο πεξηνρήο, 

θαζψο επίζεο θαη ν πηζαλέο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο ηνπο, πξέπεη λα αλαιπζνχλ 

εθηελψο ζηελ Μειέηε Πεξηβαιινληηθψλ Δπηπηψζεσλ. ΢ε απηέο ηηο δηαδηθαζίεο, 

ζπκπεξηιακβάλεηαη θαη ε ζεηζκηθή έξεπλα θαη νη επηπηψζεηο πνπ κπνξεί λα επηθέξεη 

ζηελ ηνπηθή ζαιάζζηα παλίδα. 

Παξά ην γεγνλφο πσο ζηελ Διιάδα δελ ππάξρνπλ λνκηθέο ππνρξεψζεηο γηα ην 

κεηξηαζκφ ηεο ελφριεζεο θαη ησλ επηπηψζεσλ ζηε ζαιάζζηα δσή απφ ηελ 

πξαγκαηνπνίεζε ζεηζκηθήο έξεπλαο κε ρξήζε airgun, ζε πξφζθαηεο ΜΠΔ (2016) γηα 

ηηο πεξηνρέο ηνπ Ηνλίνπ θαη Νφηηα ηεο Κξήηεο γίλνληαη αλαθνξέο ζε πξσηφθνιια πνπ 

έρνπλ πηνζεηήζεη ρψξεο φπσο ε Βξεηαλία θαη νη ΖΠΑ. Υαξαθηεξηζηηθφ είλαη ην 

γεγνλφο πσο ππάξρνπλ αξθεηέο δηαθνξέο κεηαμχ ησλ κέηξσλ πνπ πξνηείλνληαη απφ 

πξσηφθνιιν ζε πξσηφθνιιν. Δλδεηθηηθά, κεξηθέο απφ ηηο ζεκαληηθφηεξεο 

δηαθνξνπνηήζεηο κεηαμχ ηνπο αθνξνχλ ηα εμήο : 

1. Εώλε αζθαιείαο: Σν κέγεζνο ηεο δψλεο αζθαιείαο θπκαίλεηαη απφ 

500(JNCC,MMS,IFC) έσο θαη 3000 κέηξα (Απζηξαιηαλφ πξσηφθνιιν). Ζ 

δψλε αζθαιείαο αλαθέξεηαη ζηελ απφζηαζε ζηελ νπνία είλαη αζθαιή ηα 

ζαιάζζηα ζειαζηηθά απφ ηελ πξφθιεζε αθνπζηηθνχ ηξαχκαηνο απφ ηα 

airguns. Σα σο ηψξα ζηνηρεία δείρλνπλ πσο κηα δψλε αζθαιείαο ζηα 500m 

είλαη αξθεηή γηα ηελ απνθπγή ηέηνηνπ ηξαπκαηηζκνχ. 

2. Γηαθνπή ιεηηνπξγίαο ζπζηνηρίαο: Οη νδεγίεο ζε ζρέζε κε ηε δηαθνπή ή φρη 

ηεο ιεηηνπξγίαο ηεο ζπζηνηρίαο airgun ζε πεξίπησζε πνπ θάπνην θήηνο ή 

ρειψλα εηζέιζεη ζηε δψλε αζθαιείαο δηαθέξνπλ. Σα πξσηφθνιια ησλ ΖΠΑ, 

Απζηξαιίαο θαη MMS πξνβιέπνπλ δηαθνπή ιεηηνπξγίαο ζε ηέηνηα πεξίπησζε 

γηα ηελ απνθπγή ηξαπκαηηζκνχ ζην δψν πνπ έρεη εηζέιζεη εληφο ηεο 

πξνβιεπφκελεο αθηίλαο αζθαιείαο. Χζηφζν, νη θαηεπζπληήξηεο γξακκέο ηνπ 

JNCC (Joint Nature Conservation Committee) δελ ζπληζηνχλ θάηη ηέηνην. 

3. Νπρηεξηλή ιεηηνπξγία: ΢χκθσλα κε ηα σο ηψξα γλσζηά δεδνκέλα, δελ 

πξνβιέπνληαη θάπνηεο εηδηθέο απαηηήζεηο γηα ηηο λπρηεξηλέο δξαζηεξηφηεηεο. 

Παξ’φια απηά, πξνηείλνληαη ηξφπνη παξαθνινχζεζεο ηεο δψλεο αζθαιείαο 

θαηά ηε δηάξθεηα ησλ εξεπλψλ πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη ηε λχρηα. Σν JNCC 

πξνηείλεη ηε ρξήζε παζεηηθψλ αθνπζηηθψλ κέζσλ εληνπηζκνχ ησλ 

ζαιάζζησλ ζειαζηηθψλ ηε λχρηα (ζχζηεκα PAMGUARD) ελψ, ηα 

πξσηφθνιια ηεο Απζηξαιίαο θαη ηνπ MMS (US Minerals Management 

Service) πξνβιέπνπλ πεξηνξηζκνχο. Οη νδεγίεο ηεο Απζηξαιίαο επηβάιινπλ 

ηελ νπηηθή παξαθνινχζεζε κε ηε ρξήζε νξγάλσλ λπρηεξηλήο φξαζεο θαη νη 

νδεγίεο ηνπ MMS επηηξέπνπλ ηε λπρηεξηλή έξεπλα κε βαζηθή πξνυπφζεζε 

ηελ παζεηηθή αθνπζηηθή κέζνδν παξαθνινχζεζεο. 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί πσο ε λπρηεξηλή νπηηθή παξαθνινχζεζε έρεη αξθεηά 

πεξηνξηζκέλν εχξνο ιφγσ κεησκέλεο νξαηφηεηαο. Δπνκέλσο, είλαη πηζαλφ λα κελ 

είλαη δπλαηφο ν έγθαηξνο εληνπηζκφο ελφο ζαιάζζηνπ ζειαζηηθνχ πνπ έρεη εηζέιζεη 

ζηελ πξνβιεπφκελε δψλε αζθαιείαο. ΢πλεπψο, πξνηείλεηαη ε ρξήζε δηαδηθαζίαο 

“soft-start”, δειαδή νκαιήο εθθίλεζεο ηεο ζπζηνηρίαο, πξνθεηκέλνπ λα δνζεί ρξφλνο 
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ζηα ζαιάζζηα ζειαζηηθά αιιά θαη ζηα ςάξηα ηεο πεξηνρήο, λα απνκαθξπλζνχλ απφ 

ην εξεπλεηηθφ ζθάθνο. (Διιεληθφ Κεληξν Θαιάζζησλ Δξεπλψλ, Παλεπηζηήκην 

Θεζζαιίαο, & Arcenviro, 2016) 

 ΢ε κεγάιν βαζκφ, νη θίλδπλνη θαη νη πηζαλέο επηπηψζεηο ζηε ζαιάζζηα δσή απφ ηελ 

πξαγκαηνπνίεζε ζεηζκηθήο έξεπλαο πνπ αλαθέξνληαη ζε κηα Μειέηε Πεξηβαι-

ινληηθψλ Δπηπηψζεσλ, έρνπλ θαιπθζεί παξαπάλσ. Φπζηθά, νη αλαθνξέο πνπ γίλνληαη 

ζε κία ΜΠΔ είλαη πην ζηνρεπκέλεο θαη αθνξνχλ ζπγθεθξηκέλα είδε ηεο ηνπηθήο 

ζαιάζζηαο παλίδαο πνπ ελδερνκέλσο λα επεξεαζηνχλ απφ ηε ζεηζκηθή έξεπλα θαη ηε 

κεηέπεηηα εξεπλεηηθή θαη εμνξπθηηθή δηαδηθαζία. 

 

2.4.2 ΔΤΡΧΠΑΨΚΔ΢ ΚΑΗ ΓΗΔΘΝΔΗ΢ ΢ΤΜΒΑ΢ΔΗ΢ & ΢ΤΜΦΧΝΗΔ΢ 

΢ηηο Μειέηεο Πεξηβαιινληηθψλ Δπηπηψζεσλ, αλαθέξνληαη εηο βάζνο φιεο νη 

λνκνζεζίεο, ζπκθσλίεο θαη ζπκβάζεηο πνπ ν ελδηαθεξφκελνο θνξέαο είλαη 

ππνρξεσκέλνο λα αθνινπζήζεη. Απηά ηα πξσηφθνιια δελ αθνξνχλ κφλν ηελ 

πξνζηαζία ηεο ζαιάζζηαο παλίδαο, αιιά θπξίσο αθνξνχλ ηελ πξνζηαζία ησλ 

ζαιάζζησλ πδάησλ απφ ξχπαλζε πάζαο κνξθήο. Παξαθάησ ζα αλαθεξζνχλ κεξηθέο 

απφ ηηο θπξηφηεξεο ζπκβάζεηο-ζπκθσλίεο, φπσο απηέο αλαθέξνληαη ζε πξφζθαηεο 

ΜΠΔ, πνπ ζηνρεχνπλ ζηελ πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο απφ ηηο ππεξάθηηεο 

αλζξψπηλεο δξαζηεξηφηεηεο.  

 MARPOL 73/78: Ζ δηεζλήο ζχκβαζε γηα ηελ πξφιεςε ηεο ξχπαλζεο απφ 

πινία, ή αιιηψο MARPOL 73/78, απνηειεί κία απφ ηηο ζεκαληηθφηεξεο 

ζπκβάζεηο θαη αθνξά ηελ πξφιεςε ηεο ξχπαλζεο ησλ ζαιαζζψλ ιφγσ 

ιεηηνπξγίαο πινίσλ ή ζαιάζζησλ αηπρεκάησλ.  ΢πληάρζεθε θαη ςεθίζηεθε ην 

1973 απφ ηνλ IMO (International Maritime Organization–Παγθφζκηνο 

Ναπηηιηαθφο Οξγαληζκφο) αιιά ηειηθά ηέζεθε ζε πιήξε ηζρχ ην 1983. 

Μεζνιάβεζε κηα κεηαηξνπή ηνπ αξρηθνχ πξσηνθφιινπ ην 1978 ιφγσ 

ζεκαληηθψλ αηπρεκάησλ κε δεμακελφπινηα ηα έηε 1976-77. Ζ ζχκβαζε 

θαζνξίδεη ηνπο ηξφπνπο δηαρείξηζεο ξππνγφλσλ πιηθψλ ζηα πινία θαη ππφ 

πνηεο πξνυπνζέζεηο είλαη εθηθηή ε αζθαιήο απφξξηςή ηνπο ζηε ζάιαζζα. 

Όια ηα πινία ησλ ρσξψλ πνπ έρνπλ ππνγξάςεη ηε MARPOL 73/78 είλαη 

ππνρξεσκέλα λα αθνινπζνχλ ην πξσηφθνιιν πνπ νξίδεηαη απφ ηε ζχκβαζε, 

αλεμάξηεηα απφ ηηο πεξηνρέο πνπ πιένπλ. (Μαξθηαλφο-Γαληφινο, 2013) 

(Wikipedia) ΢ηελ Διιάδα, ε θχξσζε ηεο Γηεζλνχο ΢χκβαζεο MARPOL 

73/78 πξαγκαηνπνηήζεθε κε ην λφκν 1269/1982 (ΦΔΚ 89/Α/21.7.1982) θαη 

απφ πην πξφζθαηεο ππνπξγηθέο απνθάζεηο, φπνπ ε Διιάδα απνδέρηεθε θαη 

εθάξκνζε φπνηεο ηξνπνπνηήζεηο είραλ γίλεη ην 1978 ζηελ αξρηθή ζπκθσλία 

ηεο MARPOL. (Διιεληθφ Κεληξν Θαιάζζησλ Δξεπλψλ, Παλεπηζηήκην 

Θεζζαιίαο, & Arcenviro, 2016)  

 ΢ύκβαζε OPRC: Ζ ζχκβαζε OPRC (International Convention on Oil 

Pollution Preparedness, Response & Co-operation) ζπληάρζεθε απφ ηνλ IMO 
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ην 1990 θαη ηέζεθε ζε ηζρχ ην Μάην ηνπ 1995. Ζ OPRC αλαθέξεηαη ζηε 

ζπληνληζκέλε θαη ζπλεξγαηηθή αληηκεηψπηζε ηεο ξχπαλζεο ησλ ζαιάζζησλ 

πδάησλ απφ ην πεηξέιαην. Κχξηνη ζηφρνη ηεο ζχκβαζεο OPRC είλαη ε 

πξφιεςε ηεο ζαιάζζηαο ξχπαλζεο, ε επαξθήο αληηκεηψπηζε αηπρεκάησλ θαη 

ε ζπλεξγαζία κεηαμχ ησλ ρσξψλ πνπ έρνπλ ππνγξάςεη ηε ζχκβαζε γηα ηελ 

επίηεπμε ησλ δχν πξνεγνχκελσλ ζηφρσλ. (I.M.O.) 

 ΢ύκβαζε ηνπ ΟΖΔ γηα ην Γίθαην ηεο Θάιαζζαο (UNCLOS): Ζ ζχκβαζε 

UNCLOS (United Nations Convention on the Law of the Sea) ζπληάρζεθε θαη 

ζπκθσλήζεθε ην 1982 αιιά ηέζεθε ζε ηζρχ ην 1994. ΢ηφρνο ηεο είλαη λα 

πξνζηαηεχζεη ην ζαιάζζην πεξηβάιινλ απφ δηάθνξεο κνξθέο ξχπαλζεο φπσο 

είλαη ε απφξξηςε ξχπσλ απφ πινία. ΢ηελ Διιάδα, ε ζχκβαζε UNCLOS 

επηθπξψζεθε ην 1995 (Ν.2321/95 ΦΔΚ 136
Α
/23.6.1995). (Διιεληθφ Κεληξν 

Θαιάζζησλ Δξεπλψλ, Παλεπηζηήκην Θεζζαιίαο, & Arcenviro, 2016) 

 Γηεζλήο ΢ύκβαζε ηεο Βαξθειώλεο: Ζ πιήξεο νλνκαζία ηεο ζχκβαζεο είλαη 

Γηεζλήο ΢χκβαζε ηεο Βαξθειψλεο γηα ηελ πξνζηαζία ηεο Μεζνγείνπ 

ζάιαζζαο απφ ηε ξχπαλζε, ππνγξάθζεθε ην 1976 θαη ηξνπνπνηήζεθε ην 

1980. ΢ηφρνο ηεο παξαπάλσ ζχκβαζεο είλαη ε κείσζε ηεο ξχπαλζεο ηεο 

ζαιάζζηαο πεξηνρήο ηεο Μεζνγείνπ. Ζ ζχκβαζε ηεο Βαξθειψλεο θπξψζεθε 

ζηελ Διιάδα κε ζρεηηθά ΦΔΚ αξρηθά ην 1978 θαη ηέζεθε ζε νινθιεξσηηθή 

ηζρχ ην 2002. (Διιεληθφ Κεληξν Θαιάζζησλ Δξεπλψλ, Παλεπηζηήκην 

Θεζζαιίαο, & Arcenviro, 2016) 

 ΢ύκβαζε ΢ηνθρόικεο: Ζ ΢χκβαζε ηεο ΢ηνθρφικεο γηα ηνπο έκκνλνπο 

νξγαληθνχο ξχπνπο (POPs – Persistent Organic Pollutants) ζηνρεχεη ζηελ 

πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ηεο αλζξψπηλεο πγεία απφ νξγαληθνχο 

ξχπνπο πνπ δελ δηαζπψληαη εχθνια θαη ζπζζσξεχνληαη ζηνπο δσληαλνχο 

νξγαληζκνχο. Δίλαη ηνμηθνί θαη κεηαθέξνληαη κέζσ λεξνχ θαη αέξα. ΢ηελ 

Διιάδα ε ζχκβαζε ηεο ΢ηνθρφικεο θπξψζεθε ην 2006 κε ζρεηηθφ ΦΔΚ. 

(Διιεληθφ Κεληξν Θαιάζζησλ Δξεπλψλ, Παλεπηζηήκην Θεζζαιίαο, & 

Arcenviro, 2016) 

 Οδεγία 2004/35/ΔΚ: Κχξηνο ζηφρνο ηεο Δπξσπατθήο απηήο νδεγίαο είλαη ε 

δεκηνπξγία ελφο πιαηζίνπ επζχλεο γηα ηελ απνθπγή θαηαζηξνθψλ ή/θαη ηελ 

απνθαηάζηαζε απηψλ ζηελ παλίδα, ηε ρισξίδα θαη ζηνπο θπζηθνχο ηφπνπο 

δηαβίσζεο. Οη θαηαζηξνθέο απηέο κπνξεί λα είλαη είηε άκεζεο είηε έκκεζεο 

θαη νη ππεχζπλνη θνξείο ινγνδνηνχλ ζηηο δεκφζηεο αξρέο ηεο πεξηνρήο ζε 

πεξίπησζε πνπ δελ έρνπλ ιάβεη ηα απαξαίηεηα κέηξα πξφιεςεο ή 

απνθαηάζηαζεο. ΢ηελ Διιάδα, ε νδεγία 2004/35 πηνζεηήζεθε κε Πξνεδξηθφ 

Γηάηαγκα ην 2009 (ΦΔΚ 190/Α) κε ηίηιν «Πεξηβαιινληηθή επζχλε γηα ηελ 

πξφιεςε θαη ηελ απνθαηάζηαζε ησλ δεκηψλ ζην πεξηβάιινλ». (Διιεληθφ 

Κεληξν Θαιάζζησλ Δξεπλψλ, Παλεπηζηήκην Θεζζαιίαο, & Arcenviro, 2016) 

 Οδεγία 2013/30/ΔΚ: Ζ νδεγία 2013/30 αθνξά ηελ αζθάιεηα ζηηο ππεξάθηηεο 

δξαζηεξηφηεηεο πεηξειαίνπ θαη θπζηθνχ αεξίνπ. Πξφθεηηαη γηα νδεγία ηνπ 

Δπξσπατθνχ θνηλνβνπιίνπ πνπ ςεθίζηεθε ην 2013 θαη πξνηείλεη ηξφπνπο 

παξαθνινχζεζεο ησλ δξαζηεξηνηήησλ πνπ αθνξνχλ ηνπο πδξνγνλάλζξαθεο, 
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ρσξίο φκσο λα ζέηεη απζηεξφηεξνπο πεξηνξηζκνχο. Κχξηνο ζηφρνο ηεο νδεγίαο 

2013/30 είλαη λα εμεηάδεη θαηά πφζν είλαη ηθαλφο ν αλάδνρνο θνξέο, ηφζν 

νηθνλνκηθά φζν θαη ηερληθά, λα αληαπεμέιζεη ζηα απαξαίηεηα κέηξα γηα ηελ 

πξφιεςε θαη αληηκεηψπηζε ηεο πεξηβαιινληηθήο επηβάξπλζεο. Αμηνζεκείσηε 

είλαη ε ίδξπζε λέα αλεμάξηεηεο αξρήο πνπ ζα επηβιέπεη ηα παξαπάλσ θαη ζα 

έρεη ηε δπλαηφηεηα λα πξνβεί αθφκα θαη ζηελ απαγφξεπζε ηεο έλαξμεο ησλ 

δξαζηεξηνηήησλ. 

 

Αλεμάξηεηα απφ ηηο παξαπάλσ ζπκβάζεηο θαη Δπξσπατθέο ζπκθσλίεο, ππάξρνπλ 

κεξηθέο αθφκα δηεζλείο ζπκθσλίεο πνπ είλαη άμηεο αλαθνξάο. Απφ ηηο πην 

ζεκαληηθέο, είλαη ε ζπκθσλία ACCOBAMS (Agreement on the Conservation of 

Cetaceans of the Black Sea, Mediterranean Sea and contiguous Atlantic area) ε 

νπνία ππνγξάθζεθε ζηηο 24 Ννεκβξίνπ ηνπ 1996 αιιά ηέζεθε ζε εθαξκνγή ηελ 

1
ε
 Ηνπλίνπ 2001. Κχξηνο ζηφρνο ηνπ ACCOBAMS είλαη ε κείσζε ηνπ ζπλφινπ 

ησλ απεηιψλ πνπ δέρνληαη ηα θεηνεηδή ησλ αλσηέξσ ζαιάζζησλ πεξηνρψλ 

(Μαχξε Θάιαζζα, Μεζφγεηνο Θάιαζζα θαη Δπξσπατθά παξάιηα Αηιαληηθνχ). 

Οπζηαζηηθά, κέζσ ηνπ ACCOBAMS, ηα θξάηε πνπ έρνπλ ππνγξάςεη θαη 

ζπκθσλήζεη, απνδέρνληαη ηελ εθαξκνγή πην απζηεξψλ θξηηεξίσλ γηα ηηο 

ππεξάθηηεο δξαζηεξηφηεηεο απφ ηηο ήδε πξνυπάξρνπζεο λνκνζεζίεο. Απηά ηα 

θξηηήξηα πξνθχπηνπλ απφ έλα ζπλδπαζκφ κεηαμχ ηεο ζχκβαζεο ηεο Βαξθειψλεο 

γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ ζαιάζζηνπ πεξηβάιινληνο θαη ηεο βηνπνηθηιφηεηαο ηεο 

Μεζνγείνπ, ηεο ζχκβαζεο ηεο Βφλλεο γηα ηελ πξνζηαζία ησλ απνδεκεηηθψλ-

κεηαλαζηεπηηθψλ εηδψλ άγξησλ δψσλ, ηεο ζχκβαζεο ηεο Βέξλεο γηα ηελ 

πξνζηαζία ηεο Δπξσπατθήο άγξηαο δσήο θαη ησλ θπζηθψλ ηφπσλ δηαβίσζεο απηήο 

θαη ηέινο ηεο ζχκβαζεο ηνπ Βνπθνπξεζηίνπ γηα ηελ πξνζηαζία ηεο Μαχξεο 

Θάιαζζαο θαηά ηεο κφιπλζεο. Ζ ζπκθσλία ACCOBAMS πεξηιακβάλεη φιε ηε 

Μαχξε Θάιαζζα, νιφθιεξε ηε Μεζφγεην , ηελ πεξηνρή γχξσ απφ ηα ζηελά ηνπ 

Γηβξαιηάξ θαζψο επίζεο θαη ηε ζαιάζζηα πεξηνρή Γπηηθά ηεο Ηζπαλίαο θαη ηεο 

Πνξηνγαιίαο, δειαδή ηκήκα ηνπ Αηιαληηθνχ Χθεαλνχ. Μέρξη ζηηγκήο, ην 

ACCOBAMS ζηνρεχεη λα πξνζηαηεχζεη 28 γλσζηά είδε θεηνεηδψλ πνπ έρνπλ 

εληνπηζηεί ζηηο παξαπάλσ ζαιάζζηεο πεξηνρέο, φπσο δηάθνξα είδε δειθηληνχ θαη 

θάιαηλαο. Απφ ην 2018, ηε ζπκθσλία έρνπλ ππνγξάςεη 24 θξάηε πνπ έρνπλ 

αθηνγξακκή ζηηο παξαπάλσ ζάιαζζεο, κεξηθέο εθ ησλ νπνίσλ είλαη νη Διιάδα, 

Γαιιία, Μαξφθν, Σνπξθία θαη Ηηαιία. Σέινο, λα ζεκεησζεί φηη ε ρψξα καο είλαη 

κέινο ηεο ζπκθσλίαο απφ ηελ πξψηε ζηηγκή πνπ απηή ππνγξάθζεθε. 

(accobams.org) 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3. ΤΠΔΡΑΚΣΗΔ΢ ΔΡΔΤΝΖΣΗΚΔ΢ ΓΔΧΣΡΖ-

΢ΔΗ΢ ΚΑΗ ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΝ 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ, κνλαδηθή απφδεημε γηα ηελ χπαξμε θνηηάζκαηνο 

πδξνγνλαλζξάθσλ απνηειεί ε γεψηξεζε. Λφγσ ηνπ εμαηξεηηθά πςεινχ νηθνλνκηθνχ 

θφζηνπο κηαο γεψηξεζεο, εξεπλεηηθήο ή κε, πξνηνχ ε ελδηαθεξφκελε εηαηξία 

πξνρσξήζεη ζε απηή, πξαγκαηνπνηεί φιεο ηηο παξαπάλσ εξεπλεηηθέο δηαδηθαζίεο, 

πξνθεηκέλνπ λα πξνζδηνξίζεη φζν αθξηβέζηεξα γίλεηαη ηελ πηζαλή ηνπνζεζία ηνπ 

θνηηάζκαηνο ζην ππέδαθνο. ΢ε απηφ ην θεθάιαην ζα αλαθεξζνχλ νξηζκέλεο βαζηθέο 

έλλνηεο θαη δηαδηθαζίεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηηο ππεξάθηηεο γεσηξήζεηο, θαζψο επίζεο 

θαη νη πεξηβαιινληηθνί θίλδπλνη πνπ εληνπίδνληαη ζε απηέο. 

3.1 ΒΑ΢ΗΚΔ΢ ΔΝΝΟΗΔ΢ ΢ΣΗ΢ ΤΠΔΡΑΚΣΗΔ΢ ΓΔΧΣΡΖ΢ΔΗ΢ 

Με ηελ νινθιήξσζε ησλ πξνθαηαξθηηθψλ εξεπλψλ (ηειεπηζθφπεζε, ζεηζκηθέο, 

βαξπηνκεηξηθέο θιπ) θαη ηελ εξκελεία ησλ απνηειεζκάησλ ηνπο απφ ηνπο γεσιφγνπο, 

νη ηειεπηαίνη παξαδίδνπλ ηα επξήκαηα θαη ηηο ζπληεηαγκέλεο πνπ βξίζθνληαη νη 

πηζαλέο παξαγσγηθέο δψλεο (pay zones) ζηνπο κεραληθνχο δηάηξεζεο (drilling 

engineers). Αξκνδηφηεηα ησλ κεραληθψλ δηάηξεζεο είλαη ε δεκηνπξγία ελφο 

αλαιπηηθνχ πιάλνπ γηα φια ηα ζηάδηα ηεο δηαδηθαζίαο ηεο γεψηξεζεο. ΢ε απηφ ην 

πιάλν πεξηιακβάλνληαη ε αθξηβήο ηνπνζεζία φξπμεο ζηελ επηθάλεηα, ην ηειηθφ βάζνο 

πνπ ζα θηάζεη ε γεψηξεζε (Total Depth), ην κέγεζνο ησλ θνπηηθψλ άθξσλ (bits), νη 

ηδηφηεηεο ηνπ δηαηξεηηθνχ πνιθνχ («ιάζπεο» - drilling fluid/mud) θαη νη ζσιελψζεηο 

(casings) πνπ  ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ. Καηά ηελ αλάπηπμε ηνπ ζρεδίνπ γεψηξεζεο, 

ππνινγίδεηαη θαη ην θφζηνο ηνπ πξνυπνινγηζκνχ γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζή ηεο. Οη 

γεσηξήζεηο απνηεινχλ κηα εμαηξεηηθά δαπαλεξή δξαζηεξηφηεηα  θαη ελέρνπλ πςειφ 

νηθνλνκηθφ ξίζθν γηα θάζε εηαηξία. (Γεσξγαθφπνπινο)  

Με ηνλ φξν «εμεξεπλεηηθή γεψηξεζε» πεξηγξάθεηαη κηα γεψηξεζε πνπ 

πξαγκαηνπνηείηαη είηε ζε πηζαλφ θνίηαζκα πδξνγνλαλζξάθσλ κε ζθνπφ ηελ 

επηβεβαίσζε ηεο χπαξμήο ηνπ (wildcat well), είηε ζε ήδε επηβεβαησκέλν θνίηαζκα 

πξνθεηκέλνπ λα εθηηκεζεί ε πνζφηεηα ησλ απνζεκάησλ ηνπ ηακηεπηήξα θαη νη 

ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ ζε απηφλ, ψζηε λα πξαγκαηνπνηεζεί κε αζθάιεηα ε 

εμφξπμή ηνπο (appraisal well). (Kassinis, 2015) Μηα γεψηξεζε πεηξειαίνπ ή/θαη 

θπζηθνχ αεξίνπ, αξρηθά πξνζθέξεη πξφζβαζε ζην θνίηαζκα πδξνγνλαλζξάθσλ ζην 

ππέδαθνο θαη ηαπηφρξνλα πξνζθέξεη ηελ αζθαιή κεηαθνξά ησλ πδξνγνλαλζξάθσλ 

ζηελ επηθάλεηα. (Γεσξγαθφπνπινο) 

Ζ δηαδηθαζία κηα εμεξεπλεηηθήο–επηβεβαησηηθήο γεψηξεζεο κπνξεί λα πεξηιακβάλεη 

ππξελνιεςίεο, δηαγξαθίεο θαη ζρεηηθέο ζηξσκαηνγξαθηθέο δνθηκέο γηα πεξαηηέξσ 

αλάιπζε ηεο δνκήο ηνπ ππεδάθνπο. Να ζεκεησζεί πσο νη γεσηξήζεηο 

ζηξσκαηνγξαθηθψλ δνθηκψλ είλαη γεσηξήζεηο κηθξνχ βάζνπο (~500 κέηξα) θαη δελ 

πξνζθέξνπλ ηε δπλαηφηεηα κεηαηξνπήο ηνπο ζε παξαγσγηθέο. Οη δηαγξαθίεο πνπ 

πξαγκαηνπνηνχληαη παξάιιεια κε ηε δηάλνημε ηεο γεψηξεζεο δηαθξίλνληαη ζε δχν 

θαηεγνξίεο: ηηο ειεθηξηθέο δηαγξαθίεο (wireline logging) θαη ηηο δηαγξαθίεο 
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γεσηξεηηθήο ιάζπεο (mud-logging). Μέζσ ηεο ειεθηξηθήο δηαγξαθίαο κπνξνχλ λα 

πξνθχςνπλ δεδνκέλα ζρεηηθά κε ηνλ θνξεζκφ ησλ ζρεκαηηζκψλ ζε πδξνγνλάλζξαθεο 

θαη άιια γεσθπζηθά ραξαθηεξηζηηθά. Ζιεθηξηθή δηαγξαθία κπνξεί λα 

πξαγκαηνπνηεζεί είηε πξηλ ηελ ηνπνζέηεζε ζσιελψζεσλ ( δηαγξαθία αλνηθηήο νπήο) 

είηε κεηά ηελ ηνπνζέηεζε ησλ casings (δηαγξαθία ζσξαθηζκέλεο νπήο). Με ηηο 

δηαγξαθίεο γεσηξεηηθήο ιάζπεο, πεξηγξάθνληαη ηα πεηξψκαηα κε βάζε ηα ζξχκκαηα 

(cuttings) πνπ παξαζχξνληαη ζηελ επηθάλεηα απφ ηελ θπθινθνξία ηνπ πνιθνχ ζηε 

γεψηξεζε (mud circulation). Χζηφζν, ε ζεκαληηθφηεξε παξάκεηξνο πνπ 

θαηαγξάθεηαη θαηά ην mud-logging είλαη νη κεηαβνιέο ζηηο ζπγθεληξψζεηο ηνπ 

formation gas, ηνπ πξψηνπ αεξίνπ πνπ ζρεκαηίδεηαη ζε έλαλ ηακηεπηήξα. (Kassinis, 

2015)  

Αλάκεζα ζηηο απνθάζεηο πνπ θαινχληαη λα ιάβνπλ νη κεραληθνί ηεο γεψηξεζεο ζε 

ζρέζε κε ηε δηαδηθαζία ηεο γεψηξεζεο γηα ην είδνο ησλ ζσιελψζεσλ, ην βάζνο ηεο 

γεψηξεζεο θαη ην είδνο ησλ θνπηηθψλ άθξσλ, είλαη θαη ν θαζνξηζκφο ηνπ είδνπο ηνπ 

ξεπζηνχ δηάηξεζεο. Σν είδνο θαη νη ηδηφηεηεο ηνπ δηαηξεηηθνχ πνιθνχ εμαξηψληαη 

θπξίσο απφ ηε γεσινγία ηεο πεξηνρήο, απφ ην πξφγξακκα δηαγξαθηψλ ηεο γεψηξεζεο 

θαη ηνλ ηειηθφ ζηφρν απηήο. (Γεσξγαθφπνπινο) Άιινη παξάγνληεο πνπ θαζνξίδνπλ 

ηνλ ηχπν ηνπ ξεπζηνχ δηάηξεζεο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί είλαη ην θφζηνο θαη νη 

πηζαλέο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο. Τπάξρνπλ πνιιψλ εηδψλ δηαηξεηηθά ξεπζηά, 

πνπ δηαρσξίδνληαη αλάινγα κε ην θχξην ζπζηαηηθφ ηνπο, ην νπνίν ζπλήζσο είλαη είηε 

ην λεξφ (water based mud) είηε ην πεηξέιαην (oil based mud). (Society of Petroleum 

Engineers & PetroWiki) Λφγσ ησλ πεξηβαιινληηθψλ πεξηνξηζκψλ, νη water based 

πνιθνί ρξεζηκνπνηνχληαη ζε αξθεηά κεγαιχηεξν βαζκφ πιένλ ζε ζρέζε κε ηνπο oil 

based. (Γεσξγαθφπνπινο) Σα πεξηβαιινληηθά ξίζθα αλάινγα κε ηνλ ηχπν ηνπ 

δηαηξεηηθνχ ξεπζηνχ θαη ε αληηκεηψπηζε απηψλ ζα αλαιπζνχλ παξαθάησ. 

Τπάξρνπλ πνιιψλ εηδψλ πιαηθφξκεο (ή αιιηψο ππεξάθηηα γεσηξχπαλα) πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηηο ζαιάζζηεο γεσηξήζεηο. Οη θηλεηέο απηέο κνλάδεο 

γεψηξεζεο, δηεζλψο γλσζηέο σο MODUs (Mobile Offshore Drilling Units), 

δηαθξίλνληαη ζε δηάθνξεο θαηεγνξίεο θαη επηιέγνληαη αλάινγα κε ηηο ζπλζήθεο πνπ 

ζα πξαγκαηνπνηεζεί ε γεψηξεζε (Δηθφλα 12). Σν θπξηφηεξν θξηηήξην απνηειεί ην 

βάζνο ηνπ λεξνχ ζηελ ηνπνζεζία ηεο γεψηξεζεο. Οη πιαηθφξκεο ηχπνπ jack-up, πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη πεξηζζφηεξν ζε ζρέζε κε άιινπ είδνπο πιαηθφξκεο, δηαζέηνπλ 3 ή 

4 «πφδηα» κε ηα νπνία ζηαζεξνπνηνχληαη ζηνλ ππζκέλα ηεο ζάιαζζαο θαη 

πξνζθέξνπλ δπλαηφηεηα γεψηξεζεο ζε βάζε λεξνχ πνπ δελ μεπεξλνχλ ηα 120 κέηξα.  

Άιια είδε ππεξάθηησλ κνλάδσλ γεψηξεζεο απνηεινχλ νη εκη-βπζηδφκελεο 

πιαηθφξκεο (Semi-Submersible Rigs), νη νπνίεο δελ ζηεξίδνληαη ζηνλ ππζκέλα ηεο 

ζάιαζζαο θαη ζηαζεξνπνηνχληαη κε έλα ζχζηεκα αγθπξνβφιεζεο, θαη ηα γεσηξεηηθά 

ζθάθε πνπ ακθφηεξα κπνξνχλ λα πξαγκαηνπνηήζνπλ γεψηξεζε ζε κεγάια βάζε  

(έσο θαη 3.650 κέηξα). 
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3.2 ΓΗΑΓΗΚΑ΢ΗΑ ΓΔΧΣΡΖ΢Ζ΢ ΚΑΗ ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΝΣΗΚΑ ΡΗ΢ΚΑ 

3.2.1 ΑΡΥΗΚΟ ΢ΣΑΓΗΟ ΓΔΧΣΡΖ΢Ζ΢ 

΢ε γεληθέο γξακκέο, ε δηαδηθαζία ηεο αλφξπμεο κηα γεψηξεζεο είλαη ε ίδηα, είηε απηή 

πξαγκαηνπνηείηαη ζε ρεξζαίν  είηε ζε ζαιάζζην πεξηβάιινλ. Ο ηξφπνο θαη νη ηερληθέο 

πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη δηαθνξεηηθέο, αλάινγα κε ηελ πεξίπησζε, αιιά ε 

δηαδηθαζία θαη ε δηαδνρή ησλ δξαζηεξηνηήησλ είλαη παξφκνηα, αλ φρη ίδηα. Γελ ζα 

γίλεη εθηελήο αλάιπζε ηεο εξεπλεηηθήο γεσηξεηηθήο δηαδηθαζίαο, παξά κφλν θάπνηα 

βαζηθά ζηάδηα θαη ζα δνζεί έκθαζε θπξίσο ζε απηά πνπ ελέρνπλ πεξηβαιινληηθνχο 

θηλδχλνπο. 

Αθνχ πξψηα πξαγκαηνπνηεζεί ν ζρεδηαζκφο ηεο γεψηξεζεο απφ ηνπο κεραληθνχο 

δηάηξεζεο θαη έρνπλ ιεθζεί ππ’φςηλ φιεο νη απαξαίηεηεο παξάκεηξνη, κπνξεί λα 

μεθηλήζεη ε γεσηξεηηθή δηαδηθαζία. ΢ην πιάλν-ζρεδηαζκφ ηεο γεψηξεζεο 

πεξηιακβάλνληαη ην πξφγξακκα δηάηξεζεο θαη ζσιήλσζεο, ην πξφγξακκα θνπηηθνχ 

δηάηξεζεο, ην πξφγξακκα ηνπ δηαηξεηηθνχ πνιθνχ θαη ην ζπλνιηθφ θφζηνο ηεο 

γεψηξεζεο. (Γεσξγαθφπνπινο) 

Σα θπξηφηεξα ζηάδηα ζηελ εθθίλεζε κηα γεψηξεζεο είλαη ηα εμήο :  (Kassinis, 2015) 

1. Σνπνζέηεζε ηεο ζσιήλσζεο πνπ εθηειεί ην ξφιν ηνπ νδεγνχ. 

2. Γηάλνημε ηεο νπήο ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο 

3. Σνπνζέηεζε ζσιήλσζεο θαη ηζηκέλησζε ηεο επηθαλεηαθήο γεψηξεζεο 

4. Δγθαηάζηαζε ηνπ απνηξνπέα εθξήμεσλ BOP (Blow-Out Preventer). 

Ο κεραληζκφο αζθαιείαο BOP είλαη χςηζηεο ζεκαζίαο γηα ηελ πεξαίσζε ηεο 

γεψηξεζεο ζε αζθαιείο ζπλζήθεο, ηφζν γηα ηνπο εξγαδφκελνπο φζν θαη γηα ην 

πεξηβάιινλ. Σν Blow-Out Preventer απνηειεί κηα εμεηδηθεπκέλε βαιβίδα πνπ 

Δηθόλα 12. Δίδε Τπεξάθηηωλ Γεωηξππάλωλ (Πιαηθόξκεο- MODUs). Πεγή: www.subsea.org/drilling-rigs 
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ηνπνζεηείηαη ζην αλψηεξν ηκήκα ηεο νπήο ηεο γεψηξεζεο. Ζ βαζηθή ηνπ ιεηηνπξγία 

είλαη λα θξάδεη ηε δίνδν ξεπζηψλ απφ θαη πξνο ην εζσηεξηθφ ηεο γεψηξεζεο, 

επηηξέπνληαο ηελ ειεγρφκελε ξνή ηνπο. Οη πδξνγνλάλζξαθεο κέζα ζην θνίηαζκα 

βξίζθνληαη ππφ πίεζε. Υσξίο ηε ρξήζε BOP, κφιηο ε γεψηξεζε δεκηνπξγνχζε ηηο 

πξψηεο ξσγκέο ζην cap rock, νη πηζαλφηεηεο βίαηεο δηαθπγήο ησλ πδξνγνλαλζξάθσλ 

ζα ήηαλ αξθεηά πςειέο. Μηα ηέηνηα θαηάζηαζε ζηε ζάιαζζα, ζα πξνθαινχζε ην 

ζρεκαηηζκφ πεηξειαηνθειίδαο. Με ηε ρξήζε ηνπ BOP φκσο, νη πηζαλφηεηεο απηέο 

ζρεδφλ κεδελίδνληαη. Δλ νιίγνηο δειαδή, ην ζχζηεκα απνηξνπήο εθξήμεσλ ή αιιηψο 

BOP πεξηνξίδεη  ηα ξεπζηά ηεο γεψηξεζεο κέζα ζε απηήλ, πξνζθέξνληαο ηαπηφρξνλα 

ηε δπλαηφηεηα πξνζζήθεο ή απνξξφθεζεο, ζε ειεγρφκελεο πνζφηεηεο θαη ζπλζήθεο. 

(Schlumberger, 2020)  

 

Δηθόλα 13. α)΢θίηζν ζπζηήκαηνο απνηξνπήο εθξήμεωλ - BOP. β) BOP ζε πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο. 

Πεγή: α)  Schlumberger Oilfield Glossary , β) Kingwell Oilfield 

Μεηά ηελ νινθιήξσζε ησλ επηθαλεηαθψλ εξγαζηψλ, ε γεψηξεζε ζπλερίδεη θαλνληθά 

πξνο ηα θάησ κε ηελ εγθαηάζηαζε ζσιήλσζεο θαη ηζηκέλησζεο ησλ ηνηρσκάησλ ηεο 

νπήο, κέρξη λα θηάζεη ην επηζπκεηφ βάζνο. ΢πλήζσο, νη γεσηξήζεηο πεηξειαίνπ, είηε 

εξεπλεηηθέο είηε παξαγσγηθέο, πξαγκαηνπνηνχληαη κε ηελ ηερληθή ηεο πεξηζηξνθηθήο 

δηάλνημεο ιφγσ ηνπ κεγάινπ απαηηνχκελνπ βάζνπο. Καηά ηελ πεξηζηξνθηθή δηάλνημε, 

νιφθιεξε ε δηαηξεηηθή ζηήιε καδί κε ην θνπηηθφ άθξν, πνπ βξίζθεηαη ηνπνζεηεκέλν 

ζην θάησ άθξν ηεο, πεξηζηξέθεηαη ηξνθνδνηνχκελε κε ελέξγεηα απφ κεραληζκνχο 

ζηελ επηθάλεηα. Μέζσ ηεο δηαηξεηηθήο ζηήιεο, δηνρεηεχεηαη ιάζπε (ή δηαηξεηηθφ 

ξεπζηφ ή πνιθφο, drilling mud/fluid) ε νπνία εμππεξεηεί ζε πνιιέο ιεηηνπξγίεο. 

(Kassinis, 2015) 
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3.2.2 ΓΗΑΣΡΖΣΗΚΑ ΡΔΤ΢ΣΑ 

΢ε φιεο ηηο γεσηξήζεηο, θαηά ηε δηάλνημή ηνπο, ρξεζηκνπνηείηαη δηαηξεηηθφ ξεπζηφ ή 

πνιθφο ή ιάζπε (drilling fluid/mud). Ζ θπθινθνξία ηεο ιάζπεο ζε κηα γεψηξεζε 

μεθηλά ζηελ επηθάλεηα, απφ φπνπ πξνσζείηαη κέζα ζηε γεσηξεηηθή ζηήιε κέρξη ην 

θαηψηεξν ζεκείν ηεο, πνπ βξίζθεηαη ην θνπηηθφ άθξν. Δθεί, ςεθάδεηαη ζην ζεκείν 

επαθήο ηνπ θνπηηθνχ άθξνπ κε ηα πεηξψκαηα θαη επηζηξέθεη ζηελ επηθάλεηα, απφ ην 

εμσηεξηθφ ηεο δηαηξεηηθήο ζηήιεο. Καηά ηελ άλνδν ηεο ιάζπεο ζηελ επηθάλεηα, 

παξαζχξνληαη θαη ζξχκκαηα (cuttings) ηεο γεψηξεζεο ηα νπνία, δηαρσξίδνληαη ζηελ 

επηθάλεηα απφ ηε ιάζπε θαη κπνξνχλ λα πξνζθέξνπλ πνιχηηκε γεσινγηθή 

πιεξνθνξία γηα ην ππέδαθνο. (Γεσξγαθφπνπινο)  

 

Δηθόλα 14. ΢ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζεο ηνπ ζπζηήκαηνο θπθινθνξίαο ηνπ δηαηξεηηθνύ ξεπζηνύ κηαο 

γεώηξεζεο. (Πεγή: britannica.com/technology/drilling-mud) 

Ο ξφινο ηεο ιάζπεο ζηε γεσηξεηηθή δηαδηθαζία είλαη πνιππξφζσπνο θαη ηδηαίηεξα 

ζεκαληηθφο. Τπάξρνπλ δηάθνξα είδε δηαηξεηηθψλ ξεπζηψλ, σζηφζν ζηελ πιεηνςεθία 

ηνπο, νη ιεηηνπξγίεο πνπ πξνζθέξνπλ είλαη νη ίδηεο. Παξαθάησ ζα αλαθεξζνχλ 

νξηζκέλεο απφ ηηο ζεκαληηθφηεξεο ιεηηνπξγίεο αιιά θαη ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

δηαηξεηηθψλ ξεπζηψλ: (Γεσξγαθφπνπινο) (Hughes, 1995) 
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1. Απνκάθξπλζε ησλ ζξπκκάησλ απφ ην θαηψηεξν ηκήκα ηεο γεψηξεζεο θαη 

κεηαθνξά ηνπο ζηελ επηθάλεηα. 

2. ΢ε πεξίπησζε δηαθνπήο ηεο θπθινθνξίαο ηεο ιάζπεο ζηε γεψηξεζε, ε ήδε 

ππάξρνπζα ιάζπε ζηε γεψηξεζε έρεη ηελ ηδηφηεηα δηαηήξεζεο ησλ 

ζξπκκάησλ ζε αηψξεζε. 

3. Λεηηνπξγεί σο ζηαζεξνπνηεηήο ηεο πίεζεο κέζα ζηε γεψηξεζε. Ζ 

πδξνζηαηηθή πίεζε πνπ αζθεί ν δηαηξεηηθφο πνιθφο ζηα ηνηρψκαηα ηεο 

γεψηξεζεο, είλαη κεγαιχηεξε απφ ηελ πίεζε πνπ αζθνχλ νη γεσινγηθνί 

ζρεκαηηζκνί ζε απηά. Καηά απηφλ ηνλ ηξφπν, απνηξέπεηαη ε εηζξνή ξεπζηψλ 

απφ ηνπο ζρεκαηηζκνχο κέζα ζηε γεψηξεζε. Δπηπξφζζεηα, απηή ε ηδηφηεηα 

ηνπ πνιθνχ, κεηψλεη ηηο πηζαλφηεηεο γηα έλα blow-out. 

4. Καζαξίδεη, ςχρεη θαη ιηπαίλεη ην θνπηηθφ άθξν, κεηψλνληαο ηηο δπλάκεηο 

ηξηβήο πνπ αλαπηχζζνληαη απφ ηελ πεξηζηξνθή ηνπ. 

5. Τπνζηεξίδεη θαη ζηαζεξνπνηεί ηα ηνηρψκαηα ηεο γεψηξεζεο. Ο πνιθφο, 

αλάινγα θαη κε ηε ζχζηαζή ηνπ ζαθψο, δεκηνπξγεί κηα επίζηξσζε ζηα 

ηνηρψκαηα ηεο γεψηξεζεο. Έηζη, πιεξψλεη ηηο ξσγκέο ησλ ζρεκαηηζκψλ θαη 

απμάλεη ηε ζπλνρή ηνπο, κεηψλνληαο ζε ζεκαληηθφ βαζκφ ηελ πηζαλφηεηα 

θαηαπηψζεσλ. 

Τπάξρνπλ δχν ζπλεζηζκέλνη ηχπνη δηαηξεηηθνχ πνιθνχ πνπ δηαθξίλνληαη αλάινγα κε 

ην αλ ην θχξην ζπζηαηηθφ είλαη ην λεξφ (water-based mud) ή ην πεηξέιαην (Oil-based 

mud). Πέξα απφ απηνχο ηνπο δχν ηχπνπο, ππάξρνπλ θαη νη ζπλζεηηθνί πνιθνί 

(synthetic-based) πνπ ζεσξεηηθά απνηεινχλ ππνθαηεγνξία ησλ oil-based.  ΢ηελ πην 

απινπνηεκέλε ηεο κνξθή, ε ιάζπε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη απνηειείηαη απφ ηε ξεπζηή 

θάζε (λεξφ ή πεηξέιαην ή άιιν ζπλζεηηθφ πγξφ) θαη ηε ζηεξεή θάζε. Ζ ζηεξεή θάζε 

απμάλεη ην ημψδεο ηνπ πνιθνχ κέρξη ηελ επηζπκεηή ηηκή ηνπ θαη απνηειείηαη απφ 

κίγκα νξπθηψλ, ζπλήζσο αξγηιηθψλ. Κάζε πνιθφο πξνζθέξεη ηηο ίδηεο ιεηηνπξγίεο, κε 

ηηο δηαθνξέο λα εληνπίδνληαη ζηηο απνδφζεηο. Δπνκέλσο, αλαιφγσο ησλ απαηηήζεσλ 

πνπ έρεη θάζε γεψηξεζε, γίλεηαη θαη ε επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ κίγκαηνο. (Hughes, 

1995)  

Οη πνιθνί κε βάζε ην λεξφ (Water-based muds) ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ πιεηνςεθία 

ησλ πεξηπηψζεσλ. Ζ ξεπζηή θάζε κπνξεί λα απνηειείηαη απφ γιπθφ ή ζαιαζζηλφ 

λεξφ θαη άξκε , αλάινγα κε ηηο αλακελφκελεο ζπλζήθεο ζηε γεψηξεζε. Σν γεγνλφο 

απηφ θαζηζηά απηήλ ηελ θαηεγνξία πνιθψλ σο ηελ πιένλ πεξηβαιινληηθά θηιηθή θαη 

πην εχθνια απνδεθηή απφ λνκνζεζίεο αλά ηνλ θφζκν. Χζηφζν, νη oil-based muds 

είλαη πην αλζεθηηθνί ζηηο πςειέο πηέζεηο θαη ζεξκνθξαζίεο πνπ επηθξαηνχλ φζν 

απμάλεηαη ην βάζνο ηεο γεψηξεζεο ζε ζρέζε κε ηνπο water-based. ΢πλεπψο, νη 

απαηηήζεηο θαη νη ζπλζήθεο ζε θάζε γεψηξεζε παίδνπλ ην ξφιν ηνπο ζηελ επηινγή 

πνιθνχ. Δίλαη δπλαηή ε ρξήζε water-based πνιθνχ ζηα αξρηθά ζηάδηα ηεο 

γεψηξεζεο θαη ε ρξήζε oil-based πνιθνχ ζηα επφκελα ζηάδηα, φηαλ ζα έρεη απμεζεί 

αξθεηά ην βάζνο ηεο γεψηξεζεο. (Petrowiki, 2015) 
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Όπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ, ε ρξήζε ησλ δηαηξεηηθψλ πνιθψλ ζε κηα γεψηξεζε 

απνζθνπεί ζηε δηεπθφιπλζε ηεο πεξαίσζήο ηεο. Δίλαη γλσζηφ πσο κε ηελ αχμεζε ηνπ 

βάζνπο, κεηαβάιινληαη νη ζπλζήθεο ζεξκνθξαζίαο θαη πίεζεο. Απηέο νη κεηαβνιέο 

επηδξνχλ ζηηο ηδηφηεηεο ηνπ δηαηξεηηθνχ ξεπζηνχ. Οη oil-based πνιθνί είλαη πην 

αλζεθηηθνί ζε ζπλζήθεο πςειήο πίεζεο θαη ζεξκνθξαζίαο θαη έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα 

δηαηεξνχλ πην ζηαζεξέο ηηο ηδηφηεηεο ηνπο (ημψδεο, ππθλφηεηα θιπ) ζε ζχγθξηζε κε 

ηνπο water-based. Δπίζεο, νη oil-based πνιθνί πξνζθέξνπλ θαιχηεξε επζηάζεηα ζηα 

ηνηρψκαηα ηεο γεψηξεζεο θαη παξέρνπλ δπλαηφηεηα γξεγνξφηεξεο  δηάηξεζεο ζε 

ζρέζε κε ηνπο water-based. Χζηφζν, ιφγσ ησλ παξαπάλσ, ε ηηκή αλά βαξέιη ησλ 

πνιθψλ κε βάζε ην πεηξέιαην είλαη πςειφηεξε ζε ζχγθξηζε κε απηήλ ησλ πνιθψλ κε 

βάζε ην λεξφ. Όκσο, ην γεγνλφο πσο νη oil-based πνιθνί πξνζθέξνπλ ηε δπλαηφηεηα 

θαζαξηζκνχ θαη επαλαρξήζεο ζε αληίζεζε κε ηνπο water-based, αληηζηαζκίδεη ζε 

κεγάιν βαζκφ ηε δηαθνξά θφζηνπο.  (Amani, Shadravan, & Al-Jubouri, 2012) 

Απφ ηα πξναλαθεξζέληα θξηηήξηα επηινγήο ηνπ θαηάιιεινπ είδνπο δηαηξεηηθνχ 

ξεπζηνχ, ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ ξφιν έρνπλ  νη πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο θαη νη 

λνκνζεζίεο πνπ ζε αξθεηέο ρψξεο πεξηνξίδνπλ ζεκαληηθά –ή αθφκε απαγνξεχνπλ 

εληειψο- ηε ρξήζε oil-based πνιθψλ.  

 

Δηθόλα 15. Μεξηθά παξαδείγκαηα  από θαλνληζκνύο ρωξώλ γηα ηε ρξήζε Water-based fluids (WBF), Oil-

based fluids (OBF) θαη Synthetic-based fluids (SBF) θαη ηελ δηαρείξηζε ηωλ παξαγόκελωλ cuttings. (Πεγή: 

www.petrowiki.spe.org ) 

 

http://www.petrowiki.spe.org/
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΢ηελ παξαπάλσ εηθφλα θαίλνληαη νη θαλνληζκνί νξηζκέλσλ θξαηψλ, φπσο είλαη ε 

Κίλα θαη ν Καλαδάο, ζε ζρέζε κε ηηο επηηξεπφκελεο  ζπλζήθεο ρξήζεο water ή oil-

based πνιθψλ, θαζψο επίζεο θαη ηνλ ηξφπν δηαρείξηζεο θαη απφξξηςεο ησλ 

παξαγφκελσλ cuttings θαηά ηε γεψηξεζε. Λφγσ ζεκαληηθφηεξσλ πεξηβαιινληηθψλ 

επηπηψζεσλ, νη πεξηζζφηεξνη πεξηνξηζκνί αθνξνχλ ηελ θαηεγνξία ησλ oil θαη 

synthetic-based πνιθψλ θαη πην ζπγθεθξηκέλα ηε δηαρείξηζε ησλ cuttings. 

Παξάιιεια κε ηελ παξαγσγή waste απφ ηε ρξήζε ιάζπεο, ζε κηα γεψηξεζε 

πδξνγνλαλζξάθσλ «παξάγεηαη» θαη λεξφ (produced water), ην νπνίν ππάξρεη κέζα 

ζην θνίηαζκα καδί κε ην πεηξέιαην θαη ην θπζηθφ αέξην. Σν λεξφ απηφ είλαη ηνμηθφ 

θαη ραξαθηεξίδεηαη απφ πςειέο πεξηεθηηθφηεηεο ζε κέηαιια, πδξνγνλάλζξαθεο θαη 

άιια ρεκηθά ζπζηαηηθά. (Cranford & Lee, 2002) 

 

3.3 ΓΗΑΥΔΗΡΗ΢Ζ ΓΗΑΣΡΖΣΗΚΧΝ ΡΔΤ΢ΣΧΝ, CUTTINGS ΚΑΗ ΠΑΡΑΓΟ-

ΜΔΝΟΤ ΝΔΡΟΤ. 

Καηά ηε δηαδηθαζία ηεο φξπμεο κηαο γεψηξεζεο γηα πδξνγνλάλζξαθεο παξάγνληαη 

θπξίσο δχν είδε απνβιήησλ: ην παξαγφκελν λεξφ (produced water) θαη ην drilling 

waste. Σν drilling waste απνηειείηαη θπξίσο απφ ην δηαηξεηηθφ πνιθφ θαη ηα cuttings 

θαη πξνθεηκέλνπ λα απνξξηθζεί κε αζθάιεηα ζην πεξηβάιινλ, ρξήδεη εηδηθήο 

κεηαρείξηζεο. Τπάξρνπλ ηξεηο ζπλεζηζκέλεο επηινγέο γηα ηελ απφξξηςε ησλ 

παξαπάλσ απνβιήησλ: είηε απφξξηςε ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ, είηε απφξξηςε ζε 

ρεξζαίν πεξηβάιινλ, είηε –φζνλ αθνξά ηα drilling wastes κφλν- επαλαηνπνζέηεζε 

ζην mud circulation ηεο γεψηξεζεο. (Ismail & Alias, 2017) Όπσο παξνπζηάδεηαη ζηνλ 

πίλαθα ηεο εηθφλαο 15, ζε θάζε πεξίπησζε απφξξηςεο ηζρχνπλ νη αληίζηνηρνη 

θαλνληζκνί θαη πεξηνξηζκνί, αλάινγα κε ηε λνκνζεζία θάζε θξάηνπο. Οη 

πεξηζζφηεξνη θαλνληζκνί αθνξνχλ ζηελ πεξίπησζε oil-based πνιθψλ αθνχ είλαη θαη 

νη πην επηθίλδπλνη γηα ην πεξηβάιινλ. Γηα ην ιφγν απηφ, πξνηηκάηαη ε ρξήζε 

synthetic-based πνιθψλ πνπ είλαη πην πεξηβαιινληηθά θηιηθνί αιιά ηαπηφρξνλα, δελ 

πζηεξνχλ ζε ηδηφηεηεο ζε ζχγθξηζε κε ηνπο oil-based. (Ismail & Alias, 2017) 

Ζ δηαρείξηζε ηεο δηαηξεηηθήο ιάζπεο θαη ησλ cuttings  απνηειεί πνιχ ζεκαληηθφ 

θεθάιαην ζηε δηάλνημε κηαο γεψηξεζεο. Γηα ην ιφγν απηφ ππάξρνπλ νιφθιεξα 

ζπζηήκαηα δηαρσξηζκνχ ηεο ζηεξεήο απφ ηελ πγξή θάζε ηνπ κίγκαηνο θαη 

θαζαξηζκνχ ηεο ξεπζηήο θάζεο απφ αλεπηζχκεηα ρεκηθά πξφζζεηα ψζηε λα 

εμαζθαιηζηεί ε αθίλδπλε απφζεζή ηεο ζην πεξηβάιινλ κε ην πέξαο ηεο ρξήζεο ηεο. 

Έλα ηέηνην ζχζηεκα θαζαξηζκνχ θαη δηαρείξηζεο ηεο γεσηξεηηθήο ιάζπεο 

παξνπζηάδεηαη ζην παξαθάησ ζρεδηάγξακκα. 
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Δηθόλα 16. ΢ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ελόο mud treatment ζπζηήκαηνο. (Πεγή: Woomin Tech) 

Έλα ζχζηεκα θαζαξηζκνχ δηαηξεηηθνχ πνιθνχ απνηειείηαη ζπλήζσο απφ ην shale 

shaker, ην degasser, ηα hydrocyclones θαη ην mud cleaner. Οη ιεηηνπξγίεο ηνπο 

αθνξνχλ θπξίσο ην δηαρσξηζκφ ζηεξεήο απφ πγξή θάζε, ην θαζέλα ζε δηαθνξεηηθά 

κεγέζε θφθθσλ θαη ζσκαηηδίσλ. Χζηφζν, ππάξρνπλ νξηζκέλα λαλνζσκαηίδηα ηα 

νπνία δελ δεζκεχνληαη απφ ηηο παξαπάλσ δηαδηθαζίεο θαη φηαλ βξίζθνληαη ζε 

κεγάιεο πνζφηεηεο απνηεινχλ πεξηβαιινληηθφ ξίζθν. Γηα απηφ ην ιφγν, 

αλαπηχζζνληαη ειεθηξνρεκηθέο κέζνδνη δέζκεπζεο θαη απνξξφθεζεο απηψλ ησλ 

ζσκαηηδίσλ, ψζηε λα είλαη πην αζθαιήο ε απφξξηςε ή ε επαλαρξήζε ηνπ δηαηξεηηθνχ 

πνιθνχ. (Shuixiang, Wen, & Chuan, 2018)  

Οη παξαπάλσ δηαδηθαζίεο είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθέο δηφηη ζε πεξίπησζε πνπ ηα 

drilling wastes θαη ην produced water απνξξηθζνχλ αθαηέξγαζηα ζην ζαιάζζην 

πεξηβάιινλ, ππάξρεη απμεκέλε πηζαλφηεηα ηα ηνμηθά ζπζηαηηθά πνπ πεξηέρνπλ λα 

ζρεκαηίζνπλ ζπζζσκαηψκαηα θαη λα βπζηζηνχλ γξεγνξφηεξα. Σν θαηλφκελν απηφ 

νλνκάδεηαη «θξνθίδσζε» (Flocculation) θαη έρεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηε κεηαθνξά 

ζσκαηηδίσλ ζην λεξφ. Ζ θξνθίδσζε κπνξεί λα πξνθαιέζεη απμεκέλεο πνζφηεηεο 

ηνμηθψλ ζσκαηηδίσλ ζηελ επξχηεξε πεξηνρή γχξσ απφ ηελ πιαηθφξκα θαη ζε βάζε 

ζηα νπνία ηξέθνληαη ζαιάζζηνη νξγαληζκνί φπσο ηα ρηέληα. Σα ζπζζσκαηψκαηα 

απηά δελ έρνπλ εληνπηζηεί κέζα ζηνπο νξγαληζκνχο αιιά, πεξηζζφηεξν θαίλεηαη λα 

δπζθνιεχνπλ ηε δηαδηθαζία ηεο εχξεζεο ηξνθήο. Άμην αλαθνξάο είλαη ην γεγνλφο φηη 

νη πςειέο ζπγθεληξψζεηο ησλ αλσηέξσ νπζηψλ δελ έρνπλ κφληκν ραξαθηήξα θαη ζε 

ρξνληθά δηαζηήκαηα εκεξψλ ή/θαη κελψλ δηαιχνληαη θαη παξαζχξνληαη απφ ηα 

ζαιάζζηα ξεχκαηα. (Cranford & Lee, 2002) 

Μπνξεί νη water-based ιάζπεο λα είλαη πην θηιηθέο σο πξνο ην πεξηβάιινλ ζε 

ζχγθξηζε κε ηηο oil-based θαη ηηο synthetic-based, σζηφζν ην θπξηφηεξν δήηεκα 

εληνπίδεηαη ζηα ρεκηθά πξφζζεηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε απηέο. Δλδεηθηηθά, κεξηθά 

απφ απηά είλαη πνιπκεξή, γαιαθησκαηνπνηεηέο θαη πιηθά φπσο ν Βαξχηεο ή ν 

Μπεληνλίηεο. ΢ε πεξίπησζε απφξξηςεο ρσξίο ηελ θαηάιιειε επεμεξγαζία, ππάξρεη 
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θίλδπλνο ζνβαξήο κφιπλζεο ηνπ πεξηβάιινληνο θνληά ζην ρψξν ηεο γεψηξεζεο. Οη 

ζπλεζέζηεξεο κέζνδνη επεμεξγαζίαο ηνπ drilling waste είλαη νη παξαθάησ: 

 Αθπδάησζε θαη απφζεζε κέζα ζηελ νπή ηεο γεψηξεζεο ζαλ πιηθφ πιήξσζεο. 

 ΢πκπαγνπνίεζε ή/θαη ρεκηθή ζηεξενπνίεζε. 

 Μηθξνβηνινγηθή επεμεξγαζία. 

 Απνηέθξσζε. 

Πέξα απφ ηα παξαπάλσ, αξθεηά ζπλεζηζκέλε είλαη ε αλαθχθισζε-επαλαρξήζε ηεο 

ιάζπεο ζηελ ίδηα γεψηξεζε. Με απηφλ ηνλ ηξφπν, κεηψλεηαη ε ζπλνιηθή 

ρξεζηκνπνηνχκελε πνζφηεηα πνιθνχ θαη θαηά ζπλέπεηα, ν ηειηθφο φγθνο ηνπ waste 

πνπ ρξήδεη επεμεξγαζίαο θαη απφξξηςεο. ΢πγθεθξηκέλα γηα ηνπο water-based 

πνιθνχο, θαηφπηλ θαηάιιεινπ δηαρσξηζκνχ ηεο ξεπζηήο απφ ηε ζηεξεή θάζε, ε 

πξψηε κπνξεί κε αζθάιεηα λα απνξξηθζεί ζην πεξηβάιινλ ελψ , ε ζηεξεή θάζε, 

κπνξεί είηε λα απνξξηθζεί ζε θαηάιιεια δηακνξθσκέλε ρσκαηεξή ή λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ζαλ πξφζζεηα ζηελ παξαζθεπή ηζηκέληνπ ή ηνχβισλ. (Mishra, 2020) 

΢ηελ εηθφλα 16 παξνπζηάζηεθε έλα ηππηθφ ζχζηεκα θαζαξηζκνχ γεσηξεηηθήο 

ιάζπεο, ην νπνίν νπζηαζηηθά δηαρσξίδεη ηε ζηεξεή απφ ηελ πγξή θάζε. Ζ ζεηξά θαηά 

ηελ νπνία ηνπνζεηνχληαη ηα κεραλήκαηα είλαη ζπγθεθξηκέλε θαη γίλεηαη κε ηέηνην 

ηξφπν ψζηε λα δεζκεχνληαη ηα ζηεξεά ζε θζίλνπζα ζεηξά κεγέζνπο. Πην αλαιπηηθά, ε 

δηαδηθαζία είλαη ε παξαθάησ: (Mishra, TrenchlessPedia, 2021) 

1) Shale Shaker : Σν shale shaker δεζκεχεη ηα κεγάια θνκκάηηα απφ ηα cuttings 

πνπ βξίζθνληαη ζην κίγκα ηεο ιάζπεο πνπ έρεη εμέιζεη απφ ηε γεψηξεζε. Ζ 

απφδνζή ηνπ εμαξηάηαη ζε ζεκαληηθφ βαζκφ απφ ηηο ηδηφηεηεο ηνπ πνιθνχ, 

ηελ πνζφηεηα θαη ην είδνο ησλ cuttings πνπ έρνπλ δεκηνπξγεζεί. 

2) Sand Trap : Σν sand trap είλαη θαηαζθεπαζκέλν κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα 

επηηξέπεη ζηα κηθξφηεξα cuttings πνπ έρνπλ πεξάζεη απφ ην shale shaker λα 

θαηαβπζίδνληαη ελψ, ηαπηφρξνλα, πξνθαιείηαη ππεξρείιηζε. Ζ πγξή θάζε κε 

ηα αησξνχκελα ζσκαηίδηα-cuttings πνπ μεθεχγεη ζθνπίκσο απφ ην sand trap, 

θαηεπζχλεηαη απεπζείαο ζην degasser. Σα sand traps είλαη ηδηαίηεξα 

απνηειεζκαηηθά ζηε δηαρείξηζε water-based πνιθψλ. 

3) Degasser : Ο ξφινο ηνπ degasser είλαη λα απειεπζεξψλεη ηα δεζκεπκέλα 

αέξηα πνπ ζπλήζσο βξίζθνληαη παγηδεπκέλα ζηνλ πνιθφ ζηηο γεσηξήζεηο πνπ 

ζρεηίδνληαη κε πεηξέιαην. 

4) Hydrocyclones : Σα hydrocyclones (εηθφλα 17) δηαρσξίδνληαη ζηα desanders 

θαη ζηα desilters, αλάινγα κε ηε δηάκεηξφ ηνπο. Σα desanders έρνπλ δηάκεηξν 

6 ίληζεο (~15cm) ή θαη ιίγν κεγαιχηεξε ελψ, ηα desilters έρνπλ κηθξφηεξεο 

δηακέηξνπο. Ζ ιεηηνπξγία ηνπο βαζίδεηαη ζηηο θπγνθεληξηθέο δπλάκεηο πνπ 

αλαπηχζζνληαη ιφγσ ηνπ ζρήκαηφο ηνπο. Οη δπλάκεηο απηέο σζνχλ ηα ζηεξεά 

ζηα ηνηρψκαηα θαη ζηνλ ππζκέλα ηνπ hydrocyclone ελψ, ην επεμεξγαζκέλν 

πιηθφ δηαξξέεη απφ ην άλσ ηκήκα ηνπ.  

5) Mud Cleaners : Σν κίγκα κε ηα κεγαιχηεξα ζηεξεά πνπ δηαθεχγεη απφ ην 

θάησ ηκήκα ηνπ hydrocyclone, θαηεπζχλεηαη ζην mud cleaner (εηθφλα 18).  
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Σν mud cleaner απνηειείηαη απφ έλα ζπλδπαζκφ hydrocyclones θαη εηδηθά 

πιέγκαηα-ζήηεο κε απψηεξν ζθνπφ ηε δέζκεπζε ζηεξεψλ κηθξφηεξσλ ησλ 

74κm. 

6) Centrifuges : Ο ξφινο ησλ centrifuges (θπγνθεληξεηέο) είλαη ε απνκάθξπλζε 

ησλ κηθξνζσκαηηδίσλ ζηεξεψλ πνπ έρνπλ απνκείλεη ζηε γεσηξεηηθή ιάζπε. Ζ 

ιεηηνπξγία ηνπ είλαη παξφκνηα κε απηή ησλ hydrocyclones αιιά ζηελ 

πεξίπησζε ηνπ centrifuge, αλαπηχζζνληαη πνιχ κεγάιεο ηαρχηεηεο δίλνληαο 

έηζη ηελ ηθαλφηεηα λα απνκαθξχλεη ζηεξεά κεγέζνπο αθφκε θαη 5-7κm. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Δηθόλα 17. Hydrocyclones. (Πεγή: www.jaspereng.com ) 

Δηθόλα 18. Mud Cleaner. (Πεγή: www.wikipedia.com) 
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Σν ζπλνιηθφ θφζηνο ησλ παξαπάλσ δηαδηθαζηψλ εμαξηάηαη θπξίσο απφ ηε κεηαθνξά 

θαη ηνλ εμνπιηζκφ πνπ ρξεηάδεηαη γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζή ηεο θαη θπζηθά, ην 

εμεηδηθεπκέλν πξνζσπηθφ πνπ ζα θέξεη εηο πέξαο ηελ επεμεξγαζία ηεο γεσηξεηηθήο 

ιάζπεο. Παξά ην γεγνλφο φηη πξφθεηηαη γηα κηα ρξνλνβφξα δηαδηθαζία, ε ζσζηή 

επεμεξγαζία θαη  πεξηβαιινληηθά θηιηθή απφξξηςε ηεο γεσηξεηηθήο ιάζπεο είλαη κηα 

βηψζηκε δηαδηθαζία γηα ηηο πεηξειατθέο εηαηξίεο. Ζ αλαθχθισζε θαη 

επαλαρξεζηκνπνίεζε ησλ δηαηξεηηθψλ ξεπζηψλ ή/θαη ησλ cuttings, πέξα απφ ηα 

πεξηβαιινληηθά νθέιε ηεο, κεηψλεη ην ζπλνιηθφ θφζηνο ηεο γεψηξεζεο. Δθηφο ησλ 

παξαπάλσ πιενλεθηεκάησλ, ε αζθαιήο απφξξηςε ηνπ πνιθνχ απνηειεί ππνρξέσζε 

βάζεη λφκνπ ζηηο πεξηζζφηεξεο –αλ φρη ζε φιεο- ησλ πεξηπηψζεσλ. (Mishra, 

Trenchless Pedia, 2020) 

΢ε παγθφζκην επίπεδν, νη λνκνζεζίεο εθθξάδνληαη θπξίσο κέζσ ηνπ International 

Association of Oil & Gas Producers (IOGP) , πνπ απνηειείηαη απφ 45 πεηξειατθέο 

εηαηξίεο νη νπνίεο ιεηηνπξγνχλ ζε πεξηζζφηεξεο απφ 80 ρψξεο. Χζηφζν, ππάξρνπλ θαη 

νξγαληζκνί πνπ πεξηνξίδνπλ ηε ιεηηνπξγία-επνπηεία ηνπο ζε κηθξφηεξεο πεξηνρέο. 

Σέηνηνη είλαη ην United Kingdom Offshore Operators Association (UKOOA) θαη ην 

Norwegian Oil Industry Association (OLF). Οη δχν παξαπάλσ νξγαλψζεηο 

αζρνινχληαη θπξίσο κε ηηο πεηξειατθέο δξαζηεξηφηεηεο ζηε Βφξεηα Θάιαζζα. 

Αληίζηνηρεο νξγαλψζεηο ππάξρνπλ θαη ζηηο ΖΠΑ κε πην αμηνζεκείσηε ηελ U.S. 

Environmental Protection Agency (EPA). Αμηνζεκείσηε είλαη ε δξαζηεξηφηεηα ηεο 

EPA πξνθεηκέλνπ λα πξνζηαηεπηεί ην ζαιάζζην πεξηβάιινλ ζηνλ θφιπν ηνπ Μεμηθφ. 

Ζ ρξήζε πνιθψλ κε βάζε ην λεξφ (WBF) παξάγεη πεξηζζφηεξα απφβιεηα θαη ζε 

ζχγθξηζε κε ηνπο synthetic-based πνιθνχο (SBF), ε γεψηξεζε πξνρσξάεη κε πην 

αξγνχο ξπζκνχο. Απηφ νθείιεηαη ζηηο ηδηφηεηεο ηνπ θάζε πνιθνχ θαη έρεη σο 

απνηέιεζκα ηελ θαηαλάισζε πεξηζζφηεξσλ θαπζίκσλ θαη ηελ παξαγσγή 

πεξηζζφηεξσλ θαπζαεξίσλ. Δπνκέλσο, κπνξεί εθ πξψηεο φςεσο νη WBF λα 

θαίλνληαη πην θηιηθνί πξνο ην πεξηβάιινλ, αιιά ιακβάλνληαο ππφςε φια ηα 

δεδνκέλα, ε EPA απνθάζηζε πσο νη SBF απνηεινχλ ηελ θαιχηεξε επηινγή φζνλ 

αθνξά ηνλ θφιπν ηνπ Μεμηθφ. (Lake) 
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΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

Ζ δηαδηθαζία ηεο αλεχξεζεο θνηηαζκάησλ πδξνγνλαλζξάθσλ είλαη ρξνλνβφξα θαη 

ηδηαίηεξα πςεινχ θφζηνπο γηα έλαλ πεηξειατθφ νξγαληζκφ. Όπσο ζε θάζε αλζξψπηλε 

παξέκβαζε ζηε θχζε, έηζη θαη ζηελ πεξίπησζε ησλ εξεπλεηηθψλ δηαδηθαζηψλ 

ππάξρνπλ ζεκαληηθά πεξηβαιινληηθά ξίζθα ηα νπνία νη πεηξειατθέο εηαηξίεο 

νθείινπλ θαη είλαη ππνρξεσκέλεο λα αληηκεησπίζνπλ. Ζ αληηκεηψπηζε ησλ 

πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ πεξηζζφηεξν αθνξά ηελ πξφιεςε θαη ηελ απνθπγή 

πξφθιεζεο ξχπαλζεο ζηα ζαιάζζηα πεξηβάιινληα φπνπ θαη πξαγκαηνπνηνχληαη νη 

εξεπλεηηθέο δηαδηθαζίεο, είηε πξφθεηηαη γηα έξεπλεο κε ρξήζε ζεηζκηθψλ θπκάησλ, 

είηε πξφθεηηαη γηα εξεπλεηηθέο γεσηξήζεηο (wildcats).  

Οη έξεπλεο πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη κε ηε ρξήζε ζεηζκηθψλ πεγψλ (airguns) 

επεξεάδνπλ θπξίσο ηνλ έκβην θφζκν ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ θαη δελ πξνθαινχλ 

θάπνηα αμηνζεκείσηε ξχπαλζε. Χζηφζν, είλαη ζεκαληηθή ε πξνζηαζία ησλ ςαξηψλ 

θαη ησλ ζαιάζζησλ ζειαζηηθψλ θαζψο απφ ηηο ζεηζκηθέο έξεπλεο είλαη πηζαλή ε 

πξφθιεζε ζεκαληηθνχ ηξαπκαηηζκνχ ηεο αθνήο, αίζζεζε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζε 

κεγάιν βαζκφ απφ ηελ πιεηνςεθία ησλ ζαιάζζησλ φλησλ. Ζ απνθπγή ηέηνησλ 

ηξαπκαηηζκψλ είλαη εθηθηή κε δηαδηθαζίεο φπσο ε ζηαδηαθή αχμεζε ηεο έληαζεο ησλ 

παξαγφκελσλ ζεηζκηθψλ παικψλ θαη ε δηαξθήο παξαθνινχζεζε ηεο ππφ έξεπλα 

πεξηνρήο απφ εηδηθφ πξνζσπηθφ. 

΢ηελ πεξίπησζε ησλ γεσηξεηηθψλ εξεπλεηηθψλ δηαδηθαζηψλ ε θαηάζηαζε είλαη πην 

πεξίπινθε θαη απαηηεί κεγαιχηεξεο πξνζνρήο. Πέξαλ ησλ θαπζαεξίσλ πνπ 

παξάγνληαη θαηά ηε δηάλνημε ηεο γεψηξεζεο θαη ηνπ θηλδχλνπ δηαξξνήο 

πδξνγνλαλζξάθσλ, πνπ απνηξέπεηαη κε ηε ρξήζε Blow-out Preventer (BOP), ε 

ζεκαληηθφηεξε πεξηβαιινληηθή απεηιή εληνπίδεηαη ζην ρξεζηκνπνηεκέλν γεσηξεηηθφ 

πνιθφ θαη ζηελ απφξξηςε απηνχ. ΢ηελ πεξίπησζε ησλ water-based πνιθψλ, ε 

απφξξηςε ζπλήζσο κπνξεί λα γίλεη θαηφπηλ επεμεξγαζίαο απεπζείαο ζην ζαιάζζην 

πεξηβάιινλ αθίλδπλα. Χζηφζν, ζηηο πεξηπηψζεηο ησλ oil-based θαη synthetic-based 

ρξεηάδνληαη πην πεξίπινθεο θαη ρξνλνβφξεο δηαδηθαζίεο επεμεξγαζίαο πξνθεηκέλνπ ε 

απφξξηςε λα πξαγκαηνπνηεζεί κε αζθάιεηα θαη ζεβαζκφ πξνο ην πεξηβάιινλ. Ζ 

ζεκαληηθφηεξε αθνξά ην δηαρσξηζκφ ηεο ξεπζηήο απφ ηελ ζηεξεή θάζε. Καηφπηλ 

δηαρσξηζκνχ, ε θάζε θάζε κπνξεί λα απνξξηθζεί ή λα επαλαρξεζηκνπνηεζεί, 

αλάινγα κε ηε Μειέηε Πεξηβαιινληηθψλ Δπηπηψζεσλ, ην ζρεδηαζκφ θαη ην πιάλν 

ηνπ νξγαληζκνχ πνπ πξαγκαηνπνηεί ηε γεψηξεζε. 

΢ε θάζε πεξίπησζε, ηα πεξηβαιινληηθά ξίζθα είλαη ππαξθηά αιιά θαη ζε κεγάιν 

πνζνζηφ αληηκεησπίζηκα. Αλακθίβνια, ζα ππάξμνπλ πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο απφ 

ηηο  δξαζηεξηφηεηεο πνπ αθνξνχλ ηελ έξεπλα γηα πδξνγνλάλζξαθεο. Χζηφζν, είλαη 

ρξένο ησλ εηαηξηψλ ν κεηξηαζκφο απηψλ θαη ν ζεβαζκφο πξνο ην ζαιάζζην 

πεξηβάιινλ ζην ζχλνιφ ηνπ. 
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