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ΓΗΑΒΡΩ΢Ζ ΣΩΝ ΛΗΘΩΝ 

 

 

Π. ΘΔΟΤΛΑΚΖ΢ 



ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΝΣΗΚΟΗ ΠΑΡΑΓΟΝΣΔ΢ 

ΚΑΗ ΜΖΥΑΝΗ΢ΜΟΗ ΒΗΟΓΗΑΒΡΩ΢Ζ΢ 



ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΝΣΗΚΟΗ ΠΑΡΑΓΟΝΣΔ΢ 

ΚΑΗ ΜΖΥΑΝΗ΢ΜΟΗ ΒΗΟΓΗΑΒΡΩ΢Ζ΢ 

ΑΝΑΠΣΤΞΔΗ΢ ΦΤΚΩΝ, 

ΚΤΑΝΟΒΑΚΣΖΡΗΩΝ ΚΑΗ 

ΒΡΤΩΝ ΢Δ ΒΗΟΚΛΑ΢ΣΗΚΟ 

Α΢ΒΔ΢ΣΟΛΗΘΟ ΢ΣΖ ΡΟΓΟ 

 

 

 

ΑΝΑΠΣΤΞΔΗ΢ ΦΤΚΩΝ ΚΑΗ 

ΒΑΚΣΖΡΗΩΝ ΢Δ ΜΑΡΜΑΡΟ 

΢ΣΖΝ ΑΘΖΝΑ 



ΠΑΡΑΓΟΝΣΔ΢ ΠΟΤ ΔΛΔΓΥΟΤΝ ΣΖΝ 

ΑΝΑΠΣΤΞΖ ΣΩΝ ΜΗΚΡΟ/ΝΗ΢ΜΩΝ 

 

ΑΣΜΟ΢ΦΑΗΡΗΚΟΗ ΠΑΡΑΓΟΝΣΔ΢ 

ΘΔΡΜΟΚΡΑ΢ΗΑ, ΢Υ. ΤΓΡΑ΢ΗΑ 

ΦΩ΢ 

ΡΤΠΟΗ 

ΔΓΑΦΗΚΟΗ ΠΑΡΑΓΟΝΣΔ΢ 

ΘΡΔΠΣΗΚΔ΢ ΟΤ΢ΗΔ΢ 

ΤΓΡΑ΢ΗΑ 



ΜΖΥΑΝΗ΢ΜΟΗ ΒΗΟΓΗΑΒΡΩ΢Ζ΢ 

ΦΤ΢ΗΚΔ΢ ΓΗΔΡΓΑ΢ΗΔ΢ 

ΔΚΓΟΡΔ΢, ΘΡΑΤ΢ΔΗ΢, ΑΠΟΓΟΜΖ΢Ζ ΚΛΠ, ΔΞ ΑΗΣΗΑ΢ ΣΖ΢ 

ΜΖΥΑΝΗΚΖ΢ ΓΡΑ΢ΣΖΡΗΟΣΖΣΑ΢ ΣΩΝ ΟΡΓΑΝΗ΢ΜΩΝ 

ΥΖΜΗΚΔ΢ ΓΗΔΡΓΑ΢ΗΔ΢ 
ΟΡΓΑΝΗΚΑ & ΑΝΟΡΓΑΝΑ ΟΞΔΑ 

ΥΖΛΗΚΑ ΢ΤΜΠΛΟΚΑ 

ΔΝΩ΢ΔΗ΢ ΜΔ ΑΛΚΑΛΗΚΖ ΓΡΑ΢Ζ 

ΗΟΝΣΟΑΝΣΑΛΛΑΓΖ 

ΔΝΕΤΜΗΚΖ ΓΡΑ΢Ζ 

ΥΡΩ΢ΣΗΚΔ΢ 



ΗΟΝΣΟΑΝΣΑΛΛΑΓΖ 



ΥΖΛΗΚΟΠΟΗΖ΢Ζ Α΢ΒΔ΢ΣΗΟΤ  

ΑΠΌ ΟΞΔΑ ΠΟΤ ΠΑΡΑΓΟΤΝ 

ΟΡΗ΢ΜΔΝΟΗ ΛΔΗΥΖΝΔ΢ 



ΦΑΗΝΟΜΔΝΟΜΔΝΟΛΟΓΗΑ ΣΩΝ 

ΒΗΟΛΟΓΗΚΩΝ ΜΔΣΑΒΟΛΩΝ 

ΦΑΗΝΟΜΔΝΟΜΔΝΟΛΟΓΗΑ ΣΩΝ ΒΗΟΛΟΓΗΚΩΝ 

ΜΔΣΑΒΟΛΩΝ Ω΢ ΠΡΟ΢ ΣΖ ΦΤ΢Ζ ΣΟΤ ΤΛΗΚΟΤ 

 

ΦΑΗΝΟΜΔΝΟΜΔΝΟΛΟΓΗΑ ΣΩΝ ΒΗΟΛΟΓΗΚΩΝ 

ΜΔΣΑΒΟΛΩΝ Ω΢ ΠΡΟ΢ ΣΑ ΔΗΓΖ ΣΩΝ 

ΜΗΚΡΟΟΡΓΑΝΗ΢ΜΩΝ 



ΟΡΓΑΝΙ΢ΜΟΙ  ΑΛΛΟΙΩ΢Η 

 

Απηόηξνθα Βαθηήξηα  Μαύξε θξνύζηα, παηίλα 

καύξνπ- θαθέ ρξώκαηνο, 

απνιέπηζε, ζξπκκαηηζκόο  

Δηεξόηξνθα Βαθηήξηα  Μαύξε θξνύζηα, παηίλα 

καύξνπ ρξώκαηνο, 

απνιέπηζε, ρξσκαηηθή 

κεηαβνιή 

 

Αθηηλνκύθεηεο  ΢θόλε ιεπθνύ- γθξη 

ρξώκαηνο, παηίλα, 

εμαλζήζεηο ιεπθνύ 

ρξώκαηνο  

Κπαλνβαθηήξηα  Παηίλα, θπιιώδεο 

επίζηξσζε δηαθόξσλ 

ρξσκάησλ θαη ζύζηαζεο  



Μύθεηεο Κειίδεο δηαθόξσλ 

ρξσκάησλ, απνιέπηζε, 

βεινληζκνί 

Φύθε Παηίλα, θπιιώδεο 

επίζηξσζε δηαθόξσλ 

ρξσκάησλ θαη ζύζηαζεο 

Λεηρήλεο Κξνύζηα, ιεθέδεο, 

βεινληζκνί 

Βξύα Απνρξσκαηηζκόο, ιεθέδεο 

πξάζηλνπ- γθξη ρξώκαηνο 

Φπηά Ρσγκέο, θαηάξξεπζε, 

απόζπαζε πιηθνύ 



ΒΗΟΛΟΓΗΚΖ ΠΡΟ΢ΒΟΛΖ  

ΟΡΓΑΝΗΚΩΝ ΚΑΗ ΑΝΟΡΓΑΝΩΝ 

ΤΛΗΚΩΝ 
ΣΑ ΟΡΓΑΝΗΚΑ ΤΛΗΚΑ 

(ΥΑΡΣΗ, ΓΔΡΜΑ, ΞΤΛΟ, 

ΤΦΑ΢ΜΑ) 

ΠΡΟ΢ΒΑΛΛΟΝΣΑΗ 

ΔΤΚΟΛΟΣΔΡΑ ΑΠΌ ΣΟΤ΢ 

ΔΣΔΡΟΣΡΟΦΟΤ΢ 

ΜΗΚΡΟΟΡΓΑΝΗ΢ΜΟΤ΢ 

Ζ ΒΗΟΛΟΓΗΚΖ ΠΡΟ΢ΒΟΛΖ  

΢ΥΔΣΗΕΔΣΑΗ ΑΤ΢ΣΖΡΑ ΜΔ 

ΣΖ ΥΖΜΗΚΖ ΢Τ΢ΣΑ΢Ζ ΚΑΗ 

ΣΖΝ ΦΤΣΗΚΖ Ζ ΕΩΗΚΖ 

ΠΡΟΔΛΔΤ΢Ζ ΣΩΝ ΤΛΗΚΩΝ 

 

ΣΑ ΑΝΟΡΓΑΝΑ ΤΛΗΚΑ 
ΔΠΟΗΚΟΤΝΣΑΗ 
ΠΔΡΗ΢΢ΟΣΔΡΟ ΑΠΌ 
ΑΤΣΟΣΡΟΦΟΤ΢ 
ΟΡΓΑΝΗ΢ΜΟΤ΢ 

Ζ ΠΑΡΟΤ΢ΗΑ ΢ΣΖΝ 
ΔΠΗΦΑΝΔΗΑ ΟΡΓΑΝΗΚΩΝ 
ΟΤ΢ΗΩΝ (ΡΤΠΑΝ΢Ζ, 
ΠΡΟΖΓΟΤΜΔΝΔ΢ 
ΔΠΔΜΒΑ΢ΔΗ΢, 
ΠΔΡΗΣΣΩΜΑΣΑ, 
ΒΗΟΛΟΓΗΚΔ΢ ΑΠΟΗΚΗΔ΢) 
ΔΤΝΟΔΗ ΣΖΝ ΑΝΑΠΣΤΞΖ 
ΔΣΔΡΟΣΡΟΦΩΝ ΜΗΚΡ/ΜΩΝ 



ΒΗΟΛΟΓΗΚΖ ΠΡΟ΢ΒΟΛΖ  

ΟΡΓΑΝΗΚΩΝ ΚΑΗ ΑΝΟΡΓΑΝΩΝ 

ΤΛΗΚΩΝ 
 



ΒΗΟΛΟΓΗΚΖ ΓΡΑ΢ΣΖΡΗΟΣΖΣΑ 

΢ΣΟΤ΢ ΛΗΘΟΤ΢ 

ΔΠΗΛΗΘΗΚΟΗ 

 

ΔΝΓΟΛΗΘΗΚΟΗ 

ΥΑ΢ΜΟΔΝΓΟΛΗΘΗΚΟΗ 

ΚΡΤΠΣΟΔΝΓΟΛΗΘΗΚΟΗ 

ΔΤΔΝΓΟΛΗΘΗΚΟΗ 

 



ΒΗΟΛΟΓΗΚΖ ΓΡΑ΢ΣΖΡΗΟΣΖΣΑ 

΢ΣΟΤ΢ ΛΗΘΟΤ΢ 

ΑΤΣΟΣΡΟΦΟΗ ΜΗΚΡΟΟΡΓΑΝΗ΢ΜΟΗ 

ΥΖΜΔΗΟΛΗΘΟΑΤΣΟΣΡΟΦΟΗ 

ΦΩΣΟΛΗΘΟΑΤΣΟΣΡΟΦΟΗ (ΦΤΚΖ, 

ΚΤΑΝΟΒΑΚΣΖΡΗΑ, ΒΡΤΑ, ΦΤΣΑ) 

 

ΔΣΔΡΟΣΡΟΦΟΗ ΜΗΚΡΟΟΡΓΑΝΗ΢ΜΟΗ 

ΓΔΤΣΔΡΔΤΟΝΣΔ΢ ΠΑΡΑΓΟΝΣΔ΢ ΢Δ 

ΟΡΓΑΝΗΚΑ ΤΠΟΛΔΗΜΜΑΣΑ 



ΣΑΞΗΝΟΜΖ΢Ζ ΣΩΝ ΡΓΑΝΗ΢ΜΩΝ ΢ΤΜΦΩΝΑ 

ΜΔ ΣΗ΢ ΘΡΔΠΣΗΚΔ΢ ΣΟΤ΢ ΑΝΑΓΚΔ΢ 

ΘΡΔΠΣΙΚΗ 

ΚΑΣΗΓΟΡΙΑ 

ΠΗΓΗ 

ΔΝΔΡΓΔΙΑ΢  
ΠΗΓΗ 

ΑΝΘΡΑΚΑ 

ΓΟΣΔ΢ 

ΗΛΔΚΣΡΟ-

ΝΙΩΝ  

ΓΔΚΣΔ΢ 

ΗΛΔΚΣΡΟΝΙ

ΩΝ  

ΟΜΑΓΔ΢ 

ΟΡΓΑΝΙ΢ΜΩ

Ν  

 Φσηναπηό-

ηξνθνη/ 

Φσηνιηζό-

ηξνθνη  

Ζιηαθό θσο 

(θσηνζπλζεηηθνί 

νξγαληζκνί) 

 

CO2 Νεξό  Ομπγόλν, 

Οξγαληθέο 

ελώζεηο 

Αεξόβηνη 

νξγαληζκνί: 

Κπαλνβαθηή-

ξηα, Άιγε, 

Λεηρήλεο, 

Βξύα, Φπηά 

 Υεκεηναπηό

ηξνθνη/ 

Υεκεηνιηζό-

ηξνθνη  

Ομεηδναλαγσγηθέο 

αληηδξάζεηο 

(ρεκεηνζπλζεηηθνί 

νξγαληζκνί)  

CO2 H2, 

   Fe2+ 

     NH4
+ 

     NO2
- 

        S, 

S2O3
2- 

Ομπγόλν Αεξόβηνη 

νξγαληζκνί: 

Βαθηήξηα 

Τδξνγόλνπ 

΢ηδήξνπ, 

Αδώηνπ, 

Θεηνμεηδσηηθά 



ΣΑΞΗΝΟΜΖ΢Ζ ΣΩΝ ΡΓΑΝΗ΢ΜΩΝ ΢ΤΜΦΩΝΑ 

ΜΔ ΣΗ΢ ΘΡΔΠΣΗΚΔ΢ ΣΟΤ΢ ΑΝΑΓΚΔ΢ 
Φσηνεηεξόηξνθνη/ 

Φσηννξγαλόηξνθνη 

Ζιηαθό θώο 

(Φσηνζπλζε-

ηηθνί νξγαλη- 

ζκνί 

Οξγαληθέο 

ελώζεηο 

Οξγαληθέο 

ελώζεηο 

H2S 

H2 

Ομπγόλν Αεξόβηνη 

νξγαληζκνί: 

Φσηνζπλζεηηθά 

βαθηήξηα 

Άιγε  

Οξγαληθέο 

ελώζεηο 

Αλαεξόβηνη 

νξγαληζκνί: 

Πξάζηλα θαη 

πνξθπξά 

βαθηήξηα ζείνπ 

Πνξθπξά κε 

ζεηηθά βαθηήξηα 

Υεκεηνεηεξόηξνθνη/ 

Υεκεηννξγαλόηξνθνη 

Ομεηδν-

αλαγσγηθέο 

αληηδξάζεηο 

(ρεηκεην-

ζπλζεηηθνί 

νξγαληζκνί) 

Οξγαληθέο 

ελώζεηο 

Οξγαληθέο 

ελώζεηο 

S, S2O3
2- 

H2S 

 

 

Ομπγόλν 

 

Αεξόβηνη 

νξγαληζκνί: 

Αθηηλνκύθεηεο 

Εώα 

Μύθεηεο  

Οξγαληθέο 

ελώζεηο 

Αλαεξόβηνη 

νξγαληζκνί: 

Δλδπκηθά 

βαθηήξηα 



ΦΤΚΖ 
ΟΗ ΠΛΔΟΝ ΓΗΑΓΔΓΟΜΔΝΟΗ ΜΗΚΡΟΟΡΓΑΝΗ΢ΜΟΗ 

ΔΜΦΑΝΗΕΟΝΣΑΗ ΢Δ ΛΗΘΟΤ΢ ΜΔ ΜΔΓΑΛΟ ΠΟΡΩΓΔ΢ 

ΚΤΑΝΟΦΤΚΖ Ζ 

ΚΤΑΝΑ ΑΛΓΖ 

ΥΛΩΡΟΦΤΚΖ Ζ 

ΠΡΑ΢ΗΝΑ ΑΛΓΖ 

ΚΟΚΚΗΝΑ ΦΤΚΖ 



ΒΑΚΣΖΡΗΑ 
ΟΗ ΜΗΚΡΟΣΔΡΟΗ ΟΡΓΑΝΗ΢ΜΟΗ (1-10κm) 

ΑΝΑΠΣΤ΢΢ΟΝΣΑΗ ΢Δ pH 8-8,5 



ΒΑΚΣΖΡΗΑ 
ΝΗΣΡΟΑΝΑΓΩΓΗΚΑ - ΑΜΜΩΝΗΟΒΑΚΣΖΡΗΑ 

2KSCN + 402 + 2Ζ20      (NH4)2S04 + K2S04 + 2C02 

(Thiobacillus thioparus ) 

  

5S + 6KN03 + 2H20        3K2S04 + 2H2S04 + 3N2 

(Thiobacillus denitrificans) 

  

5Na2S203 + 8NaN03 + H20    9Na2S04 + H2S04 + 4N2 

 



ΒΑΚΣΖΡΗΑ 
ΝΗΣΡΟΟΞΔΗΓΩΣΗΚΑ - ΝΗΣΡΩΓΟΒΑΚΣΖΡΗΑ 

 

Πην ζπρλά εκθαλίδνληαη  ζε  ηόθν παξά ζηνλ αζβεζηόιηζν  

 

2CaC03   +   (NH4) 2S04   +  402         

     Ca(N03)2   +   CaS04   +   2C02   +   4H20 

 



ΒΑΚΣΖΡΗΑ 
ΘΔΗΟΟΞΔΗΓΩΣΗΚΑ - ΘΔΗΟΑΝΑΓΩΓΗΚΑ 

Μπνξεί λα είλαη απηόηξνθα, εκηαπηόηξνθα ή εηεξόηξνθα  

Σα ζεηναλαγσγηθά παξάγνπλ πδξόζεην από νμεηδσκέλεο 

κνξθέο ηνπ ζείνπ  

΢πλεζέζηεξεο ζεηνμεηδσηηθέο δξάζεηο είλαη: 

  

2S + 302 + 2Ζ20                2H2S04 , S02 + 1/2 02   S03 

Na2S203 + 202 + Ζ20               NaS04 + H2S04 

2Na2S406 + 702 + 6Ζ20             2Na2S04 + 6H2S04 

2KSCN + 402 + 4H20              (NH4) 2S04 + H2S04 + 2C02  



Παπαγυγή θειικών αλάηυν από ηο 

Thiobacillus  



ΛΔΗΥΖΝΔ΢ 
ΑΝΑΠΣΤ΢΢ΟΝΣΑΗ ΚΤΡΗΩ΢ ΢Δ Α΢ΒΔ΢ΣΟΛΗΘΟΤ΢ 

ΔΞΑΗΡΔΣΗΚΑ ΔΤΑΗ΢ΘΖΣΟΗ ΢ΣΟ SO2 

Ζ  πξνζβνιή  ηεο   επηθάλεηαο  ηεο  πέηξαο από ηνπο  ιεηρήλεο  γίλεηαη κε  ηηο  

εμήο  δηεξγαζίεο: 

Καηαθξάηεζε ηνπ λεξνύ, ιόγσ ηεο "ζπνγγώδνπο" πθήο ηνπο, γεγνλόο πνπ δηαηεξεί   

ηελ  επηθάλεηα ηεο πέηξαο πγξή γηα κεγάια ρξνληθά δηαζηήκαηα. Αθόκα, ε 

δηόγθσζε, πνπ επέξρεηαη θαηά ηελ απνξξόθεζε πγξαζία (άλπδξε-έλπδξε κνξθή), 

δεκηνπξγεί ηηο πξνϋπνζέζεηο  γηα κεραληθή  θζνξά,  όηαλ βξίζθνληαη  κέζα ζε  

ξσγκέο. 

ηνληνελαιιαγή  αλάκεζα ζηα Ζ+ πνπ παξάγνληαη  ζην ξίδσκα ηνπο θαη ηα θαηηόληα  

(Ca2+,Mg2+, K+, Na+) νξηζκέλσλ αξγηινππξηηηθώλ νξπθηώλ. 

έθθξηζε νξγαληθώλ νμέσλ 

έθθξηζε νπζηώλ πνπ ζρεκαηίδνπλ ρεκηθά ζύκπινθα (ηξπγηθά, θηηξηθά, ζαιηθπιηθά, 

γιπθνληθά) κε ηα θαηηόληα ηεο πέηξαο. Έρεη απνδεηρζεί (Keller, 1957)  όηη ν 

αζβεζηίηεο δηαιύεηαη ζε πδαηηθό δηάιπκα αηζπιελνδηακηλνηεηξανμηθνύ λαηξίνπ κε 

δεκηνπξγία ρεκηθνύ ζπκπιόθνπ θαη ηo Ca2+ παξακέλεη ζην δηάιπ­κα γηα ηηκέο ηνπ 

pH πνπ μεπεξλνύλ αθόκα θαη ην 10 (Prieto Lamas et al., 1995).  



ΛΔΗΥΖΝΔ΢ 

 



ΜΤΚΖΣΔ΢ 

Αλαπηύζζνληαη ζε όμηλν 

πεξηβάιινλ (pΖ= 5,0-5,5) ζε 

αληηδηαζηνιή κε ηα, βαθηήξηα πνπ 

πξνηηκνύλ ην βαζηθό 

πεξηβάιινλ.(pΖ=8,0-8,5).  

Σα πεξηζζόηεξα  είδε  εθθξίλνπλ   

ζεκαληηθέο  πνζόηεηεο νξγαληθώλ  

νμέσλ θπξίσο  θηηξηθό θαη νμαιηθό 

νμύ  

Γηα αξθεηά πεηξνγελεηηθά νξπθηά    

έρνπκε απνκάθξπλζε  ησλ Αl3+,  

Mg2+ θαη Si4+, όηαλ απηά 

πξνζβιεζνύλ κε  δηαιύκαηα 

θαιιηέξγεηαο  κπθήησλ  



ΒΡΤΟΦΤΣΑ 

 Σα βξύα είλαη κηθξνί θσηνζπλζεηηθνί νξγαληζκνί 

θαη πξνηηκνύλ πδαηηθό πεξηβάιινλ  

Πξνθαινύλ ρεκηθή θαη κεραληθή θζνξά  

Ζ ηθαλόηεηα θαηαθξάηεζε κεγάιεο πνζόηεηαο 

λεξνύ (12 l/m2 ή θαη πεξηζζόηεξν), πξνθαιεί ζηε 

βηνρεκηθή δηάβξσζε ηεο πέηξαο  



ΑΝΩΣΔΡΑ ΦΤΣΑ 

ΔΚΛΤ΢Ζ ΟΞΔΩΝ ΑΠΌ ΣΗ΢ 

ΡΗΕΔ΢ ΣΟΤ΢ 

Α΢ΚΖ΢Ζ ΠΗΔ΢ΔΩΝ ΚΑΗ 

ΑΝΑΠΣΤΞΖ ΜΖΥΑΝΗΚΩΝ 

ΣΑ΢ΔΩΝ  

ΑΚΣΗΝΗΚΩΝ 

ΑΞΟΝΗΚΩΝ 



ΕΩΑ 

ΣΑ ΠΟΤΛΗΑ ΠΡΟΚΑΛΟΤΝ 

΢ΖΜΑΝΣΗΚΑ ΠΡΟΒΛΖΜΑΣΑ 

ΓΗΟΣΗ: 

 

ΣΑ ΠΔΡΗΣΣΩΜΑΣΑ ΣΟΤ΢ 

ΔΊΝΑΗ ΠΖΓΖ ΦΩ΢ΦΟΡΗΚΟΤ 

ΚΑΗ ΝΗΣΡΗΚΟΤ ΟΞΔΟ΢ ΚΑΗ 

ΤΠΟΒΑΘΜΗΕΟΤΝ ΑΗ΢ΘΖΣΗΚΑ 

ΣΑ ΜΝΖΜΔΗΑ  

 



ΜΔΘΟΓΟΗ ΚΑΣΑΠΟΛΔΜΖ΢Ζ΢  

ΣΖ΢ ΒΗΟΓΗΑΒΡΩ΢Ζ΢ 

ΔΜΜΔ΢Δ΢ ΜΔΘΟΓΟΗ 

ΑΜΔ΢Δ΢ ΜΔΘΟΓΟΗ 



ΔΜΜΔ΢Δ΢ ΜΔΘΟΓΟΗ 

ΣΡΟΠΟΠΟΗΖ΢Ζ ΣΩΝ ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΝΣΗΚΩΝ 

ΠΑΡΑΜΔΣΡΩΝ Ζ 

ΣΩΝ ΦΤ΢ΗΚΟΥΖΜΗΚΩΝ ΗΓΗΟΣΖΣΩΝ ΣΟΤ 

ΤΠΟ΢ΣΡΩΜΑΣΟ΢ 

 

(ΤΓΡΑ΢ΗΑ, ΘΔΡΜΟΚΡΑ΢ΗΑ, ΦΩ΢, ΘΡΔΠΣΗΚΑ ΢Τ΢ΣΑΣΗΚΑ) 



ΑΜΔ΢Δ΢ ΜΔΘΟΓΟΗ 

ΜΖΥΑΝΗΚΔ΢ ΜΔΘΟΓΟΗ (ΚΑΘΑΡΗ΢ΜΟ΢) 

ΦΤ΢ΗΚΔ΢ ΜΔΘΟΓΟΗ (ΑΚΣΗΝΟΒΟΛΗΔ΢) 

ΒΗΟΛΟΓΗΚΔ΢ ΜΔΘΟΓΟΗ (ΘΡΔΠΣΗΚΔ΢ ΑΠΑΗΣΖ΢ΔΗ΢, 

ΒΗΟΛΟΓΗΚΟ΢ ΑΝΣΑΓΩΝΗ΢ΜΟ΢) 

ΥΖΜΗΚΔ΢ ΜΔΘΟΓΟΗ (ΒΗΟΚΣΟΝΑ) 



ΚΡΗΣΖΡΗΑ ΔΠΗΛΟΓΖ΢ ΒΗΟΚΣΟΝΩΝ 

ε ρακειή ηνμηθόηεηα θαη νηθνηνμηθόηεηα: βαζκόο επθνιίαο θαη αζθάιεηαο γηα ηνλ 
ρξήζηε θαηά ηελ εθαξκνγή, δηάζεζε απνβιήησλ, αζθάιεηα επηζθεπηώλ θαη ινηπνύ 
εξγαηηθνύ πξνζσπηθνύ (LD50 500-2000) 

ε απνηειεζκαηηθή απνκάθξπλζε ησλ κηθξννξγαληζκώλ: ζε ηη βαζκό, ζε πνίεο 
πεξηπηώζεηο, ζε ηη ρξνληθό δηάζηεκα, θ.ν.θ (δειαδή, ζηαζεξόηεηα θαη θάζκα δξάζεο 
αλάινγα κε ηε ρξήζε). 

ε κε αιινίσζε ησλ θπζηθνρεκηθώλ ηδηνηήησλ ηνπ ππνζηξώκαηνο (δηαιπηνπνίεζε, 
αιιαγή pH, ρξώκαηνο, πνξώδνπο) 

ε κε αιινίσζε ησλ θπζηθνρεκηθώλ θαη νπηηθώλ ηδηνηήησλ ησλ έγρξσκσλ επηθαλεηαθώλ 
ζηξσκάησλ  

ε πιήξεο ζπκβαηόηεηα κε ηα πιηθά επηθαλεηαθήο ζηεξέσζεο, ζπγθνιιήζεσλ, ελεκάησλ 
θαη ζθξαγίζεσλ πνπ εθαξκόδνληαη in situ  

ε εθαξκνγή ππό κνξθή δηαιύκαηνο πνιύ κηθξνύ ημώδνπο πξνθεηκέλνπ λα επηηπγράλεηαη 
κεγαιύηεξε δηεηζδπηηθόηεηα 

ε εθαξκνγή ηνπ πιηθνύ ζε δηάθνξα ζηάδηα αλάπηπμεο ή ύθεζεο ησλ κηθξννξγαληζκώλ 
θαη ηέινο  

ην θόζηνο ηεο επέκβαζεο 

 



LD50: ΠΟ΢ΟΣΖΣΑ ΔΝΔΡΓΖ΢ ΟΤ΢ΗΑ΢ ΠΟΤ ΔΊΝΑΗ 

ΘΑΝΑΣΖΦΟΡΑ ΓΗΑ ΣΟ 50% ΔΝΌ΢ ΠΛΖΘΤ΢ΜΟΤ 

ΔΚΦΡΑΕΔΣΑΗ ΢Δ mg ΠΡΟΪΟΝΣΟ΢/KG ΒΑΡΟΤ΢ ΕΩΟΤ 

  

Καηηγοπία 

  

  

 

  

    Τποσπευηική ένδειξη 

         ζηη ζςζκεςαζία  

 

  

  

LD50ζηομ.   

   (mg/kg)             

 

      

  

LD50δεπμ.  

    (mg/kg)               

 

  

   

LC50ειζπ. 

    (mg/kg)             

  

 
          

            I 

  Τςειά ηνμηθό 

  

 

   

   DANGER-POISON 

  λεθξνθεθαιή κε θόθαια    

  

 

  

0-50 

  

 

  

0-200 

 

  

0-2000 

 

            II 

  Μέηξηα ηνμηθό 

  

 

  

WARNING 

 

  

>50-500 

 

  

>200-2000 

 

  

>2000- 

20000 

 
            III 

Διαθξά ηνμηθό σο 

ζρεηηθά κε ηνμηθό 

  

 

  

CAUTION 

 

  

>500 

 

  

>2000 

 

  

---- 

 

  

 



ΒΑΚΣΖΡΗΑ ΚΑΗ ΜΤΚΖΣΔ΢ 

 ΢πρλά ρξεζηκνπνηνύληαη νη ίδηεο ελώζεηο ηόζν θαηά ησλ εηεξόηξνθσλ, όζν 

θαη κε θσηνζπλζεηηθήο κηθξνρισξίδαο (κύθεηεο, αθηηλνκύθεηεο θαη νξηζκέλα 

βαθηήξηα): 

παξάγσγα ηνπ θαξβακηθνύ νμένο, 

ηεο βελδνηξηαδόιεο, 

ρισξηνύρν βελδαιθόλην, 

ρισξηνύρν ηζνηξηαδνιηλόλε, 

θνξκαιδεύδε, 

ρξεζηκνπνηνύληαη καδί κε ελώζεηο ηνπ ηεηαξηνηαγνύο ακκσλίνπ (πακίλε, 

ρισξηνύρν θαη βξσκηνύρν αιθπινβελδπηξηκεζπιακκώλην ή βελδπιαιθπι-

δηκεζπιακκώλην). Σν πνζνζηό ζπγθέληξσζεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη είλαη πνιύ 

κηθξό (0.5- 2% ) 

 



ΦΤΚΖ, ΛΔΗΥΖΝΔ΢ ΚΑΗ ΒΡΤΑ 

 Ο έιεγρνο ησλ νξγαληζκώλ απηώλ επηρεηξείηαη ζπρλά κε ςεθαζκό ηνμηθώλ 

νπζηώλ πνπ ελεξγνύλ θαηά ηνπ θσηνζπλζεηηθνύ ηνπο ζπζηήκαηνο. Σα πνίν 

ζπλεζηζκέλα πιηθά είλαη: 

Na άιαηα ηνπ δηκεζπιζεηνθαξβακηθνύ νμένο θαη ηεο κεξθααπηνβελδνηξηαδόιεο, 

Βνξηθά άιαηα, 

΢ύκπινθα ηνπ ραιθνύ κε ακκσλία θαη πδξαδίλε, όηαλ δελ ελνριεί ην κπιε ρξώκα, 

Δλώζεηο ηνπ ηαηαξηνηαγνύο ακκσλίνπ, θπξίσο πακίλε, ζε ζπλδπαζκό κε   

πξνζξνθεηηθέο αξγίινπο. 

 



ΦΤΚΖ, ΛΔΗΥΖΝΔ΢ ΚΑΗ ΒΡΤΑ 

΢ηε πεξίπησζε ησλ ιεηρήλσλ ην βηνθηόλν κπνξεί λα δξα ζην έλα από ηα δύν 

κέξε ηεο ζπκβίσζήο (θύθε/κύθεηεο) θαη γηα ην ζθνπό απηό έρνπλ 

ρξεζηκνπνηεζεί δηάθνξεο ελώζεηο όπσο:  

ππνρισξηώδεο ιίζην, 

ακκσλία, 

νξζνθαηλπιθαηλνιηθά θαη πεληαρισξνθαηλνιηθά άιαηα, 

θνξκαιδεύδε, 

θζνξηνππξηηηθά άιαηα, θπξίσο ηνπ Cu, Zn θαη Al,  

ζύκπινθα ηνπ κνιύβδνπ,  

αινγνλνπαξάγσγα. 

 



ΒΙΟΛΟΓΙΚΕ΢ 

ΕΠΙΚΑΘΗ΢ΕΙ΢ 

 



ΑΠΟΜΑΚΡΤΝ΢Η ΒΙΟΛΟΓΙΚΩΝ 

ΑΝΑΠΣΤΞΕΩΝ ΜΕ ΒΙΟΚΣΟΝΑ 

 



ΓΗΑΒΡΩΣΗΚΟΗ ΠΑΡΑΓΟΝΣΔ΢ ΢ΣΑ 

ΜΝΖΜΔΗΑ ΣΖ΢ ΑΚΡΟΠΟΛΖ΢ 

Αημοζθαιπική πύπανζη  

Φςζικά αίηια 

Πποηγούμενερ επεμβάζειρ 

Ανθπώπινορ παπάγονηαρ 

Βιολογική δπάζη 

 



ΔΗΓΖ ΜΗΚΡΟΟΡΓΑΝΗ΢ΜΩΝ & ΦΤΣΩΝ  
  

 
Καηηγοπία  

 

  

 
Δίδη  

  

Μύθεηεο  

 

Alternaria sp.  

Aspergillus spp. 

Fusarium sp. 

Penicillium sp. 

  

Λεηρήλεο  

 

Aspicilia calcarea 

Caloplaca flavescens 

Lecanora dispersa 

  

Κπαλνβαθηήξηα  

 

Aphanocapsa sp. 

Chroococcus minor 

Leptolyngbya spp. 

  

Υισξόθπηα  

 

Clorococcum 

Clorosarcinopsis 

chrorosarcina 



ΥΑ΢ΜΟΔΝΓΟΛΗΘΗΚΖ  

ΜΗΚΡΟΒΗΑΚΖ ΠΑΡΟΤ΢ΗΑ 

ΜΝΖΜΔΗΟ ΦΘΟΡΔ΢ 

ΠΡΟΠΤΛΑΗΑ Αςξημένη καηακπάηηζη ςγπαζίαρ ζε 

μικποπυγμέρ και ηπισοειδή 

Απώλεια ςλικού 

ΝΑΟ΢ ΑΘΖΝΑ΢ 

ΝΗΚΖ΢ 

Αςξημένη καηακπάηηζη ςγπαζίαρ ζε 

μικποπυγμέρ και ηπισοειδή 

Απώλεια ςλικού 

Αποθλοιώζειρ, απολεπίζειρ 

Υπυμαηική αλλοίυζη 

ΠΑΡΘΔΝΩΝΑ΢ Μικποπυγμέρ 

Αποθλοιώζειρ  

ΔΡΔΥΘΔΗΟ Μικποπυγμέρ 

Αποθλοιώζειρ  



ΥΑ΢ΜΟΔΝΓΟΛΗΘΗΚΖ  

ΜΗΚΡΟΒΗΑΚΖ ΠΑΡΟΤ΢ΗΑ 



ΔΠΗΛΗΘΗΚΖ  

ΜΗΚΡΟΒΗΑΚΖ ΠΑΡΟΤ΢ΗΑ 

ΜΝΖΜΔΗΟ ΦΘΟΡΔ΢ 

ΠΡΟΠΤΛΑΗΑ 

Κςτελοειδήρ διάβπυζη 

Υπυμαηική αλλοίυζη 

Κπούζηα  

Απώλεια ςλικού 

ΝΑΟ΢ ΑΘΖΝΑ΢ ΝΗΚΖ΢ 

ΠΑΡΘΔΝΩΝΑ΢ 

ΔΡΔΥΘΔΗΟ 



ΠΑΡΑΣΖΡΖ΢ΔΗ΢ 

Δνηονόηεπη παποςζία ζε ζημεία με 
λιγόηεπο θυρ, μεγάλη καηακπάηηζη 
ςγπαζίαρ, εκηεθειμένα ππορ βόπεια και 
βοπειοαναηολικά 

Μεπική ανηιμεηώπιζη με μησανικά μέζα  

Δπανέλεγσορ ζε ηακηά σπονικά 
διαζηήμαηα 

΢ςνέσιζη ηηρ έπεςναρ 



ΓΗΑΒΡΩΣΗΚΟΗ ΠΑΡΑΓΟΝΣΔ΢ ΢ΣΟ 

ΝΑΟ ΣΟΤ ΔΠΗΚΟΤΡΗΟΤ ΑΠΟΛΛΩΝΑ 

Παγεηόρ  

Θεπμοκπαζιακέρ μεηαβολέρ 

Μησανικέρ ηάζειρ 

Βιολογική δπάζη 

 



ΔΗΓΖ ΜΗΚΡΟΟΡΓΑΝΗ΢ΜΩΝ & ΦΤΣΩΝ  

  

 
Καηηγοπία  

 

  

 
Δίδη  

  

Λεηρήλεο  

 

Arthopyrenia conoidea 

Caloplaca aurantia 

Lecanora radiosa 

  

Κπαλνβαθηήξηα  

 

Aphanocapsa grevillei 

Chroococcus minor 

Leptolyngbya foveolaurum 

  

Υισξόθπηα  

 

Clorococcum 

Clorosarcina sp. 

Microspora sp. 

 



ΜΗΚΡΟΒΗΑΚΖ ΓΡΑ΢ΣΖΡΗΟΣΖΣΑ 

Μησανικέρ διεπγαζίερ: 

 Αποππόθηζη ςγπαζίαρ 

 Γιαζηολή και ζςζηολή 

 Αλλοίυζη ςποζηπώμαηορ 

 

Υημικέρ διεπγαζίερ: 

 Απελεςθέπυζη οξέυν 

 ΢σημαηιζμόρ σηλικών ζςμπλόκυν 

 Ανηιδπάζειρ ςδπόλςζηρ 



ΔΝΓΟΛΗΘΗΚΖ  

ΜΗΚΡΟΒΗΑΚΖ ΠΑΡΟΤ΢ΗΑ 

 μύκηηερ 

 θύκη 



ΔΝΓΟΛΗΘΗΚΖ  

ΜΗΚΡΟΒΗΑΚΖ ΠΑΡΟΤ΢ΗΑ 



ΑΝΑΠΣΤΞΔΗ΢ ΛΔΗΥΖΝΩΝ ΢ΣΟ ΝΑΟ  

ΣΟΤ ΔΠΗΚΟΤΡΗΟΤ ΑΠΟΛΛΩΝΑ 

 



ΥΑ΢ΜΟΛΗΘΗΚΖ  

ΜΗΚΡΟΒΗΑΚΖ ΠΑΡΟΤ΢ΗΑ 



ΝΑΟ΢ ΔΠΗΚΟΤΡΗΟΤ ΑΠΟΛΛΩΝΑ 

Μεηά ηην ηοποθέηηζη 

ζηεγάζηπος οι λεισήνερ 

(Xanthoria parietina) 

μειώθηκαν και 

αποξηπάνθηκαν  



ΠΑΡΑΣΖΡΖ΢ΔΗ΢ 

Ποζοηική και ποιοηική μείυζη 
μικποοπγανιζμών λόγυ ζηεγάζηπος 

Απομάκπςνζη ζηεγάζηπος με ηην 
ολοκλήπυζη ηυν επγαζιών 
ζςνηήπηζηρ  

Έπεςνα για ηην ανηιμεηώπιζη ηηρ 
βιολογικήρ δπάζηρ 



ΓΗΑΒΡΩΣΗΚΟΗ ΠΑΡΑΓΟΝΣΔ΢ ΢ΣΟ 

ΠΑΛΑΗΟ ΑΝΑΚΣΟΡΟ ΣΖ΢ ΚΔΡΚΤΡΑ΢ 
 

Γιαλςηά άλαηα 

Αημοζθαιπική πύπανζη 

Ανθπώπινορ παπάγονηαρ 

Βιολογική δπάζη 

 



ΔΗΓΖ ΜΗΚΡΟΟΡΓΑΝΗ΢ΜΩΝ & ΦΤΣΩΝ  
  

 Καηηγοπία 
  

 Δίδη  

Πηεξηδόθπηα  

 

 

Λεηρήλεο  

 

Acarospora fuscata 

Caloplaca citrina 

Caloplaca murorum 

 

Κπαλνβαθηήξηα  

 

Aphanocapsa grevillei 

Chroococcus minor 

Leptolyngbya foveolaurum. 

 

Υισξόθπηα  

 

Clorococcum sp. 

Chlorococcum. sp. 

Stichococcus bacillaris 

 

Βξπόθπηα  

Tortula sp. 

Nostoc sp. 

Scytonema crustaceum 

Adiantum capilus-veneris 

 

΢πεξκαηόθπηα  

 

Capparis spinosa  

Ficus carica 

Oxalis sp. 



ΜΗΚΡΟΒΗΑΚΖ ΓΡΑ΢ΣΖΡΗΟΣΖΣΑ 

Δπηθαιύςεηο θαη επηρξίζκαηα 

Αηζζεηηθή αιινίσζε 

΢ηαδηαθή απνζάζξσζε ηνπ πεηξώκαηνο 

Κξνύζηα αλζξαθηθώλ αιάησλ αζβεζηίνπ 



ΒΗΟΛΟΓΗΚΖ ΠΑΡΟΤ΢ΗΑ 



ΒΗΟΛΟΓΗΚΖ ΠΑΡΟΤ΢ΗΑ 



ΠΑΡΑΣΖΡΖ΢ΔΗ΢ 

΢ςνδςαζηική δπάζη μησανιζμών 
διάβπυζηρ 

Δθαπμογή ηηρ μεθόδος θεπμικήρ 
ςδποβολήρ 



ΓΔΝΗΚΑ ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

Μηθξννξγαληζκνί θαη νξγαληζκνί παίδνπλ ζεκαληηθό 

ξόιν ζην κεραληζκό θζνξάο νξγαληθώλ θαη αλόξγαλσλ 

πιηθώλ 

Μεηαβνιή ηεο ρεκηθήο ζύζηαζεο θαη ησλ θπζηθώλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ ππνζηξώκαηνο 

Αηζζεηηθή ππνβάζκηζε θαη απώιεηα ζπλνρήο 

΢εκαληηθόηεξε θζνξά εμαηηίαο ηεο αιιειεπίδξαζεο 

δηαθόξσλ δηαβξσηηθώλ παξαγόλησλ 

Αλεπαξθείο κέζνδνη δηάγλσζεο θαη αληηκεηώπηζεο ηνπ 

θαηλνκέλνπ 

Αλάγθε ζπζηεκαηηθήο έξεπλαο γηα ηελ αληηκεηώπηζε 

ηνπ πξνβιήκαηνο 


