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ΔΤΥΑΡΙΣΙΔ 

Η πξαγκαηνπνίεζε ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο ζεκαηνδνηεί ην ηέινο 

κηαο πνξείαο 5 ρξφλσλ κάζεζεο θαη εθπαίδεπζεο  θαη ηελ αξρή κηαο λέαο. 

Γη απηφ ην ιφγν νη άλζξσπνη πνπ βνήζεζαλ, ν θαζέλαο μερσξηζηά θαη κε 

ηνλ ηξφπν ηνπ,  ζε απηή κνπ ηελ πξνζπάζεηα είλαη άμηνη επραξηζηηψλ. 

Αξρηθά ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ επηβιέπνληα θαζεγεηή ηεο 

δηπισκαηηθήο κνπ εξγαζίαο θ. Γεκήηξε Αιεμάθε δξ. Γεσιφγν Δ.ΓΙ.Π 

ηνπ Δξγαζηεξίνπ ησλ Δγγεηνβειηησηηθψλ Έξγσλ θαη Γηαρείξηζεο 

Τδαηηθψλ Πφξσλ πνπ ήηαλ δίπια κνπ ζε φια ηα ζηάδηα εθπφλεζεο ηεο 

δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. Απφ ηελ ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ κέρξη ηελ 

αλάιπζε θαη πεξηγξαθή ησλ απνηειεζκάησλ. Δπίζεο κνηξάζηεθε καδί 

κνπ πνιιέο ψξεο απφ ην ρξφλν ηνπ ηφζν ζην θνκκάηη ηεο ππαίζξνπ φζν 

θαη ζην εξγαζηεξηαθφ δίλνληάο κνπ εξεζίζκαηα θαη γλψζεηο έηζη ψζηε λα 

κπνξέζσ λα αληαπεμέιζσ ζε φια ηα ζηάδηα ηεο εξγαζίαο απηήο. 

Σέινο ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ην θνληηλφ κνπ πεξηβάιινλ, θίινπο θαη 

νηθνγέλεηα, πνπ ήηαλ θνληά κνπ ζε φιε ηε δηάξθεηα πινπνίεζεο ηεο 

εξγαζίαο αιιά θαη ηεο πνξείαο κνπ γεληθφηεξα ζην Πνιπηερλείν θαη νη 

νπνίνη ζηηγκή δελ ακθέβαιαλ γηα ηηο δπλαηφηεηέο κνπ γεκίδνληάο κε κε 

δχλακε λα ζπλερίδσ.  
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 ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

Σν ζέκα πνπ πξαγκαηεχεηαη ε δηπισκαηηθή εξγαζία είλαη ε κειέηε θαη 

αμηνιφγεζε ηεο πνηφηεηαο ηνπ λεξνχ ζην πδαηφξεπκα ηεο Ραθήλαο, ην 

νπνίν βξίζθεηαη ζηελ αλαηνιηθή Αηηηθή ζηελ ιεθάλε απνξξνήο ηεο 

Ραθήλαο. Έγηλε ζπιινγή δεηγκάησλ ζε 13 ζέζεηο θαη θαηαγξαθή ησλ 

ζηνηρεηψλ πνπ πξνζδηνξίδνπλ ηελ θάζε κία  κε ζθνπφ ηελ κειέηε ησλ 

θπζηθνρεκηθψλ παξακέηξσλ  θαη ηνλ ππνινγηζκφ ηεο παξνρήο. Σα 

δείγκαηα πνπ ζπιιέρζεθαλ απνζεθεχηεθαλ θαηάιιεια θαη 

πξνεηνηκάζηεθαλ γηα ηελ εξγαζηεξηαθή έξεπλα. Οη κέζνδνη πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζην εξγαζηήξην ησλ εγγεηνβειηησηηθψλ έξγσλ είλαη ε 

κέζνδνο ηεο ηνληηθήο ρξσκαηνγξαθίαο ε νπνία καο δείρλεη ηηο 

ζπγθεληξψζεηο ησλ θχξησλ ηφλησλ, ε δηήζεζε κε εζκφ γηα ηελ 

θαηαγξαθή ησλ νιηθψλ αησξνχκελσλ ζηεξεψλ ησλ δεηγκάησλ  

μερσξηζηά, ε  θαζκαηνκεηξηθή αλάιπζε γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ 

ηρλνζηνηρείσλ θαη ε ηηηινδφηεζε γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο 

αιθαιηθφηεηαο. Έπεηηα έγηλε ε θαηεγνξηνπνίεζε ηεο θαηαιιειφηεηαο 

ηνπ πδαηνξεχκαηνο γηα αξδεπηηθή ρξήζε ζχκθσλα κε α) ην ζχζηεκα 

θαηάηαμεο ησλ λεξψλ ηνπ εξγαζηεξίνπ αιαηφηεηαο ησλ Ηλσκέλσλ 

Πνιηηεηψλ ηεο Ακεξηθήο (U.S.S.L) β) ην ζχζηεκα πνηνηηθήο θαηάηαμεο 

ησλ λεξψλ πνπ δεκηνπξγήζεθε απφ ηνπο Ayers θαη Westcot (1985) ζηα 

πιαίζηα ησλ δξαζηεξηνηήησλ  ηνπ Παγθφζκηνπ Οξγαληζκνχ Σξνθίκσλ 

(FAO). Σέινο εμεηάζηεθε ε πνηφηεηα ηνπ πδαηνξεχκαηνο ζχκθσλα κε ηα 

Πξφηππα Πνηφηεηαο Πεξηβάιινληνο θαζνξηζκέλα απφ ηελ ειιεληθή θαη 

επξσπατθή λνκνζεζία.  
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ABSTRACT 

The objective of the diploma thesis is the investigation and evaluation of 

the water quality in the waterfront of Rafina, which is located in eastern 

Attica at the water catchment area of Rafina. Samples were collected at 

13 locations and the data were collected to determine the physico-

chemical parameters and the volumetric flow rate. The collected samples 

were properly stored and prepared for further laboratory research. The 

used methods in the land reclamation workshop are the ionic 

chromatography method which shows the concentrations of the major 

ions, filtering with a filter to record the total suspended solids of the 

samples separately, the spectrometric analysis for the determination of the 

trace elements and the titration for the determination of alkalinity. The 

water quality classification for irrigation was categorized according to (a) 

the Saltwater Classification System (U.S.S.L) and (b) the Water Quality 

Classification system created by Ayers and Westcot (1985) in activities of 

the World Food Organization (FAO). Finally, the quality of the 

watercourse was examined according to the Environmental Quality 

Standards which are defined by the Greek and European legislation. 
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Καηάινγνο ζπκβόιωλ 

Λαηηληθά ζύκβνια 

Α επηθάλεηα δηαηνκήο  

CV ζπληειεζηήο κεηαβιεηφηεηαο 

HΣ ηηκή νιηθήο ζθιεξφηεηαο λεξνχ 

Ν πιήζνο ηηκψλ κεηαβιεηήο 

R δεηγκαηηθφ εχξνο 

S ηππηθή απφθιηζε 

s
2
 δηαζπνξά 

Q παξνρή  

V κέζε ηαρχηεηα ξνήο 

Υ ηπραία κεηαβιεηή 

Xi ηηκέο ηπραίαο κεηαβιεηήο 

Διιεληθά ζύκβνια 

α ζπληειεζηήο θχξησζεο 

γ ζπληειεζηήο αζπκκεηξίαο 

ι γεσγξαθηθφ κήθνο 

θ γεσγξαθηθφ πιάηνο 

 ̅ δεηγκαηηθφο κέζνο φξνο 

Υεκηθά ζηνηρεία 

As Αξζεληθφ 

Ca
++

 Υαιθφο 

Cd
+
 Κάδκην 

Cl
-
 Υιψξην 
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Cr
+3

 Υξψκην 

Cu
+
 Υαιθφο 

F
-
 Φζφξην 

Fe
++

 ίδεξνο 

HCO3
-
  Όμηλα αλζξαθηθά ηφληα 

K
+
 Κάιην 

Na
+
 Νάηξην 

Mg
++

 Μαγλήζην 

Mn
++

 Μαγγάλην 

NH4 Ακκσληαθά ηφληα 

Ni Νηθέιην 

NO2 Νηηξψδε ηφληα 

NO3 Νηηξηθά ηφληα 

SO4
-2

 Θεηηθά ηφληα 

P
-3

 Φψζθνξνο 

Pb
+
 Μφιπβδνο 

Zn
++

 Φεπδάξγπξνο 

Καηάινγνο ειιεληθώλ ζπληνκεύζεωλ  

ΠΠΠ Πξφηππα πξνζηαζίαο πεξηβάιινληνο 

ΔΜ Δηήζηα κέγηζηε ζπγθέληξσζε 

ΜΔ Μέγηζηε επηηξεπφκελε ζπγθέληξσζε 

ΦΔΚ Φχιια εθεκεξίδαο θπβεξλήζεσο 

Καηάινγνο αγγιηθώλ ζπληνκεύζεωλ 

DO dissolved oxygen 
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EC electric conductivity 

ES effective salinity 

ESP exchangeable sodium percentage 

PS percentage sodium 

FAO food and agriculture organization 

RSC residual sodium carbonate 

SAL salinity 

SAR sodium absorption ratio 

SPC special conductivity 

TDS total dissolved solids 

TS total solids 

TSS total suspended solids 

USDA united states department of agriculture 

USGS united states geological survey 

USSL united states salinity laboratory 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1 – ΚΟΠΟ ΔΡΓΑΙΑ 

1.1 Γεληθά 

Σν λεξφ είλαη έλα απφ ηα ζεκαληηθφηεξα  θαη θπξηφηεξα ζηνηρεία ηεο 

θχζεο. Δκθαλίδεηαη κε ηε κνξθή χδαηνο, πάγνπ θαη πδξαηκψλ. Απνηειεί 

ηελ πην δηαδεδνκέλε αλφξγαλε ρεκηθή έλσζε (H2O), ηνλ θαιχηεξν 

δηαιχηε θαη ηαπηφρξνλα κεηαθνξέα ησλ ρεκηθψλ θαη άιισλ ζηνηρείσλ. 

Δπίζεο θαιχπηεη ην 70% ηεο γήηλεο επηθάλεηαο,  απφ απηφ 96.5% 

απνηειεί ηνπο σθεαλνχο θαη ηηο ζάιαζζεο, 1.7% απνηειεί ηα επηθαλεηαθά 

χδαηα φπσο ιίκλεο, πνηάκηα θαη 1.7% απνηειεί ηνπο πάγνπο ηεο 

Αληαξθηηθήο θαη ηεο Γξνηιαλδίαο. Χζηφζν κφλν έλα 3% είλαη γιπθφ θαη 

απφ απηφ δηαηίζεηαη πξνο ρξήζε κφιηο ην 0.6% πνπ αληηζηνηρεί ζε 8.800 

δηζεθαηνκκχξηα θπβηθά κέηξα. Δμαηηίαο ινηπφλ ηεο αχμεζεο ηνπ 

πιεζπζκνχ, ηεο θαηάρξεζεο ησλ θπζηθψλ πφξσλ, ηεο εθηεηακέλεο 

ρξήζεο θπηνθαξκάθσλ θαη ιηπαζκάησλ, ηεο ζπλερνχο ξχπαλζεο θαη 

κφιπλζεο ησλ πεγψλ ε κειέηε θαη δηαρείξηζε ηνπ απνηειεί ζήκεξα 

επηβιεηηθή αλάγθε. Έηζη ηα ηειεπηαία ρξφληα φιν θαη πεξηζζφηεξεο 

έξεπλεο έρνπλ λα θάλνπλ κε ηε δηαρείξηζε ηεο πνηφηεηαο λεξνχ θαη ηελ 

αμηνπνίεζε ηνπ ζε αξδεπηηθφ θαη πδξεπηηθφ επίπεδν. Γη απηφ ην ιφγν 

ινηπφλ έρνπλ δεκηνπξγεζεί λνκνζεζίεο ζε επξσπατθφ αιιά θαη εζληθφ 

επίπεδν πνπ θξνληίδνπλ γηα ηελ πξνζηαζία θαη ηελ αμηνπνίεζε ησλ 

πδαηηθψλ πφξσλ. 

1.2 ηόρνη θαη επηκέξνπο ζηόρνη 

Η δηαρείξηζε αιιά θαη  πξνζηαζία ησλ πδαηηθψλ πφξσλ είλαη πξφβιεκα 

πνπ αθνξά ηελ Δπξσπατθή θνηλφηεηα , θαη ζπλεπψο θαη ηελ Διιάδα θαη 

ρξήδεη αληηκεηψπηζεο. Δμάιινπ ε αλάγθε γηα πξφζβαζε ζε πδαηηθνχο 

πφξνπο πςειήο πνηφηεηαο ζπλερψο απμάλεηαη. Δπνκέλσο σο ζηφρνο ηεο 

παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο έρεη ηεζεί ε θαηαγξαθή ηεο πνηφηεηαο 

ηνπ πδαηνξεχκαηνο ζηελ πεξηνρή ηεο αλαηνιηθήο αηηηθήο θαη 

ζπγθεθξηκέλα ζην ξέκα ηεο Ραθήλαο. Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη νη 

ζηφρνη πνπ απνηεινχλ ηνλ θχξην ζηφρν ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. 

Α) Αμηνιφγεζε ηεο πνηφηεηαο ηνπ λεξνχ γηα αξδεπηηθή ρξήζε κε βάζεη: 

 Σν ζχζηεκα θαηάηαμεο ησλ λεξψλ, πνπ βαζίδεηαη ζηελ 

πεξηεθηηθφηεηα ηνπο ζε άιαηα θαη λάηξην φπσο αλαπηχρζεθε απφ 

ην εξγαζηήξην ησλ Η.Π.Α  (U.S.D.A, 1954). 
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 Σν ζχζηεκα θαηάηαμεο λεξψλ φπσο αλαπηχρζεθε απφ ηνπο 

Westcot θαη Ayers (1985), ζηα πιαίζηα ηνπ Παγθφζκηνπ 

Οξγαληζκνχ Σξνθίκσλ (FAO). 

Β) Αμηνιφγεζε θαη έιεγρνο ηεο πνηφηεηαο ησλ λεξψλ ζχκθσλα κε ηα 

πξφηππα πνηφηεηαο πεξηβάιινληνο (ΠΠΠ)  ηα νπνία εληάρζεθαλ ζηελ 

ειιεληθή λνκνζεζία (ΦΔΚ 1909/09-12-2012) απφ ηελ αληίζηνηρε 

επξσπατθή. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2 – ΓΔΝΙΚΑ ΣΟΙΥΔΙΑ 

2.1 Δηζαγωγή 

Σν λεξφ είλαη απφ ηνπο ζεκαληηθφηεξνπο θπζηθνχο πφξνπο ηφζν γηαηί 

είλαη απαξαίηεην γηα ηελ επηβίσζε ησλ αλζξψπσλ αιιά θαη  άιισλ 

νξγαληζκψλ  φζν θαη επεηδή ε θαηαλνκή θαη ζπλεπψο ε δηαζεζηκφηεηα 

αλά πεξηνρή δελ κεηαβάιιεηαη. 

Χζηφζν αλ θαη ε δηαζεζηκφηεηα ηνπ παξακέλεη ζρεηηθά ακεηάβιεηε ε  

πνηφηεηα ηνπ λεξνχ ζρεηίδεηαη κε πνιινχο παξάγνληεο θαη κεηαβνιέο 

πνπ απαξηίδνπλ ην πεξηβάιινλ ηνπ. Δπνκέλσο ε κειέηε θαη αμηνιφγεζε 

ηνπ πξέπεη λα γίλεηαη κε βάζεη ην νηθνινγηθφ ζχζηεκα πνπ ην πεξηβάιιεη 

αιιά θαη ηηο ρξήζεηο πνπ ιακβάλνπλ ρψξα κε απηφ (Αλησλφπνπινο 

2001).  

πγθεθξηκέλα ε πνηφηεηα λεξνχ έρεη λα θάλεη κε ηελ θαηαγξαθή ησλ 

ρεκηθψλ, θπζηθψλ, βηνινγηθψλ θαη ξαδηνινγηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ 

λεξνχ. Σα απνηειέζκαηα ησλ παξαπάλσ νξίδνπλ εκκέζσο ηελ θαηάηαμε 

ηεο πνηφηεηαο ηνπ λεξνχ  ζην πξφηππν πνπ επηιέρζεθε, πρ σο πξνο ηελ 

πγεία ησλ νηθνζπζηεκάησλ, ηελ αζθάιεηα ζε αλζξψπηλε επαθή θαη ηελ 

πνηφηεηα ηνπ πφζηκνπ λεξνχ.  

2.2 Κύθινο λεξνύ 

Σν λεξφ ζηε θχζε βξίζθεηαη ζε έλα ζπλερή θχθιν. Απφ ηηο ζάιαζζεο θαη 

ηε ζηεξηά ζηελ αηκφζθαηξα θαη μαλά πίζσ δίλνληαο δσή θαη ελέξγεηα ζηε 

θχζε. Δίλαη ην κφλν ζηνηρείν πνπ ζπλαληάηαη θαη ζηηο ηξεηο κνξθέο πγξή, 

ζηεξεή θαη αέξηα. 

Η θηλεηήξηνο δχλακε ζε φιν απηφ ην ηαμίδη είλαη ν ήιηνο. Απφ ηελ 

ειηαθή αθηηλνβνιία ηα επηθαλεηαθά λεξά ηεο Γεο , δειαδή ηα λεξά πνπ 

βξίζθνληαη ζε ζάιαζζεο, ιίκλεο, πνηάκηα αιιά θαη ζηα εδάθε ηεο 

ζηεξηάο ζεξκαίλνληαη θαη εμαηκίδνληαη. Έηζη, ην λεξφ απφ πγξφ 

κεηαηξέπεηαη ζε αέξην δειαδή ζε πδξαηκνχο. Καζψο νη πδξαηκνί 

θηλνχληαη ζηα αλψηεξα ζηξψκαηα ηεο αηκφζθαηξαο , έξρνληαη ζε επαθή 

κε ςπρξέο αέξηεο κάδεο, ζπκππθλψλνληαη θαη ζρεκαηίδνπλ ζχλλεθα. Καη 

έηζη νη πδξαηκνί κε ην βάξνο πνπ απνθηνχλ πέθηνπλ πάιη ζηε Γε σο 

βξνρή, ραιάδη ή ρηφλη.  

Σν λεξφ πνπ πέθηεη ζηε ζηεξηά πεξλάεη ζην ππέδαθνο, απνξξνθάηαη απφ 

ηηο ξίδεο ησλ θπηψλ ή ζπλερίδεη ην ηαμίδη ηνπ πξνο ηε ζάιαζζα 
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πεξλψληαο κέζα απφ ξπάθηα, πνηάκηα θαη ιίκλεο. Απηή ε δηαξθήο 

αλαθχθισζε ηνπ λεξνχ νλνκάδεηαη πδξνινγηθφο θχθινο ή θχθινο λεξνχ. 

Τπάξρεη δειαδή κία ζηαζεξή πνζφηεηα λεξνχ πνπ ζπλερψο αλαλεψλεηαη 

θαη θηλείηαη  ζε έλαλ θιεηζηφ θχθιν κεηαμχ ηεο ζάιαζζαο, ησλ ζχλλεθσλ 

θαη ηεο Γεο. Οη άλζξσπνη φπσο θαη φινη νη ππφινηπνη δσληαλνί 

νξγαληζκνί ρξεζηκνπνηνχκε μαλά θαη μαλά ην ίδην λεξφ. Αλ ην 

ζθεθηνχκε, πίλνπκε ην ίδην λεξφ πνπ έπηλαλ θάπνηε νη δεηλφζαπξνη. 

2.3 Παξάκεηξνη πνηόηεηαο λεξνύ 

Οη παξάκεηξνη πνπ επεξεάδνπλ άκεζα ή έκκεζα ηελ πνηφηεηα λεξνχ 

ρσξίδνληαη ζε 3 κεγάιεο θαηεγνξίεο, ηηο νξγαλνιεπηηθέο, ηηο ρεκηθέο θαη 

ηηο κηθξνβηνινγηθέο παξακέηξνπο. Πην θάησ αλαιχνληαη ε θάζε κία 

μερσξηζηά θαη νη ππννκάδεο πνπ ηηο απαξηίδνπλ. 

2.3.1 Οξγαλνιεπηηθέο παξάκεηξνη  

Υξψκα (color): Δάλ ππάξρεη είλαη αλεπηζχκεην γηα ην πφζηκν λεξφ θαη 

ππάξρεη πεξίπησζε λα νθείιεηαη ζηελ παξνπζία ρξσζηηθψλ ελ  δηαιχζεη, 

είηε θπηηθψλ απφ ξίδεο θπηψλ, θχιια δέληξσλ, είηε νξγαληθψλ ή 

αλφξγαλσλ (άιαηα, ζίδεξνο απφ δηάβξσζε ησλ ζσιήλσλ). Παξνπζία 

ρξψκαηνο ζην λεξφ δελ ζεκαίλεη φηη είλαη πάληνηε επηθίλδπλν. Πξέπεη λα 

εμεηαζηεί θαη ρεκηθά γηα λα αλαδεηεζεί ε πξνέιεπζε ηνπ ρξψκαηνο. Γελ 

πξνηείλεηαη επηηξεπηφ φξην γηα ην ρξψκα ζην πφζηκν λεξφ (Καηζίξεο θαη 

Παππά  2001). 

Θνιεξφηεηα (turbidity): Οθείιεηαη ζε θνιινεηδείο αλφξγαλεο ή νξγαληθέο 

χιεο πνπ αησξνχληαη. Νεξφ πνπ είλαη ζνιφ πξέπεη λα ειεγρζεί γηα 

ξχπαλζε. Δπίζεο ηα αησξνχκελα ζηεξεά θαζηδάλνπλ θαη δεκηνπξγνχλ 

πξνβιήκαηα ζηηο ζσιελψζεηο θαη ζηηο δεμακελέο. Καηαλάισζε ζνινχ 

λεξνχ κπνξεί λα είλαη επηθίλδπλε γηα ηελ πγεία. Η απνιχκαλζε ηνπ 

πφζηκνπ λεξνχ δελ είλαη απνηειεζκαηηθή αλ ππάξρεη ζνιφηεηα, γηαηί 

πνιινί παζνγφλνη νξγαληζκνί εγθισβίδνληαη ζηα ζσκαηίδηα πνπ 

αησξνχληαη θαη πξνζηαηεχνληαη απφ ην απνιπκαληηθφ. Δπίζεο ηα 

ζσκαηίδηα κπνξεί λα απνξξνθήζνπλ επηβιαβείο νξγαληθέο ή αλφξγαλεο 

νπζίεο. Σν πφζηκν λεξφ πξέπεη λα είλαη δηαπγέο φηαλ θηάζεη ζηνλ 

θαηαλαισηή (Καηζίξεο θαη Παππά  2001). 

Οζκή θαη γεχζε (odor-taste): Σν πφζηκν λεξφ πξέπεη λα είλαη άνζκν θαη 

άγεπζην. Όια ηα λεξά έρνπλ ηελ ηδηαίηεξε γεχζε ηνπο πνπ νθείιεηαη ζηα 

δηαιπκέλα άιαηα θαη δηαιπκέλα αέξηα πνπ πεξηέρνπλ. Γεχζε θαη νζκή 
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ζην λεξφ ζπλήζσο δελ ζεσξείηαη ζεκαληηθή απφ ηελ άπνςε ηελ πγείαο. 

Όκσο δελ είλαη επηζπκεηή γηαηί ζπλήζσο νθείιεηαη ζε κηθξννξγαληζκνχο 

ή ρεκηθέο νπζίεο. Νεξφ κε έληνλε νζκή πηζαλφλ λα είλαη κνιπζκέλν γη 

απηφ πξέπεη λα εμεηαζζεί θαη βξεζεί ε αηηία, θπξίσο αλ ππάξμεη απφηνκε 

αιιαγή (Καηζίξεο θαη Παππά  2001). 

2.3.2 Υεκηθέο παξάκεηξνη  

Α) Φπζηθνρεκηθέο παξάκεηξνη 

Θεξκνθξαζία (temperature): Απνηειεί ζεκαληηθή παξάκεηξνο ησλ 

πδαηηθψλ νηθνζπζηεκάησλ. Σα απνδεθηά φξηα ηελ ζεξκνθξαζίαο γηα ην 

πφζηκν λεξφ θπκαίλνληαη κεηαμχ 12 θαη 25 βαζκνχο Κειζίνπ. Έρεη 

κεγάιε επίδξαζε ζε φιεο ηηο ρεκηθέο αληηδξάζεηο (βηνινγηθέο θαη κε) θαη 

ζε θπζηθά θαηλφκελα (ζηε δεκηνπξγία ξεπκάησλ, ζηελ νμπγφλσζε 

λεξνχ, ζηε δηαβίσζε πδξφβησλ νξγαληζκψλ). Με ηελ ζεξκνθξαζία 

ζπλδέεηαη ε ζεξκηθή ξχπαλζε. Δίλαη ε απφηνκε αχμεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ησλ επηθαλεηαθψλ θπξίσο λεξψλ απφ ηελ απνρέηεπζε 

ζεξκνχ λεξνχ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη σο λεξφ ςχμεο εγθαηαζηάζεσλ 

βηνκεραληψλ (Υαξαιάκπνπο 2004). 

Δλεξγφο νμχηεηα (pH): Δίλαη ζεκαληηθή παξάκεηξνο ειέγρνπ ησλ λεξψλ 

θαη ησλ πγξψλ απνβιήησλ. Δλδεηθηηθά ε ηηκή ηεο ελεξγνχ νμχηεηαο ηνπ 

απνζηαγκέλνπ λεξνχ-βξνρήο είλαη 5.6, ηεο ζάιαζζαο 7.5-8.4, ησλ 

επηθαλεηαθψλ λεξψλ ειαθξά αιθαιηθφ φηαλ δηέξρεηαη απφ αζβεζηνχρα 

πεηξψκαηα – ειαθξά φμηλν φηαλ δηέξρεηαη απφ ππξηηηθά 4< pH <9 θαη 

ησλ πγξψλ απνβιήησλ 6.5-8.5. Όηαλ έρεη pH 7.00 ζε ζεξκνθξαζία 25 
ν
C  

ζεσξείηαη νπδέηεξν, αλ μεπεξάζεη ην 7.00 ραξαθηεξίδεηαη σο αιθαιηθφ 

ελψ ζε αληίζεηε πεξίπησζε ραξαθηεξίδεηαη σο φμηλν. Αμηνζεκείσην 

είλαη ην γεγνλφο φηη ε ελεξγφο νμχηεηα βξίζθεηαη ζε άκεζε ζπλάξηεζε 

κε ηε ρεκηθή κνξθή ησλ ελψζεσλ ζην λεξφ (Σζαθίξεο 2010). 

Αγσγηκφηεηα (Cνnductivity): Η αγσγηκφηεηα είλαη ε αξηζκεηηθή 

έθθξαζε ηεο ηθαλφηεηαο ελφο πδαηηθνχ δηαιχκαηνο λα άγεη ην ειεθηξηθφ 

ξεχκα. Απηή ε ηθαλφηεηα εμαξηάηαη απφ ηελ παξνπζία ηφλησλ, ηελ νιηθή 

ηνπο ζπγθέληξσζε,  ην ζζέλνο θαη ηηο επηκέξνπο ζπγθεληξψζεηο ηνπο 

θαζψο θαη ηε ζεξκνθξαζία κέηξεζεο. Η αγσγηκφηεηα ζηα λεξά απμάλεη 

κε ηε ζεξκνθξαζία. Η αγσγηκφηεηα φγθνπ λεξνχ ίζνπ κε 1 cm
3 

, ζηελ 

ζεξκνθξαζία ησλ 25
ν
C νλνκάδεηαη εηδηθή ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα. Δίλαη 
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ην αληίζηξνθν ηεο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο θαη κνλάδα κέηξεζήο ηεο είλαη 

ην κS αλά cm (κS/cm) (Υαξαιάκπνπο 2004). 

ηεξεά (solids): Υσξίδνληαη ζε 3 θαηεγνξίεο, ηα νιηθά ζηεξεά, ηα νιηθά 

αησξνχκελα ζηεξεά, ηα νιηθά δηαιπκέλα ζηεξεά θαη νη κέζνδνη 

πξνζδηνξηζκνχ ηνπο είλαη ε δηήζεζε θαη ε μήξαλζε. 

 Α) Οιηθά ζηεξεά (total solids-TS):Απνηεινχλ ην ζχλνιν ησλ 

ζηεξεψλ ζην δείγκα θαη πξνζδηνξίδνληαη απφ ηελ δχγηζε ηνπ 

ππνιείκκαηνο νξηζκέλνπ φγθνπ δείγκαηνο απφ ηελ εμάηκηζε ηνπ λεξνχ 

ζε ζεξκνθξαζία 103-105
ν
C ζε mg/L. Ο πξνζδηνξηζκφο ηνπο παξέρεη 

πιεξνθνξίεο γηα ην επίπεδν επηβάξπλζεο ηνπ απνδέθηε. Απφηνκε 

αχμεζε ζεκαίλεη απνρέηεπζε αζηηθψλ ιπκάησλ ή βηνκεραληθψλ 

απνβιήησλ (Υαξαιάκπνπο 2004). 

 Β) Οιηθά αησξνχκελα ζηεξεά (total suspended solids-TSS): 

Πξφθεηηαη γηα νξγαληθέο ή αλφξγαλεο νπζίεο πνιχ κηθξνχ κεγέζνπο ηεο 

ηάμεσο ηνπ 10
-3

mm. Καηαθξαηνχληαη απφ θίιηξν (εζκφο) ζε 

ζεξκνθξαζία 103-105
ν
C  κεηά ηελ μήξαλζε ηνπ εζκνχ. Λφγσ ηεο 

ηθαλφηεηαο ηνπο λα πξνζξνθνχλ δηαιχηεο νξγαληθψλ θαη αλφξγαλσλ 

ρεκηθψλ ελψζεσλ είλαη ζε ζέζε λα επεξεάδνπλ ηελ ρεκηθή ζχζηαζε ηνπ 

πγξνχ. Απφ απηφ γίλεηαη θαλεξφ φηη έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα κελ 

θαζηδάλνπλ αιιά θαη λα επεξεάδνπλ ηελ αηζζεηηθή πνηφηεηα ηνπ λεξνχ 

αθνχ κεηαβάινπλ ηε ζνιφηεηα ηνπ. 

 Γ) Οιηθά δηαιπκέλα ζηεξεά (total dissolved solids-TDS): 

Πξφθεηηαη γηα ηε ζπγθέληξσζε αλφξγαλσλ αιάησλ φπσο ρισξηνχρσλ, 

ζεητθψλ, ληηξηθψλ, ληηξψδσλ θαη ακκσληαθψλ. Καη απηά φπσο θαη ηα TSS 

δηέξρνληαη απφ εζκφ  δηακέηξνπ 1κm αιιά μεξαίλνληαη ζηνπο 180
ν
C. Η 

ζπγθέληξσζε θαη ην είδνο ηνπο ζρεηίδεηαη κε ηελ νξπθηνινγία θαη ηε 

ρεκηθή ζχζηαζε ησλ πεηξσκάησλ, ηελ ηαρχηεηα ξνήο θαζψο θαη ην 

ρξφλν παξακνλήο ηνπ λεξνχ ζηνλ πδξνθφξν νξίδνληα. Οπζηαζηηθά ηα 

ππφγεηα λεξά παξνπζηάδνπλ κεγαιχηεξε ζπγθέληξσζε ηέηνησλ αιάησλ 

θαη εηδηθά ζηα ιεγφκελα αικπξά ππφγεηα λεξά ηα TDS είλαη θαη πάλσ 

απφ 1000 mg/L θαη κπνξνχλ ηα θηάζνπλ θαη 300.000mg/L. Αμίδεη λα 

αλαθεξζεί φηη TDS θαη EC ζπλδένληαη κε ηε ζρέζε TDS= ke*EC (φπνπ 

ην TDS εθθξάδεηαη ζε mg/L θαη ην EC ζε κS/cm ζηνπο 25
ν
C θαη ν 

ζπληειεζηήο ke θπκαίλεηαη κεηαμχ 0,55 θαη 0,80 γηα ηα ππφγεηα λεξά) 

(Σζαθίξεο 2010). 
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Αιθαιηθφηεηα (alkalinity): Αιθαιηθφηεηα νξίδεηαη σο ε ηθαλφηεηα ηνπ 

λεξνχ λα εμνπδεηεξψλεη κία ζπγθεθξηκέλε πνζφηεηα πδξνγνλνθαηηφλησλ 

(H
+
) κε ηε δηάιπζε ηνπ απφ πξφηππν δηάιπκα ζεητθνχ νμένο (H2S04). Η 

παξαπάλσ κέζνδνο νλνκάδεηαη ηηηινδφηεζε θαη βνεζάεη ζην δηαρσξηζκφ 

ηεο αιθαιηθφηεηαο ζε 2 θαηεγνξίεο (ηελ νιηθή αιθαιηθφηεηα θαη ηελ 

αιθαιηθφηεηα θαηλνινθζαιετλεο). Η πξψηε είλαη ε πνζφηεηα ηνπ νμένο 

πνπ ρξεηάδεηαη ην δηάιπκα γηα ηελ εμνπδεηέξσζε κε ηελ ελεξγφ νμχηεηα 

(pH) λα κελ μεπεξλάεη ην 4.3 θαη εθθξάδεηαη κε ηε ζρέζε νιηθή 

αιθαιηθφηεηα=HCO3+2CO3+OH
-
 - H

+
. Δλψ ε δεχηεξε απνηειεί ηελ 

πνζφηεηα νμένο πνπ απαηηείηαη ζην δηάιπκα γηα ηελ εμνπδεηέξσζε κε 

ελεξγφ νμχηεηα(pH)  κέρξη ηελ ηηκή 8.3 θαη εθθξάδεηαη κε ηε ζρέζε 

αιθαιηθφηεηα θαηλνινθζαιετλεο= CO3
-2

 . 

Γηαιπκέλν νμπγφλν (dissolved oxygen-DO): Ολνκάδεηαη ην νμπγφλν ην 

νπνίν δεζκεχεηαη απφ ηελ αηκφζθαηξα φπνπ ππάξρεη ζε πνζνζηφ 21%. 

Οπζηαζηηθά φηαλ ην λεξφ είλαη θνξεζκέλν ζε δηαιπκέλν νμπγφλν φηαλ ην 

πνζνζηφ ηνπ είλαη ζην 100%. Απηφ ζεκαίλεη φηη ην λεξφ δελ βξίζθεηαη 

ζε επαθή κε νξγαληθή χιε θαη δελ είλαη ζηάζηκν. Όηαλ ην πνζνζηφ ηελ 

νμπγφλσζεο βξίζθεηαη θάησ απφ 70% ηφηε ην λεξφ έξρεηαη ζε επαθή κε 

νξγαληθή χιε  ε νπνία θαηαλαιψλεη νμπγφλν θαη δεκηνπξγνχληαη έηζη 

αλαεξφβηεο  ζπλζήθεο πνπ βνεζνχλ ζηελ αλαγσγή ησλ ληηξηθψλ ζε 

ληηξψδε, ησλ ζεητθψλ ζε ζεηνχρα πνπ αιινηψλνπλ  ηελ νζκή  (Hounslow 

2000). 

θιεξφηεηα (Hardness): Η ζθιεξφηεηα εθθξάδεη ην ζχλνιν ησλ 

δηαιπκέλσλ αιάησλ αζβεζηίνπ (Ca
2+

) θαη καγλεζίνπ (Mg
2+

) ζην λεξφ 

αιιά θαη ησλ θαηηφλησλ ζηξνληίνπ (Mn
2+

) θαη ζηδήξνπ (Fe
2+

). 

Γηαθξίλεηαη επίζεο ζε 2 θαηεγνξίεο, ηελ παξνδηθή (ή αιιηψο αλζξαθηθή) 

θαη ηελ κφληκε. Σν άζξνηζκα ηεο παξνδηθήο θαη ηεο κφληκεο 

ζθιεξφηεηαο νξίδεη ηελ νιηθή ζθιεξφηεηα ηνπ δείγκαηνο. 

 Η παξνδηθή ή αλζξαθηθή ζθιεξφηεηα νθείιεηαη ζηα επδηάιπηα φμηλα 

αλζξαθηθά άιαηα ηνπ αζβεζηίνπ [Ca(HCO3)2] θαη ηνπ καγλεζίνπ 

[Mg(HCO3)2]. Η απφζεζε ησλ αλζξαθηθψλ αιάησλ γίλεηαη ζχκθσλα κε 

ηηο παξαθάησ αληηδξάζεηο: 

Ca(HCO3)2 = CaCO3 + CO2 + H2O 

Mg(HCO3)2 = MgCO3 + CO2 + H2O 
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Η κφληκε ή κε αλζξαθηθή νθείιεηαη ζε ζετθά(CaSO4
-2

, MgSO4
-2

 ) θαη 

ρισξηνχρα(CaCl2, MgCl2) άιαηα ηνπ αζβεζηίνπ θαη ηνπ καγλεζίνπ ηα 

νπνία ζε αληίζεζε κε ηα πξνεγνχκελα δελ θαζηδάλνπλ κε ην βξαζκφ. 

 Η νιηθή ζθιεξφηεηα (HΣ)  εθθξάδεηαη ζε mg/L CaCO3 θαη ππνινγίδεηαη 

κε βάζε ηηο ζπγθεληξψζεηο, νη νπνίεο εθθξάδνληαη ζε mg/L ησλ 

θαηηφλησλ αζβεζηίνπ θαη καγλεζίνπ, ζχκθσλα κε ηε ζρέζε 

HΣ=2.5Ca+4.1Mg αιιά θαη φηαλ νη ζπγθεληξψζεηο δίλνληαη ζε meq/L 

εθθξάδεηαη απφ ηε ζρέζε HΣ=50 (Ca+Mg)  (Σζαθίξεο 2010). 

Σν λεξφ, αλάινγα κε ηελ ηηκή ηεο νιηθήο ζθιεξφηεηαο ζχκθσλα κε ηνπο 

Sawyer etal.(1994) κπνξεί λα ραξαθηεξηζηεί σο καιαθφ (HΣ 0-75 mg/L 

CaCO3), σο κέηξηα ζθιεξφ (HΣ 76-150 mg/L CaCO3),ζθιεξφ(HΣ 151-

300 mg/L CaCO3) θαη πνιχ ζθιεξφ (HΣ >300 mg/L CaCO3. Γηα ην 

πφζηκν λεξφ ε ζθιεξφηεηα είλαη 80-150 mg CaCO3/L  (ειάρηζηε 60) 

ζχκθσλα κε ηελ Οδεγία 98/83/ΔΚ  γηα απνζθιεξπκέλα λεξά. Αθφκα ην 

ζθιεξφ λεξφ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα πφζηκν, αλ είλαη κεγάιε 

αλάγθε αιιά έρεη άζρεκε γεχζε, επίζεο  επηδεκηνινγηθέο κειέηεο 

δείρλνπλ ζπζρέηηζε κεηαμχ απμεκέλεο ζθιεξφηεηαο θαη κείσζεο 

θαξδηαγγεηαθψλ παζήζεσλ αιιά είλαη αθαηάιιειν γηα νηθηαθή θαη 

βηνκεραληθή ρξήζε (ιφγσ ηεο απφζεζεο ησλ αλζξαθηθψλ αιάησλ ζηνπο 

ζσιήλεο θαη ηνπο ιέβεηεο) (Καηζίξεο θαη Παππά  2001). 

Β) Αλόξγαλεο παξάκεηξνη 

Δλψζεηο Αδψηνπ (Ακκσλία-ληηξψδε-ληηξηθά): Ο πξνζδηνξηζκφο ησλ 

δηάθνξσλ ελψζεσλ αδψηνπ ζην  πφζηκν λεξφ απνηειεί δείθηε γηα ηελ 

πγεηνλνκηθή πνηφηεηα ηνπ λεξνχ. Πξηλ απφ ηελ αλάπηπμε ησλ 

βαθηεξηνινγηθψλ αλαιχζεσλ ε κέηξεζε ησλ ελψζεσλ αδψηνπ ζην λεξφ 

ήηαλ ν κφλνο δείθηεο γηα πηζαλή ξχπαλζε. ε πξφζθαηα ξππαζκέλα λεξά 

ην άδσην βξίζθεηαη ππφ ηε κνξθή νξγαληθνχ αδψηνπ θαη ακκσλίαο. 

Καζψο πεξλάεη ν ρξφλνο, ην νξγαληθφ άδσην κεηαηξέπεηαη ζηαδηαθά ζε 

ακκσλία θαη αξγφηεξα εάλ ππάξρνπλ αεξφβηεο ζπλζήθεο γίλεηαη 

νμείδσζε ηεο ακκσλίαο ζε ληηξψδε θαη ληηξηθά. Με βάζε ηα παξαπάλσ, 

λεξά πνπ πεξηέρνπλ κεγάιε πνζφηεηα νξγαληθνχ αδψηνπ  θαη ακκσλίαο 

ζεσξνχληαη φηη έρνπλ ξππαλζεί πξφζθαηα θαη επνκέλσο παξνπζηάδνπλ 

θίλδπλν γηα ηελ δεκφζηα πγεία. Νεξά φπνπ ην άδσην βξίζθεηαη ππφ ηε 

κνξθή ληηξηθψλ ζεκαίλεη φηη έρνπλ ξππαλζεί απφ αξθεηφ θαηξφ θαη 

επνκέλσο δελ απνηεινχλ άκεζε απεηιή γηα ηελ δεκφζηα πγεία. Ακκσλία 
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NH3 πεξηέρνπλ ζπλήζσο ηα ππφγεηα λεξά ιηγφηεξν απφ 0.2 mg/L. ε 

εδάθε δαζψλ παξαηεξνχληαη πςειφηεξεο ζπγθεληξψζεηο. Η ακκσλία δελ 

επεξεάδεη άκεζα  ηελ πγεία ζηηο ζπγθεληξψζεηο πνπ ελδέρεηαη λα ππάξρεη 

ζηα πφζηκα λεξά, απνηειεί φκσο ζεκαληηθφ δείθηε ξχπαλζεο απφ 

θνπξαλψδεηο νπζίεο. ε ζπγθεληξψζεηο κεγαιχηεξεο απφ 0.2 mg/L 

δεκηνπξγεί πξνβιήκαηα νζκήο θαη γεχζεο ζην λεξφ θαη ειαηηψλεη ηελ 

απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο απνιχκαλζεο. Δπίζεο, ζπκβάιεη ζην 

ζρεκαηηζκφ ληηξψδσλ ζηα ζπζηήκαηα χδξεπζεο. Νηηξψδε NO2 –Νηηξηθά 

NO3 απνηεινχλ ηκήκα ηνπ θχθινπ ηνπ αδψηνπ ζηε θχζε, επνκέλσο 

ππάξρνπλ ζηα θπζηθά λεξά , αιιά ε ζπγθέληξσζε ληηξηθψλ είλαη 

ζπλήζσο ρακειή. Τςειέο ζπγθεληξψζεηο νθείινληαη ζε ιηπάζκαηα, 

απνξξίκαηα θαη δσηθά απφβιεηα. Τπάξρνπλ επίζεο θαη ζηνλ αέξα ιφγσ 

ηεο αηκνζθαηξηθήο ξχπαλζεο, κε απνηέιεζκα λα παξαζχξνληαη απφ ηε 

βξνρή ή λα απνηίζεληαη ζην έδαθνο. ε αεξφβηεο ζπλζήθεο ηα ληηξηθά 

δηεηζδχνπλ ζηνλ πδξνθφξν νξίδνληα. Σα πφζηκα λεξά πνπ πεξηέρνπλ 

κεγάιεο πνζφηεηεο ληηξηθψλ ππάξρεη θίλδπλνο λα πξνθαιέζνπλ ζηα 

παηδηά ηελ αζζέλεηα κεζαηκνγινβηλαηκία ιφγσ ηεο αλαγσγήο ζε ληηξψδε. 

Σα ληηξψδε θαη ηα ληηξηθά ζην πεξηβάιινλ ηνπ ζηνκάρνπ ζρεκαηίδνπλ 

ληηξηδνελψζεηο πνπ είλαη θαξθηλνγφλεο (Καηζίξεο θαη Παππά  2001). 

Ιφληα ρισξίνπ (Cl
-
): Απνηειεί θχξηα θαηεγνξία αλφξγαλσλ ζπζηαηηθψλ 

ησλ θπζηθψλ πδάησλ θαη ε ζπγθέληξσζε ηνπο πνηθίιεη αλάινγα κε ηελ 

θαηεγνξία θαη ηελ πξνέιεπζε ηνπ λεξνχ. Δπίζεο ε ζπγθέληξσζε ηνπο 

ζηα αζηηθά ιχκαηα θαη ηα ζηξαγγίζκαηα ζηεξεψλ απνξξηκάησλ είλαη 

ζρεηηθά κεγάιε. Όηαλ παξαηεξείηαη απμεκέλε ζπγθέληξσζε ζηα ππφγεηα 

χδαηα ηφηε ππάξρεη έλδεημε ξχπαλζεο απφ ρψξνπο ηειηθήο δηάζεζεο 

ζηεξεψλ απνβιήησλ ή απφ εηζξνή ζαιαζζηλνχ λεξνχ ή δηνρέηεπζε 

αζηηθψλ ιπκάησλ. πγθεληξψζεηο πάλσ απφ 250 mg/L πξνθαινχλ ζην 

λεξφ αικπξή γεχζε θαη πάλσ απφ 200 mg/L έρνπλ δπζκελείο επηπηψζεηο. 

Σα ρισξηφληα απνηεινχλ νπζηαζηηθά έλα δείθηε ν νπνίνο δελ 

κεηαβάιιεηαη ρεκηθά θαη έηζη ε απνκάθξπλζε ηνπο κπνξεί λα 

πξαγκαηνπνηεζεί κφλνη κε θαζίδεζε. Οη θπξηφηεξεο πεγέο πξνέιεπζεο 

απηψλ είλαη απφ ηα πξντφληα δηάιπζεο ησλ εβαπνξηηψλ NaCl, απφπιπζε 

αικπξψλ λεξψλ εγθισβηζκέλσλ ζε ιεπηφθνθθεο ηδεκαηνγελείο 

απνζέζεηο, ζαιάζζηα εηζξνή. 

Θεητθά (SO4
-2

): Δίλαη επξέσο δηαδεδνκέλα ζηα θπζηθά λεξά. Πξνθαινχλ 

ζην λεξφ δπζάξεζηε γεχζε θαη νζκή. Χζηφζν ρξεζηκνπνηνχληαη θαηά 
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θφξνλ ζηε βηνκεραλία σο αληηδξαζηήξηα (ζεητθφ νμχ, ζεηνχρνο ζίδεξνο 

θαη άιια ζεηνχρα θαη ζεητθά άιαηα). Δπίζεο φζνλ αθνξά ηα ζεητθα άιαηα 

ηνπ αζβεζηίνπ θαη ηνπ καγλεζίνπ έρνπλ ππαθηηθή δξάζε. Η κέγηζηε 

ζπγθέληξσζε πνπ κπνξεί λα έρνπλ ζην πφζηκν λεξφ δελ μεπεξλάεη ηα 250 

mg/l θαη  ζε αεξφβηεο ζπλζήθεο επλνείηαη ε κεηαηξνπή ησλ ζεηνχρσλ ζε 

ζετθά ελψ αληίζεηα ζε αλαεξφβηεο επλνείηαη ε κεηαηξνπή ησλ ζεητθψλ ζε 

ζεηνχρσλ (Καηζίξεο  θαη Παππά  2001). 

Όμηλα αλζξαθηθά ηφληα (HCO3): Η νμπαλζξαθηθή ξίδα είλαη ην 

επηθξαηέζηεξν αληφλ ζηα ππφγεηα λεξά θαη πξνέξρεηαη απφ ηε δηάιπζε 

ησλ αλζξαθηθψλ πεηξσκάησλ ζην λεξφ (CaCO3 , MgCO3). Οπζηαζηηθά 

πεγή ηνπο είλαη ηα αλζξαθηθά πεηξψκαηα, νη αζβεζηφιηζνη θαη νη 

δνινκίηεο (Καηζίξεο  θαη Παππά  2001). 

Αζβέζηην (Ca
++

): Δίλαη ην δεχηεξν ζε ζπγθέληξσζε ζπζηαηηθφ ησλ 

θπζηθψλ λεξψλ. Δηζέξρεηαη ζην λεξφ απφ δηάθνξα πεηξψκαηα φπσο 

αζβεζηφιηζν (CaCO3) , δνινκίηε (CaCO3, MgCO3), γχςν (CaSO4, 

2H2O), θζνξηνχρν αζβέζηην (CaF2) (Σζαθίξεο 2010). Η ζπγθέληξσζε 

ηνπ ζην πφζηκν λεξφ είλαη  10-100 mg/L σζηφζν λεξφ πνπ πεξηέρεη 40-

100 mg/L ζεσξείηαη ζθιεξφ εψο πνιχ ζθιεξφ. Απνηειεί θπζηθά 

απαξαίηεην ζηνηρείν ηεο δηαηξνθήο ησλ δψλησλ νξγαληζκψλ( αλζξψπσλ, 

δψσλ, θπηψλ) (Καηζίξεο θαη Παππά  2001). 

Φψζθνξνο (P
3-

): Όιεο νη ελψζεηο θσζθφξνπ ζπλαληψληαη ζηα λεξά είηε 

ζε δηαιπκέλεο, είηε ζαλ ζσκαηίδηα είηε ζην ζψκα ησλ πδξφβησλ 

νξγαληζκψλ. Ο θψζθνξνο φπσο θαη ην άδσην είλαη βαζηθφ ζηνηρείν ζηελ 

αλάπηπμε ησλ αιγψλ θαη ε πεξηεθηηθφηεηα ηνπ ζηα λεξά απνηειεί 

θαζνξηζηηθφ παξάγνληα ζηνλ επηξνθηζκφ ησλ επηθαλεηαθψλ λεξψλ. Η 

κεγαιχηεξε πνζφηεηα αλφξγαλνπ θσζθφξνπ νθείιεηαη ζηα αλζξψπηλα 

ιχκαηα θαη πξνέξρεηαη απφ ηε δηάζπαζε ησλ πξσηετλψλ θαηά ηνλ 

κεηαβνιηζκφ. Δπίζεο ππάξρεη ζε πνιιά απνξξππαληηθά θαη ζηα 

θσζθνξηθά ιηπάζκαηα. Μηθξά πνζά θσζθνξηθψλ εηζέξρνληαη ζηα 

δίθηπα απφ ηελ επεμεξγαζία ηνπ λεξνχ, φπνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα 

εκπνδηζηεί ε δηάβξσζε ζηηο ζσιελψζεηο θαη ηα επηθαζήκαηα ζηνπο 

ιέβεηεο (Καηζίξεο  θαη Παππά  2001). 

Κάιην (K
+
): Σν θάιην είλαη έλα πνιχ δηαδεδνκέλν ζηνηρείν ζηα θπζηθά 

λεξά. Οη ζπγθεληξψζεηο ηνπο σζηφζν δελ μεπεξλάλε ηα 20mg/L ελψ ζην 

πφζηκν λεξφ ηα 12mg/L. Απνηειεί επίζεο πνιχ θαιφ ζξεπηηθφ ζηνηρείν 
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γηα ηνπο θπηηθνχο νξγαληζκνχο θαη ηνπο βνεζάεη λα ζπιιέγνπλ 

επθνιφηεξα ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα (W. Fresenius 1988). 

Μαγλήζην (Mg
++

): Σν καγλήζην απνηειεί έλα απφ ηα πην δηαδεδνκέλα 

ζπζηαηηθά ησλ θπζηθψλ λεξψλ αθνχ απνηειεί ην 2,1% ηνπ θινηνχ ηεο 

γεο. Σα άιαηα ηνπ αζβεζηίνπ είλαη ζην ζχλνιφ ηνπο πδαηνδηαιπηά  θαη 

καδί κε ηα άιαηα ηνπ αζβεζηίνπ απνηεινχλ ηελ νιηθή ζθιεξφηεηα ηνπ 

λεξνχ (Σζαθίξεο 2010). Όζσλ αθνξά ηηο  ζπγθεληξψζεηο πνπ ζπλαληάηαη 

έρνπκε κία ζπγθέληξσζε 4-40 mg/L ζην πφζηκν λεξφ ελψ αλ μεπεξάζεη 

ην 125mg/L έρεη θαζαξηηθέο ηδηφηεηεο γηα ηνλ άλζξσπν θαη απνηειεί 

ζξεπηηθφ ζπζηαηηθφ γηα θπηά θαη θαιιηέξγεηεο σο εδαθνβειηησηηθφ 

(Καηζίξεο  θαη Παππά  2001). 

Νάηξην (Na
+
): Σν λάηξην ζπλαληάηαη παληνχ ζην θπζηθφ πεξηβάιινλ. 

Βξίζθεηαη ζηα θπζηθά λεξά, ζηνλ αλζξψπηλν νξγαληζκφ θαη ηηο ηξνθέο. 

Η ζπγθέληξσζε ηνπ είλαη κεηαμχ 1-500mg/L θαη απηφ γηαηί ππάξρεη 

άθζνλν ζηε θχζε. Δηζέξρεηαη ζην λεξφ αθνχ πεξηέρεηαη ζε πνιιά 

πεηξψκαηα θπξίσο νξπθηά ρισξηνχρνπ λαηξίνπ θαη αξγηινππξηηηθά 

νξπθηά. Δπίζεο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ έιεγρν πδάησλ έηζη ψζηε λα 

πξνζδηνξηζηεί ε θαηαιιειφηεηα γηα αξδεπηηθή ρξήζε ησλ  ιπκάησλ γηαηί 

αλ ππάξρεη ζε κεγάιν πνζνζηφ δεκηνπξγεί πξφβιεκα. Δλδεηθηηθή είλαη ε 

ηηκή ηεο ζπγθέληξσζεο 200mg/L ζην πφζηκν λεξφ ζχκθσλα κε ηελ 

νδεγία 90/83/ΔΚ (Fresenius 1988). 

Γ) Οξγαληθέο παξάκεηξνη 

Γηνμίλεο (Dioxin): Καηαηάζζνληαη ζηελ θαηεγνξία ησλ αινγνλνχρσλ 

παξαγψγσλ ησλ πνιπθπθιηθψλ πδξνγνλαλζξάθσλ. Έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα 

λα παγηδεχνληαη ζηνλ ιηπαξφ ηζηφ ησλ ςαξηψλ θαη ησλ δψσλ αθνχ 

κεηαθέξνληαη κέζσ λεξνχ θαη αέξα παξακέλνληα αδηάιπηεο. Έηζη 

εηζέξρνληαη ζηελ ηξνθηθή αιπζίδα. Απηφ πνπ ηηο ραξαθηεξίδεη είλαη ε 

αλζεθηηθφηεηα ηνπο ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο θαη ν ρακειφο βαζκφο 

βηναπνηθνδφκεζεο (Quevauviller 2002). 

Φαηλφιεο (Phenols): ηελ κεγάιε θαηεγνξία ησλ θαηλνιψλ 

ζπκπεξηιακβάλνληαη νη ελψζεηο hydroxybenzene νη νπνίεο αληρλεχνληαη 

κε αλαιπηηθή κέζνδν ρξεζηκνπνηψληαο σο πξφηππν ηε θαηλφιε. Πεγή 

πξνέιεπζήο ηνπο απνηειεί ε απνζχλζεζε ησλ θπηηθψλ πιψλ, ε 

απνηθνδφκεζε ησλ αγξνηηθψλ θαξκάθσλ αιιά θαη ηα αζηηθά θαη 

βηνκεραληθά απφβιεηα (Quevauviller 2002). 
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Υισξνθαηλφιεο-πδξνγνλάλζξαθεο (chlorophenols-hydrocarbons): Σν 

πξψην ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα ζπληήξεζε μχιηλσλ επηθαλεηψλ 

θαζψο βνεζάεη ζηελ εμάιεηςε νξγαληζκψλ φπσο παξάζηηα θαη κηθξφβηα. 

Λφγσ ηεο κεγάιεο αλάγθεο ζε ελέξγεηα απαηηείηαη ζπρλά κεηαθνξά 

κεγάιεο πνζφηεηαο  πδξνγνλαλζξάθσλ, κε απνηέιεζκα λα ππάξρεη 

θίλδπλνο απειεπζέξσζεο ηνπο εμαηηίαο θάπνηνπ αηπρήκαηνο ή κηαο 

θπζηθήο θαηαζηξνθήο (ππξθαγηά) (Quevauviller 2002). 

Υισξνβελδέλην (chlorobenzene): Έρεη πνιιαπιή ρξήζε γη απηφ είλαη 

αξθεηά ζεκαληηθφο παξάγνληαο. Απνηειεί δηαιχηε ζηελ κεηαιινπξγία, 

ζηε θαξκαθνβηνκεραλία θαη βνεζάεη ζηε ζχλζεζε εληνκνθηφλσλ 

(Quevauviller 2002). 

Γ) Βαξέα κέηαιια Σα βαξέα κέηαιια είλαη ζεκαληηθά γηα φινπο ηνπο 

νξγαληζκνχο σζηφζν είλαη ηνμηθά ζε κεγάιεο ζπγθεληξψζεηο. Πνιιά απφ 

απηά απνηεινχλ ξχπνπο θαη ζπρλά ηα πγξά απφβιεηα εξγνζηαζίσλ δελ 

ειέγρνληαη θαηάιιεια γηα χπαξμε κεηάιισλ. Απηφ ζπλεπάγεηαη ηε 

ξχπαλζε ηνπ αξδεπηηθνχ λεξνχ. Μεξηθά απφ ηα κέηαιια απηά είλαη 

κφιπβδνο (Pb), ρξψκην (Cr), ζειήλην (Se), αξζεληθφ (As), θάδκην (Cd), 

αξγίιην (Al), πδξάξγπξνο (Hg). 

Μφιπβδνο (Pb
2+

): Σα θπζηθά λεξά πεξηέρνπλ εψο 5mg/L κφιπβδν θαη 

είλαη πνιχ ηνμηθφ ζηνηρείν. Σα απφβιεηα νξπρείσλ θαη βηνκεραληψλ 

θαζψο θαη ε δηάβξσζε πδξαπιηθψλ κνιχβδηλσλ εγθαηαζηάζεσλ 

πξνθαινχλ κεγάιεο ζπγθεληξψζεηο κνιχβδνπ. Δπίζεο κεγάιεο 

πνζφηεηεο βξίζθνληαη ζηελ αηκφζθαηξα απφ ηνλ ηεηξααηζπιηνχρν 

κφιπβδν πνπ πξνζηίζεηαη ζηε βελδίλε ζαλ αληηθξνηηθφ, σζηφζν νη 

πεξηζζφηεξεο ρψξεο ρξεζηκνπνηνχλ ακφιπβδε βελδίλε ζήκεξα. Αθφκα 

άιιεο ρξήζεηο ηνπ είλαη ζηελ παξαγσγή κπαηαξηψλ, θξακάησλ, 

ρξσζηηθψλ θαη αληηζθσξηαθψλ. Οη επηπηψζεηο ηνπ ζηελ πγεία έρνπλ 

κειεηεζεί πξηλ ρξφληα γηαηί νη δηαβξψζεηο ησλ πδξαπιηθψλ 

εγθαηαζηάζεσλ θαζψο θαη νη εζσηεξηθέο δηαθνζκήζεηο ρξψκαηνο κε 

βάζε ην κφιπβδν πξνθάιεζαλ αξθεηά πξνβιήκαηα φπσο δειεηεξηάζεηο. 

Οη βιάβεο πνπ πξνθαιεί είλαη ζπλήζσο ζην ζπθψηη, ζηνλ εγθέθαιν θαη 

ζην λεπξηθφ ζχζηεκα (Καηζίξεο θαη Παππά  2001). 

Υξψκην (Cr
3+

): Βξίζθεηαη ζην θινηφ ηεο γεο θαη ππάξρεη ζαλ ρξψκην κε 

ηξία ζζέλε θαη ρξψκην κε έμη ζζέλε. Σν εμαζζελέο ππάξρεη θπξίσο ζηα 

λεξά γηαηί είλαη επδηάιπην ελψ ην ηξηζζελέο δελ παξνπζηάδεη κεγάιε 
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δηαιπηφηεηα θαη θαζηδάλεη. Μπνξεί λα ξππάλεη ηα επηθαλεηαθά λεξά κε 

ηε κεηαθνξά ηνπ απφ ην αεξνδφι κε ηε βνήζεηα ηεο βξνρήο. Δλδεηθηηθέο 

ζπγθεληξψζεηο ηνπ ζην λεξφ ηεο βξνρήο είλαη 0.2-1 κg/L, ηεο ζάιαζζαο 

0.05 κg/L, θαη ζηα θπζηθά λεξά 0.5-2 κg/L ελψ αληίζεηα ζηα ππφγεηα 

λεξά ε ζπγθέληξσζε ηνπ είλαη αξθεηά ρακειή. Μεγάιεο ζπγθεληξψζεηο 

ηνπ νθείινληαη θπξίσο ζε απφβιεηα εξγνζηαζίσλ. Υξεζηκνπνηείηαη ζηε 

βηνκεραλία ρξσκάησλ, ζηα επηκεηαιισηήξηα θαη ζηελ Παξαζθεπή 

θξακάησλ θαη θαηαιπηψλ. πρλά πξνζηίζεηαη ζηα λεξά ςχμεο ρξσκηθέο 

ελψζεηο  γηα έιεγρν δηάβξσζεο. ηελ πγεία ην εμαζζελέο ρξψκην είλαη 

επηβιαβέο γηα ην ζπθψηη θαη ην δέξκα, ιφγσ ηεο ηνμηθφηεηαο ηνπ 

ζεσξείηαη θαξθηλνγφλν. Σν ηξηζζελέο δελ έρεη παξνπζηάζεη αθφκα 

θάπνηα πξνβιήκαηα ζηελ πγεία (Καηζίξεο θαη Παππά  2001). 

Κάδκην (Cd
+
): Απνηειεί έλα απφ ηα ηνμηθφηεξα κέηαιια θαη εκθαλίδεηαη 

ζηε θχζε ζε ζεηνχρα νξπθηά καδί κε ην κφιπβδν θαη ηνλ ςεπδάξγπξν. 

Δκθαλίδεηαη θπξίσο ζε ηδήκαηα θαη ζε αησξνχκελα ζσκαηίδηα. Η 

ζπγθέληξσζε ηνπ είλαη θάησ απφ 1 κg/L. Πξνέξρεηαη ζπλήζσο απφ 

βηνκεραληθά απφβιεηα θαη δηαβξψζεηο γαιβαληζκέλσλ ζσιήλσλ. Η 

δηαιπηφηεηα ηνπ θαδκίνπ εμαξηάηαη απφ ηελ ηηκή ηνπ pH θαη ηε 

ζθιεξφηεηα  επνκέλσο ζε λεξφ καιαθφ ρακεινχ pH ππάξρεη πεξίπησζε 

λα βξεζνχλ πςειέο ζπγθεληξψζεηο θαδκίνπ. Δίλαη επηβιαβέο γηα ηελ 

πγεία θαζψο πξνζβάιεη ην ζπθψηη, ηε ζπιήλα, ηα λεθξά, ην ζπξενεηδή 

αδέλα θαζψο επίζεο αληηθαζηζηά θαη ην αζβέζηηα απφ ηα νζηά 

πξνθαιψληαο ηε λφζν itai itai. Απφ αξθεηέο κειέηεο θαη πεηξάκαηα έρεη 

ζπλδεζεί κε ηνλ θαξθίλν ζηνλ άλζξσπν (Καηζίξεο θαη Παππά  2001). 

Αξζεληθφ (As): Σα πεξηζζφηεξα θπζηθά λεξά πεξηέρνπλ ζπγθεληξψζεηο 

πνπ μεπεξλνχλ ηα 5 κg/L. Τπάξρεη φπσο θαη ην θάδκην ζε φια ηα ζεηνχρα 

νξπθηά θαη πξνέξρεηαη απφ ηελ θαχζε νξπθηψλ θαη απφ εληνκνθηφλα. 

Φπζηθέο πεγέο πξνέιεπζεο ηνπ απνηεινχλ νη εθαηζηεηαθέο δξάζεηο θαη ε 

απνζχλζεζε θπηηθψλ νξγαληθψλ πιψλ. Δίλαη ηνμηθφ θαη πηζαλφλ 

θαξθηλνγφλν θαη ε ηνμηθφηεηα ηνπ εμαξηάηαη απφ ηε ρεκηθή θαη θπζηθή 

ηνπ κνξθή, ηνλ ηξφπν εηζξνήο, ην ρξφλν έθζεζεο ζε απηφ ηνπ 

αλζξψπηλνπ νξγαληζκνχ. Πξνθαιεί επίζεο βιάβεο ζην γαζηξηθφ, λεπξηθφ 

θαη αλαπλεπζηηθφ ζχζηεκα. 

Φεπδάξγπξνο (Zn
++

): Απνηειεί ζεκαληηθφ ζηνηρείν γηα ηνλ άλζξσπν θαη 

ηα δψα. Πξνέξρεηαη ζπλήζσο απφ δηάβξσζε γαιβαληζκέλσλ ζσιήλσλ 
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θαη απφ απφβιεηα κεηαιιείσλ. Η ζπγθέληξσζε ηνπ φηαλ μεπεξλάεη ηα 5 

κg/L πξνζδίδεη ρξψκα θαη ζηππηηθή γεχζε ζην πφζηκν λεξφ. ηελ πγεία 

δελ έρεη παξαηεξεζεί θάηη επηβιαβέο (Καηζίξεο θαη Παππά  2001). 

Φζφξην (F
-
): Τπάξρεη ζηα ππφγεηα λεξά θαη φρη ζηα επηθαλεηαθά. 

Πξνέξρεηαη απφ εθαηζηεηνγελή πεηξψκαηα θαη ζπλαληάηαη ζηα λεξά ζαλ 

θζνξηνχρν άιαο. Δίλαη πνιχ ζεκαληηθφ γηα ηνλ άλζξσπν θαη δελ 

βξίζθεηαη ζε ζηνηρεηαθή κνξθή ζηε θχζε εμαηηίαο ηεο δξαζηηθφηεηαο 

ηνπ. Μηθξέο πνζφηεηεο ηεο ηάμεο ηνπ 1κg/L είλαη σθέιηκεο γηα ηελ πγεία 

ησλ δνληηψλ αθνχ εκπνδίδεηαη ε δεκηνπξγία ηεξεδφλαο σζηφζν 

κεγαιχηεξεο πνζφηεηεο πξνθαινχλ ηε θζνξίαζε θαη βιάβεο ζηα νζηά. 

Υξεζηκνπνηείηαη ζηηο βηνκεραλίεο ράιπβα θαη γπαιηνχ, ζηελ παξαγσγή 

αινπκηλίνπ, ζε ιηπάζκαηα θαη θεξακηθά. ηα λεξά φπνπ ιείπεη ην θζφξην 

γίλεηαη πξνζζήθε απηνχ κε θζνξηνχρεο ελψζεηο αιιά απαηηείηαη ζπλερήο 

έιεγρνο γηα λα κελ μεπεξαζηνχλ ηα φξηα θζνξίνπ ζην λεξφ (Καηζίξεο θαη 

Παππά  2001). 

ίδεξνο (Fe
++

): Δκθαλίδεηαη ζε ππφγεηα λεξά πνπ πεξλνχλ απφ 

πεηξψκαηα ζηδήξνπ. Δίλαη ηθαλφο λα πξνθαιέζεη ζηα παηδηά 

αηκνρξσκάησζε, δειαδή βιάβεο ζηνπο ηζηνχο θαη δίλεη ζην λεξφ κία 

ηδηαίηεξε γεχζε φηαλ βξίζθεηαη ζε κηθξέο ζπγθεληξψζεηο. Πξνθαιεί 

επίζεο πξνβιήκαηα ζηα πιπληήξηα, πθαληήξηα θαη ζηνπο αγσγνχο 

δηαλνκήο λεξνχ (Sawyer and McCarty 1978). 

Μαγγάλην (Mn
++

): Θεσξείηαη απφ ηα ζηνηρεία πνπ είλαη ιηγφηεξν ηνμηθά 

γηα ηνλ άλζξσπν θαη ε απνξξφθεζε ηνπ ζηνλ νξγαληζκφ ζπλδέεηαη κε 

απηή ηνπ ζηδήξνπ. Μεγάιε ζπγθέληξσζε πξνθαιεί δπζάξεζηε γεχζε. 

Δμαηηίαο ηεο δηεπθφιπλζεο πνπ παξέρεη ζηελ αλάπηπμε κηθξννξγαληζκψλ 

πξνθαιεί  ζνιφηεηα θαη επλνεί ηε δεκηνπξγία νζκψλ θαη απνζέζεσλ 

(Καηζίξεο θαη Παππά  2001). 

Υαιθφο (Cu
+
): Δίλαη βαζηθφ ζηνηρείν ηνπ αλζξψπηλνπ κεηαβνιηζκνχ. 

Δπεηδή ηα άιαηα ηνπ είλαη ηνμηθά ζηα πδξφβηα θπηά ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

ηελ αλαζηνιή ησλ θπθψλ. ε πεξίπησζε ζηαζηκφηεηαο ηνπ πφζηκνπ 

λεξνχ ζηηο ζσιελψζεηο πρ γηα 12 ψξεο νη ζπγθεληξψζεηο ηνπ θηάλνπλ ή 

θαη ππεξβαίλνπλ πνιιέο θνξέο ηα 20 κg/L. Σφηε πξνζδίδεη ζην λεξφ 

ρξψκα θαη ζηππηηθή γεχζε  αιιά δελ ππάξρνπλ ελδείμεηο φηη έρεη 

επηπηψζεηο ζηελ πγεία (Sawyer and McCarty 1978). 
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2.3.3 κηθξνβηνινγηθέο παξάκεηξνη 

ην λεξφ πνπ ππάξρεη ζηε θχζε πεξηέρεηαη κεγάινο αξηζκφο 

κηθξννξγαληζκψλ, νη νπνίνη απνηεινχλ αλαπφζπαζην θνκκάηη ηνπ αθνχ 

ζπλαπνηεινχλ ηε ρισξίδα ηνπ λεξνχ. Απηνί κεηαθέξνληαη ζην λεξφ είηε 

κε θπζηθά θαηλφκελα (πρ βξνρέο) είηε κέζσ ηεο παξέκβαζεο ηνπ 

αλζξψπνπ (απφβιεηα, αζηηθά ιχκαηα). Γηαθξίλνληαη ζηηο παξαθάησ 

θαηεγνξίεο: α) ηνί πνπ έρνπλ κέγεζνο 0.01-0.3 κm θαη είλαη παξαζηηηθνί 

νξγαληζκνί, δειαδή ηξέθνληαη κέζα απφ θάπνην άιιν νξγαληζκφ, β) 

βαθηήξηα έρνπλ κέγεζνο 0.5-5 κm θαη δνπλ ζε νπδέηεξν pH, γ) κχθεηεο 

είλαη πην αλζεθηηθνί απφ ηνπο κχθεηεο ζε δηαθνξεηηθέο θιίκαθεο pH θαη 

ε παξνπζία ηνπο πξνδίδεηαη απφ ηελ δπζάξεζηε νζκή θαη γεχζε, δ) 

αθηηλνκχθεηεο έρνπλ ην κέγεζνο ησλ βαθηεξίσλ 0.5-5 κm θαη κνηάδνπλ 

κε κχθεηεο, ε) θχθε  πνπ απνηεινχλ ην θχξην είδνο πνπ δεη ζε γιπθά 

λεξά θαη είλαη ν θχξηνο παξαγσγφο ηεο νξγαληθήο χιεο, δ) πξσηφδσα πνπ 

έρνπλ κέγεζνο 10-100 κm θαη ηξέθνληαη κε βαθηήξηα (Σζαθίξεο 2010). 

Η θαηαιιειφηεηα ηνπ πφζηκνπ λεξνχ πξνζδηνξίδεηαη κε βάζε ηνπο  

κηθξνβηνινγηθνχο δείθηεο φπσο νιηθά θνινβαθηεξηνεηδή (total coliforms) 

,θνινβαθηεξηνεηδή θνπξάλσλ (faecal coliforms), ζηξεπηφθνθθνη 

θνπξάλσλ (faecal streptococci), θισζηεξίδηα αλαγσγηθψλ ζεησδψλ 

αιάησλ, θαηακέηξεζε ησλ ζπλνιηθψλ βαθηεξηδίσλ γηα ην πφζηκν λεξφ 

i)ζηνπο 37 βαζκνχο θειζίνπ ii) ζηνπο 22 βαζκνχο θειζίνπ.  

2.3.4 Μεηαθεξόκελα ζηεξεά θαη δηαιπκέλα ηόληα 

Αλεμάξηεηα απφ ηελ πεγή πξνέιεπζεο ηνπ αξδεπηηθνχ λεξνχ απηφ 

πεξηέρεη αησξνχκελα ζηεξεά, νπζίεο θαη δηαιπκέλα ηφληα. Απηά 

βξίζθνληαη ζε πνηθίιεο ζπγθεληξψζεηο θαη ζπζζσξεχνληαη ζην έδαθνο 

απφ ηε κεηαθνξά ηνπ λεξνχ. Έηζη ε πεξηεθηηθφηεηα ηνπ λεξνχ ζηηο 

πνζφηεηεο ησλ αιάησλ πνπ κεηαθέξεη, θαζψο θαη απηψλ πνπ 

απνξξνθνχληαη απφ ην έδαθνο ζε ζπγθεθξηκέλεο ζπλζήθεο θιίκαηνο θαη 

είδνο θαιιηεξγεηψλ θαζνξίδνπλ ηελ πνηφηεηα ηνπ αξδεπηηθνχ λεξνχ. 

Μεξηθά απφ ηα ζηνηρεία πνπ πεξηέρνληαη ζην λεξφ είλαη ηα αληφληα 

φμηλσλ αλζξαθηθψλ, ηα ζεητθά θαη ηα ρισξηφληα, ηα θαηηφληα αζβεζηίνπ,  

λαηξίνπ, καγλεζίνπ θαη θαιίνπ αιιά θαη δηαιπκέλεο νπζίεο φπσο 

αλζξαθηθά θαη ληηξηθά. Απφ ην λεξφ ηεο βξνρήο πξνέξρνληαη άιια 

ζηνηρεία φπσο άδσην, νμπγφλν θαη δηνμείδην ηνπ άλζξαθα. 
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2.4 Κξηηήξηα πνηόηεηαο αξδεπηηθνύ λεξνύ 

Γείθηεο πνπ ραξαθηεξίδνπλ ηελ πνηφηεηα ηνπ λεξνχ είλαη ε 

πεξηεθηηθφηεηα ζε δηαιπηά άιαηα, νξηζκέλα ζπζηαηηθά θαη νη πνζφηεηεο 

ζε αησξνχκελα ζηεξεά θαη αλζξσπνγελείο ξχπνπο. Η πεξηεθηηθφηεηα ζε 

άιαηα έρεη λα θάλεη απφ ηα ζηνηρεία πνπ πεξηέρνπλ ηα πεηξψκαηα απφ ηα 

νπνία δηέξρεηαη ην λεξφ θαη ην εκπινπηίδνπλ ζε δηαιπηά άιαηα. Σα 

αησξνχκελα ζηεξεά πξνέξρνληαη απφ ηε δηάβξσζε ησλ εδαθψλ. Καη 

ηέινο νη αλζξσπνγελείο ξχπνη απφ ηηο αγξνρεκηθέο νπζίεο φπσο 

ιηπάζκαηα θαη θπηνθάξκαθα απφ βηνκεραληθέο θαη αζηηθέο πεξηνρέο 

(Σζαθίξεο 2006). 

Χζηφζν δελ θαζνξίδεηαη ε πνηφηεηα θαη ε θαηαιιειφηεηα ηνπ λεξνχ  

κφλν απφ ηα παξαπάλσ ζηνηρεία αιιά ζπκβάιινπλ ζε απηή παξάγνληεο 

φπσο ε αληνρή ησλ θπηψλ, θπζηθέο θαη ρεκηθέο ηδηφηεηεο ηνπ εδάθνπο, ε 

βηνινγηθή ηζνξξνπία ηνπ εδάθνπο, ε ππάξρνπζα ηερλνινγία ησλ 

αξδεχζεσλ θαη ε δπλαηφηεηα γηα ζηξάγγηζε (Σζαθίξεο 2006). 

Έηζη γηα ηελ θαηαιιειφηεηα ηνπ λεξνχ ζα πξέπεη λα εμεηάδνληαη φρη 

κφλν ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ λεξνχ αιιά θαη φινη νη παξαπάλσ 

παξάγνληεο. Άξα γηα ηελ απνθπγή πξνβιεκάησλ απαηηείηαη θαηά ην 

ζρεδηαζκφ ε φζν ην δπλαηφλ θαιχηεξε ρξεζηκνπνίεζε ηνπ λεξνχ 

δεδνκέλεο πνηφηεηαο κε ζεβαζκφ ζηελ παξαγσγή, ην έδαθνο, ην 

πεξηβάιινλ θαη ηε δεκφζηα πγεία. 

Μεξηθνί παξάκεηξνη πνπ λννχληαη σο θξηηήξηα πνηφηεηαο-

θαηαιιειφηεηαο αξδεπηηθνχ λεξνχ παξνπζηάδνληαη παξαθάησ. 

2.4.1 Αιαηόηεηα 

Ο πξνζδηνξηζκφο ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ δηαιπκέλσλ αιάησλ γίλεηαη κε  

Α) ηα νιηθά δηαιπκέλα ζηεξεά TDS εθθξάδνληαη ζε mg/L 

Β) ηελ νιηθή αιαηφηεηα total salinity εθθξάδεηαη ζε mg/L 

Γ) ηελ ελεξγφ αιαηφηεηα effective salinity εθθξάδεηαη ζε mg/L 

Γ) ηελ ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα (electrical conductivity) εθθξάδεηαη ζε 

dS/m ζηνπο 25 
o
C  (Σζαθίξεο 2006). 
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2.4.2  Πεξηεθηηθόηεηα ζε  Νάηξην (Na
+
) 

Σν λάηξην απνηειεί παξάκεηξν-θξηηήξην ηεο πνηφηεηαο ηνπ αξδεπηηθνχ 

λεξνχ θαζψο ζρεηίδεηαη κε θπζηθέο ηδηφηεηεο ηνπ εδάθνπο φπσο ε 

δηεζεηηθφηεηα θαη ε δηαπεξαηφηεηα. 

Μπνξεί λα εθθξαζηεί σο ν ιφγνο ηνπ θαηηφληνο ηνπ λαηξίνπ σο πξνο ην 

κηζφ άζξνηζκα θαηηφλησλ αζβεζηίνπ θαη καγλεζίνπ. Οπζηαζηηθά 

πξφθεηηαη γηα ηνλ γλσζηφ θαη σο δείθηε SAR sodium absorption ratio θαη 

ε ζρέζε κε ηελ νπνία εθθξάδεηαη είλαη (Σζαθίξεο 2006). 

    
   

√  
       

 

                                                                               (2.1) 

Δπίζεο κπνξεί λα ππνινγηζηεί σο πνζνζηφ PS (percent sodium) επί ηνηο 

εθαηφ ησλ νιηθψλ θαηηφλησλ  αζβεζηίνπ, καγλεζίνπ, θαιίνπ θαη λαηξίνπ 

ζχκθσλα κε ηελ ζρέζε: 

  (     )  
   

                   
                                               (2.2) 

Δπηπιένλ, πξνζδηνξίδεηαη απφ ηελ πξνζαξκνζκέλε αλαινγία 

πξνζξνθεκέλνπ λαηξίνπ adjusted SAR. 

2.4.3 Πεξηεθηηθόηεηα ζε ππνιεηκκαηηθό αλζξαθηθό λάηξην (RSC residual sodium 

carbonate) 

Η ηηκή ηνπ αλζξαθηθνχ λαηξίνπ θαζνξίδεηαη απφ ηηο αληηδξάζεηο ησλ 

φμηλσλ αλζξαθηθψλ ή νπδέηεξσλ αλζξαθηθψλ (κε ιηγφηεξε ζπγθέληξσζε 

απφ ηα φμηλα) κε ηα ηφληα αζβεζηίνπ θαη καγλεζίνπ κεηαβάιινληαο έηζη 

ηε ζπγθέληξσζε ηνπ λαηξίνπ. Η ζρέζε κε ηελ νπνία εθθξάδεηαη είλαη 

(Σζαθίξεο 2006): 

RSC= (CO3 +HCO3)-(Ca
++

+Mg
++

)                                                     (2.3) 

2.4.4 Πεξηεθηηθόηεηα ζε αληαιιάμηκν λάηξην (Exchangeable sodium) 

Ο βαζκφο κε ηνλ νπνίν πξνθχπηεη ην πνζνζηφ  θνξεζκνχ ζηηο ζέζεηο ησλ 

αληαιιάμηκσλ ηφλησλ λαηξίνπ ηνπ πνξψδνπο κέζνπ κε ην λάηξην 

εθθξάδεηαη κε ηε ζρέζε (Σζαθίξεο 2006): 

ESP= 
                  

     (                              )
                                           (2.4) 

φπνπ CEC ε ηθαλφηεηα ελαιιαγήο θαηηφλησλ εδάθνπο. Έηζη έρνπκε 
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ESP = 
(            )

(              )
                                                                        (2.5) 

κε ηα ηφληα λα εθθξάδνληαη ζε me/L. 

2.4.5 Πεξηεθηηθόηεηα ζε αηωξνύκελα πιηθά-νπζίεο 

Η πεξηεθηηθφηεηα ζε αησξνχκελα πιηθά κπνξεί λα πξνθαιέζεη πνιιαπιά 

πξνβιήκαηα ζηα δίθηπα άξδεπζεο. Αλάινγα κε ηελ ηερλνινγία πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη πξνθαλψο κπνξεί λα ππάξμνπλ επηπηψζεηο ζηα θχιια 

ησλ θαιιηεξγεηψλ εμαηηίαο κεγάισλ ζπγθεληξψζεσλ αησξνχκελσλ 

πιηθψλ αιιά θαη θξάμεηο ζε κεζφδνπο φπσο άξδεπζε κε ζηαγφλεο. Έηζη  

επηπηψζεηο ζαλ απηέο δπζθνιεχνπλ ην αξδεπηηθφ έξγν θαη ζπλεπψο ηελ 

παξαγσγηθή δηαδηθαζία (Σζαθίξεο 2006). 

2.5 Ννκνζεηηθό πιαίζην γηα ηα πδαηνξεύκαηα 

2.5.1 Πξνζηαζίαο από δόκεζε 

χκθσλα κε ηελ ηζρχνπζα λνκνζεζία γηα ηελ πξνζηαζία ησλ ξεκάησλ 

θαη ηεο παξαξεκάηηαο δψλεο, απαγνξεχεηαη ε δφκεζε εληφο ηεο φρζεο 

ησλ ξεκάησλ ελψ πεξηνξηζκνί ηζρχνπλ θαηά πεξίπησζε θαη γηα ηε 

δφκεζε εθηφο νξηνγξακκήο. χκθσλα κε ην άξζξν 5 ηνπ Ν.3010/2002 

<<ε νξηνζέηεζε ζπληζηάηαη ζηνλ θαζνξηζκφ θαη επηθχξσζε ησλ 

πνιπγσληθψλ γξακκψλ εθαηέξσζελ ηεο βαζηάο γξακκήο ηνπ 

πδαηνξεχκαηνο, νη νπνίεο πεξηβάιινπλ ηηο γξακκέο πιεκκχξαο, ηηο φρζεο, 

θαζψο θαη ηπρφλ θπζηθά ή ηερλεηά ζηνηρεία πνπ απνηεινχλ αλαπφζπαζην 

κέξνο ηνπ πδαηνξεχκαηνο>>. 

Δηδηθά γηα ηελ Αηηηθή βάζεη ηνπ ΦΔΚ 281Γ/93 νξίζζεθαλ 55 ξέκαηα σο 

δηαηεξεηένπ πεξηβαιινληηθνχ ελδηαθέξνληνο ρσξίο φκσο λα δίλνληαη 

θαηεπζχλζεηο θαη πξνδηαγξαθέο γηα ηελ αληηκεηψπηζε, πξνζηαζία θαη 

αμηνπνίεζε ησλ ξεκάησλ ελ γέλεη θαηά ηνλ πνιενδνκηθφ ζρεδηαζκφ. Οη 

κφλεο πξνδηαγξαθέο πέξαλ ηνπ Ν.3010 πνπ ππάξρνπλ κέρξη θαη ζήκεξα 

είλαη απηέο ηνπ θηηξηνδνκηθνχ θαλνληζκνχ. Ο θηηξηνδνκηθφο θαλνληζκφο 

δηαθξίλεη ηα ξέκαηα ζε νξηνζεηεκέλα θαη πξνζσξηλψο νξηνζεηεκέλα. Γηα 

ηα νξηνζεηεκέλα απαγνξεχεηαη ε δφκεζε εληφο ησλ νξηνγξακκψλ θαη 

επηηξέπεηαη ζε απφζηαζε 10m απφ απηέο ή επί απηψλ αλ έρνπλ γίλεη ηα 

έξγα δηεπζέηεζεο. Γηα ηα κε νξηνζεηεκέλα , επηηξέπεηαη ε δφκεζε ζε 

απφζηαζε 20m ή 10m αλ έρνπλ γίλεη ηα απαξαίηεηα ηερληθά έξγα 

νξηνζέηεζεο ηα νπνία αθνξνχλ θάζε κία ηδηνθηεζία μερσξηζηά. 
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Ο θαζαξηζκφο απφ απνξξίκκαηα θαη κπάδα, ε ζπληήξεζε ηνπ ρψξνπ ησλ 

ξεκάησλ θαη ησλ πνηακψλ θαη ε θαηαζθεπή έξγσλ αληηπιεκκπξηθήο 

πξνζηαζίαο εληάζζνληαη ζηηο αξκνδηφηεηεο ηνπ Γήκνπ θαη ηεο 

Ννκαξρίαο. ε φηη αθνξά ηελ Αζήλα , ε ΔΤΓΑΠ είλαη ππεχζπλε γηα ηνλ 

θαζαξηζκφ ησλ ξεκάησλ απφ θεξηέο χιεο θάηη πνπ πξαγκαηνπνηείηαη ζε 

εηήζηα βάζε γηα ηα κεγαιχηεξα ξέκαηα (Πνδνλίθηεο, Πηθξνδάθλεο, 

Υαιαλδξίνπ, απθνχο) ελψ ζηα κηθξφηεξα ξέκαηα γίλνληαη παξεκβάζεηο 

αλάινγα κε ηηο αλάγθεο πνπ πξνθχπηνπλ. 

πλήζε είλαη ηα θαηλφκελα ησλ θαηαπαηήζεσλ θαη  απζαίξεηεο δφκεζεο 

ζηα ξέκαηα. Η δηαδηθαζία πνπ πξέπεη λα θηλεζεί γηα ηελ θαηεδάθηζε 

απζαηξέησλ θαηαζθεπψλ εμαξηάηαη απφ ηελ χπαξμε αγσγψλ νκβξίσλ. 

ηελ πεξίπησζε φπνπ έρνπλ θαηαζθεπαζηεί αγσγνί νκβξίσλ , επεκβαίλεη 

ην ηκήκα Αθίλεηεο πεξηνπζίαο ηεο ΔΤΓΑΠ. ε αληίζεηε πεξίπησζε 

πξέπεη λα πξαγκαηνπνηεζεί απνηχπσζε απφ ηελ ηνπνγξαθηθή ππεξεζία 

ηεο ΔΤΓΑΠ ε νπνία απνζηέιιεηαη ζην πνιενδνκηθφ γξαθείν ηνπ Γήκνπ 

ή ηεο Ννκαξρίαο κεηά ηηο ελέξγεηεο ηνπ νπνίνπ πξνρσξάεη ε θαηεδάθηζε 

ησλ θαηαζθεπψλ θαη ε απνθαηάζηαζε ηνπ ξέκαηνο.  

2.5.2 Πξόηππα πνηόηεηαο πεξηβάιινληνο 

Σα ηειεπηαία 20 ρξφληα νη ζπδεηήζεηο πεξί δηαρείξηζεο θαη πξνζηαζίαο 

ησλ πδαηηθψλ πφξσλ έρνπλ απμεζεί. Απηφ ζπκβαίλεη ηφζν ζε 

επηζηεκνληθφ φζν θαη ζε πνιηηεηαθφ επίπεδν. Οη πνιιαπιέο ρξήζεηο ηνπ 

λεξνχ φπσο γηα νηθηζηηθή, βηνκεραληθή, γεσξγηθή ρξήζε, ε αχμεζε ησλ 

αλαγθψλ ιφγσ αχμεζεο ηνπ πιεζπζκνχ αιιά θαη ε νινέλα κεγαιχηεξε 

ρξεζηκνπνίεζε θπηνθαξκάθσλ θαη ιηπαζκάησλ απνηεινχλ βαζηθνχο 

ιφγνπο γηα ηελ ιήςε ηέηνησλ απνθάζεσλ έηζη ψζηε λα ππάξρεη νξζή 

δηαρείξηζε θαη πξνζηαζία ησλ πδαηηθψλ πφξσλ πνπ εμππεξεηνχλ ηηο 

παξαπάλσ αλάγθεο. 

Γη απηφ θξίλεηαη αλαγθαίν ζε επξσπατθφ επίπεδν λα νξηζηεί ζαθέο 

ζεζκηθφ πιαίζην δηαρείξηζεο θαη πξνζηαζίαο ηεο πνηφηεηαο ησλ πδαηηθψλ 

πφξσλ βάζεη ηνπ νπνίνπ ηα θξάηε κέιε ζα πξέπεη λα ιακβάλνπλ ηα 

απαξαίηεηα κέηξα αθνινπζψληαο πνηνηηθνχο, νηθνινγηθνχο θαη 

πνζνηηθνχο ζηφρνπο γηα ηελ πξνζηαζία ησλ πδαηηθψλ νηθνζπζηεκάησλ 

θαη ηελ θαιή θαηάζηαζε φισλ ησλ πδαηηθψλ πφξσλ. 

Οπζηαζηηθά πξφθεηηαη γηα 3 νδεγίεο πνπ θσδηθνπνηνχλ ηελ πνιηηηθή ζηελ 

Δπξσπατθή Έλσζε: 
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 Οδεγία γηα ηελ επεμεξγαζία αζηηθψλ πδαηηθψλ απνβιήησλ 

91/271/ECC πνπ αθνξά ηελ απνβνιή δεκνηηθψλ θαη θάπνησλ 

βηνκεραληθψλ πδαηηθψλ απνβιήησλ. 

 Παξνρή λεξνχ θαη πγηεηλή ζηελ Δπξσπατθή Έλσζε 98/83/EC ηεο 

3 Ννεκβξίνπ ηνπ 1998 πνπ αθνξά ηελ πνηφηεηα ηνπ πφζηκνπ 

λεξνχ. 

 Σν 2000 εθδφζεθε  ε νδεγία –πιαίζην 2000/60/ΔΚ γηα ηε 

δηαρείξηζε ησλ πδαηηθψλ πφξσλ.  

Δπηπιένλ ζεκαληηθή γηα ην δήηεκα πνπ εμεηάδνπκε είλαη ε έθδνζε ηεο 

νδεγίαο 2008/105/ΔΚ ζρεηηθά κε ηα πξφηππα πνηφηεηαο πεξηβάιινληνο 

ζηνλ ηνκέα ηεο πνιηηηθήο ησλ πδάησλ θαη ζηε ζπλέρεηα ε θνηλή 

ππνπξγηθή απφθαζε ην Γεθέκβξην ηνπ 2010 κε ηελ νπνία θαζνξίζηεθαλ 

ηα πξφηππα πνηφηεηαο πεξηβάιινληνο θαη ζηελ Διιάδα (ΚΤΑ 

5134/264/Δ103). Σέινο εθδφζεθε ν Ν.3010/2002 πνπ ξχζκηδε ηε 

δηαδηθαζία νξηνζέηεζεο θαη άιισλ ζεκάησλ ζρεηηθψλ κε ηα 

πδαηνξεχκαηα. 

Ση είλαη φκσο ηα πξφηππα πεξηβάιινληνο; Με ηνλ φξν πξφηππα πνηφηεηαο 

πεξηβάιινληνο ελλννχκε έλα ζχλνιν απφ θαζνξηζκέλεο ηηκέο βάζε ηηο 

νπνίεο νξίδνληαη ζπγθεθξηκέλα φξηα ζηηο πνζφηεηεο ησλ ξχπσλ πνπ 

ζπζζσξεχνληαη ζην πεξηβάιινλ. Ο θαζνξηζκφο φκσο ησλ νξίσλ δελ είλαη 

θαζφινπ εχθνινο είηε απφ επηζηεκνληθέο αδπλακίεο είηε απφ ζέκαηα 

νηθνλνκηθήο πνιηηηθήο. Δπηζηεκνληθέο αδπλακίεο λννχληαη εθείλεο νη 

παξάκεηξνη πνπ επεξεάδνπλ ηα  εξεπλεηηθά δεδνκέλα δειαδή δελ 

αληαπνθξίλνληαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα. Κάηη ηέηνην ζπκβαίλεη φηαλ νη 

κεηξήζεηο γίλνληαη ζηελ χπαηζξν θαη επεξεάδνληαη απφ άιινπο 

παξάγνληεο ή φηαλ ζπκβαίλνπλ ζην εξγαζηήξην απνκνλψλνληαη θαη δελ 

δεκηνπξγνχληαη πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο. Όια απηά είλαη πξνβιήκαηα πνπ 

ρξήδνπλ αληηκεηψπηζεο έηζη ψζηε λα δηακνξθσζνχλ νξζά πξφηππα 

πνηφηεηαο πεξηβάιινληνο (ΠΠΠ). 

2.5.3 Οδεγία-πιαίζην 2000/60/ΔΚ 

Δθδφζεθε ζηηο 23 Οθησβξίνπ ηνπ 2000 κε ζθνπφ ηελ 

αληηκεηψπηζε πξνβιεκάησλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ ππνβάζκηζε ηεο 

πνηφηεηαο λεξψλ. Δίρε σο απνηέιεζκα ηε ζέζπηζε ελφο πιαηζίνπ 

θνηλνηηθήο δξάζεο ζηνλ ηνκέα ηεο πνιηηηθήο ησλ πδάησλ θαη 

δεκνζηεχηεθε ζηελ επίζεκε εθεκεξίδα ησλ Δπξσπατθψλ Κνηλνηήησλ 

ζηηο 22 Γεθεκβξίνπ ηνπ 2000. χκθσλα κε απηή, ην λεξφ δελ απνηειεί 
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εκπνξηθφ πξντφλ φπσο φια ηα άιια, αιιά πξφθεηηαη γηα κία θιεξνλνκηά 

πνπ πξέπεη λα πξνζηαηεχεηαη θαη λα ηπγράλεη θαηάιιειεο κεηαρείξηζεο. 

Γη απηφ ην ιφγν ε νδεγία ζέηεη πνηνηηθνχο, νηθνινγηθνχο θαη πνζνηηθνχο 

ζηφρνπο γηα ηελ πξνζηαζία πδαηηθψλ νηθνζπζηεκάησλ θαη ηελ θαιή 

θαηάζηαζε φισλ ησλ πδαηηθψλ πφξσλ κε θεληξηθή ηδέα ηελ 

νινθιεξσκέλε δηαρείξηζε ηνπο ζηε γεσγξαθηθή θιίκαθα ησλ Λεθαλψλ 

Απνξξνήο Πνηακψλ. Δπίζεο επαλαπξνζδηνξίδεη ηελ έλλνηα ηεο ιεθάλεο 

απνξξνήο ε νπνία πεξηιακβάλεη ηα ππφγεηα χδαηα , ηα εζσηεξηθά 

επηθαλεηαθά (πνηακνί, ιίκλεο), ηα κεηαβαηηθά (δέιηα, εθβνιέο πνηακψλ) 

θαη ηα παξάθηηα νηθνζπζηήκαηα. Δπηπιένλ αλαδεηθλχεηαη σο ζεκαληηθφο 

ζηφρνο ε πξννδεπηηθή κείσζε ηεο ξχπαλζεο ηνπ πδαηηθνχ πεξηβάιινληνο 

θαζψο επίζεο θαη ησλ ππνγείσλ πδάησλ. Η εμάιεηςε ηεο απφξξηςεο 

ξππαληηθψλ νπζηψλ απνηειεί ηνλ απψηεξν ζθνπφ πνπ νθείιεη θάζε 

θξάηνο λα επηηχρεη. Παξάιιεια αληηκεησπίδνληαη φιεο νη ρξήζεηο θαη 

ππεξεζίεο ηνπ λεξνχ ζπλππνινγίδνληαο ηελ αμία ηνπ λεξνχ γηα ην 

πεξηβάιινλ, ηελ πγεία, ηελ αλζξψπηλε θαηαλάισζε θαη ηελ θαηαλάισζε 

ζε παξαγσγηθνχο ηνκείο. Πξέπεη λα επηζεκαλζεί φηη απηή ε νδεγία εθηφο 

ησλ άιισλ δεκηνπξγεί θαη εηζάγεη λέεο πξνζεγγίζεηο ζηελ αληηκεηψπηζε 

ησλ θηλδχλσλ απφ ηηο πιεκκχξεο θαη ηελ μεξαζία. Σέινο, ηίζεηαη σο 

ζηφρνο γηα ηα επφκελα 15 ρξφληα ε επίηεπμε «Καιήο νηθνινγηθήο 

Πνηφηεηαο» γηα φια ηα χδαηα. 

Σν πξψην βήκα γηα ηελ εθαξκνγή ηεο νδεγίαο απφ θάζε θξάηνο 

είλαη ε νκαιή έληαμε ηεο ζην εζληθφ δίθαην, κία δηαδηθαζία πνπ δηαθέξεη 

ζεκαληηθά γηα θάζε θξάηνο. Πνηθίινη είλαη νη παξάγνληεο φπσο ε 

σξηκφηεηα ησλ ζεζκηθψλ ππνδνκψλ θάζε θξάηνπο δηακνξθψλνπλ έλα 

ζπγθεθξηκέλν ππφβαζξν θαη θαζνξίδνπλ ηηο ζπλζήθεο ελζσκάησζεο ηνπο 

ζηελ εζληθή λνκνζεζία. εκεηψλεηαη δε πσο φηαλ ε νδεγία ηεζεί ζε 

πιήξε εθαξκνγή, ζα αληηθαηαζηήζεη φιεο ηηο πξνεγνχκελεο νδεγίεο πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ηε δηαρείξηζε ησλ πδαηηθψλ πφξσλ. 

2.5.4 Οδεγία-πιαίζην 2008/105/ΔΚ-ΚΤΑ 51354/2641/Δ103 

 χκθσλα κε ηελ νδεγία 2000/60/ΔΚ εθδφζεθε απφ ην επξσπατθφ 

θνηλνβνχιην θαη ην ζπκβνχιην ηεο 16
εο

 Γεθεκβξίνπ ε νδεγία 

2008/105/ΔΚ. Η ζπγθεθξηκέλε νδεγία δεκνζηεχηεθε ζηελ επίζεκε 

εθεκεξίδα ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο ζηηο 24 Γεθεκβξίνπ ηνπ 2008. Όπσο 

νξίδεηαη ζην πξψην άξζξν ηεο θαζνξίδεη ηα πξφηππα πνηφηεηαο 

πεξηβάιινληνο (ΠΠΠ) γηα νπζίεο πξνηεξαηφηεηαο θαη νξηζκέλνπο άιινπο 
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ξχπνπο φπσο πξνβιέπεηαη ζην άξζξν 16 ηεο νδεγίαο 2000/60/ΔΚ κε 

ζηφρν ηεο επίηεπμε θαιήο ρεκηθήο θαηάζηαζεο ησλ επηθαλεηαθψλ 

πδάησλ θαη ζχκθσλα κε ηηο δηαηάμεηο θαη ηνπο ζηφρνπο ηνπ άξζξνπ 4 ηελ 

ελ ιφγσ νδεγίαο 2000/60/ΔΚ. 

 Με θνηλή ππνπξγηθή απφθαζε ησλ Τπνπξγψλ Δζσηεξηθψλ, 

Απνθέληξσζεο θαη Ηιεθηξνληθήο δηαθπβέξλεζεο-νηθνλνκίαο, 

αληαγσληζηηθφηεηαο θαη λαπηηιίαο-πεξηβάιινληνο , ελέξγεηαο θαη 

θιηκαηηθήο αιιαγήο ε νδεγία 2000/60/ΔΚ εληάρζεθε ζηελ ειιεληθή 

λνκνζεζία ζηηο 8 Γεθεκβξίνπ ηνπ 2010 (αξηζκφο Η.Π 51354/2641/Δ103). 

 Η ελ ιφγσ θνηλή ππνπξγηθή απφθαζε θαζνξίδεη ηα πξφηππα 

πνηφηεηαο πεξηβάιινληνο (ΠΠΠ) γηα ηηο ζπγθεληξψζεηο νξηζκέλσλ 

ξχπσλ θαη νπζηψλ πξνηεξαηφηεηαο ζηα επηθαλεηαθά χδαηα. Δμαηξεηηθήο 

ζεκαζίαο είλαη ηα ηξία κέξε ηνπ παξαξηήκαηνο Ι ηνπ άξζξνπ 8 πνπ 

αθνξνχλ: α) ζηηο νπζίεο πξνηεξαηφηεηαο θαη νξηζκέλνπο άιινπο ξχπνπο 

θαη β) ζε εηδηθνχο ξχπνπο θαη απαηηνχληαη γηα ηελ ππνβνήζεζε ηνπ 

πξνζδηνξηζκνχ ηεο νηθνινγηθήο θαηάζηαζεο ησλ ζπζηεκάησλ ησλ 

εζσηεξηθψλ επηθαλεηαθψλ πδάησλ. Δπηπιένλ ζην Γ κέξνο ηνπ 

παξαξηήκαηνο Ι ηνπ άξζξνπ 8 αλαθέξνληαη νη απαηηήζεηο ζχκθσλα κε ηηο 

νπνίεο εθαξκφδνληαη ηα ΠΠΠ ζηα ζπζηήκαηα επηθαλεηαθψλ πδάησλ. 

Δπηζεκαίλεηαη αθφκε φηη κπνξεί ζε νξηζκέλεο θαηεγνξίεο επηθαλεηαθψλ 

πδάησλ λα απαηηείηαη γηα ηα ηδήκαηα ή θαη ηνπο δψληεο νξγαληζκνχο ε 

εθαξκνγή ΠΠΠ ζπκπιεξσκαηηθψλ ή δηαθνξεηηθψλ απφ ηα ΠΠΠ πνπ 

νξίδνληαη ζην κέξνο Α ηνπ παξαξηήκαηνο Ι. Αθφκα ε εηδηθή γξακκαηεία 

πδάησλ ηνπ ππνπξγείνπ Πεξηβάιινληνο, ελέξγεηαο θαη θιηκαηηθήο 

αιιαγήο θνηλνπνηεί ζηελ επηηξνπή θαη ηα άιια θξάηε κέιε κέζσ ηεο 

επηηξνπήο ηνπ άξζξνπ 21 ηεο νδεγίαο 2000/60/ΔΚ θαηάινγν ησλ νπζηψλ 

γηα ηηο νπνίεο νξίζζεθαλ ΠΠΠ, ηνπο ιφγνπο γηα ηηο ρξήζεο ηεο 

πξνζέγγηζεο απηήο, ηα ελαιιαθηηθά ΠΠΠ πνπ έρνπλ νξηζζεί, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ δεδνκέλσλ θαη ηε κεζνδνινγία πνπ 

αθνινπζήζεθε, ηηο θαηεγνξίεο ησλ επηθαλεηαθψλ πδάησλ ζηα νπνία 

εθαξκφδνληαη θαζψο θαη ηελ πξνγξακκαηηδφκελε ζπρλφηεηα 

παξαθνινχζεζεο. Δπίζεο ε εηδηθή γξακκαηεία πδάησλ αλέιπζε ηηο 

καθξνπξφζεζκεο ηάζεηο ησλ ζπγθεληξψζεσλ ησλ νπζηψλ 

πξνηεξαηφηεηαο πνπ παξνπζηάδνληαη ζην  κέξνο Α ηνπ παξαξηήκαηνο Ι 

θαη νη νπνίεο ηείλνπλ λα ζπγθεληξψλνληαη ζε ηδήκαηα ή θαη δψληεο 
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νξγαληζκνχο. Σέινο θαζφξηζε ηε ζπρλφηεηα παξαθνινχζεζεο ηνπο ψζηε 

λα ππάξρνπλ αμηφπηζηα δεδνκέλα γηα αλάιπζε. 

 ηελ θνηλή ππνπξγηθή απφθαζε πεξηιακβάλνληαη ζεκαληηθέο 

παξάκεηξνη πνπ ζα πξέπεη λα ιακβάλνληαη ππφςε γηα ηελ εθαξκνγή ησλ 

ΠΠΠ πνπ νξίδνληαη ζηα κέξε Α θαη Β ηνπ παξαξηήκαηνο Ι. 

1.            Γηα θάζε δεδνκέλε επηθάλεηα πδάηηλεο κάδαο, ε εθαξκνγή 

ηνπ ΔΜ-ΠΠΠ ζεκαίλεη φηη γηα νηηδήπνηε αληηπξνζσπεπηηθφ 

ζεκείν παξαθνινχζεζεο εληφο ηεο πδάηηλεο κάδαο ν αξηζκεηηθφο 

κέζνο ησλ κεηξνχκελσλ ζπγθεληξψζεσλ ζε δηάθνξνπο ρξφλνπο 

θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο δελ ππεξβαίλεη ην πξφηππν. 

2.            Γηα θάζε δεδνκέλε επηθάλεηα πδάηηλεο κάδαο ε εθαξκνγή 

ηνπ ΜΔ-ΠΠΠ ζεκαίλεη φηη ε κεηξνχκελε ζπγθέληξσζε ζε 

νπνηνδήπνηε αληηπξνζσπεπηηθφ ζεκείν παξαθνινχζεζεο δελ 

ππεξβαίλεη ην πξφηππν κέξνπο Α ηνπ παξφληνο παξαξηήκαηνο. 

3.            Με εμαίξεζε ην θάδκην ην κφιπβδν ηνλ πδξάξγπξν θαη ην 

ληθέιην ηα ΠΠΠ πνπ νξίδνληαη ζην παξφλ παξάξηεκα 

εθθξάδνληαη σο νιηθέο ζπγθεληξψζεηο ζην ζπλνιηθφ δείγκα 

χδαηνο. ηελ πεξίπησζε ηνπ θαδκίνπ, ηνπ κνιχβδνπ , ηνπ 

πδξαξγχξνπ θαη ηνπ ληθειίνπ ην ΠΠΠ αλαθέξεηαη ζηελ ελ 

δηαιχζεη ζπγθέληξσζε, δειαδή ηελ ελ δηαιχζεη θάζε ηνπ 

δείγκαηνο χδαηνο πνπ ιακβάλεηαη κε δηήζεζε κέζσ ηνπ εζκνχ 

0.45 κm ή θαη θάζε ηζνδχλακε πξν-επεμεξγαζία. 

4.   Καηά ηελ εθηίκεζε ησλ απνηειεζκάησλ ηεο 

παξαθνινχζεζεο ζε ζρέζε κε ηα ΠΠΠ ζα ιακβάλνληαη ππφςε 

πξψηνλ νη θπζηθέο ζπγθεληξψζεηο κεηάιισλ ζε αδηαηάξαθην 

πεξηβάιινλ θαη νη ελψζεηο ηνπο εάλ εκπνδίδνπλ κε ηα ζρεηηθά 

ΠΠΠ θαη δεχηεξνλ ε ζθιεξφηεηα ην pH, νη άιιεο παξάκεηξνη 

πνηφηεηαο χδαηνο πνπ επεξεάδνπλ ηε βηνδηαζεζηκφηεηα ησλ 

κεηάιισλ. 

2.5.5 Νόκνο 3010/2002 

 Σν 2002 εθδφζεθε ν Ν.3010/2002 «ελαξκφληζε ηνπ Ν. 1650/1986 

κε ηηο νδεγίεο 97/11 ΔΔ θαη 96/61 ΔΔ. Γηαδηθαζία νξηνζέηεζεο θαη 

ξπζκίζεηο ζεκάησλ γηα ηα πδαηνξεχκαηα θαη άιιεο δηαηάμεηο» πνπ 

δεκνζηεχηεθε ζην ηεχρνο Α ΦΔΚ91 ζηηο 25 Απξηιίνπ ηνπ 2002. Ο 

ζπγθεθξηκέλνο λφκνο απνηειεί ην βαζηθφ ζεζκηθφ πιαίζην γηα ηε 

δηαδηθαζία νξηνζέηεζεο ησλ πδαηνξεπκάησλ, δειαδή ηνλ θαζνξηζκφ ησλ 
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νξηνγξακκψλ ηνπο , δηφηη ην άξζξν 5 απηνχ αληηθαζηζηά ηηο παξαγξάθνπο 

1,2,3 ηνπ άξζξνπ 6 ηνπ Ν880/79. πγθεθξηκέλα ηα πδαηνξεχκαηα 

νξηνζεηνχληαη κε βάζεη ηηο δηαηάμεηο ηνπ άξζξνπ 5 ηνπ Ν.3010/2002 , 

ζηνλ νπνίν ε νξηνζέηεζε ζπληζηάηαη ζηνλ θαζνξηζκφ θαη ζηελ 

επηθχξσζε ησλ πνιπγσληθψλ γξακκψλ εθαηέξσζελ ηεο βαζηάο γξακκήο 

ηνπ ξέκαηνο, νη νπνίεο πεξηβάινπλ α) ηηο γξακκέο πιεκκχξαο β) ηηο φρζεο 

ηνπ πδαηνξεχκαηνο φπνπ είλαη δηαθξηηέο θαη γ) νπνηνδήπνηε εδαθηθφ, 

θπζηθφ θαη ηερλεηφ ζηνηρείν πνπ απνηειεί αλαπφζπαζην θνκκάηη ηνπ 

ξέκαηνο θαη ζεκαληηθφ γηα ηελ νκαιή ιεηηνπξγία ηνπ. Δπηζεκαίλεηαη 

αθφκε φηη ν θαηά ην αλσηέξσ θαζνξηζκφο κπνξεί λα γίλεηαη θαη ζε 

ηκήκαηα κφλν ησλ πδαηνξεπκάησλ. Δπηπιένλ ν θαζνξηζκφο ηεο 

νξηνγξακκήο γίλεηαη απφ ηηο αξκφδηεο ππεξεζίεο πνπ κπνξεί λα είλαη ην 

ΤΠΔΥΧΓΔ ή ε πεξηθέξεηα θαη ε επηθχξσζε ηνπ γίλεηαη κε απφθαζε ηνπ 

γεληθνχ γξακκαηέα ηεο πεξηθέξεηαο ηνπ ππνπξγνχ ΠΔΥΧΓΔ. Ο έιεγρνο 

ηήξεζεο ησλ θείκελσλ δηαηάμεσλ γηα ηα ξέκαηα ζηα δηνηθεηηθά φξηα 

θάζε λνκνχ αζθείηαη απφ ηηο αξκφδηεο ηερληθέο ππεξεζίεο ηεο νηθείαο 

λνκαξρηαθήο απηνδηνίθεζεο. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3 - ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΙΑ 

3.1 πιινγή ζηνηρείωλ θαη πξνεηνηκαζία εξγαζηώλ ππαίζξνπ 

Οη ζέζεηο δεηγκαηνιεςίαο πάξζεθαλ απφ ηελ πξνεγνχκελε δηπισκαηηθή 

εξγαζία (Κνπξήο 2011). Παξνπζηάδνληαη ζηνλ παξαθάησ Πίλαθα 3.1 ζην 

παγθφζκην ζχζηεκα αλαθνξάο WGS84 ζε κνξθή γεσγξαθηθνχ πιάηνπο 

θαη κήθνπο (θ, ι). 

Πινάκασ 3.1 Γεωγραφικζσ ςυντεταγμζνεσ 

Κσδηθφο ζέζεο 

Γεσγξαθηθφ πιάηνο 

θ WGS84 

Γεσγξαθηθφ 

κήθνο ι WGS84 

πληεηαγκέλεο 

ΔΓΑ 87 Υ (m) 

πληεηαγκέλεο 

ΔΓΑ 87 Φ (m) 

S01 38,020448 23,927621 493495,25 4207798,71 

S02 38,036863 23,905913 491594,7 4209621,93 

S03 38,044801 23,910752 492020,19 4210502,04 

S04 37,988981 23,907852 491759,6 4204308,9 

S05 37,993496 23,93399 494055,15 4204807,9 

S06 37,990779 23,936847 494305,81 4204506,26 

S07 37,986775 23,940115 494593,48 4204061,82 

S08 38,006165 23,964076 496697,41 4206212,11 

S09 38,007663 23,974121 497579,31 4206378,02 

S10 38,011221 23,974951 497652,28 4206772,77 

S11 38,012344 23,976881 497821,74 4206897,33 

S12 38,017796 24,004216 500221,26 4207502 

S13 38,018362 24,012769 500972,01 4207564,87 

 

 Χζηφζν αλ θαη είλαη 20 ζηνλ αξηζκφ ε θαηαγξαθή ζηελ παξνχζα 

δηπισκαηηθή εξγαζία έγηλε ζε 13 ζέζεηο αθνχ ε πξφζβαζε είλαη αδχλαηε 

ζηηο ππφινηπεο. Ο πξνζδηνξηζκφο ηνπο έγηλε κε ηε ρξήζε GPS θαη 

ηνπνγξαθηθνχ δηαγξάκκαηνο. ηελ Δηθφλα 3.1  θαίλνληαη νη  13 ζέζεηο 

δεηγκαηνιεςίαο θαη ζηνλ Πίλαθα 3.1 νη ζπληεηαγκέλεο  ηνπο ζην ΔΓΑ 

87 θαη ζην WGS84. H απεηθφληζε ηνπο έγηλε ζε πεξηβάιινλ GIS (Δηθφλα 

3.1). 
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Εικόνα 3.1 θμεία δειγματολθπτικϊν κζςεων με τθ χριςθ του QGIS 

Η δηαζπνξά ησλ ζέζεσλ δεηγκαηνιεςίαο είλαη ηέηνηα ψζηε λα θαιχπηεη 

φζν ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξν κέξνο ηεο ιεθάλεο θάλνληαο έηζη ην 

απνηέιεζκα ηεο εξγαζίαο πην νινθιεξσκέλν θαη αμηφπηζην .  

Σα φξγαλα πνπ είλαη απαξαίηεηα γηα ηελ πινπνίεζε κηαο ηέηνηαο 

εξγαζίαο είλαη κία κεηξνηαηλία 3 κέηξσλ, κπφηεο, καξθαδφξνη, θχιια 

Α4, πίλαθεο θχιισλ excel, κπαηαξίεο, GPS ρεηξφο, πνιχκεηξν YSI 

professional plus, ςεθηαθφο κπιίζθνο valeport. 

3.1.1 Μέηξεζε θπζηθνρεκηθώλ παξακέηξωλ 

Δθηφο απφ ηε ιήςε δείγκαηνο ζε θάζε ζέζε πξαγκαηνπνηήζεθε θαη 

κέηξεζε ησλ θπζηθνρεκηθψλ παξακέηξσλ ηνπ λεξνχ ηνπ ξέκαηνο κε ηε 

ρξήζε ηνπ πνιχκεηξνπ YSI professional Plus (Δηθφλα 3.2). 
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Εικόνα 3.2 Πολφμετρο YSI professional plus 

Η ρξήζε ηνπ παξαπάλσ νξγάλνπ είλαη πνιχ ζεκαληηθή θαζψο καο δίλεη 

ηε δπλαηφηεηα λα κεηξάκε επηηφπνπ θάπνηεο παξακέηξνπο ηνπ 

πδαηνξεχκαηνο. πγθεθξηκέλα πξνζδηνξίδνληαη ε ζεξκνθξαζία 

(temperature), ην δηαιπκέλν νμπγφλν (dissolved oxygen), ε ελεξγφο 

νμχηεηα (pH), ε αγσγηκφηεηα (conductivity), ε εηδηθή αγσγηκφηεηα 

(special conductivity), ηα ζπλνιηθά δηαιπκέλα ζηεξεά (total dissolved 

solids), ε αιαηφηεηα (salinity). Ο Πίλαθαο 3.2 παξνπζηάδεη ηα 

απνηειέζκαηα ησλ παξαπάλσ παξακέηξσλ ζε θάζε κία ζέζε 

δεηγκαηνιεςίαο. 
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Πίνακασ 3.2 Φυςικοχθμικζσ παράμετροι 

Κσδηθφο 

ζέζεο 

SPC 

(κS/cm) 

C 

(κS/cm) 

TDS 

(mg/L) 

SAL 

(ppt) pH Σ (
ν
 C ) 

S01 821 729 533 0,40 8,08 19 

S02 678 589 442 0,33 7,95 18 

S03 669 580 435,5 0,33 7,98 18 

S04 901 787 585 0,45 8,15 18,3 

S05 1113 1018 721,5 0,5 8,17 20,5 

S06 1109 1023 721,5 0,55 8,21 20,9 

S07 1100 1008 715 0,55 8,34 20,6 

S08 496,1 455 322,4 0,24 8,13 20,5 

S09 1308 1207 851,5 0,66 8,14 21,3 

S10 1336 1258 871 0,67 7,89 22 

S11 1319 1288 851,8 0,66 8,09 23,7 

S12 1197 1175 780 0,59 8,01 24 

S13 17296 17475 11245 1017 7,78 25,5 

3.1.2 Γηαδηθαζία  κέηξεζεο παξνρήο 

Η παξνρή ηνπ πδαηνξεχκαηνο είλαη θαζνξηζηηθφο παξάγνληαο ζηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ησλ πνζνηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ λεξνχ. Μπνξεί λα 

πξνζδηνξηζηεί κε ηελ βνήζεηα ηεο εμίζσζεο ηεο ζπλέρεηαο:  

AVQ                                                                                               (3.1) 

φπνπ V ε κέζε ηαρχηεηα ξνήο ηνπ πδαηνξεχκαηνο θαη A ην εκβαδφλ ηεο 

πγξήο δηαηνκήο. Δίλαη θαλεξφ πσο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηειηθά ηεο 

παξνρήο απαηηείηαη ε γλψζε ηεο ηαρχηεηαο ξνήο αιιά θαη ε γεσκεηξία 

ηνπ πδαηνξεχκαηνο ζηα ζεκεία δεηγκαηνιεςίαο. Γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηεο 

γεσκεηξίαο, ζεσξήζεθε σο νξζνγσληθή ε δηαηνκή ζηα ζεκεία φπνπ 

ππάξρεη δηεπζέηεζε ηεο θνίηεο. Έηζη ηα ζηνηρεία πνπ είλαη απαξαίηεηα 

γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο γεσκεηξίαο είλαη ην πιάηνο ηεο θνίηεο θαη ην 

βάζνο ηνπ λεξνχ ζην κέζν ηνπ ξέκαηνο. 

Ο πξνζδηνξηζκφο ηεο ηαρχηεηαο ξνήο έγηλε κε εηδηθή ζπζθεπή κέηξεζεο 

ε νπνία ιέγεηαη κπιίζθνο (Δηθφλα 3.3).  
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Εικόνα 3.3 Ψθφιακόσ μυλίςκοσ τθν ϊρα μετριςεων 

ηε ζπγθεθξηκέλε εξγαζία ρξεζηκνπνηήζεθε ν κπιίζθνο valeport. 

Οπζηαζηηθά απηή ε ζπζθεπή απνηειείηαη απφ έλαλ αηζζεηήξα, κία νζφλε 

ςεθηαθή θαη έλα βαζκνλνκεκέλν θνληάξη. Σνπνζεηνχκε ηνλ αηζζεηήξα 

ζην 60% ηνπ βάζνπο ξνήο γηαηί εθεί θαηαγξάθεηαη κε ηε κία ε ηαρχηεηα 

ξνήο ζχκθσλα κε ζπζηεκαηηθέο παξαηεξήζεηο. Σν αθήλνπκε γηα έλα 

ιεπηφ θαη παίξλνπκε ηε κέηξεζε ηεο ζέζεο ζηελ νπνία βξηζθφκαζηε. 

Δπαλαιακβάλνπκε ζηελ ίδηα ζέζε θαη παίξλνπκε ην κέζν φξν.  

Δδψ λα ζεκεησζεί ην γεγνλφο φηη ν κπιίζθνο κπνξεί θαη θαηαγξάθεη 

ζπγθεθξηκέλε ηαρχηεηα ξνήο. Γειαδή ζε πδαηνξεχκαηα κε πνιχ κηθξή 

ηαρχηεηα ξνήο ε ζπζθεπή ηνπ κπιίζθνπ δελ ιεηηνπξγεί ή ιεηηνπξγεί 

αιιά δελ δίλεη απνηειέζκαηα αληηπξνζσπεπηηθά. 

3.2 Γεληθά-δηαδηθαζίεο 

Η δηαρείξηζε θαη ν έιεγρνο  γχξσ απφ ηνπο πδαηηθνχο πφξνπο θαη 

ζπλεπψο νη απνθάζεηο πνπ είλαη αλαγθαίεο λα παξζνχλ έηζη ψζηε λα 

ππάξρεη ε θαιχηεξε δπλαηή αμηνπνίεζε ηνπο ζρεηίδεηαη κεηαμχ ησλ 

άιισλ θαη ζε πνηνηηθά θξηηήξηα πνπ πεγάδνπλ απφ κεηξήζεηο πεδίνπ. ε 

πεξίπησζε πνπ νη κεηξήζεηο πεδίνπ πεξηέρνπλ ζθάικα ηφηε νδεγνχκαζηε 

ζε απνθάζεηο κε επηπηψζεηο ηφζν ζην νηθνλνκηθφ φζν θαη ζην θνηλσληθφ 

πεξηβάιινλ. Η θαηαγξαθή θαη απφθηεζε ησλ παξαπάλσ κεηξήζεσλ 

γίλεηαη κε ζπγθεθξηκέλν ηξφπν πνπ πεξηιακβάλεη κία ζηξαηεγηθή 

ζπιινγήο δεηγκάησλ, ηελ πξνεηνηκαζία ησλ δεηγκάησλ (λεξνχ) θαη ηελ 

ζπληήξεζε θαη απνζήθεπζε ηνπο νη νπνίεο ζα αλαιπζνχλ πην θάησ. 
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3.2.1 ηξαηεγηθή ζπιινγήο δεηγκάηωλ 

Γεληθά: πιινγή δείγκαηνο λεξνχ θαινχκε ηε δηαδηθαζία ιήςεο κηαο 

κηθξήο πνζφηεηαο λεξνχ (γηα λα  κεηαθέξεηαη εχθνια ζην ρψξν ηνπ 

εξγαζηεξίνπ γηα ηηο αλαιχζεηο) ηθαλή λα ραξαθηεξίδεη ηα πνηνηηθά 

ζηνηρεία ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ  λεξνχ θαη λα επηηξέπεη ηνλ πξνζδηνξηζκφ 

ησλ πνηνηηθψλ παξακέηξσλ πνπ ραξαθηεξίδνπλ ηνλ πδαηηθφ πφξν. 

Μεγάιε ζεκαζία έρεη ην γεγνλφο φηη ην δείγκα πξέπεη λα είλαη 

αληηπξνζσπεπηηθφ ηνπ πδαηηθνχ πφξνπ γηα λα κελ δεκηνπξγνχληαη 

αληηθάζεηο θαη ακθηβνιίεο θαηά ηελ επεμεξγαζία ηνπ ζηα αλαιπηηθά 

εξγαζηήξηα. Σέηνηνπ είδνπο ακθηβνιίεο κπνξνχλ λα παξνπζηαζηνχλ αλ 

γηα παξάδεηγκα ην δνρείν απνζήθεπζεο αληηδξά κε ην δείγκα θαη έηζη 

κεηαβάιεη ηηο ζπγθεληξψζεηο ησλ ζηνηρείσλ ηνπ (Σζαθίξεο 2010). 

Δπίζεο, θάζε πδαηηθφο πφξνο απαηηεί δηαθνξεηηθφ ηξφπν ζπιινγήο 

δεηγκάησλ. Γηα ηε ζπιινγή δεηγκάησλ απφ αζηηθφ δίθηπν χδξεπζεο είλαη 

αξθεηή ε δηέιεπζε ηνπ λεξνχ κέζα απφ ηηο ζσιελψζεηο γηα 5 ιεπηά γηα 

ηελ ιήςε ηνπ. ην πεγάδη απαηηείηαη αξθεηά κεγάιε πνζφηεηα άληιεζεο 

λεξνχ (κε αληιεηηθφ ζχζηεκα).  ην πνηάκη (δειαδή ν πδαηηθφο πφξνο 

πνπ πξαγκαηεχεηαη ε εξγαζία απηή) θαη ην ρείκαξξν,  ε ιήςε γίλεηαη  

ζην κέζν ηνπ απνηειεί αληηπξνζσπεπηηθή θαηάζηαζε ηνπ λεξνχ 

(απεπζείαο ζην δνρείν) αιιά είλαη απαξαίηεηνο θαη ν πξνζδηνξηζκφο ηεο 

παξνρήο. Όζνλ αθνξά ηηο ιίκλεο , ηηο δεμακελέο θαη ηε ζάιαζζα 

ζρεηίδνληαη άκεζα απφ ηηο βξνρνπηψζεηο  θαη ηνπο αλέκνπο θαη κία θαιή 

ιήςε δείγκαηνο γίλεηαη ζε θαηάιιειν βάζνο ( κε δεηγκαηνιήπηε λεξνχ ). 

Ο ηχπνο δείγκαηνο κπνξεί λα δηαθέξεη αλάινγα κε ηνπο ζθνπνχο γηα ηνπο 

νπνίνπο ζπιιέρζεθε. Μπνξεί λα πεξηγξαθεί κε βάζεη ηε θπζηθή ηνπ 

θαηάζηαζε ζηεξεφ, πγξφ, αέξην, κε βάζεη ηε ζχλζεζε ηνπ νκνγελέο ή 

εηεξνγελέο. Μπνξεί επίζεο λα ρσξηζηεί ζε αληηπξνζσπεπηηθφ, 

επηιεγκέλν, ηπραίν θαη ζχλζεην (Quevauviller 2002). 

 Αληηπξνζσπεπηηθφ θαιείηαη απηφ πνπ απνηειεί ηαπηφηεηα ηνπ 

πδαηηθνχ ζψκαηνο θαη ρσξίδεηαη ζε νκνγελέο, αλνκνηνγελέο, 

ζηαηηθφ ζχζηεκα, δπλακηθφ ζχζηεκα. 

 Δπηιεγκέλν ιέγεηαη ην δείγκα φπνπ θαηαγξάθεηαη ζε ζπγθεθξηκέλν 

επηιεγκέλν ζεκείν φπνπ έρεη εκθαληζηεί πεγή ξχπαλζεο. 
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 Σπραίν νλνκάδεηαη ην δείγκα φπνπ πξαγκαηνπνηείηαη κε 

ακεξνιεςία αιιά κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα ππάξρεη πηζαλφηεηα 

ιήςεο αληίζηνηρνπ δείγκαηνο ζε επφκελε θάζε. 

 χλζεην νλνκάδεηαη ην δείγκα ην νπνίν έρεη ζηφρν λα κεηψζεη ην 

εξγαζηεξηαθφ θφζηνο θαη γη απηφ ην ιφγν κπνξεί λα πεξηιακβάλεη 

δχν ή θαη πεξηζζφηεξα αληηπξνζσπεπηηθά δείγκαηα.  

 Αθφκα, ζεκαληηθφ παξάγνληα πνπ επεξεάδεη ηε ζπιινγή ησλ δεηγκάησλ 

απνηειεί ε ζέζε δεηγκαηνιεςίαο. Γηα ηελ θαιχηεξε θαη πην αμηφπηζηε 

ιήςε ησλ δεηγκάησλ πξέπεη λα γίλεηαη έιεγρνο ησλ ζέζεσλ 

δεηγκαηνιεςίαο έηζη ψζηε λα απνθεχγνληαη αιινηψζεηο ζηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ κέζνπ δεηγκαηνιεςίαο (ελεξγφο νμχηεηα, 

ζεξκνθξαζία, ηα πδξνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά, αιαηφηεηα θαη πεγέο 

αλζξσπνγελνχο ξχπαλζεο). Δπίζεο ε επνρηαθή δηαθχκαλζε θαζψο θαη ε 

αλνκνηνγέλεηα ηνπ κέζνπ δεηγκαηνιεςίαο πρ θνληά ζηηο εθβνιέο ηνπ 

πνηακνχ παίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ εμέιημε ηεο αμηνιφγεζεο ηεο 

πνηφηεηαο ηνπ πδάηηλνπ ζψκαηνο. Όζνλ αθνξά ηε ζπγθεθξηκέλε εξγαζία 

νη ζέζεηο δεηγκαηνιεςίαο ήηαλ ζρεηηθά πξνθαζνξηζκέλεο κε ειάρηζηεο 

εμαηξέζεηο. Απφ ηηο 20 πξνθαζνξηζκέλεο ζέζεηο πάξζεθαλ δείγκαηα ζε 13 

απφ απηέο θαη απηφ γηαηί είηε ε  πξφζβαζε δελ ήηαλ δπλαηή είηε ε επνρή 

δελ επέηξεπε ηε ζπιινγή δείγκαηνο. 

Ο αξηζκφο ησλ δεηγκάησλ πνπ αλαθέξζεθαλ πην πάλσ έρεη λα θάλεη 

ζπλήζσο κε ηνπο δηαζέζηκνπο πφξνπο (εμνπιηζκφο, πξνζσπηθφ) θαη ηνπο 

νηθνλνκηθνχο πφξνπο. Μπνξεί λα γίλεη απηνκάησο ζηελ πεξηνρή ιήςεο ε 

θαηαγξαθή ησλ  θπζηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ πδάηηλνπ ζψκαηνο κε ηε 

ρξήζε θάπνησλ δηαηάμεσλ (πνιχκεηξν) αιιά ε θαηαγξαθή 

θπζηθνρεκηθψλ θαη κηθξνβηνινγηθψλ παξακέηξσλ δελ κπνξεί λα 

πξαγκαηνπνηεζεί κε ζπζηήκαηα ζπλερνχο θαηαγξαθήο θαη απαηηνχληαη 

κέζνδνη αλαιπηηθνχ εξγαζηεξίνπ. 

Χζηφζν αλ θαη ε δεηγκαηνιεςία απνηειεί κία απηνηειή πξάμε γίλεηαη ζε 

ζρεηηθά ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα. Δηδηθά φηαλ νη κεηαβνιέο ζε 

θπζηθνρεκηθέο παξακέηξνπο είλαη κεγάιεο θαη φηαλ ιακβάλνπλ ρψξα 

απξφβιεπηνη παξάγνληεο φπσο θαηαηγίδεο, ππξθαγηέο θ.ά (Σζαθίξεο 

2006). 
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3.2.2 Πξνεηνηκαζία δεηγκάηωλ 

Γελ ρξεηάδεηαη θακία πξν επεμεξγαζία  ησλ δεηγκάησλ λεξνχ πνπ 

ιήθζεθαλ γηαηί  επεξεάδνληαη έηζη θη αιιηψο απφ θπζηθέο δηεξγαζίεο 

φπσο πξνζξφθεζε ηρλνζηνηρείσλ ζηα ηνηρψκαηα ηνπ δνρείνπ ή απφ ηα 

αησξνχκελα ζσκαηίδηα. Απηφ πνπ είλαη απαξαίηεην είλαη λα 

εμαζθαιηζηεί θαηά ηε δηάξθεηα ηεο κεηαθνξάο ησλ δεηγκάησλ ζην 

εξγαζηήξην ε ηαπηφηεηα ησλ πνηνηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ πδαηηθνχ 

ζψκαηνο. Απηφ επηηπγράλεηαη κε ηελ πιχζε ησλ δνρείσλ εθ ησλ 

πξνηέξσλ κε απνζηαγκέλν λεξφ ελψ αλ ε ιήςε αθνξά κηθξνβηνινγηθέο 

αλαιχζεηο απαηηείηαη απνζηείξσζε. 

3.2.3 πληήξεζε θαη απνζήθεπζε δεηγκάηωλ  

Η ρεκηθή ηαπηφηεηα ησλ δεηγκάησλ φπσο αλαθέξζεθε θαη πξνεγνπκέλσο 

κπνξεί λα κεηαβιεζεί γηα δηάθνξνπο ιφγνπο. Γηαθνξά ζην pH, ζηε 

ζεξκνθξαζία, επαθή κε ηνλ αέξα  ή ηα ηνηρψκαηα ηνπ δνρείνπ είλαη 

παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηε ρεκηθή ζχζηαζε ηνπ δείγκαηνο. Απηφο 

είλαη θαη ν ιφγνο πνπ ην δείγκα πξέπεη λα αλαιπζεί φζν ην δπλαηφλ 

γξεγνξφηεξα. Η δηαηήξεζε ηνπ γίλεηαη κε δηάθνξνπο ηξφπνπο φπσο 

ςχμε, ρεκηθή ζπληήξεζε, πξνζζήθε βηνθηφλσλ, νμχληζε. ηελ παξνχζα 

εξγαζία ρξεζηκνπνηήζεθε ε κέζνδνο ηεο ςχμεο σζηφζν νη δηαδηθαζίεο 

δηαηήξεζεο κπνξεί λα θαζπζηεξνχλ ηπρφλ ρεκηθέο, βηνινγηθέο θαη 

θπζηθέο κεηαβνιέο δελ αθπξψλνπλ φκσο ηελ αλάγθε γηα άκεζε αλάιπζε 

ηνπ δείγκαηνο. Η δηαδηθαζία ηεο ςχμεο γίλεηαη ζε ζθνηεηλφ ρψξν ζηνπο 4 

βαζκνχο θειζίνπ. Απηφ επηηξέπεη ηελ ειάηησζε ησλ θπζηθνρεκηθψλ 

κεηαβνιψλ. Δπίζεο έρεη ην πιενλέθηεκα ιφγσ ηεο κε ρξεζηκνπνίεζεο 

ρεκηθψλ αληηδξαζηεξίσλ , φηη δελ αιινηψλεηαη ε πξνο αλάιπζε ρεκηθή 

ζχζηαζε ηνπ δείγκαηνο. Παξφια απηά ε δηαδηθαζία φπσο θαη νη 

ππφινηπεο ηξεηο πνπ αλαθέξζεθαλ πην πάλσ απαηηνχλ φζν ην δπλαηφλ 

γξεγνξφηεξε αλάιπζε ηνπ δείγκαηνο (Σζαθίξεο 2006). 

3.3 Γηαδηθαζίεο εξγαζηεξίνπ 

Οη δηαδηθαζίεο πνπ αθνινπζνχληαη ζην εξγαζηήξην γηα ηα ζπγθεθξηκέλα 

δείγκαηα είλαη ηέζζεξηο. Η δηαδηθαζία ηεο δηήζεζεο, ε ηνληηθή 

ρξσκαηνγξαθία, ε θαζκαηνκεηξηθή αλάιπζε θαη ε ηηηινδφηεζε. Απηέο 

βνεζνχλ ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ θπζηθνρεκηθψλ θαη βηνινγηθψλ 

παξακέηξσλ ησλ δεηγκάησλ λεξνχ. Έηζη είκαζηε ζε ζέζε λα 

πξνζδηνξίζνπκε θαη ηελ πνηφηεηα λεξνχ πνπ καο ελδηαθέξεη. 
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3.3.1 Γηήζεζε 

Σα δείγκαηα πνπ έρνπλ ζπγθεληξσζεί πεξηέρνπλ αησξνχκελα ζσκαηίδηα 

ζε πνηθίιεο ζπγθεληξψζεηο. Η δηήζεζε είλαη απαξαίηεηε αλ γηα ηα 

ζηνηρεία πνπ ππάξρεη ελδηαθέξνλ βξίζθνληαη ζε ηνληηθή κνξθή. Η 

δηαδηθαζία απηή απνκαθξχλεη απηνχ ηνπ είδνπο ηα αησξνχκελα 

ζσκαηίδηα θαη πεξηνξίδεη κε απηφλ ηνλ ηξφπν ηπρφλ απνθιίζεηο θαηά ηε 

ρεκηθή αλάιπζε. Αμηνζεκείσην είλαη ην γεγνλφο φηη ππάξρνπλ 

πδξνθνβηθνί ξχπνη πνπ πξνζξνθψληαη ζηα αησξνχκελα ζσκαηίδηα κε 

κεγάιεο ζπγθεληξψζεηο (Quevauviller 2002). Η δηαθνξά ελφο 

δηεζεκέλνπ δείγκαηνο θαη ελφο κε δηεζεκέλνπ είλαη πνιιέο θνξέο 

κεγάιε φζνλ αθνξά ηελ εξκελεία ησλ απνηειεζκάησλ ηεο αλάιπζεο. 

Οπζηαζηηθά  ε δηαδηθαζία ηεο δηήζεζεο  δελ είλαη ηίπνηα παξαπάλσ απφ 

ηνλ δηαρσξηζκφ ησλ αησξνχκελσλ ζσκαηηδίσλ ηνπ δείγκαηνο θαη ησλ 

δηαιπηψλ. Δπηηπγράλεηαη κε ηε ρξήζε εζκνχ Whatman κε  δηάκεηξν 

πφξσλ 0.45 κm θαη δηάκεηξν εζκνχ 47κm. Αξρηθά δπγίδεηαη ν εζκφο γηα 

λα πξνζδηνξηζηεί ην αξρηθφ ηνπ βάξνο, πιέλεηαη ην ζχζηεκα δηήζεζεο κε 

απνζηαγκέλν λεξφ γηα ηελ απνκάθξπλζε ζηνηρείσλ πνπ κπνξνχλ λα 

επεξεάζνπλ ηε δηαδηθαζία, φπσο ζσιελψζεηο θαη γπάιηλα δνρεία. Έπεηηα 

ηνπνζεηείηαη ν εζκφο αλάκεζα ζε δχν δνρεία θαη πξνζηίζεηαη ζην πάλσ 

δνρείν ζηγά ζηγά ην δείγκα. Ο εζκφο ζπγθξαηεί ηα αησξνχκελα 

ζσκαηίδηα ηνπ δείγκαηνο πνπ δελ κπνξνχλ λα δηέιζνπλ απφ ηηο εγθνπέο 

ηνπ. Απηφ θαζηζηά ην δείγκα πνπ έρεη δηεζεζεί θαζαξφ απφ αησξνχκελα 

ζσκαηίδηα θαη αλεπηζχκεηνπο νξγαληζκνχο θπηηθνχο θαη κε. ηηο 

Δηθφλεο 3.4 θαη 3.5 παξνπζηάδνληαη ηα φξγαλα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

ζηε δηαδηθαζία δηήζεζεο. 
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Εικόνα 3.4 Αντλία κενοφ για το φιλτράριςμα του δείγματοσ-Διαδικαςία διικθςθσ 

 

 

Εικόνα 3.5 Ηκμοί μετά τθ διαδικαςία διικθςθσ 

Μεηά ηε δηήζεζε ηνπνζεηήζακε 50 mL απφ θάζε δείγκα ζε γπάιηλα 

θηαιίδηα γηα ηελ ρξεζηκνπνίεζε ηνπο ζηε δηαδηθαζία ηεο ηνληηθήο 

ρξσκαηνγξαθίαο  γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ θχξησλ ηφλησλ θαη ηα 
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ππφινηπα ηα απνζεθεχνπκε-ζπληεξνχκε ζε ζπλζήθεο ςχμεο γηα ηελ 

ρξεζηκνπνίεζε ηνπο ζηελ κέζνδν ηεο ηηηινδφηεζεο γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ησλ φμηλσλ αλζξαθηθψλ ηφλησλ. 

3.3.2 Ινληηθή ρξωκαηνγξαθία 

Αξρηθά κε ηνλ φξν ρξσκαηνγξαθία ελλννχκε ηε κέζνδν δηαρσξηζκνχ 

ρεκηθψλ νπζηψλ, ε νπνία ζηεξίδεηαη ζηε δηαθνξεηηθή θαηαλνκή ησλ 

ζπζηαηηθψλ ελφο κίγκαηνο κεηαμχ κηαο θηλνχκελεο θαη κηαο ζηαηηθήο 

θάζεο. Αλάινγα κε ηε θχζε ηεο θηλνχκελεο θαη ηεο ζηαηηθήο θάζεο  ε 

ρξσκαηνγξαθία ραξαθηεξίδεηαη σο αέξηα ε πγξή. Αλάινγα κε ηελ αξρή 

ζηελ νπνία ζηεξίδεηαη ν δηαρσξηζκφο ραξαθηεξίδεηαη σο θαηαλνκήο, 

πξνζξφθεζεο, ηνληναληαιιαγήο ή πήθηεο.  

ηελ παξνχζα εξγαζία, ε ρξσκαηνγξαθία πνπ αθνινπζείηαη είλαη ε 

ηνληηθή. Γηαρσξίδεηαη δειαδή κίγκα νπζηψλ δηαθνξεηηθήο ηνληηθήο 

ηζρχνο θαη νη δπλάκεηο ζπγθξάηεζεο κεηαμχ ησλ ζπζηαηηθψλ ηνπ 

κίγκαηνο θαη ηεο ζηεξεήο θάζεο είλαη ειεθηξνζηαηηθήο θχζεο. 

Αλαιπηηθά ρξεζηκνπνηήζεθε ελαιιάθηεο  ηφλησλ ρακειήο ηθαλφηεηαο σο 

ζηαηηθή θάζε θαη πδαηηθά δηαιχκαηα κνλνβαζηθψλ αιάησλ θαη 

δηβαζηθψλ νμέσλ σο θηλεηέο θάζεηο. Έρνπκε ινηπφλ δηάιπκα έθινπζεο 

κε ζχζηαζε 4.5 mM Na2CO3 θαη 0.8 mM NaHCO3. Υξεζηκνπνηείηαη ζηε 

δηαδηθαζία αληρλεπηήο έηζη ψζηε λα ζπλδπαζηεί κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα 

κεηψζεη ηελ αγσγηκφηεηα ηνπ δηαιχκαηνο έθινπζεο θαη λα κεηαηξέςεη ηα 

δηαρσξηδφκελα αληφληα ζηα αληίζηνηρα κε απηψλ ησλ νμέσλ. Απηφο ν 

ζπλδπαζκφο πνπ πεξηγξάθεθε πην πάλσ ππάξρεη ζην φξγαλν 

ρξσκαηνγξαθηθήο ηνληνελαιιαγήο ηεο Dionex ICS-3000 (Δηθφλα 3.6 θαη 

3.7) πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ παξνχζα εξγαζία. 
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Εικόνα 3.6 Όργανο ιοντικισ χρωματογραφίασ DIONEX ICS-3000 

 

Εικόνα 3.7 Εςωτερικό ςφςτθμα μικροςωλθνϊςεων του DIONEX ICS-3000 

Γεκηνπξγείηαη κία θακπχιε βαζκνλφκεζεο (πνηνηηθφο πξνζδηνξηζκφο) 

κε ηε ρξεζηκνπνίεζε ζπγθξηηηθά ησλ ρξφλσλ ησλ κεηθηψλ πξνηχπσλ 

δηαιπκάησλ θαη ησλ ρξφλσλ θαηαθξάηεζεο ησλ ηφλησλ. Χζηφζν 

ζεκεηψλεηαη φηη ζε κηα ηέηνηα αλάιπζε κηα ζεηξάο δεηγκάησλ ε απφθιηζε 

ησλ παξαπάλσ ρξφλσλ θαηαθξάηεζεο δελ ζα πξέπεη λα είλαη κεγαιχηεξε 

απφ ην 10%. Οη ρξφλνη απηνί επεξεάδνληαη απφ ηε ζχζηαζε θαη ηε 

ζπγθέληξσζε ησλ δεηγκάησλ πνπ αλαιχνληαη. Καη ε θνξπθή ησλ 

ρξσκαηνγξαθεκάησλ είλαη αλάινγε ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ αληφληνο 

(πνζνηηθφο πξνζδηνξηζκφο) (Δηθφλα 3.8). 
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Εικόνα 3.8 Χρωματογράφθμα δειγμάτων 

3.3.3 Φαζκαηνκεηξηθή αλάιπζε 

Καιείηαη ε δηαδηθαζία θαηά ηελ νπνία ηνλίδεηαη έλα επαγσγηθά 

ζπδεπγκέλν πιάζκα. Οπζηαζηηθά δηαρσξίδνληαη ηα ηφληα κε ηε βνήζεηα 

ελφο θαζκαηφκεηξνπ κάδαο θαη κεηξηέηαη έηζη ε πνζφηεηα ηνπο. Η 

αλάιπζε απηή κε ηε θαζκαηνκέηξεζε ηεο κάδαο δχλαηαη λα εληνπίδεη ηα 

ζηνηρεία κε πνιχ κηθξή ζπγθέληξσζε είηε είλαη κέηαιια ή κε κέηαιια. 

ηε ζπγθεθξηκέλε δηπισκαηηθή εξγαζία ρξεζηκνπνηήζεθε ε 

θαζκαηνκεηξηθή αλάιπζε καδψλ ζε επαγσγηθά ζπδεπγκέλν πιάζκα γηα 

ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ ηρλνζηνηρείσλ. 

Σα βήκαηα γηα ηελ πινπνίεζε ηεο δηαδηθαζίαο είλαη ηα εμήο: Αξρηθά 

ηνπνζεηνχκε ην δείγκα ζην ζπδεπγκέλν πιάζκα γηα ηνλ ηνληηζκφ ελψ ε 

κεηαθνξά ηνπ πξαγκαηνπνηείηαη κε ηε ρξήζε αεξίνπ αξγνχ. ηε ζπλέρεηα 

ν αλαιπηήο καδψλ δηαρσξίδεη ηα ηφληα κε βάζεη ην ιφγν κάδαο/θνξηίνπ. 

Καη ηέινο κεηξηέηαη γηα θάζε  παξαπάλσ ιφγν κάδαο θνξηίνπ ε έληαζε 

ηνπ ηφληνο ζε ειεθηξνληθφ αληρλεπηή. 

3.3.4 Σηηινδόηεζε 

Η ηηηινδφηεζε είλαη κηα εξγαζηεξηαθή κέζνδνο γηα ηελ πνζνηηθή 

αλάιπζε ελφο δείγκαηνο. ε κία ηηηινδφηεζε αλακεηγλχνληαη 2 

αληηδξαζηήξηα, έλα γλσζηήο ζπγθέληξσζεο θαη έλα άγλσζηεο 

ζπγθέληξσζεο. Τπάξρνπλ δηάθνξνη ηξφπνη λα αληηιεθζνχκε πφηε ηα δχν 

αληηδξαζηήξηα έρνπλ αληηδξάζεη πιήξσο κεηαμχ ηνπο, θαη έηζη λα 

ππνινγίζνπκε ηε ζπγθέληξσζε ηνπ άγλσζηνπ δηαιχκαηνο. πλήζσο  ην 
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έλα αληηδξαζηήξην είλαη δηάιπκα πνπ πξνζηίζεηαη κε ηε βνήζεηα ηνπ  

ςεθηαθνχ ηηηινδφηε (digital titrator) Δηθφλα 3.9. Απηφ ην δηάιπκα είλαη 

ην δηάιπκα γλσζηήο ζπγθέληξσζεο (πξφηππν δηάιπκα). Σν δηάιπκα απφ 

ηνλ ςεθηαθφ ηηηινδφηε  πξνζηίζεηαη ζε κία θσληθή θηάιε, ε νπνία 

πεξηέρεη είηε έλα ζπγθεθξηκέλν-κεηξεκέλν φγθν δηαιχκαηνο ηνπ 

δείγκαηνο είηε κηα ζπγθεθξηκέλε-δπγηζκέλε κάδα ζηεξενχ δείγκαηνο, ε 

νπνία έρεη δηαιπζεί ζε δηαιχηε (ζπλήζσο λεξφ). Ο ηηηινδφηεο  έρεη 

ςεθηαθφ κεηξεηηθφ κεραληζκφ  θαη καο επηηξέπεη λα ππνινγίζνπκε θάζε 

θνξά ηνλ φγθν πξνηχπνπ δηαιχκαηνο πνπ πξνζηίζεηαη ζηε θσληθή θηάιε. 

Η αληίδξαζε κεηαμχ ησλ αληηδξψλησλ (πξνηχπνπ δηαιχκαηνο θαη 

δείγκαηνο) πξαγκαηνπνηείηαη κέζα ζηε θσληθή θηάιε. Ο ξπζκφο 

πξνζζήθεο πξνηχπνπ δηαιχκαηνο ζηελ θσληθή θηάιε εμαξηάηαη απφ ηε 

κεηαβνιή ηνπ ρξψκαηνο ηνπ δείγκαηνο. ηελ αξρή ε πξνζζήθε γίλεηαη 

πην γξήγνξα γηαηί ην ρξψκα ηνπ δείθηε εμαθαλίδεηαη γξήγνξα  θαη φζν 

πεξλάεη ε ψξα γίλεηαη κε πην αξγνχο ξπζκνχο αθνχ ην ρξψκα κέζα ζηε 

θηάιε(ηνπ δείθηε) αξρίδεη λα ζηαζεξνπνηείηαη-δηαηεξείηαη. 

 

Εικόνα 3.9 Ψθφιακόσ τιτλοδότθσ 

 

Τπάξρνπλ ηξία είδε ηηηινδφηεζεο. Σηηινδφηεζε νμένπ-βάζεσο, 

νμεηδναλαγσγηθέο ηηηινδνηήζεηο θαη ηηηινδνηήζεηο ζπκπινθνπνίεζεο. 

Οπζηαζηηθά αθνινπζείηαη ε δηαδηθαζία πνπ πεξηγξάθεθε πην πάλσ. ηε 

ζπγθεθξηκέλε εξγαζία αθνινπζήζεθε ε κέζνδνο HACH-Method 8203, 
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πνπ εθαξκφδεηαη γηα εχξνο ζπγθεληξψζεσλ 10-4000 mg/L σο CaCO3 , 

γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ φμηλσλ αλζξαθηθψλ θαη ζπλεπψο ηεο 

αιθαιηθφηεηαο.  

ε έλα θσληθφ δνρείν πξνζζέηνπκε δείγκα κεηξεκέλν κε νγθνκεηξηθφ 

θχιηλδξν κέρξη λα έρνπκε 100 mL. Έπεηηα πξνζηίζεηαη δείθηεο 

bromcresol θαη βιέπνπκε φηη ην ρξψκα ηνπ δείγκαηνο γίλεηαη πεηξφι θαη 

πξνρσξάκε ζε ηηηινδφηεζε κε ζεητθφ νμχ γηα ηελ απνρξσκάηηζε ηνπ 

δηαιχκαηνο θαη ζεκεηψλνπκε ηνλ φγθν ζεητθνχ νμένο πνπ ρξεηάζηεθε ην 

δείγκα έηζη ψζηε λα πάξεη ρξψκα αλνηρηφ κσβ-ξνδ.  Η ηηηινδφηεζε 

ζπλερίδεηαη θαη ην δηάιπκα παίξλεη ηειηθά  ρξψκα αλνηρηφ κσβ-ξνδ 

θάλνληαο  ην pH ηνπ  δείγκαηνο 4.7 (Δηθφλα 3.10). Σέινο θαηαγξάθεηαη ν 

ζπλνιηθφο  φγθνο ζετηθνχ νμένο πνπ ρξεηάζηεθε γηα ηελ πινπνίεζε ηεο 

ηηηινδφηεζεο ν νπνίνο πξνζδηνξίδεη ηελ νιηθή αιθαιηθφηεηα. 

Αιθαιηθφηεηα νξίδεηαη σο ην άζξνηζκα ησλ φμηλσλ αλζξαθηθψλ, 

αλζξαθηθψλ ξηδψλ θαη ησλ πδξνμπιηφλησλ.  

 

Εικόνα 3.10 Απεικόνιςθ διαφορετικοφ χρϊματοσ δείγματοσ 

3.4 ηνηρεία πεξηγξαθήο ζηαηηζηηθώλ απνηειεζκάηωλ 

Η ζηαηηζηηθή απνηειεί κία καζεκαηηθή κέζνδν πνπ επηρεηξεί λα εμάγεη 

έγθπξε γλψζε ρξεζηκνπνηψληαο εκπεηξηθά δεδνκέλα παξαηήξεζεο ή 

πεηξάκαηνο. Κχξην αληηθείκελν έξεπλαο θαη κειέηεο ηεο είλαη ε ζπιινγή, 

ηαμηλφκεζε, επεμεξγαζία, παξνπζίαζε, αλάιπζε θαη εξκελεία δηάθνξσλ 

δεδνκέλσλ κε ζθνπφ ηελ εμαγσγή αζθαιψλ ζπκπεξαζκάησλ γηα ηε 



52 
 

ιήςε νξζψλ απνθάζεσλ. Υσξίδεηαη ζε περιγραυική ζηαηηζηηθή φπνπ 

πεξηγξάθνληαη ζηαηηζηηθά ζηνηρεία ελφο ζπλφινπ δεδνκέλσλ θαη 

παξνπζηάδνληαη ζε αλαιπηηθνχο πίλαθεο θαη δηαγξάκκαηα κε 

ραξαθηεξηζηηθέο ηηκέο θαη ηδηφηεηεο. Καη ζε αναλστική φπνπ αλαδεηείηαη 

ν βαζκφο εκπηζηνζχλεο κε δηάθνξεο κεζφδνπο απφ θάπνην πεξηνξηζκέλν 

δείγκα ζηνηρείσλ ελφο γεληθφηεξνπ ζπλφινπ. Σα ζηνηρεία πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη αληίζηνηρα νλνκάδνληαη πεξηγξαθηθά θαη επαγσγηθά 

(Κηθηιίαο 2001).    

3.4.1 Πνηνηηθέο θαη πνζνηηθέο  κεηαβιεηέο 

Οη κεηαβιεηέο ζηελ ζηαηηζηηθή ρσξίδνληαη ζε πνηνηηθέο θαη πνζνηηθέο. 

Ποιοτικές ή αλλιώς κατηγορικές είλαη νη κεηαβιεηέο πνπ νη ηηκέο ηνπο δελ 

κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε αξηζκεηηθέο πξάμεηο. Πξφθεηηαη γηα 

κεηαβιεηέο πνπ δείρλνπλ φηη δηάθνξνη παξάγνληεο κεηαβάιινληαη θαηά 

είδνο. Μπνξνχλ εχθνια λα πεξηγξαθνχλ απφ πίλαθεο ζπρλνηήησλ,  

ηζηνγξάκκαηα θαη ξαβδνγξάκκαηα (Παξαζθεπφπνπινο 1972). 

Ποσοτικές μεταβλητές είλαη νη κεηαβιεηέο ησλ νπνίσλ νη ηηκέο κπνξνχλ 

λα πάξνπλ κέξνο ζε αξηζκεηηθέο πξάμεηο. Πξφθεηηαη γηα κεηαβιεηέο πνπ 

δείρλνπλ φηη δηάθνξνη παξάγνληεο κεηαβάιινληαη αξηζκεηηθά-πνζνηηθά. 

Υσξίδνληαη ζε ζπλερείο θαη δηαθξηηέο ή αζπλερείο. πλερείο ιέγνληαη 

απηέο πνπ πξνέξρνληαη απφ αιιαγέο ηηκψλ κε  πξννδεπηηθφ ηξφπν, κε 

απξνζδηφξηζηεο ελδηάκεζεο δηαθνξέο ελψ δηαθξηηέο απηέο πνπ 

πξνέξρνληαη απφ αιιαγέο ηηκψλ κεηά απφ ελδηάκεζεο δηαθνπέο ζαθψο 

νξηζκέλσλ δηαζηεκάησλ (Παξαζθεπφπνπινο 1972): 

3.4.2 Μέηξα ζηαηηζηηθώλ δεδνκέλωλ 

Όπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ νη κεηαβιεηέο πεξηγξάθνληαη πεξηιεπηηθά 

απφ πίλαθεο θαη δηαγξάκκαηα (ηζηφγξακκα-ξαβδφγξακκα). Όκσο γηα λα 

πξνζδηνξηζηνχλ ηα ραξαθηεξηζηηθά θάζε ζπλφινπ ηηκψλ πνηνηηθά ή 

πνζνηηθά απαηηνχληαη θάπνηνη δείθηεο πνπ δεκηνπξγνχληαη απφ ηηο ηηκέο 

ηεο ηπραίαο κεηαβιεηήο Υ πνπ ιακβάλεη ρψξα. Απηνί νη δείθηεο 

απνηεινχλ ηα κέηξα ζέζεο, φπσο ιέγνληαη, ηνπ ζπλφινπ ησλ ηηκψλ ηεο 

θαηαλνκήο θαη πεξηγξάθνπλ αθξηβψο ηα ραξαθηεξηζηηθά   ηεο 

θαηαλνκήο, δειαδή απνηεινχλ ηελ ηαπηφηεηα ηεο. 
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Υσξίδνληαη  ζε δχν θαηεγνξίεο:  

 ηα κέηξα ζέζεο (measures of location) πνπ πξνζδηνξίδνπλ 

ζπγθεθξηκέλεο ζέζεηο κέζα ζην εχξνο ηηκψλ  

 θαη ηα κέηξα κεηαβιεηφηεηαο (variability measures) πνπ 

πξνζδηνξίδνπλ πεξηιεπηηθά ηε δηαζθφξπηζε ή ηε κεηαβιεηφηεηα 

ησλ ηηκψλ. 

3.4.3 Mέηξα ζέζεο 

Δθηφο απφ ηνπο ζηαηηζηηθνχο πίλαθεο θαη ηα δηαγξάκκαηα ππάξρνπλ θαη 

αξηζκεηηθά κέηξα κε ηα νπνία κπνξνχκε λα πεξηγξάςνπκε κε ζπληνκία 

κηα θαηαλνκή ζπρλνηήησλ. Η γλψζε ησλ κέηξσλ απηψλ δηεπθνιχλεη θαη 

ηελ παξαπέξα ζηαηηζηηθή επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ. Σα πην 

ζπλεζηζκέλα κέηξα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ πεξηγξαθή ηεο ζέζεο 

ελφο ζπλφινπ δεδνκέλσλ πάλσ ζηνλ νξηδφληην άμνλα Οx, εθθξάδνληαο 

ηελ “θαηά κέζν φξν” απφζηαζή ηνπο απφ ηελ αξρή ησλ αμφλσλ, είλαη ν 

αξηζκεηηθφο κέζνο ή κέζε ηηκή (arithmetic mean or average), ε δηάκεζνο 

(median) θαη ε θνξπθή ή επηθξαηνχζα ηηκή (mode). 

Η μέζη ηιμή ελφο ζπλφινπ ν παξαηεξήζεσλ απνηειεί ην ζπνπδαηφηεξν 

θαη ρξεζηκφηεξν κέηξν ηεο ηαηηζηηθήο θαη νξίδεηαη σο ην άζξνηζκα ησλ 

παξαηεξήζεσλ δηά ηνπ πιήζνπο ησλ παξαηεξήζεσλ. 

Όηαλ ζε έλα δείγκα κεγέζνπο ν νη παξαηεξήζεηο κηαο 

κεηαβιεηήο Χ είλαη x1,x2,...,xv, ηφηε ε κέζε ηηκή ζπκβνιίδεηαη κε x θαη 

δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

 ̅ = 
          

 
 = 
 

 
∑   
 
                                               (3.2) 

φπνπ ην ζχκβνιν i=1xi παξηζηάλεη κηα ζπληνκνγξαθία ηνπ 

αζξνίζκαηνο x1+x2+...+xv θαη δηαβάδεηαη “άζξνηζκα ησλ x1 απφ i = 1 έσο 

λ”. πρλά, φηαλ δελ ππάξρεη πξφβιεκα ζχγρπζεο, ζπκβνιίδεηαη θαη 

σο xi ή αθφκα πην απιά κε xi. 

Διάμεζος (δ) ελφο δείγκαηνο ν παξαηεξήζεσλ νη νπνίεο έρνπλ δηαηαρζεί 

ζε αχμνπζα ζεηξά νξίδεηαη σο ε κεζαία παξαηήξεζε, φηαλ ην ν είλαη 

πεξηηηφο αξηζκφο (λ+1)/2, ή ν κέζνο φξνο (εκηάζξνηζκα) ησλ δχν 

κεζαίσλ παξαηεξήζεσλ φηαλ ην ν είλαη άξηηνο αξηζκφο λ/2 θαη (λ/2)+1. 
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ηελ πεξίπησζε κε νκαδνπνηεκέλσλ δεδνκέλσλ επικραηούζα 

ηιμή ή θνξπθή (mode) M0 νξίδεηαη σο ε παξαηήξεζε κε ηε κεγαιχηεξε 

ζπρλφηεηα  

3.4.4  Μέηξα κεηαβιεηόηεηαο 

Παξάιιεια ινηπφλ κε ηα κέηξα ζέζεο θξίλεηαη απαξαίηεηε θαη ε 

εμέηαζε θάπνησλ κέηξσλ δηαζπνξάο ή κεηαβιεηφηεηαο, δειαδή κέηξσλ 

πνπ εθθξάδνπλ ηηο απνθιίζεηο ησλ ηηκψλ κηαο κεηαβιεηήο γχξσ απφ ηα 

κέηξα θεληξηθήο ηάζεο. Σέηνηα κέηξα ιέγνληαη κέηξα 

δηαζπνξάο (measures of variation, dispersion measures). Σα 

ζπνπδαηφηεξα κέηξα δηαζπνξάο είλαη ην εχξνο, ε δηαθχκαλζε θαη ε 

ηππηθή απφθιηζε. 

Εύρος ή θύκαλζε (range) (R), νξίδεηαη σο ε δηαθνξά ηεο ειάρηζηεο 

παξαηήξεζεο απφ ηε κέγηζηε παξαηήξεζε. Δχξνο R = Μεγαιχηεξε 

παξαηήξεζε-Μηθξφηεξε παξαηήξεζε 

Έλαο άιινο ηξφπνο γηα λα ππνινγίζνπκε ηε δηαζπνξά ησλ 

παξαηεξήζεσλ t1,t2,...,tv κηαο κεηαβιεηήο Χ ζα ήηαλ λα αθαηξέζνπκε ηε 

κέζε ηηκή x απφ θάζε παξαηήξεζε θαη λα βξνχκε ηνλ αξηζκεηηθφ κέζν 

ησλ δηαθνξψλ απηψλ. Χζηφζν απηφ ζα νδεγνχζε ζε έλα άζξνηζκα 

κεδεληθφ γη απηφ παίξλνπκε ηνλ κέζν φξν ησλ ηεηξαγψλσλ ησλ 

απνθιίζεσλ ησλ t1 απφ ηε κέζε ηηκή ηνπο x. Σν κέηξν απηφ 

θαιείηαη δηαθύκαλζε ή διαζπορά (variance) θαη νξίδεηαη απφ ηε ζρέζε 

   = 
 

 
 ∑ (    ̅)
 
   

2
                                                               (3.3) 

Χζηφζν ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε επεηδή έρνπκε δεηγκαηηθή 

δηαζπνξά, δειαδή δηαζπνξά δείγκαηνο θαη φρη θαηαλνκήο 

ρξεζηκνπνηνχκε ζηνλ παξνλνκαζηή ην λ-1 αληί γηα λ. Η δηαθχκαλζε 

είλαη κηα αμηφπηζηε παξάκεηξνο δηαζπνξάο, αιιά έρεη έλα κεηνλέθηεκα. 

Γελ εθθξάδεηαη κε ηηο κνλάδεο κε ηηο νπνίεο εθθξάδνληαη νη 

παξαηεξήζεηο. Γηα παξάδεηγκα, αλ νη παξαηεξήζεηο εθθξάδνληαη ζε cm, 

ε δηαθχκαλζε εθθξάδεηαη ζε cm. Αλ φκσο πάξνπκε ηε ζεηηθή 

ηεηξαγσληθή ξίδα ηεο δηαθχκαλζεο, ζα έρνπκε έλα κέηξν δηαζπνξάο πνπ 

ζα εθθξάδεηαη κε ηελ ίδηα κνλάδα κέηξεζεο ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ. Η 

πνζφηεηα απηή ιέγεηαη ησπική απόκλιζη (standard deviation), 

ζπκβνιίδεηαη κε s θαη δίλεηαη απφ ηε ζρέζε:  
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  √                                                                                                (3.4) 

πληειεζηήο κεηαβιεηόηεηαο 

Οξηζκφο: Αλ έλα δείγκα εμεηαδφκελν σο πξνο κηα πνζνηηθή κεηαβιεηή 

ηνπ, παξνπζηάδεη κέζε ηηκή Υ θαη ηππηθή απφθιηζε s, ηφηε ζπληειεζηήο 

κεηαβνιήο ή ζπληειεζηήο κεηαβιεηφηεηαο (CV) νλνκάδεηαη ην πειίθν 

ηεο ηππηθήο απφθιηζεο πξνο ηελ κέζε ηηκή * 100%. 

Ο πληειεζηήο κεηαβιεηόηεηαο απνηειεί ζρεηηθή κέηξεζε ηεο 

δηαζπνξάο ζε αληίζεζε κε ηνπο παξαπάλσ ηξφπνπο. Δθθξάδεηαη σο 

πνζνζηφ επί ηνηο εθαηφ(%) θαη ε καζεκαηηθή ηνπ έθθξαζε νξίδεηαη σο ν 

ιφγνο ηεο ηππηθήο απφθιηζεο πξνο ην κέζν αξηζκεηηθφ. 

X

s
CV                    (3.5) 

Χζηφζν, αλ  <0 ηφηε        

X

s
CV                    (3.6)  

Απηφ πνπ πξέπεη λα ηνληζηεί ζε φηη αθνξά ηνλ ζπληειεζηή 

κεηαβιεηφηεηαο είλαη πσο εθφζνλ ηα δεδνκέλα πνπ παίξλνπκε απφ απηφλ 

είλαη επί ηνηο εθαηφ (%), είλαη αλεμάξηεηνο απφ ηηο κνλάδεο κεηξήζεσλ 

ησλ δεδνκέλσλ καο θαη έηζη καο δηεπθνιχλεη ζην λα ζπγθξίλνπκε νκάδεο 

δεδνκέλσλ κε δηαθνξεηηθέο κνλάδεο κέηξεζεο. πγθξίλνπκε επίζεο 

δείγκαηα κε κεγάιεο απνθιίζεηο ζηηο κέζεο ηηκέο. 

Ο ζπληειεζηήο κεηαβνιήο δελ νξίδεηαη φηαλ ε κέζε ηηκή x ηνπ δείγκαηνο 

είλαη θνληά ζην κεδέλ. 

Ο CV κεηξάεη ηελ νκνηνγέλεηα ελφο πιεζπζκνχ. 

• Αλ είλαη CV<10% , ν πιεζπζκφο ζεσξείηαη νκνηνγελήο 

• Αλ είλαη CV>10% ή CV=10% , ν πιεζπζκφο ζεσξείηαη αλνκνηνγελήο. 

3.4.5 πληειεζηήο αζπκκεηξίαο 

Η θαηαλνκή ελφο πιεζπζκνχ κπνξεί λα είλαη ζπκκεηξηθή ή κε 

ζπκκεηξηθή. Όηαλ ε θαηαλνκή είλαη ζπκκεηξηθή ηφηε ε θνξπθή, ε 

δηάκεζνο θαη ε κέζε ηηκή ζπκπίπηνπλ. ε αληίζεηε πεξίπησζε έλα απφ ηα 

ηκήκαηα ζηα νπνία ρσξίδεηαη ε θαηαλνκή απφ ηελ θνξπθή πεξηέρεη 

πεξηζζφηεξεο παξαηεξήζεηο απφ ην άιιν. Τπάξρνπλ δχν είδε 
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αζπκκεηξίαο , ε ζεηηθή ζηελ νπνία ε δηάκεζνο θαη ε κέζε ηηκή θαζψο θαη 

νη πεξηζζφηεξεο παξαηεξήζεηο βξίζθνληαη δεμηά απφ ηελ θνξπθή θαη 

κάιηζηα ηζρχεη Μν <ρδ < ρκ θαη ε αξλεηηθή αζπκκεηξία ζηελ νπνία ε 

δηάκεζνο θαη ε κέζε ηηκή, θαζψο θαη ην πιήζνο ησλ παξαηεξήζεσλ 

βξίζθνληαη αξηζηεξά ηεο θνξπθήο ηεο θαηαλνκήο θαη ηζρχεη ρκ < ρδ < Μν. 

Χο αξηζκεηηθφ κέηξν θαζνξηζκνχ ηεο αζπκκεηξίαο ην ζπλεζέζηεξν είλαη 

ν ζπληειεζηήο αζπκκεηξίαο κε βάζε ηηο ξνπέο ν νπνίνο νξίδεηαη σο:  

γ = 

 

 
 ∑ (    ̅)

  
   

{√
 

 
 ∑ (    ̅)

  
   }

                                                        (3.7) 

Όηαλ γ>0 ηφηε ππάξρεη ζεηηθή αζπκκεηξία, φηαλ γ<0 ηφηε έρνπκε 

αξλεηηθή αζπκκεηξία θαη φηαλ γ=0 ηφηε ππάξρεη ζπκκεηξία. 

3.4.6 πληειεζηήο θπξηόηεηαο 

Μηα θαηαλνκή ε νπνία έρεη ζρεηηθά κεγάιε κέγηζηε ζπρλφηεηα δειαδή 

θνξπθή θαη επνκέλσο κεγάιν αξηζκφ παξαηεξήζεσλ θαη ηηκψλ γχξσ απφ 

ην κέζν νλνκάδεηαη ιεπηφθπξηε, ελψ αληίζεηα αλ ε κέγηζηε ζπρλφηεηα 

είλαη ζρεηηθά κηθξή ιέγεηαη πιαηχθπξηε. Όζνλ αλαθνξά ηηο θαηαλνκέο 

πνπ πξνζεγγίδνληαη απφ ηελ θαλνληθή θαηαλνκή, απηέο νλνκάδνληαη 

κεζφθπξηεο. 

Έλα κέηξν πνπ εθθξάδεη ην βαζκφ θπξηφηεηαο κηαο θαηαλνκήο είλαη ν 

ζπληειεζηήο θχξησζεο ηνπ Pearson ν νπνίνο νξίδεηαη απφ ηνλ ηχπν: 

α = 

 

 
 ∑ (    ̅)

  
   

{√
 

 
 ∑ (    ̅)

  
   }

                                                       (3.8) 

Χζηφζν επεηδή γηα ηελ κεζφθπξηε θαηαλνκή (θαλνληθή θαηαλνκή) 

έρνπκε α=3 ζπλεζίδεηαη λα κεηξάκε θαη λα ραξαθηεξίδνπκε ηηο 

θαηαλνκέο σο ιεπηφθπξηεο ή πιαηχθπξηεο κε βάζε ηε δηαθνξά α-3. Έηζη 

γηα ζεηηθή δηαθνξά έρνπκε ιεπηφθπξηε θαηαλνκή ελψ γηα αξλεηηθή 

έρνπκε πιαηχθπξηε κε αληίζηνηρα ζεηηθή θαη αξλεηηθή θχξησζε.  

3.5 Καηαλνκή t-Student (θαηαλνκή t) 

Η θαηαλνκή t-Student απνηειεί κία θαηαλνκή πηζαλφηεηαο φπσο νη 

ππφινηπεο. Απηή βξίζθεη εθαξκνγή ζε πεξηπηψζεηο φπνπ ν αξηζκφο ησλ 
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δεηγκάησλ είλαη πεξηνξηζκέλνο, φζν κεγαιχηεξνο είλαη ν αξηζκφο ησλ 

δεηγκάησλ ηφζν ε θαηαλνκή ηείλεη λα γίλεη θαλνληθή. 

ηελ παξνχζα εξγαζία ε δηαδηθαζία ηνπ t-Student πξαγκαηνπνηήζεθε γηα 

ηελ ζχγθξηζε ησλ κέζσλ ηηκψλ ησλ απνηειεζκάησλ πνπ 

πξνζδηνξίζηεθαλ ζην εξγαζηήξην φζνλ αθνξά ηα δείγκαηα λεξνχ. Έηζη 

γίλεηαη ζχγθξηζε γηα ην αλ ηα δείγκαηα πεξηέρνπλ ηελ ίδηα πνζφηεηα κίαο 

νπζίαο ή ζε δηαθνξεηηθφ βαζκφ. Σν απνηέιεζκα ηεο δηαδηθαζίαο είλαη ε 

απνδνρή ή απφξξηςε ηεο κεδεληθήο ππφζεζεο. Μεδεληθή ππφζεζε 

ζεκαίλεη φηη νη κέζεο ηηκέο ζην ίδην δείγκα ζηε δηάξθεηα ησλ εηψλ είλαη 

ίζε. Να ζεκεησζεί φηη νη ιήςεηο ησλ δεηγκάησλ έγηλαλ απφ ηηο ίδηεο 

δεηγκαηνιεπηηθέο ζέζεηο ,κε ηελ ίδηα κέζνδν, ηελ ίδηα πεξίνδν. 

Οη δνθηκαζίεο ζεκαληηθφηεηαο παξέρνπλ απνηειέζκαηα ζε ζπγθεθξηκέλε 

ζηάζκε εκπηζηνζχλεο % (confidence level, CL %). Πην ζπλεζηζκέλεο 

ζηάζκεο εκπηζηνζχλεο είλαη 90%, 95% θαη 99%, κε πην δηαδεδνκέλε ζην 

ρψξν ησλ ρεκηθψλ αλαιχζεσλ απηή ηνπ 95%. Η δνθηκαζία ηνπ t-Student 

πξνυπνζέηεη ηα ηπραία ζθάικαηα ηνπ πιεζπζκνχ ησλ κεηξήζεσλ λα 

παξνπζηάδνπλ θαλνληθή θαη νη ηππηθέο απνθιίζεηο ηνπ πιεζπζκνχ λα κελ 

δηαθέξνπλ ζεκαληηθά. 

Απφ ηηο κέζεο ηηκέο θαη ηηο ηππηθέο απνθιίζεηο πνπ πξνέθπςαλ γηα ηα 

κεηξνχκελα ζηνηρεία ζηηο ίδηεο ζέζεηο δεηγκαηνιεςίαο ππνινγίδεηαη ε εθ 

ζπλέλσζε ηππηθή απφθιηζε SAB κε ηε ρξήζε ηνπ παξαθάησ ηχπνπ: 

    √
(    )   

  (    )   
 

       
                                                                 (3.9) 

Καη ζηε ζπλέρεηα ην ζηαηηζηηθφ ζηνηρείν t-πεηξακαηηθφ (texp) απφ ηε 

ζρέζε: 

     
     

   √
 

  
 
 

  

                                                                                 (3.10) 

Η ηηκή ηνπ texp ζπγθξίλεηαη κε ηε θξίζηκε ηηκή ηνπ t (tth) πνπ αληηζηνηρεί 

ζηνπο βαζκνχο ειεπζεξίαο Ν ησλ δεδνκέλσλ θαη ζηελ επηιεγκέλε 

ζηάζκε εκπηζηνζχλεο (95%). Αλ texp> tth ε κεδεληθή ππφζεζε 

απνξξίπηεηαη, ζε άιιε πεξίπησζε γίλεηαη απνδεθηή.  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4 –ΥΑΡΑΚΣΗΡΙΣΙΚΑ ΠΔΡΙΟΥΗ 

ΜΔΛΔΣΗ 

4.1 Σνπνζέηεζε πεξηνρήο κειέηεο 

Η πεξηνρή κειέηεο ηνπνζεηείηαη γεσγξαθηθά απφ 37
ν
 55’ κέρξη 38

ν
 06’ 

γεσγξαθηθνχ πιάηνπο θαη 23
o
 48’ κέρξη 24

o
 02’ γεσγξαθηθνχ κήθνπο. 

Οπζηαζηηθά βξίζθεηαη λνηηναλαηνιηθά ηεο πεξηνρήο ηεο Πεληέιεο, 

βφξεηα ηεο πεξηνρήο ησλ Μεζνγείσλ ελψ αλαηνιηθά βξέρεηαη απφ ην 

αηγαίν πέιαγνο. Η ζπλνιηθή ηεο έθηαζε είλαη πεξίπνπ 135 km
2
. Απνηειεί  

θνκκάηη ηεο πεξηθέξεηαο Αηηηθήο θαη πεξηέρεη ηνπο δήκνπο, ζχκθσλα κε 

ην πξφγξακκα Καιιηθξάηεο, Ραθήλαο-Πηθεξκίνπ, Παιιήλεο, αλαηνιηθφ 

ηκήκα ηνπ δήκνπ Πεληέιεο, βφξεην ηκήκα ηνπ δήκνπ Παηαλίαο θαη ην 

βνξεηνδπηηθφ ηκήκα ηνπ δήκνπ πάησλ-Αξηέκηδνο. Δπίζεο, ε ιεθάλε 

απνξξνήο, πξνο κειέηε, εκπεξηέρεη ηηο πφιεηο-νηθηζκνχο ηεο Ραθήλαο, 

πάησλ, Πηθεξκίνπ, Γιπθψλ λεξψλ, Παιιήλεο, Αλζνχζαο, Πεληέιεο θαη 

Γέξαθα.  

4.2 Μέγεζνο ιεθάλεο απνξξνήο 

Ο πξνζδηνξηζκφο ηνπ κεγέζνπο ηεο ιεθάλεο απνξξνήο γίλεηαη κε ηε 

ρξεζηκνπνίεζε ηνπ πδξνθξίηε. ηελ πινπνίεζε ηνπ ζρεδηαζκνχ ηνπ 

πδξνθξίηε ηεο ιεθάλεο απνξξνήο ρξεζηκνπνηήζεθε σο πξφηππν 

ηνπνγξαθηθφο ράξηεο ηεο πεξηνρήο γηα ηνλ θαζνξηζκφ ησλ ζεκαληηθψλ 

θιίζεσλ θαη ηπρφλ απφηνκσλ αιιαγψλ ζηε κνξθνινγία ηνπ εδάθνπο. 

Δπίζεο ςεθηνπνηήζεθαλ ηα ξέκαηα πνπ απαξηίδνπλ ηελ ιεθάλε 

απνξξνήο έηζη ψζηε λα νξίζνπλ θαηά κία γεληθή νκνινγία ηα φξηα ηεο 

απφ ηηο πεγέο απηψλ. Έηζη κε ηε ρξήζε ηνπ QGIS ςεθηνπνηήζεθε ν 

πδξνθξίηεο ηεο πεξηνρήο κειέηεο θαη ππνινγίζηεθε  έθηαζε ηεο ιεθάλεο 

πεξίπνπ 135 km
2
. 

4.3 ηξωκαηνγξαθία 

Γεληθά νη επεηξσηηθέο απνζέζεηο ηεο ιεθάλεο ησλ κεζνγείσλ έρνπλ 

ειηθία Αλσκεηνθαηληθή (ηνπξφιηνο-Πηθεξκηθή παλίδα) θαη νη ζαιάζζηεο 

απνζέζεηο ηεο πεξηνρήο ηεο Ραθήλαο έρνπλ ειηθία αλσπιεηνθαηληθή θαη 

θαησπιεηζηνθαηληθή. 

 

4.3.1 Λεθάλε Μεζνγείωλ 

Η ιεθάλε κεζνγείσλ απνηειεί γεληθφηεξε εηθφλα ηεο πεξηνρήο κειέηεο . 

Πεξηέρεη ηε ιεθάλε κειέηεο πνπ καο ελδηαθέξεη γηα ηελ παξνχζα 

δηπισκαηηθή σζηφζν δελ κπνξεί λα πξνζδηνξηζηεί ε γεσινγηθή εηθφλα 
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ηεο πεξηνρήο κειέηεο σο κεκνλσκέλε. Γη’ απηφ είλαη αλαγθαίν λα 

πξνζδηνξηζηνχλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο ζηελ νπνία 

πεξηέρεηαη, δειαδή απηήο ηεο ιεθάλεο Μεζνγείσλ. Παξαθάησ 

αλαιχνληαη θάπνηα απφ απηά ηα γεσινγηθά ραξαθηεξηζηηθά: 

Η ζηξσκαηνγξαθηθή κειέηε ησλ λενγελψλ ηδεκάησλ  έδεημε φηη απηά 

αλήθνπλ ζην αλψηεξν κεηφθαηλν (ηνπξψιην). 

Σν είδνο ησλ ηδεκάησλ δηαθέξεη απφ πεξηνρή ζε πεξηνρή. Έηζη, ζην 

βφξεην ηκήκα ηεο ιεθάλεο έρνπκε πνηακνρεξζαία πιηθά ελψ ζην λφηην ηα 

ηδήκαηα φπσο κάξγεο θαη καξγατθνχο αζβεζηφιηζνπο. 

ηελ πεξηνρή ηνπ Πηθεξκίνπ θαη ζπγθεθξηκέλα ζηελ πεξηνρή απηνχ πνπ 

νλνκάδεηαη «ρσκαηεξή» ε κηθξή θιίζε ησλ ζηξσκάησλ κέζα ζηα νπνία 

βξέζεθαλ ηα πηθεξκηθά απνιηζψκαηα ησλ ζπνλδπισηψλ, νθείιεηαη 

πηζαλφηαηα ζε ηνπηθνχο παξάγνληεο αθνχ ηα θξνθαινπαγή πνπ ηα 

πεξηβάινπλ έρνπλ κεγάιε θιίζε. 

Τπάξρνπλ ζηε Ραθήλα θξνθαινπαγή κε κεγάιν πάρνο θαη αλήθνπλ ζηα 

πηθεξκηθά ηδήκαηα. Απηά πξνέξρνληαη απφ ηελ πιεπξηθή κεηάβαζε ησλ 

ιηκλαίσλ απνζέζεσλ ζηελ πεξηνρή ηεο Ραθήλαο. 

1. Οη παξαπάλσ απνζέζεηο έρνπλ ειηθία αλσ-πιεηνθαηληθή-

θαησπιεηζηνθαηληθή  θαη φπσο δηαπηζηψλεηαη απφ ηελ παλίδα πνπ 

πεξηβάινπλ νη απνζέζεηο απηέο  απνηεινχλ ηδήκαηα ηεο ξερήο 

ζάιαζζαο. 

2. Όζα ρεξζαία πιηθά έρνπλ θαζηαλφ ρξψκα δελ αληηζηνηρνχλ ζηα 

πιεηζηνθαηληθά πνηακνρεξζαία  θαη ρεξζαία ηδήκαηα ησλ Μεζνγείσλ 

αιιά ζηα αλψηεξα κέιε ησλ ζαιάζζησλ απνζέζεσλ ηεο Ραθήλαο. 

3. Σν θιίκα ήηαλ ζεξκφ θαη πγξφ ζηελ πεξηνρή ζχκθσλα κε ηε κειέηε 

ηεο παιαηνρισξίδαο ηεο πεξηνρήο (Μέηηνο 1992). 

4.3.2 Νενγελέο ίδεκα 

ηελ δηάξθεηα ησλ παξαηεηακέλσλ πιεπξηθψλ πηέζεσλ θαη ηνπ 

θαηαθεξκαηηζκνχ ησλ πεηξσκάησλ αξρίδνπλ νη δηεξγαζίεο δηάβξσζεο 

κεηαθνξάο θαη απφζεζεο θιαζηθψλ ηδεκάησλ ζηηο ιεθάλεο απνξξνήο. 

Σα κεγαιχηεξα πεδία κε ηα θιαζηθά ηδήκαηα παξαηεξνχληαη ζηηο λφηηεο 

θαη αλαηνιηθέο παξπθέο ηεο Πεληέιεο θαη ζηελ πεξηνρή κεηαμχ 

κεηακνξθσκέλσλ θαη κε κεηακνξθσκέλσλ πεηξσκάησλ. 
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Σα θιαζηθά ηδήκαηα απνηεινχληαη απφ νιηζζφιηζνπο, νγθφιηζνπο, 

θξνθαινπαγή, ςακκίηεο, αξγίινπο θαη εξπζξνχο πεινχο.  

Οη θιηκαηηθέο ζπλζήθεο πνπ επηθξάηεζαλ ζηε δηάξθεηα ηεο απφζεζεο 

ησλ πνηακνιηκλαίσλ ηδεκάησλ, επλφεζαλ ηε δεκηνπξγία ιηγληηηθψλ 

θνηηαζκάησλ. 

Θαιάζζηα ηδήκαηα αλσηέξνπ Πιεηφθαηλνπ θαησηέξνπ πιεηφθαηλνπ 

αλαθέξνληαη ζηελ πεξηνρή ηεο Ραθήλαο (Μεηζφπνπινο 1948, Μέηηνο 

1992). 

4.4 Ληζνζηξωκαηνγξαθία 

ηε βνξεηναλαηνιηθή Αηηηθή απφ ηα βαζχηεξα πξνο ηα αλψηεξα κέιε 

πξνζδηνξίδνληαη νη εμήο ιηζνζηξσκαηνγξαθηθνί νξίδνληεο: 1. Μάξκαξα 

Πεληέιεο 2. ρηζηφιηζνη Γηνλχζνπ 3. Μάξκαξα Γξακκαηηθνχ 4. 

ρηζηφιηζνη Μαξαζψλα 5. Μάξκαξα Μαξαζψλα 6. ρηζηφιηζνη 

Ρακλνχηζαο 7. Μάξκαξα Αγίαο Μαξίλαο (Μεηζφπνπινο 1948, Μέηηνο 

1992). 

4.4.1 Πεηξώκαηα 

ρεκαηηζκνί κεηαθιχζρε: Απαληψληαη εθηφο απφ ηεο πεξηνρήο ηνπ 

θχιινπ Αιηβέξη δπηηθά ηνπ Πεληειηθνχ φξνπο αιιά θαη ζηελ βφξεηα 

παξπθή ηνπ Τκεηηνχ. Οπζηαζηηθά πξφθεηηαη γηα ζρηζηφιηζνπο 

κνζρνβίηηθνπο ή αζβεζηηθνχο κε ελζηξψζεηο καξκάξσλ θαηά θαλφλα 

θιαζηηθψλ θαη έρνπλ πάρνο 80 m. Απνηεινχλ επίζεο ηελ βαζκηαία 

κεηάβαζε πξνο ηα πάλσ ηνπ αλψηεξνπ καξκάξνπ ( Μέηηνο 1992). 

Μάξκαξα ΒΑ Αηηηθήο (αλψηεξν κάξκαξν): ην ρξψκα ηνπο είλαη 

ππφιεπθν εψο θαη ζθνηεηλφηεθξν θαη κεξηθέο θνξέο εληνπίδεηαη 

ππνθχαλν. πρλέο είλαη νη παξεκβνιέο δνινκηηψλ θαη δνινκίηηθσλ 

αζβεζηφιηζσλ. Πνιιέο θνξέο νη αζβεζηνιηζηθνί ζρεκαηηζκνί βξίζθνληαη 

πάλσ απφ ηα ελ ιφγσ κάξκαξα θαζψο ππάξρνπλ έληνλεο πηπρψζεηο θαη 

παξνπζία κεηαπηπρψζεσλ. Καηαιακβάλνπλ κεγάιεο εθηάζεηο  ησλ 

πεξηνρψλ ηνπ Μαξαζψλα, ηνπ Γξακκαηηθνχ, Νέαο Μάθξεο, ηνπ Τκεηηνχ 

θαη ησλ παξπθψλ ηνπ Πεληειηθνχ φξνπο. Σν πάρνο ηνπο είλαη πεξίπνπ 

500 m θαη ε ειηθία ηνπο κεζνδσηθή έσο θαη κεζνθαηληθή ( Μέηηνο 1992). 

ρηζηνιηζηθνί ζρεκαηηζκνί ΒΑ Αηηηθήο: Απαληψληαη ζηε ΒΑ Αηηηθή θαη 

πην ζπγθεθξηκέλα ζην Πεληειηθφ φξνο, ζηελ πεξηνρή Γξακκαηηθνχ θαη 

Μαξαζψλα, αιιά θαη ζην Γηφλπζν. Δίλαη θπξίσο κνζρνβίηηθνη, 
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ρισξηηηθνί, αιβηηηθνί, ραιαδηαθνί θαη αλζξαθηθνί ζρηζηφιηζνη. ην 

αλψηεξν ηκήκα ηνπο βξίζθνληαη παξεκβνιέο κεηαεθαηζηεηαθψλ 

πεηξσκάησλ θαη κηθξψλ καδψλ ζεξπεληηληηψλ (ιφγσ ηεο χπαξμεο 

ππνζαιάζζηαο εθαηζηεηαθήο δξαζηεξηφηεηαο ε νπνία παξαηεξείηαη 

θπξίσο ζην κέζν–θαηψηεξν Σξηαδηθφ). Έηζη κε ηελ ζπγθεθξηκέλε 

ζηξσκαηνγξαθηθή εηθφλα θαηαιήγνπκε ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο ειηθίαο 

πνπ είλαη ην αλψηεξν Σξηαδηθφ ( Μέηηνο 1992). 

Μάξκαξα Πεληέιεο (Καηψηεξν Μάξκαξν): Τπφθεηληαη ησλ 

ζρηζηνιηζηθψλ ζρεκαηηζκψλ θαη απαληψληαη θπξίσο λνηηνδπηηθά ηεο 

κειεηψκελεο ιεθάλεο απνξξνήο ζηνλ Τκεηηφ. πγθξνηνχλ ην θέληξν 

ηνπ Πεληειηθνχ φξνπο θαη έρνπλ θιίζεηο Ν, ΝΓ, ΝΑ ηεο ηάμεο ησλ 30
o
. 

Πξφθεηηαη γηα ιεπθφ παρππιαθψδε ζρεκαηηζκφ κε  πνιιαπιέο 

δηαξξήμεηο θαη δηαθιάζεηο εμαηηίαο ησλ νπνίσλ παξαηεξείηαη 

αλεπηπγκέλν θαξζη. Δίλαη ιεπηά σο ρνλδξνθξπζηαιιηθά, 

κεζνζηξσκαηψδε εψο παρπζηξσκαηψδε θαη κεξηθέο θνξέο άζηξσηα, 

θαηά ζέζεηο δνινκηηηθά. Δπίζεο παξεκβάιινληαη ζηα αλψηεξα κέιε ηνπο 

εληξψζεηο ζρηζηφιηζσλ θαη πξαζηληηψλ. Σν πάρνο ηνπ είλαη 250 m θαη 

ειηθηαθά θαηαηάζζνληαη ζην Καηψηεξν- Μέζν Σξηαδηθφ ( Μέηηνο 1992). 

4.5 Αλζξωπνγελείο επεκβάζεηο 

Όπσο ήδε έρεη αλαθεξζεί, ε ιεθάλε απνξξνήο πνπ κειεηάκε 

απιψλεηαη λφηηα ηεο Πεληέιεο, βνξεηναλαηνιηθά ηνπ Τκεηηνχ θαη βφξεηα 

ησλ Μεζνγείσλ κέρξη ην αεξνδξφκην Διεπζέξηνο  Βεληδέινο. ην ζεκείν 

βέβαηα ηνπ αεξνδξνκίνπ ν πδξνθξίηεο ηεο ιεθάλεο απνξξνήο δελ 

δηακνξθψλεηαη θπζηθά αιιά πξνζαξκφδεηαη ζηα ηερλεηά έξγα πνπ έρνπλ 

πξαγκαηνπνηεζεί. Σα ξέκαηα ηεο ιεθάλεο είλαη αξθεηά κεγάια  πρ ξέκα 

Βαιαλάξε, ξέκα Ραθήλαο, ξέκα Παλαγίηζαο θαη πεγάδνπλ ή δηέξρνληαη 

απφ πεξηνρέο αλαπηπγκέλεο θαη  αλαπηπζζφκελεο φπσο Γιπθά Νεξά, 

Αλζνχζα, Γέξαθαο, Ραθήλα, πάηα, Πηθέξκη. Χζηφζν αλ θαη νη πεγέο 

ησλ ξεκάησλ βξίζθνληαη ζηα νξεηλά ζεκεία ηεο ιεθάλεο, φζν 

απνκαθξχλεηαη ην ξέκα απφ ηελ πεγή έρεη λα αληηκεησπίζεη ηελ άλαξρε 

νηθνδνκηθή δξαζηεξηφηεηα ησλ πεξηνρψλ απηψλ. Έηζη νη θνίηεο ησλ 

ξεκάησλ πξνζαξκφδνληαη, πνιιέο θνξέο φρη κε θαιφ ηξφπν (πρ 

πιεκκχξεο ) ζηηο αλζξσπνγελείο απηέο παξεκβάζεηο.   

 Μεξηθέο απφ ηηο πην ζεκαληηθέο παξεκβάζεηο απηέο είλαη ην 

αεξνδξφκην Διεπζέξηνο Βεληδέινο. Όπσο ήδε αλαθέξζεθε ε θαηαζθεπή 

ηνπ αεξνδξνκίνπ επεξέαζε νπηηθά ηελ δπηηθή θπξίσο πεξηνρή ηεο 

ιεθάλεο απνξξνήο. Ο πδξνθξίηεο δελ δηακνξθψλεηαη πιένλ θπζηθά αιιά 
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ηερλεηά ρσξίδνληαο ηελ πεξηνρή ζε 2 ηκήκαηα απνξξνήο. Σν βφξεην, κε 

απνξξνή πξνο ην ξέκα Ραθήλαο θαη ην λφηην, κε απνξξνή ζε δεμακελή. 

 Δθηφο φκσο απφ απηή ηελ παξέκβαζε, θαζνξηζηηθή ήηαλ θαη είλαη 

ε θαηαζθεπή ηεο Αηηηθήο Οδνχ. Απηφο ν κεγάινο νδηθφο άμνλαο 

αλάγθαζε ζε δηακφξθσζε κεγάια ηκήκαηα ησλ ξεκάησλ. Η δεκηνπξγία 

αληηπιεκκπξηθψλ έξγσλ θξίζεθε απαξαίηεηε. Έηζη άξρηζε κία ζεηξά απφ 

ηερλεηά έξγα φπσο θαηαζθεπή ππνγείσλ ηερληθψλ έξγσλ, πινπνίεζε 

δηεπζεηήζεσλ ζε πνιιά ζεκεία κε θιεηζηέο ή αλνηρηέο δηαηνκέο, 

ζπιιεθηήξεο, ζπξκαηνθηβψηηα, φπσο θαίλεηαη θαη ζηελ Δηθφλα 4.1. 

Εικόνα 4.1 υρματοκιβϊτια κοντά ςτθν Αττικι οδό 

 Ο κεγαιχηεξνο θίλδπλνο αλζξσπνγελνχο παξέκβαζεο απνηειεί ε 

αλεμέιεγρηε θαη άλαξρε θαηαζθεπή έξγσλ ππνδνκήο, ε έληνλε 

αζηηθνπνίεζε πνπ παξνπζηάδεη ε πεξηνρή αιιά θαη ε αλππαξμία ελφο 

ζπζηήκαηνο δηάζεζεο πγξψλ θαη ζηεξεψλ απνβιήησλ φπσο ρψξνη 

πγεηνλνκηθήο ηαθήο, βηνινγηθνί θαζαξηζκνί. Οη παξαπάλσ απνηεινχλ ηηο 

θχξηεο αηηίεο-παξάγνληεο πνπ θαζνξίδνπλ ηελ πνηφηεηα λεξνχ ησλ 

ξεκάησλ θαη  ηηο πηζαλέο πεγέο ξχπαλζεο απηψλ. 
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 4.6 Υξήζεηο γεο 

ε πνιενδνκηθφ επίπεδν είλαη αλάγθε λα ηνληζηεί φηη ν πξνγξακκαηηζκφο 

αλάπηπμεο ηνπ αζηηθνχ θαη αγξνηηθνχ ρψξνπ πεξηέρεη δπζθνιίεο πνπ 

βαζίδνληαη θπξίσο ζηελ ηνπηθή ηδηνκνξθία, πνηθηινκνξθία θαη 

κνλαδηθφηεηα ηεο πεξηνρήο κειέηεο καο. Σν έληνλα αζηηθνπνηεκέλν 

ηνπίν ηεο αλαηνιηθήο Αηηηθήο θπξηαξρείηαη θαηά θχξην ιφγν απφ 

πεξηνρέο κηθηψλ ρξήζεσλ γεο. Οη θαηνηθίεο αλακεηγλχνληαη κε ηηο 

νηθνλνκηθέο δξαζηεξηφηεηεο ηνπ πξσηνγελνχο, δεπηεξνγελνχο θαη 

ηξηηνγελνχο ηνκέα. Ο θαηαθεξκαηηζκφο απηφο ηνπ αζηηθνχ ρψξνπ ζα 

κπνξνχζε λα απνδνζεί ηφζν ζηελ θπξηαξρία ηεο άηππεο νηθνλνκίαο 

(κηθξά καγαδηά, πεξίπηεξα, απηναπαζρνινχκελνη, ππεξγνιαβίεο) φζν θαη 

ζηελ επέθηαζε ηνπ αζηηθνχ ρψξνπ ζε πεξηνρέο πνπ ρσξνζεηείηαη ε 

γεσξγηθή θαη θηελνηξνθηθή δξαζηεξηφηεηα. Αλαπηχζζεηαη δειαδή έλα 

αζηηθφ ηνπίν, αληαγσλίδεηαη ην αγξνηηθφ κε ηηο θαηνηθεκέλεο πεξηνρέο λα 

αλακεηγλχνληαη κε ηηο θαιιηέξγεηεο, ηηο θηελνηξνθηθέο εθκεηαιιεχζεηο, 

ηηο κνλάδεο κεηαπνίεζεο θαη ηππνπνίεζεο θ.ά, αθφκα θαη ζηηο δψλεο 

εθείλεο πνπ έρνπλ θαζνξηζηεί γηα ηε ρξήζε απφ ηνλ πξσηνγελή-

δεπηεξνγελή ηνκέα (Σζαληήιαο 2017). 

4.6.1 Πξωηνγελήο ηνκέαο 

Ο πξσηνγελήο ηνκέαο ζηελ Διιάδα απνηειεί ην 2,9% ηνπ Αθαζάξηζηνπ 

ειιεληθνχ πξντφληνο (ΑΔΠ) ελψ παξάιιεια θαιχπηεη ην 14% ηεο 

απαζρφιεζεο. Σα αληίζηνηρα ζηνηρεία ζε επξσπατθφ επίπεδν είλαη 1,2% 

θαη 5% (Σζαληήιαο 2017). 

Η ιεθάλε απνξξνήο πνπ καο ελδηαθέξεη απνηειεί έλα ηκήκα ηεο 

αλαηνιηθήο αηηηθήο. Καιφ είλαη ινηπφλ λα θαηαγξαθεί ε θαηαλνκή ησλ 

ρξήζεσλ γεο ζε γεληθφ επίπεδν έηζη ψζηε λα δνζεί κία πην 

νινθιεξσκέλε εηθφλα. Ο πξσηνγελήο ηνκέαο απνηειεί βαζηθφ ππιψλα 

φρη κφλν γηα ηελ αλαηνιηθή αηηηθή αιιά θαη ηελ Διιάδα γεληθφηεξα. 

Γξαζηεξηφηεηεο πνπ απαξηίδνπλ ηελ πξσηνγελή παξαγσγή  είλαη ε 

ακπεινπξγία, ειαηνθνκία, κειηζζνθνκία, θηελνηξνθία (Καπεηαλνπνχινπ 

2014).  

Ακπεινπξγία: χκθσλα κε ηα επίζεκα ζηνηρεία νη νηλνπνηήζηκεο 

εθηάζεηο ζηελ αλαηνιηθή αηηηθή είλαη πεξίπνπ 49.000 ζηξέκκαηα. 

Πνηθηιίεο πνπ ζπλδένληαη κε ηελ παξαγσγή απηή είλαη ην ζαββαηηαλφ θαη 

ην αγησξγίηηθν, ξνδίηηθν θαη ν αξηζκφο ησλ παξαγσγψλ είλαη γχξσ ζηνπο 
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4.900 κε κέζε ηηκή έθηαζεο αγξνηεκάρηνπ ζηα 2,58 ζηξέκκαηα 

(Καπεηαλνπνχινπ 2014). 

Διαηνθνκία: Η ειαηνθνκία θαηαιακβάλεη κεγαιχηεξε έθηαζε απφ ηελ 

ακπεινπξγία πεξίπνπ 133.200 ζηξέκκαηα κε 1.369.220 δέληξα. Όπσο 

είλαη θπζηθφ νη παξαγσγνί είλαη πεξηζζφηεξνη γχξσ ζηνπο 9.800, ελψ ε 

κέζε ηηκή έθηαζεο αγξνηεκάρηνπ είλαη 3,27 ζηξέκκαηα 

(Καπεηαλνπνχινπ 2014). 

Λνηπέο θαιιηέξγεηεο: ηνλ Πίλαθα 4.1 παξνπζηάδνληαη νη εθηάζεηο πνπ 

θαηαιακβάλεη ην θάζε είδνο θαιιηέξγεηαο θαη ζηελ Δηθφλα 4.2 ελδεηθηηθφ 

παξάδεηγκα θαιιηέξγεηαο (Καπεηαλνπνχινπ 2014). 

Πίλαθαο 4.1 Δίδε θαη εθηάζεηο θαιιηεξγεηψλ 

ΔΙΓΟ ΚΑΛΛΙΔΡΓΔΙΑ ΔΚΣΑΗ (ζηξέκκαηα) 

Θεξκνθήπηα γηα άλζε 918 

Θεξκνθήπηα γηα θεπεπηηθά 1.623 

Κεπεπηηθά Τπαίζξνπ 29.474 

Φηζηηθηέο 6.444 

πθηέο Νσπψλ 515 

Λνηπέο δελδξνθαιιηέξγεηεο 500 

ίηνο ζθιεξφο 17.524 

Κξηζάξη 2.287 

 

 

Εικόνα 4.2 Θερμοκιπιο για κθπευτικά 

Μειηζζνθνκία Οη κέιηζζεο βνεζνχλ ζηε γνληκνπνίεζε ηνπ 60-70% ησλ 

θπηηθψλ εηδψλ θαη απνηεινχλ ην ζεκαληηθφηεξν επηθνληαζηή γηα 

παξαπάλσ απφ 250 ρηιηάδεο θπηηθά είδε. ηελ αλαηνιηθή αηηηθή 

δξαζηεξηνπνηνχληαη 673 κειηζζνθφκνη κε ζπλνιηθφ αξηζκφ θπςειψλ 
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27.000 (Δηθφλα 4.3). εκαληηθφ είλαη ην γεγνλφο φηη γηα ηελ παξαγσγή 

αιιά θαη απνζήθεπζε απηήο δελ απαηηείηαη ρξήζε θαξκάθσλ θαη 

ρεκηθψλ νπζηψλ αιιά πξαγκαηνπνηείηαη θπζηθά (Καπεηαλνπνχινπ 

2014).    

 

Εικόνα 4.3 Μελίςςια ςε λόφο κοντά ςτθν περιοχι 

Κηελνηξνθία Σν ζχλνιν ησλ δσηθψλ κνλάδσλ ζηελ αλαηνιηθή Αηηηθή 

πνπ πεξηιακβάλεη ηα αηγνπξφβαηα, ρνίξνπο θαη βννεηδή είλαη 88.252 

δσηθέο κνλάδεο. Αλαιπηηθά: 568 κε βννεηδή, 11.803 ζηνπο ρνίξνπο, 

70.868 κε πξφβαηα θαη 16.798 κε αίγεο. Δπίζεο, ε δπλακηθφηεηα ησλ 

εγθαηαζηάζεσλ εθηξνθήο νξλίζσλ αλέξρεηαη ζηηο 1.149.833 ζέζεηο γηα 

θξεαηνπαξαγσγή θαη σνπαξαγσγή. Δηδηθά γηα ηελ πεξηνρή ησλ 

Μεζνγείσλ θαη ηνπο δήκνπο Πηθεξκίνπ, Παιιήλεο, Ραθήλαο, Γέξαθα, 

Γιπθά λεξά, Νέα Μάθξε, πάηα νη δσηθέο κνλάδεο αλέξρνληαη ζηηο 

14.390 κνλάδεο κε θπξίαξρα ηα βννεηδή (11.596 κνλ.) θαη ζηε ζπλέρεηα 

ηηο αίγεο (2.650 κνλ.) (Καπεηαλνπνχινπ 2014). 

4.6.2 Γεπηεξνγελήο ηνκέαο 

Ο δεπηεξνγελήο ηνκέαο φπσο είλαη θπζηθφ ζπλδέεηαη θπξίσο κε ηελ 

πξσηνγελή παξαγσγηθή δξαζηεξηφηεηα ηεο πεξηνρήο. Έηζη νη  

εγθαηαζηάζεηο πνπ βξίζθνληαη ζηελ αλαηνιηθή Αηηηθή είλαη θαηά θχξην 

ιφγν αζρνινχληαη κε ηελ επεμεξγαζία ηεο πξσηνγελνχο παξαγσγήο. 

Δγθαηαζηάζεηο θαη κνλάδεο παξαγσγήο 

Δγθαηαζηάζεηο πνπ έρνπλ ζρέζε κε ηελ επεμεξγαζία θαη ηελ κεηαπνίεζε 

είλαη ηα νηλνπνηεία (44 ζηνλ αξηζκφ) ηα ειαηνηξηβεία (22), βηνηερλίεο 

μεξψλ θαξπψλ (4) θαη θνλζεξβνπνηία νπσξνιαραληθψλ. 
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Δγθαηαζηάζεηο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ ζπζθεπαζία θαη ηελ ηππνπνίεζε 

απνηεινχλ ηα ζπζθεπαζηήξηα ειαηφιαδνπ (14) ηνλ αξηζκφ, 

ζπζθεπαζηήξηα βξψζηκσλ ειηψλ (5), ζπζθεπαζηήξηα αξσκαηηθψλ θπηψλ 

(6), ζπζθεπαζηήξηα λσπψλ νπσξνιαρληθψλ (16). 

Δξγαζηήξηα παξαγσγήο παξαδνζηαθψλ πξντφλησλ φπσο ρεηξνπνίεηα 

δπκαξηθά θαη καξκειάδεο θαη γιπθά ηνπ θνπηαιηνχ, (1 κνλάδα 

παξαγσγήο θαη 4 αληίζηνηρα). 

Λνηπέο κνλάδεο παξαγσγήο φπσο θαθέ (4 ζηνλ αξηζκφ), αλαςπθηηθψλ 

(1), θξπγαληψλ (1) θ.ά. 

Δδψ λα ζεκεησζεί φηη ιφγσ ηεο κεγάιεο δξαζηεξηφηεηαο ζε 

ακπεινπξγηθά θαη θηελνηξνθία ππάξρεη νξγαλσκέλε εμαγσγή νίλνπ θαη 

127 εγθαηαζηάζεηο επεμεξγαζίαο θαη απνζήθεπζεο πξντφλησλ δσηθήο 

πξνέιεπζεο φπσο σνζθνπηθά θέληξα, ςπθηηθέο απνζήθεο, εγθαηαζηάζεηο 

επεμεξγαζίαο θξέαηνο (πνπιεξηθψλ θαη κε). Τπάξρεη επίζεο εκπνξία 

θπηνπξνζηαηεπηηθψλ πξντφλησλ θαη θπηνυγεηνλνκηθνί έιεγρνη 

(Καπεηαλνπνχινπ 2014). 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 5- ΔΠΔΞΔΡΓΑΙΑ ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ 

5.1 Τπνινγηζκόο  παξνρήο πδαηνξεπκάηωλ 

Η ζπιινγή ησλ δεηγκάησλ έγηλε απφ 13 δηαθνξεηηθέο δεηγκαηνιεπηηθέο 

ζέζεηο. Χζηφζν ζε νξηζκέλεο ζέζεηο, ιφγσ ηνπ κήλα ζπιινγήο ησλ 

δεηγκάησλ (Ινχληνο) δελ ήηαλ εθηθηφ λα ππνινγηζηεί ε παξνρή ηνπ 

πδαηνξεχκαηνο εμαηηίαο ηεο ρακειήο ζηάζκεο ή ηεο ζηαζηκφηεηαο ηνπ 

λεξνχ. Γεληθά γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο παξνρήο ζηηο δεηγκαηνιεπηηθέο 

ζέζεηο ηνπ πδαηνξεχκαηνο έγηλε θαηαγξαθή ησλ δηαζηάζεσλ ηεο θνίηεο 

(βάζνο, πιάηνο) (Πίλαθαο 5.1) θαη κεηξήζεθε, κε ηε ρξήζε ηνπ κπιίζθνπ 

valeport, ε ηαρχηεηα ξνήο ζην ζπγθεθξηκέλν ζεκείν (Πίλαθαο 5.2) . Δδψ 

λα ζεκεησζεί φηη ζε κεξηθέο πεξηπηψζεηο ρξεηάζηεθε λα κεηξεζεί ε 

ηαρχηεηα ξνήο ηνπ πδαηνξεχκαηνο ζε δχν ζεκεία ηεο θνίηεο εμαηηίαο ηνπ 

κεγάινπ πιάηνπο ή ηεο αλνκνηνκνξθίαο ηνπ ππζκέλα. ε κεξηθά ζεκεία 

φπσο ήδε αλαθέξζεθε ήηαλ αδχλαην λα κεηξεζεί ε ηαρχηεηα ξνήο δηφηη 

ηα λεξά ήηαλ ζηάζηκα θαη δελ δηεπθφιπλαλ ην έξγν κε ηε ρξήζε 

κπιίζθνπ φκσο είραλ παξνρή φπσο γηα παξάδεηγκα νη ζέζεηο S09 θαη S10 

θαη ζε άιια ε ζηάζκε ηνπ  λεξνχ ήηαλ ηφζν ρακειή πνπ επέηξεπε κφλν 

ηε ζπιινγή ηνπ δείγκαηνο φπσο νη ζέζεηο S03 θαη S10.  ηνλ παξαθάησ 

Πίλαθα 5.1 παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά γηα θάζε δεηγκαηνιεπηηθή ζέζε ε 

παξνρή ηνπ πδαηνξεχκαηνο, ην πιάηνο ηεο θνίηεο θαη ην βάζνο ηνπ 

λεξνχ. 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο παξνρήο ρξεηαδφκαζηε ελ θαηαθιείδη ηα 

γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πδαηνξεχκαηνο θαη ηελ ηαρχηεηα ξνήο. 

Θεσξνχκε σο νξζνγσληθή δηαηνκή ηε γεσκεηξία ηνπ πδαηνξεχκαηνο ε 

νπνία απεηθνλίζηεθε γηα πην αθξηβείο ππνινγηζκνχο ζην ινγηζκηθφ 

autocad. Σψξα, αλ θαη δηαζέηνπκε φια ηα ζηνηρεία, ρξεηάδεηαη κία  

κεηαηξνπή ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ ςεθηαθνχ κπιίζθνπ έηζη ψζηε  λα 

ππνινγηζηεί ε πξαγκαηηθή ηαρχηεηα ξνήο. Απηφ ζπκβαίλεη γηαηί ν 

κπιίζθνο έρεη ηε δπλαηφηεηα λα θαηαγξάθεη ζηξνθέο n  ζε κνλάδα ηνπ 

ρξφλνπ, δειαδή έρεη δείθηε θαηαγξαθήο ζηξνθψλ θαη φρη ηαρχηεηαο. 

Δπνκέλσο ε γξακκηθή ζρέζε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ κεηαηξνπή έρεη 

ηε κνξθή V= a*n+ b. Όπνπ a , b ζπληειεζηέο νη νπνίνη θαζνξίδνληαη απ 

ηε βαζκνλφκεζε ηνπ νξγάλνπ ζε ειεγρφκελεο ζπλζήθεο (Thiel 1989). 
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Πίνακασ 5.1 Γεωμετρικά χαρακτθριςτικά υδατορεφματοσ 

Κσδηθφο ζέζεο Βάζνο (m) Πιάηνο (m) Γηαηνκή Α(m
2
) 

S01 0,122 3,39 0,415 

S02 0,09 3,51 0,315 

S03 0,065 1,3 0,084 

S04 0,175 5 0,875 

S05 0,21 4,44 0,932 

S06 0,27 2,85 0,769 

S07 0,21 3,3 0,693 

S08 0,095 3,25 0,308 

S09 0,68 4,2 2,856 

S10 0,71 4,3 3,053 

S11 0,13 5,1 0,663 

S12 0,12 3,29 0,394 

S13 0,1 22,4 2,24 

 

ηελ ζπγθεθξηκέλε εξγαζία ε ρξεζηκνπνηήζεθε ν κπιίζθνο Valeport 

γηαηί είλαη ν θαηάιιεινο γηα θαηαγξαθή ηαρχηεηαο ξνήο ζε κηθξά 

πνηάκηα θαη θαλάιηα κε ειάρηζην βάζνο ξνήο ζηα 4cm. Οη ζπληειεζηέο 

πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ είλαη a=0,2529 θαη b=0,007 (Σζαθίξεο 2006). 

ηα ζεκεία φπνπ ε ρξεζηκνπνίεζε ηνπ κπιίζθνπ ήηαλ αδχλαηε 

παίξλνπκε σο έλδεημε ηελ ειάρηζηε ηηκή ηνπ δειαδή κία πεξηζηξνθή. 

Αθνινπζεί ν Πίλαθαο 5.2 κε ηηο κέζεο ηαρχηεηεο ξνήο V ζε θάζε 

δεηγκαηνιεπηηθή ζέζε. 
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Πίνακασ 5.2 Σαχφτθτα ροισ υδατορεφματοσ και περιςτροφζσ ψθφιακοφ μυλίςκου 

Κσδηθφο ζέζεο Πεξηζηξνθέο/sec Σαρχηεηα m/s 

S01 0,133 0,040 

S02 0,833 0,217 

S03 0,016 0,011 

S04 0,616 0,162 

S05 0,566 0,150 

S06 1,033 0,268 

S07 0,700 0,184 

S08 0,766 0,200 

S09 0,016 0,011 

S10 0,016 0,011 

S11 0,016 0,011 

S12 0,6 0,158 

S13 0,366 0,099 

Η κεγαιχηεξε ηηκή παξνρήο ζπλαληάηαη ζηε ζέζε S13 κε ηηκή 0,223 m
3
/s 

ελψ ε κηθξφηεξε ζηε ζέζε S03 κε ηηκή 0,001m
3
/s . Η ζέζε S03 είλαη 

ινγηθφ λα έρεη ηφζν κηθξή παξνρή αθνχ ιφγσ ηνπ κήλα ζπιινγήο θαη 

θαηαγξαθήο ησλ δεδνκέλσλ (Ινχληνο) είρε εμαηκηζηεί ζρεδφλ φιε ε 

πνζφηεηα λεξνχ. ηηο ζέζεηο S06 πξνο ηε  S07 ζεκεηψλεηαη κείσζε ηεο 

παξνρήο απηφ νθείιεηαη ζηελ ελδερφκελε άξδεπζε γηα θαιιηέξγεηεο πνπ 

βξίζθνληαη γχξσ απφ ηελ πεξηνρή αιιά θαη ηελ πηζαλή απψιεηα λεξνχ 

ιφγσ ππφγεηνπ πδξνθνξέα. Λφγσ ηεο αδπλακίαο ηνπ κπιίζθνπ λα 

θαηαγξάςεη έλδεημε ζε θάπνηεο πεξηπηψζεηο πνπ εμεγήζεθαλ πην πάλσ, 

παξνπζηάδεηαη ζην Κεθάιαην ηνπ Παξαξηήκαηνο θσηνγξαθηθφ πιηθφ 

ησλ ζέζεσλ δεηγκαηνιεςίαο θαη  απεηθφληζε ηεο θαηάζηαζεο ηνπ 

πδαηνξεχκαηνο ζε θάζε κία. Αθνινπζεί ν Πίλαθαο 5.3 κε ηηο παξνρέο 

φπσο δηακνξθψζεθαλ θαη ράξηεο ησλ παξνρψλ ησλ ζεκείσλ Δηθφλα 5.1.  
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Πίνακασ 5.3 Παροχι δειγματολθπτικϊν κζςεων  του υδατορεφματοσ 

Κσδηθφο ζέζεο Παξνρή m
3
/s 

S01 0,016 

S02 0,068 

S03 0,001 

S04 0,142 

S05 0,140 

S06 0,206 

S07 0,127 

S08 0,062 

S09 0,032 

S10 0,034 

S11 0,007 

S12 0,063 

S13 0,223 
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Εικόνα 5.1 Χάρτθσ παροχϊν ςτισ δειγματολθπτικζσ κζςεισ 

5.2 Απνηειέζκαηα δεηγκάηωλ 

Απφ ηελ αλάιπζε ησλ 13 δεηγκάησλ πνπ ζπιιέμακε θαη 

επεμεξγαζηήθακε ζην εξγαζηήξην θαηαθέξακε λα βξνχκε ηε ζχζηαζε 

απηψλ θαη ζπγθεθξηκέλα ησλ ηφλησλ Cl
-
 , F

-
 , NO3

-
 , SO4

2-
, Na

+
 , NH4

+
, 

K
+
,  Mg

2+
, Ca

2+
 , Li

+
 , HCO3

-
 . 

ηε ζπλέρεηα  εληνπίζηεθαλ ηα πεξηγξαθηθά κέηξα ησλ παξαπάλσ 

ζηνηρείσλ έπεηηα απφ ηελ εξγαζηεξηαθή αλάιπζε. Απηή 

πξαγκαηνπνηήζεθε γηα φια ηα ζηνηρεία θαηηφλησλ  Na
+
, NH4

+
, K

+
, Mg

2+
, 

Ca
2+

, Li
+
 θαη αληφλησλ Cl

-
, F

-
, NO3

-
, SO4

2- 
, HCO3

-
. Αλ θαη κεξηθέο 

ζπγθεληξψζεηο ησλ παξαπάλσ δελ παξνπζηάδνπλ ηδηαίηεξεο δηαθπκάλζεηο 

ν εληνπηζκφο ησλ πεξηγξαθηθψλ κέηξσλ έγηλε γηα φια ηα ζηνηρεία. Δθηφο 

ησλ παξαπάλσ, απφ ηελ εξγαζία ζηελ χπαηζξν, εληνπίζηεθαλ θαη ηα 

πεξηγξαθηθά κέηξα ηεο εηδηθήο αγσγηκφηεηαο SPC, ησλ νιηθψλ 

δηαιπκέλσλ ζηεξεψλ TDS, ηνπ δηαιπκέλνπ νμπγφλνπ DO, ηεο 

αιαηφηεηαο SAL θαη ηεο ελεξγνχ νμχηεηαο pH (νη ηηκέο ησλ νπνίσλ 

πξνήιζαλ απφ ην πνιχκεηξν). Αθφκα ζηα πεξηγξαθηθά κέηξα 

πξνζζέζακε θαη ηνπο ζπληειεζηέο θπξηφηεηαο θαη αζπκκεηξίαο γηα κηα 

πην νινθιεξσκέλε-πεξηγξαθηθή εηθφλα ησλ δεδνκέλσλ-αλαιχζεσλ. 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί εδψ φηη ζε νξηζκέλα ζηνηρεία  δελ ζπκπεξηιάβακε 
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ζηηο κεηξήζεηο ,ηεο ζέζεο S13, δηφηη ζα ππήξραλ επηπηψζεηο ζηα γεληθά 

απνηειέζκαηα ησλ πεξηγξαθηθψλ κέηξσλ . Απηφ ζπκβαίλεη δηφηη ε ζέζε 

S13 βξίζθεηαη πνιχ θνληά ζηε ζάιαζζα έηζη ην δείγκα δελ είλαη 

αληηπξνζσπεπηηθφ πδαηνξεχκαηνο. Έηζη ηα πεξηγξαθηθά κέηξα θαη νη 

ζπληειεζηέο ππνινγίζηεθαλ κε ηε ζπκκεηνρή 12 δεηγκαηνιεπηηθψλ 

ζέζεσλ θαη φρη 13 πνπ είλαη ην θαλνληθφ.  

5.2.1 Υιώξην ( Cl
- 
) 

Σα πεξηγξαθηθά ζηνηρεία πνπ ππνινγίζηεθαλ γηα ην ριψξην είλαη ε κέζε 

ηηκή, ε δεηγκαηηθή δηαζπνξά ή δηαθχκαλζε, ε ηππηθή απφθιηζε , ην εχξνο 

θαη ν ζπληειεζηήο κεηαβιεηφηεηαο. Σαπηφρξνλα ππνινγίζηεθαλ γηα ηνλ 

πεξηγξαθηθφ πξνζδηνξηζκφ ηνπ ζηνηρείνπ ε θπξηφηεηα θαη ν δείθηεο 

αζπκκεηξίαο. Η κέζε ηηκή ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ ρισξίνπ ζε 13 

δείγκαηα πνπ ζπιιέρζεθαλ είλαη 104,7 mg/L. Η κηθξφηεξε ηηκή ηεο 

ζπγθέληξσζεο παξνπζηάδεηαη ζηε ζέζε S08 κε ηηκή 31,5 mg/L θαη ε 

κεγαιχηεξε ζηε ζέζε S11 κε ηηκή 149,4 mg/L. Έρνληαο κέγηζηε θαη 

ειάρηζηε ηηκή βξίζθνπκε ην εχξνο ηνπ δείγκαηνο πνπ είλαη 117,9 mg/L. 

Η δεηγκαηηθή δηαζπνξά  είλαη 1817 θαη ε ηππηθή απφθιηζε 42,6 mg/L, 

ελψ ν ζπληειεζηήο κεηαβιεηφηεηαο CV είλαη ίζνο κε 40,71%. Η ηηκή ηνπ 

ζπληειεζηή αζπκκεηξίαο είλαη -0,47 δειαδή ηα δείγκαηα παξνπζηάδνπλ 

αξλεηηθή αζπκκεηξία γεγνλφο πνπ ζεκαίλεη φηη ε κέζε ηηκή βξίζθεηαη 

ζηα αξηζηεξά ηεο θνξπθήο ηεο θακπχιεο. Η θπξηφηεηα ησλ ηηκψλ ησλ 

δεηγκάησλ είλαη 1,59 επνκέλσο ραξαθηεξίδεηαη σο πιαηχθπξηε αθνχ δελ 

μεπεξλάεη ην ζπληειεζηή θχξησζεο ηεο θαλνληθήο θαηαλνκήο πνπ είλαη 

ίζνο κε 3. πγθξηηηθά κε ηα απνηειέζκαηα ησλ κέζσλ ηηκψλ  ησλ  

εξγαζηψλ ησλ πξνεγνχκελσλ εηψλ  116 mg/L (Κνπξήο 2011) ,110,5 

mg/L  (Παλψξηνο 2013) θαη 107,2 mg/L (Σζέξκνο 2017) ε κεηαβνιή ηεο 

ζπγθέληξσζεο ηνπ δείγκαηνο ρισξίνπ δελ παξνπζηάδεη ζεκαληηθή 

δηαθνξά. Σα παξαπάλσ απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη ζηνλ παξαθάησ 

Πίλαθα 5.4. 

Πίνακασ 5.4 Περιγραφικά ςτοιχεία τθσ ςυγκζντρωςθσ χλωρίου 

Δχξνο R    117,9 mg/L Σππηθή απφθιηζε S  42,6 mg/L 

Μέζε ηηκή   ̅   104.7 mg/L πληειεζηήο κεηαβιεηφηεηαο CV 

40,71% 

Γεηγκαηηθή δηαζπνξά s
2 

  1817  πληειεζηήο αζπκκεηξίαο α -0,47 

πληειεζηήο θχξησζεο γ  1,59 
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5.2.2 Νηηξηθά ( NO3
+
) 

Μέγηζηε ηηκή ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ ληηξηθψλ  έρνπκε ζηε ζέζε SO5    

κε ηηκή 24,9 mg/L    θαη ειάρηζηε ζηηο ζέζεηο S01, S02,S03,S10,S11,S13  

κε ηηκή 0 mg/L . Δπνκέλσο ην εχξνο ησλ ζπγθεληξψζεσλ ζχκθσλα κε ηα 

παξαπάλσ  είλαη ίζν κε 19,3 mg/L.  Η κέζε ηηκή ησλ ζπγθεληξψζεσλ 

είλαη 17,6 mg/L. Η δεηγκαηηθή δηαθχκαλζε ππνινγίζηεθε 66,5 θαη ε 

ηππηθή ηεο απφθιηζε 8 mg/L, ελψ ν ζπληειεζηήο κεηαβιεηφηεηαο είλαη 

ίζνο κε 46,28%. Ο ζπληειεζηήο αζπκκεηξίαο είλαη ίζνο κε -0,46 

κηθξφηεξνο ηνπ κεδελφο άξα ε θακπχιε έρεη αξλεηηθή αζπκκεηξία, 

πξάγκα πνπ ζεκαίλεη φηη νη πεξηζζφηεξεο ηηκέο ησλ δεηγκάησλ θαζψο θαη 

ε κέζε ηηκή βξίζθνληαη ζηα αξηζηεξά ηεο θνξπθήο. Ο ζπληειεζηήο 

θχξησζεο είλαη 1,4 κηθξφηεξνο ηνπ 3 πνπ ραξαθηεξίδεη ηελ θαλνληθή 

θαηαλνκή, επνκέλσο ε ζπγθεθξηκέλε θαηαλνκή ραξαθηεξίδεηαη σο 

πιαηχθπξηε. πγθξηηηθά κε ηα απνηειέζκαηα ησλ κέζσλ ηηκψλ ζε 

πξνεγνχκελεο εξγαζίεο  ,κέζε ηηκή 18,5 mg/L (Κνπξήο 2011) , κέζε ηηκή 

21,9 mg/L (Παλψξηνο 2013) θαη 22,1 mg/L (Σζέξκνο 2017) βιέπνπκε φηη 

δελ ππάξρεη δηαθνξά ζηε ζπγθέληξσζε ληηξηθψλ. Σα παξαπάλσ 

πεξηγξαθηθά κέηξα θαη ζπληειεζηέο παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 5.5. 

Πίνακασ 5.5 Περιγραφικά ςτοιχεία τθσ ςυγκζντρωςθσ των νιτρικϊν 

Δχξνο R   19,3 mg/L Σππηθή απφθιηζε S  8 mg/L 

Μέζε ηηκή   ̅   17,6 mg/L πληειεζηήο κεηαβιεηφηεηαο CV 

46,28%. 

Γεηγκαηηθή δηαζπνξά s
2
 66,5 πληειεζηήο αζπκκεηξίαο α -0,46 

πληειεζηήο θχξησζεο γ 1,4 

 

5.2.3 Θεηϊθά (SO4
-2

) 

χκθσλα κε ηηο αλαιχζεηο ηνπ εξγαζηεξίνπ ζηα ζεητθά κέγηζηε ηηκή 

έρνπκε ζηε ζέζε S12 κε ηηκή 97,5 mg/L θαη ειάρηζηε ζηε ζέζε S02 κε 

ηηκή 29,3 mg/L. Δπνκέλσο ην εχξνο κεηαμχ ηεο κέγηζηεο θαη ειάρηζηεο 

ηηκήο είλαη ίζν κε 68,2 mg/L. Η κέζε ηηκή ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ 

δεηγκάησλ είλαη ίζε κε 67,5 mg/L. Απφ ηηο κεηξήζεηο ππνινγίζηεθε ε 

δεηγκαηηθή δηαθχκαλζε 758 mg/L θαη ε ηππηθή απφθιηζε 27,5 mg/L. 

πλεπψο ν ζπληειεζηήο κεηαβιεηφηεηαο είλαη ίζνο κε 40.77%. Όζσλ 

αθνξά ην ζπληειεζηή αζπκκεηξίαο ηεο ζπγθεθξηκέλεο θαηαλνκήο είλαη 

ίζνο κε -0,5, δειαδή κηθξφηεξνο ηνπ κεδελφο, πνπ ζεκαίλεη φηη ε 
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θαηαλνκή παξνπζηάδεη αξλεηηθή αζπκκεηξία θαη ην κεγαιχηεξν πιήζνο  

ησλ  δεηγκάησλ καδί κε ηε κέζε ηηκή βξίζθνληαη ζηα αξηζηεξά ηεο 

θνξπθήο. Ο ζπληειεζηήο θχξησζεο είλαη κηθξφηεξνο ηνπ 3 θαη ίζνο κε 

1,4 επνκέλσο ε θαηαλνκή ραξαθηεξίδεηαη σο πιαηχθπξηε. πγθξίλνληαο 

ηα απνηειέζκαηα ησλ κέζσλ ηηκψλ κε ηηο πξνεγνχκελεο εξγαζίεο , ζε 

απηή ηνπ Κνπξή 2011 έρνπκε κέζε ηηκή  77 mg/L, 67,6 mg/L ζηελ 

αληίζηνηρε ηνπ Παλψξηνπ 2013 θαη 65,2 mg/L ζε απηή ηνπ Σζέξκνπ 

2017. Παξαηεξνχκε φηη δελ έρεη ζεκαληηθή δηαθνξά θαη ίζσο ε δηαθνξά 

κε απηή ηνπ Κνπξή λα νθείιεηαη ζηελ πξνζζήθε εδαθνβειηησηηθψλ 

(ιίπαζκα) ή ζηελ φμηλε βξνρή. Παξαθάησ παξνπζηάδεηαη ν Πίλαθαο 5.6 

κε ηα απνηειέζκαηα πνπ πξναλαθέξζεθαλ. 

Πίνακασ 5.6 Περιγραφικά ςτοιχεία τθσ ςυγκζντρωςθσ των κειϊκϊν 

Δχξνο R  68,2 mg/L Σππηθή απφθιηζε S 27,5 mg/L 

Μέζε ηηκή   ̅  67,5 mg/L πληειεζηήο κεηαβιεηφηεηαο CV 

40.77%. 

Γεηγκαηηθή δηαζπνξά s
2
 758  πληειεζηήο αζπκκεηξίαο α -0,5 

πληειεζηήο θχξησζεο γ 1,4 

 

5.2.4 Όμηλα αλζξαθηθά (HCO3
-
) 

Σα φμηλα αλζξαθηθά εκθαλίδνπλ κέγηζηε ηηκή ζηε ζέζε S09 κε ηηκή 325 

mg/L θαη ειάρηζηε 148 mg/L ζηε ζέζε S08. Σν εχξνο ππνινγίδεηαη 

αθαηξψληαο ειάρηζηε απν ηε κέγηζηε ηηκή θαη είλαη ίζν κε 177  mg/L. Η 

δεηγκαηηθή δηαθχκαλζε ησλ  δεηγκάησλ  είλαη ίζε κε 3351 mg/L θαη ε 

ηππηθή απφθιηζε ίζε κε 57,8 mg/L. Η κέζε ηηκή ησλ ζπγθεληξψζεσλ 

ησλ δεηγκάησλ  είλαη ίζε  κε 237,5 mg/L θαη ηαπηφρξνλα ππνινγίδεηαη 

θαη ν δείθηεο κεηαβιεηφηεηαο ίζνο κε 24,37%. Ο ζπληειεζηήο 

αζπκκεηξίαο ππνινγίζηεθε ίζνο κε 0,29 επνκέλσο ε θαηαλνκή 

παξνπζηάδεη ζεηηθή αζπκκεηξία θαη ην πιήζνο ησλ ζπγθεληξψζεσλ 

βξίζθεηαη δεμηά ηεο θνξπθήο. Απφ ηελ άιιε ν ζπληειεζηήο θχξησζεο 

είλαη ίζνο κε 2 άξα κηθξφηεξνο ηνπ 3 θαη ε θαηαλνκή ραξαθηεξίδεηαη σο 

πιαηχθπξηε. ε ζχγθξηζε κε ηηο παιαηφηεξεο εξγαζίεο φζνλ αθνξά ηηο 

κέζεο ηηκέο παξαηεξείηαη κείσζε ηεο ζπγθέληξσζεο αθνχ έρνπκε 290 

mg/L (Κνπξήο 2011) , 303,2 mg/L (Παλψξηνο 2013) θαη 216,77 mg/L 



77 
 

(Σζέξκνο 2017). Παξαθάησ είλαη ν Πίλαθαο  5.7 κε ηα απνηειέζκαηα  

πεξηγξαθηθψλ κέηξσλ θαη ζπληειεζηψλ. 

Πίνακασ 5.7 Περιγραφικά ςτοιχεία τθσ ςυγκζντρωςθσ των όξινων ανκρακικϊν 

Δχξνο R 177 mg/L Σππηθή απφθιηζε S 57,8 mg/L 

Μέζε ηηκή   ̅ 237,5 mg/L πληειεζηήο κεηαβιεηφηεηαο CV 

24,37%. 

Γεηγκαηηθή δηαζπνξά s
2
 3351  πληειεζηήο αζπκκεηξίαο α 0.29 

πληειεζηήο θχξησζεο γ 2 

 

5.2.5 Νάηξην (Na
+
) 

Οη ηηκέο ησλ ζπγθεληξψζεσλ ηνπ λαηξίνπ παξνπζηάδνπλ αξθεηή 

δηαθνξνπνίεζε κεηαμχ ηνπο. Έπεηηα απφ ηελ εξγαζηεξηαθή αλάιπζε 

παξαηεξνχκε πσο ε ειάρηζηε ηηκή εκθαλίδεηαη ζηε ζέζε S08 κε ηηκή πνπ  

μεπεξλάεη ηα 21,5 mg/L ελψ ε κεγαιχηεξε ζηε ζέζε S11 κε ηηκή 103,1 

mg/L, θαηά ζπλέπεηα ην εχξνο παίξλεη ηελ ηηκή 81,5 mg/L Όπσο 

αλαθέξακε θαη πην πάλσ ε δηαθχκαλζε ησλ ηηκψλ παξνπζηάδεη θάπνηα 

αλνκνηνκνξθία γη απηφ θαη ε ηηκή ηεο είλαη 928,3 θαη ε ηππηθή απφθιηζε 

30,4 mg/L. Η αληηπξνζσπεπηηθή ηηκή ησλ ηηκψλ ησλ ζπγθεληξψζεσλ 

είλαη 69,5mg/L , δειαδή ε κέζε ηηκή θαη θαηά ζπλέπεηα ν ζπληειεζηήο 

κεηαβιεηφηεηαο είλαη ίζνο κε 43,83%. Σν πιήζνο ησλ ηηκψλ ηεο 

θαηαλνκήο βξίζθεηαη ζηα αξηζηεξά ηεο θνξπθήο αθνχ ν ζπληειεζηήο 

αζπκκεηξίαο είλαη κηθξφηεξνο ηνπ κεδελφο θαη ίζνο κε -0.39 ελψ θαη ν 

ζπληειεζηήο θχξησζεο δελ μεπεξλάεη ην 3 πνπ είλαη ε αληηπξνζσπεπηηθή 

ηηκή θαλνληθήο θαηαλνκήο θαη κε ηηκή ίζε κε 1,5 ραξαθηεξίδεη ηελ 

θαηαλνκή σο πιαηχθπξηε. Παξαηεξψληαο ηηο ηηκέο ησλ κέζσλ 

ζπγθεληξψζεσλ λαηξίνπ ησλ πξνεγνχκελσλ εξγαζηψλ 76,4 mg/L 

(Κνπξήο 2011), 84.4 mg/L (Παλψξηνο 2013) θαη 63,3 mg/L  (Σζέξκνο 

2017)δηαπηζηψλνπκε φηη δελ ππάξρεη ζεκαληηθή κεηαβνιή, σζηφζν απηή 

ε κηθξή δηαθνξνπνίεζε ίζσο νθείιεηαη ζε ρξήζε ιηπαζκάησλ. Ο 

Πίλαθαο 5.8 πεξηέρεη ηα ζηνηρεία ηεο θαηαλνκήο λαηξίνπ. 
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Πίνακασ 5.8 Περιγραφικά ςτοιχεία τθσ ςυγκζντρωςθσ του νατρίου 

Δχξνο R 81,5 mg/L Σππηθή απφθιηζε S 30,4 mg/L 

Μέζε ηηκή   ̅ 69,5 mg/L πληειεζηήο κεηαβιεηφηεηαο CV 

43,83%. 

Γεηγκαηηθή δηαζπνξά s
2
 928,3  πληειεζηήο αζπκκεηξίαο α 0.39 

πληειεζηήο θχξησζεο γ 1,5 

 

5.2.6 Κάιην (Κ
+
) 

Γηα ην θάιην νη ηηκέο ησλ ζπγθεληξψζεσλ απφ ηα 13 δείγκαηα πνπ 

ζπιιέρζεθαλ, δελ είλαη κεγάιεο. Απηφ θαίλεηαη ζην φηη ε κέγηζηε ηηκή 

είλαη 2.38 mg/L ζηε ζέζε S12 θαη ε κηθξφηεξε εκθαλίδεηαη ζηηο ζέζεηο 

S01 θαη S02 κε ηηκή 0.5 αληίζηνηρα. Σν εχξνο επνκέλσο παίξλεη ηελ ηηκή   

1.9 mg/L. Η δεηγκαηηθή δηαθχκαλζε  ηεο θαηαλνκήο θπκαίλεηαη θαη απηή 

ζε ρακειή ηηκή 0.51 ελψ ε ηππηθή απφθιηζε παίξλεη ηελ ηηκή 0,71 mg/L. 

Η κέζε ηηκή ησλ ζπγθεληξψζεσλ θαιίνπ είλαη  1,2 mg/L θαη ζπλεπψο ν 

ζπληειεζηήο κεηαβιεηφηεηαο έρεη ηελ ηηκή 60,19%. Σα πεξηγξαθηθά 

ζηνηρεία ηεο θαηαλνκήο φπσο ν ζπληειεζηήο αζπκκεηξίαο πνπ είλαη ίζνο 

0,4 κεγαιχηεξνο ηνπ κεδελφο ραξαθηεξίδνπλ ηελ θαηαλνκή σο ζεηηθή θαη 

ζπγθεληξψλνπλ ην πιήζνο ησλ ηηκψλ  ζηα δεμηά ηεο θνξπθήο ελψ ν 

ζπληειεζηήο θχξησζεο είλαη θαη απηφο κεγαιχηεξνο ηνπ κεδελφο αιιά 

κηθξφηεξνο ηνπ 3 έηζη ραξαθηεξίδεη ηελ θαηαλνκή σο πιαηχθπξηε. Οη 

κέζεο ηηκέο πνπ έρνπλ δηακνξθσζεί απφ ηηο παιαηφηεξεο εξγαζίεο 1,91 

mg/L (Κνπξήο 2011), 2,05 mg/L (Παλψξηνο 2013) , 1,02 mg/L (Σζέξκνο 

2017) θαη απφ ηελ παξνχζα εξγαζία δείρλνπλ φηη δελ ππάξρεη ζεκαληηθή 

δηαθνξά ζηηο ζπγθεληξψζεηο θαιίνπ. Παξαθάησ παξνπζηάδεηαη ν 

Πίλαθαο 5.9 ησλ πεξηγξαθηθψλ ζηνηρείσλ θαη ζπληειεζηψλ. 

Πίνακασ 5.9 Περιγραφικά ςτοιχεία τθσ ςυγκζντρωςθσ του καλίου 

Δχξνο R 1.9 mg/L Σππηθή απφθιηζε S 0,71 mg/L 

Μέζε ηηκή   ̅ 1,2 mg/L πληειεζηήο κεηαβιεηφηεηαο CV 

60,19% 

Γεηγκαηηθή δηαζπνξά s
2
 0.51 πληειεζηήο αζπκκεηξίαο α 0,4 

πληειεζηήο θχξησζεο γ 1,8 
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5.2.7 Μαγλήζην (Mg
2+

) 

Έρνληαο ζπγθεληξψζεη δείγκαηα απφ 13 ζέζεηο θαη χζηεξα απφ 

εξγαζηεξηαθή αλάιπζε παξαηεξνχκε φηη κηθξφηεξε ζπγθέληξσζε 

καγλεζίνπ βξίζθεηαη ζηε δεηγκαηνιεπηηθή ζέζε S08 κε ηηκή 2,5 mg/L 

ελψ ε κέγηζηε εκθαλίδεηαη ζηε ζέζε S09 κε ηηκή 46,3 mg/L. πλεπψο ην 

εχξνο παίξλεη ηηκή ίζε κε 43,8 mg/L, δειαδή δηαθνξά κέγηζηεο  θαη 

ειάρηζηεο ηηκήο. Η δεηγκαηηθή δηαθχκαλζε ησλ ζπγθεληξψζεσλ 

καγλεζίνπ ζηα 13 δείγκαηα είλαη ίζε κε 316,3  θαη ε ηππηθή απφθιηζε 

ίζε κε 17,7 mg/L. Αθνχ ππνινγίζηεθε θαη ε κέζε ηηκή ίζε κε 27,2 mg/L 

θηάλνπκε ζην πειίθν πνπ δηακνξθψλεη ην ζπληειεζηή κεηαβιεηφηεηαο 

ίζν κε 65,31%. Η θαηαλνκή ησλ ζπγθεληξψζεσλ παξνπζηάδεη αξλεηηθή 

αζπκκεηξία θαζψο ν ζπληειεζηήο δελ μεπεξλάεη ηελ ηηκή ηνπ κεδελφο 

θαη είλαη ίζνο κε -0,41 ελψ θαη ν  ζπληειεζηήο θχξησζεο δελ είλαη 

κεγαιχηεξνο ηνπ 3 επνκέλσο ε θαηαλνκή ραξαθηεξίδεηαη σο 

πιαηχθπξηε. πγθξίλνληαο ηα απνηειέζκαηα ησλ κέζσλ ηηκψλ ησλ 

ζπγθεληξψζεσλ κε ηηο πξνεγνχκελεο εξγαζίεο 33,7mg/L (Κνπξήο 2011), 

32,3 mg/L (Παλψξηνο 2013) θαη 29,9 mg/L (Σζέξκνο 2017) παξαηεξνχκε 

φηη ε δηαθνξά δελ είλαη ηδηαηηέξσο κεγάιε. Παξαθάησ βξίζθεηαη ν 

Πίλαθαο  5.10 κε ηα πεξηγξαθηθά ζηνηρεία 

Πίνακασ 5.10 Περιγραφικά ςτοιχεία τθσ ςυγκζντρωςθσ του μαγνθςίου 

Δχξνο R 43,8 mg/L Σππηθή απφθιηζε S 17,7 mg/L 

Μέζε ηηκή   ̅ 27,2 mg/L πληειεζηήο κεηαβιεηφηεηαο CV 

65,31% 

Γεηγκαηηθή δηαζπνξά s
2
 316,3 πληειεζηήο αζπκκεηξίαο α -0,41 

πληειεζηήο θχξησζεο γ 1,43 

 

5.2.8 Αζβέζηην (Ca
2+

) 

Η ζέζε πνπ εκθαλίδεη κηθξφηεξε ζπγθέληξσζε  ζε αζβέζηην έπεηηα απφ 

ηελ εξγαζηεξηαθή αλάιπζε ησλ δεηγκάησλ είλαη ε S09 κε ηηκή 20,4 mg/L 

ελψ ε κέγηζηε είλαη ε S08 κε ηηκή 50,8 mg/L. Αμίδεη λα ζεκεησζεί εδψ 

φηη νη ζπγθεληξψζεηο αζβεζηίνπ ραξαθηεξίδνληαη απφ κία νκνηνκνξθία 

δειαδή φιεο νη ηηκέο βξίζθνληαη θνληά κεηαμχ ηνπο. Απηφ θαίλεηαη θαη 

απφ ην εχξνο ην νπνίν δελ μεπεξλάεη ηα 30,5 mg/L. χκθσλα κε ηα 

παξαπάλσ ε δεηγκαηηθή δηαζπνξά ηεο θαηαλνκήο θπκαίλεηαη ζηα 74,5 

ελψ ε ηππηθή ηεο απφθιηζε ζηα 8,6 mg/L. Η κέζε ηηκή είλαη ίζε κε 37,2 
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mg/L θαη ηαπηφρξνλα ππνινγίδεηαη ν ζπληειεζηήο κεηαβιεηφηεηαο ίζνο 

κε  23,2%. Η νκνηνκνξθία πνπ αλαθέξζεθε λσξίηεξα απνηππψλεηαη 

ζηνπο ζπληειεζηέο αζπκκεηξίαο πνπ είλαη 0,2 ιίγν πάλσ ηνπ κεδελφο θαη 

θάλεη ηελ θαηαλνκή κε ζεηηθή αζπκκεηξία θαη θχξησζεο πνπ είλαη 2,01 

ιίγν κηθξφηεξνο ηνπ 3 πνπ  θάλεη ηελ θαηαλνκή πιαηχθπξηε. Χζηφζν ηα 

απνηειέζκαηα βξίζθνληαη πνιχ θνληά ζηελ θαλνληθή θαηαλνκή. 

πγθξηηηθά ηψξα κε ηα απνηειέζκαηα ησλ κέζσλ ζπγθεληξψζεσλ απφ 

ηηο παιαηφηεξεο εξγαζίεο   ησλ Κνπξή (2011) κε ηηκή 80,2 mg/L, 

Παλψξηνπ (2013) κε ηηκή 73,7 mg/L θαη Σζέξκνπ (2017) κε ηηκή 61,8 

mg/L βιέπνπκε φηη ππάξρεη ζεκαληηθή  δηαθνξά. Απηφ ίζσο λα νθείιεηαη 

ζηελ χπαξμε αζβεζηνιηζηθψλ ζηνηρείσλ ηεο πεξηνρήο ηα νπνία 

δηαπεξλάεη ν πδαηηθφο θνξέαο. Παξαθάησ παξνπζηάδεηαη ζπλνπηηθά ν 

Πίλαθαο 5.11 κε ηα απνηειέζκαηα ησλ ζηνηρείσλ πνπ κεηξήζεθαλ ζην 

εξγαζηήξην. 

Πίνακασ 5.11 Περιγραφικά ςτοιχεία τθσ ςυγκζντρωςθσ του αςβεςτίου 

Δχξνο R 30,5 mg/L Σππηθή απφθιηζε S 8,6 mg/L 

Μέζε ηηκή   ̅ 37,2 mg/L πληειεζηήο κεηαβιεηφηεηαο CV 23,2% 

Γεηγκαηηθή δηαζπνξά s
2
 74,5 πληειεζηήο αζπκκεηξίαο α 0,2 

πληειεζηήο θχξησζεο γ 2,01 

 

5.2.9 Δηδηθή αγωγηκόηεηα (Special conductivity) 

Απφ ηηο κεηξήζεηο πνπ πάξζεθαλ κε ηε βνήζεηα ηνπ πνιχκεηξνπ ζηελ 

χπαηζξν παξαηεξνχκε φηη ε ζέζε πνπ παξαηεξήζεθε κεγαιχηεξε ηηκή 

εηδηθήο αγσγηκφηεηαο  είλαη ε S10 κε ηηκή 1336 κS/cm ελψ ε κηθξφηεξε 

ηηκή παξαηεξήζεθε ζηε ζέζε S08 κε ηηκή 496,1 κS/cm. Απηφ ζεκαίλεη 

φηη ην εχξνο ηηκψλ είλαη 839,9 κS/cm. Η δεηγκαηηθή δηαθχκαλζε ησλ 

ηηκψλ ηεο εηδηθήο αγσγηκφηεηαο ζηηο ζέζεηο δεηγκαηνιεςίαο είλαη ίζε κε 

81072 κS/cm ελψ ε ηππηθή ηεο απφθιηζε είλαη ίζε κε 284 κS/cm. Με ηε 

ζεηξά ηεο ε κέζε ηηκή ππνινγίζηεθε ίζε κε 1003,7 κS/cm θαη επνκέλσο 

ν ζπληειεζηήο κεηαβιεηφηεηαο είλαη ίζνο κε 28,36%. Όζνλ αθνξά ην 

ζπληειεζηή αζπκκεηξίαο, απηφο δελ μεπεξλάεη ην -0,4, επνκέλσο ε 

θαηαλνκή έρεη αξλεηηθή αζπκκεηξία κε ην πιήζνο ησλ ηηκψλ λα 

βξίζθεηαη ζηα αξηζηεξά ηεο θνξπθήο ελψ θαη ν ζπληειεζηήο θχξησζεο 

δελ μεπεξλάεη ηελ αληηπξνζσπεπηηθή ηηκή 3 ηεο θαλνληθήο θαηαλνκήο 
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θαη κε ηηκή 1,4 ραξαθηεξίδεη ηελ θαηαλνκή σο πιαηχθπξηε. 

πγθξηλφκελε κε ηα απνηειέζκαηα ησλ πξνεγνχκελσλ εξγαζηψλ ηνπ 

Κνπξή(2011) κε κέζε ηηκή 1100 κS/cm, κε απηή ηνπ Παλψξηνπ(2013) κε 

κέζε ηηκή 1139 κS/cm θαη κε απηή ηνπ Σζέξκνπ(2017) κε κέζε ηηκή 960 

κS/cm,  ε κέζε ηηκή δελ έρεη παξνπζηάζεη αχμεζε ε νπνία ζα νθεηιφηαλ 

ζε ρξήζε ιηπαζκάησλ. Αθνινπζεί ν Πίλαθαο 5.12 πεξηγξαθηθψλ 

ζηνηρείσλ θαη ζπληειεζηψλ ηεο εηδηθήο αγσγηκφηεηαο θαη ράξηεο ηεο 

εηδηθήο αγσγηκφηεηαο θάζε ζεκείνπ Δηθφλα 5.2. 

Πίνακασ 5.12 Περιγραφικά ςτοιχεία τθσ ειδικισ αγωγιμότθτασ  

Δχξνο R 839,9 κS/cm Σππηθή απφθιηζε S 284 κS/cm 

Μέζε ηηκή   ̅ 1003,7 κS/cm πληειεζηήο κεηαβιεηφηεηαο CV 

28,36% 

Γεηγκαηηθή δηαζπνξά s
2
 81072 πληειεζηήο αζπκκεηξίαο α -0,4 

πληειεζηήο θχξησζεο γ 1,4 

 

 

Εικόνα 5.2 Χάρτθσ ειδικισ αγωγιμότθτασ ςτισ δειγματολθπτικζσ κζςεισ 



82 
 

5.2.10 Αγωγηκόηεηα (Conductivity) 

Όπσο θαη ε εηδηθή αγσγηκφηεηα έηζη θαη ε αγσγηκφηεηα κεηξήζεθε κε ηε 

βνήζεηα ηνπ πνιχκεηξνπ. Λφγσ ηεο ζπζρέηηζεο ηνπο ηα δχν 

ραξαθηεξηζηηθά παξνπζηάδνπλ πνιιέο νκνηφηεηεο ζηηο ηηκέο θαη ζηηο 

κεηαβνιέο ηνπο. Διάρηζηε ηηκή δειαδή εκθαλίδεηαη ζηε ζέζε S08 κε 

ηηκή 455 κS/cm θαη  κέγηζηε ηηκή  ζηε ζέζε S11 κε ηηκή 1288 κS/cm. Σν 

εχξνο ηηκψλ απφ ηα 13 δείγκαηα είλαη ζπλεπψο 833 κS/cm. Η δεηγκαηηθή 

δηαθχκαλζε είλαη πεξίπνπ ίδηα κε απηή ηεο εηδηθήο αγσγηκφηεηαο κε ηηκή  

83643 θαη ηππηθή απφθιηζε 289 κS/cm. Όπσο είλαη θπζηθφ δελ 

παξνπζηάδνληαη ηδηαίηεξεο απνθιίζεηο θαη ζηελ κέζε ηηκή ε νπνία είλαη 

926,4 κS/cm κε ζπληειεζηή κεηαβιεηφηεηαο 31,22%. Η θαηαλνκή 

ραξαθηεξίδεηαη σο πιαηχθπξηε κε αξηζηεξή αζπκκεηξία αθνχ νη 

ζπληειεζηέο θχξησζεο θαη αζπκκεηξίαο είλαη ίζνη κε 1,67 θαη -0.28 

αληίζηνηρα. Οη δηαθνξνπνηήζεηο κε ηηο πξνεγνχκελεο εξγαζίεο είλαη ίδηεο 

κε απηέο  ηεο εηδηθήο αγσγηκφηεηαο, δειαδή δελ έρεη ππάξμεη αχμεζε άξα 

ρξήζε ιηπαζκάησλ.  Παξαηίζεηαη ν Πίλαθαο 5.13 ησλ πεξηγξαθηθψλ 

κέηξσλ πνπ ππνινγίζηεθαλ θαη ράξηεο ηεο αγσγηκφηεηαο ησλ ζεκείσλ 

Δηθφλα 5.3. 

Πίνακασ 5.13 Περιγραφικά ςτοιχεία τθσ αγωγιμότθτασ 

Δχξνο R 833 κS/cm Σππηθή απφθιηζε S 289 κS/cm 

Μέζε ηηκή   ̅ 926,4 κS/cm πληειεζηήο κεηαβιεηφηεηαο CV 

31,22% 

Γεηγκαηηθή δηαζπνξά s
2
 83643 πληειεζηήο αζπκκεηξίαο α -0.28 

πληειεζηήο θχξησζεο γ 1,67 
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Εικόνα 5.3 Χάρτθσ αγωγιμότθτασ ςτισ δειγματολθπτικζσ κζςεισ 

5.2.11 πλνιηθά δηαιπκέλα ζηεξεά (Total dissolved solids) 

Αλάκεζα ζε 13 δεηγκαηνιεπηηθέο ζέζεηο απηή πνπ εκθαλίδεη κεγαιχηεξε 

ζπγθέληξσζε ζε δηαιπκέλα ζηεξεά είλαη ε ζέζε S11 θαη πνιχ θνληά 

είλαη ε ζέζε S09 κε ηηκέο 851,8 mg/L θαη 851,5 mg/L, αληίζηνηρα, ελψ 

ρακειφηεξε  έρνπκε ζηε ζέζε S08 κε ηηκή 322,4 mg/L. Σν εχξνο 

επνκέλσο ππνινγίδεηαη ζηα 548,6 mg/L. Οη εξγαζηεξηαθέο αλαιχζεηο θαη 

ε κεηέπεηηα καζεκαηηθή επεμεξγαζία έδεημε φηη ε ηηκή ηεο δεηγκαηηθήο 

δηαθχκαλζεο είλαη ίζε κε 34177  θαη ε ηππηθή ηεο απφθιηζε ίζε κε 184,8 

mg/L. Η κέζε ηηκή έρεη ηηκή ίζε κε 652,5 mg/L ελψ ν ζπληειεζηήο 

κεηαβιεηφηεηαο παίξλεη ηελ ηηκή 28,33%. Οη ζπληειεζηέο αζπκκεηξίαο 

θαη θχξησζεο παίξλνπλ ηηκέο -0,4 θαη 1,8 αληίζηνηρα δίλνληαο ζηελ 

θαηαλνκή ραξαθηεξηζηηθά αξλεηηθήο αζπκκεηξίαο αιιά θαη 

πιαηχθπξηεο. Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη ζπλνπηηθά ηα πεξηγξαθηθά 

κέηξα θαη νη ζπληειεζηέο ζηνλ Πίλαθα 5.13 θαη ν ράξηεο ησλ ζπλνιηθσλ 

δηαιπκέλσλ ζηεξεψλ ζηα ζεκεία ιήςεο (Δηθφλα 5.4). 

Πίνακασ 5.13 Περιγραφικά ςτοιχεία τθσ ςυγκζντρωςθσ των ολικά διαλυμζνων 

ςτερεϊν 

Δχξνο R 548,6 mg/L Σππηθή απφθιηζε S 184,8 mg/L 

Μέζε ηηκή   ̅ 652,5 mg/L πληειεζηήο κεηαβιεηφηεηαο CV 

Γεηγκαηηθή δηαζπνξά s
2
 34177 πληειεζηήο αζπκκεηξίαο α -0,4 

πληειεζηήο θχξησζεο γ 1,8 
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Εικόνα 5.4 Χάρτθσ ςυνολικϊν διαλυμζνων ςτερεϊν ςτισ δειγματολθπτικζσ κζςεισ 

5.2.12 Αιαηόηεηα (Salinity) 

Έρνληαο ζηελ θαηνρή καο 13 δείγκαηα απφ 13  δεηγκαηνιεπηηθέο ζέζεηο  

παξαηεξνχκε, έπεηηα απφ ηελ εξγαζηεξηαθή αλάιπζε, φηη ε ζέζε κε ηελ 

πςειφηεξε ηηκή ζε αιαηφηεηα είλαη ε ζέζε S10 κε ηηκή 0,67ppt θαη απηή 

κε ηελ ειάρηζηε είλαη ε ζέζε S08 κε ηηκή 0,24 ppt. Η δηαθνξά κεηαμχ 

κέγηζηεο θαη ειάρηζηεο ηηκήο  είλαη 0,43 ppt πνπ ραξαθηεξίδεη ην εχξνο 

ησλ ηηκψλ ηεο δεηγκαηνιεςίαο. Η δεηγκαηηθή δηαθχκαλζε  έρεη ρακειή 

ηηκή φπσο είλαη θπζηθφ αλ παξαηεξήζεη θαλείο ηελ νκνηνκνξθία ησλ 

δεηγκάησλ ίζε κε 0,02 θαη ε ηππηθή ηεο απφθιηζε ίζε κε 0,14 ppt. Η 

κέζε ηηκή ήηαλ 0,49 ppt θαη ν ζπληειεζηήο κεηαβιεηφηεηαο γίλεηαη ίζνο 

κε 29,31%. Σν πιήζνο ησλ ηηκψλ βξίζθεηαη ζηα αξηζηεξά ηεο θνξπθήο 

ηεο θαηαλνκήο αθνχ ν ζπληειεζηήο αζπκκεηξίαο δελ μεπεξλάεη ην κεδέλ 

θαη έρεη ηηκή ίζε κε -0.3 ελψ ε θαηαλνκή ραξαθηεξίδεηαη σο πιαηχθπξηε 

αθνχ ν ζπληειεζηήο θχξησζεο είλαη ίζνο κε 1.8. πγθξηηηθά κε ηα 

απνηειέζκαηα ησλ πξνεγνχκελσλ εξγαζηψλ έρνπκε 0,57 ppt κέζε ηηκή 

ζε απηή ηνπ Κνπξή(2011), 0,55 ppt ζε απηή ηνπ Παλψξηνπ(2013) θαη 

0,48 ppt ζε απηή ηνπ Σζέξκνπ(2017), έηζη παξαηεξνχκε πσο δελ ππάξρεη 

ζεκαληηθή δηαθνξνπνίεζε ζηελ κέζε ηηκή. Παξαθάησ βξίζθεηαη ν 
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Πίλαθαο 5.14 κε ηα πεξηγξαθηθά κέηξα ηεο αιαηφηεηαο θαη ε αιαηφηεηα 

ζε θάζε κία δεηγκαηνιεπηηθή ζέζε (Δηθφλα 5.5). 

Πίνακασ 5.14 Περιγραφικά ςτοιχεία τθσ αλατότθτασ 

Δχξνο R 0,43 ppt Σππηθή απφθιηζε S 0,14 ppt 

Μέζε ηηκή   ̅ 0,49 ppt πληειεζηήο κεηαβιεηφηεηαο CV 

29,31% 

Γεηγκαηηθή δηαζπνξά s
2
 0,02 πληειεζηήο αζπκκεηξίαο α -0.3 

πληειεζηήο θχξησζεο γ 1.8 

 

Εικόνα 5.5 Χάρτθσ αλατότθτασ ςτισ δειγματολθπτικζσ κζςεισ 

5.2.13 Δλεξγόο νμύηεηα (pH) 

Αλάκεζα ζηηο 13 δεηγκαηνιεπηηθέο ζέζεηο κεγαιχηεξε ηηκή ελεξγνχο 

νμχηεηαο έρνπκε ζηε ζέζε S07 κε ηηκή 8,34 θαη κηθξφηεξε ζηε ζέζε S13 

κε ηηκή 7,78. Σν εχξνο επνκέλσο είλαη ίζν κε 0,56. Έπεηηα απφ ηα 

απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ ζηηο 13 απηέο ζέζεηο ππνινγίζηεθε ε 

δεηγκαηηθή δηαθχκαλζε ηνπο ίζε κε 0,02 θαη ε ηππηθή ηνπο απφθιηζε 

0,14. Δίλαη ίδηεο ηηκέο κε απηέο ηεο αιαηφηεηαο αιιά δελ έρνπλ θακία 

θπζηθή ζρέζε παξά κφλν ραξαθηεξίδνπλ ηελ νκνηνκνξθία ηεο 
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θαηαλνκήο ησλ κεηξήζεσλ. Έηζη ε κέζε ηηκή παίξλεη ηελ ηηκή 8,07mV 

θαη ν ζπληειεζηήο κεηαβιεηφηεηαο ηελ ηηκή 1,83%. Ο ζπληειεζηήο 

αζπκκεηξίαο είλαη ίζνο κε -0.24 δείρλνληαο πσο ε θαηαλνκή έρεη 

αξλεηηθή αζπκκεηξία θαη ην πιήζνο ησλ ηηκψλ καδί κε ηε κέζε ηηκή 

βξίζθνληαη ζηα αξηζηεξά ηεο θνξπθήο ελψ ν ζπληειεζηήο θχξησζεο 

είλαη ίζνο κε 2,74 πνιχ θνληά ζε απηφλ ηεο θαλνληθήο θαηαλνκήο πνπ 

είλαη 3. Η ζχγθξηζε ησλ κέζσλ ηηκψλ κε απηέο ησλ Κνπξή(2011) 8,81, 

Παλψξηνπ(2013) 8,94 θαη Σζέξκνπ(2017) 8,10 δείρλεη φηη  ππάξρεη κία 

κηθξή κεηαβνιή ζηε ζπγθέληξσζε ησλ ζπλνιηθψλ δηαιπκέλσλ ζηεξεψλ 

θαη ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ θαηηφλησλ πδξνγφλνπ. Αθνινπζεί ν πίλαθαο 

5.15 κε ηα πεξηγξαθηθά κέηξα πνπ ππνινγίζηεθαλ. 

Πίνακασ 5.15 Περιγραφικά ςτοιχεία τθσ ενεργοφ οξφτθτασ 

Δχξνο R 0,56 Σππηθή απφθιηζε S 0,14 

Μέζε ηηκή   ̅ 8,07  πληειεζηήο κεηαβιεηφηεηαο CV 1,83% 

Γεηγκαηηθή δηαζπνξά s
2
 0,02 

πληειεζηήο αζπκκεηξίαο α -0,24 

πληειεζηήο θχξησζεο γ 2,74 

5.3 Μεηαβνιή ηωλ παξακέηξωλ ζηε δηάξθεηα 6 εηώλ 

Γηα ηελ πιήξε θαηαλφεζε ησλ πεξηγξαθηθψλ κέηξσλ ησλ ζηνηρείσλ πνπ 

ππνινγίζηεθαλ είλαη απαξαίηεηε κία ζχγθξηζε ε νπνία λα παξνπζηάδεη 

πξαθηηθά ηελ πνζνζηηαία κεηαβνιή ηνπ θάζε κεγέζνπο ζε ζρέζε κε ηηο 

κεηξήζεηο θαη ηα απνηειέζκαηα ησλ πξνεγνχκελσλ εηψλ. Απηή ε 

ζχγθξηζε παξνπζηάδεηαη ζηνλ Πίλαθα 5.16, κε ηηο πνζνζηηαίεο κεηαβνιέο 

ησλ θπζηθνρεκηθψλ παξακέηξσλ αιιά θαη ησλ θχξησλ θαηηφλησλ θαη 

αληφλησλ. 
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Πίνακασ 5.16 Ποςοςτιαίεσ μεταβολζσ των μζςων τιμϊν των παραμζτρων ςτθ 

διάρκεια των ετϊν 

Α/Α Παξάκεηξνο 

Μέζε 

ηηκή 

έηνπο 

2010 

Μέζε 

ηηκή 

έηνπο 

2011 

Μέζε ηηκή 

έηνπο 2016 

(Aπξίιηνο) 

Μέζε ηηκή 

έηνπο 

2016 

(Iνχληνο) 

Μεηαβνιή 

2010-2016 

Iνχληνο 

Μεηαβνιή 

2011-2016 

Iνχληνο 

Μεηαβνιή 

2016 

Απξίιηνο-

2016 Iνχληνο 

1 
Υιψξην Cl

-
 

mg/L 
116 110 107,2 104.7 -10% -5% -2% 

2 
Κάιην K

+
 

mg/L 
1,91 2,05 

 

1,02 

 

1,2 -37% -41% 18% 

3 
Μαγλήζην 

Mg
2+

 mg/L 
33,7 32,3 29,9 27,2 -19% -16% -9% 

4 
Αζβέζηην 

Ca
2+

 mg/L 

 

80,2 

 

73,7 

 

61,8 

 

37,2 
-54% -50% -40% 

5 
Νάηξην N

+
 

mg/L 
76,4 84,4 63,3 69,5 -9% -18% 10% 

6 
Νηηξηθά NO3

-
 

mg/L 
20,3 20,4 22,1 17,6 -13% -14% -20% 

7 
Θεητθά SO4

-2
  

mg/L 
77 67,6 65,2 67,5 -12% 0% 4% 

8 

Όμηλα 

αλζξαθηθά 

HCO3
-
 mg/L 

294 303 216,77 237,5 -19% -22% 10% 

9 

Δηδηθή 

αγσγηκφηεηα 

SPC κS/cm 

1100 1139 959,67 1003,7 -9% -12% 5% 

10 

πλνιηθά 

δηαιπκέλα 

ζηεξεά TDS 

mg/L 

717 744 615,58 652,5 -9% -12% 6% 

11 
Αιαηφηεηα 

SAL mg/L 
0,55 0,57 0,48 0,49 -11% -14% 2% 

12 
Δλεξγφο 

νμχηεηα pH 
8,81 8,94 8,1 8,07 -8% -10% 0% 
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Δθηφο απφ ηνλ πίλαθα ησλ πνζνζηηαίσλ κεηαβνιψλ, δεκηνπξγήζεθε θαη 

ν Πίλαθαο 5.17 ν νπνίνο παξνπζηάδεη ηα απνηειέζκαηα κεηά ηελ 

εθαξκνγή ηεο θαηαλνκήο t-Student. 

Πίνακασ 5.17 Αποτελζςματα κατανομισ t-Student 

Α/Α Παξάκεηξνο 

t-test report for 

CL 95% 

2011-2016 

t-test report for 

CL 95% 

2013-2016 

t-test report for 

CL 95% 

Απξίιηνο-Ινχληνο 

2016 

1 Υιψξην Cl
-
 mg/L 

n.d n.d n.d 

2 Κάιην K
+
 mg/L 

d d n.d 

3 
Μαγλήζην Mg

2+
 

mg/L 

n.d n.d n.d 

4 
Αζβέζηην Ca

2+
 

mg/L 

d d d 

5 Νάηξην N
+
 mg/L 

n.d n.d n.d 

6 
Νηηξηθά NO3

-
 

mg/L 

n.d n.d n.d 

7 
Θεητθά SO4

-2
  

mg/L 

n.d n.d n.d 

8 
Όμηλα αλζξαθηθά 

HCO3
-
 mg/L 

n.d n.d n.d 

9 

Δηδηθή 

αγσγηκφηεηα SPC 

κS/cm 

n.d n.d n.d 

10 

πλνιηθά 

δηαιπκέλα ζηεξεά 

TDS mg/L 

n.d n.d n.d 

11 
Αιαηφηεηα SAL 

mg/L 

n.d n.d n.d 

12 
Δλεξγφο νμχηεηα 

pH 

n.d n.d n.d 

n.d.: not different , d.: different 

Απφ ηνλ Πίλαθα 5.17 θαη 5.16 θαίλεηαη φηη ζηε δηάξθεηα ησλ εηψλ 

ππάξρεη κία ζεκαληηθή δηαθνξνπνίεζε-κείσζε ζηε ζπγθέληξσζε ηνπ 

αζβεζηίνπ (Ca
2+

). Πνιχ πηζαλφλ απηή ε κείσζε λα νθείιεηαη ζηελ 

αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ λεξνχ ε νπνία ζπκβάιεη ζηε απνζχλζεζε 

ησλ αιάησλ ζε αλζξαθηθά θαη ζηε δεκηνπξγία ηδήκαηνο. Απηφ βειηηψλεη 

ηελ θαζαξφηεηα ηνπ λεξνχ αθνχ κεηψλεηαη ε ζπγθέληξσζε ησλ 

δηαιπκέλσλ αιάησλ. ηαδηαθά ε ζθιεξφηεηα ηνπ λεξνχ πθίζηαηαη 

κείσζε, επνκέλσο ε ρξεζηκφηεηα ηνπ ζε αλζξψπηλεο δξαζηεξηφηεηεο 
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απμάλεηαη. Δπίζεο παξαηεξείηαη κία απμνκείσζε ζηε ζπγθέληξσζε ηνπ 

θαιίνπ (K
+
). Απηφ κπνξεί λα νθείιεηαη ζε εθηεηακέλε ρξήζε θαιηνχρσλ 

ιηπαζκάησλ, θαζψο ε πεξηνρή είλαη θπξίσο αγξνηηθή είηε ε πεξηνρή λα 

απνηειεί πεξηνρή εθθφξηηζεο ιφγσ πξνζξφθεζεο ηνπ λαηξίνπ (N
+
). 

Δπίζεο παξάγνληαο απνηειεί ε απφζηαζε απφ ηε ζάιαζζα Η 

ζπγθέληξσζε ησλ αιθαιίσλ (Κάιην, Νάηξην) ζρεηίδεηαη κε ηε δηείζδπζε 

ηνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ ε ησλ αεξνκεηαθεξφκελσλ ζσκαηηδίσλ απφ απηφ. 

Παξφια απηά νη δηαθπκάλζεηο ησλ ζπγθεληξψζεσλ ζηε δηάξθεηα ησλ 

εηψλ δελ είλαη ζεκαληηθέο θαη ζπλεπψο δελ κεηαβάινπλ ηελ πνηφηεηα ηνπ 

λεξνχ. 

5.4.1 Aπνηειέζκαηα ζπγθεληξώζεωλ αηωξνύκελωλ ζηεξεώλ 

Σα απνηειέζκαηα ησλ αησξνχκελσλ ζηεξεψλ έρνπλ άκεζε ζρέζε κε ηε 

δηαδηθαζία ηεο δηήζεζεο. Ο ππνινγηζκφο απηψλ έπεηαη ηεο δηήζεζεο θαη 

αλάγεη νπζηαζηηθά ηελ πνζφηεηα ησλ αησξνχκελσλ ζηεξεψλ ζηε  

πνζφηεηα ησλ 1000 mL. Απηφ ζπκβαίλεη δηφηη ν φγθνο ησλ δνρείσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηε ζπιινγή ησλ δεηγκάησλ είλαη 780 mL. Έηζη 

γίλεηαη αξρηθά ε δηαδηθαζία ηεο δηήζεζεο φπσο πεξηγξάθεηαη ζε 

πξνεγνχκελν θεθάιαην θαη ζηε ζπλέρεηα ε αλαγσγή ζε φγθν 1000 mL. 

πλνπηηθά αθαηξείηαη ν φγθνο ηνπ εζκνχ πξηλ ηε δηήζεζε απφ ηνλ φγθν 

ηνπ εζκνχ κεηά ηε δηήζεζε. Η δηαθνξά αληηθαηνπηξίδεη ηελ πνζφηεηα 

αησξνχκελσλ ζηεξεψλ ζηα 780 mL θαη επνκέλσο κε κία απιή κέζνδνο 

ησλ ηξηψλ αλάγεηαη ζε 1000 mL. Παξαθάησ παξνπζηάδεηαη ν Πίλαθαο 

5.18 κε ηα βάξε ησλ εζκψλ θαη ηηο ζπγθεληξψζεηο ζε θάζε κία 

δεηγκαηνιεπηηθή ζέζε. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



90 
 

Πίνακασ 5.18 υγκεντρϊςεισ αιωροφμενων ςτερεϊν και  βάροσ θκμϊν 

Κσδηθφο ζέζεο 

Βάξνο Ηζκνχ πξηλ 

(g) 

Βάξνο Ηζκνχ κεηά 

(g) 

πγθέληξσζε 

(mg/L) 

S01 0,0782 0,0785 0,384 

S02 0,0781 0,0803 2,82 

S03 0,0784 0,0823 5,00 

S04 0,0780 0,0797 2,18 

S05 0,0780 0,0789 1,15 

S06 0,0780 0,0790 1,28 

S07 0,0778 0,0788 1,28 

S08 0,0777 0,0784 0,897 

S09 0,0776 0,0794 2,31 

S10 0,0776 0,0795 2,44 

S11 0,0772 0,0793 2,69 

S12 0,0783 0,0794 1,41 

S13 0,0783 0,0812 3,72 

 

5.4.2 Γείθηεο πξνζξνθεκέλνπ Ναηξίνπ-Sodium absorption ratio (SAR) 

Όπσο ήδε έρεη αλαθεξζεί ζην Κεθάιαην 2 ην λάηξην απνηειεί θξηηήξην 

πνηφηεηαο ηνπ αξδεπηηθνχ λεξνχ αθνχ ζρεηίδεηαη κε ηηο θπζηθέο 

ηδηφηεηεο ηνπ εδάθνπο. Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ δείθηε SAR (sodium 

absorption ratio) ρξεηάζηεθε λα γίλεη κεηαηξνπή ησλ ζηνηρείσλ ηνπ 

καγλεζίνπ (Mg
++

), αζβεζηίνπ (Ca
++

) θαη λαηξίνπ (Na
+
) ζε κνλάδεο 

meq/L απφ mg/L. Απηφ επηηπγράλεηαη κε ηελ εμήο απιή ζρέζε: 

meq/L= πγθέληξσζε(mg/L)/(αηνκηθφ βάξνο/ζζέλνο)                    (5.1) 
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Πίνακασ 5.19 Χαρακτθριςτικά των ςτοιχείων που επθρεάηουν το SAR 

Καηηόληα Αηνκηθόο αξηζκόο(g/mol) ζέλνο 

Μαγλήζην Mg
++

 24,30 +2 

Αζβέζηην Ca
++

 40,08 +2 

Νάηξην Na
+
 23,00 +1 

 

Έπεηηα ππνινγίδεηαη ν δείθηεο SAR απφ ηε ζρέζε : 

    
   

√  
       

 

                                                                               (2.1) 

Γεκηνπξγείηαη έηζη ν Πίλαθαο 5.20 θαη ν ράξηεο ηνπ δείθηε SAR ζε θάζε 

ζέζε ιήςεο (Δηθφλα 5.6). 

Πίνακασ 5.20 τοιχεία που ςυμβάλλουν ςτον υπολογιςμό του δείκτθ SAR ςε meq/L 

Κσδηθφο ζέζεο Νάηξην meq/L Αζβέζηην 

meq/L 

Μαγλήζην 

meq/L 

Γείθηεο SAR 

S01 1,845 1,829 0,585 1,679 

S02 1,344 1,879 0,428 1,251 

S03 1,395 2,140 0,291 1,265 

S04 2,639 1,536 2,630 1,828 

S05 3,637 2,257 3,631 2,119 

S06 3,588 2,319 3,215 2,156 

S07 3,579 1,668 3,182 2,298 

S08 0,937 2,542 0,202 0,800 

S09 4,374 1,020 3,814 2,813 
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S10 4,465 1,995 3,589 2,672 

S11 4,483 1,363 3,377 2,912 

S12 3,975 1,734 1,950 2,928 

S13 120,031 7,659 12,210 38,081 

Εικόνα 5.6 Χάρτθσ δεικτϊν SAR ςτισ δειγματολθπτικζσ κζςεισ 

5.4.3 Ηιεθηξηθή Αγωγηκόηεηα-Electric conductivity (EC) 

Δθηφο απφ ηνλ δείθηε SAR ππάξρνπλ θαη άιινη δχν παξάκεηξνη πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ηελ πνηφηεηα ηνπ λεξνχ φζνλ αθνξά ηελ αιαηφηεηα ηνπ 

λεξνχ άξδεπζεο. Απηνί νη παξάκεηξνη είλαη ηα ζπλνιηθά δηαιπκέλα 

ζηεξεά (αλαθέξζεθαλ ζην Κεθάιαην 2) θαη ε ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα 

EC. Η αιαηφηεηα ηνπ λεξνχ αλαθέξεηαη πνιιέο θνξέο σο ε ζπλνιηθή 

ζπγθέληξσζε ησλ αιάησλ ή ησλ ζπλνιηθά δηαιπκέλσλ ζηεξεψλ ζην λεξφ 

TDS. Όκσο ε πην ρξεζηκνπνηνχκελε παξάκεηξνο είλαη απηή ηεο 

ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο θαζψο γίλεηαη άκεζα θαη επθνιφηεξα. Σα 

δηαιπκέλα άιαηα ζην λεξφ άγνπλ ην ειεθηξηθφ ξεχκα θαη επνκέλσο ε 

ζπγθέληξσζε ησλ αιάησλ ζην λεξφ ζρεηίδεηαη άκεζα κε ηελ ειεθηξηθή 

αγσγηκφηεηα EC. Η ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα ηνπ λεξνχ θαη ηνπ εδαθηθνχ 
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εθρπιίζκαηνο αλαθέξεηαη θαη ζπκβνιίδεηαη σο ECw  θαη ECe  αληίζηνηρα. 

Η ζρέζε πνπ ζπλδέεη ηηο δχν παξακέηξνπο είλαη: 

TDS mg/L=640* Ecw  dS/m , φηαλ  Ecw  < 5 dS/m                          (5.3) 

TDS mg/L=800* Ecw  dS/m , φηαλ  Ecw  > 5 dS/m                          (5.4) 

Η κεηαηξνπή κπνξεί εχθνια λα πινπνηεζεί σζηφζν απαηηείηαη κεγάιε 

πξνζνρή γηα ην επίπεδν αιαηφηεηαο ηνπ λεξνχ αιιά θαη ηε ζχζηαζε ηνπ. 

Γηα παξάδεηγκα, ηα ζεητθά άιαηα δελ άγνπλ ηνλ ειεθηξηζκφ φπσο νη 

άιινη ηχπνη αιάησλ. Έηζη αλ ην λεξφ πεξηέρεη κεγάιε πνζφηεηα ζεητθνχ 

άιαηνο ε ρξεζηκνπνίεζε ησλ ζπληειεζηψλ απαηηεί ηελ πξνζαξκνγή ηνπο 

αλαινγηθά (πξνο ηα πάλσ). Αθνινπζεί ν Πίλαθαο 5.21 ησλ ηηκψλ ηεο 

ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο θαη ράξηεο απηψλ (Δηθφλα 5.7).  

Πίνακασ 5.21 υνολικά διαλυμζνα ςτερεά και θλεκτρικι αγωγιμότθτα 

Κσδηθφο ζέζεο TDS mg/L Ηιεθηξηθή αγσγηκφηεηα EC 

κS/cm 

S01 533 832,812 

S02 442 690,625 

S03 435,5 680,468 

S04 585 914,062 

S05 721,5 1127,343 

S06 721,5 1127,343 

S07 715 1117,187 

S08 322,4 503,75 

S09 851,5 1330,468 

S10 871 1360,937 

S11 851,8 1330,937 

S12 780 1218,75 

S13 11245 17570,312 
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Εικόνα 5.7 Χάρτθσ θλεκτρικισ αγωγιμότθτασ ςτισ δειγματολθπτικζσ κζςεισ 
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5.5 Καηαιιειόηεηα Νεξνύ γηα αξδεπηηθή ρξήζε 

Η θαηάηαμε ηεο πνηφηεηαο λεξνχ ζηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία 

έγηλε κε βάζε δχν ζπζηήκαηα. Πξψην είλαη ην ζχζηεκα θαηάηαμεο λεξψλ 

πνπ ζηεξίδεηαη  ζηελ πεξηεθηηθφηεηα ηνπο ζε άιαηα θαη λάηξην ζχκθσλα  

κε ην εξγαζηήξην αιαηφηεηαο ησλ Ηλσκέλσλ Πνιηηεηψλ ηεο Ακεξηθήο 

(U.S.S.L). Γεχηεξν είλαη ην ζχζηεκα θαηάηαμεο αξδεπηηθνχ λεξνχ  πνπ 

έρεη αλαπηπρζεί απφ ηνπο Ayers θαη Westcot (1985) ζην πιαίζην ησλ 

δξαζηεξηνηήησλ ηνπ Παγθφζκηνπ Οξγαληζκνχ Σξνθίκσλ  θαη βαζίδεηαη 

ζηνλ έιεγρν ηνπ λεξνχ σο πξνο ηνλ θίλδπλν εκθάληζεο ελφο απφ ηα 

παξαθάησ: α) αιαηφηεηα, β) δηεζεηηθφηεηα, γ) ηνμηθφηεηα, δ) εηδηθά 

πξνβιήκαηα ζε επαίζζεηεο θαιιηέξγεηεο. Οξηζκέλα απφ απηά ηα 

πξνβιήκαηα έρνπλ αλαιπζεί ζην Κεθάιαην 2.4.  

5.5.1 Πνηνηηθή θαηάηαμε λεξώλ ζύκθωλα κε ην εξγαζηήξην αιαηόηεηαο ηεο 

Ακεξηθήο U.S.S.L 

Γηα ηελ θαηάηαμε ησλ 13 δεηγκάησλ πνπ ζπγθεληξψζεθαλ ζχκθσλα κε 

ην εξγαζηήξην αιαηφηεηαο ηεο Ακεξηθήο ρξεηάζηεθε ν πξνζδηνξηζκφο 

ηεο ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο EC θαη ηεο αλαινγίαο πξνζξνθεκέλνπ 

λαηξίνπ SAR ζε θάζε ζέζε δεηγκαηνιεςίαο. Ο δείθηεο SAR φπσο ήδε 

έρεη αλαθεξζεί πξνζδηνξίδεηαη κε βάζε ηηο ζπγθεληξψζεηο ηφλησλ ηνπ 

λαηξίνπ , ηνπ καγλεζίνπ θαη ηνπ αζβεζηίνπ. Έηζη δεκηνπξγείηαη ν 

παξαθάησ Πίλαθαο 5.22 κε ηελ θαηάηαμε ησλ δεηγκάησλ θαηά U.S.S.L. 
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Πίνακασ 5.22 Ποιοτικι κατάταξθ νερϊν κατά U.S.S.L 

Κσδηθφο ζέζεο Ηιεθηξηθή 

αγσγηκφηεηα EC 

κS/cm 

Γείθηεο  SAR Αιάησζε Αιθαιίσζε 

S01 832,812 1,679 C3 S1 

S02 690,625 1,251 C2 S1 

S03 680,468 1,265 C2 S1 

S04 914,0625 1,828 C3 S1 

S05 1127,343 2,119 C3 S1 

S06 1127,343 2,156 C3 S1 

S07 1117,187 2,298 C3 S1 

S08 503,75 0,801 C2 S1 

S09 1330,468 2,813 C3 S1 

S10 1360,937 2,672 C3 S1 

S11 1330,937 2,912 C3 S1 

S12 1218,75 2,928 C3 S1 

S13 17570,3125 38,081 C4 S4 

 

Απφ ηνλ παξαπάλσ πίλαθα παξαηεξνχκε φηη ηα δείγκαηα ρσξίδνληαη ζε 2 

θπξίσο θαηεγνξίεο, αλ εμαηξέζνπκε βέβαηα ηε ζέζε S13 πνπ απνηειεί κία 

θαηεγνξία κφλε ηεο. Η πξψηε είλαη ε θαηεγνξία C2S1 θαη πεξηιακβάλεη 

ηα δείγκαηα S02, S03, S08 ηα νπνία θαηαιακβάλνπλ ην 23% ηνπ 

ζπλφινπ ησλ δεηγκάησλ. Απηή ε θαηεγνξία πεξηιακβάλεη λεξά κέζεο 

αιαηφηεηαο φπνπ ππάξρεη κέζνο θίλδπλνο αιάησζεο (Δηθφλα 5.9) ελψ ν 

θίλδπλνο αιθαιίσζεο (Δηθφλα 5.10) είλαη πνιχ κηθξφο αθνχ ε 

πεξηεθηηθφηεηα ζε λάηξην είλαη πνιχ κηθξή SAR<10. Η δεχηεξε 

θαηεγνξία C3S1 είλαη θαη απηή πνπ εκπεξηέρεη ην ζχλνιν ησλ δεηγκάησλ 

θαη πεξηιακβάλεη ηα δείγκαηα S01, S04, S05, S06, S07, S09, S10, S11, 

S12 ηα νπνία απνηεινχλ ην 69% ηνπ ζπλφινπ ησλ δεηγκάησλ. Η 
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θαηεγνξία απηή πεξηιακβάλεη θαη απηή λεξά κε κηθξή πεξηεθηηθφηεηα ζε 

λάηξην SAR<10 θαη επνκέλσο κηθξφ θίλδπλν αιθαιίσζεο αιιά ε 

πεξηεθηηθφηεηα ζε άιαηα είλαη  πνιχ κεγάιε θαη έηζη ππάξρεη πνιχ 

κεγάινο θίλδπλνο αιάησζεο. Καη ηέινο ππάξρεη ε θαηεγνξία C4S4 πνπ 

δεκηνπξγείηαη ιφγσ ηεο δεηγκαηνιεπηηθήο ζέζεο S13 θαη πεξηιακβάλεη 

λεξά κε κεγάιν θίλδπλν αιάησζεο αθνχ ε πνζφηεηα ησλ αιάησλ είλαη 

κεγάιε θαη κεγάινο θίλδπλνο αιθαιίσζεο αθνχ ε πεξηεθηηθφηεηα ζε 

λάηξην είλαη κεγάιε SAR>26. Απηή ε θαηεγνξία θαηαιακβάλεη ην 8% 

ησλ δεηγκάησλ (Δηθφλα 5.8).  

 

Δηθφλα 5.8 Γηάγξακκα θαηάηαμεο πνηφηεηαο λεξνχ θαηά U.S.S.L 

Δδψ λα ζεκεησζεί φηη ηα λεξά ησλ δχν πξψησλ θαηεγνξηψλ κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε θπηά ρσξίο επηπηψζεηο αξθεί λα ππάξρεη εθαξκνγή 

εθπιχζεσλ, θαιέο ζηξαγγίζεηο ησλ εδαθψλ θαη ηε ρξεζηκνπνίεζε θπηψλ 

κεγαιχηεξεο απφ κέηξηαο αλζεθηηθφηεηαο ζε άιαηα (Σζαθίξεο 2006). 

Αθνινπζεί δηάγξακκα πνζνζηψλ κε ηηο θαηαηάμεηο ησλ δεηγκάησλ θαηά 

U.S.S.L.    
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Εικόνα 5.9 Διάγραμμα κινδφνου δθμιουργίασ προβλιματοσ αλάτωςθσ 

 

Εικόνα 5.10 Διάγραμμα κινδφνου δθμιουργίασ προβλιματοσ αλκαλίωςθσ 

5.5.2 Καηάηαμε ηωλ δεηγκάηωλ ηνπ λεξνύ ωο πξνο ηελ πνηόηεηα ηνπο θαη ηνπο 

θηλδύλνπο δεκηνπξγίαο πξνβιεκάηωλ θαηά Ayers θαη Westcot (1985) 

Η θαηάηαμε ησλ δεηγκάησλ πνπ ζπιιέρζεθαλ θαηά Ayers θαη Westcot 

(1985) γίλεηαη σο πξνο ηνλ θίλδπλν εκθάληζεο ελφο εθ ησλ ηεζζάξσλ 

αθφινπζσλ πξνβιεκάησλ (αιαηφηεηαο, δηεζεηηθφηεηαο,  ηνμηθφηεηαο, 

εηδηθψλ πξνβιεκάησλ) κε ηηο ηηκέο ησλ αληίζηνηρσλ ζπγθεληξψζεσλ θαη 

παξακέηξσλ ησλ δεηγκάησλ  πνπ έρνπλ αλαιπζεί ζην εξγαζηεξίν. Γηα 

θάζε έλα απφ απηά ηα 4 πξνβιήκαηα, ππάξρνπλ ηξεηο δηαβαζκίζεηο ηνπ 

θηλδχλνπ πνπ πξνθαιεί ην εθάζηνηε πξφβιεκα, νη νπνίεο είλαη α) θαιή 

πνηφηεηα-ρσξίο πξνβιήκαηα β) αχμεζε ηνπ θηλδχλνπ πξνβιεκάησλ απφ 
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ηελ ζπλερή ρξήζε ηνπ λεξνχ γ) αθαηάιιειε πνηφηεηα- ζνβαξά 

πξνβιήκαηα. 

Αξρηθά θαηεγνξηνπνηνχκε ηα δείγκαηα κε βάζε ην πξφβιεκα ηεο 

αιαηφηεηαο ην νπνίν ζρεηίδεηαη άκεζα κε ηελ ηηκή ηεο ειεθηξηθήο 

αγσγηκφηεηαο πνπ βξήθακε πην πάλσ. Έηζη δεκηνπξγείηαη ν παξαθάησ 

Πίλαθαο 5.23 θαηεγνξηψλ κε βάζε ηνλ θίλδπλν ηνπ πξνβιήκαηνο ηεο 

αιαηφηεηαο. 

Πίνακασ 5.23 Κατθγορίεσ ποιότθτασ νεροφ και κινδφνου δθμιουργία προβλθμάτων 

αλατότθτασ 

Κσδηθφο Θέζεο Ηιεθηξηθή αγσγηκφηεηα 

EC κS/cm 

Καηεγνξία πνηφηεηαο λεξνχ 

θαη θίλδπλνο πξνβιεκάησλ 

αιαηφηεηαο 

S01 832,812 2 

S02 690,625 1 

S03 680,468 1 

S04 914,062 2 

S05 1127,343 2 

S06 1127,343 2 

S07 1117,187 2 

S08 503,75 1 

S09 1330,468 2 

S10 1360,937 2 

S11 1330,937 2 

S12 1218,75 2 

S13 17570,312 3 

 

Απφ ηελ παξαηήξεζε ηνπ παξαπάλσ πίλαθα 5.22 δηαθξίλεη θαλείο ην 

δηαρσξηζκφ ζε 2 κεγάιεο θαηεγνξίεο θαηάηαμεο ηεο πνηφηεηαο λεξνχ σο 
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πξνο ηνλ θίλδπλν ηνπ πξνβιήκαηνο ηεο αιαηφηεηαο θαηά Ayers θαη 

Westcot (1985).  Η κία είλαη θαηεγνξίαο 1, δειαδή λεξφ θαιήο 

πνηφηεηαο-ρσξίο πξνβιήκαηα ην νπνίν κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ρσξίο 

πξφβιεκα ζε θπηά -έδαθνο θαη αληηζηνηρεί ζηηο δεηγκαηνιεπηηθέο ζέζεηο 

S02, S03 θαη S08 κε πνζνζηφ επί ηνπ ζπλφινπ ηεο ηάμεο ηνπ 23%. ηε 

δεχηεξε θαηεγνξία αληηζηνηρνχλ ηα δείγκαηα ησλ νπνίσλ ε πνηφηεηα 

λεξνχ είλαη θαηεγνξίαο 2 δειαδή λεξά φπνπ ε ζπλερήο ρξήζε ηνπο 

απμάλεη ηνλ θίλδπλν πξνβιεκάησλ. ε απηή ηελ θαηεγνξία εκπεξηέρνληαη 

νη δεηγκαηνιεπηηθέο ζέζεηο S01, S04, S05, S06, S07, S09, S10, S11, S12 

κε πνζνζηφ επί ηνπ ζπλφινπ ηεο ηάμεο ηνπ 69%. Τπάξρεη σζηφζν θαη ε 

θαηεγνξία πνπ δεκηνπξγεί ην δείγκα ηεο ζέζεο S13 ε νπνία απνηειεί 

λεξφ θαηεγνξίαο 3 κε αθαηάιιειε πνηφηεηα θαη ηνλ θίλδπλν ζνβαξψλ 

πξνβιεκάησλ, αιιά απνηειεί κφλν ην 7,6% ηνπ ζπλφινπ. (Δηθφλα 5.11) 

 

Εικόνα 5.11 Διάγραμμα κινδφνου δθμιουργίασ προβλιματοσ αλατότθτασ 

ηελ δεχηεξε νκάδα θηλδχλνπ έρνπκε ην πξφβιεκα ηεο δηεζεηηθφηεηαο. 

Απηή κπνξεί λα ππνινγηζηεί κε βάζε ηελ αλαινγία ηεο ηηκήο ηνπ 

πξνζξνθεκέλνπ λαηξίνπ ,κε ηε βνήζεηα ηνπ δείθηε SAR, κε ηελ ηηκή ηεο 

ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο EC. Αθνινπζεί o Πίλαθαο 5.24 κε βάζε ηηο 

θαηεγνξίεο πνηφηεηαο λεξνχ φπσο δηακνξθψλνληαη κε βάζε ηνλ θίλδπλν 

ηνπ πξνβιήκαηνο ηεο δηεζεηηθφηεηαο. 

 

 

 

23,08% 

69,23% 

7,69% 

Κίνδυνος Αλατότητας 

Κατηγορία 1 

Κατηγορία 2 

Κατηγορία 3 
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Πίνακασ 5.24 Κατθγορίεσ ποιότθτασ νεροφ με βάςθ τον κίνδυνο διθκθτικότθτασ 

Κσδηθφο ζέζεο Ηιεθηξηθή 

αγσγηκφηεηα (κS/cm) 

Γείθηεο SAR Καηεγνξία πνηφηεηαο 

λεξνχ κε βάζε ηνλ 

θίλδπλν 

δηεζεηηθφηεηαο 

S01 832,812 1,679 1 

S02 690,625 1,251 2 

S03 680,468 1,265 2 

S04 914,062 1,828 1 

S05 1127,343 2,119 1 

S06 1127,343 2,156 1 

S07 1117,187 2,298 1 

S08 503,75 0,800 2 

S09 1330,468 2,813 1 

S10 1360,937 2,672 1 

S11 1330,937 2,912 1 

S12 1218,75 2,928 1 

S13 17570,3 38,081 1 

 

χκθσλα κε ηνλ παξαπάλσ πίλαθα 5.23 ηα 13 δείγκαηα λεξνχ 

ζρεκαηίδνπλ 2 δηαθνξεηηθέο θαηεγνξίεο, ηελ θαηεγνξία 1 θαη ηελ 

θαηεγνξία 2. Η πξψηε πεξηιακβάλεη ηηο δεηγκαηνιεπηηθέο ζέζεηο S01, 

S04, S05, S06, S07, S09, S10, S11, S12, S13 κε πνζνζηφ επί ηνπ 

ζπλφινπ ησλ δεηγκάησλ ηεο ηάμεο ηνπ 77% θαη ζε απηήλ ηελ θαηεγνξία 

ην λεξφ είλαη θαιήο πνηφηεηαο ρσξίο θίλδπλν πξνβιήκαηνο θαη ε ρξήζε 

ηνπ ζε θπηά θαη έδαθνο είλαη απνιχησο επηηξεπηή. ηε δεχηεξε 

αληηζηνηρνχλ ηα δείγκαηα ησλ ζέζεσλ S02, S03 θαη S08 κε πνζνζηφ επί 

ηνπ ζπλφινπ ηεο ηάμεο ηνπ 23% κε απμεκέλν θίλδπλν  δηεζεηηθφηεηαο 

απφ ηελ ζπλερή ρξήζε ηνπ λεξνχ. (Δηθφλα 5.12) 
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Εικόνα 5.12 Διάγραμμα κινδφνου δθμιουργίασ προβλιματοσ διθκθτικότθτασ 

Η ηξίηε νκάδα θηλδχλνπ είλαη απηή πνπ ζρεηίδεηαη κε ην πξφβιεκα ηεο 

ηνμηθφηεηαο. Ο ππνινγηζκφο θαη ε θαηεγνξηνπνίεζε ησλ λεξψλ, κε βάζε 

απηφ  ηνλ θίλδπλν, γίλεηαη κε ηε βνήζεηα ησλ κεηξεκέλσλ ηηκψλ ησλ 

ζπγθεληξψζεσλ ησλ ζηνηρείσλ ηνπ λαηξίνπ ηνπ ρισξίνπ θαη ηνπ βνξίνπ 

πνπ εκθαλίδνπλ. Δπεηδή σζηφζν δελ έρνπκε ππνινγίζεη ζηε 

ζπγθεθξηκέλε εξγαζία ηηο ζπγθεληξψζεηο ηνπ βνξίνπ ζα παξαιεθζεί ν 

θίλδπλνο εκθάληζεο ηεο ηνμηθφηεηαο κε βάζε απηφ ην ζηνηρείν. 

Παξνπζηάδεηαη παξαθάησ ν Πίλαθαο 5.25 θαηεγνξηνπνίεζεο ηεο 

πνηφηεηαο ηνπ λεξνχ κε βάζε ηα ηφληα λαηξίνπ θαη ρισξίνπ ζχκθσλα κε 

ηνλ θίλδπλν ηνπ πξνβιήκαηνο ηεο ηνμηθφηεηαο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

76,92% 

23,08% 

Κίνδυνος Διηθητικότητας 

Κατηγορία 1 

Κατηγορία 2 

Κατηγορία 3 
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Πίνακασ 5.25 Κατθγορίεσ ποιότθτασ νεροφ με βάςθ τον κίνδυνο τθσ ςυγκζντρωςθσ 

ιόντων νατρίου και ιόντων χλωρίου 

Κσδηθφο ζέζεο Νάηξην, meq/L Καηεγνξία 

πνηφηεηαο λεξνχ 

κε βάζε ηε 

ζπγθέληξσζε 

ηφλησλ λαηξίνπ 

Υιψξην, mg/L Καηεγνξία 

πνηφηεηαο λεξνχ 

κε βάζε ηε 

ζπγθέληξσζε 

ηφλησλ ρισξίνπ 

S01 1,845 1 73,1 1 

S02 1,344 1 55,0 1 

S03 1,395 1 58,0 1 

S04 2,639 1 75,0 1 

S05 3,637 2 128,6 1 

S06 3,588 2 129,2 1 

S07 3,579 2 130,3 1 

S08 0,937 1 31,5 1 

S09 4,374 2 145,2 2 

S10 4,465 2 146,1 2 

S11 4,483 2 149,4 2 

S12 3,975 2 134,9 1 

S13 120,030 3 6056,3 3 

 

Γηα ηελ θαηεγνξηνπνίεζε κε βάζε ηηο ζπγθεληξψζεηο ηνπ ζηνηρείνπ ηνπ 

Ναηξίνπ έρνπκε ην δηαρσξηζκφ ζε δχν κεγάιεο θαηεγνξίεο θαη κία 

κηθξφηεξε. Έρνπκε ηα δείγκαηα ησλ ζέζεσλ S01, S02, S03, S04, S09 ηα 

νπνία απνηεινχλ ην 38% ηνπ ζπλφινπ ησλ δεηγκάησλ θαη αλήθνπλ ζηελ 

θαηεγνξία 1 ε νπνία αθνξά λεξά θαιήο πνηφηεηαο θαη θαλέλα θίλδπλν 

πξνζξφθεζεο ηνμηθψλ θαηηφλησλ λαηξίνπ απφ ηηο ξίδεο θαη ηα θχιια. 

ηε ζπλέρεηα ππάξρνπλ ηα δείγκαηα ησλ ζέζεσλ S05, S06, S07, S08 

,S10, S11, S12 ηα νπνία αλήθνπλ ζηα λεξά θαηεγνξίαο 2 ε νπνία έρεη 

απμεκέλα πξνβιήκαηα, ιφγσ ηεο ζπλερνχο ρξήζεο απηψλ, θαη 
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θαηαιακβάλνπλ ην 54% ηνπ ζπλφινπ. Η ζπγθεθξηκέλε θαηεγνξία λεξνχ 

κπνξεί λα αληηκεησπηζηεί κε ηελ απνθπγή ρξήζεο λεξνχ κε θαηαηνληζκφ 

αιιά θαη έθπιπζε ησλ εδαθψλ (Σζαθίξεο 2006). Δλψ λεξφ θαηεγνξίαο 3 

εκπεξηέρεη ην δείγκα ηεο ζέζεο S13 κε πνζνζηφ 7.6% ην νπνίν είλαη 

αθαηάιιειν θαη κε πνιχ πςειφ θίλδπλν ηνμηθφηεηαο. Η ρξεζηκνπνίεζε 

λεξνχ θαηεγνξίαο 3 κπνξεί λα πξνθαιέζεη πξνβιήκαηα γηα ρξφληα ή θαη 

κφληκε δεκηά. (Δηθφλα 5.13). 

 

Εικόνα 5.13 Διάγραμμα κινδφνου δθμιουργίασ προβλιματοσ τοξικότθτασ ωσ προσ το 

νάτριο 

Σν δεχηεξν ζηνηρείν κε βάζε ην νπνίν έγηλε ε θαηεγνξηνπνίεζε είλαη ην 

ριψξην (Δηθφλα 5.14). Σν ζχλνιν ησλ δεηγκάησλ κε βάζε ηηο 

ζπγθεληξψζεηο ρισξίνπ αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία 1 κε πνζνζηφ πνπ 

θηάλεη ην 69%. πγθεθξηκέλα ηα δείγκαηα ησλ ζέζεσλ S01, S02, S03, 

S04 ,S05, S06, S07, S08, S12 αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία λεξνχ 1 γηαηί ηα 

αληφληα ρισξίνπ ζε απηά ηα λεξά δελ είλαη ηνμηθά, έηζη ν θίλδπλνο 

ηνμηθφηεηαο δελ ππάξρεη. Απηά ηα λεξά κπνξνχλ εχθνια λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε θαιιηέξγεηεο θαη θπηά. ηε θαηεγνξία 2, κε  

απμεκέλν θίλδπλν ηνμηθφηεηαο, αλήθνπλ ηα δείγκαηα ησλ ζέζεσλ  S09, 

S10, S11 ηα νπνία απνηεινχλ ην 23% ηνπ ζπλφινπ ησλ δεηγκάησλ. Δλψ, 

λεξφ θαηεγνξίαο 3 εκπεξηέρεη ην δείγκα ηεο ζέζεο S13 κε πνζνζηφ 7,6% 

ηνπ ζπλφινπ. Σα αληφληα ρισξίνπ είλαη πιήξσο ηνμηθά θαη ν θίλδπλνο 

εκθάληζεο ηνπ πξνβιήκαηνο πνιχ κεγάινο γη απηφ απαηηείηαη ζπλερήο 

παξαθνινχζεζε θαη έθπιπζε ησλ εδαθψλ. Έηζη ηα λεξά απηήο ηεο ζέζεο 

είλαη αθαηάιιεια γηα νπνηαδήπνηε ρξήζε. 

38,46% 

53,85% 

7,69% 

Κίνδυνος Τοξικότητας ως προς 
το Νάτριο 

Κατηγορία 1 

Κατηγορία 2 

Κατηγορία 3 
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Εικόνα 5.14 Διάγραμμα κινδφνου δθμιουργίασ προβλιματοσ τοξικότθτασ ωσ προσ το 

χλϊριο 

Η ηέηαξηε νκάδα θηλδχλνπ είλαη απηή πνπ ζρεηίδεηαη κε ηα εηδηθά 

πξνβιήκαηα γηα επαίζζεηεο θαιιηέξγεηεο. Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο 

πνηφηεηαο λεξνχ ζε θαηεγνξίεο γηα ηε ζπγθεθξηκέλε νκάδα θηλδχλνπ 

ρξεηάδεηαη ππνινγηζκφο ησλ ζπγθεληξψζεσλ ησλ ρεκηθψλ ελψζεσλ ησλ 

φμηλσλ αλζξαθηθψλ, ησλ ληηξηθψλ θαη ηεο ακκσλίαο. Χζηφζν ιφγσ ηεο 

πνιχ ρακειήο   ζπγθέληξσζεο ακκσλίαο ζην λεξφ πνπ ζπιιέρζεθε είλαη 

απηνλφεην λα θαηεγνξηνπνηεζνχλ φια ηα δείγκαηα ζηελ θαηεγνξία 1, 

δειαδή ζε λεξά κε θαιή πνηφηεηα θαη ρσξίο πξνβιήκαηα.  

ηε ζπλέρεηα αθνινπζεί ν Πίλαθαο 5.26 κε ηελ θαηεγνξηνπνίεζε ησλ 

δεηγκάησλ κε βάζε ηηο ζπγθεληξψζεηο ληηξηθψλ θαη φμηλσλ αλζξαθηθψλ, 

θαηά Ayers θαη Westcot(1985), φζνλ αθνξά ηνλ θίλδπλν ζε εηδηθά 

πξνβιήκαηα γηα επαίζζεηεο θαιιηέξγεηεο. 

 

 

 

 

 

 

69,23% 

23,08% 7,69% 

Κίνδυνος Τοξικότητας ως προς 
το Χλώριο 

Κατηγορία 1 

Κατηγορία 2 

Κατηγορία 3 
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Πίνακασ 5.26 Κατθγορίεσ ποιότθτασ νεροφ και δθμιουργία κινδφνου ειδικϊν 

προβλθμάτων από όξινα ανκρακικά και νιτρικά 

Κσδηθφο ζέζεο 

 

 

Όμηλα 

αλζξαθηθά, mg/L 

Καηεγνξία 

πνηφηεηαο λεξνχ 

θαη θηλδχλνπ 

δεκηνπξγίαο 

εηδηθψλ 

πξνβιεκάησλ 

απφ φμηλα 

αλζξαθηθά 

Νηηξηθά, mg/L Καηεγνξία 

πνηφηεηαο λεξνχ 

θαη θηλδχλνπ 

δεκηνπξγίαο 

εηδηθψλ 

πξνβιεκάησλ 

απφ ληηξηθά 

S01 214 2 0 1 

S02 185 2 0 1 

S03 171 2 0 1 

S04 218 2 22,904 2 

S05 225 2 24,929 2 

S06 218 2 24,124 2 

S07 214 2 23,769 2 

S08 148 2 5,589 2 

S09 325 2 9,212 2 

S10 323 2 0 1 

S11 319 2 0 1 

S12 264 2 12,871 2 

S13 264 2 0 1 

 

Απφ ηνλ παξαπάλσ πίλαθα παξαηεξνχκε φηη ε θαηεγνξηνπνίεζε θαηά 

Ayers θαη Westcot(1985) ησλ 13 δεηγκάησλ γηα ηελ πεξίπησζε ηνπ 

θηλδχλνπ ησλ εηδηθψλ πξνβιεκάησλ έρεη έλα απνηέιεζκα φζσλ αθνξά ηα 

φμηλα αλζξαθηθά. Όια ηα δείγκαηα αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία 2. Η 

ζπγθέληξσζε ησλ φμηλσλ αλζξαθηθψλ ζηα δείγκαηα δελ δηαθέξεη 

ηδηαίηεξα απφ δεηγκαηνιεπηηθή ζέζε ζε δεηγκαηνιεπηηθή ζέζε. Απηφ 
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ζεκαίλεη φηη ηα λεξά ζηελ πεξηνρή βξίζθνληαη ζε απμεκέλν θίλδπλν 

πξνβιήκαηνο εμαηηίαο ηεο ζπλερνχο ρξήζεο ηνπο. ε απηφ ην ζεκείν 

θαιφ είλαη λα ζεκεησζεί φηη ε θαηεγνξηνπνίεζε κε βάζε ηα φμηλα 

αλζξαθηθά έγηλε κφλν ζηελ πεξίπησζε ηνπ ςεθαζκνχ γηα επαίζζεηεο 

θαιιηέξγεηεο. 

Δπίζεο ν πίλαθαο 5.25 δηαρσξίδεη ηα δείγκαηα ζε 2 κεγάιεο θαηεγνξίεο 

κε βάζε ηε ζπγθέληξσζε ησλ ληηξηθψλ. Οη θαηεγνξίεο απηέο θαηέρνπλ 

ζρεδφλ ηνλ ίδην αξηζκφ δεηγκάησλ. Η πξψηε ζπλαληάηαη ζε πνζνζηφ 46% 

θαη ε δεχηεξε ζε 54% ηνπ ζπλφινπ ησλ δεηγκάησλ. πλεπψο ζε λεξά 

θαηεγνξίαο 1 αληηζηνηρνχλ ηα δείγκαηα ησλ ζέζεσλ S01, S02, S03, S10, 

S11, S13 ζηα νπνία ε πνηφηεηα λεξνχ φζνλ αθνξά ηνλ θίλδπλν γηα ηε 

δεκηνπξγία εηδηθψλ πξνβιεκάησλ είλαη θαιή θαη ν θίλδπλνο αλχπαξθηνο. 

Σψξα ε δεχηεξε νκάδα δεηγκάησλ, δειαδή ην ππφινηπν 54% αλήθεη ζηελ 

θαηεγνξία 2 ε νπνία αληηζηνηρεί ζηηο ζέζεηο S04, S05, S06, S07, S08, 

S09,  S12. Σν λεξφ ζε απηέο ηηο ζέζεηο εκπεξηέρεη ηνλ θίλδπλν 

πξνβιεκάησλ αθνχ δελ ππάξρεη πεξηνξηζκφο ζηε ρξήζε ηνπ. Έηζη νη 

επαίζζεηεο θαιιηέξγεηεο βξίζθνληαη ζε ζπλερή θίλδπλν δεκηνπξγίαο 

εηδηθψλ πξνβιεκάησλ (Δηθφλα 5.15). 

 

Εικόνα 5.15 Διάγραμμα κινδφνου δθμιουργίασ ειδικϊν προβλθμάτων από τα νιτρικά 

 

 

46,15% 

53,85% 

Κίνδυνος  ειδικών  προβλημάτων  ως 
προς τα  Νιτρικά 

Κατηγορία 1 

Κατηγορία 2 

Κατηγορία 3 
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5.5.3 Καηάηαμε ηνπ αξδεπηηθνύ λεξνύ 

Η θαηάηαμε ηνπ αξδεπηηθνχ λεξνχ γίλεηαη κε βάζε ην ζχζηεκα 

θαηάηαμεο ησλ Ayers θαη Westcot(1985). Μεηά ηελ αλάιπζε ησλ 

ζηνηρείσλ-κεηξήζεσλ πεδίνπ, γηα θάζε έλα θαηαηάζζεηαη ε πνηφηεηα 

λεξνχ ζε κία θαηεγνξία. Έρνληαο φιεο ηηο θαηεγνξίεο απφ φια ηα 

ζηνηρεία ζε φιεο ηηο ζέζεηο πξνθχπηεη ν γεληθφο κέζνο φξνο γηα ηελ 

ηειηθή θαηάηαμε ηεο πνηφηεηαο. Αθνινπζεί ν Πίλαθαο 5.27 θαη ε Δηθφλα 

5.16 θαη 5.17 κε ηελ ηειηθή θαηάηαμε ηεο πνηφηεηαο ηνπ λεξνχ.   

Πίνακασ 5.27 Κατάταξθ αρδευτικοφ νεροφ με βάςθ τουσ Ayers και Westcot 

Κσδηθφο ζέζεο Καηάηαμε αξδεπηηθνχ λεξνχ Ινχληνο 2016 

S01 2 

S02 2 

S03 2 

S04 2 

S05 2 

S06 2 

S07 2 

S08 2 

S09 2 

S10 2 

S11 2 

S12 2 

S13 3 
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Εικόνα 5.16 Χάρτθσ κατάταξθσ ποιότθτασ των δειγμάτων ςτισ κζςεισ λιψθσ 

 

Εικόνα 5.17 Διάγραμμα κατάταξθσ ποιότθτασ του νεροφ 

 

 

 

92,31% 

7,69% 

 Κατάταξη ποιότητας νεροφ 

Κατηγορία 1 

Κατηγορία 2 

Κατηγορία 3 
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5.5.4 ύγθξηζε ηεο θαηαιιειόηεηαο ηνπ αξδεπηηθνύ λεξνύ ζηε δηάξθεηα ηωλ 

εηώλ 

Η ζχγθξηζε γίλεηαη κε βάζε ηελ θαηάηαμε ηεο πνηφηεηαο ηνπ αξδεπηηθνχ 

λεξνχ ζε ζρέζε κε ηνλ θίλδπλν εκθάληζεο πξνβιεκάησλ φπσο 

δηακνξθψζεθε θαηά Ayers θαη Westcot (1985). Ο Πίλαθαο 5.28 

δηακνξθψλεηαη ραξαθηεξηζηηθά απφ ηηο θαηεγνξίεο ησλ δεηγκάησλ ηεο 

παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο (Ινχληνο 2016), ηεο δηπισκαηηθήο 

εξγαζίαο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε απφ ηνλ Σζέξκν (Απξίιηνο 2016), ηεο 

δηπισκαηηθήο εξγαζίαο ηνπ Κνπξή (2011) θαη απηή ηνπ Παλψξηνπ 

(2013). 

Πίνακασ 5.28 Κατάταξθ αρδευτικοφ νεροφ ςτθ διάρκεια των ετϊν 

Κσδηθφο 

ζέζεο 

Καηάηαμε 

αξδεπηηθνχ 

λεξνχ έηνο 

2016 

Ινχληνο 

Κσδηθφο 

ζέζεο 

Καηάηαμε 

αξδεπηηθνχ 

λεξνχ έηνο 

2016 

Απξίιηνο 

Κσδηθφο 

ζέζεο 

Καηάηαμε 

αξδεπηηθνχ 

λεξνχ έηνο 

2010 

Κσδηθφο 

ζέζεο 

Καηάηαμε 

αξδεπηηθνχ 

λεξνχ έηνο 

2011 

S01 2 S01 2 RS1 2 S15 2 

S02 2 S02 2 RS2 2 S14 2 

S03 2 S03 2 RS11 2 S13 2 

S04 2 S05 2 RS15 2 S6 2 

S05 2 S06 3 RS16 2 S8 3 

S06 2 S07 3 RS8 3 S9 3 

S07 2 S08 3 RS9 3 S10 3 

S08 2 S09 3 RS10 3 S16 3 

S09 2 S010 2 RS7 2 S11 2 

S11 2 S011 2 RS6 2 S17 2 

S12 2 S04 2 RS4 2 S19 2 

S13 3 S012 3 RS3 3 S20 3 
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Να ζεκεησζεί ζε απηφ ην ζεκείν φηη ζηνλ παξαπάλσ πίλαθα πνπ 

δηακνξθψλεηαη δελ ζπκπεξηιήθζεθε ε ζέζε S10 θαζψο βξίζθεηαη πνιχ 

θνληά ζηηο ζέζεηο S09 θαη S11 θαη έηζη δελ αληηζηνηρίδεηαη κε θάπνηα 

ζέζε ησλ παιαηφηεξσλ δηπισκαηηθψλ εξγαζηψλ. 

Κνηηάδνληαο ηνλ Πίλαθα 5.27 παξαηεξνχκε φηη ηα δείγκαηα ησλ  

δεηγκαηνιεπηηθψλ ζέζεσλ S01, S02, S03, S04, S09, S11, S12, S13 θαη 

ησλ αληίζηνηρσλ ζηηο πξνεγνχκελεο δηπισκαηηθέο εξγαζίεο δελ δείρλνπλ 

ζεκαληηθή κεηαβνιή ζηε δηάξθεηα ησλ εηψλ. Έηζη ζε απηέο ηηο 

δεηγκαηνιεπηηθέο ζέζεηο ε πνηφηεηα λεξνχ είλαη θαηάιιειε γηα 

αξδεπηηθή ρξήζε ππφ πξνυπνζέζεηο εθηφο απφ ηε ζέζε S13 φπνπ ην λεξφ 

είλαη θαηεγνξίαο 3, δειαδή αθαηάιιειν γηα άξδεπζε. Σψξα κεηαβνιέο 

ζεκεηψζεθαλ ζηηο δεηγκαηνιεπηηθέο ζέζεηο S05, S06, S07, S08. 

πγθεθξηκέλα ζηε ζέζε S05 ππάξρεη κία αλψκαιε πνξεία ηεο πνηφηεηαο 

ηνπ δείγκαηνο ζηε δηάξθεηα ησλ εηψλ. Σν έηνο 2010 αλήθεη ζηελ 

θαηεγνξία 2 δειαδή λεξφ θαηάιιειν γηα άξδεπζε , ηα έηε 2011 θαη 2016 

ζηελ θαηεγνξία 3 λεξφ αθαηάιιειεο πνηφηεηαο θαη ηειηθά θαηαιήγεη 

ζηελ θαηεγνξία 2 κε βάζε ηελ παξνχζα εξγαζία. Όζσλ αθνξά ηηο ζέζεηο 

S06, S07, S08 παξαηεξείηαη αιιαγή θαηεγνξίαο ζηελ πνηφηεηα λεξνχ 

γηαηί ελψ ζηα πξνεγνχκελα έηε ήηαλ αθαηάιιειεο πνηφηεηαο 

,θαηεγνξίαο 3, ζηελ παξνχζα εξγαζία θαηαηάζζεηαη ζηελ θαηεγνξία 2 

δειαδή θαηάιιειεο πνηφηεηαο γηα αξδεπηηθή ρξήζε ππφ πξνυπνζέζεηο. 

Απηέο νη κεηαβνιέο παξαηεξνχληαη θπξίσο ιφγσ ηεο κεηαβνιήο ηεο 

ζπγθέληξσζεο ησλ ληηξηθψλ. Οπζηαζηηθά ηνλ κήλα Ινχλην παξαηεξήζεθε 

ζεκαληηθή κείσζε ζηε ζπγθέληξσζε ησλ ληηξηθψλ , θαη απηφ ζπλέβαιε 

ζηελ ηνπνζέηεζε ζρεδφλ φινπ ηνπ πδαηνξεχκαηνο ηεο κειέηεο ζηελ 

θαηεγνξία 2. Δηδηθά ε ζπγθέληξσζε ησλ ληηξηθψλ δελ μεπεξλάεη ζε 

θαλέλα ζεκείν ηα 30 mg/L, ην νπνίν είλαη θαη ην φξην γηα ηελ 

ηνπνζέηεζε ζε θαηεγνξία 3. Χζηφζν νη ζέζεηο S05, S06, S07 είλαη θνληά 

πνιχ ζηα φξηα.  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 6-ΤΝΟΦΗ ΚΑΙ ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 

εκαληηθά είλαη ηα απνηειέζκαηα πνπ πεγάδνπλ κεηά ηελ αλάιπζε ησλ 

ρεκηθψλ ζηνηρείσλ θαη ηε ζχγθξηζε ηνπο κε ηηο έξεπλεο ησλ 

πξνεγνχκελσλ εηψλ. πγθεθξηκέλα απφ ηνλ Πίλαθα 5.16 ησλ κεηαβνιψλ 

κπνξεί θαλείο λα έρεη κία νπζηαζηηθή εθηίκεζε γηα ηελ απμνκείσζε ησλ 

ζπγθεληξψζεσλ ησλ ρεκηθψλ ζηνηρείσλ ζηε δηάξθεηα ησλ εηψλ. 

εκαληηθή κεηαβνιή παξαηεξείηαη ζηηο ελψζεηο ηνπ αζβεζηίνπ θαζψο 

ππάξρεη αηζζεηή κείσζε ησλ ζπγθεληξψζεσλ ηεο ηάμεο ηνπ 40%. 

Παξάιιεια, κείσζε ηεο ζπγθέληξσζεο παξαηεξείηαη θαη ζηηο ελψζεηο 

ησλ ληηξηθψλ, σζηφζν ε κείσζε απηή είλαη ζηαδηαθή ηεο ηάμεο ηνπ 20%. 

Σν ζηνηρείν πνπ παξνπζηάδεη κία απμνκείσζε φζσλ αθνξά ηηο 

ζπγθεληξψζεηο ηηο νπνίεο εκθαλίδεη είλαη απηφ ηνπ θαιίνπ. Αλ θαη κέρξη 

ηνλ Απξίιην ηνπ 2016 εκθάληδε αηζζεηή κείσζε ηεο ηάμεο ηνπ 40%, ζηε 

ζπλέρεηα παξαηεξήζεθε αχμεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ θαηά 18%. Σελ 

ίδηα πνξεία κε κηθξφηεξεο κεηαβνιέο αλάκεζα ζηα έηε αθνινπζνχλ νη 

ελψζεηο ησλ φμηλσλ αλζξαθηθψλ. 

χκθσλα κε ην εξγαζηήξην αιαηφηεηαο ησλ Ηλσκέλσλ Πνιηηεηψλ ηεο 

Ακεξηθήο U.S.S.L ηα δείγκαηα πνπ ζπγθεληξψζεθαλ θαη αλαιχζεθαλ 

ζηελ παξνχζα εξγαζία αλήθνπλ ζε δχν κεγάιεο θαηεγνξίεο. Πξψηε είλαη 

ε θαηεγνξία C2S1, ε νπνία πεξηιακβάλεη λεξά κέζεο αιαηφηεηαο , φπνπ 

ν θίλδπλνο αιάησζεο είλαη ππαξθηφο αιιά παξάιιεια ν θίλδπλνο 

αιθαιίσζεο είλαη πνιχ κηθξφο αθνχ ε πεξηεθηηθφηεηα ζε λάηξην είλαη 

πνιιή κηθξή. ε απηή ηελ θαηεγνξία αλήθεη ην 23% ησλ δεηγκάησλ 

λεξνχ. Η δεχηεξε θαηεγνξία είλαη ε C3S1 ε νπνία πεξηιακβάλεη λεξά 

κεγάιεο αιαηφηεηαο κε πςειφ θίλδπλν αιάησζεο αιιά ν θίλδπλνο 

αιθαιίσζεο παξακέλεη κηθξφο αθνχ ε πεξηεθηηθφηεηα ζε λάηξην είλαη 

ειάρηζηε. Χζηφζν ππάξρεη θαη ε ηξίηε θαηεγνξία C4S4 ε νπνία 

πεξηιακβάλεη λεξά κε πςειφ θίλδπλν αιθαιίσζεο θαη αιάησζεο αθνχ νη 

ζπγθεληξψζεηο λαηξίνπ θαη αιάησλ είλαη κεγάιεο. ηελ πξψηε θαηεγνξία 

αλήθεη ην 23% ηνπ ζπλφινπ ησλ δεηγκάησλ, ζηε δεχηεξε ην 70% θαη 

ζηελ ηξίηε ην 7%. Απηφ ζεκαίλεη φηη ην ζχλνιν ηνπ πδαηνξεχκαηνο ηεο 

Ραθήλαο είλαη θαηάιιειν γηα αξδεπηηθή ρξήζε ζχκθσλα κε ην  

εξγαζηήξην αιαηφηεηαο ησλ Ηλσκέλσλ Πνιηηεηψλ ηεο Ακεξηθήο 

(U.S.S.L.) αξθεί λα ππάξρεη εθαξκνγή εθπιχζεσλ, ζηξαγγίζεηο ησλ 

εδαθψλ θαη ρξεζηκνπνίεζε αλζεθηηθφηεξσλ θπηψλ ζε άιαηα. 
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Δπίζεο ηα λεξά πνπ ζπιιέρζεθαλ θαηαηάρζεθαλ θαηά Ayers θαη Westcot 

(1985) κε βάζε ηελ πνηφηεηα  θαη ηνλ θίλδπλν εκθάληζεο πξνβιεκάησλ. 

Σα πξνβιήκαηα απηά είλαη ε αιαηφηεηα, ε  δηεζεηηθφηεηα, ε ηνμίθφηεηα 

θαη ηα εηδηθά πξνβιήκαηα. Γηα θάζε πξφβιεκα αληηζηνηρνχλ ηέζζεξηο 

δηαβαζκίζεηο θηλδχλσλ πνπ πξνθαιεί ην εθάζηνηε πξφβιεκα, νη νπνίεο 

είλαη θαιή πνηφηεηα-ρσξίο πξνβιήκαηα (θαηεγνξία 1), αχμεζε ηνπ 

θηλδχλνπ πξνβιεκάησλ απφ ηε ζπλερή ρξήζε (θαηεγνξία 2) θαη 

αθαηάιιειε πνηφηεηα-ζνβαξά πξνβιήκαηα (θαηεγνξία 3). χκθσλα κε 

ηα παξαπάλσ ηα λεξά ηνπ πδαηνξεχκαηνο ηεο Ραθήλαο αλήθνπλ ζην 

ζχλνιν ηνπο ζηελ θαηεγνξία 2 εθηφο απφ εθείλα πνπ βξίζθνληαη ζηηο 

εθβνιέο ηνπ πδαηνξεχκαηνο θαη αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία 3.   

εκαληηθφ ζηνηρείν ηεο παξνχζαο εξγαζίαο είλαη ε έξεπλα γχξσ απφ 

εμέιημε ηνπ πδαηνξεχκαηνο ηεο Ραθήλαο ζηε δηάξθεηα ησλ εηψλ. Γίλεηαη 

γλσζηφ ινηπφλ κέζα απφ ηνπο πίλαθεο θαη ηηο αλαιχζεηο  φηη γεληθά 

ππάξρεη κία ζηαδηαθή βειηίσζε ησλ λεξψλ ζην πδαηφξεπκα απηφ. 

πγθξηηηθά κε ηηο κειέηεο πνπ έγηλαλ ηα έηε 2010, 2011 θαη 2016 

(Απξίιηνο) παξαηεξείηαη βειηίσζε ησλ απνηειεζκάησλ φζνλ αθνξά ζηελ 

πνηφηεηα ηνπ αξδεπηηθνχ λεξνχ. Απηφ γηαηί ζην ζχλνιν ηνπ 

πδαηνξεχκαηνο ηα λεξά είλαη θαηάιιεια γηα αξδεπηηθή ρξήζε αθνχ 

αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία 2 θαηά Ayers θαη Westcot (1985) κε βάζε ηελ 

πνηφηεηα θαη ηνλ θίλδπλν εκθάληζεο πξνβιεκάησλ. ηηο ζέζεηο επνκέλσο 

φπνπ είρακε λεξά θαηεγνξίαο 3 ζηα πξνεγνχκελα έηε, δειαδή  S05, S06, 

S07 ππήξμε κεηαβνιή ζε θαιχηεξεο πνηφηεηαο λεξφ, θαηεγνξίαο 2. Η 

κφλε ζέζε πνπ παξέκεηλε ζηελ θαηεγνξία 3 είλαη απηή πνπ βξίζθεηαη 

θνληά ζηηο εθβνιέο ηνπ πδαηνξεχκαηνο θαη νη ππφινηπεο πνπ δελ 

κεηαβιήζεθαλ θαη παξέκεηλαλ ζηελ θαηεγνξία 2.  

Δίλαη γλσζηφ φηη ε πνηφηεηα ηνπ λεξνχ είλαη έλα ραξαθηεξηζηηθφ πνπ 

κεηαβάιιεηαη απφ πνιιαπινχο παξάγνληεο. Απηφ ηελ θαζηζηά 

επκεηάβιεηε ζηηο φπνηεο κεηαβνιέο ηνπ πεξηβάιινληφο ηνπ. Χζηφζν ε 

εθαξκνγή ηεο θαηαλνκήο πηζαλφηεηαο t-Student κε δείθηε εκπηζηνζχλεο 

95% δείρλεη φηη ε πνηφηεηα ηνπ πδαηνξεχκαηνο ζηελ αλαηνιηθή Αηηηθή 

κέλεη ζρεηηθά ακεηάβιεηε ζηε δηάξθεηα ησλ εηψλ (2011-2017). Απηφ 

δείρλεη φηη ζηελ πεξηνρή δελ γίλνληαη δξαζηεξηφηεηεο πνπ επηβαξχλνπλ 

ην πεξηβάιινλ θαη ζπλεπψο ηνπο πδαηηθνχο πφξνπο. Αλ θαη ε θχξηα 

δξαζηεξηφηεηα ησλ θαηνίθσλ είλαη ε θηελνηξνθία θαη ε γεσξγία, ηα 

κέζα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη θηιηθά πξνο ην πεξηβάιινλ θαη δελ 
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γίλεηαη ζπαηάιε θπζηθψλ πφξσλ θαη αιφγηζηε ρξήζε ρεκηθψλ-

θαξκάθσλ. ε αληίζεηε πεξίπησζε νη επηπηψζεηο ζα ήηαλ εκθαλείο ζην 

λεξφ αιιά θαη ηνλ αέξα.  
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ 1 ΠΔΡΙΓΡΑΦΗ ΚΑΙ ΦΧΣΟΓΡΑΦΙΚΗ 

ΑΠΔΙΚΟΝΙΗ ΣΧΝ ΘΔΔΧΝ ΓΔΙΓΜΑΣΟΛΗΦΙΑ 

Θέζε 1  Η ζπγθεθξηκέλε ζέζε ιήςεο είλαη ε πξψηε κε ηελ νπνία άξρηζε 

ε δεηγκαηνιεςία. Βξίζθεηαη δπηηθά ηνπ νηθηζκνχ ηεο Γηψλεο, 

λνηηναλαηνιηθά ηνπ νηθηζκνχ Νηξάθη  θαη απέρεη απφ ηελ πεξηνρή ηνπ 

Πηθεξκίνπ πεξίπνπ  2 km. Η ζέζε απηή ραξαθηεξίδεηαη απφ κεγάιε 

παξνπζία αλζξαθηθψλ πιηθψλ,  κεγάιε πνζφηεηα άιγεο θαζψο θαη ππθλή 

βιάζηεζε. Δπίζεο  φπσο θαίλεηαη θαη ζηελ εηθφλα βξίζθεηαη ζην βάζνο  

ηνπνζεηεκέλνο πδξνκεηξηθφο  ζηαζκφο ηνπ Δζληθνχ Μεηζφβηνπ 

Πνιπηερλείνπ γηα ηελ κέηξεζε ηεο παξνρήο ηνπ πδαηνξεχκαηνο.   

 

 

Εικόνα Π1.1 Η δειγματολθπτικι κζςθ S01 και ο υδρομετρικόσ ςτακμόσ του ΕΜΠ 

 

Θέζε 2  Απηή ε ζέζε δεηγκαηνιεςίαο  βξίζθεηαη βνξεηνδπηηθά ηεο ζέζεο 

1 θαη ηνπνζεηείηαη ζηελ πεξηνρή Νηξάθη. Υαξαθηεξηζηηθά ηεο είλαη φηη 
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βξίζθεηαη πάλσ ζην αλζξαθηθφ ππφβαζξν (κάξκαξα Πεληέιεο). Γη απηφ 

ππάξρεη κεγάιε παξνπζία καξκάξσλ, ζρηζηφιηζνπ θαη νμεηδίσλ ζηδήξνπ. 

 

Εικόνα Π1.2 Δειγματολθπτικι κζςθ S02 

 

Εικόνα Π1.3 Γεωλογικά ςτοιχεία τθσ κοίτθσ (πεντελικά μάρμαρα, ςχιςτόλικοι) 
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Εικόνα Π1.4 υλλογι του δείγματοσ μελζτθσ 

Θέζε 3 Η ζέζε απηή βξίζθεηαη (φπσο θαη ε ζέζε 2) ζηελ πεξηνρή 

Νηξάθη αιιά ζε βνξεηφηεξν ζεκείν, θνληά  ζην θξάγκα. Τπάξρεη θαη ζε 

απηή κεγάιε παξνπζία καξκάξσλ θαζψο θαη  κνζρνβίηηθνο ζρηζηφιεζνο 

θαη ππεξβαζηθά πεηξψκαηα. Υαξαθηεξίδεηαη απφ ππθλή βιάζηεζε δεμηά 

θαη αξηζηεξά ηεο θνίηεο.  
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Εικόνα Π1.5  Απεικόνιςθ τθσ δειγματολθπτικισ κζςθσ S03 και θ λιγοςτι ποςότθτα 

νεροφ που υπάρχει ςτο υδατόρευμα 

Θέζε 4 Η ζπγθεθξηκέλε ζέζε βξίζθεηαη αλαηνιηθά ηεο πεξηνρήο Γηαινχ 

θαη απέρεη απφ ηελ Αηηηθή νδφ κφιηο 100 m. Υαξαθηεξίδεηαη απφ άγξηα 

βιάζηεζε δεμηά θαη αξηζηεξά ηεο θνίηεο θαζψο θαη κεγάιε παξνπζία 

άιγεο. Η πεξηνρή είλαη πεξηθπθισκέλε απφ αγξνηηθέο εθηάζεηο. 
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Εικόνα Π1.6 Η δειγματολθπτικι κζςθ S04 και θ ποςότθτα άλγθσ που υπάρχει ςτο 

υδατόρευμα 

Θέζε 5  Η ζπγθεθξηκέλε ζέζε ηνπνζεηείηαη ζηελ πεξηνρή ηνπ Ήκεξνπ 

Πεχθνπ, λφηηα ηνπ Πηθεξκίνπ θαη απέρεη απφ ηελ επαξρηαθή νδφ 

Πηθεξκίνπ-Μαξθνπνχινπ πεξίπνπ 800 m. Όπσο θαίλεηαη θαη ζηελ 

εηθφλα ππάξρεη άγξηα βιάζηεζε θαηά κήθνο ηνπ πδαηνξεχκαηνο θαη 

κεγάιε παξνπζία θαιακηψλ απφ ηα δεμηά κεξηά. Η πεξηνρή είλαη 

αξαηνθαηνηθεκέλε θαη έρεη ζηνηρεία αγξνηηθήο παξαγσγήο.  
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Εικόνα Π1.7 Η δειγματολθπτικι κζςθ S05 γεμάτθ από καλαμιζσ τθσ περιοχισ 

Θέζε 6 Η ζέζε απηή βξίζθεηαη δπηηθφηεξα ηεο 5 ζηελ πεξηνρή ηνπ 

Ήκεξνπ Πεχθνπ, πεξίπνπ 1.5 km  λνηηφηεξα ηνπ Πηθεξκίνπ θαη 100 m 

απφ ηελ επαξρηαθή νδφ Πηθεξκίνπ-Μαξθνπνχινπ. ηελ  αξηζηεξή 

πιεπξά ηεο θνίηεο παξαηεξείηαη έληνλε δηάβξσζε ηνπ δξφκνπ θαη ζηε 

δεμηά κεγάιε παξνπζία θαιακηψλ. 
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Εικόνα Π1.8  Η κατάςταςθ ςτθ δειγματολθπτικι κζςθ S06 

 

Εικόνα Π1.9 Η δειγματολθπτικι κζςθ S06 κακϊσ και θ απόςταςθ από τον οδικό 

άξονα τθσ περιοχισ 
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Θέζε 7 Η ζπγθεθξηκέλε ζέζε βξίζθεηαη βνξεηνδπηηθά ηνπ πχξγνπ 

Πεηξέδαο θαη πεξίπνπ 2.4 km λνηηφηεξα ηνπ Πηθεξκίνπ. Τπάξρεη θαη ζε 

απηή ηε ζέζε κεγάιε παξνπζία θαιακηψλ θαη απέρεη απφ θνληηλφ 

επαξρηαθφ δξφκν πεξίπνπ 100 m. 

 

Εικόνα Π1.10  Απεικόνιςθ τθσ  δειγματολθπτικισ κζςθσ S07 και τθσ ανομοιομορφίασ 

τθσ κοίτθσ 

Θέζε 8 Η ζέζε απηή ηνπνζεηείηαη αλαηνιηθφηεξα ησλ ζέζεσλ 6 θαη 7 θαη  

δπηηθφηεξα ηεο ζέζεο 10. Απέρεη 200 m απφ ηελ ιεσθφξν Μαξαζψλνο 

θαη βξίζθεηαη δπηηθά ηνπ Πηθεξκίνπ. Τπάξρεη άγξηα βιάζηεζε θαηά 

κήθνο. 
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Εικόνα Π1.11 Η δειγματολθπτικι κζςθ S08 και ο οδικόσ άξονασ που διαςχίηει το 

υδατόρευμα 

Θέζε 9 Η ζπγθεθξηκέλε ζέζε βξίζθεηαη βφξεηα ηνπ νηθηζκνχ ηεο Αγ. 

Κπξηαθήο , απέρεη κφιηο 400 m απφ ηε ιεσθφξν καξαζψλνο  θαη 3 m απφ 

ηελ επαξρηαθή νδφ Αξίσλνο. Η ξνή ζην ζπγθεθξηκέλν ζεκείν είλαη πνιχ 

ρακειή γη απηφ είρακε δπζθνιίεο ζηε κέηξεζε ηεο παξνρήο. Τπάξρεη 

κεγάιε παξνπζία άιγεο, κεγάινο αξηζκφο βαηξάρσλ θαζψο θαη 

εξγνζηάζην κπεηφλ πιεζίνλ. 
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Εικόνα Π1.12 Απεικόνιςθ τθσ δειγματολθπτικισ κζςθσ S09 και τθσ γζφυρασ που 

διαςχίηει το υδατόρευμα 

Θέζε 10 Η ελ ιφγσ ζέζε βξίζθεηαη  βφξεηα ηεο πεξηνρήο Βέληα θαη Αγ. 

Κπξηαθήο, 50 m απφ ηε ιεσθφξν Μαξαζψλνο θαη βνξεηνδπηηθφηεξα ηεο 

ζέζεο 9. Σν ξέκα απηή ηελ επνρή ηνπ ρξφλνπ είρε ζηεξέςεη θαηά θχξην 

ιφγν θαη είρακε κφλν δπλαηφηεηα ιήςε ηνπ δείγκαηνο. Τπάξρεη άγξηα 

βιάζηεζε δεμηά θαη αξηζηεξά ηνπ πδαηνξεχκαηνο  θαη αλνκνηφκνξθν 

πιάηνο θαηά κήθνο.  
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Εικόνα Π1.13 Η δειγματολθπτικι κζςθ S10  και θ απεικόνιςθ τθσ ζλλειψθσ νεροφ 

ςτθ ςυγκεκριμζνθ κζςθ 

 

Θέζε 11 Η ζέζε απηή βξίζθεηαη βφξεηα ηεο πεξηνρήο Αγ. Κπξηαθήο,  

δπηηθά ηεο ζέζεο 10 θαζψο θαη 50 m απφ ηελ ιεσθφξν Mαξαζψλνο θαη 

10 m απφ επαξρηαθή νδφ Ναξθίζζνπ. Γπζηπρψο θαη ζε απηή ηε ζέζε ην 

ξέκα δελ έρεη παξνρή κεγαιχηεξε απφ απηή πνπ κπνξεί λα κεηξήζεη ν 

κπιίζθνο έηζη αξθεζηήθακε ζηελ ζπιινγή ηνπ δείγκαηνο. Τπάξρνπλ 

κπάδα ζηελ θνίηε  θαη ην πιάηνο είλαη αλνκνηφκνξθν θαηά κήθνο.  
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Εικόνα Π1.13 Η δειγματολθπτικι κζςθ S11 και θ διαδικαςία ςυλλογισ του 

δείγματοσ 
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Εικόνα Π1.14 Ανομοιομορφία κοίτθσ ςτθ κζςθ S11 

Θέζε 12 Η ζέζε απηή βξίζθεηαη ζηελ πεξηνρή  ηεο Ραθήλαο πεξίπνπ 1 

ρηιηφκεηξν καθξηά απφ ηε ζέζε 13. Υαξαθηεξίδεηαη απφ αζηηθφ 

πεξηβάιινλ θαη παξνπζία ζπηηηψλ γχξσ γχξσ. Τπάξρνπλ απφ άπνςε 

ιήζσλ θξνθάιεο καξκάξνπ θαη ςακκηηηθή άκκνο. Όπσο θαίλεηαη θαη 

ζηελ εηθφλα ε κία πιεπξά ηνπ πδαηνξεπκαηνο έρεη δηεπζεηεζεί κε ηνίρν 

ελψ ε άιιε έρεη ππνζηεί δηάβξσζε. 
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Εικόνα Π1.14 Η δειγματολθπτικι κζςθ S12 και θ διευκετθμζνθ κοίτθ από τα 

αριςτερά κακϊσ κινείται το υδατόρευμα 

Θέζε 13 Η ζπγθεθξηκέλε ζέζε βξίζθεηαη ζηηο εθβνιέο ηνπ ξέκαηνο ηεο 

Ραθήλαο.   Γεμηά βξίζθεηαη έλα πάξθηλγθ θαη αξηζηεξά έλα πάξθν. Λφγσ 

ηεο ζέζεο ηα χδαηα είλαη κεηαβαηηθά  θαη παξνπζηάδνπλ αλάκεηθηα πιηθά 

φπσο αξγηιηθφ, ςακκηηηθή άκκνο θαη πνιιά απνξξίκαηα. Τπάξρεη 

παξνπζία άιγεο θαη κηθξά ςάξηα θαη ην βάζνο ξνήο είλαη πνιχ κηθξφ. 
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Εικόνα Π1.15 Η εκβολι του υδατορεφματοσ τθσ Ραφινασ ςτθ κάλαςςα 
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Εικόνα Π1.16 Η δειγματολθπτικι κζςθ S13 ςτισ εκβολζσ του υδατορεφματοσ 


