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ηνπο δαζθάινπο κνπ εθείλνπο πνπ ζηάζεθαλ 

εκπλεπζηέο θαη πξόηππα παηδαγσγνύ ζην δξόκν ηεο 
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ΠΡΟΛΟΓΟ 
 

Σν πεηξακαηηθό κέξνο ηεο παξνύζεο εξγαζίαο, πξαγκαηνπνηήζεθε ζην εξγαζηήξην 

Αλόξγαλεο θαη Αλαιπηηθήο Υεκείαο, ηεο ζρνιήο Υεκηθώλ Μεραληθώλ ηνπ ΔΜΠ θαη 

απνηειεί κέξνο ελόο εξεπλεηηθνύ έξγνπ, πνπ αθνξά ηε κειέηε ησλ πεξηβαιινληηθώλ 

επηπηώζεσλ θηελνηξνθηθήο κνλάδαο κεγάιεο δπλακηθόηεηαο, ζην γεηηληάδνλ νηθνζύζηεκα.  

 

       Δθθξάδσ ηηο ζεξκέο κνπ επραξηζηίεο ζηνλ επηβιέπσλ θαζεγεηή ηεο ζρνιήο Υεκηθώλ 

Μεραληθώλ θ. ηπιηαλνύ Ληνδάθε, γηα ηελ επθαηξία πνπ κνπ έδσζε λα αζρνιεζώ κε ην 

ζπγθεθξηκέλν ζέκα. Ζ θαζνδήγεζή ηνπ ζε όια ηα ζηάδηα εθπόλεζεο απηήο ηεο εξγαζίαο 

ήηαλ πνιύηηκε. 

 

       Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ ππνςήθην δηδάθηνξα θ. Υαξάιακπν Μηραιόπνπιν γηα 

ηελ θαζνξηζηηθή ζπκβνιή ηνπ ζηε δηεμαγσγή ηνπ πεηξακαηηθνύ ζθέινπο ηεο εξγαζίαο, 

θαζώο θαη γηα ηηο εύζηνρεο ππνδείμεηο ηνπ ζηελ ζπγγξαθή ηνπ ζεσξεηηθνύ κέξνπο. 

 

Δθθξάδσ ηηο επραξηζηίεο κνπ ζηνλ ζπκθνηηεηή κνπ Οξέζηε Κνληνγηάλλε, πνπ 

εξγάζζεθε ζε ζπλαθέο ζέκα, γηα ηε ζπλεξγαζία καο ζηε ζπγγξαθή ηνπ ζεσξεηηθνύ 

κέξνπο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο.  

 

Σα ζπκπεξάζκαηα ηεο εξγαζίαο απηήο απνηεινύλ ην απνηέιεζκα πνιιώλ σξώλ 

κειέηεο, εξγαζίαο θαη δεκηνπξγηθήο ελαζρόιεζεο. Αλ θαη θαηαβιήζεθε θάζε δπλαηή 

πξνζπάζεηα γηα όζν ην δπλαηόλ πιεξέζηεξε αληηκεηώπηζε ηνπ ζέκαηνο, είλαη πηζαλόλ λα 

ππάξρνπλ παξαιείςεηο. Σπρόλ επηζεκάλζεηο ή δηνξζώζεηο από ηξίηνπο ζα ραξνπνηνύζαλ 

ηδηαίηεξα ηνλ ζπγγξαθέα, αθνύ ζα είραλ σο απνηέιεζκα έλα άξηην επηζηεκνληθό 

απνηέιεζκα. 

 

Ζ παξνύζα ζπγγξαθηθή πξνζπάζεηα αθηεξώλεηαη θαηά κεγάιν πνζνζηό ζηελ 

νηθνγέλεηά κνπ, γηα ηελ ακέξηζηε ζπκπαξάζηαζή ηνπο ζε όια ηα ρξόληα ησλ ζπνπδώλ 

κνπ. 
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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

 

Ζ ιεηηνπξγία κηαο θηελνηξνθηθήο κνλάδαο πςειήο δπλακηθόηεηαο, έρεη σο απνηέιεζκα 

ηελ παξαγσγή κεγάιεο πνζόηεηαο δσηθώλ, πγξώλ θαη ζηεξεώλ απνβιήησλ, θαζώο επίζεο θαη 

ηελ εθπνκπή πνιιώλ αέξησλ ξύπσλ, ηα νπνία κπνξνύλ λα πξνθαιέζνπλ ζνβαξά πξνβιήκαηα 

ξππάλζεσο, κνιύλζεσο θαη ππνβάζκηζεο ηνπ πεξηβάιινληνο. 

Από ηνπο αέξηνπο ξύπνπο πνπ εθπέκπνληαη, ν θπξηόηεξνο είλαη ε ακκσλία, ε επίδξαζε 

ηεο νπνίαο έρεη ζνβαξέο επηπηώζεηο ζην πεξηβάιινλ, όπσο, νμίληζε ηνπ εδάθνπο, ησλ 

επηθαλεηαθώλ θαη ππόγεησλ πδάησλ, επηξνθηζκό νηθνζπζηεκάησλ, απμεκέλε εππάζεηα ησλ 

θπηώλ θαη επίδξαζε ζηηο αηκνζθαηξηθέο δηεξγαζίεο.  

Πνιιέο εξγαζίεο, έρνπλ γίλεη ζρεηηθά κε ηηο πεξηβαιινληηθέο επηπηώζεηο ηεο ιεηηνπξγίαο 

θηελνηξνθηθώλ κνλάδσλ κεγάιεο δπλακηθόηεηαο. Ωζηόζν, ειάρηζηεο αλαθέξνληαη ζε 

Μεζνγεηαθνύ ηύπνπ νηθνζπζηήκαηα θαη εηδηθόηεξα ηεο Διιάδνο. 

ηελ παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία, κειεηήζεθε ε ππνβάζκηζε ησλ ππόγεησλ πδάησλ, 

πξνεξρόκελε από ηηο κνλάδεο παξαγσγήο θξέαηνο θαη πάρπλζεο ηεο βηνκεραληθήο ζηαβιηθήο 

εγθαηάζηαζεο. Ζ εμεηαδόκελε ρνηξνηξνθηθή κνλάδα βξίζθεηαη ζε αζβεζηνιηζηθά εδάθε, 

δίπια ζε αθηνγξακκή, κε ζάιαζζα ζηα βόξεηα θαη ιόθνπο ζηα λόηηα. Σν γεγνλόο απηό, 

επεξεάδεη ηελ εμάπισζε ηεο εθπεκπόκελεο ακκσλίαο.  Δμαηηίαο ησλ πςειώλ ζεξκνθξαζηώλ 

ησλ κεζνγεηαθώλ νηθνζπζηεκάησλ, έρεη εθηηκεζεί όηη ε εμάπισζε ησλ εθπεκπόκελσλ ξύπσλ 

είλαη εληνλόηεξε θαη θαηά ζπλέπεηα ε ππνβάζκηζε ησλ ππόγεησλ πδάησλ κεγαιύηεξε ζε 

ζρέζε κε άιιεο βνξεηόηεξεο επξσπατθέο ρώξεο. Γηα ηηο αλάγθεο ηεο παξνύζεο εξγαζίαο, 

ειήθζεζαλ δείγκαηα πδάησλ γεώηξεζεο, ζε δηάθνξεο γεσηξήζεηο από ηα όξηα ρνηξνηξνθηθήο 

κνλάδαο (100-1300 m). Σα εμεηαδόκελα δείγκαηα ειήθζεζαλ από ηελ πεξηνρή Λαηδηκά ηνπ 

Ννκνύ Ρεζύκλεο (ζηε Βόξεηα Κξήηε), όπνπ βξίζθεηαη βηνκεραληθή ρνηξνηξνθηθή κνλάδα 

δπλακηθόηεηαο 2.400 δσηθώλ κνλάδσλ. ηα πδαηηθά δείγκαηα κεηξήζεθαλ, ε ειεθηξηθή 

αγσγηκόηεηα (EC), νη ζπγθεληξώζεηο ησλ Κ
+
, Na

+
, Ca

2+
, Mg

2+
 θαη ησλ NH4

+
, NO3

-
, NO2

-
, 

P2O5. Παξάιιεια, έγηλε θνθθνκεηξηθή αλάιπζε ηνπ εδάθνπο ηεο πεξηνρήο. 

Ζ πγξή θαη μεξή ελαπόζεζε ηεο εθπεκπόκελεο ακκσλίαο από ηα δσηθά απόβιεηα 

επεξέαζε ηηο ηηκέο ηνπ εδαθηθνύ πε-ρα (pH) θαη θαηά επέθηαζε ησλ ππόγεησλ πδάησλ ιόγσ 

έθπιπζεο ην νπνίν θπκαίλεηαη κεηαμύ 6,8 θαη 8,1, θαη είλαη κεησκέλν πιεζίνλ ηεο 

ρνηξνηξνθηθήο κνλάδαο. Ζ κείσζε ηνπ πε-ρα (pH) επεξέαζε ηελ απνξξνή ησλ θαηηόλησλ Κ
+
, 

Na
+
, Ca

2+
, Mg

2+
, NH4

+
, NO3

-
 θαη NO2

-
 ε νπνία είλαη πην έληνλε πιεζίνλ ηεο κνλάδαο. 
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ABSTRACT 

 

Animal production has changed from subsistence to an industrial model, lowering 

production costs but giving rise to higher potential environmental impact. One of the 

main environmental impacts of concentrated animal feeding operations (CAFOs) is the 

underwater degradation in vicinity with the livestock breeding facilities due to substances, 

such as ammonia, emitted from the various stages of the process. In this research, the 

underwater degradation effects of a large meat producing (pigs rearing), processing and 

packaging unit have been investigated. The investigated hog industry is located at a 

limestone soil coastal area with sea to the north and hills to the south. This fact has an 

important influence to the dispersion of ammonia emitted from the various compartments 

of the facility. Owing to the high temperatures of the Mediterranean ecosystems, it has 

been estimated that the dispersion of the emitted gases is more extensive and the 

underwater degradation is consequently more severe than those obtained in northern 

European countries. For the needs of the present study underwater samples were taken in 

various distances (100-1300 m) from the CAFO boundary. The underwater samples were 

analysed on electrical conductivity (EC) and Κ+
, Na

+
, Ca

2+
, Mg

2+
, NH4

+
, NO3

-
, NO2

-
, P2O5

 

concentrations by applying standard methods. The pH values of the soil, which varied 

between 6.8 and 8.1, were lower near the farm. The soil pH value decrease affects the 

leaching of cations such as Κ+
, Na

+
, Ca

2+
θαη Mg

2+, NH4
+
, NO3

-
 and NO2

-
 which is found to 

be more severe in vicinity with the hog industry.  
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EIAΓΧΓH 

 

     H δσηθή παξαγσγή, έρεη αιιάμεη νπζησδψο ηα ηειεπηαία ζαξάληα ρξφληα, απφ ηελ 

παηξνπαξάδνηε ειεχζεξε βνζθή, ζηελ εθηξνθή ζε κεγάιεο δπλακηθφηεηαο νξγαλσκέλεο 

ζηαβιηθέο εγθαηαζηάζεηο. Ζ επαλαζηαηηθή απηή κέζνδνο δσηθήο παξαγσγήο θαη ε ζεκαληηθή 

νηθνλνκηθή ηνπο ζεκαζία νδήγεζαλ ζηελ παξνρή δηνηθεηηθψλ θαη νηθνλνκηθψλ δηεπθνιχλζεσλ 

κε απνηέιεζκα ηε γξήγνξε αλάπηπμε ησλ θηελνηξνθηθψλ κνλάδσλ, ρσξίο φκσο λα δνζεί 

παξάιιεια ε δένπζα πξνζνρή ζηνπο επηθίλδπλνπο ξχπνπο, νη νπνίνη εθπέκπνληαη. 

     ε ζχληνκν ρξνληθφ δηάζηεκα, κε ηελ αλάπηπμε ησλ πςειήο δπλακηθφηεηαο  

θηελνηξνθηθψλ κνλάδσλ (απφ ην 1965), δηεζλψο (Concentrated Animal Feeding Operations, 

CAFOs), δηαπηζηψζεθαλ ζνβαξά πξνβιήκαηα πγείαο, θπξίσο αλαπλεπζηηθά, ζηνπο 

εξγαδφκελνπο ζηηο βηνκεραληθέο απηέο κνλάδεο. Οη αέξηνη ξχπνη, πνπ παξάγνληαη απφ ηελ 

ιεηηνπξγία ησλ κνλάδσλ απηψλ, αιιά θαη ν θίλδπλνο εμέιημεο ή δηάδνζεο επηβιαβψλ 

αζζελεηψλ, απνηεινχλ απεηιή φρη κφλν γηα ηελ πγεία ησλ εξγαδνκέλσλ, αιιά θαη ησλ θαηνίθσλ 

πνπ δνπλ πιεζίνλ ησλ βηνκεραληθψλ κνλάδσλ CAFOs. 

     Δπηπιένλ, ιφγσ ηεο κεγάιεο πνζφηεηαο ησλ πγξψλ θαη ζηεξεψλ απνβιήησλ πνπ 

παξάγνληαη, θαζψο θαη ησλ αεξίσλ πνπ εθιχνληαη, κπνξνχλ λα πξνθιεζνχλ ζνβαξά 

πξνβιήκαηα ξχπαλζεο, κφιπλζεο θαη ππνβάζκηζεο ηνπ πεξηβάιινληνο.  

     χκθσλα κε κειέηεο πνπ έρνπλ γίλεη, ηηο ζνβαξφηεξεο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο, απφ 

ηνπο αέξηνπο ξχπνπο πνπ παξάγνληαη απφ ηηο βηνκεραληθέο θηελνηξνθηθέο κνλάδεο, πξνθαιεί ε 

ακκσλία (NH3). Ζ ακκσλία απνηειεί έλαο απφ ηνπο ζεκαληηθφηεξνπο αέξηνπο ξππαληέο. Tα 

ηειεπηαία ρξφληα έρεη παξαηεξεζεί αχμεζε ησλ εθπνκπψλ ακκσλίαο ζηελ Δπξψπε θαηά 50%, 

ην νπνίν νθείιεηαη θπξίσο ζηελ εληαηηθνπνίεζε ηεο δσηθήο παξαγσγήο, αληηπξνζσπεχνληαο ην 

80% ησλ ζπλνιηθψλ εηήζησλ εθπνκπψλ. Οη επηπηψζεηο ηεο εθπνκπήο ακκσλίαο ζην 

πεξηβάιινλ, πεξηιακβάλνπλ νμίληζε ηνπ εδάθνπο θαη ησλ επηθαλεηαθψλ πδάησλ, ξχπαλζε ησλ 

ππφγεησλ πδάησλ, επηξνθηζκφ ησλ νηθνζπζηεκάησλ, απμεκέλε εππάζεηα ησλ θπηψλ θαη 

επίδξαζε ζην αηκνζθαηξηθφ πεξηβάιινλ (ιφγσ δεπηεξνγελψλ αληηδξάζεσλ).  

     Έρνπλ ήδε αλαθεξζεί θαη ζηελ μέλε βηβιηνγξαθία, νη αξλεηηθέο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο 

ηεο ιεηηνπξγίαο θηελνηξνθηθψλ κνλάδσλ κεγάιεο δπλακηθφηεηαο. Έρνπλ επίζεο 

πξαγκαηνπνηεζεί πνιιά πεηξάκαηα, ψζηε λα γίλεη εθηίκεζε ησλ πηζαλψλ νηθνινγηθψλ 

επηπηψζεσλ ζηα ρεξζαία θαη πδαηηθά νηθνζπζηήκαηα. Όκσο, νη κειέηεο απηέο, θαηά ην 

πιείζηνλ, δελ αθνξνχλ Μεζνγεηαθνχ ηχπνπ νηθνζπζηήκαηα θαη εηδηθά ηεο Διιάδνο. 

     θνπφο ηεο παξνχζεο εξγαζίαο είλαη ε εθηίκεζε ησλ επηπηψζεσλ πνπ έρνπλ νη 

βηνκεραληθέο δξαζηεξηφηεηεο ησλ κεγάισλ θηελνηξνθηθψλ κνλάδσλ ζηε ξχπαλζε ησλ 

ππνγείσλ πδάησλ. Πην ζπγθεθξηκέλα κειεηάηαη ε ξχπαλζε πνπ πξνθαιείηαη ζηα ππφγεηα χδαηα 

κε βάζε ηηο ηηκέο ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο, Κ
+
, Na

+
, Ca

2+
, Mg

2+
, NH4

+
, NO3

-
, NO2

-
 θαη P2O5. 

Σα εμεηαδφκελα δείγκαηα ειήθζεζαλ απφ ηε πεξηνρή ηνπ Λαηδηκά ηνπ Ννκνχ Ρεζχκλεο, φπνπ 

βξίζθεηαη κεγάιε ρνηξνηξνθηθή κνλάδα, δπλακηθφηεηαο 2400 δσηθψλ κνλάδσλ. 
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     ην ζεσξεηηθφ κέξνο ηεο εξγαζίαο γίλεηαη κηα γεληθή αλαζθφπεζε ζηε βηνκεραλία δσηθήο 

παξαγσγήο, ζηνπο ξχπνπο θαη ηα απφβιεηα ηα νπνία παξάγνληαη, θαζψο θαη ζηηο 

πεξηβαιινληηθέο επηβαξχλζεηο πνπ πξνθαινχλ. Αθνινπζεί πεξηγξαθή ηεο ζχζηαζεο ησλ 

ππφγεησλ πδάηηλσλ νηθνζπζηεκάησλ ηεο πεξηνρήο θαη ηέινο, δίλεηαη έκθαζε ζηελ ειεθηξηθή 

αγσγηκφηεηα, ζηα ζηνηρεία θάιην, λάηξην, αζβέζηην, καγλήζην, ζηηο αδσηνχρεο ελψζεηο θαζψο 

θαη ζην πεληνμείδην ηνπ θσζθφξνπ πνπ πεξηέρνληαη ζηα πδαηηθά ζπζηήκαηα. 

     To πεηξακαηηθφ κέξνο ρσξίδεηαη ζε ηξία κέξε: 

     ην πνώημ ιένμξ γίλεηαη εθηελήο πεξηγξαθή ηεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο. Αξρηθά 

αλαθέξεηαη ε ηερληθή ιήςεο ησλ δεηγκάησλ θαη ε δηαδηθαζία αλάιπζεο θαη ζπληήξεζήο ηνπο. 

Αθνινχζσο, πεξηγξάθνληαη ζπλνπηηθά νη δηαδηθαζίεο πνπ αθνινπζήζεθαλ γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ηεο ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο θαη παξνπζηάδνληαη νη αλαιπηηθέο κέζνδνη 

πξνζδηνξηζκνχ ησλ ηφλησλ:  Κ
+
, Na

+
, Ca

2+
, Mg

2+
, NH4

+
, NO3

-
, NO2

-
, P2O5. 

     ην δεύηενμ ιένμξ γίλεηαη παξάζεζε, επεμεξγαζία θαη ζρνιηαζκφο ησλ απνηειεζκάησλ. 

     Σέινο, ζην ηνίημ ιένμξ, γίλεηαη ε εμαγσγή ησλ ζπκπεξαζκάησλ. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1 

ΒΗΟΜΖΥΑΝΗΑ ΕΧΗΚΖ ΠΑΡΑΓΧΓΖ 

(CAFOs) 

 

1.1  Γεκζηά 

H δσηθή παξαγσγή, έρεη αιιάμεη νπζησδψο ηα ηειεπηαία ζαξάληα ρξφληα. Απφ ηελ 

παηξνπαξάδνηε ειεχζεξε βνζθή ζηελ εθηξνθή ζε νξγαλσκέλεο ζηαβιηθέο εγθαηαζηάζεηο. Ζ 

εξγνζηαζηαθή απηή θαιιηέξγεηα είλαη ε πξαθηηθή ηεο εθηξνθήο δψσλ ζε πεξηνξηζκφ κε πςειφ 

δείθηε ππθλφηεηαο, φπνπ έλα αγξφθηεκα ιεηηνπξγεί σο εξγνζηάζην, κε βαζηθφ ζηφρν ηε 

παξαγσγή θηελνηξνθηθψλ πξντφλησλ γηα ηελ αλζξψπηλε θαηαλάισζε [1]. 

       Ο πεξηνξηζκφο ησλ δψσλ ζε ηφζν πςειφ δείθηε ππθλφηεηαο είλαη έλα κέξνο κηαο 

ζπζηεκαηηθήο πξνζπάζεηαο λα παξαρζεί πςειφηεξε παξαγσγή κε ρακειφηεξν θφζηνο 

ζηεξηδφκελε ζηηο νηθνλνκίεο θιίκαθαο, ηα ζχγρξνλα κεραλήκαηα, ηε βηνηερλνινγία, θαη ην 

ζθαηξηθφ εκπφξην. Τπάξρεη, φκσο, κηα ζπλερήο ζπδήηεζε πνπ αθνξά ηα νθέιε αιιά θαη ηνπο 

θηλδχλνπο απφ ηα εξγνζηάζηα εθηξνθήο δψσλ. Σα δεηήκαηα πεξηιακβάλνπλ: ηελ 

απνδνηηθφηεηα ηεο παξαγσγήο ηξνθίκσλ, ηελ επεκεξία ησλ δψσλ, ηε ζεκαζία ηεο βηνκεραλίαο 

απηήο γηα ηε ζίηηζε ηνπ απμαλφκελνπ παγθφζκηνπ αλζξψπηλνπ πιεζπζκνχ, ηε πεξηβαιινληηθή 

επηβάξπλζε θαη ηνπο θηλδχλνπο γηα ηελ αλζξψπηλε πγεία [2]. 

 

1.2  Ονζζιόξ 

χκθσλα κε ην δηεζλή Οξγαληζκφ Πξνζηαζίαο Πεξηβάιινληνο EPA (Environmental Protection 

Agency), πςειήο δπλακηθφηεηαο εθηξνθείν δψσλ (Confined Animal Feeding Operations, 

CAFO) νξίδεηαη εθείλν πνπ δηαζέηεη ηνπιάρηζηνλ 1000 δσηθέο κνλάδεο, γηα παξάδεηγκα 2500 

αλαπηπγκέλα γνπξνχληα ή 100.000 θνηφπνπια (ηζνδχλακα πεξίπνπ κε 600 ρνηξνκεηέξεο) [3]. 

 

1.3  Υαναηηδνζζηζηά 

Σα βηνκεραληθά εθηξνθεία δψσλ (CAFOs) εγθαζίζηαληαη ζε πνιχ αξαηνθαηνηθεκέλεο πεξηνρέο 

φπνπ ππάξρεη ζε αθζνλία (ρακειφ θφζηνο) γε, λεξφ θαη δσνηξνθέο (π.ρ. θαιακπφθη ή ζηηεξά) 

[4]. Απνηεινχληαη απφ κεγάινπο αξηζκνχο δψσλ, φπσο αγειάδεο, ρνίξνη, γαινπνχιεο ή 

θνηφπνπια, ζπρλά ζε εζσηεξηθέο εγθαηαζηάζεηο, θαη ζε ζρεηηθά πςειέο ππθλφηεηεο. Ο ζηφρνο 

ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ εξγνζηαζίσλ απηψλ είλαη λα παξαρζεί θξέαο, απγά θαη γάια κε ην 

ρακειφηεξν δπλαηφ θφζηνο. Ο πεξηνξηζκφο φκσο απηφο ζε ηφζν πςειφ δείθηε ππθλφηεηαο, 

απαηηεί κεγάιεο πνζφηεηεο αληηβηνηηθψλ γηα λα κεηξηάζεη ηελ εμάπισζε αζζελεηψλ πνπ 

επηδεηλψλνληαη απφ απηέο ηηο ζπζζσξεπκέλεο ζπλζήθεο δηαβίσζεο. Έηζη, κηα επξεία πνηθηιία 

ηερλεηψλ κεζφδσλ πηνζεηείηαη γηα λα δηαηεξήζεη ηελ πγεία ησλ δψσλ θαη λα βειηηψζεη ηελ 

παξαγσγή. Απηέο νη κέζνδνη είλαη ε ρξήζε αληηκηθξνβηαθψλ εκβνιίσλ, ζπκπιεξσκαηηθψλ 

βηηακηλψλ, θαη νξκνλψλ αχμεζεο [2]. 
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Αλ θαη ππάξρνπλ δηαθνξέο ζηηο ηερληθέο θαη ηηο κεζφδνπο κεηαμχ ησλ δηαθφξσλ 

εξγνζηαζίσλ εθηξνθήο δψσλ πνπ ππάξρνπλ ζε φιν ηνλ θφζκν, ηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά είλαη 

ίδηα. Απηά είλαη: ε αχμεζε ηνπ κεγέζνπο ησλ κνλάδσλ (πρ. παξαγσγή 35.000 ρνηξηδίσλ 

εηεζίσο), ε πςειή ζπγθέληξσζε ησλ δψσλ αλά κνλάδα επηθάλεηαο (π.ρ. απφ 200 m
2
/ θεθ. ζε 

βνζθφηνπν ζε 2 m
2
/ θεθ. ζε ζηεγαζκέλν ζηάβιν κε ζραξσηφ δάπεδν) θαη ε εληαηηθή 

ρξεζηκνπνίεζε ηεο ηερλνινγίαο κε ζηφρν ηε κεγάιε απνδνηηθφηεηα θαη ζηαζεξφηεηα ηνπ 

παξαγφκελνπ θξέαηνο. Δλδεηθηηθά αλαθέξεηαη φηη, ζε έλα αγξφθηεκα ηεο εηαηξείαο Carroll’s 

Foods ζηε βφξεηα Καξνιίλα, ε νπνία είλαη ε δεχηεξε κεγαιχηεξε παξαγσγφο ρνίξσλ ζηηο 

ΖΠΑ, 20 ρνίξνη θηινμελνχληαη αλά κάλδξα θαη θάζε ζηάβινο πεξηιακβάλεη 25 κάλδξεο [1,5]. 

 

1.4  Ακάπηολδ ηδξ αζμιδπακίαξ γςζηήξ παναβςβήξ 

Ζ παγθφζκηα δσηθή παξαγσγή νθηαπιαζηάζηεθε κεηαμχ ηνπ δηαζηήκαηνο 1820-2004,  γηα λα 

θαιχςεη ηηο αλάγθεο ελφο εθαηνκκπξίνπ αλζξψπσλ ην 1800, έλαληη ησλ έμη θαη κηζφ ζην 

ζπγθεθξηκέλν δηάζηεκα. 

Καηά ηελ ίδηα πεξίνδν, ν αξηζκφο ησλ αλζξψπσλ νη νπνίνη απαζρνινχληαλ κε ηηο 

θαιιηέξγεηεο, κεηψζεθε ιφγσ ηηο απηνκαηνπνίεζεο πνπ επήιζε. Σε δεθαεηία ηνπ 1930, ην 24% 

ηνπ ακεξηθαληθνχ πιεζπζκνχ εξγαδφηαλ ζηε γεσξγία, ελψ ην 2002 ην πνζφ απηφ κεηψζεθε ζην 

1,5% [5].   

O αξηζκφο ησλ αγξνθηεκάησλ κεηψζεθε θαη ε θπξηφηεηά ηνπο ζπγθεληξψζεθε ζε ιίγνπο. 

ηηο ΖΠΑ,  ηέζζεξηο εηαηξείεο  παξάγνπλ ην 81% ησλ αγειάδσλ, ην 73% ησλ πξνβάησλ, ην 

57% ησλ ρνίξσλ θαη ην 50% ησλ πνπιεξηθψλ [5]. Δλδεηθηηθά αλαθέξεηαη φηη, ε κείσζε ησλ 

ρνηξνηξνθηθψλ κνλάδσλ ζηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο ηελ πεξίνδν 1970 – 2000 αλήιζε ζην 90% 

κε ηελ ηαπηφρξνλε αληηθαηάζηαζή ηνπο απφ ηηο κνλάδεο πςειήο δπλακηθφηεηαο (CAFOs), ελψ 

ε παξαγφκελε πνζφηεηα ρνηξηλνχ θξέαηνο παξέκεηλε ζρεδφλ ζηαζεξή [6]. χκθσλα κε ην 

World watch Institute, ην 74% ησλ πνπιεξηθψλ, ην 43% ηνπ βνδηλνχ θξέαηνο, θαη ην 68% ησλ 

απγψλ παξάγνληαη κε απηφ ηνλ ηξφπν ζε παγθφζκηα θιίκαθα [7].  

Αλ θαη, ε Δπξψπε έρεη γίλεη φιν θαη πεξηζζφηεξν δχζπηζηε γηα απηνχ ηνπ είδνπο 

αλαπαξαγσγήο δψσλ, κεηά απφ κηα ζεηξά αζζελεηψλ φπσο ε EBS (λφζνο ηξειψλ αγειάδσλ) θαη 

ν αθζψδεο ππξεηφο, νη νπνίεο είραλ επηπηψζεηο ζηηο βηνκεραλίεο θξέαηνο, ππάξρνπλ ελδείμεηο 

φηη ε βηνκεραλνπνηεκέλε παξαγσγή ησλ δψσλ ζα απμεζεί αθφκα πεξηζζφηεξν.  

χκθσλα κε ηνλ Denis Avery ηνπ Ηλζηηηνχηνπ Hudson, ζηελ Αζία απμήζεθε ε 

θαηαλάισζε ηνπ ρνηξηλνχ θξέαηνο θαηά 18 εθαηνκκχξηα ηφλνπο ζηε δεθαεηία ηνπ 1990.  Ζ 

παγθφζκηα παξαγσγή ρνηξηδίσλ πξνβιέπεηαη λα αλέιζεη απφ  900 εθαηνκκχξηα (1997), ζε 2,5 

δηζεθαηνκκχξηα 2050. 

Σα Ζλσκέλα Έζλε θαη ν Παγθφζκηνο Οξγαληζκφο Τγείαο ησλ Εψσλ εθηηκνχλ φηη ζηηο 

εξρφκελεο δεθαεηίεο ζα ππάξμνπλ δηζεθαηνκκχξηα πξφζζεησλ θαηαλαισηψλ ζηηο 

αλαπηπζζφκελεο ρψξεο πνπ ζα ζηηίδνληαη κε «εξγνζηαζηαθφ θξέαο» πνπ ζα παξάγεηαη ζηηο 

αλαπηπζζφκελεο ρψξεο [8]. 
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1.5  Ζεζηά γδηήιαηα 

Ζ κεγάιε ζπγθέληξσζε δψσλ θαη δσηθψλ απνβιήησλ ζε κηθξφ ρψξν ζέηεη εζηθά δεηήκαηα. 

Αλαγλσξίδεηαη φηη νξηζκέλεο ηερληθέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε δηαηήξεζε ηεο εληαηηθήο 

δσηθήο παξαγσγήο κπνξεί λα βαζαλίδνπλ ηα δψα. Καζψο φκσο ε ζπλεηδεηνπνίεζε ησλ 

πξνβιεκάησλ ησλ εληαηηθψλ ηερληθψλ έρεη απμεζεί, έρνπλ γίλεη θάπνηεο πξνζπάζεηεο απφ ηηο 

θπβεξλήζεηο θαη ηε βηνκεραλία γηα ηελ άξζε ησλ αθαηάιιεισλ ηερληθψλ. 

ην Ζλσκέλν Βαζίιεην ην 1979, ζπζηήζεθε εηδηθή θπβεξλεηηθή ζπκβνπιεπηηθή επηηξνπή, 

γηα ηελ θαιή κεηαρείξηζε ησλ δψσλ ε νπνία πηνζέηεζε ηα εμήο πέληε ζεκεία: φρη ζηελ πείλα 

θαη δίςα, φρη ζηελ ηαιαηπσξία, φρη ζηνλ πφλν, φρη ζηνλ ηξαπκαηηζκφ ή αζζέλεηα, φρη ζην θφβν, 

λαη ζηελ ειεπζεξία λα εθθξάδνπλ θαλνληθή ζπκπεξηθνξά. 

Τπάξρνπλ δηαθνξέο ζε φιν ηνλ θφζκν, σο πξνο ην πνηεο πξαθηηθέο είλαη απνδεθηέο θαη 

εμαθνινπζνχλ λα ππάξρνπλ αιιαγέο ζηνπο θαλνληζκνχο, κε ηελ θαιή κεηαρείξηζε ησλ δψσλ λα 

απνηειεί ηζρπξφ θίλεηξν γηα ηε βειηίσζε ησλ ζπλζεθψλ εθηξνθήο ηνπο. Χζηφζν, 

αλαγλσξίδεηαη φηη νξηζκέλεο θαηλνκεληθά ζθιεξέο ηερληθέο είλαη δχζθνιν λα 

αληηθαηαζηαζνχλ. Γηα παξάδεηγκα ην 60-70% ησλ έμη εθαηνκκπξίσλ ρνηξνκεηέξσλ ζηηο ΖΠΑ 

πεξηνξίδνληαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εγθπκνζχλεο, θαζψο θαη γηα ην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο 

ελήιηθεο δσήο ηνπο, ζε θινπβηά θχεζεο δηαζηάζεσλ 0.61 επί 2.1m. χκθσλα κε ηνπο 

παξαγσγνχο ρνηξηλνχ θξέαηνο, αιιά θαη πνιινχο θηελίαηξνπο, νη ρνηξνκεηέξεο αλαπηχζζνπλ 

ερζξηθή ζπκπεξηθνξά φηαλ ζηεγάδνληαη ζε ηφζν κηθξνχο ρψξνπο. Ο κεγαιχηεξνο παξαγσγφο 

ρνηξηλνχ θξέαηνο ζηηο ΖΠΑ, αλαγλσξίδνληαο ηελ ζθιεξφηεηα ηηο κεζφδνπ, αλαθνίλσζε ηνλ 

Ηαλνπάξην ηνπ 2007 φηη ζα θαηαξγήζεη ζηαδηαθά ηε ρξήζε θινπβηψλ θχεζεο κέρξη ην 2017. Ζ 

ρξήζε ησλ θινπβηψλ θχεζεο κεηά ηελ ηέηαξηε εβδνκάδα ηεο θχεζεο ησλ ρνηξνκεηέξσλ 

θαηαξγείηαη ζηαδηαθά θαη ζηελ Δπξσπατθή Έλσζε, κε  απαγφξεπζε ε νπνία ζα ηζρχεη απφ ην 

2013 [2,9]. 

Χζηφζν, ιφγσ ησλ εθζηξαηεηψλ θαιήο κεηαρείξηζεο ησλ δψσλ, ππάξρεη κηα απμαλφκελε 

ζπλεηδεηνπνίεζε επί ησλ ζεκάησλ απηψλ απφ ην επξχ θνηλφ. Χο απνηέιεζκα, ηα θινπβηά 

θχεζεο, κία απφ ηηο πην ακθηζβεηνχκελεο πξαθηηθέο, έρνπλ απνηειέζεη αληηθείκελν 

λνκνζεηηθψλ δηαηάμεσλ, ζηηο ΖΠΑ, ζηελ Δπξψπε θαη ζε φιν ηνλ θφζκν γηα ηε ζηαδηαθή 

θαηάξγεζε ηνπο [10]. 

 

1.6   Πθεμκεηηήιαηα – ιεζμκεηηήιαηα ηςκ αζμιδπακζώκ γςζηήξ παναβςβήξ  

Ζ επαλαζηαηηθή κέζνδνο δσηθήο παξαγσγήο θαη ε ζνβαξά νηθνλνκηθή ηνπο ζεκαζία νδήγεζαλ 

ζηελ παξνρή δηνηθεηηθψλ θαη νηθνλνκηθψλ δηεπθνιχλζεσλ κε απνηέιεζκα ηε γξήγνξε 

αλάπηπμε ησλ θηελνηξνθηθψλ κνλάδσλ, ρσξίο φκσο λα δνζεί παξάιιεια ε δένπζα πξνζνρή 

γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο απφ ηα απφβιεηα ηνπο. Σα απνηειέζκαηα ηεο 

ιεηηνπξγίαο απηψλ ησλ αγξνθηεκάησλ είλαη : 
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• Υαιδθό ηόζημξ πνμσόκηςκ: ε εληαηηθή γεσξγία ηείλεη λα παξάγεη ηξφθηκα ζε ρακειφ θφζηνο 

γηα ηνπο θαηαλαισηέο. Απηφ επηηπγράλεηαη κε ηε κείσζε ηνπ θφζηνπο γεο, δηαρείξηζεο θαη 

δσνηξνθψλ, κέζσ επηδνηνχκελσλ πξνγξακκάησλ.  

• Σοπμπμίδζδ: νη κέζνδνη εξγνζηαζηαθήο θαιιηέξγεηαο επηηξέπνπλ θαιχηεξν έιεγρν ησλ 

παξαγφκελσλ πξντφλησλ. 

• Απμδμηζηόηδηα: ηα δψα ζε πεξηνξηζκφ κπνξνχλ λα επηηεξνχληαη πην ζηελά απφ φ, ηη απηά 

ηεο ειεχζεξεο βνζθήο, θαη νη αζζέλεηεο πνπ πξνθχπηνπλ κπνξνχλ λα αληηκεησπίδνληαη πην 

γξήγνξα. Πεξαηηέξσ, ε απνηειεζκαηηθή παξαγσγή ησλ δσηθψλ πξντφλησλ (θξέαηνο, γάιαθηνο, 

απγψλ) νδεγεί ζε εθηξνθή ιηγφηεξσλ δψσλ. 

• Οζημκμιζηή ζοκεζζθμνά: ην πςειφ θφζηνο εηζξνψλ ησλ θηελνηξνθηθψλ κνλάδσλ έρεη σο 

απνηέιεζκα ηελ κεγάιε εηζξνή θαη δηαλνκή θεθαιαίνπ ζε κηα επξχηεξε πεξηνρή απφ 

καθξηλνχο αγνξαζηέο θαη φρη απιά ηελ αλαθπθινθνξία ησλ ήδε ππαξρφλησλ θεθαιαίσλ. 

• Αζθάθεζα ηνμθίιςκ: ε κείσζε ηνπ αξηζκνχ θαη ηηο πνηθηιίαο ησλ θηελνηξνθηθψλ κνλάδσλ 

θαζηζηά ηελ επνπηεία θαη ηε ξχζκηζε ηεο πνηφηεηαο ησλ ηξνθίκσλ επθνιφηεξε. 

• Τβεία ηςκ γώςκ: νη κεγάιεο θηελνηξνθηθέο κνλάδεο κπνξνχλ λα δηαζέηνπλ πεξηζζφηεξνπο 

πφξνπο γηα ηε δηαηήξεζε πςεινχ επηπέδνπ πγείαο ησλ δψσλ. Οη κεγαιχηεξεο κνλάδεο κπνξνχλ 

λα πξνζιακβάλνπλ εμεηδηθεπκέλνπο ππαιιήινπο πνπ λα αθηεξψλνπλ ηηο ψξεο εξγαζίαο ηνπο 

γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο πγείαο ησλ δψσλ, έλα έξγν γηα ην νπνίν ην θφζηνο είλαη απαγνξεπηηθφ 

γηα ηηο κηθξέο κνλάδεο. Οη κεγαιχηεξεο κνλάδεο είλαη ζε ζέζε λα θάλνπλ ηαθηηθή ρξήζε ησλ 

θηεληάηξσλ θαη ησλ πφξσλ ησλ θξαηηθψλ θαη νκνζπνλδηαθψλ ππεξεζηψλ. ηε βηνκεραληθή 

θηελνηξνθία παξέρνληαη γεληθά πεξηζζφηεξνη κεραληζκνί γηα ηε ρξήζε αληηβηνηηθψλ γηα ηελ 

πξφιεςε θαη ηε ζεξαπεία αζζελεηψλ απφ ηε κε βηνκεραληθή θηελνηξνθία.  

• Αζεέκεζεξ: ε εληαηηθή εθηξνθή επλνεί ηελ εμάπισζε επηβιαβψλ αζζελεηψλ. Πνιιέο 

κεηαδνηηθέο αζζέλεηεο εμαπιψλνληαη ηαρχηαηα ζε ππθλά δηαβηνχλησλ πιεζπζκψλ δψσλ κε 

ρακειή γελεηηθή πνηθηιφηεηα. Σα δψα πνπ εθηξέθνληαη κε ρξήζε αληηβηνηηθψλ κπνξνχλ λα 

αλαπηχμνπλ αλζεθηηθά ζηα αληηβηνηηθά ζηειέρε ησλ παζνγφλσλ βαθηεξίσλ ("superbugs"). Ζ 

ρξήζε εκβνιίσλ ζηα δψα κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη λένπο ηνχο επηθίλδπλνπο γηα ηνλ άλζξσπν θαη 

λα πξνθαιέζεη παλδεκία γξίπεο. Ο ηφο H5N1 είλαη έλα παξάδεηγκα φπνπ απηφ ζα κπνξνχζε λα 

έρεη ήδε ζπκβεί. 

• Ρύπακζδ: ιφγσ ηηο ιεηηνπξγίαο ησλ θηελνηξνθηθψλ κνλάδσλ πςειήο δπλακηθφηεηαο κεγάιεο 

πνζφηεηεο θαη ζπγθεληξψζεηο απνβιήησλ παξάγνληαη. Λίκλεο, πνηάκηα, θαη ππφγεηα χδαηα 

βξίζθνληαη ζε θίλδπλν φηαλ ηα δσηθά απφβιεηα δελ επεμεξγάδνληαη ζσζηά. Οη πςειέο 

ζπγθεληξψζεηο ησλ δψσλ κπνξνχλ λα παξάγνπλ αξθεηά δπζάξεζηεο νζκέο, ζε αληίζεζε κε ηηο 

αλεθηέο νζκέο ηεο ππαίζξνπ φπνπ νη ιηγφηεξν εληαηηθέο ζπλζήθεο έρνπλ σο απνηέιεζκα ηελ 

επθνιφηεξε δηάζπαζε ησλ πηζαλψλ ξχπσλ. Οη κεγαιχηεξεο κνλάδεο φκσο κπνξνχλ λα 

δηαηεξνχλ θαη λα ιεηηνπξγνχλ εμειηγκέλα ζπζηήκαηα γηα ηνλ έιεγρν ησλ απνβιήησλ. Αληίζεηα, 

νη κηθξφηεξεο κνλάδεο δελ είλαη  ζε ζέζε λα επελδχζνπλ γηα ηνλ έιεγρν ηεο ξχπαλζεο. 
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• Ζεζηά γδηήιαηα – ζηθδνόηδηα απέκακηζ ζηα γώα: πεξηνξηζκφο, ρνξήγεζε θαξκάθσλ 

θαζψο θαη ρεηξνπξγηθέο επεκβάζεηο ζηα δψα. Ο πεξηνξηζκφο ησλ ρνίξσλ ζε κηθξνχο ρψξνπο 

κπνξεί λα νδεγήζεη ζε ζσκαηηθά πξνβιήκαηα, φπσο ηελ νζηενπφξσζε θαη πφλνπο ζηηο 

αξζξψζεηο, θαζψο θαη ςπρνινγηθά πξνβιήκαηα. 

• Καηαζηνμθή ηδξ αζμπμζηζθόηδηαξ: ε ηάζε πξνο ηε ρξήζε κνλαδηθά πξνζαξκνζκέλσλ 

πιεζπζκψλ (κνλνθαιιηέξγεηα), έρεη σο απνηέιεζκα ηε παξαγσγή εληαίνπ πξντφληνο 

ζρεδηαζκέλνπ γηα πςειέο απνδφζεηο, κε απμεκέλν φκσο θίλδπλν επαηζζεζίαο ζε αζζέλεηεο. Ζ 

απψιεηα ηνπ απνζέκαηνο γνληδίσλ ησλ νηθφζηησλ δψσλ πεξηνξίδεη ηελ ηθαλφηεηα  

πξνζαξκνγήο ζε κειινληηθά πξνβιήκαηα.  

• Σνόθζια θηςπά ζε ενεπηζηά ζοζηαηζηά: ε κεγάιε εμάξηεζε ζηνπο γελεηηθά 

πξνζαξκνζκέλνπο πιεζπζκνχο έρεη σο απνηέιεζκα ηε κείσζε ησλ ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ ησλ 

παξαγφκελσλ ηξνθίκσλ [2]. 

 

1.7  Ρύπακζδ 

Μηα ρνηξνηξνθηθή κνλάδα πςειήο δπλακηθφηεηαο κπνξεί λα πξνθαιέζεη ζνβαξά πξνβιήκαηα 

ξππάλζεσο, κφιπλζεο θαη ππνβάζκηζεο ηνπ πεξηβάιινληνο ιφγσ ηεο κεγάιεο πνζφηεηαο ησλ 

δσηθψλ, πγξψλ θαη ζηεξεψλ απνβιήησλ πνπ παξάγεη, θαζψο επίζεο θαη ησλ αεξίσλ πνπ 

εθιχνληαη απφ απηή. Υαξαθηεξηζηηθή, είλαη ε επίζεκε αλαθνξά πνπ έγηλε ην 1995 απφ ηε 

Γεξνπζία ησλ Ζ.Π.Α. , ηεο επηηξνπήο Γεσξγίαο δηαηξνθήο θαη Γαζψλ, κε ζέκα «Ζ ξχπαλζε 

δσηθψλ απνβιήησλ ζηελ Ακεξηθή: Δπείγνλ Δζληθφ πξφβιεκα», φπνπ σο παξάδεηγκα δίλεηαη ε 

δηαξξνή απφ δεμακελή απνβιήησλ ρνηξνηξνθηθήο κνλάδαο κεγάιεο δπλακηθφηεηαο ζηε Βφξεηα 

Καξνιίλα πνπ έρεη σο απνηέιεζκα λα πξνθαιέζεη ην ζάλαην 10 εθαηνκκπξίσλ ςαξηψλ [11]. 

Δπίζεο, ν δηεζλήο Οξγαληζκφο Πξνζηαζίαο Πεξηβάιινληνο EPA (Environmental Protection 

Agency), αλαθνηλψλεη φηη ε θχξηα ξχπαλζε επηθαλεηαθψλ πδάησλ ζηηο Ζ.Π.Α. πξνθαιείηαη απφ 

ηηο θηελνηξνθηθέο κνλάδεο πςειήο δπλακηθφηεηαο (CAFOs) θαη πξνεηδνπνηεί φηη επηρεηξήζεηο 

κε πεξηζζφηεξεο απφ 1000 δσηθέο κνλάδεο (2500 γνπξνχληα) παξάγνπλ ηέηνην φγθν πγξψλ 

απνβιήησλ θαη αέξησλ ξχπσλ πνπ ε πνηφηεηα λεξψλ θαη ε δεκφζηα Τγεία δελ κπνξεί λα 

δηαζθαιηζηεί κε νπνηαδήπνηε ηερλνινγηθή δηαρείξηζε απνβιήησλ [3]. 

  

1.7.1  Ρύπακζδ πνμενπόιεκδ από οβνά ηαζ ζηενεά απόαθδηα 

Ζ ξχπαλζε πνπ πξνθαιείηαη απφ ηα απφβιεηα θηελνηξνθηθψλ κνλάδσλ, πνπ δηαηίζεληαη ζηνπο 

εδαθηθνχο απνδέθηεο, θαηαιήγνπλ κέζσ ηεο απνξξνήο ζηα ππφγεηα χδαηα. Ζ ξχπαλζε απηή  

ρσξίδεηαη ζε νξγαληθή θαη αλφξγαλε. 

• Ονβακζηή νύπακζδ: αλαθέξεηαη ζηηο επηπηψζεηο απφ ηα νξγαληθά ζπζηαηηθά ησλ 

απνβιήησλ. πληζηά ηελ ακεζφηεξε κνξθή ξχπαλζεο απφ ηα απφβιεηα ησλ ρνηξνηξνθηθψλ 

κνλάδσλ, γηαηί νη επηπηψζεηο ηεο γίλνληαη αηζζεηέο ζε πνιχ ζχληνκν ρξνληθφ δηάζηεκα (νζκέο 

θιπ.).  
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• Ακόνβακδ Ρύπακζδ: πξνθαιείηαη απφ ηα δηάθνξα αλφξγαλα ζπζηαηηθά ησλ απνβιήησλ ησλ 

ρνηξνηξνθηθψλ κνλάδσλ, φπσο είλαη ην άδσην (π.ρ. ληηξηθά, ληηξψδε, ακκσληαθά ηφληα), ν 

θσζθφξνο, ην θάιην, άιαηα αζβεζηίνπ, καγλεζίνπ, λαηξίνπ θαη θάπνηα βαξέα κέηαιια (π.ρ., 

ραιθφο, ζίδεξνο, καγγάλην, ςεπδάξγπξνο θιπ.) [12]. 

Σα πξσηνγελή (αθαηέξγαζηα) απφβιεηα ησλ θηελνηξνθηθψλ κνλάδσλ είλαη πνιχ κεγάινπ 

ξππαληηθνχ θνξηίνπ (π.ρ. 12.400 mg/l BOD5, 38.400 mg/l COD ) ζπγθξηλφκελα κε απηά ησλ 

αζηηθψλ ιπκάησλ πνπ είλαη θαηά κέζν φξν 310 mg/l BOD5 θαη COD 650 mg/l  [13].   

 

Πενζααθθμκηζηέξ Δπζπηώζεζξ 

Σα νξγαληθά ζπζηαηηθά, ην άδσην θαη ν θσζθφξνο, απνηεινχλ ηηο θαηεμνρήλ πεγέο ξχπαλζεο. 

Απηφ γηαηί θάζε πδάηηλνο θνξέαο, αιιά θαη ηα ίδηα ηα απφβιεηα πεξηέρνπλ αεξφβηνπο 

κηθξννξγαληζκνχο πνπ θαηαλαιψλνπλ ηα νξγαληθά ζπζηαηηθά ησλ απνβιήησλ, θαζψο επίζεο 

ην άδσην θαη ην θψζθνξν γηα λα ηξαθνχλ θαη λα πνιιαπιαζηαζηνχλ θαηαλαιψλνληαο ην 

νμπγφλν πνπ βξίζθεηαη δηαιπκέλν ζην λεξφ. Ο ξπζκφο κε ηνλ νπνίν θαηαλαιψλεηαη ην νμπγφλν 

ππεξέρεη ηνπ ξπζκνχ αλαπιήξσζεο ηνπ. Απνηέιεζκα απηνχ είλαη ε δεκηνπξγία έιιεηςεο 

νμπγφλνπ θαη ν ζάλαηνο απφ αζθπμία ησλ αλψηεξσλ αεξφβησλ νξγαληζκψλ, θαζψο επίζεο θαη 

ε κφληκε ή πξνζσξηλή δηαηάξαμε ηεο ηζνξξνπίαο ηνπ πδάηηλνπ νηθνζπζηήκαηνο. Σν άδσην θαη 

ν θψζθνξνο επζχλνληαη επίζεο γηα ην θαηλφκελν ηνπ επηξνθηζκνχ πνπ εθδειψλεηαη κε ηελ 

ππεξβνιηθή αλάπηπμε ησλ θπθηψλ ζηνλ πδάηηλν θνξέα. Άιιεο επηπηψζεηο ηεο ξχπαλζε πνπ 

πξνθαιείηαη απφ ηα απφβιεηα ησλ ρνηξνηξνθείσλ είλαη, ε αχμεζε αιαηφηεηαο ζηα λεξά θαη ην 

έδαθνο θαη ε ηνμηθφηεηα απφ ππεξβνιηθή ζπγθέληξσζε νξηζκέλσλ ζπζηαηηθψλ, π.ρ. 

ακκσληαθψλ, ληηξηθψλ, ραιθνχ, ςεπδαξγχξνπ θιπ.[12,14].  

 

1.7.2  Ρύπακζδ πνμενπόιεκδ από εηθοόιεκα αένζα 

Σα αέξην κίγκα πνπ εθιχεηαη απφ κηα θηελνηξνθηθή κνλάδα κεγάιεο δπλακηθφηεηαο (CAFOs) 

είλαη εμαηξεηηθά δχζνζκν θαη ζπλίζηαηαη απφ 330 ηνπιάρηζηνλ πηεηηθέο νπζίεο. Ζ έθιπζε 

νζκψλ απφ κηα ηέηνηα κνλάδα είλαη κηα απφ ηηο πην ζπλεζηζκέλεο αηηίεο πξνζηξηβψλ κε ηνπο 

πεξηνίθνπο. Γηα ην ιφγν απηφ, ζα πξέπεη νη εγθαηαζηάζεηο ηεο θηελνηξνθηθήο κνλάδαο λα 

βξίζθνληαη ζε κεγάιε απφζηαζε απφ θαηνηθεκέλεο πεξηνρέο. Ζ βηβιηνγξαθία παξέρεη κεζφδνπο 

ππνινγηζκνχ ειάρηζησλ απαηηνχκελσλ απνζηάζεσλ θηηξίσλ ζηαβιηζκνχ απφ γεηηνληθνχο 

νηθηζκνχο γηα ηελ αληηκεηψπηζε ησλ νζκψλ. Γηα παξάδεηγκα ε απαηηνχκελε δψλε απνκφλσζεο 

γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο (απφ νζκέο), γχξσ απφ θηίξην ζηαβιηζκνχ 1200 ρνίξσλ 

παρχλζεσο θηάλεη ηα 1800m (αλάινγα κε ηε θνξά θαη ηελ έληαζε ησλ αλέκσλ) [1]. 

Σα ζπνπδαηφηεξα νζκεξά πηεηηθά ζπζηαηηθά ηα νπνία έρνπλ αληρλεπζεί ζηα απφβιεηα 

ρνηξνηξνθείσλ είλαη:  

• Πηδηζηά θζπανά μλέα: Ζ πεξηεθηηθφηεηα ησλ πγξψλ δσηθψλ απνβιήησλ ζε πηεηηθά ιηπαξά 

νμέα θπκαίλεηαη απφ 4-27 gL
-1

. ηελ θαηεγνξία απηή πεξηιακβάλνληαη φια ηα νμέα απφ C1 έσο 

C13 (θπξίσο ην νμηθφ νμχ, πξνπαληθφ νμχ, βνπηπξηθφ, ηζνβνπηπξηθφ νμχ), ην βελδντθφ νμχ, ην 
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θαηλπιαηζαληθφ θαη ην 3-θαηλπινπξνπαληθφ νμχ. 

• Φαζκόθεξ ηαζ ζκδόθεξ: Ζ θαηεγνξία απηή πεξηιακβάλεη ηε θαηλφιε, π-θξεζφιε 

(κεζπινθαηλφιε), 3-κεζπιντλδφιε, ηλδφιε θαη αηζπινθαηλφιε.  

• Θεζμύπεξ εκώζεζξ (οδνόεεζμ, ιενηαπηάκεξ, ζμοθθίδζα ηαζ δζζμοθθίδζα): Σν πδξφζεην θαη ε 

κεζπιηθή κεξθαπηάλε είλαη ηα πην αληηπξνζσπεπηηθά ζπζηαηηθά απηήο ηεο νκάδαο. Σν 

πδξφζεην παξνπζηάδεη ζαλαηεθφξν δξάζε ζε ζπγθεληξψζεηο κεγαιχηεξεο ησλ 100.000 ppb νη 

νπνίεο παξαηεξνχληαη ζπλήζσο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο αλάδεπζεο ησλ απνβιήησλ πξηλ ηελ 

απνκάθξπλζε ηνπο απφ ηα θηήξηα εθηξνθήο ζε ζπλδπαζκφ κε αλεπαξθή αεξηζκφ. Δπίζεο, ην 

50% ησλ ζπζηαηηθψλ πνπ ραξαθηεξίδνληαη σο θχξηνη ζπληειεζηέο γηα ελ έθιπζε νζκψλ ζηηο 

ρνηξνηξνθηθέο κνλάδεο πεξηέρνπλ ζείν. Σα αέξηα πνπ παξάγνληαη θαηά ηελ αλαεξφβηα 

απνηθνδφκεζε δσηθψλ απνβιήησλ πεξηέρνπλ ζπλήζσο 0,01-1% πδξφζεην. 

• Αιιςκία ηαζ αιίκεξ: Οη θπξηφηεξεο ακίλεο πνπ αληρλεχνληαη ζηα απφβιεηα ησλ ρνίξσλ είλαη 

ε δηκεζπιακίλε θαη ε κεζπιακίλε. Ζ ακκσλία θαη ηα ακκσληαθά ηφληα πξνέξρνληαη απφ ηελ 

απνηθνδφκεζε ηεο νπξίαο. Αχμεζε ηνπ pH, εμαηηίαο ηεο νμείδσζεο ησλ πηεηηθψλ ιηπαξψλ 

νμέσλ, πνπ παξαηεξείηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ αεξηζκνχ ησλ απνβιήησλ, κεηαβάιιεη ην ιφγν 

ακκσληαθά /ακκσλία πξνο φθεινο ζρεκαηηζκνχ ακκσλίαο. Σα αέξηα πνπ παξάγνληαη θαηά ηελ 

αλαεξφβηα απνηθνδφκεζε δσηθψλ απνβιήησλ πεξηέρνπλ ζπλήζσο 2-6% ακκσληαθφ άδσην. 

Πξφζθαηεο εθηηκήζεηο ησλ εθπνκπψλ ακκσλίαο απφ αλαεξφβηεο δεμακελέο ρνηξνζηαζίσλ ζηε 

Νφηηα Καξνιίλα αλαθέξνπλ φηη δηαθεχγνπλ πεξίπνπ 150 kg N/ ζηξέκκα ηελ εκέξα κε ηε 

κνξθή ακκσλίαο. Ζ ακκσλία είλαη πνιχ πηεηηθή θαη κεηαθηλείηαη γξήγνξα πξνο ηα αλψηεξα 

ζηξψκαηα ηεο αηκφζθαηξαο. Ζ ακκσλία πξνζξνθάηαη απφ ηα ζηαγνλίδηα πνπ βξίζθνληαη ζηα 

ζχλλεθα, εμνπδεηεξψλνληαο ηα νμέα πνπ ππάξρνπλ ζε απηά. ζρεκαηίδνληαο αεξνιχκαηα. Σα 

αεξνιχκαηα απηά κε ηελ εμάηκηζε ηνπο δεκηνπξγνχλ κηθξά εηζπλεχζηκα ζσκαηίδηα ηα νπνία 

επεξεάδνπλ άκεζα ηελ πγεία ηνπ αλζξψπνπ. 

• Αθημόθεξ, αθδεΰδεξ, ηεηόκεξ ηαζ εζηένεξ: Οη ελψζεηο απηέο αληρλεχνληαη ζε κηθξά πνζνζηά 

ζηα δσηθά απφβιεηα.  

• Γζμλίκεξ ηαζ θμονάκζα: Οη δηνμίλεο (πνιπρισξηνκέλεο δηβελδνδηνμίλεο, PCDD) θαη ηα 

θνπξάληα (PCDF) είλαη πνιχ επηθίλδπλνη ξχπνη πνπ πξνέξρνληαη απφ ηε κνλάδα απνηέθξσζεο. 

Ζ επηθηλδπλφηεηα ησλ παξαπάλσ ελψζεσλ ζπκβαδίδεη κε ελδείμεηο γηα ηε ζπκβνιή ηνπο ζε 

δηαδηθαζίεο θαξθηλνγέλεζεο ζε αλζξψπνπο. Οη δηνμίλεο θαη ηα θνπξάληα παξάγνληαη ζρεδφλ ζε 

φιεο ηηο δηαδηθαζίεο θαχζεο ζε κηθξέο πνζφηεηεο, σζηφζν, ν αθξηβήο κεραληζκφο δεκηνπξγίαο 

ηνπο δελ είλαη αθφκε γλσζηφο.  

• Αζςνμύιεκα ζςιαηίδζα-Ηπηάιεκδ ηέθνα: Απνηειεί ην ειαθξχηεξν ξεχκα ηέθξαο θαη είλαη 

απηφ πνπ παξαζχξεηαη απφ ηα θαπζαέξηα, θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο απνηέθξσζεο [15,16,17]. 

 

Πενζααθθμκηζηέξ Δπζπηώζεζξ 

Πνιιέο απφ ηηο παξαπάλσ νπζίεο αληρλεχνληαη ζε πνιχ κηθξέο ζπγθεληξψζεηο, σζηφζν, δξνπλ 

θαηά αζξνηζηηθφ ηξφπν κε απνηέιεζκα ην αέξην κίγκα λα είλαη εμφρσο ηνμηθφ θαη λα πξνθαιεί 
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θπξίσο αλαπλεπζηηθά πξνβιήκαηα θαη θαξδηνπάζεηεο, ζηνπο εξγαδφκελνπο ζηηο ελ ιφγσ 

κνλάδεο θαη πεξηνίθνπο, ελψ ζε κεγάιεο ζπγθεληξψζεηο επηθέξνπλ ην ζάλαην. Χζηφζν, 

ηδηαίηεξα κλεία ζα γίλεη γηα ηελ ακκσλία, ην κεζάλην θαη  δηνμείδην ηνπ άλζξαθα, ιφγσ ησλ 

πςειψλ ζπγθεληξψζεσλ θαη ηε ζεκαληηθή ζπκκεηνρή ηνπο ζηε ξχπαλζε ηνπ πεξηβάιινληνο.   

 

Αιιςκία 

Ζ ακκσλία απνηειεί έλαλ απφ ηνπο 17 ζεκαληηθφηεξνπο αέξηνπο ξππαληέο. Δθηηκάηαη φηη ηα 

ηειεπηαία 30 ρξφληα νη εθπνκπέο ακκσλίαο ζηελ Δπξψπε απμήζεθαλ πάλσ απφ 50% θαη φηη 

εληαηηθνπνίεζε ηεο θηελνηξνθηθήο παξαγσγήο αλαγλσξίδεηαη σο ν θχξηνο ζπληειεζηήο απηήο 

ηεο αχμεζεο, αληηπξνζσπεχνληαο ην 80% ησλ εηεζίσλ εθπνκπψλ. Οη επηπηψζεηο απφ ηελ 

εθπνκπή ηεο ακκσλίαο ζην πεξηβάιινλ πεξηιακβάλνπλ: 

• Ολίκζζδ ημο εδάθμοξ ηαζ ηςκ επζθακεζαηώκ οδάηςκ: ε νηθνζπζηήκαηα κε αζζελή 

ξπζκηζηηθή ηθαλφηεηα, νη απμεκέλεο αέξηεο απνζέζεηο ηεο ακκσλίαο θαη ησλ ακκσληαθψλ 

ηφλησλ, ζπκβάιινπλ ζηελ νμίληζε ηνπ εδάθνπο θαη ησλ επηθαλεηαθψλ πδάησλ θαη απνηεινχλ 

κέξνο ηνπ θαηλφκελνπ γλσζηνχ σο «φμηλε βξνρή». Ομχ παξάγεηαη ζην έδαθνο θαηά ηε 

ληηξνπνίεζε ηνπ ακκσλίνπ. Σν θαηλφκελν απηφ ζπκβάιιεη άκεζα ζηελ νμίληζε ηνπ εδάθνπο 

θαη έκκεζα ζηελ αχμεζε ηεο απψιεηαο ζξεπηηθψλ ζηνηρείσλ (αζβεζηίνπ, θαιίνπ, καγλεζίνπ), 

θαζψο θαη ζηελ παξεκπφδηζε ηεο αλάπηπμεο ησλ θπηψλ.   

• Δοηνμθζζιόξ μζημζοζηδιάηςκ: Όηαλ ε εηζξνή αδψηνπ ζε έλα νηθνζχζηεκα ππεξβαίλεη ηελ 

αθνκνησηηθή ηνπ ηθαλφηεηα ηνπ, ηφηε παξαηεξείηαη πεξίζζεηα αδψηνπ ζην έδαθνο. Ο 

εκπινπηηζκφο απηφο νδεγεί ζε δηαηαξαρή ηεο ηζνξξνπίαο ησλ ζξεπηηθψλ ζηνηρείσλ, φπσο πελία 

θαιίνπ, θσζθφξνπ ή καγλεζίνπ, δηαηαξαρή αιιαγήο ησλ εηδψλ (εμαθάληζε ησλ θπηηθψλ εηδψλ 

πνπ πξνηηκνχλ εδάθε ρακειήο πεξηεθηηθφηεηαο ζε άδσην θαη επηθξάηεζε ησλ ππνινίπσλ). 

Ηδηαίηεξα επεξεάδνληαη ηα θπζηθά νηθνζπζηήκαηα κε κηθξέο αλάγθεο ζε άδσην. 

• Αολδιέκδ εοπάεεζα ηςκ θοηώκ: ε πνιιά νηθνζπζηήκαηα ε απμεκέλε εηζξνή αδψηνπ 

νδεγεί αξρηθά ζε έληνλε αλάπηπμε, ε νπνία έρεη σο απνηέιεζκα καθξνπξφζεζκα ηελ 

απνζηαζεξνπνίεζε ηνπ νηθνζπζηήκαηνο. Ζ ηειεπηαία εθδειψλεηαη κε απμεκέλε εππάζεηα ησλ 

θπηψλ ζε δεπηεξνγελείο παξάγνληεο ζηξεο, φπσο αλεκνζχειια, παγεηφο, δηδάληα θαη αζζέλεηεο. 

• Δπίδναζδ ζημ αηιμζθαζνζηό πενζαάθθμκ: Ζ ακκσλία ζπκβάιιεη ζηελ κεηαηξνπή κεγάινπ 

πνζνζηνχ εθπεκπφκελσλ αεξίσλ ξππαληψλ (δηνμείδην ηνπ ζείνπ, νμεηδίσλ ηνπ αδψηνπ) ζε 

αεξνιχκαηα, επηηξέπνληαο ηε κεηαθνξά ηνπο ζε κεγάιεο απνζηάζεηο. Δπηπξφζζεηα, ε ακκσλία 

επηηαρχλεη ην ζρεκαηηζκφ ζετθνχ νμένο απφ ην δηνμείδην ηνπ ζείνπ  [15,16,17]. 

 

Μεεάκζμ ηαζ δζμλείδζμ ημο άκεναηα 

Σν κεζάλην θαη δεπηεξεπφλησο ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα, απνηειεί ην θχξην ζπζηαηηθφ ηνπ 

παξαγφκελνπ βηναεξίνπ, θαηά ηελ αλαεξφβηα απνηθνδφκεζε ησλ πγξψλ απνβιήησλ (ην 

δηνμείδην ηνπ άλζξαθα απνηειεί ην θχξην ζπζηαηηθφ θαηά ηελ αεξφβηα επεμεξγαζία ησλ 

απνβιήησλ). Ζ πεξηεθηηθφηεηα ηνπ βηναεξίνπ, πνπ παξάγεηαη θαηά ηελ αλαεξφβηα δηεξγαζία, 



 12 

ζε κεζάλην εμαξηάηαη θπξίσο απφ ηε ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο, θαζψο θαη απφ ηε 

ζχζηαζε θαη ην απνηθνδνκήζηκν νξγαληθφ θνξηίν ησλ απνβιήησλ θαη θπκαίλεηαη απφ 55% έσο 

90% θαη’ φγθν. Σν κεζάλην, απφ πιεπξάο ζπκβνιήο ζηηο αλζξσπνγελείο εθπνκπέο ησλ αεξίσλ 

ζεξκνθεπίνπ, θαηέρεη ηε δεχηεξε ζέζε κεηά ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα. Ζ ζπλνιηθή ζπκκεηνρή 

ηνπ ζηελ άλνδν ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ πιαλήηε είλαη ζεκαληηθή θαζψο έρεη εθηηκεζεί φηη είλαη 

21 θνξέο πην απνηειεζκαηηθφ ζην λα παγηδεχεη ζεξκφηεηα ζηελ αηκφζθαηξα απφ φηη ην 

δηνμείδην ηνπ άλζξαθα [15,16,17]. 

 

1.8 Δπζπηώζεζξ ζηδκ οβεία ημο ακενώπμο 

 Πνιχ ζχληνκα, κε ηελ αλάπηπμε ησλ πςειήο δπλακηθφηεηαο θηελνηξνθηθψλ κνλάδσλ (απφ ην 

1965), δηαπηζηψζεθαλ ζνβαξά πξνβιήκαηα πγείαο (θπξίσο αλαπλεπζηηθά) ζηνπο εξγαδφκελνπο 

ζηηο βηνκεραληθέο απηέο κνλάδεο. Οη ξχπνη πνπ παξάγνληαη απφ ηελ ιεηηνπξγία ησλ 

θηελνηξνθηθψλ κνλάδσλ αιιά θαη ν θίλδπλνο εμέιημεο ε δηάδνζεο επηβιαβψλ αζζελεηψλ 

απνηεινχλ απεηιή γηα ηελ πγεία ησλ εξγαδνκέλσλ, αιιά θαη ησλ θαηνίθσλ πνπ δνπλ πιεζίνλ 

βηνκεραληθψλ ρνηξνηξνθείσλ. 

χκθσλα κε κειέηεο πνπ έρνπλ γίλεη, ην 30% ησλ εξγαδνκέλσλ αληηκεησπίδεη 

αλαπλεπζηηθά πξνβιήκαηα (π.ρ. ρξφληα βξνγρίηηδα, άζζκα νξγαληθνχ θνληνξηνχ, ηνμηθφ 

ζχλδξνκν θιπ.), ελψ ζε έμη ή πεξηζζφηεξα ρξφληα (ή κε έθζεζε πάλσ απφ 3 ψξεο εκεξεζίσο 

ζηνπο θιεηζηνχο ρψξνπο ζηαβιηζκνχ) ε θαηάζηαζε απηή επηδεηλψλεηαη θαη κπνξεί λα 

πξνθαιέζεη αλεπαλφξζσηεο βιάβεο [18]. 

Μεξηθέο απφ ηηο αζζέλεηεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηα πξνβιήκαηα απηά είλαη ν θπςειηδίηηο 

(alveolitis), ε ρξφληα δηάκεζε δηήζεζε (chronic interstitial infiltrate), ην πλεπκνληθφ νίδεκα, ε 

παξαξξηλνθνιπίηηδα (sinusitis), ε ξηλίηηδα, ε αιιεξγηθή ξηλίηηδα, ε θαξπγγίηηδα, ην ηνμηθφ 

ζχλδξνκν νξγαληθήο ζθφλεο (organic dust toxic syndrome), ην εξγαζηαθφ άζζκα, ην κε 

αιιεξγηθφ άζζκα, ν ππεξαληηδξαζηηθφο αεξαγσγφο (hyperresponsive airway), ην ζχλδξνκν 

αλαπλεπζηηθψλ αζζελεηψλ (airways disease syndrome), ην αιιεξγηθφ άζζκα, ε νμεία ππνμεία 

βξνγρίηηδα, ρξφληα βξνγρίηηδα θαη ε ρξφληα απνθξαθηηθή πλεπκνλνπάζεηα (chronic obstructive 

pulmonary) [3,6]. 

Δπίζεο δσηθέο αζζέλεηεο φπσο, γξίπε ησλ ρνίξσλ, πάξβν ηνπ ρνίξνπ, ςεπδφιπζζα, 

αθδψδεο ππξεηφο, παλψιε ρνίξνπ, κεηαδνηηθή γαζηξεληεξίηηδα ηνπ ρνίξνπ κπνξνχλ λα 

κεηαδνζνχλ απφ ηα δψα θαη λα απεηιήζνπλ ηελ πγεία πνιιψλ αλζξψπσλ.  Απηή ηελ πεξίνδν 

κφλν 40 απφ ηηο πεξίπνπ 200 ρψξεο ζηνλ θφζκν έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα αληαπνθξηζνχλ 

επαξθψο ζε κηα θξίζε πγείαο πνπ πξνέξρεηαη απφ απηέο ηηο δσηθέο αζζέλεηεο. Ζ δηαδεδνκέλε 

ρξήζε ησλ αληηβηνηηθψλ απμάλεη ηελ πηζαλφηεηα κηαο παλδεκίαο αλζεθηηθήο ζηα γλσζηά 

κέηξα, ε νπνία επηδεηλψλεηαη απφ έλα ζπλνιηθά δηαλεκεκέλν ζχζηεκα ηξνθίκσλ. Δπίζεο, ε 

κεησκέλε γελεηηθή πνηθηινκνξθία απμάλεη ηελ πηζαλφηεηα κηαο θξίζεο ηξνθίκσλ. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2 

ΝΔΡΟ 

 

2.1   Κύηθμξ ημο κενμύ   

Ο θχθινο ηνπ λεξνχ, γλσζηφο θαη σο πδξνινγηθφο θχθινο, είλαη ε ζπλερήο αλαθχθισζε ηνπ 

λεξνχ κέζα ζηελ πδξφζθαηξα θαη ηελ αηκφζθαηξα. Tν ζπλερέο ηεο θπθιηθήο δηαδηθαζίαο ηνπ 

λεξνχ επηηπγράλεηαη απφ ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία. Πην ζπγθεθξηκέλα, ιφγν ηεο ζέξκαλζεο ησλ 

αλέκσλ ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο, ηα λεξά εμαηκίδνληαη θαη καδεχνληαη σο πδξαηκνί 

δεκηνπξγψληαο ζχλλεθα. Oη πδξαηκνί ζπκππθλψλνληαη, πγξνπνηνχληαη θαη ζηε ζπλέρεηα 

πέθηνπλ σο βξνρή, εκπινπηίδνληαο ηηο απνζήθεο λεξνχ ηεο γεο, είηε είλαη επηθαλεηαθέο (φπσο 

νη ζάιαζζεο θαη νη ιίκλεο) είηε ππφγεηεο. Έλα απφ ηα ζηάδηα ηνπ θχθινπ ηνπ λεξνχ, είλαη ε 

δέζκεπζε ηνπ απφ απνζεθεπηηθνχο ρψξνπο ηνπ εδάθνπο (πδαηηθέο απνζήθεο) [19,20]. 

 

 

πήια 2.1:  Ο θύθινο ηνπ λεξνύ [19] 

 

2.2   Δίδδ ηαζ ηνμθμδμζία οδνμθμβζηώκ ζοζηδιάηςκ 

Τπάξρνπλ ηξία αιιεινεμαξηψκελα πδξνινγηθά ζπζηήκαηα, πνπ είλαη ηα εμήο: 

 

 Τδνμθμβζηή θεηάκδ:  Tν ζχλνιν ησλ επηθαλεηψλ πνπ ζπλεηζθέξνπλ ζηελ ηξνθνδνζία ηνπ 

πδαηνξεχκαηνο. Ζ πξαγκαηνπνίεζε ηεο ηξνθνδνζίαο ηνπ πδαηνξεχκαηνο, δελ γίλεηαη κφλν απφ 

ηηο επηθαλεηαθέο απνξξνέο, αιιά θαη απφ ηε ζπκβνιή ησλ ππνγείσλ λεξψλ πνπ ελδέρεηαη λα 

πξνέξρνληαη απφ ππφγεηνπο πδξνθνξείο, νη νπνίνη δελ απνηεινχλ ηκήκα ηεο πδξνινγηθήο 

ιεθάλεο [19,20]. 

 Τδνμβεςθμβζηή θεηάκδ:  Απνηειεί ηκήκα ηεο πδξνινγηθήο ιεθάλεο, πνπ βξίζθεηαη  θάησ 

απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο. Tα ππφγεηα λεξά πνπ πεξηνξίδνληαη απφ ηελ πδξνινγηθή δνκή 

πεξηιακβάλνληαη ζ’ απηή ηελ θαηεγνξία. Oη πδξνγεσινγηθνί ζρεκαηηζκνί, νη νπνίνη 

απνηεινχληαη απφ ξεγκαησκέλα αλζξαθηθά πεηξψκαηα, απαληψληαη ζε κεγάιε αθζνλία ζηε 
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κεζνγεηαθή πεξηνρή θαη απνηεινχλ ζεκαληηθφηαηα πδαηηθά απνζέκαηα [19,20]. 

 Τδνμθμνέαξ ή οδνμθόνμ ζηνώια:  Απνηειεί ηνλ ηνκέα ησλ ππνγείσλ λεξψλ. Δίλαη έλαο 

δηαπεξαηφο πδξνγεσινγηθφο ζρεκαηηζκφο, πνπ επηηξέπεη ηε ζχιιεςε κεγάισλ πνζνηήησλ 

λεξνχ, ηε ξνή ησλ ππνγείσλ πδάησλ θαη ηελ απνζήθεπζή ηνπο. Oη απνζεθεπηηθνί απηνί ρψξνη 

πηζαλψο λα είλαη ζπκπαγήο βξάρνη πνπ έρνπλ ππνζηεί ξσγκέο [19,20]. 

 

       H απνθιεηζηηθφηεηα ηεο ηξνθνδνζίαο ηεο πδξνινγηθήο ιεθάλεο πνπ πεξηιακβάλεη ηνπο 

πδξνθνξείο, εμαζθαιίδεηαη απνθιεηζηηθά απφ ηηο ιεγφκελεο «ελεξγέο» βξνρνπηψζεηο, αθνχ 

αθαηξεζνχλ νη απψιεηεο ιφγσ ηεο εμαηκηζνδηαπλνήο. 

       ε γεληθέο γξακκέο, γίλεηαη δηαρσξηζκφο ηεο «ελεξγήο» απηήο βξνρφπησζεο ζε δχν άληζα 

ηκήκαηα ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο. 

  Άιεζδ απμννμή: Σξνθνδνηεί ηελ επηθαλεηαθή ξνή ηνπ πδξνγξαθηθνχ πεδίνπ. 

 Καηείζδοζδ: Απνηειεί ηελ πνζφηεηα ηνπ λεξνχ πνπ δηαζρίδεη ηελ εδαθηθή επηθάλεηα. 

Αλάινγα κε ηε θχζε ηνπ εδάθνπο θαη ηε γεσινγηθή δνκή, ε θαηείζδπζε επηηξέπεη ηελ 

ηξνθνδνζία ησλ πδξνγξαθηθψλ πεδίσλ, θαζψο θαη ηελ αλαλέσζε ησλ ππφγεησλ λεξψλ [19,20]. 

 

2.3   Σαλζκόιδζδ οδνμθμνέςκ 

Μηα πξψηε ηαμηλφκεζε ησλ πδξνθνξέσλ πνπ ζπλήζσο εκθαλίδνληαη ζηε θχζε, γίλεηαη 

αλάινγα κε ηε γεσινγηθή ηνπο δνκή αιιά θαη ηηο πδξαπιηθέο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ. Ο 

βαζηθφο δηαρσξηζκφο γίλεηαη ζε ζπλάξηεζε κε ην αλ ππάξρεη ζηνλ πδξνθνξέα ειεχζεξε 

επηθάλεηα λεξνχ ή φρη.      

       Έηζη, φηαλ ππάξρεη ειεχζεξε επηθάλεηα (πδξνθφξνο νξίδνληαο) ν πδξνθνξέαο νλνκάδεηαη 

θνεάηζμξ. Υαξαθηεξηζηηθφ ησλ θξεάηησλ πδξνθνξέσλ είλαη φηη, ε ειεχζεξε επηθάλεηά ηνπο 

δελ παξακέλεη ζηαζεξή αιιά αλεβαίλεη ή θαηεβαίλεη απνθξηλφκελε ζηηο κεηαβνιέο ηνπ 

δηεζνχκελνπ λεξνχ, ηφζν απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο φζν θαη απφ ή πξνο γεηηνληθνχο 

πδξνθνξείο [21]. 

       Αληίζεηα, έλαο πδξνθνξέαο νλνκάδεηαη πενζμνζζιέκμξ ή οπό πίεζδ αλ πεξηνξίδεηαη ηφζν 

απφ θάησ φζν θαη απφ πάλσ απφ αδηαπέξαηνπο γεσινγηθνχο ζρεκαηηζκνχο. πλέπεηα ησλ 

νξηαθψλ απηψλ ζπλζεθψλ είλαη φηη ην λεξφ ζ' έλαλ πεξηνξηζκέλν πδξνθνξέα βξίζθεηαη πάληα 

ππφ πίεζε. Απηή ε θαηάζηαζε κπνξεί λα δηαπηζησζεί εχθνια ζην πεδίν αλ ππάξρεη θάπνην 

πεγάδη, αθνχ ε ζηάζκε ηνπ λεξνχ ζ' απηφ πξέπεη λα είλαη ςειφηεξε απφ ην πάλσ φξην ηνπ 

πδξνθνξέα [21]. 

       Αλ κάιηζηα ε ζηάζκε ηεο πηεδνκεηξηθήο επηθάλεηαο ηνπ πδξνθνξέα βξίζθεηαη ςειφηεξα 

θαη απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο ηφηε ν πδξνθνξέαο ιέγεηαη ανηεζζακόξ. 

       ε φηη αθνξά ηε ξχπαλζε ησλ ππφγεησλ λεξψλ, είλαη πξνθαλέο φηη ην πδξνγεσινγηθφ 

πεξηβάιινλ, δειαδή ν ηχπνο ηειηθά ηνπ πδξνθνξέα, παίδεη θαζνξηζηηθφ ξφιν αθνχ επεξεάδεη 

ηα θαηλφκελα κεηαθνξάο θαη δηαζπνξάο ησλ ξχπσλ [21]. 
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πήια 2.2:  Τύπνη πδξνθνξέσλ [21] 

 

       Έηζη, φηαλ πξφθεηηαη γηα πεξηνξηζκέλν πδξνθνξέα γίλεηαη ε ππφζεζε φηη ε πνηφηεηα ηνπ 

ππφγεηνπ λεξνχ ζε θάζε ζέζε παξακέλεη ζηαζεξή. Απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ζηηο 

πεξηπηψζεηο απηέο δελ παξαηεξνχληαη έληνλεο κεηαβνιέο ζηηο ζπλζήθεο ξνήο. Όκσο ζε 

εθηεηακέλνπο πδξνθνξείο ππφ πίεζε, φπνπ εκθαλίδνληαη κεγάιεο κεηαβνιέο ζην πδξαπιηθφ 

θνξηίν, (π.ρ. απφ αληιήζεηο) ηφηε ε πηζαλφηεηα κεηαβνιψλ ησλ ξππαληηθψλ θνξηίσλ ή 

κεηαθίλεζεο λεξψλ δηαθνξεηηθήο πνηφηεηαο απφ ή πξνο γεηηνληθνχο πδξνθνξείο είλαη 

ζεκαληηθή. 

       Ζ πνηφηεηα ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ ζε θξέαηηνπο, θαη θπξίσο αβαζείο, πδξνθνξείο κπνξεί λα 

κεηαβάιιεηαη πνιχ θαη ζε κηθξά αθφκα ρξνληθά δηαζηήκαηα. Σν γεγνλφο απηφ νθείιεηαη ζην 

φηη νη πδξνθνξείο απηνί επεξεάδνληαη άκεζα απφ κεηαβνιέο ζηνλ φγθν πνπ πξνζηίζεηαη ή 

αθαηξείηαη είηε απφ θπζηθέο πεγέο (βξνρνπηψζεηο) είηε απφ αλζξσπνγελείο (αληιήζεηο), είηε 

απφ ηνλ ζπλδπαζκφ ηνπο [21]. 

 

2.4   Τπόβεζα ύδαηα 

Ο δηαρσξηζκφο ησλ πδαηηθψλ πφξσλ ζε ππφγεηνπο θαη επηθαλεηαθνχο είλαη έλαο δηαρσξηζκφο 

ηερλεηφο θαη νξηζκέλεο θνξέο, ηνπιάρηζηνλ απφ άπνςε δηαρείξηζεο, απνπξνζαλαηνιηζηηθφο 

αθνχ ππάξρεη κηα δπλακηθή ζρέζε πνπ ηνπο ζπλδέεη, φηαλ ππάξρεη πδξαπιηθή επηθνηλσλία 

κεηαμχ ηνπο. Έηζη, ε κεηαβνιή ζηηο πδξαπιηθέο ζπλζήθεο, πνπ νξίδνπλ ηε ιεηηνπξγία 

επηθαλεηαθψλ πδαηηθψλ πφξσλ, έρεη άκεζεο επηπηψζεηο ζηηο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο ππφγεησλ 

πδαηηθψλ πφξσλ, φηαλ βέβαηα ππάξρεη κεηαμχ ηνπο πδξαπιηθή επηθνηλσλία, θαη αληηζηξφθσο 

[21]. 

Σα ππφγεηα λεξά δηαθξίλνληαη ζηηο παξαθάησ θαηεγνξίεο:  

 αανοηζηό κενό (ή αθθζώξ εθεύεενμ-ηζκμύιεκμ-δζαεέζζιμ κενό): είλαη ε πνζφηεηα ηνπ 

ππνγείνπ λεξνχ πνπ απειεπζεξψλεηαη ιφγσ ηεο δξάζεο ηεο βαξχηεηαο. Mφλν απηφ ην λεξφ 

θπθινθνξεί ζηνπο πδξνθνξείο (πδξνθφξα ζηξψκαηα) εμαηηίαο ηεο δηαθνξάο δπλακηθνχ ηνπ 

εδάθνπο θαη ηξνθνδνηεί ηα πδξνκαζηεπηηθά έξγα θαη ηηο πεγέο [19,20]. 

 κενό ζοβηνάηδζδξ ή αθθζώξ οδνμζημπζηό ή πνμζνμθδιέκμ ή επζδενιζηό  κενό: είλαη ε 

πνζφηεηα ηνπ ππνγείνπ λεξνχ πνπ ζπγθξαηείηαη ζηα θελά, ζηελ επηθάλεηα ησλ θφθθσλ ή ησλ 

ηνηρσκάησλ ησλ ηξηρνεηδψλ ξσγκψλ, ιφγσ ηεο δξάζεσο δπλάκεσλ πην ηζρπξψλ απφ ηε 

βαξχηεηα [19,20]. 
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Πίκαηαξ 1:  Χξήζε ππόγεησλ λεξώλ ζηελ Διιάδα [22] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.5   Ρύπακζδ κενμύ 

Με ηνλ φξν ξχπαλζε ελλννχκε ηελ νπνηαδήπνηε αλεπηζχκεηε αιιαγή ζηα θπζηθά, ρεκηθά θαη 

βηνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πεξηβάιινληνο. Έηζη, ν γεληθφο φξνο "ξχπαλζε ηνπ λεξνχ" ζα 

κπνξνχζε λα αλαθέξεηαη ζηηο αθξαίεο εθείλεο θαηαζηάζεηο φπνπ, νη ζπγθεληξψζεηο 

αλεπηζχκεησλ (βιαβεξψλ) νπζηψλ ζην λεξφ είλαη ηφζν κεγάιεο πνπ θαζηζηνχλ απαγνξεπηηθή 

ηε ρξήζε ηνπ.  

      ηνπο πην ζεκαληηθνχο ξχπνπο ησλ ππφγεησλ λεξψλ ζπγθαηαιέγνληαη, νη αλφξγαλνη, νη 

νξγαληθνί ξχπνη θαζψο θαη νη παζνγφλνη κηθξννξγαληζκνί [23,24]. 

 

2.5.1   Πδβέξ νύπακζδξ 

Ζ πην δφθηκε ηαμηλφκεζε ησλ πεγψλ ξχπαλζεο ησλ ππφγεησλ λεξψλ είλαη απηή πνπ γίλεηαη 

αλάινγα κε ηηο δξαζηεξηφηεηεο ή ηηο δηεξγαζίεο πνπ ηελ πξνθαινχλ. Ζ αλαιπηηθή πεξηγξαθή 

ησλ ηδηαηηεξνηήησλ θάζε θαηεγνξίαο δελ εκπίπηεη ζην άκεζν αληηθείκελν ηνπ παξφληνο 

ζπγγξάκκαηνο  έηζη, ζηα παξαθάησ δίλεηαη κηα ζπλνπηηθή κφλν παξάζεζε ησλ γεληθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ θάζε κηαο απφ ηηο θαηεγνξίεο απηέο [23,24]. 

 Ρύπακζδ από αζμιδπακζηέξ δναζηδνζόηδηεξ: Ζ ξχπαλζε ησλ ππφγεησλ λεξψλ απφ 

βηνκεραληθέο δξαζηεξηφηεηεο ραξαθηεξίδεηαη  απφ ηελ ηεξάζηηα πνηθηιία νξγαληθψλ θαη 

αλφξγαλσλ νπζηψλ θαη ελψζεσλ πνπ κπνξνχλ λα ραξαθηεξηζζνχλ σο ξχπνη. 

 Ρύπακζδ από αζμιδπακζηά απόαθδηα: Σα βηνκεραληθά απφβιεηα δηαθξίλνληαη ζε πγξά θαη 

ζηεξεά. Σα οβνά απφβιεηα, απνηεινχληαη ζπλήζσο απφ πςειέο ζπγθεληξψζεηο  αιάησλ, 

κπνξεί φκσο λα είλαη ηδηαίηεξα επηθίλδπλα νμέα ή νξγαληθέο ελψζεηο. Σα ζηενεά απφβιεηα, 

θαηά θαλφλα δηαηίζεληαη ζε εηδηθνχο ρψξνπο ηαθήο. πλέπεηα φκσο ηεο δηαδηθαζίαο απηήο είλαη 

ε ηαπηφρξνλε κεηαθνξά λεξνχ θαη ξχπσλ κέζσ ησλ ζηξαγγηζηηθψλ ζπζηεκάησλ ζην έδαθνο, 

απ' φπνπ δηεζνχληαη ζηνπο ππνθείκελνπο πδξνθνξείο. Σν πξφβιεκα ηεο ξχπαλζεο εληείλεηαη 

αθφκα πεξηζζφηεξν ιφγσ ηνπ γεγνλφηνο φηη νη πδξνθνξείο ραξαθηεξίδνληαη απφ κηθξέο 

ηαρχηεηεο ξνήο, κε απνηέιεζκα ν ηειηθφο ρξφλνο απνξξχπαλζεο ηνπο λα είλαη πνιχ κεγάινο 

[23,24]. 

Υνήζδ οπμβείςκ κενώκ (km
3
/έημξ) 1980  2000  

Γεσξγία 1.26 76% 1.82 74% 

Πφζηκν 0.24 14% 0.39 16% 

Γηάθνξα 0.16 10% 0.24 10% 

Οιηθή ρξήζε ππφγεησλ λεξψλ 1.66  2.45  

Δθαηνζηηαία αλαινγία επί ησλ πφξσλ 66%  98%  

Δθαηνζηηαία αλαινγία επί νιηθήο 

ρξήζεο λεξνχ 

33%  26%  
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 Ρύπακζδ από αβνμηζηέξ δναζηδνζόηδηεξ: Απφ ηηο αγξνηηθέο δξαζηεξηφηεηεο, ξχπαλζε ηνπ 

ππφγεηνπ λεξνχ πξνθαινχλ ηα δσηθά ιχκαηα, ηα άιαηα ησλ αξδεχζεσλ θαη ηα δηάθνξα ρεκηθά 

πνπ εθαξκφδνληαη ζηνπο αγξνχο. ήκεξα, ν κεγαιχηεξνο θίλδπλνο γηα ηα ππφγεηα λεξά, πνπ 

πξνέξρεηαη απφ αγξνηηθέο δξαζηεξηφηεηεο, αθνξά ζηα ιηπάζκαηα θαη κάιηζηα ζηα αδσηνχρα. 

Ζ ππεξβνιηθή ρξήζε ιηπαζκάησλ θαη δηδαληνθηφλσλ πξνθαιεί ξχπαλζε ησλ επηθαλεηαθψλ 

πδάησλ θαη απνηειεί ζεκαληηθφηαην θίλδπλν γηα ηε ξχπαλζε ησλ ππφγεησλ λεξψλ [23,24]. 

 Ρύπακζδ από θοζζηέξ δζενβαζίεξ: ε απηφ ην είδνο ξχπαλζεο ζπγθαηαιέγεηαη ε  δηείζδπζε 

ζαιαζζηλνχ λεξνχ, νη ξχπνη ηεο αηκφζθαηξαο, ν επαγσγηθφο εκπινπηηζκφο πδξνθνξέσλ κε 

αθάζαξηα επηθαλεηαθά λεξά, ε ζεξκηθή ξχπαλζε θαη ν ηερλεηφο εκπινπηηζκφο.  

       Ζ ξχπαλζε ησλ ππφγεησλ λεξψλ απφ ξχπνπο πνπ ππάξρνπλ ζηελ αηκφζθαηξα γίλεηαη κέζσ 

ησλ ζηαγφλσλ ηεο βξνρήο. Υαξαθηεξηζηηθέο πεξηπηψζεηο απνηεινχλ ξχπνη θπξίσο 

αλζξσπνγελνχο πξνέιεπζεο, φπσο νη αέξηεο εθπνκπέο βηνκεραληψλ, ηα θαπζαέξηα θαζψο θαη 

δηάθνξεο κνξθέο αζηηθψλ πεγψλ (θαπζηήξεο ζέξκαλζεο θαηνηθηψλ θηι.).  

       Αθφκα, ν επαγσγηθφο εκπινπηηζκφο απφ επηθαλεηαθνχο απνδέθηεο, φπσο πνηάκηα ή ιίκλεο, 

πνπ ζπλδένληαη πδξαπιηθά κ' απηνχο, έρεη σο ζπλέπεηα ηε κεηαθνξά ξχπσλ απφ ηα επηθαλεηαθά 

ζηα ππφγεηα λεξά. Οη ξχπνη απηνί είλαη ζπλήζσο νξγαληθέο θαη αλφξγαλεο ελψζεηο αιιά κπνξεί 

λα είλαη θαη βαθηήξηα ή ηνί [23,24]. 

 Όλζκδ ανμπή: Παξαηεξείηαη ζε πεξηνρέο, φπνπ νη βηνκεραληθέο δξαζηεξηφηεηεο πξνθαινχλ 

ζεκαληηθέο εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ ζείνπ (SO2) θαη νμεηδίσλ ηνπ αδψηνπ (NOρ). Tα αέξηα 

απηά εθπεκπφκελα ζηελ αηκφζθαηξα κεηαηξέπνληαη ζε ζεηηθέο θαη ληηξηθέο ξίδεο, πνπ ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηνπο πδξαηκνχο θαηαιήγνπλ ζε αξαηφ ζεηηθφ θαη ληηξηθφ νμχ. Tα νμέα απηά 

επηζηξέθνπλ αξγφηεξα ζην έδαθνο, θπξίσο κε ηε βξνρή. H φμηλε βξνρή έρεη pH ζπλήζσο 4 θαη 

ζε αθξαίεο πεξηπηψζεηο 3, έρνληαο ζνβαξέο επηπηψζεηο ζην πεξηβάιινλ αιιά θαη ζηα ππφγεηα 

λεξά πνπ φπσο γλσξίδνπκε, δεκηνπξγνχληαη κέζσ ηεο δηήζεζεο ησλ επηθαλεηαθψλ λεξψλ ζην 

ππέδαθνο. Tα ζεκαληηθφηεξα κέηαιια, ηα νπνία, αθνχ δηαιπζνχλ ιφγσ ηεο φμηλεο βξνρήο θαη 

δηεηζδχζνπλ ζηνλ πδξνθφξν νξίδνληα, είλαη ν Υαιθφο, ν Φεπδάξγπξνο θαη ν Μφιπβδνο 

[23,24]. 

 

2.5.2  Ρύπακζδ οδνμθμνέςκ (οδνμθόνςκ ζηνςιάηςκ) 

Ζ ξχπαλζε ησλ  πδξνθφξσλ ζηξσκάησλ απφ ρεκηθά  ζπζηαηηθά ηνπ ηχπνπ ησλ  ιηπαζκάησλ, 

φπσο είλαη ηα απφβιεηα ησλ CAFOS, είλαη έλα θαηλφκελν πνπ παξαηεξείηαη φηαλ 

ζπλππάξρνπλ νη παξαθάησ  ζπλζήθεο : 

 πνζφηεηα ηφλησλ ηθαλή λα δηαηαξάμεη ηελ νηθνινγηθή ηζνξξνπία θαη λα πξνθαιέζεη   

θαηαζηξνθηθέο επηπηψζεηο ζηελ αλζξψπηλε  πγεία 

   αξθεηά ζεκαληηθή βξνρφπησζε  γηα λα πξνθαιέζεη έθπιπζε απηψλ ησλ ηφλησλ 

 θπζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ εδάθνπο πνπ επλννχλ κηα γξήγνξε δηήζεζε (πςειφο  

ζπληειεζηήο δηαπεξαηφηεηαο, κεγάιν καθξνπνξψδεο, παξνπζία θαζνξηζηηθψλ  ζρεκαηηζκψλ, 

κηθξφ πάρνο  εδάθνπο θ.ι.π)  
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   ε παξνπζία ελφο ειεχζεξνπ ή εκηειεχζεξνπ πδξνθνξέα, ηθαλνχ λα κνιπλζεί. 

 

2.5.3   Μζηνμαζαημί ηίκδοκμζ πμο ζοκδέμκηαζ ιε ημ πόζζιμ κενό  

Μνιπζκαηηθέο αζζέλεηεο, πνπ πξνθαινχληαη απφ ηα παζνγφλα βαθηεξίδηα, ηνπο ηνχο θαη ηα 

παξάζηηα, (π.ρ., πξσηφδσα θαη νη παξαζηηηθνί ζθψιεθεο), είλαη ν πην θνηλφο θαη δηαδεδνκέλνο 

θίλδπλνο πγείαο πνπ ζπλδέεηαη κε ην πφζηκν λεξφ. Σν θνξηίν ηεο δεκφζηαο πγείαο θαζνξίδεηαη 

απφ ηε δξηκχηεηα ηεο αξξψζηηαο-αξξσζηηψλ θαη είλαη ζπλδεκέλνο κε ηα παζνγφλα βαθηήξηα, 

ηε κνιπζκαηηθφηεηα ηνπο θαη ηνλ πιεζπζκφ πνπ εθηίζεηαη κε απηά [25]. 

 

2.5.4   Δπζπηώζεζξ ζηα οδαηζηά μζημζοζηήιαηα 

χκθσλα κε κειέηεο, ε δπζκελέζηεξε επίπησζε πνπ έρεη ε απφξξηςε αθαζαξζηψλ απφ ηα 

CAFOs ζην πεξηβάιινλ, είλαη απηή πνπ πξνθαιείηαη ζηα πδαηηθά νηθνζπζηήκαηα, φπνπ 

ππνβαζκίδεηαη ζεκαληηθά ε πνηφηεηα ηνπ λεξνχ. Σν γεγνλφο απηφ, επηδξά αξλεηηθά ζηα ςάξηα 

ηνπ γιπθνχ λεξνχ αιιά θαη ηνπο ππφινηπνπο πδξφβηνπο νξγαληζκνχο.  

       Σα απφβιεηα ησλ CAFOs πνπ θαηαιήγνπλ ζηα νηθνζπζηήκαηα κπνξνχλ είηε λα εθπιπζνχλ 

απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο πξνο θάπνην πδάηηλν απνδέθηε, είηε λα δηεζεζνχλ ζην 

ππέδαθνο θαη λα κεηαθεξζνχλ κέζσ ππφγεησλ θαλαιηψλ ζε ξεχκαηα ή άιινπο πδάηηλνπο 

απνδέθηεο. Οη απνζέζεηο ληηξηθνχ άιαηνο, ακκσλίαο, νξγαληθνχ αδψηνπ, ή θσζθνξηθνχ άιαηνο 

ζηε ξνή ησλ ξεπκάησλ ιφγσ ηεο δηήζεζεο ή ηεο απνξξνήο ησλ ρεκηθψλ νπζηψλ, είλαη ζπαλίσο 

ζε πνζφηεηεο ηέηνηεο, ψζηε λα πξνθιεζεί θάπνηα κφληκε θαηαζηξεπηηθή επίδξαζε [26]. 

 

2.6   Φοζζημπδιζηέξ ζδζόηδηεξ θοζζηώκ κενώκ 

 

2.6.1   Δκενβόξ μλύηδηα – pH 

Όπσο είλαη γλσζηφ ε ελεξγφο νμχηεηα ή pH εθθξάδεη ηνλ αληίζηξνθν ινγάξηζκν ηεο 

ζπγθέληξσζεο ησλ πδξνγνλνθαηηφλησλ ή πην ζσζηά ηεο ελεξγφηεηαο ησλ πδξνγνλνθαηηφλησλ 

ζ’ έλα δηάιπκα. 

       Σν pH ησλ πεξηζζφηεξσλ θπζηθψλ πδάησλ θπκαίλεηαη κεηαμχ ησλ ηηκψλ 4 θαη 9. πλήζσο 

ηα θπζηθά χδαηα είλαη ειαθξψο αιθαιηθά εμ αηηίαο ηεο παξνπζίαο ησλ φμηλσλ αλζξαθηθψλ θαη 

αλζξαθηθψλ ηφλησλ [27].   

 

2.6.2   Ζθεηηνζηή αβςβζιόηδηα   

H ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα είλαη ε αξηζκεηηθή έθθξαζε ησλ ειεθηξηθψλ θνξηίσλ πνπ θέξεη έλα 

δηάιπκα. Ζ αγσγηκφηεηα ελφο δείγκαηνο λεξνχ, εμαξηάηαη θπξίσο απφ ηελ νιηθή ζπγθέληξσζε 

ησλ ηνληδνκέλσλ νπζηψλ πνπ πεξηέρνληαη ζην δείγκα θαη ηε ζεξκνθξαζία ζηελ νπνία έγηλε ε 

κέηξεζε. 

        Ζ κέηξεζε ηεο ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο ηνπ χδαηνο, καο επηηξέπεη λα έρνπκε ζηνηρεία 

γηα ηελ ππάξρνπζα ζπγθέληξσζε ησλ ηφλησλ θαη θαηά πξνέθηαζε γηα ηα δηαιπκέλα άιαηα. Όζν 

πςειφηεξε είλαη ε ζπγθέληξσζε ησλ αιάησλ ηφζν κεγαιχηεξε είλαη ε αγσγηκφηεηα. Ζ ζρέζε 

κεηαμχ ηεο αγσγηκφηεηαο θαη ησλ δηαιπκέλσλ αιάησλ εθθξάδεηαη αλαιφγσο ηεο εθαξκνγήο 
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θαηά πξνζέγγηζε σο εμήο: 

Αγγιηθνί βαζκνί : 1,4 κS/cm = 1ppm (parts per million CaCO3) ή  

Aκεξηθαληθνί βαζκνί : 2 κS/cm = 1ppm (parts per million CaCO3) 

Όπνπ 1 ppm = 1 mg/L, είλαη ε κνλάδα κέηξεζεο γηα ηα δηαιπκέλα άιαηα, πνπ δίλνληαη σο Total 

Dissolved Solids (TDS). 

        Ζ αγσγηκφηεηα L, νξίδεηαη σο ην αληίζηξνθν ηεο αληηζηάζεσο θαη ε κνλάδα ηεο είλαη ην 

(ohm
-1

 ) ή mho πνπ θαιείηαη ζήκεξα θαη κνλάδα Siemens, θαη δίδεηαη απφ ηε ζρέζε:  

L = (a/d) ci*ιi  φπνπ 

a: εκβαδφλ ησλ ειεθηξνδίσλ ζε cm
2
,  

d: απφζηαζε κεηαμχ ησλ ειεθηξνδίσλ ζε cm,  

c: ζπγθέληξσζε ησλ ηφλησλ σο ηζνδχλακα βάξε/cm
3
 θαη  

ι: ε ηζνδχλακε ηνληθή αγσγηκφηεηα ησλ ηφλησλ  

Όια ηα ηφληα ζπλεηζθέξνπλ ζηελ αγσγηκφηεηα θαηά αζξνηζηηθφ ηξφπν. Μνλάδα κέηξεζεο ηεο 

αγσγηκφηεηαο είλαη ην κmhos/cm ή mS/m (1 mS/m =10 κmhos/cm). 

        Πξφζθαηα απεζηαγκέλν λεξφ έρεη αγσγηκφηεηα απφ 0,5 έσο 2 κmhos*cm
-1

 ην νπνίν κεηά 

απφ κεξηθέο κέξεο παξακνλήο απμάλεη ηελ ηηκή ηνπ ζε 2 ή 4  κmhos*cm
-1

. Απηφ νθείιεηαη ζηελ 

απνξξφθεζε δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθνο απφ ηελ αηκφζθαηξα ή θαη ακκσλίαο απφ ηνλ ππάξρνληα 

εξγαζηεξηαθφ ρψξν. 

        Σα ζπλήζε θπζηθά χδαηα έρνπλ ηηκέο εηδηθήο αγσγηκφηεηαο απφ 50-500 κmhos*cm
-1

 θαη 

ηα ηακαηηθά απφ 500-1000 θαη πεξηζζφηεξν. ε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο βηνκεραληθψλ 

απνβιήησλ ε ηηκή κπνξεί λα θηάζεη ζηα 10.000 κmhos*cm
-1

. 

        Με ηε κέηξεζε ηεο αγσγηκφηεηαο έρνπκε ηε δπλαηφηεηα λα ζπλάγνπκε σθέιηκα 

ζπκπεξάζκαηα: Γηα ηνλ έιεγρν ηεο θαζαξφηεηαο ηνπ απεζηαγκέλνπ ή απηνληζκέλνπ χδαηνο, γηα 

ηε δηαθχκαλζε ησλ δηαιειπκέλσλ αιάησλ ζηα θπζηθά ή ηακαηηθά χδαηα, γηα ην κέγεζνο ηνπ 

δείγκαηνο πνπ ρξεηάδεηαη γηα κηα ρεκηθή αλάιπζε ηνπ χδαηνο θαη γηα ηελ πνηφηεηα ησλ 

δηαιειπκέλσλ ηνληθψλ ελψζεσλ ζε έλα δείγκα χδαηνο. Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί επίζεο σο 

θξηηήξην γηα ηελ επίδξαζε ησλ δηαθφξσλ ηφλησλ ζηηο ρεκηθέο ηζνξξνπίεο, ην ξπζκφ δηάβξσζεο 

ησλ κεηάιισλ, ηελ αλάπηπμε θπηψλ θαη δψσλ, ηελ απφδνζε ησλ ηνληναληαιιαθηηθψλ ξεηηλψλ 

ή άιισλ ζπζθεπψλ απνζθιήξπλζεο ηνπ λεξνχ. Αθφκα, κε ηε κέηξεζε ηεο αγσγηκφηεηαο 

κπνξεί λα γίλεη κηα γξήγνξε εθηίκεζε ησλ εκεξεζίσλ δηαθπκάλζεσλ ησλ δηαιπκέλσλ 

κεηαιιντφλησλ ζηα απφβιεηα βηνκεραληψλ. Δπεηδή ν μερσξηζηφο έιεγρνο ησλ κεηάιισλ είλαη 

ρξνλνβφξνο, ε κέηξεζε ηνπο κπνξεί λα αληηθαηαζηαζεί απφ ηε κέηξεζε ηεο αγσγηκφηεηαο, 

εθφζνλ βέβαηα πξνεγεζνχλ νη ζρεηηθέο δνθηκαζίεο απφ ηηο νπνίεο ζα πξνθχςνπλ νη 

ζπληειεζηέο ζπζρέηηζεο ηεο αγσγηκφηεηαο κε ηε ζπγθέληξσζε ησλ κεηαιιντφλησλ. 

        Με αλάινγν ηξφπν κπνξεί λα ζπζρεηηζηεί ε απαηηνχκελε πνζφηεηα ρεκηθψλ νπζηψλ πνπ 

απαηηείηαη γηα ηελ εμνπδεηέξσζε ή θξνθίδσζε νξηζκέλσλ απνβιήησλ ή γηα ηνλ ππνινγηζκφ 

ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ νιηθψλ δηαιπκέλσλ ζηεξεψλ  αλά δείγκα. 

        Γηα λα εθηηκεζεί ην ζχλνιν αληφλησλ θαη θαηηφλησλ (ζε meq/L) πνπ ππάξρνπλ ζε έλα 
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δείγκα λεξνχ είλαη δπλαηφλ λα γίλεη κηα πξνζέγγηζε, πνιιαπιαζηάδνληαο ηελ αγσγηκφηεηα 

(κmhos/cm) επί ηνλ ζπληειεζηή 0,01 [28]. 

        Ζ ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα ησλ ζπλεζέζηεξα απαληψκελσλ ηφλησλ ζην λεξφ θαίλεηαη ζηνλ 

παξαθάησ πίλαθα:  

 

Πίκαηαξ 2:  Ηιεθηξηθή αγσγηκόηεηα νξηζκέλσλ ηόλησλ ζε πξόηππα ηνληηθά δηαιύκαηα [28]  

                                                                                     

 

2.6.3   Αβςβζιόηδηα ηαζ ζηθδνόηδηα κενμύ 

Μπνξνχκε κεηξψληαο ηελ αγσγηκφηεηα ηνπ λεξνχ λα ππνινγίζνπκε θαηά πξνζέγγηζε ηε 

ζθιεξφηεηα ηνπ λεξνχ. Ζ θχξηα αηηία ηεο ζθιεξφηεηαο ηνπ λεξνχ νθείιεηαη ζηελ χπαξμε 

δηαιπκέλσλ ζε απηφ ηφλησλ αζβεζηίνπ θαη καγλεζίνπ. 

       Γηαηξψληαο ηα κεηξεζέληα ppm ησλ αιάησλ λεξνχ κε ην 10, έρνπκε ην κέγεζνο ηεο 

ζθιεξφηεηαο κε έλα ζθάικα 2-3 νf (Γαιιηθνί βαζκνί , 1 νf = 10 ppm CaCO3). Γηαηξψληαο ηε 

κεηξνχκελε αγσγηκφηεηα ζε κS/cm κε ην 20 έρνπκε ην βαζκφ ηεο ζθιεξφηεηαο ζε  νf. 

       Ζ κέηξεζε ηεο ζθιεξφηεηαο ηνπ λεξνχ κε αγσγηκφκεηξν πξέπεη λα γίλεηαη πξηλ απφ 

νπνηνδήπνηε ζχζηεκα απνζθιήξπλζεο [28]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ηόκ Αβςβζιόηδηα (ιS/cm) 

Υιψξην (Cl
-
) 2,14 

Νηηξηθά (NO3
-
) 1,15 

Γηζζαλζξαθηθά (HCO3
-
) 0,715 

Αλζξαθηθά (CO3
-
) 2,82 

Θεητθά  (SO4
2-

) 1,54 

Νάηξην  (Na
+
) 2,13 

Κάιην (K
+
) 1,84 

Αζβέζηην (Ca
2+

) 2,60 

Μαγλήζην (Mg
2+

) 3,82 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ   3 

ΔΓΑΦΟ ΚΑΗ ΝΔΡΟ 

 

3.1   Δδαθζηή ηοηθμθμνία ημο κενμύ ιέζς δζάποζδξ-δζήεδζδξ 

Ζ δηήζεζε ηνπ λεξνχ απαηηεί έδαθνο δηαπεξαηφ, νχησο ψζηε λα επηηξέπεηαη ε δηείζδπζή ηνπ. 

Απηφ ην θαηλφκελν νθείιεηαη: 

 ζηηο δπλάκεηο βαξχηεηαο ε νπνία πξνθαιεί ηελ θίλεζε ηνπ λεξνχ πξνο ηα θάησ  

 ζην πνξψδεο ηνπ εδάθνπο πνπ απμάλεη ή κεηψλεη ηελ ηαρχηεηα δηήζεζεο θαη  

 ζηηο ηξηρνεηδείο δπλάκεηο, πνπ εθθξάδνληαη απφ ηηο κεηαβνιέο ηνπ ηξηρνεηδνχο δπλακηθνχ απφ 

ην έλα ζεκείν ζην άιιν.  

 

 

πήια 3.1:  Γνκή ηνπ εδάθνπο θαη θίλεζε ηνπ λεξνύ [29] 

 

       Ζ κεραληθή ζχζηαζε (ή πθή)  ηνπ  εδάθνπο, πεξηγξάθεη πφζν ρνλδξφθνθθν ή ιεπηφθνθθν 

είλαη ην έδαθνο. Ζ πθή επεξεάδεη ην πνξψδεο, θαζψο επίζεο θαη ηελ ρεκηθή δξαζηηθφηεηα ζην 

έδαθνο (ρήκα 3.2). Σα πην ρνλδξφθνθθα εδάθε είλαη ηα ακκψδε, ηα αξγηιψδε είλαη ηα πιένλ 

ιεπηφθνθθα, ελψ ηα δε ζσκαηίδηα ηεο ηιχνο είλαη ελδηάκεζνπ κεγέζνπο [29].  

        Σα αιιώδδ εδάθε εκπεξηέρνπλ πνιχ κεγαιχηεξνπο πφξνπο, παξαθξαηνχλ ιίγν λεξφ θαη 

ην ππφινηπν ξέεη εχθνια αλάκεζα ζηνπο πφξνπο. Ο ζπλδπαζκφο ρακειήο δξαζηηθφηεηαο θαη 

γξήγνξεο θίλεζεο ηνπ λεξνχ ζηα ακκψδε εδάθε ηα θαζηζηά πεξηζζφηεξν εππξφζβιεηα ζε 

ζηξαγγίζκαηα επηκνιχλζεσλ απφ ηα  ιεπηήο πθήο εδάθε.  

        Δδάθε πνπ είλαη θπξίσο θαζπώδδ ή ανβζθώδδ έρνπλ πνιχ κηθξφηεξνπο πφξνπο, πνπ δελ 

επηηξέπνπλ εχθνια ηε ξνή λεξνχ κέζα απφ απηά. Ο θίλδπλνο ηεο επηκφιπλζεο ησλ ππνγείσλ 

πδάησλ είλαη πνιχ κηθξφηεξνο ζε απηψλ ησλ θαηεγνξηψλ ηα εδάθε. ε απηά ηα εδάθε ππάξρεη 

ν θίλδπλνο ηεο δηάβξσζεο  θαη ηεο επηκφιπλζεο ησλ επηθαλεηαθψλ εδαθψλ [28]. 
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πήια 3.2:  Ακκώδε, ιαζπώδε θαη αξγηιώδε ζσκαηίδηα [29] 

 

       Σα ληηξηθά ηφληα, κπνξνχλ λα δεκηνπξγήζνπλ ζεκαληηθά πξνβιήκαηα δηφηη δηαπεξλνχλ 

εχθνια ην έδαθνο θαη εθπιέλνληαη γξήγνξα.  

       Ζ θαζαξηζηηθή ιεηηνπξγία ηνπ εδάθνπο είλαη πνιχ ζεκαληηθφο παξάγνληαο γηα ηελ  

πξνζηαζία ησλ πδξνθφξσλ ζηξσκάησλ. Ζ αηόνεζηδ γώκδ ηνπ εδάθνπο παίδεη ην ξφιν ηνπ 

θπζηθνχ απηνθαζαξηζηή, κέζσ ηεο δηαπεξαηφηεηαο θαη ηεο θνθθνκεηξίαο ηνπ. Αλ δηαπηζησζεί 

φηη ν ξππαληήο πέξαζε δηακέζνπ απηήο ηεο θαζαξηζηηθήο δψλεο, ε εμάπισζε ηεο ξχπαλζεο δελ 

ζπλαληά πξαθηηθά θαλέλα εκπφδην. πλεπψο, ε ξχπαλζε κεηξηάδεηαη απφ ηελ ζηαζηκφηεηα ησλ 

εηζξνψλ ηνπ ξππαληή ιφγσ ηνπ αξγνχ θηιηξαξίζκαηνο κέζσ ηνπ εδάθνπο [19,20]. 

 

3.2   Eδαθζηό οδαηζηό δοκαιζηό 

H πδαηηθή ηζνξξνπία είλαη εμαξηψκελε απφ δηάθνξνπο παξάγνληεο, νη νπνίνη πξνζδίδνπλ ζην 

λεξφ κηα ζπγθεθξηκέλε δπλακηθή ελέξγεηα (πίεζε ηεο αέξηαο θάζεο, πνξψδεο, βαξχηεηα). Tν 

πδαηηθφ δπλακηθφ είλαη ε απαηηνχκελε ελέξγεηα γηα ηε κεηαθνξά κηαο κνλάδαο κάδαο θαζαξνχ 

λεξνχ πξνο ηελ πγξή θάζε ηνπ εδάθνπο ππφ νξηζκέλεο ζπλζήθεο. H κέηξεζε ηνπ δπλακηθνχ 

απηνχ γίλεηαη κε ηε βνήζεηα εηδηθψλ ηαζενκέηξσλ (ηελζηφκεηξα). 

  Kαηά ηε δηάξθεηα ηεο κεηαθνξάο ηνπ ην λεξφ πθίζηαηαη κηα κεηαβνιή ηεο ελέξγεηάο ηνπ, 

πνπ νθείιεηαη ζηα εμήο δπλακηθά: 

 Γοκαιζηό ηδξ αένζαξ πίεζδξ: Aληηζηνηρεί ζηελ πίεζε ηεο αέξηαο θάζεο πνπ βξίζθεηαη ζε 

επαθή κε ην έδαθνο θαη ην λεξφ. 

 Γοκαιζηό ηδξ οδνμζηαηζηήξ πίεζδξ: Aληηζηνηρεί ζηελ αζθνχκελε πίεζε απφ ηε βαξχηεηα 

κηαο ζηήιεο λεξνχ, ε νπνία βξίζθεηαη πάλσ απφ ην θαζνξηζκέλν φξην, κέζα ζ’ έλα έδαθνο 

θνξεζκέλν απφ ην λεξφ. 

 Γοκαιζηό ηδξ αανύηδηαξ: H κεηαβνιή ηνπ δπλακηθνχ απηνχ νθείιεηαη ζηε βαξχηεηα θαη 

είλαη ην απνηέιεζκα ηεο αιιαγήο ηνπ πςνκέηξνπ ησλ κνξίσλ ηνπ λεξνχ. 



 23 

 Γοκαιζηό ηδξ όζιςζδξ: Oθείιεηαη ζηελ ζπγθέληξσζε ελφο δηαιχκαηνο ζε κφξηα ή ηφληα. H 

δηαθνξά ηεο ζπγθέληξσζεο αλάκεζα ζην θαζαξφ λεξφ θαη ζην δηάιπκα ηνπ εδάθνπο πξνθαιεί 

ην δπλακηθφ απηφ. 

 Mδηνώμ δοκαιζηό: Aληηζηνηρεί ζηηο δπλάκεηο πνπ αζθνχληαη ζην λεξφ ηνπ εδάθνπο απφ ηε 

ζηεξεά θάζε. Oη δπλάκεηο απηέο ρσξίδνληαη ζε δχν θαηεγνξίεο: ζηηο ηνζπμεζδείξ δοκάιεζξ, νη 

νπνίεο ζρεηίδνληαη κε ηα θαηλφκελα ηεο επηθαλεηαθήο ηάζεο θαη επηηξέπνπλ ηε ζπγθξάηεζε ηνπ 

λεξνχ κέζα ζηα κηθξά δηάθελα θαη ζηηο δοκάιεζξ ιδπακζηήξ πίεζδξ, νη νπνίεο νθείινληαη ζηηο 

ειθηηθέο ειεθηξνζηαηηθέο δπλάκεηο πνπ αζθνχληαη κεηαμχ ησλ ζεηηθψλ θνξηίσλ ηνπ λεξνχ θαη 

ησλ αξλεηηθψλ θνξηίσλ ησλ θνιινεηδψλ ζσκαηηδίσλ. Όηαλ ην έδαθνο είλαη πινχζην ζε άξγηιν 

ή ζε ρνχκν, ν ξφινο ησλ δπλάκεσλ απηψλ είλαη πνιχ ζεκαληηθφο, δηφηη ε δηφγθσζε απηψλ ησλ 

ζπζζσκαησκάησλ απμάλεη ηελ πίεζε ηνπ λεξνχ ζην πνξψδεο [19,20,28]. 

 

3.3   Μεηαθμνά ηαζ δζαζπμνά νύπςκ ζημοξ οδνμθμνείξ 

Tν λεξφ είλαη έλαο θνξέαο δηαιπκέλσλ νπζηψλ, πνπ έρνπλ ελδνγελή ή εμσγελή πξνέιεπζε, σο 

πξνο ηα ζηξψκαηα ηνπ εδάθνπο ή σο πξνο ηελ αηκφζθαηξα. χλεζεο θαηλφκελν απνηειεί ην 

γεγνλφο φηη, νη ηνληηθέο νπζίεο νξπθηψλ εθπιέλνληαη απφ ηα λεξά ησλ βξνρψλ πξνο βαζχηεξα 

ζηξψκαηα. H παξάζπξζε πξνο ηνπο ειεχζεξνπο πδξνθνξείο, κπνξεί λα πξνθαιέζεη θάπνηεο 

θνξέο ξχπαλζε κε αλαζηξέςηκε, αλάινγε κε ηελ ηνμηθφηεηα θαη ηεο αλνρήο ηνπ ηφληνο, ην 

νπνίν εθπιέλεηαη [26,30]. 

        Ζ ιεηαθμνά ησλ ξχπσλ ζηνπο πδξνθνξείο γίλεηαη κέζσ ηεο νξηδφληηαο ή ηεο θάζεηεο 

κεηαθνξάο. 

Ονζγόκηζα  ιεηαθμνά: ηελ πξάμε ππάξρνπλ δχν είδε  νξηδφληηαο ξνήο: ε επηθαλεηαθή  ξνή 

θαη ε ππφγεηα ξνή. 

• Ζ επζθακεζαηή νμή νθείιεηαη ζην θαηλφκελν ηεο απνξξνήο πνπ πξαγκαηνπνηείηαη πάλσ  

ζηελ πην κεγάιε θιίζε, νχησο ψζηε λα δεκηνπξγήζεη κεγαιχηεξεο ή κηθξφηεξεο ζπγθεληξψζεηο 

πνπ νλνκάδνληαη «ξνέο». Σν ζχλνιν ησλ επηθαλεηαθψλ ξνψλ ζπληζηά ην πδξνγξαθηθφ δίθηπν. 

Γηαθξίλνπκε πνιιά επίπεδα ηεο απνξξνήο, πνπ έηζη δεκηνπξγνχλ έλα δελδξηηηθφ πεδίν. 

• Ζ οπόβεζα νμή κνηάδεη κε ξνή πνπ πξαγκαηνπνηείηαη απφ πξνλνκηνχρεο ππφγεηεο δηαδξνκέο 

αλαιφγσο κε ηε θχζε ηνπ εδάθνπο (πνξψδεο) ή απφ ηε βιάζηεζε (κήθνο θαη ππθλφηεηα 

ξηδψλ). Απηή ε ππφγεηα ξνή επηηξέπεη ζε κηα απνξξνή λα ζπλαληήζεη έλα κεγαιχηεξν απνδέθηε 

(πνηάκη). 

Κάεεηδ ιεηαθμνά: Απηφ ην θαηλφκελν, πνπ νλνκάδεηαη ζπλήζσο δηήζεζε, είλαη ην  

απνηέιεζκα ηεο δηείζδπζεο ηνπ λεξνχ κέζα ζην έδαθνο. Σν λεξφ ζπκπαξαζχξεη κφξηα ή ηφληα 

πνπ πεξηέρνληαη ζην έδαθνο. Άξα κηιάκε γηα έθπιπζε. Ζ έθπιπζε είλαη ε κεηαθίλεζε νξπθηψλ 

(άιαηα θαη άξγηινη) θαη νξγαληθψλ (ρνπκηθά νμέα) ζπζηαηηθψλ κέζσ ηνπ λεξνχ, θάησ απφ ηελ 

επίδξαζε ξεπκάησλ πνπ θπθινθνξνχλ θπξίσο πξνο ηα θάησ, κεηά απφ βξνρέο [19,20]. 
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Ζ δζαζπμνά ησλ ξχπσλ ζηνπο πδξνθνξείο πξνθαιείηαη απφ:  

 ηε ιμνζαηή δζάποζδ, πνπ είλαη ζεκαληηθή κφλν ζε πνιχ κηθξέο ηαρχηεηεο ξνήο, θαη  

 ηελ οδνμδοκαιζηή ακάιεζλδ (ιδπακζηή δζαζπμνά), πνπ πξνθαιείηαη φηαλ νη  ηαρχηεηεο 

ξνήο είλαη κεγάιεο. 

Σα δχν απηά θαηλφκελα, κνξηαθήο δηάρπζεο θαη κεραληθήο δηαζπνξάο νξίδνπλ ηε ιεγφκελε 

ιζηνμζημπζηή δζαζπμνά αθνχ νθείινληαη ζηα πδξνδπλακηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο ξνήο ζηε 

κηθξνθιίκαθα ησλ πφξσλ.  

        Όκσο, εθηφο απ' απηήλ ππάξρεη θαη ε ιαηνμζημπζηή δζαζπμνά, πνπ νθείιεηαη θπξίσο 

ζηελ εηενμβέκεζα ηςκ βεςθμβζηώκ ζπδιαηζζιώκ πνπ απνηεινχλ ηνπο πδξνθνξείο, κε ηελ 

νπνία εξκελεχεηαη ε ζπλήζσο κεγαιχηεξε εμάπισζε ησλ ξχπσλ ζε πξνβιήκαηα κεγάιεο 

θιίκαθαο, ζε ζχγθξηζε κ' απηήλ πνπ ζα αλακέλνληαλ απφ ζεσξεηηθέο ή εξγαζηεξηαθέο έξεπλεο 

ζηηο νπνίεο ζεσξείηαη κφλν ε κηθξνζθνπηθή δηαζπνξά.  

        Ζ κεραληθή δηαζπνξά ζ' έλαλ πδξνθνξέα δεκηνπξγείηαη επεηδή ην ππφγεην λεξφ 

αλαγθάδεηαη ζπλερψο λα θηλείηαη γχξσ απφ ηνπο θφθθνπο ηεο ζηεξεάο θάζεο (ρήκα 3.3). Σν 

λεξφ, κπνξεί βέβαηα λα θηλείηαη ειεχζεξα γχξσ απφ ηνπο θφθθνπο, φκσο παξαηεξνχληαη δχν 

ηχπνη δηαζπνξάο πνπ πξνθαινχληαη θαηά ηελ θίλεζε ησλ ξχπσλ. Ο ζπληειεζηήο ηεο θαηά 

κήθνο δηαζπνξάο, πνπ ζπκβνιίδεηαη κε DL, ραξαθηεξίδεη ην θχξην θαηλφκελν ηεο εμάπισζεο 

ησλ ξχπσλ πνπ είλαη απνηέιεζκα ησλ δηαθνξψλ ζηνλ ρξφλν δηάλπζεο ησλ κνξίσλ θαηά κήθνο 

ησλ γξακκψλ ξνήο, νη νπνίεο αλαγθαζηηθά δηαρσξίδνληαη ζηα φξηα ησλ ζηεξεψλ θφθθσλ. Ο 

ζπληειεζηήο εγθάξζηαο δηαζπνξάο, πνπ ζπκβνιίδεηαη κε DT, ραξαθηεξίδεη έλα κηθξφηεξεο 

έληαζεο θαηλφκελν, πνπ πξνθαιείηαη απφ ηηο κεηαθηλήζεηο κνξίσλ κεηαμχ γεηηνληθψλ γξακκψλ 

ξνήο. Καη νη δχν ζπληειεζηέο δηαζπνξάο έρνπλ δηαζηάζεηο [L
2
/T].  

        ην (ρήκα 3.3) θαίλεηαη επίζεο θαη ε ζηαηηζηηθή θχζε ηεο δηαζπνξάο, δειαδή ην ηπραίν 

ηεο επηινγήο ηεο δηεχζπλζεο θίλεζεο γχξσ απφ θάζε ζηεξεφ θφθθν [21]. 

 

 

πήια 3.3:  Γηακήθεο θαη εγθάξζηα δηαζπνξά, όπσο νξίδεηαη ζηε κηθξνζθνπηθή 

θιίκαθα [21] 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4 

ΔΛΛΖΝΗΚΖ ΝΟΜΟΘΔΗΑ ΥΔΣΗΚΖ ΜΔ ΣΖΝ ΠΡΟΣΑΗΑ ΣΧΝ ΤΓΑΣΧΝ 

 

4.1 Δζζαβςβή 

Ζ ιεηηνπξγία ησλ θηελνηξνθηθψλ κνλάδσλ πςειήο δπλακηθφηεηαο, ιφγσ ηεο κεγάιεο 

πνζφηεηαο δσηθψλ απνβιήησλ πνπ παξάγνπλ, έρεη σο απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία ζνβαξψλ 

πξνβιεκάησλ ξππάλζεσο, κφιπλζεο θαη ππνβάζκηζεο ηνπ πεξηβάιινληνο. Γηα ην ιφγν απηφ 

ζεζπίζηεθαλ λφκνη ζρεηηθά κε ηελ ζσζηή ιεηηνπξγία ησλ CAFOs, κε βαζηθφ γλψκνλα ηελ 

πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο. 

 

4.2 Νόιμζ βζα ηδκ πνμζηαζία ημο πενζαάθθμκημξ 

θνπφο ηνπ ΝΟΜΟΤ 1650/1986 (ΦΔΚ 160Α/18-10-1986) είλαη ε ζέζπηζε ζεκειησδψλ 

θαλφλσλ θαη ε θαζηέξσζε θξηηεξίσλ θαη κεραληζκψλ γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο.  

       Βαζηθνί ζηφρνη ηνπ λφκνπ απηνχ είλαη:  Ζ απνηξνπή ηεο ξχπαλζεο θαη γεληθφηεξα ηεο 

ππνβάζκηζεο ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ε ιήςε φισλ ησλ αλαγθαίσλ πξνιεπηηθψλ κέηξσλ, κε 

ηαπηφρξνλε δηαζθάιηζε ηεο αλζξψπηλεο πγείαο απφ ηηο δηάθνξεο κνξθέο ππνβάζκηζεο ηνπ 

πεξηβάιινληνο θαη εηδηθφηεξα απφ ηε ξχπαλζε. Δπηπιένλ, πνιχ βαζηθνί ζηφρνη απηνχ ηνπ 

λφκνπ είλαη: ε πξνψζεζε ηεο ηζφξξνπεο αλάπηπμεο ηνπ εζληθνχ ρψξνπ ζπλνιηθά θαη ησλ 

επηκέξνπο γεσγξαθηθψλ ελνηήησλ, αιιά θαη κέζα απφ ηελ νξζνινγηθή δηαρείξηζε ηνπ 

πεξηβάιινληνο, ε δηαζθάιηζε ηεο δπλαηφηεηαο αλαλέσζεο θπζηθψλ πφξσλ, ε δηαηήξεζε ηεο 

νηθνινγηθήο ηζνξξνπίαο ησλ θπζηθψλ νηθνζπζηεκάησλ, ε δηαζθάιηζε ηεο αλαπαξαγσγηθήο 

ηθαλφηεηαο θαη ηέινο ε απνθαηάζηαζε ηνπ πεξηβάιινληνο [32]. 

 

4.3 Μέηνα βζα ηδκ πνμζηαζία ηςκ κενώκ 

χκθσλα κε ην άνενμ 10 ηνπ λφκνπ απηνχ, κέηξα γηα ηελ πξνζηαζία ησλ λεξψλ επηβάιινληαη 

ζε πθηζηάκελα ή ζε λέα έξγα θαη δξαζηεξηφηεηεο, θαζψο θαη ζε θάζε άιιε δξαζηεξηφηεηα, πνπ 

είλαη πηζαλφ λα ππνβαζκίζεη ηα λεξά.  

       Οη πεξηνξηζκνί θαη ηα κέηξα απηά κπνξεί λα πεξηιακβάλνπλ θπξίσο: απνζηάζεηο 

αζθαιείαο, εθαξκνγή ηερλνινγίαο αληηξξχπαλζεο, νξηαθέο ηηκέο πγξψλ απνβιήησλ θαη 

ρξεζηκνπνηνχκελσλ λεξψλ, σξάξηα ιεηηνπξγίαο, εγθαηάζηαζε νξγάλσλ ειέγρνπ ηεο πνηφηεηαο 

ησλ πγξψλ απνβιήησλ πξψησλ θαη βνεζεηηθψλ πιψλ, θαζνξηζκφ κεζφδσλ, ζπλζεθψλ θαη 

ζπρλνηήησλ δεηγκαηνιεςηψλ θαζψο θαη αλαιχζεσλ παξακέηξσλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ 

πνηφηεηα θαη ηελ πνζφηεηα ησλ ρξεζηκνπνηνχκελσλ θαπζίκσλ, λεξψλ, πξψησλ θαη βνεζεηηθψλ 

πιψλ θ.ι.π. [32]. 

 

4.4 Μέηνα βζα ηδ δζαπείνζζδ ζηενεώκ απμαθήηςκ 

χκθσλα κε ην άνενμ 12 ηνπ λφκνπ απηνχ, ε δηαρείξηζε ησλ ζηεξεψλ απνβιήησλ πξέπεη λα 

γίλεηαη κε ηέηνην ηξφπν, ψζηε λα κελ δεκηνπξγνχληαη θίλδπλνη γηα ηελ πγεία θαη ην πεξηβάιινλ 

θαη ελνριήζεηο απφ δπζνζκίεο, λα κελ πξνθαιείηαη ππνβάζκηζε ηνπ θπζηθνχ πεξηβάιινληνο ζε 

ρψξνπο πνπ παξνπζηάδνπλ ηδηαίηεξν νηθνινγηθφ, πνιηηηζηηθφ θαη αηζζεηηθφ ελδηαθέξνλ θαη λα 
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εμνηθνλνκνχληαη πξψηεο χιεο ψζηε λα κπνξεί λα γίλεη ε κεγαιχηεξε δπλαηή 

επαλαρξεζηκνπνίεζή ηνπο. 

Δηδηθφηεξα, ζχκθσλα κε ην άνενμ 2 ηνπ ΝΟΜΟΤ ΚΤΑ Δ1α. 221/1965 (ΦΔΚ 138Β/24-2-

1965) επηηξέπεηαη ε δηάζεζε ιπκάησλ ή βηνκεραληθψλ απνβιήησλ ζην έδαθνο κφλν θαηφπηλ 

άδεηαο θαη εθ’ φζνλ απνθεχγνληαη: 

• Ζ δεκηνπξγία θηλδχλσλ γηα ηε Γεκφζηα Τγεία, σο κνιχλζεσλ, νριήζεσλ ή αληηαηζζεηηθψλ 

θαηαζηάζεσλ 

• Ζ παξαθψιπζε ηνπ θπζηθνχ απηνθαζαξηζκνχ ηνπ εδάθνπο. 

 

Ζ δηάζεζε θαη ν ηξφπνο δηαζέζεσο ιπκάησλ θαη βηνκεραληθψλ απνβιήησλ ζην έδαθνο 

θαζνξίδνληαη απφ ηα άνενα 7 ηαζ 8 ηνπ λφκνπ απηνχ ζχκθσλα κε ηα νπνία απηή επηηξέπεηαη 

εθ’ φζνλ : 

• Σν έδαθνο είλαη πνξψδεο θαη άλεπ ξσγκψλ ή νπψλ έηζη ψζηε αλ είλαη δπλαηφλ λα δηαθχγνπλ 

θαη λα θηάζνπλ κέζσ επαξθνχο δηεζήζεσο θαη θαζαξηζκνχ κέρξη ηα ππφγεηα χδαηα. 

•  Πιεξνχληαη νη θαζνξηδφκελνη εηδηθνί φξνη ηνπ άξζξνπ 8. 

• Έρνπλ ππνβιεζεί ζε επεμεξγαζία ηνπιάρηζηνλ ηζνδχλακε πξνο απηή ηεο ζράξαο αλνίγκαηνο 

2,5 εθ. 

• Σα ιχκαηα θαη ηα βηνκεραληθά απφβιεηα δε βξίζθνληαη ζε θαηάζηαζε ζήςεο θαη  

ιακβάλνληαη ηα απαηηνχκελα κέηξα αεξηζκνχ θαη ρισξηψζεσο. 

•  Ζ έθηαζε ηεο πεξηνρήο δηάζεζεο είλαη επαξθήο θαη ε επηθάλεηα απηήο έρεη νκαιή θιίζε ψζηε 

λα εμαζθαιίδεηαη θαλνληθή θαηαλνκή θαη λα πξνιακβάλεηαη ε ππεξθφξηηζε ηνπ εδάθνπο, 

θαζψο θαη ε δεκηνπξγία ζηάζηκσλ λεξψλ [32]. 

 

Πίκαηαξ 3: Καηεπζπληήξηεο ηηκέο απνβιήησλ θηελνηξνθηθήο κνλάδαο [32] 

 

 

4.5 Ονζαηέξ ηζιέξ δζαθόνςκ παναιέηνςκ ζηα ύδαηα 

Πξνθεηκέλνπ γηα ηηο νξηαθέο ηηκέο γηα ηηο πνζφηεηεο βαξέσλ κεηάιισλ πνπ κπνξνχλ λα 

εηζάγνληαη θαηά έηνο ζηα θαιιηεξγεκέλα εδάθε κε βάζε έλα κέζν φξν 10 εηψλ, κπνξεί λα 

επηηξαπεί ε ππέξβαζε απηψλ, ζηελ πεξίπησζε πνπ ζηα εδάθε απηά θαιιηεξγνχληαη πξνο 

εκπνξία πξντφληα πνπ πξννξίδνληαη απνθιεηζηηθά γηα δσνηξνθέο.  

 

 

Δίδμξ 

Δβηαηαζηάζεςξ 

Υαναηηδνζζηζηά 

απμαθήηςκ 

Ακώηαηδ ιέζδ ηζιή 

24ώνμο 

Μέζμξ όνμξ 

ηζιώκ βζα 30 

ζοκεπείξ διένεξ 

 

 

θαγή δψσλ, πιήλ 

πνπιεξηθψλ 

 (kg/tn δψληνο δψνπ)  

ζηεξεά 2,00 1,00 

ιίπε 0,53 0,26 

άδσην 0,20 0,10 



 27 

Πίκαηαξ 4 : Πξόηππα πνηόηεηαο γιπθώλ επηθαλεηαθώλ λεξώλ γηα πδξνιεςία πόζηκνπ λεξνύ [31] 

 
ΚΑΣΖΓΟΡΗΑ ΝΔΡΧΝ 

Καηδβμνία Α1 Καηδβμνία Α2 Καηδβμνία Α3 

 
 

ΠΑΡΑΜΔΣΡΟΗ 

 

Δπηζπκεηφ 

φξην 

Αλψηαην 

επηηξεπηφ φξην 

 

Δπηζπκεηφ 

φξην 

Αλψηαην 

επηηξεπηφ φξην 

 

Δπηζπκεηφ 

φξην 

Αλψηαην 

επηηξεπηφ 

φξην 

 pH 6,5-8,5  5,5-9  5,5-9  

 Υξψκα (mg/l) θιίκαθα Pt 10 20 50 100 50 200 

 
χλνιν αησξνχκελσλ ζηεξεψλ (mg/l 

SS) 
25      

 Θεξκνθξαζία (
ν
C) 22 30 22 30 22 30 

 
Αγσγηκφηεηα (κS/cm) ζε 

20 
ν
C 

1000  1000  1000  

 Οζκή (ζπλ/ζηήο αξαίσζεο) ζε 25 
ν
C 3  10  20  

 Νηηξηθά (mg/l) NO3 25 50  50  50 

 Φζνξηνχρα (mg/l) F 0,7-1 1,5 0,7-1,7  0,7-1,7  

 Γηαιπκέλνο ζίδεξνο (mg/l) Fe 0,1 0,3 1 2 1  

 Μαγγάλην (mg/l) Mn 0,05  0,1  1  

 Υαιθφο (mg/l) Cu 0,02 0,05 0,05  1  

 Φεπδάξγπξνο (mg/l) Zn 0,5 3 1 5 1 5 

 Βφξην (mg/l) B 1  1  1  

 Αξζεληθφ (mg/l) As 0,01 0,05  0,05 0,05 0,1 

 Κάδκην (mg/l) Cd 0,001 0,005 0,001 0,005 0,001 0,005 

 πλνιηθφ ρξψκην (mg/l) Cr  0,05  0,05  0,05 

 Μφιπβδνο (mg/l) Pb  0,05  0,05  0,05 

 ειήλην (mg/l) Se  0,01  0,01  0,01 

 Τδξάξγπξνο (mg/l) Hg 0,0005 0,001 0,0005 0,001 0,0005 0,001 

 Βάξην (mg/l) Ba  0,1  1  1 

 Κπαληνχρα (mg/l) CN  0,05  0,05  0,05 

 Θεηηθά (mg/l) SO4 150 250 150 250 150 250 

 Υισξηνχρα (mg/l) Cl 200  200  200  

 

Δπηθαλεηαθά ελεξγέο νπζίεο πνπ 

αληηδξνχλ κε θπαλνχλ ηνπ κεζπιίνπ, 

(mg/l) LAS 

0,2  0,2  0,5  

 Φσζθνξηθά (mg/l) P2O5 0,4  0,7  0,7  

 

Φαηλφιεο(δείθηεο θαηλφιε), 

παξαληηξαληιίλε-4, 

θαηλναληηππξίλε, (mg/l) C6H5OH 

 0,001 0,001 0,005 0,001 0,1 

 

 

Γηαιπκέλνη ή γαιαθηνπνηεκέλνη 

πδξνγνλάλζξαθεο (κεηά απφ 

εθρχιηζε κε πεηξειατθφ αηζέξα) 

(mg/l) 

 
 

0,05 
 

 

0,2 

 

0,05 

 

1 

 
Πνιπθπθιηθνί αξσκαηηθνί 

πδξνγνλάλζξαθεο 
 0,0002  0,0002  0,001 

 
χλνιν βηνθηφλσλ (παξαζείν, BHC, 

δηειδξίκε) (mg/l) 
 0,001  0,0025  0,005 

 
Υεκηθά απαηηνχκελν νμπγφλν, 

(COD) (mg/l) 
    30  

 
Γηαιπκέλν νμπγφλν, βαζκφο 

θνξεζκνχ, %Ο2 
>70  >50  >30  
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Βηνρεκηθά απαηηνχκελν νμπγφλν 

(BOD5) (mg/l) O2 
<3  <5  <7  

 
Άδσην θαηά Kjeldahl (εθηφο ΝΟ3) 

(mg/l) N 
1  2  3  

 Ακκσλία (mg/l) NH4 0,05  1 1,5 2 4 

 
Οπζίεο πνπ εθρπιίδνληαη κε 

ρισξνθφξκην (mg/l) SEC 
0,1  0,2  0,5  

 χλνιν θνινβαθηεξηνεηδψλ/100ml 50  5000  50000  

 Κνινβαθηεξίδηα/100ml 20  2000  20000  

 Δληεξφθνθθνη/100ml 20  1000  10000  

 αικνλέιιεο 

Υσξίο 

παξνπζία 

ζε 5000 

ml 

 

Υσξίο 

παξνπζία 

ζε 1000 

ml 

   

 

4.6 Σαλζκόιδζδ ιεεόδςκ εθέβπμο πμζόηδηαξ οπόβεζςκ κενώκ 

Ο έιεγρνο ησλ πεγψλ ξχπαλζεο είλαη βαζηθφο ζηφρνο ησλ ζρεηηθψλ κειεηψλ, πνπ αθνξνχλ 

κεζνδνινγίεο εθηίκεζεο ησλ επηπηψζεσλ θαη ηερληθέο ειαρηζηνπνίεζήο ηνπο.  

      Ζ εμπγίαλζε ησλ πδξνθνξέσλ είλαη επηηαθηηθή αλάγθε εμαηηίαο ηνπ φηη, ην ππφγεην λεξφ 

θηλείηαη αξγά θαη θπξίσο θάησ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο, θαη γηα ην ιφγν απηφ είλαη 

εμαηξεηηθά δχζθνιε ε εθηίκεζε ηεο εμάπισζεο ηεο ξχπαλζεο θαη θαηά ζπλέπεηα ν έιεγρφο ηεο. 

Έηζη, ην κεγαιχηεξν βάξνο ζηηο εξεπλεηηθέο πξνζπάζεηεο ζήκεξα δίλεηαη ηφζν ζε ηερληθέο 

κεηξήζεσλ πεδίνπ φζν θαη ζε κεζνδνινγίεο δηαρείξηζεο, πνπ ζπλίζηαληαη απφ ζεσξεηηθά 

κνληέια πξνζνκνίσζεο ζε ζπλδπαζκφ κε κνληέια αλάιπζεο ζπζηεκάησλ θαη βειηηζηνπνίεζεο 

αιιά θαη απφ ηερλνινγίεο θαζαξηζκνχ θαη επεμεξγαζίαο ησλ αθάζαξησλ λεξψλ. ρεηηθά κε ην 

πξφβιεκα ειέγρνπ ησλ πεγψλ ξχπαλζεο πξσηαξρηθφο ζηφρνο είλαη ε κείσζε ηνπ ζπλνιηθνχ 

ξππαληηθνχ θνξηίνπ πνπ κεηά ηε δηάζεζε ζην έδαθνο εηζέξρεηαη ζην ππφγεην λεξφ.  

      Απηφ κπνξεί λα επηηεπρζεί κε κηα ζεηξά επεμεξγαζηψλ πνπ πεξηιακβάλνπλ θπζηθέο, ρεκηθέο 

θαη βηνινγηθέο δηεξγαζίεο. Πέξαλ φκσο ηεο πξσηνγελνχο επεμεξγαζίαο ιακβάλνληαη θαη 

πξφζζεηα κέηξα γηα ηελ παξεκπφδηζε εηζφδνπ ησλ αθάζαξησλ λεξψλ ζηνπο πδξνθνξείο. Έλα 

ηέηνην ζχζηεκα, πνπ ραξαθηεξίδεηαη σο έιεγρνο ηεο πεγήο, απνζθνπεί ζηε κείσζε ηνπ 

δηεζνχκελνπ φγθνπ ησλ απνβιήησλ. Οη πην ζπρλά ρξεζηκνπνηνχκελεο ηερληθέο είλαη:  

ε οδαημιόκςζδ ηεο επηθάλεηαο ηνπ εδάθνπο κε δηάθνξα αδηαπέξαηα πιηθά, θαζψο θαη κε 

εηδηθέο δηακνξθψζεηο ζηελ ηνπνγξαθία ηνπ ρψξνπ δηάζεζεο κε ζηφρν ηνλ έιεγρν ηφζν ηεο 

επηθαλεηαθήο απνξξνήο φζν θαη ηεο δηήζεζεο ησλ δηαζηαιαδφλησλ ξχπσλ, εγθαηαζηάζεηο 

απνζηξάγγηζεο θηι.  

      Όζνλ αθνξά ζηελ θαηεγνξία ησλ πεξηζηαηηθψλ πνπ επηβάιινπλ ηελ εμπγίαλζε 

πδξνθνξέσλ πνπ έρνπλ ήδε ππνζηεί ξχπαλζε νη επηθξαηνχζεο ηερληθέο ηαμηλνκνχληαη ζε δχν 

θαηεγνξίεο: θπζηθέο κέζνδνη ειέγρνπ θαη επηηφπνπ κέζνδνη εμπγίαλζεο [21]. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5 

ΜΑΚΡΟΘΡΔΠΣΗΚΑ ΣΟΗΥΔΗΑ 

 

5.1 Δζζαβςβή 

ηε παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία κειεηήζεθε ν εκπινπηηζκφο ησλ πδάησλ απφ ηα ηφληα           

Κ
+
, Na

+
, Ca

2+
, Mg

2+
, P2O5 πνπ πξνέξρνληαη απφ ηα απφβιεηα κεγάιεο ρνηξνηξνθηθήο κνλάδαο. 

ην θεθάιαην απηφ γίλεηαη αλαθνξά ζε θαζέλα απφ απηά ηα ζηνηρεία θαη δίλεηαη έκθαζε ζηε 

ρξεζηκφηεηα ηνπο. 

 

5.2 Κάθζμ 

Σν Κάιην είλαη απαξαίηεην ζξεπηηθφ ζηνηρείν γηα φιεο ηηο κνξθέο δσήο θαη ν ξφινο ηνπ είλαη 

θαη’ εμνρήλ ιεηηνπξγηθφο, ζε ζχγθξηζε κε ην δνκηθφ ξφιν ηνπ Αδψηνπ (Ν), ή/θαη ηνπ 

Φσζθφξνπ (Ρ). Απφ θπζηθνρεκηθήο απφςεσο έλα ηδηαίηεξν ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ, είλαη φηη έρεη 

ην κεγαιχηεξν κέγεζνο ζε αθπδαησκέλε θαηάζηαζε (r=0,133nm) απφ φια ηα απαξαίηεηα 

ζξεπηηθά ζηνηρεία-θαηηφληα. Δπίζεο, ν αξηζκφο ηφλησλ νμπγφλνπ πνπ πεξηβάιινπλ ην Κ
+
 ζηηο 

θξπζηαιιηθέο δνκέο ησλ νξπθηψλ είλαη κεγάινο, πξάγκα πνπ δείρλεη φηη νη δεζκνί K - O είλαη 

αζζελείο θαη δηαζπψληαη εχθνια.  

ηηο βαζηθέο ιεηηνπξγίεο ηνπ Καιίνπ, πνπ απνηειεί θχξην ζξεπηηθφ καθξνζηνηρείν, 

ζπγθαηαιέγνληαη, ε εμαζθάιηζε ηεο ειεθηξηθήο ηζνξξνπίαο ηνπ θπηηαξνπιάζκαηνο, ε 

ελεξγνπνίεζε πνιιψλ ελδπκηθψλ ζπζηεκάησλ θαη ε ξχζκηζε ησλ πδαηηθψλ ζρέζεσλ ησλ 

θπηηάξσλ. 

ε αληίζεζε κε ην Ν θαη ην Ρ, αλχπαξθηεο είλαη νη δπζκελείο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο 

απφ ελδερφκελε ζπζζψξεπζε ηνπ Κ ζηα νηθνζπζηήκαηα, νχηε έρνπλ αλαθεξζεί πξνβιήκαηα 

ζρεηηδφκελα κε ηε δεκφζηα πγεία. Σν Κ δελ απνηειεί πεξηνξηζηηθφ παξάγνληα βηνηηθήο 

αλάπηπμεο ζηα πδαηηθά ζπζηήκαηα θαη θαηά ζπλέπεηα δελ ελέρεηαη ζην θαηλφκελν ηνπ 

επηξνθηζκνχ. 

H ιέβζζηδ απμδεηηή ζοβηέκηνςζδ ημο Κ
+
 ζην πφζηκν λεξφ έρεη νξηζηεί ζηα 12 mg/l 

ζχκθσλα κε ηελ Διιεληθή λνκνζεζία (έρεη αλαθεξζεί φηη ε ζχζηαζε ηνπ πφζηκνπ λεξνχ είλαη 

παξαπιήζηα κε απηή ησλ ππνγείσλ πδάησλ). πάληα πάλησο ε ζπγθέληξσζε Κ
+
 ζηα πφζηκα 

λεξά μεπεξλάεη ηα 10 mg/l [30,33]. 

 

5.2.1 Γοκαιζηό ζύζηδια εδαθζημύ ηαθίμο 

Με θξηηήξην ην βαζκφ δηαζεζηκφηεηαο ζηηο ξίδεο ησλ θπηψλ, ην ζχζηεκα ηνπ εδαθηθνχ Κ 

κπνξεί λα ηαμηλνκεζεί ζε 4 κέξε (ππνζπζηήκαηα). Καηά ζεηξά απμαλφκελεο δηαζεζηκφηεηαο ηα 

ππνζπζηήκαηα απηά είλαη: 

• Γνκηθφ Κ ησλ πξσηνγελψλ νξπθηψλ, απφ 5.000 έσο 25.000 mg/kg, 

• Γπζθφισο αληαιιάμηκν (βξαδέσο δηαζέζηκν, ή δεζκεπκέλν), 

• Αληαιιάμηκν, 40 έσο 600 mg/kg θαη 

• Κ
+
 εδαθνδηαιχκαηνο, 1-10 mg/kg. 
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 Σα ηφληα Καιίνπ δηαθηλνχληαη απφ ην έλα ππνζχζηεκα ζην άιιν επζχο σο δηαηαξαρζεί ε 

πθηζηάκελε δπλακηθή ηζνξξνπία κε πξνζζήθε, ή αθαίξεζε Καιίνπ έμσζελ. Χζηφζν, ε 

ηαρχηεηα ησλ θηλεηηθψλ απηψλ αληηδξάζεσλ δηαθέξεη ζεκαληηθά. Ζ εμηζζνξφπεζε κεηαμχ 

δηαιπηνχ θαη αληαιιάμηκνπ Κ
+
 είλαη ηαρχηαηε θαη ζπλήζσο νινθιεξψλεηαη κέζα ζε ιίγα ιεπηά 

ηεο ψξαο. Ζ εμηζνξξφπεζε κεηαμχ δπζθφισο αληαιιάμηκνπ (κε αληαιιάμηκνπ) θαη 

αληαιιάμηκνπ Κ
+
, ή κεηαμχ δπζθφισο αληαιιάμηκνπ θαη δηαιπηνχ Κ

+
 είλαη πνιχ βξαδχηεξε θαη 

απαηηεί πνιιέο κέξεο, ή αθφκε θαη κήλεο κέρξηο φηνπ απνθαηαζηαζεί πιήξσο [36]. 

 

5.2.2 Ακηαθθάλζιμ ηάθζμ 

Όπσο φια ηα αληαιιάμηκα θαηηφληα, έηζη θαη ην θάιην ζπγθξαηείηαη πέξημ ησλ αξλεηηθά 

θνξηηζκέλσλ θνιινεηδψλ κε ειεθηξνζηαηηθή έιμε. Σν αληαιιάμηκν θάιην απνηειεί ην 

ζπνπδαηφηεξν θιάζκα ηνπ παξάγνληα πνζφηεηαο ηνπ εδαθηθνχ θαιίνπ θαη βξίζθεηαη ζε άκεζε 

δπλακηθή ηζνξξνπία κε ηνλ παξάγνληα έληαζεο. Οη δχν κνξθέο κεηαπίπηνπλ ηαρέσο ε κία ζηελ 

άιιε, αλαιφγσο ησλ επηθξαηνπζψλ ζπλζεθψλ. Σν αληαιιάμηκν θάιην αλ θαη είλαη θαηά πνιχ 

αθζνλφηεξν ηνπ πδαηνδηαιπηνχ, απνηειεί κφλν κηθξφ πνζνζηφ, θάησ ηνπ 1%, ηνπ νιηθνχ 

θαιίνπ. πλήζσο, νη ελ ιφγσ άκεζα δηαζέζηκεο κνξθέο θαιίνπ πξνζδηνξίδνληαη απφ θνηλνχ θαη 

εθθξάδνληαη ζπλνιηθά σο «αληαιιάμηκν θάιην». 

 Ζ θαηαλνκή ηνπ θαιίνπ
 
κεηαμχ δχν θαηαζηάζεσλ, αληαιιάμηκνπ θαη πδαηνδηαιπηνχ δελ 

είλαη ζηαζεξή, αιιά εμαξηάηαη απφ ην ηνληηθφ πεξηβάιινλ ηνπ εδάθνπο. Δηδηθφηεξα ε θαηαλνκή 

κεηαμχ πδαηνδηαιπηνχ θαη αληαιιάμηκνπ απνηειεί ζπλάξηεζε ησλ εηδψλ θαη ζπγθεληξψζεσλ 

ησλ ινηπψλ θαηηφλησλ, ηεο ζπγθέληξσζεο αληφλησλ θαζψο θαη ησλ ηδηνηήησλ ησλ 

ειεθηξνζηαηηθά θνξηηζκέλσλ εδαθηθψλ ζπζηαηηθψλ πνπ ζπκκεηέρνπλ ζην θαηλφκελν 

αληαιιαγήο θαηηφλησλ. Δμαηξέζεη νξηζκέλσλ παζνγελψλ εδαθψλ, ην θχξην θαηηφλ πνπ 

απαληάηαη ζηα εδάθε ηφζν σο αληαιιάμηκν, φζν θαη σο δηαιπηφ είλαη ην αζβέζηην. Δπνκέλσο ε 

ζρεηηθή αλαινγία K
+
/Ca

2+
 ζηε δηαιπηή θαη ηελ αληαιιάμηκε θαηάζηαζε παξνπζηάδεη 

ζεκαληηθφ ελδηαθέξνλ. Όζν κεγαιχηεξνο είλαη ν βαζκφο θνξεζκνχ ηνπ εδαθνζπκπιφθνπ κε 

Ca
2+

, ηφζν ηζρπξφηεξα ζπγθξαηείηαη ην Κ
+
 σο αληαιιάμηκν θαηηφλ. Σν αληίζεην ηζρχεη φηαλ 

θχξην αληαιιάμηκν θαηηφλ είλαη ην Al
3+

, ην νπνίν εθηνπίδεηαη απφ ην Ca
2+

 πνιχ δχζθνια. Όηαλ 

απαληάηαη ην Al
3+

 ζε αληαιιάμηκε κνξθή κε ηα Κ
+
, Na

+
 θαη NH

4+
, ηα ηειεπηαία απηά ηφληα 

εθηνπίδνληαη πνιχ επθνιφηεξα απφ ην εδαθνζχκπινθν. ε ηέηνηεο πεξηπηψζεηο ιακβάλεη ρψξα 

κεηαθνξά ηνπ Κ
+ 

ζην εδαθνδίαιπκα θαη απμάλνπλ νη απψιεηεο έθπιπζεο θαιίνπ. Γεληθφηεξα, 

φμηλα εδάθε κε ρακειφ βαζκφ θνξεζκνχ βάζεσλ είλαη επηξξεπή ζε έθπιπζε Κ
+
, ε δε 

αζβέζησζε ηέηνησλ εδαθψλ, κεηαμχ ησλ άιισλ επεξγεηεκάησλ, πεξηνξίδεη ηελ απψιεηα 

Καιίνπ. [30,34] 

 

5.2.3 Μδ ακηαθθάλζιμ ηάθζμ ηςκ ηνοζηαθθζηώκ ανβίθςκ 

Σν κε αληαιιάμηκν ή δπζθφισο αληαιιάμηκν θάιην, ζπγθξαηείηαη κεηαμχ ησλ ζηηβάδσλ ησλ 

αξγίισλ, ζε ζέζεηο νη νπνίεο δελ είλαη άκεζα πξνζηηέο γηα αληηδξάζεηο αληαιιαγήο κε άιια 

θαηηφληα ηνπ εδαθνδηαιχκαηνο. Όηαλ ε πξφζιεςε δηα ησλ ξηδψλ απνκαθξχλεη απφ ην έδαθνο 
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ην δηαιπηφ θαη ην αληαιιάμηκν θάιην, ιακβάλεη ρψξα κεηαθίλεζε κε αληαιιάμηκνπ θαιίνπ ζε 

ζέζεηο αληαιιαγήο θαη ζην εδαθνδηάιπκα. Αληίζεηα, φηαλ πξνζηίζεληαη ζην έδαθνο θαιηνχρα 

ιηπάζκαηα, ηφληα θαιίνπ κεηαθηλνχληαη απφ ην εδαθνδηάιπκα θαη απφ ζέζεηο αληαιιαγήο ζε 

κε αληαιιάμηκεο ζέζεηο. 

        Σν κε αληαιιάμηκν θάιην είλαη επνκέλσο βξαδέσο δηαζέζηκν θαη θηλεηνπνηείηαη φηαλ 

αξρίζνπλ λα εμαληινχληαη ηα απνζέκαηα αληαιιάμηκνπ θαιίνπ [30]. 

 

5.2.4 Απώθεζεξ ηαθίμο ιε ηδκ έηπθοζδ ημο εδάθμοξ 

Σν θάιην εθπιέλεηαη εχθνια απφ ην έδαθνο. Σν λεξφ πνπ δηεζείηαη κέζα απφ ην έδαθνο 

πεξηέρεη ζεκαληηθέο πνζφηεηεο θαιίνπ. Τπνινγίδεηαη φηη εηήζηα έθπιπζε ηνπ ζηνηρείνπ απηνχ 

απφ ην έδαθνο αλέξρεηαη θαηά κέζν φξν ζε 25-50 kg/ha. Ζ πνζφηεηα ηνπ θαιίνπ πνπ 

εθπιέλεηαη εμαξηάηαη απφ: 

• ηελ πνζφηεηα ηνπ λεξνχ πνπ δηεζείηαη κέζσ ηνπ εδάθνπο 

• ηελ πθή ηνπ εδάθνπο 

• ηελ ηθαλφηεηα αληαιιαγήο θαηηφλησλ 

• ην pH ηνπ εδάθνπο 

• ην είδνο ησλ νξπθηψλ ηεο αξγίινπ 

• ηελ πεξηεθηηθφηεηα ηνπ εδάθνπο ζε νξγαληθή νπζία 

• ηελ πνζφηεηα ηνπ αληαιιάμηκνπ θαιίνπ 

Ζ πθή ηνπ εδάθνπο ζεσξείηαη σο έλαο απφ ηνπο θπξηφηεξνπο παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ 

ηελ έθπιπζε. Απηφ ζπκβαίλεη γηαηί φζν πεξηζζφηεξα είλαη ηα ιεπηφθνθθα ζπζηαηηθά ηνπ 

εδάθνπο ηφζν κεγαιχηεξεο πνζφηεηεο θαιίνπ ζπγθξαηνχληαη απφ ηα θνιινεηδή. Δπίζεο ε πθή 

ηνπ εδάθνπο επεξεάδεη ηε δηήζεζε ηνπ λεξνχ. Έηζη ζηα ακκψδε εδάθε, εθηφο απφ ηε κηθξή 

ηθαλφηεηα αληαιιαγήο θαηηφλησλ, κεγάιεο πνζφηεηεο λεξνχ δηεζνχληαη, κε απνηέιεζκα ε 

έθπιπζε ζηα εδάθε απηά λα είλαη ηδηαίηεξα κεγάιε. 

Ζ ηθαλφηεηα αληαιιαγήο θαηηφλησλ θαη ην είδνο ησλ θνιινεηδψλ ηνπ εδάθνπο επεξεάδνπλ 

ηηο απψιεηεο ηνπ θαιίνπ κέζσ έθπιπζεο. Δδάθε κε κηθξή ηθαλφηεηα αληαιιαγήο θαηηφλησλ, κε 

κηθξή πεξηεθηηθφηεηα ζε νξγαληθή νπζία, θαζψο θαη εδάθε κε πξνρσξεκέλν βαζκφ 

απνζάζξσζεο, ράλνπλ ην θάιην επεηδή απηφ δελ κπνξεί λα ζπγθξαηεζεί ζην έδαθνο. Δπίζεο, ην 

pΖ ηνπ εδάθνπο απνβαίλεη ν θχξηνο ξπζκηζηηθφο παξάγνληαο αληαγσληζκνχ ηφλησλ, δηφηη 

ειέγρεη ηελ παξνπζία ησλ Al
3+

, πδξνμπαξγηιίσλ θαη Ζ
+
, ηα νπνία αληαγσλίδνληαη θαη 

εθηνπίδνπλ ην θάιην απφ ηηο αξλεηηθά θνξηηζκέλεο ζέζεηο ζπγθξάηεζεο θαηηφλησλ ησλ 

θξπζηαιιηθψλ αξγίισλ θαη ηνπ ρνχκνπ [36]. Απφ ηελ πνζφηεηα απηή, έλα κηθξφ κέξνο ηνπ 

θαιίνπ ζπγθξαηείηαη απφ ηα θνιινεηδή ηνπ εδάθνπο, ελψ ην ππφινηπν παξακέλεη ζην εδαθηθφ 

δηάιπκα απφ ην νπνίν είηε πξνζιακβάλεηαη απφ ηα θπηά, είηε εθπιχλεηαη. Δπεηδή νη φμηλεο 
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εδαθηθέο ζπλζήθεο παξαηεξνχληαη ζε πεξηνρέο κε πνιιέο βξνρνπηψζεηο, ε έθπιπζε ηνπ θαιίνπ 

γίλεηαη εληνλφηεξε ζε απηέο ηηο πεξηνρέο. Ζ αζβέζησζε ησλ εδαθψλ απηψλ νδεγεί ζε κείσζε 

ηεο απψιεηαο ηνπ θαιίνπ κέζσ έθπιπζεο. ηελ πεξίπησζε απηή ηα ηφληα αζβεζηίνπ 

αληηθαζηζηνχλ ζε πξψηε θάζε ηα πξνζξνθεκέλα απφ ηα θνιινεηδή ηνπ εδάθνπο ηφληα αξγηιίνπ 

πνπ ππάξρνπλ θαη αθνινχζσο έλα κέξνο ησλ ηφλησλ ηνπ θαιίνπ ηνπ εδαθηθνχ δηαιχκαηνο 

πξνζξνθάηαη απφ ηα θνιινεηδή ηνπ εδάθνπο ζηηο ζέζεηο ζηηο νπνίεο πξνεγνπκέλσο θαηείραλ 

ηφληα αξγηιίνπ [35]. 

 

5.2.5 Αθθδθεπίδναζδ ηαθίμο-καηνίμο 

Ζ αιιειεπίδξαζε απηή απνθηά ζεκαληηθφ ελδηαθέξνλ, ηδηαίηεξα φηαλ έλα απφ ηα δχν ζηνηρεία 

βξίζθεηαη ζε έιιεηςε θαη ην άιιν ζε πεξίζζεηα. ηε πεξίπησζε ηεο ρνηξνηξνθηθήο κνλάδαο 

παξαηεξείηαη πιεζίνλ ηεο, πςειή δηαζεζηκφηεηα αδψηνπ, θπξίσο ιφγσ ησλ εθπνκπψλ 

ακκσλίαο θαη ρακειή δηαζεζηκφηεηα θαιίνπ ιφγσ ηεο απμεκέλεο έθπιπζεο. Κάησ απφ 

ζπλζήθεο απμεκέλεο δηαζεζηκφηεηαο θαιίνπ, ε αχμεζε ηνπ δηαζέζηκνπ αδψηνπ έρεη σο 

απνηέιεζκα λα απμάλεη θαη ηελ πξφζιεςε ηνπ θαιίνπ, ελψ ζε πεξίπησζε κηθξήο 

δηαζεζηκφηεηαο, ε ζπγθέληξσζε ηνπ θαιίνπ ζηνπο ηζηνχο κεηψλεηαη, ιφγσ αχμεζεο ηεο 

παξαγφκελεο βηνκάδαο [35]. 

 

5.3 Νάηνζμ 

Σα ηφληα λαηξίνπ είλαη νη ζπλεζέζηεξεο κνξθέο ηνπ πεξηβαιινληηθνχ λαηξίνπ θαη  απαληψληαη 

ζηα εδάθε θαη ηα θπζηθά λεξά, ζπρλφηεξα κε ηε κνξθή ρισξηνχρνπ λαηξίνπ (NaCl), ζεηηθνχ 

λαηξίνπ (NaSO4), αλζξαθηθνχ λαηξίνπ (Na2CΟ3) θαη ληηξηθνχ λαηξίνπ (NaNO3). Πξφθεηηαη γηα 

έλα ζεκαληηθφ ζηνηρείν ηεο δηαηξνθήο ησλ δψσλ θαη ησλ αλζξψπσλ θαη είλαη παξφλ ζε φιεο ηηο 

ηξνθέο θαζψο θαη ην πφζηκν λεξφ αιιά ζε δηαθνξεηηθέο ζπγθεληξψζεηο. 

Ζ ζπγθέληξσζε ησλ ηφλησλ λαηξίνπ είλαη κηα απφ ηηο πην ζεκαληηθέο παξακέηξνπο 

ραξαθηεξηζκνχ ηεο πνηφηεηαο ησλ λεξψλ. Λφγσ ηεο αθζνλίαο ηνπ ζηε θχζε (έθην θαηά ζεηξά, 

ζε πνζνζηφ 2,8%) πεξηέρεηαη ζε φια ηα θπζηθά λεξά (ππφγεηα θαη επηθαλεηαθά) ζε 

ζπγθεληξψζεηο πνπ θπκαίλνληαη απφ 1-500 mg/L. ην πφζηκν λεξφ, ζπάληα ππεξβαίλεη ηα 20 

mg/l, εθηφο ησλ πεξηπηψζεσλ πνπ έρεη γίλεη απνζθιήξπλζε κε ηελ κέζνδν ηεο 

ηνληναληαιιαγήο ζε λεξά κε κεγάιε ζθιεξφηεηα. ε ζπγθεληξψζεηο κεγαιχηεξεο απφ 200 mg/l 

επεξεάδεη ηελ γεχζε ηνπ λεξνχ.  

H ιέβζζηδ απμδεηηή ζοβηέκηνςζδ Na
+
 ζην πφζηκν λεξφ έρεη νξηζηεί ζηα 200 mg/l 

ζχκθσλα κε ηνλ Παγθφζκην Οξγαληζκφ Τγείαο. 

Ζ θαηαιιειφηεηα ησλ λεξψλ άξδεπζεο πξνζδηνξίδεηαη κε ηε ηηκή SAR. Ζ ηηκή ηεο 

βξίζθεηαη κε πξνζδηνξηζκφ ησλ ζπγθεληξψζεσλ ηνπ λεξνχ άξδεπζεο ζε λάηξην, αζβέζηην θαη 

καγλήζην. Ζ SAR ππνινγίδεηαη απφ ηνλ ηχπν 
[ ]

[ ] [ ]

2

Na

Na Mg

 

. Όζν πην κηθξή είλαη απηή ε 

ζρέζε, ηφζν θαιχηεξν είλαη ην λεξφ γηα άξδεπζε [22]. 
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5.3.1 Δπζπηώζεζξ ημο καηνίμο ζηα οδαηζηά μζημζοζηήιαηα 

Αλάινγα ηε ζπγθέληξσζε ηνπ λαηξίνπ ζηα πδαηηθά νηθνζπζηήκαηα, κεηαβάιιεηαη ζεκαληηθά ε 

επηθαλεηαθή ηάζε ηνπο θαη θαηά ζπλέπεηα έρνπκε κεηαβνιέο ζηελ νζκσηηθή πίεζε ησλ δσηθψλ 

θαη θπηηθψλ θπηηαξηθψλ κεκβξαλψλ. Άξα ε αλαινγία ηνπ σο πξνο άιια θαηηφληα ζην λεξφ έρεη 

κεγάιε ζεκαζία γηα ηελ γεσξγία θαη ηελ αλζξψπηλε παζνινγία.   

      Απμεκέλε ζπγθέληξσζε λαηξίνπ παξαηεξείηαη θνληά ζε θαιιηεξγεκέλεο εθηάζεηο, φπνπ 

γίλεηαη ε ρξήζε ιηπαζκάησλ, θαζψο επίζεο θαη ζε πεξηνρέο ξίςεο βηνκεραληθψλ θαη αζηηθψλ 

ιπκάησλ. 

      Ζ δηαπεξαηφηεηα, ε ζπλεθηηθφηεηα θαη ε ζθιεξφηεηα ηνπ εδάθνπο επεξεάδνληαη  αξλεηηθά 

απφ κεγάιε αλαινγία ηνπ λαηξίνπ ζην λεξφ. Γεληθά ζε πεξηνρέο κε καθξά πεξίνδν μεξαζίαο 

εκθαλίδνληαη πςειέο ζπγθεληξψζεηο ηφλησλ λαηξίνπ ζην έδαθνο, ελψ ζε πεξηνρέο κε ζπρλέο 

βξνρνπηψζεηο εκθαλίδνληαη ρακειέο ζπγθεληξψζεηο. Απηφ νθείιεηαη ζηελ κεγάιε δηαιπηφηεηα 

ηνπ ρισξηνχρνπ λαηξίνπ, πνπ απνηειεί θαη ην ζπλεζέζηεξν άιαο λαηξίνπ ζην λεξφ [22]. 

 

5.4 Μαβκήζζμ 

Σν καγλήζην είλαη κέηαιιν ηεο νκάδαο ησλ αιθαιηθψλ γαηψλ. Δίλαη ην φγδνν ζε αθζνλία 

ζηνηρείν ηνπ ζηεξενχ θινηνχ ηεο γεο. Ζ κέζε πεξηεθηηθφηεηα ηεο ιηζφζθαηξαο ζε καγλήζην 

εθηηκάηαη φηη αλέξρεηαη ζε 2,1%, ελψ ζηα εδάθε ε κέζε πεξηεθηηθφηεηα αλέξρεηαη ζε 0,5%. Ζ 

ζπγθέληξσζε ηνπ καγλεζίνπ δηαθέξεη ζηα δηάθνξα πεηξψκαηα. Γηα παξάδεηγκα ε ζπγθέληξσζε 

απμάλεηαη αθνινπζψληαο ηε ζεηξά: βαζηθά ππξηγελή > φμηλα ππξηγελή > ηδεκαηηγελή. Γεληθψο 

ηα εδάθε κε κεγάιε πεξηεθηηθφηεηα ζε νξπθηά εθηαηνχ πιέγκαηνο πεξηέρνπλ θαη πεξηζζφηεξν 

καγλήζην. Δπίζεο, ζηα εδάθε ησλ μεξψλ πεξηνρψλ ε κέζε πεξηεθηηθφηεηα ζε καγλήζην, είλαη 

δηπιάζηα ζε ζρέζε κε ηελ αληίζηνηρε ησλ πγξψλ πεξηνρψλ. ε πδαηηθά δηαιχκαηα εκθαλίδεηαη 

θπξίσο κε ηε κνξθή MgOH
+

(aq), Mg(OH)2 (aq), ζην λεξφ ηεο ζάιαζζαο ζπλαληάηαη θαη σο MgSO4. 

ηα πνηάκηα  πεξηέρεηαη ζε ζπγθεληξψζεηο πεξίπνπ 4 ppm. Δίλαη ην ηξίην ζε αθζνλία ζηνηρείν 

πνπ πεξηέρεηαη δηαιπκέλν ζην λεξφ ησλ ζαιαζζψλ θαη αλέξρεηαη ζε πεξίπνπ 0,14% [28].   

 

5.4.1 Απώθεζεξ ιαβκδζίμο ιέζς έηπθοζδξ ηαζ πανμοζία ζηα θοζζηά κενά 

Έθπιπζε ηνπ καγλεζίνπ παξαηεξείηαη θπξίσο ζηα ακκψδε, φμηλα θαη κε κηθξή ηθαλφηεηα 

αληαιιαγήο θαηηφλησλ εδάθε ησλ πγξψλ πεξηνρψλ. Αλαθέξεηαη γηα παξάδεηγκα φηη ε εηήζηα 

έθπιπζε καγλεζίνπ απφ δαζηθφ νηθνζχζηεκα Populus tremuloides αλέξρεηαη ζε 9 kg/ha. Όκσο 

νη παξάγνληεο ηνπ εδάθνπο πνπ επεξεάδνπλ πεξηζζφηεξν ηε δηαιπηφηεηα ησλ νξπθηψλ πνπ 

πεξηέρνπλ καγλήζην είλαη θπξίσο ην pH θαη ε πεξηεθηηθφηεηα ηνπ ζε CO2 (γηα ην MgCO3) γηαηί 

θάησ απφ απηέο ηηο ζπλζήθεο ηα ηφληα Al
+3

 θαη Ζ
+
 αληηθαζηζηνχλ ηα πξνζξνθεκέλα απφ ηα 

θνιινεηδή ηνπ εδάθνπο ηφληα Mg
2+

. Έηζη φηαλ ην pH ηνπ εδάθνπο είλαη κηθξφηεξν απφ 7,5 ηφηε 

ηα πεξηζζφηεξα καγλεζηνχρα νξπθηά είλαη αξθεηά δηαιπηά. Αληίζεηα ζε πςειφηεξεο ηηκέο ηνπ 

pH, ηα νξπθηά απηά είλαη πνιχ αλζεθηηθά ζηελ απνζάζξσζε. Ζ κέζνδνο θαιιηέξγεηαο επίζεο 

επεξεάδεη ηελ πνζφηεηα καγλεζίνπ πνπ εθπιέλεηαη απφ ην έδαθνο. Γηα παξάδεηγκα αλαθέξεηαη 

φηη απφ κηα θαιιηέξγεηα θαιακπνθηνχ, ε εηήζηα απψιεηα καγλεζίνπ ιφγσ έθπιπζεο αλήιζε ζε 
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104 kg/ha, ελψ ζε θαιιηέξγεηα Poa pratensis ζην ίδην έδαθνο ε πνζφηεηα απηή κεηψζεθε ζηα 48 

kg/ha.  

        Ζ πξνζζήθε αζβεζηίνπ ζην έδαθνο έρεη σο απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηεο έθπιπζεο ηνπ 

καγλεζίνπ γηαηί ηα ηφληα Ca
2+ 

αληηθαζηζηνχλ ηα πξνζξνθεκέλα ζηα θνιινεηδή ηνπ εδάθνπο 

ηφληα Mg
2+ 

κε απνηέιεζκα απηά λα εθπιχλνληαη.  

        Σν καγλήζην δελ αληηδξά κε ην λεξφ ζε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο αιιά ζε ζεξκνθξαζία 

βξαζκνχ: 

 

Mg(s) + 2 H2O →Mg(OH)2(aq) +H2(g)   (1) 

 

        Ζ δηαιπηφηεηα ηνπ πδξνμεηδίνπ ηνπ καγλεζίνπ ζην λεξφ είλαη 12 mg/l. Άιιεο ελψζεηο ηνπ 

καγλεζίνπ είλαη πην επδηάιπηεο ζην λεξφ γηα παξάδεηγκα ην αλζξαθηθφ καγλήζην 600 mg/l [35]. 

 

5.5 Αζαέζηζμ 

Σν αζβέζηην είλαη κέηαιιν ηεο νκάδαο ησλ αιθαιηθψλ γαηψλ. Δίλαη ην πέκπην  ζε αθζνλία 

ζηνηρείν ηνπ ζηεξενχ θινηνχ ηεο γεο φπνπ πεξηέρεηαη ζε πνζνζηφ, πεξίπνπ 3,64 %. Πεξηέρεηαη 

κε ηε κνξθή αλζξαθηθψλ αιάησλ (CaCO3) ζε νξπθηά φπσο ν αζβεζηφιηζνο, ην κάξκαξν θαη ν 

αζβεζηίηεο, κε ηε κνξθή ζεητθψλ αιάησλ ζην γχςν, κε ηε κνξθή θζνξηνχρσλ αιάησλ CaF2 ζην 

θζνξίηε  θαη ηέινο κε ηε κνξθή θσζθνξηθψλ Ca3(PO4)2 ζηνλ θσζθνξίηε θαη ηνλ απαηίηε.  Οη 

ζηαιαγκίηεο θαη νη ζηαιαθηίηεο πεξηέρνπλ αλζξαθηθφ αζβέζηην. Σν αζβέζηην παίδεη ζεκαληηθφ 

ξφιν ζηηο θπζηθέο, ρεκηθέο θαη βηνινγηθέο ηδηφηεηεο ηνπ εδάθνπο. Γηα παξάδεηγκα ηα ηφληα ηνπ 

αζβεζηίνπ (Ca
2+

) ζξνκβψλνπλ ηνπο θφθθνπο ηεο αξγίινπ ηνπ εδάθνπο θαη έηζη δηεπθνιχλεηαη ν 

ζρεκαηηζκφο θαιήο θαη ζηαζεξήο δνκήο. Δπίζεο ην αζβέζηην επεξεάδεη ην pH ηνπ εδάθνπο, 

θαζψο, ην πησρφ ζε αζβέζηην έδαθνο είλαη φμηλν, ελψ ην πινχζην ζε αζβέζηην είλαη αιθαιηθφ 

θαη παξάιιεια, κεηψλεη ηελ ηνμηθφηεηα νξηζκέλσλ ζηνηρείσλ φπσο ηνπ Mn, ηνπ Cu θ.α. [35]. 

 

5.5.1 Μμνθέξ ηαζ δζαθοηόηδηα αζαεζηίμο ζηα κενά 

Σν αζβέζηην εκθαλίδεηαη ζηα θπζηθά λεξά θαη πξνέξρεηαη απφ ηα πεηξψκαηα ησλ νπνίσλ 

απνηειεί ζπζηαηηθφ. ε πδαηηθά δηαιχκαηα εκθαλίδεηαη θπξίσο κε ηε κνξθή Ca
2+

 (aq), ελίνηε δε 

θαη σο CaOH
+ 

(aq) ή Ca(OH)2(aq) ή CaSO4 ζην λεξφ ηεο ζάιαζζαο. 

         Δίλαη θαζνξηζηηθφο παξάγνληαο καδί κε ην καγλήζην γηα ηε ζθιεξφηεηα ηνπ λεξνχ θαη 

επίζεο ιεηηνπξγεί σο ζηαζεξνπνηεηήο ηνπ pH ιφγσ ησλ ηδηνηήησλ ηνπ σο ξπζκηζηηθφ δηάιπκα. 

ηα πνηάκηα  πεξηέρεηαη ζπλήζσο ζε ζπγθεληξψζεηο 13-14 ppm, πνπ ζε αζβεζηνιηζηθέο πεξηνρέο  

πξνζεγγίδνπλ ηα 100 ppm. Σν λεξφ ηεο ζάιαζζαο πεξηέρεη θαηά πξνζέγγηζε 0,15% ρισξηνχρνπ 

αζβεζηίνπ [35]. 

      Σν ζηνηρεηαθφ αζβέζηην αληηδξά κε ην λεξφ ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ ζχκθσλα κε ηνλ 

αθφινπζν κεραληζκφ: 

 

Ca(s) + 2H2Ο(g) → Ca(OH)2(aq) + H2(g)   (1) 
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Απφ ηελ παξαπάλσ αληίδξαζε ζρεκαηίδεηαη πδξνμείδην ηνπ αζβεζηίνπ θαη πδξνγφλν. Άιιεο 

ζεκαληηθέο αληηδξάζεηο ηνπ αζβεζηίνπ είλαη νη αληηδξάζεηο δηάβξσζεο. Απηέο εκθαλίδνληαη 

φηαλ είλαη παξφλ θαηά ηελ αληίδξαζε θαη δηνμείδην ηνπ άλζξαθα, ππφ θαλνληθέο ζπλζήθεο ην 

αλζξαθηθφ αζβέζηην είλαη αδηάιπην ζην λεξφ. Όηαλ ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα είλαη παξφλ 

ζρεκαηίδεηαη αλζξαθηθφ νμχ πνπ επηδξά ζηηο ελψζεηο ηνπ αζβεζηίνπ. 

 

H2O + CO2 → H2CO3   (2) 

 

CaCO3 + H2CO3  → Ca(HCO3)2   (3) 

 

θαη ζπλνιηθά 

 

CaCO3(s) + CO2(g) + 2H2O(l) → Ca
2+

(aq) + 2 HCO3
-
(aq)   (4) 

 

Σν ηειηθφ πξντφλ είλαη φμηλν αλζξαθηθφ αζβέζηην. 

 

         Σν αζβέζηην απνξξνθάηαη απφ ην πδαηηθφ δηάιπκα, απφ ηα θνιινεηδή ή απφ ηα θπηά σο 

ηφλ Ca
2+ 

κε αληαιιαγή δηα επαθήο. Σν Ca ηνπ εδάθνπο πξνέξρεηαη απφ ηα πεηξψκαηα θαη 

νξπθηά, απφ ηα νπνία ζρεκαηίζηεθε ην έδαθνο. Σα ηφληα Ca
2+ 

κπνξεί λα παξακείλνπλ ζην 

εδαθηθφ δηάιπκα, λα ραζνχλ κε έθπιπζε, λα απνξξνθεζνχλ απφ ηνπο κηθξννξγαληζκνχο ή ηα 

θπηά, ή λα πξνζξνθεζνχλ ζηα θνιινεηδή ηεο αξγίινπ. Ο θχθινο ηνπ Ca είλαη αλνηρηφο θαη 

κεγάια πνζά ράλνληαη θάζε ρξφλν ζηνπο σθεαλνχο [35]. 

 

πήια 5.1:  Ο θύθινο ηνπ αζβεζηίνπ ην έδαθνο [28] 
 

 

        Οη ελψζεηο ηνπ αζβεζηίνπ είλαη απφ ιίγν έσο πνιχ δηαιπηέο ζην λεξφ. Σν αλζξαθηθφ 

αζβέζηην έρεη δηαιπηφηεηα 14 mg/l, πνπ πνιιαπιαζηάδεηαη κε ην 5 παξνπζία δηνμεηδίνπ ηνπ 

άλζξαθα. Ζ δηαιπηφηεηα ηνπ θσζθνξηθνχ αζβεζηίνπ είλαη 20 mg/l θαη ηνπ θζνξηνχρνπ 

αζβεζηίνπ είλαη 16 mg/l. Ζ δηαιπηφηεηα ηνπ ρξσκηθνχ αζβεζηίνπ είλαη 170 g/l θαη ζηνπο 0
0
 C 
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ηνπ  ππνρισξηψδνπο αζβεζηίνπ είλαη 218g/l. Ζ δηαιπηφηεηα άιισλ ελψζεσλ ηνπ αζβεζηίνπ 

βξίζθεηαη αλάκεζα ζηα επίπεδα ησλ ζπγθεληξψζεσλ πνπ ήδε αλαθέξακε, φπσο γηα 

παξάδεηγκα ηνπ πδξνμεηδίνπ ηνπ αζβεζηίνπ 1,3 g/l [35]. 

 

5.5.2 Απώθεζεξ αζαεζηίμο ιέζς έηπθοζδξ 

Ζ έληαζε ηεο απψιεηαο ηνπ αζβεζηίνπ κε ηελ έθπιπζε επεξεάδεηαη απφ πνιινχο παξάγνληεο. 

Μεηαμχ απηψλ ησλ παξαγφλησλ νη ζεκαληηθφηεξνη είλαη: 

• ε θνθθνκεηξηθή ζχζηαζε ηνπ εδάθνπο 

• ε δνκή ηνπ εδάθνπο 

• ε πεξηεθηηθφηεηα ζε νξγαληθή νπζία ηνπ εδάθνπο 

• ην pH ηνπ εδάθνπο 

• ηα θαηαθξεκλίζκαηα  

• ν ηχπνο βιάζηεζεο 

Οη πνζφηεηεο ηνπ αζβεζηίνπ πνπ εθπιέλνληαη απφ ηα δηάθνξα νηθνζπζηήκαηα εηεζίσο 

θζάλνπλ αθφκε θαη ηα 193 kg/ha. 

Αθφκε θαη ζε κε δηαηαξαγκέλα νηθνζπζηήκαηα, νη απψιεηεο ηνπ αζβεζηίνπ θπξίσο ιφγσ 

ηεο έθπιπζεο αιιά θαη άιισλ κεραληζκψλ είλαη ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο κεγαιχηεξε ζε ζρέζε 

κε ηηο πνζφηεηεο πνπ εηζάγνληαη ζην έδαθνο κε ηηο απνζέζεηο ζθφλεο απφ ηελ αηκφζθαηξα. ε 

νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο ην ηζνδχγην κεηαμχ ηεο πξνζζήθεο αζβεζηίνπ θαη ηεο απψιεηαο είλαη 

αξλεηηθφ κε απνηέιεζκα λα έρνπκε κηα ζηαδηαθή κείσζε απηνχ θαη νμίληζε ηεο ζηεξάο θάζεο 

ηνπ εδάθνπο. Σν αξλεηηθφ απηφ ηζνδχγην επηβαξχλεηαη απφ ηα φμηλα θαηαθξεκλίζκαηα. 

Δλδεηθηηθά αλαθέξεηαη φηη νη απψιεηεο αζβεζηίνπ απφ έλα ηιπνπειψδεο έδαθνο, φπσο είλαη θαη 

ην έδαθνο πιεζίνλ ηεο ρνηξνηξνθηθήο κνλάδαο, είλαη πεξίπνπ 115kg/ha [35]. 

 

5.5.3 Πενζααθθμκηζηέξ επζπηώζεζξ ημο αζαεζηίμο ζημ κενό 

Σν αζβέζηην είλαη ππεχζπλν γηα ηελ ζθιεξφηεηα ηνπ λεξνχ, θαη πηζαλφλ λα επεξεάδεη αξλεηηθά 

ηελ ηνμηθφηεηα άιισλ ζπζηαηηθψλ. ηνηρεία φπσο ν ραιθφο, ν κφιπβδνο θαη ν ςεπδάξγπξνο 

είλαη πεξηζζφηεξν ηνμηθά ζε καιαθφ λεξφ.  

        Ζ ζθιεξφηεηα ηνπ λεξνχ επεξεάδεη ηνπ πδξφβηνπο νξγαληζκνχο, αθνχ ππεηζέξρεηαη ζηελ 

ηνμηθφηεηα ησλ κεηάιισλ. ε καιαθά λεξά ε δηαπεξαηφηεηα ησλ κεκβξαλψλ ζηα βξάγρηα- 

ζπάξαγλα απμάλεη. Σν αζβέζηην αληαγσλίδεηαη επίζεο κε άιια ηφληα, πνπ ηείλνπλ λα 

δεζκεπηνχλ ζηα βξάγρηα ησλ ςαξηψλ. πλεπψο, ην ζθιεξφ λεξφ πξνθπιάζζεη θαιχηεξα ηα 

ςάξηα απφ απεπζείαο θαηαλάισζε κεηάιισλ. Κάπνηεο ελψζεηο ηνπ αζβεζηίνπ είλαη ηνμηθέο 

[35]. 
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5.6 Φώζθμνμξ 

ηα επηθαλεηαθά λεξά θαη ζηα απφβιεηα, ν θψζθνξνο απαληάηαη ζε πνιιέο κνξθέο, φπσο κε 

ηε κνξθή νξζνθσζθνξηθψλ π.ρ (H2PO4
-
, HPO4

-2
, PO4

-3
) θαη πνιπθσζθνξηθψλ π.ρ (Νa3(PO3)6),  

ηφλησλ θαζψο θαη σο νξγαληθφο θψζθνξνο, δεζκεπκέλνο ζε νξγαληθέο ελψζεηο. 

        Ζ παξνπζία ηνπ θσζθφξνπ ζηα λεξά, νθείιεηαη ζε πνιιέο πεγέο, ηφζν θπζηθήο φζν θαη 

αλζξσπνγελνχο πξνέιεπζεο. Γηα παξάδεηγκα πνιιά απφ ηα ρξεζηκνπνηνχκελα απνξξππαληηθά 

βηνκεραληθήο ρξήζεο, πεξηέρνπλ πνιπθσζθνξηθά ηφληα γηα ηελ απνζθιήξπλζε ηνπ λεξνχ. Έηζη 

ηα απφβιεηα  θαηαιήγνπλ ζηνπο επηθαλεηαθνχο απνδέθηεο, επηβαξπκέλα κε ζεκαληηθέο 

πνζφηεηεο θσζθφξνπ. Σα θσζθνξνχρα ιηπάζκαηα πνπ εθαξκφδνληαη ζηηο θαιιηέξγεηεο, δελ 

δεζκεχνληαη πνζνηηθά απφ ηα θπηά ή ην έδαθνο θαη έηζη, νη εθπιχζεηο εδαθψλ πεξηέρνπλ θαη 

απηέο ζεκαληηθά θνξηία θσζθφξνπ.  

        Ο νξγαληθφο θψζθνξνο δεκηνπξγείηαη θπξίσο απφ βηνινγηθέο δηαδηθαζίεο. Οξγαληθφο 

θψζθνξνο πεξηέρεηαη ζηα πεξηηηψκαηα, ππνιείκκαηα  ηξνθψλ θαη ζπλεπψο ζηα ιχκαηα αιιά 

θαη ζηα απφβιεηα ησλ κεγάισλ δσηθψλ κνλάδσλ. Φψζθνξνο ππάξρεη αθφκα, ζηα ηδήκαηα 

ιηκλψλ, ιηκλνζαιαζζψλ θαη θιεηζηψλ ζαιάζζησλ θφιπσλ θαη ζηε βηνινγηθή ηιχ (πξνέξρεηαη 

απφ ηνλ βηνινγηθφ θαζαξηζκφ ησλ ιπκάησλ) ππφ ηε κνξθή αλφξγαλσλ αιάησλ ή δεζκεπκέλνο 

ζε νξγαληθέο ελψζεηο. 

        Ο θψζθνξνο είλαη βαζηθφ ζηνηρείν γηα ηελ αλάπηπμε ησλ νξγαληζκψλ θαη ε έιιεηςε ηνπ 

κπνξεί λα πεξηνξίζεη ηελ αλάπηπμε ηεο πξσηνγελνχο παξαγσγήο ζε κηα πδαηηθή κάδα. ε 

πεξηπηψζεηο, φπνπ ν θψζθνξνο είλαη πεξηνξηζηηθφο παξάγνληαο, ε δηνρέηεπζε επεμεξγαζκέλσλ 

ή αλεπεμέξγαζησλ ιπκάησλ, θηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ, εθπιχζεσλ γεσξγηθψλ εδαθψλ ή 

νξηζκέλσλ βηνκεραληθψλ απνβιήησλ κπνξεί λα πξνθαιέζεη ηελ ππέξκεηξε αλάπηπμε 

θσηνζπλζεηηθψλ, πδξφβησλ θπθψλ ή καθξνθχησλ πνπ κε ηε ζεηξά ηνπο πξνθαινχλ 

επηξνθηζκφ [36,37]. 

 

5.6.1   Κύηθμξ θςζθόνμο 

 

 

πήια 5.2:  Κύθινο θσζθόξνπ ζε ρεξζαίν θαη πδάηηλν νηθνζύζηεκα [23] 
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Ο θχθινο ηνπ θσζθφξνπ είλαη έλαο απιφο ηδεκαηηθφο θχθινο φπνπ δε δηέξρεηαη απφ ηελ 

αηκφζθαηξα. Ο θψζθνξνο ππάξρεη ζην έδαθνο είηε ζαλ νξγαληθή νπζία, είηε ζαλ αθνκνηψζηκν 

αλφξγαλν άιαο. Ο βηνινγηθά  δεζκεπκέλνο θψζθνξνο ζηνπο ηζηνχο ησλ θπηψλ θαη ησλ δψσλ, 

κεηά ην ζάλαηφ ηνπο, επηζηξέθεη ζην έδαθνο κέζσ ηεο δηαδηθαζίαο ηεο απνζχλζεζεο απφ ηνπο 

κηθξννξγαληζκνχο. Ο θψζθνξνο ησλ πεηξσκάησλ απνξξνθάηαη γξήγνξα απφ ηα θπηά. Έλα 

κέξνο ζπγθξαηείηαη ηζρπξά απφ ηελ άξγηιν ηνπ εδάθνπο θαη έηζη παξακέλεη έλα πνζνζηφ απφ 

ην θψζθνξν θαη ζην έδαθνο. 

        Όπσο ζπκβαίλεη κε ηα πεξηζζφηεξα ζξεπηηθά ζηνηρεία, ιακβάλεη ρψξα έθπιπζε θαηά ηελ 

θπθιηθή απηή δηαδηθαζία, δειαδή ν θψζθνξνο κεηαθέξεηαη απφ ηελ μεξά ζηε ζάιαζζα θαη 

ράλεηαη απφ ηα ρεξζαία νηθνζπζηήκαηα. Ζ βαζκηαία απψιεηα ηνπ θσζθφξνπ απφ ηα 

νηθνζπζηήκαηα αληηζηαζκίδεηαη πνιχ αξγά ζηε θχζε κε ηελ απειεπζέξσζε ηνπ ζηνηρείνπ απφ 

ηα θσζθνξηθά πεηξψκαηα. Απηφ πξαγκαηνπνηείηαη, θαηά θχξην ιφγν, κε ηε δηαδηθαζία ηεο 

δηάβξσζεο θαη ηεο απνζάζξσζεο θαη απμάλεηαη κε ηελ εθαηζηεηαθή  δξάζε [23]. 

 

 

                     
πήια 5.3:  Κύθινο θσζθόξνπ ζε ρεξζαίν θαη πδάηηλν νηθνζύζηεκα [23] 

 

5.6.2 Φώζθμνμξ, πμζόηδηα ύδαημξ ηαζ εοηνμθζζιόξ. 

Δίλαη αδηακθηζβήηεην φηη ε πνηφηεηα χδαηνο πνιιψλ ζαιάζζησλ δσλψλ θαη ρεξζαίσλ 

πδαηηθψλ ζπζηεκάησλ απεηιείηαη απφ πνηθίινπο ξππνγφλνπο παξάγνληεο, κεηαμχ ησλ νπνίσλ 

ζπγθαηαιέγεηαη θαη ν θψζθνξνο, αθνχ ζεσξείηαη φηη απνηειεί θξίζηκν παξάγνληα ηνπ 

επηξνθηζκνχ. 

        Ζ Δπξσπατθή έλσζε έρεη ζεζπίζεη πνηνηηθά θξηηήξηα ηνπ χδαηνο πνπ πξννξίδεηαη γηα 

αλζξψπηλε θαηαλάισζε κε ηελ νδεγία «πφζηκνπ χδαηνο» ε νπνία κεηαμχ άιισλ θαζνξίδεη σο 

ακώηαημ απμδεηηό όνζμ ηα 5000ιg Ρ2Ο5/L  (ή 2200 ιg Ρ/L), κε ζπληζηψκελε ηηκή ηα 400κg 

Ρ2Ο5/L (ή 175 κg Ρ/L). Έρεη επίζεο θαζνξηζηεί σο ακώηαημ επζηνεπόιεκμ όνζμ ζπγθέληξσζεο 

θσζθφξνπ πγξψλ απνβιήησλ, πνπ εθβάιινπλ ζε επηθαλεηαθνχο απνδέθηεο ηα 10 mg Ρ/L [28]. 

 

Πίκαηαξ 5:  Αλώηαηα επηηξεπόκελα όξηα θσζθόξνπ ζύκθσλα κε ην ΦΔΚ 209/1981 [28] 

 

         

 

 P (mg/L) 

Πόζζιμ κενό 2,2 

Τβνά απόαθδηα πμο εηαάθθμοκ ζε επζθακεζαημύξ απμδέηηεξ 10 
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        Γηεπθξηλίδεηαη φηη ν θψζθνξνο ζε δείγκαηα χδαηνο πξνζδηνξίδεηαη σο νιηθφο θψζθνξνο, 

ή δηαιπηφο θψζθνξνο, πνπ πεξηιακβάλεη ην αλφξγαλν θαη ην νξγαληθφ θιάζκα. Σν θαηψηαην 

φξην πεξηεθηηθφηεηαο θσζθφξνπ ησλ ιηκλαίσλ πδάησλ, ην νπνίν «ππξνδνηεί» ηελ ηαρεία 

αχμεζε ηνπ θπηνπιαγθηνχ (ππφ ηελ πξνυπφζεζε επάξθεηαο ηνπ αδψηνπ θαη ησλ ινηπψλ 

απαξαηηήησλ ζξεπηηθψλ) είλαη ηα 20κg Ρ/L, εάλ ζπγρξφλσο ε βηνδηαζεζηκφηεηα ηνπ 

εκπεξηερνκέλνπ θσζθφξνπ είλαη επαξθήο. Ζ βηνδηαζεζηκφηεηα ηνπ νιηθνχ θσζθφξνπ 

εμαξηάηαη απφ ηελ θπζηθνρεκηθή ηνπ θαηάζηαζε θαη εηδηθφηεξα απφ ηελ πδαηνδηαιπηφηεηά ηνπ 

[28]. 

 

5.6.3 Πενζμνζζιόξ ηςκ απςθεζώκ  θςζθόνμο 

Με ζθνπφ ηνλ πεξηνξηζκφ ησλ απσιεηψλ θσζθφξνπ απφ ην έδαθνο ζηα πδαηηθά 

νηθνζπζηήκαηα, ε πξνζνρή ησλ εξεπλεηψλ έρεη ζηξαθεί πξνο ηελ θαηεχζπλζε ηνπ 

πξνζδηνξηζκνχ θξίζηκσλ ηηκψλ εδαθηθνχ θσζθφξνπ,  πάλσ απφ ηηο νπνίεο ν θίλδπλνο ησλ 

απσιεηψλ είλαη απμεκέλνο. 

        Ζ εθηίκεζε ηεο δηαζεζηκφηεηαο ηνπ εδαθηθνχ θσζθφξνπ έρεη επηηεπρζεί θαηά θαηξνχο γηα 

δηάθνξεο πεξηνρέο ηεο Δπξψπεο. Σν πξφβιεκα φκσο πεξηπιέθεηαη αθνχ ηα δηάθνξα 

εξγαζηήξηα ησλ ρσξψλ ρξεζηκνπνηνχλ δηαθνξεηηθέο κεζφδνπο πνζνηηθήο πξνζέγγηζεο ρσξίο 

κηα γεληθή κέζνδν αλαθνξάο. 

        Πνιιέο ρψξεο απφ ηα κέζα ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1980 άξρηζαλ λα ζεζπίδνπλ κέηξα 

πεξηνξηζκνχ ησλ απσιεηψλ ηνπ θσζθφξνπ, πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηηο γεσξγηθέο 

δξαζηεξηφηεηεο. Βαζηθφο άμνλαο γηα ηελ πξνζπάζεηα ειαρηζηνπνίεζεο ησλ δηαξξνψλ 

θσζθφξνπ απφ ηελ γεσξγία ζην πεξηβάιινλ, ππήξμε ε εθαξκνγή ηεο αξρήο ηεο 

«ηζνδπγηζκέλεο ιίπαλζεο», θαηά ηελ νπνία ε ηξνθνδνζία ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ αζξνηζηηθά 

απφ θάζε πεγή, έπξεπε λα είλαη ηέηνηα ψζηε : 

  Να κελ ππεξβάιινληαη νη αλάγθεο ησλ θαιιηεξγεηψλ 

 Οη απψιεηεο ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ θαη ν ζπλεπαθφινπζνο εκπινπηηζκφο ηνπ πδαηηθνχ 

πεξηβάιινληνο λα θηλνχληαη ζε πεξηβαιινληηθψο απνδεθηά επίπεδα [38,39]. 

 

5.6.4 Φώζθμνμξ ηαζ πενζαάθθμκ 

Οη αξλεηηθέο επηπηψζεηο ηνπ θσζθφξνπ ζην θπζηθφ πεξηβάιινλ αλαθέξνληαη θαηά θχξην ιφγν, 

ζηε ξππνγφλν επηβάξπλζε ηελ νπνία ην ζξεπηηθφ απηφ ζηνηρείν πξνθαιεί ζηα πδαηηθά 

νηθνζπζηήκαηα θαζψο θαη ζηελ πνηφηεηα ηνπ πφζηκνπ χδαηνο, φηαλ ε ζπγθέληξσζή ηνπ 

ππεξβεί νξηζκέλα φξηα. ε κεγάιν βαζκφ νη ελ ιφγσ παξελέξγεηεο νθείινληαη ζηελ εληαηηθή 

γεσξγνθηελνηξνθηθή παξαγσγή, ε νπνία ζπλεπάγεηαη απμεκέλεο εηζξνέο θσζθφξνπ ζην 

νηθνζχζηεκα, είηε ππφ κνξθή αλφξγαλσλ ιηπαζκάησλ, είηε κε ηα θηελνηξνθηθά απφβιεηα. 

Δπηπιένλ ηα βηνκεραληθά θσζθνξνχρα ιηπάζκαηα ειέγρνληαη γηα ηνμηθέο παξελέξγεηεο ζην 

έδαθνο θαη ηελ ηξνθηθή αιπζίδα, ιφγσ ησλ πξνζκίμεσλ κε βαξέα κέηαιια [38,39]. 

 



 40 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ  6 

ΑΕΧΣΟΤΥΔ ΔΝΧΔΗ 

 

6.1 Γεκζηά 

Σν άδσην ηεο αηκφζθαηξαο ζχκθσλα κε ηε γεσρεκηθή ζεσξία, ππήξρε κε ηε κνξθή 

ακκσληαθψλ θαη ληηξηθψλ αιάησλ ζην ζηεξεφ θινηφ ηεο γεο. Με ηελ αχμεζε φκσο ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ηεο γεο, ην άδσην ειεπζεξψζεθε ζηελ αηκφζθαηξα θπξίσο κε ηελ κνξθή ηεο 

ακκσλίαο. Όηαλ δεκηνπξγήζεθε θαηάιιειν πεξηβάιινλ γηα ηελ αλάπηπμε πινχζηαο 

βιάζηεζεο, ε αηκφζθαηξα εκπινπηίζηεθε κε νμπγφλν. Ο εκπινπηηζκφο απηφο πξνήιζε απφ ηε 

θσηνζχλζεζε ησλ θπηψλ θαη είρε σο απνηέιεζκα ηελ νμείδσζε ηεο ακκσλίαο θαη ηε 

κεηαηξνπή ηεο ζε άδσην (Ν2). Με ηνλ ηξφπν απηφ ζπζζσξεχηεθαλ ζηελ αηκφζθαηξα ηεξάζηηεο 

πνζφηεηεο αδψηνπ. Σν άδσην ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηνπο δσληαλνχο νξγαληζκνχο, πξνθεηκέλνπ 

λα παξαρζνχλ πνιιά ζχλζεηα νξγαληθά κφξηα, φπσο ηα ακηλνμέα, νη πξσηεΐλεο θαη ηα 

λνπθιετληθά νμέα. Ζ αηκφζθαηξα, είλαη ε κεγαιχηεξε απνζήθε αδψηνπ, φπνπ θαη πεξηέρεηαη κε 

ηε κνξθή ηνπ αέξηνπ N2. Άιιεο επίζεο ζεκαληηθέο απνζήθεο αδψηνπ είλαη ε νξγαληθή χιε πνπ 

πεξηέρεηαη ζην έδαθνο θαη ηνπο σθεαλνχο. Οη θπξηφηεξεο αδσηνχρεο ελψζεηο ζηελ αηκφζθαηξα 

είλαη ηα NO, NO2, N2O, ΝΖ3, Ν2 θαζψο θαη κηθξφηεξεο πνζφηεηεο ΝΟ3
- 
θαη ΝΖ4

+
. Δθηηκάηαη 

φηη ην άδσην ηεο αηκφζθαηξαο είλαη 2.500 θνξέο πεξηζζφηεξν ζε ζρέζε κε απηφ πνπ βξίζθεηαη 

δεζκεπκέλν ζην έδαθνο θαη ηα πεηξψκαηα. Ζ πεξηεθηηθφηεηα ησλ πεηξσκάησλ ζε άδσην είλαη 

πνιχ κηθξή ( 0,002%).  

 

        Ζ δηαδηθαζία ηεο ζπζζψξεπζεο ηνπ αδψηνπ ζην έδαθνο γίλεηαη κε δχν ηξφπνπο: 

• με ηνλ εκπινπηηζκφ ηνπ εδάθνπο κε αδσηνχρεο ελψζεηο πνπ θζάλνπλ ζ’ απηφ καδί κε ηα 

θαηαθξεκλίζκαηα θαη 

• κε ηε βηνινγηθή δέζκεπζε ηνπ αηκνζθαηξηθνχ αδψηνπ πνπ γίλεηαη απφ δηάθνξνπο 

κηθξννξγαληζκνχο πνπ δηαβηνχλ ζην έδαθνο είηε κεκνλσκέλνη, είηε ζε ζπκβίσζε κε νξηζκέλα 

θπηά [28]. 

 

6.2 Κύηθμξ αγώημο 

Αλ θαη ην άδσην αθζνλεί ζηελ αηκφζθαηξα, φπνπ απνηειεί ην 78%, δελ κπνξεί λα  αμηνπνηεζεί 

απφ ηνπο παξαγσγνχο (θπηά θαη νξγαληζκνχο) ζηε κνξθή κε ηελ νπνία  βξίζθεηαη (κνξηαθφ 

άδσην). Γηα ην ιφγν απηφ, ε εηζαγσγή ηνπ αηκνζθαηξηθνχ αδψηνπ ζηηο ηξνθηθέο αιπζίδεο ησλ 

νηθνζπζηεκάησλ, γίλεηαη κε ηε δηαδηθαζία ηεο αδσηνδέζκεπζεο, ε νπνία κεηαηξέπεη ην άδσην 

ηεο αηκφζθαηξαο ζε κνξθέο αμηνπνηήζηκεο απφ ηνπο  νξγαληζκνχο  ηνπ νηθνζπζηήκαηνο (NH4
+
, 

NO3
-
). 

        Ο θχθινο ηνπ αδψηνπ δείρλεη ηηο δηαθνξεηηθέο κνξθέο αιιά θαη ηε δηαδηθαζία κέζσ ηεο 

νπνίαο, ην άδσην κεηαζρεκαηίδεηαη ζε άιιεο κνξθέο θαη δηαθεχγεη ζην πεξηβάιινλ. ηα 
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επηθαλεηαθά λεξά θαη απφβιεηα, ην άδσην δελ απαληάηαη ζηελ αέξηα κνξθή σο κνξηαθφ άδσην 

(Ν2), αιιά  βξίζθεηαη δεζκεπκέλν, σο νξγαληθφ άδσην, ζε ππνιείκκαηα ή πξντφληα θπηψλ θαη 

δψσλ ππφ ηε κνξθή πξσηετλψλ, πεπηηδίσλ θ.ι.π. ή ππφ ηε κνξθή αλφξγαλσλ νπζηψλ φπσο ην 

ππνμείδην (Ν2Ο), ην κνλνμείδην (ΝΟ), ην δηνμείδην (ΝΟ2) ηνπ αδψηνπ, ε ακκσλία (ΝΖ3), ηα 

ηφληα ηνπ ακκσλίνπ (ΝΖ4
+
), ηα ληηξψδε (NO2

-
) θαη ηα ληηξηθά (ΝΟ3

-
) θαζψο θαη ην κνξηαθφ 

άδσην (Ν2). Οη αλφξγαλεο  κνξθέο  ηνπ  αδψηνπ, πξνέξρνληαη απφ ηελ νμείδσζε ηνπ νξγαληθνχ 

αδψηνπ, εθπιχζεηο γεσξγηθψλ εθηάζεσλ επηβαξεκέλσλ κε ιηπάζκαηα ή απφ ιχκαηα θαη 

βηνκεραληθά  απφβιεηα [28,38]. 

 

 

πήια 6.1: Κύθινο ηνπ Αδώηνπ [28] 

 

6.3 Αιιςκζαηά ζόκηα (ΝΖ4
+
) 

Σα ακκσληαθά ηφληα (ΝΖ4
+
) απνηεινχλ κηα απφ ηηο κνξθέο ηνπ αδψηνπ θαη παίδνπλ ζεκαληηθφ 

ξφιν ζην θχθιν ηνπ. πκκεηέρνπλ ζε εδαθηθέο δηεξγαζίεο φπσο, ε αλνξγαλνπνίεζε, ε 

αθηλεηνπνίεζε θαη ε ληηξνπνίεζε θαη καδί κε ηελ ακκσλία απνηεινχλ ην ακκσληαθφ άδσην. Σα 

ακκσληαθά ηφληα (ΝΖ4
+
), ζπλππάξρνπλ κε ηελ ειεχζεξε ακκσλία (ΝΖ3) αλάινγα κε ην pH θαη 

ηε ζεξκνθξαζία ηνπ δηαιχκαηνο, ζχκθσλα  κε ηελ παξαθάησ ζρέζε  ηζνξξνπίαο :    

        

ΝΖ3 + Ζ2Ο                   ΝΖ4
+
  + ΟΖ

-
   (1) 

 

ε αιθαιηθφ πεξηβάιινλ, ε αληίδξαζε κεηαηνπίδεηαη πξνο ηα αξηζηεξά, ελψ ζε φμηλν  

πεξηβάιινλ πξνο ηα δεμηά θαη αληίζηξνθα.  

ρεκαηηθά, ε ηζνξξνπία  ΝΖ3/ ΝΖ4
+
, ζε ζρέζε κε ην pH, δίλεηαη ζην αθφινπζν ζρήκα: 
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πήια 6.2 :   Γηάγξακκα ζπγθέληξσζεο ακκσλίαο θαη  ηόλησλ  ακκσλίνπ ζε  ζπλάξηεζε  κε  ην 

pH [28] 

 

       Ζ ακκσλία, ζπλαληάηαη ζηα επηθαλεηαθά λεξά θαη απφβιεηα. ηα ππφγεηα λεξά, ε 

ζπγθέληξσζε ηεο ακκσλίαο είλαη γεληθά  ρακειή, γηαηί  πξνζξνθάηαη απφ ην έδαθνο, ηδηαίηεξα 

ζηα αξγηιψδε εδάθε. Ζ παξνπζία ηεο ακκσλίαο ζηα λεξά, νθείιεηαη θαηά θχξην ιφγν, ζηελ 

απακίλσζε ησλ αδσηνχρσλ νξγαληθψλ ελψζεσλ, ηελ πδξφιπζε ηεο νπξίαο θαη ιηγφηεξν, ζηελ 

αλαγσγή ησλ ληηξηθψλ απφ αλαεξφβηα βαθηήξηα. Ζ ζπγθέληξσζε ηεο ακκσλίαο, θπκαίλεηαη 

απφ ηηκέο κηθξφηεξεο ησλ 10 mg/L, ζηα θπζηθά επηθαλεηαθά θαη ππφγεηα λεξά σο 30 mg/L, ζε 

νξηζκέλα απφβιεηα. χκθσλα κε ηελ ηζρχνπζα λνκνζεζία, ζηελ ρψξα καο, ε ακώηαηδ 

απμδεηηή ζοβηέκηνςζδ ηφλησλ ακκσλίνπ ζην πφζηκν λεξφ (ΝΖ4
+
), είλαη 0,5 mg/L ελψ γηα ηα 

απφβιεηα πνπ εθβάιινπλ ζηα επηθαλεηαθά λεξά, ε ηηκή ηεο νιηθήο ακκσλίαο, δελ πξέπεη  λα  

ππεξβαίλεη ηα 15 mg/ L  [28]. 

 

6.4 Νζηνώδδ ζόκηα (ΝΟ2
-
)      

Σα ληηξψδε ηφληα, είλαη ελδηάκεζα  πξντφληα πνπ πξνθχπηνπλ ηφζν θαηά ηελ νμείδσζε ηεο  

ακκσλίαο πξνο ληηξηθά, φζν θαη ηελ αλαγσγή ησλ ληηξηθψλ πξνο ακκσλία. Σέηνηεο δηεξγαζίεο, 

πξαγκαηνπνηνχληαη ζηα επηθαλεηαθά λεξά, ζηνπο βηνινγηθνχο θαζαξηζκνχο θιπ. Σα ΝΟ2
-
 

κπνξνχλ λα πξνέιζνπλ απφ ιχκαηα ή απφβιεηα πνπ έρνπλ ππνζηεί δεπηεξνγελή θαζαξηζκφ ή  

απφ λεξά ςχμεο κεγάισλ βηνκεραληθψλ κνλάδσλ φπνπ ληηξψδε άιαηα ρξεζηκνπνηνχληαη σο  

αληηδηαβξσηηθνί παξάγνληεο. ηα θπζηθά λεξά, ε ζπγθέληξσζε ησλ ληηξσδψλ ηφλησλ είλαη  

κεδεληθή έσο ειάρηζηε. Ζ παξνπζία ληηξσδψλ ζηα θπζηθά λεξά είλαη δείθηεο ξχπαλζεο ησλ  

πδάησλ απφ ιχκαηα θαη βηνκεραληθά απφβιεηα.  

Σν ακώηαημ επζηνεπόιεκμ  όνζμ ησλ (ΝΟ2
-
) ζην πφζηκν  λεξφ, ζχκθσλα κε ηε λνκνζεζία καο, 

είλαη 0,1 mg/L [28]. 
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6.5 Νζηνζηά ζόκηα (ΝΟ3
-
)      

Σα ληηξηθά ηφληα απνηεινχλ ην ηειηθφ ζηάδην νμείδσζεο ησλ αδσηνχρσλ ελψζεσλ.  

 

ΝΖ4
+
→ ΝΟ2

-
  → ΝΟ3

-
   (1) 

 

Σα ληηξηθά ηφληα, απαληψληαη ζε ίρλε ζηα επηθαλεηαθά λεξά, αιιά κπνξεί λα ππάξρνπλ ζε 

πςειέο ηηκέο ζηα ππφγεηα λεξά. Ζ παξνπζία πςειψλ ζπγθεληξψζεσλ ζηα επηθαλεηαθά  θαη  

ππφγεηα  λεξά είλαη  δείθηεο  ξχπαλζεο ησλ πδάησλ απφ ιηπάζκαηα ή ιχκαηα θαη απφβιεηα. 

Σα αλεπεμέξγαζηα ιχκαηα δελ πεξηέρνπλ πςειέο ζπγθεληξψζεηο ληηξηθψλ, γηαηί  ην 

κεγαιχηεξν κέξνο ηνπ αδψηνπ βξίζθεηαη δεζκεπκέλν ζε νξγαληθέο ελψζεηο. Αληίζεηα, ηα 

επεμεξγαζκέλα κέζσ βηνινγηθνχ θαζαξηζκνχ ιχκαηα, κπνξεί λα πεξηέρνπλ πςειέο 

ζπγθεληξψζεηο ΝΟ3
-
 έσο θαη 30 mg/L, σο απνηέιεζκα ηνπ παξαηεηακέλνπ αεξηζκνχ πνπ 

νδεγεί ζηε ληηξνπνίεζε ησλ  αδσηνχρσλ ελψζεσλ. Ζ ακώηαηδ απμδεηηή  ζοβηέκηνςζδ  ησλ  

ληηξηθψλ ηφλησλ (ΝΟ3
-
) ζην  πφζηκν  λεξφ είλαη 50 mg/l. 

Σα ληηξηθά ηφληα, απνηεινχλ βαζηθφ ζξεπηηθφ παξάγνληα, γηα ηελ αλάπηπμε 

θσηνζπλζεηηθψλ απηφηξνθσλ νξγαληζκψλ, φπσο ηα θχθε ελψ ζε νξηζκέλα θιεηζηά  πδαηηθά 

ζπζηήκαηα έρεη βξεζεί φηη ηα ληηξηθά απνηεινχλ πεξηνξηζηηθφ παξάγνληα αλάπηπμεο ηνπ  

επηξνθηζκνχ [28]. 

 

6.5.1 Eηπθοζδ ΝΟ3
- 

Ζ  έθπιπζε  αθνξά ζηελ απνκάθξπλζε κε ην εδαθηθφ λεξφ ησλ ΝΟ3
-
 θαη δεπηεξεπφλησο ησλ 

NH4
+
 είηε θαηά βάζνο, είηε πιεπξηθψο. πγθξηηηθά, ε έθπιπζε ησλ NH4

+
 είλαη πνιχ  κηθξφηεξε 

θαη κπνξεί λα απνβεί ππνινγίζηκε κφλν ζε ακκψδε εδάθε. Ζ έθπιπζε ησλ ΝΟ3
-
 ζπρλά 

απνβαίλεη ε ζνβαξφηεξε δηαδηθαζία απνκάθξπλζεο ηoπ Ν απφ ην έδαθνο. Πξνθεηκέλνπ λα 

ιάβεη ρψξα έθπιπζε κεγάιεο έθηαζεο ΝΟ3
-
 πξέπεη λα ηθαλνπνηνχληαη δχν βαζηθέο  

πξνυπνζέζεηο:  

 πςειή  ζπγθέληξσζε ΝΟ3
-
  ζην έδαθνο θαη     

 έληνλε (θαζνδηθή ή πιεπξηθή) θίλεζε  ηνπ λεξνχ. 

        Ζ έθπιπζε ησλ ΝΟ3
-
, απνηειεί ζπλήζσο ην θχξην αίηην ηεο κεησκέλεο  

απνηειεζκαηηθφηεηαο ηεο αδσηνχρνπ ιίπαλζεο θαη βαζηθφο ζπληειεζηήο ησλ ξππνγφλσλ 

επηπηψζεσλ ηεο  γεσξγηθήο  παξαγσγήο ζην νηθνινγηθφ πεξηβάιινλ. 

  ηα θπζηθά νηθνζπζηήκαηα ηα ΝΟ3
-
 δελ ζπζζσξεχεηαη ζην έδαθνο, δηφηη ππάξρεη 

ηζνξξνπία εηζξνψλ–εθξνψλ Ν, θαη θαηά ζπλέπεηα, ηα ΝΟ3
-
 αθνκνηψλνληαη κε ηνλ ίδην ξπζκφ 

πνπ ζρεκαηίδνληαη. ηε γεσξγηθή εθκεηάιιεπζε, ε ηζνξξνπία απηή δηαηαξάζζεηαη, αθνχ ε 

θαιιηεξγεηηθή αλακφριεπζε ηνπ εδάθνπο επηηαρχλεη ηελ νξπθηνπνίεζε ηνπ νξγαληθνχ Ν. 

πγρξφλσο δε, φηαλ ε ιίπαλζε είλαη πιενλαζκαηηθή πξνθαιείηαη ζπζζψξεπζε 

«ππνιεηκκαηηθνχ Ν». Απηφ ζπκβαίλεη δηφηη νη θαιιηέξγεηεο πέξαλ ελφο νξίνπ δελ κπνξνχλ λα  

αληαπνθξηζνχλ ζην ξπζκφ απειεπζέξσζεο ΝΟ3
-
 κε εμίζνπ ηαρεία πξφζιεςε ηνπ. Σα πιενλάδνλ 
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ΝΟ3
-
, δελ ζπγθξαηηφληαη ζηε ζηεξεά θάζε θαη απνκαθξχλνληαη κε έθπιπζε. 

  εκαληηθνί παξάγνληεο έθπιπζεο είλαη νη θιηκαηηθέο ζπλζήθεο, ε θχζε ηνπ εδάθνπο, ε 

θαιιηεξγεηηθή ηνπ θαηάζηαζε, ν ηχπνο θαη ε έληαζε ηεο γεσξγηθήο  εθκεηάιιεπζεο  θαη  ηέινο  

ε ιηπαζκαηηθή  δηαρείξηζε : 

 Δπμπζηέξ επζδνάζεζξ: Καηά ην θζηλφπσξν ζηελ εχθξαηε επξσπατθή  δψλε εμαηηίαο  ησλ  

βξνρνπηψζεσλ ηα εδάθε παξνπζηάδνπλ απμεκέλε πγξαζία, κε  ζρεηηθά  πςειέο  ζεξκνθξαζίεο 

θαη πεξηνξηζκέλεο απαηηήζεηο ησλ θαιιηεξγεηψλ. ε απηέο ηηο ζπλζήθεο ελεξγνπνηνχληαη ηα 

ληηξνπνηεηηθά βαθηήξηα. Σν ρεηκψλα πνπ αθνινπζεί, ε ληηξνπνίεζε  αλαζηέιιεηαη, αιιά  νη 

βξνρνπηψζεηο αλαιφγσο  εληάζεσο  θαη  δηάξθεηαο, ζπληεινχλ ζηελ ζε βάζνο κεηαθίλεζε ηνπ 

ΝΟ3
-
 θαη ηε κεηαθνξά  ηνπ  πξνο  ηνλ  πδξνθφξν  νξίδνληα. Οη ίδηεο ζπλζήθεο απαληψληαη κε 

ρξνληθή  κεηαηφπηζε 2-3 κελψλ, ζηελ παξακεζφγεηα δψλε, φπνπ  αλήθεη θαη ε Διιάδα.  

 Ο νόθμξ ηδξ θοημηάθορδξ: Σν γπκλφ  έδαθνο  εθιχεη  πνιχ  πεξηζζφηεξα ληηξηθά ιφγσ ηνπ 

φηη δελ ππάξρεη πξφζιεςε  απφ  ηηο  ξίδεο αλαπηπζζνκέλσλ  θπηψλ. ηε  παξακεζφγεηα 

πεξηνρή θαη εηδηθφηεξα ζηελ Διιάδα, ηα ρεηκεξηλά ζηηεξά αθήλνπλ αθάιππην ην έδαθνο θαηά  

ηνπο ζεξηλνχο κήλεο, νπφηε, ε ληηξνπνίεζε θαη ε έθπιπζε δελ επλννχληαη εμαηηίαο  έιιεηςεο  

εδαθηθήο  πγξαζίαο. 

 Δπίδναζδ ημο ηύπμο εδάθμοξ: Ζ ρξνληθή δηάξθεηα παξακνλήο ηνπ χδαηνο ζηνπο  εδαθηθνχο  

πφξνπο ζε  επαθή κε ηα ρεκηθψο  ελεξγά  ζπζηαηηθά  ηνπ εδάθνπο θαζνξίδεη ηελ έθπιπζε ησλ 

ΝΟ3
-
. Σα ακκψδε εδάθε ζπγθξαηνχλ κηθξφηεξν πνζνζηφ πγξαζίαο απφ ηα αξγηιψδε θαη  

δηεπθνιχλνπλ ηελ έθπιπζε ησλ ΝΟ3
-
. Δμάιινπ ηα  νξγαληθά  εδάθε, φπνπ ε πεξηεθηηθφηεηα ζε 

νξγαληθφ άδσην κπνξεί  λα  θηάζεη κέρξη ηα 15.000 kg/εθηάξηα, θαηά  θαλφλα νξπθηνπνηνχλ 

θαη ράλνπλ κε έθπιπζε πνιχ κεγαιχηεξεο πνζφηεηεο ΝΟ3
-
 ζε ζχγθξηζε κε ηα ζπλήζε κε  

νξγαληθά  εδάθε.   

 Δπίδναζδ  ανμπμπηώζεςκ ηαζ ανδεύζεςκ. Όηαλ ην χςνο  βξνρήο  είλαη  αξθεηά  κεγάιν 

θαη ζπκπέζεη κε ηελ επνρή  ηαρείαο  αλάπηπμεο  ησλ θαιιηεξγεηψλ, ην έδαθνο  εμαληιεί  ηα  

απνζέκαηα αλφξγαλνπ αδψηνπ, ηφζν  ιφγσ  πξφζιεςεο απφ  ηηο  ξίδεο  ησλ  θπηψλ, φζν  θαη  

ιφγσ  έθπιπζήο ηνπ ζηα βαζχηεξα  ζηξψκαηα. Καηά  θαλφλα, φζν  κεγαιχηεξν  είλαη  ην  χςνο  

βξνρήο ηφζν  κεγαιχηεξν  είλαη  ην  χςνο  ησλ  απσιεηψλ, εμαξηψκελν φκσο  θαη απφ  ηελ  

έληαζε ηεο ιίπαλζεο. Όζνλ αθνξά ζηελ άξδεπζε, κε θαηάιιειν  πξνγξακκαηηζκφ ε 

αμηνπνίεζε  ηνπ αδψηνπ απφ  ηηο  θαιιηέξγεηεο είλαη  κεγαιχηεξε θαη νη απψιεηεο  έθπιπζεο  

κηθξφηεξεο απ’ φηη ζε μεξηθέο θαιιηέξγεηεο. Αληίζεηα, άξδεπζε ππεξβνιηθνχ χςνπο ή  

αλεπίθαηξε κπνξεί  λα  απμήζεη ζεκαληηθά  ηηο  απψιεηεο  έθπιπζεο, ιφγσ  θαζνδηθήο  ξνήο  

ηνπ  χδαηνο κέζσ  ηνπ  ξηδνζηξψκαηνο . 

 Δπίδναζδ θζπαζιαηζηήξ δζαπείνζζδξ. Όπσο εηπψζεθε πξνεγνπκέλσο, έθπιπζε ιακβάλεη  

ρψξα φηαλ ε ζπλνιηθά δηαζέζηκε πνζφηεηα ληηξηθνχ αδψηνπ ππεξβαίλεη ηηο επνρηθέο  

απαηηήζεηο ηεο αλαπηπζζφκελεο θαιιηέξγεηαο. Άξα ε δνζνινγία, ε κνξθή θαη ν ρξφλνο 

πξνζζήθεο ησλ  αδσηνχρσλ  ιηπαζκάησλ παίδνπλ  ζεκαληηθφ  ξφιν. 
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χκθσλα κε δηάθνξεο βηβιηνγξαθηθέο  πεγέο κία κέζε θαηαλνκή ηνπ ιηπαζκαηηθνχ  Ν ζηελ 

γεσξγηθή  πξάμε εθηηκάηαη σο εμήο: 

•  54-72% παξαιαβή θαη αμηνπνίεζε  απφ ηηο θαιιηέξγεηεο 

•  8-23% αθηλεηνπνίεζε ζηελ νξγαληθή  χιε ηνπ εδάθνπο 

•  2-18% απψιεηεο  απνληηξνπνίεζεο  θαη  

•  2-8%  απψιεηεο έθπιπζεο. 

  Μφλν ε πιενλαζκαηηθή ηξνθνδνζία  ησλ  θαιιηεξγεηψλ κε άδσην κπνξεί  λα  νδεγήζεη ζε  

απψιεηεο έθπιπζεο αηζζεηά  κεγαιχηεξεο  απφ  εθείλεο  πνπ  θαλνληθά  ιακβάλνπλ  ρψξα ζηα  

θπζηθά  νηθνζπζηήκαηα. Κάηη ηέηνην δηαπηζηψζεθε φηη κπνξεί λα ζπκβεί π.ρ. ζηελ Κεληξηθή 

Δπξψπε κε ηελ εληαηηθή θαιιηέξγεηα ζίηνπ, κφλν φηαλ ε δνζνινγία ηνπ Ν ππεξβαίλεη ηα 160 

kg N/εθη., ή θαη κε ιηπάλζεηο άλσ ησλ 150 kg N/εθη., ζπγρξφλσο θαη νη βξνρνπηψζεηο είλαη 

>600mm. 

  εκαληηθφο  είλαη θαη ν ρξφλνο  εθαξκνγήο ηνπ αδψηνπ, ψζηε ε ζξεπηηθή  ηξνθνδνζία λα 

ζπκπνξεχεηαη κε ηηο επνρηθέο  αλάγθεο  ηεο  θαιιηέξγεηαο, ρσξίο  λα  αθήλεη αδηάζεην  

ππφινηπν. Γηα ηελ απνθπγή  απσιεηψλ ζπλίζηαηαη (θαη ήδε  εθαξκφδεηαη ζηε γεσξγηθή πξάμε 

ησλ ρσξψλ ηεο Δπξψπεο) ε θιαζκαηηθή πξνζζήθε ηνπ επηθαλεηαθνχ αδψηνπ, πνπ φπσο  έρεη 

απνδεηρζεί πεηξακαηηθά  ζπληειεί ψζηε λα κελ απμάλεη ην ππνιεηκκαηηθφ ληηξηθφ άδσην ζην 

έδαθνο. Καηάιιειε κέζνδνο γηα ηελ θιαζκαηηθή ηξνθνδνζία ηνπ αδψηνπ απνηειεί  ε 

πδξνιίπαλζε [28]. 

 

6.6 Πνμέθεοζδ ηαζ πμζόηδηεξ ηςκ εηπμιπώκ αιιςκίαξ 

Ζ  εθηίκεζε ησλ εθπνκπψλ ακκσλίαο πνπ νθείινληαη ζηε δσηθή  παξαγσγή βαζίζηεθε ηφζν ζε 

ππνινγηζηηθέο ηηκέο, φζν θαη ζε κεηξήζεηο εθπνκπψλ θαη απσιεηψλ αδψηνπ, ιακβαλνκέλσλ 

ππφςε θαη ησλ ηνπηθψλ ζπλζεθψλ. Δμάιινπ, νη εθπνκπέο απφ ηα αλφξγαλα ιηπάζκαηα 

ππνινγίζηεθαλ κε βάζε ηηο ρεκηθέο αληηδξάζεηο ησλ ιηπαζκάησλ ζην έδαθνο, ιακβάλνληαο 

ππφςε ηηο «ηππηθέο» ζπλζήθεο εδάθνπο θάζε  ρψξαο. Σν ζχλνιν ησλ εθπνκπψλ ακκσλίαο γηα 

ηε Γπηηθή Δπξψπε ππνινγίδεηαη ζε 4.10
6
 tn. πγθξηηηθά αλαθέξεηαη φηη γηα ην ζχλνιν ηεο 

γήηλεο αηκφζθαηξαο νη εθπνκπέο ΝΖ3 είλαη ηεο ηάμεο ησλ 62.10
6
 tn/έηνο, εθ ησλ νπνίσλ νη 

43.10
6
 tn είλαη αλζξσπνγελνχο πξνέιεπζεο. Ζ δε ζπλεπαθφινπζε ελαπφζεζε ζηα εδάθε ησλ 

πνζνηήησλ ακκσλίαο ππνινγίδεηαη φηη αληηζηνηρεί κε ην 40-60% ησλ άκεζσλ εηζξνψλ αδψηνπ 

απφ  αδσηνχρα  ιηπάζκαηα. 

  Πάλησο, απφ ηνλ παξαθάησ Πίλαθα ζπλάγεηαη φηη κφλν ην 13% ησλ εθπνκπψλ ΝΖ3 ζηε 

Γπηηθή Δπξψπε νθείιεηαη ζηα αδσηνχρα ιηπάζκαηα, ελψ έλα θαηά πνιχ κεγαιχηεξν πνζνζηφ, 

74%, πξνέξρεηαη απφ ηελ θηελνηξνθία. ηε Β.Γ. Δπξψπε (Οιιαλδία, Βέιγην, Γεξκαλία) νη 

ππθλνί δσηθνί πιεζπζκνί ζπλεπάγνληαη απμεκέλε εθπνκπή - ελαπφζεζε ζηα εδάθε ΝΖ3/ ΝΖ4
+
 

κε ζπλέπεηα ηελ ηαρχηεξε νμίληζε ησλ εδαθψλ ηεο ελ ιφγσ δψλεο. Αληίζεηα, ζηε Ν. Δπξψπε 

(Διιάδα, Ηζπαλία) κε αξαηφηεξνπο πιεζπζκνχο αγξνηηθψλ δψσλ, νη εθπνκπέο ΝΖ3 είλαη 

κηθξφηεξεο θαη ππεξηζρχνπλ ηα αζβεζηνιηζηθά  εδάθε, ηα νπνία είλαη πνιχ  ιηγφηεξν επηξξεπή 
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ζηελ νμίληζε. Δηδηθφηεξα, γηα ηελ Διιάδα  ηα κεγέζε  εθπνκπψλ πνπ αλαθέξεη ε κειέηε ηεο 

ECETOC είλαη (ζε ktn): θηελνηξνθία 57, ιηπάζκαηα 19, δηάθνξεο πεγέο 22, ζχλνιν 98. 

ε φηη  αθνξά ηα  αλφξγαλα αδσηνχρα ιηπάζκαηα, εθπνκπέο ακκσλίαο πξνθαινχληαη απφ  

ακκσληαθνχο θνξείο, θαηά  κείδνλα δε ιφγν απφ  ηελ νπξία, ηδηαίηεξα φηαλ ε πξνζζήθε γίλεηαη 

ρσξίο  ελζσκάησζε ζε ειαθξά εδάθε κε κηθξή ηθαλφηεηα αληαιιαγήο θαηηφλησλ [25,36]. 

Ζ εκπεξηζηαησκέλε κειέηε ηνπ Δπξσπατθνχ Κέληξνπ Οηθνηνμηθνινγίαο θαη Σνμηθνινγίαο 

Υεκηθψλ νπζηψλ (ECETOC,1994) παξέρεη ιεπηνκεξεηαθά ζηνηρεία  αλαθνξηθά κε ηηο πεγέο θαη 

ηηο πνζφηεηεο ακκσλίαο ζηελ Γ.. Δπξψπε, κηα  αλαθεθαιαίσζε ησλ νπνίσλ δίλεηαη ζηνλ 

Πίλαθα 6 [28]. 

 

Πίκαηαξ 6:  Πξνέιεπζε θαη πνζόηεηεο ησλ εθπνκπώλ ακκσλίαο ζηελ αηκόζθαηξα ζηε Γ. Δπξώπε 

θαηά ην 1990 (ECETOC,1994) [28] 

 
Δηπμιπή 

(Μtn NH3-N/έημξ) 

Δύνμξ 

(Μtn NH3-N/έημξ) 

Πνμέθεοζδ 

(% ημο ζοκόθμο) 

Εςζηή παναβςβή 

ηάβινη θαη θφπξνο 

Δπηθ. Γηαζπνξά θφπξνπ 

Βφζθνληα δψα 

Τπνζχλνιν 

 

1,4 

1,3 

0,3 

3,0 

 

 

34 

32 

8 

74 

Λζπάζιαηα 

Παξαγσγή 

Δθαξκνγή 

Δθπνκπέο απφ ην θχιισκα 

ησλ θαιιηεξγηψλ 

Γηάθνξεο Πεγέο 

 

0,02 

0,5 

 

0,2 

0,3 

 

 

0,5 

12,5 

 

5 

8 

ΤΝΟΛΟ  2,8 – 5,2 100 
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1. ΣΟΠΟΘΔΣΖΖ ΣΟΤ ΠΡΟΒΛΖΜΑΣΟ 

  

        θνπφο ηεο παξνχζεο εξγαζίαο, είλαη ε εθηίκεζε ησλ επηπηψζεσλ πνπ έρνπλ νη 

βηνκεραληθέο δξαζηεξηφηεηεο κεγάιεο ρνηξνηξνθηθήο κνλάδαο, ζηε ξχπαλζε ησλ ππφγεησλ 

πδάησλ. Απηέο νη πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο, νθείινληαη ζηελ κεηαβνιή ησλ θπζηθνρεκηθψλ 

ηδηνηήησλ ηνπ λεξνχ, νη νπνίεο επεξεάδνληαη απφ ηνπο δηάθνξνπο ξχπνπο ησλ ρνηξνηξνθηθψλ 

κνλάδσλ [40]. Οξηζκέλνη αλφξγαλνη ξππαληέο, θπξίσο αδσηνχρεο ελψζεηο, ζπζζσξεχνληαη 

ζηγά-ζηγά ζην έδαθνο, επηδξνχλ ζηηο θπζηθέο θαη ρεκηθέο ηνπ ηδηφηεηεο θαη ζηε ζπλέρεηα κέζσ 

ηεο δηαδηθαζίαο ηεο έθπιπζεο εηζξένπλ ζην ππφγεην πδαηηθφ δπλακηθφ ππνβαζκίδνληαο ην 

πεξηβάιινλ. Οη αδσηνχρεο ελψζεηο επηθάζνληαη αξρηθά ζην έδαθνο ππφ κνξθή ζηεξενιπκάησλ 

ή αεξνιπκάησλ, (π.ρ. κέζσ ηεο φμηλεο βξνρήο ή ληηξνπνίεζεο ηνπ ακκσλίνπ), κε απνηέιεζκα 

ηελ αχμεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπο ζην έδαθνο αιιά θαη ηεο νμχηεηαο (κείσζε pH) ηνπ 

εδάθνπο ζε αξρηθφ ζηάδην [41,42,43,44]. 

   Πην ζπγθεθξηκέλα κειεηάηαη ε ξχπαλζε πνπ πξνθαιείηαη ζηα ππφγεηα χδαηα, κέζσ ηεο 

ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο θαη ησλ ζπγθεληξψζεσλ ησλ ηφλησλ K
+
, Na

+
, Ca

+2
, Mg

+2
 , P2O5, 

NH4
+
, NO2

-
 θαη NO3

-
, ζε ζπλάξηεζε κε ηελ ζέζε δεηγκαηνιεςίαο απφ ηα φξηα ηεο 

ρνηξνηξνθηθήο κνλάδαο. Σα εμεηαδφκελα δείγκαηα λεξνχ ειήθζεζαλ απφ ηε βφξεηα πεξηνρή 

ηνπ Λαηδηκά Ρεζχκλεο, φπνπ βξίζθεηαη κεγάιε ρνηξνηξνθηθή κνλάδα δπλακηθφηεηαο 2400 

δσηθψλ κνλάδσλ. 

        Οη κεηξήζεηο ηεο ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο έγηλαλ κε ηε ρξήζε ηνπ αγσγηκφκεηξνπ 

Mettler Toledo MPC227. Ζ ζηνηρεηαθή αλάιπζε έγηλε κε θαζκαηνθσηφκεηξν αηνκηθήο 

απνξξφθεζεο ηχπνπ VARIAN 220FS. Δλψ γηα ηνλ πνζνηηθφ πξνζδηνξηζκφ ησλ NO3
-
, NO2

-
, 

NH4
+
 θαη P2Ο5, ρξεζηκνπνηήζεθε ε κέζνδνο θαζκαηνθσηνκεηξίαο ππεξηψδνπο – νξαηνχ (UV-

VIS). Ο πξνζδηνξηζκφο απηφο, πξαγκαηνπνηήζεθε κε ην θαζκαηνθσηφκεηξν Spectroquant 

NOVA GO Merk.  

       

       Σν πεηξακαηηθφ κέξνο πεξηιακβάλεη δχν ζηάδηα: 

 

          Δξγαζηεξηαθή ηερληθή ιήςεο ησλ δεηγκάησλ λεξνχ. 

          Αλάιπζε ησλ δεηγκάησλ λεξνχ σο πξνο ηηο θπζηθνρεκηθέο ηνπο ηδηφηεηεο, κε ηελ  

           εθαξκνγή πξνηχπσλ κεζφδσλ ελφξγαλεο αλάιπζεο. 

 

        Παξαθάησ, πεξηγξάθεηαη αλαιπηηθά ην ζχλνιν ηεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο.    
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2. ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΖ ΓΗΑΓΗΚΑΗΑ  ΓΔΗΓΜΑΣΟΛΖΦΗΑ ΚΑΗ ΤΝΣΖΡΖΖ 

ΓΔΗΓΜΑΣΧΝ ΝΔΡΟΤ 

 

2.1 Γεζβιαημθδρία ύδαημξ 

Σα πδαηηθά δείγκαηα πξνέξρνληαη απφ γεσηξήζεηο θαη ειήθζεζαλ ηελ ρξνληθή πεξίνδν            

2/3/2009 έσο 20/2/2010 απφ δηάθνξεο γεσηξήζεηο ζε απνζηάζεηο 100 έσο 1300 m απφ ηα φξηα 

ηεο θηελνηξνθηθήο κνλάδαο.  

        Γηα ηηο αλαιχζεηο ησλ δεηγκάησλ λεξνχ, αξθεί έλα δείγκα 500 ml πεξίπνπ. Ζ θηάιε 

δεηγκαηνιεςίαο, κπνξεί λα είλαη είηε απφ γπαιί είηε απφ πιαζηηθφ θαη  ζα πξέπεη λα είλαη 

αλνηρηνχ ζηνκίνπ κε δηάκεηξν ηνπιάρηζηνλ 14 mm θαη λα ζθξαγίδεη θαιά ακέζσο κεηά ηελ 

δεηγκαηνιεςία. Αλ πξφθεηηαη λα πξνζηεζνχλ ζπληεξεηηθά ζην δείγκα, ζα πξέπεη λα 

ηνπνζεηνχληαη κέζα ζηε θηάιε πξηλ απφ ηελ είζνδν ηνπ δείγκαηνο ζε απηήλ.  

        H ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα αιιά θαη ε ζεξκνθξαζία κπνξνχλ λα αιιάμνπλ κέζα ζε ιίγα 

ιεπηά κεηά ηελ δεηγκαηνιεςία, (π.ρ. ιφγσ πξνζξφθεζεο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα ηεο 

αηκφζθαηξαο), νπφηε ζα πξέπεη ζχκθσλα κε ην πξφηππν ΔΛΟΣ ΔΝ ISO 5667.03/19.6.96, ε 

ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα, θαη ε ζεξκνθξαζία, λα κεηξνχληαη θαηεπζείαλ ζηνλ ηφπν 

δεηγκαηνιεςίαο [45]. 

        ηνλ παξαθάησ πίλαθα δίλεηαη ην πξσηφθνιιν δεηγκαηνιεςίαο, φπνπ αλαγξάθνληαη:  

ε εκεξνκελία δεηγκαηνιεςίαο ησλ δηαθφξσλ δεηγκάησλ θαη  ε γεσγξαθηθή ζέζε φπνπ θαη 

ειήθζεζαλ. 

Πίκαηαξ 7:  Πξσηόθνιιν δεηγκαηνιεςίαο ππόγεησλ δεηγκάησλ λεξνύ  

Ζκεξνκελία 

δεηγκαηνιεςίαο 
1ε 2ε 3ε 4ε 5ε 6ε 

2/3/2009 ΝA100 ΝΓ280     

20/4/2009 ΝA100 ΝΓ280 ΝA450 ΝΓ1300   

18/5/2009 ΝA100 ΝΓ280 NA450    

24/5/2009 ΝA100 ΝΓ280 NA450 ΝΓ1300   

13/7/2009 ΝA100 ΝΓ280 ΒΓ400 ΒΓ450   

20/7/2009 ΝA100 ΒΓ450 ΒΑ850    

6/9/2009 ΝA100 ΝΓ280 ΒΑ850    

27/9/2009 ΝA100 ΝΓ280 ΒΓ400 ΒΓ450 NA450 ΒΑ850 

5/11/2009 ΝA100 ΝΓ280 ΒΓ400 ΒΓ450 ΝΑ450  

16/11/2009 ΝA100 ΝΓ280 ΒΓ400 ΒΓ450 ΝΑ450 ΝΓ1300 

9/12/2009 ΝA100 ΒΓ400 ΒΓ450 ΝΑ450 ΝΓ1300  

9/1/2010 ΝA100 ΝΓ280 ΒΓ400 ΒΓ450 ΒΑ850  

20/2/2010 ΒΓ400 ΝΓ670 ΝΓ1300    
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* Οη θσδηθέο νλνκαζίεο ησλ δεηγκάησλ εθθξάδνπλ αληίζηνηρα: ηνλ πξνζαλαηνιηζκό θαη ηελ 

απόζηαζε από ηε ζέζε δεηγκαηνιεςίαο από ηα όξηα ηεο ρνηξνηξνθηθήο κνλάδαο (m). 

 

 

2.2 οκηήνδζδ δεζβιάηςκ κενμύ 

πλνπηηθέο νδεγίεο γηα ηε ζπληήξεζε ησλ δεηγκάησλ λεξνχ δίλνληαη παξαθάησ: 

 

1)  Αλάινγα κε ηηο ζπλζήθεο θχιαμεο ησλ πδαηηθψλ δεηγκάησλ επεξεάδνληαη θάπνηεο απφ ηηο 

θπζηθνρεκηθέο ηνπο ηδηφηεηεο: 

 Ζ αγσγηκφηεηα θαη ην pH, κεηαβάιινληαη ιφγσ πξνζξφθεζεο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα ηεο 

αηκφζθαηξαο. 

 Γηα ηα κέηαιια, ππάξρεη θίλδπλνο πξνζξφθεζεο ηνπο ζηελ επηθάλεηα ηνπ πεξηέθηε, θαζψο 

επίζεο θαη θίλδπλνο θαηαβχζηζεο απηψλ. Σν θσο, ε ζεξκνθξαζία θαη ην πιηθφ ηνπ πεξηέθηε 

επεξεάδνπλ ηελ έθηαζε ησλ αληηδξάζεσλ ρεκηθήο ή βηνρεκηθήο  θχζεο. 

 Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ θπζηθνρεκηθψλ παξακέηξσλ έλα απιφ κέηξν πξνθχιαμεο είλαη ε 

πιήξσζε ηνπ πεξηέθηε έηζη ψζηε λα κελ ππάξρεη δπλαηφηεηα νμεηδψζεσλ  απφ ην ππεξθείκελν 

αηκνζθαηξηθφ νμπγφλν θαη αληίδξαζεο κε ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα. 

 εκαληηθή επίζεο, είλαη ε ρξήζε θαηάιιεινπ πεξηέθηε (πρ. βνξηνππξηηηθφ ή soda-lime γπαιί,  

απμάλεη ηηο πεξηεθηηθφηεηεο ζε ππξίηην θαη  λάηξην).  

 πλίζηαηαη ε ρξήζε θηαιηδίσλ πνπ δελ επηηξέπνπλ ηελ δηέιεπζε θσηφο θαζψο απνηξέπνπλ ηηο 

θσηνιπηηθέο αληηδξάζεηο [45]. 

 

2)  Πξνεηνηκαζία ησλ πεξηεθηψλ   

 ε δείγκαηα πνπ πξννξίδνληαη γηα ρεκηθή αλάιπζε, γίλεηαη πιήξσζε κε HNO3 ή  HCl  1M, 

αλαθίλεζε ηνπ δνρείνπ θαη μέπιπκα κε απηνληζκέλν λεξφ. (Απνθεχγεηαη ε ρξήζε 

απνξξππαληηθψλ) [45]. 

 

3)  Φχμε ή θαηάςπμε ησλ δεηγκάησλ  

 Ζ πην πξαθηηθή θαη ζίγνπξε κέζνδνο ζπληήξεζεο δεηγκάησλ είλαη ε θνηλή ςχμε. πλήζσο, ν 

εμνπιηζκφο ςχμεο είλαη δηαζέζηκνο θαη δελ εκπιέθεηαη κε ηελ αλάιπζε. Βάδνληαο ηα δείγκαηα 

ζε πάγν θαη δηαηεξψληαο ηα εθεί κέρξη λα θηάζνπλ ζην εξγαζηήξην γηα αλάιπζε, ζα 

δηαηεξεζνχλ θαιά ζηηο  πην πνιιέο ησλ πεξηπηψζεσλ. 

 Ζ θαιή ζπληήξεζε κπνξεί λα επηβξαδχλεη θαη φρη λα ζηακαηήζεη ηειείσο ηηο  ρεκηθέο θαη 

βηνινγηθέο κεηαβνιέο κέζα ζε έλα δείγκα. Ζ πιήξεο ζπληήξεζε ελφο δείγκαηνο είλαη πξαθηηθά 

αδχλαηε γηα ηελ πιεηνλφηεηα ησλ πεξηπηψζεσλ. 

 Ζ ςχμε πξέπεη λα πξαγκαηνπνηείηαη άκεζα ζηνλ ηφπν ηεο δεηγκαηνιεςίαο.         

 Γηα ηε κεηαθνξά ζην εξγαζηήξην είλαη επαξθήο ε ςχμε κε ηε ρξήζε παγνθχζηεο. 

 Γεληθά ςχμε ζηνπο -20 C επηηξέπεη ηελ αχμεζε ηεο πεξηφδνπ απνζήθεπζεο  ησλ δεηγκάησλ. 

 Γπάιηλνη πεξηέθηεο δελ είλαη θαηάιιεινη γηα θαηάςπμε [45]. 
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4)  Γηήζεζε ή θπγνθέληξεζε ησλ δεηγκάησλ    

 Σα αησξνχκελα ζσκαηίδηα, απνκαθξχλνληαη κε ηε βνήζεηα θίιηξσλ ραξηηνχ, κεκβξάλεο ή 

θπγνθέληξεζεο. 

 Γελ είλαη εθαξκφζηκε ε δηήζεζε αλ ην θίιηξν θαηαθξαηεί έλα ή πεξηζζφηεξα ζπζηαηηθά πνπ 

πξφθεηηαη λα αλαιπζνχλ.  

 Δίλαη ζεκαληηθφ επίζεο, λα δηαζθαιίζνπκε φηη δελ ζα ππάξμεη επηκφιπλζε απφ ην  θίιηξν 

πξάγκα ην νπνίν επηηπγράλεηαη χζηεξα απφ πνιχ θαιφ μέπιπκα κε απηνληζκέλν λεξφ [45]. 

 

5)  Πξνζζήθε ζπληεξεηηθψλ 

 Δίλαη ζεκαληηθφ ηα ζπληεξεηηθά, λα κελ παξεκβάιινληαη ζηελ αλάιπζε. 

 Ζ αξαίσζε εμαηηίαο ηεο πξνζζήθεο ζπληεξεηηθψλ πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππ’ φςε. 

 Δπηπιένλ, είλαη ζεκαληηθή, ε ρξήζε ηπθινχ δείγκαηνο γηα ηνλ θίλδπλν επηκνιχλζεσλ απφ ην 

ζπληεξεηηθφ.  

 Γηα ηηο πεξηζζφηεξεο αλαιχζεηο κεηάιισλ ε θχιαμε ησλ δεηγκάησλ γίλεηαη ζε πιαζηηθνχο 

πεξηέθηεο (πνιπαηζπιέλην, PTFE, PVC, PET). Δπίζεο πξνηείλεηαη ε  δηήζεζε ησλ δεηγκάησλ 

θαη νμίληζε απηψλ ζε pH<2 [45]. 

 

         ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη νη κέζνδνη ζπληήξεζεο γηα δηάθνξεο 

παξακέηξνπο πξνο αλάιπζε, θαζψο θαη νη κέγηζηεο πεξίνδνη ζπληήξεζεο ησλ δεηγκάησλ. 

 

Πίκαηαξ 8:  Μέζνδνη θαη κέγηζηε πεξίνδνο ζπληήξεζεο δεηγκάησλ [46] 

ηνηρείν Πξνζδηνξηζκνχ 
Σερληθή ζπληήξεζεο 

 

Υξφλνο 

ζπληήξεζεο 

ληηξηθά (ΝΟ3
-
) 0,8 ml  ππθλνχ H2SO4 /l 7 εκέξεο 

ληηξψδε (ΝΟ2
-
) 

 

0,8 ml ππθλνχ H2SO4 /l 7 εκέξεο 

κέηαιια (νκάδαο Η – ΗΗ)* pH < 2, 5 ml HNO3 / l 6 κήλεο 

 

   * αζβέζηην, καγλήζην, λάηξην θαη θάιην. 
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3. ΔΡΓΑΣΖΡΗΑΚΖ ΑΝΑΛΤΖ 

 

3.1 Γεκζηά 

Αθνινπζεί αλαιπηηθή πεξηγξαθή ησλ κεζφδσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ, πξνθεηκέλνπ λα γίλεη 

θαηαλνεηφ φηη, νη ρξφλνη αλάιπζεο ησλ πξνηχπσλ θπξίσο θαζκαηνθσηνκεηξηθψλ κεζφδσλ, 

είλαη ζε κεξηθέο πεξηπηψζεηο απαγνξεπηηθνί, πξνθεηκέλνπ λα πξαγκαηνπνηεζεί ν απαξαίηεηνο 

αξηζκφο αλαιχζεσλ ησλ ζεκαληηθψλ παξακέηξσλ, ζε ζχληνκνπο ρξφλνπο απφ ηελ εκεξνκελία 

ιήςεο ησλ δεηγκάησλ, φπσο επηβάιιεηαη απφ  ηα πξφηππα γηα ηε ζπληήξεζε ησλ δεηγκάησλ. 

       Απηφο είλαη θαη ν ιφγνο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ αλαιχζεηο κε ελαιιαθηηθέο κεζφδνπο νη 

νπνίεο νινθιεξψλνληαη ζε ζχληνκν ρξνληθφ δηάζηεκα θαη ησλ νπνίσλ ειέγρζεθε ε αμηνπηζηία 

γηα ηε ζεηξά ησλ ζπγθεθξηκέλσλ πεηξακάησλ ζε ζχγθξηζε κε ηηο πξφηππεο, δίλνληαο κηα πνιχ 

θαιή πξνζέγγηζε ζηα απνηειέζκαηα. 

 

3.2 Πνμζδζμνζζιόξ δθεηηνζηήξ αβςβζιόηδηαξ 

Οη κεηξήζεηο ηεο ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο έγηλαλ κε αγσγηκφκεηξν ηνπ νίθνπ Mettler Toledo, 

κνληέιν MPC227Ζ. 

 

3.3 ημζπεζαηή Ακάθοζδ 

Μέζνδνο AAS 

Γηα ηνλ πνζνηηθφ πξνζδηνξηζκφ ησλ ζηνηρείσλ (θάιην, λάηξην, αζβέζηην, καγλήζην) 

ρξεζηκνπνηήζεθε ε αλαιπηηθή κέζνδνο ηεο θαζκαηνθσηνκεηξίαο αηνκηθήο απνξξφθεζεο 

(AAS), κνληέιν 220FS, ζχκθσλα κε ην πξφηππν ASTMD 4192-03 ηνπ νίθνπ VARIAN. 

 

3.3.1 Γεκζηά 

ε απηή ηελ αλαιπηηθή κέζνδν ην εμεηαδφκελν δείγκα δηέξρεηαη απφ θιφγα θαη παίξλνπκε 

γξακκηθά θάζκαηα πνπ πξνέξρνληαη απφ εθπεκπφκελε αθηηλνβνιία. Ζ αθηηλνβνιία απηή έρεη 

απνξξνθεζεί θαη εθπέκπεηαη απφ άηνκα ηνπ εμεηαδφκελνπ ζηνηρείνπ πνπ βξίζθνληαη ζηελ 

ζεκειηψδε ηνπο θαηάζηαζε. 

        Δπεηδή νη κεηξήζεηο απνξξφθεζεο ζε θιφγα γίλνληαη ζπλήζσο ζε ζεξκνθξαζίεο θάησ απφ 

3000 βαζκνχο Kelvin, ηα πεξηζζφηεξα άηνκα βξίζθνληαη ζηελ ζεκειηψδε θαηάζηαζε. 

         ηελ ΑΑS πξαγκαηνπνηνχληαη ζην δείγκα νη αθφινπζεο κεηαβνιέο: 

 

Δμάηκηζε: MeX  MeX   (1) 

 

Γηάζηαζε: MeX  Me + X   (2) 

 

        Με ηελ AAS κπνξνχκε λα πξνζδηνξίζνπκε 70 πεξίπνπ ζηνηρεία, κε φξην αλίρλεπζεο  

0,01–10 ppm. Τπάξρεη δπλαηφηεηα λα έρνπκε θαη θαιχηεξα φξηα αλίρλεπζεο γηα κεξηθά 

ζηνηρεία κε ηελ ρξήζε νξγαληθνχ δηαιχηε, ν νπνίνο ρξεζηκνπνηείηαη θαη’ επζείαλ ζηε θιφγα. 

        Δπίζεο ζηελ AAS ν ηνληζκφο είλαη έλα αλεπηζχκεην θαηλφκελν θαη πεξηνξίδεηαη κε ρξήζε 
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θιφγαο ρακειήο ζεξκνθξαζίαο ή κε πξνζζήθε πεξίζζεηαο ελφο επθνιφηεξα ηνληδφκελνπ 

κεηάιινπ, ην νπνίν παξάγεη πςειή ζπγθέληξσζε ειεθηξνλίσλ ζηελ θιφγα νπφηε κεηψλεηαη ν 

ηνληζκφο ηνπ αξρηθνχ κεηάιινπ [47]. 

 

3.4 Υδιζηή ακάθοζδ 

Μέζνδνο UV-VIS 

Γηα ηνλ πνζνηηθφ πξνζδηνξηζκφ ησλ (ακκσληαθψλ, ληηξηθψλ θαη ληηξσδψλ ηφλησλ θαζψο θαη 

ηνπ πεληνμείδηνπ ηνπ θσζθφξνπ) ρξεζηκνπνηήζεθε ε κέζνδνο θαζκαηνθσηνκεηξίαο 

ππεξηψδνπο – νξαηνχ (UV-VIS). Ο πξνζδηνξηζκφο απηφο πξαγκαηνπνηήζεθε κε ην 

θαζκαηνθσηφκεηξν ηνπ νίθνπ Merk κνληέιν Spectroquant NOVA GO. Ζ κέζνδνο γηα ηελ 

αλάιπζε ησλ ηφλησλ απηψλ είλαη παηεληαξηζκέλε θαη γηα ην ιφγν απηφ δε ζπλερίδνπκε ζε 

πεξαηηέξσ αλάιπζε. 

 

3.4.1 Γεκζηά 

Ζ κέζνδνο απηή, ζηεξίδεηαη ζηελ απνξξφθεζε ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο (100-800 

nm), απφ ηα κφξηα κηαο δηαιπκέλεο νπζίαο, ηα νπνία πθίζηαληαη ειεθηξνληαθέο κεηαπηψζεηο. 

Δηδηθφηεξα, ηα ειεθηξφληα πνπ βξίζθνληαη ζηα κνξηαθά δεζκηθά ηξνρηαθά ρακειήο ελέξγεηαο 

(n, ζ θαη π), κεηαπεδνχλ ζηα αληηδεζκηθά ηξνρηαθά πςειφηεξεο ελέξγεηαο. ηελ πξάμε, νη 

κεηξήζεηο πεξηνξίδνληαη ζηελ πεξηνρή 800 – 400 nm (νξαηφ) θαη  400 – 190 nm (εγγχο 

ππεξηψδεο) αθνχ ζηελ πεξηνρή 190 – 100 nm (άπσ ππεξηψδεο) απνξξνθάεη ηφζν ν αέξαο φζν 

θαη ην πιηθφ θαηαζθεπήο (ραιαδίαο) ησλ θπςειίδσλ. Σν φξην αλίρλεπζεο ηεο UV – VIS 

θαζκαηνκεηξίαο είλαη 0,1 ppm κε αθξίβεηα 2 – 5%  [47]. 
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III. ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ 
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1. ΚΟΚΚΟΜΔΣΡΗΚΖ ΑΝΑΛΤΖ 

 

1.1  οκδοαζιόξ ημηημιεηνζηήξ ακάθοζδξ ιε ηόζηζκα ηαζ ιε Laser. 

 

   Υ/ΝΑ40/2-11-08/1 

 

Πίκαηαξ 9: Κνθθνκεηξηθή ζύζηαζε θαη θαηάηαμε εδάθνπο ζηελ βόξεηα πεξηνρή 

Λαηδηκά Ρεζύκλεο κε βάζε ηελ κέζνδν Α 

 
Άμμος 

(2mm - 0,05mm) 
Ιλύς 

(0,05mm - 0,002mm) 
Άργιλος 

(<0,002mm) 

Περιεκτικότητα % 39,6 54,4 6 

Έδαφος 
 

 
Ιλσοπηλώδες 

 
 

 

1.2 Μέεμδμξ αναζμιέηνμο 

 

    Υ/ΝΑ40/2-11-08/1       

       

Πίκαηαξ 10: Κνθθνκεηξηθή ζύζηαζε θαη θαηάηαμε εδάθνπο ζηελ βόξεηα πεξηνρή 

Λαηδηκά Ρεζύκλεο κε βάζε ηελ κέζνδν Β 

 
Άμμος 

(2mm - 0,05mm) 
Ιλύς 

(0,05mm - 0,002mm) 
Άργιλος 

(<0,002mm) 

Περιεκτικότητα % 38,66 59,24 2,1 

Έδαφος 
 

 
Ιλσοπηλώδες 

 
 

                  

 
Σα απνηειέζκαηα ησλ κεζφδσλ Α θαη Β δελ απνθιίλνπλ ηδηαίηεξα. Πξέπεη φκσο λα ηνλίζνπκε 

φηη ε κέζνδνο Α, ραξαθηεξίδεηαη σο ε πιένλ αμηφπηζηε θαζψο ην φξγαλν Mastersizer Malvern 

κπνξεί λα αληρλεχζεη κε ηδηαίηεξε αθξίβεηα ζσκαηίδηα κηθξφηεξα ησλ 0,002mm.  

        χκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ηε θνθθνκεηξηθήο αλάιπζεο, θαίλεηαη φηη ην έδαθνο 

παξνπζηάδεη κεγάιε πεξηεθηηθφηεηα ζε ίιπ θαη άκκν, ελψ δελ πεξηέρεη ζρεδφλ θαζφινπ άξγηιν. 

Σν έδαθνο απφ φπνπ πάξζεθαλ ηα δείγκαηα, ραξαθηεξίδεηαη σο ηιπνπειψδεο (silt loam).  

        Σα ζσκαηίδηα ηεο άκκνπ, είλαη ηα πεξηζζφηεξν ρνλδξφθνθθα, ηα δε ζσκαηίδηα ηεο ηιχνο 

είλαη ελδηάκεζνπ κεγέζνπο, ελψ ηα αξγηιψδε είλαη ηα πεξηζζφηεξν ιεπηφθνθθα. Γεληθά, ηα 

κέζεο ζχζηαζεο εδάθε (loam) απνηεινχληαη απφ ηζνξξνπεκέλν κίγκα, ακκψδνπο, ηιπψδνπο 

θαη αξγηιψδνπο εδάθνπο. Σα εδάθε απηά παξνπζηάδνπλ εληνλφηεξε ρεκηθή δξαζηεξηφηεηα απφ 

ηα ακκψδε εδάθε θαζψο παξαθξαηνχλ πεξηζζφηεξν λεξφ θαη πξνζθέξνπλ κεγαιχηεξε 

πξνζηαζία ζηα ππφγεηα λεξά. Σν λεξφ, δηαπεξλά επθνιφηεξα ηα κέζεο ζχζηαζεο εδάθε, απ’ φηη 
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ηα πνιχ ιεπηήο πθήο εδάθε (αξγηιψδε), έηζη ν θίλδπλνο δηάβξσζεο ηνπ εδάθνπο είλαη 

κηθξφηεξνο, αιιά ηαπηφρξνλα ν θίλδπλνο κφιπλζεο ησλ ππφγεησλ πδάησλ, εληνλφηεξνο.  

πκπεξαζκαηηθά, ε έιιεηςε ιεπηφθνθθσλ ζπζηαηηθψλ ηνπ εδάθνπο πνπ κειεηάκε, έρεη σο 

απνηέιεζκα λα ζπγθξαηνχληαη ιηγφηεξεο πνζφηεηεο κεηαιιηθψλ θαηηφλησλ απφ ηα θνιινεηδή. 

Δπίζεο, ε εχθνιε δηήζεζε ηνπ λεξνχ κέζα απφ ην ζπγθεθξηκέλν έδαθνο, ιφγσ ησλ κεγάισλ 

πφξσλ πνπ παξνπζηάδεη, έρεη σο απνηέιεζκα έληνλε έθπιπζε ησλ ακκσληαθψλ, κεηαιιηθψλ 

θαη ησλ ππνινίπσλ ηφλησλ πνπ εμεηάδνπκε. Ο θίλδπλνο δηάβξσζεο είλαη αθφκα κηθξφηεξνο απ’ 

φηη ζηα κέζεο ζχζηαζεο εδάθε, αιιά παξαθξαηνχλ αθφκα ιηγφηεξν λεξφ, έηζη ε πξνζηαζία 

πνπ πξνζθέξνπλ ζηα ππφγεηα χδαηα είλαη κηθξφηεξε, κε απνηέιεζκα λα απμάλεηαη ν θίλδπλνο 

επηκφιπλζήο ηνπο [48]. 
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2. ΖΛΔΚΣΡΗΚΖ ΑΓΧΓΗΜΟΣΖΣΑ 

 

        ην ζρήκα 2.1 απεηθνλίδνληαη ηα ξαβδνγξάκκαηα ηα νπνία δείρλνπλ ηηο κέζεο ηηκέο ηεο 

ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο ζηα δείγκαηα ηνπ λεξνχ γεψηξεζεο, πνπ πάξζεθαλ ζε δηαθνξεηηθέο 

ρξνληθέο ζηηγκέο, ζε ζπλάξηεζε κε ηελ απφζηαζε ηνπο, λφηηα θαη βφξεηα ηεο  ρνηξνηξνθηθήο 

κνλάδαο. 

 

πήια 2.1:  Μέζεο ζπγθεληξώζεηο  ειεθηξηθήο αγσγηκόηεηαο ζε λεξά γεσηξήζεσλ ζε ζπλάξηεζε 

κε ηελ απόζηαζε ηεο ζέζεο δεηγκαηνιεςίαο λόηηα θαη βόξεηα ησλ νξίσλ ηεο  ρνηξνηξνθηθήο  

κνλάδαο 

 

        Παξαηεξνχκε φηη φζν πξνζεγγίδνπκε ηελ ρνηξνηξνθηθή κνλάδα αλεμαξηήησο ηνπ 

πξνζαλαηνιηζκνχ, ε ζπγθέληξσζε ηεο ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο απμάλεηαη. Ζ ζπγθέληξσζε 

ηεο ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο είλαη κεγάιε ζε κηθξέο απνζηάζεηο απφ ηε ρνηξνηξνθηθή κνλάδα, 

ελψ, φζν ε απφζηαζε απφ ηελ ρνηξνηξνθηθή κνλάδα απμάλεηαη ηφζν κεηψλεηαη θαη ε ηηκή ηεο. 

Παξαηεξνχκε φηη δε ζπκβαίλεη ζε φιν ην πνζνζηφ ησλ πεξηπηψζεσλ απηή ε κείσζε θαηά ηελ 

απνκάθξπλζε απφ ηελ κνλάδα. Πην ζπγθεθξηκέλα βιέπνπκε φηη βνξεηναλαηνιηθά ηεο κνλάδαο 

ζηα 850m ε κέζε ζπγθέληξσζε ηεο ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο είλαη θαηά πνιχ πςειφηεξε απφ 

ην αλακελφκελν, γεγνλφο πνπ κπνξεί λα επεξεάδεηαη απφ πνιιέο πηζαλέο παξακέηξνπο. 

    Ζ ηηκή ηεο ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο πνπ κεηξήζεθε ζηα δείγκαηα πνπ ζπιιέρζεθαλ, 

θπκαίλεηαη κεηαμχ 305 θαη 2104 κS/cm
3
. Ζ κηθξφηεξε ηηκή κεηξήζεθε ζηηο 20/7/2009 

βνξεηνδπηηθά ηεο ρνηξνηξνθηθήο κνλάδαο θαη ζε απφζηαζε 450m. Ζ κεγαιχηεξε ζπγθέληξσζε 

κεηξήζεθε ζηηο 5/11/2009 λνηηαλαηνιηθά ηεο κνλάδαο θαη ζε απφζηαζε 100m. 
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3. ΣΟΗΥΔΗΑΚΖ ΑΝΑΛΤΖ 

3.1 ΚΑΛΗΟ 

 

        ην ζρήκα 3.1.1 απεηθνλίδνληαη ηα ξαβδνγξάκκαηα ηα νπνία δείρλνπλ ηηο κέζεο ηηκέο ησλ 

ζπγθεληξψζεσλ ηνπ θαιίνπ ζηα δείγκαηα ηνπ λεξνχ γεψηξεζεο, πνπ πάξζεθαλ ζε 

δηαθνξεηηθέο ρξνληθέο ζηηγκέο, ζε ζπλάξηεζε κε ηελ απφζηαζε ηνπο, λφηηα θαη βφξεηα ηεο  

ρνηξνηξνθηθήο κνλάδαο. 

 

πήια 3.1.1:  Μέζεο ζπγθεληξώζεηο θαιίνπ ζε λεξά γεσηξήζεσλ ζε ζπλάξηεζε κε ηελ απόζηαζε 

ηεο  ζέζεο  δεηγκαηνιεςίαο λόηηα  θαη βόξεηα ησλ νξίσλ ηεο  ρνηξνηξνθηθήο  κνλάδαο 

 

        Παξαηεξνχκε φηη φζν πξνζεγγίδνπκε ηελ ρνηξνηξνθηθή κνλάδα αλεμαξηήησο ηνπ 

πξνζαλαηνιηζκνχ, ε ζπγθέληξσζε ησλ ηφλησλ θαιίνπ ζηα εμεηαδφκελα δείγκαηα απμάλεηαη. Ζ 

ζπγθέληξσζε ηνπ θαιίνπ είλαη κεγάιε ζε κηθξέο απνζηάζεηο απφ ηε ρνηξνηξνθηθή κνλάδα, ελψ 

φζν ε απφζηαζε απμάλεηαη ηφζν κεηψλεηαη θαη ε αληίζηνηρε ζπγθέληξσζή ηνπ. Παξαηεξνχκε 

φκσο, φηη δε πξνθχπηνπλ ηα αλακελφκελα απνηειέζκαηα γηα φιεο ηηο κεηξήζεηο. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, βνξεηναλαηνιηθά ζηα 850m ε κέζε ηηκή ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ θαιίνπ είλαη 

θαηά πνιχ κεγαιχηεξε απφ απηφ πνπ πεξηκέλακε. Δίλαη γεγνλφο πσο ζηελ ζπγθεθξηκέλε 

γεσγξαθηθή ηνπνζεζία πξνέθπςαλ θαη γηα ηελ ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα κε αλακελφκελα 

απνηειέζκαηα. 

        Ζ ζπγθέληξσζε ηνπ θαιίνπ πνπ κεηξήζεθε ζηα δείγκαηα πνπ ζπιιέρζεθαλ, θπκαίλεηαη 

κεηαμχ 0.12 θαη 2.07 mg/l. Ζ κηθξφηεξε ζπγθέληξσζε κεηξήζεθε ζηηο 9-1-2010 λνηηνδπηηθά 

ηεο ρνηξνηξνθηθήο κνλάδαο ζε απφζηαζε 280m θαη 670m αληίζηνηρα. Ζ κεγαιχηεξε 

ζπγθέληξσζε κεηξήζεθε ζηηο 5/11/2009 λνηηναλαηνιηθά ηεο κνλάδαο θαη ζε απφζηαζε 100m. 
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3.2 ΝΑΣΡΗΟ 

 

        ηα ζρήκα 3.2.1 απεηθνλίδνληαη ηα ξαβδνγξάκκαηα ηα νπνία δείρλνπλ ηηο κέζεο ηηκέο ησλ 

ζπγθεληξψζεσλ ηνπ λαηξίνπ ζηα δείγκαηα ηνπ λεξνχ γεψηξεζεο, πνπ πάξζεθαλ ζε 

δηαθνξεηηθέο ρξνληθέο ζηηγκέο, ζε ζπλάξηεζε κε ηελ απφζηαζε ηνπο, λφηηα θαη βφξεηα ηεο  

ρνηξνηξνθηθήο κνλάδαο. 

 

πήια 3.2.1:  Μέζεο ζπγθεληξώζεηο  λαηξίνπ ζε λεξά γεσηξήζεσλ ζε ζπλάξηεζε κε ηελ 

απόζηαζε ηεο  ζέζεο  δεηγκαηνιεςίαο  λόηηα  θαη βόξεηα ησλ νξίσλ ηεο  ρνηξνηξνθηθήο  κνλάδαο 

 

        Παξαηεξνχκε φηη φζν πξνζεγγίδνπκε ηελ ρνηξνηξνθηθή κνλάδα απφ ηα λφηηα, ε 

ζπγθέληξσζε ησλ ηφλησλ λαηξίνπ ζηα εμεηαδφκελα δείγκαηα απμάλεηαη. Ζ ζπγθέληξσζε ηνπ 

λαηξίνπ είλαη κεγάιε ζε κηθξέο απνζηάζεηο απφ ηε ρνηξνηξνθηθή κνλάδα, ελψ φζν ε απφζηαζε 

απμάλεηαη ηφζν κεηψλεηαη θαη ε αληίζηνηρε ζπγθέληξσζε. Παξαηεξνχκε φκσο, φηη γηα αθφκα 

κηα θνξά δε πξνέθπςαλ ηα αλακελφκελα απνηειέζκαηα γηα φιεο ηηο κεηξήζεηο αθνχ 

βνξεηνδπηηθά θαη βνξεηναλαηνιηθά ησλ 450m θαη 850m αληίζηνηρα, ε κέζε ζπγθέληξσζε ηνπ 

λαηξίνπ είλαη θαηά πνιχ κεγαιχηεξε απφ ην αλακελφκελν. 

        Ζ κέζε ζπγθέληξσζε ηνπ λαηξίνπ πνπ κεηξήζεθε ζηα δείγκαηα πνπ ζπιιέρζεθαλ, 

θπκαίλεηαη κεηαμχ 1.83 θαη 21.16 mg/l. Ζ κηθξφηεξε ζπγθέληξσζε κεηξήζεθε ζηηο 18-5-2009 

λνηηναλαηνιηθά ηεο ρνηξνηξνθηθήο κνλάδαο ζε απφζηαζε 450m. Ζ κεγαιχηεξε ζπγθέληξσζε 

κεηξήζεθε ζηηο 9/1/2010 βνξεηναλαηνιηθά ηεο κνλάδαο θαη ζε απφζηαζε 850m. 
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3.3 ΑΒΔΣΗΟ 

 

        ην ζρήκα 3.3.1 απεηθνλίδνληαη ηα ξαβδνγξάκκαηα ηα νπνία δείρλνπλ ηηο κέζεο ηηκέο ησλ 

ζπγθεληξψζεσλ ηνπ αζβεζηίνπ ζηα δείγκαηα ηνπ λεξνχ γεψηξεζεο, πνπ πάξζεθαλ ζε 

δηαθνξεηηθέο ρξνληθέο ζηηγκέο, ζε ζπλάξηεζε κε ηελ απφζηαζε ηνπο, λφηηα θαη βφξεηα ηεο  

ρνηξνηξνθηθήο κνλάδαο. 

 

πήια 3.3.1:  Μέζεο ζπγθεληξώζεηο αζβεζηίνπ ζε λεξά γεσηξήζεσλ ζε ζπλάξηεζε κε ηελ 

απόζηαζε ηεο  ζέζεο  δεηγκαηνιεςίαο λόηηα θαη βόξεηα ησλ νξίσλ ηεο  ρνηξνηξνθηθήο  κνλάδαο 

 

        Παξαηεξνχκε φηη φζν πξνζεγγίδνπκε ηελ ρνηξνηξνθηθή κνλάδα, ε ζπγθέληξσζε ησλ 

ηφλησλ αζβεζηίνπ ζηα εμεηαδφκελα δείγκαηα απμάλεηαη. Ζ ζπγθέληξσζε ηνπ αζβεζηίνπ είλαη 

κεγάιε ζε κηθξέο απνζηάζεηο απφ ηε ρνηξνηξνθηθή κνλάδα, ελψ φζν ε απφζηαζε απμάλεηαη 

ηφζν κεηψλεηαη θαη ε αληίζηνηρε ζπγθέληξσζε. Παξαηεξνχκε φκσο, φηη γηα αθφκα κηα θνξά δε 

πξνέθπςαλ ηα αλακελφκελα απνηειέζκαηα γηα φιεο ηηο κεηξήζεηο. Πην ζπγθεθξηκέλα, 

βνξεηναλαηνιηθά ζηα 850m ε κέζε ζπγθέληξσζε ηνπ αζβεζηίνπ είλαη θαηά πνιχ κεγαιχηεξε 

απφ φηη αλακέλακε.     

        Ζ ζπγθέληξσζε ηνπ αζβεζηίνπ πνπ κεηξήζεθε ζηα δείγκαηα πνπ ζπιιέρζεθαλ, 

θπκαίλεηαη κεηαμχ 6.72 θαη 53.58 mg/l. Ζ κηθξφηεξε ζπγθέληξσζε κεηξήζεθε ζηηο 20-4-2009 

λνηηναλαηνιηθά ηεο ρνηξνηξνθηθήο κνλάδαο ζε απφζηαζε 450m. Ζ κεγαιχηεξε ζπγθέληξσζε 

κεηξήζεθε ζηηο 5/11/2009 λνηηναλαηνιηθά ηεο κνλάδαο θαη ζε απφζηαζε 100m. 
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3.4 ΜΑΓΝΖΗΟ 

 

        ην ζρήκα 3.4.1 απεηθνλίδνληαη ηα ξαβδνγξάκκαηα ηα νπνία δείρλνπλ ηηο κέζεο ηηκέο ησλ 

ζπγθεληξψζεσλ ηνπ καγλεζίνπ ζηα δείγκαηα ηνπ λεξνχ γεψηξεζεο, πνπ πάξζεθαλ ζε 

δηαθνξεηηθέο ρξνληθέο ζηηγκέο, ζε ζπλάξηεζε κε ηελ απφζηαζε ηνπο, λφηηα θαη βφξεηα ηεο  

ρνηξνηξνθηθήο κνλάδαο. 

 

πήια 3.4.1:  Μέζεο ζπγθεληξώζεηο καγλεζίνπ ζε λεξά γεσηξήζεσλ ζε ζπλάξηεζε κε ηελ 

απόζηαζε ηεο  ζέζεο  δεηγκαηνιεςίαο λόηηα  θαη βόξεηα ησλ νξίσλ ηεο  ρνηξνηξνθηθήο  κνλάδαο 

 

        Παξαηεξνχκε φηη φζν πξνζεγγίδνπκε ηελ ρνηξνηξνθηθή κνλάδα, ε ζπγθέληξσζε ησλ 

ηφλησλ καγλεζίνπ ζηα εμεηαδφκελα δείγκαηα απμάλεηαη. Ζ ζπγθέληξσζε ηνπ καγλεζίνπ είλαη 

κεγάιε ζε κηθξέο απνζηάζεηο απφ ηε ρνηξνηξνθηθή κνλάδα, ελψ φζν ε απφζηαζε απμάλεηαη 

ηφζν κεηψλεηαη θαη ε αληίζηνηρε ζπγθέληξσζε. Παξαηεξνχκε φκσο, φηη γηα αθφκα κηα θνξά δε 

πξνέθπςαλ ηα αλακελφκελα απνηειέζκαηα γηα φιεο ηηο κεηξήζεηο. Πην ζπγθεθξηκέλα, 

λνηηνδπηηθά ζηα 670m αιιά θαη βνξεηναλαηνιηθά ζηα 850m νη κέζεο ηηκέο ηνπ καγλεζίνπ είλαη 

θαηά πνιχ κεγαιχηεξεο απφ απηέο πνπ πεξηκέλακε.     

        Ζ ζπγθέληξσζε ηνπ καγλεζίνπ πνπ κεηξήζεθε ζηα δείγκαηα πνπ ζπιιέρζεθαλ, 

θπκαίλεηαη κεηαμχ 1.04 θαη 16.41 mg/l. Ζ κηθξφηεξε ζπγθέληξσζε κεηξήζεθε ζηηο 9-12-2009 

λνηηνδπηηθά ηεο ρνηξνηξνθηθήο κνλάδαο ζε απφζηαζε 1300m. Ζ κεγαιχηεξε ζπγθέληξσζε 

κεηξήζεθε ζηηο 9/1/2010 βνξεηναλαηνιηθά ζηα 850m. 
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4. ΥΖΜΗΚΖ ΑΝΑΛΤΖ 

4.1 ΑΜΜΧΝΗΑΚΑ ΗΟΝΣΑ 

 

        ηα ζρήκα 4.1.1 απεηθνλίδνληαη ηα ξαβδνγξάκκαηα ηα νπνία δείρλνπλ ηηο κέζεο ηηκέο ησλ 

ζπγθεληξψζεσλ ησλ ακκσληαθψλ ηφλησλ ζηα δείγκαηα ηνπ λεξνχ γεψηξεζεο, πνπ πάξζεθαλ 

ζε δηαθνξεηηθέο ρξνληθέο ζηηγκέο, ζε ζπλάξηεζε κε ηελ απφζηαζε ηνπο, λφηηα θαη βφξεηα ηεο  

ρνηξνηξνθηθήο κνλάδαο. 

 

πήια 4.1.1:  Μέζεο ζπγθεληξώζεηο ακκσληαθώλ ηόλησλ ζε λεξά γεσηξήζεσλ ζε ζπλάξηεζε κε 

ηελ απόζηαζε ηεο  ζέζεο  δεηγκαηνιεςίαο λόηηα  θαη βόξεηα ησλ νξίσλ ηεο  ρνηξνηξνθηθήο  

κνλάδαο 

 

        Παξαηεξνχκε φηη φζν πξνζεγγίδνπκε ηελ ρνηξνηξνθηθή κνλάδα αλεμαξηήησο ηνπ 

πξνζαλαηνιηζκνχ, ε ζπγθέληξσζε ησλ ακκσληαθψλ ηφλησλ ζηα εμεηαδφκελα δείγκαηα 

απμάλεηαη. Ζ ζπγθέληξσζε ησλ ακκσληαθψλ ηφλησλ είλαη κεγάιε ζε κηθξέο απνζηάζεηο απφ ηε 

ρνηξνηξνθηθή κνλάδα, ελψ φζν ε απφζηαζε απμάλεηαη ηφζν κεηψλεηαη θαη ε αληίζηνηρε 

ζπγθέληξσζε. Πην ζπγθεθξηκέλα ΝΑ 100m απφ ηε κνλάδα ε ζπγθέληξσζε ησλ ακκσληαθψλ 

ηφλησλ έρεη ππεξβεί πάλσ απφ 20 θνξέο ηελ αλψηαηε ηηκή πνπ έρεη ζεζπηζηεί γηα ην πφζηκν 

λεξφ γεγνλφο πνπ καο νδεγεί λα αληηιεθζνχκε θαιχηεξα ηελ έληαζε ηνπ πξνβιήκαηνο. Γηα 

αθφκα κηα θνξά δελ πξνθχπηνπλ ηα αλακελφκελα απνηειέζκαηα γηα ηελ πεξηνρή πνπ βξίζθεηαη 

βνξεηναλαηνιηθά ηεο κνλάδαο ζηα 850m. 

        Ζ ζπγθέληξσζε ησλ ακκσληαθψλ ηφλησλ πνπ κεηξήζεθε ζηα δείγκαηα πνπ ζπιιέρζεθαλ, 

θπκαίλεηαη κεηαμχ 0.02 θαη 14.22 mg/l. Ζ κηθξφηεξε ζπγθέληξσζε κεηξήζεθε ζηηο 16-11-2009 

λνηηνδπηηθά ηεο ρνηξνηξνθηθήο κνλάδαο ζε απφζηαζε 1300m. Ζ κεγαιχηεξε ζπγθέληξσζε 

κεηξήζεθε ζηηο 9/12/2009 λνηηναλαηνιηθά ηεο κνλάδαο θαη ζε απφζηαζε 100m. 
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4.2 ΝΗΣΡΧΓΖ ΗΟΝΣΑ 

 

        ηα ζρήκα 4.2.1 απεηθνλίδνληαη ηα ξαβδνγξάκκαηα ηα νπνία δείρλνπλ ηηο κέζεο ηηκέο ησλ 

ζπγθεληξψζεσλ ησλ ληηξσδψλ ηφλησλ ζηα δείγκαηα ηνπ λεξνχ γεψηξεζεο, πνπ πάξζεθαλ ζε 

δηαθνξεηηθέο ρξνληθέο ζηηγκέο, ζε ζπλάξηεζε κε ηελ απφζηαζε ηνπο, λφηηα θαη βφξεηα ηεο  

ρνηξνηξνθηθήο κνλάδαο. 

 

πήια 4.2.1:  Μέζεο ζπγθεληξώζεηο ληηξσδώλ ηόλησλ ζε λεξά γεσηξήζεσλ ζε ζπλάξηεζε κε ηελ 

απόζηαζε ηεο  ζέζεο  δεηγκαηνιεςίαο λόηηα  θαη βόξεηα ησλ νξίσλ ηεο  ρνηξνηξνθηθήο  κνλάδαο 
 

        Παξαηεξνχκε φηη φζν πξνζεγγίδνπκε ηελ ρνηξνηξνθηθή κνλάδα αλεμαξηήησο ηνπ 

πξνζαλαηνιηζκνχ, ε ζπγθέληξσζε ησλ ληηξσδψλ ηφλησλ ζηα εμεηαδφκελα δείγκαηα απμάλεηαη. 

Ζ ζπγθέληξσζε ησλ ληηξσδψλ ηφλησλ είλαη κεγάιε ζε κηθξέο απνζηάζεηο απφ ηε ρνηξνηξνθηθή 

κνλάδα, ελψ φζν ε απφζηαζε απμάλεηαη ηφζν κεηψλεηαη θαη ε αληίζηνηρε ζπγθέληξσζε. 

Παξαηεξνχκε φηη λφηηαλαηνιηθα ηεο κνλάδαο ζε απφζηαζε 100m ε κέζε ηηκή ηεο 

ζπγθέληξσζεο ησλ NΟ2
-
 έρεη αξθεηά κεγάιε απφθιηζε απφ ηηο ππφινηπεο κεηξήζεηο αγγίδνληαο 

ην αλψηαην επηηξεπηφ φξην ησλ ληηξηθψλ πνπ έρεη ζεζπηζηεί γηα ην πφζηκν λεξφ . Σν γεγνλφο 

απηφ ήηαλ αλακελφκελν χζηεξα απφ ηα δεδνκέλα πνπ θαηαγξάθεθαλ γηα ηα ακκσληαθά ηφληα 

θαζψο ε ακκσλία κεηαηξέπεηαη κεηά απφ κηα ζεηξά αληηδξάζεσλ ζε ληηξψδε ηφληα.  

        Ζ ζπγθέληξσζε ησλ ληηξσδψλ ηφλησλ πνπ κεηξήζεθε ζηα δείγκαηα πνπ ζπιιέρζεθαλ, 

θπκαίλεηαη κεηαμχ (<0.002) θαη 0.53 mg/l. Ζ κηθξφηεξε ζπγθέληξσζε κεηξήζεθε ζηηο 

18/5/2009, 24/5/2009, 6/9/2009 θαη ζηηο 5-11-2009 λνηηνδπηηθά, βνξεηνδπηηθά θαη 

βνξεηναλαηνιηθά ηεο ρνηξνηξνθηθήο κνλάδαο ζηα 280, 400, 450, 850m θαη 1300m αληίζηνηρα. 

Ζ κεγαιχηεξε ζπγθέληξσζε κεηξήζεθε ζηηο 20/2/2010 λνηηνδπηηθά ηεο κνλάδαο θαη ζε 

απφζηαζε 670m. 
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4.3 ΝΗΣΡΗΚΑ ΗΟΝΣΑ 

 

        ην ζρήκα 4.3.1 απεηθνλίδνληαη ηα ξαβδνγξάκκαηα ηα νπνία δείρλνπλ ηηο κέζεο ηηκέο ησλ 

ζπγθεληξψζεσλ ησλ ληηξηθψλ ηφλησλ ζηα δείγκαηα ηνπ λεξνχ γεψηξεζεο, πνπ πάξζεθαλ ζε 

δηαθνξεηηθέο ρξνληθέο ζηηγκέο, ζε ζπλάξηεζε κε ηελ απφζηαζε ηνπο, λφηηα θαη βφξεηα ηεο  

ρνηξνηξνθηθήο κνλάδαο. 

 

πήια 4.3.1:  Μέζεο ζπγθεληξώζεηο ληηξηθώλ ηόλησλ ζε λεξά γεσηξήζεσλ ζε ζπλάξηεζε κε ηελ 

απόζηαζε ηεο  ζέζεο  δεηγκαηνιεςίαο λόηηα  θαη βόξεηα ησλ νξίσλ ηεο  ρνηξνηξνθηθήο  κνλάδαο 

 

        Παξαηεξνχκε φηη φζν πξνζεγγίδνπκε ηελ ρνηξνηξνθηθή κνλάδα, ε ζπγθέληξσζε ησλ 

ληηξηθψλ ηφλησλ ζηα εμεηαδφκελα δείγκαηα απμάλεηαη. Ζ ζπγθέληξσζε ησλ ληηξηθψλ ηφλησλ 

είλαη κεγάιε ζε κηθξέο απνζηάζεηο απφ ηε ρνηξνηξνθηθή κνλάδα, ελψ φζν ε απφζηαζε 

απμάλεηαη ηφζν κεηψλεηαη θαη ε αληίζηνηρε ζπγθέληξσζε. Όπσο ήηαλ αλακελφκελν βιέπνπκε 

φηη ε κέζε ζπγθέληξσζε ληηξηθψλ ηφλησλ ΝΑ ζηα 100m απφ ηε κνλάδα έρεη μεπεξάζεη αξθεηά 

ηελ αλψηαηε ηηκή πνπ έρεη νξηζηεί γηα ην πφζηκν λεξφ. Δπηπιένλ παξαηεξνχκε φηη γηα άιιε κηα 

θνξά δε πξνθχπηνπλ ηα αλακελφκελα απνηειέζκαηα γηα ηα δείγκαηα πνπ πάξζεθαλ απφ ηελ 

γεσγξαθηθή ζέζε ΒΑ ηεο κνλάδαο ζηα 850m.     

        Ζ ζπγθέληξσζε ησλ ληηξηθψλ ηφλησλ πνπ κεηξήζεθε ζηα δείγκαηα πνπ ζπιιέρζεθαλ, 

θπκαίλεηαη κεηαμχ 2.2 θαη 124.9 mg/l. Ζ κηθξφηεξε ζπγθέληξσζε κεηξήζεθε ζηηο 16/11/2009 

λνηηνδπηηθά ηεο ρνηξνηξνθηθήο κνλάδαο ζηα 1300m. Ζ κεγαιχηεξε ζπγθέληξσζε κεηξήζεθε 

ζηηο 20/7/2009 βνξεηναλαηνιηθά ηεο κνλάδαο θαη ζε απφζηαζε 850m. 
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4.4 ΦΧΦΟΡΗΚΑ ΗΟΝΣΑ 

        ην ζρήκα 4.4.1 απεηθνλίδνληαη ηα ξαβδνγξάκκαηα ηα νπνία δείρλνπλ ηηο κέζεο ηηκέο ησλ 

ζπγθεληξψζεσλ ησλ θσζθνξηθψλ ηφλησλ ζηα δείγκαηα ηνπ λεξνχ γεψηξεζεο, πνπ πάξζεθαλ 

ζε δηαθνξεηηθέο ρξνληθέο ζηηγκέο, ζε ζπλάξηεζε κε ηελ απφζηαζε ηνπο, λφηηα θαη βφξεηα ηεο  

ρνηξνηξνθηθήο κνλάδαο. 

 

πήια 4.4.1:  Μέζεο ζπγθεληξώζεηο θσζθνξηθώλ ηόλησλ ζε λεξά γεσηξήζεσλ ζε ζπλάξηεζε κε 

ηελ απόζηαζε ηεο  ζέζεο  δεηγκαηνιεςίαο λόηηα  θαη βόξεηα ησλ νξίσλ ηεο  ρνηξνηξνθηθήο  

κνλάδαο 

 

        Παξαηεξνχκε φηη φζν πξνζεγγίδνπκε ηελ ρνηξνηξνθηθή κνλάδα αλεμαξηήησο ηνπ 

πξνζαλαηνιηζκνχ, ε ζπγθέληξσζε ησλ θσζθνξηθψλ ηφλησλ ζηα εμεηαδφκελα δείγκαηα 

απμάλεηαη. Ζ ζπγθέληξσζε ησλ θσζθνξηθψλ ηφλησλ είλαη κεγάιε ζε κηθξέο απνζηάζεηο απφ ηε 

ρνηξνηξνθηθή κνλάδα, ελψ φζν ε απφζηαζε απμάλεηαη ηφζν κεηψλεηαη θαη ε αληίζηνηρε 

ζπγθέληξσζε. Γε ζπκβαίλεη φκσο θαη ην ίδην γηα ηηο ζέζεηο πνπ βξίζθνληαη ΝΑ ηεο κνλάδαο 

ζηα 450m θαη ΒΓ ηεο κνλάδαο επίζεο ζηα 400m κηα κε αλακελφκελε απμεκέλε κέζε 

ζπγθέληξσζε ησλ θσζθνξηθψλ ηφλησλ.  

        Ζ ζπγθέληξσζε ησλ θσζθνξηθψλ ηφλησλ πνπ κεηξήζεθε ζηα δείγκαηα πνπ ζπιιέρζεθαλ, 

θπκαίλεηαη κεηαμχ 0.2 θαη 3.1 mg/l. Ζ κηθξφηεξε ζπγθέληξσζε κεηξήζεθε ζηηο 2/3/2009 ζηηο 

20/4/2009 ζηηο 13/7/2009 θαη ζηηο 20/2/2010 λνηηαλαηνιηθά ζηα 100m θαη λνηηνδπηηθά ηεο 

ρνηξνηξνθηθήο κνλάδαο ζηα 280 θαη 1300m αληίζηνηρα. Ζ κεγαιχηεξε ζπγθέληξσζε 

κεηξήζεθε ζηηο 5/11/2009 βνξεηνδπηηθά ηεο κνλάδαο θαη ζε απφζηαζε 450m. 
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IV. ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 
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Όπσο γλσξίδνπκε, νη θηελνηξνθηθέο κνλάδεο πςειήο δπλακηθφηεηαο (CAFOs) εθπέκπνπλ 

ηεξάζηηεο πνζφηεηεο πγξψλ, ζηεξεψλ απνβιήησλ θαη αέξησλ ξχπσλ κε πξσηεχσλ ζεκαζία γηα 

ηελ ξχπαλζε ησλ ππφγεησλ πδάησλ θαη φρη κφλν, λα θαηέρεη ε αέξηα ακκσλία. Απφ ηα 

απνηειέζκαηα ησλ πεηξακάησλ πνπ πξνεγήζεθαλ γηα ηελ εμεηαδφκελε ρνηξνηξνθηθή κνλάδα 

πνπ βξίζθεηαη ζηελ πεξηνρή ηνπ Λαηδεκά Ρεζχκλεο, είλαη εκθαλέο φηη, ε κέζε ηηκή ηεο 

ζπγθέληξσζεο ησλ ακκσληαθψλ ηφλησλ είλαη 20πιάζηα ηεο επηηξεπφκελεο ηηκήο γηα ην πφζηκν 

λεξφ. Σν γεγνλφο απηφ καο νδεγεί ζε πξψην ζηάδην, ζηε ζπλεηδεηνπνίεζε ηεο έθηαζεο ηεο 

κφιπλζεο αιιά θαη ηεο επηθηλδπλφηεηαο ηνπ πξνβιήκαηνο, πνπ απεηιεί άκεζα ηε δεκφζηα 

πγεία. 

 

Ζθεηηνζηή αβςβζιόηδηα 

Με βάζε ηηο πεηξακαηηθέο κεηξήζεηο θαη ηα δηαγξάκκαηα πνπ πξνέθπςαλ, δηαπηζηψλνπκε φηη 

θνληά ζηα φξηα ηεο ρνηξνηξνθηθήο κνλάδαο, ε ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα ησλ ππνγείσλ πδάησλ 

απμάλεηαη. 

        Όπσο είλαη γλσζηφ, ε ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα είλαη ε αξηζκεηηθή έθθξαζε ησλ 

ειεθηξηθψλ θνξηίσλ πνπ πεξηέρνληαη ζην πδαηηθφ δηάιπκα. Ζ αγσγηκφηεηα ελφο πδαηηθνχ 

δηαιχκαηνο, θαζνξίδεηαη θπξίσο απφ ηελ νιηθή ζπγθέληξσζε ησλ επδηάιπησλ αιάησλ, πνπ 

πεξηέρνληαη ζην δείγκα. Όζν πςειφηεξε είλαη ε ζπγθέληξσζε ησλ επδηάιπησλ αιάησλ ηφζν 

κεγαιχηεξε είλαη θαη ε ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα. Ζ απμεκέλε παξαγσγή πδξνγνληφλησλ (Ζ
+
) 

ζην έδαθνο θνληά ζηε ρνηξνηξνθηθή κνλάδα, νδεγεί ζε αληηθαηάζηαζε ησλ βαζηθψλ θαηηφλησλ 

(θάιην, λάηξην, αζβέζηην, καγλήζην), πνπ είλαη πξνζξνθεκέλα ζηα θνιινεηδή ηνπ εδάθνπο. ηε 

ζπλέρεηα, ηα βαζηθά θαηηφληα θαιίνπ, λαηξίνπ, αζβεζηίνπ θαη καγλεζίνπ, απνκαθξχλνληαη απφ 

ην εδαθηθφ δηάιπκα, κε ηελ θαζνδηθή θίλεζε ηνπ λεξνχ (δηήζεζε), κε απνηέιεζκα λα 

απμάλεηαη ε ζπγθέληξσζε ησλ ηφλησλ απηψλ ζηα ππφγεηα χδαηα θαη θαηά ζπλέπεηα λα 

απμάλεηαη θαη ε ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα. 

 

Βαζζηά ιεηαθθζηά ηαηζόκηα 

Οη πεηξακαηηθέο κεηξήζεηο θαη ηα δηαγξάκκαηα πνπ πξνέθπςαλ δείρλνπλ φηη, ε ιεηηνπξγία ηεο 

ρνηξνηξνθηθήο κνλάδαο κεγάιεο δπλακηθφηεηαο, πξνθαιεί αχμεζε ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ησλ 

ππφγεησλ πδάησλ ησλ ηφλησλ θαιίνπ, λαηξίνπ, αζβεζηίνπ θαη καγλεζίνπ.  

H εληνλφηεξε έθπιπζε ησλ βαζηθψλ κεηαιιηθψλ θαηηφλησλ, νθείιεηαη ζηε κείσζε ηνπ 

εδαθηθνχ pH πιεζίνλ ηεο ρνηξνηξνθηθήο κνλάδαο.  

        Γεληθά, ην pH απνηειεί θχξην ξπζκηζηηθφ παξάγνληα αληαγσληζκνχ ησλ ηφλησλ ηνπ 

εδάθνπο, δηφηη ειέγρεη ηελ παξνπζία ησλ αξγηινθαηηφλησλ (Al
3+

), πδξνμπαξγηιίσλ θαη 

πδξνγνληφλησλ (H
+
). Όηαλ ην εδαθηθφ pH κεηψλεηαη, ε ζπγθέληξσζε ησλ πδξνγνληφλησλ (Ζ

+
) 

αιιά θαη ησλ αξγηινθαηηφλησλ (Al
3+

)
 
απμάλεηαη κε απνηέιεζκα λα είλαη ιηγφηεξα ηα δηαζέζηκα 

αξλεηηθά θνξηία ζην έδαθνο. Σα (Ζ
+
) θαη ηα (Al

3+
)

 
 αληαγσλίδνληαη θαη εθηνπίδνπλ ηα βαζηθά 

κεηαιιηθά θαηηφληα (Κ
+
, Να

+
, Ca

2+
, Mg

2+
) απφ ηηο αξλεηηθά θνξηηζκέλεο ζέζεηο ζπγθξάηεζεο 
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ησλ νξγαληθψλ θαη θξπζηαιιηθψλ θνιινεηδψλ. Απηφ ζπκβαίλεη γηα λα απνθαηαζηαζεί ε ρεκηθή 

ηζνξξνπία κεηαμχ ησλ ηφλησλ πνπ βξίζθνληαη ζην εδαθηθφ δηάιπκα θαη απηψλ πνπ βξίζθνληαη 

πξνζξνθεκέλα ζηα θνιινεηδή ηνπ εδάθνπο. Δλ ζπλερεία, ηα θαηηφληα απηά κεηαθέξνληαη απφ 

ην εδαθνζχκπινθν ζην εδαθνδηάιπκα, φπνπ θαη παξαζχξνληαη επθνιφηεξα απφ ηελ εδαθηθή 

θίλεζε ηνπ λεξνχ θαη θαηαιήγνπλ ζηα επηθαλεηαθά ή ηα ππφγεηα χδαηα. ηελ επθνιφηεξε 

έθπιπζή ησλ θαηηφλησλ απηψλ απφ ην εδαθνδηάιπκα, βαζηθφ ξφιν θαηαιακβάλεη θαη ν ηχπνο 

ηνπ εδάθνπο πνπ φπσο βξέζεθε είλαη ηιπνπειψδεο, δειαδή έδαθνο κε ζρεηηθά κεγάιε 

θνθθνκεηξία, ιφγσ ησλ ιηγνζηψλ ιεπηφθνθθσλ ζπζηαηηθψλ (αξγηιψδε ζσκαηίδηα). 

         

Αιιςκζαηά, κζηνζηά  ηαζ κζηνώδδ ζόκηα 

Οη πεηξακαηηθέο κεηξήζεηο θαη ηα δηαγξάκκαηα πνπ πξνέθπςαλ δείρλνπλ φηη, ε ιεηηνπξγία ηεο 

ρνηξνηξνθηθήο κνλάδαο κεγάιεο δπλακηθφηεηαο, πξνθαιεί αχμεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ 

ακκσληαθψλ, ληηξηθψλ θαη ληηξσδψλ ηφλησλ ησλ ππνγείσλ πδάησλ ζε κηθξέο απνζηάζεηο απφ 

απηή. 

        Γεληθά νη θηελνηξνθηθέο κνλάδεο πςειήο δπλακηθφηεηαο, παξάγνπλ ηεξάζηηεο πνζφηεηεο 

δσηθψλ απνβιήησλ, πνπ πεξηέρνπλ πνιχ κεγάιεο πνζφηεηεο ακκσλίαο ε νπνία σο πνιχ πηεηηθφ 

αέξην πνπ είλαη, κεηαθηλείηαη γξήγνξα πξνο ηα αλψηεξα ζηξψκαηα ηεο αηκφζθαηξαο, φπνπ 

πξνζξνθάηαη απφ ηα ζηαγνλίδηα πνπ βξίζθνληαη ζηα ζχλλεθα, εμνπδεηεξψλνληαο ηα νμέα πνπ 

ππάξρνπλ ζε απηά θαη ζρεκαηίδνπλ αεξνιχκαηα θαη ζηεξενιχκαηα ηα νπνία ηειηθψο 

επηθάζνληαη ζην έδαθνο ππφ κνξθή ζθφλεο ή κέζσ ηεο βξνρήο.  

Ζ ζπγθέληξσζε ηεο ακκσλίαο ζην έδαθνο απμάλεηαη επίζεο απφ, ηελ απνηθνδφκεζε ηεο 

νπξίαο, ηελ απακίλσζε ησλ αδσηνχρσλ νξγαληθψλ ελψζεσλ θαη ιηγφηεξν ζηελ αλαγσγή ησλ 

ληηξηθψλ απφ αλαεξφβηα βαθηήξηα. 

        Σα ακκσληαθά ηφληα (ΝΖ4
+
), ζπλππάξρνπλ κε ηελ ειεχζεξε ακκσλία (ΝΖ3) αλάινγα κε ην 

pH θαη ηε ζεξκνθξαζία ηνπ δηαιχκαηνο, ζχκθσλα  κε ηελ παξαθάησ ζρέζε  ηζνξξνπίαο :    

        

ΝΖ3 + Ζ2Ο                   ΝΖ4
+
  + ΟΖ

-
   (1) 

 

   Ζ (1) κεηαηνπίδεηαη ζε αιθαιηθφ πεξηβάιινλ πξνο ηα αξηζηεξά ελψ ζε φμηλν πξνο ηα δεμηά.  

        χκθσλα κε ηελ παξαθάησ ζρέζε (2) ηα ληηξψδε ηφληα, είλαη ελδηάκεζα πξντφληα πνπ 

πξνθχπηνπλ ηφζν θαηά ηελ νμείδσζε ηεο  ακκσλίαο πξνο ληηξηθά, φζν θαη ηελ αλαγσγή ησλ 

ληηξηθψλ πξνο ακκσλία ελψ ηα ληηξηθά ηφληα απνηεινχλ ην ηειηθφ ζηάδην νμείδσζεο ησλ 

αδσηνχρσλ ελψζεσλ. Σα ληηξψδε ηφληα, κεηαζρεκαηίδνληαη ζρεδφλ ακέζσο ζε ληηξηθά θαηά 

ηελ νμείδσζε ηεο ακκσλίαο ή ζε ακκσληαθά θαηά ηελ αλαγσγή ησλ ληηξηθψλ, κε απνηέιεζκα 

λα κελ παξαηεξνχληαη πνιχ απμεκέλεο ζπγθεληξψζεηο ηνπο ζηα ππφγεηα χδαηα.  

 

ΝΖ4
+
  →   ΝΟ2

-
  →  ΝΟ3

-
   (2) 
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       Πξνθεηκέλνπ λα ιάβεη ρψξα έθπιπζε ΝΟ3
- 
κεγάιεο έθηαζεο πξέπεη λα ηθαλνπνηνχληαη δχν 

βαζηθέο  πξνυπνζέζεηο:  

  πςειή  ζπγθέληξσζε ΝΟ3
-
  ζην έδαθνο θαη     

  έληνλε (θαζνδηθή ή πιεπξηθή) θίλεζε  ηνπ λεξνχ. 

        Ζ έθπιπζε αθνξά ζηελ απνκάθξπλζε, κέζσ ησλ βξνρνπηψζεσλ, ησλ NH4
+
 θαη ησλ ΝΟ3

-
  

θαη δεπηεξεπφλησο ησλ ΝΟ2
- 
είηε θαηά βάζνο, είηε πιεπξηθψο. πγθξηηηθά, ε έθπιπζε ησλ NH4

+
 

είλαη πνιχ  κηθξφηεξε θαη κπνξεί λα απνβεί ππνινγίζηκε κφλν ζε ιεπηφθθνθα εδάθε. Σα 

ακκψδε εδάθε ζπγθξαηνχλ κηθξφηεξν πνζνζηφ πγξαζίαο απφ ηα αξγηιψδε θαη δηεπθνιχλνπλ 

ηελ έθπιπζε ησλ ΝΟ3
-
. Απφ ελ αλάιπζε ηνπ εδάθνπο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε θνληά ζηε 

ρνηξνηξνθηθή κνλάδα, βξέζεθε φηη ην έδαθνο είλαη ηιπνπειψδεο δειαδή παξνπζηάδεη κεγάιε 

πεξηεθηηθφηεηα ζε ίιπ θαη άκκν, ελψ δελ πεξηέρεη ζρεδφλ θαζφινπ άξγηιν. Έηζη ζηελ δηαδηθαζία 

εκπινπηηζκνχ ησλ ππφγεησλ πδάησλ πξσηαξρηθφ ξφιν θαηέρνπλ, ε κεγάιε ζπγθέληξσζε ησλ 

ηφλησλ απηψλ ζην έδαθνο θνληά ζηε κνλάδα θαη ην είδνο ηνπ εδάθνπο (πιηνπειψδεο), ην νπνίν 

δελ παξέρεη κεγάιε πξνζηαζία ζηα ππφγεηα χδαηα, θαζψο δελ παξαθξαηεί πνιχ λεξφ.  

 

Φςζθμνζηά iόκηα 

       Όπσο ζπκβαίλεη κε ηα πεξηζζφηεξα ζξεπηηθά ζηνηρεία, ιακβάλεη ρψξα έθπιπζε θαηά ηνλ 

θχθιν ηνπ θσζθφξνπ, δειαδή ν θψζθνξνο κεηαθέξεηαη απφ ην έδαθνο ζηα ππφγεηα χδαηα. Ζ 

απνκάθξπλζε ηνπ πδαηνδηαιπηνχ θαη ζσκαηηδηαθνχ θσζθφξνπ απφ ην έδαθνο πξνο ηηο ππφγεηεο 

πδάηηλεο απνζήθεο κπνξεί λα ιάβεη ρψξα θπξίσο κε 2 δηαδηθαζίεο: Αξρηθά κε επηθαλεηαθή 

απνκάθξπλζε απφ ην έδαθνο κέζσ ησλ βξνρνπηψζεσλ θαη ηεο δηάβξσζεο ηνπ εδάθνπο. 

Απνκάθξπλζε επίζεο επηηπγράλεηαη κέζσ ηεο δηαδηθαζίαο ηεο έθπιπζεο (leaching). 

         Οη παξάγνληεο απφ ηνπο νπνίνπο εμαξηάηαη ε δέζκεπζε θαη ε δηαιπηνπνίεζε ηνπ εδαθηθνχ   

 Ρ είλαη:  

         Σν pH, ε πεξηεθηηθφηεηα ηνπ εδαθνδηαιχκαηνο ζε ηφληα Al, Fe θαη Mn, ε παξνπζία ζε   

 ζηεξεά θάζε νξπθηψλ ελψζεσλ ηνπ Fe, Al θαη Mn.  

        Όκσο, ε δηαζεζηκφηεηα ηνπ Ρ ζε πνιχ φμηλν pH επεξεάδεηαη αξλεηηθά απφ ηελ παξνπζία 

δηαιπηψλ ηφλησλ Fe θαη  Al. 

 

ογήηδζδ 

Ζ ιεηηνπξγία θηελνηξνθηθψλ κνλάδσλ κεγάιεο δπλακηθφηεηαο, έρεη σο απνηέιεζκα ηελ 

κείσζε ηνπ εδαθηθνχ pH φπνπ κε ηε ζεηξά ηνπ, έρεη σο απνηέιεζκα ηε κείσζε ησλ βαζηθψλ 

κεηαιιηθψλ θαηηφλησλ ηνπ εδάθνπο (Κ
+
, Νa

+
, Ca

2+
, Mg

2+
) θαη ηελ ηαπηφρξνλε αχμεζε ησλ 

θαηηφλησλ απηψλ ζηα ππφγεηα χδαηα ιφγσ έθπιπζεο. 

        Ζ κείσζε ηνπ pH, νδεγεί ζε κεηαβνιέο ησλ θπζηθνρεκηθψλ ηδηνηήησλ ησλ πδάησλ, θαζψο 

επεξεάδεη πνιιά ρεκηθά ζηνηρεία. H ζπγθέληξσζε ησλ Κ
+
, Νa

+
, Ca

2+
, Mg

2+
 ζηα ππφγεηα χδαηα 

απμάλεηαη θαη απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα νη ηηκέο ηνπ λεξνχ λα μεπεξλνχλ ηα επηηξεπφκελα 

φξηα πνπ ην ραξαθηεξίδνπλ πφζηκν, κε απνηέιεζκα λα είλαη αθαηάιιειν γηα αλζξψπηλε ρξήζε.   
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         Ζ ιίπαλζε πνπ πξνθαιείηαη, ιφγσ ηεο κεγάιεο δηαζεζηκφηεηαο ηνπ αδψηνπ θαη ηνπ  

 θσζθφξνπ ζην λεξφ πιεζίνλ ηεο ρνηξνηξνθηθήο κνλάδαο, έρεη σο απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία  

 ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ επηξνθηζκνχ θαη έιιεηςε νμπγφλνπ, γεγνλφο πνπ νδεγεί ζηε δηαηαξαρή ηνπ  

 νηθνζπζηήκαηνο θαζψο ηα θπζηθά νηθνζπζηήκαηα κε κηθξέο αλάγθεο ζε άδσην απεηινχληαη  

 άκεζα. 

   Σν ζεκαληηθφ εξψηεκα ηψξα είλαη, πφζν θαηξφ ζα έρεη επίδξαζε ε ιίπαλζε απηή θαη πφηε 

ζα αξρίζνπλ λα παξαηεξνχληαη νη επηπηψζεηο ιφγσ ηεο αληζνξξνπίαο ησλ ζξεπηηθψλ 

ζπζηαηηθψλ. 

 

Θέιαηα βζα δζενεύκδζδ – πνμμπηζηέξ 

ηε παξνχζα εξγαζία κειεηήζεθε ε κεηαβνιή ησλ ηδηνηήησλ (ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα) θαη ηεο 

ζχζηαζεο ησλ ηφλησλ (K
+
, Νa

+
, Ca

2+
, Mg

2+
, NH4

+
, NO3

-
 NO2

-
, P2O5) ζηα ππφγεηα χδαηα 

πιεζίνλ ρνηξνηξνθηθήο κνλάδαο πςειήο δπλακηθφηεηαο. 

        ηα δηαγξάκκαηα πνπ πξνέθπςαλ, απφ ηε κέζε ηηκή κεηξήζεσλ, ζε ζπλάξηεζε κε ηελ 

απφζηαζε ηεο ζέζε δεηγκαηνιεςίαο απφ ηε ρνηξνηξνθηθή κνλάδα, παξαηεξήζεθε φηη νξηζκέλεο 

κέζεο ηηκέο παξνπζηάδνπλ κεγάιε ηππηθή απφθιηζε. Απηφ είλαη πηζαλφ λα νθείιεηαη ζην 

γεγνλφο, φηη ε δεηγκαηνιεςία έγηλε ζε δηαθνξεηηθέο ρξνληθέο ζηηγκέο. Οη πεξηβαιινληηθέο 

ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ ζηε πεξηνρή επεξεάδνπλ ηελ ζχζηαζε θαη ηηο ηδηφηεηεο ηνπ εδάθνπο 

κε απνηέιεζκα λα ππάξρεη κεηαβνιή απηψλ ζε ζπλάξηεζε κε ην ρξφλν. Άξα γηα ηελ θαιχηεξε 

εθηίκεζε ησλ επηπηψζεσλ ηεο ρνηξνηξνθηθήο κνλάδαο ζην έδαθνο είλαη ζεκαληηθφ λα παξζνχλ 

δείγκαηα ηελ ίδηα ρξνληθή ζηηγκή. 

        Θα κπνξνχζε βεβαίσο λα κειεηεζεί, ε επίδξαζε πνπ έρεη ε ιεηηνπξγία ηεο ρνηξνηξνθηθήο 

κνλάδαο ζηα ππφγεηα χδαηα, ζε δηαθνξεηηθέο ρξνληθέο πεξηφδνπο, γηα λα εθηηκεζεί, ζε πνηεο 

ζπλζήθεο είλαη πην έληνλεο νη επηπηψζεηο πνπ πξνθαινχληαη απφ ηε ιεηηνπξγία ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο κνλάδαο. ε απηή ηε πεξίπησζε ζα ήηαλ αλαγθαίν λα παξζνχλ δείγκαηα ζε 

δηαθνξεηηθέο ρξνληθέο ζηηγκέο απφ ίδηεο φκσο ζέζεηο δεηγκαηνιεςίαο. Γλσξίδνπκε επίζεο φηη 

ζε πεξηνρέο κε καθξά πεξίνδν μεξαζίαο, εκθαλίδνληαη πςειέο ζπγθεληξψζεηο νξηζκέλσλ 

ηφλησλ, φπσο ηα Na
+
, ελψ ζε πεξηνρέο κε ζπρλέο βξνρνπηψζεηο εκθαλίδνληαη κηθξέο 

ζπγθεληξψζεηο. ηε πεξίπησζε απηή ζα ρξεηαζηεί λα γίλεη εθηελέζηεξε κειέηε θαηά ηνπο 

ζεξηλνχο θαη ρεηκεξηλνχο κήλεο γηα λα εμαθξηβσζεί  αλ ππάξρεη θάπνηα άκεζε ζπζρέηηζε κε ηελ 

αχμεζε ή κείσζε ησλ ζπγθεληξψζεσλ ησλ ηφλησλ πνπ εμεηάζακε θαη ζηα ππφγεηα χδαηα. 

        Δπίζεο, επεηδή ζηε παξνχζα εξγαζία, κειεηήζεθε ε κεηαβνιή ησλ ηδηνηήησλ θαη ηεο 

ζχζηαζεο ησλ ππφγεησλ πδάησλ, λφηηα θαη βφξεηα ηεο κνλάδαο, ζα κπνξνχζε λα γίλεη, γηα 

πιεξέζηεξε κειέηε, δεηγκαηνιεςία απφ φιεο ηηο θαηεπζχλζεηο γχξσ απφ ηε κνλάδα, θαζψο 

επίζεο θαη απφ δηαθνξεηηθά βάζε γεσηξήζεσλ. 

        εκαληηθή παξάκεηξνο επίζεο, είλαη θαη ν ηχπνο ηνπ πδξνθνξέα ηεο πεξηνρήο, νπφηε ζα 

κπνξνχζε λα γίλεη κηα αθφκα πην νινθιεξσκέλε κειέηε, κε ζθνπφ λα εθηηκεζεί ε έθηαζε ηεο 

κφιπλζεο ησλ ππνγείσλ πδάησλ.   
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        Σέινο, ζα κπνξνχζε λα γίλεη έξεπλα, γηα λα εθηηκεζνχλ νη επηπηψζεηο ηεο ιεηηνπξγίαο 

κεγάιεο θηελνηξνθηθήο κνλάδαο, ζηελ αηκφζθαηξα, ζην επηθαλεηαθφ έδαθνο, αιιά θαη ζηε 

θπζηθή ρισξίδα. 
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ΠΡΧΣΟΓΔΝΔΗ ΜΔΣΡΖΔΗ ΖΛΔΚΣΡΗΚΖ ΑΓΧΓΗΜΟΣΖΣΑ ΣΑ ΓΔΗΓΜΑΣΑ 

ΝΔΡΟΤ ΓΔΧΣΡΖΔΧΝ 

 

 

Πίκαηαξ 1: Απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ ειεθηξηθήο αγσγηκόηεηαο ζηα δείγκαηα λεξνύ γεσηξήζεσλ 

λόηηα ησλ νξίσλ ηεο ρνηξνηξνθηθήο κνλάδαο. 

 

Ζιεθηξηθή Αγσγηκφηεηα 

πεξίνδνη ΝΑ100 ΝΓ280 NA450 ΝΓ670 ΝΓ1300 

2/3/2009 1799 1069 -- -- -- 

20/4/2009 1896 1007 833 -- 953 

24/5/2009 1608 939 976 -- 845 

13/7/2009 1697 1022 -- -- -- 

20/7/2009 1416 -- -- -- -- 

6/9/2009 1447 1083 -- -- -- 

27/9/2009 1629 1100 1037 -- -- 

5/11/2009 2104 852 1113 -- -- 

16/11/2009 1873 1172 1185 -- -- 

9/12/2009 1583 -- 915 -- 722 

9/1/2010 2028 1113 -- -- -- 

20/2/2010 -- -- -- 820 961 

 

 

Πίκαηαξ 2: Μεηξήζεηο ειεθηξηθήο αγσγηκόηεηαο, ππνινγηζκόο κέζεο  ειεθηξηθήο αγσγηκόηεηαο 

θαη ππνινγηζκόο standard deviation ζηα δείγκαηα λεξνύ γεσηξήζεσλ πνπ ειήθζεζαλ ηε ρξνληθή 

πεξίνδν 2/3/09 έσο 20/2/10 ζε απόζηαζε από 100 έσο 1300m λόηηα ησλ νξίσλ ηεο 

ρνηξνηξνθηθήο κνλάδαο. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

N/NA/NΓ 

πιεπξά 
κS/cm 

Μέζν 

κS/cm 
SD 

100 1799 1896 1608 1697 1416 1447 2104 1873 1583 2028 1745 234.6233 

280 1069 1007 939 1022 1083 1100 852 1172 1113  1040 97.46858 

450 833 976 1037 1113 1185 915     1010 129.2076 

670 820          820 0 

1300 953 845 722 961       870 112.0997 



 80 

Πίκαηαξ 3: Απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ ειεθηξηθήο αγσγηκόηεηαο ζηα δείγκαηα λεξνύ γεσηξήζεσλ 

βόξεηα ησλ νξίσλ ηεο ρνηξνηξνθηθήο κνλάδαο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

* Ζ ηηκή ζην θίηξηλν πιαίζην έρεη απνξξηθζεί, εθαξκφδνληαο ην Q-test κε ζηαηηζηηθή 

βεβαηφηεηα 95% 

 

 

 

ΠΡΧΣΟΓΔΝΔΗ ΜΔΣΡΖΔΗ ΤΓΚΔΝΣΡΧΖ ΚΑΛΗΟΤ ΣΑ ΓΔΗΓΜΑΣΑ ΝΔΡΟΤ 

ΓΔΧΣΡΖΖ 

 

 

Πίκαηαξ 4: Απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ θαιίνπ ζηα δείγκαηα λεξνύ γεσηξήζεσλ λόηηα ησλ νξίσλ 

ηεο ρνηξνηξνθηθήο κνλάδαο. 

 

Κ
+ 

(mg/l) 

πεξίνδνη ΝΑ100 ΝΓ280 ΝΑ450 ΝΓ670 ΝΓ1300 

5/11/2009 2.07 0.77 0.61 -- -- 

9/12/2009 0.66 -- 0.15 -- 0.28 

9/1/2010 0.26 0.12 -- -- -- 

20/2/2010 -- -- -- 0.12 0.15 

 

 

Πίκαηαξ 5: Μεηξήζεηο ηόλησλ θαιίνπ, ππνινγηζκόο κέζεο  ηηκήο ηόλησλ θαιίνπ θαη ππνινγηζκόο 

standard deviation ζηα δείγκαηα λεξνύ γεσηξήζεσλ πνπ ειήθζεζαλ ηε ρξνληθή πεξίνδν 5/11/09 

έσο 20/2/10 ζε απόζηαζε από 100 έσο 1300m λόηηα ησλ νξίσλ ηεο ρνηξνηξνθηθήο κνλάδαο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ζιεθηξηθή Αγσγηκφηεηα 

πεξίνδνη ΒΓ400 ΒΓ450 BA850 

20/4/2009 -- -- -- 

13/7/2009 777 945 -- 

20/7/2009 -- 305 1789 

6/9/2009 -- -- 57502 

27/9/2009 749 1049 2049 

5/11/2009 530 1121 -- 

16/11/2009 535 1067 -- 

9/12/2009 429 812 -- 

9/1/2010 898 495 2017 

N/NA/NΓ 

πιεπξά 
Κ

+
 (%) 

Μέζν 

Κ
+
 

SD 

100 2.07 0.66 0.26 0.99 0.950842 

280 0.77 0.12  0.46 0.459674 

450 0.61 0.15  0.38 0.325269 

670 0.12   0.12 0 

1300 0.28 0.15  0.22 0.092195 
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Πίκαηαξ 6: Απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ θαιίνπ ζηα δείγκαηα λεξνύ γεσηξήζεσλ βόξεηα ησλ νξίσλ 

ηεο ρνηξνηξνθηθήο κνλάδαο. 

 

Κ
+ 

(mg/l) 

πεξίνδνη ΒΓ400 ΒΓ450 ΒΑ850 

5/11/2009 0.97 0.74 -- 

9/12/2009 0.37 0.24 -- 

9/1/2010 0.98 0.4 0.73 

20/2/2010 0.13 -- -- 

 

 

Πίκαηαξ 7: Μεηξήζεηο ηόλησλ θαιίνπ, ππνινγηζκόο κέζεο  ηηκήο ηόλησλ θαιίνπ θαη ππνινγηζκόο 

standard deviation ζηα δείγκαηα λεξνύ γεσηξήζεσλ πνπ ειήθζεζαλ ηε ρξνληθή πεξίνδν 5/11/09 

έσο 20/2/10 ζε απόζηαζε από 400 έσο 850m βόξεηα ησλ νξίσλ ηεο ρνηξνηξνθηθήο κνλάδαο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΠΡΧΣΟΓΔΝΔΗ ΜΔΣΡΖΔΗ ΤΓΚΔΝΣΡΧΖ ΝΑΣΡΗΟΤ ΣΑ  ΓΔΗΓΜΑΣΑ ΝΔΡΟΤ 

ΓΔΧΣΡΖΖ 

 

 

Πίκαηαξ 8: Απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ λαηξίνπ ζηα δείγκαηα λεξνύ γεσηξήζεσλ λόηηα ησλ νξίσλ 

ηεο ρνηξνηξνθηθήο κνλάδαο. 

 

Νa
+
(mg/l) 

πεξίνδνη ΝΑ100 ΝΓ280 ΝΑ450 ΝΓ670 ΝΓ1300 

2/3/2009 9.54 5.38 -- -- -- 

20/4/2009 8.77 5.55 3.46 -- 3.82 

18/5/2009 23.4 6.9 1.83 -- -- 

24/5/2009 -- 7.13 4.19 -- -- 

5/11/2009 12.19 3.75 4.65 -- -- 

16/11/2009 9.91 6.07 3.71 -- -- 

9/12/2009 10.77 -- 4.24 -- 3.09 

9/1/2010 9.71 3.11 -- -- -- 

20/2/2010 -- -- -- 1.93 3.82 

 

* Οη ηηκέο ζην θίηξηλν πιαίζην έρνπλ απνξξηθζεί, εθαξκφδνληαο ην Q-test κε ζηαηηζηηθή 

βεβαηφηεηα 95% 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΒΓ/ΒΑ 

πιεπξά 
Κ

+
 (%) 

Μέζν 

Κ
+
 

SD 

400 0.97 0.37 0.98 0.13 0.61 0.429922 

450 0.74 0.24 0.4  0.46 0.255343 

850 0.73    0.73 0 
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Πίκαηαξ 9: Μεηξήζεηο ηόλησλ λαηξίνπ, ππνινγηζκόο κέζεο  ηηκήο ηόλησλ λαηξίνπ θαη 

ππνινγηζκόο standard deviation ζηα δείγκαηα λεξνύ γεσηξήζεσλ πνπ ειήθζεζαλ ηε ρξνληθή 

πεξίνδν 2/3/09 έσο 20/2/10 ζε απόζηαζε από 100 έσο 1300m λόηηα ησλ νξίσλ ηεο 

ρνηξνηξνθηθήο κνλάδαο. 

 

N/NA/NΓ 

πιεπξά 
Na

+
 (%) 

Μέζν 

Na
+
 

SD 

100 9.54 8.77 23.4 12.19 9.91 10.77 9.71 10.15 1.189428 

280 5.38 5.55 6.9 7.13 3.75 6.07 3.11 5.41 1.509978 

450 3.46 1.83 4.19 4.65 3.71 4.24  3.68 0.998639 

670 1.93       1.93 0 

1300 3.82 3.09 3.82     3.82 0 

 

* Οη ηηκέο ζην θίηξηλν πιαίζην έρνπλ απνξξηθζεί, εθαξκφδνληαο ην Q-test κε ζηαηηζηηθή 

βεβαηφηεηα 95% 

 

 

Πίκαηαξ 10: Απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ λαηξίνπ ζηα δείγκαηα λεξνύ γεσηξήζεσλ βόξεηα ησλ 

νξίσλ ηεο ρνηξνηξνθηθήο κνλάδαο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίκαηαξ 11: Μεηξήζεηο ηόλησλ λαηξίνπ, ππνινγηζκόο κέζεο  ηηκήο ηόλησλ λαηξίνπ θαη 

ππνινγηζκόο standard deviation ζηα δείγκαηα λεξνύ γεσηξήζεσλ πνπ ειήθζεζαλ ηε ρξνληθή 

πεξίνδν 5/11/09 έσο 9/1/10 ζε απόζηαζε από 400 έσο 850m βόξεηα ησλ νξίσλ ηεο 

ρνηξνηξνθηθήο κνλάδαο. 

 

ΒΓ/ΒΑ 

πιεπξά 
Na

+
 (%) 

Μέζν 

Na
+
 

SD 

400 3.61 3.1 2.14 2.62 5.31 3.36 1.221535918 

450 6.57 5.25 8.6   6.81 1.687498148 

850 21.16     21.16 0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Νa
+
(mg/l) 

πεξίνδνη ΒΓ400 ΒΓ450 ΒΑ850 

5/11/2009 3.61 6.57 -- 

16/11/2009 3.1 -- -- 

9/12/2009 2.14 5.25 -- 

9/1/2010 2.62 8.6 21.16 
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ΠΡΧΣΟΓΔΝΔΗ ΜΔΣΡΖΔΗ ΤΓΚΔΝΣΡΧΖ ΑΒΔΣΗΟΤ ΣΑ  ΓΔΗΓΜΑΣΑ 

ΝΔΡΟΤ ΓΔΧΣΡΖΖ 
 

 

Πίκαηαξ 12: Απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ αζβεζηίνπ ζηα δείγκαηα λεξνύ γεσηξήζεσλ λόηηα ησλ 

νξίσλ ηεο ρνηξνηξνθηθήο κνλάδαο. 

 

Ca
+2

(mg/l) 

πεξίνδνη ΝΑ100 ΝΓ280 ΝΑ450 ΝΓ1300 

2/3/2009 23.6 20.9 -- -- 

20/4/2009 12.48 8.66 6.72 7.05 

18/5/2009 49.5 35.4 31.7 -- 

24/5/2009 -- 20 17 -- 

5/11/2009 53.58 28.73 17.26 -- 

16/11/2009 23.67 12.22 12.41 -- 

9/12/2009 41.26 -- 22.95 32.96 

9/1/2010 51.33 21.62 -- -- 
 

 

 

Πίκαηαξ 13: Μεηξήζεηο ηόλησλ αζβεζηίνπ, ππνινγηζκόο κέζεο  ηηκήο ηόλησλ αζβεζηίνπ θαη 

ππνινγηζκόο standard deviation ζηα δείγκαηα λεξνύ γεσηξήζεσλ πνπ ειήθζεζαλ ηε ρξνληθή 

πεξίνδν 2/3/09 έσο 9/1/10 ζε απόζηαζε από 100 έσο 1300m λόηηα ησλ νξίσλ ηεο ρνηξνηξνθηθήο 

κνλάδαο. 

 

 

Πίκαηαξ 14: Απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ αζβεζηίνπ ζηα δείγκαηα λεξνύ γεσηξήζεσλ βόξεηα ησλ 

νξίσλ ηεο ρνηξνηξνθηθήο κνλάδαο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

* Ζ ηηκή ζην θίηξηλν πιαίζην έρεη απνξξηθζεί, εθαξκφδνληαο ην Q-test κε ζηαηηζηηθή 

βεβαηφηεηα 95% 

 

 

 

 

 

 

 

 

N/NA/NΓ 

πθεονά Ca
+2

 (%) 

Μέζμ 

Ca
+2

 SD 

100 23.6 12.48 49.5 53.58 23.67 41.26 51.33 36.49 16.38745 

280 20.9 8.66 35.4 20 28.73 12.22 21.62 21.08 9.10889 

450 6.72 31.7 17 17.26 12.41 22.95   18.01 8.628168 

1300 7.05 32.96           20.01 18.32114 

Ca
+2

(mg/l) 

πεξίνδνη ΒΓ400 ΒΓ450 ΒΑ850 

5/11/2009 30.07 76.7 -- 

16/11/2009 8.78 -- -- 

9/12/2009 16.44 22.33 -- 

9/1/2010 -- -- 41.62 
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Πίκαηαξ 15: Μεηξήζεηο ηόλησλ αζβεζηίνπ, ππνινγηζκόο κέζεο  ηηκήο ηόλησλ αζβεζηίνπ θαη 

ππνινγηζκόο standard deviation ζηα δείγκαηα λεξνύ γεσηξήζεσλ πνπ ειήθζεζαλ ηε ρξνληθή 

πεξίνδν 5/11/09 έσο 9/1/10 ζε απόζηαζε από 400 έσο 850m βόξεηα ησλ νξίσλ ηεο 

ρνηξνηξνθηθήο κνλάδαο. 

 

 

 

 

 

 

 
 

* Ζ ηηκή ζην θίηξηλν πιαίζην έρεη απνξξηθζεί, εθαξκφδνληαο ην Q-test κε ζηαηηζηηθή 

βεβαηφηεηα 95% 

 

 

 

ΠΡΧΣΟΓΔΝΔΗ ΜΔΣΡΖΔΗ ΤΓΚΔΝΣΡΧΖ ΜΑΓΝΖΗΟΤ ΣΑ  ΓΔΗΓΜΑΣΑ 

ΝΔΡΟΤ ΓΔΧΣΡΖΖ 

 

 

Πίκαηαξ 16: Απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ καγλεζίνπ ζηα δείγκαηα λεξνύ γεσηξήζεσλ λόηηα ησλ 

νξίσλ ηεο ρνηξνηξνθηθήο κνλάδαο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίκαηαξ 17: Μεηξήζεηο ηόλησλ καγλεζίνπ, ππνινγηζκόο κέζεο  ηηκήο ηόλησλ καγλεζίνπ θαη 

ππνινγηζκόο standard deviation ζηα δείγκαηα λεξνύ γεσηξήζεσλ πνπ ειήθζεζαλ ηε ρξνληθή 

πεξίνδν 2/3/09 έσο 20/2/10 ζε απόζηαζε από 100 έσο 1300m λόηηα ησλ νξίσλ ηεο 

ρνηξνηξνθηθήο κνλάδαο. 

 

N/NA/NΓ 

πιεπξά 
Mg

+2
 (%) 

Μέζν 

Mg
+2

 
SD 

100 3.97 4.65 1.25 5.74 4.79 6.99 8.15 5.08 2.224058 

280 3.42 4.56 7.1 4.04 2.26 2.97 1.88 3.75 1.751047 

450 2.03 1.35 4.38 3.75 3.24 4.41  3.19 1.261095 

670 6.3       6.3 0 

1300 2.03 1.04 3.95     2.34 1.479561 

 

 

 

ΒΓ/ΒΑ 

πιεπξά 
Ca

+2
 (%) 

Μέζν 

Ca
+2

 
SD 

400 30.07 8.78 16.44 21.85 19.29 8.969292 

450 76.7 22.33 21.05  21.69 0.905097 

850 41.62    41.62 0 

Mg
+2

(mg/l) 

πεξίνδνη ΝΑ100 ΝΓ280 NA450 ΝΓ670 ΝΓ1300 

2/3/2009 3.97 3.42 -- -- -- 

20/4/2009 4.65 4.56 2.03 -- 2.03 

18/5/2009 1.25 7.1 1.35 -- -- 

24/5/2009 -- 4.04 4.38 -- -- 

5/11/2009 5.74 2.26 3.75 -- -- 

16/11/2009 4.79 2.97 3.24 -- -- 

9/12/2009 6.99 -- 4.41 -- 1.04 

9/1/2010 8.15 1.88 -- -- -- 

20/2/2010 -- -- -- 6.3 3.95 
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Πίκαηαξ 18: Απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ καγλεζίνπ ζηα δείγκαηα λεξνύ γεσηξήζεσλ βόξεηα ησλ 

νξίσλ ηεο ρνηξνηξνθηθήο κνλάδαο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίκαηαξ 19: Μεηξήζεηο ηόλησλ καγλεζίνπ, ππνινγηζκόο κέζεο  ηηκήο ηόλησλ καγλεζίνπ θαη 

ππνινγηζκόο standard deviation ζηα δείγκαηα λεξνύ γεσηξήζεσλ πνπ ειήθζεζαλ ηε ρξνληθή 

πεξίνδν 5/11/09 έσο 20/2/10 ζε απόζηαζε από 400 έσο 850m βόξεηα ησλ νξίσλ ηεο 

ρνηξνηξνθηθήο κνλάδαο. 

 

ΒΓ/ΒΑ 

πιεπξά 
Mg

+2
 (%) 

Μέζν 

Mg
+2

 
SD 

400 3.78 1.95 4.89 9.2 1.31 4.23 3.125052 

450 2.98 4.41 3.8   3.73 0.717565328 

850 16.41     16.41 0 

 

 

 

ΠΡΧΣΟΓΔΝΔΗ ΜΔΣΡΖΔΗ ΤΓΚΔΝΣΡΧΖ NO3
- 
 ΣΑ  ΓΔΗΓΜΑΣΑ ΝΔΡΟΤ 

ΓΔΧΣΡΖΖ 

 

 

Πίκαηαξ 20: Απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ ληηξηθώλ ηόλησλ ζηα δείγκαηα λεξνύ γεσηξήζεσλ λόηηα 

ησλ νξίσλ ηεο ρνηξνηξνθηθήο κνλάδαο. 

 

NO3
-
(mg/l) 

πεξίνδνη ΝΑ100 ΝΓ280 NA450 ΝΓ670 ΝΓ1300 

2/3/2009 141 22 -- -- -- 

20/4/2009 70 14 13 -- 27 

18/5/2009 15.4 4.7 7.6 -- -- 

24/5/2009 78 38.1 33.2 -- 34.9 

13/7/2009 66.5 32.3 -- -- -- 

20/7/2009 62.9 -- -- -- -- 

6/9/2009 57.2 32.8 -- -- -- 

27/9/2009 55.8 34.6 33.7 -- -- 

5/11/2009 66.9 19.5 3.1 -- -- 

16/11/2009 73.5 35 42.1 -- 2.2 

9/12/2009 24.4 -- 3.5 -- 19.4 

9/1/2010 69.9 25.7  -- -- 

20/2/2010 -- --  4.9 27 

 

* Ζ ηηκή ζην θίηξηλν πιαίζην έρεη απνξξηθζεί, εθαξκφδνληαο ην Q-test κε ζηαηηζηηθή 

βεβαηφηεηα 95% 

Mg
+2

(mg/l) 

πεξίνδνη ΒΓ400 ΒΓ450 ΒΑ850 

5/11/2009 3.78 2.98 -- 

16/11/2009 1.95 -- -- 

9/12/2009 4.89 4.41 -- 

9/1/2010 9.2 3.8 16.41 

20/2/2010 1.31 -- -- 
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Πίκαηαξ 21: Μεηξήζεηο ληηξηθώλ ηόλησλ, ππνινγηζκόο κέζεο  ζπγθέληξσζεο ληηξηθώλ ηόλησλ 

θαη ππνινγηζκόο standard deviation ησλ κεηξήζεσλ ζηα δείγκαηα λεξνύ γεσηξήζεσλ πνπ 

ειήθζεζαλ ηε ρξνληθή πεξίνδν 2/3/09 έσο 20/2/10 ζε απόζηαζε από 100 έσο 1300m λόηηα ησλ 

νξίσλ ηεο ρνηξνηξνθηθήο κνλάδαο. 
 

N/NA/NΓ 

πιεπξά 
NO3

-
(%) 

Μέζν 

NO3
-
 

SD 

100 141 70 15,4 78 66,5 62,9 57,2 55,8 66,9 73,5 24,4 69,9 58,2 20,12454 

280 22 14 4,7 38,1 32,3 32,8 34,6 19,5 35 25,7   25,9 10,76605 

450 13 7,6 33,2 33,7 3,1 42,1 3,5      19,5 16,37534 

670 4,9            4,9 0 

1300 27 34,9 2,2 19,4 27        22,1 12,40121 

 

* Ζ ηηκή ζην θίηξηλν πιαίζην έρεη απνξξηθζεί, εθαξκφδνληαο ην Q-test κε ζηαηηζηηθή 

βεβαηφηεηα 95% 

 

 

Πίκαηαξ 22: Απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ ληηξηθώλ ηόλησλ ζηα δείγκαηα λεξνύ γεσηξήζεσλ βόξεηα 

ησλ νξίσλ ηεο ρνηξνηξνθηθήο κνλάδαο. 
 

NO3
-
(mg/l) 

 

πεξίνδνη ΒΓ400 ΒΓ450 BA850 

20/4/2009 -- -- -- 

13/7/2009 23 17.8 -- 

20/7/2009 -- 4 124.9 

6/9/2009 -- -- 2.7 

27/9/2009 3.5 16.4 118.3 

5/11/2009 7.5 15.9 -- 

16/11/2009 4.1 15.9 -- 

9/12/2009 3.6 12.4 -- 

9/1/2010 10.2 4.4 98.8 

20/2/2010 17.3 -- -- 

 

* Ζ ηηκή ζην θίηξηλν πιαίζην έρεη απνξξηθζεί, εθαξκφδνληαο ην Q-test κε ζηαηηζηηθή 

βεβαηφηεηα 95% 

 

 

Πίκαηαξ 23: Μεηξήζεηο ληηξηθώλ ηόλησλ, ππνινγηζκόο κέζεο  ζπγθέληξσζεο ληηξηθώλ ηόλησλ 

θαη ππνινγηζκόο standard deviation ησλ κεηξήζεσλ ζηα δείγκαηα λεξνύ γεσηξήζεσλ πνπ 

ειήθζεζαλ ηε ρξνληθή πεξίνδν 20/4/09 έσο 20/2/10 ζε απόζηαζε από 400 έσο 850m βόξεηα ησλ 

νξίσλ ηεο ρνηξνηξνθηθήο κνλάδαο. 
 

ΒΓ/ΒΑ 

πιεπξά 
   NO3

- 
(%)    

Μέζν 

NO3
-
 

(%) 

SD 

400 23 3,5 7,5 4,1 3,6 10,2 17,3 9,9 7,599452 

450 17,8 4 16,4 15,9 15,9 12,4 4,4 12,4 5,834095 

850 124.9 2.7 118.3 98.8    114 13.57092 

 

* Ζ ηηκή ζην θίηξηλν πιαίζην έρεη απνξξηθζεί, εθαξκφδνληαο ην Q-test κε ζηαηηζηηθή 

βεβαηφηεηα 95% 
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ΠΡΧΣΟΓΔΝΔΗ ΜΔΣΡΖΔΗ ΤΓΚΔΝΣΡΧΖ NO2
-
 
 
 ΣΑ  

ΓΔΗΓΜΑΣΑ ΝΔΡΟΤ ΓΔΧΣΡΖΖ 

 

 

Πίκαηαξ 24: Απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ ληηξσδώλ ηόλησλ ζηα δείγκαηα λεξνύ γεσηξήζεσλ λόηηα 

ησλ νξίσλ ηεο ρνηξνηξνθηθήο κνλάδαο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

* Οη ηηκέο ζην θίηξηλν πιαίζην έρνπλ απνξξηθζεί, εθαξκφδνληαο ην Q-test κε ζηαηηζηηθή 

βεβαηφηεηα 95% 

 

 

Πίκαηαξ 25: Μεηξήζεηο ληηξσδώλ ηόλησλ, ππνινγηζκόο κέζεο ζπγθέληξσζεο ληηξσδώλ ηόλησλ 

θαη ππνινγηζκόο standard deviation ησλ κεηξήζεσλ ζηα δείγκαηα λεξνύ γεσηξήζεσλ πνπ 

ειήθζεζαλ ηε ρξνληθή πεξίνδν 18/5/09 έσο 20/2/10 ζε απόζηαζε από 100 έσο 1300m λόηηα ησλ 

νξίσλ ηεο ρνηξνηξνθηθήο κνλάδαο. 

         

N/NA/NΓ 

πιεπξά 
    NO2

- 
(%)      

Μέζν 

NO2
-
 

SD 

100 0,07 0,07 0,08 0,1 0,13 0,11 0,1 0,07 0,1 0,23 0,092 0,021213 

280 0,002 0,03 0,03 0,002 0,07 0,03 0,04 0,1   0,038 0,03314 

450 0,1 0,03 0,03 0,002 0,03 0,03     0,024 0,01253 

670 0,03          0,03 0 

1300 0,002 0,03 0,03 0,03       0,023 0,014 

 
* Οη ηηκέο ζην θίηξηλν πιαίζην έρνπλ απνξξηθζεί, εθαξκφδνληαο ην Q-test κε ζηαηηζηηθή 

βεβαηφηεηα 95% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

NO2
-
(mg/l) 

πεξίνδνη ΝΑ100 ΝΓ280 NA450 ΝΓ670 ΝΓ1300 

18/5/2009 0.07 <0.002 0.1 -- -- 

24/5/2009 0.07 0.03 0.03 -- <0.002 

13/7/2009 0.08 0.03 -- -- -- 

20/7/2009 0.1 -- -- -- -- 

6/9/2009 0.13 <0.002 -- -- -- 

27/9/2009 0.11 0.07 0.03 -- -- 

5/11/2009 0.1 0.03 0.002 -- -- 

16/11/2009 0.07 0.04 0.03 -- 0.03 

9/12/2009 0.1 -- 0.03 -- 0.03 

9/1/2010 0.23 0.1 -- -- -- 

20/2/2010 -- -- -- 0.53 0.3 
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Πίκαηαξ 26: Απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ ληηξσδώλ ηόλησλ ζηα δείγκαηα λεξνύ γεσηξήζεσλ 

βόξεηα ησλ νξίσλ ηεο ρνηξνηξνθηθήο κνλάδαο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Πίκαηαξ 27: Μεηξήζεηο ληηξσδώλ ηόλησλ, ππνινγηζκόο κέζεο ζπγθέληξσζεο ληηξσδώλ ηόλησλ 

θαη ππνινγηζκόο standard deviation ησλ κεηξήζεσλ ζηα δείγκαηα λεξνύ γεσηξήζεσλ πνπ 

ειήθζεζαλ ηε ρξνληθή πεξίνδν 13/7/09 έσο 20/2/10 ζε απόζηαζε από 400 έσο 850m βόξεηα ησλ 

νξίσλ ηεο ρνηξνηξνθηθήο κνλάδαο. 
 

ΒΓ/ΒΑ 

πιεπξά 
NO2

- 
(%) 

Μέζν 

NO2
-
 

SD 

400 0,03 0,03 0,002 0,1 0,07 0,07 0,07 0,053 0,033504 

450 0,03 0,06 0,03 0,002 0,03 0,07 0,07 0,042 0,025573 

850 0.19 0.002 0.07 0.07    0.083 0.078205 

 

 

 

ΠΡΧΣΟΓΔΝΔΗ ΜΔΣΡΖΔΗ ΤΓΚΔΝΣΡΧΖ NH4
+  

ΣΑ  ΓΔΗΓΜΑΣΑ ΝΔΡΟΤ 

ΓΔΧΣΡΖΖ 

 

Πίκαηαξ 28: Απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ ακκσληαθώλ ηόλησλ ζηα δείγκαηα λεξνύ γεσηξήζεσλ 

λόηηα ησλ νξίσλ ηεο ρνηξνηξνθηθήο κνλάδαο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

* Οη ηηκέο ζην θίηξηλν πιαίζην έρνπλ απνξξηθζεί, εθαξκφδνληαο ην Q-test κε ζηαηηζηηθή 

βεβαηφηεηα 95% 

NO2
-
(mg/l) 

πεξίνδνη ΒΓ400 ΒΓ450 BA850 

13/7/2009 0.03 0.03 -- 

20/7/2009 -- 0.06 0.19 

6/9/2009 -- -- <0.002 

27/9/2009 0.03 0.03 0.07 

5/11/2009 <0.002 <0.002 -- 

16/11/2009 0.1 0.03 -- 

9/12/2009 0.07 0.07 -- 

9/1/2010 0.07 0.07 0.07 

20/2/2010 0.07 -- -- 

NH4
+
(mg/l) 

πεξίνδνη ΝΑ100 ΝΓ220 NA450 ΝΓ670 ΝΓ1300 

20/4/2009 7.74 2.58 -- -- -- 

18/5/2009 9.83 0.67 0.15 -- -- 

24/5/2009 10.63 0.27 0.18 -- 0.14 

13/7/2009 11.8 0.12 -- -- -- 

20/7/2009 10.87 -- -- -- -- 

6/9/2009 8.49 0.05 -- -- -- 

27/9/2009 0.4 0.37 0.14 -- -- 

5/11/2009 8.49 0.45 0.51 -- -- 

16/11/2009 2.68 0.07 0.18 -- 0.02 

9/12/2009 14.22 -- 0.35 -- 0.04 

9/1/2010 14.06 0.35 -- -- -- 

20/2/2010 -- -- -- 0.19 0.07 
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Πίκαηαξ 29: Μεηξήζεηο ακκσληαθώλ ηόλησλ, ππνινγηζκόο κέζεο ζπγθέληξσζεο ακκσληαθώλ 

ηόλησλ θαη ππνινγηζκόο standard deviation ησλ κεηξήζεσλ ζηα δείγκαηα λεξνύ γεσηξήζεσλ πνπ 

ειήθζεζαλ ηε ρξνληθή πεξίνδν 20/4/09 έσο 20/2/10 ζε απόζηαζε από 100 έσο 1300m λόηηα ησλ 

νξίσλ ηεο ρνηξνηξνθηθήο κνλάδαο. 
 

N/NA/NΓ 

πιεπξά 

 

NH4
+
 (%) 

Μέζν 

NH4
+
 

SD 

100 7,74 9,83 10,63 11,8 10,87 8,49 0,4 8,49 2,68 14,22 14,06 9,88 3,363584 

280 2,58 0,67 0,27 0,12 0,05 0,37 0,45 0,07 0,35   0,29 0,212233 

450 0,15 0,18 0,14 0,51 0,18 0,35      0,25 0,147986 

670 0,19           0,19 0 

1300 0,14 0,02 0,04 0,07        0,07 0,052599 

 

* Οη ηηκέο ζην θίηξηλν πιαίζην έρνπλ απνξξηθζεί, εθαξκφδνληαο ην Q-test κε ζηαηηζηηθή 

βεβαηφηεηα 95% 

 

 

Πίκαηαξ 30: Απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ ακκσληαθώλ ηόλησλ ζηα δείγκαηα λεξνύ γεσηξήζεσλ 

βόξεηα ησλ νξίσλ ηεο ρνηξνηξνθηθήο κνλάδαο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

* Οη ηηκέο ζην θίηξηλν πιαίζην έρνπλ απνξξηθζεί, εθαξκφδνληαο ην Q-test κε ζηαηηζηηθή 

βεβαηφηεηα 95% 

 

 

Πίκαηαξ 31: Μεηξήζεηο ακκσληαθώλ ηόλησλ, ππνινγηζκόο κέζεο ζπγθέληξσζεο ακκσληαθώλ 

ηόλησλ θαη ππνινγηζκόο standard deviation ησλ κεηξήζεσλ ζηα δείγκαηα λεξνύ γεσηξήζεσλ πνπ 

ειήθζεζαλ ηε ρξνληθή πεξίνδν 13/7/09 έσο 20/2/10 ζε απόζηαζε από 400 έσο 850m βόξεηα ησλ 

νξίσλ ηεο ρνηξνηξνθηθήο κνλάδαο. 
 

ΒΓ/ΒΑ 

πιεπξά 

 

NH4
+
 (%) 

Μέζν 

NH4
+
 

SD 

400 0,14 0,88 0,5 0,35 0,13 0,18 0,06 0,23 0,165409 

450 0,14 0,43 0,16 0,32 0,35 0,15 1,14 0,26 0,124177 

850 2.99 0.21 1.23 0.25    1.17 1.301.794 
 

 

* Οη ηηκέο ζην θίηξηλν πιαίζην έρνπλ απνξξηθζεί, εθαξκφδνληαο ην Q-test κε ζηαηηζηηθή 

βεβαηφηεηα 95% 

 

NH4
+
(mg/l) 

πεξίνδνη ΒΓ400 ΒΓ450 BA850 

13/7/2009 0.14 0.14 -- 

20/7/2009 -- 0.43 0.25 

6/9/2009 -- -- 2.99 

27/9/2009 0.88 0.16 0.21 

5/11/2009 0.5 0.32 -- 

16/11/2009 0.35 0.35 -- 

9/12/2009 0.13 0.15 -- 

9/1/2010 0.18 1.14 1.23 

20/2/2010 0.06 -- -- 
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ΠΡΧΣΟΓΔΝΔΗ ΜΔΣΡΖΔΗ ΤΓΚΔΝΣΡΧΖ P2Ο5 ΣΑ  

ΓΔΗΓΜΑΣΑ ΝΔΡΟΤ ΓΔΧΣΡΖΖ 

 

 

Πίκαηαξ 32: Απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ θσζθνξηθώλ ηόλησλ ζηα δείγκαηα λεξνύ γεσηξήζεσλ 

λόηηα ησλ νξίσλ ηεο ρνηξνηξνθηθήο κνλάδαο. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

* Οη ηηκέο ζην θίηξηλν πιαίζην έρνπλ απνξξηθζεί, εθαξκφδνληαο ην Q-test κε ζηαηηζηηθή 

βεβαηφηεηα 95% 

 

 

Πίκαηαξ 33: Μεηξήζεηο θσζθνξηθώλ ηόλησλ, ππνινγηζκόο κέζεο ζπγθέληξσζεο θσζθνξηθώλ 

ηόλησλ θαη ππνινγηζκόο standard deviation ησλ κεηξήζεσλ ζηα δείγκαηα λεξνύ γεσηξήζεσλ πνπ 

ειήθζεζαλ ηε ρξνληθή πεξίνδν 2/3/09 έσο 20/2/10 ζε απόζηαζε από 100 έσο 1300m λόηηα ησλ 

νξίσλ ηεο ρνηξνηξνθηθήο κνλάδαο. 
 

N/NA/NΓ 

πιεπξά 

 

P2Ο5 (%) 

Μέζν 

P2Ο5 
SD 

100 0,3 0,2 1,2 0,6 0,6 1,2 1,7 2,7 1,1 0,835806 

280 0,2 0,3 1,6 0,5 0,2 3,3 0,4  0,3 0,132288 

450 0,5 0,3 0,6 0,9     0,6 0,251661 

670 0,3        0,3 0 

1300 0,4 0,3 0,2      0,3 0,1 
 

* Οη ηηκέο ζην θίηξηλν πιαίζην έρνπλ απνξξηθζεί, εθαξκφδνληαο ην Q-test κε ζηαηηζηηθή 

βεβαηφηεηα 95% 

 

 

Πίκαηαξ 34: Απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ θσζθνξηθώλ ηόλησλ ζηα δείγκαηα λεξνύ γεσηξήζεσλ 

βόξεηα ησλ νξίσλ ηεο ρνηξνηξνθηθήο κνλάδαο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

P2Ο5 (mg/l) 

πεξίνδνη ΝΑ100 ΝΓ280 NA450 ΝΓ670 ΝΓ1300 

2/3/2009 0.3 0.2 -- -- -- 

20/4/2009 0.2 0.3 0.5 -- 0.4 

18/5/2009 1.2 1.6 0.3 -- -- 

24/5/2009 0.6 0.5 0.6 -- 0.3 

13/7/2009 0.6 0.2 -- -- -- 

20/7/2009 1.2 -- -- -- -- 

6/9/2009 1.7 3.3 -- -- -- 

5/11/2009 2.7 0.4 0.9 -- -- 

20/2/2010 -- -- -- 0.3 0.2 

P2Ο5 (mg/l) 

πεξίνδνη ΒΓ400 ΒΓ450 BA850 

20/4/2009 -- -- -- 

13/7/2009 0.9 2.9 -- 

20/7/2009 -- 1.2 0.9 

6/9/2009 -- -- 1.1 

5/11/2009 2.6 3.1 -- 

20/2/2010 0.3 -- -- 
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Πίκαηαξ 35: Μεηξήζεηο θσζθνξηθώλ ηόλησλ, ππνινγηζκόο κέζεο ζπγθέληξσζεο θσζθνξηθώλ 

ηόλησλ θαη ππνινγηζκόο standard deviation ησλ κεηξήζεσλ ζηα δείγκαηα λεξνύ γεσηξήζεσλ πνπ 

ειήθζεζαλ ηε ρξνληθή πεξίνδν 20/4/09 έσο 20/2/10 ζε απόζηαζε από 400 έσο 850m βόξεηα ησλ 

νξίσλ ηεο ρνηξνηξνθηθήο κνλάδαο. 

 

ΒΓ/ΒΑ 

πιεπξά 
P2Ο5 (%) 

Μέζν 

P2Ο5 
SD 

400 0,9 2,6 0,3 1,3 1,193734 

450 2,9 1,2 3,1 2,4 1,044031 

850 0.9 1.1  1 0.141421 
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