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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

θνπφο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο ήηαλ ε κειέηε ηεο ξχπαλζεο ηνπ 

πνηακνχ Πελεηνχ. Μειεηήζεθαλ ηφζν ν θαηψηεξνο θχξηνο ξνπο ηνπ πνηακνχ φζν θαη νη 

εθβνιέο ηνπ. Γηα ηνλ ζθνπφ απηφ, ηελ πεξίνδν Ηνχιηνπ 2012-Ηνχληνπ 2013 

πξαγκαηνπνηήζεθε ζε κεληαία βάζε ζπιινγή δεηγκάησλ επηθαλεηαθψλ πδάησλ ζε 

νξηζκέλα ζεκεία θαηά κήθνο ηνπ θαηψηεξνπ θχξηνπ ξνπ ηνπ πνηακνχ θαζψο θαη ζηελ 

πεξηνρή ηεο εθβνιήο ηνπ. Παξάιιεια, κε ηελ δεηγκαηνιεςία έγηλαλ θαη επηηφπηεο 

κεηξήζεηο θπζηθνρεκηθψλ παξακέηξσλ (ζεξκνθξαζία, αγσγηκφηεηα, pH). ε κηα απφ ηηο 

πεξηφδνπο δεηγκαηνιεςίαο, ζπιιέρζεθαλ δείγκαηα πδάησλ δηαθνξεηηθήο αιαηφηεηαο ζε 

δηάθνξα ζεκεία ζηελ πεξηνρή ηεο εθβνιήο γηα λα εμεηαζηεί ε επίδξαζε ηεο αιαηφηεηαο 

ζηηο ζπγθεληξψζεηο ησλ κεηάιισλ (Case Study). Σα βαξέα κέηαιια πνπ κεηξήζεθαλ 

ήηαλ ηα Al, Cd, Ni, Mn, Pb, Fe, Cu θαη Zn. Οη ζπγθεληξψζεηο ηνπο πξνζδηνξίζηεθαλ κε 

Φαζκαηνθσηνκεηξία Αηνκηθήο Απνξξφθεζεο. Οη ζπγθεληξψζεηο ησλ δηαιπηψλ 

κεηάιισλ δελ παξνπζίαζαλ ππεξβάζεηο απφ ηα επηηξεπηά λνκνζεηηθά θαη 

βηβιηνγξαθηθά φξηα. Χζηφζν, γηα ηελ ζπγθέληξσζε δηαιπηνχ Cd θαηαγξάθεθαλ 

νξηζκέλεο πςειέο ηηκέο ηφζν ζηνλ θαηψηεξν θχξην ξνπ φζν θαη ζηελ πεξηνρή ηεο 

εθβνιήο ηνπ πνηακνχ θαη απνδφζεθαλ ζηηο εθηακέλεο γεσξγηθέο δξαζηεξηφηεηεο θαζψο 

θαη ζηελ αζηηθή θαη βηνκεραληθή δξαζηεξηφηεηα. Δπηπιένλ, ηφζν ζηνλ θαηψηεξν θχξην 

ξνπ φζν θαη ζηελ πεξηνρή ηεο εθβνιήο ηνπ πνηακνχ, ε ζσκαηηδηαθή κνξθή ησλ 

κεηάιισλ ππεξηεξνχζε έλαληη ηεο δηαιπηήο κε εμαίξεζε λα απνηειεί ν Zn. Σέινο, 

ζρεηηθά κε ηηο θπζηθνρεκηθέο παξακέηξνπο, πςειέο ηηκέο γηα ηελ αησξνχκελε 

ζσκαηηδηαθή χιε (SPM) θαηαγξάθεθαλ ζηνλ θαηψηεξν θχξην ξνπ ηνπ πνηακνχ ηνπο 

κήλεο Φεβξνπάξην θαη Απξίιην 2013 θαη απνδφζεθαλ ζε έληνλεο βξνρνπηψζεηο, 

πιεκκπξηθά θαηλφκελα θαη θαηνιηζζήζεηο ζην ΤΓ Θεζζαιίαο. Σα παξαπάλσ γεγνλφηα 

είραλ ζαλ απνηέιεζκα λα εκπινπηηζηνχλ ηα λεξά ηνπ πνηακνχ ζε αησξνχκελν πιηθφ. 

 

 

 

 

 

ΘΔΜΑΣΗΚΖ ΠΔΡΗΟΥΖ: Ρχπαλζε ηνπ Πελεηνχ πνηακνχ απφ βαξέα κέηαιια  

ΛΔΞΔΗ ΚΛΔΗΓΗΑ: Πελεηφο πνηακφο, ΤΓ Θεζζαιίαο, Bαξέα κέηαιια 



ABSTRACT 

The aim of this thesis was to study the pollution of the Pinios river. The lower route and 

the estuary of the Pinios river were both studied. For this purpose, a collection of 

surface water samples was held in a monthly basis at certain sampling points along the 

lower route of the river and at the estuary, the period July 2012-June 2013. Along with 

the sampling procedure, the physicochemical parameters (temperature, conductivity, 

pH) were measured at the field. During one sampling period, water samples of different 

salinity were collected in various spots in the river mouth to examine the effect of salinity 

on the concentrations of metals (Case Study). The heavy metals measured were Al, Cd, 

Ni, Mn, Pb, Fe, Cu and Zn.  The concentrations were determined by Atomic Absorption 

Spectrophotometry. The concentrations of soluble metals did not exceed the permitted 

legal and literature limits. However, for the concentration of soluble Cd some high 

values were recorded both in the lower route and the estuary of the river and were 

attributed to extended agricultural activities and to urban and industrial activity. 

Moreover, both in the lower route and the estuary of the river, the metals were found 

mainly in the particulate form with the exception of zinc. Finally, on the physicochemical 

parameters, high levels for Suspended Particulate Matter (SPM) were recorded in the 

lower route of the river during February and April 2013 and were attributed to heavy 

rains, floods and landslides in the Thessaly Water District. As a result, these events 

enriched the river water in suspended material. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SUBJECT AREA: Pollution of Pinios river by heavy metals 

KEYWORDS: Pinios River, Thessaly Water District, Heavy metals 





 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ζ δνπιεηά απηή είλαη αθηεξσκέλε ζηελ νηθνγέλεηά κνπ θαη ζηνλ Γηάλλε. 

 



ΔΤΥΑΡΗΣΗΔ 

Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ ζεξκά 

Σνλ επηβιέπνληα θαζεγεηή κνπ θαη αθνχξαζην δάζθαιν θ. Δκκαλνπήι Γαζελάθε αθελφο γηα 

ηελ επηζηεκνληθή θαζνδήγεζε, ηηο παξαηεξήζεηο θαη ηα δηαθσηηζηηθά ζρφιηα πνπ ζπλέβαιαλ 

ζηε δεκηνπξγία ηνπ ηειηθνχ απνηειέζκαηνο θαη αθεηέξνπ γηα ηελ ζηήξημή ηνπ ζε φιεο κνπ ηηο 

πξνζπάζεηεο. 

Σνλ αλαπιεξσηή θαζεγεηή θ. εξαθείκ Πνχιν γηα ηελ επθαηξία πνπ κνπ έδσζε λα ζπκκεηέρσ 

ζην πξφγξακκα "Θαιήο" κε απνηέιεζκα λα εμνηθεησζψ κε ηηο έλλνηεο «εξγαζία πεδίνπ» θαη 

«δεηγκαηνιεςία» απνθηψληαο εκπεηξία θαη εκπινπηίδνληαο ηηο γλψζεηο κνπ. 

Σελ δηδάθηνξα θαη θίιε Βίθε Παξαζθεπνπνχινπ κε ηελ νπνία ζπλεξγάζηεθα γηα ηελ 

δηεθπεξαίσζε ηεο εξεπλεηηθήο κνπ εξγαζίαο θαη ε νπνία ήηαλ πάληα ζην πιεπξφ κνπ γηα λα κε 

δηδάζθεη, λα κε θαζνδεγεί, λα κε εκςπρψλεη, λα κε βνεζά θαη λα κε ζπκβνπιεχεη ζε φιε ηελ 

πνξεία κέρξη ηελ πινπνίεζε ηνπ ζηφρνπ. 

Σνπο ππνςήθηνπο δηδάθηνξεο Κψζηα Λαδνγηάλλε θαη Γάθλε ηθληψηε, ηελ ζπκθνηηήηξηα κνπ 

ζην κεηαπηπρηαθφ Μηκίθα Γηαλλνχιε θαη ηνπο θπξίνπο Σζαλάθα Κ., Μαηηάην Η., Γθηψλε Γ. θαη 

Κσηζφπνπιν . γηα ηελ βνήζεηα ηνπο ζηελ ζπιινγή ησλ κεληαίσλ δεηγκάησλ λεξνχ απφ ηνλ 

Πελεηφ πνηακφ θαζψο θαη γηα ηελ βνήζεηά ηνπο ζηηο επνρηαθέο δεηγκαηνιεςίεο.  

Σνπο δηδάθηνξεο Φσηεηλή Μπφηζνπ, Καηεξίλα αθειιάξε θαη σηήξε Καξαβφιηζν πνπ ε 

πφξηα ηνπο ήηαλ πάληα αλνηρηή γηα βνήζεηα θαη ζπκβνπιέο ζηελ δηεθπεξαίσζε ηεο εξγαζίαο 

κνπ. 

Σηο θίιεο κνπ Μαηίλα Καιινληδή, Βάιηα Μπνπγά θαη Καηεξίλα νχκα πνπ κεηξίαδαλ ην άγρνο 

κνπ θαη έθαλαλ ηα θνηλά καο ρξφληα ζην εξγαζηήξην ιίγν πην αλάιαθξα. 

Σνπο γνλείο κνπ θαη ηελ αδεξθή κνπ Υξηζηίλα πνπ κε ζηεξίδνπλ ζε θάζε βήκα θαη είλαη πάληα 

δίπια κνπ. 

 

Ζ παξνύζα κεηαπηπρηαθή εξεπλεηηθή εξγαζία εθπνλήζεθε ζην πιαίζην ηνπ 

πξνγξάκκαηνο «ΘΑΛΖ-ΔΚΠΑ-Γηεξεύλεζε ησλ επηπηώζεσλ ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο 

ζηα πνηάκηα Γέιηα. Δθαξκνγή ζηελ πεξίπησζε ηνπ Γέιηα ηνπ πνηακνύ Πελεηνύ 

(Θεζζαιίαο).»  

Σν πξόγξακκα ΘΑΛΖ-DAPHNE (Κσδ.375908) ζπγρξεκαηνδνηείηαη από ην 

Δπηρεηξεζηαθό Πξόγξακκα "Δθπαίδεπζε θαη Γηα Βίνπ Μάζεζε, 2007-2013" ηνπ 

Τπνπξγείνπ Παηδείαο θαη Θξεζθεπκάησλ θαη ηελ Δπξσπατθή Έλσζε. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1: ΠΟΣΑΜΗΑ ΚΑΗ ΔΚΒΟΛΗΚΑ ΤΣΖΜΑΣΑ 
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 1.1.6  Υαξαθηεξηζηηθά ησλ ειιεληθψλ πνηακψλ  

1.2 Δθβνιηθά ζπζηήκαηα 
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 1.2.3 Φπζηθέο θαη ρεκηθέο δξάζεηο ζηα εθβνιηθά ζπζηήκαηα 

 1.2.3.1 πκπεξηθνξά ησλ δηαιπηψλ ζπζηαηηθψλ θαηά ηηο δηαδηθαζίεο 
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2.1 Οξηζκνί θαη ραξαθηεξηζηηθά ησλ βαξέσλ κεηάιισλ 

2.2 Ζ εμέιημε ηεο ξχπαλζεο απφ βαξέα κέηαιια 

2.3 Πεγέο ησλ βαξέσλ κεηάιισλ ζην πδάηηλν πεξηβάιινλ 
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ΘΔΧΡΖΣΗΚΟ ΜΔΡΟ 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1 

ΠΟΣΑΜΗΑ ΚΑΗ ΔΚΒΟΛΗΚΑ ΤΣΖΜΑΣΑ 

1.1 Πεξί πνηακώλ 

Ζ δηακφξθσζε ηνπ ηνπνγξαθηθνχ αλάγιπθνπ ηεο επηθάλεηαο ηεο γεο εμαξηάηαη ζε 

κεγάιν πνζνζηφ απφ ηελ επίδξαζε ηνπ λεξνχ ηφζν κε ηελ πγξή (βξνρή, πνηάκηα, 

ρείκαξξνη) φζν θαη κε ηελ ζηεξεή κνξθή ηνπ (π.ρ. παγεηψλεο). Οη δηεξγαζίεο ηνπ λεξνχ 

φπσο ε απνζάζξσζε, ε δηάβξσζε, ε κεηαθνξά θαη ε απφζεζε ηνπ ζξπκκαηηζκέλνπ ή 

δηαιπκέλνπ πιηθνχ ηεο επηθάλεηαο ηεο γεο είλαη πνιχ ζεκαληηθέο ζε φια ηα γεσγξαθηθά 

πιάηε κε απνηέιεζκα νη πεξηζζφηεξεο γεσκνξθέο λα είλαη απνηέιεζκα ηεο δξάζεο ηνπ 

λεξνχ. 1 

Έλα κεγάιν πνζνζηφ ηνπ λεξνχ, ην 97,6% ππάξρεη ζηνπο σθεαλνχο, ελψ κφλν ην 2,4% 

είλαη ην γιπθφ λεξφ, ζεκαληηθά απνζέκαηα ηνπ νπνίνπ βξίζθνληαη παγηδεπκέλα ζηνπο 

πάγνπο (75%), νπφηε έλα 25% κέλεη δηαζέζηκν ζηνλ άλζξσπν, είηε σο ππφγεην είηε σο 

επηθαλεηαθφ. Απφ απηφ ην πνζφ, νη πνηακνί θαη νη ιίκλεο καδί κε φινπο ηνπο 

πγξφηνπνπο θαηαιακβάλνπλ πνζφηεηα κηθξφηεξε ηνπ 0,02%. 2,3  

Χο πνηακνί νξίδνληαη ηα πδάηηλα ξεχκαηα πνπ έρνπλ κφληκε ξνή ελψ σο ρείκαξξνη 

εθείλα πνπ παξνπζηάδνπλ δηαθπκάλζεηο ζηελ ξνή ηνπο, ιφγσ ηνπ φηη δέρνληαη λεξφ 

κφλν απφ ηηο βξνρνπηψζεηο θαη ζπλεπψο ραξαθηεξίδνληαη απφ κε κφληκε ξνή. 2,3  ηηο 

μεξέο θαη εκί-μεξεο πεξηνρέο ζπλαληψληαη πνιινί πνηακνί κε πεξηνδηθή ξνή, ε νπνία 

ζπλήζσο είλαη αθαλφληζηε, ηδίσο φηαλ ην ππφζηξσκά ηνπο απνηειείηαη απφ 

αζβεζηνιηζηθά πιηθά. 2,3  ηα πνηάκηα, θπξίαξρν ζηνηρείν είλαη ε ηαρεία θίλεζε ηνπ 

λεξνχ. Ζ παξνρή (φγθνο ηνπ λεξνχ ζηε κνλάδα ηνπ ρξφλνπ) θαη ε ηαρχηεηα ξνήο 

(δηάζηεκα ζηε κνλάδα ηνπ ρξφλνπ) αιιειεπηδξνχλ κε ην ππφζηξσκα θαη θαζνξίδνπλ ηε 

ζχζηαζε ηεο θνίηεο (π.ρ. βξαρψδεο, ηιπψδεο). 1 

Οη πνηακνί δέρνληαη λεξά απφ ηηο βξνρνπηψζεηο, ην ιηψζηκν ηνπ ρηνληνχ θαη απφ πεγέο 

ηνπ ππφγεηα απνζεθεπκέλνπ λεξνχ. Οη βξνρνπηψζεηο απνηεινχλ έλαλ απφ ηνπο 

θχξηνπο παξάγνληεο πνπ θαζνξίδνπλ ηε ξνή θαη νη επνρηαθέο ηνπο δηαθπκάλζεηο 

θαζνξίδνπλ ην πδξνινγηθφ θαζεζηψο (πδξνινγηθή δίαηηα) ησλ πνηακψλ. 1  

Οη πνηακνί απνηεινχλ ηκήκα ελφο πδξνγξαθηθνχ δηθηχνπ (drainage network), ην νπνίν 

ζπλνξεχεη κε ην δηπιαλφ ηνπ κε ηελ ελδηάκεζε θνξπθνγξακκή. Ζ πεξηνρή ζπιινγήο θαη 

απνκάθξπλζεο (απνζηξάγγηζεο) ηνπ λεξνχ ελφο πδξνγξαθηθνχ δηθηχνπ ιέγεηαη ιεθάλε 
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απνξξνήο (drainage basin). Μηθξά πδάηηλα ξεχκαηα μεθηλνχλ απφ ηα βνπλά (αλάληε 

πεξηνρέο) θαη ζηαδηαθά ελψλνληαη ζε κεγαιχηεξεο θνίηεο πνηακψλ (θαηάληε πεξηνρέο) 

ζρεκαηίδνληαο ην πδξνγξαθηθφ δίθηπν κηαο ιεθάλεο απνξξνήο. 1  

Κάζε πδξνγξαθηθφ δίθηπν απνηειείηαη απφ ρείκαξξνπο θαη παξαπφηακνπο πνπ 

ελψλνληαη θαη ζρεκαηίδνπλ ηνπο πνηακνχο. 2,3 Καηά ηελ πνξεία ηνπ λεξνχ πξνο ηα 

πνηάκηα, κεγάιεο πνζφηεηεο (πεξηζζφηεξν ηνπ 70%) μαλαγπξλνχλ ζηελ αηκφζθαηξα κε 

ηελ εμάηκηζε απφ ην έδαθνο θαη ηε δηαπλνή απφ ηα θπηά. 2,3 Ζ κνξθνινγία ηεο πεξηνρήο 

(ηνπνγξαθηθέο θιίζεηο) θαζψο θαη ε δνκή ηνπ ππνθείκελνπ πεηξψκαηνο (ιηζνινγία θαη 

ηεθηνληθή) θαζνξίδνπλ ζε κεγάιν βαζκφ ηελ πνξεία πνπ ζα αθνινπζήζεη έλαο πνηακφο. 

Έηζη, ην ζρήκα ηνπ πδξνγξαθηθνχ δηθηχνπ αληηθαηνπηξίδεη ζρεδφλ πάληα ηηο 

γεσινγηθέο, ηεθηνληθέο θαη θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ ζηελ πεξηνρή θαη 

ην αλάγιπθν εμαξηάηαη θπξίσο απφ ηηο δηεξγαζίεο ηνπ λεξνχ. 1 

ε φια ηα πνηάκηα δηαθξίλνπκε ηξεηο γεσκνξθνινγηθέο ελφηεηεο: ηνλ άλσ, ηνλ κέζν θαη 

ηνλ θάησ ξνπ. 1 

 Ο άλσ ξνπο αληηζηνηρεί ζην νξεηλφ ηκήκα ηνπ πνηακνχ φπνπ ηα λεξά θπινχλ κε 

κεγάιε ηαρχηεηα δηαβξψλνληαο ην έδαθνο. 

 Ο κέζνο ξνπο αληηζηνηρεί ζην θέληξν ησλ πνηάκησλ θνηιάδσλ θαη ραξαθηεξίδεηαη 

απφ επζχγξακκεο θνίηεο φπνπ ε δηάβξσζε θαη ε απφζεζε βξίζθνληαη ζε 

δπλακηθή ηζνξξνπία. 

 Ο θάησ ξνπο αληηζηνηρεί ζηελ έμνδν απφ ηελ πνηάκηα θνηιάδα. Δδψ ε ξνή 

επηβξαδχλεηαη, ηα θεξηά πιηθά ηνπ πνηακνχ ζπζζσξεχνληαη θαη ζπληεινχλ ζηελ 

αλχςσζε ηεο θνίηεο κε απνηέιεζκα λα δηαθιαδίδεηαη ν πνηακφο ζε άιιεο 

θαηεπζχλζεηο θαη λα ζρεκαηίδεηαη ην Γέιηα. 2,3 Ο θάησ ξνπο ηειεηψλεη ζηηο 

εθβνιέο φπνπ ζπρλά ζρεκαηίδνληαη εθηεηακέλνη πγξφηνπνη απφ εγθαηαιεηκκέλεο 

θνίηεο θαη ιηκλνζάιαζζεο πνπ είλαη ην απνηέιεζκα ηεο αιιειεπίδξαζεο 

ζάιαζζαο-πνηακνχ.  

Ο θπζηθφο αγσγφο ζηνλ νπνίν θηλείηαη ν πνηακφο απνηειεί ηελ θνίηε ηνπ ζηελ νπνία 

ζπκπεξηιακβάλεηαη ν ππζκέλαο θαη ηα πξαλή, νη πιεπξέο δειαδή ηεο θνίηεο. 2,3 Ζ θνίηε 

είλαη απνηέιεζκα ηεο ζπλερνχο δηαβξσηηθήο δξάζεο ηνπ λεξνχ θαζψο θηλείηαη θαη ξέεη 

πξνο ηα θάησ. 2,3 Χζηφζν, φηαλ αλαθεξφκαζηε ζην πνηάκην ζχζηεκα, εθηφο απφ ηελ 

θνίηε, αλαπφζπαζην θνκκάηη ηνπ απνηεινχλ νη παξφρζηεο πεξηνρέο θαη νη πιεκκπξηθέο 

επηθάλεηεο. 2,3 Ζ ισξίδα ηεο γεο πνπ εθάπηεηαη ζηελ θνίηε ηνπ πνηακνχ νλνκάδεηαη 
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παξφρζηα δψλε ζηελ νπνία αλαπηχζζεηαη ε παξφρζηα βιάζηεζε, ζεκαληηθφ ζηνηρείν 

γηα ηε ιεηηνπξγηθφηεηα ελφο πνηακνχ. 4  

Όζνλ αθνξά ζηηο πνηάκηεο θνίηεο, ε δηακφξθσζή ηνπο κπνξεί λα ζπλνςηζζεί ζε ηξεηο 

βαζηθνχο ηχπνπο: ηελ επζεία, ηε δηαθιαδηδφκελε θαη ηελ καηαλδξηθή κνξθή. 1  

Κοίτη εσθείας μορφής: νη θνίηεο ησλ πνηακψλ ζπάληα είλαη επζείεο ζε κεγάιε 

απφζηαζε θαη εθεί αθφκε φπνπ εκθαλίδνληαη επζχγξακκεο ζπλήζσο ππάξρεη θάπνηνο 

παξάγνληαο εθηξνπήο. Έρεη απνδεηρζεί φηη ε θνίηε ησλ πνηακψλ ζπάληα είλαη 

επζχγξακκε γηα απνζηάζεηο κεγαιχηεξεο απφ ην δεθαπιάζην ηνπ πιάηνπο ηεο θνίηεο. 

Αθφκε θαη θαηά κήθνο απηψλ ησλ επζχγξακκσλ ηκεκάησλ, ην βαζχηεξν ηκήκα ηεο 

θνίηεο είλαη ειηθνεηδέο θαη κεηαθηλείηαη απφ ηε κία πιεπξά ηεο φρζεο πξνο ηελ άιιε 

απνζέηνληαο αληίζηνηρα ην κεηαθεξφκελν πιηθφ. 1 

Κοίτη μαιανδρικής μορφής: Ο φξνο καίαλδξνο ρξεζηκνπνηείηαη φηαλ νη θακπχιεο ησλ 

πνηάκησλ θνηηψλ παξνπζηάδνπλ θάπνηα ζρεηηθή ζπκκεηξία. Ζ δηαθνξά κεηαμχ ελφο 

δηαθιαδηζκέλνπ πνηακνχ θαη ελφο πνηακνχ πνπ ζρεκαηίδεη καηάλδξνπο ζπλίζηαηαη ζην 

φηη ν πξψηνο κεηαθέξεη έλα ππεξβνιηθά κεγάιν φγθν ζηεξενχ πιηθνχ θαη επνκέλσο δελ 

κπνξεί λα δηαβξψλεη νξηδφληηα φπσο ζπκβαίλεη κε έλαλ πνηακφ πνπ ζρεκαηίδεη 

καηάλδξνπο. 1 

Κοίτη διακλαδιζόμενης μορφής: Απηή δηαρσξίδεηαη ζε δπν ή πεξηζζφηεξεο θνίηεο 

(αλαζηνκψζεηο). Απηνχ ηνπ ηχπνπ ε θνίηε ζρεκαηίδεηαη κεηά ηε δεκηνπξγία επηκήθσλ 

λεζίδσλ (αιινχβησλ λεζίδσλ) πνπ απνηεινχληαη απφ αδξνκεξέζηεξν πιηθφ. πρλά 

ππνζέηνπκε φηη ε δηαθιαδηδφκελε θνίηε είλαη έλδεημε ππεξβνιηθήο ζηεξενπαξνρήο θαη 

φηη έρνπκε ζρεκαηηζκφ κηαο πξνζρσζηγελνχο θνηιάδαο. 1 

Οη πεξηζζφηεξνη πνηακνί παξνπζηάδνπλ ζχλζεηεο κνξθέο θνίηεο δειαδή απνηεινχληαη 

απφ δχν ή ηξεηο κνξθέο θνηηψλ. 5 

Ζ κεηαθνξά πιηθνχ απφ ηα πνηάκηα γίλεηαη ππφ ηε κνξθή δηαιπκέλσλ νπζηψλ (π.ρ. 

ηφληα) θαη ππφ ηελ κνξθή αησξνχκελνπ πιηθνχ (π.ρ. άξγηινο, πειφο) ή παξαζπξφκελνπ 

πιηθνχ (π.ρ. θξνθάιεο). Σα κεγαιχηεξα πιηθά κεηαθέξνληαη κε αλαπήδεζε θαη θχιηζε. 

Οη πνζφηεηεο πνπ κπνξεί λα κεηαθέξεη έλα πνηάκη είλαη αλάινγεο ηεο ηαρχηεηαο θαη ηεο 

παξνρήο ηνπ λεξνχ, ελψ ε πνζφηεηα ησλ δηαιπκέλσλ νπζηψλ κέζα ζην λεξφ εμαξηάηαη 

απφ ην βαζκφ θαη ην είδνο απνζάζξσζεο ησλ πεηξσκάησλ. 1 
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1.1.2 Παξεκβάζεηο ηνπ αλζξώπνπ ζην πνηάκην νηθνζύζηεκα 

Οη πεξηζζφηεξεο παξεκβάζεηο ή δηαρεηξηζηηθέο δξάζεηο ηνπ αλζξψπνπ ζηνλ πνηακφ 

αθνξνχλ ζηηο ακκνιεςίεο, ηελ επζπγξάκκηζε ή δηεπζέηεζε ηεο θνίηεο ηνπ, ηελ 

εθβάζπλζε, ηνλ έιεγρν ηεο ξνήο ηνπ λεξνχ θαη ηελ άληιεζε ηνπ λεξνχ. Οη παξεκβάζεηο 

γίλνληαη κε ζθνπφ ηελ πξνζηαζία απφ ηηο πιεκκχξεο, ηε δεκηνπξγία πδξνειεθηξηθψλ 

εγθαηαζηάζεσλ, ηε κεηαθνξά εκπνξηθψλ θνξηίσλ ή ηελ άξδεπζε θαιιηεξγεηψλ. Όκσο, 

νη παξεκβάζεηο απηέο ππνβαζκίδνπλ ηνλ πνηακφ. Ζ θνίηε ελφο δηεπζεηεκέλνπ πνηακνχ 

γηα παξάδεηγκα βαζαίλεη θαη κπνξεί λα επηθέξεη απνζηαζεξνπνίεζε φιεο ηεο ιεθάλεο 

απνξξνήο θαη λα έρεη ζνβαξέο επηπηψζεηο ζε φιν ην νηθνζχζηεκα. Ζ δηαρείξηζε ησλ 

πνηακψλ πξέπεη λα εμαζθαιίδεη δξάζεηο πνπ λα πξνζηαηεχνπλ ηελ άγξηα παλίδα θαη λα 

βνεζνχλ ζηελ αλάθακςε ησλ ππνβαζκηζκέλσλ πεξηνρψλ. 2 

ηνλ Αμηφ γηα παξάδεηγκα, ε έθηαζε ηεο παξαπνηάκηαο δψλεο πεξηνξίζηεθε απφ ηα 

δηάθνξα ηερληθά έξγα (π.ρ. αλαρψκαηα, δηεπζεηήζεηο, επζπγξακκίζεηο) θαη ζπλερίδεηαη ν 

πεξηνξηζκφο ηεο απφ πηέζεηο γηα άιιεο ρξήζεηο φπσο νη θαιιηέξγεηεο, ηα βνζθνηφπηα θαη 

ε αλαςπρή. Δπίζεο, έλα δχζθνιν δήηεκα πνπ δεηά επίιπζε είλαη ε αλεπάξθεηα ηνπ 

λεξνχ γηα ηηο απμεκέλεο ζεκεξηλέο απαηηήζεηο. Σν πξφβιεκα επηδεηλψλεηαη επεηδή ην 

λεξφ γίλεηαη πθάικπξν κε ηελ είζνδν ηνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ γεγνλφο πνπ επηβαξχλεη 

ηελ πεξηνρή ηνπ Γέιηα, πγξφηνπν δηεζλνχο ζεκαζίαο ζχκθσλα κε ηε ζχκβαζε 

Ramsar.6 

1.1.3 Ρύπαλζε ησλ πνηάκησλ ζπζηεκάησλ 

Όπσο επηζεκάλζεθε θαη πξνεγνπκέλσο, ηα πνηάκηα είλαη δπλακηθά ζπζηήκαηα πνπ 

καδί κε ηνπο παξαπφηακνπο απνηεινχλ έλα εληαίν ζχλνιν. Μαδί κε ηηο ζεκαληηθέο 

πνζφηεηεο λεξνχ ηηο νπνίεο κεηαθέξνπλ νξηδφληηα θαη ζηαζεξά, κεηαθέξνπλ δηαιπκέλεο 

νπζίεο θπζηθήο ή αλζξσπνγελνχο πξνέιεπζεο. Ζ κεηαθηλνχκελε κάδα ππφθεηηαη 

ζπλερψο ζε ρεκηθέο, βηνινγηθέο θαη θπζηθέο αιιαγέο πνπ επεξεάδνπλ ζεκαληηθά ηα 

δεδνκέλα κηαο πεξηνρήο. Ζ ζηαζεξφηεηα ηνπ πνηάκηνπ νηθνζπζηήκαηνο θαη ε 

θαηάζηαζε ησλ πδάησλ ηνπ ζε θάζε ζεκείν είλαη απνηέιεζκα ηεο αιιειεπίδξαζεο 

πνιιψλ παξαγφλησλ, φπσο είλαη νη ζπλζήθεο ηνπ πεξηβάιινληνο-εδαθνινγηθέο, 

αηκνζθαηξηθέο, θιηκαηνινγηθέο αιιά θαη νη αλζξψπηλεο επηδξάζεηο, νη νπνίεο ζπρλά 

πξνθαινχλ ξχπαλζε. 7 

Έλαο θχξηνο παξάγνληαο ξχπαλζεο θαη ππνβάζκηζεο ησλ πνηάκησλ νηθνζπζηεκάησλ 

είλαη ε ρξήζε ρεκηθψλ ιηπαζκάησλ θαη θπηνθαξκάθσλ ζηε γεσξγία. Απηνχ ηνπ είδνπο ε 

ξχπαλζε απφ ηηο γεσξγηθέο ρξήζεηο αλαγλσξίδεηαη παγθνζκίσο φηη απνηειεί έλα 
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ζεκαληηθφ πνζνζηφ ηεο νιηθήο ξχπαλζεο ησλ θπζηθψλ πδαηνξεκάησλ. Ζ γεσξγηθή 

ξχπαλζε ραξαθηεξίδεηαη σο δηάρπηε ξύπαλζε (δει. ε ξχπαλζε πνπ πξνθαιείηαη απφ 

κηα δηάρπηε θαη δηάζπαξηε ζην ρψξν πεγή φπνπ δελ παξαηεξνχληαη ζπγθεθξηκέλα 

ζεκεία εηζφδνπ ζηα πδάηηλα νηθνζπζηήκαηα) θαη νθείιεηαη θπξίσο ζηηο αδσηνχρεο θαη 

θσζθνξηθέο ελψζεηο πνπ πξνέξρνληαη απφ ηα ιηπάζκαηα, ζηα δηάθνξα θπηνθάξκαθα, 

ζηηο νξγαληθέο νπζίεο απφ ηηο θνπξηέο αιιά θαη ζηα εληνκνθηφλα πνπ είλαη πνηθίια θαη 

παξνπζηάδνπλ απμεκέλε ηνμηθφηεηα. Έλα παξάδεηγκα ηέηνηαο ξχπαλζεο ζπλαληνχκε 

ζηε Θεζζαιία θαη ζπγθεθξηκέλα ζηε ιεθάλε απνξξνήο ηνπ Πελεηνχ πνηακνχ ζηελ 

νπνία ε γεσξγηθή θαιιηέξγεηα είλαη εληαηηθή θαη ρξεζηκνπνηνχληαη κεγάιεο πνζφηεηεο 

ιηπαζκάησλ θαη θπηνθαξκάθσλ. Σα ηειεπηαία ρξφληα γίλεηαη ιφγνο ηδηαίηεξα γηα ηα 

ληηξηθά ιηπάζκαηα δηφηη ρξεζηκνπνηνχληαη πνιχ κεγαιχηεξεο πνζφηεηεο απφ απηέο πνπ 

κπνξνχλ λα απνξξνθήζνπλ νη γεσξγηθέο θαιιηέξγεηεο. Ζ ξχπαλζε πνπ δέρεηαη ν 

Πελεηφο πνηακφο θαηαιήγεη ζηνλ Θεξκατθφ Κφιπν. 8 

Άιιεο πεγέο ξχπαλζεο απνηεινχλ νη δηάθνξεο βηνκεραλίεο ή βηνηερλίεο. Απηνχ ηνπ 

είδνπο ε ξχπαλζε ιέγεηαη ζεκεηαθή ξύπαλζε (δει. ε ξχπαλζε πνπ πξνθαιείηαη απφ 

κηα κεκνλσκέλε πεγή ξχπαλζεο απφ ηελ νπνία δηαρένληαη νη ξχπνη). Σα λεξά ηνπ 

πνηακνχ Πελεηνχ ξππαίλνληαη απφ ηα ιχκαηα ησλ πφιεσλ Σξηθάισλ θαη Λάξηζαο, απφ 

ηα ζθαγεία, ηα ειαηνπηεζηήξηα θαη ηηο βηνκεραλίεο φπσο γηα παξάδεηγκα απηέο πνπ 

παξάγνπλ δάραξε. 8 

1.1.4 Πξνζηαζία ησλ πνηακώλ: Ζ Οδεγία 2000/60/ΔΚ 9 

Ζ Οδεγία 2000/60/ΔΚ γηα ηε ζέζπηζε πιαηζίνπ θνηλνηηθήο δξάζεο ζηνλ ηνκέα ηεο 

πνιηηηθήο ησλ πδάησλ ή αιιηψο Οδεγία-Πιαίζην γηα ηα Νεξά (Water Framework 

Directive, WFD), κεηά απφ κηα καθξφρξνλε πεξίνδν ζπδεηήζεσλ θαη 

δηαπξαγκαηεχζεσλ κεηαμχ ησλ Κξαηψλ Μειψλ ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο, ηέζεθε ζε 

ηζρχ ζηηο 22 Γεθεκβξίνπ 2000. Ζ Οδεγία 2000/60/ΔΚ ζπλδπάδεη πνηνηηθνχο, 

νηθνινγηθνχο θαη πνζνηηθνχο ζηφρνπο γηα ηελ πξνζηαζία πδάηηλσλ νηθνζπζηεκάησλ θαη 

ηελ θαιή θαηάζηαζε φισλ ησλ πδαηηθψλ πφξσλ θαη ζέηεη σο θεληξηθή ηδέα ηελ 

νινθιεξσκέλε δηαρείξηζε ηνπο ζηε γεσγξαθηθή θιίκαθα ησλ Λεθαλψλ Απνξξνήο 

Πνηακψλ. Δπηπιένλ, επαλαπξνζδηνξίδεη ηελ έλλνηα ηεο Λεθάλεο Απνξξνήο, ε νπνία 

πεξηιακβάλεη ηα εζσηεξηθά επηθαλεηαθά (πνηακνί, ιίκλεο), ηα ππφγεηα χδαηα, ηα 

κεηαβαηηθά (δέιηα, εθβνιέο πνηακψλ) θαη ηα παξάθηηα νηθνζπζηήκαηα. 

Γηα θάζε πεξηνρή Λεθάλεο Απνξξνήο Πνηακνχ θαζνξίδεη κηα ζεηξά απφ απαξαίηεηεο 

ελέξγεηεο πνπ ζα πξέπεη λα πινπνηεζνχλ εληφο ησλ θαζνξηζκέλσλ πξνζεζκηψλ, ψζηε 

ν βαζηθφο ζηφρνο ηεο Οδεγίαο πνπ είλαη ε απνηξνπή ηεο πεξαηηέξσ ππνβάζκηζεο 
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φισλ ησλ πδάησλ θαη ε επίηεπμε ηεο "θαιήο θαηάζηαζεο" λα πινπνηεζεί κέρξη ην 2015. 

Σν έηνο 2015 νινθιεξψλεηαη ν πξψηνο δηαρεηξηζηηθφο θχθινο, δίλνληαο ηε δπλαηφηεηα 

κέζσ εηδηθψλ δηαδηθαζηψλ λα επηκεθπλζεί ν ρξφλνο επίηεπμεο ηνπ ζηφρνπ ηεο "θαιήο 

θαηάζηαζεο" κέρξη ην 2021, νπφηε νινθιεξψλεηαη ν δεχηεξνο δηαρεηξηζηηθφο θχθινο ή 

ην αξγφηεξν κέρξη ην 2027, νπφηε νινθιεξψλεηαη θαη ν ηξίηνο δηαρεηξηζηηθφο θχθινο. Ζ 

επίηεπμε ησλ πεξηβαιινληηθψλ ζηφρσλ ηεο Οδεγίαο ζηεξίδεηαη ζε νηθνλνκηθέο αξρέο θαη 

εξγαιεία θαζψο θαη ζηελ εθαξκνγή νινθιεξσκέλσλ πξνγξακκάησλ-κέηξσλ. 

Παξάιιεια, αληηκεησπίδνληαη ζπλνιηθά φιεο νη ρξήζεηο θαη ππεξεζίεο λεξνχ, 

ζπλππνινγίδνληαο ηελ αμία ηνπ λεξνχ γηα ην πεξηβάιινλ, ηελ πγεία, ηελ αλζξψπηλε 

θαηαλάισζε θαη ηελ θαηαλάισζε ζε παξαγσγηθνχο ηνκείο. Ζ Οδεγία εληζρχεη θαη 

δηαζθαιίδεη ηε ζπκκεηνρή ηνπ θνηλνχ κε ηε δεκηνπξγία ζπζηεκαηηθψλ θαη νπζηαζηηθψλ 

δηαδηθαζηψλ δηαβνχιεπζεο. Παξάιιεια, πξνσζεί ηελ αεηθφξν θαη νινθιεξσκέλε 

δηαρείξηζε ησλ δηαζπλνξηαθψλ ιεθαλψλ απνξξνήο πνηακψλ. ην ίδην πιαίζην, ε Οδεγία 

2000/60/ΔΚ δεκηνπξγεί θαη εηζάγεη λέεο πξνζεγγίζεηο ζηελ αληηκεηψπηζε θηλδχλσλ απφ 

ηηο πιεκκχξεο θαη ηελ μεξαζία. 

Οη επηπηψζεηο απφ ηελ εθαξκνγή ηεο Οδεγίαο ζηε ρψξα καο αλακέλεηαη λα είλαη 

ηδηαίηεξα ζεηηθέο. Ζ απνηειεζκαηηθή εθαξκνγή ηεο Οδεγίαο ζα δεκηνπξγήζεη ηηο 

απαξαίηεηεο ζπλζήθεο γηα ηε ζηήξημε κηαο πνιηηηθήο πνπ ζα νδεγήζεη ζηελ 

ηθαλνπνηεηηθή θαη απνηειεζκαηηθή πξνζηαζία θαζψο θαη ζηελ νξζνινγηθή δηαρείξηζε θαη 

αμηνπνίεζε ησλ πνιχηηκσλ πδαηηθψλ καο πφξσλ. 

1.1.5 Δθηίκεζε ηεο πνηόηεηαο ησλ πνηακώλ  

Ηζηνξηθά, νη βηνιφγνη ησλ ξεφλησλ πδάησλ εθηηκνχζαλ ηελ πνηφηεηα ησλ πνηακψλ 

κεηξψληαο ην βαζκφ ηεο δηαηαξαρήο πνπ πξνθαιεί ε ξχπαλζε ζηνπο πνηάκηνπο 

νξγαληζκνχο. Πξφζθαηα έλα επξχ θάζκα ζεκάησλ φπσο ε βησζηκφηεηα θαη ε 

βηνπνηθηιφηεηα έρεη ζπκπεξηιεθζεί ζηηο ηερληθέο εθηίκεζεο. Δπνκέλσο, ε πνηφηεηα ησλ 

ξεφλησλ πδάησλ ζεσξείηαη σο ε νιφηεηα ησλ γλσξηζκάησλ θαη ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ 

ηνπ λεξνχ πνπ θέξεη ηελ ηθαλφηεηα λα δηαηεξεί ηελ θπζηθή παλίδα θαη λα ππνζηεξίδεη 

δηθαηνινγεκέλεο ρξήζεηο. 6,10 

ήκεξα αλ θαη νη ρεκηθέο κεηξήζεηο ηεο πνηφηεηαο ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο, απμάλεηαη 

ε αλάγθε γηα αμηφπηζηεο θαη αθξηβείο βηνινγηθέο παξαθνινπζήζεηο ηεο πνηφηεηαο ηνπ 

λεξνχ. 
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1.1.6  Υαξαθηεξηζηηθά ησλ ειιεληθώλ πνηακώλ  

H γεσγξαθηθή ζέζε ηεο Διιάδαο ζηε Μεζφγεην ζε ζπλδπαζκφ κε ηε γεσκνξθνινγηθή 

ηεο ζχζηαζε θαη ηελ αλνκνηφκνξθε θαηαλνκή ησλ βξνρνπηψζεσλ ηελ θαηαηάζζεη ζηηο 

άλπδξεο ρψξεο αιιά κε κεγαιχηεξε επάξθεηα λεξνχ ζε ζχγθξηζε κε άιιεο κεζνγεηαθέο 

ρψξεο. Σα κεζνγεηαθά πνηάκηα είλαη δηαθνξεηηθά απφ ηα πνηάκηα ηεο ππφινηπεο 

Δπξψπεο. Οη πνηακνί ηεο Διιάδαο είλαη επίζεο δηαθνξεηηθνί αλάινγα κε ηε 

γεσγξαθηθή ηνπο ζέζε. Γηα παξάδεηγκα ζηε Γπηηθή Διιάδα νη βξνρνπηψζεηο είλαη 

πεξηζζφηεξεο κε απνηέιεζκα ην πδξνινγηθφ θαζεζηψο ησλ πνηακψλ ζε απηήλ λα είλαη 

δηαθνξεηηθφ απφ ηα πνηάκηα ηεο ππφινηπεο ρψξαο. Δπίζεο, νη πεξηζζφηεξνη απφ ηνπο 

πνηακνχο ηεο Διιάδαο είλαη ρεηκαξξψδεηο, πξνθαινχλ δηαβξψζεηο ζηα εδάθε θαη 

κεηαθέξνπλ κεγάιεο πνζφηεηεο θεξηνχ πιηθνχ ζηηο εθβνιέο. 11 

Σα θχξηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ ειιεληθψλ πνηακψλ είλαη 11: 

1. γεσγξαθηθφο θαηαθεξκαηηζκφο, νξεηλφ αλάγιπθν, πνιιά απηφλνκα πδξνγξαθηθά 

δίθηπα. 

2. κεγάινο αξηζκφο πνηακψλ κηθξνχ θαη κεζαίνπ κεγέζνπο. 

3. πνιινί πνηακνί θαηεβαίλνπλ απφηνκα ζηηο αθηέο κέζσ ζηελψλ νξεηλψλ 

θαξαγγηψλ ή θνηιάδσλ, ζπρλά κε κηθξφ πεδηλφ ηκήκα.  

4. πνιινί πνηακνί έρνπλ ρεηκαξξψδε θαη δηαβξσηηθή ζπκπεξηθνξά.  

5. ζχιαθεο λεξνχ κε εκί-μεξεο ζπλζήθεο ζηελ νκβξνζθηά ηεο ρψξαο (παξαηεηακέλε 

ζεξηλή αλνκβξία, πςεινί αξηζκνί εμάηκηζεο). 

6. ζεκαληηθφο ν ξφινο ησλ ππφγεησλ λεξψλ ζηε δηαηήξεζε ησλ επηθαλεηαθψλ 

ξνψλ. 

7. ε χπαξμε θαξζηηθψλ πεγψλ εμαζθαιίδεη ζε πνιιά κηθξά πνηάκηα ηε δπλαηφηεηα 

ζπλερνχο ξνήο.  

1.2 Δθβνιηθά ζπζηήκαηα 

1.2.1 Πεξί εθβνιηθώλ ζπζηεκάησλ 12 

Σα εθβνιηθά ζπζηήκαηα "ζρεκαηίδνληαη" ζηα ζηφκηα ησλ πνηακψλ, ζηελ ζηελή δψλε 

γεηηλίαζεο κεηαμχ ηεο μεξάο θαη ηεο ζάιαζζαο θαη ν ρξφλνο δσήο ηνπο είλαη γεληθά 

κηθξφο. Οη εθβνιέο παξνπζηάδνπλ κεγάιε πνηθηιία κνξθψλ, θάζε κία απφ ηηο νπνίεο έρεη 

εμειηρζεί ζαλ απνηέιεζκα ηεο αιιειεπίδξαζεο κεηαμχ ησλ πνηάκησλ θαη ησλ 

ζαιάζζησλ δηεξγαζηψλ.  
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Σν ζρήκα θαη ε έθηαζε ησλ εθβνιψλ κεηαβάιιεηαη δηαξθψο απφ ηηο δηαδηθαζίεο 

δηάβξσζεο ησλ πεηξσκάησλ θαη ηεο απφζεζεο ησλ ηδεκάησλ ελψ δξαζηηθέο αιιαγέο 

πξνθαινχληαη απφ ην επίπεδν ηεο ζάιαζζαο (δειαδή απφ ηελ αλχςσζε ή ηελ πηψζε 

ηνπ). Οη εθβνιέο ελδέρεηαη λα είλαη ζπλεζέζηεξεο θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ πιεκκπξψλ θαη 

ζπαληφηεξεο θαηά ηελ ππνρψξεζή ηνπο. Απηέο νη αιιαγέο ζην επίπεδν ηεο ζάιαζζαο 

κπνξεί λα είλαη "επζηαηηθέο", δειαδή κεηαβνιέο ζηνλ φγθν ηνπ λεξνχ ησλ σθεαλψλ, θαη 

"ηζνζηαηηθέο", κεηαβνιέο πνπ αθνξνχλ ζην επίπεδν ηεο μεξάο. ηα πξφζθαηα 

γεσινγηθά ρξφληα ππήξμαλ πνιχ κεγάιεο επζηαηηθέο αιιαγέο ζην επίπεδν ηεο 

ζάιαζζαο. Σα ηειεπηαία 18.000 ρξφληα φκσο, πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ε ζηάζκε ηεο 

ζάιαζζαο έρεη αλεβεί θαηά 100m εμαηηίαο ηνπ πξννδεπηηθνχ ιησζίκαηνο ησλ πάγσλ.  

Οη εθβνιέο ζπλερψο εμειίζζνληαη, αιιάδνπλ κνξθέο, πξνζαξκφδνληαη ζηηο αιιαγέο 

πνπ ζπκβαίλνπλ ζηελ ξνή ησλ πνηακψλ θαη ζηηο θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο. πλεπψο, 

πθίζηαληαη κεηαβνιέο ηφζν απφ ηηο εκεξήζηεο κεηαβνιέο ηνπ επηπέδνπ ηεο ζάιαζζαο 

(π.ρ. παιίξξνηα-άκπσηε) φζν θαη απφ ηηο επνρηαθέο κεηαβνιέο.  

ηηο πεξηνρέο ησλ εθβνιψλ, νη επνρηαθέο κεηαβνιέο είλαη ηδηαίηεξα εκθαλείο ζηελ 

αιαηφηεηα θαη ζρεηίδνληαη κε αιιαγέο ζηελ ξνή ηνπ πνηακνχ. Σα θαηξηθά θαηλφκελα 

έρνπλ ρξνληθή δηάξθεηα απφ 2 σο 5 εκέξεο θαη ν άλεκνο κπνξεί λα επεξεάζεη ηελ 

θπθινθνξία ζηελ εθβνιή ηνπ πνηακνχ πξνθαιψληαο θπκαηηζκφ θαη πεξαηηέξσ αλάκημε. 

πλεπψο, νη θπζηθέο δηεξγαζίεο είλαη πνιχπινθεο θαη αιιειεπηδξνχλ απνηειψληαο ηελ 

θηλεηήξην δχλακε γηα πνιιέο απφ ηηο εδαθνινγηθέο, βηνινγηθέο θαη ρεκηθέο δηεξγαζίεο.  

Σα εθβνιηθά ζπζηήκαηα απνηεινχλ απνηειεζκαηηθέο παγίδεο ηδεκάησλ ζηα αξρηθά 

ζηάδηα ηνπ ζρεκαηηζκνχ ηνπο, αιιά ζηαδηαθά πιεξψλνληαη κέρξη λα επηηεπρζεί κηα 

ηζνξξνπία αλάκεζα ζηηο εηζξνέο ηδεκάησλ, ηελ κνξθή ηεο εθβνιήο, ην βάζνο ηεο θαη ηηο 

επηδξάζεηο ησλ ξεπκάησλ. Σα ξεχκαηα δεκηνπξγνχλ ηπξβψδεηο ξνέο θαη εζσηεξηθφ 

θπκαηηζκφ, πξνθαινχλ αλάκημε, δηάβξσζε, κεηαθνξά θαη απφζεζε ηνπ ηδήκαηνο ελψ 

ηαπηφρξνλα δηαζπείξνπλ ηνπο ξχπνπο.  

Όζνλ αθνξά ζηελ θπθινθνξία ηνπ λεξνχ θαη ηηο δηαδηθαζίεο αλάκημεο, απηέο 

πξνθαινχληαη απφ ηηο δηαθνξέο ζηελ ππθλφηεηα θαη απφ ηελ αιιειεπίδξαζε γιπθνχ θαη 

αικπξνχ λεξνχ. Παξά ην γεγνλφο φηη ππάξρεη κηα δηαθνξά ζηελ ππθλφηεηα, ηεο ηάμεο 

ηνπ 2%, κεηαμχ γιπθνχ θαη ζαιαζζηλνχ λεξνχ, απηφ είλαη αξθεηφ γηα λα ζρεκαηηζηεί κηα 

νξηδφληηα βαζκίδα πίεζεο, ε νπνία κε ηελ ζεηξά ηεο επεξεάδεη ηελ ξνή. Ζ ππθλφηεηα 

ηνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ εμαξηάηαη ηφζν απφ ηελ αιαηφηεηα φζν θαη απφ ηελ 

ζεξκνθξαζία, αιιά ζηα εθβνιηθά ζπζηήκαηα ην εχξνο ηεο αιαηφηεηαο είλαη πςειφ ελψ 
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ην εχξνο ηεο ζεξκνθξαζίαο είλαη γεληθά ρακειφ. Έηζη, ε ζεξκνθξαζία έρεη κηα ζρεηηθά 

κηθξφηεξε επίδξαζε ζηελ ππθλφηεηα.  

Λφγσ ηεο γεηηλίαζεο γιπθνχ-αικπξνχ λεξνχ, ζηα εθβνιηθά ζπζηήκαηα νη ζπλζήθεο 

κεηαβάιινληαη έληνλα θαη ζε κεγάιν βαζκφ κε απνηέιεζκα απηά λα εκθαλίδνπλ κηθξή 

βηνπνηθηιφηεηα, ζε ζρέζε κε άιια πδάηηλα πεξηβάιινληα, απνηεινχκελε απφ ιίγα είδε- 

αλζεθηηθά, επξχζεξκα θαη επξχαια- ζε κεγάινπο αξηζκνχο.  

1.2.2 Οξηζκόο 

Οη εθβνιέο κπνξνχλ λα νξηζζνχλ κε πνηθίινπο νξηζκνχο πνπ εμαξηψληαη απφ ηελ 

νπηηθή γσλία απηνχ πνπ ζα δψζεη ηνλ νξηζκφ. Απηνί νη νξηζκνί ρξεηάδεηαη λα 

πεξηιακβάλνπλ ηφζν ηα ηδηαίηεξα γλσξίζκαηα ησλ εθβνιψλ φζν θαη ηηο δηαδηθαζίεο πνπ 

ιακβάλνπλ ρψξα ζε απηέο. ε φηη αθνξά ηνπο σθεαλνγξάθνπο, ηνπο κεραληθνχο θαη 

ηνπο θπζηθνχο επηζηήκνλεο, νη εθβνιέο είλαη πεξηνρέο αιιειεπίδξαζεο κεηαμχ ηνπ 

γιπθνχ θαη ηνπ αικπξνχ λεξνχ, αιιά ππάξρνπλ πάλσ απφ 40 δηαθνξεηηθνί νξηζκνί γηα 

απηέο. 13 

Ο πην ηθαλνπνηεηηθφο νξηζκφο είλαη απηφο πνπ δηαηππψζεθε απφ ηνπο Cameron θαη 

Prichard, κε κηα κηθξή ηξνπνπνίεζε ψζηε λα πεξηιακβάλεη θαη ηελ επίδξαζε ηεο 

παιίξξνηαο. 

Έηζη: 

" Δθβνιή είλαη έλα εκί-θιεηζηφ παξάθηην ζψκα λεξνχ ην νπνίν έρεη ειεχζεξε επαθή κε 

ηελ αλνηρηή ζάιαζζα, επεθηείλεηαη δε κέζα ζην πνηάκη κέρξη ην φξην ηεο παιηξξνηαθήο 

επίδξαζεο, θαη εληφο ηνπ νπνίνπ ην ζαιαζζηλφ λεξφ αξαηψλεηαη κε γιπθφ λεξφ 

πξνεξρφκελν απφ πεξηνρέο απνζηξάγγηζεο". 12 

1.2.3 Φπζηθέο θαη ρεκηθέο δξάζεηο ζηα εθβνιηθά ζπζηήκαηα 

Απφ ρεκηθήο απφςεσο, ηα εθβνιηθά ζπζηήκαηα νξίζζεθαλ πξνεγνπκέλσο σο έλα 

πεξηβάιινλ ζην νπνίν ην ζαιαζζηλφ λεξφ "αξαηψλεηαη" κε γιπθφ λεξφ, ην νπνίν 

πξνέξρεηαη απφ πεξηνρέο απνζηξάγγηζεο. Ο νξηζκφο θαηά απηφλ ηνλ ηξφπν ηνλίδεη φηη 

νη βαζηθέο επηδξάζεηο ζηηο ρεκηθέο δηεξγαζίεο εληφο ελφο εθβνιηθνχ ζπζηήκαηνο 

ζπλδένληαη πξσηίζησο κε ηελ δηαβάζκηζε ηεο ζπγθέληξσζεο πνπ ζπκβαίλεη ιφγσ 

αξαίσζεο. Οη θπζηθέο ηδηφηεηεο θαζψο θαη άιια ραξαθηεξηζηηθά  φπσο ε ζηξσκάησζε 

επεξεάδνπλ ηελ ζπκπεξηθνξά ησλ ρεκηθψλ ζπζηαηηθψλ.12 Δπηπιένλ, νη θπζηθνί 

παξάγνληεο είλαη πνιιέο θνξέο ππεχζπλνη γηα ηελ δηαθνξνπνίεζε ζηελ ρεκηθή 

ζπκπεξηθνξά πνπ παξαηεξείηαη κεηαμχ δηαθνξεηηθψλ εθβνιηθψλ ζπζηεκάησλ. Σν 
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πεξηβάιινλ ησλ εθβνιηθψλ ζπζηεκάησλ απνηειεί κηα ζεκαληηθή κεηαβαηηθή δψλε κέζα 

ζηελ νπνία ε δηαιπηή θαη ε αησξνχκελε θάζε αιιειεπηδξνχλ θαηά ηνλ θχθιν ηεο 

ηδεκαηνπνίεζεο. 14 

ηηο εθβνιέο ιακβάλεη ρψξα κηα αλάκημε δχν ηχπσλ λεξνχ, ηνπ γιπθνχ θαη ηνπ αικπξνχ 

λεξνχ, ηα νπνία παξνπζηάδνπλ δηαθνξεηηθέο θπζηθνρεκηθέο ηδηφηεηεο. Ζ αιαηφηεηα ηνπ 

ζαιαζζηλνχ λεξνχ είλαη πςειφηεξε ζε ζρέζε κε ηελ νιηθή πεξηεθηηθφηεηα ζε άιαηα ηνπ 

γιπθνχ λεξνχ ησλ πνηακψλ. Γηα ηα ζξεπηηθά ζπζηαηηθά (N, P, Si) θαη πνιιά απφ ηα 

βαξέα κέηαιια, νη ζπγθεληξψζεηο ηνπο είλαη εκθαλψο πςειφηεξεο ζην γιπθφ λεξφ ζε 

ζχγθξηζε κε ηηο αληίζηνηρεο ζην ζαιαζζηλφ λεξφ. Φπζηθνρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά φπσο 

ην pH, ην δπλακηθφ νμεηδναλαγσγήο θαη ε ηνληθή ηζρχο (αιαηφηεηα) δηαθνξνπνηνχληαη 

θαηά ηελ κίμε ησλ λεξψλ ζηηο εθβνιέο. 15 

ηα πνηάκηα παξαηεξείηαη κεγάιε δηαθνξνπνίεζε ηφζν ζηε νιηθή ζπγθέληξσζε ησλ 

δηαιπηψλ αιάησλ φζν θαη ζηελ ζχζηαζε ηεο δηαιπηήο χιεο ηφζν ζηα θχξηα φζν θαη ζηα 

δεπηεξεχνληα ζπζηαηηθά. Σα παξάθηηα λεξά, ζε αληίζεζε, επηδεηθλχνπλ κηα κεγαιχηεξε 

νκνηνγέλεηα. 14 

Σα ηδηαίηεξα πξνβιήκαηα ηεο ρεκείαο ησλ εθβνιηθψλ ζπζηεκάησλ, πέξα εθείλσλ πνπ 

ελππάξρνπλ ζηελ ρεκεία ηνπ νπνηνπδήπνηε θπζηθνχ ζπζηήκαηνο λεξνχ, πξνθχπηνπλ 

απφ ηελ δηαβάζκηζε ηεο αιαηφηεηαο θαη ησλ ζπγθεληξψζεσλ ησλ κεκνλσκέλσλ 

ρεκηθψλ ζηνηρείσλ, θαη απφ ηηο γεληθά πςειέο ζπγθεληξψζεηο ηεο αησξνχκελεο χιεο θαη 

ηελ πνηθηιία ηεο ζχζηαζεο ηεο. Σέινο, ην κηθξφ βάζνο ησλ πεξηζζνηέξσλ εθβνιψλ, ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηελ πηζαλφηεηα εθηεηακέλεο επαλαηψξεζεο ηδεκάησλ, καδί θαη κε ηελ 

ζπρλά κεγάιε βηνινγηθή δξαζηεξηφηεηα, κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ επηπξφζζεηεο 

πεξηπινθέο. 14 

1.2.3.1 πκπεξηθνξά ησλ δηαιπηώλ ζπζηαηηθώλ θαηά ηηο δηαδηθαζίεο αλάκημεο 

ζηα εθβνιηθά ζπζηήκαηα  

Ηδηαίηεξεο ζεκαζίαο γηα ηελ κειέηε ηεο πνξείαο ελφο δηαιπηνχ ζπζηαηηθνχ πνπ 

εηζέξρεηαη ζε έλα εθβνιηθφ ζχζηεκα είλαη ε ζχγθξηζε ηεο παξαηεξνχκελεο θαηαλνκήο 

ηνπ κε απηή πνπ πξνβιέπεηαη γηα ηελ απιή αλάκημε πδάηηλσλ καδψλ, θαηά ηελ νπνία ην 

ζπζηαηηθφ δηαηεξείηαη. Δάλ ε ζπκπεξηθνξά ηεο έλσζεο ή ηνπ ηφληνο είλαη ηέηνηα ψζηε λα 

παξαηεξείηαη γξακκηθή ζρέζε κεηαμχ ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ θαη ηνπ βαζκνχ αλάκημεο 

ησλ δπν πδάηηλσλ καδψλ, ηφηε ε ζπκπεξηθνξά ηνπ ραξαθηεξίδεηαη σο ζπληεξεηηθή ή 

αδξαλήο. Αληίζεηα, αλ ε ζπγθέληξσζε ηνπ ζπζηαηηθνχ δηαθνξνπνηείηαη ζεηηθά ή 

αξλεηηθά απφ ηελ ζεσξεηηθή επζεία αξαίσζεο, ηφηε ε ζπκπεξηθνξά ηνπ ραξαθηεξίδεηαη 
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σο κε-ζπληεξεηηθή. Καη νη δπν πεξηπηψζεηο απφθιηζεο νθείινληαη ζε αιιειεπηδξάζεηο 

πνπ κεηαβάιινπλ ηελ θαηαλνκή ηνπ ζπζηαηηθνχ κεηαμχ δηαιπηήο θαη ζσκαηηδηαθήο 

θάζεο, δειαδή ζε απνκάθξπλζε ή πξνζζήθε ηνπ ζηνηρείνπ θαηά ηηο δηεξγαζίεο 

αλάκημεο. 14 

Οη πεξηπηψζεηο ζπληεξεηηθήο θαη κε-ζπληεξεηηθήο ζπκπεξηθνξάο ζηνηρείσλ ζε 

εθβνιηθά ζπζηήκαηα παξνπζηάδνληαη ζην αθφινπζν ζρήκα: 

 

ρήκα 1: Πεξηπηώζεηο ζπληεξεηηθήο θαη κε ζπληεξεηηθήο ζπκπεξηθνξάο ζηνηρείσλ ζε εθβνιηθά 

ζπζηήκαηα. 
16 

ηελ ζπληεξεηηθή αλάκημε, ηα ζεκεία ζα βξίζθνληαη θνληά ζηελ γξακκή ηεο νπνίαο ηα 

άθξα αληηπξνζσπεχνπλ ηηο δπν "αθξαίεο" θαηαζηάζεηο ("θαζαξφ" γιπθφ- "θαζαξφ" 

αικπξφ λεξφ). Απηή ε γξακκή νλνκάδεηαη " ζεσξεηηθή γξακκή αλάκημεο" (ΘΓΑ). Δάλ ην 

δηαιπκέλν ζπζηαηηθφ ζπκπεξηθέξεηαη κε-ζπληεξεηηθά ηα πεηξακαηηθά ζεκεία δελ ζα 

βξίζθνληαη επί ηεο ΘΓΑ αιιά πάλσ ή θάησ απφ απηή δείρλνληαο πξνζζήθε ή 

απνκάθξπλζε απφ ηε δηαιπηή θάζε. Σα θχξηα ζπζηαηηθά ηνπ λεξνχ, ζχκθσλα κε 

έξεπλεο, ζπκπεξηθέξνληαη θαηά θχξην ιφγν ζπληεξεηηθά. 16
 

εκαληηθέο απνθιίζεηο απφ ηελ ζπληεξεηηθή ζπκπεξηθνξά παξαηεξνχληαη κέζσ 

αιιειεπηδξάζεσλ πνπ εκπιέθνπλ ηελ αθαίξεζε ηνπ δηαιπκέλνπ ζπζηαηηθνχ κε 

θαζίδεζε, κέζσ ηεο πξφζιεςεο απφ ηηο ήδε ππάξρνπζεο ζσκαηηδηαθέο θάζεηο ή κέζσ 

ηεο πξνζζήθεο κε ηε δηάιπζε ησλ ζηεξεψλ θάζεσλ ή κε ηελ αληαιιαγή κε ηηο ζηεξεέο 

θάζεηο. 14 

Πνιιά ρεκηθά ζηνηρεία, ηα νπνία ζπκκεηέρνπλ ζε δηάθνξα είδε αληηδξάζεσλ εληφο ησλ 

εθβνιηθψλ ζπζηεκάησλ κπνξεί λα παξνπζηάδνπλ ςεπδν-ζπληεξεηηθή ζπκπεξηθνξά. Ζ 

ζπκπεξηθνξά απηή παξνπζηάδεηαη φηαλ ν in situ κεηαβνιηζκφο ησλ ζηνηρείσλ είλαη 

βξαδχηεξνο ζε ζρέζε κε ηνλ ξπζκφ δηέιεπζεο απφ ηηο εθβνιέο. 17 
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Σν θαηά πφζν κπνξεί λα γίλεη αληηιεπηή ε ζπληεξεηηθή ή κε-ζπληεξεηηθή ζπκπεξηθνξά 

ελφο δηαιπηνχ ζπζηαηηθνχ ζε έλα εθβνιηθφ ζχζηεκα εμαξηάηαη απφ 17: 

1. Σε ζεξκνδπλακηθή απφζηαζε απφ ηελ θαηάζηαζε ηζνξξνπίαο θαη ην ξπζκφ 

πξνζέγγηζεο απηήο. 

2. Σνπο ξπζκνχο παξνρήο απφ φιεο ηηο πεγέο θαη ηηο δηαθπκάλζεηο ηνπο. 

3. Σε κεηαθνξά κέζσ δηάρπζεο ή πξνζξφθεζεο εληφο ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ηε δπλακηθή 

ησλ δηαδηθαζηψλ αλάκημεο. 

4. Σν ξπζκφ θαη ηελ έθηαζε ησλ ηαπηφρξνλσλ βηνινγηθψλ δηαηαξαρψλ. 

5. Σν επίπεδν ηεο ζπγθέληξσζεο ζε ζπλάξηεζε κε ηελ νξζφηεηα θαη ηελ αθξίβεηα ηεο 

αλάιπζεο.  

1.2.3.2 πκπεξηθνξά ηεο αησξνύκελεο ύιεο θαηά ηελ εθβνιηθή αλάκημε 

Ζ γεσρεκηθή ζπκπεξηθνξά ηεο αησξνχκελεο χιεο ζηα εθβνιηθά ζπζηήκαηα είλαη 

πνιχπινθε, ηδηαίηεξα θαηά ηελ κεηαθνξά ηνπ πιηθνχ απφ ην έλα πεξηβάιινλ ζην άιιν 

θαη θξίλεηαη αζηαζήο ζε ζρέζε κε ηηο επηθξαηνχζεο ζπλζήθεο αιαηφηεηαο.14 Οη 

δηεξγαζίεο δηάβξσζεο, αηψξεζεο θαη απφζεζεο θαηά ηελ κεηαθνξά ηφζν ηεο δηαιπηήο 

φζν θαη ηεο ζσκαηηδηαθήο κνξθήο ηεο χιεο κεηαβάιινληαη απφ ηελ επίδξαζε ησλ 

παιηξξνΐθψλ θηλήζεσλ.15 Καηά ηε δηάξθεηα ηεο κεηαθνξάο θαη ηεο απφζεζεο, ε 

ζσκαηηδηαθή χιε πθίζηαληαη κεηαβνιέο, ζαλ απνηέιεζκα ρεκηθψλ θαη βηνινγηθψλ 

δηεξγαζηψλ, ελψ κεηά θαη ηελ κφληκε απφζεζή ηεο δελ ζα πξέπεη λα ζεσξείηαη αλελεξγή 

σο πξνο ηελ πδάηηλε κάδα.15 Δπηπξφζζεηα, ηα αησξνχκελα ζσκαηίδηα θαη ηα 

επηθαλεηαθά πιηθά ησλ ηδεκάησλ, πνπ ππάξρνπλ ζε έλα εθβνιηθφ ζχζηεκα, 

ζπκκεηέρνπλ ζε πνιιέο δηεξγαζίεο, νη νπνίεο επεξεάδνπλ ηελ ρεκεία ηνπ ζπζηήκαηνο.15 

Βάζε ηεο πξνέιεπζεο ηεο, ε ζσκαηηδηαθή χιε ζε έλα εθβνιηθφ ζχζηεκα δηαθξίλεηαη ζε 

ηξεηο βαζηθέο θαηεγνξίεο: ιηζνγελή, πδξνγελή θαη βηνγελή. Σα ιηζνγελή ζσκαηίδηα είλαη 

αλφξγαλα θαη πξνέξρνληαη απφ ηελ δηάβξσζε ηνπ πιηθνχ ηνπ γήηλνπ θινηνχ. Σα 

ζσκαηηδηαθά πιηθά πνπ απαληψληαη ζηηο πεξηνρέο ησλ εθβνιψλ πθίζηαληαη σο δηαθξηηνί 

νξπθηνί θφθθνη, ζπλήζσο θξπζηαιιηθήο θχζεσο, θαη κεηαθέξνληαη ζηηο εθβνιέο κέζσ 

ηεο ξνήο ηνπ πνηακνχ αιιά θαη απφ ηελ παξαθείκελε παξάθηηα πεξηνρή, ελψ κεξηθέο 

θνξέο ζεκαληηθή είλαη θαη ε αηκνζθαηξηθή ζπλεηζθνξά. Σα ιηζνγελή πιηθά ζπρλά 

ππνδηαηξνχληαη ζε κηα αλελεξγή θάζε, πνπ πεξηιακβάλεη ηελ θξπζηαιιηθή δνκή θαη κηα 

ελεξγή θάζε πνπ πεξηιακβάλεη ηα πξνζξνθεκέλα πιηθά, ηα νπνία ππφθεηληαη ζε 

αληαιιαγέο θαη αιιειεπηδξνχλ κε ην αηκνζθαηξηθφ πεξηβάιινλ. Σα πδξνγελή ζσκαηίδηα 
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ππάξρνπλ εληφο ηεο δηαιπηήο θάζεο θαη ελδέρεηαη λα εκθαλίδνληαη ηφζν σο μερσξηζηή 

θάζε φζν θαη ζαλ επηρξίζκαηα ησλ ιηζνγελψλ ζσκαηηδίσλ. Σα βηνγελή ζσκαηίδηα 

δεκηνπξγνχληαη κέζσ βηνινγηθψλ δηεξγαζηψλ πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη ζηηο εθβνιέο. 17 

Αλεμάξηεηα απφ ηελ πξνέιεπζε ηνπο, ηα αησξνχκελα θαη ζσκαηηδηαθά πιηθά 

απαληψληαη ζηηο εθβνιέο ζε πνηθίια κεγέζε.17 Ζ δηάθξηζε κεηαμχ δηαιπηήο θαη 

ζσκαηηδηαθήο χιεο γίλεηαη ζπλήζσο κέζσ ηνπ κεγέζνπο ησλ πφξσλ ησλ εζκψλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ δηαρσξηζκφ ηνπο (ζπλήζσο 0,45κm).18 Όζνλ αθνξά ζε 

νξηζκέλα ζηνηρεία, φπσο είλαη ν Fe, ην Mn θαη ην Al, ηα φξηα κεηαμχ δηαιπηήο θαη 

ζσκαηηδηαθήο θάζεο δελ είλαη ζε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο ζαθψο θαζνξηζκέλα κε 

απνηέιεζκα ε δηαιπηή θάζε λα πεξηιακβάλεη επίζεο πνιπκεξή θαη ιεπηφηαηα 

ζσκαηίδηα. 15 

Σα ρνλδξφθνθθα ζσκαηίδηα πνπ εηζέξρνληαη ζε κηα εθβνιή δηαηεξνχλ ην κέγεζνο ηνπο 

θαη ε ηάζε ηνπο γηα ηδεκαηνπνίεζε εμαξηάηαη απφ πδξνδπλακηθνχο παξάγνληεο. Σα 

αησξνχκελα ιεπηφθνθθα πιηθά, θπξίσο νη άξγηινη (clay) κε δηάκεηξν <2κm θαη ηα 

θνιινεηδή ζπρλά ζπγρσλεχνληαη ζρεκαηίδνληαο κεγαιχηεξα ζσκαηίδηα. Σα επηθαλεηαθά 

θνξηία ζηελ ζσκαηηδηαθή χιε θπζηθήο πξνέιεπζεο έρνπλ κεηξεζεί απφ πνιινχο 

επηζηήκνλεο εθαξκφδνληαο ειεθηξνθηλεηηθέο κεηξήζεηο. Σα απνηειέζκαηα ησλ εξεπλψλ 

ηνπο έδεημαλ φηη ην "θαζαξφ" θνξηίν είλαη πάληα αξλεηηθφ ζηελ πεξίπησζε ησλ 

ζσκαηηδίσλ ησλ γιπθψλ λεξψλ θαη ηα θνξηία κεηψλνληαη κε αχμεζε ηεο ηνληθήο ηζρχνο. 

Δλαιιαγή θνξηίνπ ζπκβαίλεη ζε πεξηβάιινληα κε αιαηφηεηα ηεο ηάμεο ηνπ 2‰. Σα 

πεξηζζφηεξα ηδήκαηα είραλ "θαζαξφ" ζεηηθφ θνξηίν φηαλ ε αιαηφηεηα έθηαλε ην 6‰.  Σν 

κέγεζνο ησλ ζσκαηηδίσλ δελ έδεηρλε λα επεξεάδεη ζεκαληηθά ην ειεθηξνκαγλεηηθφ 

δπλακηθφ ελψ ε παξνπζία νξγαληθψλ ελψζεσλ ζα κπνξνχζε ελδερνκέλσο λα 

ηξνπνπνηήζεη ηελ ζρέζε κεηαμχ θνξηίνπ θαη αιαηφηεηαο. 14 

1.2.3.3 Αιιειεπηδξάζεηο κεηαμύ δηαιπηήο θαη ζσκαηηδηαθήο ύιεο ζηα εθβνιηθά 

ζπζηήκαηα  

Οη αιιειεπηδξάζεηο πνπ ιακβάλνπλ ρψξα κεηαμχ δηαιπηήο θαη ζσκαηηδηαθήο χιεο θαηά 

ηελ δηάξθεηα ηεο εθβνιηθήο αλάκημεο κπνξεί λα πεξηιακβάλνπλ ηξία είδε δηεξγαζηψλ 14: 

1. Σελ θαζίδεζε ηνπ δηαιπηνχ πιηθνχ κε ζρεκαηηζκφ λέσλ ζηεξεψλ θάζεσλ. 

2. Σελ πξνζξφθεζε ηνπ δηαιπηνχ πιηθνχ απφ ηηο ππάξρνπζεο ζηεξεέο θάζεηο. Απηέο νη 

θάζεηο πεξηιακβάλνπλ ηα ιηζνγελή νξπθηά, ηηο απζηγελείο θάζεηο πνπ ζρεκαηίδνληαη 

απφ ην (1) θαη ην ππνιεηκκαηηθφ νξγαληθφ πιηθφ πνπ πξνέξρεηαη απφ ηηο δηαδηθαζίεο 

ηφζν εληφο φζν θαη εθηφο εθβνιψλ. 
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3. Σελ απειεπζέξσζε ηνπ πιηθνχ ζε δηάιπκα απφ ζσκαηηδηαθέο θάζεηο, κέζσ 

δηάιπζεο, εθξφθεζεο θαη απηνιπηηθψλ δηεξγαζηψλ. 

Ζ ηζνξξνπία ησλ δηεξγαζηψλ πξνζξφθεζεο ζηα εθβνιηθά ζπζηήκαηα είλαη έλα ζέκα 

αβέβαην θαη ακθηιεγφκελν νπφηε θαη ρξίδεη πεξαηηέξσ δηεπθξίληζεο. σκαηίδηα φπσο νη 

άξγηινη θαη ηα έλπδξα νμείδηα, ηα νπνία εηζάγνληαη ζηα εθβνιηθά ζπζηήκαηα κέζσ ηνπ 

πνηακνχ, είλαη έηνηκα λα πξνζξνθήζνπλ πνιιά είδε νπζηψλ απφ ην πδαηηθφ δηάιπκα. 

Παξ’ φια απηά, ζηηο εθβνιέο, ηα παξαπάλσ ζσκαηίδηα θαηά ηελ επαθή ηνπο κε ην 

πςειφηεξεο αιαηφηεηαο ζαιαζζηλφ λεξφ κπνξνχλ λα απειεπζεξψζνπλ ζην πδαηηθφ 

δηάιπκα πιηθφ, ην νπνίν είραλ πξνζξνθήζεη ζε πξνεγνχκελν ζηάδην, θαηά ηηο 

δηαδηθαζίεο δηάβξσζεο θαη κεηαθνξάο. 15 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2 

ΒΑΡΔΑ ΜΔΣΑΛΛΑ ΣΟ ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΝ 

2.1. Οξηζκνί θαη ραξαθηεξηζηηθά ησλ βαξέσλ κεηάιισλ 

Ο φξνο ‘‘βαξέα κέηαιια’’ είλαη γεληθφο θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα κηα κεγάιε νκάδα 

ζηνηρείσλ, κεηάιισλ θαη κεηαιινεηδψλ κε ππθλφηεηα κεγαιχηεξε απφ 6 g/cm3. 

Δηδηθφηεξα εθαξκφδεηαη ζηα ζηνηρεία Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb θαη Zn πνπ ζρεηίδνληαη κε 

πξνβιήκαηα ξχπαλζεο θαη ηνμηθφηεηαο. 18 

Σα βαξέα κέηαιια βξίζθνληαη ζπλήζσο ζε πνιχ κηθξέο ζπγθεληξψζεηο ζηα λεξά, γη’ 

απηφ πνιιέο θνξέο απαληψληαη ζηελ βηβιηνγξαθία θαη σο "ηρλεκέηαιια".18 Ο φξνο 

"ηρλεκέηαιια" είλαη έλαο ελαιιαθηηθφο θαη πεξηζζφηεξν απνδεθηφο φξνο γηα απηά ηα 

ζηνηρεία αιιά ρξεζηκνπνηείηαη ιηγφηεξν. 18 Ζ ζπγθέληξσζή ηνπο είλαη ηεο ηάμεο ησλ ppb 

(κg/l) ή ppt (ng/l) ζηα λεξά θαη ppm (mg/l) ζηα ηδήκαηα. Έηζη θαηαηάζζνληαη ζηελ 

θαηεγνξία ησλ ηρλνζηνηρείσλ "trace elements". 19  

αλ ηρλνζηνηρεία, κεξηθά βαξέα κέηαιια φπσο ν Cu, ν Zn θαη ην Mn ζε ειάρηζηεο 

πνζφηεηεο είλαη απαξαίηεηα γηα ηελ δσή θαη ε έιιεηςε ηνπο πξνθαιεί δηάθνξεο 

παζήζεηο ζηνπο νξγαληζκνχο. Πνιιά απφ απηά φκσο, φρη κφλν δελ είλαη απαξαίηεηα γηα 

ηελ δσή, αληηζέησο δξνπλ βιαβεξά θαη επηθίλδπλα ζηνλ άλζξσπν, ζηα δψα θαη ζηα 

θπηά φπσο ν Hg, ν Pb, ην Cd θ.ά. 20 

Σα βαξέα κέηαιια θαηαηάζζνληαη κεηαμχ ησλ πην ζεκαληηθψλ θαη επηθίλδπλσλ ξχπσλ 

ηνπ πεξηβάιινληνο. Σα βαξέα κέηαιια ζε αληίζεζε κε ηηο πεξηζζφηεξεο νξγαληθέο 

βιαβεξέο νπζίεο, δελ απνηθνδνκνχληαη κε θπζηθέο δηεξγαζίεο ζηα λεξά θαη έηζη 

παξακέλνπλ ζην πεξηβάιινλ γηα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα πξνθαιψληαο ην θαηλφκελν 

ηεο βηνζπζζψξεπζεο (bioaccumulation).20 Ο φξνο βηνζπζζψξεπζε ζεκαίλεη αχμεζε 

ζηε ζπγθέληξσζεο κηαο ρεκηθήο νπζίαο ζε έλαλ νξγαληζκφ κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ, 

ζε ζρέζε κε ηελ ζπγθέληξσζε ηεο ίδηαο ρεκηθήο νπζίαο ζην πεξηβάιινλ.21 Γεληθά, νη 

ελψζεηο ζπζζσξεχνληαη ζηα έκβηα φληα θάζε θνξά πνπ ιακβάλνληαη θαη 

απνζεθεχνληαη γξεγνξφηεξα απ’ φηη δηαζπψληαη (κεηαβνιίδνληαη) ή εθθξίλνληαη.21 Γηα 

παξάδεηγκα, αλ C είλαη ε ζπγθέληξσζε κηαο ρεκηθήο νπζίαο ζην ζαιαζζηλφ λεξφ, ε 

αληίζηνηρε ζπγθέληξσζε ζε έλαλ ζαιάζζην νξγαληζκφ κπνξεί λα θηάζεη κέρξη θαη 106 * 

C.22 Ζ ηειηθή ζπγθέληξσζε εμαξηάηαη ζεκαληηθά απφ ηε ζέζε πνπ θαηαιακβάλεη ν 

νξγαληζκφο απηφο ζηελ ηξνθηθή αιπζίδα. 22 
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2.2  Ζ εμέιημε ηεο ξύπαλζεο από βαξέα κέηαιια 

ηελ πξαγκαηηθφηεηα, ε αθεηεξία ηεο πεξηβαιινληηθήο ξχπαλζεο πνπ πξνθαιείηαη απφ 

ηα βαξέα κέηαιια βξίζθεηαη ζηελ αλαθάιπςε θαη ρξεζηκνπνίεζε ηεο θσηηάο απφ ηνλ 

άλζξσπν. Ζ ελαπφζεζε κηθξψλ πνζνηήησλ ηρλνζηνηρείσλ, πνπ απειεπζεξψλνληαλ 

θαηά ηελ θαχζε ηνπ μχινπ, άιιαμε ηα επίπεδα ησλ κεηάιισλ ζην πεξηβάιινλ ησλ 

ζπειαίσλ. Καηά ηα αξραία ρξφληα κε ηελ αλαθάιπςε ησλ ηερληθψλ εμφξπμεο θαη 

επεμεξγαζίαο ησλ κεηάιισλ μεθίλεζε ε ζηελή ζρέζε αλάκεζα ζηα κέηαιια, ηε ξχπαλζε 

απφ κέηαιια θαη ηελ αλζξψπηλε ηζηνξία. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο Ρσκατθήο 

Απηνθξαηνξίαο, παξάγνληαλ κεγάιεο πνζφηεηεο βαξέσλ κεηάιισλ, θπξίσο  Pb (80.000 

έσο 100.000 ηφλνη εηεζίσο), Cu (15.000 ηφλνη / έηνο), Zn (10.000 ηφλνη / έηνο) θαη Hg (> 

2 ηφλνπο / έηνο) κε ζθνπφ λα δηαηεξεζεί ην πςειφ βηνηηθφ επίπεδν.23,24,25,26,27 Ζ εμφξπμε 

θαη ε παξαγσγή ησλ κεηάιισλ απμήζεθε ζεκαληηθά θαηά ηελ βηνκεραληθή επαλάζηαζε 

αθνχ ε δήηεζε ππήξμε πξσηνθαλήο. 28 

Ο αλζξψπηλνο πνιηηηζκφο βαζίδεηαη νινέλα θαη πεξηζζφηεξν ζηε ρξήζε δηαθφξσλ 

κνξθψλ κεηάιισλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ βαξέσλ κεηάιισλ. Αξρηθά, ηα βαξέα 

κέηαιια βξίζθνληαλ απνκνλσκέλα κέζα ζηε γε σο θνηηάζκαηα. Με ηελ εθβηνκεράληζε 

φκσο, κεγάιεο πνζφηεηεο απηψλ έρνπλ αλαζθαθεί θαη απειεπζεξσζεί ζηελ επηθάλεηα 

ηεο γεο. 29 

Ζ απειεπζέξσζε ησλ βαξέσλ κεηάιισλ ζην πεξηβάιινλ απμάλεη φιν θαη πεξηζζφηεξν. 

Σα βαξέα κέηαιια ηα νπνία πξνθαινχλ ηε κεγαιχηεξε πεξηβαιινληηθή αλεζπρία είλαη 

ην Cd, ν Cu, ην Cr, ν Hg, ν Pb, ην Ni θαη ν Zn. Απφ απηά, ν Cu θαη ν Pb είλαη γλσζηφ φηη 

είλαη ηα πξψηα κέηαιια πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ απφ ηνλ άλζξσπν. Όζνλ αθνξά ζηα 

παγθφζκηα εδάθε, απηά έρνπλ ξππαλζεί ζνβαξά απφ Pb θαη Cd θαη ιηγφηεξν απφ Zn. 29 

Ζ παγθφζκηα παξαγσγή κεηάιισλ, εθηφο ηνπ Hg θαη ηνπ Pb, απμήζεθε ζηηο αξρέο ηνπ 

20νπ αηψλα ελψ θαηαθφξπθε αχμεζε ηεο παξαγσγήο απηψλ παξαηεξήζεθε ηελ 

πεξίνδν 1960-1990. Ζ ηαρεία αχμεζε ηεο παξαγσγήο ηνπ Cr ηελ πεξίνδν 1975-1990 

νθείιεηαη ζε εθηεηακέλε ζηξαηησηηθή ρξήζε. Ζ εηήζηα παγθφζκηα παξαγσγή Cd 

ζηαζεξνπνηήζεθε κεηά ηα κέζα ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1970. Δπηπιένλ, ην Cr είρε ηελ πην 

ηαρεία αχμεζε εηήζηαο παξαγσγήο απφ ηηο αξρέο ηνπ 20νπ αηψλα, ελψ ηo Cd είρε ηελ 

πην αξγή αχμεζε. Μεηά ηε δεθαεηία ηνπ 1970, ε παξαγσγή ηνπ Pb ζηαζεξνπνηήζεθε 

ελψ ε παξαγσγή ηνπ Hg κεηψζεθε. ηα ηέιε ηνπ 20νπ αηψλα, ην πνζνζηφ παξαγσγήο 

Pb κεηψζεθε ζεκαληηθά, αθνχ θαζηεξψζεθε ε ρξήζε ηεο ακφιπβδεο βελδίλεο. Έηζη, ε 

ζεηξά εηήζηαο παξαγσγήο κεηάιισλ παγθνζκίσο ηνλ 20ν αηψλα, ήηαλ ε εμήο: Cr > Cu> 

Zn> Pb> Ni> Cd> Hg. 29 
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Ζ απφξξηςε ησλ βαξέσλ κεηάιισλ απφ ηηο βηνκεραλίεο ζην πεξηβάιινλ είλαη πξάγκαηη 

ηεξάζηηα θαη δηάρπηε θαη έρεη θπξηεχζεη ηνπο θπζηθνχο βηνγεσρεκηθνχο θχθινπο ησλ 

κεηάιισλ ζε πνιιά νηθνζπζηήκαηα θαζηζηψληαο ηα βαξέα κέηαιια σο έλαλ απφ ηνπο 

θπξηφηεξνπο πεξηβαιινληηθνχο ξχπνπο. 30,31 

 

ρήκα 2: Πξόζθαηεο ηζηνξηθέο αιιαγέο ζηελ παξαγσγή ησλ νξπρείσλ θαη νη αλζξσπνγελείο 

εθπνκπέο ησλ ηρλνζηνηρείσλ ζηελ αηκόζθαηξα. 
28

 

2.3 Πεγέο ησλ βαξέσλ κεηάιισλ ζην πδάηηλν πεξηβάιινλ 

Σα βαξέα κέηαιια εηζέξρνληαη ζην πδάηηλν πεξηβάιινλ ηφζν απφ θπζηθέο φζν θαη απφ 

αλζξσπνγελείο δηεξγαζίεο.  

Φπζηθέο πεγέο 

Σα βαξέα κέηαιια απνηεινχλ θπζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θινηνχ ηεο θαη βαζηθφ 

ζπζηαηηθφ ησλ πεηξσκάησλ. Γελ κπνξνχλ λα απνθνδνκεζνχλ ή λα θαηαζηξαθνχλ κε 

απνηέιεζκα λα ραξαθηεξίδνληαη σο αλζεθηηθνί πεξηβαιινληηθνί ξχπνη. 21  

Σα βαξέα κέηαιια ή ηρλνζηνηρεία απνηεινχλ ην 1% ηνπ θινηνχ ηεο γεο, ελψ ηα 

καθξνζηνηρεία (O, Si, Al, Fe, Ca, Na, K, Mg, Ti, H, P, S) απνηεινχλ ην 99%. πλήζσο 

ηα ηρλνζηνηρεία ζπλαληψληαη ζαλ "πξνζκίμεηο" ζηα νξπθηά έρνληαο αληηθαηαζηήζεη 

δηάθνξα καθξνζηνηρεία ζην θξπζηαιιηθφ πιέγκα. 32 

Οη θπζηθέο πεγέο εηζφδνπ ησλ βαξέσλ κεηάιισλ ζην πδάηηλν πεξηβάιινλ είλαη ε 

γεσινγηθή απνζάζξσζε θαη ε δηάβξσζε ησλ αθηψλ απφ ηηο ζάιαζζεο θαη ηα πνηάκηα.20 

Σα ηδήκαηα κέζσ ρεκηθψλ δηεξγαζηψλ πνπ πθίζηαληαη φπσο είλαη ε επαλαηψξεζε θαη ε 

δηαιπηνπνίεζε, πνπ πξνθαινχληαη απφ αιιαγέο ζηα θπζηθνρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά 
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(π.ρ. αιιαγέο ζην pH θαη ηηο νμεηδναλαγσγηθέο ζπλζήθεο), απειεπζεξψλνπλ βαξέα 

κέηαιια ζην πδάηηλν πεξηβάιινλ. 33 

Ζ ζθφλε πνπ κεηαθέξεηαη κέζσ ηνπ αλέκνπ απφ ηηο αθηέο πεξηέρεη πιήζνο βαξέσλ 

κεηάιισλ ζε ζσκαηηδηαθή κνξθή.20 Σα βαξέα κέηαιια απειεπζεξψλνληαη ζηελ 

αηκφζθαηξα θαη απφ εθξήμεηο εθαηζηείσλ, ζεξκνπεγέο, ππξθαγηέο δαζψλ θαζψο θαη 

απφ κεηαηξνπή πηεηηθψλ κεηάιισλ, φπσο ν Hg θαη ην Se, απφ ηελ ζηεξεή ζηελ αέξηα 

θάζε ζηα νξπθηά. 33 

Σερλεηέο-Αλζξωπνγελείο πεγέο 

Οη αλζξσπνγελείο πεγέο κεηάιισλ θαη ε ξχπαλζε πνπ πξνθαιείηαη απφ απηά 

ζπλδένληαη ζπλήζσο κε ηηο βηνκεραληθέο δηαδηθαζίεο. 34 

Σα βαξέα κέηαιια θαη νη ελψζεηο ηνπο ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο απφ ηε βηνκεραλία 

θαηά πνιιαπινχο ηξφπνπο (δηπιηζηήξηα πεηξειαίνπ, ραιπβνπξγεία, πεηξνρεκηθά 

εξγνζηάζηα, παξαγσγή ιηπαζκάησλ, θ.ά.) θαη θαηαιήγνπλ ζην πδάηηλν πεξηβάιινλ κε 

ηα πγξά απφβιεηα, κε ηα αεξνιχκαηα κε ηηο αηκνζθαηξηθέο θαηαθξεκλίζεηο, απφ 

εξγνζηάζηα παξαγσγήο ελέξγεηαο, απφ εγθαηαζηάζεηο νηθηαθήο ζέξκαλζεο, απφ 

εγθαηαζηάζεηο θαχζεο απνξξηκκάησλ, θαζψο θαη απφ αηπρήκαηα πνπ ζρεηίδνληαη κε ηα 

πεηξειαηνεηδή. 20 

Οη βηνκεραλίεο κπαηαξηψλ ζπλεηζθέξνπλ θπξίσο ζε Cd, Mn θαη Pb, ηα εξγνζηάζηα 

θαηεξγαζίαο δεξκάησλ, ηα παινπξγεία θαη ηα θεξακνπξγεία ζε Cr, νη βηνκεραλίεο 

θσηνγξαθηθνχ πιηθνχ ζε Cr θαη Pb θαη νη βηνκεραλίεο ζπίξησλ ζε Pb.18 Αθφκε, 10.000 

ηφλνη Zn απνβάιινληαη εηεζίσο απφ βηνκεραλίεο ξαηγηφλ θαη βηζθφδεο.18  Ζ πην κεγάιε 

πξνζζήθε Pb ζην πεξηβάιινλ γίλεηαη απφ ηελ θαχζε ηεο βελδίλεο ησλ απηνθηλήησλ 

ιφγσ ησλ αληηθξνηηθψλ ελψζεσλ ηεηξααηζπιηνχρνπ κφιπβδνπ πνπ πεξηέρεη.35 Πξηλ ηελ 

εκθάληζε θαη ηελ δηάζεζε ηεο ακφιπβδεο βελδίλεο ζην εκπφξην, ν κφιπβδνο θαηέιεγε 

ζην πδάηηλν πεξηβάιινλ κέζσ ηνπ αηκνζθαηξηθνχ αεξνιχκαηνο ησλ πφιεσλ. 35 

Ζ εμφξπμε θαη ε επεμεξγαζία κεηαιιεπκάησλ ζεσξείηαη ε θπξηφηεξε πεγή βαξέσλ 

κεηάιισλ ζην πεξηβάιινλ πνπ ζπκπιεξψλεηαη απφ ηηο βηνκεραλίεο παξαγσγήο, 

επεμεξγαζίαο θαη κνξθνπνίεζεο κεηάιισλ, φπσο ραιπβνπξγίεο, βηνκεραλίεο 

απηνθηλήησλ, ρεκηθέο βηνκεραλίεο θ.ι.π.36,37 ε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο θαη αθνχ νη 

δξαζηεξηφηεηεο εμφξπμεο έρνπλ παχζεη, ηα εθπεκπφκελα κέηαιια ζπλερίδνπλ λα 

παξακέλνπλ ζην πεξηβάιινλ.38 Σα νξπρεία ιεηηνπξγνχλ απφ 5-15 ρξφληα έσο φηνπ 

εμαληιεζνχλ ηα νξπθηά, αιιά ε ξχπαλζε απφ κέηαιια πνπ πξνθχπηεη σο απνηέιεζκα 
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ηεο εμφξπμεο απηψλ επηκέλεη γηα εθαηνληάδεο ρξφληα κεηά ην πέξαο ησλ εξγαζηψλ 

εμφξπμεο. 38 

Οη εθηεηακέλεο γεσξγηθέο δξαζηεξηφηεηεο ζπκβάινπλ κε ηελ ζεηξά ηνπο ζηελ ξχπαλζε 

απφ βαξέα κέηαιια, αθνχ ηα βαξέα κέηαιια απνηεινχλ ζπζηαηηθά ησλ γεσξγηθψλ 

πιηθψλ (π.ρ. θπηνθάξκαθα, ιηπάζκαηα, θ.ά). Μέζσ ηεο απφπιπζεο ηνπ εδάθνπο, ηεο 

κεηαθνξάο ζσκαηηδίσλ κε ην αηκνζθαηξηθφ αεξφιπκα θαη κέζσ ησλ ππφγεησλ πδάησλ, 

ηα γεσξγηθά πιηθά θαηαιήγνπλ ηειηθά ζην πδάηηλν πεξηβάιινλ. Μεγάινο είλαη ν αξηζκφο 

ησλ γεσξγηθψλ πιηθψλ θαη ησλ θπηνπξνζηαηεπηηθψλ πνπ πεξηέρεη βαξέα κέηαιια. 

Μάιηζηα, ζην εκπφξην ππάξρνπλ ιηπάζκαηα πνπ πεξηέρνπλ Cr, Pb, Mo, Cd θ.ά. 39,40 

εκαληηθή πεγή βαξέσλ κεηάιισλ ζην πδάηηλν πεξηβάιινλ θαη ηδηαίηεξα ζην ζαιάζζην 

απνηεινχλ ηα δηάθνξα ρξψκαηα θαη ηδίσο ηα πθαινρξψκαηα. Σα πθαινρξψκαηα 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ πξνζηαζία ησλ πινίσλ απφ ηελ βηνινγηθή επηθάζηζε θαη 

πεξηέρνπλ βαξέα κέηαιια (Cu, Sn, Pb) ηα νπνία ιφγσ ηεο δηάβξσζεο ηνπ πιηθνχ 

θαηαιήγνπλ κε ην πέξαζκα ηνπ ρξφλνπ ζηελ ζάιαζζα. 41 

Σα αζηηθά απφβιεηα (θαηεξγαζκέλα ή αθαηέξγαζηα) απνηεινχλ κηα πνιχ ζεκαληηθή 

πεγή βαξέσλ κεηάιισλ ζην πδάηηλν πεξηβάιινλ θνληά ζηα αζηηθά θέληξα. ε απηά, φια 

ηα κέηαιια βξίζθνληαη ζε ζεκαληηθά απμεκέλεο ζπγθεληξψζεηο.42 Δπηπξφζζεηα, ε 

χπαξμε απνξξππαληηθψλ, ηα νπνία πεξηέρνπλ βαξέα κέηαιια φπσο Cd, Zn θαη Cu, ζηα 

αζηηθά ιχκαηα πξνθαιεί αχμεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ βαξέσλ κεηάιισλ ζε απηά. 20,43 

ηα πνηάκηα, νη ζπγθεληξψζεηο ησλ κεηάιισλ είλαη γεληθά πςειφηεξεο ζε ζρέζε κε ηηο 

αληίζηνηρεο ζηηο ζάιαζζεο. Απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ζε απηά θαηαιήγνπλ 

ζπλήζσο ηα απφβιεηα. Αθφκε, νη ζπγθεληξψζεηο ηνπο είλαη δπλαηφλ λα εκθαλίδνπλ 

επνρηαθέο δηαθπκάλζεηο. 44 

Όζνλ αθνξά ζηα ηδήκαηα, ε γεσγξαθηθή ζέζε επεξεάδεη ηηο ζπγθεληξψζεηο ησλ βαξέσλ 

κεηάιισλ ζε απηά, κε ηηο πςειφηεξεο ζπγθεληξψζεηο λα εληνπίδνληαη ζηα παξάθηηα 

ηδήκαηα εμαηηίαο ηεο γεηηλίαζεο ηνπο κε ηηο πεγέο ξχπαλζεο. 45 

2.4 Βηνγεσρεκηθή ζπκπεξηθνξά ησλ βαξέσλ κεηάιισλ ζην πδάηηλν πεξηβάιινλ 

Σα κέηαιια δελ παξακέλνπλ ζ’ έλα πεξηβαιινληηθφ κέζν αιιά θηλνχληαη κεηαμχ 

αηκφζθαηξαο-λεξνχ-ηδεκάησλ-νξγαληζκψλ. 33  

ην πδάηηλν πεξηβάιινλ ηα κέηαιια θηλνχληαη αλάκεζα ζηελ πδάηηλε ζηήιε, ην 

ζσκαηηδηαθφ πιηθφ, ην λεξφ ησλ πφξσλ θαη ηα ηδήκαηα. Ζ ζσκαηηδηαθή χιε αιιειεπηδξά 

κε ην λεξφ θαη έηζη ηα κέηαιια ζπκκεηέρνπλ ζε δηαδηθαζίεο πξνζξφθεζεο/εθξφθεζεο 
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θαη ζπγθαηαβχζηζεο. Ζ απνζάζξσζε ηδεκαηνγελψλ θαη άιισλ πεηξσκάησλ παξάγεη 

ζσκαηηδηαθφ πιηθφ, ην νπνίν θαηαβπζίδεηαη θαη ζπκκεηέρεη ζηελ δηεξγαζία ηεο 

ηδεκαηνγέλεζεο. Σα ηδήκαηα αιιειεπηδξνχλ κε ην λεξφ ησλ πφξσλ θαηά ηε δηαγέλεζε 

(δηεξγαζίεο ζηα ηδήκαηα κεηά ηελ απφζεζε) θαη απηφ ζπλεπάγεηαη ηελ αχμεζε ησλ 

ζπγθεληξψζεσλ ησλ κεηάιισλ. Σέινο, ηα ηδήκαηα θαη ην λεξφ ησλ πφξσλ επεξεάδνπλ 

ηηο ζπγθεληξψζεηο ησλ κεηάιισλ ζηα βαζηά θαη επηθαλεηαθά λεξά αθνχ ειεπζεξψλνληαη 

κέηαιια ιφγσ ησλ δηεξγαζηψλ δηάρπζεο ή βηναλάδεπζεο/βηναλακφριεπζεο. 32 

Σα κέηαιια θηάλνπλ κέζσ πνηθίισλ νδψλ ζην πδάηηλν πεξηβάιινλ. Δθεί ππφθεηληαη ζε 

αιιαγέο (θπζηθέο ή ρεκηθέο) κε απνηέιεζκα λα εκθαλίδνληαη κε δηάθνξεο κνξθέο. ην 

λεξφ, αλάινγα κε ηηο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ, ηα κέηαιια βξίζθνληαη κε ηελ κνξθή 

ειεχζεξσλ ηφλησλ (Cu2+, Zn2+, Hg2+) ή ηνληθψλ ελψζεσλ (HgCl4
2-, H2AsO3

-, H2AsO4
-) 

ελψ ζπρλά ελζσκαηψλνληαη ζε αλφξγαλα ζσκαηίδηα ή νξγαληθή χιε θαη θαηαβπζίδνληαη 

καδί κε απηά. Οξηζκέλα κεηαιιηθά ηφληα απνξξνθψληαη ή θαηαβπζίδνληαη κε έλπδξα 

νμείδηα Fe, Mn θαη Al ζε εδάθε θαη ηδήκαηα. Παξαδείγκαηνο ράξηλ, ηα νμείδηα ηνπ Fe 

ζπγθαηαβπζίδνληαη κε V, Mn, Ni, Cu, Mo, Zn ελψ ηα νμείδηα ηνπ Mn ζπγθαηαβπζίδνληαη 

κε Fe, Co, Ni, Zn θαη Pb. 18 

Πνιιέο θνξέο, ε επίδξαζε ησλ πδξφβησλ νξγαληζκψλ ζηα κέηαιια ζπκβάιιεη ζηελ 

κεηαηξνπή ηνπο απφ ηε κηα κνξθή ζηελ άιιε. Παξάιιεια, ε απνξξφθεζε κεηάιισλ 

απφ ηα πδξφβηα θπηά θαη δψα κπνξεί λα πξνθαιέζεη ηνμηθά θαηλφκελα αλ ε 

ζπγθέληξσζε ησλ κεηάιισλ είλαη πςειή. 18 

 

ρήκα 3: Οη θπξηόηεξεο νδνί εηζόδνπ ησλ κεηάιισλ ζηα πδάηηλα ζπζηήκαηα θαη εηδηθόηεξα ζηε 

ζάιαζζα. 
46

 

Παξάγνληεο φπσο είλαη ην pH, ην δπλακηθφ νμεηδναλαγσγήο θαη ε ζεξκνθξαζία, ν 

θαζέλαο μερσξηζηά αιιά, θπξίσο ζε ζπλδπαζκφ, θαζνξίδνπλ ηηο ρεκηθέο κνξθέο κε ηηο 
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νπνίεο ηα κέηαιια εηζέξρνληαη ζην πδάηηλν πεξηβάιινλ. Οη παξαπάλσ παξάγνληεο, ζε 

ζπλδπαζκφ ή φρη θαη ζπρλά ππνθηλνχκελνη απφ βαθηεξηαθέο δηεξγαζίεο, επεξεάδνπλ 

αθφκε ηελ δηαιπηφηεηα, ηελ θηλεηηθφηεηα θαη ηελ θαζίδεζε/απφζεζε ησλ πηζαλά ηνμηθψλ 

κεηάιισλ. 33 

Έηζη, φηαλ ην pH ηνπ πδαηηθνχ δηαιχκαηνο είλαη νπδέηεξν, ε δηαιπηφηεηα ησλ ζηνηρείσλ 

ζε απηφ εμαξηάηαη απφ ηελ ζεξκνθξαζία. Ζ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζπλεπάγεηαη θαη 

αχμεζε ηεο δηαιπηφηεηαο. Παξ’ φια απηά, δελ παξνπζηάδνπλ φια ηα ζηνηρεία ηελ ίδηα 

ζπκπεξηθνξά ζηηο δηάθνξεο ηηκέο pH. Γηα παξάδεηγκα, ν Zn θαη o Cu είλαη αδξαλή ζε 

νπδέηεξν pH ζε αληίζεζε κε ην Mo. χκθσλα κε κειέηεο γηα ηελ επίδξαζε ηνπ pH ζηελ 

θηλεηηθφηεηα ηνπ Zn θαη ηνπ Cd δηαπηζηψζεθε φηη γηα pH<5 απμάλεηαη ε θηλεηηθφηεηα ηνπ 

Zn ελψ γηα pH<6 απμάλεηαη ε θηλεηηθφηεηα ηνπ Cd. 47 

ηα αζηηθά θαη βηνκεραληθά απφβιεηα, ηα βαξέα κέηαιια απαληψληαη κε ηελ κνξθή 

αδηάιπησλ ζεηνχρσλ αιάησλ ή πξνζξνθεκέλα ζε νξγαληθά ή αλφξγαλα ζηεξεά 

ζσκαηίδηα. πάληα απαληψληαη κε ηε δηαιπηή ηνπο κνξθή. Όηαλ ηα κέηαιια θαηαιήμνπλ 

ζην πδάηηλν πεξηβάιινλ, έλα κηθξφ πνζνζηφ απηψλ δηαιπηνπνηείηαη, ελψ ην κεγαιχηεξν 

πνζνζηφ θαζηδάλεη καδί κε ηα νξγαληθά θαη αλφξγαλα ζσκαηίδηα θαη ελ ηέιεη 

ελαπνηίζεηαη ζην ίδεκα. Μέζσ ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο δηάρπζεο θαη ησλ πδάηηλσλ 

ξεπκάησλ, ηφζν ηα ζσκαηηδηαθά φζν θαη ηα δηαιπηά κέηαιια κεηαθέξνληαη ζε κεγάιεο 

απνζηάζεηο απφ ην ζεκείν εηζφδνπ ηνπο. 18 

ην ζαιάζζην πεξηβάιινλ, νξηζκέλα κέηαιια είλαη δπλαηφλ λα ππνζηνχλ κεζπιίσζε. Ζ 

κεζπιίσζε ιακβάλεη ρψξα είηε κέζσ ηεο ηθαλφηεηαο ησλ νξγαληζκψλ λα κεζπιηψλνπλ 

κέηαιια θαη κεηαιινεηδή κε ηελ δξάζε ζπγθεθξηκέλσλ ελδχκσλ, είηε κέζσ ρεκηθψλ 

αληηδξάζεσλ κε ηελ επίδξαζε αβηνηηθψλ παξαγφλησλ ηνπ πεξηβάιινληνο. Ο 

ζρεκαηηζκφο δεζκψλ κεηαμχ ησλ νκάδσλ κεζπιίνπ θαη ησλ βαξέσλ ζηνηρείσλ (κέηαιια 

ή κεηαιινεηδή) κεηαβάιιεη δηάθνξεο θπζηθέο ηδηφηεηεο, φπσο ε δηαιπηφηεηα ή ε 

πηεηηθφηεηα. Απηή ε αιιαγή φκσο απμάλεη ηελ θηλεηηθφηεηα ησλ βαξέσλ κεηάιισλ θαη 

κπνξεί λα παίμεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηνπο πεξηβαιινληηθνχο θχθινπο απηψλ, 

επεξεάδνληαο ηελ θηλεηηθφηεηα ηνπο κέζσ ηνπ λεξνχ, κέζσ ηνπ αέξα ή / θαη κέζσ ησλ 

δσληαλψλ νξγαληζκψλ. Ζ πεξηβαιινληηθή κεζπιίσζε ζεσξείηαη σο έλαο ζεκαληηθφο 

παξάγνληαο ηεο πεξηβαιινληηθήο θίλεζεο ηνπ πδξαξγχξνπ θαη ηνπ αξζεληθνχ, θαη πνιχ 

πηζαλφλ λα επεξεάδεη θαη άιια ζηνηρεία κε παξφκνην ηξφπν. 48 

Σέινο, ε κεζπιίσζε κπνξεί επίζεο λα απμήζεη ηελ ηνμηθφηεηα ησλ κεηάιισλ θαη ησλ 

κεηαιινεηδψλ.49 Υαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα απνηειεί ε πεξηνρή Μηλακάηα ζηελ 

Ηαπσλία, φπνπ ν Hg κεηαηξάπεθε ζε CH3Hg+ (ε πην ηνμηθή κνξθή Hg) θαη εληνπίζηεθε 
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ζηα απφβιεηα βηνκεραλίαο παξαγσγήο πιαζηηθψλ (PVC), ηα νπνία εηζέξρνληαλ ζηνλ 

Κφιπν ηεο Μηλακάηα απφ παξαθείκελν πνηακφ.20 Ο ηνμηθφο CH3Hg+ έρεη ηελ ηθαλφηεηα 

λα ζπιιέγεηαη ζηνπο ιηπαξνχο ηζηνχο ησλ έκβησλ φλησλ θαη ελ ζπλερεία λα 

βηνκεγελζχλεηαη κέζσ ηεο ηξνθηθήο αιπζίδαο. 50 

2.4.1 Σα βαξέα κέηαιια ζηα ηδήκαηα 

Ζ ηζηνξία ηεο ξχπαλζεο κηαο πεξηνρήο απφ κέηαιια βξίζθεηαη ζπλήζσο γξακκέλε ζηα 

ηδήκαηά ηεο. Σα ηδήκαηα απνηεινχλ ραξαθηεξηζηηθφ δείθηε ηνπ βαζκνχ ξχπαλζεο κηαο 

πεξηνρήο επεηδή απνηεινχλ ηνλ ηειηθφ απνδέθηε θαη παξέρνπλ απνδείμεηο γηα ηελ 

ηζηνξηθή εμέιημε πδξνινγηθψλ θαη ρεκηθψλ παξακέηξσλ, άξα θαη ησλ κεηάιισλ. Ο 

θχξηνο ηξφπνο κε ηνλ νπνίν ηα κέηαιια θηάλνπλ ζηα ηδήκαηα είλαη ε θαηαβχζηζε 

ζσκαηηδίσλ. 20,32 

Ζ αλάιπζε κεηάιισλ ζηα ηδήκαηα είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθή θπξίσο ζηηο πεξηπηψζεηο 

πνπ ε ξχπαλζε είλαη είηε βξαρππξφζεζκε, είηε έρεη ζπκβεί ζην παξειζφλ θαη ζπλεπψο 

δελ κπνξεί λα αληρλεπηεί απφ ηελ αλάιπζε ηνπ λεξνχ. Αλάινγα κε ηηο πεξηβαιινληηθέο 

ζπλζήθεο ηα ηδήκαηα δξνπλ είηε ζαλ πεγέο είηε ζαλ απνζήθεο κεηάιισλ. Οη κεηαβνιέο 

ζηηο πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ επαλαθηλεηνπνίεζε ησλ 

ζπζζσξεπκέλσλ κεηάιισλ ζηα ηδήκαηα. 32 

Σα ηδήκαηα απνηεινχληαη απφ ηα αδηάιπηα πξντφληα ηεο δηάβξσζεο ησλ εδαθψλ θαη ηεο 

βηνινγηθήο δξαζηεξηφηεηαο, καδί κε φια ηα δηαιπηά είδε πνπ ζπλδένληαη κε ηηο ζηεξεέο 

θάζεηο κέζσ ησλ δηεξγαζηψλ πνπ εμειίζζνληαη ζηελ ζαιάζζηα κάδα θαηά ηελ 

θαηαβχζηζε ησλ αησξνχκελσλ ζσκαηηδίσλ. Ζ ζχζηαζε ησλ ηδεκάησλ εμαξηάηαη απφ 

ηελ πξνέιεπζε, ηνλ ηξφπν κεηαθνξάο θαη ην πεξηβάιινλ απφζεζεο. Σα αδηάιπηα 

πξντφληα ηεο δηάβξσζεο πεξηιακβάλνπλ ηα ζηαζεξά κε δηαζπψκελα πξσηνγελή 

νξπθηά θαη ηα νξπθηά πνπ ζρεκαηίδνληαη ζην πεξηβάιινλ ηεο δηάβξσζεο, θπξίσο 

αξγίινπο θαη νμείδηα ζηδήξνπ θαη αξγηιίνπ θαζψο θαη ηα άκνξθα πξφδξνκα ηνπο. Ζ 

βηνινγηθή δξαζηεξηφηεηα ζπλεηζθέξεη ρνπκηθά θαη άιια αδηάιπηα νξγαληθά πιηθά, αιιά 

θαη αλφξγαλεο ελψζεηο, φπσο αλζξαθηθά, ππξηηηθά θαη θσζθνξηθά άιαηα, ζαλ 

ζπζηαηηθά ησλ ζθειεηηθψλ δνκψλ. Μεηά ηελ απφζεζε θαη ηε ζπζζψξεπζε ηνπ ηδήκαηνο, 

δηαγελεηηθέο δηεξγαζίεο, πνπ ζπλεπάγνληαη απφ ηηο θπζηθέο θαη ρεκηθέο βαζκίδεο θάησ 

απφ ηελ κεζεπηθάλεηα ηδήκαηνο/λεξνχ, ηξνπνπνηνχλ πεξαηηέξσ ηελ νξπθηνινγία θαη ηε 

ρεκεία ηνπ ηδήκαηνο. 51  

ε θάζε πεξίπησζε, νη ζπγθεληξψζεηο ησλ κεηάιισλ, πνπ νθείινληαη ζηελ 

απειεπζέξσζε ηνπο απφ ηα ηδήκαηα, είλαη πςειφηεξεο ζηηο παξάθηηεο πεξηνρέο. 33 
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Παξ’ φια απηά, ηα κέηαιια ζηα ηδήκαηα δελ πξνέξρνληαη πάληα απφ ηα νξπθηά πνπ 

απαξηίδνπλ ην ίδεκα. Σα ηδήκαηα γεληθά απνηεινχλ έλαλ ζεκαληηθφ δείθηε ηνπ βαζκνχ 

ξχπαλζεο κηαο πεξηνρήο αθνχ ιεηηνπξγνχλ σο ηειηθνί απνδέθηεο ησλ ξχπσλ. Δμαηηίαο 

ηεο ξχπαλζεο, ηα κέηαιια πνπ θαηαιήγνπλ ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ πηζαλφηαηα 

θαηαβπζίδνληαη θαη θαηαιήγνπλ ζην ίδεκα. Όηαλ ηα ζσκαηίδηα θηάζνπλ ζην βπζφ, κε ηελ 

πάξνδν ηνπ ρξφλνπ, πθίζηαληαη αλάκημε ή επαλαηψξεζε απφ ηα ξεχκαηα θαη ηνπο 

βελζηθνχο νξγαληζκνχο, κεξηθή απνηθνδφκεζε απφ ηε δξάζε κηθξννξγαληζκψλ, 

αλαθχθισζε κέζσ ησλ βελζηθψλ νξγαληζκψλ θαη ηέινο δηάιπζε θαη επαλαθαζίδεζε, 

ιφγσ δηαθνξνπνίεζεο ησλ θπζηθνρεκηθψλ ζπλζεθψλ ηνπ πεξηβάιινληνο. 20 

Οη ρεκηθέο κνξθέο κε ηηο νπνίεο ηα βαξέα κέηαιια βξίζθνληαη ζηα ηδήκαηα δηαθξίλνληαη 

ζε 4 θαηεγνξίεο 20 : 

α) Πξνζξνθεκέλα ζηελ επηθάλεηα ζσκαηηδίσλ. 

β) Δλσκέλα κε νμείδηα ζηδήξνπ θαη καγγαλίνπ, ιφγσ ζπγθαηαβχζηζεο. 

γ) Δλσκέλα κε νξγαληθή χιε θαη ζεηνχρεο ελψζεηο ιφγσ ζπκπινθνπνίεζεο θαη 

εγθισβηζκνχ. 

δ) Δλσκέλα κε ην θξπζηαιιηθφ πιέγκα ησλ νξπθηψλ πνπ απνηεινχλ ηνλ ππξήλα ησλ 

ζσκαηηδίσλ θαη πξνέξρνληαη απφ ηελ απνζάξζξσζε ησλ εδαθψλ.  

 

ρήκα 4: Γεσρεκηθή ζπκπεξηθνξά ησλ κεηάιισλ ζην πδάηηλν πεξηβάιινλ. 
52 

2.4.2 Ζ ζπκπεξηθνξά ησλ βαξέσλ κεηάιισλ ζηα εθβνιηθά ζπζηήκαηα  

Ζ ζπγθέληξσζε ηνπ δηαιπηνχ Al βξίζθεηαη ζε πνιχ ρακειά επίπεδα ζην λεξφ ησλ 

πνηακψλ θαη ησλ ζαιαζζψλ γεγνλφο πνπ απνδίδεηαη ζηα κηθξά πνζά πνπ εηζάγνληαη 

ζηελ πδαηηθή θάζε θαηά ηελ απνζάζξσζε ησλ αξγηινππξηηηθψλ νξπθηψλ, ζε 
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ζπλδπαζκφ κε ηελ επθνιία κεηαηξνπήο ηνπ Al ζε θνιινεηδείο θαη ζσκαηηδηαθέο κνξθέο 

ζην δηάιπκα. Οη δ/ηεο κνξθέο ηνπ Al πεξηιακβάλνπλ έλα επξχ θάζκα ηφλησλ θαη 

ελψζεσλ, φπσο ηα Al3+, AlF2+ θαη πηζαλψο νξγαληθά ζχκπινθα θαζψο θαη ηα πνιπκεξή 

ησλ πδξνμεηδίσλ ηνπ (ζε δηάθνξα κεγέζε). Φαίλεηαη ινηπφλ φηη ν ραξαθηεξηζκφο 

"δηαιπηφο" δελ είλαη θαη ηφζν ζπγθεθξηκέλνο. 14  

Οη κεηξήζεηο πνπ έγηλαλ απφ ηνλ Hydes γηα ην δ/ην Al ζε πνηάκηα λεξά έδεημαλ κηαο 

επξείαο θιίκαθαο ζπγθέληξσζε 5-800κg/l κε ελδείμεηο γηα κηα αληηζηξφθσο αλάινγε 

ζρέζε αλάκεζα ζην pH θαη ηελ ζπγθέληξσζε.53 Σν ζαιάζζην λεξφ γεληθά πεξηέρεη πνιχ 

ιηγφηεξν δ/ην Al ζε ζρέζε κε ην πνηάκην λεξφ, κε ηηο ζπγθεληξψζεηο λα θπκαίλνληαη 

θάησ απφ 1-10κg/l. 53,54 

Ο πνιχ κηθξφο ρξφλνο παξακνλήο ηνπ Al ζηε ζάιαζζα (100 ρξφληα) δείρλεη ηελ πςειή 

ηάζε αληίδξαζεο θαη ζε ζπλδπαζκφ κε ηα πςειά επίπεδα δ/ηνπ Al ζην πνηάκην λεξφ 

δεκηνπξγεί ππνςίεο ζρεηηθά κε ηελ απνκάθξπλζε ηνπ Al απφ ην δηάιπκα θαηά ηελ 

αλάκημε γιπθνχ-ζαιαζζηλνχ λεξνχ ζηηο εθβνιέο.56 Αθφκε, ζχκθσλα κε άιιεο έξεπλεο, 

ππάξρνπλ ελδείμεηο φηη ην πνζνζηφ ηνπ απνκαθξπλφκελνπ Al νθείιεηαη ζηελ 

ζπκπχθλσζε ησλ ζσκαηηδίσλ κε θιίκαθα κεγέζνπο 0,1-0,45κm ζε ζσκαηίδηα κε 

δηάκεηξν >0,45κm ζαλ απνηέιεζκα ησλ αιιαγψλ ζηελ ηνληθή ηζρχ θαη ην pH ζηα πξψηα 

ζηάδηα ηεο αλάκημεο. 53 

Ζ πδαηηθή γεσρεκεία ηνπ Fe εκπεξηέρεη ην πξφβιεκα ηνπ δηαρσξηζκνχ ησλ κνξθψλ ηνπ 

φπσο ζπκβαίλεη θαη κε ην αξγίιην. Δπηπξφζζεηα, ν Fe έρεη κηα ηθαλφηεηα ζρεκαηηζκνχ 

δηαιπηψλ ζπκπιφθσλ κε θπζηθά απαληψκελεο νξγαληθέο ελψζεηο. 14 

Ο Fe απαληάηαη ζε κεγαιχηεξεο ζπγθεληξψζεηο ζηα πνηάκηα παξά ζηελ ζάιαζζα. Σν 

γεγνλφο απηφ ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ ηάζε ηνπ δηαιπηνχ Fe λα ζρεκαηίδεη αδηάιπηα 

πνιπκεξή ησλ πδξνμεηδίσλ ηνπ νδήγεζε ζηελ πξφηαζε φηη αιιαγέο ζην pH, ην pE θαη 

ηελ ηνληθή ηζρχ ζηελ πεξηνρή ησλ εθβνιψλ κπνξεί λα νδεγήζνπλ ζηελ απνκάθξπλζε 

ηνπ δ/ηνπ Fe. 56 

Σα απνηειέζκαηα ησλ εξεπλεηηθψλ δηεξγαζηψλ ζρεηηθά κε ηελ ζπληεξεηηθή ή κε-

ζπκπεξηθνξά ησλ κεηάιισλ είλαη αληηθαηηθά. ε κεξηθέο έξεπλεο, θάπνηα ηρλεκέηαιια 

(Mn, Zn, Cu, Ni) παξνπζηάδνπλ ζηα θπζηθά λεξά ζπκπεξηθνξά αλάινγε ηνπ Fe (π.ρ. ην 

Mn ζρεκαηίδεη πνιπκεξή ησλ πδξνμεηδίσλ ηνπ) θαη επεηδή είλαη γλσζηφ φηη ηα έλπδξα 

νμείδηα Fe θαη Mn παγηδεχνπλ πνιιά άιια βαξέα κέηαιια ζηα ηδήκαηα, εθεί ζηεξίδεηαη 

θαη ε αηηηνινγία ηεο κε-ζπληεξεηηθήο ζπκπεξηθνξάο ηνπο. 57 
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Οη Aston θαη Chester έθηαζαλ ζην ζπκπέξαζκα φηη απνπζία αησξνχκελσλ ζσκαηηδίσλ 

ν ξπζκφο απνκάθξπλζεο ηνπ Fe κεηψλεηαη δξακαηηθά ελψ είλαη πην γξήγνξνο ζε 

πςειφηεξεο αιαηφηεηεο. 56 

Σν Mn παξνπζηάδεη κε-ζπληεξεηηθή ζπκπεξηθνξά ζηηο πεξηζζφηεξεο εθβνιέο κε ζεηηθέο 

απνθιίζεηο απφ ηελ ζεσξεηηθή θακπχιε αλάκημεο ζε ρακειέο αιαηφηεηεο θαη αξλεηηθέο 

απνθιίζεηο ζε πςειέο αιαηφηεηεο. ε ιίγεο πεξηπηψζεηο, έρεη παξαηεξεζεί ζπληεξεηηθή 

ζπκπεξηθνξά ηνπ Mn. 58,59 

Σα ελαπνηηζέκελα ηδήκαηα δηαδξακαηίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζηνλ βηνγεσρεκηθφ θχθιν 

ηνπ Mn ζηηο εθβνιέο.60,61,62,63,64 Μεηά ηελ ελαπφζεζε ηνπ ηδήκαηνο θαη κηαο ζεηξάο 

δηεξγαζηψλ πνπ πθίζηαηαη, ε απειεπζέξσζε ηνπ Mn ζηα επηθαλεηαθά λεξά απφ ηα 

ζσκαηίδηα είλαη πνιχ γξήγνξε. Σν Mn πνπ απειεπζεξψλεηαη απφ ηηο απνζέζεηο ηνπ 

ππζκέλα κεηαθέξεηαη κέζσ ησλ ξεπκάησλ ζην "κέησπν" ηεο εθβνιήο. Καηά ηελ 

κεηαθνξά, έλα κέξνο ηνπ κεηαηξέπεηαη ζε ζσκαηηδηαθφ Mn ελψ ζε απηφ κπνξεί λα 

ζπκβάιιεη θαη ε δηάβξσζε ησλ απνζέζεσλ ηνπ ππζκέλα. 65 

χκθσλα κε κειέηε ησλ Mook θαη Koene ε κείσζε ηνπ pH πξνθαιεί απειεπζέξσζε ηνπ 

Mn απφ ηε ζσκαηηδηαθή χιε γεγνλφο πνπ ζπλεπάγεηαη αχμεζε ζην δηαιπηφ θιάζκα ζε 

ρακειέο αιαηφηεηεο.66  Βέβαηα, κειέηεο ζηνλ πνηακφ Ρήλν έδεημαλ φηη απηή ε εθξφθεζε 

δελ είλαη αξθεηή γηα λα εμεγήζεη ηηο πςειέο ζπγθεληξψζεηο πνπ παξαηεξνχληαη. 32 

Όζνλ αθνξά ζην Cu θαη ην Ni απαληψληαη ζε ρακειέο ζπγθεληξψζεηο ηφζν ζηα 

ζαιάζζηα φζν θαη ζηα γιπθά λεξά θαη ελψ παιαηφηεξα νη επηζηήκνλεο ππνζηήξηδαλ φηη 

επηδεηθλχνπλ ζπληεξεηηθή ζπκπεξηθνξά14, λεφηεξεο κειέηεο θαηαιήγνπλ ζε δηαθνξεηηθά 

ζπκπεξάζκαηα. χκθσλα κε έξεπλα πνπ έιαβε ρψξα ζην South San Francisco Bay  

θαη κειεηνχζε ηελ ζπκπεξηθνξά ησλ κεηάιισλ Cu, Zn θαη Cd, ε ζρέζε αλάκεζα ζηηο 

ζπγθεληξψζεηο ησλ Cu θαη Zn θαη ηελ αιαηφηεηα ήηαλ αληηζηξφθσο αλάινγε.67 ε 

έξεπλα πνπ έγηλε ηελ πεξίνδν 1993-1995 εμεηάζηεθαλ νη κνξθέο ζηηο νπνίεο 

βξίζθνληαλ ηα δηάθνξα κέηαιια (Cu, Cd, Fe, Ni, Pb, Zn) ζηα λεξά ησλ εθβνιψλ ηνπ 

πνηακνχ Trinity ζην Galveston Bay ηνπ Σέμαο θαη ηα απνηειέζκαηα ηεο έδεημαλ ηφζν 

ζπληεξεηηθά φζν θαη κε-ζπληεξεηηθά πξνθίι γηα φια ηα κέηαιια θαηά ηελ εθβνιηθή 

αλάκημε.68 Αθφκε, ε έξεπλα ησλ Camusso et al. ζηνλ Πάδν πνηακφ ζηελ Ηηαιία έδεημε 

φηη ηφζν ην δηαιπηφ φζν θαη ην ζσκαηηδηαθφ Ni κεησλφηαλ γξακκηθά κε ηελ αιαηφηεηα. 69 

Άιια κέηαιια φπσο είλαη ην Cd έρνπλ ηελ ηάζε λα κεηαθηλoχληαη απφ ηα ηδήκαηα ζην 

δηαιπηφ θιάζκα ελψ ζηα αλνμηθά ηδήκαηα έρνπλ ηελ ηάζε λα ζρεκαηίδνπλ αδηάιπηα 

ζνπιθίδηα.15 χκθσλα κε ηε κειέηε ησλ Ferrari θαη Ferragio ζρεηηθά κε ηελ 
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ζπκπεξηθνξά ησλ βαξέσλ κεηάιισλ (Cd, Cu θαη Pb) ζηε πεξηνρή ηνπ δέιηα ηνπ 

πνηακνχ Πν ζηελ Βφξεηα Αδξηαηηθή ζάιαζζα δηαπηζηψζεθε φηη ην Cd παξνπζηάδεη κηα 

ζηαζεξή ηάζε ζηε δειηατθή πεξηνρή αιιά ε ζπγθέληξσζε ηνπ απμάλεη ζηελ πειαγηθή 

δψλε. Ζ ζπκπεξηθνξά ηνπ δ/ηνπ Cd θαη Pb ζηε δηαιπηή θάζε ζρεηίδεηαη κε ηελ 

απειεπζέξσζε ηνπο απφ ην ζαιάζζην ίδεκα ηνπ ππζκέλα φπνπ νη ζπγθεληξψζεηο ηνπο 

βξέζεθαλ πςειφηεξεο απφ ηηο αληίζηνηρεο ζηα πνηάκηα ηδήκαηα ηνπ ππζκέλα.70 Άιιε 

κειέηε ησλ Panutrakul et al. κε ζθνπφ λα κειεηεζεί ε ζπκπεξηθνξά ησλ βαξέσλ 

κεηάιισλ ζηηο εθβνιέο ηνπ πνηακνχ Bangpakong θαηά ηελ πγξή θαη μεξή πεξίνδν ηνπ 

έηνπο 2000 θαηέιεμε ζην ζπκπέξαζκα φηη φια ηα κέηαιια παξνπζίαδαλ κε-ζπληεξεηηθή 

ζπκπεξηθνξά θαη ζηηο δπν επνρέο. Παξ’ φια απηά, νη βηνινγηθέο δηεξγαζίεο έπαημαλ 

πνιχ ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ ζπκπεξηθνξά ηνπ Cd. Πάλσ απφ ην 70% ησλ εμεηαδφκελσλ 

κεηάιισλ βξίζθνληαλ ζε ζσκαηηδηαθή κνξθή κε εμαίξεζε ην Cd (40% ζε ζσκαηηδηαθή 

κνξθή). Έηζη, ην κεγαιχηεξν κέξνο ησλ κεηάιισλ κεηαθεξφηαλ απφ ην πνηάκη 

Bangpakong ζηνλ Κφιπν ηεο Σατιάλδεο ζε ζσκαηηδηαθή κνξθή. 71 

Σέινο, φζνλ αθνξά ζην Pb, ε ζπγθέληξσζε ηνπ κεηψλεηαη ζπλερψο κε αχμεζε ηεο 

αιαηφηεηαο, ραξαθηεξηζηηθφ ηεο κε-ζπληεξεηηθήο ζπκπεξηθνξάο ησλ ηρλεκεηάιισλ 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο αλάκημεο ζηα εθβνιηθά ζπζηήκαηα. Ζ απνκάθξπλζε ηνπ Pb είλαη 

ζρεηηθά έληνλε ζε ρακειέο αιαηφηεηεο ελ ζπγθξίζεη κε κέζεο θαη πςειέο ηηκέο 

αιαηφηεηαο. Ζ ξφθεζε ζηελ αησξνχκελε χιε απνηειεί θχξην κεραληζκφ γηα ηε 

θαηαλνκή ηνπ δηαιπκέλνπ Pb ζηα εθβνιηθά ζπζηήκαηα. Υαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα 

εθβνιήο φπνπ παξαηεξνχληαη νη παξαπάλσ δηεξγαζίεο απνηειεί ε εθβνιή 

Changjiang ζηελ αλαηνιηθή Κίλα.72 Δπηπξφζζεηα, ζχκθσλα κε ηνπο Waeles et al., 

παξαηεξείηαη ηζρπξή ζπζρέηηζε ηνπ Pb κε ηα θνιινεηδή ζσκαηίδηα ζηηο εθβνιέο φηαλ ην 

δηαιπηφ θιάζκα παξνπζηάδεη ρακειή ηηκή. 73 

2.5 Βηνρεκηθέο ηδηόηεηεο ησλ βαξέσλ κεηάιισλ- Βηνδηαζεζηκόηεηα - Σνμηθόηεηα 

Βηνδηαζεζηκόηεηα  

Ζ βηνδηαζεζηκφηεηα (bioavailability) νξίδεηαη σο ην πνζνζηφ ηνπ ζπλφινπ ησλ κεηάιισλ 

πνπ είλαη δηαζέζηκα γηα ελζσκάησζε ζε νξγαληζκνχο. Οη ζπλνιηθέο ζπγθεληξψζεηο ησλ 

κεηάιισλ δελ εθθξάδνπλ θαη 'αλάγθε ηελ βηνδηαζεζηκφηεηα απηψλ. Γηα παξάδεηγκα, ηα 

ζεηνχρα νξπθηά κπνξεί λα είλαη έγθιεηζηα ζην ραιαδία ή ζε άιια ρεκηθψο αδξαλή 

νξπθηά θαη παξά ηηο πςειέο ζπλνιηθέο ζπγθεληξψζεηο ησλ κεηάιισλ ζηα ηδήκαηα θαη ην 

έδαθνο, πνπ πεξηέρνπλ απηά ηα νξπθηά, ηα κέηαιια δελ είλαη άκεζα δηαζέζηκα γηα 

ελζσκάησζε ζηνπο νξγαληζκνχο κε απνηέιεζκα νη πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο  λα 

είλαη κηθξέο. 74 
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Σα κέηαιια κείδνλνο ελδηαθέξνληνο γηα ηηο κειέηεο βηνδηαζεζηκφηεηαο, ζχκθσλα κε ηελ 

Ακεξηθαληθή Τπεξεζία Πξνζηαζίαο ηνπ Πεξηβάιινληνο (EPA), είλαη ηα εμήο: Al, As, Be, 

Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Se, θαη Sb.75 Άιια κέηαιια ειάζζνλνο ελδηαθέξνληνο ζχκθσλα 

πάιη κε ηελ EPA είλαη ηα Ag, Ba, Co, Mn, Mo, Na, Tl, V θαη Zn. 76 

Σα βαξέα κέηαιια παξνπζηάδνπλ απμεκέλε ηθαλφηεηα βηνζπζζψξεπζεο ζηνπο 

νξγαληζκνχο, φκσο ιίγα απφ απηά έρνπλ ηελ ηάζε λα βηνκεγελζχλνληαη.77 πλεπψο, ν 

άλζξσπνο δχλαηαη λα εθηεζεί ζηα βαξέα κέηαιια κε ηνλ θίλδπλν γηα ηελ αλζξψπηλε 

πγεία λα είλαη απμεκέλν. 76 

Οη έλλνηεο ηεο βηνζπζζψξεπζεο θαη ηεο βηνκεγέζπλζεο είλαη απαξαίηεηεο γηα ηελ 

θαιχηεξε θαηαλφεζε ησλ δηαδηθαζηψλ πνπ επεξεάδνπλ ηε δηάζεζε ησλ νξγαληθψλ 

ξχπσλ ζηε δηεπηθάλεηα "πεξηβάιινληνο-λεξνχ". Έηζη: 

Βηνζπζζώξεπζε (bioaccumulation) είλαη έλαο γεληθφο φξνο πνπ πεξηγξάθεη ην θαζαξφ 

πνζφ πξφζιεςεο ησλ ρεµηθψλ νπζηψλ απφ ην πεξηβάιινλ µέζσ κίαο ή φισλ ησλ 

δπλαηψλ δηαδξνκψλ (π.ρ. αλαπλνή, ηξνθή, δέξκα) απφ νπνηαδήπνηε πεγή ζην πδαηηθφ 

πεξηβάιινλ φπνπ νη ρεκηθέο νπζίεο είλαη παξνχζεο. 78 

Βηνµεγέζπλζε (biomagnification) νξίδεηαη σο ε αχμεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ ρεµηθψλ 

ππνιεηµµάησλ ζηνλ ηζηφ ελφο νξγαληζκνχ θπξίσο σο απνηέιεζµα ηεο δηαηξνθηθήο 

ζπζζψξεπζεο. Δάλ ιάβεη ρψξα ε βηνµεγέζπλζε, ε πηεηηθφηεηα ησλ ρεµηθψλ νπζηψλ 

απμάλεη ζηα δηάθνξα ηξνθηθά επίπεδα θαη είλαη πςειφηεξε απφ απηή ησλ ρεµηθψλ 

νπζηψλ ζην λεξφ. 78 

Σα κέηαιια θαηαλέκνληαη ζην έδαθνο, ην λεξφ θαη ηνλ αέξα. Οη γεσ-επηζηήκνλεο 

ελδηαθέξνληαη θπξίσο γηα ηα κέηαιια πνπ θαηαλέκνληαη ζην έδαθνο θαη ηα ηδήκαηα, γηα 

ηα κέηαιια ζε δηαιπηή κνξθή ζηα ππφγεηα θαη επηθαλεηαθά χδαηα, γηα ηα κέηαιια σο 

αησξνχκελα ζσκαηίδηα ζηα επηθαλεηαθά χδαηα θαη γηα ηα κέηαιια ζην λεξφ ησλ πφξσλ 

ζηα ηδήκαηα (φπσο ην Cd, ην Co, ν Cu, ην Ni θαη ν Zn). 76,79 

Σα κέηαιια θαηαιήγνπλ ζηελ αηκφζθαηξα, απφ θπζηθνχο γεσρεκηθνχο θχθινπο, απφ 

δηάθνξεο αλζξσπνγελείο δηεξγαζίεο θαζψο θαη απφ κηθξνβηαθέο δξαζηεξηφηεηεο θαη 

έηζη ζην ζχλνιφ ηνπο απηέο νη ξνέο κεηάιισλ κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ κειέηεο ηεο 

βηνδηαζεζηκφηεηαο απηψλ. ηελ επηζηεκνληθή βηβιηνγξαθία, πνιιέο κειέηεο 

πεξηγξάθνπλ ηηο αλζξσπνγελείο ζπλεηζθνξέο (βηνκεραληθέο ή κεηαιιεπηηθέο) ζηελ 

αθζνλία ησλ ζηνηρείσλ θαη ηνπο ειέγρνπο ηεο βηνδηαζεζηκφηεηαο απηψλ ζην 

πεξηβάιινλ.80,81,82,83 
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ρήκα 5: πζρεηίζεηο κεηαμύ αλζξώπνπ, κεηάιισλ, θαη πεξηβάιινληνο. 
84

 

Ζ βηνζπζζψξεπζε ησλ κεηάιισλ ζηνπο νξγαληζκνχο ζηα επηθαλεηαθά χδαηα θαη 

αληίζηνηρα ζηα θπηά θαη ηα δψα ζην ρεξζαίν πεξηβάιινλ κπνξεί λα επεξεάζεη αξλεηηθά 

ηνπο αλζξψπνπο. ηα επηθαλεηαθά θαη ππφγεηα χδαηα, ζηα ηδήκαηα θαη ηελ αηκφζθαηξα, 

ε βηνδηαζεζηκφηεηα είλαη κηα πνιχπινθε ζπλάξηεζε πνιιψλ παξαγφλησλ, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ηεο ζπλνιηθήο ζπγθέληξσζεο ησλ κεηάιισλ85,86 ηεο 

νξπθηνινγίαο, ηνπ pH, ηνπ δπλακηθνχ νμεηδναλαγσγήο, ηεο ζεξκνθξαζίαο, ηεο 

ζπλνιηθήο πεξηεθηηθφηεηαο ζε νξγαληθή χιε (ζσκαηηδηαθά θαη δηαιπηά θιάζκαηα), ησλ 

πεξηερνκέλσλ αησξνχκελσλ ζσκαηηδίσλ θαζψο θαη ηνπ φγθνπ ηνπ λεξνχ, ηεο ηαρχηεηαο 

ηνπ θαη ηεο δηαζεζηκφηεηαο ηνπ ζε ζρέζε κε ην ρξφλν ηδίσο ζε άλπδξα θαη εκη-άλπδξα 

πεξηβάιινληα. Σν θιίκα θαίλεηαη λα επεξεάδεη ηελ κνξθή ηνπ εδάθνπο, παξάγνληαο 

πνπ κε ηε ζεηξά ηνπ επεξεάδεη ζεκαληηθά ηελ θηλεηηθφηεηα θαη ηελ βηνδηαζεζηκφηεηα ησλ 

ζηνηρείσλ θαη θπξίσο ησλ κεηάιισλ θαη ησλ κεηαιινεηδψλ. Ζ κεηαθνξά ησλ κεηάιισλ 

κέζσ ηνπ αέξα θαη ε απνκάθξπλζε ηνπο απφ ηελ αηκφζθαηξα κέζσ ησλ 

βξνρνπηψζεσλ (εδψ ε ζπρλφηεηα είλαη πην ζεκαληηθή απ’ φηη ε πνζφηεηα) πξέπεη λα 

ιεθζνχλ ππφςε. Πνιινί απφ ηνπο παξαπάλσ παξάγνληεο πνηθίινπλ επνρηαθά θαη 

ρξνληθά ελψ νη πεξηζζφηεξνη παξάγνληεο είλαη αιιειέλδεηνη. Καηά ζπλέπεηα, 

αιιάδνληαο έλαλ απφ απηνχο επεξεάδνληαη πνιινί άιινη. 76 

Όζνλ αθνξά ζην θάδκην θαη ηνλ ραιθφ, ε ηνληηθή ηνπο κνξθή είλαη ε πην δηαζέζηκε ζε 

έλα ζαιάζζην νηθνζχζηεκα.87,88 Δπηπιένλ, ε κεγάιε πνζφηεηα νξγαληθήο χιεο νδεγεί 

ζε κείσζε ηεο βηνδηαζεζηκφηεηαο ησλ κεηάιισλ. Ζ ηνμηθφηεηα ηνπ Cu, γηα παξάδεηγκα, 

κεηψλεηαη ζε πεξηβάιινλ κε κεγάιε πεξηεθηηθφηεηα ζε ρνπκηθά νμέα. 89 

Ζ βηνδηαζεζηκφηεηα κπνξεί λα ζρεηίδεηαη αθφκε κε πνιχ-ζηνηρεηαθέο πνζφηεηεο ή 

αλαινγίεο. χκθσλα κε πνιιέο γεσξγηθέο κειέηεο90,91, ε ηνμηθφηεηα ηνπ ραιθνχ 

ζρεηίδεηαη κε ρακειή αθζνλία ζε Zn, Fe, Mo θαη/ή ζεηηθά. 92 
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Δπηπξφζζεηα, νη βηνινγηθνί παξάγνληεο θαίλεηαη λα επεξεάδνπλ έληνλα ην θαηλφκελν 

ηεο βηνζπζζψξεπζεο ησλ κεηάιισλ θαη λα εκπνδίδνπλ ζε ζεκαληηθφ βαζκφ ηελ 

πξφβιεςε ηεο βηνδηαζεζηκφηεηαο ηνπο.87 Σέηνηνη είλαη ην είδνο ηνπ νξγαληζκνχ, ην θχιν, 

ε ειηθία, ην κέγεζνο, ν ξπζκφο αλάπηπμεο ηνπ νξγαληζκνχ, νη δηαηξνθηθέο ζπλήζεηεο, ην 

πεξηερφκελν ζηνλ νξγαληζκφ ιίπνο θαη ε θπζηθή ηνπ θαηάζηαζε. 93 

Γηα παξάδεηγκα, νη νξγαληθέο ελψζεηο πνπ έρνπλ κεησκέλε δηαιπηφηεηα ζην λεξφ 

ζπζζσξεχνληαη ζηνπο ιηπαξνχο ηζηνχο ησλ νξγαληζκψλ.94 Σν πνζφ ηεο νξγαληθήο 

έλσζεο πνπ ζπζζσξεχεηαη ζε θάπνην νξγαληζκφ εμαξηάηαη απφ ην πεξηερφκελν ζηνλ 

νξγαληζκφ ιίπνο.94 Όζν πην πνιχ είλαη, ηφζν κεγαιχηεξε είλαη ε ζπζζψξεπζε πνπ 

παξαηεξείηαη.94 Aθφκε, oη νξγαλνκεηαιιηθέο ελψζεηο ζεσξνχληαη πην ηνμηθέο απφ ηηο 

αλφξγαλεο θαη εμαηηίαο ηνπ ιηπνθηιηθνχ ραξαθηήξα πνπ ηηο ραξαθηεξίδεη, εηζέξρνληαη κε 

κεγαιχηεξε επθνιία ζηηο θπηηαξηθέο κεκβξάλεο, φπνπ θαη ηείλνπλ λα βηνκεγελζχλνληαη 

ζε κεγαιχηεξν βαζκφ. 95 

Σνμηθόηεηα 

Σα βαξέα κέηαιια επηδξνχλ κε δηάθνξνπο ηξφπνπο ζηνπο δσληαλνχο νξγαληζκνχο. 

Έρεη δηαπηζησζεί κάιηζηα φηη θάπνηα απφ απηά είλαη απαξαίηεηα γηα ηα έκβηα φληα ζε 

ρακειέο ζπγθεληξψζεηο αιιά ζε πςειέο ζπγθεληξψζεηο πξνθαινχλ δηάθνξεο ηνμηθέο 

επηδξάζεηο. 96 

Ζ ηνμηθή επίδξαζε, πνπ ζα έρεη έλα κέηαιιν, εμαξηάηαη απφ ηελ νιηθή ηνπ 

ζπγθέληξσζε, αιιά θπξίσο απφ ηελ βηνδηαζεζηκφηεηα ηνπ, δειαδή απφ ηηο κνξθέο κε 

ηηο νπνίεο εληνπίδεηαη ζην πεξηβάιινλ. Απηφ ζεκαίλεη φηη δελ πξνζιακβάλνληαη φιεο νη 

κνξθέο ησλ κεηάιισλ κε ηελ ίδηα επθνιία απφ ηνπο νξγαληζκνχο. Ζ ηνμηθφηεηα ησλ 

κεηάιισλ ζρεηίδεηαη αθφκε κε ην θαηλφκελν ηεο βηνζπζζψξεπζεο ηνπο, ε νπνία πνηθίιεη 

απφ κέηαιιν ζε κέηαιιν θαη απφ νξγαληζκφ ζε νξγαληζκφ. Ζ ζεηξά ηνμηθφηεηαο γηα ηα 

κέηαιια μεθηλψληαο απφ ην πην ηνμηθφ θαη θαηαιήγνληαο ζην ιηγφηεξν ηνμηθφ είλαη ε 

εμήο96 :  

Hg 2+>Cu 2+>Zn 2+>Ni 2+>Pb 2+>Cd 2+>As 3+>Cr 3+>Sn 2+>Fe 3+>Mn 2+   

Ζ ζπλδπαζκέλε δξάζε πνιιψλ κεηάιισλ ζε έλαλ νξγαληζκφ κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη 

ζπλεξγηθά θαηλφκελα. Έηζη, γηα ηνπο ζπλδπαζκνχο κεηάιισλ (Ni-Zn, Cu-Zn, Cu-Cd) 

κπνξεί λα παξαηεξεζεί αχμεζε ηεο ηνμηθήο δξάζεο κέρξη θαη ζε πεληαπιάζηα ηηκή απφ 

εθείλε πνπ πξνθχπηεη απφ ην άζξνηζκα ησλ επηκέξνπο δξάζεσλ αιιά κπνξεί λα 

παξαηεξεζεί θαη κείσζε φπσο ζπκβαίλεη γηα ην ζπλδπαζκφ Mn-Cu. 96 
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Άξα, ε ηνμηθφηεηα, ιακβάλνληαο ππφςε θαη ηα φζα εηπψζεθαλ παξαπάλσ γηα ηελ 

βηνδηαζεζηκφηεηα, θαίλεηαη λα επεξεάδεηαη απφ ην είδνο ηνπ ξχπνπ, ηνπο αβηνηηθνχο 

παξάγνληεο ηνπ πεξηβάιινληνο (pH, ζεξκνθξαζία, κνξθέο κεηάιισλ, θ.ά) θαη ηνπο 

βηνινγηθνχο παξάγνληεο (είδνο νξγαληζκνχ, ειηθία, θ.ά). 97 

Μεξηθά απφ ηα απνηειέζκαηα ηεο ηνμηθφηεηαο ησλ βαξέσλ κεηάιισλ ζηνπο πδξφβηνπο 

νξγαληζκνχο είλαη νη λεπξνθπζηνινγηθέο δηαηαξαρέο, νη αιινηψζεηο ησλ θπηηάξσλ πνπ 

κπνξεί λα νδεγήζνπλ ζε κεηαιιάμεηο, ε ηεξαηνγέλεζε θαη ε θαξθηλνγέλεζε, νη 

επηδξάζεηο ζηελ ελδπκηθή θαη νξκνληθή δξαζηεξηφηεηα, ζηελ ελεξγεηηθφηεηα ηνπ 

νξγαληζκνχ θαη ηειηθά ζηελ αλαπαξαγσγή. 20 

Χζηφζν, ζχκθσλα κε ηελ ιίζηα ηεο EPA/ATSDR98 γηα ηηο πιένλ επηθίλδπλεο ρεκηθέο 

νπζίεο (Πίλαθαο 1), ηα επηθίλδπλα ρεκηθά ζηνηρεία δελ είλαη θαη’ αλάγθε βαξέα κέηαιια 

(π.ρ. ηα Be, Tl αλ θαη δελ είλαη κε ηελ ηππηθή έλλνηα βαξέα κέηαιια ζεσξνχληαη 

επηθίλδπλα αθνχ είλαη ηνμηθά) ελψ κπνξεί λα είλαη θαη κεηαιινεηδή (π.ρ. ην επηθίλδπλν 

Sb). Ραδηελεξγά ζηνηρεία φπσο ηα U, Ra, Th θαη Pu θαζψο θαη επγελή κέηαιια φπσο ηα 

Pd θαη Ag ζπγθαηαιέγνληαη επίζεο ζηηο επηθίλδπλεο νπζίεο ηεο EPA. Τπάξρνπλ φκσο 

θαη νξηζκέλα επγελή κέηαιια φπσο ν Au θαη ην Ir πνπ δελ ζεσξνχληαη επηθίλδπλα. ηηο 

επηθίλδπλεο ρεκηθέο νπζίεο ζπκπεξηιακβάλνληαη αθφκε νξηζκέλα ζηνηρεία κεηάπησζεο 

φπσο ηα Cr, Ni, Co θαζψο θαη δξαζηηθά ζηνηρεία φπσο ην Ba θαη ην Al.  

Έηζη, φζνλ αθνξά ζην κε βαξχ κέηαιιν (κεηαιινεηδέο) As, πνπ έξρεηαη πξψην ζηελ 

ιίζηα ηεο EPA/ATSDR, ζχκθσλα κε ηελ νδεγία 98/83/ΔΚ (Παξάξηεκα Η, Μέξνο Β), ζην 

πφζηκν λεξφ ζε ζπγθεληξψζεηο κεγαιχηεξεο απφ 10 κg/l ζεσξείηαη ηνμηθφ, ελψ ζε 

ρακειφηεξεο ζπγθεληξψζεηο δελ πξνθαιεί πξνβιήκαηα ζηελ αλζξψπηλε πγεία θαη ην 

πεξηβάιινλ. Ο Παγθφζκηνο Οξγαληζκφο Τγείαο (ΠΟΤ), θαηαηάζζεη ην αξζεληθφ ζηηο 

ελψζεηο πνπ είλαη ζεκαληηθέο γηα ηελ πγεία θαη νξίδεη ζαλ πξνζσξηλή νδεγφ ηηκή ηα 10 

κg/l γηα λα πεξηνξηζηεί ν θίλδπλνο πξφθιεζεο θαξθίλνπ ηνπ δέξκαηνο ζηνλ άλζξσπν. 

ηηο ΖΠΑ, ν λφκνο γηα ην Αζθαιέο Πφζηκν Νεξφ (SDWA) νξίδεη ζαλ Μέγηζην Δπηηξεπηφ 

Όξην γηα ην αξζεληθφ ηελ ηηκή 50κg/l. 99 

Πίλαθαο 1: Σα βαξέα κέηαιια ζηελ θαηάηαμε επηθίλδπλσλ νπζηώλ ζύκθσλα κε ηελ 

ATSDR/CERCLA. 
98

 

ΚΑΣΑΣΑΞΖ 2011 ΟΝΟΜΑ ΟΤΗΑ 
ΤΝΟΛΟ 

ΒΑΘΜΧΝ 

ΚΑΣΑΣΑΞΖ 

2007 
CAS RN 

1 ΑΡΔΝΗΚΟ 1665,5 1 007440-38-2 

2 ΜΟΛΤΒΓΟ 1529,1 2 007439-92-1 
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3 ΤΓΡΑΡΓΤΡΟ 1460,9 3 007439-97-6 

7 ΚΑΓΜΗΟ 1318,7 7 007440-43-9 

17 ΥΡΧΜΗΟ(VI) 1146,6 18 018540-29-9 

43 ΒΖΡΤΛΛΗΟ 1032,7 42 007440-41-7 

52 ΚΟΒΑΛΣΗΟ 1010,9 49 007440-48-4 

57 ΝΗΚΔΛΗΟ 998,7 53 007440-02-0 

75 ΦΔΤΓΑΡΓΤΡΟ 919,7 74 007440-66-6 

78 ΥΡΧΜΗΟ 897,5 77 007440-47-3 

97 ΟΤΡΑΝΗΟ 831,8 98 007440-61-1 

100 ΡΑΓΗΟ 827,7 100 007440-14-4 

102 ΘΟΡΗΟ 823,4 101 007440-29-1 

125 ΥΑΛΚΟ 804,7 128 007440-50-8 

126 ΒΑΡΗΟ 804,7 109 007440-39-3 

127 ΠΛΟΤΣΧΝΗΟ 804,3 126 007440-07-5 

140 ΜΑΓΓΑΝΗΟ 799,4 117 007439-96-5 

146 ΔΛΖΝΗΟ 778,3 147 007782-49-2 

171 ΠΑΛΛΑΓΗΟ 705,4 180 007440-05-3 

181 ΑΡΓΗΛΗΟ 684,7 187 007429-90-5 

197 ΒΑΝΑΓΗΟ 649,9 198 007440-62-2 

217 ΑΡΓΤΡΟ 608,1 214 007440-22-4 

232 ΑΝΣΗΜΟΝΗΟ 602,2 219 007440-36-0 

 

2.6 ηνηρεία γηα ηα δηεξεπλώκελα κέηαιια 

2.6.1 Αξγίιην (Al) 

Σν αξγίιην είλαη ην κεηαιιηθφ ζηνηρείν κε ηε κεγαιχηεξε αθζνλία ζην θινηφ ηεο Γεο (8,2 

%). 18,100 Δίλαη πνιχ ειεθηξνζεηηθφ θαη ιηζφθηιν θαη ζπλαληάηαη απνθιεηζηηθά κε ηελ 

κνξθή Al3+ ζε ελψζεηο κε ην νμπγφλν. Οη αξγηινππξηηηθνί ζρηζηφιηζνη είλαη ηα πην 

άθζνλα νξπθηά θαζψο απνηεινχλ θχξηα ζπζηαηηθά ππξνγελψλ νξπθηψλ φπσο ν 

γξαλίηεο. Σηο πεξηζζφηεξεο θνξέο ην Al θαηαιήγεη ζην πδάηηλν πεξηβάιινλ απφ ηε 

δηάβξσζε ησλ πεηξσκάησλ απφ ην λεξφ. Αθφκε, είλαη έλα ζηνηρείν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

επξέσο απφ ηνλ άλζξσπν θαη έηζη δχλαηαη λα θαηαιήμεη ζην πεξηβάιινλ θαη κέζσ ησλ 

αλζξψπηλσλ δξαζηεξηνηήησλ. 100 
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Σν Al ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο ζηελ θαηαζθεπή ζθεπψλ καγεηξηθήο, ζε θαηαζθεπέο 

πνξηψλ θ.η.ι. Ζ δηαδηθαζία εμφξπμήο ηνπ είλαη πνιχ απαηηεηηθή ζε ελέξγεηα ελψ 

ηαπηφρξνλα απειεπζεξψλνληαη ζπζηαηηθά θζνξίνπ. 100 

Σα πδξνμείδηα ηνπ Al είλαη ειάρηζηα δηαιπηά ζην λεξφ ζε νπδέηεξν pH, ελψ ζε αιθαιηθφ 

θαη φμηλν pH ε δηαιπηφηεηα ηνπο απμάλεη. Οη ζπγθεληξψζεηο ηνπ Al3+ ζηα θπζηθά λεξά 

είλαη πνιχ ρακειέο παξά ηελ αθζνλία ηνπ ζηνηρείνπ ζην θινηφ ηεο Γεο. ην ζαιαζζηλφ 

λεξφ, ε ζπγθέληξσζε ηνπ κεηψλεηαη ειαθξψο φζν πξνρσξάκε ζε κεγαιχηεξα βάζε. 

πλέπεηα ηεο αχμεζεο ηνπ Al ζηα λεξά είλαη ε κείσζε ηεο ζπγθέληξσζεο θσζθφξνπ 

ιφγσ ηνπ ζρεκαηηζκνχ αδηάιπηνπ θσζθνξηθνχ αξγηιίνπ. 100 

2.6.2 Κάδκην (Cd) 

Σν θάδκην αλήθεη ζηε δεχηεξε δεπηεξεχνπζα νκάδα ηνπ Πεξηνδηθνχ Πίλαθα θαη απνηειεί 

ζπάλην ζηνηρείν ηνπ θινηνχ ηεο Γεο κε ηελ κέζε ζπγθέληξσζε ηνπ λα είλαη πεξίπνπ 0,1 

mg/kg. Σν Cd απαληάηαη ζε ζρηζηνιηζηθά θαη ππξηγελή πεηξψκαηα, ζε ιηζάλζξαθεο, ζε 

ςακκίηεο, ζε ιηκλαία θαη ζαιάζζηα ηδήκαηα θ.η.ι. Σνπηθά πςειέο ζπγθεληξψζεηο 

κπνξνχλ λα αληρλεπζνχλ ζε νξπθηά ςεπδαξγχξνπ ή κηθηά νξπθηά ραιθνχ-κνιχβδνπ-

ςεπδαξγχξνπ, φπσο π.ρ. ν ζθαιεξίηεο. Απαληάηαη αθφκε ζε θσζθνξίηεο ελψ ηα 

νξπθηά ηνπ είλαη ζπάληα. Σν Cd ζπλεπψο παξαιακβάλεηαη σο παξαπξντφλ ησλ 

παξαπάλσ νξπθηψλ θαη φρη ζαλ ην θχξην πξντφλ θάπνηαο εμφξπμεο. 101 

Οη αλζξσπνγελείο πξνζζήθεο Cd πεξηιακβάλνπλ ηελ ρξήζε ηνπ ζηηο κπαηαξίεο 

ληθειίνπ-θαδκίνπ, ζε ρξσζηηθέο θαη ζηαζεξνπνηεηηθά γηα ηα πιαζηηθά, ζε 

επηκεηαιιψζεηο, ζε ζπγθνιιήζεηο θαη θξάκαηα, ζηελ παξαγσγή θαη ρξήζε 

ςεπδαξγχξνπ, ράιπβα, ιηπαζκάησλ, ηζηκέληνπ, θάξβνπλνπ θαη πεηξειαίνπ γηα ηελ 

παξαγσγή ελέξγεηαο θαη ηηο κεηαθνξέο θαζψο θαη ζε πξνζζήθεο απφ ηελ απνηέθξσζε 

απνβιήησλ θαη ηελ επεμεξγαζία πγξψλ απνβιήησλ. 102 

ην ζαιάζζην πεξηβάιινλ, ην Cd έρεη ηελ ηάζε λα δεζκεχεηαη αξθεηά ηζρπξά κε 

νξγαληθνχο ππνθαηαζηάηεο.103 Οη θχξηεο κνξθέο ηνπ βξίζθνληαη ππφ ηελ κνξθή ηφλησλ 

ή ζπκπιφθσλ ζηε δηαιπηή θάζε, κε θχξηα ηα ρισξηνζχκπινθα.102 Τςειέο 

ζπγθεληξψζεηο Cd κπνξεί λα εληνπηζηνχλ αθφκε ζε πνηάκηα θαη εθβνιέο θνληά ζε 

δξαζηεξηφηεηεο εμνξχμεσλ.100 ηα ηδήκαηα, ην θάδκην είηε ζπζζσξεχεηαη ζηα 

θαηαβπζηδφκελα νμείδηα ηνπ ζηδήξνπ κέζσ πξνζξφθεζεο είηε απαληάηαη σο αδηάιπην 

CdS. 104 
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2.6.3 Μαγγάλην (Mn) 

Σν καγγάλην είλαη έλα κέηαιιν ζρεηηθά άθζνλν θαη ιηζφθηιν πνπ απαληάηαη ζε πνιιά 

ππξηηηθά νξπθηά. Οη ζπγθεληξψζεηο ηνπ ζηα θπζηθά λεξά είλαη γεληθά κηθξέο αιιά είλαη 

δπλαηφ λα παξνπζηάζνπλ αχμεζε φηαλ επηθξαηνχλ αλνμηθέο ζπλζήθεο. Ζ ζηαδηαθή 

δηάβξσζε ησλ νξπθηψλ απειεπζεξψλεη Mn κε ηελ κνξθή Mn+2, ην νπνίν ζρεκαηίδεη 

MnCO3, αιιά θαηά θχξην ιφγν νμεηδψλεηαη απφ ηνλ αέξα ζηηο θαηαζηάζεηο +3 θαη +4 

ζρεκαηίδνληαο ηηο αδηάιπηεο ελψζεηο καγγαλίηε MnO(OH) θαη ππξνινπζίηε ΜnΟ2. Απηέο 

νη δχν ελψζεηο είλαη ζεκαληηθά ζπζηαηηθά ησλ εδαθψλ θαη πξνζξνθνχλ θαη άιια 

κέηαιια (ηππηθή ζπκπεξηθνξά νμεηδίσλ). Παξά ην γεγνλφο φηη ηα νξπθηά ηνπ Mn είλαη 

κεξηθψο δηαιπηά ζην λεξφ, ε ζηαδηαθή δηάβξσζε ηνπο θαη ε κεηαηξνπή ηνπο ζε δηαιπηά 

άιαηα ζπκβάιιεη ζηελ αχμεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ κεηάιινπ ζηα πνηάκηα θαη ζηηο 

ζάιαζζεο. 100 

Πεξηζζφηεξν απφ ην 90% ηνπ παξαγφκελνπ Mn πξνέξρεηαη απφ ηελ επεμεξγαζία 

ζηδήξνπ. Σν Mn ρξεζηκνπνηείηαη αθφκε ζε θξάκαηα ραιθνχ αιιά θαη ζε κε ζηδεξνχρα 

θξάκαηα ή θαη ζηα δχν, ζηελ βηνκεραλία ειεθηξηθψλ, ζε κπαηαξίεο, ζε ιηπάζκαηα, ζε 

βαθέο, ζε θαηαιχηεο αιιά θαη ζηελ θαηαζθεπή θεξακηθψλ θαη γπαιηνχ. 105 

Ζ ζπγθέληξσζε ηνπ δηαιπηνχ Mn ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ παξνπζηάδεη ζηηο 

πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο κέγηζην ζηα επηθαλεηαθά χδαηα ζαλ απνηέιεζκα ηεο 

έκκεζεο θσηνρεκηθήο αλαγσγηθήο δηαιπηνπνίεζεο ησλ νμεηδίσλ ηνπ.100 Απφ βηνινγηθήο 

πιεπξάο, κηα απφ ηηο πην ζεκαληηθέο παξακέηξνπο ηεο ζαιάζζηαο γεσρεκείαο ηνπ 

καγγαλίνπ είλαη ε βαθηεξηαθή ηνπ νμείδσζε.100 Παξά ην γεγνλφο φηη ε νμείδσζε ηνπ 

Mn2+ πξνο Mn4+ απφ ην νμπγφλν επλνείηαη ζεξκνδπλακηθά, ζην ζχλεζεο pH ησλ 

ζαιαζζψλ είλαη εμαηξεηηθά αξγή κε απνηέιεζκα ε δηεξγαζία λα απνηειεί θπξίσο 

απνηέιεζκα βηνινγηθήο δξάζεο.100 Ζ θσηναλαζηνιή ηεο βαθηεξηαθήο απηήο νμείδσζεο 

απμάλεη ηελ ζπγθέληξσζε θαη ην ρξφλν παξακνλήο ηνπ Mn2+ ζηα ζαιάζζηα επηθαλεηαθά 

λεξά.106 ηνλ ζαιάζζην ππζκέλα ζρεκαηίδνληαη επηπιένλ απνζέζεηο θνλδχισλ Mn πνπ 

πεξηέρνπλ θαη άιια ζηνηρεία.100 Σν Mn ζε απηέο ηηο απνζέζεηο πξνέξρεηαη απφ 

πδξνζεξκηθέο αλαβιχζεηο.100 

2.6.4 Μόιπβδνο (Pb) 

Ο κφιπβδνο αλήθεη ζηελ ηέηαξηε νκάδα (IVa) ηνπ Πεξηνδηθνχ πζηήκαηνο κε αξηζκνχο 

νμείδσζεο +2 θαη +4 θαη είλαη ην πην θνηλφ απφ ηα ηνμηθά βαξέα κέηαιια. Δίλαη 

ραιθφθηιν θαη βξίζθεηαη θπξίσο ζηα ζεηνχρα νξπθηά. ρεκαηίδεη ην πην γλσζηφ νξπθηφ 

ηνλ γαιελίηε PbS ην νπνίν πεξηέρεη θαη άιια ραιθφθηια ζηνηρεία (φπσο Ag, As, Hg). Ζ 
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νμείδσζε ησλ ζεηνχρσλ νξπθηψλ δίλεη Pb κε ηελ κνξθή Pb+2 πνπ έρεη θάπνηεο 

νκνηφηεηεο κε ην Ca+2 θαη ζρεκαηίδεη αδηάιπηα ζεηηθά θαη αλζξαθηθά νξπθηά. 100 

Οη κνλαδηθέο ηδηφηεηεο απηνχ ηνπ κεηάιινπ φπσο είλαη ε κηθξή ζθιεξφηεηα, ην ρακειφ 

ζεκείν ηήμεο θαη ε αληίζηαζε ζηελ δηάβξσζε, έρνπλ νδεγήζεη κε ηε ζεηξά ηνπο ζηηο 

πνηθίιεο βηνκεραληθέο εθαξκνγέο ηνπ κε θπξηφηεξε απηή ηεο ρξήζεο ηνπ ζηελ 

θαηαζθεπή ησλ ζπζζσξεπηψλ Pb ησλ απηνθηλήησλ. 102,107  

Ζ ζπγθέληξσζε ηνπ Pb ζηα θπζηθά λεξά φηαλ δελ παξαηεξείηαη ξχπαλζε είλαη ρακειή. 

Παξ’ φια απηά, ελψ ηα θπζηθά επίπεδα ηνπ Pb ζα έπξεπε λα είλαη πνιχ ρακειά δελ 

είλαη. Ζ ξχπαλζε απφ Pb είλαη πνιχ εθηεηακέλε κε ζπλέπεηα λα παξαηεξείηαη κεγάιε 

δηαθχκαλζε ζηηο ζπγθεληξψζεηο ηνπ ζην πεξηβάιινλ. Ζ κεηαθνξά ηνπ αηκνζθαηξηθνχ 

αεξνιχκαηνο, νη δξαζηεξηφηεηεο επεμεξγαζίαο ησλ κεηάιισλ, ε απνηέθξσζε ησλ 

απνβιήησλ θαη νη εμαηκίζεηο ησλ απηνθηλήησλ ζπλεηζθέξνπλ ζηελ ξχπαλζε απφ Pb 

αθφκα θαη ζε πεξηνρέο πνιχ απνκαθξπζκέλεο απφ ξππαληηθέο δξαζηεξηφηεηεο. 100 

Οη αλζξσπνγελείο πξνζζήθεο ηνπ Pb ζηελ ζάιαζζα είλαη πνιιαπιάζηεο απηψλ πνπ 

πξνέξρνληαη απφ ηελ θπζηθή δηάβξσζε ησλ πεηξσκάησλ.100 Σν ζπληξηπηηθφ πνζνζηφ 

ησλ κνξθψλ κε ηηο νπνίεο απαληάηαη ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ θαηαβπζίδεηαη κε 

ζσκαηηδηαθέο θάζεηο ζηα παξάθηηα χδαηα θαη κφλν έλα κηθξφ πνζνζηφ ηνπ δηαιπηνχ Pb 

θηάλεη ελ ηέιεη ζηελ αλνηρηή ζάιαζζα.42 Απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα ν Pb λα 

απνκαθξχλεηαη απφ ηελ πδάηηλε ζηήιε πνιχ γξήγνξα πξνζθνιινχκελνο ζε ζσκαηίδηα 

απνζάζξσζεο βηνινγηθήο πξνέιεπζεο. 42 

Οη κεγαιχηεξεο ζπγθεληξψζεηο Pb εληνπίδνληαη θπξίσο ζηνπο νξγαληζκνχο ησλ 

ρακειφηεξσλ ηξνθηθψλ επηπέδσλ κε ην Pb λα πεξλά απφ ηα ρακειφηεξα ζηα 

πςειφηεξα ηξνθηθά επίπεδα, ρσξίο φκσο λα βηνκεγελζχλεηαη. πγθξηηηθά κε άιια 

κέηαιια ν Pb είλαη ιηγφηεξν ηνμηθφο θαη ιηγφηεξν βηνδηαζέζηκνο. 100 

2.6.5 Νηθέιην (Ni) 

Σν ληθέιην είλαη ην έβδνκν ζε αθζνλία ζηνηρείν θαη απνηειεί πεξίπνπ ην 10% ηνπ 

ππξήλα ηεο Γεο. Δίλαη ζηδεξφθηιν θαη βξίζθεηαη ζε κηθξφηεξεο πνζφηεηεο ζην γήηλν 

θινηφ. Απαληάηαη ζε νμείδηα θαη ζεηνχρα νξπθηά. Ζ απνζάζξσζε ησλ ζεηνχρσλ 

νξπθηψλ ειεπζεξψλεη Ni κε ηελ κνξθή Ni+2 πνπ έρεη παξφκνην κέγεζνο κε ην Mg+2 θαη 

ην αληηθαζηζηά ζηα ππξηηηθά νξπθηά. Οη επηζηήκνλεο ην εληνπίδνπλ αθφκε ζε ζηδεξνχρα 

θαη κε ζηδεξνχρα θξάκαηα ελψ ρξεζηκνπνηείηαη θαη ζηηο επηκεηαιιψζεηο. Οη θπζηθέο 

πεξηβαιινληηθέο ζπγθεληξψζεηο ηνπ είλαη γεληθά ρακειέο κε εμαίξεζε ηηο πεξηνρέο πνπ 

βξίζθνληαη θνληά ζε νξπρεία θαη κνλάδεο επεμεξγαζίαο Ni. 100 
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Σν Ni ζεσξείηαη απαξαίηεην ζηνηρείν παξφιν πνπ ν ξφινο ηνπ ζηα ζειαζηηθά είλαη 

πεξηνξηζκέλνο. πρλά πςειέο ζπγθεληξψζεηο κπνξεί λα εληνπηζζνχλ ζην πεηξέιαην 

ελψ ε αλάπηπμε θπηψλ παξεκπνδίδεηαη ζεκαληηθά ζε εδάθε πινχζηα ζε Ni. 100 

2.6.6 ίδεξνο (Fe) 

Ο ζίδεξνο είλαη ην ζηνηρείν κε ηελ κεγαιχηεξε αθζνλία ζηε Γε απνηειψληαο ην 30% ηεο 

ζπλνιηθήο ηεο κάδαο θαη ην 80% ηνπ ππξήλα ηεο. Απνηειεί αθφκε ην ηέηαξην ζε 

αθζνλία ζηνηρείν ηνπ γήηλνπ θινηνχ. Δκθαλίδεη ελδηάκεζεο ιηζνθηιηθέο θαη ραιθνθηιηθέο 

ηδηφηεηεο ελψ απαληάηαη ζπρλά ζε ζεηνχρα νξπθηά φπσο είλαη ν ππξίηεο θαζψο θαη ζε 

πνιιά ππξηηηθά νξπθηά ζε ζεκαληηθέο πνζφηεηεο. Γελ απνηειεί ζεκαληηθφ ξχπν ησλ 

ζαιαζζψλ. Οη δηεξγαζίεο εμαγσγήο αινχκηλαο απφ ην βσμίηε θαη παξαγσγήο νμεηδίσλ 

ηνπ ηηηαλίνπ δεκηνπξγνχλ φκσο θαηά θαηξνχο πξνβιήκαηα.20 ην θινηφ ηεο Γεο, ην 

κεγαιχηεξν πνζνζηφ ηνπ απαληάηαη κε ηελ κνξθή δηζζελψλ ηφλησλ ηα νπνία 

νμεηδψλνληαη γξήγνξα πξνο ηξηζζελή ζηελ επηθάλεηα. Ο Fe2+ απειεπζεξψλεηαη θπξίσο 

απφ ηελ δηάβξσζε ησλ πεηξσκάησλ. Όζνλ αθνξά ζηα νμείδηα ηνπ Fe3+, ε κηθξή ηνπο 

δηαιπηφηεηα έρεη σο απνηέιεζκα νη ζπγθεληξψζεηο ηνπ Fe ζηα λεξά λα είλαη εμίζνπ 

κηθξέο. 100 

Λφγσ ηεο κηθξήο δηαιπηφηεηαο ησλ νμεηδίσλ ηνπ Fe+3, νη ζπγθεληξψζεηο ηνπ Fe ζηα 

θπζηθά χδαηα είλαη πνιχ ρακειέο. Ο ρξφλνο παξακνλήο ηνπ ζηνλ σθεαλφ είλαη κηθξφο 

(100 ρξφληα) ελψ νη ρακειέο ζπγθεληξψζεηο ηνπ ζηα επηθαλεηαθά λεξά δείρλνπλ φηη ε 

πξφζιεςε ηνπ απφ ηνπο πδξφβηνπο νξγαληζκνχο θξίλεηαη ηθαλνπνηεηηθή. ηηο παξάθηηεο 

πεξηνρέο, νη ζπγθεληξψζεηο ηνπ είλαη κεγαιχηεξεο ιφγσ ησλ ηδεκάησλ ελψ ζηνλ αλνηθηφ 

σθεαλφ ε αεξνκεηαθεξφκελε ζθφλε απνηειεί ηελ θπξηφηεξε πεγή ηνπ. 100 

ην ζαιάζζην λεξφ, ν Fe απαληάηαη θπξίσο κε ηελ κνξθή ιεπηψλ θνιινεηδψλ 

αησξεκάησλ ηνπ ηχπνπ Fe(OH)3 ή άιισλ πδξνμπζπκπιφθσλ, ηα νπνία δηαδξακαηίδνπλ 

ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ βηνινγηθφ θαη γεσινγηθφ ξφιν.108,109,110 Οη ζπγθεληξψζεηο ηνπ ζηα 

ηδήκαηα είλαη πνιχ ρακειέο θαη εμαξηψληαη θπξίσο απφ ηηο επηθξαηνχζεο 

νμεηδναλαγσγηθέο ζπλζήθεο.111 Καηά ηηο δηαδηθαζίεο αλάκημεο ησλ πδάηηλσλ καδψλ ζηηο 

εθβνιέο ησλ πνηακψλ, ν Fe απνκαθξχλεηαη ζε ζεκαληηθφ πνζνζηφ ζην ρακειήο 

αιαηφηεηαο κέξνο ηεο εθβνιήο (0-5‰), ελψ ε απνκάθξπλζε ηνπ πξαγκαηνπνηείηαη 

ζρεδφλ εμ νινθιήξνπ κέρξη ε αιαηφηεηα λα θηάζεη ζην 15‰. 15,112,113 

2.6.7 Υαιθόο (Cu) 

Ο ραιθφο απνηειεί ζηνηρείν ηεο πξψηεο δεπηεξεχνπζαο νκάδαο ηνπ Πεξηνδηθνχ 

πζηήκαηνο, εκθαλίδεη αξηζκνχο νμείδσζεο +1 θαη +2 θαη απνηειεί ζηνηρείν 
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κεηάπησζεο. Δίλαη ζηδεξφθηιν ζηνηρείν θαη απαληάηαη ζε κεγαιχηεξεο ζπγθεληξψζεηο 

ζηνλ ππξήλα ηεο γεο ελψ εκθαλίδεη κέζε αθζνλία ζηνλ γήηλν θινηφ. ην θπζηθφ 

πεξηβάιινλ ζπλαληάηαη θαη σο απηνθπήο, αιιά θπξίσο ελζσκαησκέλνο ζε νξπθηά 

φπσο ν θππξίηεο Cu20, ν ραιθνππξίηεο CuFeS2, ν πξάζηλνο κειαρίηεο CuCO3Cu(OH)2 

θαη ν θπαλνχο αδνπξίηεο 2CuCO3Cu(OH)2. Ζ επηθαλεηαθή νμείδσζε ησλ ζεηνχρσλ 

νξπθηψλ νδεγεί ζηελ απειεπζέξσζε Cu2+ ν νπνίνο ελψλεηαη κε αλζξαθηθά ή άιια 

νμείδηα. Έηζη, νη θπζηθέο απηέο πεγέο ηξνθνδνηνχλ ην ζαιάζζην πεξηβάιινλ κε Cu 

κέζσ απφπιπζεο ησλ εδαθψλ, ησλ πνηακψλ θαη ηεο αηκνζθαηξηθήο απφζεζεο. Έλα 

κέξνο ηνπ Cu εληνπίδεηαη επίζεο ζε θαζαξή κεηαιιηθή κνξθή απνηειψληαο έηζη ην 

πξψην ζηνηρείν πνπ επεμεξγάζηεθε ν πξσηφγνλνο άλζξσπνο. 100 

Ζ εμφξπμε θαη ε κεηαιινπξγία ηνπ Cu ζπλερίδνπλ λα απνηεινχλ ηηο ζπνπδαηφηεξεο 

αλζξσπνγελείο πεγέο ηνπ ζην πεξηβάιινλ.42,114 Πιήζνο άιισλ βηνκεραληθψλ 

δηεξγαζηψλ ζπκβάιινπλ ζηελ ξχπαλζε ησλ ζαιαζζψλ απφ Cu φπσο νη δηάθνξεο 

επηκεηαιιψζεηο, νη γαιβαλνπνηήζεηο, ε εθηεηακέλε ρξήζε γεσξγηθψλ θαξκάθσλ θαη ηα 

απφβιεηα δηπιηζηεξίσλ πεηξειαίνπ θαη βηνκεραληψλ ρεκηθψλ πξντφλησλ. Οη 

ζσιελψζεηο χδξεπζεο θαηαζθεπάδνληαη επίζεο απφ Cu, αιιά ζε θπζηνινγηθέο ηηκέο pH 

(6,5-8,5) δελ ππάξρεη θίλδπλνο αχμεζεο ηεο ζπγθέληξσζεο ραιθνχ ζην πφζηκν λεξφ. 18 

Καηά ηελ θπζηθή ηνπ κεηαθνξά κέζσ ησλ πνηακψλ, ε πξνζζήθε ηνπ ζην ζαιάζζην 

πεξηβάιινλ γίλεηαη θπξίσο κε ηε ζσκαηηδηαθή ηνπ κνξθή κέζα απφ ηα θξπζηαιιηθά 

πιέγκαηα ησλ νξπθηψλ. ηνπο θιεηζηνχο θφιπνπο θαη ζηα παξαιηαθά λεξά, 

θαηαβπζίδεηαη κε ηελ ζσκαηηδηαθή ηνπ κνξθή ζρεηηθά θνληά ζην ζεκείν εηζφδνπ ηνπ ζηε 

ζάιαζζα. ηα ηδήκαηα απαληάηαη θαηά ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ ηνπ εθηφο ηνπ 

θξπζηαιιηθνχ πιέγκαηνο ελσκέλνο κε νξγαληθνχο ππνθαηαζηάηεο θαη απζηγελή 

ζνπιθίδηα. 44 

2.6.8 Φεπδάξγπξνο (Zn) 

Ο ςεπδάξγπξνο αλήθεη ζηε δεχηεξε δεπηεξεχνπζα νκάδα ηνπ Πεξηνδηθνχ Πίλαθα θαη 

δελ απνηειεί ζηνηρείν κεηάπησζεο. Έρεη αξηζκφ νμείδσζεο +2 θαη εκθαλίδεη αλάινγεο 

ηδηφηεηεο κε ην Cd ελψ θαη ηα δπν ζρεκαηίδνπλ ηνληηθέο ελψζεηο.115 Παξνπζηάδεη κέηξηα 

αθζνλία ζην γήηλν θινηφ, είλαη ραιθφθηιν θαη ηα ζεηνχρα νξπθηά, φπσο ν ζθαιεξίηεο 

ZnS, ζπληζηνχλ ηηο θπξηφηεξεο γεσινγηθέο πεγέο ηνπ. Έηζη, κε ηελ απνζάζξσζε θαη ηελ 

δηάβξσζε ηνπ γήηλνπ θινηνχ κεηαθέξεηαη ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ κέζσ ηεο 

απφπιπζεο ησλ εδαθψλ, ησλ πνηακψλ θαη ηεο αηκνζθαηξηθήο απφζεζεο. ην λεξφ, ν 

Zn βξίζθεηαη ζπλήζσο κε ηελ κνξθή ηνπ Zn2+ θαη ε ζπγθέληξσζε ηνπ είλαη ρακειή. 100 
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Αλζξσπνγελείο δξαζηεξηφηεηεο φπσο είλαη ε εμφξπμε θαη ε επεμεξγαζία 

κεηαιιεπκάησλ ζε ζπλδπαζκφ κε ηε κεηέπεηηα ρξήζε θαη δηάζεζε ησλ κεηάιισλ 

ζπκβάιινπλ ζηελ αχμεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ Zn ζηα ζαιάζζηα νηθνζπζηήκαηα.42,114 

Ο Zn εηζέξρεηαη ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ ηφζν ζε δηαιπηή φζν θαη ζε ζσκαηηδηαθή 

κνξθή. ε θιεηζηνχο ξππαζκέλνπο θφιπνπο απαληάηαη ζπλδεδεκέλνο κε αλφξγαλνπο 

θαη νξγαληθνχο ππνθαηαζηάηεο κέζσ κεραληζκψλ ζπκπινθνπνίεζεο, ζπγθαηαβχζηζεο 

θαη απιήο πξνζξφθεζεο116,117,118,119 ελψ ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ ζε αεξφβηεο 

ζπλζήθεο, εκθαλίδεη ηελ ηάζε γηα απειεπζέξσζε απφ ηελ ζσκαηηδηαθή χιε. 101 

ηνπο ηέζζεξηο παξαθάησ πίλαθεο παξαηίζεληαη ηα επηηξεπηά φξηα γηα ηηο 

ζπγθεληξψζεηο ησλ κεηάιισλ ζχκθσλα κε ηελ βηβιηνγξαθία θαη ηα πξφηππα πνηφηεηαο 

ΦΔΚ (Φχιιν Δθεκεξίδαο Κπβεξλήζεσο) αληίζηνηρα.  

Πίλαθαο 2: πγθεληξώζεηο ησλ κεηάιισλ ζην ζαιαζζηλό θαη ην γιπθό λεξό. 
100

 

Μέηαιια Al Cd Ni Mn Pb Fe Cu Zn 

Θαιαζζηλφ 
λεξφ (κg/l) 

0,2-0,5 0,001-0,1 0,1-0,5 0,06-0,17 0,002-0,02 10-400 0,008-0,02 0,05-0,5 

Γιπθφ λεξφ 
(κg/l) 

1 <1-700 1 5,2-10 

Φπζηθφ 
1-10 

Ρππαζκέλν 
20-200 

100-
1000 

1-10 10 

 

Πίλαθαο 3: Δζσηεξηθά επηθαλεηαθά ύδαηα -Δηήζηα Μέζε πγθέληξσζε (κg/l). 
120 

Cd 

 

 

θιεξφηεηα <40mg/l CaCO3
-
          ≤0,08 

θιεξφηεηα 40- <50mg/l CaCO3
-
      0,08 

θιεξφηεηα 50 - <100mg/l CaCO3
-
   0,09 

θιεξφηεηα 100 - <200mg/l CaCO3
-
 0,15 

θιεξφηεηα >200mg/l CaCO3
-
          0,25 

Pb 7,2 

Ni 20 

 

Πίλαθαο 4: Λνηπά επηθαλεηαθά ύδαηα-Δηήζηα Μέζε πγθέληξσζε (κg/l). 
120

 

Cd 0,2 

Pb 7,2 

Ni 20 
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Πίλαθαο 5: Δζσηεξηθά επηθαλεηαθά ύδαηα -Δηήζηα Μέζε πγθέληξσζε (κg/l). 
120

 

Cu 

θιεξφηεηα <40mg/l CaCO3
-
              ≤ 3 

θιεξφηεηα 40- <50mg/l CaCO3
-
           6 

θιεξφηεηα 50 - <100mg/l CaCO3
-
        9 

θιεξφηεηα 100 - <200mg/l CaCO3
-
    17 

θιεξφηεηα >200mg/l CaCO3
-
              26 

Zn 

θιεξφηεηα <50mg/l CaCO3
-
                  8 

θιεξφηεηα 50-100 mg/l CaCO3
-
          50 

θιεξφηεηα 100-200mg/l CaCO3
-
        75 

θιεξφηεηα >200mg/l CaCO3
-
           125 

Cd: κέγηζηε επηηξεπηή ζπγθέληξσζε 1,5 κg/l γηα λεξφ πςειήο ζθιεξφηεηαο. 

ηνλ επφκελν πίλαθα παξαηίζεληαη νη παξακεηξηθέο ηηκέο γηα ηηο ζπγθεληξψζεηο ησλ 

βαξέσλ κεηάιισλ ζην πφζηκν λεξφ ζχκθσλα κε ηελ νδεγία 98/83/EC ηνπ Δπξσπατθνχ 

Κνηλνβνπιίνπ. 121 

Πίλαθαο 6: Οη παξακεηξηθέο ηηκέο γηα ηελ ζπγθέληξσζε ησλ βαξέσλ κεηάιισλ ζην πόζηκν λεξό 

ζύκθσλα κε ηελ νδεγία 98/83/EC ηνπ Δπξσπατθνύ Κνηλνβνπιίνπ. 
121 

Μέηαιιν Παξακεηξηθή ηηκή (κg/l) 

Al 200 

Cd 5 

Cu 2000 

Fe 200 

Mn 50 

Ni 20 

Pb 10 

Zn - 

 

Δπηπιένλ, ζηηο ΖΠΑ έρνπλ ζεζπηζηεί απφ ηελ USEPA αξηζκεηηθά θξηηήξηα πνηφηεηαο 

ησλ πδάησλ κε ζθνπφ ηελ πξνζηαζία ησλ πδξφβησλ νξγαληζκψλ. Σα παξαπάλσ 

αξηζκεηηθά θξηηήξηα ρξεζηκεχνπλ ζαλ νδεγφο γηα ηελ λνκνζέηεζε νξίσλ απφ ηηο 

κεκνλσκέλεο πνιηηείεο. Ο ηξφπνο ππνινγηζκνχ ησλ αξηζκεηηθψλ θξηηεξίσλ βαζίδεηαη 

ζε 4 είδε δπζκελψλ επηπηψζεσλ: νμεία ηνμηθφηεηα ζε δψα, ρξφληα ηνμηθφηεηα ζε δψα, 

ηνμηθφηεηα ζε θπηά θαη βηνζπζζψξεπζε. 122 
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Έηζη, έρνπλ πξνθχςεη ηα φξηα CMC (Criterion Maximum Concentration) θαη CCC 

(Criterion Continuous Concentration). Ζ ζπγθέληξσζε CMC έρεη ζαλ ζθνπφ λα 

πξνζηαηέςεη ηνπο νξγαληζκνχο απφ βξαρεία έθζεζε ζε ξχπνπο θαη ε CCC απφ 

καθξφρξνλε έθζεζε. Ο πιήξεο πίλαθαο κε ηηο ζπγθεληξψζεηο απηέο γηα δηάθνξνπο 

ξχπνπο βξίζθεηαη ζηελ ηζηνζειίδα ηεο USEPA. 122 

Δδψ παξαηίζεηαη ηκήκα ηνπ πίλαθα απηνχ κε ηα θξηηήξηα πνηφηεηαο γηα νξηζκέλα βαξέα 

κέηαιια ζην γιπθφ λεξφ.  

Πίλαθαο 7: Κξηηήξηα πνηόηεηαο σο πξνο ηα βαξέα κέηαιια γηα ην γιπθό λεξό. 
122 

Μέηαιιν CMC (acute) (κg/l) CCC (chronic) (κg/l) 

Cd 2,0 0,25 

Cu 2,3 1,5 

Fe - 1000 

Ni 470 52 

Pb 65 2,5 

Zn 120 120 

 

Σέινο, ζηνλ πίλαθα 8 πνπ αθνινπζεί θαηαγξάθνληαη νη παξακεηξηθέο ηηκέο γηα ηα βαξέα 

κέηαιια ζην γιπθφ λεξφ γηα ηελ εθηξνθή ςαξηψλ. 123 

Πίλαθαο 8: Οη παξακεηξηθέο ηηκέο γηα ηα βαξέα κέηαιια ζην γιπθό λεξό γηα ηελ εθηξνθή 

ςαξηώλ.
123 

Γιπθό λεξό γηα ηελ 
εθηξνθή ςαξηώλ 

 
 

Salmonid 
 
 
 
 
 
 

Cuprinid 
 
 
 
 

 
Οιηθφο Zn 

 
 

Γηαιπηφο Cu 
 
 
 

Οιηθφο Zn 
 
 

Γηαιπηφο Cu 
 

 
30-500κg/l (γηα ζθιεξφηεηα 10-500mg/l 

CaCO3) 

 
5-112 κg/l (γηα ζθιεξφηεηα 10-300mg/l 

CaCO3) 
 
 

300-2000κg/l (γηα ζθιεξφηεηα 10-500mg/l 
CaCO3) 

 
5-112 κg/l (γηα ζθιεξφηεηα 10-300mg/l 

CaCO3) 

 

 



63 

 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3 

ΠΔΡΗΟΥΖ ΜΔΛΔΣΖ 

ΤΓΑΣΗΚΟ ΓΗΑΜΔΡΗΜΑ ΘΔΑΛΗΑ-ΠΖΝΔΗΟ ΠΟΣΑΜΟ 

3.1 Πελεηόο πνηακόο  

Ο Πελεηφο πνηακφο αλαθέξεηαη γηα πξψηε θνξά απφ ηνλ Όκεξν σο αξγπξνδίλεο ή 

δηλήεο απφ ηηο πνιιέο δίλεο πνπ ζρεκαηίδνπλ ηα θαζαξά ζαλ αζεκέληα λεξά ηνπ ζηε 

πνξεία ηνπ. Έιαβε ηελ ζεκεξηλή ηνπ κνξθή κεηά ηελ απνκάθξπλζε ησλ πδάησλ ηεο 

άιινηε κεγάιεο Θεζζαιηθήο ιίκλεο, απφ ξήγκα πνπ δεκηνπξγήζεθε ζηελ θνηιάδα ησλ 

Σεκπψλ. χκθσλα κε ηε κπζνινγία ήηαλ γηνο ηνπ Χθεαλνχ θαη ηεο Σηζχνο θαη παηέξαο 

ηεο λχκθεο Γάθλεο, ηέξεηαο ηεο Μεηέξαο Γεο. Σε Γάθλε ηελ θπλήγεζε ν Απφιισλ θαη 

φηαλ ηελ έθζαζε απηή επεθαιέζζε ηε Μεηέξα Γε, ε νπνία ηελ εμαθάληζε θαη ζηε ζέζε 

ηεο άθεζε ην θπηφ δάθλε. Ο Πελεηφο ήηαλ επίζεο ν παηέξαο ηνπ Τςέα, βαζηιηά ησλ 

Λαπηζψλ. 124 

Ο Πελεηφο ζρεκαηίδεηαη απφ ηε ζπκβνιή ηνπ Μαιαθαζηψηηθνπ ξέκαηνο πνπ πεγάδεη 

απφ ην βνπλφ Λάθκνο θαη ηνπ ξέκαηνο Μνπξγθάλη πνπ πεγάδεη απφ ηα Αληηράζηα Όξε. 

Σν κήθνο ηνπ θηάλεη ηα 205km θαη είλαη ν 3νο ζε κήθνο πνηακφο ηεο Διιάδαο. 

Ζ ιεθάλε απνξξνήο ηνπ θαιχπηεη έθηαζε 11.062km2, ην χςνο ηεο κέζεο εηήζηαο 

βξνρφπησζεο είλαη 678mm θαη ε κέζε εηήζηα απνξξνή ηνπ εθηηκάηαη ζηα 3,325*109 

m2.125 Γηαξξέεη ηε Θεζζαιηθή πεδηάδα θαη ηξνθνδνηείηαη απφ ηα λεξά ησλ 

παξαπνηάκσλ: Λεζαίνπ, Πνξηατθνχ, Πακίζνπ, νθαδίηηθνπ, Δληπέα, Σηηαξεζίνπ, 

Καιέληδε θαη απφ ηα λεξά απφ ηελ εθηξνπή ηνπ Σαπξσπνχ ζηελ πεξηνρή ηεο 

Καξδίηζαο. Μεηά ηε Λάξηζα, δεκηνπξγεί έληνλνπο καηαλδξηζκνχο, δηέξρεηαη ζηελ 

θνηιάδα ησλ Σεκπψλ θαη εθβάιιεη ζην Αηγαίν ζρεκαηίδνληαο κηθξφ Γέιηα. Παξνπζηάδεη 

ήξεκε ξνή, ε νπνία δεκηνπξγεί πξνζρψζεηο θαη ζπρλά πξνθαιεί πιεκκχξεο ζηηο 

πεξηνρέο Εάξθνπ θαη Γφλλσλ θπξίσο. Παιαηφηεξα κε ηα πιεκκπξηθά λεξά ηνπ 

ηξνθνδνηείην ε ιίκλε Κάξια, ηεο νπνίαο ε έθηαζε έθηαλε κέρξη ηα 195km2.125  Μεηά ηε 

δεκηνπξγία ηνπ αλαρψκαηνο ζηελ θνίηε ηνπ Πελεηνχ, ε Κάξια απέθηεζε δηθή ηεο 

πδξνινγηθή ιεθάλε.124 

Γέρεηαη ζεκαληηθή ξχπαλζε απφ αζηηθά θαη βηνκεραληθά απφβιεηα θαζψο θαη απφ ηελ 

εληαηηθή γεσξγηθή θαη θηελνηξνθηθή δξαζηεξηφηεηα πνπ ραξαθηεξίδεη ηε Θεζζαιηθή 

πεδηάδα.124 Έρεη ππνζηεί ζεκαληηθέο αιινηψζεηο απφ ηνλ εγθηβσηηζκφ ηεο θνίηεο ηνπ, 

ηελ θαηαζθεπή αξδεπηηθψλ δηθηχσλ, πξνζσξηλψλ θξαγκάησλ θαη ηηο ππεξαληιήζεηο.124 
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Καηά ηνπο ζεξηλνχο κήλεο πνπ νη απαηηήζεηο ζε λεξφ είλαη κεγάιεο θαη ζεκεηψλεηαη θαη 

κείσζε ηεο παξνρήο ηνπ πνηακνχ, νη ζπλέπεηεο απφ ηε ξχπαλζε είλαη πιένλ εκθαλείο 

θαη έληνλεο.124 Με ηα λεξά ηνπ αξδεχνληαη πεξί ηα 80.000 ζηξέκκαηα θαη παξάιιεια 

πδξνδνηνχληαη νηθηζκνί ηεο Θεζζαιίαο.124 Σν Γέιηα ηνπ δηαζέηεη ζεκαληηθά 

παξαπνηάκηα δάζε, κεγάιε πνηθηιφηεηα ζηελ παλίδα, εθηεηακέλεο ακκνζίλεο αηνιηθήο 

πξνέιεπζεο ιαγθνχλεο, έιε θαη πγξά εδάθε θαη ππνβαζκηζκέλνπο βξαρίνλεο (split). 126 

3.2 Γεληθά ζηνηρεία γηα ην Τδαηηθό Γηακέξηζκα Θεζζαιίαο  

3.2.1 Γεσκνξθνινγία  

Λεθάλε απνξξνήο Πελεηνύ πνηακνύ 

Σν Τδαηηθφ Γηακέξηζκα Θεζζαιίαο (ή αιιηψο ΤΓ08 ζχκθσλα κε ηελ θσδηθή ηνπ 

αξίζκεζε) απνηειεί έλα απφ ηα 14 Τδαηηθά Γηακεξίζκαηα ηνπ Διιαδηθνχ ρψξνπ. Σν 

κεγαιχηεξν ηκήκα ηνπ εθηείλεηαη εληφο ηεο Πεξηθέξεηαο Θεζζαιίαο, ελψ πεξηιακβάλεη 

κηθξφ κέξνο ηεο Πεξηθέξεηαο ηεξεάο Διιάδαο θαη ειάρηζην κέξνο ησλ Πεξηθεξεηψλ 

Γπηηθήο θαη Κεληξηθήο Μαθεδνλίαο. 125 

 

ρήκα 6: Θέζε, όξηα θαη θύξηεο ιεθάλεο ηνπ Τδαηηθνύ Γηακεξίζκαηνο Θεζζαιίαο. 
125

 

Σν δηακέξηζκα παξνπζηάδεη απιή γεσκνξθνινγηθή εηθφλα, κε ηα νξεηλά ηνπ ηκήκαηα 

πεξηκεηξηθά θαη ηα πεδηλά ηνπ ζηηο θεληξηθέο πεξηνρέο. Τπάξρνπλ πέληε νξεηλνί φγθνη, 

κεηαμχ ησλ νπνίσλ ν Όιπκπνο, µε πςφκεηξν 2.917m, ην πςειφηεξν ζηελ Διιάδα. Σν 

πεδηλφ ηκήκα ρσξίδεηαη ζε αλαηνιηθή θαη δπηηθή πεξηνρή απφ ηα ρακειά Υαιθεδφληα 

Όξε. Οη δπν απηέο πεξηνρέο είλαη αλεμάξηεηεο απφ πδξνινγηθή άπνςε. Σν κέζν 

πςφκεηξν ηνπ δηακεξίζκαηνο είλαη 285m. 127 
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Γέιηα Πελεηνύ πνηακνύ 

Σν Γέιηα ηνπ Πελεηνχ πνηακνχ εθηείλεηαη ακέζσο κεηά ηε ζηελή θνηιάδα ησλ Σεκπψλ, 

θαηαιακβάλνληαο έθηαζε πεξίπνπ 69km2 θαη παξνπζηάδνληαο κηα ειαθξφηαηε θιίζε 

απφ ηνπο πξφπνδεο ησλ βνπλψλ πνπ ην πεξηβάιινπλ πξνο ηε ζάιαζζα. ε απφζηαζε 

6-8km ε πςνκεηξηθή δηαθνξά ηεο δειηατθήο πεδηάδαο είλαη πεξίπνπ 10m. Πξνο ηελ 

αλαηνιή νξηνζεηείηαη απφ ην Θεξκατθφ θφιπν, ελψ νη νξεηλνί φγθνη ηνπ Κάησ Οιχκπνπ 

θαη ηεο Όζζαο απνηεινχλ ηα θπζηθά γεσκνξθνινγηθά φξηα ηνπ δέιηα πξνο ηα δπηηθά-

βνξεηνδπηηθά θαη λφηηα-λνηηνδπηηθά αληίζηνηρα. 128 

Ζ θχξηα δψλε ελδηαθέξνληνο ζρεκαηίδεηαη απφ ηηο απνζέζεηο ηνπ πνηακνχ θαη εκθαλίδεη 

ήπην κνξθνινγηθφ αλάγιπθν κε πνιχ κηθξέο θιίζεηο απφ ηα θξάζπεδα ηεο ιεθάλεο 

πξνο ηελ παξάθηηα δψλε. Ζ κέζε πςνκεηξηθή δηαθνξά πνπ παξαηεξείηαη απφ ηε βάζε 

ησλ δειηατθψλ απνζέζεσλ (έμνδνο απφ ηελ θνηιάδα ησλ Σεκπψλ) έσο ηελ αθηνγξακκή, 

ζε απφζηαζε δειαδή 7km θαηά κέζνλ φξν, είλαη 10m. Ζ εμέιημε ηεο πεξηνρήο ζπλδέεηαη 

άξξεθηα κε ηε γεσηεθηνληθή εμέιημε ηεο γχξσ πεξηνρήο θαηά ην πξφζθαην γεσινγηθφ 

παξειζφλ, ζην νπνίν ρξνλνινγείηαη ε δηάλνημε ηεο εμφδνπ ηνπ πνηακνχ πξνο ην 

Θεξκατθφ Κφιπν, θαζψο θαη κε ηηο δηεξγαζίεο δηάβξσζεο θαη απφζεζεο ηνπ πνηακνχ. 

Υαξαθηεξηζηηθφ απνηέιεζκα ησλ παξαπάλσ δηεξγαζηψλ είλαη ε πξννδεπηηθή 

εθβάζπλζε ηεο θνίηεο ηνπ πνηακνχ αιιά θαη ε δεκηνπξγία ηνπ θαξαγγηνχ ζηελ πεξηνρή 

ησλ Σεκπψλ. 128 

Παξά ην γεγνλφο φηη ν Πελεηφο έρεη ηε κεγαιχηεξε ιεθάλε απνξξνήο, πνηακνχ ξένληνο 

εμ νινθιήξνπ ζε ειιεληθφ έδαθνο, ε πξφζθαηε δεκηνπξγία ηνπ δέιηα ηνπ νθείιεηαη 

απνθιεηζηηθά ζηηο απνζέζεηο ηνπ πνηακνχ γεγνλφο πνπ δηθαηνινγεί θαη ηε κηθξή ζρεηηθά 

έθηαζε πνπ θαηαιακβάλεη απηφ ζήκεξα. Ζ έθηαζε ηνπ δέιηα πεξηνξίδεηαη αθφκα απφ 

ηελ δξάζε ησλ ζαιάζζησλ ξεπκάησλ θαη ηνπ θπκαηηζκνχ πνπ απαγνξεχνπλ ηελ 

ηαρχηεξε επέιαζε ηνπ. 128 

Δμαηηίαο ηεο πξφζθαηεο γεσινγηθά δεκηνπξγίαο ησλ απνζέζεσλ θαη ησλ πνιχ ήπησλ 

ηνπνγξαθηθψλ θιίζεσλ, ν πνηακφο εκθαλίδεη πνιπζρηδή δηάηαμε ηεο θνίηεο ηνπ, κε 

πνιιαπιέο θνίηεο κε αθηηλσηή δηάηαμε, έληνλν καηαλδξηζκφ θαη απνθνκκέλα ηκήκαηα 

θνηηψλ (βξφγρνη) πνπ ιεηηνπξγνχλ κφλν ζε πεξίνδν πιεκκπξηθψλ θαηλνκέλσλ. 

εκαληηθή κεηαηφπηζε ηεο θνίηεο ηνπ πνηακνχ παξαηεξήζεθε θαηά ην 1953 σο 

απνηέιεζκα έληνλσλ πιεκκπξηθψλ θαηλνκέλσλ πνπ θαηαγξάθεθαλ ηελ πεξίνδν 

εθείλε.128 
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Ζ δειηατθή αθηνγξακκή ραξαθηεξίδεηαη ζε φιν ην κήθνο ηεο απφ ηελ άθζνλε παξνπζία 

κέζεο σο ρνλδξφθνθθεο άκκνπ θαη ηελ αλάπηπμε πνιιψλ παξάθηησλ ακκσδψλ 

ξάρεσλ ζαλ απνηέιεζκα ηεο επαλεπεμεξγαζίαο θαη επαλαπφζεζεο ησλ πνηάκησλ 

ηδεκάησλ απφ ηνλ θπκαηηζκφ θαη ηα παξάθηηα ξεχκαηα. 128 

3.2.2 Γεσινγηθή δνκή 

Λεθάλε απνξξνήο Πελεηνύ πνηακνύ 

Ζ ιεθάλε απνξξνήο ηνπ π. Πελεηνχ βξίζθεηαη ζην Θεζζαιηθφ Πεδίν πνπ είλαη ηεθηνληθφ 

βχζηζκα πεξηβαιιφκελν απφ ηηο νξνζεηξέο Οιχκπνπ-Κακβνπλίσλ ζηα βφξεηα, Πίλδνπ 

ζηα δπηηθά, Όζξπνο ζηα λφηηα θαη Πειίνπ-Όζζαο ζηα αλαηνιηθά θαη θαηαιακβάλεη ην 

κεγαιχηεξν ηκήκα ηνπ ΤΓ Θεζζαιίαο. 125 

Υαξαθηεξίδεηαη απφ πνηθηιία γεσινγηθψλ ζρεκαηηζκψλ, δηαθνξεηηθήο πξνέιεπζεο θαη 

ιηζνινγηθήο ζχζηαζεο. Οη ζρεκαηηζκνί απηνί εκθαλίδνπλ πνηθηιία εμαηηίαο ηεο 

επηδεθηηθφηεηαο ζε δηάβξσζε θαη απνζάζξσζε, θαηλφκελα πνπ ζπλδένληαη κε ηε 

κεηαθνξά θαη απφζεζε ησλ ηδεκάησλ ζηελ πεξηνρή ηνπ δέιηα.129 Οη γεσηεθηνληθέο 

δψλεο θαη ελφηεηεο πνπ αλαπηχζζνληαη απφ αλαηνιηθά πξνο ηα δπηηθά είλαη νη εμήο129: 

 Δλόηεηα Όζζαο, πνπ ζπλαληάηαη ζην νκψλπκν βνπλφ θαη ζηνλ Όιπµπν. 

Απνηειεί ηεθηνληθφ παξάζπξν θαη απνηειείηαη απφ θπιιίηεο, κάξκαξα θαη 

δνινµίηεο. 

 Πειαγνληθή Εώλε, πνπ ζπλαληάηαη ζην αλαηνιηθφ ηµήµα ηνπ δηαµεξίζµαηνο θαη 

ζπλίζηαηαη απφ θξπζηαιιηθνχο αζβεζηφιηζνπο θαη κάξκαξα θαζψο επίζεο θαη 

απφ γλεχζηνπο, ζρηζηφιηζνπο θαη αµθηβνιίηεο. 

 Τπνπειαγνληθή Εώλε, πνπ ζπλαληάηαη ζηελ θεληξηθή Θεζζαιία, µε θχξην 

ραξαθηεξηζηηθφ ηελ εθηεηαµέλε αλάπηπμε ησλ νθηνιηζηθψλ ππεξβαζηθψλ 

πεηξσµάησλ, ηνπ θιχζρε θαη ησλ ζρηζηνθεξαηφιηζσλ. Οη νθηφιηζνη απαληψληαη 

ζπρλά καδί κε ηνπο ξαδηνιαξίηεο θαη πεξηιακβάλνπλ ηνπο πεξηδνηίηεο, ηηο 

δηαβάζεο, ηνπο δνιεξίηεο θαη θαηά ζέζεηο ηνπο ηφθθνπο. 

 Τπεξπηλδηθή Τπνδώλε, πνπ απνηειεί ηελ κεηάβαζε ησλ Δμσηεξηθψλ ζηηο 

Δζσηεξηθέο δψλεο, βξίζθεηαη ζηηο αλαηνιηθέο παξπθέο ηεο δψλεο ηεο Πίλδνπ θαη 

πεξηιακβάλεη ξαδηνιαξίηεο θαη αζβεζηφιηζνπο. 

 Εώλε ηεο Πίλδνπ, πνπ αλαπηχζζεηαη ζηα δπηηθά φξηα ηεο πεδηάδαο πξνο ηελ 

νξνζεηξά ηεο Πίλδνπ θαη απνηειείηαη απφ ιεπηνπιαθψδεηο αζβεζηφιηζνπο ζε 

ελαιιαγέο µε ζρηζηνθεξαηφιηζνπο θαη θιχζρε.  



67 

 

Γέιηα Πελεηνύ πνηακνύ 

χκθσλα κε ηε γεσινγηθή ραξηνγξάθεζε ηνπ ΗΓΜΔ (Π1-Φχιιν Ραςάλε), ζηελ δειηατθή 

πεξηνρή παξαηεξνχληαη δχν νκάδεο γεσινγηθψλ ζρεκαηηζκψλ: αθνινπζίεο ηνπ 

πηπρσκέλνπ αιπηθνχ ππνβάζξνπ θαη ηδήκαηα ηνπ πιεηνηεηαξηνγελνχο.130  

Σν αιπηθφ ππφβαζξν ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο δνκείηαη απφ ζρεκαηηζκνχο πεηξσκάησλ 

πνπ εληάζζνληαη ζηηο γεσηεθηνληθέο ελφηεηεο Όζζαο, Ακπειαθίσλ θαη Πειαγνληθήο. 130  

Ληζνινγηθά, νη ζρεκαηηζκνί ηεο γεσηεθηνληθήο ελφηεηαο Ακπειαθίσλ απνηεινχληαη απφ 

ζρηζηφιηζνπο, γλεπζηνζρηζηφιηζνπο, γλεχζηνπο θαη πξαζηλίηεο. Σν πάρνο ησλ 

ζρεκαηηζκψλ ηεο ελφηεηαο ππεξβαίλεη ηα 1000m. Ολνκάδεηαη δηαθνξεηηθά θαη ελφηεηα 

κπιε ζρηζηφιηζσλ. 130 

Οη πιεηνηεηαξηνγελείο απνζέζεηο δνκνχλ εμ νινθιήξνπ ηελ πεδηλή πεξηνρή ηνπ δέιηα, 

εκθαλίδνληαο ζεκαληηθή πνηθηινκνξθία φζνλ αθνξά ηε ιηζνινγηθή ηνπο ζχζηαζε θαη 

ηνλ ηξφπν ηδεκαηνγέλεζήο ηνπο.130 Σα ζχγρξνλα ηεηαξηνγελή ηδήκαηα έρνπλ κεγάιε 

αλάπηπμε ζηελ Θεζζαιία θαη απνηεινχλ ηνλ θχξην ηακηεπηήξα ππφγεηνπ λεξνχ. 129 

3.2.3 Δδαθνινγία-Ληζνινγία 

Λεθάλε απνξξνήο Πελεηνύ πνηακνύ 

H ιεθάλε απνξξνήο ηνπ π. Πελεηνχ απνηειείηαη θπξίσο απφ θιαζηηθά ηδήκαηα, 

πεξηιακβάλνληαο Σεηαξηνγελείο αιινπβηαθνχο θαη ιηκληαίνπο (lacustrine) ζρεκαηηζκνχο, 

κνιάζζεο ηεο Αθνπηηάληαο θαη Βνπξδηγάιηαο ειηθίαο θαη θιχζρε πνπ πξνέξρεηαη απφ ηε 

δψλε ηεο Πίλδνπ. ρηζηφιηζνη, αζβεζηφιηζνη θαη δνινκίηεο απφ ηελ Πειαγνληθή δψλε 

θαιχπηνπλ ην βφξεην ηκήκα ηεο ιεθάλεο απνξξνήο. Ζ ιηζνινγία γχξσ απφ ην βνπλφ 

ηνπ Οιχκπνπ απνηειείηαη απφ θπιιίηεο, κάξκαξα θαη δνινκίηεο πνπ είλαη 

Παιαηνθαηληθήο ειηθίαο. 131 

Γέιηα Πελεηνύ πνηακνύ 

χκθσλα κε ζηνηρεία ηεο Δδαθνινγηθήο Μειέηεο ηεο πεξηνρήο ηνπ Γέιηα ηνπ Πελεηνχ 

Πνηακνχ ζην Ν. Λάξηζαο πνπ εθδφζεθε ην 1997 απφ ην ΗΥΣΔΛ (Ηλζηηηνχην 

Υαξηνγξάθεζεο θαη Σαμηλφκεζεο Δδαθψλ Λάξηζαο), ηα εδάθε ηεο πεξηνρήο 

πξνέξρνληαη απφ κεηαζρεκαηηζκέλεο αιινπβηαθέο απνζέζεηο θεξηψλ πιηθψλ ηνπ 

Πελεηνχ πνηακνχ θαη ζε ειάρηζηεο πεξηπηψζεηο απφ θνιινπβηαθέο απνζέζεηο πνπ 

πξνήιζαλ απφ ρεκηθή θαη κεραληθή απνζάζξσζε πεηξσκάησλ (θξνθαινπαγή) ησλ 

νξεηλψλ ζρεκαηηζκψλ ηνπ Κάησ Οιχκπνπ θαη ηεο Όζζαο.129 Έηζη ε δηάθξηζε ησλ 

εδαθψλ έρεη σο εμήο129: 
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1. Πξόζθαηα αιινπβηαθά εδάθε (Entisols), εδάθε ρσξίο πεδνγελεηηθνχο νξίδνληεο πνπ 

ραξαθηεξίδνληαη απφ ηελ ζπλερή πξνζζήθε λέσλ πιηθψλ, πινχζησλ ζε αλζξαθηθά 

άιαηα θπξίσο ηνπ Ca. Ζ θνθθνκεηξηθή ηνπο ζχζηαζε είλαη ζπρλά πειψδεο (L) θαη 

αξγηιινπειψδεο (CL), ραξαθηεξίδνληαη ππεξβνιηθά έσο θαθά απνζηξαγγηδφκελα θαη 

απαληψληαη ζηα ρακειφηεξα ηκήκαηα ηνπ πεδίνπ πιεκκπξψλ. Σν pH είλαη ~8 ιφγσ ηεο 

πεξηεθηηθφηεηαο ζε CaCΟ3 θαη απμάλεηαη ειάρηζηα κε ην βάζνο. 

2. Αιινπβηαθά εδάθε (Inceptisols), εδάθε φπνπ έρεη μεθηλήζεη ήδε ε δηαθνξνπνίεζε 

ησλ νξηδφλησλ. Γεληθά, θαηαιακβάλνπλ ηα πςειφηεξα ηκήκαηα ηνπ αιινπβηαθνχ πεδίνπ 

ελψ απέρνπλ απφ ηα πεδία πιεκκπξψλ.  Δίλαη θαη απηά αζβεζηνχρα κε ην pH~8 ιφγσ 

ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ζε CaCΟ3. Δίλαη ιεπηφθνθθα κε επηθξαηέζηεξε θνθθνκεηξηθή 

ζχζηαζε ηελ αξγηιιψδε (C) θαη κε θαθέο ζπλζήθεο ζηξάγγηζεο. 

3. Λνθώδε εδάθε (Entisols), ραξαθηεξηζηηθφ ησλ εδαθψλ απηψλ είλαη ν ζρεηηθά 

κεγάινο θαη ζπλερήο βαζκφο δηαβξψζεσο. Οη δηαγλσζηηθνί ηνπ νξίδνληεο έρνπλ 

απνκαθξπλζεί κε ηελ ζπλερή δηάβξσζε θαη έηζη είλαη δπζδηάθξηηε ε αξρηθή εδαθηθή 

θαηαηνκή. Σα επηθαλεηαθά εδάθε είλαη ζρεηηθά πινχζηα ζε νξγαληθέο νπζίεο φηαλ δελ 

είλαη δηαβξσκέλα. Σν pH ησλ εδαθψλ απηψλ είλαη <8 ζηελ επηθάλεηα, ελψ δελ 

δηαθνξνπνηείηαη κε ην βάζνο.  

3.2.4 Κιίκα 125 

Σν πδαηηθφ δηακέξηζκα δηαηξείηαη ζε ηξεηο πεξηνρέο: ηελ αλαηνιηθή παξάθηηα θαη νξεηλή 

κε κεζνγεηαθφ θιίκα, ηελ θεληξηθή πεδηλή κε επεηξσηηθφ θιίκα θαη ηε δπηηθή νξεηλή κε 

νξεηλφ θιίκα.  

Ζ κέζε εηήζηα ζεξκνθξαζία θπκαίλεηαη απφ 16 σο 17°C. Σν εηήζην ζεξκνκεηξηθφ εχξνο 

μεπεξλά ηνπο 22°C. Οη πην ζεξκνί κήλεο είλαη ν Ηνχιηνο θαη ν Αχγνπζηνο ελψ νη πην 

ςπρξνί ν Ηαλνπάξηνο, ν Φεβξνπάξηνο θαη ν Γεθέκβξηνο. Οη παγεηνί είλαη ζπρλνί θαη 

εκθαλίδνληαη θαηά ηελ πεξίνδν Ννεκβξίνπ-Απξηιίνπ. 

Σν χςνο ησλ αηκνζθαηξηθψλ θαηαθξεκληζκάησλ ζην δηακέξηζκα είλαη ζρεηηθά κεγάιν 

ζηα δπηηθά, ζηε ζπλέρεηα κεηψλεηαη ζην πεδηλφ ηκήκα θαη απμάλεηαη πάιη ζην νξεηλφ 

αλαηνιηθφ ηκήκα. ην ζχλνιν ηνπ δηακεξίζκαηνο, ε κέζε εηήζηα επηθαλεηαθή 

βξνρφπησζε εθηηκάηαη ζηα 678mm. Οη πην βξνρεξνί κήλεο είλαη απφ ηνλ Οθηψβξην σο 

ηνλ Ηαλνπάξην, ελψ νη πην μεξνί ν Ηνχιηνο θαη Αχγνπζηνο. Ζ κέζε εηήζηα ζρεηηθή 

πγξαζία θπκαίλεηαη απφ 67% κέρξη 72%.127 Οη ρηνλνπηψζεηο απνηεινχλ ζπλεζηζκέλν 

θαηλφκελν, ηδηαίηεξα ζηα νξεηλά ηνπ δηακεξίζκαηνο, θαη γίλνληαη πην έληνλεο απφ ηα 

λφηηα πξνο ηα βφξεηα θαη απφ ηα αλαηνιηθά πξνο ηα δπηηθά.  
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3.2.5 Πιεζπζκόο θαη αλάπηπμε 125 

Σν ΤΓ Θεζζαιίαο ζπκπίπηεη ζρεδφλ κε ηελ Πεξηθέξεηα Θεζζαιίαο, πνπ είλαη κηα απφ 

ηηο θεληξηθέο πεξηνρέο ηεο ρψξαο θαη ζρεηηθά αλεπηπγκέλε. ην πδαηηθφ δηακέξηζκα 

ππάξρεη ε κεγαιχηεξε πεδηλή πεξηνρή ηεο ρψξαο πνπ έρεη φκσο αλεπαξθείο πδάηηλνπο 

πφξνπο. Δδψ βξίζθεηαη θαη ε βηνκεραληθή πεξηνρή Βφινπ κε εηδίθεπζε ζηε 

κεηαιινπξγηθή βηνκεραλία ζε θξίζε ζήκεξα. Ζ πεξηνρή δηαζέηεη ζεκαληηθά κλεκεία 

φισλ ησλ επνρψλ (Όιπκπνο, παξαδνζηαθνί νηθηζκνί Πειίνπ, θ.η.ι.), ζεκαληηθά ηνπία 

θαη αμηφινγεο αιιά πεξηνξηζκέλεο κέρξη ζήκεξα πξνζπειαζηκφηεηαο αθηέο. 

Απφ πιεπξάο ξχπαλζεο θαη αιινηψζεσλ ησλ ζηνηρείσλ ηεο θπζηθήο θιεξνλνκηάο, 

κεγάιν πξφβιεκα απνηειεί ε ξχπαλζε ηνπ Πελεηνχ πνηακνχ θαη ηνπ Παγαζεηηθνχ 

Κφιπνπ. Κξίζηκν ήηαλ πάληα θαη γίλεηαη νινέλα πην επηηαθηηθφ ην πξφβιεκα έιιεηςεο 

λεξνχ ζην ΤΓ. 

Πέξα απφ ηα δχν κεγάια αζηηθά θέληξα ηεο Λάξηζαο θαη ηνπ Βφινπ, πνπ απνηεινχλ κηα 

ζεκαληηθή αγνξά 300.000 θαηνίθσλ, ε Θεζζαιία έρεη θαη κηθξφηεξα δπλακηθά αζηηθά 

θέληξα (Σξίθαια, Καξδίηζα, Σχξλαβνο) θαη 32 εκηαζηηθά, άκεζα ζπλδεδεκέλα κε ηηο 

εμειίμεηο ζηνλ αγξνηηθφ ρψξν. 

Με βάζε ηα απνγξαθηθά ζηνηρεία ηεο Δζληθήο ηαηηζηηθήο Τπεξεζίαο Διιάδνο (ΔΤΔ), 

ν πιεζπζκφο ηνπ δηακεξίζκαηνο ην 1991 ήηαλ 730.945 θάηνηθνη θαη ην 2001 ήηαλ 

750.445 θάηνηθνη, παξνπζηάδνληαο αχμεζε 2,7%. 

χκθσλα κε ηα δεδνκέλα ηεο απνγξαθήο πιεζπζκνχ ηνπ 2011, φπσο απηά 

αλαθνηλψζεθαλ απφ ηελ Διιεληθή ηαηηζηηθή Αξρή ζηελ εθεκεξίδα "ΣΟ ΒΖΜΑ", ε 

Πεξηθέξεηα Θεζζαιίαο έρεη ζπλνιηθφ πιεζπζκφ 732.762 θαηνίθνπο, εθ ησλ νπνίσλ νη 

362.194 είλαη άλδξεο (49,4%) θαη νη 370.568 είλαη γπλαίθεο (50,6%). Πην ζπγθεθξηκέλα 

ζηνλ Γήκν Λάξηζαο, ην ζχλνιν ηνπ πιεζπζκνχ αλέξρεηαη ζηνπο 162.591 θαηνίθνπο, 

φπνπ νη άλδξεο είλαη 79.762 (49,1%) θαη νη γπλαίθεο 82.829 αληίζηνηρα (50,9%).  

χκθσλα κε ηελ αξζξνγξάθν ηεο εθεκεξίδαο, ελψ νη γελλήζεηο είλαη πεξηζζφηεξεο ζε 

ζρέζε κε ηνπο ζαλάηνπο, ε αχμεζε ηεο κεηαλάζηεπζεο έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ κείσζε 

ησλ κφληκσλ θάηνηθσλ. 132 

3.2.6 Γηαρείξηζε Τδάησλ 125 

Ζ Δηδηθή Γξακκαηεία Τδάησλ (ΔΓΤ) είλαη ν εζληθφο θνξέαο πνπ είλαη ππεχζπλνο γηα ηελ 

θαηάξηηζε ησλ πξνγξακκάησλ πξνζηαζίαο θαη δηαρείξηζεο ησλ πδαηηθψλ πφξσλ ηεο 

ρψξαο.  
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ε πεξηθεξεηαθφ επίπεδν ππεχζπλεο γηα ηε δηαρείξηζε ησλ πδάησλ είλαη νη Γηεπζχλζεηο 

Τδάησλ ησλ απνθεληξσκέλσλ δηνηθήζεσλ. Σν ΤΓ Θεζζαιίαο εκπίπηεη ζηελ πεξηνρή 

επζχλεο ηεο Γηεχζπλζεο Τδάησλ ηεο απνθεληξσκέλεο δηνίθεζεο Θεζζαιίαο-ηεξεάο 

Διιάδαο.  

3.2.7 Δπηθαλεηαθά λεξά 125 

Σν ΤΓ Θεζζαιίαο πεξηιακβάλεη δχν θχξηεο πδξνινγηθέο ιεθάλεο, ηνπ Πελεηνχ κε 

έθηαζε 11.062km2 θαη ησλ ξεκάησλ Αικπξνχ-Πειίνπ κε έθηαζε 2.079km2. 

Ο Πελεηφο καδί κε ηνπο παξαπνηάκνπο ηνπ είλαη ν κφλνο κεγάιεο ξνήο πνηακφο πνπ 

δηαξξέεη ην ΤΓ Θεζζαιίαο θαη ηα λεξά ηνπ ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο γηα άξδεπζε θαη 

πξφζιεςε πφζηκνπ λεξνχ. 

χκθσλα κε ηηο αξρέο ηεο Οδεγίαο-Πιαίζην γηα ηα Νεξά, ηα επηθαλεηαθά λεξά ηνπ 

πδαηηθνχ δηακεξίζκαηνο Θεζζαιίαο δηαθξίλνληαη ζε 4 θαηεγνξίεο: πνηάκηα, ιίκλεο, 

κεηαβαηηθά θαη παξάθηηα χδαηα. 

3.2.8 Πξνζηαηεπόκελεο πεξηνρέο 125 

Ζ θαηάξηηζε Μεηξψνπ Πξνζηαηεπφκελσλ Πεξηνρψλ απνηειεί απαίηεζε ηεο Οδεγίαο 

2000/60/ΔΚ. χκθσλα κε ηηο δηαηάμεηο ηεο Κνηλνηηθήο Ννκνζεζίαο, νη πξνζηαηεπφκελεο 

πεξηνρέο πξέπεη λα ππφθεηληαη ζε εηδηθφ θαζεζηψο δηαρείξηζεο γηα ηελ πξνζηαζία ησλ 

επηθαλεηαθψλ θαη ππφγεησλ πδάησλ ηνπο ή γηα ηε δηαηήξεζε ησλ νηθνηφπσλ θαη ησλ 

εηδψλ ρισξίδαο θαη παλίδαο πνπ εμαξηψληαη άκεζα απφ ην λεξφ. Με απηφλ ηνλ ηξφπν ε 

Οδεγία Πιαίζην γηα ηα Νεξά ιεηηνπξγεί σο "νκπξέια", θαιχπηνληαο ηνπο επξχηεξνπο 

ηνκείο πεξηβαιινληηθνχο ή/θαη νηθνλνκηθνχο, πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ πξνζηαζία ησλ 

λεξψλ.  

Ο ζηφρνο πνπ ηίζεηαη γηα ηηο πξνζηαηεπφκελεο πεξηνρέο είλαη ε εμαζθάιηζε ηεο θαιήο 

πνηφηεηαο θαη ηεο επάξθεηαο ησλ επηθαλεηαθψλ θαη ππφγεησλ πδάησλ, αιιά θαη ε 

πξνζηαζία θαη δηαηήξεζε ησλ θπζηθψλ νηθνηφπσλ θαη ησλ εηδψλ ρισξίδαο θαη παλίδαο.  

Ζ δειηατθή πεξηνρή ηνπ Πελεηνχ πνηακνχ, ιφγσ ηεο πινχζηαο ρισξίδαο θαη παλίδαο 

πνπ θηινμελεί, έρεη κεγάιε νηθνινγηθή θαη θνηλσληθν-νηθνλνκηθή αμία. ηηο κέξεο καο, νη 

εθβνιέο ηνπ Πελεηνχ Πνηακνχ απνηεινχλ έλαλ πγξφηνπν πνπ παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν 

ζηε δηαθχιαμε ηεο βηνινγηθήο πνηθηιφηεηαο θαη ζηε δηαηήξεζε ηεο νηθνινγηθήο 

ηζνξξνπίαο ηνπ. 133 

πγθεθξηκέλα, ε πεξηνρή ηνπ Γέιηα Πελεηνχ: 

 έρεη ραξαθηεξηζηεί σο Σνπίν Ηδηαηηέξνπ Φπζηθνχ Κάιινπο (ΣΗΦΚ). 134 
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 αλήθεη ζηε ιίζηα ησλ βηνηφπσλ CORINE (1988) θαη απνηειεί πεξηνρή "εηδηθήο 

πξνζηαζίαο" γηα ηελ δηαηήξεζε άγξησλ πηελψλ ζχκθσλα κε ηελ Οδεγία 

79/409/ΔΟΚ θαη αλήθεη ζην δίθηπν NATURA 2000 (Κσδ. GR1420002). 

Πεξηιακβάλεη πγξνηνπηθνχο νηθνηφπνπο, δαζάθηα απφ άγξηεο ειηέο, 

θαιιηεξγνχκελνπο ειαηψλεο, βνζθφηνπνπο, παξάθηηα θαη παξαπνηάκηα δάζε, 

ζίλεο θαη ακκψδεηο ρεξζφηνπνπο. 135 

  ζε δηεζλέο επίπεδν αλήθεη ζηηο εκαληηθέο Πεξηνρέο γηα ηα Πνπιηά (Π), (ICBP-

IWRB) εθφζνλ πνιιά αξπαθηηθά πνπιηά θσιηάδνπλ εθεί θαη πνιιά παξπδάηηα 

είδε πηελψλ ρξεζηκνπνηνχλ ηα έιε ηνπ. ηελ πεξηνρή έρνπλ παξαηεξεζεί 226 

είδε πνπιηψλ πνπ αλήθνπλ ζε πεξηζζφηεξα απφ 50 γέλε. 136 

3.2.9 Κύξηεο ρξήζεηο ηνπ λεξνύ 125 

Γηαζεζηκόηεηα 

Ζ πδξνινγηθή ιεθάλε ηνπ πνηακνχ Πελεηνχ θαηαιακβάλεη πεξηζζφηεξν απφ ην 70% ηεο 

έθηαζεο ηνπ ΤΓ Θεζζαιίαο. Σν ππφινηπν ηεο έθηαζεο θαηαιακβάλεηαη απφ κηθξέο 

ζρεηηθά ιεθάλεο, θπξίσο ζην Ννκφ Μαγλεζίαο. 

Οη δηαζέζηκνη πφξνη γηα ηελ ηθαλνπνίεζε ηεο δήηεζεο πνπ αθνξνχλ ζηηο δηάθνξεο 

ρξήζεηο δηαθξίλνληαη ζε επηθαλεηαθνχο θαη ππφγεηνπο. Οη επηθαλεηαθνί πφξνη αθνξνχλ 

ζηελ εθκεηάιιεπζε ηεο ξνήο ησλ πνηακψλ.  

Ζ ζπλνιηθή κέζε εηήζηα ξνή ζε φινπο ηνπο πνηακνχο ηεο Θεζζαιίαο είλαη 3.540 

εθαηνκκχξηα (ή 3,54 δηζεθαηνκκχξηα) m2. Απφ απηά, ηα 3.325 εθαηνκκχξηα αληηζηνηρνχλ 

ζηνλ Πελεηφ. Βέβαηα, έλα κφλν πνζνζηφ απφ απηέο ηηο πνζφηεηεο είλαη δηαζέζηκν γηα 

ρξήζε. Απηφ ζπκβαίλεη επεηδή κέξνο ησλ πνζνηήησλ απηψλ είλαη δηάζπαξην ζε 

δεπηεξεχνληεο πνηακνχο θαη ξέκαηα αιιά θπξίσο επεηδή ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ απηψλ 

παξαηεξείηαη ηελ πγξή πεξίνδν ηνπ έηνπο ιακβάλνληαο ππφςε φηη ε δήηεζε είλαη πην 

έληνλε θπξίσο ηνπο θαινθαηξηλνχο κήλεο. 

Ζ εθκεηάιιεπζε ησλ ππφγεησλ πφξσλ πξαγκαηνπνηείηαη κε έλαλ πνιχ κεγάιν αξηζκφ 

γεσηξήζεσλ (πεξί ηηο 30.000-33.000) θαη ηελ πδξνκάζηεπζε πνιιψλ πεγψλ (π.ρ. Μάηη 

Σπξλάβνπ, πνιιέο κηθξνπεγέο). Δθηηκάηαη φηη απφ ην ζχλνιν ησλ ππφγεησλ πδαηηθψλ 

ζπζηεκάησλ φινπ ηνπ πδαηηθνχ δηακεξίζκαηνο αληιήζεθαλ ην 2007, γηα ηελ θάιπςε 

αλαγθψλ, πεξί ηα 860x106 m3 λεξνχ . 

ηελ πξαγκαηηθφηεηα, ν δηαρσξηζκφο ησλ πδάηηλσλ πφξσλ ζε επηθαλεηαθνχο θαη 

ππφγεηνπο δελ είλαη ηφζν ζαθήο φζν θαίλεηαη αξρηθά. Όηαλ ε ξνή ησλ πνηακψλ 
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εηζέξρεηαη απφ ηελ νξεηλή δψλε ζηελ πεδηλή, ζεκαληηθφ κέξνο ηεο εηζρσξεί ζην 

ρνλδξφθνθθν πιηθφ ηεο θνίηεο εκπινπηίδνληαο ηα ππφγεηα λεξά. Δθφζνλ ηα ππφγεηα 

απηά λεξά δελ ππεξαληιεζνχλ, επαλαηξνθνδνηνχλ ηνπο πνηακνχο ζηα ρακειφηεξα 

ηκήκαηα ηεο πεδηάδαο. 

Εήηεζε λεξνύ 

Οη ρξήζεηο ηνπ λεξνχ δηαθξίλνληαη ζηελ χδξεπζε θαη ηνλ ηνπξηζκφ, πνπ αθνξνχλ ζην 

πφζηκν λεξφ (6,8%), ηελ άξδεπζε (90,8%), ηελ θηελνηξνθία (1,0%) θαη ηε βηνκεραλία 

(1,4%). Ζ ζεκαληηθφηεξε δήηεζε αληηζηνηρεί ζηηο αξδεχζεηο θαη θαηά δεχηεξν ιφγν, ζην 

πφζηκν λεξφ. Οη δεηήζεηο ηεο βηνκεραλίαο θαη ηεο θηελνηξνθίαο είλαη πνιχ κηθξφηεξεο. 

Δπηπιένλ ησλ παξαπάλσ ρξήζεσλ, εμαηξεηηθά ζεκαληηθή είλαη ε απαίηεζε ζε λεξφ γηα 

ηε δηαηήξεζε θαη βειηίσζε ηνπ πεξηβάιινληνο. Οη απαηηήζεηο αθνξνχλ ηφζν ζηα 

επηθαλεηαθά λεξά φζν θαη ζηα ππφγεηα κε ζηφρν ηε δηαηήξεζε κηαο θαιήο θαηάζηαζεο 

πνηνηηθά θαη πνζνηηθά. 

3.2.10 Μνξθνινγηθέο αιινηώζεηο  επηθαλεηαθώλ πδάηηλσλ ζσκάησλ 125 

Ζ πξνζηαζία απφ ηηο πιεκκχξεο, ε παξαγσγή πδξνειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ε ηακίεπζε 

ρεηκεξηλνχ λεξνχ γηα άξδεπζε, πδξνδφηεζε, λαπζηπινΐα, αλαςπρή θαη άιιεο ζεκαληηθέο 

αλζξψπηλεο δξαζηεξηφηεηεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ αλάπηπμε ζηε ρψξα καο, νδήγεζαλ 

ζηελ θαηαζθεπή πνιιψλ δηαθνξεηηθήο θιίκαθαο έξγσλ ηα νπνία παξελέβεζαλ ηερλεηά 

ζηηο θπζηθέο ζπλζήθεο ησλ επηθαλεηαθψλ θαη ππφγεησλ λεξψλ. ην πιαίζην απηφ 

πξνσζήζεθαλ έξγα φπσο ηακηεπηήξεο θξαγκάησλ γηα αξδεπηηθνχο ζθνπνχο, ζθνπνχο 

πδξνδφηεζεο πεξηνρψλ θαη παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, δηεπζεηήζεηο πνηακψλ γηα 

αληηπιεκκπξηθνχο ιφγνπο, ηάθξνη ή δηψξπγεο. 

Οη αλζξσπνγελείο απηέο παξεκβάζεηο επέθεξαλ φπσο είλαη αλακελφκελν αιιαγέο 

πδξνκνξθνινγηθνχ ραξαθηήξα ζηα πδάηηλα ζψκαηα. ε άιιεο πεξηπηψζεηο 

παξελέβεζαλ ζην ραξαθηήξα ηνπ ζψκαηνο δηακνξθψλνληαο κηα ιίκλε-ηακηεπηήξα ζηελ 

επξεία πεξηνρή ελφο πνηακνχ, ζε άιιεο πεξηπηψζεηο παξελέβεζαλ ζηα κνξθνινγηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ελφο πνηακνχ (δηεπζέηεζε) ή κηαο αθηήο (ιηκεληθά έξγα), ελψ ζε πνιιέο 

πεξηπηψζεηο ηξνπνπνίεζαλ ηηο θπζηθέο παξνρέο λεξψλ κέζσ ηακίεπζεο ή/θαη 

απφιεςεο. 

 Έηζη, ζην ΤΓ Θεζζαιίαο (GR08) πξνζδηνξίζηεθαλ 8 Ηδηαηηέξωο Σξνπνπνηεκέλα 

Τδάηηλα ώκαηα (ΗΣΤ) θαη 4 Σερλεηά Τδάηηλα ώκαηα (ΣΤ) ζε ζχλνιν 82 πδάηηλσλ 

ζσκάησλ φισλ ησλ θαηεγνξηψλ (πνηάκηα, ιίκλεο, κεηαβαηηθά θαη παξάθηηα).  
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ην ΤΓ Θεζζαιίαο, ζηελ θαηεγνξία ησλ ΗΣΤ αλήθνπλ ν ηακηεπηήξαο ηνπ κνθφβνπ, νη 

ιίκλεο Κάξιαο θαη Αξγπξνπνπιίνπ, ην ηκήκα ηνπ πνηακνχ νθαδίηε (παξαπφηακνο ηνπ 

Πελεηνχ) θάησ απφ ηνλ ηακηεπηήξα κνθφβνπ, ηκήκα ηνπ πνηακνχ Λεζαίνπ πνπ 

δηέξρεηαη απφ ηνλ πνιενδνκηθφ ηζηφ ηεο πφιεο ησλ Σξηθάισλ, ηκήκα ηνπ 

Κνπζκπαζαληψηηθνπ ξέκαηνο πιεζίνλ ηεο πφιεο ηεο Λάξηζαο θαη ην ηκήκα ηνπ Πελεηνχ 

πνηακνχ αλάκεζα ζηνλ ξνπθξάθηε Γπξηψλεο θαη ηελ πφιε ηεο Λάξηζαο.   

Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ζηελ θαηεγνξία ησλ ΣΤ ζην ΤΓ Θεζζαιίαο αλήθνπλ ε ηερλεηή 

θνίηε ηνπ Πελεηνχ πνηακνχ πεξηκεηξηθά ηεο πφιεο ηεο Λάξηζαο, ε απνζηξαγγηζηηθή 

ηάθξνο Κάξιαο θαη ε ηάθξνο Ξπληάδαο.  

3.2.11 Ρύπαλζε επηθαλεηαθώλ λεξώλ 125 

3.2.11.1 εκεηαθέο πεγέο ξύπαλζεο 

Οη ζεκεηαθέο πεγέο ξχπαλζεο ησλ επηθαλεηαθψλ πδάηηλσλ ζσκάησλ, ζρεηίδνληαη κε ηηο 

απνξξνέο ξππαληηθψλ θνξηίσλ, θπξίσο απφ ηα αζηηθά πγξά απφβιεηα απφ νηθηζκνχο 

πνπ εμππεξεηνχληαη απφ δίθηπα απνρέηεπζεο θαη θεληξηθέο εγθαηαζηάζεηο 

επεμεξγαζίαο ιπκάησλ (ΔΔΛ), ηελ εζηαπιηζκέλε θηελνηξνθία, ηε βηνκεραλία θαη ηνπο 

ρψξνπο αλεμέιεγθηεο δηάζεζεο απνξξηκκάησλ (ΥΑΓΑ). Γεπηεξεχνπζαο ζεκαζίαο 

πεγέο ξχπαλζεο είλαη νη ηρζπνθαιιηέξγεηεο, νη Υψξνη Τγεηνλνκηθήο Σαθήο (ΥΤΣΑ) θαη ηα 

κεηαιιεία-ιαηνκεία. 

Αζηηθά απόβιεηα 

ην ΤΓ Θεζζαιίαο ιεηηνπξγνχλ 15 ΔΔΛ (ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη ησλ ΔΔΛ πνπ 

εμππεξεηνχλ νηθηζκνχο θάησ ησλ 2000 ηζνδχλακσλ θαηνίθσλ). πλνιηθά ν πιεζπζκφο 

πνπ ζήκεξα εμππεξεηείηαη απφ ΔΔΛ αλέξρεηαη πεξίπνπ ζε 440.000 ηζνδχλακνπο 

θαηνίθνπο (δειαδή πεξίπνπ ην 60%). εκεηψλεηαη φηη αξθεηέο ΔΔΛ έρνπλ ηε δπλαηφηεηα 

λα επεμεξγάδνληαη βνζξνιχκαηα γηα ηελ εμππεξέηεζε ησλ νηθηζκψλ πνπ δελ έρνπλ 

απνρεηεπηηθφ δίθηπν, ελψ επηπιένλ νξηζκέλεο δέρνληαη θαη βηνκεραληθά πγξά απφβιεηα.  

Όζνλ αθνξά ζην βαζκφ επεμεξγαζίαο, ζρεδφλ φιεο νη εγθαηαζηάζεηο έρνπλ 

δεπηεξνβάζκηα επεμεξγαζία κε απνκάθξπλζε αδψηνπ. ε νθηψ εγθαηαζηάζεηο γίλεηαη 

επηπιένλ απνκάθξπλζε θσζθφξνπ θαη ζε πέληε δηχιηζε γηα ηελ πεξαηηέξσ 

απνκάθξπλζε ησλ αησξνχκελσλ ζηεξεψλ. Σν ζχλνιν ησλ ΔΔΛ απνβάιιεη ζε θαλνληθφ 

(κε επαίζζεην) απνδέθηε θαη ζε 2 εμ απηψλ ν απνδέθηεο είλαη ε ζάιαζζα. Γηα ηελ 

παξαγφκελε ηιχ, ε ζπλήζεο πξαθηηθή δηαρείξηζεο είλαη ε δηάζεζή ηεο ζε ΥΤΣΑ (γεγνλφο 

πνπ ζπληζηά κηα κε νξζνινγηθή δηαρείξηζε), πιελ ησλ ΔΔΛ Λάξηζαο θαη Καξδίηζαο πνπ 

ε ηιχο δηαηίζεηαη σο ιίπαζκα ζηε γεσξγία. 
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Ζ ζεκαληηθφηεξε πίεζε πξνθαιείηαη απφ ηηο εγθαηαζηάζεηο νη νπνίεο εμππεξεηνχλ 

ηζνδχλακν πιεζπζκφ κεγαιχηεξν ησλ 25.000 θαηνίθσλ θαη αθνξά ζηηο ΔΔΛ Λάξηζαο, 

Βφινπ, Σξηθάισλ θαη Καξδίηζαο.  

Πίλαθαο 9: πγθεληξσηηθή θαηάζηαζε ησλ νηθηζκώλ πξνηεξαηόηεηαο πνπ εμππεξεηνύληαη κε ΔΔΛ 

θαη ηα εθηηκώκελα ξππαληηθά θνξηία. 
125

 

 

ε θάζε πεξίπησζε, είλαη πξνθαλέο φηη ε ιεηηνπξγία ησλ ΔΔΛ έρεη σο ζηφρν ηε κείσζε 

ησλ πηέζεσλ ζηα πδάηηλα ζψκαηα. 

ην ΤΓ08 έρνπλ θαηαγξαθεί θαη νηθηζκνί ή κέξνο απηψλ, ζηνπο νπνίνπο ππάξρεη 

θαηαζθεπαζκέλν απνρεηεπηηθφ δίθηπν, ην νπνίν φκσο δελ θαηαιήγεη ζε ΔΔΛ, αιιά 

απεπζείαο ζε επηθαλεηαθφ απνδέθηε (ξέκα) θαη ζεσξείηαη ζεκαληηθή ζεκεηαθή πίεζε. Οη 

νηθηζκνί απηνί είλαη 24 κε ζπλνιηθφ πιεζπζκφ ηεο ηάμεο ησλ 31.000 (ή πεξίπνπ 4% ηνπ 

ζπλνιηθνχ πιεζπζκνχ) θαη ζ’ απηνχο αλήθνπλ ηα Φάξζαια, ε Αγηά, ην Βειεζηίλν, ε 

Κξαλέα Διαζζφλαο θαη ν Γνκνθφο. Οη ππφινηπνη 19 νηθηζκνί εληάζζνληαη ζηελ 

θαηεγνξία "θάησ ησλ 2.000 ηζνδχλακσλ θαηνίθσλ", γηα ηνπο νπνίνπο απαηηείηαη 

θαηάιιειε επεμεξγαζία ιπκάησλ.  

χκθσλα κε ηνλ πίλαθα 10, ηα ξππαληηθά θνξηία απφ ηε ζχλδεζε ζε απνρεηεπηηθφ 

δίθηπν πνπ δελ θαηαιήγεη ζε ΔΔΛ, είλαη ειαθξά κεγαιχηεξα απφ ηα θνξηία ησλ ΔΔΛ. ε 

θάζε πεξίπησζε, ε βαζηθή πίεζε πξνέξρεηαη απφ ηηο δηάρπηεο εθπνκπέο αζηηθψλ 

ιπκάησλ ζε νηθηζκνχο ρσξίο απνρέηεπζε. 
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Πίλαθαο 10: πγθεληξσηηθή θαηάζηαζε ησλ νηθηζκώλ κε δίθηπν απνρέηεπζεο (ΓΑ) πνπ δελ είλαη 

ζπλδεδεκέλν κε ΔΔΛ θαη ηα εθηηκώκελα ξππαληηθά θνξηία. 
125 

 

Σα ζέκαηα δηαρείξηζεο ησλ αζηηθψλ ιπκάησλ ζηελ Δπξσπατθή Έλσζε εκπίπηνπλ ζην 

πεδίν εθαξκνγήο ηεο Οδεγίαο 91/271/EOK «γηα ηελ επεμεξγαζία θαη δηάζεζε αζηηθψλ 

ιπκάησλ», φπσο απηή ηξνπνπνηήζεθε κε ηελ Οδεγία 98/15/ΔΔ. 

ην Τδαηηθφ Γηακέξηζκα Θεζζαιίαο δελ εληνπίδνληαη ζεζκνζεηεκέλνη επαίζζεηνη 

απνδέθηεο ζε φηη αθνξά ηα αζηηθά ιχκαηα. 

Βηνκεραλία 

Οη πεξηνρέο ζπγθέληξσζεο ηεο κεηαπνίεζεο ζηε Θεζζαιία είλαη ε Μαγλεζία θαη ε 

Λάξηζα (δίπνιν Λάξηζα-Βφινο), ηδίσο γηα ηηο κεγαιχηεξεο κνλάδεο. Έλαο κεγάινο 

αξηζκφο βηνκεραληψλ έρεη εγθαηαζηαζεί εληφο θαζνξηζκέλσλ βηνκεραληθψλ πεξηνρψλ 

θαη ζπγθεθξηκέλα ζηηο ΒΗΠΔ Λάξηζαο θαη ΒΗΠΔ Βφινπ (θχξην ηκήκα θαη παξάξηεκα), ηε 

ΒΗΟ.ΠΑ. Βφινπ θαη ηε ΒΗΠΔ Καξδίηζαο. 

ην ΤΓ Θεζζαιίαο, ε βηνκεραληθή δξαζηεξηφηεηα ζηελ ιεθάλε απνξξνήο ηνπ Πελεηνχ 

πνηακνχ (GR16) αληηπξνζσπεχεη ην 37%. Ο ζπλνιηθφο θαηάινγνο ησλ βηνκεραληψλ 

ζην ΤΓ πεξηιακβάλεη 640 κνλάδεο, εθ ησλ νπνίσλ ην 40% βξίζθεηαη εληφο 

βηνκεραληθψλ πεξηνρψλ θαη πεξίπνπ ην 60% ζηνλ άμνλα ησλ θαιιηθξαηηθψλ Γήκσλ 

Λάξηζαο-Κηιειέξ-Ρήγα Φεξαίνπ-Βφινπ-Αικπξνχ. 

Αλάκεζά ηνπο ζπκπεξηιακβάλνληαη 21 βηνκεραλίεο νη νπνίεο ππάγνληαη ζηελ Οδεγία 

γηα ηνλ Οινθιεξσκέλν Έιεγρν θαη Πξφιεςε ηεο Ρχπαλζεο, γλσζηέο κε ηελ νλνκαζία 

«κνλάδεο IPPC», εθ ησλ νπνίσλ νη 7 βξίζθνληαη εληφο ΒΗΠΔ, φπσο είλαη ε βηνκεραλία 

παξαγσγήο ηζηκέληνπ θαη νη θεξακνπνηίεο πνπ νπζηαζηηθά δελ παξάγνπλ πγξά 

απφβιεηα. 
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Γηα ηηο κνλάδεο εθηφο ΒΗΠΔ, ε βηνκεραληθή δξαζηεξηφηεηα εμεηδηθεχεηαη ζε θιάδνπο 

κεηαπνίεζεο αγξνηηθψλ πξντφλησλ (θπξίσο βηνκεραλίεο εηδψλ δηαηξνθήο), γεγνλφο πνπ 

ζπλδέεηαη κε ηνλ έληνλν αγξνηηθφ ραξαθηήξα ηνπ ΤΓ. 

Οη εθάζηνηε νξγαλσκέλεο Βηνκεραληθέο Πεξηνρέο (ΒΗΠΔ) ζεσξνχληαη ζεκεηαθέο πεγέο 

αιιά νη πηέζεηο ζηα πδάηηλα ζψκαηα απφ ηα πγξά απφβιεηα ησλ βηνκεραληψλ απηψλ 

δελ είλαη φκσο ζεκαληηθέο. 

Κηελνηξνθηθέο εγθαηαζηάζεηο  

Ζ θηελνηξνθία ζε εζηαπιηζκέλεο εγθαηαζηάζεηο αθνξά ζηελ εθηξνθή ρνίξσλ θαη 

πνπιεξηθψλ θαη θαηά πεξίπησζε βννεηδψλ. Ζ εθηίκεζε ησλ πηέζεσλ ηεο θηελνηξνθίαο 

σο ζεκεηαθή πεγή ξχπαλζεο πεξηιακβάλεη ηηο κεγάιεο ζρεηηθά κνλάδεο. Οη ππφινηπεο 

κνλάδεο αληηκεησπίδνληαη σο δηάρπηε εθπνκπή. 

ην ΤΓ Θεζζαιίαο ζπγθεληξψλνληαη 43 νξγαλσκέλεο θηελνηξνθηθέο κνλάδεο, εθ ησλ 

νπνίσλ ην 65% είλαη κνλάδεο εθηξνθήο βννεηδψλ ζε ζηεγαζκέλνπο ρψξνπο, ην 23% 

είλαη κνλάδεο εθηξνθήο ρνίξσλ θαη ην 12% πηελνηξνθεία. Όζνλ αθνξά ζηελ ιεθάλε 

απνξξνήο ηνπ π. Πελεηνχ, ε εζηαπιηζκέλε θηελνηξνθηθή δξαζηεξηφηεηα πνπ 

εληνπίδεηαη ζε απηήλ αληηπξνζσπεχεη ην 16%. 

χκθσλα κε ηνλ πίλαθα 11, ηα ππνινγηδφκελα ξππαληηθά θνξηία δελ ζρεηίδνληαη άκεζα 

κε ξχπαλζε πνπ θζάλεη ζηα επηθαλεηαθά πδάηηλα ζψκαηα αιιά είλαη ελδεηθηηθά ηνπ 

απνξξηπηφκελνπ  ξππαληηθνχ θνξηίνπ ζε θάζε ιεθάλε απνξξνήο. 

Πίλαθαο 11: Δθηηκώκελα ξππαληηθά θνξηία απνβιήησλ θηελνηξνθηθώλ κνλάδσλ. 
125

 

 

Ηρζπνθαιιηέξγεηεο 

ην ΤΓ Θεζζαιίαο δελ απαληάηαη ζεκαληηθφο αξηζκφο ηρζπνθαιιηεξγεηψλ. ηελ πεξηνρή 

είλαη εγθαηεζηεκέλεο 3 κνλάδεο αικπξνχ λεξνχ θαη 7 κνλάδεο γιπθνχ λεξνχ ελψ 

ζρεδφλ ην ζχλνιν ησλ κνλάδσλ γιπθνχ λεξνχ απαληάηαη ζην Ννκφ Σξηθάισλ. 
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Πίλαθαο 12: Καηάζηαζε εθηηκώκελσλ ξππαληηθώλ θνξηίσλ ηρζπνθαιιηέξγεηαο. 
125 

 

Υώξνη Τγεηνλνκηθήο Σαθήο απνξξηκκάηωλ (ΥΤΣΑ) 

ην ΤΓ Θεζζαιίαο (ΤΓ08) θαηαγξάθνληαη ηέζζεξεηο (4) ΥΤΣΑ ζε ιεηηνπξγία (Λάξηζαο, 

Σξηθάισλ, Βφινπ θαη Αξγαιαζηήο). Ο ΥΤΣΑ ηεο Λάξηζαο εμππεξεηεί φιν ην λνκφ, ν 

ΥΤΣΑ Σξηθάισλ εμππεξεηεί ηνπο Ννκνχο Σξηθάισλ θαη Καξδίηζαο, ν ΥΤΣΑ Βφινπ 

εμππεξεηεί ην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο επεηξσηηθήο Μαγλεζίαο θαη ν ΥΤΣΑ Αξγαιαζηήο 

ιεηηνχξγεζε ζρεηηθά πξφζθαηα θαη εμππεξεηεί κεγάιν κέξνο ηνπ Πειίνπ. Σα 

επεμεξγαζκέλα ζηξαγγίζκαηα ησλ ΥΤΣΑ Λάξηζαο, Σξηθάισλ θαη Βφινπ, νδεγνχληαη 

ζηηο αληίζηνηρεο ΔΔΛ, ελψ ηνπ ΥΤΣΑ Αξγαιαζηήο αλαθπθινθνξνχλ ζην ΥΤΣΑ κεηά ηελ 

επεμεξγαζία. Πξαθηηθά, κε ηελ πξνυπφζεζε νξζήο ιεηηνπξγίαο, δε δεκηνπξγνχληαη 

πηέζεηο ζηα πδάηηλα ζψκαηα απφ ηνπο ελ ιφγσ ΥΤΣΑ. 

Υώξνη Αλεμέιεγθηεο Γηάζεζεο Απνξξηκκάηωλ (ΥΑΓΑ) 

ην ΤΓ Θεζζαιίαο (ΤΓ08) θαηαγξάθνληαη πελήληα έλαο (51) ΥΑΓΑ. Όινη νη ΥΑΓΑ είλαη 

θιεηζηνί αιιά κε απνθαηεζηεκέλνη, θαη φινη δηαζέηνπλ άδεηα απνθαηάζηαζεο. Απφ 

απηνχο 13 βξίζθνληαη ζην Ννκφ Καξδίηζαο, 12 ζην Ννκφ Λάξηζαο, 6 ζην Ννκφ 

Μαγλεζίαο, θαη 20 ζην Ννκφ Σξηθάισλ. Δίθνζη νθηψ απφ ηνπο ΥΑΓΑ ππεξβαίλνπλ ζε 

έθηαζε ηα 10 ζηξέκκαηα, κε ζεκαληηθφηεξν ηνλ ΥΑΓΑ Καιακπάθαο, πνπ θαηαιακβάλεη 

έθηαζε 257 ζηξεκκάησλ.  

Πίλαθαο 13: Δθηηκώκελα ξππαληηθά θνξηία από ΥΑΓΑ. 
125

 

 

3.2.11.2 Γηάρπηεο πεγέο ξύπαλζεο  

Οη κε ζεκεηαθέο ή δηάρπηεο πεγέο ξχπαλζεο ησλ επηθαλεηαθψλ πδάηηλσλ ζσκάησλ 

ζρεηίδνληαη κε ηηο απνξξνέο ξππαληηθψλ θνξηίσλ, θπξίσο ζξεπηηθψλ απφ ηελ αγξνηηθή 
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δξαζηεξηφηεηα, ηελ θηελνηξνθία θαη ηα αζηηθά πγξά απφβιεηα απφ ηνπο νηθηζκνχο πνπ 

δελ εμππεξεηνχληαη απφ δίθηπα απνρέηεπζεο θαη θεληξηθέο ΔΔΛ. 

Οη πεξηνρέο πνπ επεξεάδνληαη ζε κεγαιχηεξν βαζκφ απφ ηηο δηάρπηεο πεγέο ξχπαλζεο 

εληνπίδνληαη ζηελ Λεθάλε ηνπ π. Πελεηνχ (Πελεηφο, Δληπέαο, Καιέληδεο, Λεζαίνο, 

Πάκηζνο, Μέγα Ρέκα, Γπηηθή Κνίηε Σξηθάισλ νθαδίηεο, Σάθξνο 7Σ, Φαξζαιηψηεο) θαη 

ζηελ Λεθάλε Αικπξνχ-Πειίνπ (Ξεξηάο Αικπξνχ, Υνιφξεκκα, Πιαηαλφξεκκα). 

3.3 Πξνεγνύκελε έξεπλα γηα ην πεξηβάιινλ ηνπ Πελεηνύ πνηακνύ 

O Πελεηφο πνηακφο είλαη έλα απφ ηα ζεκαληηθφηεξα πνηάκηα ηεο Διιάδαο, αθνχ 

αξδεχεη ηνλ Θεζζαιηθφ θάκπν, ζηεξίδνληαο ηε κεγαιχηεξε αγξνηηθή παξαγσγή ηεο 

ρψξαο. ηνλ πίλαθα 14 παξνπζηάδεηαη κηα ζχλνςε ηεο δεκνζηεπκέλεο έξεπλαο ζηα 

λεξά θαη ηα ηδήκαηα ηνπ π. Πελεηνχ, κε ηηο παξακέηξνπο πνπ πξνζδηνξίζηεθαλ. Απφ ηε 

ζχλνςε ηεο βηβιηνγξαθίαο κπνξεί θαλείο λα παξαηεξήζεη φηη ε κειέηε ζηνλ π. Πελεηφ 

έρεη επηθεληξσζεί θπξίσο ζηα λεξά, ζηα νπνία έρνπλ πξνζδηνξηζηεί δηάθνξεο ρεκηθέο 

θαη θπζηθνρεκηθέο παξάκεηξνη, ζξεπηηθά ζπζηαηηθά, βαξέα κέηαιια, ελψζεηο θαη 

ξαδηνλνπθιίδηα. 

Δθηφο απφ ηελ δηεζλή βηβιηνγξαθία, ε Γηαρεηξηζηηθή Μειέηε Τδαηηθψλ Πφξσλ Λεθάλεο 

Απνξξνήο π. Πελεηνχ (2006) πεξηειάκβαλε ζε ζρέζε κε ηα ρεκηθά δεδνκέλα πνηφηεηαο: 

ζπιινγή φισλ ησλ δηαζέζηκσλ δεδνκέλσλ, θσδηθνπνίεζε ησλ ζεκείσλ 

παξαθνινχζεζεο θαη επηζθφπεζε ησλ απνηειεζκάησλ ηα νπνία πξνέθππηαλ απφ ηελ 

επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ. 137 
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Πίλαθαο 14: Καηαγξαθή δηαζέζηκσλ ρεκηθώλ δεδνκέλσλ γηα ηνλ π. Πελεηό. 
137

 

ΔΠΗΦΑΝΔΗΑΚΑ ΝΔΡΑ 

ΦΟΡΔΑ ΧΜΑΣΑ 
ΤΝΟΛΗΚΑ 

ΖΜΔΗΑ & ETH 

1. Τ.ΠΔ.ΥΧ.Γ.Δ. 
Γ/λζε Πεξηβαιινληηθνχ ρεδηαζκνχ, Σκήκα Νεξψλ 
(Σει. 210 8653150, Παηεζίωλ 147,  Κα Π. Πνύινπ) 

«Δζληθφ Γίθηπν Παξαθνινχζεζεο Πνηφηεηαο 
Δπηθαλεηαθψλ Τδάησλ» 

Πελεηφο, Σηηαξήζηνο, 
Δληπέαο, Καιέηδεο, 

Αζκάθη, Κάξια, 
Λεζαίνο, Λίκλε 
Αξγπξνπνπιίνπ 

33 
1998-2003 

2. Τ.ΠΔ.ΥΧ.Γ.Δ. 
Γ/λζε Πεξηβαιινληηθνχ ρεδηαζκνχ, Σκήκα Νεξψλ 
(Σει. 210 8653150, Παηεζίωλ 147,  Κα Π. Πνύινπ) 
«Πξφγξακκα κείσζεο ηεο ξχπαλζεο θαη δεκηνπξγία 

δηθηχνπ παξαθνινχζεζεο γηα ηα κέηαιια ηνπ 
Καηαιφγνπ II ηεο Οδεγίαο 76/464/ΔΟΚ – 

Παλεπηζηήκην Αηγαίνπ – Σκήκα Πεξηβάιινληνο 
«Λεηηνπξγία Γηθηχνπ παξαθνινχζεζεο ηεο 

πνηφηεηαο επηθαλεηαθψλ απνδεθηψλ σο πξνο ηηο 
νπζίεο ηνπ Καηαιφγνπ Η ηεο Οδεγίαο 76/464/ΔΟΚ» 
– Παλεπηζηήκην Αηγαίνπ – Σκήκα Πεξηβάιινληνο 

Πελεηφο 
2 

1998-1999 

2. Τπ. Αγξνηηθήο Αλάπηπμεο & Σξνθίκσλ 
Γ/λζε ρεδηαζκνχ Δγγεηνβειηησηηθψλ Έξγσλ θαη 

Αμηνπνίεζεο Δδαθνυδαηηθψλ Πφξσλ, Σκήκα 
Πξνζηαζίαο Αξδεπηηθψλ Τδάησλ 

(Σει. 210- 8399786, Ληνζίωλ 210 & εξάθε 60, Κα 
Γ. Κωζηνπνύινπ) 

«Πξνγξάκκαηα Διέγρνπ Πνηφηεηαο Αξδεπηηθψλ 
Τδάησλ» 

Λεζαίνο, Πελεηφο, 
Αγ. Μνλήο, 
Πνξηατθφο 

25 
1980-2005 

 

χκθσλα κε ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ εμήρζεζαλ απφ ηηο κειέηεο ησλ παξαπάλσ 

θνξέσλ, ν π. Πελεηφο θαίλεηαη λα παξνπζηάδεη κηα επηβαξπκέλε πνηνηηθά εηθφλα κε 

βάζε ηηο παξακέηξνπο πνπ πξνζδηνξίζηεθαλ. 
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Πίλαθαο 15: ύλνςε δηεζλνύο βηβιηνγξαθίαο γηα πξνεγνύκελεο κειέηεο ζηνλ π. Πελεηό. 

ΑΝΑΦΟΡΑ ΔΣΟ ΗΕΖΜΑΣΑ ΝΔΡΑ ΥΛΧΡΗΓΑ 
ΑΡΗΘΜΟ 

ΓΔΗΓΜΑΣΧΝ 
ΥΡΟΝΟ ΠΔΡΗΟΥΖ ΜΔΣΑΛΛΑ ΡΑΓΗΟΝΟΤΚΛΗΓΗΑ 

ΑΛΛΟΗ 
ΠΑΡΑΜΔΣΡΟΗ 

Sawidis et. al 
138

 1991 •  • 
6 ζεκεία * 
 6 δείγκαηα 

12 κήλεο 
Κνίηε, 

~ 100km 
Fe, Mn, Ni, 
Zn, Cr, Cu 

  

Sawidis et. al 
139

 1995 •  • 
1 ζεκείν * 

    1 δείγκα 
Μία θνξά 

4km απφ ηηο 
εθβνιέο 

Mn, Zn, Ni, 
Cu, Pb, Cd 

  

Milliadis 
140

 1995  •  
2 ζεκεία * 
 2 δείγκαηα 

24 κήλεο Λάξηζα   
Οξγαλνρι/κέλα & 

νξγαλνθσζθσξηθά 
θπηνθάξκαθα 

Sawidis 
141

 1996 •  • 
1 ζεκείν * 

    1 δείγκα 
Μία θνξά 

4km απφ ηηο 
εθβνιέο 

 
Cs-137, Cs-134, 
K-40, Ra-226, 

Ra-228, Th-228 

 

Sawidis 
142

 1997a  •  
11 ζεκεία * 
 11 δείγκαηα 

24 κήλεο 
Κνίηε, 

~ 100km 
  

Θεξκ/ζία, pH, 
αγσγηκφηεηα, COD, 
DO, NO2, NO3, PO4 

Sawidis 
143

 1997b  •  
1 ζεκείν * 

    1 δείγκα 
12 κήλεο 

4km απφ ηηο 
εθβνιέο 

  
pH, αγσγ/ηα, COD, 

DO, NO2, NO3 

Stamatis 
144

 1999  •  
52 ζεκεία * 
 52 δείγκαηα 

2 κήλεο 
Κνίηε, 

παξαπφηακνη 
& πεγέο 

  Ηφληα, TDS 

Fytianos et al. 
145

 2002  •  
8 ζεκεία * 
 8 δείγκαηα 

12 κήλεο Κνίηε ~ 100km 
Pb, Cd, Cr, 

Cu, Ni 
 

Θεξκ/ζία, pH, 
αγσγ/ηα, ζθιεξ/ηα, 

ζνιεξ/ηα, ηφληα, COD, 
DO, N, P, C 

Bellos et al. 
146

 2004  •  
9 ζεκεία * 
 9 δείγκαηα 

36 κήλεο 
Κνίηε , 

~ 100km 
  C, P, S, N 

Bellos & Sawidis 
147

 2005  •  
9 ζεκεία * 
 9 δείγκαηα 

36 κήλεο 
Κνίηε, 

~ 100km 
  

Θεξκ/ζία, pH, 
αγσγ/ηα, ζθιεξ/ηα, 

COD, DO 

Karageorgis et al. 
148

 2005 •   
1 ζεκείν * 

    1 δείγκα 
Μία θνξά 

Γέιηα ~50m 
βάζνο 

V, Mn, Ni, 
Cu, Zn, Sr, 

Pb 

Cs-137, Ra-226, 
Pb-210 

 

Fytianos et al. 
149

 2006  •  
4 ζεκεία * 
 4 δείγκαηα 

12 κήλεο 
Κνίηε, 

~ 100km 
  

Ν-κεζπινθαξβακηδηθά 
θπηνθάξκαθα 

Karamanis et al. 
150

 2008  •  
3 ζεκεία * 
 3 δείγκαηα 

24 κήλεο Κνίηε ~ 100km 
V, Cr, Mn, 
Fe, Ni, Cu, 
Zn, Mo, Pb 

Ra-226, a- θαη b-
ξαδηελέξγεηα 

Θεξκ/ζία, pH, 
αγσγ/ηα, TDS 
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ηνπο επφκελνπο πίλαθεο παξαηίζεληαη νη ζπγθεληξψζεηο ησλ βαξέσλ κεηάιισλ ζηα 

λεξά θαη ηα ηδήκαηα ηνπ π. Πελεηνχ απφ ηελ βηβιηνγξαθία.  

Πίλαθαο 16: πγθεληξώζεηο βαξέσλ κεηάιισλ ζηα λεξά ηνπ π. Πελεηνύ από ηελ βηβιηνγξαθία. 

Μέηαιια Cu Zn Ni Cd Pb Mn Fe 

Fytianos 
et al.145  

(κg/l) 
5,2-6,9 - 12-16,7 0,45-0,65 3,4-5,3 - - 

Karamanis 
et al. 150 

(κg/l) 
0,9-10,8 1,8-57,9 0,9-12,4 - 0,1-4,0 <0,2-15,1 4,4-692,8 

 

Πίλαθαο 17: πγθεληξώζεηο βαξέσλ κεηάιισλ ζηα ηδήκαηα ηνπ π. Πελεηνύ από ηελ βηβιηνγξαθία. 

Μέηαιια Cu Zn Ni Cd Pb Mn Fe Al 

Sawidis et. 
al 138 

(mg/kg) 
0,4* 0,6* 1,5* - - 3,7* 133,9* - 

Sawidis et. 
al 139 

(mg/kg) 
27,6 50,0 154,0 1,8 6,5 424 - - 

Karageorgis 
et al. 148 

(mg/kg) 
38-44 107-123 217-225 - 26-35 819-1412 - 8,06-8,59 

* : Μέζνη φξνη εθρπιίζηκσλ κεηάιισλ ζε mg/kg. 

ηελ ζπλέρεηα παξαηίζεληαη ζπλνπηηθά απνηειέζκαηα θαη ζπκπεξάζκαηα απφ ηελ 

ππφινηπε δηαζέζηκε βηβιηνγξαθία γηα ηνλ π. Πελεηφ. 

ε κεηαγελέζηεξε εξγαζία ηνπο ην έηνο 2003, νη Sawidis et al. κειεηψληαο ηελ 

δέζκεπζε Cs-137 ζε καθξνάιγε ζε δηάθνξνπο πδξνβηφηνπνπο ηεο Β. Διιάδαο 

δηαπίζησζαλ απμεκέλεο ελεξγφηεηεο ζε δείγκαηα απφ ηνλ Πελεηφ πνηακφ. 151 

Σν 2005 νη Karageorgis et al. ζε δεκνζηεπκέλε εξγαζία ηνπο κειεηνχλ ηα επηθαλεηαθά 

ηδήκαηα πνπ έρνπλ ζπιιέμεη ζην ΒΓ Αηγαίν (ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη ησλ εθβνιψλ 

ηνπ Πελεηνχ) ηηο ρξνληέο 1997 θαη 1998 θαη ηα αλαιχνπλ γηα λα πξνζδηνξίζνπλ ηελ 

ζχλζεζε ηνπο ζε κεηαιιηθά ζηνηρεία, ηνλ νξγαληθφ άλζξαθα, ηα πεξηερφκελα αλζξαθηθά 

άιαηα θαη ηα πξσηεχνληα θαη δεπηεξεχνληα ζηνηρεία. Ο ζθνπφο ηεο εξγαζίαο απηήο είλαη 

λα θαηαγξαθνχλ γηα πξψηε θνξά γεσρεκηθά θαη νξπθηνινγηθά δεδνκέλα εθηεηακέλεο 

πςειήο αλάιπζεο (ζε κηα ρσξηθή βάζε) γηα ην ζχλνιν ηνπ ΒΓ Αηγαίνπ θαη ελ ζπλερεία 

λα αμηνινγεζνχλ. 152 

Ζ κειέηε ησλ Mimikou et al. ην 2000 ζηελ ιεθάλε απνξξνήο ηνπ Πελεηνχ έρεη σο ζθνπφ 

λα αμηνινγήζεη ηηο επηπηψζεηο ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο ζηνπο πδάηηλνπο πφξνπο 

(επηθαλεηαθή απνξξνή) θαη ζηελ πνηφηεηα ηνπ λεξνχ. 153 
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Ζ εξγαζία ησλ Pikounis et al. ην 2003 δηεξεπλά ηηο πδξνινγηθέο επηπηψζεηο 

ζπγθεθξηκέλσλ αιιαγψλ ζηε ρξήζε ηεο γεο ζε κηα ιεθάλε απνξξνήο ηνπ πνηακνχ 

Πελεηνχ (ιεθάλε απνξξνήο Αιή Δθέληε) ζηε Θεζζαιία κέζσ ηεο εθαξκνγήο ηνπ SWAT 

(Soil and  Water Assessment Tool) ζε κεληαία βάζε. 154 

Σν 2003 ζηα πιαίζηα ηεο εξεπλεηηθήο ηνπ εξγαζίαο ν Boorman καο εθζέηεη ηα 

απνηειέζκαηα πνπ πξνήιζαλ απφ ην πξφγξακκα CHESS (Climate, Hydrochemistry 

and Economics of Surface-water Systems), ηα νπνία πεξηγξάθνπλ κηα κνλαδηθή 

πξνζπάζεηα κνληεινπνίεζεο ησλ επηπηψζεσλ ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο ζηελ πνηφηεηα 

ηνπ λεξνχ ζ’ έλα ζχλνιν Δπξσπατθψλ ιεθαλψλ απνξξνήο, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο θαη 

απηήο ηνπ π. Πελεηνχ ζηε Θεζζαιία. Σα ζηνηρεία πνπ πιαηζηψλνπλ ηελ έξεπλα 

πεξηιακβάλνπλ ηα κνληέια SWAT θαη QUESTOR (Quality Evaluation and Simulation 

Tool for River Systems), ηα ζελάξηα ζρεηηθά κε ην θιίκα, ηηο αλαιπηηθέο κεζφδνπο θαη 

ηελ παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ. 155 

Έλα ρξφλν αξγφηεξα, ην 2004, νη Skoulikidis et al. παξνπζηάδνπλ κηα πξψηε 

πξνζέγγηζε πξνο έλα νινθιεξσκέλν, βαζηδφκελν ζηα καθξναζπφλδπια, εηδηθφ 

ζχζηεκα (ηχπνπ πνηακνχ) γηα ηελ αμηνιφγεζε θαη ηαμηλφκεζε ηεο νηθνινγηθήο 

πνηφηεηαο ζηα ειιεληθά πνηάκηα (ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ θαη ηνπ Πελεηνχ) πνπ 

πιήηηνληαη απφ ηνλ εκπινπηηζκφ κε ζξεπηηθά ζπζηαηηθά. Απηφ ην ζχζηεκα 

αλαπηχρζεθε ζηα πιαίζηα ηεο εθαξκνγήο ηνπ ζρεδίνπ AQEM (The Development and 

Testing of an Integrated Assessment System for the Ecological Quality of Streams and 

Rivers throughout Europe using Benthic Macroinvertebrates) ζηε Διιάδα. Ζ 

εθαξκνδφκελε κέζνδνο είλαη πνιχ ειπηδνθφξα γηα ηελ εθαξκνγή ηεο Οδεγίαο Πιαίζην 

γηα ηα λεξά ζηελ Διιάδα. 156 

Σν 2005, νη Bonazountas et al. κειέηεζαλ ηελ ηζνξξνπία ηνπ θχθινπ ηνπ λεξνχ ζηελ 

ιεθάλε απνξξνήο ηνπ π. Πελεηνχ βαζηδφκελνη ζην κνληέιν SESOIL ηεο USEPA. Οη 

πξνζνκνηψζεηο ζπγθξίζεθαλ κε ηηο παξαηεξνχκελεο ξνέο ηνπ πνηακνχ θαη απνξξνέο 

ηεο ιεθάλεο ηνπ. Οη πξνζνκνησκέλεο κεληαίεο ηηκέο ήηαλ θνληά ζε απηέο πνπ 

παξαηεξνχληαη ζηα 2/3 ησλ εμεηαδφκελσλ πεξηπηψζεσλ. 157 

Oη Chatzinikolaou et al. ζε δεκνζηεπκέλε εξγαζία ηνπο ην έηνο 2007 κειέηεζαλ ηελ 

ηθαλφηεηα απηνθαζαξηζκνχ ηνπ π. Πελεηνχ βαζηδφκελνη ζηελ ζπκπεξηθνξά ησλ 

βελζηθψλ καθξναζπνλδχισλ ζηελ πεξίπησζε ηεο ξχπαλζεο ηεο ιεθάλεο απνξξνήο 

απφ δεκνηηθά, βηνκεραληθά θαη γεσξγηθά ιχκαηα. 158 
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Σελ ίδηα ρξνληά, νη Loukas et al. ζηα πιαίζηα ηεο έξεπλαο ηνπο αλέπηπμαλ έλα κνληέιν 

γηα ηελ εθηίκεζε ηεο βησζηκφηεηαο ησλ ζηξαηεγηθψλ δηαρείξηζεο ησλ πδάηηλσλ πφξσλ 

ζηελ ιεθάλε απνξξνήο ηνπ π. Πελεηνχ159, ελψ ην 2010 ν Loukas κειέηεζε θαη 

παξνπζίαζε ηελ ζηαηηζηηθή αλάιπζε θαη ηελ αλάιπζε ηάζεσλ γηα ηελ πνηφηεηα ησλ 

επηθαλεηαθψλ πδάησλ θαη ηελ απνξξνή ηνπ π. Πελεηνχ, θαζψο θαη ηα ζπκπεξάζκαηα 

πνπ πξνθχπηνπλ γηα ηελ πνηφηεηα ησλ επηθαλεηαθψλ πδάησλ κε βάζε θξηηήξηα γηα 

ρξήζεηο φπσο ε αλζξψπηλε θαηαλάισζε θαη ε άξδεπζε. 160  

Ζ κειέηε ησλ Mouratiadou & Moran, ην 2007, δηεξεπλά ην δήηεκα ηεο ζπκκεηνρήο ηνπ 

θνηλνχ ζηελ πεξηνρή ηεο ιεθάλεο απνξξνήο ηνπ π. Πελεηνχ ζηελ Διιάδα, κηα πηινηηθή 

πεξηνρή γηα ηελ εθαξκνγή ηεο Οδεγίαο Πιαίζην γηα ηα λεξά (Water Framework 

Directive, WFD). 161 

Οη Ioannou et al. ην 2009 θαη νη Chatzinikolaou et al. ην 2010 παξνπζίαζαλ ηηο εξγαζίεο 

ηνπο ζρεηηθά κε ηελ αλάιπζε Πηέζεσλ-Απνθξίζεσλ (IMPRESS, Impact-pressure 

analysis) γηα ηελ ιεθάλε απνξξνήο ηνπ π. Πελεηνχ κε βάζε ηελ κεζνδνινγία DPSIR 

(Driving force-Pressure-State-Impact-Response) ε νπνία αληαλαθιά ηνλ ηξφπν κε ηνλ 

νπνίν αιιειεπηδξνχλ ε θνηλσλία, ε νηθνλνκία θαη ην θπζηθφ πεξηβάιινλ. Ζ αλάιπζε 

απηή εθηηκά ηελ πηζαλφηεηα λα επηηεπρζεί θαιή νηθνινγηθή θαηάζηαζε ζηε ιεθάλε 

απνξξνήο ηνπ Πελεηνχ κέρξη ην 2015, ρξνληθφο νξίδνληαο πνπ θαζνξίδεηαη θαη απφ ηελ 

Οδεγία Πιαίζην γηα ηα Νεξά (EU Water Framework Directive). ε ζχγθξηζε κε άιια 

βφξεηα ειιεληθά πνηάκηα, ζηνλ π. Πελεηφ ε κέζε ζπγθέληξσζε ησλ δηαιπκέλσλ 

αλφξγαλσλ ληηξηθψλ αιάησλ ήηαλ πςειφηεξε. Σα απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο 

IMPRESS έδεημαλ φηη ε πηζαλφηεηα λα κελ επηηεπρζεί ε θαιή νηθνινγηθή θαηάζηαζε 

ζηνλ π. Πελεηφ είλαη πςειή ιφγσ ηεο ξχπαλζεο θαη κέηξηα ιφγσ ησλ 

πδξνκνξθνινγηθψλ πηέζεσλ. 162,163 

θνπφο ηεο κειέηεο ησλ Makropoulos et al., ην 2010, ήηαλ λα δεκηνπξγεζεί έλα κνληέιν 

ηεο πδξνινγίαο (βξνρή-απνξξνή) ζηνλ π. Πελεηφ θαη λα ελσζεί κε ην πδξαπιηθφ 

κνληέιν ηνπ πνηακνχ θαη κε ην κνληέιν πνηφηεηαο ηνπ λεξνχ ηνπ έηζη ψζηε νη πεγέο θαη 

ε ηχρε ησλ ξχπσλ ζηε ιεθάλε απνξξνήο λα κπνξνχλ λα κνληεινπνηεζνχλ σο κηα 

βάζε γηα λα ηεζνχλ ζε πξνηεξαηφηεηα νη παξεκβάζεηο θαη λα αμηνινγεζεί ε απφδνζή 

ηνπο. 164 

Σέινο, ε πην πξφζθαηε δεκνζηεπκέλε κειέηε πνπ αθνξά ζηνλ Πελεηφ πνηακφ 

πξαγκαηνπνηήζεθε απφ ηνπο Ntislidou et al. ην 2013 θαη πξαγκαηεχεηαη ηελ 

αιιεινβαζκνλφκεζε ησλ νξίσλ ηνπ Διιεληθνχ πζηήκαηνο Αμηνιφγεζεο (HESY-

Hellenic Evaluation System) γηα ηελ νηθνινγηθή πνηφηεηα ησλ ειιεληθψλ πνηακψλ 
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(Βφξεηα θαη Κεληξηθή Διιάδα) κε ηα επίζεκα φξηα πνηφηεηαο πνπ θαζνξίδνληαη απφ ηελ 

Δπξσπατθή Δπηηξνπή θαη ηα φξηα πνηφηεηαο ησλ πνιπκεηξηθψλ δεηθηψλ STAR ICMi θαη 

ICMi7RM ηεο Μεζνγεηαθήο βάζεο δεδνκέλσλ αλαθνξάο Guadalmed. 165 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4 

ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΟ ΜΔΡΟ 

4.1 Μέζνδνη δεηγκαηνιεςίαο 

Ζ πεξηνρή κειέηεο ήηαλ ν Πελεηφο πνηακφο θαη πην ζπγθεθξηκέλα ν θαηψηεξνο θχξηνο 

ξνπο ηνπ θαη νη εθβνιέο ηνπ.  

 

Δηθόλα 1: Τδξνινγηθόο ράξηεο ηεο ιεθάλεο απνξξνήο ηνπ π. Πελεηνύ (Θεζζαιία). 166 

Ζ πξψηε δεηγκαηνιεςία ζηα επηθαλεηαθά λεξά ηνπ πνηακνχ πξαγκαηνπνηήζεθε ηνλ 

Ηνχιην ηνπ 2012 θαη ραξαθηεξίζηεθε σο πξνθαηαξθηηθή. Δπίζεκα, νη δεηγκαηνιεςίεο ζηα 

δηάθνξα ζεκεία θαηά κήθνο ηνπ θαηψηεξνπ ξνπ ηνπ πνηακνχ μεθίλεζαλ ηνλ επηέκβξην 

2012 θαη νινθιεξψζεθαλ ηνλ Ηνχιην 2013. Οη δεηγκαηνιεςίεο πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζε 

κεληαία θαη ηξηκεληαία βάζε. Οη ηξηκεληαίεο δεηγκαηνιεςίεο πξαγκαηνπνηήζεθαλ ηνλ 

κήλα Οθηψβξην 2012 θαη ηνπο κήλεο Ηαλνπάξην, Απξίιην θαη Ηνχιην 2013. 

Οη ζηαζκνί δεηγκαηνιεςίαο ζηνλ θαηψηεξν θχξην ξνπ θαη ηηο εθβνιέο ηνπ π. Πελεηνχ 

παξνπζηάδνληαη ζηνπο αθφινπζνπο πίλαθεο.  
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Πίλαθαο 18: ηαζκνί δεηγκαηνιεςίαο πδάησλ ζηνλ θαηώηεξν θύξην ξνπ ηνπ π. Πελεηνύ. 

Ολνκαζία ηίγκα Μεληαία Σξηκεληαία 

Γέθπξα Λάξηζαο 22°24'28.27"Α, 39°39'9.68"Β • • 

Γέθπξα Κνπινχξη 22°26'51.20"Α, 39°40'31.93"Β - • 

Γέθπξα Γφλλσλ  22°31'38.62"Α, 39°51'38.30"Β • • 

Γέθπξα Σεκπψλ-Αγ. 
Παξαζθεπήο 

22°35'7.00"Α, 39°52'44.00"Β • • 

Γέθπξα Πελεηνχ Δ75 22°36'28.06"Α, 39°53'31.34"Β - • 

Γέθπξα Παιαηφππξγνπ 22°40'55.31"Α, 39°54'49.05"Β • • 

Φξάγκα 22°39'44.27"Α, 39°54'50.35"Β - • 

 

Πίλαθαο 19: ηαζκνί δεηγκαηνιεςίαο πδάησλ ζηηο εθβνιέο ηνπ π. Πελεηνύ. 

Ολνκαζία ηίγκα Μεληαία Σξηκεληαία 

Δθβνιή 4 22°42'15.81"Α39°55'23.93"Β - • 

Δθβνιή 3 22°42'40.25"Α39°55'58.12"Β - • 

Δθβνιή 2 22°43'0.49"Α39°56'4.21"Β - • 

Δθβνιή 1 22°43'7.47"Α39°56'4.81"Β - • 

 

πκπιεξσκαηηθά, ηνλ Απξίιην 2013 γηα λα κειεηεζεί ε ζπκπεξηθνξά ησλ κεηάιισλ 

ζηελ δψλε αλάκημεο γιπθνχ-αικπξνχ λεξνχ ζπιιέρζεθαλ έμη δείγκαηα λεξνχ 

δηαθνξεηηθήο αιαηφηεηαο (1Α, 1Β, 1Γ, 1Γ’, 1Δ θαη 1Γ) ζηελ πεξηνρή ηεο εθβνιήο. (εηθφλα 

3-θφθθηλνο θχθινο). Σα απνηειέζκαηα απηήο ηεο εηδηθήο κειέηεο δίλνληαη ζην θεθάιαην 

5.4 Δηδηθή κειέηε ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ κεηάιισλ ζηελ δψλε αλάκημεο γιπθνχ-

αικπξνχ λεξνχ. 

ηηο επφκελεο εηθφλεο παξνπζηάδνληαη νη ράξηεο κε ηνπο ζηαζκνχο δεηγκαηνιεςίαο ζηα 

επηθαλεηαθά λεξά ηνπ π. Πελεηνχ (θαηψηεξνο θχξηνο ξνπο & εθβνιέο). 
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Δηθόλα 2: Υάξηεο κε ηνπο ζηαζκνύο δεηγκαηνιεςίαο ζηα επηθαλεηαθά λεξά ηνπ π. Πελεηνύ 

(θαηώηεξνο θύξηνο ξνπο ηνπ πνηακνύ). 

 

 

Δηθόλα 3: Υάξηεο κε ηνπο ζηαζκνύο δεηγκαηνιεςίαο ζηηο εθβνιέο ηνπ π. Πελεηνύ. 
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Δηθόλα 4: Γέθπξα Λάξηζαο 

 

Δηθόλα 5: Γέθπξα Γόλλσλ 

 

 

Δηθόλα 6: Γέθπξα Παιαηόππξγνπ 

 

Δηθόλα 7: Γέθπξα Αγ. Παξαζθεπήο 
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Δηθόλα 8: Πεγή Γέθπξαο Πελεηνύ Δ75 

 

Δηθόλα 9: Γέθπξα Πελεηνύ Δ75 

 

 

Δηθόλα 10: Ρνπθξάθηεο Γπξηώλεο 

 

Δηθόλα 11: Δθβνιέο π. Πελεηνύ 
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4.2 Δξγαζίεο πεδίνπ 

Σα επηθαλεηαθά πδάηηλα δείγκαηα ζηνλ θαηψηεξν θχξην ξνπ ηνπ π. Πελεηνχ 

ζπιιέρζεθαλ είηε κε ην ρέξη είηε κε θαηάιιεινπο δεηγκαηνιήπηεο απφ γέθπξεο αλάινγα 

κε ηελ πξφζβαζε ζηνπο ζηαζκνχο δεηγκαηνιεςίαο. Γηα ηελ ζπιινγή θαη ηελ 

απνζήθεπζε ησλ πδάηηλσλ δεηγκάησλ, ηφζν ζε κεληαία φζν θαη ζε ηξηκεληαία βάζε, 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ πξνθαζαξηζκέλεο θηάιεο Nalgene ρσξεηηθφηεηαο 2L. 

ηηο ηξηκεληαίεο δεηγκαηνιεςίεο, ηνλ Οθηψβξην ηνπ 2012 θαη ηνπο κήλεο Ηαλνπάξην, 

Απξίιην θαη Ηνχιην ηνπ 2013, ζπιιέρζεθαλ δείγκαηα ζηηο εθβνιέο ζνπ πνηακνχ κε ηελ 

βνήζεηα ηδησηηθνχ ζθάθνπο. Σα επηθαλεηαθά πδάηηλα δείγκαηα ζπιιέρζεθαλ κε ην ρέξη 

ελψ ηα ππν-επηθαλεηαθά πδάηηλα δείγκαηα κε θηάιε δεηγκαηνιεςίαο λεξνχ "WINDAUS" 

κε ελζσκαησκέλν ζεξκφκεηξν. ηελ ζπλέρεηα ηα δείγκαηα απνζεθεχηεθαλ ζε 

πξνθαζαξηζκέλεο θηάιεο Nalgene ρσξεηηθφηεηαο 2L. 

ε φιεο ηηο δεηγκαηνιεςίεο κεηξήζεθαλ in situ νη θπζηθνρεκηθέο παξάκεηξνη ηνπ λεξνχ. 

Απηέο ήηαλ ην pH, ε αγσγηκφηεηα, ε αιαηφηεηα θαη ε ζεξκνθξαζία. Οη κεηξήζεηο έγηλαλ 

κε θνξεηφ pH-κεηξν-ζαιηλφκεηξν YSI 63. 

 

 

Δηθόλα 12: Φηάιε δεηγκαηνιεςίαο λεξνύ 

"WINDAUS" κε ελζσκαησκέλν ζεξκόκεηξν.  

 

 

Δηθόλα 13: pH-κεηξν-ζαιηλόκεηξν YSI 63. 
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4.3 Δξγαζίεο ζην εξγαζηήξην 

4.3.1 Πξνθαηεξγαζία ησλ δεηγκάησλ-πληήξεζε 

Με ηελ επηζηξνθή ζην εξγαζηήξην, ηα πδαηηθά δείγκαηα δηεζνχληαλ, είηε ηελ ίδηα κέξα 

(ζην Δξγαζηήξην ηνπ ΣΔΗ Λάξηζαο ή ζην Σκήκα Υεκείαο ηνπ Παλ/κηνπ Αζελψλ), είηε ην 

αξγφηεξν ζε δηάζηεκα 1-2 εκεξψλ, ζε πξνδπγηζκέλνπο εζκνχο Millipore (ηχπνπ 

cellulose-esters), δηακέηξνπ 8κm θαη 0,45κm δηαδνρηθά ζε πιαζηηθφ ζχζηεκα δηήζεζεο 

Nalgene. Οη εζκνί ηνπνζεηνχληαλ ζηελ ζπλέρεηα ζε μεξαληήξα θαη γίλνληαλ 3 

δηαδνρηθέο δπγίζεηο κέρξηο απνθηήζεσο ζηαζεξνχ βάξνπο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο 

αησξνχκελεο χιεο. 

Μεηά ηελ δηήζεζε, ηα δείγκαηα λεξνχ ηνπνζεηνχληαλ ζε δνρεία δηαθνξεηηθνχ φγθνπ 

αλάινγα κε ηελ πξνζδηνξηδφκελε παξάκεηξν. Σα ππν-δείγκαηα λεξνχ γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ησλ δηαιπηψλ κεηάιισλ ηνπνζεηνχληαλ ζε δνρεία πνιπαηζπιελίνπ 

ρσξεηηθφηεηαο 1L. ε απηά πξνζηίζεληαλ 20 ζηαγφλεο ππθλνχ HCl θαη θπιάζζνληαλ ζε 

θαηάιιειε ζεξκνθξαζία σο ηελ αλάιπζή ηνπο.  

Ο ηειηθφο αλαιπηηθφο πξνζδηνξηζκφο ησλ κεηάιισλ ζηα δείγκαηα πδάησλ έγηλε κε 

Φαζκαηνθσηνκεηξία Αηνκηθήο Απνξξφθεζεο ζε θιφγα (FAAS Varian SpectrAA 200), ή 

ζε θνχξλν γξαθίηε κε δηφξζσζε ηνπ ππνβάζξνπ κε ην θαηλφκελν Zeeman (Graphite 

Furnace AAS Varian GTA 100-Zeeman 640Z with autosampler), αλάινγα κε ηα επίπεδα 

ζπγθεληξψζεσλ ησλ ππφ κέηξεζε κεηάιισλ. 

 

 

Δηθόλα 14: Φαζκαηνθσηόκεηξν Αηνκηθήο Απνξξόθεζεο κε θιόγα (FAAS). 
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Δηθόλα 15: Φαζκαηνθσηόκεηξν Αηνκηθήο Απνξξόθεζεο κε Φνύξλν Γξαθίηε (GFAAS). 

 

4.3.2 Αλαιύζεηο 

Οη πξνζδηνξηζκνί πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζην εξγαζηήξην ήηαλ νη εμήο: 

 Πξνζδηνξηζκφο ζσκαηηδηαθήο αησξνχκελεο χιεο. 

 Πξνζδηνξηζκφο νιηθψλ δηαιπηψλ κεηάιισλ. 

 Πξνζδηνξηζκφο ζσκαηηδηαθψλ κεηάιισλ. 

4.3.2.1 Πξνζδηνξηζκόο ζσκαηηδηαθήο αησξνύκελεο ύιεο (Suspended Particulate 

Matter-SPM) 

Ζ αησξνχκελε ζσκαηηδηαθή χιε πξνζδηνξίδεηαη απφ ηε κάδα ησλ ζσκαηηδίσλ πνπ 

ζπγθξαηνχληαη ζηνπο εζκνχο θαη ηνλ φγθν ηνπ δηεζνχκελνπ χδαηνο. Ζ κνλάδα 

κέηξεζεο ηεο είλαη mg/l. 
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4.3.2.2 Πξνζδηνξηζκόο δηαιπηώλ κεηάιισλ  

Ο πξνζδηνξηζκφο ησλ δηαιπηψλ 

κεηάιισλ έγηλε κε ηελ 

θαηηναληαιιαθηηθή κέζνδν 

πξνζπγθέληξσζεο κε ρξήζε ηεο 

ξεηίλεο CHELEX-100, (Bio-Rad 

Laboratories), ζχκθσλα κε ηελ κέζνδν 

ησλ Riley and Taylor (1968) 167 κε 

κέγεζνο θφθθσλ 200-400 mesh, φπσο 

πξνηείλεηαη απφ ηνπο Dassenakis et al. 

(1997) 168. Ζ ξεηίλε CHELEX-100 είλαη 

ζπκπνιπκεξέο ηνπ βηλπι-βελδπι-ηκηλν-

δηνμηθνχ νμένο, ηνπ ζηπξελίνπ θαη ηνπ 

δη-βηλπι-βελδελίνπ. Ζ κέζνδνο 

ζπλίζηαηαη ζηε δηέιεπζε δηεζεκέλνπ 

θαη νμπληζκέλνπ δείγκαηνο απφ ηε 

ξεηίλε ζηε κεηά ακκσλίνπ κνξθή ηεο, 

κε θαηάιιειε ξνή ξπζκηζκέλε κε 

πεξηζηαιηηθή αληιία πνιιαπιψλ 

ηαρπηήησλ θαη ηελ παξαιαβή ησλ 

κεηάιισλ κε δηαδνρηθέο εθρπιίζεηο κε 

2M HNO3 . 
167 

 

 

ρήκα 7: Πνξεία πξνζδηνξηζκνύ δηαιπηώλ 

κεηάιισλ ζε δείγκαηα πδάησλ. 
169

 

 

Ζ ρξήζε ηεο ξεηίλεο επηηξέπεη α) ηνλ δηαρσξηζκφ ησλ ηρλεκεηάιισλ απφ άιια ρεκηθά 

ζηνηρεία πνπ πξνθαινχλ ζεκαληηθέο παξεκπνδίζεηο θαηά ηνλ αλαιπηηθφ πξνζδηνξηζκφ 

θαη β) ηελ ηαπηφρξνλε πξνζπγθέληξσζε ησλ αλαιπηηθψλ δεηγκάησλ ψζηε λα 

επηηπγράλνληαη αθξηβείο πξνζδηνξηζκνί ζηα ρακειά επίπεδα ζπγθεληξψζεσλ ησλ 

κεηάιισλ ζηα θπζηθά ζπζηήκαηα. 170 

Ζ δηαδηθαζία πξνζδηνξηζκνχ παξνπζηάδεηαη ζην παξαπάλσ ζρήκα. 
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Αξρηθά παξαζθεπάδνληαλ νη ζηήιεο 

ξεηίλεο. Ζ πξνζπγθέληξσζε ησλ 

δεηγκάησλ πξαγκαηνπνηήζεθε ζε πάγθν 

ζεηηθήο πίεζεο (laminar flow bench) αθνχ 

ζηα δείγκαηα έρεη πξψηα ξπζκηζηεί ην pH 

ζην 7,5-8,5, ηηκέο κέζα ζηηο πνίεο ε ξεηίλε 

CHELEX-100 ιεηηνπξγεί ηθαλνπνηεηηθά 

έρνληαο θαιή θαηαθξάηεζε. Ζ 

πξνζπγθέληξσζε πξαγκαηνπνηήζεθε κε 

ηελ βνήζεηα πεξηζηαιηηθήο αληιίαο έηζη 

ψζηε λα εμαζθαιίδεηαη ζηαζεξή ξνή. ην 

δηπιαλφ ζρήκα παξνπζηάδεηαη ε δηάηαμε 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ 

πξνζπγθέληξσζε 0,5L δείγκαηνο. 

 

 

ρήκα 8: Γηάηαμε ζπζηήκαηνο 

πξνζπγθέληξσζεο δηαιπηώλ κεηάιισλ. 
169

 

Αθνχ είρε πεξάζεη φιν ην δείγκα γηλφηαλ θαζαξηζκφο ηεο ζηήιεο ηεο ξεηίλεο κε 

ππεξθάζαξν λεξφ θαη κε CH3COONH4 έηζη ψζηε λα απνκαθξπλζνχλ φια ηα άιαηα θαη 

νη πξνζκίμεηο θαη κεηά γηλφηαλ παξαιαβή ησλ κεηάιισλ ζε νγθνκεηξηθή θηάιε ησλ 10ml 

κε HNO3 2M θαη κεηαθνξά ζε πιαζηηθφ θηαιίδην γηα κέηξεζε ησλ δηαιπηψλ κεηάιισλ. 

ηελ παξνχζα εξγαζία ηα κέηαιια πνπ κεηξήζεθαλ ζηα δείγκαηα πδάησλ ήηαλ ηα  Cd, 

Ni, Mn, Pb, Fe, Cu θαη Zn. Ζ ξεηίλε CHELEX-100 δελ ζπγθξαηεί ην Al νπφηε απηφ δελ 

πξνζδηνξίζηεθε κε ηελ παξαπάλσ κεζνδνινγία ζηα πδάηηλα δείγκαηα. 

Σα δηαιπηά κέηαιια Mn, Pb, Fe, Cu θαη Zn κεηξήζεθαλ κε FAAS ελψ ην δ/ην Cd θαη ην 

δ/ην Ni κεηξήζεθαλ κε GFAAS. 

Οη ηχπνη πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ ζπγθεληξψζεσλ ησλ 

δηαιπηψλ κεηάιισλ ζηα λεξά ήηαλ νη εμήο: 

 γηα ηηο ζπγθεληξψζεηο ησλ δηαιπηψλ κεηάιισλ πνπ κεηξήζεθαλ ζηελ GFAAS: 

 

 γηα ηηο ζπγθεληξψζεηο ησλ δηαιπηψλ κεηάιισλ πνπ κεηξήζεθαλ ζηελ FAAS: 
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4.3.2.3 Πξνζδηνξηζκόο ησλ ζσκαηηδηαθώλ κεηάιισλ 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ ζσκαηηδηαθψλ κεηάιισλ πνπ βξίζθνληαλ ζην γιπθφ θαη ην 

ζαιαζζηλφ λεξφ ρξεζηκνπνηήζεθαλ πξνδπγηζκέλνη εζκνί Millipore (ηχπνπ cellulose-

esters) δηακέηξνπ 8κm θαη 0,45κm δηαδνρηθά, ζηνπο νπνίνπο θαη δηεζνχληαλ ηα 

δείγκαηα. ε απηνχο ηνπο εζκνχο ζπγθεληξψζεθε φιν ην αησξνχκελν ζσκαηηδηαθφ 

πιηθφ. Σνπνζεηνχληαλ ζε μεξαληήξα κέρξη λα απνθηήζνπλ ζηαζεξφ βάξνο θαη 

πξαγκαηνπνηνχληαλ 3 δηαδνρηθέο δπγίζεηο φπνπ γηλφηαλ θαηαγξαθή ηεο κάδαο ηνπο 

θάζε θνξά. 

Οη εζκνί ηνπνζεηνχληαλ ζε δνρεία Teflon 

φπνπ πθίζηαλην ρψλεπζε κε 5ml ππθλνχ 

HNO3 θαη 5ml ππθλνχ HF πάλσ ζε 

ζεξκαληηθή πιάθα ζεξκνθξαζίαο 

κεγαιχηεξεο ησλ 120-130°C φπνπ θαη 

παξέκελαλ σο ηελ εμάηκηζε ζρεδφλ κέρξη 

μεξνχ. Μεηά, πξνζηίζεληαλ 10ml αξαηφ 

HNO3, ηνπνζεηνχληαλ ηα θαπάθηα ζηα 

δνρεία Teflon θαη παξέκελαλ πάλσ ζηελ 

ζεξκαληηθή πιάθα ζε ζεξκνθξαζία ~80°C 

γηα 24 ψξεο (overnight). Σελ επφκελε κέξα 

γηλφηαλ ε παξαιαβή κε αξαηφ HNO3 σο 

ηελ ραξαγή ζε νγθνκεηξηθή θηάιε ησλ 

25ml θαη κεηαθνξά ηνπο ζε πιαζηηθφ 

θηαιίδην γηα κέηξεζε ησλ ζσκαηηδηαθψλ 

κεηάιισλ. ην δηπιαλφ ζρήκα 

παξνπζηάδεηαη ζπλνπηηθά ε δηαδηθαζία 

πξνζδηνξηζκνχ. 
 

ρήκα 9: Πνξεία πξνζδηνξηζκνύ ζσκαηηδηαθώλ 

κεηάιισλ ζε δείγκαηα πδάησλ. 

ηελ παξνχζα εξγαζία ηα κέηαιια πνπ κεηξήζεθαλ ζην ζσκαηηδηαθφ πιηθφ ήηαλ ηα Al, 

Ni, Mn, Pb, Fe, Cu θαη Zn. Σν Cd δελ κεηξήζεθε ζην ζσκαηηδηαθφ πιηθφ γηαηί ε 

ζπγθέληξσζε ηνπ είλαη πνιχ ρακειή κε απνηέιεζκα λα επηθξαηεί ην δηαιπηφ Cd ζηε 

θχζε. 
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Σα ζσκαηηδηαθά κέηαιια Al, Fe θαη Zn κεηξήζεθαλ κε FAAS ελψ ην ζσκαηηδηαθφ Ni 

κεηξήζεθε κε GFAAS. Σα ζσκαηηδηαθά κέηαιια Mn, Pb, Cu κεηξήζεθαλ αξρηθά κε 

FAAS θαη ζηελ ζπλέρεηα κε GFAAS ζηα δείγκαηα εθείλα φπνπ νη κεηξνχκελεο 

ζπγθεληξψζεηο ήηαλ θνληά ή θάησ απφ ην φξην αλίρλεπζεο ηεο ηερληθήο κε θιφγα 

(FAAS). 

Οη ηχπνη πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ ζπγθεληξψζεσλ ησλ 

ζσκαηηδηαθηψλ κεηάιισλ ζηα λεξά ήηαλ νη εμήο: 

 γηα ηηο ζπγθεληξψζεηο ησλ ζσκαηηδηαθψλ κεηάιισλ πνπ κεηξήζεθαλ ζηελ 

GFAAS: 

 

 γηα ηηο ζπγθεληξψζεηο ησλ ζσκαηηδηαθψλ κεηάιισλ πνπ κεηξήζεθαλ ζηελ FAAS: 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5 

ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ ΚΑΗ ΤΕΖΣΖΖ 

5.1 Φπζηθνρεκηθέο παξάκεηξνη ζηνλ θαηώηεξν θύξην ξνπ ηνπ π. Πελεηνύ 

5.1.1 Θεξκνθξαζία  

Ζ ζεξκνθξαζία ζε φια ηα ζεκεία δεηγκαηνιεςίαο ζηνλ θαηψηεξν θχξην ξνπ ηνπ π. 

Πελεηνχ απφ ηνλ Ηνχιην 2012 σο ηνλ Ηνχιην 2013 θπκάλζεθε απφ 9,2°C (min) σο 29,9°C 

(max). Ζ ειάρηζηε ηηκή γηα ηελ ζεξκνθξαζία θαηαγξάθεθε ζηε Γεθ. Παιαηφππξγνπ ηνλ 

Ηαλνπάξην 2013 ελψ ε κέγηζηε ηηκή θαηαγξάθεθε ζηε Γεθ. Κνπινχξη ηνλ Ηνχιην 2013. 

ην παξαθάησ δηάγξακκα απεηθνλίδεηαη ε κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηε Γεθ. Γφλλσλ 

θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ δεηγκαηνιεςηψλ Ηνχιηνο 2012-Ηνχιηνο 2013. 

 

Γηάγξακκα 1: Ζ κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηε Γεθ. Γόλλσλ θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ 

δεηγκαηνιεςηώλ. 

ην Παξάξηεκα, ζηνπο κήλεο πνπ δελ ζεκεηψζεθε ηηκή γηα ηελ ζεξκνθξαζία, ζεκαίλεη 

φηη δελ κεηξήζεθε. 

Γεληθά, ε ζεξκνθξαζία θπκάλζεθε ζε θαλνληθά επίπεδα γηα ηηο επνρέο δεηγκαηνιεςίαο 

γεγνλφο πνπ επηβεβαηψλεηαη θαη απφ ην δηάγξακκα γηα ηελ ζεξκνθξαζία ζηε Γεθ. 

Γφλλσλ.  

5.1.2 Αιαηόηεηα-Αγσγηκόηεηα 

Ζ αιαηφηεηα ζε φια ηα ζεκεία δεηγκαηνιεςίαο ζηνλ θαηψηεξν θχξην ξνπ ηνπ π. Πελεηνχ 

απφ ηνλ Ηνχιην 2012 σο ηνλ Ηνχιην 2013 θπκάλζεθε απφ 0,2 (min) σο 1,3 (max). Ζ 

ειάρηζηε ηηκή γηα ηελ αιαηφηεηα θαηαγξάθεθε ζε φια ηα γεθχξηα ζην κεγαιχηεξν κέξνο 

ησλ δεηγκαηνιεςηψλ, ηφζν ηνπο θαινθαηξηλνχο φζν θαη ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο ελψ ε 

κέγηζηε ηηκή θαηαγξάθεθε ζηε Γεθ. Παιαηφππξγνπ ηνλ Ηνχιην 2012. 
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Σνλ Ηνχιην 2012, ζηε Γεθ. Παιαηφππξγνπ έγηλε θαη ιήςε δείγκαηνο ππν-επηθαλεηαθνχ 

λεξνχ ζην νπνίν θαη κεηξήζεθε ε αιαηφηεηα θαη ε αγσγηκφηεηα. Ζ ηηκή ηεο αιαηφηεηαο 

ήηαλ 27,8 θαη ε ηηκή ηεο αγσγηκφηεηαο ήηαλ 43170 κS/cm. Άξα, ζηνλ Παιαηφππξγν ηνλ 

κήλα Ηνχιην παξαηεξήζεθε "ζθήλα" ζαιαζζηλνχ λεξνχ ζην πνηάκη, δει. ππήξμε 

ζηξψκα ζαιαζζηλνχ λεξνχ θάησ απφ ην επηθαλεηαθφ γιπθφ ζηξψκα ηνπ πνηακνχ. Σν 

θαηλφκελν απηφ νλνκάδεηαη ζηξσκάησζε θαη παξαηεξήζεθε κφλν ζηε Γεθ. 

Παιαηφππξγνπ αθνχ ήηαλ ην ηειεπηαίν ζεκείν δεηγκαηνιεςίαο ζηνλ θαηψηεξν θχξην ξνπ 

ηνπ π. Πελεηνχ πξηλ ηελ πεξηνρή ησλ εθβνιψλ ηνπ. Ζ ηηκή ηεο αιαηφηεηαο επηθαλεηαθά 

ζηε Γεθ. Παιαηφππξγνπ ηνλ Ηνχιην 2012 ήηαλ 1,3 θαη ε ηηκή ηεο αγσγηκφηεηαο 26600 

κS/cm. Σνλ Ηνχιην 2013 ζηνλ Παιαηφππξγν δελ ζεκεηψζεθε ην θαηλφκελν ηεο 

ζηξσκάησζεο αθνχ ε αιαηφηεηα ππν-επηθαλεηαθά ήηαλ παξφκνηα κε ηελ αιαηφηεηα 

πνπ θαηαγξάθεθε επηθαλεηαθά ζην πνηάκη (0,4). 

Δπίζεο, ηνλ Ηνχιην 2012 ~1km αλάληε ηεο Γεθ. Παιαηφππξγνπ είρε θαηαζθεπαζηεί έλα 

θξάγκα γηα αξδεπηηθνχο ζθνπνχο θαηά ηνπο θαινθαηξηλνχο κήλεο, ην νπνίν φκσο δελ 

βξήθακε εθεί ηνλ επφκελν ρξφλν θαηά ηε δεηγκαηνιεςία ηνπ Ηνπιίνπ 2013.  

Ζ αγσγηκφηεηα ζε φια ηα ζεκεία δεηγκαηνιεςίαο ζηνλ θαηψηεξν θχξην ξνπ ηνπ π. 

Πελεηνχ απφ ηνλ Ηνχιην 2012 σο ηνλ Ηνχιην 2013 θπκάλζεθε απφ 350 κS/cm (min) σο 

26600 κS/cm (max). Ζ ειάρηζηε ηηκή γηα ηελ αγσγηκφηεηα θαηαγξάθεθε ζηε Γεθ. 

Αγ.Παξαζθεπήο ηνλ Ηαλνπάξην 2013 ελψ ε κέγηζηε ηηκή θαηαγξάθεθε ζηε Γεθ. 

Παιαηφππξγνπ ηνλ Ηνχιην 2012. 

ην επφκελν δηάγξακκα απεηθνλίδεηαη ε κεηαβνιή ηεο αγσγηκφηεηαο ζηε Γεθ. Γφλλσλ 

θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ δεηγκαηνιεςηψλ. 

 

Γηάγξακκα 2: Ζ κεηαβνιή ηεο αγσγηκόηεηαο ζηε Γεθ. Γόλλσλ θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ 

δεηγκαηνιεςηώλ. 

Απφ ην δηάγξακκα παξαηεξνχκε φηη ε αγσγηκφηεηα ζηε Γεθ. Γφλλσλ δελ παξνπζίαζε 

ζεκαληηθέο δηαθνξνπνηήζεηο θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα ησλ δεηγκαηνιεςηψλ. 
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ηνλ Παιαηφππξγν, ε αγσγηκφηεηα πνπ θαηαγξάθεθε ζην επηθαλεηαθφ λεξφ ήηαλ 

κεγαιχηεξε ζε ζρέζε κε ηα ππφινηπα ζεκεία δεηγκαηνιεςηψλ θαη νθεηιφηαλ ζηε 

"ζθήλα" ζαιαζζηλνχ λεξνχ ζην πνηάκη ηνλ Ηνχιην 2012.   

5.1.3 Αησξνύκελε σκαηηδηαθή Ύιε (SPM) 

Ζ Αησξνχκελε σκαηηδηαθή Ύιε (SPM) ζε φια ηα ζεκεία δεηγκαηνιεςίαο ζηνλ 

θαηψηεξν θχξην ξνπ ηνπ π. Πελεηνχ απφ ηνλ Ηνχιην 2012 σο ηνλ Ηνχιην 2013 θπκάλζεθε 

απφ 2,4 mg/l (min) σο 184 mg/l (max). Ζ ειάρηζηε ηηκή γηα ην SPM θαηαγξάθεθε ζηε 

Γεθ. Πελεηνχ Δ75 ηνλ Ηνχιην 2012 ελψ ε κέγηζηε ηηκή θαηαγξάθεθε ζηε Γεθ. Γφλλσλ 

ηνλ Φεβξνπάξην 2013. 

ε φια ηα ζεκεία δεηγκαηνιεςηψλ ζηνλ θαηψηεξν θχξην ξνπ ηνπ π. Πελεηνχ νη κέγηζηεο 

ηηκέο γηα ηελ αησξνχκελε ζσκαηηδηαθή χιε (SPM) θαηαγξάθεθαλ ηνπο κήλεο 

Φεβξνπάξην θαη Απξίιην 2013. Σνλ κήλα Φεβξνπάξην ζεκεηψζεθαλ έληνλεο 

βξνρνπηψζεηο θαη πιεκκπξηθά θαηλφκελα ζην ΤΓ Θεζζαιίαο ελψ ηνλ Απξίιην 2013 ν 

π. Πελεηφο εκθάληζε θφθθηλν ρξψκα ζην χςνο ηεο Καιακπάθαο, ην νπνίν δηαηήξεζε 

κέρξη ηηο εθβνιέο.171 Σν θφθθηλν ρξψκα ηνπ πνηακνχ νθεηιφηαλ ζηελ πξνζζήθε 

ζσκαηηδίσλ απφ ηηο θαηνιηζζήζεηο αξγηιηθψλ πεηξσκάησλ ηνπ βνπλνχ Πίλδνο. Οη 

βξνρνπηψζεηο, ηα πιεκκπξηθά θαηλφκελα θαη νη θαηνιηζζήζεηο πνπ ζεκεηψζεθαλ ηνπο 

κήλεο Φεβξνπάξην θαη Απξίιην 2013 αληίζηνηρα είραλ ζαλ απνηέιεζκα λα 

εκπινπηηζηνχλ ηα λεξά ηνπ πνηακνχ ζε αησξνχκελε ζσκαηηδηαθή χιε. 

ηα επφκελα δηαγξάκκαηα απεηθνλίδεηαη ε κεηαβνιή ηεο αησξνχκελεο ζσκαηηδηαθήο 

χιεο ζηα ζεκεία Γεθ. Λάξηζαο θαη Γεθ. Γφλλσλ θαηά ηε δηάξθεηα ησλ δεηγκαηνιεςηψλ. 

 

Γηάγξακκα 3: Ζ κεηαβνιή ηεο αησξνύκελεο ζσκαηηδηαθήο ύιεο ζηε Γεθ. Λάξηζαο θαηά ηελ 

δηάξθεηα ησλ δεηγκαηνιεςηώλ. 
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Γηάγξακκα 4: Ζ κεηαβνιή ηεο αησξνύκελεο ζσκαηηδηαθήο ύιεο ζηε Γεθ. Γόλλσλ θαηά ηελ 

δηάξθεηα ησλ δεηγκαηνιεςηώλ. 

Έηζη, απφ ηα δηαγξάκκαηα γηα ηελ κεηαβνιή ηεο αησξνχκελεο ζσκαηηδηαθήο χιεο ζηε 

Λάξηζα θαη ζηνπο Γφλλνπο θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ δεηγκαηνιεςηψλ ζεκεηψλεηαη φηη ε 

πςειφηεξε ηηκή γηα ην SPM θαηαγξάθεθε ηνλ Φεβξνπάξην 2013 ελψ πςειή ηηκή 

θαηαγξάθεθε θαη ηνλ Απξίιην 2013 θαη ζηα δπν ζεκεία.  

Αθφκε, νη ηηκέο γηα ην SPM ζηα γεθχξηα ζην ηέινο ησλ δεηγκαηνιεςηψλ επαλήιζαλ ζηηο 

ηηκέο πνπ ζεκεηψζεθαλ ζηελ πξψηε δεηγκαηνιεςία. Απηφ επηβεβαηψλεηαη θαη απφ ηα 

δπν παξαπάλσ δηαγξάκκαηα αθνχ ε ηηκή γηα ην SPM ζηε Γεθ. Λάξηζαο θαη ηε Γεθ. 

Γφλλσλ επαλέξρεηαη ζηε ηηκή πνπ πξνζδηνξίζηεθε θαηά ηνλ πξψην κήλα ησλ 

δεηγκαηνιεςηψλ, επηέκβξην θαη Ηνχιην 2012 αληίζηνηρα. 

 

Γηάγξακκα 5: Box-Plot γηα ην SPM ζηα ζεκεία δεηγκαηνιεςίαο ζηνλ θαηώηεξν θύξην ξνπ ηνπ π. 

Πελεηνύ ζε όιεο ηηο δεηγκαηνιεςίεο. 

Μέζσ κε παξακεηξηθψλ ζηαηηζηηθψλ δνθηκψλ πνπ νλνκάδνληαη Kruskal-Wallis Test θαη 

Median Test θαηαιήμακε ζην ζπκπέξαζκα φηη δελ παξαηεξήζεθε ζηαηηζηηθή 

δηαθνξνπνίεζε ζην SPM αλάκεζα ζε φια ηα ζεκεία δεηγκαηνιεςίαο ζηνλ θαηψηεξν 
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θχξην ξνπ ηνπ π. Πελεηνχ φηαλ ζπλππνινγίδνληαη φιεο νη πεξίνδνη δεηγκαηνιεςίαο, αλ 

θαη νξηαθά ην SPM ζην ζεκείν Γέθπξα Πελεηνχ E75 ήηαλ ρακειφηεξν.  

ηε Γεθ. Πελεηνχ Δ75 επεηδή ε πξφζβαζε ήηαλ πεξηνξηζκέλε δελ κπνξνχζακε λα 

πξαγκαηνπνηήζνπκε ιήςε ηνπ δείγκαηνο κε θαηάιιειν δεηγκαηνιήπηε απφ γέθπξα 

νπφηε ε ιήςε ηνπ γηλφηαλ κε ην ρέξη. Οη αηηίεο πνπ ην SPM ήηαλ ρακειφηεξν ζηε Γεθ. 

Πελεηνχ Δ75 ήηαλ νη εμήο: 

 ην ζεκείν δεηγκαηνιεςίαο βξηζθφηαλ πνιχ θνληά ζηε πεγή Πελεηνχ Δ75 θαη  

 ε δεηγκαηνιεςία λεξνχ πνπ γηλφηαλ κε ην ρέξη δελ πξαγκαηνπνηνχληαλ ζηνλ 

θεληξηθφ ξνπ ηνπ πνηακνχ αιιά ζηηο φρζεο ηνπ φπνπ ην αησξνχκελν πιηθφ είρε 

θαηαθαζίζεη θαη ην λεξφ δελ ήηαλ ηφζν ζνιφ. 

Δπηπιένλ, απφ ηηο κε παξακεηξηθέο ζηαηηζηηθέο δνθηκέο Kruskal-Wallis Test θαη Median 

Test δηαπηζηψζακε φηη ην SPM ζε φια ηα γεθχξηα ήηαλ πςειφηεξν θαηά ηνπο 

ρεηκεξηλνχο κήλεο ζε ζρέζε κε ηνπο θαινθαηξηλνχο κήλεο. 

 

Γηάγξακκα 6: Box-Plot γηα ην SPM ζηα ζεκεία δεηγκαηνιεςίαο ζηνλ θαηώηεξν θύξην ξνπ ηνπ π. 

Πελεηνύ επνρηαθά. 

Σν θαινθαίξη φκσο νη ηηκέο γηα ην SPM ζηηο Γέθπξεο Λάξηζαο, Γφλλσλ θαη 

Αγ.Παξαζθεπήο δελ παξνπζίαζαλ κεηαμχ ηνπο ζηαηηζηηθή δηαθνξά αιιά ήηαλ 

κεγαιχηεξεο απφ απηέο πνπ θαηαγξάθεθαλ ζηηο Γέθπξεο Κνπινχξη, Πελεηνχ Δ75 θαη 

Παιαηφππξγνπ. Σν ρεηκψλα δελ παξαηεξήζεθε ζηαηηζηηθή δηαθνξά ζην SPM αλάκεζα 

ζε φια ηα ζεκεία δεηγκαηνιεςίαο. 

Όζνλ αθνξά ζηα ηέζζεξα βαζηθά γεθχξηα (Γεθ. Λάξηζαο, Γεθ. Γφλλσλ, Γεθ. 

Αγ.Παξαζθεπήο θαη Γεθ. Παιαηφππξγνπ) δελ παξαηεξήζεθε κεηαμχ ηνπο ζηαηηζηηθή 
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δηαθνξνπνίεζε ζην SPM ζε φιεο ηηο πεξηφδνπο δεηγκαηνιεςίαο παξά ηελ κηθξή κείσζε 

πνπ ζεκεηψζεθε ζηελ ηηκή ηνπ SPM ζηε Γεθ. Παιαηφππξγνπ. 

Αθφκε, ζηα ηέζζεξα βαζηθά γεθχξηα ζεκεηψζεθε ζρεηηθή κείσζε ηνπ SPM ηνλ 

Ηαλνπάξην 2013.  

5.1.4 pH 

Σν pH ζε φια ηα ζεκεία δεηγκαηνιεςίαο ζηνλ θαηψηεξν θχξην ξνπ ηνπ π. Πελεηνχ απφ 

ηνλ Ηνχιην 2012 σο ηνλ Ηνχιην 2013 θπκάλζεθε απφ 6,8 (min) σο 8,85 (max). Ζ ειάρηζηε 

ηηκή γηα ην pH θαηαγξάθεθε ζηε Γεθ. Λάξηζαο ηνλ Μάξηην 2013 ελψ ε κέγηζηε ηηκή 

θαηαγξάθεθε ζηε Γεθ. Κνπινχξη ηνλ Απξίιην 2013. 

ηελ πεξίπησζε ηνπ γιπθνχ λεξνχ ε θπζηθή κεηαβιεηφηεηα ηνπ pH είλαη αξθεηά 

κεγάιε, ζπλήζσο κεηαμχ 6,5 θαη 8,5.172 Απηφ επηβεβαηψλεηαη θαη απφ ηηο ηηκέο pH πνπ 

θαηαγξάθεθαλ ζηα ζεκεία ζηνλ θαηψηεξν θχξην ξνπ ηνπ πνηακνχ θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα 

ησλ δεηγκαηνιεςηψλ.  

5.1.5 DOC (Dissolved Organic Carbon) 

Ο Γηαιπηφο Οξγαληθφο Άλζξαθαο (DOC) ζε φια ηα ζεκεία δεηγκαηνιεςίαο ζηνλ 

θαηψηεξν θχξην ξνπ ηνπ π. Πελεηνχ απφ ηνλ Ηνχιην 2012 σο ηνλ Ηνχιην 2013 θπκάλζεθε 

απφ 0,94 mg/l (min) σο 13,0 mg/l (max). Ζ ειάρηζηε ηηκή γηα ηνλ DOC θαηαγξάθεθε ζηε 

Γεθ. Παιαηφππξγνπ ηνλ Οθηψβξην 2012 ελψ ε κέγηζηε ηηκή γηα ηνλ DOC θαηαγξάθεθε 

ζηε Γεθ. Γφλλσλ ηνλ Γεθέκβξην 2012. 

Απφ ηηο κε παξακεηξηθέο ζηαηηζηηθέο δνθηκέο Kruskal-Wallis Test θαη Median Test 

δηαπηζηψζακε φηη δελ παξαηεξήζεθαλ νπζηαζηηθέο ζηαηηζηηθέο δηαθνξέο ζηνλ DOC 

κεηαμχ ησλ ζεκείσλ δεηγκαηνιεςίαο ζηνλ θαηψηεξν θχξην ξνπ ηνπ π. Πελεηνχ. Ηδηαίηεξν 

ελδηαθέξνλ παξνπζίαζε ε Γεθ. Γφλλσλ φπνπ νη ηηκέο γηα ηνλ DOC ήηαλ ιίγν 

πςειφηεξεο αιιά απηή ε παξαηήξεζε δελ επηβεβαηψζεθε ζηαηηζηηθά κέζσ ησλ 

παξαπάλσ δνθηκψλ. 
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Γηάγξακκα 7: Box-Plot γηα ηνλ DOC ζηα ζεκεία δεηγκαηνιεςίαο ζηνλ θαηώηεξν θύξην ξνπ ηνπ π. 

Πελεηνύ ζε όιεο ηηο δεηγκαηνιεςίεο. 

Όζνλ αθνξά ζηα ηέζζεξα βαζηθά γεθχξηα (Γεθ. Λάξηζαο, Γεθ. Γφλλσλ, Γεθ. 

Αγ.Παξαζθεπήο θαη Γεθ. Παιαηφππξγνπ) γηα ηηο δεηγκαηνιεςίεο απφ ηνλ Ηνχιην 2012 σο 

ηνλ Ηνχιην 2013 παξαηεξήζακε φηη ζηηο Γέθπξεο Λάξηζαο, Αγ.Παξαζθεπήο θαη 

Παιαηφππξγνπ ζεκεηψλνληαη πςειέο ηηκέο γηα ηνλ DOC ηνπο κήλεο επηέκβξην 2012, 

Φεβξνπάξην θαη Ηνχλην 2013.  

Αθφκε, κέζσ ησλ κε παξακεηξηθψλ ζηαηηζηηθψλ δνθηκψλ Kruskal-Wallis Test θαη 

Median Test παξαηεξήζακε φηη δελ ζεκεηψζεθαλ ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζηνλ DOC 

αλάκεζα ζηα γεθχξηα επνρηαθά ελψ ππεξβάζεηο ζηηο ηηκέο DOC ζεκεηψζεθαλ ζηε Γεθ. 

Γφλλσλ θαη γηα ηηο δπν επνρέο φπσο θαίλεηαη ζην δηάγξακκα 8. 

 

Γηάγξακκα 8: Box-Plot γηα ηνλ DOC ζηα ζεκεία δεηγκαηνιεςίαο ζηνλ θαηώηεξν θύξην ξνπ ηνπ π. 

Πελεηνύ επνρηαθά. 

Γηα ιφγνπο ζχγθξηζεο ζηα επίπεδα ηνπ DOC ζηνλ π. Πελεηφ ρξεζηκνπνηήζακε θαη ηα 

απνηειέζκαηα γηα ηνλ DOC ζηνπο πνηακνχο Έβξν θαη πεξρεηφ πνπ θαηαγξάθεθαλ 

ζηα πιαίζηα ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο εηδίθεπζεο ηεο Έιιεο Πίηηα ην 2009. 
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ηνπο πνηακνχο Έβξν θαη πεξρεηφ, ηα λεξά ήηαλ εκπινπηηζκέλα απφ ηνπο αλάληε 

ζηνπο θαηάληε ζηαζκνχο,  δει. ηα λεξά εκπινπηίδνληαλ ζε DOC θαζψο πιεζίαδαλ ζηηο 

εθβνιέο, αιιά παξαηεξήζεθε ζεκαληηθή κείσζε ηνπ DOC ζηηο εθβνιέο ιφγσ ηνπ 

ζαιαζζηλνχ λεξνχ.173 

ηελ πεξίπησζε ηνπ π. Πελεηνχ δελ παξαηεξήζεθε ην παξαπάλσ θαηλφκελν γηαηί δελ 

ππήξμε ζηαζκφο δεηγκαηνιεςίαο πνπ λα ζεσξεζεί αλαθνξάο. Σν πξψην ζεκείν ζηε 

Γέθπξα Λάξηζαο βξηζθφηαλ θνληά ζε πεγέο ξχπαλζεο θαη παξνπζίαδε έλα ζρεηηθά 

ζεκαληηθφ εχξνο ηηκψλ DOC. 

ηνπο επφκελνπο πίλαθεο παξαηίζεηαη ην εχξνο ηνπ DOC θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ 

δεηγκαηνιεςηψλ ζηνπο πνηακνχο Έβξν θαη πεξρεηφ. 173 

Πίλαθαο 20: Σν εύξνο ηνπ DOC θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ δεηγκαηνιεςηώλ ζην π. Έβξν.
 173 

Πνηακόο 

Έβξνο 

Απξίιηνο 

2009 

Ηνύιηνο  

2009 

επηέκβξηνο 

2009 

Απξίιηνο 

2010 

DOC (κmol/l) 132-259 206-496 119-289 167-271 

 

Πίλαθαο 21: Σν εύξνο ηνπ DOC θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ δεηγκαηνιεςηώλ ζην π. πεξρεηό.
 173 

Πνηακόο  

πεξρεηόο 

Μάξηηνο  

2009 

Οθηώβξηνο 

2009 

Μάξηηνο  

2010 

DOC (κmol/l) 132-259 206-496 119-289 

 

5.2 Φπζηθνρεκηθέο παξάκεηξνη ζηηο εθβνιέο ηνπ π. Πελεηνύ 

5.2.1 Θεξκνθξαζία-Αιαηόηεηα-Αγσγηκόηεηα 

Ζ ζεξκνθξαζία ζηα επηθαλεηαθά λεξά ζε φια ηα ζεκεία δεηγκαηνιεςίαο ζηηο εθβνιέο 

ηνπ π. Πελεηνχ απφ ηνλ Οθηψβξην 2012 σο ηνλ Ηνχιην 2013 θπκάλζεθε απφ 8,3°C (min) 

σο 24,6°C (max). Ζ ειάρηζηε ηηκή γηα ηελ ζεξκνθξαζία θαηαγξάθεθε ζηα επηθαλεηαθά 

λεξά ησλ Δθβνιψλ 1, 3 & 4 ηνλ Ηαλνπάξην 2013 ελψ ε κέγηζηε ηηκή θαηαγξάθεθε ζην 

επηθαλεηαθφ λεξφ ζηελ Δθβνιή 1 ηνλ Ηνχιην 2013. 

Όζνλ αθνξά ζηα δείγκαηα ππν-επηθαλεηαθνχ λεξνχ πνπ ζπιιέρζεθαλ ζηηο Δθβνιέο 2, 

3 & 4 θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ δεηγκαηνιεςηψλ, ε ζεξκνθξαζία θπκάλζεθε απφ 23,2°C 

(min) σο 25,2°C (max). Ζ ειάρηζηε ηηκή γηα ηελ ζεξκνθξαζία θαηαγξάθεθε ζηα ππν-

επηθαλεηαθά λεξά ησλ Δθβνιψλ 2 & 3 ηνλ Οθηψβξην 2012 ελψ ε κέγηζηε ηηκή 

θαηαγξάθεθε ζην ππν-επηθαλεηαθφ λεξφ ζηελ Δθβνιή 3 ηνλ Ηνχιην 2013. 
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ηνπο παξαθάησ πίλαθεο θαηαγξάθνληαη νη ηηκέο ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο αιαηφηεηαο 

ζηα επηθαλεηαθά θαη ππν-επηθαλεηαθά λεξά ζηελ πεξηνρή ησλ εθβνιψλ απφ ηνλ 

Οθηψβξην 2012 σο ηνλ Ηνχιην 2013. 

Πίλαθαο 22: Οη ηηκέο ηεο ζεξκνθξαζίαο πνπ θαηαγξάθεθαλ ζηα επηθαλεηαθά θαη ππν-επηθαλεηαθά 

λεξά ζηηο εθβνιέο ηνπ π. Πελεηνύ θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ δεηγκαηνιεςηώλ. 

εκείν 
δεηγκαηνιεςίαο 

Θεξκνθξαζία 
(°C)  

Οθηώβξηνο 
2012 

Θεξκνθξαζία 
(°C)  

Ηαλνπάξηνο 
2013 

Θεξκνθξαζία 
(°C)  

Απξίιηνο 
 2013 

Θεξκνθξαζία 
(°C)  

Ηνύιηνο  
2013 

Δθβνιή 4 (επηθ) 18,5 8,3 16,1 23 

Δθβνιή 4 
(βάζνο) 

23,3 - - 24,1 

Δθβνιή 3 (επηθ) 19 8,3 16 22,5 

Δθβνιή 3 
(βάζνο) 

23,2 - - 25,2 

Δθβνιή 2 (επηθ) 19,2 8,4 16,1 23 

Δθβνιή 2 
(βάζνο) 

23,2 - - - 

Δθβνιή 1 (επηθ) 23,4 8,3 16,2 24,6 

 

Πίλαθαο 23: Οη ηηκέο ηεο αιαηόηεηαο πνπ θαηαγξάθεθαλ ζηα επηθαλεηαθά θαη ππν-επηθαλεηαθά 

λεξά ζηηο εθβνιέο ηνπ π. Πελεηνύ θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ δεηγκαηνιεςηώλ. 

εκείν 
δεηγκαηνιεςίαο 

Αιαηόηεηα 
Οθηώβξηνο 

2012 

Αιαηόηεηα 
Ηαλνπάξηνο 

2013 

Αιαηόηεηα 
Απξίιηνο  

2013 

Αιαηόηεηα 
Ηνύιηνο  

2013 

Δθβνιή 4 (επηθ) 2,4 0,3 0,2 10,4 

Δθβνιή 4 
(βάζνο)  

36,5 - - 24,9 

Δθβνιή 3 (επηθ) 3,5 0,3 0,2 10,4 

Δθβνιή 3 
(βάζνο) 

36,8 - - 29,5 

Δθβνιή 2 (επηθ) 9,1 0,3 0,2 18,7 

Δθβνιή 2 
(βάζνο) 

31 - - - 

Δθβνιή 1 (επηθ) 36,6 0,4 1,3 26,1 

 

Γεληθά, ε ζεξκνθξαζία θπκάλζεθε ζε θαλνληθά επίπεδα γηα ηηο επνρέο δεηγκαηνιεςίαο 

γεγνλφο πνπ επηβεβαηψζεθε θαη απφ ηηο ηηκέο γηα ηελ ζεξκνθξαζία ζηελ Δθβνιή 4 

(επηθάλεηα/βάζνο). 
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Ζ αιαηφηεηα ζηα επηθαλεηαθά λεξά ζε φια ηα ζεκεία δεηγκαηνιεςίαο ζηηο εθβνιέο ηνπ 

π. Πελεηνχ απφ ηνλ Οθηψβξην 2012 σο ηνλ Ηνχιην 2013 θπκάλζεθε απφ 0,2 (min) σο 

36,6 (max). Ζ ειάρηζηε ηηκή γηα ηελ αιαηφηεηα θαηαγξάθεθε ζηα επηθαλεηαθά λεξά ησλ 

Δθβνιψλ 2, 3 & 4 ηνλ Απξίιην 2013 ελψ ε κέγηζηε ηηκή θαηαγξάθεθε ζην επηθαλεηαθφ 

λεξφ ζηελ Δθβνιή 1 ηνλ Οθηψβξην 2012. 

Όζνλ αθνξά ζηα δείγκαηα ππν-επηθαλεηαθνχ λεξνχ πνπ ζπιιέρζεθαλ ζηηο Δθβνιέο 2, 

3 & 4 θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ δεηγκαηνιεςηψλ, ε αιαηφηεηα θπκάλζεθε απφ 24,9 (min) 

σο 36,8 (max). Ζ ειάρηζηε ηηκή γηα ηελ αιαηφηεηα θαηαγξάθεθε ζην ππν-επηθαλεηαθφ 

λεξφ ζηελ Δθβνιή 4 ηνλ Ηνχιην 2013 ελψ ε κέγηζηε ηηκή θαηαγξάθεθε ζην ππν-

επηθαλεηαθφ λεξφ ζηελ Δθβνιή 3 ηνλ Οθηψβξην 2012.  

Ζ αιαηφηεηα ηνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ είλαη πςειφηεξε ζε ζρέζε κε ηελ νιηθή 

πεξηεθηηθφηεηα ζε άιαηα ηνπ γιπθνχ λεξνχ ησλ πνηακψλ15, θαηλφκελν πνπ 

παξαηεξήζεθε ζηηο εθβνιέο ηνπ π. Πελεηνχ. 

Παξά ην γεγνλφο φηη παξαηεξήζεθε ζεκαληηθή δηαθνξά ζηελ αιαηφηεηα αλάκεζα ζην 

ζηξψκα γιπθνχ θαη ζην ζηξψκα ζαιαζζηλνχ λεξνχ (θαηλφκελν ζηξσκάησζεο) ζηηο 

εθβνιέο ηνπ π. Πελεηνχ ηνλ Οθηψβξην 2012 θαη ηνλ Ηνχιην 2013, ε ζεξκνθξαζηαθή 

δηαθνξά πνπ θαηαγξάθεθε αλάκεζα ζηα δπν απηά ζηξψκαηα λεξνχ ήηαλ κηθξή.  

Ζ παξαπάλσ παξαηήξεζε επηβεβαηψλεη ην γεγνλφο φηη ζηα εθβνιηθά ζπζηήκαηα ην 

εχξνο ηεο αιαηφηεηαο είλαη πςειφ ελψ ην εχξνο ηεο ζεξκνθξαζίαο είλαη γεληθά 

ρακειφ.12 

Ζ αγσγηκφηεηα ζηα επηθαλεηαθά λεξά ζε φια ηα ζεκεία δεηγκαηνιεςίαο ζηηο εθβνιέο 

ηνπ π. Πελεηνχ απφ ηνλ Οθηψβξην 2012 σο ηνλ Ηνχιην 2013 θπκάλζεθε απφ 490 κS/cm 

(min) σο 55100 κS/cm (max). Ζ ειάρηζηε ηηκή γηα ηελ αγσγηκφηεηα θαηαγξάθεθε ζην 

επηθαλεηαθφ λεξφ ζηελ Δθβνιή 4 ηνλ Απξίιην 2013 ελψ ε κέγηζηε ηηκή θαηαγξάθεθε ζην 

επηθαλεηαθφ λεξφ ζηελ Δθβνιή 1 ηνλ Οθηψβξην 2012. 

Όζνλ αθνξά ζηα δείγκαηα ππν-επηθαλεηαθνχ λεξνχ πνπ ζπιιέρζεθαλ ζηηο Δθβνιέο 2, 

3 & 4 θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ δεηγκαηνιεςηψλ, ε αγσγηκφηεηα θπκάλζεθε απφ 45200 

κS/cm (min) σο 52900 κS/cm (max). Ζ ειάρηζηε ηηκή γηα ηελ αγσγηκφηεηα θαηαγξάθεθε 

ζην ππν-επηθαλεηαθφ λεξφ ζηελ Δθβνιή 3 ηνλ Ηνχιην 2013 ελψ ε κέγηζηε ηηκή 

θαηαγξάθεθε ζην ππν-επηθαλεηαθφ λεξφ ζηελ Δθβνιή 4 ηνλ Ηνχιην 2013. Γελ 

θαηαγξάθεθε ηηκή αγσγηκφηεηαο γηα ηα ππν-επηθαλεηαθά λεξά ζηηο Δθβνιέο 2, 3 & 4 ηνλ 

Οθηψβξην 2012. 
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ηνλ παξαθάησ πίλαθα θαηαγξάθνληαη νη ηηκέο ηεο αγσγηκφηεηαο ζηα επηθαλεηαθά θαη 

ππν-επηθαλεηαθά λεξά ζηελ πεξηνρή ησλ εθβνιψλ απφ ηνλ Οθηψβξην 2012 σο ηνλ 

Ηνχιην 2013. 

Πίλαθαο 24: Οη ηηκέο ηεο αγσγηκόηεηαο πνπ θαηαγξάθεθαλ ζηα επηθαλεηαθά θαη ππν-επηθαλεηαθά 

λεξά ζηηο εθβνιέο ηνπ π. Πελεηνύ θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ δεηγκαηνιεςηώλ. 

εκείν 
δεηγκαηνιεςίαο 

Αγσγηκόηεηα 
(κS/cm) 

Οθηώβξηνο 
2012 

Αγσγηκόηεηα 
(κS/cm) 

Ηαλνπάξηνο 
2013 

Αγσγηκόηεηα 
(κS/cm) 

Απξίιηνο  
2013 

Αγσγηκόηεηα 
(κS/cm)  
Ηνύιηνο  

2013 

Δθβνιή 4 (επηθ) 4520 617 490 18100 

Δθβνιή 4 
(βάζνο)  

- - - 52900 

Δθβνιή 3 (επηθ) 6540 630 503 17630 

Δθβνιή 3 
(βάζνο) 

- - - 45200 

Δθβνιή 2 (επηθ) 15520 657 504 30220 

Δθβνιή 2 
(βάζνο) 

- - - - 

Δθβνιή 1 (επηθ) 55100 2455 2455 40890 

 

Οη ηηκέο ηεο αγσγηκφηεηαο ζηα επηθαλεηαθά ζηξψκαηα λεξνχ ήηαλ ηππηθέο θαη 

αλακελφκελεο γηα ην γιπθφ λεξφ. Μάιηζηα ζε νξηζκέλνπο κήλεο δεηγκαηνιεςηψλ ε 

αγσγηκφηεηα έιαβε ειάρηζηα πην πςειέο ηηκέο απφ ηηο αλακελφκελεο γηα ην γιπθφ λεξφ, 

γεγνλφο πνπ νθεηιφηαλ ζηελ κηθξή αλάκημε γιπθνχ-ζαιαζζηλνχ λεξνχ. Απφ ηελ άιιε 

πιεπξά, ζηα ππν-επηθαλεηαθά ζηξψκαηα λεξνχ ηνπο κήλεο Οθηψβξην 2012 θαη Ηνχιην 

2013 ζεκεηψζεθαλ πςειέο ηηκέο αγσγηκφηεηαο αθνχ ην λεξφ ζε απηά ήηαλ ζαιαζζηλφ. 

5.2.2 Αησξνύκελε σκαηηδηαθή Ύιε (SPM) 

Ζ Αησξνχκελε σκαηηδηαθή Ύιε ζηα επηθαλεηαθά λεξά ζε φια ηα ζεκεία 

δεηγκαηνιεςίαο ζηηο εθβνιέο ηνπ π. Πελεηνχ απφ ηνλ Οθηψβξην 2012 σο ηνλ Ηνχιην 

2013 θπκάλζεθε απφ 3,8 mg/l (min) σο 105,2 mg/l (max). Ζ ειάρηζηε ηηκή γηα ην SPM 

θαηαγξάθεθε ζην επηθαλεηαθφ λεξφ ζηελ Δθβνιή 1 ηνλ Οθηψβξην 2012 ελψ ε κέγηζηε 

ηηκή θαηαγξάθεθε ζην επηθαλεηαθφ λεξφ ζηελ Δθβνιή 4 ηνλ Απξίιην 2013. 

Όζνλ αθνξά ζηα δείγκαηα ππν-επηθαλεηαθνχ λεξνχ πνπ ζπιιέρζεθαλ ζηηο Δθβνιέο 2, 

3 & 4 θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ δεηγκαηνιεςηψλ, ε αησξνχκελε ζσκαηηδηαθή χιε 

θπκάλζεθε απφ 6,3 mg/l (min) σο 36,3 mg/l (max). Ζ ειάρηζηε ηηκή γηα ην SPM 

θαηαγξάθεθε ζην ππν-επηθαλεηαθφ λεξφ ζηελ Δθβνιή 2 ηνλ Οθηψβξην 2012 ελψ ε 
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κέγηζηε ηηκή θαηαγξάθεθε ζην ππν-επηθαλεηαθφ λεξφ ζηελ Δθβνιή 4 ηνλ Οθηψβξην 

2012.  

ηνλ παξαθάησ πίλαθα θαηαγξάθνληαη νη ηηκέο ηεο αησξνχκελεο ζσκαηηδηαθήο χιεο 

ζηα επηθαλεηαθά θαη ππν-επηθαλεηαθά λεξά ζηελ πεξηνρή ησλ εθβνιψλ απφ ηνλ 

Οθηψβξην 2012 σο ηνλ Ηνχιην 2013. 

Πίλαθαο 25: Οη ηηκέο ηεο αησξνύκελεο ζσκαηηδηαθήο ύιεο πνπ θαηαγξάθεθαλ ζηα επηθαλεηαθά 

θαη ππν-επηθαλεηαθά λεξά ζηηο εθβνιέο ηνπ π. Πελεηνύ θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ δεηγκαηνιεςηώλ. 

εκείν 
δεηγκαηνιεςίαο 

Αησξνύκελε 
σκαηηδηαθή 
Ύιε (mg/l) 
Οθηώβξηνο 

2012 

Αησξνύκελε 
σκαηηδηαθή 
Ύιε (mg/l) 
Ηαλνπάξηνο 

2013 

Αησξνύκελε 
σκαηηδηαθή 
Ύιε (mg/l) 
Απξίιηνο  

2013 

Αησξνύκελε 
σκαηηδηαθή 
Ύιε (mg/l) 

Ηνύιηνο  
2013 

Δθβνιή 4 (επηθ) 9,5 30 105 7,0 

Δθβνιή 4 
(βάζνο)  

36 - - 27,6 

Δθβνιή 3 (επηθ) 8,3 18 93 11,1 

Δθβνιή 3 
(βάζνο) 

13 - - 30,4 

Δθβνιή 2 (επηθ) 5,5 25 79 8,4 

Δθβνιή 2 
(βάζνο) 

6,3 - - - 

Δθβνιή 1 (επηθ) 3,8 22 84,6 11,5 

 

Απφ ηνλ πίλαθα παξαηεξνχκε φηη ην SPM ζηελ Δθβνιή 1 παξνπζηάζε ζεκαληηθή 

κεηαβνιή θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ δεηγκαηνιεςηψλ θαη θπκάλζεθε απφ 3,8 σο 84,6 mg/l. 

Min: 3,8 Οθηψβξηνο 2012 

Max: 84,6 Απξίιηνο 2013 

Ζ δηαθνξά κεηαμχ ηεο ειάρηζηεο θαη ηεο κέγηζηεο ηηκήο γηα ην SPM ήηαλ κεγάιε θαη 

κπνξεί λα νθείιεηαη ζηελ απμεκέλε παξνρή ζηεξενχ πιηθνχ ηνλ Απξίιην αιιά θαη ζηνλ 

θπκαηηζκφ ηεο ζάιαζζαο δεδνκέλνπ φηη ζην ζεκείν απηφ παξαηεξήζεθαλ γεληθά 

πςειέο ζπγθεληξψζεηο φρη κφλν ηνλ Απξίιην. Ζ Δθβνιή 1 ήηαλ ην ζεκείν πνπ 

βξηζθφηαλ πην θνληά ζηελ αλνηρηή ζάιαζζα. 



109 

 

 

Γηάγξακκα 9: Box-Plot γηα ην SPM ζηα ζεκεία δεηγκαηνιεςίαο ζηηο εθβνιέο ηνπ π. Πελεηνύ ζε 

όιεο ηηο δεηγκαηνιεςίεο. 

Απφ ηηο κε παξακεηξηθέο ζηαηηζηηθέο δνθηκέο Kruskal-Wallis Test θαη Median Test 

δηαπηζηψζακε φηη ην SPM ζε φια ηα ζεκεία ζηηο εθβνιέο ηνπ π. Πελεηνχ ήηαλ 

πςειφηεξν θαηά ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο ζε ζρέζε κε ηνπο θαινθαηξηλνχο κήλεο. Αθφκε, 

δελ παξαηεξήζακε ζηαηηζηηθή δηαθνξά αλάκεζα ζηελ Γεθ. Παιαηφππξγνπ θαη ηηο 

εθβνιέο ηνπ π. Πελεηνχ ζε φιεο ηηο πεξηφδνπο δεηγκαηνιεςηψλ. 

Δπίζεο, ζηελ πεξηνρή ησλ εθβνιψλ κε ηελ αλάκημε γιπθνχ-ζαιαζζηλνχ λεξνχ 

δεκηνπξγνχληαη θνιινεηδή ζπζζσκαηψκαηα14,15, γεγνλφο πνπ εμεγεί ηηο πςειέο ηηκέο 

SPM ζην ζηξψκα ζαιαζζηλνχ λεξνχ ζε ζρέζε κε ην ζηξψκα γιπθνχ λεξνχ ζηηο 

εθβνιέο.  

Οη πςειέο ζπγθεληξψζεηο ηνπ SPM ζην ζαιαζζηλφ λεξφ επηβεβαηψλνληαη θαη απφ ηα 

παξαθάησ δηαγξάκκαηα ηεο κεηαβνιήο ηνπ SPM κε ηελ αιαηφηεηα ηνπο κήλεο 

Οθηψβξην 2012 θαη Ηνχιην 2013. ηα ππν-επηθαλεηαθά ζηξψκαηα ζαιαζζηλνχ λεξνχ ε 

αιαηφηεηα θαη ην SPM ήηαλ πςειφηεξα ζε ζρέζε κε ηελ αιαηφηεηα θαη ην SPM πνπ 

θαηαγξάθεθε ζηα επηθαλεηαθά ζηξψκαηα γιπθνχ λεξνχ ζηηο εθβνιέο. Μάιηζηα, ζην 

δεχηεξν θαηά ζεηξά δηάγξακκα ε δηαθνξά ζηε αιαηφηεηα θαη ην SPM κεηαμχ ησλ δπν 

ζηξσκάησλ λεξνχ είλαη πεξηζζφηεξν εκθαλήο. 
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Γηάγξακκα 10: Ζ κεηαβνιή ηνπ SPM κε ηελ αιαηόηεηα ζηηο εθβνιέο ηνπ π. Πελεηνύ ηνλ Οθηώβξην 

2012. 

 

Γηάγξακκα 11: Ζ κεηαβνιή ηνπ SPM κε ηελ αιαηόηεηα ζηηο εθβνιέο ηνπ π. Πελεηνύ ηνλ Ηνύιην 

2013. 

5.2.3 pH 

Σν pH ζηα επηθαλεηαθά λεξά ζε φια ηα ζεκεία δεηγκαηνιεςίαο ζηηο εθβνιέο ηνπ π. 

Πελεηνχ απφ ηνλ Οθηψβξην 2012 σο ηνλ Ηνχιην 2013 θπκάλζεθε απφ 7,07 (min) σο 8,05 

(max). Ζ ειάρηζηε ηηκή γηα ην pH θαηαγξάθεθε ζην επηθαλεηαθφ λεξφ ζηελ Δθβνιή 4 ηνλ 

Απξίιην 2013 ελψ ε κέγηζηε ηηκή θαηαγξάθεθε ζην επηθαλεηαθφ λεξφ ζηελ Δθβνιή 3 ηνλ 

Οθηψβξην 2012. 

Οη ηηκέο pH πνπ θαηαγξάθεθαλ ζηα επηθαλεηαθά ζηξψκαηα γιπθνχ λεξνχ ζηηο εθβνιέο 

ηνπ πνηακνχ θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα ησλ δεηγκαηνιεςηψλ βξίζθνληαη κέζα ζηα φξηα πνπ 

νξίδνληαη γηα ην pH γιπθνχ λεξνχ (6,5-8,5). 172 

Όζνλ αθνξά ζηα δείγκαηα ππν-επηθαλεηαθνχ λεξνχ πνπ ζπιιέρζεθαλ ζηηο Δθβνιέο 2, 

3 & 4 θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ δεηγκαηνιεςηψλ, ην pH θπκάλζεθε απφ 7,7 (min) σο 7,87 

(max). Ζ ειάρηζηε ηηκή γηα ην pH θαηαγξάθεθε ζην ππν-επηθαλεηαθφ λεξφ ζηελ Δθβνιή 

4 ηνλ Οθηψβξην 2012 ελψ ε κέγηζηε ηηκή θαηαγξάθεθε ζην ππν-επηθαλεηαθφ λεξφ ζηελ 

Δθβνιή 2 ηνλ Οθηψβξην 2012.  
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ηα ζαιάζζηα χδαηα ζπλήζσο θαηαγξάθεηαη έλα κηθξφηεξν εχξνο ζηελ δηαθχκαλζε ηνπ 

pH, κεηαμχ 8,1 θαη 8,4.172 ηελ πεξίπησζε ησλ ππν-επηθαλεηαθψλ ζηξσκάησλ 

ζαιαζζηλνχ λεξνχ ζηηο εθβνιέο ηνπ π. Πελεηνχ ε δηαθχκαλζε ηνπ pH ήηαλ κεηαμχ 7,7 

θαη 7,87 ιφγσ ηεο αξαίσζεο ηνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ κε ηελ πξνζζήθε γιπθνχ λεξνχ 

απφ ην πνηάκη ζην εθβνιηθφ ζχζηεκα. 

Φπζηθνρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά φπσο ην pH δηαθνξνπνηνχληαη θαηά ηελ κίμε ησλ δπν 

ηχπσλ λεξνχ ζηηο εθβνιέο.15 Ζ παξαπάλσ παξαηήξεζε επηβεβαηψλεηαη ζην δηάγξακκα 

12 απφ ηηο ηηκέο pH πνπ ζπλαληήζακε ζηα ζηξψκαηα γιπθνχ θαη ζαιαζζηλνχ λεξνχ 

θαηά ηελ εθβνιηθή αλάκημε. ην ππν-επηθαλεηαθφ ζηξψκα ζαιαζζηλνχ λεξνχ ην pH ήηαλ 

πςειφηεξν ζε ζρέζε κε ην pH πνπ αληηζηνηρνχζε ζην ζηξψκα γιπθνχ λεξνχ ζηηο 

εθβνιέο ηνπ πνηακνχ ηνλ Ηνχιην 2013. 

 

Γηάγξακκα 12: Ζ κεηαβνιή ηνπ pH κε ηελ αιαηόηεηα ζηηο εθβνιέο ηνπ π. Πελεηνύ ηνλ Ηνύιην 2013. 

5.2.4 DOC (Dissolved Organic Carbon) 

Ο Γηαιπηφο Οξγαληθφο Άλζξαθαο (DOC) ζηα επηθαλεηαθά λεξά ζε φια ηα ζεκεία 

δεηγκαηνιεςίαο ζηηο εθβνιέο ηνπ π. Πελεηνχ απφ ηνλ Οθηψβξην 2012 σο ηνλ Ηνχιην 

2013 θπκάλζεθε απφ 1,0 mg/l (min) σο 7,8 mg/l (max). Ζ ειάρηζηε ηηκή γηα ηνλ DOC 

θαηαγξάθεθε ζην επηθαλεηαθφ λεξφ ζηελ Δθβνιή 2 ηνλ Οθηψβξην 2012 ελψ ε κέγηζηε 

ηηκή θαηαγξάθεθε ζην επηθαλεηαθφ λεξφ ζηελ Δθβνιή 3 ηνλ Ηαλνπάξην 2013. 

Όζνλ αθνξά ζηα δείγκαηα ππν-επηθαλεηαθνχ λεξνχ πνπ ζπιιέρζεθαλ ζηηο Δθβνιέο 2, 

3 & 4 θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ δεηγκαηνιεςηψλ, ν δηαιπηφο νξγαληθφο άλζξαθαο 

θπκάλζεθε απφ 0,97 mg/l (min) σο 2,03 mg/l (max). Ζ ειάρηζηε ηηκή γηα ηνλ DOC 

θαηαγξάθεθε ζην ππν-επηθαλεηαθφ λεξφ ζηελ Δθβνιή 4 ηνλ Οθηψβξην 2012 ελψ ε 

κέγηζηε ηηκή θαηαγξάθεθε ζην ππν-επηθαλεηαθφ λεξφ ζηελ Δθβνιή 4 ηνλ Ηνχιην 2013.  
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Γηάγξακκα 13: Box-Plot γηα ηνλ DOC ζηα ζεκεία δεηγκαηνιεςίαο ζηηο εθβνιέο ηνπ π. Πελεηνύ ζε 

όιεο ηηο δεηγκαηνιεςίεο. 

Μέζσ ησλ κε παξακεηξηθψλ ζηαηηζηηθψλ δνθηκψλ Kruskal-Wallis Test θαη Median Test 

δηαπηζηψζακε φηη δελ παξαηεξήζεθε ζηαηηζηηθή δηαθνξά ζηνλ DOC απφ ηελ Γεθ. 

Παιαηφππξγνπ πξνο ηηο εθβνιέο ηνπ π. Πελεηνχ αλ θαη ην εχξνο ζηνλ Παιαηφππξγν 

ήηαλ κεγαιχηεξν. 

Αθφκε, αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ν DOC δελ κεηψζεθε ζηελ πεξηνρή ησλ εθβνιψλ ηνπ π. 

Πελεηνχ φπσο παξαηεξήζεθε ζηνπο πνηακνχο Έβξν θαη πεξρεηφ. 173 

Γεληθά, ηα επίπεδα ηνπ DOC ζηα ζεκεία δεηγκαηνιεςίαο ζηνλ θαηψηεξν θχξην ξνπ ηνπ 

π. Πελεηνχ δελ δηέθεξαλ ζεκαληηθά απφ απηά πνπ θαηαγξάθεθαλ ζηηο εθβνιέο ηνπ, 

ήηαλ ιίγν πςειφηεξα αιιά ιφγσ θάπνησλ κέγηζησλ ζηηο εθβνιέο θαη θάπνησλ 

ειάρηζησλ αλάληε δελ απνδεηθλχεηαη ζηαηηζηηθή δηαθνξά. 

5.3 Απνηειέζκαηα κεηάιισλ 

5.3.1 σκαηηδηαθό Αξγίιην (Al) 

ηνπο πίλαθεο 26 θαη 27 παξαηίζεληαη νη κέζεο, νη δηάκεζεο ηηκέο θαη ην εχξνο γηα ην 

ζσκαηηδηαθφ Al (w/v) θαη (w/w) ζηα ζεκεία δεηγκαηνιεςίαο ζηνλ π. Πελεηφ ηελ πεξίνδν 

Ηνχιηνο 2012-Ηνχληνο 2013.  

Πίλαθαο 26: Μέζεο, δηάκεζεο ηηκέο θαη εύξνο γηα ην ζσκαηηδηαθό Al (w/v) ζηνλ π. Πελεηό (Ηνύι. 

2012-Ηνύλ. 2013). 

εκεία δεηγκαηνιεςίαο 
Δηήζην 
κέζν 
(κg/l) 

Δηήζην 
δηάκεζν 

(κg/l) 
Δύξνο ζσκαηηδηαθνύ Al 

Γέθπξα Λάξηζαο 3415 2409 1212-10842 

Γέθπξα Κνπινχξη 4273 4273 1450-7097 

Γέθπξα Γφλλσλ 5694 4902 703-13481 
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Γέθπξα Αγ.Παξαζθεπήο 4806 4645 1093-8845 

Γέθπξα Παιαηφππξγνπ 3156 2307 134-6195 

Δθβνιή 4 επηθ. 3363 3363 2021-4706 

Δθβνιή 3 επηθ. 2613 2613 957-4270 

Δθβνιή 2 επηθ. 2566 2566 1585-3547 

Δθβνιή 1 επηθ. 2730 2730 1555-3906 

 

ην δηάγξακκα 14 απεηθνλίδεηαη ε δηαθχκαλζε ησλ ζπγθεληξψζεσλ ζσκαηηδηαθνχ Al 

(w/v) θαηά κήθνο ηνπ π. Πελεηνχ. 

 

Γηάγξακκα 14: Box-Plot γηα ηελ ζπγθέληξσζε ζσκαηηδηαθνύ Al (w/v) θαηά κήθνο ηνπ π. Πελεηνύ 

(Iνύι. 2012-Ηνύλ. 2013). 

ην επφκελν δηάγξακκα απεηθνλίδεηαη ε κεηαβνιή ηεο ζπγθέληξσζεο ζσκαηηδηαθνχ Al 

(w/v) κεληαία ζπλππνινγίδνληαο ηηο ζπγθεληξψζεηο απφ φια ηα ζεκεία δεηγκαηνιεςίαο. 

 

Γηάγξακκα 15 : Μεληαία δηαθύκαλζε ζσκαηηδηαθνύ Al (w/v) (αθνξά όια ηα ζεκεία δεηγ/ςίαο). 

Απφ ηε ζηαηηζηηθή ζχγθξηζε απνδείρζεθε φηη ε ζπγθέληξσζε ζσκαηηδηαθνχ Al (w/v) 

ήηαλ  πςειφηεξε θαηά ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο ζε ζχγθξηζε κε ηνπο θαινθαηξηλνχο.  
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Πίλαθαο 27: Μέζεο, δηάκεζεο ηηκέο θαη εύξνο γηα ην ζσκαηηδηαθό Al (w/w) ζηνλ π. Πελεηό (Iνύι. 

2012-Ηνύλ. 2013). 

εκεία δεηγκαηνιεςίαο 
Δηήζην 
κέζν 

(mg/kg) 

Δηήζην 
δηάκεζν 
(mg/kg) 

Δύξνο ζσκαηηδηαθνύ Al  

Γέθπξα Λάξηζαο 53937 56568 21638-76273 

Γέθπξα Κνπινχξη 56763 56763 49000-64527 

Γέθπξα Γφλλσλ 58498 62121 26257-73135 

Γέθπξα Αγ.Παξαζθεπήο 56766 58536 32525-69873 

Γέθπξα Παιαηφππξγνπ 59410 60993 13025-105429 

Δθβνιή 4 επηθ. 56492 56492 44739-68246 

Δθβνιή 4 βάζνο - - - 

Δθβνιή 3 επηθ. 49497 49497 46142-52852 

Δθβνιή 3 βάζνο - - - 

Δθβνιή 2 επηθ. 54555 54555 44827-64282 

Δθβνιή 2 βάζνο - - - 

Δθβνιή 1 57949 57949 46194-69704 

 

ην παξαθάησ δηάγξακκα απεηθνλίδνληαη νη θαηαλνκέο ησλ ζπγθεληξψζεσλ 

ζσκαηηδηαθνχ Al (w/w) ζηα ζεκεία δεηγκαηνιεςίαο ηνπ π. Πελεηνχ θαηά ηελ δηάξθεηα 

φισλ ησλ δεηγκαηνιεςηψλ.  

 

Γηάγξακκα 16: Box-Plot γηα ηελ ζπγθέληξσζε ζσκαηηδηαθνύ Al (w/w) ζηα ζεκεία δεηγκαηνιεςίαο 

θαηά κήθνο ηνπ π. Πελεηνύ (Iνύι. 2012-Ηνύλ. 2013). 

Γελ παξαηεξήζεθε ζεκαληηθή ζηαηηζηηθή δηαθνξνπνίεζε ζηε ζπγθέληξσζε 

ζσκαηηδηαθνχ Al (w/w) αλάκεζα ζηα ζεκεία δεηγκαηνιεςίαο. 

ην επφκελν δηάγξακκα απεηθνλίδεηαη ε κεηαβνιή ηεο ζπγθέληξσζεο ζσκαηηδηαθνχ Al 

(w/w) κεληαία. 
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Γηάγξακκα 17 : Μεληαία δηαθύκαλζε ζσκαηηδηαθνύ Al (w/w) (αθνξά όια ηα ζεκεία δεηγ/ςίαο). 

Απφ ηε ζηαηηζηηθή ζχγθξηζε απνδείρζεθε φηη ε ζπγθέληξσζε ζσκαηηδηαθνχ Al (w/w) δελ 

παξνπζίαζε δηαθνξά αλάκεζα ζηηο δχν πεξηφδνπο (πγξή θαη μεξή).  

Τγξή πεξίνδνο: Ννέκβξηνο-Γεθέκβξηνο 2012 θαη Ηαλνπάξηνο-Φεβξνπάξηνο-Μάξηηνο- 

Απξίιηνο θαη Μάηνο 2013 

Ξεξή πεξίνδνο: Ηνχιηνο-επηέκβξηνο-Οθηψβξηνο 2012 θαη Ηνχληνο 2013.  

ηα δηαγξάκκαηα 18 θαη 19 απεηθνλίδεηαη ε κεηαβνιή ηεο ζπγθέληξσζεο ζσκαηηδηαθνχ 

Al (w/v) θαη (w/w) αληίζηνηρα κε ηελ Αησξνχκελε σκαηηδηαθή Ύιε (SPM) ζε φια ηα 

ζεκεία δεηγκαηνιεςίαο. 

 

Γηάγξακκα 18: Ζ κεηαβνιή ηεο ζπγθέληξσζεο ζσκαηηδηαθνύ Al (w/v) κε ην αησξνύκελν πιηθό 

(SPM) ζε όια ηα ζεκεία δεηγκαηνιεςίαο. 

Απφ ην δηάγξακκα δηαπηζηψλεηαη ζεηηθή ζπζρέηηζε αλάκεζα ζην ζσκαηηδηαθφ Al (w/v) 

θαη ην SPM. 

 

Γηάγξακκα 19: Ζ κεηαβνιή ηεο ζπγθέληξσζεο ζσκαηηδηαθνύ Al (w/w) κε ην αησξνύκελν πιηθό 

(SPM) ζε όια ηα ζεκεία δεηγκαηνιεςίαο. 
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Απφ ην δηάγξακκα δηαπηζηψλεηαη φηη ε πεξηεθηηθφηεηα ηνπ αησξνχκελνπ πιηθνχ (SPM) 

ζε ζσκαηηδηαθφ Al (w/w) δελ εμαξηάηαη απφ ηελ πνζφηεηα ηνπ SPM. 

5.3.2 Γηαιπηόο Fe  

ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί παξαηίζεληαη νη κέζεο, νη δηάκεζεο ηηκέο θαη ην εχξνο γηα 

ηνλ δηαιπηφ Fe ζηα ζεκεία δεηγκαηνιεςίαο ζηνλ π. Πελεηφ ηελ πεξίνδν Ηνχιηνο 2012-

Ηνχληνο 2013).  

Πίλαθαο 28: Μέζεο, δηάκεζεο ηηκέο θαη εύξνο γηα ηνλ δηαιπηό Fe ζηνλ π. Πελεηό (Iνύι. 2012-Ηνύλ. 

2013). 

εκεία δεηγκαηνιεςίαο 
Δηήζην 
κέζν 
(κg/l) 

Δηήζην 
δηάκεζν 

(κg/l) 
Δύξνο δηαιπηνύ Fe  

Γέθπξα Λάξηζαο 3,2 2,8 1,0-7,7 

Γέθπξα Κνπινχξη 2,2 2,3 1,6-2,8 

Γέθπξα Γφλλσλ 3,8 2,7 1,0-14,1 

Γέθπξα Αγ.Παξαζθεπήο 3,3 3,0 1,0-8,0 

Γέθπξα Παιαηφππξγνπ 3,4 2,6 1,0-8,1 

Δθβνιή 4 επηθ. 2,2 2,3 1,5-2,9 

Δθβνιή 4 βάζνο 1,6 1,6 1,6 

Δθβνιή 3 επηθ. 1,6 1,7 1,4-1,7 

Δθβνιή 3 βάζνο 1,8 1,8 1,8 

Δθβνιή 2 επηθ. 2,6 2,5 1,0-4,2 

Δθβνιή 2 βάζνο 1,0 1,0 1,0 

Δθβνιή 1 επηθ. 1,8 1,9 1,7-1,9 

 

ην παξαθάησ δηάγξακκα απεηθνλίδεηαη ε δηαθχκαλζε ησλ ζπγθεληξψζεσλ δηαιπηνχ 

Fe θαηά κήθνο ηνπ π. Πελεηνχ. 

 

Γηάγξακκα 20: Box-Plot γηα ηελ ζπγθέληξσζε δηαιπηνύ Fe θαηά κήθνο ηνπ π. Πελεηνύ (Iνύι. 2012-

Ηνύλ. 2013). 
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Ζ ζηαηηζηηθή ζχγθξηζε απέδεημε φηη δελ ππήξμε ζηαηηζηηθή δηαθνξά ζηε ζπγθέληξσζε 

δηαιπηνχ Fe απφ ηηο γέθπξεο σο ηηο εθβνιέο ηνπ π. Πελεηνχ, φηαλ ζπλππνινγίδνληαη 

φιεο νη πεξίνδνη δεηγκαηνιεςίαο.  

ην επφκελν δηάγξακκα απεηθνλίδεηαη ε κεηαβνιή ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ δηαιπηνχ Fe 

ηνπο κήλεο Οθηψβξην 2012, Ηαλνπάξην θαη Απξίιην 2013 ζε φια ηα ζεκεία 

δεηγκαηνιεςίαο ζηνλ θαηψηεξν θχξην ξνπ θαη ηηο εθβνιέο ηνπ π. Πελεηνχ. 

 

Γηάγξακκα 21 : Ζ κεηαβνιή ηεο ζπγθέληξσζεο δηαιπηνύ Fe ηνπο κήλεο Οθηώβξην 2012, Ηαλνπάξην 

θαη Απξίιην 2013 ζε όια ηα ζεκεία δεηγκαηνιεςίαο ζηνλ π. Πελεηό. 

Παξαηεξψληαο ην δηάγξακκα δηαπηζηψλνπκε κηα κηθξή κείσζε ζηε ζπγθέληξσζε 

δηαιπηνχ Fe ζηηο εθβνιέο ζε ζρέζε κε ηα ζεκεία αλάληε ζην πνηάκη ζηηο πεξηφδνπο 

Οθησβξίνπ 2012, Ηαλνπαξίνπ θαη Απξηιίνπ 2013 πνπ ππήξραλ ηηκέο ζε φιν ην 

κειεηνχκελν κήθνο ηνπ πνηακνχ. 

ην επφκελν δηάγξακκα απεηθνλίδεηαη ε κεηαβνιή ηεο ζπγθέληξσζεο δηαιπηνχ Fe (κg/l) 

κεληαία. 

 

Γηάγξακκα 22: Μεληαία δηαθύκαλζε δηαιπηνύ Fe (κg/l) (αθνξά όια ηα ζεκεία δεηγ/ςίαο). 

Κάλνληαο ζπγθξίζεηο επνρηαθά δηαπηζηψζακε φηη ηφζν ζηα γεθχξηα ζηνλ θαηψηεξν 

θχξην ξνπ ηνπ π. Πελεηνχ φζν θαη ζηηο εθβνιέο δελ παξαηεξήζεθε ζηαηηζηηθή δηαθνξά 

ζηελ ζπγθέληξσζε δηαιπηνχ Fe αλάκεζα ζηηο δχν πεξηφδνπο (πγξή-μεξή). Ο δηαιπηφο 

Fe ήηαλ νξηαθά πςειφηεξνο ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο ζε ζχγθξηζε κε ηνπο θαινθαηξηλνχο 

κήλεο. 
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Οη κεηξνχκελεο ζπγθεληξψζεηο δηαιπηνχ Fe δελ εκθάληζαλ ππεξβάζεηο ζε ζρέζε κε ην 

φξην ησλ 200 κg/l ηεο Δπξσπατθήο λνκνζεζίαο γηα ην πφζηκν λεξφ.121 Αθφκε, ζχκθσλα 

κε ηα θξηηήξηα πνηφηεηαο ηεο EPA γηα ην γιπθφ λεξφ, ε ζπγθέληξσζε ηνπ δηαιπηνχ Fe 

δελ ππεξέβε ην φξην ρξφληαο ηνμηθφηεηαο (1000 κg/l). 122 

5.3.3 σκαηηδηαθόο Fe 

5.3.3.1 σκαηηδηαθόο Fe (w/v) 

ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί παξαηίζεληαη νη κέζεο, νη δηάκεζεο ηηκέο θαη ην εχξνο γηα 

ηνλ ζσκαηηδηαθφ Fe ζηα ζεκεία δεηγκαηνιεςίαο ζηνλ π. Πελεηφ ηελ πεξίνδν Ηνχιηνο 

2012-Ηνχληνο 2013.  

Πίλαθαο 29: Μέζεο, δηάκεζεο ηηκέο θαη εύξνο γηα ηνλ ζσκαηηδηαθό Fe (w/v) ζηνλ π. Πελεηό (Iνύι. 

2012-Ηνύλ. 2013). 

εκεία δεηγκαηνιεςίαο 
Δηήζην 
κέζν 
(κg/l) 

Δηήζην 
δηάκεζν 

(κg/l) 
Δύξνο ζσκαηηδηαθνύ Fe  

Γέθπξα Λάξηζαο 2432 1747 957-6967 

Γέθπξα Κνπινχξη 1793 1076 329-3957 

Γέθπξα Γφλλσλ 2955 2437 715-8190 

Γέθπξα Αγ.Παξαζθεπήο 2878 1854 343-7839 

Γέθπξα Παιαηφππξγνπ 2373 1436 170-7863 

Δθβνιή 4 επηθ. 1615 1370 230-3245 

Δθβνιή 4 βάζνο 597 597 597,4 

Δθβνιή 3 επηθ. 1331 894 211-2887 

Δθβνιή 3 βάζνο 183 183 183,2 

Δθβνιή 2 επηθ. 1276 1198 168-2464 

Δθβνιή 2 βάζνο 179 179 179 

Δθβνιή 1 επηθ. 1291 1085 108-2681 

 

ην δηάγξακκα 23 απεηθνλίδεηαη ε δηαθχκαλζε ησλ ζπγθεληξψζεσλ ζσκαηηδηαθνχ Fe 

(w/v) θαηά κήθνο ηνπ π. Πελεηνχ. 
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Γηάγξακκα 23: Box-Plot γηα ηελ ζπγθέληξσζε ζσκαηηδηαθνύ Fe (w/v) θαηά κήθνο ηνπ π. Πελεηνύ 

(Iνύι. 2012-Ηνύλ. 2013). 

Απφ ηηο ζηαηηζηηθέο ζπγθξίζεηο δελ παξαηεξήζεθε ζηαηηζηηθή δηαθνξά ζηε ζπγθέληξσζε 

ζσκαηηδηαθνχ Fe αλάκεζα ζε φια ηα ζεκεία φηαλ ζπλππνινγίδνληαη φιεο νη πεξίνδνη 

δεηγκαηνιεςίαο. Παξ’ φια απηά νπηηθά, νη δηάκεζεο ηηκέο γηα ηε ζπγθέληξσζε 

ζσκαηηδηαθνχ Fe θαζψο θαη ην εχξνο ησλ ζπγθεληξψζεσλ ζσκαηηδηαθνχ Fe ήηαλ 

πςειφηεξα αλάληε ζην πνηάκη ζε ζχγθξηζε κε ηηο αληίζηνηρεο ηηκέο πνπ ζεκεηψζεθαλ 

ζηηο εθβνιέο ηνπ π. Πελεηνχ.  

Δπηπιένλ, ν ζσκαηηδηαθφο Fe κε πνζνζηφ >97% ππεξηεξνχζε ζε ζρέζε κε ην δηαιπηφ 

Fe ζην πνηάκη θαη ζηελ εθβνιή. 

Όζνλ αθνξά  ζηε κεηαβνιή ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ ζσκαηηδηαθνχ Fe (w/v) ηνπο κήλεο 

Οθηψβξην 2012, Ηαλνπάξην θαη Απξίιην 2013 ζε φια ηα ζεκεία δεηγκαηνιεςίαο ζηνλ 

θαηψηεξν θχξην ξνπ θαη ηηο εθβνιέο ηνπ π. Πελεηνχ παξαηεξήζεθε φηη ε ζπγθέληξσζε 

ηνπ κεησλφηαλ ζηηο εθβνιέο ηνπο κήλεο Ηαλνπάξην θαη Απξίιην 2013. (Π5) 

ην επφκελν δηάγξακκα απεηθνλίδεηαη ε κεηαβνιή ηεο ζπγθέληξσζεο ζσκαηηδηαθνχ Fe 

(w/v) κεληαία. 

 

Γηάγξακκα 24: Μεληαία δηαθύκαλζε ζσκαηηδηαθνύ Fe (w/v) (αθνξά όια ηα ζεκεία δεηγ/ςίαο). 
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Απφ ηηο ζηαηηζηηθέο ζπγθξίζεηο δηαπηζηψζακε φηη ε ζπγθέληξσζε ζσκαηηδηαθνχ Fe (w/v) 

ήηαλ πςειφηεξε θαηά ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο ζε ζχγθξηζε κε ηνπο θαινθαηξηλνχο κήλεο. 

5.3.3.2 σκαηηδηαθόο Fe (w/w)  

ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί παξαηίζεληαη νη κέζεο, νη δηάκεζεο ηηκέο θαη ην εχξνο γηα 

ηνλ ζσκαηηδηαθφ Fe (w/w) ζηνλ π. Πελεηφ ηελ πεξίνδν Ηνχιηνο 2012-Ηνχληνο 2013.  

Πίλαθαο 30: Μέζεο, δηάκεζεο ηηκέο θαη εύξνο γηα ηνλ ζσκαηηδηαθό Fe (w/w) ζηνλ π. Πελεηό (Iνύι. 

2012-Ηνύλ. 2013). 

εκεία δεηγκαηνιεςίαο 
Δηήζην 
κέζν 

(mg/kg) 

Δηήζην 
δηάκεζν 
(mg/kg) 

Δύξνο ζσκαηηδηαθνύ Fe  

Γέθπξα Λάξηζαο 38730 36416 27802-49358 

Γέθπξα Κνπινχξη 34310 27564 27445-47920 

Γέθπξα Γφλλσλ 34568 34364 23941-49126 

Γέθπξα Αγ.Παξαζθεπήο 35109 35282 13156-47978 

Γέθπξα Παιαηφππξγνπ 46972 35555 19293-86033 

Δθβνιή 4 επηθ. 33788 30852 24259-46252 

Δθβνιή 4 βάζνο 16459 16459 16459,1 

Δθβνιή 3 επηθ. 35307 31196 25348-49378 

Δθβνιή 3 βάζνο 14315 14315 14314,5 

Δθβνιή 2 επηθ. 36800 31142 30663-48594 

Δθβνιή 2 βάζνο 28392 28392 28391,7 

Δθβνιή 1 επηθ. 36271 31705 28481-48628 

 

ην παξαθάησ δηάγξακκα απεηθνλίδεηαη ε δηαθχκαλζε ησλ ζπγθεληξψζεσλ 

ζσκαηηδηαθνχ Fe (w/w) θαηά κήθνο ηνπ π. Πελεηνχ. 

 

Γηάγξακκα 25: Box-Plot γηα ηελ ζπγθέληξσζε ζσκαηηδηαθνύ Fe (w/w) θαηά κήθνο ηνπ π. Πελεηνύ 

(Iνύι. 2012-Ηνύλ. 2013). 
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Απφ ηηο ζηαηηζηηθέο ζπγθξίζεηο θαηαιήμακε ζην ζπκπέξαζκα φηη δελ παξαηεξήζεθε 

ζηαηηζηηθή δηαθνξά ζηε ζπγθέληξσζε ζσκαηηδηαθνχ Fe (w/w) αλάκεζα ζε φια ηα 

ζεκεία δεηγκαηνιεςίαο ηνπ π. Πελεηνχ, φηαλ ζπλππνινγίδνληαη φιεο νη πεξίνδνη 

δεηγκαηνιεςίαο.  

ην δηάγξακκα 26 απεηθνλίδεηαη ε κεηαβνιή ηεο ζπγθέληξσζεο ζσκαηηδηαθνχ Fe (w/w) 

κεληαία θαη ζην δηάγξακκα 27 απεηθνλίδεηαη ε κεηαβνιή ηεο ζπγθέληξσζεο 

ζσκαηηδηαθνχ Fe (w/w) επνρηαθά (πγξή-μεξή πεξίνδνο) θαηά κήθνο ηνπ π. Πελεηνχ ηελ 

πεξίνδν Ηνχιηνο 2012-Ηνχληνο 2013. 

 

Γηάγξακκα 26: Μεληαία δηαθύκαλζε ζσκαηηδηαθνύ Fe (w/w) (αθνξά όια ηα ζεκεία δεηγ/ςίαο). 

 

Γηάγξακκα 27: Box-Plot γηα ηελ ζπγθέληξσζε ζσκαηηδηαθνύ Fe (w/w) επνρηαθά θαηά κήθνο ηνπ 

π. Πελεηνύ ηελ πεξίνδν Ηνύιηνο 2012-Ηνύληνο 2013. 

Απφ ηε ζηαηηζηηθή ζχγθξηζε δηαπηζηψζεθε φηη ζπλππνινγίδνληαο φια ηα ζεκεία 

δεηγκαηνιεςίαο ζηνλ π. Πελεηφ (γέθπξεο θαη εθβνιέο), ε ζπγθέληξσζε ζσκαηηδηαθνχ Fe 

(w/w) ήηαλ πςειφηεξε θαηά ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο ζε ζχγθξηζε κε ηνπο θαινθαηξηλνχο 

κήλεο. 

Όζνλ αθνξά ζηελ κεηαβνιή ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ ζσκαηηδηαθνχ Fe (w/v) κε ηελ 

Αησξνχκελε σκαηηδηαθή Ύιε (SPM) ζε φια ηα ζεκεία δεηγκαηνιεςίαο δηαπηζηψζεθε 

ζεηηθή ζπζρέηηζε αλάκεζα ζην ζσκαηηδηαθφ Fe (w/v) θαη ην SPM. (Π6) 



122 

 

Σέινο, κειεηψληαο ηελ κεηαβνιή ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ ζσκαηηδηαθνχ Fe (w/w) κε ηελ 

Αησξνχκελε σκαηηδηαθή Ύιε (SPM) ζε φια ηα ζεκεία δεηγκαηνιεςίαο δηαπηζηψζεθε 

φηη ε πεξηεθηηθφηεηα ηνπ αησξνχκελνπ πιηθνχ (SPM) ζε ζσκαηηδηαθφ Fe (w/w) δελ 

εμαξηάηαη απφ ηελ πνζφηεηα ηνπ SPM. (Π6) 

5.3.4 Γηαιπηό Mn  

ηνλ πίλαθα 31 πνπ αθνινπζεί παξαηίζεληαη νη κέζεο, νη δηάκεζεο ηηκέο θαη ην εχξνο γηα 

ην δηαιπηφ Mn ζηνλ π. Πελεηφ ηελ πεξίνδν Ηνχιηνο 2012-Ηνχληνο 2013.  

Πίλαθαο 31: Μέζεο, δηάκεζεο ηηκέο θαη εύξνο γηα ην δηαιπηό Mn ζηνλ π. Πελεηό (Iνύι. 2012-Ηνύλ. 

2013). 

εκεία δεηγκαηνιεςίαο 
Δηήζην  
κέζν 
(κg/l) 

Δηήζην  
δηάκεζν 

(κg/l) 
Δύξνο δηαιπηνύ Mn  

Γέθπξα Λάξηζαο 1,7 0,4 0,17-13,3 

Γέθπξα Κνπινχξη 3,6 1,0 0,56-9,6 

Γέθπξα Γφλλσλ 1,1 0,5 0,16-6,3 

Γέθπξα Αγ.Παξαζθεπήο 1,6 0,4 0,19-7,6 

Γέθπξα Παιαηφππξγνπ 3,9 0,6 0,47-23,1 

Δθβνιή 4 επηθ. 7,3 8,7 3,4-9,9 

Δθβνιή 4 βάζνο 0,9 0,9 0,9 

Δθβνιή 3 επηθ. 7,9 6,4 2,3-15,0 

Δθβνιή 3 βάζνο 5,1 5,1 5,1 

Δθβνιή 2 επηθ. 6,5 7,8 0,45-11,23 

Δθβνιή 2 βάζνο 4,2 4,2 4,2 

Δθβνιή 1 επηθ. 3,6 2,2 0,80-7,7 

 

ην παξαθάησ δηάγξακκα απεηθνλίδεηαη ε δηαθχκαλζε ησλ ζπγθεληξψζεσλ δηαιπηνχ 

Mn θαηά κήθνο ηνπ π. Πελεηνχ. 

 

Γηάγξακκα 28: Box-Plot γηα ηελ ζπγθέληξσζε δηαιπηνύ Mn θαηά κήθνο ηνπ π. Πελεηνύ (Iνύι. 

2012-Ηνύλ. 2013). 
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Ζ ζηαηηζηηθή ζχγθξηζε δελ απέδεημε δηαθνξά ζην δηαιπηφ Mn αλάκεζα ζηα ζεκεία 

δεηγκαηνιεςίαο εμαηηίαο ησλ extreme ηηκψλ (*) δηαιπηνχ Mn πνπ θαηαγξάθεθαλ ζηε 

Γεθ. Παιαηφππξγνπ ηνπο κήλεο Ηνχιην 2012 θαη Ηαλνπάξην 2013, φηαλ ζπλππνινγίδνληαη 

φιεο νη πεξίνδνη δεηγκαηνιεςίαο. Παξ ‘φια απηά, νπηηθά θάλεθε μεθάζαξε αχμεζε ηνπ 

δηαιπηνχ Mn ζηηο εθβνιέο.  

Όζνλ αθνξά ζηε κεηαβνιή ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ δηαιπηνχ Mn ηνπο κήλεο Οθηψβξην 

2012, Ηαλνπάξην θαη Απξίιην 2013 ζε φια ηα ζεκεία δεηγκαηνιεςίαο ζηνλ θαηψηεξν 

θχξην ξνπ θαη ηηο εθβνιέο ηνπ π. Πελεηνχ θάλεθε φηη ε ζπγθέληξσζε ηνπ απμήζεθε ηνπο 

κήλεο Οθηψβξην 2012 θαη Απξίιην 2013. (Π5)  

Ηδηαίηεξα ηνλ κήλα Ηνχιην 2012, νη ζπγθεληξψζεηο δηαιπηνχ Mn πνπ θαηαγξάθεθαλ ζηα 

επηθαλεηαθά θαη ππν-επηθαλεηαθά λεξά ζηε Γεθ. Παιαηφππξγνπ ήηαλ 23,1κg/l θαη 

196,7κg/l αληίζηνηρα. πλεπψο, παξαηεξήζεθε ε πνιιή απμεκέλε ζπγθέληξσζε 

δηαιπηνχ Mn ζην ππν-επηθαλεηαθφ ζηξψκα λεξνχ (ζθήλα αιαηφηεηαο). 

ρεηηθά κε ηελ κεηαβνιή ηεο ζπγθέληξσζεο δηαιπηνχ Mn κε ην αησξνχκελν πιηθφ (SPM) 

θαίλεηαη φηη νη ζπγθεληξψζεηο ηνπ ήηαλ κεγαιχηεξεο ζηα ζεκεία φπνπ ην αησξνχκελν 

πιηθφ (SPM) ήηαλ κηθξφηεξν απφ 40mg/l. (Π6) 

ην δηάγξακκα 29 απεηθνλίδεηαη ε κεηαβνιή ηεο ζπγθέληξσζεο δηαιπηνχ Mn κεληαία. 

Απφ ηε ζηαηηζηηθή ζχγθξηζε δηαπηζηψζεθε φηη δελ ππάξρεη δηαθνξνπνίεζε ζην δηαιπηφ 

Mn επνρηαθά. 

 

Γηάγξακκα 29: Μεληαία δηαθύκαλζε δηαιπηνύ Mn (κg/l) (αθνξά όια ηα ζεκεία δεηγ/ςίαο). 

Οη κεηξνχκελεο ζπγθεληξψζεηο δηαιπηνχ Mn δελ εκθάληζαλ ππεξβάζεηο ζε ζρέζε κε ην 

φξην ησλ 50 κg/l ηεο Δπξσπατθήο λνκνζεζίαο γηα ην πφζηκν λεξφ. 121 

5.3.5 σκαηηδηαθό Mn  

5.3.5.1 σκαηηδηαθό Mn (w/v) 
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ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί παξαηίζεληαη νη κέζεο, νη δηάκεζεο ηηκέο θαη ην εχξνο γηα ην 

ζσκαηηδηαθφ Mn (w/v) ζηα ζεκεία δεηγκαηνιεςίαο ζηνλ π. Πελεηφ ηελ πεξίνδν Ηνχιηνο 

2012-Ηνχληνο 2013. 

Πίλαθαο 32: Μέζεο, δηάκεζεο ηηκέο θαη εύξνο γηα ην ζσκαηηδηαθό Mn (w/v) ζηνλ π. Πελεηό (Iνύι. 

2012-Ηνύλ. 2013). 

εκεία δεηγκαηνιεςίαο 
Δηήζην  
κέζν 
(κg/l) 

Δηήζην  
δηάκεζν 

(κg/l) 
Δύξνο ζσκαηηδηαθνύ Mn  

Γέθπξα Λάξηζαο 90,7 79,0 30,2-183 

Γέθπξα Κνπινχξη 85,5 37,1 16,5-203 

Γέθπξα Γφλλσλ 119,3 98,9 47-231 

Γέθπξα Αγ.Παξαζθεπήο 108,7 78,0 34,55-213,0 

Γέθπξα Παιαηφππξγνπ 85,2 54,6 10,5-210 

Δθβνιή 4 επηθ. 72,4 47,6 22,4-147,3 

Δθβνιή 4 βάζνο 65,9 65,9 65,9 

Δθβνιή 3 επηθ. 63,4 30,4 23,6-136 

Δθβνιή 3 βάζνο 12,4 12,4 12,4 

Δθβνιή 2 επηθ. 58,2 39,3 16,5-119 

Δθβνιή 2 βάζνο 7,9 7,9 7,9 

Δθβνιή 1 επηθ. 55,7 35,8 2,6-129 

 

ην παξαθάησ δηάγξακκα απεηθνλίδεηαη ε δηαθχκαλζε ησλ ζπγθεληξψζεσλ 

ζσκαηηδηαθνχ Mn (w/v) ζηα ζεκεία δεηγκαηνιεςίαο θαηά κήθνο ηνπ π. Πελεηνχ. 

 

Γηάγξακκα 30: Box-Plot γηα ηελ ζπγθέληξσζε ζσκαηηδηαθνύ Mn (w/v) θαηά κήθνο ηνπ π. Πελεηνύ 

(Iνύι. 2012-Ηνύλ.2013). 

Ζ ζηαηηζηηθή ζχγθξηζε δελ απέδεημε δηαθνξνπνίεζε αλάκεζα ζηα ζεκεία 

δεηγκαηνιεςίαο. Βέβαηα, παξά ηε κε ζηαηηζηηθή δηαθνξνπνίεζε, νη δηάκεζεο ηηκέο γηα ηε 

ζπγθέληξσζε ζσκαηηδηαθνχ Mn θαζψο θαη ην εχξνο ησλ ζπγθεληξψζεσλ ζσκαηηδηαθνχ 
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Mn ήηαλ πςειφηεξα αλάληε ζην πνηάκη ζε ζχγθξηζε κε ηηο αληίζηνηρεο ηηκέο πνπ 

ζεκεηψλνληαλ ζηηο εθβνιέο ηνπ π. Πελεηνχ. 

Δπηπιένλ, ηφζν ζην πνηάκη φζν θαη ζηελ εθβνιή ην ζσκαηηδηαθφ Mn ππεξηεξνχζε 

έλαληη ηνπ δηαιπηνχ Mn. Ζ ζπκκεηνρή ηνπ δηαιπηνχ Mn ζην νιηθφ Mn απμαλφηαλ ζηηο 

εθβνιέο (median:17%, average:20%) ζε ζρέζε κε ην πνηάκη (median:1%, average:7%). 

ρεηηθά κε ηε κεηαβνιή ηεο ζπγθέληξσζεο ζσκαηηδηαθνχ Mn επνρηαθά (ρεηκψλαο-

θαινθαίξη), απφ ηηο κε παξακεηξηθέο ζηαηηζηηθέο δνθηκέο απνδείρζεθε φηη ε 

ζπγθέληξσζε ζσκαηηδηαθνχ Mn ήηαλ πςειφηεξε θαηά ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο ζε 

ζχγθξηζε κε ηνπο θαινθαηξηλνχο κήλεο.  

 

Γηάγξακκα 31: Μεληαία δηαθύκαλζε ζσκαηηδηαθνύ Mn (w/v) (αθνξά όια ηα ζεκεία δεηγ/ςίαο). 

Σα κέηαιια Fe θαη Mn απνηεινχλ ηα βαζηθά ιηζνινγηθά ζπζηαηηθά ζηελ ιεθάλε 

απνξξνήο ηνπ π. Πελεηνχ θαη γηα ην ιφγν απηφ νη ζπγθεληξψζεηο ηνπο είλαη πνιχ 

πςειφηεξεο ζε ζρέζε κε ηα ππφινηπα κέηαιια.  

5.3.5.2 σκαηηδηαθό Mn (w/w)  

ηνλ πίλαθα 33 παξαηίζεληαη νη κέζεο, νη δηάκεζεο ηηκέο θαη ην εχξνο γηα ην 

ζσκαηηδηαθφ Mn ζηα ζεκεία δεηγκαηνιεςίαο ζηνλ π. Πελεηφ, ηελ πεξίνδν Ηνχιηνο 2012-

Ηνχληνο 2013.  

Πίλαθαο 33: Μέζεο, δηάκεζεο ηηκέο θαη εύξνο γηα ην ζσκαηηδηαθό Mn (w/w) ζηνλ π. Πελεηό (Iνύι. 

2012-Ηνύλ. 2013). 

εκεία δεηγκαηνιεςίαο 
Δηήζην 
κέζν 

(mg/kg) 

Δηήζην 
δηάκεζν 
(mg/kg) 

Δύξνο ζσκαηηδηαθνύ Mn  

Γέθπξα Λάξηζαο 1492 1485 1036-2149 

Γέθπξα Κνπινχξη 1479 1400 1385-1653 

Γέθπξα Γφλλσλ 1646 1562 1138-2557 

Γέθπξα Αγ.Παξαζθεπήο 1687 1504 1028-3553 

Γέθπξα Παιαηφππξγνπ 1873 1533 1333-3061 

Δθβνιή 4 επηθ. 1814 1684 1401-2357 

Δθβνιή 4 βάζνο 1816 1816 1816,0 
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Δθβνιή 3 επηθ. 1995 1681 1472-2830 

Δθβνιή 3 βάζνο 967 967 966,8 

Δθβνιή 2 επηθ. 2037 1593 1504-3014 

Δθβνιή 2 βάζνο 1252 1252 1252,1 

Δθβνιή 1 επηθ. 1271 1522 685-1605 

 

ην δηάγξακκα 32 απεηθνλίδεηαη ε δηαθχκαλζε ησλ ζπγθεληξψζεσλ ζσκαηηδηαθνχ Mn 

(w/w) ζηα ζεκεία δεηγκαηνιεςίαο θαηά κήθνο ηνπ π. Πελεηνχ. 

 

Γηάγξακκα 32: Box-Plot γηα ηελ ζπγθέληξσζε ζσκαηηδηαθνύ Mn (w/w) θαηά κήθνο ηνπ π. Πελεηνύ 

(Iνύι. 2012-Ηνύλ. 2013). 

Απφ ηε ζηαηηζηηθή ζχγθξηζε πξνέθπςε ην ζπκπέξαζκα φηη δελ παξαηεξήζεθε 

ζηαηηζηηθή δηαθνξά ζηε ζπγθέληξσζε ζσκαηηδηαθνχ Mn (w/w) κεηαμχ ησλ ζεκείσλ 

δεηγκαηνιεςίαο, φηαλ ζπλππνινγίδνληαη φιεο νη πεξίνδνη δεηγκαηνιεςίαο.  

ην δηάγξακκα 33 απεηθνλίδεηαη ε κεηαβνιή ηεο ζπγθέληξσζεο ζσκαηηδηαθνχ Mn (w/w) 

κεληαία θαη ζην δηάγξακκα 34 απεηθνλίδεηαη ε κεηαβνιή ηεο ζπγθέληξσζεο 

ζσκαηηδηαθνχ Mn (w/w) επνρηαθά (ρεηκψλαο-θαινθαίξη) θαηά κήθνο ηνπ π. Πελεηνχ ηελ 

πεξίνδν Ηνχιηνο 2012-Ηνχληνο 2013. 

 

Γηάγξακκα 33: Μεληαία δηαθύκαλζε ζσκαηηδηαθνύ Mn (w/w) (αθνξά όια ηα ζεκεία δεηγ/ςίαο). 
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Γηάγξακκα 34: Box-Plot γηα ηελ ζπγθέληξσζε ζσκαηηδηαθνύ Mn (w/w) επνρηαθά θαηά κήθνο ηνπ 

π. Πελεηνύ ηελ πεξίνδν Ηνύιηνο 2012-Ηνύληνο 2013. 

Απφ ηηο κε παξακεηξηθέο ζηαηηζηηθέο δνθηκέο δηαπηζηψζεθε φηη ε ζπγθέληξσζε 

ζσκαηηδηαθνχ Mn (w/w) ήηαλ πςειφηεξε θαηά ηνπο θαινθαηξηλνχο κήλεο ζε ζχγθξηζε κε 

ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο. 

Όζνλ αθνξά ζηελ κεηαβνιή ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ ζσκαηηδηαθνχ Mn (w/v) κε ηελ 

Αησξνχκελε σκαηηδηαθή Ύιε (SPM) ζε φια ηα ζεκεία δεηγκαηνιεςίαο δηαπηζηψζεθε 

ζεηηθή ζπζρέηηζε αλάκεζα ζην ζσκαηηδηαθφ Mn (w/v) θαη ην SPM. (Π6) 

Δπηπιένλ, κειεηψληαο ηελ κεηαβνιή ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ ζσκαηηδηαθνχ Mn (w/w) κε 

ηελ Αησξνχκελε σκαηηδηαθή Ύιε (SPM) ζε φια ηα ζεκεία δεηγκαηνιεςίαο 

δηαπηζηψζεθε φηη ε πεξηεθηηθφηεηα ηνπ αησξνχκελνπ πιηθνχ (SPM) ζε ζσκαηηδηαθφ Mn 

(w/w) δελ εμαξηάηαη απφ ηελ πνζφηεηα ηνπ SPM. εκεηψζεθε κεγαιχηεξν εχξνο ζηηο 

ηηκέο ζσκαηηδηαθνχ Mn (w/w) φηαλ ην SPM ήηαλ κηθξφηεξν απφ 50mg/l. (Π6) 

ην επφκελν δηάγξακκα απεηθνλίδεηαη ε κεηαβνιή ηνπ δηαιπηνχ Mn κε ην ζσκαηηδηαθφ 

Mn (w/v) ζε φια ηα ζεκεία δεηγκαηνιεςίαο. 

 

Γηάγξακκα 35: Ζ κεηαβνιή ηνπ δηαιπηνύ Mn κε ην ζσκαηηδηαθό Mn (w/v) ζε όια ηα ζεκεία 

δεηγκαηνιεςίαο. 
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Απφ ην δηάγξακκα θαίλεηαη φηη ζηα ζεκεία κε απμεκέλν δηαιπηφ Mn νη ηηκέο ηνπ 

ζσκαηηδηαθνχ Mn (w/v) ήηαλ κηθξέο (< 50κg/l). 

5.3.6 Γηαιπηόο Pb 

ηνλ πίλαθα 34 παξαηίζεληαη νη κέζεο, νη δηάκεζεο ηηκέο θαη ην εχξνο γηα ηνλ δηαιπηφ Pb 

ζηα ζεκεία δεηγκαηνιεςίαο ζηνλ π. Πελεηφ ηελ πεξίνδν Ηνχιηνο 2012-Ηνχληνο 2013.  

Πίλαθαο 34: Μέζεο, δηάκεζεο ηηκέο θαη εύξνο γηα ηνλ δηαιπηό Pb ζηνλ π. Πελεηό (Iνύι. 2012-Ηνύλ. 

2013). 

εκεία δεηγκαηνιεςίαο 
Δηήζην  
κέζν 
(κg/l) 

Δηήζην  
δηάκεζν 

(κg/l) 
Δύξνο δηαιπηνύ Pb  

Γέθπξα Λάξηζαο 0,18 0,13 0,10-0,50 

Γέθπξα Κνπινχξη 0,36 0,48 0,07-0,52 

Γέθπξα Γφλλσλ 0,16 0,14 0,07-0,36 

Γέθπξα Αγ.Παξαζθεπήο 0,20 0,12 0,08-0,72 

Γέθπξα Παιαηφππξγνπ 0,25 0,12 0,04-0,99 

Δθβνιή 4 επηθ. 0,11 0,11 0,08-0,12 

Δθβνιή 4 βάζνο 0,20 0,20 0,20 

Δθβνιή 3 επηθ. 0,21 0,07 0,05-0,51 

Δθβνιή 3 βάζνο 0,32 0,32 0,30 

Δθβνιή 2 επηθ. 0,14 0,09 0,09-0,25 

Δθβνιή 2 βάζνο 0,16 0,16 0,20 

Δθβνιή 1 επηθ. 0,11 0,10 0,07-0,18 

 

ην παξαθάησ δηάγξακκα απεηθνλίδεηαη ε δηαθχκαλζε ησλ ζπγθεληξψζεσλ δηαιπηνχ 

Pb θαηά κήθνο ηνπ π. Πελεηνχ. 

 

Γηάγξακκα 36: Box-Plot γηα ηελ ζπγθέληξσζε δηαιπηνύ Pb θαηά κήθνο ηνπ π. Πελεηνύ (Iνύι. 2012-

Ηνύλ.2013). 
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Ζ ζηαηηζηηθή ζχγθξηζε δελ απέδεημε δηαθνξνπνίεζε ηνπ δηαιπηνχ Pb αλάκεζα ζηα 

ζεκεία δεηγκαηνιεςίαο. Όκσο, ζηε Γεθ. Κνπινχξη θαηαγξάθεθαλ δπν αξθεηά 

πςειφηεξεο ηηκέο γηα ηνλ δηαιπηφ Pb ζε ζρέζε κε ηηο αληίζηνηρεο ηηκέο γηα ηνλ δηαιπηφ 

Pb πνπ θαηαγξάθεθαλ ζε δείγκαηα απφ ηηο ππφινηπεο γέθπξεο ζηελ δηάξθεηα ησλ 

δεηγκαηνιεςηψλ (επεηδή φκσο νη ηηκέο ζηε γέθπξα απηή είλαη κφλν 3, νη ζηαηηζηηθέο 

δνθηκέο δελ απέδεημαλ δηαθνξνπνίεζε). 

ην επφκελν δηάγξακκα απεηθνλίδεηαη ε κεηαβνιή ηεο ζπγθέληξσζεο δηαιπηνχ Pb 

κεληαία. 

 

Γηάγξακκα 37: Μεληαία δηαθύκαλζε δηαιπηνύ Pb (κg/l) (αθνξά όια ηα ζεκεία δεηγ/ςίαο). 

Απφ ηε ζηαηηζηηθή ζχγθξηζε δηαπηζηψζεθε φηη ε ζπγθέληξσζε δηαιπηνχ Pb ήηαλ 

πςειφηεξε θαηά ηνπο θαινθαηξηλνχο κήλεο ζε ζχγθξηζε κε ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο. 

Σα επηθαλεηαθά λεξά ζηα ζεκεία δεηγκαηνιεςίαο ηφζν ζηηο γέθπξεο φζν θαη ζηηο 

εθβνιέο ηνπ π. Πελεηνχ παξνπζίαζαλ δηαθπκάλζεηο σο πξνο ηε ζπγθέληξσζε ηνπ 

δηαιπηνχ Pb αιιά ήηαλ πνιχ ρακειφηεξεο απφ ηελ παξακεηξηθή ηηκή ηεο λνκνζεζίαο 

γηα επηθαλεηαθά λεξά (7,2 κg/l) φπσο νξίδεηαη απφ ηα πξφηππα πνηφηεηαο γηα ηα 

εζσηεξηθά επηθαλεηαθά λεξά.120 Αθφκε, θακία απφ ηηο κεηξνχκελεο ζπγθεληξψζεηο 

δηαιπηνχ Pb δελ ππεξέβε ην φξην ησλ 10 κg/l ηεο Δπξσπατθήο λνκνζεζίαο γηα ην 

πφζηκν λεξφ.121 Σέινο, ζχκθσλα κε ηα θξηηήξηα πνηφηεηαο ηεο EPA γηα ην γιπθφ λεξφ, ε 

ζπγθέληξσζε ηνπ δηαιπηνχ Pb δελ ππεξέβε ην φξην ρξφληαο ηνμηθφηεηαο (2,5 κg/l) αιιά 

νχηε θαη ην αληίζηνηρν νμείαο ηνμηθφηεηαο (65 κg/l). 122 

5.3.7 σκαηηδηαθόο Pb  

5.3.7.1 σκαηηδηαθόο Pb (w/v) 

ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί παξαηίζεληαη νη κέζεο, νη δηάκεζεο ηηκέο θαη ην εχξνο γηα ην 

ζσκαηηδηαθφ Pb (w/v) ζηα ζεκεία δεηγκαηνιεςίαο ζηνλ π. Πελεηφ ηελ πεξίνδν Ηνχιηνο 

2012-Ηνχληνο 2013).  

 



130 

 

Πίλαθαο 35: Μέζεο, δηάκεζεο ηηκέο θαη εύξνο γηα ηνλ ζσκαηηδηαθό Pb (w/v) ζηνλ π. Πελεηό (Iνύι. 

2012-Ηνύλ. 2013). 

εκεία δεηγκαηνιεςίαο 
Δηήζην  
κέζν 
(κg/l) 

Δηήζην  
δηάκεζν 

(κg/l) 
Δύξνο ζσκαηηδηαθνύ Pb  

Γέθπξα Λάξηζαο 4,2 2,4 0,64-16,14 

Γέθπξα Κνπινχξη 10,7 0,92 0,73-30,53 

Γέθπξα Γφλλσλ 3,1 2,1 0,53-10,9 

Γέθπξα Αγ.Παξαζθεπήο 5,4 2,2 0,54-30,5 

Γέθπξα Παιαηφππξγνπ 4,7 2,1 0,05-22,1 

Δθβνιή 4 επηθ. 0,74 0,80 0,17-1,25 

Δθβνιή 4 βάζνο 0,46 0,46 0,50 

Δθβνιή 3 επηθ. 0,96 0,63 0,51-1,73 

Δθβνιή 3 βάζνο 0,58 0,58 0,60 

Δθβνιή 2 επηθ. 0,59 0,63 0,15-0,99 

Δθβνιή 2 βάζνο 0,31 0,31 0,30 

Δθβνιή 1 επηθ. 0,54 0,66 0,14-0,82 

 

ην δηάγξακκα 38 απεηθνλίδεηαη ε δηαθχκαλζε ησλ ζπγθεληξψζεσλ ζσκαηηδηαθνχ Pb 

(w/v) ζηα ζεκεία δεηγκαηνιεςίαο θαηά κήθνο ηνπ π. Πελεηνχ. 

 

Γηάγξακκα 38: Box-Plot γηα ηελ ζπγθέληξσζε ζσκαηηδηαθνύ Pb (w/v) θαηά κήθνο ηνπ π. Πελεηνύ 

(Iνύι. 2012-Ηνύλ. 2013). 

Απφ ηελ επηζθφπεζε ησλ δεδνκέλσλ θαη ηε ζηαηηζηηθή αλάιπζε θαηαιήμακε ζην 

ζπκπέξαζκα φηη ηνπο κήλεο Απξίιην θαη Ηνχλην 2013 παξνπζηάζηεθαλ πνιιά κέγηζηα 

γηα ην ζσκαηηδηαθφ Pb. Οη ζπγθεληξψζεηο απηέο ήηαλ πνιχ πςειέο θαη αζπλήζηζηεο γηα 

θπζηθά χδαηα θαη νθείινληαλ ζην απμεκέλν ζσκαηηδηαθφ πιηθφ ιφγσ ηεο 

θαηνιίζζεζεο.171 
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Οη παξαπάλσ πςειέο ηηκέο γηα ην ζσκαηηδηαθφ Pb εμαηξέζεθαλ ζηε ζπλέρεηα απφ ηε 

ζηαηηζηηθή αλάιπζε θαη έηζη πξνέθπςε κηα ζεκαληηθή δηαθνξνπνίεζε ζηε ζπγθέληξσζε 

ζσκαηηδηαθνχ Pb αλάκεζα ζηα ζεκεία αλάληε ηνπ πνηακνχ (Γέθπξεο Λάξηζαο, Γφλλσλ, 

Αγ.Παξαζθεπήο) θαη ηα ζεκεία ζηηο εθβνιέο ηνπ π. Πελεηνχ φπσο θαίλεηαη θαη ζην 

επφκελν δηάγξακκα. 

 

Γηάγξακκα 39: Box-Plot γηα ηελ ζπγθέληξσζε ζσκαηηδηαθνύ Pb (w/v) θαηά κήθνο ηνπ π. Πελεηνύ 

(Iνύι. 2012-Ηνύλ. 2013). 

Απφ ηηο κε παξακεηξηθέο ζηαηηζηηθέο δνθηκέο δηαπηζηψζακε φηη: 

 δελ παξαηεξήζεθε ζηαηηζηηθή δηαθνξά ζηε ζπγθέληξσζε ζσκαηηδηαθνχ Pb ζηα 

ζεκεία δεηγκαηνιεςηψλ ζηνλ θαηψηεξν θχξην ξνπ ηνπ πνηακνχ απφ ηε Γέθ. 

Λάξηζαο σο ηνλ Παιαηφππξγν. 

 δελ παξαηεξήζεθε ζηαηηζηηθή δηαθνξά ζηε ζπγθέληξσζε ζσκαηηδηαθνχ Pb 

αλάκεζα ζηε Γεθ. Παιαηφππξγνπ θαη ζηα ζεκεία ησλ εθβνιψλ ηνπ π. Πελεηνχ.  

 ε ζπγθέληξσζε ζσκαηηδηαθνχ Pb ζηηο Γέθπξεο Λάξηζαο, Γφλλσλ θαη 

Αγ.Παξαζθεπήο ήηαλ πςειφηεξε ζε ζχγθξηζε κε ηα ζεκεία ησλ εθβνιψλ ηνπ π. 

Πελεηνχ. 

Δπηπιένλ, ηφζν ζην πνηάκη φζν θαη ζηελ εθβνιή ν ζσκαηηδηαθφο Pb ππεξηεξνχζε 

έλαληη ηνπ δηαιπηνχ Pb. Ζ ζπκκεηνρή ηνπ δηαιπηνχ Pb ζηνλ νιηθφ Pb απμαλφηαλ ζηηο 

εθβνιέο (median:20%, average:23%) ζε ζρέζε κε ην πνηάκη (median:6%, 

average:10%). 

ρεηηθά κε ηελ επνρηαθή δηαθχκαλζε ηνπ ζσκαηηδηαθνχ Pb ε ζηαηηζηηθή ζχγθξηζε έδεημε 

φηη ζην ζχλνιν ησλ δεηγκάησλ ε ζπγθέληξσζε ζσκαηηδηαθνχ Pb ήηαλ πςειφηεξε θαηά 

ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο ζε ζχγθξηζε κε ηνπο θαινθαηξηλνχο κήλεο. Απηφ απεηθνλίδεηαη 
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θαη ζην δηάγξακκα ηεο κεληαίαο δηαθχκαλζεο ηνπ ζσκαηηδηαθνχ Pb (w/v) πνπ 

αθνινπζεί. 

 

Γηάγξακκα 40: Μεληαία δηαθύκαλζε ζσκαηηδηαθνύ Pb (w/v) (αθνξά όια ηα ζεκεία δεηγ/ςίαο). 

5.3.7.2 σκαηηδηαθόο Pb (w/w) 

ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί παξαηίζεληαη νη κέζεο, νη δηάκεζεο ηηκέο θαη ην εχξνο γηα ην 

ζσκαηηδηαθφ Pb (w/w) ζηα ζεκεία δεηγκαηνιεςίαο ζηνλ π. Πελεηφ ηελ πεξίνδν Ηνχιηνο 

2012-Ηνχληνο 2013).  

Πίλαθαο 36: Μέζεο, δηάκεζεο ηηκέο θαη εύξνο γηα ηνλ ζσκαηηδηαθό Pb (w/w) ζηνλ π. Πελεηό (Iνύι. 

2012-Ηνύλ. 2013). 

εκεία δεηγκαηνιεςίαο 
Δηήζην  
κέζν 

(mg/kg) 

Δηήζην  
δηάκεζν 
(mg/kg) 

Δύξνο ζσκαηηδηαθνύ Pb  

Γέθπξα Λάξηζαο 81,6 29,1 20,4-379 

Γέθπξα Κνπινχξη 106,3 76,8 76,8-211 

Γέθπξα Γφλλσλ 43,9 31,1 16,4-160 

Γέθπξα Αγ.Παξαζθεπήο 72,2 31,2 17,4-242 

Γέθπξα Παιαηφππξγνπ 102,5 35,4 9,7-548 

Δθβνιή 4 επηθ. 18,9 17,9 12-26,9 

Δθβνιή 4 βάζνο 12,6 12,6 12,6 

Δθβνιή 3 επηθ. 38,3 34,9 19-61,4 

Δθβνιή 3 βάζνο 45,1 45,1 45,1 

Δθβνιή 2 επηθ. 21,8 25,7 12,5-27,2 

Δθβνιή 2 βάζνο 49,3 49,3 49,3 

Δθβνιή 1 επηθ. 25,2 31,7 7,9-36,2 

 

ην παξαθάησ δηάγξακκα απεηθνλίδεηαη ε δηαθχκαλζε ησλ ζπγθεληξψζεσλ 

ζσκαηηδηαθνχ Pb (w/w) θαηά κήθνο ηνπ π. Πελεηνχ ηελ πεξίνδν Ηνχιηνο 2012-Ηνχληνο 

2013. 



133 

 

 

Γηάγξακκα 41: Box-Plot γηα ηελ ζπγθέληξσζε ζσκαηηδηαθνύ Pb (w/w) θαηά κήθνο ηνπ π. Πελεηνύ 

(Iνύι. 2012-Ηνύλ. 2013). 

Απφ ηε ζηαηηζηηθή ζχγθξηζε θαηαιήμακε ζην ζπκπέξαζκα φηη δελ παξαηεξήζεθε 

δηαθνξά ζηε ζπγθέληξσζε ζσκαηηδηαθνχ Pb (w/w) αλάκεζα ζηα ζεκεία 

δεηγκαηνιεςίαο, φηαλ ζπλππνινγίδνληαη φιεο νη πεξίνδνη δεηγκαηνιεςίαο. Σνπο κήλεο 

Απξίιην θαη Ηνχλην 2013 παξνπζηάζηεθαλ πνιιά κέγηζηα γηα ηνλ ζσκαηηδηαθφ Pb (w/w). 

Οη ζπγθεληξψζεηο απηέο ήηαλ πνιχ πςειέο θαη αζπλήζηζηεο γηα θπζηθά χδαηα θαη 

νθείινληαλ ζην απμεκέλν ζσκαηηδηαθφ πιηθφ ιφγσ ηεο θαηνιίζζεζεο171 φπσο εηπψζεθε 

πξνεγνπκέλσο θαη γηα ην ζσκαηηδηαθφ Pb (w/v).  

ην επφκελν δηάγξακκα απεηθνλίδεηαη ε κεηαβνιή ηεο ζπγθέληξσζεο ζσκαηηδηαθνχ Pb 

(w/w) κεληαία. 

 

Γηάγξακκα 42: Μεληαία δηαθύκαλζε ζσκαηηδηαθνύ Pb (w/w) (αθνξά όια ηα ζεκεία δεηγ/ςίαο). 

ρεηηθά κε ηε κεληαία δηαθχκαλζε ζσκαηηδηαθνχ Pb (w/w) δηαπηζηψζακε φηη δελ 

παξαηεξήζεθε ζηαηηζηηθή δηαθνξά ζηε ζπγθέληξσζε ζσκαηηδηαθνχ Pb επνρηαθά ζε 

αληίζεζε κε ηνλ ζσκαηηδηαθφ Pb (w/v) πνπ ήηαλ πςειφηεξνο ην ρεηκψλα ζε ζρέζε κε ην 

θαινθαίξη. 
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5.3.8 Γηαιπηό Ni 

ηνλ πίλαθα 37 παξαηίζεληαη νη κέζεο, νη δηάκεζεο ηηκέο θαη ην εχξνο γηα ην δηαιπηφ Ni 

ζηα ζεκεία δεηγκαηνιεςίαο ζηνλ π. Πελεηφ ηελ πεξίνδν Ηνχιηνο 2012-Ηνχληνο 2013.  

Πίλαθαο 37: Μέζεο, δηάκεζεο ηηκέο θαη εύξνο γηα ην δηαιπηό Ni ζηνλ π. Πελεηό (Iνύι. 2012-Ηνύλ. 

2013). 

εκεία δεηγκαηνιεςίαο 
Δηήζην  
κέζν 
(κg/l) 

Δηήζην  
δηάκεζν 

(κg/l) 
Δύξνο δηαιπηνύ Ni  

Γέθπξα Λάξηζαο 3,1 2,8 2,0-5,6 

Γέθπξα Κνπινχξη 2,6 2,5 1,8-3,3 

Γέθπξα Γφλλσλ 2,9 2,7 2,2-4,1 

Γέθπξα Αγ.Παξαζθεπήο 2,6 2,4 1,7-4,2 

Γέθπξα Παιαηφππξγνπ 2,4 2,3 1,1-4,0 

Δθβνιή 4 επηθ. 1,7 1,7 1,2-2,2 

Δθβνιή 4 βάζνο 1,9 1,9 1,9 

Δθβνιή 3 επηθ. 1,9 1,9 1,7-2,1 

Δθβνιή 3 βάζνο 1,2 1,2 1,2 

Δθβνιή 2 επηθ. 1,8 1,9 1,7-1,9 

Δθβνιή 2 βάζνο 1,0 1,0 1,0 

Δθβνιή 1 επηθ. 1,6 1,8 1,1-2,0 

 

ην δηάγξακκα 43 απεηθνλίδεηαη ε δηαθχκαλζε ησλ ζπγθεληξψζεσλ δηαιπηνχ Ni θαηά 

κήθνο ηνπ π. Πελεηνχ. 

 

Γηάγξακκα 43: Box-Plot γηα ηελ ζπγθέληξσζε δηαιπηνύ Ni θαηά κήθνο ηνπ π. Πελεηνύ (Iνύι. 2012-

Ηνύλ. 2013). 

Απφ ηε ζηαηηζηηθή ζχγθξηζε θαηαιήμακε ζην ζπκπέξαζκα φηη ε ζπγθέληξσζε δηαιπηνχ 

Ni ζηηο Γέθπξεο Λάξηζαο, Κνπινχξη, Γφλλσλ, Αγ.Παξαζθεπήο θαη Παιαηφππξγνπ ήηαλ 
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πςειφηεξε ζε ζρέζε κε ηηο εθβνιέο ηνπ Πελεηνχ, φηαλ ζπλππνινγίδνληαη φιεο νη 

πεξίνδνη δεηγκαηνιεςίαο.  

Όζνλ αθνξά  ζηε κεηαβνιή ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ δηαιπηνχ Ni ηνπο κήλεο Οθηψβξην 

2012, Ηαλνπάξην θαη Απξίιην 2013 ζε φια ηα ζεκεία δεηγκαηνιεςίαο ζηνλ θαηψηεξν 

θχξην ξνπ θαη ηηο εθβνιέο ηνπ π. Πελεηνχ επηβεβαηψζεθε ε παξαηήξεζε φηη ε 

ζπγθέληξσζε ηνπ ήηαλ πςειφηεξε ζηα γεθχξηα ηνπ π. Πελεηνχ ζε ζχγθξηζε κε ηηο 

εθβνιέο ηνπ. (Π5) 

ην δηάγξακκα 44 πνπ αθνινπζεί απεηθνλίδεηαη ε κεηαβνιή ηεο ζπγθέληξσζεο δηαιπηνχ 

Ni κεληαία.  

 

Γηάγξακκα 44: Μεληαία δηαθύκαλζε δηαιπηνύ Ni (κg/l) (αθνξά όια ηα ζεκεία δεηγ/ςίαο). 

ρεηηθά κε ηε κεληαία δηαθχκαλζε ηνπ δηαιπηνχ Ni απφ ηε ζηαηηζηηθή ζχγθξηζε  

δηαπηζηψζακε φηη γηα ην ζχλνιν ησλ δεδνκέλσλ ζην πνηάκη θαη ζηηο εθβνιέο δελ 

παξαηεξήζεθε δηαθνξνπνίεζε επνρηαθά.  

Σα επηθαλεηαθά λεξά ζηα ζεκεία δεηγκαηνιεςίαο ηφζν ζηηο γέθπξεο φζν θαη ζηηο 

εθβνιέο ηνπ π. Πελεηνχ παξνπζίαζαλ δηαθπκάλζεηο σο πξνο ηε ζπγθέληξσζε ηνπ 

δηαιπηνχ Ni αιιά ήηαλ πνιχ ρακειφηεξεο απφ ηελ παξακεηξηθή ηηκή ηεο λνκνζεζίαο γηα 

επηθαλεηαθά λεξά (20 κg/l) φπσο νξίδεηαη απφ ηα πξφηππα πνηφηεηαο γηα ηα εζσηεξηθά 

επηθαλεηαθά λεξά.120 Αθφκε, θακία απφ ηηο κεηξνχκελεο ζπγθεληξψζεηο δηαιπηνχ Ni δελ 

ππεξέβε ην φξην ησλ 20 κg/l ηεο Δπξσπατθήο λνκνζεζίαο γηα ην πφζηκν λεξφ.121 Σέινο, 

ζχκθσλα κε ηα θξηηήξηα πνηφηεηαο ηεο EPA γηα ην γιπθφ λεξφ, ε ζπγθέληξσζε ηνπ 

δηαιπηνχ Ni δελ ππεξέβε ην φξην ρξφληαο ηνμηθφηεηαο (52 κg/l) αιιά νχηε θαη ην 

αληίζηνηρν νμείαο ηνμηθφηεηαο (470 κg/l). 122 

5.3.9 σκαηηδηαθό Ni  

5.3.9.1 σκαηηδηαθό Ni (w/v) 
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ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί παξαηίζεληαη νη κέζεο, νη δηάκεζεο ηηκέο θαη ην εχξνο γηα ην 

ζσκαηηδηαθφ Ni ζηα ζεκεία δεηγκαηνιεςίαο ζηνλ π. Πελεηφ ηελ πεξίνδν Ηνχιηνο 2012-

Ηνχληνο 2013. 

Πίλαθαο 38: Μέζεο, δηάκεζεο ηηκέο θαη εύξνο γηα ηνλ ζσκαηηδηαθό Ni (w/v) ζηνλ π. Πελεηό (Iνύι. 

2012-Ηνύλ. 2013). 

εκεία δεηγκαηνιεςίαο 
Δηήζην  
κέζν 
(κg/l) 

Δηήζην  
δηάκεζν 

(κg/l) 
Δύξνο ζσκαηηδηαθνύ Ni  

Γέθπξα Λάξηζαο 21,8 16,5 6,6-54,3 

Γέθπξα Κνπινχξη 15,9 7,4 2,1-38,21 

Γέθπξα Γφλλσλ 25,6 19,9 5,4-65,5 

Γέθπξα Αγ.Παξαζθεπήο 24,3 14,9 2,2-63,2 

Γέθπξα Παιαηφππξγνπ 18,2 10,9 0,53-58 

Δθβνιή 4 επηθ. 15,4 8,9 1,4-35,98 

Δθβνιή 4 βάζνο 3,3 3,3 3,3 

Δθβνιή 3 επηθ. 9,8 5,1 1,3-23,12 

Δθβνιή 3 βάζνο 1,4 1,4 1,4 

Δθβνιή 2 επηθ. 9,0 7,4 0,78-18,87 

Δθβνιή 2 βάζνο 1,0 1,0 1,0 

Δθβνιή 1 επηθ. 9,7 6,8 0,60-21,67 

 

ην δηάγξακκα πνπ αθνινπζεί απεηθνλίδεηαη ε δηαθχκαλζε ησλ ζπγθεληξψζεσλ 

ζσκαηηδηαθνχ Ni ζηα ζεκεία δεηγκαηνιεςίαο θαηά κήθνο ηνπ π. Πελεηνχ. 

 

Γηάγξακκα 45: Box-Plot γηα ηελ ζπγθέληξσζε ζσκαηηδηαθνύ Ni (w/v) θαηά κήθνο ηνπ π. Πελεηνύ 

(Iνύι. 2012-Ηνύλ. 2013). 

Απφ ηε ζχγθξηζε δηαπηζηψζακε φηη δελ παξαηεξήζεθε ζηαηηζηηθή δηαθνξά ζηε 

ζπγθέληξσζε ζσκαηηδηαθνχ Ni αλάκεζα ζε φια ηα ζεκεία δεηγκαηνιεςίαο, φηαλ 

ζπλππνινγίδνληαη φιεο νη πεξίνδνη δεηγκαηνιεςίαο. Ζ απνπζία ζηαηηζηηθή δηαθνξάο 
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νθεηιφηαλ ζην κεγάιν εχξνο ζηηο ζπγθεληξψζεηο ζσκαηηδηαθνχ Ni αθφκα θαη ζηηο 

εθβνιέο. Πάλησο νη δηάκεζεο ηηκέο γηα ηε ζπγθέληξσζε ζσκαηηδηαθνχ Ni θαζψο θαη ην 

εχξνο ησλ ζπγθεληξψζεσλ ζσκαηηδηαθνχ Ni έδεημαλ ηελ ηάζε λα κεηψλνληαη θαηάληε 

ζην πνηάκη πξνο ηηο εθβνιέο. 

Δπηπιένλ, ηφζν ζην πνηάκη φζν θαη ζηελ εθβνιή ην ζσκαηηδηαθφ Ni ππεξηεξνχζε έλαληη 

ηνπ δηαιπηνχ Ni. Ζ ζπκκεηνρή ηνπ δηαιπηνχ Ni ζην νιηθφ Ni απμαλφηαλ ζηηο εθβνιέο 

(median:25%, average:33%) ζε ζρέζε κε ην πνηάκη (median:17%, average:22%). 

Όζνλ αθνξά ζηε κεηαβνιή ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ ζσκαηηδηαθνχ Ni (w/v) ηνπο κήλεο 

Οθηψβξην 2012, Ηαλνπάξην θαη Απξίιην 2013 ζε φια ηα ζεκεία δεηγκαηνιεςίαο ζηνλ 

θαηψηεξν θχξην ξνπ θαη ηηο εθβνιέο ηνπ π. Πελεηνχ θάλεθε φηη νη κεγαιχηεξεο ηηκέο 

ζσκαηηδηαθνχ Ni (w/v) θαηαγξάθεθαλ ηνλ κήλα Ηαλνπάξην 2013 ζε αληίζεζε κε ηα 

ππφινηπα κέηαιια πνπ θαηαγξάθεθαλ ηνλ Απξίιην 2013. (Π5) 

ρεηηθά κε ηελ επνρηαθή δηαθχκαλζε ηνπ ζσκαηηδηαθνχ Ni (w/v) απφ ηε ζηαηηζηηθή 

ζχγθξηζε δηαπηζηψζακε φηη ε ζπγθέληξσζε ζσκαηηδηαθνχ Ni ήηαλ πςειφηεξε θαηά ηνπο 

ρεηκεξηλνχο κήλεο ζε ζχγθξηζε κε ηνπο θαινθαηξηλνχο κήλεο γεγνλφο πνπ 

θαηαδεηθλχεηαη έληνλα θαη ζηελ απεηθφληζε ησλ κεληαίσλ δηαθπκάλζεσλ ηνπ επφκελνπ 

δηαγξάκκαηνο. 

 

Γηάγξακκα 46: Μεληαία δηαθύκαλζε ζσκαηηδηαθνύ Ni (w/v) (αθνξά όια ηα ζεκεία δεηγ/ςίαο). 

5.3.9.2 σκαηηδηαθό Ni (w/w)  

ηνλ πίλαθα 39 πνπ αθνινπζεί παξαηίζεληαη νη κέζεο, νη δηάκεζεο ηηκέο θαη ην εχξνο γηα 

ην ζσκαηηδηαθφ Ni (w/w) ζε φια ηα ζεκεία δεηγκαηνιεςίαο ζηνλ π. Πελεηφ ηελ πεξίνδν 

Ηνχιηνο 2012- Ηνχληνο 2013. 

 

 

 



138 

 

Πίλαθαο 39: Μέζεο, δηάκεζεο ηηκέο θαη εύξνο γηα ηνλ ζσκαηηδηαθό Ni (w/w) ζηνλ π. Πελεηό (Iνύι. 

2012-Ηνύλ. 2013). 

εκεία δεηγκαηνιεςίαο 
Δηήζην  
κέζν 

(mg/kg) 

Δηήζην  
δηάκεζν 
(mg/kg) 

Δύξνο ζσκαηηδηαθνύ Ni  

Γέθπξα Λάξηζαο 340 333 259-466 

Γέθπξα Κνπινχξη 255 264 172-330 

Γέθπξα Γφλλσλ 301 298 107-559 

Γέθπξα Αγ.Παξαζθεπήο 290 312 137-480 

Γέθπξα Παιαηφππξγνπ 293 300 99,8-498 

Δθβνιή 4 επηθ. 263 299 147-342 

Δθβνιή 4 βάζνο 91 91 91,1 

Δθβνιή 3 επηθ. 230 250 160-280 

Δθβνιή 3 βάζνο 108 108 108,2 

Δθβνιή 2 επηθ. 227 239 143-301 

Δθβνιή 2 βάζνο 154 154 153,9 

Δθβνιή 1 επηθ. 240 256 158-305 

 

ην παξαθάησ δηάγξακκα απεηθνλίδεηαη ε δηαθχκαλζε ησλ ζπγθεληξψζεσλ 

ζσκαηηδηαθνχ Ni (w/w) θαηά κήθνο ηνπ π. Πελεηνχ. 

 

Γηάγξακκα 47: Box-Plot γηα ηελ ζπγθέληξσζε ζσκαηηδηαθνύ Ni (w/w) θαηά κήθνο ηνπ π. Πελεηνύ 

(Iνύι. 2012-Ηνύλ. 2013). 

Απφ ηε ζηαηηζηηθή ζχγθξηζε πξνέθπςε ην ζπκπέξαζκα φηη δελ ππήξμε δηαθνξά ζηε 

ζπγθέληξσζε ζσκαηηδηαθνχ Ni (w/w) αλάκεζα ζηα ζεκεία δεηγκαηνιεςίαο ηνπ π. 

Πελεηνχ, φηαλ ζπλππνινγίδνληαη φιεο νη πεξίνδνη δεηγκαηνιεςίαο. Αιιά, νη δηάκεζεο 

ηηκέο γηα ηε ζπγθέληξσζε ζσκαηηδηαθνχ Ni (w/w) θαζψο θαη ην εχξνο ησλ 

ζπγθεληξψζεσλ ζσκαηηδηαθνχ Ni (w/w) κεηψλνληαλ θαηάληε ζην πνηάκη πξνο ηηο 

εθβνιέο. 
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Όζνλ αθνξά ζηελ επνρηαθή δηαθχκαλζε ηνπ ζσκαηηδηαθνχ Ni απνδείρζεθε ζηαηηζηηθά 

φηη ηα επίπεδα ζσκαηηδηαθνχ Ni (w/w) ήηαλ πςειφηεξα θαηά ηνπο ρεηκεξηλνχο ζε ζρέζε 

κε ηνπο θαινθαηξηλνχο φπσο θαίλεηαη θαη ζην δηάγξακκα 48. 

 

Γηάγξακκα 48: Μεληαία δηαθύκαλζε ζσκαηηδηαθνύ Ni (w/w) (αθνξά όια ηα ζεκεία δεηγ/ςίαο). 

5.3.10 Γηαιπηόο Cu 

ηνλ πίλαθα 40 παξαηίζεληαη νη κέζεο, νη δηάκεζεο ηηκέο θαη ην εχξνο γηα ην δηαιπηφ Cu 

ζηα ζεκεία δεηγκαηνιεςίαο ζηνλ π. Πελεηφ ηελ πεξίνδν Ηνχιηνο 2012-Ηνχληνο 2013.  

Πίλαθαο 40: Μέζεο, δηάκεζεο ηηκέο θαη εύξνο γηα ηνλ δηαιπηό Cu ζηνλ π. Πελεηό (Iνύι. 2012-Ηνύλ. 

2013). 

εκεία δεηγκαηνιεςίαο 
Δηήζην  
κέζν 
(κg/l) 

Δηήζην  
δηάκεζν 

(κg/l) 
Δύξνο δηαιπηνύ Cu  

Γέθπξα Λάξηζαο 1,0 0,9 0,69-1,35 

Γέθπξα Κνπινχξη 0,9 0,7 0,68-1,3 

Γέθπξα Γφλλσλ 0,8 0,7 0,59-1,1 

Γέθπξα Αγ.Παξαζθεπήο 0,7 0,6 0,42-1,3 

Γέθπξα Παιαηφππξγνπ 0,6 0,6 0,31-7,4 

Δθβνιή 4 επηθ. 0,7 0,70 0,36-0,89 

Δθβνιή 4 βάζνο 0,8 0,81 0,81 

Δθβνιή 3 επηθ. 0,6 0,31 0,30-1,1 

Δθβνιή 3 βάζνο 0,3 0,33 0,33 

Δθβνιή 2 επηθ. 0,5 0,61 0,35-0,7 

Δθβνιή 2 βάζνο 0,5 0,45 0,45 

Δθβνιή 1 επηθ. 0,6 0,47 0,38-0,9 

 

ην παξαθάησ δηάγξακκα απεηθνλίδεηαη ε δηαθχκαλζε ησλ ζπγθεληξψζεσλ δηαιπηνχ 

Cu θαηά κήθνο ηνπ π. Πελεηνχ. 
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Γηάγξακκα 49: Box-Plot γηα ηελ ζπγθέληξσζε δηαιπηνύ Cu θαηά κήθνο ηνπ π. Πελεηνύ (Iνύι. 

2012-Ηνύλ. 2013). 

Απφ ηε ζηαηηζηηθή ζχγθξηζε  θαηαιήμακε ζην ζπκπέξαζκα φηη, φηαλ ζπλππνινγίδνληαη 

φιεο νη πεξίνδνη δεηγκαηνιεςίαο, ζηε Γεθ. Λάξηζαο θαηαγξάθεθαλ νη πςειφηεξεο 

ζπγθεληξψζεηο δηαιπηνχ Cu, αθνινχζεζαλ νη Γέθπξεο Γφλλσλ, Αγ.Παξαζθεπήο θαη 

Παιαηφππξγνπ θαη νη εθβνιέο, φπνπ ν δηαιπηφο Cu ήηαλ ζε παξφκνηα επίπεδα. ηε Γεθ. 

Κνπινχξη νη ηηκέο ήηαλ κφλν 3, ην εχξνο ήηαλ κεγάιν θαη ε δηάκεζε ηηκή κηθξή θαη άξα νη 

ζπγθεληξψζεηο δηαιπηνχ Cu απνδείρζεθαλ ζηαηηζηηθά ίζεο ηφζν κε ηηο αληίζηνηρεο ζηελ 

Γεθ. Λάξηζαο φζν θαη κε ηηο ζπγθεληξψζεηο ζηηο Γέθπξεο Γφλλσλ, Αγ. Παξαζθεπήο θαη 

Παιαηφππξγνπ.  

Όζνλ αθνξά ζηελ κεηαβνιή ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ δηαιπηνχ Cu ηνπο κήλεο Οθηψβξην 

2012, Ηαλνπάξην θαη Απξίιην 2013 ζε φια ηα ζεκεία δεηγκαηνιεςίαο ζηνλ θαηψηεξν 

θχξην ξνπ θαη ηηο εθβνιέο ηνπ π. Πελεηνχ παξαηεξήζεθε κηα ηάζε κείσζεο ηνπ πξνο ηηο 

εθβνιέο ηνπο κήλεο Οθηψβξην 2012 θαη Ηαλνπάξην 2013. (Π5) 

ρεηηθά κε ηε επνρηαθή δηαθχκαλζε ηνπ δηαιπηνχ Cu δελ παξαηεξήζεθε ζηαηηζηηθή 

δηαθνξά αλάκεζα ζηελ πγξή θαη ηελ μεξή πεξίνδν φπσο θαίλεηαη θαη ζην δηάγξακκα 

50.  

 

Γηάγξακκα 50: Μεληαία δηαθύκαλζε δηαιπηνύ Cu (κg/l) (αθνξά όια ηα ζεκεία δεηγ/ςίαο). 
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Σα επηθαλεηαθά λεξά ζηα ζεκεία δεηγκαηνιεςίαο ηφζν ζηηο γέθπξεο φζν θαη ζηηο 

εθβνιέο ηνπ π. Πελεηνχ παξνπζίαζαλ δηαθπκάλζεηο σο πξνο ηε ζπγθέληξσζε ηνπ 

δηαιπηνχ Cu αιιά ήηαλ πνιχ ρακειφηεξεο απφ ηελ παξακεηξηθή ηηκή ηεο λνκνζεζίαο 

γηα επηθαλεηαθά λεξά πςειήο ζθιεξφηεηαο (26 κg/l) φπσο νξίδεηαη απφ ηα πξφηππα 

πνηφηεηαο γηα ηα εζσηεξηθά επηθαλεηαθά λεξά. 120 Αθφκε, νη εηήζηεο κέζεο ηηκέο ζε θάζε 

ζεκείν δεηγκαηνιεςίαο δελ εκθάληζαλ ππεξβάζεηο απφ ην φξην ησλ 200 κg/l ηεο 

Δπξσπατθήο λνκνζεζίαο γηα ην πφζηκν λεξφ.121 Δπηπιένλ, ζχκθσλα κε ηα θξηηήξηα 

πνηφηεηαο ηεο EPA γηα ην γιπθφ λεξφ, κηα κεκνλσκέλε πεξίπησζε πνπ ζεκεηψζεθε 

ππέξβαζε ηνπ νξίνπ ρξφληαο ηνμηθφηεηαο γηα ην δηαιπηφ Cu (1,5 κg/l) εμαηξέζεθε απφ ηε 

ζηαηηζηηθή επεμεξγαζία.122 Σέινο, νη ζπγθεληξψζεηο ηνπ δηαιπηνχ Cu δελ ππεξέβεζαλ 

ηελ παξακεηξηθή ηηκή ηνπ γηα ην γιπθφ λεξφ εθηξνθήο ςαξηψλ. 123 

5.3.11 σκαηηδηαθόο Cu 

5.3.11.1 σκαηηδηαθόο Cu (w/v) 

ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί παξαηίζεληαη νη κέζεο, νη δηάκεζεο ηηκέο θαη ην εχξνο γηα 

ηνλ ζσκαηηδηαθφ Cu (w/v) ζηα ζεκεία δεηγκαηνιεςίαο ζηνλ π. Πελεηφ ηελ πεξίνδν 

Ηνχιηνο 2012-Ηνχληνο 2013. 

Πίλαθαο 41: Μέζεο, δηάκεζεο ηηκέο θαη εύξνο γηα ηνλ ζσκαηηδηαθό Cu (w/v) ζηνλ π. Πελεηό (Iνύι. 

2012-Ηνύλ. 2013). 

εκεία δεηγκαηνιεςίαο 
Δηήζην  
κέζν 
(κg/l) 

Δηήζην  
δηάκεζν 

(κg/l) 

Δύξνο ζσκαηηδηαθνύ Cu  
 

Γέθπξα Λάξηζαο 3,5 3,0 1,2-8,5 

Γέθπξα Κνπινχξη 3,8 3,7 0,68-7,1 

Γέθπξα Γφλλσλ 4,0 3,8 0,94-8,8 

Γέθπξα Αγ.Παξαζθεπήο 4,1 3,4 0,42-7,9 

Γέθπξα Παιαηφππξγνπ 3,1 2,4 0,29-8,0 

Δθβνιή 4 επηθ. 2,9 2,9 0,30-5,42 

Δθβνιή 4 βάζνο 1,3 1,3 1,3 

Δθβνιή 3 επηθ. 2,1 0,98 0,42-4,8 

Δθβνιή 3 βάζνο 0,71 0,71 0,70 

Δθβνιή 2 επηθ. 1,9 1,3 0,40-4,2 

Δθβνιή 2 βάζνο 0,25 0,25 0,30 

Δθβνιή 1 επηθ. 2,2 1,9 0,19-4,5 

 

ην παξαθάησ δηάγξακκα απεηθνλίδεηαη ε δηαθχκαλζε ησλ ζπγθεληξψζεσλ 

ζσκαηηδηαθνχ Cu (w/v) θαηά κήθνο ηνπ π. Πελεηνχ 
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Γηάγξακκα 51: Box-Plot γηα ηελ ζπγθέληξσζε ζσκαηηδηαθνύ Cu (w/v) θαηά κήθνο ηνπ π. Πελεηνύ 

(Iνύι. 2012-Ηνύλ. 2013). 

Απφ ηηο ζπγθξίζεηο θαηαιήμακε ζην ζπκπέξαζκα φηη, παξά ην κεγάιν εχξνο 

ζπγθεληξψζεσλ, δελ παξαηεξήζεθε ζηαηηζηηθή δηαθνξά ζηε ζπγθέληξσζε 

ζσκαηηδηαθνχ Cu αλάκεζα ζηα ζεκεία δεηγκαηνιεςίαο, φηαλ ζπλππνινγίδνληαη φιεο νη 

πεξίνδνη. Παξά ηε κε ζηαηηζηηθή δηαθνξνπνίεζε, νη δηάκεζεο ηηκέο γηα ηε ζπγθέληξσζε 

ζσκαηηδηαθνχ Cu ήηαλ ζρεδφλ δηπιάζηεο αλάληε ζην πνηάκη ζε ζχγθξηζε κε ηηο εθβνιέο 

ηνπ π. Πελεηνχ θαη ήηαλ εκθαλήο ε κείσζε ζηε ζπγθέληξσζε ζσκαηηδηαθνχ Cu ζηηο 

εθβνιέο ζε ζρέζε κε ηα αλάληε ζεκεία ηνπ πνηακνχ (ηδίσο κε ηηο Γέθπξεο Λάξηζαο θαη 

Γφλλσλ).  

Δπηπιένλ, ηφζν ζην πνηάκη φζν θαη ζηελ εθβνιή ν ζσκαηηδηαθφο Cu ππεξηεξνχζε 

έλαληη ηνπ δηαιπηνχ Cu. Ζ ζπκκεηνρή ηνπ δηαιπηνχ Cu ζηνλ νιηθφ Cu ήηαλ πεξίπνπ ε 

ίδηα ζηηο εθβνιέο (median:24%, average:36%) θαη ζην πνηάκη (median:23%, 

average:26%). 

Όζνλ αθνξά ζηε κεηαβνιή ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ ζσκαηηδηαθνχ Cu (w/v) ηνπο κήλεο 

Οθηψβξην 2012, Ηαλνπάξην θαη Απξίιην 2013 ζε φια ηα ζεκεία δεηγκαηνιεςίαο ζηνλ 

θαηψηεξν θχξην ξνπ θαη ηηο εθβνιέο ηνπ π. Πελεηνχ παξαηεξήζεθε φηη ε ζπγθέληξσζε 

ηνπ ήηαλ ηδηαίηεξα απμεκέλε ην κήλα Απξίιην 2013 ζε ζρέζε κε ηνπο δχν άιινπο κήλεο. 

(Π5) 

ρεηηθά κε ηελ επνρηαθή δηαθχκαλζε ηνπ ζσκαηηδηαθνχ Cu (w/v) ε ζηαηηζηηθή ζχγθξηζε 

έδεημε φηη ηα επίπεδα ήηαλ πςειφηεξα θαηά ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο ζε ζχγθξηζε κε ηνπο 

θαινθαηξηλνχο φπσο θαίλεηαη θαη ζην παξαθάησ δηάγξακκα. 
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Γηάγξακκα 52: Μεληαία δηαθύκαλζε ζσκαηηδηαθνύ Cu (w/v) (αθνξά όια ηα ζεκεία δεηγ/ςίαο). 

5.3.11.2 σκαηηδηαθόο Cu (w/w)  

ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί παξαηίζεληαη νη κέζεο, νη δηάκεζεο ηηκέο θαη ην εχξνο γηα 

ηνλ ζσκαηηδηαθφ Cu ζηα ζεκεία δεηγκαηνιεςίαο ζηνλ π. Πελεηφ ηελ πεξίνδν Ηνχιηνο 

2012-Ηνχληνο 2013).  

Πίλαθαο 42: Μέζεο, δηάκεζεο ηηκέο θαη εύξνο γηα ηνλ ζσκαηηδηαθό Cu (w/w) ζηνλ π. Πελεηό (Iνύι. 

2012-Ηνύλ. 2013). 

εκεία δεηγκαηνιεςίαο 
Δηήζην  
κέζν 

(mg/kg) 

Δηήζην  
δηάκεζν 
(mg/kg) 

Δύξνο ζσκαηηδηαθνύ Cu  

Γέθπξα Λάξηζαο 58,6 56,9 45,0-76,6 

Γέθπξα Κνπινχξη 90,9 56,9 49,2-167 

Γέθπξα Γφλλσλ 55,6 49,2 25,4-150 

Γέθπξα Αγ.Παξαζθεπήο 47,8 49,4 25,8-63,9 

Γέθπξα Παιαηφππξγνπ 59,7 55,5 29,0-102 

Δθβνιή 4 επηθ. 44,3 50,2 31,3-51,5 

Δθβνιή 4 βάζνο 35,5 35,5 35,5 

Δθβνιή 3 επηθ. 52,0 52,4 49,9-53,9 

Δθβνιή 3 βάζνο 55,5 55,5 55,5 

Δθβνιή 2 επηθ. 58,9 52,5 50,7-73,6 

Δθβνιή 2 βάζνο 40,3 40,3 40,3 

Δθβνιή 1 επηθ. 62,7 53,3 50,8-84,1 

 

ην δηάγξακκα 53 απεηθνλίδεηαη ε δηαθχκαλζε ησλ ζπγθεληξψζεσλ ζσκαηηδηαθνχ Cu 

(w/w) θαηά κήθνο ηνπ π. Πελεηνχ. 
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Γηάγξακκα 53: Box-Plot γηα ηελ ζπγθέληξσζε ζσκαηηδηαθνύ Cu (w/w) θαηά κήθνο ηνπ π. Πελεηνύ 

(Iνύι. 2012-Ηνύλ. 2013). 

Απφ ηε ζηαηηζηηθή ζχγθξηζε πξνέθπςε ην ζπκπέξαζκα φηη δελ ππήξμε δηαθνξνπνίεζε 

ζηνλ ζσκαηηδηαθφ Cu θαηά βάξνο αλάκεζα ζε φια ηα ζεκεία δεηγκαηνιεςίαο ζηνλ π. 

Πελεηφ. 

ην επφκελν δηάγξακκα απεηθνλίδεηαη ε δηαθχκαλζε ηνπ ζσκαηηδηαθνχ Cu (w/w) 

κεληαία.  

 

Γηάγξακκα 54: Μεληαία δηαθύκαλζε ζσκαηηδηαθνύ Cu (w/w) (αθνξά όια ηα ζεκεία δεηγ/ςίαο). 

Απφ ηε ζηαηηζηηθή ζχγθξηζε δηαπηζηψζεθε φηη ε ζπγθέληξσζε ζσκαηηδηαθνχ Cu (w/w) 

ήηαλ πςειφηεξε θαηά ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο ζε ζχγθξηζε κε ηνπο θαινθαηξηλνχο. 

Όζνλ αθνξά ζηελ κεηαβνιή ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ ζσκαηηδηαθνχ Cu (w/v) κε ηελ 

Αησξνχκελε σκαηηδηαθή Ύιε (SPM) ζε φια ηα ζεκεία δεηγκαηνιεςίαο δηαπηζηψζεθε 

ζεηηθή ζπζρέηηζε αλάκεζα ζην ζσκαηηδηαθφ Cu (w/v) θαη ην SPM. (Π6) 

Σέινο, κειεηψληαο ηελ κεηαβνιή ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ ζσκαηηδηαθνχ Cu (w/w) κε ηελ 

Αησξνχκελε σκαηηδηαθή Ύιε (SPM) ζε φια ηα ζεκεία δεηγκαηνιεςίαο δηαπηζηψζεθε 

φηη ε πεξηεθηηθφηεηα ηνπ αησξνχκελνπ πιηθνχ (SPM) ζε ζσκαηηδηαθφ Cu (w/w) δελ 

εμαξηάηαη απφ ηελ πνζφηεηα ηνπ SPM. (Π6) 
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5.3.12 Γηαιπηόο Zn 

ηνλ πίλαθα 43 παξαηίζεληαη νη κέζεο, νη δηάκεζεο ηηκέο θαη ην εχξνο γηα ηνλ δηαιπηφ Zn 

ζηα ζεκεία δεηγκαηνιεςίαο ζηνλ π. Πελεηφ ηελ πεξίνδν Ηνχιηνο 2012-Ηνχληνο 2013.  

Πίλαθαο 43: Μέζεο, δηάκεζεο ηηκέο θαη εύξνο γηα ηνλ δηαιπηό Zn ζηνλ π. Πελεηό (Iνύι. 2012-Ηνύλ. 

2013). 

εκεία δεηγκαηνιεςίαο 
Δηήζην  
κέζν 
(κg/l) 

Δηήζην  
δηάκεζν 

(κg/l) 
Δύξνο δηαιπηνύ Zn  

Γέθπξα Λάξηζαο 12,0 12,6 4,2-22,3 

Γέθπξα Κνπινχξη 10,5 11,1 5,7-14,6 

Γέθπξα Γφλλσλ 16,5 12,9 4,8-44,4 

Γέθπξα Αγ.Παξαζθεπήο 10,8 7,6 3,5-28,3 

Γέθπξα Παιαηφππξγνπ 16,4 17,2 3,8-27,7 

Δθβνιή 4 επηθ. 9,9 11,1 2,8-15,7 

Δθβνιή 4 βάζνο 16,2 16,2 16,2 

Δθβνιή 3 επηθ. 9,7 9,5 6,7-12,9 

Δθβνιή 3 βάζνο 15,7 15,7 15,7 

Δθβνιή 2 επηθ. 9,1 6,6 5,6-15,1 

Δθβνιή 2 βάζνο 14,8 14,8 14,8 

Δθβνιή 1 επηθ. 10,8 9,4 5,2-17,8 

 

ην παξαθάησ δηάγξακκα απεηθνλίδεηαη ε δηαθχκαλζε ησλ ζπγθεληξψζεσλ δηαιπηνχ 

Zn θαηά κήθνο ηνπ π. Πελεηνχ. 

 

Γηάγξακκα 55: Box-Plot γηα ηελ ζπγθέληξσζε δηαιπηνύ Zn θαηά κήθνο ηνπ π. Πελεηνύ (Iνύι. 2012-

Ηνύλ. 2013). 

Απφ ηηο ζηαηηζηηθέο ζπγθξίζεηο θαηαιήμακε ζην ζπκπέξαζκα φηη δελ παξαηεξήζεθε 

ζηαηηζηηθή δηαθνξά ζηε ζπγθέληξσζε δηαιπηνχ Zn αλάκεζα ζε φια ηα ζεκεία 
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δεηγκαηνιεςίαο ζηνλ π. Πελεηφ, φηαλ ζπλππνινγίδνληαη φιεο νη πεξίνδνη 

δεηγκαηνιεςίαο.  

ην δηάγξακκα 56 απεηθνλίδεηαη ε δηαθχκαλζε ηνπ δηαιπηνχ Zn κεληαία. 

 

Γηάγξακκα 56: Μεληαία δηαθύκαλζε δηαιπηνύ Zn (κg/l) (αθνξά όια ηα ζεκεία δεηγ/ςίαο). 

ρεηηθά κε ηελ κεληαία δηαθχκαλζε ηνπ δηαιπηνχ Zn απφ ηηο ζηαηηζηηθέο ζπγθξίζεηο δελ 

παξαηεξήζεθε ζηαηηζηηθή δηαθνξά ζηελ ζπγθέληξσζε δηαιπηνχ Zn επνρηαθά. 

Σα επηθαλεηαθά λεξά ζηα ζεκεία δεηγκαηνιεςίαο ηφζν ζηηο γέθπξεο φζν θαη ζηηο 

εθβνιέο ηνπ π. Πελεηνχ παξνπζίαζαλ δηαθπκάλζεηο σο πξνο ηε ζπγθέληξσζε ηνπ 

δηαιπηνχ Zn αιιά ήηαλ πνιχ ρακειφηεξεο απφ ηελ παξακεηξηθή ηηκή ηεο λνκνζεζίαο 

γηα επηθαλεηαθά λεξά (125 κg/l) φπσο νξίδεηαη απφ ηα πξφηππα πνηφηεηαο γηα ηα 

εζσηεξηθά επηθαλεηαθά λεξά.120 Αθφκε, ζχκθσλα κε ηα θξηηήξηα πνηφηεηαο ηεο EPA γηα 

ην γιπθφ λεξφ, ε ζπγθέληξσζε ηνπ δηαιπηνχ Zn δελ ππεξέβε ην φξην ρξφληαο θαη νμείαο 

ηνμηθφηεηαο (120 κg/l).122 Σέινο, νη εηήζηεο κέζεο ηηκέο δηαιπηνχ θαη ζσκαηηδηαθνχ Zn ζε 

θάζε ζεκείν δεηγκαηνιεςίαο δελ εκθάληζαλ ππεξβάζεηο απφ ην παξακεηξηθφ φξην 30-

500 κg/l (γηα ζθιεξφηεηα 10-500 mg/l CaCO3) γηα ηηο ζαικνλίδεο θαη απφ ην 

παξακεηξηθφ φξην 300-2000 κg/l (γηα ζθιεξφηεηα 10-500 mg/l CaCO3) γηα ηηο 

θππξηλίδεο. Μία κεκνλσκέλε πεξίπησζε παξνπζίαζε ππέξβαζε ηνπ θαηψηεξνπ 

παξακεηξηθνχ νξίνπ (30κg/l) γηα ηηο ζαικνλίδεο. 123
 

5.3.13 σκαηηδηαθόο Zn 

5.3.13.1 σκαηηδηαθόο Zn (w/v)  

ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί παξαηίζεληαη νη κέζεο, νη δηάκεζεο ηηκέο θαη ην εχξνο γηα 

ηνλ ζσκαηηδηαθφ Zn ζηα ζεκεία δεηγκαηνιεςίαο ζηνλ π. Πελεηφ ηελ πεξίνδν Ηνχιηνο 

2012-Ηνχληνο 2013.  
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Πίλαθαο 44: Μέζεο, δηάκεζεο ηηκέο θαη εύξνο γηα ηνλ ζσκαηηδηαθό Zn (w/v) ζηνλ π. Πελεηό (Iνύι. 

2012-Ηνύλ. 2013). 

εκεία δεηγκαηνιεςίαο 
Δηήζην  
κέζν 
(κg/l) 

Δηήζην  
δηάκεζν 

(κg/l) 
Δύξνο ζσκαηηδηαθνύ Zn 

Γέθπξα Λάξηζαο 9,5 6,9 5,1-20,5 

Γέθπξα Κνπινχξη 8,1 4,6 3,5-16,3 

Γέθπξα Γφλλσλ 11,2 7,7 2,7-26,4 

Γέθπξα Αγ.Παξαζθεπήο 7,8 6,6 1,6-18,6 

Γέθπξα Παιαηφππξγνπ 9,8 6,2 1,7-18,6 

Δθβνιή 4 επηθ. 5,4 6,5 1,2-8,7 

Δθβνιή 4 βάζνο 2,6 2,6 2,6 

Δθβνιή 3 επηθ. 4,2 3,7 1,1-7,7 

Δθβνιή 3 βάζνο 0,9 0,9 0,9 

Δθβνιή 2 επηθ. 4,7 6,6 0,56-6,8 

Δθβνιή 2 βάζνο 1,3 1,3 1,3 

Δθβνιή 1 επηθ. 3,5 3,5 0,64-6,5 

 

ην παξαθάησ δηάγξακκα απεηθνλίδεηαη ε δηαθχκαλζε ησλ ζπγθεληξψζεσλ 

ζσκαηηδηαθνχ Zn (w/v) θαηά κήθνο ηνπ π. Πελεηνχ. 

 

Γηάγξακκα 57: Box-Plot γηα ηελ ζπγθέληξσζε ζσκαηηδηαθνύ Zn (w/v) θαηά κήθνο ηνπ π. Πελεηνύ 

(Iνύι. 2012-Ηνύλ. 2013). 

Ζ ζηαηηζηηθή ζχγθξηζε δελ απέδεημε δηαθνξνπνίεζε ηνπ ζσκαηηδηαθνχ Zn αλάκεζα ζηα 

ζεκεία δεηγκαηνιεςίαο ηνπ π. Πελεηνχ. Βέβαηα φπσο ζεκεηψζεθε θαη ζε άιια κέηαιια, 

νη δηάκεζεο ηηκέο γηα ην ζσκαηηδηαθφ Zn αιιά θαη ην εχξνο ησλ ζπγθεληξψζεσλ 

ζσκαηηδηαθνχ Zn κεηψλνληαλ απφ ην πνηάκη πξνο ηηο εθβνιέο. 
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Δπηπιένλ, ηφζν ζην πνηάκη φζν θαη ζηελ εθβνιή ε δηαιπηή κνξθή ηνπ Zn ππεξηεξνχζε 

έλαληη ηεο ζσκαηηδηαθήο κνξθήο ηνπ θαη ηδηαίηεξα ζηηο εθβνιέο (median:73%, 

average:71%)  ζε ζρέζε κε ην πνηάκη (median:62%, average:61%). 

Όζνλ αθνξά ζηε  κεηαβνιή ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ ζσκαηηδηαθνχ Zn (w/v) ηνπο κήλεο 

Οθηψβξην 2012, Ηαλνπάξην θαη Απξίιην 2013 ζε φια ηα ζεκεία δεηγκαηνιεςίαο ζηνλ 

θαηψηεξν θχξην ξνπ θαη ηηο εθβνιέο ηνπ π. Πελεηνχ θάλεθε φηη ε ζπγθέληξσζε ηνπ 

κεηψζεθε πξνο ηηο εθβνιέο ηνλ Οθηψβξην 2012 θαη ηνλ Απξίιην 2013 ζε αληίζεζε κε ηνλ 

Ηαλνπάξην 2013. (Π5) 

Γηα ηελ επνρηαθή δηαθχκαλζε ηνπ ζσκαηηδηαθνχ Zn ε ζχγθξηζε απέδεημε ζηαηηζηηθή 

δηαθνξνπνίεζε κε ηα επίπεδα λα είλαη πςειφηεξα ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο ζε ζρέζε κε 

ηνπο θαινθαηξηλνχο φπσο θαίλεηαη θαη ζην παξαθάησ δηάγξακκα.  

 

Γηάγξακκα 58: Μεληαία δηαθύκαλζε ζσκαηηδηαθνύ Zn (w/v) (αθνξά όια ηα ζεκεία δεηγ/ςίαο). 

5.3.13.2 σκαηηδηαθόο Zn (w/w)  

ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί παξαηίζεληαη νη κέζεο, νη δηάκεζεο ηηκέο θαη ην εχξνο γηα 

ηνλ ζσκαηηδηαθφ Zn ζηα ζεκεία δεηγκαηνιεςίαο ζηνλ π. Πελεηφ ηελ πεξίνδν Ηνχιηνο 

2012-Ηνχληνο 2013).  

Πίλαθαο 45: Μέζεο, δηάκεζεο ηηκέο θαη εύξνο γηα ηνλ ζσκαηηδηαθό Zn (w/w) ζηνλ π. Πελεηό (Iνύι. 

2012-Ηνύλ. 2013). 

εκεία δεηγκαηνιεςίαο 
Δηήζην  
κέζν 

(mg/kg) 

Δηήζην  
δηάκεζν 
(mg/kg) 

Δύξνο ζσκαηηδηαθνύ Zn 
(mg/kg) 

Γέθπξα Λάξηζαο 176 164 104-305 

Γέθπξα Κνπινχξη 203 203 113-293 

Γέθπξα Γφλλσλ 119 110 31,3-235 

Γέθπξα Αγ.Παξαζθεπήο 105 112 74,6-227 

Γέθπξα Παιαηφππξγνπ 184 157 78,2-469 

Δθβνιή 4 επηθ. 141 123 82,7-219 

Δθβνιή 4 βάζνο 71,7 71,7 71,7 

Δθβνιή 3 επηθ. 141 137 82,7-202 

Δθβνιή 3 βάζνο 70 70 69,7 
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Δθβνιή 2 επηθ. 154 103 83,8-275 

Δθβνιή 2 βάζνο 201 201 201 

Δθβνιή 1 επηθ. 134 157 76,4-170 

 

ην παξαθάησ δηάγξακκα απεηθνλίδεηαη ε δηαθχκαλζε ησλ ζπγθεληξψζεσλ 

ζσκαηηδηαθνχ Zn (w/w) θαηά κήθνο ηνπ π. Πελεηνχ. 

 

Γηάγξακκα 59: Box-Plot γηα ηελ ζπγθέληξσζε ζσκαηηδηαθνύ Zn (w/w) θαηά κήθνο ηνπ π. Πελεηνύ 

(Iνύι. 2012-Ηνύλ. 2013). 

Γελ απνδείρζεθε ζηαηηζηηθή δηαθνξνπνίεζε ζηα επίπεδα ζσκαηηδηαθνχ Zn αλάκεζα 

ζηα ζεκεία δεηγκαηνιεςίαο ζηνλ π. Πελεηφ (γέθπξεο θαη εθβνιέο).  

ρεηηθά κε ηελ επνρηαθή δηαθχκαλζε ηνπ ζσκαηηδηαθνχ Zn θαηά βάξνο θαίλεηαη απφ ην 

δηάγξακκα 60 θαη πξνθχπηεη θαη ζηαηηζηηθά φηη ηα επίπεδα ζσκαηηδηαθνχ Zn θαηά ηνπο 

θαινθαηξηλνχο κήλεο ήηαλ πςειφηεξα απφ φηη ηνπο ρεηκεξηλνχο.   

 

Γηάγξακκα 60: Μεληαία δηαθύκαλζε ζσκαηηδηαθνύ Zn (w/w) (αθνξά όια ηα ζεκεία δεηγ/ςίαο). 

Όζνλ αθνξά ζηελ κεηαβνιή ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ ζσκαηηδηαθνχ Zn (w/v) κε ηελ 

Αησξνχκελε σκαηηδηαθή Ύιε (SPM) ζε φια ηα ζεκεία δεηγκαηνιεςίαο δηαπηζηψζεθε 

ζεηηθή ζπζρέηηζε αλάκεζα ζην ζσκαηηδηαθφ Zn (w/v) θαη ην SPM. (Π6) 
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Σέινο, κειεηψληαο ηελ κεηαβνιή ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ ζσκαηηδηαθνχ Zn (w/w) κε ηελ 

Αησξνχκελε σκαηηδηαθή Ύιε (SPM) ζε φια ηα ζεκεία δεηγκαηνιεςίαο δηαπηζηψζεθε 

φηη ε ζπγθέληξσζε ζσκαηηδηαθνχ Zn (w/w) κεησλφηαλ κε αχμεζε ηνπ αησξνχκελνπ 

πιηθνχ (SPM). (Π6) 

5.3.14 Γηαιπηό Cd 

ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί παξαηίζεληαη νη κέζεο, νη δηάκεζεο ηηκέο θαη ην εχξνο γηα ην 

δηαιπηφ Cd ζηα ζεκεία δεηγκαηνιεςίαο ζηνλ π. Πελεηφ ηελ πεξίνδν Ηνχιηνο 2012-

Ηνχληνο 2013.  

Πίλαθαο 46: Μέζεο, δηάκεζεο ηηκέο θαη εύξνο γηα ην δηαιπηό Cd ζηνλ π. Πελεηό (Ηνύι. 2012- Ηνύλ. 

2013). 

εκεία δεηγκαηνιεςίαο 

Δηήζην 
κέζν 

Δηήζην 
δηάκεζν Δύξνο δηαιπηνύ Cd  

(κg/l) (κg/l) 

Γέθπξα Λάξηζαο 0,09 0,11 0,03-0,13 

Γέθπξα Κνπινχξη 0,06 0,03 0,03-0,11 

Γέθπξα Γφλλσλ 0,15 0,08 0,02-0,54 

Γέθπξα Αγ.Παξαζθεπήο 0,06 0,04 0,01-2,41* (0,11) 

Γέθπξα Παιαηφππξγνπ 0,13 0,08 0,03-0,6 

Δθβνιή 4 επηθ. 0,18 0,06 0,03-0,44 

Δθβνιή 4 βάζνο 0,12 0,12 0,12 

Δθβνιή 3 επηθ. 0,05 0,05 0,05-0,06 

Δθβνιή 3 βάζνο 0,1 0,1 0,1 

Δθβνιή 2 επηθ. 0,12 0,04 0,02-0,29 

Δθβνιή 2 βάζνο 0,09 0,09 0,09 

Δθβνιή 1 επηθ. 0,03 0,02 0,01-0,07 

*Ζ ζπγθέληξσζε δηαιπηνχ Cd 2,41 κg/l εμαηξέζεθε απφ ηελ ζηαηηζηηθή επεμεξγαζία. 

ην παξαθάησ δηάγξακκα απεηθνλίδεηαη ε κεηαβνιή ηεο ζπγθέληξσζεο δηαιπηνχ Cd 

θαηά κήθνο ηνπ π. Πελεηνχ. 

 

Γηάγξακκα 61: Box-Plot γηα ηελ ζπγθέληξσζε δηαιπηνύ Cd θαηά κήθνο ηνπ π. Πελεηνύ. 
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Μέζσ κε παξακεηξηθψλ ζηαηηζηηθψλ δνθηκψλ θαηαιήμακε ζην ζπκπέξαζκα φηη δελ 

παξαηεξήζεθε ζηαηηζηηθή δηαθνξά ζηε ζπγθέληξσζε δηαιπηνχ Cd αλάκεζα ζηα ζεκεία 

δεηγκαηνιεςίαο ζηνλ θαηψηεξν θχξην ξνπ θαη ζηηο εθβνιέο ηνπ π. Πελεηνχ, φηαλ 

ζπλππνινγίδνληαη φιεο νη πεξίνδνη δεηγκαηνιεςίαο.  

Αθφκε, παξαηεξνχκε φηη ζηηο Δθβνιέο 2, 3 & 4 νη δηάκεζεο ηηκέο ήηαλ πνιχ κεγαιχηεξεο 

ζε ζρέζε κε ηελ δηάκεζε ηηκή ζηελ Δθβνιή 1 φπνπ ε αξαίσζε ήηαλ ζεκαληηθή. Οη 

ζρεηηθά πςειφηεξεο δηάκεζεο ηηκέο ζηελ Δθβνιή 2, 3 & 4 κπνξνχλ λα απνδνζνχλ ζηελ  

γεσξγηθή δξαζηεξηφηεηα (ιηπάζκαηα).  

Δπηπιένλ, παξαηεξψληαο ηηο δηάκεζεο ηηκέο δηαπηζηψζακε κηα κηθξή αχμεζε ζηε 

ζπγθέληξσζε δηαιπηνχ Cd ζηηο Γέθπξεο Λάξηζαο θαη Γφλλσλ, [φπνπ παξαηεξήζεθαλ 

θαη αθξαίεο ηηκέο (*, )], ε νπνία απνδφζεθε ζηελ αζηηθή θαη βηνκεραληθή δξαζηεξηφηεηα 

ελψ αχμεζε ζηε ζπγθέληξσζε δηαιπηνχ Cd παξαηεξήζεθε θαη ζηε Γεθ. Παιαηφππξγνπ, 

θαη απνδφζεθε ζηηο εθηεηακέλεο αγξνηηθέο δξαζηεξηφηεηεο (ιηπάζκαηα). 

Όζνλ αθνξά ζηε κεηαβνιή ηεο ζπγθέληξσζεο δηαιπηνχ Cd κε ην αησξνχκελν πιηθφ 

(SPM) θάλεθε φηη νη ζπγθεληξψζεηο ηνπ ήηαλ κεγαιχηεξεο ζηα ζεκεία φπνπ ην 

αησξνχκελν πιηθφ (SPM) έιαβε ρακειέο ηηκέο φπσο ζπκβαίλεη θαη κε ην δηαιπηφ Mn. 

(Π6) 

Δπηπξφζζεηα, έγηλε νκαδνπνίεζε ησλ δεδνκέλσλ απφ ηνπο κήλεο ηεο μεξήο πεξηφδνπ 

(Ηνχιηνο-επηέκβξηνο-Οθηψβξηνο 2012 θαη Ηνχληνο 2013) θαη ηεο πγξήο πεξηφδνπ 

(Ννέκβξηνο-Γεθέκβξηνο 2012 θαη Ηαλνπάξηνο-Φεβξνπάξηνο-Μάξηηνο-Απξίιηνο θαη Μάηνο 

2013). Απφ ηνλ παξαπάλσ δηαρσξηζκφ θαη κε ζηαηηζηηθή ζχγθξηζε δελ απνδείρζεθε 

δηαθνξνπνίεζε γηα ην δηαιπηφ Cd αλάκεζα ζηηο 2 πεξηφδνπο. Όκσο, παξαηεξήζεθαλ 

αξθεηά πςειφηεξεο ζπγθεληξψζεηο ηνλ Ηνχιην 2012 θαη ιίγν κεγαιχηεξν εχξνο 

ζπγθεληξψζεσλ ηνλ επηέκβξην θαη ηνλ Οθηψβξην 2012 φπσο θαίλεηαη θαη ζην 

δηάγξακκα 62.  

 

Γηάγξακκα 62: Μεληαία δηαθύκαλζε δηαιπηνύ Cd (κg/l) (αθνξά όια ηα ζεκεία δεηγ/ςίαο). 
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ην επφκελν δηάγξακκα απεηθνλίδεηαη ε κεηαβνιή ηεο ζπγθέληξσζεο δηαιπηνχ Cd 

επνρηαθά (ρεηκψλαο-θαινθαίξη) θαηά κήθνο ηνπ π. Πελεηνχ ηελ πεξίνδν Ηνχιηνο 2012-

Ηνχληνο 2013. 

 

Γηάγξακκα 63: Box-Plot γηα ηελ ζπγθέληξσζε δηαιπηνύ Cd επνρηαθά θαηά κήθνο ηνπ π. Πελεηνύ 

(Ηνύι. 2012- Ηνύλ. 2013). 

Σα επηθαλεηαθά λεξά ζηα ζεκεία δεηγκαηνιεςίαο ηφζν ζηηο γέθπξεο φζν θαη ζηηο 

εθβνιέο ηνπ π. Πελεηνχ παξνπζίαζαλ δηαθπκάλζεηο σο πξνο ηε ζπγθέληξσζε ηνπ 

δηαιπηνχ Cd αιιά νη εηήζηεο κέζεο ηηκέο ζε θάζε ζεκείν δεηγκαηνιεςίαο δελ εκθάληζαλ 

ππεξβάζεηο απφ ηελ παξακεηξηθή ηηκή ηεο λνκνζεζίαο γηα επηθαλεηαθφ λεξφ πςειήο 

ζθιεξφηεηαο (0,25 κg/l) φπσο νξίδεηαη απφ ηα πξφηππα πνηφηεηαο γηα ηα εζσηεξηθά 

επηθαλεηαθά λεξά. Κάπνηεο κεκνλσκέλεο πεξηπηψζεηο παξνπζίαζαλ ππέξβαζε ηεο 

ηηκήο απηήο.120 Αθφκε, θακία απφ ηηο κεηξνχκελεο ζπγθεληξψζεηο δηαιπηνχ Cd δελ 

ππεξέβε ην φξην ησλ 5 κg/l ηεο Δπξσπατθήο λνκνζεζίαο γηα ην πφζηκν λεξφ.121 Σέινο, 

ζχκθσλα κε ηα θξηηήξηα πνηφηεηαο ηεο EPA γηα ην γιπθφ λεξφ, νη κεκνλσκέλεο 

πεξηπηψζεηο πνπ ζεκεηψζεθε ππέξβαζε ηνπ νξίνπ ρξφληαο ηνμηθφηεηαο γηα ην δηαιπηφ 

Cd (0,25 κg/l) ήηαλ κηθξφηεξεο ηνπ νξίνπ νμείαο ηνμηθφηεηαο (2 κg/l). 122 

5.4 Δηδηθή κειέηε ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ κεηάιισλ ζηελ δώλε αλάκημεο γιπθνύ-

αικπξνύ λεξνύ 

ηα δείγκαηα πδάησλ δηαθνξεηηθήο αιαηφηεηαο πνπ ζπιιέρζεθαλ ζηελ πεξηνρή ησλ 

εθβνιψλ γηα ηελ κειέηε ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ κεηάιισλ ζηελ δψλε αλάκημεο γιπθνχ-

αικπξνχ λεξνχ κεηξήζεθαλ ζην πεδίν νη εμήο θπζηθνρεκηθέο παξάκεηξνη: ζεξκνθξαζία, 

αιαηφηεηα-αγσγηκφηεηα θαη pH. (Π4) 
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ηνλ επφκελν ράξηε απεηθνλίδνληαη νη ζηαζκνί δεηγκαηνιεςίαο φπνπ ζπιιέρζεθαλ 

χδαηα δηαθνξεηηθήο αιαηφηεηαο ζηελ πεξηνρή ησλ εθβνιψλ, ζηελ δψλε αλάκημεο 

γιπθνχ-αικπξνχ λεξνχ. 

 

Δηθόλα 16: Υάξηεο κε ηνπο ζηαζκνύο δεηγκαηνιεςίαο πδάησλ δηαθνξεηηθήο αιαηόηεηαο ζηελ 

πεξηνρή ησλ εθβνιώλ, ζηελ δώλε αλάκημεο γιπθνύ-αικπξνύ λεξνύ. 

5.4.1. Γηαιπηά κέηαιια 

Δμεηάδνληαο ηα δηαιπηά κέηαιια ζην case study ζε ζρέζε κε παξακέηξνπο φπσο ε 

αιαηφηεηα, ε αησξνχκελε ζσκαηηδηαθή χιε (SPM) θαη ν δηαιπηφο νξγαληθφο άλζξαθαο 

(DOC) εμήρζεζαλ ηα εμήο ζπκπεξάζκαηα. 

Γηαιπηά κέηαιια-Αιαηόηεηα 

Ζ ζπζρέηηζε ησλ δηαιπηψλ κεηάιισλ κε ηελ αιαηφηεηα ζηε δψλε αλάκημεο έδεημε 

δηαθνξεηηθέο ηάζεηο. 

Σν δηαιπηφ Mn θαη ν δηαιπηφο Zn παξνπζίαζαλ απμεηηθή ηάζε απφ ην πνηάκη πξνο ηε 

ζάιαζζα θαη κε-ζπληεξεηηθή ζπκπεξηθνξά (non-conservative). Απφ ην δηάγξακκα 64 

θαίλεηαη φηη ην Mn θαη ν Zn πξνζηίζεληαλ ζηελ δηαιπηή θάζε. 
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Γηάγξακκα 64: Ζ ζπζρέηηζε ηνπ δηαιπηνύ Mn (κg/l) κε ηελ αιαηόηεηα ζην case study ηνλ Απξίιην 

2013. 

Σν δηαιπηφ Ni θαη ν δηαιπηφο Cu παξνπζίαζαλ ζπληεξεηηθή ζπκπεξηθνξά 

(conservative) κε κείσζε ησλ ζπγθεληξψζεσλ απφ ην πνηάκη πξνο ηε ζάιαζζα. 

 

Γηάγξακκα 65: Ζ ζπζρέηηζε ηνπ δηαιπηνύ Ni (κg/l) κε ηελ αιαηόηεηα ζην case study ηνλ Απξίιην 

2013. 

Σέινο, ην δηαιπηφ Cd, ν δηαιπηφο Pb θαη ν δηαιπηφο Fe δελ παξνπζίαζαλ θακία ηάζε κε 

ηελ κεηαβνιή ηεο αιαηφηεηαο  

Γηαιπηά κέηαιια-Γηαιπηόο Οξγαληθόο άλζξαθαο (DOC) 

Σα δηαιπηά κέηαιια κε ηνλ DOC δελ παξνπζίαζαλ θάπνηα ζπγθεθξηκέλε ηάζε. 

5.4.2. σκαηηδηαθά κέηαιια 

Δμεηάδνληαο ηα ζσκαηηδηαθά κέηαιια (w/v) θαη (w/w) ζην case study ζε ζρέζε κε 

παξακέηξνπο φπσο ε αιαηφηεηα, ε αησξνχκελε ζσκαηηδηαθή χιε (SPM) θαη ν δηαιπηφο 

νξγαληθφο άλζξαθαο (DOC) εμήρζεζαλ ηα παξαθάησ ζπκπεξάζκαηα. 

ην επφκελν δηάγξακκα απεηθνλίδεηαη ε ζπζρέηηζε ηνπ SPM κε ηελ αιαηφηεηα ζην case 

study ηνλ Απξίιην 2013. 
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Γηάγξακκα 66: Ζ ζπζρέηηζε ηνπ SPM κε ηελ αιαηόηεηα ζην case study ηνλ Απξίιην 2013. 

Απφ ην δηάγξακκα 66 δηαπηζηψζακε φηη ε αησξνχκελε ζσκαηηδηαθή χιε κεησλφηαλ απφ 

ην πνηάκη πξνο ηελ αλνηρηή ζάιαζζα. 

σκαηηδηαθά κέηαιια-Αιαηόηεηα 

Όια ηα ζσκαηηδηαθά κέηαιια θαη’ φγθνλ (Al, Fe, Mn, Cu, Pb, Ni θαη Zn) παξνπζίαζαλ 

κείσζε απφ ην πνηάκη πξνο ηε ζάιαζζα, ιφγσ ηεο κείσζεο ηνπ SPM. 

 

Γηάγξακκα 67: Ζ ζπζρέηηζε ηνπ ζσκαηηδηαθνύ Fe (w/v) κε ηελ αιαηόηεηα ζην case study ηνλ 

Απξίιην 2013. 

Όζνλ αθνξά ζηα ζσκαηηδηαθά κέηαιια θαηά βάξνο κε ηελ κεηαβνιή ηεο αιαηφηεηαο, 

φια κε εμαίξεζε ηνλ Zn παξνπζίαζαλ ηάζε κείσζεο πξνο ηελ αλνηρηή ζάιαζζα, ε 

νπνία κπνξεί λα νθείιεηαη ζε απνπξνζξφθεζε ηνπ πνηάκηνπ πιηθνχ ή ζε αλάκημε ηνπ 

κε ζαιάζζην πιηθφ. 

Χζηφζν, αλ ιάβνπκε ππφςε ηε ζπληεξεηηθή ή κε-ζπληεξεηηθή ζπκπεξηθνξά ησλ 

κεηάιισλ ζηελ δηαιπηή θάζε πξνθχπηεη φηη ε απνπξνζξφθεζε είλαη πηζαλή ζηελ 

πεξίπησζε ηνπ Mn γηα ην νπνίν πξνέθπςε πξνζζήθε ζηελ δηαιπηή θάζε. Γηα ηα 

ππφινηπα κέηαιια πνπ παξνπζίαζαλ ζπληεξεηηθή ζπκπεξηθνξά πξνθχπηεη φηη ε 

κείσζε ησλ ζσκαηηδηαθψλ κεηάιισλ κε αχμεζε ηεο αιαηφηεηαο νθείιεηαη ζε αλάκημε κε 

ην ζαιάζζην πιηθφ ρακειήο πεξηεθηηθφηεηαο ζε κέηαιια. 
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Γηάγξακκα 68: Ζ ζπζρέηηζε ηνπ ζσκαηηδηαθνύ Cu (w/w) κε ηελ αιαηόηεηα ζην case study ηνλ 

Απξίιην 2013. 

 

Γηάγξακκα 69: Ζ ζπζρέηηζε ηνπ ζσκαηηδηαθνύ Zn (w/w) κε ηελ αιαηόηεηα ζην case study ηνλ 

Απξίιην 2013. 

σκαηηδηαθά κέηαιια-Αησξνύκελε σκαηηδηαθή Ύιε (SPM) 

Όια ηα ζσκαηηδηαθά κέηαιια (w/v) παξνπζίαζαλ ζεηηθή ζπζρέηηζε κε ην SPM. 

Σν δηάγξακκα ηνπ ζσκαηηδηαθνχ Ni (w/v) κε ην SPM επηβεβαηψλεη ηελ παξαπάλσ 

παξαηήξεζε. 

 

Γηάγξακκα 70: Ζ ζπζρέηηζε ηνπ ζσκαηηδηαθνύ Ni (w/v) κε ην SPM ζην case study ηνλ Απξίιην 

2013. 

Μειεηψληαο ηελ ζπζρέηηζε ησλ ζσκαηηδηαθψλ κεηάιισλ (w/w) κε ην SPM θάλεθε φηη 

παξνπζίαζαλ ζεηηθή ηάζε κε εμαίξεζε λα απνηεινχλ ν ζσκαηηδηαθφο Zn θαη ν 

ζσκαηηδηαθφο Pb (w/w) πνπ δελ εκθάληζαλ θάπνηα ζπγθεθξηκέλε ηάζε κε ην SPM. 

Σν δηάγξακκα ηνπ ζσκαηηδηαθνχ Mn (w/w) κε ην SPM επηβεβαηψλεη ηελ παξαπάλσ 

παξαηήξεζε. 
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Γηάγξακκα 71: Ζ ζπζρέηηζε ηνπ ζσκαηηδηαθνύ Mn (w/w) κε ην SPM ζην case study ηνλ Απξίιην 

2013. 

Απφ ην δηάγξακκα ηνπ ζσκαηηδηαθνχ Mn (w/w) κε ην SPM δηαπηζηψζακε φηη ην 

απμεκέλν ζε πνζφηεηα πιηθφ ησλ πνηάκησλ ζηαζκψλ ραξαθηεξίδεηαη απφ κεγαιχηεξε 

πεξηεθηηθφηεηα ζε ζσκαηηδηαθά κέηαιια θαη φηη ην ζσκαηηδηαθφ πιηθφ κεησλφηαλ απφ ην 

πνηάκη πξνο ηελ αλνηρηή ζάιαζζα. 

σκαηηδηαθά κέηαιια-σκαηηδηαθό Al θαη σκαηηδηαθά κέηαιια-σκαηηδηαθόο Fe. 

Δλδεηθηηθά παξαηίζεηαη ην επφκελν δηάγξακκα πνπ απεηθνλίδεη ηε ζπζρέηηζε ηνπ 

ζσκαηηδηαθνχ Fe (w/v) κε ην ζσκαηηδηαθφ Al (w/v). 

 

Γηάγξακκα 72: Ζ ζπζρέηηζε ηνπ ζσκαηηδηαθνύ Fe (w/v) κε ην ζσκαηηδηαθό Al (w/v) ζην case study 

ηνλ Απξίιην 2013. 

Ζ ζπζρέηηζε ηνπ ζσκαηηδηαθνχ Fe (w/v) κε ην ζσκαηηδηαθφ Al (w/v) καο έδεημε φηη ην 

αξγίιην θαη ν ζίδεξνο απνηεινχλ ηα θπξηφηεξα κέηαιια ησλ αξγηινππξηηηθψλ νξπθηψλ 

κε απνηέιεζκα ην ζσκαηηδηαθφ πιηθφ ηεο πεξηνρήο λα είλαη πινχζην ζε απηά θαη ζε 

κέηαιια ζηε ζσκαηηδηαθή ηνπο κνξθή. Γη’ απηφ ην ιφγν θαη επηιέρζεθαλ γηα λα γίλνπλ 

ζπγθξίζεηο κε ηα κειεηνχκελα κέηαιια ζηε ζσκαηηδηαθή ηνπο κνξθή. 

Σα ζσκαηηδηαθά κέηαιια φπσο ν Fe, ν Cu, ην Mn, ην Ni θαη ιηγφηεξν ν Pb παξνπζίαζαλ 

ζεηηθέο ζπζρεηίζεηο κε ην Al θαη ηνλ Fe, γεγνλφο πνπ ππνδεηθλχεη ή ηελ θνηλή ηνπο 

πξνέιεπζε ή φηη ηα κέηαιια Al, Fe θαη Mn ιεηηνπξγνχλ σο θνξείο ησλ ππφινηπσλ 

κεηάιισλ. Δμαίξεζε απνηειεί ν Zn πνπ πξνθαλψο απαληάηαη θαη ζε άιιε κνξθή εθηφο 

απφ απηή κε ηελ νπνία ζπλδέεηαη ζηα αξγηινππξηηηθά νξπθηά. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 6 

ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 

ηελ παξνχζα εξγαζία, εμεηάδνληαο ηηο δηαθπκάλζεηο θαη ηα επίπεδα ησλ 

θπζηθνρεκηθψλ παξακέηξσλ (ζεξκνθξαζία, αιαηφηεηα-αγσγηκφηεηα, SPM, pH, DOC) 

θαη ησλ βαξέσλ κεηάιισλ, κπνξνχλ λα εμαρζνχλ ζπκπεξάζκαηα γηα ηνλ θαηψηεξν 

θχξην ξνπ θαη ηηο εθβνιέο ηνπ Πελεηνχ πνηακνχ. Αλαιπηηθφηεξα: 

Φπζηθνρεκηθέο Παξάκεηξνη 

 Ζ ζεξκνθξαζία ηφζν ζηνλ θαηψηεξν θχξην ξνπ φζν θαη ζηελ πεξηνρή ηεο 

εθβνιήο ηνπ πνηακνχ θπκάλζεθε ζε θαλνληθά επίπεδα γηα ηηο επνρέο 

δεηγκαηνιεςίαο. 

 Ζ αιαηφηεηα θαη ε αγσγηκφηεηα θπκάλζεθαλ ζε θαλνληθά επίπεδα ζηνλ θαηψηεξν 

θχξην ξνπ θαη ηηο εθβνιέο ηνπ πνηακνχ. Οη ηηκέο ηεο αιαηφηεηαο θαη ηεο 

αγσγηκφηεηαο ήηαλ πςειφηεξεο ζηηο εθβνιέο ιφγσ ηνπ ζηξψκαηνο ζαιαζζηλνχ 

λεξνχ ππν-επηθαλεηαθά ζε ζρέζε κε ηνλ θαηψηεξν θχξην ξνπ ηνπ πνηακνχ.  

 Σνλ Ηνχιην 2012, ζηε Γεθ. Παιαηφππξγνπ (ηειεπηαίν ζεκείν ζηνλ θαηψηεξν θχξην 

ξνπ ηνπ πνηακνχ πξηλ ηηο εθβνιέο) ζεκεηψζεθε ην θαηλφκελν ηεο ζηξσκάησζεο 

ελψ ηνπο κήλεο Οθηψβξην 2012 θαη Ηνχιην 2013 παξαηεξήζεθε ην θαηλφκελν ηεο 

ζηξσκάησζεο ζηηο εθβνιέο, κε ηελ ζεξκνθξαζηαθή δηαθνξά λα είλαη κηθξή. 

 Σν ακηγψο πνηάκην ηκήκα ηνπ θαηψηεξνπ θχξηνπ ξνπ ηνπ πνηακνχ είλαη κέρξη ηε 

Γεθ. Πελεηνχ Δ75, ζε φιεο ηηο δεηγκαηνιεςίεο. Σν επφκελν ζεκείν, πην ρακειά 

ζην ξνπ ηνπ πνηακνχ, είλαη ε Γεθ. Παιαηφππξγνπ. Ο Παιαηφππξγνο είλαη γεληθά 

έλα πνηάκην ζεκείν. ε εηδηθέο πεξηπηψζεηο φπνπ ην θξάγκα έρεη θηηαρηεί αλάληε 

ηεο γέθπξαο, ε ζάιαζζα εηζέξρεηαη ζην πνηάκη σο ηνλ Παιαηφππξγν (Ηνχιηνο 

2012). Σα ζεκεία Δθβνιή 4,3,2,1 είλαη εθβνιηθά ζεκεία. Αλάινγα κε ηελ ξνή ηνπ 

πνηακνχ επνρηαθά θαη κε ην πσο έρεη δηακνξθσζεί ην ζηφκην ηνπ πνηακνχ απφ 

ηελ επίδξαζε ησλ θπκάησλ θαη ηελ κεηαθνξά ηνπ πιηθνχ, ε δψλε αλάκημεο 

κπνξεί λα κεηαηνπηζηεί απφ ηνλ Παιαηφππξγν θαη κέρξη ην ζηφκην ηνπ πνηακνχ. 

 Οη κέγηζηεο ηηκέο γηα ην SPM ζηνλ θαηψηεξν θχξην ξνπ ηνπ πνηακνχ 

θαηαγξάθεθαλ ηνπο κήλεο Φεβξνπάξην θαη Απξίιην 2013. Σνλ κήλα Φεβξνπάξην 

ζεκεηψζεθαλ έληνλεο βξνρνπηψζεηο θαη πιεκκπξηθά θαηλφκελα ζην ΤΓ 

Θεζζαιίαο ελψ ηνλ Απξίιην 2013, ιφγσ ησλ θαηνιηζζήζεσλ αξγηιηθψλ 

πεηξσκάησλ ηνπ βνπλνχ Πίλδνο, ν πνηακφο εκθάληζε θφθθηλν ρξψκα ζην χςνο 
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ηεο Καιακπάθαο ην νπνίν θαη δηαηήξεζε κέρξη ηηο εθβνιέο. Σα παξαπάλσ 

γεγνλφηα είραλ ζαλ απνηέιεζκα λα εκπινπηηζηνχλ ηα λεξά ηνπ πνηακνχ ζε 

αησξνχκελν πιηθφ. 

 ε φια ηα γεθχξηα θαζψο θαη ζηηο εθβνιέο ηνπ πνηακνχ ην SPM ήηαλ πςειφηεξν 

ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο ζε ζρέζε κε ηνπο θαινθαηξηλνχο κήλεο. 

 ηελ εθβνιή εμαηηίαο ηεο αλάκημεο γιπθνχ-αικπξνχ λεξνχ θαη ηεο δεκηνπξγίαο 

θνιινεηδψλ ζπζζσκαησκάησλ, νη ηηκέο ηνπ SPM ήηαλ πςειφηεξεο ζην ζηξψκα 

αικπξνχ λεξνχ (ππν-επηθαλεηαθά) ζε ζρέζε κε ην ζηξψκα γιπθνχ λεξνχ 

(επηθαλεηαθά).  

 Σν pH ηφζν ζηνλ θαηψηεξν θχξην ξνπ φζν θαη ζηελ πεξηνρή ηεο εθβνιήο ηνπ 

πνηακνχ θπκάλζεθε ζε θαλνληθά επίπεδα. 

 Σα επίπεδα ηνπ DOC ζηα ζεκεία δεηγκαηνιεςίαο ζηνλ θαηψηεξν θχξην ξνπ ηνπ 

πνηακνχ δελ δηέθεξαλ ζεκαληηθά απφ απηά πνπ θαηαγξάθεθαλ ζηηο εθβνιέο ηνπ. 

Βαξέα Μέηαιια 

Γηαιπηά θαη ζσκαηηδηαθά κέηαιια 

 Ο δηαιπηφο Fe, o δηαιπηφο Pb θαη ν δηαιπηφο Zn δελ παξνπζίαζαλ ζηαηηζηηθή 

δηαθνξνπνίεζε απφ ηηο γέθπξεο σο ηηο εθβνιέο ηνπ πνηακνχ, φηαλ 

ζπλππνινγίδνληαη φιεο νη πεξίνδνη δεηγκαηνιεςίαο.  

 ηηο εθβνιέο παξαηεξήζεθε αχμεζε ηνπ δηαιπηoχ Mn ζε ζρέζε κε ηα ζεκεία 

ζηνλ θαηψηεξν θχξην ξνπ ηνπ πνηακνχ ελψ ην αληίζεην θαηλφκελν παξαηεξήζεθε 

γηα ην δηαιπηφ Ni. 

 Οη πςειφηεξεο ηηκέο γηα ην δηαιπηφ Cu ζεκεηψζεθαλ ζηε Γεθ. Λάξηζαο, 

αθνινχζεζαλ νη Γέθπξεο Γφλλσλ θαη Αγ. Παξαζθεπήο θαη ηέινο νη εθβνιέο φπνπ 

ηα επίπεδα γηα ηνλ δηαιπηφ Cu αλάκεζα ζηα ζεκεία δεηγκαηνιεςίαο ήηαλ 

παξφκνηα.  

 ηηο Δθβνιέο 2, 3 & 4 νη δηάκεζεο ηηκέο γηα ηελ ζπγθέληξσζε δηαιπηνχ Cd ήηαλ 

πνιχ κεγαιχηεξεο ζε ζρέζε κε ηελ δηάκεζε ηηκή ζηελ Δθβνιή 1 φπνπ ε αξαίσζε 

ήηαλ ζεκαληηθή. Οη ζρεηηθά πςειφηεξεο δηάκεζεο ηηκέο ζηελ Δθβνιή 2, 3 & 4 

κπνξνχλ λα απνδνζνχλ ζηελ γεσξγηθή δξαζηεξηφηεηα (ιηπάζκαηα).  

 Δπηπιένλ, κηα κηθξή αχμεζε ζηε ζπγθέληξσζε δηαιπηνχ Cd ζεκεηψζεθε ζηηο 

Γέθπξεο Λάξηζαο θαη Γφλλσλ, ε νπνία απνδφζεθε ζηελ αζηηθή θαη βηνκεραληθή 
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δξαζηεξηφηεηα ελψ αχμεζε ζηε ζπγθέληξσζε δηαιπηνχ Cd παξαηεξήζεθε θαη 

ζηε Γεθ. Παιαηφππξγνπ θαη απνδφζεθε ζηηο εθηεηακέλεο αγξνηηθέο 

δξαζηεξηφηεηεο (ιηπάζκαηα). 

 Οη πςειέο ζπγθεληξψζεηο δηαιπηνχ Cd ηφζν ζηα ζεκεία ζην πνηάκη φζν θαη ζηα 

ζεκεία ζηελ πεξηνρή ηεο εθβνιήο ζρεηίδνληαη θαη κε ηηο πςειέο ζπγθεληξψζεηο 

θσζθνξηθψλ ηφλησλ πνπ πξνζδηνξίζηεθαλ ζε απηά ηα ζεκεία. 

 Ο δηαιπηφο Fe ήηαλ νξηαθά πςειφηεξνο ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο ζε ζχγθξηζε κε 

ηνπο θαινθαηξηλνχο κήλεο ελψ ην αληίζεην θαηλφκελν ζεκεηψζεθε γηα ηνλ δηαιπηφ 

Pb. 

 Γηα ην δηαιπηφ Mn, ην δηαιπηφ Ni, ηνλ δηαιπηφ Cu, ηνλ δηαιπηφ Zn θαη ην δηαιπηφ 

Cd δελ ζεκεηψζεθε ζηαηηζηηθή δηαθνξνπνίεζε ζηηο ζπγθεληξψζεηο ηνπο 

επνρηαθά.  

 Οη ζπγθεληξψζεηο ηνπ δηαιπηνχ Mn θαη ηνπ δηαιπηνχ Cd ήηαλ πςειφηεξεο ζηα 

ζεκεία φπνπ ην SPM έιαβε ρακειέο ηηκέο. 

 Γεληθά, νη ζπγθεληξψζεηο ησλ δηαιπηψλ κεηάιισλ δελ παξνπζίαζαλ ππεξβάζεηο 

απφ ηα επηηξεπηά λνκνζεηηθά θαη βηβιηνγξαθηθά φξηα. Μφλν ην δηαιπηφ Cd, ζε 7 

δείγκαηα λεξνχ, παξνπζίαζε κεκνλσκέλεο ππεξβάζεηο ησλ επηηξεπηψλ 

λνκνζεηηθψλ νξίσλ γηα ηελ ζπγθέληξσζε ηνπ ζηα επηθαλεηαθά λεξά πςειήο 

ζθιεξφηεηαο. 

σκαηηδηαθά Μέηαιια 

 Σα κέηαιια Fe θαη Mn απνηεινχλ ηα βαζηθά ιηζνινγηθά ζπζηαηηθά ζηελ ιεθάλε 

απνξξνήο ηνπ π. Πελεηνχ θαη γηα ην ιφγν απηφ νη ζπγθεληξψζεηο ηνπο ήηαλ πνιχ 

πςειφηεξεο ζε ζρέζε κε ηα ππφινηπα κέηαιια.  

 Σα κέηαιια Al θαη Fe απνηεινχλ ηα θπξηφηεξα κέηαιια ησλ αξγηινππξηηηθψλ 

νξπθηψλ κε απνηέιεζκα ην αησξνχκελν ζσκαηηδηαθφ πιηθφ ην νπνίν εκπινχηηζε 

ην λεξφ ηνπ πνηακνχ κεηά ηηο θαηνιηζζήζεηο ηνπ Απξηιίνπ 2013 λα είλαη πινχζην 

ζε Al θαη Fe θαη ζε κέηαιια ζηελ ζσκαηηδηαθή ηνπο κνξθή.  

 Οη δηάκεζεο ηηκέο γηα ηε ζπγθέληξσζε ζσκαηηδηαθνχ Fe, ζσκαηηδηαθνχ Mn θαη 

ζσκαηηδηαθνχ Zn (w/v) θαζψο θαη ην εχξνο ησλ ζπγθεληξψζεσλ ζσκαηηδηαθνχ 

Fe, ζσκαηηδηαθνχ Mn θαη ζσκαηηδηαθνχ Zn (w/v) ήηαλ πςειφηεξα αλάληε ζην 

πνηάκη ζε ζχγθξηζε κε ηηο αληίζηνηρεο ηηκέο πνπ ζεκεηψζεθαλ ζηηο εθβνιέο ηνπ 

πνηακνχ.  
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 Οη δηάκεζεο ηηκέο γηα ηε ζπγθέληξσζε ζσκαηηδηαθνχ Ni (w/v & w/w) θαζψο θαη ην 

εχξνο ησλ ζπγθεληξψζεσλ ζσκαηηδηαθνχ Ni (w/v & w/w) θάλεθαλ λα κεηψλνληαη 

θαηάληε ζην πνηάκη πξνο ηηο εθβνιέο. 

 Οη δηάκεζεο ηηκέο γηα ηε ζπγθέληξσζε ζσκαηηδηαθνχ Cu (w/v) ήηαλ ζρεδφλ 

δηπιάζηεο αλάληε ζην πνηάκη ζε ζχγθξηζε κε ηηο εθβνιέο ηνπ π. Πελεηνχ. 

 Ζ ζπγθέληξσζε ζσκαηηδηαθνχ Pb (w/v) ήηαλ πςειφηεξε ζηα ζεκεία αλάληε ζην 

πνηάκη (Γέθπξεο Λάξηζαο, Γφλλσλ & Αγ. Παξαζθεπήο) ζε ζρέζε κε ηηο εθβνιέο. 

 Ζ ζπγθέληξσζε ζσκαηηδηαθνχ Al (w/v) δελ παξνπζίαζε ζεκαληηθή ζηαηηζηηθή 

δηαθνξνπνίεζε αλάκεζα ζε φια ζεκεία δεηγκαηνιεςίαο. 

 Οη ζπγθεληξψζεηο ησλ ζσκαηηδηαθψλ κεηάιισλ (w/v) ήηαλ πςειφηεξεο ηνπο 

ρεηκεξηλνχο κήλεο ζε ζχγθξηζε κε ηνπο θαινθαηξηλνχο κήλεο εμαηηίαο ησλ 

γεγνλφησλ πνπ ζεκεηψζεθαλ ηνπο κήλεο Φεβξνπάξην θαη Απξίιην 2013.  

 Γελ παξαηεξήζεθε ζεκαληηθή ζηαηηζηηθή δηαθνξνπνίεζε ζηηο ζπγθεληξψζεηο 

ησλ ζσκαηηδηαθψλ κεηάιισλ (w/w) αλάκεζα ζε φια ζεκεία δεηγκαηνιεςίαο. 

Δμαίξεζε απνηειεί ην ζσκαηηδηαθφ Ni (w/w).  

 Οη ζπγθέληξσζεηο ζσκαηηδηαθνχ Fe, ζσκαηηδηαθνχ Ni θαη ζσκαηηδηαθνχ Cu (w/w) 

ήηαλ πςειφηεξεο ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο ζε ζχγθξηζε κε ηνπο θαινθαηξηλνχο 

κήλεο ηφζν ζην πνηάκη φζν θαη ζηηο εθβνιέο.  

 Οη ζπγθέληξσζεηο ζσκαηηδηαθνχ Mn θαη ζσκαηηδηαθνχ Zn (w/w) ήηαλ πςειφηεξεο 

ηνπο θαινθαηξηλνχο κήλεο ζε ζχγθξηζε κε ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο ζε αληίζεζε κε 

ηα ππφινηπα κέηαιια. 

 Οη ζπγθέληξσζεηο ζσκαηηδηαθνχ Al θαη ζσκαηηδηαθνχ Pb (w/w) δελ παξνπζίαζαλ 

ζηαηηζηηθή δηαθνξνπνίεζε αλάκεζα ζηηο δχν πεξηφδνπο (πγξή θαη μεξή). 

 Σφζν ζην πνηάκη φζν θαη ζηελ πεξηνρή ηεο εθβνιήο ε ζσκαηηδηαθή κνξθή ησλ 

κεηάιισλ ππεξηεξνχζε έλαληη ηεο δηαιπηήο κνξθήο. Δμαίξεζε απνηειεί ν Zn. 

 Αθφκε, δηαπηζηψζεθε ζεηηθή ζπζρέηηζε αλάκεζα ζην ζσκαηηδηαθφ Al, 

ζσκαηηδηαθφ Fe, ζσκαηηδηαθφ Mn, ζσκαηηδηαθφ Cu θαη ζσκαηηδηαθφ Zn (w/v) κε 

ην SPM. Ζ παξαηήξεζε απηή καο ππνδεηθλχεη ή ηελ θνηλή πξνέιεπζε ησλ 

κεηάιισλ (ζπζηαηηθά ηεο ιεθάλεο απνξξνήο ηνπ π. Πελεηνχ & ησλ αξγηιηθψλ 

πεηξσκάησλ ηνπ βνπλνχ Πίλδνο) ή φηη ηα κέηαιια Al, Fe θαη Mn ιεηηνπξγνχλ σο 

θνξείο ησλ ππφινηπσλ κεηάιισλ. 
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 H πεξηεθηηθφηεηα ηνπ αησξνχκελνπ πιηθνχ (SPM) ζε ζσκαηηδηαθφ Al, 

ζσκαηηδηαθφ Fe, ζσκαηηδηαθφ Mn θαη ζσκαηηδηαθφ Cu (w/w) δελ εμαξηάηαη απφ 

ηελ πνζφηεηα ηνπ SPM. 

 Αληίζεηα, ε ζπγθέληξσζε ζσκαηηδηαθνχ Zn (w/w) κεησλφηαλ κε αχμεζε ηνπ SPM.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



163 

 

ΑΝΑΦΟΡΔ 

1. Μνληεζάληνπ, Β. 1999. Πνηάκηα Τδξνζπζηήκαηα-εκεηώζεηο Ληκλνινγίαο, Σκήκα 

Βηνινγίαο, Σνκέαο Οηθνινγίαο θαη Σαμηλνκηθήο, ΔΚΠΑ, ζει. 8-9,18,20-24. 

2. θνπιηθίδεο, Ν. 1997. Ζ πεξηβαιινληηθή θαηάζηαζε ησλ ειιεληθψλ πνηακψλ, Βηώζηκε 

Αλάπηπμε κε ηελ Πεξηβαιινληηθή Αγωγή, Δηδηθή Έθδνζε ηεο Ννκ. Απηνδ. 

Αηησιναθαξλαλίαο, ΤΠΔΥΧΓΔ, Μεζνιφγγη, ζει. 58-99. 

3. Διιεληθνί Τγξφηνπνη. http://www.ekby.gr/ekby/el/Greek_Wetlands_main_el.html 

Σειεπηαία πξφζβαζε: 9.10.2013 

4. Jeffris, M. and Mills, G. 1990. Freshwater ecology: Principles and Applications, 

Belhaven Press, London. 

5. Παπαπέηξνπ-Εακάλε, Α. 1993.  Γεωκνξθνινγία, ΔΚΠΑ, ζει. 142-148. 

6. Υαηδεληθνιάνπ, Γ. 2001. Παξαθνινύζεζε ηεο νηθνινγηθήο πνηόηεηαο ηωλ λεξώλ θαη ηεο 

δνκήο ηωλ ελδηαηηεκάηωλ ηνπ πνηακνύ Αμηνύ, Δξεπλεηηθή Δξγαζία Γηπιψκαηνο 

Δηδίθεπζεο, Σκήκα Βηνινγίαο, ΑΠΘ. 

7. Bricker, O.P. and Jones, B.F. 1995. ‘Main factors affecting the composition in natural 

waters’, in Salbu, B., Steinnes, E. and Sulbu, B. (eds) Trace elements in natural waters, 

Chapter 1, pp 1-19, CRC Press, Boca Raton. 

8. Μπέιινο, Γ. 2004. πγθέληξωζε ζξεπηηθώλ ζηνηρείωλ-βαξέωλ κεηάιιωλ θαη 

ξαδηνθαηζίνπ ζην λεξό-ίδεκα θαη πδξόβηα θπηά ηνπ πνηακνύ Πελεηνύ, Γηδαθηνξηθή 

Γηαηξηβή, Σκήκα Βηνινγίαο, Σνκέαο Βνηαληθήο, ΑΠΘ. 

9. Οδεγία Πιαίζην γηα ηα λεξά, ΤΠΔΚΑ. http://www.ypeka.gr/?tabid=248 Σειεπηαία 

πξφζβαζε 09.10.2013 

10. Pugh, K.B. 1997. ‘Organizational use of the term ‘freshwater quality’ in Britain’, in Boon, 

P.G. and Howell, D.L (eds) Freshwater quality: Defining the undefinable?, The 

Stationary Office, Edinburgh. 

11. Γθξίηδαιεο, Κ., θνπιηθίδεο, Ν., Κνπζνπξήο, Θ. θαη Κνπβαξληά, Θ. 2002. Μηα 

ζύγρξνλε πξνζέγγηζε ηεο νηθνινγηθήο πνηόηεηαο ηωλ πνηακώλ ζηελ Διιάδα, 

Ηλζηηηνχην Δζσηεξηθψλ Τδάησλ, ΔΚΘΔ.  

12. Dyer, K.R. 1997. Estuaries: A Physical Introduction, 2nd Edition, John Wiley & Sons, 

London, Chapter 1-2, pp 1-6, 140. 

13. Perillo, G.M.E. 1995. Geomorphology and Sedimentology of Estuaries, Elsevier, 

Amsterdam, pp 141. 

http://www.ekby.gr/ekby/el/Greek_Wetlands_main_el.html
http://www.ypeka.gr/?tabid=248


164 

 

14. Burton, J.D. and Liss, P.S. 1976. Estuarine Chemistry, Academic Press, New York and 

London, pp 1-3, 10-11, 23, 26-27, 29, 104-111, 125, 149, 150. 

15. Κνληνκάξε, Μ. 2001. Μειέηε Γηαθίλεζεο Ηρλεκεηάιιωλ ζηα Δθβνιηθά πζηήκαηα 

πεξρεηνύ θαη Αζωπνύ, Δξεπλεηηθή Δξγαζία Γηπιψκαηνο Δηδίθεπζεο, Γηαηκεκαηηθφ 

Μεηαπηπρηαθφ Χθεαλνγξαθίαο, Σκήκα Υεκείαο, ΔΚΠΑ. 

16. Γαζελάθεο, Δ. 1996. Τδάηηλα πζηήκαηα Δθβνιώλ Πνηακώλ: Γεληθά ραξαθηεξηζηηθά, 

Πεξηβαιινληηθά πξνβιήκαηα, Γηαδηθαζίεο Αληηκεηώπηζήο ηνπο, Πξαθηηθά Γηήκεξνπ 

πλεδξίνπ-Διιεληθέο Αθηέο & Θάιαζζεο ζην 2000, Πεηξαηάο, Αζήλα.  

17. Head, P.C. 1985. Practical Estuarine Chemistry: A handbook, Cambridge University 

Press, pp 11-13, 25.  

18. Alloway, B.J. and Ayres, D.C. 1997. Chemical Principles of Environmental Pollution, 2nd 

Edition, Blackie Academic & Professional: An imprint of Chapman and Hall, pp 190-

217. 

19. Κνληνκάξε, Μ. θαη Ράπηε, Κ. 1997. Μειέηε ηνπ κνιύβδνπ ζηνλ αξωληθό Κόιπν, 

Πξνπηπρηαθή Γηπισκαηηθή Δξγαζία, Σκήκα Υεκείαο, ΔΚΠΑ.  

20. Φπηηάλνο, Κ. 1996. Ζ ξύπαλζε ηωλ ζαιαζζώλ, Β’ Έθδνζε, University Studio Press, 

Θεζ/λίθε, ζει.89-132. 

21. Heavy Metals. http://www.lenntech.com/processes/heavy/heavy-metals/heavy-

metals.htm Σειεπηαία πξφζβαζε 09.10.2013 

22. Nriagu, J.O. and Pacyna, J.M. 1988. Quantitative assessment of worldwide 

contamination of air, water and soils by trace metals, Nature, 333 (6169), 134-139. 

23. Hong, S., Candelone, J-P., Patterson, C.C. and Boutron, C.F. 1994. Greenland ice 

evidence of hemispheric lead pollution two millemnia ago by Greek and Roman 

civilizations, Science, 265 (5180), 1841-1843. 

24. Hong, S., Candelone, J-P., Pellone, C. and Boutron, C.F. 1995. Post-Industrial 

revolution hanges in large-scale atmospheric pollution of the Northern Hemisphere by 

heavy metals as documented in Central Greenland snow and ice, Journal of 

Geophysical Research: Atmospheres, 100 (D8), 16605-16616. 

25. Boutron, C.F. 1995. Historical reconstruction of earth’s past atmospheric environment 

from Greenland and Antarctic snow ice cores, Environmental Reviews, 3 (1), 1-28. 

26. Hong, S., Candelone, J-P., Patterson, C.C. and Boutron, C.F. 1996a. History of ancient 

copper smelting pollution during Roman and Medieval times recorded in Greenland ice, 

Science, 272 (5259), 246-249. 

http://www.lenntech.com/processes/heavy/heavy-metals/heavy-metals.htm
http://www.lenntech.com/processes/heavy/heavy-metals/heavy-metals.htm


165 

 

27. Healy, J.F. 1978. Mining and Metallurgy in the Greek and Roman World, Thames and 

Hudson, New York, pp 136. 

28. Nriagu, J.O. 1996. A history of global metal pollution, Science, 272 (5259), 223-224.  

29. Han, F.X., Banin, A., Su, Y., Monts, D.L., Plodinec, M.J., Kingery, W.L and Triplett, 

G.E. 2002. Industrial age anthropogenic inputs of heavy metals into the pedosphere, 

Naturwissenschaften, 89 (11), 497-504.  

30. Nriagu, J.O. 1979. Global inventory of natural and anthropogenic emissions of trace 

metals to the atmosphere, Nature, 279 (5712), 409-411. 

31. Nriagu, J.O. 1990. Global metal pollution: Poisoning the Biosphere?, Environment, 32 

(7), 7-33. 

32. Salomons, W. and Förstner, U. 1984. Metals in the Hydrocycle, Springer-Verlag, Berlin, 

pp 1-4, 7, 10-11, 18, 25, 63-73, 97, 149, 220-223, 269.  

33. Siegel, F.R. 2002. Environmental geochemistry of potentially toxic metals, Springer, pp 

27-44, 45-59.  

34. Duruibe, J.O., Ogwuegbu, M.O.C. and Egwurugwu, J.N. 2007. Heavy metal pollution 

and human biotoxic effects, International Journal of Physical Sciences, 2 (5), 112-118.  

35. Thomas, V.M., Socolow, R.H., Fanelli, J.J. and Spiro, T.G. 1999. Effects of Reducing 

Lead in Gasoline: An Analysis of the International Experience, Environmental Science 

and Technology, 33 (22), 3942-3948.  

36. Hutton, M. and Symon, C. 1986. The Quantities of Cadmium, Lead, Mercury and 

Arsenic Entering the U.K. Environment from Human Activities, Science of the Total 

Environment, 57, 129-150. 

37. Nriagu, J.O. 1989. A global Assessment of Natural Sources of Atmospheric Trace 

Metals, Nature, 338, 47-49. 

38. Peplow, D. 1999. Environmental Impacts of Mining in Eastern Washington, The Water 

Center Fact Sheet, University of Washington, Seattle. 

39. Nouri, J., Mahvi, A.H., Jahed, G.R. and Babaei, A.A. 2008. Regional distribution pattern 

of groundwater heavy metals resulting from agricultural activities, Environmental 

Geology, 55 (6), 1337-1343. 

40. Mortvedt, J.J. 1995-1996. Heavy metal contaminants in inorganic and organic 

fertilizers, Fertilizer Research, 43 (1-3), 55-61.  



166 

 

41. Bellinge, E.G. and Benham, B.R. 1978. The levels of metals in dock-yard sediments 

with particular reference to the contributions from ship-bottom paints, Environmental 

Pollution, 15 (1), 71-81. 

42. θνχιινο, Μ. 1987. Υεκηθή Ωθεαλνγξαθία, Μέξνο B: Ζ ξύπαλζε ηωλ ζαιαζζώλ, 

ΔΚΠΑ. 

43. Aonghusa, C.N. and Gray, N.F. 2002. Laundry detergents as a source of heavy metals 

in Ηrish domestic wastewater, Journal of Environmental Science and Health, Part A: 

Toxic/Hazardous Substances and Environmental Engineering, 37 (1), 1-6. 

44. Λνπξνπνχινπ, Δ. 2010. Καηαλνκέο θαη Βηνζπζζώξεπζε ηωλ Βαξέωλ Μεηάιιωλ ζε 

Αζθίδηα Παξάθηηαο Πεξηνρήο ηνπ Μαιηαθνύ Κόιπνπ, Δξεπλεηηθή Δξγαζία Γηπιψκαηνο 

Δηδίθεπζεο, Μεηαπηπρηαθφ Υεκείαο θαη Σερλνινγίαο Πεξηβάιινληνο, Σκήκα Υεκείαο, 

ΔΚΠΑ. 

45. Mart, L., Rützel, H., Klahre, P., Sipos, L., Platzek, U., Valenta, P. and Nürnberg, H.W. 

1982. Comparative studies on the distribution of heavy metals in the oceans and 

coastal waters, The Science of the Total Environment, 26 (1), 1-17.  

46. Ρνπζειάθε, Δ. 2007. Μειέηε ηωλ Βαξέωλ Μεηάιιωλ ζηηο Δθβνιέο ηνπ πεξρείνπ 

Πνηακνύ θαη ηνλ Μαιηαθό Κόιπν, Δξεπλεηηθή Eξγαζία Γηπιψκαηνο Δηδίθεπζεο, 

Γηαηκεκαηηθφ Μεηαπηπρηαθφ Χθεαλνγξαθίαο, Σκήκα Υεκείαο, ΔΚΠΑ. 

47. Scokart, P.O., Meeus-Verdinne, K. and Borger, R. 1983. Mobility of heavy metals in 

polluted soils near zinc smelters, Water, Air and Soil Pollution, 20 (4), 451-463. 

48. Thayer, J.S. 1989. Methylation: Its role in the environmental mobility of heavy 

elements, Applied Organometallic Chemistry, 3 (2), 123-128. 

49. Thayer, J.S. 1984. Organometallic Compounds and Living Organisms, Academic 

Press, London, pp 39-74. 

50. Ullricha, S.M., Tantona, T.W. and Abdrashitovab, S.A. 2001. Mercury in the Aquatic 

Environment: A Review of Factors Affecting Methylation, Critical Reviews in 

Environmental Science and Technology, 31 (3), 241-293. 

51. Αγγειίδεο, M.O. θαη Αινχπε, M. 1998. Θαιάζζηα Παξάθηηα Γεωρεκεία, Σκήκα 

Πεξηβάιινληνο, Παλεπηζηήκην Αηγαίνπ, Μπηηιήλε. 

52. Kleinow, K.M. and Goodrich, M.S. 1994. ‘Environmental Aquatic Toxicology‘, in 

Cockerham, L.G. and Shane, B.S. (eds) Basic Environmental Toxicology, pp 353-384, 

CRC Press, Boca Raton. 

53. Hydes, D.J. 1974. The behaviour of aluminium and other dissolved species in estuarine 

waters, Thesis, University of East Anglia, pp 168. 



167 

 

54. Sackett, W. and Arrhenius, G. 1962. Distribution of aluminium species in the 

hydrosphere--I. Aluminium in the ocean, Geochimica et Cosmochimica Acta, 26 (9), 

955-968. 

55. Goldberg, E.D. 1965. ‘Minor elements in sea water‘, in Riley, J.P. and Skirrow, G. (eds) 

Chemical Oceanography, Vol.1, pp 163-169, Academic Press, London. 

56. Aston, S.R. and Chester, R. 1973. The influence of suspended particles on the 

precipitation of iron in natural waters, Estuarine and Coastal Marine Science, 1 (3), 

225-231. 

57. Krauskopf, K.B. 1956a. Factors controlling the concentrations of thirteen rare metals in 

sea-water, Geochimica et Cosmochimica Acta, 9 (1-2), 1-32B. 

58. Holliday, L.M. and Liss, P.S. 1976. The behaviour of dissolved iron, manganese and 

zinc in the Beaulieu Estuary, Estuarine and Coastal Marine Science, 4 (3), 349-353. 

59. Moore, R.M., Burton, J.D., Williams, P.J. and Young, M.L. 1979. The behaviour of 

dissolved organic material, iron and manganese in estuarine mixing, Geochimica et 

Cosmochimica Acta, 43 (9), 919-926. 

60. Elderfield, H. and Hepworth, A. 1975. Diagenesis, metals and pollution in estuaries, 

Marine Pollution Bulletin, 6 (6), 85-87. 

61. Sanders, J.G. 1978. Enrichment of estuarine phytoplankton by the addition of dissolved 

manganese, Marine Environmental Research, 1 (1), 59-66. 

62. Sanders, J.G. 1978. The sources of dissolved manganese to Calico Creek, North 

Carolina, Estuarine and Coastal Marine Science, 6 (2), 231-238. 

63. Duinker, l.C., Wollast, R. and Billen, G. 1979. Behaviour of manganese in the Rhine 

and ScheIdt estuaries, ii Geochemical cycling, Estuarine and Coastal Marine Science, 

9, 727-738. 

64. Morris, A.W. and Bale, A.J. 1979. Effect of rapid precipitation of dissolved Mn in river 

water on estuarine Mn distributions, Nature, 279, 318-319. 

65. Sundby, B., Silverberg, N. and Chesselet, R. 1981. Pathways of manganese in an open 

estuarine system, Geochimica et Cosmochimica Acta, 45 (3), 293-307. 

66. Mook, W.G. and Koene, B.K.S. 1975. Chemistry of dissolved inorganic carbon in 

estuarine and coastal brackish waters, Estuarine and Coastal Marine Science, 3 (3), 

325-336. 

67. Kuwabara, J.S, Chang, C.C.Y., Cloern, J.E., Fries, T.L., Davis, J.A. and Luoma, S.N. 

1989. Trace metal associations in the water column of South San Francisco Bay, 

California, Estuarine, Coastal and Shelf Science, 28 (3), 307-325. 



168 

 

68. Wen, L-S., Santschi, P., Gill, G. and Paternosto, C. 1999. Estuarine trace metal 

distributions in Galveston bay: Importance of colloidal forms in the speciation of the 

dissolved phase, Marine Chemistry, 63 (3-4), 185-212. 

69. Cammusso, M., Crescenzio, S., Martinotti, W., Pettine, M. and Pagnotta, R. 1997. 

Behaviour of Co, Fe, Mn and Ni in the Po estuary (Italy), Water, Air and Soil Pollution, 

99 (1-4), 297-304. 

70. Ferrari, G.M. and Ferrario, P. 1989. Behaviour of Cd, Pb, and Cu in the marine deltaic 

area of the Po River (North Adriatic Sea), Water, Air and Soil Pollution, 43 (3-4), 323-

343. 

71. Panutrakul, S., Musica, C. and Mokkongpai, P. 2003. Behaviour of some heavy metals 

in the Bangpakong River Estuary, in Environmental 2010: Situation and Perspectives 

for the European Union, Paper B 05, pp 1-8, 6-10/05/2013, Porto, Portugal.  

72. Wang, Z-L. and Liu, C-Q. 2003. Distribution and partition behavior of heavy metals 

between dissolved and acid-soluble fractions along a salinity gradient in the Changjiang 

Estuary, Eastern China, Chemical Geology, 202 (3-4), 383-396. 

73. Waeles, M., Tanguy, V., Lespes, G. and Riso, R.D. 2008. Behaviour of colloidal trace 

metals (Cu, Pb and Cd) in estuarine waters: An approach using frontal ultrafiltration 

(UF) and stripping chronopotentiometric methods (SCP), Estuarine, Coastal and Shelf 

Science, 80 (4), 538-544.  

74. Davis, A., Ruby, M.V. and Bergstrom, P.D. 1994. Factors controlling lead bioavailability 

in the Butte mining district, Montana, USA, Environmental Geochemistry and Health, 16 

(3-4), 147-157. 

75. McKinney, J. and Rogers, R. 1992. Metal bioavailability, Environmental Science and 

Technology,  26 (7), 1298-1299. 

76. John, D.A. and Leventhal, J.S. Bioavailability of metals-Introduction. 

http://pubs.usgs.gov/of/1995/ofr-95-0831/CHAP2.pdf Σειεπηαία πξφζβαζε 09.10.2013 

77. Mance, G. 1987. Pollution threat of heavy metals in aquatic environments, Elsevier 

Applied Science, New York. 

78. Βαζάιινπ, Δ. 2007. Μειέηε βηνζπζζώξεπζεο νξκνληθώλ δηαηαξαθηώλ ζην δίζπξν 

Mytilus Galloprovincialis, Δξεπλεηηθή Δξγαζία Γηπιψκαηνο Δηδίθεπζεο, Θενθξάζηεην 

Πξφγξακκα Μεηαπηπρηαθψλ πνπδψλ "Πεξηβαιινληηθή θαη Οηθνινγηθή Μεραληθή", 

Σκήκα Πεξηβάιινληνο, Παλεπηζηήκην Αηγαίνπ, Μπηηιήλε. 

http://pubs.usgs.gov/of/1995/ofr-95-0831/CHAP2.pdf


169 

 

79. Ankley, G.T., Thomas, N.A., DiToro, D.M., Hansen, D.J., Mahony, J.D., Berry, W.J., 

and Swartz, R.C. 1994. Assessing potential bioavailability of metals in sediments: A 

proposed approach, Environmental Management, 18 (3), 331-337. 

80. Pouyat, R.V. and McDonnell, M.J. 1991. Heavy metal accumulation in forest soils along 

an urban-rural gradient in Southeastern New York, USA, Water, Air, and Soil Pollution, 

57-58 (1), 797-807. 

81. Filipek, L.H., Nordstrom, D.K. and Ficklin, W.H. 1987. Interaction of acid mine drainage 

with waters and sediments of West Squaw Creek in the West Shasta Mining District, 

California, Environmental Science Technology, 21 (4), 388-396. 

82. Brown, S.L., Chaney, R.L., Angle, J.S. and Baker, A.J.M. 1995. Zinc and cadmium 

uptake by hyperaccumulator Thlaspi caerulscens grown in nutrient solution, Soil 

Science Society of America Journal, 59 (1), 125-133. 

83. Storm, G.L., Fosmire, G.J. and Bellis, E.D. 1994. Persistence of metals in soil and 

selected vertebrates in the vicinity of the Palmerton zinc smelters, Journal of 

Environmental Quality, 23 (3), 508-514. 

84. Salomons, W. and Förstner, U. 1988. Chemistry and biology of solid waste-Dredged 

Material and Mine Tailings, Springer-Verlag, Berlin, pp 305. 

85. Elder, J.F. 1989. Metal biogeochemistry in surface-water system-A review of principles 

and concepts: USGS Circular 1013, U.S. Department of the Interior, United States 

Geological Survey (USGS), pp 43. 

86. Salomons, W. 1995. Environmental impact of metals derived from mining activities: 

Processes, predictions, prevention, Journal of Geochemical Exploration, 52 (1-2), 5-23. 

87. Luoma, S.N. 1983. Bioavailability of trace metals to aquatic organisms-A review, The 

Science of the Total Environment, 28, 1-22. 

88. Ray, S. and McLeese, D.W. 1987. ‘Biological cycling of cadmium in marine 

environment’, in Nriagu, J.O. and Sprague, J.B. (eds) Cadmium in the Aquatic 

Environment, John Wiley & Sons, pp 199-220. 

89. Kungolos, A., Samaras, P., Tsiridis, V., Petala, M. and Sakellaropoulos, G. 2006.  

Bioavailability and Toxicity of Heavy Metals in the Presence of Natural Organic Matter, 

Journal of Environmental Science and Health, Part A: Toxic/Hazardous Substances 

and Environmental Engineering, 41 (8), 1509-1517. 

90. Adriano, D.C. 1986. Trace Elements in Terrestrial Environments, Springer-Verlag, 

Berlin, pp 533. 



170 

 

91. Adriano, D.C. (editor). 1992. Biogeochemistry of trace metals-Advances in Trace 

Substances Research, Lewis Publishers, pp 514. 

92. Chaney, R.L. 1988. ‘Metal speciation and interactions among elements affect trace 

element transfer in agricultural and environmental food-chains’, in Kramer, J.R. and 

Allen, H.E. (eds) Metal Speciation: Theory, Analysis, and Application, Lewis Publishers, 

pp 219-259. 

93. Van Hattum, B., Timmermans, K.R. and Govers, H.A. 1991. Abiotic and biotic factors 

influencing in situ trace metal levels in macroinvertebrates in freshwater ecosystems, 

Environmental Toxicology and Chemistry, 10 (2), 275-292. 

94. Neely, W.B., Branson, D.R. and Blau, G.E. 1974. Partition Coefficient to Measure 

Bioconcentration Potential of Organic Chemicals in Fish, Environmental Science 

Technology, 8 (13), 1113-1115. 

95. Jensen, S. and Jernelov, A. 1969. Biological Methylation of Mercury in Aquatic 

Organisms, Nature, 223, 753-754. 

96. Κνπηκηδήο, Θ. 1989. Υεκεία Πεξηβάιινληνο, Δθδφζεηο Εήηε, Θεζ/λίθε. 

97. Boudou, A. and Ribeyre, F. 1997. Aquatic Ecotoxicology: From the Ecosystem to the 

Cellular and Molecular Levels, Environmental Health Perspectives, 105 (1), 21-35. 

98. Agency for Toxic Substances and Disease Registry, Priority List of Hazardous 

Substances. http://www.atsdr.cdc.gov/SPL/index.html Σειεπηαία πξφζβαζε 09.10.2013 

99. ΓΔΤΑΠ, Παξάκεηξνη γεληθψλ ραξαθηεξηζηψλ θαη αλφξγαλσλ ζηνηρείσλ-ελψζεσλ. 

http://www.deyap.gr/environment/poiotita_nerou.html Σειεπηαία  πξφζβαζε 09.10.2013 

100. Cox P.A. 1995. The Elements on Earth, Inorganic Chemistry in the Environment, 

Oxford University Press, pp 26-29, 64-70, 78-80, 105-106, 114-115, 154, 155-157, 177-

183, 186-190, 192-193, 196, 277, 278-280. 

101. Παξηλφο, Κ. 2010. Μειέηε ηεο ρεκηθήο ζπκπεξηθνξάο θαη δηαθίλεζεο βαξέωλ κεηάιιωλ 

θαη ζξεπηηθώλ ζπζηαηηθώλ ζε εθβνιηθά ζπζηήκαηα επεξεαδόκελα από αλζξώπηλεο 

ξππνγόλεο δξαζηεξηόηεηεο, Γηδαθηνξηθή Γηαηξηβή, Σκήκα Υεκείαο, ΔΚΠΑ. 

102. Scoullos, M.J., Vonkeman, G.H., Thornton, I. and Makuch, Z. 2001. Mercury-Cadmium-

Lead, Handbook for Sustainable Heavy Metals Policy and Regulation, Kluwer 

Academic Publishers. 

103. Bruland, K.W. 1992. Complexation of cadmium by natural organic ligands in the central 

North Pacific, Limnology and Oceanography, 37 (5), 1008-1017. 

104. Morford, J. and Emerson, S. 1999. The geochemistry of redox sensitive trace metals in 

sediments, Geochimica et Cosmochimica Acta, 63 (11-12), 1735-1750. 

http://www.atsdr.cdc.gov/SPL/index.html
http://www.deyap.gr/environment/poiotita_nerou.html


171 

 

105. International Programme on Chemical Safety (IPCS INCHEM), Environmental Health 

Criteria 17, Manganese. http://www.inchem.org/documents/ehc/ehc/ehc017.htm                    

Σειεπηαία πξφζβαζε 09.10.2013 

106. Sunda, W.G. and Huntsman, S.A. 1988. Effect of sunlight on redox cycles of 

manganese in the southwestern Sargasso Sea, Deep-Sea Research Part A-

Oceanographic Research, 35 (8), 1297-1317. 

107. EEA (European Environment Agency). 2003. Hazardous substances in the European 

marine environment: Trends in metals and persistent organic pollutants. Topic report 

2/2003. 

108. Rue, E.L. and Bruland, K.W. 1995. Complexation of iron (III) by natural organic ligands 

in the central North Pacific as determined by a new competitive ligand 

equilibration/adsorptive cathodic stripping voltammetry method, Marine Chemistry, 50 

(1-4), 117-138. 

109. Powell, R.T. and Donat, J.R. 2001. Organic complexation and speciation of iron in the 

South and equatorial Atlantic, Deep-Sea Research Part II-Topical Studies in 

Oceanography, 48 (13), 2877-2893. 

110. Boyle, M.B., Aldrich, A.P., Van den Berg, C.M.G., De Jong, J.T.M, Veldhius, M.J.W and 

De Baar, H.J.W. 2003. Horizontal gradient of the chemical speciation of iron in surface 

waters of NE Atlantic Ocean, Marine Chemistry, 50, 129-143. 

111. Kalnejais, L., Martin, W., Signell, R. and Bothner, M. 2007. Role of sediment 

resuspension in the remobilization of particulate-phase metals from coastal sediments, 

Environmental Science and Technology, 41 (7), 2282-2288. 

112. Boyle, E.A., Edmond, J.M. and Sholkovitz, E.R. 1978. The mechanism of iron removal 

in estuaries, Geochimica et Cosmochimica Acta, 41 (9), 1313-1324. 

113. Sholkovitz, E.R. and Copland, D. 1981. The coagulation, solubility and adsorption 

properties of Fe, Mn, Cu, Ni, Cd, Co and humic acids in river water, Geochimica et 

Cosmochimica Acta, 45 (2), 181-189. 

114. Scoullos, M. and Constantianos, V. 1996. Assessment of the state of pollution of the 

Mediterranean Sea by zinc, copper and their compounds, MAP Technical Reports 

Series No. 105, UNEP, Athens. 

115. άιηα, Φ. 2002. Θξεπηηθά ζπζηαηηθά θαη βαξέα κέηαιια ζηελ πεξηνρή ηνπ Μαιηαθνύ 

Κόιπνπ, Δξεπλεηηθή Δξγαζία Γηπιψκαηνο Δηδίθεπζεο, Μεηαπηπρηαθφ Υεκείαο θαη 

Σερλνινγίαο Πεξηβάιινληνο, Σκήκα Υεκείαο, ΔΚΠΑ. 

http://www.inchem.org/documents/ehc/ehc/ehc017.htm


172 

 

116. Lohan, M.C., Statham, P.J. and Crawford, D.W. 2002. Total dissolved zinc in the upper 

water column of the subarctic North East Pacific, Deep-Sea Research Part II: Topical 

Studies in Oceanography, 49 (24-25), 5793-5808. 

117. Bruland, K.W. 1989. Complexation of zinc by natural organic ligands in the central 

North Pacific, Limnology and Oceanography, 34 (2), 269-285. 

118. Donat, J.R. and Bruland, K.W. 1990. A comparison of two voltammetric techniques for 

determining zinc speciation in northeast Pacific Ocean waters, Marine Chemistry, 28 

(4), 301-323. 

119. Ellwood, M.J. and Van den Berg, C.M.G. 2000. Zinc speciation in the Northeastern 

Atlantic Ocean, Marine Chemistry, 68 (4), 295-306. 

120. Πξφηππα Πνηφηεηαο Πεξηβάιινληνο, Δθεκεξίδα ηεο Κπβεξλήζεωο ηεο Διιεληθήο 

Γεκνθξαηίαο, 8 Γεθεκβξίνπ 2010, Σεχρνο Γεχηεξν, Αξ. Φχιινπ 1909. 

121. European Commission. 1998. "Οδεγία 98/83/EK ζρεηηθά κε ηελ πνηόηεηα ηνπ λεξνύ 

αλζξώπηλεο θαηαλάιωζεο". L330/32, 5-12-1998. 

122. United States Environmental Protection Agency (USEPA), Water: Current Water 

Quality Criteria, National Recommended Water Quality Criteria. 

http://water.epa.gov/scitech/swguidance/standards/criteria/current/index.cfm Σειεπηαία 

πξφζβαζε 09.10.2013 

123. European Commission. 2006. "Directive 2006/44/EC on the quality of fresh waters 

needing protection or improvement in order to support fish life". L264/20, 25-9-2006. 

124. Τπνπξγείν Αγξνηηθήο Αλάπηπμεο θαη Σξνθίκσλ, Τδαηηθφ Γηακέξηζκα Θεζζαιίαο, 

Πνηακφο Πελεηφο ή αιακβξίαο. http://www.minagric.gr/index.php/el/for-farmer-

2/eggeiesbeltioseis/sxedismowee/450-potamia/1350-pinios Σειεπηαία πξφζβαζε 

09.10.2013  

125. Δηδηθή Γξακκαηεία Τδάησλ, Γηεχζπλζε Τπνζηήξημεο θαη Αλάπηπμεο. 2011. Καηάξηηζε 

ρεδίωλ Γηαρείξηζεο Σωλ Λεθαλώλ Απνξξνήο Πνηακώλ ηωλ Τδαηηθώλ Γηακεξηζκάηωλ 

Θεζζαιίαο, Ζπείξνπ θαη Γπηηθήο ηεξεάο Διιάδαο, ζύκθωλα κε ηηο πξνδηαγξαθέο ηεο 

Οδεγίαο 2000/60/ΔΚ, θαη’ εθαξκνγή ηνπ Ν. 3199/2003 θαη ηνπ Π.Γ. 51/2007- Έθζεζε 

Δπηζθόπεζεο εκαληηθώλ Θεκάηωλ Γηαρείξηζεο Νεξώλ, Τδαηηθό Γηακέξηζκα 

Θεζζαιίαο, ΤΠΔΚΑ. 

126. Κνξψλε, Μ. 1993. Υσξνηαμηθή Οηθνινγηθή Γηαρεηξηζηηθή Μειέηε Πεξηνρήο Δθβνιώλ 

Πελεηνύ Πνηακνύ-1ν ηάδην, Κηεκαηηθή Δηαηξεία Γεκνζίνπ, ζει. 9. 

http://water.epa.gov/scitech/swguidance/standards/criteria/current/index.cfm
http://www.minagric.gr/index.php/el/for-farmer-2/eggeiesbeltioseis/sxedismowee/450-potamia/1350-pinios
http://www.minagric.gr/index.php/el/for-farmer-2/eggeiesbeltioseis/sxedismowee/450-potamia/1350-pinios


173 

 

127. Δπηηξνπή Μειέηεο Δπηπηψζεσλ Κιηκαηηθήο Αιιαγήο. 2011. Δπηπηώζεηο ηεο Κιηκαηηθήο 

Αιιαγήο ζηα Δπηθαλεηαθά θαη Τπόγεηα Τδάηηλα ώκαηα ηνπ Διιαδηθνύ Υώξνπ, 

Σξάπεδα ηεο Διιάδνο-Δπξσζχζηεκα, ζει. 37-44. 

128. Καξχκπαιεο Δ. θαη Γάθε-Παπαλαζηαζίνπ, Κ. 2008. Γεωκνξθνινγηθή κειέηε ηωλ 

πνηακώλ Πελεηνύ, Καιακά, Δύελνπ θαη Μόξλνπ, Πξαθηηθά 4νπ Παλειιήληνπ 

πλεδξίνπ-Γηαρείξηζε θαη Βειηίσζε Παξάθηησλ Εσλψλ, Έθδνζε Δξγαζηεξίνπ 

Ληκεληθψλ Έξγσλ Δ.Μ.Π., ζει. 86-94. 

129. ηνπξλάξαο, Γ. θαη Γαιάλε, Υ. 1995. Μνξθνκεηξηθή αλάιπζε ηνπ Γέιηα ηνπ Πελεηνύ 

(Θεζζαιία), Πξαθηηθά 4νπ Παλειιήληνπ Γεσγξαθηθνχ πλεδξίνπ  Μαθεδνλίαο-

Γεσκνξθνινγία, Κιηκαηνινγία, Μαζεκαηηθή Γεσγξαθία, Γεληθή Γεσγξαθία, Έθδνζε 

Διιεληθήο Γεσγξαθηθήο Δηαηξείαο, ζει. 333-347. 

130. Παλαγφπνπινο, Α., Κσηζφπνπινο, ., Καιθνχληδνο, Γ., Αιεμίνπ, Η., Δπαγγειφπνπινο, 

Α. θαη Μπέιεζεο, Α. 2001. ‘Γηεξεχλεζε πθηζηάκελεο θαηάζηαζεο πδαηηθψλ πφξσλ 

ιεθάλεο Γέιηα πνηακνχ Πελεηνχ Θεζζαιίαο’, Σερληθή Έθζεζε ζην πιαίζην ηνπ έξγνπ 

πκπιεξωκαηηθέο πεξηβαιινληηθέο δξάζεηο ηνπ Καλνληζκνύ 2078/92 ΔΟΚ-Μειέηε 

θπζηθώλ πόξωλ θαη παξαγόληωλ πνπ επηδξνύλ ζηελ απόδνζε θαη ζηα πνηνηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηωλ θαιιηεξγεηώλ ηεο Θεζζαιίαο,  ΔΘΗΑΓΔ (ΗΥΣΔΛ-ΗΔΒ), ζει. 84. 

131. Poulos, S.E. 1989. Deltaic sedimentation in the microtidal environment of Greek 

Waters, PhD Thesis, University of Wales, UK, pp 129. 

132. Κιψληδα, Ο. 2013. Ζ αλζξσπνγεσγξαθία ηεο Διιάδαο, Δθεκεξίδα "ΣΟ ΒΖΜΑ", 

Κπξηαθή 8 επηεκβξίνπ 2013, ζει. Α38-Α39. 

133. Οηθνλφκνπ, Α. 2005. Ζ παξάθηηα δψλε ηνπ Γέιηα ηνπ Πελεηνχ πνηακνχ: Αλάπηπμε θαη 

Πξνζηαζία Πεξηβάιινληνο, Σερλ. Υξνλ. Δπηζη. Έθδ. ΣΔΔ, II, Σεχρνο 1-2, ζει. 37-46. 

134. Βντβφλδα, Α. θαη Γθηψλεο, Γ. 2001. Μειέηε βειηίωζεο θαη αμηνπνίεζεο πεξηνρώλ 

Δθβνιώλ Πελεηνύ Πνηακνύ, Κηεκαηηθή Δηαηξεία ηνπ Γεκνζίνπ (ΚΔΓ), ζει. 1- 54, Η1-Η99. 

135. Φηινηήο, Βάζε Γεδνκέλσλ γηα ηελ Διιεληθή Φχζε, Σνκέαο Τδάηηλσλ Πφξσλ θαη 

Πεξηβάιινληνο, Δ.Μ.Π. http://filotis.itia.ntua.gr/home/ Σειεπηαία πξφζβαζε 09.10.2013 

136. Νηάθεο, ., Παπαζηεξγηάδνπ, Δ., Γεσξγίνπ, Κ., Μπακπαιψλαο, Γ., Γεσξγηάδεο, Θ., 

Παπαγεσξγίνπ, Μ., Λαδαξίδνπ, Θ. θαη Σζηανχζε, Β. 1997. Οδεγία 92/43/ΔΟΚ-Σν έξγν 

ηωλ Οηθνηόπωλ ζηελ Διιάδα: Γίθηπν NATURA 2000, Γελ. Γ/λζε ΥΗ, Μνπζείν 

Γνπιαλδξή Φπζηθήο Ηζηνξίαο- Διιεληθφ Κέληξν Βηνηφπσλ Τγξνηφπσλ, ζει. 932. 

137. Γεληθή Γξακκαηεία Γεκνζίσλ έξγσλ. 2006. Γηαρεηξηζηηθή Μειέηε Τδαηηθώλ Πόξωλ 

Λεθάλεο Απνξξνήο π. Πελεηνύ, Δηδηθή Τπεξεζία Γεκνζίωλ Έξγωλ, Οδηθώλ εξαγγώλ 

θαη Τπόγεηωλ Έξγωλ, Έξγν: ‘Έξγα Δθηξνπήο Αρειώνπ θαη Δ/Β Έξγα Θεζζαιηθήο 

http://filotis.itia.ntua.gr/home/


174 

 

Πεδηάδαο’, Αξ. Έξγνπ: 1994Δ06400001, Τπνπξγείν Πεξηβάιινληνο, Υσξνηαμίαο θαη 

Γεκνζίσλ Έξγσλ. 

138. Sawidis, T., Stratis, J. and Zachariadis, G. 1991. Distribution of heavy metals in 

sediments and aquatic plants of the River Pinios (Central Greece), The Science of the 

Total Environment, 102, 261-266. 

139. Sawidis, T., Chettri, M., Zachariadis, G. and Stratis, J. 1995. Heavy metals in aquatic 

plants and sediments from water systems in Macedonia, Greece, Ecotoxicology and 

Environmental Safety, 32, 73-80. 

140. Miliadis, G.E. 1995. Organochlorine and organophosphorus pesticide residues in water 

of the Pinios River, Greece, Bulletin of Environmental Contamination and Toxicology, 

54, 837-840. 

141. Sawidis, T. 1996. Radioactive pollution in freshwater ecosystems from Macedonia, 

Greece, Archives of Environmental Contamination and Toxicology, 30,100-106. 

142. Sawidis, T. 1997a. Chemical pollution monitoring of river Pinios in the Mediterranean 

climatic region, Toxicological and Environmental Chemistry, 62, 217-227. 

143. Sawidis, T. 1997b. Chemical pollution monitoring in freshwater systems from 

Macedonia, Greece: A comparative study, Toxicological and Environmental Chemistry, 

63, 215-226. 

144. Stamatis, G. 1999. The chemical composition of the surface system of Peneos River, 

Thessaly/Central Greece, Environmental Geology, 38 (2), 126-140. 

145. Fytianos, K., Siumka, A., Zachariadis, G. and Beltsios, S. 2002. Assessment of the 

quality characteristics of Pinios River, Greece, Water, Air and Soil Pollution, 136 (1-4), 

317-329. 

146. Bellos, D., Sawidis, T. and Tsekos, I. Nutrient chemistry of River Pinios (Thessalia, 

Greece), Environmental International, 30, 105-155. 

147. Bellos, D. and Sawidis, T. 2005. Chemical pollution monitoring of the River Pinios 

(Thessalia-Greece), Journal of Environmental Management, 76, 282-292. 

148. Karageorgis, A., Kaberi, H., Price, N., Muir, G., Pates, J. and Lykousis, V. 2005. 

Chemical composition of short sediment cores from Thermaikos Gulf (Eastern 

Mediterranean): Sediment accumulation rates, trawling and winnowing effects, 

Continental Shelf Research, 25 (19-20), 2456-2475. 

149. Fytianos, K., Pitarakis, K. and Bobola, E. 2006. Monitoring of N-methylcarbamate 

pesticides in the Pinios River (Central Greece) by means of HPLC, International 

Journal of Environmental Analytical Chemistry, 86 (1-2), 131-145. 



175 

 

150. Karamanis, D., Stamoulis, K., Ioannides, K. and Patiris, D. 2008. Spatial and seasonal 

trends of natural radioactivity and heavy metals in river waters of Eripus, Macedonia 

and Thessalia, Desalination, 224 (1-3), 250-260. 

151. Sawidis, T., Heinrich, G. and Brown, M.T. 2003. Cesium-137 concentrations in marine 

microalgae from different biotopes in Aegean Sea (Greece), Ecotoxicology and 

Environmental Safety, 54, 549-254. 

152. Karageorgis, A., Anagnostou, C. and Kaberi, H. 2005. Geochemistry and mineralogy of 

NW Aegean surface sediments implications for river runoff and anthropogenic impact, 

Applied Geochemistry, 20 (1), 69-88. 

153. Mimikou, M., Baltas, E., Varanou, E. and Pantazis, K. 2000. Regional impacts of 

climate change on water resources quantity and quality indicators, Journal of 

Hydrology, 234 (1-2), 95-105. 

154. Pikounis, M., Varanou, E., Baltas, E., Dassaklis, A. and Mimikou, M. 2003. Application 

of the SWAT model in the Pinios River Basin under different land-use scenarios, Global 

Nest, 5 (2), 71-79. 

155. Boorman, D.B. 2003. Climate, Hydrochemistry and Economics of surface-water 

systems (CHESS): adding a European dimension to the catchment modelling 

experience developed under LOIS, Science of Total Environment, 314-316, 411-437. 

156. Skoulikidis, N.Th., Gritzali, K.C., Kouvarda, T. and Buffagni, A. 2004. The development 

of an ecological quality assessment and classification system from Greek running 

waters based on benthic macroinvertebrates, Hydrobiologia, 516 (1-3), 149-160. 

157. Bonazountas, M., Panagoulia, D., Passa, N., Syrios, K. and Grammatikogianis, A. 

2005. Water balance estimation via SESOIL: Pinios Rivers Basin, Greece, Bulletin of 

Engineering Geology and the Environment, 64 (1), 111-116. 

158. Chatzinikolaou, Y. and Lazaridou, M. 2007. Indentifiaction of the Self-purification 

stretches of the Pinios River, Central Greece, Mediterranean Marine Science, 8 (2), 19-

32. 

159. Loukas, A., Mylopoulos, N. and Vasiliades, L. 2007. A modeling system for evaluation 

of water resources management strategies in Thessaly, Greece, Water Resource 

Management, 21 (10), 1673-1702. 

160. Loukas, A. 2010. Surface water quantity and quality assessment in Pinios River, 

Thessaly Greece, Desalination, 250 (1), 266-273. 



176 

 

161. Mouratiadou, I. and Moran, D. 2007. Mapping public participation in the Water 

Framework Directive: A case study of the Pinios River Basin, Greece, Ecological 

Economics, 62 (1), 66-76. 

162. Ioannou, A., Chatzinikolaou, Y. and Lazaridou, M. 2009. A preliminary pressure-impact 

analysis applied in the Pinios River basin (Thessaly, Central Greece), Water and 

Environmental Journal, 23 (3), 200-209. 

163. Chatzinikolaou, Y., Ioannou, A. and Lazaridou, M. 2010. Intra-basin spatial approach 

on pollution load estimation in a large Mediterranean river, Desalination, 250 (1), 118-

129. 

164. Makropoulos, C., Safiolea, E., Baki, S., Douka, E., Stamou, A. and Mimikou, M. 2010. 

An integrated, multi-modelling approach for the assessment of water quality: lessons 

from the Pinios River case in Greece, International Environmental Modelling and 

Software Society (iEMSs), 2010 International Congress on Environmental Modelling 

and Software Modelling for Environment’s Sake, Fifth Biennial Meeting, 5-8/7/2010, 

Ottawa, Canada. 

165. Ntislidou, Ch., Artemiadou, V., Kanli, L., Buffagni, A. and Lazaridou M. 2013. The 

intercalibration of the Hellenic Evaluation System for Mediterranean rivers of type R-M1 

and R-M2 at Northern and Central Greece, Ecological Indicators, 29, 208-218. 

166. Σφιε, Κ. 2009. Ραδηνλνπθιίδηα θαη βαξέα κέηαιια ζηα πξόζθαηα ηδήκαηα ηεο θνίηεο ηνπ 

Πελεηνύ πνηακνύ, Δξεπλεηηθή Δξγαζία Γηπιψκαηνο Δηδίθεπζεο, Σκήκα Υεκείαο, 

ΔΚΠΑ. 

167. Riley, J.P. and Taylor, D. 1968. Chelating resins for the concentration of trace elements 

from seawater and their analytical use in conjunction with atomic absorption 

spectrophotometry, Analytica Chimica Acta, 40, 479-485. 

168. Dassenakis, M., Scoullos, M. and Gaitis, A. 1997. Trace Metals Transport and 

Behaviour in the Mediterranean Estuary of Acheloos River, Marine Pollution Bulletin, 34 

(2), 103-111. 

169. Παξαζθεπνπνχινπ, Β. 2009. Γηαθίλεζε θαη ρεκηθή ζπκπεξηθνξά βαξέωλ κεηάιιωλ ζε 

ζαιάζζηα πεξηνρή επεξεαδόκελε από βηνκεραληθή Ρύπαλζε ΒΓ αξωληθόο, 

Γηδαθηνξηθή Γηαηξηβή Υεκηθήο Χθεαλνγξαθίαο, Π.Μ.., ΔΚΠΑ. 

170. Sturgeon, R.E., Berman, S.S., Desaulniers, J.A.H., Mykytiuk, A.P., McLaren, J.W. and 

Russell, D.S. 1980. Comparison of Methods for the Determination of Trace Elements in 

Seawater, Analytical Chemistry, 52 (11), 1585-1588. 



177 

 

171. Πεξηβάιινλ, «Καηξαθπιάεη ε Πίλδνο»-Ο Πελεηφο πνηακφο βάθηεθε θφθθηλνο. 

http://www.ethnos.gr/article.asp?catid=23106&subid=2&pubid=63808098 Σειεπηαία 

πξφζβαζε 09.10.2013 

172. "Παγθφζκην Πείξακα γηα ην Γηεζλέο Έηνο Υεκείαο", Γξαζηεξηφηεηα 1: Σν pΖ ηνπ 

πιαλήηε. http://www.medies.net/_uploaded_files/2011_chemistry_yr/1_ph_i.pdf 

Σειεπηαία πξφζβαζε 09.10.2013 

173. Πίηηα, Δ. 2009. Αλόξγαλα Θξεπηηθά πζηαηηθά θαη Γηαιπκέλε Οξγαληθή Ύιε ζε δπν 

πνηάκηα ηεο Αλαηνιηθήο Μεζνγείνπ: Έβξνο θαη πεξρεηόο, Δξεπλεηηθή Δξγαζία 

Γηπιψκαηνο Δηδίθεπζεο, Μεηαπηπρηαθφ Υεκείαο θαη Σερλνινγίαο Πεξηβάιινληνο, 

Σκήκα Υεκείαο, ΔΚΠΑ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.ethnos.gr/article.asp?catid=23106&subid=2&pubid=63808098
http://www.medies.net/_uploaded_files/2011_chemistry_yr/1_ph_i.pdf


 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΠΑΡΑΡΣΖΜΑΣΑ 

 

 

 

 

 

 



ΕΦΗΜΕΡΙΣ ΤΗΣ ΚΥΒΕΡΝΗΣΕΩΣ
ΤΗΣ ΕΛΛΗΝΙΚΗΣ ΔΗΜΟΚΡΑΤΙΑΣ

 ΤΕΥΧΟΣ ΔΕΥΤΕΡΟ    Αρ. Φύλλου 1909
8 Δεκεμβρίου 2010

ΑΠΟΦΑΣΕΙΣ
Αριθμ. Η.Π. 51354/2641/Ε103
  Καθορισμός Προτύπων Ποιότητας Περιβάλλοντος (ΠΠΠ) 

για τις συγκεντρώσεις ορισμένων ρύπων και ουσι−
ών προτεραιότητας στα επιφανειακά ύδατα, σε συμ−
μόρφωση προς τις διατάξεις της οδηγίας 2008/105/
ΕΚ του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και του Συμβου−
λίου της 16ης Δεκεμβρίου 2008 «σχετικά με Πρότυ−
πα Ποιότητας Περιβάλλοντος (ΠΠΠ) στον τομέα της 
πολιτικής των υδάτων και σχετικά με την τροποποί−
ηση και μετέπειτα κατάργηση των οδηγιών του Συμ−
βουλίου 82/176/ΕΟΚ, 83/513/ΕΟΚ, 84/156/ΕΟΚ, 84/491/
ΕΟΚ και 86/280/ΕΟΚ και την τροποποίηση της οδη−
γίας 2000/60/ΕΚ του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και 
του Συμβουλίου», καθώς και για τις συγκεντρώσεις 
ειδικών ρύπων στα εσωτερικά επιφανειακά ύδατα 
και άλλες διατάξεις.

  ΟΙ ΥΠΟΥΡΓΟΙ ΕΣΩΤΕΡΙΚΩΝ, ΑΠΟΚΕΝΤΡΩΣΗΣ ΚΑΙ 
ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΗΣ ΔΙΑΚΥΒΕΡΝΗΣΗΣ − 

ΟΙΚΟΝΟΜΙΑΣ, ΑΝΤΑΓΩΝΙΣΤΙΚΟΤΗΤΑΣ ΚΑΙ
 ΝΑΥΤΙΛΙΑΣ − 

 ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ, ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΚΑΙ 
ΚΛΙΜΑΤΙΚΗΣ ΑΛΛΑΓΗΣ

  Έχοντας υπόψη:
1. Τις διατάξεις του άρθρου 2 δευτέρου του Ν. 2077/ 

1992 «Κύρωση Συνθήκης για την Ευρωπαϊκή Ένωση» (Α΄ 
136) και τις διατάξεις των άρθρων 1 και 2 (παρ. 1ζ) του 
Ν.1338/1983 « Εφαρμογή του Κοινοτικού Δικαίου» (Α΄ 34) 
όπως τροποποιήθηκε με το άρθρο 6 του Ν. 1440/1986 
«Συμμετοχή της Ελλάδας στο κεφάλαιο, στα αποθε−
ματικά και στις προβλέψεις της Ευρωπαϊκής Τράπεζας 
Επενδύσεων κ.λ.π. (Α΄ 70) και του άρθρου 65 του Ν. 
1892/1990 (Α΄ 101).

 2. Τις διατάξεις των άρθρων 2, 4 (παρ. 1) και 5 (παρ. 
5 εδ. α, β και ζ) 9,13 και 14 του Ν. 3199/2003 ‘‘Προστασία 
και διαχείριση των υδάτων – εναρμόνιση με την οδηγία 
2000/60/ΕΚ του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και του Συμ−
βουλίου της 23ης Οκτωβρίου 2000’’ (Α’ 280).

 3. Tις διατάξεις των άρθρων 1 (παρ. γ), 4 (παρ.1 εδ. 
α.4, παρ. 2 και παρ. 5 εδ. β.1), 9, 10, 11,12 (παρ.4 εδ. ζ,θ και 
ια, παρ.5 και παρ.6) και 13 του Π.Δ. 51/2007 «Καθορισμός 
μέτρων και διαδικασιών για την ολοκληρωμένη προστα−

σία και διαχείριση των υδάτων σε συμμόρφωση με τις 
διατάξεις της οδηγίας 200/60/ΕΚ……..του Συμβουλίου της 
23ης Οκτωβρίου 2000» (Α΄54).

4. Τις διατάξεις των άρθρων 1,2 και 3 του Ν.3010/2002 
«Εναρμόνιση του Ν.1650/1986 με τις οδηγίες 97/11/ΕΕ και 
96/61/ΕΕ κ.ά. (Α΄91).

5. Τις διατάξεις της υπ’ αριθμ. ΗΠ 15393/2332/2002 
Κοινής Υπουργικής Απόφασης «Κατάταξη δημοσίων και 
ιδιωτικών έργων και δραστηριοτήτων σε κατηγορίες 
σύμφωνα με το άρ. 3 του Ν.1650/86, όπως αντικαταστά−
θηκε από το άρ. 1 του Ν. 3010/2002 ...» (Β΄ 1022/2002), 
όπως ισχύει.

6. Τις διατάξεις της υπ’ αριθμ. 11014/703/Φ104/14.03.2003 
Κοινής Υπουργικής Απόφασης «Διαδικασία Προκαταρ−
κτικής Περιβαλλοντικής Εκτίμησης και Αξιολόγησης 
(Π.Π.Ε.Α.) και Έγκρισης Περιβαλλοντικών Όρων (Ε.Π.Ο.) 
σύμφωνα με το άρθρο 4 του Ν. 1650/1986, όπως αντικα−
ταστάθηκε από το άρ. 2 του Ν. 3010/2002 ...» (Β΄ 332).

7. Τις διατάξεις της υπ’ αριθμ. Η.Π. 37111/2021/2003 
Κοινής Υπουργικής Απόφασης «Καθορισμός τρόπου 
ενημέρωσης και συμμετοχής του κοινού κατά την δια−
δικασία έγκρισης περιβαλλοντικών όρων των έργων και 
δραστηριοτήτων σύμφωνα με την παρ.2 του άρθρου 5 
του Ν.  1650/86, όπως αντικαταστάθηκε με τις παρα−
γράφους 2 και 3 του άρθρου 3 του Ν. 3010/2002» (Β΄ 
1391/29.09.2003).

 8. Tις διατάξεις της υπ. αριθ. 107017/2006 Κοινής 
Υπουργικής Απόφασης « Εκτίμηση των περιβαλλοντικών 
επιπτώσεων ορισμένων σχεδίων και προγραμμάτων, σε 
συμμόρφωση με τις διατάξεις της οδηγίας 2001/42/ΕΚ….
κλπ» (Β΄ 1225).

9. Tις διατάξεις της οδηγίας 2008/105/ΕΚ «σχετικά 
με πρότυπα ποιότητας περιβάλλοντος στον τομέα της 
πολιτικής των υδάτων καθώς και σχετικά με την τρο−
ποποίηση και τη συνακόλουθη κατάργηση των Οδηγι−
ών του Συμβουλίου 82/176/ΕΟΚ, 83/513/ΕΟΚ, 84/156/ΕΟΚ, 
84/491/ΕΟΚ και 86/280/ΕΟΚ και την τροποποίηση της 
Οδηγίας 2000/60/ΕΚ του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και 
του Συμβουλίου».

10. Την Οδηγία 2006/11/ΕΚ «για τη ρύπανση που προκα−
λείται από ορισμένες επικίνδυνες ουσίες που εκχέονται 
στο υδάτινο περιβάλλον της Κοινότητας (Κωδικοποιη−
μένη έκδοση)».

11. Την απόφαση 2455/2001/ΕΚ «περί καθορισμού πρώ−
του καταλόγου ουσιών προτεραιότητας στον τομέα της 
πολιτικής των υδάτων».
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29266 ΕΦΗΜΕΡΙΣ ΤΗΣ ΚΥΒΕΡΝΗΣΕΩΣ (ΤΕΥΧΟΣ ΔΕΥΤΕΡΟ) 

12. Τον Κανονισμό (ΕΚ) αριθ.166/2006 «Για τη σύσταση 
ευρωπαϊκού μητρώου έκλυσης και μεταφοράς ρύπων 
και για την τροποποίηση των οδηγιών 91/689/ΕΟΚ και 
96/61/ΕΚ του Συμβουλίου» (ΕΕL 33/1/4−2−2006).

13.Τις διατάξεις του άρθρου 6 του Π.Δ.189/2009 «Κα−
θορισμός και ανακατανομή των αρμοδιοτήτων των 
Υπουργείων» (Α΄221).

14. Την υπ. αριθ. 2876/2009 Απόφαση του Πρωθυπουρ−
γού «Αλλαγή τίτλου Υπουργείων» (Β΄ 2234).

15. Τις διατάξεις του άρθρου 2 (παρ. 4) του Π.Δ. 24/2010 
«Ανακαθορισμός των αρμοδιοτήτων των Υπουργείων και 
τροποποίηση του Π.Δ. 189/2009» (Α΄56), αποφασίζουμε:

ΚΕΦΑΛΑΙΟ Α΄
ΓΕΝΙΚΕΣ ΔΙΑΤΑΞΕΙΣ

Άρθρο 1
Σκοπός

1. Mε την παρούσα απόφαση αποσκοπείται η εφαρ−
μογή και εξειδίκευση των διατάξεων των άρθρων 2, 4 
(παρ. 1), 5 (παρ.5 εδ. α, β και ζ) και 9 του Ν. 3199/2003 (Α΄ 
280) καθώς και των άρθρων 1 (παρ. γ), 4 (παρ.1 εδ. α.4, 
παρ. 2 και παρ. 5 εδ. β.1), 9, 10, 11,12 (παρ.4 εδ. ζ,θ και ια, 
παρ.5 και παρ.6) και 13 του Π.Δ. 51/2007 (Α΄54), σε συμ−
μόρφωση προς τις διατάξεις της οδηγίας 2008/105/ΕΚ 
του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και του Συμβουλίου της 
16ης Δεκεμβρίου 2008 «σχετικά με Πρότυπα Ποιότητας 
Περιβάλλοντος (ΠΠΠ) στον τομέα της πολιτικής των 
υδάτων και σχετικά με την τροποποίηση και μετέπειτα 
κατάργηση των οδηγιών του Συμβουλίου 82/176/ΕΟΚ, 
83/513/ΕΟΚ, 84/156/ΕΟΚ, 84/491/ΕΟΚ και 86/280/ΕΟΚ 
και την τροποποίηση της οδηγίας 2000/60/ΕΚ του 
Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και του Συμβουλίου» (EEL 
288/27/2007), ώστε με τον καθορισμό Προτύπων Ποιό−
τητας Περιβάλλοντος (ΠΠΠ) για ορισμένους ρύπους και 
για τις ουσίες του καταλόγου ουσιών προτεραιότητας, 
που εγκρίθηκε με την Απόφαση 2455/2001/ΕΚ της Ευ−
ρωπαϊκής Επιτροπής, σύμφωνα με τη διαδικασία του 
άρθρου 16 της οδηγίας 200/60/ΕΚ, καθώς και Προτύπων 
Ποιότητας Περιβάλλοντος (ΠΠΠ) για ειδικούς ρύπους, να 
μειώνονται οι κίνδυνοι ρύπανσης των επιφανειακών υδά−
των και να επιτυγχάνεται η καλή χημική και οικολογική 
τους κατάσταση, σύμφωνα με τους περιβαλλοντικούς 
στόχους του άρθρου 4 του Π.Δ.51/2007.

Άρθρο 2
Ορισμοί

Για την εφαρμογή της παρούσας απόφασης, ισχύουν 
οι ορισμοί του άρθρου 2 του Ν. 3199/2003 (Α΄ 280) και 
του άρθρου 2 του Π. Δ. 51/2007 (Α΄54). 

Άρθρο 3
Πρότυπα Ποιότητας Περιβάλλοντος (ΠΠΠ)

1. Στα συστήματα επιφανειακών υδάτων εφαρμόζονται 
τα ΠΠΠ τα οποία ορίζονται :

α) στο μέρος Α του παραρτήματος Ι του άρθρου 8 
και αφορούν τις ουσίες προτεραιότητας και ορισμένους 
άλλους ρύπους,

β) στο μέρος Β του παραρτήματος Ι του άρθρου 8, 
αφορούν ειδικούς ρύπους και απαιτούνται για την υπο−
βοήθηση του προσδιορισμού της οικολογικής κατάστα−
σης των συστημάτων των εσωτερικών επιφανειακών 
υδάτων. 

2. Τα ΠΠΠ εφαρμόζονται στα συστήματα επιφανειακών 
υδάτων, σύμφωνα με τις απαιτήσεις που ορίζονται στο 
μέρος Γ του παραρτήματος Ι του άρθρου 8.

3. Με απόφαση του Υπουργού Περιβάλλοντος, Ενέρ−
γειας και Κλιματικής Αλλαγής, μετά από εισήγηση της 
Ειδικής Γραμματείας Υδάτων, μπορεί σε ορισμένες κα−
τηγορίες επιφανειακών υδάτων να απαιτείται για τα 
ιζήματα ή/και τους ζώντες οργανισμούς (βιόκοσμο) η 
εφαρμογή ΠΠΠ συμπληρωματικών ή διαφορετικών από 
τα ΠΠΠ που ορίζονται στο μέρος Α του παραρτήματος 
Ι. Στην περίπτωση αυτή :

α) εφαρμόζονται, για τον υδράργυρο και τις ενώσεις 
του, ΠΠΠ 20μg/kg, ή/και για το εξαχλωροβενζόλιο ΠΠΠ 
10μg/kg, ή/και για το εξαχλωροβουταδιένιο ΠΠΠ 55 μg/
kg, στους ιστούς θηρευομένων ιχθύων (υγρό βάρος), 
επιλέγοντας τον πλέον πρόσφορο δείκτη μεταξύ ιχθύων, 
μαλακίων, οστρακοδέρμων και άλλων ζώντων οργανι−
σμών·

β) ορίζονται και εφαρμόζονται ΠΠΠ πλην των μνημο−
νευομένων στο στοιχείο α) για τα ιζήματα ή/και τους 
ζώντες οργανισμούς για συγκεκριμένες ουσίες του μέ−
ρους Α του παραρτήματος Ι. Τα εν λόγω ΠΠΠ παρέχουν 
τουλάχιστον το ίδιο επίπεδο προστασίας για τα ύδατα, 
με τα ΠΠΠ τα οποία παρατίθενται στο μέρος Α του 
παραρτήματος Ι·

γ) καθορίζονται, για τις ουσίες που αναφέρονται στα 
στοιχεία α) και β), η συχνότητα παρακολούθησης στους 
ζώντες οργανισμούς ή/και τα ιζήματα. Η παρακολούθηση 
γίνεται τουλάχιστον μία φορά ανά έτος παρακολούθη−
σης, εκτός εάν τεκμηριωμένα, σύμφωνα με τους κανόνες 
της επιστήμης και της τεχνικής, δικαιολογείται άλλη 
περιοδικότητα

3.1. Η Ειδική Γραμματεία Υδάτων του Υπουργείου Πε−
ριβάλλοντος, Ενέργειας και Κλιματικής Αλλαγής, κοι−
νοποιεί στην Επιτροπή και τα άλλα κράτη μέλη, μέσω 
της επιτροπής του άρθρου 21 της οδηγίας 2000/60/ΕΚ, 
κατάλογο των ουσιών για τις οποίες ορίσθηκαν ΠΠΠ 
σύμφωνα με το στοιχείο (β), τους λόγους για τη χρήση 
της προσέγγισης αυτής, τα εναλλακτικά ΠΠΠ που έχουν 
ορισθεί, συμπεριλαμβανομένων των δεδομένων και της 
μεθοδολογίας με τα οποία επιτεύχθηκαν τα εναλλακτι−
κά ΠΠΠ, τις κατηγορίες των επιφανειακών υδάτων στα 
οποία θα εφαρμόζονται, και την προγραμματιζόμενη 
συχνότητα παρακολούθησης, μαζί με την αιτιολόγηση 
της συχνότητας αυτής.

4. Η Ειδική Γραμματεία Υδάτων, με βάση τα αποτε−
λέσματα της παρακολούθησης της κατάστασης των 
υδάτων που διεξάγεται, με την επιφύλαξη της παραγρά−
φου 5 του άρθρου 7, σύμφωνα με το άρθρο 11 του Π.Δ. 
51/2007, προβαίνει σε ανάλυση των μακροπρόθεσμων 
τάσεων των συγκεντρώσεων των ουσιών προτεραιότη−
τας που εκτίθενται στο μέρος Α του παραρτήματος Ι 
και οι οποίες τείνουν να συγκεντρώνονται σε ιζήματα 
ή/και ζώντες οργανισμούς, αποδίδοντας ιδιαίτερη έμ−
φαση στις ουσίες αριθ. 2, 5, 6, 7, 12, 15, 16, 17, 18, 20, 21, 
26, 28 και 30. 

Με την επιφύλαξη του άρθρου 4 του Π.Δ. 51/2007, τα 
Προγράμματα Ειδικών Μέτρων που προβλέπονται στο 
άρθρο 13 του Π.Δ. 51/2007, πρέπει να διασφαλίζουν ότι 
οι ανωτέρω συγκεντρώσεις δεν αυξάνονται σημαντικά 
σε ιζήματα ή/και οικείους ζώντες οργανισμούς (βιόκο−
σμο).

5. Η Ειδική Γραμματεία Υδάτων καθορίζει τη συχνό−
τητα παρακολούθησης σε ιζήματα ή/και ζώντες οργανι−
σμούς (βιόκοσμο) ώστε να υπάρχουν επαρκή δεδομένα 
για μια αξιόπιστη ανάλυση μακροπρόθεσμων τάσεων. Η 
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παρακολούθηση πρέπει να γίνεται κάθε τριετία, εκτός 
εάν τεκμηριωμένα, σύμφωνα με τους κανόνες της επι−
στήμης και της τεχνικής, δικαιολογείται άλλη περιοδι−
κότητα.

Άρθρο 4
Ζώνες ανάμειξης

1. Οι Διευθύνσεις Υδάτων των Περιφερειών, μετά από 
σύμφωνη γνώμη της Ειδικής Γραμματείας Υδάτων, μπο−
ρούν να καθορίζουν ζώνες ανάμειξης παρακείμενες σε 
σημεία απόρριψης στα επιφανειακά ύδατα. Μέσα στις 
ζώνες ανάμειξης οι συγκεντρώσεις μιας ή περισσότερων 
ουσιών που καταγράφονται στα μέρη Α και Β του πα−
ραρτήματος I, είναι δυνατό να υπερβαίνουν τα σχετικά 
ΠΠΠ, εφόσον δεν επηρεάζεται η συμμόρφωση της υπό−
λοιπης επιφάνειας των υδάτων προς τα εν λόγω ΠΠΠ. 

2. Οι Διευθύνσεις Υδάτων των Περιφερειών που ορί−
ζουν ζώνες ανάμειξης, στα σχέδια διαχείρισης λεκάνης 
απορροής ποταμών που προβλέπονται στο άρθρο 7 
του Ν. 3199/2003 και στο άρθρο 10 του Π.Δ. 51/2007, 
περιλαμβάνουν περιγραφή:

α) των προσεγγίσεων και μεθοδολογιών οι οποίες 
εφαρμόσθηκαν για τον προσδιορισμό των ζωνών, και 

β) των μέτρων που λαμβάνονται με σκοπό τη μεί−
ωση της έκτασης των ζωνών ανάμειξης στο μέλλον, 
όπως των μέτρων που λαμβάνονται κατ’ εφαρμογή των 
προγραμμάτων ειδικών μέτρων που προβλέπονται στο 
άρθρο 9 του Ν. 3199/2003 και στο άρθρο 13 του Π.Δ. 
51/2007 στο πλαίσιο εφαρμογής του άρθρου 12 (παρ. 
4 στοιχείο ια) του Π.Δ. 51/2007. Η λήψη των ανωτέρω 
μέτρων πραγματοποιείται μέσω της διαδικασίας επανε−
ξέτασηs ή αναθεώρησης των προβλεπόμενων στις δια−
τάξεις της κείμενης νομοθεσίας, αδειών εγκατάστασης 
και λειτουργίας ή εγκρίσεων περιβαλλοντικών όρων, 
όπως ειδικότερα ορίζεται στο άρθρο 12 (παρ. 4 στοιχείο 
ζ) του Π.Δ/τος 51/2007.

3. Οι Διευθύνσεις Υδάτων των Περιφερειών που ορί−
ζουν ζώνες ανάμειξης διασφαλίζουν ότι η έκταση των 
ζωνών αυτών:

α) περιορίζεται στο χώρο που γειτνιάζει με το σημείο 
απόρριψης,

β) είναι αναλογική, σε σχέση με τις συγκεντρώσεις 
των ρύπων στο σημείο απόρριψης και τις συνθήκες 
εκπομπών ρύπων που περιέχονται σε προγενέστερες 
κανονιστικές πράξεις, όπως σε εγκρίσεις ή/ και σε άδει−
ες, που αναφέρονται στο άρθρο12 (παρ. 4 στοιχείο ζ) του 
Π.Δ. 51/2007 καθώς και σε άλλες διατάξεις της κείμενης 
νομοθεσίας, κατ΄ εφαρμογή των βέλτιστων διαθέσιμων 
τεχνικών και σύμφωνα με το άρθρο 9 του εν λόγω Π.Δ/
τος, ιδίως μετά την επανεξέταση ή αναθεώρηση των 
εν λόγω κανονιστικών πράξεων.

4. Οι τεχνικές κατευθυντήριες γραμμές για τον προσ−
διορισμό των ζωνών ανάμειξης θεσπίζονται από την 
Ευρωπαϊκή Επιτροπή σύμφωνα με την κανονιστική διαδι−
κασία που αναφέρεται στο άρθρο 9 (παρ.2) της οδηγίας 
2008/105/ΕΚ. 

5. Σε κάθε περίπτωση κατά τον προσδιορισμό των 
ζωνών ανάμειξης πρέπει να διασφαλίζεται ότι η συ−
νολική έκταση των ζωνών ανάμειξης στα ύδατα δεν 
οδηγεί στην αδυναμία επίτευξης των περιβαλλοντικών 
του στόχων. Ειδικά για τις περιπτώσεις των ποταμών 
το μήκος έκαστης ζώνης ανάμιξης δεν θα υπερβαίνει 
το δεκαπλάσιο του πλάτους του ποταμού και σε κα−

μία περίπτωση το συνολικό μήκος των ζωνών ανάμιξης 
δεν θα υπερβαίνει το 10% του συνολικού μήκους του 
ποταμού.

Άρθρο 5
Κατάλογος εκπομπών, απορρίψεων και διαρροών 

1. Οι Διευθύνσεις Υδάτων των Περιφερειών, με βάση 
τις πληροφορίες που συλλέγονται σύμφωνα με τα άρ−
θρα 5 και 11 του Π. Δ. 51/2007, τον Κανονισμό (ΕΚ) αριθ. 
166/2006 και άλλα διαθέσιμα δεδομένα, καταρτίζουν για 
κάθε περιφέρεια λεκάνης απορροής ποταμού ή μέρος 
της περιφέρειας αυτής που βρίσκεται μέσα στα διοικη−
τικά τους όρια, κατάλογο συμπεριλαμβανομένων τυχόν 
χαρτών, των εκπομπών, απορρίψεων και διαρροών για 
όλες τις ουσίες προτεραιότητας και όλους τους ρύ−
πους που εκτίθενται στο μέρος Α του παραρτήματος Ι 
της παρούσας απόφασης, συμπεριλαμβανομένων των 
συγκεντρώσεών τους στα ιζήματα και τους ζώντες ορ−
γανισμούς, κατά περίπτωση.

2. Η περίοδος αναφοράς για την εκτίμηση των συγκε−
ντρώσεων των ρύπων που πρέπει να καταχωρούνται 
στους καταλόγους που αναφέρονται στην παράγραφο 1 
είναι ένα έτος μεταξύ των ετών 2008 και 2010. Ωστόσο, 
για ουσίες προτεραιότητας ή ρύπους που καλύπτονται 
από το Π.Δ. 115/1997 (Α΄104), που εκδόθηκε σε συμμόρ−
φωση με την Οδηγία 91/414/ΕΟΚ, οι καταχωρίσεις είναι 
δυνατό να υπολογίζονται ως η μέση τιμή των ετών 
2008, 2009 και 2010.

3. Οι Διευθύνσεις Υδάτων των Περιφερειών διαβιβά−
ζουν τους καταλόγους που έχουν εκπονηθεί σύμφωνα 
με την παράγραφο 1 του παρόντος άρθρου, συμπερι−
λαμβανομένων των αντίστοιχων περιόδων αναφοράς, 
στην Ειδική Γραμματεία Υδάτων, προκειμένου να δια−
βιβασθούν στη Ευρωπαϊκή Επιτροπή, σύμφωνα με τις 
διατάξεις του άρθρου 16 (παρ. 1) του Π.Δ.51/2007. 

4. Οι Διευθύνσεις Υδάτων των Περιφερειών επικαιρο−
ποιούν τους καταλόγους τους κατά την επανεξέταση 
των αναλύσεων που προσδιορίζονται στο άρθρο 5 (παρ. 
2) του Π.Δ.51/2007. 

4.1. Η περίοδος αναφοράς για τον καθορισμό τιμών 
στους επικαιροποιημένους καταλόγους είναι το έτος 
που προηγείται εκείνου κατά το οποίο πρέπει να ολο−
κληρωθεί η εν λόγω ανάλυση. Για ουσίες προτεραιό−
τητας ή ρύπους καλυπτόμενους από το Π.Δ. 115/1997 
(Α΄104), οι καταχωρίσεις είναι δυνατό να υπολογίζονται 
ως η μέση τιμή των τριών ετών που προηγούνται της 
ολοκλήρωσης της εν λόγω ανάλυσης.

5. Οι Διευθύνσεις Υδάτων των Περιφερειών δημοσιεύ−
ουν τους επικαιροποιημένους καταλόγους στα σχέδια 
διαχείρισης κάθε λεκάνης απορροής ποταμού, που ενη−
μερώνονται σύμφωνα με τις προβλέψεις του άρθρου 10 
(παρ. 3) του Π.Δ.51/2007. 

6. Οι τεχνικές κατευθυντήριες γραμμές για την κα−
τάρτιση καταλόγων θεσπίζονται από την Ευρωπαϊκή 
Επιτροπή, σύμφωνα με την κανονιστική διαδικασία του 
άρθρου 9 (παρ.2) της οδηγίας 2008/105/ΕΚ. 

Άρθρο 6
Διασυνοριακή ρύπανση

1. Δεν παραβιάζονται οι υποχρεώσεις που προβλέπο−
νται στις διατάξεις της παρούσας απόφασης ως προς 
την συμμόρφωση με τα ΠΠΠ, εφόσον μπορεί να απο−
δειχθεί ότι:
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α) η υπέρβαση οφειλόταν σε πηγή ρύπανσης εκτός 
εθνικής δικαιοδοσίας.·

β) ήταν αδύνατη η λήψη αποτελεσματικών μέτρων 
συμμόρφωσης με το σχετικό ΠΠΠ, λόγω του διασυνο−
ριακού χαρακτήρα της ρύπανσης, καθώς και ότι

γ) εφαρμόσθηκαν οι μηχανισμοί συντονισμού που προ−
βλέπονται στο άρθρο 10 (παρ.4 και 5) του Π.Δ. 51/2007 
και, κατά περίπτωση, αξιοποιήθηκαν οι προβλέψεις του 
άρθρου 4 (παρ. 4, 5 και 6) του Π.Δ. 51/2007, για τα υδα−
τικά συστήματα τα οποία επλήγησαν από τη διασυνο−
ριακή ρύπανση.

2. Η Ειδική Γραμματεία Υδάτων κάνει χρήση του μηχα−
νισμού που ορίζεται στο άρθρο 12 της οδηγίας 2000/60/
EK για να παράσχει στην Ευρωπαϊκή Επιτροπή τις απα−
ραίτητες πληροφορίες, στις περιπτώσεις που αναφέρο−
νται στην παράγραφο 1, καθώς και σύνοψη των μέτρων 
που ελήφθησαν κατά της διασυνοριακής ρύπανσης στο 
σχετικό σχέδιο διαχείρισης λεκάνης απορροής ποταμού, 
σύμφωνα με τις απαιτήσεις υποβολής εκθέσεων που 
προβλέπονται για τα Σχέδια Διαχείρισης στο άρθρο 16 
(παρ. 1) του Π.Δ. 51/2007. 

Άρθρο 7
Τροποποιούμενες και καταργούμενες Διατάξεις

1. Το παράρτημα ΙΧ του άρθρου 19 του Π.Δ.51/2007 
αντικαθίσταται από το παράρτημα II του άρθρου 8 της 
παρούσας απόφασης.

2. Αντικαθίστανται με τα αντίστοιχα ΠΠΠ του μέρους 
Α του Παραρτήματος Ι του άρθρου 8, οι οριακές τιμές 
ποιότητας νερών που καθορίζονται στις ακόλουθες 
Πράξεις Υπουργικού Συμβουλίου (ΠΥΣ):

α) Στο παράρτημα Β του άρθρου 6 της ΠΥΣ 144/1987 
«Προστασία του υδάτινου περιβάλλοντος από την ρύ−
πανση που προκαλείται από ορισμένες επικίνδυνες 
ουσίες…..και ειδικότερα καθορισμός οριακών τιμών 
ποιότητας του νερού σε κάδμιο, υδράργυρο και εξα−
χλωροκυκλοεξάνιο (HCH)» (Α΄197)

β) Στο παράρτημα του άρθρου 6 της ΠΥΣ 73/1990 
«Καθορισμός των κατευθυντήριων και οριακών τιμών 
ποιότητας των νερών από απορρίψεις ορισμένων επι−
κίνδυνων ουσιών που υπάγονται στον κατάλογο Ι του 
Παραρτήματος Α του άρθρου 6 της αριθμ. 144/2.11.1987 
Πράξης του Υπουργικού Συμβουλίου» (Α΄90).

γ) Στο άρθρο 2 της ΠΥΣ 255/1994 «Συμπλήρωση του 
Παραρτήματος του άρθρου 6 της υπ. αριθμ. 73/29.6.1990 
πράξης Υπουργικού Συμβουλίου ‘Καθορισμός των κα−
τευθυντήριων και οριακών τιμών ποιότητας των νερών 
από απορρίψεις ορισμένων επικινδύνων ουσιών που 
υπάγονται στον κατάλογο Ι του Παραρτήματος Α του 
άρθρου 6 της υπ. αριθμ. 144/2.11.1987 πράξης του Υπουρ−
γικού Συμβουλίου’» (Α΄123), με το οποίο τροποποιήθηκε 
το παράρτημα του άρθρου 6 της Πράξης Υπουργικού 
Συμβουλίου

3. Από 22 Δεκεμβρίου 2012 καταργούνται:
α) οι ακόλουθες Πράξεις Υπουργικού Συμβουλίου 

(ΠΥΣ):
αα) η ΠΥΣ 144/1987 «Προστασία του υδάτινου περι−

βάλλοντος από την ρύπανση που προκαλείται από ορι−
σμένες επικίνδυνες ουσίες που εκχέονται σε αυτό και 
ειδικότερα καθορισμός οριακών τιμών ποιότητας του 
νερού σε κάδμιο, υδράργυρο και εξαχλωροκυκλοεξάνιο 
(HCH)»

ββ) η ΠΥΣ 73/1990 «Καθορισμός των κατευθυντήριων 
και οριακών τιμών ποιότητας των νερών από απορρίψεις 
ορισμένων επικίνδυνων ουσιών που υπάγονται στον κα−
τάλογο Ι του Παραρτήματος Α του άρθρου 6 της αριθμ. 
144/2.11.1987 Πράξης του Υπουργικού Συμβουλίου»

γγ) η ΠΥΣ 255/1994 «Συμπλήρωση του Παραρτήματος 
του άρθρου 6 της υπ. Αριθ. 73/29.6.1990 πράξης Υπουρ−
γικού Συμβουλίου ‘Καθορισμός των κατευθυντήριων και 
οριακών τιμών ποιότητας των νερών από απορρίψεις 
ορισμένων επικινδύνων ουσιών που υπάγονται στον 
κατάλογο Ι του Παραρτήματος Α του άρθρου 6 της 
υπ. Αριθ. 144/2.11.1987 πράξης του Υπουργικού Συμβου−
λίου’».

β) οι ακόλουθες Κοινές Υπουργικές Αποφάσεις(ΚΥΑ):
αα) η ΚΥΑ 18186/271/88 (Β 126΄) «Μέτρα και περιορισμοί 

για την προστασία του υδάτινου περιβάλλοντος και 
ειδικότερα καθορισμός οριακών τιμών των επικινδύνων 
ουσιών στα υγρά απόβλητα»

ββ) η ΚΥΑ 90461/2193/94 (Β΄ 843) «Συμπλήρωση του πα−
ραρτήματος του άρθρου 12 της υπ’ αριθ. 55648/2210/1991 
Κοινής Υπουργικής Απόφασης ‘Μέτρα και περιορισμοί 
για την προστασία του υδάτινου περιβάλλοντος και 
ειδικότερα καθορισμός οριακών τιμών των επικινδύνων 
ουσιών στα υγρά απόβλητα’»

γγ) η ΚΥΑ 55648/2210/1991 (Β΄323) «Μέτρα και περιο−
ρισμοί για την προστασία του υδάτινου περιβάλλοντος 
και ειδικότερα καθορισμός οριακών τιμών των επικίν−
δυνων ουσιών στα υγρά απόβλητα»

δδ) Κοινή Υπουργική Απόφαση οικ.4859/726/2001 (Β΄ 
253) «Μέτρα και περιορισμοί για την προστασία του 
υδάτινου περιβάλλοντος…………», ως προς τις παραμέ−
τρους που περιλαμβάνει το Παράρτημα Ι της παρούσας 
απόφασης.

4. Στην υπ’ αριθμ. 50388/2704/2003 Κοινή Υπουργική 
Απόφαση (B΄1866):

α) οι ποιοτικοί στόχοι για τα εσωτερικά επιφανειακά 
ύδατα που αναφέρονται στον πίνακα 5 του παραρτή−
ματος, αντικαθίστανται από τα αντίστοιχα ΠΠΠ του 
Μέρους Β, του Παραρτήματος Ι της παρούσας και 

β) οι ποιοτικοί στόχοι για τα λοιπά επιφανειακά ύδα−
τα (μεταβατικά και παράκτια), που αναφέρονται στον 
πίνακα 5 του παραρτήματος ως προς τις παραμέτρους 
που περιλαμβάνει το μέρος Α του Παραρτήματος Ι της 
παρούσας απόφασης, αντικαθίστανται από τα αντί−
στοιχα ΠΠΠ του μέρους Α του Παραρτήματος Ι της 
παρούσας.

5. Πριν από τις 22 Δεκεμβρίου 2012, η Ειδική Γραμ−
ματεία Υδάτων έχει τη δυνατότητα να προβαίνει στην 
παρακολούθηση και τη σύνταξη εκθέσεων σύμφωνα 
με τα άρθρα 5, 11 και 16 του Προεδρικού Διατάγματος 
υπ’ αριθμ. 51/08.03.2007, αντί να ενεργεί σύμφωνα με 
τις διατάξεις που αναφέρονται στην παράγραφο 3 του 
παρόντος άρθρου.

Άρθρο 8
Παραρτήματα

Προσαρτώνται και αποτελούν αναπόσπαστο μέρος 
της παρούσας απόφασης τα παραρτήματα Ι και ΙΙ που 
ακολουθούν.
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 A:  1:  ( )

: .
: .

: [ g/l] 

A/A  CAS(1)
- (2)    

(3)

- (2)

- (4)

(3)

- (4)

(1) Alachlor 15972-60-8 0,3 0,3 0,7 0,7 

(2)  120-12-7 0,1 0,1 0,4 0,4 

(3)  1912-24-9 0,6 0,6 2 2 

(4)  71-43-2 10 8 50 50 

(5) (5) 32534-81-9 0,0005 0,0002 

(6) 
 (

)(6)
7440-43-9 

0,08 (  1)
0,08 (  2)        
0,09 (  3)        
0,15 (  4)        
0,25 (  5) 

0,2

0,45 (  1)
0,45 (  2)      
0,60 (  3)      
0,90 (  4)     
1,50 (  5) 

0,45
(  1)

0,45
(  2)

0,60
(  3)

0,90
(  4)

1,50
(  5) 

(6 ) - 7 56-23-5 12 12 

(7) C10-13  85535-84-8 0,4 0,4 1,4 1,4 

(8) Chlorfenvinphos 470-90-6 0,1 0,1 0,3 0,3 

(9) Chlorpyrifos   (Chlorpyrifos-ethyl) 2921-88-2 0,03 0,03 0,1 0,1 

(9 )
:

Aldrin(7)                                         Dieldrin(7)       

Endrin(7)      sodrin(7)     

              309-00-2  
60-57-1    72-20-8  

465-73-6 

 = 0,01  = 0,005 

DDT (7) (8) 0,025 0,025 
(9 )

para-para-DDT(7) 50-29-3 0,01 0,01 
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A/A  CAS(1)
- (2)    

(3)

- (2)

- (4)

(3)

- (4)

10 1,2  107-06-2 10 10 

11  75-09-2 20 20 

12 (2- ) – 
( -DEHP) 117-81-7 1,3 1,3 

13 Diuron 330-54-1 0,2 0,2 1,8 1,8 

14  115-29-7 0,005 0,0005 0,01 0,004 

15  206-44-0 0,1 0,1 1 1 

16  118-74-1 0,01(9) 0,01(9) 0,05 0,05 

17  87-68-3 0,1(9) 0,1(9) 0,6 0,6 

18  608-73-1 0,02 0,002 0,04 0,02 

19 Isoproturon 34123-59-6 0,3 0,3 1 1 

20   7439-92-1 7,2 7,2 

21   7439-97-6 0,05(9) 0,05(9) 0,07 0,07 

22  91-20-3 2,4 1,2 

23   7440-02-0 20 20

24                  [4-
] 104-40-5 0,3 0,3 2 2 

25
                 [(4-(1,1 ,

3,3 - )-
)]

140-66-9 0,1 0,01 

26  608-93-5 0,007 0,0007

27  87-86-5 0,4 0,4 1 1 

 ( -PAH)(10)

( )  50-32-8 0,05 0,05 0,1 0,1 

28

( )  205-99-2 =0,03 =0,03 
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A/A  CAS(1)
- (2)    

(3)

- (2)

- (4)

(3)

- (4)

( )   207-08-9 

( , , )-  191-24-2 

(1,2,3- )  193-39-5 
=0,002 =0,002 

29  122-34-9 1 1 4 4 

(29 ) (7) 127-18-4 10 10

(29 ) (7) 79-01-6 10 10 

30  (
)

36643-28-4 0,0002 0,0002 0,0015 0,0015 

31  ( ) 12002-48-1 0,4 0,4 

32  67-66-3 2,5 2,5 

33  1582-09-8 0,03 0,03 

(1)  (CAS Registry Number).  
(2)  ( - ). 

, .
(3) 

.
(4) 

 ( - ). -
 « », -

,
.

(5) 
( . 5) . 2455/2001/ ,

 28, 47, 99, 100, 153  154. 
(6)  ( . 6) 

 5  (  1: < 40 mg 
CaCO3/l,  2: 40  < 50 mg CaCO3/l,  3: 50  < 100 mg CaCO3/l, 

 4: 100  < 200 mg CaCO3/l  5:  200 mg CaCO3/l). 
(7) 

.
(8)  DDT  1,1,1- -2,2  (p-

)  (  CAS 50-29-3)  200-024-3) 1,1,1- -2 ( -
)-2-(p- )  (  CAS 789-02-6  212-332-5, 

1,1- -2,2  (p- )  (  CAS 72-55-9  200-784-6 
 1,1- -2,2  ( - )  (  CAS 72-54-8,  200-783-

0).     
(9) 

,
 3  2 

. ,
,

,
, ,

 21  2000/60/ .
(10)  (  — PAH) 
( . 28), , . . ( ) ,

( ) ( ) ,
( , , ) (1,2,3- ) .
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:  2:  ( )

: .
: [ g/l] 

A/A CAS(1)  - (2),(3)

1 1,1,1- 71-55-6 10
2 1,1,2- 79-00-5 10
3 1,1- 75-35-4 10
4 1,2- 540-59-0 10
5 1,2- 95-50-1 10
6 1,3- 541-73-1 10
7 1,4-  106-46-7 10 

8 2,4,5-  ( ) 93-76-5 0,1 

9 2,4-D (2,4- ) 94-75-7 0,1 

10 2- 95-49-8 1
11 3,4-  95-76-1 0,5 
12 4-  106-43-4 1,0 
13 4-  106-47-8 0,05 
14 Azinphosenthyl  2642-71-79 0,005 
15 Azinphosmethyl  86-50-0 0,005 
16 Bentazone  25057-89-0 0,1 
17 Coumaphos 56-72-4 0,07 
18 Demeton (O+S) 8065-48-3 0,05 
19 Demeton-S-Methyl 919-86-8 0,1 
20 Dichlorprop 120-36-5 0,1 
21 Dimethoate 60-51-5 0,5 
22 Disulfoton 298-04-4 0,004 
23 Fenitrothion  122-14-5 0,003 
24 Fenthion  55-38-9 0,001 
25 Heptaclor 76-44-8 0,05
26 Heptaclor hepoxide 102-45-73 0,05
27 Linuron  330-55-2 0,5 
28 Malathion 121-75-5 0,01 
29 MCPA  94-74-6 0,1 
30 Mecoprop 7085-19-0 0,1 
31 Methamidofhos 10265-92-6 0,1 
32 Mevinphos  7786-34-7 0,01 
33 Monolinuron  1746-81-2 0,1 
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A/A CAS  - 

34 Omethoate 1113-02-6 0,1 
35 Oxydemeton-methyl 301-12-2 0,1 
36 Parathion 56-38-2 0,01 
37 Parathion methyl  298-00-0 0,01
38 Propanil  709-98-8 0,1 
39 Pyrazon 1698-60-8 0,1 
40 Triazophos 24017-47-8 0,03
41 Trichlorfon 52-68-6 0,002 
42 100-41-4 10

43 
 – 

 (LAS) 
270 

44 74-90-8 10

45  (m+p) 108-38-3, 
106-42-3 10

46  (o) 95-47-6 10
47 50
48 0,014 
49 108-88-3 10
50 108-95-2 8
51 108-90-7 1
52 7440-38-2 30
53  7440-31-5 2,2 
54 7440-48-4 20
55  7439-98-7 4,4 
56 7782-49-2 5

57  7440-50-8 

3 (<40 mgCaCO3/l)     
6 (40-50 mgCaCO3/l)

9 (50-100 mgCaCO3/l)
17 (100-200 

mgCaCO3/l)        26 
(>200 mgCaCO3/l) 

58  VI   3 

59  7440-47-3 
23 (<40 mgCaCO3/l)    

42 (40-50 mgCaCO3/l)
50 (>50 mgCaCO3/l) 

60  7440-66-6 

8 (<50 mgCaCO3/l)     
50 (50-100 

mgCaCO3/l)         75 
(100-200 mgCaCO3/l)   

125 (>200 
mgCaCO3/l) 
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(1)  (CAS Registry Number).  
(2)  ( - ). 

, .
(3) 

.

:

1. , - ,
,

.

, ,

,

 2000/60/ .

2. , -

.

,  1.3.4 ’
. 51/08.03.2007 «

», 
, ,

-
.

 5  7 
 1999/468/ ,  8 .

3. , , ,
.

, , ,
,

 0,45 m .

:

) ,

) ,  pH 
.
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 19 . .51/2007, :

CAS(1) (2) (3)

(1) 15972-60-8 240-110-8 Alachlor 

(2) 120-12-7 204-371-1 

(3) 1912-24-9 217-617-8 

(4) 71-43-2 200-753-7 

(5) 
(4)

(5)

32534-81-9 (  28, 47, 99, 
100, 153  154) 

(6) 7440-43-9 231-152-8 

(7) 85535-84-8 287-476-5  C10-13
(4)

(8) 470-90-6 207-432-0 Chlorfenvinphos 

(9) 2921-88-2 220-864-4 Chlorpyrifos (Chlorpyrifos-
ethyl) 

(10) 107-06-2 203-458-1 1,2-
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CAS(1) (2) (3)

(11) 75-09-2 200-838-9 

(12) 117-81-7 204-211-0 (2- )
( - DEHP) 

(13) 330-54-1 206-354-4 Diuron 

(14) 115-29-7 204-079-4 

(15) 206-44-0 205-912-4 (6)

(16) 118-74-1 204-273-9 

(17) 87-68-3 201-765-5 

(18) 608-73-1 210-158-9 

(19) 34123-59-6 251-835-4 Isoproturon 

(20) 7439-92-1 231-100-4 

(21) 7439-97-6 231-106-7 

(22) 91-20-3 202-049-5 

(23) 7440-02-0 231-111-14 

(24) 25154-52-3 246-672-0 

104-40-5 203-199-4 4-4−Εννεϋλοφαινόλη
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CAS(1) (2) (3)

(25) 1806-26-4 217-302-5 

140-66-9 
4-(1,1 , 3,3  – 

)-

(26) 608-93-5 210-172-5 

(27) 87-86-5 231-152-8 

(28)

50-32-8 200-028-5 ( )

205-99-2 205-911-9 ( )

191-24-2 205-883-8 ( , , )

207-08-9 205-916-6 ( )

193-39-5 205-893-2 (1,2,3- )

(29) 122-34-9 204-535-2 

(30)

36643-28-4 

(31) 12002-48-1 234-413-4 

(32) 67-66-3 200-663-8 ( )

Τ
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CAS(1) (2) (3)

(33) 1582-09-8 216-428-8 

(1)  (CAS Registry Number).  
(2) :  ( NECS) 

 (ELINCS). 
(3) ,

 (
). ,

.
(4) .

, .
(5)  (  CAS 32534-81-9). 
(6) ,

.
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Άρθρο 9

Kάθε διάταξη που αντίκειται στις διατάξεις της παρού−
σας απόφασης ή ανάγεται σε θέματα που ρυθμίζονται 
από αυτήν, καταργείται. 

Άρθρο 10

Η ισχύς της παρούσας απόφασης αρχίζει από τη δη−
μοσίευσή της στην Εφημερίδα της Κυβερνήσεως, εκτός 
εάν προβλέπεται διαφορετικά στις επί μέρους διατάξεις 
της.

Η απόφαση αυτή να δημοσιευθεί στην Εφημερίδα της 
Κυβερνήσεως.

  Αθήνα, 24 Νοεμβρίου 2010

ΟΙ ΥΠΟΥΡΓΟΙ

  ΕΣΩΤΕΡΙΚΩΝ, ΑΠΟΚΕΝΤΡΩΣΗΣ ΟΙΚΟΝΟΜΙΑΣ,

  ΚΑΙ ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΗΣ ΔΙΑΚΥΒΕΡΝΗΣΗΣ   ΑΝΤΑΓΩΝΙΣΤΙΚΟΤΗΤΑΣ ΚΑΙ ΝΑΥΤΙΛΙΑΣ

 ΙΩΑΝΝΗΣ ΡΑΓΚΟΥΣΗΣ  ΜΙΧΑΗΛ ΧΡΥΣΟΧΟΪΔΗΣ

ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ, ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΚΑΙ ΚΛΙΜΑΤΙΚΗΣ ΑΛΛΑΓΗΣ

ΚΩΝΣΤΑΝΤΙΝΑ ΜΠΙΡΜΠΙΛΗ   
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Στατιστική επεξεργασία με το SPSS 

ANALYZE  DESCRIPTIVE  STATISTICS  EXPLORE:  

Box-plot: ή box and whisker plot, είναι ένα 

διάγραμμα στο οποίο απεικονίζονται η μέση 

τιμή των δεδομένων, percentiles 25th και 75th 

τα οποία αποτελούν τα άκρα του ‘’box’’. Η 

απόσταση ανάμεσά τους λέγεται ‘’hspread’’ 

και τα ‘’whiskers’’ είναι κάθετες γραμμές 

πάνω και κάτω από το ‘’box’’ που το μέγεθός 

τους απεικονίζει το εύρος των τιμών που 

είναι εντός του διαστήματος 1,5 φορές επί το 

hspread. Αν η μέση τιμή είναι στο μέσο του 

‘’box’’ και τα ‘’whiskers’’ συμμετρικά τότε η 

μεταβλητή μας ακολουθεί κανονική 

κατανομή. Σε αυτό το διάγραμμα δίνονται 

δεδομένα ‘’outliers’’: απέχουν περισσότερο 

από 1,5 φορές επί το hspread και λιγότερο 

από 3 φορές επί το hspread από τα άκρα 

του ‘’box’’ και δεδομένα ‘’extreme’’ που 

απέχουν περισσότερο από 3 φορές επί το 

hspread από τα άκρα του ‘’box’’. 

 

ΑΝΑΛΥΖΕ  NON PARAMETRIC TESTS 

Kruskal-Wallis και Median test  

Η δοκιμή Kruskal-Wallis είναι η μη παραμετρική αντίστοιχη του One Way Anova. Δίνει την 

πιθανότητα (sig ή p) οι πληθυσμοί που συγκρίνονται να διαφέρουν ή όχι. Αν p>0,05 οι 

πληθυσμοί δεν διαφέρουν.  

Η δοκιμή Median ανιχνεύει διαφορές ανάμεσα σε πληθυσμούς τιμών ως προς το αν ανήκουν σε 

έναν κοινό μεγαλύτερο πληθυσμό και ως προς το σχήμα των κατανομών τους. Υπολογίζει μια 

διάμεση τιμή από όλα τα δεδομένα (όλων των πληθυσμών που συγκρίνονται). Αν p>0,05 οι 

πληθυσμοί δεν διαφέρουν. Παράγεται πίνακας συχνοτήτων με τον αριθμό των τιμών που είναι 

μικρότερες και μεγαλύτερες από τη συνολική διάμεση τιμή. 

-Manual του SPSS 17 

-Reimann, R. C., Filzmoser, P., Garrett, R. G., Dutter, R. 2008. Statistical Data Analysis 

Explained: Applied Environmental Statistics, John Wiley & Sons, pp. 2, 1, 158, 161. 



ΓΕΦΥΡΑ ΛΑΡΙΑ

Φυςικοχημικέσ παράμετροι

Θερμοκρασία pH ΑΓΩΓΙΜΟΤΗΤΑ ΑΛΑΤΟΤΗΤΑ SPM DOC

(C) (μS/cm) ppt (mg/L) (mg/L)

- 465 0,2 31 11,3

23,1 7,6 581 0,3 26 2,1

8,2 565 0,3 52 2,0

7,3 406 0,2 53 2,3

11,4 8,1 493 0,2 19 5,4

7,9 381 0,2 142 5,7

8,0 429 0,2 95 1,4

17,4 8,1 438 0,2 118 2,2

6,8 516 0,2 43 3,4

26,6 7,5 505 0,2 41 5,2

28,3 8,0 448 0,2 23,1 3,0

average 475,2 0,2 58,6 4,0

median 465,0 0,2 42,5 3,0

ΓΕΦΥΡΑ ΛΑΡΙΑ

Ιχνοςτοιχεία

Διαλυτός Cu Σωματιδιακός Cu Ολικός Cu % Διαλυτός Cu % Σωματιδιακός Cu Σωματιδιακός Cu log Kd Cu

(μg/L) (μg/L) (μg/L) (mg/kg)

0,69 1,7 2,4 29 71 54,0 4,90

1,10 1,2 2,3 48 52 45,0 4,61

1,22 4,0 5,2 24 76 76,6 4,80

0,75 3,4 4,2 18 82 64,5 4,93

0,96 1,4 2,4 40 60 74,5 4,89

0,76 8,5 9,2 8 92 59,5 4,89

1,35 4,4 5,7 24 76 45,9 4,53

0,86 6,2 7,0 12 88 52,2 4,78

0,99 2,5 3,5 29 71 58,2 4,77

0,89 2,3 3,2 28 72 55,5 4,79

Διαλυτός Fe Σωματιδιακός Fe Ολικός Fe % Διαλυτός Fe % Σωματιδιακός Fe Σωματιδιακός Fe log Kd Fe

(μg/L) (μg/L) (μg/L) (mg/kg)

1,0 1533 1534 0,1 99,9 48992 7,67

2,7 1145 1147 0,2 99,8 43275 7,21

2,4 1961 1963 0,1 99,9 30343 7,10

4,2 2017 2021 0,2 99,8 30270 6,86

4,0 957 961 0,4 99,6 49358 7,09

7,7 6967 6975 0,1 99,9 49015 6,80

2,9 3436 3438 0,1 99,9 36093 7,10

2,0 3284 3286 0,1 99,9 27802 7,15

1,5 1507 1508 0,1 99,9 35411 7,36

3,5 1519 1522 0,2 99,8 36739 7,02

Διαλυτό Mn Σωματιδιακό Mn Ολικό Mn % Διαλυτό Mn % Σωματιδιακό Mn Σωματιδιακό Mn log Kd Mn

(μg/L) (μg/L) (μg/L) (mg/kg)

0,26 41,8 42,1 1 99 1337 6,71

0,43 33,2 33,6 1 99 1256 6,47

0,17 53,5 53,7 0 100 1036 6,77

0,73 81,7 82,5 1 99 1533 6,32

13,3 30,2 43,4 31 69 1556 5,07

0,66 183 183,8 0,4 99,6 1289 6,29

1,2 137 137,9 1 99 1436 6,09

0,43 182 182,0 0,2 99,8 1537 6,55

0,38 76,3 76,6 1 99 1792 6,67

0,24 88,8 89,1 0,3 99,7 2149 6,95

11/1/2013

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

17/11/2012

15/12/2012

18/7/2013

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

23/9/2012

12/10/2012

19/4/2013

18/5/2013

15/6/2013

24/2/2013

24/3/2013

11/1/2013

15/6/2013

24/2/2013

24/3/2013

19/4/2013

18/5/2013

24/2/2013

24/3/2013

24/2/2013

24/3/2013

23/9/2012

11/1/2013

19/4/2013

18/5/2013

15/6/2013

19/4/2013

18/5/2013

15/6/2013

12/10/2012

17/11/2012

15/12/2012

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

23/9/2012

12/10/2012

17/11/2012

15/12/2012

23/9/2012

12/10/2012

17/11/2012

15/12/2012

11/1/2013
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ΓΕΦΥΡΑ ΛΑΡΙΑ

Ιχνοςτοιχεία

Διαλυτό Ni Σωματιδιακό Ni Ολικό Ni % Διαλυτό Ni % Σωματιδιακό Ni Σωματιδιακό Ni log Kd Ni

(μg/L) (μg/L) (μg/L) (mg/kg)

3,3 9,0 12,3 27 73 289 4,95

3,1 6,8 10,0 31 69 259 4,92

4,4 16,2 20,7 21 79 314 4,85

2,0 17,3 19,3 10 90 325 5,21

2,5 6,6 9,1 27 73 341 5,14

2,3 54,3 56,6 4 96 382 5,23

2,4 44,3 46,7 5 95 466 5,30

2,2 31,1 33,3 7 93 263 5,08

5,6 16,7 22,4 25 75 393 4,84

3,3 15,2 18,5 18 82 367 5,04

Διαλυτός Pb Σωματιδιακός Pb Ολικός Pb % Διαλυτός Pb % Σωματιδιακός Pb Σωματιδιακός Pb log Kd Pb

(μg/L) (μg/L) (μg/L) (mg/kg)

0,19 0,64 0,83 23 77 20,4 5,03

0,11 0,73 0,84 13 87 27,6 5,39

0,21 1,41 1,62 13 87 27,4 5,12

0,09 1,21 1,30 7 93 22,7 5,38

0,21 2,98 3,18 7 93 153 5,87

0,10 11,15 11,3 1 99 78,4 5,89

0,12 2,92 3,04 4 96 30,7 5,42

0,12 2,48 2,61 5 95 21,0 5,23

0,50 16,14 16,6 3 97 379 5,88

0,14 2,26 2,40 6 94 54,6 5,60

Διαλυτός Zn Σωματιδιακός Zn Ολικός Zn % Διαλυτός Zn % Σωματιδιακός Zn Σωματιδιακός Zn log Kd  Zn

(μg/L) (μg/L) (μg/L) (mg/kg)

16,3 6,3 22,5 72 28 200 4,09

6,1 5,4 11,5 53 47 204 4,52

17,5 6,8 24,4 72 28 132 3,88

8,8 8,0 16,8 52 48 150 4,23

22,3 5,9 28,3 79 21 305 4,14

2,3 20,5 22,8 10 90 144 4,80

18,2 17,6 35,8 51 49 184 4,00

5,9 12,2 18,1 33 67 104 4,24

18,2 7,0 25,2 72 28 164 3,96

4,2 5,1 9,3 45 55 124 4,47

Διαλυτό Cd Σωματιδιακό Cd Ολικό Cd % Διαλυτό Cd % Σωματιδιακό Cd Σωματιδιακό Cd log Kd Cd

 (μg/L) (μg/L) (μg/L) (mg/kg)

0,029 0,005 0,03 86 14 0,15 3,73

0,116 0,007 0,12 94 6 0,26 3,36

0,028 0,03 100 0 -

0,122 0,12 100 0 -

0,127 0,13 100 0 -

0,116 0,12 100 0 -

0,124 0,12 100 0 -

0,106 0,11 100 0 -

0,052 0,05 100 0 -

0,049 0,05 100 0 -

Σωματιδιακό Al Σωματιδιακό Al

( μg/L)  (mg/kg)

- -

- -

2961,7 57296,7

2959,6 55528,6

1211,8 62474,1

10841,7 76273,0

2059,7 21638,4

5215,5 44153,4

2375,8 55839,0

2409,4 58290,9

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

23/9/2012

12/10/2012

11/1/2013

15/12/2012

11/1/2013

15/6/2013

24/2/2013

24/3/2013

19/4/2013

18/5/2013

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

23/9/2012

12/10/2012

17/11/2012

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

15/12/2012

15/12/2012

11/1/2013

24/2/2013

24/3/2013

19/4/2013

18/5/2013

12/10/2012

17/11/2012

24/2/2013

19/4/2013

18/5/2013

15/6/2013

17/11/2012

15/12/2012

15/6/2013

24/3/2013

19/4/2013

11/1/2013

24/2/2013

15/12/2012

11/1/2013

24/3/2013

19/4/2013

18/5/2013

15/6/2013

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

18/5/2013

15/6/2013

17/11/2012

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

23/9/2012

23/9/2012

12/10/2012

17/11/2012

24/3/2013

12/10/2012

24/2/2013

23/9/2012
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ΓΕΦΥΡΑ ΓΟΝΝΩΝ

Φυςικοχημικέσ παράμετροι

Θερμοκρασία pH ΑΓΩΓΙΜΟΤΗΤΑ ΑΛΑΤΟΤΗΤΑ SPM DOC

(C) (μS/cm) ppt (mg/L) (mg/L)

29,9 7,47 525 0,3 31 12,1

- - 465 0,2 31 10,0

19,7 8,6 602 0,3 39 4,9

- 8 515 0,3 60 8,4

- 7,25 451,8 0,2 99 13,0

9,7 7,88 474 0,2 27 2,4

- 7,99 349 0,2 184 5,4

- 8,11 430 0,2 105 2,9

17,2 7,84 427 0,2 137 1,8

- 7,14 482,5 0,2 45 2,6

26 7,64 357 0,2 42 3,5

26,3 8,44 694 0,3 31,9 5,3

average 481,1 0,2 69,5 6,0

median 469,7 0,2 43,7 5,1

ΓΕΦΥΡΑ ΓΟΝΝΩΝ

Ιχνοςτοιχεία

Διαλυτός Cu Σωματιδιακός Cu Ολικός Cu % Διαλυτός Cu % Σωματιδιακός Cu Σωματιδιακός Cu log Kd Cu

(μg/L) (μg/L) (μg/L) (mg/kg)

1,1 0,94 2,0 53 47 35,1 3,5

0,71 2,2 2,9 24 76 25,4 3,6

0,81 1,3 2,1 38 62 33,1 3,6

0,64 3,8 4,5 14 86 63,4 4,0

0,92 5,6 6,6 14 86 56,9 3,8

0,86 4,1 5,0 17 83 150 4,2

0,69 8,8 9,5 7 93 47,6 3,8

0,7 4,8 5,5 13 87 45,6 3,8

0,6 7,5 8,1 7 93 54,7 4,0

0,82 3,4 4,2 20 80 49,2 3,8

0,59 2,1 2,7 22 78 49,9 3,9

Διαλυτός Fe Σωματιδιακός Fe Ολικός Fe % Διαλυτός Fe % Σωματιδιακός Fe Σωματιδιακός Fe log Kd Fe

(μg/L) (μg/L) (μg/L) (mg/kg)

2,7 715 718 0,4 99,6 26699 7,00

1,0 2114 2115 0,05 99,95 24518 7,37

1,0 942 943 0,1 99,9 23941 7,36

3,4 2593 2596 0,1 99,9 34364 7,01

7,3 3981 3988 0,2 99,8 32107 6,64

3,2 1339 1342 0,2 99,8 49126 7,18

14,1 8190 8204 0,2 99,8 44432 6,50

2,3 4168 4170 0,1 99,9 39752 7,24

4,0 4452 4456 0,1 99,9 32452 6,91

2,3 2437 2439 0,1 99,9 35557 7,19

1,9 1573 1575 0,1 99,9 37298 7,30

Διαλυτό Mn Σωματιδιακό Mn Ολικό Mn % Διαλυτό Mn % Σωματιδιακό Mn Σωματιδιακό Mn log Kd Mn

(μg/L) (μg/L) (μg/L) (mg/kg)

1,01 69 70 1 99 2557 6,4

0,50 98 99 1 99 1138 6,4

0,80 64 65 1 99 1637 6,3

0,27 88 88 0,3 99,7 1458 6,7

0,36 139 139 0,3 99,7 1401 6,6

6,3 47 53,1 12 88 1717 5,4

1,1 231 231,8 0,5 100 1252 6,1

1,0 153 153,6 0,7 99 1455 6,2

0,82 218 218,8 0,4 100 1589 6,3

0,16 107 107,2 0,1 100 1562 7,0

0,37 98,9 99,3 0,4 100 2344 6,8

13/7/2012

23/9/2012

12/10/2012

17/11/2012

15/6/2013

18/7/2013

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

19/4/2013

18/5/2013

24/3/2013

24/2/2013

11/1/2013

17/11/2012

15/12/2012

13/7/2012

23/9/2012

12/10/2012

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

12/10/2012

17/11/2012

15/12/2012

11/1/2013

24/2/2013

24/3/2013

19/4/2013

18/5/2013

15/6/2013

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

13/7/2012

23/9/2012

12/10/2012

17/11/2012

15/12/2012

11/1/2013

24/2/2013

24/3/2013

19/4/2013

18/5/2013

15/6/2013

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

13/7/2012

23/9/2012

15/12/2012

11/1/2013

24/2/2013

24/3/2013

19/4/2013

18/5/2013

15/6/2013
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ΓΕΦΥΡΑ ΓΟΝΝΩΝ

Ιχνοςτοιχεία

Διαλυτό Ni Σωματιδιακό Ni Ολικό Ni % Διαλυτό Ni % Σωματιδιακό Ni Σωματιδιακό Ni log Kd Ni

(μg/L) (μg/L) (μg/L) (mg/kg)

3,5 5,8 9,3 37 63 218 4,80

3,3 9,3 12,6 26 74 107 4,51

4,1 5,4 9,5 43 57 137 4,53

3,3 19,9 23,2 14 86 329 5,00

2,4 29,5 31,9 7 93 298 5,10

2,4 9,1 11,6 21 79 336 5,14

2,7 65,5 68,2 4 96 355 5,12

2,4 58,6 61,0 4 96 559 5,37

2,2 38,65 40,9 5 95 282 5,11

2,8 28,31 31,1 9 91 413 5,17

2,6 11,66 14,3 18 82 276 5,03

Διαλυτός Pb Σωματιδιακός Pb Ολικός Pb % Διαλυτός Pb % Σωματιδιακός Pb Σωματιδιακός Pb log Kd Pb

(μg/L) (μg/L) (μg/L) (mg/kg)

0,15 0,53 0,68 22 78 19,8 5,13

0,16 1,4 1,6 10 90 16,4 5,02

0,2 2,7 2,9 8 92 67,6 5,46

0,14 1,8 1,9 7 93 29,7 5,31

0,07 1,9 2,0 3 97 19,1 5,45

0,08 0,77 0,85 9 91 31,1 5,61

0,14 3,6 3,7 4 96 19,6 5,15

0,11 4,0 4,1 3 97 38,1 5,54

0,1 4,5 4,6 2 98 32,5 5,51

0,36 10,9 11,3 3 97 160 5,65

0,27 2,1 2,4 11 89 49,9 5,27

Διαλυτός Zn Σωματιδιακός Zn Ολικός Zn % Διαλυτός Zn % Σωματιδιακός Zn Σωματιδιακός Zn log Kd Zn

(μg/L) (μg/L) (μg/L) (mg/kg)

26,0 4,7 30,6 85 15 175 3,83

8,0 2,7 10,7 75 25 31,3 3,59

12,9 9,3 22,2 58 42 235 4,26

19,6 6,6 26,2 75 25 109 3,74

44,4 10,6 55,0 81 19 107 3,38

10,8 3,7 14,5 74 26 137 4,10

23,8 26,4 50,2 47 53 143 3,78

7,4 7,7 15,0 49 51 73,0 4,00

4,8 9,9 14,8 33 67 72,5 4,18

17,6 7,5 25,2 70 30 110 3,80

5,7 5,0 10,7 54 46 118 4,31

Διαλυτό Cd Σωματιδιακό Cd Ολικό Cd % Διαλυτό Cd % Σωματιδιακό Cd Σωματιδιακό Cd log Kd Cd

 (μg/L) (μg/L) (μg/L) (mg/kg)

0,42 0,01 0,43 97 3 0,47 3,05

0,19 0,002 0,19 99 1 0,02 2,05

0,09 0,02 0,11 80 20 0,56 3,81

0,02 0,02 100 0 -

0,11 0,11 100 0 -

0,08 0,08 100 0 -

0,54 0,54 100 0 -

0,05 0,05 100 0 -

0,08 0,08 100 0 -

0,06 0,06 100 0 -

0,02 0,02 100 0 -

Σωματιδιακό Al Σωματιδιακό Al

( μg/L)  (mg/kg)

703,4 26257,4

- -

- -

3978,0 65903,1

5826,7 58748,7

1875,9 68844,7

13481,3 73135,2

6648,2 63405,8

7423,9 54116,0

3697,2 53949,1

2620,4 62120,9

12/10/2012

23/9/2012

17/11/2012

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

13/7/2012

12/10/2012

17/11/2012

15/12/2012

11/1/2013

24/2/2013

24/3/2013

19/4/2013

18/5/2013

15/6/2013

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

13/7/2012

23/9/2012

12/10/2012

17/11/2012

15/12/2012

11/1/2013

24/2/2013

24/3/2013

19/4/2013

18/5/2013

15/6/2013

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

13/7/2012

23/9/2012

12/10/2012

17/11/2012

15/12/2012

11/1/2013

24/2/2013

24/3/2013

19/4/2013

18/5/2013

15/6/2013

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

13/7/2012

23/9/2012

17/11/2012

15/12/2012

11/1/2013

24/2/2013

24/3/2013

19/4/2013

18/5/2013

15/6/2013

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

13/7/2012

23/9/2012

15/6/2013

15/12/2012

11/1/2013

24/2/2013

24/3/2013

19/4/2013

18/5/2013

12/10/2012
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ΓΕΦΥΡΑ ΑΓ.ΠΑΡΑΚΕΥΗ

Φυςικοχημικέσ παράμετροι

Θερμοκρασία pH ΑΓΩΓΙΜΟΤΗΤΑ ΑΛΑΤΟΤΗΤΑ SPM DOC

(C) (μS/cm) ppt (mg/L) (mg/L)

- - 441 0,2 37 7,8

17,8 8,5 626 0,3 16 5,4

- 8,0 493 0,2 47 3,4

- 7,25 400 0,2 100 3,2

- 7,97 350 0,2 35 2,6

- 7,97 417 0,2 165 5,6

15,6 7,16 670 0,2 110 3,0

15,6 7,16 670 0,2 141 1,9

- 6,97 486 0,2 71 2,2

24,7 7,49 561 0,3 34 3,3

19,5 7,29 645 0,3 3,5 1,8

average 523,6 0,2 69,0 3,6

median 493,0 0,2 46,8 3,2

ΓΕΦΥΡΑ ΑΓ.ΠΑΡΑΚΕΥΗ

Ιχνοςτοιχεία

Διαλυτός Cu Σωματιδιακός Cu Ολικός Cu % Διαλυτός Cu % Σωματιδιακός Cu Σωματιδιακός Cu log Kd Cu

(μg/L) (μg/L) (μg/L) (mg/kg)

0,42 1,28 1,7 25 75 34,5 4,9

0,62 0,42 1,0 60 40 25,8 4,6

0,48 3,0 3,5 14 86 63,9 5,1

0,88 6,0 6,9 13 87 60,2 4,8

0,58 2,2 2,8 21 79 61,6 5,0

0,67 7,9 8,6 8 92 48,0 4,9

1,3 4,8 6,1 21 79 43,6 4,5

0,6 7,7 8,3 7 93 54,6 5,0

0,74 2,4 3,1 24 76 50,8 4,8

0,46 1,2 1,6 28 72 34,7 4,9

Διαλυτός Fe Σωματιδιακός Fe Ολικός Fe % Διαλυτός Fe % Σωματιδιακός Fe Σωματιδιακός Fe log Kd Fe

(μg/L) (μg/L) (μg/L) (mg/kg)

1,0 1340 1341 0,1 99,9 36158 7,5

6,0 343 349 1,7 98,3 21039 6,5

1,2 1984 1985 0,1 99,9 33950 7,5

3,4 4409 4412 0,1 99,9 35437 7,0

3,3 1724 1728 0,2 99,8 47978 7,2

8,0 7839 7847 0,1 99,9 47435 6,8

3,2 4321 4324 0,1 99,9 39201 7,1

2,9 4382 4385 0,1 99,9 13156 6,7

2,3 1640 1642 0,1 99,9 35126 7,2

1,8 793 795 0,2 99,8 23609 7,1

Διαλυτό Mn Σωματιδιακό Mn Ολικό Mn % Διαλυτό Mn % Σωματιδιακό Mn Σωματιδιακό Mn log Kd Mn

(μg/L) (μg/L) (μg/L) (mg/kg)

0,42 77,3 77,7 1 99 2086 6,7

4,96 58,0 62,9 8 92 3553 5,9

0,24 57,2 57,5 0,4 99,6 1224 6,7

0,35 149 149,1 0,2 99,8 1494 6,6

7,6 58,1 65,7 12 88 1617 5,3

1,0 203,3 204,4 1 99 1230 6,1

0,92 158,2 159,1 1 99 1436 6,2

0,50 213,0 213,5 0,2 99,8 1515 6,5

0,19 78,77 79,0 0,2 99,8 1687 6,9

0,20 34,55 34,7 1 99 1028 6,7

18/5/2013

15/6/2013

11/1/2013

24/2/2013

24/3/2013

19/4/2013

23/9/2012

12/10/2012

17/11/2012

15/12/2012

19/4/2013

18/5/2013

15/6/2013

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

15/12/2012

11/1/2013

24/2/2013

24/3/2013

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

23/9/2012

12/10/2012

17/11/2012

24/3/2013

19/4/2013

18/5/2013

15/6/2013

17/11/2012

15/12/2012

11/1/2013

24/2/2013

18/7/2013

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

23/9/2012

12/10/2012

24/3/2013

19/4/2013

18/5/2013

15/6/2013

17/11/2012

15/12/2012

11/1/2013

24/2/2013

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

23/9/2012

12/10/2012
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ΓΕΦΥΡΑ ΑΓ.ΠΑΡΑΚΕΥΗ

Ιχνοςτοιχεία

Διαλυτό Ni Σωματιδιακό Ni Ολικό Ni % Διαλυτό Ni % Σωματιδιακό Ni Σωματιδιακό Ni log Kd Ni

(μg/L) (μg/L) (μg/L) (mg/kg)

3,2 6,5 9,7 33 67 175 4,7

3,2 2,2 5,5 59 41 137 4,6

2,5 15,9 18,5 14 86 341 5,1

2,1 32,3 34,5 6 94 325 5,2

2,2 12,0 14,2 15 85 335 5,2

2,2 63,2 65,4 3 97 382 5,2

4,2 52,9 57,1 7 93 480 5,1

1,7 38,6 40,3 4 96 274 5,2

2,7 13,9 16,6 16 84 298 5,0

2,4 5,0 7,4 32 68 149 4,8

Διαλυτός Pb Σωματιδιακός Pb Ολικός Pb % Διαλυτός Pb % Σωματιδιακός Pb Σωματιδιακός Pb log Kd Pb

(μg/L) (μg/L) (μg/L) (mg/kg)

0,09 0,92 1,01 9 91 24,9 5,4

0,18 0,54 0,73 25 75 33,4 5,3

0,11 1,4 1,47 8 92 29,0 5,4

0,11 2,0 2,10 5 95 20,0 5,3

0,09 1,0 1,12 8 92 33,5 5,6

0,12 3,0 3,14 4 96 17,4 5,1

0,08 2,4 2,46 3 97 21,6 5,4

0,72 30,5 31,23 2 98 32,5 4,7

0,23 3,9 4,14 6 94 83,8 5,6

0,27 8,1 8,40 3 97 242 6,0

Διαλυτός Zn Σωματιδιακός Zn Ολικός Zn % Διαλυτός Zn % Σωματιδιακός Zn Σωματιδιακός Zn log Kd Zn

(μg/L) (μg/L) (μg/L) (mg/kg)

7,7 4,3 12,0 64 36 116 4,2

4,1 1,6 5,7 72 28 97 4,4

7,5 5,6 13,1 57 43 119 4,2

28,1 11,2 39,3 72 28 112 3,6

28,3 5,3 33,6 84 16 148 3,7

7,2 18,6 25,8 28 72 112 4,2

7,6 8,2 15,9 48 52 74,6 4,0

3,5 11,3 14,8 24 76 80,2 4,4

8,6 4,0 12,7 68 32 86,2 4,0

5,7 7,6 13,4 43 57 227 4,6

Διαλυτό Cd Σωματιδιακό Cd Ολικό Cd % Διαλυτό Cd % Σωματιδιακό Cd Σωματιδιακό Cd log Kd Cd

 (μg/L) (μg/L) (μg/L) (mg/kg)

0,05 0,0018 0,05 96,3 3,7 0,0018 1,59

0,04 0,0051 0,04 88,4 11,6 0,0051 2,12

0,02 0,02 100,0 0,0 -

0,11 0,11 100,0 0,0 -

0,11 0,11 100,0 0,0 -

2,41 2,41 100,0 0,0 -

0,02 0,02 100,0 0,0 -

0,10 0,10 100,0 0,0 -

0,04 0,04 100,0 0,0 -

0,01 0,01 100,0 0,0 -

Σωματιδιακό Al Σωματιδιακό Al

( μg/L)  (mg/kg)

- -

- -

3099,9 66307,5

6189,9 62188,0

2511,4 69872,8

8845,2 53526,2

6662,8 60449,9

7401,9 52632,8

2643,2 56621,8

1092,7 32525,115/6/2013

24/2/2013

24/3/2013

19/4/2013

18/5/2013

12/10/2012

17/11/2012

15/12/2012

11/1/2013

18/5/2013

15/6/2013

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

23/9/2012

11/1/2013

24/2/2013

24/3/2013

19/4/2013

23/9/2012

12/10/2012

17/11/2012

15/12/2012

19/4/2013

18/5/2013

15/6/2013

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

15/12/2012

11/1/2013

24/2/2013

24/3/2013

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

23/9/2012

12/10/2012

17/11/2012

24/3/2013

19/4/2013

18/5/2013

15/6/2013

17/11/2012

15/12/2012

11/1/2013

24/2/2013

15/6/2013

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

23/9/2012

12/10/2012

24/2/2013

24/3/2013

19/4/2013

18/5/2013

12/10/2012

17/11/2012

15/12/2012

11/1/2013

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

23/9/2012
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ΓΕΦΥΡΑ ΠΑΛΑΙΟΠΥΡΓΟΥ

Φυςικοχημικέσ παράμετροι

Θερμοκρασία pH ΑΓΩΓΙΜΟΤΗΤΑ ΑΛΑΤΟΤΗΤΑ SPM DOC

(C) (μS/cm) ppt (mg/L) (mg/L)

20,8 7,6 26600 1,3 5,6 3,00

26,5 7,6 43170 27,8 8,8 2,79

- - 636 0,3 16,7 7,09

17,3 7,6 709 0,3 8,9 0,94

- 7,9 603 0,3 34,3 1,46

- 7,5 384 0,2 88,2 2,28

9,2 7,8 516 0,3 23,1 3,94

- 7,9 372 0,2 177 5,19

- 8,0 455 0,2 93,8 2,68

16,8 7,7 491 0,2 122 1,50

- 6,81 552 0,3 43,0 1,82

22,0 7,27 656 0,3 17,9 4,30

22,0 7,41 759 0,4 2,2 1,31

average 5838,7 2,5 49,3 2,9

median 603,0 0,3 23,1 2,7

ΓΕΦΥΡΑ ΠΑΛΑΙΟΠΥΡΓΟΥ

Ιχνοςτοιχεία

Διαλυτός Cu Σωματιδιακός Cu Ολικός Cu % Διαλυτός Cu % Σωματιδιακός Cu Σωματιδιακός Cu log Kd Cu

(μg/L) (μg/L) (μg/L) (mg/kg)

0,31 0,29 0,59 51 49 53,9 5,2

1,2 0,82 2,0 60 40 96,9 4,9

0,35 0,48 0,83 42 58 29,0 4,9

0,60 0,41 1,0 59 41 45,7 4,9

0,42 2,1 2,5 17 83 60,4 5,2

7,4 4,9 12,3 60 40 55,5 3,9

0,84 2,4 3,2 26 74 102 5,1

0,77 8,0 8,8 9 91 45,3 4,8

0,5 4,3 4,8 10 90 46,1 5,0

0,6 7,7 8,3 7 93 56,8 5,0

0,95 2,9 3,9 25 75 72,2 4,9

0,61 1,6 2,2 28 72 89,3 5,2

Διαλυτός Fe Σωματιδιακός Fe Ολικός Fe % Διαλυτός Fe % Σωματιδιακός Fe Σωματιδιακός Fe log Kd Fe

(μg/L) (μg/L) (μg/L) (mg/kg)

4,6 170 174 2,7 97,3 31674 6,8

2,3 163 165 1,4 98,6 19293 6,9

1,0 1414 1415 0,1 99,9 86033 7,9

5,7 182 187 3,1 96,9 20445 6,6

2,0 1394 1396 0,1 99,9 32500 7,2

2,7 3428 3430 0,1 99,9 31094 7,1

4,4 1531 1536 0,3 99,7 66370 7,2

8,1 7863 7871 0,1 99,9 44403 6,7

1,7 3646 3648 0,0 100,0 38856 7,3

2,6 3876 3879 0,1 99,9 31840 7,1

2,2 1436 1438 0,2 99,8 35555 7,2

2,2 1160 1162 0,2 99,8 64968 7,5

Διαλυτό Mn Σωματιδιακό Mn Ολικό Mn % Διαλυτό Mn % Σωματιδιακό Mn Σωματιδιακό Mn log Kd Mn

(μg/L) (μg/L) (μg/L) (mg/kg)

23,1 10,5 33,6 69 31 1955 4,9

197 22,8 219,5 90 10 2703 4,1

0,58 35,6 36,2 2 98 2164 6,6

4,2 27,2 31,4 13 87 3061 5,9

0,62 45,8 46,4 1 99 1333 6,3

1,1 128 129,0 1 99 1450 6,1

10,4 44,9 55,3 19 81 1945 5,3

0,62 210 210,2 0 100 1184 6,3

1,0 134 135,0 1 99 1428 6,1

1,9 187 188,5 1 99 1533 5,9

0,53 60,4 60,9 1 99 1495 6,4

0,47 54,6 55,0 1 99 3056 6,8

18/5/2013

15/6/2013

11/1/2013

24/2/2013

24/3/2013

19/4/2013

23/9/2012

12/10/2012

17/11/2012

15/12/2012

15/6/2013

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

13/7/2012-επιφανεια

13/7/2012-βάθοσ

24/2/2013

24/3/2013

19/4/2013

18/5/2013

12/10/2012

17/11/2012

15/12/2012

11/1/2013

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

13/7/2012-επιφανεια

13/7/2012-βάθοσ

23/9/2012

24/3/2013

19/4/2013

18/5/2013

15/6/2013

17/11/2012

15/12/2012

11/1/2013

24/2/2013

13/7/2012-επιφανεια

13/7/2012-βάθοσ

23/9/2012

12/10/2012

18/5/2013

15/6/2013

18/7/2013

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

11/1/2013

24/2/2013

24/3/2013

19/4/2013

23/9/2012

12/10/2012

17/11/2012

15/12/2012

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

13/7/2012-επιφανεια

13/7/2012-βάθοσ
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ΓΕΦΥΡΑ ΠΑΛΑΙΟΠΥΡΓΟΥ

Ιχνοςτοιχεία

Διαλυτό Ni Σωματιδιακό Ni Ολικό Ni % Διαλυτό Ni % Σωματιδιακό Ni Σωματιδιακό Ni log Kd Ni

(μg/L) (μg/L) (μg/L) (mg/kg)

1,1 0,53 1,7 68 32 99,8 4,9

2,4 2,7 5,1 47 53 320 5,1

2,3 2,0 4,4 54 46 123 4,7

4,0 1,4 5,4 74 26 158 4,6

1,9 9,7 11,6 16 84 283 5,2

2,3 28,2 30,5 7 93 320 5,1

2,4 10,9 13,3 18 82 470 5,3

2,2 58 60,2 4 96 328 5,2

1,9 35,1 37,0 5 95 374 5,3

2 33,25 35,3 6 94 273 5,1

3,2 12,1 15,3 21 79 300 5,0

2,6 8,89 11,5 23 77 498 5,3

Διαλυτός Pb Σωματιδιακός Pb Ολικός Pb % Διαλυτός Pb % Σωματιδιακός Pb Σωματιδιακός Pb log Kd Pb

(μg/L) (μg/L) (μg/L) (mg/kg)

0,08 0,05 0,13 61 39 9,7 5,1

0,15 0,34 0,49 31 69 40,2 5,4

0,14 0,58 0,72 19 81 35,4 5,4

0,22 0,56 0,78 28 72 63,2 5,5

0,05 1,1 1,13 4 96 31,5 5,8

0,04 3,0 3,04 1 99 34,0 6,0

0,10 1,9 2,02 5 95 91,4 6,0

0,12 3,0 3,14 4 96 17,1 5,2

0,12 2,1 2,24 5 95 22,6 5,3

0,31 14,5 14,85 2 98 119 5,6

0,61 22,1 22,75 3 97 548 6,0

0,99 2,8 3,76 26 74 155 5,2

Διαλυτός Zn Σωματιδιακός Zn Ολικός Zn % Διαλυτός Zn % Σωματιδιακός Zn Σωματιδιακός Zn log Kd Zn

(μg/L) (μg/L) (μg/L) (mg/kg)

17,2 1,7 18,9 91 9 319 4,3

14,3 4,0 18,3 78 22 469 4,5

21,7 6,9 28,6 76 24 417 4,3

31,4 1,7 33,1 95 5 194 3,8

3,8 4,6 8,4 45 55 135 4,6

13,0 15,8 28,8 45 55 179 4,1

20,3 4,8 25,2 81 19 210 4,0

27,7 18,6 46,2 60 40 105 3,6

8,7 7,3 16,1 54 46 78,2 4,0

6,7 9,6 16,3 41 59 78,6 4,1

7,4 5,0 12,4 59 41 125 4,2

22,8 4,3 27,2 84 16 242 4,0

Διαλυτό Cd Σωματιδιακό Cd Ολικό Cd % Διαλυτό Cd % Σωματιδιακό Cd Σωματιδιακό Cd log Kd Cd

 (μg/L) (μg/L) (μg/L) (mg/kg)

0,60 0,005 0,60 99,1 0,9 1,01 3,2

0,23 0,013 0,25 94,6 5,4 1,58 3,8

0,06 0,005 0,07 92,9 7,1 0,30 3,7

0,19 0,007 0,20 96,7 3,3 0,75 3,6

0,03 0,03 100,0 0,0 -

0,08 0,08 100,0 0,0 -

0,15 0,15 100,0 0,0 -

0,10 0,10 100,0 0,0 -

0,08 0,08 100,0 0,0 -

0,09 0,09 100,0 0,0 -

0,04 0,04 100,0 0,0 -

0,03 0,03 100,0 0,0 -

Σωματιδιακό Al Σωματιδιακό Al

( μg/L)  (mg/kg)

133,7 24955,4

145,2 17224,1

- -

- -

2106,3 61369,0

5378,8 60992,9

2270,8 98420,1

2306,5 13024,7

5792,2 61723,5

6194,6 50885,4

2337,7 57892,1

1882,7 105428,6

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

13/7/2012-επιφανεια

15/12/2012

11/1/2013

24/2/2013

24/3/2013

19/4/2013

18/5/2013

23/9/2012

12/10/2012

17/11/2012

15/6/2013

13/7/2012-βάθοσ

23/9/2012

12/10/2012

17/11/2012

15/12/2012

11/1/2013

24/2/2013

24/3/2013

19/4/2013

18/5/2013

15/6/2013

15/6/2013

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

13/7/2012-επιφανεια

13/7/2012-βάθοσ

24/2/2013

24/3/2013

19/4/2013

18/5/2013

12/10/2012

17/11/2012

15/12/2012

11/1/2013

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

13/7/2012-επιφανεια

13/7/2012-βάθοσ

23/9/2012

24/3/2013

19/4/2013

18/5/2013

15/6/2013

17/11/2012

15/12/2012

11/1/2013

24/2/2013

13/7/2012-επιφανεια

13/7/2012-βάθοσ

23/9/2012

12/10/2012

19/4/2013

18/5/2013

15/6/2013

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

15/12/2012

11/1/2013

24/2/2013

24/3/2013

13/7/2012-βάθοσ

23/9/2012

12/10/2012

17/11/2012

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

13/7/2012-επιφανεια
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ΓΕΦΥΡΑ ΚΟΥΛΟΥΡΙ

Φυςικοχημικέσ παράμετροι

Θερμοκρασία pH ΑΓΩΓΙΜΟΤΗΤΑ ΑΛΑΤΟΤΗΤΑ SPM DOC

(C) (μS/cm) ppt (mg/L) (mg/L)

23,9 7,7 630 0,3 11,9 5,2

10,4 7,89 521 0,3 22,5 3,6

16,5 8,85 412 0,2 145 2,1

29,9 8,54 475 0,2 16,7 3,8

average 509,5 0,3 49,0 3,7

median 498,0 0,3 19,6 3,7

ΓΕΦΥΡΑ ΚΟΥΛΟΥΡΙ

Ιχνοςτοιχεία

Διαλυτός Cu Σωματιδιακός Cu Ολικός Cu % Διαλυτός Cu % Σωματιδιακός Cu Σωματιδιακός Cu log Kd Cu

(μg/L) (μg/L) (μg/L) (mg/kg)

1,3 0,68 2,0 66 34 56,9 4,6

0,68 3,7 4,4 15 85 167 5,4

0,7 7,1 7,8 9 91 49,2 4,8

Διαλυτός Fe Σωματιδιακός Fe Ολικός Fe % Διαλυτός Fe % Σωματιδιακός Fe Σωματιδιακός Fe log Kd Fe

(μg/L) (μg/L) (μg/L) (mg/kg)

2,8 329 332 0,8 99,2 27564 7,00

2,3 1076 1079 0,2 99,8 47920 7,31

1,6 3975 3976 0,0 100,0 27445 7,24

Διαλυτό Mn Σωματιδιακό Mn Ολικό Mn % Διαλυτό Mn % Σωματιδιακό Mn Σωματιδιακό Mn log Kd Mn

(μg/L) (μg/L) (μg/L) (mg/kg)

1,00 16,5 17,5 6 94 1385 6,1

9,6 37,1 46,7 20 80 1653 5,2

0,56 203 203,4 0 100 1400 6,4

Διαλυτό Ni Σωματιδιακό Ni Ολικό Ni % Διαλυτό Ni % Σωματιδιακό Ni Σωματιδιακό Ni log Kd Ni

(μg/L) (μg/L) (μg/L) (mg/kg)

3,3 2,1 5,4 62 38 172 4,7

2,5 7,4 9,9 25 75 330 5,1

1,8 38,21 40,0 4 96 263,9 5,2

Διαλυτός Pb Σωματιδιακός Pb Ολικός Pb % Διαλυτός Pb % Σωματιδιακός Pb Σωματιδιακός Pb log Kd Pb

(μg/L) (μg/L) (μg/L) (mg/kg)

0,48 0,92 1,4 35 65 76,8 5,2

0,07 0,73 0,8 9 91 211 6,5

0,52 30,53 31,1 2 98 210,8 5,6

Διαλυτός Zn Σωματιδιακός Zn Ολικός Zn % Διαλυτός Zn % Σωματιδιακός Zn Σωματιδιακός Zn log Kd Zn

(μg/L) (μg/L) (μg/L) (mg/kg)

14,6 3,5 18,1 81 19 293 4,30

11,1 4,6 15,7 71 29 203 4,26

5,7 16,3 22,1 26 74 113 4,29

Διαλυτό Cd Σωματιδιακό Cd Ολικό Cd % Διαλυτό Cd % Σωματιδιακό Cd Σωματιδιακό Cd log Kd Cd

 (μg/L) (μg/L) (μg/L) (mg/kg)

0,11 0,01 0,12 93,4 6,6 0,649 3,77

0,03 0,03 100,0 0,0 -

0,03 0,03 100,0 0,0 -

Σωματιδιακό Al Σωματιδιακό Al

( μg/L)  (mg/kg)

- -

1449,5 64526,9

7096,6 49000,0

11/1/2013

19/4/2013

11/1/2013

19/4/2013

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

11/1/2013

18/7/2013

19/4/2013

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

11/1/2013

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

12/10/2012

11/1/2013

19/4/2013

12/10/2012

19/4/2013

12/10/2012

12/10/2012

12/10/2012

12/10/2012

19/4/2013

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

11/1/2013

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

11/1/2013

19/4/2013

19/4/2013

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

11/1/2013

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

12/10/2012

19/4/2013

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

12/10/2012

11/1/2013

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

12/10/2012
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ΓΕΦΥΡΑ ΠΗΝΕΙΟΥ Ε75

Φυςικοχημικέσ παράμετροι

Θερμοκρασία pH ΑΓΩΓΙΜΟΤΗΤΑ ΑΛΑΤΟΤΗΤΑ SPM DOC

(C) (μS/cm) ppt (mg/L) (mg/L)

19,1 7,64 715 0,3 2,4 6,6

16,1 7,8 729 0,4 8,3 1,2

11,1 7,72 570 0,3 18,1 6,4

15,8 7,43 510 0,2 97,2 2,8

18,7 7,09 760 0,4 1,3 1,8

average 656,8 0,3 25,5 3,8

median 715,0 0,3 8,3 2,8

ΓΕΦΥΡΑ ΠΗΝΕΙΟΥ Ε75

Ιχνοςτοιχεία

Διαλυτός Cu Σωματιδιακός Cu Ολικός Cu % Διαλυτός Cu % Σωματιδιακός Cu Σωματιδιακός Cu log Kd Cu

(μg/L) (μg/L) (μg/L) (mg/kg)

0,19 0,09 0,27 69 31 42,3 5,4

0,19 0,27 0,46 41 59 32,4 5,2

0,25 1,16 1,4 18 82 64,0 5,4

0,6 55,0 5,4 11 1029 55,0 5,0

Διαλυτός Fe Σωματιδιακός Fe Ολικός Fe % Διαλυτός Fe % Σωματιδιακός Fe Σωματιδιακός Fe log Kd Fe

(μg/L) (μg/L) (μg/L) (mg/kg)

2,7 63,2 66 4 96 31429 7,1

3,5 175 178 2 98 21060 6,8

6,0 940 946 0,6 99,4 51911 6,9

2,1 3015 3018 0,1 99,9 31023 7,2

Διαλυτό Mn Σωματιδιακό Mn Ολικό Mn % Διαλυτό Mn % Σωματιδιακό Mn Σωματιδιακό Mn log Kd Mn

(μg/L) (μg/L) (μg/L) (mg/kg)

8,5 5,6 14,1 60 40 2788 5,5

2,0 18,3 20,3 10 90 2205 6,0

7,3 29,4 36,6 20 80 1621 5,3

1,3 150 151,8 1 99 1548 6,1

Διαλυτό Ni Σωματιδιακό Ni Ολικό Ni % Διαλυτό Ni % Σωματιδιακό Ni Σωματιδιακό Ni log Kd Ni

(μg/L) (μg/L) (μg/L) (mg/kg)

0,80 0,37 1,2 68 32 185 5,4

1,8 1,6 3,3 53 47 188 5,0

1,7 5,5 7,2 24 76 302 5,2

1,9 25,96 27,9 7 93 267 5,1

Διαλυτός Pb Σωματιδιακός Pb Ολικός Pb % Διαλυτός Pb % Σωματιδιακός Pb Σωματιδιακός Pb log Kd Pb

(μg/L) (μg/L) (μg/L) (mg/kg)

0,08 0,06 0,14 57 43 30,8 5,6

0,10 0,42 0,52 19 81 50,3 5,7

0,16 0,62 0,78 21 79 31,4 5,3

0,05 1,37 1,42 4 96 140,6 6,4

Διαλυτός Zn Σωματιδιακός Zn Ολικός Zn % Διαλυτός Zn % Σωματιδιακός Zn Σωματιδιακός Zn log Kd Zn

(μg/L) (μg/L) (μg/L) (mg/kg)

2,5 3,1 5,6 44 56 1547 5,8

9,3 1,1 10,3 90 10 127 4,1

10,3 2,7 13,0 79 21 150 4,2

5,0 7,3 12,3 41 59 75,0 4,2

Διαλυτό Cd Σωματιδιακό Cd Ολικό Cd % Διαλυτό Cd % Σωματιδιακό Cd Σωματιδιακό Cd log Kd Cd

 (μg/L) (μg/L) (μg/L) (mg/kg)

0,07 0,01 0,08 86,9 13,1 5,4 4,9

0,07 0,004 0,07 94,6 5,4 0,5 3,8

0,03 0,03 100,0 0,0 -

0,05 0,05 100,0 0,0 -

Σωματιδιακό Al Σωματιδιακό Al

( μg/L)  (mg/kg)

52,6 26153,8

- -

1263,0 69760,2

4741,3 48779,119/4/2013

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

13/7/2012

12/10/2012

11/1/2013

13/7/2012

12/10/2012

11/1/2013

19/4/2013

12/10/2012

11/1/2013

19/4/2013

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

11/1/2013

19/4/2013

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

13/7/2012

19/4/2013

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

13/7/2012

12/10/2012

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

13/7/2012

12/10/2012

11/1/2013

13/7/2012

12/10/2012

11/1/2013

19/4/2013

12/10/2012

11/1/2013

19/4/2013

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

13/7/2012

18/7/2013

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

13/7/2012

12/10/2012

13/7/2012

12/10/2012

11/1/2013

19/4/2013

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

11/1/2013

19/4/2013
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ΕΚΒΟΛΗ 1 (επιφάνεια)

Φυςικοχημικέσ παράμετροι

Θερμοκρασία pH ΑΓΩΓΙΜΟΤΗΤΑ ΑΛΑΤΟΤΗΤΑ SPM DOC

(C) (μS/cm) ppt (mg/L) (mg/L)

23,4 8,03 55100 36,6 3,8 2,2

8,3 7,57 868 0,4 22,3 4,9

16,2 7,5 2455 1,3 84,6 2,2

24,6 7,64 40890 26,1 11,5 1,8

average 24828,3 16,1 30,5 2,8

median 21672,5 13,7 16,9 2,2

ΕΚΒΟΛΗ 1 (επιφάνεια)

Ιχνοςτοιχεία

Διαλυτός Cu Σωματιδιακός Cu Ολικός Cu % Διαλυτός Cu % Σωματιδιακός Cu Σωματιδιακός Cu log Kd Cu

(μg/L) (μg/L) (μg/L) (mg/kg)

0,38 0,19 0,6 66 34 50,8 5,1

0,47 1,9 2,3 20 80 84,1 5,3

0,9 4,5 5,4 17 83 53,3 4,8

Διαλυτός Fe Σωματιδιακός Fe Ολικός Fe % Διαλυτός Fe % Σωματιδιακός Fe Σωματιδιακός Fe log Kd Fe

(μg/L) (μg/L) (μg/L) (mg/kg)

1,7 108 109 2 98 28481 7,2

1,9 1085 1087 0,2 99,8 48628 7,4

1,9 2681 2683 0,1 99,9 31705 7,2

Διαλυτό Mn Σωματιδιακό Mn Ολικό Mn % Διαλυτό Mn % Σωματιδιακό Mn Σωματιδιακό Mn log Kd Mn

(μg/L) (μg/L) (μg/L) (mg/kg)

2,2 2,6 4,8 46 54 685 5,5

7,7 35,8 43,5 18 82 1605 5,3

0,80 129 129,5 1 99 1522 6,3

Διαλυτό Ni Σωματιδιακό Ni Ολικό Ni % Διαλυτό Ni % Σωματιδιακό Ni Σωματιδιακό Ni log Kd Ni

(μg/L) (μg/L) (μg/L) (mg/kg)

1,1 0,60 1,7 65 35 158 5,1

1,8 6,8 8,6 21 79 305 5,2

2 21,67 23,7 8 92 256,3 5,1

Διαλυτός Pb Σωματιδιακός Pb Ολικός Pb % Διαλυτός Pb % Σωματιδιακός Pb Σωματιδιακός Pb log Kd Pb

(μg/L) (μg/L) (μg/L) (mg/kg)

0,18 0,14 0,32 57 43 36,2 5,3

0,07 0,82 0,89 8 92 31,7 5,7

0,1 0,66 0,76 13 87 7,9 4,9

Διαλυτός Zn Σωματιδιακός Zn Ολικός Zn % Διαλυτός Zn % Σωματιδιακός Zn Σωματιδιακός Zn log Kd Zn

(μg/L) (μg/L) (μg/L) (mg/kg)

17,8 0,64 18,5 97 3 170 4,0

9,4 3,5 12,9 73 27 157 4,2

5,2 6,5 11,7 45 55 76,4 4,2

Διαλυτό Cd Σωματιδιακό Cd Ολικό Cd % Διαλυτό Cd % Σωματιδιακό Cd Σωματιδιακό Cd log Kd Cd

 (μg/L) (μg/L) (μg/L) (mg/kg)

0,07 0,002 0,07 97,6 2,4 0,48 3,8

0,01 0,01 100,0 0,0 -

0,02 0,02 100,0 0,0 -

Σωματιδιακό Al Σωματιδιακό Al

( μg/L)  (mg/kg)

- -

1554,9 69703,7

3905,8 46194,4

12/10/2012

11/1/2013

19/4/2013

11/1/2013

19/4/2013

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

12/10/2012

11/1/2013

19/4/2013

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

19/4/2013

12/10/2012

11/1/2013

19/4/2013

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

12/10/2012

19/4/2013

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

12/10/2012

11/1/2013

19/4/2013

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

12/10/2012

11/1/2013

19/4/2013

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

12/10/2012

11/1/2013

20/7/2013

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

12/10/2012

11/1/2013

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

11/1/2013

19/4/2013

12/10/2012
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ΕΚΒΟΛΗ 2 (επιφάνεια/βάθοσ)

Φυςικοχημικέσ παράμετροι

Θερμοκρασία pH ΑΓΩΓΙΜΟΤΗΤΑ ΑΛΑΤΟΤΗΤΑ SPM DOC

(C) (μS/cm) ppt (mg/L) (mg/L)

19,2 7,5 15520 9,1 5,5 1,0

23,2 7,87 - 31 6,3 1,9

8,4 7,4 657 0,3 24,7 3,3

16,1 7,44 504 0,2 79,1 1,8

23 7,25 30222 18,7 8,4 2,1

average (επιφ) 11725,8 7,1 29,4 2,1

median (επιφ) 8088,5 4,7 16,5 1,9

ΕΚΒΟΛΗ 2 (επιφάνεια/βάθοσ)

Ιχνοςτοιχεία

Διαλυτός Cu Σωματιδιακός Cu Ολικός Cu % Διαλυτός Cu % Σωματιδιακός Cu Σωματιδιακός Cu log Kd Cu

(μg/L) (μg/L) (μg/L) (mg/kg)

0,61 0,40 1,0 60 40 73,6 5,1

0,45 0,25 0,7 64 36 40,3 5,0

0,35 1,25 1,6 22 78 50,7 5,2

0,7 4,2 4,9 14 86 52,5 4,9

Διαλυτός Fe Σωματιδιακός Fe Ολικός Fe % Διαλυτός Fe % Σωματιδιακός Fe Σωματιδιακός Fe log Kd Fe

(μg/L) (μg/L) (μg/L) (mg/kg)

4,2 168 172 2,5 97,5 30663 6,9

1,0 179 180 0,6 99,4 28392 7,4

2,5 1198 1200 0,2 99,8 48594 7,3

1,0 2464 2465 0,04 99,96 31142 7,5

Διαλυτό Mn Σωματιδιακό Mn Ολικό Mn % Διαλυτό Mn % Σωματιδιακό Mn Σωματιδιακό Mn log Kd Mn

(μg/L) (μg/L) (μg/L) (mg/kg)

11,2 16,5 27,7 40 60 3014 5,4

4,2 7,9 12,1 35 65 1252 5,5

7,82 39,3 47,1 17 83 1593 5,3

0,45 119 119 0 100 1504 6,5

Διαλυτό Ni Σωματιδιακό Ni Ολικό Ni % Διαλυτό Ni % Σωματιδιακό Ni Σωματιδιακό Ni log Kd Ni

(μg/L) (μg/L) (μg/L) (mg/kg)

1,9 0,78 2,7 71 29 143 4,9

0,98 0,97 2,0 50 50 154 5,2

1,7 7,4 9,1 19 81 301 5,2

1,9 18,87 20,8 9 91 238,5 5,1

Διαλυτός Zn Σωματιδιακός Zn Ολικός Zn % Διαλυτός Zn % Σωματιδιακός Zn Σωματιδιακός Zn log Kd Zn

(μg/L) (μg/L) (μg/L) (mg/kg)

15,1 0,56 15,6 96 4 103 3,8

14,8 1,3 16,0 92 8 201 4,1

6,6 6,8 13,4 49 51 275 4,6

5,6 6,6 12,2 46 54 83,8 4,2

Διαλυτός Pb Σωματιδιακός Pb Ολικός Pb % Διαλυτός Pb % Σωματιδιακός Pb Σωματιδιακός Pb log Kd Pb

(μg/L) (μg/L) (μg/L) (mg/kg)

0,09 0,15 0,24 37 63 27,2 5,5

0,16 0,31 0,47 34 66 49,3 5,5

0,09 0,63 0,72 12 88 25,7 5,5

0,25 0,99 1,24 20 80 12,5 4,7

Διαλυτό Cd Σωματιδιακό Cd Ολικό Cd % Διαλυτό Cd % Σωματιδιακό Cd Σωματιδιακό Cd log Kd Cd

 (μg/L) (μg/L) (μg/L) (mg/kg)

0,290 0,002 0,292 99,4 0,6 0,3 3,0

0,088 0,003 0,091 97,2 2,8 0,4 3,7

0,021 0,021 100,0 0,0 -

0,042 0,042 100,0 0,0 -

Σωματιδιακό Al Σωματιδιακό Al

( μg/L)  (mg/kg)

- -

- -

1584,8 64282,1

3546,5 44827,2

11/1/2013

19/4/2013

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

19/4/2013

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

19/4/2013

11/1/2013

19/4/2013

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

12/10/2012 επιφ

12/10/2012 βάθοσ

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

12/10/2012 επιφ

12/10/2012 βάθοσ

11/1/2013

12/10/2012 επιφ

12/10/2012 βάθοσ

11/1/2013

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

12/10/2012 επιφ

12/10/2012 επιφ

12/10/2012 βάθοσ

11/1/2013

19/4/2013

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

12/10/2012 επιφ

11/1/2013

19/4/2013

12/10/2012 επιφ

12/10/2012 βάθοσ

12/10/2012 βάθοσ

11/1/2013

19/4/2013

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

12/10/2012 επιφ

12/10/2012 βάθοσ

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

12/10/2012 (επιφ)

12/10/2012 (βάθοσ)

11/1/2013 (επιφ)

19/4/2013 (επιφ)

20/7/2013 (επιφ)

12/10/2012 βάθοσ

11/1/2013

19/4/2013

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ
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ΕΚΒΟΛΗ 3 (επιφάνεια βάθοσ)

Φυςικοχημικέσ παράμετροι

Θερμοκρασία pH ΑΓΩΓΙΜΟΤΗΤΑ ΑΛΑΤΟΤΗΤΑ SPM DOC

(C) (μS/cm) ppt (mg/L) (mg/L)

19 8,05 6540 3,5 8,3 1,2

23,2 7,8 36,8 12,8 1,4

8,3 7,5 630 0,3 18,1 7,8

16,0 7,5 503 0,2 92,5 1,8

22,5 7,26 17630 10,4 11,1 1,5

25,2 7,83 45200 29,5 30,4 2,0

average (επιφ) 6325,8 3,6 32,5 3,1

median (επιφ) 3585,0 1,9 14,6 1,7

average (βάθοσ) 45200,0 33,2 21,6 1,7

median (βάθοσ) 45200,0 33,2 21,6 1,7

ΕΚΒΟΛΗ 3 (επιφάνεια/βάθοσ)

Ιχνοςτοιχεία

Διαλυτός Cu Σωματιδιακός Cu Ολικός Cu % Διαλυτός Cu % Σωματιδιακός Cu Σωματιδιακός Cu log Kd Cu

(μg/L) (μg/L) (μg/L) (mg/kg)

1,1 0,42 1,5 72 28 49,9 4,7

0,33 0,71 1,0 32 68 55,5 5,2

0,31 0,98 1,3 24 76 53,9 5,2

0,30 4,8 5,1 6 94 52,4 5,2

Διαλυτός Fe Σωματιδιακός Fe Ολικός Fe % Διαλυτός Fe % Σωματιδιακός Fe Σωματιδιακός Fe log Kd Fe

(μg/L) (μg/L) (μg/L) (mg/kg)

1,7 211 213 0,8 99,2 25348 7,2

1,8 183 185 1 99 14315 6,9

1,7 894 895 0,2 99,8 49378 7,5

1,4 2887 2888 0,0 100,0 31196 7,3

Διαλυτό Mn Σωματιδιακό Mn Ολικό Mn % Διαλυτό Mn % Σωματιδιακό Mn Σωματιδιακό Mn log Kd Mn

(μg/L) (μg/L) (μg/L) (mg/kg)

15,0 23,6 38,6 39 61 2830 5,3

5,1 12,4 17,5 29 71 967 5,3

6,4 30,4 36,8 17 83 1681 5,4

2,3 136 138,6 2 98 1472 5,8

Διαλυτό Ni Σωματιδιακό Ni Ολικό Ni % Διαλυτό Ni % Σωματιδιακό Ni Σωματιδιακό Ni log Kd Ni

(μg/L) (μg/L) (μg/L) (mg/kg)

2,1 1,3 3,4 61 39 160 4,9

1,2 1,4 2,6 47 53 108 4,9

1,7 5,1 6,7 25 75 280 5,2

1,9 23,12 25,0 8 92 249,8 5,1

Διαλυτός Pb Σωματιδιακός Pb Ολικός Pb % Διαλυτός Pb % Σωματιδιακός Pb Σωματιδιακός Pb log Kd Pb

(μg/L) (μg/L) (μg/L) (mg/kg)

0,07 0,51 0,58 11 89 61,4 6,0

0,32 0,58 0,90 36 64 45,1 5,2

0,05 0,63 0,68 7 93 34,9 5,8

0,51 1,73 2,24 23 77 19 4,6

Διαλυτός Zn Σωματιδιακός Zn Ολικός Zn % Διαλυτός Zn % Σωματιδιακός Zn Σωματιδιακός Zn log Kd Zn

(μg/L) (μg/L) (μg/L) (mg/kg)

12,9 1,1 14,0 92 8 137 4,0

15,7 0,9 16,6 95 5 69,7 3,6

6,7 3,7 10,4 65 35 202 4,5

11,1 8,7 19,8 56 44 82,7 3,9

Διαλυτό Cd Σωματιδιακό Cd Ολικό Cd % Διαλυτό Cd % Σωματιδιακό Cd Σωματιδιακό Cd log Kd Cd

 (μg/L) (μg/L) (μg/L) (mg/kg)

0,055 0,002 0,06 96,6 3,4 0,24 3,63

0,099 0,002 0,10 98,2 1,8 0,14 3,15

0,051 0,05 100 0 -

0,051 0,05 100 0 -

Σωματιδιακό Al Σωματιδιακό Al

( μg/L)  (mg/kg)

- -

- -

956,6 52852,2

4269,6 46142,4

19/4/2013

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

12/10/2012 επιφ

12/10/2012 βάθοσ

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

12/10/2012 βάθοσ

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

12/10/2012 επιφ

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

12/10/2012 βάθοσ

11/1/2013

19/4/2013

19/4/2013

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

12/10/2012 επιφ

12/10/2012 βάθοσ

11/1/2013

19/4/2013

12/10/2012 βάθοσ

11/1/2013

11/1/2013

19/4/2013

11/1/2013

19/4/2013

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

11/1/2013

19/4/2013

12/10/2012 επιφ

11/1/2013

19/4/2013

12/10/2012 βάθοσ

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

12/10/2012 επιφ

12/10/2012 επιφ

12/10/2012 βάθοσ

11/1/2013

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

12/10/2012 επιφ

12/10/2012 επιφ

12/10/2012 βάθοσ

11/1/2013 (επιφ)

19/4/2013 (επιφ)

20/7/2013 (επιφ)

20/7/2013 (βάθοσ)

12/10/2012 (επιφ)

12/10/2012 (βάθοσ)

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ
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ΕΚΒΟΛΗ 4 (επιφάνεια/βάθοσ)

Φυςικοχημικέσ παράμετροοι

Θερμοκρασία pH ΑΓΩΓΙΜΟΤΗΤΑ ΑΛΑΤΟΤΗΤΑ SPM DOC

(C) (μS/cm) ppt (mg/L) (mg/L)

18,5 7,63 4520 2,4 9,5 1,78

23,3 7,7 - 36,5 36,3 0,97

8,3 7,38 617 0,3 29,6 3,32

16,1 7,07 490 0,2 105,2 2,10

23 7,08 18100 10,4 7,0 1,17

24,1 7,16 52900 24,9 27,6 2,03

average (επιφ) 5931,8 3,3 37,8 2,1

median (επιφ) 2568,5 1,4 19,5 1,9

average (βάθοσ) 52900,0 30,7 31,9 1,5

median (βάθοσ) 52900,0 30,7 31,9 1,5

ΕΚΒΟΛΗ 4 (επιφάνεια/βάθοσ)

Ιχνοςτοιχεία

Διαλυτός Cu Σωματιδιακός Cu Ολικός Cu % Διαλυτός Cu % Σωματιδιακός Cu Σωματιδιακός Cu log Kd Cu

(μg/L) (μg/L) (μg/L) (mg/kg)

0,89 0,30 1,2 75 25 31,3 4,5

0,81 1,29 2,1 39 61 35,5 4,6

0,36 1,49 1,9 20 80 50,2 5,1

0,70 5,42 6,1 11 89 51,5 4,9

Διαλυτός Fe Σωματιδιακός Fe Ολικός Fe % Διαλυτός Fe % Σωματιδιακός Fe Σωματιδιακός Fe log Kd Fe

(μg/L) (μg/L) (μg/L) (mg/kg)

1,5 230 232 0,6 99,4 24259 7,2

1,6 597 599 0,3 99,7 16459 7,0

2,9 1370 1372 0,2 99,8 46252 7,2

2,3 3245 3247 0,1 99,9 30852 7,1

Διαλυτό Mn Σωματιδιακό Mn Ολικό Mn % Διαλυτό Mn % Σωματιδιακό Mn Σωματιδιακό Mn log Kd Mn

(μg/L) (μg/L) (μg/L) (mg/kg)

9,9 22,4 32,2 31 69 2357 5,4

0,9 65,9 66,8 1 99 1816 6,3

8,7 47,6 56,3 15 85 1684 5,3

3,4 147,3 150,7 2 98 1401 5,6

ΕΚΒΟΛΗ 4 (επιφάνεια/βάθοσ)

Φυςικοχημικζσ παράμετροοι

Διαλυτό Ni Σωματιδιακό Ni Ολικό Ni % Διαλυτό Ni % Σωματιδιακό Ni Σωματιδιακό Ni log Kd Ni

(μg/L) (μg/L) (μg/L) (mg/kg)

1,2 1,4 2,6 46 54 147 5,1

1,9 3,3 5,3 37 63 91 4,7

1,7 8,9 10,5 16 84 299 5,2

2,2 35,98 38,2 6 94 342 5,2

Διαλυτός Pb Σωματιδιακός Pb Ολικός Pb % Διαλυτός Pb % Σωματιδιακός Pb Σωματιδιακός Pb log Kd Pb

(μg/L) (μg/L) (μg/L) (mg/kg)

0,08 0,17 0,3 33 67 17,9 5,3

0,20 0,46 0,7 31 69 12,6 4,8

0,12 0,80 0,9 14 86 26,9 5,3

0,11 1,25 1,4 8 92 12 5,0

Διαλυτός Zn Σωματιδιακός Zn Ολικός Zn % Διαλυτός Zn % Σωματιδιακός Zn Σωματιδιακός Zn log Kd Zn

(μg/L) (μg/L) (μg/L) (mg/kg)

15,7 1,2 16,8 93 7 123 3,9

16,2 2,6 18,8 86 14 71,7 3,6

2,8 6,5 9,3 30 70 219 4,9

11,1 8,7 19,8 56 44 82,7 3,9

Διαλυτό Cd Σωματιδιακό Cd Ολικό Cd % Διαλυτό Cd % Σωματιδιακό Cd Σωματιδιακό Cd log Kd Cd

 (μg/L) (μg/L) (μg/L) (mg/kg)

0,06 0,0027 0,07 96,0 4,00 0,28 3,6

0,12 0,0039 0,12 96,8 3,19 0,11 3,0

0,44 0,44 100,0 0,00 -

0,03 0,03 100,0 0,00 -

Σωματιδιακό Al Σωματιδιακό Al

( μg/L)  (mg/kg)

- -

- -

2020,7 68245,5

4705,9 44738,8

12/10/2012 βάθοσ

11/1/2013

19/4/2013

11/1/2013

19/4/2013

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

12/10/2012 επιφ

19/4/2013

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

12/10/2012 επιφ

12/10/2012 βάθοσ

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

12/10/2012 επιφ

12/10/2012 βάθοσ

11/1/2013

12/10/2012 επιφ

12/10/2012 βάθοσ

11/1/2013

19/4/2013

12/10/2012 βάθοσ

11/1/2013

19/4/2013

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

12/10/2012 (επιφ)

12/10/2012 (βάθοσ)

11/1/2013 (επιφ)

20/7/2013 (βάθοσ)

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

19/4/2013

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

12/10/2012 επιφ

12/10/2012 βάθοσ

11/1/2013

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

19/4/2013

12/10/2012 επιφ

12/10/2012 βάθοσ

11/1/2013

19/4/2013 (επιφ)

20/7/2013 (επιφ)

12/10/2012 επιφ

12/10/2012 βάθοσ

11/1/2013

19/4/2013

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

12/10/2012 επιφ
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CASE STUDY 1Α

Φυςικοχημικέσ παράμετροι

Θερμοκρασία pH ΑΓΩΓΙΜΟΤΗΤΑ ΑΛΑΤΟΤΗΤΑ SPM DOC

(C) (μS/cm) ppt (mg/L) (mg/L)

16,4 7,7 6,5 47 1,8

CASE STUDY 1Α

Ιχνοςτοιχεία

Διαλυτός Cu Σωματιδιακός Cu Ολικός Cu % Διαλυτός Cu % Σωματιδιακός Cu Σωματιδιακός Cu log Kd Cu

(μg/L) (μg/L) (μg/L) (mg/kg)

0,50 2,344 2,8 18 82 49,9 5,0

Διαλυτός Fe Σωματιδιακός Fe Ολικός Fe % Διαλυτός Fe % Σωματιδιακός Fe Σωματιδιακός Fe log Kd Fe

(μg/L) (μg/L) (μg/L) (mg/kg)

1,3 1369 1370 0,1 99,9 29168 7,3

Διαλυτό Mn Σωματιδιακό Mn Ολικό Mn % Διαλυτό Mn % Σωματιδιακό Mn Σωματιδιακό Mn log Kd Mn

(μg/L) (μg/L) (μg/L) (mg/kg)

5,24 57,2 62,5 8,4 91,6 1219 5,4

Διαλυτό Ni Σωματιδιακό Ni Ολικό Ni % Διαλυτό Ni % Σωματιδιακό Ni Σωματιδιακό Ni log Kd Ni

(μg/L) (μg/L) (μg/L) (mg/kg)

2,0 12,9 14,9 13,4 86,6 274,6 5,1

Διαλυτός Pb Σωματιδιακός Pb Ολικός Pb % Διαλυτός Pb % Σωματιδιακός Pb Σωματιδιακός Pb log Kd Pb

(μg/L) (μg/L) (μg/L) (mg/kg)

0,06 0,75 0,81 7,8 92,2 16,0 5,4

Διαλυτός Zn Σωματιδιακός Zn Ολικός Zn % Διαλυτός Zn % Σωματιδιακός Zn Σωματιδιακός Zn log Kd Zn

(μg/L) (μg/L) (μg/L) (mg/kg)

9,292 2,2 11,5 80,5 19,5 47,9 3,7

Διαλυτό Cd Σωματιδιακό Cd Ολικό Cd % Διαλυτό Cd % Σωματιδιακό Cd Σωματιδιακό Cd log Kd Cd

 (μg/L) (μg/L) (μg/L) (mg/kg)

0,06 - - - - - -

Σωματιδιακό Al Σωματιδιακό Al

( μg/L)  (mg/kg)

2128,0 45336,4

CASE STUDY 1Β

Φυςικοχημικέσ παράμετροι

Θερμοκρασία pH ΑΓΩΓΙΜΟΤΗΤΑ ΑΛΑΤΟΤΗΤΑ SPM DOC

(C) (μS/cm) ppt (mg/L) (mg/L)

16,4 7,75 14,9 44 1,8

CASE STUDY 1Β

Ιχνοςτοιχεία

Διαλυτός Cu Σωματιδιακός Cu Ολικός Cu % Διαλυτός Cu % Σωματιδιακός Cu Σωματιδιακός Cu log Kd Cu

(μg/L) (μg/L) (μg/L) (mg/kg)

0,48 1,908 2,4 20 80 43,1 5,0

Διαλυτός Fe Σωματιδιακός Fe Ολικός Fe % Διαλυτός Fe % Σωματιδιακός Fe Σωματιδιακός Fe log Kd Fe

(μg/L) (μg/L) (μg/L) (mg/kg)

1,1 984 985 0,1 99,9 22202 7,3

Διαλυτό Mn Σωματιδιακό Mn Ολικό Mn % Διαλυτό Mn % Σωματιδιακό Mn Σωματιδιακό Mn log Kd Mn

(μg/L) (μg/L) (μg/L) (mg/kg)

4,84 41,2 46,1 10,5 89,5 931 5,3

Διαλυτό Ni Σωματιδιακό Ni Ολικό Ni % Διαλυτό Ni % Σωματιδιακό Ni Σωματιδιακό Ni log Kd Ni

(μg/L) (μg/L) (μg/L) (mg/kg)

1,7 9,2 10,9 15,3 84,7 207,8 5,1

Διαλυτός Pb Σωματιδιακός Pb Ολικός Pb % Διαλυτός Pb % Σωματιδιακός Pb Σωματιδιακός Pb log Kd Pb

(μg/L) (μg/L) (μg/L) (mg/kg)

0,07 0,63 0,70 10,1 89,9 14,2 5,3

Διαλυτός Zn Σωματιδιακός Zn Ολικός Zn % Διαλυτός Zn % Σωματιδιακός Zn Σωματιδιακός Zn log Kd Zn

(μg/L) (μg/L) (μg/L) (mg/kg)

12,314 1,7 14,1 87,6 12,4 39,4 3,5

Διαλυτό Cd Σωματιδιακό Cd Ολικό Cd % Διαλυτό Cd % Σωματιδιακό Cd Σωματιδιακό Cd log Kd Cd

 (μg/L) (μg/L) (μg/L) (mg/kg)

0,04 - - - - - -

Σωματιδιακό Al Σωματιδιακό Al

( μg/L)  (mg/kg)

1567,5 35384,4

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

19/4/2013

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

19/4/2013

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

19/4/2013

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

19/4/2013

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

19/4/2013

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

19/4/2013

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

19/4/2013

19/4/2013

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

19/4/2013

19/4/2013

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

19/4/2013

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

19/4/2013

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

19/4/2013

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

19/4/2013

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

19/4/2013

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

19/4/2013

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

19/4/2013

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

19/4/2013

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ
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CASE STUDY 1Γ

Φυςικοχημικέσ παράμετροι

Θερμοκρασία pH ΑΓΩΓΙΜΟΤΗΤΑ ΑΛΑΤΟΤΗΤΑ SPM DOC

(C) (μS/cm) ppt (mg/L) (mg/L)

16,1 7,9 18,4 31 1,9

CASE STUDY 1Γ

Ιχνοςτοιχεία

Διαλυτός Cu Σωματιδιακός Cu Ολικός Cu % Διαλυτός Cu % Σωματιδιακός Cu Σωματιδιακός Cu log Kd Cu

(μg/L) (μg/L) (μg/L) (mg/kg)

0,45 1,123 1,6 28 72 36,4 4,9

Διαλυτός Fe Σωματιδιακός Fe Ολικός Fe % Διαλυτός Fe % Σωματιδιακός Fe Σωματιδιακός Fe log Kd Fe

(μg/L) (μg/L) (μg/L) (mg/kg)

1,7 610 612 0,3 99,7 19763 7,1

Διαλυτό Mn Σωματιδιακό Mn Ολικό Mn % Διαλυτό Mn % Σωματιδιακό Mn Σωματιδιακό Mn log Kd Mn

(μg/L) (μg/L) (μg/L) (mg/kg)

4,68 24,5 29,2 16,0 84,0 794 5,2

Διαλυτό Ni Σωματιδιακό Ni Ολικό Ni % Διαλυτό Ni % Σωματιδιακό Ni Σωματιδιακό Ni log Kd Ni

(μg/L) (μg/L) (μg/L) (mg/kg)

1,4 5,5 6,9 20,1 79,9 179,7 5,1

Διαλυτός Pb Σωματιδιακός Pb Ολικός Pb % Διαλυτός Pb % Σωματιδιακός Pb Σωματιδιακός Pb log Kd Pb

(μg/L) (μg/L) (μg/L) (mg/kg)

0,10 0,34 0,44 23,1 76,9 11,0 5,0

Διαλυτός Zn Σωματιδιακός Zn Ολικός Zn % Διαλυτός Zn % Σωματιδιακός Zn Σωματιδιακός Zn log Kd Zn

(μg/L) (μg/L) (μg/L) (mg/kg)

15,158 4,2 19,4 78,3 21,7 136,1 4,0

Διαλυτό Cd Σωματιδιακό Cd Ολικό Cd % Διαλυτό Cd % Σωματιδιακό Cd Σωματιδιακό Cd log Kd Cd

 (μg/L) (μg/L) (μg/L) (mg/kg)

0,08 - - - - - -

Σωματιδιακό Al Σωματιδιακό Al

( μg/L)  (mg/kg)

993,5 32183,1

CASE STUDY 1Γ'

Φυςικοχημικέσ παράμετροι

Θερμοκρασία pH ΑΓΩΓΙΜΟΤΗΤΑ ΑΛΑΤΟΤΗΤΑ SPM DOC

(C) (μS/cm) ppt (mg/L) (mg/L)

16,1 7,93 21,7 28 1,9

CASE STUDY 1Γ'

Ιχνοςτοιχεία

Διαλυτός Cu Σωματιδιακός Cu Ολικός Cu % Διαλυτός Cu % Σωματιδιακός Cu Σωματιδιακός Cu log Kd Cu

(μg/L) (μg/L) (μg/L) (mg/kg)

0,33 0,85 1,2 28 72 30,3 5,0

Διαλυτός Fe Σωματιδιακός Fe Ολικός Fe % Διαλυτός Fe % Σωματιδιακός Fe Σωματιδιακός Fe log Kd Fe

(μg/L) (μg/L) (μg/L) (mg/kg)

2,0 500 502 0,4 99,6 17880 6,9

Διαλυτό Mn Σωματιδιακό Mn Ολικό Mn % Διαλυτό Mn % Σωματιδιακό Mn Σωματιδιακό Mn log Kd Mn

(μg/L) (μg/L) (μg/L) (mg/kg)

4,34 20,8 25,1 17,3 82,7 744 5,2

Διαλυτό Ni Σωματιδιακό Ni Ολικό Ni % Διαλυτό Ni % Σωματιδιακό Ni Σωματιδιακό Ni log Kd Ni

(μg/L) (μg/L) (μg/L) (mg/kg)

1,3 4,3 5,6 22,7 77,3 154,9 5,1

Διαλυτός Pb Σωματιδιακός Pb Ολικός Pb % Διαλυτός Pb % Σωματιδιακός Pb Σωματιδιακός Pb log Kd Pb

(μg/L) (μg/L) (μg/L) (mg/kg)

0,09 0,29 0,38 23,6 76,4 10,4 5,1

Διαλυτός Zn Σωματιδιακός Zn Ολικός Zn % Διαλυτός Zn % Σωματιδιακός Zn Σωματιδιακός Zn log Kd Zn

(μg/L) (μg/L) (μg/L) (mg/kg)

22,828 3,1 25,9 88,2 11,8 109,4 3,7

Διαλυτό Cd Σωματιδιακό Cd Ολικό Cd % Διαλυτό Cd % Σωματιδιακό Cd Σωματιδιακό Cd log Kd Cd

 (μg/L) (μg/L) (μg/L) (mg/kg)

0,06 - - - - - -

Σωματιδιακό Al Σωματιδιακό Al

( μg/L)  (mg/kg)

809,1 28962,2

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

19/4/2013

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

19/4/2013

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

19/4/2013

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

19/4/2013

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

19/4/2013

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

19/4/2013

19/4/2013

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

19/4/2013

19/4/2013

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

19/4/2013

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

19/4/2013

19/4/2013

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

19/4/2013

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

19/4/2013

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

19/4/2013

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

19/4/2013

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

19/4/2013

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

19/4/2013

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

Φυςικοχημικζσ παράμετροι

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ
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CASE STUDY 1Ε

Φυςικοχημικέσ παράμετροι

Θερμοκρασία pH ΑΓΩΓΙΜΟΤΗΤΑ ΑΛΑΤΟΤΗΤΑ SPM DOC

(C) (μS/cm) ppt (mg/L) (mg/L)

16,3 7,88 24,6 19 1,9

CASE STUDY 1Ε

Ιχνοςτοιχεία

Διαλυτός Cu Σωματιδιακός Cu Ολικός Cu % Διαλυτός Cu % Σωματιδιακός Cu Σωματιδιακός Cu log Kd Cu

(μg/L) (μg/L) (μg/L) (mg/kg)

0,34 0,42 0,8 45 55 24,2 4,8

Διαλυτός Fe Σωματιδιακός Fe Ολικός Fe % Διαλυτός Fe % Σωματιδιακός Fe Σωματιδιακός Fe log Kd Fe

(μg/L) (μg/L) (μg/L) (mg/kg)

2,7 213 216 1,3 98,7 12294 6,7

Διαλυτό Mn Σωματιδιακό Mn Ολικό Mn % Διαλυτό Mn % Σωματιδιακό Mn Σωματιδιακό Mn log Kd Mn

(μg/L) (μg/L) (μg/L) (mg/kg)

3,62 6,9 10,5 34,3 65,7 399 5,0

Διαλυτό Ni Σωματιδιακό Ni Ολικό Ni % Διαλυτό Ni % Σωματιδιακό Ni Σωματιδιακό Ni log Kd Ni

(μg/L) (μg/L) (μg/L) (mg/kg)

1,2 1,7 2,8 41,3 58,7 95,3 4,9

Διαλυτός Pb Σωματιδιακός Pb Ολικός Pb % Διαλυτός Pb % Σωματιδιακός Pb Σωματιδιακός Pb log Kd Pb

(μg/L) (μg/L) (μg/L) (mg/kg)

0,13 0,16 0,29 45,6 54,4 9,1 4,8

Διαλυτός Zn Σωματιδιακός Zn Ολικός Zn % Διαλυτός Zn % Σωματιδιακός Zn Σωματιδιακός Zn log Kd Zn

(μg/L) (μg/L) (μg/L) (mg/kg)

12,404 1,9 14,3 86,5 13,5 111,8 4,0

Διαλυτό Cd Σωματιδιακό Cd Ολικό Cd % Διαλυτό Cd % Σωματιδιακό Cd Σωματιδιακό Cd log Kd Cd

 (μg/L) (μg/L) (μg/L) (mg/kg)

0,05 - - - - - -

Σωματιδιακό Al Σωματιδιακό Al

( μg/L)  (mg/kg)

365,7 21060,4

CASE STUDY 1Δ

Φυςικοχημικέσ παράμετροι

Θερμοκρασία pH ΑΓΩΓΙΜΟΤΗΤΑ ΑΛΑΤΟΤΗΤΑ SPM DOC

(C) (μS/cm) ppt (mg/L) (mg/L)

16 8 35,3 17 2,1

CASE STUDY 1Δ

Ιχνοςτοιχεία

Διαλυτός Cu Σωματιδιακός Cu Ολικός Cu % Διαλυτός Cu % Σωματιδιακός Cu Σωματιδιακός Cu log Kd Cu

(μg/L) (μg/L) (μg/L) (mg/kg)

0,29 0,13 0,4 70 30 6,6 4,3

Διαλυτός Fe Σωματιδιακός Fe Ολικός Fe % Διαλυτός Fe % Σωματιδιακός Fe Σωματιδιακός Fe log Kd Fe

(μg/L) (μg/L) (μg/L) (mg/kg)

2,1 44 46 4,6 95,4 2263 6,0

Διαλυτό Mn Σωματιδιακό Mn Ολικό Mn % Διαλυτό Mn % Σωματιδιακό Mn Σωματιδιακό Mn log Kd Mn

(μg/L) (μg/L) (μg/L) (mg/kg)

2,4 1,3 3,7 64,1 35,9 69 4,5

Διαλυτό Ni Σωματιδιακό Ni Ολικό Ni % Διαλυτό Ni % Σωματιδιακό Ni Σωματιδιακό Ni log Kd Ni

(μg/L) (μg/L) (μg/L) (mg/kg)

0,7 0,3 1,0 68,6 31,4 16,2 4,4

Διαλυτός Pb Σωματιδιακός Pb Ολικός Pb % Διαλυτός Pb % Σωματιδιακός Pb Σωματιδιακός Pb log Kd Pb

(μg/L) (μg/L) (μg/L) (mg/kg)

0,11 0,07 0,18 62,1 37,9 3,4 4,5

Διαλυτός Zn Σωματιδιακός Zn Ολικός Zn % Διαλυτός Zn % Σωματιδιακός Zn Σωματιδιακός Zn log Kd Zn

(μg/L) (μg/L) (μg/L) (mg/kg)

13,718 0,9 14,6 94,1 5,9 44,2 3,5

Διαλυτό Cd Σωματιδιακό Cd Ολικό Cd % Διαλυτό Cd % Σωματιδιακό Cd Σωματιδιακό Cd log Kd Cd

 (μg/L) (μg/L) (μg/L) (mg/kg)

0,04 - - - - - -

Σωματιδιακό Al Σωματιδιακό Al

( μg/L)  (mg/kg)

70,0 3604,1

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

19/4/2013

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

19/4/2013

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

19/4/2013

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

19/4/2013

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

19/4/2013

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

19/4/2013

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

19/4/2013

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

19/4/2013

19/4/2013

Φυςικοχημικζσ παράμετροι

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

19/4/2013

19/4/2013

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

19/4/2013

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

19/4/2013

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

19/4/2013

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

19/4/2013

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

19/4/2013

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

Φυςικοχημικζσ παράμετροι

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

19/4/2013

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ

19/4/2013

Ημερομηνία Δειγματοληψίασ
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Π5-1 

 

Διαγράμμαηα ποσ απεικονίδοσν ηεν μεηαβολή ηες ζσγκένηρωζες διαλσηών και 

ζωμαηιδιακών μεηάλλων ηοσς μήνες Οκηώβριο 2012, Ιανοσάριο 2013 και Απρίλιο 2013. 

 

 

Διάγραμμα 1: Η μεηαβολή ηης ζσγκένηρωζης ζωμαηιδιακού Fe (w/v) ηοσς μήνες Οκηώβριο 2012, 

Ιανοσάριο και Απρίλιο 2013 ζε όλα ηα ζημεία δειγμαηοληψίας ζηον π. Πηνειό. 

 

Διάγραμμα 2: Η μεηαβολή ηης ζσγκένηρωζης διαλσηού Mn ηοσς μήνες Οκηώβριο 2012, Ιανοσάριο 

και Απρίλιο 2013 ζε όλα ηα ζημεία δειγμαηοληψίας ζηον π. Πηνειό. 

 

Διάγραμμα 3: Η μεηαβολή ηης ζσγκένηρωζης διαλσηού Ni ηοσς μήνες Οκηώβριο 2012, Ιανοσάριο 

και Απρίλιο 2013 ζε όλα ηα ζημεία δειγμαηοληψίας ζηον π. Πηνειό. 

 



Π5-2 

 

 

Διάγραμμα 4: Η μεηαβολή ηης ζσγκένηρωζης ζωμαηιδιακού Ni (w/v) ηοσς μήνες Οκηώβριο 2012, 

Ιανοσάριο και Απρίλιο 2013 ζε όλα ηα ζημεία δειγμαηοληψίας ζηον π. Πηνειό. 

 

Διάγραμμα 5: Η μεηαβολή ηης ζσγκένηρωζης διαλσηού Cu ηοσς μήνες Οκηώβριο 2012, Ιανοσάριο 

και Απρίλιο 2013 ζε όλα ηα ζημεία δειγμαηοληψίας ζηον π. Πηνειό. 

 

Διάγραμμα 6: Η μεηαβολή ηης ζσγκένηρωζης ζωμαηιδιακού Cu (w/v) ηοσς μήνες Οκηώβριο 2012, 

Ιανοσάριο και Απρίλιο 2013 ζε όλα ηα ζημεία δειγμαηοληψίας ζηον π. Πηνειό. 
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Διάγραμμα 7: Η μεηαβολή ηης ζσγκένηρωζης ζωμαηιδιακού Zn (w/v) ηοσς μήνες Οκηώβριο 2012, 

Ιανοσάριο και Απρίλιο 2013 ζε όλα ηα ζημεία δειγμαηοληψίας ζηον π. Πηνειό. 

 



Π6-1 

 

Διαγράμματα που απεικονίζουν την μεταβολή της συγκέντρωσης διαλυτών και 

σωματιδιακών μετάλλων (w/v & w/w) με το αιωρούμενο υλικό  (SPM). 

 

 

Διάγραμμα 1: Η μεταβολή της συγκέντρωσης σωματιδιακού Fe (w/v) με το αιωρούμενο υλικό 

(SPM) σε όλα τα σημεία δειγματοληψίας. 

 

Διάγραμμα 2: Η μεταβολή της συγκέντρωσης σωματιδιακού Fe (w/w) με το αιωρούμενο υλικό 

(SPM) σε όλα τα σημεία δειγματοληψίας. 

 

Διάγραμμα 3: Η μεταβολή της συγκέντρωσης διαλυτού Mn με το αιωρούμενο υλικό (SPM). 
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Διάγραμμα 4: Η μεταβολή της συγκέντρωσης σωματιδιακού Mn (w/v) με το αιωρούμενο υλικό 

(SPM) σε όλα τα σημεία δειγματοληψίας. 

 

Διάγραμμα 5: Η μεταβολή της συγκέντρωσης σωματιδιακού Mn (w/w) με το αιωρούμενο υλικό 

(SPM) σε όλα τα σημεία δειγματοληψίας. 

 

Διάγραμμα 6: Η μεταβολή της συγκέντρωσης σωματιδιακού Cu (w/v) με το αιωρούμενο υλικό 

(SPM) σε όλα τα σημεία δειγματοληψίας. 
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Διάγραμμα 7: Η μεταβολή της συγκέντρωσης σωματιδιακού Cu (w/w) με το αιωρούμενο υλικό 

(SPM) σε όλα τα σημεία δειγματοληψίας. 

 

Διάγραμμα 8: Η μεταβολή της συγκέντρωσης σωματιδιακού Zn (w/v) με το αιωρούμενο υλικό 

(SPM) σε όλα τα σημεία δειγματοληψίας. 

 

Διάγραμμα 9: Η μεταβολή της συγκέντρωσης σωματιδιακού Zn (w/w) με το αιωρούμενο υλικό 

(SPM) σε όλα τα σημεία δειγματοληψίας. 
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Διάγραμμα 10: Η μεταβολή της συγκέντρωσης διαλυτού Cd με το αιωρούμενο υλικό (SPM). 
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