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ΣΗΣΛΟ 

« ρέδην εξγαζίαο γηα ηε κειέηε ηεο ρεκείαο ησλ ιηκλνζαιαζζψλ» 

ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

ηελ παξνχζα εξγαζία παξνπζηάδεηαη έλα πξνηεηλφκελν ζρέδην εξγαζίαο, ην νπνίν 

πξννξίδεηαη γηα ηνπο καζεηέο ηνπ ιπθείνπ θαη έρεη σο ζηφρν ηε κεηάδνζε γλψζεσλ γχξσ 

απφ ηε ρεκεία ησλ ιηκλνζαιαζζψλ. Απηφ πεξηιακβάλεη 18 ζπλαληήζεηο ησλ καζεηψλ κε 

ηνλ εθπαηδεπηηθφ ηνπο, πνπ μεθηλνχλ απφ ηηο αξρέο Οθηψβξε θαη νινθιεξψλνληαη ζην 

ηέινο ηνπ Μαξηίνπ. Οη ζπλαληήζεηο είλαη εβδνκαδηαίεο θαη ε θάζε κία δηαξθεί δχν 

δηδαθηηθέο ψξεο. 

Καηά ηελ πξψηε ζπλάληεζε, νη καζεηέο ζπκπιεξψλνπλ έλα δηαγλσζηηθφ 

εξσηεκαηνιφγην, κέζα απφ ην νπνίν θαίλνληαη νη πξνυπάξρνπζεο γλψζεηο γχξσ απφ ηηο 

ιηκλνζάιαζζεο, φπσο ηα ραξαθηεξηζηηθά, ε δεκηνπξγία ηνπο, ε αμία, νη ιεηηνπξγίεο, ε 

πξνζηαζία θαη ε δηαρείξηζή ηνπο. Απφ ηε δεχηεξε έσο θαη ηελ έβδνκε ζπλάληεζε νη 

καζεηέο ζπκπιεξψλνπλ θχιια εξγαζίαο θαη αμηνιφγεζεο, κέζα απφ ηα νπνία 

νδεγνχληαη ζε νπζηαζηηθή θαηαλφεζε ησλ παξαπάλσ ζεκάησλ. Γηα λα απαληήζνπλ ζηηο 

εξσηήζεηο ησλ θχιισλ εξγαζίαο θαη αμηνιφγεζεο, νη καζεηέο θαινχληαη λα 

αλαδεηήζνπλ πιεξνθνξίεο, θαζψο θαη λα επεμεξγάδνληαη θείκελα θαη εηθφλεο.  

Καηά ηελ φγδνε ζπλάληεζε πξαγκαηνπνηείηαη κία εθπαηδεπηηθή εθδξνκή ζε κία 

πξνζβάζηκε ιηκλνζάιαζζα, φπνπ νη καζεηέο, ρσξηζκέλνη ζε νκάδεο, ζπιιέγνπλ 

δείγκαηα λεξνχ θαη ηδεκάησλ, ηα νπνία ζηε ζπλέρεηα ζα επεμεξγαζηνχλ ζην ζρνιηθφ 

εξγαζηήξην. Σν πείξακα πνπ αθνξά ηε κέηξεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ δηαιπκέλνπ 

νμπγφλνπ ζην πδαηηθφ δείγκα, ζα γίλεη ζην πεδίν, γεγνλφο πνπ απνηειεί θίλεηξν γηα 

κεγαιχηεξν ελδηαθέξνλ γηα ηε ρεκεία απφ ηελ πιεπξά ησλ καζεηψλ, ζε ζρέζε κε ηα 

πεηξάκαηα ζην ζρνιηθφ εξγαζηήξην. ηηο πεξηζζφηεξεο ζπλαληήζεηο είλαη ρσξηζκέλνη ζε 

νκάδεο θαη έηζη ηα κέιε θάζε νκάδαο ζπλεξγάδνληαη κεηαμχ ηνπο, αιιά θαη κε ηηο 

ππφινηπεο νκάδεο. Ο εθπαηδεπηηθφο επηβιέπεη θαη ζπληνλίδεη φιε ηε δηαδηθαζία. 

Απφ ηελ έλαηε σο θαη ηελ δέθαηε πέκπηε ζπλάληεζε, ε αλάγλσζε θεηκέλσλ θαη ε 

δηεμαγσγή πεηξακάησλ ζην ζρνιηθφ εξγαζηήξην, ζε ζπλδπαζκφ πάληα κε ηε 

ζπκπιήξσζε θχιισλ εξγαζίαο θαη αμηνιφγεζεο, βνεζνχλ ηνπο καζεηέο ζηελ 

θαηαλφεζε ηεο έλλνηαο ηνπ pH, ηεο αιαηφηεηαο, ηνπ ρεκηθψο απαηηνχκελνπ νμπγφλνπ, 

ησλ ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ, ησλ ρισξνθπιιψλ, ηνπ νξγαληθνχ άλζξαθα, ηεο ξχπαλζεο 

απφ ηα απνξξππαληηθά θαη ηνπ νξγαληθνχ άλζξαθα. Όια ηα πεηξάκαηα είλαη αθνξκή γηα 

εξγαζία ζε νκάδεο γηα ηελ επίηεπμε ελφο θνηλνχ ζθνπνχ θαη ζπλδένληαη κε θεθάιαηα 

ηεο ρεκείαο, ηα νπνία νη καζεηέο έρνπλ δηδαρζεί ζε απηή ηελ ηάμε ή ζε πξνεγνχκελεο 

ζρνιηθέο ρξνληέο.  

Καηά ηε δέθαηε έθηε θαη δέθαηε έβδνκε ζπλάληεζε πξαγκαηνπνηείηαη έθζεζε ησλ 

απνηειεζκάησλ ησλ πεηξακάησλ ζε φιν ην ζρνιείν θαη ζηε δέθαηε φγδνε, νη καζεηέο 

ζπκπιεξψλνπλ ην ηειηθφ θχιιν αμηνιφγεζεο. Ζ εξγαζία ζε νκάδεο, ηα πεηξάκαηα θαη ε 

κειέηε ζην πεδίν ήηαλ ηα εξγαιεία πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ, ψζηε λα κεγαιψζεη ην 

ελδηαθέξνλ ησλ καζεηψλ γηα ηε ρεκεία ησλ ιηκλνζαιαζζψλ. Ζ κειέηε ηεο ρεκείαο ησλ 

ιηκλνζαιαζζψλ, κέζσ ηνπ ζρεδίνπ εξγαζίαο, κπνξεί λα νδεγήζεη ζε θαηαλφεζε θαη 
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αθνκνίσζε ελλνηψλ, δηαδηθαζηψλ θαη ρεκηθψλ αληηδξάζεσλ ηεο θπζηθήο επηζηήκεο ηεο 

ρεκείαο. 

TITLE 

«A project for the study of the chemistry of lagoons» 

ABSTRACT 

In this study, a proposed project is presented for the students of high school and aims 

to the transmission of knowledge regarding the chemistry of lagoons. This project 

consists of 18 meetings between the professor and the students, which start at the 

beginning of October and are completed until the end of March. These meetings are 

weekly and each one has a duration of two educational hours. 

In the first meeting, students complete a diagnostic questionnaire, which reveals the 

existing knowledge regarding the lagoons, such as their characteristics, their creation, 

their value, their roles, their protection and their management. From the second to the 

seventh meeting, students complete worksheets and tests, which guide to the meaningful 

understanding of the abovementioned subjects. Students must seek information as well 

as understand texts and pictures in order to answer the questions of these worksheets and 

tests.  

At the eighth meeting, an educational trip takes place at an accessible lagoon, where 

students work at teams and collect water samples and sediments which will then 

elaborate in  the school laboratory. The experiment, which is related to the measurement 

of the concentration of dissolved oxygen at the water sample, will take place at the 

lagoon. This fact will be a motive for the students to show larger interest in chemistry 

instead of doing experiments at school laboratory. At almost all meetings students are 

separated to different teams, so the members of each team must cooperate with each 

other as well with the other teams. The professor oversees and coordinates the whole 

educational process. 

From the ninth until the fifteenth meeting, the reading of the texts and the conduction 

of experiments at school’s laboratory, coupled with worksheets and tests, help students  

to understand concepts such as pH, salinity, chemical oxygen demand, micronutrients, 

chlorophyll, organic carbon, water pollution of  the detergents and the organic carbon. 

All the experiments guide the students to work at teams for the accomplishment of one 

common goal and are connected to the chapters of the school book of chemistry, that 

students have already learned during this class or during previous educational years.  

During sixteenth and the seventeenth meeting, students expose the results of their 

experiments at all the students of the school and at the last eighteenth meeting they must 

complete the last test. Team working, experiments and study at the place of lagoon were 

the educational tools that were used, to make students become more interested in the 

chemistry of the lagoons. The study of  the lagoons’ chemistry, throughout this project, 

can lead to the learning and understanding of important meanings, procedures and 

chemical reactions of the science of chemistry. 
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Η. ΘΔΧΡΖΣΗΚΟ ΜΔΡΟ 

 

1. ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΝΣΗΚΖ ΔΚΠΑΗΓΔΤΖ 

1.1 ΟΡΗΜΟ ΚΑΗ ΠΔΡΗΔΥΟΜΔΝΟ  [1] 

 

Καηαξρήλ ν πιένλ απνδεθηφο θαη πην δηαδεδνκέλνο νξηζκφο ηεο πεξηβαιινληηθήο 

εθπαίδεπζεο είλαη απηφο πνπ δφζεθε απφ ηελ UNESCO ην 1977, ζηελ Σηθιίδα ηεο 

πξψελ νβηεηηθήο Έλσζεο θαη δηαηππψλεηαη σο εμήο: «Ζ Πεξηβαιινληηθή Δθπαίδεπζε 

πξνσζεί ηελ αλάπηπμε ζνθνχο αληίιεςεο θαη ελδηαθέξνληνο γηα ηελ νηθνλνκηθή, 

θνηλσληθή, πνιηηηθή θαη νηθνινγηθή αιιειεμάξηεζε ζε αζηηθέο θαη αγξνηηθέο πεξηνρέο. 

Παξέρεη ζε θάζε άηνκν ηε δπλαηφηεηα απφθηεζεο γλψζεσλ, αμηψλ, ζηάζεσλ, 

αθνζίσζεο θαη δεμηνηήησλ πνπ ρξεηάδνληαη γηα λα πξνζηαηεχεη θαη λα θαιπηεξεχεη ην 

πεξηβάιινλ. πκβάιιεη ζηε δεκηνπξγία λέσλ πξνηχπσλ ζπκπεξηθνξάο, αηφκσλ, 

νκάδσλ, θνηλσληψλ, πξνο ην πεξηβάιινλ». 

Γηα ηελ θαηαλφεζε ηνπ νξηζκνχ θαη ηνπ πεξηερνκέλνπ ηεο πεξηβαιινληηθήο 

εθπαίδεπζεο, θαιφ είλαη λα ζπκεζνχκε ηε ζρέζε ηνπ αλζξψπνπ κε ηε θχζε απφ πνιχ 

παιηά. Καηαξρήλ, ε πξνζπάζεηα ηνπ αλζξψπνπ λα επηβηψζεη, απφ ηε ζηηγκή εκθάληζήο 

ηνπ ζηνλ πιαλήηε, ηνλ αλάγθαζε λα πξνζπαζήζεη λα θαηαλνήζεη ην πεξηβάιινλ ηνπ. Οη 

πξψηεο γλψζεηο πνπ ρξεζηκνπνηνχζε γηα ηελ επηβίσζή ηνπ, πεξλνχζαλ απφ γεληά ζε 

γεληά θαη ήηαλ ζρεηηθέο κε ηε θχζε θαη ηνπο θηλδχλνπο πνπ θξχβνληαλ απφ ηελ επαθή 

ηνπ κε απηήλ. ηα πξψηκα ζηάδηα, ν άλζξσπνο έλησζε αδχλακνο κπξνζηά ζηηο θπζηθέο 

δπλάκεηο θαη έηζη ε ζηάζε ηνπ απέλαληη ζηε θχζε ήηαλ θαζαξά ακπληηθή. Πάληα φκσο 

ζεσξνχζε ηνλ εαπηφ ηνπ σο αλαπφζπαζην θνκκάηη ηεο θχζεο, ηεο νπνίαο ε δηαηήξεζε 

θαη ε δηαρείξηζε ήηαλ ζεκαληηθά γηα ηε δηθή ηνπ επηβίσζε θαη πεξεηαίξσ αλάπηπμε. 

Άξα ινηπφλ απφ πάληα ππήξρε κία επίγλσζε ηεο αμίαο ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ηεο 

αλάγθεο δηαηήξεζεο θαη πξνζηαζίαο ηνπ ζηηο παξαδνζηαθέο θνηλσλίεο.  

Αξγφηεξα, ε αλάπηπμε ηνπ πνιηηηζκνχ, ηεο επηζηήκεο θαη ηεο ηερλνινγίαο έδσζαλ 

ζηνλ άλζξσπν ηε δπλαηφηεηα λα απνθηήζεη κεγαιχηεξε απηνλνκία θαη έιεγρν ησλ 

θπζηθψλ ιεηηνπξγηψλ. Απηφ είρε σο ζπλέπεηα λα αιιάμεη ε ζρέζε κεηαμχ ηεο θχζεο θαη 

ηνπ αλζξψπνπ θαη κάιηζηα άξρηζε λα ακθηζβεηείηαη ε θπξηαξρία ηεο θχζεο. Με ην 

πέξαζκα ησλ ρξφλσλ, ε αλάπηπμε ηεο βηνκεραλίαο, ε αζηηθνπνίεζε θαη ν 

θαηαλαισηηθφο ηξφπνο δσήο νδήγεζαλ ζε κεηαβνιή ησλ αμηψλ θαη έηζη ηψξα πηα ν 

άλζξσπνο θπξηαξρεί έλαληη ηεο θχζεο θαη κάιηζηα κε ζηάζε επηζεηηθή.  

Έηζη ινηπφλ δεκηνπξγήζεθε ε αλάγθε γηα εθπαίδεπζε ζρεηηθή κε ηε θχζε θαη ην 

πεξηβάιινλ. Ζ εθπαίδεπζε απηή πέξαζε απφ πνιιέο θάζεηο, αλάινγα θάζε θνξά κε ην 

επίπεδν αλάπηπμεο ηεο επηζηήκεο, ηεο ηερλνινγίαο θαη ηνπ πνιηηηζκνχ. Ζ ίδηα ε αλάγθε 

ηνπ αλζξψπνπ λα αλαπηχμεη ηε γλψζε θαη ηελ επηζηήκε, ηνλ νδήγεζε ζην λα 

ζπζηεκαηνπνηεί θαη λα κεηαδίδεη γλψζεηο ζρεηηθέο κε ην πεξηβάιινλ ζηηο λέεο γεληέο.  

ηαδηαθά ινηπφλ, φιν θαη πεξηζζφηεξεο γλψζεηο ζρεηηθέο κε ην πεξηβάιινλ πεξλνχλ 

κέζσ ησλ ζρνιηθψλ πξνγξακκάησλ ζηνπο λένπο. Κχξηα καζήκαηα-θνξείο ηεο 

πεξηβαιινληηθήο γλψζεο είλαη απηά ησλ θπζηθψλ επηζηεκψλ. Σν πξψην αξλεηηθφ 
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ζηνηρείν είλαη φηη απηέο νη γλψζεηο κεηαδίδνληαη απνζπαζκαηηθά θαη είλαη κνηξαζκέλεο 

ζε καζήκαηα πνπ αθνξνχλ ηνπο επηζηεκνληθνχο θιάδνπο. Σν δεχηεξν κεηνλέθηεκα ζηε 

κεηάδνζε ησλ γλψζεσλ είλαη φηη ε θνηλσληθή, ε νηθνλνκηθή θαη ε πνιηηηθή δηάζηαζε 

ηνπ πεξηβάιινληνο αγλννχληαη θαη απηφ έρεη σο ζπλέπεηα ηελ ειιηπή, ηελ 

παξακνξθσκέλε θαη ηελ πνιχ απινπζηεπκέλε εηθφλα ησλ καζεηψλ γηα ην πεξηβάιινλ. 

Σξίηνλ, ηα καζήκαηα ησλ θπζηθψλ επηζηεκψλ ζπάληα ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο θαη έηζη 

νη καζεηέο έρνπλ ζην λνπ ηνπο αζχλδεηεο γλψζεηο θαη φρη νινθιεξσκέλε εηθφλα γηα ην 

γχξσ θφζκν.  

Άιιν κεηνλέθηεκα είλαη φηη ε γλψζε γηα ην πεξηβάιινλ ζπλήζσο γίλεηαη κέζα ζηελ 

ηάμε, θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ππνρξεσηηθνχ ζρνιηθνχ σξαξίνπ, ρσξίο επαθή κε ηε θχζε 

θαη ρσξίο ηελ εθαξκνγή θαηάιιεισλ παηδαγσγηθψλ κεζφδσλ θαη δηδαθηηθψλ 

πξαθηηθψλ. Ζ δηαξθήο ζπζζψξεπζε γλψζεσλ γχξσ απφ ην πεξηβάιινλ ιέγεηαη 

«εθπαίδεπζε γχξσ απφ ην πεξηβάιινλ» ή «ζρεηηθά κε ην πεξηβάιινλ»(education about 

the environment) θαη ζπληζηά ηελ πξψηε δηάζηαζε ηεο πεξηβαιινληηθήο εθπαίδεπζεο, 

πνπ ραξαθηεξίδεηαη σο γλσζηηθή ζπληζηψζα. Πξηλ απφ ηελ εκθάληζε ηνπ φξνπ 

πεξηβαιινληηθή εθπαίδεπζε, ππήξραλ ζηα καζήκαηα ηνπ ζρνιηθνχ πξνγξάκκαηνο 

θάπνηα καζήκαηα κε ζρεηηθέο έλλνηεο, φπσο παηξηδνγλσζία, βηνινγία, γεσγξαθία, 

δσνινγία, θπηνινγία, ρεκεία. 

Υσξίο λα απνθιείεηαη απηή ε πξψηε δηάζηαζε, ηαπηφρξνλα αλαπηχρζεθε θαη κία 

άιιε δηάζηαζε, «ε εθπαίδεπζε κέζα ζην πεξηβάιινλ» ή «δηά κέζνπ ηνπ πεξηβάιινληνο» 

ή «απφ ην πεξηβάιινλ»(education in the environment), ζχκθσλα κε ηελ νπνία είλαη 

επεξγεηηθή ε επαθή ηνπ αηφκνπ κε ηε θχζε θαη έηζη ε ίδηα ε θχζε είλαη πεγή γλψζεο 

γηα ην πεξηβάιινλ. Απηή ε δηάζηαζε ππεξηεξεί ηεο πξψηεο, αθνχ ην πεξηβάιινλ γίλεηαη 

πεδίν γλψζεσλ, κέζσ δηαθφξσλ δξαζηεξηνηήησλ ζε απηφ. Δπηπιένλ, ε ζπλαηζζεκαηηθή 

εκπινθή, ε αλάπηπμε ελδηαθέξνληνο θαη εθηίκεζεο γηα ην πεξηβάιινλ, ε αηζζεηηθή 

απφιαπζε, ε ζπλαηζζεκαηηθή θαη ςπρνινγηθή σξίκαλζε ηνπ αηφκνπ, ε ραξά ηεο 

αλαθάιπςεο θαη ε αίζζεζε ηεο ελφηεηαο θχζεο κε άλζξσπν είλαη επηπιένλ νθέιε. 

Βέβαηα θαη απηή ε δηάζηαζε ππνζηεξίδεη φηη ν άλζξσπνο θπξηαξρεί ηεο θχζεο.  

Μία ηξίηε δηάζηαζε ηεο πεξηβαιινληηθήο εθπαίδεπζεο είλαη ε «education for the 

environment», δειαδή «γηα ράξε ηνπ πεξηβάιινληνο», φπνπ θαη πάιη ν άλζξσπνο είλαη ν 

θπξίαξρνο. 

χκθσλα κε ηα παξαπάλσ, νη δχν πξψηεο δηαζηάζεηο αθνξνχλ ηε κεηαβίβαζε 

θαηάιιεισλ θαη επαξθψλ γλψζεσλ θαη εξγαιείσλ γηα ηελ αλάγλσζε, αλάιπζε θαη 

κειέηε ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ησλ πξνβιεκάησλ ηνπ. Ζ ηξίηε δηάζηαζε εηζάγεη ηελ 

επζχλε ηνπ πνιίηε γηα ηελ θαηάζηαζε θαη ηελ ηχρε ηνπ πεξηβάιινληνο. Γειαδή δίλεη 

κία πνιηηηθή θαη θνηλσληθή δηάζηαζε ζηελ πεξηβαιινληηθή εθπαίδεπζε, ζχκθσλα κε 

ηελ νπνία ε θνηλσλία έρεη ηελ επζχλε γηα ηελ πνηφηεηα ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ηεο δσήο. 

Πξνζπαζεί λα δψζεη ζηνπο αλζξψπνπο αμίεο θαη ζηάζεηο, ψζηε λα ππεξαζπίδνληαη ην 

πεξηβάιινλ ζην επίπεδν ησλ απνθάζεσλ θαη ζε απηφ ηεο θαζεκεξηλήο πξαθηηθήο. 

Πξνζπαζεί δειαδή λα δψζεη πξνζσπηθέο θαη θνηλσληθέο αμίεο, πνπ ζα εμαζθαιίδνπλ 

ζπκπεξηθνξά πνπ πξνζηαηεχεη ην πεξηβάιινλ, ππεξαζπίδεηαη ηελ αθεξαηφηεηά ηνπ θαη  

εγγπάηαη ην πγηέο κέιινλ ηνπ. Δπίζεο, απηή ε ηξίηε δηάζηαζε έρεη δηακνξθψζεη δχν 

ζηάζεηο.  
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Ζ ηερλνθεληξηθή ή ηερλνθξαηηθή ππνζηεξίδεη φηη ε ηερλνινγία κπνξεί λα δψζεη 

πεηζηηθέο ιχζεηο ζηα πεξηβαιινληηθά πξνβιήκαηα. Ζ επηζηεκνληθή έξεπλα ζα βνεζήζεη 

ζε θαιχηεξε θαηαλφεζε ησλ πξνβιεκάησλ θαη ε ηερλνινγία ζα ηα επηιχζεη. Ζ 

νηθνθεληξηθή ή νηθνδεκνθξαηηθή ηάζε ππνζηεξίδεη φηη κφλεο ηνπο ε επηζηήκε θαη ε 

ηερλνινγία δελ κπνξνχλ λα επηιχζνπλ ηα πεξηβαιινληηθά πξνβιήκαηα. Αιιά 

απαηηνχληαη ζεκαληηθέο αιιαγέο ζην ζχζηεκα ησλ αλζξσπίλσλ αμηψλ θαη ησλ 

πξαθηηθψλ, ψζηε λα ππάξμεη ειπίδα αληηκεηψπηζεο ησλ πεξηβαιινληηθψλ πξνβιεκάησλ. 

Άξα, ε εθπαίδεπζε γηα ην πεξηβάιινλ ζρεηίδεηαη κε ηελ φπνηα απφ ηηο δχν απφςεηο 

ελζηεξλίδεηαη ν εθπαηδεπηηθφο. πλήζσο, ε ηερλνθξαηηθή ζηάζε επηθξαηεί ζηα 

εθπαηδεπηηθά ζπζηήκαηα, αθνχ απηά είλαη πεξηζζφηεξν πξνζαλαηνιηζκέλα ζηελ 

επηζηήκε θαη ηελ ηερλνινγία. 

Γεληθά νη ηξεηο δηαζηάζεηο ζπκπιεξψλνπλ ε κία ηελ άιιε, αιιειεπηδξνχλ θαη 

ζπληζηνχλ κία νινθιεξσκέλε εθπαηδεπηηθή, πνιηηηθή θαη πνιηηηζηηθή νληφηεηα, πνπ 

νλνκάδεηαη πεξηβαιινληηθή εθπαίδεπζε. ηα πξαθηηθά ηεο δηάζθεςεο ηεο Σηθιίδαο, ηα 

βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο πεξηβαιινληηθήο εθπαίδεπζεο πνπ ηε δηαθνξνπνηνχλ απφ 

άιιεο κνξθέο εθπαίδεπζεο είλαη: 

1) Ο πξνζαλαηνιηζκφο ηεο ζηε ιχζε ησλ πεξηβαιινληηθψλ πξνβιεκάησλ. 

2) Ζ δηεπηζηεκνληθφηεηα ζηελ πξνζέγγηζε ησλ πξνβιεκάησλ. 

3) Ζ ελζσκάησζε ηεο εθπαίδεπζεο ζηελ θνηλσλία ή ην άλνηγκα ηνπ ζρνιείνπ ζηε δσή. 

4) Ο δηαξθήο ραξαθηήξαο.  

  

1.2   ΣΟΥΟΗ  

 

     Ο ζθνπφο ηεο πεξηβαιινληηθήο εθπαίδεπζεο είλαη ε αλάπηπμε ελφο παγθφζκηνπ 

πιεζπζκνχ, ν νπνίνο ζα έρεη επίγλσζε θαη ελδηαθέξνλ γηα ην πεξηβάιινλ θαη ηα 

πξνβιήκαηά ηνπ θαη πνπ ζα έρεη γλψζεηο, δεμηφηεηεο, ζηάζεηο, θίλεηξα θαη αθνζίσζε, 

ψζηε λα εξγάδεηαη αηνκηθά θαη ζπιινγηθά πξνο ηελ πξνζπάζεηα επίιπζεο ησλ ησξηλψλ 

πξνβιεκάησλ θαη ηεο παξεκπφδηζεο δεκηνπξγίαο λέσλ.[2]  

Γηα ηελ επίηεπμε απηνχ ηνπ ζθνπνχ, ε πεξηβαιινληηθή εθπαίδεπζε έρεη ζέζεη κία 

ζεηξά ζηφρσλ, πνπ ζα βνεζήζνπλ. Πξψηνο ζηφρνο είλαη ε ελεκέξσζε, ψζηε ηα άηνκα 

θαη νη θνηλσληθέο νκάδεο λα απνθηήζνπλ γλψζεηο  γχξσ απφ ην πεξηβάιινλ θαη ηα 

πξνβιήκαηά ηνπ σο εληαίν ζχλνιν, θαζψο θαη ηνλ θαζνξηζηηθφ ξφιν ηνπ αλζξψπνπ ζε 

απηά. Ο δεχηεξνο ζηφρνο είλαη λα ηνπο βνεζήζεη λα απνθηήζνπλ ζηάζεηο, δειαδή 

θνηλσληθέο αμίεο, ελδηαθέξνλ θαη δηάζεζε γηα ελεξγφ ζπκκεηνρή ζηελ πξνζηαζία θαη ηε 

βειηίσζε ηνπ πεξηβάιινληνο.  

Έλαο ηξίηνο ζηφρνο είλαη λα ζπκβάιιεη ζηελ απφθηεζε ησλ απαξαίηεησλ δεμηνηήησλ 

γηα ηελ επίιπζε ησλ πεξηβαιινληηθψλ πξνβιεκάησλ. Ο ηέηαξηνο ζηφρνο είλαη λα 

κπνξνχλ νη άλζξσπνη λα αμηνινγνχλ ηα πεξηβαιινληηθά κέηξα θαη ηα εθπαηδεπηηθά 

πξνγξάκκαηα σο πξνο νηθνινγηθή, πνιηηηθή, νηθνλνκηθή, θνηλσληθή, αηζζεηηθή θαη 

εθπαηδεπηηθή δηάζηαζε. Ο πέκπηνο ζηφρνο είλαη ε ζπκκεηνρή, δειαδή λα ηνπο βνεζήζεη 

λα αλαπηχμνπλ αίζζεζε επζχλεο απέλαληη ζην πεξηβάιινλ θαη λα θαηαλνήζνπλ ηελ 

επηηαθηηθφηεηα ηεο δξαζηεξηνπνίεζήο ηνπο γηα ηελ επίιπζε ησλ πξνβιεκάησλ. Σέινο, 
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είλαη ε ζπλεηδεηνπνίεζε, δειαδή λα απνθηήζνπλ επίγλσζε θαη επαηζζεζία ζρεηηθά κε 

ην ζπλνιηθφ πεξηβάιινλ θαη ηα ζπλδεφκελα κε απηφ πξνβιήκαηα.[3] 

Δάλ επηηεπρζνχλ φινη νη παξαπάλσ ζηφρνη ηεο πεξηβαιινληηθήο εθπαίδεπζεο, ηφηε 

απηή ζα ζπκβάιιεη ζηελ θαηαλφεζε ηεο χπαξμεο θαη ηεο ζπνπδαηφηεηαο ηεο 

νηθνλνκηθήο, θνηλσληθήο, πνιηηηθήο θαη νηθνινγηθήο αιιειεμάξηεζεο ζηηο αζηηθέο θαη 

ζηηο αγξνηηθέο πεξηνρέο. Δπίζεο, ζα δψζεη ηε δπλαηφηεηα ζε θάζε πνιίηε λα απνθηήζεη 

γλψζεηο, αμίεο, ζηάζεηο, ελεξγφ ελδηαθέξνλ θαη ηθαλφηεηεο, απαξαίηεηα γηα ηελ 

πξνζηαζία θαη ηε βειηίσζε ηνπ πεξηβάιινληνο. Σέινο, ζα εκπλεχζεη λέα πξφηππα 

ζπκπεξηθνξάο ησλ αηφκσλ, νκάδσλ θαη θνηλσλίαο ζπλνιηθά πξνο ην πεξηβάιινλ.[2] 

 

1.3 ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΝΣΗΚΟ ΠΡΟΒΛΖΜΑ [4] 

 

«Πεξηβαιινληηθφ πξφβιεκα» ή αιιηψο «πξφβιεκα ηνπ πεξηβάιινληνο» είλαη ε 

δπζιεηηνπξγία ή νη δπζιεηηνπξγίεο πνπ δεκηνπξγνχληαη ζε θάπνην απφ ηα ζπζηήκαηα 

ππνζηήξημεο ηεο δσήο εμαηηίαο ηεο παξέκβαζεο ηνπ αλζξψπνπ. Απηφ πνπ έρεη ζεκαζία 

είλαη ην είδνο θαη ε έληαζε ησλ επηπηψζεσλ ζε απηά ηα ζπζηήκαηα απφ ηηο αλζξψπηλεο 

δξαζηεξηφηεηεο, θαζψο θαη ην βάζνο ρξφλνπ ζην νπνίν αλαθέξνληαη. Πεξηβαιινληηθά 

πξνβιήκαηα πιαλεηηθήο εκβέιεηαο είλαη ε θαηαζηξνθή ησλ ηξνπηθψλ δαζψλ, ην 

θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ, ε εμαθάληζε ησλ εηδψλ, ε θαηαζηξνθή ηνπ ζηξψκαηνο ηνπ 

φδνληνο, ε δηάβξσζε ησλ εδαθψλ, ε ππεξθαηαλάισζε, ε πείλα ζηνλ ηξίην θφζκν. 

Σα πξνγξάκκαηα πεξηβαιινληηθήο εθπαίδεπζεο δελ είλαη αλαγθαίν λα 

πξνζαλαηνιίδνληαη ζε πεξηβαιινληηθά πξνβιήκαηα πιαλεηηθήο δηάζηαζεο. Σηο 

πεξηζζφηεξεο θνξέο κειεηνχλ ηνπηθά πξνβιήκαηα, αλάγνληάο ηα ζε επξχηεξα πιαίζηα, 

δειαδή εζληθά, πεξηθεξεηαθά θαη δηεζλή. Απηφ βνεζά θπξίσο ηα κηθξά παηδηά, γηα ηα 

νπνία πεξηβάιινλ ζεσξείηαη απηφ πνπ αληηιακβάλνληαη θαη βηψλνπλ, δειαδή πξφζσπα 

θαη πξάγκαηα κε ηα νπνία βξίζθνληαη ζε άκεζε επαθή. 

Ζ πεξηβαιινληηθή εθπαίδεπζε πξνζαλαηνιίδεηαη πάληα πξνο ηε ιχζε ησλ 

πεξηβαιινληηθψλ πξνβιεκάησλ, ρσξίο απηφ λα ζεκαίλεη φηη γηα παξάδεηγκα νη καζεηέο 

ελφο δεκνηηθνχ ζρνιείνπ πξέπεη λα ιχζνπλ ην πξφβιεκα ηεο ξχπαλζεο κίαο θιεηζηήο 

ζάιαζζαο απφ ηα απφβιεηα ελφο κεηαιιείνπ. Μπνξνχλ φκσο λα πξνηείλνπλ ιχζεηο θαη 

κέηξα δηαρείξηζεο, ψζηε λα είλαη απνηειεζκαηηθή ε πεξηβαιινληηθή εθπαίδεπζε. 

Απηή είλαη θαη ε δηαθνξά κεηαμχ ελφο πξνγξάκκαηνο πεξηβαιινληηθήο εθπαίδεπζεο 

θαη ελφο άιινπ πνπ κειεηά θάπνην απφ ηα ζηνηρεία ηνπ ζπλνιηθνχ πεξηβάιινληνο. 

Γειαδή ην πξψην έρεη σο θαηεχζπλζε ηελ αληηκεηψπηζε ηνπ πξνβιήκαηνο θαη δελ 

αξθείηαη ζηνλ εληνπηζκφ θαη ηελ θαηαγξαθή ή ηε κειέηε ζηνηρείσλ ζρεηηθψλ κε ην 

πξφβιεκα. 

Δηδηθά ζηηο κηθξέο ειηθίεο, νη καζεηέο θαιφ είλαη λα αληηιεθζνχλ ηελ έλλνηα ηνπ 

πξνβιήκαηνο, ρξεζηκνπνηψληαο ηελ έλλνηα ηεο κεηαβνιήο ηεο θπζηνινγηθήο ή θπζηθήο 

ή αξρηθήο θαηάζηαζεο, ψζηε λα γίλεη θαηαλνεηή ε δηαηαξαρή. Άξα, ζα πξέπεη πξψηα νη 

καζεηέο λα γλσξίζνπλ ηελ έλλνηα ηνπ φκνξθνπ θαη ηνπ πγηνχο, γηα λα θαηαιάβνπλ ηελ 

έλλνηα ηνπ πξνβιήκαηνο. Δπίζεο, ε έλλνηα «αληηκεηψπηζε» είλαη δηαθνξεηηθή απφ ηε 

«ιχζε» ηνπ πξνβιήκαηνο. Άιισζηε ε ιχζε κέζσ ελφο πξνγξάκκαηνο πεξηβαιινληηθήο 
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εθπαίδεπζεο δελ είλαη πάληα εθηθηή θαη ρξεηάδνληαη πνιιά ρξφληα θαη εηδηθνχο 

επηζηήκνλεο. 

Δπίζεο, ε πνιππινθφηεηα ησλ πξνβιεκάησλ πεξηβαιινληηθήο εθπαίδεπζεο δελ 

κπνξεί λα εξκελεπηεί απφ ηηο γλψζεηο ησλ θπζηθψλ καζεκάησλ ηνπ ζρνιείνπ, αθνχ 

εκπιέθνληαη νηθνλνκηθέο, πνιηηηθέο θαη άιιεο δηαζηάζεηο, ζρεηηθέο κε άιια καζήκαηα. 

Απηφ έρεη σο ζπλέπεηα, ηα πξνβιήκαηα λα δηδάζθνληαη πνιχ απινπζηεπκέλα, κε θησρή 

αλάιπζε θαη θησρέο πξνηεηλφκελεο ιχζεηο. 

Όια ηα παξαπάλσ δελ ζεκαίλνπλ φηη έλαο εθπαηδεπηηθφο δελ έρεη ην δηθαίσκα λα 

αζρνιείηαη κε πξνβιήκαηα πιαλεηηθήο δηάζηαζεο. Απιά θαιφ είλαη λα δίλεηαη βαξχηεηα 

ζηε δηαηχπσζε ηέηνησλ πξνβιεκάησλ θαη φρη ζηελ επίιπζε, γηαηί ε επίιπζε είλαη 

πεξίπινθε. Δπίζεο, κπνξνχλ λα πξνηείλνληαη ηξφπνη πξφιεςεο θαη παξεκπφδηζεο ηεο 

επαλεκθάληζήο ηνπο. Σέινο, νη καζεηέο κπνξνχλ λα πξνζπαζήζνπλ λα ιχζνπλ ην 

πξφβιεκα ή λα πξνηείλνπλ ιχζεηο. Απηά ηα ζηνηρεία είλαη κέζα ζην πιαίζην ηεο 

πεξηβαιινληηθήο εθπαίδεπζεο. 

 

1.4 ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΝΣΗΚΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ [5] 

 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ, έλα πξφγξακκα πεξηβαιινληηθήο εθπαίδεπζεο 

πξέπεη λα πξνζαλαηνιίδεηαη πξνο ηε ιχζε θάπνηνπ πεξηβαιινληηθνχ πξνβιήκαηνο. Ο 

ηίηινο ελφο πξνγξάκκαηνο δελ κπνξεί απφ κφλνο ηνπ λα δείμεη αλ ην πξφγξακκα είλαη 

πξφγξακκα πεξηβαιινληηθήο εθπαίδεπζεο ή φρη. Αλ φκσο νη ζηφρνη θαη ε πινπνίεζή ηνπ 

ζπκβαδίδνπλ κε ηνπο ζηφρνπο, ηηο αξρέο θαη ηε θηινζνθία ηεο πεξηβαιινληηθήο 

εθπαίδεπζεο, ηφηε πξάγκαηη είλαη. Αλ δειαδή κέζα απφ ην ζέκα εληνπίδεηαη έλα 

πξφβιεκα ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ην πξφγξακκα ζηνρεχεη ζηελ νιηζηηθή πξνζέγγηζή 

ηνπ, εμέηαζε θαη πξνζπάζεηα αληηκεηψπηζήο ηνπ, ηφηε πξάγκαηη είλαη ζέκα 

πεξηβαιινληηθήο εθπαίδεπζεο θαη ην πξφγξακκα επίζεο.  

Έλα πεξηβαιινληηθφ πξφβιεκα πξέπεη λα εζηηάδεη ζηελ απφθηεζε απφ ηνπο καζεηέο 

γλψζεσλ, ζηάζεσλ, δεμηνηήησλ, πνπ ζα ηνπο δψζνπλ ηε δπλαηφηεηα λα δηαηππψλνπλ 

έγθπξεο θξίζεηο γηα έλα πεξηβαιινληηθφ πξφβιεκα, θαη ζα ηνπο δηεπθνιχλεη ζηε 

δηαηχπσζε θαη ζε πξνηεηλφκελεο πξνζπάζεηεο αληηκεηψπηζήο ηνπ.  

Αλ ην πξφβιεκα είλαη κηθξήο θαη ηνπηθήο εκβέιεηαο θαη ε ζπιινγηθή δξαζηεξηφηεηα 

ζε επίπεδν ζρνιείνπ ή ηνπηθήο θνηλσλίαο κπνξεί λα δψζεη ζεηηθφ απνηέιεζκα, ηφηε νη 

καζεηέο κπνξνχλ λα πξνζπαζήζνπλ γηα ηε ιχζε ηνπ, κε ηε βνήζεηα βέβαηα θαη άιισλ 

θνηλσληθψλ εηαίξσλ, φπσο ζχιινγνη γνλέσλ, ηνπηθέο θαη πεξηθεξεηαθέο νηθνινγηθέο 

νξγαλψζεηο, επηζηεκνληθνί ζχιινγνη, εξγαηηθά ζπλδηθάηα. 

Απφ ηελ άιιε κεξηά, αλ ην πξφβιεκα είλαη επξχηεξν, δειαδή εζληθφ, ππεξεζληθφ ή 

παγθφζκην, νη καζεηέο δελ κπνξνχλ λα ην ιχζνπλ. Ζ επίιπζε ελφο ηέηνηνπ πξνβιήκαηνο 

αθνξά κεγάιεο νκάδεο πιεζπζκνχ, νιφθιεξεο ρψξεο θαη επείξνπο. 

 χκθσλα κε φζα πξναλαθέξζεθαλ, έρνπλ δηαηππσζεί θάπνηα θξηηήξηα, κε βάζε ηα 

νπνία έλα πξφγξακκα ζεσξείηαη πεξηβαιινληηθφ. Πξψηνλ, πξέπεη λα αζρνιείηαη κε έλα 

ππαξθηφ πξφβιεκα ηνπ πεξηβάιινληνο. Γεχηεξνλ, λα πηνζεηεί ηελ πεξηβαιινληηθή 

πξνβιεκαηηθή, ηνπο ζηφρνπο, ηηο θαζνδεγεηηθέο αξρέο, ηηο παηδαγσγηθέο πξνζεγγίζεηο 

θαη ηε κεζνδνινγία ηεο πεξηβαιινληηθήο εθπαίδεπζεο. ηξίηνλ, λα πξνζαλαηνιίδεηαη ζηε 
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δηαηχπσζε θαη ηελ πξνζπάζεηα επίιπζεο ηνπ πξνβιήκαηνο. Σέηαξηνλ, λα εκπιέθεη ηελ 

ηνπηθή θνηλσλία θαη ηε ζρνιηθή θνηλφηεηα. Πέκπηνλ, λα δεκηνπξγεί ζπλζήθεο 

ειεχζεξεο, αλεμάξηεηεο, κε θαζνδεγνχκελεο ζθέςεο θαη ιήςεο απνθάζεσλ ηεο 

νκάδαο.  Έθηνλ, λα ζέηεη ηηο απνθάζεηο θαη ηηο πξνηάζεηο ηεο νκάδαο ζε θνηλσληθή θαη 

ζρνιηθή αμηνιφγεζε θαη δνθηκαζία. Σέινο, ην πξφγξακκα πξέπεη λα βνεζήζεη ηνπο 

καζεηέο λα απνδερηνχλ φηη ε ζπιινγηθή δξάζε έρεη ζεηηθά απνηειέζκαηα ζηελ 

πξνζπάζεηα ππεξάζπηζεο, πξνζηαζίαο θαη βειηίσζεο ηνπ πεξηβάιινληνο. 

 

1.5 ΘΔΜΑ ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΝΣΗΚΟΤ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΟ [6] 

 

Μεηά απφ ηελ αλάιπζε ηεο έλλνηαο ηνπ πεξηβαιινληηθνχ πξνβιήκαηνο, κπνξεί λα 

γίλεη κία πξφηαζε ζρεηηθή κε ηελ επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ ζέκαηφο ηνπ. Καηαξρήλ είλαη 

απνδεθηφ φηη ε πεξηβαιινληηθή γλψζε πξνσζείηαη θαιχηεξα, φηαλ παξέρεηαη κέζα απφ 

ζπγθεθξηκέλα θαη νηθεία ζέκαηα ηνπ άκεζνπ πεξηβάιινληνο ηνπ καζεηή, πνπ είηε 

ζπληζηνχλ κέξνο ηνπ πξνγξάκκαηνο πεξηβαιινληηθήο εθπαίδεπζεο, είηε βξίζθνληαη ζηελ 

χιε θάπνηνπ απφ ηα ζρνιηθά βηβιία. Πάλησο δελ έρεη ηδηαίηεξε αμία ν ηίηινο ηνπ 

ζέκαηνο απφ κφλνο ηνπ, φζν ην πεξηερφκελν θαη νη θαηεπζχλζεηο πνπ δίλεη ζην 

πξφγξακκα ν εθπαηδεπηηθφο πνπ είλαη θαη ν ζπληνληζηήο. 

Σν πξψην θξηηήξην πνπ δίλεη λφεκα ζηελ αλαδήηεζε ηνπ ζέκαηνο ηνπ πξνγξάκκαηνο, 

είλαη ην πξφγξακκα λα ελζαξξχλεη ηνπο καζεηέο λα γλσξίζνπλ θαη λα θαηαλνήζνπλ ηηο 

θπζηθέο δηαδηθαζίεο πνπ ιακβάλνπλ ρψξα κέζα ζην πεξηβάιινλ, ηελ εμάξηεζε ηνπ 

αλζξψπνπ απφ ην πεξηβάιινλ, ηελ αιιειεμάξηεζε αηφκσλ, νκάδσλ, θνηλσληψλ θαη 

εζλψλ, θαζψο θαη ηελ επίδξαζε ηνπ αλζξψπνπ πάλσ ζην πεξηβάιινλ. Γεχηεξνλ, ην ζέκα 

πξέπεη λα ζρεηίδεηαη κε ην θαζεκεξηλφ πεξηβάιινλ ησλ παηδηψλ. Σξίηνλ, κέζα απφ απηφ, 

νη καζεηέο λα ελζαξξχλνληαη γηα ηελ εμεξεχλεζε ηνπ θπζηθνχ θαη ηνπ αλζξσπνγελνχο 

πεξηβάιινληνο. Σέηαξηνλ, λα ελζαξξχλνληαη ζηελ εμεξεχλεζε ησλ ηξερφλησλ 

πεξηβαιινληηθψλ πξνβιεκάησλ θαη πέκπηνλ, λα ελζαξξχλνληαη ζηε ζπζρέηηζε ησλ 

ηνπηθψλ κε ηα δηεζλή θαη ηα παγθφζκηα πξνβιήκαηα. Έθηνλ, ν εθπαηδεπηηθφο ζα πξέπεη 

λα ρξεζηκνπνηεί δηδαθηηθέο καζεζηαθέο πξνζεγγίζεηο, πνπ λα αληαπνθξίλνληαη ζηηο 

αλάγθεο ησλ παηδηψλ θαη επίζεο ην ίδην ην πξφγξακκα ζα πξέπεη λα πξνζθέξεη 

δπλαηφηεηα γηα ζπλεξγαζία θαη νκαδηθφηεηα ησλ καζεηψλ. Δπηπξνζζέησο, λα 

πξνζθέξεη επθαηξίεο γηα εξεπλεηηθή πξνζέγγηζε ησλ καζεηψλ ζηελ πινπνίεζή ηνπ θαη 

λα πξνζθέξεη επθαηξίεο γηα ειεχζεξε έθθξαζε απφςεσλ. Δπηπιένλ, ην πξφγξακκα 

πξέπεη λα δίλεη επθαηξία ζηνπο καζεηέο γηα δξάζεηο ππέξ ηεο πξνζηαζίαο ηνπ 

πεξηβάιινληνο θαη ηέινο, λα ππνζηεξίδεη ηελ εθπαίδεπζε «ζρεηηθά κε», «κέζα ζην» θαη 

«ππέξ» ηνπ πεξηβάιινληνο. 

  

1.6 ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΝΣΗΚΖ ΔΚΠΑΗΓΔΤΖ ΣΑ ΔΚΠΑΗΓΔΤΣΗΚΑ 

ΤΣΖΜΑΣΑ[7] 

 

ε απηφ ην θεθάιαην γίλεηαη κία αλάιπζε ζρεηηθή κε ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν ε 

πεξηβαιινληηθή εθπαίδεπζε πξέπεη θαη κπνξεί λα ελζσκαησζεί θαη λα πινπνηεζεί ζην 

πιαίζην ηεο ηππηθήο εθπαίδεπζεο, ψζηε λα είλαη απνηειεζκαηηθή, δειαδή λα κπνξεί λα 
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πινπνηεί ηνπο ζθνπνχο ηεο. Γχξσ απφ απηφ ην ζέκα, απηφ πνπ ηζρχεη είλαη φηη ε 

πεξηβαιινληηθή εθπαίδεπζε απαηηεί πνιπεπηζηεκνληθέο, δηεπηζηεκνληθέο θαη δηα-

επηζηεκνληθέο πξνζεγγίζεηο, νη νπνίεο δελ κπνξνχλ λα πινπνηεζνχλ ζηα πιαίζηα ηνπ 

ησξηλνχ ζρνιηθνχ πξνγξάκκαηνο. Απηφ ζπκβαίλεη, γηαηί ηα καζήκαηα θαη νη 

επηζηεκνληθέο πξνζεγγίζεηο είλαη δηαρσξηζκέλα θαη ρσξίο ζχλδεζε κεηαμχ ηνπο. Δπίζεο, 

πνιιέο θνξέο νη δηδάζθνληεο δελ έρνπλ ηελ θαηάιιειε επηκφξθσζε γηα ηελ αλάπηπμε 

δηεπηζηεκνληθψλ πξνγξακκάησλ, θαζψο ε επηκφξθσζε πνπ έρνπλ αθνξά κφλν ην 

πιαίζην ηεο εηδηθφηεηά ηνπο.  

Οη πξνζπάζεηεο πνπ θαηαβάιινληαη γηα ηελ ππέξβαζε απηψλ ησλ εκπνδίσλ θαη γηα 

ηελ ελζσκάησζε ηεο πεξηβαιινληηθήο εθπαίδεπζεο ζην ζρνιηθφ πξφγξακκα, κε 

απνηειεζκαηηθφηεηα, έρνπλ δχν ηχπνπο, ην πνιπεπηζηεκνληθφ θαη ην δηεπηζηεκνληθφ. Σν 

πνιπεπηζηεκνληθφ κνληέιν πξνηείλεη ηελ ελζσκάησζε ζηνηρείσλ ηεο πεξηβαιινληηθήο 

εθπαίδεπζεο ζηα ήδε ππάξρνληα ζρνιηθά καζήκαηα, είηε κε ηε κνξθή ρσξηζηψλ 

ελνηήησλ, είηε κε πξνζζήθε νξηζκέλσλ ζηνηρείσλ πεξηβαιινληηθήο εθπαίδεπζεο ζηηο 

ελφηεηεο ησλ καζεκάησλ. Απηφο ν ηξφπνο βέβαηα δελ είλαη ν θαιχηεξνο, γηαηί 

αληηκεησπίδεη απνζπαζκαηηθά ηελ πεξηβαιινληηθή εθπαίδεπζε απφ ην ππνινηπν 

αλαιπηηθφ πξφγξακκα. Όκσο ε ζπγγξαθή θαηλνχξησλ βηβιίσλ κπνξεί λα γίλεη κε 

θαηεχζπλζε πξνο ηελ πεξηβαιινληηθή εθπαίδεπζε. 

 Όζνλ αθνξά ην δηεπηζηεκνληθφ κνληέιν, απηφ παξνπζηάδεη ηελ πεξηβαιινληηθή 

εθπαίδεπζε σο έλα μερσξηζηφ ηνκέα. Απηφ ην πξφηππν πινπνηείηαη κε ηε κέζνδν project 

ή κε ηε κέζνδν επίιπζεο πξνβιήκαηνο. Σν πιενλέθηεκα απηνχ ηνπ κνληέινπ είλαη φηη 

μεθηλψληαο απφ κία ζθαηξηθή πξνζέγγηζε ηνπ ζέκαηνο ηνπ project, νη δηάθνξνη 

επηζηεκνληθνί θιάδνη κπνξνχλ λα πξνζθέξνπλ ηηο έλλνηεο θαη ηηο κεζφδνπο ηνπο γηα ηελ 

θαιχηεξε αλάιπζε ησλ θαηλνκέλσλ θαη ηε ζπιινγή ησλ απαξαίηεησλ πιεξνθνξηψλ. 

Απφ ηε ζχγθξηζε ησλ δχν κνληέισλ, θαίλεηαη φηη ην πνιπεπηζηεκνληθφ πξφηππν δελ 

πξνθαιεί αλαζηάησζε ζην ππάξρνλ ζρνιηθφ πξφγξακκα. Όζνλ αθνξά ηελ εηζαγσγή ηεο 

πεξηβαιινληηθήο εθπαίδεπζεο σο δηεπηζηεκνληθή νληφηεηα είλαη πνιχ δχζθνιε θαη  

πνπζελά δελ εθαξκφδεηαη κε επάξθεηα. 

Σν ζίγνπξν είλαη φηη ε πεξηβαιινληηθή εθπαίδεπζε πξέπεη λα απεπζχλεηαη πξνο φινπο 

ηνπο καζεηέο ζε ζπζηεκαηηθή βάζε θαη φρη σο πεξηζσξηνπνηεκέλε δξαζηεξηφηεηα, φπνπ 

ζπκκεηέρεη κφλν έλα κηθξφ πνζνζηφ ηνπο. Τπφ ηηο θαηάιιειεο πξνυπνζέζεηο, ε 

πεξηβαιινληηθή εθπαίδεπζε κπνξεί λα απνηειέζεη έλα δηαθιαδηθφ κάζεκα κέζα ζην 

αλαιπηηθφ πξφγξακκα, ηνπ νπνίνπ ην πεξηερφκελν, νη κέζνδνη θαη ηα απνηειέζκαηα λα 

πξνζεγγίδνπλ ηνπο ζθνπνχο ηεο πεξηβαιινληηθήο εθπαίδεπζεο. Γεληθά πάλησο, δελ έρεη 

ζεκαζία ην κνληέιν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη, αιιά ε ζσζηή εθαξκνγή ησλ θαηάιιεισλ 

παηδαγσγηθψλ κεζφδσλ πνπ ζα επηηξέςνπλ ηελ επίηεπμε ησλ ζηφρσλ ηεο 

πεξηβαιινληηθήο εθπαίδεπζεο θαη ηελ θαηάθηεζε ησλ ηειηθψλ ηεο ζθνπψλ. 

 

1.7 ΜΑΘΖΗΑΚΔ ΠΡΟΔΓΓΗΔΗ  

 

Όπσο ήδε πξναλαθέξζεθε, ε πεξηβαιινληηθή εθπαίδεπζε νξίδεηαη σο κία δηαδηθαζία 

απφθηεζεο γλψζεσλ, ήζνπο θαη αμηψλ, κε βάζεη ηηο νπνίεο πξνηεξαηφηεηα έρνπλ ε θχζε, 

ηα θνηλσληθά αγαζά, ε νκνξθηά θαη ε αηζζεηηθή θαη φρη ην αηνκηθφ θαη νηθνλνκηθφ 
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ζπκθέξνλ. Οη εθπαηδεπφκελνη απνθηνχλ γλψζεηο γχξσ απφ ηα πεξηβαιινληηθά 

πξνβιήκαηα, αλαπηχζζνπλ ηελ θξηηηθή ηνπο ζθέςε θαη έηζη αλαδεηνχλ ηηο αηηίεο θαη 

ηνπο ηξφπνπο αληηκεηψπηζήο ηνπο. Δπηπιένλ, ε πεξηβαιινληηθή εθπαίδεπζε βνεζά ζηελ 

αλάπηπμε ηεο πξνζσπηθήο επζχλεο φισλ ησλ πνιηηψλ ζηελ αλαδήηεζε λέσλ ηξφπσλ 

ζπκπεξηθνξάο θαη δξάζεο. [8] 

Όινη απηνί νη ζηφρνη δελ κπνξνχλ λα επηηεπρζνχλ κε ηνλ παξαδνζηαθφ ηξφπν 

κεηάδνζεο ηεο γλψζεο, κέζσ ηεο θηκσιίαο θαη ηνλ καχξνπ πίλαθα, αιιά νη 

καζεηεπφκελνη ζα πξέπεη λα απνθηήζνπλ πξνζσπηθή επαθή κε ηα ζέκαηα πνπ 

εμεηάδνπλ, λα εξεπλήζνπλ, λα θαηαγξάςνπλ, λα ζπγθξίλνπλ απφςεηο θαη λα εθηηκήζνπλ 

πξνηάζεηο. Μέζα απφ φια απηά ινηπφλ, πξνθχπηεη ε αλαγθαηφηεηα παηδαγσγηθψλ θαη νη 

δηδαθηηθψλ κεζφδσλ πνπ ζηεξίδνληαη ζηε βησκαηηθή θαη ηελ ελεξγεηηθή κάζεζε.[9] 

Οξηζκέλεο παηδαγσγηθέο πξνζεγγίζεηο, κέζνδνη θαη κεζνδνινγίεο πνπ ζπκβάιινπλ ζηελ 

επίηεπμε ησλ ζηφρσλ ηεο πεξηβαιινληηθήο εθπαίδεπζεο θαίλνληαη ζηνλ πίλαθα 1.7.1  

[10, 8]: 

Πίλαθαο 1.7.1 : Γηδαθηηθέο θαη καζεζηαθέο πξνζεγγίζεηο 

Δξγαζία πεδίνπ Γηαθνξεηηθέο απφςεηο 

πλεξγαζία κε εμσζρνιηθνχο Γξακαηνπνίεζε 

Πνζνηηθά ζηνηρεία Πξνγξάκκαηα (projects) 

Νηνθνπκέληα Παξνπζηάζεηο (νπηηθναθνπζηηθέο) 

Έξεπλα πξνζαλαηνιηζκέλε ζηε δξάζε Παηρλίδηα θαη πξνζνκνίσζε 

Απνζαθήληζε αμηψλ Καζνδεγνχκελε πεξηβαιινληηθή εξκελεία 

ρέδην πξαθηηθήο εξγαζίαο Οκαδηθή ζπδήηεζε 

Πεξηβαιινληηθά κνλνπάηηα πεξηβαιινληηθήο 

εξγαζίαο 

Πεηξακαηηθή κέζνδνο 

 

Κάζε κία απφ απηέο ρξεζηκνπνηείηαη ζχκθσλα κε ηελ θξίζε ηνπ εθπαηδεπηηθνχ, 

αλάινγα κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο καζεηηθήο νκάδαο (ειηθία, κέγεζνο, επίπεδν 

γλψζεσλ), ηνπ ζρνιείνπ (αζηηθφ ή πεξηθεξεηαθφ), ηνπ πξνγξάκκαηνο (δηάξθεηα θαη 

ζεκαηνινγία) θαη ηνπ είδνπο ησλ επηκέξνπο ζηφρσλ (γλσζηηθνί, ζηάζεηο, δεμηφηεηεο).[8] 

 

1.8 ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΝΣΗΚΖ ΔΚΠΑΗΓΔΤΖ ΣΖΝ ΔΛΛΑΓΑ [11] 

 

χκθσλα κε ην λφκν 1892 ηνπ 1990, ηα θχξηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο πεξηβαιινληηθήο 

εθπαίδεπζεο ζηελ Διιάδα, είλαη ηα εμήο: 

1) Πξναηξεηηθή. Απηφ είλαη πνιχ ζνβαξφ δήηεκα, γηαηί νη εζληθνί (ΤΠΔΠΘ) θαη νη 

δηεζλείο θνξείο (UNESCO) έρνπλ εκπηζηεπηεί ζην ζρνιείν ηελ παξνρή πεξηβαιινληηθήο 

εθπαίδεπζεο πξνο ηνπο καζεηέο. Γηα λα είλαη ινηπφλ επηηπρήο ε πεξηβαιινληηθή 

εθπαίδεπζε, ζα πξέπεη λα απεπζχλεηαη θαη λα παξέρεηαη ζε φινπο ηνπο καζεηέο. 
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2) Πεξηζσξηαθή. Λφγσ ηνπ φηη είλαη πξναηξεηηθή, δελ ππάξρεη θαζνξηζκέλνο ρξφλνο 

ζην ζρνιηθφ πξφγξακκα θαη έηζη ε πεξηβαιινληηθή εθπαίδεπζε γίλεηαη κία πεξηζσξηαθή 

δξαζηεξηφηεηα θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ αββαηνθχξηαθνπ, ή ησλ απνγεπκάησλ ή 

γεληθφηεξα ησλ δηαιεηκκάησλ. Δπίζεο, ε ζπκκεηνρή ησλ εθπαηδεπηηθψλ είλαη κηθξφηεξε 

απφ 5% γηα δηάθνξνπο ιφγνπο, φπσο ε έιιεηςε επηκφξθσζεο ησλ εθπαηδεπηηθψλ ζηελ 

πεξηβαιινληηθή εθπαίδεπζε.  

3) Γελ αμηνινγείηαη. Ζ αμηνιφγεζε ηεο πινπνίεζεο ησλ ζθνπψλ θαη ησλ ζηφρσλ ηεο 

πεξηβαιινληηθήο εθπαίδεπζεο κειινληηθά κπνξεί λα θαζνξίζεη θαη ηε ζπλέρεηα ηεο 

εθαξκνγήο ηεο θαη ηελ αλαζεψξεζε θάπνησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο. Άξα ππάξρεη ε 

αλάγθε αμηνιφγεζεο ηεο κέρξη ηψξα πνξείαο ηεο. Θα πξέπεη λα δεκνζηεπηεί απφ ηελ 

παηδαγσγηθή νκάδα ηη ζα αμηνινγήζεη αθξηβψο, πφηε, απφ πνηφλ, κε πνηα θξηηήξηα θαη 

πνηνο ζα αμηνινγήζεη. 

4) Αζαθήο. Παξφιν πνπ ε κέζνδνο project εθαξκφδεηαη ζηα ζρνιεία, δελ είλαη γλσζηφ 

ζε πνηα έθηαζε ρξεζηκνπνηείηαη θαη αλ ηειηθά νη εθπαηδεπηηθνί γλσξίδνπλ ηε κέζνδν 

απηή. ε θαλέλα επίζεκν θείκελν ηνπ ππνπξγείνπ θαη ζε θαλέλα ζρνιηθφ εγρεηξίδην δελ 

πεξηγξάθεηαη ε κέζνδνο απηή, νχηε πξνθχπηεη κε ζαθήλεηα ν ραξαθηήξαο ηεο ζηα 

δεκνζηεπκέλα πξνγξάκκαηα πεξηβαιινληηθήο εθπαίδεπζεο. 

Άξα, ζχκθσλα κε ηα παξαπάλσ, νη βαζηθέο παξάκεηξνη πεξηβαιινληηθήο 

εθπαίδεπζεο ζηελ Διιάδα, φπσο ε εθαξκνγή ηεο, ε αμηνιφγεζή ηεο θαη ε επηκφξθσζε 

ησλ εθπαηδεπηηθψλ γχξσ απφ απηή, πξέπεη λα αλαζεσξεζνχλ. Σν πην βαζηθφ είλαη λα 

αμηνινγεζεί ζε πνην βαζκφ έρνπλ πιεζηάζεη ηνπο ζηφρνπο ηνπ ππνπξγείνπ κε ηελ 

εηζαγσγή ηεο πεξηβαιινληηθήο εθπαίδεπζεο ζηα ζρνιεία. Σέινο, λα δηεπθξηληζηεί θαη λα 

απνζαθεληζηεί ην πξφγξακκα πεξηβαιινληηθήο εθπαίδεπζεο θαη λα εκπινπηηζηνχλ νη 

κέζνδνη πξνζέγγηζεο. 

 

1.9 ΚΔΝΣΡΑ ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΝΣΗΚΖ ΔΚΠΑΗΓΔΤΖ ΣΖΝ ΔΛΛΑΓΑ 

 

ε πνιιέο πεξηνρέο ηεο ρψξαο καο ππάξρνπλ θέληξα δηά βίνπ κάζεζεο γηα ην 

πεξηβάιινλ θαη ηελ αεηθνξία (ΚΠΔ). ηνλ πίλαθα 1.9.1 παξνπζηάδνληαη ηα ΚΠΔ ηεο 

Διιάδαο αλά πεξηθέξεηα. 

 

Πίλαθαο 1.9.1: ΚΠΔ ηεο Διιάδαο αλά πεξηθέξεηα [12] 

ΠΔΡΙΦΔΡΔΙΑ ΚΠΔ 

ΑΣΣΗΚΖ Λαπξίνπ, Γξαπεηζψλαο, Σξνηδήλαο-Μεζάλσλ, Αξγπξνχπνιεο, 

Διεπζίλαο 

ΖΠΔΗΡΟΤ Κφληηζαο Ησαλλίλσλ, Πξακάλησλ Ησαλλίλσλ, Φηιηαηψλ 

Θεζπξσηίαο, Αξάρζνπ Άξηαο, Φηιηππηάδαο Πξέβεδαο 

ΓΤΣΗΚΖ 

ΔΛΛΑΓΑ 

Κιενηνξίαο Αραίαο, Αθξάηαο Αραταο, Θέξκνπ 

Αηησιναθαξλαλίαο, Μεζνινγγίνπ, Κξεζηέλσλ Ζιείαο 
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ΗΟΝΗΧΝ ΝΖΗΧΝ Ληζαθηάο Εαθχλζνπ, Κέξθπξαο, Ηζάθεο, θαθησηψλ 

ΣΔΡΔΑ 

ΔΛΛΑΓΑ 

Άκθηζζαο, Καξπελεζίνπ, ηπιίδαο, Τπάηεο 

ΓΤΣΗΚΖ 

ΜΔΚΔΓΟΝΗΑ 

Βειβεληνχ Κνδάλεο, ηάηηζηαο Κνδάλεο, Καζηνξηάο, Μειίηεο 

ΘΔΑΛΗΑ Κηζζάβνπ Μαπξνβνπλίνπ, Διαζζφλαο Λάξηζαο, Μνπδαθίνπ, 

Μαθξηλίηζαο-Πειίνπ, Πεξηνπιίνπ Ν. Σξηθάισλ, Σξηθθαίσλ 

Σξηθάισλ 

ΚΔΝΣΡΗΚΖ 

ΜΑΚΔΓΟΝΗΑ 

Αλ. Οιχκπνπ Πηεξίαο, Γηαλληηζψλ Πέιιαο, Έδεζζαο Πέιιαο, 

Κηιθίο, Νάνπζαο Ζκαζίαο, Διεπζεξίνπ Κνξδειηνχ Θεο/λίθεο, 

Βεξηίζθνπ, Πνξντσλ εξξψλ, Αξλαίαο Υαιθηδηθήο 

ΒΟΡΔΗΟΤ 

ΑΗΓΑΗΟΤ 

Βαζένο άκνπ, Αζσκάησλ Γ. Δπεξγεηνχιαο Λέζβνπ, 

Οκεξνχπνιεο Υίνπ 

ΝΟΣΗΟΤ ΑΗΓΑΗΟΤ Κνξζίνπ Άλδξνπ 

ΑΝΑΣΟΛΗΚΖ 

ΜΑΚΔΓΟΝΗΑ ΚΑΗ 

ΘΡΑΚΖ 

νπθιίνπ Ν. Έβξνπ, Παξαλεζηίνπ Ν. Γξάκαο, Φηιίππσλ Ν. 

Καβάιαο, Μαξψλεηαο Ν.Ρνδφπεο, Βηζησλίδαο Ξάλζεο 

ΚΡΖΣΖ Αλσγείσλ Ρεζχκλνπ, Βάκνπ Υαλίσλ, Ηεξάπεηξαο Λαζηζίνπ, 

Νεάπνιεο Λαζηζίνπ, Αξραλψλ Ζξαθιείνπ, Γνπβψλ Ζξαθιείνπ 

ΠΔΛΟΠΟΝΝΖΟΤ Καιακάηαο, Ν.Κίνπ Αξγνιίδαο, ηθπσλίσλ Κνξηλζίαο, Καζηξίνπ 

Αξθαδίαο, Μνιάσλ Λαθσλίαο 

 

Πνιιά απφ απηά βξίζθνληαη θνληά ζε ιηκλνζάιαζζεο θαη κέζσ ησλ πξνγξακκάησλ 

ηνπο, ζηνρεχνπλ ζηελ πξνζηαζία απηψλ ησλ πδάηηλσλ νηθνζπζηεκάησλ. Δπίζεο, πνιιά 

ζρνιεία, θαζψο θαη γνλείο κε παηδηά, επηζθέπηνληαη απηά ηα θέληξα ζην πιαίζην 

εθπαηδεπηηθψλ εθδξνκψλ, ψζηε νη καζεηέο λα γλσξίζνπλ απηά ηα θέληξα θαη λα 

εθηηκήζνπλ ηελ πξνζπάζεηα πνπ θάλνπλ απηά ηα θέληξα ζρεηηθά κε ηελ πξνζηαζία θαη 

ηε δηαρείξηζε ησλ ιηκλνζαιαζζψλ. Παξαθάησ αλαθέξνληαη κεξηθά απφ απηά ηα θέληξα 

πεξηβαιινληηθήο εθπαίδεπζεο. 

Καηαξρήλ ην θέληξν πεξηβάιινληνο θαη πνιηηηζκνχ Καηειεηνχ ζηελ Κεθαινληά, 

κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο «ηυν θαλαζζίυν σελυνών», απνζθνπεί ζηελ πξνζηαζία ηνπ 

πιεζπζκνχ ησλ ρεισλψλ Caretta caretta (εηθφλα 1.9.1). Έλαο κηθξφο πιεζπζκφο απηψλ 

ησλ ρεισλψλ πεξλνχλ ην ρεηκψλα ζηε ιηκλνζάιαζζα Κνχηαβνο θνληά ζην Αξγνζηφιη. 

ηε δξάζε ηνπ θέληξνπ βνεζνχλ δηεζλείο θαη ηνπηθνί εζεινληέο. [13] 
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Δηθόλα 1.9.1: ην πξόγξακκα ησλ ζαιαζζίσλ ρεισλώλ( the marine turtle project) [13] 

 

Δπίζεο, ζηελ πεξηνρή ηεο Ξάλζεο εδξεχεη ην ΚΠΔ Βηζησλίδαο Ξάλζεο, ην νπνίν 

ζπλεξγάδεηαη κε ηα γξαθεία ηεο πξσηνβάζκηαο θαη ηεο δεπηεξνβάζκηαο εθπαίδεπζεο 

Ξάλζεο. ε απηή ηελ πεξηνρή ππάξρεη ε ιηκλνζάιαζζα Βηζησλίδα, φπσο θαίλεηαη ζηελ 

εηθφλα 1.9.2. Απηή πξνζηαηεχεηαη απφ ηε ζπλζήθε Ρακζάξ θαη αλήθεη ζηνλ θαηάινγν 

Natura 2000. ε απηή ηε ιηκλνζάιαζζα έρνπλ αλαπηπρζεί ζπνπδαίεο παξαιίκληεο 

ηρζπνηξνθηθέο δξαζηεξηφηεηεο, κε ηζηνξηθέο θαηαβνιέο απφ ηνπο θαηνίθνπο ηεο 

πεξηνρήο. Δθκεηαιιεχνληαη ηε κεηαθίλεζε ησλ ςαξηψλ πξνο ην εζσηεξηθφ ηεο 

ιηκλνζάιαζζαο, κε ζηφρν ηελ αλαπαξαγσγή.  

ηφρνο ηνπ ΚΠΔ Βηζησλίδαο είλαη ε επαηζζεηνπνίεζε ησλ λέσλ θαη ησλ ελειίθσλ ζε 

πεξηβαιινληηθά ζέκαηα, ψζηε λα αλαπηπρζνχλ ζηάζεηο θαη ζπκπεξηθνξέο πνπ ζα 

ζπκβάιινπλ ζηελ πξνζηαζία ηεο νηθνινγηθήο ηζνξξνπίαο θαη ηεο πνηφηεηαο δσήο θαη ζα 

εμαζθαιίδνπλ ηελ βηψζηκε αλάπηπμε. Ο πξψηνο ηξφπνο επίηεπμεο ηνπ ζηφρνπ είλαη ε 

πινπνίεζε πξνγξακκάησλ Πεξηβαιινληηθήο Δθπαίδεπζεο δηάξθεηαο κίαο έσο ηξηψλ 

εκεξψλ γηα ηα ζρνιεία ηεο Α/βάζκηαο θαη Β/βάζκηαο Δθπαίδεπζεο πνπ επηζθέπηνληαη ην 

ΚΠΔ Βηζησλίδαο. Γεχηεξνο ηξφπνο είλαη ε ζηήξημε πξνγξακκάησλ Πεξηβαιινληηθήο 

Δθπαίδεπζεο ησλ ζρνιείσλ ηεο εκβέιεηαο ηνπ ΚΠΔ Βηζησλίδαο ζε ζπλεξγαζία κε ηνπο 

ππεχζπλνπο Π.Δ. ησλ αληίζηνηρσλ λνκψλ. Σξίηνλ, παξάγεη εθπαηδεπηηθφ ελεκεξσηηθφ 

πιηθφ, έληππν ή νπηηθναθνπζηηθφ. Δπίζεο, πξνσζεί ηε Γηά Βίνπ Μάζεζε κε ηελ 

νξγάλσζε θαη ηελ πξαγκαηνπνίεζε επηκνξθσηηθψλ ζεκηλαξίσλ γηα εθπαηδεπηηθνχο θαη 

επηκνξθσηηθψλ πξνγξακκάησλ γηα νκάδεο ελειίθσλ ζε ζπλεξγαζία κε άιινπο 

θπβεξλεηηθνχο θαη κε-θπβεξλεηηθνχο θνξείο. Σέηνηεο νκάδεο κπνξεί λα είλαη ηάμεηο 

ρνιείσλ Γεχηεξεο Δπθαηξίαο, ζχιινγνη γνλέσλ θαη θεδεκφλσλ, νκάδεο θνηηεηψλ απφ 

Παλεπηζηεκηαθά Σκήκαηα, κε θεξδνζθνπηθνί ζχιινγνη θαη ζσκαηεία, νηθνινγηθέο 

νξγαλψζεηο, θνξείο δηαρείξηζεο νηθνζπζηεκάησλ, ΚΑΠΖ, ζχιινγνη ηεο πεξηνρήο, 

επαγγεικαηηθέο νκάδεο πνπ ε δξαζηεξηφηεηά ηνπο ζπλδέεηαη κε ην πεξηβάιινλ θαη ηελ 

αεηθνξία, λένη πνπ ππεξεηνχλ ζην ζηξαηφ. Σέινο, βνεζάεη ζηελ αλάπηπμε ζεκαηηθψλ 

δηθηχσλ, ηνπηθψλ θαη δηεζλψλ ζπλεξγαζηψλ.[14] 

 
Δηθόλα 1.9.2: ιηκλνζάιαζζα Βηζησλίδα [14] 
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Όζνλ αθνξά ζηε ιηκλνζάιαζζα Μεζνινγγίνπ, απνηειεί ηε κεγαιχηεξε εληαία 

ιηκλνζάιαζζα ηεο ρψξαο. Ζ θσηνγξαθία ηεο θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 1.9.3. Δπίζεο, είλαη 

αλαπφζπαζην θνκκάηη ηνπ κεγαιχηεξνπ πγξνηφπνπ ηεο Διιάδαο θαη έλαο απφ ηνπο 

κεγαιχηεξνπο θαη πινπζηφηεξνπο πγξνηφπνπο ηεο Μεζνγείνπ ηφζν ζε αξηζκφ εηδψλ, φζν 

θαη ζε πιεζπζκφ. Δληάζζεηαη ζην «Δζληθφ πάξθν ιηκλνζαιαζζψλ Μεζνινγγίνπ-

Αηησιηθνχ, θάησ ξνπ θαη εθβνιψλ πνηακψλ Αρειψνπ θαη Δπήλνπ θαη λήζσλ 

Δρηλάδσλ», ζην νπνίν πεξηιακβάλνληαη ιηκλνζάιαζζεο, ρεξζαίεο θαη πνηάκηεο εθηάζεηο 

ηνπ λφηηνπ ηκήκαηνο ηνπ Ννκνχ Αηησιναθαξλαλίαο, θαζψο θαη ην λεζηψηηθν 

ζχκπιεγκα ησλ Δρηλάδσλ, πνπ ζπληζηνχλ πεξηνρέο κε κεγάιε βηνινγηθή, νηθνινγηθή, 

αηζζεηηθή, επηζηεκνληθή, γεσκνξθνινγηθή θαη πεξηβαιινληηθή αμία. 

 
Δηθόλα 1.9.3: ιηκλνζάιαζζα Μεζνινγγίνπ [15] 

Λφγσ ηεο ζπνπδαηφηεηάο ηνπ, ην «Δζληθφ Πάξθν» πξνζηαηεχεηαη απφ ηε δηεζλή 

χκβαζε Ramsar, ην δίθηπν Natura, Κνηλνηηθέο Οδεγίεο θαη ηελ Διιεληθή Ννκνζεζία. 

Σκήκαηα ηνπ πγξφηνπνπ έρνπλ ραξαθηεξηζηεί «Γηαηεξεηέα κλεκεία ηεο θχζεο» θαη 

«Καηαθχγηα ζεξακάησλ», ελψ επίζεο ζηνλ πγξφηνπν πεξηιακβάλνληαη ην «Βηνγελεηηθφ 

Απφζεκα» ηνπ δάζνπο Φξάμνπ, «Πεξηνρέο πξνζηαζίαο ηεο θχζεο» θαη «Πεξηνρέο 

απφιπηεο πξνζηαζίαο ηεο θχζεο».  

Ζ αλάγθε πξνζηαζίαο, δηαηήξεζεο θαη δηαρείξηζεο ηεο θχζεο θαη ηνπ ηνπίνπ ηνπ 

«Δζληθνχ Πάξθνπ» σο θπζηθήο θιεξνλνκηάο θαη πνιχηηκνπ εζληθνχ θπζηθνχ πφξνπ 

θαζηζηνχλ ηελ Πεξηβαιινληηθή Δθπαίδεπζε ζηε Ληκλνζάιαζζα Μεζνινγγίνπ 

ζεκαληηθφ θίλεηξν ελεξγνπνίεζεο ησλ καζεηψλ-κειινληηθψλ πνιηηψλ πξνο ηελ 

θαηεχζπλζε απηή. Δηδηθφηεξα, επηηαθηηθή είλαη ε αλάγθε δηαηήξεζεο θαη δηαρείξηζεο 

ησλ ζπάλησλ νηθνηφπσλ θαη ηεο βηνπνηθηιφηεηαο, δειαδή ησλ εηδψλ ρισξίδαο θαη 

παλίδαο, αιιά ηδηαηηέξσο ηεο νξληζνπαλίδαο ζηελ πεξηνρή ηνπ πγξνηφπνπ, φπσο 

θαίλεηαη θαη ζηελ εηθφλα 1.9.4. εκαληηθή είλαη θαη ε αλάγθε αλάδεημεο, δηαηήξεζεο 

θαη δηαρείξηζεο ηνπ ηζρπξνχ πνιηηηζκηθνχ θνξηίνπ πνπ ππνζηεξίδεη ε ιηκλνζάιαζζα, 

έρνληαο δηακνξθψζεη ηηο νηθνλνκηθέο, θνηλσληθέο θαη πνιηηηζκηθέο ζπληζηψζεο ηεο 

ηαπηφηεηαο ηεο πεξηνρήο.[15] 

   

Φοινικόπηεπα Κπςπηοηζικνιάρ (Ardeola Λεςκοηζικνιάρ (Egretta 

http://messolonghi-etoliko-lagoon.blogspot.gr/
http://messolonghi-etoliko-lagoon.blogspot.gr/
http://messolonghi-etoliko-lagoon.blogspot.gr/
http://www.minenv.gr/1/12/121/12103/g1210328.html#m5
http://www.minenv.gr/1/12/121/12103/g1210300/g121030001.html
http://www.kpemesol.gr/images/files/fek477.pdf
http://www.ekby.gr/ekby/el/PP_main_el.html#diatiritea
http://www.minenv.gr/1/12/121/12103/g1210327.html#m1
http://www.ekby.gr/ekby/el/PP_main_el.html#biogenetika
http://www.ekby.gr/ekby/el/PP_main_el.html#biogenetika
http://www.ekby.gr/ekby/el/PP_main_el.html#perioxes_Prostasias
http://www.ekby.gr/ekby/el/PP_main_el.html#papf
http://www.ekby.gr/ekby/el/PP_main_el.html#papf
http://www.fdlmes.gr/index.php?option=com_content&view=article&id=56&Itemid=120
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Δηθόλα 1.9.4: Δίδε νξληζνπαλίδαο ζηελ πεξηνρή ηνπ πγξόηνπνπ [15] 

Με ην πξφγξακκα «Λιμνοθάλαζζα Μεζολογγίος» ηνπ ΚΠΔ Μεζνινγγίνπ, νη καζεηέο 

πξνζεγγίδνπλ ηε ιηκλνζάιαζζα θαη ηνλ επξχηεξν πγξφηνπν σο νηθνζχζηεκα, 

σο πεδίν ηεο δηαρξνληθήο δξάζεο ηνπ αλζξψπνπ ζε απηφ αιιά θαη σο πεδίν κεγάισλ 

αλζξψπηλσλ παξεκβάζεσλ πνπ έρνπλ εμαζζελίζεη πνζνηηθά θαη πνηνηηθά ηνλ πγξφηνπν, 

θαζηζηψληαο επηηαθηηθή ηελ αλάγθε πξνζηαζίαο ηνπ. Οη ζθνπνί πξνγξάκκαηνο είλαη: 

 Οη νκάδεο λα θαηαλνήζνπλ ηε ζρέζε αιιειεμάξηεζεο θαη αιιειεπίδξαζεο κεηαμχ 

αλζξψπνπ θαη πεξηβάιινληνο. 

 Να γλσξίζνπλ ηε θχζε κε φιεο ηηο αηζζήζεηο. Απηφ ζεκαίλεη λα ηελ αληηιεθζνχλ σο 

κέηξν θαη φξην, σο ε κφλε δχλακε πνπ κπνξεί λα νξίζεη ηελ πνηφηεηα δσήο θαη ηελ 

αλζξψπηλε επηπρία. 

 Να θαιιηεξγήζνπλ ηθαλφηεηεο αμηνιφγεζεο ησλ αλζξψπηλσλ παξεκβάζεσλ ζηε 

ιηκλνζάιαζζα θαη ησλ κέηξσλ πνπ ιακβάλνληαη γηα ηελ πξνζηαζία ηεο. 

 Να αλαπηχμνπλ θψδηθα επζχλεο θαη πξνζσπηθήο ζπκβνιήο ζηελ επίιπζε ησλ 

πεξηβαιινληηθψλ δεηεκάησλ πνπ ππνβαζκίδνπλ ηε ιηκλνζάιαζζα.[15] 

Όζνλ αθνξά ζην ΚΠΔ Καζηξίνπ, απηφ βξίζθεηαη θνληά ζηε ιηκλνζάιαζζα ηνπ 

Μνπζηνχ. Αξθεηνί καζεηέο, γνλείο, παηδηά θαη εθπαηδεπηηθνί επηζθέπηνληαη απηή ηε 

ιηκλνζάιαζζα. Απηφ ην θέληξν, ην Μάξηην ηνπ 2012 νξγάλσζε ζεκηλάξην κε ζέκα: 

«Αξία ηυν ςγποηόπυν ζηη διαηήπηζη ηηρ βιοποικιλόηηηαρ και ζηη διασείπιζη ηος νεπού». 

Καηά ηε δηεμαγσγή ηνπ ππήξμαλ αξθεηά ζέκαηα πνπ αθνξνχζαλ ηελ πξνζηαζία θαη 

δηαρείξηζε ηεο ιηκλνζάιαζζαο ηνπ Μνπζηνχ. Ζ ιηκλνζάιαζζα απεηθνλίδεηαη ζηελ 

εηθφλα 1.9.5. [16] 

 
Δηθόλα 1.9.5: ιηκλνζάιαζζα Μνπζηνύ [16] 

Όζνλ αθνξά ζην Κέληξν Πεξηβαιινληηθήο Δθπαίδεπζεο Καζηνξηάο, απηφ βξίζθεηαη  

θνληά ζηε ιηκλνζάιαζζα ηνπ Κνηπρίνπ. Ηδξχζεθε κε ηε ζπλεξγαζία ηνπ Τπνπξγείνπ 

(Phoenicopterus-ruber) ralloides) garzetta) 
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Δζληθήο Παηδείαο θαη Θξεζθεπκάησλ θαη ηνπ Γήκνπ Καζηνξηάο ζηα ηέιε ηνπ 1995. 

Αληηθείκελν εξγαζίαο ηεο Παηδαγσγηθήο Οκάδαο ηνπ Κέληξνπ είλαη θπξίσο ε 

εθπαίδεπζε ησλ καζεηψλ ζε πεξηβαιινληηθά δεηήκαηα, ε επηκφξθσζε εθπαηδεπηηθψλ, ε 

παξαγσγή εθπαηδεπηηθνχ πιηθνχ, ε αλάπηπμε ζεκαηηθψλ δηθηχσλ, ηνπηθψλ θαη δηεζλψλ 

ζπλεξγαζηψλ θαζψο θαη ε έξεπλα ζε ζέκαηα πεξηβάιινληνο θαη πεξηβαιινληηθήο 

εθπαίδεπζεο. Οη ζηφρνη ηνπ ΚΠΔ Καζηνξηάο είλαη: 

 Ζ επαηζζεηνπνίεζε ησλ λέσλ ζε ζέκαηα πνπ αθνξνχλ ην πεξηβάιινλ, ψζηε λα 

αλαπηπρζνχλ ζηάζεηο θαη ζπκκεηνρηθέο ζπκπεξηθνξέο πνπ ζα ζπκβάινπλ ζηελ 

πξνζηαζία ηεο νηθνινγηθήο ηζνξξνπίαο θαη ηεο πνηφηεηαο δσήο θαη ζα εμαζθαιίδνπλ ηε 

βηψζηκε αλάπηπμε.  

 Ζ πινπνίεζε πξνγξακκάησλ πεξηβαιινληηθήο εθπαίδεπζεο, δηάξθεηαο κίαο έσο έμη 

εκεξψλ γηα ηα ζρνιεία ηεο πξσηνβάζκηαο θαη δεπηεξνβάζκηαο εθπαίδεπζεο πνπ 

επηζθέπηνληαη ην Κ.Π.Δ. Καζηνξηάο.  

 Ζ πινπνίεζε πξνγξακκάησλ άηππεο εμσζρνιηθήο πεξηβαιινληηθήο εθπαίδεπζεο γηα 

νκάδεο λέσλ.  

 Ζ ζηήξημε πξνγξακκάησλ πεξηβαιινληηθήο εθπαίδεπζεο ησλ ζρνιείσλ ηεο εκβέιεηαο 

ηνπ Κ.Π.Δ. Καζηνξηάο ζε ζπλεξγαζία κε ηνπο Τπεχζπλνπο Π.Δ./ρνιηθψλ 

Γξαζηεξηνηήησλ ησλ αληίζηνηρσλ πεξηθεξεηαθψλ ελνηήησλ.  

 Ζ παξαγσγή εθπαηδεπηηθνχ ελεκεξσηηθνχ πιηθνχ, φπσο έληππνπ θαη 

νπηηθναθνπζηηθνχ, θαζψο θαη πηινηηθψλ πξνγξακκάησλ-νδεγψλ γηα ηα ζρνιεία.  

 Ζ ζχλδεζε κε επηζηεκνληθά ηδξχκαηα ζε ηνπηθφ, εζληθφ θαη δηεζλέο επίπεδν, κε 

ηαπηφρξνλε ιεηηνπξγία ηξάπεδαο πιεξνθνξηψλ, κε ζθνπφ ηελ επηζηεκνληθή ελεκέξσζε, 

έξεπλα θαη ηεθκεξίσζε αιιά θαη ηε ζπλεξγαζία γηα παξαγσγή εθπαηδεπηηθψλ 

πξνγξακκάησλ. 

 Ζ νξγάλσζε θαη πξαγκαηνπνίεζε επηκνξθσηηθψλ ζεκηλαξίσλ γηα ηνπο 

εθπαηδεπηηθνχο αιιά θαη επηκνξθσηηθψλ πξνγξακκάησλ γηα ελήιηθεο ζε ζπλεξγαζία κε 

άιινπο θπβεξλεηηθνχο θαη κε-θπβεξλεηηθνχο θνξείο.  

 Ζ πξνψζεζε ηεο έξεπλαο ζηνλ ρψξν ηεο πεξηβαιινληηθήο εθπαίδεπζεο.[17] 

 

Δηθόλα 1.9.6: ιηκλνζάιαζζα Κνηπρίνπ [17] 

 

2. ΦΤΗΚΔ ΔΠΗΣΖΜΔ ΚΑΗ ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΝΣΗΚΖ ΔΚΠΑΗΓΔΤΖ [18] 

 

Καηαξρήλ νη θπζηθέο επηζηήκεο, κέζσ ηεο παξαηήξεζεο θαη ηνπ πεηξάκαηνο, 

πξνζπαζνχλ λα θαηαλνήζνπλ θαη λα δηεξεπλήζνπλ ηελ πνιππινθφηεηα ηεο θχζεο. 

Απηφο ν δηεξεπλεηηθφο θαη πεηξακαηηθφο ραξαθηήξαο ηεο καζεζηαθήο δηαδηθαζίαο ηεο 
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γλψζεο ησλ θπζηθψλ επηζηεκψλ δηεπθνιχλεη ηελ αλάιπζε, ηελ θαηαλφεζε θαη ηε 

βειηίσζε ηεο θπζηθήο θαη ηεο θνηλσληθήο πξαγκαηηθφηεηαο. Απηφ βέβαηα επηδηψθνπλ 

θαη ηα πξνγξάκκαηα Πεξηβαιινληηθήο Δθπαίδεπζεο θαη Αγσγήο.  

Οη ζρνιηθέο πεξηβαιινληηθέο δξαζηεξηφηεηεο είλαη επίθαηξεο θξηηηθέο παξεκβάζεηο 

θνηλσληθήο αγσγήο ζην εθπαηδεπηηθφ ζχζηεκα, πνπ ζθνπεχνπλ ηφζν ζηελ απφθηεζε 

γλψζεσλ θαη ηθαλνηήησλ, φζν θαη ζηε δηακφξθσζε αληηιήςεσλ, ζηάζεσλ, δξάζεσλ θαη 

ζπκπεξηθνξψλ θηιηθέο πξνο ην πεξηβάιινλ, κέζα απφ ζπιινγηθή εξγαζία θαη 

εξεπλεηηθφ πλεχκα. 

Ζ παξαηήξεζε, ν πεηξακαηηζκφο, ε εκπεηξία θαη ε βίσζε, πνπ ραξαθηεξίδνπλ ηηο 

θπζηθέο επηζηήκεο, ζε ζπλδπαζκφ κε ηνλ επηζηεκνληθφ ιφγν, απνηεινχλ ηα εξγαιεία 

ησλ δξαζηεξηνηήησλ ηεο πεξηβαιινληηθήο εθπαίδεπζεο, γηα ηελ επίηεπμε ησλ ζηφρσλ 

ηεο. 

Οη εξεπλεηηθέο δξαζηεξηφηεηεο πεξηβαιινληηθήο εθπαίδεπζεο κέζα θαη έμσ απφ ην 

ζρνιείν, βνεζνχλ, ψζηε νη καζεηέο λα εληνπίδνπλ έλα πεξηβαιινληηθφ δήηεκα, λα 

πξνβιεκαηίδνληαη ζρεηηθά κε απηφ, λα παξαηεξνχλ, λα ζπγθξίλνπλ, λα αλαιχνπλ θαη λα 

ππνζέηνπλ, ψζηε ηειηθά λα νδεγνχληαη ζε επηβεβαηψζεηο, γεληθεχζεηο θαη πξνηάζεηο. 

Οη θπζηθέο επηζηήκεο πξνζθέξνπλ επθαηξίεο γηα παξαηήξεζε, πεηξακαηηζκφ, έξεπλα, 

ζηνραζκφ θαη πξνβιεκαηηζκφ. Καη επίζεο, ε δηδαζθαιία ηνπο, ζηεξηδφκελε θαη ζηελ 

αλαθάιπςε θαη ηελ αγάπε ησλ καζεηψλ γηα ηε θχζε, κπνξεί λα νδεγήζεη ζην ζεβαζκφ 

θαη ηελ πξνζηαζία ηεο. Απηνί άιισζηε είλαη θαη νη δχν θνξπθαίνη ζηφρνη ησλ ζρνιηθψλ 

πξνγξακκάησλ ηεο πεξηβαιινληηθήο εθπαίδεπζεο. 

Ζ δηεξεπλεηηθή εμνηθείσζε θαη επαθή ηνπ καζεηή κε ηνλ επηζηεκνληθφ ηξφπν 

πξνζέγγηζεο ησλ θπζηθψλ ελλνηψλ, ησλ θαηλνκέλσλ θαη ησλ πξνβιεκάησλ ζεσξείηαη 

πνιχ ζεκαληηθή, ίζσο θαη πεξηζζφηεξν απφ ηελ ίδηα ηελ απφθηεζε γλψζεσλ. Δπηπιένλ, 

βξίζθεηαη πνιχ θνληά κε ηηο δηδαθηηθέο αξρέο θαη ηα ζηάδηα κεζνδνινγίαο ησλ 

δξαζηεξηνηήησλ ηεο πεξηβαιινληηθήο εθπαίδεπζεο, πνπ κε ιεηηνπξγηθφ ηξφπν ζπλδένπλ 

ην καζεηή κε ην θπζηθφ, ην θνηλσληθφ θαη ην πνιηηηζκηθφ πεξηβάιινλ. 

χκθσλα κε φια ηα παξαπάλσ, νη κεζνδνινγηθέο δηαδηθαζίεο ησλ θπζηθψλ 

επηζηεκψλ θαη ηεο πεξηβαιινληηθήο εθπαίδεπζεο, δίλνπλ έκθαζε ζε επηζηεκνληθέο 

δηαδηθαζίεο πνπ ζηνρεχνπλ λα θάλνπλ ηνπο καζεηέο ηθαλνχο λα ζπγθεληξψλνπλ 

ζηνηρεία, λα ηα αλαιχνπλ, λα ηα επεμεξγάδνληαη, λα πεηξακαηίδνληαη πάλσ ζε απηά, 

ψζηε ηειηθά λα νδεγνχληαη ζε ζπκπεξάζκαηα, γεληθεχζεηο θαη πξνηάζεηο. 

Δίλαη πνιχ ζεκαληηθφ ην γεγνλφο φηη ηψξα πηα ηα αλαιπηηθά πξνγξάκκαηα ησλ 

θπζηθψλ επηζηεκψλ ζε φιεο ηηο βαζκίδεο εθπαίδεπζεο, ζηνρεχνπλ φρη κφλν ζηελ 

θαηαλφεζε θαη ηελ εξκελεία ηεο θχζεο, αιιά θαη ζηελ πξνζηαζία ηεο θαη ζηε 

ζπλεηδεηνπνίεζε ησλ παξαγφλησλ πνπ αλαηξέπνπλ ηελ ηζνξξνπία ηεο. Καη επηπιένλ, ην 

πεξηερφκελν ησλ δηδαθηηθψλ ελνηήησλ ησλ θπζηθψλ επηζηεκψλ πεξηιακβάλεη δεηήκαηα 

θαη πξνβιήκαηα πνπ εξεπλνχληαη κέζα απφ ηηο ζρνιηθέο δξαζηεξηφηεηεο ηεο 

πεξηβαιινληηθήο εθπαίδεπζεο. 

Έηζη, ελδηαθέξνληα ζέκαηα γηα πεξηβαιινληηθή αγσγή, εθπαίδεπζε, κειέηε θαη 

έξεπλα απνηειεί γηα παξάδεηγκα, ε εμάξηεζε ηνπ θπηηθνχ θφζκνπ απφ ηελ ειηαθή 

ελέξγεηα, ε αιινίσζε ησλ ρεκηθψλ ζπζηαηηθψλ ηνπ αέξα απφ ηελ αηκνζθαηξηθή 

ξχπαλζε, ε ερνξχπαλζε, ε ξχπαλζε ησλ πδάησλ απφ νηθηαθά ιχκαηα, βηνκεραληθά 
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απφβιεηα θαη πεηξειαηνεηδή, ην δήηεκα ηνπ λεξνχ, σο θπζηθφο πφξνο πνπ εμαληιείηαη 

θαη ξππαίλεηαη θαη ην πξφβιεκα ηεο ξχπαλζεο ηεο θαιιηεξγεκέλεο γεο θαη ηεο 

αιινίσζεο ησλ ηξνθίκσλ απφ ηα γεσξγηθά θάξκαθα. 

Δπηπξνζζέησο, ζνβαξφ θαη επίθαηξν ζέκα γηα πεξηβαιινληηθή κειέηε είλαη ην 

πξφβιεκα ρξήζεο θαη ειέγρνπ ηεο ππξεληθήο ελέξγεηαο, ησλ εθαξκνγψλ ηεο βηνκάδαο, 

ηεο ειηαθήο, ηεο γεσζεξκηθήο, ηεο αηνιηθήο θαη άιισλ ελαιιαθηηθψλ, ήπησλ, κε 

ξππνγφλσλ κνξθψλ ελέξγεηαο, θαζψο θαη ην δήηεκα ησλ βηνινγηθψλ νηθνζπζηεκάησλ 

θαη ηεο πξνζηαζίαο ηνπο. 

Σα ζέκαηα απηά, εξεπλεηηθψο επεμεξγαζκέλα θαη παξνπζηαζκέλα, κπνξνχλ λα 

ζπκβάινπλ ζηε δηακφξθσζε επλντθψλ αληηιήςεσλ, απφςεσλ, ζηάζεσλ θαη 

ζπκπεξηθνξψλ σο πξνο ηε δηαηήξεζε, ηελ πξνζηαζία, ηε θξνληίδα θαη ηε βειηίσζε ηνπ 

πεξηβάιινληνο. Σαπηφρξνλα, θαηά ηελ νξγάλσζε θαη εθαξκνγή δξαζηεξηνηήησλ ηεο 

πεξηβαιινληηθήο εθπαίδεπζεο, βνεζνχλ ηνπο καζεηέο ζηελ αλάπηπμε θξηηηθνχ, 

εξεπλεηηθνχ θαη επηζηεκνληθνχ πλεχκαηνο, θαζψο θαη ζηελ ηθαλφηεηα ιήςεο 

απνθάζεσλ γηα ηε βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο δσήο. 

Παιαηφηεξα, ε πεξηβαιινληηθή εθπαίδεπζε πεξηνξηδφηαλ κφλν ζηηο γλσζηηθέο 

δηαζηάζεηο ησλ θπζηθψλ επηζηεκψλ, εμεηάδνληαο μερσξηζηά ηε θπζηθή, ηε ρεκηθή θαη ηε 

βηνινγηθή πιεπξά ηνπ πεξηβάιινληνο. Έηζη, απηή ε εθπαίδεπζε ήηαλ απνθνκκέλε απφ 

ηε δσληαλή θχζε, ηελ πνιπδηάζηαηε θνηλσλία θαη ηελ πξαγκαηηθή δσή. Απηφ 

ζπλέβαηλε, γηαηί κεηέδηδε απιά πιεξνθνξίεο γηα ηε θχζε, ρσξίο λα κεηαζρεκαηίδνληαη 

κεζνδνινγηθά ν πιεξνθνξίεο απηέο ζε γλψζεηο θαη ρσξίο λα έρνπλ σο πεξεηαίξσ ζηφρν 

ηηο επλντθέο ηάζεηο, ζηάζεηο, δξάζεηο θαη ζπκπεξηθνξέο απέλαληη ζην νιηζηηθφ 

πεξηβάιινλ. 

ήκεξα φκσο, κεηά απφ ηηο παγθφζκηεο ζπλδηαζθέςεηο ηεο UNESCO-UNEP γηα ην 

πεξηβάιινλ θαη ηελ εθπαίδεπζε, ε πεξηβαιινληηθή εθπαίδεπζε εμεηάδεη θαη ηελ 

θνηλσληθνπνιηηηζκηθή θαη ηερλν-νηθνλνκηθή δηάζηαζε ηνπ πεξηβάιινληνο, γηαηί κε απηφ 

ηνλ νιηζηηθφ θαη δηεπηζηεκνληθφ ηξφπν πξνζέγγηζεο ησλ πεξηβαιινληηθψλ 

πξνβιεκάησλ, ν άλζξσπνο κπνξεί λα θαηαλνήζεη θαιχηεξα, βαζχηεξα θαη πιαηχηεξα 

ηνλ θφζκν ηνπ, θαζψο θαη λα δηαρεηξηζηεί πην ζσζηά ηνλ πεξηβάιινληα ρψξν ηνπ. Έηζη, 

ηψξα πηα, ε πεξηβαιινληηθή εθπαίδεπζε έρεη σο θπξίαξρν ζηφρν ηελ θαηαλφεζε ηεο 

ζπλζεηηθήο θχζεο ησλ πεξηβαιινληηθψλ δεηεκάησλ, κέζα απφ ηηο θπζηθέο, ρεκηθέο, 

βηνινγηθέο, νηθνλνκηθέο, ηερλνινγηθέο, πνιηηηζκηθέο θαη ζεζκηθέο ηνπο δηαζηάζεηο. 

Δμάιινπ, ηα πνιχπινθα, πνιπδηάζηαηα δηαζπλνξηαθά πεξηβαιινληηθά πξνβιήκαηα, 

γηα λα αλαιπζνχλ, λα επεμεξγαζηνχλ θαη λα αμηνινγεζνχλ, απαηηνχλ πνιπεπηζηεκνληθή 

ζχλδεζε ησλ γλψζεσλ, πνπ βνεζνχλ ζηελ θξηηηθή αλάιπζε θαη δηεξεχλεζή ηνπο. 

Με ηηο πνιπεπηζηεκνληθέο ζπλδέζεηο θαη δηεπηζηεκνληθέο πξνζεγγίζεηο ησλ 

πνιιαπιψλ δηαζηάζεσλ ησλ πεξηβαιινληηθψλ δεηεκάησλ θαη πξνβιεκάησλ, κπνξνχλ 

λα θαηαθηεζνχλ γλψζεηο, αμίεο, ζηάζεηο θαη ηθαλφηεηεο, κε ηηο νπνίεο, νη ζεκεξηλνί 

ζπνπδαζηέο-απξηαλνί πνιίηεο ζα ελεκεξσζνχλ έγθπξα, ζα επαηζζεηνπνηεζνχλ 

ζπλεηδεηά, ζα ελεξγνπνηεζνχλ απνηειεζκαηηθά θαη ζα ζπκπεξηθεξζνχλ ππεχζπλα γηα 

ηελ πξφιεςε θαη επίιπζε ησλ θνηλσληθν-νηθνινγηθψλ πξνβιεκάησλ. Δπνκέλσο, ε 

πεξηβαιινληηθή εθπαίδεπζε δελ ελλνείηαη νχηε εθαξκφδεηαη ζαλ κία απιή εθαξκνγή 

ησλ θπζηθψλ επηζηεκψλ, αιιά νχηε θαη ζαλ έλα λέν κάζεκα πεξηβαιινληνινγίαο πνπ 



23 

 

πξέπεη λα πξνζηεζεί ζηα ήδε ππάξρνληα καζήκαηα ηνπ αλαιπηηθνχ πξνγξάκκαηνο. ηελ 

πξαγκαηηθφηεηα είλαη έλαο ζχλζεηνο θιάδνο πνιπεπηζηεκνληθήο ζχλδεζεο θαη 

δηεπηζηεκνληθήο ζπλεηζθνξάο ζηε γλψζε, θαηαλφεζε, αλάιπζε, ζχλζεζε θαη 

αμηνιφγεζε ησλ πεξηβαιινληηθψλ δεηεκάησλ, κε πιεζηέζηεξε θαη ζπγγεληθφηεξε 

γλσζηηθή πεξηνρή απηή ησλ θπζηθψλ επηζηεκψλ, ιφγσ ηνπ πεξηερνκέλνπ ηεο θαη ησλ 

κεζνδεχζεσλ αλάιπζεο θαη εξκελείαο ηεο. 

Όια απηά ζεκαίλνπλ φηη ε πεξηβαιινληηθή εθπαίδεπζε δελ κπνξεί λα ζπκβαδίζεη κε 

ηα παξαδνζηαθά πξφηππα κάζεζεο. Μπνξεί φκσο λα πξνσζήζεη λέεο εξεπλεηηθέο θαη 

αλαθαιππηηθέο δηδαθηηθέο πξνζεγγίζεηο, δίλνληαο έκθαζε ζηηο ζρέζεηο θαη ηνπο ξφινπο 

ηεο ζπλεξγαδφκελεο θαη πηζαλφλ απηνδηαρεηξηδφκελεο ζρνιηθήο θνηλφηεηαο καζεηψλ, 

δαζθάισλ θαη γνλέσλ, πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηηο ιεηηνπξγίεο ηεο εθπαηδεπηηθήο 

δηαδηθαζίαο. 

Ζ απάληεζε ζην εξψηεκα εάλ νη θπζηθέο επηζηήκεο ζην ζρνιηθφ ζχζηεκα κπνξνχλ 

λα αληαπνθξηζνχλ ζηνπο ζηφρνπο ηεο πεξηβαιινληηθήο εθπαίδεπζεο, εμαξηάηαη απφ ηνπο 

ζπγθεθξηκέλνπο ζηφρνπο ησλ θπζηθψλ επηζηεκψλ. Γειαδή αλ νη θπζηθέο επηζηήκεο 

είλαη απιά κία δηαδηθαζία γηα ηελ εηζαγσγή ζε κία παλεπηζηεκηαθή ζρνιή ή αλ είλαη 

δηδαζθαιία πνπ ζηνρεχεη θπξίσο ζηελ θνηλσληθν-επηζηεκνληθή ζπγθξφηεζε ησλ 

απξηαλψλ πνιηηψλ. Αλ ινηπφλ ε δηδαζθαιία ηνπο έρεη σο κφλν ζηφρν ηελ εηζαγσγή ζην 

παλεπηζηήκην, νη γλψζεηο ζα πξνζθέξνληαη αζχλδεηεο θαη κεκνλσκέλεο. Καη επηπιένλ, 

νη γλψζεηο γχξσ απφ ηηο θπζηθέο επηζηήκεο ζα πξνζθέξνληαη ρσξίο καζεηηθέο 

δξαζηεξηφηεηεο θαη ρσξίο πεξεηαίξσ δηεξεχλεζε ηεο ζθέςεο. Ζ ζθέςε δειαδή ζα 

πεξηνξίδεηαη ζε θάπνηα πξνβιήκαηα καζεκαηηθψλ ή ζεσξεηηθά, κε πξνθαζνξηζκέλε 

ιχζε, πνπ δελ έρνπλ ζρέζε κε ηηο εκπεηξίεο ησλ καζεηψλ. 

Με απηφ ην γλσζηφ ζρνιηθφ κνληέιν δηδαζθαιίαο ησλ θπζηθψλ επηζηεκψλ, πνπ 

παξνπζηάδεηαη ρξφληα ηψξα ζηα ζρνιεία, δεκηνπξγήζεθε ε αληίιεςε φηη νη 

επηζηεκνληθέο θαη ηερλνινγηθέο γλψζεηο κπνξνχλ λα επηιχζνπλ νπνηνδήπνηε 

πεξηβαιινληηθφ πξφβιεκα. Άιιν βαζηθφ κεηνλέθηεκά ηνπ είλαη φηη κε απηφ ηνλ ηξφπν, 

νη θπζηθέο επηζηήκεο δηδάζθνληαη ζε έλα θιεηζηφ ζρνιηθφ πξφγξακκα, ρσξίο 

ελεξγεηηθέο δξαζηεξηφηεηεο θαη ρσξίο ζχλδεζε κε ην θπζηθφ, θνηλσληθφ, παξαγσγηθφ 

θαη ηερλνινγηθφ πεξηβάιινλ.   

Όκσο κέζα ζε έλα ηέηνην ζρνιηθφ πιαίζην δελ επλννχληαη νη επηδηψμεηο, νη αξρέο θαη 

νη κέζνδνη ηεο πεξηβαιινληηθήο εθπαίδεπζεο. Ζ πεξηβαιινληηθή εθπαίδεπζε δίλεη 

πξνηεξαηφηεηα ζε γλψζεηο, ζηάζεηο θαη αμίεο πνπ αληινχληαη φρη κφλν κε παζεηηθφ 

ηξφπν απφ ηα βηβιία, αιιά θαη απφ φιεο ηηο πνιιαπιέο πεγέο πιεξνθφξεζεο κε 

νιηζηηθέο πξνζεγγίζεηο. 

Οη θπζηθέο επηζηήκεο βέβαηα, έρνπλ παίμεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηε δηακφξθσζε ησλ 

ηερληθψλ, νηθνλνκηθψλ, θνηλσληθψλ θαη πνιηηηζκηθψλ ζπλζεθψλ, κέζα απφ ηελ 

αλάπηπμε λέσλ θιάδσλ,  φπσο ε βηνρεκεία, ε βηνηερλνινγία, ε γελεηηθή κεραληθή, ε 

ππξεληθή ηαηξηθή θαη άιιεο ηερλνινγηθέο θαη επηζηεκνληθέο εμειίμεηο. Όια απηά 

νδεγνχλ ζηελ αλάγθε ζηνηρεηψδνπο επηζηεκνληθήο θαηάξηηζεο ησλ κειινληηθψλ 

πνιηηψλ, νη νπνίνη νθείινπλ λα πξνζαξκνζηνχλ ζηηο λέεο δνκέο ηεο ηερλνινγηθήο 

θνηλσλίαο. 
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Σα ζρνιηθά πξνγξάκκαηα ησλ θπζηθψλ επηζηεκψλ απφ ηε δεθαεηία ηνπ 90 δίλνπλ 

έκθαζε ζηα θνηλσληθά θαη θνηλνηηθά ζέκαηα, ζηηο πνιιαπιέο δηαζηάζεηο θαη εθαξκνγέο 

ηνπο θαη ζηελ επίιπζε ζεκάησλ θαη πξνβιεκάησλ, ησλ νπνίσλ ε δηεξεχλεζε γίλεηαη κε 

πνιιέο ζπκκεηνρηθέο εξεπλεηηθέο κεζνδεχζεηο. 

Κάησ απφ απηέο ηηο θνηλέο επηδηψμεηο θαη πξαθηηθέο ησλ θπζηθψλ επηζηεκψλ θαη ηεο 

πεξηβαιινληηθήο εθπαίδεπζεο, δεκηνπξγείηαη ζήκεξα έληνλν ελδηαθέξνλ γηα ηε 

δηακφξθσζε ελφο λένπ ζπζηήκαηνο αμηψλ, ηε ιήςε απνθάζεσλ, ηελ θξηηηθή ζθέςε, ηε 

δξαζηηθή δηεξεχλεζε ησλ πξαγκαηηθψλ πξνβιεκάησλ, θαζψο θαη ηελ αλαδήηεζε 

ελαιιαθηηθψλ ηξφπσλ επίιπζήο ηνπο.  

Άξα, ε πεξηβαιινληηθή εθπαίδεπζε δελ είλαη κία απιή δηδαζθαιία ησλ 

πεξηβαιινληηθψλ πξνβιεκάησλ, ησλ αηηηψλ ηνπο  θαη ησλ ηξφπσλ επίιπζήο ηνπο. ηελ 

πξαγκαηηθφηεηα, ε πεξηβαιινληηθή εθπαίδεπζε θαη αγσγή ελδηαθέξεηαη γηα ην πνηνη 

θηινζνθηθά είκαζηε, πνηεο θνηλσληθέο, νηθνλνκηθέο θαη αηζζεηηθέο αμίεο δηαηεξνχκε θαη 

δηακνξθψλνπκε θαη πνηεο δξάζεηο αλαπηχζζνπκε γηα ηε βειηίσζε ηνπ θφζκνπ ζηνλ 

νπνίν δνχκε. 

 

3. ΜΔΘΟΓΟ PROJECT 

  

3.1 Ζ ΦΗΛΟΟΦΗΑ ΣΖ 

 

Ζ «κέζνδνο project» ή αιιηψο «ην ζρέδην εξγαζίαο» είλαη κία δηεπηζηεκνληθή, 

βησκαηηθή κέζνδνο αλαδήηεζεο ηεο γλψζεο θαη δηεξεχλεζεο ησλ δεηεκάησλ. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, είλαη κία εθπαηδεπηηθή δηαδηθαζία, πνπ νδεγεί ζηε κάζεζε κέζσ κίαο 

ζπγθεθξηκέλεο αθνινπζίαο ελεξγεηψλ θαη δξαζηεξηνηήησλ. Γηα ην ιφγν απηφ ιέγεηαη 

αιιηψο θαη «κέζνδνο ησλ βησκάησλ» ή «βησκαηηθή-επηθνηλσληαθή δηδαζθαιία».[19]  

Ζ πξνέιεπζε ηεο ιέμεο «project» είλαη ιαηηληθή. Σν ξήκα projectum ζεκαίλεη 

αθξηβψο φ,ηη θαη ην αξραίν ξήκα πξνβάιισ, δειαδή ξίρλσ πξνο ηα εκπξφο. Ο φξνο 

πξνέξρεηαη απφ ην ρψξν ησλ επηρεηξήζεσλ θαη αλαθέξεηαη ζε θαιά ζρεδηαζκέλα 

πξνγξάκκαηα, πνπ εθηεινχληαη βάζεη ρξνλνδηαγξακκάησλ. 

Ζ  ηζηνξηθή αλαδήηεζε ησλ ξηδψλ ηεο κεζφδνπ «project» ηνπνζεηείηαη ζηηο αξρέο ηνπ 

20
νπ

 αηψλα ζηηο πξνηάζεηο ηεο Παγθφζκηαο Μεηαξξπζκηζηηθήο Παηδαγσγηθήο. Αθφκα 

θαη ζήκεξα αλήθεη ζηηο λεσηεξηζηηθέο πξνηάζεηο, θαζψο, κέζσ απηήο ηεο κεζφδνπ, 

αλαηξέπεηαη ην θαζηεξσκέλν εθπαηδεπηηθφ ζχζηεκα θαη αληηθαζίζηαηαη απφ 

ελαιιαθηηθνχο ηξφπνπο δηδαζθαιίαο. Απηνί νη ηξφπνη έρνπλ αξρίζεη λα ελζσκαηψλνληαη 

ζηα Νέα Αλαιπηηθά Πξνγξάκκαηα πνιιψλ ρσξψλ, αλάκεζα ζηηο νπνίεο αλήθεη θαη ε 

ρψξα καο. [20] 

Σν θχξην επηρείξεκα ησλ παηδαγσγψλ πνπ επεμεξγάζηεθαλ θαη πξφηεηλαλ απηή ηε 

κέζνδν είλαη φηη ην ζρνιείν απνηειεί έλαλ ρψξν απνθνκκέλν απφ ηε δσή πνπ 

εμειίζζεηαη έμσ απφ απηφλ, θαη επηπιένλ φηη ε γλψζε αληιείηαη κέζα απφ ηα ζρνιηθά 

εγρεηξίδηα θαη ηνπο δαζθάινπο. Θεψξεζαλ ινηπφλ φηη απηφ πξέπεη λα αιιάμεη θαη λα 

γίλεη ην άλνηγκα ηνπ ζρνιείνπ ζηελ πξαγκαηηθή δσή.  

ηε κέζνδν project ν καζεηήο θαηαξρήλ ιεηηνπξγεί σο δπλακηθφο αλαδεηεηήο ηεο 

πιεξνθνξίαο θαη ηεο γλψζεο, ζε αληίζεζε κε ην παξαδνζηαθφ ζρνιείν, φπνπ 
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ζπζζσξεχεη παζεηηθά ηηο γλψζεηο. Δπηπιένλ, ν καζεηήο ραίξεηαη, γηαηί ππάξρεη 

ζπλεξγαζία θαη δξάζε, γεγνλφο πνπ δελ ζπκβαίλεη ζην παξαδνζηαθφ ζρνιείν, αθνχ εθεί 

ν καζεηήο είλαη κφλνο ηνπ θαη θάλεη κφλν αηνκηθή πξνζπάζεηα. Σξίηνλ, ν ίδηνο δελ είλαη 

πηα έλαο απιφο αθξναηήο, αιιά κπνξεί λα ζρεδηάδεη κφλνο ηνπ ην πξφγξακκα θαη 

πξνζπαζεί φζν κπνξεί λα εθπιεξψζεη ηνπο ζηφρνπο ηνπ. Δπίζεο, ε κέζνδνο project δίλεη 

ηελ επθαηξία ζηνπο καζεηέο λα εξγάδνληαη νκαδηθά, παξάγνληαο έξγν, ην νπνίν ζην 

ηέινο ηεο ζρνιηθήο ρξνληάο κπνξεί λα απνηππσζεί ζε θάπνην ρεηξνπηαζηφ πξντφλ, γηα 

παξάδεηγκα κία έθδνζε, κία ηαηλία, κία ζπιινγή, κία έθζεζε ή κία δξάζε.[20] 

Δπηπιένλ, ζηε κέζνδν project νη γλψζεηο αλαδεηψληαη ζπλερψο, κε ηελ αμηνπνίεζε 

φισλ ησλ δπλαηψλ πεγψλ, φπσο ην πεξηβάιινλ, νη άλζξσπνη, ηα έληππα πιηθά, ην 

δηαδίθηπν θαη νη εηδηθνί. Απηφ έξρεηαη ζε αληίζεζε κε ην παξαδνζηαθφ ζρνιείν, φπνπ νη 

γλψζεηο ζεσξνχληαη ηειεησκέλεο θαη ζηαηηθέο. Δπηπιένλ, ζηε λέα κέζνδν ε γλψζε 

παξέρεηαη δηεπηζηεκνληθά, αθνχ γηα ηε κειέηε πνιχπινθσλ πξαγκαηηθψλ δεηεκάησλ, 

απαηηείηαη ε ζπλεξγαζία πνιιψλ επηκέξνπο γλσζηηθψλ αληηθεηκέλσλ. Αληίζεηα, ζην 

παξαδνζηαθφ ζρνιείν ε γλψζε πξνζθέξεηαη ρσξηζκέλε ζε επηκέξνπο ηκήκαηα, ηα νπνία 

νη καζεηέο δπζθνιεχνληαη λα ζπλδέζνπλ. 

Όζνλ αθνξά ην ξφιν ηνπ δαζθάινπ, ζην project ιεηηνπξγεί σο εκςπρσηήο, 

ζπληνληζηήο θαη πξνζπαζεί λα εθπιεξψζεη ηνπο ζηφρνπο ηνπ πξνγξάκκαηνο, ζε 

αληίζεζε κε ην παξαδνζηαθφ ζρνιείν, φπνπ είλαη ν θπξίαξρνο. 

Γεληθά, ε κέζνδνο project είλαη ε πην δηαδεδνκέλε ζηελ πεξηβαιινληηθή εθπαίδεπζε 

θαη δηεπθνιχλεη ηε κάζεζε, θαζψο ζηεξίδεηαη ζηελ εκπεηξία θαη ην βίσκα. Δμάιινπ 

είλαη γλσζηφ φηη ε ελεξγεηηθή κάζεζε θαη ε βησκαηηθή πξνζέγγηζε είλαη νη 

θαηαιιειφηεξεο κέζνδνη γηα ηελ επίηεπμε ησλ ζηφρσλ ηεο πεξηβαιινληηθήο 

εθπαίδεπζεο. Ζ ελεξγεηηθή ζπκκεηνρή ησλ καζεηψλ ζηηο δηαδηθαζίεο κάζεζεο 

δηεπθνιχλεη ηελ απφθηεζε πιεξνθνξηψλ θαη ηαπηφρξνλα απμάλεη ηελ επλντθή δηάζεζε 

ησλ καζεηψλ, αθνχ απηνί απνθηνχλ πεξηζζφηεξν ζεηηθέο ζηάζεηο πξνο ην ζέκα πνπ 

κειεηάηαη θαη γεληθφηεξα πξνο ην ζρνιείν θαη ηε κάζεζε.[19,20] 

Σαπηφρξνλα, νη καζεηέο απνθηνχλ ηθαλφηεηεο θαη δεμηφηεηεο, πνπ ν παξαδνζηαθφο 

ηξφπνο δηδαζθαιίαο δελ κπνξεί λα ηνπο πξνζθέξεη. Σα project είλαη πξνζαλαηνιηζκέλα 

ζε πξαγκαηηθέο θαηαζηάζεηο θαη νδεγνχλ ηνπο καζεηέο ζε αλαδήηεζε ζρεηηθψλ 

γλψζεσλ. Έηζη, ε γλψζε απνθηά λφεκα, γίλεηαη ζηφρνο πνπ θσηίδεη ην πξνο κειέηε ζέκα 

θαη ηειηθά ε κάζεζε γίλεηαη κία θνηλσληθή εκπεηξία, θαζψο νη καζεηέο εκπιέθνληαη 

ζηελ αλαδήηεζή ηεο θαη εξγάδνληαη νκαδηθά. Πάλησο θάζε άηνκν πξέπεη λα πξνζπαζεί 

φζν πεξηζζφηεξν κπνξεί, ψζηε λα νινθιεξψλεηαη ην ζπλνιηθφ έξγν θαη λα παξάγεηαη ην 

ηειηθφ πξντφλ. 

Όζνλ αθνξά ζηηο αξρέο πνπ πξέπεη λα ηεξνχληαη γηα ηελ επηηπρή δηεμαγσγή ελφο 

project, ε πξψηε είλαη λα γίλεηαη επηινγή ζέκαηνο κε φζν ην δπλαηφ κεγαιχηεξε 

ζπκκεηνρή ησλ παηδηψλ, ψζηε ην ζέκα λα ηα ελδηαθέξεη θαη λα έρεη ζρέζε κε ην 

γλσζηηθφ ηνπο ππφβαζξν. Γεχηεξνλ, λα γίλεηαη κία γεληθή ζπδήηεζε γηα ηνλ ηξφπν πνπ 

πξφθεηηαη λα δνπιεχνπλ, ηξίηνλ, λα ππάξρεη ρξνλνδηάγξακκα εξγαζηψλ γηα ηελ 

θαιχηεξε αμηνπνίεζε ηνπ ρξφλνπ, ηέηαξηνλ λα γίλεηαη αλά ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα 

αιιεινελεκέξσζε ησλ νκάδσλ κε κηθξέο αλαθνηλψζεηο ησλ εξγαζηψλ ηνπο θαη ηέινο, 
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ζηελ πνξεία ηνπ πξνγξάκκαηνο λα γίλνληαη ηξνπνπνηήζεηο ζηνπο ζηφρνπο, εάλ είλαη 

απαξαίηεην.[20] χκθσλα κε ηνλ Hindle, ηα πιενλεθηήκαηα ηεο κεζφδνπ project είλαη: 

1. Δθπαηδεχεη ηνπο καζεηέο λα θαηαλνήζνπλ, λα απνζαθελίζνπλ θαη λα ιχζνπλ 

πξνβιήκαηα θαη λα ζθεθηνχλ θξηηηθά. 

2. Δλζαξξχλεη ηνπο καζεηέο λα είλαη πξαθηηθνί, δεκηνπξγηθνί θαη επηθνηλσληαθνί. 

3. Ζ εξγαζία, ζην πιαίζην ηνπ project, κπνξεί εχθνια λα εθιεθζεί σο ζρεηηθή κε ηα 

πξαγκαηηθά πξνβιήκαηα θαη κε ηηο αλάγθεο ησλ καζεηψλ. Απηφ ηνπο ελζαξξχλεη ζην λα 

ζθεθηνχλ φηη ε εξγαζία είλαη κία ζεκαληηθή εκπεηξία θαη φρη απνζαξξπληηθή αγγαξεία. 

4. Σα πξνγξάκκαηα απηά αιιάδνπλ ηηο ζρέζεηο κεηαμχ δηδαζθφλησλ θαη καζεηψλ, αθνχ 

νη δηδάζθνληεο είλαη ζχκβνπινη πνπ πξνζθέξνπλ βνήζεηα θαη ζπκβνπιέο, γεγνλφο πνπ 

δίλεη ζηνπο καζεηέο ππεπζπλφηεηα γηα ηε δηθή ηνπο κάζεζε. 

5. Ζ εξγαζία επηηξέπεη ζηνπο καζεηέο λα καζαίλνπλ κέζσ ζπκπαγνχο θαη ππθλήο 

εκπεηξίαο, κέζσ ηνπ πεηξακαηηζκνχ, πεξηζζφηεξν απφ ηελ αηνκηθή παξαηήξεζε ή ηελ 

αθεξεκέλε ζθέςε. 

6. Σα project έρνπλ κεγάιε αμία, γηαηί βνεζνχλ ζηε βειηίσζε ηεο εθπαίδεπζεο ησλ 

καζεηψλ θαη ζηελ πξνεηνηκαζία ηνπο γηα πην απαηηεηηθέο εξγαζίεο.[19] 

  

3.2 ΔΗΓΖ ΥΔΓΗΧΝ ΔΡΓΑΗΑ [20] 

 

Σα ζρέδηα εξγαζίαο ρσξίδνληαη ζε θαηεγνξίεο αλάινγα κε ηε δηάξθεηά ηνπο, ην 

πεξηερφκελν θαη ηε δνκή ηνπο. Όζνλ αθνξά ζηε δηάξθεηά ηνπο, κπνξνχλ λα είλαη κηθξήο 

δηάξθεηαο, νπφηε δηαξθνχλ κεξηθά δίσξα, κέζεο δηάξθεηαο, νπφηε δηαξθνχλ κία 

εβδνκάδα θαη κεγάιεο δηάξθεηαο, νπφηε δηαξθνχλ κεξηθνχο κήλεο ή ρξφληα.  

Όζνλ αθνξά ζην πεξηερφκελφ ηνπο, ππάξρνπλ θαηαξρήλ ηα projects αλαθνξάο (report 

projects), φπνπ γίλεηαη έθζεζε γλψζεσλ ησλ καζεηψλ, πνπ απνθηνχληαη κεηά απφ 

κειέηε ζπγθεθξηκέλεο βηβιηνγξαθίαο. Δπίζεο, ππάξρνπλ ηα projects επίδεημεο 

(demonstration projects), φπνπ εθηφο απφ ηελ έθζεζε γλψζεσλ πεξηιακβάλνληαη θαη 

άιια επηπιένλ πιηθά, ζπζθεπέο θαη πεηξάκαηα. Σέινο, ππάξρνπλ θαη ηα εξεπλεηηθά 

projects (research projects), ηα νπνία εμεηάδνπλ ζέκαηα κε κηθξέο ή κεγάιεο έξεπλεο. 

Όζνλ αθνξά ηε δνκή ηνπο, ππάξρνπλ θαηαξρήλ ηα αλνηρηά ή ειεχζεξα ζρέδηα 

εξγαζίαο, ηα νπνία ζρεδηάδνληαη ηειείσο ειεχζεξα απφ ηνπο καζεηέο, είλαη αλνηρηά ζηε 

ζεκαηνινγία ηνπο αλάινγα κε ηηο ζπλζήθεο θαη ηα ελδηαθέξνληα ησλ καζεηψλ θαη είλαη 

δπλαηφ λα αλαπξνζαξκφδνληαη. Δπίζεο, ππάξρνπλ ηα δνκεκέλα ζρέδηα εξγαζίαο, ηα 

νπνία έρνπλ κία πην ζθηρηή δνκή ζε ζρέζε κε ηα ειεχζεξα θαη επηθέξνπλ θαιχηεξα 

καζεζηαθά απνηειέζκαηα ζε ζρέζε κε ηα αλνηρηά. ε απηά νη καζεηέο εξγάδνληαη θαη 

αλαδεηνχλ πιεξνθνξίεο κε ηελ θαζνδήγεζε θχιισλ εξγαζίαο, πνπ έρνπλ εηνηκάζεη νη 

ίδηνη ή νη εθπαηδεπηηθνί. Σέινο, ππάξρνπλ ηα εκηδνκεκέλα ζρέδηα εξγαζίαο, ηα νπνία ζε 

θάπνηα ζεκεία είλαη πνιχ απζηεξά δνκεκέλα, ελψ ζε άιια είλαη αξθεηά ειεχζεξα. Σα 

εκηδνκεκέλα ζρέδηα εξγαζίαο έρνπλ έλα ππξήλα επηζηεκνληθψλ γλψζεσλ, πνπ 

απνθηψληαη κέζα απφ ζπγθεθξηκέλεο δξαζηεξηφηεηεο βησκαηηθνχ ραξαθηήξα θαη ζηε 

ζπλέρεηα απνθηνχλ έλα πην δηεξεπλεηηθφ ραξαθηήξα.  

Σα ζρέδηα εξγαζίαο κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ ζε φιεο ηηο ειηθίεο. Έλα κεηνλέθηεκα 

είλαη ε ηάζε γηα εγθπθινπαηδηζκφ, δειαδή ε αληηγξαθή απφ βηβιία, εγθπθινπαίδεηεο, 
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θαη απφ ην δηαδίθηπν θαη ην αλακάζεκα πιεξνθνξηψλ. Έλα άιιν κεηνλέθηεκα είλαη φηη 

ηα ζρέδηα εξγαζίαο πνιιέο θνξέο εθηείλνληαη ηφζν πνιχ, νπφηε ηειηθά δελ 

νινθιεξψλνληαη θαη νη καζεηέο μεθεχγνπλ απφ ην ζέκα. Γηα ην ιφγν απηφ, είλαη 

ζεκαληηθφ ν εθπαηδεπηηθφο λα νξγαλψλεη θαη λα θαζνδεγεί ηνπο καζεηέο, ψζηε ηα 

πξνγξάκκαηα λα έρνπλ ελδηαθέξνλ γηα απηνχο θαη λα παξάγνπλ νη ίδηνη ηε γλψζε. Ζ 

ηθαλφηεηα απηή απνθηάηαη ζηαδηαθά, κέζα απφ ηελ εκπεηξία ηνπ εθπαηδεπηηθνχ ζε απηφ 

ηνλ ηξφπν εξγαζίαο. 

 

3.3 Ζ ΒΑΗΚΖ ΓΟΜΖ ΣΖ ΜΔΘΟΓΟΤ PROJECT  

  

Γηα ηελ ζσζηή δηεμαγσγή ελφο πξνγξάκκαηνο(project), θαιφ ζα είλαη λα αθνινπζνχληαη 

ηα παξαθάησ βήκαηα: 

1) Δπιλογή ηος θέμαηορ. Σν ζέκα επηιέγεηαη κε βάζε ηα ελδηαθέξνληα ησλ καζεηψλ, ηα 

ηνπηθά πξνβιήκαηα, ηα πξνζθεξφκελα κέζα ζηελ πεξηνρή ηνπ ζρνιείνπ, ηελ 

επηθαηξφηεηα θαη ηελ χιε ηνπ αλαιπηηθνχ πξνγξάκκαηνο. Οπνηνδήπνηε πεξηβαιινληηθφ 

πξφβιεκα, νπνηαδήπνηε πεξηβαιινληηθή αλεζπρία ή εξψηεκα κπνξεί λα νδεγήζεη ζην 

μεθίλεκα ελφο project. Δίλαη ζεκαληηθή ε ζπκκεηνρή ησλ καζεηψλ ζε απηφ ην ζηάδην. Ζ 

ζπδήηεζε κε ηνλ θαζεγεηή, ε ρξήζε πιηθψλ απφ εθεκεξίδεο ή πεξηνδηθά, νη 

θσηνγξαθίεο, ε πξνβνιή video, ε παξνπζίαζε ελφο παιαηφηεξνπ πξνγξάκκαηνο, 

ζπληζηνχλ εμσηεξηθά θίλεηξα γηα ηα παηδηά, ψζηε λα απνθαζίζνπλ ηα ίδηα γηα ηε 

δηεμαγσγή ηνπ πξνγξάκκαηνο. Δάλ νη απφςεηο γηα ηελ επηινγή ηνπ ζέκαηνο είλαη πνιιέο, 

ε ηειηθή επηινγή ηνπ ζέκαηνο κπνξεί λα γίλεη κε ςεθνθνξία. [19] 

2) Δπιλογή ηος ζςνηονιζηή και ο καθοπιζμόρ ηος πόλος ηος. Ο ζπληνληζηήο επηιέγεηαη κε 

ςεθνθνξία απφ ηνπο ίδηνπο ηνπο καζεηέο ή κε θιήξσζε. Απηφο είλαη πνπ ζα γξάςεη 

ζηνλ πίλαθα ην ζέκα ηνπ project θαη ηνπο ζηφρνπο ηνπ, ζα ρσξίζεη ηνπο καζεηέο ζε 

νκάδεο, ζα πξνζπαζήζεη λα εμαζθαιίζεη θαιή ζπλεξγαζία κεηαμχ ησλ κειψλ θάζε 

νκάδαο, ζα ζπληνλίδεη ηηο νκάδεο, ζα νξίδεη ηε ρξνληθή δηάξθεηα θάζε βήκαηνο, θαη ζα 

πξνζπαζήζεη λα ηεξείηαη ν θαζνξηζκέλνο ρξφλνο.[21] 

3) Γιαηύπυζη ζκοπού ςλοποίηζηρ ηος ππογπάμμαηορ. Δπεηδή ε δηεξεχλεζε ελφο ζέκαηνο 

νδεγεί ζπλερψο ζε λέεο πηπρέο, ππάξρεη θίλδπλνο γηα ηνπο καζεηέο λα μεθχγνπλ απφ ην 

ζέκα. Οπφηε ε δηαηχπσζε ηνπ ζθνπνχ πινπνίεζεο ηνπ πξνγξάκκαηνο είλαη απαξαίηεηε. 

Ο ζθνπφο δηαηππψλεηαη γξαπηά ζηνλ πίλαθα απφ ηνλ εθπαηδεπηηθφ, ψζηε λα είλαη νξαηφο 

απφ φινπο ηνπο καζεηέο. Έηζη, νη καζεηέο ζα μέξνπλ ην πεξηερφκελν πνπ ζα βάινπλ 

ζηελ εξγαζία, ηηο θαηάιιειεο κεζφδνπο κε βάζε ηηο νπνίεο ζα θηλεζνχλ θαη ηηο πεγέο 

πιεξνθνξηψλ. 

4) Οπγάνυζη ηυν μαθηηών ζε ομάδερ. ε απηφ ην ζηάδην γίλεηαη ε θαηάηκεζε ηνπ έξγνπ 

ζε κηθξφηεξα θνκκάηηα θαη νη καζεηέο νξγαλψλνληαη ζε νκάδεο, ζχκθσλα κε ηηο 

νδεγίεο ηνπ εθπαηδεπηηθνχ. Καζνξίδεηαη ν γξακκαηέαο ηεο θάζε νκάδαο θαη αθνχ 

απνθαζηζηεί ηη ζα δηεξεπλεζεί, ηίζεληαη νη εξσηήζεηο έξεπλαο, θαζνξίδνληαη νη ζηφρνη, 

δηαηππψλεηαη ην πιάλν εξγαζίαο θαη δξαζηεξηνηήησλ θαη ε θαηαγξαθή ησλ πεγψλ 

πιεξνθφξεζεο. Σέινο, γίλεηαη ιεπηνκεξήο θαηαγξαθή ησλ ζπδεηήζεσλ, ησλ απφςεσλ 

θαη ησλ πξνηάζεσλ πνπ γίλνληαη απνδερηέο απφ φινπο. [21] 
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5) Γιαμόπθυζη ηος πλαιζίος δπάζηρ κάθε ομάδαρ. ε απηφ ην ζηάδην γίλεηαη ε ζσζηή 

δηαηχπσζε θαη ν πξνζδηνξηζκφο θαη ε δηακφξθσζε ησλ επηκέξνπο ζηφρσλ, θαζψο νη 

ηξφπνη πξνζέγγηζεο, ην πξνο ζπγθέληξσζε πιηθφ θαη νη πεγέο αλεχξεζεο πιηθνχ θαη 

ηέινο, ε νκάδα θαζνξίδεη ηελ αλάιεςε επζχλεο, θαη ηνλ θαζνξηζκφ εξγαζηψλ, δειαδή 

πνηνο ζα θάλεη ηη. Δίλαη ζεηηθφ ην φηη ππάξρεη εχθνιε πξφζβαζε ζην δηαδίθηπν, αθνχ 

παξέρεη ζηνπο καζεηέο ηε δπλαηφηεηα λα πξνζεγγίζνπλ κεγάιεο βάζεηο δεδνκέλσλ, λα 

παξαθνινπζνχλ ηηο εμειίμεηο θαη λα επηθνηλσλνχλ κεηαμχ ηνπο, θαζψο θαη κε φπνηνλ απφ 

ηνπο θνξείο έρνπλ αλάγθε. Δμάιινπ νη καζεηέο είλαη πην εμνηθεησκέλνη κε ηηο δηθηπαθέο 

ηερλνινγίεο ζε ζρέζε κε ηνπο εθπαηδεπηηθνχο. [20,21] 

6) Γιάλειμμα ενημέπυζηρ και αναηποθοδόηηζηρ. ηα δηαιείκκαηα ελεκέξσζεο, νη 

καζεηέο δηαθφπηνπλ ηηο δξαζηεξηφηεηέο ηνπο, ψζηε λα αληαιιάμνπλ πιεξνθνξίεο 

κεηαμχ ηνπο, πνπ αθνξνχλ φιε ηελ νκάδα, λα εηνηκάζνπλ ζεκεηψζεηο ζρεηηθέο κε φζα 

ζπλέβεζαλ κέρξη ην δηάιεηκκα, λα νξγαλψζνπλ ιεπηνκεξψο ηα επφκελα βήκαηα θαη λα 

ζπδεηήζνπλ γηα ηελ κέρξη ηψξα πξφνδν ηνπ πξνγξάκκαηνο ζε ζρέζε κε ηα 

επηδησθψκελα απνηειέζκαηα. Όζνλ αθνξά ζηα δηαιείκκαηα αλαηξνθνδφηεζεο, 

δηαδξακαηίδνπλ ζεκαληηθφ εθπαηδεπηηθφ ξφιν, αθνχ θαηά ηε δηάξθεηά ηνπο, γίλεηαη 

θξηηηθή αλαζθφπεζε θαη αμηνιφγεζε ησλ επηκέξνπο εξγαζηψλ, σο κέξνο ηνπ ζπλνιηθνχ 

πξνγξάκκαηνο θαη ηνπ επηδησθψκελνπ απνηειέζκαηνο. Οη καζεηέο εμεηάδνπλ ην βαζκφ 

επηηπρίαο ησλ δηαθφξσλ δξάζεσλ, ησλ παξαγφλησλ πνπ ζπληέιεζαλ ζην έλα ή ην άιιν 

απνηέιεζκα, ηηο πηζαλέο ηξνπνπνηήζεηο κε ζηφρν ηε βειηίσζε ηνπ πξνγξάκκαηνο. Δίλαη 

απαξαίηεην λα ζπκκεηέρνπλ φια ηα κέιε ηεο νκάδαο, λα αληαιιάζζνληαη απφςεηο, λα 

εθθξάδνληαη ειεχζεξα φιεο νη απφςεηο θαη λα παίξλνληαη απνθάζεηο νκφθσλα. [19] 

7) ςγκένηπυζη και ηαξινόμηζη ηος ςλικού. Κάζε νκάδα, αλάινγα κε ηε ζεκαηηθή ηεο 

ελφηεηα, ζρεδηάδεη ηνλ πξνγξακκαηηζκφ ηεο γηα ηε ζπγθέληξσζε ηνπ πιηθνχ θαη ηα 

εξγαιεία πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζεη. Δπίζεο, ν γξακκαηέαο δεηάεη απφ θάζε καζεηή λα 

εθθξάζεη ηελ άπνςή ηνπ ζρεηηθά κε ηελ πνξεία ηνπ project. Όιεο νη απφςεηο 

θαηαγξάθνληαη. Ζ εξγαζία πξνρσξά κε ηε ζπλεξγαζία ηεο νκάδαο. [21] 

8) Γνυζηοποίηζη ηος ππογπάμμαηορ. ηα κηθξά project θάζε νκάδα δηαβάδεη ηα 

πνξίζκαηά ηεο, παξνπζηάδεη ην απνδεηθηηθφ πιηθφ θαη νινθιεξψλεη ηελ παξνπζίαζή ηεο 

κε έλα ηξαγνχδη ή κε ηελ απαγγειία ελφο πνηήκαηνο ή κε ηελ αλάγλσζε ελφο πεδνχ 

θεηκέλνπ. Σα κεζαία θαη ηα κεγάια project είλαη πην απαηηεηηθά ζηελ παξνπζίαζή ηνπο. 

Ζ παξνπζίαζε κπνξεί λα γίλεη κε αλαθνηλψζεηο ζηνλ πίλαθα αλαθνηλψζεσλ ηνπ 

ζρνιείνπ, κε εθεκεξίδα ηεο ηάμεο ή ηεο πεξηβαιινληηθήο νκάδαο ηνπ ζρνιείνπ ή κε 

θάπνηα εθδήισζε ζην ζρνιείν θαη ηελ ηνπηθή θνηλσλία, ε νπνία ζα πεξηιακβάλεη 

αλαθνηλψζεηο ησλ εξγαζηψλ, ζεαηξηθά, παίμηκν ξφισλ, αθίζεο, θσηνγξαθίεο θαη έθζεζε 

πιηθνχ.[20,21] 

9) Αξιολόγηζη ηηρ ποπείαρ και ηυν αποηελεζμάηυν ηηρ δοςλειάρ. Ζ αμηνιφγεζε είλαη 

βαζηθφ ζηνηρείν θάζε πξνγξάκκαηνο. Ζ νκάδα θαιείηαη λα εθηηκήζεη θαη λα απνηηκήζεη 

ην εθπαηδεπηηθφ έξγν ηεο, ην βαζκφ επίηεπμεο ζηφρσλ, ην βαζκφ ζπκκεηνρήο ησλ 

καζεηψλ, ηα αηζζήκαηά ηνπο απφ ηε ζπκκεηνρή ζην πξφγξακκα, ηα ιάζε πνπ έγηλαλ, ζε 

πνηα ζεκεία ην πξφγξακκα δελ θχιεζε νκαιά, ηηο δπζθνιίεο, ψζηε λα επαλέιζνπκε κε 

πεξηζζφηεξν ξεαιηζηηθνχο ζηφρνπο, κε θαιχηεξε νξγάλσζε θαη κε κεγαιχηεξε 

θηλεηνπνίεζε ησλ καζεηψλ. ηελ εθηίκεζε ησλ απνηειεζκάησλ ζα πξέπεη λα ιεθζεί 
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ππφςηλ θαη ε αηνκηθή ζπκπεξηθνξά θαη επίηεπμε θαη απηή ησλ ππννκάδσλ. Με ηνλ 

εληνπηζκφ ησλ ιαζψλ ζε αηνκηθφ θαη νκαδηθφ επίπεδν, νη καζεηέο αζθνχληαη ζηελ 

αλαγλψξηζε θαη παξαδνρή ησλ ιαζψλ, πνπ ζα ηνπο βνεζήζεη ζηελ νπζηαζηηθή βειηίσζή 

ηνπο. Δπίζεο, ζα ζπλεηδεηνπνηήζνπλ φηη ε πηζαλφηεηα ιάζνπο είλαη ζηνηρείν θάζε 

αλζξψπηλεο ελέξγεηαο θαη επίζεο ε αλαγλψξηζε θαη ε αμηνπνίεζε ηνπ ιάζνπο απνηειεί 

ζηνηρείν εμέιημεο θαη βειηίσζεο. [19] 

Ζ δηακνξθσηηθή αμηνιφγεζε, δειαδή ε αμηνιφγεζε θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 

πξνγξάκκαηνο, ε νπνία ζηνρεχεη ζηελ θαζνδφλ βειηίσζε ηνπ πξνγξάκκαηνο, κπνξεί λα 

γίλεηαη κε ηήξεζε εκεξνινγίνπ, κε ζπδεηήζεηο αλάκεζα ζηελ νκάδα, ζρεηηθέο κε ηηο 

δπζθνιίεο πνπ ζπλάληεζαλ νη καζεηέο θαη νη εθπαηδεπηηθνί κεηαμχ ηνπο θαη κε ηελ 

επαθή κε άιινπο, αιιά θαη ηηο επράξηζηεο θαη ηηο δεκηνπξγηθέο θάζεηο ηνπ 

πξνγξάκκαηνο, κε παξαηήξεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ καζεηψλ, φπσο είλαη ε αληίδξαζή 

ηνπο ζε ζπγθεθξηκέλα πξνβιήκαηα, αλ ζπκκεηέρνπλ πεξηζζφηεξν ζε ζέκαηα ηνπ 

ζρνιείνπ θαη επξχηεξα θνηλσληθά θαη πεξηβαιινληηθά, κε ηε κειέηε ησλ θεηκέλσλ, ησλ 

εηθαζηηθψλ δεκηνπξγηψλ ή άιισλ θαηαζθεπψλ, κε πεηξάκαηα ή κε εξσηεκαηνιφγηα. 

Ζ ηειηθή αμηνιφγεζε, δειαδή ε αμηνιφγεζε ζην ηέινο ηνπ πξνγξάκκαηνο, πνπ έρεη 

σο ζηφρν ηε δηαπίζησζε ηεο επίηεπμεο ησλ ζηφρσλ ηνπ πξνγξάκκαηνο, είλαη δπλαηφ λα 

γίλεη κε ζπδεηήζεηο, ζηηο νπνίεο αλαθέξεηαη ε εκπεηξία ησλ καζεηψλ θαη φ,ηη 

απνθφκηζαλ απφ ηε δηεμαγσγή ηνπ πξνγξάκκαηνο, κε παξαηήξεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο 

ησλ καζεηψλ, κε ηεζη γλψζεσλ θαη κε εξσηεκαηνιφγηα γλψκεο θαη ζηάζεσλ.[20] 

 

3.4 ΠΡΟΫΠΟΘΔΔΗ ΣΖ ΜΔΘΟΓΟΤ PROJECT [19] 

  

Ζ πινπνίεζε ελφο πξνγξάκκαηνο θαζνξίδεηαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ ηηο εμήο 

πξνυπνζέζεηο: 

1) Η διάθεζη σπόνος. Γηα ηα ζρνιεία ηεο Διιάδαο, φπνπ ην ζρνιηθφ πξφγξακκα είλαη 

απζηεξφ θαη ειεγρφκελν, ε δηάζεζε ρξφλνπ είλαη έλα πξφβιεκα, αθνχ εκπνδίδεη ηε 

δπλαηφηεηα δηεμαγσγήο ελφο πξνγξάκκαηνο πεξηβαιινληηθήο εθπαίδεπζεο ζε κνξθή 

project. Έηζη, έλα πξφγξακκα πξέπεη λα έρεη ζεκαληηθή δηάξθεηα, ψζηε λα ππάξμεη ν 

επαξθήο ρξφλνο. Γηα παξάδεηγκα, κία ζρνιηθή ρξνληά είλαη ν ηδαληθφο ρξφλνο. 

2) Υώπορ. Ο πην ζπλεζηζκέλνο ρψξνο γηα ηε δηεμαγσγή ησλ δξαζηεξηνηήησλ είλαη ε 

ζρνιηθή αίζνπζα. Σν ηδαληθφ ζα ήηαλ αλ ζε θάζε ζρνιηθφ θηίξην ππήξρε κία αίζνπζα γηα 

ηα πξνγξάκκαηα πεξηβαιινληηθήο εθπαίδεπζεο, φπνπ ε καζεηέο ζα ζεσξνχζαλ φηη είλαη 

απνθιεηζηηθά δηθφο ηνπο ρψξνο θαη ζα αθηεξψζνπλ ρξφλν θαη κεξάθη γηα λα ηνλ 

δηακνξθψζνπλ ζχκθσλα κε ηηο επηζπκίεο ηνπο.  

Γεληθά πάλησο ην πεξηβάιινλ παίδεη θαζνξηζηηθφ ξφιν ζηελ επίηεπμε ησλ ζηφρσλ 

ηνπ πξνγξάκκαηνο, ζηε ζπκπεξηθνξά ησλ καζεηψλ θαη ζηελ ίδηα ηε κάζεζε. Έηζη, ζα 

πξέπεη λα είλαη δηακνξθσκέλν κε ηέηνην ηξφπν, ψζηε λα εθθξάδεη ηηο αλάγθεο ησλ 

καζεηψλ θαη ηε δηαθνξεηηθφηεηα ηεο πεξηβαιινληηθήο εθπαίδεπζεο.  

3) ςνεπγαζίερ. Ζ ζπλεξγαζία κε εμσζρνιηθά άηνκα, νκάδεο θαη θνξείο είλαη πνιχ 

ζεκαληηθφ ζηνηρείν θάζε πξνγξάκκαηνο. Δμάιινπ ε πεξηβαιινληηθή εθπαίδεπζε ζέιεη 

λα αλνίμεη ην ζρνιείν πξνο ηελ θνηλσλία. Ζ ζπλεξγαζία ρξεηάδεηαη πξνζνρή θαη θαιή 

πξνεηνηκαζία. Ζ πξνεηνηκαζία αθνξά ηα θαηάιιεια πξφζσπα θαη ηελ θαηάιιειε 
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πξνζέγγηζε ησλ πξνζψπσλ θαη θνξέσλ. Δπίζεο, θάπνηνη γνλείο πνπ είλαη νη ίδηνη 

επηζηήκνλεο ή είλαη κέιε νξγαλψζεσλ κε ηηο νπνίεο νη καζεηέο ζέινπλ λα 

ζπλεξγαζηνχλ, κπνξνχλ λα βνεζήζνπλ ζηε δηεμαγσγή ηνπ πξνγξάκκαηνο. 

 

4.Ζ ΓΗΓΑΚΣΗΚΖ ΑΞΗΑ ΣΟΤ ΠΔΗΡΑΜΑΣΟ 

  

Σν πείξακα βνεζά ζηελ θαηαλφεζε ηεο ζεσξίαο, ζηελ αλάπηπμε δεμηνηήησλ θαη ζηελ 

θαιιηέξγεηα ηεο επηζηεκνληθήο-εξεπλεηηθήο ζθέςεο. Σν πείξακα είλαη απαξαίηεην ζην 

γπκλάζην, αθνχ νη καζεηέο ζε απηή ηελ ειηθία δπζθνιεχνληαη λα ζπιιάβνπλ θαη λα 

αληηιεθζνχλ έλλνηεο θαη θαηλφκελα, παξά κφλν αλ ηα κειεηήζνπλ επνπηηθά θαη 

πεηξακαηηθά. Αιιά θαη ζηελ ά θαη β ιπθείνπ κπνξνχλ λα γίλνληαη πεηξάκαηα, γηαηί 

βνεζνχλ φζνπο καζεηέο δελ έθηαζαλ αθφκε ζην αθαηξεηηθφ ζηάδην ή αλ έθηαζαλ, κε ηα 

πεηξάκαηα απνθηνχλ ηε βησκαηηθή-δηεξεπλεηηθή πξνζέγγηζε ηεο ζεσξίαο, ε νπνία έηζη 

γίλεηαη πην πξνζηηή, θαηαλνεηή θαη εθαξκνζκέλε. [18] 

Όζνλ αθνξά ζηε δηδαζθαιία ηεο ρεκείαο ζε φιεο ηηο ηάμεηο, ε επηηπρία ηεο 

πξνυπνζέηεη κία δηδαθηηθή κεζνδνινγία κέζα ζηελ ηάμε, ζε ζπλδπαζκφ κε ηε 

δηεμαγσγή πεηξακάησλ ζην ζρνιηθφ εξγαζηήξην ή ζην πεδίν. Απηφ ηζρχεη, γηαηί έλα 

πείξακα κπνξεί λα πξνζθέξεη ζηνπο καζεηέο ηφζεο γλψζεηο, φζεο δελ κπνξεί απφ κφλε 

ηεο κία ζεσξία, φζν θαιά δηαηππσκέλε θαη αλ είλαη. [22] 

Έλα πείξακα:  

1)Κεληξίδεη ην ελδηαθέξνλ ησλ καζεηψλ θαη ηνπο θάλεη λα κελ είλαη πηα παζεηηθνί 

δέθηεο γλψζεσλ, αιιά λα παξαηεξνχλ ζπζηεκηθά.  

2)Πξνθαιεί πξνβιεκαηηζκφ θαη πξνάγεη ηε κάζεζε.  

3) Υξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αλάδεημε ησλ ηδεψλ ησλ καζεηψλ ζε ζπγθεθξηκέλα ζέκαηα.  

4)Μπνξεί λα θινλίζεη ηηο ήδε ππάξρνπζεο θαη βαζηά ξηδσκέλεο αληηιήςεηο ηνπο γηα ηα 

δηάθνξα θαηλφκελα.  

5)Βνεζά ζηνλ έιεγρν ηεο νξζφηεηαο ησλ απφςεψλ  ηνπο γηα ηα ρεκηθά θαηλφκελα. 

Γεληθφηεξα, ε κάζεζε κέζσ πεηξακάησλ βνεζά ηνπο καζεηέο λα καζαίλνπλ εχθνια, 

γξήγνξα, νπζηαζηηθά θαη κε απιφ ηξφπν. Απηφ ζπκβαίλεη, γηαηί απηφο ν ηξφπνο δίλεη ηε 

δπλαηφηεηα ηεο αλαπαξάζηαζεο, ηεο αλαθάιπςεο θαη ηεο αλάιπζεο ησλ θαηλνκέλσλ, 

αλαθαιχπηεη θιίζεηο θαη ηαιέληα, αλαπηχζζεη ην ελδηαθέξνλ θαη δεκηνπξγεί πεξηέξγεηα, 

πξνσζεί έλα ζπζηεκαηηθφ ηξφπν εξγαζίαο πνπ ζηεξίδεηαη ζηελ παξαηήξεζε, θαιιηεξγεί 

ην εξεπλεηηθφ πλεχκα θαη δίλεη ραξά ζηνλ εξεπλεηή θαη εληζρχεη ηε δηαδηθαζία 

αμηνιφγεζεο ηνπ καζεηή. Σα πεηξάκαηα κπνξνχλ λα γίλνληαη σο επίδεημε απφ ηνλ 

θαζεγεηή πξνο ηα παηδηά ή λα δηεμάγνληαη απφ ηα ίδηα ηα παηδηά ζε νκάδεο ζην 

εξγαζηήξην.[22] 

Γηα φινπο ηνπο παξαπάλσ ιφγνπο, ζην πεηξακαηηθφ κέξνο απηήο ηεο εξγαζίαο, 

θάπνηεο ζπλαληήζεηο ηνπ θαζεγεηή κε ηα παηδηά πεξηιακβάλνπλ πεηξακαηηθέο 

δξαζηεξηφηεηεο, πνπ ηα βνεζνχλ ζηελ νπζηαζηηθή θαηαλφεζε ησλ ρεκηθψλ θαηλνκέλσλ.

 Οη ζηφρνη ησλ εξγαζηεξηαθψλ δξαζηεξηνηήησλ κπνξνχλ λα ηαμηλνκεζνχλ ζηνλ 

γλσζηηθφ ηνλ ζπλαηζζεκαηηθφ θαη ηνλ ςπρνθηλεηηθφ ηνκέα. Ο γλσζηηθφο ηνκέαο αθνξά 

ζηηο γλσζηηθέο δεμηφηεηεο φπσο ε αλάθιεζε, ε εθαξκνγή, ε αμηνιφγεζε ησλ 

επηζηεκνληθψλ πιεξνθνξηψλ, ε επηλφεζε, ε δηεξεχλεζε γηα αλαδήηεζε ιχζεσλ. Ο 
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ζπλαηζζεκαηηθφο ηνκέαο πεξηιακβάλεη αμίεο θαη ζεσξήζεηο θαη ελδηαθέξνλ ζρεηηθά κε 

ηελ επηζηεκνληθή γλψζε, θαζψο θαη ηε ζηάζε ησλ καζεηψλ απέλαληη ζε εζηθέο θξίζεηο 

θαη δηαπξνζσπηθέο ζρέζεηο. Σέινο, νη ςπρνθηλεηηθνί ζηφρνη ζρεηίδνληαη κε δεμηφηεηεο 

ρεηξηζκνχ πιηθψλ, ζπζθεπψλ θαη δπλαηφηεηαο εθαξκνγήο νδεγηψλ θαη πξαγκαηνπνίεζεο 

παξαηεξήζεσλ. [22] 

Έηζη νη πεηξακαηηθέο δξαζηεξηφηεηεο πξνζθέξνπλ επθαηξίεο γηα ηε ρξήζε λέσλ 

ηερλνινγηψλ πνπ ππνζηεξίδνπλ ηε κάζεζε. Δπίζεο, ηα πεηξάκαηα έρνπλ ην πιενλέθηεκα 

φηη επηηξέπνπλ ζηνπο καζεηέο λα εξγάδνληαη απεπζείαο κε ηα πιηθά θαη ηα θαηλφκελα 

ηνπ θπζηθνχ ηνπο πεξηβάιινληνο, αιιά βέβαηα θαη νη πξνζνκνηψζεηο πεηξακάησλ 

κπνξνχλ λα ζρεδηαζηνχλ έηζη ψζηε λα δηεμάγνληαη πεηξάκαηα πνπ δελ είλαη δπλαηά κε 

πξαγκαηηθά πιηθά. Γεληθφηεξα, νη πεηξακαηηθέο δξαζηεξηφηεηεο εληφο θαη εθηφο 

εξγαζηεξίνπ κε αζθήζεηο πεδίνπ πνπ πξνηείλνληαη ζηελ παξνχζα εξγαζία, δηεπξχλνπλ 

ηνπο γλσζηηθνχο, ζπλαηζζεκαηηθνχο θαη ςπρνθηλεηηθνχο ηνκείο ηνπ 

εθπαηδεπφκελνπ.[23] 

5. ΟΜΑΓΟΤΝΔΡΓΑΣΗΚΖ ΓΗΓΑΚΑΛΗΑ [24] 

  

Ζ νκαδνζπλεξγαηηθή δηδαζθαιία είλαη κία παηδαγσγηθή θαη δηδαθηηθή δηαδηθαζία, ε 

νπνία ζηνρεχεη ζηελ νκαδνζπλεξγαηηθή κάζεζε, δειαδή ζηε δηαδηθαζία νκαδηθήο 

κάζεζεο, θαηά ηελ νπνία πξαγκαηνπνηνχληαη καζεζηαθέο αιιειεπηδξάζεηο κεηαμχ ησλ 

καζεηψλ. Δίλαη κία ελαιιαθηηθή κέζνδνο δηδαζθαιίαο, πνπ ζπκπιεξψλεη ηηο ήδε 

ππάξρνπζεο γλψζεηο, αιιά δελ ηηο αληηθαζηζηά.  

Μέρξη θαη ηνλ 18
ν
 αηψλα ε ζρνιηθή εθπαίδεπζε ήηαλ απνθιεηζηηθά δαζθαινθεληξηθή. 

χκθσλα κε απηφ ην ζχζηεκα, ν δάζθαινο κεηαδίδεη ηηο γλψζεηο θαη ιεηηνπξγεί σο 

απζεληία επηθχξσζεο ηεο γλψζεο, κε ζπλέπεηα νη καζεηέο λα νδεγνχληαη ζε παζεηηθή 

απξαμία. Απφ ηφηε, ζε αξθεηέο ρψξεο, αλάκεζά ηνπο ε Μεγάιε Βξεηαλία, νη ΖΠΑ, ε 

Γεξκαλία, ε Γαιιία, ε Απζηξία, ε νβηεηηθή Έλσζε θαη ε Διιάδα, πξαγκαηνπνηήζεθαλ 

ζεκαληηθέο κεηαξξπζκίζεηο, νη νπνίεο έδσζαλ έκθαζε ζηελ θνηλσληθή αγσγή πνπ 

πξέπεη λα ιακβάλνπλ νη καζεηέο απφ ην ζρνιείν, ζηελ αλάγθε ηθαλνπνίεζεο ησλ 

ηδηαίηεξσλ αλαγθψλ, θιίζεσλ θαη ελδηαθεξφλησλ ησλ καζεηψλ θαη ζηελ αλάπηπμε ησλ 

κεηαγλσζηηθψλ ηθαλνηήησλ ηνπο.  

Έηζη, άξρηζαλ λα έξρνληαη ζηελ επηθάλεηα παηδαγσγηθέο αξρέο θαη αηηήκαηα γηα ηε 

δεκηνπξγία ζπλζεθψλ δηδαζθαιίαο θαη κάζεζεο, φπνπ ζα ζπκκεηέρνπλ πην ελεξγά νη 

καζεηέο, ψζηε λα επηηπγράλεηαη επθνιφηεξα ε νιφπιεπξε γλσζηηθή, θνηλσληθή θαη 

πξνζσπηθή ηνπο αλάπηπμε, ζε έλα πεξηβάιινλ πην απνθεληξσκέλν, απζεληηθφ, 

θνηλσληθά πιαηζησκέλν, αιιειεπηδξαζηηθφ θαη αλνηρηφ, πνπ επλνεί ηελ απηφλνκε, 

δηεξεπλεηηθή θαη ζπλεξγαηηθή κάζεζε ζην ζρνιείν θαη έμσ απφ απηφ. Απφ ηφηε ινηπφλ 

άξρηζε λα πξνβάιιεηαη ε αλάγθε ηεο νκαδνζπλεξγαηηθήο δηδαζθαιίαο σο ε βαζηθή 

δηδαθηηθή πξνζέγγηζε ζηελ πξναγσγή θαη ηελ νηθνδφκεζε ηεο γλψζεο, κε ηα κέιε ηεο 

νκάδαο λα εξγάδνληαη γηα ηελ επίηεπμε ελφο θνηλνχ ζθνπνχ, κε ηέηνην ηξφπν, ψζηε κέζα 

απφ ηελ ζπλεξγαζία λα πξνσζείηαη θαη ε αηνκηθή κάζεζε. 

Ζ νκαδνζπλεξγαηηθή κέζνδνο, ελψ αξρηθά επηλνήζεθε γηα ηελ αλάπηπμε ησλ 

θνηλσληθψλ δεμηνηήησλ ζηε ζρνιηθή ειηθία, αξγφηεξα απνδείρηεθε φηη επηθέξεη εμίζνπ 

ζεκαληηθά απνηειέζκαηα θαη ζηνλ γλσζηηθφ ηνκέα. Απηφ ζπκβαίλεη, γηαηί νη 
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ζπλεξγαηηθέο δξαζηεξηφηεηεο νδεγνχλ ζε γλψζε, σο απνηέιεζκα ηεο δηάδξαζεο κεηαμχ 

ησλ γλψζεσλ φισλ ησλ ζπκκεηνρφλησλ ηεο νκάδαο. Καηά ηε δηδαζθαιία απηή, ε ηάμε 

ρσξίδεηαη ζε νκάδεο ησλ 4-6 αηφκσλ, θαη κε ηελ θαζνδήγεζε θαη ηνλ ζπληνληζκφ ησλ 

εθπαηδεπηηθψλ, ε θάζε νκάδα επεμεξγάδεηαη έλα ζπγθεθξηκέλν ζέκα. θνπφο απηήο ηεο 

δηδαθηηθήο ζηξαηεγηθήο είλαη ε αλάπηπμε θνηλσληθψλ δεμηνηήησλ, ζηάζεσλ θαη αμηψλ, 

πνπ είλαη απαξαίηεηα ζηνηρεία ελφο ελεξγνχ πνιίηε. 

Οη καζεηέο, κέζα απφ ηε ζπλεξγαζία θαη ηελ αιιειεπίδξαζε κε ηνπο ζπκκαζεηέο 

ηνπο θαη κε ηνπο εθπαηδεπηηθνχο, αλαπηχζζνληαη γλσζηηθά θαη ζπλαηζζεκαηηθά θαη 

καζαίλνπλ λα ιεηηνπξγνχλ ζε πιαίζην ακνηβαίαο ζπλεξγαζίαο. Οη ζεκαληηθφηεξεο 

πξνυπνζέζεηο πνπ θαζηζηνχλ επηηπρή ηελ νκαδνζπλεξγαηηθή δηδαζθαιία είλαη νη εμήο: 

1) Αίζθημα θεηικήρ αλληλεξάπηηζηρ, αλληλεπίδπαζηρ και ζςνοσήρ μεηαξύ ηυν μελών 

ηηρ ομάδαρ. Απηφ ζεκαίλεη φηη φια ηα κέιε ηεο νκάδαο πξέπεη λα έρνπλ πλεχκα 

νκαδηθφηεηαο, λα ζέηνπλ θνηλνχο ζηφρνπο θαη λα ελδηαθέξνληαη γηα ην έξγν πνπ 

επηηειείηαη. Γηα λα ππάξρνπλ φια απηά ηα ζηνηρεία, ζα πξέπεη λα γίλεη θαηακεξηζκφο 

εξγαζίαο απνδερηφο απφ φινπο θαη λα ππάξρεη άκεζε πξνζσπηθή επηθνηλσλία κεηαμχ 

ησλ κειψλ ηεο νκάδαο θαη αλαγλψξηζε ηεο ζπκβνιήο ηνπ θαζελφο ζηελ εξγαζία. Σν 

ηειεπηαίν έρεη άκεζε ζρέζε κε ηελ επηηπρία ηεο ζπιινγηθήο πξνζπάζεηαο. Θα πξέπεη 

δειαδή λα ππάξρεη αίζζεκα αηνκηθήο επζχλεο γηα ηελ πξφνδν ηεο νκάδαο ζπλνιηθά, 

αιιά θαη ζπιινγηθή επζχλε ηεο νκάδαο γηα ηελ πξφνδν θάζε κέινπο μερσξηζηά. 

2) Πλοςπαλιζμόρ ζηη ζύνθεζη ηηρ ομάδαρ. Απηφ ζεκαίλεη φηη ε θάζε κία νκάδα ησλ 

ηεζζάξσλ ή ησλ έμη αηφκσλ πξέπεη λα απνηειείηαη απφ καζεηέο κε δηαθνξεηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά σο πξνο ην θχιν, ηελ θνηλσληθή ζπκπεξηθνξά θαη θνπιηνχξα θαη ην 

ζηηι κάζεζεο. Γεληθά δειαδή πξέπεη λα ππάξρεη αλνκνηνγέλεηα κέζα ζηελ νκάδα σο 

πξνο ηε ζρνιηθή επίδνζε θαη ην βαζκφ θνηλσληθνπνίεζεο ησλ καζεηψλ κέζα ζηελ ηάμε. 

3) ηιλ διδακηικήρ ζςμπεπιθοπάρ ηος καθηγηηή και οι διαπποζυπικέρ ζσέζειρ με ηοςρ 

μαθηηέρ. Οη ζρέζεηο κεηαμχ ησλ καζεηψλ θαη ηνπ εθπαηδεπηηθνχ παίδνπλ ζεκαληηθφ 

ξφιν ζην απνηέιεζκα ηεο καζεζηαθήο δηαδηθαζίαο. Ζ δηαρείξηζε ησλ ζπλαηζζεκάησλ 

ησλ καζεηψλ ζπληζηά ηελ πην ζεκαληηθή πξνυπφζεζε γηα ηελ επηηπρία ηνπο ζε 

νπνηαδήπνηε κέζνδν δηδαζθαιίαο. Ζ ζπλερήο εμάζθεζε ζε δεμηφηεηεο δηαπξνζσπηθήο 

επηθνηλσλίαο θαη ζπιινγηθήο εξγαζίαο, φπσο ε απηνπεηζαξρία, ε ζπλεθηηθφηεηα, ε 

επγέλεηα, ε ππεπζπλφηεηα, ε αλεθηηθφηεηα ζηηο δηαθνξέο, ε ζπλεξγαζία, ε 

ζπιινγηθφηεηα, ε ειεπζεξία ζηελ έθθξαζε, ε ελζπλαίζζεζε θαη ε αιιειεγγχε σο πξνο 

ηελ νκάδα απαηηνχλ αξθεηή πξνζπάζεηα απφ ηε κεξηά ηνπ θαζεγεηή γηα λα ηηο 

αλαπηχζζεη θαη λα ηηο θαιιηεξγεί ζηα παηδηά. Ο ζηφρνο ηεο πξνψζεζεο ησλ θνηλσληθψλ 

δεμηνηήησλ ησλ καζεηψλ είλαη νη ζρέζεηο ησλ κειψλ ηεο νκάδαο λα ραξαθηεξίδνληαη 

απφ: 

Α) ακνηβαία ππνζηήξημε θαη βνήζεηα 

Β) αληαιιαγή πιεξνθνξηαθνχ πιηθνχ θαη απνηειεζκαηηθή επεμεξγαζία 

Γ) αλαηξνθνδφηεζε ησλ κειψλ σο πξνο ην αληηθείκελν θαη ηηο επζχλεο πνπ έρνπλ 

αλαηεζεί 

Γ) θξηηηθή ζεψξεζε ησλ ζπκπεξαζκάησλ πνπ λα νδεγεί ζε απνηειεζκαηηθή ιήςε 

απνθάζεσλ θαη κεγαιχηεξε δηζεηζδπηηθφηεηα ζηε ζεκαηνινγηθή δξαζηεξηφηεηα 

Δ) ακνηβαία απαίηεζε θαη πξνζπάζεηα γηα ηελ επίηεπμε ηνπ θνηλνχ ζηφρνπ 
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η) ελεξγνπνίεζε ζρέζεσλ εκπηζηνζχλεο 

Ε) κεγαιχηεξε απνδνρή ησλ απφςεσλ ησλ άιισλ κειψλ ηεο νκάδαο ζε ζρέζε κε άιιεο 

κε ζπλεξγαηηθέο κεζφδνπο δηδαζθαιίαο. 

4) Αξιολόγηζη. εκαληηθφ ζηνηρείν γηα ηελ επηηπρή έθβαζε ηεο νκαδνζπλεξγαηηθήο 

δηδαζθαιίαο είλαη ε αμηνιφγεζε, θπξίσο κέζα απφ δηαδηθαζίεο αηνκηθήο 

απηναμηνιφγεζεο, κε ζηφρν ηελ απηνβειηίσζε. Ζ απηναμηνιφγεζε ζα πξέπεη λα 

ιακβάλεη ππφςηλ ηα δηαθνξεηηθά επίπεδα θαη ηελ πνηφηεηα ηεο ζπκβνιήο ησλ 

κεκνλσκέλσλ κειψλ ηεο νκάδαο θαη λα ιεηηνπξγεί αλαηξνθνδνηηθά γηα ηνλ θάζε 

καζεηή, ζε ζρέζε κε ηηο ζηάζεηο, ηηο ηθαλφηεηεο, ηηο ζπκπεξηθνξέο θαη ηνπο ηξφπνπο 

εξγαζίαο, ψζηε λα ηνλ νδεγήζεη ζε κεγαιχηεξε ζπκβνιή ηνπ ζην έξγν ηεο νκάδαο. Ζ 

απηναμηνιφγεζε ησλ κειψλ ηεο νκάδαο αθνξά ηφζν ηελ θνηλή πνξεία ηεο νκάδαο φζν 

θαη ηηο δηαπξνζσπηθέο ζρέζεηο θαη ην επίπεδν επηθνηλσλίαο πνπ αλέπηπμαλ. Απηφ 

ζεκαίλεη φηη ε νκάδα αμηνινγείηαη κε βάζε ηελ θνηλή πξνζπάζεηα πνπ θαηαβάιιεη, ην 

έξγν πνπ ζα παξνπζηάζεη απφ θνηλνχ, θαζψο θαη ηηο πξνζδνθψκελεο κνξθέο 

ζπκπεξηθνξάο φιεο ηεο νκάδαο. 

Σα πιενλεθηήκαηα ηεο νκαδνζπλεξγαηηθήο δηδαζθαιίαο είλαη ηα εμήο: 

1) Οη ζρέζεηο κεηαμχ ησλ καζεηψλ ηεο ηάμεο είλαη ηζφηηκεο θαη ζχκκεηξεο. 

2) Αιιειεγγχε θαη απνδνρή ησλ καζεηψλ πνπ είλαη ιηγφηεξν δεκνθηιείο ζηελ ηάμε. 

3) Μεηψλεηαη ην άγρνο γηα ην ζρνιείν θαη ν θφβνο ηεο απνηπρίαο. 

4) Δληζρχεηαη ε απηνεθηίκεζε θαη ε απηναληίιεςε ησλ καζεηψλ, θαζψο θαη ε ζεηηθή 

ζηάζε ηνπο πξνο ην ζρνιείν, κεηψλνληαη ηα θξνχζκαηα ηεο απεηζαξρίαο θαη 

δεκηνπξγείηαη θαηάιιειν ζρνιηθφ θιίκα 

5) Δπηηπγράλεηαη πνηνηηθφηεξε καζεζηαθή δηαδηθαζία θαη θαιχηεξα καζεζηαθά 

απνηειέζκαηα κε ηελ ελεξγεηηθή ζπκκεηνρή θαη εκπινθή ησλ καζεηψλ, ηεο απηνλνκίαο, 

ηεο απηελέξγεηαο, ηεο εμαηνκίθεπζεο θαη αιιειεπίδξαζεο φισλ ησλ καζεηψλ θαηά ηε 

δηάξθεηα ηνπ καζήκαηνο. 

6) Γηεπθνιχλεηαη ην έξγν ηνπ εθπαηδεπηηθνχ, κε ηε δπλαηφηεηα ζπκκεηνρήο πνπ δίλεη 

ζηνπο καζεηέο.  

7) πκβάιιεη ζηελ θνηλσληθνπνίεζε θαη ζηε δεκνθξαηηθή αγσγή θαη ήζνο ηνπ καζεηή, 

ζηελ εδξαίσζε ηνπ δεκνθξαηηθνχ πλεχκαηνο, ηεο θνηλσληθήο ζπλεπζχλεο θαη ηεο 

αίζζεζεο ηνπ δηθαίνπ ζηε ζπλείδεζε ησλ καζεηψλ. 

8) Αλαπηχζζεη ηελ ηθαλφηεηα επηθνηλσλίαο ησλ καζεηψλ, ηελ ακνηβαηφηεηα θαη ηε 

κεηαμχ ηνπο ζπλεξγαζία θαη ζπκβάιιεη ζηελ ηαρχηεξε πξνζσπηθή αλάπηπμε, θαζψο 

θαιιηεξγείηαη ε θξηηηθή ζθέςε, ην ζπλαηζζεκαηηθφ θιίκα θαη νη αλψηεξεο πλεπκαηηθέο 

δεμηφηεηεο. 

9) Δπηθέξεη ζχζθημε ησλ θνηλσληθψλ ζρέζεσλ θαη αλάπηπμε ακνηβαίαο εκπηζηνζχλεο 

κε ηελ απφ θνηλνχ αληηκεηψπηζε ησλ πξνβιεκάησλ, ακβιχλεη ηηο αδπλακίεο ησλ 

καζεηψλ θαη επηδξά νπζηαζηηθά ζηελ πνηφηεηα ησλ γλψζεσλ πνπ απνθηνχληαη. 

10) Μέζα απφ ηηο δηαπξνζσπηθέο ζρέζεηο πνπ αλαπηχζζνληαη κέζα ζηελ νκάδα 

παξέρεηαη δπλαηφηεηα γηα ζπδήηεζε, δηαθσλία, αληηπαξάζεζε, ιήςε απνθάζεσλ, 

πξνάγνληαο έηζη ηελ αλάπηπμε ηνπ καζεηηθνχ ιφγνπ θαη ηελ πινπνίεζε θνηλψλ ζηφρσλ 

θαη ζθνπψλ. 
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11)πληειεί ζηελ απνδνρή ηεο ηδηαηηεξφηεηαο θαη ηεο δηαθνξεηηθφηεηαο ηνπ θάζε 

κέινπο ηεο νκάδαο θαηά ηε ζπλεξγαζία γηα ηελ επίηεπμε ελφο θνηλνχ ζθνπνχ, θαζψο θαη 

ζηε βειηίσζε ησλ κεηαμχ ηνπο ζηάζεσλ θαη ζπκπεξηθνξψλ. 

12)Βνεζά ην ζρνιηθφ θαη ηνλ θνηλσληθφ γξακκαηηζκφ, ηελ εζηθή αλάπηπμε θαη γεληθά 

πξνσζεί κία λέα θηινζνθία θνηλσληθήο νξγάλσζεο γηα ην κέιινλ. 

13)πληειεί ζηελ θαιχηεξε θαηαλφεζε ηεο καζεζηαθήο δηαδηθαζίαο, γηαηί ε 

δεκνζηνπνίεζε ηεο γλψζεο απφ ην θάζε κέινο ην βνεζά λα απνθηά θαιχηεξε αληίιεςε 

ηνπ αληηθεηκέλνπ. 

14)πκβάιιεη ζηε δηαζεκαηηθή πξνζέγγηζε ηεο γλψζεο θαη πξνσζεί ηελ αλαθαιππηηθή 

βησκαηηθή θαη δηεξεπλεηηθή κάζεζε. 

15)Καιιηεξγεί πνιιαπιέο ελαιιαθηηθέο πξνζεγγίζεηο γηα ηελ επίιπζε ελφο 

πξνβιήκαηνο, θαζψο ππάξρεη αληαιιαγή πιεξνθνξηψλ κεηαμχ ησλ κειψλ ηεο νκάδαο, 

επηλφεζε θαη ρξήζε επηρεηξεκάησλ, αλάπηπμε ηεο απφ θνηλνχ αλαπαξάζηαζεο ηνπ 

πξνβιήκαηνο, δπλαηφηεηα δηαθνξεηηθήο εξκελείαο ησλ δεδνκέλσλ ηνπ πξνβιήκαηνο, 

πνηθηιία ησλ ζηξαηεγηθψλ αληηκεηψπηζεο πνπ πξνηείλνληαη απφ θάζε κέινο ηεο νκάδαο. 

Σα κεηνλεθηήκαηα ηεο νκαδνζπλεξγαηηθήο δηδαζθαιίαο είλαη ηα εμήο: 

1) Πξνβιήκαηα επηθνηλσλίαο πνπ κπνξεί λα πξνθχςνπλ, φπσο ν ηξφπνο δηαινγηθήο 

ζπδήηεζεο, ε ππνβνιή ησλ εξσηήζεσλ απφ ηα κέιε ηεο νκάδαο θαη νη απαληήζεηο πνπ 

πξνθχπηνπλ, ε ζπλαηζζεκαηηθή ζηήξημε ησλ κειψλ ηεο νκάδαο, ε αμηνπνίεζε ηνπ 

δηαζέζηκνπ δπλακηθνχ, ε δηαδηθαζία νινθιήξσζεο ησλ εξγαζηψλ. 

2) Ζ καζεζηαθή αλνκνηνγέλεηα, ε αλνκνηνγέλεηα κίαο νκάδαο θαη νη δηαθνξέο ζηηο 

πξνζσπηθφηεηεο ησλ καζεηψλ έρνπλ σο ζπλέπεηα ηελ άληζε ζπκκεηνρή ησλ κειψλ. 

3)  Δίλαη αξθεηά ρξνλνβφξα δηδαζθαιία θαη επίζεο πξηλ ηελ εθαξκνγή ηεο, ζα πξέπεη 

κέζα ζηελ ηάμε ν θαζεγεηήο λα έρεη θαιιηεξγήζεη ζηνπο καζεηέο ην αίζζεκα  

ακνηβαίνπ ζεβαζκνχ θαη ακνηβαίαο θαηαλφεζεο. 

4) Ζ απφθηεζε γλσζηηθψλ θαη λνεηηθψλ δεμηνηήησλ απαηηεί πνιχ ρξφλν θαη δελ 

ελδείθλπηαη γηα καζήκαηα πνπ απαηηνχλ αηνκηθέο δηεξγαζίεο.  

5) Ζ αμηνιφγεζε ησλ καζεηψλ απαηηεί θαηάιιεια θξηηήξηα θαη ζαθή πξνζδηνξηζκφ ησλ 

νξίσλ κεηαμχ ηεο νκαδηθήο θαη ηεο αηνκηθήο ζπλεηζθνξάο ηεο επίδνζεο ζην έξγν 

6) Κάπνηεο πξαθηηθέο δπζθνιίεο, φπσο ε έιιεηςε ρψξνπ, ε αδπλακία ζχλδεζεο ζην 

δηαδίθηπν, ε έιιεηςε δηδαθηηθνχ πιηθνχ θαη ε απνπζία βηβιηνζήθεο. 

7) Σα κε αλνηρηά αλαιπηηθά πξνγξάκκαηα ηεο δεπηεξνβάζκηαο εθπαίδεπζεο, θαηά ηα 

νπνία ν κφλνο ηξφπνο αμηνιφγεζεο είλαη νη γξαπηέο εμεηάζεηο. Απηφ κπνξεί λα νδεγήζεη 

ζε πνιχ αληαγσληζηηθέο ζρέζεηο κεηαμχ ησλ καζεηψλ θαη δηαηάξαμε ηνπ ςπρνινγηθνχ 

θιίκαηνο κεηαμχ καζεηψλ θαη θαζεγεηή. 

  

6.ΦΤΛΛΑ ΔΡΓΑΗΑ [25] 

 

Καηαξρήλ ην θχιιν εξγαζίαο είλαη ε αλαιπηηθή, θαιά δνκεκέλε θαη ζηνρνζεηεκέλε 

θαηαγξαθή ησλ δξαζηεξηνηήησλ θαη εξσηήζεσλ, πνπ ζα δηεμαρζνχλ θαη ζα απαληεζνχλ 

αληίζηνηρα απφ ηνπο καζεηέο ζην πιαίζην ηεο δηδαθηηθήο δηαδηθαζίαο. Σα θχιια 

εξγαζίαο ζπκβάιινπλ πξψηνλ ζηε δξαζηεξηνπνίεζε ησλ πεξηζζνηέξσλ ή θαη φισλ ησλ 

καζεηψλ. Γεχηεξνλ, θεληξίδνπλ ην ελδηαθέξνλ ησλ καζεηψλ, νη νπνίνη έηζη δελ είλαη 
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παζεηηθνί δέθηεο γλψζεσλ. Σξίηνλ, ηνπο βνεζνχλ λα ληψζνπλ ηε ραξά ηεο αλαθάιπςεο 

ηεο γλψζεο θαη λα απμάλνπλ ην βαζκφ απηνεθηίκεζήο ηνπο. Δπηπιένλ, κεγαιψλεη ν 

βαζκφο απνηειεζκαηηθφηεηαο ηεο δηδαζθαιίαο θαη έηζη ν ίδηνο ν θαζεγεηήο αηζζάλεηαη 

ηθαλνπνηεκέλνο απφ ηελ παηδαγσγηθή επηηπρία. 

Ζ απνηειεζκαηηθφηεηα ελφο θχιινπ εξγαζίαο γηα κία δηδαθηηθή ελφηεηα, 

πξνυπνζέηεη θαηαξρήλ άξηηα πξνεηνηκαζία ηνπ εθπαηδεπηηθνχ γηα ηε ζπγθεθξηκέλε 

ελφηεηα. Γεχηεξνλ, ην θχιιν εξγαζίαο ζα πξέπεη λα έρεη κία θαιή αηζζεηηθή πξνο ηνπο 

καζεηέο θαη ηξίηνλ ε απνηειεζκαηηθφηεηά ηνπ βαζίδεηαη ζηελ παηδαγσγηθή επάξθεηα 

ηνπ θαζεγεηή. 

Ζ άξηηα πξνεηνηκαζία ηνπ εθπαηδεπηηθνχ ζεκαίλεη φηη ν ίδηνο πξέπεη λα έρεη 

εληνπίζεη ηηο πξναπαηηνχκελεο γλψζεηο, ηηο ππξεληθέο γλψζεηο θαη ηηο κεηαζρεκαηηθέο 

γλψζεηο ηεο ελφηεηαο πνπ ζα δηδάμεη θαη λα γλσξίδεη πνην είλαη ην πην θαηάιιειν 

επηπξφζζεην βνεζεηηθφ πιηθφ. Οη πξναπαηηνχκελεο γλψζεηο είλαη εθείλεο πνπ ζα πξέπεη 

λα έρνπλ ήδε νη καζεηέο γηα ηε ζπγθεθξηκέλε ελφηεηα πξηλ ηελ εηζαγσγή ησλ λέσλ 

γλψζεσλ. Οη ππξεληθέο γλψζεηο είλαη νη έλλνηεο, νη πιεξνθνξίεο, νη δεμηφηεηεο, νη 

ζηξαηεγηθέο, νη ηξφπνη ζθέςεο θαη νη ζηάζεηο δσήο πνπ ζεσξνχληαη ζεκαληηθέο ζην 

ζπγθεθξηκέλν κάζεκα. Σέινο, νη κεηαζρεκαηηζηηθέο γλψζεηο είλαη εθείλεο πνπ απαηηνχλ 

δηεηζδπηηθφηεξε θξηηηθή ζθέςε θαη πξαθηηθή εθαξκνγή. 

Όζνλ αθνξά ζηελ θαιή αηζζεηηθή ηνπ θχιινπ εξγαζίαο, εμαξηάηαη απφ ηελ 

δεκηνπξγηθή ηθαλφηεηα ηνπ εθπαηδεπηηθνχ. Γεληθφηεξα, γηα λα έρεη θαιή εκθάληζε έλα 

θχιιν εξγαζίαο, ζα πξέπεη θαηαξρήλ λα έρεη θελφ ρψξν γηα ην νλνκαηεπψλπκν ηνπ 

καζεηή, ηνλ ηίηιν ηνπ καζήκαηνο θαη ηελ εκεξνκελία. Δπίζεο, ζα πξέπεη λα έρεη 

επαλάγλσζηα γξάκκαηα θαη αξθεηέο εηθφλεο ζρεηηθέο κε ην πεξηερφκελν ησλ θεθαιαίσλ. 

Δπηπιένλ, ηα δηαθνζκεηηθά ζηνηρεία κεηαμχ ησλ εξσηήζεσλ δίλνπλ έλα θαιαίζζεην 

θχιιν εξγαζίαο. Δπίζεο, θαιφ είλαη λα ππάξρεη ηθαλνπνηεηηθφ πεξηκεηξηθφ πεξηζψξην 

θαη ρψξνο κεηαμχ εξσηήζεσλ ψζηε λα «αλαπλέεη» ην θχιιν εξγαζίαο, ηθαλνπνηεηηθφο 

δηαζέζηκνο ρψξνο γηα ηηο απαληήζεηο, θαη θάπνηα ηφμα ή πιαίζηα θαη ζρήκαηα, γηα λα 

εληνπηζηνχλ, λα ηνληζηνχλ ή λα ζπζρεηηζηνχλ κεηαμχ ηνπο θάπνηα θχξηα ζεκεία ηνπ 

καζήκαηνο. Σέινο, νη πξσηφηππεο θαη νη εχζηνρεο εξσηήζεηο θεληξίδνπλ ην ελδηαθέξνλ 

ησλ καζεηψλ. Έηζη, ν εθπαηδεπηηθφο, αληί λα δψζεη ζηνπο καζεηέο έλα ηππηθφ θαη 

κνλφηνλν θχιιν εξγαζίαο, ηνπο δίλεη έλα κε παηδαγσγηθφ ελδηαθέξνλ θαη πνπ είλαη 

ειθπζηηθφ. Απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα, ε εθπαηδεπηηθή δηαδηθαζία κπνξεί λα γίλεη κία 

σξαία θαη ραξνχκελε αλαδήηεζε ηεο λέαο γλψζεο θαη φρη κία αληαξή παξαθνινχζεζε ή 

δξαζηεξηνπνίεζε.   

Όζνλ αθνξά ζηελ παηδαγσγηθή επάξθεηα ηνπ εθπαηδεπηηθνχ, είλαη θαη απηή 

απαξαίηεηε πξνυπφζεζε γηα ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ελφο θχιινπ εξγαζίαο, ψζηε λα 

θαιχςεη φινπο ηνπο ζηφρνπο πνπ είρε ζέζεη. Δπίζεο, βνεζά ζηε ζπκκεηνρή φισλ ησλ 

καζεηψλ ζηηο δξαζηεξηφηεηεο, αλάινγα κε ην δηαθνξεηηθφ βαζκφ εηνηκφηεηαο ηνπ 

θαζελφο θαη ην δηαθνξεηηθφ ζηπι ή ξπζκφ κάζεζεο. Σέινο, ηνλ βνεζά ζηε δεκηνπξγία 

ηνπ αλαγθαίνπ παηδαγσγηθνχ θιίκαηνο ψζηε λα εθαξκνζηεί απνδνηηθά ην θχιιν 

εξγαζίαο.   

Όζνλ αθνξά ζηε δνκή ηνπ θχιινπ εξγαζίαο, απηή εμαξηάηαη πξψηνλ απφ ηε κέζνδν 

δηδαζθαιίαο, δειαδή αλ είλαη δαζθαινθεληξηθή ή παηδνθεληξηθή. Γεχηεξνλ εμαξηάηαη 
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απφ ηνπο ζηφρνπο πνπ έρνπλ ηεζεί κε βάζε ην αλαιπηηθφ πξφγξακκα. Σξίηνλ, ε δνκή  

εμαξηάηαη απφ ηελ ειηθία, ηα ελδηαθέξνληα, ην καζεζηαθφ επίπεδν θαη ηηο ηδηαηηεξφηεηεο 

ησλ καζεηψλ. Σέινο, ε δνκή ηνπ θχιινπ εξγαζίαο εμαξηάηαη απφ ηελ πιηθνηερληθή 

ππνδνκή ηνπ ζρνιείνπ. 

Όζνλ αθνξά ζηε κέζνδν δηδαζθαιίαο, νη δξαζηεξηφηεηεο είλαη δηαθνξεηηθέο ζηελ 

δαζθαινθεληξηθή δηδαζθαιία ζε ζρέζε κε ηελ παηδνθεληξηθή. ηε δαζθαινθεληξηθή 

κέζνδν ην θχιιν εξγαζίαο δίλεηαη πξνο ην ηέινο ηνπ καζήκαηνο θαη πεξηιακβάλεη 

αζθήζεηο εκπέδσζεο ηνπ καζήκαηνο πνπ ήδε παξαδφζεθε απφ ηνλ εθπαηδεπηηθφ. Έηζη, 

δηαπηζηψλεηαη εάλ ν καζεηήο έκαζε φζα ηνπ δίδαμε ν εθπαηδεπηηθφο.  

Απφ ηελ άιιε κεξηά, ζηελ παηδνθεληξηθή κέζνδν, ην θχιιν εξγαζίαο είλαη ν ράξηεο 

πνξείαο ησλ καζεηψλ, κε ηε βνήζεηα ηνπ νπνίνπ αλαθαιχπηνπλ κφλνη ηνπο ηε γλψζε, 

ελψ ν εθπαηδεπηηθφο έρεη δηαθξηηηθή παξνπζία. Έηζη, ν καζεηήο θηάλεη ζηε γλψζε, 

ζπλεξγαδφκελνο κε ηνπο ζπκκαζεηέο ηνπ αιιά θαη κφλνο ηνπ, ρξεζηκνπνηψληαο 

ζπλζεηηθά θαη θξηηηθά ηηο πεγέο πνπ ηνπ έρνπλ δνζεί.  

Οη δξαζηεξηφηεηεο ηνπ θχιινπ εξγαζίαο πξέπεη λα έρνπλ ζρέζε κε ηνπο ζηφρνπο πνπ 

έρνπλ ηεζεί. Γηα ην ιφγν απηφ, θαιφ είλαη λα θάλνπλ ηνπο καζεηέο λα ζπκεζνχλ ηηο 

πξναπαηηνχκελεο γλψζεηο, ζηε ζπλέρεηα λα νδεγεζνχλ ζηηο ππξεληθέο γλψζεηο θαη ζην 

ηέινο λα αζθεζνχλ ζηηο κεηαζρεκαηηζηηθέο γλψζεηο. Γηα ηνπο καζεηέο είλαη πην εχθνιν 

φηαλ ε ζεηξά ησλ εξσηήζεσλ αθνινπζεί ηε ζεηξά θαη ηε δνκή ηνπ πιηθνχ ή ηνπ 

εγρεηξηδίνπ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ. Οη δξαζηεξηφηεηεο θαη νη εξσηήζεηο θαιφ είλαη λα 

έρνπλ δηαθνξεηηθφ δείθηε δπζθνιίαο. Τπάξρνπλ εχθνιεο εξσηήζεηο, πνπ κπνξνχλ λα 

δξαζηεξηνπνηήζνπλ ηνπο πνιχ αδχλακνπο καζεηέο, αιιά θαη δπζθνιφηεξεο, ψζηε νη 

θαινί καζεηέο λα δείμνπλ ελδηαθέξνλ. Δπηδησθφκελνο ζηφρνο δελ είλαη κφλν ν καζεηήο 

λα κάζεη ηε γλψζε, αιιά θπξίσο ηνλ ηξφπν λα καζαίλεη. 

Σν θχιιν εξγαζίαο δίλεηαη ζηελ αξρή ηνπ καζήκαηνο ζε φινπο ηνπο καζεηέο θαη 

θαινχληαη λα ην ιχζνπλ, ζηελ αξρή εμαηνκηθεπκέλα θαη κεηά ζπλεξγαδφκελνη κε ην  

δηπιαλφ ηνπο ή/θαη κε ηα παηδηά ηνπ άιινπ ζξαλίνπ. Ο εθπαηδεπηηθφο, ζε θάπνην ρξνληθφ 

ζεκείν πνπ ζα θαζνξίζεη ν ίδηνο, αλαιακβάλεη ηνλ έιεγρν ηεο ηάμεο θαη θαιεί ηα παηδηά 

λα απαληήζνπλ δεκνζίσο γηα λα ειέγμνπλ ηελ νξζφηεηα ησλ πξψησλ εξσηήζεσλ. ε 

φιε απηή ηε δηαδηθαζία νη καζεηέο έρνπλ ηνλ πξσηαγσληζηηθφ ξφιν, ελψ ν 

εθπαηδεπηηθφο έρεη ζπληνληζηηθφ ξφιν. ηε ζπλέρεηα, νη καζεηέο ζπλερίδνπλ κε ηηο 

ππφινηπεο δξαζηεξηφηεηεο ηνπ θχιινπ εξγαζίαο κέρξη ηελ νινθιήξσζή ηνπ. 

Δπίζεο, ν εθπαηδεπηηθφο κπνξεί λα νξγαλψζεη ηνπο καζεηέο ζε κηθξέο νκάδεο αιιά 

θαη πάιη ζα πξέπεη λα δψζεη θάπνην ρξφλν γηα εμαηνκηθεπκέλε εξγαζία. Σελ ψξα πνπ ηα 

παηδηά εξγάδνληαη, ν εθπαηδεπηηθφο δελ παξαθνινπζεί ηε δηαδηθαζία ακέηνρνο αιιά 

πεξλά απφ νκάδα ζε νκάδα, απφ ζξαλίν ζε ζξαλίν, βιέπεη ηε κέρξη εθείλε ηε ζηηγκή 

πξφνδν θαη φπνπ δηαπηζηψλεη θάπνηα δπζθνιία δίλεη ηελ απαξαίηεηε βνήζεηα ή ηελ 

αλαγθαία παξφηξπλζε. Δλλνείηαη φηη δελ δίλεη ν ίδηνο ηηο απαληήζεηο αιιά βνεζά ηα 

παηδηά λα ηηο βξνπλ κφλα ηνπο. Σν θχιιν εξγαζίαο δελ είλαη δηαγψληζκα, νχηε θχιιν 

αμηνιφγεζεο, αιιά νχηε θαη κέζνδνο εκπέδσζεο γλψζεσλ. Δίλαη δηαδηθαζία 

αλαθάιπςεο ηεο γλψζεο απφ ηα ίδηα ηα παηδηά. 

7. ΑΞΗΟΛΟΓΖΖ ΣΖ ΔΠΗΓΟΖ ΣΧΝ ΜΑΘΖΣΧΝ 
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Ζ αμηνιφγεζε ησλ καζεηψλ πεξηέρεη δχν ζηάδηα. Σν πξψην είλαη απηφ πξηλ απφ ηελ  

δηαδηθαζία ηεο κάζεζεο θαη εθείλν κεηά απφ ην ηέινο ηεο καζεζηαθήο δηεξγαζίαο. ε 

θάζε κέζνδν αμηνιφγεζεο ηεο επίδνζεο ησλ καζεηψλ πξέπεη λα ρξεζηκνπνηνχληαη ηα 

θαηάιιεια κέζα θαη πιηθά αμηνιφγεζεο, φπσο νη δνθηκαζίεο-ηεζη επίδνζεο, ηα 

θαηάιιεια είδε εξσηήζεσλ, θαζψο θαη ν ηξφπνο ππνβνιήο ησλ εξσηήζεσλ. ηελ 

παξνχζα εξγαζία ρξεζηκνπνηνχληαη θχιια αμηνιφγεζεο, σο ηεζη-δνθηκαζίεο γηα ηελ 

αμηνιφγεζε ησλ καζεηψλ. ηελ αξρή ππάξρεη έλα δηαγλσζηηθφ εξσηεκαηνιφγην, ην 

νπνίν θαλεξψλεη ηηο πξνυπάξρνπζεο γλψζεηο ησλ καζεηψλ, φπσο ζα πεξηγξάςνπκε 

παξαθάησ. Δπίζεο, θχιια αμηνιφγεζεο ππάξρνπλ θαζφιε ηε δηάξθεηα ηεο 

εθπαηδεπηηθήο δηαδηθαζίαο θαη ππάξρεη θαη έλα ηειηθφ θχιιν αμηνιφγεζεο, πνπ ζα 

ζπκπιεξσζεί ζην ηέινο ηεο.[23]  

Γηα λα είλαη απνηειεζκαηηθέο νη εξσηήζεηο ηεο δνθηκαζίαο-επίδνζεο σο πξνο ηελ 

επίηεπμε ησλ ζηφρσλ ηνπο, ζα πξέπεη λα είλαη αληηπξνζσπεπηηθέο, αληηθεηκεληθέο θαη 

έγθπξεο. Ζ αμία θάζε κίαο εξψηεζεο, θαζψο ην είδνο θαη ν ηχπνο ηεο, πξέπεη λα 

ζπλδένληαη άκεζα κε ηνλ ζηφρν πνπ επηδηψθεηαη.[23] ηελ παξνχζα εξγαζία, αξρηθά 

δφζεθαλ ζηνπο καζεηέο δχν δηαγλσζηηθά εξσηεκαηνιφγηα, γηα ηελ αλαθάιπςε ηεο 

πξνυπάξρνπζαο γλψζεο ησλ καζεηψλ. ηε ζπλέρεηα, θαηά ηε δηάξθεηα ησλ καζεκάησλ, 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ σο εξγαιεία δηδαζθαιίαο θχιια εξγαζίαο. Σα θχιια αμηνιφγεζεο 

ήηαλ ηεζη-δνθηκαζίεο πξνο ηνπο καζεηέο, πνπ είραλ σο ζηφρν ηε κέηξεζε ηεο επίδνζεο 

ησλ καζεηψλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εθπαηδεπηηθήο δηαδηθαζίαο. Ζ νινθιεξσκέλε εηθφλα 

ελφο καζεηή σο πξνο ηελ επίδνζή ηνπ, πξνθχπηεη απφ ηε ζπκκεηνρή ηνπ ζε φια ηα 

ζηάδηα ηεο εθπαηδεπηηθήο δηαδηθαζίαο. Ζ ηειηθή επίδνζε ηνπ θαζελφο καζεηή 

αμηνινγήζεθε κε έλα ζπγθεληξσηηθφ θχιιν αμηνιφγεζεο.[26] 

 

8. ΔΡΧΣΖΔΗ ΣΑ ΦΤΛΛΑ ΔΡΓΑΗΑ ΚΑΗ ΑΞΗΟΛΟΓΖΖ [26] 

  

ηα θχιια εξγαζίαο θαη αμηνιφγεζεο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο, πεξηιακβάλνληαη 

εξσηήζεηο θιεηζηνχ ηχπνπ θαη εξσηήζεηο αλνηρηνχ ηχπνπ. ηηο εξσηήζεηο θιεηζηνχ 

ηχπνπ αλήθνπλ εθείλεο ηεο ζπκπιήξσζεο, ηχπνπ σζηφ-Λάζνο, ζχδεπμεο θαη 

πνιιαπιήο επηινγήο. 

Οη εξσηήζεηο ζπκπιήξσζεο θελνχ είλαη εχθνιεο ζηελ θαηαζθεπή ηνπο θαη κεηψλνπλ 

ηελ πηζαλφηεηα ηχρεο ζηελ εχξεζε ηεο απάληεζήο ηνπο. Όζνλ αθνξά ζηα 

κεηνλεθηήκαηά ηνπο, πξψηνλ δελ είλαη θαηάιιειεο γηα ηε κέηξεζε πνιππινθφηεξσλ 

απνηειεζκάησλ κάζεζεο θαη δεχηεξνλ παξνπζηάδνπλ δπζθνιία ζηε βαζκνιφγεζε. Σν 

δεχηεξν ηζρχεη, γηαηί αλ δελ είλαη θαιά θαηαζθεπαζκέλεο, κπνξνχλ λα ππάξμνπλ 

δηάθνξεο ζσζηέο απαληήζεηο πνπ κνηάδνπλ κε ηελ νξζή. Δπίζεο, κπνξεί λα γξαθηεί ή λα 

ηνληζζεί ιαλζαζκέλα ε απάληεζε. Δπνκέλσο, ν θαζεγεηήο ζα πξέπεη απφ ηελ αξρή λα 

απνθαζίζεη πψο ζα βαζκνινγήζεη ζηελ πεξίπησζε απηή. Σν ζίγνπξν είλαη φηη νη 

εξσηήζεηο πξέπεη λα είλαη πιήξεηο, ζαθείο θαη ζπγθεθξηκέλεο, λα απνθεχγνληαη ηα 

πνιιά θελά ζηελ πξφηαζε, ην κήθνο ηεο γξακκήο λα είλαη αλάινγν κε ην κέγεζνο ηεο 

ιέμεο πνπ ιείπεη θαη ηέινο, αλ ε δεηνχκελε ιέμε είλαη αξηζκφο, πξέπεη λα πξνζδηνξηζηεί 

ην είδνο ησλ κνλάδσλ κέηξεζεο ζηηο νπνίεο ζα εθθξαζηεί. 
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Όζνλ αθνξά ζηηο εξσηήζεηο σζηνχ-Λάζνπο, ζα πξέπεη λα απνθεχγνληαη νη κεγάιεο 

πξνηάζεηο θαη επηπιένλ νη πξνηάζεηο ζα πξέπεη λα είλαη ζαθείο. Δπίζεο, θαιφ είλαη λα 

απνθεχγεηαη ε αξλεηηθή δηαηχπσζε ζηελ πξφηαζε. Γεληθά απηέο νη εξσηήζεηο είλαη 

απιέο ζηελ θαηαζθεπή ηνπο θαη επηπιένλ δίλνπλ ηε δπλαηφηεηα θαηαζθεπήο κεγάινπ 

αξηζκνχ εξσηήζεσλ απφ ηελ εμεηαδφκελε ελφηεηα. Έλα ζεκαληηθφ κεηνλέθηεκα είλαη 

φηη ε κέηξεζε πεξηνξίδεηαη ζηελ πεξηνρή ησλ απιψλ γλψζεσλ, κε κνλαδηθή εμαίξεζε 

ηελ πεξίπησζε αίηην-απνηέιεζκα. Έλα δεχηεξν κεηνλέθηεκα είλαη φηη εδψ πθίζηαηαη ν 

παξάγνληαο «ηχρε», αθνχ ν καζεηήο έρεη ηελ πηζαλφηεηα ηνπ 50% λα πεηχρεη ηε ζσζηή 

απάληεζε. Γηα ην ιφγν απηφ, ζα πξέπεη νη ζσζηέο θαη νη ιαλζαζκέλεο απαληήζεηο λα 

έρνπλ πεξίπνπ ην ίδην κήθνο.  

Όζνλ αθνξά ζηηο εξσηήζεηο ζχδεπμεο, ππάξρνπλ δχν ζηήιεο αληηθεηκέλσλ. Ζ 

αξηζηεξή ζηήιε (ΣΖΛΖ Α) νλνκάδεηαη ζεηξά πξνηάζεσλ θαη ε δεμηά ζηήιε (ΣΖΛΖ 

Β) νλνκάδεηαη ζεηξά απαληήζεσλ. ηα αξηζηεξά ηνπ αχμαληνο αξηζκνχ ηεο ζηήιεο Α 

γξάθεηαη κέζα ζε παξέλζεζε ην γξάκκα πνπ αληηζηνηρεί ζηε ζσζηή γηα θάζε εξψηεζε 

απάληεζε απφ ηε ζηήιε Β. Μία ή πεξηζζφηεξεο απαληήζεηο ηεο ζηήιεο Β κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ κία ή δχν θνξέο ή θαη θαζφινπ. Σν πξψην πιενλέθηεκα απηψλ ησλ 

εξσηήζεσλ είλαη φηη ειέγρνπλ ηελ ηζρχ πνιιψλ απαληήζεσλ κε κία εξψηεζε. Σν 

δεχηεξν πιενλέθηεκα είλαη φηη θαηαζθεπάδνληαη εχθνια. Βαζηθφ κεηνλέθηεκα είλαη φηη 

νη εξσηήζεηο απηέο πεξηνξίδνληαη ζε κεηξήζεηο κάζεζεο πιεξνθνξηψλ πνπ βαζίδνληαη 

ζε απνκλεκφλεπζε θαη έλα άιιν ε δπζθνιία εχξεζεο νκνηνγελνχο πιηθνχ. Κάπνηνη 

ρξήζηκνη θαλφλεο γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπο είλαη πξψηνλ λα γίλεηαη ρξήζε νκνηνγελνχο 

πιηθνχ, δεχηεξνλ λα ρξεζηκνπνηεζεί άληζνο αξηζκφο εξσηήζεσλ θαη απαληήζεσλ. 

Σξίηνλ, θαιφ είλαη νη απαληήζεηο ηεο δεμηάο ζηήιεο λα είλαη ζχληνκεο, ηέηαξηνλ νη 

εξσηήζεηο θαη νη απαληήζεηο λα είλαη γξακκέλεο ζηελ ίδηα ζειίδα θαη ηέινο, νη 

απαληήζεηο ζηε ζηήιε Β λα παξνπζηάδνπλ κία ινγηθή αθνινπζία.  

Όζνλ αθνξά ζηηο εξσηήζεηο πνιιαπιήο επηινγήο, απνηεινχληαη απφ κία πξφηαζε-

εξψηεκα θαη απφ κία ζεηξά πξνηεηλφκελσλ ιχζεσλ, πνπ πεξηιακβάλνπλ ιέμεηο, 

αξηζκνχο, ζχκβνια ή θξάζεηο, πνπ νλνκάδνληαη ελαιιαθηηθέο ιχζεηο. Έηζη, ν καζεηήο 

ζα πξέπεη λα επηιέμεη ηε ζσζηή ελαιιαθηηθή ιχζε. Οη ππφινηπεο απαληήζεηο 

νλνκάδνληαη απνζπάζεηο, γηαηί ν ζθνπφο ηνπο είλαη λα απνζπάζνπλ ηελ πξνζνρή ηνπ 

καζεηή απφ ηε ζσζηή απάληεζε.  

Σν ζπνπδαηφηεξν πιενλέθηεκα απηψλ ησλ εξσηήζεσλ είλαη φηη απνηεινχλ ην πην 

θαηάιιειν κέζν γηα ηε κέηξεζε δηαθφξσλ θαη πνιχπινθσλ απνηειεζκάησλ ηεο 

κάζεζεο. Δπηπιένλ, ε απάληεζε πνπ ζα δψζεη ν καζεηήο είλαη κφλν κία. Σξίηνλ, έρεη 

κεγάιε πηζηφηεηα, γηαηί ν παξάγνληαο «ηχρε» πεξηνξίδεηαη ζην ειάρηζην. Σν πξψην 

κεηνλέθηεκα είλαη φηη θξίλνληαη κελ γηα ηε κέηξεζε πνιχπινθσλ απνηειεζκάησλ ηεο 

κάζεζεο, αιιά απφ ηελ άιιε πιεπξά δελ κπνξνχλ λα αληαπνθξηζνχλ ζηηο θπζηθέο 

ζπλζήθεο φπνπ ν καζεηήο ζα αληηκεησπίζεη ηελ πξαγκαηηθφηεηα θαη θαηά ζπλέπεηα λα 

πξνζδηνξίζεη ηελ εηνηκφηεηα αληηκεηψπηζήο ηνπο. Σν δεχηεξν κεηνλέθηεκα είλαη ε 

δπζρέξεηα πνπ ππάξρεη, ψζηε λα επηιεγνχλ νη θαηάιιειεο ελαιιαθηηθέο ιχζεηο.  

Οη πξνηάζεηο πξέπεη λα είλαη πιήξεηο θαη ζαθείο θαη επηπιένλ πξέπεη λα 

απνθεχγνληαη νη αξλήζεηο ζηελ εξψηεζε, γηαηί κπνξεί λα δεκηνπξγήζνπλ πξφβιεκα. 

Δπίζεο, νη ελαιιαθηηθέο ιχζεηο θαη ε πξφηαζε πξέπεη λα παξνπζηάδνπλ ζπληαθηηθή θαη 
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γξακκαηηθή νκνηνκνξθία. Δπηπξνζζέησο, ζηελ εξψηεζε πξέπεη λα αληηζηνηρεί κφλν κία 

απάληεζε θαη νη ελαιιαθηηθέο ιχζεηο λα έρνπλ ζρέζε κεηαμχ ηνπο. Ο εθπαηδεπηηθφο ζα 

πξέπεη λα πξνζέμεη, ψζηε νη ζσζηέο απαληήζεηο λα είλαη ηζνθαηαλεκεκέλεο ζηνλ 

αχμνληα αξηζκφ ησλ ελαιιαθηηθψλ ιχζεσλ, δειαδή ε θάζε κία λα έρεη πηζαλφηεηα 25% 

λα είλαη ε νξζή. Σέινο, ζα πξέπεη λα απνθεχγνληαη φζν είλαη δπλαηφλ, ιχζεηο ηνπ ηχπνπ 

«θαλέλα απφ ηα παξαπάλσ» ή «φια ηα παξαπάλσ». 

ηηο εξσηήζεηο αλνηρηνχ ηχπνπ αλήθνπλ νη εξσηήζεηο αλάπηπμεο πεξηνξηζκέλεο 

απάληεζεο θαη νη εξσηήζεηο αλάπηπμεο εθηεηακέλεο απάληεζεο. Όζνλ αθνξά ζηηο 

εξσηήζεηο πεξηνξηζκέλεο απάληεζεο, ε έθηαζε ηεο απάληεζεο πξνζδηνξίδεηαη κηθξή 

απφ πεξηνξηζκνχο ηεο ίδηαο ηεο εξψηεζεο. Όζνλ αθνξά ζηηο εξσηήζεηο αλάπηπμεο 

εθηεηακέλεο απάληεζεο, ν καζεηήο κπνξεί λα εθθξάζεη ειεχζεξα ηελ άπνςή ηνπ.  

Γεληθά, νη εξσηήζεηο αλάπηπμεο κεηξνχλ πνιχπινθα απνηειέζκαηα ηεο κάζεζεο, πνπ 

δελ κπνξνχλ λα κεηξεζνχλ κε άιιν ηξφπν. Δπίζεο, ζε απηέο πξαγκαηνπνηείηαη 

εθαξκνγή θαη ζπζρέηηζε ζθέςεσλ θαη δεμηνηήησλ θαη ηέινο είλαη εχθνιεο ζηελ 

θαηαζθεπή ηνπο. Σν πξψην κεηνλέθηεκά ηνπο είλαη φηη ε βαζκνινγία είλαη ππνθεηκεληθή 

θαη έηζη δελ ππάξρεη πηζηφηεηα, ην δεχηεξν είλαη φηη ρξεηάδεηαη πνιχο ρξφλνο γηα ηε 

βαζκνιφγεζή ηνπο θαη ηξίηνλ, ειέγρεηαη πεξηνξηζκέλν κέξνο ηεο χιεο. Οη εξσηήζεηο 

αλάπηπμεο πξέπεη λα είλαη ζπγθεθξηκέλεο, ψζηε ν ζθνπφο λα είλαη ζαθήο. Δπίζεο, 

πξέπεη λα θαζνξηζηεί ν ρξφλνο γηα ηελ απάληεζε ζε θάζε κία εξψηεζε θαη ηέινο, πξέπεη 

λα απνθεχγεηαη ε επηινγή εξσηήζεσλ, γηαηί ην λα απαληνχλ νη καζεηέο ζε δηαθνξεηηθέο 

εξσηήζεηο, είλαη ζαλ λα εμεηάδνληαη ζε δηαθνξεηηθά θεθάιαηα. 

 

Πίλαθαο 2.1 ύγθξηζε Δξσηήζεσλ Κιεηζηνύ θαη Αλνηθηνύ Σύπνπ [23] 

Κξηηήξην Δξσηήζεηο Κιεηζηνύ Σύπνπ Δξσηήζεηο Αλνηθηνύ Σύπνπ 

Ικανόηηηα μέηπηζηρ γνυζηικών 

δεξιοηήηυν 

Καηάιιειεο γηα κέηξεζε 

γλσζηηθψλ δεμηνηήησλ ζηα επίπεδα 

γλψζεσλ, θαηαλφεζεο, εθαξκνγήο 

θαη αλάιπζεο. Αλεπαξθείο γηα 

ζχλζεζε θαη αμηνιφγεζε 

απνηειεζκάησλ. 

Αλεπαξθείο γηα ην επίπεδν 

γλψζεσλ. Καιέο γηα γλσζηηθέο 

δεμηφηεηεο θαηαλφεζεο εθαξκνγήο 

θαη αλάιπζεο. Ο θαιχηεξνο ηχπνο 

γηα ζχλζεζε θαη αμηνιφγεζε 

ζπκπεξαζκάησλ. 

Γειγμαηολητία πεπιεσομένος Ζ ρξήζε κεγάινπ αξηζκνχ 

εξσηήζεσλ επηηπγράλεη λα θαιχςεη 

επξεία χιε ε νπνία θαζηζηά δπλαηή 

αληηπξνζσπεπηηθή ηε 

δεηγκαηνιεςία πεξηερνκέλνπ 

Ζ ρξήζε ζρεηηθά κηθξνχ αξηζκνχ 

εξσηήζεσλ επηηπγράλεη κηθξφηεξε 

θάιπςε ζηελ χιε, πνπ θαζηζηά 

αδχλαηε ηελ αληηπξνζσπεπηηθή 

δεηγκαηνιεςία ηνπ πεξηερνκέλνπ 

Πποεηοιμαζία θεμάηυν Γχζθνιε θαη ρξνλνβφξα Απινχζηεξε απφ απηήλ ηνπ 

αληηθεηκεληθνχ ηχπνπ 

Βαθμολόγηζη Αληηθεηκεληθή, απιή θαη πςειήο 

αμηνπηζηίαο 

Τπνθεηκεληθή, δχζθνιε θαη κηθξήο 

αμηνπηζηίαο 

Παπάγονηερ πος παπαμοπθώνοςν 

ηιρ επιδόζειρ ηυν μαθηηών 

Ζ βαζκνινγία ησλ επηδφζεσλ 

ππφθεηηαη ζηελ παξακνξθσηηθή 

επίδξαζε ηνπ βαζκνχ ηθαλφηεηαο 

αλάγλσζεο ησλ καζεηψλ θαη ζηε 

Ζ βαζκνινγία ησλ επηδφζεσλ 

ππφθεηηαη ζηελ παξακνξθσηηθή 

επίδξαζε ηνπ βαζκνχ ηθαλφηεηαο 

ζηε γξαπηή απφδνζε (έθθξαζε) 
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ηπραία επηινγή απαληήζεσλ πνπ 

αθνινπζνχλ πνιινί καζεηέο 

ησλ καζεηψλ θαζψο θαη ηηο 

εθνχζηεο αζάθεηεο 

Πιθανέρ επιπηώζειρ ζηη μάθηζη Δλζαξξχλνπλ ηνπο καζεηέο λα 

ζπκνχληαη λα εξκελεχνπλ θαη λα 

αλαιχνπλ ηδέεο άιισλ 

Δλζαξξχλνπλ ηνπο καζεηέο λα 

νξγαλψλνπλ λα νινθιεξψλνπλ θαη 

λα εθθξάδνπλ ηηο πξνζσπηθέο ηνπο 

ηδέεο  

 

  

9.ΓΗΓΑΚΑΛΗΑ ΣΟ ΠΔΓΗΟ [27] 

 

Καηαξρήλ νπνηαδήπνηε δξαζηεξηφηεηα δηεμάγεηαη έμσ απφ ην ρψξν ηνπ ζρνιείνπ, 

αλήθεη ζην πιαίζην ηεο εθπαίδεπζεο εθηφο ησλ ηεηρψλ (Outdoor Education). Ζ 

δηδαζθαιία ζην πεδίν πεξηιακβάλεη επίζθεςε ζην πεδίν (field trip), εξγαζία ζην πεδίν 

(fieldwork) θαη κειέηε ζην πεδίν (field study). Έηζη, ε δηδαζθαιία γίλεηαη κε ηξφπν 

δηαθνξεηηθφ απφ ηνλ παξαδνζηαθφ, θαζψο ρξεζηκνπνηνχληαη κέζνδνη βησκαηηθήο θαη 

ελεξγεηηθήο κάζεζεο. Απηέο νη λέεο κέζνδνη αλαδείρζεθαλ κέζα απφ ηα  παηδαγσγηθά 

ξεχκαηα πνπ αλαπηχρζεθαλ ζηα ηέιε ηνπ 19
νπ

 αηψλα θαη ζπλερίζηεθαλ κέρξη ηνλ 20
ν
 

αηψλα, σο θίλεκα Νέαο Αγσγήο κε δηάθνξεο νξνινγίεο.  

Έηζη, ν φξνο «επίζθεςε ζην πεδίν» (field trip) πεξηγξάθεη κία επίζθεςε, ηελ νπνία 

νξγαλψλεη ην ζρνιείν γηα εθπαηδεπηηθνχο ζθνπνχο. Καηά ηε δηάξθεηά ηεο, νη καζεηέο 

κεηαβαίλνπλ ζε ρψξνπο, φπνπ παξαηεξνχλ θαη κειεηνχλ απεπζείαο ην αληηθείκελν πνπ 

ηνπο ελδηαθέξεη. Σέηνηα παξαδείγκαηα είλαη ε επίζθεςε ζε κία βηνκεραλία, ζε έλαλ 

θήπν, ζε έλα δάζνο, ζε έλα κνπζείν. Χο ζπλψλπκα ππάξρνπλ νη φξνη «δηδαθηηθή 

επίζθεςε» (instructional trip), «ζρνιηθή εθδξνκή» (school excursion) θαη «ζρνιηθφ 

ηαμίδη» (school journey).  

Όζνλ αθνξά ζηνλ φξν «εξγαζία ζην πεδίν» (fieldwork), είλαη κία πην ηππηθή 

επίζθεςε έμσ απφ ην ρψξν ηνπ ζρνιείνπ, θαηά ηελ νπνία νη εθπαηδεπηηθνί αθνινπζνχλ 

ηε ινγηθή πνπ έρνπλ νη κειέηεο πεδίνπ (field study). Σελ ίδηα ινγηθή αθνινπζεί ε 

επηζηήκε ηεο βηνινγίαο, ηεο γεσινγίαο θαη ηεο γεσγξαθίαο. 

πλήζσο νη δξαζηεξηφηεηεο ηνπ πεδίνπ δελ είλαη κεκνλσκέλεο, αιιά εληάζζνληαη ζε 

επξχηεξα πξνγξάκκαηα, φπσο ζε έλα ζρέδην εξγαζίαο (project), ζηελ αλάιπζε ελφο 

πξνβιήκαηνο (Problem Analysis, Problem Solving) θαη ζηελ επηζθφπεζε πεδίνπ. 

Δπίζεο, κπνξνχλ λα ζπλδπαζηνχλ ηφζν κε ζηξαηεγηθέο ελεξγεηηθήο κάζεζεο ζηελ ηάμε, 

φζν θαη κε πην παξαδνζηαθνχο ηξφπνπο δηδαζθαιίαο. Μπνξνχλ δειαδή λα ζπλδπάδνληαη 

κε δηαιέμεηο, επηδείμεηο πιηθψλ, δξαζηεξηφηεηεο ελεξγεηηθήο κάζεζεο ζηελ ηάμε, 

νκαδηθέο εξγαζίεο, εξγαζηεξηαθέο αζθήζεηο, δξαζηεξηφηεηεο πξνζνκνίσζεο θαη 

παηρλίδηα ξφισλ. 

Οη κέζνδνη δηδαζθαιίαο ζην πεδίν βνεζνχλ ψζηε λα αμηνπνηνχληαη νη ηξεηο πεγέο 

γλψζεο, πνπ είλαη ην πεξηβάιινλ (θπζηθφ, θνηλσληθφ, πνιηηηζηηθφ), νη άλζξσπνη (απινί 

πνιίηεο, εηδηθνί επηζηήκνλεο) θαη ην έληππν πιηθφ (βηβιία, πεξηνδηθά, εθεκεξίδεο). Ο 

ρξφλνο γηα ηε δηδαζθαιία ζην πεδίν κπνξεί λα είλαη θαηαξρήλ ιίγεο ψξεο, σο 

ζπκπιήξσζε ησλ γλψζεσλ πνπ απνθηήζεθαλ ζηελ ηάμε. Δπίζεο, πνιιέο θνξέο 

ιεηηνπξγνχλ θαη αληίζηξνθα, δειαδή σο αθνξκή γηα ηε δηδαζθαιία θάπνηνπ ζεσξεηηθνχ 
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θεθαιαίνπ ζηελ ηάμε. Γεχηεξνλ, ν απαηηνχκελνο ρξφλνο κπνξεί λα είλαη κεξηθέο 

εβδνκάδεο ή κήλεο ή αθφκα θαη ρξφληα, αλάινγα κε ην πξνο κειέηε ζέκα. Γηα 

παξάδεηγκα, κία ιηκλνζάιαζζα, ρξεηάδεηαη παξαθνινχζεζε φιεο ηηο επνρέο ηνπ ρξφλνπ 

γηα ηε κειέηε ησλ πδξνινγηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο. 

Ο πξψηνο ζηφρνο ηεο δηδαζθαιίαο ζην πεδίν είλαη ε θαιιηέξγεηα ήζνπο, δειαδή ε 

αλαγλψξηζε ηεο αλάγθεο δηαηήξεζεο ησλ θνηλψλ αγαζψλ. Ο δεχηεξνο είλαη ε 

πξνεηνηκαζία ησλ λέσλ αηφκσλ γηα ηε ζπκκεηνρή ηνπο ζηε ιήςε απνθάζεσλ. Ο 

ηειεπηαίνο ζηφρνο είλαη ε δηακφξθσζε ζπκπεξηθνξψλ, πνπ ζα έρνπλ ζεηηθή ζηάζε 

απέλαληη ζηελ πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ηελ πνηφηεηα ηεο δσήο. 

πλήζσο νη δξαζηεξηφηεηεο ζην πεδίν ζπκπιεξψλνπλ ηε δηδαζθαιία ζηελ ηάμε. Με 

ηε κειέηε ζην πεδίν νη καζεηέο παξαηεξνχλ, θαηαγξάθνπλ θαη ζπιιέγνπλ αληηθείκελα 

θαη επηπιένλ απνθηνχλ άκεζε γλψζε ηνπ πεξηβάιινληνο. 

Οη ρψξνη ζηνπο νπνίνπο κπνξεί λα γίλεη κειέηε ζην πεδίν είλαη ην ίδην ην ζρνιείν, γηα 

παξάδεηγκα ε απιή ηνπ, άιινη ρψξνη, φπσο ε ηνπηθή θνηλφηεηα, ην πάξθν, ε αγνξά, ηα 

θηίξηα ηνπ δήκνπ, ε αζηπλνκία, ε ππξνζβεζηηθή, ηα αζηηθά θέληξα, φπσο έλα κνπζείν, 

έλα θέληξν πεξηβαιινληηθήο εθπαίδεπζεο, αιιά θαη θπζηθέο πεξηνρέο, φπσο έλα δάζνο, 

κία ιίκλε, έλαο πνηακφο, κία παξάθηηα πεξηνρή, έλαο πγξφηνπνο. 

Γεληθφηεξα, φζν πην θαιά είλαη νξγαλσκέλε κία κειέηε πεδίνπ, ηφζν πην 

απνηειεζκαηηθή είλαη. ε απηφ, παίδεη ζπνπδαίν ξφιν ε πξνεηνηκαζία ηνπ θαζεγεηή, 

ψζηε νη καζεηέο λα έρνπλ αθξηβείο νδεγίεο γηα ην ηη πξφθεηηαη λα δνπλ ή ηη πξφθεηηαη λα 

θάλνπλ. Δπηπιένλ, ρξεηάδεηαη πνιχ θαιή πξνεηνηκαζία ηεο εμφδνπ απφ ην ζρνιείν, 

δειαδή ηνλ ηξφπν κεηαθίλεζεο, ηελ έγθξηζή ηεο θαη ηελ ελεκέξσζε ησλ γνλέσλ. Σέινο, 

κεηά ην πέξαο ηεο επίζθεςεο πξέπεη λα γίλεη θαιή επεμεξγαζία ησλ ζηνηρείσλ κέζα ζηελ 

ηάμε. Όια απηά πεηπραίλνπλ κε ηνλ θαζνξηζκφ ζηφρσλ γηα θάζε έλα απφ απηά.  

Γεληθφηεξα, ε εξγαζία ζην πεδίν παξέρεη εκπεηξίεο ζηνπο καζεηέο, δηεγείξεη ην 

ελδηαθέξνλ ηνπο, δίλεη λφεκα ζηε κάζεζε θαη ζηηο ζρέζεηο, αλαπηχζζεη δεμηφηεηεο 

παξαηήξεζεο θαη ζπκβάιιεη ζηελ πξνζσπηθή θαη θνηλσληθή αλάπηπμε ησλ καζεηψλ. Σα 

βαζηθά πιενλεθηήκαηα ηεο κειέηεο πεδίνπ είλαη ηα παξαθάησ: 

1) Πξνζθέξνπλ εκπεηξίεο κέζα απφ ηνλ πξαγκαηηθφ θφζκν. 

2) Καιιηεξγνχληαη ζεηηθέο ζηάζεηο πξνο ην αληηθείκελν κειέηεο θαη πξνο ηε κάζεζε. 

3) Μεγαιψλεη ε θνηλσληθνπνίεζε ησλ καζεηψλ, ε νπνία βειηηψλεη ην θιίκα ηεο ηάμεο 

θαη ηελ επηθνηλσλία αλάκεζα ζηνπο καζεηέο θαη ηνπο εθπαηδεπηηθνχο. 

4) Γίλεηαη ε δπλαηφηεηα λα εθαξκνζηνχλ θαη άιιεο καζεζηαθέο ζηξαηεγηθέο φπσο είλαη 

ε ζπλεξγαηηθή κάζεζε. 

Κάπνηνη απνηξεπηηθνί παξάγνληεο ηεο κειέηεο ζην πεδίν είλαη νη εμήο: 

1) Γπζθνιίεο κε ηε κεηαθνξά ησλ καζεηψλ θαη ην θφζηνο κεηαθνξάο 

2) Απαηηνχληαη δεμηφηεηεο πνπ πνιιέο θνξέο δελ δηαζέηνπλ νη εθπαηδεπηηθνί, γηαηί 

ππάξρεη κεγάιε δηαθνξά αλάκεζα ζηε ζεσξία θαη ηελ πξάμε θαη δελ ππάξρνπλ θίλεηξα 

3) Απαηηείηαη ρξφλνο γηα ηελ πξνεηνηκαζία πνπ δελ είλαη αξθεηφο γηα ην ζρνιηθφ ρξφλν 

4) Γελ ππάξρεη ζηήξημε απφ ηε δηνίθεζε γηα ηα ηαμίδηα απηά 

5) Τπάξρεη αλειαζηηθφηεηα ζην αλαιπηηθφ πξφγξακκα 

6) Ζ ζπκπεξηθνξά ησλ καζεηψλ θαη ηα πξνβιήκαηα ηεο αζθάιεηάο ηνπο εθηφο ηνπ 

ζρνιείνπ 
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7) Έιιεηςε θαηάιιεισλ ρψξσλ πξνζηηψλ ζηηο ζρνιηθέο κνλάδεο γηα ηελ επηζπκεηή . 

Σέινο, γηα λα κπνξέζνπλ νη θαζεγεηέο λα ζπλδέζνπλ ηηο επηζθέςεηο απηέο κε ηελ 

θαιιηέξγεηα ζπλείδεζεο γηα ηελ αζθάιεηα, ηελ πξνζηαζία θαη ηελ πγεία ηνπο, ζα πξέπεη 

θαηαξρήλ λα δίλνπλ ηηο θαηάιιειεο νδεγίεο πξνο ηνπο καζεηέο, γηα παξάδεηγκα λα 

θνξάλε  θιεηζηά παπνχηζηα θαη θαηάιιεια ξνχρα, λα πεγαίλνπλ θαηά νκάδεο θαη λα 

κελ απνκαθξχλνληαη απφ ηελ νκάδα ηνπο, λα κελ πιεζηάδνπλ ηελ άθξε ηνπ πνηακνχ, λα 

γλσξίδνπλ πξνζσπηθά φινπο ηνπο καζεηέο πνπ ζπκκεηέρνπλ ζε απηή ηελ επίζθεςε. 

Γεχηεξν, ζα πξέπεη νη θαζεγεηέο λα ελεκεξψλνπλ ηνπο καζεηέο γηα ην ρψξν επίζθεςεο, 

γηα ηηο εξγαζίεο πνπ ζα θάλνπλ εθεί, γηα ηνπο πηζαλνχο θηλδχλνπο. Σξίηνλ, λα 

εθπαηδεχνπλ ζηαδηαθά ηνπο καζεηέο γηα ηα φξγαλα, ηηο κεηξήζεηο θαη ηηο θαηαγξαθέο, 

γηα λα κελ μαθληαζηνχλ. Σέηαξηνλ, ε αλάπηπμε ζπλείδεζεο αζθάιεηαο είλαη κία 

δηαδηθαζία ζπλερνχο αμηνιφγεζεο εθαξκνγήο δεμηνηήησλ θαη γλψζεσλ ζε λέεο 

θαηαζηάζεηο θαη εμάζθεζεο ηεο θξίζεο ηνπο, ψζηε λα πξνβιέπνπλ θαη λα απνθεχγνπλ 

ηνπο θηλδχλνπο. 

Ζ παξνχζα εξγαζία ζηνρεχεη ζην λα απνθηήζνπλ γλψζεηο νη καζεηέο ζρεηηθά κε ηε 

ρεκεία ησλ ιηκλνζαιαζζψλ, κέζσ ελφο ζρεδίνπ εξγαζίαο (project). ην πιαίζην απηφ, 

φπσο αλαιχεηαη θαη ζηα επφκελα θεθάιαηα, πξαγκαηνπνηείηαη κία εθπαηδεπηηθή εθδξνκή 

ζηε ιηκλνζάιαζζα ηνπ Μεζνινγγίνπ. Δθεί, νη καζεηέο, ππφ ηελ επίβιεςε ηνπ θαζεγεηή, 

ζα ζπιιέμνπλ πδαηηθά δείγκαηα θαη ηδήκαηα, ηα νπνία ζηε ζπλέρεηα ζα αλαιχζνπλ ζην 

ζρνιηθφ εξγαζηήξην. Κάπνηα πεηξάκαηα ζα γίλνπλ θαη επηηφπνπ. Απηή ε εθδξνκή είλαη 

επίζθεςε ζην πεδίν θαη έρεη εθπαηδεπηηθφ ζθνπφ.  

 

10.ΓΔΝΗΚΑ ΥΑΡΑΚΣΖΡΗΣΗΚΑ ΣΧΝ ΛΗΜΝΟΘΑΛΑΧΝ 

Οη ιηκλνζάιαζζεο είλαη παξάθηηεο πδάηηλεο ζπιινγέο ζε φιεο ηηο επείξνπο, ζπλήζσο 

πξνζαλαηνιηζκέλεο παξάιιεια κε ηε ζηεξηά θαη επηπιένλ ρσξίδνληαη απφ ηνλ σθεαλφ 

κέζσ κίαο ισξίδαο άκκνπ, ελψ κπνξνχλ θαη επηθνηλσλνχλ καδί ηνπ κέζσ ελφο ή 

πεξηζζνηέξσλ θαλαιηψλ. Οη ιηκλνζάιαζζεο είλαη πδάηηλα ζπζηήκαηα πνπ 

δεκηνπξγήζεθαλ απφ ην ππεξχςσκα ηνπ επηπέδνπ ηεο ζάιαζζαο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 

Οιφθαηλνπ ή ηνπ Πιεηζηφθαηλνπ θαη νη παξάθηηεο ακκψδεηο ισξίδεο δεκηνπξγήζεθαλ 

απφ ζαιάζζηεο δηαδηθαζίεο.  

Οη ιηκλνζάιαζζεο ζρεκαηίδνληαη είηε ζηηο εθβνιέο πνηακψλ είηε ζε θνξαιιηνγελείο 

πθάινπο. Απαξαίηεηε πξνυπφζεζε γηα ην ζρεκαηηζκφ ηνπο είλαη ε απνπζία πςεινχ 

θπκαηηζκνχ θαη ηζρπξήο παιίξξνηαο. Γηα ηνπο ιφγνπο απηνχο ιηκλνζάιαζζεο 

ζρεκαηίδνληαη ζπρλφηεξα ζε θιεηζηέο ζάιαζζεο (Μεζφγεηνο, Βαιηηθή θ.ιπ.) παξά ζηνλ 

αλνηθηφ σθεαλφ.[39] 

Όζνλ αθνξά ζην λεξφ ηνπο, απηφ πξνέξρεηαη απφ ηηο αηκνζθαηξηθέο θαηαθξεκλίζεηο, 

απφ πνηακνχο, απφ ρείκαξξνπο θαη απφ ηε ζάιαζζα. Οη ιηκλνζάιαζζεο είλαη αβαζή 

ζπζηήκαηα, θαζψο ην βάζνο ηεο πδάηηλεο ζηήιεο θηάλεη κφλν κέρξη κεξηθά κέηξα, 

ζπλήζσο απφ 1m έσο 3m. Σέινο, ηα θαλάιηα επηθνηλσλίαο κε ηνλ σθεαλφ θαηά θαηξνχο 

κπνξεί λα θιείλνπλ, ιφγσ ηεο απφζεζεο ηδεκάησλ πνπ νθείιεηαη ζηελ θίλεζε ησλ 

θπκάησλ θαη ζηελ κεηαθνξά πιηθνχ απφ ηελ αθηή.[28] 
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Ζ παξνχζα εξγαζία εζηηάδεη ζηε κειέηε ηεο ρεκείαο ησλ ιηκλνζαιαζζψλ. Χζηφζν,  

νη ιηκλνζάιαζζεο παξνπζηάδνπλ ελδηαθέξνλ θαη σο πξνο ηε θπζηθή, ηε ρεκεία, ηε 

γεσινγία θαη ηε βηνινγία. Απηφ ηζρχεη, θαζψο ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο επεξεάδνληαη 

απφ ηελ παξνπζία εθβνιψλ πνηακψλ, απφ ηνπο αλέκνπο, ηηο παιίξξνηεο, ηελ ηζνξξνπία 

κεηαμχ πγξνπνίεζεο θαη εμάηκηζεο θαη ηελ ηζνξξνπία ζηε ζεξκφηεηα ηεο επηθάλεηαο. 

Δπηπξνζζέησο, ε ηζνξξνπία κεηαμχ λεξνχ θαη αιαηηνχ, ε πνηφηεηα ηνπ λεξνχ θαη ν 

επηξνθηζκφο εμαξηψληαη απφ ηελ θπθινθνξία ηεο ιηκλνζάιαζζαο, ηελ δηαζπνξά 

αιαηηνχ θαη πιηθνχ θαη ηελ αληαιιαγή λεξνχ κέζσ ησλ θαλαιηψλ.[28] Γηα φινπο απηνχο 

ηνπο ιφγνπο νη ιηκλνζάιαζζεο ραξαθηεξίδνληαη σο πνιχ δπλακηθά ζπζηήκαηα. [29] 

Καηαξρήλ, φζνλ αθνξά ζηα θπζηθνρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά, νη πδξνινγηθέο ζπλζήθεο 

θαη ε αιαηφηεηα ηνπ λεξνχ κεηαβάιινληαη ηαρχηαηα, επνκέλσο ε ηηκή ηεο αιαηφηεηαο 

είλαη δηαθνξεηηθή ζε θάζε κία ιηκλνζάιαζζα αιιά θαη ζηελ ίδηα ηελ έθηαζε κίαο 

ιηκλνζάιαζζαο ε αιαηφηεηα δελ είλαη νκνηφκνξθα θαηαλεκεκέλε. Έηζη, ην λεξφ κπνξεί 

λα είλαη απφ γιπθφ έσο θαη ππεξάικπξν, αλάινγα κε ηηο ηνπηθέο θιηκαηηθέο 

ζπλζήθεο.[28] Οη ηηκέο ηεο αιαηφηεηαο θαζνξίδνπλ κε ηε ζεηξά ηνπο ηηο ηηκέο ηεο 

ζεξκνθξαζίαο, νη νπνίεο παξνπζηάδνπλ θαη απηέο δηαθπκάλζεηο. Όζνλ αθνξά ζηε 

γεσκνξθνινγία, πθίζηαηαη θαη απηή κεηαβνιέο, αιιά πην βξαδείο. Βαζηθφ γεσινγηθφ 

ραξαθηεξηζηηθφ είλαη φηη ν ζρεκαηηζκφο ησλ παξάθηησλ ισξίδσλ άκκνπ πξνυπνζέηεη 

ρακειή δηαβξσηηθή ηθαλφηεηα ηεο γεηηνληθήο ζάιαζζαο θαη απνπζία ηζρπξήο 

παιίξξνηαο.[30] 

Παγθνζκίσο, νη ιηκλνζάιαζζεο θαιχπηνπλ πεξίπνπ ην 10% ησλ αθηνγξακκψλ θαη 

απνηεινχλ ζέζεηο κεγάιεο νηθνινγηθήο θαη νηθνλνκηθήο αμίαο. Ζ βηνινγία ηνπο έρεη 

ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ, θαζψο ν ζηαδηαθφο απνθιεηζκφο ησλ λεξψλ ηεο ιηκλνζάιαζζαο, 

απφ ηα ζεκεία επηθνηλσλίαο κε ηελ ζάιαζζα κέρξη ηα πιένλ απνκαθξπζκέλα ζεκεία 

πξνο ηελ ελδνρψξα, δεκηνπξγεί κηα κεγάιε πνηθηιία ελδηαηηεκάησλ πνπ θηινμελνχλ 

κεγάιν αξηζκφ θπηηθψλ θαη δσηθψλ εηδψλ. Οη ιηκλνζάιαζζεο ραξαθηεξίδνληαη απφ 

πινχζην βέλζνο θαη πιαγθηφλ, παξνπζία πδξνραξψλ θπηψλ ζηηο φρζεο ηνπο, φπνπ 

βξίζθνπλ θαηαθχγην θαη ηξνθή πνιιά είδε ςαξηψλ, ακθηβίσλ, εξπεηψλ, εληφκσλ θαη 

κηθξψλ ζειαζηηθψλ. πλήζσο εληάζζνληαη ζε επξχηεξα δειηατθά ζπζηήκαηα θαη 

ζπλδπάδνληαη κε παξνδηθέο πδαηνζπιινγέο γιπθνχ λεξνχ, θαιακηψλεο, αικπξά έιε 

θ.ιπ. ζπγθξνηψληαο πγξνηφπνπο κε ηδηαίηεξα πινχζηα παλίδα θαη ρισξίδα.[39] Ζ 

βηνινγηθή νξγάλσζε ησλ ιηκλνζαιαζζψλ εμαξηάηαη απφ πδξνινγηθνχο παξάγνληεο πνπ 

ειέγρνπλ ην βαζκφ αληαιιαγήο λεξνχ θαη πιηθνχ κεηαμχ ηεο αλνηρηήο ζάιαζζαο θαη ησλ 

δσλψλ ηεο ιηκλνζάιαζζαο.[30]  

Σα ςάξηα ησλ ιηκλνζαιαζζψλ δηαθξίλνληαη ζε κε κεηαλαζηεπηηθά θαη ζε 

κεηαλαζηεπηηθά. Σα κε κεηαλαζηεπηηθά πεξλνχλ φιε ηνπο ηε δσή κέζα ζηε 

ιηκλνζάιαζζα, ελψ ηα κεηαλαζηεπηηθά ηελ επηζθέπηνληαη ζπλήζσο γηα λα γελλήζνπλ ηα 

απγά ηνπο θαη ζηε ζπλέρεηα επηζηξέθνπλ ζηε ζάιαζζα.[30] Δπηπιένλ, ζηηο 

ιηκλνζάιαζζεο ζπλαληψληαη πνιιά είδε πδξφβησλ πνπιηψλ πνπ βξίζθνπλ ρψξνπο γηα 

αλαπαξαγσγή, θψιηαζκα, ηξνθή θαη μεθνχξαζε. Πνιιά απφ απηά ηα είδε είλαη 

κεηαλαζηεπηηθά θαη πξνζηαηεχνληαη άκεζα ή έκκεζα απφ Γηεζλείο πκβάζεηο, φπσο ηνπ 

Ρακζάξ, ηεο Βέξλεο, ηνπ Ρίν θαη απφ Κνηλνηηθέο Οδεγίεο, φπσο ε νδεγία 79/409/ΔΟΚ 



44 

 

γηα ηα άγξηα πνπιηά. Έηζη, είλαη θαλεξφ φηη νη ιηκλνζάιαζζεο, εθηφο απφ ηνπηθφ 

ελδηαθέξνλ, παξνπζηάδνπλ θαη δηεζλέο ελδηαθέξνλ.[29] 

 Όζνλ αθνξά ζηνλ φξν «ιηκλνζάιαζζα», πνιιέο θνξέο ππάξρεη ε παξαλφεζε ηεο 

ηαχηηζεο κε ηνλ φξν «ιίκλε» ή θαη κε ηε «ζάιαζζα». ηελ πξαγκαηηθφηεηα φκσο, νη 

ιηκλνζάιαζζεο έρνπλ δηαθνξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη απφ ηηο ιίκλεο θαη απφ ηηο 

ζάιαζζεο. Οη ιίκλεο έρνπλ γιπθφ λεξφ θαη ζρεκαηίδνληαη καθξηά απφ ηηο αθηέο ηεο 

ζάιαζζαο, σο απνηέιεζκα ηεθηνληθψλ ή εθαηζηεηαθψλ δπλάκεσλ ή ιφγσ ηεο δξάζεο 

ησλ παγεηψλσλ. Μία ιηκλνζάιαζζα κπνξεί λα κεηαηξαπεί ζε ιίκλε γιπθνχ λεξνχ, κφλν 

φηαλ γηα θάπνην ιφγν δηαθνπεί ε εηζξνή αικπξνχ λεξνχ απφ ηε ζάιαζζα θαη ππάξρεη 

ηθαλνπνηεηηθή εηζξνή γιπθνχ λεξνχ απφ ξένπζεο πδαηνζπιινγέο. [29] 

Σέινο, είλαη γλσζηφ φηη νη ιηκλνζάιαζζεο επεξεάδνληαη ζπρλά ηφζν απφ θπζηθέο φζν 

θαη απφ αλζξσπνγελείο δξαζηεξηφηεηεο. Ζ θαηαλφεζε ησλ θπζηθψλ, ησλ ρεκηθψλ, ησλ 

γεσινγηθψλ θαη ησλ νηθνινγηθψλ δπλακηθψλ είλαη ζεκαληηθή γηα ην ζρεδηαζκφ θαη ηελ 

εθαξκνγή ζηξαηεγηθψλ δηαρείξηζεο απηψλ ησλ πδάηηλσλ ζπζηεκάησλ. [28] 

11.ΣΟ ΝΔΡΟ ΣΧΝ ΛΗΜΝΟΘΑΛΑΧΝ [31] 

  

        Σα λεξά ησλ ιηκλνζαιαζζψλ, ησλ πνηακψλ θαη ησλ ιηκλψλ αλήθνπλ ζηα 

επηθαλεηαθά χδαηα θαη καδί κε ηα ππφγεηα λεξά, ζπληζηνχλ ηα θπζηθά χδαηα ηνπ 

πιαλήηε. Σα θπζηθά λεξά πεξηέρνπλ πνιιέο νπζίεο, νη νπνίεο βξίζθνληαη δηαιπκέλεο ή 

ζε αησξνχκελε κνξθή ή ζε κνξθή ηδεκάησλ. Απηέο φιεο πξνέξρνληαη θαηαξρήλ απφ ην 

γήηλν ππφβαζξν ηεο πεξηνρήο, απφ ηελ αηκφζθαηξα, απφ ηνπο θπηηθνχο θαη δσηθνχο 

νξγαληζκνχο ηνπ λεξνχ θαη δεχηεξνλ απφ ηηο αλζξσπνγελείο δξαζηεξηφηεηεο πνπ 

δηεμάγνληαη ζην εζσηεξηθφ ησλ ιηκλνζαιαζζψλ θαη ζηε γχξσ πεξηνρή.  

    Ζ κειέηε ησλ πνηνηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ λεξνχ ηεο ιηκλνζάιαζζαο αιιά θαη 

φισλ ησλ πδάηηλσλ ζπζηεκάησλ ζπκβάιιεη ζεκαληηθά ζηελ εχξεζε θαηάιιεισλ 

ηξφπσλ δηαρείξηζήο ηνπο. Σα πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά δηαθξίλνληαη ζε θπζηθνρεκηθά, 

βηνρεκηθά θαη κηθξνβηνινγηθά. ηα θπζηθνρεκηθά αλήθνπλ ε ζεξκνθξαζία, ε νμχηεηα, ε 

αιθαιηθφηεηα, ε αγσγηκφηεηα, ε αιαηφηεηα, ε ζνιφηεηα, ε νζκή, ε γεχζε, ην ρξψκα, νη 

ζηεξεέο νπζίεο, δηάθνξα άιαηα, ε ζθιεξφηεηα ηνπ λεξνχ, ηα θαηηφληα θαη ηα αληφληα, 

θαζψο θαη ηα άιαηα ηα ηρλνζηνηρεία θαη ηα βαξέα κέηαιια.  

    Όζνλ αθνξά ζην λεξφ ησλ ιηκλνζαιαζζψλ, ην πην βαζηθφ ρεκηθφ ζηνηρείν ηνπ 

είλαη ην νμπγφλν (O). Δπίζεο, ν άλζξαθαο (C) είλαη πνιχ βαζηθφ θαη κάιηζηα, απφ ηηο 

ελψζεηο ηνπ, νη επηθξαηέζηεξεο αλφξγαλεο είλαη ηα φμηλα αλζξαθηθά  ηφληα(HCO3
-
) θαη 

ηα αλζξαθηθά ηφληα(CO2
-
). Δμίζνπ ζεκαληηθά ζπζηαηηθά ηνπ λεξνχ είλαη ην αζβέζηην 

(Ca), ην καγλήζην (Mg), ην λάηξην (Na), ην θάιην (K), ηα ζεηηθά ηφληα (SO4
2-

), ηα 

ρισξηνχρα ηφληα (Cl
-
), ηα ληηξηθά ηφληα (NO3

-
) θαη ηα ππξηηηθά ηφληα (SiO4

4-
). Σέινο, ηα 

ακκσληαθά ηφληα (NH4
+
), ηα ληηξψδε ηφληα(NO2

-
), ηα θσζθνξηθά ηφληα(PO4

3-
), ζίδεξνο 

(Fe), καγγάλην (Mn) θαη θζφξην (F) ππάξρνπλ ζε κηθξφηεξεο ζπγθεληξψζεηο θαη έρνπλ 

κεγάιε ζεκαζία γηα ηε δηαηήξεζε ηεο βηνινγίαο ηνπ λεξνχ.  

       Σα βαζηθά ζξεπηηθά ζπζηαηηθά ησλ θπηηθψλ νξγαληζκψλ ησλ πδάηηλσλ 

νηθνζπζηεκάησλ, άξα θαη ησλ ιηκλνζαιαζζψλ, είλαη νη ελψζεηο ηνπ αδψηνπ(Ν), ηνπ 

θσζθφξνπ(Ρ) θαη ηνπ ππξηηίνπ(Si) θαη ζπγθεθξηκέλα ηα ακκσληαθά (ΝΖ4
+
) ηφληα, ηα 
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ληηξψδε (ΝΟ2
-
) ηφληα, ηα ληηξηθά ηφληα(ΝΟ3

-
), ηα θσζθνξηθά ηφληα (PO4

3-
), ηα θαηηφληα 

αζβεζηίνπ (Ca
2+

), καγλεζίνπ (Mg
2+

), θαιίνπ (Κ
+
), ηα αληφληα ζείνπ (SO4

2-
). Απηά ηα 

ζπζηαηηθά ζα πξέπεη λα βξίζθνληαη ζε ρακειέο ζπγθεληξψζεηο, γηαηί φηαλ ππάξρνπλ ζε 

πνιχ πςειέο ζπγθεληξψζεηο κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ ην πεξηβαιινληηθφ πξφβιεκα 

ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ επηξνθηζκνχ.  

         Σα κηθξνζξεπηηθά ζηνηρεία ησλ θπζηθψλ λεξψλ είλαη ηα θαηηφληα θάπνησλ 

κεηάιισλ θαη ζπγθεθξηκέλα ηνπ ζηδήξνπ (Fe
2+

), ηνπ καγγαλίνπ (Mn
2+

), ηνπ ραιθνχ 

(Cu
2+

), ηνπ ςεπδαξγχξνπ (Zn
2+

) θαη ηνπ θνβαιηίνπ (Co
2+

). Ζ νλνκαζία ηνπο νθείιεηαη 

ζην γεγνλφο φηη είλαη απαξαίηεηα γηα ηνπο νξγαληζκνχο φηαλ βξίζθνληαη ζε πνιχ κηθξέο 

ζπγθεληξψζεηο. Δμαίξεζε απνηειεί κφλν ν ζίδεξνο, ν νπνίνο είλαη απαξαίηεηνο γηα ηνπο 

νξγαληζκνχο ζε πςειή ζπγθέληξσζε. 

       ηα βηνρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ λεξνχ αλήθνπλ ην δηαιπκέλν νμπγφλν (D.O.) 

θαη ε νξγαληθή χιε. ηελ νξγαληθή χιε αλήθνπλ νη νπζίεο πνπ πξνζδηνξίδνληαη κε ην 

βηνρεκηθψο απαηηνχκελν νμπγφλν (B.O.D.), ην ρεκηθψο απαηηνχκελν νμπγφλν (C.O.D) 

θαη ηνλ νιηθφ νξγαληθφ άλζξαθα (TOC). Σέινο, ζηα κηθξνβηνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

λεξνχ αλήθνπλ νη κηθξννξγαληζκνί, δειαδή ηα βαθηήξηα, νη ηνί, νη κχθεηεο, ηα θχθηα 

(άιγε), ηα πξσηφδσα, νη έικηλζεο (ζθνπιήθηα) θαη ηα καιαθφζηξαθα.  

Σν δηαιπκέλν νμπγφλν είλαη ην, δειαδή ην νμπγφλν ησλ πδάηηλσλ ζπζηεκάησλ, ζηελ 

πξαγκαηηθφηεηα είλαη ην κνξηαθφ νμπγφλν ηεο αηκφζθαηξαο (Ο2) πνπ βξίζθεηαη 

δηαιπκέλν κέζα ζην λεξφ. Απηφ ζπκβαίλεη, γηαηί ην λεξφ έρεη ηελ ηθαλφηεηα λα δηαιχεη 

αηκνζθαηξηθά αέξηα φπσο άδσην (Ν2), νμπγφλν (Ο2), δηνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO2) θαη 

αδξαλή αέξηα. Σν CO2 αληηδξά κεξηθψο κε ην λεξφ θαη ζρεκαηίδεη αλζξαθηθφ νμχ 

(H2CO3), ελψ ην νμπγφλν ηεο αηκφζθαηξαο δηαιχεηαη ή δηαρέεηαη θπζηθά ζην λεξφ. Έλαο 

δεχηεξνο ηξφπνο εκπινπηηζκνχ ησλ θπζηθψλ λεξψλ ζε νμπγφλν είλαη ε θσηνζπλζεηηθή 

παξαγσγή νμπγφλνπ απφ ηα αλψηεξα πδξφβηα θπηά θαη ην θπηνπιαγθηφλ.  

Ζ δηαιπηφηεηα ηνπ νμπγφλνπ ζην λεξφ εμαξηάηαη θπξίσο απφ ηελ ζεξκνθξαζία θαη 

ηελ αιαηφηεηα ηεο πδάηηλεο ζηήιεο, θαζψο θαη απφ ηελ αηκνζθαηξηθή πίεζε. Βέβαηα, 

επεξεάδνπλ θαη άιινη παξάγνληεο, φπσο είλαη ην θιίκα, νη κεηεσξνινγηθέο ζπλζήθεο ηεο 

πεξηνρήο, ηα ξεχκαηα αέξα, ν θπκαηηζκφο, ε πνηθηιία ησλ θσηνζπλζεηηθψλ θαη ησλ 

αεξφβησλ νξγαληζκψλ, ε πνζφηεηα ηνπ αλφξγαλνπ θαη ηνπ νξγαληθνχ πιηθνχ πνπ 

παξάγεηαη ή εηζέξρεηαη ζηελ πδάηηλε κάδα, ε πεξηεθηηθφηεηα ησλ εηζεξρφκελσλ λεξψλ 

ζε νμπγφλν θαη ηέινο ην ζρήκα θαη ην κέγεζνο ηεο ιεθάλεο απνξξνήο. 

Ζ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ λεξνχ έρεη σο απνηέιεζκα ηε κείσζε ηεο 

ζπγθέληξσζεο ηνπ δηαιπκέλνπ νμπγφλνπ. Απηφ ζπκβαίλεη, γηαηί θαζψο ε ζεξκνθξαζία 

ελφο δηαιχκαηνο απμάλεηαη, ην πεξηερφκελν αέξην εθδηψθεηαη κέρξη λα ζπκβεί πιήξεο 

εμαέξσζε ηνπ δηαιχηε ζην ζεκείν βξαζκνχ. ε ζηαζεξή ζεξκνθξαζία, ε πίεζε πνπ 

αζθεί ην αηκνζθαηξηθφ νμπγφλν ζηελ επηθάλεηα ηνπ λεξνχ ελφο πδάηηλνπ 

νηθνζπζηήκαηνο είλαη αλάινγε ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ νμπγφλνπ ζην λεξφ. Άξα ε 

αχμεζε ηεο αηκνζθαηξηθήο πίεζεο απμάλεη ηε δηαιπηφηεηα ηνπ νμπγφλνπ ζην λεξφ θαη 

αληίζηξνθα.  

Ζ ζπγθέληξσζε ηνπ δηαιπκέλνπ νμπγφλνπ ζην λεξφ απνηειεί δείθηε ηεο θαηάζηαζεο 

θαη ηεο βησζηκφηεηαο ελφο πδάηηλνπ νηθνζπζηήκαηνο. Απηφ ηζρχεη, γηαηί θαηαξρήλ ε 

αλάπηπμε ησλ πεξηζζφηεξσλ κνξθψλ δσήο, δειαδή ησλ δσηθψλ θαη θπηηθψλ 
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νξγαληζκψλ, ησλ κπθήησλ, ησλ πξσηίζησλ θαη ησλ βαθηεξίσλ, πξνυπνζέηεη ηελ 

παξνπζία νμπγφλνπ. Δπίζεο, νη θαχζεηο ησλ νξγαληθψλ νπζηψλ, φπσο ησλ ζαθράξσλ θαη 

ησλ ιηπαξψλ νμέσλ, είλαη  ρεκηθέο αληηδξάζεηο πνπ εμαζθαιίδνπλ ηελ απαξαίηεηε 

ελέξγεηα γηα ηελ επηβίσζε, ηελ αλάπηπμε θαη ηελ αλαπαξαγσγή ησλ νξγαληζκψλ θαη γηα 

ηελ πξαγκαηνπνίεζή ηνπο απαηηνχλ νμπγφλν.  

Οη πδξφβηνη νξγαληζκνί ρξεηάδνληαη δηαθνξεηηθά πνζά δηαιπκέλνπ νμπγφλνπ. Όηαλ 

ηα επίπεδα ηνπ δηαιπκέλνπ νμπγφλνπ βξίζθνληαη θάησ απφ 3 mg/L, πξνθαινχλ ζηξεο 

ζηνπο πεξηζζφηεξνπο πδξφβηνπο νξγαληζκνχο, ελψ επίπεδα θάησ απφ 2 ή 1 mg/L δελ 

επλννχλ ηε δσή ησλ ςαξηψλ. Δπίπεδα 5 ή 6 mg/L είλαη  ζπλήζσο ηα ρακειφηεξα φξηα 

γηα ηελ αλάπηπμε θαη ηηο δξαζηεξηφηεηεο ησλ πδξφβησλ νξγαληζκψλ. Όηαλ ζηα θπζηθά 

λεξά θαηαιήμνπλ νξγαληθέο χιεο, ην δηαιπκέλν νμπγφλν θαηαλαιψλεηαη κε κεγάιν 

ξπζκφ, ιφγσ ηεο αεξφβηαο αλαπλνήο ησλ κηθξννξγαληζκψλ πνπ ηηο απνζπλζέηνπλ. Σα 

θπζηθά λεξά πνπ δέρνληαη πνιχ κεγάιεο πνζφηεηεο νξγαληθήο χιεο έρνπλ ρακειή 

ζπγθέληξσζε θνξεζκνχ ζε νμπγφλν, ε νπνία κεηψλεηαη  κε ηελ άλνδν ηεο 

ζεξκνθξαζίαο. Απηφο είλαη θαη ν ιφγνο γηα ηνλ νπνίν ε νξγαληθή χιε απνηειεί πνιχ 

ζνβαξφ ξχπν γηα ηα λεξά, φπσο αλαθέξζεθε θαη παξπάλσ. Οη ζπλέπεηεο κπνξεί λα είλαη 

αξλεηηθέο γηα πνιινχο πδξφβηνπο νξγαληζκνχο, πνπ θηλδπλεχνπλ απφ αζθπμία. Ζ 

ζπγθέληξσζε ηνπ δηαιπκέλνπ νμπγφλνπ ζην λεξφ εθθξάδεηαη ζε mg/L δηαιπκέλνπ 

νμπγφλνπ ή πνζνζηφ θνξεζκνχ %. 

Σέινο, φζνλ αθνξά ζηελ νξγαληθή χιε, φπσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ, ε πνζφηεηά 

ηεο ζην λεξφ κπνξεί λα ππνινγηζηεί κε ηηο κεηξήζεηο ηνπ Υεκηθψο Απαηηνχκελνπ 

Ομπγφλνπ (Chemical Oxygen Demand COD) θαη ηνπ Οιηθνχ Οξγαληθνχ Άλζξαθα 

(Total Organic Carbon TOC). Οη κεηξήζεηο ηνπ BOD θαη ηνπ COD ζηνρεχνπλ θπξίσο 

ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ νξγαληθνχ θνξηίνπ ζηα απφβιεηα πνπ έρνπλ θαηαιήμεη ζηα 

πδάηηλα νηθνζπζηήκαηα, ελψ νη κεηξήζεηο ηνπ Οιηθνχ Οξγαληθνχ Άλζξαθα (TOC) 

ζηνρεχνπλ ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ρακειψλ ζπγθεληξψζεσλ νξγαληθήο χιεο θαη 

ελδηαθέξνπλ ηδηαίηεξα ηελ παξαγσγή θαη ηελ πνηφηεηα ηνπ πφζηκνπ λεξνχ. Με ηηο 

ζχγρξνλεο αλαιπηηθέο ζπζθεπέο ν πξνζδηνξηζκφο ηνπ νιηθνχ νξγαληθνχ άλζξαθα είλαη 

πνιχ απιή δηαδηθαζία, θαζψο έλαο απηφκαηνο αλαιπηήο TOC απαηηεί ειάρηζηε 

πνζφηεηα πγξνχ δείγκαηνο, κεηξεκέλε ζε κL, ην νπνίν εηζάγεηαη ζε εηδηθή ζηήιε κε 

θαηαιχηε, φπνπ θαίγεηαη ζε πςειή ζεξκνθξαζία θαη έηζη παξάγεηαη δηνμείδην ηνπ 

άλζξαθα (CO2). Σα απνηειέζκαηα εθθξάδνληαη ζε mg/L νιηθνχ νξγαληθνχ άλζξαθα 

(TOC). 

 

12.Ο ΒΗΟΓΔΥΖΜΗΚΟ ΚΤΚΛΟ ΣΟΤ ΑΝΘΡΑΚΑ 

  

Ο θχθινο ηνπ άλζξαθα είλαη ν πην ζεκαληηθφο βηνγεσρεκηθφο θχθινο ηνπ πιαλήηε, 

γηαηί επεξεάδεη φινπο ηνπο άιινπο. Καηαξρήλ, ν άλζξαθαο είλαη ην πην ζεκαληηθφ 

ρεκηθφ ζηνηρείν γηα ηε δσή, γηαηί κε βάζε απηφ, δνκνχληαη φιεο νη νξγαληθέο ελψζεηο, 

άξα θαη φια ηα βηνινγηθά καθξνκφξηα. Ο άλζξαθαο βξίζθεηαη ζηε γε ζε πνιιέο κνξθέο 

νξγαληθέο θαη αλφξγαλεο θαη ζε φιεο ηηο θάζεηο, δειαδή ηελ πγξή, ηε ζηεξεή θαη ηελ 

αέξηα. Ζ ζπκπεξηθνξά ηνπ ζην θπζηθφ πεξηβάιινλ ζηεξίδεηαη ζηε κεηαθίλεζή ηνπ 
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κεηαμχ απηψλ ησλ θάζεσλ θαη ζηε ζπκκεηνρή ηνπ ζε πνιχ κεγάιν αξηζκφ ρεκηθψλ 

δηεξγαζηψλ, πνπ ζπλδένληαη κε ηνλ έκβην θαη ηνλ άβην θφζκν. [32] 

Ο θχθινο ηνπ άλζξαθα έρεη έλα αλφξγαλν θαη έλα βηνινγηθφ θνκκάηη. Πξψηα ζα 

αλαιχζνπκε ην αλφξγαλν θνκκάηη. ηελ αηκφζθαηξα ν άλζξαθαο βξίζθεηαη ππφ ηε 

κνξθή ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (CO2). Όζνλ αθνξά ζην πδάηηλν πεξηβάιινλ, νη 

αλφξγαλνη κεραληζκνί πνπ ζπλδένληαη κε ηνλ άλζξαθα πεξηιακβάλνπλ ηελ θαηαβχζηζε 

θαη ηελ αλαδηάιπζε ηνπ αλζξαθηθνχ αζβεζηίνπ θαη ηε δηάιπζε ηνπ αεξίνπ δηνμεηδίνπ 

ηνπ άλζξαθα. Σν δηνμείδην ηνπ άλζξαθα θαζνξίδεη ζε κεγάιν βαζκφ ηηο ρεκηθέο θαη ηηο 

βηνινγηθέο δηαδηθαζίεο ζηα πδάηηλα νηθνζπζηήκαηα, γηαηί επεξεάδεη ην pH ηνπ λεξνχ, ηε 

θσηνζχλζεζε, κεηξηάδεη ην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ αιιά δεκηνπξγεί ην πξφβιεκα 

ηεο νμίληζεο ησλ σθεαλψλ θαη ηέινο επεξεάδεη ηηο απνζέζεηο αιάησλ ζηνλ ππζκέλα, 

θαζψο θαη ηελ αλαδηάιπζή ηνπο. 

Όηαλ ην CO2 δηαιπζεί ζηελ πδάηηλε ζηήιε, ην λεξφ αληηδξά κε απηφ, ζχκθσλα κε ηελ 

αληίδξαζε:  

CO2 + H2O → H2CO3    (1) 

Σν ζρεκαηηδφκελν αλζξαθηθφ νμχ δηίζηαηαη ζε δχν ζηάδηα, εθφζνλ είλαη δηπξσηηθφ: 

H2CO3 → H
+
 + HCO3 

-      
(2) 

HCO3 
-
 → H

+
 + CO3 

2-    
(3) 

Δπεηδή ην H2CO3 δελ κπνξεί λα αληρλεπζεί, νη εμηζψζεηο ησλ δχν παξαπάλσ 

αληηδξάζεσλ ζπλήζσο ζπλδπάδνληαη ζηελ αληίδξαζε: 

CO2  + H2O → H
+
 + HCO3 

–    
(4) 

Ζ αχμεζε ηεο ηνληθήο ηζρχνο, δειαδή ηεο αιαηφηεηαο γηα δεδνκέλε ζεξκνθξαζία 

κεηαηνπίδεη ηελ ηζνξξνπία ησλ αληηδξάζεσλ 2 θαη 4 πξνο ηα δεμηά, δειαδή πξνθαιεί 

αχμεζε ηεο δηάζηαζεο ηνπ H2CO3. Ζ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο νδεγεί ζε αχμεζε ηεο 

δηάζηαζεο ηνπ H2CO3, αιιά κεηψλεη ηε δηαιπηφηεηα ηνπ CO2. Σν ηειηθφ απνηέιεζκα 

είλαη ε κεηαηφπηζε ησλ αληηδξάζεσλ 2 θαη 4 πξνο ηα αξηζηεξά. 

Ζ αχμεζε ηεο πίεζεο κεηαηνπίδεη ηηο παξαπάλσ ηζνξξνπίεο πξνο ηα δεμηά, ιφγσ ηεο 

αξρήο Le Chatelier, ζχκθσλα κε ηε νπνία ε ηζνξξνπία κεηαηνπίδεηαη πξνο ηα εθεί, φπνπ 

εμνπδεηεξψλεηαη ε δηαηαξαρή. ε απηή ηελ πεξίπησζε πξνο ηα εθεί φπνπ κεηψλεηαη ε 

πίεζε, δειαδή πξνο ηα εθεί φπνπ θαηαλαιψλεηαη ην CO2. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα ηελ 

παξαγσγή Ζ
+
. Άξα ε αχμεζε ηεο πίεζεο πξνθαιεί κείσζε ηνπ pH ηνπ ζαιαζζηλνχ 

λεξνχ ζηα κεγάια βάζε. [32] 

Σψξα ζα αλαθέξνπκε ηηο αιιειεπηδξάζεηο θαη ηηο ρεκηθέο ηζνξξνπίεο ηνπ CO2 κε ηηο 

απνζέζεηο ηνπ ππζκέλα. Σα θπξηφηεξα κέηαιια κε ηα νπνία αληηδξά ην CO2 πξνο 

ζρεκαηηζκφ δπζδηάιπησλ αιάησλ είλαη ην Ca θαη ην Mg. Οη ρεκηθέο ηζνξξνπίεο πνπ 

πξαγκαηνπνηνχληαη είλαη νη εμήο: 

CaCO3 (s) → Ca 
2+

 + CO3 
2-

 , Ksp = [Ca 
2+

] [CO3 
2-

]= 10 
-8,34

 

                          (Καλζίηηρ) 

 

CaCO3 (s) → Ca 
2+

 + CO3 
2-

 , Ksp =[Ca 
2+

] [CO3 
2-

]= 10 
-8,0 

                               (Απαγυνίηηρ) 
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χκθσλα κε ηα γηλφκελα δηαιπηφηεηαο, επλνείηαη ε θαζίδεζε ηνπ αζβεζηίηε. Παξφια 

απηά, ηε ζεκεξηλή επνρή παξαηεξείηαη φηη ν αξαγσλίηεο θαζηδάλεη απεπζείαο απφ ην 

ζαιαζζηλφ λεξφ. ε παιαηφηεξεο γεσινγηθέο πεξηφδνπο κπνξνχζε λα γίλεη θαη θαζίδεζε 

αζβεζηίηε. Ο αζβεζηίηεο κπνξεί λα ζρεκαηηζηεί δηαγελλεηηθά απφ ηνλ αξαγσλίηε, 

ζχκθσλα κε ηελ αληίδξαζε: 

 

CaCO3(s)→ CaCO3(s) 

 

Όζνλ αθνξά ζηελ θαζίδεζε αιάησλ ηνπ Mg, απηά ζα κπνξνχζαλ λα είλαη ην MgCO3 

θαη ν δνινκίηεο (CaCO3.MgCO3). Σν γηλφκελν δηαιπηφηεηαο ηνπ MgCO3 είλαη ρακειφ 

(10 
-4

) θαη έηζη δελ παξαηεξείηαη θαηαβχζηζε απηνχ ηνπ άιαηνο ζην ζαιάζζην 

πεξηβάιινλ. Ζ θαζίδεζε ηνπ δνινκίηε επλνείηαη, αθνχ ην γηλφκελν δηαιπηφηεηαο είλαη 

αθφκα πην ρακειφ (10 
-16,7

). Παξφια απηά ν ζρεκαηηζκφο ηνπ γίλεηαη δηαγελλεηηθά, γηαηί 

ε κεγάιε θαλνληθφηεηα ηνπ θξπζηαιιηθνχ πιέγκαηνο δελ επηηξέπεη ην ζρεκαηηζκφ ηνπ 

κε απεπζείαο θαζίδεζε.[32] Ζ εηθφλα 12.1 δείρλεη ζπλνπηηθά ηηο αιιειεπηδξάζεηο ηνπ 

CO2 κε ην πδάηηλν πεξηβάιινλ: 

 
 

Δηθόλα 12.1: Αιιειεπηδξάζεηο ηνπ CO2 κε ην πδάηηλν πεξηβάιινλ [32] 

 

Σψξα ζα κηιήζνπκε γηα ην βηνινγηθφ θνκκάηη ηνπ θχθινπ ηνπ άλζξαθα. Ζ πνξεία ηνπ 

άλζξαθα ζηα νηθνζπζηήκαηα αθνινπζεί ηε ξνή ηεο ελέξγεηαο, εθφζνλ ε ρεκηθή ελέξγεηα 

πνπ κεηαβηβάδεηαη απφ ην έλα ηξνθηθφ επίπεδν ζην άιιν είλαη δεζκεπκέλε ζηηο 

νξγαληθέο ελψζεηο.  

Όπσο αλαθέξακε θαη παξαπάλσ, ν άλζξαθαο εηζέξρεηαη ζηα ρεξζαία θαη ζηα πδάηηλα 

νηθνζπζηήκαηα κε ηε κνξθή ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα, ην νπνίν βξίζθεηαη ζηελ 

αηκφζθαηξα. Σν δηνμείδην ηνπ άλζξαθα παξαιακβάλεηαη απφ ηνπο παξαγσγνχο, γηα λα 

κεηαηξαπεί, κέζσ ηεο θσηνζχλζεζεο, ζε γιπθφδε. 

Έλα κέξνο ηεο γιπθφδεο θαη άιισλ ελψζεσλ πνπ ζπληίζεληαη απφ ηνπο παξαγσγνχο, 

ρξεζηκνπνηείηαη θαηά ηελ θπηηαξηθή αλαπλνή, γηα ηελ απειεπζέξσζε ελέξγεηαο, ε νπνία 

κε ηε ζεηξά ηεο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ θάιπςε ησλ αλαγθψλ ησλ παξαγσγψλ. Όκσο 

θαηά ηελ θπηηαξηθή αλαπλνή παξάγεηαη θαη δηνμείδην ηνπ άλζξαθα θαη έηζη, κε ηνλ 

ηξφπν απηφ, απηφ ην αέξην επηζηξέθεη ζηελ αηκφζθαηξα θαη έηζη νινθιεξψλεηαη έλαο 

θχθινο πξφζιεςεο θαη επαλαθνξάο απφ θαη πξνο ηελ αηκφζθαηξα.[33]  

Έλα άιιν κέξνο ηεο γιπθφδεο θαη ησλ άιισλ νξγαληθψλ ελψζεσλ πνπ έρνπλ 

παξαρζεί απφ ηα θπηά, κεηαβηβάδεηαη σο ηξνθή ζηνπο θαηαλαισηέο, ελψ έλα άιιν κέξνο 

θαηαιήγεη σο λεθξή νξγαληθή χιε ζην έδαθνο, φπσο θχιια, θαξπνί, θιαδηά θαη γίλεηαη 
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ηξνθή γηα ηνπο απνηθνδνκεηέο. Οη απνηθνδνκεηέο είλαη ηα βαθηήξηα θαη νη κχθεηεο. 

Δπίζεο, ε λεθξή νξγαληθή χιε δσηθήο πξνέιεπζεο, φπσο ηα ζψκαηα ησλ λεθξψλ 

νξγαληζκψλ, νη απεθθξίζεηο θαη ηα πεξηηηψκαηα, γίλεηαη θαη απηή ηξνθή γηα ηνπο 

απνηθνδνκεηέο. 

Σφζν ζηελ πεξίπησζε ησλ θαηαλαισηψλ φζν θαη ζηελ αληίζηνηρε ησλ 

απνηθνδνκεηψλ, ε νξγαληθή χιε νμεηδψλεηαη, γεγνλφο πνπ νδεγεί ζηελ απειεπζέξσζε 

ελέξγεηαο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ θάιπςε ησλ ελεξγεηαθψλ ηνπο αλαγθψλ, αιιά 

θαη ζηελ παξαγσγή δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα, νπφηε έηζη απηφ ην αέξην επηζηξέθεη ζηελ 

αηκφζθαηξα.[33] 

ηα πδάηηλα νηθνζπζηήκαηα ε νξγαληθή χιε απνηειείηαη θπξίσο απφ νξγαληθφ 

άλζξαθα. Ο δηαιπηφο νξγαληθφο άλζξαθαο (DOC-Dissolved Organic Carbon) πξνέξρεηαη 

απφ ηηο εθθξίζεηο, ην ζάλαην θαη ηελ απνζχλζεζε ηνπ θπηνπιαγθηνχ θαη απφ ηε 

βαθηεξηαθή απνηθνδφκεζε ηνπ ζσκαηηδηαθνχ νξγαληθνχ άλζξαθα (POC-Particulate 

Organic Carbon) θαη ησλ ηδεκάησλ. Ζ θαηαλάισζή ηνπ γίλεηαη θπξίσο απφ ην 

κεηαβνιηζκφ ησλ βαθηεξίσλ, πνπ απειεπζεξψλεη CO2 , θαζηζηψληαο έηζη ηνλ DOC σο 

έλα ζεκαληηθφ παξάγνληα ζην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Απφ ηελ πδάηηλε ζηήιε 

κπνξεί λα απνκαθξπλζεί κέζσ ηεο δηαδηθαζίαο ηεο ζπζζσκάησζεο θαη πξνζξφθεζεο 

ζην ζσκαηηδηαθφ νξγαληθφ άλζξαθα, ή απφ ην θπηνπιαγθηφ ή πξνζξνθνχκελνο απφ ηα 

ηδήκαηα. 

Ο δηαιπηφο νξγαληθφο άλζξαθαο ρσξίδεηαη ζε ηξία θιάζκαηα, κε βάζε ηε 

δξαζηηθφηεηά ηνπ ζηηο βηνινγηθέο δηεξγαζίεο. Σν επθίλεην κέξνο είλαη απηφ πνπ 

απνηειείηαη απφ πδαηάλζξαθεο θαη ακηλνμέα θαη θαηαλαιψλεηαη γξήγνξα απφ ηα 

βαθηήξηα, παξακέλνληαο έηζη ζηνλ σθεαλφ απφ ιίγεο ψξεο έσο ιίγεο εκέξεο. Σν εκη-

επθίλεην κέξνο είλαη απηφ πνπ θαηαλαιψλεηαη ζε επνρηαθή βάζε , δειαδή απφ κήλεο 

έσο ρξφληα, ελψ ην αλζεθηηθφ κέξνο παξακέλεη αλαιινίσην γηα αηψλεο θαη γηα 

ρηιηεηίεο.[32] 

Ζ ρεκηθή ζχζηαζε ηνπ δηαιπηνχ νξγαληθνχ άλζξαθα απνηειείηαη θπξίσο απφ 

πδαηάλζξαθεο, ακηλνμέα θαη ιηπίδηα, ελψ ζε πνιχ κηθξφ πνζνζηφ ζπλαληάκε νξγαληθνχο 

ξχπνπο θαη άκνξθα πνιπκεξή. Σν κεγαιχηεξν κέξνο ηνπ νξγαληθνχ άλζξαθα βξίζθεηαη 

ζην επηθαλεηαθφ ζηξψκα, ελψ ε πεξηεθηηθφηεηά ηνπ κεηψλεηαη φζν θαηεβαίλνπκε ζηελ 

πδάηηλε ζηήιε, κέρξη πνπ ζην ίδεκα ππάξρεη πεξίπνπ 0,5-2% νξγαληθφο άλζξαθαο. Ζ 

νξηδφληηα θαηαλνκή ηνπ DOC δείρλεη φηη νη πςειφηεξεο ζπγθεληξψζεηο είλαη θνληά ζηηο 

αθηέο, ελψ φζν απνκαθξπλφκαζηε απηέο, νη ηηκέο κηθξαίλνπλ. Οη ζπγθεληξψζεηο ηνπ 

είλαη αξθεηά πςειέο ζε εθβνιέο πνηακψλ, ιφγσ ηεο ρεξζαίαο πξνέιεπζεο.[32] ηελ 

εηθφλα 12.2 θαίλεηαη ην βηνινγηθφ θνκκάηη ηνπ θχθινπ ηνπ άλζξαθα. 

 
Δηθόλα 12.2 : Σν βηνινγηθό θνκκάηη ηνπ θύθινπ ηνπ άλζξαθα [33] 
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Οη αλζξσπνγελείο δξαζηεξηφηεηεο δηαηαξάζζνπλ ηνλ θχθιν ηνπ άλζξαθα. Με ηε 

Βηνκεραληθή Δπαλάζηαζε, ζηηο αξρέο ηνπ 19
νπ

 αηψλα, άξρηζε ε ζπζηεκαηηθή ρξήζε 

νξπθηψλ θαπζίκσλ, δειαδή ησλ γαηαλζξάθσλ, ηνπ πεηξειαίνπ θαη ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ. 

Απηά ηα θαχζηκα, ηα νπνία πξνέξρνληαη απφ ην κεηαζρεκαηηζκφ ηεο νξγαληθήο χιεο 

ησλ θπηηθψλ θαη ησλ δσηθψλ νξγαληζκψλ ηνπ παξειζφληνο, παξέκεηλαλ γηα 

εθαηνκκχξηα ρξφληα ζηα έγθαηα ηεο γεο θαη έηζη απνηέιεζαλ κία κεγάιε απνζήθε 

άλζξαθα πνπ έκεηλε αρξεζηκνπνίεηε. ηε ζπλέρεηα φκσο, νη απμαλφκελεο ελεξγεηαθέο 

αλάγθεο ηεο βηνκεραλίαο θαη ησλ κεηαθνξψλ, επέβαιαλ ηελ εληαηηθή εμφξπμε ηνπ 

άλζξαθα, ε θαχζε ηνπ νπνίνπ νδήγεζε ζε απειεπζέξσζε πνιχ κεγάισλ πνζνηήησλ 

δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα ζηελ αηκφζθαηξα. Χζηφζν, ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα 

δεζκεχεηαη απφ ηνπο παξαγσγνχο θαηά ηε δηεξγαζία ηεο θσηνζχλζεζεο. Όκσο ε 

θαηαζηξνθή ησλ δαζψλ, είηε ιφγσ ηεο πινηφκεζεο κε ζηφρν ηελ εθκεηάιιεπζε ησλ 

πξντφλησλ ηεο μπιείαο, είηε ιφγσ ησλ εθρεξζψζεσλ κε ζηφρν ηελ εμεχξεζε λέσλ ρψξσλ 

θαηνηθίαο θαη θαιιηέξγεηαο, έρεη σο ζπλέπεηα ηε κείσζε ησλ θσηνζπλζεηηθψλ 

νξγαληζκψλ ηνπ πιαλήηε. Έηζη, ε ηάζε πνπ ππάξρεη γηα απμεκέλε πνζφηεηα δηνμεηδίνπ 

ηνπ άλζξαθα ζηελ αηκφζθαηξα, έρεη δπζάξεζηεο ζπλέπεηεο γηα ην θιίκα ηνπ πιαλήηε. 

πλνπηηθά, ν θχθινο ηνπ άλζξαθα ζην θπζηθφ πεξηβάιινλ θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 12.3. 

 
 

Δηθόλα 12.3: ν θύθινο ηνπ άλζξαθα ζην θπζηθό πεξηβάιινλ [32] 

 

13.Ο ΒΗΟΓΔΧΥΖΜΗΚΟ ΚΤΚΛΟ ΣΟΤ ΑΕΧΣΟΤ 

  

Σν άδσην ζπληζηά βαζηθφ ρεκηθφ ζηνηρείν, αλαγθαίν ζηνπο έκβηνπο νξγαληζκνχο, 

θπξίσο γηα ηελ παξαζθεπή πξσηετλψλ θαη άιισλ βηνκνξίσλ, φπσο ηα λνπθιετθά νμέα. 

ηελ αηκφζθαηξα ππάξρεη ζε αθζνλία ππφ κνξθή κνξηαθνχ αδψηνπ (Ν2), ην νπνίν, φπσο 

ζα αλαιπζεί θαη παξαθάησ, δελ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί απφ ηα δψα θαη ηα θπηά θαη 

έηζη πξέπεη λα κεηαηξαπεί ζε άιιεο κνξθέο γηα λα εηζαρζεί ζηα νηθνζπζηήκαηα. [32] 

Όζνλ αθνξά ζην πδάηηλν πεξηβάιινλ, θαη εθεί ην κνξηαθφ άδσην είλαη ε 

επηθξαηέζηεξε κνξθή ηνπ ζηνηρείνπ, πνπ θαη πάιη δελ κπνξεί λα αμηνπνηεζεί απφ ηνπο 

νξγαληζκνχο. Οη  ελψζεηο ηνπ αδψηνπ πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηηο βηνινγηθέο δηεξγαζίεο θαη 

ην θαζηζηνχλ ζξεπηηθφ ζηνηρείν είλαη ηα ληηξηθά, ηα ληηξψδε, ηα ακκσληαθά ηφληα θαη ην 
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νξγαληθφ άδσην. Μεηά απφ ην κνξηαθφ άδσην ε επηθξαηνχζα κνξθή είλαη ηα ληηξηθά 

ηφληα, ελψ νη θχξηεο νξγαληθέο ελψζεηο ηνπ είλαη ε νπξία θαη ηα ακηλνμέα. 

Όζνλ αθνξά ζηελ ακκσλία, είλαη ηδηαίηεξα ηνμηθή γηα ηνπο πδξφβηνπο νξγαληζκνχο. 

Σα ςάξηα είλαη επαίζζεηα ζην αιθαιηθφ πεξηβάιινλ θαη φηαλ ππάξρνπλ ηφληα ακκσλίνπ, 

ζε θάπνηα αλαινγία ππάξρεη θαη ειεχζεξε ακκσλία. Ζ αλαινγία ακκσλίαο πξνο 

ακκσληαθά ηφληα θαζνξίδεηαη θπξίσο απφ ηελ ηηκή ηνπ pH ηνπ λεξνχ θαη ζε δεχηεξν 

βαζκφ απφ ηε ζεξκνθξαζία ηνπ.[32] ηελ εηθφλα 13.1 θαίλεηαη ην βηνινγηθφ θνκκάηη 

ηνπ θχθινπ ηνπ αδψηνπ. 

  
Δηθόλα 13.1: Σν βηνινγηθό θνκκάηη ηνπ θύθινπ ηνπ αδώηνπ ζην θπζηθό πεξηβάιινλ [34] 

 

Σψξα ζα αλαιχζνπκε ιεπηνκεξψο ηνλ θχθιν ηνπ αδψηνπ. Καηαξρήλ απηφο ν 

βηνγεσρεκηθφο θχθινο πξαγκαηνπνηείηαη ζε ηέζζεξα ζηάδηα. Σν πξψην ζηάδην είλαη 

εθείλν ηεο αδσηνδέζκεπζεο, δηαδηθαζία θαηά ηελ νπνία, φπσο πξναλαθέξζεθε, ην 

κνξηαθφ άδσην κεηαηξέπεηαη ζε κνξθέο αμηνπνηήζηκεο απφ ηνπο παξαγσγνχο. Ζ 

αδσηνδέζκεπζε δηαθξίλεηαη ζε αηκνζθαηξηθή θαη ζε βηνινγηθή. [34] 

Καηά ηελ αηκνζθαηξηθή αδσηνδέζκεπζε ην άδσην ηεο αηκφζθαηξαο αληηδξά κε ηνπο 

πδξαηκνχο ζρεκαηίδνληαο ακκσλία ή αληηδξά κε ην νμπγφλν, ζρεκαηίδνληαο ληηξηθά 

ηφληα. Ζ απαξαίηεηε ελέξγεηα ηεο αηκνζθαηξηθήο αδσηνδέζκεπζεο πξνζθέξεηαη απφ ηηο 

ειεθηξηθέο εθθελψζεηο, δειαδή ηηο αζηξαπέο θαη ηνπο θεξαπλνχο. Ζ παξαγφκελε 

ακκσλία θαη ηα ληηξηθά ηφληα κεηαθέξνληαη κε ηε βξνρή ζην έδαθνο. Ζ αηκνζθαηξηθή 

αδσηνδέζκεπζε θαηαιακβάλεη ην 19% ηεο ζπλνιηθήο αδσηνδέζκεπζεο.[34] 

Ζ βηνινγηθή αδσηνδέζκεπζε πξαγκαηνπνηείηαη απφ ειεχζεξνπο ή ζπκβησηηθνχο 

κηθξννξγαληζκνχο ηνπ εδάθνπο. Σα ζεκαληηθφηεξα αδσηνδεζκεπηηθά βαθηήξηα είλαη 

απηά πνπ δνπλ ζπκβησηηθά ζηηο ξίδεο ησλ ςπραλζψλ θπηψλ, φπσο ην ηξηθχιιη, ε 

κπηδειηά, ε θαζνιηά, ε θαθή θαη ε ζφγηα ζε εηδηθά εμνγθψκαηα, πνπ ιέγνληαη θπκάηηα. 

Απηά ηα βαθηήξηα δεζκεχνπλ απεπζείαο ην κνξηαθφ άδσην θαη ην κεηαηξέπνπλ ζε 

ληηξηθά ηφληα, ηα νπνία ζηε ζπλέρεηα πξνζιακβάλνληαη απφ ηα ςπραλζή θπηά.  

Αλάινγα βαθηήξηα ππάξρνπλ θαη ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ θαη επηηεινχλ ηε 

δηαδηθαζία ηεο αδσηνδέζκεπζεο, φπσο θάπνηα είδε Clostridium ζηηο ζαιάζζηεο 

απνζέζεηο. Παξφια απηά, επεηδή ε δηαδηθαζία είλαη ελδφζεξκε θαη απαηηεί ηθαλά πνζά 
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ελέξγεηαο, αθφκα θαη ζε αθζνλία, απηά ηα βαθηήξηα δελ είλαη ζε ζέζε λα δεζκεχνπλ 

ζεκαληηθά πνζά κνξηαθνχ αδψηνπ. Αληίζεηα, ηα θπαλνπξάζηλα θχθε δεζκεχνπλ ηθαλέο 

πνζφηεηεο κνξηαθνχ αδψηνπ. Ζ βηνινγηθή αδσηνδέζκεπζε θαηέρεη ην 90% ηεο 

ζπλνιηθήο αδσηνδέζκεπζεο.  

Σν δεχηεξν ζηάδην ηνπ βηνγεσρεκηθνχ θχθινπ είλαη ε αθνκνίσζε ηνπ αδψηνπ. Καηά 

ηε δηεξγαζία απηή, ηα θπηά πξνζιακβάλνπλ απφ ην έδαθνο  ηα ληηξηθά ηφληα θαη ηα 

ρξεζηκνπνηνχλ γηα λα ζπλζέζνπλ ηηο αδσηνχρεο ελψζεηο ηνπο, νη πην βαζηθέο απφ ηηο 

νπνίεο είλαη νη πξσηετλεο θαη ηα λνπθιετθά νμέα. Σν άδσην έηζη δηαθηλείηαη κέζσ ησλ 

ηξνθηθψλ αιπζίδσλ ζηηο δηάθνξεο ηάμεηο ησλ θαηαλαισηψλ, γηα λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα 

ηελ παξαγσγή ησλ πξσηετλψλ.[34] 

Σν ίδην ζπκβαίλεη θαη κε ην θπηνπιαγθηφλ ησλ πδάηηλσλ νηθνζπζηεκάησλ, ην νπνίν 

έρεη ηελ ηθαλφηεηα λα πξνζιακβάλεη νπνηαδήπνηε απφ ηηο ηξεηο θχξηεο κνξθέο ηνπ 

δεζκεπκέλνπ αδψηνπ, δειαδή ηα ληηξηθά ηφληα, ηα ληηξψδε ηφληα θαη ηελ ακκσλία, κε 

εθιεθηηθή πξνηίκεζε ηελ ακκσλία. Απηφ νθείιεηαη ζην φηη ηα ληηξηθά, πξηλ ηελ 

εηζαγσγή ηνπο ζηηο πξσηείλεο ηνπ νξγαληζκνχ, κεηαηξέπνληαη πξψηα ζε ακκσλία. Ζ 

αλαγσγή ησλ ληηξηθψλ ζε ακκσλία επλνείηαη παξνπζία θσηφο θαη κε ηε βνήζεηα ησλ 

θσηνζπλζεηηθψλ κεραληζκψλ. Γηα ηελ επίηεπμε απηνχ ηνπ ζηφρνπ, απαηηείηαη έλαο 

δφηεο πδξνγφλνπ θαη κία πεγή πςειήο ελέξγεηαο, φπσο είλαη ε ηξηθσζθνξηθή 

αδελνζίλε, ψζηε λα πξαγκαηνπνηεζεί απηή ε ελδφζεξκε αληίδξαζε. Ζ αλαγσγή γίλεηαη 

ζε ηέζζεξα ζηάδηα, ηα ελδηάκεζα πξντφληα ησλ νπνίσλ είλαη ηα ληηξψδε ηφληα, ηα 

ππνληηξψδε ηφληα θαη ε πδξνμπιακίλε: 

NO 3 
-
 + 2 H 

+
 + 2 e 

-
 → NO 2 

-
 + H2O 

2 NO 2 
-
 + 4 H 

+
 + 4 e 

-
 → N 2 O 2 

2-
 + 2 H2O 

N2O2 
2-

 + 6 H
+
 + 4 e

 -
 → 2 NH2OH 

NH2OH + 2 H 
+
 + 2 e 

-
 → NH3 + H2O 

Ζ ακκσλία, είηε πξνεξρφκελε απφ ηελ ηειεπηαία αληίδξαζε, είηε πξνεξρφκελε απφ ην 

θπζηνινγηθφ κεηαβνιηζκφ ησλ νξγαληζκψλ, αληηδξά κε ην α-θεηνγινπηαξηθφ νμχ, 

παξνπζία αλεγκέλνπ θσζθνξηθνχ αδέληλν-ληθνηηλάκηδν-δηλνπθιενηηδίνπ (NADPH) θαη 

δίλεη γινπηακηθφ νμχ:  

HOOC-CO-(CH2)2-COOH + NH3 + 2 NADPH→ HOOC-CH(NH2)-CH2CH2COOH + 

2NADP+ H2O 

     θεηνγινπηαξηθφ νμχ                                                                 γινπηακηθφ νμχ 

 

ηε ζπλέρεηα, απφ ην γινπηακηθφ νμχ, ζρεκαηίδνληαη πεξίπνπ 20 ακηλνμέα, ηα νπνία 

ζπλδπαδφκελα θαη ζπλδεφκελα, κέζσ πνιχπινθσλ κεραληζκψλ φπνπ ζπκκεηέρνπλ ην 

RNA, ην ΑΣΡ θαη ην DNA, δίλνπλ ηηο πξσηετλεο ησλ θπηηθψλ νξγαληζκψλ. Οη θπηηθέο 

απηέο πξσηετλεο, αθνχ δηαζπαζηνχλ ζε ακηλνμέα θαη αλαζπλδπαζηνχλ, δίλνπλ ηηο 

πξσηετλεο ησλ αλψηεξσλ κειψλ ηεο ηξνθηθήο αιπζίδαο.  

Σν ηξίην ζηάδην ηνπ θχθινπ ηνπ αδψηνπ είλαη ε ληηξνπνίεζε, δειαδή ε αλαγέλλεζε 

ησλ ληηξηθψλ ηφλησλ κέζσ ηεο ακκσλίαο. Ζ δηαδηθαζία επηηειείηαη απφ βαθηήξηα, ηα 

νπνία είλαη είηε αεξφβηα είηε αλαεξφβηα, ειεπζέξσο δψληα ή πξνζθνιιεκέλα ζηε 

ζσκαηηδηαθή χιε. Σα αεξφβηα βαθηήξηα ρξεζηκνπνηνχλ ηηο νξγαληθέο ελψζεηο σο ηξνθή, 
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απειεπζεξψλνληαο δηνμείδην ηνπ άλζξαθα. Σα αλαεξφβηα ρξεζηκνπνηνχλ άιιεο πεγέο 

νμπγφλνπ, φπσο ηα ληηξηθά ηφληα θαη ηα ζεηηθά ηφληα.  

Ζ νξγαληθή χιε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη σο ηξνθή ησλ βαθηεξίσλ πξνέξρεηαη απφ ην 

ζάλαην ησλ θπηψλ θαη ησλ δψσλ, νπφηε ην έδαθνο εκπινπηίδεηαη κε λεθξή νξγαληθή 

χιε πνπ πεξηέρεη άδσην. Δπηπιένλ ηα δψα απνβάιινπλ νξγαληθά αδσηνχρα πξντφληα ηνπ 

κεηαβνιηζκνχ ηνπο, φπσο νπξία, νπξηθφ νμχ θαη  πεξηηηψκαηα. Όιεο απηέο νη νπζίεο 

δηαζπψληαη απφ ηνπο απνηθνδνκεηέο ηνπ εδάθνπο θαη ηειηθά παξάγεηαη ακκσλία. Όηαλ 

ε ηξνθή εμαληιεζεί ή αλαπηπρζνχλ απαγνξεπηηθέο ζπλζήθεο γηα ηε δσή ησλ βαθηεξίσλ, 

ηα βαθηήξηα πεζαίλνπλ θαη ηα θχηηαξα απηνιχνληαη ειεπζεξψλνληαο θαη πάιη ακκσλία. 

Γεληθά θαηά ηελ απνζχλζεζε ησλ καθξν- θαη κηθξν- νξγαληζκψλ παξάγεηαη ακκσλία. 

ηα σθεάληα βάζε απηή ε δηαδηθαζία γίλεηαη κε ηε βνήζεηα ησλ πξσηενιπηηθψλ 

βαθηεξίσλ. Μφλν ιίγεο ζηαζεξέο νξγαληθέο ελψζεηο ηνπ αδψηνπ είλαη αλζεθηηθέο ζηελ 

απνζχλζεζε θαη θηάλνπλ ζηηο απνζέζεηο ηνπ ππζκέλα φπνπ ελζσκαηψλνληαη ζηα 

ρνπκηθά ζπζηαηηθά ηνπ βπζνχ.[32] 

Πην αλαιπηηθά, θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο ακκσληνπνίεζεο απηφ πνπ ζπκβαίλεη είλαη φηη 

ηα νξγαληθά κφξηα πδξνιχνληαη θαη έηζη ην νξγαληθά δεζκεπκέλν άδσην θπξίσο ππφ ηε 

κνξθή ακηλνμέσλ, δηαιπηνπνηείηαη. Ζ ακκσλία ζρεκαηίδεηαη σο απνηέιεζκα ηεο 

απνακηλνπνίεζεο ησλ ακηλνμέσλ. Ζ ακκσληνπνίεζε επεξεάδεηαη απφ δηεξγαζίεο φπσο ε 

απειεπζέξσζε δηαιπηνχ νξγαληθνχ αδψηνπ σο απνηέιεζκα ηεο απηφιπζεο ησλ λεθξψλ 

θπηηάξσλ.  

ηε ζπλέρεηα, ε παξαγφκελε ακκσλία νμεηδψλεηαη θαη κεηαηξέπεηαη ζε ληηξηθά ηφληα, 

ηα νπνία παξαιακβάλνληαη θαη πάιη απφ ηα θπηά, νπφηε έλα θχθινο αδψηνπ θιείλεη ζην 

εζσηεξηθφ ηνπ νηθνζπζηήκαηνο. Ζ νμείδσζε είλαη κία δηαδηθαζία δχν ζηαδίσλ, κε 

ελδηάκεζν πξντφλ ηελ πδξνμπιακίλε, ζχκθσλα κε ηηο αληηδξάζεηο: 

2NH3 + O2 → 2NH2OH 

NH2OH + O2 → H
+
 + NO2 

-
 + H2O 

NO 2 
-
 + ½ O2 → NO 3 

-
 

Οη δχν πξψηεο αληηδξάζεηο πξαγκαηνπνηνχληαη απφ ακκσληνπνηεηηθά βαθηήξηα ελψ ε 

ηξίηε απφ ληηξνπνηεηηθά βαθηήξηα. Ζ ληηξνπνίεζε γεληθφηεξα είλαη κία δηαδηθαζία πνπ 

γίλεηαη απφ ηα βαθηήξηα φρη κφλν ζηα παξάθηηα χδαηα, αιιά θαη ζηνπο βπζνχο ησλ 

σθεαλψλ. [35]   

Σν ηειεπηαίν ζηάδην ηνπ θχθινπ ηνπ αδψηνπ είλαη ε αλαγσγή ησλ ληηξηθψλ ηφλησλ 

πξνο ληηξψδε, αιιά θαη ε αλαγσγή θαη ησλ δχν απηψλ κνξθψλ ζε κνξηαθφ άδσην πνπ 

νλνκάδεηαη απνληηξνπνίεζε θαη πξαγκαηνπνηείηαη απφ ηα απνληηξνπνηεηηθά βαθηήξηα. 

Απηή ε δηαδηθαζία γίλεηαη γηα λα κπνξέζεη ην άδσην λα επαλέιζεη ζηελ αηκφζθαηξα. 

Δίλαη γλσζηφ φηη πνιιά βαθηήξηα έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα αλάγνπλ ηα ληηξηθά ηφληα ζε 

ληηξψδε ηφζν ζε λεξά πνπ είλαη πνιχ πινχζηα ζε νξγαληθά ζπζηαηηθά, φζν θαη ζε λεξά 

αξθεηά θησρά ζε νξγαληθά ζπζηαηηθά, θπξίσο φηαλ απηά είλαη αλνμηθά. Καζψο ε 

ζπγθέληξσζε ηνπ νμπγφλνπ ζηε πδαηηθή θάζε ηνπ νηθνζπζηήκαηνο ή εληφο ηνπ 

ηδήκαηνο κεηψλεηαη, ηφηε νη ζπλζήθεο γίλνληαη αλνμηθέο θαη ε ζπγθέληξσζε ησλ 

ληηξηθψλ ηφλησλ απμάλεηαη σο απνηέιεζκα ηεο ληηξνπνίεζεο θαη έηζη θηάλνπκε ζε έλα 

ζεκείν φπνπ ηα ληηξηθά ηφληα γίλνληαη ν πξνηηκφηεξνο δέθηεο ειεθηξνλίσλ γηα ηελ 

επίηεπμε ηεο νηθνδφκεζεο ηεο νξγαληθήο χιεο απφ ηα βαθηήξηα. [35,36] 
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 Μεξηθά είδε βαθηεξίσλ, φπσο νη ςεπδνκνλάδεο, πνπ ππάξρνπλ ηφζν ζηα λεξά 

φζν θαη ζηηο ζαιάζζηεο απνζέζεηο, έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα ρξεζηκνπνηνχλ ληηξηθά ηφληα 

σο πεγέο νμπγφλνπ, γηα ηελ αλαγσγή ηεο νξγαληθήο χιεο, φηαλ νη ζπλζήθεο είλαη 

αλνμηθέο. Δθηφο απφ ηα βαθηήξηα, ππάξρνπλ θαη νξηζκέλα είδε θπηνπιαγθηνχ πνπ 

θάλνπλ ηελ αλαγσγή, θαηά ηε δηάξθεηα ηεο αλάπηπμήο ηνπο, θπξίσο παξνπζία ληηξηθψλ 

θαη απνπζία ηθαλνχ θσηηζκνχ. Ζ δηαδηθαζία αλαγσγήο ησλ ληηξηθψλ πεξηγξάθεηαη κε 

ηηο παξαθάησ ρεκηθέο αληηδξάζεηο: 

NO3 
-
 + 2 H

+
 + 2e

-
 → NO2 

-
 + H2O 

2 NO2 
-
 + 6 H

+
 + 4 e 

-
 → N2O + 3 H2O 

N2O + 2 H
+
 + 2 e 

-
 → N 2 + H2O 

Ζ παξαγσγή ππνμεηδίνπ ηνπ αδψηνπ (Ν2Ο) θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο απνληηξνπνίεζεο 

είλαη ε θπξηφηεξε δηεξγαζία κέζσ ηεο νπνίαο απηή ε νπζία απειεπζεξψλεηαη ζηελ 

αηκφζθαηξα απφ ηνπο σθεαλνχο. ηελ εηθφλα 13.2 θαίλεηαη ην αλφξγαλν θνκκάηη ηνπ 

θχθινπ ηνπ αδψηνπ. 

 
Δηθόλα 13.2: Σν αλόξγαλν θνκκάηη ηνπ βηνγεσρεκηθνύ θύθινπ ηνπ αδώηνπ [32] 

 

Γεληθφηεξα, νη αλζξσπνγελείο δξαζηεξηφηεηεο δηαηαξάζζνπλ ηνλ θχθιν ηνπ αδψηνπ. 

Καηαξρήλ,  ηεξάζηηα πνζά απφπιπζεο θαιιηεξγήζηκσλ εδαθψλ εηζάγνληαη ζηα πδάηηλα 

νηθνζπζηήκαηα, ζην έδαθνο θαη ζην λεξφ, κεηαθέξνληαο ππνιείκκαηα ησλ 

ρξεζηκνπνηνπκέλσλ αδσηνχρσλ ιηπαζκάησλ. Δπηπιένλ, θαη νη άιιεο αλζξσπνγελείο 

δξαζηεξηφηεηεο, φπσο νη βηνκεραληθέο δηεξγαζίεο, είλαη ππεχζπλεο γηα ηε ξχπαλζε ησλ 

πδάησλ απφ αδσηνχρεο ελψζεηο. Δπηπιένλ, ηα ιχκαηα θαη ηα πγξά απφβιεηα ησλ 

βηνκεραληψλ πνπ θαηαιήγνπλ ζηα επηθαλεηαθά θαη ππφγεηα χδαηα, έρνπλ σο ζπλέπεηα ηε 

ξχπαλζε απφ άδσην. Δπίζεο, ε εθπνκπή ελψζεσλ αδψηνπ ζηελ αηκφζθαηξα κέζσ ηεο 

ρξήζεο θαπζίκσλ ζηε βηνκεραλία θαη ζηα απηνθίλεηα, θαζψο θαη ε θαχζε βηνκάδαο 

απειεπζεξψλνπλ ελψζεηο αδψηνπ ζηελ αηκφζθαηξα θαη ηέινο, ηα απφβιεηα ησλ δψσλ 

ησλ αγξνθηεκάησλ απειεπζεξψλνπλ ακκσλία ζην έδαθνο θαη ζην λεξφ.[37] 

 

 

14.Ο ΒΗΟΓΔΧΥΖΜΗΚΟ ΚΤΚΛΟ ΣΟΤ ΦΧΦΟΡΟΤ 
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Ο θψζθνξνο είλαη ζεκαληηθφ ζηνηρείν γηα ηε δσή, γηαηί απνηειεί δνκηθφ ζπζηαηηθφ 

πνιιψλ βηνινγηθψλ καθξνκνξίσλ, φπσο ην DNA, ην RNA θαη ηα θσζθνιηπίδηα ησλ 

θπηηαξηθψλ κεκβξαλψλ.  

ην ζαιάζζην πεξηβάιινλ ν θψζθνξνο βξίζθεηαη ζρεδφλ απνθιεηζηηθά ζηελ 

νμεηδσηηθή θαηάζηαζε +5, ζε κεγάιε πνηθηιία δηαιπηψλ θαη ζσκαηηδηαθψλ κνξθψλ. Οη 

πην βαζηθέο κνξθέο ηνπ δηαιπηνχ θσζθφξνπ είλαη ηα αλφξγαλα θσζθνξηθά άιαηα. ε 

ζαιαζζηλφ λεξφ ζπλεζηζκέλεο αιαηφηεηαο, κε pH πεξίπνπ 8 θαη ζεξκνθξαζία 20 , ην 

87% ηνπ θσζθφξνπ είλαη κνλφμηλα θσζθνξηθά, 12% θσζθνξηθά, 1% δηζφμηλα 

θσζθνξηθά θαη ην πνζνζηφ ηνπ αδηάζηαηνπ θσζθνξηθνχ νμένο ζεσξείηαη ακειεηέν. 

Απφ ηηο πνζφηεηεο απηέο, ην 99,7% ησλ θσζθνξηθψλ θαη ην 44% ησλ δηζφμηλσλ 

θσζθνξηθψλ βξίζθνληαη κε ηε κνξθή ηνληθψλ δεπγψλ κε θαηηφληα, φπσο ην καγλήζην 

θαη ην αζβέζηην. Πνιπθσζθνξηθά ηφληα ππάξρνπλ θπξίσο ζε εθβνιέο πνηακψλ θαη ζε 

παξάθηηα χδαηα, φπσο απηά ησλ ιηκλνζαιαζζψλ, σο απνηέιεζκα ησλ αλζξσπνγελψλ 

ξππάλζεσλ απφ απνξξππαληηθά. εκαληηθφ ηκήκα ησλ δηαιπηψλ θσζθνξηθψλ ελψζεσλ 

πξνέξρεηαη απφ νξγαληθέο ελψζεηο. Απηέο νη ελψζεηο είλαη θσζθνξηθνί εζηέξεο 

ζαθράξσλ, θσζθνιηπίδα, θσζθνλνπθιενηίδηα, θαζψο θαη πξντφληα απνζχλζεζεο 

πξντφλησλ κεηαβνιηζκνχ δηαθφξσλ νξγαληζκψλ. 

Ο ζσκαηηδηαθφο θψζθνξνο απνηειείηαη θαηά 30-60% απφ δπζδηάιπηα θσζθνξηθά 

άιαηα, ελψ ην νξγαληθφ θιάζκα, πνπ είλαη ην 25-55% ηνπ νιηθνχ ζσκαηηδηαθνχ 

θσζθφξνπ, απνηειείηαη θπξίσο απφ RNA, DNA, πνιπθσζθνξηθά θαη κεξηθέο 

θσζθνπξσηετλεο. Έλα ηκήκα ησλ αλφξγαλσλ θσζθνξηθψλ είλαη δεζκεπκέλν ζηα 

αησξνχκελα ζσκαηίδηα ζηα παξάθηηα χδαηα, ελψ ζε κνξθή αησξεκάησλ ζπλαληάκε 

ζπζζσκαηψκαηα θσζθνξηθνχ αζβεζηίνπ θαη θσζθνξηθνχ ζηδήξνπ. Οη κεραληζκνί 

πξνζξφθεζεο εμαξηψληαη απφ ηε ζπγθέληξσζε ησλ θσζθνξηθψλ θαη απφ ηελ επηθάλεηα 

ηνπ ηδήκαηνο πνπ είλαη δηαζέζηκε γηα πξνζξφθεζε. [32] 

Όζνλ αθνξά ζηνλ νξγαληθφ θψζθνξν, έλα πνζνζηφ ηνπ ζε ζσκαηηδηαθή κνξθή 

θηάλεη ζηηο απνζέζεηο θαη πθίζηαηαη δηαγέλεζε πξνο ζρεκαηηζκφ ηνπ νξπθηνχ απαηίηε 

(Ca5(PO4)3(OH,F)). Δπίζεο, ζηε ζάιαζζα θηάλνπλ αξθεηέο πνζφηεηεο θσζθνξηθψλ, 

κέζσ ησλ πνηακψλ θαη άιισλ επηθαλεηαθψλ πδάησλ, πξνεξρφκελεο απφ ηε δηάβξσζε 

ησλ ρεξζαίσλ πεηξσκάησλ, ηελ απφπιπζε ησλ θαιιηεξγνχκελσλ εδαθψλ θαη ηε 

δηάζπαζε ησλ πνιπθσζθνξηθψλ, πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα απνξξππαληηθά. Σν 

βηνινγηθφ ηκήκα ηνπ θχθινπ ηνπ θσζθφξνπ ππάξρεη ζηελ εηθφλα 14.1. 
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Δηθόλα 14.1: Ο θύθινο ηνπ θσζθόξνπ ζην θπζηθό πεξηβάιινλ [38] 

 

Ο θχθινο ηνπ θσζθφξνπ παξνπζηάδεη πνιιέο νκνηφηεηεο κε εθείλνλ ηνπ αδψηνπ, 

φκσο είλαη απινχζηεξνο, αθνχ ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ ν θψζθνξνο είλαη ζρεδφλ 

απνθιεηζηηθά πεληαζζελήο. 

Πην αλαιπηηθά, ν θχθινο μεθηλά κε ηε δηάβξσζε ησλ πεηξσκάησλ, κε ζπλέπεηα ηα 

θσζθνξηθά λα εηζέξρνληαη θπζηθά ζηε ζάιαζζα, κέζσ ησλ πνηακψλ θαη ησλ άιισλ 

επηθαλεηαθψλ πδάησλ. Σν θπηνπιαγθηφλ θαη νη ππφινηπνη παξαγσγνί θαιχπηνπλ ηηο 

αλάγθεο ηνπο απφ ηα δηαιπκέλα νξζνθσζθνξηθά. Απηή ε πξφζιεςε γίλεηαη θαηά ηε 

θσηνζχλζεζε. Δλψζεηο ηνπ θσζθφξνπ, φπσο ην ΑΣΡ παίδνπλ πνιχ ζπνπδαίν ξφιν ζηε 

θσηνζχλζεζε αιιά θαη ζε άιιεο δηεξγαζίεο ησλ θπηψλ. Ζ πξφζιεςε ησλ θσζθνξηθψλ 

απφ ηνπο θσηνζπλζεηηθνχο νξγαληζκνχο είλαη ν θχξηνο ηξφπνο απνκάθξπλζεο απηψλ 

ησλ ελψζεσλ. Γεληθά ε αλάπηπμε ησλ νξγαληζκψλ απηψλ ζπάληα αλαζηέιιεηαη ππφ 

ζπλζήθεο έιιεηςεο θσζθφξνπ. Απηφ ζπκβαίλεη, γηαηί ζπλήζσο ηα ληηξηθά 

θαηαλαιψλνληαη πξηλ απφ ηα θσζθνξηθά. Δπίζεο, ππφ ηέηνηεο ζπλζήθεο, ην πιαγθηφλ 

έρεη ηελ ηθαλφηεηα λα θαηαλαιψλεη νξγαληθέο ελψζεηο ηνπ θσζθφξνπ. 

ηε ζπλέρεηα ηνπ θχθινπ, ζρεδφλ φιν ην θπηνπιαγθηφλ θαηαλαιψλεηαη απφ ηνπο 

θαηαλαισηέο, πνπ ηξέθνληαη κε ηα θπηά, νη νπνίνη κε ηε ζεηξά ηνπο ζα απνηειέζνπλ 

ηξνθή γηα ηνπο νξγαληζκνχο ησλ αλψηεξσλ ηξνθηθψλ επηπέδσλ. Αλ ην θπηνπιαγθηφλ 

δελ απνηειέζεη ηξνθή θαη πεζάλεη θπζηθά, ηφηε νη νξγαληθέο ελψζεηο ηνπ θσζθφξνπ ησλ 

ηζηψλ κεηαηξέπνληαη ζε θσζθνξηθά, κε ηε βνήζεηα ησλ θσζθνξαζψλ πνπ ππάξρνπλ 

ζηα θχηηαξα. Ζ απέθθξηζε θσζθφξνπ απφ ην δσνπιαγθηφλ πνηθίιεη αλάινγα κε ηηο 

θπζηθέο ζπλζήθεο, ηελ ελεξγεηηθφηεηα θαη ηε δηαηξνθή ησλ δψσλ.[37, 35] 

Σν δσνπιαγθηφλ θαηαλαιψλεη ην θπηνπιαγθηφλ θαη έηζη θαιχπηεη ηηο αλάγθεο ηνπ ζε 

θψζθνξν. Έηζη, ζηα πξντφληα κεηαβνιηζκνχ ηνπ ππάξρνπλ νξγαληθέο ελψζεηο ηνπ 

θσζθφξνπ, πνπ γξήγνξα κεηαηξέπνληαη ζε αλφξγαλεο κε ηε βνήζεηα θάπνησλ ελδχκσλ 

πνπ ππάξρνπλ ζηα θχηηαξα θαη ιέγνληαη θσζθνξηιάζεο. Δπίζεο, φζεο νξγαληθέο 

ελψζεηο παξακέλνπλ, κεηαηξέπνληαη ζε νξζνθσζθνξηθά, κε ηε βνήζεηα βαθηεξίσλ ή 

ελδχκσλ. 



57 

 

Γεληθά ε έθθξηζε θσζθφξνπ απφ ην δσνπιαγθηφλ είλαη ειάρηζηε φηαλ ην 

θπηνπιαγθηφλ είλαη άθζνλν θαη είλαη κέγηζηε ζε πεξίπησζε έιιεηςεο θπηνπιαγθηνχ. Ο 

ρακειφο ξπζκφο έθθξηζεο ζε ζπλζήθεο άθζνλεο ηξνθήο ζπκβαίλεη, γηαηί ηα 

θσζθνιηπίδηα απνζεθεχνληαη ή ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ αλαπαξαγσγή (δεκηνπξγία 

απγψλ). Όηαλ ε ηξνθή είλαη ζπάληα, ηα ιηπίδηα απηά ρξεζηκνπνηνχληαη σο πεγή 

ελέξγεηαο θαη έηζη απνβάιιεηαη θψζθνξνο. Με ην ζάλαην ησλ θαηαλαισηψλ θαη ηελ 

απνζχλζεζε ησλ λεθξψλ θπηηάξσλ, απνβάιιεηαη ζσκαηηδηαθή θαη δηαιπηή χιε, πάλσ 

ζηελ νπνία δνπλ βαθηήξηα, ηα νπνία, κε ηε δξάζε ηνπο γίλεηαη ε επηζηξνθή ησλ 

θσζθνξηθψλ ζην ζαιάζζην λεξφ.[39, 32] ηελ εηθφλα 14.2 θαίλεηαη ην αλφξγαλν 

θνκκάηη ηνπ θχθινπ ηνπ θσζθφξνπ ζην θπζηθφ πεξηβάιινλ. 

 
Δηθόλα 14.2: Σν αλόξγαλν ηκήκα ηνπ θύθινπ ηνπ θσζθόξνπ [32] 

 

15.ΑΞΗΑ ΣΧΝ ΛΗΜΝΟΘΑΛΑΧΝ 

 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη ζηελ εηζαγσγή, ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ παξνπζηάδνπλ νη 

ιεηηνπξγίεο ησλ ιηκλνζαιαζζψλ, δειαδή νη θπζηθέο, νη ρεκηθέο θαη νη βηνινγηθέο 

δηεξγαζίεο πνπ ιακβάλνπλ ρψξα. Οη ιηκλνζάιαζζεο, νη ιίκλεο θαη ηα πνηάκηα αλήθνπλ 

ζηνπο πγξφηνπνπο. Όινη νη πγξφηνπνη δελ επηηεινχλ ηηο ίδηεο ιεηηνπξγίεο ή επηηεινχλ ηηο 

ίδηεο ιεηηνπξγίεο κε δηαθνξεηηθφ ηξφπν, γηαηί θαζέλαο έρεη ηα δηθά ηνπ γλσξίζκαηα θαη 

απνηειεί κνλαδηθή πεξίπησζε.[40] 

 Καηαξρήλ νη ιηκλνζάιαζζεο παγηδεχνπλ αλφξγαλα ηδήκαηα, δειαδή πιηθά πνπ 

παξαζχξνληαη απφ ην λεξφ ηεο βξνρήο απφ ηε ιεθάλε απνξξνήο θαη απνηίζεληαη θαη 

θαηαθξαηνχληαη ζηνλ πγξφηνπν. Δπίζεο, παγηδεχνπλ λεξφ, ζξεπηηθά ζπζηαηηθά θαη 

νξγαληθφ πιηθφ θαη γηα ην ιφγν απηφ ραξαθηεξίδνληαη σο δεμακελέο πιηθψλ ή σο θίιηξα 

πιηθνχ.[28]  

Δπηπξνζζέησο, ν εκπινπηηζκφο ησλ ππφγεησλ πδξνθνξέσλ απφ ηε ιεθάλε απνξξνήο 

ζπληζηά ζεκαληηθή ιεηηνπξγία. Σξίηνλ, νη ιηκλνζάιαζζεο ηξνπνπνηνχλ ηα πιεκκπξηθά 

θαηλφκελα, θαζψο απνζεθεχνπλ ην λεξφ ηεο πιεκκχξαο θαη ην απνδίδνπλ βαζκηαία κεηά 

ην ηέινο ηεο, νπφηε έηζη κεηψλεηαη ε πιεκκπξηθή αηρκή. 
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Σέηαξηνλ, νη ιηκλνζάιαζζεο απνξξνθνχλ κεγάιε πνζφηεηα δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα 

απφ ηελ αηκφζθαηξα. Δπίζεο, έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα απνζήθεπζεο θαη απειεπζέξσζεο 

ζεξκφηεηαο, ιφγσ ηεο κεγάιεο ζεξκνρσξεηηθφηεηαο ηνπ λεξνχ θαη έηζη νπζηαζηηθά 

ξπζκίδεηαη θαη ε ζεξκνθξαζία ησλ παξφρζησλ πεξηνρψλ. [40] 

Σέινο, νη ιηκλνζάιαζζεο δεζκεχνπλ ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία θαη ζηεξίδνπλ ηα 

ηξνθηθά πιέγκαηα, θαζψο ε πγξνηνπηθή βιάζηεζε παξέρεη ζηνπο εηεξφηξνθνπο 

νξγαληζκνχο ηξνθή θαη ρψξν γηα θαηαθχγην, θψιηαζκα θαη αλαπαξαγσγή.[40] Έηζη 

δηαηεξνχληαη ηα ηξνθηθά πιέγκαηα, γεγνλφο ζεκαληηθφ, εθφζνλ είλαη αξθεηά πεξίπινθα, 

πεξηζζφηεξν απφ ηα αληίζηνηρα ησλ ρεξζαίσλ νηθνζπζηεκάησλ θαη ησλ βαζηψλ λεξψλ. 

Ζ ηθαλφηεηα απνζήθεπζεο ελέξγεηαο θαη γελεηηθνχ πιηθνχ είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθή 

γηα ηε δηαηήξεζε ηεο  βηνπνηθηιφηεηαο, δειαδή ηεο πνηθηιίαο ησλ εηδψλ θαη ησλ 

ελδηαηηεκάησλ.[41] Απηφ ζπληζηά απαξαίηεηε πξνυπφζεζε γηα ηε βειηίσζε 

θαιιηεξγνχκελσλ θπηψλ, αγξνηηθψλ δψσλ θαη κηθξννξγαληζκψλ, γηα ηελ επηζηεκνληθή 

πξφνδν, γηα ηελ ηαηξηθή, γηα πνιιέο ηερλνινγηθέο θαηλνηνκίεο θαη γηα ηελ νκαιή 

ιεηηνπξγία πνιιψλ νηθνλνκηθψλ δξαζηεξηνηήησλ ζηηο νπνίεο ρξεζηκνπνηνχληαη 

δσληαλνί νξγαληζκνί. [29]  

Όιεο νη παξαπάλσ ιεηηνπξγίεο ησλ ιηκλνζαιαζζψλ, ηνπο πξνζδίδνπλ αμίεο ηδηαίηεξα 

ζεκαληηθέο γηα ην πεξηβάιινλ θαη γηα ηνλ άλζξσπν.[41] Ζ πξψηε αμία είλαη ε 

βηνινγηθή, ιφγσ ηεο κεγάιεο βηνπνηθηιφηεηαο ησλ ιηκλνζαιαζζψλ. Γεχηεξνλ, ε 

πδξεπηηθή αμία, δειαδή ε αμία ησλ ιηκλνζαιαζζψλ γηα πφζηκν λεξφ, απνθηά φιν θαη 

κεγαιχηεξε ζεκαζία, ιφγσ ηεο εμάληιεζεο ή θαη ηεο αιάησζεο ησλ ππφγεησλ λεξψλ. 

Σξίηνλ, νη ιηκλνζάιαζζεο παξέρνπλ λεξφ γηα άξδεπζε, γηα ηελ εμαζθάιηζε πνζνηηθά 

κεγαιχηεξεο θαη πνηνηηθά θαιχηεξεο απφδνζεο ησλ θαιιηεξγεηψλ. Σέηαξηνλ, νη 

ιηκλνζάιαζζεο, ιφγσ ηεο αληηπιεκκπξηθήο ηνπο ηδηφηεηαο, πξνζηαηεχνπλ ηα 

θαιιηεξγνχκελα θπηά θαη ηνπο νηθηζκνχο απφ ηηο πιεκκχξεο, πνπ κπνξεί λα νθείινληαη 

ζε πνηακνχο ή ρεηκάξξνπο ή θαη ζηε ζάιαζζα, φπνπ ζπλαληψληαη κεγάια θχκαηα θαη 

πιεκκπξίδεο. Πέκπηνλ, είλαη ζεκαληηθή θαη ε θηελνηξνθηθή αμία ησλ παξφρζησλ 

πγξνηνπηθψλ εθηάζεσλ, θαζψο πξνζθέξνπλ πινχζηα βνζθήζηκε χιε θαη κεγάιε 

πεξίνδν βιάζηεζεο.[40] Έηζη, ζπληεξνχλ ζεξάκαηα θαη λα δίλνπλ ηξνθή ζε αγξνηηθά 

δψα θαη ζηνπο νξγαληζκνχο ηεο γεηηνληθήο ζαιάζζηαο δψλεο.[29,40]  

 Έθηνλ, νη πθάικπξεο ιηκλνζάιαζζεο θαη νη ιίκλεο έρνπλ αιηεπηηθή αμία, ιφγσ ηεο 

κεγάιεο παξαγσγήο αιηεπκάησλ, πνπ νθείιεηαη ζην φηη είλαη ρψξνη αλαπαξαγσγήο, 

ρψξνη γηα δηαρείκαλζε θαη γεληθά νηθνζπζηήκαηα κε πνιχ πςειή παξαγσγηθφηεηα.[40] 

Έηζη, νη ιηκλνζάιαζζεο είλαη πεξηνρέο εθηξνθήο ςαξηψλ.[29] ζηελ Διιάδα ππάξρνπλ 72 

ιηκλνζάιαζζεο, θπξίσο ζην βφξεην θαη ην δπηηθφ ηκήκα, φπνπ γίλεηαη αιηεπηηθή 

δηαρείξηζε κε παξαδνζηαθέο κεζφδνπο θαη κε ζεβαζκφ ζηελ πξνζηαζία θαη ζηε 

δηαηήξεζε ηνπ θπζηθνχ πεξηβάιινληνο. Σν ΗΝΑΛΔ (ηλζηηηνχην αιηεπηηθήο έξεπλαο, 

Καβάια) πξνζπαζεί ηα ηειεπηαία ρξφληα λα πξνβάιεη θαη λα πξνσζήζεη ηα αιηεπηηθά 

πξντφληα ησλ ιηκλνζαιαζζψλ, κε ζεκαληηθφηεξν θίλεηξν ηε ζηήξημε ησλ ςαξάδσλ ησλ 

ιηκλνζαιαζζψλ, πνπ επηηεινχλ έξγν σο πξνο ηελ αιηεπηηθή αμηνπνίεζε ησλ εζσηεξηθψλ 

πδάησλ ηεο ρψξαο καο θαη ηε δηαηήξεζε ησλ ιηκλνζαιαζζψλ σο πνιχηηκα 

πεξηβαιινληηθά νηθνζπζηήκαηα γηα ηνλ άλζξσπν. [42] Έβδνκνλ, φινη νη πγξφηνπνη 

κπνξνχλ θαη βειηηψλνπλ ηελ πνηφηεηα ηνπ λεξνχ, ιφγσ ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπο σο παγίδεο 
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θεξηψλ πιηθψλ θαη ξχπσλ απφ ηηο αλζξσπνγελείο δξαζηεξηφηεηεο πνπ δηεμάγνληαη ζην 

εζσηεξηθφ ηνπο θαη ζηηο γχξσ πεξηνρέο, αιιά επηπιένλ γηαηί κπνξνχλ θαη απαιιάζζνπλ 

ην λεξφ απφ αλεπηζχκεηεο νπζίεο. Όγδννλ, ρξεζηκνπνηνχληαη σο ρψξνη αλαςπρήο, 

εθφζνλ είλαη ηνπία πνπ είλαη φκνξθα γηα θσηνγξαθίεο, γηα παξαηήξεζε πνπιηψλ θαη 

θπηψλ, γηα εξαζηηερληθή αιηεία θαη γηα αζιήκαηα. Έλαηνλ, ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ 

παξνπζηάδεη θαη ε πνιηηηζηηθή αμία ησλ ιηκλνζαιαζζψλ, θαζψο ζπλδένληαη κε ηε 

κπζνινγία, ηελ ηζηνξία θαη ηε ιανγξαθία. ε θάπνηνπο πγξφηνπνπο κάιηζηα ππάξρνπλ 

αξραηνινγηθά κλεκεία θαη παξαδνζηαθνί νηθηζκνί. εκαληηθή είλαη θαη ε θιηκαηηθή 

αμία, θαζψο νη δεκηέο πνπ πξνθαινχλ νη παγεηψλεο θαη νη θαχζσλεο ζηα 

θαιιηεξγνχκελα θπηά είλαη κεησκέλεο, φηαλ απηά βξίζθνληαη θνληά ζε πγξφηνπνπο. 

Δπίζεο, νη ιηκλνζάιαζζεο έρνπλ επηζηεκνληθή θαη εθπαηδεπηηθή αμία, θαζψο ε πνηθηιία 

ησλ θπζηθψλ γλσξηζκάησλ, ε πνηθηιφηεηα ησλ εηδψλ, ε νκνξθηά ησλ πδξφβησλ πνπιηψλ 

θαη νη πνηθίιεο ρξήζεηο, θάλνπλ ηνπο πγξφηνπνπο ειθπζηηθνχο ρψξνπο γηα έξεπλα θαη 

εθπαίδεπζε. Σέινο, νη ιηκλνζάιαζζεο έρνπλ αληηδηαβξσηηθή αμία, πδξνειεθηξηθή αμία, 

ακκνιεπηηθή αμία, ζεξακαηηθή αμία θαη αιαηνιεπηηθή αμία.[41,40]  

Ζ απνθαηάζηαζε ησλ ιηκλνζαιαζζψλ θαη γεληθφηεξα ησλ πγξνηφπσλ είλαη δχζθνιε. 

Παξφια απηά, ππάξρνπλ ηξφπνη πξφιεςεο ηεο θαηαζηξνθήο ηνπο, φπσο γηα παξάδεηγκα 

απζηεξνί θαλνληζκνί γηα ην θπλήγη θαη ηελ αιηεία, επηιεγκέλεο κέζνδνη γεσξγίαο θαη 

θηελνηξνθίαο ζηε γχξσ πεξηνρή, θαζψο θαη δεκηνπξγία εηδηθψλ ρψξσλ ελαπφζεζεο 

απνξξηκκάησλ θαη βηνινγηθνχ θαζαξηζκνχ ηνπ λεξνχ.[40]  

Ζ Διιάδα είλαη κία ρψξα πνιχ πινχζηα ζε πγξφηνπνπο. Δηδηθά ηα δέιηα ησλ 

πνηακψλ, νη ιηκλνζάιαζζεο θαη ηα έιε είλαη πνιχηηκνη πγξφηνπνη, θαζψο παξνπζηάδνπλ 

κεγάιε πνηθηιφηεηα θπηηθψλ θαη δσηθψλ νξγαληζκψλ. Ζ απνγξαθή ησλ πγξνηφπσλ ηεο 

ρψξαο καο, πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ην 1993 απφ ην Διιεληθφ Κέληξν βηνηφπσλ-

πγξνηφπσλ, ζε ζπλεξγαζία κε ην ηκήκα θπζηθνχ πεξηβάιινληνο ηνπ ΤΠΔΥΧΓΔ, 

απνθάιπςε φηη ππάξρνπλ 378 πγξφηνπνη ζηε ρψξα καο, ζπλνιηθήο έθηαζεο 2 

εθαηνκκπξίσλ ζηξεκκάησλ. [40] 

Σα ηειεπηαία ρξφληα ζηελ Διιάδα γίλεηαη πξνζπάζεηα γηα ηελ αλαγλψξηζε ηεο 

ζεκαζίαο ησλ ιηκλνζαιαζζψλ ηεο ρψξαο. Ζ αεηθνξηθή δηαρείξηζε βέβαηα είλαη δχζθνιε 

θαη απαηηεί πνιχ ρξφλν κέρξη λα πξαγκαηνπνηεζεί. Όκσο ήδε γίλνληαη πνιιέο 

πξνζπάζεηεο, πνπ έρνπλ σο ζηφρν ηε δηαηήξεζε θαη ηε δηαρείξηζε ησλ νηθνζπζηεκάησλ 

ησλ ιηκλνζαιαζζψλ. [29] 

   

16. ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΝΣΗΚΖ ΤΠΟΒΑΘΜΗΖ ΣΧΝ ΛΗΜΝΟΘΑΛΑΧΝ 

 

16.1 ΠΖΓΔ ΡΤΠΑΝΖ  

Μέρξη ηα κέζα ηνπ 20νπ αηψλα, νη ιηκλνζάιαζζεο θαη ηδηαίηεξα ηεο Μεζνγείνπ, 

ζπληζηνχζαλ ρψξνπο κεησκέλνπ νηθνλνκηθνχ ελδηαθέξνληνο, ιφγσ ηεο εινλνζίαο πνπ 

κάζηηδε ηηο γχξσ πεξηνρέο θαη επεηδή ε κφλε εθηθηή αλαπηπμηαθή δξαζηεξηφηεηα ήηαλ ε 

εθηαηηθή πδαηνθαιιηέξγεηα. Έηζη, πνιιέο ιηκλνζάιαζζεο απνμεξάλζεθαλ θαη 

απνδφζεθαλ ζηε γεσξγία. Ζ αλάπηπμε λέσλ ηερληθψλ πδαηνθαιιηέξγεηαο (εηθφλα 

16.1.1) νδήγεζε ζε εληαηηθέο θαη εκηεληαηηθέο κνξθέο εθκεηάιιεπζεο ησλ 
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ιηκλνζαιαζζψλ, φζν γίλεηαη ζπκβαηέο κε ηε δηαηήξεζε ηεο νηθνινγηθήο αμίαο ηνπο. 

[30,39] 

     Δπίζεο, κε ην πέξαζκα ησλ ρξφλσλ, ε αζηηθή αλάπηπμε, νη αγξνηηθέο δηεξγαζίεο, νη 

βηνκεραληθέο δξαζηεξηφηεηεο θαη ε ίδξπζε ησλ ηνπξηζηηθψλ εγθαηαζηάζεσλ  ζηηο αθηέο 

ησλ ιηκλνζαιαζζψλ άξρηζαλ λα έρνπλ αξλεηηθέο επηπηψζεηο, ιφγσ ησλ ξχπσλ πνπ 

θαηαιήγνπλ ζην εζσηεξηθφ ηνπο.[43,44] Δπηπιένλ, ε ππεξεθκεηάιιεπζε ησλ θπζηθψλ 

πφξσλ θαη νη παξαβάζεηο ηεο αιηεπηηθήο λνκνζεζίαο ζπληεινχλ ζηελ εμάιεηςε πνιιψλ 

εηδψλ θαη ζηε κείσζε ηεο ηρζπνπαλίδαο. [45,46] Έηζη, ζήκεξα, ε πεξηβαιινληηθή 

ππνβάζκηζε ησλ ιηκλνζαιαζζψλ νθείιεηαη ζε κεγάιν βαζκφ ζηηο αλζξψπηλεο 

παξεκβάζεηο ζην εζσηεξηθφ θαη ζηηο γχξσ πεξηνρέο θαη ζε κηθξφηεξν βαζκφ ζε θπζηθέο 

δηεξγαζίεο. 

 
Δηθόλα 16.1.1: πδαηνθαιιηέξγεηεο ζε ιηκλνζάιαζζεο [39] 

Οη ιηκλνζάιαζζεο δελ θηλδπλεχνπλ κφλν απφ ηελ απνμήξαλζε. Ζ δηεπζέηεζε ηεο 

ξνήο ησλ πνηακψλ, κε ηελ θαηαζθεπή θξαγκάησλ, νδεγεί ζηε κείσζε ησλ θεξηψλ 

πιηθψλ ζηελ εθβνιή. Έηζη, ε δπλακηθή ηζνξξνπία κεηαμχ πξνζθνξάο απφ ηνλ πνηακφ 

θαη δηεπζέηεζεο απφ ηε ζάιαζζα θαηαξξέεη, νη ακκνισξίδεο δηαβξψλνληαη θαη ε 

ιηκλνζάιαζζα ηείλεη λα κεηαηξαπεί ζηαδηαθά ζε θφιπν, ράλνληαο ηα ηδηαίηεξα θπζηθά 

θαη βηνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο. Σν θαηλφκελν απηφ είλαη πνιχ ζπρλφ ζηηο 

Μεζνγεηαθέο ιηκλνζάιαζζεο θαη αληηκεησπίδεηαη ζπλήζσο κε έξγα πξνζηαζίαο ησλ 

ακκνισξίδσλ απφ ηε δηάβξσζε. Ζ δηαηήξεζε φκσο ησλ ιηκλνζαιαζζψλ σο ζεκείσλ 

ηδηαίηεξνπ νηθνλνκηθνχ θαη νηθνινγηθνχ ελδηαθέξνληνο, δελ πξέπεη λα εμαζθαιίδεηαη κε 

εθ ησλ πζηέξσλ δηνξζσηηθέο παξεκβάζεηο, αιιά κε νξζνινγηθφ ζρεδηαζκφ ηεο 

αμηνπνίεζεο ησλ επξχηεξσλ ιεθαλψλ απνξξνήο φπνπ εληάζζνληαη.[39] 

Σέινο, νη θιηκαηηθέο αιιαγέο, ε δηάβξσζε, πνπ πξνθαιεί δηαηαξαρή ζην 

ηδεκαηνινγηθφ ηζνδχγην, θαη ε εηζαγσγή μεληθψλ εηδψλ είλαη θπζηθέο δηεξγαζίεο πνπ 

νδεγνχλ θαη απηέο ζηελ ππνβάζκηζε ηνπ πεξηβάιινληνο ηεο ιηκλνζάιαζζαο.[30,39]  

 

16.2 ΡΤΠΟΗ [31] 

      Οη ξχπνη ησλ πδάηηλσλ ζπζηεκάησλ δηαθξίλνληαη ζηνπο ζπκβαηηθνχο ξχπνπο, 

ζηνπο κε ζπκβαηηθνχο ξχπνπο, ζηνπο ζεξκηθνχο ξχπνπο θαη ζηα κηθξφβηα. ηα επφκελα 

θεθάιαηα πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθά νη θαηεγνξίεο απηέο. Οη ξχπνη κεηαθέξνληαη ζηνπο 

θπζηθνχο απνδέθηεο είηε κέζσ ηεο αηκφζθαηξαο είηε κε ηελ απ’ επζείαο δηάζεζε ησλ 

πγξψλ απνβιήησλ, ηα νπνία είηε έρνπλ ππνζηεί θάπνηα επεμεξγαζία είηε φρη. Ο βαζκφο 

επαηζζεζίαο ησλ επηθαλεηαθψλ πδάησλ ζηνπο ξχπνπο εμαξηάηαη απφ ηε δπλαηφηεηα 

αλαλέσζήο ηνπο. Γηα παξάδεηγκα, νη ιίκλεο έρνπλ πνιχ κηθξή δπλαηφηεηα αλαλέσζεο 
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ησλ λεξψλ ηνπο θαη γηα ην ιφγν απηφ είλαη πνιχ πην επαίζζεηνη απνδέθηεο απ’ φηη ηα 

πνηάκηα θαη νη ζάιαζζεο. Σν πδάηηλν πεξηβάιινλ κέζσ θάπνησλ κεραληζκψλ, αληηδξά 

ζηε ξχπαλζε θαη πξνζπαζεί λα επαλέιζεη ζηελ πξνεγνχκελε θαηάζηαζή ηνπ. Σα 

θαηλφκελα πνπ ιακβάλνπλ ρψξα ζηνλ απηνθαζαξηζκφ ηνπ λεξνχ είλαη νη κεραληζκνί 

αλαθχθισζεο ηεο χιεο. Οη κεραληζκνί απηνί κπνξεί λα είλαη θπζηθνί, φπσο ε δηάιπζε, 

ε θαζίδεζε, ε πξνζξφθεζε, ε απνξξφθεζε, ε ηνληναληαιιαγή, θαη ε δηάβξσζε. Μπνξεί 

λα είλαη ρεκηθνί, φπσο ε νμεηδναλαγσγή, ε πδξφιπζε, ε ζπκπινθνπνίεζε, ε 

θαηαβχζηζε, θαη ε ζπζζσκάησζε. Μπνξεί ηέινο λα είλαη βηνινγηθνί, φπσο ε 

βαθηεξηαθή απνζχλζεζε ησλ δηαιπηψλ νπζηψλ, ε θαηαλάισζε απφ αλψηεξνπο 

νξγαληζκνχο θαη ε θαηαλάισζε απφ θπηηθνχο θαη δσηθνχο κηθξννξγαληζκνχο. 

 

 

 

16.3 ΤΜΒΑΣΗΚΟΗ ΡΤΠΟΗ [31] 

 

        Οη ζπκβαηηθνί ξχπνη είλαη νπζίεο πνπ πξνέξρνληαη απφ αλζξσπνγελείο 

δξαζηεξηφηεηεο,  φπσο ε νξγαληθή χιε, ελψζεηο ηνπ αδψηνπ, φπσο ηα ακκσληαθά 

(NH4
+
), ηα ληηξψδε ( NO2

-
) θαη ηα ληηξηθά άιαηα (NO3

-
) θαη ελψζεηο ηνπ θσζθφξνπ, κε 

βαζηθφηεξε ηα θσζθνξηθά άιαηα (PO4
3-)

. Όιεο απηέο νη νπζίεο απηέο κπνξεί λα 

πεξηέρνληαη ζε απφβιεηα ζεκεηαθψλ πεγψλ ξχπαλζεο, φπσο είλαη νη αζηηθέο, νη 

βηνκεραληθέο, νη γεσξγηθέο, νη θηελνηξνθηθέο δηεξγαζίεο. Δπηπιένλ, ηέηνηεο νπζίεο 

πεξηέρνληαη θαη ζηα απφβιεηα κε ζεκεηαθψλ πεγψλ, φπσο νη επηθαλεηαθέο απνξξνέο 

απφ ππεξιηπαζκέλεο γεσξγηθέο εθηάζεηο. Γεληθφηεξα πάλησο ε απμεκέλε ζπγθέληξσζε 

ησλ ζπκβαηηθψλ ξχπσλ ζηα θπζηθά λεξά πξνθαιείηαη ξχπαλζε ηνπ πδαηηθνχ 

νηθνζπζηήκαηνο.  

  

16.3.1  ΟΡΓΑΝΗΚΖ ΤΛΖ [31] 

 

       Ζ παξνπζία νξγαληθψλ νπζηψλ ζηα θπζηθά λεξά δείρλεη θαηαξρήλ ηε θπζηθή 

απνηθνδφκεζε ησλ πιηθψλ θπηηθήο θαη δσηθήο πξνέιεπζεο. Ζ δηαδηθαζία μεθηλά κε ηηο  

νξγαληθέο νπζίεο πνπ απνηεινχλ ηε βαζηθή ηξνθή ησλ εηεξνηξνθηθψλ 

(ρεκηθνζπλζεηηθψλ) κηθξννξγαληζκψλ, νη νπνίνη ηηο δηαζπνχλ θαηαλαιψλνληαο ην 

δηαιπκέλν νμπγφλν γηα ηελ επηβίσζή ηνπο. Ζ αεξφβηα δηάζπαζε ηεο νξγαληθήο χιεο 

παξίζηαηαη σο εμήο: 

 

Οξγαληθή χιε + Ο2            →                           CO2 + H2O + λέα θπηηαξηθή κάδα+ NO3 
-
 +PO4 

3-
 + SO4 

2-
 

                                 κηθξννξγαληζκνί  

 

Αληίζηνηρα ε αλαεξφβηα δηάζπαζε ηεο νξγαληθήο χιεο παξίζηαηαη σο εμήο:  

  

Οξγαληθή χιε                →                                 CO2 + CH4 + λέα θπηηαξηθή κάδα + NH3 + H2S + H2O+ 

H2 

                        Μηθξννξγαληζκνί 
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Ζ πνζφηεηα ηνπ νμπγφλνπ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηνπο κηθξννξγαληζκνχο γηα ηελ 

αεξφβηα νμείδσζε ηεο νξγαληθήο χιεο νλνκάδεηαη Βηνρεκηθψο Απαηηνχκελν Ομπγφλν 

(Biochemical Oxygen Demand- BOD) θαη κεηξείηαη ζε mg Ο2/L.  

Όκσο, θάπνηεο θνξέο ε παξνπζία νξγαληθψλ ελψζεσλ ζην λεξφ είλαη θαη δείθηεο 

ξχπαλζεο απφ αζηηθέο, αγξνηηθέο θαη βηνκεραληθέο δξαζηεξηφηεηεο. Απηφ ζπκβαίλεη, 

γηαηί νη πςειέο ζπγθεληξψζεηο νξγαληθήο χιεο ζην λεξφ πξνθαινχλ αχμεζε ηεο κάδαο 

ησλ κηθξννξγαληζκψλ θαη ζπλεπψο ηαρχηεξε θαηαλάισζε ηνπ δηαιπκέλνπ νμπγφλνπ. 

Αλ απηή ε ηαρχηεηα είλαη κεγαιχηεξε απφ ηελ ηαρχηεηα νμπγφλσζεο, ηφηε ε 

ζπγθέληξσζε ηνπ δηαιπκέλνπ νμπγφλνπ κεηψλεηαη θαη έηζη ζπκβαίλεη απνμπγφλσζε ηνπ 

λεξνχ. Απνμπγφλσζε ηνπ λεξνχ κπνξεί λα ζπκβεί θαη θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο 

ληηξνπνίεζεο, φηαλ ν αεξηζκφο ηνπ λεξνχ είλαη αλεπαξθήο. Άξα, ε νξγαληθή χιε κπνξεί 

λα ζπληζηά ξχπν, γηαηί κπνξεί λα πξνθαιέζεη απνμπγφλσζε ηνπ λεξνχ, γεγνλφο πνπ 

νδεγεί ζε κείσζε ή αθφκα θαη ζε εμαθάληζε ησλ εηδψλ ησλ πδξφβησλ νξγαληζκψλ.  

 

 

16.3.2 ΘΡΔΠΣΗΚΑ ΑΛΑΣΑ [31]  

     Σν ακκσληαθφ άδσην (Ν-ΝΖ4
+
) θαη ην ληηξηθφ άδσην (Ν-ΝΟ3

-
) ζπληζηνχλ ξχπνπο 

ησλ επηθαλεηαθψλ θαη ησλ ππφγεησλ λεξψλ, πξνεξρφκελνη απφ αλζξσπνγελείο 

δξαζηεξηφηεηεο θαη πεξηέρνληαη ζηα αζηηθά ιχκαηα, φπσο ηα πεξηηηψκαηα θαη ηα 

απνξξππαληηθά, ζηα θηελνηξνθηθά απφβιεηα, ζηα βηνκεραληθά απφβιεηα θαη ζηα 

ιηπάζκαηα ησλ αγξνηηθψλ δηεξγαζηψλ, ηα νπνία, κε απφπιπζε ησλ θαιιηεξγνχκελσλ 

εθηάζεσλ θαηαιήγνπλ ζηα πδάηηλα ζπζηήκαηα.  

         Δίλαη γλσζηφ φηη ηα θξέζθα ιχκαηα πεξηέρνπλ ζεκαληηθέο ζπγθεληξψζεηο 

ακκσληαθνχ θαη νξγαληθνχ αδψηνπ, ην νπνίν κεηαηξέπεηαη ζε ακκσλία θαη ζηε ζπλέρεηα 

ζε ληηξηθά ηφληα. Ζ ακκσλία (ΝΖ3) είλαη ηδηαίηεξα ηνμηθή γηα ηα ςάξηα θαη επηπιένλ νη 

πςειέο ζπγθεληξψζεηο ησλ ληηξηθψλ (NO3
-
) ζην πφζηκν λεξφ κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ 

ληηξηθή θπάλσζε ζηνλ άλζξσπν θαη ηδηαίηεξα ζηα παηδηά, ε νπνία παξεκπνδίδεη ηε 

κεηαθνξά ηνπ νμπγφλνπ απφ ην αίκα πξνο ηνπο ππφινηπνπο ηζηνχο ηνπ νξγαληζκνχ.  

         Δπηπιένλ, ηα ζξεπηηθά άιαηα ηνπ αδψηνπ (ακκσληαθά NH4
+
, ληηξψδε NO2

-
, 

ληηξηθά NO3
-
), φπσο θαη ηνπ θσζθφξνπ (θσζθνξηθά PO4

3-
) έρνπλ ζνβαξέο επηπηψζεηο 

ζηελ πνηφηεηα ησλ λεξψλ ησλ θπζηθψλ απνδεθηψλ. Έλα πνιχ ζνβαξφ πξφβιεκα είλαη ν 

επηξνθηζκφο, πνπ νθείιεηαη ζε ππέξκεηξε αχμεζε ηεο πξσηνγελνχο παξαγσγηθφηεηαο 

κίαο πδάηηλεο κάδαο, κε δπζκελή απνηειέζκαηα ζηα θπζηθνρεκηθά θαη βηνινγηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ λεξψλ θαη ηεο ρξήζεο ηνπο. Χο πξσηνγελήο παξαγσγηθφηεηα 

νξίδεηαη ε θπηηθή βηνκάδα, δειαδή ην θπηνπιαγθηφλ, ε πδξφβηα θαη πδξνραξήο 

βιάζηεζε. ε κηθξφηεξν βαζκφ, ν επηξνθηζκφο κπνξεί λα νθείιεηαη θαη ζε θπζηθνχο 

παξάγνληεο, νη νπνίνη κπνξεί λα είλαη γεσγξαθηθνί, γεσκνξθνινγηθνί, θιηκαηνινγηθνί, 

κνξθνκεηξηθνί θαη πδξνδπλακηθνί.  

          Σν θαηλφκελν ηνπ επηξνθηζκνχ απνηειεί πνιχ ζνβαξή δηαηαξαρή ησλ πδαηηθψλ 

νηθνζπζηεκάησλ κε πνιιέο δπζκελείο ζπλέπεηεο γηα ην νηθνζχζηεκα, φπσο ε 

απνμπγφλσζε, ε κείσζε ηεο δηαθάλεηαο θαη ε δπζνζκία ηνπ λεξνχ. Σα ζπκπηψκαηα, κε 
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ηα νπνία εκθαλίδεηαη ν επηξνθηζκφο είλαη ε «άλζεζε» ηνπ θπηνπιαγθηνχ, ηελ άλνημε 

θαη ην θζηλφπσξν, ε ππέξκεηξε αλάπηπμε πδξφβησλ καθξφθπησλ, νη ρακειέο ηηκέο 

δηαιπκέλνπ νμπγφλνπ ηηο πξψηεο πξσηλέο ψξεο ηεο εκέξαο ηδίσο ηνπο δεζηνχο κήλεο ηνπ 

έηνπο θαη ζπρλά ε δπζνζκία. Όηαλ ζπκβαίλεη απηφ ην θαηλφκελν, ε ππθλφηεηα ηνπ 

λεξνχ απμάλεη, επεξεάδνληαη νη ρξήζεηο ηνπ, φπσο ε πφζε θαη ε αλαςπρή, ελψ 

δεκηνπξγνχληαη πξνβιήκαηα ζηε κεηαθνξά ηνπ λεξνχ, επεηδή ζπρλά δεκηνπξγνχληαη 

εκθξάμεηο ζηηο ζσιελψζεηο. Ζ ηρζπνπαξαγσγή ζπρλά απμάλεη, αιιά κεηψλεηαη ε 

πνηθηιία ησλ εηδψλ.  

     Ο έιεγρνο κίαο πεξηνρήο γηα ηνλ επηξνθηζκφ δηαπηζηψλεηαη κε θπζηθνχο, ρεκηθνχο 

θαη βηνινγηθνχο δείθηεο. ηνπο θπζηθνχο δείθηεο αλήθνπλ ε κείσζε ηνπ κέζνπ βάζνπο 

ηνπ πδάηηλνπ νηθνζπζηήκαηνο θαη ε κείσζε ηεο δηαθάλεηαο ηνπ λεξνχ. ηνπο ρεκηθνχο 

δείθηεο αλήθνπλ ε έιιεηςε νμπγφλνπ ζηνλ ππζκέλα, ν ππεξθνξεζκφο ηνπ νμπγφλνπ ζηελ 

επηθάλεηα ηεο πδάηηλεο ζηήιεο, ε αχμεζε ηνπ αλφξγαλνπ αδψηνπ θαη ηνπ θσζθφξνπ, ε 

αχμεζε ηνπ νιηθνχ αδψηνπ θαη ηνπ θσζθφξνπ, ε αχμεζε ηνπ ιφγνπ Ν / Ρ θαη ε 

κεηαβνιή ηνπ pH ηνπ λεξνχ. ηνπο βηνινγηθνχο δείθηεο αλήθνπλ ε κείσζε ηεο πνηθηιίαο 

ησλ βελζηθψλ θαη ησλ θπηνπιαγθηνληθψλ εηδψλ, ε αχμεζε ηεο πξσηνγελνχο 

παξαγσγηθφηεηαο, ε αχμεζε ηεο βηνκάδαο ησλ θπθηψλ θαη ηεο ρεξζαίαο βιάζηεζεο θαη 

ε αχμεζε ηεο ππθλφηεηαο ησλ  βαθηεξίσλ.  

  

 

16.4  ΜΖ ΤΜΒΑΣΗΚΟΗ ΡΤΠΟΗ 

 

ηνπο κε ζπκβαηηθνχο ξχπνπο ηνπ λεξνχ αλήθνπλ θαηαξρήλ ηα βαξέα κέηαιια, φπσο 

ηα Cd, Cr, Hg, Pb, Ni, Cu, Zn. Δπηπιένλ, εδψ αλήθνπλ θαη νη νξγαληθέο ελψζεηο πνπ 

είλαη ηνμηθέο, δειαδή νη ζπλζεηηθέο νξγαληθέο ελψζεηο, φπσο ηα παξαζηηνθηφλα, ηα 

εληνκνθηφλα θαη ηα δηδαληνθηφλα, νη νπνίεο  πεξηέρνπλ VOCs, HC, PCBs, PCDDs, 

PBDEs, THM, PAHs) . Σέινο, ζηνπο κε ζπκβαηηθνχο πφξνπο αλήθνπλ θαη θάπνηεο 

ηνμηθέο νπζίεο, φπσο ην αξζεληθφ (As), ηα ζεηνχρα (S2-), ηα θπαληνχρα (CN-) θαη ηα 

ξαδηελεξγά πιηθά. [31] 

 

16.4.1 ΣΟΞΗΚΔ ΟΤΗΔ [31] 

 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη πην πάλσ, ππάξρνπλ πνιινί κε ζπκβαηηθνί ξχπνη πνπ κπνξεί 

λα θαηαιήγνπλ ζηα πδάηηλα νηθνζπζηήκαηα. Οη πην ζπλεζηζκέλνη απφ απηνχο είλαη νη 

κεηαβνιέο ηεο νμχηεηαο ηνπ λεξνχ, ηα βαξέα κέηαιια, νη ηνμηθέο νξγαληθέο ελψζεηο, ην 

αξζεληθφ (As), ηα ζεηνχρα (S2-), ηα θπαληνχρα (CN-) θαη ηα ξαδηελεξγά ζηνηρεία.  

Οη ηνμηθέο νξγαληθέο ελψζεηο είλαη νη νπζίεο πνπ έρνπλ ζπληεζεί απφ ηνλ άλζξσπν 

γηα δηάθνξεο ρξήζεηο. Οη ζπνπδαηφηεξεο είλαη ηα παξαζηηνθηφλα, ηα εληνκνθηφλα θαη ηα 

δηδαληνθηφλα, ηα νπνία θαηαιήγνπλ ζην λεξφ ιφγσ ηεο επξείαο ρξήζεο ηνπο ζηε γεσξγία 

θαη ζηε βηνκεραλία, νη δηνμίλεο, πνπ παξάγνληαη εθεί φπνπ δηεμάγνληαη θαχζεηο ή 

δηεξγαζίεο κε ριψξην, νη πδξνγνλάλζξαθεο ηνπ πεηξειαίνπ, νη ρισξησκέλνη 

πδξνγνλάλζξαθεο, ηα πνιπρισξησκέλα δηθαηλχιηα (PCB’s), νη θαηλφιεο, νη 

πνιπθπθιηθνί αξσκαηηθνί πδξνγνλάλζξαθεο (PAH’s) θαη ηα ηξηαινγνλνκεζάληα (Tri-
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Halo-Methanes, THM), ηα νπνία ζπλήζσο ζρεκαηίδνληαη θαηά ηελ πξναπνιχκαλζε ηνπ 

λεξνχ θαη θαηά ηελ απνιχκαλζε ησλ πγξψλ απνβιήησλ.  

Σα ζηνηρεία θαη νη ηνμηθέο απηέο ελψζεηο ραξαθηεξίδνληαη απφ ζεκαληηθή βηνινγηθή 

δξάζε. Έρνπλ κεγάιν ρξφλν ππνδηπιαζηαζκνχ θαη πνιιέο απ’ απηέο βηνζπζζσξεχνληαη 

πξνθαιψληαο ζνβαξέο αζζέλεηεο. Οη πεξηζζφηεξεο είλαη θαξθηλνγφλεο θαη ηεξαηνγφλεο 

θαη ζπληζηνχλ ηεξάζηην θίλδπλν γηα ην πεξηβάιινλ. Οη ζπλέπεηεο ηεο ηνμηθφηεηάο ηνπο 

εμαξηψληαη απφ ηε ζπγθέληξσζε ηνπ ζηνηρείνπ ή ηεο νπζίαο, απφ ηε θχζε ηεο θαη απφ 

ηε ρεκηθή ζχζηαζε ηνπ πεξηβάιινληφο ηεο. Όζνλ αθνξά ζηνλ ηειεπηαίν παξάγνληα 

εηδηθά, ε παξνπζία ρεκηθψλ νπζηψλ ζην εζσηεξηθφ ηνπ νξγαληζκνχ, ηα γελεηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά, ην ζηάδην αλάπηπμεο θαη ε θπζηνινγία ηνπ αηφκνπ επεξεάδνπλ ηελ 

ηνμηθφηεηα κίαο νπζίαο ζηνλ νξγαληζκφ.  

Γηα ηε κείσζε ηεο ηνμηθφηεηαο θάπνηνη ρισξησκέλνη πδξνγνλάλζξαθεο φπσο ην 

DDT, πνπ είρε ρξεζηκνπνηεζεί ζηε γεσξγία, έρνπλ αληηθαηαζηαζεί κε 

νξγαλνθσζθνξηθά θαη θαξβακηδηθά, ηα νπνία είλαη κελ ηνμηθά, αιιά είλαη αζηαζή θαη 

έηζη δελ ζπγθεληξψλνληαη ζηελ ηξνθηθή αιπζίδα θαη δελ έρνπλ ηελ ηάζε λα πξνθαινχλ 

καθξνπξφζεζκεο βιάβεο ζηνπο νξγαληζκνχο.  

          Όζνλ αθνξά ζηα νμέα θαη ηηο βάζεηο πνπ επζχλνληαη γηα ηηο αιιαγέο ηεο 

νμχηεηαο (pH) ηνπ λεξνχ, πξνέξρνληαη θαηά θαλφλα απφ ηε βηνκεραλία. Δπίζεο είλαη 

γλσζηφ θαη ην θαηλφκελν ηεο φμηλεο βξνρήο, ε νπνία πεξηέρεη ζεηηθφ νμχ (H2SO4) θαη 

ληηξηθφ νμχ (HNO3), πνπ πξνέξρνληαη απφ ηα νμείδηα ηνπ ζείνπ θαη ηνπ αδψηνπ ηεο 

αηκνζθαηξηθήο ξχπαλζεο. Ζ φμηλε βξνρή έρεη γίλεη αηηία θαηαζηξνθήο ιηκλαίσλ 

νηθνζπζηεκάησλ. Όινη ζρεδφλ νη πδξφβηνη αιιά θαη νη ρεξζαίνη νξγαληζκνί δελ 

κπνξνχλ λα αλερζνχλ ηηκέο pH ηνπ λεξνχ θάησ απφ 6,0 ή πάλσ απφ 8,5, άξαο ην pH ηνπ 

λεξνχ πξέπεη λα είλαη νπδέηεξν. ηελ Διιάδα δελ ππάξρεη ην πεξηβαιινληηθφ πξφβιεκα 

ηεο φμηλεο βξνρήο.  

 

16.4.2 ΜΔΣΑΛΛΑ  

  

         Σα κέηαιια εηζέξρνληαη ζηα πδάηηλα νηθνζχζηεκα ηφζν απφ θπζηθέο δηαδηθαζίεο 

φζν θαη απφ αλζξσπνγελείο δξαζηεξηφηεηεο. ηηο θπζηθέο δηαδηθαζίεο αλήθεη ε 

δηάβξσζε ησλ πεηξσκάησλ θαη ε εθαηζηεηαθή δξαζηεξηφηεηα. ηηο αλζξσπνγελείο 

δξαζηεξηφηεηεο αλήθεη ε εμφξπμε νξπθηψλ θαη ε βηνκεραλία, κε θχξηεο πεγέο ηα 

δηπιηζηήξηα πεηξειαίνπ, ηε ραιπβνπξγία, ηελ παξαγσγή ιηπαζκάησλ, ηα πεηξνρεκηθά 

θαη ηελ παξαγσγή ρεκηθψλ θαη ρξσκάησλ. Χο βαξέα κέηαιια ζεσξνχληαη ηα ζηνηρεία 

πνπ έρνπλ εηδηθφ βάξνο κεγαιχηεξν ή ίζν ησλ 5 g cm-3 φπσο ν κφιπβδνο (Pb), ην 

θάδκην (Cd) θαη ν πδξάξγπξνο (Hg). Σα κέηαιια απηά κπνξνχλ λα ραξαθηεξηζζνχλ σο 

γεληθνί ηνμηθνί ξχπνη, εθφζνλ βξίζθνληαη ζηελ αηκφζθαηξα, ζην λεξφ, ζην έδαθνο θαη 

ζπρλά δηαθηλνχληαη απφ ην έλα ηκήκα ηεο βηφζθαηξαο ζην άιιν. ηνπο κε ζπκβαηηθνχο 

ξχπνπο ηνπ λεξνχ πεξηιακβάλνληαη θαη ειαθξχηεξα ζηνηρεία φπσο αξγίιην (Al) θαη 

βεξχιιην (Be) θαη κεηαιινεηδή φπσο αξζεληθφ (As), ζειήλην (Se) θαη αληηκφλην (Sb). 

Οξηζκέλα απφ ηα κέηαιια, φπσο ν ζίδεξνο (Fe) θαη ην ηξηζζελέο ρξψκην (Cr
3+

), 

απνηεινχλ απαξαίηεηα ηρλνζηνηρεία γηα ηνλ αλζξψπηλν νξγαληζκφ ελψ άιια, φπσο ν 

πδξάξγπξνο (Hg), ην θάδκην (Cd), ν κφιπβδνο (Pb), ην ληθέιην (Ni) θαη ην αξζεληθφ 
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(As), παξνπζηάδνπλ πνιχ πςειή ηνμηθφηεηα αθφκε θαη ζε ρακειέο ζπγθεληξψζεηο. Ζ 

ηνμηθφηεηά ηνπο δηαθνξνπνηείηαη αλάινγα κε ην είδνο ηνπ κεηάιινπ θαη ηε κνξθή κε 

ηελ νπνία είλαη δηαζέζηκα ζην πεξηβάιινλ. [31,45] 

Σν θάδκην (Cd) πνπ εηζέξρεηαη ζηα πδάηηλα ζψκαηα πξνέξρεηαη θπξίσο απφ εξγαζίεο 

επηκεηαιιψζεσλ. Άιιεο δξαζηεξηφηεηεο φπσο ε παξαγσγή κπαηαξηψλ θαη πιαζηηθψλ, ε 

εμφξπμε κεηαιιεπκάησλ θαη ε θαχζε πγξψλ θαη ζηεξεψλ θαπζίκσλ πνπ πεξηέρνπλ 

θάδκην ηξνθνδνηνχλ άκεζα ή έκκεζα ηα πδάηηλα ζψκαηα κε θάδκην. ρεηηθά κηθξέο 

ηηκέο πξφζιεςεο Cd γηα κεγάια ρξνληθά δηαζηήκαηα κπνξεί λα νδεγήζεη ζε ζεκαληηθέο 

ζπγθεληξψζεηο θαδκίνπ ζηα λεθξά ιφγσ ηνπ κεγάινπ ρξφλνπ ππνδηπιαζηαζκνχ ηνπ, κε 

απνηέιεζκα ζνβαξή δεκηά ζηε λεθξηθή ιεηηνπξγία. Δμίζνπ ζνβαξή είλαη ε ηνμηθφηεηα 

ηνπ Cd ζηα ςάξηα ελψ ε κεγάιε θηλεηηθφηεηά ηνπ δηα κέζνπ ηεο ηξνθηθήο αιπζίδαο 

επηβάιιεη πάξα πνιχ ρακειέο επηηξεπφκελεο ζπγθεληξψζεηο ζε φιεο ηηο θαηεγνξίεο ησλ 

λεξψλ, πφζηκσλ, αξδεπηηθψλ θ.ι.π. [31] 

Ο κφιπβδνο (Pb) εηζέξρεηαη ζηα πδάηηλα ζψκαηα κε θαηαθξήκληζε απφ ηελ 

αηκφζθαηξα, κε ηε δηάβξσζε εδαθψλ, ηελ έθπιπζε ησλ δξφκσλ θαη κε πνηθηιία 

βηνκεραληθψλ θπξίσο, πγξψλ απνβιήησλ. Δίλαη ην κφλν βαξχ κέηαιιν πνπ ε 

ζπγθέληξσζή ηνπ ζηηο ζάιαζζεο έρεη απμεζεί ζνβαξά εμαηηίαο ησλ αλζξψπηλσλ 

δξαζηεξηνηήησλ. Οη κνιπβδνζσιήλεο ζεσξνχληαη επίζεο ηξνθνδφηεο ηνπ λεξνχ κε 

κφιπβδν. Ο ηεηξααηζπιηνχρνο κφιπβδνο (CH3CH2)4Pb), πνπ ππήξρε ζηε βελδίλε 

ζεσξείηαη ηνμηθφηεξνο θαη θηλεηηθφηεξνο απφ ην ζηνηρεηαθφ. Ζ ρξήζε ηεο ακφιπβδεο 

βελδίλεο απφ ηα θαηαιπηηθά απηνθίλεηα πεξηφξηζε πνιχ ηηο εθπνκπέο κνιχβδνπ. Ο 

κφιπβδνο πξνθαιεί βιάβεο ζηνλ άλζξσπν πνπ εθδειψλνληαη ζην κπαιφ θαη ζην 

λεπξνκπτθφ, ζην θπθινθνξηαθφ θαη ζην πεπηηθφ ζχζηεκα κε ζπκπηψκαηα ηελ απψιεηα 

φξεμεο, ηελ αδπλακία θαη ηελ απάζεηα. ηα παηδηά παξαηεξείηαη κείσζε ηεο δηαλνεηηθήο 

ηθαλφηεηαο. [45] 

Ο πδξάξγπξνο (Hg) ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ παξαγσγή ρισξίνπ θαη θαπζηηθήο ζφδαο, 

ζηε βηνκεραλία ειεθηξνινγηθνχ εμνπιηζκνχ, ζηελ παξαζθεπή ρξσκάησλ θαη 

νδνληηαηξηθψλ ακαιγακάησλ, ζηε ραξηνβηνκεραλία, ζηελ παξαγσγή γεσξγηθψλ 

κπθεηνθηφλσλ θ.α. Ο αλφξγαλνο Hg είλαη ηνμηθφο αιιά φρη ηφζν φζν ν νξγαληθφο 

πδξάξγπξνο. Ζ θπξηφηεξε αηηία είλαη φηη δελ ζπγθεληξψλεηαη ζηνπο ηξνθηθνχο ηζηνχο. 

Ηδηαίηεξα ηνμηθφο είλαη ν νξγαληθφο πδξάξγπξνο, θπξίσο κε ηε κνξθή ηνπ 

κεζπιπδξαξγχξνπ (CH3Hg
+
) ν νπνίνο έρεη ρξφλν ππνδηπιαζηαζκνχ 70 εκεξψλ ζην 

αλζξψπηλν ζψκα θαη ζπγθεληξψλεηαη ζηνπο ηξνθηθνχο ηζηνχο ησλ νηθνζπζηεκάησλ. 

εκεηψλεηαη φηη θαη ν αλφξγαλνο πδξάξγπξνο ησλ ππζκεληθψλ απνζέζεσλ ησλ πδάηηλσλ 

ζσκάησλ κπνξεί λα κεηαηξαπεί ζε νξγαληθφ κε ηε βνήζεηα ησλ κηθξννξγαληζκψλ. 

Μέζσ ηεο ηξνθηθήο αιπζίδαο ν πδξάξγπξνο θαηαιήγεη ζηα εξπζξά αηκνζθαίξηα θαη ζην 

λεπξηθφ ζχζηεκα θαη πξνζβάιιεη εθιεθηηθά ηα λεπξηθά θχηηαξα. [31,45] 

Σα θπηνηνμηθά ζηνηρεία απνηεινχλ επίζεο έλαλ κε ζπκβαηηθφ ξχπν ηνπ λεξνχ. 

Πξνέξρνληαη θπξίσο απφ ηα βηνκεραληθά θαη ηα θηελνηξνθηθά απφβιεηα. ηελ 

θαηεγνξία απηή μερσξίδνπλ ηα θπηνηνμηθά κέηαιια, φπσο ν ςεπδάξγπξνο (Zn), ν 

ραιθφο (Cu) θαη ην ληθέιην (Ni). Σα ζηνηρεία απηά έρνπλ αληρλεπηεί ζην αξδεπηηθφ λεξφ 

θαη ζηελ ηιχ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηε γεσξγία. Ζ ηνμηθή ηνπο δξάζε, φπσο θαη άιισλ 

κεηάιισλ, εμαξηάηαη απφ ην pH ηνπ λεξνχ θαη άιια ραξαθηεξηζηηθά ηνπ εδάθνπο. Γηα 
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pΖ < 6,5 ηα πεξηζζφηεξα κέηαιια είλαη δηαιπκέλα θαη ζπλεπψο επθνιφηεξα 

πξνζιήςηκα απφ ηα θπηά. Δπίζεο θαη ην άδσην ζε πςειέο ζπγθεληξψζεηο κπνξεί λα 

είλαη θπηνηνμηθφ γηα νξηζκέλεο θαιιηέξγεηεο φπσο ηα δαραξφηεπηια θαη ην βακβάθη. 

Δπηβιαβείο κπνξεί λα είλαη επίζεο νη πςειέο ζπγθεληξψζεηο ηνπ βνξίνπ (Β) ζην 

αξδεπηηθφ λεξφ. Με δεδνκέλν φηη ην βφξην θαη ηδηαίηεξα ην άδσην έρνπλ ζεκαληηθή 

παξνπζία ζηα αζηηθά ιχκαηα θαζηζηνχλ αλαγθαία ηελ πξνζεθηηθή εμέηαζή ηνπο φηαλ 

ζρεδηάδεηαη ε ρξεζηκνπνίεζε ησλ επεμεξγαζκέλσλ ιπκάησλ γηα άξδεπζε. [31] 

 

16.5 ΘΔΡΜΗΚΖ ΡΤΠΑΝΖ [31] 

 

Θεξκηθή ξχπαλζε είλαη ε αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ησλ πδάηηλσλ ζσκάησλ εμαηηίαο 

ηεο απνρέηεπζεο ζεξκψλ απνβιήησλ, ζπλήζσο λεξνχ ςχμεο ελεξγεηαθψλ ζηαζκψλ θαη 

άιισλ εξγνζηαζίσλ θαη απηφ δεκηνπξγεί δπζάξεζηεο θαη κε αλεθηέο θαηαζηάζεηο γηα ην 

πδάηηλν νηθνζχζηεκα. Με ηελ άλνδν ηεο ζεξκνθξαζίαο, αθ' ελφο κεηψλεηαη ε 

δηαιπηφηεηα ηνπ νμπγφλνπ ζην λεξφ, αθ' εηέξνπ, ιφγσ απμεκέλνπ ξπζκνχ 

κεηαβνιηζκνχ, απμάλεηαη ν ξπζκφο θαηαλάισζεο νμπγφλνπ απφ ηνπο πνηθηιφζεξκνπο 

πδξφβηνπο νξγαληζκνχο. Με ηηο Οδεγίεο ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο έρνπλ ζεζπηζηεί 

θαλνληζκνί νη νπνίνη δελ επηηξέπνπλ ηελ απφξξηςε ζεξκψλ απνβιήησλ ζηα γιπθά 

επηθαλεηαθά λεξά πξνζηαηεχνληάο ηα απφ ηελ αλχςσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο. 

 

16.6 ΠΑΘΟΓΟΝΟΗ ΜΗΚΡΟΟΡΓΑΝΗΜΟΗ [31] 

 

        Σέινο, ζεκαληηθή πεγή επηβάξπλζεο ησλ πδάηηλσλ ζσκάησλ κε παζνγφλνπο 

κηθξννξγαληζκνχο, δειαδή κηθξνβηαθή κφιπλζε ηνπ λεξνχ, είλαη ηα αζηηθά θαη 

θηελνηξνθηθά απφβιεηα, πνπ πεξηέρνπλ  πεξηηηψκαηα αλζξψπσλ θαη δψσλ. Οη πην 

ζεκαληηθνί παζνγφλνη κηθξννξγαληζκνί ηνπ λεξνχ είλαη ηα βαθηήξηα ηεο ρνιέξαο ηνπ 

ηχθνπ, ηεο δπζεληεξίαο, (Vibrio choLerae, SaLmoneLLa sp, CampyLobacter sp, 

ShigeLLa sp, StaphyLococcus aureus) θαζψο θαη θάπνηνη ηνί, θπξίσο ν ηφο ηεο 

ινηκψδνπο επαηίηηδαο θαη ν ηφο ηεο πνιπνκπειίηηδαο (norovirus hepatitis A, rotavirus, 

enterovirus) θαη πξσηφδσα (amoebae NaegLaria fowLeri, Entamoeba hystoLitica, 

Giardia LambLia, Cryptosporidium parvum). 

17.ΓΗΑΥΔΗΡΗΖ ΛΗΜΝΟΘΑΛΑΧΝ 

  

17.1 ΓΡΑΔΗ [47]  

  

Ζ δηαρείξηζε ησλ ιηκλνζαιαζζψλ πεξηιακβάλεη δξάζεηο πξνζηαζίαο ηνπ θπζηθνχ 

πεξηβάιινληνο θαη ηεο δηαηήξεζεο ηεο βηνπνηθηιφηεηαο, δξάζεηο παξαθνινχζεζεο θαη 

δξάζεηο απνθαηάζηαζεο.  

Καηαξρήλ, νη δξάζεηο πξνζηαζίαο θαη δηαηήξεζεο ηεο βηνπνηθηιφηεηαο είλαη 

απαξαίηεηεο ηε ζεκεξηλή επνρή, θαζψο ν ξπζκφο απψιεηαο ηεο βηνπνηθηιφηεηαο είλαη 

ξαγδαίνο. Γηα ηελ πξνζηαζία θαη ηε δηαηήξεζή ηεο θαη γηα ηε ζπλεηή ρξήζε ησλ 
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θπζηθψλ πφξσλ ινηπφλ, ε δηαρείξηζε ζα πξέπεη λα ζρεδηάδεηαη ιακβάλνληαο ππφςε ηα 

ελδηαθέξνληα, ηηο ρξήζεηο θαη ηηο αζθνχκελεο πηέζεηο. Ζ δηαρείξηζε ησλ 

πξνζηαηεπφκελσλ πεξηνρψλ απαηηεί ζπλερή αλαδήηεζε φιν θαη πεξηζζφηεξν 

απνηειεζκαηηθψλ ηξφπσλ γηα ηε κείσζε ησλ θηλδχλσλ πνπ απεηινχλ ηε θχζε θαη γηα 

ηελ αχμεζε ησλ σθειεηψλ πξνο ηνλ άλζξσπν. Ζ δηαρείξηζε ησλ πδαηηθψλ θαη εδαθηθψλ 

πφξσλ ζηηο ιεθάλεο απνξξνήο ζα πξέπεη, ζχκθσλα κε ηελ Οδεγία γηα ηα Ύδαηα, λα 

απνηξέπεη ηελ πεξαηηέξσ ππνβάζκηζε θαη επηπιένλ λα ζπκβάιιεη ζηελ πξνζηαζία θαη ηε 

βειηίσζε ηεο θαηάζηαζεο ησλ πδάηηλσλ νηθνζπζηεκάησλ θαη ησλ άκεζα εμαξηψκελσλ 

απφ απηά ρεξζαίσλ. Ζ πνζνηηθνπνίεζε ηεο αιιειεπίδξαζεο ησλ πδαηηθψλ θαη εδαθηθψλ 

πφξσλ κηαο ιεθάλεο απνξξνήο κε ηηο βηνθνηλφηεηέο ηεο απνηειεί απφ ηα πξψηα βήκαηα 

ζε θάζε πξνζπάζεηα αεηθνξηθήο δηαρείξηζήο ηνπο. 

Όζνλ αθνξά ζηελ παξαθνινχζεζε (monitoring) ησλ ιηκλνζαιαζζψλ, ζεσξείηαη κηα 

δηαρξνληθή δηαδηθαζία παξαηήξεζεο θαη θαηαγξαθήο δηαθφξσλ παξακέηξσλ, κε ηελ 

νπνία ειέγρεηαη ε εθαξκνγή ησλ κέηξσλ πνπ ιακβάλνληαη, ε απνηειεζκαηηθφηεηά ηνπο 

θαη ε θαηάζηαζε δηαηήξεζεο ησλ νηθνζπζηεκάησλ. πλήζσο  πεξηιακβάλεη 

ζπζηεκαηηθή επηζηεκνληθή έξεπλα, φπσο ηελ κέηξεζε αθζνλίαο ησλ εηδψλ θαη ηελ 

θαηαγξαθή ηεο γεσγξαθηθήο ηνπο εμάπισζεο, ή ηελ θαηαγξαθή ηεο πνηφηεηαο ησλ 

πδάησλ κίαο ιηκλνζάιαζζαο, θαζψο θαη ρξήζε ζχγρξνλσλ ηερληθψλ ηειεπηζθφπεζεο 

γηα ηελ παξαθνινχζεζε ηεο δπλακηθήο ησλ νηθνζπζηεκάησλ. 

Σέινο, νη δξάζεηο απνθαηάζηαζεο εληζρχνπλ  ηε ζεηηθή αιιειεπίδξαζε κεηαμχ 

αλζξψπνπ θαη θχζεο, εμαζθαιίδνληαο έλα θαιφ κέιινλ θαη γηα ηηο δχν πιεπξέο. Ζ 

απνθαηάζηαζε ζρεηίδεηαη κε ηελ αλαραίηηζε ηεο ηάζεο ππνβάζκηζεο ησλ 

νηθνζπζηεκάησλ, ζηελ αλαβάζκηζε θαη αλφξζσζε ησλ ιεηηνπξγηψλ ηνπο θαη ζε κεξηθέο 

πεξηπηψζεηο θαη ζηελ αλαδεκηνπξγία ησλ νηθνζπζηεκάησλ. Οη ζθνπνί ηεο 

απνθαηάζηαζεο ζα πξέπεη λα είλαη ζαθψο θαζνξηζκέλνη ζε ζρέζε κε ηηο ιεηηνπξγίεο ηνπ 

νηθνζπζηήκαηνο, θαη νη πξνηεηλφκελεο ιχζεηο λα είλαη ζπκβαηέο κε ηηο 

θνηλσληθννηθνλνκηθέο απαηηήζεηο, ψζηε λα κπνξνχλ λα νδεγήζνπλ ζε ζσζηέο πνιηηηθέο 

απνθάζεηο. 

  

17.2 ΟΓΖΓΗΑ-ΠΛΑΗΗΟ ΓΗΑ ΣΑ ΝΔΡΑ [48] 

 

    Απφ ην Γεθέκβξην ηνπ 2000 ηζρχεη ε Δπξσπατθή Οδεγία-Πιαίζην γηα ηε δηαρείξηζε 

ησλ Τδάησλ (Οδεγία 2000/60/ΔΚ), ε νπνία θαζνξίδεη ηηο αξρέο θαη πξνηείλεη κέηξα γηα 

ηελ δηαηήξεζε φισλ ησλ πδάησλ, δειαδή ησλ πνηακψλ, ησλ ιηκλψλ, ησλ κεηαβαηηθψλ, 

ησλ παξάθηησλ θαη ησλ ππφγεησλ πδάησλ. Δπίζεο εηζάγεηαη γηα πξψηε θνξά ε έλλνηα 

ηεο νηθνινγηθήο ζεκαζίαο ησλ πδάησλ. Ζ εθαξκνγή ηεο Οδεγίαο ζηνρεχεη ζηελ 

νινθιεξσκέλε θαη αεηθφξν δηαρείξηζε ησλ πδαηηθψλ πφξσλ, αθνχ γηα πξψηε θνξά 

θαιχπηνληαη φινη νη ηχπνη θαη φιεο νη ρξήζεηο ηνπ λεξνχ, ζε εληαίν πιαίζην, πνπ είλαη 

θνηλφ γηα φιεο ηηο ρψξεο ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο. Ζ Οδεγία πεξηιακβάλεη θνηλέο αξρέο 

θαη θνηλά κέηξα γηα φια ηα θξάηε-κέιε, κε ζηφρν ηελ επίηεπμε ηεο θαιήο θαηάζηαζεο 

φισλ ησλ πδάησλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, ν ζθνπφο ηεο Οδεγίαο είλαη ε ζέζπηζε πιαηζίνπ 

γηα ηελ πξνζηαζία ησλ εζσηεξηθψλ επηθαλεηαθψλ, ησλ κεηαβαηηθψλ, ησλ παξάθηησλ θαη 

ησλ ππφγεησλ πδάησλ, ην νπνίν θαηαξρήλ λα απνηξέπεη ηελ πεξεηαίξσ επηδείλσζε, λα 
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πξνζηαηεχεη θαη λα βειηηψλεη ηελ θαηάζηαζε ησλ πδάηηλσλ νηθνζπζηεκάησλ θαη ησλ 

εμαξηψκελσλ ρεξζαίσλ νηθνζπζηεκάησλ θαη πγξνηφπσλ. Δπηπιένλ, πξνσζεί ηελ 

βηψζηκε ρξήζε ηνπ λεξνχ βάζεη καθξνπξφζεζκεο πξνζηαζίαο ησλ πδαηηθψλ πφξσλ. 

Σξίηνλ, πξνσζεί ηελ ελίζρπζε ηεο πξνζηαζίαο θαη ηε βειηίσζε ηνπ πδάηηλνπ 

πεξηβάιινληνο. Σέηαξηνλ δηαζθαιίδεη ηελ πξννδεπηηθή κείσζε ηεο ξχπαλζεο ησλ 

ππφγεησλ πδάησλ θαη πέκπηνλ ζπκβάιιεη ζην κεηξηαζκφ ησλ επηπηψζεσλ απφ 

πιεκκχξεο θαη μεξαζίεο. 

18.ΠΡΟΣΑΗΑ  

18.1ΝΟΜΗΚΟ ΠΛΑΗΗΟ [46]  

 

       Ζ ζπλζήθε Ρακζάξ γηα ηνπο πγξφηνπνπο δηεζλνχο ζεκαζίαο θαη γηα ηα 

θαηαθχγηα ησλ πδξφβησλ πνπιηψλ πξνβιέπεη ηελ νξηνζέηεζε θαη ηελ νξζνινγηθή 

δηαρείξηζή ηνπο. Δπηβάιιεη ηε ζχληαμε δηαρεηξηζηηθψλ ζρεδίσλ, αιιά δελ θαζνξίδεη 

θπξψζεηο. Αληίζεηα, ε ηξνπνπνίεζε ηεο Γηεζλνχο χκβαζεο ηεο Βαξθειψλεο θαη ηνπ 

Πξσηνθφιινπ Πξνζηαζίαο ηεο Μεζνγείνπ ηνπ 1980 ζέηεη πεξηνξηζκνχο θαη δηαδηθαζίεο 

ειέγρνπ γηα ηηο δξαζηεξηφηεηεο πνπ δηεμάγνληαη ζηελ παξάθηηα ή ζαιάζζηα πεξηνρή θαη 

γηα ηελ πξνζηαζία απφ ηε ξχπαλζε.  

       Ζ χκβαζε ηεο Βέξλεο νξίδεη ηηο βαζηθέο πξνυπνζέζεηο γηα ηε δηαηήξεζε ησλ 

ζεκαληηθψλ νηθνηφπσλ ζηελ Δπξψπε, ζηνπο νπνίνπο πεξηιακβάλνληαη θαη απηνί ησλ 

παξάθηησλ-παξφρζησλ πεξηνρψλ. Έκκεζα, κέζσ ησλ νδεγηψλ 79/409/ΔΟΚ θαη 

92/43/ΔΟΚ παξέρεηαη ε δπλαηφηεηα θαζνξηζκνχ πεξηνρψλ θαη κέηξσλ εηδηθήο 

πξνζηαζίαο γηα ηε δηαηήξεζε ηεο άγξηαο παλίδαο θαη ησλ θπζηθψλ νηθνηφπσλ. Σν 

ζχλνιν ησλ πεξηνρψλ απηψλ, ρεξζαίσλ θαη ζαιάζζησλ, απνηειεί ην δίθηπν Natura 2000. 

Κάζε κέινο ηεο ΔΔ είλαη ππνρξεσκέλν λα θαηαξηίζεη εμεηδηθεπκέλεο κειέηεο 

δηαρείξηζεο θαη νηθηζηηθνχ ειέγρνπ ησλ πξνζηαηεπφκελσλ πεξηνρψλ. 

Οη γεληθνί εζληθνί λφκνη γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο πνπ ιακβάλνπλ εηδηθή 

κέξηκλα γηα ηηο παξάθηηεο θαη ζαιάζζηεο πεξηνρέο θαη γηα ηα νηθνζπζηήκαηα, φπσο ν 

Κψδηθαο Γεκνζίνπ Ναπηηθνχ Γηθαίνπ, ην Πξνεδξηθφ Γηάηαγκα γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ 

ζαιάζζηνπ πεξηβάιινληνο, ν λφκνο γηα ηελ πξφιεςε ηεο ξχπαλζεο ηεο ζάιαζζαο απφ 

πινία, φπσο θαη νη λφκνη πνπ θπξψλνπλ ηε χκβαζε ηεο Βαξθειψλεο, απνηεινχλ ην 

βαζηθφ λνκηθφ πιαίζην πξνζηαζίαο ηνπ ζαιάζζηνπ θαη ηνπ παξάθηηνπ πεξηβάιινληνο. 

18.2 ΠΡΟΣΑΣΔΤΟΜΔΝΔ ΠΔΡΗΟΥΔ ΣΖ ΔΛΛΑΓΑ 

Καηαξρήλ, απφ ην 1937, ε Διιάδα άξρηζε λα αλαγλσξίδεη πεξηνρέο πνπ έρνπλ 

ηδηαίηεξν νηθνινγηθφ ελδηαθέξνλ, φπσο είλαη ηα δάζε θαη νη πγξφηνπνη θαη λα ηηο ζέηεη 

ππφ θαζεζηψο πξνζηαζίαο. Ζ πξψηε πξνζπάζεηα πνπ έγηλε ζηφρεπε ζηελ απφιπηε 

πξνζηαζία ησλ θπζηθψλ πεξηνρψλ θαη ζηνλ απνθιεηζκφ ησλ αλζξψπηλσλ 

δξαζηεξηνηήησλ. Όκσο ζηε ζπλέρεηα, άξρηζε λα επηθξαηεί ε αληίιεςε φηη κία 

πξνζηαηεπφκελε πεξηνρή κπνξεί λα ζπλδεζεί κε ηελ αεηθνξηθή ρξήζε ησλ θπζηθψλ 

πφξσλ.[29] Απηφ πνπ ηζρχεη ηψξα πηα, είλαη φηη σο πξνζηαηεπφκελε πεξηνρή ζεσξείηαη 

κία νξηνζεηεκέλε ρεξζαία ή πδάηηλε έθηαζε, κε ηδηαίηεξα θπζηθά, νηθνινγηθά/ηνπηθά 
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ραξαθηεξηζηηθά, ε νπνία ζεζκνζεηείηαη σο αληηθείκελν δηαρείξηζεο γηα ηε δηαηήξεζε 

θαη ηελ θαηάιιειε αμηνπνίεζή ηνπο. Ζ θήξπμε κίαο πεξηνρήο σο πξνζηαηεπφκελε, 

δηαζθαιίδεη ηελ εμέιημε θαη ηελ ηζνξξνπία ησλ νηθνζπζηεκάησλ, θαζψο θαη ηε 

βειηίσζε θαη απνδνηηθφηεηα ησλ θπζηθψλ πφξσλ, ελψ ζπκβάιιεη ζηε ζπγθξάηεζε ησλ 

εδαθψλ, ζηελ αληηκεηψπηζε ηεο ξχπαλζεο θαη ζηε ζηαζεξφηεηα ηνπ κηθξνθιίκαηνο.[46] 

 ηελ Διιάδα νη θπζηθέο πεξηνρέο ραξαθηεξίδνληαη σο πξνζηαηεπφκελεο είηε κε βάζε 

ηελ ηζρχνπζα εζληθή λνκνζεζία, είηε κε ηελ ελζσκάησζή ηνπο ζην πιαίζην δηεζλψλ 

ζπκβάζεσλ ηηο νπνίεο έρεη θπξψζεη ε ρψξα, είηε ζην πιαίζην Δπξσπατθψλ 

πξσηνβνπιηψλ. Δπηπιένλ, θάπνηεο πξνζηαηεπφκελεο πεξηνρέο αλήθνπλ ζηελ εθαξκνγή 

«εκαληηθέο πεξηνρέο γηα ηελ πξνζηαζία ηεο θχζεο». Σέινο, ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο, 

θάπνηεο πεξηνρέο ζεσξνχληαη σο πξνζηαηεπφκελεο ηφζν ζε εζληθφ, φζν θαη ζε 

επξσπατθφ θαη δηεζλέο επίπεδν ζπγρξφλσο ή ζε δχν απφ απηά ζπγρξφλσο.[29] 

χκθσλα κε ηελ εζληθή λνκνζεζία, έσο ην 1986, νη πξνζηαηεπφκελεο πεξηνρέο 

ρσξίζηεθαλ ζηηο δηάθνξεο θαηεγνξίεο πξνζηαζίαο ζχκθσλα κε ηηο δηαηάμεηο ηνπ 

Γαζηθνχ Κψδηθα, νη νπνίεο ηεινχληαη ππφ ηελ έγθξηζε ηνπ ππνπξγνχ αγξνηηθήο 

αλάπηπμεο. Δμαίξεζε απνηεινχλ ηα θαηαθχγηα άγξηαο δσήο, ησλ νπνίσλ ν 

ραξαθηεξηζκφο αλήθεη ζηελ αξκνδηφηεηα ηνπ Γεληθνχ Γξακκαηέα ηεο νηθείαο 

Πεξηθέξεηαο.[46] Οη Δζληθνί Γξπκνί, ηα Αηζζεηηθά Γάζε θαη ηα Γηαηεξεηέα Μλεκεία 

ηεο Φχζεο πξνβιέπνληαη απφ ηνλ Ν. 996/1971, ν νπνίνο απνηειεί κέξνο ηνπ Ν. 86/1969 

«Πεξί Γαζηθνχ Κψδηθνο». Σα Καηαθχγηα Άγξηαο Εσήο, νη Διεγρφκελεο Κπλεγεηηθέο 

Πεξηνρέο θαη ηα Δθηξνθεία ζεξακάησλ πξνβιέπνληαη απφ ηνλ Ν. 177/75, φπσο απηφο 

ηξνπνπνηήζεθε απφ ηνλ Ν. 2637/1998. χκθσλα κε ηνλ Νφκν Πιαίζην γηα ην 

Πεξηβάιινλ (Ν. 1650/86), νξίδνληαη πέληε θαηεγνξίεο πξνζηαηεπφκελσλ πεξηνρψλ: 

πεξηνρή απφιπηεο πξνζηαζίαο ηεο θχζεο, πεξηνρή πξνζηαζίαο ηεο θχζεο, εζληθφ πάξθν, 

πξνζηαηεπφκελνο θπζηθφο ζρεκαηηζκφο θαη πξνζηαηεπφκελν ηνπίν, πεξηνρή 

νηθναλάπηπμεο. [29] 

Οη θαηεγνξίεο ησλ πξνζηαηεπφκελσλ πεξηνρψλ θπζηθνχ πεξηβάιινληνο, ζχκθσλα κε 

ηελ πθηζηάκελε εζληθή λνκνζεζία, είλαη νη Δζληθνί Γξπκνί (Ν. 996/71), ηα Δζληθά 

Πάξθα (Ν. 1650/86), ηα Αηζζεηηθά Γάζε (Ν. 996/71), ηα Γηαηεξεηέα Μλεκεία ηεο 

Φχζεο (Ν. 996/71), ηα Καηαθχγηα Άγξηαο Εσήο, (Ν. 177/75, φπσο απηφο ηξνπνπνηήζεθε 

απφ ηνλ Ν. 2637/98), νη Διεγρφκελεο θπλεγεηηθέο πεξηνρέο (Ν. 177/75, φπσο απηφο 

ηξνπνπνηήζεθε απφ ηνλ Ν. 2637/98), ηα Δθηξνθεία ζεξακάησλ (Ν. 177/75, φπσο απηφο 

ηξνπνπνηήζεθε απφ ηνλ Ν. 2637/98), νη Πεξηνρέο Πξνζηαζίαο ηεο Φχζεο (Ν. 

1650/86)Πεξηνρέο Απφιπηεο Πξνζηαζίαο ηεο Φχζεο (Ν. 1650/86), ηα Πξνζηαηεπηηθά 

Γάζε (Ν. Γ 86/1969, φπσο ηζρχεη), νη Πξνζηαηεπφκελνη Φπζηθνί ρεκαηηζκνί θαη Σνπία 

(Ν. 1650/86) θαη νη Πεξηνρέο Οηθναλάπηπμεο (Ν. 1650/86). [29]  

ηελ πξάμε, ε θήξπμε πξνζηαηεπφκελσλ πεξηνρψλ ζχκθσλα κε ηηο δηαηάμεηο ηνπ 

Γαζηθνχ Κψδηθα έρεη αηνλίζεη, κεηά ηελ ςήθηζε ηνπ Ν. 1650/1986, πνπ εηζήγαγε ζην 

εζληθφ δίθαην ηηο θαηεγνξίεο πξνζηαηεπφκελσλ πεξηνρψλ ηεο Γηεζλνχο Έλσζεο γηα ηελ 

Πξνζηαζία ηεο Φχζεο (IUCN).[46] 

ηνλ πίλαθα 18.2.1 θαίλνληαη ηα Δζληθά Πάξθα θαη ην εκβαδφλ ηνπ θαζελφο, 

κεηξεκέλν ζε εθηάξηα. Παξαηεξνχκε φηη νη ιηκλνζάιαζζεο ηνπ Μεζνινγγίνπ ζπληζηνχλ 

έλα πξνζηαηεπφκελν εζληθφ πάξθν.  
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http://www.ekby.gr/ekby/el/PP_main_el.html#prostateytika_dasi
http://www.ekby.gr/ekby/el/PP_main_el.html#prost_topia
http://www.ekby.gr/ekby/el/PP_main_el.html#oikoanaptixi
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Πίλαθαο 18.2.1: Δζληθά Πάξθα [29] 

  

Δθνικά Πάπκα Δμβαδό (Δκηάπια) 

Δζληθφ Θαιάζζην Πάξθν Αινλλήζνπ Βνξείσλ 

πνξάδσλ 

208.713 

Δζληθφ Θαιάζζην Πάξθν Εαθχλζνπ 13.500 

Δζληθφ Πάξθν ρηληά-Μαξαζψλα 1.382 

Δζληθφ Πάξθν Τγξφηνπσλ ησλ ιηκλψλ 

Κνξψλεηαο-Βφιβεο θαη ησλ Μαθεδνληθψλ 

Σεκπψλ 

16.388 

Δζληθφ Πάξθν Βφξεηαο Πίλδνπ  

Δζληθφ Πάξθν ιηκλνζαιαζζψλ Μεζνινγγίνπ-

Αηησιηθνχ, θάησ ξνπ θαη εθβνιψλ πνηακψλ 

Αρειψνπ θαη Δπήλνπ θαη λήζσλ Δρηλάδσλ 

33.470,62 

Δζληθφ Πάξθν ιίκλεο Κεξθίλεο  

Δζληθφ πγξνηνπηθφ πάξθν Γέιηα Έβξνπ  

Δζληθφ πάξθν πγξνηφπσλ Ακβξαθηθνχ  

Δζληθφ Πάξθν Αλαηνιηθήο Μαθεδνλίαο θαη 

Θξάθεο 

 

Δζληθφ Πάξθν Σδνπκέξθσλ-Πεξηζηεξίνπ θαη 

ραξάδξαο Αξάρζνπ 

 

Δζληθφ Πάξθν Τγξνηφπσλ Κνηπρίνπ-ηξνθηιηάο  

Δζληθφ Πάξθν Γέιηα Αμηνχ-Λνπδία- Αιηάθκνλα 33.800 

Δζληθφ Πάξθν Πξεζπψλ 32.700 

Δζληθφ Πάξθν Οξνζεηξάο Ρνδφπεο 173.115 

Δζληθφ Πάξθν Υεικνχ-Βνπξατθνχ  

 

ηνλ πίλαθα 18.2.2 θαίλνληαη νη πεξηνρέο πξνζηαζίαο ηεο θχζεο. Παξαηεξνχκε φηη νη 

ιηκλνζάιαζζεο ηνπ Μεζνινγγίνπ αλήθνπλ θαη ζε απηή ηελ θαηεγνξία. 
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Πίλαθαο 18.2.2: Πεξηνρέο πξνζηαζίαο ηεο θύζεο[29] 

Τγξφηνπνο Γχζηνπ Δχβνηαο (Πεξηνρή 2) 

Όξνο Κέξθε θαη φξνο Καξβνχλη άκνπ (Πεξηνρή Β) 

Τγξφηνπνο Φαρλψλ ζηελ Δχβνηα (Πεξηνρή 1 - Ππξήλαο πγξνβηφηνπνπ) 

Πεξηνρή Γήκσλ Άξγνπο θαη Μήδεηαο (Πεξηνρέο 5 θαη 5α) 

Γήκνο ηαγείξνπ Αθάλζνπ (ΕΠΦΠ 1θαη ΕΠΦΠ 2) 

Τγξφηνπνο θαη αθηή Φαιηδίνπ Γήκνπ Κσ (Εψλεο ΠΠΦ1θαη ΠΠΦ2) 

Εψλεο Ηα, Ηβ θαη Ηγ ηνπ Δζληθνχ Πάξθνπ Πίλδνπ 

Εψλεο Α1, Α2, Α3, Α4 θαη Α5 Δζληθνχ Πάξθνπ ρηληά – Μαξαζψλα 

Εψλεο ΠΦ1, ΠΦ2, ΠΦ3 θαη ΠΦ4 Δζληθνχ Πάξθνπ Ληκλνζαιαζζψλ Μεζνινγγίνπ 

Εψλε Α2 (Μαθεδνληθά Σέκπε) Δζληθνχ Πάξθνπ πγξνηφπσλ Ληκλψλ Κνξψλεηαο – 

Βφιβεο θαη Μαθεδνληθψλ Σεκπψλ 

Εψλεο Α, Β θαη Γ Δζληθνχ Πάξθνπ Γέιηα Έβξνπ 

Εψλεο Α1 θαη Α2 Δζληθνχ Πάξθνπ δάζνπο Γαδηάο - Λεπθίκκεο - νπθιίνπ 

Εψλεο Α1, Α2, Α3, Α4 θαη Α5 Δζληθνχ Πάξθνπ Γέιηα Νέζηνπ, Λίκλεο Βηζησλίδαο κε 

ιηκλνζαιάζζηα θαη ιηκλαία ραξαθηεξηζηηθά θαη Λίκλεο Ηζκαξίδαο 

Εψλε Α Δζληθνχ Πάξθνπ Ακβξαθηθνχ θφιπνπ 

Εψλεο ΗΑ, ΗΒ, ΗΓ θαη ΗΓ Δζληθνχ Πάξθνπ Σδνπκέξθσλ - Πεξηζηεξίνπ θαη ραξάδξαο 

Αξάρζνπ 

Εψλεο Α2, Α3, Ηα, Ηβ, Π1, Π2, Π3, Τ θαη Τ’ Δζληθνχ Θαιάζζηνπ Πάξθνπ Εαθχλζνπ 

Εψλεο Α1, Α2, Α3, Α4, Α5, Α6  θαη Α7 Πεξηνρήο Α Δζληθνχ Θαιάζζηνπ Πάξθνπ 

Βφξεησλ πνξάδσλ 

Εψλε Α Δζληθνχ Πάξθνπ Τγξνηφπσλ Κνηπρίνπ –ηξνθηιηάο 

Εψλεο ΠΓ1, ΠΓ2, ΠΓ3, ΠΓ4, ΠΑ, Β1, Β2, Β3, Β4, Β5, Β6 θαη Β7 Δζληθνχ Πάξθνπ 

Γέιηα Αμηνχ – Λνπδία – Αιηάθκνλα 

Εψλεο Β1, Β2, Β3, Β4, Β5, Β6 θαη Β7 Δζληθνχ Πάξθνπ Πξεζπψλ 

Υεξζαίεο, πδάηηλεο θαη ζαιάζζηεο πεξηνρέο ησλ ηελψλ θαη εθβνιψλ ησλ πνηακψλ 

Αρέξνληα θαη Καιακά, ηνπ Έινπο Καινδηθίνπ 

Εψλεο Β1, Β2, Β3, Β4, Β5, Β6 θαη Β7 Δζληθνχ Πάξθνπ Οξνζεηξάο Ρνδφπεο 

Εψλεο Α1, Α2 θαη Α3 Δζληθνχ Πάξθνπ νξεηλνχ φγθνπ Υεικνχ - Βνπξατθνχ 

 

ηνλ πίλαθα 18.2.3 θαίλνληαη νη πεξηνρέο απφιπηεο πξνζηαζίαο ηεο θχζεο. 

Παξαηεξνχκε φηη ζε απηή ηελ θαηεγνξία αλήθνπλ θαη πάιη νη ιηκλνζάιαζζεο ηνπ 

Μεζνινγγίνπ. 

Πίλαθαο 18.2.3: Πεξηνρέο απόιπηεο πξνζηαζίαο ηεο θύζεο[29] 

Τγξφηνπνο Γχζηνπ Δχβνηαο Πεξηνρή 1 
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Μηθξφ θαη Μεγάιν ετηάλη άκνπ Πεξηνρή Α1-Ππξήλαο θαη Α2 

Εψλεο ΑΠ1, ΑΠ2, ΑΠ3 θαη ΑΠ4 Δζληθνχ Πάξθνπ Ληκλνζάιαζζαο Μεζνινγγίνπ 

Εψλε Α1 (Γάζνο Απνιισλίαο) Δζληθνχ Πάξθνπ πγξνηφπσλ Ληκλψλ Κνξψλεηαο – Βφιβεο θαη 

Μαθεδνληθψλ Σεκπψλ 

Εψλε Α1 Δζληθνχ Θαιάζζηνπ Πάξθνπ Εαθχλζνπ 

Εψλεο ΑΠ1, ΑΠ2, ΑΠ3 θαη ΑΠ4 Δζληθνχ Πάξθνπ Γέιηα Αμηνχ – Λνπδία – Αιηάθκνλα 

Εψλεο Α1, Α2 θαη Α3 Δζληθνχ Πάξθνπ Πξεζπψλ 

Εψλεο Α1, A2 θαη Α3 Δζληθνχ Πάξθνπ Οξνζεηξάο Ρνδφπεο 

 

Δθηφο φκσο απφ ηελ εζληθή λνκνζεζία, φπσο ήδε αλαθέξζεθε θαη πην πάλσ, εηδηθέο 

ππνρξεψζεηο γηα ηελ πξνζηαζία ησλ θπζηθψλ πεξηνρψλ απνξξένπλ απφ ηηο ζρεηηθέο 

Γηεζλείο πκβάζεηο, ηηο νπνίεο ε Διιάδα έρεη θπξψζεη, θαζψο θαη απφ ηε ζπκκεηνρή ηεο 

ζε δηεζλείο νξγαληζκνχο φπσο ην πκβνχιην ηεο Δπξψπεο θαη ε UNESCO. Οη πεξηνρέο 

πνπ ραξαθηεξίδνληαη σο πξνζηαηεπφκελεο ζε δηεζλέο επίπεδν, είλαη νη Τγξφηνπνη 

Γηεζλνχο εκαζίαο απφ ηε χκβαζε Ρακζάξ, ηα Μλεκεία ηεο Παγθφζκηαο 

Κιεξνλνκηάο (UNESCO), ηα Απνζέκαηα Βηφζθαηξαο (UNESCO, Άλζξσπνο θαη 

Βηφζθαηξα), νη Δηδηθά Πξνζηαηεπφκελεο Πεξηνρέο, ζχκθσλα κε ηε χκβαζε ηεο 

Βαξθειψλεο, ηα Βηνγελεηηθά Απνζέκαηα, ζχκθσλα κε ην πκβνχιην ηεο Δπξψπεο θαη 

νη Πεξηνρέο ζηηο νπνίεο έρεη απνλεκεζεί Δπξσδίπισκα, ζχκθσλα κε ην πκβνχιην ηεο 

Δπξψπεο.[31] 

       Ζ πλζήθε Ρακζάξ επηθπξψζεθε κε ην ΝΓ 191/74 (ΦΔΚ 350/Α/1974) «Πεξί 

θπξψζεσο ηεο χκβαζεο Ρακζάξ» θαη νη ηξνπνπνηήζεηο ηεο ζχκθσλα κε ηνλ Ν.1950/91 

(ΦΔΚ 84/Α/1991) «Πεξί θπξψζεσο ησλ ηξνπνπνηήζεσλ ηεο χκβαζεο Ρακζάξ». Ζ 

ππεξεζία πνπ είλαη ππεχζπλε γηα ηνπο πγξνηφπνπο Ρακζάξ είλαη ε Γεληθή Γηεχζπλζε 

Πεξηβάιινληνο ηνπ ΤΠΔΥΧΓΔ.[31] ηελ Διιάδα ππάξρνπλ 10 πγξφηνπνη πνπ 

ζεσξνχληαη φηη έρνπλ Γηεζλή εκαζία, ζχκθσλα κε ηε χκβαζε Ρακζάξ, νη νπνίνη 

πξνζηαηεχνληαη απφ ηελ εζληθή λνκνζεζία θαη κεγάια ηκήκαηά ηνπο ή νιφθιεξνη 

πεξηιακβάλνληαη ζην επξσπατθφ δίθηπν πξνζηαηεπφκελσλ πεξηνρψλ Natura 2000.[46] 

ηελ εηθφλα 18.2.1 θαίλνληαη νη 10 πγξφηνπνη δηεζλνχο ζεκαζίαο θαη ε ζέζε ηνπο ζην 

ράξηε, ζχκθσλα κε ηε ζπλζήθε Ρακζάξ. Αλάκεζά ηνπο βξίζθνληαη νη ιηκλνζάιαζζεο 

πνπ βξίζθνληαη παξαθείκελεο ζηε ιίκλε Βηζηνλίδα, ζηε ιίκλε Πφξην-Λάγνο θαη ζηε 

ιίκλε Ηζκαξίδα.[29] Δπίζεο βιέπνπκε θαη φηη νη ιηκλνζάιαζζεο πνπ είλαη παξαθείκελεο 

ηνπ Γέιηα ηνπ Νέζηνπ αλήθνπλ εθεί. Σέινο, θαη νη ιηκλνζάιαζζεο ηνπ Μεζνινγγίνπ θαη 

ηνπ Κνηπρίνπ αλήθνπλ ζηνπο 10 πγξφηνπνπο δηεζλνχο ζεκαζίαο. 

 

http://www.ramsar.org/
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Δηθόλα 18.2.1: νη πγξόηνπνη Ρακζάξ θαη ε ζέζε ηνπο ζην ράξηε 

[http://opencourses.uoa.gr/modules/document/file.php/NOC83/%CE%94%CE%B9%CE%B4%CE%B1%CE%BA%CF%8

4%CE%B9%CE%BA%CF%8C%20%CF%80%CE%B1%CE%BA%CE%AD%CF%84%CE%BF/%CE%A0%CE%B1

%CF%81%CE%BF%CF%85%CF%83%CE%B9%CE%AC%CF%83%CE%B5%CE%B9%CF%82/PDF/XOK%202015

_18_wetlands,lakes.pdf] 

      Όζνλ αθνξά ηελ πξνζηαζία πεξηνρψλ ζε επξσπατθφ επίπεδν, κέζσ ησλ νδεγηψλ 

79/409/ΔΟΚ θαη 92/43/ΔΟΚ, παξέρεηαη ε δπλαηφηεηα θαζνξηζκνχ πεξηνρψλ θαη κέηξσλ 

εηδηθήο πξνζηαζίαο γηα ηε δηαηήξεζε ηεο άγξηαο παλίδαο θαη ησλ θπζηθψλ νηθνηφπσλ. 

Σν ζχλνιν απηψλ ησλ ρεξζαίσλ θαη ησλ πδάηηλσλ πεξηνρψλ απνηειεί ην Γίθηπν Natura 

2000. Κάζε κέινο ηεο ΔΔ είλαη ππνρξεσκέλν λα θαηαξηίζεη εμεηδηθεπκέλεο κειέηεο 

δηαρείξηζεο θαη νηθηζηηθνχ ειέγρνπ ησλ πξνζηαηεπφκελσλ πεξηνρψλ. [46] 

ηελ Διιάδα, ην Γίθηπν Natura 2000 πεξηιακβάλεη 163 Εψλεο Δηδηθήο Πξνζηαζίαο 

(ΕΔΠ – Οδεγία 79/409/ΔΚ) θαη 239 Σφπνπο Κνηλνηηθήο εκαζίαο (ΣΚ – Οδεγία 

92/43/ΔΚ). Απηέο νη δχν θαηεγνξίεο πεξηνρψλ παξνπζηάδνπλ κεηαμχ ηνπο επηθαιχςεηο 

φζνλ αθνξά ζηηο εθηάζεηο ηνπο. Ζ έθηαζε ησλ πεξηνρψλ ηνπ Γηθηχνπ ζηελ Διιάδα, κε 

εμαίξεζε ηηο αιιειεπηθαιχςεηο, αλέξρεηαη ζε πεξίπνπ 3,4 εθ. εθηάξηα θαη θαηαιακβάλεη 
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21% ηεο ρέξζνπ. ηηο παξαπάλσ πεξηνρέο πεξηιακβάλνληαη νη 10 Δζληθνί Γξπκνί, νη 

Τγξφηνπνη Γηεζλνχο εκαζίαο ζχκθσλα κε ηε χκβαζε Ρακζάξ θαζψο θαη άιιεο 

ζεκαληηθέο πεξηνρέο φπσο Αηζζεηηθά Γάζε θαη Γηαηεξεηέα Μλεκεία ηεο Φχζεο.[29] Οη 

δξαζηεξηφηεηεο ζηηο πεξηνρέο ηνπ δηθηχνπ Natura 2000 ξπζκίδνληαη κέρξη ζήκεξα απφ 

ηελ εζληθή λνκνζεζία. Σα επηηξεπφκελα έξγα θαη νη δξαζηεξηφηεηεο εληφο ησλ πεξηνρψλ 

απηψλ εγθξίλνληαη απφ ην ΤΠΔΥΧΓΔ, θαηφπηλ εθηίκεζεο, ζην πιαίζην ηεο ΜΠΔ, ησλ 

πηζαλψλ επηπηψζεψλ ηνπο ζηηο νηθνινγηθέο αμίεο (ελδηαηηήκαηα εηδψλ ή ηχπνπο 

νηθνηφπσλ), γηα ηηο νπνίεο νη πεξηνρέο έρνπλ εληαρζεί ππφ θαζεζηψο πξνζηαζίαο.[46] 

ην πιαίζην πξνγξάκκαηνο δξάζεσλ ζπλεξγαζίαο κε ην ΤΠΔΥΧΓΔ ζε ζέκαηα 

δηαρείξηζεο θπζηθνχ πεξηβάιινληνο, ηo EKBY επηθαηξνπνίεζε κία εθαξκνγή κε ηίηιν 

«εκαληηθέο Πεξηνρέο γηα ηελ Πξνζηαζία ηεο Φχζεο». 

Απηή ε εθαξκνγή ζπληζηά έλα εχρξεζην εξγαιείν γηα ηελ εληαία δηαρείξηζε 

πεξηγξαθηθψλ θαη ραξηνγξαθηθψλ δεδνκέλσλ ησλ πξνζηαηεπφκελσλ πεξηνρψλ, δειαδή 

ηελ εχθνιε πξφζβαζε ζηα δεδνκέλα θαη ηελ εχθνιε εμαγσγή πιεξνθνξηψλ. 

Πεξηιακβάλεη πεξηνρέο νη νπνίεο έρνπλ θεξπρζεί βάζεη ηεο εζληθήο λνκνζεζίαο, έρνπλ 

νξηζζεί σο Σφπνη Κνηλνηηθήο εκαζίαο θαη σο Εψλεο Δηδηθήο Πξνζηαζίαο ηνπ Γηθηχνπ 

NATURA 2000, έρνπλ θάπνην δηεζλή ραξαθηεξηζκφ θαη έρνπλ θαηαγξαθεί σο 

πγξφηνπνη θαηά ηελ εζληθή απνγξαθή.[29] 

ΗΗ. ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΟ ΜΔΡΟ 

 

1. Ζ ΛΗΜΝΟΘΑΛΑΑ ΣΖ ΓΔΤΣΔΡΟΒΑΘΜΗΑ ΔΚΠΑΗΓΔΤΖ 

 

 ε απηφ ην θεθάιαην πεξηγξάθνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθε, κε ζθνπφ λα δηεξεπλεζεί εάλ ζηα ζρνιηθά βηβιία ηεο 

δεπηεξνβάζκηαο εθπαίδεπζεο ππάξρνπλ ελφηεηεο πνπ πεξηέρνπλ πιεξνθνξίεο γχξσ απφ 

ηελ έλλνηα ηεο ιηκλνζάιαζζαο, ή θαη άιισλ ζρεηηθψλ ελλνηψλ, φπσο ηεο ιίκλεο, ηνπ 

σθεαλνχ, ηνπ πδξνβηφηνπνπ θαη ηνπ πδάηηλνπ νηθνζπζηήκαηνο.  

Καηαξρήλ ζηελ ελφηεηα Β.1.2 ηνπ ζρνιηθνχ βηβιίνπ ηεο γεσγξαθίαο ηεο Α 

Γπκλαζίνπ, νη καζεηέο καζαίλνπλ γηα πξψηε θνξά φηη ην θπζηθφ πεξηβάιινλ δηαηξείηαη 

ζε ηέζζεξα ηκήκαηα, ηελ αηκφζθαηξα, ηε ιηζφζθαηξα, ηελ πδξφζθαηξα θαη ηε 

βηφζθαηξα. ηε παξάγξαθν πνπ πεξηγξάθεη ηελ πδξφζθαηξα, καζαίλνπλ ζε πνηα ζεκεία 

ηνπ πιαλήηε ππάξρεη λεξφ θαη πνην είλαη ην πνζνζηφ ηνπ λεξνχ ζπλνιηθά ζηνλ πιαλήηε. 

Δπίζεο, ζηελ ελφηεηα Β.3.1 πεξηγξάθεηαη ν πδξνινγηθφο θχθινο ζηε θχζε θαη κάιηζηα 

αλαθέξεηαη θαη ν ηξφπνο δεκηνπξγίαο ησλ ιηκλψλ, θαζψο θαη νη δέθα κεγαιχηεξεο 

ιίκλεο ηεο Διιάδαο.          

Δπηπιένλ, ζην κάζεκα 21 ηεο Γεσγξαθίαο Β Γπκλαζίνπ ηα παηδηά καζαίλνπλ γηα ηα  

πνηάκηα θαη ηηο ιίκλεο ηεο Δπξψπεο θαη ζην κάζεκα 22 ηνλ ηξφπν αμηνπνίεζήο ηνπο απφ 

ηνπο Δπξσπαίνπο, θαζψο θαη ηελ επίδξαζε ησλ αλζξσπίλσλ δξαζηεξηνηήησλ ζε απηά ηα 

πδάηηλα νηθνζπζηήκαηα. Δπηπιένλ, ζην κάζεκα 23 θαηαγξάθνληαη ηα πνηάκηα θαη ηηο 

ιίκλεο ηεο Διιάδαο, θαζψο θαη νη δηεμαγφκελεο αλζξψπηλεο δξαζηεξηφηεηεο. 

Δπηπξνζζέησο, ζην κάζεκα 24 πεξηγξάθεηαη ε βιάζηεζε ηεο Δπξψπεο θαη γηα πξψηε 

θνξά αλαθέξεηαη ε ηεξάζηηα ζεκαζία ηεο αεηθνξηθήο δηαρείξηζεο ησλ δαζψλ. Σέινο,  
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ζην παξάξηεκα ηεο ίδηαο ελφηεηαο θαηαγξάθνληαη νη πξνζηαηεπφκελεο πεξηνρέο ηεο 

Διιάδαο, αλάκεζα ζηηο νπνίεο βξίζθνληαη θαη 11 πγξφηνπνη.  

Όζνλ αθνξά ζηελ ελφηεηα 2.1 ηεο ρεκείαο Β Γπκλαζίνπ, πεξηγξάθεηαη αλαιπηηθά ε 

ζεκαζία ηνπ λεξνχ, θαζψο θαη νη ρξήζεηο ηνπ. Δπηπιένλ, ππάξρεη έλαο πίλαθαο κε ηελ 

θαηαλνκή ηνπ λεξνχ ζηνλ πιαλήηε. Οπφηε ηψξα δηεπθξηλίδνληαη θάπνηεο έλλνηεο, φπσο 

νη ιίκλεο αικπξνχ λεξνχ, νη ιίκλεο γιπθνχ λεξνχ, ηα πνηάκηα, ηνπο σθεαλνχο, ηα 

ππφγεηα χδαηα θαη ηα βαζηά ππφγεηα χδαηα. Δπίζεο, ζηελ ελφηεηα 2.4 ηα παηδηά 

καζαίλνπλ γηα ηα κέηξα πνπ πξέπεη λα ιακβάλνληαη γηα ηελ πξνζηαζία ησλ πδάηηλσλ 

νηθνζπζηεκάησλ απφ ηε ξχπαλζε πνπ νθείιεηαη ζηηο αλζξσπνγελείο δξαζηεξηφηεηεο. 

Δπηπιένλ, ζην παξάξηεκα απηήο ηεο ελφηεηαο γηα πξψηε θνξά πεξηγξάθνληαη ηα 

πεξηβαιινληηθά πξνβιήκαηα ηνπ επηξνθηζκνχ θαη ηεο βηνζπζζψξεπζεο.  

Όζνλ αθνξά ζην κάζεκα ηεο ρεκείαο ηεο Γ Γπκλαζίνπ, ζην παξάξηεκα ηεο ελφηεηαο 

4.4 ηνπ πξψηνπ κέξνπο, φπνπ πεξηγξάθνληαη ηα επδηάιπηα θαη ηα δπζδηάιπηα άιαηα, 

γίλεηαη γηα πξψηε θνξά αλαθνξά ζηνπο πξνζηαηεπφκελνπο πγξνβηφηνπνπο ηεο Διιάδαο, 

ζχκθσλα κε ηε ζπλζήθε Ρακζάξ. Δπηπξνζζέησο, ζην παξάξηεκα ηεο ελφηεηαο 5.4 ηνπ 

πξψηνπ κέξνπο, πνπ πεξηγξάθεη αλαιπηηθά ηελ φμηλε βξνρή, γίλεηαη αλαθνξά ζηηο 

επηπηψζεηο ηεο ζηνλ άλζξσπν, ζηα καξκάξηλα αγάικαηα, ζηα κέηαιια, ζηηο ιίκλεο θαη 

ηνπο πδξφβηνπο νξγαληζκνχο, ζηα δάζε θαη ην έδαθνο θαη ζηελ νξαηφηεηα. Δπίζεο, ζηελ 

ελφηεηα 2.10 ηνπ ηξίηνπ κέξνπο, θαηαγξάθνληαη νη επηπηψζεηο ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ ζην θπζηθφ πεξηβάιινλ, αλάκεζα ζηηο νπνίεο είλαη ε ηήμε ησλ πάγσλ, ε 

άλνδνο ηεο ζηάζκεο ησλ σθεαλψλ θαη ην πιεκκχξηζκα παξάθηησλ πεξηνρψλ. Παξφκνηα 

ζέκαηα αλαθέξνληαη θαη ζηελ ελφηεηα 4.4 ηνπ ίδηνπ κέξνπο ηνπ βηβιίνπ. 

Σέινο, ζην ζρνιηθφ βηβιίν ηνπ καζήκαηνο ηεο Βηνινγίαο Γεληθήο Παηδείαο ηεο Γ 

Λπθείνπ ππάξρνπλ θάπνηεο πιεξνθνξίεο γχξσ απφ ηηο ιηκλνζάιαζζεο. Καηαξρήλ φιν ην 

2
ν
 θεθάιαην αθνξά ην πεξηβάιινλ, θαζψο πεξηγξάθνληαη ηφζν ηα ρεξζαία φζν θαη ηα 

πδάηηλα νηθνζπζηήκαηα. Πην ζπγθεθξηκέλα, ζηελ ππνελφηεηα 2.2.3 γίλεηαη γηα πξψηε 

θνξά αλαθνξά ζηα πδάηηλα νηθνζπζηήκαηα πνιχ πςειήο πξσηνγελνχο 

παξαγσγηθφηεηαο, φπσο ηα δέιηα ησλ πνηακψλ. ηελ ίδηα ελφηεηα ηα παηδηά καζαίλνπλ 

φηη ππάξρνπλ θαη πδάηηλα νηθνζπζηήκαηα πνιχ ρακειήο πξσηνγελνχο 

παξαγσγηθφηεηαο, φπσο νη βαζηέο ιίκλεο. Δπηπιένλ, ζηελ ελφηεηα 2.3.3, πεξηγξάθεηαη ν 

θχθινο ηνπ λεξνχ θαη ζην ηέινο ππάξρεη κία αλαιπηηθή εμήγεζε ηεο πςειήο 

παξαγσγηθφηεηαο ησλ δέιηα ησλ πνηακψλ. Δπίζεο, ζηελ ελφηεηα 2.4.2 αλαθέξεηαη φηη 

νη ιηκλνζάιαζζεο είλαη πγξφηνπνη πνιχ πςειήο παξαγσγηθφηεηαο θαη γηα ην ιφγν απηφ 

εθεί ζπλαληψληαη πνιιά είδε νξγαληζκψλ, φπσο έληνκα, πνπιηά, εξπεηά, ακθίβηα θαη 

ςάξηα. Δπίζεο, ιφγσ ησλ άθζνλσλ ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ , επλνείηαη ε αλάπηπμε  

πινχζηαο πδξφβηαο θαη ρεξζαίαο ρισξίδαο. ηε ζπλέρεηα, αθνινπζεί κία παξάγξαθνο, 

ζηελ νπνία αλαπηχζζνληαη νη αλζξσπνγελείο δξαζηεξηφηεηεο πνπ ιακβάλνπλ ρψξα ζηηο 

ιηκλνζάιαζζεο, θαζψο θαη νη επηδξάζεηο ηνπο ζηνπο πιεζπζκνχο. Ακέζσο κεηά, ππάξρεη 

έλα παξάξηεκα κε ηνπο 11 πγξφηνπνπο ηεο Διιάδνο, πνπ είλαη πξνζηαηεπφκελνη θαηά ηε 

ζπλζήθε Ramsar. Αλάκεζά ηνπο είλαη νη ιηκλνζάιαζζεο ηεο Ρνδφπεο, ε ιηκλνζάιαζζα 

ηνπ Μεζνινγγίνπ θαη ε ιηκλνζάιαζζα Κνηχρη.  

  

2. Ζ ΖΜΑΗΑ ΣΖ ΥΖΜΔΗΑ ΣΖ ΛΗΜΝΟΘΑΛΑΑ 
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Όπσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ, νη ιηκλνζάιαζζεο ζπληζηνχλ παξάθηηνπο 

πδξνβηφηνπνπο κε πινχζηα ρισξίδα θαη παλίδα. Ζ κειέηε ηεο ρεκείαο ησλ 

ιηκλνζαιαζζψλ, κε έλα ζρέδην εξγαζίαο θαη κε ην θαηάιιειν εθπαηδεπηηθφ πιηθφ, 

κπνξεί λα απνηειέζεη ηκήκα πξνγξάκκαηνο πεξηβαιινληηθήο εθπαίδεπζεο, κε επξχηεξν 

ζθνπφ ηνπο ηξφπνπο πξνζηαζίαο θαη δηαρείξηζήο ηνπο. Έηζη, νη καζεηέο κπνξνχλ λα 

γλσξίζνπλ ηελ ηεξάζηηα θπζηθή αμία ησλ ιηκλνζαιαζζψλ, θαζψο θαη ηηο ζπλέπεηεο 

φισλ ησλ αλζξσπνγελψλ δξαζηεξηνηήησλ πνπ δηεμάγνληαη ζην εζσηεξηθφ ηνπο θαη 

γχξσ ηνπο. Απηφ ζα έρεη σο απνηέιεζκα νη καζεηέο λα ελδηαθεξζνχλ παξαπάλσ γηα ηελ 

πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο θαη λα επαηζζεηνπνηεζνχλ γηα ηελ αλάγθε πξνζηαζίαο 

θαη δηαρείξηζεο ησλ ιηκλνζαιαζζψλ. Δπηπιένλ, νη γλψζεηο πνπ ζα απνθηήζνπλ, κπνξνχλ 

λα ηνπο νδεγήζνπλ ζε νπζηαζηηθή θαηαλφεζε ελλνηψλ, δηαδηθαζηψλ θαη θαηλνκέλσλ ηνπ 

καζήκαηνο ηεο ρεκείαο πνπ δηδάζθνληαη ζην πιαίζην ηνπ ζρνιηθνχ αλαιπηηθνχ 

πξνγξάκκαηνο.  

ηελ παξνχζα εξγαζία πεξηγξάθεηαη έλα ζρέδην εξγαζίαο, κέζα απφ ην νπνίν νη 

καζεηέο ζα θαηαλνήζνπλ ζε βάζνο (meaningful learning) ηε ρεκεία ησλ 

ιηκλνζαιαζζψλ, δειαδή ηα ρεκηθά ζηνηρεία, ηηο ρεκηθέο ελψζεηο θαη ηηο ρεκηθέο 

αληηδξάζεηο ζηελ πδάηηλε ζηήιε θαη ζηνλ ππζκέλα. Πην θάησ πεξηγξάθεηαη ιεπηνκεξψο 

ην ζρέδην εξγαζίαο, ην νπνίν πξννξίδεηαη γηα καζεηέο ιπθείνπ. Απηφ  πεξηιακβάλεη 18 

ζπλαληήζεηο ηνπ εθπαηδεπηηθνχ κε ηνπο καζεηέο, ε θάζε κία απφ ηηο νπνίεο δηαξθεί 2 

δηδαθηηθέο ψξεο. Μία θνξά ηελ εβδνκάδα γίλεηαη κία ζπλάληεζε. Σν πξφγξακκα μεθηλά 

αξρέο Οθηψβξε θαη νινθιεξψλεηαη κέρξη ην ηέινο ηνπ Μαξηίνπ. Καηά ηηο ζπλαληήζεηο, 

ε εξκελεία θεηκέλσλ θαη εηθφλσλ, ε ζπκπιήξσζε θχιισλ εξγαζίαο θαη αμηνιφγεζεο, 

θαζψο θαη ηα πεηξάκαηα, έρνπλ σο ζηφρν ηελ απφθηεζε γλψζεσλ γχξσ απφ ηε ρεκεία 

ησλ ιηκλνζαιαζζψλ.  

 

3.ΠΡΟΣΔΗΝΟΜΔΝΟ ΥΔΓΗΟ ΔΡΓΑΗΑ 

 

Καηά ηελ πξψηε θαη ηε δεχηεξε ζπλάληεζε νη καζεηέο ζα ζπκπιεξψζνπλ δχν 

δηαγλσζηηθά εξσηεκαηνιφγηα, ηα νπνία αλαδείμνπλ ηηο πξνυπάξρνπζεο γλψζεηο ηνπο 

γχξσ απφ ηηο ιηκλνζάιαζζεο θαη ζα βάινπλ ηνπο καζεηέο ζε δηαδηθαζία αλαδήηεζεο 

πιεξνθνξηψλ ζην δηαδίθηπν, αιιά θαη εξκελείαο θεηκέλσλ θαη εηθφλσλ. Απφ ηελ ηξίηε 

έσο θαη ηελ έβδνκε ζπλάληεζε, ε δηδαζθαιία γίλεηαη θπξίσο κε θχιια εξγαζίαο θαη κε 

ζπδήηεζε κέζα ζηελ ηάμε κεηαμχ εθπαηδεπηηθνχ θαη καζεηψλ. Ζ δηαδηθαζία 

αμηνιφγεζεο ησλ καζεηψλ γίλεηαη κε ζπκπιήξσζε θχιισλ αμηνιφγεζεο θαηά ηηο 

ζπλαληήζεηο, θαη αθνξνχλ ζέκαηα ζρεηηθά κε ηηο ιηκλνζάιαζζεο, φπσο ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπο, ηελ πνηφηεηα ηνπ λεξνχ, ηελ αμία, ηε ξχπαλζε, ηηο δηαδηθαζίεο 

δηαρείξηζεο θαη ηελ πξνζηαζία ηνπο.   

Καηά ηελ φγδνε ζπλάληεζε, δηεμάγεηαη κία ζρνιηθή εθπαηδεπηηθή εθδξνκή ζε κία 

θνληηλή ιηκλνζάιαζζα πνπ λα έρεη θαη εχθνιε πξφζβαζε. Καηά ηε δηάξθεηά ηεο, νη ίδηνη 

νη καζεηέο, ρσξηζκέλνη ζε νκάδεο, ζα ζπιιέμνπλ δείγκαηα λεξνχ θαη ηδεκάησλ, ππφ ηελ 

επίβιεςε ηνπ θαζεγεηή. Απηφ, ζα απνηειέζεη θίλεηξν γηα ηα λέα άηνκα γηα ηε κειέηε 

ηεο ρεκείαο ηεο ιηκλνζάιαζζαο. ηε ζπλέρεηα, έλα πείξακα ζα δηεμαρζεί επί ηφπνπ, σο 
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θίλεηξν γηα κεγαιχηεξν ελδηαθέξνλ ζε ζρέζε κε ηα πεηξάκαηα πνπ δηεμάγνληαη ζην 

ζρνιηθφ εξγαζηήξην.   

Απφ ηελ έλαηε έσο θαη ηελ δέθαηε πέκπηε ζπλάληεζε, πξαγκαηνπνηείηαη δηδαζθαιία, 

κε ηε βνήζεηα θεηκέλσλ θαη θχιισλ εξγαζίαο.  Απηέο νη ζπλαληήζεηο αθνξνχλ ην pH, 

ηελ αιαηφηεηα, ην ρεκηθψο απαηηνχκελν νμπγφλν, ην δηαιπκέλν νμπγφλν, ηα ζξεπηηθά 

ζπζηαηηθά, ηα απνξξππαληηθά θαη ηηο ρισξνθχιιεο ηνπ λεξνχ ηεο πδάηηλεο ζηήιεο θαη 

ηνλ νξγαληθφ άλζξαθα ησλ ηδεκάησλ ηνπ ππζκέλα ηεο ιηκλνζάιαζζαο. Δπίζεο, θαηά ηε 

δηάξθεηα ησλ ζπλαληήζεσλ απηψλ, δηεμάγνληαη πεηξάκαηα ζην ζρνιηθφ εξγαζηήξην απφ 

ηνπο ίδηνπο ηνπο καζεηέο. Οη καζεηέο ζα είλαη ρσξηζκέλνη ζε νκάδεο θαη ε θάζε νκάδα 

ζα δηεμάγεη έλα πείξακα, ππφ ηελ επίβιεςε ηνπ θαζεγεηή. Σα πεηξάκαηα αθνξνχλ ηνλ 

πνζνηηθφ πξνζδηνξηζκφ ρεκηθψλ ελψζεσλ ζηα δείγκαηα πνπ έρνπλ ζπιιερζεί. Έλα κφλν 

πείξακα δηεμάγεηαη απφ ηνλ ίδην ηνλ εθπαηδεπηηθφ, σο πείξακα επίδεημεο. Δπηπιένλ, θαηά 

ηελ δέθαηε έθηε θαη δέθαηε έβδνκε ζπλάληεζε γίλεηαη κία παξνπζίαζε ησλ 

απνηειεζκάησλ ησλ πεηξακάησλ. Σέινο, ζηελ δέθαηε φγδνε ζπλάληεζε, νη καζεηέο 

ζπκπιεξψλνπλ έλα ζπγθεληξσηηθφ θχιιν εξγαζίαο. 

Όζνλ αθνξά ζηα πεηξάκαηα, απηά ζηεξίδνληαη ζε ζεσξίεο ηεο ρεκείαο, ηηο νπνίεο νη 

καζεηέο δηδάζθνληαη ζην ιχθεην ή ζηηο ηάμεηο ηνπ γπκλαζίνπ. Ζ πξψηε ζεσξία είλαη  ε 

νμείδσζε νξγαληθψλ ελψζεσλ, πνπ ππάξρεη ζην θεθάιαην «νξγαληθή ρεκεία» ηνπ 

ζρνιηθνχ βηβιίνπ ηεο ρεκείαο γ ιπθείνπ ζεηηθήο θαηεχζπλζεο. Ζ επφκελε ζεσξία αθνξά 

ηελ νγθνκέηξεζε, ε νπνία πεξηγξάθεηαη ζην θεθάιαην «δείθηεο θαη νγθνκέηξεζε» ηνπ 

θεθαιαίνπ «νμέα-βάζεηο θαη ηνληηθή ηζνξξνπία» ηνπ ίδηνπ βηβιίνπ. Δπηπιένλ, ε 

νμεηδναλαγσγή πεξηγξάθεηαη ζην θεθάιαην «ειεθηξνρεκεία» ηνπ ίδηνπ ζρνιηθνχ 

εγρεηξηδίνπ. Δπηπξνζζέησο, ε ζεσξία ηεο δηαιπηφηεηαο αιάησλ πεξηιακβάλεηαη ζηελ 

ελφηεηα «γηλφκελν δηαιπηφηεηαο» ηνπ ίδηνπ θεθαιαίνπ. Σέινο, ε εθρχιηζε θαη ε 

δηήζεζε είλαη δχν δηεξγαζίεο δηαρσξηζκνχ κηγκάησλ, γλσζηέο ζηνπο καζεηέο απφ ην 

θεθάιαην «δηαρσξηζκφο κηγκάησλ» ηνπ ζρνιηθνχ βηβιίνπ ηεο ρεκείαο β γπκλαζίνπ.  

Κάζε έλα πείξακα πνπ πξαγκαηνπνηείηαη, έρεη σο ζηφρν ηελ αθνκνίσζε ρεκηθψλ 

ελλνηψλ, θαζψο θαη ηελ θαηαλφεζε ζε βάζνο ελφο ή πεξηζζνηέξσλ θεθαιαίσλ ρεκείαο. 

Σν πξψην πείξακα, ν πνζνηηθφο πξνζδηνξηζκφο ηνπ δηαιπκέλνπ νμπγφλνπ ηνπ λεξνχ ηεο 

ιηκλνζάιαζζαο, είλαη αθνξκή γηα ηε δηδαζθαιία ηεο δηαιπηφηεηαο ησλ αεξίσλ ζην λεξφ, 

ηεο νμεηδναλαγσγήο θαη ησλ δπλακηθψλ νμεηδναλαγσγήο. Οη καζεηέο έξρνληαη γηα 

πξψηε θνξά ζε επαθή κε ηελ έλλνηα ηνπ νμπγφλνπ ζην θεθάιαην « σθεαλνί θαη 

ζάιαζζεο» ηεο γεσγξαθίαο α΄ γπκλαζίνπ, φπνπ καζαίλνπλ φηη ην νμπγφλν ππάξρεη ζηελ 

αηκφζθαηξα θαη ζηα πδάηηλα νηθνζπζηήκαηα. ηε ζπλέρεηα, ζηα θεθάιαηα « Ομπγφλν» 

θαη « ην λεξφ ζηε δσή καο» ηεο ρεκείαο β’ γπκλαζίνπ καζαίλνπλ κε πεξηζζφηεξεο 

ιεπηνκέξεηεο φηη ην νμπγφλν είλαη βαζηθφ ζπζηαηηθφ ηεο αηκφζθαηξαο θαη ηνπ λεξνχ θαη 

επηπιένλ εθεί πεξηγξάθεηαη ε δηαδηθαζία ηεο θσηνζχλζεζεο. Με απηφ ην πείξακα 

θαηαλννχλ ζε βάζνο ηελ πνιχ κεγάιε ζεκαζία ηεο χπαξμεο νμπγφλνπ ζην λεξφ. 

Σν δεχηεξν πείξακα, πνπ είλαη ε κέηξεζε ηεο αιαηφηεηαο ηνπ λεξνχ ηεο 

ιηκλνζάιαζζαο, έρεη σο ζηφρν λα δηδάμεη φηη θαηαξρήλ ε αιαηφηεηα είλαη έλαο 

παξάγνληαο πνπ επεξεάδεη ηελ πνηφηεηα ηνπ λεξνχ. Δπίζεο, ζπλδέεηαη κε ηε ζεσξία ηεο 

δηαιπηφηεηαο ησλ αιάησλ ησλ αινγφλσλ κε ηνλ άξγπξν, θαζψο θαη ηεο ζεσξίαο 

ζρεηηθήο κε ηελ νγθνκέηξεζε. 
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Σν ηξίην πείξακα, δειαδή ν πνζνηηθφο πξνζδηνξηζκφο ηνπ ρεκηθψο απαηηνχκελνπ 

νμπγφλνπ, ζπλδέεηαη κε ηε ζεσξία ηεο νγθνκέηξεζεο, ηεο νμείδσζεο ησλ νξγαληθψλ 

ελψζεσλ θαη ηεο νμεηδναλαγσγήο. Δπίζεο, εδψ νη καζεηέο  καζαίλνπλ πνηέο νπζίεο 

δξνπλ σο νμεηδσηηθά κέζα. Δπίζεο, κπνξεί λα δηδαρζεί ε επίδξαζε ηνπ νμπγφλνπ ζηελ 

ηζνξξνπία Fe 
3+

 ↔ Fe 
2+

. Ζ πεξηγξαθή ηεο έλλνηαο ηνπ ρεκηθψο απαηηνχκελνπ νμπγφλνπ 

ζπλδέεηαη κε ην θεθάιαην « δηνμείδην ηνπ άλζξαθα» ηεο ρεκείαο β γπκλαζίνπ, φπνπ νη 

καζεηέο γηα πξψηε θνξά καζαίλνπλ ηηο έλλνηεο νμείδσζε ηεο νξγαληθήο χιεο, θαχζε, 

δηνμείδην ηνπ άλζξαθα. Δπίζεο, ζην θεθάιαην «αλάιπζε ησλ νξγαληθψλ ελψζεσλ» ηεο 

ρεκείαο α ιπθείνπ απνθηνχλ πεξηζζφηεξεο γλψζεηο γχξσ απφ ηελ νξγαληθή ρεκεία. 

Σν ηέηαξην πείξακα είλαη ν πεηξακαηηθφο πξνζδηνξηζκφο ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ ζην 

λεξφ ηεο ιηκλνζάιαζζαο θαη κέζα απφ απηφ νη καζεηέο ζα γλσξίζνπλ ην βηνγεσρεκηθφ 

θχθιν ηνπ αδψηνπ. Γηα πξψηε θνξά νη καζεηέο καζαίλνπλ γηα ηα ζξεπηηθά ζηνηρεία ζην 

θεθάιαην « ε παξαγσγή ζξεπηηθψλ νπζηψλ ζηα θπηά» ηεο βηνινγίαο α γπκλαζίνπ. Δδψ 

πεξηγξάθεηαη ε δηδηθαζία ηεο θσηνζχλζεζεο θαη ν ηξφπνο πξφζιεςεο ηεο ηξνθήο απφ 

ηνπο απηφηξνθνπο θαη ηνπο εηεξφηξνθνπο νξγαληζκνχο. Δπίζεο, ζην θεθάιαην « 

βηνγεσρεκηθνί θχθινη» ηεο βηνινγίαο γ ιπθείνπ νη καζεηέο καζαίλνπλ ηνλ θχθιν ηνπ 

αδψηνπ. ην ίδην κάζεκα, ζην θεθάιαην «ξνή ελέξγεηαο» νη καζεηέο καζαίλνπλ γηα ηελ 

θπθινθνξία ησλ ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ θαηά κήθνο ηεο ηξνθηθήο αιπζίδαο. Δπίζεο, 

είλαη αθνξκή λα θαηαλνήζνπλ ην θεθάιαην ηεο νμεηδναλαγσγήο θαη ηα δπλακηθά 

νμεηδναλαγσγήο. Σέινο, ζπλδέεηαη κε ηε ζεσξία γχξσ απφ ηε θαζκαηνθσηνκεηξία. Οη 

καζεηέο δηδάζθνληαη γηα πξψηε θνξά ηε ζεσξία γχξσ απφ ηα θάζκαηα ζην θεθάιαην « 

αλάιπζε ιεπθνχ θσηφο θαη ρξψκαηα» ηεο θπζηθήο γ ιπθείνπ γεληθήο παηδείαο. Δπίζεο, 

ζην θεθάιαην «ηξνρηαθφ-θβαληηθνί αξηζκνί» ηεο ρεκείαο ζεηηθνχ πξνζαλαηνιηζκνχ ηεο 

ίδηαο ηάμεο καζαίλνπλ γηα ην γξακκηθφ θάζκα εθπνκπήο ηνπ αηφκνπ ηνπ πδξνγφλνπ. 

Σν πέκπην πείξακα είλαη ν πνζνηηθφο πξνζδηνξηζκφο ρισξνθπιιψλ ζην λεξφ ηεο 

ιηκλνζάιαζζαο θαη ζπλδέεηαη κε ηε δηαδηθαζία ηεο θσηνζχλζεζεο, κε ηνπο ησλ 

ρεκηθνχο ηχπνπο ησλ θπηηθψλ ρξσζηηθψλ θαη ηεο αξρήο κεζφδνπ ηεο 

θαζκαηνθσηνκεηξίαο. ην ίδην θεθάιαην ηεο βηνινγίαο α γπκλαζίνπ κε ην πξνεγνχκελν 

ησλ ζξεπηηθψλ, πεξηγξάθεηαη αλαιπηηθά ε θσηνζχλζεζε θαη γηα πξψηε θνξά 

αλαθέξεηαη ε έλλνηα θαη ν ξφινο ησλ ρισξνπιαζηψλ. Δπίζεο, ζην θεθάιαην «ν θχθινο 

ηνπ λεξνχ» πεξηγξάθεηαη αλαιπηηθά ε θσηνζχλζεζε. 

Σν έθην πείξακα, δειαδή ε κέηξεζε απνξξππαληηθψλ ζην λεξφ ηεο ιηκλνζάιαζζαο, 

ζπληζηά αθνξκή γηα ηε δηδαζθαιία ηεο απνξξππληηθήο δξάζεο ησλ ζαπνπληψλ θαη ησλ 

βηνκεραληθψλ απνξξππαληηθψλ. Οη καζεηέο καζαίλνπλ γηα πξψηε θνξά ζην θεθάιαην 

«ξχπαλζε ηνπ λεξνχ» ηεο ρεκείαο β γπκλαζίνπ φηη ηα απνξξππαληηθά ζπληζηνχλ ξχπνπο 

γηα ηα πδάηηλα νηθνζπζηήκαηα. Δπηπιένλ, ζηε ρεκεία ά ιπθείνπ ππάξρεη ην θεθάιαην 

«ιίπε θαη έιαηα», φπνπ νη καζεηέο καζαίλνπλ ηελ δηαδηθαζία θαη ηε ρεκηθή αληίδξαζε 

ζαπσλνπνίεζεο θαη επηπιένλ καζαίλνπλ λα εμεγνχλ ηελ απνξξππαληηθή δξάζε ησλ 

ζαπψλσλ θαη ησλ εκπνξηθψλ απνξξππαληηθψλ. Δπίζεο, ζην θεθάιαην « αξσκαηηθέο 

ελψζεηο-βελδφιην» ηεο ρεκείαο β ιπθείνπ αλαθέξνληαη πνιιέο πιεξνθνξίεο ζρεηηθέο κε 

ηηο ελψζεηο ηνπ βελδνιίνπ, νη νπνίεο ζα βνεζήζνπλ ηνπο καζεηέο λα θαηαλνήζνπλ ηηο 

ρεκηθέο ελψζεηο πνπ ππάξρνπλ ζηα απνξξππαληηθά. 
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Σν έβδνκν πείξακα, πνπ είλαη ν πνζνηηθφο πξνζδηνξηζκφο ηνπ νξγαληθνχ άλζξαθα 

ζην ίδεκα ηνπ ππζκέλα ηεο ιηκλνζάιαζζαο, ζπλδέεηαη κε ηε ζεσξία ηεο νμείδσζεο ησλ 

νξγαληθψλ ελψζεσλ, θαζψο θαη ηεο νγθνκέηξεζεο θαη ηεο νμεηδναλαγσγήο.  

Σν ηειεπηαίν πείξακα, πνπ είλαη ε κέηξεζε ηνπ pH ζε πδαηηθφ δείγκα ηεο 

ιηκλνζάιαζζαο κε ειεθηξνληθφ περάκεηξν ζπληζηά αθνξκή γηα ηε δηδαζθαιία ηεο 

ζεσξίαο ηεο νμχηεηαο θαη ηεο αιθαιηθφηεηαο ησλ δηαιπκάησλ. Σν pH είλαη έλα κέγεζνο, 

ην νπνίν δηδάζθεηαη γηα πξψηε θνξά ζην θεθάιαην ηεο γ’ γπκλαζίνπ κε ηίηιν « Ομέα-

βάζεηο-άιαηα». 

ην ηέινο, φιεο νη γλψζεηο πνπ ζα έρνπλ απνθηήζεη νη καζεηέο ζρεηηθά κε ηηο 

ιηκλνζάιαζζεο, θαζψο θαη ηα απνηειέζκαηα ησλ πεηξακάησλ ηνπο, ζα νδεγήζνπλ ζηε 

δηεμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ γηα ηε ξχπαλζε ηεο ιηκλνζάιαζζαο πνπ επηζθέθηεθαλ. 

Δπηπιένλ, κπνξνχλ επηπιένλ λα ζπιιέμνπλ πιεξνθνξίεο ζρεηηθέο κε ηηο πεγέο θαη ηα 

είδε ξχπαλζεο ηεο ιηκλνζάιαζζαο θαη λα κάζνπλ εάλ ππάξρνπλ ηξφπνη 

παξαθνινχζεζεο θαη δξαζηεξηφηεηεο ησλ ηνπηθψλ θνξέσλ ζρεηηθέο κε ηε δηαρείξηζε 

ηεο ιηκλνζάιαζζαο. Απηφ κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί είηε απφ ηα αξρεία ησλ ηνπηθψλ 

δήκσλ, είηε κε ζπλεληεχμεηο απφ ηνπο κφληκνπο θαηνίθνπο ή απφ ην δήκαξρν ηεο γχξσ 

πεξηνρήο. Σέινο, κπνξεί λα γίλεη αληαιιαγή φισλ απηψλ ησλ πιεξνθνξηψλ κε ζρνιεία 

θαη παλεπηζηήκηα ηνπ εμσηεξηθνχ πνπ αζρνινχληαη κε ηε κειέηε παξφκνησλ ζεκάησλ. 

Σν ζχζηεκα Erasmus πνπ εθαξκφδεηαη ζηα παλεπηζηήκηα ζα κπνξνχζε λα εθαξκνζηεί 

γηα ηέηνηνπο ζθνπνχο. 

Ο πξψηνο δηδαθηηθφο ζηφρνο ηεο εξγαζίαο είλαη ε ελεξγή ζπκκεηνρή ησλ καζεηψλ 

ζηηο δξαζηεξηφηεηεο ηνπ ζρεδίνπ εξγαζίαο. Ο δεχηεξνο ζηφρνο είλαη νη καζεηέο λα 

απνδερζνχλ φηη κία ιηκλνζάιαζζα έρεη ελδηαθέξνλ ηφζν σο πξνο ηε ρεκεία, φζν θαη ηε 

θπζηθή θαη ηε βηνινγία. Ο ηξίηνο ζηφρνο είλαη λα κάζνπλ λα εξγάδνληαη ζε νκάδεο γηα 

ηελ επίηεπμε ελφο θνηλνχ ζθνπνχ. Ο ηέηαξηνο ζηφρνο είλαη κέζα απφ ηα πεηξάκαηα νη 

καζεηέο λα γλσξίζνπλ ηε ρεκεία ηεο ιηκλνζάιαζζαο. Ο πέκπηνο είλαη νη καζεηέο λα 

θαηαλνήζνπλ ηελ αλάγθε πεξηβαιινληηθήο πξνζηαζίαο θαη δηαρείξηζεο θαη ηέινο ζα 

εμεγνχλ πνχ έρεη εθαξκνγή ε κειέηε ηεο ρεκείαο ηεο ιηκλνζάιαζζαο. 

Απφ εδψ θαη θάησ πεξηγξάθεηαη ιεπηνκεξψο ην πιάλν ησλ ζπλαληήζεσλ, ην 

εθπαηδεπηηθφ πιηθφ θαη ην δηδαθηηθφ πεξηερφκελν ηεο θάζε ζπλάληεζεο.  

1
η
 ςνάνηηζη 

Σελ πξψηε ψξα ηεο ζπλάληεζεο γίλεηαη ε γλσξηκία κεηαμχ ησλ καζεηψλ θαη ηνπ 

θαζεγεηή. ηε ζπλέρεηα, ν θάζε καζεηήο έρεη κπξνζηά ηνπ ην δηαγλσζηηθφ 

εξσηεκαηνιφγην Η (ΔΡ Η), πνπ απνζθνπεί ζηε δηεξεχλεζε ησλ γλψζεσλ πνπ ήδε έρνπλ 

γχξσ απφ ηα γεληθά ραξαθηεξηζηηθά, ηνπο ξφινπο θαη ηηο αμίεο ησλ ιηκλνζαιαζζψλ, 

θαζψο θαη γχξσ απφ ηελ πεξηβαιινληηθή ππνβάζκηζε, ηε δηαρείξηζε θαη ηελ πξνζηαζία 

ηνπο. Έηζη, θάζε έλαο καζεηήο ην ζπκπιεξψλεη κφλνο ηνπ. 

Σε δεχηεξε ψξα γίλεηαη κία ζπδήηεζε κέζα ζηελ ηάμε ζρεηηθά κε ηηο απαληήζεηο ζηηο 

εξσηήζεηο ηνπ εξσηεκαηνινγίνπ. 

Οη δηδαθηηθνί ζηφρνη ηεο πξψηεο ζπλάληεζεο, είλαη κέζα απφ ην εξσηεκαηνιφγην Η :  
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 Να γλσξηζηνχλ νη καζεηέο κε ηνλ εθπαηδεπηηθφ, ψζηε λα δεκηνπξγεζεί νηθεηφηεηα 

κεηαμχ ηνπο. 

 Να γλσξίζεη ν εθπαηδεπηηθφο ηηο πξνυπάξρνπζεο γλψζεηο ησλ καζεηψλ ζρεηηθέο κε 

ηελ έλλνηα ηεο ιηκλνζάιαζζαο, ηα ραξαθηεξηζηηθά θαη ηηο αμίεο ηεο, ηελ πεξηβαιινληηθή 

ππνβάζκηζε, θαζψο θαη ηελ δηαρείξηζε θαη πξνζηαζία ηεο. 

 

 

 

ΓΗΑΓΝΧΣΗΚΟ ΔΡΧΣΖΜΑΣΟΛΟΓΗΟ Η 

1) Έρεηε αθνχζεη ηνλ φξν « ιηκλνζάιαζζα»; 

ΝΑΗ                  ΟΥΗ    

2) Μία ιηκλνζάιαζζα παξνπζηάδεη ελδηαθέξνλ σο πξνο ηε ρεκεία;  

ΝΑΗ                ΟΥΗ 

3)Να επηιέμεηε πνηα είλαη ε ζσζηή απάληεζε. 

Σν λεξφ κίαο ιηκλνζάιαζζαο είλαη: 

Α. πάληα πθάικπξν 

Β. πάληα αικπξφ  

Γ. πάληα ππεξάικπξν 

Γ. απφ γιπθφ κέρξη θαη ππεξάκπξν 

 

4)Μέζα ζε κία ιηκλνζάιαζζα ππάξρνπλ πνιιά ρεκηθά ζηνηρεία θαη ρεκηθέο ελψζεηο. 

Γλσξίδεηε πνηα είλαη ε πξνέιεπζε απηψλ ησλ νπζηψλ; 

 

ΝΑΗ    ΟΥΗ    ΠΔΡΗΠΟΤ 

5) Να θαηαγξάςεηε ην κνξηαθφ ηχπν θαη ην φλνκα δχν πνιχ βαζηθψλ ρεκηθψλ ζηνηρείσλ 

ηνπ λεξνχ ησλ ιηκλνζαιαζζψλ: 

1
ν
      …………………………….      2

ν
     ……………………………. 

 

6) Να θαηαγξάςεηε ην κνξηαθφ ηχπν θαη ην φλνκα δχν ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ κίαο 

ιηκλνζάιαζζαο: 

1
ν
 …………………………..     2

ν
 ………………………  

7) Να θαηαγξάςεηε ηξία θπζηθνρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ λεξνχ ησλ ιηκλνζαιαζζψλ. 

1
ν
 ………………        2

ν
 ……………….                 3

ν
 ……………. 

8) Γλσξίδεηε ηηο ιεηηνπξγίεο ησλ ιηκλνζαιαζζψλ;  
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NAI                ΟΥΗ 

9) Γλσξίδεηε ηηο αμίεο ησλ ιηκλνζαιαζζψλ; 

ΝΑΗ    ΟΥΗ 

10) Να αλαθέξεηε δχν πεγέο ξχπαλζεο ησλ ιηκλνζαιαζζψλ. 

1
ε
………………………….             2

ε
………………………… 

 

11) Να αλαθέξεηε ηξεηο ρεκηθέο νπζίεο πνπ ζπληζηνχλ ξχπνπο ησλ ιηκλνζαιαζζψλ. 

1
ε
 ……………………  2

ε
 …………………… 3

ε
 …………………… 

12) Γλσξίδεηε πνηέο είλαη νη δξάζεηο δηαρείξηζεο ησλ ιηκλνζαιαζζψλ;  

ΝΑΗ                ΟΥΗ          ΠΔΡΗΠΟΤ 

13) Γλσξίδεηε γηαηί είλαη ζεκαληηθή ε δηαρείξηζε ησλ ιηκλνζαιαζζψλ; 

ΝΑΗ               ΟΥΗ            ΠΔΡΗΠΟΤ 

14) Έρεηε αθνχζεη γηα ηελ Οδεγία-Πιαίζην γηα ηα λεξά;  

ΝΑΗ                ΟΥΗ     

15) Γλσξίδεηε πνηνί είλαη νη λφκνη πξνζηαζίαο ησλ νηθνηφπσλ ηεο Δπξψπεο; 

ΝΑΗ                ΟΥΗ 

16) Γλσξίδεηε φηη ζηελ Διιάδα ππάξρνπλ ιηκλνζάιαζζεο πνπ ραξαθηεξίδνληαη σο 

πξνζηαηεπφκελεο; 

NAI                    ΟΥΗ                    

17) Ζ ελεκέξσζή ζαο ζρεηηθά κε ηελ πξνζηαζία ησλ ιηκλνζαιαζζψλ είλαη: 

ΠΟΛΤ ΚΑΛΖ      ΚΑΛΖ   ΜΔΣΡΗΑ    ΑΝΔΠΑΡΚΖ          

18) Ζ ελεκέξσζή ζαο ζρεηηθά κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ λεξνχ ησλ ιηκλνζαιαζζψλ 

είλαη: 

ΠΟΛΤ ΚΑΛΖ         ΚΑΛΖ         ΜΔΣΡΗΑ          ΑΝΔΠΑΡΚΖ 

 

2
η
 ςνάνηηζη 

Καηά ηε δεχηεξε ζπλάληεζε, ν εθπαηδεπηηθφο ρσξίδεη ηνπο καζεηέο ζε νκάδεο ησλ 

ηεζζάξσλ αηφκσλ. ηε ζπλέρεηα, ηα κέιε θάζε νκάδαο θαινχληαη λα ζπλεξγαζηνχλ, 

ψζηε λα απαληήζνπλ ζηηο εξσηήζεηο ηνπ δηαγλσζηηθνχ εξσηεκαηνινγίνπ ΗΗ (ΔΡ ΗΗ). Γηα 
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λα απαληήζνπλ, νη καζεηέο ζα ρξεηαζηεί λα αλαδεηήζνπλ πιεξνθνξίεο  ζηνλ 

ειεθηξνληθφ ηχπν ζρεηηθέο κε ηηο ιηκλνζάιαζζεο, θαζψο θαη λα εξκελεχζνπλ θείκελα 

θαη εηθφλεο. Άξα, θάζε νκάδα έρεη κπξνζηά ηεο έλαλ ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή. Οη 

δηδαθηηθνί ζηφρνη απηήο ηεο ζπλάληεζεο, είλαη νη καζεηέο:  

 Να ζπλεξγάδνληαη γηα αλαδήηεζε πιεξνθνξηψλ. 

 Να είλαη ηθαλνί λα θαηαλννχλ θείκελα θαη λα εξκελεχνπλ εηθφλεο. 

 

 

ΔΡΧΣΖΜΑΣΟΛΟΓΗΟ ΗΗ 

1. ηε λεζίδα ηεο ιηκλνζάιαζζαο ηνπ Λάγνπο θσιηάδνπλ πνιιά είδε πνπιηψλ. Μία 

θσηνγξαθία πνπ αληηπξνζσπεχεη απηφ ην γεγνλφο είλαη ε παξαθάησ.[49] Να ηελ 

παξαηεξήζεηε πξνζεθηηθά θαη λα εμεγήζεηε κέζα ζε ηξεηο πξνηάζεηο γηα πνην ιφγν κία 

ιηκλνζάιαζζα, εθηφο απφ ηνπηθφ ελδηαθέξνλ, κπνξεί λα παξνπζηάδεη θαη δηεζλέο 

ελδηαθέξνλ. 

 
  

…………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………… 

2.Να αλνίμεηε ηνπο ππνινγηζηέο ζαο. Μεηά, λα θάλεηε αξηζηεξφ δηπιφ θιηθ ζην θνπκπί 

internet explorer θαη πάλσ αξηζηεξά, ζηελ ηζηνζειίδα πνπ εκθαλίδεηαη, λα 

πιεθηξνινγήζεηε:http://kpe-kastor.kas.sch.gr/biodiversity_site/b23/wetlands.htm. 

Μεηά, λα δηαβάζεηε ηελ πξψηε ζειίδα ηνπ θεηκέλνπ πνπ εκθαλίδεηαη θαη λα απαληήζεηε 

ζηηο εξσηήζεηο: 

Α. Να θαηαγξάςεηε ηξεηο ιεηηνπξγίεο ησλ ιηκλνζαιαζζψλ. 

1
ε
 ιεηηνπξγία    …………………………………………… 

2
ε
 ιεηηνπξγία      …………………………………………. 

http://kpe-kastor.kas.sch.gr/biodiversity_site/b23/wetlands.htm
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3
ε
 ιεηηνπξγία       …………………………………………. 

 

Β. Να αλαθέξεηε πνηεο είλαη θαηά ηε γλψκε ζαο νη ηξεηο ζεκαληηθφηεξεο αμίεο ησλ 

ιηκλνζαιαζζψλ. 

1
ε
 …………………...           2

ε
 …………………            3

ε
 ….……………  

 

 

     

 

3.Παξαηεξψληαο ηελ παξαθάησ εηθφλα, λα αλαθέξεηε ηξεηο βαζηθέο πεγέο ξχπαλζεο 

ησλ ιηκλνζαιαζζψλ.  

 

 
 

……………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………… 

 

4.Οη ππνινγηζηέο ζαο είλαη ήδε αλνηρηνί. Κάληε δηπιφ αξηζηεξφ θιηθ ζην εηθνλίδην 

internet explorer θαη πάλσ αξηζηεξά πιεθηξνινγήζηε ηελ ηζηνζειίδα http://kpe-

kastor.kas.sch.gr/biodiversity_site/b/eutrofismos.htm. ηε  ζπλέρεηα, αθνχ δηαβάζεηε 

νιφθιεξε ηελ πξψηε ζειίδα ηνπ θεηκέλνπ πνπ εκθαλίδεηαη, λα απαληήζεηε ζηηο 

εξσηήζεηο. 

Α. Πνηα είλαη ηα ηξία βαζηθφηεξα ζξεπηηθά ζπζηαηηθά ησλ ιηκλνζαιαζζψλ; 

…………………………………………………………………………………………. 

 

Β. ζε πνηεο πεξηπηψζεηο κπνξεί λα δεκηνπξγεζεί ην πεξηβαιινληηθφ πξφβιεκα ηνπ 

επηξνθηζκνχ ζε κία ιηκλνζάιαζζα; 

http://kpe-kastor.kas.sch.gr/biodiversity_site/b/eutrofismos.htm
http://kpe-kastor.kas.sch.gr/biodiversity_site/b/eutrofismos.htm
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……………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………… 

 

Γ. Να αλαθέξεηε δχν ρεκηθνχο δείθηεο επηξνθηζκνχ κίαο ιηκλνζάιαζζαο. 

 

1
Οο

 ………………………………..  2
Οο

 ……………………………….. 

 

 

  

5.Οη ππνινγηζηέο ζαο είλαη ήδε αλνηρηνί. Κάληε δηπιφ αξηζηεξφ θιηθ ζην εηθνλίδην 

internet explorer θαη πάλσ αξηζηεξά πιεθηξνινγήζηε ηελ ηζηνζειίδα 

http://www.ekby.gr/ekby/el/EKBY_home_el.html. Απηή είλαη ε αξρηθή ζειίδα ηνπ 

EKBY. ηε ζπλέρεηα λα θάλεηε αξηζηεξφ θιηθ ζηηο πποζηαηεςόμενερ πεπιοσέρ. Αθνχ 

δηαβάζεηε ην θείκελν πνπ εκθαλίδεηαη, λα αλαθέξεηε δχν ειιεληθέο πξνζηαηεπφκελεο 

ιηκλνζάιαζζεο ζχκθσλα κε ηελ εζληθή ή ηε δηεζλή λνκνζεζία. 

1
ε
 πξνζηαηεπφκελε ιηκλνζάιαζζα ………………………………. 

2
ε
 πξνζηαηεπφκελε ιηκλνζάιαζζα ……………………………….. 

 

3
η
 ςνάνηηζη 

Σελ πξψηε δηδαθηηθή ψξα ηεο ηξίηεο ζπλάληεζεο, γίλεηαη κία ζπδήηεζε κέζα ζηελ 

ηάμε γηα ηα γεληθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ιηκλνζαιαζζψλ, απφ άπνςε θπζηθήο, ρεκείαο, 

βηνινγίαο θαη γεσινγίαο, θαζψο θαη ηα πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ λεξνχ. Καζφιε ηε 

δηάξθεηα ηνπ καζήκαηνο, νη καζεηέο ζπκκεηέρνπλ ελεξγά. 

Σε δεχηεξε ψξα ηα κέιε θάζε κίαο νκάδαο θαινχληαη λα ζπλεξγαζηνχλ θαη λα 

ζπκπιεξψζνπλ ην θχιιν εξγαζίαο 1 (ΦΔ1). Ο θαζεγεηήο ηνπο αθήλεη 10 min λα ην 

ζπκπιεξψζνπλ θαη ζηε ζπλέρεηα γίλεηαη ζπδήηεζε κέζα ζηελ ηάμε ζρεηηθή κε ηηο 

ζσζηέο απαληήζεηο ζηηο εξσηήζεηο ηνπ θχιινπ εξγαζίαο.  

Μεηά, ζε θάζε έλα καζεηή κνηξάδεηαη ην θχιιν αμηνιφγεζεο 1 (ΦΑ1) θαη ζε 10 min 

πξέπεη λα ην ζπκπιεξψζεη αηνκηθά.  

Οη δηδαθηηθνί ζηφρνη ηεο ηξίηεο ζπλάληεζεο, είλαη νη καζεηέο : 

 Να είλαη ηθαλνί λα πεξηγξάθνπλ ηελ πξνέιεπζε ησλ ιηκλνζαιαζζψλ θαη ηα γεληθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπο. 

 Να απνδερζνχλ φηη ε κειέηε κίαο ιηκλνζάιαζζαο έρεη ελδηαθέξνλ σο πξνο ηε ρεκεία, 

ηε βηνινγία, ηε θπζηθή θαη ηε γεσινγία. 

 Να απνδερζνχλ φηη κία ιηκλνζάιαζζα παξνπζηάδεη ηνπηθφ θαη δηεζλέο ελδηαθέξνλ. 

 Να ζπλεηδεηνπνηήζνπλ ηε ζεκαζία ησλ γλψζεσλ γχξσ απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά κίαο 

ιηκλνζάιαζζαο. 

 Να απαξηζκνχλ ηα πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ λεξνχ ησλ πδάηηλσλ 

νηθνζπζηεκάησλ. 

 Να θαηαλνήζνπλ φηη ε έλλνηα «ιηκλνζάιαζζα» δελ ηαπηίδεηαη κε «ιίκλε» ή 

«ζάιαζζα». 
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ΦΤΛΛΟ ΔΡΓΑΗΑ 1 

 

Α. ΔΡΧΣΖΔΗ ΚΛΔΗΣΟΤ ΣΤΠΟΤ 

  

Ι.ΠΟΛΛΑΠΛΗ ΔΠΙΛΟΓΗ 

Να ζεκεηψζεηε ηε ζσζηή απάληεζε ή  θξάζε πνπ ζπκπιεξψλεη ζσζηά ηελ πξφηαζε. 

1. Σν λεξφ κίαο ιηκλνζάιαζζαο: 

Α. είλαη απνθιεηζηηθά ππεξάικπξν 

Β. είλαη απνθιεηζηηθά πθάικπξν  

Γ. είλαη απνθιεηζηηθά αικπξφ 

Γ. κπνξεί λα είλαη απφ πθάικπξν έσο ππεξάικπξν 

 

2. Ζ ηηκή ηεο αιαηφηεηαο κίαο ιηκλνζάιαζζαο:  

Α. είλαη ίδηα ζε φιε ηελ έθηαζή ηεο 

Β. δελ θαηαλέκεηαη νκνηφκνξθα ζε φιε ηελ έθηαζή ηεο 

Γ. δελ εμαξηάηαη απφ ηηο ηνπηθέο θιηκαηηθέο ζπλζήθεο 

Γ. είλαη ίδηα γηα φιεο ηηο ιηκλνζάιαζζεο ηνπ θφζκνπ 

 

3. Ζ ηηκή ηεο ζεξκνθξαζίαο κίαο ιηκλνζάιαζζαο: 

Α. δελ εμαξηάηαη απφ ηελ αιαηφηεηα 

Β. είλαη ζηαζεξή ζε φιε ηελ έθηαζή ηεο 

Γ. είλαη ζηαζεξή φιν ην ρξφλν 

Γ. εμαξηάηαη απφ ηελ αιαηφηεηα 

 

4. Ζ γεσκνξθνινγία κίαο ιηκλνζάιαζζαο:  

Α. είλαη πάληα ζηαζεξή 

Β. είλαη αλεμάξηεηε απφ ηε δηαβξσηηθή ηθαλφηεηα ηεο γεηηνληθήο ζάιαζζαο 

Γ. πθίζηαηαη βξαδείο κεηαβνιέο 

Γ. είλαη αλεπεξέαζηε απφ ηελ παξνπζία παιίξξνηαο 

 

5. ην εζσηεξηθφ κίαο ιηκλνζάιαζζαο: 

Α. ζπλαληψληαη πνιιά είδε νξγαληζκψλ 
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Β. είλαη κηθξή ε βηνπνηθηιφηεηα 

Γ. νη νξγαληζκνί πνπ δνπλ είλαη ειάρηζηνη 

Γ. είλαη αδχλαην λα επηβηψζνπλ ςάξηα 

 

6. Μία ιηκλνζάιαζζα έρεη ραξαθηεξηζηηθά: 

Α. ίδηα κε κίαο ιίκλεο 

Β. ίδηα κε κίαο ζάιαζζαο 

Γ. πνπ δηαθέξνπλ απφ ηα αληίζηνηρα ηεο ιίκλεο θαη ηεο ζάιαζζαο 

Γ. αθξηβψο ίδηα κε ηεο γεηηνληθήο ζάιαζζαο 

 

7. Οη ιηκλνζάιαζζεο ζπληζηνχλ ην:  

Α. 13% ησλ παξάθηησλ πεξηνρψλ παγθνζκίσο 

Β. 20% ησλ παξάθηησλ πεξηνρψλ παγθνζκίσο 

Γ. 3% ησλ παξάθηησλ πεξηνρψλ παγθνζκίσο 

Γ. 10% ησλ παξάθηησλ πεξηνρψλ παγθνζκίσο 

  

8. Σα ζπζηαηηθά ησλ λεξψλ ησλ ιηκλνζαιαζζψλ πξνέξρνληαη απφ: 

Α. ην γήηλν ππφβαζξν ηεο γεο 

Β. αλζξσπνγελείο δξαζηεξηφηεηεο απνθιεηζηηθά 

Γ. θπζηθέο δηεξγαζίεο θαη αλζξσπνγελείο δξαζηεξηφηεηεο 

Γ. ηελ αηκφζθαηξα 

 

9. Ζ ζεξκνθξαζία κίαο ιηκλνζάιαζζαο είλαη: 

Α. βηνρεκηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ λεξνχ 

Β. κηθξνβηνινγηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ λεξνχ 

Γ. θπζηθνρεκηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ λεξνχ 

Γ. πάληα ζηαζεξή 

 

10. Σα πην ζεκαληηθά ρεκηθά ζηνηρεία ηνπ λεξνχ είλαη: 

Α. ην νμπγφλν, ν άλζξαθαο 

Β. ην άδσην, ν άλζξαθαο 

Γ. ην πδξνγφλν, ην αζβέζηην 

Γ. ην άδσην, ην αζβέζηην  

 

11. Σα βαζηθά ζξεπηηθά ζπζηαηηθά ησλ θπηηθψλ νξγαληζκψλ ησλ ιηκλνζαιαζζψλ είλαη: 

Α. ην άδσην, ην αζβέζηην, ην ππξίηην 

Β. ην άδσην, ν θσζθφξνο, ην ππξίηην 

Γ. ν ζίδεξνο, ν θσζθφξνο, ην ππξίηην 

Γ. ν ζίδεξνο, ην άδσην, ην αζβέζηην 

 

12. Σα κηθξνζξεπηηθά ζηνηρεία ησλ θπζηθψλ λεξψλ: 
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Α. είλαη αληφληα ακεηάιισλ 

Β. δελ ηα θαηαλαιψλνπλ νη νξγαληζκνί 

Γ. βξίζθνληαη ζε κηθξή πνζφηεηα κέζα ζην λεξφ 

Γ. είλαη ρξήζηκα γηα ηνπο νξγαληζκνχο ζε ρακειέο ζπγθεληξψζεηο 

 

 

 

 

  

13. Σν δηαιπκέλν νμπγφλν: 

Α. πξνέξρεηαη απφ ηνπο νξγαληζκνχο 

Β. είλαη ην νμπγφλν ηεο αηκφζθαηξαο 

Γ. ζπκβνιίδεηαη κε BOD 

Γ. είλαη ην ρεκηθψο απαηηνχκελν νμπγφλν 

 

14. Σν δηαιπκέλν νμπγφλν είλαη: 

Α. βηνρεκηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ λεξνχ 

Β. θπζηθνρεκηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ λεξνχ 

Γ. κηθξνβηνινγηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ λεξνχ 

Γ. ηίπνηα απφ ηα παξαπάλσ 

 

15. Ζ νξγαληθή χιε:  

Α. είλαη κηθξνβηνινγηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ λεξνχ 

Β. δελ απνηειεί ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ λεξνχ  

Γ. είλαη βηνρεκηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ λεξνχ 

Γ. είλαη θπζηθνρεκηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ λεξνχ 

 

16. Σα πξσηφδσα αλήθνπλ ζηα: 

Α. αβηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ λεξνχ 

Β. κηθξνβηνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ λεξνχ 

Γ. θπζηθνρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ λεξνχ 

Γ. βηνρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ λεξνχ 

 

17. Ζ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ λεξνχ έρεη σο απνηέιεζκα: 

Α. ηε κείσζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ δηαιπκέλνπ νμπγφλνπ 

Β. ηελ αχμεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ δηαιπκέλνπ νμπγφλνπ 

Γ. ηε κείσζε ηεο αιαηφηεηαο ηεο πδάηηλεο ζηήιεο 

Γ. ηελ αχμεζε ηεο αηκνζθαηξηθήο πίεζεο 

 

18. Σν θαηψηαην φξην D.O. απαξαίηεην γηα ηνπο πδξφβηνπο νξγαληζκνχο είλαη: 

Α. 1 mg/L 
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Β. 3 mg/L 

Γ. 7 mg/L  

Γ. 10 mg/L 

  

19. Ζ παξνπζία κεγάιεο πνζφηεηαο νξγαληθήο χιεο ζηα λεξά πξνθαιεί: 

Α. αχμεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ δηαιπκέλνπ νμπγφλνπ 

Β. κείσζε ηνπ ξπζκνχ θαηαλάισζεο νμπγφλνπ 

Γ. κείσζε ηνπ πιεζπζκνχ ησλ κηθξννξγαληζκψλ 

Γ. ππέξκεηξε αχμεζε ηνπ ξπζκνχ θαηαλάισζεο νμπγφλνπ 

  

20. Σν ρεκηθψο απαηηνχκελν νμπγφλν (COD) είλαη: 

Α. ην δηαιπκέλν νμπγφλν (DO) 

Β. ην βηνρεκηθψο απαηηνχκελν νμπγφλν (BOD) 

Γ. δηαθνξεηηθφ απφ ην DO θαη απφ ην BOD 

Γ. ην άζξνηζκα ηνπ DO θαη ηνπ BOD 

 

21. Ζ ζπγθέληξσζε ηνπ νιηθνχ νξγαληθνχ άλζξαθα κεηξείηαη ζε: 

Α. mg/L 

Β. mg/g 

Γ. κg/g 

Γ. mg/mL 

 

ΙΙ.ΔΡΧΣΗΔΙ ΧΣΟΤ-ΛΑΘΟΤ 

ε θάζε κία πξφηαζε λα θπθιψζεηε ην γξάκκα  , αλ πηζηεχεηε φηη είλαη ζσζηή, ή ην 

γξάκκα Λ, αλ πηζηεχεηε φηη είλαη ιάζνο.  

1.  Λ Οη ιηκλνζάιαζζεο επηθνηλσλνχλ κε ηνλ σθεαλφ. 

2.  Λ Οη ιηκλνζάιαζζεο βξίζθνληαη καθξηά απφ ηε ζηεξηά. 

3.   Λ Οη ιηκλνζάιαζζεο είλαη αβαζή πδάηηλα ζπζηήκαηα. 

4.  Λ Ζ ηζνξξνπία κεηαμχ λεξνχ θαη αιαηηνχ ζην εζσηεξηθφ κίαο ιηκλνζάιαζζαο 

είλαη ζηαζεξή ζε φιε ηελ έθηαζε ηεο ιηκλνζάιαζζαο. 

5.  Λ Μία ιηκλνζάιαζζα ραξαθηεξίδεηαη σο ζηαηηθφ ζχζηεκα. 

6.  Λ Οη πδξνινγηθέο ζπλζήθεο κίαο ιηκλνζάιαζζεο είλαη ακεηάβιεηεο. 

7.  Λ Ζ γεσκνξθνινγία κίαο ιηκλνζάιαζζαο απφ ηε ζηηγκή ηεο δεκηνπξγίαο ηεο 

παξακέλεη ζηαζεξή. 

8.  Λ Οη πδξνινγηθνί παξάγνληεο θαζνξίδνπλ ηε βηνινγηθή νξγάλσζε ησλ 

ιηκλνζαιαζζψλ. 

9.  Λ ηηο ιηκλνζάιαζζεο ζπλαληψληαη κεηαλαζηεπηηθά ςάξηα. 

10.  Λ ηηο ιηκλνζάιαζζεο έξρνληαη πδξφβηα πνπιηά γηα αλαπαξαγσγή. 

11.  Λ Ο φξνο ιηκλνζάιαζζα ηαπηίδεηαη κε εθείλνλ ηεο ιίκλε. 

12.  Λ Σα λεξά ησλ ιηκλνζαιαζζψλ αλήθνπλ ζηα ππφγεηα χδαηα. 

13.  Λ Σα ζπζηαηηθά ησλ ιηκλνζαιαζζψλ έρνπλ κφλν θπζηθή πξνέιεπζε. 
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14.  Λ Σα πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ λεξνχ κίαο ιηκλνζάιαζζαο είλαη 

θπζηθνρεκηθά, βηνρεκηθά θαη κηθξνβηνινγηθά. 

15.  Λ Σν δηαιπκέλν νμπγφλν αλήθεη ζηα βηνρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ λεξνχ. 

16.  Λ Ζ νξγαληθή χιε πξνζδηνξίδεηαη απνθιεηζηηθά απφ ηε ζπγθέληξσζε ηνπ BOD. 

17.  Λ Οη κηθξννξγαληζκνί αλήθνπλ ζηα θπζηθνρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ λεξνχ. 

18.  Λ Ζ δηαιπηφηεηα ηνπ νμπγφλνπ ηνπ λεξνχ εμαξηάηαη απφ ηελ αιαηφηεηα θαη απφ 

ηελ αηκνζθαηξηθή πίεζε. 

 Λ Ζ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ λεξνχ ζπλεπάγεηαη αχμεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ 

δηαιπκέλνπ νμπγφλνπ. 

ΙΙΙ. ΔΡΧΣΗΔΙ ΤΜΠΛΗΡΧΗ ΚΔΝΟΤ  

Να ζπκπιεξψζεηε κε ηηο θαηάιιειεο ιέμεηο ηα θελά ησλ παξαθάησ πξνηάζεσλ. 

 

1. Οη ιηκλνζάιαζζεο είλαη ……………. πδάηηλεο ζπιινγέο, πνπ ππάξρνπλ ζε φιεο 

ηηο επείξνπο, είλαη πξνζαλαηνιηζκέλεο παξάιιεια κε ηε ………….. θαη ρσξίδνληαη απφ 

ηνλ σθεαλφ κέζσ κίαο ισξίδαο …………….. 

 

2. Όζνλ αθνξά ζηα θπζηθνρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά κίαο ιηκλνζάιαζζαο, νη 

………………….. ζπλζήθεο θαη ε αιαηφηεηα κεηαβάιινληαη ηαρχηαηα. 

 

3. Ζ ηηκή ηεο αιαηφηεηαο είλαη …………… ζε θάζε κία ιηκλνζάιαζζα θαη επηπιένλ, 

αθφκα θαη ζηελ ίδηα ηελ έθηαζε κίαο ιηκλνζάιαζζαο δελ είλαη ………………………. 

θαηαλεκεκέλε. 

 

4. Σα κε ………………….. ςάξηα πεξλνχλ φιε ηνπο ηε δσή ……………… ζηε 

ιηκλνζάιαζζα. 

 

5. Σα …………………… ςάξηα επηζθέπηνληαη ηε ιηκλνζάιαζζα γηα λα γελλήζνπλ 

ηα ……………… ηνπο θαη ζηε ζπλέρεηα επηζηξέθνπλ ζηε ζάιαζζα. 

 

6. Σα πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ λεξνχ δηαθξίλνληαη ζε …………………., ζε 

……………….. θαη ζε κηθξνβηνινγηθά. 

 

7. Ζ δηαιπηφηεηα ηνπ νμπγφλνπ ζην λεξφ εμαξηάηαη θπξίσο απφ ηε ……………, ηελ 

………….. ηεο πδάηηλεο ζηήιεο, θαζψο θαη απφ ηελ αηκνζθαηξηθή πίεζε. 

 

IV.ΔΡΧΣΗΔΙ ΑΝΣΙΣΟΙΥΙΗ 

1. Να αληηζηνηρίζεηε ηελ θάζε κία νπζία ηεο ζηήιεο Η κε κία κφλν απφ ηηο ηξεηο 

θαηεγνξίεο ησλ πνηνηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ λεξνχ ηεο ζηήιεο ΗΗ. 

 ΣΖΛΖ Η  ΣΖΛΖ ΗΗ 
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1.Οξγαληθή χιε Α.Μηθξνβηνινγηθά 

2.θχθε  

3.Θεξκνθξαζία Β.Φπζηθνρεκηθά 

4.Γηαιπκέλν νμπγφλν  

5.Αιαηφηεηα Γ.Βηνρεκηθά 

6.βαθηήξηα  

 

2. Να αληηζηνηρίζεηε θάζε κία έλλνηα ηεο ζηήιεο Η κε ηελ ζπληνκνγξαθία ηεο απφ ηε 

ζηήιε ΗΗ. 

ΣΖΛΖ I ΣΖΛΖ II 

1.Βηνρεκηθψο απαηηνχκελν νμπγφλν Α. D.O. 

2.Γηαιπκέλν νμπγφλν Β. S%0 

3.Οιηθφο νξγαληθφο άλζξαθαο Γ. B.O.D. 

4.Υεκηθψο απαηηνχκελν νμπγφλν Γ. T.O.C 

 Δ. Cl%0 

 Ε. C.O.D 

 

Β. ΔΡΧΣΖΔΗ ΑΝΟΗΥΣΟΤ ΣΤΠΟΤ 

Οη απαληήζεηο ζαο ζε φιεο ηηο εξσηήζεηο αλνηρηνχ ηχπνπ δελ πξέπεη λα μεπεξλνχλ ηνλ 

δνζέληα ρψξν. 

I. ΔΡΧΣΗΔΙ ΑΝΑΠΣΤΞΗ 

1. Να ρξεζηκνπνηήζεηε ζσζηά ηνπο παξαθάησ φξνπο δηαηππψλνληαο απφ κία πξφηαζε 

πνπ λα ηνλ πεξηέρεη. 

Ληκλνζάιαζζα Αιαηφηεηα Τδξφβηα πνπιηά Γηαιπκέλν νμπγφλν 

 

……………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………. 

ΙΙ. ΔΡΧΣΗΔΙ ΤΝΣΟΜΗ ΑΠΑΝΣΗΗ 

1. Γηαηί νη ιηκλνζάιαζζεο ραξαθηεξίδνληαη σο δπλακηθά νηθνζπζηήκαηα; 

…………………………………………………………………………………………….. 
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2. ε πνηεο θαηεγνξίεο ρσξίδνληαη ηα ςάξηα πνπ ζπλαληάκε ζηηο ιηκλνζάιαζζεο; 

…………………………………………………………………………………………… 

 

3. Να γξάςεηε ηξεηο παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηα ραξαθηεξηζηηθά κίαο ιηκλνζάιαζζαο. 

………………………………………………………………………………………….. 

 

4. Πνηα είλαη ηα κηθξνζξεπηηθά ζηνηρεία ησλ θπζηθψλ πδάησλ; 

………………………………………………………………………………………….. 

 

5. Πψο κπνξνχκε λα κεηξήζνπκε ηελ πνζφηεηα ηεο νξγαληθήο χιεο πνπ ππάξρεη ζε κία 

ιηκλνζάιαζζα; 

……………………………………………………………………………………………. 

 

ΦΤΛΛΟ ΑΞΗΟΛΟΓΖΖ 1 

Α. ΔΡΧΣΖΔΗ ΚΛΔΗΣΟΤ ΣΤΠΟΤ 

Ι. ΔΡΧΣΗΔΙ ΠΟΛΛΑΠΛΗ ΔΠΙΛΟΓΗ  

Να ζεκεηψζεηε ηε ζσζηή απάληεζε ή θξάζε πνπ ζπκπιεξψλεη ζσζηά ηελ πξφηαζε. 

 

1.Ζ ηηκή ηεο αιαηφηεηαο κίαο ιηκλνζάιαζζαο: 

Α. θαζνξίδεη θαη ηηο ηηκέο ηεο ζεξκνθξαζίαο 

Β. παξακέλεη ζηαζεξή φιν ην έηνο 

Γ. είλαη ε ίδηα γηα φιεο ηηο ιηκλνζάιαζζεο 

Γ. είλαη ίδηα ζε φιε ηελ έθηαζή ηεο 

   

2. Ζ γεσκνξθνινγία κίαο ιηκλνζάιαζζαο: 

Α. είλαη αλεπεξέαζηε απφ θπζηθέο δηεξγαζίεο 

Β. πθίζηαηαη ηαρείο κεηαβνιέο 

Γ. είλαη αλεπεξέαζηε απφ ηα θχκαηα ηεο ζάιαζζαο 

Γ. πξνυπνζέηεη απνπζία παιίξξνηαο 

 

3. Μία ιηκλνζάιαζζα κπνξεί λα κεηαηξαπεί ζε ιίκλε γιπθνχ λεξνχ, αλ: 

Α. δηαθνπεί ε εηζξνή αικπξνχ λεξνχ 

Β. απμεζεί ε εηζξνή γιπθνχ λεξνχ  

Γ. ην α θαη β καδί 

Γ. νη θαηαθξεκλίζεηο ππεξηεξνχλ ηεο εμάηκηζεο 

 

4. Όηαλ ππάξρεη κεγάιε πνζφηεηα νξγαληθήο χιεο ζην λεξφ ησλ πδάηηλσλ 

νηθνζπζηεκάησλ: 
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Α. είλαη θαιφ γηα ην νηθνζχζηεκα 

Β. απμάλεη ηελ πνζφηεηα ηνπ δηαιπκέλνπ νμπγφλνπ 

Γ. απμάλεη ηελ αηκνζθαηξηθή πίεζε 

Γ. ηφηε απηή ζπληζηά ξχπν 

 

5. Σα πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ λεξνχ ρσξίδνληαη ζε: 

Α. δχν θαηεγνξίεο 

Β. πέληε θαηεγνξίεο 

Γ. ηξεηο θαηεγνξίεο 

Γ. ηέζζεξηο θαηεγνξίεο 

ΙΙ. ΔΡΧΣΗΔΙ ΧΣΟΤ-ΛΑΘΟΤ  

ε θάζε κία πξφηαζε λα θπθιψζεηε ην γξάκκα  , αλ πηζηεχεηε φηη είλαη ζσζηή, ή ην 

γξάκκα Λ, αλ πηζηεχεηε φηη είλαη ιάζνο.  

1.  Λ Σα θαλάιηα επηθνηλσλίαο ηεο ιηκλνζάιαζζαο κε ηνλ σθεαλφ είλαη πάληα αλνηρηά. 

2.  Λ Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνχ ηεο ιηκλνζάιαζζαο είλαη αλεμάξηεηε απφ ηελ 

αιαηφηεηα. 

3.  Λ Οη ιηκλνζάιαζζεο παξνπζηάδνπλ ηνπηθφ θαη δηεζλέο ελδηαθέξνλ. 

4.  Λ Σα βαζηθφηεξα ρεκηθά ζηνηρεία ηνπ λεξνχ ηεο ιηκλνζάιαζζαο είλαη ην νμπγφλν, 

ην πδξνγφλν θαη ν άλζξαθαο. 

5.  Λ Ζ νξγαληθή χιε είλαη θαιφ λα ππάξρεη ζηα πδάηηλα νηθνζπζηήκαηα, αλεμάξηεηα 

απφ ηελ πνζφηεηά ηεο. 

ΙΙΙ. ΔΡΧΣΗΔΙ ΤΜΠΛΗΡΧΗ ΚΔΝΟΤ 

Να ζπκπιεξψζεηε κε ηηο θαηάιιειεο ιέμεηο ηα θελά ζηηο επφκελεο πξνηάζεηο. 

  

1. Σα ραξαθηεξηζηηθά κίαο ιηκλνζάιαζζαο εμαξηψληαη απφ ηελ παξνπζία …………. 

πνηακψλ, ηνπο ………………. θαη ηηο παιίξξνηεο.  

2. Σα λεξά ησλ ιηκλνζαιαζζψλ, ησλ πνηακψλ θαη ησλ ιηκλψλ αλήθνπλ ζηα 

…………….. χδαηα θαη καδί κε ηα ππφγεηα λεξά, ζπληζηνχλ ηα θπζηθά χδαηα ηνπ 

……………... 

2. Ζ πνζφηεηα ηεο νξγαληθήο χιεο ζην λεξφ κπνξεί λα πξνζδηνξηζηεί κε ηηο κεηξήζεηο 

ηνπ …………….. απαηηνχκελνπ νμπγφλνπ θαη ηνπ νιηθνχ ………….. άλζξαθα. 

ΙV. ΔΡΧΣΗΔΙ ΑΝΣΙΣΟΙΥΙΗ 

1) Να αληηζηνηρίζεηε ηνλ θάζε έλα ζπκβνιηζκφ απφ ηε ζηήιε Η κε ηε ζσζηή πεξηγξαθή 

ηεο απφ ηε ζηήιε ΗΗ: 

ΣΖΛΖ Η ΣΖΛΖ ΗΗ 

1. TOC Α.Βαξέα κέηαιια 
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2. NO 3 
-
 Β.Μηθξνζξεπηηθά ζηνηρεία 

3. Mn 
2+

 Γ.Οξγαληθή χιε 

4. O2 Γ.Αηκφζθαηξα 

 Δ.Θξεπηηθά ζπζηαηηθά 

 Ε.Γηαιπκέλν νμπγφλν 

2)Να αληηζηνηρίζεηε ηνλ θάζε κνξηαθφ ηχπν ηφλησλ ηεο ζηήιεο Η κε ην θαηάιιειν φλνκα 

πνπ ζα επηιέμεηε απφ ηε ζηήιε ΗΗ. 

ΣΖΛΖ Η ΣΖΛΖ ΗΗ 

1.NH4 
+
 Α. Φσζθνξψδε ηφληα 

2.NO2 
-
 Β. Ππξηηηθά ηφληα 

3.PO4 
3-

 Γ. Νηηξψδε ηφληα 

4.NO 3 
-
 Γ. Φσζθνξηθά ηφληα 

 Δ. Ακκσληαθά ηφληα 

 Ε.Νηηξηθά ηφληα 

 

Β. EΡΧΣΖΔΗ ΑΝΟΗΚΣΟΤ ΣΤΠΟΤ 

Οη απαληήζεηο ζαο ζε φιεο ηηο εξσηήζεηο αλνηρηνχ ηχπνπ δελ πξέπεη λα μεπεξλνχλ ηνλ 

δνζέληα ρψξν. 

 

Ι. ΔΡΧΣΗΔΙ ΤΝΣΟΜΗ ΑΠΑΝΣΗΗ  

1. Να γξάςεηε ηνπο κνξηαθνχο ηχπνπο θαη ηα νλφκαηα δχν βαζηθψλ ζξεπηηθψλ 

ζπζηαηηθψλ ησλ ιηκλνζαιαζζψλ. 

ΜΟΡΗΑΚΟ ΣΤΠΟ ΟΝΟΜΑ 

   

  

 

2.Να θαηαγξάςεηε ηνπο κνξηαθνχο ηχπνπο θαη ηα νλφκαηα ησλ ηξηψλ πην βαζηθψλ 

ρεκηθψλ ζηνηρείσλ ησλ ιηκλνζαιαζζψλ. 

ΜΟΡΗΑΚΟ ΣΤΠΟ ΟΝΟΜΑ 
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3. Να γξάςεηε ηξία θπζηθνρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ λεξνχ. 

1
ν
…………………   2

ν
…………………… 3

ν
…………………………  

4.Να γξάςεηε ηξία βηνρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ λεξνχ. 

1
ν
………………………… 2

ν
…………………. 3

ν
…………………… 

5. Να εμεγήζεηε πνηα είλαη ε πξνέιεπζε ηνπ νμπγφλνπ ηνπ λεξνχ ησλ ιηκλνζαιαζζψλ. 

……………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………… 

4
η
 ςνάνηηζη 

Καηά ηελ ηέηαξηε ζπλάληεζε, ν εθπαηδεπηηθφο ρσξίδεη ηηο νκάδεο ησλ ηεζζάξσλ 

αηφκσλ ζε κηθξφηεξεο ησλ δχν αηφκσλ. Ζ θάζε κία νκάδα έρεη κπξνζηά ηεο έλαλ 

ππνινγηζηή, ηνλ νπνίν ζα ρξεζηκνπνηήζεη.  

Σελ πξψηε ψξα, ν θαζεγεηήο ζα δψζεη νδεγίεο πξνο ηνπο καζεηέο, ψζηε λα 

αλαδεηήζνπλ πιεξνθνξίεο ζην δηαδίθηπν. Πην ζπγθεθξηκέλα, νη καζεηέο αλνίγνπλ ηνπο 

ππνινγηζηέο, θάλνπλ αξηζηεξφ θιηθ ζην θνπκπί «έλαξμε», κεηά δηπιφ αξηζηεξφ θιηθ ζην 

θνπκπί «internet explorer» θαη ζηελ ηζηνζειίδα πνπ εκθαλίδεηαη κπξνζηά ηνπο, 

πιεθηξνινγνχλ «πόλορ ηυν λιμνοθαλαζζών» θαη «αξία ηυν λιμνοθαλαζζών». ηε 

ζπλέρεηα, γηα 10 min ηα κέιε θάζε νκάδαο ζπδεηνχλ κεηαμχ ηνπο ηηο πιεξνθνξίεο πνπ 

βξήθαλ. Μεηά, κέρξη ην ηέινο ηεο ψξαο, γίλεηαη ζπδήηεζε κέζα ζηελ ηάμε, ππφ ηελ 

θαζνδήγεζε ηνπ θαζεγεηή, γχξσ απφ απηά ηα δχν ζέκαηα.  

Σελ επφκελε  ψξα ε θάζε κία νκάδα έρεη κπξνζηά ηεο ην θχιιν εξγαζίαο 2 (ΦΔ2). 

Σα κέιε ηεο ζα πξέπεη λα ζπλεξγαζηνχλ γηα λα ην ζπκπιεξψζνπλ κέζα ζε 10 min. 

Ακέζσο κεηά ζα ζπδεηεζνχλ ζηελ ηάμε νη ζσζηέο απαληήζεηο. Σέινο, ζε θάζε έλα 

καζεηή κνηξάδεηαη  ην θχιιν αμηνιφγεζεο 2, ην νπνίν ζα πξέπεη λα ζπκπιεξσζεί 

αηνκηθά κέζα ζε 10 min (ΦΑ2).  

Οη δηδαθηηθνί ζηφρνη ηεο ηέηαξηεο ζπλάληεζεο είλαη νη καζεηέο: 

 Να γλσξίζνπλ ηηο ιεηηνπξγίεο ησλ ιηκλνζαιαζζψλ. 

 Να εθηηκήζνπλ ηελ αμία ησλ ιηκλνζαιαζζψλ. 

 Να πιεξνθνξεζνχλ φηη ε Διιάδα είλαη κία ρψξα πνιχ πινχζηα ζε πγξφηνπνπο. 

 Να απνδερζνχλ φηη ε αεηθνξηθή δηαρείξηζε είλαη απαξαίηεηε γηα ηελ αλαγλψξηζε ηεο 

αμίαο ησλ ιηκλνζαιαζζψλ θαη γεληθφηεξα φισλ ησλ πγξνηφπσλ. 

 Να είλαη ηθαλνί λα αλαδεηνχλ πιεξνθνξίεο ζην δηαδίθηπν. 

 

ΦΤΛΛΟ ΔΡΓΑΗΑ 2 

 

Α. ΔΡΧΣΖΔΗ ΚΛΔΗΣΟΤ ΣΤΠΟΤ 
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Ι. ΔΡΧΣΗΔΙ ΠΟΛΛΑΠΛΗ ΔΠΙΛΟΓΗ 

Να ζεκεηψζεηε ηε ζσζηή απάληεζε ή θξάζε πνπ ζπκπιεξψλεη ζσζηά ηελ πξφηαζε. 

1. Όινη νη πγξφηνπνη: 

Α. επηηεινχλ ηηο ίδηεο ιεηηνπξγίεο 

Β. επηηεινχλ δηαθνξεηηθέο ιεηηνπξγίεο κε ηνλ ίδην ηξφπν 

Γ. επηηεινχλ ηηο ίδηεο ιεηηνπξγίεο κε ηνλ ίδην ηξφπν 

Γ. επηηεινχλ ηηο ίδηεο ιεηηνπξγίεο κε δηαθνξεηηθφ ηξφπν 

 

 

 

2. Οη ιηκλνζάιαζζεο: 

Α. εκπινπηίδνπλ ηνπο ππφγεηνπο πδξνθνξείο 

Β. απνκαθξχλνπλ ην λεξφ ησλ ππφγεησλ πδξνθνξέσλ 

Γ. δελ έρνπλ ζρέζε κε ηνλ εκπινπηηζκφ ησλ ππφγεησλ πδξνθνξέσλ 

Γ. θάπνηεο θνξέο εκπινπηίδνπλ θαη θάπνηεο θνξέο απνκαθξχλνπλ ην λεξφ ησλ ππφγεησλ 

πδξνθνξέσλ 

  

3. Οη ιηκλνζάιαζζεο: 

Α. απμάλνπλ ηελ πιεκκπξηθή αηρκή 

Β. απνζεθεχνπλ ην λεξφ ηεο πιεκκχξαο 

Γ. ζπκβάιινπλ ζηε δεκηνπξγία πιεκκχξαο 

Γ. δελ απνζεθεχνπλ ην λεξφ ηεο πιεκκχξαο 

 

4. Οη ιηκλνζάιαζζεο ξπζκίδνπλ ηε ζεξκνθξαζία ησλ παξφρζησλ πεξηνρψλ, γηαηί: 

Α. ην λεξφ ηνπο έρεη κηθξή ζεξκνρσξεηηθφηεηα 

Β. ην λεξφ ηνπο έρεη πάληα πνιχ πςειή ζεξκνθξαζία 

Γ. είλαη αβαζή πδάηηλα νηθνζπζηήκαηα 

Γ. απνζεθεχνπλ θαη απειεπζεξψλνπλ ζεξκφηεηα 

 

5. Οη ιηκλνζάιαζζεο ζηεξίδνπλ ηα ηξνθηθά πιέγκαηα, γηαηί: 

Α. είλαη κηθξή ε βηνπνηθηιφηεηα 

Β. απηά ηα ηξνθηθά πιέγκαηα είλαη ηδηαίηεξα απιά 

Γ. ε πγξνηνπηθή βιάζηεζε παξέρεη ηξνθή ζηνπο εηεξφηξνθνπο νξγαληζκνχο 

Γ. ππάξρεη κηθξή πνζφηεηα θπηνπιαγθηνχ ζηηο φρζεο θαη ζην εζσηεξηθφ ηνπο 

 

6. Οη ιεηηνπξγίεο ησλ ιηκλνζαιαζζψλ ηνπο πξνζδίδνπλ αμίεο ηδηαίηεξα ζεκαληηθέο: 

Α. κφλν γηα ηνλ άλζξσπν 

Β. κφλν γηα ην πεξηβάιινλ 

Γ. γηα ην πεξηβάιινλ θαη ιηγφηεξν ζεκαληηθέο γηα ηνλ άλζξσπν 

Γ. ηφζν γηα ην πεξηβάιινλ φζν θαη γηα ηνλ άλζξσπν 
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7. Οη ιηκλνζάιαζζεο έρνπλ κεγάιε βηνινγηθή αμία, ιφγσ: 

Α. ηεο κεγάιεο βηνπνηθηιφηεηαο 

Β. ηεο κηθξήο βηνπνηθηιφηεηαο 

Γ. ηνπ κεγάινπ αξηζκνχ θπηνπιαγθηφλ 

Γ. ησλ πνιιψλ μεληθψλ εηδψλ 

 

8. Οη ιηκλνζάιαζζεο παξέρνπλ λεξφ γηα άξδεπζε, ην νπνίν είλαη: 

Α. αξθεηφ ζε πνζφηεηα, αιιά ρσξίο λα βειηηψλεη ηελ απφδνζε ησλ θαιιηεξγηψλ 

Β. κηθξήο πνζφηεηαο, αιιά βειηηψλεη ζε πνηφηεηα ηελ απφδνζε ησλ θαιιηεξγηψλ 

Γ. αξθεηφ ζε πνζφηεηα θαη πνηνηηθά βειηηψλεη ηελ απφδνζε ησλ θαιιηεξγηψλ 

Γ. κηθξήο πνζφηεηαο θαη ρσξίο λα βειηηψλεη πνηνηηθά ηελ απφδνζε ησλ θαιιηεξγηψλ 

 

9. Οη ιηκλνζάιαζζεο: 

Α. πξνζηαηεχνπλ ηνπο θνληηλνχο νηθηζκνχο απφ πιεκκχξεο 

Β. απνμεξαίλνληαη γηα λα κελ πιεκκπξίδνπλ νη θνληηλνί νηθηζκνί 

Γ. πνπ έρνπλ βάζνο κέρξη 1 m ζπκβάιινπλ ζηε δεκηνπξγία πιεκκχξαο 

Γ. είλαη γλσζηέο γηα ηελ ηθαλφηεηα δεκηνπξγίαο πιεκκχξαο 

 

10. Ζ θηελνηξνθηθή αμία ησλ παξφρζησλ πεξηνρψλ ηεο ιηκλνζάιαζζαο νθείιεηαη: 

Α. ζηε κεγάιε βηνπνηθηιφηεηα ηεο ιηκλνζάιαζζαο 

Β. ζηα κεηαλαζηεπηηθά ςάξηα  

Γ. ζηε κηθξή βηνπνηθηιφηεηα ηεο ιηκλνζάιαζζαο 

Γ. ζηελ πινχζηα βνζθήζηκε χιε θαη ηε καθξά πεξίνδν βιάζηεζεο 

 

11. Οη πθάικπξεο ιηκλνζάιαζζεο έρνπλ ηεξάζηηα αιηεπηηθή αμία, γηαηί: 

Α. είλαη νηθνζπζηήκαηα κε πνιχ πςειή παξαγσγηθφηεηα 

Β. είλαη νηθνζπζηήκαηα κε πεξίπινθα ηξνθηθά πιέγκαηα 

Γ. ηα ηξνθηθά πιέγκαηα είλαη πην απιά ζε ζρέζε κε εθείλα ηεο ζάιαζζαο 

Γ. έρνπλ αβαζή λεξά 

 

12. Ζ απνθαηάζηαζε ησλ ιηκλνζαιαζζψλ: 

Α. είλαη εχθνιε 

Β. είλαη δχζθνιε 

Γ. κπνξεί λα επηηεπρζεί κέζα ζε κεξηθέο εκέξεο 

Γ. δελ είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθή 

 

13. ηελ ρψξα καο ν αξηζκφο ησλ πγξνηφπσλ είλαη: 

Α. 265 

Β. 178 

Γ. 450 

Γ. 378 

 

14. Ζ αεηθνξηθή δηαρείξηζε ησλ ειιεληθψλ ιηκλνζαιαζζψλ:  
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Α. ζηνρεχεη ζηελ δηαηήξεζε θαη ηε δηαρείξηζε ησλ ιηκλνζαιαζζψλ 

Β. κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί ζε κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα 

Γ. είλαη απιή δηαδηθαζία 

Γ. δελ έρεη μεθηλήζεη λα πινπνηείηαη 

 

ΙΙ. ΔΡΧΣΗΔΙ ΧΣΟΤ-ΛΑΘΟΤ 

ε θάζε κία πξφηαζε λα θπθιψζεηε ην γξάκκα  , αλ πηζηεχεηε φηη είλαη ζσζηή, ή ην 

γξάκκα Λ, αλ πηζηεχεηε φηη είλαη ιάζνο.  

1.  Λ Όινη νη πγξφηνπνη επηηεινχλ ηηο ίδηεο ιεηηνπξγίεο. 

2.  Λ Ζ βηνπνηθηιφηεηα ησλ ιηκλνζαιαζζψλ είλαη κηθξή. 

3.  Λ Σα ηξνθηθά πιέγκαηα ησλ ιηκλνζαιαζζψλ είλαη πην απιά απφ εθείλα ησλ 

ρεξζαίσλ νηθνζπζηεκάησλ. 

4.  Λ Ζ Διιάδα είλαη κία ρψξα αξθεηά θησρή ζε πγξφηνπνπο. 

5.  Λ Οη ιηκλνζάιαζζεο παξέρνπλ λεξφ γηα χδξεπζε. 

  

ΙΙΙ. ΔΡΧΣΗΔΙ ΤΜΠΛΗΡΧΗ ΚΔΝΟΤ 

Να ζπκπιεξψζεηε κε ηηο θαηάιιειεο ιέμεηο ηα θελά ζηηο επφκελεο πξνηάζεηο. 

 

1. Ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ παξνπζηάδνπλ νη ιεηηνπξγίεο ησλ ιηκλνζαιαζζψλ, δειαδή νη 

θπζηθέο, νη ……………… θαη νη βηνινγηθέο δηεξγαζίεο πνπ ιακβάλνπλ ρψξα. 

  

2. Οη ……………. ιηκλνζάιαζζεο θαη νη ιίκλεο έρνπλ αιηεπηηθή αμία, ιφγσ ηεο 

κεγάιεο παξαγσγήο ……….., πνπ νθείιεηαη ζην φηη είλαη ρψξνη ……………., ρψξνη γηα 

δηαρείκαλζε θαη γεληθά νηθνζπζηήκαηα κε πνιχ ………….. παξαγσγηθφηεηα. 

 

3. Όινη νη πγξφηνπνη κπνξνχλ θαη βειηηψλνπλ ηελ …………… ηνπ λεξνχ, ιφγσ ηεο 

ιεηηνπξγίαο ηνπο σο παγίδεο θεξηψλ πιηθψλ θαη ξχπσλ απφ ηηο …………….. 

δξαζηεξηφηεηεο πνπ δηεμάγνληαη ζην εζσηεξηθφ ηνπο θαη ζηηο ……….. πεξηνρέο. 

 

4. Οη ιηκλνζάιαζζεο έρνπλ επηζηεκνληθή θαη εθπαηδεπηηθή αμία, θαζψο ε ………….. 

ησλ θπζηθψλ γλσξηζκάησλ, ε ………….. ησλ εηδψλ, ε νκνξθηά ησλ πδξφβησλ πνπιηψλ 

θαη νη πνηθίιεο ρξήζεηο θάλνπλ ηνπο πγξφηνπνπο ειθπζηηθνχο ρψξνπο γηα έξεπλα θαη 

…………….. 

 

ΙV. ΔΡΧΣΗΔΙ ΑΝΣΙΣΟΙΥΙΗ 

1) Να αληηζηνηρίζεηε θάζε κία ιεηηνπξγία ησλ ιηκλνζαιαζζψλ ηεο ζηήιεο Η κε ηνλ 

θαηάιιειν φξν απφ ηε ζηήιε ΗΗ. 

ΣΖΛΖ Η ΣΖΛΖ ΗΗ 

1. Μεγάιε ζεξκνρσξεηηθφηεηα Α. Φψιηαζκα θαη αλαπαξαγσγή 

2. Δηεξφηξνθνη νξγαληζκνί Β. Γηαπλνή 

3. Απνζήθεπζε ελέξγεηαο Γ. Γεμακελέο πιηθψλ 

4. Παγίδεο ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ Γ. Γηαηήξεζε βηνπνηθηιφηεηαο 
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 Δ. Θεξκνθξαζία παξφρζηαο πεξηνρήο 

 

2) Να αληηζηνηρίζεηε θάζε κία αμία ησλ ιηκλνζαιαζζψλ ηεο ζηήιεο Η κε ηελ θαηάιιειε 

έλλνηα απφ ηε ζηήιε ΗΗ. 

ΣΖΛΖ Η ΣΖΛΖ ΗΗ 

1. Αιηεπηηθή αμία Α. Γεμακελέο πιηθψλ 

2. Αξδεπηηθή αμία Β. Αξραηνινγηθνί ρψξνη 

3. Υψξνη αλαςπρήο Γ. Τςειή παξαγσγηθφηεηα 

4. Πνιηηηζηηθή αμία Γ. Παξαηήξεζε πνπιηψλ 

 Δ. Καιιηεξγνχκελα θπηά 

 

Β. ΔΡΧΣΖΔΗ ΑΝΟΗΥΣΟΤ ΣΤΠΟΤ 

Οη απαληήζεηο ζαο ζε φιεο ηηο εξσηήζεηο αλνηρηνχ ηχπνπ δελ πξέπεη λα μεπεξλνχλ ηνλ 

δνζέληα ρψξν. 

  

Ι. ΔΡΧΣΗΔΙ ΤΝΣΟΜΗ ΑΠΑΝΣΗΗ 

1. Να αλαθέξεηε νλνκαζηηθά δχν ιεηηνπξγίεο ησλ ιηκλνζαιαζζψλ. 

1
ε
 ……………………………………………….. 

2
ε
 ……………………………………………….. 

 

2. Πνηεο είλαη θαηά ηε γλψκε ζαο νη ζεκαληηθφηεξεο ηξεηο αμίεο ησλ ιηκλνζαιαζζψλ; 

1
ε
 …………………….     2

ε
 ……………………….   3

ε
 ………………………… 

 

3. Πνηνο είλαη ν νξηζκφο ηεο βηνπνηθηιφηεηαο; 

…………………………………………………………………………………………. 

 

4. Να γξάςεηε πφζνη πγξφηνπνη ππάξρνπλ ζηελ Διιάδα. 

Αξηζκφο πγξνηφπσλ: ……………. 

 

 

ΦΤΛΛΟ ΑΞΗΟΛΟΓΖΖ 2 

 

Α. ΔΡΧΣΖΔΗ ΚΛΔΗΣΟΤ ΣΤΠΟΤ 

 

Ι. ΠΟΛΛΑΠΛΗ ΔΠΙΛΟΓΗ 

Να ζεκεηψζεηε ηε ζσζηή απάληεζε ή θξάζε πνπ ζπκπιεξψλεη ζσζηά ηελ πξφηαζε. 

 

1. Οη ιηκλνζάιαζζεο ραξαθηεξίδνληαη σο δεμακελέο πιηθψλ, γηαηί παγηδεχνπλ λεξφ θαη:  

Α. αλφξγαλα ηδήκαηα 

Β. ζξεπηηθά ζπζηαηηθά 

Γ.  νξγαληθφ πιηθφ 

Γ. φια ηα παξαπάλσ 
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2. Οη ιηκλνζάιαζζεο εκπινπηίδνπλ ηνπο ππφγεηνπο πδξνθνξείο: 

Α. απφ ηε ιεθάλε απνξξνήο 

Β. απφ ηελ επηθάλεηα ηεο πδάηηλεο ζηήιεο 

Γ. απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ ππζκέλα 

Γ. θαζφιε ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο 

 

3. Λφγσ ηεο πγξνηνπηθήο βιάζηεζεο, νη εηεξφηξνθνη νξγαληζκνί: 

Α. βξίζθνπλ ηξνθή θαη ρψξνπο αλαπαξαγσγήο 

Β. κεηαλαζηεχνπλ 

Γ. δελ βξίζθνπλ εχθνια ηξνθή 

Γ. δελ βξίζθνπλ ρψξνπο γηα λα μερεηκσληάζνπλ 

 

4. Δίλαη αξθεηά ζεκαληηθή ε θιηκαηηθή αμία ησλ ιηκλνζαιαζζψλ, γηαηί: 

Α. παγηδεχνπλ αλφξγαλα ηδήκαηα 

Β. έρνπλ κεγάιε ζεξκνρσξεηηθφηεηα 

Γ. έρνπλ κία αληηπιεκκπξηθή ηθαλφηεηα 

Γ. κεηψλνπλ ηηο δεκηέο απφ ηνπο παγεηψλεο θαη ηνπο θαχζσλεο 

 

5. Ζ αεηθνξηθή δηαρείξηζε ησλ ιηκλνζαιαζζψλ ηεο Διιάδαο: 

Α. δελ είλαη απαξαίηεηε 

Β. έρεη ήδε μεθηλήζεη 

Γ. δελ ζρεηίδεηαη κε ηελ πξνζηαζία ηνπο 

Γ. πξφθεηηαη λα μεθηλήζεη ζχληνκα 

 

ΙΙ. ΔΡΧΣΗΔΙ ΧΣΟΤ-ΛΑΘΟΤ 

ε θάζε κία πξφηαζε λα θπθιψζεηε ην γξάκκα  , αλ πηζηεχεηε φηη είλαη ζσζηή, ή ην 

γξάκκα Λ, αλ πηζηεχεηε φηη είλαη ιάζνο.  

 

1.   Λ Ζ αεηθνξηθή δηαρείξηζε ησλ ιηκλνζαιαζζψλ είλαη απιή δηαδηθαζία. 

2.  Λ  Αλάκεζα ζηηο αμίεο ησλ ιηκλνζαιαζζψλ, βξίζθεηαη ε θηελνηξνθηθή αμία. 

3.  Λ ηελ Διιάδα γίλεηαη ήδε ε αλαγλψξηζε ηεο ζεκαζίαο ησλ ιηκλνζαιαζζψλ. 

4.  Λ Σν λεξφ ηεο ιηκλνζάιαζζαο απνξξνθά ην CO2 ηεο αηκφζθαηξαο. 

5.  Λ ε κία ιηκλνζάιαζζα είλαη απαξαίηεηνη νη θαλνληζκνί γηα ηελ αιηεία. 

 

ΙΙΙ. ΔΡΧΣΗΔΙ ΤΜΠΛΗΡΧΗ ΚΔΝΟΤ 

Να ζπκπιεξψζεηε κε ηηο θαηάιιειεο ιέμεηο ηα θελά ζηηο επφκελεο πξνηάζεηο. 

 

1. Ζ απνθαηάζηαζε ησλ ιηκλνζαιαζζψλ θαη γεληθφηεξα ησλ ………….. είλαη δχζθνιε. 

Παξφια απηά, ππάξρνπλ ηξφπνη ………….. ηεο θαηαζηξνθήο ηνπο, φπσο γηα 

παξάδεηγκα απζηεξνί θαλνληζκνί γηα ην θπλήγη θαη ηελ …………., επηιεγκέλεο κέζνδνη 

γεσξγίαο θαη ……………. ζηε γχξσ πεξηνρή, θαζψο θαη δεκηνπξγία εηδηθψλ ρψξσλ 

…………… απνξξηκκάησλ θαη βηνινγηθνχ θαζαξηζκνχ ηνπ λεξνχ. 
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2. Ζ απνγξαθή ησλ πγξνηφπσλ ηεο ρψξαο καο, πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ην 

………………. απφ ην Διιεληθφ Κέληξν ……………-πγξνηφπσλ, ζε ζπλεξγαζία κε ην 

ηκήκα θπζηθνχ πεξηβάιινληνο ηνπ ………….., απνθάιπςε φηη ππάξρνπλ 

…………….πγξφηνπνη ζηε ρψξα καο, ζπλνιηθήο έθηαζεο δχν εθαηνκκπξίσλ 

ζηξεκκάησλ. 

  

3. Σα ηειεπηαία ρξφληα ζηελ Διιάδα γίλεηαη πξνζπάζεηα γηα ηελ ………………. ηεο 

ζεκαζίαο ησλ ιηκλνζαιαζζψλ ηεο ρψξαο. Ζ ……………………. δηαρείξηζε βέβαηα 

είλαη δχζθνιε θαη απαηηεί …………………… ρξφλν κέρξη λα πξαγκαηνπνηεζεί.  

 

 

Β. ΔΡΧΣΖΔΗ ΑΝΟΗΥΣΟΤ ΣΤΠΟΤ 

Οη απαληήζεηο ζαο ζε φιεο ηηο εξσηήζεηο αλνηρηνχ ηχπνπ δελ πξέπεη λα μεπεξλνχλ ηνλ 

δνζέληα ρψξν. 

 

Ι. ΔΡΧΣΗΔΙ ΤΝΣΟΜΗ ΑΠΑΝΣΗΗ 

 

1. Να γξάςεηε δχν ιεηηνπξγίεο ησλ ιηκλνζαιαζζψλ. 

……………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………. 

 

2. Να εμεγήζεηε κε κία πξφηαζε γηαηί είλαη ζεκαληηθή ε γλψζε ησλ αμηψλ ησλ 

ιηκλνζαιαζζψλ. 

……………………………………………………………………………………….. 

 

3. Να πείηε κέζα ζε δχν κηθξέο πξνηάζεηο εάλ θαηά ηε γλψκε ζαο είλαη απαξαίηεηε ε 

αεηθνξηθή δηαρείξηζε ησλ ιηκλνζαιαζζψλ ηεο Διιάδνο. 

……………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………. …………………………….. 

 

5
η
 ςνάνηηζη 

  

Σελ πξψηε ψξα ηεο πέκπηεο ζπλάληεζεο, έλαο θαζεγεηήο ηνπ ηνκέα πεξηβάιινληνο 

απφ ην ηκήκα ρεκείαο ηνπ Δζληθνχ θαη Καπνδηζηξηαθνχ Παλεπηζηεκίνπ Αζελψλ 

επηζθέπηεηαη ηελ ηάμε, ψζηε λα θάλεη κία δηάιεμε ζρεηηθή κε ηε ξχπαλζε ησλ 

ιηκλνζαιαζζψλ.  

Σελ επφκελε ψξα νη καζεηέο ρσξίδνληαη ζηηο αξρηθέο νκάδεο ησλ ηεζζάξσλ αηφκσλ 

θαη θάζε νκάδα θαιείηαη λα ζπκπιεξψζεη ην θχιιν εξγαζίαο 3 (ΦΔ3) κέζα ζε 10 min. 

Μεηά, αθνινπζεί δηάινγνο ππφ ηελ θαζνδήγεζε ηνπ θαζεγεηή γηα ηηο ζσζηέο 

απαληήζεηο. Σέινο, ζε θάζε έλα καζεηή κνηξάδεηαη ην θχιιν αμηνιφγεζεο 3 (ΦΑ3). Ο 

θαζέλαο ην ζπκπιεξψλεη αηνκηθά θαη πξνο ην ηέινο ηεο ψξαο ζπδεηψληαη νη ζσζηέο 

απαληήζεηο, κε ζηφρν ηελ απηνδηφξζσζε. 

Οη δηδαθηηθνί ζηφρνη ηεο πέκπηεο ζπλάληεζεο είλαη νη καζεηέο: 
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 Να γλσξίζνπλ ηηο πεγέο ξχπαλζεο ησλ πδάηηλσλ νηθνζπζηεκάησλ. 

 Να γλσξίζνπλ ηνπο ξχπνπο ησλ πδάηηλσλ νηθνζπζηεκάησλ. 

 Να απνδερζνχλ ηηο ζπλέπεηεο ηεο ξχπαλζεο ησλ ιηκλνζαιαζζψλ ζηε βηνπνηθηιφηεηα. 

 

ΦΤΛΛΟ ΔΡΓΑΗΑ 3 

 

Α. ΔΡΧΣΖΔΗ ΚΛΔΗΣΟΤ ΣΤΠΟΤ 

 

Ι. ΠΟΛΛΑΠΛΗ ΔΠΙΛΟΓΗ  

Να ζεκεηψζεηε ηε ζσζηή απάληεζε ή θξάζε πνπ ζπκπιεξψλεη ζσζηά ηελ πξφηαζε. 

 

1. Οη πεγέο ξχπαλζεο ησλ πδάηηλσλ νηθνζπζηεκάησλ είλαη: 

Α. απνθιεηζηηθά νη θπζηθέο δηεξγαζίεο 

Β. απνθιεηζηηθά νη αλζξσπνγελείο δξαζηεξηφηεηεο 

Γ. νη θπζηθέο δηεξγαζίεο σο θχξηα πεγή θαη ζε κηθξφηεξν βαζκφ νη αλζξσπνγελείο 

δξαζηεξηφηεηεο  

Γ. θπξίσο νη αλζξσπνγελείο δξαζηεξηφηεηεο θαη ζε κηθξφηεξν βαζκφ νη θπζηθέο 

δηεξγαζίεο. 

  

2. Ζ πξψηε αλζξσπνγελήο δξαζηεξηφηεηα ζε ιηκλνζάιαζζεο ήηαλ ε: 

Α. απνμήξαλζε  

Β. αθαιάησζε 

Γ. αιηεία  

Γ. θηελνηξνθία 

 

3. Ζ πεξηβαιινληηθή ππνβάζκηζε ησλ ιηκλνζαιαζζψλ ιφγσ ηεο παξέκβαζεο ηνπ 

αλζξψπνπ νθείιεηαη: 

Α. ζηελ αλάπηπμε ηεο βηνκεραλίαο 

Β. ζηελ θαηαζθεπή νηθηζκψλ ζηελ αθηή ηεο ιηκλνζάιαζζαο 

Γ. ζηελ αλάπηπμε ηεο γεσξγίαο 

Γ. ζε φια ηα παξαπάλσ 

 

4. Οη παξαβάζεηο ηεο αιηεπηηθήο λνκνζεζίαο: 

Α. δελ επεξεάδνπλ ηε βηνπνηθηιφηεηα ηεο ιηκλνζάιαζζαο  

Β. απεηινχλ αξθεηά είδε νξγαληζκψλ 

Γ. δελ πθίζηαληαη 

Γ. απεηινχλ κεξηθά είδε ςαξηψλ 

 

5. Αλάκεζα ζηηο θπζηθέο δηεξγαζίεο πνπ επζχλνληαη γηα ηελ πεξηβαιινληηθή 

ππνβάζκηζε ησλ ιηκλνζαιαζζψλ είλαη: 

Α. ε εμάηκηζε 

Β. νη θαηαθξεκλίζεηο 

Γ. ε δηάβξσζε 
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Γ. ν πςειφο ξπζκφο θαηαλάισζεο νμπγφλνπ 

 

6. Οη ξχπνη ησλ πδάηηλσλ νηθνζπζηεκάησλ ρσξίδνληαη ζε: 

Α. ηέζζεξηο θαηεγνξίεο 

Β. δχν θαηεγνξίεο 

Γ. ηξεηο θαηεγνξίεο 

Γ. πέληε θαηεγνξίεο 

 

7. Οη ξχπνη κεηαθέξνληαη ζηνπο θπζηθνχο απνδέθηεο: 

Α. απφ ηελ αηκφζθαηξα 

Β. απφ ηα πγξά απφβιεηα 

Γ. απφ ηα Α θαη Β καδί 

Γ. κε άκεζν ηξφπν κφλν 

 

8. Ο βαζκφο επαηζζεζίαο ελφο πδάηηλνπ νηθνζπζηήκαηνο ζηνπο ξχπνπο εμαξηάηαη απφ: 

Α. ηηο θαηαθξεκλίζεηο 

Β. ηε δπλαηφηεηα αλαλέσζεο ηνπ λεξνχ 

Γ. ηελ έθηαζή ηνπ 

Γ. ηνλ αξηζκφ ηνπ θπηνπιαγθηνχ 

 

9. Οη ζπκβαηηθνί ξχπνη πξνέξρνληαη απφ: 

Α. αλζξσπνγελείο δξαζηεξηφηεηεο 

Β. θπζηθέο δηεξγαζίεο 

Γ. ην Α θαη Β καδί 

Γ. ηηο θπζηθέο δηεξγαζίεο πεξηζζφηεξν θαη ζε κηθξφηεξε πνζφηεηα απφ ηηο 

αλζξσπνγελείο δξαζηεξηφηεηεο 

 

10. ηνπο ζπκβαηηθνχο ξχπνπο αλήθεη : 

Α. ν Fe 

Β. ηα ηφληα NH4 
+
 

Γ. ην εληνκνθηφλν DDT 

Γ. ην CO2 

 

11. Γηα ηελ νξγαληθή χιε ηζρχεη φηη: 

Α. είλαη ξχπνο ησλ ιηκλνζαιαζζψλ 

Β. δελ είλαη ξχπνο ησλ ιηκλνζαιαζζψλ 

Γ. πξνθαιεί απνμπγφλσζε ζην λεξφ ησλ ιηκλνζαιαζζψλ 

Γ. ην Α θαη ην Γ 

 

12. Ζ πνζφηεηα ηνπ νμπγφλνπ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηνπο κηθξννξγαληζκνχο γηα ηελ 

αεξφβηα απνηθνδφκεζε ηεο νξγαληθήο χιεο νλνκάδεηαη: 

Α. ρεκηθψο απαηηνχκελν νμπγφλν 

Β. βηνρεκηθψο απαηηνχκελν νμπγφλν 
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Γ. δηαιπκέλν νμπγφλν 

Γ. κνξηαθφ νμπγφλν 

 

 

13. Σα ζπκπηψκαηα ηνπ επηξνθηζκνχ ελφο πδάηηλνπ νηθνζπζηήκαηνο εκθαλίδνληαη: 

Α. ηελ άλνημε θαη ην θζηλφπσξν 

Β. ην ρεηκψλα θαη ην θαινθαίξη 

Γ. ηελ άλνημε θαη ην θαινθαίξη 

Γ. ην θαινθαίξη θαη ην θζηλφπσξν 

 

14. Έλαο θπζηθφο δείθηεο επηξνθηζκνχ είλαη: 

Α. ε κείσζε ηεο ππθλφηεηαο ηνπ λεξνχ 

Β. ε αχμεζε ηνπ πιεζπζκνχ ησλ εηεξφηξνθσλ νξγαληζκψλ 

Γ.  ε κείσζε ηεο δηαθάλεηαο ηνπ λεξνχ 

Γ.  ε αχμεζε ηεο ηρζπνπαλίδαο 

 

15. ηνπο ρεκηθνχο δείθηεο ηνπ επηξνθηζκνχ δελ αλήθεη: 

Α. ε έιιεηςε νμπγφλνπ ζηνλ ππζκέλα 

Β. ν ππεξθνξεζκφο ηνπ νμπγφλνπ ζηελ επηθάλεηα ηεο πδάηηλεο ζηήιεο 

Γ. ε δπζνζκία ηνπ λεξνχ 

Γ. ε αχμεζε ηνπ ιφγνπ Ν/Ρ 

 

16. ηνπο κε ζπκβαηηθνχο ξχπνπο δελ αλήθεη: 

Α.  Ν2 

Β.  As 

Γ.  Cr 

Γ. Hg 

 

17. ηηο ηνμηθέο νξγαληθέο νπζίεο πνπ ζπληίζεληαη απφ ηνλ άλζξσπν αλήθνπλ: 

Α. νη θαηλφιεο 

Β. ηα παξαζηηνθηφλα 

Γ. ηα εληνκνθηφλα 

Γ. φια ηα παξαπάλσ 

 

18. Οη ηνμηθέο νξγαληθέο ελψζεηο πνπ ζπληίζεληαη απφ ηνλ άλζξσπν, επζχλνληαη γηα: 

Α. βηνζπζζψξεπζε 

Β. θαξθίλν 

Γ. ηεξαηνγελέζεηο 

Γ. φια ηα παξαπάλσ 

 

19. Ζ φμηλε βξνρή πεξηέρεη: 

Α. κφλν H2SO4 

Β. κφλν HNO3 
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Γ. H2SO4 + HNO3 

Γ. H3PO4 + HNO3 

 

 

20. Σα κέηαιια ησλ πδάηηλσλ νηθνζπζηεκάησλ πξνέξρνληαη απφ: 

Α. θπζηθέο δηεξγαζίεο 

Β. αλζξσπνγελείο δξαζηεξηφηεηεο 

Γ. ηε δξάζε ησλ κηθξννξγαληζκψλ 

Γ. ην Α θαη Β καδί 

 

21. ηα βαξέα κέηαιια δελ αλήθεη: 

Α. Fe 

Β. Hg 

Γ. Cd 

Γ. Pb 

 

22. Σα βαξέα κέηαιια βξίζθνληαη: 

Α. ζηελ αηκφζθαηξα 

Β. ζην έδαθνο 

Γ. ζην λεξφ 

Γ. ζε φια ηα παξαπάλσ 

 

23. Σα βαξέα κέηαιια: 

Α. είλαη ηνμηθά γηα ηνλ άλζξσπν 

Β. είλαη απαξαίηεηα γηα ηνλ άλζξσπν ζε κηθξέο ζπγθεληξψζεηο 

Γ. είλαη απαξαίηεηα γηα ηνλ άλζξσπν ζε κεγάιεο ζπγθεληξψζεηο 

Γ. εληζρχνπλ ην αλνζνπνηεηηθφ ζχζηεκα ηνπ αλζξψπνπ 

  

24. Ο ζίδεξνο: 

Α. είλαη ηρλνζηνηρείν απαξαίηεην γηα ηνλ άλζξσπν 

Β. είλαη ηνμηθφο γηα ηνλ άλζξσπν 

Γ. βηνζπζζσξεχεηαη ζηελ ηξνθηθή αιπζίδα 

Γ. είλαη απαξαίηεηνο γηα ηνλ άλζξσπν ζε πνιχ κεγάιεο ζπγθεληξψζεηο 

 

25. Σν θάδκην: 

Α. είλαη ηρλνζηνηρείν απαξαίηεην γηα ηνλ άλζξσπν 

Β. είλαη ηνμηθφ κέηαιιν γηα ηνλ άλζξσπν 

Γ. είλαη ζηνηρείν απαξαίηεην γηα ηνλ άλζξσπν ζε κεγάιεο ζπγθεληξψζεηο 

Γ. είλαη ζηνηρείν απαξαίηεην γηα ηελ επηβίσζε ησλ ςαξηψλ ησλ ιηκλνζαιαζζψλ. 

 

26. Ο κφιπβδνο: 

Α. βξίζθεηαη θπζηνινγηθά ζηα πδάηηλα νηθνζπζηήκαηα 

Β. απνηειεί ζπκβαηηθφ ξχπν 
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Γ. δελ απνηειεί ξχπν ησλ πδάηηλσλ νηθνζπζηεκάησλ 

Γ. δελ ρξεζηκνπνηείηαη πηα ζηε βελδίλε, ιφγσ ηεο ηνμηθφηεηάο ηνπ 

 

 

27. Ο νξγαληθφο πδξάξγπξνο: 

Α. είλαη απαξαίηεην ηρλνζηνηρείν γηα ηνλ αλζξψπηλν νξγαληζκφ 

Β. είλαη πην ηνμηθφο απφ ηνλ αλφξγαλν πδξάξγπξν 

Γ. απνηειεί ζπκβαηηθφ ξχπν 

Γ. είλαη ιηγφηεξν ηνμηθφο απφ ηνλ αλφξγαλν πδξάξγπξν 

 

28. ηα θπηνηνμηθά ζηνηρεία δελ αλήθεη ην ρεκηθφ ζηνηρείν: 

Α. Fe  

Β. Zn 

Γ. Cu 

Γ.  Ni 

 

29. Ζ ζεξκηθή ξχπαλζε ησλ πδάηηλσλ νηθνζπζηεκάησλ νθείιεηαη: 

Α. ζηα βαξέα κέηαιια  

Β. ζηηο ηνμηθέο νξγαληθέο ελψζεηο πνπ ζπλζέηεη ν άλζξσπνο 

Γ. ζηελ απνρέηεπζε ζεξκψλ απνβιήησλ κέζα ζην ζχζηεκα 

Γ. ζηνπο ζπκβαηηθνχο ξχπνπο 

  

30. Ο ηφο ηεο πνιπνκπειίηηδαο: 

Α. ζπληζηά παζνγφλν κηθξννξγαληζκφ πνπ απνηειεί ξχπν γηα ηα λεξά 

Β. δελ επεξεάδεη ηελ πνηφηεηα ησλ θπζηθψλ λεξψλ 

Γ. ζπληζηά κε παζνγφλν κηθξννξγαληζκφ, ρσξίο λα απνηειεί ξχπν γηα ηα λεξά 

Γ. είλαη κηθξννξγαληζκφο πνπ άιινηε ζπκπεξηθέξεηαη σο παζνγφλνο θαη άιινηε σο κε 

παζνγφλνο γηα ηα πδάηηλα νηθνζπζηήκαηα 

 

ΙΙ. ΔΡΧΣΗΔΙ ΧΣΟΤ-ΛΑΘΟΤ 

ε θάζε κία πξφηαζε λα θπθιψζεηε ην γξάκκα  , αλ πηζηεχεηε φηη είλαη ζσζηή, ή ην 

γξάκκα Λ, αλ πηζηεχεηε φηη είλαη ιάζνο. 

 

1.  Λ Σα ηφληα PO4 
3-

 είλαη ζπκβαηηθνί ξχπνη ησλ ιηκλνζαιαζζψλ. 

2.  Λ Σα ηφληα ΝΟ 2 
–
 είλαη κε ζπκβαηηθνί ξχπνη ησλ ιηκλνζαιαζζψλ. 

3.  Λ Σν πδάηηλν πεξηβάιινλ πξνζπαζεί απφ κφλν ηνπ λα επαλαθέξεη ηελ ηζνξξνπία 

κεηά απφ δηαηαξαρή. 

4.  Λ Σα ακκσληαθά ηφληα είλαη κε ζπκβαηηθνί ξχπνη ηνπ λεξνχ. 

5.  Λ Ζ δηάζπαζε νξγαληθήο χιεο ζην λεξφ κπνξεί λα γίλεη παξνπζία ή απνπζία αέξα. 

6.  Λ Σα ζξεπηηθά άιαηα, ζε νπνηαδήπνηε ζπγθέληξσζε, είλαη απαξαίηεηα γηα ηε 

δηαηήξεζε ησλ πδάηηλσλ νηθνζπζηεκάησλ. 

7.  Λ Έλαο ρεκηθφο δείθηεο γηα ηελ παξνπζία επηξνθηζκνχ είλαη ε πςειή 

ζπγθέληξσζε νμπγφλνπ ζηνλ ππζκέλα ηεο ιηκλνζάιαζζαο. 
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8.  Λ Σα εληνκνθηφλα είλαη ζπκβαηηθνί ξχπνη ησλ ιηκλνζαιαζζψλ. 

9.  Λ ηελ Διιάδα είλαη έληνλν ην πεξηβαιινληηθφ πξφβιεκα ηεο φμηλεο βξνρήο. 

10.   Λ Όια ηα κέηαιια είλαη ηνμηθά γηα ηνλ άλζξσπν. 

11.  Λ Σν Cd είλαη απαξαίηεην ηρλνζηνηρείν γηα ηελ αλάπηπμε ηνπ αλζξψπνπ. 

12.  Λ Ο Hg αλήθεη ζηα βαξέα κέηαιια. 

13.  Λ Σα θπηνηνμηθά ζηνηρεία πξνέξρνληαη θπξίσο απφ βηνκεραληθά θαη 

θηελνηξνθηθά απφβιεηα. 

14.  Λ Σν B, ζε πςειέο ζπγθεληξψζεηο ζην αξδεπηηθφ λεξφ επηθέξεη επηβιαβείο 

επηδξάζεηο ζηηο θαιιηέξγεηεο. 

15.  Λ Καηά ηε ζεξκηθή ξχπαλζε ησλ ιηκλνζαιαζζψλ, πξνθαιείηαη κείσζε ηεο 

θαηαλάισζεο ηνπ δηαιπκέλνπ νμπγφλνπ. 

16.  Λ Ζ απφξξηςε ζεξκηθψλ απνβιήησλ ζηα επηθαλεηαθά χδαηα ηνπ πιαλήηε 

πξνζηαηεχεηαη απφ Οδεγίεο ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο. 

17.  Λ Όινη νη κηθξννξγαληζκνί ησλ ιηκλνζαιαζζψλ είλαη αβιαβείο γηα ηα ςάξηα. 

 

ΙΙΙ. ΔΡΧΣΗΔΙ ΤΜΠΛΗΡΧΗ ΚΔΝΟΤ 

Να ζπκπιεξψζεηε κε ηηο θαηάιιειεο ιέμεηο ηα θελά ζηηο επφκελεο πξνηάζεηο. 

1. Οη αλζξσπνγελείο δξαζηεξηφηεηεο ζηηο ιηκλνζάιαζζεο ηεο Μεζνγείνπ μεθίλεζαλ απφ 

ηα κέζα ηνπ ………………….αηψλα. 

 

2. Οη …………… ξχπνη είλαη νπζίεο πνπ πξνέξρνληαη απφ αλζξσπνγελείο 

………………,  φπσο γηα παξάδεηγκα ε νξγαληθή ………., ελψζεηο ηνπ …………….., 

φπσο ηα ακκσληαθά, ηα ληηξψδε θαη ηα ληηξηθά άιαηα θαη ελψζεηο ηνπ θσζθφξνπ, κε 

βαζηθφηεξε ηα ……………άιαηα. 

 

3. Ζ νξγαληθή χιε είλαη ………………, γηαηί κπνξεί λα πξνθαιέζεη ξχπαλζε ηνπ 

λεξνχ, γεγνλφο πνπ νδεγεί ζε ……………. ή αθφκε θαη ζε εμαθάληζε ησλ εηδψλ ησλ 

πδξφβησλ …………... . 

 

4. Δίλαη γλσζηφ φηη ηα θξέζθα ιχκαηα πεξηέρνπλ ζεκαληηθέο ζπγθεληξψζεηο 

………………. θαη ……………… αδψηνπ, ην νπνίν κεηαηξέπεηαη ζε ακκσλία θαη ζηε 

ζπλέρεηα ζε ληηξηθά ηφληα.  

 

5. Ζ ακκσλία είλαη ηδηαίηεξα ……… γηα ηα ςάξηα θαη επηπιένλ νη πςειέο 

ζπγθεληξψζεηο ησλ …………… ζην πφζηκν λεξφ κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ ληηξηθή 

θπάλσζε ζηνλ άλζξσπν. 

 

6. Γηα ηε κείσζε ηεο ηνμηθφηεηαο θάπνηνη ρισξησκέλνη πδξνγνλάλζξαθεο φπσο ην 

……………, πνπ είρε ρξεζηκνπνηεζεί ζηε γεσξγία, έρνπλ αληηθαηαζηαζεί κε 

…………… θαη θαξβακηδηθά, ηα νπνία είλαη κελ ηνμηθά, αιιά είλαη ……………… θαη 

έηζη δελ ζπγθεληξψλνληαη ζηελ ηξνθηθή αιπζίδα. 
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7. Θεξκηθή ξχπαλζε είλαη ε …………..ηεο ζεξκνθξαζίαο ησλ πδάηηλσλ ζσκάησλ 

εμαηηίαο ηεο απνρέηεπζεο ………….. απνβιήησλ, ζπλήζσο λεξνχ ………….. 

ελεξγεηαθψλ ζηαζκψλ θαη άιισλ εξγνζηαζίσλ θαη απηφ δεκηνπξγεί δπζάξεζηεο θαη κε 

αλεθηέο θαηαζηάζεηο γηα ην πδάηηλν ………. 

 

8. Σέινο, ζεκαληηθή πεγή επηβάξπλζεο ησλ πδάηηλσλ ζσκάησλ κε …………………… 

κηθξννξγαληζκνχο, δειαδή ………….κφιπλζε ηνπ λεξνχ, είλαη ηα αζηηθά θαη 

……………..  απφβιεηα, πνπ πεξηέρνπλ  πεξηηηψκαηα αλζξψπσλ θαη δψσλ. 

 

 

ΙV. ΔΡΧΣΗΔΙ ΑΝΣΙΣΟΙΥΙΗ 

1) Να αληηζηνηρίζεηε θάζε κία θαηεγνξία ξχπσλ ηεο ζηήιεο Η κε ηνλ θαηάιιειν ξχπν 

απφ ηε ζηήιε ΗΗ. 

ΣΖΛΖ Η ΣΖΛΖ ΗΗ. 

1. πκβαηηθφο ξχπνο Α. Βαθηήξην ηεο ρνιέξαο 

2. Με ζπκβαηηθφο ξχπνο Β. Θεξκά απφβιεηα 

3. Παζνγφλνο κηθξννξγαληζκφο Γ. Fe 

4. Θεξκηθνί ξχπνη Γ. NO 3 
-  

 

 Δ. Hg 

 

2) Να αληηζηνηρίζεηε θάζε ξχπν ηεο ζηήιεο Η κε ην πεξηβαιινληηθφ πξφβιεκα ηεο ΗΗ. 

ΣΖΛΖ Η ΣΖΛΖ ΗΗ 

1. NO 3 
-
 Α. Απνμπγφλσζε ηνπ λεξνχ 

2. Θεξκά απφβιεηα Β. Όμηλε βξνρή 

3. B.O.D. Γ. Βηνζπζζψξεπζε 

4. Cd Γ. Αχμεζε ζεξκνθξαζίαο ηνπ λεξνχ 

 Δ. Δπηξνθηζκφο 

 

 

Β. ΔΡΧΣΖΔΗ ΑΝΟΗΥΣΟΤ ΣΤΠΟΤ 

Οη απαληήζεηο ζαο ζε φιεο ηηο εξσηήζεηο αλνηρηνχ ηχπνπ δελ πξέπεη λα μεπεξλνχλ ηνλ 

δνζέληα ρψξν. 

 

Ι. ΔΡΧΣΗΔΙ ΑΝΑΠΣΤΞΗ 
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1. Να εμεγήζεηε γηα πνην ιφγν νη πςειέο ζπγθεληξψζεηο νξγαληθήο χιεο ζηα πδάηηλα 

νηθνζπζηήκαηα ζπληζηνχλ ξχπν. 

……………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………

……………………………… 

  

2. Να πεξηγξάςεηε ην πεξηβαιινληηθφ πξφβιεκα ηνπ επηξνθηζκνχ. 

……………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………

…………………………………………… 

 

3. Να αλαθέξεηε ηνλ κνξηαθφ ηχπν θαη ην φλνκα ηξηψλ βαξέσλ κεηάιισλ, θαζψο θαη 

κία ζπλέπεηα πνπ πξνθαιεί θαζέλα ζε έλα πδάηηλν νηθνζχζηεκα. 

ΜΟΡΗΑΚΟ ΣΤΠΟ ΟΝΟΜΑ ΤΝΔΠΔΗΔ 

   

   

   

 

 

ΙΙ. ΔΡΧΣΗΔΙ ΤΝΣΟΜΗ ΑΠΑΝΣΗΗ 

 

1. Να γξάςεηε νλνκαζηηθά ηξεηο αλζξσπνγελείο δξαζηεξηφηεηεο πνπ ζπληζηνχλ πεγέο 

ξχπαλζεο ησλ πδάηηλσλ νηθνζπζηεκάησλ. 

1
ε
 ……………………………………….. 

2
ε
………………………………………….. 

3
ε
………………………………………….. 

  

2. Να αλαθέξεηε ηξεηο ζπκβαηηθνχο ξχπνπο ηνπ λεξνχ. 

1
νο

………………… 

2
νο

…………………. 

3
νο

………………… 

  

3. Να γξάςεηε ηηο ρεκηθέο αληηδξάζεηο ηεο αεξφβηαο θαη ηεο αλαεξφβηαο δηάζπαζεο ηεο 

νξγαληθήο χιεο. 

Αεξφβηα δηάζπαζε: ……………………………………………………………………. 

Αλαεξφβηα δηάζπαζε: …………………………………………………………………. 

 

4. Να δψζεηε έλαλ νξηζκφ ηνπ ρεκηθψο απαηηνχκελνπ νμπγφλνπ. 
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………………………………………………………………………………………… 

 

5. Να γξάςεηε ηνπο κνξηαθνχο ηχπνπο θαη ηα νλφκαηα πέληε κε ζπκβαηηθψλ ξχπσλ. 

ΜΟΡΗΑΚΟ ΣΤΠΟ ΟΝΟΜΑ 

  

  

  

  

  

 

6. Να γξάςεηε νλνκαζηηθά ηξεηο ηνμηθέο ζπλζεηηθέο νξγαληθέο ελψζεηο. 

1
ε
 ………………………………………… 

2
ε
 ………………………………………….. 

3
ε
………………………………………….. 

 

ΦΤΛΛΟ ΑΞΗΟΛΟΓΖΖ 3 

  

Α. ΔΡΧΣΖΔΗ ΚΛΔΗΣΟΤ ΣΤΠΟΤ 

 

Ι. ΔΡΧΣΗΔΙ ΠΟΛΛΑΠΛΗ ΔΠΙΛΟΓΗ 

Να ζεκεηψζεηε ηε ζσζηή απάληεζε ή θξάζε πνπ ζπκπιεξψλεη ζσζηά ηελ πξφηαζε. 

 

1. Ζ πεξηβαιινληηθή ππνβάζκηζε ησλ ιηκλνζαιαζζψλ νθείιεηαη θπξίσο ζην φηη: 

Α. νη ιηκλνζάιαζζεο απνηεινχλ ρψξνπο νηθνλνκηθνχ ελδηαθέξνληνο 

Β. ζην εζσηεξηθφ ηνπο ιακβάλνπλ ρψξα αξθεηέο θπζηθέο δηεξγαζίεο 

Γ. ζπληζηνχλ αβαζή νηθνζπζηήκαηα 

Γ.  νη θιηκαηηθέο αιιαγέο ησλ ηειεπηαίσλ εηψλ είλαη πνιχ κεγάιεο 

  

2. Ο βαζκφο επαηζζεζίαο ησλ πδάηηλσλ νηθνζπζηεκάησλ ζηνπο ξχπνπο: 

Α. είλαη ίδηνο γηα φια ηα πδάηηλα νηθνζπζηήκαηα 

Β. εμαξηάηαη απφ ηε δπλαηφηεηα αλαλέσζεο ηνπ λεξνχ 

Γ. εμαξηάηαη απφ ην pH ηνπ λεξνχ 

Γ. εμαξηάηαη απφ ηελ πξνέιεπζε ησλ ξχπσλ 

 

3.εκεηαθέο πεγέο ξχπαλζεο ζεσξνχληαη: 

Α. νη βηνκεραληθέο δξαζηεξηφηεηεο 

Β. νη θηελνηξνθηθέο δξαζηεξηφηεηεο 

Γ. νη αζηηθέο δξαζηεξηφηεηεο 

Γ. φια ηα παξαπάλσ 
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4.Ζ απνμπγφλσζε ηνπ λεξνχ:  

Α. έρεη σο απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηεο βηνπνηθηιφηεηαο κίαο ιηκλνζάιαζζαο 

Β. είλαη θαηλφκελν ζπάλην 

Γ. είλαη θαηλφκελν θαηά ην νπνίν ε ζπγθέληξσζε ηνπ δηαιπκέλνπ νμπγφλνπ κεηψλεηαη 

Γ. ην Β θαη ην Γ καδί 

 

5.Ζ ζεξκηθή ξχπαλζε ηνπ λεξνχ: 

Α. δελ έρεη ζρέζε κε ηελ απνμπγφλσζε 

Β. νθείιεηαη ζε κεγάιε αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ λεξνχ 

Γ. νθείιεηαη ζηνπο παζνγφλνπο κηθξννξγαληζκνχο 

Γ. νθείιεηαη ζηα βαξέα κέηαιια 

 

ΙΙ. ΔΡΧΣΗΔΙ ΧΣΟΤ-ΛΑΘΟΤ 

ε θάζε κία πξφηαζε λα θπθιψζεηε ην γξάκκα  , αλ πηζηεχεηε φηη είλαη ζσζηή, ή ην 

γξάκκα Λ, αλ πηζηεχεηε φηη είλαη ιάζνο. 

 

1.  Λ Οη αλζξσπνγελείο δξαζηεξηφηεηεο είλαη ε κνλαδηθή πεγή ξχπαλζεο ησλ 

ιηκλνζαιαζζψλ. 

2.  Λ Σα ζξεπηηθά άιαηα αλήθνπλ ζηνπο κε ζπκβαηηθνχο ξχπνπο ηνπ λεξνχ. 

3.  Λ Σα ληηξηθά ηφληα είλαη ν κνλαδηθφο ξχπνο πνπ πξνθαιεί επηξνθηζκφ. 

4.  Λ Ζ ακκσλία είλαη απαξαίηεηε γηα ηελ αλάπηπμε ησλ ςαξηψλ, αλεμάξηεηα απφ ηε 

ζπγθέληξσζή ηεο κέζα ζην λεξφ. 

5.  Λ Ζ νξγαληθή χιε είλαη ξχπνο, γηαηί βηνζπζζσξεχεηαη ζηελ ηξνθηθή αιπζίδα. 

6.  Λ Σα βαξέα κέηαιια είλαη απαξαίηεηα γηα ηε δηαηήξεζε ηεο ηζνξξνπίαο ησλ 

ιηκλνζαιαζζψλ. 

7.  Λ Οη παζνγφλνη κηθξννξγαληζκνί κέζα ζε κία ιηκλνζάιαζζα βνεζνχλ ηελ 

αλάπηπμε ησλ αλψηεξσλ νξγαληζκψλ πνπ δνπλ εθεί. 

8.  Λ Σα ζεξκηθά απφβιεηα είλαη ξχπνη, ιφγσ ηεο παξνπζίαο παζνγφλσλ κηθξνβίσλ ζε 

απηά. 

  

Β. ΔΡΧΣΖΔΗ ΑΝΟΗΥΣΟΤ ΣΤΠΟΤ 

Οη απαληήζεηο ζαο ζε φιεο ηηο εξσηήζεηο αλνηρηνχ ηχπνπ δελ πξέπεη λα μεπεξλνχλ ηνλ 

δνζέληα ρψξν. 

 

Ι. ΔΡΧΣΗΔΙ ΤΝΣΟΜΗ ΑΠΑΝΣΗΗ 

 

1. Να γξάςεηε δχν πεγέο ξχπαλζεο ησλ ιηκλνζαιαζζψλ. 

1
ε
 ……………………………………………..    2

ε
 ………………………………….. 

 

2. Να γξάςεηε ηνπο κνξηαθνχο ηχπνπο θαη ηα νλφκαηα ηξηψλ ζπκβαηηθψλ ξχπσλ ησλ 

ιηκλνζαιαζζψλ. 

ΜΟΡΗΑΚΟ ΣΤΠΟ ΟΝΟΜΑ 
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3. Να γξάςεηε ηνπο κνξηαθνχο ηχπνπο θαη ηα νλφκαηα ηξηψλ κε ζπκβαηηθψλ ξχπσλ 

ησλ ιηκλνζαιαζζψλ. 

ΜΟΡΗΑΚΟ ΣΤΠΟ ΟΝΟΜΑ 

  

  

  

 

4. Να γξάςεηε ηε ρεκηθή εμίζσζε πνπ πεξηγξάθεη ηελ αεξφβηα δηάζπαζε ηεο 

νξγαληθήο χιεο. 

………………………………………………………………………………………… 

 

5. Να γξάςεηε ηα ιαηηληθά νλφκαηα ηξηψλ παζνγφλσλ κηθξννξγαληζκψλ πνπ 

ζπληζηνχλ ξχπνπο ησλ ιηκλνζαιαζζψλ. 

1
ν
 ……………………….    2

ν
……………………………   3

ν
………………………….. 

 

6
η
 ςνάνηηζη 

 

Καηά ηελ έθηε ζπλάληεζε, νη καζεηέο θαη πάιη δνπιεχνπλ ζηηο νκάδεο ησλ ηεζζάξσλ 

αηφκσλ. Κάζε νκάδα έρεη κπξνζηά ηεο έλαλ ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή, ηνλ νπνίν ζα 

ρξεζηκνπνηήζεη ππφ ηελ θαζνδήγεζε ηνπ επηβιέπνληνο θαζεγεηή.  

Πην ζπγθεθξηκέλα, ηελ πξψηε ψξα νη καζεηέο αλνίγνπλ ηνπο ππνινγηζηέο, θάλνπλ 

αξηζηεξφ θιηθ ζην θνπκπί «έλαξμε», κεηά δηπιφ αξηζηεξφ θιηθ ζην θνπκπί «internet 

explorer» θαη ζηελ ηζηνζειίδα πνπ εκθαλίδεηαη κπξνζηά ηνπο πιεθηξνινγνχλ  

«δηαρείξηζε ησλ ιηκλνζαιαζζψλ» ,«δξάζεηο ζε ιηκλνζάιαζζεο ηεο Διιάδαο» θαη 

«Οδεγία-Πιαίζην γηα ηα λεξά». Σα κέιε θάζε νκάδαο ζπδεηνχλ κεηαμχ ηνπο απηά ηα 

ζέκαηα γηα 15 min. Μεηά, ζην ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ έρεη απνκείλεη, πξαγκαηνπνηείηαη  

ζπδήηεζε κέζα ζηελ ηάμε, ππφ ηελ θαζνδήγεζε ηνπ εθπαηδεπηηθνχ, ζρεηηθή κε απηά ηα 

ζέκαηα.  

Σε δεχηεξε ψξα ε θάζε νκάδα πξέπεη λα ζπκπιεξψζεη ην θχιιν εξγαζίαο 4 (ΦΔ4) 

κέζα ζε 10 min. ηε ζπλέρεηα, ζπδεηψληαη κέζα ζηελ ηάμε νη ζσζηέο απαληήζεηο. 

Σέινο, θάζε καζεηήο έρεη κπξνζηά ηνπ ην θχιιν αμηνιφγεζεο 4 (ΦΑ4), ην νπνίν πξέπεη 

λα ζπκπιεξψζεη κέζα ζε 10min.  

ην ηέινο ηεο δηδαθηηθήο ψξαο, ν εθπαηδεπηηθφο δίλεη νδεγίεο πξνο ηνπο καζεηέο γηα 

ηελ πξνεηνηκαζία ηεο έβδνκεο ζπλάληεζεο. Πην ζπγθεθξηκέλα, κέρξη ηελ επφκελε 
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ζπλάληεζε, θάζε καζεηήο πξέπεη λα ζπιιέμεη θαη λα θαηαγξάςεη πιεξνθνξίεο απφ ηνλ 

έληππν θαη ηνλ ειεθηξνληθφ ηχπν, ζρεηηθέο κε ην λνκηθφ πιαίζην πξνζηαζίαο ησλ 

πγξνηφπσλ δηεζλνχο ζεκαζίαο θαη ηηο πξνζηαηεπφκελεο ιηκλνζάιαζζεο ηεο Διιάδαο.                    

Οη δηδαθηηθνί ζηφρνη ηεο έθηεο ζπλάληεζεο είλαη νη καζεηέο: 

 Να γλσξίζνπλ ηηο δξάζεηο δηαρείξηζεο ησλ ιηκλνζαιαζζψλ. 

 Να απνθηήζνπλ ζεηηθή ζηάζε απέλαληη ζηε δηαηήξεζε ηεο βηνπνηθηιφηεηαο ησλ 

ιηκλνζαιαζζψλ. 

 Να ζπλεηδεηνπνηήζνπλ φηη νη δξάζεηο απνθαηάζηαζεο βνεζνχλ ηελ ζεηηθή 

αιιειεπίδξαζε ηνπ αλζξψπνπ κε ην πεξηβάιινλ. 

 Να αληηιεθζνχλ φηη ε Οδεγία-Πιαίζην γηα ηα λεξά έρεη κεγάιε ζεκαζία γηα ηε 

δηαηήξεζε ησλ ιηκλνζαιαζζψλ.  

 

ΦΤΛΛΟ ΔΡΓΑΗΑ 4 

 

Α. ΔΡΧΣΖΔΗ ΚΛΔΗΣΟΤ ΣΤΠΟΤ 

 

Ι. ΔΡΧΣΗΔΙ ΠΟΛΛΑΠΛΗ ΔΠΙΛΟΓΗ 

Να ζεκεηψζεηε ηε ζσζηή απάληεζε ή  θξάζε πνπ ζπκπιεξψλεη ζσζηά ηελ πξφηαζε. 

 

1. Ζ δηαρείξηζε ησλ ιηκλνζαιαζζψλ πεξηιακβάλεη: 

Α. δξάζεηο πξνζηαζίαο ηνπ θπζηθνχ πεξηβάιινληνο 

Β. δξάζεηο δηαηήξεζεο ηεο βηνπνηθηιφηεηαο 

Γ. δξάζεηο παξαθνινχζεζεο 

Γ. φια ηα παξαπάλσ 

  

2. Ζ δηαρείξηζε ησλ ιηκλνζαιαζζψλ: 

Α. έρεη σο κνλαδηθφ ζηφρν ηε δηαηήξεζε ηεο βηνπνηθηιφηεηαο 

Β. δελ αζρνιείηαη κε ηε δηαηήξεζε ηεο βηνπνηθηιφηεηαο 

Γ. πεξηιακβάλεη δξάζεηο δηαηήξεζεο ηεο βηνπνηθηιφηεηαο 

Γ. είλαη νη δξάζεηο παξαθνινχζεζεο ησλ ιηκλνζαιαζζψλ 

 

3. Ο ζρεδηαζκφο δξάζεσλ γηα ηελ πξνζηαζία ηεο βηνπνηθηιφηεηαο ησλ ιηκλνζαιαζζψλ: 

Α. είλαη αλεμάξηεηνο απφ ηελ πεξηβαιινληηθή ππνβάζκηζε ιφγσ ησλ αλζξσπίλσλ 

δξαζηεξηνηήησλ 

Β. ιακβάλεη ππφςηλ ηηο πηέζεηο πνπ αζθεί ν άλζξσπνο ζε απηά ηα πδάηηλα 

νηθνζπζηήκαηα 

Γ. πεξηιακβάλεη ζπγθεθξηκέλεο δηαδηθαζίεο πνπ εθαξκφδνληαη πηζηά ζε φιεο ηηο 

ιηκλνζάιαζζεο 

Γ. είλαη αλεμάξηεηνο απφ ηελ αεηθνξηθή δηαρείξηζε ησλ ιηκλνζαιαζζψλ 

 

4. Με ηελ παξαθνινχζεζε γίλεηαη έιεγρνο: 

Α. ηεο εθαξκνγήο ησλ κέηξσλ πνπ ιακβάλνληαη 

Β. ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο ησλ κέηξσλ πνπ ιακβάλνληαη 
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Γ. ηεο θαηάζηαζεο δηαηήξεζεο ησλ νηθνζπζηεκάησλ 

Γ. φισλ ησλ παξαπάλσ 

 

5. ηηο δηαδηθαζίεο παξαθνινχζεζεο ησλ ιηκλνζαιαζζψλ δελ αλήθεη: 

Α. ε Οδεγία-Πιαίζην γηα ηα λεξά 

Β. ε κέηξεζε ηεο αθζνλίαο ησλ εηδψλ 

Γ. ε γεσγξαθηθή εμάπισζε ησλ εηδψλ 

Γ. ηίπνηα απφ ηα παξαπάλσ 

 

6. Οη πξνηεηλφκελεο ιχζεηο γηα ηελ απνθαηάζηαζε ησλ νηθνζπζηεκάησλ ησλ 

ιηκλνζαιαζζψλ : 

Α. απνθιείνπλ φιεο ηηο αλζξψπηλεο δξαζηεξηφηεηεο ζην εζσηεξηθφ θαη ζηηο αθηέο ησλ 

ιηκλνζαιαζζψλ 

Β. ιακβάλνπλ ππφςηλ κφλν ηηο θπζηθέο δηεξγαζίεο πνπ ιακβάλνπλ ρψξα ζην εζσηεξηθφ 

ησλ ιηκλνζαιαζζψλ 

Γ. είλαη ζπκβαηέο κε ηηο θνηλσληθννηθνλνκηθέο απαηηήζεηο 

Γ. δελ ιακβάλνπλ ππφςηλ ηε ζρέζε κεηαμχ ηνπ αλζξψπνπ θαη ηνπ πεξηβάιινληνο.  

 

7. Ζ Δπξσπατθή Οδεγία-Πιαίζην γηα ηε δηαρείξηζε ησλ πδάησλ ηζρχεη απφ ην: 

Α. 2000 

Β. 2012 

Γ. 2002 

Γ. 2005 

 

8. Ζ Δπξσπατθή Οδεγία-Πιαίζην γηα ηε δηαρείξηζε ησλ πδάησλ πξνηείλεη κέηξα γηα ηε 

δηαηήξεζε: 

Α. ησλ πδάησλ ησλ πνηακψλ 

Β. ησλ ππφγεησλ πδάησλ 

Γ. ησλ πδάησλ ησλ ιηκλψλ 

Γ. φισλ ησλ παξαπάλσ 

 

9. Οη αξρέο θαη ηα κέηξα ηεο Οδεγίαο-Πιαηζίνπ:  

Α. δηαθέξνπλ γηα θάζε έλα κέινο ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο 

Β. είλαη ηα ίδηα γηα φια ηα θξάηε-κέιε ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο 

Γ. δελ αθνξνχλ ην πφζηκν λεξφ 

Γ. αθνξνχλ ηα επηθαλεηαθά χδαηα ηνπ πιαλήηε 

 

10.Ζ ζέζπηζε πιαηζίνπ γηα ηελ πξνζηαζία ησλ πδάησλ έρεη: 

Α. έλαλ θαη κνλαδηθφ ζηφρν 

Β. πέληε ζηφρνπο 

Γ. δχν ζηφρνπο 

Γ. ηξεηο ζηφρνπο 
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ΙΙ. ΔΡΧΣΗΔΙ ΧΣΟΤ-ΛΑΘΟΤ 

ε θάζε κία πξφηαζε λα θπθιψζεηε ην γξάκκα  , αλ πηζηεχεηε φηη είλαη ζσζηή, ή ην 

γξάκκα Λ, αλ πηζηεχεηε φηη είλαη ιάζνο. 

 

1.  Λ Ζ δηαρείξηζε ησλ ιηκλνζαιαζζψλ πεξηιακβάλεη δξάζεηο δηαηήξεζεο ηεο 

βηνπνηθηιφηεηαο. 

2.  Λ Οη δξάζεηο πξνζηαζίαο ηεο βηνπνηθηιφηεηαο ησλ ιηκλνζαιαζζψλ είλαη  

απαξαίηεηεο ηε ζεκεξηλή επνρή. 

3.  Λ Ζ δηαρείξηζε ησλ πξνζηαηεπφκελσλ πεξηνρψλ έρεη σο κνλαδηθφ ζηφρν ηε 

δηαηήξεζε ηνπ θπζηθνχ πεξηβάιινληνο ρσξίο ηελ ηθαλνπνίεζε ησλ αλαγθψλ ηνπ 

αλζξψπνπ. 

4.  Λ Ζ παξαθνινχζεζε ησλ ιηκλνζαιαζζψλ ζπληζηά ζχληνκε δηαδηθαζία. 

5.  Λ Ζ Οδεγία-Πιαίζην ζηνρεχεη ζηε δηαηήξεζε ησλ πδάηηλσλ νηθνζπζηεκάησλ θαη 

ησλ εμαξηψκελσλ ρεξζαίσλ νηθνζπζηεκάησλ. 

 

III. ΔΡΧΣΗΔΙ ΤΜΠΛΗΡΧΗ ΚΔΝΟΤ 

Να ζπκπιεξψζεηε κε ηηο θαηάιιειεο ιέμεηο ηα θελά ησλ παξαθάησ πξνηάζεσλ. 

  

1. Ζ δηαρείξηζε ησλ ιηκλνζαιαζζψλ πεξηιακβάλεη δξάζεηο πξνζηαζίαο ηνπ θπζηθνχ 

πεξηβάιινληνο θαη ηεο δηαηήξεζεο ηεο ……………., δξάζεηο ………………… θαη 

δξάζεηο απνθαηάζηαζεο.   

 

2. Ζ δηαρείξηζε ησλ ……………. θαη ησλ εδαθηθψλ πφξσλ ζηηο ιεθάλεο απνξξνήο 

ζα πξέπεη, ζχκθσλα κε ηελ Οδεγία γηα ηα Ύδαηα, λα απνηξέπεη ηελ πεξαηηέξσ 

…………… θαη επηπιένλ λα ζπκβάιιεη ζηελ πξνζηαζία θαη ηε βειηίσζε ηεο 

θαηάζηαζεο ησλ πδάηηλσλ νηθνζπζηεκάησλ θαη ησλ άκεζα εμαξηψκελσλ …………….. 

νηθνζπζηεκάησλ. 

 

3. Ζ παξαθνινχζεζε (monitoring) ζεσξείηαη κηα δηαρξνληθή δηαδηθαζία 

παξαηήξεζεο θαη θαηαγξαθήο δηαθφξσλ παξακέηξσλ, κε ηελ νπνία ειέγρεηαη ε 

εθαξκνγή ησλ κέηξσλ πνπ ιακβάλνληαη, ε …………….. ηνπο θαη ε θαηάζηαζε 

……………… ησλ νηθνζπζηεκάησλ. 

 

4. Οη δξάζεηο απνθαηάζηαζεο ησλ ιηκλνζαιαζζψλ εληζρχνπλ  ηε ζεηηθή 

αιιειεπίδξαζε κεηαμχ ……………… θαη ………….  πεξηβάιινληνο, εμαζθαιίδνληαο 

έλα θαιφ κέιινλ θαη γηα ηηο δχν πιεπξέο. 

 

5. Ζ εθαξκνγή ηεο Οδεγίαο ζηνρεχεη ζηελ νινθιεξσκέλε θαη ……………… 

δηαρείξηζε ησλ πδάηηλσλ πφξσλ, αθνχ γηα πξψηε θνξά θαιχπηνληαη φινη νη ηχπνη θαη 

φιεο νη ρξήζεηο ηνπ ……………….., ζε εληαίν πιαίζην, πνπ είλαη ………………… γηα 

φιεο ηηο ρψξεο ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο.  
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6. Ο ζθνπφο ηεο Οδεγίαο-Πιαηζίνπ είλαη ε ζέζπηζε πιαηζίνπ γηα ηελ πξνζηαζία ησλ 

εζσηεξηθψλ ……………., ησλ …………….., ησλ …………… θαη ησλ …………….. 

πδάησλ, ην νπνίν λα απνηξέπεη ηελ πεξεηαίξσ ………………., λα πξνζηαηεχεη θαη λα 

………………….. ηελ θαηάζηαζε ησλ πδάηηλσλ νηθνζπζηεκάησλ θαη ησλ εμαξηψκελσλ 

ρεξζαίσλ νηθνζπζηεκάησλ θαη πγξνηφπσλ. 

 

7. Ζ Οδεγία-Πιαίζην γηα ηα λεξά δηαζθαιίδεη ηελ πξννδεπηηθή κείσζε ηεο 

……………… ησλ ππφγεησλ πδάησλ θαη ζπκβάιιεη ζην κεηξηαζκφ ησλ επηπηψζεσλ 

απφ ………………… θαη μεξαζίεο. 

IV. ΔΡΧΣΗΔΙ ΑΝΣΙΣΟΙΥΙΗ 

1)Να γίλεη ε αληηζηνίρηζε θάζε κίαο δξάζεο απφ ηε ζηήιε Η κε ηελ θαηάιιειε ιέμε απφ 

ηε ζηήιεο ΗΗ.  

ΣΖΛΖ Η ΣΖΛΖ ΗΗ 

1.Γξάζεηο παξαθνινχζεζεο Α. Αλαδεκηνπξγία νηθνζπζηήκαηνο 

2.Γξάζεηο δηαηήξεζεο βηνπνηθηιφηεηαο Β. Σερληθέο ηειεπηζθφπεζεο 

3.Γξάζεηο απνθαηάζηαζεο Γ. Απψιεηα βηνθνηλνηήησλ 

 Γ. Γηαηάξαμε ηζνξξνπίαο 

 Δ. Απνμπγφλσζε λεξνχ 

 

Β. ΔΡΧΣΖΔΗ ΑΝΟΗΥΣΟΤ ΣΤΠΟΤ 

Οη απαληήζεηο ζαο ζε φιεο ηηο εξσηήζεηο αλνηρηνχ ηχπνπ δελ πξέπεη λα μεπεξλνχλ ηνλ 

δνζέληα ρψξν. 

 

Ι.ΔΡΧΣΗΔΙ ΑΝΑΠΣΤΞΗ 

 

1. Να γξάςεηε κία παξάγξαθν, φπνπ λα εμεγήζεηε πνηεο είλαη νη δξάζεηο δηαηήξεζεο 

ηεο βηνπνηθηιφηεηαο ησλ πδάηηλσλ νηθνζπζηεκάησλ. 

……………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………… 

   

2.Να εμεγήζεηε κέζα ζε κία κηθξή παξάγξαθν πνηεο είλαη νη δξάζεηο παξαθνινχζεζεο 

ησλ πδάηηλσλ νηθνζπζηεκάησλ. 

……………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………….. 

  

3. Να πεξηγξάςεηε δχν απφ ηνπο πέληε ζηφρνπο ηεο Δπξσπατθήο Οδεγίαο-Πιαηζίνπ γηα 

ηα λεξά. 
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1
νο

…………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………… 

2
νο

…………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………... 

 

ΙΙ. ΔΡΧΣΗΔΙ ΤΝΣΟΜΗ ΑΠΑΝΣΗΗ 

 

1. Να γξάςεηε κία πξφηαζε, φπνπ λα εμεγείηε κε δηθά ζαο ιφγηα ηελ έλλνηα          

« Οδεγία-Πιαίζην γηα ηα λεξά». 

……………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………  

 

2. Να εμεγήζεηε κέζα ζε κία πξφηαζε ηελ έλλνηα «απνθαηάζηαζε κίαο 

ιηκλνζάιαζζαο». 

……………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………… 

 

3. Να εμεγήζεηε κέζα ζε κία πξφηαζε γηαηί είλαη ζεκαληηθή ε εθαξκνγή ηεο Οδεγίαο-

Πιαηζίνπ γηα ηα λεξά. 

……………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………… 

 

ΦΤΛΛΟ ΑΞΗΟΛΟΓΖΖ 4 

 

Α. ΔΡΧΣΖΔΗ ΚΛΔΗΣΟΤ ΣΤΠΟΤ 

 

Ι. ΔΡΧΣΗΔΙ ΠΟΛΛΑΠΛΗ ΔΠΙΛΟΓΗ 

Να ζεκεηψζεηε ηε ζσζηή απάληεζε ή θξάζε πνπ ζπκπιεξψλεη ζσζηά ηελ πξφηαζε. 

 

1. Οη δξάζεηο απνθαηάζηαζεο ησλ ιηκλνζαιαζζψλ: 

Α. ζπλδένληαη κε ηελ αεηθφξν δηαρείξηζε  

Β. είλαη νη δξάζεηο παξαθνινχζεζεο ησλ ιηκλνζαιαζζψλ 

Γ. είλαη αλεμάξηεηεο απφ ηελ αιιειεπίδξαζε κεηαμχ αλζξψπνπ θαη θπζηθνχ 

πεξηβάιινληνο 

Γ. ιέγνληαη αιιηψο δξάζεηο δηαηήξεζεο θαη πξνζηαζίαο ηεο βηνπνηθηιφηεηαο 

  

2. Ζ ζπζηεκαηηθή επηζηεκνληθή έξεπλα: 

Α. δελ είλαη απαξαίηεηε γηα ην ζρεδηαζκφ δξάζεσλ παξαθνινχζεζεο ησλ 

ιηκλνζαιαζζψλ 

Β. είλαη απαξαίηεηε γηα ην ζρεδηαζκφ δξάζεσλ παξαθνινχζεζεο ησλ ιηκλνζαιαζζψλ 

Γ. δελ βνεζά ηφζν πνιχ ζηελ αεηθνξηθή δηαρείξηζε ησλ ιηκλνζαιαζζψλ 

Γ. είλαη απαξαίηεηε απνθιεηζηηθά γηα ην ζρεδηαζκφ ησλ δξάζεσλ απνθαηάζηαζεο κίαο 

ιηκλνζάιαζζαο 
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3. Ζ αιιειεπίδξαζε κεηαμχ θπζηθνχ πεξηβάιινληνο θαη αλζξψπνπ: 

Α. ιακβάλεηαη απνθιεηζηηθά ππφςηλ ζην ζρεδηαζκφ δξάζεσλ παξαθνινχζεζεο  

Β. δελ επεξεάδεη ζε κεγάιν βαζκφ ηε βηνπνηθηιφηεηα ησλ ιηκλνζαιαζζψλ 

Γ. έρεη πάληα σο ζπλέπεηα ηελ πεξηβαιινληηθή ππνβάζκηζε ησλ ιηκλνζαιαζζψλ 

Γ. πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππφςηλ ζην ζρεδηαζκφ δξάζεσλ απνθαηάζηαζεο ησλ πδάηηλσλ 

νηθνζπζηεκάησλ 

 

4. Ζ Δπξσπατθή Οδεγία-Πιαίζην γηα ηα λεξά: 

Α. είλαη δηαθνξεηηθή γηα θάζε έλα θξάηνο-κέινο ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο 

Β. εηζάγεη γηα πξψηε θνξά ηελ έλλνηα ηεο νηθνινγηθήο ζεκαζίαο ησλ πδάησλ 

Γ. έρεη δχν ζηφρνπο 

Γ. πεξηιακβάλεη αξρέο, αιιά φρη κέηξα γηα ηε δηαηήξεζε ησλ πδάησλ 

  

ΙΙ. ΔΡΧΣΗΔΙ ΧΣΟΤ-ΛΑΘΟΤ 

ε θάζε κία πξφηαζε λα θπθιψζεηε ην γξάκκα  , αλ πηζηεχεηε φηη είλαη ζσζηή, ή ην 

γξάκκα Λ, αλ πηζηεχεηε φηη είλαη ιάζνο. 

 

1.  Λ Οη ζχγρξνλεο ηερληθέο ηειεπηζθφπεζεο δηεπθνιχλνπλ ηελ παξαθνινχζεζε ησλ 

ιηκλνζαιαζζψλ. 

2.  Λ Οη δξάζεηο απνθαηάζηαζεο ησλ ιηκλνζαιαζζψλ εληζρχνπλ ηε ζεηηθή 

αιιειεπίδξαζε κεηαμχ θπζηθνχ πεξηβάιινληνο θαη αλζξψπνπ. 

3.  Λ Ζ Δπξσπατθή Οδεγία-Πιαίζην γηα ηα λεξά ζηνρεχεη απνθιεηζηηθά ζηε 

δηαηήξεζε ησλ επηθαλεηαθψλ πδάησλ ηνπ πιαλήηε. 

4. Ζ Οδεγία-Πιαίζην πεξηιακβάλεη θνηλέο αξρέο θαη θνηλά κέηξα γηα φια ηα θξάηε-

κέιε. 

 

ΙΙΙ. ΔΡΧΣΗΔΙ ΤΜΠΛΗΡΧΗ ΚΔΝΟΤ 

Να ζπκπιεξψζεηε κε ηηο θαηάιιειεο ιέμεηο ηα θελά ησλ παξαθάησ πξνηάζεσλ. 

 

1. Οη ζθνπνί ηεο απνθαηάζηαζεο ηνπ νηθνζπζηήκαηνο ζα πξέπεη λα είλαη ζαθψο 

θαζνξηζκέλνη ζε ζρέζε κε ηηο ……………… ηνπ, θαη νη πξνηεηλφκελεο ιχζεηο λα είλαη 

ζπκβαηέο κε ηηο …………………. απαηηήζεηο, ψζηε λα κπνξνχλ λα νδεγήζνπλ ζε 

ζσζηέο πνιηηηθέο απνθάζεηο. 

 

2. Απφ ην Γεθέκβξην ηνπ έηνπο………… ηζρχεη ε Δπξσπατθή Οδεγία-Πιαίζην γηα ηε 

δηαρείξηζε ησλ Τδάησλ, ε νπνία θαζνξίδεη ηηο αξρέο θαη πξνηείλεη κέηξα γηα ηελ 

δηαηήξεζε φισλ ησλ …………….. 

 

IV. ΔΡΧΣΗΔΙ ΑΝΣΙΣΟΙΥΙΗ  

1)Να αληηζηνηρίζεηε θάζε έλαλ ζηφρν ηεο Οδεγίαο-Πιαηζίνπ γηα ηε δηαηήξεζε ησλ 

πδάησλ ηεο ζηήιεο Η κε ηελ θαηάιιειε θξάζε απφ ηε ζηήιε ΗΗ. 
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ΣΖΛΖ Η ΣΖΛΖ ΗΗ 

1.Βειηίσζε ηεο θαηάζηαζεο ησλ πδάηηλσλ 

νηθνζπζηεκάησλ 

Α. Πξνζηαζία απφ μεξαζίεο 

2.Βηψζηκε ρξήζε ηνπ λεξνχ Β. Πξνζηαζία εμαξηψκελσλ ρεξζαίσλ 

νηθνζπζηεκάησλ 

3.Πξνζηαζία ηνπ πδάηηλνπ πεξηβάιινληνο Γ. Πεξηβαιινληηθή αλαβάζκηζε ησλ ππφγεησλ 

πδάησλ 

4.Πξνζηαζία ππφγεησλ πδάησλ Γ. Μαθξνπξφζεζκε πξνζηαζία πδάηηλσλ 

πφξσλ 

5. Πξνζηαζία απφ πιεκκχξεο Δ. Βειηίσζε ηνπ πδάηηλνπ πεξηβάιινληνο 

 Ε. Νεξφ χδξεπζεο 

 

Β. ΔΡΧΣΖΔΗ ΑΝΟΗΥΣΟΤ ΣΤΠΟΤ 

 

Ι.ΔΡΧΣΗΔΙ ΑΝΑΠΣΤΞΗ 

1. Να γξάςεηε κία κηθξή παξάγξαθν ησλ ηξηψλ ζεηξψλ, ζηελ νπνία λα εμεγείηε φ,ηη 

γλσξίδεηε ζρεηηθά κε ηηο δξάζεηο απνθαηάζηαζεο ηνπ νηθνζπζηήκαηνο κίαο 

ιηκλνζάιαζζαο. 

……………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………….. 

  

ΙΙ.ΔΡΧΣΗΔΙ ΤΝΣΟΜΗ ΑΠΑΝΣΗΗ 

 

1. Να γξάςεηε νλνκαζηηθά πνηεο δξάζεηο πεξηιακβάλεη ε δηαρείξηζε ησλ πδάηηλσλ 

νηθνζπζηεκάησλ. 

……………………………………………………………………………………………. 

 

2. Να γξάςεηε δχν ζηφρνπο ηεο Οδεγίαο-Πιαηζίνπ γηα ηα λεξά. 

 

1
νο

………………………………………………………………………………………… 

2
νο

………………………………………………………………………………………… 

 

3. Ζ Οδεγία-Πιαίζην ησλ λεξψλ γηα πνηα χδαηα ηζρχεη; 

……………………………………………………………………………………………

………………… 

  

4. Να πείηε κέζα ζε κία πξφηαζε ηη ελλννχκε φηαλ ιέκε παξαθνινχζεζε(monitoring) 

ησλ ιηκλνζαιαζζψλ. 
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……………………………………………………………………………………………

………………………………… 

 

7
η
 ςνάνηηζη 

 

Ζ πξψηε ψξα ηεο έβδνκεο ζπλάληεζεο πεξηιακβάλεη κία ζπδήηεζε ζηελ ηάμε ππφ 

ηελ θαζνδήγεζε ηνπ θαζεγεηή, ζρεηηθή κε ηηο πιεξνθνξίεο πνπ έρεη ζπιιέμεη θάζε έλαο 

καζεηήο. Καηά ηε δηάξθεηα απηήο ηεο ζπδήηεζεο, νη καζεηέο, ππφ ηελ θαζνδήγεζε ηνπ 

θαζεγεηή, ζπκπιεξψλνπλ ην θχιιν εξγαζίαο 5 θαη ζηε ζπλέρεηα, ν θαζέλαο κφλνο ηνπ,  

κέζα ζε 10 min ζπκπιεξψλεη ην θχιιν αμηνιφγεζεο 5 (ΦΔ5, ΦΑ5). ηε ζπλέρεηα, 

ζπδεηνχλ κε ηνλ εθπαηδεπηηθφ ηηο ζσζηέο απαληήζεηο, κε ζηφρν ηελ απηνδηφξζσζε. 

Σε δεχηεξε ψξα ζα γίλεη κία πξνεηνηκαζία γηα ηελ εθπαηδεπηηθή εθδξνκή ζε κία 

ιηκλνζάιαζζα, πνπ ζα πξαγκαηνπνηεζεί ζην πιαίζην ηεο επφκελεο ζπλάληεζεο. Ο 

ζθνπφο είλαη λα ζπιιερζνχλ πδαηηθά δείγκαηα θαη επηθαλεηαθά ηδήκαηα απφ απηφ ην 

πδάηηλν νηθνζχζηεκα, ψζηε κεηά λα αλαιπζνχλ ζην ζρνιηθφ εξγαζηήξην. ηα πδαηηθά 

δείγκαηα ζα κεηξεζεί ην pH, ε αιαηφηεηα, ε ζπγθέληξσζε ηνπ δηαιπκέλνπ νμπγφλνπ, ε 

ζπγθέληξσζε ηνπ ρεκηθψο απαηηνχκελνπ νμπγφλνπ, ε ζπγθέληξσζε ησλ ληηξσδψλ θαη 

ληηξηθψλ ηφλησλ, ησλ απνξξππαληηθψλ θαη ηεο ρισξνθχιιεο. ην επηθαλεηαθφ ίδεκα ζα 

κεηξεζεί ε ζπγθέληξσζε ηνπ νξγαληθνχ άλζξαθα. 

Πην ζπγθεθξηκέλα ινηπφλ, θαηά ηε δεχηεξε ψξα ηεο έβδνκεο ζπλάληεζεο, νη καζεηέο 

ζα επηζθεθηνχλ ην ζρνιηθφ εξγαζηήξην. Θα είλαη ρσξηζκέλνη ζηηο νκάδεο ησλ ηεζζάξσλ 

αηφκσλ. Ζ θάζε κία νκάδα, ππφ ηελ επίβιεςε ηνπ θαζεγεηή, ζα ζπιιέμεη ηα θαηάιιεια 

φξγαλα θαη αληηδξαζηήξηα θαη ζα ηα ηνπνζεηήζεη ζε έλα θνπηί. Απηφ ην θνπηί ζα πξέπεη 

λα ην πάξεη καδί ηνπ ζηελ εθπαηδεπηηθή εθδξνκή. 

Οη δηδαθηηθνί ζηφρνη ηεο έβδνκεο ζπλάληεζεο είλαη νη καζεηέο: 

 Να γλσξίζνπλ ην λνκηθφ πιαίζην δηαρείξηζεο ησλ πγξνηφπσλ δηεζλνχο ζεκαζίαο. 

 Να γλσξίζνπλ ηνπο λφκνπο πξνζηαζίαο ησλ πγξνηφπσλ ηεο Διιάδαο. 

 Να γλσξίζνπλ ηηο πξνζηαηεπφκελεο ιηκλνζάιαζζεο ηεο Διιάδαο. 

 

ΦΤΛΛΟ ΔΡΓΑΗΑ 5 

 

Α. ΔΡΧΣΖΔΗ ΚΛΔΗΣΟΤ ΣΤΠΟΤ 

 

Ι. ΔΡΧΣΗΔΙ ΠΟΛΛΑΠΛΗ ΔΠΙΛΟΓΗ 

Να ζεκεηψζεηε ηε ζσζηή απάληεζε ή θξάζε πνπ ζπκπιεξψλεη ζσζηά ηελ πξφηαζε. 

 

1. Ζ ζπλζήθε Ρακζάξ: 

Α. έρεη σο ζηφρν ηε δηαρείξηζε ησλ ιηκλψλ εζληθήο ζεκαζίαο 

Β. έρεη σο ζηφρν ηε δηαρείξηζε ησλ πγξνηφπσλ δηεζλνχο ζεκαζίαο 

Γ. έρεη σο κνλαδηθφ ζηφρν ηε δηαρείξηζε ησλ ιηκλψλ δηεζλνχο ζεκαζίαο 

Γ. έρεη σο κνλαδηθφ ζηφρν ηε δηαρείξηζε ησλ πνηακψλ ηεο Διιάδνο 

  

2. Σν πξσηφθνιιν πξνζηαζίαο ηεο Μεζνγείνπ ηνπ 1980: 
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Α. ζέηεη πεξηνξηζκνχο ζηηο δξαζηεξηφηεηεο πνπ δηεμάγνληαη ζηηο παξάθηηεο πεξηνρέο 

Β. επηηξέπεη ηε δηεμαγσγή θάζε είδνπο δξαζηεξηνηήησλ ζην εζσηεξηθφ ησλ πγξνηφπσλ 

Γ. επηηξέπεη γηα πξψηε θνξά ηελ αιηεία ζην εζσηεξηθφ ησλ πγξνηφπσλ 

Γ.  επηηξέπεη ηε δηεμαγσγή θάζε είδνπο δξαζηεξηνηήησλ ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ 

 

3. Ζ ζχκβαζε ηεο Βέξλεο νξίδεη ηηο βαζηθέο πξνυπνζέζεηο γηα ηε δηαηήξεζε ησλ: 

Α. ζεκαληηθψλ νηθνηφπσλ ηεο Διιάδνο 

Β. πνηακψλ ηεο Δπξψπεο 

Γ. πνηακψλ ηεο Διιάδνο 

Γ. ζεκαληηθψλ νηθνηφπσλ ηεο Δπξψπεο 

 

4. Σν δίθηπν Natura 2000 πεξηιακβάλεη: 

Α. κφλν ρεξζαίνπο νηθνηφπνπο 

Β. ρεξζαίνπο θαη ζαιάζζηνπο νηθνηφπνπο 

Γ. κφλν ζαιάζζηνπο νηθνηφπνπο 

Γ. κφλν παξάθηηα νηθνζπζηήκαηα 

 

5. Γελ αλήθεη ζηνπο εζληθνχο λφκνπο ηεο Διιάδνο: 

Α. ν Γαζηθφο Κψδηθαο 

Β. ην δίθηπν Natura 2000 

Γ. ην Πξνεδξηθφ Γηάηαγκα γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ ζαιάζζηνπ πεξηβάιινληνο 

Γ. ν Κψδηθαο Γεκνζίνπ Ναπηηθνχ Γηθαίνπ 

 

6. Χο πξνζηαηεπφκελε πεξηνρή ζεσξείηαη κία νξηνζεηεκέλε ρεξζαία ή πδάηηλε έθηαζε: 

Α. απνθιεηζκέλε απφ αλζξσπνγελείο δξαζηεξηφηεηεο 

Β. καθξηά απφ ηελ αθηή 

Γ. ε νπνία ζεζκνζεηείηαη σο αληηθείκελν δηαρείξηζεο γηα ηε δηαηήξεζε θαη ηελ 

θαηάιιειε αμηνπνίεζή ηνπο 

Γ. φπνπ δηεμάγνληαη αλζξσπνγελείο δξαζηεξηφηεηεο ρσξίο θαλέλαλ πεξηνξηζκφ 

 

7. χκθσλα κε ην λφκν πιαίζην γηα ην πεξηβάιινλ, νη πξνζηαηεπφκελεο πεξηνρέο θαηά 

ηελ εζληθή λνκνζεζία ρσξίδνληαη ζε:  

Α. πέληε θαηεγνξίεο 

Β. δχν θαηεγνξίεο 

Γ. ηξεηο θαηεγνξίεο 

Γ. ηέζζεξηο θαηεγνξίεο 

 

8. ηελ Διιάδα νη πγξφηνπνη δηεζλνχο ζεκαζίαο είλαη: 

Α. 20 

Β. 15 

Γ. 10 

Γ. 5 
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9. ηελ Διιάδα, ην δίθηπν Natura 2000 πεξηιακβάλεη: 

Α. 220 δψλεο εηδηθήο πξνζηαζίαο 

Β. 163 δψλεο εηδηθήο πξνζηαζίαο 

Γ. 239 δψλεο εηδηθήο πξνζηαζίαο 

Γ. 122 δψλεο εηδηθήο πξνζηαζίαο 

 

10.Ζ έθηαζε ησλ πεξηνρψλ ηνπ Γηθηχνπ Natura 2000 ζηελ Διιάδα θαηαιακβάλεη ην: 

Α. ην 12% ηεο ρέξζνπ 

Β. 21 % ηεο ρέξζνπ 

Γ. ην 31% ηεο ρέξζνπ 

Γ. ην 41% ηεο ρέξζνπ 

 

11.Σν δίθηπν Natura 2000: 

Α. πεξηιακβάλεη θαη πεξηνρέο πνπ πξνζηαηεχνληαη κε βάζε ηελ εζληθή λνκνζεζία 

Β. απνθιείεη πεξηνρέο πνπ πξνζηαηεχνληαη κε βάζε ηελ εζληθή λνκνζεζία 

Γ.  πεξηιακβάλεη πγξφηνπνπο κφλν ηνπ εμσηεξηθνχ 

Γ. απνθιείεη ιηκλνζάιαζζεο ηεο Διιάδαο 

 

ΙΙ. ΔΡΧΣΗΔΙ ΧΣΟΤ-ΛΑΘΟΤ 

ε θάζε κία πξφηαζε λα θπθιψζεηε ην γξάκκα  , αλ πηζηεχεηε φηη είλαη ζσζηή, ή ην 

γξάκκα Λ, αλ πηζηεχεηε φηη είλαη ιάζνο. 

 

1.  Λ Ζ ζπλζήθε Ρακζάξ πξνβιέπεη απνθιεηζηηθά ηελ νξηνζέηεζε ησλ πγξνηφπσλ 

δηεζλνχο ζεκαζίαο. 

2.  Λ Ζ χκβαζε ηεο Βέξλεο νξίδεη ηηο βαζηθέο πξνυπνζέζεηο γηα ηε δηαηήξεζε ησλ 

ζεκαληηθψλ νηθνηφπσλ ζηελ Δπξψπε. 

3.  Λ ηελ Διιάδα νη θπζηθέο πεξηνρέο ραξαθηεξίδνληαη σο πξνζηαηεπφκελεο κε βάζε 

απνθιεηζηηθά ηελ ηζρχνπζα εζληθή λνκνζεζία. 

4.  Λ χκθσλα κε ηελ εζληθή λνκνζεζία νη πξνζηαηεπφκελεο πεξηνρέο ηεο Διιάδνο 

ρσξίδνληαη ζε πέληε θαηεγνξίεο. 

 

ΙΙΙ. ΔΡΧΣΗΔΙ ΤΜΠΛΗΡΧΗ ΚΔΝΟΤ 

Να ζπκπιεξψζεηε κε ηηο θαηάιιειεο ιέμεηο ηα θελά ησλ παξαθάησ πξνηάζεσλ. 

 

1. Ζ ηξνπνπνίεζε ηεο Γηεζλνχο χκβαζεο ηεο ………….. θαη ηνπ Πξσηνθφιινπ 

Πξνζηαζίαο ηεο …………. ηνπ 1980 ζέηεη πεξηνξηζκνχο θαη δηαδηθαζίεο ειέγρνπ γηα ηηο 

……………….. πνπ δηεμάγνληαη ζηελ παξάθηηα ή ζαιάζζηα πεξηνρή θαη γηα ηελ 

πξνζηαζία απφ ηε ……………  

 

2. Οη γεληθνί εζληθνί λφκνη γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ …………. πνπ ιακβάλνπλ εηδηθή 

κέξηκλα γηα ηηο παξάθηηεο θαη ζαιάζζηεο πεξηνρέο θαη γηα ηα νηθνζπζηήκαηα, φπσο ν 

Κψδηθαο Γεκνζίνπ Ναπηηθνχ …………, ην Πξνεδξηθφ ……………..γηα ηελ πξνζηαζία 

ηνπ ζαιάζζηνπ πεξηβάιινληνο, ν λφκνο γηα ηελ …………… ηεο ξχπαλζεο ηεο ζάιαζζαο 
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απφ πινία, φπσο θαη νη λφκνη πνπ θπξψλνπλ ηε χκβαζε ηεο …………………, 

απνηεινχλ ην βαζηθφ λνκηθφ πιαίζην πξνζηαζίαο ηνπ ζαιάζζηνπ θαη ηνπ παξάθηηνπ 

πεξηβάιινληνο. 

 

3.Απφ ην έηνο ……………., ε Διιάδα άξρηζε λα αλαγλσξίδεη πεξηνρέο πνπ έρνπλ 

ηδηαίηεξν νηθνινγηθφ ελδηαθέξνλ, φπσο είλαη ηα ………. θαη νη πγξφηνπνη θαη λα ηηο 

ζέηεη ππφ θαζεζηψο ………………... 

 

4.Χο πξνζηαηεπφκελε πεξηνρή ζεσξείηαη κία νξηνζεηεκέλε ………… ή πδάηηλε έθηαζε, 

κε ηδηαίηεξα θπζηθά, νηθνινγηθά/ηνπηθά ραξαθηεξηζηηθά, ε νπνία ζεζκνζεηείηαη σο 

αληηθείκελν δηαρείξηζεο γηα ηε ……………..θαη ηελ θαηάιιειε αμηνπνίεζή ηνπο. 

 

Β. ΔΡΧΣΖΔΗ ΑΝΟΗΥΣΟΤ ΣΤΠΟΤ 

Οη απαληήζεηο ζαο ζε φιεο ηηο εξσηήζεηο αλνηρηνχ ηχπνπ δελ πξέπεη λα μεπεξλνχλ ηνλ 

δνζέληα ρψξν. 

 

Ι. ΔΡΧΣΗΔΙ ΤΝΣΟΜΗ ΑΠΑΝΣΗΗ 

 

1. Να αλαθέξεηε ηξεηο θαηεγνξίεο πξνζηαηεπφκελσλ πεξηνρψλ, κε βάζε ηελ ηζρχνπζα 

εζληθή λνκνζεζία. 

1
ε
……………………………..  2

ε
……………………….. 3

ε
…………………………… 

 

2. Να αλαθέξεηε δχν εζληθά πάξθα πγξνηφπσλ ηεο Διιάδνο πνπ πξνζηαηεχνληαη κε 

βάζε ηελ ηζρχνπζα εζληθή λνκνζεζία. 

1
ν
……………………………………………..  2

ν
…………………………………….. 

 

3. Να αλαθέξεηε ηξεηο πγξφηνπνπο δηεζλνχο ζεκαζίαο, ζχκθσλα κε ηε ζπλζήθε 

Ρακζάξ. 

1
νο

………………………………. 2
νο

 ………………………… 3
νο

…………………… 

 

ΦΤΛΛΟ ΑΞΗΟΛΟΓΖΖ 5 

 

Α. ΔΡΧΣΖΔΗ ΚΛΔΗΣΟΤ ΣΤΠΟΤ 

 

Ι. ΔΡΧΣΗΔΙ ΠΟΛΛΑΠΛΗ ΔΠΙΛΟΓΗ 

Να ζεκεηψζεηε ηε ζσζηή απάληεζε ή θξάζε πνπ ζπκπιεξψλεη ζσζηά ηελ πξφηαζε. 

 

1. ηελ Διιάδα νη πξνζηαηεπφκελεο θπζηθέο πεξηνρέο ραξαθηεξίδνληαη σο 

πξνζηαηεπφκελεο: 

Α. κε βάζε εζληθνχο θαη δηεζλείο λφκνπο 

Β. κε βάζε απνθιεηζηηθά ηελ ηζρχνπζα εζληθή λνκνζεζία 

Γ. κε βάζε απνθιεηζηηθά ηε δηεζλή λνκνζεζία 

Γ. κε βάζε θπξίσο ηελ ηζρχνπζα εζληθή λνκνζεζία 



123 

 

  

2. ηελ Διιάδα, ην δίθηπν Natura 2000 πεξηιακβάλεη: 

Α. 239 Σφπνπο Κνηλνηηθήο εκαζίαο 

Β. 122 Σφπνπο Κνηλνηηθήο εκαζίαο 

Γ. 163 Σφπνπο Κνηλνηηθήο εκαζίαο 

Γ.  254 Σφπνπο Κνηλνηηθήο εκαζίαο 

 

3.Ζ έθηαζε ησλ πεξηνρψλ ηνπ Γηθηχνπ Natura 2000 ζηελ Διιάδα είλαη: 

Α. 5,4 εθ. εθηάξηα 

Β. 3,4 εθ. εθηάξηα 

Γ. 6,2 εθ. εθηάξηα 

Γ. 5,2 εθ. εθηάξηα 

 

ΙΙ. ΔΡΧΣΗΔΙ ΧΣΟΤ-ΛΑΘΟΤ 

ε θάζε κία πξφηαζε λα θπθιψζεηε ην γξάκκα  , αλ πηζηεχεηε φηη είλαη ζσζηή, ή ην 

γξάκκα Λ, αλ πηζηεχεηε φηη είλαη ιάζνο. 

 

1.  Λ Ζ ζπλζήθε Ρακζάξ γηα ηνπο πγξφηνπνπο δηεζλνχο ζεκαζίαο επηβάιιεη 

δηαρεηξηζηηθά ζρέδηα θαη θπξψζεηο. 

2.  Λ ηελ Διιάδα νη θπζηθέο πεξηνρέο ραξαθηεξίδνληαη σο πξνζηαηεπφκελεο κε 

βάζε απνθιεηζηηθά ηηο δηεζλείο ζπκβάζεηο. 

3.  Λ χκθσλα κε ηελ εζληθή λνκνζεζία, νη πξνζηαηεπφκελεο πεξηνρέο ηεο Διιάδνο 

ρσξίδνληαη ζε ηξεηο θαηεγνξίεο. 

 

ΙΙΙ. ΔΡΧΣΗΔΙ ΤΜΠΛΗΡΧΗ ΚΔΝΟΤ 

Να ζπκπιεξψζεηε κε ηηο θαηάιιειεο ιέμεηο ηα θελά ησλ παξαθάησ πξνηάζεσλ. 

 

1. Ζ χκβαζε ηεο Βέξλεο νξίδεη ηηο βαζηθέο πξνυπνζέζεηο γηα ηε δηαηήξεζε ησλ 

ζεκαληηθψλ νηθνηφπσλ ζηελ ……………, ζηνπο νπνίνπο πεξηιακβάλνληαη θαη απηνί 

ησλ …………..-παξφρζησλ πεξηνρψλ. 

 

2. Ζ πξψηε πξνζπάζεηα αλαγλψξηζεο πξνζηαηεπφκελσλ πεξηνρψλ ζηελ Διιάδα 

ζηφρεπε ζηελ απφιπηε πξνζηαζία ησλ ………….. πεξηνρψλ θαη ζηνλ απνθιεηζκφ ησλ 

……………. δξαζηεξηνηήησλ. 

  

3. Ζ θήξπμε κίαο πεξηνρήο σο πξνζηαηεπφκελε, δηαζθαιίδεη ηελ εμέιημε θαη ηελ 

………………. ησλ νηθνζπζηεκάησλ, θαζψο θαη ηε βειηίσζε θαη απνδνηηθφηεηα ησλ 

θπζηθψλ ………….., ελψ ζπκβάιιεη ζηε ζπγθξάηεζε ησλ ………….., ζηελ 

…………………. ηεο ξχπαλζεο θαη ζηε ζηαζεξφηεηα ηνπ κηθξνθιίκαηνο. 

Β. ΔΡΧΣΖΔΗ ΑΝΟΗΥΣΟΤ ΣΤΠΟΤ 

Οη απαληήζεηο ζαο ζε φιεο ηηο εξσηήζεηο αλνηρηνχ ηχπνπ δελ πξέπεη λα μεπεξλνχλ ηνλ 

δνζέληα ρψξν. 
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Ι. ΔΡΧΣΗΔΙ ΑΝΑΠΣΤΞΗ 

 

1. Πνην είλαη ην βαζηθφ λνκηθφ πιαίζην γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ ζαιάζζηνπ θαη ηνπ 

παξάθηηνπ πεξηβάιινληνο; Ζ απάληεζή ζαο λα κελ μεπεξλά ηηο ηέζζεξηο ζεηξέο. 

……………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………… 

 

ΙΙ. ΔΡΧΣΗΔΙ ΤΝΣΟΜΗ ΑΠΑΝΣΗΗ 

 

1. Να αλαθέξεηε νλνκαζηηθά δχν δηεζλείο ζπκβάζεηο κε ζηφρν ηελ πξνζηαζία ηνπ 

πεξηβάιινληνο, ζηηο νπνίεο έρεη ζπκκεηάζρεη ε Διιάδα. 

1
ε
…………………………………..   2

ε
…………………………………. 

 

2. Να αλαθέξεηε κία πεξηνρή πξνζηαζίαο ηεο θχζεο ηεο Διιάδνο πνπ πξνζηαηεχεηαη 

κε βάζε ηελ ηζρχνπζα εζληθή λνκνζεζία. 

………………………………………………………………………………….. 

 

3. Να αλαθέξεηε έλα πγξφηνπν ηεο Διιάδνο πνπ λα απνηειεί πεξηνρή απφιπηεο 

πξνζηαζίαο, ζχκθσλα κε ηελ εζληθή λνκνζεζία. 

………………………………………………………………………………… 

 

8
η
 ςνάνηηζη 

 

Απηή ε ζπλάληεζε πεξηιακβάλεη εκεξήζηα εθπαηδεπηηθή εθδξνκή ζηε ιηκλνζάιαζζα 

ηνπ Μεζνινγγίνπ. Ο παξαθάησ πίλαθαο δείρλεη πνηα φξγαλα ζα πξέπεη λα έρεη καδί ηεο 

ε θάζε κία νκάδα γηα ηε ζπιινγή δεηγκάησλ απφ ηε ιηκλνζάιαζζα. 

 

ΓΔΗΓΜΑ ΜΔΣΡΖΖ ΤΛΛΟΓΖ 

ΓΔΗΓΜΑΣΟ 

ΤΝΣΖΡΖΖ 

Τδαηηθφ pH Πιαζηηθφ κπνπθάιη Φνξεηφ ςπγείν 

Τδαηηθφ Αιαηφηεηα Πιαζηηθφ κπνπθάιη Φνξεηφ ςπγείν 

Τδαηηθφ Γηαιπκέλν νμπγφλν Δηδηθή θηάιε Δπηηφπνπ 

Τδαηηθφ Υεκηθψο απαηηνχκελν 

νμπγφλν 

Πιαζηηθφ κπνπθάιη Φνξεηφ ςπγείν 

Τδαηηθφ Θξεπηηθά ζπζηαηηθά Πιαζηηθφ κπνπθάιη Φνξεηφ ςπγείν 

Τδαηηθφ Υισξνθχιιεο θνπξφρξσκε θηάιε Φνξεηφ ςπγείν 
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Τδαηηθφ Απνξξππαληηθά Πιαζηηθφ κπνπθάιη Φνξεηφ ςπγείν 

Ίδεκα Οξγαληθφο 

άλζξαθαο 

Πιαζηηθφ θηπάξη, 

πιαζηηθφ δνρείν 

Φνξεηφ ςπγείν 

 

Όπσο θαίλεηαη θαη ζηνλ πίλαθα, ε κέηξεζε ηνπ δηαιπκέλνπ νμπγφλνπ ζην πδαηηθφ 

δείγκα ζα γίλεη επηηφπνπ, ακέζσο κεηά ηε δεηγκαηνιεςία. Δπνκέλσο, πξηλ ηε ζπιινγή 

ηνπ δείγκαηνο, ν θαζεγεηήο ζα κνηξάζεη ζε θάζε έλαλ καζεηή ην θείκελν 1, πνπ αθνξά 

ηε ζεσξία γχξσ απφ ην δηαιπκέλν νμπγφλν. Θα ηνπο αθήζεη ιίγν ρξφλν ψζηε λα ην 

κειεηήζνπλ θαη ζηε ζπλέρεηα ζα γίλεη κία ζπδήηεζε ζρεηηθή κε ηηο πιεξνθνξίεο ηνπ 

θεηκέλνπ. Μεηά, ζα κνηξάζεη ζε θάζε έλαλ ην θχιιν εξγαζίαο 8 (ΦΔ 8), πνπ αθνξά απηφ 

ην ζέκα θαη ζα ην ζπκπιεξψζνπλ φινη καδί.  

ηε ζπλέρεηα, ζα αθνινπζήζεη ν πεηξακαηηθφο πξνζδηνξηζκφο ηνπ δηαιπκέλνπ 

νμπγφλνπ ζην πδαηηθφ δείγκα. Ζ θάζε κία νκάδα ζα πξαγκαηνπνηεί ην πείξακα θαη 

επηπιένλ ν θαζεγεηήο ζα πξέπεη λα επεκβαίλεη φπνπ ρξεηάδεηαη θαη λα ιχλεη θαη ηηο 

απνξίεο ησλ καζεηψλ. πγρξφλσο, ε θάζε νκάδα ζα έρεη κπξνζηά ηεο θαη ζα 

ζπκπιεξψλεη ην θχιιν εξγαζίαο 9 (ΦΔ9). 

 

ΦΤΛΛΟ ΔΡΓΑΗΑ 8 

Οη δηδαθηηθνί ζηφρνη ηνπ φγδννπ θχιινπ εξγαζίαο 8 είλαη νη καζεηέο: 

 Να πιεξνθνξεζνχλ γηα ηελ πξνέιεπζε ηνπ νμπγφλνπ ησλ πδάηηλσλ νηθνζπζηεκάησλ. 

 Να είλαη ηθαλνί εμεγνχλ ηε δηαιπηφηεηα ηνπ νμπγφλνπ κέζα ζην λεξφ. 

 Να απνδερζνχλ ηε κεγάιε ζεκαζία ηεο χπαξμεο νμπγφλνπ κέζα ζην λεξφ. 

 Να πιεξνθνξεζνχλ γηα ηελ αξρή κεζφδνπ ηνπ πεηξακαηηθνχ πξνζδηνξηζκνχ ηνπ 

δηαιπκέλνπ νμπγφλνπ. 

 Να είλαη ηθαλνί λα ζπκπιεξψλνπλ ηηο εμηζψζεηο ησλ ρεκηθψλ αληηδξάζεσλ πνπ 

πξαγκαηνπνηνχληαη θαηά ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ D.O. ζχκθσλα κε ηε κέζνδν Winkler. 

 

Α. ΔΡΧΣΖΔΗ ΚΛΔΗΣΟΤ ΣΤΠΟΤ 

 

Ι. ΔΡΧΣΗΔΙ ΠΟΛΛΑΠΛΗ ΔΠΙΛΟΓΗ 

Να ζεκεηψζεηε ηε ζσζηή απάληεζε ή θξάζε πνπ ζπκπιεξψλεη ζσζηά ηελ πξφηαζε. 

 

1. ηελ αηκφζθαηξα ην κνξηαθφ νμπγφλν (Ο2) θαηαιακβάλεη ην: 

Α. 20% ησλ αεξίσλ 

Β. 80% ησλ αεξίσλ 

Γ. 0,1% ησλ αεξίσλ 

Γ. 0,9% ησλ αεξίσλ 

 

2. Σν νμπγφλν ησλ πδάηηλσλ νηθνζπζηεκάησλ πξνέξρεηαη απφ: 

Α. ηελ αηκφζθαηξα απνθιεηζηηθά 

Β. ηε θσηνζχλζεζε ηνπ θπηνπιαγθηνχ απνθιεηζηηθά 
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Γ. ηελ αηκφζθαηξα θαη ηε θσηνζχλζεζε ηνπ θπηνπιαγθηνχ  

Γ. ηε δηαπλνή 

 

3. Όζν απμάλεηαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνχ ελφο πδάηηλνπ νηθνζπζηήκαηνο: 

Α. ηφζν κηθξαίλεη ε δηαιπηφηεηα ησλ αιάησλ 

Β. ηφζν κεγαιψλεη ε δηαιπηφηεηα ηνπ νμπγφλνπ 

Γ. ηφζν κηθξαίλεη ε δηαιπηφηεηα ηνπ νμπγφλνπ 

Γ. ηφζν κηθξαίλεη ε δηαιπηφηεηα ηνπ αδψηνπ 

 

4. ηα βαζηά λεξά: 

Α. ε ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνχ είλαη πςειή 

Β. ε ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνχ είλαη πνιχ ρακειή 

Γ. ε ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνχ δελ επεξεάδεηαη απφ ην ιηψζηκν ησλ πάγσλ 

Γ. ε ππθλφηεηα πιεζπζκνχ είλαη πςειή 

5. Ζ έιιεηςε νμπγφλνπ ζην λεξφ δείρλεη φηη ππάξρεη: 

Α. πςειφ νξγαληθφ θνξηίν 

Β. πςειή ζπγθέληξσζε αλφξγαλσλ ελψζεσλ 

Γ. ρακειφ νξγαληθφ θνξηίν 

Γ. κεγάιε βηνπνηθηιφηεηα ζην πδάηηλν νηθνζχζηεκα 

  

6. Σν δηαιπκέλν νμπγφλν ησλ πδάηηλσλ νηθνζπζηεκάησλ : 

Α. ζπκβνιίδεηαη σο BOD 

Β. ζπκβνιίδεηαη σο DO 

Γ. ζπκβνιίδεηαη σο COD 

Γ. ζπκβνιίδεηαη σο TOC 

 

7.Όηαλ ζε έλα πδαηηθφ ζχζηεκα ππάξρεη θνξεζκφο ζε δηαιπκέλν νμπγφλν, ηφηε: 

Α. ππάξρεη νμεηδσηηθφ πεξηβάιινλ 

Β. ππάξρεη αλαγσγηθφ πεξηβάιινλ 

Γ. νη ρεκηθέο δηεξγαζίεο δελ επεξεάδνληαη 

Γ. ιέκε φηη ππάξρεη αλνμία 

 

8. Ζ κηθξφηεξε ζπγθέληξσζε δηαιπκέλνπ νμπγφλνπ ζε έλα πδάηηλν νηθνζχζηεκα, ψζηε 

απηφ λα ππνζηεξίμεη δσή είλαη: 

Α. 0,1 mg/l 

Β. 0,2 mg/l 

Γ. 5 mg/l 

Γ. 0,05 mg/l 

 

9. Καηά ηελ αλαπλνή ησλ δψσλ: 

Α. παξάγεηαη Ν2 

Β. θαηαλαιψλεηαη Ο2 
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Γ. θαηαλαιψλεηαη CO2 

Γ. παξάγεηαη Ο2 

 

10. Ζ κέζνδνο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ δηαιπκέλνπ νμπγφλνπ ζην λεξφ πνπ ζα 

εθαξκφζνπκε ζην ζρνιηθφ εξγαζηήξην είλαη: 

Α. ν ησδηνκεηξηθφο πξνζδηνξηζκφο θαηά WINKLER 

Β. ε ρξσκαηνκεηξηθή κέζνδνο 

Γ. ε πνιαξνγξαθηθή κέζνδνο 

Γ. ε ειεθηξνκεηξηθή κέζνδνο 

 

11.Ζ κέζνδνο Winkler κπνξεί λα εθαξκνζηεί : 

Α. κφλν ζηα δείγκαηα ζαιαζζηλνχ λεξνχ 

Β. κφλν ζηα δείγκαηα ιηκλαίνπ λεξνχ  

Γ. κφλν ζηα δείγκαηα ππεξάικπξσλ ιηκλνζαιαζζψλ 

Γ. ζε φια ηα είδε λεξνχ 

  

12.Γηα λα εθαξκνζηεί ε κέζνδνο Winkler ζε έλα πδαηηθφ δείγκα, πξέπεη ε ζπγθέληξσζε 

ηνπ δηαιπκέλνπ νμπγφλνπ πξέπεη λα είλαη ηνπιάρηζηνλ: 

Α. 2 mg/L 

Β. 10 mg/L 

Γ. 15 mg/L 

Γ. 8 mg/L 

 

13.Ζ δεηγκαηνιεςία λεξνχ απφ ηε ιηκλνζάιαζζα γηα ηε κέηξεζε ηνπ δηαιπκέλνπ 

νμπγφλνπ γίλεηαη κε: 

Α. πιαζηηθφ δνρείν  

Β. κεηαιιηθή δαγθάλα  

Γ. ζθνπξφρξσκε γπάιηλε θηάιε 

Γ. αλνηρηφρξσκε γπάιηλε θηάιε 

 

14.Σν ρξψκα ηνπ δηαιχκαηφο κνπ πξηλ ηελ νγθνκέηξεζε ήηαλ: 

Α. καχξν 

Β. δηαπγέο 

Γ. θίηξηλν 

Γ. κπιε 

 

 

15.Σν ρξψκα ηνπ δηαιχκαηφο κνπ ζην ηειηθφ ζεκείν ηεο νγθνκέηξεζεο ήηαλ: 

Α. δηαπγέο 

Β. καχξν 

Γ. κπιε 

Γ. θίηξηλν 
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16. Σν άκπιν, ιφγσ ηεο ηδηφηεηάο ηνπ λα δεζκεχεη ηα Η
-
, δίλεη ζην δηάιπκα ρξψκα: 

Α. καχξν 

Β. κπιε 

Γ. γθξη 

Γ. πξάζηλν 

 

17. Σν δηάιπκα ησδηνχρνπ θαιίνπ κε πδξνμείδην ηνπ λαηξίνπ είλαη: 

Α. φμηλν 

Β. αιθαιηθφ 

Γ. νπδέηεξν 

Γ. ειαθξά φμηλν 

 

ΙΙ. ΔΡΧΣΗΔΙ ΧΣΟΤ-ΛΑΘΟΤ 

ε θάζε κία πξφηαζε λα θπθιψζεηε ην γξάκκα  , αλ πηζηεχεηε φηη είλαη ζσζηή, ή ην 

γξάκκα Λ, αλ πηζηεχεηε φηη είλαη ιάζνο. 

 

1.  Λ Σν D.O. είλαη δείθηεο ηεο ξχπαλζεο ελφο πδάηηλνπ νηθνζπζηήκαηνο. 

2.  Λ Ζ κέζνδνο Winkler κπνξεί λα εθαξκνζηεί ζε φια ηα πδαηηθά δείγκαηα. 

3.  Λ Ζ δηαιπηφηεηα ηνπ νμπγφλνπ ζην αικπξφ λεξφ επεξεάδεηαη απφ ηα άιαηα. 

4.  Λ Ζ δηαιπηφηεηα ηνπ νμπγφλνπ ζηε ζάιαζζα είλαη ρακειφηεξε απφ ην γιπθφ λεξφ. 

5.  Λ ε έλα αλνμηθφ πδαηηθφ ζχζηεκα, ην πεξηβάιινλ είλαη αλαγσγηθφ. 

6.  Λ Σν Ο2 ηεο αηκφζθαηξαο θαηαιακβάλεη ην 90% φισλ ησλ αεξίσλ. 

7.  Λ Ο επηξνθηζκφο ζε κία ιηκλνζάιαζζα πξνθαιεί κείσζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ 

D.O. 

8.  Λ ην πείξακα ην άκπιν είλαη ν δείθηεο. 

9.  Λ ε κεγάια βάζε ηεο ζάιαζζαο, ε ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνχ είλαη πνιχ πςειή. 

10.  Λ Σν δηαιπκέλν νμπγφλν ζε έλα πδαηηθφ δείγκα πξνζδηνξίδεηαη πνζνηηθά κφλν κε 

ηε κέζνδν Winkler. 

 

ΙΙΙ. ΔΡΧΣΗΔΙ ΤΜΠΛΗΡΧΗ ΚΔΝΟΤ 

Να ζπκπιεξψζεηε κε ηηο θαηάιιειεο ιέμεηο ηα θελά ησλ παξαθάησ πξνηάζεσλ. 

 

1. Σν νμπγφλν κέζα ζην γιπθφ λεξφ έρεη …………….. δηαιπηφηεηα ζε ζρέζε κε ην 

αικπξφ λεξφ, γηαηί ζην αικπξφ ππάξρνπλ πνιιά …………, πνπ ………….. ηε δηάιπζή 

ηνπ. 

2. ηα βαζηά λεξά ε ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνχ είλαη αξθεηά ………, ιφγσ ηνπ λεξνχ πνπ 

θηάλεη εθεί απφ ην ιηψζηκν ησλ ……….. θαη έηζη ε ππθλφηεηα πιεζπζκνχ είλαη 

……….. 

3. πλζήθεο θνξεζκνχ ζε δηαιπκέλν νμπγφλν, ζεκαίλεη φηη ππάξρεη …………….. 

πεξηβάιινλ, ελψ ε αλνμία ζεκαίλεη φηη ππάξρεη …………… πεξηβάιινλ. 
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4. Ζ χπαξμε πςεινχ νξγαληθνχ θνξηίνπ ζε κία ιηκλνζάιαζζα πξνθαιεί ……………. 

ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ D.O.  

 

5. Ζ παξαθάησ ρεκηθή αληίδξαζε πεξηγξάθεη ηε δηαδηθαζία ηεο θσηνζχλζεζεο. Να 

ζπκπιεξψζεηε ηνπο κνξηαθνχο ηχπνπο ησλ ελψζεσλ Α θαη Β. 

6CO2 + 6 A + hv → C6H12O6 + 6 B 

 

A…………….    B……………… 

 

6. Καηά ηνλ πεηξακαηηθφ πξνζδηνξηζκφ ηνπ δηαιπκέλνπ νμπγφλνπ ζην δείγκα 

πξαγκαηνπνηνχληαη δηαδνρηθά νη παξαθάησ 4 ρεκηθέο αληηδξάζεηο. Να γξάςεηε ηνπο 

κνξηαθνχο ηχπνπο ησλ ρεκηθψλ ελψζεσλ πνπ αληηζηνηρνχλ ζηα γξάκκαηα Α, Β, Γ, Γ. 

a. Mn 
2+

 + 2OH 
-
 →  A 

b. 2A  + O2  + 2Ζ2Ο →  4 B 

c. B + 3 H
+
 + I

-
 → Mn 

2+
 +0,5  Γ + 3Ζ2Ο 

d. Η3 
-
 + 2Γ → 3 Η 

-
 + S4O6 

2-
 

 

Α ……………..   Β…………….   Γ………………  Γ………………
 
 

 

7. Να γξάςεηε ηνπο κνξηαθνχο ηχπνπο ησλ παξαθάησ ρεκηθψλ ελψζεσλ: 

a. ζεηηθφ καγγάλην :………………. 

b. πδξνμείδην ηνπ λαηξίνπ :…………… 

c. ησδηνχρν θάιην :…………. 

d. ζεηηθφ νμχ :………………. 

e. ζεηνζεηηθφ λάηξην :…………………. 

f. κνξηαθφ ηψδην :………………… 

  

IV. ΔΡΧΣΗΔΙ ΑΝΣΙΣΟΙΥΙΗ 

1)Να γίλεη ε αληηζηνίρηζε θάζε κίαο έλλνηαο ηεο ζηήιεο Η κε κία απιή πεξηγξαθή ηεο  

απφ ηε ζηήιε ΗΗ. 

ΣΖΛΖ Η ΣΖΛΖ ΗΗ 

1. Βαζηά λεξά Α. Θάλαηνο ςαξηψλ 

2. Ομεηδσηηθφ πεξηβάιινλ Β. Υακειή ζεξκνθξαζία λεξνχ 

3. Γιπθφ λεξφ Γ. Κνξεζκφο ζε νμπγφλν 

4. Δπηξνθηζκφο Γ. Τςειή αιαηφηεηα 

 Δ. Δπδηάιπηα ηδήκαηα 

 Ε. Τςειή δηαιπηφηεηα νμπγφλνπ 
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2)Να γίλεη ε αληηζηνίρηζε θάζε κίαο νπζίαο απφ ηε ζηήιε Η κε ην ξφιν ηεο απφ ηε ζηήιε 

ΗΗ θαηά ηνλ πεηξακαηηθφ πξνζδηνξηζκφ ηνπ δηαιπκέλνπ νμπγφλνπ ζην πδαηηθφ δείγκα. 

ΣΖΛΖ Η ΣΖΛΖ ΗΗ 

1. Na2S2O3 Α. Γηάιπκα ηηηινδφηεζεο 

2. H2SO4 Β. Καζηαλφ ίδεκα 

3. Άκπιν Γ. Ομίληζε δηαιχκαηνο 

4. MnO(OH)2 Γ. Πξάζηλν ίδεκα 

 Δ. Αιθαιηθφ δηάιπκα 

 Ε. Γείθηεο 

 

Β. ΔΡΧΣΖΔΗ ΑΝΟΗΥΣΟΤ ΣΤΠΟΤ 

Οη απαληήζεηο ζαο ζε φιεο ηηο εξσηήζεηο αλνηρηνχ ηχπνπ δελ πξέπεη λα μεπεξλνχλ ηνλ 

δνζέληα ρψξν. 

 

Ι. ΔΡΧΣΗΔΙ ΤΝΣΟΜΗ ΑΠΑΝΣΗΗ 

1. Πψο νλνκάδεηαη ε εξγαζηεξηαθή κέζνδνο γηα ηνλ πνζνηηθφ πξνζδηνξηζκφ ηνπ 

δηαιπκέλνπ νμπγφλνπ ζην δείγκα λεξνχ; 

………………………………………………….. 

2.Γηαηί ην δηαιπκέλν νμπγφλν είλαη ε πην ζεκαληηθή παξάκεηξνο ζηε κειέηε ηεο 

ξχπαλζεο ησλ πδάησλ; 

………………………………………………………………………………………….. 

 

3.Να γξάςεηε ηε ρεκηθή εμίζσζε ηεο αληίδξαζεο θαηά ηελ νγθνκέηξεζε ηνπ ησδίνπ κε 

ην δηάιπκα ηνπ ζεηνζεηηθνχ λαηξίνπ. 

………………………………………………………………………….. 

 

4.Να γξάςεηε δχν παξάγνληεο πνπ κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ κείσζε ηεο ζπγθέληξσζεο 

ηνπ δηαιπκέλνπ νμπγφλνπ ζε κία ιηκλνζάιαζζα. 

1
νο

 ……………………………………………………………….. 

2
νο

……………………………………………………………….. 

 

ΙΙ. ΔΡΧΣΗΔΙ ΑΝΑΠΣΤΞΗ 
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1. Οη παξαθάησ εηθφλεο αθνξνχλ ην αξσληθφ θφιπν. Να ηηο παξαηεξήζεηε θαη λα 

εμεγήζεηε εάλ ζε απηφ ην ζαιάζζην πεξηβάιινλ νη ζπλζήθεο είλαη αλνμηθέο. Να 

αηηηνινγήζεηε ηελ απάληεζή ζαο κέζα ζε ηξεηο ζεηξέο ην πνιχ.  

    

[http://www.medsos.gr/medsos/ElefsinaDOCS/elefsina_dasenakis.pdf]        [https://www.google.gr/search] 

…………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………... 

 

ΦΤΛΛΟ ΔΡΓΑΗΑ 9 

 

«ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΟ ΠΡΟΓΗΟΡΗΜΟ ΤΓΚΔΝΣΡΧΖ D.O.» 

 

Οη δηδαθηηθνί ζηφρνη ηνπ 9
νπ

 θχιινπ εξγαζίαο είλαη νη καζεηέο: 

 Να ζπλεξγαζηνχλ γηα ηνλ πεηξακαηηθφ πξνζδηνξηζκφ ηεο ζπγθέληξσζεο δηαιπκέλνπ 

νμπγφλνπ ζην πδαηηθφ δείγκα. 

 Να ρεηξίδνληαη ηα φξγαλα θαη ηα αληηδξαζηήξηα θαηά ηελ εθηέιεζε ηνπ πεηξάκαηνο. 

 Να είλαη ηθαλνί λα αθνινπζνχλ ηηο νδεγίεο γηα ηε ζσζηή εθηέιεζε ηνπ πεηξάκαηνο. 

 

Α. ΟΡΓΑΝΑ ΚΑΗ ΤΛΗΚΑ 

 

ΟΡΓΑΝΑ: 

 

 Φηάιεο κε ζηελφ ιαηκφ θαη εζκπξηζκέλα πψκαηα, κε ρσξεηηθφηεηα απφ 100-300 mL  

 Ογθνκεηξηθφο θχιηλδξνο ησλ 250mL 

 Ογθνκεηξηθφο θχιηλδξνο ησλ 10 mL 

 2 θσληθέο θηάιεο ησλ 250 mL 

 Πξνρντδα ησλ 25 mL 

  

ΑΝΣΗΓΡΑΣΖΡΗΑ: 

 

 Θεηηθφ νμχ 96% 

 

 Αιθαιηθφ δηάιπκα ησδηνχρνπ θαιίνπ (ΚΗ) θαη λαηξαδίδην (ΝaN3): 
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Δηνηκάδεηαη έλα δηάιπκα πνπ πεξηέρεη 15 g ΚΗ, 35g NaOH, 1g NaN3 ζε 100 ml λεξνχ. 

Γηαιχνληαη ρσξηζηά ην ησδηνχρν θάιην(KI), ην πδξνμείδην ηνπ λαηξίνπ(NaOH) θαη ην 

λαηξαδίδην (NaN3). ηε ζπλέρεηα, ηα δηαιχκαηα αλακηγλχνληαη, αξαηψλνληαη ζε φγθν 

100 ml θαη νκνγελνπνηνχληαη. Σν δηάιπκα θπιάζζεηαη ζε πσκαηηζκέλν γπάιηλν 

ζθνπξφρξσκν δνρείν. ΠΡΟΟΥΖ- Σν λαηξαδίδην είλαη εμαηξεηηθά ηζρπξφ δειεηήξην. 

 

 Θεηηθφ καγγάλην : Γηάιπκα 340g άλπδξνπ ζεηηθνχ καγγαλίνπ (MnSO4) ζε 1L λεξνχ. 

  

 Θεηνζεηηθφ λάηξην ζπγθέληξσζεο 0,025Ν: Γηαιχνληαη 6,205 g Na2S2O3*5H2O ζε 

απνζηαγκέλν λεξφ πνπ έρεη βξαζηεί θαη αξαηψλεηαη ζην 1L.  

 

 Γηάιπκα ησδηνχρνπ θαιίνπ: Γηαιχνληαη 10g KI ζε 100mL λεξνχ. 

 

 Ησδηνχρν δηάιπκα 0,01Ν: 1g KI , 1,27g ησδίνπ δηαιχνληαη ζε 50 ml απνζηαγκέλνπ 

λεξνχ θαη αξαηψλνληαη ζην 1 L. 

  

Β. ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΖ ΠΟΡΔΗΑ 

 

Καηαξρήλ ζαπνπλίδσ φια ηα φξγαλα πνπ πξφθεηηαη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ. ηε 

ζπλέρεηα ηα μεπιέλσ θαη κε απηνληζκέλν λεξφ, νπφηε κπνξψ ηψξα λα μεθηλήζσ ηελ 

πεηξακαηηθή πνξεία, ε νπνία πεξηιακβάλεη ηα επφκελα 9 βήκαηα[50,51]: 

   

1) Μεηαθέξσ πξνζεθηηθά ην δείγκα ζηε θηάιε WINKLER, ψζηε λα κελ ππάξμνπλ 

θαζφινπ θπζαιίδεο.  

  

2) Τπνινγίδσ ηνλ φγθν ηνπ δείγκαηνο, κε ηε ρξήζε ηνπ κεγάινπ νγθνκεηξηθνχ 

θπιίλδξνπ θαη κε ηε βνήζεηα ηνπ απηνληζκέλνπ λεξνχ. 

 

V1=……….. mL 

 

3) Όζν γίλεηαη πην γξήγνξα, κεηά ηε ιήςε ηνπ δείγκαηνο, αλ είλαη δπλαηφλ ακέζσο, κε 

ηε ρξήζε ηνπ κηθξνχ νγθνκεηξηθνχ θπιίλδξνπ,  πξνζζέησ 1ml δηαιχκαηνο MnSO4 

θαη ζηε ζπλέρεηα 2 ml ηνπ αιθαιηθνχ δηαιχκαηνο ησδηνχρνπ θαιίνπ πνπ έρσ θηηάμεη 

(KI,NaOH). Μεηά πσκαηίδσ θαη αλαδεχσ ηε θηάιε, κέρξη λα νκνγελνπνηεζεί ην 

δείγκα. 

 

4) ηε ζπλέρεηα αθήλσ ηε θηάιε λα εξεκήζεη γηα 10 min, κέρξη λα θαηαβπζηζηεί ην 

ίδεκα. 

 

5) Πξνζζέησ 4 ml H2SO4 θαη επαλαιακβάλεηαη ε αλάδεπζε. Έηζη εκθαλίδεηαη ην 

θίηξηλν ρξψκα ηνπ ησδίνπ. 
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6) Μεηαθέξσ 100mL δείγκαηνο ζε θσληθή θηάιε, πξνζζέησ ιίγεο ζηαγφλεο άκπιν, 

νπφηε ην δηάιπκα παίξλεη έλα ζθνχξν κπιε ρξψκα. Ογθνκεηξψ κε δηάιπκα Na2S2O3.   

 

7) ην ηζνδχλακν ζεκείν, ην δηάιπκα κνπ απνρξσκαηίδεηαη θαη απφ ζθνχξν κπιε ζα 

γίλεη δηαπγέο. 

 

8) Τπνινγίδσ ηελ πνζφηεηα ηνπ δηαιπκέλνπ νμπγφλνπ ζην δείγκα κνπ ζε κνλάδεο 

mg/L, mmol/L, mL/L 

DO (mg/L)=  V2 *N *8000    = ……………… 

                          V1-4  

  

DO (mmom/L) = V2*N*250  =  ……………… 

                             V1-4 

 

DO (mL/L) = V2*N*5600   = …………….. 

                          V1-4 

9
η
 ςνάνηηζη 

 

Σελ πξψηε ψξα απηήο ηεο ζπλάληεζεο ν θαζεγεηήο ζα κνηξάζεη ζε θάζε έλα καζεηή 

ην θείκελν 2. ε απηφ θαηαγξάθνληαη πιεξνθνξίεο ζρεηηθέο κε ηελ αιαηφηεηα ησλ 

ιηκλνζαιαζζψλ θαη ηελ αξρή κεζφδνπ γηα ηνλ πεηξακαηηθφ πξνζδηνξηζκφ ηεο ζε έλα 

πδαηηθφ δείγκα. Ο εθπαηδεπηηθφο ηνπο αθήλεη λα ην κειεηήζνπλ θαη λα ππνγξακκίζνπλ 

ηηο ιέμεηο θιεηδηά θαηά ηε δηθή ηνπο θξίζε. ηε ζπλέρεηα ζα πξαγκαηνπνηεζεί δηάινγνο 

κέζα ζηελ ηάμε πνπ αθνξά απηφ ην θείκελν θαη ην θχιιν εξγαζίαο 6 (ΦΔ6), πνπ 

ζπκπιεξψλεηαη ππφ ηελ θαζνδήγεζε ηνπ εθπαηδεπηηθνχ.  

Σε δεχηεξε ψξα νη καζεηέο ζα επηζθεθηνχλ ην ζρνιηθφ εξγαζηήξην, φπνπ ζα 

πξαγκαηνπνηεζεί ν πεηξακαηηθφο πξνζδηνξηζκφο ηεο αιαηφηεηαο ζην πδαηηθφ δείγκα πνπ 

νη ίδηνη έρνπλ ζπιιέμεη. Ζ θάζε κία νκάδα ζα πξαγκαηνπνηήζεη ην πείξακα. Ο 

θαζεγεηήο ζα επηβιέπεη θαη φπνπ ρξεηάδεηαη ζα δίλεη εμεγήζεηο θαη ζα επεκβαίλεη. 

πγρξφλσο, ε θάζε νκάδα ζα έρεη κπξνζηά ηεο θαη ζα ζπκπιεξψλεη ην θχιιν εξγαζίαο 

7 (ΦΔ 7). 

Οη δηδαθηηθνί ζηφρνη ηνπ 6
νπ

 θχιινπ εξγαζίαο είλαη νη καζεηέο: 

 Να είλαη ηθαλνί λα εμεγνχλ ηελ έλλνηα ηεο αιαηφηεηαο. 

 Να πιεξνθνξεζνχλ γηα ηηο δηαιπκέλεο ελψζεηο ησλ πδάηηλσλ νηθνζπζηεκάησλ. 

 Να γλσξίζνπλ ηελ αξρή ηεο κεζφδνπ ηνπ πεηξακαηηθνχ πξνζδηνξηζκνχ ηεο 

αιαηφηεηαο ελφο πδαηηθνχ δείγκαηνο. 

 Να πιεξνθνξεζνχλ γηα ηηο ρεκηθέο αληηδξάζεηο θαηά ηνλ πεηξακαηηθφ πξνζδηνξηζκφ 

ηεο αιαηφηεηαο. 

   

ΦΤΛΛΟ ΔΡΓΑΗΑ 6 

 

Α. ΔΡΧΣΖΔΗ ΚΛΔΗΣΟΤ ΣΤΠΟΤ 
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Ι. ΔΡΧΣΗΔΙ ΠΟΛΛΑΠΛΗ ΔΠΙΛΟΓΗ 

Να ζεκεηψζεηε ηε ζσζηή απάληεζε ή θξάζε πνπ ζπκπιεξψλεη ζσζηά ηελ πξφηαζε. 

 

1. ην ζαιαζζηλφ λεξφ βξίζθνληαη δηαιπκέλεο: 

Α. πνιιέο ζηεξεέο θαη αέξηεο νπζίεο 

Β. απνθιεηζηηθά ζηεξεέο νπζίεο 

Γ. απνθιεηζηηθά αέξηεο νπζίεο 

Γ. πνιιέο ρεκηθέο ελψζεηο, αιιά θαζφινπ ρεκηθά ζηνηρεία 

 

2. Ζ ιηκλνζάιαζζα ζπληζηά: 

Α. έλα πνιχ βαζχ πδάηηλν νηθνζχζηεκα 

Β. έλα ρεξζαίν νηθνζχζηεκα 

Γ. έλα πδάηηλν νηθνζχζηεκα, φπνπ ην βάζνο ηεο πδάηηλεο ζηήιεο είλαη κεγαιχηεξν απφ 

100 m. 

Γ. έλα αβαζέο πδάηηλν νηθνζχζηεκα 

 

3. Ζ κνλάδα κέηξεζεο ηεο αιαηφηεηαο είλαη: 

Α. ην psu 

Β. ην m 
3
 

Γ. ην cm 
3
 

Γ. ην L 

 

4. Ζ αιαηφηεηα εθθξάδεηαη ζε εθαηνζηηαία αλαινγία αλά: 

Α. 100  g 

Β. 1000 g 

Γ. 10 g 

Γ. 10000 g 

 

5. ην ζαιαζζηλφ λεξφ βξίζθνληαη: 

Α. κφλν αλφξγαλεο ελψζεηο 

Β. κφλν νξγαληθέο ελψζεηο 

Γ. δηαιπκέλα αέξηα 

Γ. φια ηα παξαπάλσ 

 

 

6. Σν πνζνζηφ ησλ αλφξγαλσλ αιάησλ κέζα ζην ζηεξεφ πιηθφ ηνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ 

είλαη: 

Α. 55% 

Β. 12% 

Γ. 99% 

Γ. 67% 
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7. Ζ αιαηφηεηα έρεη ηηκή πνπ: 

Α. είλαη ίδηα ζε φια ηα ζεκεία ηνπ σθεαλνχ 

Β. παξνπζηάδεη δηαθπκάλζεηο αλάινγα κε ηελ αηκνζθαηξηθή πίεζε 

Γ. εμαξηάηαη απφ ην ξπζκφ εμάηκηζεο 

Γ. είλαη αξθεηά πςειή ζηηο εχθξαηεο πεξηνρέο 

 

8. ε κία ιηκλνζάιαζζα, φπνπ εθβάιινπλ πνιχ κεγάια πνηάκηα, ε ηηκή ηεο αιαηφηεηαο 

είλαη πηζαλφ λα έρεη ηηκή: 

Α. 50 psu 

Β. 30 psu 

Γ. 60 psu 

Γ. 0 psu 

 

9. ηελ Δξπζξά Θάιαζζα ε αιαηφηεηα αλακέλνπκε λα είλαη: 

Α. 40 psu 

Β. 50 psu 

Γ. 60 psu 

Γ. 30 psu 

 

10. Ζ είζνδνο ζαιαζζηλνχ λεξνχ κέζα ζε κία ιηκλνζάιαζζα: 

Α. δελ επεξεάδεη ηελ αιαηφηεηα ηεο ιηκλνζάιαζζαο 

Β. θάλεη ην λεξφ ηεο ιηκλνζάιαζζαο πθάικπξν 

Γ. επεξεάδεη ηελ ηηκή ηεο αιαηφηεηαο ηεο ιηκλνζάιαζζαο 

Γ. θάλεη ην λεξφ ηεο ιηκλνζάιαζζαο πφζηκν 

 

11. Ζ πςειή αιαηφηεηα ζε λεξφ άξδεπζεο: 

Α. επηδξά αξλεηηθά ζηηο θαιιηέξγεηεο 

Β. είλαη ζεηηθφο παξάγνληαο ζηηο θαιιηέξγεηεο 

Γ. επλνεί ηελ αλάπηπμε ησλ θπηψλ 

Γ. θάλεη απηφ ην λεξφ πφζηκν 

 

II. ΔΡΧΣΗΔΙ ΧΣΟΤ-ΛΑΘΟΤ 

ε θάζε κία πξφηαζε λα θπθιψζεηε ην γξάκκα  , αλ πηζηεχεηε φηη είλαη ζσζηή, ή ην 

γξάκκα Λ, αλ πηζηεχεηε φηη είλαη ιάζνο. 

 

1.  Λ Σν κεγαιχηεξν πνζνζηφ δηαιπκέλσλ νπζηψλ κέζα ζην ζαιαζζηλφ λεξφ είλαη 

νξγαληθέο ελψζεηο. 

2.  Λ Ζ αιαηφηεηα είλαη θπζηθή παξάκεηξνο ησλ πδάηηλσλ νηθνζπζηεκάησλ. 

3.  Λ Ζ αιαηφηεηα είλαη ην ζχλνιν ησλ αησξνχκελσλ ζσκαηηδίσλ κέζα ζην λεξφ. 

4.  Λ ε φιε ηελ έθηαζε ελφο σθεαλνχ ε ηηκή ηεο αιαηφηεηαο είλαη ίδηα. 

5.  Λ ε εκίθιεηζηεο ζάιαζζεο κε πςειή εηζξνή γιπθνχ λεξνχ, ε αιαηφηεηα κπνξεί 

λα θηάζεη ηα 0 psu. 

6.  Λ ηηο ππνηξνπηθέο πεξηνρέο ε ηηκή ηεο αιαηφηεηαο είλαη γεληθά ρακειή. 
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7. Ζ αιιαγή ηεο αιαηφηεηαο κίαο ιηκλνζάιαζζαο επεξεάδεη ηνπο πδξφβηνπο 

νξγαληζκνχο. 

8.  Λ Σα Cl 
-
 είλαη πεξηζζφηεξν ειεθηξαξλεηηθά ζε ζρέζε κε ηα Br

-
. 

9.  Λ Σελ αιαηφηεηα ελφο δείγκαηνο λεξνχ ηελ ππνινγίδνπκε κε ηε κέζνδν Mohr. 

10.  Λ Ζ ζπιινγή πδαηηθνχ δείγκαηνο ζα γίλεη ζε πιαζηηθφ δνρείν. 

11.  Λ ην ηειηθφ ζεκείν ηεο νγθνκέηξεζεο ην ρξψκα ηνπ ηδήκαηνο ήηαλ θφθθηλν. 

 

ΙΙΙ. ΔΡΧΣΗΔΙ ΤΜΠΛΗΡΧΗ ΚΔΝΟΤ 

Να ζπκπιεξψζεηε κε ηηο θαηάιιειεο ιέμεηο ηα θελά ησλ παξαθάησ πξνηάζεσλ. 

  

1. ε ππνηξνπηθέο πεξηνρέο, φπνπ ν ξπζκφο ……………. είλαη κεγαιχηεξνο ηνπ ξπζκνχ 

……………, ππάξρεη ……………. αιαηφηεηα. 

 

2. Ζ αιαηφηεηα (…….
ν
/νν) νξίδεηαη σο ην νιηθφ πνζφ ζηεξεψλ νπζηψλ ζε ……………., 

πνπ πεξηέρεηαη ζε έλα ………………… ζαιαζζηλνχ λεξνχ, φηαλ φια ηα αλζξαθηθά 

άιαηα έρνπλ κεηαηξαπεί ζε ……………, ελψ φια ηα ………….. θαη ……………. έρνπλ 

αληηθαηαζηαζεί απφ ρισξηνχρα θαη φιεο νη νξγαληθέο νπζίεο έρνπλ ……………… 

πιήξσο. 

 

3. Να ζπκπιεξσζνχλ ηα πξντφληα ησλ παξαθάησ ρεκηθψλ αληηδξάζεσλ:  

Ag 
+
 + Cl 

–
 →……… 

Ag 
+
 + Br 

–
 →………. 

Ag 
+
 + I 

–
 →……… 

Ag 
+
 + CrO4 

2- 
→……… 

 

IV. ΔΡΧΣΗΔΙ ΑΝΣΙΣΟΙΥΙΗ 

1)Να αληηζηνηρίζεηε ην θάζε έλα ίδεκα ηεο ζηήιεο Η κε ηε ζσζηή ηδηφηεηά ηνπ απφ ηε 

ζηήιε ΗΗ. 

ΣΖΛΖ Η ΣΖΛΖ ΗΗ 

1.AgBr Α. Μπιε ίδεκα 

2.AgCl Β. Λεπθφ ίδεκα  

3.AgI Γ. Κίηξηλν ίδεκα 

4.Ag2CrO4 Γ. Λεπθνθίηξηλν ίδεκα  

 Δ. Κφθθηλν ίδεκα 

 Ε. Πξάζηλν ίδεκα 

 

2)Να αληηζηνηρίζεηε θάζε κία ρεκηθή νπζία ηεο ζηήιεο Η κε ην ξφιν ηεο ζην πείξακα 

απφ ηε ζηήιε ΗΗ. 

ΣΖΛΖ Η ΣΖΛΖ ΗΗ 
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1. AgI Α. Μπιε ίδεκα 

2. Ag2CrO4 Β. Γείθηεο 

3. AgNO3 Γ. Ίδεκα ζην ηειηθφ ζεκείν ηεο 

νγθνκέηξεζεο 

4. K2CrO4 Γ. Ίδεκα θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο 

νγθνκέηξεζεο 

 Δ. Αιθαιηθφ δηάιπκα 

 Ε. Γηάιπκα ηηηινδφηεζεο 

 

Β. ΔΡΧΣΖΔΗ ΑΝΟΗΥΣΟΤ ΣΤΠΟΤ 

Οη απαληήζεηο ζαο ζε φιεο ηηο εξσηήζεηο αλνηρηνχ ηχπνπ δελ πξέπεη λα μεπεξλνχλ ηνλ 

δνζέληα ρψξν. 

 

Ι. ΔΡΧΣΗΔΙ ΑΝΑΠΣΤΞΗ 

 

1. Να πεξηγξάςεηε κέζα ζε κία πξφηαζε ηελ έλλνηα ηεο αιαηφηεηαο. 

……………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………. 

   

2. Να αλαπηχμεηε κέζα ζε κία παξάγξαθν ζε πνηεο πεξηνρέο ηνπ πιαλήηε ην λεξφ ηνπ 

σθεαλνχ αλακέλεηαη λα έρεη πςειή αιαηφηεηα θαη ζε πνηεο έρεη ρακειή θαη απφ ηη 

εμαξηψληαη νη δηαθπκάλζεηο απηέο. 

……………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………… 

 

3. ηελ εηθφλα πνπ αθνινπζεί θαίλεηαη κία ιηκλνζάιαζζα. Έζησ φηη νη θνηηεηέο 

ρεκείαο ηνπ ηέηαξηνπ έηνπο έρνπλ ζπιιέμεη πδαηηθά δείγκαηα, έρνπλ θάλεη κεηξήζεηο 

ζην εξγαζηήξην θαη θαηέιεμαλ ζην ζπκπέξαζκα φηη ε ιηκλνζάιαζζα είλαη ππεξάικπξε. 

Ση πηζηεχεηε φηη ελλννχλ κε απηφ ηνλ φξν; 

 
…………………………………………………………………………………………….. 



138 

 

 

ΙΙ. ΔΡΧΣΗΔΙ ΤΝΣΟΜΗ ΑΠΑΝΣΗΗ 

 

1. Να γξάςεηε ηηο ρεκηθέο εμηζψζεηο ησλ αληηδξάζεσλ πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη θαηά 

ηνλ πνζνηηθφ πξνζδηνξηζκφ ηεο αιαηφηεηαο ζε έλα δείγκα λεξνχ. 

……………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………... 

 

2. Να βάιεηε ζε ζεηξά ηα ηφληα  F- , Cl-, Br - , I - θαηά αχμνπζα ειεθηξαξλεηηθφηεηα. 

…………………………………………………………………………………………… 

ΦΤΛΛΟ ΔΡΓΑΗΑ 7 

Οη δηδαθηηθνί ζηφρνη ηνπ 7
νπ

 θχιινπ εξγαζίαο είλαη νη καζεηέο: 

 Να ζπλεξγαζηνχλ γηα λα πξνζδηνξίζνπλ ηελ ηηκή ηεο αιαηφηεηαο ζην πδαηηθφ δείγκα. 

 Να είλαη ηθαλνί λα ρεηξίδνληαη ζσζηά θαη κε πξνζνρή ηα φξγαλα θαη ηα αληηδξαζηήξηα 

ηνπ εξγαζηεξίνπ. 

 

«ΜΔΣΡΖΖ ΑΛΑΣΟΣΖΣΑ ΣΟΤ ΝΔΡΟΤ» 

Α. ΟΡΓΑΝΑ ΚΑΗ ΤΛΗΚΑ ΓΗΑ ΣΟ ΠΔΗΡΑΜΑ 

ΟΡΓΑΝΑ:  

 Πιαζηηθφ κπνπθάιη ηνπ 1 L απφ εκθηαισκέλν λεξφ γηα ηε ζπιινγή ηνπ δείγκαηνο 

 2 θσληθέο θπάιεο ησλ 100 mL 

 1 πξνρνίδα ησλ 25 mL  

 1 θσληθή θπάιε ησλ 250 mL 

 1 νγθνκεηξηθφο θχιηλδξνο ησλ 50 mL 

 Ζιεθηξνληθφο δπγφο 

 

 

ΑΝΣΗΓΡΑΣΖΡΗΑ: 

 Απνζηαγκέλν λεξφ 

 Γείθηεο K2CrO4  : δηαιχνληαη 20 g ζε 1 L απηνληζκέλν λεξφ. 

 Γηάιπκα AgNO3: δηαιχνληαη 20 g AgNO3 ζε 1L απηνληζκέλν λεξφ 

 Γείγκα λεξνχ ιηκλνζάιαζζαο 60 mL 

 2,5 g. Μαγεηξηθφ αιάηη  

 

Β.  ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΖ ΠΟΡΔΗΑ 



139 

 

Καηαξρήλ ζαπνπλίδσ φια ηα φξγαλα πνπ πξφθεηηαη λα ρξεζηκνπνηήζσ θαη ηα 

μεπιέλσ κε λεξφ βξχζεο. ηε ζπλέρεηα ηα μεπιέλσ θαη κε απηνληζκέλν λεξφ, νπφηε  

κπνξεί λα μεθηλήζεη ην πείξακα. Ζ πεηξακαηηθή πνξεία πεξηγξάθεηαη ζηα επφκελα 12 

βήκαηα.[52,53] Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ πεηξάκαηνο πξέπεη λα ζπκπιεξψλνληαη ηα θελά κε 

ηα λνχκεξα πνπ ιείπνπλ. 

1) Φηηάρλσ  ην πξφηππν δηάιπκα αιαηφηεηαο 10
ν
/νν, σο εμήο: 

Μέζα ζε κία θσληθή θηάιε ησλ 250 mL, ζε 100 mL απηνληζκέλνπ λεξνχ πξνζζέησ 1 g 

αιαηηνχ θαζεκεξηλήο ρξήζεο.  

2) Επγίδσ κία θσληθή θηάιε ησλ 100 mL θαη ζεκεηψλσ ην βάξνο ηεο  

Αξρηθφ βάξνο θσληθήο θπάιεο: wππιν=…………g. 

 

3) Πξνζζέησ 15 mL πξφηππνπ δείγκαηνο θαη επαλαιακβάλσ ηε δχγηζε, νπφηε 

πξνζδηνξίδσ ην αθξηβέο βάξνο ηνπ πξφηππνπ δείγκαηνο.  

Βάξνο θσληθήο θηάιεο κεηά ηελ πξνζζήθε ηνπ δείγκαηνο : w μεηά=………..g. 

Άξα ην βάξνο ηνπ πξφηππνπ δείγκαηνο είλαη: a= w μεηά-w ππιν=……..g.  

 

4) ην δηάιπκα πξνζζέησ 25 mL απνζηαγκέλνπ λεξνχ θαη 6 ζηαγφλεο δείθηε K2CrO4. 

ηε ζπλέρεηα ην δηάιπκα νγθνκεηξείηαη κε δηάιπκα AgNO3, κέρξη λα ζηαζεξνπνηεζεί ην 

θφθθηλν ρξψκα, νπφηε ζα έρσ θηάζεη ζην ηειηθφ ζεκείν. Ο φγθνο ληηξηθνχ αξγχξνπ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε είλαη:  

V1=……………..mL 

 

5) Τπνινγίδσ ηε ρισξηφηεηα ηνπ πξφηππνπ δηαιχκαηνο, κέζσ ηνπ ηχπνπ: 

s
0
/00 =1, 80655 Cl 

0
/00, άξα Cl 

0
/00= 10/1,80655= 5,53541 

 

6) Mέζσ ηνπ ηχπνπ Cl 
0
/00= 0,3285234* 0,635*V* b/a, ππνινγίδσ ην b ηνπ πξφηππνπ 

δείγκαηνο, νπφηε πξνθχπηεη φηη: 

b=  ……… g. AgNO3/L διαλύμαηορ 

  

7)Επγίδσ κία θσληθή θηάιε ησλ 100 mL , κεηά πξνζζέησ 15 mL αγλψζηνπ δείγκαηνο 

θαη επαλαιακβάλσ ηε δχγηζε, νπφηε πξνζδηνξίδσ ην αθξηβέο βάξνο ηνπ αγλψζηνπ 

δείγκαηνο.  

Αξρηθφ βάξνο θσληθήο θηάιεο: wππιν=…………g. 

Βάξνο θσληθήο θηάιεο κεηά ηελ πξνζζήθε ηνπ δείγκαηνο: wμεηά=………..g. 

Άξα ην βάξνο ηνπ αγλψζηνπ δείγκαηνο είλαη: a’= wμεηά-wππιν=……..g. 

 

8)Δπηπιένλ πξνζζέησ 25 mL απνζηαγκέλνπ λεξνχ θαη 6 ζηαγφλεο δείθηε K2CrO4. ηε 

ζπλέρεηα ην δηάιπκα νγθνκεηξείηαη κε δηάιπκα AgNO3, κέρξη λα ζηαζεξνπνηεζεί ην 

θφθθηλν ρξψκα, νπφηε ζα έρσ θηάζεη ζην ηειηθφ ζεκείν. Ο φγθνο ληηξηθνχ αξγχξνπ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε είλαη:  

V1’=……………..mL 
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9)Τπνινγίδσ ηε ρισξηφηεηα ηνπ αγλψζηνπ δείγκαηνο, κέζσ ηνπ ηχπνπ: 

Cl 
0
/00= 0,3285234* 0,635*V* b/a 

 

10)Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο αιαηφηεηα ηνπ αγλψζηνπ δείγκαηνο, ρξεζηκνπνηψ ηνλ 

ηχπν: 

s
0
/00 =1, 80655 Cl 

0 
/00  = ………. 

 

10
η
 ςνάνηηζη 

 

 Σελ πξψηε ψξα ν θάζε καζεηήο πξέπεη λα κειεηήζεη ην θείκελν 3(Κ3), πνπ πεξηέρεη 

ζεσξεηηθέο γλψζεηο ζρεηηθέο κε ηελ έλλνηα ηνπ ρεκηθψο απαηηνχκελνπ νμπγφλνπ(COD), 

θαζψο θαη ζρεηηθά κε ηελ αξρή κεζφδνπ γηα ηνλ πεηξακαηηθφ πξνζδηνξηζκφ ηνπ ζε 

πδαηηθά δείγκαηα. ηε ζπλέρεηα, ζα πξαγκαηνπνηεζεί ζπδήηεζε κέζα ζηελ ηάμε ζρεηηθή 

κε απηά ηα ζέκαηα. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο ζπδήηεζεο, νη καζεηέο καδί κε ηνλ θαζεγεηή 

ζπκπιεξψλνπλ ην θχιιν εξγαζίαο 10 (ΦΔ10).  

Σε δεχηεξε ψξα νη καζεηέο ζα επηζθεθηνχλ ην ζρνιηθφ εξγαζηήξην, φπνπ ζα 

πξαγκαηνπνηεζεί ν πεηξακαηηθφο πξνζδηνξηζκφο ηνπ ρεκηθψο απαηηνχκελνπ νμπγφλνπ 

ζην πδαηηθφ δείγκα πνπ νη ίδηνη έρνπλ ζπιιέμεη. Απηφ ζα είλαη έλα πείξακα επίδεημεο 

απφ ηνλ θαζεγεηή πξνο ηνπο καζεηέο, θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ νπνίνπ φκσο ν θάζε έλαο 

καζεηήο ζα ζπκπιεξψλεη ην θχιιν εξγαζίαο 11(ΦΔ11), κε ηε βνήζεηα θαη ηελ 

θαζνδήγεζε ηνπ εθπαηδεπηηθνχ.  

Οη δηδαθηηθνί ζηφρνη ηνπ θχιινπ εξγαζίαο 10 είλαη νη καζεηέο: 

 Να κπνξνχλ λα πεξηγξάθνπλ ηελ έλλνηα ηνπ C.O.D. 

 Να πιεξνθνξεζνχλ γηα ηελ νμείδσζε ησλ νξγαληθψλ ελψζεσλ. 

 Να πιεξνθνξεζνχλ γηα ηε ρεκηθή αληίδξαζε πνπ ιακβάλεη ρψξα θαηά ηνλ 

πεηξακαηηθφ πξνζδηνξηζκφ ηνπ C.O.D. 

 Να αλαγλσξίζνπλ ηα ζθάικαηα πνπ κπνξεί λα ζπκβνχλ θαηά ηνλ πεηξακαηηθφ 

πξνζδηνξηζκφ ηνπ C.O.D.  

              

 

 

ΦΤΛΛΟ ΔΡΓΑΙΑ 10 

  

Α. ΔΡΧΣΖΔΗ ΚΛΔΗΣΟΤ ΣΤΠΟΤ 

 

Ι. ΔΡΧΣΗΔΙ ΠΟΛΛΑΠΛΗ ΔΠΙΛΟΓΗ 

Να ζεκεηψζεηε ηε ζσζηή απάληεζε ή θξάζε πνπ ζπκπιεξψλεη ζσζηά ηελ πξφηαζε. 

 

1. Σν ρεκηθψο απαηηνχκελν νμπγφλν: 

Α. ζπκβνιίδεηαη κε DO 
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B. είλαη ην νμπγφλν πνπ βξίζθεηαη δηαιπκέλν ζην λεξφ ελφο πδάηηλνπ νηθνζπζηήκαηνο 

Γ. ζπκβνιίδεηαη κε COD 

Γ. πκβνιίδεηαη κε BOD 

  

2. Ο πνζνηηθφο πξνζδηνξηζκφο ηνπ ρεκηθψο απαηηνχκελνπ νμπγφλνπ: 

Α. παξεκπνδίδεηαη απφ ηελ παξνπζία ρισξηνχρσλ ηφλησλ πνπ νμεηδψλνληαη παξνπζία 

νμεηδσηηθνχ κέζνπ 

Β. δηεπθνιχλεηαη ππφ ηελ παξνπζία ρισξηνχρσλ ηφλησλ ζε ρακειέο ζπγθεληξψζεηο 

Γ. δηεπθνιχλεηαη ππφ ηελ παξνπζία ρισξηνχρσλ ηφλησλ ζε πςειέο ζπγθεληξψζεηο 

Γ. αθνξά θπξίσο ηα πδαηηθά δείγκαηα ζαιαζζηλνχ λεξνχ 

 

3. Ζ παξνπζία ελφο νμεηδσηηθνχ κέζνπ: 

Α. νδεγεί ζε αλαγσγή ησλ ρισξηνχρσλ ηφλησλ 

Β. είλαη απαξαίηεηε γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ ρεκηθψο απαηηνχκελνπ νμπγφλνπ ζε έλα 

δείγκα λεξνχ 

Γ. δελ είλαη απαξαίηεηε γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ ρεκηθψο απαηηνχκελνπ νμπγφλνπ ζε 

έλα δείγκα λεξνχ 

Γ. έρεη σο απνηέιεζκα ηελ εθιεθηηθή νμείδσζε ηνπ βηνρεκηθψο απαηηνχκελνπ νμπγφλνπ 

ζε έλα δείγκα λεξνχ 

  

4. Καηά ηνλ πνζνηηθφ πξνζδηνξηζκφ ηνπ ρεκηθψο απαηηνχκελνπ νμπγφλνπ πξνζηίζεηαη 

HgSO4: 

Α. αθνχ νινθιεξσζεί ε νμείδσζε κε δηρξσκηθφ θάιην 

Β. γηα ηελ απνθπγή ηεο νμείδσζεο ησλ ππφινηπσλ νπζηψλ 

Γ. σο νμεηδσηηθφ κέζνλ 

Γ. αληί γηα δηρξσκηθφ θάιην 

 

5. Ο Hg ηνπ ζεηηθνχ πδξαξγχξνπ (HgSO4) : 

Α. ζρεκαηίδεη επδηάιπηα ζχκπινθα κε ηα  ηφληα Cl 
- 
 

Β. ζρεκαηίδεη δπζδηάιπηα ηδήκαηα κε ηα ηφληα Cl 
- 
 

Γ. δελ αληηδξά κε ηα ηφληα Cl 
-
 

Γ. νμεηδψλεη ηα ηφληα Cl 
–  

 

 

6. Σα Cl 
-
, παξνπζία ηνπ K2Cr2O7, νμεηδψλνληαη ζε: 

Α. Cl 

Β. HCl 

Γ. ClO3 
-
 

Γ. ClO4 
-
 

 

7. Ζ κέζνδνο πξνζδηνξηζκνχ ηνπ ρεκηθψο απαηηνχκελνπ νμπγφλνπ: 

Α. δελ έρεη ζρέζε κε ηε ξχπαλζε ηνπ λεξνχ 
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Β. βνεζά ζηε δηεμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ γηα ηε ξχπαλζε απνβιήησλ απφ νξγαληθέο 

νπζίεο 

Γ. είλαη ε κφλε γηα ηε δηεμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ γηα ηε ξχπαλζε απνβιήησλ απφ 

νξγαληθέο νπζίεο 

Γ. δελ είλαη ηδηαίηεξα απαξαίηεηε γηα ηνπο επηζηήκνλεο πνπ αζρνινχληαη κε ηε ξχπαλζε 

ησλ πδάησλ απφ νξγαληθή χιε 

 

8. Ζ κέζνδνο πξνζδηνξηζκνχ ηνπ ρεκηθψο απαηηνχκελνπ νμπγφλνπ πνπ ζα 

εθαξκφζνπκε ζην εξγαζηήξην, είλαη θαηάιιειε γηα ζπγθεληξψζεηο ηάμεο: 

Α. 20- 60 mg/L 

Β. 60- 80 mg/L 

Γ. 10-20 mg/L 

Γ. 0,1-0,8 mg/L 

 

9. Καηά ηνλ πνζνηηθφ πξνζδηνξηζκφ ηνπ ρεκηθψο απαηηνχκελνπ νμπγφλνπ, νη νξγαληθέο 

ελψζεηο: 

Α. αλάγνληαη κε δηρξσκηθφ θάιην 

Β. νμεηδψλνληαη κε δηρξσκηθφ θάιην 

Γ. αλάγνληαη κε ππεξκαγγαληθφ θάιην 

Γ. αλάγνληαη ζε αιθαιηθφ πεξηβάιινλ 

 

10. χκθσλα κε ηελ αξρή κεζφδνπ πξνζδηνξηζκνχ ηνπ ρεκηθψο απαηηνχκελνπ 

νμπγφλνπ, ε πεξίζζεηα δηρξσκηθνχ θαιίνπ ππνινγίδεηαη: 

Α. κε νγθνκέηξεζε κε δηάιπκα δηζζελνχο ζηδήξνπ 

Β. κε νγθνκέηξεζε κε δηάιπκα ηξηζζελνχο ζηδήξνπ 

Γ. θαζκαηνθσηνκεηξηθά 

Γ. κε νγθνκέηξεζε κε δηάιπκα δηζζελνχο ραιθνχ 

 

11. Καηά ηνλ πεηξακαηηθφ πξνζδηνξηζκφ ηνπ ρεκηθψο απαηηνχκελνπ νμπγφλνπ, 

πξνζζέηνπκε ζην δείγκα ζεηηθφ άξγπξν (Ag 2SO4) σο θαηαιχηε γηα ηελ νμείδσζε: 

Α. ηνπ βελδνιίνπ 

Β. ηνπ ηνινπνιίνπ 

Γ. ησλ δηαθιαδηζκέλσλ αιεηθαηηθψλ πδξνγνλαλζξάθσλ 

Γ. ησλ επζχγξακκσλ αιεηθαηηθψλ πδξνγνλαλζξάθσλ 

 

12. Όηαλ ζην πξνο αλάιπζε πδαηηθφ δείγκα ππάξρνπλ θαη ρισξηνχρα ηφληα, ηφηε: 

Α. πξνθχπηνπλ ζεηηθά ζθάικαηα 

Β. πξνθχπηνπλ αξλεηηθά ζθάικαηα 

Γ. δηεπθνιχλεηαη ν πξνζδηνξηζκφο ηνπ COD 

Γ. απηά αλάγνληαη, παξνπζία ηνπ K2Cr2O7 

 

13. Καηά ηνλ πεηξακαηηθφ πξνζδηνξηζκφ ηνπ COD, ζην δείγκα λεξνχ, ηα ρισξηνχρα 

ηφληα : 



143 

 

Α. ζα πξέπεη λα βξίζθνληαη ζε πςειέο ζπγθεληξψζεηο 

Β. ζα πξέπεη λα βξίζθνληαη ζε ζπγθεληξψζεηο κεγαιχηεξεο ησλ 2g/l 

Γ. ζα πξέπεη λα βξίζθνληαη ζε ζπγθεληξψζεηο ρακειφηεξεο ησλ 2g/l 

Γ. αλάγνληαη παξνπζία ηνπ νμεηδσηηθνχ κέζνπ 

  

14. Σν δηάιπκα, ακέζσο κεηά ηελ πξνζζήθε ηεο θεξξντλεο απέθηεζε: 

Α. θφθθηλν ρξψκα 

Β. θίηξηλν ρξψκα 

Γ. κπιε ρξψκα 

Γ. θαζηελέξπζξν ρξψκα 

 

ΙΙ. ΔΡΧΣΗΔΙ ΧΣΟΤ-ΛΑΘΟΤ 

ε θάζε κία πξφηαζε λα θπθιψζεηε ην γξάκκα  , αλ πηζηεχεηε φηη είλαη ζσζηή, ή ην 

γξάκκα Λ, αλ πηζηεχεηε φηη είλαη ιάζνο. 

 

1.  Λ Σν COD είλαη ε πνζφηεηα ηνπ δηαιπκέλνπ νμπγφλνπ ζην λεξφ. 

2.  Λ Σα Cl 
-
, παξνπζία K2Cr2O7, νμεηδψλνληαη ζε Cl 

0
. 

3.  Λ Kαηά ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ COD ρσξίο ζθάικαηα, ζην δείγκα πξέπεη λα 

ππάξρνπλ πςειέο ζπγθεληξψζεηο ζπλνμεηδνχκελσλ νξγαληθψλ ελψζεσλ. 

4.  Λ Σν C.O.D. κπνξεί λα πξνζδηνξηζηεί ζε δείγκαηα ζαιαζζηλνχ λεξνχ. 

5.  Λ Ο HgSO4 δεζκεχεη ηα ρισξηνχρα ηφληα θαη ζρεκαηίδεη δπζδηάιπηα ζχκπινθα. 

6.  Λ Ο πξνζδηνξηζκφο ηνπ C.O.D. ζπληζηά δείθηε ηνπ νιηθνχ θνξηίνπ νξγαληθήο χιεο 

ζηα απφβιεηα.  

7.  Λ ζην πείξακα, ε πεξίζζεηα ηνπ δηρξσκηθνχ θαιίνπ πξνζδηνξίδεηαη νγθνκεηξηθά. 

8.  Λ Σα ζθαηξίδηα βξαζκνχ ζηε ζπζθεπή απνηξέπνπλ ηελ νμείδσζε ησλ Cl 
-
. 

9.  Λ Σν βελδφιην νμεηδψλεηαη πιήξσο παξνπζία ηνπ K2Cr2O7.                                          

10.  Λ Ζ κέζνδνο πξνζδηνξηζκνχ ηνπ ρεκηθψο απαηηνχκελνπ νμπγφλνπ βαζίδεηαη ζηελ 

νπηζζνγθνκέηξεζε ηεο πεξίζζεηαο ηνπ δηρξσκηθνχ θαιίνπ. 

  

ΙΙΙ. ΔΡΧΣΗΔΙ ΤΜΠΛΗΡΧΗ ΚΔΝΟΤ 

Να ζπκπιεξψζεηε κε ηηο θαηάιιειεο ιέμεηο ηα θελά ησλ παξαθάησ πξνηάζεσλ. 

1. Σν COD είλαη ε πνζφηεηα ηνπ ……………….. πνπ απαηηείηαη γηα ηε ρεκηθή 

…………….. ηνπ ζπλφινπ ησλ νξγαληθψλ ελψζεσλ πνπ πεξηέρνληαη ζην λεξφ. 

  

2. Ζ ζπιινγή πδαηηθνχ δείγκαηνο απφ ηνπο καζεηέο ζα γίλεη ζε ……… δνρείν θαη ζα 

θπιαρζεί ζην …………. κέρξη ηελ εξγαζηεξηαθή αλάιπζή ηνπ. 

 

3. Μφλν κε ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ ρεκηθψο απαηηνχκελνπ νμπγφλνπ θαη ηνπ 

………………….. άλζξαθα κπνξεί λα πξνζδηνξηζηεί ε νιηθή θφξηηζε ελφο απνβιήηνπ 

ζε ……………… ελψζεηο. 

  

4. Ο κνξηαθφο ηχπνο ηνπ δηρξσκηθνχ θαιίνπ είλαη ν …………… 



144 

 

 

5. Ο Hg φηαλ ελσζεί κε ηα ηφληα Cl - ζρεκαηίδεη επδηάιπηα ζχκπινθα ηνπ ηχπνπ 

…………… 

 

6. Ζ ρεκηθή εμίζσζε ηεο αληίδξαζεο πνπ πεξηγξάθεη ηελ νμείδσζε ησλ ρισξηνχρσλ 

ηφλησλ είλαη ε εμήο: Cl 
-
 → Cl 

…. 

 

7.Ο κνξηαθφο ηχπνο ηνπ ζεηηθνχ αξγχξνπ είλαη ………….. 

IV. ΔΡΧΣΗΔΙ ΑΝΣΙΣΟΙΥΙΗ 

1)Να αληηζηνηρίζεηε ηελ θάζε κία νπζία ηεο ζηήιεο Η κε κία κφλν ηδηφηεηα ηεο ζηήιεο ΗΗ 

θαηά ηνλ πεηξακαηηθφ πξνζδηνξηζκφ ηνπ C.O.D. ζην πδαηηθφ δείγκα. 

 

ΣΖΛΖ Α ΣΖΛΖ Β 

1. HgSO4 Α. Καηαιχηεο 

2. K2Cr2O7 Β. Ομεηδσηηθφ 

3. HgCl4 
-2

 Γ. Δπδηάιπην ζχκπινθν 

4. Ag2SO4 Γ. Παξεκπφδηζε νμείδσζεο Cl 
-
 

 Δ. Αλαγσγηθφ 

 

Β. ΔΡΧΣΖΔΗ ΑΝΟΗΥΣΟΤ ΣΤΠΟΤ 

Οη απαληήζεηο ζαο ζε φιεο ηηο εξσηήζεηο αλνηρηνχ ηχπνπ δελ πξέπεη λα μεπεξλνχλ ηνλ 

δνζέληα ρψξν. 

 

Ι. ΔΡΧΣΗΔΙ ΤΝΣΟΜΗ ΑΠΑΝΣΗΗ 

1. Να γξάςεηε ηε ρεκηθή αληίδξαζε πνπ πεξηγξάθεη ηελ νμείδσζε ησλ νξγαληθψλ 

ελψζεσλ κε δηρξσκηθφ θάιην ζε φμηλν πεξηβάιινλ.  

…………………………………………………………………………………………. 

2. Να πεξηγξάςεηε κέζα ζε κία κηθξή πξφηαζε ηελ έλλνηα «ρεκηθψο απαηηνχκελν 

νμπγφλν». 

……………………………………………………………………………………………

…………………………. 

3. Να εμεγήζεηε κέζα ζε δχν ζεηξέο γηαηί ν πεηξακαηηθφο πξνζδηνξηζκφο ηνπ ρεκηθψο 

απαηηνχκελνπ νμπγφλνπ ζην λεξφ κίαο πεξηνρήο έρεη ζεκαζία.  
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……………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………… 

4. Να θπθιψζεηε ηηο νπζίεο πνπ κπνξνχλ λα νμεηδσζνχλ παξνπζία ηνπ K2Cr2O7. 

 

                          CH3COOH, Cl 
-
,    ,   

 

5. Να γξάςεηε ηε ρεκηθή εμίζσζε, πνπ πεξηγξάθεη ηε δξάζε ηνπ K2Cr2O7 σο 

νμεηδσηηθφ κέζνλ. 

…………………………………………………………………………………… 

 

6. Γηα πνην ιφγν πξνζζέηνπκε HgSO4 θαηά ηνλ πεηξακαηηθφ πξνζδηνξηζκφ ηνπ C.O.D; 

…………………………………………………………………………… 

 

ΙΙ. ΔΡΧΣΗΔΙ ΑΝΑΠΣΤΞΗ 

 

1. Να γξάςεηε ηξεηο παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ πνζφηεηα ησλ νξγαληθψλ 

ελψζεσλ ζηα θπζηθά λεξά. 

1
νο

 ……………………………………………………………………….. 

2
νο

 ………………………………………………………………………. 

3
νο

 ………………………………………………………………………. 

 

ΦΤΛΛΟ ΔΡΓΑΗΑ 11 

 

Οη δηδαθηηθνί ζηφρνη ηνπ 11
νπ

 θχιινπ εξγαζίαο είλαη νη καζεηέο: 

 Να παξαθνινπζνχλ κε πξνζνρή ην πείξακα επίδεημεο. 

 Να παξαηεξνχλ ην ζσζηφ θαη πξνζεθηηθφ ρεηξηζκφ ησλ νξγάλσλ θαη ησλ 

αληηδξαζηεξίσλ. 

 

 

 

«ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΟ ΠΡΟΓΗΟΡΗΜΟ ΤΓΚΔΝΣΡΧΖ C.O.D.» 

  

Α.ΟΡΓΑΝΑ ΚΑΗ ΤΛΗΚΑ 

  

ΟΡΓΑΝΑ: 

 

 πζθεπή βξαζκνχ 500 ml κε θάζεην ςπθηήξα θπθινθνξίαο λεξνχ 

 Θεξκαληηθή πιάθα 

 Πιαζηηθφ κπνπθάιη απφ εκθηαισκέλν λεξφ γηα ηε ζπιινγή ηνπ δείγκαηνο  
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 ηθψληα ησλ 25 ml θαη 50 ml 

 2 νγθνκεηξηθέο θπάιεο ησλ 100 ml 

 2 νγθνκεηξηθέο θπάιεο ηνπ 1 L 

 2 θσληθέο θπάιεο ησλ 200 ml 

 2 πξνρντδεο ησλ 50 ml 

 

ΑΝΣΗΓΡΑΣΖΡΗΑ: 

 

 Πξφηππν δηάιπκα K2Cr2O7 0,250Ν: Γηαιχνληαη 12,259 g K2Cr2O7 πξφηππνπ 

αληηδξαζηεξίνπ ζε 1 l απνζηαγκέλν λεξφ. Δθφζνλ ηα δείγκαηα ζα πεξηέρνπλ θαη 

ληηξψδε ηφληα, πξνζηίζεληαη ζην δηάιπκα απηφ θαη 120 mg/l αλαιπηηθψο θαζαξφ 

ζνπιθακηθφ νμχ. Ζ ζπγθέληξσζε απηή επαξθεί γηα ηελ εμνπδεηέξσζε επίδξαζεο 6 mg/l 

Ν-ΝΟ, εθφζνλ ρξεζηκνπνηνχληαη δείγκαηα ησλ 20 ml. 

 

 Απνζηαγκέλν λεξφ 

  

 Πξφηππν δηάιπκα Fe(II) 0,1 N: Γηαιχνληαη 39 g FeSO4(NH4)2SO46H20 ζε θάπνηα 

πνζφηεηα απνζηαγκέλνπ λεξνχ, ζε νγθνκεηξηθή θηάιε ηνπ 1 l. Πξνζηίζεληαη 20 ml 

δηαιχκαηνο ππθλνχ H2SO4 θαη αθνχ ςπρζεί, ζπκπιεξψλεηαη σο ηα 1000 ml. Ζ 

ηηηινδφηεζε γίλεηαη κε κεηαθνξά 10 ml δηαιχκαηνο K2Cr2O7 ζε θσληθή θπάιε ησλ 250 

ml, αξαίσζε σο ηα 100 ml κε απνζηαγκέλν λεξφ, πξνζζήθε 30 ml δηαιχκαηνο ππθλνχ 

H2SO4 θαη νγθνκέηξεζε ηνπ ςπρζέληνο κίγκαηνο κε ην πξφηππν δηάιπκα Fe (II) 

παξνπζία 2-3 ζηαγφλσλ δείθηε θεξξντλεο.  

 

 Γηάιπκα ππθλνχ Ζ2SO4: Γηαιχνληαη 4 g Ag2SO4 ζε 1 l ππθλνχ ζεηηθνχ νμένο. Ζ 

δηάιπζε απαηηεί καθξά παξακνλή, ηνπιάρηζηνλ 48 ψξεο. 

 

 Γείθηεο θεξξντλε: Γηαιχνληαη 1,458g 1,10-θαηλαλζξνιίλεο θαη 0,659 g FeSO47H20 

ζε 100 ml απνζηαγκέλν λεξφ. 

 

 Θεηηθφο πδξάξγπξνο (HgSO4) : Αλαιπηηθψο θαζαξφο. 

 

 

 

Β.ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΖ ΠΟΡΔΗΑ 

 

Καηαξρήλ ζαπνπλίδσ φια ηα φξγαλα πνπ πξφθεηηαη λα ρξεζηκνπνηήζσ θαη ηα 

μεπιέλσ κε λεξφ βξχζεο. ηε ζπλέρεηα ηα μεπιέλσ θαη κε απηνληζκέλν λεξφ, νπφηε 

ηψξα κπνξεί λα μεθηλήζεη ην πείξακα. Ζ πεηξακαηηθή πνξεία πεξηγξάθεηαη ζηα επφκελα 

11 βήκαηα[54,55]: 

 

1) Φηηάρλσ ηε ζπζθεπή, πνπ απνηειείηαη απφ ζθαηξηθή θηάιε θαη θάζεην ςπθηήξα θαη 

ζηε ζπλέρεηα βάδσ 20 mL δείγκαηνο. 
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Όγθνο δείγκαηνο: V3 = ……..mL 

 

2) Πξνζζέησ 0,5g. HgSO4 θαη 1-2 ζθαηξίδηα βξαζκνχ απφ πνξζειάλε πνπ έρνπλ 

πξνζεξκαλζεί ζηνπο 600 
o
C.  

  

3) Πξνζζέησ 10 mL K2Cr2O7 0,15 N θαη 30 mL κίγκαηνο H2SO4 + Ag2SO4, κε ζπλερή 

αλαθίλεζε ηεο θηάιεο. 

 

4) Σν κίγκα δέεηαη επί 2 ψξεο κε ηνλ θάζεην ςπθηήξα θαη αθήλεηαη λα ςπρζεί. Ο 

θάζεηνο ςπθηήξαο εθπιέλεηαη κε απηνληζκέλν λεξφ ρσξίο λα απνκαθξπλζεί απφ ηε 

ζπζθεπή θαη ην κίγκα αξαηψλεηαη ζηα 200 ml.  

 

5) ηε ζπλέρεηα ξίρλσ ζην δηάιπκά κνπ ιίγεο ζηαγφλεο απφ ην δείθηε θεξξντλε θαη 

θάλσ νγθνκέηξεζε ηεο πεξίζζεηαο ηνπ δηρξσκηθνχ θαιίνπ κε δηάιπκα δηζζελνχο 

ζηδήξνπ 0,5Ν, κέρξη ην ρξψκα ηνπ δείθηε απφ θπαλφ-πξάζηλν λα γίλεη θαζηαλέξπζξν.  

Όγθνο δηαιύκαηνο Fe(II) : V2 = ………..mL 

  

6) Ζ δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη γηα ηνλ ηπθιφ πξνζδηνξηζκφ. Φηηάρλσ ηε ζπζθεπή, 

πνπ απνηειείηαη απφ ζθαηξηθή θηάιε θαη θάζεην ςπθηήξα θαη βάδσ 20 mL απηνληζκέλνπ 

λεξνχ. 

 

7) Πξνζζέησ 0,5g. HgSO4 θαη 1-2 ζθαηξίδηα βξαζκνχ απφ πνξζειάλε πνπ έρνπλ 

πξνζεξκαλζεί ζηνπο 600 
o
C.  

 

8) Πξνζζέησ 10 mL K2Cr2O7 0,15 N θαη 30 mL κίγκαηνο H2SO4 + Ag2SO4, κε ζπλερή 

αλαθίλεζε ηεο θηάιεο. 

 

9) Σν κίγκα δέεηαη επί 2 ψξεο κε ηνλ θάζεην ςπθηήξα θαη αθήλεηαη λα ςπρζεί. Ο 

θάζεηνο ςπθηήξαο εθπιέλεηαη κε απηνληζκέλν λεξφ ρσξίο λα απνκαθξπλζεί απφ ηε 

ζπζθεπή θαη ην κίγκα αξαηψλεηαη ζηα 200 ml.  

 

10) ηε ζπλέρεηα ξίρλσ ζην δηάιπκά κνπ ιίγεο ζηαγφλεο απφ ην δείθηε θεξξντλε θαη 

θάλσ νγθνκέηξεζε ηεο πεξίζζεηαο ηνπ δηρξσκηθνχ θαιίνπ κε δηάιπκα δηζζελνχο 

ζηδήξνπ 0,5Ν, κέρξη ην ρξψκα ηνπ δείθηε απφ θπαλφ-πξάζηλν λα γίλεη θαζηαλέξπζξν. 

Όγθνο δηαιύκαηνο Fe (II) : V1 = …………..mL 

 

11) Σε ζπγθέληξσζε ηνπ COD ζην άγλσζην δείγκα λεξνχ ζα ηε βξσ απφ ηνλ ηχπν: 

 

[COD]= (V1-V2)N * 8000/V3  = ……………mg/L         

 

11
η
 ςνάνηηζη 
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Σελ πξψηε ψξα νη καζεηέο ζα κειεηήζνπλ ην θείκελν 4(Κ4), πνπ είλαη ζρεηηθφ κε ηε 

ζεσξία θαη ηελ αξρή κεζφδνπ ηνπ πεηξακαηηθνχ πξνζδηνξηζκνχ ησλ ζξεπηηθψλ 

ζπζηαηηθψλ ελφο πδαηηθνχ δείγκαηνο. ηε ζπλέρεηα, ηα κέιε θάζε νκάδαο ρσξίδνληαη ζε 

δχν ππννκάδεο. Ζ κία ππννκάδα δηδάζθεη ζηελ δεχηεξε ηελ αξρή κεζφδνπ ηνπ  

πξνζδηνξηζκνχ ησλ ληηξσδψλ ηφλησλ, ελψ ε δεχηεξε δηδάζθεη ζηελ πξψηε ην αληίζηνηρν 

θεθάιαην γηα ηα ληηξηθά ηφληα. Μεηά, ε νκάδα ζπκπιεξψλεη ην θχιιν εξγαζίαο 12 

(ΦΔ12).  

Σελ επφκελε ψξα νη καζεηέο πεγαίλνπλ ζην ζρνιηθφ εξγαζηήξην, γηα λα 

πξαγκαηνπνηήζνπλ ηνλ πεηξακαηηθφ πξνζδηνξηζκφ ησλ ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ ζην 

πδαηηθφ δείγκα ηεο ιηκλνζάιαζζαο. Ζ θάζε κία νκάδα ζα πξαγκαηνπνηεί ην πείξακα θαη 

παξάιιεια ζα ζπκπιεξψλεη ην θχιιν εξγαζίαο 13 (ΦΔ13). 

Οη δηδαθηηθνί ζηφρνη ηνπ  θχιινπ εξγαζίαο 12 είλαη νη καζεηέο: 

 Να είλαη ηθαλνί λα εμεγνχλ ηελ έλλνηα ησλ ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ. 

 Να γλσξίδνπλ ηα ζξεπηηθά ζπζηαηηθά ζε έλα πδαηηθφ νηθνζχζηεκα. 

 Να αλαγλσξίδνπλ ηελ αξρή ηεο κεζφδνπ γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ ληηξσδψλ ηφλησλ 

ζε έλα πδαηηθφ δείγκα. 

 Να αλαγλσξίδνπλ ηελ αξρή ηεο κεζφδνπ γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ ληηξηθψλ ηφλησλ 

ζε έλα πδαηηθφ δείγκα. 

ΦΤΛΛΟ ΔΡΓΑΙΑ 12 

 

Α. ΔΡΧΣΖΔΗ ΚΛΔΗΣΟΤ ΣΤΠΟΤ 

 

Ι. ΔΡΧΣΗΔΙ ΠΟΛΛΑΠΛΗ ΔΠΙΛΟΓΗ 

Να ζεκεηψζεηε ηε ζσζηή απάληεζε ή θξάζε πνπ ζπκπιεξψλεη ζσζηά ηελ πξφηαζε. 

 

1. Σα ζξεπηηθά ζπζηαηηθά είλαη: 

Α. ζηνηρεηψδεηο αλφξγαλεο ελψζεηο απνθιεηζηηθά 

Β. ζηνηρεηψδεηο νξγαληθέο ελψζεηο απνθιεηζηηθά 

Γ. ζηνηρεηψδεηο αλφξγαλεο ή νξγαληθέο ελψζεηο 

Γ. ε ηξνθή ηνπ δσνπιαγθηνχ  

2. Σα ζξεπηηθά ζπζηαηηθά ζπληζηνχλ ηα ηειηθά ή ηα ελδηάκεζα πξντφληα ηεο:  

Α. βηνινγηθήο ή ρεκηθήο απνηθνδφκεζεο ηεο νξγαληθήο χιεο 

Β. βηνινγηθήο απνηθνδφκεζεο ηεο νξγαληθήο χιεο κφλν 

Γ. ρεκηθήο απνηθνδφκεζεο ηεο νξγαληθήο χιεο κφλν 

Γ. αεξφβηαο βηνινγηθήο απνηθνδφκεζεο ηεο νξγαληθήο χιεο 

 

3. ηε θχζε, ην άδσην κπνξεί λα ππάξμεη ζε: 

Α. 3 νμεηδσηηθέο θαηαζηάζεηο 

Β. 7 νμεηδσηηθέο θαηαζηάζεηο 

Γ. 2 νμεηδσηηθέο θαηαζηάζεηο 

Γ. 5 νμεηδσηηθέο θαηαζηάζεηο 
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4.Σα ηφληα NO2 
–
 θαη ΝΟ3 

–
 ησλ πδάηηλσλ νηθνζπζηεκάησλ: 

Α. αλήθνπλ ζηηο νξγαληθέο ελψζεηο ηνπ αδψηνπ 

Β. είλαη παξάγνληεο αχμεζεο ηνπ επηξνθηζκνχ 

Γ. είλαη ηξνθή ησλ θαηαλαισηψλ πξψηεο ηάμεο 

Γ. είλαη ρξήζηκα γηα ηνπο πδξφβηνπο νξγαληζκνχο ζε πςειέο ζπγθεληξψζεηο 

 

5.Ζ ζπγθέληξσζε ησλ ΝΟ2
-
 ζην πφζηκν λεξφ δελ πξέπεη λα μεπεξλά ηα: 

Α. 0,1 ppm 

Β. 5 ppm 

Γ. 1 ppm 

Γ. 0,5 ppm 

 

6. Ζ αλαγσγή ησλ ληηξηθψλ ηφλησλ πξνο ληηξψδε ηφληα γίλεηαη: 

Α. ζε έλα ζπγθεθξηκέλν δπλακηθφ νμεηδναλαγσγήο 

Β. ζε δηάθνξα δπλακηθά νμεηδναλαγσγήο 

Γ. ζε δπλακηθφ πνπ δελ εμαξηάηαη απφ ην pH 

Γ. αλεμάξηεηα απφ ηελ νμχηεηα ηνπ δηαιχκαηνο 

 

7. Σν πην θαηάιιειν αλαγσγηθφ γηα ηελ αλαγσγή ησλ ΝΟ3
-
 πξνο ΝΟ2

-
 είλαη: 

Α. Zn 

Β. Cd 

Γ. Fe 

Γ. Au 

 

8. Σν δείγκα λεξνχ ζην νπνίν πξφθεηηαη λα πξνζδηνξηζηνχλ ηα ζξεπηηθά ζπζηαηηθά 

πξέπεη λα θπιαρζεί: 

Α. ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ κέρξη λα γίλεη ε αλάιπζε 

Β. ζε κεηαιιηθφ δνρείν κέρξη λα γίλεη ε αλάιπζε 

Γ. ζε κεηαιιηθφ δνρείν ζηελ ςχμε κέρξη λα γίλεη ε αλάιπζε 

Γ. ζε γπάιηλν δνρείν ζηελ ςχμε κέρξη λα γίλεη ε αλάιπζε 

 

8. Αλάκεζα ζηα ηφληα πνπ παξεκπνδίδνπλ ηνλ πεηξακαηηθφ πξνζδηνξηζκφ ησλ ληηξσδψλ 

ηφλησλ είλαη : 

Α. Ni 
2+

 

Β. Mn 
2+

 

Γ. Mg 
2+

 

Γ. Cu 
2+    

 

9. Σν πην θαηάιιειν pH γηα ηε αλαγσγή ησλ ληηξηθψλ ζε ληηξψδε ηφληα είλαη ην:  

Α. 7 

Β. 5 

Γ. 4 
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Γ. 1 

 

10. Σν δηάιπκα λαθζπιαηζπινδηακίλεο: 

Α. είλαη θαξθηλνγφλν 

Β. πξέπεη λα ρξεζηκνπνηείηαη κε πνιιή πξνζνρή 

Γ. είλαη εληειψο αθίλδπλν 

Γ. ηα Α θαη Β είλαη ζσζηά 

  

11. Σν απηνληζκέλν λεξφ κπνξεί λα απαιαγεί απφ ληηξψδε ηφληα, κε ηελ πξνζζήθε: 

Α. απνθιεηζηηθά KMnO4 

Β. απνθιεηζηηθά Ba(OH)2 

Γ. απνθιεηζηηθά Ca(OH)2 

Γ. θάπνην απφ ηα Α, Β, Γ 

 

12. ε ρξσκαηηζκέλν δείγκα πξνο αλάιπζε, γηα ηε δηαχγεηά ηνπ πξνζζέηνπκε: 

Α. αηψξεκα Al(OH)3   

Β. NaOH  

Γ. ΚΟΖ 

Γ. Ca(OH)2 

 

13. Καηά ηνλ πεηξακαηηθφ πξνζδηνξηζκφ, πξψηα πξνζδηνξίδνπκε ηε ζπγθέληξσζε ησλ: 

Α. NO3 
-
 

Β. NO2 
-
 

Γ. N2 

Γ. NO2 

 

14. Γηα ηε κέηξεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ ΝΟ2 
-
, ε θσηνκέηξεζε γίλεηαη ζηα: 

Α. 500 nm 

Β. 434 nm 

Γ. 543 nm 

Γ. 642 nm  

 

ΙΙ. ΔΡΧΣΗΔΙ ΧΣΟΤ-ΛΑΘΟΤ 

ε θάζε κία πξφηαζε λα θπθιψζεηε ην γξάκκα  , αλ πηζηεχεηε φηη είλαη ζσζηή, ή ην 

γξάκκα Λ, αλ πηζηεχεηε φηη είλαη ιάζνο. 

 

1.  Λ Σα ζξεπηηθά ζπζηαηηθά ιέγνληαη αιιηψο κηθξνζξεπηηθά άιαηα.  

2.  Λ Σα ζξεπηηθά ζπζηαηηθά απνηεινχλ ηελ ηξνθή ησλ δσηθψλ νξγαληζκψλ. 

3.  Λ Χο ζξεπηηθά ζπζηαηηθά ζεσξνχληαη απνθιεηζηηθά νη ελψζεηο ηνπ ππξηηίνπ. 

4.  Λ Σα ΝΟ2
-
 πξέπεη λα βξίζθνληαη ζην λεξφ ζε πςειέο ζπγθεληξψζεηο. 

5.  Λ Ο επηξνθηζκφο κίαο ιηκλνζάιαζζαο νθείιεηαη ζε κεησκέλε [ΝΟ3 
-
]. 

6.  Λ Ο Zn είλαη ην πην θαηάιιειν αλαγσγηθφ κέζν γηα ηελ αλαγσγή ησλ ληηξηθψλ 

ηφλησλ ζε ληηξψδε. 
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7.  Λ Σν δνρείν δεηγκαηνιεςίαο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ζξεπηηθψλ είλαη γπάιηλν. 

8.  Λ Σα ηφληα Cu 
2+

 πξνθαινχλ  ζεηηθφ ζθάικα ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ NO2 
-
. 

9.  Λ Γηα ηελ αλαγσγή ησλ ληηξηθψλ ηφλησλ ζε ληηξψδε, ρξεηάδεηαη κία ζηήιε ραιθνχ. 

10.  Λ Σν δηάιπκα λαθζπιαηζπιελνδηακίλεο είλαη εληειψο αθίλδπλν. 

11.  Λ Σν απηνληζκέλν λεξφ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζην πείξακα πξέπεη λα είλαη 

απαιιαγκέλν απφ ληηξψδε ηφληα. 

12.   Λ Σν πδαηηθφ δείγκα πξέπεη λα είλαη δηαπγέο γηα ηελ αλάιπζή ηνπ. 

13.   Λ Ζ ζπγθέληξσζε ησλ πξφηππσλ δηαιπκάησλ ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο [ΝΟ 2 
-
 ] 

είλαη κεηξεκέλε ζε κmol/L. 

14.   Λ Ζ θσηνκέηξεζε γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο [ΝΟ 2 
-
 ] γίλεηαη ζηα 543 nm. 

 

ΙΙΙ. ΔΡΧΣΗΔΙ ΤΜΠΛΗΡΧΗ ΚΔΝΟΤ 

Να ζπκπιεξψζεηε κε ηηο θαηάιιειεο ιέμεηο ηα θελά ησλ παξαθάησ πξνηάζεσλ. 

 

1. ην ηέινο ηνπ πεηξακαηηθνχ πξνζδηνξηζκνχ ησλ ληηξσδψλ ηφλησλ, ηα Cd 
2+

 

απνκαθξχλνληαη κε κία αληίδξαζε πνπ ιέγεηαη ……………… 

 

2. Σα ηφληα Ag 
+
 παξεκπνδίδνπλ ηνλ πεηξακαηηθφ πξνζδηνξηζκφ ησλ ληηξσδψλ 

ηφλησλ, γηαηί ζρεκαηίδνπλ έγρξσκα ………….. κε ην EDTA.  

  

3. Zn 
0
 → Zn 

….
 + 2 e

-
 

 

4. Cd 
….

 → Cd 
2+

 + ….. e-   

 

5. Ζ απνξξφθεζε ηνπ δείγκαηνο, φπνπ ζα κεηξεζνχλ ηα ληηξψδε ηφληα είλαη ζηα 

………….nm. 

 

6. Ζ δεηγκαηνιεςία ηνπ λεξνχ ζην νπνίν ζα κεηξεζνχλ ηα ληηξψδε ηφληα γίλεηαη ζε 

…………… δνρείν θαη θπιάζζεηαη ζηνπο ………
o
C κέρξη ηελ αλάιπζή ηνπο. 

 

7. ην πφζηκν λεξφ, ε ζπγθέληξσζε ησλ ληηξηθψλ ηφλησλ δελ ζα πξέπεη λα μεπεξλά 

ηα ……… mg/L. 

 

8. Ζ αλαγσγή ησλ ληηξηθψλ ηφλησλ ζε ξΖ θνληά ζην 7, πεξηγξάθεηαη απφ ηελ 

αληίδξαζε: 

NO3 
-
 + H2O + 2 e 

-
 → ……….. + 2OH 

–
 

  

9. Ζ αλαγσγή ησλ ληηξηθψλ ηφλησλ ζε ξΖ κηθξφηεξν ηνπ 7, πεξηγξάθεηαη απφ ηελ 

αληίδξαζε: 

NO3 
-
 + 4 Ζ 

+
 + 3 e 

-
 → ……….. + 2Ζ2Ο 

  

 

IV. ΔΡΧΣΗΔΙ ΑΝΣΙΣΟΙΥΙΗ 
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1)Να αληηζηνηρίζεηε ηα αληηδξψληα ησλ ρεκηθψλ αληηδξάζεσλ ηεο ζηήιεο I κε ηα 

θαηάιιεια πξντφληα απφ ηε ζηήιε ΗΗ. 

ΣΖΛΖ Η ΣΖΛΖ ΗΗ 

1. Cd 
0
 + NO3 

-
 Α. Cd (NH3)4 

2+
 

2. Cd 
0
 + NH4

+
 Β. Cd 

3+
 

3. Zn 
0
 Γ. Zn 

2+
 + 2 e

-
 

4. NO3 
-
 + H 

+
 Γ. Zn 

3+
 + 3e

-
 

 Δ. N2 

 Ε. NO2 
-
 

 Ζ. Cd 
2+

 + NO 2 
-
 

 

2)Να αληηζηνηρίζεηε θαζέλαλ απφ ηνπο κνξηαθνχο ηχπνπο ηεο ζηήιεο Η κε ην αληίζηνηρν 

φλνκα απφ ηε ζηήιε ΗΗ. 

ΣΖΛΖ Η ΣΖΛΖ ΗΗ 

1. NH4 
+
 Α. Ππξηηηθά ηφληα 

2. NO2 
-
 Β. Ομπγνλνχρα ηφληα 

3. NO3 
-
 Γ. Νηηξψδε ηφληα 

4. SiO4 
4-

 Γ. Μνξηαθφ άδσην 

 Δ. Γηνμείδην ηνπ αδψηνπ 

 Ε. Νηηξηθά ηφληα 

 Ζ. Ακκσληαθά ηφληα 

3)Γίλεηαη ην παξαθάησ ζρήκα. Να αληηζηνηρίζεηε ην θάζε γξάκκα ηεο ζηήιεο Α κε ηελ 

έλλνηα ζηελ νπνία αληηζηνηρεί απφ ηε ζηήιε Β. 
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ΣΖΛΖ Α ΣΖΛΖ Β 

Α Κφθθηλν αδψρξσκα 

Β νπιθαληιακίδην 

Γ HCl-λαθζπιαηζπιαηλνδηακίλε 

Γ Γηαδσληαθφ ηφλ 

 

 

Β. ΔΡΧΣΖΔΗ ΑΝΟΗΥΣΟΤ ΣΤΠΟΤ 

Οη απαληήζεηο ζαο ζε φιεο ηηο εξσηήζεηο αλνηρηνχ ηχπνπ δελ πξέπεη λα μεπεξλνχλ ηνλ 

δνζέληα ρψξν. 

Ι. ΔΡΧΣΗΔΙ ΑΝΑΠΣΤΞΗ 

  

1. Να γξάςεηε ηνπο κνξηαθνχο ηχπνπο θαη ηα νλφκαηα ηεζζάξσλ αλφξγαλσλ ζξεπηηθψλ 

ζπζηαηηθψλ. 

ΜΟΡΗΑΚΟ ΣΤΠΟ ΟΝΟΜΑ 

  

  

  

  

 

2. Να γξάςεηε δχν παξάγνληεο πνπ κπνξνχλ λα νδεγήζνπλ ζε ζθάικαηα θαηά ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ησλ ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ ζε έλα δείγκα λεξνχ. 

1
νο

……………………………………………………………………………………… 

2
νο

……………………………………………………………………………………… 
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3. αο δίλεηαη ε παξαθάησ εηθφλα ελφο πδάηηλνπ νηθνζπζηήκαηνο. Πνην πεξηβαιινληηθφ 

πξφβιεκα εληνπίδεηε; Να ην πεξηγξάςεηε κε δηθά ζαο ιφγηα. 

 
……………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………….. 

 

ΙΙ. ΔΡΧΣΗΔΙ ΤΝΣΟΜΗ ΑΠΑΝΣΗΗ 

 

1. Να γξάςεηε ηε ρεκηθή αληίδξαζε ηεο αλαγσγήο ησλ ληηξηθψλ ηφλησλ πξνο ληηξψδε 

ηφληα, πνπ ζπκβαίλεη φηαλ ην δείγκα πεξλά απφ ηε ζηήιε ηνπ θαδκίνπ. 

………………………………………………………………………………. 

 

2. Να γξάςεηε ηελ ρεκηθή αληίδξαζε πνπ πεξηγξάθεη ηελ απνκάθξπλζε ησλ ηφλησλ 

θαδκίνπ κέζσ ζπκπινθνπνίεζεο κε ην ρισξηνχρν ακκψλην. 

………………………………………………………………………. 

 

3. Γηαηί πξνζζέηνπκε ιίγεο ζηαγφλεο ρισξνθνξκίνπ πξηλ ηελ αλάιπζε ηνπ δείγκαηνο 

λεξνχ ζε ζξεπηηθά άιαηα; 

…………………………………………………………. 

 

4. Πνηνο είλαη ν ξφινο ηνπ EDTA ζην πείξακα; 

…………………………………………………………….. 

  

5. Να γξάςεηε ηηο ρεκηθέο αληηδξάζεηο πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη θαηά ηνλ πεηξακαηηθφ 

πξνζδηνξηζκφ ησλ ληηξσδψλ ηφλησλ. 

……………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………… 

 

6. Ση ζπγθεληξψζεηο πξέπεη λα έρνπλ ηα πξφηππα δηαιχκαηα γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο 

ζπγθέληξσζεο ησλ ληηξσδψλ ηφλησλ ζην δείγκα; 

…………………………………………………………………………………………. 
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7. Ση ζπγθεληξψζεηο πξέπεη λα έρνπλ ηα πξφηππα δηαιχκαηα γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο 

ζπγθέληξσζεο ησλ ληηξηθψλ ηφλησλ ζην δείγκα; 

…………………………………………………………………………………………… 

ΦΤΛΛΟ ΔΡΓΑΗΑ 13 

 

Οη δηδαθηηθνί ζηφρνη ηνπ 13
νπ

 θχιινπ εξγαζίαο είλαη νη καζεηέο: 

 Να ζπλεξγαζηνχλ γηα ηελ επίηεπμε ηνπ πεηξακαηηθνχ πξνζδηνξηζκνχ ηεο 

ζπγθέληξσζεο ησλ ληηξσδψλ θαη ησλ ληηξηθψλ ηφλησλ ζην πδαηηθφ δείγκα. 

 Να είλαη ηθαλνί λα αθνινπζνχλ ηηο νδεγίεο ηνπ πεηξάκαηνο βήκα πξνο βήκα. 

 Να απνθηήζνπλ επηδεμηφηεηα ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ ληηξσδψλ 

θαη ησλ ληηξηθψλ ηφλησλ απφ κία θακπχιε αλαθνξάο. 

«ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΟ ΠΡΟΓΗΟΡΗΜΟ ΤΓΚΔΝΣΡΧΖ ΝΟ2 
-
» 

  

Α. ΟΡΓΑΝΑ ΚΑΗ ΤΛΗΚΑ 

 

ΟΡΓΑΝΑ: 

 

 Φσηφκεηξν BAUSCH & LOMB SPECTRONIC 20 

 2 νγθνκεηξηθνί θχιηλδξνη ησλ 50 mL 

 1 νγθνκεηξηθφο θχιηλδξνο ησλ 10 mL 

 Πιαζηηθφ κπνπθάιη απφ εκθηαισκέλν λεξφ γηα ηε δεηγκαηνιεςία 

 Ογθνκεηξηθέο θηάιεο δηαθφξσλ φγθσλ 

 

ΑΝΣΗΓΡΑΣΖΡΗΑ: 

 
 Αληηδξαζηήξην 1: Γηάιπκα ζνπιθαληιακηδίνπ. 

Γηαιχνπκε 2,5g ζνπιθαληιακηδίνπ (C6H8N2NaO2S) ζε 90 ml H2O θαη 25 ml π. HCl. 

Μεηά γίλεηαη αξαίσζε ζηα 250 ml κε απνζηαγκέλν λεξφ. 
 Αληηδξαζηήξην 2: Γηάιπκα δηπδξνρισξηθήο λαθζπιαηζπιελνδηακίλεο. Γηαιχνπκε 

0,25 g νπζίαο (C12H16Cl2N2) ζε 250 ml απνζηαγκέλνπ λεξνχ. Σν δηάιπκα θπιάζζεηαη 

ζε ζθνπξφρξσκε θηάιε. 
 Πξφηππν δηάιπκα ΝΟ2, ζπγθέληξσζεο C1=50κmol N/L . ηε ζπλέρεηα, κε βάζε απηφ, 

βξίζθνπκε ηνλ απαηηνχκελν φγθν πνπ ζα βάινπκε ζε θηάιε ησλ 50ml θαη κε ηηο 

θαηάιιειεο αξαηψζεηο, θηηάρλνπκε ηα πξφηππα δηαιχκαηα, κε ηε ρξήζε ηνπ 

καζεκαηηθνχ ηχπνπ C1V1= C2V2, φπνπ V2=50ml. 

 

 

ΤΓΚΔΝΣΡΧΖ ΠΡΟΣΤΠΟΤ 

ΓΗΑΛΤΜΑΣΟ 

 

ΟΓΚΟ 
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C2= 0,1 κmol/L V1= ……… L 

C2 = 0,2 κmol/L V1= ……… L 

C2 =0,5 κmol/L V1= ……… L 

C2 =1 κmol/L V1= ……… L 

C2 =2 κmol/L V1= ……… L 

C2 =5 κmol/L V1= ……… L 

 

 

Β. ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΖ ΠΟΡΔΗΑ 

 

Καηαξρήλ πξψηα πεξλψ κε αξαηφ πδξνριψξην φια ηα φξγαλα πνπ πξφθεηηαη λα 

ρξεζηκνπνηήζσ θαη ζηε ζπλέρεηα ηα μεπιέλσ κε απηνληζκέλν λεξφ. Μεηά, μεθηλψ ηελ 

πεηξακαηηθή πνξεία πνπ πεξηγξάθεηαη ζηα 4 βήκαηα πνπ αθνινπζνχλ[56,57]. 

 

1)Μεηαθέξσ κε νγθνκεηξηθφ θχιηλδξν 40 ml δείγκαηνο ζε θηάιε ησλ 50 ml θαη 

πξνζζέησ 2 ml αληηδξαζηήξην 1, νπφηε αλαδεχσ θαιά ην δηάιπκα θαη ην αθήλσ ήξεκν 

γηα 5 min γηα ηελ επίηεπμε ηνπ πξψηνπ ζηαδίνπ ηεο αληίδξαζεο. Σν ίδην θάλσ θαη γηα ηα 

πξφηππα δηαιχκαηά κνπ. 

  

2)Πξνζζέησ 2 ml αληηδξαζηήξην 2 θαη απηνληζκέλν λεξφ κέρξη ηε ραξαγή ηεο θηάιεο. 

Αθήλνπκε ην δείγκα λα εξεκήζεη γηα 10 min, νπφηε δεκηνπξγείηαη ην ξνδ ρξψκα. Σν 

ίδην θάλσ θαη γηα ηα πξφηππα δηαιχκαηά κνπ. 

 

3)Γίλεηαη ε θσηνκέηξεζε ζηα 543 nm θαη θαηαγξάθσ ηελ απνξξφθεζε ησλ ληηξσδψλ 

(Α1) ζην πδαηηθφ δείγκα.  

Α1 = …………….. 

4) ην ίδην κήθνο θχκαηνο κεηξψ ηηο απνξξνθήζεηο ησλ πξνηχπσλ δηαιπκάησλ. 

C(κmol/l) A 

0  

2  

5  

10  
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5) Φηηάρλσ ηελ θακπχιε αλαθνξάο γηα ηα πξφηππα δηαιχκαηα 0-2-5-10 κmol NO2/l. 

Απηή είλαη κία επζεία, απφ ηελ εμίζσζε ηεο νπνίαο πξνζδηνξίδσ ηε ζπγθέληξσζε ησλ 

ληηξσδψλ ζην πδαηηθφ δείγκα. 

C=   ……….κmol/l 

 

«ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΟ ΠΡΟΓΗΟΡΗΜΟ ΤΓΚΔΝΣΡΧΖ ΝΟ 3 
-
» 

 

Α. ΟΡΓΑΝΑ ΚΑΗ ΤΛΗΚΑ 

 

ΟΡΓΑΝΑ: 

 Ογθνκεηξηθέο θηάιεο δηαθφξσλ φγθσλ 

 Φσηφκεηξν UV-VIS κε δπλαηφηεηα κέηξεζεο κε νπηηθή δηαδξνκή 5cm 

 ηθψληα 

 ηήιε Cd 

 

ΑΝΣΗΓΡΑΣΖΡΗΑ: 

 Αληηδξαζηήξην 1. 

 Αληηδξαζηήξην 2.  
 Αιθαιηθφ δηάιπκα NH4Cl. Γηαιχνπκε 10 g NH4Cl ζε 100 ml λεξνχ. Ρπζκίδνπκε ην 

ph ζηελ πεξηνρή 7,0-7,3 κε ιίγεο ζηαγφλεο ππθλήο ακκσλίαο. 
 Αξρηθφ πξφηππν δηάιπκα NO3

-
 

Γηαιχνπκε 0,5055 g KNO3 ζε 250 ml λεξνχ θαη αξαηψλνπκε κέρξη φγθν 1 l κε 

απηνληζκέλν λεξφ. Απφ απηφ ην δηάιπκα παίξλνπκε 1 ml θαη πξνζζέηνπκε λεξφ κέρξη ηα 

1000 ml. Σν δηάιπκα έρεη ζπγθέληξσζε C1=1000 κmol N/l. Με βάζε απηφ, θηηάρλνπκε 

ηα πξφηππα δηαιχκαηα, κε ηε βνήζεηα απηνληζκέλνπ λεξνχ, ζε νγθνκεηξηθή θηάιε ησλ 

50 ml, κε ηε ρξήζε ηνπ ηχπνπ C1V1=C2V2, V2= 50ml. 

 ΠΡΟΣΤΠΑ ΓΗΑΛΤΜΑΣΑ  ΟΓΚΟ 

C2= 1 κmol N/l V1= ……..      L 

C2=2 κmol N/l V1=  ……..     L 

C2=5 κmol N/l V1=  …….     L 

C2=10 κmol N/l V1= …….      L 

C2=20 κmol N/l V1=  …….     L 

C2=50 κmol N/l V1=  …….     L 

 

Β. ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΖ ΠΟΡΔΗΑ 

 

1) ε 50 ml δείγκαηνο πξνζζέησ 1 ml NH4Cl.  

2) Πεξλψ αξθεηφ απηνληζκέλν λεξφ απφ ηε ζηήιε θαδκίνπ γηα λα ηελ μεπιχλσ. 
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3) Πεξλψ απφ ηε ζηήιε θαδκίνπ ηα πξφηππα δηαιχκαηα κε ξνή 1 ζηαγφλα/sec. Θα 

ρξεηαζηψ 10 mL απφ θάζε πξφηππν. 

4) Ξεπιέλσ ηε ζηήιε θαδκίνπ κε απηνληζκέλν λεξφ. 

5)Πεξλψ κέζα απφ ηε ζηήιε ην δηθφ κνπ δείγκα κε ξπζκφ 1 ζηαγφλα/sec. Ζ ξνή 

ξπζκίδεηαη απφ ηε ζηξφθηγγα. Σα πξψηα 10 ml πνπ ζπιιέγσ ηα πεηψ θαη ηα επφκελα 10 

ml ηα ζπιιέγσ ζηελ νγθνκεηξηθή θηάιε ησλ 50 ml  θαη ηα ρξεζηκνπνηψ γηα λα μεπιχλσ 

ην δνρείν παξαιαβήο ηνπ πιηθνχ.  

6)ηε ζπλέρεηα ζπιιέγσ ηα ππφινηπα 30 ml πνπ έρνπλ πεξάζεη απφ ηε ζηήιε θαη ηα 

κεηαθέξσ κε νγθνκεηξηθφ θχιηλδξν ζε θηάιε ησλ 50 ml θαη πξνζζέησ 2 ml 

ζνπιθαληιακηδίνπ, νπφηε αλαδεχσ θαιά ην δηάιπκα θαη ην αθήλσ ήξεκν γηα 5 min γηα 

ηελ επίηεπμε ηνπ πξψηνπ ζηαδίνπ ηεο αληίδξαζεο.  

7) Πξνζζέησ ηελ ίδηα πνζφηεηα ζνπιθαληιακηδίνπ ζε θάζε έλα απφ ηα πξφηππα 

δηαιχκαηά κνπ.  

8)Πξνζζέησ 2 ml λαθζπι.-αηζπιελνδηακίλε θαη απηνληζκέλν λεξφ κέρξη ηε ραξαγή ηεο 

θηάιεο. Απηφ ην θάλσ θαη ζην δείγκα κνπ θαη ζηα πξφηππα δηαιχκαηα. Αθήλσ ην δείγκα 

λα εξεκήζεη γηα 10 min, νπφηε δεκηνπξγείηαη ην ξνδ ρξψκα.  

9)Γίλεηαη ε θσηνκέηξεζε ζηα 543 nm γηα ην δείγκα κνπ. Ζ απνξξφθεζε ησλ ληηξσδψλ 

είλαη: 

Α1 = …………. 

 

10)Μεηξψ ζην ίδην κήθνο θχκαηνο ηηο απνξξνθήζεηο ησλ πξνηχπσλ δηαιπκάησλ.  

C(κmol/l) A 

0 ………….. 

1 …………… 

2 …………….. 

5 ……………. 

10 …………… 

20 ……………. 

50 ………….. 

 

11)Φηηάρλσ θακπχιε αλαθνξάο γηα ηα πξφηππα δηαιχκαηα 0-10-20-50 κmol/l. ηνλ 

νξηδφληην άμνλα ζα βάισ ηηο ζπγθεληξψζεηο θαη ζηνλ θαηαθφξπθν ηηο 

απνξξνθήζεηο.[56,57] 

12)Απφ ηελ εμίζσζε ηεο επζείαο πνπ ζα πξνθχςεη, ππνινγίδεηαη ε ζπγθέληξσζε ησλ 

ληηξηθψλ ηφλησλ ζην πδαηηθφ δείγκα. 

C= ………..μmol/l 

12
η
 ςνάνηηζη 
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Σελ πξψηε ψξα νη καζεηέο ζα κειεηήζνπλ ην θείκελν 5(Κ5), πνπ είλαη ζρεηηθφ κε ηε 

ζεσξία θαη ηελ αξρή κεζφδνπ ηνπ πεηξακαηηθνχ πξνζδηνξηζκνχ ησλ ρισξνθπιιψλ ζε 

έλα πδαηηθφ δείγκα. ηε ζπλέρεηα, ν θάζε έλαο καζεηήο ζα πξέπεη λα ππνγξακκίζεη ηηο 

ιέμεηο θιεηδηά ζχκθσλα κε ηε δηθή ηνπ θξίζε. Μεηά νη καζεηέο κε ηνλ θαζεγεηή ζα 

ζπδεηήζνπλ κέζα ζηελ ηάμε φια απηά πνπ δηάβαζαλ. πγρξφλσο, ζα ζπκπιεξψλνπλ ην 

θχιιν εξγαζίαο 14 (ΦΔ14).  

Σε δεχηεξε ψξα νη καζεηέο ζα επηζθεθηνχλ ην ζρνιηθφ εξγαζηήξην, φπνπ ζα 

πξαγκαηνπνηήζνπλ ηνλ πεηξακαηηθφ πξνζδηνξηζκφ ηεο ζπγθέληξσζεο ρισξνθπιιψλ ζην 

πδαηηθφ δείγκα. Ζ θάζε κία νκάδα ζα εθηειεί ην πείξακα θαη ν ηαπηφρξνλα ζα 

ζπκπιεξψλεη ην θχιιν εξγαζίαο 15 (ΦΔ15).  

Οη δηδαθηηθνί ζηφρνη ηνπ θχιινπ εξγαζίαο 14 είλαη νη καζεηέο: 

 Να θαηεγνξηνπνηνχλ ηηο θπηηθέο ρξσζηηθέο. 

 Να εμεγνχλ πνχ ππάξρνπλ νη δηάθνξνη ηχπνη ρισξνθπιιψλ ζηε θχζε. 

 Να είλαη ηθαλνί λα πεξηγξάθνπλ ηε δνκή ησλ ρισξνθπιιψλ -a,-b,-c1 -c2. 

 Να είλαη ηθαλνί λα πεξηγξάθνπλ ηελ αξρή κεζφδνπ πεηξακαηηθνχ πξνζδηνξηζκνχ ηεο 

ζπγθέληξσζεο ρισξνθπιιψλ ζε πδαηηθφ δείγκα. 

 

ΦΤΛΛΟ ΔΡΓΑΗΑ 14 

 

Α. ΔΡΧΣΖΔΗ ΚΛΔΗΣΟΤ ΣΤΠΟΤ 

 

Ι. ΔΡΧΣΗΔΙ ΠΟΛΛΑΠΛΗ ΔΠΙΛΟΓΗ 

Να ζεκεηψζεηε ηε ζσζηή απάληεζε ή θξάζε πνπ ζπκπιεξψλεη ζσζηά ηελ πξφηαζε. 

 

1. Οη θπηηθέο ρξσζηηθέο ρσξίδνληαη ζε: 

Α. ηξεηο θαηεγνξίεο 

Β. ηέζζεξηο θαηεγνξίεο 

Γ. δχν θαηεγνξίεο 

Γ. πέληε θαηεγνξίεο 

 

4. Οη ρισξνθχιιεο είλαη θπθιηθέο ηεηξαππξφιεο φπνπ ζην θέληξν ηνπο ππάξρεη έλα 

άηνκν:  

Α. Zn 

Β. Mg 

Γ. Cu 

Γ. Fe 

 

 

5. Καηά ηε θσηνζχλζεζε, νη ρισξνθχιιεο κεηαηξέπνπλ ηε θσηεηλή ελέξγεηα ζε: 

Α. γιπθφδε 

Β. ειεθηξηθή 

Γ. ζεξκηθή 
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Γ. ρεκηθή 

 

4.Ζ ρισξνθχιιε-a βξίζθεηαη: 

Α. ζε φια ηα θπηά 

Β. κφλν ζε ρεξζαία θπηά 

Γ. κφλν ζηα δηάηνκα 

Γ. κφλν ζηα θαηνθχθε 

 

5.Οη θαηνθπηίλεο:  

Α. είλαη πξντφληα απνηθνδφκεζεο ησλ ρισξνθπιιψλ 

Β. είλαη νπζίεο απφ ηε δνκή ησλ νπνίσλ απνπζηάδεη ν δαθηχιηνο 

Γ. έρνπλ έλα άηνκν Zn ζην θέληξν ηνπ δαθηπιίνπ ηνπο 

Γ. έρνπλ έλα άηνκν Fe ζην θέληξν ηνπ δαθηπιίνπ 

 

6.Ζ ρισξνθχιιε-b βξίζθεηαη: 

Α. κφλν ζηα θαηνθχθε 

Β. κφλν ζηα δηάηνκα 

Γ. ζε πξαζηλνβαθηήξηα 

Γ. ζε ππνιείκκαηα ζαιαζζίσλ θπηψλ 

 

7.Ζ ρισξνθχιιε-c βξίζθεηαη: 

Α. ζηα ππνιείκκαηα ησλ ζαιαζζίσλ θπηψλ 

Β. ζηα πξαζηλνβαθηήξηα 

Γ. ζηα ππνιείκκαηα ησλ ρεξζαίσλ θπηψλ 

Γ. ζηα ζαιάζζηα θχθε 

 

8.Ζ αλαινγία ησλ θπηηθψλ ρξσζηηθψλ:  

Α. είλαη ίδηα ζε φια ηα πδαηηθά νηθνζπζηήκαηα 

Β. εμαξηάηαη απφ ηα είδε θπηνπιαγθηνχ πνπ επηθξαηνχλ ζε κία ζαιάζζηα πεξηνρή 

Γ. εμαξηάηαη απφ ηα είδε δσνπιαγθηνχ πνπ επηθξαηνχλ ζε κία ζαιάζζηα πεξηνρή 

Γ. είλαη ίδηα ζε φιεο ηηο ζαιάζζηεο πεξηνρέο 

 

9.Ζ ζπιινγή δείγκαηνο λεξνχ, ζην νπνίν ζα πξαγκαηνπνηεζεί ε κέηξεζε ρισξνθπιιψλ 

γίλεηαη ζε: 

Α. ζθνπξφρξσκε θηάιε 

Β. κεηαιιηθή θηάιε 

Γ. δηαθαλή θηάιε 

Γ. γπάιηλε δηαθαλή θηάιε 

 

10.Ζ δηήζεζε ηνπ πδαηηθνχ δείγκαηνο είλαη κία δηαδηθαζία πνπ πξέπεη λα γίλεηαη: 

Α. πνιχ αξγά 

Β. γξήγνξα 
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Γ. ρξεζηκνπνηψληαο κφλν έλαλ εζκφ, αλεμάξηεηα απφ ηνλ φγθν ηνπ δείγκαηνο πνπ έρεη 

ζπιιερζεί 

Γ. ακέζσο κεηά ηελ εθρχιηζε ηνπ δείγκαηνο 

 

11.Σν εθρπιηζηηθφ πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ζην εξγαζηήξην είλαη: 

Α. απηνληζκέλν λεξφ 

Β. κεζαλφιε 

Γ. αθεηφλε 

Γ. αηζαλφιε 

 

12.Ζ κέζνδνο πξνζδηνξηζκνχ ρισξνθπιιψλ ζην πδαηηθφ δείγκα είλαη ε: 

Α. κνλνρξσκαηηθή θαζκαηνθσηνκεηξία 

Β. ηξηρξσκαηηθή θαζκαηνθσηνκεηξία 

Γ. πγξή ρξσκαηνγξαθία 

Γ. θζνξηζκνκεηξία  

 

13.Δάλ δελ γίλεη ακέζσο κεηά ηε δεηγκαηνιεςία ε αλάιπζε ηνπ δείγκαηνο ζε 

ρισξνθχιιεο, ηα δείγκαηα πξέπεη λα θπιάζζνληαη: 

Α. ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ 

Β. ζην ςπγείν 

Γ. ζε ζεξκνθξαζία κεγαιχηεξε απφ ηε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ 

Γ. ζε ζεξκνθξαζία ιίγν κηθξφηεξε απφ ηε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ 

 

14.Σν φλνκα ηεο θπηηθήο ρξσζηηθήο πνπ αληηζηνηρεί ζηνλ αλαιπηηθφ ηχπν 

 
είλαη:  

Α. ρισξνθχιιε-a 

Β. ρισξνθπιιίλε-a 

Γ. θαηνθπηίλε-a 

Γ. ρισξνθπιιίλε-b 

 

15. Σν Α ζηνλ ζπληαθηηθφ ηχπν ηεο ρισξνθπιιίλεο-a είλαη ην ρεκηθφ ζηνηρείν: 
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Α. Pb 

Β. Cu 

Γ. Zn 

Γ. Mg 

 

16. Σν ρεκηθφ ζηνηρείν πνπ ιείπεη απφ ηνλ ζπληαθηηθφ ηχπν ηεο ρισξνθχιιεο-b είλαη 

ην: 

 
Α. Pb 

Β. Cu 

Γ. Zn 

Γ. Mg 

 

ΙΙ. ΔΡΧΣΗΔΙ ΧΣΟΤ-ΛΑΘΟΤ 

ε θάζε κία πξφηαζε λα θπθιψζεηε ην γξάκκα  , αλ πηζηεχεηε φηη είλαη ζσζηή, ή ην 

γξάκκα Λ, αλ πηζηεχεηε φηη είλαη ιάζνο. 

1.  Λ Οη ρισξνθχιιεο είλαη νη θπηηθέο ρξσζηηθέο κε ηηο πεξηζζφηεξεο ελψζεηο. 

2.  Λ Οη θαηνθπηίλεο έρνπλ έλα άηνκν Mg ζην θέληξν ηνπ δαθηπιίνπ. 

3.  Λ ηε θχζε, απφ ηηο ρισξνθχιιεο, πην ζπρλά ζπλαληάηαη ε ρισξνθχιιε-a. 

4.  Λ Ζ ρισξνθχιιε-b βξίζθεηαη ζηα ππνιείκκαηα ησλ ζαιαζζίσλ θπηψλ. 

5.  Λ Ζ ρισξνθχιιε-c βξίζθεηαη ζηα ζαιάζζηα θχθε. 

6.  Λ Γηα ηε δηήζεζε ηνπ πδαηηθνχ δείγκαηνο ρξεζηκνπνηνχληαη πιαζηηθνί εζκνί. 

7.  Λ Ο ρξφλνο απνζήθεπζεο ησλ εζκψλ κέρξη ηνλ πεηξακαηηθφ πξνζδηνξηζκφ 

ρισξνθπιιψλ νδεγεί ζε ζθάικα ζηελ ζπγθέληξσζε ηεο ρισξνθχιιεο-a. 
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8.  Λ Ζ ζπιινγή δείγκαηνο λεξνχ ζην νπνίν ζα πξνζδηνξηζηνχλ νη ρισξνθχιιεο, 

γίλεηαη κε γπάιηλε δηαθαλή θηάιε. 

9.  Λ Ζ παξνπζία θαηνθπηίλεο-α κπνξεί λα πξνθαιέζεη ζθάικα ζηνλ πξνζδηνξηζκφ 

ηεο ρισξνθχιιεο-a. 

 

III. ΔΡΧΣΗΔΙ ΑΝΣΙΣΟΙΥΙΗ 

 

1)Να αληηζηνηρίζεηε ηελ θάζε κία θπηηθή ρξσζηηθή νπζία ηεο ζηήιεο Η κε ηνλ 

θαηάιιειν νξγαληζκφ ηεο ζηήιεο ΗΗ, ζηνλ νπνίν ζπλαληάηαη. 

ΣΖΛΖ Η ΣΖΛΖ ΗΗ 

1. Φαηνθπηίλε-a Α. Φπηά, πξαζηλνβαθηήξηα, ζπκβησηηθά 

πξνρισξφθπηα 

2. Υισξνθχιιε-b Β. Τπνιείκκαηα ρεξζαίσλ θπηψλ 

3. Φαηνθνξβίδην-a Γ. Γηάηνκα 

4. Υισξνθπιιίλε-a Γ. Εσνπιαγθηνληθέο πεξηηησκαηηθέο πειέηεο 

5. Υισξνθχιιε-c Δ. Τπνιείκκαηα ζαιαζζίσλ θπηψλ 

6. Φαηνθπηίλε-b Ε. Υξσκνθχθε, ζαιάζζηα θχθε 

7. Φαηνθνξβίδην-b Ζ. Όια ηα θσηνζπλζεηηθά βαθηήξηα 

8. Υισξνθχιιε-a Θ. Τπνιείκκαηα θπθψλ θαη θπηψλ 

9. Υισξνθπιιίλε-b Η. Πεξηηησκαηηθέο πειέηεο πξσηφδσσλ 

  

Β. ΔΡΧΣΖΔΗ ΑΝΟΗΥΣΟΤ ΣΤΠΟΤ 

Οη απαληήζεηο ζαο ζε φιεο ηηο εξσηήζεηο αλνηρηνχ ηχπνπ δελ πξέπεη λα μεπεξλνχλ ηνλ 

δνζέληα ρψξν. 

Ι. ΔΡΧΣΗΔΙ ΑΝΑΠΣΤΞΗ 

 

1. Να πεξηγξάςεηε ηε δνκή ησλ ρισξνθπιιψλ. 

…………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………… 

 

2.Ση πιεξνθνξίεο καο δίλνπλ νη ηχπνη ρισξνθπιιψλ πνπ ππάξρνπλ ζε έλα νηθνζχζηεκα; 

……………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………. 

 

4.  Μεηαβαίλνληαο απφ παξάθηηα ζε αλνηρηά λεξά, ην ρξψκα ηεο ζάιαζζαο αλακέλνπκε 

λα κεηαβάιιεηαη απφ κπιε ζε πξάζηλν ή ην αλάπνδν θαη γηαηί? 
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……………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………. 

5. Πνηνπο κήλεο ηνπ ρξφλνπ πηζηεχεηε φηη ζα έρνπκε άλζεζε ηνπ θπηνπιαγθηνχ: 

Α) ζηνλ Β.Αηιαληηθφ? 

Β) ζηνλ Ηζεκεξηλφ? 

Γ) ζηε Μεζφγεην? 

……………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………….. 

 

ΙΙ. ΔΡΧΣΗΔΙ ΤΝΣΟΜΗ ΑΠΑΝΣΗΗ 

 

1. Πνηνο είλαη ν ξφινο ησλ ρισξνθπιιψλ ζηα θπηά; 

……………………………………………………………………………………………. 

  

2. Να αλαθέξεηε απφ 2 ελψζεηο απφ θάζε θαηεγνξία θπηηθψλ ρξσζηηθψλ. 

……………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………… 

 

3. Να θαηαγξάςεηε δχν αηηίεο πνπ κπνξεί λα νδεγήζνπλ ζε ζθάικα θαηά ηε κέηξεζε 

ρισξνθπιιψλ. 

1
ε
…………………………………………………………………………………………. 

2
ε
…………………………………………………………………………………………. 

 

4. Πνηα είλαη ε κέζνδνο πξνζδηνξηζκνχ ρισξνθπιιψλ πνπ ζα εθαξκφζνπκε ζην 

εξγαζηήξην; 

…………………………………………………………………………………………… 

 

ΦΤΛΛΟ ΔΡΓΑΗΑ 15 

 

Οη δηδαθηηθνί ζηφρνη ηνπ 15
νπ

 θχιινπ εξγαζίαο είλαη νη καζεηέο: 

 Να ζπλεξγαζηνχλ γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηνπ πεηξάκαηνο. 

 Να είλαη ηθαλνί λα ρξεζηκνπνηνχλ ζσζηά θαη κε πξνζνρή ηα θαηάιιεια φξγαλα θαη 

αληηδξαζηήξηα. 

 Να είλαη ηθαλνί λα εθαξκφδνπλ ζσζηά ηνπο καζεκαηηθνχο ηχπνπο, γηα ηελ εχξεζε ηεο 

ζπγθέληξσζεο ησλ ηξηψλ ηχπσλ ρισξνθπιιψλ. 
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«ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΟ ΠΡΟΓΗΟΡΗΜΟ ΤΓΚΔΝΣΡΧΖ 

ΥΛΧΡΟΦΤΛΛΧΝ» 

 

Α. ΟΡΓΑΝΑ ΚΑΗ ΤΛΗΚΑ 

ΟΡΓΑΝΑ: 

 Υσλί 

 Ζζκφο 

 Φαζκαηνθσηφκεηξν 

 Ογθνκεηξηθφο θχιηλδξνο ησλ 50mL 

 Πνηήξη δέζεσο ησλ 250 mL 

 Γπάιηλε ξάβδνο 

 Πιαζηηθφο θνπβάο γηα ηε δεηγκαηνιεςία 

 

ΑΝΣΗΓΡΑΣΖΡΗΑ: 

 Ππθλφ HCl 

 Αθεηφλε 

 

Β. ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΖ ΠΟΡΔΗΑ 

 

Καηαξρήλ ζαπνπλίδσ φια ηα φξγαλα πνπ πξφθεηηαη λα ρξεζηκνπνηήζσ θαη ζηε ζπλέρεηα 

ηα μεπιέλσ κε απηνληζκέλν λεξφ. ηε ζπλέρεηα, αθνινπζεί ε πεηξακαηηθή πνξεία, ε 

νπνία πεξηιακβάλεη ηα επφκελα 6 ζηάδηα[58,59,60,61]: 

1) πιιέγσ ην δείγκα κνπ κε ηνλ θνπβά θαη επηηφπνπ θάλσ δηήζεζε ζε ρσλί κε πηπρσηφ 

εζκφ θαη κεηξψ ηνλ φγθν ηνπ δηεζήκαηνο θαη ζηε ζπλέρεηα πεηάσ ην δηήζεκα.  

Όγθνο δείγκαηνο: Vf = ………….. mL 

2) Σνπνζεηψ ηνλ εζκφ ζε πνηήξη δέζεσο θαη πξνζζέησ 10 ml αθεηφλεο γηα λα γίλεη 

πιήξεο δηάιπζε. 

Όγθνο αθεηόλεο : Ve = ………..mL 

3) Αλαδεχσ κε γπάιηλε ξάβδν κέρξη ην ρξψκα λα γίλεη πξάζηλν θαη θάλσ απφρπζε ζε 

θπγνθεληξηθφ ζσιήλα. 

4) Κάλσ θπγνθέληξηζε γηα 10 min. 

5) Μεηξψ ζην θσηφκεηξν ζηα κήθε θχκαηνο 664nm, 647nm, 630 nm θαη έλα ηπθιφ 

δείγκα ζηα 750nm.  

Δ 664 =………. 

Δ 647 = ………..  
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Δ 630 = ……….. 

Δ 750 = …….. 

6) Τπνινγίδσ ηηο ζπγθεληξψζεηο ηεο ρισξνθχιιεο-a, ρισξνθχιιεο-b θαη 

ρισξνθχιιεο-c: 

[ρισξνθύιιε-a]= (11,85 * (E664-E750) – 1,54 * (E647-E750) – 0,08 * (E630-E750))* Ve / (L *Vf)= 

=…………………mgm
-3

 

[ρισξνθύιιε-b]= (-5,43 * (E664-E750) + 21,03 * (E647-E750) – 2,66 * (E630-E750))* Ve / (L *Vf)= 

                                                              = ……………….. mgm
-3

 

[ρισξνθύιιε-c]= (-1,67 * (E664-E750) – 7,60 * (E647-E750) + 24,52 * (E630-E750))* Ve / (L *Vf)= 

                                                                = ……………… mgm
-3 

 

13
η
 ςνάνηηζη 

 

Σελ πξψηε ψξα ν θαζεγεηήο ζα κνηξάζεη ζηνπο καζεηέο ην θείκελν 6(Κ6), πνπ 

αλαθέξεηαη ζηε δξάζε ησλ απνξξππαληηθψλ, ηε ξχπαλζε πνπ απηά πξνθαινχλ αλ 

θαηαιήμνπλ ζε θάπνην πδάηηλν νηθνζχζηεκα, θαζψο θαη ζηελ αξρή πξνζδηνξηζκνχ ηνπο 

ζε πδαηηθά δείγκαηα. ηε ζπλέρεηα, έλαο καζεηήο ζα ην δηαβάζεη κέζα ζηελ ηάμε, ψζηε 

λα ην αθνχζνπλ φινη. Μεηά ζα γίλεη ζπδήηεζε ζρεηηθή κε ην πεξηερφκελν ηνπ θεηκέλνπ, 

φπνπ ν θαζεγεηήο είλαη ν ζπληνληζηήο. πγρξφλσο, ζα ζπκπιεξψλνπλ ην θχιιν 

εξγαζίαο 16 (ΦΔ16). 

Σελ επφκελε ψξα νη καζεηέο ζα πξαγκαηνπνηήζνπλ ηνλ πεηξακαηηθφ πξνζδηνξηζκφ 

απνξξππαληηθψλ ζην δείγκα πνπ νη ίδηνη έρνπλ ζπιιέμεη. Ζ θάζε νκάδα ζα εθηειεί ην 

πείξακα θαη ζα ζπκπιεξψλεη ην θχιιν εξγαζίαο 17 (ΦΔ17). 

ΦΤΛΛΟ ΔΡΓΑΗΑ 16 

 

Οη δηδαθηηθνί ζηφρνη ηνπ θχιινπ εξγαζίαο 16 είλαη νη καζεηέο: 

 Να εμεγνχλ ηελ απνξξππαληηθή δξάζε ησλ ζαπνπληψλ θαη ησλ βηνκεραληθψλ 

απνξξππαληηθψλ. 

 Να απνδερζνχλ ηελ αλάγθε γηα πην εμειηγκέλα απνξξππαληηθά. 

 Να απνδερζνχλ ηηο αξλεηηθέο ζπλέπεηεο ησλ απνξξππαληηθψλ πξνο ην πεξηβάιινλ. 

 

Α. ΔΡΧΣΖΔΗ ΚΛΔΗΣΟΤ ΣΤΠΟΤ 

Ι. ΔΡΧΣΗΔΙ ΠΟΛΛΑΠΛΗ ΔΠΙΛΟΓΗ 

Να ζεκεηψζεηε ηε ζσζηή απάληεζε ή θξάζε πνπ ζπκπιεξψλεη ζσζηά ηελ πξφηαζε. 

 

1. Έλαο ξχπνο πάλσ ζε κία επηθάλεηα: 

Α. είλαη πηζαλφ λα πξνθαιέζεη ηε ρεκηθή αιινίσζή ηεο 
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Β. δελ κπνξεί λα πξνθαιέζεη ηε ρεκηθή αιινίσζή ηεο 

Γ. δελ κπνξεί λα απνκαθξπλζεί κε ηε ρξήζε απνξξππαληηθψλ 

Γ. θεχγεη απφ ηελ επηθάλεηα κε ην πέξαζκα ησλ ρξφλσλ 

 

2. ηα άιαηα ιηπαξψλ νμέσλ, ε θαξβνμπιηθή νκάδα είλαη: 

Α. ειεθηξηθά νπδέηεξε 

Β. θνξηηζκέλε ζεηηθά 

Γ. θνξηηζκέλε αξλεηηθά 

Γ. έλα θαηηφλ 

 

3. Σα δηαιχκαηα ησλ ζαπνπληψλ: 

Α. είλαη αιθαιηθά 

Β. είλαη ειεθηξηθά νπδέηεξα 

Γ. είλαη φμηλα 

Γ. έρνπλ pH< 7 

 

4. Ζ ζθιεξφηεηα ηνπ λεξνχ: 

Α. παξεκπνδίδεη ηε δξάζε ησλ ζαπνπληψλ 

Β. δηεπθνιχλεη ηε δξάζε ησλ ζαπνπληψλ 

Γ. δηεπθνιχλεη ηε δξάζε ησλ βηνκεραληθψλ απνξξππαληηθψλ 

Γ. έρεη σο απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία επδηάιπησλ αιάησλ 

 

5. Καηά ηνλ θαζαξηζκφ κίαο επηθάλεηαο απφ έλαλ ξχπν: 

Α. ν ξχπνο ζρεκαηίδεη γαιάθησκα κε ηνλ κε πνιηθφ δηαιχηε 

Β. ν ξχπνο ζρεκαηίδεη γαιάθησκα κε ην λεξφ 

Γ. ν ξχπνο ζρεκαηίδεη επδηάιπην ζχκπινθν κε ην λεξφ 

Γ. ν ξχπνο δηαιχεηαη ζην λεξφ 

 

6. Σα εκπνξηθά ζαπνχληα είλαη πδξνγνλάλζξαθεο: 

Α. κε καθξηά πνιηθή αιπζίδα 

Β. κε καθξηά κε πνιηθή αιπζίδα 

Γ. πνπ έρνπλ κία κε πνιηθή θαξβνμπιηθή νκάδα 

Γ. πνπ έρνπλ κία κε πνιηθή πξσηνλησκέλε ακηληθή νκάδα 

 

7. ε φμηλν ή ζε νπδέηεξν πεξηβάιινλ: 

Α. απμάλεηαη ε δηάζηαζε ηνπ ζαπνπληνχ 

Β. ην ζαπνχλη έρεη απμεκέλε δξαζηηθφηεηα 

Γ. δηεπθνιχλεηαη ε δξάζε ησλ απνξξππαληηθψλ 

Γ. πεξηνξίδεηαη ε δηάζηαζε ηνπ ζαπνπληνχ 

 

8. Ζ πνιηθή νκάδα ηνπ ABS είλαη: 

Α. ε αιδευδνκάδα 

Β. ε ζνπιθνληθή νκάδα 
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Γ. ην θαξβνμχιην 

Γ. ε θεηνλνκάδα 

 

9. Σν ABS ζεσξήζεθε ξχπνο γηα ην πεξηβάιινλ, γηαηί πξνθάιεζε: 

Α. ζπζζψξεπζε ζηα πνηάκηα θαη ηηο ιίκλεο ηεο Ακεξηθήο 

Β. κφληκν αθξηζκφ ησλ λεξψλ ησλ ιηκλψλ θαη ησλ πνηακψλ ηεο Ακεξηθήο 

Γ. επηξνθηζκφ ζηα πνηάκηα θαη ηηο ιίκλεο ηεο Ακεξηθήο 

Γ. θνξεζκφ ησλ ιηκλψλ ζε δηαιπκέλν νμπγφλν 

 

10. Σα LAS είλαη: 

Α. βηναπνηθνδνκήζηκα κφξηα 

Β. κε βηναπνηθνδνκήζηκα κφξηα 

Γ. ηα ζαπνχληα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαλ πξηλ απφ ηελ αλαθάιπςε ηνπ ABS 

Γ. κφξηα πνπ πξνθαινχλ βηνζπζζψξεπζε ζηηο ηξνθηθέο αιπζίδεο ησλ πδάηηλσλ 

νηθνζπζηεκάησλ 

 

11.Σν DBS: 

A. Έρεη σο πνιηθή νκάδα ηε ζνπιθνληθή 

Β. έρεη σο πνιηθή νκάδα ηελ θαξβνμπιηθή 

Γ. είλαη ιηγφηεξν βηναπνηθνδνκήζηκν απφ ην ABS 

Γ. είλαη ππεχζπλν γηα ηε βηνζπζζψξεπζε ζηηο ηξνθηθέο αιπζίδεο 

 

12.ηα θαηηνληηθά ηαζηελεξγά ε πνιηθή νκάδα: 

Α. είλαη ειεθηξηθά νπδέηεξε 

Β. είλαη έλα θαηηφλ 

Γ. είλαη έλα αληφλ 

Γ. είλαη ηα ηφληα Cl 
– 

 

13. Σν παξαθάησ κφξην είλαη έλα: 

 
Α. θαηηνληηθφ ηαζηελεξγφ 

Β. αληνληηθφ ηαζηελεξγφ 

Γ. κε ηνληηθφ ηαζηελεξγφ 

Γ. έλα ζαπνχλη 

 

14.Ο παξαθάησ ρεκηθφο ηχπνο είλαη ηνπ: 
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Α. ABS 

Β. DBS 

Γ. ιηπαξνχ νμένο 

Γ. SDS 

 

15. Ο παξαθάησ ρεκηθφο ηχπνο είλαη ηνπ: 

CH3
CH2

CH2

CH2

CH2

CH2

CH2
CH2

CH2
CH2

CH2
CH2

O
S O

O
-

O

 
Α. ABS 

Β. DBS 

Γ. ιηπαξνχ νμένο 

Γ. SDS 

 

16.ην πείξακα, σο εθρπιηζηηθφ ρξεζηκνπνηείηαη: 

Α. CH3CH2OH 

Β. CH3COCH3 

Γ. CHCl3 

Γ. CH3OH 

 

17.Σν θπαλφ ηνπ κεζπιελίνπ: 

Α. δηαιχεηαη ζην λεξφ 

Β. δηαιχεηαη ζην ρισξνθφξκην 

Γ. δίλεη πξάζηλν ρξψκα ζηελ νξγαληθή ζηηβάδα 

Γ. δίλεη πξάζηλν ρξψκα ζηελ πδαηηθή ζηηβάδα 

 

ΗΗ. ΔΡΧΣΖΔΗ ΧΣΟΤ-ΛΑΘΟΤ 

ε θάζε κία πξφηαζε λα θπθιψζεηε ην γξάκκα  , αλ πηζηεχεηε φηη είλαη ζσζηή, ή ην 

γξάκκα Λ, αλ πηζηεχεηε φηη είλαη ιάζνο. 

 

1.  Λ Πάλσ ζηηο επηθάλεηεο νη ξχπνη έιθνληαη κε δπλάκεηο van der vaalas. 

2.  Λ Ο ξχπνο πάλσ ζε κία επηθάλεηα κπνξεί λα πξνθαιέζεη ρεκηθή αιινίσζε. 

3.  Λ Οη ζάπσλεο είλαη ιηπαξά νμέα. 

4.  Λ Ζ θαξβνμπιηθή νκάδα ησλ ιηπαξψλ νμέσλ είλαη ειεθηξηθά νπδέηεξε. 

5.  Λ ε φμηλν πεξηβάιινλ δηεπθνιχλεηαη ε απνξξζπαληηθή δξάζε ησλ ζαπνπληψλ. 

6.  Λ Σα έιαηα είλαη πδξφθνβνο ξχπνο. 

7.  Λ Σα ιίπε είλαη πδξφθηινο ξχπνο.  

8.  Λ Οη πδξνγνλάλζξαθεο είλαη ξχπνη επδηάιπηνη ζην λεξφ. 

9.  Λ Οη ζάπσλεο είλαη άιαηα ιηπαξψλ νμέσλ απνθιεηζηηθά κε λάηξην. 

10.  Λ Σα δηαιχκαηα ησλ ζαπνπληψλ είλαη φμηλα. 

11.  Λ Σν ABS ζπζζσξεπφηαλ ζηα πδάηηλα νηθνζπζηήκαηα. 

12.  Λ Σν ABS έρεη κία βηναπνηθνδνκήζηκε δηαθιαδηζκέλε αιπζίδα. 
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13.  Λ Ζ δξάζε ησλ ζαπνπληψλ παξεκπνδίδεηαη ζε πνιχ ζθιεξφ λεξφ. 

14.  Λ Σα ηφληα Mg 
2+

 ζην λεξφ δηεπθνιχλνπλ ηελ απνξξππαληηθή δξάζε ησλ 

ζαπνπληψλ. 

15.  Λ Σα LAS είλαη ιηγφηεξν βηναπνηθνδνκήζηκα απφ ην ABS. 

16.  Λ Σα LAS είλαη παξάγσγα ηνπ βελδνιίνπ. 

17.  Λ Σν DBS έρεη σο πνιηθή νκάδα ηελ θαξβνμπιηθή. 

18.  Λ Ο ρεκηθφο ηχπνο  

 

CH3
O

O
-

Na
+

παξηζηάλεη έλα ιηπαξφ νμχ. 

 

ΗΗΗ. ΔΡΧΣΖΔΗ ΤΜΠΛΖΡΧΖ ΚΔΝΟΤ 

Να ζπκπιεξψζεηε κε ηηο θαηάιιειεο ιέμεηο ηα θελά ησλ παξαθάησ πξνηάζεσλ. 

 

1. Παξαδνζηαθά, ηα πξψηα πιηθά θαζαξηζκνχ ήηαλ νη …………….. 

  

2.Ζ θπξηφηεξε παξεκπφδηζε ηεο δξάζεο ησλ ζαπνπληψλ είλαη ε επίδξαζε 

………………. θαηηφλησλ πνπ ζρεκαηίδνπλ ………….. άιαηα, ηα νπνία απνηίζεληαη 

πάλσ ζηηο επηθάλεηεο πνπ ζα θαζαξηζηνχλ. 

 

3.Ζ δηαθνξά κεηαμχ ηνπ ιηπαξφο νμένο θαη ηνπ άιαηνο ιηπαξφο νμένο είλαη φηη ζην 

πξψην ε θαξβνμπιηθή νκάδα είλαη ……………………., ελψ ζην άιαο ηνπ είλαη 

……………. Αξλεηηθά. 

 

4. Ζ απνξξππαληηθή δξάζε ησλ ζαπνπληψλ νθείιεηαη ζηελ αλζξαθηθή αιπζίδα, ε νπνία 

ιφγσ ηεο ρακειήο πνιηθφηεηαο είλαη …………………., θαη απφ ην θαξβνμπιηθφ αληφλ, 

πνπ ιφγσ ηεο πςειήο πνιηθφηεηάο ηνπ είλαη …………… 

 

5. Ζ πδξφιπζε ηνπ ηξηπνιπθσζθνξηθνχ λαηξίνπ πεξηγξάθεηαη απφ ηε ρεκηθή 

αληίδξαζε: 

P3H10 
5-

 + 2H2O → 2………. + H2PO4 
-
 

 

8. Σν DBS είλαη ……………… βηναπνηθνδνκήζηκν απφ ην ABS, ιφγσ ηεο ………….. 

αλζξαθηθήο αιπζίδαο. 

9. ην εξγαζηήξην, φηαλ ζην πδαηηθφ δείγκα βάδνπκε ρισξνθφξκην, εκθαλίδνληαη δχν 

θάζεηο. Ζ πάλσ είλαη ε …………………. θαη ε θάησ είλαη ε ………………….. 

10.Καηά ηε θαζκαηνκεηξία, ε απνξξφθεζε γίλεηαη ζε ι= ……….nm. 

11. Να ζπκπιεξσζεί ε παξαθάησ ρεκηθή αληίδξαζε κε ηνπο θαηάιιεινπο ρεκηθνχο 

ηχπνπο: 

2………………………….. + Ca 
2+

 → ………………………. 

         άπσλαο                                             άιαο αζβεζηίνπ 
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Β. ΔΡΧΣΖΔΗ ΑΝΟΗΥΣΟΤ ΣΤΠΟΤ 

Οη απαληήζεηο ζαο ζε φιεο ηηο εξσηήζεηο αλνηρηνχ ηχπνπ δελ πξέπεη λα μεπεξλνχλ ηνλ 

δνζέληα ρψξν. 

 

Ι. ΔΡΧΣΗΔΙ ΑΝΑΠΣΤΞΗ 

1. Να πεξηγξάςεηε έλα κηθθχιην. Πνηα είλαη ε ζπκπεξηθνξά ηνπ κέζα ζην λεξφ; Να 

δσγξαθίζεηε έλα κηθθχιην. 

 

……………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………… 

 

ΥΔΓΗΟ: 

 

 

 

 

ΗΗ. ΔΡΧΣΖΔΗ ΤΝΣΟΜΖ ΑΠΑΝΣΖΖ 

 

1. Να αλαθέξεηε δχν δπλάκεηο νη νπνίεο ζπγθξαηνχλ ηνπο ξχπνπο πξνζξνθεκέλνπο ζε 

κία επηθάλεηα. 

1
ε
 …………………………….      2

ε
 ……………………………………. 

 

2. Ση γλσξίδεηαη γηα ην ξΖ ησλ δηαιπκάησλ ησλ θνηλψλ ζαπνπληψλ; 

………………………………………………………………………………………… 

3. Γηαηί ην ABS ζεσξήζεθε ξχπνο; Να γξάςεηε δχν ζπλέπεηεο απφ ηελ απφζεζή ηνπ ζηα 

πδάηηλα νηθνζπζηήκαηα. 

………………………………………………………………………….. 

1
ε
 ……………………………………………………………………… 

2
ε
 ……………………………………………………………………… 

 

4. Πνην είλαη ην πιενλέθηεκα ηεο ρξήζεο ηνπ DBS ζε ζρέζε κε ην ABS; 

……………………………………………………………………………………….. 

5. Γηα πνην ιφγν ηα ζαπνχληα ιέγνληαη ακθίθηια κφξηα; 

……………………………………………………………………………………….. 

 

6. Να γξάςεηε νλνκαζηηθά δχν ζπλέπεηεο ηεο απφζεζεο κεγάισλ πνζνηήησλ 

απνξξππαληηθψλ ζηα πδάηηλα νηθνζπζηήκαηα. 

1
ε
 …………………………………………………………………. 

2
ε
…………………………………………………………………. 

 

ΦΤΛΛΟ ΔΡΓΑΗΑ 17 
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Οη δηδαθηηθνί ζηφρνη ηνπ ΦΔ 17, είλαη νη καζεηέο λα είλαη ηθαλνί: 

 Να ζπλεξγάδνληαη γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηνπ πεηξάκαηνο. 

 Να πξνζδηνξίδνπλ ηε ζπγθέληξσζε ησλ απνξξππαληηθψλ ζην πδαηηθφ δείγκα. 

 Να ρεηξίδνληαη ζσζηά θαη κε πξνζνρή ηα ηνμηθά αληηδξαζηήξηα. 

 

 «ΠΡΟΓΗΟΡΗΜΟ ΤΓΚΔΝΣΡΧΖ ΑΠΟΡΡΤΠΑΝΣΗΚΧΝ» 

 

Α.ΟΡΓΑΝΑ ΚΑΗ ΤΛΗΚΑ 

ΟΡΓΑΝΑ 

 Γηαρσξηζηηθή ρνάλε ησλ 250 ml 
 Ογθνκεηξηθή θηάιε ησλ 50 ml 
 Φσηφκεηξν γηα κεηξήζεηο ζηα 650 nm, κε θπςειίδεο πάρνπο 1 έσο 5 cm. 
 Πνηήξη δέζεσο 

  

ΑΝΣΗΓΡΑΣΖΡΗΑ 

 Γηάιπκα θαηλνινθζαιετλεο: Γηαιχεηαη 1g θαηλνινθζαιετλεο ζε 50ml αηζαλφιεο θαη 

πξνζηίζεληαη 50 mL απηνληζκέλνπ λεξνχ ππφ ζπλερή αλάδεπζε. Σπρφλ ίδεκα 

απνκαθξχλεηαη κε δηήζεζε. 

 Γηάιπκα NaOH 0,1N 

 Γηάιπκα ρισξνθνξκίνπ (CHCl3) 

 Οπδέηεξν δηάιπκα θπαλνχ ηνπ κεζπιελίνπ: δηαιχνληαη 0,35g θπαλνχ ηνπ κεζπιελίνπ 

ζε απηνληζκέλν λεξφ θαη αξαηψλνληαη έσο ηα 1000ml.  

 

Β.ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΖ ΠΟΡΔΗΑ 

Καηαξρήλ πεξλψ κε αξαηφ πδξνριψξην φια ηα φξγαλα πνπ πξφθεηηαη λα ρξεζηκνπνηήζσ 

θαη ζηε ζπλέρεηα ηα μεπιέλσ κε απηνληζκέλν λεξφ. [62]Ζ πεηξακαηηθή πνξεία είλαη ε 

εμήο: 

1) ηε δηαρσξηζηηθή ρνάλε ηνπνζεηψ 150 mL πδαηηθνχ δείγκαηνο, φπνπ πξνζζέησ 

κεξηθέο ζηαγφλεο θαηλνινθζαιετλεο, ιίγεο ζηαγφλεο NaOH 1N, κέρξη λα γίλεη ξνδ ην 

δηάιπκα. 

2)  Πξνζζέησ πνζφηεηα δηαιχκαηνο H2SO4 1N, κέρξη ηνλ απνρξσκαηηζκφ ηνπ 

δηαιχκαηνο. Έηζη, παξαζθεπάδεηαη  ξπζκηζηηθφ δηάιπκα κε ξΖ=10. 

3) Πξνζζέησ 10 mL CHCl3 θαη 25 mL θπαλφλ ηνπ κεζπιελίνπ. 

4) Πξαγκαηνπνηψ εθρχιηζε.  

5) Παξαιακβάλσ ηελ νξγαληθή ζηηβάδα ζε έλα πνηήξη δέζεσο.  
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6) ηελ πδαηηθή ζηηβάδα πξνζζέησ  10 mL CHCl3, επαλαιακβάλσ ηελ εθρχιηζε θαη 

παξαιακβάλσ ηελ νξγαληθή ζηηβάδα ζην ίδην πνηήξη.  

7) Σα 20 mL CHCl3 πνπ έρνπλ ζπιιερζεί ηνπνζεηνχληαη ζηε δηαρσξηζηηθή ρνάλε θαη 

αθνινπζεί εθρχιηζε κε 50 mL δηαιχκαηνο έθπιπζεο. 

8) Παξαιακβάλσ ηελ νξγαληθή ζηηβάδα ζε νγθνκεηξηθή θηάιε ησλ 50 mL θαη 

αξαηψλσ κέρξη ηε ραξαγή κε CHCl3.  

9) Μεηξψ ηελ απνξξφθεζε ζην θσηφκεηξν, ζε κήθνο θχκαηνο 652nm. Ζ απνξξφθεζε 

είλαη: 

Α=…………. 

10) Μεηξψ ηελ απνξξφθεζε γηα ηα πξφηππα δηαιχκαηα θαη ζπκπιεξψλσ ηνλ πίλαθα: 

πγθέληξσζε πξνηύπσλ δηαιύκαησλ (mg/L) Απνξξόθεζε 

0 Α1 = …………… 

1 Α2 = …………… 

2 Α3= ……………. 

 

11) Φηηάρλσ θακπχιε αλαθνξάο, απφ ηελ νπνία ππνινγίδσ ηε ζπγθέληξσζε ηεο 

αληνληηθήο επηθαλεηνδξαζηηθήο νπζίαο(MBAS) ηνπ αγλψζηνπ δείγκαηνο: 

C=…………………… mg/L   

  

14
η
 ςνάνηηζη 

 

Σελ πξψηε ψξα νη καζεηέο ζα κειεηήζνπλ ην θείκελν 7 (Κ7), πνπ αθνξά ηε ζεσξία 

θαη ηε αξρή κεζφδνπ γηα ηνλ πεηξακαηηθφ πξνζδηνξηζκφ ηνπ νξγαληθνχ άλζξαθα ζε 

δείγκα επηθαλεηαθνχ ηδήκαηνο ελφο πδάηηλνπ νηθνζπζηήκαηνο. Ο θάζε έλαο καζεηήο ζα 

ππνγξακκίζεη ηηο ιέμεηο θιεηδηά θαηά ηε γλψκε ηνπ θαη έπεηηα ζα αθνινπζήζεη 

ζπδήηεζε κέζα ζηελ ηάμε ζρεηηθή κε ηα παξαπάλσ ζέκαηα. Δπίζεο, ζα ζπκπιεξψζνπλ 

ην θχιιν εξγαζίαο 18 (ΦΔ18).  

Σελ επφκελε ψξα νη καζεηέο ζα επηζθεθηνχλ ην ζρνιηθφ εξγαζηήξην, φπνπ ζα 

πξαγκαηνπνηήζνπλ ηνλ πεηξακαηηθφ πξνζδηνξηζκφ ηνπ νξγαληθνχ άλζξαθα ζην ίδεκα 

πνπ νη ίδηνη έρνπλ ζπιιέμεη. Κάζε νκάδα ζα πξαγκαηνπνηήζεη ην πείξακα θαη 

παξάιιεια ζα ζπκπιεξψλνπλ ην θχιιν εξγαζίαο 19 (ΦΔ19). 

ΦΤΛΛΟ ΔΡΓΑΗΑ 18 

Οη δηδαθηηθνί ζηφρνη ηνπ θχιινπ εξγαζίαο 18 είλαη νη καζεηέο: 

 Να εμεγνχλ ηελ έλλνηα ηνπ νξγαληθνχ άλζξαθα. 
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 Να απνδερζνχλ φηη ν νξγαληθφο άλζξαθαο ζηα ηδήκαηα ελφο πδαηηθνχ ζπζηήκαηνο 

ζπλδέεηαη κε ηε ξχπαλζε. 

 Να είλαη ηθαλνί λα εμεγνχλ ηελ έλλνηα ηεο νμείδσζεο ησλ νξγαληθψλ ελψζεσλ. 

 Να πιεξνθνξεζνχλ γηα ηελ αξρή κεζφδνπ πξνζδηνξηζκνχ ηνπ νξγαληθνχ άλζξαθα 

ζηα ηδήκαηα. 

 

Α. ΔΡΧΣΖΔΗ ΚΛΔΗΣΟΤ ΣΤΠΟΤ 

Ι. ΔΡΧΣΗΔΙ ΠΟΛΛΑΠΛΗ ΔΠΙΛΟΓΗ 

Να ζεκεηψζεηε ηε ζσζηή απάληεζε ή θξάζε πνπ ζπκπιεξψλεη ζσζηά ηελ πξφηαζε. 

 

1. Ο νιηθφο νξγαληθφο άλζξαθαο ζηα ηδήκαηα ζπκβνιίδεηαη κε: 

Α. DOC 

Β. POC 

Γ. TOC 

Γ. DO 

 

2. ηηο νξγαληθέο ελψζεηο δελ αλήθνπλ: 

Α. νη πξσηετλεο 

Β. ηα θσζθνιηπίδηα 

Γ. ηα ιίπε 

Γ. ηα ακκσληαθά άιαηα 

 

3. Ο νξγαληθφο άλζξαθαο ζε έλα πδάηηλν νηθνζχζηεκα: 

Α. είλαη ην κέηξν ηνπ ζπλνιηθνχ θνξηίνπ ζε νξγαληθέο ελψζεηο 

Β. είλαη ην κέηξν ηνπ ζπλνιηθνχ θνξηίνπ ζε αλφξγαλεο ελψζεηο 

Γ. έρεη απνθιεηζηηθά θπζηθή πξνέιεπζε 

Γ. έρεη απνθιεηζηηθά αλζξσπνγελή πξνέιεπζε 

 

4. O αλφξγαλνο άλζξαθαο ησλ ηδεκάησλ πεξηιακβάλεη: 

Α. ηνλ νιηθφ νξγαληθφ άλζξαθα 

Β. ην ζχλνιν ησλ νξγαληθψλ ελψζεσλ 

Γ. ην ζχλνιν ησλ αλζξαθηθψλ θαη ησλ φμηλσλ αλζξαθηθψλ αιάησλ 

Γ. ηηο δηαιπηέο ελψζεηο ηνπ νξγαληθνχ άλζξαθα 

 

5. Ο δηαιπηφο νξγαληθφο άλζξαθαο: 

Α. δελ κπνξεί λα πξνζδηνξηζηεί ζην εξγαζηήξην 

Β. πξνζδηνξίδεηαη πνζνηηθά κε ηελ νμεηδσηηθή κέζνδν 

Γ. πξνζδηνξίδεηαη πνζνηηθά κε ηε θαζκαηνθσηνκεηξηθή κέζνδν, αθνχ πξψηα νμεηδσζεί 

Γ. ην Β θαη Γ είλαη ζσζηά 

 

6. Ο αλφξγαλνο άλζξαθαο ελφο ηδήκαηνο: 

Α. πξνζδηνξίδεηαη πνζνηηθά κε ηελ νμεηδσηηθή κέζνδν 
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Β. πξνζδηνξίδεηαη πνζνηηθά κε ηε θαζκαηνθσηνκεηξηθή κέζνδν ζηελ ππεξηψδε πεξηνρή 

Γ. πξνζδηνξίδεηαη πνζνηηθά κε ηε θαζκαηνθσηνκεηξηθή κέζνδν ζηελ ππέξπζξε πεξηνρή 

Γ. δελ κπνξεί λα πξνζδηνξηζηεί πνζνηηθά 

 

7. Ζ δεηγκαηνιεςία ηδεκάησλ πξαγκαηνπνηείηαη: 

Α. κε κεηαιιηθέο δαγθάλεο 

Β. κε πιαζηηθέο δαγθάλεο 

Γ. κε γπάιηλν δνρείν 

Γ. κε θηάιε Nansen 

 

8. Σν ίδεκα ζην νπνίν πξφθεηηαη λα κεηξεζεί ν νξγαληθφο άλζξαθαο πξέπεη λα 

δηαηεξεζεί: 

Α. ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ 

Β. ζηελ θαηάςπμε 

Γ. ζην ςπγείν 

Γ. ζε ζεξκνθξαζία κεγαιχηεξε ηεο ζεξκνθξαζίαο δσκαηίνπ 

 

9.Ζ πνζφηεηα νξγαληθήο χιεο πνπ θηάλεη ζε έλα πδάηηλν νηθνζχζηεκα: 

Α. ζπζζσξεχεηαη ζηνλ ππζκέλα 

Β. είλαη πην πςειή ζηα επηθαλεηαθά ηδήκαηα ζε ζρέζε κε ηα βαζχηεξα 

Γ. είλαη πην ρακειή ζηα επηθαλεηαθά ηδήκαηα ζε ζρέζε κε ηα βαζχηεξα 

Γ. νμεηδψλεηαη απφ ηε ζηηγκή πνπ θηάλεη ζηελ επηθάλεηα ηεο πδάηηλεο ζηήιεο κέρξη λα 

θαηαιήμεη ζηνλ ππζκέλα. 

 

10. ην πείξακα, σο νμεηδσηηθφ, ρξεζηκνπνηήζακε ην: 

Α. K2Cr2O7  

B. KMnO4 

Γ. KClO3 

Γ. KClO4 

 

11. ην ηειηθφ ζεκείν ηεο νγθνκέηξεζεο ην ρξψκα ηνπ δηαιχκαηνο έγηλε: 

Α. πξάζηλν 

Β. κπιε 

Γ. θαζηαλέξπζξν 

Γ. θίηξηλν 

 

12. Χο δείθηε, ζην πείξακά καο ρξεζηκνπνηήζακε: 

Α. θεξξντλε 

Β. θαηλνινθζαιετλε 

Γ. κπιε ηεο βξσκνζπκφιεο 

Γ. ειηαλζίλε 
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ΙΙ. ΔΡΧΣΗΔΙ ΧΣΟΤ-ΛΑΘΟΤ 

ε θάζε κία πξφηαζε λα θπθιψζεηε ην γξάκκα  , αλ πηζηεχεηε φηη είλαη ζσζηή, ή ην 

γξάκκα Λ, αλ πηζηεχεηε φηη είλαη ιάζνο. 

 

1.  Λ Ο νξγαληθφο άλζξαθαο ζηα ηδήκαηα ησλ πδαηηθψλ νηθνζπζηεκάησλ έρεη 

απνθιεηζηηθά θπζηθή πξνέιεπζε. 

2.  Λ Ο δηαιπηφο νξγαληθφο άλζξαθαο κπνξεί λα πξνζδηνξηζηεί εξγαζηεξηαθά. 

3.  Λ Ο νξγαληθφο άλζξαθαο δεζκεχεηαη απφ ηα κέηαιια. 

4.  Λ Ο ζσκαηηδηαθφο νξγαληθφο άλζξαθαο κπνξεί λα πξνζδηνξηζηεί πνζνηηθά. 

5.  Λ Ζ θαζκαηνθσηνκεηξηθή κέζνδνο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ νξγαληθνχ άλζξαθα 

γίλεηαη ζηελ ππεξηψδε πεξηνρή. 

6.  Λ ην ζρνιηθφ εξγαζηήξην εθαξκφζηεθε ε νμεηδσηηθή κέζνδνο γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ηνπ νξγαληθνχ άλζξαθα ζην ίδεκα. 

7.  Λ ην ηειηθφ ζεκείν ηεο νγθνκέηξεζεο ην δηάιπκα απέθηεζε θίηξηλν ρξψκα. 

8.  Λ Έλα ίδεκα πνπ κνιχλεηαη θαηά ηε δεηγκαηνιεςία, κπνξεί λα δψζεη ζεηηθφ 

ζθάικα ζηνλ πεηξακαηηθφ πξνζδηνξηζκφ ηνπ νξγαληθνχ άλζξαθα. 

9.  Λ Ζ ζπγθέληξσζε νξγαληθνχ άλζξαθα ζε ηδήκαηα εθβνιψλ πνηακψλ είλαη ρακειή. 

  

ΙΙΙ. ΔΡΧΣΗΔΙ ΤΜΠΛΗΡΧΗ ΚΔΝΟΤ 

Να ζπκπιεξψζεηε κε ηηο θαηάιιειεο ιέμεηο ηα θελά ησλ παξαθάησ πξνηάζεσλ. 

 

1. Ο νξγαληθφο άλζξαθαο ζε έλα πδάηηλν νηθνζχζηεκα είλαη ην ζχλνιν ησλ …………. 

ελψζεσλ, νη νπνίεο έρνπλ …………………. ή ……………… πξνέιεπζε. 

2. ην εξγαζηήξην ηνπ ζρνιείνπ εθαξκφζακε ηελ …………… κέζνδν, γηα λα 

πξνζδηνξίζνπκε πνζνηηθά ηνλ νξγαληθφ άλζξαθα ηνπ ηδήκαηφο καο, ρξεζηκνπνηψληαο 

σο νμεηδσηηθφ κέζν ην ………………… θάιην, ηνπ νπνίνπ ν ρεκηθφο ηχπνο είλαη: 

…………. 

3. Ζ θεξξντλε είλαη έλαο νμεηδναλαγσγηθφο δείθηεο, πνπ ζηελ νμεηδσκέλε κνξθή ηνπ 

έρεη ρξψκα ……………, ελψ ζηελ αλεγκέλε κνξθή ηνπ έρεη ρξψκα ……… 

IV. ΔΡΧΣΗΔΙ ΑΝΣΙΣΟΙΥΙΗ 

1) Να αληηζηνηρίζεηε θάζε κία νπζία ηεο ζηήιεο Η κε ην ξφιν ηεο απφ ηε ζηήιε ΗΗ θαηά 

ηνλ πεηξακαηηθφ πξνζδηνξηζκφ ηνπ νξγαληθνχ άλζξαθα ζην πξνο αλάιπζε ίδεκα. 

ΣΖΛΖ Η ΣΖΛΖ ΗΗ 

1. K2Cr2O7 Α. Γηάιπκα ηηηινδφηεζεο 

2. H2SO4 Β. Ομεηδσηηθφ κέζνλ 

3. Fe 
2+

 Γ. Γείθηεο 
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4. H3PO4 Γ. Αιθαιηθφ πεξηβάιινλ 

5. Φεξξντλε Δ. Γηψρλεη ηηο νξγαληθέο νπζίεο 

 Ε. Όμηλν πεξηβάιινλ 

 Ζ. Γηψρλεη ηηο αλφξγαλεο ελψζεηο 

 

Β. ΔΡΧΣΖΔΗ ΑΝΟΗΥΣΟΤ ΣΤΠΟΤ 

Οη απαληήζεηο ζαο ζε φιεο ηηο εξσηήζεηο αλνηρηνχ ηχπνπ δελ πξέπεη λα μεπεξλνχλ ηνλ 

δνζέληα ρψξν. 

 

Ι. ΔΡΧΣΗΔΙ ΑΝΑΠΣΤΞΗ 

1. ηελ παξαθάησ εηθφλα θαίλεηαη έλαο ζαιάζζηνο ππζκέλαο. Όηαλ ξίμνπκε έλα έκβνιν 

γηα δεηγκαηνιεςία ηδήκαηνο, πνχ πηζηεχεηε φηη ζα είλαη κεγαιχηεξε ε ζπγθέληξσζε  

νξγαληθνχ άλζξαθα, ζην πάλσ ή ζην θάησ κέξνο ηνπ θαη γηαηί; 

 

……………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………. 

2.Γηαζέηνπκε 4 ηδήκαηα. 

1
ν
 -απφ 1000m βάζνο ζηνλ σθεαλφ 

2
ν
 -απφ 30 m ζηε πεξηνρή ηεο Διεπζίλαο 

3
ν
 -απφ ηηο εθβνιέο ηνπ Αρειψνπ 

4
ν
 -απφ ηε ιίκλε Λαγθαδά 

Πνχ πεξηκέλνπκε λα κεηξήζνπκε ηνλ πεξηζζφηεξν θαη πνχ ηνλ ιηγφηεξν νξγαληθφ 

άλζξαθα; Να δηθαηνινγήζεηε ηελ απάληεζή ζαο. 

……………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………….. 

 

ΙΙ. ΔΡΧΣΗΔΙ ΤΝΣΟΜΗ ΑΠΑΝΣΗΗ 

1. Πνην ήηαλ ην ρξψκα ηνπ δηαιχκαηνο ζην ηειηθφ ζεκείν ηεο νγθνκέηξεζεο;  
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………………………………………………………………………………………… 

2. Να γξάςεηε ηε ρεκηθή αληίδξαζε πνπ πεξηγξάθεη ηελ νμείδσζε ησλ νξγαληθψλ 

ελψζεσλ ηνπ άλζξαθα ζε φμηλν πεξηβάιινλ. 

…………………………………………………………………………………………… 

3.Να γξάςεηε ην ρεκηθφ ηχπν ηεο θεξξντλεο ζηελ νμεηδσκέλε θαη ζηελ αλεγκέλε κνξθή 

ηεο. 

………………………………………………………………………………………….. 

4. Πνηνο είλαη ν ξφινο ηνπ θσζθνξηθνχ νμένο ζην πείξακα; 

……………………………………………………………………………………. 

5. Σν παξαθάησ ζρήκα πεξηγξάθεη ηνλ θχθιν ηνπ άλζξαθα ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ. 

Σα ζπκπιεξψζεηε ζηα θελά ηηο δηαδηθαζίεο πνπ ιείπνπλ. 

   

ΦΤΣΟΠΛΑΓΚΣΟΝ 

↑               ↑           ↓ 

DOC → CO2 ← POC 

                             ↑(…………….)                   ↓ (………………………………..) 

 

            ΗΕΖΜΑΣΑ 

 

ΦΤΛΛΟ ΔΡΓΑΗΑ 19 

Οη δηδαθηηθνί ζηφρνη ηνπ θχιινπ εξγαζίαο 19 είλαη νη καζεηέο: 

 Να ζπλεξγαζηνχλ γηα ηελ εθηέιεζε ηνπ πεηξάκαηνο. 

 Να ρεηξίδνληαη ζσζηά θαη κε πξνζνρή ηα φξγαλα θαη ηα αληηδξαζηήξηα ηνπ 

εξγαζηεξίνπ. 

 Να είλαη ηθαλνί λα αθνινπζνχλ κε αθξίβεηα ηηο νδεγίεο βήκα πξνο βήκα γηα ηνλ 

πεηξακαηηθφ πξνζδηνξηζκφ ηνπ νξγαληθνχ άλζξαθα ζην πξνο αλάιπζε ίδεκα. 

 

«ΠΡΟΓΗΟΡΗΜΟ ΠΔΡΗΔΚΣΗΚΟΣΖΣΑ ΟΡΓΑΝΗΚΟΤ ΑΝΘΡΑΚΑ Δ ΗΕΖΜΑ» 

Α. ΟΡΓΑΝΑ ΚΑΗ ΤΛΗΚΑ 

ΟΡΓΑΝΑ: 

 2 θσληθέο θηάιεο ησλ 250 mL  

 Πιαζηηθφ δνρείν γηα ηε ζπιινγή ηνπ ηδήκαηνο 

 Πξνρντδα ησλ 25  mL  

 1 νγθνκεηξηθφο θχιηλδξνο ησλ 10 mL 
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 Πιαζηηθφ ηξηβιείν γηα λα ηνπνζεηεζεί ην ίδεκα 

 Φηπάξη πιαζηηθφ γηα ηε δεηγκαηνιεςία 

  

ΑΝΣΗΓΡΑΣΖΡΗΑ: 

 5 g. μεξακέλνπ επηθαλεηαθνχ ζαιάζζηνπ ηδήκαηνο 

 Γηάιπκα Κ 2 Cr 2 O 7 θαλνληθφηεηαο 1,00 Ν: δηαιχνπκε 49,4 g ζηεξενχ δηρξσκηθνχ 

θαιίνπ ζε λεξί ζε 1L 

 50 mL ππθλνχ H2SO4 

 30 mL ππθλφ H3PO4   

 Απηνληζκέλν λεξφ 

 0,4 g NaF 

 Γείθηεο θεξξντλε: Γηαιχνληαη 1,458 g θαηλαλζξνιίλεο θαη 0,695g FeSO4.7H2O ζε 

100 ml απνζηαγκέλν λεξφ. 

 Γηάιπκα δηζζελνχο ζηδήξνπ: δηαιχνληαη 196,1 g Fe(NH4)2(SO4)2. 6H2O ζε 

απνζηαγκέλν λεξφ θαη 20 mL ππθλνχ H2SO4 κε ηειηθή αξαίσζε ζην 1 L. 

 

Β. ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΖ ΠΟΡΔΗΑ 

Καηαξρήλ ζαπνπλίδσ φια ηα φξγαλα πνπ πξφθεηηαη λα ρξεζηκνπνηήζσ θαη ζηε 

ζπλέρεηα ηα μεπιέλσ κε απηνληζκέλν λεξφ. ηε ζπλέρεηα, αθνινπζεί ε πεηξακαηηθή 

πνξεία, ε νπνία πεξηιακβάλεη ηα επφκελα 10 ζηάδηα [63]: 

1) Επγίδσ κε αθξίβεηα 0,2-0,5g μεξακέλνπ ηδήκαηνο θαη ηα ηνπνζεηψ ζε θσληθή θηάιε 

ησλ 250 mL.  

Βάξνο ηδήκαηνο: w= ………..g 

2) Πξνζζέησ κε νγθνκεηξηθφ θχιηλδξν V= 10 mL δηαιχκαηνο Κ 2 Cr 2 O 7 

θαλνληθφηεηαο 1,00 Ν θαη ηα αλαθηλψ θαιά γηα πιήξε επαθή ηνπ ηδήκαηνο κε ην 

αληηδξαζηήξην.  

3) Πξνζζέησ 20 mL ππθλνχ H2SO4 θαη ζπλερίδσ γηα ιίγν ηελ αλαθίλεζε. Ζ θηάιε 

αθήλεηαη γηα 15 min, ψζηε λα ζπκπιεξσζεί ε αληίδξαζε.  

4) Ξεθηλψ λα θάλσ ην πείξακα κε ην ηπθιφ δείγκα. Γειαδή επαλαιακβάλσ ηα 

πξνεγνχκελα ηξία βήκαηα ρσξίο λα έρσ βάιεη θαζφινπ ίδεκα. 

5) Αθνχ ζπκπιεξσζεί ε αληίδξαζε, ζην άγλσζην δείγκα πξνζζέησ 70 mL 

απνζηαγκέλνπ λεξνχ, θαη ζηε ζπλέρεηα 10 mL H3PO4, 0,2 g NaF, 15 ζηαγφλεο 

θεξξντλεο. Σελ ίδηα δηαδηθαζία αθξηβψο θάλσ θαη ζην ηπθιφ δείγκα. 

6) Σν άγλσζην δείγκα νγθνκεηξείηαη κε δηάιπκα δηζζελνχο ζηδήξνπ, κέρξη ην ρξψκα 

ηνπ απφ πξάζηλν-θαθέ λα γίλεη θφθθηλν ζθνχξν. Σν ίδην αθξηβψο θάλσ θαη γηα ην ηπθιφ 

δείγκα.  
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Όγθνο Fe (II) γηα ην δείγκα: T= ……..mL 

Όγθνο Fe (II) γηα ην ηπθιφ δείγκα:Ts = ………Ml 

 

7) Ζ πεξηεθηηθφηεηα ηνπ ηδήκαηνο ζε νξγαληθφ άλζξαθα είλαη: 

% νξγαληθνύ άλζξαθα= V [1 – (T/Ts)] 0,003 N (100/w)=……………. 

15
η
 ςνάνηηζη 

 

Σελ πξψηε ψξα νη καζεηέο ζα κειεηήζνπλ ην θείκελν 8 (Κ8), πνπ πεξηέρεη 

πιεξνθνξίεο γηα ην ξΖ ησλ πδάηηλσλ νηθνζπζηεκάησλ. Ο θάζε έλαο καζεηήο ζα 

ππνγξακκίζεη ηηο ιέμεηο θιεηδηά ζχκθσλα κε ηε γλψκε ηνπ θαη έπεηηα ζα αθνινπζήζεη 

ζπδήηεζε κέζα ζηελ ηάμε.  

Σελ δεχηεξε ψξα νη καζεηέο ζα επηζθεθηνχλ ην ζρνιηθφ εξγαζηήξην, φπνπ ε θάζε 

κία νκάδα ζα κεηξήζεη ην ξΖ  ζην πδαηηθφ δείγκα ηεο. ηε ζπλέρεηα, ζα 

πξαγκαηνπνηεζεί ζπδήηεζε κέζα ζηελ ηάμε, θαηά ηε δηάξθεηα ηεο νπνίαο ζα 

ζπκπιεξψλεηαη ην θχιιν εξγαζίαο 20 (ΦΔ20), ππφ ηελ θαζνδήγεζε ηνπ εθπαηδεπηηθνχ. 

 

ΦΤΛΛΟ ΔΡΓΑΗΑ 20 

 

Οη δηδαθηηθνί ζηφρνη ηνπ  θχιινπ εξγαζίαο 20 είλαη νη καζεηέο: 

 Να είλαη ηθαλνί λα πεξηγξάθνπλ ην εθθξάδεη ην ξΖ. 

 Να απνδερζνχλ φηη ε επηβίσζε θαη ε αλάπηπμε ησλ πδξφβησλ νξγαληζκψλ 

εμαξηψληαη ζεκαληηθά απφ ην ξΖ ηνπ πδάηηλνπ πεξηβάιινληνο. 

 Να απνδερζνχλ φηη ηα πεξηβαιινληηθά πξνβιήκαηα κεηαβάιινπλ ην ξΖ ησλ 

πδάηηλσλ νηθνζπζηεκάησλ. 

 Να ρεηξίδνληαη ην ειεθηξνληθφ περάκεηξν.  

 

Α. ΔΡΧΣΖΔΗ ΚΛΔΗΣΟΤ ΣΤΠΟΤ 

 

Ι. ΔΡΧΣΗΔΙ ΠΟΛΛΑΠΛΗ ΔΠΙΛΟΓΗ 

Να ζεκεηψζεηε ηε ζσζηή απάληεζε ή θξάζε πνπ ζπκπιεξψλεη ζσζηά ηελ πξφηαζε. 

 

1.Σν ξΖ εθθξάδεη: 

Α. ηελ αιαηφηεηα ελφο δηαιχκαηνο 

Β. ηε ζπγθέληξσζε ησλ ηφλησλ ΝΟ3
-
 ζε έλα πδάηηλν νηθνζχζηεκα 

Γ. ηε ζπγθέληξσζε ηνπ D.O. ζε έλα πδάηηλν νηθνζχζηεκα 

Γ. ηε ζπγθέληξσζε ησλ ηφλησλ Ζ+ ζε έλα δηάιπκα 

 

2.Σα ζθιεξά λεξά είλαη: 

α. νπδέηεξα 

β. ειαθξψο φμηλα 

γ. αιθαιηθά 
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δ. πνιχ φμηλα 

 

3.ηα βαξέα κέηαιια αλήθεη ην: 

α. Ca 

β. Cd 

γ. Mn 

δ. Mg 

 

4. ηα πδάηηλα νηθνζπζηήκαηα: 

Α. ην ξΖ είλαη πάληα ζηαζεξφ 

Β. νη αιιαγέο ηνπ ξΖ ζρεηίδνληαη κε ηε θσηνζχλζεζε 

Γ. ην ξΖ είλαη αλεπεξέαζην απφ ηελ νμείδσζε ηεο νξγαληθήο χιεο 

Γ. ην ξΖ είλαη κηθξφηεξν ηνπ 7 

 

5.Σν λεξφ ησλ σθεαλψλ είλαη: 

Α. ειαθξά αιθαιηθφ 

Β. πνιχ αιθαιηθφ 

Γ. πνιχ φμηλν 

Γ. ειαθξά φμηλν 

 

6. ην λεξφ ησλ ιηκλψλ: 

Α. ε ζπγθέληξσζε ηνπ CO2 πξέπεη λα είλαη πνιχ πςειή 

Β. ην ξΖ είλαη αλεμάξηεην απφ ηε ζπγθέληξσζε ηνπ δηαιπκέλνπ νμπγφλνπ 

Γ. ην ξΖ είλαη αλεμάξηεην απφ ηε ζεξκνθξαζία 

Γ. ην ξΖ εμαξηάηαη απφ ηελ θπθινθνξία ηνπ λεξνχ 

 

II. ΔΡΧΣΗΔΙ ΧΣΟΤ-ΛΑΘΟΤ 

ε θάζε κία πξφηαζε λα θπθιψζεηε ην γξάκκα  , αλ πηζηεχεηε φηη είλαη ζσζηή, ή ην 

γξάκκα Λ, αλ πηζηεχεηε φηη είλαη ιάζνο. 

 

1.  Λ To pH είλαη ζεκαληηθφο παξάγνληαο ησλ θπζηθψλ λεξψλ θαη ησλ ιπκάησλ. 

2.  Λ Σα ζθιεξά λεξά είλαη φμηλα. 

3.  Λ Σα αζβεζηνιηζηθά νξπθηά είλαη αιθαιηθά. 

4.  Λ Ζ φμηλε βξνρή πξνθαιεί αχμεζε ηνπ pH ησλ ιηκλνζαιαζζψλ. 

5.  Λ Σν ξΖ επεξεάδεη ηηο ηδηφηεηεο ησλ κεηάιισλ ζηα πδάηηλα νηθνζπζηήκαηα. 

6.  Λ Ζ ηηκή ξΖ=3 δείρλεη κε ξππαζκέλν επηθαλεηαθφ λεξφ. 

7.  Λ Ζ ηηκή ξΖ=2 ζε έλα ζεκείν ηεο ζάιαζζαο, ζεκαίλεη φηη εθεί ππάξρεη ξχπαλζε. 

8.  Λ Σα ςάξηα κπνξνχλ λα επηβηψζνπλ ζε ζαιαζζηλφ λεξφ φπνπ ξΖ=2,5. 

 

ΙΙΙ. ΔΡΧΣΗΔΙ ΤΜΠΛΗΡΧΗ ΚΔΝΟΤ 

Να ζπκπιεξψζεηε κε ηηο θαηάιιειεο ιέμεηο ηα θελά ησλ παξαθάησ πξνηάζεσλ. 
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1. Ζ δηάζηαζε ηνπ αλζξαθηθνχ νμένο ζε φμηλν πεξηβάιινλ πεξηγξάθεηαη απφ ηελ 

παξαθάησ ρεκηθή αληίδξαζε. Να ζπκπιεξψζεηε ηνπο ρεκηθνχ ηχπνπο ησλ ηφλησλ Α θαη 

Β πνπ ιείπνπλ: 

H2CO3 → A + B 

  

A ………….     B ………… 

2. Οη παξαθάησ δηαδνρηθέο ρεκηθέο αληηδξάζεηο πεξηγξάθνπλ ηε δηάζπαζε ησλ 

αζβεζηνιηζηθψλ νξπθηψλ. Να ζπκπιεξψζεηε ηνπο ρεκηθνχο ηχπνπο ησλ ηφλησλ Α,Β,Γ: 

CaCO3 → Ca 
2+

 + A 

A+ H2O→ B + Γ 

Α………..     Β………..   Γ…….. 

3. Ζ φμηλε βξνρή πεξηέρεη ………. θαη ……….. νμχ. 

4. Τπφ αεξφβηεο ζπλζήθεο, πξαγκαηνπνηνχληαη δηαδνρηθά νη παξαθάησ ρεκηθέο 

αληηδξάζεηο. Να ζπκπιεξσζνχλ νη κνξηαθνί ηχπνη ησλ ελψζεσλ Α,Β. 

2S + 3 O2 + 2 H2O → A 

B + 3 SO2 + H2O → FeSO4 + A 

Α…………..    Β ………… 

5.ην πδαηηθφ δείγκα ην pH ηνπ πδάηηλνπ δείγκαηνο είρε ηηκή: ……… 

6. Να γξάςεηε ηε ρεκηθή αληίδξαζε πνπ πεξηγξάθεη ηελ αληίδξαζε ηνπ αλζξαθηθνχ 

αζβεζηίνπ κε ην λεξφ: 

………. + ……….↔ ………. + ………… 

IV. ΔΡΧΣΗΔΙ ΑΝΣΙΣΟΙΥΙΗ 

Να αληηζηνηρίζεηε θάζε είδνο λεξνχ ηεο ζηήιεο Α κε ην αληίζηνηρν ξΖ απφ ηε ζηήιε Β. 

 

 

ΣΖΛΖ Α ΣΖΛΖ Β 

1.Όμηλε βξνρή Α. 8 

2.Θαιαζζηλφ λεξφ Β. 2 

3.Αζηηθά ιχκαηα Γ. 1 

4.Τπφγεην λεξφ Γ. 12 

 Δ. 7 



183 

 

Β. ΔΡΧΣΖΔΗ ΑΝΟΗΥΣΟΤ ΣΤΠΟΤ 

Οη απαληήζεηο ζαο ζε φιεο ηηο εξσηήζεηο αλνηρηνχ ηχπνπ δελ πξέπεη λα μεπεξλνχλ ηνλ 

δνζέληα ρψξν. 

 

Ι. ΔΡΧΣΗΔΙ ΤΝΣΟΜΗ ΑΠΑΝΣΗΗ 

1. Δίλαη γλσζηφ φηη ην ληθέιην (Ni) αλήθεη ζηα βαξέα κέηαιια. Να γξάςεηε ηε ρεκηθή 

αληίδξαζε ηεο πδξφιπζήο ηνπ ζε έλα πδάηηλν νηθνζχζηεκα. 

……………………………………………………………………………………… 

ΙΙ. ΔΡΧΣΗΔΙ ΑΝΑΠΣΤΞΗ 

Ζ παξαθάησ θσηνγξαθία απεηθνλίδεη ηε ιηκλνζάιαζζα ηνπ Μεζνινγγίνπ. Απφ ηηο 

κεηξήζεηο ηνπ pH, δηαπηζηψζακε φηη είλαη ζε θάπνηα πεξηνρή ηεο είλαη ππεξάικπξε θαη 

κε ξππαζκέλε. Να εμεγήζεηε εάλ ην πεξηβάιινλ αλακέλνπκε λα είλαη φμηλν, αιθαιηθφ ή 

νπδέηεξν θαη πνηα πηζηεχεηε φηη είλαη ε δηαθχκαλζε ησλ ηηκψλ ηνπ pH. 

 

……………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………….. 

 

16
η
 ςνάνηηζη 

 

Ζ θάζε κία νκάδα θαιείηαη λα θηηάμεη κία αθίζα, ζρεηηθή κε έλα απφ ηα 8 πεηξάκαηα 

πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ. Ζ αθίζα πξέπεη λα πεξηιακβάλεη ηνλ ηίηιν θάζε πεηξάκαηνο, 

ηε κέζνδν πξνζδηνξηζκνχ, ζε φζα είλαη απαξαίηεην ηηο ρεκηθέο αληηδξάζεηο πνπ έιαβαλ 

ρψξα, ην απνηέιεζκα ηνπ πεηξάκαηνο θαη έλα ζπκπέξαζκα. Γίλεηαη έλα πξφηππν αθίζαο 

σο βνήζεηα ζηνπο καζεηέο. 
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ΣΗΣΛΟ ΠΔΗΡΑΜΑΣΟ 

 

ΜΔΘΟΓΟ ΠΡΟΓΗΟΡΗΜΟΤ 

 

ΥΖΜΗΚΔ ΑΝΣΗΓΡΑΔΗ 

 

ΑΠΟΣΔΛΔΜΑ 

 

 

 

 

17
η
 ςνάνηηζη 

ην ζρνιείν πξαγκαηνπνηείηαη κία έθζεζε, φπνπ νη νκάδεο ζα παξνπζηάζνπλ ηηο 

αθίζεο ηνπο θαη φινη νη καζεηέο ζα κπνξέζνπλ λα ηηο δνπλ. 

 

18
η
 ςνάνηηζη 

Απηή ε ζπλάληεζε, πνπ είλαη θαη ε ηειεπηαία, έρεη σο ζηφρν ηελ αμηνιφγεζε ηνπ 

ζρεδίνπ εξγαζίαο. Όινη νη καζεηέο θαινχληαη λα ζπκπιεξψζνπλ ην ηειηθφ θχιιν 

αμηνιφγεζεο, πνπ έρεη δχν κέξε. Σν πξψην κέξνο (κέξνο Α) είλαη ην γλσζηηθφ θαη 

αθνξά φιε ηελ χιε πνπ δηδάρζεθε, θαηά ηε δηαδηθαζία ηνπ ζρεδίνπ εξγαζίαο. Σν 

δεχηεξν κέξνο (κέξνο Β) έρεη ζρέζε κε ην πψο αηζζάλζεθαλ νη καζεηέο αθφηνπ 

νινθιεξψζεθε ην ζρέδην εξγαζίαο. Ο θάζε έλαο καζεηήο ην ζπκπιεξψλεη κφλνο ηνπ θαη 

ζηε ζπλέρεηα ν εθπαηδεπηηθφο ζα ην δηνξζψζεη.  

 

ΣΔΛΗΚΟ ΦΤΛΛΟ ΑΞΗΟΛΟΓΖΖ 

 

ΜΔΡΟ Α 

 

Α. ΔΡΧΣΖΔΗ ΚΛΔΗΣΟΤ ΣΤΠΟΤ 

Ι. ΠΟΛΛΑΠΛΗ ΔΠΙΛΟΓΗ 

Να ζπκπιεξψζεηε ηελ θάζε κία πξφηαζε κε ηελ θαηάιιειε ιέμε ή θξάζε πνπ ιείπεη. 

 

1. Οη ιηκλνζάιαζζεο ζπληζηνχλ πδάηηλα νηθνζπζηήκαηα: 

Α. κηθξήο βηνπνηθηιφηεηαο 

Β. πινχζηαο ρισξίδαο θαη παλίδαο 

Γ. ππεξάικπξνπ λεξνχ 

Γ. πθάικπξνπ λεξνχ 
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2.Σν πην βαζηθφ ρεκηθφ ζηνηρείν ησλ πδάηηλσλ νηθνζπζηεκάησλ είλαη: 

Α. ην νμπγφλν 

Β. ην αζβέζηην 

Γ. ν ζίδεξνο 

Γ.  ν ςεπδάξγπξνο 

 

3.ηα ζξεπηηθά ζπζηαηηθά ηνπ λεξνχ κίαο ιηκλνζάιαζζαο αλήθνπλ ηα ηφληα: 

Α. Ca 
2+

 

Β. Zn 
2+

 

Γ. ΝΟ3 
-
 

Γ. Hg 
2+ 

 

4.Ζ ζπγθέληξσζε ηνπ ρεκηθψο απαηηνχκελνπ νμπγφλνπ ζην λεξφ: 

Α. είλαη ε ίδηα κε εθείλε ηνπ δηαιπκέλνπ νμπγφλνπ  

Β. πξνζδηνξίζηεθε εξγαζηεξηαθά κε ηε ρξήζε ελφο ηζρπξνχ νμεηδσηηθνχ  

Γ. πξνζδηνξίζηεθε εξγαζηεξηαθά κε ηε ρξήζε ελφο ηζρπξνχ αλαγσγηθνχ 

Γ. πξνζδηνξίζηεθε εξγαζηεξηαθά κε κία νγθνκέηξεζε θαζίδεζεο 

 

5.Ζ πεξηβαιινληηθή ππνβάζκηζε ησλ ιηκλνζαιαζζψλ: 

Α. νθείιεηαη θπξίσο ζε θπζηθέο δηεξγαζίεο 

Β. κπνξεί λα αληηκεησπηζηεί κε ηελ θαηάιιειε δηαρείξηζε 

Γ. έρεη αληηκεησπηζηεί πιήξσο 

Γ. νθείιεηαη θπξίσο ζε αλζξσπνγελείο δξαζηεξηφηεηεο 

 

6.Ο κφιπβδνο (Pb) αλήθεη ζηα: 

Α. ζξεπηηθά ζπζηαηηθά ησλ πδξφβησλ πιαγθηνληθψλ νξγαληζκψλ 

Β. κηθξνζξεπηηθά ζηνηρεία ησλ πδάηηλσλ νηθνζπζηεκάησλ 

Γ. βαξέα κέηαιια πνπ ζπληζηνχλ ξχπνπο ησλ πδάηηλσλ νηθνζπζηεκάησλ 

Γ. ζξεπηηθά ζπζηαηηθά ησλ πδάηηλσλ νηθνζπζηεκάησλ 

 

7.ηνπο κνξηαθνχο ηχπνπο ησλ ρισξνθπιιψλ, ζην θέληξν ηνπ δαθηπιίνπ, ππάξρεη έλα 

άηνκν: 

Α. Zn 

Β. Fe 

Γ. Mn 

Γ. Mg 

 

8.Καηά ηε κέηξεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ νξγαληθνχ άλζξαθα ζην ίδεκα, σο δείθηεο 

ρξεζηκνπνηήζεθε: 

Α. ην άκπιν 

Β. ε θαηλνινθζαιετλε 

Γ. ε θεξντλε 



186 

 

Γ. ην θπαλφ ηνπ κεζπιελίνπ 

 

9.ην πείξακα κε ηα απνξξππαληηθά, ε παξαιαβή ηεο νξγαληθήο ζηηβάδαο έγηλε κε 

πξνζζήθε: 

Α. Ζ2Ο 

Β. CH3CH2OH 

Γ. CH3CH2CH2OH 

Γ. CHCl3 

 

II. ΔΡΧΣΗΔΙ ΧΣΟΤ-ΛΑΘΟΤ 

Γίπια ζε θάζε πξφηαζε λα θπθιψζεηε ην γξάκκα  , αλ πηζηεχεηε φηη είλαη ζσζηή, ή ην 

γξάκκα Λ, αλ πηζηεχεηε φηη είλαη ιαλζαζκέλε. 

 

1.  Λ Σα ζξεπηηθά ζπζηαηηθά ησλ ιηκλνζαιαζζψλ είλαη απαξαίηεηα γηα ηνπο 

νξγαληζκνχο, αλεμαξηήησο ζπγθέληξσζεο. 

2.  Λ Σν λεξφ φισλ ησλ ιηκλνζαιαζζψλ είλαη ππεξάικπξν. 

3.  Λ Ζ κνλαδηθή αμία ησλ ιηκλνζαιαζζψλ είλαη ε αιηεπηηθή. 

4.  Λ Ο πξνζδηνξηζκφο ηεο αιαηφηεηαο ζην πδαηηθφ δείγκα έγηλε κε νγθνκέηξεζε 

θαζίδεζεο. 

5.  Λ Καηά ηνλ πεηξακαηηθφ πξνζδηνξηζκφ ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ δηαιπκέλνπ 

νμπγφλνπ ζην πδαηηθφ δείγκα, σο δείθηεο ρξεζηκνπνηήζεθε ην θπαλφ ηνπ κεζπιελίνπ. 

6.  Λ Καηά ηνλ πεηξακαηηθφ πξνζδηνξηζκφ ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ νξγαληθνχ άλζξαθα 

ζην ίδεκα, ζην ηειηθφ ζεκείν ηεο νγθνκέηξεζεο ην δηάιπκα είρε πξάζηλν ρξψκα. 

7.  Λ Απφ φια ηα είδε ρισξνθχιιεο, απηή πνπ ζπλαληάκε πην ζπρλά ζηε θχζε, είλαη ε 

ρισξνθχιιε-a. 

8.  Λ Ζ κνλαδηθή αλζξσπνγελήο δξαζηεξηφηεηα ζηηο ιηκλνζάιαζζεο είλαη ε 

απνμήξαλζε. 

9.  Λ Οη ιηκλνζάιαζζεο δελ ζρεκαηίδνληαη ζε λεζηά. 

10.  Λ Ο πδξάξγπξνο ζπληζηά ζξεπηηθφ ζπζηαηηθφ ησλ πδξφβησλ νξγαληζκψλ. 

11.  Λ Ζ αλαγσγή ησλ ληηξσδψλ ηφλησλ ζε ληηξηθά έγηλε κέζσ κίαο ζηήιεο ραιθνχ. 

12.  Λ Ο νξγαληθφο άλζξαθαο έρεη πςειφηεξε ζπγθέληξσζε ζηα επηθαλεηαθά ηδήκαηα 

ζε ζρέζε κε ηα βαζχηεξα. 

 

ΙΙΙ. ΔΡΧΣΗΔΙ ΤΜΠΛΗΡΧΗ ΚΔΝΟΤ 

 

1. Γίλεηαη ην ζρήκα 1. Να ζπκπιεξψζεηε ηνπο κνξηαθνχο ηχπνπο ησλ νπζηψλ Α θαη Β 

πνπ ιείπνπλ. 
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Α :…………         B:……………. 

2. Γίλεηαη ζην ζρήκα 2, ζην νπνίν απεηθνλίδεηαη ε αιιειεπίδξαζε ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ 

άλζξαθα ηεο αηκφζθαηξαο κε ην λεξφ θαη ηα ηδήκαηα. Να ζπκπιεξψζεηε ηνπο 

κνξηαθνχο ηχπνπο ησλ νπζηψλ Α, Β, Γ πνπ ιείπνπλ. 

 

 

A:…………     B:………….     Γ:…………. 

 

3. Γίλεηαη ην ζρήκα 3, φπνπ απεηθνλίδεηαη ν θχθινο ηνπ άλζξαθα ζην λεξφ θαη ζηα 

ηδήκαηα. ε απηφ α θαη β είλαη δχν δηαδηθαζίεο. Να πείηε πνηεο είλαη απηέο. Δπίζεο, 1 θαη 

2 είλαη δχν θπζηθέο θαηαζηάζεηο ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα. Να πείηε πνηεο είλαη 

απηέο. 



188 

 

 

 

α:………………    β:………………..    1:……………     2:………… 

4. Γίλεηαη ην ζρήκα 4, ζην νπνίν απεηθνλίδεηαη ν βηνγεσρεκηθφο θχθινο ηνπ αδψηνπ. 

Να ζπκπιεξψζεηε ηνπο κνξηαθνχο ηχπνπο ησλ νπζηψλ Α θαη Β πνπ ιείπνπλ. 

 

 

Α:…………    Β:…….. 

Β. ΔΡΧΣΖΔΗ ΑΝΟΗΥΣΟΤ ΣΤΠΟΤ 

ΔΡΧΣΖΔΗ ΤΝΣΟΜΖ ΑΠΑΝΣΖΖ 

ηελ παξαθάησ εηθφλα απεηθνλίδεηαη ε ιηκλνζάιαζζα ηνπ Μεζνινγγίνπ. Να ηελ 

παξαηεξήζεηε θαιά θαη λα γξάςεηε πνηα αμία ησλ ιηκλνζαιαζζψλ θαίλεηαη. 
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αμία: …………….. 

ΙΙ. ΔΡΧΣΗΔΙ ΑΝΑΠΣΤΞΗ 

Γίλεηαη ε παξαθάησ εηθφλα. Να γξάςεηε ην πεξηβαιινληηθφ πξφβιεκα πνπ απεηθνλίδεη 

θαη ζηε ζπλέρεηα λα εμεγήζεηε ηηο αηηίεο θαη ηηο ζπλέπεηέο ηνπ ζε πδάηηλν νηθνζχζηεκα. 

 

Πεξηβαιινληηθφ πξφβιεκα:……………………………………. 

Αηηίεο:………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………... 

πλέπεηεο:…………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………. 

  ΜΔΡΟ Β 

Ι. ΔΡΧΣΗΔΙ ΚΛΔΙΣΟΤ ΣΤΠΟΤ 

ηηο εξσηήζεηο πνπ αθνινπζνχλ, λα θπθιψζεηε ηελ απάληεζε πνπ ζεσξείηε φηη ζαο 

εθθξάδεη. 

1) Σν ζρέδην εξγαζίαο ζαο βνήζεζε λα θαηαλνήζεηε ζε βάζνο θάπνηεο έλλνηεο ηεο 

ρεκείαο; 

ΝΑΗ           ΟΥΗ   
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2) Με ην ζρέδην εξγαζίαο θαηαθέξαηε λα μεπεξάζεηε θάπνηεο παξαλνήζεηο γχξσ απφ 

ρεκηθέο έλλνηεο; 

ΝΑΗ           ΟΥΗ 

3) Σν ζρέδην εξγαζίαο ζαο βνήζεζε λα ζπλεηδεηνπνηήζεηε ηε κεγάιε θπζηθή αμία ησλ 

ιηκλνζαιαζζψλ; 

ΝΑΗ            ΟΥΗ 

4) Ζ εθπαηδεπηηθή δηαδηθαζία ζαο βνήζεζε λα ζπλεηδεηνπνηήζεηε ηελ αλάγθε 

πξνζηαζίαο θαη δηαρείξηζεο ησλ ιηκλνζαιαζζψλ ; 

ΝΑΗ            ΟΥΗ 

5)    Μέζα απφ ην ζρέδην εξγαζίαο θαηαλνήζαηε ηελ έλλνηα ηεο ιηκλνζάιαζζαο; 

NAI            OXI 

6) Πξνηηκάηε απηφλ ηνλ ηξφπν δηδαζθαιίαο ζε ζρέζε κε ηνλ παξαδνζηαθφ; 

ΝΑΗ             ΟΥΗ 

7) Τπήξμαλ ζηηγκέο πνπ αηζζαλζήθαηε βαξεηή ηε δηαδηθαζία; 

ΝΑΗ             ΟΥΗ 

8) Θα ζέιαηε φια ηα καζήκαηα ηνπ αλαιπηηθνχ πξνγξάκκαηνο λα δηδάζθνληαη κε απηφ 

ηνλ ηξφπν; 

ΝΑΗ              ΟΥΗ                  ΓΔΝ ΞΔΡΧ 

9) Ζ ζπλεξγαζία κε ηα ππφινηπα κέιε ηεο νκάδαο ζαο: 

α. ήηαλ θαιή            β.  είρε δπζθνιίεο           γ. ήηαλ αδχλαηε 

10) Ζ εξγαζία ζε νκάδεο πηζηεχεηε φηη βνήζεζε ζηελ θαηαλφεζε ηεο ρεκείαο ησλ 

ιηκλνζαιαζζψλ; 

NAI             OXI 

11) Καηά ηελ εξγαζία ζε νκάδεο, ππήξραλ άηνκα πνπ δελ ζπκκεηείραλ θαζφινπ; 

NAI            OXI 

12) Σν πείξακα ζην πεδίν ζαο θέληξηζε πεξηζζφηεξν ην ελδηαθέξνλ, ζε ζρέζε κε ηα 

ππφινηπα πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζην ζρνιηθφ εξγαζηήξην; 

ΝΑΗ            ΟΥΗ 

13) Πξνηηκάηε λα δνπιεχεηε: 
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α. αηνκηθά         β. ζε νκάδα 

14) Πηζηεχεηε φηη ηειηθά ε κειέηε ηεο ρεκείαο ησλ ιηκλνζαιαζζψλ κπνξεί λα νδεγήζεη 

ζε αθνκνίσζε ελλνηψλ ηεο επηζηήκεο ηεο ρεκείαο γεληθφηεξα; 

ΝΑΗ            ΟΥΗ 

15) Πνηα θξάζε ζα επηιέμεηε, γηα λα πεξηγξάςεηε ηελ εθπαηδεπηηθή εθδξνκή; 

α. θνπξαζηηθή, αιιά είρε αξθεηφ εθπαηδεπηηθφ ελδηαθέξνλ      

β. βαξεηή, γηαηί ήκαζηαλ πνιιέο ψξεο ζηε ιηκλνζάιαζζα      

 γ. πνιχ θνπξαζηηθή, γηαηί έπξεπε λα ζπιιερζνχλ πνιιά δείγκαηα 

δ. ήηαλ κία πνιχ φκνξθε εκπεηξία κε εθπαηδεπηηθφ πεξηερφκελν 

ε. (γξάςηε θάηη δηθφ ζαο) …………………………………………………………. 

 

16) Θα ζέιαηε λα νξγαλψζεηε εζείο έλα ζρέδην εξγαζίαο γηα έλα ζέκα πνπ ζαο 

ελδηαθέξεη; 

ΝΑΗ     ΟΥΗ     ΓΔΝ ΞΔΡΧ 

ΙΙ. ΔΡΧΣΗΔΙ ΑΝΟΙΥΣΟΤ ΣΤΠΟΤ 

Α.ΤΝΣΟΜΗ ΑΠΑΝΣΗΗ 

1)Να ραξαθηεξίζεηε κε κία ιέμε ηελ εθπαηδεπηηθή δηαδηθαζία. 

……………………… 

2) Να απαληήζεηε κνλνιεθηηθά ζηελ εξψηεζε. Ζ ζπλεξγαζία κε ηα ππφινηπα κέιε ηεο 

νκάδαο θαηά ηελ εθηέιεζε ησλ πεηξακάησλ ήηαλ:   

………………………. 

3) Πνην πείξακα ζαο δπζθφιεςε πεξηζζφηεξν; 

…………………….. 

4) Πνην πείξακα είρε ην κεγαιχηεξν ελδηαθέξνλ; 

…………………….. 

5)Πνην πείξακα δελ ζέιεηε λα ηα πξαγκαηνπνηήζεηε άιιε θνξά ζην ζρνιηθφ 

εξγαζηήξην; 

……………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………… 

6)Πνην πείξακα ζεσξήζαηε βαξεηφ; 

……………………………………………………………………………….. 



192 

 

7)Πνην πείξακα δελ θαηαιάβαηε θαζφινπ; 

……………………………………………. 

Β. ΔΚΣΔΣΑΜΔΝΗ ΑΠΑΝΣΗΗ 

1)Πψο θξίλεηε ην ξφιν ηνπ εθπαηδεπηηθνχ θαηά ηε δηάξθεηα φιεο ηεο εθπαηδεπηηθήο 

δηαδηθαζίαο; 

…………………………………………………………………………………….. 

2)Να αλαθέξεηε δχν πξάγκαηα πνπ ζα ζέιαηε λα αιιάμεη ν εθπαηδεπηηθφο ζην ζρέδην 

εξγαζίαο, ψζηε απηφ λα είλαη πην απνηειεζκαηηθφ γηα ηνπο επφκελνπο καζεηέο νη νπνίνη 

ζα ζπκκεηάζρνπλ ζε απηφ. 

1
ν
…………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………… 

 

2
ν
…………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………… 

4.ΚΔΗΜΔΝΑ 

ε απηφ ην θεθάιαην βξίζθνληαη φια ηα θείκελα πνπ ζα δηαβάζνπλ νη καζεηέο θαηά 

ηε δηάξθεηα ηνπ ζρεδίνπ εξγαζίαο.   

ΚΔΗΜΔΝΟ 1 

«ΓΗΑΛΤΜΔΝΟ ΟΞΤΓΟΝΟ» 

  

Α. ΘΔΧΡΗΑ 

 

Καηαξρήλ φινη νη δσληαλνί νξγαληζκνί, αλάκεζά ηνπο θαη νη πδξφβηνη, ρξεηάδνληαη 

νμπγφλν γηα ηελ αλαπλνή ηνπο. Όζνλ αθνξά ζηνπο νξγαληζκνχο ησλ ρεξζαίσλ 

νηθνζπζηεκάησλ, ην νμπγφλν πνπ ρξεηάδνληαη γηα ηελ επηβίσζή ηνπο ην παίξλνπλ απφ 

ηελ αηκφζθαηξα. [50] Όπσο είλαη γλσζηφ γηα ηα αέξηα πνπ ππάξρνπλ εθεί, ην κνξηαθφ 

νμπγφλν (Ο2) θαηαιακβάλεη ην 20%, ην κνξηαθφ άδσην(Ν2) ην 78,1%, ελψ ηα ππφινηπα 

ην 1,9%. Ο θχθινο ηνπ νμπγφλνπ, ζε θαλνληθέο ζπλζήθεο, δηαηεξείηαη ζηαζεξφο θαη 

απεηθνλίδεηαη ζηελ εηθφλα 1.1. 

 
Δηθόλα 1.1: Ο θύθινο ηνπ νμπγόλνπ [http://kpe-kastor.kas.sch.gr/limnology/limnology/oxygen.htm] 
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Οη πδξφβηνη νξγαληζκνί ρξεηάδνληαη θαη απηνί νμπγφλν γηα ηελ επηβίσζή ηνπο. Σν 

νμπγφλν ησλ πδάηηλσλ νηθνζπζηεκάησλ είλαη ην νμπγφλν ηεο αηκφζθαηξαο πνπ 

δηαιχεηαη κέζα ζην λεξφ ή παξάγεηαη κέζα ζηα ίδηα ηα νηθνζπζηήκαηα, κέζσ ηεο 

θσηνζχλζεζεο απφ ηα πδξφβηα θπηά θαη θπξίσο απφ ην θπηνπιαγθηφλ, κεηαθεξφκελν 

θαηφπηλ ζηελ αηκφζθαηξα. Πεξίπνπ ην κηζφ νμπγφλν ηνπ πιαλήηε παξάγεηαη ζηηο 

ζάιαζζεο. [66] 

Οη πδξφβηνη νξγαληζκνί ρξεηάδνληαη δηαθνξεηηθά πνζά δηαιπκέλνπ νμπγφλνπ. Όηαλ 

ηα επίπεδα βξίζθνληαη θάησ απφ 3ppm, πξνθαινχλ ζηξεο ζηνπο πεξηζζφηεξνπο 

πδξφβηνπο νξγαληζκνχο, ελψ επίπεδα θάησ απφ 2 ή 1ppm δελ επλννχλ ηε δσή ησλ 

ςαξηψλ. Δπίπεδα 5 ή 6ppm είλαη ζπλήζσο ηα ρακειφηεξα φξηα γηα ηελ αλάπηπμε θαη ηηο 

δξαζηεξηφηεηεο ησλ πδξφβησλ νξγαληζκψλ. Ζ ζπγθέληξσζε δηαιπκέλνπ νμπγφλνπ ζε 

κία ιηκλνζάιαζζα θαη γεληθφηεξα ζε έλα πδάηηλν νηθνζχζηεκα, εμαξηάηαη απφ ηε 

ζεξκνθξαζία, ηελ αηκνζθαηξηθή πίεζε, ηελ αιαηφηεηα, ηνλ θπκαηηζκφ, ην θιίκα, ηνπο 

θσηνζπλζεηηθνχο νξγαληζκνχο, ηελ νξγαληθή χιε, ηνπο αεξφβηνπο νξγαληζκνχο, ην 

ζρήκα θαη κέγεζνο ηεο ιεθάλεο απνξξνήο θαη ηελ είζνδν γιπθνχ λεξνχ απφ ππνιίκληεο 

πεγέο ή επηθαλεηαθά λεξά.  

Πην ζπγθεθξηκέλα, ην νμπγφλν κέζα ζην γιπθφ λεξφ έρεη κεγαιχηεξε δηαιπηφηεηα ζε 

ζρέζε κε ην αικπξφ λεξφ, γηαηί ζην αικπξφ ππάξρνπλ πνιιά άιαηα, πνπ εκπνδίδνπλ ηε 

δηάιπζή ηνπ. Έηζη, ε δηαιπηφηεηα ηνπ νμπγφλνπ ζε γιπθφ λεξφ ζε 25
o
C είλαη 8,3 mg/L, 

ελψ ζην ζαιαζζηλφ λεξφ, ππφ ηηο ίδηεο ζπλζήθεο, είλαη 6,7 mg/L [50]. Μέζα ζηα πδάηηλα 

νηθνζπζηήκαηα, κε ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο κεηψλεηαη ε δηαιπηφηεηα ηνπ 

νμπγφλνπ, ελψ αληίζεηα απμάλεηαη ε δηαιπηφηεηα ησλ αιάησλ. Απηφ ζπκβαίλεη, ιφγσ 

ηεο αξρήο Le Chatelier, θαηά ηελ νπνία φζν ε ζεξκνθξαζία ελφο δηαιχκαηνο απμάλεηαη, 

ην πεξηερφκελν αέξην εθδηψρλεηαη, κέρξη λα γίλεη πιήξεο εμαέξσζε ζην ζεκείν 

βξαζκνχ. Όζνλ αθνξά ζηα βαζηά λεξά, εθεί ε ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνχ είλαη αξθεηά 

ρακειή, ιφγσ ηνπ λεξνχ πνπ θηάλεη εθεί απφ ην ιηψζηκν ησλ πάγσλ θαη έηζη ε 

ππθλφηεηα πιεζπζκνχ είλαη κηθξή.[66] 

Όζνλ αθνξά ζηελ αηκνζθαηξηθή πίεζε, είλαη αλάινγε κε ηε ζπγθέληξσζε ηνπ 

δηαιπκέλνπ νμπγφλνπ, ιφγσ ηνπ ηχπνπ ηνπ λφκνπ Henry P=K*N, φπνπ Ρ ε πίεζε ηνπ 

αεξίνπ, Κ ν ζπληειεζηήο Henry, πνπ εμαξηάηαη απφ ηε θχζε ηνπ αεξίνπ, ην δηαιχηε θαη 

ηε ζεξκνθξαζία. ε ζηαζεξή ζεξκνθξαζία, ε πίεζε ηνπ αηκνζθαηξηθνχ αέξα ζηελ 

επηθάλεηα ηεο ιίκλεο είλαη αλάινγε ηεο ζπγθέληξσζεο νμπγφλνπ ζην λεξφ. Άξα φζν ε 

πίεζε απμάλεηαη, ηφζν απμάλεηαη θαη ε δηαιπηφηεηα.[84] 

Σν δηαιπκέλν νμπγφλν, εθηφο απφ ηε ζπνπδαηφηεηά ηνπ γηα ηε δηαηήξεζε ηεο 

ζαιάζζηαο δσήο, θαζνξίδεη θαη ηηο νμεηδναλαγσγηθέο ζπλζήθεο ηνπ ζαιάζζηνπ 

πεξηβάιινληνο. πλζήθεο θνξεζκνχ ζε δηαιπκέλν νμπγφλν, ζεκαίλεη φηη ππάξρεη 

νμεηδσηηθφ πεξηβάιινλ, ελψ ε αλνμία θαη ε ππνμία ζεκαίλεη φηη ππάξρεη αλαγσγηθφ 

πεξηβάιινλ. Απφ ηηο ζπλζήθεο απηέο επεξεάδνληαη θαη νη ρεκηθέο δηεξγαζίεο πνπ 

δηεμάγνληαη ζην ζαιάζζην ρψξν.[66] 

Καηά ηε θσηνζχλζεζε, ηφζν ζηα ρεξζαία νηθνζπζηήκαηα φζν θαη ζηα πδάηηλα, 

παξάγεηαη νμπγφλν θαηά ηηο ψξεο ηεο εκέξαο κε ειηνθάλεηα, ζχκθσλα κε ηε ρεκηθή 

αληίδξαζε: 6CO2 + 6H2O + hv→C6H12O6 + 6O2 
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Απφ ηελ άιιε κεξηά, θαηά ηελ αλαπλνή ησλ θπηψλ, ησλ δψσλ θαη ησλ αεξφβησλ 

βαθηεξίσλ θαηαλαιψλεηαη νμπγφλν. Δπίζεο, νη αληηδξάζεηο ρεκηθήο νμείδσζεο 

πξνθαινχλ θαη απηέο κείσζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ νμπγφλνπ.[50] 

Σν δηαιπκέλν νμπγφλν (Dissolved Oxygen-DO) είλαη ε πην ζεκαληηθή παξάκεηξνο 

ζηε κειέηε ησλ πδάησλ σο πξνο ηε ξχπαλζε, ε νπνία κπνξεί λα πξνθαιέζεη κεγάιε 

κείσζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ νμπγφλνπ ή αθφκα θαη έιιεηςε. Ζ πεξηνξηζκέλε 

αλαλέσζε ησλ λεξψλ απφ ηα ζαιάζζηα ξεχκαηα, ε χπαξμε κεγάινπ νξγαληθνχ θνξηίνπ 

απφ απφβιεηα θαη ε εκθάληζε ηνπ επηξνθηζκνχ είλαη νη πην ζπλήζεηο αηηίεο γηα ηε 

κείσζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ δηαιπκέλνπ νμπγφλνπ ζην λεξφ. [66] 

Σα απφβιεηα πνπ θηάλνπλ ζηνπο πνηακνχο, ζηηο ιίκλεο θαη ζηε ζάιαζζα, κπνξνχλ 

λα νδεγήζνπλ ζε απφηνκε κείσζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ νμπγφλνπ, κε αξλεηηθέο 

ζπλέπεηεο γηα ηελ επηβίσζε θαη ηελ αλάπηπμε ησλ νξγαληζκψλ, φπσο αζθπμία ή θαη 

ζάλαηνο πνιιψλ απφ απηψλ.  Απηφ ζπκβαίλεη, γηαηί ηα απφβιεηα παξέρνπλ ζξεπηηθά 

ζηνηρεία ζηνπο κηθξννξγαληζκνχο, νη νπνίνη ζηε ζπλέρεηα αλαπηχζζνληαη ξαγδαία, 

θαηαλαιψλνληαο πνιχ νμπγφλν. Φπζηνινγηθά, απηνί νη κηθξννξγαληζκνί 

ζπκπεξηθέξνληαη ζαλ λα θαζαξίδνπλ ηε ιίκλε ή ην πνηάκη, θαηαζηξέθνληαο ηα 

απφβιεηα, αιιά φηαλ ππάξρεη πνιχ κεγάιε ξχπαλζε απφ απφβιεηα, ην νμπγφλν κπνξεί 

εμνινθιήξνπ λα θαηαλαισζεί. Δπηπιένλ, νη πεξηζζφηεξνη ξχπνη πεξηέρνπλ άλζξαθα ζε 

αθζνλία.[50] Ο άλζξαθαο ησλ ξχπσλ, παξνπζία βαθηεξίσλ, κπνξεί λα κεηαηξαπεί ζε 

δηνμείδην ηνπ άλζξαθα:   C+ O2→ CO2 

χκθσλα κε ηε ζηνηρεηνκεηξία, 32g νμπγφλνπ κπνξνχλ λα νμεηδψζνπλ 12g άλζξαθα. 

Απηφ ζεκαίλεη φηη 8mg/L νμπγφλνπ απαηηνχληαη γηα ηελ νμείδσζε 3mg/L δηαιπκέλνπ 

άλζξαθα. Άξα, κφλν κία κηθξή πνζφηεηα πεηξειαίνπ ζα κπνξνχζε λα θαηαλαιψζεη φιν 

ην νμπγφλν πνπ πεξηέρεηαη ζε 5L λεξνχ. Όηαλ νη απαηηήζεηο γηα νμπγφλν μεπεξάζνπλ ηε 

δηαζέζηκε ζπγθέληξσζε, ηφηε ηα ςάξηα θαη νη κηθξννξγαληζκνί αξρίδνπλ λα πεζαίλνπλ. 

Ζ πδάηηλε κάδα δελ κπνξεί πηα λα πξνζηαηέςεη ηνλ εαπηφ ηεο θαη έηζη αξρίδνπλ λα 

ιακβάλνπλ ρψξα νη αλαεξφβηεο δηαδηθαζίεο.  Ζ αλαεξφβηα απνζχλζεζε νδεγεί ζηε 

δεκηνπξγία πξντφλησλ, φπσο ζνπιθίδηα, κεζάλην θαη ακκσλία. Απηφ είλαη ινγηθφ λα 

ζπκβαίλεη, αθνχ νη ζπλζήθεο είλαη αλνμηθέο, κε ζπλέπεηα ηελ εμαθάληζε ηεο δσήο απφ 

ην πδάηηλν νηθνζχζηεκα. [50] 

ε εχθξαηα θιίκαηα, ηα επίπεδα δηαιπκέλνπ νμπγφλνπ είλαη πνιχ ρακειά ηνπο κήλεο 

ηνπ θαινθαηξηνχ γηαηί κε ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηε κείσζε ηεο ξνήο απφ 

ξπάθηα, απμάλεηαη ν ξπζκφο ησλ βηνρεκηθψλ αληηδξάζεσλ. 

Οη πεξηζζφηεξεο ρψξεο δελ έρνπλ θάπνηα πξφηππε ζπγθέληξσζε γηα ην δηαιπκέλν 

νμπγφλν ζην πφζηκν λεξφ. Μφλν ε Ρσζία έρεη ζεζπίζεη έλα κέγηζην φξην ηα 4mg/L ζην 

πφζηκν λεξφ. Όζνλ αθνξά ηε δσή κέζα ζην λεξφ, ππάξρνπλ θάπνηεο πξφηππεο 

ζπγθεληξψζεηο. ΔU 5-9, Ρσζία 4-6. [50] 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο ζπγθέληξσζεο δηαιπκέλνπ νμπγφλνπ ζε έλα πδαηηθφ 

δείγκα, ππάξρνπλ ηνπιάρηζηνλ 23 ρεκηθέο νγθνκεηξηθέο κέζνδνη, ρξσκαηνκεηξηθέο 

κέζνδνη, κέζνδνη αέξηαο ρξσκαηνγξαθίαο, ειεθηξνκεηξηθέο κέζνδνη θαη 

πνιαξνγξαθηθέο κέζνδνη. Ζ πην ρξήζηκε ρεκηθή κέζνδνο είλαη ν ησδηνκεηξηθφο 

νγθνκεηξηθφο πξνζδηνξηζκφο ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ δηαιπκέλνπ νμπγφλνπ πνπ 

αλαπηχρζεθε απφ ηνλ Winkler θαη είλαη γλσζηή σο κέζνδνο Winkler. Απφ ηηο 
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θπζηθνρεκηθέο κεζφδνπο, ε πην ηθαλνπνηεηηθή είλαη ε πνιαξνγξαθηθή κέζνδνο κε 

ειεθηξφδην Au-Ag.  

Ζ κέζνδνο Winkler κπνξεί λα εθαξκνζηεί ζε φια ηα είδε λεξνχ, αξθεί ε 

ζπγθέληξσζε ηνπ δηαιπκέλνπ νμπγφλνπ λα είλαη κεγαιχηεξε απφ 0,2 mg/l. Όκσο, δελ 

κπνξεί λα εθαξκφδεηαη ζε δείγκαηα, φπνπ ππάξρνπλ ηαλίλεο, ρνπκηθά νμέα θαη ιηγλίλεο 

θαη παξφκνηεο νπζίεο, γηαηί απηέο δεζκεχνπλ ην ηψδην κε αληηδξάζεηο πξνζζήθεο ή 

αληηθαηάζηαζεο. Σα ληηξψδε θαηαζηξέθνληαη κε ηελ πξνζζήθε λαηξαδηδίνπ. ηηο 

πεξηπηψζεηο φπνπ ππάξρνπλ αησξνχκελα ζσκαηίδηα πνπ θαηαλαιψλνπλ ηψδην ή δηαιπηέο 

νμεηδσηηθέο ή αλαγσγηθέο νπζίεο, γίλνληαη θάπνηεο ηξνπνπνηήζεηο ζηε κέζνδν. [50,51]

  

Β. ΑΡΥΖ ΜΔΘΟΓΟΤ 

 

Οη καζεηέο ζα πξνζδηνξίζνπλ ηε ζπγθέληξσζε ηνπ δηαιπκέλνπ νμπγφλνπ ζην 

πδαηηθφ δείγκα πνπ ζα ζπιιέμνπλ, ζχκθσλα κε ηε κέζνδν Winkler. Ζ δεηγκαηνιεςία 

γίλεηαη θαηεπζείαλ κε ην ίδην πιαζηηθφ δνρείν ζην νπνίν γίλεη ν πεηξακαηηθφο 

πξνζδηνξηζκφο. Σν δνρείν γεκίδεηαη κέρξη λα μερεηιίζεη, κε πξνζνρή, ψζηε λα κελ 

ππάξμεη θακία αιιαγή ζηε ζπγθέληξσζε ηνπ δηαιπκέλνπ νμπγφλνπ. Αθνχ εμαθαληζηνχλ 

φιεο νη θπζαιίδεο πνπ πηζαλφλ έρνπλ πξνζθνιιεζεί ζην γπαιί, ην δνρείν πσκαηίδεηαη.  

ηε ζπλέρεηα, αθνινπζεί ν πεηξακαηηθφο πξνζδηνξηζκφο ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ 

δηαιπκέλνπ νμπγφλνπ, ζχκθσλα κε ηε κέζνδν  Winkler, ηεο νπνίαο ηα ζηάδηα είλαη ηα 

παξαθάησ: 

1) ην δείγκα πξνζζέηνπκε 1ml ζεηηθφ καγγάλην (MnSO4). Μεηά πξνζζέηνπκε 2ml απφ 

αιθαιηθφ δηάιπκα ησδηνχρνπ θαιίνπ(ΚΗ) θαη πδξνμεηδίνπ ηνπ λαηξίνπ(ΝaΟΖ). Απηή ε 

πξνζζήθε γίλεηαη πξνζεθηηθά γηα λα απνθεπρζεί ε είζνδνο αέξα κέζα ζην δνρείν. Σα 

αληηδξαζηήξηα είλαη πξνηηκφηεξν λα ηνπνζεηνχληαη κε πηπέηα ή κε ζχξηγγα ή κε 

ζηαγνλφκεηξν θάησ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ πγξνχ. Οη ρεκηθέο αληηδξάζεηο πνπ 

πξαγκαηνπνηνχληαη ζηελ αξρή είλαη νη εμήο δηαζηάζεηο ησλ νπζηψλ: 

MnSO4 → Mn 
2+

 + SO4 
2-

 

KI→ K
+
 + I

-
 

NaOH → Na + + OH 
-
 

        ηε ζπλέρεηα, ιφγσ απηψλ ησλ ηφλησλ κέζα ζην δηάιπκα, πξαγκαηνπνηείηαη ε 

αληίδξαζε: 

Mn 
2+

 + 2OH
 -
 → Mn (OH)2 

Έηζη πξνθχπηεη σο πξντφλ ην πδξνμείδην ηνπ καγγαλίνπ (ΗΗ). ηε ζπλέρεηα, ην δηαιπκέλν 

νμπγφλν ηνπ δείγκαηνο αληηδξά κε ην πδξνμείδην ηνπ καγγαλίνπ θαη έηζη θαηαβπζίδεηαη 

ην θαζηαλφ ίδεκα νμεηδίνπ ηνπ καγγαλίνπ (IV): 

2Mn (OH)2 + O2  + 2H2O→ 4 Mn(OH)3 ↓  (θαζηαλφ ίδεκα) 

 

2) Πξνζζέηνπκε H2SO4 γηα ηελ νμίληζε ηνπ δηαιχκαηνο θαη αλαδεχνπκε, γηα λα δηαιπζεί 

φιν ην ίδεκα θαη λα θαηαλεκεζεί ην ηψδην ζην δηάιπκα.  

Πην ζπγθεθξηκέλα, ε έλσζε MnO(OH)2 νμεηδψλεη ην ησδηνχρν θάιην, 

απειεπζεξψλνληαο πνζφηεηα Η2. Έηζη, δηαιχεηαη ην ίδεκα πνπ έρεη ζρεκαηηζηεί: 

Mn(OH)3 + 3 H 
+
 +  I 

-
 → Mn 

2+
 +0,5 I2 + 3H2O  
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3) Πξνζζέηνπκε άκπιν ζαλ δείθηε, ην νπνίν δίλεη έλα κπιε ζχκπινθν κε ην I3
-
. Έηζη ην 

δηάιπκα απνθηά ζθνχξν θπαλφ-ηψδεο ρξψκα. 

 

4) Κάλνπκε νγθνκέηξεζε κε δηάιπκα ζεηνζεηηθνχ λαηξίνπ, νπφηε πξαγκαηνπνηείηαη ε 

αληίδξαζε: 

I3
-
 + 2 S2O3 

2-
 → 2 I 

-
 + S4O6 

2-
           [51] 

ην ηειηθφ ζεκείν γίλεηαη απνρξσκαηηζκφο ηνπ δηαιχκαηνο. 

5) Τπνινγίδνπκε ηελ πνζφηεηα ηνπ δηαιπκέλνπ νμπγφλνπ ζην δείγκα ζε κνλάδεο mg/L, 

mmol/L, mL/L: 

DO (mg/L)=  V2 *N *8000 

                      V1-4 

 

DO (mmol/L) = V2*N*250 

                           V1-4 

 

DO (mL/L) = V2*N*5600 

                         V1-4 

Όπνπ V2 : ν φγθνο ηνπ δηαιχκαηνο ζεηνζεηηθνχ λαηξίνπ (ml), V1 : ν φγθνο ηνπ δείγκαηνο 

V1 – 4: ν φγθνο ηνπ δείγκαηνο δηνξζσκέλνο σο πξνο ηηο απψιεηεο, πνπ νθείινληαη ζηελ 

πξνζζήθε ησλ δχν πξψησλ αληηδξάζεσλ, Ν : θαλνληθφηεηα ζεηνζεηηθνχ λαηξίνπ. [51] 

ΚΔΗΜΔΝΟ 2 

«ΑΛΑΣΟΣΖΣΑ ΝΔΡΟΤ» 

 

Α. ΘΔΧΡΗΑ 

 

Ζ αιαηφηεηα ηνπ λεξνχ, ε ζεξκνθξαζία, ε ρισξηφηεηα θαη ηα δηαθαλή αησξνχκελα 

ζηεξεά ζσκαηίδηα είλαη κεξηθέο θπζηθέο παξάκεηξνη ηνπ λεξνχ ησλ πδάηηλσλ 

νηθνζπζηεκάησλ. Απφ ηελ ηηκή ηεο αιαηφηεηαο θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο, κπνξεί λα 

ππνινγηζηεί θαη ε ππθλφηεηα ηνπ λεξνχ, κε ηε βνήζεηα θαηάιιεισλ πηλάθσλ.  

Όζνλ αθνξά ζηελ αιαηφηεηα ηνπ λεξνχ, θαηαξρήλ πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη ην 

ζαιαζζηλφ λεξφ είλαη θαζαξφ λεξφ, ζην νπνίν βξίζθνληαη δηαιπκέλεο πνιιέο ζηεξεέο 

θαη αέξηεο νπζίεο. Έλα δείγκα 1000g. ζαιαζζηλνχ λεξνχ πεξηέρεη πεξίπνπ 35g. 

δηαιπκέλσλ ρεκηθψλ ελψζεσλ, πνπ νλνκάδνληαη ζπιινγηθά άιαηα. Άξα, ζε πνζνζηφ, ην 

96,5% ηνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ είλαη λεξφ θαη ην 3,5% είλαη δηαιπκέλεο νπζίεο. Ζ 

ζπλνιηθή πνζφηεηα ησλ δηαιπκέλσλ νπζηψλ κέζα ζην λεξφ νλνκάδεηαη αιαηφηεηα. Ζ 

αιαηφηεηα εθθξάδεηαη ζε εθαηνζηηαία αλαινγία αλά 1000g., κε ζπκβνιηζκφ 
ν
/νν. Σα 

ηειεπηαία ρξφληα ρξεζηκνπνηείηαη θαη ε κνλάδα psu. Γηα παξάδεηγκα, αλ ζε έλα δείγκα 

ζαιαζζηλνχ λεξνχ ππάξρνπλ 35g δηαιπκέλσλ ελψζεσλ ζε 1000 g λεξνχ, ηφηε ιέκε φηη ε 

αιαηφηεηα ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ δείγκαηνο είλαη 35psu. Απηή είλαη ε ηηκή ηνπ ζαιαζζηλνχ 

λεξνχ. [64] 
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ηηο δηαιπκέλεο ελψζεηο αλήθνπλ ηα αλφξγαλα άιαηα, νη νξγαληθέο ελψζεηο, δειαδή 

απηέο πνπ πξνέξρνληαη απφ δσληαλνχο νξγαληζκνχο, θαζψο θαη ηα δηαιπκέλα αέξηα. Σν 

κεγαιχηεξν κέξνο ηνπο βέβαηα είλαη ηα αλφξγαλα άιαηα, πνπ βξίζθνληαη ππφ ηε κνξθή 

ηφλησλ. Μάιηζηα, ην 99,28% ηνπ βάξνπο ηνπ ζηεξενχ πιηθνχ είλαη αλφξγαλα ηφληα, 

φπσο ηφληα ρισξίνπ, λαηξίνπ, ζείνπ (σο ζεηηθέο ξίδεο), καγλεζίνπ, αζβεζηίνπ θαη 

θαιίνπ.  

Οη δηαθνξέο ηεο αιαηφηεηαο ησλ δηαθφξσλ ηκεκάησλ ηνπ σθεαλνχ αιιά θαη ησλ 

ππφινηπσλ πδάηηλσλ νηθνζπζηεκάησλ, νθείινληαη ζε δηαθνξέο ζηελ εμάηκηζε θαη ζηελ 

θαηαθξήκληζε. ε ππνηξνπηθέο πεξηνρέο, φπνπ ν ξπζκφο εμάηκηζεο είλαη κεγαιχηεξνο 

ηνπ ξπζκνχ θαηαθξεκλίζεσλ, ππάξρεη πςειή αιαηφηεηα, ελψ ζηηο εχθξαηεο πεξηνρέο 

φπνπ παξαηεξείηαη ην αληίζεην, παξαηεξείηαη ρακειή αιαηφηεηα. ηηο παξάθηηεο 

πεξηνρέο θαη ζηηο εκίθιεηζηεο ζάιαζζεο ε αιαηφηεηα παξνπζηάδεη εληνλφηεξεο 

δηαθπκάλζεηο θαη λα θηάζεη αθφκα θαη ηα ν psu ζε ζεκεία φπνπ νη κεγάινη πνηακνί 

εθβάιινπλ γιπθφ λεξφ, ή λα θηάζεη σο ηα 40 psu ζηελ Δξπζξά Θάιαζζα θαη ηνλ 

Πεξζηθφ Κφιπν.[64] 

Σα θπζηθά λεξά ηνπ πιαλήηε κπνξνχλ λα εκθαλίζνπλ πςειή αιαηφηεηα απφ ηα 

βηνκεραληθά απφβιεηα πνπ πεξηέρνπλ κεγάιεο πνζφηεηεο αλνξγάλσλ αιάησλ ηα νπνία 

δεκηνπξγήζεθαλ θαηά ηηο βηνκεραληθέο δξαζηεξηφηεηεο θαη θαηαιήγνπλ εθεί.  Δπίζεο, ε 

απνζηξάγγηζε ησλ λεξψλ πνπ έρνπλ αιάηη, πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ην ιηψζηκν ηνπ 

ρηνληνχ θαη ηνπ πάγνπ ζηνπο κεγάινπο δξφκνπο, είλαη θαη απηή αηηία εκθάληζεο πςειήο 

αιαηφηεηαο ζε θπζηθά λεξά. Δπίζεο, ε άξδεπζε ιηψλεη ηα άιαηα ηνπ εδάθνπο. Δπηπιένλ, 

ε είζνδνο ηνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ κέζα ζηα πνηάκηα θαηά ηηο κεγάιεο παιίξξνηεο θαη ηηο 

ρακειέο απνξξνέο νδεγεί θαη απηή ζε αχμεζε ηεο αιαηφηεηαο ηνπ λεξνχ.  

Γεληθά, ηα λεξά πςειήο αιαηφηεηαο δελ είλαη πφζηκα. Δπηπιένλ, ε αιαηφηεηα 

επεξεάδεη ηνπο πιεζπζκνχο ησλ πδξφβησλ νξγαληζκψλ ησλ θπζηθψλ λεξψλ, θπξίσο 

φζσλ δελ είλαη πξνζαξκνζκέλνη ζε ζπλζήθεο πςειήο αιαηφηεηαο. Σέινο, ε αιαηφηεηα 

ηνπ λεξνχ άξδεπζεο επηδξά αξλεηηθά ζηελ αλάπηπμε ησλ θπηψλ θαη ζηε ζνδεηά.[52] 

  

Β. ΑΡΥΖ ΜΔΘΟΓΟΤ [65] 

 

Ζ ζπιινγή ηνπ δείγκαηνο λεξνχ, ζην νπνίν ζα κεηξεζεί ε αιαηφηεηα, κπνξεί λα γίλεη 

ζε πιαζηηθφ δνρείν, ην νπνίν δηαηεξείηαη είηε ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ είηε ζην 

ςπγείν, κέρξη ηελ αλάιπζή ηνπ ζην εξγαζηήξην. 

Καηαξρήλ ε αιαηφηεηα(s
ν
/νν) νξίδεηαη σο ην νιηθφ πνζφ ζηεξεψλ νπζηψλ ζε 

γξακκάξηα, πνπ πεξηέρεηαη ζε έλα ρηιηφγξακκν ζαιαζζηλνχ λεξνχ, φηαλ φια ηα 

αλζξαθηθά άιαηα έρνπλ κεηαηξαπεί ζε νμείδηα, ελψ φια ηα βξσκηνχρα θαη ησδηνχρα 

έρνπλ αληηθαηαζηαζεί απφ ρισξηνχρα θαη φιεο νη νξγαληθέο νπζίεο έρνπλ νμεηδσζεί 

πιήξσο.  

Ζ ρισξηφηεηα νξίζηεθε αξρηθά σο ην νιηθφ πνζφ ρισξίνπ, βξσκίνπ θαη ησδίνπ ζε 

γξακκάξηα, πνπ πεξηέρεηαη ζε έλα ρηιηφγξακκν ζαιαζζηλνχ λεξνχ, ππνζέηνληαο φηη ην 

βξψκην θαη ην ηψδην έρνπλ αληηθαηαζηαζεί απφ ριψξην. Ζ ππφζεζε απηή κπνξεί λα γίλεη, 

εθφζνλ ηα βξσκηνχρα ηφληα είλαη ιηγφηεξν ειεθηξαξλεηηθά θαη ιηγφηεξν δξαζηηθά ζε 
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ζρέζε κε ηα ρισξηνχρα ηφληα. Ο νξηζκφο απηφο πξνυπνζέηεη ηνλ εμήο ππνινγηζκφ, κε ηε 

βνήζεηα ηνπ αηνκηθνχ βάξνπο ησλ ζηνηρείσλ: 

gr. Clηειηθά = gr. Clαξρηθά  +  (gr. I/ ΑΒ Η ) * ΑΒ Cl +  (gr. Br / ΑΒ Br)* ΑΒ Cl 

φπνπ ΑΒ Η = 126,9, ΑΒ Cl = 35,45, ΑΒ Br = 79,9. 

Σν 1940, νη Jacobsen θαη Knudsen πξφηεηλαλ ηνλ εμήο νξηζκφ: 

“Ο αξηζκφο πνπ εθθξάδεη ηε ρισξηφηεηα επί ηνηο ρηιίνηο ελφο δείγκαηνο ζαιαζζηλνχ 

λεξνχ, είλαη ίδηνο κε ηνλ αξηζκφ πνπ δίλεη ηε κάδα κεηξεκέλε ζε γξακκάξηα αξγχξνπ, 

απαξαίηεηε γηα λα θαηαβπζίζεη ηα αινγφλα πνπ πεξηέρνληαη ζε 0,3285234mg=328,5234 

gr ζαιαζζηλνχ λεξνχ”.  

Έηζη, γηα νγθνκέηξεζε Α gr. δείγκαηνο θαη ε θαηαλάισζε α gr. Αξγχξνπ, ηζρχεη: 

Υισξηφηεηα % = (α * 328,5234)/Α 

Πάλησο θαη νη δχν νξηζκνί ηεο ρισξηφηεηαο βαζίδνληαη ζηε κέζνδν πξνζδηνξηζκνχ 

αινγφλσλ, ηε κέζνδν Mohr. Ζ αιαηφηεηα θαη ε ρισξηφηεηα εθθξάδνληαη ζε πνζνζηφ 

επί ηνηο ρηιίνηο θαη ζπλδένληαη ζχκθσλα κε ηνλ εκπεηξηθφ λφκν ησλ Cox et al.  

S 
ν
/νν= 0,03 + 1,805Cl

 ν
/νν 

Ο νξηζκφο απηφο αληηθαηαζηάζεθε ην 1982 απφ ηνλ: 

S 
ν
/νν= 1,806555Cl

 ν
/νν  

χκθσλα ινηπφλ κε ηε κέζνδν Mohr, ζην πδαηηθφ δείγκα ζα πξνζδηνξηζηεί 

νγθνκεηξηθά ρισξηφηεηα (αξγπξνκεηξία) θαη κεηά ζα ππνινγηζηεί ε αιαηφηεηα, 

ζχκθσλα κε ηνλ παξαπάλσ ηχπν. Πην αλαιπηηθά, ηα βήκαηα γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο 

αιαηφηεηαο ζην δείγκα είλαη ηα παξαθάησ:  

1) ε 15 mL δείγκαηνο πξνζζέηνπκε 25 mL απνζηαγκέλνπ λεξνχ θαη έμη ζηαγφλεο 

δείθηε K2CrO4, ν νπνίνο έρεη θίηξηλν ρξψκα. ηε ζπλέρεηα ην δηάιπκα νγθνκεηξείηαη κε 

δηάιπκα AgNO3.  

Όζνλ αθνξά ζηηο ρεκηθέο αληηδξάζεηο πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη ζε απηφ ην βήκα, 

θαηαξρήλ είλαη νη εμήο: 

AgNO3 → Ag 
+
 + NO3 

–
 

K2CrO4 → K
+
 + CrO4 

2-
 

ηε ζπλέρεηα, ηα  ρισξηνχρα, ηα βξσκηνχρα θαη ηα ησδηνχρα ηφληα ηνπ πδαηηθνχ 

δείγκαηνο αληηδξνχλ  κε  ηα ηφληα NO3 
–
, ζρεκαηίδνληαο ηα παξαθάησ δπζδηάιπηα 

ηδήκαηα ζχκθσλα κε ηηο παξαθάησ ρεκηθέο αληηδξάζεηο: 

Ag
+
 + Cl

-
 → AgCl↓  ( ιεπθφ ίδεκα)   ξΚ= 9,96 

Ag
+
 + Br

-
 → AgBr↓ (ιεπθνθίηξηλν ίδεκα) ξΚ= 12,4 

Ag
+
 + I

-
 → AgI↓ (θίηξηλν ίδεκα)  ξΚ= 16,0 

Όζνλ αθνξά ζηε δηαιπηφηεηα ησλ αιάησλ, ν ησδηνχρνο άξγπξνο (AgI) είλαη ην πην 

δπζδηάιπην, ιηγφηεξν ν βξσκηνχρνο άξγπξνο (AgBr) θαη αθφκα ιηγφηεξν ν ρισξηνχρνο 

άξγπξνο (AgCl). Απηφ θαίλεηαη απφ ηα γηλφκελα δηαιπηφηεηαο ησλ αιάησλ ζηνπο 25
o
 C 

ηνπ πίλαθα 2.1. Όζν κηθξφηεξε είλαη ε ηηκή ηνπ, ηφζν πην δπζδηάιπην είλαη ην ίδεκα. 

 

 

 

 

Πίλαθαο 2.1: ksp ζηνπο 25
o
 C [ http://bilbo.chm.uri.edu/CHM112/tables/KspTable.htm] 

http://bilbo.chm.uri.edu/CHM112/tables/KspTable.htm
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Ίδεκα ksp 

AgCl 10 
-10

 

AgBr 5,4 . 10 
-13

 

AgI 8,5 . 10 
-17

 

Ag2CrO4 4 . 10 
-12

 

 

Δπίζεο, θαη ηα ηφληα CrO4
2-

αληηδξνχλ κε ηα ηφληα Ag
+
, ζχκθσλα κε ηελ αληίδξαζε: 

2 Ag
+
 + CrO4

2- 
→Ag2CrO4↓ (θφθθηλν ίδεκα) 

Μφιηο ζρεκαηηζηεί απηφ ην ίδεκα, αξρίδεη λα εκθαλίδεηαη ην θφθθηλν ρξψκα, νπφηε φηαλ 

ζηαζεξνπνηεζεί, έρνπκε θηάζεη ζην ηειηθφ ζεκείν ηεο νγθνκέηξεζεο. Απηή είλαη κία 

νγθνκέηξεζε θαζίδεζεο. 

2)Ζ ρισξηφηεηα ηνπ δείγκαηνο ππνινγίδεηαη ζχκθσλα κε ηνλ ηχπν: 

Chl(
0
/00) = 0,3285234 x 0,635 x V x (b/a) 

Όπνπ V :φγθνο ληηξηθνχ αξγχξνπ πνπ θαηαλαιψζεθε (ml), b: ζπγθέληξσζε ληηξηθνχ 

αξγχξνπ (g/l), a: γξακκάξηα δείγκαηνο, 0,635= Ag/AgNO3 (κνξηαθά βάξε) 

Απηή ε εμίζσζε πξνέξρεηαη απφ ηνλ εκπεηξηθφ νξηζκφ ηεο ρισξηφηεηαο, ζχκθσλα κε 

ηνλ νπνίν ν αξηζκφο πνπ εθθξάδεη ηε ρισξηφηεηα επί ηνηο ρηιίνηο ελφο δείγκαηνο λεξνχ 

είλαη ίδηνο κε ηνλ αξηζκφ ησλ γξακκαξίσλ αξγχξνπ ησλ αλαγθαίσλ γηα ηελ πιήξε 

θαηαβχζηζε ησλ αινγφλσλ, πνπ πεξηέρνληαη ζε 328,5234 γξακκάξηα ηνπ λεξνχ απηνχ. 

3)Ζ αιαηφηεηα ηνπ δείγκαηνο ππνινγίδεηαη ζχκθσλα κε ηνλ ηχπν: 

S (
0
/00) = 1,80655 x Chl (

0
/00)   

 

ΚΔΗΜΔΝΟ 3 

«ΥΖΜΗΚΧ ΑΠΑΗΣΟΤΜΔΝΟ ΟΞΤΓΟΝΟ» 

 

Α. ΘΔΧΡΗΑ 

 

H ζχλζεζε θαη ε ζπγθέληξσζε ησλ νξγαληθψλ ελψζεσλ ησλ θπζηθψλ λεξψλ 

ζρεηίδνληαη κε ηηο βηνηηθέο θαη αβηνηηθέο δηεξγαζίεο πνπ ιακβάλνπλ ρψξα, νη πην 

ζεκαληηθέο απφ ηηο νπνίεο είλαη ηα πξντφληα κεηαβνιηζκνχ ησλ πδξφβησλ νξγαληζκψλ, 

νη αηκνζθαηξηθέο απνζέζεηο θαη επηθαλεηαθή απνξξνή, νη εηζαγσγέο βηνκεραληθψλ, 

αζηηθψλ θαη γεσξγηθψλ απνβιήησλ. [54] Σν ρεκηθψο απαηηνχκελν νμπγφλν (COD) είλαη 

ε πνζφηεηα ηνπ νμπγφλνπ πνπ απαηηείηαη γηα ηε ρεκηθή νμείδσζε ηνπ ζπλφινπ ησλ 

νξγαληθψλ ελψζεσλ πνπ πεξηέρνληαη ζην λεξφ θαη πνπ κπνξνχλ λα νμεηδσζνχλ κε 

ηζρπξφ ρεκηθφ νμεηδσηηθφ κέζν. [55] 

Ο πξνζδηνξηζκφο ηνπ ρεκηθψο απαηηνχκελνπ νμπγφλνπ έρεη ηδηαίηεξε αμία γηα ηα 

λεξά θαη ηα απφβιεηα πνπ πεξηέρνπλ ηνμηθέο νπζίεο νη νπνίεο ζθνηψλνπλ ηνπο 

κηθξννξγαληζκνχο θαη εκπνδίδνπλ ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ βηνρεκηθψο απαηηνχκελνπ 

νμπγφλνπ. Έηζη, κφλν κε ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ ρεκηθψο απαηηνχκελνπ νμπγφλνπ ή ηνπ 
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νιηθνχ νξγαληθνχ άλζξαθα κπνξεί λα πξνζδηνξηζηεί ε νιηθή θφξηηζε ελφο απνβιήηνπ 

ζε νξγαληθέο ελψζεηο. Ζ κέζνδνο είλαη θαηάιιειε γηα ηάμε ηνπ COD = 20-60 mg/l.[55] 

 

Β. ΑΡΥΖ ΜΔΘΟΓΟΤ  

 

Καηαξρήλ ε ζπιινγή ηνπ δείγκαηνο λεξνχ γίλεηαη ζε πιαζηηθφ δνρείν, ην νπνίν ζα 

κπεη ζην θνξεηφ ςπγείν θαη ζηε ζπλέρεηα λα θπιαρζεί ζην ςπγείν ηνπ ζρνιηθνχ 

εξγαζηεξίνπ κέρξη λα γίλεη ζε απηφ ν πεηξακαηηθφο πξνζδηνξηζκφο ηεο ζπγθέληξσζεο 

ηνπ COD. Απηφο πεξηιακβάλεη ηελ αληίδξαζε ηνπ δείγκαηνο κε έλα νμεηδσηηθφ κέζν ζε 

κία ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή πεξίνδν, κεηά απφ ηελ νπνία, ε ζπγθέληξσζε ηνπ 

νμεηδσηηθνχ πνπ δελ αληέδξαζε, πξνζδηνξίδεηαη κε κία νμεηδναλαγσγηθή 

νπηζζνγθνκέηξεζε. Ζ πνζφηεηα ηνπ νμεηδσηηθνχ πνπ αληέδξαζε πξνζδηνξίδεηαη απφ ηε 

δηαθνξά απφ ηελ αξρηθή ζπγθέληξσζή ηνπ.[54]Σα βήκαηα πνπ πεξηγξάθνπλ ην πείξακα 

ζην εξγαζηήξην είλαη ηα εμήο: 

12) Φηηάρλνπκε ηε ζπζθεπή, πνπ απνηειείηαη απφ ζθαηξηθή θηάιε θαη θάζεην 

ςπθηήξα θαη ζηε ζπλέρεηα βάδνπκε 20 mL δείγκαηνο. 

Αλ ε πνζφηεηα ηνπ COD είλαη πςειή, ηφηε ρξεζηκνπνηείηαη κηθξφηεξνο φγθνο 

δείγκαηνο θαη αξαηψλεηαη αλαιφγσο κε δηο-απηνληζκέλν λεξφ κέρξη ηα 40ml. Αλάινγα 

κε ηνλ φγθν ηνπ δείγκαηνο, ρξεζηκνπνηνχληαη θαη νη φγθνη ησλ ππφινηπσλ 

αληηδξαζηεξίσλ, ζχκθσλα κε ηνλ πίλαθα: 
Όγθνο δείγκαηνο 

(mL) 

Γηάιπκα K2Cr2O7 

(mL) 

Ππθλό H2SO4+Ag2SO4 

(mL) 

Βάξνο HgSO4 

(g) 

Καλνληθόηεηα 

δηαιύκαηνο Fe(II) (N) 

10 5 15 0,2 0,05 

20 10 30 0,4 0,10 

30 15 45 0,6 0,15 

40 20 60 0,8 0,20 

50 25 75 1,0 0,25 

 

13) Πξνζζέηνπκε 0,5g. HgSO4 θαη 1-2 ζθαηξίδηα βξαζκνχ απφ πνξζειάλε πνπ 

έρνπλ πξνζεξκαλζεί ζηνπο 600 
o
C. Ζ παξνπζία απηψλ ησλ ζθαηξηδίσλ θάλεη πην νκαιφ 

ην βξαζκφ θαη απνηξέπεη ηελ νμείδσζε ησλ ρισξηνχρσλ ηφλησλ.  

H πξνζζήθε ηνπ HgSO4 πξηλ ηελ πξνζζήθε ηνπ νμεηδσηηθνχ K2Cr2O7 έρεη σο ζηφρν 

ηελ παξεκπφδηζε ηεο νμείδσζεο ησλ ρισξηνχρσλ, φηαλ απηά βξίζθνληαη ζε ρακειέο 

ζπγθεληξψζεηο. Απηφ γίλεηαη, ιφγσ ηεο ηθαλφηεηαο ηνπ ζεηηθνχ πδξαξγχξνπ λα δεζκεχεη 

ηα ρισξηνχρα ηφληα, ζρεκαηίδνληαο επδηάιπηα ρισξηνζχκπινθα ηνπ ηχπνπ HgCl4 
2-

. 

Μία ρεκηθή αληίδξαζε πνπ πεξηγξάθεη ηελ δξάζε ηνπ ζεηηθνχ πδξαξγχξνπ είλαη ε 

εμήο[54]: 

Hg 
2+

 + 2 Cl 
-
 ↔ HgCl2 

Πην αλαιπηηθά, θάζε 0,5 g HgSO4 ζπκπιέθνπλ πεξίπνπ 50 mg ηφλησλ ρισξίνπ. Αλ ε 

πνζφηεηα ησλ ηφλησλ ρισξίνπ ζην δείγκα είλαη κεγαιχηεξε, ηφηε πξνζηίζεηαη 
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κεγαιχηεξε πνζφηεηα HgSO4. Ζ αλαινγία HgSO4 πξνο Cl
-
 πξέπεη λα είλαη 10 πξνο 1. Ο 

ζρεκαηηζκφο κηθξήο πνζφηεηαο ηδήκαηνο δελ παξεκπνδίδεη ηνλ πξνζδηνξηζκφ. 

 

14) Πξνζζέηνπκε 10 mL K2Cr2O7 0,15 N θαη 30 mL κίγκαηνο H2SO4 + Ag2SO4, 

κε ζπλερή αλαθίλεζε ηεο θηάιεο.  

Σν δηρξσκηθφ θάιην (K2Cr2O7) είλαη ην νμεηδσηηθφ κέζν, ην νπνίν ζε φμηλν 

πεξηβάιινλ (H2SO4) αλάγεηαη θαη ν αξηζκφο νμείδσζεο ηνπ Cr, απφ +6 γίλεηαη +3, 

ζχκθσλα κε ηηο ρεκηθέο αληηδξάζεηο: 

Cr2O7 
2-

 + 14 H
+
 + 6e

-
 → 2 Cr 

3+
 + 7 H2O    

Ο2 + 4 Ζ
+
 + 4e

-
 → 2H2O    

Όκσο, επεηδή είλαη πνιχ ηζρπξφ νμεηδσηηθφ, νμεηδψλεηαη ην 95-100% ησλ νξγαληθψλ 

ελψζεσλ ηνπ δείγκαηνο. Σφηε κπνξεί λα πξνθχςνπλ ζεηηθά ζθάικαηα. Έλα ηέηνην 

παξάδεηγκα είλαη ε νμείδσζε ησλ ρισξηνχρσλ ηφλησλ: 

6Cl
-
 + Cr2O7 

2-
 + 14 H

+
 →3 Cl2 + 2 Cr 

3+
 + 7H2O [54] 

Γηα ηελ απνθπγή ζθαικάησλ, ζα πξέπεη νη ζπλνμεηδνχκελεο αλφξγαλεο ελψζεηο λα 

βξίζθεηαη ζε ρακειέο ζπγθεληξψζεηο. Γηα παξάδεηγκα ε ζπγθέληξσζε ρισξηνχρσλ ζην 

δείγκα φπνπ ζα πξνζδηνξίζνπκε ην ρεκηθψο απαηηνχκελν νμπγφλν, δελ πξέπεη λα 

μεπεξλά ηα 2 g/l. Ζ νμείδσζε ησλ ρισξηνχρσλ ηφλησλ, φηαλ απηά βξίζθνληαη ζε 

ζπγθέληξσζε κηθξφηεξε ησλ 2 g/l παξεκπνδίδεηαη, κε πξνζζήθε H2SO4 πξηλ απφ ηελ 

επίδξαζε ηνπ K2Cr2O7. Άξα, ζχκθσλα κε ηα παξαπάλσ, ην COD δελ πξνζδηνξίδεηαη ζε 

δείγκαηα ζαιάζζηνπ λεξνχ κε ρξήζε ηνπ K2Cr2O7 σο νμεηδσηηθφ. Δθεί ρξεζηκνπνηείηαη 

ζπλήζσο ην HgSO4. 

Δπηπιένλ, νη πηεηηθνί αιεηθαηηθνί πδξνγνλάλζξαθεο, νη αξσκαηηθνί 

πδξνγνλάλζξαθεο θαη ε ππξηδίλε είλαη πηζαλφλ λα κελ νμεηδψλνληαη πιήξσο. Έηζη, ζην 

πείξακα πξνζζέηνπκε Ag2SO4 σο θαηαιχηε, γηα πην απνηειεζκαηηθή νμείδσζε ησλ 

επζχγξακκσλ αιεηθαηηθψλ πδξνγνλαλζξάθσλ, φπσο ην νμηθφ νμχ.  

Οη επζχγξακκεο αιθνφιεο θαη ηα νμέα νμεηδψλνληαη απνηειεζκαηηθά, αιιά νη 

αξσκαηηθνί πδξνγνλάλζξαθεο, φπσο ην βελδφιην θαη ην ηνινπφιην δελ πξνζβάιινληαη. 

Σα ληηξψδε ηφληα αληηδξνχλ κε ην δηρξσκηθφ θάιην θαη δίλνπλ ηηκή COD ίζε κε 1,4 mg 

γηα θάζε 1 mg αδψηνπ ησλ ληηξσδψλ. Γηα ηελ απνθπγή απηή γίλεηαη πξνζζήθε 

ζνπιθακηθνχ νμένο (NH2SO3H) ζε πνζφηεηα 10 mg γηα θάζε mg αδψηνπ ησλ ληηξσδψλ 

πνπ πηζαλφλ ππάξρνπλ.[55] 

Δπίζεο ε αλάκημε ν ηνπ H2SO4 κε ην πδαηηθφ δηάιπκα πξέπεη λα ζπκπιεξσζεί πξηλ 

αξρίζεη ν βξαζκφο, γηαηί αλ κείλεη ην ζεηηθφ νμχ ζηνλ ππζκέλα, ιφγσ κεγαιχηεξνπ 

εηδηθνχ βάξνπο, κε ηε ζέξκαλζε εθιχνληαη κεγάια πνζά ζεξκφηεηαο θαη ππάξρεη 

θίλδπλνο ζξαπζκνχ ηεο θηάιεο θαη αηπρήκαηνο. 

Οη νξγαληθέο νπζίεο ζα νμεηδσζνχλ, ζχκθσλα κε ηε ρεκηθή αληίδξαζε:  

CaHbOcNd + x Cr2O7 
2- 

+ H 
+
 → CO2 + H2O + NH4 

+
 + Cr 

3+   
[54] 

 

4)Πξνζζέησ θεξξντλε σο δείθηε. Οπφηε, ιφγσ απηνχ ηνπ πγξνχ, ην δηάιπκα παίξλεη 

ρξψκα θπαλφ-πξάζηλν. 
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5)Ζ πνζφηεηα ηνπ δηρξσκηθνχ θαιίνπ πνπ πεξίζζεςε, δειαδή φζε δελ θαηαλαιψζεθε 

γηα ηελ νμείδσζε ησλ νξγαληθψλ ελψζεσλ, πξνζδηνξίδεηαη νγθνκεηξηθά, κε πξφηππν 

δηάιπκα δηζζελνχο ζηδήξνπ (Fe
2+

). ην ηειηθφ ζεκείν ην δηάιπκα ζα πάξεη 

θαζηαλέξπζξν ρξψκα. Ζ ρεκηθή αληίδξαζε πνπ πξαγκαηνπνηείηαη θαηά ηελ 

νγθνκέηξεζε είλαη ε εμήο: 

Cr2O7 
2-

 + 6Fe 
2+

 + 14 H
+
 → 2Cr 

3+
 + 6Fe 

3+
 + 7H2O 

 

6) Ζ ίδηα δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη γηα ηνλ ηπθιφ πξνζδηνξηζκφ. Αληί γηα δείγκα, 

ρξεζηκνπνηνχληαη φια ηα αληηδξαζηήξηα ζε 25 ml απηνληζκέλνπ λεξνχ. Ζ πνζφηεηα ηνπ 

δηρξσκηθνχ πνπ θαηαλαιψλεηαη, αθαηξείηαη απφ ηνλ αξρηθφ πξνζδηνξηζκφ. 

 

7) Ο ππνινγηζκφο ηνπ COD ζην άγλσζην δείγκα λεξνχ γίλεηαη κε βάζε ηνλ ηχπν: 

mg/l COD= (V1-V2)N * 8000/V3,  

φπνπ V1 :ν φγθνο ηνπ πξφηππνπ δηαιχκαηνο δηζζελνχο ζηδήξνπ πνπ έρεη θαηαλαισζεί 

γηα ηνλ ηπθιφ πξνζδηνξηζκφ (mL), V2 :ν φγθνο ηνπ πξφηππνπ δηαιχκαηνο Fe(II) πνπ έρεη 

θαηαλαισζεί , Ν :ε θαλνληθφηεηα ηνπ Fe(II), V3 :ν φγθνο ηνπ δείγκαηνο, 8000 είλαη ηα 

meq ηνπ νμπγφλνπ. [55] 

 

ΚΔΗΜΔΝΟ 4 

«ΘΡΔΠΣΗΚΑ ΤΣΑΣΗΚΑ» 

 

Α. ΘΔΧΡΗΑ 

 

Σα ζξεπηηθά ζπζηαηηθά (ή κηθξνζξεπηηθά άιαηα) (nutrients, micronutrients) είλαη 

ζηνηρεηψδεηο αλφξγαλεο ή νξγαληθέο ελψζεηο πνπ απνηεινχλ ηελ απαξαίηεηε ηξνθή ησλ 

θπηηθψλ νξγαληζκψλ, καθξν-θπηψλ ή θπηνπιαγθηνχ. Δπίζεο, ζπληζηνχλ ηα ηειηθά ή ηα 

ελδηάκεζα πξντφληα ηεο βηνινγηθήο ή ηεο ρεκηθήο απνηθνδφκεζεο ηεο νξγαληθήο χιεο. 

Απφ ηα ζπζηαηηθά απηά, ηα πην ζεκαληηθά θαη άθζνλα είλαη ηα αλφξγαλα ηνπ Ν, Ρ, Si 

θαη ηδηαίηεξα ηα ληηξψδε ηφληα (ΝΟ2
-
), ηα ληηξηθά ηφληα (ΝΟ3

-
), ηα κνλφμηλα θσζθνξηθά 

ηφληα (ΖΡΟ4 
2-

), ηα δηζφμηλα θσζθνξηθά ηφληα (Ζ2ΡΟ4 
-
),  ηα θσζθνξηθά ηφληα (ΡΟ4 

3-
) 

θαη ηα ππξηηηθά ηφληα (SiO4 
4-

).[56] ε ζεκαληηθέο πνζφηεηεο βξίζθνληαη θαη νη 

νξγαληθέο ελψζεηο πνπ πεξηέρνπλ άδσην θαη θψζθνξν πνπ επίζεο κπνξνχλ λα 

κεηξεζνχλ. 

Όζνλ αθνξά ην άδσην, κπνξεί λα ππάξμεη ζε επηά δηαθνξεηηθέο νμεηδσηηθέο 

θαηαζηάζεηο: NH3(-III), N2 (0), N2O (I), NO (II), N2O3 (III), NO2 (IV), N2O5(V). [57] ε 

απηφ ην πείξακα ζα πξαγκαηνπνηεζεί ν πξνζδηνξηζκφο ησλ ληηξσδψλ (ΝΟ2
-
) θαη ησλ 

ληηξηθψλ (ΝΟ3
-
) ηφλησλ ζε πδαηηθφ δείγκα. Σφζν ηα ληηξηθά φζν θαη ηα ληηξψδε ηφληα, 

ζε κηθξέο πνζφηεηεο ζπληζηνχλ ζξεπηηθά ζπζηαηηθά ησλ πδάηηλσλ ζπζηεκάησλ, αιιά ζε 

κεγάιεο ζπγθεληξψζεηο γίλνληαη ηνμηθνί ξχπνη, κε αξλεηηθέο επηπηψζεηο ζηα 

επηθαλεηαθά θαη ηα ππφγεηα λεξά. Δπηπιένλ, ηα ληηξηθά ηφληα ζην πφζηκν λεξφ είλαη 

ηνμηθά.  

Δπίζεο, ην πεξηβαιινληηθφ πξφβιεκα ηνπ επηξνθηζκνχ πνπ παξαηεξείηαη ζε 

παξάθηηα θαη εζσηεξηθά χδαηα είλαη αξθεηά γλσζηφ θαη νθείιεηαη ζηηο πςειέο 
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ζπγθεληξψζεηο ληηξηθψλ ηφλησλ θαη ακκσλίαο. Απηφ ην πξφβιεκα παξαηεξείηαη θπξίσο 

ζε ζεκεία εθβνιήο νρεηψλ αζηηθψλ ιπκάησλ ή ζε πνηακνχο πνπ είλαη επηβαξπκέλνη κε 

ιχκαηα, απφβιεηα ή ππνιείκκαηα ιηπαζκάησλ ηεο γεσξγίαο πνπ παξαζχξνληαη κε ηηο 

βξνρνπηψζεηο θαη ηελ απφπιπζε ηεο γεο. [56]  

Σν πξφβιεκα απηφ μεθηλά φηαλ ε πνζφηεηα ησλ ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ απφ φιεο ηηο 

παξαπάλσ πεγέο θαηαιήγνπλ ζε έλα πδάηηλν νηθνζχζηεκα. Σφηε, ζπκβαίλεη ππέξκεηξε 

αχμεζε ηνπ πιεζπζκνχ ησλ θσηνζπλζεηηθψλ νξγαληζκψλ, νπφηε απμάλεηαη θαη ν 

πιεζπζκφο ηνπ δσνπιαγθηνχ. Με ην ζάλαην φισλ απηψλ ησλ πιαγθηνληθψλ 

νξγαληζκψλ, ζπζζσξεχεηαη λεθξή νξγαληθή χιε, κε ζπλέπεηα ηελ αχμεζε ηνπ 

πιεζπζκνχ ησλ απνηθνδνκεηψλ. Όκσο κε απηή ηελ αχμεζε ησλ κηθξννξγαληζκψλ, ν 

ξπζκφο θαηαλάισζεο νμπγφλνπ γίλεηαη κεγαιχηεξνο απφ ην ξπζκφ παξαγσγήο ηνπ. 

Έηζη, ε πνζφηεηα ηνπ δηαιπκέλνπ νμπγφλνπ κηθξαίλεη, γεγνλφο πνπ πιήηηεη ηνπο 

αλψηεξνπο νξγαληζκνχο, νη νπνίνη πεζαίλνπλ απφ αζθπμία. Έηζη, δεκηνπξγνχληαη 

εηθφλεο, φπσο είλαη ε 4.1, φπνπ απεηθνλίδνληαη λεθξά ςάξηα, ιφγσ ηνπ πεξηβαιινληηθνχ 

πξνβιήκαηνο ηνπ επηξνθηζκνχ.[56,32] 

 
Δηθόλα 4.1: πλέπεηα ηνπ επηξνθηζκνύ είλαη ν ζάλαηνο ησλ ςαξηώλ από αζθπμία[Wikipedia] 

Όζνλ αθνξά ηε δεηγκαηνιεςία ηνπ πδαηηθνχ δείγκαηνο, κπνξεί λα γίλεη ζε πιαζηηθφ 

ή ζε κεηαιιηθφ δνρείν. Αλ ν πεηξακαηηθφο πξνζδηνξηζκφο δελ δηεμαρζεί επηηφπνπ, ηφηε 

πξέπεη ην δνρείν λα ηνπνζεηεζεί ζην θνξεηφ ςπγείν αθνχ πξψηα πξνζηεζνχλ 2-3 

ζηαγφλεο CHCl3 κέρξη λα πξαγκαηνπνηεζεί ην πείξακα ζην ζρνιηθφ εξγαζηήξην. Απηή ε 

πξνζζήθε έρεη σο ζηφρν λα παξεκπνδίζεη ηε δξάζε ησλ κηθξννξγαληζκψλ, νη νπνίνη 

θαηαλαιψλνπλ ηα ζξεπηηθά θαη έηζη κεηαηξέπνπλ ηα ληηξψδε πξνο ληηξηθά ή πξνο 

ακκσληαθά ηφληα. Δπίζεο, ην δηάιπκα, πξηλ αλαιπζεί, πξέπεη λα δηεζεζεί απφ θίιηξα 

ησλ 0,45 κmol θαη ζην δηήζεκα λα γίλεη ν πξνζδηνξηζκφο.[56] 

Ο πξνζδηνξηζκφο ησλ ληηξσδψλ ηφλησλ ζην πδαηηθφ δείγκα γίλεηαη 

θαζκαηνθσηνκεηξηθά. Απηή ε κέζνδνο βαζίδεηαη ζηελ επίδξαζε ληηξψδνπο νμένο επί 

αξσκαηηθψλ ακηλψλ, νπφηε ζρεκαηίδνληαη δηαδσληθά άιαηα, κε ζχδεπμε ησλ νπνίσλ, ζε 

θαηάιιειεο ζπλζήθεο ζρεκαηίδνληαη έληνλα ρξσκαηηζκέλα αδσρξψκαηα.  

Οξηζκέλα κεηαιιντφληα πξνθαινχλ ζεηηθά ζθάικαηα ζηνλ πξνζδηνξηζκφ, γηαηί 

δίλνπλ έγρξσκα ζχκπινθα. Μεξηθά απφ απηά είλαη ηα ηφληα ηνπ Fe(II), Hg(I), Ag(I), Bi 

(III), Sb(III), V(V), Pb(II). Σέινο, ηα ηφληα ηνπ Cu(II) κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ αξλεηηθά 

ζθάικαηα, γηαηί ιεηηνπξγνχλ σο θαηαιχηεο ηεο απνζχλζεζεο ηνπ δηαδσληθνχ άιαηνο. 

Σα πξνβιήκαηα αληηκεησπίδνληαη κε πξνζζήθε EDTA, ην νπνίν δεζκεχεη ηα παξαπάλσ 

ηφληα, δεκηνπξγεί ζχκπινθα κε απηά θαη έηζη απηά απελεξγνπνηνχληαη.[56 

Β. ΑΡΥΖ ΜΔΘΟΓΟΤ 
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1.ΝΗΣΡΧΓΖ IONTA 

 

Καηαξρήλ ηα ληηξψδε άιαηα είλαη πνιχ επδηάιπηα θαη γη’απηφ δχζθνια βξίζθνληαη 

ζε ζηεξεά θαηάζηαζε θαη γηα λα ηα αλαιχζνπκε πξέπεη λα είλαη δηαιπκέλα ζην λεξφ. Ο 

πξνζδηνξηζκφο ηνπο είλαη ρξήζηκνο, γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ βαζκνχ ξχπαλζεο ηνπ λεξνχ 

θαη γηα ηνλ έιεγρν ηεο πνηφηεηαο ηνπ πφζηκνπ λεξνχ. ην πφζηκν λεξφ ε ζπγθέληξσζε 

ησλ ληηξσδψλ δελ πξέπεη λα μεπεξλά ηα 0,1ppm = 0,1 mg/l . Γεληθά ε παξνπζία απηψλ 

ησλ ηφλησλ ζηα θπζηθά λεξά ζεκαίλεη ξχπαλζε απφ ιχκαηα θαη βηνκεραληθά απφβιεηα. 

ην ζαιάζζην πεξηβάιινλ νη ζπγθεληξψζεηο ησλ ληηξσδψλ ηφλησλ θπκαίλνληαη κεηαμχ 1 

κg/l κέρξη 50 κg/l.  

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπο ζηεξηδφκαζηε ζηελ ηδηφηεηα πνπ έρνπλ λα ζρεκαηίδνπλ 

δηαδσληαθά άιαηα κε αξσκαηηθέο ακίλεο. Ζ ζχδεπμε ησλ δηαδσληαθψλ αιάησλ κε 

νξηζκέλεο ελψζεηο ζρεκαηίδεη έληνλα αδσρξψκαηα, ε ζπγθέληξσζε ησλ νπνίσλ 

κεηξείηαη θαζκαηνθσηνκεηξηθά ζε θαηάιιειν κήθνο θχκαηνο. Πην αλαιπηηθά, ε  πνξεία 

ηνπ πεηξάκαηνο πνπ ζα δηεμαρζεί είλαη ε εμήο:  

1) ε νγθνκεηξηθή θηάιε ησλ 50 ml βάδνπκε 40ml δείγκαηνο θαη κεηά πξνζζέηνπκε 2ml 

δηαιχκαηνο ζνπιθαληιακηδίνπ θαη έηζη ζρεκαηίδεηαη δηαδσληαθφ άιαο. Ζ αληίδξαζε 

νινθιεξψλεηαη κέζα ζε 5 min.  

2)ε απηφ ην άιαο πξνζζέηνπκε 2ml δηπδξνρισξηθήο λαθζπιαηλνδηακίλεο, δίλνληαο έλα 

έληνλν θφθθηλν αδψρξσκα.  

3) Αξαηψλνπκε κε απηνληζκέλν λεξφ σο ηε ραξαγή ηεο θηάιεο.  

4) Ζ απνξξφθεζε ηνπ δηαιχκαηνο κεηξάηαη ζηα 543nmζε θσηφκεηξν.  

5) Απφ ηελ απνξξφθεζε ππνινγίδεηαη ε πεξηεθηηθφηεηα ηνπ δείγκαηνο ζε ληηξψδε, κε 

ηε βνήζεηα θακπχιεο αλαθνξάο.[56] ηελ εηθφλα 4.2 θαίλνληαη νη ρεκηθέο αληηδξάζεηο 

θαηά ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ ληηξσδψλ ηφλησλ. 

 

 
 

Δηθόλα 4.2:Υεκηθέο αληηδξάζεηο πξνζδηνξηζκνύ ληηξσδώλ [32] 
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2.ΝΗΣΡΗΚΑ ΗΟΝΣΑ 

 

Σα ληηξηθά ηφληα είλαη ην ηειηθφ ζηάδην νμείδσζεο ησλ αδσηνχρσλ ελψζεσλ. Μεηά ην 

κνξηαθφ άδσην (Ν2), ηα ληηξηθά ηφληα είλαη ε πην άθζνλε κνξθή αδψηνπ κέζα ζηε 

ζάιαζζα θαη νη ζπγθεληξψζεηο είλαη 1-500 κg/L. Αλψηαην απνδεθηφ φξην ζπγθέληξσζεο 

απηψλ ησλ ηφλησλ ζην πφζηκν λεξφ είλαη 50mg/L.  

ην εξγαζηήξην, γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ ληηξηθψλ ηφλησλ ζην 

πδαηηθφ δείγκα, κεηαηξέπνληαη πξψηα ζε ληηξψδε, πεξλψληαο ην δείγκα απφ κία ζηήιε 

θαδκίνπ (εηθφλα 4.3) θαη έπεηηα αθνινπζεί ε δηαδηθαζία πξνζδηνξηζκνχ ησλ ληηξσδψλ.  

Όζνλ αθνξά ζηε ρεκηθή αληίδξαζε αλαγσγήο, ζε λεξφ κε pH θνληά ζην 7, είλαη ε : 

NO3 
-
 + H2O + 2e

-
 → NO2 

-
 + 2 OH

 -
, E0= + 0,015V 

ε ιίγν πην φμηλν pH, ηα ΝΟ2 νμεηδψλνληαη πεξεηαίξσ ζε ΝΟ: 

NO3 
-
 + 4 H

+
 + 3 e

-
 → NO + 2H2O, E0 = +0,97V 

Γηα ην ιφγν απηφ, ζα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζεί ην θαηάιιειν αλαγσγηθφ, ψζηε λα 

απνθεπρζεί απηή ε πεξεηαίξσ νμείδσζε, δηαθνξεηηθά ζα πξνθχςεη αξλεηηθφ ζθάικα. 

Σν πην ζπλεζηζκέλν αλαγσγηθφ είλαη ην θάδκην (Cd), ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη είηε ζαλ 

ακάγαικα Cd-Hg είηε σο επηραιθσκέλν θάδκην. ηε ζηήιε ηνπ ζρνιηθνχ εξγαζηεξίνπ 

έρνπλ ηνπνζεηεζεί ξηλίζκαηα θαδκίνπ επηραιθσκέλα, κε δηαβίβαζε δηαιχκαηνο CuSO4. 

Σα ηφληα δηζζελνχο ραιθνχ αλακηγλχνληαη κε ην Cd 
0
, νπφηε ε ρεκηθή αληίδξαζε πνπ 

ζπκβαίλεη είλαη ε εμήο: 

Cd
0
 → Cd 

2+
 + 2e

-
, E0= -0,40V. 

2 e
-
 + Cu 

2+
 → Cu 

0
 

Ζ ρεκηθή αληίδξαζε φηαλ ην πδαηηθφ δείγκα πεξάζεη κέζα απφ ηε ζηήιε, είλαη ε: 

                 Cd 
0
 + NO3 

-
    →        Cd 

2+
 + NO2 

-
 + H2O, ΓΔ0= -0,385       

                                                        (2H
+
) 

Σα παξαγφκελα ηφληα Cd 
2+

  απνκαθξχλνληαη κε ζπκπινθνπνίεζε, φπνπ 

ππνθαηαζηάηεο είλαη ην EDTA ή ην NH4Cl.[56] Με ην NH4Cl ε ρεκηθή αληίδξαζε 

ζπκπινθνπνίεζεο είλαη ε:   Cd 
2+

 + 2NH4 
+
 + 2NH3 → [Cd(NH3)4] 

2+
 + 2 H

+
.  

 

 

 
 

Δηθόλα 4.3 : ηήιε Cd [32] 
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Πην αλαιπηηθά, ε πεηξακαηηθή δηαδηθαζία πεξηιακβάλεη ηα εμήο ζηάδηα: 

1) Σα πξφηππα θαη ηα δείγκαηα κεηαθέξνληαη ζε θπγνθεληξηθνχο ζσιήλεο ησλ 50 mL 

θαη πξνζζέηνπκε 1 mL NH4Cl. 

2) Πεξλάκε ηα πξφηππα δείγκαηα απφ ηε ζηήιε απφ ην αξαηφηεξν πξνο ην ππθλφηεξν κε 

ξνή 1 ζηαγφλα αλά 1 sec. ε θάζε πξφηππν εθπιέλνπκε ηε ζηήιε 3 θνξέο κε 5 mL, ηα 

νπνία απνξξίπηνπκε ζηα απφβιεηα θαη ζηε ζπλέρεηα ζπιιέγνπκε 10 mL ζε 

θπγνθεληξηθφ ζσιήλα ησλ 10 mL. 

3) Δθπιέλνπκε ηε ζηήιε κε 20 mL απηνληζκέλν λεξφ θαη ζηε ζπλέρεηα κε 5 mL απφ ην 

άγλσζην δείγκα καο. ηε ζπλέρεηα ζπιιέγνπκε 10 mL δείγκαηνο ζε θπγνθεληξηθφ 

ζσιήλα ησλ 15 mL.  

4) ηα πξφηππα θαη ζην δείγκα πξνζζέηνπκε 1 ml ζνπιθαληιακίδην, αλαθηλνχκε, κεηά 1 

ml λαθζπι-αηζπιαηλν δηακίλε θαη αθήλνπκε 20 min. 

5) Ζ απνξξφθεζε κεηξείηαη ζε θσηφκεηξν, ζηα 543 nm, ζε θπςειίδα 1cm κε ηε 

δηαδηθαζία πνπ αλαθέξζεθε ζηα ληηξψδε. 

 

ΚΔΗΜΔΝΟ 5 

«ΥΛΧΡΟΦΤΛΛΔ» 

Α. ΘΔΧΡΗΑ 

 

Καηαξρήλ νη θαηεγνξίεο ζηηο νπνίεο δηαθξίλνληαη νη θπηηθέο ρξσζηηθέο νπζίεο είλαη 

νη ρισξνθχιιεο, ηα θαξνηέληα, νη μαλζνθχιιεο θαη νη βηιηπξσηετλεο. ηηο ρισξνθχιιεο 

πεξηιακβάλνληαη νη ελψζεηο ρισξνθχιιε –a, ρισξνθχιιε –b, ρισξνθχιιε –c1, 

ρισξνθχιιε-c2, ρισξνθχιιε-c3, δηβπληινρισξνθχιιε-a, δηβπληινρισξνθχιιε-b. ηα 

θαξνηέληα αλήθεη ην α-θαξνηέλην, ην β-θαξνηέλην, ην γ-θαξνηέλην, ην ε-θαξνηέλην θαη ην 

ιπθνπέλην.  

Όζνλ αθνξά ζηηο μαλζνθχιιεο, είλαη ε κεγαιχηεξε θαηεγνξία, θαζψο πεξηιακβάλεη 

25 ελψζεηο. Απηέο είλαη ε αιινμαλζίλε, αλζεξαμαλζίλε, αζηξαμαλζίλε, 19 

βνπηαλνηινμπθνπθνμαλζίλε, θαλζαξνμαλζίλε, θξνθνμαλζίλε, δηαδηλνμαλζίλε, 

δηαηνμαλζίλε, δηλνμαλζίλε, ζηθνλείλε, ζηθνλαμαλζίλε, κνλαδνμαλζίλε, λενμαλζίλε, 

ινπηείλε, πεξηδίλε, πεξηδηληλφιε, πξαζηλνμαλζίλε, ππξνμαλζίλε, εζηέξαο 

βνρεξηαμαλζίλεο, βηνιαμαλζίλε, δεαμαλζίλε, βνπθνμαλζίλε, θνπθνμαλζίλε, 19 

εμαλνηινμπθνπθνμαλζίλε, ερηλελφλε. Σέινο, ζηηο βηιηπξσηετλεο αλήθνπλ ε 

αιινθπθνθπαλίλε, θπθνθπαλίλε θαη ε θπθνεξπζξίλε. Οη πην ζεκαληηθέο ρξσζηηθέο είλαη 

νη ρισξνθχιιεο, ηα θαξνηέληα θαη απφ ηηο μαλζνθχιιεο ε δηαδηλνμαλζίλε, 

θνπθνμαλζίλε, ινπηείλε, βηνιαμαλζίλε, δεαμαλζίλε.[60] 

Ζ αλαινγία ησλ θπηηθψλ ρξσζηηθψλ ζε κία ζαιάζζηα πεξηνρή εμαξηάηαη απφ ηα είδε 

θπηνπιαγθηνχ πνπ επηθξαηνχλ. Σν θπηνπιαγθηφλ θαη ηα καθξνθχθε ρξεζηκνπνηνχλ 

ρισξνθχιιεο θαη θαξνηελνεηδή σο θχξηνπο θαη δεπηεξεχνληεο δείθηεο θσηφο ζηε 

δηαδηθαζία ηεο θσηνζχλζεζεο. Οη ζπγθεθξηκέλεο ρξσζηηθέο νπζίεο κεηαθέξνπλ θσηεηλή 

ελέξγεηα ζηα θσηνδξαζηηθά θέληξα θαη ηε κεηαηξέπνπλ ζε ρεκηθή ελέξγεηα. Δίλαη 

ινηπφλ θαλεξφ φηη πξνθαινχλ νμεηδναλαγσγηθέο αληηδξάζεηο. Ο πξνζδηνξηζκφο ησλ 

θπηηθψλ ρξσζηηθψλ ζε ζαιάζζηα δείγκαηα δίλεη πιεξνθνξίεο γηα ηνλ πιεζπζκφ ηνπ 
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θπηνπιαγθηνχ κίαο ζαιάζζηαο πεξηνρήο, ν νπνίνο επεξεάδεη νιφθιεξε ηε ζαιάζζηα 

δσή, αθνχ βξίζθεηαη ζην πξψην επίπεδν ηεο ηξνθηθήο αιπζίδαο.[60] 

ην εξγαζηήξην ζα πξνζδηνξηζηνχλ νη ζπγθεληξψζεηο ησλ ρισξνθπιιψλ ζε έλα 

πδαηηθφ δείγκα ηεο ιηκλνζάιαζζαο ηελ νπνία επηζθέθηεθαλ νη καζεηέο. Πξηλ απφ ηελ 

παξνπζίαζε ηεο αξρήο κεζφδνπ ηνπ πεηξάκαηνο, πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη ε ρισξνθχιιε 

είλαη δείθηεο βηνκάδαο ηνπ θπηνπιαγθηνχ θαη ηεο πνηφηεηαο ηνπ λεξνχ θαη ν πνζνηηθφο 

πξνζδηνξηζκφο ηεο ζπγθέληξσζήο ηεο ζε πδαηηθά δείγκαηα έρεη σο ζηφρν ηελ εθηίκεζε 

ηεο νηθνινγηθήο θαηάζηαζεο ησλ πδάηηλσλ καδψλ.[58] Δπίζεο, είλαη γλσζηφ φηη ζηα 

ζαιάζζηα νηθνζπζηήκαηα νη δηάθνξνη ηχπνη ρισξνθπιιψλ απνηεινχλ ηηο βαζηθέο 

θπηηθέο ρξσζηηθέο κε ζπνπδαίν ξφιν ζηε δηαδηθαζία ηεο θσηνζχλζεζεο.  

Όζνλ αθνξά ζηε δνκή ηνπο, νη ρισξνθχιιεο είλαη θπθιηθέο ηεηξαππξφιεο κε έλα 

άηνκν Mg ζην θέληξν ηνπ δαθηπιίνπ. ηηο εηθφλεο 5.1-5.4 απεηθνλίδνληαη νη ζπληαθηηθνί 

ηχπνη ησλ κνξίσλ ησλ δηαθφξσλ ηχπσλ ηεο ρισξνθχιιεο. Δπηπιένλ, πνιιά πξντφληα 

απνηθνδφκεζεο είλαη γλσζηά, φπσο νη θαηνθπηίλεο, απφ ην θέληξν ηνπ δαθηπιίνπ ησλ 

νπνίσλ απνπζηάδεη ην άηνκν ηνπ Mg. Ο ζπληαθηηθφο ηχπνο ηεο θαηνθπηίλεο-α 

απεηθνλίδεηαη ζηελ εηθφλα 5.5.[60,66,61] 

 
 

Δηθόλα 5.1: ρισξνθύιιε-a [http://www.synarchive.com/syn/24] 

 

 

                                   
 

Δηθόλα 5.2: ρισξνθύιιε-b                                                                        Δηθόλα 5.3: ρισξνθύιιε c1, c2 

 [http://oregonstate.edu/dept/biochem/hhmi/hhmiclasses/bb450    [https://als.wikipedia.org/wiki/Chlorophyll] 

/winter2002/ch17/chloropb.htm]                                                         
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Δηθόλα 5.4:Υισξνθπιιίλε-a                                                            Δηθόλα 5.5: Φαηνθπηίλε-a 

[https://commons.wikimedia.org /wiki/File:Chlorophyllide_a.jpg], 

https://employees.csbsju.edu/cschaller/Reactivity/photosynth/PSet.htm] 

 

Όζνλ αθνξά ηελ παξνπζία ησλ ρισξνθπιιψλ ζηε θχζε, είλαη γλσζηφ φηη ε 

ρισξνθχιιε –a βξίζθεηαη ζε φια ηα θπηά θαη επηπιένλ ζπληζηά ην 1-2% ηεο μεξήο 

κάδαο ησλ πιαγθηνληθψλ θπθψλ (algae). H ρισξνθχιιε –b ζπλαληάηαη θπξίσο ζε 

ρεξζαία θπηά θαη πξάζηλα θχθε θαη ε ρισξνθχιιε –c1 θαη ε c2 ζε θαηνθχθε θαη 

δηάηνκα. Ο πίλαθαο 5.1 δίλεη πιεξνθνξίεο γηα ηελ παξνπζία θπηηθψλ ρξσζηηθψλ ζε 

θπηηθνχο νξγαληζκνχο. 

Πίλαθαο 5.1: Φπηηθέο ρξσζηηθέο ζην θπζηθό πεξηβάιινλ 

ΥΡΧΣΗΚΖ ΠΑΡΟΤΗΑ 

Υισξνθχιιε-a Όια ηα θσηνζπλζεηηθά βαθηήξηα (εθηφο απφ 

ηα πξνρισξφθπηα) θαη θπηά 

Υισξνθχιιε-b Φπηά, πξαζηλνβαθηήξηα, ζπκβησηηθά 

πξνρισξφθπηα 

Υισξνθχιιε-c (6 κέιε) Υξσκνθχθε, ζαιάζζηα θχθε 

Υισξνθπιιίλε-a Γεξαζκέλνη ηζηνί, δηάηνκα centrales, 

δσνπιαγθηνληθέο πειέηεο 

Υισξνθπιιίλε-b Γεξαζκέλνη ηζηνί, δσνπιαγθηνληθέο 

πεξηηησκαηηθέο πειέηεο 

Φαηνθπηίλε-a Φσηνζπλζεηηθά θέληξα κεγάισλ θπηψλ, 

ππνιιείκκαηα θπθψλ θαη θπηψλ 

Φαηνθπηίλε-b Τπνιιείκκαηα ρεξζαίσλ θπηψλ, 

πεξηηησκαηηθέο πειέηεο πξσηφδσσλ 

Φαηνθνξβίδην-a Τπνιιείκκαηα ζαιαζζίσλ θπηψλ, 

πεξηηησκαηηθέο πειέηεο πξσηφδσσλ θαη 

θπηνπιαγθηφλ 
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Φαηνθνξβηδην-b Τπνιιείκκαηα ρεξζαίσλ θπηψλ, 

πεξηηησκαηηθέο πειέηεο πξσηφδσσλ 

Όζνλ αθνξά ζηα πξφηππα ζπγθέληξσζεο ησλ δηαθφξσλ ηχπσλ ρισξνθπιιψλ, γεληθά 

δελ ππάξρνπλ. Όκσο ε Ακεξηθή, ε Δπξψπε θαη ε Ρσζία έρνπλ ζεζπίζεη θάπνηα πξφηππα, 

ζρεηηθά κε ηε ζπγθέληξσζε ηεο ρισξνθχιιεο-a ζε δηάθνξνπο ηχπνπο πδάησλ. Ο 

πίλαθαο 5.2 δείρλεη ηε ζπγθέληξσζε ηεο ρισξνθχιιεο-a ζε δηάθνξεο θαηεγνξίεο 

πδάησλ, ζχκθσλα κε ηε Ακεξηθή, ηελ Δπξψπε θαη ηε Ρσζία.[58]Σέινο, δνξπθνξηθέο 

θσηνγξαθίεο απφ εηδηθά ζπζηήκαηα απεηθνλίδνπλ ηηο δηαθπκάλζεηο ησλ ρισξνθπιιψλ 

ζηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο, θπξίσο αλνηρηψλ ζαιάζζησλ πεξηνρψλ. [59] 

Πίλαθαο 5.2: πγθέληξσζε ρισξνθύιιεο-a (κg/L) θαη επίπεδα επηξνθηζκνύ[58] 

Δπίπεδα επηξνθηζκνύ  

Πολύ σαμηλό σαμηλό μέηπιο ςτηλό Πολύ ςτηλό  

Οηθνινγηθέο(trophic) ζπλζήθεο  

Ultra-ολιγοηποθικό ολιγοηποθικό μεζοηποθικό εςηποθικό ςπεπεςηποθικό Πεπιοσή 

0.01-0.5 0.3-3.0 2-1 10-500 - Ακεξηθή 

≤ 1.0 ≤ 2.5 2.0-8.0 8-25 ≥ 25 Δπξψπε 

0.01-0.1 0.1-1.0 1.0-10 >10 >100 Ρσζία 

 

Β. ΑΡΥΖ ΜΔΘΟΓΟΤ  

Σα βήκαηα ηα νπνία αθνινπζνχληαη απφ ηε ζπιινγή πδαηηθνχ δείγκαηνο κέρξη ηελ 

αλάιπζή ηνπο ζην εξγαζηήξην θαη ηνλ πξνζδηνξηζκφ ρισξνθπιιψλ ζε απηφ, είλαη ηα 

παξαθάησ: 

1) Γειγμαηολητία. Σα πδαηηθά δείγκαηα ζηα νπνία ζα πξνζδηνξηζηνχλ νη 

ζπγθεληξψζεηο ησλ ρισξνθπιιψλ, ζπιιέγνληαη ζε αδηαθαλείο ή ζθνπξφρξσκεο θηάιεο, 

ζηηο νπνίεο έρεη πξνζεκεησζεί ν φγθνο ηνπ δείγκαηνο πνπ ζα ζπιιερζεί. Απηέο πξέπεη λα 

είλαη πνιχ θαιά πιπκέλεο κε ζαπνπλφλεξν, απνζηαγκέλν λεξφ θαη αθεηφλε πξηλ ηε 

ζπιινγή λεξνχ θαη επίζεο, πξηλ απφ ηελ ηνπνζέηεζε ηνπ δείγκαηνο λα έρνπλ πιπζεί κε 

κία κηθξή πνζφηεηα απφ απηφ. Δπίζεο, ην δείγκα, πξηλ απφ ηελ ηνπνζέηεζή ηνπ ζηε 

θηάιε, πξέπεη λα έρεη πεξάζεη απφ δίρηπ λάπινλ κεγέζνπο νπψλ 100-150 nm γηα ηελ 

απνκάθξπλζε ηνπ καθξνδσνπιαγθηφλ. Οη θηάιεο θπιάζζνληαη καθξηά απφ θσο θαη 

ζεξκφηεηα κέρξη ηνλ πεηξακαηηθφ πξνζδηνξηζκφ ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ θπηηθψλ 

ρξσζηηθψλ ζε απηέο. Σέινο, ην πιηθφ θαηαζθεπήο ηνπο δελ επεξεάδεη ηνλ πξνζδηνξηζκφ.  

Ζ ζπιινγή ηνπ πδαηηθνχ δείγκαηνο απφ ηνπο καζεηέο γίλεηαη ζε ζθνπξφρξσκε 

θηάιε, αθνινπζεί επί ηφπνπ δηήζεζε κε πηπρσηφ εζκφ θαη ζηε ζπλέρεηα, αθνχ κεηξεζεί 
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ν φγθνο ηνπ δηεζήκαηνο, ν εζκφο ηνπνζεηείηαη ζε πιαζηηθφ ηξηβιίν κέζα ζην θνξεηφ 

ςπγείν θαη κεηά ζηελ θαηάςπμε κέρξη λα πξαγκαηνπνηεζεί ε αλάιπζή ηνπ ζην ζρνιηθφ 

εξγαζηήξην.[60,66] 

2) Γιήθηζη. Γηα ηε δηήζεζε ηνπ δείγκαηνο, ρξεζηκνπνηνχληαη εζκνί πάινπ (GF/F) ή 

ληηξνθπηηαξίλεο. Οη πξψηνη είλαη νη πην δεκνθηιείο. Σν κέγεζνο ησλ πφξσλ ηνπ εζκνχ 

πξέπεη λα είλαη 0,2-2 nmψζηε λα κπνξεί λα ζπγθξαηείηαη ην πηθνπιαγθηφλ θαη ε δηήζεζε 

πξέπεη λα γίλεηαη ην πνιχ κέζα ζε κία ψξα απφ ηε ζηηγκή ηεο δεηγκαηνιεςίαο. Αλ απηφ 

δελ κπνξεί λα γίλεη, ηφηε ηα δείγκαηα θπιάζζνληαη ζε ςχμε θαη ζε ζθνηάδη. Οη εζκνί 

πνπ πξνηηκψληαη είλαη νη GF/F 0,7κm δηακέηξνπ 45mm ή 25mm. Δπίζεο, γηα ην 

ρεηξηζκφ ησλ εζκψλ ρξεζηκνπνηνχληαη κεηαιιηθέο ιαβίδεο. Σπρφλ νξαηφ δσνπιαγθηφλ 

ζην θίιηξν αθαηξείηαη θαη απηφ κε κεηαιιηθή ιαβίδα.  

Ο ρξφλνο δηήζεζεο πξέπεη λα είλαη πνιχ κηθξφο θαη επίζεο ρξεηάδεηαη πξνζνρή ψζηε 

λα απνθεχγεηαη ην βνχισκα ηνπ εζκνχ. Δάλ ππάξρνπλ πνιιά αησξνχκελα ζσκαηίδηα, 

θαιφ είλαη λα ρξεζηκνπνηείηαη κηθξφηεξνο φγθνο δείγκαηνο θαη πνιινί εζκνί. Σέινο, ε 

πίεζε πνπ εθαξκφδεηαη ζηνλ εζκφ πξέπεη λα είλαη κηθξή θαη ζπγθεθξηκέλα δελ ζα πξέπεη 

λα μεπεξλά ηα 0,3 bar, γηα λα απνθεπρζεί ε δηάξξεμε ησλ θπηηάξσλ θαη γηα λα κελ 

ηξππήζεη ν εζκφο.[60,66] 

3)Αποθήκεςζη ηθμού. Όζνλ αθνξά ηελ απνζήθεπζε ησλ εζκψλ, φζν ρακειφηεξε 

είλαη ε ζεξκνθξαζία απνζήθεπζεο, ηφζν κεγαιχηεξνο είλαη ν ρξφλνο δηαηήξεζήο ηνπο. 

ε ζεξκνθξαζία -20
o
C νη βηνρεκηθέο δηεξγαζίεο ζην εζσηεξηθφ ηνπ θπηηάξνπ 

ζπλερίδνληαη, αιιά ζε ρακειφ ξπζκφ. Σα πξντφληα απνζχλζεζεο ηεο ρισξνθχιιεο-a 

ζηνλ εζκφ είλαη θπξίσο ρισξνθπιιίλε-a θαη δηάθνξα αιινκεξή ηεο. Μεηά απφ 11 κήλεο 

απνζήθεπζεο, βξέζεθε φηη απνηεινχζαλ κφλν ην 25% ησλ πξντφλησλ απνζχλζεζεο ηεο 

ρισξνθχιιεο-a, πνπ καο νδεγεί ζην ζπκπέξαζκα φηη ηα πξντφληα ζπλερίδνπλ λα 

απνζπληίζεληαη ζε άρξσκα ηειηθά πξντφληα. Σέινο, νη θαηνθπηίλεο δελ ζρεκαηίδνληαη 

πνηέ θαηά ηελ απνζήθεπζε ελφο εζκνχ.  

Γηα κηθξήο δηάξθεηαο απνζήθεπζε δελ ππάξρεη πξφβιεκα ζηε θαζκαηνθσηνκεηξηθή 

κέηξεζε ηεο ρισξνθχιιεο-a, γηαηί ηα πξντφληα δηάζπαζεο έρνπλ θάζκα απνξξφθεζεο 

παξφκνην κε απηή, νπφηε ε αιεζήο ηηκή δελ ζα επεξεαζηεί ζεκαληηθά. Όηαλ φκσο ε 

απνζήθεπζε ησλ εζκψλ δηαξθεί κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα, ηφηε πξνθχπηνπλ κεγάια 

αξλεηηθά ζθάικαηα, ιφγσ ηεο πεξαηηέξσ κεηαηξνπήο ησλ πξντφλησλ δηάζπαζεο ζε 

άρξσκεο ελψζεηο. [59] 

15) Δκσύλιζη ηθμού. Ζ εθρχιηζε είλαη πνιχ απνηειεζκαηηθή, φηαλ πξφθεηηαη γηα 

πιαγθηνληθά δηάηνκα θαη δηλνκαζηηγσηά. ε θάπνηεο πεξηπηψζεηο είλαη ιηγφηεξν 

απνηειεζκαηηθή, φπσο ζε κεξηθά θχθε πνπ είλαη πξνζηαηεπφκελα απφ ππξηηηθά θειχθε 

(βελζηθά δηάηνκα) ή ζήθεο απφ πνιπζαθραξίηεο (λεκαηνεηδή  θπαλνβαθηήξηα). Σα 

θπξηφηεξα εθρπιηζηηθά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη ε αθεηφλε, ε κεζαλφιε, ην 

δηκεζπινθνξκακίδην θαη ην δηκεζπινζνπιθνμείδην. ην πείξακα ζην ζρνιηθφ 

εξγαζηήξην ε εθρχιηζε ζα γίλεη κε αθεηφλε, ε νπνία ζα δηαιπηνπνηήζεη ηνλ εζκφ θαη ηα 

αησξνχκελα ζσκαηίδηα πνπ ππάξρνπλ. 

16) Φςγοκένηπηζη. Μεηά ηελ εθρχιηζε, ην εθρχιηζκα θαιφ είλαη λα θπγνθεληξείηαη 

ακέζσο. Αλ φκσο απηφ δελ είλαη δπλαηφλ, ηφηε ην δείγκα θπιάζζεηαη  ζηελ θαηάςπμε 

θαη ππφ ζθφηνο κέρξη ηε θπγνθέληξεζε. Ζ ίδηα ε θπγνθέληξεζε δηαξθεί γηα 10 min. 
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17) Μέηπηζη ζηο θυηόμεηπο. Ζ δηαδηθαζία γηα ηνλ αλαιπηηθφ πξνζδηνξηζκφ ησλ 

ρισξνθπιιψλ ζηεξίδεηαη ζηελ πνζνηηθή παξαιαβή ηνπο απφ ην θπηνπιαγθηφλ, ην νπνίν 

ζπγθεληξψλεηαη καδί κε ην ππφινηπν ζσκαηηδηαθφ πιηθφ θαηά ηε δηήζεζε ησλ 

δεηγκάησλ ηνπ λεξνχ. Οη ρισξνθχιιεο απνξξνθνχλ ζε δχν εχξε κήθνπο θχκαηνο. Σν 

έλα είλαη ζην θπαλφ ηκήκα ηνπ νξαηνχ (< 460 nm) θαη ην άιιν ζην εξπζξφ (630-670 

nm). Χζηφζν, ε ρξήζε ηνπ εξπζξνχ είλαη επηβεβιεκέλε, γηαηί ηα θαξνηέληα πνπ 

ζπλεθρπιίδνληαη έρνπλ ηζρπξή απνξξφθεζε ζην θπαλφ ηκήκα ηνπ νξαηνχ. 

Ζ κέζνδνο πξνζδηνξηζκνχ ρισξνθπιιψλ ζην πδαηηθφ δείγκα πνπ ζπλέιιεμαλ νη 

καζεηέο είλαη ε ηξηρξσκαηηθή θαζκαηνθσηνκεηξηθή κέζνδνο, ζχκθσλα κε ηελ νπνία, ε 

απνξξφθεζε κεηξάηαη ζε ηξία κήθε θχκαηνο, ζηα 665nm, 645nm θαη 630nm θαη ζηα 

750nm γηα ην ηπθιφ. Γπζηπρψο φκσο, θάπνηα πξντφληα απνηθνδφκεζεο ησλ 

ρισξνθπιιψλ έρνπλ θσηνκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά θνληά ζηηο ρισξνθχιιεο. Γηα 

παξάδεηγκα, νη ρισξνθπιιίλεο ζην εξπζξφ ηκήκα ηνπ νξαηνχ είλαη ηφζν θνληά ζηηο 

ρισξνθχιιεο, πνπ δελ γίλεηαη λα δηαθνξνπνηεζνχλ. Οη θαηνρξσζηηθέο –a θαη –b έρνπλ 

θαη απηέο παξφκνην θάζκα κε ηηο ρισξνθχιιεο. 

 Ζ θπςειίδα πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί έρεη νπηηθή δηαδξνκή 5 cm. Οη απνξξνθήζεηο 

εθαξκφδνληαη ζε έλα ζεη ηξηψλ εμηζψζεσλ, ησλ Jeffrey θαη Humphrey (1975) κέζσ ησλ 

νπνίσλ ππνινγίδεηαη ε ζπγθέληξσζε ησλ ηξηψλ ρισξνθπιιψλ, κεηξεκέλε ζε mgm
-3 

: 

 

[ρισξνθύιιε-a]= (11,85 * (E664-E750) – 1,54 * (E647-E750) – 0,08 * (E630-E750))* Ve / (L *Vf) 

[ρισξνθύιιε-b]= (-5,43 * (E664-E750) + 21,03 * (E647-E750) – 2,66 * (E630-E750))* Ve / (L *Vf) 

[ρισξνθύιιε-c]= (-1,67 * (E664-E750) – 7,60 * (E647-E750) + 24,52 * (E630-E750))* Ve / (L *Vf) 

Όπνπ:  

L: ε νπηηθή δηαδξνκή ηεο θπςειίδαο, Ve : ν φγθνο εθρπιίζκαηνο (ζε mL),Vf : ν φγθνο 

δείγκαηνο πνπ εθρπιίζηεθε (ζε L), Δ: νη απνξξνθήζεηο ζηα κήθε θχκαηνο πνπ 

θαηαγξάθνληαη θάησ δεμηά σο δείθηεο.[60,61,66] 

Όζνλ αθνξά ηα πηζαλά ζθάικαηα, θαηαξρήλ ε ζπγθέληξσζε ρισξνθχιιεο-a απφ ηελ 

ηξηρξσκαηηθή κέζνδν, ζπλήζσο ππεξεθηηκάηαη, ιφγσ ηεο χπαξμεο θαηνθπηίλεο-a. Έηζη, 

είλαη απαξαίηεηε ε δηφξζσζε κέζσ ηεο κνλνρξσκαηηθήο κεζφδνπ, θαηά ηελ νπνία 

πξνζηίζεηαη ππθλφ HCl, ψζηε λα κελ πξνθχςεη ζθάικα. Μία άιιε αηηία ζθάικαηνο 

είλαη ε παξνπζία θαη άιισλ ρξσζηηθψλ απφ ρεξζαία είδε θπηνπιαγθηνχ, ηα νπνία πνπ 

κεηαθέξζεθαλ ζην πδάηηλν νηθνζχζηεκα απφ ηνλ άλεκν ή ηα πνηάκηα. Μία ηξίηε αηηία 

ζθάικαηνο είλαη ε απνδφκεζε ησλ ρξσζηηθψλ πνπ είλαη πνιχ πηζαλφ λα ζπκβεί. Σέινο, 

ππάξρεη θαη ην ζθάικα ιφγσ ηνπ γεγνλφηνο φηη κπνξεί λα κελ έρεη γίλεη πιήξεο 

εθρχιηζε θαη παξαιαβή ησλ ρξσζηηθψλ κε ηελ αθεηφλε.[59] 

 

ΚΔΗΜΔΝΟ 6 

«ΑΠΟΡΡΤΠΑΝΣΗΚΑ» 

Ο θαζαξηζκφο ηνπ ζψκαηνο, ησλ ελδπκάησλ, ησλ ζθεπψλ θαη ησλ ρψξσλ εξγαζίαο 

θαη θαηνηθίαο, πξέπεη λα γίλεηαη ηαθηηθά. Οη ζάπσλεο θαη ηα βηνκεραληθά 

απνξξππαληηθά απνκαθξχλνπλ ηνπο πξφζθαηνπο θαη ηνπο παιηνχο ξχπνπο ησλ 
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επηθαλεηψλ δηαθφξσλ πιηθψλ. Πάλσ ζηηο επηθάλεηεο νη ξχπνη έιθνληαη κε δπλάκεηο 

Coulomb ή van der Vaals ή είλαη ηζρπξά πξνζξνθεκέλνη ή εγθισβηζκέλνη ζε απηέο.  

Όζνλ αθνξά ζηηο ζπγθεληξψζεηο ηνπο, θπκαίλνληαη απφ πνιχ κηθξέο κέρξη ζεκαληηθά 

κεγάιεο θαη κάιηζηα θάπνηνη ξχπνη κπνξεί λα έρνπλ ππνζηεί ρεκηθή αιινίσζε πάλσ 

ζηηο επηθάλεηεο.                                                             

Σα πξψηα πιηθά θαζαξηζκνχ ήηαλ νη ζάπσλεο, δειαδή άιαηα ιηπαξψλ νμέσλ κε 

λάηξην ή θάιην πνπ παξαζθεπάδνληαη κε αιθαιηθή πδξφιπζε ησλ ηξηγιπθεξηδίσλ, 

δειαδή ιηπψλ ή ειαίσλ κε ηαπηφρξνλε παξαγσγή γιπθεξίλεο, ε νπνία ηηο πεξηζζφηεξεο 

θνξέο απνκαθξχλεηαη, φκσο ζε κεξηθέο θαηεγνξίεο ζαπψλσλ ελζσκαηψλεηαη ζην ηειηθφ 

πξντφλ. Καηά ηελ αιθαιηθή αληίδξαζε ηνπ ζηεαηηθνχ ηξηγιπθεξηδίνπ παξάγεηαη 

ζηεαηηθφ λάηξην ή παικηηηθφ λάηξην ή ειατθφ λάηξην, κίγκαηα ησλ νπνίσλ ζπληζηνχλ 

ηνπο θνηλνχο ζάπσλεο, φπσο θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 6.1.[67]. 

 
Δηθόλα 6.1 : Παξαζθεπή ζαπνπληνύ [Wikipedia, Louisiana, Technical University] 

 

 Ζ δηαθνξά κεηαμχ ιηπαξνχ νμένο θαη άιαηνο ιηπαξνχ νμένο είλαη φηη ζην πξψην ε 

θαξβνμπιηθή νκάδα είλαη ειεθηξηθά νπδέηεξε, ελψ ζην άιαο ηνπ είλαη θνξηηζκέλε 

αξλεηηθά θαη έηζη ην θνξηίν ηεο πξνζδίδεη πνιηθφηεηα(εηθφλα 6.2): 

CH3
O

OH

      
CH3

O

O
-

Na
+

 
                        (α)                                                    (β) 

Δηθόλα 6.2: (α)ιηπαξό νμύ,  (β)άιαο ιηπαξνύ νμένο (ζάπσλαο) [68] 

 

Σα δηαιχκαηα ησλ θνηλψλ ζαπνπληψλ είλαη αιθαιηθά, γηαηί ηα ιηπαξά νμέα είλαη 

αζζελή νμέα. ε νπδέηεξν ή φμηλν πεξηβάιινλ πεξηνξίδεηαη ε δηάζηαζε ηνπ ζαπνπληνχ 

θαη έηζη κεηψλεηαη ε απνξξππαληηθή ηνπ δξάζε. Ζ θπξηφηεξε παξεκπφδηζε ηεο 

απνξξππαληηθήο δξάζεο φκσο είλαη ε πςειή ζθιεξφηεηα ηνπ λεξνχ, φπνπ δηάθνξα 

δηζζελή ηφληα (Ca 
2+

, Mg 
2+

) ζρεκαηίδνπλ δπζδηάιπηα ηδήκαηα ιηπαξψλ νμέσλ κέζσ 

κίαο ηνληηθήο αληίδξαζεο, φπσο είλαη ε: 

CH3
O

O
-

+  Ca2+
2 CH3

O

O
-

( )
2

Ca2+

 
άπσλαο                                                                                      άιαο αζβεζηίνπ ηνπ ιηπαξνύ νμένο(ίδεκα) 

 

ηε ζπλέρεηα, απηά ηα άιαηα απνηίζεληαη ζηηο επηθάλεηεο πνπ πξφθεηηαη λα 

θαζαξηζηνχλ.[68] Γηα ηε δέζκεπζε θαη ηελ απνκάθξπλζε απηψλ ησλ ηφλησλ 

ρξεζηκνπνηείηαη αλζξαθηθφ λάηξην(Na2CO3) ή κεηαππξηηηθφ λάηξην ή νπδέηεξν 

θσζθνξηθφ λάηξην (Na3PO4). Όιεο απηέο νη ελψζεηο βέβαηα είλαη αιθαιηθέο θαη ην pH 

ηνπ λεξνχ κπνξεί λα θηάζεη ην 12, νπφηε επηδξνχλ δπζκελψο ζην δέξκα θαη ζηηο 
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επηθάλεηεο πιηθψλ. Γηα λα αληηκεησπηζηνχλ ηα κεηνλεθηήκαηα ηεο ρξήζεο ησλ θνηλψλ 

ζαπνπληψλ, απφ ηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1940 άξρηζε λα ρξεζηκνπνηείηαη ην αιθπιν-

βελδνιν-ζνπιθνληθφ λάηξην (ABS), ηνπ νπνίνπ ν ζπληαθηηθφο ηχπνο θαίλεηαη ζηελ 

εηθφλα 6.3. 

 

Δηθόλα 6.3: ρεκηθή δνκή ηνπ ABS  

[http://jan.ucc.nau.edu/~doetqp-p/courses/env440/env440_2/lectures/lec22/lec22.html] 

 

Χο πνιηθή νκάδα ρξεζηκνπνηείηαη ε ζνπιθνληθή νκάδα, πνπ είλαη ιηγφηεξν βαζηθή 

απφ ηελ θαξβνμπιηθή θαη δελ ζρεκαηίδεη δπζδηάιπηα άιαηα κε ηα ηφληα ηνπ ζθιεξνχ 

λεξνχ, νπφηε ε απνξξππαληηθή δξάζε επηηπγράλεηαη θαη ζε ρακειφηεξεο ηηκέο pH. 

Δπίζεο, δηαπηζηψζεθε φηη θάπνηεο νπζίεο, πνπ αξρηθά ζεσξνχληαλ αδξαλείο, ζπλεξγνχλ 

ζηελ απνξξππαληηθή δξάζε ηνπ ABS. Οη ελψζεηο απηέο ιέγνληαη πξνζζεηηθά θαη είλαη 

ην ππξνθσζθνξηθφ λάηξην θαη ην ηξηπνιπθσζθνξηθφ λάηξην. Με πδξφιπζή ηνπο 

παξέρνπλ θσζθνξηθά, ηα  νπνία φκσο κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ επηξνθηζκφ ζε έλα 

πδάηηλν νηθνζχζηεκα, πξφβιεκα πνπ ππάξρεη κέρξη ζήκεξα. Ζ ρεκηθή αληίδξαζε 

πδξφιπζεο είλαη ε: 

Ρ3Ο10
5-

 + 2Ζ2Ο→2ΖΡΟ4 
2-

 + Ζ2ΡΟ4
-
   

Οη κεγάιεο πνζφηεηεο θσζθνξηθψλ ηφλησλ ζε έλα πδάηηλν νηθνζχζηεκα πξνθαινχλ 

επηξνθηζκφ, πξφβιεκα πνπ ππάξρεη κέρξη ζήκεξα. Έηζη, κε ηελ ηαρχηαηε εμάπισζε ηνπ 

ABS δεκηνπξγήζεθαλ ζνβαξά πξνβιήκαηα ξχπαλζεο ηνπ πεξηβάιινληνο ηδηαίηεξα 

νξαηά ζε ιίκλεο θαη πνηάκηα ηεο Β. Ακεξηθήο, ήδε απφ ην 1950 θαη ην 1960 φπνπ 

παξαηεξήζεθε ζπζζψξεπζε ηνπ ABS θαη κφληκνο αθξηζκφο ησλ πδάησλ ζηα ζεκεία 

φπνπ θαηέιεγαλ ιχκαηα πφιεσλ θαη απφβιεηα πνπ πεξηείραλ απηφ ην απνξξππαληηθφ. Ζ 

αηηία ήηαλ ε κε βηναπνηθνδνκήζηκε δηαθιαδηζκέλε αιπζίδα ηνπ ζαπνπληνχ. Γειαδή, ηα 

έλδπκα ησλ κηθξννξγαληζκψλ ησλ νπνίσλ ν ξφινο είλαη ε δηάζπαζε ηεο δηαθιαδηζκέλεο 

αιπζίδαο ησλ ζαπνπληψλ, δελ κπνξνχζαλ λα δηαζπάζνπλ ηελ αληίζηνηρε ηνπ ABS. Απηφ 

είρε αξλεηηθέο ζπλέπεηεο πξνο ηε βηνθνηλσλία, ιφγσ ηεο παξεκπφδηζεο επηηπρνχο 

νμπγφλσζεο θαη άιισλ βηνρεκηθψλ κεραληζκψλ.[67] 

Έηζη, ε έξεπλα ζηξάθεθε πξνο ηε ζχλζεζε βηναπνηθνδνκήζηκσλ κνξίσλ θαη ην 1965 

παξνπζηάζηεθαλ ζηελ αγνξά κφξηα κε επζχγξακκε αιπζίδα, παξάγσγα ηνπ βελδνιίνπ, 

ηα LAS (linear alkylbenzene sulfonate). Σα LAS είλαη αληνληηθέο επηθαλεηνδξαζηηθέο 

νπζίεο, πνπ ε θάζε κία απνηειείηαη απφ έλαλ αξσκαηηθφ δαθηχιην, πνπ ζηελ παξα ζέζε 

έρεη ηελ νκάδα SO3 
–
 θαη κία γξακκηθή αιθπιηθή αιπζίδα ζε νπνηαδήπνηε ζέζε εθηφο 

απφ ηνπο αθξηαλνχο άλζξαθεο. [69,70]  

ηα LAS ε γξακκηθή αλζξαθηθή αιπζίδα έρεη 10-14 άηνκα άλζξαθα. Ζ δνκή ηνπ C12-

LAS θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 6.4. Σν εκπνξηθφ las απνηειείηαη πάλσ απφ 20 ζπζηαηηθά θαη 

επηπιένλ ηα δηάθνξα ηζνκεξή, πνπ νθείινληαη ζην δηαθνξεηηθφ κήθνο ηεο αλζξαθηθήο 

αιπζίδαο θαη ζηε δηαθνξεηηθή ζέζε ηνπ δαθηπιίνπ σο πξνο ηελ αλζξαθηθή αιπζίδα, 
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είλαη απηά πνπ δίλνπλ ηηο δηαθνξεηηθέο ηδηφηεηεο ζε θάζε έλα απνξξππαληηθφ θαη 

θαζαξηζηηθφ.[69] 

 
Δηθόλα 6.4: las [http://www.inchem.org/documents/ehc/ehc/ehc169.htm] 

 

Ο θπξηφηεξνο εθπξφζσπνο ησλ LAS είλαη ην α-δσδεθαλν-βελδνινζνπιθνληθφ 

λάηξην (a-dodecane benzenesulfonate, DBS), ηνπ νπνίνπ ν ρεκηθφο ηχπνο θαίλεηαη ζηελ 

εηθφλα 6.5. Σν DBS είλαη πεξηζζφηεξν βηναπνηθνδνκήζηκν απφ ην ABS, ιφγσ ηεο 

επζείαο αλζξαθηθήο αιπζίδαο. Ζ πνιηθή νκάδα είλαη θαη εδψ ε ζνπιθνληθή. Έηζη, απηά 

ηα λεφηεξα απνξξππαληηθά κείσζαλ ηα θαηλφκελα ηνπ κνλίκνπ αθξηζκνχ. [67] 

 

 
Δηθόλα 6.5: sodium decylbenzenesulfonate 

 

Σψξα ζα γίλεη ε πεξηγξαθή ηνπ κεραληζκνχ ηεο απνξξππαληηθήο δξάζεο ησλ 

ζαπνπληψλ θαη ησλ απνξξππαληηθψλ. Καηαξρήλ ε απνξξππαληηθή δξάζε νθείιεηαη ζηε 

δνκή ηνπο. Πην ζπγθεθξηκέλα, έλα κφξην απνηειείηαη απφ κία αλζξαθηθή αιπζίδα 

κεγάινπ ζρεηηθά κήθνπο (11-17 άλζξαθεο), ε νπνία ιφγσ ηεο ρακειήο πνιηθφηεηάο ηεο 

είλαη πδξφθνβε θαη απφ ην θαξβνμπιηθφ αληφλ, πνπ ιφγσ ηνπ θνξηίνπ ηνπ είλαη πνιηθφ 

θαη επνκέλσο αξθεηά πδξφθηιν. Έηζη, ην κφξην είλαη ακθίθηιν, άξα ηαζηελεξγφ. Όηαλ ηα 

ακθίθηια κφξηα βξεζνχλ ζην λεξφ, νξγαλψλνληαη ζε ζθαηξηθέο δνκέο, πνπ ιέγνληαη 

κηθθχιηα(εηθφλα 6.6). [68] 

 
Δηθόλα 6.6: ηξηζδηάζηαηε ζρεκαηηθή απεηθόληζε ελόο ζθαηξηθνύ κηθθπιίνπ[68] 
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Δπνκέλσο, κέζα ζην λεξφ φια ηα κφξηα ηνπ ζάπσλα ζπλνζηίδνπλ ηηο αλζξαθηθέο 

αιπζίδεο ζην εζσηεξηθφ ησλ κηθθπιίσλ θαη ηηο πνιηθέο νκάδεο πξνο ηα έμσ, πξνο ηε 

κεξηά ηνπ λεξνχ δειαδή (εηθφλα 6.7). 

 
Δηθόλα 6.7: κηθθύιην από ζάπσλεο παικηηηθνύ θαιίνπ ζε πδαηηθό πεξηβάιινλ[68] 

 

Όηαλ ην πδαηηθφ ζχζηεκα ησλ κηθθπιίσλ ελφο ζάπσλα έξρεηαη ζε επαθή κε ηελ 

επηθάλεηα πνπ θέξεη ηνπο πδξφθνβνπο ξχπνπο, φπσο ιίπε θαη έιαηα, απηνί παγηδεχνληαη 

απφ ηα ζθαηξηθά κηθθχιηα θαη δηαιχνληαη ζην εζσηεξηθφ ηνπο (εηθφλα 6.8). 

 
Δηθόλα 6.8: νη ξύπνη παγηδεύνληαη ζην εζσηεξηθό ηνπ κηθθπιίνπ[68] 

 

Έηζη νη ξχπνη απνρσξίδνληαη απφ κία επηθάλεηα. ηε ζπλέρεηα, απνκαθξχλνληαη κε ηε 

ρξήζε πεξίζζεηαο λεξνχ. Απηφ ζπκβαίλεη, γηαηί ην κηθθχιην κε ηνλ εγθισβηζκέλν ξχπν 

έρεη πδξφθηιε ζπκπεξηθνξά ιφγσ ηνπ εμσηεξηθνχ ηνπ θαη έηζη, ζρεκαηίδεη δεζκνχο 

πδξνγφλνπ κε ηα κφξηα λεξνχ. Έηζη, απηφ ην ζχκπιεγκα κεηαθέξεηαη ζηελ πδαηηθή 

θάζε σο γαιάθησκα θαη απνκαθξχλεηαη.  

Σα πιηθά πνπ είλαη ηαζηελεξγά είλαη νη ζάπσλεο θαη ηα εκπνξηθά απνξξππαληηθά, ηα 

νπνία είλαη ζπλζεηηθά ηαζηελεξγά κφξηα. Σα ζπλζεηηθά ηαζηελεξγά κφξηα, αλάινγα κε ην 

θoξηίν ηεο πνιηθήο ηνπο νκάδαο, δηαθξίλνληαη ζε αληνληηθά ηαζηελεξγά, θαηηνληηθά 

ηαζηελεξγά θαη ηα κε ηνληηθά(νπδέηεξα ) ηαζηελεξγά.[68] 

ηα αληνληηθά ηαζηελεξγά ε πνιηθή νκάδα είλαη θνξηηζκέλε αξλεηηθά, δειαδή είλαη 

έλα αληφλ. Έλα παξάδεηγκα είλαη ην δσδέθπιν-ζεηηθφ λάηξην (sodium dodecyl sulfate, 

SDS), ηνπ νπνίνπ ν ζπληαθηηθφο ηχπνο είλαη: 

CH3
CH2

CH2

CH2

CH2

CH2

CH2
CH2

CH2
CH2

CH2
CH2

O
S O

O
-

O

 
ηα θαηηνληηθά ηαζηελεξγά ε πνιηθή νκάδα είλαη θνξηηζκέλε ζεηηθά, δειαδή είλαη 

θαηηφλ. Έλα παξάδεηγκα είλαη ην βξσκηνχρν άιαο ηνπ δεθαεμπιν-ηξηκεζπιακκσλίνπ 
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(hexadecyl-trimethylammonium bromide, HTAB), ηνπ νπνίνπ ν ζπληαθηηθφο ηχπνο 

είλαη: 

 
             (Τδξόθνβν ηκήκα)                                                                                           (πδξόθηιν ηκήκα) 

Σέινο, ζηα κε ηνληηθά ηαζηελεξγά, ε πνιηθή νκάδα είλαη ειεθηξηθά νπδέηεξε θαη 

ζπλήζσο είλαη έλα πδξνμχιην, ζε ζπλδπαζκφ κε αηζεξηθά νμπγφλν. [68]Έλα παξάδεηγκα 

είλαη ην Tritonc-X100: 4- (1,1,3,3-tetramethylbutyl-phenyl-polyethylene glycol, T-

octylphenoxypoly-ethoxyethanol), ηνπ νπνίνπ ν ζπληαθηηθφο ηχπνο είλαη: 

 
Β. ΑΡΥΖ ΜΔΘΟΓΟΤ  

 

Ζ κέζνδνο ζηεξίδεηαη ζην φηη ε θαηηνληθή ρξσζηηθή ηνπ θπαλνχ ηνπ κεζπιελίνπ 

(MBAS)(methylene blue active substance)ζρεκαηίδεη θπαλά άιαηα κε ηηο αληνληθέο 

επηθαλεηνδξαζηηθέο νπζίεο, ηα νπνία εθρπιίδνληαη κε ρισξνθφξκην. Γηα λα 

απνθεπρζνχλ παξεκπνδίζεηο, ε εθρχιηζε πξαγκαηνπνηείηαη ζε ξπζκηζηηθφ δηάιπκα. Ζ 

απνξξφθεζε ηεο δηαρσξηδνκέλεο νξγαληθήο θάζεο πξνζδηνξίδεηαη θσηνκεηξηθψο ζην 

κήθνο θχκαηνο κέγηζηεο απνξξφθεζεο 650 nm. [62,71] 

Ο πξνζδηνξηζκφο ζην εξγαζηήξην πεξηιακβάλεη ηα παξαθάησ ζηάδηα: 

1) ηε δηαρσξηζηηθή ρνάλε κε ην δείγκα, πξνζζέηνπκε θαηλνινθζαιετλε θαη κεηά 

NaOH 1Ν, κέρξη λα γίλεη ξνδ ην δηάιπκα, κεηά H2SO4 κέρξη λα γίλεη απνρξσκαηηζκφο. 

Απηφ ην ζηάδην έρεη σο ζηφρν ηε ξχζκηζε ηνπ pH ηνπ δηαιχκαηνο. 

2) Πξνζζέηνπκε CH3Cl θαη θπαλφ ηνπ κεζπιελίνπ. Σν θπαλφ ηνπ κεζπιελίνπ δηαιχεηαη 

ζην λεξφ. ηελ εηθφλα θαίλεηαη ν ρεκηθφο ηχπνο ηνπ: 

 
3) Δκθαλίδνληαη δχν θάζεηο. Ζ επάλσ είλαη ε πδαηηθή θαη ε θάησ είλαη ε νξγαληθή. Σν 

κπιε ρξψκα ζηελ νξγαληθή ζηηβάδα νθείιεηαη ζην φηη έρνπλ ζρεκαηηζηεί ζχκπινθα ηνπ 

θπαλνχ ηνπ κεζπιελίνπ κε ηα las. Δάλ εκθαληζηεί κπιε ρξψκα ζηελ πδαηηθή ζηηβάδα, 

ζεκαίλεη φηη έρνπλ πεξηζζέςεη θάπνηα ml ηνπ θπαλνχ ηνπ κεζπιελίνπ. 

4) Παξαιακβάλνπκε ηελ νξγαληθή ζηηβάδα ζε πνηήξη δέζεσο. 

5) ηε ρνάλε πξνζζέηνπκε θαη πάιη CH3Cl θαη επαλαιακβάλνπκε ηελ εθρχιηζε. 

6) Σελ νξγαληθή ζηηβάδα ηε ξίρλνπκε θαη απηή ζην ίδην πνηήξη δέζεσο. 

7) Σν πεξηερφκελν ηνπ πνηεξηνχ ην βάδνπκε ζηε ρνάλε, θάλνπκε εθρχιηζε κε CH3Cl 

θαη ηελ νξγαληθή ζηηβάδα ηε βάδνπκε ζε νγθνκεηξηθή θηάιε.  
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8) Γίλεηαη κέηξεζε κε θσηφκεηξν ζηα 652nm. 

A= …………. 

9) Φηηάρλεηαη ε θακπχιε αλαθνξάο, απφ ηελ νπνία ππνινγίδεηαη ε ζπγθέληξσζε ηνπ 

δσδεθηπινβελδνινζνπιθνληθνχ λαηξίνπ ζην άγλσζην δείγκα. [62] 

ΤΓΚΔΝΣΡΧΖ ΠΡΟΣΤΠΧΝ(mg/L) ΑΠΟΡΡΟΦΖΖ 

0 Α1 =…………….. 

1 Α2=…………….. 

2 Α3=……………. 

 

πγθέληξσζε νπζίαο: C=………..mg/L 

 

ΚΔΗΜΔΝΟ 7 

«ΟΡΓΑΝΗΚΟ ΑΝΘΡΑΚΑ Δ ΗΕΖΜΑΣΑ» 

Α. ΘΔΧΡΗΑ  

 

Καηαξρήλ ν άλζξαθαο ελφο δείγκαηνο κπνξεί λα είλαη νξγαληθφο (OC)  ή αλφξγαλνο 

(ΗC). Ζ έλλνηα ηνπ νξγαληθνχ άλζξαθα πεξηιακβάλεη φιεο ηηο νξγαληθέο ελψζεηο πνπ 

πεξηέρνληαη ζε έλα δείγκα. Ο αλφξγαλνο άλζξαθαο είλαη ηα αλζξαθηθά θαη ηα φμηλα 

αλζξαθηθά ηφληα, θαζψο θαη ηα άιαηά ηνπο. [63] Ο νξγαληθφο άλζξαθαο κπνξεί λα 

πξνζδηνξηζηεί ζε φιεο ηηο θάζεηο ηνπ ζαιάζζηνπ ζπζηήκαηνο, δειαδή σο δηαιπηφο 

νξγαληθφο άλζξαθαο (DOC- dissolved Organic Carbon ) ή ζσκαηηδηαθφο νξγαληθφο 

άλζξαθαο (POC- Particulate Organic Carbon). Σν άζξνηζκα ησλ δχν απηψλ κνξθψλ 

νξίδεηαη σο νιηθφο νξγαληθφο άλζξαθαο (TOC- Total Organic Carbon). Έηζη, ηζρχεη φηη 

TOC= DOC + POC. 

Δπίζεο, σο νιηθφο άλζξαθαο ζηε δηαιπηή θάζε νξίδεηαη ην άζξνηζκα ηνπ δηαιπηνχ 

νξγαληθνχ άλζξαθα (DOC-Dissolved Organic Carbon) θαη ηνπ δηαιπηνχ αλφξγαλνπ 

άλζξαθαο (DIS-Dissolved Inorganic Carbon). ε πδάηηλν νηθνζχζηεκα, ζηελ πδάηηλε 

ζηήιε θαη ζηα ηδήκαηα ηνπ ππζκέλα, ν θχθινο ηνπ άλζξαθα θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 7.1. 

 
Δηθόλα 7.1: θύθινο ηνπ άλζξαθα ζην ζαιαζζηλό λεξό θαη ππζκέλα 
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Ζ πνζφηεηα ηνπ νξγαληθνχ άλζξαθα ζε έλα ζαιάζζην ζχζηεκα είλαη έλα κέηξν ηνπ 

ζπλνιηθνχ θνξηίνπ ζε νξγαληθέο ελψζεηο, πνπ κπνξεί λα έρεη θπζηθή ή αλζξσπνγελή 

πξνέιεπζε. ηηο θπζηθέο δξαζηεξηφηεηεο αλήθνπλ ε βηνινγηθή δξαζηεξηφηεηα ησλ 

ζαιάζζησλ νξγαληζκψλ, ε απνζχλζεζε θαη νη ππνζαιάζζηεο αλαβιχζεηο πεηξειαίνπ. 

ηηο αλζξσπνγελείο δξαζηεξηφηεηεο αλήθνπλ ε ξχπαλζε απφ βηνκεραληθά απφβιεηα, ηα 

αζηηθά ιχκαηα, νη κεηαθνξέο θαη ηα αηπρήκαηα. Παξαδείγκαηα νξγαληθψλ ελψζεσλ 

είλαη ακηλνμέα, νη  πξσηετλεο, ηα θσζθνιηπίδηα, ηα ιίπε, νη πνιπζαθραξίηεο θαη νη 

ρνπκηθέο ελψζεηο. Οη ρνπκηθέο ελψζεηο είλαη θπζηθά πνιπκεξή κεγάινπ κνξηαθνχ 

βάξνπο, πνπ δελ κπνξνχλ λα δηαζπαζηνχλ πεξεηαίξσ κε βηνινγηθή δηαδηθαζία.[52] 

Ζ νξγαληθή χιε πθίζηαηαη δηαξθείο θπζηθέο θαη ρεκηθέο αιιαγέο, σο απνηέιεζκα ησλ 

δηαδηθαζηψλ ηεο απνζχλζεζεο θαη ηεο αλνξγαλνπνίεζεο, ησλ νπνίσλ ηα ηειηθά πξντφληα  

είλαη CO2, H2O, αλφξγαλα θαη νξγαληθά νμέα θαη ζξεπηηθά. Σα ζξεπηηθά ζπζηαηηθά 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ αλάπηπμε ησλ θπηψλ. Ζ νξγαληθή χιε είλαη ζπρλά δείθηεο 

γνληκφηεηαο ηνπ εδάθνπο. Σν πνζνζηφ ηεο νξγαληθήο χιεο είλαη κηθξφηεξν απφ 1% ζηα 

λσπά εδάθε θαη θηάλεη ην 90% ζε εδάθε κε ηχξθε, φπσο απηά πνπ είλαη θνληά ζε 

νξπρεία. Σα νξπθηά εδάθε πεξηέρνπλ απφ 1% έσο 20% νξγαληθή χιε. Έλα γφληκν, 

εχθνξν έδαθνο κε άξγηιν, έρεη πεξίπνπ 5% νξγαληθνχ πιηθνχ. Μηθξέο πνζφηεηεο 

νξγαληθήο χιεο ζπλαληψληαη ζε εδάθε πεξηνρψλ δεζηνχ θαη μεξνχ θιίκαηαηνο, ελψ 

κεγάιεο πνζφηεηεο ππάξρνπλ ζε θξχα θαη πγξά θιίκαηα. Γεληθά, εδάθε ζηα νπνία ην 

πνζνζηφ νξγαληθήο χιεο είλαη πςειφ, είλαη πην γφληκα ζε ζρέζε κε εθείλα, φπνπ ην 

αληίζηνηρν πνζνζηφ είλαη ρακειφ. Αλάινγα κε ηηο θιηκαηηθέο ζπλζήθεο θαη κε ηηο 

πξαθηηθέο δηαρείξηζεο, δηακνξθψλεηαη θαη ην επίπεδν νξγαληθνχ πιηθνχ ησλ εδαθψλ.   

Ζ νξγαληθή χιε είλαη ε θχξηα πεγή ηξνθήο θαη ελέξγεηαο γηα ηνπο κηθξννξγαληζκνχο 

ηνπ εδάθνπο θαη ησλ ηδεκάησλ. Απηνί νη νξγαληζκνί ζπκκεηέρνπλ ζε πνιιέο βηνρεκηθέο 

δηεξγαζίεο, φπσο είλαη νη θχθινη ησλ ζξεπηηθψλ.[52] 

Γεληθά, ν πξνζδηνξηζκφο ηνπ νιηθνχ νξγαληθνχ άλζξαθα (Total Organic Carbon-

TOC) ζε λεξφ ή ίδεκα δίλεη πιεξνθνξίεο ρξήζηκεο γηα ηελ παξαγσγηθφηεηα θαη ηελ 

πνηφηεηα δσήο ηνπ πδάηηλνπ νηθνζπζηήκαηνο. Ζ χπαξμε απμεκέλσλ πνζνηήησλ 

νξγαληθψλ ελψζεσλ επεξεάδεη ηε ρεκηθή ζπκπεξηθνξά ησλ αλφξγαλσλ ελψζεσλ θαη 

ζηνηρείσλ. Γηα παξάδεηγκα, ηα κέηαιια κπνξνχλ λα δεζκεπηνχλ ζηελ νξγαληθή χιε κε 

δηάθνξνπο ηξφπνπο, φπσο ε ζπκπινθνπνίεζε. Δηδηθά γηα ηα βαξέα κέηαιια, είλαη 

γλσζηφ φηη ζρεκαηίδνπλ ζχκπινθα κε ηηο ρνπκηθέο ελψζεηο. 

Γηα ηνλ πνζνηηθφ πξνζδηνξηζκφ ηνπ νξγαληθνχ άλζξαθα ζε ίδεκα, ρξεζηκνπνηείηαη 

έλα νμεηδσηηθφ κέζν κε ην νπνίν φιεο νη νξγαληθέο ελψζεηο νμεηδψλνληαη θαη 

κεηαηξέπνληαη ζε δηνμείδην ηνπ άλζξαθα θαη ζηε ζπλέρεηα απηφ ην αέξην πξνζδηνξίδεηαη 

θαζκαηνθσηνκεηξηθά ζηελ ππέξπζξε πεξηνρή, αθνχ εθεί απνξξνθά. Έηζη, κε απηφ ηνλ 

ηξφπν κεηξάηαη ε πνζφηεηα ηνπ δηαιπηνχ νξγαληθνχ άλζξαθα(DOC), θαζψο θαη ηνπ 

ζσκαηηδηαθνχ νξγαληθνχ άλζξαθα(POC) θαη νξγαληθνχ άλζξαθα ησλ ηδεκάησλ. Όζνλ 

αθνξά ζην ζσκαηηδηαθφ νξγαληθφ άλζξαθα θαη ηνλ άλζξαθα ησλ ηδεκάησλ, ππάξρεη θαη 

ε νμεηδσηηθή κέζνδνο, εθηφο απφ ηε θαζκαηνθσηνκεηξηθή, ηελ νπνία αλαιχνπκε 

παξαθάησ. 

ε φμηλν πεξηβάιινλ νη νξγαληθέο ελψζεηο νμεηδψλνληαη θαη κεηαηξέπνληαη ζε CO2, 

ζχκθσλα κε ηε ρεκηθή αληίδξαζε:  



219 

 

Cx H 2y O 2 + [ x + (y-z)/2] O 2→ x CO 2 + y H2O 

Απηή ηε ρεκηθή αληίδξαζε ηε ιακβάλνπκε ππφςηλ θαη ζηηο δχν κεζφδνπο 

πξνζδηνξηζκνχ ηνπ ζσκαηηδηαθνχ νξγαληθνχ άλζξαθα. Όζνλ αθνξά ζηελ νμεηδσηηθή 

κέζνδν, ππνινγίδνπκε ηελ πνζφηεηα ηνπ νμεηδσηηθνχ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε θαη απφ 

εθεί, ηελ εθαηνζηηαία πεξηεθηηθφηεηα ηνπ ηδήκαηνο ζε νξγαληθφ άλζξαθα. 

Όζνλ αθνξά ζηελ θαζκαηνκεηξία, φπσο αλαθέξζεθε θαη πξηλ, γίλεηαη ζην κήθνο 

θχκαηνο ηεο ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο. ηελ πεξηνρή ηνπ ππέξπζξνπ δελ απνξξνθά νχηε 

ην άδσην, νχηε ην νμπγφλν, αιιά κφλν ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα. Ζ κεζνδνινγία είλαη ε 

εμήο. Καηαξρήλ ε πεγή ηνπ ππέξπζξνπ παξάγεη αθηηλνβνιία, ε νπνία δηαζπάηαη ζε δχν 

δέζκεο. Ζ κία δέζκε πεξλά απφ θπςειίδα αλαθνξάο πνπ πεξηέρεη άδσην, ην νπνίν δελ 

απνξξνθά ζην ππέξπζξν, φπσο αλαθέξακε. Ζ άιιε δέζκε πεξλά απφ θπςειίδα πνπ 

πεξηέρεη ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα πνπ έρεη πξνέιζεη απφ ηνλ νξγαληθφ άλζξαθα ηνπ 

δείγκαηνο. Ζ πξνζπίπηνπζα αθηηλνβνιία απνξξνθάηαη εθιεθηηθά κφλν απφ ηα εχξε 

κήθνπο θχκαηνο ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα. ηε ζπλέρεηα, ε απνξξνθνχκελε 

αθηηλνβνιία κεηαηξέπεηαη ζε ζεξκηθή, ιφγσ ησλ κνξηαθψλ ζπγθξνχζεσλ, νπφηε 

ππνινγίδεηαη ε δηαθνξά πίεζεο ή ζεξκνθξαζίαο κεηαμχ ηεο θπςειίδαο αλαθνξάο θαη ηεο 

θπςειίδαο ηνπ δείγκαηνο, θαη απφ εθεί ππνινγίδεηαη ε ζπγθέληξσζε ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ 

άλζξαθα. Δκείο ζην εξγαζηήξην κε ηνπο καζεηέο ζα αθνινπζήζνπκε ηε δεχηεξε κέζνδν, 

ηελ νμεηδσηηθή, ε αξρή κεζφδνπ ηεο νπνίαο θαίλεηαη παξαθάησ.  

Όζνλ αθνξά ζηε δεηγκαηνιεςία ηνπ ηδήκαηνο γηα ηε κέηξεζε ηνπ ζσκαηηδηαθνχ 

νξγαληθνχ άλζξαθα, πξνηηκψληαη ζπζθεπέο θηηαγκέλεο απφ κέηαιιν, φπσο είλαη νη 

κεηαιιηθέο δαγθάλεο, ψζηε λα απνθεπρζεί ν θίλδπλνο ηεο κφιπλζεο απφ ην ζχζηεκα 

δεηγκαηνιεςίαο. Μία ηέηνηα θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 7.2. 

 
Δηθόλα 7.2: κεηαιιηθή δαγθάλα γηα ηε δεηγκαηνιεςία ηνπ ηδήκαηνο 

[http://opencourses.uoa.gr/modules/document/file.php/NOC83/%CE%94% 202015_6_TOC.pdf] 

 

Αλ γηα παξάδεηγκα ην επηθαλεηαθφ ίδεκα έξζεη ζε επαθή κε ην ζθάθνο, ζα 

πξνθχςνπλ ζεηηθά ζθάικαηα ζηνλ πνζνηηθφ πξνζδηνξηζκφ ηνπ νξγαληθνχ άλζξαθα. 

Δπηπιένλ, εάλ ε αλάιπζε δελ πξαγκαηνπνηεζεί ηε ζηηγκή ηεο δεηγκαηνιεςίαο, ζα πξέπεη 

ην δείγκα λα κπεη ακέζσο ζηελ θαηάςπμε, γηαηί αιιηψο ν νξγαληθφο άλζξαθαο ζα 

κεηαηξαπεί ζε αλφξγαλν θαη ηφηε ζα πξνθχςνπλ αξλεηηθά ζθάικαηα. 

Γεληθά, ε πνζφηεηα ηνπ νξγαληθνχ άλζξαθα είλαη κεγαιχηεξε ζηα επηθαλεηαθά 

ηδήκαηα, ζε ζρέζε κε ηελ αληίζηνηρε ζηα ηδήκαηα κεγαιχηεξνπ βάζνπο. Απηφ ζπκβαίλεη, 

γηαηί ε δηαδξνκή ηεο νξγαληθήο χιεο απφ ηελ επηθάλεηα ηεο πδάηηλεο ζηήιεο πξνο ηνλ 

ππζκέλα, δελ είλαη αξθεηή, ψζηε λα νμεηδσζεί ε νξγαληθή χιε. Έηζη ε νξγαληθή χιε 
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ζπζζσξεχεηαη ζην βπζφ. Όηαλ θηάζεη εθεί, αξρίδεη λα πεγαίλεη πξνο ηα βαζχηεξα 

ηδήκαηα, φπνπ κε ηε βνήζεηα ησλ αλαεξνβίσλ βαθηεξίσλ αλαπηχζζνληαη αλαγσγηθέο 

ζπλζήθεο, θαη έηζη εθιχεηαη H2S θαη CO2.  

ε βηνκεραληθέο πεξηνρέο, φπνπ ζην ζαιαζζηλφ λεξφ θαηαιήγνπλ κεγάιεο πνζφηεηεο 

αζηηθψλ θαη βηνκεραληθψλ ιπκάησλ, ε πνζφηεηα ηνπ νξγαληθνχ άλζξαθα είλαη 

απμεκέλε. Δπίζεο, ζε πδάηηλα νηθνζπζηήκαηα, φπνπ ην λεξφ είλαη ζηάζηκν, ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηε βηνινγηθή δξαζηεξηφηεηα ησλ ζαιάζζησλ νξγαληζκψλ θαη ηελ 

απνζχλζεζή ηνπο, πάιη είλαη απμεκέλε ε πνζφηεηα ηνπ νξγαληθνχ άλζξαθα. Μία ηέηνηα 

πεξηνρή είλαη ε Διεπζίλα. Απφ ηελ άιιε κεξηά, ζηηο εθβνιέο ησλ πνηακψλ θαη ζε 

αλνηρηέο ζάιαζζεο, φπσο ην Αηγαίν, φπνπ ην λεξφ είλαη ηξερνχκελν θαη αλαλεψλεηαη 

ζπλέρεηα, ε πνζφηεηα νξγαληθνχ άλζξαθα ζηα ηδήκαηα είλαη πνιχ κηθξή.[72] 

Ο θχθινο ηνπ άλζξαθα ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ πεξηγξάθεηαη ζπλνπηηθά απφ ην 

ζρήκα ηεο εηθφλαο 7.3: 

ΦΤΣΟΠΛΑΓΚΣΟΝ 

↑             ↑            ↓ 

DOC → CO2 ← POC 

                ↑ (βαθηεξηαθή                  ↓ (ηδεκαηνγέλεζε) 

απνηθνδόκεζε) 

 

        ΗΕΖΜΑΣΑ  

Δηθόλα 7.3: ζπλνπηηθά ν θύθινο ηνπ άλζξαθα ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ 

Β. ΑΡΥΖ ΜΔΘΟΓΟΤ 

Καηαξρήλ ε δεηγκαηνιεςία ηνπ ηδήκαηνο γίλεηαη κε έλα πιαζηηθφ θηπάξη θαη ζηε 

ζπλέρεηα ην ίδεκα ηνπνζεηείηαη ζε πιαζηηθφ ηξηβιίν. Δπεηδή ε κέηξεζε δελ ζα γίλεη επί 

ηφπνπ, ην ηξηβιίν ηνπνζεηείηαη ζην θνξεηφ ςπγείν θαη κεηά ζηελ θαηάςπμε κέρξη λα 

γίλεη ν πνζνηηθφο πξνζδηνξηζκφο. 

Ζ πεηξακαηηθή κέζνδνο πξνζδηνξηζκνχ βαζίδεηαη ζηελ νμείδσζε ηνπ νξγαληθνχ 

άλζξαθα κε δηρξσκηθφ θάιην θαη ππθλφ ζεηηθφ νμχ. Ζ πνζφηεηα ηνπ δηρξσκηθνχ θαιίνπ 

πνπ θαηαλαιψλεηαη, πξνζδηνξίδεηαη κε νπηζζνγθνκέηξεζε ηεο πεξίζζεηάο ηνπ κε 

δηάιπκα δηζζελνχο ζηδήξνπ. Ζ κέζνδνο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ρσξίο πξνθαηεξγαζία 

ηνπ ηδήκαηνο, πνπ ζα είρε σο ζηφρν ηελ απνκάθξπλζε ησλ αλφξγαλσλ αλζξαθηθψλ 

αιάησλ. Παξεκπφδηζε ππάξρεη κφλν απφ κεγάιε πνζφηεηα ρισξηνχρσλ ηφλησλ, ηα 

νπνία νμεηδψλνληαη θαη απηά απφ ην δηρξσκηθφ θάιην. Σα βήκαηα ηνπ πεηξακαηηθνχ 

πξνζδηνξηζκνχ ηνπ νξγαληθνχ άλζξαθα ζην ίδεκα είλαη ηα εμήο [73,74,75,76,77]: 

 

1) ην ίδεκα πξνζζέηνπκε κε ζηθψλην δηρξσκηθφ θάιην (K2Cr2O7) σο νμεηδσηηθφ 

κέζνλ θαη γίλεηαη θαιή αλαθίλεζε γηα πιήξε επαθή ηνπ αληηδξαζηεξίνπ κε ην ίδεκα. 

ηε ζπλέρεηα ξίρλνπκε κε πξνζνρή θαη H2SO4, ην νπνίν επηηξέπεη ηελ νμεηδσηηθή δξάζε 

ηνπ δηρξσκηθνχ θαιίνπ. Ζ ρεκηθή αληίδξαζε νμείδσζεο πνπ ζπκβαίλεη είλαη ε εμήο: 

2Cr 2 O 7 
2-

 + 3 C org + 16 H
+
  → 4Cr

3+
 + 3 CO2 + 8 H2O [52] 
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Σν δείγκα αθήλεηαη ζηνλ απαγσγφ γηα 1 ψξα κε πεξηνδηθή αλαθίλεζε, ψζηε λα 

ζπκπιεξσζεί ε αληίδξαζε. 

2) Μέρξη λα ζπκπιεξσζεί ε αληίδξαζε, θάλνπκε ηπθιφ πείξακα, κε πηζηνπνηεκέλε 

ηηκή νξγαληθνχ άλζξαθα ζην ίδεκα αλαθνξάο. 

3) Πξνζζέηνπκε θσζθνξηθφ νμχ (H3PO4), ην νπνίν δηψρλεη ηηο αλφξγαλεο νπζίεο.  

4) Πξνζζέηνπκε θζνξηνχρν λάηξην (NaF). 

5) Ζ πεξίζζεηα ηνπ K2Cr2O7 πνπ πεξίζζεςε, δειαδή φζε πνζφηεηα δελ αληέδξαζε 

ζχκθσλα κε ηε ρεκηθή αληίδξαζε ηνπ βήκαηνο 1, πξνζδηνξίδεηαη κε νγθνκέηξεζε, κε 

δείθηε ηε θεξξνίλε θαη δηάιπκα ηηηινδφηεζεο δηζζελνχο ζηδήξνπ (Fe 
2+

).  [78] 

Ζ ρεκηθή εμίζσζε πνπ πεξηγξάθεη ηελ αληίδξαζε ηεο νγθνκέηξεζεο είλαη ε εμήο: 

6Fe 
2+

 + Cr2O7 
2- 

+ 14H
+
 ↔ 6Fe 

3+
 + Cr 

3+
 + 7 H2O   [52] 

Καηά ηελ νγθνκέηξεζε, ην ρξψκα ηνπ δηαιχκαηνο ζα γίλεη απφ πξάζηλν-θαθέ, ζηγά 

ζηγά αλνηρηφ πξάζηλν-κπιε θαη ζην ηέινο θφθθηλν ζθνχξν. Απηφ νθείιεηαη ζην φηη ν 

νμεηδναλαγσγηθφο δείθηεο θεξξντλε έρεη ρξψκα απαιφ κπιε ζηελ νμεηδσκέλε κνξθή, 

πνπ γίλεηαη  θφθθηλν ζηελ αλεγκέλε κνξθή, ζχκθσλα κε ηελ παξαθάησ αληίδξαζε [79]: 

 

6) Ζ πεξηεθηηθφηεηα ηνπ ηδήκαηνο ζε νξγαληθφ άλζξαθα ππνινγίδεηαη απφ ηνλ ηχπν: 

% νξγαληθνύ άλζξαθα= V [1 – (T/Ts)] 0,003 N (100/W), 

Όπνπ V: φγθνο δηρξσκηθνχ θαιίνπ, N: θαλνληθφηεηα δηρξσκηθνχ θαιίνπ, T: φγθνο 

δηαιχκαηνο Fe(II) πνπ θαηαλαιψζεθε ζηελ νγθνκέηξεζε ηνπ άγλσζηνπ δείγκαηνο, Ts: 

φγθνο δηαιχκαηνο Fe(II) πνπ θαηαλαιψζεθε ζηελ νγθνκέηξεζε ηνπ ηπθινχ δείγκαηνο, 

W: βάξνο ηδήκαηνο ζε gr, 0,003: 12/4000 είλαη ην ηζνδχλακν βάξνο ηνπ άλζξαθα ζε 

meq. 

ΚΔΗΜΔΝΟ 8 

«ξΖ» 

 

Καηαξρήλ ην ξΖ εθθξάδεη ηε ζπγθέληξσζε ησλ ηφλησλ Ζ
+
 ζε έλα δηάιπκα θαη δείρλεη 

ηελ νμχηεηα ή ηελ αιθαιηθφηεηά ηνπ. Οη ηηκέο ηνπ ζην γιπθφ θαη ην αικπξφ λεξφ είλαη 

δηαθνξεηηθέο θαη εμαξηψληαη απφ πνιινχο παξάγνληεο, φπσο ε ζεξκνθξαζία, ε 

θπθινθνξία, ε πεξηεθηηθφηεηα ζε νμπγφλν θαη ην βάζνο. Δίλαη πάλησο γλσζηφ φηη ζην 
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λεξφ ησλ ιηκλψλ θαη ησλ πνηακψλ ην ξΖ θπκαίλεηαη απφ ειαθξά αιθαιηθφ κέρξη 

ειαθξά φμηλν.  

Όζνλ αθνξά ζην ζαιαζζηλφ λεξφ, ην pH θπκαίλεηαη απφ 7,4 σο 8,3, άξα πξφθεηηαη 

γηα ειαθξψο αιθαιηθφ πεξηβάιινλ. Σε ζεκεξηλή επνρή κεγάιν κέξνο ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ 

άλζξαθα θηάλεη ζηνπο σθεαλνχο ιφγσ ησλ αλζξσπίλσλ δξαζηεξηνηήησλ, πνπ έρεη σο 

ζπλέπεηα ηελ νμίληζή ηνπο.[78, 80, 81]  

Γηα ηελ εμήγεζε απηνχ ηνπ θαηλνκέλνπ, πξέπεη λα ζθεθηνχκε φηη ην CO2 είλαη αέξην 

πνπ δηαιχεηαη εχθνια ζην λεξφ, δηακνξθψλνληαο έλα πεξηβάιινλ θαηάιιειν γηα δσή, 

αθνχ ζπκκεηέρεη ζηε θσηνζχλζεζε θαη ζηελ αλαπλνή θαη απνηειεί ζεκαληηθή πεγή 

άλζξαθα γηα ηηο ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο ησλ νξγαληζκψλ. Ζ δηαιπηφηεηά ηνπ ζην λεξφ 

πξνζδηνξίδεηαη απφ ηηο παξαθάησ ρεκηθέο αληηδξάζεηο: 

CO2+ H2O→ H2CO3 

CO2 + OH
-
→HCO3

-
 

Καη ζηε ζπλέρεηα: 

H2CO3→H
+
 + HCO3

-
 

HCO3
-
→H

+
 + CO3 

2-
 

Φαίλεηαη ινηπφλ φηη φζν κεγαιχηεξε ζπγθέληξσζε CO2 θηάλεη ζηε ζάιαζζα, ηφζν 

κεγαιχηεξε ζπγθέληξσζε H2CO3 απειεπζεξψλνληαη, άξα φιν θαη πεξηζζφηεξα H
+
, άξα 

ηα λεξά γίλνληαη πην φμηλα. Ζ θαηαθφξπθε θαηαλνκή ηνπ pH θαζνξίδεηαη απφ ηε 

δέζκεπζε ηνπ CO2 θαηά ηε θσηνζχλζεζε, πνπ ζπκβαίλεη ζηα ζηξψκαηα πνπ βξίζθνληαη 

νη  θσηνζπλζεηηθνί νξγαληζκνί  θαη ηελ απειεπζέξσζή ηνπ θαηά ηελ αλαπλνή ζε φια ηα 

βάζε ηεο πδάηηλεο ζηήιεο.  

Καηά ηηο πεξηφδνπο ζηξσκάησζεο κηαο ιίκλεο, παξαηεξνχληαη πξννδεπηηθέο 

κεηαβνιέο ζηηο ηηκέο ηνπ pH. Οη κεηαβνιέο απηέο νθείινληαη ζπλήζσο ζηελ 

θαηαλάισζε CO2, άξα αχμεζε ηνπ pH ζην επηιίκλην, εμαηηίαο ηεο θσηνζπλζεηηθήο 

δξαζηεξηφηεηαο, θαη ζηελ απειεπζέξσζή ηνπ ζην ππνιίκλην, άξα κείσζε ηνπ pH, θαηά 

ηελ απνζχλζεζε θπξίσο λεθξψλ πιαγθηνληθψλ νξγαληζκψλ θαη νξγαληθνχ πιηθνχ ηνπ 

ππζκέλα.  

εκαληηθέο θαη ζρεηηθά κφληκεο κεηαβνιέο ζην pH παξαηεξνχληαη ζπλήζσο θάησ 

απφ ηελ επίδξαζε εμσγελψλ παξαγφλησλ θαη ζηελ εηζαγσγή νμέσλ ζηε ιίκλε. Απηφ 

κπνξεί λα ζπκβεί θαηαξρήλ ιφγσ ηεο φμηλεο βξνρήο πνπ κπνξεί λα θαηαιήμεη ζηα 

πδάηηλα νηθνζπζηήκαηα θαη πεξηέρεη ληηξηθφ (HNO3) θαη ζεηηθφ νμχ (H2SO4), νπφηε ηφηε 

ζπκβαίλεη ζεκαληηθή  κείσζε ηνπ ξΖ ηνπ λεξνχ. 

Γεχηεξνλ, πνιιά βηνκεραληθά ιχκαηα πεξηέρνπλ νμέα, ηα νπνία κπνξνχλ λα 

θαηαιήμνπλ ζε κία ιίκλε. Γηα παξάδεηγκα, ην ζεηηθφ νμχ θαη ηα άιαηά ηνπ ζπλαληψληαη 

ζε λεξά απνζηξάγγηζεο πεξηνρψλ θνληά ζε νξπρεία θαη ζε ιχκαηα εξγνζηαζίσλ 

κεηαιινπξγίαο.[80] Αλ ζε απηά ππάξρνπλ ζείν, ζεηνχρα, ζηδεξνππξίηεο (FeS2), ηφηε 

κεηαηξέπνληαη ζε ζεηηθφ νμχ θαη ζεηηθά, κε ηε βνήζεηα ησλ ζεην-νμεηδσηηθψλ βαθηεξίσλ 

ππφ αεξφβηεο ζπλζήθεο, ζχκθσλα κε ηηο παξαθάησ ρεκηθέο αληηδξάζεηο: 

2S + 3O2 + 2H2O→ 2H2SO4 

FeS2 + 3,5 O2 + H2O → FeSO4 + H2SO4 
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Ζ δεχηεξε ρεκηθή αληίδξαζε κπνξεί επίζεο λα ιάβεη ρψξα θαη ιφγσ ησλ πεηξσκάησλ 

ηχξθεο πνπ κπνξεί λα ππάξρνπλ ζηε ζχζηαζε ηνπ ππεδάθνπο ηεο ιεθάλεο απνξξνήο. Ζ 

έθζεζε ζηνλ αηκνζθαηξηθφ αέξα απηψλ ησλ πεηξσκάησλ πνπ πεξηέρνπλ ππξίηε, ιφγσ 

δηάβξσζεο ηνπ εδάθνπο, απμάλεη ηε ζπγθέληξσζε ηνπ ζεηηθνχ νμένο ζην λεξφ ηεο 

ιίκλεο. [83] 

Δπηπιένλ, ζε λεξά απνζηξάγγηζεο πεξηνρψλ θνληά ζε νξπρεία, ε πδξφιπζε ησλ 

αιάησλ ησλ βαξέσλ κεηάιισλ, φπσο πεξηγξάθεηαη ζηελ παξαθάησ ρεκηθή αληίδξαζε, 

παίδεη θαη απηή ξφιν ζηνλ θαζνξηζκφ ηνπ ξΖ: 

Me 
2+

 + 2H2O↔Me(OH)2 + 2H
+
 

Όπνπ Me: Fe, Zn, Cd, Cu, Ni 

Όζνλ αθνξά ζηηο αιθαιηθέο ηηκέο pH, ζπλαληψληαη ζε πεξηπηψζεηο έληνλεο 

θσηνζπλζεηηθήο δξαζηεξηφηεηαο, φπνπ ην θπηνπιαγθηφλ κεηψλεη ηε ζπγθέληξσζε ηνπ 

CO2 ηνπ λεξνχ. Σέηνηεο πεξηπηψζεηο είλαη ν επηξνθηζκφο, ε ξχπαλζε ηεο ιίκλεο κε 

αιθαιηθέο νπζίεο, φπσο απνξξππαληηθά θαη απμεκέλεο ζπγθεληξψζεηο αζβεζηίνπ θαη 

καγλεζίνπ.  

Δκπινπηηζκφο ηεο ιίκλεο κε ηφληα αζβεζηίνπ παξαηεξείηαη ζε πεξηνρέο φπνπ ζηε 

ιεθάλε απνξξνήο επηθξαηνχλ αζβεζηνιηζηθά πεηξψκαηα. Σν λεξφ ηεο βξνρήο κεηαθέξεη 

ζηε ιίκλε ηφληα αζβεζηίνπ, πνπ φηαλ ζπλαληήζνπλ ηα πεηξψκαηα, αληηδξνχλ, ζχκθσλα 

κε ηε ρεκηθή αληίδξαζε:     Ca 
2+

 + CO3
2 -

→ CaCO3 

Έηζη, ζρεκαηίδεηαη αλζξαθηθφ αζβέζηην. Ζ δηάιπζε ησλ αζβεζηνιηζηθψλ θαη άιισλ 

νξπθηψλ πνπ πεξηέρνπλ αζβέζηην (Ca) θαη καγλήζην (Mg), πεξηιακβάλεη ρεκηθέο 

αληηδξάζεηο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ Ζ
+
 ή απειεπζεξψλνπλ ΟΖ-, νπφηε νδεγνχλ ζε αχμεζε 

ηνπ ξΖ, φπσο νη παξαθάησ, πνπ απνδεηθλχνπλ φηη ηα αζβεζηνιηζηθά πεηξψκαηα είλαη 

αιθαιηθά[83]: 

CaCO3 ↔ Ca
2+

 + CO3 
2-

 

CO3 
2-

 + H2O ↔ HCO3
-
 + OH

- 

CaCO3 + H2O↔ Ca 
2+

 + HCO3 
–
 

CaCO3 + H
+
↔Ca 

2+
 + HCO3  

Άξα, ζχκθσλα κε ηα παξαπάλσ, έλα αιθαιηθφ πεξηβάιινλ επλνεί ηελ απφζεζε 

CaCO3 ζηε κνξθή αξρηθά ηνπ αξαγσλίηε θαη ζηε ζπλέρεηα ηνπ αζβεζηίηε(>7,8). 

Οπδέηεξν ή φμηλν επλνεί ηε δηάιπζε ηνπ αλζξαθηθνχ αζβεζηίνπ (<7,8). Άξα, ε ηηκή 7,8 

νξίδεη ην θξάγκα ηνπ αζβεζηφιηζνπ.[82] Οη ηηκέο ηνπ ξΖ ζε δηάθνξνπο ηχπνπο πδάησλ 

θαίλνληαη ζηνλ πίλαθα 8.1. 

 

Πίλαθαο 8.1: ηηκέο ηνπ ξΖ ζε πδάηηλα νηθνζπζηήκαηα[80] 

ΤΓΑΣΗΝΟ ΟΗΚΟΤΣΖΜΑ ξΖ 

Με ξππαζκέλα επηθαλεηαθά χδαηα 6.5-8.5 

Ρππαζκέλα επηθαλεηαθά χδαηα 3.0-12.0 
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Με ξππαζκέλν βξφρηλν λεξφ 4.6-6.1 

Νεξφ φμηλεο βξνρήο 2.0-4.5 

Θαιαζζηλφ λεξφ 7.9-8.3 

Νεξά απφ έιε (βάιηνπο) 5.5-6.0 

Τπφγεηα λεξά ≤ 2.0-12.0 

Mine drainage λεξά 1.5-3.5 

Βηνκεραληθά θαη αζηηθά απφλεξα ≤ 1.0- ≥ 12.0 

Σν ξΖ είλαη πνιχ ζεκαληηθφο παξάγνληαο ηεο πνηφηεηαο ηνπ λεξνχ ησλ επηθαλεηαθψλ 

πδάησλ, γηαηί επεξεάδεη ηηο ρεκηθέο θαη βηνινγηθέο δηεξγαζίεο πνπ ιακβάλνπλ ρψξα ζηα 

θπζηθά χδαηα, άξα θαη ηελ αλάπηπμε ησλ πδξφβησλ νξγαληζκψλ, φπσο θαίλεηαη ζηνλ 

πίλαθα 8.2. Δηδηθά ε απφηνκε κείσζε ηνπ ξΖ ηνπ λεξνχ πξνθαιεί κείσζε ηνπ 

πιεζπζκνχ ηνπ θπηνπιαγθηφλ, γεγνλφο αξλεηηθφ ηφζν γηα ηνλ πιεζπζκφ, φζν θαη γηα ηε 

θσηνζχλζεζε. 

 

Πίλαθαο 8.2: ξΖmin θάησ από ην νπνίν δελ κπνξνύλ λα δήζνπλ δηάθνξα είδε πδξόβησλ νξγαληζκώλ. 

ξΖmin Απώιεηα εηδώλ ζε ξΖ< ξΖmin 

6.0 Θάλαηνο ζε ζαιηγθάξηα, θαξθηλνεηδή 

5.5 Θάλαηνο ζε ζνινκφ, πέζηξνθεο, 

θνξέγνλνπο 

5.0 Θάλαηνο ζε πέξθεο, ινχηζνπο 

4.5 Θάλαηνο ζε ρέιηα , πέζηξνθεο 

 

Δπηπιένλ, νη κνξθέο ησλ ηνμηθψλ κεηάιισλ επεξεάδνληαη απφ ην ξΖ, γεγνλφο 

αλεζπρεηηθφ, ηδηαίηεξα ζηα φμηλα χδαηα. Θάλαηνη ςαξηψλ ζε πνηάκηα θαη ιίκλεο πνπ 

έρνπλ γίλεη πνιχ φμηλα, δελ νθείινληαη ζηελ ίδηα ηελ νμχηεηα, αιιά ζηελ επθηλεζία ησλ 

ηνμηθψλ κνξθψλ ηνπ αινπκηλίνπ. Ζ δηάβξσζε θαη ε αλζεθηηθφηεηα ησλ κεηάιισλ 

επεξεάδνληαη θαη απηέο απφ ην ξΖ. Σέινο, ην ξΖ είλαη ζεκαληηθφ θαη ζηνλ έιεγρν ηνπ 

λεξνχ θαη ζηηο δηαδηθαζίεο θαζαξηζκνχ ησλ ιπκάησλ, φπσο κείσζε ηεο ζθιεξφηεηαο 

ηνπ λεξνχ, απνιχκαλζε, δηαδηθαζίεο βηνινγηθνχ θαζαξηζκνχ ησλ  ιπκάησλ.[80] 

Οη καζεηέο ζα ζπιιέμνπλ ην δείγκα λεξνχ ζε έλα πιαζηηθφ κπνπθάιη θαη ζα ην 

ηνπνζεηήζνπλ ζην θνξεηφ ςπγείν θαη ζηε ζπλέρεηα ζην ζρνιηθφ εξγαζηήξην, φπνπ κε 

ειεθηξνληθφ περάκεηξν (εηθφλα 8.1) ζα γίλεη ε κέηξεζε ηνπ pH. 
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Δηθόλα 8.1: ειεθηξνληθό περάκεηξν 

 [http://www.inthepharmacy.gr/Product/1204/Page/705/el/ ] 

 

5.ΑΝΑΚΔΦΑΛΑΗΧΖ 

 

Ζ παξνχζα εξγαζία πεξηγξάθεη έλα ζρέδην εξγαζίαο, κέζα απφ ην νπνίν νη καζεηέο 

απνθηνχλ γλψζεηο γχξσ απφ ηε ρεκεία ησλ ιηκλνζαιαζζψλ, νη νπνίεο ζα ηνπο 

βνεζήζνπλ ζηελ θαηαλφεζε ζε βάζνο ελλνηψλ, δηαδηθαζηψλ θαη θαηλνκέλσλ πνπ 

πεξηιακβάλνληαη ζην κάζεκα ηεο ρεκείαο ηνπ αλαιπηηθνχ πξνγξάκκαηνο. Σν ζρέδην 

εξγαζίαο πξννξίδεηαη γηα ηνπο καζεηέο ηεο ηειεπηαίαο ηάμεο ηνπ ιπθείνπ θαη κπνξεί λα 

απνηειέζεη ηκήκα ελφο πξνγξάκκαηνο πεξηβαιινληηθήο εθπαίδεπζεο, κε επξχηεξν 

ζθνπφ ηελ πξνζηαζία θαη ηε δηαρείξηζε ησλ ιηκλνζαιαζζψλ. Οη δηδαθηηθνί ζηφρνη ηνπ 

ζρεδίνπ εξγαζίαο είλαη: 

 H ελεξγή ζπκκεηνρή ησλ καζεηψλ ζηηο δξαζηεξηφηεηεο ηνπ ζρεδίνπ εξγαζίαο.  

 Οη καζεηέο λα απνδερζνχλ φηη κία ιηκλνζάιαζζα έρεη ελδηαθέξνλ ηφζν σο πξνο ηε 

ρεκεία, φζν θαη ηε θπζηθή θαη ηε βηνινγία. 

 Ζ νκαδηθή εξγαζία ησλ καζεηψλ γηα ηελ επίηεπμε ελφο θνηλνχ ζθνπνχ.  

 Οη καζεηέο λα θαηαλνήζνπλ ηε ρεκεία ηεο ιηκλνζάιαζζαο κέζα απφ πεηξάκαηα.  

 Οη καζεηέο λα θαηαλνήζνπλ ηελ αλάγθε πεξηβαιινληηθήο πξνζηαζίαο θαη 

δηαρείξηζεο θαη λα εμεγνχλ πνχ έρεη εθαξκνγή ε κειέηε ηεο ρεκείαο ηεο 

ιηκλνζάιαζζαο. 

Σν ζπγθεθξηκέλν ζρέδην εξγαζίαο πεξηιακβάλεη 18 ζπλαληήζεηο ηνπ εθπαηδεπηηθνχ 

κε ηνπο καζεηέο πνπ μεθηλνχλ αξρέο Οθηψβξε θαη νινθιεξψλνληαη ηέινο Μαξηίνπ. Ζ 

θάζε κία γίλεηαη κία θνξά ηελ εβδνκάδα θαη δηαξθεί 2 δηδαθηηθέο ψξεο. Καηά ηε 

δηάξθεηα ησλ ζπλαληήζεσλ, ε αλαδήηεζε πιεξνθνξηψλ, ε αλάγλσζε θεηκέλσλ, ε 

ζπκπιήξσζε θχιισλ εξγαζίαο θαη αμηνιφγεζεο, θαζψο θαη ηα πεηξάκαηα, βνεζνχλ 

ζηελ απφθηεζε γλψζεσλ γχξσ απφ ηε ρεκεία ηεο ιηκλνζάιαζζαο. Ζ κειέηε ζην πεδίν 

θαη ε εξγαζία ζε νκάδεο είλαη ηα δχν εξγαιεία γηα ηελ θαηαλφεζε ηεο ρεκείαο ησλ 

ιηκλνζαιαζζψλ. 

Καηά ηελ πξψηε ζπλάληεζε, νη καζεηέο ζπκπιεξψλνπλ ην δηαγλσζηηθφ 

εξσηεκαηνιφγην Η, κέζα απφ ν νπνίν αλαδεηθλχνληαη νη πξνυπάξρνπζεο γλψζεηο ηνπο 

ζρεηηθέο κε ηηο ιηκλνζάιαζζεο. Καηά ηε δεχηεξε ζπλάληεζε, νη καζεηέο, ρσξηζκέλνη ζε 

νκάδεο, ζπκπιεξψλνπλ ην δηαγλσζηηθφ εξσηεκαηνιφγην ΗΗ, ην νπνίν ηνπο βάδεη ζηε 

δηαδηθαζία αλαδήηεζεο πιεξνθνξηψλ, θαζψο θαη επεμεξγαζίαο θεηκέλσλ θαη εηθφλσλ. 
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Απφ ηελ ηξίηε έσο θαη ηελ έβδνκε ζπλάληεζε, ε δηδαζθαιία πξαγκαηνπνηείηαη κε ηε 

ρξήζε θχιισλ εξγαζίαο θαη αμηνιφγεζεο, ζρεηηθά κε ζέκαηα γχξσ απφ ηηο 

ιηκλνζάιαζζεο, φπσο ηα ραξαθηεξηζηηθά, ε πνηφηεηα λεξνχ, ε αμία, ε ξχπαλζε, νη 

δηαδηθαζίεο δηαρείξηζεο θαη πξνζηαζίαο ηνπο. Δπίζεο, ζηελ έβδνκε ζπλάληεζε γίλεηαη ε 

πξνεηνηκαζία γηα ηελ εθπαηδεπηηθή εθδξνκή ζηε ιηκλνζάιαζζα ηνπ Μεζνινγγίνπ ή ζε 

θάπνηα άιιε ιηκλνζάιαζζα εχθνιεο πξφζβαζεο. 

Καηά ηελ φγδνε ζπλάληεζε πξαγκαηνπνηείηαη ε εκεξήζηα ζρνιηθή εθπαηδεπηηθή 

εθδξνκή, φπνπ νη ίδηνη νη καζεηέο, ρσξηζκέλνη ζε νκάδεο, ζα ζπιιέμνπλ δείγκαηα λεξνχ 

θαη ηδεκάησλ ηεο ιηκλνζάιαζζαο, ππφ ηελ επίβιεςε ηνπ θαζεγεηή. Ζ κέηξεζε ηεο 

ζπγθέληξσζεο ηνπ δηαιπκέλνπ νμπγφλνπ ζην πδαηηθφ δείγκα, ζα δηεμαρζεί επί ηφπνπ, 

γεγνλφο πνπ ζπληζηά θίλεηξν γηα κεγαιχηεξν ελδηαθέξνλ ζε ζρέζε κε έλα πείξακα πνπ 

δηεμάγεηαη ζην ζρνιηθφ εξγαζηήξην. 

Απφ ηελ έλαηε έσο θαη ηελ δέθαηε πέκπηε ζπλάληεζε, ρξεζηκνπνηνχληαη θείκελα θαη 

θχιια εξγαζίαο γηα ηελ θαηαλφεζε ελλνηψλ, φπσο ην pH, ε αιαηφηεηα, ην ρεκηθψο 

απαηηνχκελν νμπγφλν, ην δηαιπκέλν νμπγφλν, ηα ζξεπηηθά ζπζηαηηθά, ηα απνξξππαληηθά 

θαη νη ρισξνθχιιεο ηνπ λεξνχ θαη ν νξγαληθφο άλζξαθαο ησλ ηδεκάησλ ηνπ ππζκέλα ηεο 

ιηκλνζάιαζζαο. Δπίζεο, δηεμάγνληαη πεηξάκαηα ζην ζρνιηθφ εξγαζηήξην απφ ηνπο ίδηνπο 

ηνπο καζεηέο ζε νκάδεο θαη ε θάζε νκάδα δηεμάγεη έλα πείξακα, ππφ ηελ επίβιεςε ηνπ 

θαζεγεηή, κε ζηφρν ηνλ πνζνηηθφ πξνζδηνξηζκφ ησλ παξαπάλσ ελψζεσλ ζηα δείγκαηα.  

Όια ηα πεηξάκαηα ζηεξίδνληαη ζε θεθάιαηα ηεο ρεκείαο ηνπ ιπθείνπ ή πξνεγνχκελσλ 

ζρνιηθψλ εηψλ. Κάζε πείξακα ζπλδέεηαη κε κία ζεσξία ηεο επηζηήκεο ηεο ρεκείαο θαη 

ζπγθεθξηκέλα: 

 Ο πεηξακαηηθφο πξνζδηνξηζκφο ηεο αιαηφηεηαο ζην πδαηηθφ δείγκα ζπλδέεηαη κε ηε 

ζεσξία ηεο δηαιπηφηεηαο ησλ αιάησλ. 

 Ο πεηξακαηηθφο πξνζδηνξηζκφο ηνπ δηαιπκέλνπ νμπγφλνπ ζην πδαηηθφ δείγκα 

ζπλδέεηαη κε ηε ζεσξία ηεο δηαιπηφηεηαο ησλ αεξίσλ ζην λεξφ, ηεο νμεηδναλαγσγήο θαη 

ησλ δπλακηθψλ νμεηδναλαγσγήο. 

 Ο πξνζδηνξηζκφο ηνπ ρεκηθψο απαηηνχκελνπ νμπγφλνπ ζπλδέεηαη κε ηε ζεσξία ηεο 

νγθνκέηξεζεο, ηεο νμείδσζεο νξγαληθψλ ελψζεσλ θαη ηεο νμεηδναλαγσγήο. 

 Ο πξνζδηνξηζκφο ησλ ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ ζπλδέεηαη κε ην βηνγεσρεκηθφ θχθιν 

ηνπ αδψηνπ, ηελ νμεηδναλαγσγή θαη ηε θαζκαηνκεηξία. 

 Οη ρισξνθχιιεο ζπλδένληαη κε ην ξφιν ησλ θπηηθψλ ρξσζηηθψλ ζηε θσηνζχλζεζε, 

θαζψο θαη κε ηε θαζκαηνκεηξία θαη κε ηνπο ρεκηθνχο ηχπνπο ησλ ρισξνθπιιψλ. 

 Ο πξνζδηνξηζκφο ησλ απνξξππαληηθψλ ζπλδέεηαη κε ηε ζεσξία γχξσ απφ ηελ 

απνξξππαληηθή δξάζε ησλ ζαπνπληψλ θαη ησλ βηνκεραληθψλ απνξξππαληηθψλ. 

 Ο πξνζδηνξηζκφο ηνπ νξγαληθνχ άλζξαθα ζην ίδεκα ζπλδέεηαη κε ηελ νμείδσζε ησλ 

νξγαληθψλ ελψζεσλ, ηελ νγθνκέηξεζε θαη ηελ νμεηδναλαγσγή. 

 Ο πξνζδηνξηζκφο ηνπ pH ζπλδέεηαη κε ηελ νμχηεηα ησλ δηαιπκάησλ. 

Καηά ηε δέθαηε έθηε θαη δέθαηε έβδνκε ζπλάληεζε, γίλεηαη παξνπζίαζε ησλ 

απνηειεζκάησλ ησλ πεηξακάησλ ζε φιν ην ζρνιείν θαη ζηελ ηειεπηαία, νη καζεηέο 

ζπκπιεξψλνπλ έλα ηειηθφ θχιιν αμηνιφγεζεο, κε ζηφρν ηελ αμηνιφγεζε ηνπ ζρεδίνπ 

εξγαζίαο. 
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(Τπνπξγείν Αγξνηηθήο Αλάπηπμεο θαη Σξνθίκσλ) 
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ΛΗΜΝΟΘΑΛΑΑ ΝΟΜΟ ΔΚΣΑΖ (ζηξ.) 
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ΚΔΝΣΡΗΚΖ ΜΑΚΔΓΟΝΗΑ 

ΛΗΜΝΟΘΑΛΑΑ ΝΟΜΟ ΔΚΣΑΖ(ζηξ.) 

Αχιαθαο Παπαπνπιίνπ Πηεξίαο 300 

ΘΔΑΛΗΑ 

ΛΗΜΝΟΘΑΛΑΑ ΝΟΜΟ ΔΚΣΑΖ(ζηξ.) 

Αχιαθαο Παιαηνπνηάκνπ Λαξίζεο 360 

ΣΔΡΔΑ ΔΛΛΑΓΑ 

ΛΗΜΝΟΘΑΛΑΑ ΝΟΜΟ ΔΚΣΑΖ(ζηξ.) 

Μεγάιν Ληβάξη Δχβνηαο 1000 

Μηθξφ Ληβάξη Δχβνηαο 200 

 

ΑΣΣΗΚΖ 

ΛΗΜΝΟΘΑΛΑΑ ΝΟΜΟ ΔΚΣΑΖ(ζηξ.) 

Άξηεκηο Αηηηθήο 30 

Βαιάξην Αηηηθήο 350 

Βνπξθάξη Αηηηθήο 1300 

Αγθίζηξη Αηηηθήο 80 

 

Αγίαζκα Καβάιαο 4300 

Δξαηεηλφ Καβάιαο 3500 

Κεξακσηή Καβάιαο 1500 

Βάζζνβα Καβάιαο 2700 

Παιαηά Κνίηε ηξπκφλα Καβάιαο 700 

Υατδεπηφ Καβάιαο 530 

Γεθπξάθηα Καβάιαο 350 

Παιαηά Κνίηε Νέζηνπ Ξάλζεο 280 

Βηζησλίδα Ξάλζεο 45000 

Λάγνο Ξάλζεο 3250 

Λάθξε Ξάλζεο 1500 

Λαθξνχδα Ξάλζεο 750 

Ληβάξη Ξάλζεο 150 

Πηέιεα Ρνδφπεο 2000 

Έινο Ρνδφπεο 2000 

Λίκλε Ρνδφπεο 500 

Μαπξνιίκλε Ρνδφπεο 1500 

Ξεξνιίκλε Ρνδφπεο 2500 

Αιπθή Ρνδφπεο 3000 

Γξάθνληνο Γξάλα Έβξνπ 4800 

Μνλφιηκλε Έβξνπ 1650 

Αθξσηεξίνπ ακνζξάθεο Έβξνπ 100 
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ΠΔΛΟΠΟΝΝΖΟΤ 

ΛΗΜΝΟΘΑΛΑΑ ΝΟΜΟ ΔΚΣΑΖ(ζηξ.) 

Βεξβεξφληα Αξγνιίδαο 1300 

Βηβάξη Γξεπάλνπ Αξγνιίδαο 550 

Θεξκήζηα Δξκηφλεο Αξγνιίδαο 500 

Κνπκπνχξλα ακπάξηδαο Αξγνιίδαο 106 

Πνηφθηα Αξγνιίδαο 50 

σιελάξη Αξγνιίδαο 300 

Γηάινβα Μεζζελίαο 3250 

 

ΓΤΣΗΚΖ ΔΛΛΑΓΑ 

ΛΗΜΝΟΘΑΛΑΑ ΝΟΜΟ ΔΚΣΑΖ(ζηξ.) 

Αηησιηθνχ Αηηνιναθαξλαλίαο 21000 

Βνξείνπ θαη Γηαχινπ 

Κιείζνβαο 

Αηηνιναθαξλαλίαο 4500 

Θνιή Αηηνιναθαξλαλίαο 10000 

Καηαθνχξθν Αηηνιναθαξλαλίαο 500 

Κεληξηθή Λ/Θ 

Μεζνινγγίνπ 

Αηηνιναθαξλαλίαο 68500 

Κιείζνβα Αηηνιναθαξλαλίαο 18000 

Κνθθάια Αηηνιναθαξλαλίαο 700 

Μπνχθα Αηηνιναθαξλαλίαο 656 

Μπξηάξη Αηηνιναθαξλαλίαο 900 

Παιαηνπφηακνο Αηηνιναθαξλαλίαο 4500 

Πέηαιαο-νχπε Αηηνιναθαξλαλίαο 2500 

Ρνχγα Αηηνιναθαξλαλίαο 700 

αιηίλε Αηηνιναθαξλαλίαο 2500 

Παπάο Αραταο 4500 

Πξνθφπνο Αραταο 2000 

Κνηχρη Ζιείαο 8000 

 

 

ΖΠΔΗΡΟΤ 

ΛΗΜΝΟΘΑΛΑΑ ΝΟΜΟ ΔΚΣΑΖ(ζηξ.) 

Αγ. Γεσξγίνπ Άξηαο 160 

Αγξίινο Άξηαο 2500 

Κφθηξα-Παιηφκπνπθα Άξηαο 2100 

Κσλζηάληηα Άξηαο 1200 

Σζνπθαιηφ-Ρνδηά Άξηαο 28300 

Σζνπθαινχ Άξηαο 2000 

αθνιέηζη Άξηαο 400 

Λνγάξνπ Άξηαο 35000 
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Μάδσκα Πξέβεδαο 1800 

Σζνπέιη Πξέβεδαο 1200 

Πσγψληηζα Πξέβεδαο 450 

Βαζχ Πξέβεδαο 450 

Μπαζηηά-Αιπθέο Θεζπξσηίαο 3000 

Βάηαηζα Θεζπξσηίαο 750 

Βφληα Θεζπξσηίαο 3840 

Λνχηζα-Παπαδηά Θεζπξσηίαο 3500 

Καιαγθάο Θεζπξσηίαο 520 

Ρερφ Θεζπξσηίαο 750 

 

ΗΟΝΗΧΝ ΝΖΗΧΝ 

ΛΗΜΝΟΘΑΛΑΑ ΝΟΜΟ ΔΚΣΑΖ(ζηξ.) 

Αληηληψηε Κέξθπξαο 500 

Λίκλε Κνξηζζίσλ Κέξθπξαο 5500 

Υαιηθηνπνχινπ Κέξθπξαο 2300 

Αιπθή Αιέμαλδξνπ Λεπθάδαο 700 

Απιαίκνλαο-Παιαηφ Λεπθάδαο 6500 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


