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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

Καηά ηνλ πινπλ ηνπ Χ/Κ ―ΑΗΓΑΗΟ‖ ηνπ ΔΛ.ΚΔ.Θ.Δ. ζην ΢αξσληθό θόιπν ηνλ Οθηώβξην 

2017 ζπιιέρζεζαλ δείγκαηα επηθαλεηαθώλ ηδεκάησλ θαη λεξνύ θαη πξαγκαηνπνηήζεθαλ 

κεηξήζεηο ζεξκνθξαζίαο, αιαηόηεηαο, αλσκαιίαο ππθλόηεηαο, ζπγθέληξσζεο νμπγόλνπ, 

εθπνκπήο αθηηλνβνιίαο θαη θζνξηζκνύ ηνπ λεξνύ κε CTD. Σα πεξηζζόηεξα από ηα 17 

επηθαλεηαθά ηδήκαηα ραξαθηεξίδνληαη θνθθνκεηξηθά σο ακκνύρνη πεινί (sM) θαη ηα 

ππόινηπα σο πεινί (Μ). Οη ηηκέο Mz ηνπο θπκαίλνληαη από 4,18 θ κέρξη 7,74 θ, παξνπζηάδνπλ 

θησρή σο πνιύ θησρή ηαμηλόκεζε (ζΗ: 1,85 - 2,67 θ), όληαο είηε ζρεδόλ ζπκκεηξηθά είηε κε 

ζεηηθή ή πνιύ ζεηηθή ινμόηεηα (SKI: από -0,01 θ έσο +0,75 θ). Αθόκε, ηα ηδήκαηα 

θαηαηάζζνληαη σο πιαηύθπξηα ή/θαη κεζόθπξηα αθνύ ε KG  παίξλεη ηηκέο  από +0,67 θ έσο 

1,11 θ, κε εμαίξεζε ην δείγκα από ηε ζέζε EL3 ζηνλ θόιπν ηεο Διεπζίλαο, πνπ είλαη 

ιεπηόθπξην. Με βάζε ηηο κεηξήζεηο ηνπ CTD θαηαζθεπάδνληαη δηαγξάκκαηα θαηαθόξπθεο 

θαη νξηδόληηαο θαηαλνκήο ησλ παξακέηξσλ (κε ρξήζε ηνπ ODV) ελώ γίλεηαη θαη κηα 

ζπγθξηηηθή κειέηε κε αληίζηνηρα δηαγξάκκαηα γηα ηα δείγκαηα, πνπ ζπιιέρζεζαλ ην Μάξηην 

2017. Ζ ζηήιε ηνπ λεξνύ ηνλ Οθηώβξην 2017 απνηειείηαη από έλα επηθαλεηαθό ζηξώκα κέρξη 

ηα 60 m, πνπ βξίζθεηαη πάλσ από ην επνρηαθό ζεξκνθιηλέο (ζηνλ θόιπν ηεο Διεπζίλαο ην 

ζεξκνθιηλέο βξίζθεηαη ζε 20 - 25 m), πνπ κε ηε ζεηξά ηνπ θάζεηαη πάλσ ζε έλα ζηξώκα 

εηήζηνπ ζεξκνθιηλνύο (70 - 120 m). Σα βαζηά λεξά θζάλνπλ κέρξη ηα 405 m. Σν Μάξηην 

δηαθξίλνπκε έλα επηθαλεηαθό ζηξώκα κέρξη ην βάζνο ησλ 10 - 15 m, ππεξθείκελν ηνπ 

ππθλνθιηλνύο/ζεξκνθιηλνύο, πνπ θζάλεη κέρξη πεξίπνπ ηα 30 m θαη ην νπνίν θάζεηαη πάλσ ζε 

έλα κεηαβαηηθό ζηξώκα σο ηα 120 - 130 m. Από απηό ην βάζνο θαη κέρξη ηνλ ππζκέλα (βάζνο 

407 m) βξίζθεηαη ην ζηξώκα ησλ βαζηώλ πδάησλ. ΢ηελ επηθάλεηα, νη ζπγθεληξώζεηο ηνπ SPM 

θπκαίλνληαη από 5,39 mg/L κέρξη 8,66 mg/L, ζε ελδηάκεζα βάζε κεηαμύ 5,83 mg/L θαη 7,25 

mg/L θαη θνληά ζηνλ ππζκέλα από 5,70 mg/L κέρξη 15,98 mg/L. Ζ ζπζρέηηζε κεηξήζεσλ 

εθπνκπήο αθηηλνβνιίαο – SPM είλαη θαιή θνληά ζηνλ ππζκέλα κε ηηκέο R=0.61 - 0.88. Ζ 

ηαρύηεηα θαζίδεζεο ησλ θόθθσλ ζηα ηδήκαηα ηνπ ΢αξσληθνύ θόιπνπ ππνινγίδεηαη από 0,002 

cm/s κέρξη 0,28 cm/s, πνπ ζεκαίλεη όηη νη θόθθνη ρξεηάδνληαη από ιηγόηεξν από κία εκέξα 

έσο θαη 118 πεξίπνπ εκέξεο γηα λα θαζηδήζνπλ. Πξνθεηκέλνπ ηα ηδήκαηα ηνπ ππζκέλα λα 

επαλαησξεζνύλ, ζα πξέπεη ε ζηαζεξά ζπζρέηηζεο Shields θ λα παίξλεη ηηκέο 0,18 - 2,2, νη 

νπνίεο αληηζηνηρνύλ ζε ζαιάζζηα ξεύκαηα θνληά ζηνλ ππζκέλα κε ηαρύηεηα 0,40 - 0,50 m/s 

γηα ηξαρύηεηα ππζκέλα (ks) ίζε κε ηε γξαθηθή κέζε ηηκή ηεο δηακέηξνπ ησλ θόθθσλ (Mz) θαη 

0,24 - 0,26 m/s γηα ks = 1 cm. 

 

 

Λέμεηο – Κιεηδηά: Ηδήκαηα, CTD, SPM, θαζίδεζε, επαλαηώξεζε 
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ABSTRACT 

 

«OCEANOGRAPHIC STUDY OF THE SARONIKOS GULF (OCTOBER 

2017) WITH EMPHASIS ON THE DISTRIBUTION OF THE SUSPENDED 

PARTICULATE MATTER» 

 

During the sailing of ship ―AEGEO‖ of HCMR in the Saronikos Gulf in October 2017, 

samples of surface sediments and water were collected and measurements of water 

temperature, salinity, density anomaly, concentration of oxygen, beam transmission and 

fluorescence using CTD were made. Most of the 17 surface sediments are characterized as 

sandy Muds (sM) and the remaining ones as Muds (M). The Mz values of the samples range 

from 4.18 θ to 7.74 θ, are characterised by poor to very poor classification (ζΗ: 1.85 θ to 2.67 

θ) and are almost symmetrical or with positive to very positive symmetry (SKI values from -

0.01 θ to -0.75 θ). Sediment are classified also as platykurtic and mesokurtic, since KG takes 

values of 0.67–1.11 θ with the exception of the sample from the position EL3 in the Elefsis 

Bay, which is leptokurtic. Based on the CTD measurements, vertical and horizontal 

distribution patterns of water parameters are produced with the use of ODV software. Then, 

these results are compared to those extracted from a previous cruise, in March 2017. The water 

column in October consists of a surface layer of up to 60 m above the seasonal thermocline (in 

Elefsis Bay the thermocline is 20 - 25 m), overlaying on an annual thermocline (70 - 120 m), 

while the deep waters reach the depth of 405 m. In March, a surface layer up to 10-15 m lies 

on top of the pycnocline/thermocline that extends to about 30 m and which is placed above a 

transitional layer extending to the depth of 120 - 130 m. Below this depth, deep waters reach 

the depth of 407 m. Surface SPM values range from 5.39 mg/L to 8.66 mg/L, at intermediate 

depths between 5.83 mg/L and 7.25 mg/L and above seabed from 5.70 mg/L to 15.98 mg/L. 

The correlation of Beam Transmission - SPM measurements is good near the bottom with R 

values being 0.61-0.88. The grain settling velocity in Saronikos Gulf is estimated from 0.002 

cm/s to 0.28 cm/s, which means that grains need from less than one day to 118 days to settle. 

The grains are resuspended by the currents when the Shields ratio θ takes values between 0.18 

- 2.2, which is associated with near bed currents at a velocitity of 0.40 - 0.50 m/s for bed 

roughness (ks) equal to Mz (graphic mean grain diameter) and velocity of  0.24 - 0.26 m/s for 

ks = 1cm. 

 

 

 

Keywords: Sediments, CTD, SPM, settling, resuspension 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1: ΘΔΧΡΗΑ 

1.1    ΢Τ΢ΣΑ΢Ζ ΘΑΛΑ΢΢ΗΝΟΤ ΝΔΡΟΤ 

 

               Ζ επηθάλεηα ηεο Γεο θαιύπηεηαη θαηά πεξίπνπ 30% από μεξά θαη 70% από ζάιαζζα. 

Σν ζαιαζζηλό λεξό ραξαθηεξίδεηαη σο έλα θαιά αλακεκεηγκέλν δηάιπκα αιάησλ, ρεκηθώλ 

ζηνηρείσλ, αεξίσλ, ρεκηθώλ ελώζεσλ, ζπκπιόθσλ θαη νξπθηώλ. Παξ‘όια απηά, δελ κπνξεί λα 

ζεσξεζεί ηζόηξνπν θαζώο δελ έρεη αθξηβώο ηελ ίδηα ζύζηαζε ζε όιε ηνπ ηε κάδα. ΢ρεδόλ όια 

ηα γλσζηά ζηαζεξά ζηνηρεία εκπεξηέρνληαη ζην ζαιαζζηλό λεξό ζε κεγάιεο, κηθξέο ή 

ειάρηζηεο ζπγθεληξώζεηο. Αλάινγα κε ηελ πεξηεθηηθόηεηά ηνπο, ηα δηαιπκέλα ζπζηαηηθά ηνπ 

ρσξίδνληαη ζε θύξηα (≥ 20 mg/kg), δεπηεξεύνληα (1 mg/kg - 20 mg/kg) θαη ηρλνζηνηρεία (<1 

mg/kg). ΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη νη κέζεο ζπγθεληξώζεηο ησλ βαζηθόηεξσλ 

δηαιπκέλσλ ζπζηαηηθώλ ηνπ ζαιαζζηλνύ λεξνύ (Γαζελάθεο et al., 2015). 

 

Πίλαθαο 1.1: Σα θπξηόηεξα ρεκηθά ζηνηρεία ηνπ ζαιαζζηλνύ λεξνύ. 

Κύξηα Μέζε ζπγθέληξσζε (g/kg) 

Cl
- 

19,2 

Na
+ 

10,6 

SO4
2-

 2,7 

Mg
2+

 1,3 

Ca
2+

 0,4 

K
+
 0,38 

Γεπηεξεύνληα Μέζε ζπγθέληξσζε (mg/kg) 

Si 3,0 

N 0,5 

P 0,07 

N2 14,0 

O2 6,0 

Br
- 

65,0 

C 28,0 

Ηρλνζηνηρεία Μέζε ζπγθέληξσζε (κg/kg) 

Li 185,0 

Rb 120,0 

I 60,0 
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1.2       ΦΤ΢ΗΚΑ ΥΑΡΑΚΣΖΡΗ΢ΣΗΚΑ ΘΑΛΑ΢΢ΗΝΟΤ ΝΔΡΟΤ 

 

1.2.1    Αιαηόηεηα (S) 

               Αλ θαη ε ζπλνιηθή κάδα ησλ ηόλησλ, πνπ δηαιύνληαη ζην ζαιαζζηλό λεξό, πνηθίιιεη 

από ηόπν ζε ηόπν, ε αλαινγία θάζε ηόληνο ζηε ζπλνιηθή κάδα παξακέλεη ε ίδηα. Έηζη, 

κεηξάκε ηε κάδα ελόο δηαιειπκέλνπ ηόληνο θαη γλσξίδνπκε ηε ζπλνιηθή κάδα ηνπ αιαηηνύ, 

πνπ δηαιύεηαη ζηνλ σθεαλό. 

           Ζ ζύγρξνλε δηαδηθαζία κέηξεζεο ηεο αιαηόηεηαο γίλεηαη έκκεζα θαη βαζίδεηαη ζηε 

κέηξεζε ηεο αγσγηκόηεηαο ηνπ ζαιαζζηλνύ λεξνύ. Αλαιπηηθόηεξα, απηή ε κέηξεζε 

πξαγκαηνπνηείηαη κε ηε ρξήζε αγσγηκόκεηξνπ, πνπ απνηειείηαη από ειεθηξόδηα 

ηνπνζεηεκέλα εληόο γπάιηλνπ, κε αγώγηκνπ, ζσιήλα θαη εγθαζίζηαηαη ζε όξγαλν CTD 

(Conductivity Temperature Depth), ην νπνίν εθηόο από ηελ αγσγηκόηεηα κεηξά θαη ηε 

ζεξκνθξαζία θαη ηελ πίεζε ηνπ λεξνύ. Σν αγσγηκόκεηξν κεηξάεη νπζηαζηηθά ην ειεθηξηθό 

ξεύκα, πνπ πεξλάεη από ην ζσιήλα, όηαλ ππάξρεη γλσζηή ηάζε κεηαμύ ησλ ειεθηξνδίσλ. 

Καζώο ην ειεθηξηθό ξεύκα εμαξηάηαη από ηελ αγσγηκόηεηα, ηελ ηάζε θαη ηνλ όγθν λεξνύ, 

πνπ παξεκβάιιεηαη κεηαμύ ησλ ειεθηξνδίσλ, είλαη δπλαηή, ηειηθά, ε κεηαηξνπή ηεο 

κεηξνύκελεο έληαζεο ξεύκαηνο ζε αγσγηκόηεηα (ε ρξήζε ηνπ γπάιηλνπ ζσιήλα εμαζθαιίδεη 

όηη ν όγθνο ειέγρνπ είλαη απζηεξά πξνζδηνξηζκέλνο θαη όηη ην ξεύκα είλαη αλεμάξηεην από 

άιια αληηθείκελα θνληά ζηνλ αηζζεηήξα αγσγηκόηεηαο). Ζ κέγηζηε αθξίβεηα κέηξεζεο ηεο 

αιαηόηεηαο από έλα αγσγηκόκεηξν είλαη ηεο ηάμεο ησλ ±0.005. Ζ κεηαηξνπή ηεο 

αγσγηκόηεηαο ζε αιαηόηεηα (S) γίλεηαη από ηε ζρέζε (Bennet, 1976): 

 

S = 0.008 – (0.1692    Rt
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1.5
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ζηελ νπνία 

Rt = 
                

                     
 

 όπνπ, C(sample at T) είλαη ε κεηξνύκελε αγσγηκόηεηα θαη C (KCl solution at T) είλαη ε 

αγσγηκόηεηα ηππηθνύ δηαιύκαηνο ρισξηνύρνπ θαιίνπ (KCl) ζηε ζεξκνθξαζία ηνπ δείγκαηνο 

(T), ε νπνία ππνινγίδεηαη από ηνλ ηύπν: 

C (KCl solution at T) [κS/ cm] = -0,0267243 ˣ Σ
3 

+ 4,6636947 ˣ Σ
2 

+ 861,3027640 ˣ Σ + 

29035,1640851  

          Δπηπιένλ, κπνξνύκε λα κεηξήζνπκε ηελ αιαηόηεηα ηνπ λεξνύ κε ηε ρξήζε ηνπ 

ζαιηλόκεηξνπ. Πιένλ, ε αιαηόηεηα δελ έρεη κνλάδεο κέηξεζεο θαζώο ρξεζηκνπνηείηαη ν όξνο 

practical salinity units (psu), ν νπνίνο αληηζηνηρεί ζε g/kg ή ‰. 

            Ζ επηθαλεηαθή θαηαλνκή ηεο αιαηόηεηαο εμαξηάηαη από ηελ εμάηκηζε, ηηο 

θαηαθξεκλίζεηο - βξνρνπηώζεηο θαη ηελ παξνρή ησλ πνηακώλ. ΢ε πεξηνρέο, πνπ νη 

θαηαθξεκλίζεηο θαη νη παξνρέο πνηακώλ ππεξηζρύνπλ ηεο εμάηκηζεο νη ηηκέο αιαηόηεηαο ηνπ 

λεξνύ είλαη κεησκέλεο ελώ ζηελ αληίζεηε πεξίπησζε παξνπζηάδνπλ αύμεζε. Πην 
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ζπγθεθξηκέλα, ε αιαηόηεηα εκθαλίδεη πςειέο ηηκέο ζηα λεξά ησλ ππνηξνπηθώλ πεξηνρώλ, 

όπνπ ε εμάηκηζε είλαη εληνλόηεξε από ηε βξνρόπησζε. Αληίζεηα, ε αιαηόηεηα είλαη πνιύ 

ρακειή ζηα λεξά θνληά ζηνπο πόινπο, θαζώο νη ρηνλνπηώζεηο - θαηαθξεκλίζεηο ππεξηζρύνπλ 

ηεο εμάηκηζεο. Αθόκε, ε ηηκή ηεο αιαηόηεηαο παξνπζηάδεη ειάρηζην ζηα λεξά θνληά ζηνλ 

Ηζεκεξηλό, όπνπ εθδειώλνληαη έληνλεο βξνρνπηώζεηο ιόγσ ηνπ ITCZ (InterTropical 

Convergence Zone). Σα λεξά ζηα ζεκεία ησλ εθβνιώλ ησλ πνηακώλ ραξαθηεξίδνληαη, επίζεο, 

από ρακειή αιαηόηεηα. Χο πξνο ηελ θαηαλνκή ηεο αιαηόηεηαο θαηά βάζνο ε θαηάζηαζε 

είλαη ζηαζεξή γηαηί ππάξρεη ηζνξξνπία αλάκεζα ζην εηζεξρόκελν θαη εμεξρόκελν λεξό ζηνπο 

σθεαλνύο θαη ζηηο ζάιαζζεο. Κνληά ζε παξάθηηεο πεξηνρέο πςεινύ γεσγξαθηθνύ πιάηνπο, 

βαζύηεξα από ην επηθαλεηαθό λεξό κηθξήο αιαηόηεηαο, δηαθξίλνπκε κηα δώλε απόηνκεο 

αύμεζεο ησλ ηηκώλ ηεο αιαηόηεηαο, ε νπνία νλνκάδεηαη αινθιηλέο θαη δηαρσξίδεη ηα 

επηθαλεηαθά πθάικπξα λεξά από ηα βαζηά αικπξά. Αληίζεηα, ζηηο πεξηνρέο ρακεινύ 

γεσγξαθηθνύ πιάηνπο ε αιαηόηεηα κεηώλεηαη απόηνκα. ΢ηα αθόκε βαζύηεξα λεξά νη ηηκέο 

ηεο αιαηόηεηαο εκθαλίδνπλ νκνηνγέλεηα (΢ρήκα 1.1).  

 

 

΢ρήκα 1.1: Καηαλνκή ηεο αιαηόηεηαο ηνπ λεξνύ θαηά βάζνο ζε πςειά θαη ρακειά 

γεσγξαθηθά πιάηε όπνπ surface layer ην επηθαλεηαθό ζηξώκα λεξνύ, halocline ην ζηξώκα 

ηνπ αινθιηλνύο θαη deep waters ην ζηξώκα ησλ βαζηώλ λεξώλ (πεγή: Thurman and 

Trujillo, 2013). 

 

             Οη πςειόηεξεο ηηκέο αιαηόηεηαο παξαηεξνύληαη ζηα λεξά ηεο Μεζνγείνπ (38) θαη 

ηεο Δξπζξάο Θάιαζζαο (40). 

 

1.2.2    Θεξκνθξαζία (Σ, ζ) 

            Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνύ επεξεάδεηαη από ηε ξνή ζεξκόηεηαο θαη ηελ πδξνζηαηηθή 

πίεζε. Πην ζπγθεθξηκέλα, κε ηελ αύμεζε ηεο ζεξκόηεηαο απμάλνληαη νη ζπγθξνύζεηο κεηαμύ 
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ησλ κνξίσλ ηνπ λεξνύ κε απνηέιεζκα λα απμάλεηαη θαη ε ζεξκνθξαζία. Δπίζεο, όηαλ 

απμάλεηαη ε πίεζε ηνπ λεξνύ, κεηώλεηαη ν όγθνο ηνπ θαη απμάλεηαη ηειηθά ε ζεξκνθξαζία ηνπ.  

Δθηόο από ηε in situ ζεξκνθξαζία Σ ππάξρεη θαη ε δπλεηηθή ζεξκνθξαζία θ, πνπ είλαη ε 

ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνύ αλ κεηαθεξζεί ρσξίο αλάκημε ζηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο. Γελ 

επεξεάδεηαη από ηελ πίεζε, όπσο ε Σ, αιιά κόλν από ηελ αλάκημε ή ηε ζέξκαλζε ή ηελ ςύμε. 

Ζ κνλάδα κέηξεζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο είλαη °C. 

           Σα όξγαλα, πνπ ρξεζηκνπνηνύκε γηα ηε κέηξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο είλαη ην 

αλεζηξακκέλν ζεξκόκεηξν, ν ζεξκνζαιηλνγξάθνο, ην ζεξκόκεηξν αληίζηαζεο θαη ην 

ζεξκόκεηξν αληίζηαζεο ζεξκίζηνξ. Σν αλεζηξακκέλν ζεξκόκεηξν είλαη ζε ζέζε λα 

θαηαγξάςεη κηα δεδνκέλε ζεξκνθξαζία, πνπ ζα πξνβιεζεί αξγόηεξα. Ο ζεξκνζαιηλνγξάθνο 

είλαη έλα όξγαλν ηνπνζεηεκέλν θνληά ζηελ πξόζιεςε λεξνύ από πινία γηα ηε ζπλερή 

κέηξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηεο επηθάλεηαο ηεο ζάιαζζαο θαη ηεο αγσγηκόηεηαο, ελώ ην πινίν 

θηλείηαη. Σν ζεξκόκεηξν αληίζηαζεο απνηειείηαη από ιεπηό ζύξκα πιαηίλαο, ληθειίνπ ή 

ραιθνύ, ην νπνίν ηπιίγεηαη γύξσ από έλαλ θεξακηθό ή γπάιηλν ππξήλα θαη ε ιεηηνπξγία ηνπ 

βαζίδεηαη ζηελ αιιαγή ηεο ειεθηξηθήο ηνπ αληίζηαζεο όηαλ αιιάδεη ε ζεξκνθξαζία ηνπ 

λεξνύ κε αθξίβεηα, πνπ δελ μεπεξλά ζπλήζσο ηνπο 0,05°C. Απηό ην ζεξκόκεηξν εγθαζίζηαηαη 

ζην CTD ζε ζπλδπαζκό κε ηνπο αηζζεηήξεο ηεο αγσγηκόηεηαο θαη ηεο πίεζεο. Σν ζεξκόκεηξν 

αληίζηαζεο ζεξκίζηνξ θαηαζθεπάδεηαη από πιηθά νμεηδίσλ θαη ε αληίζηαζή ηνπ κεηαβάιιεηαη 

επίζεο κε ηελ αιιαγή ηεο ζεξκνθξαζίαο έρνληαο κεγαιύηεξε αθξίβεηα ± 0.001°C. 

            Ζ επηθαλεηαθή θαηαλνκή ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηνπο σθεαλνύο επεξεάδεηαη έληνλα από 

ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία, ηελ αιιειεπίδξαζε αέξα θαη σθεαλνύ θαη ηηο θηλήζεηο ηνπ λεξνύ. 

Έηζη, ε ζεξκνθξαζία ησλ πδάησλ παξνπζηάδεη κέγηζηεο ηηκέο ζηηο πεξηνρέο ηνπ Ηζεκεξηλνύ 

θαη ειάρηζηεο ζηηο πεξηνρέο ησλ πόισλ. Αληίζεηα, ζηελ θαηά βάζνο θαηαλνκή ηεο 

ζεξκνθξαζίαο δελ παξνπζηάδνληαη κεγάιεο δηαθνξνπνηήζεηο. Μηα ηππηθή θαηαθόξπθε 

θαηαλνκή ζεξκνθξαζίαο ζηνπο σθεαλνύο πεξηιακβάλεη ηξία ζηξώκαηα: ην επηθαλεηαθό 

ζηξώκα αλάκημεο, ην ζεξκνθιηλέο θαη ηα βαζηά λεξά. Πην ζπγθεθξηκέλα, ην επηθαλεηαθό 

ζηξώκα αλάκημεο δέρεηαη πξώην ηηο επηδξάζεηο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, ησλ 

θαηαθξεκλίζεσλ θαη ηνπ αλέκνπ, θαζώο βξίζθεηαη ζε επαθή κε ηελ αηκόζθαηξα. Έηζη, 

ραξαθηεξίδεηαη από θαιή αλάκημε ιόγσ αλέκνπ θαη ςύμεο θαη ζρεηηθά ζηαζεξή ζεξκνθξαζία. 

Ηδηαίηεξα ην ρεηκώλα ε αλάκημε είλαη κεγαιύηεξε ιόγσ ηεο κεγαιύηεξεο ςύμεο ηνπ λεξνύ θαη 

ησλ ηζρπξόηεξσλ αλέκσλ. Κάησ από απηό ην ζηξώκα, εθηείλεηαη κηα δώλε απόηνκεο πηώζεο 

ηεο ζεξκνθξαζίαο, πνπ νλνκάδεηαη ζεξκνθιηλέο. Γηαθξίλνληαη δύν ηύπνη ζεξκνθιηλνύο: ην 

επνρηαθό, ην νπνίν εκθαλίδεηαη ην θαινθαίξη ζε κηθξά βάζε θαη εμαθαλίδεηαη ην ρεηκώλα  θαη 

ην κόληκν, πνπ ζρεκαηίδεηαη θάησ από ην επνρηαθό κέρξη ην βάζνο ησλ 1,5-2 ρηιηνκέηξσλ. 

Σέινο, θάησ από ην ζεξκνθιηλέο ππάξρνπλ ηα βαζηά λεξά (΢ρήκα 1.2). 
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΢ρήκα 1.2: Καηαλνκή ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ λεξνύ θαηά βάζνο ηνπο ρεηκεξηλνύο κήλεο κε 

ηε δηαθεθνκκέλε γξακκή θαη ηνπο ζεξηλνύο κήλεο κε ηε καύξε γξακκή όπνπ mixed layer 

ην ζηξώκα αλάκημεο, seasonal thermocline ην ζηξώκα ηνπ επνρηαθνύ ζεξκνθιηλνύο, 

permanent thermocline ην ζηξώκα ηνπ κόληκνπ ζεξκνθιηλνύο θαη deep ocean ην ζηξώκα 

ησλ βαζηώλ λεξώλ (πεγή: www.nptel.ac.in). 
 

1.2.3   Πίεζε (P) 

            Ζ πίεζε νξίδεηαη σο ε δύλακε αλά κνλάδα επηθαλείαο, πνπ εθαξκόδεηαη ζε 

θαηεύζπλζε θάζεηε πξνο ηελ επηθάλεηα ελόο αληηθεηκέλνπ. Ζ πίεζε ζε νπνηνδήπνηε δεδνκέλν 

ζεκείν ελόο ζηαηηθνύ πγξνύ νλνκάδεηαη πδξνζηαηηθή πίεζε θαη εμαξηάηαη από ηελ ππθλόηεηα 

ρ, ηελ επηηάρπλζε ηεο βαξύηεηαο g θαη ην βάζνο Ε ζύκθσλα κε ηε ζρέζε:  

dP = - ρ x g x dZ 

           Οη κεηξήζεηο γίλνληαη κε ηε ρξήζε CTD, πνπ κεηξά ην βάζνο, ην νπνίν δίλεηαη 

ζπλήζσο ζε κνλάδεο πίεζεο θαζώο ην ζρνηλί, κε ην νπνίν ξίρλνπκε ην όξγαλν, κεηαθηλείηαη 

ιόγσ ξεπκάησλ θαη δελ είλαη πξαγκαηηθέο νη ηηκέο βάζνπο, πνπ δείρλεη. Ζ κνλάδα κέηξεζεο 

είλαη ην dbar όπνπ 1m ≈ 1dbar = 10
-1 

bar = 10
4 

Pascal (1 Pascal = 1 N/m
2
). 

 

1.2.4   Ππθλόηεηα (ξ) 

            Ζ ππθλόηεηα (ξ) νξίδεηαη σο ε κάδα αλά κνλάδα όγθνπ θαη εμαξηάηαη από ηελ 

αιαηόηεηα, ηελ πίεζε θαη ηε ζεξκνθξαζία. Με αύμεζε ηεο αιαηόηεηαο θαη ηεο πίεζεο ησλ 

πδάησλ ε ππθλόηεηα ηνπο απμάλεηαη θαζώο έξρνληαη πην θνληά ηα κόξηα ηνπο ελώ όηαλ 

απμάλεηαη ε ηηκή ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπο κεηώλεηαη ε ηηκή ηεο ππθλόηεηαο ηνπο. 

           Ο ππνινγηζκόο ηεο ππθλόηεηαο γίλεηαη κε ηελ θαηαζηαηηθή εμίζσζε θαη όρη κε ηε 

ρξήζε νξγάλσλ θαη ε κνλάδα κέηξεζήο ηεο είλαη kg/m
3
. Λόγσ ηεο κε γξακκηθόηεηαο ηεο 

θαηαζηαηηθήο εμίζσζεο ην δηάγξακκα θ - S απνηειείηαη από θακπύιεο ίδηαο ππθλόηεηαο, πνπ 
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νλνκάδνληαη ηζόππθλεο. ΢πλήζσο ρξεζηκνπνηνύκε ηνλ ηύπν ηεο αλσκαιίαο ηεο ππθλόηεηαο 

αθαηξώληαο ηελ επίδξαζε ηεο πίεζεο: ζ = ρ – 1000 kg/m
3
. 

         Ζ επηθαλεηαθή θαηαλνκή ηεο ππθλόηεηαο ηνπ λεξνύ παξνπζηάδεη αύμεζε ηεο ηηκήο ηεο 

πξνο ην Βνξξά θαη ην Νόην θαζώο κεηώλεηαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ ελώ ζηνλ Ηζεκεξηλό είλαη ε 

ειάρηζηε ηηκή. Γεληθά, ε ππθλόηεηα αιιάδεη θπξίσο κε ην βάζνο παξά κε ην πιάηνο. Σν 

επηθαλεηαθό λεξό ραξαθηεξίδεηαη από ρακειή ππθλόηεηα ιόγσ ηεο θαιήο αλάκημεο ηνπ. ΢ε 

κεγαιύηεξα βάζε πεξηνρώλ κηθξνύ γεσγξαθηθνύ πιάηνπο ην ζηξώκα ηνπ ζεξκνθιηλνύο 

αληηζηνηρεί κε ηελ πεξηνρή αύμεζεο ησλ ηηκώλ ηεο ππθλόηεηαο ηνπ λεξνύ, πνπ νλνκάδεηαη 

ππθλνθιηλέο αθνύ θπξίσο νη κεηαβνιέο ηεο ζεξκνθξαζίαο επεξεάδνπλ ηελ ππθλόηεηά ηνπ ελώ 

ζηηο πεξηνρέο κεγάινπ γεσγξαθηθνύ πιάηνπο ε ηηκή ηεο ππθλόηεηαο κέλεη ζηαζεξή (΢ρήκα 

1.3). Χο πξνο ηελ θαηά βάζνο κεηαβνιή ηεο ππθλόηεηαο ππάξρνπλ ηξία είδε ζηξσκάησζεο. 

΢ηελ πξώηε πεξίπησζε, παξαηεξείηαη κείσζε ηεο ππθλόηεηαο ηνπ λεξνύ θαηά βάζνο θαη  

ραξαθηεξίδεηαη ην λεξό ζηαηηθά αζηαζέο, ζηε δεύηεξε πεξίπησζε ε ππθλόηεηα ηνπ απμάλεηαη 

θαηά βάζνο θαη ζεσξείηαη ην λεξό ζηαηηθά επζηαζέο θαη ζηελ ηξίηε πεξίπησζε ε ππθλόηεηα 

ηνπ λεξνύ παξακέλεη ζηαζεξή θαηά βάζνο θαη ραξαθηεξίδεηαη ζηαηηθά νπδέηεξν ή νκνγελέο. 

΢ε αθόκε βαζύηεξα λεξά, όπνπ ε ζεξκνθξαζία ηνπο είλαη αθόκε ρακειόηεξε, νη ηηκέο ηεο 

ππθλόηεηάο ηνπο είλαη πςειέο.  

 

΢ρήκa 1.3: Καηαλνκή ηεο ππθλόηεηαο ηνπ λεξνύ θαηά βάζνο ζε πςειά γεσγξαθηθά πιάηε 

(δηαθεθνκκέλε γξακκή) θαη ζε ρακειά (ζηαζεξή γξακκή) όπνπ mixed layer ην ζηξώκα 

αλάκημεο, pycnocline ην ζηξώκα ηνπ ππθλνθιηλνύο θαη deep water ην ζηξώκα ησλ βαζηώλ 

πδάησλ (πεγή: Grippo Alessandro, 2008). 
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1.2.5   Σαρύηεηα ήρνπ (c)  

            Ζ ηαρύηεηα ηνπ ήρνπ ζην λεξό είλαη πεξίπνπ 1500 m/sec θαη εμαξηάηαη από ηηο 

ζπλζήθεο ηεο πίεζεο θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο. Πην ζπγθεθξηκέλα, όηαλ παξαηεξνύκε αύμεζε ή 

κείσζε ησλ ηηκώλ ηεο πίεζεο θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο ησλ πδάησλ, απμάλεηαη ή κεηώλεηαη 

αληίζηνηρα θαη ε ηαρύηεηα ηνπ ήρνπ ζην λεξό θαη έρεη ηελ αλάινγε θαηαλνκή θαηά βάζνο κε 

απμεκέλεο ηηκέο ζηα επηθαλεηαθά θαη βαζηά λεξά θαη ειάρηζηεο ζηε δώλε ηνπ ζεξκνθιηλνύο 

(΢ρήκα 1.4). Ζ εμίζσζε ηεο ηαρύηεηαο ηνπ ήρνπ είλαη: 

c = ι / Σ 

όπνπ ι ην κήθνο θύκαηνο θαη Σ ε πεξίνδνο. 

 

 

΢ρήκα 1.4: Σαρύηεηα ηνπ ήρνπ ζην λεξό θαηά βάζνο ζην επηθαλεηαθό ζηξώκα (Surface 

Layer), ζην ζηξώκα ηνπ επνρηαθνύ ζεξκνθιηλνύο (Seasonal Thermocline) κε ηελ ειάρηζηε 

κέηξεζε ζην όξην ηνπ ζεξκνθιηλνύο κε ηα βαζηά λεξά (πεγή: Bourassa, 1984). 

 

1.3    ΘΑΛΑ΢΢ΗΑ ΗΕΖΜΑΣΑ 

 

1.3.1   Ληζνγελή 

             Σα ιηζνγελή ηδήκαηα πξνέξρνληαη από ηελ απνζάζξσζε θαη ηε δηάβξσζε ησλ 

πεηξσκάησλ ηεο ρέξζνπ, γηα απηό νλνκάδνληαη θαη ρεξζνγελή. Σν θύξην ζπζηαηηθό απηώλ 

ησλ ηδεκάησλ είλαη ν ραιαδίαο (SiO2), πνπ ραξαθηεξίδεηαη από ρεκηθή ζηαζεξόηεηα θαη 

αλζεθηηθόηεηα ζηε δηάβξσζε. Σα ηδήκαηα κεηαθέξνληαη κε ην λεξό ηεο βξνρήο, ησλ πνηακώλ, 

ησλ παγεηώλσλ θαη ηε δξάζε ησλ αλέκσλ ζην ζαιάζζην ρώξν. Δθεί κπνξνύλ λα απνηεζνύλ 

ζε ζεκεία θνληά ζηελ αθηή αιιά θαη ζηελ αλνηρηή ζάιαζζα κέζσ ησλ ζαιάζζησλ ξεπκάησλ. 

΢ηελ θαηεγνξία απηή αλήθνπλ θαη ηα εθαηζηεηνγελή ηδήκαηα, ηα νπνία πξνέξρνληαη από 
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εθξήμεηο εθαηζηείσλ, είηε ζηε ρέξζν θαη κεηαθέξνληαη κε ηε βνήζεηα ησλ αλέκσλ ζηε 

ζάιαζζα είηε ππνζαιάζζηεο.  

 

1.3.2   Βηνγελή 

            Σα βηνγελή ηδήκαηα πξνέξρνληαη από ηηο βηνινγηθέο δηεξγαζίεο ησλ ζαιάζζησλ 

νξγαληζκώλ θαη ηε ζπζζώξεπζε ησλ ππνιεηκκάησλ ηνπ ηζηνύ ηνπο όηαλ πεζαίλνπλ. Έηζη, 

απηά ηα ηδήκαηα απνηεινύληαη θπξίσο από ηα θειύθε θαη ηνπο ζθειεηνύο ηνπ δσνπιαγθηνύ 

θαη ηνπ θπηνπιαγθηνύ ηεο επθσηηθήο δώλεο θαη έλα κηθξόηεξν πνζνζηό νξγαληθήο ύιεο. Σα 

θπξηόηεξα ζπζηαηηθά ηνπο είλαη ην αλζξαθηθό αζβέζηην (CaCO3), ην νπνίν πξνέξρεηαη από ηα 

ηξεκαηνθόξα, ηα πηεξόπνδα (δσνπιαγθηνληθνί νξγαληζκνί) θαη ηα θνθθνιηζνθόξα 

(θπηνπιαγθηνληθνί νξγαληζκνί)  ΢ρήκα 1.5 (α, β, γ)   θαη ην δηνμείδην ηνπ ππξηηίνπ (SiO2), 

πνπ πξνέξρεηαη από ηα δηάηνκα (θπηνπιαγθηνληθνί νξγαληζκνί) θαη ηα ξαδηνιάξηα 

(δσνπιαγθηνληθνί νξγαληζκνί)  ΢ρήκα 1.5 (δ, ε) . 

 

 

                   (α) 

 

                       (β)                                                                                 

 

(γ) 

 

                   (δ) 

 

                      (ε) 

 

΢ρήκα 1.5: (α) Σξεκαηνθόξα (πεγή: www.dailymail.co.uk), (β) Πηεξόπνδα (πεγή: 

www.supernewswold.com), (γ) Κνθθνιηζνθόξα (πεγή: Gussone et al., 2007), (δ) Γηάηνκα 

(πεγή: www.manchesterhermit.wordpress.com ), (ε) Ραδηνιάξηα (πεγή: Randolph Femmer). 
 

1.3.3 Τδξνγελή (ή απζηγελή) 

 

            Σα πδξνγελή ηδήκαηα (ή απζηγελή) πξνέξρνληαη από ηελ απνβνιή θαη ηελ θαζίδεζε 

ησλ ζηνηρείσλ, πνπ βξίζθνληαη δηαιειπκέλα ζην ζαιαζζηλό λεξό. ΢ηελ θαηεγνξία απηή 

αλήθνπλ νη εβαπνξίηεο, νη θσζθνξίηεο θαη νη απνζέζεηο Fe – Mn, νη νπνίεο πεξηιακβάλνπλ 

ηνπο θνλδύινπο Fe – Mn θαη ηηο πδξνζεξκηθέο απνζέζεηο πνιπκεηαιιηθώλ ζνπιθηδίσλ 

 ΢ρήκα 1.6 (α-δ) .  
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                          (α) 

 

                          (β) 

 

                         (γ) 

 

                         (δ) 

΢ρήκα 1.6: (α) Δβαπνξίηεο (πεγή: www.mineral.esci.umn.edu), (β) Φσζθνξίηεο (πεγή: 

www.geologyscience.com), (γ) Κόλδπινη Fe-Mn (πεγή: www.worldoceanreview.com), (δ) 

Τδξνζεξκηθέο απνζέζεηο ζνπιθηδίσλ (πεγή: www.worldoceanreview.com). 
 

1.3.4 Κνζκνγελή 

 

            Σα θνζκνγελή ηδήκαηα πξνέξρνληαη από ην δηάζηεκα θαη πην ζπγθεθξηκέλα από 

ζώκαηα, ηα νπνία εηζήιζαλ ζην βαξπηηθό πεδίν ηεο Γεο θαη έθζαζαλ ζηε ζάιαζζα ρσξίο λα 

δηαιπζνύλ ζηελ αηκόζθαηξα. Γηαθξίλνπκε δύν θαηεγνξίεο θνζκνγελώλ ηδεκάησλ: ηα 

κηθξνζθνπηθά ζθαηξίδηα θαη ηηο απνζέζεηο πιηθνύ από εθξήμεηο κεηεσξηηώλ. 

 

1.4      ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΝΣΑ ΑΠΟΘΔ΢Ζ΢ ΘΑΛΑ΢΢ΗΧΝ ΗΕΖΜΑΣΧΝ 

 

           Σα πεξηβάιινληα απόζεζεο ησλ ζαιάζζησλ ηδεκάησλ είλαη νη ύθαινη, ε 

πθαινθξεπίδα, ε επεηξσηηθή θαησθέξεηα, ε επεηξσηηθή αλύςσζε θαη ε αβπζζηθή πεδηάδα.  

http://www.geologyscience.com/
http://www.worldoceanreview.com/
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           Αλαιπηηθόηεξα, νη ύθαινη είλαη δνκέο αλζεθηηθέο ζηα θύκαηα, κνηάδνπλ κε 

αλαρώκαηα θαη απνηεινύληαη από αζβεζηηηηθνύο ζθειεηνύο νξγαληζκώλ όπσο θνξάιιηα θαη 

θάπνηνπο ηύπνπο θπθώλ. Οη πην ζύγρξνλνη ύθαινη βξίζθνληαη ζε ζεξκά, θαζαξά, ξερά θαη 

ηξνπηθά λεξά κεηαμύ ησλ γεσγξαθηθώλ πιαηώλ 30° Β θαη 30° Ν ηνπ Ηζεκεξηλνύ.  

           Ζ πθαινθξεπίδα μεθηλά από ηελ αθηνγξακκή θαη απνηειεί ηελ πιεκκπξηζκέλε άθξε 

ηεο ρέξζνπ. Δίλαη ζρεηηθά επίπεδε κε θιίζε 1°, ξερή θαζώο έρεη κέζν εύξνο ηεο ηάμεο ησλ 70 

km ελώ ην πιάηνο ηεο πνηθίιιεη από δεθάδεο σο δεθάδεο ρηιηάδεο ρηιηόκεηξα αλάινγα κε ηελ 

πεξηνρή. Δπηπιένλ, βξίζθεηαη εθηεζεηκέλε ζηε δξάζε ησλ θπκάησλ, ησλ ξεπκάησλ θαη ησλ 

παιηξξνηώλ θαη θαιύπηεηαη από άκκν, ηιύ, άξγηιν θαη ραιίθηα. ΢ηελ άθξε ηεο πθαινθξεπίδαο, 

όπνπ ε θιίζε ηνπ ππζκέλα αξρίδεη λα απμάλεηαη απόηνκα βξίζθεηαη ην πθαινόξην. Δθεί 

ζπγθεληξώλνληαη άκκνο θαη πειόο κέζσ ησλ ππνζαιάζζησλ θαξαγγηώλ, πνπ κνηάδνπλ κε 

ππνζαιάζζηεο θνηιάδεο πνηακώλ. 

         Μεηά ην πθαιόξην βξίζθεηαη ε επεηξσηηθή θαησθέξεηα κε θιίζε από 5° σο 25°, πνπ 

θζάλεη κέρξη ην βάζνο ησλ 3000 κέηξσλ. ΢ε απηήλ ηελ πεξηνρή ηνπ ππζκέλα ζπλαληνύκε 

ππνζαιάζζηα θαξάγγηα, ηα νπνία μεθηλνύλ ζπλήζσο από ηελ πθαινθξεπίδα. 

        ΢ηε βάζε ηεο επεηξσηηθήο θαησθέξεηαο εληνπίδεηαη ε επεηξσηηθή αλύςσζε, όπνπ 

ζρεκαηίδνληαη ξεύκαηα ηνπξβηδηθήο ξνήο από ηε δηάβξσζε ησλ ππνζαιάζζησλ θαξαγγηώλ. 

Σα ξεύκαηα κεηαθέξνπλ ην πιηθό θαη ην απνζέηνπλ ζε παρηά ζηξώκαηα κε ην ρνλδξόθνθθν 

πιηθό λα θαζηδάλεη πξώην θαη λα αθνινπζεί ην ιεπηόθνθθν από πάλσ ηνπ. Ζ δηαδηθαζία απηή 

κπνξεί λα επαλαιακβάλεηαη θάζε θνξά πνπ ζρεκαηίδεηαη έλα λέν ξεύκα δεκηνπξγώληαο κε 

απηόλ ηνλ ηξόπν ηειηθά ηνπο ηνπξβηδίηεο. Έηζη, ε επεηξσηηθή αλύςσζε ραξαθηεξίδεηαη από 

ζηαδηαθά κεηαβαιιόκελε θιίζε. 

        ΢ην βαζύηεξν ηκήκα ηνπ ζαιάζζηνπ ππζκέλα αλαπηύζζεηαη ε αβπζζηθή πεδηάδα, ε 

νπνία είλαη επίπεδε θαη θαιύπηεηαη από πνιύ παρηά ζηξώκαηα ιεπηόθνθθνπ ίδεκαηνο, πνπ 

πεξηέρνπλ ελώζεηο ηξηζζελνύο ζηδήξνπ δίλνληαο έλα ραξαθηεξηζηηθό θόθθηλν-θαθέ ρξώκα θαη 

νλνκάδνληαη «εξπζξόο πειόο» θαζώο θαη ηα θειύθε ησλ κηθξνζθνπηθώλ νξγαληζκώλ (όπσο 

ηξεκαηνθόξα, ξαδηνιάξηα θαη δηάηνκα) θζάλνληαο ζε βάζε κέρξη 6000 κέηξσλ (΢ρήκα 1.7).  
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΢ρήκα 1.7: Πεξηβάιινληα απόζεζεο ησλ ζαιάζζησλ ηδεκάησλ όπνπ continental shelf ε 

πθαινθξεπίδα, submarine canyon ην ππνζαιάζζην θαξάγγη, continental slope ε 

επεηξσηηθή θαηθέξεηα, continental rise ε επεηξσηηθή αλύςσζε, abyssal plain ε αβπζζηθή 

πεδηάδα, submarine fan ε ππνζαιάζζηα «βεληάιηα» θαη turbidite deposits νη απνζέζεηο 

ηνπξβηδηηώλ (πεγή: Grotzinger, 2010). 

 

           Γεληθόηεξα, νη απνζέζεηο ησλ ηδεκάησλ ζηα παξαπάλσ πεξηβάιινληα κπνξνύλ λα 

ρσξηζηνύλ ζε ηξεηο βαζηθέο θαηεγνξίεο: (α) λεξεηηθέο, (β) πειαγηθέο θαη (γ) εκηπειαγηθέο 

(Prokhorov, 2010). 

 Οη λεξηηηθέο απνζέζεηο εθηείλνληαη από ηελ παξάθηηα δώλε κέρξη θαη ηελ 

πθαινθξεπίδα. Πξόθεηηαη γηα ζαιάζζηα ηδήκαηα ξερώλ πδάησλ, πνπ ζρεκαηίδνληαη 

ζηελ πθαινθξεπίδα, όηαλ ηα λεξά ηνπ ππζκέλα έρνπλ αξθεηή ζπγθέληξσζε νμπγόλνπ. 

Δθεί ζπγθεληξώλεηαη θιαζηηθό, αξγηιηθό, νξγαλνγελέο πιηθό, πνπ κεηαθέξεηαη θπξίσο 

κέζσ ησλ πνηακώλ, θαη πην ζπάληα απζηγελέο πιηθό. 

 Οη πειαγηθέο απνζέζεηο ζρεκαηίδνληαη ζην ζαιάζζην ρώξν πέξαλ ηεο πθαινθξεπίδαο. 

Υαξαθηεξίδνληαη σο ιεπηόθνθθα ηδήκαηα βαζηώλ ζαιαζζώλ απνηεινύκελα από 

βηνγελέο πιηθό πινύζην ζε ηξεκαηνθόξα, πνπ ζρεκαηίδεηαη ζηελ πδάηηλε ζηήιε θαη 

πνιύ ιεπηόθνθθν ρεξζνγελέο πιηθό, πνπ κεηαθέξεηαη από ηε δξάζε ησλ αλέκσλ.  

 Σέινο, νη εκηπειαγηθέο απνζέζεηο εληνπίδνληαη ζηελ επεηξσηηθή θαησθέξεηα θαη ζηελ 

επεηξσηηθή αλύςσζε θαη πξαγκαηνπνηνύληαη κε ρακειό ξπζκό, όρη όκσο ηόζν αξγό 

όζν νη πειαγηθέο απνζέζεηο. ΢πλήζσο, νη αλεμάξηεηνη θόθθνη απηώλ ησλ ηδεκάησλ 

δηαηεξνύλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο πεξηνρήο, πνπ δεκηνπξγήζεθαλ. 

 

           Ζ πξνζθνξά ηνπ αλζξαθηθνύ αζβεζηίνπ (CaCO3) είλαη ζπλερήο θαηά ην ύςνο ηεο 

ζηήιεο ηνπ λεξνύ κέρξη ηελ επηθάλεηα ηνπ ιπζνθιηλνύο, θάησ από ηελ νπνία αξρίδεη ε 

ζεκαληηθή δηάιπζε ησλ θειύθσλ ησλ Σξεκαηνθόξσλ. Σν βάζνο εμηζνξξόπεζεο ηνπ 

αλζξαθηθνύ αζβεζηίνπ (CCD) αληηπξνζσπεύεη ηελ επηθάλεηα, όπνπ ηα θειύθε έρνπλ δηαιπζεί 

https://en.wikipedia.org/wiki/Alexander_Prokhorov
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εληειώο θαη θπκαίλεηαη κεηαμύ βαζώλ 4.500 θαη 5.500 m ζηηο θύξηεο σθεάληεο ιεθάλεο 

(Berger and Winterer, 1974). Έηζη, θάησ από ην ζπγθεθξηκέλν βάζνο παξαηεξνύκε κόλν 

ππξηηηθνύ ηύπνπ ηδεκαηνγέλεζε. 

 

1.5     ΑΗΧΡΟΤΜΔΝΟ ΢ΧΜΑΣΗΓΗΑΚΟ ΤΛΗΚΟ ΢ΣΟ ΘΑΛΑ΢΢ΗΟ ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΝ 

 

           Σν αησξνύκελν ζσκαηηδηαθό πιηθό (Suspended Particulate Matter) καδί κε ηελ πδάηηλε 

ζηήιε θαη ην ίδεκα απνηεινύλ ηα θπξηόηεξα ζηνηρεία ζηε δνκή θαη ζηε ιεηηνπξγία ησλ 

πδάηηλσλ νηθνζπζηεκάησλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, ην SPM παίδεη ζεκαληηθό ξόιν ζηηο 

ζπγθεληξώζεηο νξγαληθνύ θαη αλόξγαλνπ πιηθνύ, θαζώο έλα κεγάιν κέξνο απηώλ ησλ νπζηώλ 

ζπλδέεηαη κε ζσκαηίδηα θαηά ηε κεηαθνξά ηνπ. Ζ ιεθάλε απνξξνήο θαζνξίδεη ηελ  

πξνέιεπζε, ηελ πνζόηεηα θαη ηελ πνηόηεηα ηνπ αησξνύκελνπ ζσκαηηδηαθνύ πιηθνύ, πνπ είλαη 

ραξαθηεξηζηηθέο γηα θάζε πδάηηλν ζύζηεκα. Αθόκε, ηα ρεκηθά θαη βηνινγηθά ζπζηαηηθά ηνπ 

SPM επεξεάδνληαη από ηελ επνρή, ηελ παξνρή ζξεπηηθώλ ζπζηαηηθώλ, ηελ εθξνή λεξνύ θαη 

ηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο. Ζ θίλεζε ηνπ ζσκαηηδίσλ ζε αηώξεζε έρεη άκεζε ζρέζε κε ηελ 

ηαρύηεηα ξνήο, ην κέγεζνο θαη ηελ ππθλόηεηα ηνπο, νπόηε όηαλ επηθξαηνύλ ζπλζήθεο 

ρακειήο ηαρύηεηαο ξνήο θαηαθάζνληαη ελώ όηαλ ε ηαρύηεηα ξνήο είλαη πςειή 

ζηξνβηιίδνληαη. 

          ΢ύκθσλα κε ηνλ Lal (1977), ην ζσκαηηδηαθό πιηθό, πνπ βξίζθεηαη ζε αηώξεζε ζηνπο 

σθεαλνύο, ππνινγίδεηαη ζε άληζα θαηαλεκεκέλα 10
16

gr. Αλαιπηηθόηεξα, ε πεξηεθηηθόηεηα 

ησλ επηθαλεηαθώλ ζηξσκάησλ ηνπ λεξνύ ζε SPM είλαη άκεζα εμαξηώκελε από ηε βηνινγηθή 

δξαζηεξηόηεηα θαη θπκαίλεηαη κεηαμύ ησλ 100 θαη 500 κg/lt. ΢ηα ελδηάκεζα θαη βαζηά 

ζηξώκαηα λεξνύ, ηα νπνία απνηεινύλ ην 90% ηνπ όγθνπ ησλ σθεαλώλ, νη ηηκέο 

πεξηεθηηθόηεηαο ηνπο ζε SPM ππνινγίδνληαη ζε 10-20 κg/lt. Όκσο ζε νιηγνηξνθηθέο 

ζάιαζζεο, όπσο είλαη ε Μεζόγεηνο κε ηελ αλαηνιηθή ηεο ιεθάλε λα εκθαλίδεη ηηο 

ρακειόηεξεο ηηκέο ζξεπηηθώλ, ε ζπγθέληξσζε ηνπ αησξνύκελνπ ζσκαηηδηαθνύ πιηθνύ 

(ιηζνγελνύο θαη βηνγελνύο πξνέιεπζεο) είλαη πνιύ κηθξόηεξε, ζπλήζσο κηθξόηεξε από 3 

κg/lt. 

 

1.5.1 ΢ύζηαζε θαη κνξθέο SPM 

  

            Χο πξνο ηε ζύζηαζε, ην αησξνύκελν ζσκαηηδηαθό πιηθό ζε εθβνιέο πνηακώλ θαη 

παξάθηηεο πεξηνρέο απνηειείηαη από νξπθηά ζσκαηίδηα (θπξίσο αξγίινπο, ραιαδία, αζηξίνπο, 

αλζξαθηθά) θαη νξγαληθό πιηθό θαη βξίζθεηαη ζην λεξό ζε δύν κνξθέο, σο αλεμάξηεηνη 

νξπθηνί θόθθνη θαη σο ζπζζσκαηώκαηα από νξπθηά ζσκαηίδηα θαη ηζρπξά δεκέλν νξγαληθό 

πιηθό. Από ηνπο ηξνπηθνύο σο ηελ Αξθηηθή, ε πιεηνςεθία ηνπ αησξνύκελνπ πιηθνύ ησλ 

εθβνιώλ ησλ πνηακώλ θαη ζηηο παξαθείκελεο παξάθηηεο πεξηνρέο ζρεκαηίδεη ζπζζσκαηώκαηα 

θαζώο ηα κεκνλσκέλα ζσκαηίδηα είλαη αζηαζή. Δπηπιένλ, νη δσληαλνί νξγαληζκνί (θπξίσο ηα 

βαθηήξηα) ζπλδένληαη πνιύ κε ηα ζπζζσκαηώκαηα (Zabawa,1978).  
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            Ο ζρεκαηηζκόο ησλ ζπζζσκαησκάησλ πξνθύπηεη από ην ζπλδπαζκό δύν δηαδηθαζηώλ, 

απηώλ πνπ πξνθαινύλ ηε ζύγθξνπζε ησλ αησξνύκελσλ ζσκαηηδίσλ θαη απηώλ πνπ ηα 

πξνζθνιινύλ.  

            Ζ ζύγθξνπζε ησλ ζσκαηηδίσλ κπνξεί λα πξνθιεζεί από ηελ αλαπήδεζε ηνπο (θίλεζε 

Brownian), ηηο δηαθνξεηηθέο ηαρύηεηεο θαζίδεζήο ηνπο θαζώο θαη ιόγσ ηνπ ζηξνβηιηζκνύ θαη 

ηεο εζσηεξηθήο δηαηκεηηθήο θίλεζεο ηνπ λεξνύ, πνπ ηα πεξηβάιιεη. Χζηόζν, ζύκθσλα κε ηνλ 

Krone, 1972, όηαλ ν ζηξνβηιηζκόο δεκηνπξγείηαη από ηαρύηεηα ξνήο ηνπ λεξνύ 20 cm/s 

εκπνδίδεη ηνλ πεξαηηέξσ ζρεκαηηζκό ζπζζσκαησκάησλ. Δπηπιένλ, ζπκπέξαλε νηη ε 

αλαπήδεζε ζσκαηηδίσλ κε κεηαθίλεζε ηνπο ζε κηθξή απόζηαζε θπξηαξρεί ζε απηά κε 

δηάκεηξν κηθξόηεξε από 1 κm.  

            Οη παξάγνληεο, πνπ παίδνπλ ξόιν ζηελ πξνζθόιιεζε ησλ ζσκαηηδίσλ είλαη νη 

δπλάκεηο, πνπ αζθνύληαη κεηαμύ ηνπο, θαη ε παξνπζία νξγαληθήο ύιεο θαη ησλ νξγαληζκώλ 

ζην πεξηβάιινλ λεξό. Πην ζπγθεθξηκέλα, ε βαζηθόηεξε ειθηηθή δύλακε είλαη ε Van der 

Waals, ε νπνία παξάγεηαη, όηαλ δύν άηνκα ή κόξηα πξνζεγγίδνπλ ην έλα ην άιιν, θαζώο ε 

θίλεζε ησλ ειεθηξνλίσλ ηνπ ελόο επεξεάδεηαη από ηελ θίλεζε ησλ ειεθηξνλίσλ ηνπ άιινπ. 

Αληίζεηα, ε θπξηόηεξε απσζεηηθή δύλακε είλαη ε δηάρπηε απόζπαζε δηπινύ ζηξώκαηνο θαη 

νθείιεηαη ζην δηάρπην δηπιό ζηξώκα, ην νπνίν πεξηβάιιεη ηελ αξλεηηθά θνξηηζκέλε 

επηθάλεηα ζσκαηηδίσλ θνιινεηδώλ ή ππνθνιινεηδώλ δηαζηάζεσλ. Σα ζσκαηίδηα 

πξνζθνιιώληαη όηαλ νη ειθηηθέο δπλάκεηο ππεξηζρύνπλ ησλ απσζεηηθώλ. Έλαο, αθόκε, 

ηξόπνο πξνζθόιιεζεο ησλ ζσκαηηδίσλ είλαη κέζσ ηεο πξνζξόθεζεο ηνπο ζην νξγαληθό 

πιηθό θαη ηεο ηθαλόηεηαο ησλ νξγαληζκώλ λα ηα ελώλνπλ ζε ―θόπξαλα‖ (faeces) ή 

―ςεπδνθόπξαλα‖ ή λα ηα ζπλδένπλ κε βιέλλα. Οη θύξηνη ηύπνη ζπζζσκαησκάησλ, πνπ έρνπλ 

παξαηεξεζεί, είλαη ηα κηθξνζπζζσκαηώκαηα θαη ηα καθξνζπζζσκαηώκαηα (Eisma, 1986). 

            Αλαιπηηθόηεξα, ηα κηθξνζπζζσκαηώκαηα έρνπλ δηάκεηξν σο 125 κm θαη ζπλίζηαληαη 

από νξπθηά ζσκαηίδηα θαη νξγαληθό πιηθό. Οη θύξηνη παξάγνληεο, πνπ θαζνξίδνπλ ην κέγεζνο 

ησλ κηθξνζπζζσκαησκάησλ, είλαη ε δύλακε δέζκεπζεο ηνπ νξγαληθνύ πιηθνύ ζε ζρέζε κε ηε 

ζπλνιηθή κάδα ηνπ ζπζζσκαηώκαηνο θαη ε αλακελόκελε αλαζηάησζε, πνπ πξνθύπηεη θαηά 

ηε δεηγκαηνιεςία θαη ηελ αλάιπζε ηνπ κεγέζνπο ηνπο ζην εξγαζηήξην. Σα 

κηθξνζπζζσκαηώκαηα θαη ηα αλεμάξηεηα νξπθηά ζσκαηίδηα απνηεινύλ ηα βαζηθά δνκηθά 

ζπζηαηηθά ησλ καθξνζπζζσκαησκάησλ. Απηά ηα ζπζζσκαηώκαηα ζρεκαηίδνληαη ζην λεξό 

θάησ από ζπλζήθεο ξνήο κε πςειό ημώδεο, είλαη εύζξαπζηα θαη έηζη θαηαζηξέθνληαη εύθνια 

θαηά ηε δεηγκαηνιεςία. Σν κέγηζην κέγεζόο ηνπο θζάλεη ηα 3-4 mm θαη θαζνξίδεηαη από ηελ 

ηνπξβηδηηηθή ηάζε.  

            Σέινο, ε ―ζπνγγώδεο‖ δνκή ησλ ζπζζσκαησκάησλ κπνξεί λα επηβξαδύλεη ηελ 

θαζίδεζε ηνπο, όηαλ βξεζνύλ ζην όξην κεηαμύ  δύν πγξώλ δηαθνξεηηθήο ππθλόηεηαο 

(Sakomoto, 1972). Σέηνηα όξηα ζπλαληώληαη ζηηο εθξνέο ησλ πνηακώλ, όπνπ ηα ειαθξύηεξα 

γιπθά ύδαηα ππεξβαίλνπλ ην ππθλόηεξν ζαιαζζηλό λεξό. 

 

1.5.2 Νεθεινεηδή ζηξώκαηα 

 

           Ζ δηαζπνξά ηνπ αησξνύκελνπ ζσκαηηδηαθνύ πιηθνύ δελ ζεσξείηαη νύηε νκνηόκνξθε 

νύηε νκνηνγελήο. ΢πλήζσο, ζρεκαηίδνληαη ηνπξβηδηηηθέο δώλεο, όπνπ νη ζπγθεληξώζεηο ηνπ 



20 
  

πιηθνύ ζε αηώξεζε ζηελ ζηήιε ηνπ λεξνύ είλαη κεγαιύηεξεο από ηηο αληίζηνηρεο ηηκέο ζην 

δηαπγέο ζαιαζζηλό λεξό, νη νπνίεο δελ μεπεξλνύλ ηα 0,005 mg∙l
-1

 (Betzer, et al., 1974), θαη 

νλνκάδνληαη λεθεινεηδή ζηξώκαηα. Πην ζπγθεθξηκέλα, ην SPM ζηα λεθεινεηδή ζηξώκαηα 

ζηνπο παγθόζκηνπο σθεαλνύο αληρλεύεηαη ζε ζπγθεληξώζεηο από 0,1 σο 3mg∙l
-1

 ελώ έμσ από 

ηηο εθβνιέο ησλ πνηακώλ ην λεξό παξνπζηάδεη πνιύ πςειόηεξε πεξηεθηηθόηεηα ζε 

αησξνύκελα ζσκαηίδηα κε ηηκέο, πνπ θπκαίλνληαη από κεξηθά mg∙l
-1 
σο κεξηθέο δεθάδεο mg∙l

-1 

(Eittreim and Ewing, 1972). Σα λεθεινεηδή ζηξώκαηα παξαηεξνύληαη θνληά ζηνλ ππζκέλα 

ηεο ζάιαζζαο, πνπ ην SPM δεκηνπξγεί ην λεθεινεηδέο ζηξώκα ππζκέλα ή βελζηθό ζηξώκα 

(BNL), ζηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο, όπνπ εληνπίδεηαη ην επηθαλεηαθό λεθεινεηδέο ζηξώκα 

(SNL) θαζώο εληνπίδνληαη ζπρλά θαη δηαζθνξπηζκέλα θαηά κήθνο ησλ ηζόππθλσλ 

επηθαλεηώλ, πνπ ηα ζσκαηίδηα ζε αηώξεζε ζπλζέηνπλ ην ελδηάκεζν λεθεινεηδέο ζηξώκα 

(INL) (Drake et al., 1972, Meade et al., 1975, Aloisi et al., 1982, Chronis, 1986) (΢ρήκα 1.8).  

 

΢ρήκα 1.8: ΢ρεκαηηζκόο λεθεινεηδώλ ζηξσκάησλ (πεγή: www.scientistsatsea. 

blogspot.com). 

 

1.6     ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΑΘΗΕΖ΢Ζ΢ ΣΧΝ ΗΕΖΜΑΣΧΝ 

 

           Ζ θαζίδεζε ησλ ηδεκάησλ ζηελ ζηήιε ηνπ λεξνύ ζπλδέεηαη κε ηελ ηαρύηεηα θαζίδεζεο 

ησλ θόθθσλ ηνπο, ε νπνία εμαξηάηαη από ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ θόθθσλ (κέγεζνο, ζρήκα, 

ζθαηξηθόηεηα, ππθλόηεηα) θαη ηηο θπζηθέο ηδηόηεηεο ηνπ ζαιαζζηλνύ λεξνύ (ππθλόηεηα, 

ημώδεο, ηύξβε). Όηαλ ε ππθλόηεηα ηνπ θόθθνπ είλαη κεγαιύηεξε από απηήλ ηνπ ξεπζηνύ 

μεθηλά ε θαζίδεζε ηνπ θόθθνπ κε ζπλερώο απμαλόκελε ηαρύηεηα κέρξη ηελ ζηηγκή πνπ ε 

ηαρύηεηα θαζίδεζεο απνθηά ηε κέγηζηε ηηκή ηεο θαη κέλεη πιένλ ζηαζεξή. Απηό ζπκβαίλεη 

όηαλ νη δπλάκεηο ηεο βαξύηεηαο (FG) θαη ηεο άλσζεο (FB) εμηζζνξνπνύληαη από ηηο δπλάκεηο 

πνπ αζθνύληαη από ην ξεπζηό πξνθεηκέλνπ λα κελ πέζεη ν θόθθνο κέζα ζην ξεπζηό (FD). Ζ 

http://www.scientistsatsea/
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ηειηθή ηαρύηεηα θαζίδεζεο ws ησλ θπζηθώλ θόθθσλ ηδήκαηνο αλάινγα κε ηε δηάκεηξό ηνπο 

(D) δίλεηαη από ηηο εμηζώζεηο (Van Rijn, 1993): 

ws = 1/18 ˣ ζ-ξ / ξ ˣ g ˣ D
2
 / v                                                                    γηα 1 ≤ D ≤ 100κm 

ws = 10 v / d ˣ  (1 + ζ-ξ / ξ ˣ 0,01 ˣ g ˣ D
3 

/ v
2
 ) 

0,5 
-1                               γηα 100 < D < 1000κm 

ws = 1,1    ( ζ-ξ / ξ     g ˣ D ) 
0,5 

                                                                  γηα D ≥ 1000κm 

όπνπ ζ ην εηδηθό βάξνο ησλ θόθθσλ (~ 2650 kg/m
3
), ξ ε ππθλόηεηα ηνπ ζαιαζζηλνύ λεξνύ (~ 

1025 kg/m
3
), g ε επηηάρπλζε ηεο βαξύηεηαο (9,81 m/s

2
), D ε δηάκεηξνο ησλ θόθθσλ ζε κm 

θαη v ην θηλεκαηηθό ημώδεο ηνπ ζαιαζζηλνύ λεξνύ (~ 1ˣ10
-6 

m
2
/s). 

           Χο πξνο ηηο ηαρύηεηεο θαζίδεζεο ησλ ζπζζσκαησκάησλ δηαθόξσλ δηακέηξσλ δίλνληαη 

κεξηθά ραξαθηεξηζηηθά παξαδείγκαηα ζηνλ Πίλαθα 1.2. 

 

Πίλαθαο 1.2: Σαρύηεηεο θαζίδεζεο ζπζζσκαησκάησλ δηαθόξσλ δηακέηξσλ (πεγή: Gibbs, 

1985). 

Γηάκεηξνο  

ζπζζσκαηώκαηνο (κm) 

Σαρύηεηα θαζίδεζεο 

(10
-4 

m/s) 

5 0,460 

20 1,358 

50 2,775 

100 4,765 

200 8,182 

500 16,720 

1000 28,711 

2000 49,300 

 

1.7     ΜΔΣΑΚΗΝΖ΢Ζ ΣΧΝ ΗΕΖΜΑΣΧΝ ΣΟΤ ΠΤΘΜΔΝΑ 

 

           Ζ δηαηκεηηθή ηάζε (τ), πνπ αζθείηαη από ηα ξεύκαηα ή/θαη ηα θύκαηα είλαη ππεύζπλε 

γηα ηελ θίλεζε ησλ ηδεκάησλ ζηελ επηθάλεηα ηνπ ππζκέλα. Όηαλ ε ηηκή ηεο ηάζεο μεπεξάζεη 

ηελ αληίζηαζε ησλ θόθθσλ ηνπ ηδήκαηνο ιόγσ δπλάκεσλ ζπλάθεηαο ηόηε ηα ηδήκαηα 

κεηαθηλνύληαη είηε σο θνξηίν ππζκέλα, δειαδή κε θύιηζε ή θαη αλαπήδεζε είηε σο θνξηίν ζε 

αηώξεζε. Τπάξρεη σζηόζν θαη ε πεξίπησζε ε ηάζε λα κελ ππεξβεί απηήλ ηελ ηηκή νπόηε λα 

έρνπκε θαζίδεζε θαη όρη κεηαθνξά ηδεκάησλ. ΢ε θάζε θόθθν ηεο επθάλεηαο ηνπ ππζκέλα 

αζθνύληαη νξζέο θαη δηαηκεηηθέο ηάζεηο από ηελ θίλεζε ηνπ λεξνύ, αλσζηηθέο δπλάκεηο ιόγσ 

ηεο ππνβξύρηαο ζέζεο ηνπ ηαπηόγρξνλα κε πδξνζηαηηθέο πηέζεηο από ηελ ππεξθείκελε ζηήιε 

ηνπ λεξνύ, πδξνδπλακηθέο ππνπηέζεηο, ιόγσ δηήζεζεο ηνπ λεξνύ (κεηαμύ γεηηνληθώλ θόθθσλ), 

δπλάκεηο από πξόζθξνπζε ζε άιινπο θόθθνπο αιιά θαη δπλάκεηο από αληίδξαζε ζηήξημεο ζε 

άιινπο θόθθνπο θαη θπζηθά ε δύλακε ηεο βαξύηεηαο, ελώ ηηο πεξηζζόηεξεο θνξέο ζεκαληηθό 

ξόιν παίδεη θαη ν βηνινγηθόο παξάγνληαο. Πξνθεηκέλνπ λα βξνύκε ηελ θξηηηθή επηθαλεηαθή 

δηαηκεηηθή ηάζε ρξεζηκνπνηνύκε ην γξάθεκα ηνπ Shields (΢ρήκα 1.9), πνπ ζπλδέεη 
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εκηεκπεηξηθά θάπνηεο παξακέηξνπο ηνπ ξεπζηνύ κε ηελ επηθαλεηαθή ηάζε κε ηελ ζηαζεξά 

ζπζρέηηζεο θ λα δίλεηαη από ηελ εμίζσζε:  

θ = η0 / (ζ-ξ) ˣ g ˣ D 

όπνπ D ε δηάκεηξνο ησλ θόθθσλ, ζ θαη ξ είλαη ε ππθλόηεηα ηνπ θόθθνπ θαη ηνπ λεξνύ 

αληίζηνηρα ελώ ε ηηκή ηεο δηαηκεηηθήο ηάζεο η0 δίλεηαη: 

 

 γηα ηα ξεύκαηα από ηε ζρέζε ησλ Wimbush & Munk, 1971 θαη Wright et al., 1992: 

 

η0 = ξ ˣ CD (z) ˣ u0
2 
(z) 

όπνπ, 

 ξ ε ππθλόηεηα ηνπ ζαιαζζηλνύ λεξνύ (~ 1025 kg/m
3
) θαη CD (z) ν ζπληειεζηήο ζύξζεο πνπ 

δίλεηαη από ηε ζρέζε: 

CD (z) =  θ / ln(z/z0)] 
2 

 
όπνπ, 

 θ ε ζηαζεξά ηνπ von Karman (~ 0.41) θαη z0 ην κήθνο (εύξνο) ηεο πδξαπιηθήο αλσκαιίαο, 

πνπ ζπλδέεηαη κε ηελ πξαθηηθή ηξαρύηεηα ηνπ ππζκέλα (ks) κε ηε ζρέζε z0 = ks /30 (Wright, 

1989).  

      ΢ηελ πεξίπησζε δε ελόο ζεσξεηηθά επίπεδνπ ππζκέλα πνπ ζπλίζηαηαη από κε ζπλεθηηθά 

ηδήκαηα ε ks αληηπξνζσπεύεη ηελ θνθθνκεηξηθή δηάκεηξν, γλσζηή σο ηξαρύηεηα Νikuradse. 

΢ηελ πεξίπησζε απηή ν ζπληειεζηήο ζύξζεο CD (z) ππνινγηδόκελνο ζε απόζηαζε ελόο 

κέηξνπ από ηνλ ππζκέλα (z=1 m) ηζνύηαη κε 3ˣ10
-3

 θαη 2ˣ10
-3 
γηα ακκώδε θαη πειώδε 

ππζκέλα αληίζηνηρα. ΢ην θπζηθό όκσο πεξηβάιινλ ε ηξαρύηεηα ηνπ ππζκέλα είλαη πνιύ 

κεγαιύηεξε. 

 

 γηα ηα θύκαηα από ηε ζρέζε ησλ Fredsøe and Deigaard (1994): 

 

η0 = ½ ξ ˣ fw    Uδ
2
 

όπνπ,  

Uδ ε ηαρύηεηα ηεο ξνήο αθξηβώο από ην νξηαθό ζηξώκα ηνπ ππζκέλα θαη fw ν ζπληειεζηήο 

ηξηβώλ πνπ δίλεηαη από ηε ζρέζε:  

fw = exp (5,2 (Ξ / ks)
-0,914

 – 6) 

όπνπ,  

Ξ ην πιάηνο ηξνρηάο ησλ κνξίσλ ηνπ λεξνύ αθξηβώο πάλσ από ην νξηαθό ζηξώκα ηνπ 

ππζκέλα θαη δίλεηαη από ηε ζρέζε: 

Ξ = Uδ ˣ Σ / 2π 
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      Ο ζπληειεζηήο ηξηβώλ fw έρεη σο αλώηαηε ηηκή 0,3 ελώ ζηελ πεξίπησζε ηνπ επίπεδνπ 

ακκώδε ππζκέλα θπκαίλεηαη κεηαμύ 0,02 θαη 0,03. 

 

 

΢ρήκα 1.9: Γξάθεκα ηνπ Shields (πεγή: Allen, 1985). 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2: ΠΔΡΗΟΥΖ ΜΔΛΔΣΖ΢ 

 

2.1      ΓEΧΓΡΑΦΗΚΑ ΥΑΡΑΚΣΖΡΗ΢ΣΗΚΑ – ΒΑΘΤΜΔΣΡΗΑ 
 

           Ο ΢αξσληθόο θόιπνο είλαη κηα εκίθιεηζηε ιεθάλε έθηαζεο πεξίπνπ 2600 km
2
. 

Οξίδεηαη από ηηο αθηέο ηεο Αηηηθήο βόξεηα θαη αλαηνιηθά θαη από ηηο αθηέο ηεο Κνξηλζίαο θαη 

ηεο Αξγνιίδαο θαηά κήθνο ησλ δπηηθώλ θαη λνηηνδπηηθώλ νξίσλ ηνπ ελώ επηθνηλσλεί κε ην 

Αηγαίν πέιαγνο ζην λόηην άθξν ηνπ. Ζ πεξηνρή κειέηεο ραξαθηεξίδεηαη από ζηελή επεηξσηηθή 

θαησθέξεηα κε απνηέιεζκα ε ηζνβαζήο θακπύιε ησλ 100 m λα απέρεη κηθξή απόζηαζε από 

ηελ αθηή (Papathanasiou & Zenetos, 2005a) θαη απνηειείηαη από ηέζζεξεηο ζαιάζζηεο 

πεξηνρέο (΢ρήκα 2.1): (1) ηνλ θόιπν ηεο Διεπζίλαο, (2) ην Γπηηθό θόιπν, (3) ην Βόξεην 

(Δζσηεξηθό) θόιπν θαη (4) ην Νόηην (Δμσηεξηθό) θόιπν.  

 

 

΢ρήκα 2.1: Θαιάζζηεο πεξηνρέο ηνπ ΢αξσληθνύ θόιπνπ: 1) Κόιπνο Διεπζίλαο, 2) Γπηηθόο 

θόιπνο, 3) Βόξεηνο (Δζσηεξηθόο) θόιπνο, 4) Νόηηνο (Δμσηεξηθόο) θόιπνο. 

 

            Πην ζπγθεθξηκέλα, ν θόιπνο ηεο Διεπζίλαο βξίζθεηαη ζην βόξεην ηκήκα ηνπ 

΢αξσληθνύ θόιπνπ θαη πξόθεηηαη γηα έλαλ εκίθιεηζην, ξερό θόιπν κέγηζηνπ βάζνπο 33 m, 

πνπ επηθνηλσλεί κε ην θύξην ηκήκα ηνπ ΢αξσληθνύ κέζσ ηνπ δηαύινπ ηνπ Κεξαηζηλίνπ 

πιάηνπο 1200 m θαη βάζνπο 12 m θαη ηνπ ζηελνύ ησλ Μεγάξσλ πιάηνπο 750 m θαη βάζνπο 8 

m. Ο Γπηηθόο θόιπνο βξίζθεηαη δπηηθά ησλ λεζηώλ ηεο Αίγηλαο θαη ηεο ΢αιακίλαο θαη 

πεξηιακβάλεη ηηο ππνιεθάλεο ησλ Μεγάξσλ θαη ηεο Δπηδαύξνπ κε κέγηζην βάζνο πεξίπνπ ηα 

240 m θαη ηα 415 m αληίζηνηρα, πνπ απνηειεί θαη ην βαζύηεξν ζεκείν ηνπ ΢αξσληθνύ 

θόιπνπ. Ο Βόξεηνο (Δζσηεξηθόο) θόιπνο νξηνζεηείηαη κεηαμύ ηνπ Πεηξαηά, ηεο ΢αιακίλαο θαη 

ηεο Αίγηλαο, είλαη ζρεηηθά επίπεδνο θαη έρεη κέγηζην βάζνο πεξίπνπ 100 m. Ο Νόηηνο 
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(Δμσηεξηθόο) θόιπνο εθηείλεηαη από ην δίαπιν ηεο Αίγηλαο – Μεζάλσλ ζηα λνηηνδπηηθά θαη ην 

δίαπιν ηεο Αίγηλαο – Βνπιηαγκέλεο ζηα βόξεηα πξνο ην Νόηην Αηγαίν πέιαγνο θαη έρεη 

κέγηζην βάζνο 230 m. Οη αθηέο ησλ πεξηνρώλ ηνπ ΢αξσληθνύ παξνπζηάδνπλ επδηάθξηην 

νξηδόληην θαη θαηαθόξπθν δηακειηζκό θαη νη πεξηζζόηεξεο από απηέο είλαη βξαρώδεηο θαη 

θξνθαιώδεηο. 

 

2.2     ΓΔΧΛΟΓΗΚΖ ΓΟΜΖ 

  

          Ο ΢αξσληθόο θόιπνο ζρεκαηίζζεθε από ηεθηνληθή θαηαβύζηζε, πνπ ζπλέβε θαηά ην 

Καηώηεξν Σεηαξηνγελέο, δειαδή πξηλ από πεξίπνπ δύν εθαηνκκύξηα ρξόληα θαη 

δεκηνπξγήζεθαλ απνζέζεηο ζαιάζζησλ θαη πνηάκησλ ηδεκάησλ. Ζ πεξηνρή κειέηεο αλήθεη 

ζηηο γεσηεθηνληθέο δώλεο ηεο Αλαηνιηθήο Διιάδαο, ηνπ Λαπξίνπ θαη ηεο Αηηηθήο (΢ρήκα 

2.2), νη νπνίεο πεξηιακβάλνπλ αζβεζηνιίζνπο (λεξηηηθνύο θαη πειαγηθνύο), κάξκαξα, 

ζρηζηνιίζνπο θαη δνινκίηεο. Αθόκε, ν ΢αξσληθόο ραξαθηεξίδεηαη από πνιιά ξήγκαηα (κε ην 

δπηηθό ηκήκα ηνπ θόιπνπ λα είλαη πην ελεξγό) θαη ζεκεία εθαηζηεηαθήο δξαζηεξηόηεηαο 

(Αίγηλα, ΢νπζάθη, Μέζαλα) (Papanikolaou et al., 1988) θαζώο απνηειεί ηε βνξεηνδπηηθή 

απόιεμε ηνπ ελεξγνύ εθαηζηεηαθνύ ηόμνπ ηνπ Αηγαίνπ (Nomikou et al., 2013). 

 

 

΢ρήκα 2.2: Υάξηεο ησλ γεσηεθηνληθώλ ελνηήησλ ησλ Διιελίδσλ (πεγή: Papanikolaou, 

1989a). 

 

2.3     ΗΕΖΜΑΣΟΛΟΓΗΑ 

 

          Ο ΢αξσληθόο θόιπνο αληηπξνζσπεύεη πεξίπνπ ην 1% ηνπ ππζκέλα ηνπ Αηγαίνπ. Ζ 

επηθάλεηα ηνπ ππζκέλα ηνπ ΢αξσληθνύ θαιύπηεηαη γεληθά από πειώδεηο άκκνπο θαη πεινύο 
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(΢ρήκα 2.3). Αλαιπηηθόηεξα, ηα ηδήκαηα ηνπ δπηηθνύ ηκήκαηνο ηνπ θόιπνπ ραξαθηεξίδνληαη 

από πςειά πνζνζηά (>30%) αξγίινπ θαη ηιύνο θαη κηθξόηεξν πνζνζηό άκκνπ (<30%) ελώ 

κηα δώλε κε κεγάιν πεξηερόκελν ζε άκκν, πνπ ζπρλά μεπεξλά ην 90%, επεθηείλεηαη από ηελ 

εμσηεξηθή πεξηνρή ηνπ ΢αξσληθνύ σο ην αθξσηήξη ηνπ ΢νπλίνπ όπσο θαη ζηα επηθαλεηαθά 

ηδήκαηα ηνπ θεληξηθνύ ηκήκαηνο ηνπ θόιπνπ θαζώο απνηεινύλ πεξηνρέο πνπ δελ 

επεξεάδνληαη από ηηο εθξνέο πνηακώλ ή απνπζηάδνπλ ηα πνηάκηα. Έλα αθόκε θνηλό 

ραξαθηεξηζηηθό ησλ ηδεκάησλ ηνπ ππζκέλα ησλ δύν απηώλ πεξηνρώλ ηνπ ΢αξσληθνύ είλαη ε 

πςειή πεξηεθηηθόηεηά ηνπο ζε αλζξαθηθό αζβέζηην δηόηη ηα ηδήκαηα απνηεινύληαη από 

ζεκαληηθό πνζνζηό ζξαπζκάησλ θαη θειπθώλ. Σν γεγνλόο απηό νθείιεηαη ζηε βηνγελή 

θαζίδεζε, πνπ επηθξαηεί ζηα λεξά ηνπ θόιπνπ ελώ ηα ρεξζνγελή ηδήκαηα, αληίζεηα,  

θπκαίλνληαη ζε πνζνζηά από 10% σο 30%. Έηζη, όπσο θαίλεηαη θαη ζην ΢ρήκα 2.4 ηα 

επηθαλεηαθά ηδήκαηα ηεο πεξηνρήο αλήθνπλ ζηνλ ηδεκαηνινγηθό ηύπν B-t (Poulos, 2009). 

Σέινο, ηα επηθαλεηαθά ηδήκαηα ζηνλ θόιπν ηεο Διεπζίλαο είλαη ηδηαίηεξα επηβαξπκέλα ζε Cu, 

Pb, Zn θαη Mn (Anagnostou et al., 1998). 

 

 
(α) 

 
(β) 

 
(γ) 

΢ρήκα 2.3: (α) Υάξηεο θαηαλνκήο αξγίινπ μεξνύ βάξνπο (%) ζηηο ειιεληθέο ζάιαζζεο, (β) 

Υάξηεο θαηαλνκήο ηιύνο μεξνύ βάξνπο (%) ζηηο ειιεληθέο ζάιαζζεο, (γ) Υάξηεο 

θαηαλνκήο άκκνπ μεξνύ βάξνπο (%) ζηηο ειιεληθέο ζάιαζζεο (πεγή: HCMR, 2005). 
 

 

 

 
 
 

΢ρήκα 2.4: Υσξηθή θαηαλνκή ησλ δηαθνξεηηθώλ ηδεκαηνινγηθώλ ηύπσλ ησλ 

επηθαλεηαθώλ ηδεκάησλ ζην Αηγαίν πέιαγνο, όπνπ Β:  > 90% βηνγελέο πιηθό, B-t: 10-30% 

ρεξζνγελέο πιηθό, b-t: 30-50% ρεξζνγελέο πιηθό, t-b: 50-70% ρεξζνγελέο πιηθό, T-b: 70-

90% ρεξζνγελέο πιηθό θαη Σ: > ρεξζνγελέο πιηθό (πεγή: Poulos, 2009). 
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2.4      ΧΚΔΑΝΟΓΡΑΦΗΑ 

2.4.1   Αλαλέσζε πδάησλ 

        

           Ο ΢αξσληθόο θόιπνο δελ ιακβάλεη κεγάιεο πνζόηεηεο από λεξά πνηακώλ, θαζώο δελ 

εθβάιινπλ ζε απηόλ κεγάινη πνηακνί παξά κόλν ρείκαξξνη κε κηθξή επνρηθή ξνή θαη 

κέγηζηεο ηηκέο παξνρήο θαηά ην Γεθέκβξην θαη ην Μάξηην. Αληίζεηα, από ηνλ Ηνύιην κέρξη θαη 

ην ΢επηέκβξην νη παξνρέο ζεσξνύληαη κεδεληθέο. Αθόκε, ε πεξηνρή κειέηεο ραξαθηεξίδεηαη 

από ακειεηέεο παιίξξνηεο θαη κηθξήο δηάξθεηαο βξνρνπηώζεηο, πνπ εθδειώλνληαη θπξίσο 

ηνπο ρεηκεξηλνύο κήλεο. 

          Ζ είζνδνο ησλ πδάησλ ηνπ Αηγαίνπ από λόηηα/λνηηναλαηνιηθά (πέξημ ηνπ αθξσηεξίνπ 

ηνπ ΢νπλίνπ) νδεγεί ζηελ αλαλέσζε ησλ λεξώλ ηνπ ΢αξσληθνύ, ν ρξόλνο ηεο νπνίαο είλαη 

δηαθνξεηηθόο ζηηο ηέζζεξεηο ππνπεξηνρέο ηνπ κε βάζε ηηο κειέηεο ησλ Yannopoulos & 

Yannopoulos (1973) θαη Hopkins & Coachman (1975). Πην ζπγθεθξηκέλα, ηα ύδαηα ζηνλ 

θόιπν ηεο Διεπζίλαο αλαλεώλνληαη ζε έλα-δύν κήλεο (Friligos, 1999). ΢ην Γπηηθό θόιπν 

απαηηνύληαη μερσξηζηνί ρξόλνη αλαλέσζεο αλάινγα κε ηα βάζε ησλ πδάησλ θαη εηδηθόηεξα ηα 

λεξά ζε βάζε κέρξη 100 m αλαλεώλνληαη ζε 10 κε 11 κήλεο πεξίπνπ θαη απηά ζε βάζε 100-

200 m ζε 2,1 ρξόληα. Χζηόζν, ν ρξόλνο αλαλέσζεο ησλ πδάησλ νιόθιεξνπ ηνπ Γπηηθνύ 

θόιπνπ έρεη ππνινγηζηεί πεξίπνπ ζηα 8,1 ρξόληα (Friligos 1985, Μπαξκπεηζέαο & 

Παπαγεσξγίνπ, 1997). Σέινο, ηα λεξά ηνπ Βόξεηνπ (Δζσηεξηθνύ) θόιπνπ ρξεηάδνληαη 

πεξίπνπ έλα κήλα γηα λα αλαλεσζνύλ (Hopkins & Coachman, 1975). 

2.4.2   Τδξνγξαθία 

 

           Σα λεξά ηνπ ΢αξσληθνύ θόιπνπ αθνινπζνύλ έλαλ ηζρπξό εηήζην θύθιν ζεξκνθξαζίαο 

εκθαλίδνληαο δηαθπκάλζεηο αλάινγα κε ηελ επνρή (ΔΚΘΔ, 1988 & 1991). Πην αλαιπηηθά, ηα 

επηθαλεηαθά ζηξώκαηα ηεο πδάηηλεο ζηήιεο ηνπ ΢αξσληθνύ ςύρνληαη από ην θζηλόπσξν 

κέρξη ην Μάξηην, νπόηε παξαηεξείηαη ε ειάρηζηε ζεξκνθξαζία ηνπο ζηνπο 13°C πεξίπνπ. Ζ 

ζέξκαλζε απηώλ ησλ ζηξσκάησλ αξρίδεη θαηά ηνπο ζεξηλνύο κήλεο θαη ην ΢επηέκβξην έρνπλ 

ηε κέγηζηε ηηκή ηνπο, πνπ είλαη πεξίπνπ 26°C. Ζ ζεξκνθξαζία ησλ πδάησλ ηνπ θόιπνπ ηεο 

Διεπζίλαο κεηξάηαη 1-2°C ρακειόηεξε ηνπο ρεηκεξηλνύο κήλεο θαη αληίζηνηρα πςειόηεξε 

ηνπο ζεξηλνύο εμαηηίαο ηεο πεξηνξηζκέλεο επηθνηλσλίαο απηήο ηεο ππνπεξηνρήο ηνπ 

΢αξσληθνύ κε ηα ππόινηπα ηκήκαηά ηνπ. Οη ηηκέο ησλ ζεξκνθξαζηώλ ησλ βαζηώλ ζηξσκάησλ 

ηνπ θόιπνπ ηνπ ΢αξσληθνύ θπκαίλνληαη από 12°C σο θαη 16°C κε ηηο πςειόηεξεο ηηκέο λα 

παξνπζηάδνληαη ην Γεθέκβξην. Χζηόζν, ηα λεξά ησλ βαζηώλ ζηξσκάησλ ηνπ Γπηηθνύ θόιπνπ 

έρνπλ ζηαζεξή ηηκή ζεξκνθξαζίαο 14-15°C.  

          Ζ αιαηόηεηα ησλ πδάησλ ηνπ ΢αξσληθνύ θόιπνπ δελ κεηαβάιιεηαη ζεκαληηθά νύηε 

επνρηθά νύηε ηνπηθά θαζώο νη ηηκέο, πνπ έρνπλ κεηξεζεί, βξίζθνληαη κεηαμύ ησλ 38 θαη 39,5. 

Χο εθ ηνύηνπ, ε ζεξκνθξαζία επεξεάδεη ζε κεγάιν βαζκό ηελ ππθλόηεηα ησλ πδάησλ θαη ην 

ζεξκνθιηλέο ζπκπίπηεη κε ην ππθλνθιηλέο (NCMR, 1996). Καηά ηε ρεηκεξηλή πεξίνδν ηνπ 

έηνπο, ε ζεξκνθξαζία ηεο ζηήιεο ηνπ λεξνύ ραξαθηεξίδεηαη από νκνηόκνξθε θαηαλνκή. Απηό 

νθείιεηαη ζηελ ςύμε ησλ επηθαλεηαθώλ ζηξσκάησλ, πνπ νδεγεί ζην ζρεκαηηζκό 

επηθαλεηαθνύ λεξνύ κε κεγάιε ππθλόηεηα, θαζώο θαη ζηε κεραληθή αλάκημε ησλ ζαιάζζησλ 



28 
  

καδώλ. Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ θαινθαηξηνύ, όκσο, ηα επηθαλεηαθά ζηξώκαηα ζεξκαίλνληαη θαη 

έηζη ην λεξό έρεη κηθξέο ηηκέο ππθλόηεηαο, πνπ ζε ζπλδπαζκό κε ηε κηθξόηεξε κεραληθή 

αλάκημε ησλ ζαιάζζησλ καδώλ νδεγνύλ ζηελ εκθάληζε ηνπ ζεξκνθιηλνύο θαη ηελ αλάπηπμε 

ζηξσκάησζεο. Πην ζπγθεθξηκέλα, δύν ζηξώκαηα αλαπηύζζνληαη ζηνλ θόιπν ηεο Διεπζίλαο 

θαη ζε πεξηνρέο ηνπ ΢αξσληθνύ κε βάζνο κηθξόηεξν ησλ 100 m κε ην επηθαλεηαθό ζηξώκα λα 

θζάλεη κέρξη ην βάζνο ησλ 10 m θαη ησλ 30 m, αληίζηνηρα. ΢ε πεξηνρέο κε βάζε κεγαιύηεξα 

από ηα 100 m δηαθξίλεηαη θαη έλα ηξίην ζηξώκα θάησ από ηα 75-100 m (Barbetseas, 1983). 

Απηή ε έληνλε ζηξσκάησζε έρεη σο απνηέιεζκα λα δεκηνπξγνύληαη αλνμηθέο ζπλζήθεο ζηα 

λεξά ηνπ ΢αξσληθνύ θόιπνπ, ηδηαίηεξα ζηα βαζηά ζηξώκαηα ηνπ θόιπνπ ηεο Διεπζίλαο (ζε 

βάζε ≥ 30 m) θαηά ηε ζεξηλή πεξίνδν (ζπλήζσο ην ΢επηέκβξην ή ηνλ Οθηώβξην), ησλ νπνίσλ 

νη ηηκέο δηαιπκέλνπ νμπγόλνπ είλαη κεδεληθέο θαζώο δελ θαζίζηαηαη δπλαηή ε αληαιιαγή 

νμπγόλνπ κεηαμύ ησλ επηθαλεηαθώλ θαη βαζηώλ ζηξσκάησλ (Friligos, 1999) θαη 

θαηαλαιώλεηαη γηα ηελ νμείδσζε ηεο νξγαληθήο ύιεο. 

          Αληίζεηα, ηα αλώηεξα ζηξώκαηα ραξαθηεξίδνληαη από ππεξθνξεζκό ζε νμπγόλν, πνπ 

νθείιεηαη ζηελ έληνλε θσηνζπλζεηηθή δξαζηεξηόηεηα. Γεληθά, ε ζπγθέληξσζε ηνπ 

δηαιπκέλνπ νμπγόλνπ ζην ΢αξσληθό θόιπν κεηξάηαη από 0 σο 6 ml/L. Οη κέζεο 

ζπγθεληξώζεηο νμπγόλνπ ζηνλ θόιπν ηεο Διεπζίλαο ηηο ρξνληέο 1998-2002 ήηαλ 5,55 ml/L 

θαη 3,64 ml/L θαηά ηελ ςπρξή θαη ζεξηλή πεξίνδν αληίζηνηρα. Οη ηηκέο δηαιπκέλνπ νμπγόλνπ 

ζην Νόηην (Δμσηεξηθό) ΢αξσληθό θόιπν θπκαίλνληαλ κεηαμύ 5.35 ml/L θαη 5,24 ml/L ηελ 

ίδηα πεξίνδν. Δπίζεο, νη κέζεο ηηκέο νμπγόλνπ ζην Βόξεην (Δζσηεξηθό) θόιπν ηνπ ΢αξσληθνύ 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ζηξσκάησζεο βξίζθνληαλ κεηαμύ 4,26 θαη 5,51 ml/L (NCMR, 2000a, 

2002) . 

          Οη ζξεπηηθέο νπζίεο εηζέξρνληαη ζηα λεξά ηνπ ΢αξσληθνύ θπξίσο κέζσ ησλ 

εγθαηαζηάζεσλ επεμεξγαζίαο ιπκάησλ ηεο Φπηηάιεηαο θαη κεξηθώλ βηνκεραληώλ π.ρ. 

ιηπαζκάησλ. Με βάζε ηηο κεηξήζεηο ηνπ NCMR, 2002 νη ζπγθεληξώζεηο ησλ ζξεπηηθώλ ζην 

Νόηην (Δμσηεξηθό) θόιπν εκθαλίδνπλ όιν ην ρξόλν κηθξόηεξεο ηηκέο θαζώο απμάλεηαη ε 

απόζηαζε από ηελ Φπηηάιεηα. Αθόκε, νη ζξεπηηθέο νπζίεο παξνπζηάδνπλ πςειόηεξεο 

ζπγθεληξώζεηο ηελ ςπρξή πεξίνδν ζε ζρέζε κε ηε ζεξκή ζπκπεξαίλνληαο έηζη νηη νη θύξηνη 

παξάγνληεο θαζνξηζκνύ ησλ ζπγθεληξώζεσλ ηνπο είλαη ε ζαιάζζηα θπθινθνξία θαη ε 

δηαδηθαζία αξαίσζήο ηνπο. 

          Σέινο, ηα κέηαιια εληνπίδνληαη ζηα λεξά ηνπ ΢αξσληθνύ θόιπνπ θπξίσο ζε δηαιπκέλε 

θάζε από όηη ζε ζσκαηηδηαθή, κε εμαίξεζε ην καγγάλην ζηνλ θόιπν ηεο Διεπζίλαο. 

 

2.4.3   Κπθινθνξία 

       

           Ζ θπθινθνξία ησλ λεξώλ πξνθύπηεη από ην ζπλδπαζκό ηεο θπθινθνξίαο, ηελ νπνία 

επηβάιιεη ν άλεκνο (αλεκνγελήο θπθινθνξία) θαη κηαο πην κόληκεο ζρεηηδόκελεο κε ηε 

γεληθόηεξε θπθινθνξία ησλ λεξώλ ηνπ Αηγαίνπ πειάγνπο (Λαζθαξάηνο & Καιηζνπλίδεο, 

1989). Έηζη, αλάινγα κε ηε δηεύζπλζε ηνπ αλέκνπ, ε θπθινθνξία ζην Βόξεην (Δζσηεξηθό 

θόιπν) αθνινπζεί θπθισληθό ή αληηθπθισληθό κνληέιν. Όηαλ πλένπλ βνξεην-αλαηνιηθνί θαη 

λνηην-αλαηνιηθνί άλεκνη, εθαξκόδεηαη ην θπθισληθό κνληέιν ελώ όηαλ πλένπλ νη  βνξεην-

δπηηθνί θαη λνηην-δπηηθνί άλεκνη αθνινπζείηαη ην αληηθπθισληθό. Οη θύξηνη άλεκνη θαηά ηε 
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δηάξθεηα ηνπ έηνπο πλένπλ από βόξεηεο δηεπζύλζεηο ζην ΢αξσληθό θόιπν. Καηά ηελ 

επηθξάηεζε λνηίσλ ή λνηηναλαηνιηθώλ αλέκσλ, παξαηεξείηαη είζνδνο λεξώλ από ην Βόξεην 

(Δζσηεξηθό) θόιπν ζηνλ θόιπν ηεο Διεπζίλαο κέζσ ηνπ αλαηνιηθνύ δηαύινπ (Scoullos & 

Riley 1978).  

          ΢ηνλ θόιπν ηεο Διεπζίλαο αλαπηύζζεηαη ζεξκόαιε θπθινθνξία (Hopkins et al., 1974) 

εμαηηίαο ηεο δηαθνξάο ππθλόηεηαο, πνπ έρνπλ ηα λεξά ηνπ θόιπνπ ηεο Διεπζίλαο κε απηά ησλ 

ππόινηπσλ ππνπεξηνρώλ ηνπ ΢αξσληθνύ θόιπνπ, κε ηα πξώηα λα παξνπζηάδνπλ κεγαιύηεξεο 

ηηκέο. Κάησ από ηα επηθαλεηαθά ζηξώκαηα ηνπ Γπηηθνύ θόιπνπ θαη ηνπ Βόξεηνπ 

(Δζσηεξηθνύ) θόιπνπ θπθινθνξεί έλα ζηξώκα λεξνύ ελδηάκεζεο ππθλόηεηαο, ην νπνίν έρεη 

δεκηνπξγεζεί από ηελ αλάκημε ζηξσκάησλ ζηνπο δηαύινπο ηνπ ΢αξσληθνύ θόιπνπ.  

          ΢ύκθσλα κε ηνλ Kontoyiannis (2010), έλα επνρηθό ππθλνθιηλέο εθδειώλεηαη ζηα λεξά 

ηνπ ΢αξσληθνύ θόιπνπ ηελ πεξίνδν ηεο ζηξσκάησζεο (Μάτνο–Ννέκβξηνο), κε πιήξε 

αλάπηπμε ζην ηέινο Απγνύζηνπ – αξρή ΢επηεκβξίνπ ζε βάζε, πνπ θπκαίλνληαη από 40 m σο 

70 m, ην νπνίν κεηά ππνρσξεί. Σα λεξά ηνπ Βόξεηνπ (Δζσηεξηθνύ) θόιπνπ θαη ηνπ δηαύινπ 

ηεο Αίγηλαο κε ηε ΢αιακίλα αλακηγλύνληαη θάζεηα ζε θνληηλή απόζηαζε από ηνλ ππζκέλα 

από ην Γεθέκβξην κέρξη ηνλ Απξίιην, κε απνηέιεζκα ηα αλώηεξα ζηξώκαηα ησλ 80–100 m λα 

παξνπζηάδνπλ κεξηθή ή πιήξε νκνγελνπνίεζε. Ζ γεληθή θπθινθνξία ζην επηθαλεηαθό 

ζηξώκα είλαη από ηα δπηηθά πξνο ηα αλαηνιηθά θαηά ηε ζεξηλή πεξίνδν ελώ ζηα βαζύηεξα 

ζηξώκαηα αληηζηξέθεηαη.  

        Αλαιπηηθόηεξα, ην ζηξώκα ησλ 20 m παξνπζηάδεη κηα γεληθή ξνή από ηo Γπηηθό θόιπν 

ζην Βόξεην (Δζσηεξηθό) θόιπν θαηά ηνπο θαινθαηξηλνύο κήλεο, πνπ αλαπηύζζεηαη ην 

ππθλνθιηλέο. Απηή ε ξνή δεκηνπξγεί έλαλ αληηθπθισληθό καίαλδξν, ν νπνίνο εηζέξρεηαη ζην 

Βόξεην (Δζσηεξηθό) θόιπν από ην δίαπιν Αίγηλαο – ΢αιακίλαο. Παξάιιεια, δνκέο 

θπθισληθήο θπθινθνξίαο κηθξόηεξεο θιίκαθαο ζρεκαηίδνληαη αλάληε θαη θαηάληε απηνύ ηνπ 

καηάλδξνπ ζην βόξεην ή βνξεηναλαηνιηθό ηκήκα ηεο ξνήο. ΢ηε ζπλέρεηα, ε ξνή εμέξρεηαη 

πξνο ην λόηην ηκήκα ηνπ θόιπνπ από ηελ πεξηνρή αλάκεζα ζηελ Αηηηθή θαη ζηελ Αίγηλα. Σελ 

ίδηα πεξίνδν, ε ξνή ησλ βαζηώλ ζηξσκάησλ (70 m) αθνινπζεί ηελ αληίζηξνθε πνξεία, δειαδή 

από ην Βόξεην (Δζσηεξηθό) θόιπν πξνο ην Γπηηθό θόιπν εθαξκόδνληαο θπθισληθό κνληέιν 

κε έλαλ θιάδν ηεο ξνήο λα κεηαηνπίδεηαη πξνο ηα βόξεηα ζηε λνηηνδπηηθή πιεπξά ηεο 

΢αιακίλαο. Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ ρεηκώλα νιόθιεξε ε ζηήιε ηνπ λεξνύ ηνπ ΢αξσληθνύ 

θόιπνπ αθνινπζεί ην ίδην κνληέιν θπθινθνξίαο από ηε δπηηθή πιεπξά ζηελ αλαηνιηθή 

(΢ρήκα 2.5). 
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       20 m        70  m   20 m         70  m 

 
Mάηνο 2000 

 
Αύγνπζηνο 2000 

 
Γεθέκβξηνο 2000 

 
Μάξηηνο 2001 

 

20 m 70  m 20 m 70  m 

 
Ηνύληνο 2003 

 
΢επηέκβξηνο 2003 

 
Ηαλνπάξηνο 2004 

 
Μάξηηνο 2004 

΢ρήκα 2.5: Υάξηεο ξνήο ζηα επηθαλεηαθά ζηξώκαηα (20 m) θαη ζηα βαζηά ζηξώκαηα (70 

m) ηνπ ΢αξσληθνύ θόιπνπ ζε ζπλδπαζκό κε ην αλεκνινγηθό θαζεζηώο (Η: αληηθπθισληθή 

ξνή, L: θπθισληθή ξνή, ηα κηθξά βέιε ε θαηεύζπλζε ησλ αλέκσλ) (Kontoyiannis, 2010). 
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2.5    ΑΝΘΡΧΠΟΓΔΝΖ΢ ΠΑΡΔΜΒΑ΢Ζ 

 

          Ο ΢αξσληθόο θόιπνο απνηειεί ηελ πξώηε ζαιάζζηα πεξηνρή ηεο Διιάδαο, πνπ 

παξνπζίαζε κεγάια πεξηβαιινληηθά πξνβιήκαηα. Δηδηθόηεξα, ν θόιπνο ηεο Διεπζίλαο έρεη 

ραξαθηεξηζηεί σο ε πιένλ ξππαζκέλε ππνπεξηνρή ηνπ θόιπνπ. Σν γεγνλόο απηό νθείιεηαη 

ζηηο έληνλεο βηνκεραληθέο δξαζηεξηόηεηεο (δηπιηζηήξηα πεηξειαίνπ, λαππεγεία, ρεκηθά 

εξγνζηάζηα, ηξόθηκα, κέηαιια, ηζηκεληνβηνκεραλίεο θ.ιπ.), πνπ έρνπλ αλαπηπρζεί ζηελ 

παξάθηηα δώλε ηεο Αζήλαο, ηνπ Πεηξαηά θαη ηνπ επξύηεξνπ λνκνύ ηεο Αηηηθήο. Ζ ξύπαλζε 

ηνπ ΢αξσληθνύ νθείιεηαη, επηπιένλ, ζηελ ηαρεία νηθηζηηθή αλάπηπμε θαζώο έρεη ππνινγηζηεί 

νηη ην 40% πεξίπνπ ηνπ πιεζπζκνύ ηεο ρώξαο δεη θνληά ζηηο αθηέο ηνπ ΢αξσληθνύ, κε 

απνηέιεζκα θαη ε ρξήζε ησλ απηνθηλήησλ λα είλαη απμεκέλε εθεί.  

          Σν ιηκάλη ηνπ Πεηξαηά, πνπ απνηειεί έλα από ηα ζεκαληηθόηεξα ηεο Μεζνγείνπ θαη 

δέρεηαη 24000 πινία εηεζίσο θαη ηα αεξνδξόκηα ηεο Αηηηθήο ζπκβάιινπλ, επίζεο, ζηε 

ξύπαλζε ησλ πεξηνρώλ ηνπ θόιπνπ (Panagiotoulias et al., 2015).  

          Αθόκε, ηα λεξά ηνπ ΢αξσληθνύ απνηεινύζαλ ηνπο δέθηεο ησλ αλεπεμεξγαζκέλσλ 

νηθηζηηθώλ ιπκάησλ από ηε κεηξνπνιηηηθή πεξηνρή ηεο Αζήλαο κέζσ ηνπ Κεληξηθνύ 

Απνρεηεπηηθνύ Αγσγνύ γηα πάλσ από 30 ρξόληα κέρξη ην 1994. Σόηε μεθίλεζε ε ιεηηνπξγία 

ηνπ Κέληξνπ Δπεμεξγαζίαο Λπκάησλ ζηελ Φπηηάιεηα κε πδξαπιηθή ηθαλόηεηα 27 m
3
/s, όπνπ 

ηα ιύκαηα πθίζηαληαη πξσηνβάζκηα θαη δεπηεξνβάζκηα επεμεξγαζία. ΢ηε ζπλέρεηα, oη 

επεμεξγαζκέλεο εθξνέο απνζηέιινληαη κέζσ δύν ππνζαιάζζησλ αγσγώλ ζε βάζνο 63 m ζην 

΢αξσληθό Κόιπν. Σν θέληξν απηό παίδεη ζεκαληηθό ξόιν ζηε κείσζε ησλ επηπέδσλ ησλ 

ξύπσλ δηόηη κεηώλνληαη ηα αησξνύκελα ζηεξεά θαη ην νξγαληθό θνξηίν ησλ ιπκάησλ θαηά  

93% πεξίπνπ θαη ην νιηθό ηνπο άδσην θαηά πεξίπνπ 80% (www.eydap.gr). Σν 2012 ηέζεθε ζε 

ιεηηνπξγία θαη ε κνλάδα επεμεξγαζίαο ιπκάησλ Θξηαζίνπ, ε νπνία απεπζύλεηαη ζηηο 

θαηνηθεκέλεο θαη βηνκεραληθέο πεξηνρέο ησλ δήκσλ Αζπξνπύξγνπ, Διεπζίλαο θαη Μάλδξαο - 

Δηδπιιίαο ηεο Γπηηθήο Αηηηθήο.  
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3: ΢ΤΛΛΟΓΖ ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ – ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΗΑ 

 

3.1     ΢ΤΛΛΟΓΖ ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ 

 

          Ζ δεηγκαηνιεςία πξαγκαηνπνηήζεθε θαηά ηνλ πινπλ ηνπ Χ/Κ ―ΑΗΓΑΗΟ‖ ηνπ 

Διιεληθνύ Κέληξνπ Θαιάζζησλ Δξεπλώλ (΢ρήκα 3.1) ζε 28 ζέζεηο ηνπ ΢αξσληθνύ θόιπνπ 

(΢ρήκα 3.2, Πίλαθαο 3.1) ζηηο 10 θαη 11 Οθησβξίνπ 2017 ζηα πιαίζηα ηνπ πξνγξάκκαηνο 

―ΔΚΠΑ ΑΡΗ΢ΣΔΗΑ 640‖.  

 

΢ρήκα 3.1: Ω/Κ "ΑΙΓΑΙΟ" (πεγή: www.erevna.minedu.gov.gr). 

 

 

΢ρήκα 3.2: Θέζεηο δεηγκαηνιεςίαο (πεγή: Google Earth).  
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Πίλαθαο  3.1: ΢πληεηαγκέλεο θαη βάζε λεξνύ ησλ ζέζεσλ δεηγκαηνιεςίαο. 

΢ηαζκόο Γεσγξαθηθό 

κήθνο 

Γεσγξαθηθό 

πιάηνο 

Βάζνο (m) 

S3 23°35´00.56´´E 37°57´03.43´´N 29,00 

EL1 23°34´19.12´´E 38°00´20.69´´N 21,50 

EL2 23°35´13.53´´E 38°01´18.83´´N 14,50 

EL3 23°33´28.82´´E 38°01´18.68´´N 18,00 

EL4 23°31´55.98´´E 38°01´19.43´´N 20,00 

EL5 23°31´52.87´´E 38°00´18.42´´N 22,00 

EL6 23°30´18.59´´E 38°01´15.56´´N 27,00 

EL7 23°29´20.24´´E 38°00´42.96´´N 32,00 

S2 23°27´32.49´´E 38°00´27.73´´N 32,00 

UN4 23°20´21.03´´E 37°57´02.87´´N 80,00 

UN6 23°10´51.42´´E 37°53´27.30´´N 204,00 

UN5 23°04´29.65´´E 37°53´27.18´´N 144,00 

MOT16 23°05´22.76´´E 37°54´10.35´´N 87,00 

MOT16A 23°03´05.12´´E 37°54´00.89´´N 100,00 

MOT13A 23°03´11.01´´E 37°54´36.14´´N 50,00 

UN11 23°15´16.35´´E 37°38´46.91´´N 407,00 

N1 23°16´04.56´´E 37°45´18.74´´N 124,70 

UN6A 23°15´55.93´´E 37°51´36.61´´N 164,80 

S13 23°27´17.51´´E 37°50´27.45´´N 87,71 

S8 23°31´55.81´´E 37°52´59.77´´N 90,00 

S7 23°35´26.31´´E 37°55´24.87´´N 70,39 

S11 23°38´15.17´´E 37°52´21.47´´N 77,49 

S7B 23°35´25.09´´E 37°53´43.48´´N 90,00 

S16 23°42´05.76´´E 37°47´14.74´´N 84,75 

UN13 23°47´44.99´´E 37°39´52.20´´N 220,00 

S22 24°00´22.88´´E 37°35´10.50´´N 193,00 

UN12A 23°32´42.12´´E 37°36´53.42´´N 216,00 

N2 23°38´23.77´´E 37°42´50.60´´N 181,00 

 

           Έγηλαλ κεηξήζεηο ηεο αγσγηκόηεηαο, ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηνπ βάζνπο ηεο πδάηηλεο 

ζηήιεο κε ρξήζε ηνπ CTD SBE 9 ηεο Sea Bird Electrom, βάζε ησλ νπνίσλ ππνινγίζηεθαλ 

θαη ε αιαηόηεηα, ε πίεζε θαη ηελ αλσκαιία ππθλόηεηαο ηνπ λεξνύ (΢ρήκα 3.3α). 

Μεηξήζεθαλ, αθόκε, ε εθπνκπή αθηηλνβνιίαο, ν θζνξηζκόο θαη ε ζπγθέληξσζε ηνπ νμπγόλνπ 

ζην λεξό κέζσ ησλ αληίζηνηρσλ αηζζεηήξσλ, πνπ πξνζηέζεθαλ ζην όξγαλν (΢ρήκα 3.3β). 

΢πιιέρζεζαλ δείγκαηα λεξνύ κε θηάιεο Niskin, νη νπνίεο ήηαλ ελζσκαησκέλεο γύξσ από ην 

CTD (ξνδέηα) (΢ρήκα 3.3γ), γηα ηηο κεηξήζεηο αησξνύκελνπ ζσκαηηδηαθνύ πιηθνύ (SPM), ησλ 

ζξεπηηθώλ νπζηώλ, ηνπ πδξαξγύξνπ θαη ηεο νκάδαο ηνπ κεζπιίνπ. Δπηπιένλ, 

ρξεζηκνπνηήζεθε gravity corer (΢ρήκα 3.3δ) γηα ηε ιήςε ησλ ππξήλσλ ηδήκαηνο κεγάινπ 

βάζνπο θαη κε ρξήζε ηνπ box corer (΢ρήκα 3.3ε) πξαγκαηνπνηήζεθε ε ζπιινγή δεηγκάησλ 

επηθαλεηαθνύ ηδήκαηνο, ηα νπνία παξνπζηάδνληαη ζην ΢ρήκα 3.4, γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο 

θνθθνκεηξίαο θαη ηηο κεηξήζεηο ησλ πνιπθπθιηθώλ αξσκαηηθώλ πδξνγνλαλζξάθσλ ζηελ 

πεξηνρή κειέηεο θαη ησλ ππξήλσλ ηδήκαηνο κηθξνύ βάζνπο.  
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(α) 

 
(β) 

 
(γ) 

(δ) 
 

(ε) 

 

 

΢ρήκα 3.3: Όξγαλα πεδίνπ: (α) CTD, (β) Αηζζεηήξεο CTD, (γ) Φηάιεο Niskin (ξνδέηα), (δ) 

Gravity corer, (ε) Box corer. 
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S3 EL1 EL2 EL3 EL4 

EL5 EL6 EL7 S2 UN4 

UN6 UN5 MOT16 MOT16A UN11 

N1 UN6A S13 S8 S7 

S11 S7B S16 UN13 S22 

UN12A N2 

 

 

 

 
 
 

΢ρήκα 3.4: ΢πιιερζέληα ηδήκαηα από ην box corer .
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3.2     ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΗΑ ΔΠΔΞΔΡΓΑ΢ΗΑ΢ ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ 

3.2.1  Κνθθνκεηξηθή Αλάιπζε 

    

          Ζ θνθθνκεηξηθή αλάιπζε ησλ ηδεκάησλ πξαγκαηνπνηήζεθε ζην Δξγαζηήξην ηεο 

Φπζηθήο Γεσγξαθίαο ηνπ Σκήκαηνο Γεσινγίαο θαη Γεσπεξηβάιινληνο ηνπ Δ.Κ.Π.Α.  

          Κάζε δείγκα πιύζεθε κε απηνληζκέλν λεξό, ώζηε λα αθαηξεζνύλ ηα άιαηα θαη νη 

πξνζκίμεηο θαη ζηε ζπλέρεηα μεξάλζεθε ζηνπο 50
°
C. Σν μεξό ίδεκα δηαρσξίζηεθε ζε 4 

ηκήκαηα, από ηα νπνία ηα δύν ζπλελώζεθαλ, δπγίζηεθαλ θαη θνζθηλίζηεθαλ κε θόζθηλα 

δηακέηξνπ νπώλ 63 mm, 31.5 mm, 16 mm, 8 mm, 4 mm, 2 mm, 1 mm, 500 κm, 250 κm, 125 

κm, 63 κm θαη <63κm, ζε δνλνύκελε ηξάπεδα. Σν πιηθό, πνπ θαηαθξαηήζεθε ζε θάζε 

θόζθηλν, δπγίζηεθε ζε ειεθηξνληθό δπγό αθξηβείαο θαη αθνινύζεζε ν ηδεκαηνινγηθόο ηνπο 

ραξαθηεξηζκόο θαη ν πξνζδηνξηζκόο ησλ θνθθνκεηξηθώλ παξακέηξσλ. 

         Γηα ηε δηάθξηζε θαη ηελ νλνκαηνινγία βάζεη ηνπ κεγέζνπο ησλ θόθθσλ, ρξεζηκνπνηείηαη 

ε θιίκαθα Wentworth (1922), ελώ ν θνθθνκεηξηθόο ραξαθηεξηζκόο ηνπ ζπλνιηθνύ δείγκαηνο, 

ζύκθσλα κε ηνλ Folk (1980) (΢ρήκα 3.5 θαη 3.6). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 3.5: Σαμηλόκεζε ηνπ κεγέζνπο ησλ θόθθσλ κε βάζε ηελ θιίκαθα Wentworth (πεγή: 

Lewis, 1984). 
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΢ρήκα 3.6: Σξηγσληθά δηαγξάκκαηα Folk (1980 (πεγή: www.pubs.usgs.gov). 

 

           Ζ απεηθόληζε ησλ απνηειεζκάησλ κηαο θνθθνκεηξηθήο αλάιπζεο έγηλε  ζε αζξνηζηηθή 

θακπύιε, ζηελ νπνία ζηεξίδνληαη ε ζηαηηζηηθή επεμεξγαζία ησλ απνηειεζκάησλ ηεο 

θνθθνκεηξηθήο αλάιπζεο. ΢ηνλ νξηδόληην άμνλα ηεο αζξνηζηηθήο θακπύιεο πξνβάιιεηαη ην 

κέγεζνο ησλ θόθθσλ, ελώ ζηνλ θαηαθόξπθν άμνλα ην αληίζηνηρν αζξνηζηηθό εθαηνζηηαίν 

πνζνζηό ηνπ θιάζκαηνο ηνπ δηεξρόκελνπ βάξνπο ηνπ αξρηθνύ δείγκαηνο. 

          Οη θπξηόηεξεο  ζηαηηζηηθέο παξάκεηξνη ηνπ κεγέζνπο ησλ θόθθσλ, πνπ έρνπλ 

εθηεηακέλε ρξήζε είλαη απηέο πνπ πξνηάζεθαλ από ηνλ Folk (1974) θαη ζηεξίδνληαη ζηελ 

γξαθηθή απεηθόληζε  ηεο  αζξνηζηηθήο θακπύιεο. Απηέο είλαη:  

 

Δπηθξαηνύζα ηηκή δηακέηξνπ (Μd): Δίλαη ε ηηκή ηεο δηακέηξνπ, πνπ αληηζηνηρεί ζην 

πνζνζηό θόθθσλ κε ηε κεγαιύηεξε εκθάληζε. Αληηζηνηρεί ζηελ αζξνηζηηθή ζπρλόηεηα ηνπ 

50% θαη ππνδειώλεη όηη νη κηζνί θόθθνη ηνπ δείγκαηνο έρνπλ κηθξόηεξε θαη νη άιινη 

κεγαιύηεξε δηάκεηξν. 

 
 

Γξαθηθή κέζε ηηκή (Graphic Mean) (Mz): Αθνξά ηε γεληθή θαη αληηπξνζσπεπηηθή εηθόλα 

ηνπ ηδήκαηνο σο πξνο ην κέγεζνο ησλ θόθθσλ, ραξαθηεξίδνληαο ην δείγκα σο ιεπηνκεξέζηεξν 

ή αδξνκεξέζηεξν ζε ζρέζε κε θάπνην άιιν.  

 
 

Απνθιεηζηηθή γξαθηθή ζηαζεξά απόθιηζεο (Inclusive Graphic Standard Deviation) (ζΗ): 

Δθθξάδεη ην βαζκό ηαμηλόκεζεο ησλ θνθθνκεηξηθώλ κεγεζώλ κέζα ζε έλα δείγκα ηδήκαηνο 

θαη επνκέλσο εθθξάδεη ηελ νκνηνγέλεηά ηνπ. Ζ ζηαζεξά απόθιηζεο ζπάληα κπνξεί λα 

μεπεξάζεη ηελ ηηκή 10. 

 

 
 

Απνθιεηζηηθή γξαθηθή ινμόηεηα (αζπκκεηξία) (Inclusive Graphic Skewness) (SKI): 

Δθθξάδεη ην βαζκό ηεο αζπκκεηξίαο ησλ αζξνηζηηθώλ θακππιώλ ησλ δεηγκάησλ ηνπ 

)50(dFdMd 
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ηδήκαηνο, ραξαθηεξίδνληαο ηε κε θαλνληθόηεηα κηαο θαηαλνκήο ησλ θιαζκάησλ ηεο 

θνθθνκεηξηθήο αλάιπζεο. Έηζη, γηα κηα απνιύησο ζπκκεηξηθή θακπύιε ηζρύεη SKG=0, όηαλ 

ππεξηεξνύλ ηα ιεπηόθνθθα SKG>0, ελώ όηαλ ππεξηεξνύλ ηα ρνλδξόθνθθα ησλ ιεπηόθνθθσλ 

SKG<0. Δπνκέλσο, απνκαθξπλόκελνη από ην κεδέλ (0), απμάλεηαη ε αζπκκεηξία ηνπ 

δείγκαηνο, κε κέγηζηεο ηηκέο απηώλ ησλ -1 θαη +1, ελώ ζπάληα μεπεξλνύλ ην –0,8 θαη ην +0,8. 

 

 

 

Γξαθηθή Κύξησζε (Graphic Kurtosis) (ΚG): Δθθξάδεη ην βαζκό ηαμηλόκεζεο κεηαμύ ηνπ 

θεληξηθνύ ηκήκαηνο ηεο αζξνηζηηθήο θακπύιεο θαη ησλ άθξσλ ηεο. Αλ ην θεληξηθό ηκήκα 

παξνπζηάδεη θαιύηεξε ηαμηλόκεζε από όηη νη άθξεο, ηόηε ε θακπύιε παξνπζηάδεη ζαθή 

αλύςσζε θαη ιέγεηαη ιεπηόθπξηε. ΢ηελ αληίζεηε πεξίπησζε, ε θακπύιε παξνπζηάδεηαη 

αξθεηά επίπεδε θαη ιέγεηαη πιαηύθπξηε. Δάλ δε ε θακπύιε είλαη έληνλα πιαηύθπξηε, ηόηε 

έρνπκε λα θάλνπκε κε δείγκα όπνπ εκθαλίδνληαη δπν επηθξαηνύζεο δηάκεηξνη (Μν).  

 

 

 

΢ηνλ Πίλαθα 3.2 αλαιύνληαη ηα εύξε ηηκώλ ησλ παξακέηξσλ ζΗ, SKI θαη ΚG, κε βάζε ηα νπνία 

πξνθύπηνπλ νη ραξαθηεξηζκνί ησλ ηδεκάησλ, πνπ αλαιύνληαη, σο πξνο απηέο. 

 

Πίλαθαο 3.2: Σαμηλόκεζε ζηαηηζηηθώλ παξακέηξσλ (Folk, 1980). 

΢ηαηηζηηθή 

Παξάκεηξνο 
Δύξνο ηηκώλ Υαξαθηεξηζκόο 

Σππηθή απόθιηζε  

- Σαμηλόκεζε (ζI) 

<0,35 Πνιύ θαιή 

0,35-0,5 Καιή 

0,5-0,71 ΢ρεηηθά θαιή 

0,71-1,0 Μέηξηα 

1,0-2,0 Φησρή 

2,0-4,0 Πνιύ θησρή 

>4,0 Δμαηξεηηθά θησρή 

Λνμόηεηα (SΚΗ) 

από (±1,0) κέρξη (±0,3) 
Έληνλε ινμόηεηα ιεπηόθνθθνπ (+), 

ρνλδξόθνθθνπ (-) πιηθνύ 

από (±0,3) κέρξη (±0,1) 
Απιή ινμόηεηα ιεπηόθνθθνπ (+), 

ρνλδξόθνθθνπ (-) πιηθνύ 

από (+0,1) κέρξη (-0,1) Πεξίπνπ ζπκκεηξηθή θαηαλνκή 

Κύξησζε (KG) 

<0,67 Πνιύ πιαηύθπξην 

0,67-0,9 Πιαηύθπξην 

0,9-1,11 Μεζόθπξην 

1,11-1,5 Λεπηόθπξην 

1,5-3 Πνιύ ιεπηόθπξην 

>3 Δμαηξεηηθά ιεπηόθπξην 
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3.2.2  Γεδνκέλα θνθθνκεηξίαο 

       

           Γηα ηνλ πνζνηηθό πξνζδηνξηζκό ησλ θνθθνκεηξηθώλ θιάζεσλ ηεο άκκνπ (πιηθό κε 

δηάκεηξν κεγαιύηεξε από 0,063 mm) θαη ηεο αξγίινπ θαη ηεο ηιύνο (πιηθά κε δηάκεηξν 

κηθξόηεξε από 0,063 mm) ζπιιέρζεθε δείγκα πεξίπνπ ελόο εθαηνζηνύ αλά δέθα εθαηνζηά 

θαηά κήθνο ηνπ θάζε ππξήλα από ηηο ζέζεηο δεηγκαηνιεςίαο EL2, EL3, EL4, EL6, EL7, N1, 

N2, S3,S8, S11, S13, S16, S22, UN4, UN6, UN11 θαη UN12A θαη ηνπνζεηήζεθε ζε γπάιηλα 

δνρεία. ΢ηε ζπλέρεηα, κεηξήζεθε ην βάξνο ησλ δεηγκάησλ ζε δπγό αθξηβείαο κεδελίδνληαο 

πξνεγνπκέλσο ην βάξνο ηνπ γπάιηλνπ δνρείνπ. ΢ηα δείγκαηα, πνπ πεξηείραλ θνρύιηα, ην 

βάξνο ησλ θνρπιηώλ κεηξήζεθε μερσξηζηά. Καζέλα από ηα δείγκαηα δηαιύζεθε ζε 100 ml 

δηαιύκαηνο Calgon θαη δηαηεξήζεθε εθεί γηα ηνπιάρηζηνλ 24 ώξεο αλάινγα κε ηνλ όγθν ηνπ 

δείγκαηνο. Ζ ρξήζε ηνπ δηαιύκαηνο Calgon έρεη σο ζηόρν ηελ απνθπγή θαηλνκέλσλ 

θξνθίδσζεο ζην ηειηθό δηάιπκα ιεηηνπξγώληαο σο δηαζθνξπηζηηθό κέζν. Με ην πέξαο ηνπ 

24ώξνπ ην θάζε δηαιύκα αλαδεύηεθε θαη κεηαθέξζεθε ζε θηαιίδηα ησλ 100 ml.  

          Οη θνθθνκεηξηθέο κεηξήζεηο έγηλαλ κε ηε ρξήζε ηνπ κεραλήκαηνο Mastersizer 2000 ηεο 

Τδξνγξαθηθήο Τπεξεζίαο Πνιεκηθνύ Ναπηηθνύ (΢ρήκα 3.5α). Πξόθεηηαη γηα έλαλ αλαιπηή 

κεγέζνπο ζσκαηηδίσλ κέζσ ηεο δηάζιαζεο ηνπ θσηόο, ν νπνίνο είλαη ζπλδεδεκέλνο κε ην 

ινγηζκηθό ελόο ππνινγηζηή. Πην ζπγθεθξηκέλα, κηθξή πνζόηεηα μεξνύ δείγκαηνο πξνζηέζεθε 

ζε έλα δνρείν κε απηνληζκέλν λεξό (΢ρήκα 3.5β), πνπ ζηε ζπλέρεηα ηνπνζεηήζεθε ζην 

κεράλεκα γηα λα μεθηλήζεη ε κέηξεζε. Οη θνθθνκεηξηθέο κεηξήζεηο έγηλαλ κε ηε ρξήζε ηνπ 

κεραλήκαηνο Mastersizer 2000 ηεο Τδξνγξαθηθήο Τπεξεζίαο Πνιεκηθνύ Ναπηηθνύ (΢ρήκα 

3.7α). Πξόθεηηαη γηα έλαλ αλαιπηή κεγέζνπο ζσκαηηδίσλ κέζσ ηεο δηάζιαζεο ηνπ θσηόο, ν 

νπνίνο είλαη ζπλδεδεκέλνο κε ην ινγηζκηθό ελόο ππνινγηζηή. Πην ζπγθεθξηκέλα, κηθξή 

πνζόηεηα μεξνύ δείγκαηνο πξνζηέζεθε ζε έλα δνρείν κε απηνληζκέλν λεξό (΢ρήκα 3.7β), πνπ 

ζηε ζπλέρεηα ηνπνζεηήζεθε ζην κεράλεκα γηα λα μεθηλήζεη ε κέηξεζε.  

 

 

 

(α) 

 

 

(β) 

΢ρήκα 3.7: (α) Μεράλεκα Mastersizer 2000 (www.malvern.com), (β) Αλάιπζε μεξνύ 

δείγκαηνο. 
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           Καηά ηε δηάξθεηα ηεο αλάιπζεο νη ηηκέο ησλ κεηξήζεσλ εμάγνληαλ ζηελ νζόλε ηνπ 

ππνινγηζηή πξνβεβιεκέλεο ζε ηζηνγξάκκα (΢ρήκα 3.8α), δηάγξακκα άκκνπ-αξγίινπ-ηιύνο 

Folk (1974) (΢ρήκα 3.8β) θαζώο θαη ζε θακπύιε ζπρλόηεηαο θαη αζξνηζηηθή θακπύιε ζε 

γξακκηθή θιίκαθα (΢ρήκα 3.8γ,δ) θαη ηηο αληίζηνηρεο ζε εκηινγαξηζκηθή θιίκαθα (΢ρήκα 

3.8ε,ζη). 

 

(α) (β) 

(γ) (δ) 

(ε)  (ζη) 

΢ρήκα 3.8: Γηαγξάκκαηα αλάιπζεο δεηγκάησλ: (α) Iζηνγξάκκα πνζνζηνύ βάξνπο – 

δηακέηξνπ θόθθσλ (θ θαη κm), (β) Γηάγξακκα άκκνπ-αξγίινπ-ηιύνο Folk (1974), (γ) 

θακπύιε ζπρλόηεηαο βάξνπο (%) – δηακέηξνπ θ ζε γξακκηθή θιίκαθα, (δ) αζξνηζηηθή 

θακπύιε ζπλνιηθνύ βάξνπο (%) – δηακέηξνπ θ ζε γξακκηθή θιίκαθα, (ε) θακπύιε 

ζπρλόηεηαο βάξνπο (%) – δηακέηξνπ κm ζε εκηινγαξηζκηθή θιίκαθα, (ζη) αζξνηζηηθή 

θακπύιε ζπλνιηθνύ βάξνπο (%) – δηακέηξνπ κm ζε εκηινγαξηζκηθή θιίκαθα. 
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3.2.3   Γεδνκέλα αησξνύκελνπ ζσκαηηδηαθνύ πιηθνύ (SPM) 

 

           ΢ε 18 ζέζεηο ηνπ ΢αξσληθνύ θόιπνπ (S3, EL2, EL3, EL4, EL6, EL7, S2, UN4, UN6, 

UN5, MOT16, MOT16A, MOT13A, UN11, UN6A, UN13, S22, UN12A) ζπιιέρζεζαλ 

δείγκαηα λεξνύ, ζηα νπνία κεηξήζεθε ην αησξνύκελν ζσκαηηδηαθό πιηθό. Αλαιπηηθόηεξα, 

απηά ηα δείγκαηα δηεζήζεθαλ από πξνδπγηζκέλνπο εζκνύο κεγέζνπο 0,45 κm. Μεηά ηε 

δηήζεζε, νη εζκνί ηνπνζεηήζεθαλ ζε ηξπβιία Petri θαη απηά ζε μεξαληήξα. Επγίδνληαλ 

επαλαιακβαλόκελα κέρξη επίηεπμεο ζηαζεξνύ βάξνπο ζε αλαιπηηθό δπγό 4 ή 5 δεθαδηθώλ. Σν 

αησξνύκελν ζσκαηηδηαθό πιηθό ππνινγίζηεθε από ην ιόγν ηνπ μεξνύ πιηθνύ ζε mg, πνπ 

ζπγθξαηήζεθε πάλσ ζηνπο εζκνύο πξνο ηνλ όγθν ηνπ δείγκαηνο, πνπ δηεζήζεθε από ηνπο 

εζκνύο θάζε θνξά (Aston, 1985). 

 

3.2.4   Γεδνκέλα CTD 

        

           Ζ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ, πνπ ζπιιέρζεθαλ από ην CTD ζηα ζεκεία 

δεηγκαηνιεςίαο EL2, EL3, EL4, EL6, EL7, MOT13A, MOTA16, MOT16A, N1, S2, S3, 

UN12A, S22, UN4, UN5, UN6, UN11, UN13 έγηλε κε ηε ρξήζε ηνπ πξνγξάκκαηνο Ocean 

Data View (ODV). Πξόθεηηαη γηα έλα πξόγξακκα ππνινγηζηή, ην νπνίν επηηξέπεη ηε γξαθηθή 

απεηθόληζε σθεαλνγξαθηθώλ θαη άιισλ γεσγξαθηθώλ δεδνκέλσλ πξνθίι, ηξνρηάο ή 

ρξνλνζεηξάο θαη βαζίδεηαη ζηνλ θώδηθα ινγηζκηθνύ C++, πνπ είλαη δηαζέζηκν γηα ζπζηήκαηα 

Windows, Mac OS, Linux θαη UNIX. Σν ODV επηηξέπεη ζην ρξήζηε λα ζπληεξεί θαη λα 

αλαιύεη πνιύ κεγάια ζύλνια δεδνκέλσλ αλεμάξηεηα από ηελ πιαηθόξκα θαη κπνξνύλ λα 

αληαιιάζζνληαη κεηαμύ όισλ ησλ ππνζηεξηδόκελσλ ζπζηεκάησλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, 

κπνξνύλ λα παξαρζνύλ δηάθνξνη ηύπνη γξαθηθώλ θαη λα απεηθνληζζνύλ πξσηόηππα 

θιηκαθσηά θαη δηαλπζκαηηθά δεδνκέλα. Αθόκε, ππάξρεη δπλαηόηεηα επηινγήο κεηαμύ ηξηώλ 

δηαθνξεηηθώλ αιγνξίζκσλ πιέγκαηνο, παξέρνληαο εθηηκήζεηο γηα ηα απηόκαηα 

δεκηνπξγνύκελα πιέγκαηα.  

          Οη κεηξήζεηο ηνπ CTD κεηαηξάπεθαλ ζε κνξθή ηέηνηα κέζσ ηνπ Excel ώζηε λα 

αλαγλσξίδνληαη από ην πξόγξακκα θαη απεηθνλίζζεθαλ ζε θαηαθόξπθεο θαη νξηδόληηεο 

θαηαλνκέο αιαηόηεηαο, ζεξκνθξαζίαο, αλσκαιίαο ππθλόηεηαο, εθπνκπήο αθηηλνβνιίαο, 

θζνξηζκνύ θαη ζπγθέληξσζεο δηαιπκέλνπ νμπγόλνπ. Δπηπιένλ, ηα δεδνκέλα 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηε δεκηνπξγία δηαγξακκάησλ δπλεηηθήο ζεξκνθξαζίαο – αιαηόηεηαο – 

βάζνπο κε πξνβνιή ησλ ηζόππθλσλ θακππιώλ. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4: ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ – ΢ΤΕΖΣΖ΢Ζ 

4.1    ΚΟΚΚΟΜΔΣΡΗΚΟ΢ ΠΡΟ΢ΓΗΟΡΗ΢ΜΟ΢ 

 

         ΢ηνλ Πίλαθα 4.1 δίλνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο θνθθνκεηξηθήο αλάιπζεο, πνπ αθνξά ηε 

ζύλζεζε ησλ δεηγκάησλ ζε άκκν-ηιύ-άξγηιν, ην ραξαθηεξηζκό (πθή) ηνπο ζύκθσλα κε ηελ 

νλνκαηνινγία ηνπ Folk (1974) θαζώο θαη ηηο ζηαηηζηηθέο παξακέηξνπο, ηε γξαθηθή κέζε ηηκή 

θόθθσλ (MZ), ηελ απνθιεηζηηθή γξαθηθή ζηαζεξά απόθιηζεο (ζΗ), ηελ απνθιεηζηηθή γξαθηθή 

ινμόηεηα (SKΗ) θαη ηε γξαθηθή θύξησζε (KG) ηνπο. 

 

Πίλαθαο 4.1: Κνθθνκεηξηθή ζύζηαζε, πθή (θαηά Folk, 1974), γξαθηθή κέζε ηηκή (Mz), 

απνθιεηζηηθή γξαθηθή ζηαζεξά απόθιηζεο (ζΙ), απνθιεηζηηθή γξαθηθή ινμόηεηα (SKI) θαη 

γξαθηθή θύξησζε (KG) ησλ επηθαλεηαθώλ ηδεκάησλ. 

 

Θέζε Άκκνο 

(%) 

Ηιύο 

(%) 

Άξγηινο 

(%) 

Τθή 

 

Mz 

(θ) 

ζΗ  

(θ) 

SKI 

(θ) 

ΚG 

(θ) 

EL2 15,5 69,9 14,8 sM 6,42 2,38 0,08 0,97 

EL3 9,9 77,4 12,6 M 6,61 2,10 0,07 1,27 

EL4 14,8 71,5 13,6 sM 6,44 2,31 0,04 1,03 

EL6 17,5 70,1 12,4 sM 6,25 2,39 -0,01 1,06 

EL7 20,4 69,9 9,6 sM 5,87 2,32 0,03 1,07 

UN4 23,2 63,0 13,9 sM 6,01 2,53 0,14 0,92 

UN6 1,5 75,5 23,0 M 7,74 1,85 0,16 1,03 

UN11 1,7 74,4 23,9 M 7,71 1,95 0,11 1,00 

N1 40,2 49,7 10,0 sM 5,17 2,49 0,42 0,88 

S13 45,5 44,0 10,6 sM 5,14 2,63 0,40 0,76 

S3 21,8 63,1 15,1 sM 6,15 2,50 0,18 0,88 

S8 7,0 78,8 14,2 M 6,61 2,09 0,18 1,02 

S11 27,7 57,6 14,6 sM 6,04 2,67 0,02 0,78 

S16 44,9 45,6 9,5 sM 5,01 2,56 0,41 0,83 

S22 64,6 28,7 6,5 sM 4,18 2,36 0,75 0,87 

UN12A 7,3 75,7 17,0 M 6,89 2,17 0,11 1,06 

N2 26,4 60,1 13,5 sM 5,94 2,56 0,15 0,85 

 

          Σα πνζνζηά άκκνπ ησλ ζπιιερζέλησλ επηθαλεηαθώλ ηδεκάησλ ηνπ ΢αξσληθνύ θόιπνπ 

θπκαίλνληαη από 1,5% σο 64,6%, κε ην κηθξόηεξν πνζνζηό λα κεηξάηαη ζην δείγκα UN6 από 

ην Γπηηθό θόιπν θαη ην κεγαιύηεξν ζην S22 από ηε Νόηηα (Δμσηεξηθή) ππνπεξηνρή ηνπ 

θόιπνπ. Αθόκε, ην δείγκα S22 εκθαλίδεη ηηο ρακειόηεξεο ηηκέο ζε ηιύ θαη άξγηιν (28,7% θαη 

6,5% αληίζηνηρα) ελώ νη κεγαιύηεξεο ηηκέο ηνπο παξνπζηάδνληαη ζην Βόξεην (Δζσηεξηθό) 

θόιπν (78,8% ζηε ζέζε S8) θαη ζηε λόηηα πιεπξά ηνπ Γπηηθνύ θόιπνπ (23,9% ζην δείγκα 

UN11 αληίζηνηρα). 

          Αλαιπηηθόηεξα, ηα δείγκαηα από ηνλ θόιπν ηεο Διεπζίλαο (EL2, EL3, EL4, EL6 θαη 

EL7) απνηεινύληαη από άκκν ζε πνζνζηό κεηαμύ 9,9% ζηε ζέζε EL3 θαη 20,4% ζηε ζέζε 

EL7, κε απηό ην δείγκα λα πεξηέρεη ηε ιηγόηεξε ηιύ (69,9%) καδί κε ην δείγκα από ηε ζέζε 
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EL2 ελώ ην κεγαιύηεξν πνζνζηό ηιύνο κεηξάηαη αληίζηνηρα ζην δείγκα EL3 (77,4%). Ζ 

κηθξόηεξε πνζόηεηα αξγίινπ πεξηέρεηαη ζην δείγκα EL7 κε πνζνζηό 9,6% ελώ ε κεγαιύηεξε 

παξνπζηάδεηαη ζην δείγκα EL2 (14,8%).  

          Σα δείγκαηα, πνπ ζπιιέρζεζαλ από ην Γπηηθό θόιπν (UN4, UN6, UN11 θαη N1) 

πεξηέρνπλ άκκν ζε πνζνζηό από 1,5% σο 40,2% κε ηε ρακειόηεξε ηηκή λα κεηξάηαη ζην 

δείγκα UN6 θαη ηελ πςειόηεξε ζην N1 ελώ ε θαηαλνκή ηεο ηιύνο είλαη αληίζηξνθε θαζώο ην 

κηθξόηεξν πνζνζηό ηεο παξαηεξείηαη ζην δείγκα από ηε ζέζε N1 (49,7%) θαη ην κεγαιύηεξν 

ζε απηό από ηε ζέζε UN6 (75,5%). Δπηπιένλ, ην πνζνζηό ηεο αξγίινπ έρεη ηε κηθξόηεξε ηηκή 

ηνπ 10% ζην δείγκα N1 θαη ηε κεγαιύηεξε 23,9% ζην δείγκα από ηε ζέζε UN11.  

          Σα πνζνζηά άκκνπ ζηα δείγκαηα ηνπ Βόξεηνπ (Δζσηεξηθνύ) θόιπνπ (S3, S8 θαη S11) 

θπκαίλνληαη από 7% ζην δείγκα S8 σο 27,7% ζην δείγκα S11, κε ην ηειεπηαίν δείγκα λα 

παξνπζηάδεη ην ρακειόηεξν πνζνζηό ζε ηιύ κε ηηκή 57,6% θαη ην δείγκα S8 ην πςειόηεξν κε 

ηηκή 78,8%.  Σν δείγκα S8 πεξηέρεη ηε ιηγόηεξε άξγηιν κε πνζνζηό 14,2% ελώ ε πεξηζζόηεξε 

πεξηέρεηαη ζην δείγκα από ηε ζέζε S3 κε πνζνζηό 15,1%. Χζηόζν, ην δείγκα από ηε ζέζε 

S13, πνπ βξίζθεηαη ζην όξην ηνπ Γπηηθνύ θαη Βόξεηνπ (Δζσηεξηθνύ) θόιπνπ έρεη ην 

κεγαιύηεξν πνζνζηό άκκνπ (45,5%) θαη ην κηθξόηεξν πνζνζηό ηιύνο (44%) από όια ηα 

αληίζηνηρα πνζνζηά ησλ δεηγκάησλ από ηηο δύν απηέο ππνπεξηνρέο δεηγκαηνιεςίαο ηνπ 

΢αξσληθνύ θόιπνπ. 

          ΢ηα δείγκαηα ηνπ Νόηηνπ (Δμσηεξηθνύ) θόιπνπ (S22, UN12A θαη N2) ε άκκνο 

εκθαλίδεηαη ζε πνζνζηά κεηαμύ 7,3% ζηε ζέζε UN12A θαη 64,6% ζηε ζέζε S22. 

Αληίζηξνθα, ε ηιύο θαη ε άξγηινο παξνπζηάδνπλ ηα ρακειόηεξα πνζνζηά ηνπο 28,7% θαη 

6,5% αληίζηνηρα ζην δείγκα S22 θαη ηα πςειόηεξά ηνπο 75,7% θαη 17% ζην δείγκα ηεο ζέζεο 

UN12A. Σν δείγκα S16, πνπ ζπιιέρζεθε από νξηαθή ζέζε κεηαμύ ηνπ Βόξεηνπ (Δζσηεξηθνύ) 

θαη Νόηηνπ (Δμσηεξηθνύ) θόιπνπ ραξαθηεξίδεηαη από ελδηάκεζεο ηηκέο πνζνζηώλ άκκνπ, 

ηιύνο θαη αξγίινπ ζπγθξηηηθά κε ηηο αληίζηνηρεο ηηκέο ησλ δεηγκάησλ απηώλ ησλ δύν 

ππνπεξηνρώλ ηνπ θόιπνπ. 

          Με βάζε ηελ ηαμηλόκεζε Folk, 1974, ν κεγαιύηεξνο αξηζκόο ησλ ηδεκάησλ (EL2, EL4, 

EL6, EL7, UN4, N1, S13, S3, S11, S16, S22, N2), πνπ ζπιιέρζεζαλ από ηηο ηέζζεξεηο 

ππνπεξηνρέο ηνπ ΢αξσληθνύ, αληηζηνηρεί ζε ακκνύρν πειό (sM) θαη ηα ππόινηπα (EL3, UN6, 

UN11, S8, UN12A) ζε πειό (M), κε δύν από απηά (UN6 θαη UN11) λα πξνέξρνληαη από ην 

Γπηηθό θόιπν.  

          Ζ ρακειόηεξε ηηκή Mz (4,18 θ) αλήθεη ζην δείγκα S22 ηνπ Νόηηνπ (Δμσηεξηθνύ) 

θόιπνπ, ελώ ηελ πςειόηεξε ηηκή (7,74 θ) έρεη ην δείγκα UN6 από ην Γπηηθό θόιπν, ην νπνίν 

καδί κε ην δείγκα UN11 από ηελ ίδηα ππνπεξηνρή ηνπ θόιπνπ παξνπζηάδνπλ θησρή 

ηαμηλόκεζε κε ηηκέο ζΗ κεηαμύ 1,0 θαη 2,0 θ. Χζηόζν, ε ηαμηλόκεζε όισλ ησλ άιισλ 

δεηγκάησλ εκθαλίδνληαο ηηκέο από 2,0 θ έσο 4,0 θ ραξαθηεξίδεηαη σο πνιύ θησρή, γεγνλόο 

πνπ δείρλεη έλα αδύλακν πδξνδπλακηθό θαζεζηώο. Δπηπξόζζεηα, νη ππνινγηζκνί ηεο 

απνθιεηζηηθήο γξαθηθήο ινμόηεηαο δείρλνπλ νηη νη ηηκέο SKI ζηα ζπιιερζέληα ηδήκαηα 

θπκαίλνληαη από -0,01 θ έσο 0,75 θ, πνπ αληηζηνηρνύλ ζε ζρεδόλ ζπκκεηξηθά ηδήκαηα θαη 

ηδήκαηα κε ζεηηθή θαη πνιύ ζεηηθή ινμόηεηα κε ηελ αξλεηηθή ηηκή λα ζπλαληάηαη ζην δείγκα 

EL6 από ηνλ θόιπν ηεο Διεπζίλαο θαη ηε κεγαιύηεξε ηηκή ζην S22 από ην Νόηην (Δμσηεξηθό) 

θόιπν. Σέινο, ηα δείγκαηα ζεσξνύληαη πιαηύθπξηα ή κεζόθπξηα, θαζώο ε γξαθηθή θύξησζή 
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ηνπο KG ππνινγίδεηαη από 0,67 θ έσο 1,11 θ κε εμαίξεζε ην δείγκα EL3 από ηνλ θόιπν ηεο 

Διεπζίλαο, πνπ ραξαθηεξίδεηαη σο ιεπηόθπξην έρνληαο ηηκή KG 1,27 θ.  

          Πην ζπγθεθξηκέλα, νη ηηκέο Mz ησλ δεηγκάησλ από ηνλ θόιπν ηεο Διεπζίλαο 

θπκαίλνληαη από 5,87 θ ζην ίδεκα ηεο ζέζεο EL7 έσο 6,61 θ ηνπ ηδήκαηνο EL3. Με βάζε ηηο 

ηηκέο ζΗ ηνπο ηα δείγκαηα έρνπλ πνιύ θησρή ηαμηλόκεζε κε ην δείγκα από ηε ζέζε EL3 λα 

εκθαλίδεη ηε ρακειόηεξε ηηκή 2,10 θ θαη ην δείγκα EL6 ηελ πςειόηεξε 2,39 θ. Σα ηδήκαηα 

ηνπ θόιπνπ ηεο Διεπζίλαο είλαη ζρεδόλ ζπκκεηξηθά ζύκθσλα κε ηηο ηηκέο SKI ηνπο κε ηε 

κηθξόηεξε ηηκή -0,01 θ λα ππνινγίδεηαη ζην δείγκα EL6 θαη ε κεγαιύηεξε 0,08 θ ζην δείγκα 

EL2. Οη ηηκέο KG θαηαηάζζνπλ ηα δείγκαηα ζηα κεζόθπξηα κε ην ίδεκα EL2 λα παξνπζηάδεη 

ηε ρακειόηεξε ηηκή 0,97 θ θαη ην δείγκα EL7 κε ηηκή 1,07 θ ηελ πςειόηεξε. Δμαηξείηαη, 

σζηόζν, ην δείγκα ηεο ζέζεο EL3, ζην νπνίν ε ηηκή KG ππνινγίδεηαη 1,27 θ θαη 

ραξαθηεξίδεηαη ιεπηόθπξην. 

          Σα δείγκαηα ηνπ Γπηηθνύ θόιπνπ παξνπζηάδνπλ ηηκέο Mz  κεηαμύ 5,17 θ θαη 7,74 θ κε 

ηε κηθξόηεξε ηηκή λα ππνινγίδεηαη ζην ίδεκα Ν1 θαη ε κεγαιύηεξε ζην ίδεκα ηεο ζέζεο UN6. 

Οη κεηξήζεηο ησλ ηηκώλ ζΗ ησλ ηδεκάησλ δείρλνπλ νηη ε ηαμηλόκεζε ησλ κηζώλ δεηγκάησλ από 

ην Γπηηθό θόιπν  (UN6 θαη UN11) είλαη θησρή κε ηηκέο 1,85 θ θαη 1,95 θ αληίζηνηρα θαη ησλ 

άιισλ κηζώλ (UN4 θαη N1) πνιύ θησρή θαζώο έρνπλ ηηκέο 2,53 θ θαη 2,49 θ αληίζηνηρα. 

Παξαηεξώληαο ηηο ηηκέο ησλ SKI ησλ ηδεκάησλ, ηα πεξηζζόηεξα δείγκαηα (UN4, UN6 θαη 

UN11) έρνπλ ζεηηθή ινμόηεηα κε ηε ρακειόηεξε ηηκή 0,11θ ζην δείγκα UN11 θαη ηελ 

πςειόηεξε 0,16 θ ζην UN6. Δμαίξεζε απνηειεί ην δείγκα ηεο ζέζεο N1, ηνπ νπνίνπ ε 

ινμόηεηα είλαη πνιύ ζεηηθή αθνύ έρεη ηηκή SKI 0,42 θ. Με βάζε ηηο κεηξήζεηο KG ησλ 

δεηγκάησλ ηα ηδήκαηα UN4, UN6 θαη UN11 θαηαηάζζνληαη ζηελ θαηεγνξία ησλ κεζόθπξησλ 

κε ηε κηθξόηεξε ηηκή 0,92 θ λα ππνινγίδεηαη ζην δείγκα UN4 θαη ε κεγαιύηεξε 1,03 θ ζην 

UN6. Δμαηξείηαη θαη πάιη ην δείγκα N1 θαζώο ε ηηκή KG ηνπ είλαη 0,88 θ θαη θαηαηάζζεηαη 

ζηα πιαηύθπξηα.  

          Σα δείγκαηα ηνπ Βόξεηνπ (Δζσηεξηθνύ) θόιπνπ έρνπλ ηηκέο Mz  από 6,04 θ ζηε ζέζε 

S11 έσο 6,61 θ ζηε ζέζε S8. Ζ ηαμηλόκεζε ησλ ηδεκάησλ ραξαθηεξίδεηαη σο πνιύ θησρή 

θαζώο νη ηηκέο ζΗ κεηξώληαη κεηαμύ 2,09 θ ζην δείγκα S8 θαη 2,67 θ ζην δείγκα ηεο ζέζεο 

S11. Οη ηηκέο SKI  ησλ ηδεκάησλ, πνπ ζπιιέρζεζαλ από ην Βόξεην (Δζσηεξηθό) θόιπν είλαη 

0,02 θ θαη 0,18 θ, κε ηελ πξώηε ηηκή λα παξνπζηάδεηαη ζην δείγκα S11 θαη ε δεύηεξε ζηα 

άιια δύν δείγκαηα (S3 θαη S8). Έηζη, ην ίδεκα S11 είλαη ζρεδόλ ζπκκεηξηθό ελώ ε ινμόηεηα 

ησλ ηδεκάησλ από ηηο ζέζεηο S3 θαη S8 ζεηηθή. Οη ππνινγηζκνί ησλ ηηκώλ KG ησλ δεηγκάησλ 

δείρλνπλ νηη ηα ηδήκαηα S11 θαη S3 θαηαηάζζνληαη ζηα πιαηύθπξηα κε ηηκέο 0,78 θ θαη 0,88 

θ αληίζηνηρα θαη ην δείγκα S8 κε ηηκή KG  1,02 θ ζηα κεζόθπξηα. Σν ίδεκα S13 από ην όξην 

ηνπ Γπηηθνύ θαη Βόξεηνπ (Δζσηεξηθνύ) θόιπνπ έρεη ηε κηθξόηεξε ηηκή Mz  (5,14 θ) από ηηο 

αληίζηνηρεο ηηκέο όισλ ησλ δεηγκάησλ ησλ δύν ππνπεξηνρώλ θαη πνιύ θησρή ηαμηλόκεζε 

αθνύ ε ηηκή ζΗ ηνπ κεηξάηαη 2,63 θ. Αθόκε, ε ηηκή SKG απηνύ ηνπ δείγκαηνο 0,40 θ δείρλεη νηη 

έρεη πνιύ ζεηηθή ινμόηεηα θαη αλήθεη ζηα πιαηύθπξηα κε ηηκή KG 0,76 θ, πνπ απνηειεί θαη ηε 

ρακειόηεξε ζπγθξηηηθά κε ηηο ηηκέο KG ησλ δεηγκάησλ από ηηο δύν ππνπεξηνρέο ηνπ θόιπνπ. 

          Οη ηηκέο Mz ησλ ηδεκάησλ από ην Νόηην (Δμσηεξηθό) θόιπν ππνινγίδνληαη κεηαμύ 4,18 

θ ζην δείγκα S22 θαη 6,89 θ ζην UN12A. Όια ηα δείγκαηα απηήο ηεο ππνπεξηνρήο ηνπ 

΢αξσληθνύ ραξαθηεξίδνληαη από πνιύ θησρή ηαμηλόκεζε κε ηηκέο ζΗ από 2,17 θ σο 2,56 θ 
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ζηηο ζέζεηο UN12A θαη N2 αληίζηνηρα. ΢ύκθσλα κε ηηο ηηκέο SKI ησλ δεηγκάησλ, ε ινμόηεηα 

ησλ δεηγκάησλ UN12A θαη N2 είλαη ζεηηθή θαζώο παξνπζηάδνπλ ηηκέο 0,11 θ θαη 0,15 θ 

αληίζηνηρα. Όκσο ην δείγκα S22 έρεη πνιύ ζεηηθή ινμόηεηα κε ηηκή 0,75 θ. Με βάζε ηηο ηηκέο 

KG, πνπ ππνινγίδνληαη γηα ηα δείγκαηα ηα ηδήκαηα ησλ ζέζεσλ S22 κε ηηκή 0,87 θ θαη N2 0,85 

θ ζεσξνύληαη πιαηύθπξηα ελώ ην δείγκα UN12A αλήθεη ζηα κεζόθπξηα κε ηηκή 1,06 θ. 

Σέινο, ην δείγκα S16 από ηελ νξηαθή πεξηνρή ηνπ Βόξεηνπ (Δζσηεξηθνύ) θαη Νόηηνπ 

(Δμσηεξηθνύ) θόιπνπ έρεη ηηκή Mz 5,01 θ θαη πνιύ θησρή ηαμηλόκεζε κε ηηκή ζΗ 2,56 θ. Ζ 

ινμόηεηά ηνπ είλαη πνιύ ζεηηθή αθνύ ε ηηκή SKI ηνπ ππνινγίδεηαη 0,31 θ θαη θαηαηάζζεηαη 

ζηελ θαηεγνξία ησλ πιαηύθπξησλ κε ηηκή KG 0,83 θ. 

 

4.2    ΥΧΡΗΚΖ ΚΑΣΑΝΟΜΖ ΣΧΝ ΚΟΚΚΟΜΔΣΡΗΚΧΝ ΥΑΡΑΚΣΖΡΗ΢ΣΗΚΧΝ 

 

         Αξρηθά, ηα απνηειέζκαηα ηεο θνθθνκεηξίαο ησλ δεηγκάησλ επηθαλεηαθώλ ηδεκάησλ, 

πνπ ζπιιέρζεζαλ, πξνβάιινληαη ζε ράξηε θαηαλνκήο ησλ θιαζκάησλ ηνπο (΢ρήκα 4.2) θαη 

δηαπηζηώλνπκε νηη ην θιάζκα ηεο ηιύνο επηθξαηεί ζηα επηθαλεηαθά ηδήκαηα ηνπ ΢αξσληθνύ 

θόιπνπ. Δμαίξεζε απνηειεί ην δείγκα S22 από ην Νόηην (Δμσηεξηθό) θόιπν, ζην νπνίν ην 

θιάζκα ηεο άκκνπ παξνπζηάδεηαη ζε κεγαιύηεξν πνζνζηό.  

 

 

 
 

΢ρήκα 4.2: Υάξηεο θαηαλνκήο άκκνπ, αξγίινπ θαη ηιύνο ζην ΢αξσληθό θόιπν. 

 

          Δπηπιένλ, θαηαζθεπάδνληαη ράξηεο θαηαλνκήο ηεο γξαθηθήο κέζεο ηηκήο (Μz), ηεο 

απνθιεηζηηθήο γξαθηθήο ζηαζεξάο απόθιηζεο (ζI), ηεο απνθιεηζηηθήο γξαθηθήο ινμόηεηαο 

(SKΗ) θαη ηεο γξαθηθήο θύξησζεο (KG) ησλ αλαιπκέλσλ ηδεκάησλ. Παξαηεξνύκε νηη ε Μz 

(΢ρήκα 4.3α) ησλ δεηγκάησλ παξνπζηάδεη ηηκέο από κηθξόηεξεο ησλ 5,90 θ κέρξη κεγαιύηεξεο 
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ησλ 6,70 θ, κε ηηο πςειόηεξεο λα εκθαλίδνληαη ζην Γπηηθό θαη Νόηην (Δμσηεξηθό) θόιπν. Ζ 

ζI (΢ρήκα 4.3β) θπκαίλεηαη από κηθξόηεξεο ησλ 2,20 θ ηηκέο έσο πςειόηεξεο ησλ 2,60 θ κε 

απηέο όισλ ησλ δεηγκάησλ ηνπ Γπηηθνύ θόιπνπ λα πεξηιακβάλνληαη ζηε κηθξόηεξε θιάζε. 

Παξαηεξνύκε νηη ε SKΗ (΢ρήκα 4.3γ) ησλ δεηγκάησλ ππνινγίδεηαη από κηθξόηεξε ησλ 0,06 θ 

σο κεγαιύηεξε ησλ 0,18 θ κε ηηο ρακειόηεξεο ηηκέο ηεο λα αλήθνπλ ζε δείγκαηα ηνπ θόιπνπ 

ηεο Διεπζίλαο. Σέινο, ε KG (΢ρήκα 4.3δ) ησλ δεηγκάησλ παξνπζηάδεη από κηθξόηεξεο ησλ 

0,85 θ κέρξη πςειόηεξεο ησλ 1,05 θ ηηκέο κε ηα δείγκαηα ηνπ Βόξεηνπ (Δζσηεξηθνύ) θόιπνπ 

λα παξνπζηάδνπλ ηηο ρακειόηεξεο.  

 

 
(α) Μz 

 
(β) ζΙ  

  

 
(γ) SKΙ 

 
(δ) KG 

΢ρήκα 4.3: Υάξηεο θαηαλνκήο θνθθνκεηξηθώλ παξακέηξσλ ησλ επηθαλεηαθώλ ηδεκάησλ 

ηνπ ΢αξσληθνύ θόιπνπ: (α) Μz, (β) ζΙ, (γ) SKΙ, (δ) KG . 
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4.3      ΑΝΑΛΤ΢Ζ ΦΤ΢ΗΚΧΝ ΗΓΗΟΣΖΣΧΝ ΢ΣΖΛΖ΢ ΝΔΡΟΤ  

4.3.1   Γεηγκαηνιεςία Οθησβξίνπ 2017 

 

           Οη κεηξήζεηο ηνπ CTD ζηηο ζέζεηο δεηγκαηνιεςίαο λεξνύ, αθνύ κεηαηξαπνύλ ζε 

θαηάιιειε κνξθή αξρείνπ, εηζάγνληαη ζην πξόγξακκα Ocean Data View (ODV). Αξρηθά, ηα 

δεδνκέλα ρσξίδνληαη ζε απηά, πνπ αληηζηνηρνύλ ζε δείγκαηα λεξνύ βάζνπο κέρξη 100 m 

(΢ρήκα 4.4) θαη ζε εθείλα, πνπ πεξηιακβάλνπλ ηα δείγκαηα κέρξη ην βάζνο ησλ 200 m (΢ρήκα 

4.5).   

 

 
 

 

΢ρήκα 4.4: Θέζεηο κεηξήζεσλ CTD ζε δείγκαηα λεξνύ κέρξη ην βάζνο ησλ 100 m 

(Οθηώβξεο 2017). 

 

 

 
 

 

΢ρήκα 4.5: Θέζεηο κεηξήζεσλ CTD ζε δείγκαηα λεξνύ κέρξη ην βάζνο ησλ 200 m 

(Οθηώβξεο 2017). 
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          Σα δηαγξάκκαηα θαηαθόξπθσλ θαηαλνκώλ ηεο ζεξκνθξαζίαο, ηεο αιαηόηεηαο, ηεο 

αλσκαιίαο ππθλόηεηαο, ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ νμπγόλνπ, ηεο εθπνκπήο αθηηλνβνιίαο θαη ηνπ 

θζνξηζκνύ ζηα δείγκαηα ησλ ξερώλ θαη ησλ βαζηώλ ζηαζκώλ δίλνληαη ζηα ΢ρήκαηα 4.6 (α-

ζη) θαη 4.7 (α-ζη), αληίζηνηρα. 

 

 

 
            (α) 

 

Θεξκνθξαζία 

 

 
         (β) 

Αιαηόηεηα 

 
 

 
      (γ) 

Αλσκαιία 

Ππθλόηεηαο 
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       (δ) 

 

΢πγθέληξσζε 

νμπγόλνπ 

 
 

 
          (ε) 

Δθπνκπή 

αθηηλνβνιίαο 

 
 

 
        (ζη) 

Φζνξηζκόο 

 
 

΢ρήκα 4.6: Γηάγξακκα θαηαθόξπθεο θαηαλνκήο (α) ηεο ζεξκνθξαζίαο, (β) ηεο 

αιαηόηεηαο, (γ) ηεο αλσκαιίαο ππθλόηεηαο, (δ) ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ νμπγόλνπ, (ε) ηεο 

εθπνκπήο αθηηλνβνιίαο θαη (ζη) ηνπ θζνξηζκνύ ησλ δεηγκάησλ λεξνύ βάζνπο κέρξη 100 m.  
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        (α) 

 

Θεξκνθξαζία 

 

 
           (β) 

Αιαηόηεηα 

 

 
        (γ) 

Αλσκαιία 

Ππθλόηεηαο 
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       (δ) 

 

΢πγθέληξσζε 

νμπγόλνπ 

 

 
        (ε) 

Δθπνκπή 

αθηηλνβνιίαο 

 

 
      (ζη) 

Φζνξηζκόο 

 

΢ρήκα 4.7: Γηάγξακκα θαηαθόξπθεο θαηαλνκήο (α) ηεο ζεξκνθξαζίαο, (β) ηεο 

αιαηόηεηαο, (γ) ηεο αλσκαιίαο ππθλόηεηαο, (δ) ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ νμπγόλνπ, (ε) ηεο 

εθπνκπήο αθηηλνβνιίαο θαη (ζη) ηνπ θζνξηζκνύ ησλ δεηγκάησλ λεξνύ βάζνπο κέρξη 200 m.  

 

            Με βάζε ηα παξαπάλσ δηαγξάκκαηα δηαπηζηώλνπκε όηη ηα δείγκαηα ησλ ξερώλ 

ζηαζκώλ (S2, MOT16A, MOT16, UN4, MOT13A, EL7, S3, EL6, EL4, EL3 θαη EL2) 

παξνπζηάδνπλ παξόκνηα θαηαθόξπθε θαηαλνκή ησλ παξακέηξσλ ηνπο.  

           Πην αλαιπηηθά, ην θύξην ζεξκνθιηλέο θαη ππθλνθιηλέο βξίζθεηαη ζε βάζνο πεξίπνπ 55-

60 m ζηνπο ζηαζκνύο ηνπ Γπηηθνύ θόιπνπ θαη γύξσ ζηα 22 - 25 m πεξίπνπ κέζα ζην θόιπν 
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ηεο Διεπζίλαο. Ζ αιαηόηεηα ησλ πδάησλ ηνπ Γπηηθνύ θόιπνπ θπκαίλεηαη από 38,8 σο 39,05 

κε ηελ πςειόηεξε ηηκή λα παξαηεξείηαη ζηνλ ζηαζκό MOT16A θαη ε αιαηόηεηα ησλ 

δεηγκάησλ από ηνλ θόιπν ηεο Διεπζίλαο κεηαμύ 38,7 θαη 39,0 κε ηε ρακειόηεξε ηηκή λα 

παξνπζηάδεηαη ζηνλ ζηαζκό EL7. Ζ ζπγθέληξσζε νμπγόλνπ εκθαλίδεη ηηκέο από 4,20 ml/l σο 

πεξίπνπ 5,10 ml/l κε ην λεξό ηνπ ζηαζκνύ EL7 λα έρεη ηελ ειάρηζηε ηηκή -0,50 ml/l. Ζ 

εθπνκπή αθηηλνβνιίαο ζηα δείγκαηα κεηξάηαη από 70% έσο πεξίπνπ 90% ζηηο πεξηζζόηεξεο 

ζέζεηο δεηγκαηνιεςίαο κε ηα δείγκαηα όκσο ησλ ζηαζκώλ EL6, EL7 θαη S2 λα εκθαλίδνπλ 

ρακειόηεξεο ειάρηζηεο ηηκέο (47 - 60%) ζε βάζνο 20 - 40 m. Από απηήλ ηελ θαηαλνκή 

εμαηξείηαη επίζεο, ην δείγκα ηνπ ζηαζκνύ EL4, πνπ έρεη ηηκή 14% πεξίπνπ, ε νπνία πηζαλόλ 

νθείιεηαη ζε ιάζνο ηνπ νξγάλνπ θαηά ηελ ζηηγκή ηεο κέηξεζεο. Οη ηηκέο θζνξηζκνύ 

θπκαίλνληαη από 0,05 κg/l σο πεξίπνπ 0,4 κg/l ζηα λεξά ηνπ Γπηηθνύ θόιπνπ θαη κεηαμύ 0,3 

κg/l θαη 0,8 κg/l ζηα ύδαηα ηνπ θόιπνπ ηεο Διεπζίλαο κε ην δείγκα από ηνλ ζηαζκό S2 λα 

μερσξίδεη κε ηελ πςειόηεξε ηηκή 1,78 κg/l.  

          Σα δείγκαηα ησλ βαζηώλ ζηαζκώλ (UN6, S22, UN13, UN12A, N1 θαη UN5), επίζεο, 

παξνπζηάδνπλ παξόκνηα θαηαθόξπθε θαηαλνκή ησλ παξακέηξσλ ηνπο εθηόο από απηή ηεο 

εθπνκπήο αθηηλνβνιίαο. Πην ζπγθεθξηκέλα, ζηα δηαγξάκκαηα ζεξκoθξαζίαο θαη ππθλόηεηαο 

είλαη πάιη δηαθξηηό ην ζεξκνθιηλέο θαη ην ππθλνθιηλέο αληίζηνηρα ζην βάζνο ησλ 55 - 60 m. Ζ 

αιαηόηεηά ηνπο κεηξάηαη από 38,8 σο 39,1 κε ην δείγκα S22 ηνπ Νόηηνπ (Δμσηεξηθνύ) 

΢αξσληθνύ λα εκθαλίδεη ηε κηθξόηεξε κέηξεζε. Σα δείγκαηα πεξηέρνπλ νμπγόλν ζε 

ζπγθεληξώζεηο κεηαμύ 4,70 ml/l θαη 5,40 ml/l πεξίπνπ κε ηελ ηηκή σζηόζν λα κεηώλεηαη 

αθόκε πεξηζζόηεξν ζηα δείγκαηα από ην Γπηηθό θόιπν UN6 θαη UN5 κεηά ην βάζνο ησλ 80 

m ζπγθξηηηθά κε ηα ππόινηπα (3,7 ml/l θαη ζρεδόλ 4 ml/l αληίζηνηρα). Βιέπνπκε νηη ηα λεξά 

δελ έρνπλ παξόκνηεο ηηκέο εθπνκπήο αθηηλνβνιίαο, νη νπνίεο μεθηλνύλ από 84% ζηνλ ζηαζκό 

UN6 ηνπ Γπηηθνύ θόιπνπ θαη θζάλνπλ ζην 91% ζηνλ ζηαζκό UN13 ηνπ Νόηηνπ 

(Δμσηεξηθνύ) θόιπνπ. Δπηπξόζζεηα, ν θζνξηζκόο θαηαλέκεηαη ζηα δείγκαηα κε ηηκέο από 0 

κg/l /l σο 0,40 κg/l κε ηα ύδαηα από ηνπο ζηαζκνύο UN6 θαη UN5 λα έρνπλ δηαθνξεηηθέο 

ηηκέο ζηα πξώηα 40 m από ηα ππόινηπα δείγκαηα.  

            ΢ην ΢ρήκα 4.8 παξνπζηάδνληαη νη θαηαθόξπθεο ηηκέο ησλ παξακέηξσλ ηεο ζηήιεο ηνπ 

λεξνύ γηα ην βαζύηεξν (405 m) ζηαζκό UN11 ζην Γπηηθό ΢αξσληθό θόιπν. 

 

 

 
   (α) 

 

 
 

          

 

(β) 
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(γ) 

 

 
         (δ) 

   
 

 

 (ε) 
 

     (ζη) 

΢ρήκα 4.8: Γηάγξακκα θαηαθόξπθεο θαηαλνκήο (α) ηεο ζεξκνθξαζίαο, (β) ηεο 

αιαηόηεηαο, (γ) ηεο αλσκαιίαο ππθλόηεηαο, (δ) ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ νμπγόλνπ, (ε) ηεο 

εθπνκπήο αθηηλνβνιίαο θαη (ζη) ηνπ θζνξηζκνύ ηνπ δείγκαηνο λεξνύ UN11.  

 

           Ζ θαηαθόξπθε θαηαλνκή ηεο ζεξκνθξαζίαο, ηεο αιαηόηεηαο θαη ηεο αλσκαιίαο 

ππθλόηεηαο απηνύ ηνπ δείγκαηνο δείρλνπλ ηελ παξνπζία ελόο έληνλνπ ζεξκνθιηλνύο, 

αινθιηλνύο θαη ππθλνθιηλνύο ζε βάζνο πεξίπνπ 60 m, ην νπνίν ζπλδπάδεηαη κε ηελ ύπαξμε 

ελόο επηθαλεηαθνύ αλακεκεηγκέλνπ ζηξώκαηνο αλάινγνπ πάρνπο. Ζ κείσζε ησλ ηηκώλ ηεο 

ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο αλσκαιίαο ππθλόηεηαο ζπλερίδεηαη κε κηθξόηεξν βαζκό κεηαμύ ησλ 70 

θαη 120 m, όπνπ από ην βάζνο απηό θαη βαζύηεξα απηέο νη παξάκεηξνη παξακέλνπλ ζρεδόλ 

ακεηάβιεηεο κέρξη ηνλ ππζκέλα. Μηθξή απόθιηζε παξνπζηάδεη ε αιαηόηεηα, ε νπνία δείρλεη 

κηα πεξαηηέξσ κείσζε από ην βάζνο ησλ 320 m πεξίπνπ κέρξη ηνλ ππζκέλα.  

           Ζ θαηαλνκή ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ νμπγόλνπ αληηζηνηρίδεηαη κε ηηο θαηαλνκέο ηεο 

ζεξκνθξαζίαο, ηεο αιαηόηεηαο θαη ηεο ππθλόηεηαο, έρνληαο νκνηόκνξθε ηηκή εληόο ηνπ 

επηθαλεηαθνύ (αλακεκεηγκέλνπ) ζηξώκαηνο, αθνινύζσο νη ηηκέο απμάλνληαη ιίγν ζηελ έληνλε 

δώλεηνπ ππθλνθιηλνύο (πεξίπνπ 60 m βάζνο), γηα λα αθνινπζήζεη ε κείσζε ησλ 

ζπγθεληξώζεσλ κέρξη ηα 120 m, όπνπ παξαηεξείηαη θαη ε κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο, ηεο 

αιαηόηεηαο θαη ηεο ππθλόηεηαο. Από ην βάζνο απηό θαη θάησ ε ζπγθέληξσζε ηνπ νμπγόλνπ 

ζπλερίδεη λα κεηώλεηαη όπσο θαη νη ηηκέο ηεο αιαηόηεηαο, γηα λα θζάζεη ζε ηηκέο κηθξόηεξεο 
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ησλ 2 ml/l θνληά ζηνλ ππζκέλα, όηαλ νη δηζόμηλεο ζπλζήθεο δηακνξθώλνληαη ζε 

ζπγθεληξώζεηο νμπγόλνπ κηθξόηεξεο ηνπ 1 ml/l.  

           Ζ θαηαθόξπθε θαηαλνκή ηεο εθπνκπήο αθηηλνβνιίαο δείρλεη ηηο κεγαιύηεξεο ηηκέο 

κεηαμύ ησλ 60 θαη 300 m (παξά ηηο κεγάιεο δηαθπκάλζεηο), ιίγν κηθξόηεξεο εληόο ηνπ 

επηθαλεηαθνύ ζηξώκαηνο, ζαθώο κεησκέλεο ζην έληνλν ππθλνθιηλέο , όπσο θαη ζηα βάζε άλσ 

από 300 m. ΢ε αληίζεζε, ε θαηαθόξπθε θαηαλνκή ηνπ θζνξηζκνύ (σο έκκεζε έλδεημε 

νξγαληθήο ύιεο) καο δείρλεη ειαθξά απμεκέλεο ηηκέο εληόο ηνπ επηθαλεηαθνύ αλακεκεηγκέλνπ 

ζηξώκαηνο, κηα ζαθή αύμεζε ζην βάζνο ηνπ ππθλνθιηλνύο (60 - 70 m), κεηνύκελε θαζώο 

απμάλεηαη ην βάζνο κέρξη ηα 120 m πεξίπνπ, παξακέλνληαο έθηνηε ζηαζεξή ε ηηκή ηνπ κέρξη 

ην βάζνο πεξίπνπ ησλ 300 m, από όπνπ δείρλεη κηα κηθξή ηάζε αύμεζεο (0,02 κνλάδεο) κέρξη 

ηνλ ππζκέλα. 

            H γεληθόηεξε εηθόλα ηεο ζηήιεο ηνπ λεξνύ δείρλεη ηελ ύπαξμε ελόο επηθαλεηαθνύ 

ζηξώκαηνο κέρξη ην βάζνο ησλ 60 m, ππεξθείκελν ελόο έληνλνπ (επνρηαθνύ) ζεξκνθιηλνύο 

(κεηαμύ 55 - 65 m), πνπ θαίλεηαη λα θάζεηαη πάλσ ζε έλα ζηξώκα κε ραξαθηεξηζηηθά 

ζεξκνθιηλνύο (70 - 120 m), ην νπνίν ίζσο λα πξόθεηηαη γηα κηα δώλε ζεξκνθιηλνύο εηήζηνπ 

κόληκνπ ραξαθηήξα, ελώ ε ππνθείκελε κάδα ησλ βαζηώλ λεξώλ θζάλεη κέρξη ην βάζνο ησλ 

405 m. 

            Γηα ηνπο ζηαζκνύο ηνπ ΢ρήκαηνο 4.9, όπνπ έγηλε θαη παξάιιειε δεηγκαηνιεςία λεξνύ 

ζε δηάθνξα βάζε, ζην ΢ρήκα 4.10α δίλεηαη ην δηάγξακκα δπλεηηθήο ζεξκνθξαζίαο – 

αιαηόηεηαο θνηλό γηα όιεο ηηο κεηξήζεηο από όινπο ηνπο ζηαζκνύο, ελώ ζην ΢ρήκα 4.10β 

δίλνληαη νη αληίζηνηρεο ηηκέο αλά ζηαζκό, όπνπ πξνβάιινληαη παξάιιεια θαη νη ηζόππθλεο 

θακπιύιεο.  

 

 

 

΢ρήκα 4.9: Θέζεηο όισλ ησλ ζηαζκώλ δεηγκαηνιεςίαο ηνπ λεξνύ. 
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(α) 

 

 

 
     (β) 

 

΢ρήκα 4.10: (α) Γηάγξακκα δπλεηηθήο ζεξκνθξαζίαο (ζ) – Αιαηόηεηαο (S) – Βάζνπο (D) 

ησλ ζέζεσλ δεηγκαηνιεςίαο, (β) Γηάγξακκα δπλεηηθήο ζεξκνθξαζίαο (ζ) – Αιαηόηεηαο (S) 

ησλ ζέζεσλ δεηγκαηνιεςίαο  κε πξνβνιή ησλ ηζόππθλσλ θακπύισλ δεηγκάησλ Οθησβξίνπ 

2017. 

 

΢ην ΢ρήκα 4.10 επαιεζεύεηαη ε πεξηγξαθή ηεο ζηήιεο ηνπ λεξνύ ηνπ δείγκαηνο UN11, θαζώο 

δηαθξίλνληαη νη παξαθάησ ζαιάζζηεο κάδεο: 

 κπιε/κσβ: ην επηθαλεηαθό αλακεκεηγκέλν ζηξώκα (<60m) κε Σ: 23,6°C, S: 38,9 θαη ζζ: 

26,7 kg/m
3
 

 κσβ: ν ππξήλαο ηνπ ζεξκνθιηλνύο-ππθλνθιηλνύο (~60 m) κε Σ: 22°C, S: 39 θαη ζζ: 27,3 

kg/m
3
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 ζαιαζζί: ην δεπηεξεύνλ ζεξκνθιηλέο-ππθλνθιηλέο (120-300 m) κε Σ: 15,4°C, S:39 θαη ζζ: 

29 kg/m
3
 

 ιαραλί-θόθθηλν: ην ζηξώκα ησλ βαζηώλ πδάησλ (120-400 m) κε Σ: 14°C, S: 38,9 θαη ζζ: 

29,22 kg/m
3
 

4.3.2   Δπνρηθή ΢πγθξηηηθή Μειέηε (Οθηώβξηνο 2017 – Μάξηηνο 2017) 

 

           Θέινληαο λα έρνπκε κηα επνρηθή ζύγθξηζε ησλ παξακέηξσλ πνπ ζπιιέμακε θαηά ηνλ 

πινπλ ηνπ Οθησβξίνπ 2017 (ηέινο ζεξηλήο πεξηόδνπ) ηηο ζπγθξίλακε κε απηέο ηνπ πινπ ηνπ 

ΔΛ.ΚΔ.Θ.Δ., ην Μάξηην 2017 (ηέινο ρεηκεξηλήο πεξηόδνπ) ζε θνληηλέο ζέζεηο ηνπ ΢αξσληθνύ 

θόιπνπ (΢ρήκα 4.11 & 4.12). Έηζη, θαηαζθεπάδνπκε ηα αληίζηνηρα δηαγξάκκαηα 

θαηαθόξπθεο θαηαλνκήο ηεο ζεξκνθξαζίαο, ηεο αιαηόηεηαο, ηεο αλσκαιίαο ππθλόηεηαο, ηεο 

ζπγθέληξσζεο νμπγόλνπ, ηεο εθπνκπήο αθηηλνβνιίαο θαη ηνπ θζνξηζκνύ απηώλ ησλ ζηαζκώλ 

 ΢ρήκα 4.13 (α-ζη) .  

 

 
΢ρήκα 4.11: Θέζεηο δεηγκαηνιεςίαο από ΔΛΚΔΘΔ ζην ΢αξσληθό θόιπν (Μάξηεο 2017). 
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΢ρήκα 4.12: Θέζεηο δεηγκαηνιεςίαο  λεξνύ από ΔΛΚΔΘΔ (Μάξηεο 2017). 

 

 

 
     (α) 

 

Θεξκνθξαζία 

 

 
     (β) 

 

Αιαηόηεηα 
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       (γ) 

Αλσκαιία Ππθλόηεηαο 

 
 

 
   (δ) 

΢πγθέληξσζε νμπγόλνπ 

 
 

 
          (ε) 

Δθπνκπή αθηηλνβνιίαο 
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        (ζη) 

Φζνξηζκόο 

 
 

΢ρήκα 4.13: Γηάγξακκα θαηαθόξπθεο θαηαλνκήο (α) ηεο ζεξκνθξαζίαο, (β) ηεο 

αιαηόηεηαο, (γ) ηεο αλσκαιίαο ππθλόηεηαο, (δ) ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ νμπγόλνπ, (ε) ηεο 

εθπνκπήο αθηηλνβνιίαο θαη (ζη) ηνπ θζνξηζκνύ ησλ δεηγκάησλ λεξνύ από ηε 

δεηγκαηνιεςία ηνπ Μαξηίνπ 2017.  

 

           Μειεηώληαο ηα δηαγξάκκαηα, ζπκπεξαίλνπκε νηη ηα ύδαηα εκθαλίδνπλ ζρεδόλ όια 

ηηκέο ζεξκνθξαζίαο από 14,3°C σο 15,3°C κε εμαίξεζε ην δείγκα λεξνύ s02 από ηνλ θόιπν 

ηεο Διεπζίλαο, ζην νπνίν ε κέγηζηε ηηκή κεηξάηαη 14,22°C ζε βάζνο 1,5 m θαη ε ειάρηζηε 

11,65°C ζηα 28 m.  

           Ζ θαηαλνκή ηεο αιαηόηεηαο δελ κεηαβάιιεηαη έληνλα θαηαθόξπθα, θαζώο θπκαίλεηαη 

κεηαμύ 38,40 θαη 39,04 εθηόο από ην δείγκα ηεο ζέζεο s07 ζην Βόξεην (Δζσηεξηθό) 

΢αξσληθό, πνπ έρεη ειάρηζηε ηηκή αιαηόηεηαο 25,44.  

           Αθόκε, ε αλσκαιία ππθλόηεηαο ησλ λεξώλ θαηαλέκεηαη θαηαθόξπθα κεηαμύ ησλ 

ηηκώλ 28,65 kg/m
3
 θαη 29,54 kg/m

3 
κε ην δείγκα σζηόζν ηεο ζέζεο s07 λα έρεη ειάρηζηε ηηκή 

18,76 kg/m
3
.  

           Ζ ζπγθέληξσζε νμπγόλνπ ζηα λεξά, πνπ ζπιιέρζεζαλ, θπκαίλεηαη από 4,39 ml/l ζε 

βάζνο 90 m κέρξη 6,32 ml/l ζε βάζνο 10 m.  

           Ζ εθπνκπή αθηηλνβνιίαο ησλ πδάησλ ηεο πεξηνρήο παξνπζηάδεη κεγάιν εύξνο ηηκώλ 

από πεξίπνπ 61% σο 96,3% κε ηε κηθξόηεξε ηηκή λα ζεκεηώλεηαη ζην δείγκα s1w, από ηνλ 

θόιπν ηεο Διεπζίλαο. 

           Σέινο, νη ηηκέο θζνξηζκνύ ησλ δεηγκάησλ ζπγθεληξώλνληαη θπξίσο κεηαμύ 0.03 κg/l 

θαη 0,69 κg/l κε ηα δείγκαηα όκσο s08, s02, s03, s1e, s1w θαη s01 λα ραξαθηεξίδνληαη από 

πςειόηεξεο ηηκέο, θζάλνληαο ηα 2,42 κg/l.  

           ΢ε αληηζηνηρία κε ην UN11, θηηάρλνπκε ζπλδπαζηηθά θαη ηα δηαγξάκκαηα 

θαηαθόξπθεο θαηαλνκήο ησλ παξακέηξσλ ηνπ λεξνύ από ηνλ ζηαζκό δεηγκαηνιεςίαο s25 

(΢ρήκα 4.14 α-ζη), θαζώο βξίζθεηαη θη απηό ζηε Γπηηθή πεξηνρή ηνπ ΢αξσληθνύ θόιπνπ κε 

απόθιηζε κηθξόηεξε ησλ 100 m από ην UN11 θαη νη κεηξήζεηο ηνπ θζάλνπλ κέρξη ηα 407 m.  
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        (α) 

Θεξκνθξαζία 

 
 

 
          (β) 

Αιαηόηεηα 

 
 

 
      (γ) 

Αλσκαιία 

Ππθλόηεηαο 
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       (δ) 

΢πγθέληξσζε 

νμπγόλνπ 

 
 

 
      (ε) 

Δθπνκπή 

αθηηλνβνιίαο 

 
 

 
      (ζη) 

Φζνξηζκόο 

 
 

΢ρήκα 4.14: Γηάγξακκα θαηαθόξπθεο θαηαλνκήο (α) ηεο αιαηόηεηαο, (β) ηεο 

ζεξκνθξαζίαο, (γ) ηεο αλσκαιίαο ππθλόηεηαο, (δ) ηεο εθπνκπήο ηεο αθηηλνβνιίαο, (ε) ηνπ 

θζνξηζκνύ θαη (ζη) ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ νμπγόλνπ ησλ δεηγκάησλ λεξνύ s25 (Μάξηηνο 

2017) θαη UN11 (Οθηώβξηνο 2017). 

 

           Παξαηεξώληαο ηα δηαγξάκκαηα ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο αλσκαιίαο ππθλόηεηαο ησλ 

πδάησλ δηαθξίλνπκε κείσζε ηηκώλ ηεο πξώηεο κε ειάρηζηε 13,61°C θαη αληίζηνηρε αύμεζε 

ηηκώλ ηεο δεύηεξεο κε κέγηζηε 29,24 kg/m
3
 ζηα ίδηα βάζε ζπκπεξαίλνληαο ηελ ηαύηηζε ηνπ 

ζεξκνθιηλνύο κε ην ππθλνθιηλέο ζηελ πεξηνρή.  
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           Οη ηηκέο αιαηόηεηαο ηνπ λεξνύ κεηαβάιινληαη από 38,98 ζε βάζνο 64 m κέρξη 38,84 

ζηα 403 m.  

           Ζ ζπγθέληξσζε ηνπ νμπγόλνπ έρεη ηε κέγηζηε ηηκή ηνπ 5,72 ml/l ζηα 3,5 m βάζνο θαη 

παξνπζηάδνληαο θάπνηεο απμνκεηώζεηο εληνπίδεηαη ζηελ ειάρηζηε ηηκή ηνπ ζηα 404 m (1,07 

ml/l).  

           Αθόκε, ε εθπνκπή αθηηλνβνιίαο ησλ πδάησλ παξνπζηάδεη αύμεζε ηηκώλ από ηελ 

επηθάλεηα έσο ην βάζνο ησλ 44 m θαη από ηα 82,5 m κέρξη ηα 125,5 m έρνληαο ηελ πςειόηεξε 

ηηκή 97,36% κε ηα ελδηάκεζα βάζε λα ραξαθηεξίδνληαη από κείσζε ηηκώλ ηεο παξακέηξνπ.  

           Ο θζνξηζκόο ησλ δεηγκάησλ εκθαλίδεη αύμεζε ησλ ηηκώλ ηνπ θζάλνληαο ηα 0,53 κg/l 

ζε βάζνο 60 m, από όπνπ νη ηηκέο κεηώλνληαη θαη θπκαίλνληαη βαζύηεξα κεηαμύ 0,01 κg/l θαη 

0,15 κg/l.  

           H γεληθόηεξε εηθόλα ηεο ζηήιεο ηνπ λεξνύ κε βάζε ην ππθλνθιηλέο δείρλεη ηελ ύπαξμε 

ελόο επηθαλεηαθνύ ζηξώκαηνο κέρξη ην βάζνο ησλ 10 m (ην πνιύ 15 m), ππεξθείκελν ελόο 

ζαθνύο ππθλνθιηλνύο/ζεξκνθιηλνύο, πνπ θζάλεη κέρξη ηα 30 m πεξίπνπ θαη θαίλεηαη λα 

θάζεηαη πάλσ ζε έλα ζηξώκα δεπηεξεύνληνο ππθλνθιηλνύο ή κεηαβαηηθό σο ηα 120-130 m. 

Από ην βάζνο απηό θαη κέρξη ηνλ ππζκέλα (βάζνο 407 m) βξίζθεηαη ην ζηξώκα ησλ βαζηώλ 

πδάησλ.  

           Δλδηαθέξνλ παξνπζηάδεη ε αύμεζε ησλ ηηκώλ ηεο αιαηόηεηαο ζηα βάζε ησλ 60 m θαη 

150 m, όπνπ παξαηεξείηαη θαη κηθξή αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο. Μάιηζηα, νη κηθξέο απηέο 

κεηαβνιέο δηαθξίλνληαη θαη ζην δηάγξακκα ηεο ζπγθέληξσζεο νμπγόλνπ ηόζν ζηα 50 - 60 m 

όζν θαη ζηα 130 - 150 m. Δπηπιένλ, ε εθπνκπή αθηηλνβνιίαο θαη ν θζνξηζκόο ησλ πδάησλ 

κεηαβάιινληαη ζην βάζνο ησλ 60 m κε ηελ πξώηε παξάκεηξν λα κεηώλεηαη (άξα αύμεζε 

αησξνύκελνπ πιηθνύ) ελώ ηε δεύηεξε λα απμάλεηαη (αύμεζε νξγαληθνύ πιηθνύ – 

ρισξνθύιιεο). Γεληθά, θαίλνληαη ζαλ επηθαλεηαθά λεξά κηθξόηεξεο αιαηόηεηαο θαη θησρά 

ζε αησξνύκελν πιηθό, ελώ ε αύμεζε ησλ ζπγθεληξώζεσλ ζην βάζνο ησλ 60 m πηζαλόηαηα λα 

ζρεηίδεηαη αθελόο κε ηελ παξνπζία ηνπ ζεξκνθιηλνύο/ππθλνθιηλνύο ζην ηέινο ηεο ζεξηλήο 

πεξηόδνπ θαη αθεηέξνπ ζηε ζπλερή εθξνή ηεο Φπηάιιεηαο ζε βάζνο 63 m, πνπ δηθαηνινγεί ηηο 

πςειέο ηηκέο ζην ηέινο ηεο ρεηκεξηλήο πεξηόδνπ (έιιεηςε ζηξσκάησζεο). 

          Σέινο, κε βάζε ηηο κεηξήζεηο ηεο αιαηόηεηαο ζηα επηκέξνπο βάζε γηα ηνπο ζηαζκνύο 

ηνπ ΢ρήκαηνο 4.15 δεκηνπξγνύκε ην δηάγξακκα δπλεηηθήο ζεξκνθξαζίαο (ζ) – αιαηόηεηαο (S) 

(κε πξνβνιή ησλ βαζώλ) θαη ην δηάγξακκα δπλεηηθήο ζεξκνθξαζίαο (ζ) – αιαηόηεηαο (S) ησλ 

δεηγκάησλ κε ηαπηόγρξνλε πξνβνιή ησλ ηζόππθλσλ θακπύισλ  ΢ρήκα 4.16 (α,β) . 
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΢ρήκα 4.15: Θέζεηο δεηγκαηνιεςίαο  λεξνύ (Μάξηεο 2017). 

 

 

 
(α) 

 
 

 
                             (β)  

 
 

 

΢ρήκα 4.16: (α) Γηάγξακκα δπλεηηθήο ζεξκνθξαζίαο (ζ) – Αιαηόηεηαο (S) – Βάζνπο (D) 

ησλ ζέζεσλ δεηγκαηνιεςίαο, (β) Γηάγξακκα δπλεηηθήο ζεξκνθξαζίαο (ζ) – Αιαηόηεηαο (S) 

ησλ ζέζεσλ δεηγκαηνιεςίαο  κε πξνβνιή ησλ ηζόππθλσλ θακπύισλ δεηγκάησλ Μαξηίνπ 

2017. 

 

     ΢ην ΢ρήκα 4.16 επαιεζεύεηαη ε πεξηγξαθή ηεο ζηήιεο ηνπ λεξνύ, θαζώο δηαθξίλνληαη νη 

παξαθάησ ζαιάζζηεο κάδεο: 

 κπιε/κσβ: ην επηθαλεηαθό αλακεκεηγκέλν ζηξώκα (σο ηα 15 m) κε Σ: 15,3°C, S: 39 θαη 

ζζ: 29 kg/m
3
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 κσβ: ν ππξήλαο ηνπ ζεξκνθιηλνύο-ππθλνθιηλνύο (15-30 m) κε Σ: 14,8°C, S: 39 θαη ζζ: 

29,1 kg/m
3
 

 ζαιαζζί: ην δεπηεξεύνλ ζεξκνθιηλέο-ππθλνθιηλέο (30-120/130 m) κε Σ: 14,7°C, S: 39 θαη 

ζζ: 29,1 kg/m
3
 

 ιαραλί-θόθθηλν: ην ζηξώκα ησλ βαζηώλ πδάησλ (120-400 m) κε Σ: 13,9°C, S: 38,9 θαη ζζ: 

29,2 kg/m
3
 

 

           ΢πγθξίλνληαο ηα δηαγξάκκαηα δπλεηηθήο ζεξκνθξαζίαο (ζ) – Αιαηόηεηαο (S) – Βάζνπο 

(D) ησλ ζέζεσλ δεηγκαηνιεςίαο Μαξηίνπ 2017 θαη Οθησβξίνπ 2017 δηαθξίλνπκε θάπνηεο 

δηαθνξέο ζηηο ζαιάζζηεο κάδεο ηνπ ΢αξσληθνύ θόιπνπ. Καηά ην Μάξηην ην επηθαλεηαθό 

ζηξώκα θζάλεη κέρξη ην βάζνο ησλ 15 m, από πνπ ζρεκαηίδεηαη ην ζεξκνθιηλέο σο ηα 30 m 

ελώ θαηά ηνλ Οθηώβξην βιέπνπκε ην επηθαλεηαθό ζηξώκα σο ην βάζνο ησλ 60 m, όπνπ θαη 

εθδειώλεηαη ην ζεξκνθιηλέο κέρξη ηα 70 m. Δπηπιένλ, ην κεηαβαηηθό ζηξώκα θαηά ηε 

δεηγκαηνιεςία ηνπ Μαξηίνπ εληνπίδεηαη ζε βάζνο 30 - 120 m ελώ ζε απηή ηνπ Οθησβξίνπ 

από ηα ~70 m έσο ηα 120 m. 

           ΢ηε ζπλέρεηα, δίλνληαη νη θαηαθόξπθεο θαηαλνκέο ησλ παξακέηξσλ ηεο ζηήιεο ηνπ 

λεξνύ θαηά κήθνο νξηδόληησλ ηνκώλ ζηνλ Κόιπν ηεο Διεπζίλαο (΢ρήκα 4.17), ζην Βόξεην 

(Δζσηεξηθό) ΢αξσληθό θόιπν (΢ρήκα 4.18), ζην Νόηην (Δμσηεξηθό) ΢αξσληθό θόιπν (΢ρήκα 

4.19) θαη ζην Γπηηθό ΢αξσληθό θόιπν (΢ρήκα 4.20). 

          ΢ηνλ θόιπν ηεο Διεπζίλαο (΢ρήκα 4.17) δηαθξίλνπκε ηελ ύπαξμε ελόο νξηδόληηνπ 

ζηξώκαηνο από ηελ επηθάλεηα κέρξη ην βάζνο ησλ 22 m, όπνπ νη ηηκέο ηεο ζεξκνθξαζίαο, ηεο 

αιαηόηεηαο θαη ηεο αλσκαιίαο ππθλόηεηαο έρνπλ παξόκνηα νξηδόληηα θαηαλνκή κε ηηκέο 

ζρεδόλ ζηαζεξέο θαη πην ζπγθεθξηκέλα T: 22°C, S: 39 θαη ζζ: 27,25 kg/m
3
. Αθνινύζσο, 

έρνπκε ηελ ύπαξμε ελόο ζηξώκαηνο κηθξνύ πάρνπο κεηαμύ ησλ βαζώλ 22 - 27 m, όπνπ ε 

ζεξκνθξαζία κεηώλεηαη απόηνκα ζηνπο 17,2°C, ε αιαηόηεηα ζε 38,75, ελώ ε αλσκαιία 

ππθλόηεηαο απμάλεηαη ζε 28,35 kg/m
3
. Κάησ από ην ζηξώκα απηό θαη κέρξη ηνλ ππζκέλα 

έρνπκε έλα ζρεηηθά νκνηνγελέο ζηξώκα κε Σ=15,7°C σο 13,6°C, S=38,8 σο 38,7 θαη  

ζζ=28,86 kg/m
3
 σο 29,15 kg/m

3
. Οη ηηκέο ηεο εθπνκπήο αθηηλνβνιίαο κε κηθξή 

δηαθνξνπνίεζε από Γ πξνο Α έρνπλ παξόκνηα θαηαλνκή θαζ‘ όιν ην κήθνο ηεο ηνκήο κέρξη 

ην βάζνο ησλ 22 - 23 m, δειαδή κέρξη ην ππθλνθιηλέο, όπνπ θαη παίξλνπλ ηηο κέγηζηεο ηηκέο 

ηνπο γύξσ ζηα 80%  ελώ από εθεί θαη θάησ κεηώλνληαη. Όκσο ζηελ αλαηνιηθή πιεπξά ησλ 

βαζύηεξσλ ζηξσκάησλ θαίλεηαη λα ππάξρεη κηα ζθήλα κε αθόκε κηθξόηεξεο ηηκέο (~50%) ζε 

ζρέζε κε ην ππόινηπν ζηξώκα. Γηαθνξεηηθή παξνπζηάδεηαη ε ηνκή ηνπ θζνξηζκνύ κε ηηο 

κηθξόηεξεο ζρεηηθά ηηκέο ζηελ επηθάλεηα θαη ζην ζηξώκα ηνπ ππθλνθιηλνύο, θαη ηηο 

κεγαιύηεξεο (1-1,5 κνλάδεο) ζηε ζαιάζζηα κάδα θάησ από ην ππθλνθιηλέο θαη ιίγν πάλσ από 

ηνλ ππζκέλα (πεξίπνπ 30 m βάζνο). 
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Θέζε ηνκήο 

 
(α) Θεξκνθξαζία 

 
 (γ) Αιαηόηεηα 

 
(δ) Αλσκαιία Ππθλόηεηαο 

 
(ε) Δθπνκπή αθηηλνβνιίαο 

 
(ζη) Φζνξηζκόο 

΢ρήκα 4.17: Γηάγξακκα θαηαθόξπθεο θαηαλνκήο ησλ παξακέηξσλ ηεο ζηήιεο ηνπ λεξνύ 

θαηά κήθνο ηνκήο (Γ-Α) εληόο ηνπ Κόιπνπ ηεο Διεπζίλαο. 

 

          ΢ην Βόξεην (Δζσηεξηθό) ΢αξσληθό θόιπν (΢ρήκα 4.18) παξαηεξνύκε ηελ ύπαξμε 

ελόο νξηδόληηνπ ζηξώκαηνο από ηελ επηθάλεηα κέρξη ηα 45 m κε παξόκνηα νξηδόληηα 

θαηαλνκή ζεξκνθξαζίαο, αιαηόηεηαο θαη αλσκαιίαο ππθλόηεηαο κε ζηαζεξέο ζρεδόλ ηηκέο T: 

23,6°C, S: 38,9 θαη ζζ: 26,68 kg/m
3
. Αθνινπζεί έλα ζηξώκα (ζεξκνθιηλέο/ππθλνθιηλέο) από 

ηα 45 m κέρξη ηα 60 m πεξίπνπ, όπνπ κεηώλεηαη απόηνκα ε ζεξκνθξαζία ζηνπο 19,5°C θαη ε 

αλσκαιία ππθλόηεηαο απμάλεηαη ζε 28 kg/m
3 
πεξίπνπ ελώ ην ζηξώκα θζάλεη κέρξη ηα 87 m 

ζην δηάγξακκα ηεο αιαηόηεηαο, πνπ απμάλεηαη κέρξη 39. Κάησ από απηό έρνπκε έλα ζρεηηθά 

νκνηνγελέο ζηξώκα κέρξη ηνλ ππζκέλα κε Σ=19,5°C σο 14°C, S=39 σο 38,9 θαη  ζζ=28,9 

kg/m
3
 σο 29,22 kg/m

3
. Οη ηηκέο ηεο εθπνκπήο αθηηλνβνιίαο  απμάλνληαη κέρξη ηα 75 m, κε ηα 

λεξά λα απνθηνύλ ηε κέγηζηε ηηκή (πεξίπνπ 91 %) ζηα δπηηθά ηεο ηνκήο όπνπ ζρεκαηίδεηαη 
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κηα ζθήλα θαη από εθεί θαη θάησ αξρίδνπλ λα κεηώλνληαη ελώ ππάξρεη θαη κηα ζθήλα 

κηθξόηεξσλ κεηξήζεσλ ηεο (πεξίπνπ 86%) ζε βάζνο 68 – 78 m ηνπ θεληξηθνύ θαη αλαηνιηθνύ 

ηκήκαηνο ηεο ηνκήο. Ο θζνξηζκόο απμάλεηαη από ηελ επηθάλεηα κέρξη ην βάζνο ησλ 55 m, 

όπνπ έρεη ηε κέγηζηε ηηκή ηνπ 0,33 κg/l θαη από ην βάζνο απηό θαη βαζύηεξα κεηώλεηαη κέρξη 

ηνλ ππζκέλα. 

 
Θέζε ηνκήο 

 
(α) Θεξκνθξαζία 

 
(β) Αιαηόηεηα 

 
(γ) Αλσκαιία Ππθλόηεηαο 

 
(δ) Δθπνκπή αθηηλνβνιίαο 

 
(ε) Φζνξηζκόο 

΢ρήκα 4.18: Γηάγξακκα θαηαθόξπθεο θαηαλνκήο ησλ παξακέηξσλ ηεο ζηήιεο ηνπ λεξνύ 

θαηά κήθνο ηνκήο (Γ-Α) ζην Βόξεην (Δζσηεξηθό) ΢αξσληθό θόιπν. 

 

            ΢ην Νόηην (Δμσηεξηθό) ΢αξσληθό θόιπν (΢ρήκα 4.19) δηαθξίλεηαη έλα νξηδόληην 

ζηξώκα από ηελ επηθάλεηα κέρξη ηα 37 m, όπνπ ε ζεξκνθξαζία, ε αλσκαιία ππθλόηεηαο, ε 

αιαηόηεηα θαη ν θζνξηζκόο έρνπλ νκνηόκνξθε νξηδόληηα θαηαλνκή κε ζηαζεξέο ηηκέο T: 

23,3°C, S: 38,8, ζζ: 26,75 kg/m
3
 θαη Flc: 0,06 κg/l. Πην βαζηά, δηαθξίλνπκε έλα ζηξώκα 

κηθξνύ πάρνπο από ηα 37 m - 60 m, όπνπ ε ζεξκνθξαζία κεηώλεηαη απόηνκα ζηνπο 17,8°C 

ελώ απμάλνληαη ε αλσκαιία ππθλόηεηαο ζε 27,38 kg/m
3
 θαη ν θζνξηζκόο ζε 0,15 κg/l. ΢ηελ 
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ηνκή ηεο αιαηόηεηαο, ην πάρνο απηνύ ηνπ ζηξώκαηνο θζάλεη κέρξη ηα 173 m πεξίπνπ κε ηελ 

αιαηόηεηα λα έρεη ηηκή πεξίπνπ 39. Με αύμεζε ηνπ βάζνπο έρνπκε έλα ζρεηηθά νκνηνγελέο 

ζηξώκα κε Σ=14,8°C σο 13,8°C, S=38,9 σο 38,9, ζζ=29,1 kg/m
3
 σο 29,24 kg/m

3
 θαη Flc=0,09 

κg/l σο 0,02 κg/l. Ζ εθπνκπή αθηηλνβνιίαο απμάλεηαη από ηελ επηθάλεηα κέρξη ηα 133 m, 

όπνπ παίξλεη ηε κέγηζηε ηηκή ηεο (πεξίπνπ 91%) θαη κεηώλεηαη σο ηα 198 m, ελώ αθνινπζεί 

έλα αθόκε ζηξώκα κεγαιύηεξσλ ηηκώλ κέρξη ηα 336 m, από όπνπ κεηξώληαη κηθξόηεξεο ηηκέο 

σο ηνλ ππζκέλα. 

 
Θέζε ηνκήο 

 
(α) Θεξκνθξαζία 

 
(β) Αιαηόηεηα 

 
(γ) Αλσκαιία Ππθλόηεηαο 

 
(δ) Δθπνκπή αθηηλνβνιίαο 

 
(ε) Φζνξηζκόο 

΢ρήκα 4.19: Γηάγξακκα θαηαθόξπθεο θαηαλνκήο ησλ παξακέηξσλ ηεο ζηήιεο ηνπ λεξνύ 

θαηά κήθνο ηνκήο (Γ-Α) ζην Νόηην (Δμσηεξηθό) ΢αξσληθό Κόιπν. 

 

            ΢ην Γπηηθό ΢αξσληθό θόιπν (΢ρήκα 4.20) ππάξρεη έλα νξηδόληην ζηξώκα από ηελ 

επηθάλεηα κέρξη ηα 50 m πεξίπνπ κε νκνηόκνξθε θαηαλνκή ησλ ηηκώλ ησλ παξακέηξσλ Σ: 

23,6°C, S: 38,8, ζζ: 26,67 kg/m
3
, Beam Tr: 86% θαη Flc: 0,20 κg/l. Αθνινπζεί έλα ζηξώκα σο 
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ηα 55 m, κε απόηνκε κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηνπο 20,19°C ελώ απμάλνληαη ε αλσκαιία 

ππθλόηεηαο ζε 27,72 kg/m
3
 θαη ν θζνξηζκόο ζε 0,30 κg/l θαη ζην πξνθίι ηεο αιαηόηεηαο θαη 

ηεο εθπνκπήο αθηηλνβνιίαο  ην ζηξώκα θζάλεη κέρξη ηα 88 m κε κέγηζηε ηηκή 39 θαη 90%, 

αληίζηνηρα. Βαζύηεξα, ε ζεξκνθξαζία, ε αιαηόηεηα θαη ν θζνξηζκόο κεηώλνληαη κε Σ: 17,4 - 

14,3°C, S: 39 - 38,9 θαη Flc: 0,25 - 0,06 κg/l ελώ ε αλσκαιία ππθλόηεηαο θαη ε εθπνκπή 

αθηηλνβνιίαο απμάλνληαη κε ζζ: 28,82 - 29,16 kg/m
3 
θαη Beam Tr: 86 - 88% κέρξη ηνλ 

ππζκέλα. 

 
Θέζε ηνκήο 

 
(α) Θεξκνθξαζία 

 
(β) Αιαηόηεηα 

 
(γ) Αλσκαιία Ππθλόηεηαο 

 
(δ) Δθπνκπή αθηηλνβνιίαο 

 
(ε) Φζνξηζκόο 

΢ρήκα 4.20: Γηάγξακκα θαηαθόξπθεο θαηαλνκήο ησλ παξακέηξσλ ηεο ζηήιεο ηνπ λεξνύ 

θαηά κήθνο ηνκήο (Γ-Α) ζην Γπηηθό ΢αξσληθό Κόιπν. 
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4.4    ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ ΜΔΣΡΖ΢ΔΧΝ SPM 

 

         Σν αησξνύκελν ζσκαηηδηαθό πιηθό ππνινγίδεηαη ζηελ επηθάλεηα (d=2 m), ζε κέζν 

βάζνο (d=5 m) θαη ζηνλ ππζκέλα ησλ ζπιιερζέλησλ δεηγκάησλ λεξνύ. Με βάζε ηα 

απνηειέζκαηα (Πίλαθαο 4.2), ην δείγκα EL6 από ηνλ θόιπν ηεο Διεπζίλαο πεξηέρεη ηε 

κεγαιύηεξε πνζόηεηα SPM ζην κέζν βάζνο θαη ζηνλ ππζκέλα ηνπ κε ηηκέο 7,25 mg/l θαη 

15,98 mg/l, αληίζηνηρα, ελώ ε πςειόηεξε ηηκή επηθαλεηαθνύ αησξνύκελνπ πιηθνύ 8,66 mg/l 

εκθαλίδεηαη ζην δείγκα EL7 ηνπ θόιπνπ ηεο Διεπζίλαο. Αληίζεηα, νη κηθξόηεξεο 

ζπγθεληξώζεηο SPM εληνπίδνληαη ζηηο ηξεηο άιιεο ππνπεξηνρέο ηνπ ΢αξσληθνύ θόιπνπ. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, ην δείγκα S22 από ην Νόηην (Δμσηεξηθό) θόιπν παξνπζηάδεη 5,39 mg/l ζηελ 

επηθάλεηά ηνπ, ην δείγκα S3, πνπ ζπιιέρζεθε από ηε Βόξεηα (Δζσηεξηθή) πιεπξά ηνπ 

θόιπνπ, 5,83 mg/l ζην κέζν βάζνο ηνπ θαη ην δείγκα λεξνύ UN11 ηνπ Γπηηθνύ θόιπνπ 5,70 

mg/l ζηνλ ππζκέλα ηνπ.  

 

Πίλαθαο 4.2 : Απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ SPM ζηα ζπιιερζέληα δείγκαηα λεξνύ. 

΢ηαζκόο Δπηθάλεηα 

(mg/l) 

Μέζν βάζνο 

(mg/l) 

Ππζκέλαο  

(mg/l) 

S3 5.62 5.83 5.93 

EL2 6.56 6.67 6.03 

EL3 6.55 6.64 6.81 

EL4 6.47 6.57 6.91 

EL6 6.81 7.25 15.98 

EL7 8.66 7.09 12.82 

S2 6.70 6.20 13.90 

UN4 6.29 6.41 6.40 

UN6 6.68 6.60 6.03 

UN5 6.02 6.22 5.93 

MOT16 6.90 6.08 5.82 

MOT16A 6.41 6.17 5.95 

MOT13A 6.23 - 6.95 

UN11 6.01 6.08 5.70 

UN6A 6.68 6.60 6.03 

UN13 5.74 6.29 6.02 

S22 5.39 6.00 6.52 

UN12A 5.82 6.10 6.45 

 

          Αλαιπηηθόηεξα, νη ηηκέο ησλ κεηξήζεσλ SPM ζηελ επηθάλεηα ησλ πδάησλ ηνπ θόιπνπ 

ηεο Διεπζίλαο θπκαίλνληαη από 6,47 mg/l σο 8,66 mg/l κε ηε κηθξόηεξε ηηκή λα κεηξάηαη ζην 

δείγκα EL4 θαη ε κεγαιύηεξε ζην δείγκα ηεο ζέζεο EL7. ΢ε δείγκαηα λεξνύ κέζνπ βάζνπο 

ηεο ίδηαο ππνπεξηνρήο ε πςειόηεξε ζπγθέληξσζε SPM 7,25 mg/l εληνπίδεηαη ζην δείγκα EL6 

θαη ε ρακειόηεξε κε ηηκή 6,20 mg/l ζην S2. Σν δείγκα EL6 εκθαλίδεη ηε κεγαιύηεξε ηηκή 

κέηξεζεο SPM 15,98 mg/l θνληά ζηνλ ππζκέλα ελώ ην EL2 ηε κηθξόηεξε 6,03 mg/l. 

         Σα δείγκαηα λεξνύ από ην Γπηηθό θόιπν παξνπζηάδνπλ ζπγθεληξώζεηο επηθαλεηαθώλ 

SPM από 6,01 mg/l (UN11) σο 6,90 mg/l (MOT16). ΢ε κέζν βάζνο όκσο, ζην δείγκα MOT16 
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θαζώο θαη ζην δείγκα UN11 κεηξάηαη ε ρακειόηεξε ηηκή SPM 6,08mg/l θαη ε πςειόηεξε 

6,60 mg/l ζηα ύδαηα ησλ ζέζεσλ UN6 θαη UN6A. Ζ κεγαιύηεξε ζπγθέληξσζε αησξνύκελνπ 

ζσκαηηδηαθνύ πιηθνύ θνληά ζηνλ ππζκέλα εληνπίδεηαη ζην δείγκα MOT13A κε ηηκή 6,95 

mg/l θαη ε κηθξόηεξε ζην λεξό ηεο ζέζεο UN11. 

          Οη ζπγθεληξώζεηο SPM ζηα επηθαλεηαθά ύδαηα ηνπ Νόηηνπ (Δμσηεξηθνύ) ΢αξσληθνύ 

θόιπνπ εκθαλίδνπλ ηηκέο κεηαμύ 5,39 mg/l θαη 5,82 mg/l ζηε ζέζε S22 θαη UN12A 

αληίζηνηρα. Ζ ρακειόηεξε ηηκή SPM ζε κέζν βάζνο επίζεο παξνπζηάδεηαη ζην δείγκα S22 (6 

mg/l) ελώ ε πςειόηεξε 6,29 mg/l ζην λεξό ηεο ζέζεο UN13. Αληίζεηα, ε κηθξόηεξε 

ζπγθέληξσζε SPM θνληά ζηνλ ππζκέλα κεηξάηαη ζην δείγκα UN13 κε ηηκή 6,02 mg/l θαη ε 

κεγαιύηεξε 6,52 mg/l ζηε ζέζε S22. 

          Με βάζε ην δείγκα λεξνύ S3 από ην Βόξεην (Δζσηεξηθό) θόιπν, ε ζπγθέληξσζε SPM 

ζηελ επηθάλεηα ηνπ λεξνύ είλαη 5,62 mg/l, ζε κέζνο βάζνο κεηξάηαη 5,83 mg/l θαη θνληά ζηνλ 

ππζκέλα είλαη 5,93 mg/l. 

         ΢ην ζρήκα 4.21 δίλεηαη ε ρσξηθή θαηαλνκή ηνπ αησξνύκελνπ ζσκαηηδηαθνύ πιηθνύ ζηα 

επηθαλεηαθά, ελδηάκεζα (d=5 m) θαη βαζηά (θνληά ζηνλ ππζκέλα) λεξά ηνπ ΢αξσληθνύ 

θόιπνπ. Όπσο θαίλεηαη, ηα επηθαλεηαθά SPM θπκαίλνληαη κεηαμύ ησλ ηηκώλ κηθξόηεξσλ ησλ 

5,80 mg/l θαη κεγαιύηεξσλ ησλ 6,80 mg/l κε ηηο κηθξόηεξεο κεηξήζεηο λα παξαηεξνύληαη ζηα 

δείγκαηα από ην Νόηην (Δμσηεξηθό) θόιπν. Δπηπιένλ, ηα SPM, πνπ κεηξήζεθαλ ζε λεξά 

ελδηάκεζνπ βάζνπο παξνπζηάδνπλ ηηκέο από 5,80 mg/l σο κεγαιύηεξεο ησλ 6,70 mg/l κε ηα 

δείγκαηα από ηνπο ζηαζκνύο ηνπ θόιπνπ ηεο Διεπζίλαο λα έρνπλ ηηο πςειόηεξεο ηηκέο. Σέινο, 

νη κεηξήζεηο αησξνύκελνπ πιηθνύ θνληά ζηνλ ππζκέλα ηνπ θόιπνπ ζηα πεξηζζόηεξα δείγκαηα 

εκθαλίδνπλ ηηκέο κηθξόηεξεο ησλ 5,95 mg/l εσο κεγαιύηεξεο ησλ 7,15 mg/l κε ηε 

ζπγθέληξσζε όκσο ηνπ SPM ζηα δείγκαηα ηνπ Γπηηθνύ θόιπνπ λα εκθαλίδεη ηηο κηθξόηεξεο 

ηηκέο. 
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(α) 

 

(β) 

 

(γ) 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 4.21: Υάξηεο θαηαλνκήο SPM (α) ζηα επηθαλεηαθά λεξά, (β) ζηα ελδηάκεζα λεξά 

θαη (γ) θνληά ζηνλ ππζκέλα ηνπ ΢αξσληθνύ θόιπνπ. 

 

4.5  ΢Τ΢ΥΔΣΗ΢Ζ ΜΔΣΡΖ΢ΔΧΝ ΔΚΠΟΜΠΖ΢ ΑΚΣΗΝΟΒΟΛΗΑ΢ ΚΑΗ SPM ΣΧΝ 

ΓΔΗΓΜΑΣΧΝ ΝΔΡΟΤ                                                           

 

          ΢ηα ΢ρήκαηα 4.22, 4.23 θαη 4.24 παξνπζηάδνληαη ηα δηαγξάκκαηα ησλ κεηξήζεσλ 

εθπνκπήο αθηηλνβνιίαο - SPM ησλ δεηγκάησλ λεξνύ, πνπ ζπιιέρζεζαλ από ηνλ θόιπν ηεο 

Διεπζίλαο, από ην Γπηηθό, Βόξεην θαη Νόηην ΢αξσληθό θόιπν θαζώο θαη όισλ ησλ ζηαζκώλ 

ζε βάζε 2 m, 5 m θαη θνληά ζηνλ ππζκέλα. Σα πςειά πνζνζηά εθπνκπήο αθηηλνβνιίαο 

καξηπξνύλ ηελ ύπαξμε δηαπγέζηεξσλ λεξώλ θαζώο ε ζνιεξόηεηα ησλ πδάησλ είλαη 

κηθξόηεξε θαη γηα απηό ζπλδένληαη κε κηθξόηεξεο ζπγθεληξώζεηο SPM. Αθόκε, εκθαλίδνληαη 

νη γξακκέο ηάζεο, νη αληίζηνηρεο εμηζώζεηο ησλ επζεηώλ θαη νη αληίζηνηρνη ζπληειεζηέο 

γξακκηθήο ζπζρέηηζεο R. Παξαηεξνύκε νηη ε ζπζρέηηζε ησλ κεηξήζεσλ θνληά ζηνλ ππζκέλα 

είλαη θαιύηεξε θαζώο νη ηηκέο R ζηα κεγαιύηεξα βάζε θπκαίλνληαη από 0,61 σο 0,88.  
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(α) 

 
(β) 

 
(γ) 

΢ρήκα 4.22: Γηάγξακκα Δθπνκπήο αθηηλνβνιίαο - SPM ησλ δεηγκάησλ λεξνύ (α) ηνπ 

θόιπνπ ηεο Διεπζίλαο, (β) ηνπ Γπηηθνύ, Βόξεηνπ θαη Νόηηνπ ΢αξσληθνύ θαη (γ) όισλ  

θνληά ζηελ επηθάλεηα (d=2m) κε εκθάληζε ηεο γξακκήο ηάζεο γξακκηθήο κνξθήο, ηεο 

εμίζσζεο ηεο επζείαο θαη ηνπ ζπληειεζηή γξακκηθήο ζπζρέηηζεο R. 

 

 

y = 3.2618x + 51.481 

R = 0.37 
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  (α) 

 
 (β) 

 
 (γ) 

΢ρήκα 4.23: Γηάγξακκα Δθπνκπήο αθηηλνβνιίαο - SPM ησλ δεηγκάησλ λεξνύ (α) ηνπ 

θόιπνπ ηεο Διεπζίλαο, (β) ηνπ Γπηηθνύ, Βόξεηνπ θαη Νόηηνπ ΢αξσληθνύ θαη (γ) όισλ ζε 

ελδηάκεζα βάζε (d=5m) κε εκθάληζε ηεο γξακκήο ηάζεο γξακκηθήο κνξθήο, ηεο εμίζσζεο 

ηεο επζείαο θαη ηνπ ζπληειεζηή γξακκηθήο ζπζρέηηζεο R. 

 

 

y = 2.4041x + 59.47 
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                                              (α) 

 
                                              (β) 

 
                                                (γ) 

΢ρήκα 4.24: Γηάγξακκα Δθπνκπήο αθηηλνβνιίαο - SPM ησλ δεηγκάησλ λεξνύ (α) ηνπ 

θόιπνπ ηεο Διεπζίλαο, (β) ηνπ Γπηηθνύ, Βόξεηνπ θαη Νόηηνπ ΢αξσληθνύ θαη (γ) όισλ θνληά 

ζηνλ ππζκέλα κε εκθάληζε ηεο γξακκήο ηάζεο γξακκηθήο κνξθήο, ηεο εμίζσζεο ηεο 

επζείαο θαη ηνπ ζπληειεζηή γξακκηθήο ζπζρέηηζεο R. 
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4.6     ΚΑΘΗΕΖ΢Ζ – ΔΠΑΝΑΗΧΡΖ΢Ζ ΣΧΝ ΗΕΖΜΑΣΧΝ 

4.6.1  Σαρύηεηα θαζίδεζεο 

 

          Πξνθεηκέλνπ λα βξνύκε ηελ ηειηθή ηαρύηεηα θαζίδεζεο ησλ θόθθσλ ησλ ηδεκάησλ, 

πνπ ζπιιέρζεζαλ, θάλνπκε ρξήζε ηεο εμίζσζεο ηνπ Van Rijn (1993) (βιέπε ελόηεηα 1.6) γηα 

1≤D ≤100 κm θαη D ηε κέζε δηάκεηξν (=Μz) ησλ θόθθσλ. Έηζη, βιέπνληαο ηνλ Πίλαθα 4.3, 

παξαηεξνύκε νηη ε ηαρύηεηα θαζίδεζεο ησλ θόθθσλ ζηα ηδήκαηα ηνπ ΢αξσληθνύ θόιπνπ 

παξνπζηάδεη ηελ πςειόηεξε ηηκή ηεο 0,0028 m/s ζηε ζέζε S22 ηνπ Νόηηνπ (Δμσηεξηθνύ) 

θόιπνπ θαη ηε ρακειόηεξε 0,00002 m/s ζηηο ζέζεηο UN6 θαη UN11 ηνπ Γπηηθνύ θόιπνπ, 

ζεσξώληαο όηη δελ ππάξρεη θπθινθνξία ησλ ζαιάζζησλ καδώλ. 

 

Πίλαθαο 4.3: Σειηθέο ηαρύηεηεο (ws ) θαη ρξόλνη θαζίδεζεο (t) ησλ θόθθσλ δηαθνξεηηθώλ 

δηακέηξσλ (d = Mz) ησλ ηδεκάησλ ηνπ ΢αξσληθνύ θόιπνπ. 

 

       

 

 

         

 

 

 

 

 

 

             

    

 

  

      

           Πξνθαλώο νη δηαθνξέο ζηηο ηαρύηεηεο θαζίδεζεο νθείινληαη ζην δηαθνξεηηθό κέγεζνο 

ησλ θόθθσλ. Βέβαηα, πηζαλόηαηα νη ηαρύηεηεο απηέο λα είλαη πνιύ κεγαιύηεξεο (π.ρ. 

δηπιάζηεο, ηξηπιάζηεο) θαη ζηελ πεξίπησζε θαηά ηελ νπνία νη θόθθνη δελ θαζηδάλνπλ σο 

αλεμάξηεηνη αιιά σο ζπζζσκαηώκαηα (flocs). Ζ ηειεπηαία απηή δηεξγαζία είλαη πνιύ πηζαλή 

θπξίσο ζηε δώλε ηνπ ππθλνθιηλνύο εληόο ηεο νπνίαο επηβξαδύλεηαη ε πξνο ηα θάησ θίλεζε 

ησλ θόθθσλ ελώ ε ζπζζσκάησζε ηνπο δηεπθνιύλεηαη θαη από ηελ παξνπζία νξγαληθνύ 

Γείγκα Βάζνο (m) D (κm) ws (m/s) t (εκέξεο) 

ΚΟΛΠΟ΢ ΔΛΔΤ΢ΗΝΑ΢ 

EL2 14,50 11,68 0,0001 1,7 

EL3 18,00 10,24 0,0001 2,1 

EL4 20,00 11,52 0,0001 2,3 

EL6 27,00 13,14 0,0002 1,6 

EL7 32,00 17,10 0,0003 1,2 

ΒΟΡΔΗΟ΢ (Δ΢ΧΣΔΡΗΚΟ΢) ΢ΑΡΧΝΗΚΟ΢ 

S3 29,00 14,08 0,0002 1,7 

S8 90,00 10,24 0,0001 10,4 

S11 77,49 15,20 0,0002 4,5 

S13 87,71 28,36 0,0008 1,3 

ΓΤΣΗΚΟ΢ ΢ΑΡΧΝΗΚΟ΢ 

N1 124,70 27,78 0,0007 2,1 

UN4 80,00 15,51 0,0002 4,6 

UN6 204,00 4,68 0,00002 118,1 

UN11 407,00 4,76 0,00002 118,1 

ΝΟΣΗΟ΢ (ΔΞΧΣΔΡΗΚΟ΢) ΢ΑΡΧΝΗΚΟ΢ 

UN12Α 216,00 8,43 0,00007 35,7 

S16 84,75 31,03 0,0009 1,1 

S22 193,00 55,19 0,0028 0,8 

N2 181,00 16,29 0,0002 10,5 
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πιηθνύ (απμεκέλεο ηηκέο θζνξηζκνύ). Ζ θαζίδεζε ησλ θόθθσλ ησλ ηδεκάησλ ηνπ ΢αξσληθνύ 

θόιπνπ πξαγκαηνπνηείηαη ζε ιηγόηεξν από 24 ώξεο ζηε ζέζε S22 ηνπ Νόηηνπ (Δμσηεξηθνύ) 

θόιπνπ ελώ νη πεξηζζόηεξεο κέξεο  (118,1) απαηηνύληαη γηα λα θαζηδήζνπλ ηα δείγκαηα ησλ 

ζηαζκώλ UN6 θαη UN11 ηνπ Γπηηθνύ θόιπνπ. Οη ρξόλνη απμάλνληαη θαηά πνιύ ζηελ 

πεξίπησζε θπθινθνξίαο ησλ ζαιάζζησλ καδώλ.  

4.6.2   Δπαλαηώξεζε ησλ ηδεκάησλ 

 

           Αθόκε, πξνβάιινληαο ηηο κέζεο δηακέηξνπο ησλ θόθθσλ ζην γξάθεκα Shields (΢ρήκα 

1.3) ζπκπεξαίλνπκε νηη ε ζηαζεξά ζπζρέηηζεο θ πξέπεη λα έρεη ηηκέο από 0.18 σο 2,2 γηα λα 

κεηαθεξζνύλ ηα ηδήκαηα ζε αηώξεζε. Αθνινύζσο επηιύνληαο ηηο εμηζώζεηο ηεο ελόηεηαο 1.7 

ππνινγίδνληαη νη αληίζηνηρεο δηαηκεηηθέο ηάζεηο γηα ηα δηάθνξα θνθθνκεηξηθά κεγέζε, από 

ηηο νπνίεο κπνξεί λα γίλεη εθηίκεζε ησλ ηαρπηήησλ ησλ ζαιάζζησλ ξεπκάησλ πνπ ζα πξέπεη 

λα δξνπλ θνληά ζηνλ ππζκέλα (ζε απόζηαζε 1 κέηξνπ) ώζηε λα είλαη ηθαλά λα 

επαλαησξήζνπλ ηα ηδήκαηα ηνπ ππζκέλα. Όπσο πξνθύπηεη από ηνπο ππνινγηζκνύο, νη 

ηαρύηεηεο απηέο θπκαίλνληαη από 0.40 m/s ζηηο ζέζεηο S22 θαη S16 ηνπ Νόηηνπ (Δμσηεξηθνύ) 

θόιπνπ έσο 0.50 m/s γηα ηελ επαλαηώξεζε ησλ δεηγκάησλ UN6 θαη UN11 ηνπ Γπηηθνύ 

θόιπνπ ζηελ πεξίπησζε όπνπ ε ηξαρύηεηα (πδξαπιηθή αλσκαιία) ηνπ ππζκέλα απνδνζεί 

κόλν ζηελ θνθθνκεηξία (Mz), ελώ κεηώλνληαη ζεκαληηθά εάλ ε ηξαρύηεηα ηνπ ππζκέλα 

απνδνζεί ζην κηθξναλάγιπθν ηνπ ζεσξώληαο (θαηά πξνζζέγγηζε) ύςνο αλσκαιίαο 1 cm κε 

ηηκέο ηαρπηήησλ 0,24 - 0,26 m/s (Πίλαθαο 4.4). 

Πίλαθαο 4.4: ΢ηαζεξέο ζπζρέηηζεο ζ θηλεηνπνίεζεο ησλ ηδεκάησλ θαη ηαρύηεηεο (U) ησλ 

πηζαλώλ ζαιάζζησλ ξεπκάησλ γηα ks = Mz  θαη ks = 1cm. 

Γείγκα Βάζνο (m) D (κm) ζ (θηλεηνπνίεζεο) U (ηαρύηεηα)  

(m/s) 
    ks=Mz ks=1 cm 

ΚΟΛΠΟ΢ ΔΛΔΤ΢ΗΝΑ΢ 

EL2 14,50 11,68 0,9 0,47 0,25 

EL3 18,00 10,24 1,0 0,45 0,24 

EL4 20,00 11,52 0,9 0,47 0,25 

EL6 27,00 13,14 0,8 0,45 0,25 

EL7 32,00 17,10 0,6 0,44 0,25 

ΒΟΡΔΗΟ΢ (Δ΢ΧΣΔΡΗΚΟ΢) ΢ΑΡΧΝΗΚΟ΢ 

S3 29,00 14,08 0,8 0,47 0,26 

S8 90,00 10,24 1,0 0,45 0,24 

S11 77,49 15,20 0,7 0,45 0,25 

S13 87,71 28,36 0,34 0,41 0,24 

ΓΤΣΗΚΟ΢ ΢ΑΡΧΝΗΚΟ΢ 

N1 124,70 27,78 0,34 0,41 0,24 

UN4 80,00 15,51 0,7 0,45 0,25 

UN6 204,00 4,68 2,2 0,50 0,26 

UN11 407,00 4,76 2,2 0,50 0,26 
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ΝΟΣΗΟ΢ (ΔΞΧΣΔΡΗΚΟ΢) ΢ΑΡΧΝΗΚΟ΢ 

 

UN12Α 216,00 8,43 1,3 0,47 0,25 

S16 84,75 31,03 0,3 0,40 0,24 

S22 193,00 55,19 0,18 0,40 0,24 

N2 181,00 16,29 0,6 0,43 0,24 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5: ΢ΤΝΟΦΖ - ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

 

 Σα πνζνζηά άκκνπ ησλ επηθαλεηαθώλ ηδεκάησλ, πνπ ζπιιέρζεζαλ από ηηο ηέζζεξεηο 

ππνπεξηνρέο ηνπ ΢αξσληθνύ Kόιπνπ [Kόιπνο ηεο Διεπζίλαο, Γπηηθόο ΢αξσληθόο, 

Βόξεηνο (ή Δζσηεξηθόο) ΢αξσληθόο θαη Νόηηνο (ή Δμσηεξηθόο) ΢αξσληθόο] θπκαίλνληαη 

από 1,5% έσο 64,6%, κε ην κηθξόηεξν πνζνζηό λα κεηξάηαη ζην δείγκα UN6 (Γπηηθόο 

΢αξσληθόο) θαη ην κεγαιύηεξν ζην S22 [Νόηηνο (ή Δμσηεξηθόο) ΢αξσληθόο)]. Αθόκε, ην 

δείγκα S22 εκθαλίδεη ηηο ρακειόηεξεο ηηκέο ζε ηιύ θαη άξγηιν (28,7% θαη 6,5% 

αληίζηνηρα) ελώ νη κεγαιύηεξεο ηηκέο ηνπο παξνπζηάδνληαη ζην Βόξεην (Δζσηεξηθό) 

θόιπν (78,8% ζηε ζέζε S8) θαη ζηε λόηηα πιεπξά ηνπ Γπηηθνύ θόιπνπ (23,9% ζην 

δείγκα UN11), αληίζηνηρα. 

 

 Ο κεγαιύηεξνο αξηζκόο ησλ επηθαλεηαθώλ ηδεκάησλ ηνπ ΢αξσληθνύ θόιπνπ (EL2, EL4, 

EL6, EL7, UN4, N1, S13, S3, S11, S16, S22 θαη N2), αληηζηνηρεί θνθθνκεηξηθά ζε 

ακκνύρν πειό (sM) θαη ηα ππόινηπα (EL3, UN6, UN11, S8 θαη UN12A) ζε πειό (Μ).  

 

 Σν κέζν θνθθνκεηξηθό κέγεζνο (Mz) ησλ ηδεκάησλ θπκαίλεηαη από 4,18 θ (0,055 mm) 

ζην δείγκα S22 ηνπ Νόηηνπ (Δμσηεξηθνύ) θόιπνπ κέρξη 7,74 θ (0,005 mm) ζην ίδεκα ηεο 

ζέζεο UN6 από ην Γπηηθό θόιπν. H ηαμηλόκεζε ησλ ηδεκάησλ (ζΗ = 1,85 - 2,67 θ) είλαη 

θησρή έσο πνιύ θησρή, δείρλνληαο έλα αδύλακν πδξνδπλακηθό θαζεζηώο θνληά ζηνλ 

ππζκέλα. Σα ηδήκαηα είλαη ζρεδόλ ζπκκεηξηθά (SKI= -0,01 θ) ή έρνπλ ζεηηθή ή πνιύ 

ζεηηθή ινμόηεηα (SKI > 0,75) δειαδή επηθξαηνύλ νη ζρεηηθά ιεπηόθνθθεο θνθθνκεηξηθέο 

θιάζεηο. Σέινο, ηα ηδήκαηα ραξαθηεξίδνληαη από πιαηύθπξηα έσο κεζόθπξηα, θαζώο νη 

ηηκέο ηεο KG θπκαίλνληαη αλάκεζα ζηα 0,67 θ θαη 1,11 θ, κε εμαίξεζε ην δείγκα από ηε 

ζέζε EL3 ζηνλ θόιπν ηεο Διεπζίλαο, ην νπνίν είλαη ιεπηόθπξην.  

 

 Τδξνινγηθά, ηνλ Οθηώβξην 2017, έρνπκε ηελ ύπαξμε ελόο ζηξώκαηνο λεξνύ από ηελ 

επηθάλεηα κέρξη ην βάζνο πεξίπνπ ησλ 60 m κε Σ: 23,6°C, S: 38,9 θαη ζζ: 26,7 kg/m
3
, ην 

νπνίν ππέξθεηηαη ελόο έληνλνπ (επνρηαθνύ) ζεξκνθιηλνύο κε Σ: 22°C, S: 39 θαη ζζ: 27,3 

kg/m
3
 (60+/-5 m), πνπ κε ηε ζεηξά ηνπ επηθάζεηαη πάλσ ζε έλα ζηξώκα κε 

ραξαθηεξηζηηθά ζεξκνθιηλνύο (κόληκνπ) κέρξη ηα -120 m έρνληαο Σ: 15,4°C, S: 39 θαη 

ζζ: 29 kg/m
3
. Σέινο, ε βαζύηεξε κάδα λεξνύ (βάζε 120 - 405 m) ραξαθηεξίδεηαη από Σ: 

14°C, S: 38,9 θαη ζζ: 29,22 kg/m
3
. ΢ηελ πεξηνρή ηνπ θιεηζηνύ θαη ξερνύ (βάζε <35 m) 

θόιπνπ ηεο Διεπζίλαο ην ζεξκνθιηλέο αλαπηύζζεηαη ζε βάζνο 20 - 25 m. 

 

 Μειεηώληαο ηα αληίζηνηρα δηαγξάκκαηα ηεο θνιώλαο ηνπ λεξνύ, πνπ ζπιιέρζεθε ην 

Μάξηην 2017, δηαπηζηώλνπκε ηελ ύπαξμε ελόο επηθαλεηαθνύ ζηξώκαηνο κέρξη ηα 10 - 15 

m κε Σ: 15,3°C, S: 39,0 θαη ζζ: 29 kg/m
3
, ππεξθείκελν ελόο επδηάθξηηνπ 

ππθλνθιηλνύο/ζεξκνθιηλνύο κε Σ: 14,8°C, S: 39 θαη ζζ: 29,1 kg/m
3
, ην νπνίν θζάλεη 

κέρξη πεξίπνπ ην βάζνο ησλ 30 m θαη θαίλεηαη λα θάζεηαη πάλσ ζε έλα ζηξώκα 
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δεπηεξεύνληνο ππθλνθιηλνύο (ή κεηαβαηηθό ζηξώκα) σο ηα 120 - 130 m, ην νπνίν έρεη Σ: 

14,7°C, S: 39,0 θαη ζζ: 29,1 kg/m
3
. Από ην βάζνο απηό θαη κέρξη ηνλ ππζκέλα (βάζνο 407 

m) βξίζθεηαη ην ζηξώκα ησλ βαζηώλ πδάησλ κε Σ: 13,9°C, S: 38,9 θαη ζζ: 29,2 kg/m
3
.  

 

 Σν αησξνύκελν ζσκαηηδηαθό πιηθό ζηελ επηθάλεηα ησλ δεηγκάησλ λεξνύ, πνπ 

ζπιιέρζεζαλ, θπκαίλεηαη από 5,39 mg/l ζην δείγκα S22 από ην Νόηην (Δμσηεξηθό) θόιπν 

κέρξη 8,66 mg/l ζην δείγκα EL7 ηνπ θόιπνπ ηεο Διεπζίλαο. ΢ε ελδηάκεζα βάζε ην SPM 

ππνινγίδεηαη κεηαμύ ησλ ηηκώλ 5,83 mg/L ζην δείγκα S3 ζην Βόξεην (Δζσηεξηθό) θόιπν 

θαη 7,25 mg/L ζην EL6 από ηνλ θόιπν ηεο Διεπζίλαο. Σν SPM θνληά ζηνλ ππζκέλα ησλ 

πδάησλ εκθαλίδεη ηηκέο από 5,70 mg/L ζην δείγκα ηεο ζέζεο UN11, πνπ βξίζθεηαη ζην 

Γπηηθό θόιπν θαη απνηειεί ην βαζύηεξν ζεκείν ηνπ ΢αξσληθνύ θόιπνπ κέρξη 15,98 mg/L 

ζην δείγκα EL6 ηνπ θόιπνπ ηεο Διεπζίλαο. 

 

 Οη πςειέο ηηκέο SPM ζηα ύδαηα θνληά ζηνλ ππζκέλα (2-3 κέηξα πάλσ από απηόλ) ησλ 

δείγκαηνο EL6 ζηνλ θόιπν ηεο Διεπζίλαο νθείινληαη ζηε ζέζε ηνπ, θαζώο βξίζθεηαη ζε 

απόζηαζε κηθξόηεξε ηνπ 1 km από ηα αγθπξνβόιηα ησλ δεμακελόπινησλ ζηα δηπιηζηήξηα 

ηεο Διεπζίλαο, όπνπ ηα ηδήκαηα ηνπ ππζκέλα επαλαησξνύληαη ιόγσ ησλ ξεπκάησλ ή ηεο 

θίλεζεο ησλ πινίσλ θαζώο θαη ζην γεγνλόο νηη ην δείγκα ζπιιέγεηαη κέζα ζην ζηξώκα 

ηνπ ππθλνθιηλνύο (24-25 m). Σν δείγκα ηεο ζέζεο EL7 πξνέξρεηαη από ιίγν κεγαιύηεξν 

βάζνο θάησ από ην ππθλνθιηλέο, όπνπ δηαθεύγεη αησξνύκελν ζσκαηηδηαθό πιηθό. Ζ 

απμεκέλε παξνπζία ηεο αησξνύκελεο ζσκαηηδηαθήο ύιεο ζηε δώλε ηνπ ππθλνθιηλνύο 

νθείιεηαη ζηελ θαζπζηέξεζε ηεο θαζίδεζεο ιόγσ απμεκέλεο ππθλόηεηαο, ελώ ε 

θαζπζηέξεζε απηή επλνεί θαη ηε δηεξγαζία ηεο ζπζζσκάησζεο (flocculation) ησλ 

αξγηιηθώλ ηδεκάησλ, ηα νπνία αθνινύζσο σο ζπζζσκαηώκαηα (flocs) πνιύ κεγαιύηεξνπ 

κεγέζνπο από ηα αξρηθά ζσκαηίδηα θαζηδάλνπλ κε ζεκαληηθά κεγαιύηεξε ηαρύηεηα από 

όηη ηα αλεμάξηεηα ιεπηόθνθθα ζσκαηίδηα.  

 

 Οη πςειέο κεηξήζεηο εθπνκπήο αθηηλνβνιίαο ησλ δεηγκάησλ λεξνύ δείρλνπλ κηθξόηεξε 

ζνιεξόηεηα λεξώλ θαη ζπλδένληαη κε κηθξόηεξεο ζπγθεληξώζεηο SPM. Αληίζεηα, νη ηηκέο 

ηεο εθπνκπήο αθηηλνβνιίαο είλαη κεησκέλεο εληόο ηεο δώλεο ηνπ ππθλνθιηλνύο (~60 m) 

ζην ΢αξσληθό Κόιπν αιιά θαη εληόο ηνπ Κόιπνπ ηεο Διεπζίλαο, όπνπ ην ππθλνθιηλέο 

εληνπίδεηαη ζε βάζνο πεξίπνπ 25 m. Ζ ζπζρέηηζε κεηξήζεσλ εθπνκπήο αθηηλνβνιίαο θαη 

SPM είλαη θαιύηεξε ζε δείγκαηα θνληά ζηνλ ππζκέλα θαζώο ν ζπληειεζηήο γξακκηθήο 

ζπζρέηηζεο R εκθαλίδεη ηηκέο 0,61 - 0,88. ΢ηα επηθαλεηαθά δείγκαηα (-2 m) ε ζπζρέηηζε 

παίξλεη ηηκέο πεξί ην 0,4, ππνδειώλνληαο αθελόο κηα κέηξηα ζπζρέηηζε θαη αθεηέξνπ ηελ 

παξνπζία θαη άιισλ παξαγόλησλ ζηε δηακόξθσζε ησλ νπηηθώλ ηδηνηήησλ ηνπ λεξνύ, 

όπσο είλαη νη παξάκεηξνη ηεο ρισξνθύιιεο (Chl a) ηνπ νξγαληθνύ πιηθνύ π.ρ. CDOM 

(Colored or Chromophoric Dissolved Organic Matter). 

 

 H ηαρύηεηα θαζίδεζεο ησλ θόθθσλ ζηα ηδήκαηα ηνπ ΢αξσληθνύ θπκαίλεηαη από 0,002 

cm/s ζηηο ζέζεηο UN6 θαη UN11 ηνπ Γπηηθνύ θόιπνπ σο 0,28 cm/s ζηε ζέζε S22 ηνπ 

Νόηηνπ (Δμσηεξηθνύ) θόιπνπ, ζεσξώληαο όηη δελ ππάξρεη θπθινθνξία ησλ ζαιάζζησλ 
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καδώλ. Πηζαλόηαηα νη ηαρύηεηεο απηέο λα είλαη πνιύ κεγαιύηεξεο ζηελ πεξίπησζε θαηά 

ηελ νπνία νη θόθθνη θαζηδάλνπλ σο ζπζζσκαηώκαηα (flocs), πνπ είλαη πνιύ πηζαλό 

θπξίσο ζηε δώλε ηνπ ππθλνθιηλνύο εληόο ηεο νπνίαο επηβξαδύλεηαη ε πξνο ηα θάησ 

θίλεζε ησλ θόθθσλ ελώ ε ζπζζσκάησζε ηνπο δηεπθνιύλεηαη θαη από ηελ παξνπζία 

νξγαληθνύ πιηθνύ. Ζ θαζίδεζε ησλ θόθθσλ ησλ ηδεκάησλ ηνπ ΢αξσληθνύ θόιπνπ 

πξαγκαηνπνηείηαη ζε ιηγόηεξν από 24 ώξεο ζηε ζέζε S22 ηνπ Νόηηνπ (Δμσηεξηθνύ) 

θόιπνπ ελώ ηα δείγκαηα ησλ ζηαζκώλ UN6 θαη UN11 ηνπ Γπηηθνύ θόιπνπ θαζηδάλνπλ 

ζε 118 πεξίπνπ εκέξεο. Οη ρξόλνη απηνί αλακέλεηαη λα απμεζνύλ θαηά πνιύ ζηελ 

πεξίπησζε παξνπζίαο ζαιάζζησλ ξεπκάησλ. 

 

 Ζ ζηαζεξά ζπζρέηηζεο θ ζην γξάθεκα Shields πξέπεη λα έρεη ηηκέο από 0,18 σο 2,2 γηα λα 

κπνπλ ηα ηδήκαηα ηνπ ππζκέλα ζε αηώξεζε. Γηα ηηο ηηκέο απηέο απαηηνύληαη ξεύκαηα 

θνληά ζηνλ ππζκέλα κεηαμύ 0,40 m/s θαη 0,50 m/s όηαλ ε ηξαρύηεηα (πδξαπιηθή 

αλσκαιία) ηνπ ππζκέλα απνδίδεηαη κόλν ζηελ θνθθνκεηξία (Mz), ελώ ζηελ πεξίπησζε 

πνπ ε ηξαρύηεηα ηνπ ππζκέλα απνδνζεί ζην κηθξναλάγιπθν ηνπ (πνπ είλαη θαη ην πιένλ 

θπζηνινγηθό) κε ύςνο αλσκαιίαο έζησ κόλν ην 1 cm νη ηηκέο ηαρπηήησλ κεηώλνληαη ζηα 

0,24 - 0,26 m/s. Ρεύκαηα κε ηέηνηεο ηαρύηεηεο έρνπλ παξαηεξεζεί ζε άιιεο πεξηνρέο, 

όπσο γηα παξάδεηγκα 18 cm/s ζηνλ αλνηθηό Θεξκατθό (βάζνο 850 m), 190 cm/s ζην ζηελό 

ηεο Εαθύλζνπ (550 m)  θαη ζην ΒΑ Ηόλην (Kεθαινληά) όπνπ ζε βάζε >1000 m 

κεηξήζεθαλ ξεύκαηα από 19,5 έσο θαη 58,6 cm/s (Poulos et al., 1993). 
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