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1  ≈…”¡√Ÿ√« 

 

 

1.1  √ÂÌÈÍ‹ 

 

 « Ò·„‰·fl· ‚ÈÔÏÁ˜·ÌÈÍfi Í·È ·ÛÙÈÍfi ·Ì‹ðÙıÓÁ Ù˘Ì ÙÂÎÂıÙ·fl˘Ì 

‰ÂÍ·ÂÙÈ˛Ì Í·È Á ÛıÌÂ˜fiÚ ˜ÒÁÛÈÏÔðÔflÁÛÁ Ù˘Ì Ë·Î·ÛÛ˛Ì Û·Ì ÙÂÎÈÍ¸ 

·ðÔ‰›ÍÙÁ ð·ÌÙ¸Ú Âfl‰ÔıÚ ·ðÔ‚ÎfiÙ˘Ì ›˜ÂÈ ·ð¸ Í·ÈÒÔ˝ ·ðÔÙÂÎ›ÛÂÈ ÙÔ Í˝ÒÈÔ 

ÍflÌÁÙÒÔ „È· ÙÁÌ ›ÒÂıÌ· ÙÁÚ Ë·Î‹ÛÛÈ·Ú Ò˝ð·ÌÛÁÚ. ”ı„˜Ò¸Ì˘Ú Á Í·ËÔÎÈÍfi 

·Ì·„Ì˛ÒÈÛÁ ÙÁÚ ÛðÔı‰·È¸ÙÁÙ·Ú ÙÔı Ë·Î·ÛÛflÔı ðÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌÙÔÚ „È· ÙÁÌ 

‰È·ÙfiÒÁÛÁ Í·È ÙÁÌ ÂÓ›ÎÈÓÁ ÙÁÚ Ê˘fiÚ ÛÙÔÌ ðÎ·ÌfiÙÁ, Á ðÒÔÛð‹ËÂÈ· 

Í·Ù·Ì¸ÁÛÁÚ Ù˘Ì ðÂÒflðÎÔÍ˘Ì ‚ÈÔÎÔ„ÈÍ˛Ì Í·È ˆıÛÈÍÔ˜ÁÏÈÍ˛Ì ‰ÈÂÒ„·ÛÈ˛Ì 

ÛÙÔ Ë·Î‹ÛÛÈÔ ÔÈÍÔÛ˝ÛÙÁÏ· Í·Ë˛Ú Í·È Á ·Ì‹„ÍÁ ·ÓÈÔðÔflÁÛÁÚ Ù˘Ì 

Ë·Î‹ÛÛÈ˘Ì ðÁ„˛Ì ÂÌ›Ò„ÂÈ·Ú ÂÌÈÛ˜˝ÔıÌ ÙÁÌ ÛðÔı‰·È¸ÙÁÙ· ÙÁÚ ›ÒÂıÌ·Ú, Á 

ÔðÔfl· ÛÙÔ˜Â˝ÂÈ ÛÙÁÌ Í·Ù·ðÔÎ›ÏÁÛÁ ÙÁÚ Ë·Î‹ÛÛÈ·Ú Ò˝ð·ÌÛÁÚ.  

 ¡ð¸ ÙÁÌ UNESCO ÔÒflÊÂÙ·È Û·Ì Ë·Î‹ÛÛÈ· Ò˝ð·ÌÛÁ Í‹ËÂ ‹ÏÂÛÁ fi 

›ÏÏÂÛÁ ·ÌËÒ˘ðÔ„ÂÌÔ˝Ú ðÒÔ›ÎÂıÛÁÚ ÂÈÛ·„˘„fi ÔıÛÈ˛Ì fi ÂÌ›Ò„ÂÈ·Ú ÛÙÔ 

Ë·Î‹ÛÛÈÔ ðÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌ, Á ÔðÔfl· ›˜ÂÈ ‚Î·‚ÂÒfi Âðfl‰Ò·ÛÁ ÛÙÔıÚ Ê˛ÌÙÂÚ 

ÔÒ„·ÌÈÛÏÔ˝Ú fi ÂflÌ·È ÂðÈÍflÌ‰ıÌÁ „È· ÙÁÌ ·ÌËÒ˛ðÈÌÁ ı„Âfl· fi ·ÎÎÔÈ˛ÌÂÈ ÙÁÌ 

ðÔÈ¸ÙÁÙ· ÙÔı Ë·Î‹ÛÛÈÔı ÌÂÒÔ˝ fi ıðÔ‚È‚‹ÊÂÈ ÙÈÚ ‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙÂÚ ˜ÒfiÛÁÚ ÙÔı 

„È· ¯ı˜·„˘„ÈÍÔ˝Ú ÛÍÔðÔ˝Ú.  

œÈ ðÁ„›Ú Í·È ÔÈ Ô‰Ôfl ‰ÈÂflÛ‰ıÛÁÚ Ò˝ð˘Ì ÛÙÔ Ë·Î‹ÛÛÈÔ Û˝ÛÙÁÏ· ÂflÌ·È 

ðÔÈÍflÎÂÚ Í·È ðÂÒÈÎ·Ï‚‹ÌÔıÌ ·„˘„Ô˝Ú ·ðÔ‚ÎfiÙ˘Ì, ÂÍ‚ÔÎ›Ú ðÔÙ·Ï˛Ì, 

‚Ò¸˜ÈÌ· ÌÂÒ‹, ·ÙÏÔÛˆ·ÈÒÈÍfi ÏÂÙ·ˆÔÒ‹ Û˘Ï·ÙÈ‰fl˘Ì, Ë·Î‹ÛÛÈÂÚ 

ÏÂÙ·ˆÔÒ›Ú Í·È Ûı„ÍÔÈÌ˘ÌflÂÚ, ÍÎð. « Í·Ù·ÌÔÏfi, Á Ù˝˜Á Í·È ÔÈ ÛıÌ›ðÂÈÂÚ 

Ù˘Ì ð·ÌÙ¸Ú Âfl‰ÔıÚ ·ðÔ‚ÎfiÙ˘Ì ÛÙ· Ë·Î‹ÛÛÈ· ÛıÛÙfiÏ·Ù· ÂÓ·ÒÙ˛ÌÙ·È ·ð¸ 

ˆıÛÈÍ›Ú, ˜ÁÏÈÍ›Ú Í·È ‚ÈÔÎÔ„ÈÍ›Ú ‰ÈÂÒ„·ÛflÂÚ ðÔı ÏÂÙ·‚‹ÎÎÔıÌ ÙÁÌ 

Ûı„Í›ÌÙÒ˘ÛÁ Í·È ÙÔÌ ˜ÁÏÈÍ¸ ˜·Ò·ÍÙfiÒ· Ù˘Ì Ò˝ð˘Ì Í·È ÛÙÔ ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÔ 

ðÔÛÔÛÙ¸ ÙÔ˝Ú ·ðÔÏ·ÍÒ˝ÌÔıÌ ·ð¸ ÙÁÌ ı‰‹ÙÈÌÁ ÛÙfiÎÁ.  
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« ðÂðÂÒ·ÛÏ›ÌÁ ‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙ· Ù˘Ì Ë·Î‹ÛÛÈ˘Ì Ï·Ê˛Ì Ì· ‰›˜ÔÌÙ·È ·ð¸‚ÎÁÙ· 

›˜ÂÈ Ô‰Á„fiÛÂÈ ÛÙÁÌ Âð·ÌÂÍÙflÏÁÛÁ ÙÁÚ ‹ðÔ¯ÁÚ, ¸ÙÈ Î¸„˘ ÙÔı ÏÂ„‹ÎÔı 

¸„ÍÔı ÙÁÚ ı‰‹ÙÈÌÁÚ Ï‹Ê·Ú ÔÈ ˘ÍÂ·ÌÔfl Í·È ÔÈ Ë‹Î·ÛÛÂÚ ›˜ÔıÌ ı¯ÁÎ¸ 

‰ıÌ·ÏÈÍ¸ ·ðÔÈÍÔ‰¸ÏÁÛÁÚ ðÔÎÎ˛Ì ÂÌ˛ÛÂ˘Ì ÏÂ ‰È‹ˆÔÒÂÚ ‰ÈÂÒ„·ÛflÂÚ.   

 

 

 

1.2   

¡Ì·ÙÔÎÈÍfi ÃÂÛ¸„ÂÈÔÚ - ¡È„·flÔ

 

 ≈Ì·Ú ÏÂ„‹ÎÔÚ ·ÒÈËÏ¸Ú  È˜ÌÔÛÙÔÈ˜Âfl˘Ì, Ù· ÔðÔfl· ð·ÒÔıÛÈ‹ÊÔıÌ 

ÙÔÓÈÍfi ÛıÏðÂÒÈˆÔÒ‹ ÛÙÔ Ë·Î‹ÛÛÈÔ ðÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌ, ›˜ÂÈ ÏÂÎÂÙÁËÂfl ÛÙÁÌ 

ÃÂÛ¸„ÂÈÔ. ¡ð¸ ·ıÙ‹ ðÒÔÙÂÒ·È¸ÙÁÙ· ›˜ÂÈ ‰ÔËÂfl ÛÂ ‚·Ò›· Ï›Ù·ÎÎ· ¸ð˘Ú Ô 

ı‰Ò‹Ò„ıÒÔÚ, ÙÔ Í‹‰ÏÈÔ  Í·È Ô Ï¸Îı‚‰ÔÚ, ÂðÂÈ‰fi ÂÏˆ·ÌflÊÔıÌ ·ıÓÁÏ›ÌÁ 

ÙÔÓÈÍ¸ÙÁÙ· ·Í¸Ï· Í·È ÛÂ ˜·ÏÁÎ›Ú Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂÈÚ ÛÙÁÌ ÙÒÔˆÈÍfi ·ÎıÛfl‰·.  

 « ðÂÒÈÔ˜fi ÙÁÚ ¡Ì·ÙÔÎÈÍfiÚ ÃÂÛÔ„ÂflÔı, Á ÔðÔfl· ·ðÔÙÂÎÂfl Ù· 2/3 ÙÁÚ 

ÎÂÍ‹ÌÁÚ Í·È ›˜ÂÈ ÙÔ ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÔ ¸„ÍÔ ÌÂÒ˛Ì, ›˜ÂÈ ÏÂÎÂÙÁËÂfl ÎÈ„¸ÙÂÒÔ ¸ÛÔÌ 

·ˆÔÒ‹ Ù· ÂðflðÂ‰· Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂ˘Ì ‚·Ò›˘Ì ÏÂÙ‹ÎÎ˘Ì ÛÙÔ ÌÂÒ¸, ÛÙ¸ flÊÁÏ· 

Í·È ÛÙÔıÚ ÔÒ„·ÌÈÛÏÔ˝Ú Í·Ë˛Ú ÂðflÛÁÚ Í·È ÙÁÌ ÙÔÓÈÍ¸ÙÁÙ‹ ÙÔıÚ ÛÂ 

Ï·ÍÒÔ˜Ò¸ÌÈ· ÍÎflÏ·Í·. ”˝Ïˆ˘Ì· ÏÂ Ù· ıð‹Ò˜ÔÌÙ· ‰Â‰ÔÏ›Ì· ÔÈ 

ı¯ÁÎ¸ÙÂÒÂÚ ÙÈÏ›Ú ›˜ÔıÌ ‚ÒÂËÂfl ÍÔÌÙ‹ ÛÂ ÂÍ‚ÔÎ›Ú ÏÂ„‹Î˘Ì ðÔÙ·Ï˛Ì Í·È 

ðÎÁÛflÔÌ ‚ÈÔÏÁ˜·ÌÈÍ˛Ì Í·È ÏÂ„‹Î˘Ì ·ÛÙÈÍ˛Ì ðÂÒÈÔ˜˛Ì (UNEP, MAP  

Technical Report No.28, 1990).   

 ·Ù‹ ÙÁÌ ‰È‹ÒÍÂÈ· Ù˘Ì ÙÂÎÂıÙ·fl˘Ì ‰ÂÍ·ÂÙÈ˛Ì Í·È ÏÂ ·ıÓ·Ì¸ÏÂÌÔ ÒıËÏ¸ Á 

ÃÂÛ¸„ÂÈÔÚ ‰›˜ÂÙ·È ·‰È‹ÍÔð· Ù· ·ð¸‚ÎÁÙ· ·ÛÙÈÍ˛Ì, ‚ÈÔÏÁ˜·ÌÈÍ˛Ì Í·È 

ÙÔıÒÈÛÙÈÍ˛Ì ‰Ò·ÛÙÁÒÈÔÙfiÙ˘Ì. …‰È·flÙÂÒ· ÏÂÙ‹ ÙÁÌ Ò·„‰·fl· ·ÛÙÈÍfi Í·È 

‚ÈÔÏÁ˜·ÌÈÍfi ·Ì‹ðÙıÓÁ ÙÁÚ ¡Ì·ÙÔÎÈÍfiÚ ÃÂÛÔ„ÂflÔı, Í·Ë˛Ú Í·È ÙÁÌ ÂÌÙ·ÙÈÍfi 

„Â˘Ò„ÈÍfi ‰Ò·ÛÙÁÒÈ¸ÙÁÙ·, ÛÂ ÛıÌ‰ı·ÛÏ¸ ÏÂ ÙÁÌ ›ÎÎÂÈ¯Á ÔÒ„·Ì˘Ï›Ì˘Ì 

ÛıÛÙÁÏ‹Ù˘Ì ÂðÂÓÂÒ„·Ûfl·Ú ‚ÈÔÏÁ˜·ÌÈÍ˛Ì Í·È ·ÛÙÈÍ˛Ì ·ðÔ‚ÎfiÙ˘Ì Í·È 

·ðÔÙÂÎÂÛÏ·ÙÈÍ˛Ì ÏÔÌ‹‰˘Ì ‚ÈÔÎÔ„ÈÍÔ˝ Í·Ë·ÒÈÛÏÔ˝, ›˜ÔıÌ ·ÌÈ˜ÌÂıËÂfl 

·ıÓÁÏ›ÌÂÚ Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂÈÚ ÙÔÓÈÍ˛Ì ÛÙÔÈ˜Âfl˘Ì ÍıÒfl˘Ú ÛÂ ÈÊfiÏ·Ù·, ¸ð˘Ú 

ð.˜. 5.3 ppm Í·‰ÏflÔı ÛÙÁÌ ¡‰ÒÈ·ÙÈÍfi (MAJORI et al., 1978). 

œÛÔÌ ·ˆÔÒ‹ Ù· ı„Ò‹ ·ð¸‚ÎÁÙ· ðÔı ÂÈÛ›Ò˜ÔÌÙ·È ÛÙÁÌ ÎÂÍ‹ÌÁ ÙÁÚ 

ÃÂÛÔ„ÂflÔı, 420 * 109 m3/›ÙÔÚ ðÒÔ›Ò˜ÔÌÙ·È ·ð¸ ðÔÙ‹ÏÈ·, 6 * 109 m3/›ÙÔÚ 

ðÒÔ›Ò˜ÔÌÙ·È ·ð¸ ·ÛÙÈÍ‹ Í·È ‚ÈÔÏÁ˜·ÌÈÍ‹ ·ð¸‚ÎÁÙ· Í·È 350 * 106 m3/›ÙÔÚ 

·ð¸ ÙÔıÒÈÛÙÈÍ›Ú ‰Ò·ÛÙÁÒÈ¸ÙÁÙÂÚ ( UNEP, 1990).  ‘Ô  ÂÒ˛ÙÁÏ· ¸Ï˘Ú ðÔı 
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·ˆÔÒ‹ ÛÙÁÌ ÙÔÓÈÍ¸ÙÁÙ· Ù˘Ì ·ðÔ‚ÎfiÙ˘Ì ð·Ò·Ï›ÌÂÈ ðÒÔÚ ‰ÈÂÒÂ˝ÌÁÛÁ, 

ÍıÒfl˘Ú ÛÙÁÌ ¡Ì·ÙÔÎÈÍfi ÃÂÛ¸„ÂÈÔ ÏÂ Ù· È‰È·flÙÂÒ· ˆıÛÈÍÔ˜ÁÏÈÍ‹ 

˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹ ÙÁÚ. œÈ HAMZA & GALLUP (1983) ‚ÒfiÍ·Ì ¸ÙÈ Ï¸ÌÔ ÙÔ 0.4 

% Ù˘Ì ‚ÈÔÏÁ˜·ÌÈÍ˛Ì ·ðÔ‚ÎfiÙ˘Ì ÙÁÚ ðÂÒÈÔ˜fiÚ ÙÁÚ ¡ÎÂÓ‹Ì‰ÒÂÈ·Ú 

(¡fl„ıðÙÔÚ) fiÙ·Ì ÙÔÓÈÍfiÚ ÏÔÒˆfiÚ.  

 ‘Ô ¡È„·flÔ, ·ðÔÙÂÎ˛ÌÙ·Ú Ï›ÒÔÚ ÙÁÚ ¡Ì·ÙÔÎÈÍfiÚ ÃÂÛÔ„ÂflÔı, ÂflÌ·È 

Ûı„˜Ò¸Ì˘Ú ÏÈ‹ ÁÏflÍÎÂÈÛÙÁ Ë·Î‹ÛÛÈ· ðÂÒÈÔ˜fi, Á ÔðÔfl· ÍıÒfl˘Ú ÍÔÌÙ‹ ÛÂ 

·ÌÂðÙı„Ï›ÌÂÚ ·ÛÙÈÍ›Ú Í·È ‚ÈÔÏÁ˜·ÌÈÍ›Ú ðÂÒÈÔ˜›Ú ð·ÒÔıÛÈ‹ÊÂÈ 

ðÒÔ‚ÎfiÏ·Ù· Ò˝ð·ÌÛÁÚ. « ·ð' ÂıËÂfl·Ú ÂÍ‚ÔÎfi ˜ÁÏÈÍ˛Ì ·ðÔ‚ÎfiÙ˘Ì ÛÙÔÌ 

”·Ò˘ÌÈÍ¸  ¸ÎðÔ ( ÂÒ·ÙÛflÌÈ) Ô‰fi„ÁÛÂ ÛÂ ·˝ÓÁÛÁ Ù˘Ì Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂ˘Ì 

ÙÔÓÈÍ˛Ì ÔıÛÈ˛Ì ÛÙÔ Ë·Î‹ÛÛÈÔ flÊÁÏ· Í·È ÙÔðÈÍfi ÂÓ·ˆ‹ÌÈÛÁ ÔÒ„·ÌÈÛÏ˛Ì 

¸ð˘Ú ÙÔ ˆ˝ÍÔÚ Posidonia oceanica.  ‘Ô ‚¸ÒÂÈÔ ¡È„·flÔ ÂÍÙ¸Ú ·ð¸ ÙÈÚ 

ÂðÈ‰Ò‹ÛÂÈÚ Ù˘Ì ·ÛÙÈÍ˛Ì ðÂÒÈÔ˜˛Ì Í·È Ù˘Ì ˆÂÒÙ˛Ì ıÎÈÍ˛Ì ÏÂ„‹Î˘Ì 

ðÔÙ·Ï˛Ì ‰›˜ÂÙ·È  Í·È ÙÁÌ Âðfl‰Ò·ÛÁ ·ð¸ ÙÁÌ Ã·˝ÒÁ »‹Î·ÛÛ·. »·Î‹ÛÛÈ· 

ÒÂ˝Ï·Ù· ÏÂÙ·ˆ›ÒÔıÌ Ï›Û˘ ÙÔı ÛÙÂÌÔ˝ Ù˘Ì ƒ·Ò‰·ÌÂÎfl˘Ì Û˘Ï·ÙÈ‰È·Í¸ 

ıÎÈÍ¸, ÙÔ ÔðÔflÔ ·ðÔÙÂÎÂfl ðıÒfiÌ· ðÒÔÛÒ¸ˆÁÛÁÚ ‚·Ò›˘Ì ÏÂÙ‹ÎÎ˘Ì Í·È 

‹ÎÎ˘Ì ÙÔÓÈÍ˛Ì ÛÙÔÈ˜Âfl˘Ì.  

¡ÌÙflËÂÙ· ÛÙÔ Ì¸ÙÈÔ ¡È„·flÔ Ù· ˆÂÒÙ‹ ıÎÈÍ‹ ÂflÌ·È ÎÈ„¸ÙÂÒ· Í·È ÙÔ ‚‹ËÔÚ ÙÁÚ 

Ë‹Î·ÛÛ·Ú ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÔ, „Â„ÔÌ¸Ú ÙÔ ÔðÔflÔ flÛ˘Ú Ô‰Á„Âfl ÛÂ ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍfi 

Í·Ù·ÌÔÏfi Ù˘Ì ÙÔÓÈÍ˛Ì ÔıÛÈ˛Ì ðÔı ÂÈÛ›Ò˜ÔÌÙ·È ÛÙÔ Ë·Î‹ÛÛÈÔ ðÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌ 

ÙÁÚ ðÂÒÈÔ˜fiÚ. « ðÔÛ¸ÙÁÙ·, ÙÔ Âfl‰ÔÚ, Á ÙÔÓÈÍfi ‰Ò‹ÛÁ, Á Í·Ù·ÌÔÏfi ÛÙÁÌ 

ı‰‹ÙÈÌÁ ÛÙfiÎÁ, ÛÙÔıÚ ÔÒ„·ÌÈÛÏÔ˝Ú Í·È ÛÙÔ flÊÁÏ· Ù˘Ì ‚·Ò›˘Ì ÏÂÙ‹ÎÎ˘Ì 

ÛÙÔ ¡È„·flÔ Í·È È‰È·flÙÂÒ· ÛÙÔ Ì¸ÙÈÔ ÙÏfiÏ· ÙÔı ð·Ò·Ï›ÌÔıÌ ·Í¸Ï· Ë›Ï·Ù· 

ðÒÔÚ ‰ÈÂÒÂ˝ÌÁÛÁ Í·È ÏÂÎ›ÙÁ. ”Â ·ÌÙflËÂÛÁ ÏÂ ÏÂÎÂÙÁÏ›ÌÔıÚ Í¸ÎðÔıÚ 

(”·Ò˘ÌÈÍ¸Ú, »ÂÒÏ·ÈÍ¸Ú, ≈ı‚ÔÈÍ¸Ú) ıð‹Ò˜ÔıÌ Ë·Î‹ÛÛÈÂÚ ðÂÒÈÔ˜›Ú ÏÂ 

ÂÎ‹˜ÈÛÙ· fi ·Ì˝ð·ÒÍÙ· ‚È‚ÎÈÔ„Ò·ˆÈÍ‹ ‰Â‰ÔÏ›Ì·, ð·Ò' ¸ÎÔ ¸ÙÈ 

ð·ÒÔıÛÈ‹ÊÔıÌ È‰È·flÙÂÒÔ ‚ÈÔÎÔ„ÈÍ¸ Í·È ˆıÛÈÍÔ˜ÁÏÈÍ¸ ÂÌ‰È·ˆ›ÒÔÌ Í·È ›˜ÔıÌ 

ÂÏˆ·ÌflÛÂÈ ÙÈÚ ÙÂÎÂıÙ·flÂÚ ‰ÂÍ·ÂÙflÂÚ ÛÁÏ·ÌÙÈÍfi ·ÛÙÈÍfi Í·È ‚ÈÔÏÁ˜·ÌÈÍfi 

·Ì‹ðÙıÓÁ. ÃÈ· Ù›ÙÔÈ· ðÂÒÈÔ˜fi ÂflÌ·È Í·È Á ıˆ·ÎÔÍÒÁðfl‰· ÙÁÚ ¬¸ÒÂÈ·Ú 

 ÒfiÙÁÚ. 

 ÃÂ Ù· Ì›· ‰ÈÂËÌfi ÂðÈÛÙÁÏÔÌÈÍ‹ ‰Â‰ÔÏ›Ì· Í·È ÙÈÚ Ì›ÂÚ ‚ÂÎÙÈ˘Ï›ÌÂÚ 

ÂÒ„·ÛÙÁÒÈ·Í›Ú ÏÂË¸‰ÔıÚ ·Ì‹ÎıÛÁÚ ÙÔÓÈÍ˛Ì ÛÙÔÈ˜Âfl˘Ì ·Í¸Ï· Í·È Ù· 

·ðÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù· ·ð¸ ÙÈÚ fi‰Á ÂÒÂıÌÁËÂflÛÂÚ Ë·Î‹ÛÛÈÂÚ ðÂÒÈÔ˜›Ú ˜ÒfiÊÔıÌ 

ÂðÈ‚Â‚·fl˘ÛÁ ·Ì ¸˜È Í·È ·Ì·ËÂ˛ÒÁÛÁ.  œÎ¸ÍÎÁÒÁ Á ðÂÒÈÔ˜fi ÙÔı ¡È„·flÔı 

·ðÔÙÂÎÂfl ÂÌ‰È·ˆ›ÒÔÌ ðÂ‰flÔ ›ÒÂıÌ·Ú ¸ÛÔÌ ·ˆÔÒ‹ ÙÁÌ ÂflÛÔ‰Ô ÙÔÓÈÍ˛Ì 
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ÔıÛÈ˛Ì Í·È ÙÁÌ Í·Ù·ÌÔÏfi ÙÔıÚ (‚Ò·˜ı˜Ò¸ÌÈ· Í·È Ï·ÍÒÔ˜Ò¸ÌÈ·) ÛÙÈÚ 

‰È‹ˆÔÒÂÚ ˆ‹ÛÂÈÚ ÙÔı Ë·Î‹ÛÛÈÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

1.3  « ÛÁÏ·Ûfl· ÙÁÚ ÏÂÎ›ÙÁÚ Ù˘Ì Ë·Î‹ÛÛÈ˘Ì ÈÊÁÏ‹Ù˘Ì ÛÙÁÌ 

ÂÍÙflÏÁÛÁ ÙÁÚ Ë·Î‹ÛÛÈ·Ú Ò˝ð·ÌÛÁÚ    

 

 « ·Ìfl˜ÌÂıÛÁ ÙÔÓÈÍ˛Ì ÔıÛÈ˛Ì ÛÂ ðÔÎ˝ ˜·ÏÁÎ›Ú Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂÈÚ, 

¸ð˘Ú Ù· ‚·Ò›· Ï›Ù·ÎÎ·, ÛÙÁÌ ı‰‹ÙÈÌÁ ˆ‹ÛÁ ÙÔı Ë·Î‹ÛÛÈÔı 

ðÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌÙÔÚ Ô‰Á„Âfl Ûı˜Ì‹ ÛÂ ‰ıÛÍÔÎflÂÚ Í·fl ˘Ú ðÒ¸Ú ÙÁÌ ·Ì‹ÎıÛÁ ·ÎÎ‹ 

Í·fl ˘Ú ðÒ¸Ú ÙÁÌ ·ÓÈÔÎ¸„ÁÛÁ Ù˘Ì ·ðÔÙÂÎÂÛÏ‹Ù˘Ì. œÈ ‰ıÛÍÔÎflÂÚ ·ıÙ›Ú 

ÛıÌflÛÙ·ÌÙ·È ·ˆ' ÂÌ¸Ú ÏÂÌ ÛÙÁÌ ›ÎÎÂÈ¯Á ·ÍÒfl‚ÂÈ·Ú Í·Ù‹ ÙÁÌ ·Ì‹ÎıÛÁ 

(ðÔÎ˝ðÎÔÍÁ Í·È ˜ÒÔÌÔ‚¸Ò· ðÒÔÂÙÔÈÏ·Ûfl· „È· Í‹ËÂ ‰Âfl„Ï·, ˜·ÏÁÎ‹ ¸ÒÈ· 

·Ìfl˜ÌÂıÛÁÚ, ðÂÒÈÔÒÈÛÏ›ÌÁ ÏÂËÔ‰ÔÎÔ„fl·, ·ÌÔÏÔÈÔ„›ÌÂÈ· ‰Âfl„Ï·ÙÔÚ, ÍÎð), 

·ˆ' ÂÙ›ÒÔı ‰Â ÛÙÁÌ ðÔÎ˝ðÎÂıÒÁ ÛıÏÏÂÙÔ˜fi Ù˘Ì ÏÂÙ‹ÎÎ˘Ì Í·È Ù˘Ì 

ÂÌ˛ÛÂ˛Ì ÙÔıÚ ÛÙÁÌ ‰È·ÎıÙfi Í·È ÛÙÁÌ Û˘Ï·ÙÈ‰È·Ífi ˆ‹ÛÁ.  ·Ù' ·ıÙ¸Ì ÙÔÌ 

ÙÒ¸ðÔ Í·ËflÛÙ·Ù·È ‰ıÛ˜ÂÒfiÚ Í·È Á ÛıÌÂ˜fiÚ ð·Ò·ÍÔÎÔ˝ËÁÛÁ (monitoring) 

Ù˘Ì ÏÂÙ·‚ÔÎ˛Ì Ù˘Ì Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂ˘Ì Ù˘Ì ÙÔÓÈÍ˛Ì ÏÂÙ‹ÎÎ˘Ì ÛÙÔ ÌÂÒ¸ ÏÂ 

ÈÍ·ÌÔðÔÈÁÙÈÍfi ·ÍÒfl‚ÂÈ·.  

 ¡ð¸ ÙÁÌ ‹ÎÎÁ ðÎÂıÒ‹ Ù· Ë·Î‹ÛÛÈ· ÈÊfiÏ·Ù· ðÒÔÛˆ›ÒÔÌÙ·È Û·Ì ÙÔ 

ðÎ›ÔÌ ÈÍ·ÌÔðÔÈÁÙÈÍ¸ ıð¸ÛÙÒ˘Ï· ðÒÔÛ‰ÈÔÒÈÛÏÔ˝ ÙÔÓÈÍ˛Ì ÛÙÔÈ˜Âfl˘Ì ¸ð˘Ú 

ÂflÌ·È Ù· ‚·Ò›· Ï›Ù·ÎÎ·. œÙ·Ì ÙÔÓÈÍ›Ú ÂÌ˛ÛÂÈÚ ÂÈÛ›Ò˜ÔÌÙ·È ÛÙÔ Ë·Î‹ÛÛÈÔ 

ðÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌ, ›Ì· ÏÂ„‹ÎÔ Ï›ÒÔÚ ðÒÔÛÒÔˆ‹Ù·È ÛÂ ·È˘ÒÔ˝ÏÂÌ· Û˘Ï·Ùfl‰È· fi 

ÔÒ„·ÌÈÍ¸ ıÎÈÍ¸, ÙÔ ÔðÔflÔ Í·Ù·Îfi„ÂÈ ÛÙÔ ÂðÈˆ·ÌÂÈ·Í¸ flÊÁÏ·. ≈Ì· ÏÈÍÒ¸ÙÂÒÔ 

Ï›ÒÔÚ ‰È·Î˝ÂÙ·È ÛÙÔ ÌÂÒ¸, Û˜ÁÏ·ÙflÊÂÈ Âı‰È‹ÎıÙ· Û˝ÏðÎÔÍ· fi 

·ðÔÒÒÔˆ‹Ù·È ›ÏÏÂÛ· fi ‹ÏÂÛ· ·ð¸ Ë·Î‹ÛÛÈÔıÚ ÔÒ„·ÌÈÛÏÔ˝Ú. ¡Ò„¸ÙÂÒ· 

Í·È ·ıÙ¸ ÙÔ Ï›ÒÔÚ Í·Ù·Îfi„ÂÈ ÛÙÔ ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÔ ðÔÛÔÛÙ¸ ÙÔı ÛÙÔ flÊÁÏ·.  

 Ãfl· ÛÙÔÈ˜ÂÈ˛‰ÁÚ È‰È¸ÙÁÙ· Ù˘Ì ‚·Ò›˘Ì ÏÂÙ‹ÎÎ˘Ì ÂflÌ·È Á ÈÍ·Ì¸ÙÁÙ· 

ðÒÔÛÒ¸ˆÁÛfiÚ ÙÔıÚ ÛÙÔ ·È˘ÒÔ˝ÏÂÌÔ Û˘Ï·ÙÈ‰È·Í¸ ıÎÈÍ¸ (suspended 

matter). « ðÒÔÛÒ¸ˆÁÛÁ Ù˘Ì ÏÂÙ‹ÎÎ˘Ì ÛÂ ÂðÈˆ‹ÌÂÈÂÚ Û˘Ï·ÙÈ‰fl˘Ì ÂflÌ·È 
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‰È·‰ÈÍ·Ûfl· ·ÒÍÂÙ‹ „Ì˘ÛÙfi (DAVIS & LECKIE, 1978, BENJAMIN & LECKIE, 

1981, BALISTIERI & MURRAY, 1982), Í·Ë˛Ú ÂðflÛÁÚ Í·È Á ‹ÏÂÛÁ ÂÓ‹ÒÙÁÛÁ 

ÙÁÚ ðÔÒÂfl·Ú ÙÔıÚ ÛÙÔ Ë·Î‹ÛÛÈÔ ðÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌ ·ð¸ ÙÁÌ ðÒÔÛÒ¸ˆÁÛfi ÙÔıÚ ÛÂ 

Û˘Ï·Ùfl‰È· Í·È ÛÙÔ flÊÁÏ·  (TUREKIAN, 1977, OLSEN, CUTSHALL & 

LARSEN, 1982, LUOMA & DAVIES, 1983, SALOMONS & FOERTSNER, 

1984). ≈ÍÙ¸Ú ·ıÙÔ˝ Ù· Û˘Ï·Ùfl‰È· ÛÙÔ Ë·Î·ÛÛÈÌ¸ ÌÂÒ¸ ð·flÊÔıÌ ÛÁÏ·ÌÙÈÍ¸ 

Ò¸ÎÔ ÛÙÁÌ Ò˝ËÏÈÛÁ Ù˘Ì ˜ÁÏÈÍ˛Ì ÏÔÒˆ˛Ì Í·È ÙÁÚ Í·Ù·ÌÔÏfiÚ Ù˘Ì ‚·Ò›˘Ì 

ÏÂÙ‹ÎÎ˘Ì ÛÙÔ Ë·Î‹ÛÛÈÔ ðÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌ Û·Ì ·ðÔÙ›ÎÂÛÏ· ˆıÛÈÍ˛Ì 

‰ÈÂÒ„·ÛÈ˛Ì Í·È ·ÌËÒ˘ðÔ„ÂÌ˛Ì ÂðÈ‰Ò‹ÛÂ˘Ì (WOLLAST, 1982, HART, 

1982). œÈ ı¯ÁÎ›Ú Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂÈÚ Ù˘Ì ÏÂÙ‹ÎÎ˘Ì ÛÙ· ÈÊfiÏ·Ù·, ÂÓ ·ÈÙfl·Ú ÙÁÚ 

ðÒÔÛÒÔˆÁÙÈÍ¸ÙÁÙ·Ú ÙÔıÚ ÛÂ Û˘Ï·Ùfl‰È·, ÂÌÈÛ˜˝ÂÈ ÛÁÏ·ÌÙÈÍ‹ ÙÁÌ ÛÁÏ·Ûfl· 

Ù˘Ì ÈÊÁÏ‹Ù˘Ì ÛÙÁÌ ÂÍÙflÏÁÛÁ ÙÁÚ ÂðÈ‚‹ÒıÌÛÁÚ ÙÔı Ë·Î·ÛÛflÔı 

ðÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌÙÔÚ ·ð¸ ÙÔÓÈÍ›Ú ÔıÛflÂÚ Í·È ÂðÈ‚Â‚·È˛ÌÂÈ ÙÔÌ Ò¸ÎÔ ÙÔıÚ Û·Ì 

‹ÏÂÛÁ ðÁ„fi ÏÂÙ·ˆÔÒ‹Ú ÙÔÓÈÍ˛Ì ÂÌ˛ÛÂ˘Ì ÛÙÔıÚ ÔÒ„·ÌÈÛÏÔ˝Ú (LUOMA, 

1983).   

 « Ë·Î‹ÛÛÈ· Ò˝ð·ÌÛÁ ·ð¸ ‚·Ò›· Ï›Ù·ÎÎ· ÔˆÂÈÎ¸ÏÂÌÁ ÛÂ 

·ÌËÒ˛ðÈÌÂÚ ‰Ò·ÛÙÁÒÈ¸ÙÁÙÂÚ ÏðÔÒÂfl Ì· ‰È·ðÈÛÙ˘ËÂfl Í·Î˝ÙÂÒ· Í·È 

·ðÔÙÂÎÂÛÏ·ÙÈÍ¸ÙÂÒ· ÏÂÎÂÙ˛ÌÙ·Ú ÙÔ flÊÁÏ·, ÙÔ ÔðÔflÔ Í·Ù‹ Í‹ðÔÈÔ ÙÒ¸ðÔ 

·ðÔÙÂÎÂfl ›Ì· "reservoir" ÙÔÓÈÍ˛Ì ÔıÛÈ˛Ì, ð·Ò‹  ·Ì·Î˝ÔÌÙ·Ú ˜·ÏÁÎ›Ú 

Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂÈÚ ÛÙÔ ÌÂÒ¸, ¸ðÔı ðÔÎÎ›Ú ˆÔÒ›Ú Á ðÂÒÈÂÍÙÈÍ¸ÙÁÙ· ÛÂ ‚·Ò›· 

Ï›Ù·ÎÎ· ÂflÌ·È 1000 ›˘Ú 100.000 ˆÔÒ›Ú ÏÈÍÒ¸ÙÂÒÁ ·ð' ¸ÙÈ ÛÙÔ flÊÁÏ· 

(FOERSTNER & WITTMAN, 1983). œÈ CHAU & SAITOH (1973) Í·È Ô 

THOMAS (1972) ÏÂÎÂÙ˛ÌÙ·Ú ÙÁÌ Âðfl‰Ò·ÛÁ ÙÔı  ı‰Ò·Ò„˝ÒÔı ÛÙÁÌ fl‰È· 

ðÂÒÈÔ˜fi ÙÔı  ·Ì·‰‹ ‰È·ðflÛÙ˘Û·Ì, ¸ÙÈ fiÙ·Ì ÂıÍÔÎ¸ÙÂÒÔ Ì· ÂÍÙÈÏfiÛÔıÌ ÙÁÌ 

Í·Ù·ÌÔÏfi Ù˘Ì Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂ˛Ì ÙÔı „˝Ò˘ ·ð¸ ÙÁÌ ðÁ„fi Ò˝ð·ÌÛÁÚ 

·Ì·Î˝ÔÌÙ·Ú ÙÔ flÊÁÏ· ð·Ò‹ ÙÔ ÌÂÒ¸.  

œÈ FOERSTNER & WITTMAN (1983) ÂÓ' ‹ÎÎÔı ·Ì·ˆ›ÒÔıÌ ¸ÙÈ ÙÔ flÊÁÏ· ÛÙÈÚ 

ÂÍ‚ÔÎ›Ú ÙÔı –fiÌÔı ‚Ò›ËÁÍÂ ÂÏðÎÔıÙÈÛÏ›ÌÔ ÏÂ Ù· Ï›Ù·ÎÎ· ˜·ÎÍ¸Ú, 

¯Âı‰‹Ò„ıÒÔÚ, Ï¸Îı‚‰ÔÚ, ı‰Ò‹Ò„ıÒÔÚ Í·È Í‹‰ÏÈÔ  Í·Ù‹ 10 ˆÔÒ›Ú ÂÓ' ·ÈÙfl·Ú 

·ÌËÒ˛ðÈÌ˘Ì ‰Ò·ÛÙÁÒÈÔÙfiÙ˘Ì, „Â„ÔÌ¸Ú ðÔ˝ ‰ÂÌ ‰È·ðÈÛÙ˛ËÁÍÂ ÏÂ ·ÒÍÂÙfi 

·ÍÒfl‚ÂÈ· ÛÙÔ ÌÂÒ¸.  

 ÃÈ‹ ·Í¸ÏÁ ðÒÔÛ›„„ÈÛÁ ÛÙÁÌ ÏÂÎ›ÙÁ ÙÁÚ Ë·Î‹ÛÛÈ·Ú Ò˝ð·ÌÛÁÚ 

·ðÔÙÂÎÂfl ÙÔ ¸ÙÈ Ù· ÈÊfiÏ·Ù· ð·Ò›˜ÔıÌ ÏÈ‹ ÛÁÏ·ÌÙÈÍfi ðÎÁÒÔˆÔÒfl· „È· ÙÁÌ 

ÈÛÙÔÒfl· ÙÁÚ Ò˝ð·ÌÛÁÚ ÛÂ Ûı„ÍÂÍÒÈÏ›ÌÂÚ ðÂÒÈÔ˜›Ú (GOLDBERG ET AL., 

1978, 1979,  TUREKIAN ET AL., 1980). ¡Ì‹ÎÔ„· ÏÂ ÙÔÌ ÒıËÏ¸ 

ÈÊÁÏ·Ù·ð¸ËÂÛÁÚ Í·È ÙÈÚ ðÁ„›Ú Ò˝ð·ÌÛÁÚ ÂflÌ·È ‰ıÌ·Ù¸Ì Ì· ·ÌÈ˜ÌÂıËÔ˝Ì ÏÂ 
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·ÒÍÂÙ‹ Í·Îfi ·ÍÒfl‚ÂÈ· ÔÈ Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂÈÚ ‚·Ò›˘Ì ÏÂÙ‹ÎÎ˘Ì Í·È ‹ÎÎ˘Ì 

ÙÔÓÈÍ˛Ì ÔıÛÈ˛Ì, ÔÈ ÔðÔflÂÚ ·ÌÙÈÛÙÔÈ˜Ô˝Ì ÛÂ ðÂÒ·ÛÏ›ÌÂÚ ˜ÒÔÌÈÍ›Ú 

ðÂÒÈ¸‰ÔıÚ. ÃÂ ·ıÙ¸Ì ÙÔÌ ÙÒ¸ðÔ Ë· ÏðÔÒÔ˝ÛÂ Í·ÌÂflÚ Ì· ›˜ÂÈ ›ÏÏÂÛÁ 

ðÎÁÒÔˆ¸ÒÁÛÁ „È· ÙÔ ÂðflðÂ‰Ô ·Ì‹ðÙıÓÁÚ Ûı„ÍÂÍÒÈÏ›Ì˘Ì ÈÛÙÔÒÈÍ˛Ì 

ðÂÒÈ¸‰˘Ì, Î·Ï‚·ÌÔÏ›ÌÔı ıð' ¸¯ÈÌ ¸ÙÈ ·ÒÍÂÙ‹ ÏÂÙ·ÎÎÈÍ‹ ÛÙÔÈ˜Âfl· Í·È 

ÂÌ˛ÛÂÈÚ ÙÔıÚ ˜ÒÁÛÈÏÔðÔÈfiËÁÍ·Ì ·ð¸ ÏÈ· ÛÂÈÒ‹ ÙÂ˜ÌÈÍ˛Ì Í·È ÙÂ˜ÌÔÎÔ„ÈÍ˛Ì 

Âˆ·ÒÏÔ„˛Ì Í·Ù‹ ÙÁÌ ‰È‹ÒÍÂÈ· Ù˘Ì ðÂÒ·ÛÏ›Ì˘Ì ·È˛Ì˘Ì. 

  

 

 

 

 

 

 

1.4  ”Ù¸˜ÔÈ ÙÁÚ ÏÂÎ›ÙÁÚ

 

 « ð·ÒÔ˝Û· ÂÒ„·Ûfl· ·ðÔÙÂÎÂfl Ï›ÒÔÚ ÏÈ·Ú ÂıÒ˝ÙÂÒÁÚ ÂÒÂıÌÁÙÈÍfiÚ 

ðÒÔÛð‹ËÂÈ·Ú ÙÔı ≈Ò„·ÛÙÁÒflÔı —ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌÙÔÚ ÙÔı …ÌÛÙÈÙÔ˝ÙÔı »·Î‹ÛÛÈ·Ú 

¬ÈÔÎÔ„fl·Ú  ÒfiÙÁÚ „È· ÙÁÌ ·Ìfl˜ÌÂıÛÁ ÙÔÓÈÍ˛Ì ÔıÛÈ˛Ì ÛÙÔ Ë·Î‹ÛÛÈÔ 

ðÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌ ÙÁÚ ¬¸ÒÂÈ·Ú  ÒfiÙÁÚ Í·È ÙÁÌ Í·Ù·Ì¸ÁÛÁ ÙÁÚ ˆıÛÈÍÔ˜ÁÏÈÍfiÚ Í·È 

ÙÁÚ ÙÔÓÈÍfiÚ ÙÔıÚ ÛıÏðÂÒÈˆÔÒ‹Ú. ≈ÈÌ·È Á ðÒ˛ÙÁ ÛıÛÙÁÏ·ÙÈÍfi Í·È ÛıÌÂ˜fiÚ 

ðÒÔÛ›„„ÈÛÁ ÙÔı Ë·Î‹ÛÛÈÔı ðÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌÙÔÚ ÙÔı  ¸ÎðÔı ÙÔı «Ò·ÍÎÂflÔı 

¸ÛÔÌ ·ˆÔÒ‹ ÙÁÌ ÂflÛÔ‰Ô ‚·Ò›˘Ì ÏÂÙ‹ÎÎ˘Ì Í·È ÙÁÌ Ûı„Í›ÌÙÒ˘Ûfi ÙÔıÚ ÛÙ· 

ÈÊfiÏ·Ù·, Î·Ï‚‹ÌÔÌÙ·Ú Ûı„˜Ò¸Ì˘Ú ıð' ¸¯ÈÌ ÙÁÌ „Òfi„ÔÒÁ ·ÛÙÈÍfi Í·È 

‚ÈÔÏÁ˜·ÌÈÍfi ·Ì‹ðÙıÓÁ ÙÁÚ ðÂÒÈÔ˜fiÚ Í·Ë˛Ú Í·È ÙÁÌ ›ÌÙÔÌÁ ÙÔıÒÈÛÙÈÍfi 

‰Ò·ÛÙÁÒÈ¸ÙÁÙ· Í·Ù‹ ÙÁÌ ËÂÒÈÌfi ðÂÒflÔ‰Ô.  

 ¬·Ò›· Ï›Ù·ÎÎ·, ¸ð˘Ú Ô Ï¸Îı‚‰ÔÚ Í·È ÙÔ Í‹‰ÏÈÔ, ðÒÔ›Ò˜ÔÌÙ·È ÛÂ 

ÏÂ„‹ÎÔ ðÔÛÔÛÙ¸  ·ð¸ Í·˝ÛÂÈÚ Í·È Á ð·ÒÔıÛfl· ÙÔıÚ ‰ÂÌ ˜·Ò·ÍÙÁÒflÊÂÈ 

·ðÔÍÎÂÈÛÙÈÍ‹ Í·È Ï¸ÌÔ ÙÈÚ ð·Ò·‰ÔÛÈ·Í›Ú ‚ÈÔÏÁ˜·ÌÈÍ›Ú ðÂÒÈÔ˜›Ú. 

—ÒÔÍ·Ù·ÒÙÈÍ›Ú ÏÂÎ›ÙÂÚ ÛÂ ÈÊfiÏ·Ù· ÙÔı  ¸ÎðÔ ÙÔı «Ò·ÍÎÂflÔı Âfl˜·Ì ‰ÂflÓÂÈ 

ÙÁÌ ˝ð·ÒÓÁ Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂ˘Ì ‚·Ò›˘Ì ÏÂÙ‹ÎÎ˘Ì (ÏÔÎ˝‚‰Ôı, ˜·ÎÍÔ˝, 

ı‰Ò·Ò„˝ÒÔı) ı¯ÁÎ¸ÙÂÒ˘Ì ·ð¸ ÂÍÂflÌÂÚ ðÔı ˜·Ò·ÍÙÁÒflÊÔıÌ Í·Ë·Ò‹ 

Ë·Î‹ÛÛÈ· ÈÊfiÏ·Ù· (background concentrations). —·Ò‹ÎÎÁÎ· Á 

‰È·ˆÔÒÂÙÈÍ¸ÙÁÙ· ÙÁÚ ðÂÒÈÔ˜fiÚ ¸ÛÔÌ ·ˆÔÒ‹ Ù· ı‰ÒÔÎÔ„ÈÍ‹ 

˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹ ÙÁÚ (›ÎÎÂÈ¯Á ˆÂÒÙ˛Ì ıÎÈÍ˛Ì ·ð¸ ðÔÙ‹ÏÈ·, Û˜ÂÙÈÍ‹ 

ÏÂ„‹ÎÔ ‚‹ËÔÚ, ÏÂÈ˘Ï›ÌÂÚ Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂÈÚ ËÒÂðÙÈÍ˛Ì ·Î‹Ù˘Ì) ·ÎÎ‹ Í·È Á 
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›ÎÎÂÈ¯Á ÙÂÍÏÁÒÈ˘Ï›Ì˘Ì ÛÙÔÈ˜Âfl˘Ì Ô‰fi„ÁÛÂ ÛÙÁÌ ·ð·Ò˜fi ÏÈ·Ú  

ÂÌÙ·ÙÈÍ¸ÙÂÒÁÚ ðÒÔÛð‹ËÂÈ·Ú ð·Ò·ÍÔÎÔ˝ËÁÛÁÚ Ù˘Ì  ÏÂÙ·‚ÔÎ˛Ì Ù˘Ì 

Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂ˘Ì ‚·Ò›˘Ì ÏÂÙ‹ÎÎ˘Ì ÛÙÔ Ë·Î‹ÛÛÈÔ ðÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌ ÙÔı Í¸ÎðÔı.  

 ”Ù· ðÎ·flÛÈ· ·ıÙ‹ Í·È Î·Ï‚‹ÌÔÌÙ·Ú ıð' ¸¯ÈÌ ¸ÎÔıÚ ÙÔıÚ 

ð·Ò‹„ÔÌÙÂÚ ÔÈ ÔðÔflÔÈ ˜·Ò·ÍÙÁÒflÊÔıÌ ÙÁÌ Ë·Î‹ÛÛÈ· ðÂÒÈÔ˜fi ÔÈ Í˝ÒÈÔÈ 

ÛÙ¸˜ÔÈ ÙÁÚ ÂÒ„·Ûfl·Ú ·ıÙfiÚ fiÙ·Ì: 

1. œ ÂÌÙÔðÈÛÏ¸Ú ·ÌËÒ˘ðÔ„ÂÌ˛Ì ÒıðÔ„¸Ì˘Ì ÂðÈ‰Ò‹ÛÂ˘Ì ·ð¸ ÙÁÌ ÂıÒ˝ÙÂÒÁ 

ðÂÒÈÔ˜fi ÙÔı «Ò·ÍÎÂflÔı ÛÙÔ Ë·Î‹ÛÛÈÔ ÔÈÍÔÛ˝ÛÙÁÏ·. 

2. « ·Ìfl˜ÌÂıÛÁ Ù˘Ì ÂðÈð›‰˘Ì Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂ˘Ì ‚·Ò›˘Ì ÏÂÙ‹ÎÎ˘Ì ÛÙ· 

ÈÊfiÏ·Ù· ÙÔı  ¸ÎðÔı ÙÔı «Ò·ÍÎÂflÔı. ≈ðÂÎ›„ÁÛ·Ì Ù· ‚·Ò›· Ï›Ù·ÎÎ· 

Í‹‰ÏÈÔ, Ï¸Îı‚‰ÔÚ, ı‰Ò‹Ò„ıÒÔÚ, ¯Âı‰‹Ò„ıÒÔÚ Í·È ˜·ÎÍ¸Ú „È·Ùfl ÏðÔÒÔ˝Ì Ì· 

‰ÂflÓÔıÌ ÙÈÚ ‹ÏÂÛÂÚ ·ÌËÒ˘ðÔ„ÂÌÂflÚ ÂðÈ‰Ò‹ÛÂÈÚ ÛÂ ›Ì· Ë·Î‹ÛÛÈÔ Û˝ÛÙÁÏ· 

Í·È ÂðflÛÁÚ ÂðÂÈ‰fi ÔÒÈÛÏ›Ì· ·ð¸ ·ıÙ‹ ÂÏˆ·ÌflÊÔıÌ ÙÔÓÈÍfi ÛıÏðÂÒÈˆÔÒ‹ 

·Í¸Ï· Í·È ÛÂ ˜·ÏÁÎ›Ú Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂÈÚ. ¡ð¸ ÙÁÌ ‹ÎÎÁ ÏÂÒÈ‹ ÙÔ flÊÁÏ· 

·ðÔÙÂÎÂfl ÛÂ Û˜›ÛÁ ÏÂ ÙÔ ÌÂÒ¸ ÙÔ Í·Î˝ÙÂÒÔ Í·È ðÈ¸ ·ÓÈ¸ðÈÛÙÔ ıð¸ÛÙÒ˘Ï· 

·Ìfl˜ÌÂıÛÁÚ ÙÔÓÈÍ˛Ì ÔıÛÈ˛Ì Í·È ËÂ˘ÒÂflÙ·È Û·Ì ›Ì· "reservoir" Ò˝ð˘Ì ÛÙÔ 

Ë·Î‹ÛÛÈÔ Û˝ÛÙÁÏ·. 

3. « Ûı„ÍÒÈÙÈÍfi ÏÂÎ›ÙÁ ÂðÈ‚‹ÒıÌÛÁÚ ÙÔı Ë·Î‹ÛÈÔı ðÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌÙÔÚ ÙÁÚ 

¬¸ÒÂÈ·Ú  ÒfiÙÁÚ ÛÂ Û˜›ÛÁ ÏÂ ‹ÎÎÂÚ ðÂÒÈÔ˜›Ú ÙÔı ¡È„·flÔı ·ÎÎ‹ Í·È ÙÁÚ 

ÃÂÛÔ„ÂflÔı. 

4. « ·Ì‹ðÙıÓÁ Ù˘Ì Í·Ù·ÎÎÁÎ¸ÙÂÒ˘Ì ·Ì·ÎıÙÈÍ˛Ì ÏÂË¸‰˘Ì ðÔÛÔÙÈÍfiÚ 

·Ìfl˜ÌÂıÛÁÚ  ‚·Ò›˘Ì ÏÂÙ‹ÎÎ˘Ì ÛÙÔ Ë·Î‹ÛÛÈÔ ðÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌ ÏÂ ÙÁÌ Ï›„ÈÛÙÁ 

‰ıÌ·Ùfi Âı·ÈÛËÁÛfl· Í·È ·ÍÒfl‚ÂÈ·. 

5. « ‰ÁÏÈÔıÒ„fl· ‚‹ÛÁÚ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì „È· ÙÁÌ Ë·Î‹ÛÛÈ· Ò˝ð·ÌÛÁ  ÛÙÁÌ  ÒfiÙÁ 

Í·È „ÂÌÈÍ¸ÙÂÒ· ÛÙÔ  Õ¸ÙÈÔ ¡È„·flÔ. 

 —›Ò· ·ð¸ ¸Î· Ù· ð·Ò·ð‹Ì˘, Á ÂÌ Î¸„˘ ÂÒ„·Ûfl· ˆÈÎÔ‰ÔÓÂfl Ì· 

·ðÔÙÂÎ›ÛÂÈ Í·È ÙÔ ÍflÌÁÙÒÔ ‰ÁÏÈÔıÒ„fl·Ú ÏÈ·Ú ·ÓÈ¸ðÈÛÙÁÚ ÂÒ„·ÛÙÁÒÈ·ÍfiÚ 

Í·È ·Ì·ÎıÙÈÍfiÚ ‚‹ÛÁÚ ÏÂ ÛÙ¸˜Ô ÙÁÌ ·Ì‹ðÙıÓÁ ÏÂÎÂÙ˛Ì, ÔÈ ÔðÔflÂÚ ·ˆÔÒÔ˝Ì 

ÙÁÌ ÙÔÓÈÍfi ÛıÏðÂÒÈˆÔÒ‹ ÒıðÔ„¸Ì˘Ì ÔıÛÈ˛Ì ÛÙÔ Ë·Î‹ÛÛÈÔ ðÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌ Í·È 

ÙÁÌ ·ÌÙfl‰Ò·ÛÁ Ù˘Ì ÔÒ„·ÌÈÛÏ˛Ì ÛÙÁÌ ÂflÛÔ‰Ô Ò˝ð˘Ì ÛÂ ÏÈ· ·Ì·ðÙıÛ¸ÏÂÌÁ 

ðÂÒÈÔ˜fi ÙÔı ¡È„·flÔı ÏÂ È‰È·flÙÂÒ· ‚ÈÔÎÔ„ÈÍ‹ Í·È ˆıÛÈÍÔ˜ÁÏÈÍ‹ 

˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹ Í·È  ÏÂ ›ÌÙÔÌÔ ÔÈÍÔÌÔÏÈÍ¸ Í·È ÙÔıÒÈÛÙÈÍ¸ ÂÌ‰È·ˆ›ÒÔÌ.
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2.1  ƒÂÈ„Ï·ÙÔÎÁ¯fl·

  

 

2.1.1  ”ÙÒ·ÙÁ„ÈÍfi ‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁ¯fl·Ú 

 

 ÃÈ‹ ·ð¸ ÙÈÚ ‚·ÛÈÍ›Ú ÂðÈ‰È˛ÓÂÈÚ ÛÙÔ Û˜Â‰È·ÛÏ¸ ÙÁÚ ÏÂÎ›ÙÁÚ fiÙ·Ì Á 

¸ÛÔ ÙÔ ‰ıÌ·Ù¸Ì ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÁ Í‹Îı¯Á ÙÁÚ  ðÂÒÈÔ˜fiÚ ÙÔı  ¸ÎðÔı ÙÔı 

«Ò·ÍÎÂflÔı, ›ÙÛÈ ˛ÛÙÂ Ù· ·ðÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù· Ì· ÏðÔÒÔ˝Ì Ì· ·ðÔÍ·Î˝¯ÔıÌ ÙÈÚ 

Ùı˜¸Ì ·ÌËÒ˘ðÔ„ÂÌÂflÚ ÂðÈ‰Ò‹ÛÂÈÚ ÛÙ· ıð¸ ÂÓ›Ù·ÛÁ ÈÊfiÏ·Ù·, Î·Ï‚‹ÌÔÌÙ·Ú 

Âðfl ðÎ›ÔÌ ıð' ¸¯ÈÌ ¸ÙÈ ÔÈ ·ÛÙÈÍ›Ú Í·È ‚ÈÔÏÁ˜·ÌÈÍ›Ú ‰Ò·ÛÙÁÒÈ¸ÙÁÙÂÚ 

ÂÍÙÂflÌÔÌÙ·È Í·È ð›Ò·Ì Ù˘Ì ÛÙÂÌ˛Ì ÔÒfl˘Ì ÙÁÚ ð¸ÎÁÚ ÙÔı «Ò·ÍÎÂflÔı. ≈ÙÛÈ, 

ÂðÈÎ›˜ÙÁÍÂ Á Ë·Î‹ÛÛÈ· ðÂÒÈÔ˜fi ÏÂÙ·Ó˝ ÀÈÌÔðÂÒ·Ï‹Ù˘Ì Í·È ÂÍ‚ÔÎ˛Ì 

¡ðÔÛÂÎ›ÏÁ (◊‹ÒÙÁÚ 1· ), ÛÙÁÌ ÔðÔfl· Û˜Â‰È‹ÛÙÁÍ·Ì 64 ÛÙ·ËÏÔfl ÛÂ 13 

‰È·ÙÔÏ›Ú (transects) Í‹ËÂÙ· ðÒÔÛ·Ì·ÙÔÎÈÛÏ›ÌÂÚ ðÒÔÚ ÙÁÌ ·ÍÙÔ„Ò·ÏÏfi. 

√Ì˘ÒflÊÔÌÙ·Ú ÂÓ' ‹ÎÎÔı ·ð¸ ðÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌÂÚ ÏÂÎ›ÙÂÚ ÛÙÁÌ fl‰È· ðÂÒÈÔ˜fi ÙÈÚ 

È‰È·ÈÙÂÒ¸ÙÁÙÂÚ Í·È ÙÈÚ ÏÂÙ·‚ÔÎ›Ú ÙÁÚ ÍÔÍÍÔÏÂÙÒÈÍfiÚ Û˝ÛÙ·ÛÁÚ ÙÔı 

ÂðÈˆ·ÌÂÈ·ÍÔ˝ ıðÔÛÙÒ˛Ï·ÙÔÚ ÛÂ Û˜›ÛÁ ÏÂ ÙÔ ‚‹ËÔÚ, Á ÂðÈÎÔ„fi Ù˘Ì 
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ÛÙ·ËÏ˛Ì ‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁ¯fl·Ú  ›„ÈÌÂ ÛÂ ‚‹ËÁ ·ð¸ 10 ›˘Ú 100 Ï›ÙÒ· (m) 

ðÒÔÛË›ÙÔÌÙ·Ú Í·È ›Ì· ÛÙ·ËÏ¸ ÏÂ ‚‹ËÔÚ 200 Ï›ÙÒ· ˘Ú ÙıˆÎ¸ (sampling 

blank) ÛÂ ·ð¸ÛÙ·ÛÁ 8 Ì·ıÙÈÍ˛Ì ÏÈÎfl˘Ì ¬ƒ ·ð¸ ÙÁÌ ð¸ÎÁ ÙÔı «Ò·ÍÎÂflÔı.  

œÈ ‰È·ÙÔÏ›Ú ·ð¸ ‰ıÙÈÍ‹ ðÒÔÚ ·Ì·ÙÔÎÈÍ‹, Û˝Ïˆ˘Ì· ÏÂ ÙÔÌ ˜‹ÒÙÁ 1·, fiÙ·Ì 

ÔÈ HA (ÙÒÂflÚ ıðÔ‰È·ÙÔÏ›Ú), H1, H2, HB, H3, HC, H4, H5, H6, H7 Í·È HD 

Í·Î˝ðÙÔÌÙ·Ú ÏÈ· ›ÍÙ·ÛÁ 75 ÙÂÙÒ·„˘ÌÈÍ˛Ì Ì·ıÙÈÍ˛Ì ÏÈÎfl˘Ì. « ‰È·ÙÔÏfi «3 

ðÂÒÈÂÎ‹Ï‚·ÌÂ Í·È ›Ì· ÛÙ·ËÏ¸ Ï›Û· ÛÙÔ ÎÈÏ‹ÌÈ ÙÔı «Ò·ÍÎÂflÔı («3-0), ¸ðÔı 

ÂÍ‚‹ÎÎÔıÌ 6 ·ðÔ˜ÂÙÂıÙÈÍÔfl ·„˘„Ôfl.  

”ÙÔ Û˜fiÏ· 1 ˆ·flÌÂÙ·È Ô ·Ò˜ÈÍ¸Ú ˜‹ÒÙÁÚ ÏÂ ÙÔıÚ ÛÙ·ËÏÔ˝Ú 

‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁ¯fl·Ú ÛÙÔıÚ Í¸ÎðÔıÚ «Ò·ÍÎÂflÔı Í·È Ã·Îfl˘Ì, ÙÔıÚ ÔðÔflÔıÚ 

ðÒÔ›‚ÎÂðÂ ÙÔ ðÒ¸„Ò·ÏÏ·.  ·Ù¸ðÈÌ ðÒÔÛÙ›ËÁÍ·Ì Í·È ÔÈ ÛÙ·ËÏÔfl Ù˘Ì 100 

Í·È 200 Ï›ÙÒ˘Ì ðÔ˝ ˆ·flÌÔÌÙ·È ÛÙÁÌ ÂÈÍ¸Ì· 1·, ·ð' ¸ðÔı ÂÎfiˆËÁÛ·Ì 

‰Âfl„Ï·Ù· ðÒÔÚ ·Ì‹ÎıÛÁ.  

”ÙÁÌ ÂÌ Î¸„˘ ÏÂÎ›ÙÁ ·Ì·Î˝ËÁÍ·Ì ‰Âfl„Ï·Ù· ·ð¸ ÙÔÌ Í¸ÎðÔ «Ò·ÍÎÂflÔı Í·È 

·ð¸ ÙÔıÚ ÛÙ·ËÏÔ˝Ú ðÔı ·Ì·ˆ›ÒÔÌÙ·È ÛÙÔÌ ðflÌ·Í· 3. 

« ‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁ¯fl· ðÒÔ„Ò·ÏÏ·ÙflÛÙÁÍÂ „È· ÙÁÌ Í·ÎÔÍ·ÈÒÈÌfi ðÂÒflÔ‰Ô, Í·Ù‹ 

ÙÁÌ ÔðÔfl· Á ·ÛÙÈÍfi, ÙÔıÒÈÛÙÈÍfi Í·È ‚ÈÔÏÁ˜·ÌÈÍfi ‰Ò·ÛÙÁÒÈ¸ÙÁÙ· ÛÙÁÌ 

ðÂÒÈÔ˜fi ÂflÌ·È ·ıÓÁÏ›ÌÁ Í·È ÔÈ ·ÌËÒ˘ðÔ„ÂÌÂflÚ ÂðÈ‰Ò‹ÛÂÈÚ ÂÏˆ·Ì›ÛÙÂÒÂÚ.  

 √Ì˘ÒflÊÔÌÙ·Ú ÙÁ Û˜›ÛÁ ÏÂÙ·Ó˝ ÙÁÚ ðÒÔÛÒ¸ˆÁÛÁÚ Ù˘Ì ‚·Ò›˘Ì 

ÏÂÙ‹ÎÎ˘Ì ÛÙÔ flÊÁÏ·, ÙÁÚ  ÍÔÍÍÔÏÂÙÒÈÍfiÚ Û˝ÛÙ·ÛÁÚ ÙÔı ıðÔÛÙÒ˛Ï·ÙÔÚ 

Í·È ÙÁÚ ðÂÒÈÂÍÙÈÍ¸ÙÁÙ·Ú ÙÔı ÈÊfiÏ·ÙÔÚ ÛÂ ÔÒ„·ÌÈÍ¸ ‹ÌËÒ·Í·, Á 

‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁðÙÈÍfi ðÒÔÛð‹ËÂÈ· ðÂÒÈÂÎ‹Ï‚·ÌÂ ÙÁÌ Îfi¯Á ‰ÂÈ„Ï‹Ù˘Ì ÈÊfiÏ·ÙÔÚ 

„È· ·Ì‹ÎıÛÁ ‚·Ò›˘Ì ÏÂÙ‹ÎÎ˘Ì, ÔÒ„·ÌÈÍÔ˝ ‹ÌËÒ·Í· Í·È ÍÔÍÍÔÏÂÙÒfl·Ú ÛÂ 

Í‹ËÂ ÛÙ·ËÏ¸ Í·È „È· Í‹ËÂ Ù˝ðÔ ÈÊfiÏ·ÙÔÚ.  ≈ðflÛÁÚ ÂÓ' ·ÈÙfl·Ú ÙÁÚ Âðfl‰Ò·ÛÁÚ 

Ù˘Ì ÔÓÂÈ‰˘ÙÈÍ˛Ì - ·Ì·„˘„ÈÍ˛Ì ÛıÌËÁÍ˛Ì ÙÔı ÈÊfiÏ·ÙÔÚ ÛÙÁÌ Ûı„Í›ÌÙÒ˘ÛÁ 

Ù˘Ì ÏÂÙ‹ÎÎ˘Ì Í·È ÛÙÁÌ ‰È·ÎıÙ¸ÙÁÙ· Ù˘Ì ÂÌ˛ÛÂ˛Ì ÙÔıÚ, ÏÂÙÒfiËÁÍÂ Í·È ÙÔ 

‰ıÌ·ÏÈÍ¸ ÔÓÂÈ‰Ô·Ì·„˘„fiÚ (Eh - redox potential) ÙÔı ÈÊfiÏ·ÙÔÚ ÛÂ Í‹ËÂ 

ÛÙ·ËÏ¸. ≈ðfl ðÎ›ÔÌ ÏÂÙÒfiËÁÍÂ Í·È Á ËÂÒÏÔÍÒ·Ûfl· ÙÔı ÂðÈˆ·ÌÂÈ·ÍÔ˝ 

ÈÊfiÏ·ÙÔÚ Û·Ì ·ð·Ò·flÙÁÙÁ ÛıÏðÎÁÒ˘Ï·ÙÈÍfi ð·Ò‹ÏÂÙÒÔÚ, Á ÔðÔfl· 

˜·Ò·ÍÙÁÒflÊÂÈ ÙÈÚ ÂÍ‹ÛÙÔÙÂ ÂðÈÍÒ·ÙÔ˝ÛÂÚ ÛıÌËfiÍÂÚ.  

œ Í˘‰ÈÍ¸Ú, Ù· ‚‹ËÁ Í·È ÔÈ ÛıÌÙÂÙ·„Ï›ÌÂÚ Ù˘Ì ÛÙ·ËÏ˛Ì ‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁ¯fl·Ú 

‰flÌÔÌÙ·È ÛÙÔÌ ðflÌ·Í· 3. 
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2.1.2  ƒÈ·‰ÈÍ·Ûfl· ‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁ¯fl·Ú 

 

 √È· ÙÁÌ ðÒ·„Ï·ÙÔðÔflÁÛÁ ÙÁÚ ‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁ¯fl·Ú ˜ÒÁÛÈÏÔðÔÈfiËÁÍÂ ÙÔ 

ÂÒÂıÌÁÙÈÍ¸ ÛÍ‹ˆÔÚ "÷…À…¡" ÙÔı …ÌÛÙÈÙÔ˝ÙÔı »·Î‹ÛÛÈ·Ú ¬ÈÔÎÔ„fl·Ú  ÒfiÙÁÚ 

ÛÂ ¸ÎÔ ÙÔ ðÎ›„Ï· Ù˘Ì ÛÙ·ËÏ˛Ì. ”·Ì ðÈ¸ Í·Ù‹ÎÎÁÎÔÚ ‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎfiðÙÁÚ „È· 

ÙÈÚ ·Ì‹„ÍÂÚ ÙÔı ðÒÔ„Ò‹ÏÏ·ÙÔÚ ÍÒflËÁÍÂ Ô ‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎfiðÙÁÚ ÈÊfiÏ·ÙÔÚ Ù˝ðÔı 

" Smith - McIntyre " (SMITH & McINTYRE, 1954), Ô ÔðÔflÔÚ Î¸„˘ Í·Ù·ÛÍÂıfiÚ 

Í·È ÛÂ Û˜›ÛÁ ÏÂ ‹ÎÎÔıÚ (ð.˜. Van Veen) Î·Ï‚‹ÌÂÈ ·‰È·Ù‹Ò·ÍÙÔ ‰Âfl„Ï· ÏÂ 

ÂðÈˆ‹ÌÂÈ· ‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁ¯fl·Ú 0,1 m2. ”˝Ïˆ˘Ì· ÏÂ ÙÔÌ LEVINTON (1982) Ô 

˜ÒÁÛÈÏÔðÔÈÁËfiÚ ‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎfiðÙÁÚ ËÂ˘ÒÂflÙ·È ›Ì·Ú ·ð¸ ÙÔıÚ ðÎ›ÔÌ 

·ðÔÙÂÎÂÛÏ·ÙÈÍÔ˝Ú ÛÙÁÌ ‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁ¯fl· ÈÊfiÏ·ÙÔÚ. 

 ”Â Í‹ËÂ ÛÙ·ËÏ¸ Î·Ï‚‹ÌÔÌÙ·Ì ·ð¸ ÙÔÌ ‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎfiðÙÁ ÙÒfl· ıðÔ-

‰Âfl„Ï·Ù· ÈÊfiÏ·ÙÔÚ ÛÂ ‚‹ËÔÚ 2 ÂÍ·ÙÔÛÙ˛Ì ÏÂ ÙÁÌ ‚ÔfiËÂÈ· ðÎ·ÛÙÈÍ˛Ì 

‚·ËÏÔÌÔÏÁÏ›Ì˘Ì ðıÒÁÌÔ‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁðÙ˛Ì (corers). ≈Ì· ıðÔ‰Âfl„Ï· „È· 

·Ì‹ÎıÛÁ ‚·Ò›˘Ì ÏÂÙ‹ÎÎ˘Ì ÏÂ corer ÂÛ˘ÙÂÒÈÍfiÚ ‰È·Ï›ÙÒÔı 2cm, ›Ì· 

ıðÔ‰Âfl„Ï· „È· ðÒÔÛ‰ÈÔÒÈÛÏ¸ ÔÒ„·ÌÈÍÔ˝ ‹ÌËÒ·Í· ÏÂ corer ÂÛ. ‰È·Ï›ÙÒÔı 2 

cm Í·È ›Ì· ıðÔ‰Âfl„Ï· „È· ÍÔÍÍÔÏÂÙÒÈÍfi ·Ì‹ÎıÛÁ ÏÂ corer ÂÛ. ‰È·Ï›ÙÒÔı 

4.4 cm. ‘· ‰Âfl„Ï·Ù· ·ðÔËÁÍÂ˝ÔÌÙ·Ì ÛÂ ÏÈÍÒ›Ú ðÎ·ÛÙÈÍ›Ú Û·ÍÔ˝ÎÂÚ Í·È 

ÛıÌÙÁÒÔ˝ÌÙ·Ì ð‹Ì˘ ÛÙÔ ðÎÔflÔ (Í·È Í·Ù¸ðÈÌ ÛÙÔ ÂÒ„·ÛÙfiÒÈÔ) ÛÂ Í·Ù‹¯ıÓÁ 

(-20 0C), ›ÙÛÈ ˛ÛÙÂ Ì· ·ðÔˆÂ˝„ÂÙ·È Á Ùı˜¸Ì ·ÎÔÈ˘Ûfi ÙÔıÚ ·ð¸ ÙÁÌ Âð·ˆfi 

ÙÔıÚ ÏÂ ÙÔÌ ·›Ò· ÛÂ ËÂÒÏÔÍÒ·Ûfl· ðÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌÙÔÚ.  
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—·Ò‹ÎÎÁÎ· ÛÂ Í‹ËÂ ÛÙ·ËÏ¸ ÏÂÙÒÈ¸Ù·Ì ÙÔ ‰ıÌ·ÏÈÍ¸ ÔÓÂÈ‰Ô·Ì·„˘„fiÚ (Eh) 

ÛÂ ·‰È·Ù‹Ò·ÍÙÔ flÊÁÏ· ·ð¸ ÙÔÌ ‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎfiðÙÁ ‚ıËflÊÔÌÙ·Ú ›Ì· ÁÎÂÍÙÒ¸‰ÈÔ 

ÛÙÔ flÊÁÏ· Í·È ð·flÒÌÔÌÙ·Ú ÏÂÙÒfiÛÂÈÚ ‰È·‰Ô˜ÈÍ‹ ·ð¸ ÙÁÌ ÂðÈˆ‹ÌÂÈ· ÙÔı 

‰Âfl„Ï·ÙÔÚ ·Ì‹ 2 cm ›˘Ú ÙÔ ‚·Ë˝ÙÂÒÔ ÛÁÏÂflÔ. ‘Ô ÁÎÂÍÙÒ¸‰ÈÔ ðÒÈÌ Í·È ÏÂÙ‹ 

·ð¸ Í‹ËÂ Ï›ÙÒÁÛÁ Í·Ë·ÒÈÊ¸Ù·Ì ÏÂ ·ðÂÛÙ·„Ï›ÌÔ ÌÂÒ¸ Í·È ıðÔ‚·ÎÎ¸Ù·Ì ÛÂ 

ÛÙ·ËÂÒÔðÔflÁÛÁ (standardization) ÛÂ ‰È‹ÎıÏ· Zobell (ZOBELL, 1946) ÂÌ˛ 

ð·Ò‹ÎÎÁÎ·  ÂÎÂ„˜¸Ù·Ì  Í·È Á ·ÍÒfl‚ÂÈ‹ ÙÔı.  

« ËÂÒÏÔÍÒ·Ûfl· ÙÔı ÈÊfiÏ·ÙÔÚ ÏÂÙÒÈ¸Ù·Ì ÏÂ ÙÁÌ ‚ÔfiËÂÈ· ¯ÁˆÈ·ÍÔ˝ 

ËÂÒÏÔÏ›ÙÒÔı ·ÍÒfl‚ÂÈ·Ú 0.1 0C ÛÙ· ðÒ˛Ù· 2 ÂÍ·ÙÔÛÙ‹.  

œÈ ÏÂÙÒfiÛÂÈÚ ÙÔı ‰ıÌ·ÏÈÍÔ˝ ÔÓÂÈ‰Ô·Ì·„˘„fiÚ Í·È ÙÁÚ ËÂÒÏÔÍÒ·Ûfl·Ú Í·Ë˛Ú 

Í·È Á Îfi¯Á ıðÔ‰ÂÈ„Ï‹Ù˘Ì ðÒ·„Ï·ÙÔðÔÈÔ˝ÌÙ·Ì ÛÙÔÌ Ù·˜˝ÙÂÒÔ ‰ıÌ·Ù¸ 

˜Ò¸ÌÔ „È· ÙÁÌ ·ðÔˆı„fi ·ÎÎÔfl˘ÛÁÚ ÙÔı ‰Âfl„Ï·ÙÔÚ (GIERE et al., 1988) Í·È 

ÏÂ ÙÁÌ Ï›„ÈÛÙÁ ‰ıÌ·Ùfi ðÒÔÛÔ˜fi „È· ·ðÔˆı„fi ÂðÈÏÔÎ˝ÌÛÂ˘Ì 

(contamination) Ù˘Ì ‰ÂÈ„Ï‹Ù˘Ì (ð.˜. ·ð¸ Âð·ˆfi ÏÂ ÙÈÚ ÏÂÙ·ÎÎÈÍ›Ú 

ÂðÈˆ‹ÌÂÈÂÚ ÙÔı ‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎfiðÙÁ).  

 

2.2  ≈Ò„·ÛÙÁÒÈ·Í›Ú Ï›ËÔ‰ÔÈ

 

 

2.2.1  ”ıÌÙfiÒÁÛÁ - —ÒÔÂÙÔÈÏ·Ûfl· ‰ÂÈ„Ï‹Ù˘Ì 

 

 ¡Ï›Û˘Ú ÏÂÙ‹ ÙÁÌ ‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁ¯fl· Ù· ‰Âfl„Ï·Ù· ÙÔðÔËÂÙfiËÁÍ·Ì 

Ï›Û· ÛÂ ÏÈÍÒ›Ú ðÎ·ÛÙÈÍ›Ú Û·ÍÍÔ˝ÎÂÚ ÛÙÁÌ Í·Ù‹¯ıÓÁ (-20 0C) Í·È 

ÛıÌÙÁÒfiËÁÍ·Ì ÛÙÔ ÂÒ„·ÛÙfiÒÈÔ ›˘Ú ÙÁÌ ÁÏ›Ò· ÙÁÚ ·Ì‹ÎıÛÁÚ.   …‰È·flÙÂÒÁ 

ðÒÔÛÔ˜fi ‰ÈÌ¸Ù·Ì ÛÙÁÌ ·ðÔˆı„fi ÙÁÚ Âð·ˆfiÚ Ù˘Ì ‰ÂÈ„Ï‹Ù˘Ì ÏÂ ÙÔÌ ·›Ò· 

Í·È ÏÂ ÏÂÙ·ÎÎÈÍ›Ú ÂðÈˆ‹ÌÂÈÂÚ, Á ÔðÔfl· Ë· ðÒÔÍ·ÎÔ˝ÛÂ ·ÎÎÔfl˘ÛÁ ÛÙÔÌ 

˜ÁÏÈÍ¸ ˜·Ò·ÍÙfiÒ· Ù˘Ì ‰ÂÈ„Ï‹Ù˘Ì Í·È Í·Ù‹ ÛıÌ›ðÂÈ· ÛÙ· ·ðÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù·.  

”ÙÔ ÂÒ„·ÛÙfiÒÈÔ Ù· ‰Âfl„Ï·Ù· ‰È·˜˘ÒflÛËÁÍ·Ì ·Ì‹ÎÔ„· ÏÂ ÙÔ Âfl‰ÔÚ ÙÁÚ 

·Ì‹ÎıÛÁÚ Í·È ·Ò˜ÂÈÔËÂÙfiËÁÍ·Ì. « ðÒÔÂÙÔÈÏ·Ûfl· fiÙ·Ì ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍfi „È· 

Í‹ËÂ ·Ì‹ÎıÛÁ. œÙ·Ì fiÙ·Ì ‰ıÌ·Ù¸Ì, Á ·Ì‹ÎıÛÁ ·ÍÔÎÔıËÔ˝ÛÂ ˜˘ÒflÚ 

Í·ËıÛÙ›ÒÁÛÁ ÙÁÌ ‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁ¯fl·. ”ÙÈÚ ðÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒÂÚ ðÂÒÈðÙ˛ÛÂÈÚ ¸Ï˘Ú 

ÂðÈ‚‹ÎÎÔÌÙ·Ì Á Û˝ÌÙÔÏÁ ÛıÌÙfiÒÁÛÁ Ù˘Ì ‰ÂÈ„Ï‹Ù˘Ì ðÒÈÌ ÙÁÌ 

ðÒÔÂÙÔÈÏ·Ûfl· ÙÔıÚ, Á ÔðÔfl· ðÂÒÈÂÎ‹Ï‚·ÌÂ ðÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒ· ÙÔı ÂÌ¸Ú ÛÙ‹‰È·.  

 ·. √È· ÙÁÌ ÍÔÍÍÔÏÂÙÒÈÍfi ·Ì‹ÎıÛÁ  Á ðÒÔÂÙÔÈÏ·Ûfl· ÔÎÔÍÎÁÒ˛ËÁÍÂ 

ÏÂ ÙÔÌ ı„Ò¸ ‰È·˜˘ÒÈÛÏ¸ Ù˘Ì ÈÊÁÏ‹Ù˘Ì ÛÂ ‰˝Ô ÍÎ‹ÛÏ·Ù· (‹ÏÏÔÚ Í·È ÈÎ˝Ú-

‹Ò„ÈÎÔÚ) ÏÂ ÙÁÌ ‚ÔfiËÂÈ· ·ÌÔÓÂfl‰˘ÙÔı Í¸ÛÍÈÌÔı ‰È·Ï›ÙÒÔı ð¸ÒÔı 63 Ïm. 
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 ‚. « ðÒÔÂÙÔÈÏ·Ûfl· „È· ÙÁÌ ·Ì‹ÎıÛÁ ÔÒ„·ÌÈÍÔ˝ ‹ÌËÒ·Í· ðÂÒÈ›Î·‚Â 

ÙÁÌ ðÒÔÛÂÍÙÈÍfi ·ð¸¯ıÓÁ Í·È ÔÏÔ„ÂÌÔðÔflÁÛÁ Ù˘Ì ‰ÂÈ„Ï‹Ù˘Ì. 

 „. √È· ÙÔÌ ðÒÔÛ‰ÈÔÒÈÛÏ¸ Ù˘Ì ‚·Ò›˘Ì ÏÂÙ‹ÎÎ˘Ì ðÒÔÁ„fiËÁÍÂ 

ÓfiÒ·ÌÛÁ ÙÔı ÈÊfiÏ·ÙÔÚ ÛÂ ¯ıÍÙÔÓÁÒ·ÌÙfi (freeze drier) ÛÂ ˜·ÏÁÎfi 

ËÂÒÏÔÍÒ·Ûfl· (<-20 0C) Í·È ˜·ÏÁÎfi ðflÂÛÁ (<1 ·ÙÏ¸Ûˆ·ÈÒ·)  Í·È 

ÔÏÔ„ÂÌÔðÔflÁÛÁ.  ”˝Ïˆ˘Ì· ÏÂ ÙÔıÚ NICHOLSON & MOORE (1981) Á 

ÓfiÒ·ÌÛÁ Ù˘Ì ‰ÂÈ„Ï‹Ù˘Ì ÛÂ ÍÎfl‚·ÌÔ ÛÂ ı¯ÁÎfi ËÂÒÏÔÍÒ·Ûfl· (‹Ì˘ Ù˘Ì 60 
0C) ÏðÔÒÂfl Ì· ÂðÈˆ›ÒÂÈ ·ð˛ÎÂÈÂÚ ÛÙÁÌ ðÂÒÈÂÍÙÈÍ¸ÙÁÙ· ÙÔı ÈÊfiÏ·ÙÔÚ ÛÂ 

‚·Ò›· Ï›Ù·ÎÎ· ¸ð˘Ú Ô ı‰Ò‹Ò„ıÒÚÔ, Ô ÔðÔflÔÚ ÂflÌ·È ðÔÎ˝ ðÙÁÙÈÍ¸Ú, ÛÂ 

ðÔÛÔÛÙ¸ ð‹Ì˘ ·ð¸ 15%. ≈ðÈðÎ›ÔÌ Á ÓfiÒ·ÌÛÁ ÛÂ freeze drier ÂÓ·Ûˆ·ÎflÊÂÈ 

ÛÂ ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÔ ‚·ËÏ¸ ÙÁÌ ÏÂfl˘ÛÁ Ùı˜¸Ì ÂðÈÏÔÎ˝ÌÛÂ˘Ì Ù˘Ì ‰ÂÈ„Ï‹Ù˘Ì 

·ð¸ ÙÔ ÂÓ˘ÙÂÒÈÍ¸ ðÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌ. 

  

 

 

 

 

2.2.2   ÔÍÍÔÏÂÙÒÈÍfi ·Ì‹ÎıÛÁ ÈÊfiÏ·ÙÔÚ (PSA) 

 

 √È· ÙÁÌ ·Ì‹ÎıÛÁ ÙÁÚ ÍÔÍÍÔÏÂÙÒÈÍfiÚ Û˝ÛÙ·ÛÁÚ ÙÔı ÈÊfiÏ·ÙÔÚ 

˜ÒÁÛÈÏÔðÔÈfiËÁÍÂ Á ÙÂ˜ÌÈÍfi ðÔı ðÂÒÈ„Ò‹ˆÂÙ·È ·ð¸ ÙÔÌ BUCHANAN (1984). 

« ·Ì‹ÎıÛÁ ðÂÒÈÂÎ‹Ï‚·ÌÂ ÙÔÌ ·Ò˜ÈÍ¸ ‰È·˜˘ÒÈÛÏ¸ Ù˘Ì ‰ÂÈ„Ï‹Ù˘Ì ÏÂ ı„Ò¸ 

ÍÔÛÍflÌÈÛÏ· ÛÂ Í¸ÛÍÈÌÔ Ù˘Ì 63 Ïm, ¸ð˘Ú ·Ì·ˆ›ÒËÁÍÂ ð·Ò·ð‹Ì˘, ÏÂ ÙÁÌ 

‚ÔfiËÂÈ· ·ðÈÔÌÈÛÏ›ÌÔı ÌÂÒÔ˝. ≈ÙÛÈ ‰È·˜˘ÒflÛÙÁÍÂ ÙÔ ÍÎ‹ÛÏ· ÙÁÚ ‹ÏÏÔı 

(sand) Í·È Ù˘Ì ·‰Ò¸ÙÂÒ˘Ì ıÎÈÍ˛Ì(>63Ïm) ·ð¸ ÂÍÂflÌÔ ÙÁÚ ÈÎ˝ÔÚ Í·È ÙÁÚ 

·Ò„flÎÎÔı (silt & clay, <63Ïm). ”ÙÁ ÛıÌ›˜ÂÈ· ÙÔ ÍÎ‹ÛÏ· ÙÁÚ ‹ÏÏÔı 

ÓÁÒ‹ÌËÁÍÂ ÛÙÔıÚ 50 0C Í·È ‰È·˜˘ÒflÛÙÁÍÂ ðÂÒ·ÈÙ›Ò˘ ÏÂ ÙÁ ‚ÔfiËÂÈ· ÏÈ·Ú 

ÛÂÈÒ‹Ú ·ð¸ Í¸ÛÍÈÌ· ÏÂ ‰È‹ÏÂÙÒÔ ð¸ÒÔı ·ð¸ 4mm (-2ˆ) ›˘Ú 63 Ïm (4ˆ) 

·Ì‹ 0.5 ˆ  (¸ðÔı ˆ Ô ·ÒÌÁÙÈÍ¸Ú ÎÔ„‹ÒÈËÏÔÚ ÙÁÚ ‰È·Ï›ÙÒÔı ÏÂ ‚‹ÛÁ ÙÔ 2).  

”˝Ïˆ˘Ì· ÏÂ ÙÁÌ KING (1972) ÙÔ ‰È‹ÛÙÁÏ· 0.5 ˆ ÂflÌ·È ÈÍ·ÌÔðÔÈÁÙÈÍ¸ ÂÌ˛ 

ÏÂ„·Î˝ÙÂÒ· ‰È·ÛÙfiÏ·Ù· ÏðÔÒÔ˝Ì Ì· ðÒÔÍ·Î›ÛÔıÌ Ûˆ‹ÎÏ·Ù· ÛÙ· 

·ðÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù·.  

‘· ÍÎ‹ÛÏ·Ù· ÙÁÚ ‹ÏÏÔı Í‹ËÂ ‰Âfl„Ï·ÙÔÚ ÈÊfiÏ·ÙÔÚ (>63Ïm) ðÔı 

Ûı„ÍÒ·ÙÔ˝ÌÙ·Ì ÛÂ Í‹ËÂ Í¸ÛÍÈÌÔ Êı„flÊÔÌÙ·Ì, ÂÌ˛ ÙÔ  ÎÂðÙ¸ÙÂÒÔ ÍÎ‹ÛÏ· 

(<63Ïm) ıðÔ‚ÎfiËÁÍÂ ÛÂ ·Ì‹ÎıÛÁ ðÈð›ÙÙ·Ú ÏÂ ÛÍÔð¸ ÙÔÌ ðÂÒ·ÈÙ›Ò˘ 

‰È·˜˘ÒÈÛÏ¸ ÛÂ ıðÔÍÎ‹ÛÏ·Ù· ÈÎ˝ÔÚ-·Ò„flÎÔı. « Ï›ËÔ‰ÔÚ ·ıÙfi ‚·ÛflÊÂÙ·È 
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ÛÙÔÌ Ì¸ÏÔ ÙÔı Stokes Í·È ðÂÒÈÎ·Ï‚‹ÌÂÈ ÙÁ Îfi¯Á 20 Ïl ·ð¸ ·È˛ÒÁÏ· ÙÔı 

·Ò„ÈÎÔ-ÈÎı˛‰ÔıÚ ÍÎ‹ÛÏ·ÙÔÚ, ÛÂ ÛÙ·ËÂÒfi ËÂÒÏÔÍÒ·Ûfl· (20 0C), ·Ì‹ Ù·ÍÙ‹ 

˜ÒÔÌÈÍ‹ ‰È·ÛÙfiÏ·Ù·, ÓfiÒ·ÌÛÁ Ù˘Ì ÂðÈ Ï›ÒÔıÚ ·È˘ÒÁÏ‹Ù˘Ì (50 0C) Í·È 

Ê˝„ÈÛfi ÙÔıÚ.  

 « Û˝ÛÙ·ÛÁ Í·È Ô ˜·Ò·ÍÙfiÒ·Ú ÙÔı ÈÊfiÏ·ÙÔÚ ÏðÔÒÂfl Ì· ·ðÔ‰ÔËÂfl ÏÂ 

·ÒÍÂÙfi ·ÍÒfl‚ÂÈ· ˜ÒÁÛÈÏÔðÔÈ˛ÌÙ·Ú ÙÁÌ Ï›ÛÁ ‰È‹ÏÂÙÒÔ (Ãƒ fi MD) Í·È ÙÔ 

ðÔÛÔÛÙ¸ ÈÎ˝ÔÚ-·Ò„flÎÔı. « ðÒ˛ÙÁ ð·Ò‹ÏÂÙÒÔÚ ‰Âfl˜ÌÂÈ ÙÔ ‚·ËÏ¸ 

·‰Ò¸ÙÁÙ·Ú fi ÎÂðÙ¸ÙÁÙ·Ú ÙÔı ÈÊfiÏ·ÙÔÚ Í·È Á ‰Â˝ÙÂÒÁ ÙÁÌ ÈÍ·Ì¸ÙÁÙ· ÙÔı 

ÈÊfiÏ·ÙÔÚ Ì· ðÒÔÛÒÔˆ‹ ÙÔÓÈÍ›Ú ÔıÛflÂÚ. ≈ðflÛÁÚ ›Ì· ÙÒflÙÔ Ï›„ÂËÔÚ 

·Ì·ˆÔÒ‹Ú Ù˘Ì ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ˛Ì Ù˘Ì ÈÊÁÏ‹Ù˘Ì ÂflÌ·È Ô ÛıÌÙÂÎÂÛÙfiÚ 

‰È·ÎÔ„fiÚ fi Ù·ÓÈÌ¸ÏÁÛÁÚ (Û1, sorting coefficient), Ô ÔðÔflÔÚ ·ðÔÙÂÎÂfl Ï›ÙÒÔ 

ÙÔı ‚·ËÏÔ˝ ‰È·ÛðÔÒ‹Ú ÙÔı ÏÂ„›ËÔıÚ Ù˘Ì Í¸ÍÍ˘Ì ÙÔı ÈÊfiÏ·ÙÔÚ.  

œ ·ÒÈËÏÁÙÈÍ¸Ú ðÒÔÛ‰ÈÔÒÈÛÏ¸Ú Ù˘Ì ð·Ò·ð‹Ì˘ ÏÂÙ·‚ÎÁÙ˛Ì (ÂÍÙ¸Ú ÙÔı 

ðÔÛÔÛÙÔ˝ ÈÎ˝ÔÚ-·Ò„flÎÔı) „flÌÂÙ·È ÏÂ ÙÁÌ ‚ÔfiËÂÈ· ÙÔı „Ò·ˆfiÏ·ÙÔÚ ÙÔı 

·ËÒÔÈÛÙÈÍÔ˝ ðÔÛÔÛÙÔ˝ ›Ì·ÌÙÈ ÙÁÚ ·ÌÙflÛÙÔÈ˜ÁÚ ÙÈÏfiÚ ÙÔı ˆ ¸ð˘Ú 

ðÂÒÈ„Ò‹ˆÂÈ Ô FOLK (1966).  

≈ÙÛÈ Á ÙÈÏfi ÙÁÚ MD ‰flÌÂÙ·È ·ð¸ ÙÔÌ Ù˝ðÔ: 

 

                                                MD  =  2 -ˆ50  

 

« MD (Ï›ÛÁ ‰È‹ÏÂÙÒÔÚ) ËÂ˘ÒÂflÙ·È ÛÁÏ·ÌÙÈÍfi ð·Ò‹ÏÂÙÒÔÚ ÛÙÁÌ ðÂÒÈ„Ò·ˆfi 

ÙÁÚ ˆ˝ÛÁÚ ÙÔı ÈÊfiÏ·ÙÔÚ, „Ì˘ÛÙÔ˝ ¸ÌÙÔÚ ¸ÙÈ ÈÊfiÏ·Ù· ÏÂ MD = 0.180 mm  

ÏÂÙ·ˆ›ÒÔÌÙ·È ÂıÍÔÎ¸ÙÂÒ· ·ð¸ Ë·Î‹ÛÛÈ· ÒÂ˝Ï·Ù· (GRAY, 1981). ÃÂ ·ıÙ¸ 

ÙÔÌ ÙÒ¸ðÔ Ùı˜¸Ì ðÒÔÛÒÔˆÁÏ›ÌÂÚ ÙÔÓÈÍ›Ú ÔıÛflÂÚ ÏðÔÒÔ˝Ì Ì· ÏÂÙ·ˆÂÒËÔ˝Ì 

ÏÂ ÙÁÌ ‚ÔfiËÂÈ· Ù˘Ì ÒÂıÏ‹Ù˘Ì.  

œ ÛıÌÙÂÎÂÛÙfiÚ ‰È·ÎÔ„fiÚ fi Ù·ÓÈÌ¸ÏÁÛÁÚ  ‰flÌÂÙ·È ·ð¸ ÙÔÌ Ù˝ðÔ: 

 

                                            Û1  =   [( ˆ84 - ˆ16 )/4 ]  +  [( ˆ95 - ˆ5 ) / 6.6] 

 

œÈ ÙÈÏ›Ú ÙÔı Û1 ˜·Ò·ÍÙÁÒflÊÔıÌ ÙÔ flÊÁÏ· ·ÌÙflÛÙÔÈ˜· ˘Ú ÂÓfiÚ: 

<0.35   ðÔÎ˝ Í·Î‹ Ù·ÓÈÌÔÏÁÏ›ÌÔ 

0.35 - 0.50 Í·Î‹ Ù·ÓÈÌÔÏÁÏ›ÌÔ 

0.50 - 0.71 ÏÂÙÒfl˘Ú Í·Î‹ Ù·ÓÈÌÔÏÁÏ›ÌÔ 

0.71 - 1.00 Ï›ÙÒÈ· Ù·ÓÈÌÔÏÁÏ›ÌÔ 

1.00 - 2.00 ·ÌÂð·ÒÍ˛Ú Ù·ÓÈÌÔÏÁÏ›ÌÔ 

2.00 - 4.00 ðÔÎ˝ ·ÌÂð·ÒÍ˛Ú Ù·ÓÈÌÔÏÁÏ›ÌÔ 
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4.00<  ‹ÍÒ˘Ú ·ÌÂð·ÒÍ˛Ú Ù·ÓÈÌÔÏÁÏ›ÌÔ 

 

  ·Îfi Ù·ÓÈÌ¸ÏÁÛÁ ÙÔı ÈÊfiÏ·ÙÔÚ ·ðÔÙÂÎÂfl ›Ì‰ÂÈÓÁ ¸ÙÈ Ô 

ı‰ÒÔ‰ıÌ·ÏÈÛÏ¸Ú (ð.˜. Ë·Î‹ÛÛÈ· ÒÂ˝Ï·Ù·, ÍıÏÏ·ÙÈÛÏ¸Ú) ›˜ÂÈ 

ÂðÂÓÂÒ„·ÛÙÂfl ÛÂ ÏÂ„‹ÎÔ ‚·ËÏ¸ ÙÔ flÊÁÏ·, ÂÌ˛ ·ÌÂð·ÒÍfiÚ Ù·ÓÈÌ¸ÏÁÛÁ 

ðÒÔÍ˝ðÙÂÈ ð.˜. ·ð¸ ·ð¸ËÂÛÁ ÂÙÂÒÔ„ÂÌÔ˝Ú ÈÊfiÏ·ÙÔÚ ·ð¸ ÈÛ˜ıÒ‹ 

ÏÂÙ·‚·ÎÎ¸ÏÂÌ· Ë·Î‹ÛÛÈ· ÒÂ˝Ï·Ù·. 

  

 

 

2.2.3  —ÒÔÛ‰ÈÔÒÈÛÏ¸Ú  ”˘Ï·ÙÈ‰È·ÍÔ˝ œÒ„·ÌÈÍÔ˝ ¡ÌËÒ·Í· (POC) 

 

 œ ðÒÔÛ‰ÈÔÒÈÛÏ¸Ú ÙÔı Û˘Ï·ÙÈ‰È·ÍÔ˝ ÔÒ„·ÌÈÍÔ˝ ‹ÌËÒ·Í· 

(Particulate Organic Carbon) ‰flÌÂÈ ÏÈ· ÛıÌÔÎÈÍfi ÂÍÙflÏÁÛÁ ÙÁÚ ÔÒ„·ÌÈÍfiÚ 

˝ÎÁÚ, Ù¸ÛÔ ÙÁÚ Ê˘ÌÙ·ÌfiÚ (‚ÈÔÏ‹Ê·) ¸ÛÔ Í·È ÙÁÚ ÌÂÍÒfiÚ (ÙÒÈðÙ¸Ì), ¸ðÔı 

ÏðÔÒÂfl Ì· ÂflÌ·È ·ðÔÒÒÔˆÁÏ›Ì· È¸ÌÙ· ÙÔÓÈÍ˛Ì ÛÙÔÈ˜Âfl˘Ì (ð.˜. ‚·Ò›· 

Ï›Ù·ÎÎ·). ”Â ðÔÎÎ›Ú ðÂÒÈðÙ˛ÛÂÈÚ ÙÔ ðÔÛÔÛÙ¸ ÔÒ„·ÌÈÍÔ˝ ‹ÌËÒ·Í· ÛÙÔ 

flÊÁÏ· ÛıÛ˜ÂÙflÊÂÙ·È ËÂÙÈÍ‹ ÏÂ Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂÈÚ ‚·Ò›˘Ì ÏÂÙ‹ÎÎ˘Ì, ÍıÒfl˘Ú 

Ù˘Ì ÏÔÒˆ˛Ì ÂÍÂflÌ˘Ì ðÔı ·ðÔÒÒÔˆÔ˝ÌÙ·È ðÈ¸ Â˝ÍÔÎ· ÛÙÁÌ ÔÒ„·ÌÈÍfi ˝ÎÁ. 

 « Ûı„Í›ÌÙÒ˘ÛÁ ÙÔı Û˘Ï·ÙÈ‰È·ÍÔ˝ ÔÒ„·ÌÈÍÔ˝ ‹ÌËÒ·Í· 

ðÒÔÛ‰ÈÔÒflÛÙÁÍÂ ÏÂ ÙÁÌ Ï›ËÔ‰Ô ÙÁÚ ı„ÒfiÚ ÔÓÂfl‰˘ÛÁÚ, Á ÔðÔfl· 

ðÂÒÈ„Ò‹ˆÂÙ·È ·ð¸ ÙÔıÚ STRICKLAND & PARSONS (1972).  

‘Ô Í‹ËÂ ‰Âfl„Ï· ðÎ˝ËÁÍÂ ÛÂ ðÒÔÊı„ÈÛÏ›ÌÔ ˆflÎÙÒÔ (ı·ÎÔÁËÏ¸ 0.7 Ïm 

ð¸ÒÔı) ÏÂ ËÂÈÈÍ¸ Ì‹ÙÒÈÔ Í·È ·ðÂÛÙ·„Ï›ÌÔ ÌÂÒ¸ „È· ÙÁÌ ·ðÔÏ‹ÍÒıÌÛÁ Ù˘Ì 

·ÌËÒ·ÍÈÍ˛Ì ÂÌ˛ÛÂ˘Ì Í·È ÙÔı ‰È·ÎıÏ›ÌÔı ÔÒ„·ÌÈÍÔ˝ ‹ÌËÒ·Í·. ¡ÍÔÎÔ˝ËÁÛÂ 

ÈÛ˜ıÒfi Ë›ÒÏ·ÌÛÁ ÏÂ ˜Ò˘ÏÈÍ¸ ÔÓ˝ ÛÂ ÏÂÙ·ÎÎÈÍfi ÂðÈˆ‹ÌÂÈ· (hotplate) Í·È 

ÛÙÁÌ ÛıÌ›˜ÂÈ· ÙÈÙÎÔ‰¸ÙÁÛÁ ÏÂ ÛÈ‰ÁÒÔËÂÈÈÍ¸ ·ÏÏ˛ÌÈÔ (0.1 Õ) Í·È ‰ÂflÍÙÁ Õ - 

ˆ·ÈÌıÎ·ÌËÒ·ÌÈÎÈÍ¸ ÔÓ˝.  ‘· ·ðÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù· ÂÍˆÒ‹ÊÔÌÙ·È ÛÂ mg ‹ÌËÒ·Í· / 

gr ÈÊfiÏ·ÙÔÚ.  

 √È· ÔÒÈÛÏ›Ì· ‰Âfl„Ï·Ù·, Ù· ÔðÔfl· ð·ÒÔıÛfl·Û·Ì ÙÁÌ ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÁ 

·ÌÔÏÔÈÔ„›ÌÂÈ· ÛÙÁÌ ÍÔÍÍÔÏÂÙÒÈÍfi ÙÔıÚ Û˝ÛÙ·ÛÁ, ÂðÈ‚Â‚·È˛ËÁÍ·Ì ÔÈ 

ÏÂÙÒfiÛÂÈÚ ðÂÒÈÂÍÙÈÍ¸ÙÁÙ·Ú ÔÒ„·ÌÈÍÔ˝ ‹ÌËÒ·Í· ÏÂ ÙÁÌ ˜ÒfiÛÁ ÛÙÔÈ˜ÂÈ·ÍÔ˝ 

·Ì·ÎıÙfi (CHN). ÃÂ ·ıÙ¸Ì ÙÔÌ ÙÒ¸ðÔ ›„ÈÌÂ ‰ıÌ·Ù¸Ú Ô Í·Î˝ÙÂÒÔÚ ›ÎÂ„˜ÔÚ 

Ù˘Ì ·ðÔÙÂÎÂÛÏ‹Ù˘Ì, ¸ÛÔÌ ·ˆÔÒ‹ ÙÁÌ ·ÍÒfl‚ÂÈ· (accuracy) ÙÁÚ ÏÂË¸‰Ôı Í·È 

ÏÂ ÙÁÌ ˜ÒfiÛÁ ‰ÂÈ„Ï‹Ù˘Ì ·Ì·ˆÔÒ‹Ú (Certified Reference Material). 
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2.2.4  ¡Ì‹ÎıÛÁ ‚·Ò›˘Ì ÏÂÙ‹ÎÎ˘Ì 

 

 ÃÂÙ‹ ÙÁÌ ‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁ¯fl· Ù· ‰Âfl„Ï·Ù· „È· ÙÁÌ ·Ì‹ÎıÛÁ ‚·Ò›˘Ì 

ÏÂÙ‹ÎÎ˘Ì ·ðÔËÁÍÂ˝ÙÁÍ·Ì ÛÙÔıÚ -20 0C ·Ì‹ ‰È·ÙÔÏfi (transect) Ï›˜ÒÈ ÙÁÌ 

ðÒÔÂÙÔÈÏ·Ûfl·, Á ÔðÔfl· ¸ð˘Ú ·Ì·ˆ›ÒËÁÍÂ ð·Ò·ð‹Ì˘ ðÂÒÈÂÎ‹Ï‚·ÌÂ 

ðÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒ· ÙÔı ÂÌ¸Ú ÛÙ‹‰È·.  

¡Ò˜ÈÍ‹ Ù· ‰Âfl„Ï·Ù· ÓÁÒ‹ÌËÁÍ·Ì ÛÂ ˜·ÏÁÎfi ðflÂÛÁ (<1 ·ÙÏ¸Ûˆ·ÈÒ·) Í·È ÛÂ 

˜·ÏÁÎfi ËÂÒÏÔÍÒ·Ûfl· (<-20 0C) ÏÂ ÙÁÌ ‚ÔfiËÂÈ· ÙÁÚ ÛıÛÍÂıfiÚ freeze drier 

Í·È ·ÍÔÎÔ˝ËÁÛÂ ÔÏÔ„ÂÌÔðÔflÁÛÁ ÏÂ ˜ÒfiÛÁ ðÔÒÛÂÎ‹ÌÈÌÔı ÛÍÂ˝ÔıÚ. ≈Ì· ÏÁ 

ÔÏÔ„ÂÌÔðÔÈÁÏ›ÌÔ ‰Âfl„Ï· ·ıÓ‹ÌÂÈ ÙÈÚ ðÈË·Ì¸ÙÁÙÂÚ Ûˆ‹ÎÏ·ÙÔÚ Í·Ù‹ ÙÁÌ 

ıðÔ‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁ¯fl· ÂÓ ·ÈÙfl·Ú ÙÁÚ ÂÙÂÒÔ„›ÌÂÈ‹Ú ÙÔı. œÈ KRATOCHVIL & 

TAYLOR (1981) ÂðÈÛÁÏ·flÌÔıÌ ¸ÙÈ, ÂðÂÈ‰fi ÙÔ ‰Âfl„Ï· ðÔı Î·Ï‚‹ÌÂÈ ›Ì· 

·Ì·ÎıÙÈÍ¸ ÂÒ„·ÛÙfiÒÈÔ ÂflÌ·È ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÔ ·ð¸ ·ıÙ¸ ðÔı ˜ÒÂÈ‹ÊÂÙ·È „È· Ïfl· 

·Ì‹ÎıÛÁ, Ô ‚·ËÏ¸Ú ÔÏÔÈÔ„›ÌÂÈ·Ú ÂflÌ·È ÛÁÏ·ÌÙÈÍ¸Ú ÛÙÁÌ ÏÂfl˘ÛÁ 

Ûˆ·ÎÏ‹Ù˘Ì. œÈ fl‰ÈÔÈ Ûı„„Ò·ˆÂflÚ ÛÁÏÂÈ˛ÌÔıÌ, ¸ÙÈ „ÂÌÈÍ˛Ú Á ÙıðÈÍfi 

·ð¸ÍÎÈÛÁ (SD) ÏÈ·Ú ıðÔ‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁ¯fl·Ú ‰ÂÌ ðÒ›ðÂÈ Ì· ıðÂÒ‚·flÌÂÈ ÙÔ ›Ì· 

ÙÒflÙÔ ÙÁÚ ÙıðÈÍfiÚ ·ð¸ÍÎÈÛÁÚ ÙÁÚ ‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁ¯fl·Ú.  

Ã›ÒÔÚ ÙÔı ÔÏÔ„ÂÌÔðÔÈÁÏ›ÌÔı ÓÁÒÔ˝ ‰Âfl„Ï·ÙÔÚ Í‹ËÂ ÛÙ·ËÏÔ˝ Êı„flÛÙÁÍÂ 

(ðÂÒflðÔı 0.5 gr) Í·È ˜˘ÌÂ˝ÙÁÍÂ (digested) ÏÂ Ïfl„Ï· «Õœ3  Í·È «2œ2 ÛÂ 

ËÂÒÏ·ÌÙÈÍfi ðÎ‹Í· (hotplate) „È· ·ÒÍÂÙ›Ú ˛ÒÂÚ ÛÂ ·ıÓ·Ì¸ÏÂÌÁ 

ËÂÒÏÔÍÒ·Ûfl·.  ·Ù¸ðÈÌ Í‹ËÂ ‰Âfl„Ï· ·Ò·È˛ËÁÍÂ 1/1 ÏÂ ‰ÈðÎÔ·ðÂÛÙ·„Ï›ÌÔ 

ÌÂÒ¸ (Quarz DD H2O) Í·È ˆı„ÔÍÂÌÙÒfiËÁÍÂ „È· 15'  ÛÙÈÚ 2500 c/min. 

¡ÍÔÎÔ˝ËÁÛÂ ‰Â˝ÙÂÒÁ ·Ò·fl˘ÛÁ ÙÔı ıðÂÒÍÂÈÏ›ÌÔı (2 ml ıðÂÒÍÂflÏÂÌÔ ÛÙ· 25 

ml) Í·È Ù· ‰Âfl„Ï·Ù· fiÙ·Ì ›ÙÔÈÏ· „È· ·Ì‹ÎıÛÁ. ÃÂ ·ıÙfi ÙÁÌ Ï›ËÔ‰Ô 

ÂðÈÙı„˜‹ÌÂÙ·È Á ‰›ÛÏÂıÛÁ Ù˘Ì ıð·Ò˜¸ÌÙ˘Ì ÏÂÙ‹ÎÎ˘Ì ÛÙÔ ‰Âfl„Ï· ÏÂ 

ÌÈÙÒÈÍ‹ È¸ÌÙ·. Ã·Êfl ÏÂ Ù· ‰Âfl„Ï·Ù· ÈÊfiÏ·ÙÔÚ ·ð¸ ÙÔÌ  ¸ÎðÔ ÙÔı 

«Ò·ÍÎÂflÔı ·Ì·Î˝ËÁÍ·Ì Ûı„˜Ò¸Ì˘Ú Í·È ðÒ¸Ùıð· ‰Âfl„Ï·Ù· ·Ì·ˆÔÒ‹Ú 

(Certified Reference Material) ·ð¸ ÙÔÌ  ·Ì·‰‹ (National Research Council 

Canada - Institute of Environmental Chemistry) „È· ÙÔÌ Í·Î˝ÙÂÒÔ ›ÎÂ„˜Ô ÙÁÚ 

·ÍÔÎÔıËÔ˝ÏÂÌÁÚ ÏÂË¸‰Ôı Í·È ÙÔÌ ÂÌÙÔðÈÛÏ¸ ÛıÙÁÏ·ÙÈÍ˛Ì Ûˆ·ÎÏ‹Ù˘Ì ðÔı 

Ë· Ô‰Á„Ô˝Û·Ì ÛÂ ·ð¸ÍÎÈÛÁ ·ð¸ ÙÈÚ ðÒ·„Ï·ÙÈÍ›Ú ÙÈÏ›Ú (bias). ”˝Ïˆ˘Ì· ÏÂ 

ÙÔÌ TOPPING (1986) Á ÏÁ ˜ÒÁÛÈÏÔðÔflÁÛÁ Í·Ù‹ÎÎÁÎ˘Ì ‰ÂÈ„Ï‹Ù˘Ì 

·Ì·ˆÔÒ‹Ú ÛÂ ÏÂÙÒfiÛÂÈÚ ÙÔÓÈÍ˛Ì ÔıÛÈ˛Ì ÛÙÔ Ë·Î‹ÛÛÈÔ ðÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌ 

ÛıÏ‚‹ÎÎÂÈ ·Ì·Ïˆfl‚ÔÎ· ÛÙÁÌ ð·Ò·„˘„fi ˆÙ˘˜˛Ì ·ðÔÙÂÎÂÛÏ‹Ù˘Ì.   
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 « Ï›ÙÒÁÛÁ Ù˘Ì ‚·Ò›˘Ì ÏÂÙ‹ÎÎ˘Ì (˜·ÎÍ¸Ú, Ï¸Îı‚‰ÔÚ, Í‹‰ÏÈÔ Í·È 

¯Âı‰‹Ò„ıÒÔÚ) ›„ÈÌÂ ÏÂ ÙÁÌ Ï›ËÔ‰Ô ÙÁÚ ·ÙÔÏÈÍfiÚ ·ðÔÒÒ¸ˆÁÛÁÚ ÏÂ ˆÔ˝ÒÌÔ 

„Ò·ˆflÙÁ (GFAAS). ÃÈÍÒfi ðÔÛ¸ÙÁÙ· (20 Ïl) ı„ÒÔðÔÈÁÏ›ÌÔı ‰Âfl„Ï·ÙÔÚ 

ÂÈÛ‹„ÂÙ·È ·ıÙ¸Ï·Ù· ÛÙÔÌ ˆÔ˝ÒÌÔ „Ò·ˆflÙÁ, ¸ðÔı ÏÂ ÙÁÌ ‚ÔfiËÂÈ· 

ÁÎÂÍÙÒÔÌÈÍ‹ ÂÎÂ„˜¸ÏÂÌÔı ðÒÔ„Ò‹ÏÏ·ÙÔÚ ÛÂ ·ıÓ·Ì¸ÏÂÌÂÚ ËÂÒÏÔÍÒ·ÛflÂÚ 

ÂðÈÙı„˜‹ÌÂÙ·È Í·Ù‹ ÛÂÈÒ‹ ÓfiÒ·ÌÛÁ (drying), ·ð·ÌËÒ‹Í˘ÛÁ (ashing) Í·È 

·ÙÔÏÔðÔflÁÛÁ (atomization). ‘Ô ıð¸ ·Ìfl˜ÌÂıÛÁ ÏÂÙ·ÎÎÈÍ¸ ÛÙÔÈ˜ÂflÔ 

ÂıÒÈÛÍ¸ÏÂÌÔ ÛÂ ·ÙÔÏÈÍfi Í·Ù‹ÛÙ·ÛÁ ·ðÔÒÒÔˆ‹ ðÔÛ¸ÙÁÙ· ·ÍÙÈÌÔ‚ÔÎfl·Ú 

Ûı„ÍÂÍÒÈÏ›ÌÔı ÏfiÍÔıÚ Í˝ÏÏ·ÙÔÚ (˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍÔ˝ „È· Í‹ËÂ ÛÙÔÈ˜ÂflÔ) Í·È 

‰ÈÂ„ÂflÒÂÙ·È. « ðÔÛ¸ÙÁÙ· ÙÁÚ ·ð·ÈÙÁËÂflÛÁÚ „È· ‰È›„ÂÒÛÁ ·ÍÙÈÌÈ‚ÔÎfl·Ú 

ÏÂÙÒÈ›Ù·È ·ð¸ ›Ì·Ì ·ÌÈ˜ÌÂıÙfi, ÏÂÙ·ÙÒ›ðÂÙ·È ÛÂ ÏÔÌ‹‰ÂÚ ·ðÔÒÒ¸ˆÁÛÁÚ 

Í·È ÂÌ ÛıÌÂ˜Âfl· ·Ì‹„ÂÙ·È ÛÂ Ûı„Í›ÌÙÒ˘ÛÁ ÏÂÙ‹ÎÎÔı ÛÙÔ ·Ò˜ÈÍ¸ ‰Âfl„Ï· ÏÂ 

ÙÁÌ ‚ÔfiËÂÈ· Ï·ËÁÏ·ÙÈÍ˛Ì Ù˝ð˘Ì.  « Ûı„Í›ÌÙÒ˘ÛÁ (C) ÂÌ¸Ú ‚·Ò›ÔÚ 

ÏÂÙ‹ÎÎÔı ÛÙÔ ·Ò˜ÈÍ¸ ‰Âfl„Ï· ÂflÌ·È ÂıË›˘Ú ·Ì‹ÎÔ„Á ÏÂ ÙÁÌ ·ðÔÒÒ¸ˆÁÛÁ 

(A) ÙÔı fl‰ÈÔı ÛÙÔÈ˜ÂflÔı ÛÙÔ ıð¸ Ï›ÙÒÁÛÁ ı„Ò¸ ‰Âfl„Ï·, Û˝Ïˆ˘Ì· ÏÂ ÙÁÌ 

ÂÓflÛ˘ÛÁ:  

 

                                             C = A *  F * D / W 

 

¸ðÔı,   C  Á ÊÁÙÔ˝ÏÂÌÁ Ûı„Í›ÌÙÒ˘ÛÁ ÙÔı ÏÂÙ‹ÎÎÔı (Ïg/g  fi  mg/kg) 

              ¡  Á ÏÂÙÒÁËÂflÛ· ·ðÔÒÒ¸ˆÁÛÁ 

 D  Á ÙÂÎÈÍfi ·Ò·fl˘ÛÁ ÙÔı ıð¸ ·Ì‹ÎıÛÁ ‰Âfl„Ï·ÙÔÚ 

 W ÙÔ ÓÁÒ¸ fi ı„Ò¸ ‚‹ÒÔÚ ÙÔı ·Ò˜ÈÍÔ˝ ðÒÔÚ ˜˛ÌÂıÛÁ ‰Âfl„Ï·ÙÔÚ 

 F  ÏÈ· ÛÙ·ËÂÒ‹ ðÔ˝ ÂÓ·ÒÙ‹Ù·È ·ð¸ ÙÁÌ ÍÎflÛÁ ÙÁÚ ÂÍ‹ÛÙÔÙÂ 

Í·Ïð˝ÎÁÚ ‚·ËÏÔÌ¸ÏÁÛÁÚ (calibration curve). 

 

 √È· ÙÔÌ Í·Î˝ÙÂÒÔ ›ÎÂ„˜Ô ÙÁÚ ÏÂË¸‰Ôı Í·È ÙÔÌ 

·ðÔÙÂÎÂÛÏ·ÙÈÍ¸ÙÂÒÔ ‰È·˜˘ÒÈÛÏ¸ Ù˘Ì ÏÂÙ·ÎÎÈÍ˛Ì È¸ÌÙ˘Ì ·ð¸ ÙÔ 

ıð¸ÎÔÈðÔ ‰Âfl„Ï· Í·Ù‹ ÙÁÌ ‰È‹ÒÍÂÈ· ÙÁÚ Ï›ÙÒÁÛÁÚ, ˜ÒÁÛÈÏÔðÔÈÂflÙ·È 

ð‹ÌÙÔÙÂ Í‹ðÔÈ· ˜ÁÏÈÍfi ›Ì˘ÛÁ (matrix modifier), Á ÔðÔfl· ·Ì‹ÎÔ„· ÏÂ ÙÈÚ 

È‰È¸ÙÁÙ›Ú ÙÁÚ ÂflÙÂ ÂÌÈÛ˜˝ÂÈ ÙÁÌ ‰›ÛÏÂıÛÁ Ù˘Ì ÏÂÙ·ÎÎÈÍ˛Ì È¸ÌÙ˘Ì ÏÂ Ù· 

ÌÈÙÒÈÍ‹, ÂflÙÂ ÂÏðÔ‰flÊÂÈ ð·ÒÂÏ‚ÔÎ›Ú ·ð¸ ÙÔ ıð¸ÛÙÒ˘Ï· (matrix).  

≈ÍÙ¸Ú ·ıÙÔ˝ ÂÌÈÛ˜˝ÂÙ·È Á Í·Ë·Ò¸ÙÁÙ· ÙÔı ÛfiÏ·ÙÔÚ ðÔı ˆË‹ÌÂÈ ÛÙÔÌ 

·ÌÈ˜ÌÂıÙfi Í·Ù‹ ÙÁ ‰È‹ÒÍÂÈ· ÙÁÚ Ï›ÙÒÁÛÁÚ ÏÂ ÙÁÌ ‚ÔfiËÂÈ· ·ÍÙÈÌÔ‚ÔÎfl·Ú UV 

Á ÔðÔfl· ‰ÈÔÒË˛ÌÂÈ Ù· Ûˆ‹ÎÏ·Ù· ·ð¸ ÙÈÚ ð·ÒÂÏ‚ÔÎ›Ú ðÔ˝ ‰ıÌ·Ù¸Ì Ì· 

‰ÁÏÈÔıÒ„ÁËÔ˝Ì ÂÓ ·ÈÙfl·Ú ÙÁÚ ðÔÎ˝ðÎÔÍÁÚ ˆ˝ÛÁÚ ÙÔı ıðÔÛÙÒ˛Ï·ÙÔÚ.  
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ÃÂ ·ıÙÔ˝Ú ÙÔıÚ ÙÒ¸ðÔıÚ ÂÌÈÛ˜˝ÂÙ·È ÛÁÏ·ÌÙÈÍ‹ Á Âı·ÈÛËÁÛfl· Í·È Á 

·ÍÒfl‚ÂÈ· Ù˘Ì ÏÂÙÒfiÛÂ˘Ì ÛÙÔ ÙÂÎÈÍ¸ ÛÙ‹‰ÈÔ. 

 œ ı‰Ò‹Ò„ıÒÔÚ (Hg) ðÒÔÛ‰ÈÔÒflÊÂÙ·È ÓÂ˜˘ÒÈÛÙ‹ ÏÂ ÙÁÌ Ï›ËÔ‰Ô ÙÁÚ 

¯ıÍÙÔÂÓ‹˜Ì˘ÛÁÚ (Cold Vapor Atomic Absorption) ÂðÂÈ‰fi ð·ÒÔıÛÈ‹ÊÂÈ 

ÏÂ„‹ÎÁ ðÙÁÙÈÍ¸ÙÁÙ·.  

ÃÂÙ‹ ÙÁÌ ˜˛ÌÂıÛÁ Í·È ÙÁÌ ·Ò·fl˘ÛÁ Ô ı‰Ò‹Ò„ıÒÔÚ ÛÙÔ Í‹ËÂ ‰Âfl„Ï· 

ÔÓÂÈ‰˛ÌÂÙ·È ÏÂ ÙÁÌ ðÒÔÛËfiÍÁ ‰È˜Ò˘ÏÈÍÔ˝ ÔÓ›ÔÚ Í·È ÛÙÁÌ ÛıÌ›˜ÂÈ· 

·Ì‹„ÂÙ·È ÏÂ ÙÁÌ ‚ÔfiËÂÈ· ˜Î˘ÒÈÔ˝˜Ôı Í·ÛÛflÙÂÒÔı ÛÂ ‰È‹ÎıÏ· 

ı‰ÒÔ˜Î˘ÒÈÍÔ˝ fi ËÂÈÈÍÔ˝ ÔÓ›ÔÚ ÛÂ ı‰Ò‹Ò„ıÒÔ ÏÁ‰›Ì (Hg0), Á ðÔÛ¸ÙÁÙ· ÙÔı 

ÔðÔflÔı ðÒÔÛ‰ÈÔÒflÊÂÙ·È ÏÂ ÙÁÌ Ï›ËÔ‰Ô ÙÁÚ ·ÙÔÏÈÍfiÚ ·ðÔÒÒ¸ˆÁÛÁÚ. « 

Âı·ÈÛËÁÛfl· ÙÁÚ ÏÂË¸‰Ôı ÛıÌflÛÙ·Ù·È ÍıÒfl˘Ú ÛÙÁÌ ÏÂÙ·ÙÒÔðfi ¸ÎÁÚ ÙÁÚ 

ıð‹Ò˜ÔıÛ·Ú ðÔÛ¸ÙÁÙ·Ú ÙÔı ı‰Ò·Ò„˝ÒÔı ÛÂ ÏÂÙ·ÎÎÈÍ¸ ı‰Ò‹Ò„ıÒÔ.  œ 

·ÒÈËÏÁÙÈÍ¸Ú ðÒÔÛ‰ÈÔÒÈÛÏ¸Ú ÙÁÚ ÙÂÎÈÍfiÚ Ûı„Í›ÌÙÒ˘ÛÁÚ ÙÔı ı‰Ò·Ò„˝ÒÔı 

„flÌÂÙ·È ˜ÒÁÛÈÏÔðÔÈ˛ÌÙ·Ú ÙÁÌ fl‰È· ÂÓflÛ˘ÛÁ ¸ð˘Ú Í·È „È· Ù·  ‹ÎÎ· 

Ï›Ù·ÎÎ·.  

 

 

 

  

 

 

2.2.5  ≈ÎÂ„˜ÔÚ ÙÁÚ ðÔÈ¸ÙÁÙ·Ú Ù˘Ì ·Ì·Î˝ÛÂ˘Ì (Quality Control) 

 

 ≈ðÂÈ‰fi Ù· ðÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒ· Ï›Ù·ÎÎ· ‚ÒflÛÍÔÌÙ·È ÛıÌfiË˘Ú ÛÂ 

ÂÎ‹˜ÈÛÙÂÚ Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂÈÚ ÛÙÔ Ë·Î‹ÛÛÈÔ ðÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌ Í·È ÂðÂÈ‰fi Á ·Ì‹ÎıÛfi 

ÙÔıÚ ðÂÒÈÎ·Ï‚‹ÌÂÈ ·ÒÍÂÙ‹ Í·È ·ÌÔÏÔÈÔ„ÂÌfi ÛÙ‹‰È·, ÂflÌ·È Í·ËÈÂÒ˘Ï›ÌÔÈ 

‰ÈÂËÌ˛Ú Í‹ðÔÈÔÈ Í·Ì¸ÌÂÚ Í·È Ï›ËÔ‰ÔÈ ÂÎ›„˜Ôı ÙÁÚ ðÔÈ¸ÙÁÙ·Ú Ù˘Ì 

·Ì·Î˝ÛÂ˘Ì Í·È Ù˘Ì ·ðÔÙÂÎÂÛÏ‹Ù˘Ì. ¡ıÙ¸ ÂðflÛÁÚ ÂðÈ‚‹ÎÎÂÙ·È ÂÓ ·ÈÙfl·Ú 

ÙÁÚ ÙÔÓÈÍ¸ÙÁÙ·Ú ÔÒÈÛÏ›Ì˘Ì ÏÂÙ‹ÎÎ˘Ì, ¸ð˘Ú Ô ı‰Ò‹Ò„ıÒÔÚ Í·È ÙÔ Í‹‰ÏÈÔ, 

·Í¸Ï· Í·È ÛÂ ðÔÎ˝ ˜·ÏÁÎ›Ú Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂÈÚ.  

”Â Í‹ËÂ ·Ì·ÎıÙÈÍ¸  ÂÒ„·ÛÙfiÒÈÔ, ÙÔ ÔðÔflÔ ð·Ò‹„ÂÈ ·ðÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù· „È· 

ÙÔÓÈÍ›Ú ÔıÛflÂÚ, ÂflÌ·È ÂðÈ‚Â‚ÎÁÏ›ÌÁ Á ÛıÌÂ˜fiÚ Í·È ÛıÛÙÁÏ·ÙÈÍfi ÙfiÒÁÛÁ  

ÏÂË¸‰˘Ì ÂÎ›„˜Ôı ÙÁÚ ·ÍÒfl‚ÂÈ·Ú Í·È ÙÁÚ ðÔÈ¸ÙÁÙ·Ú Ù˘Ì ·ðÔÙÂÎÂÛÏ‹Ù˘Ì 

ÛÂ ¸Î· Ù· ÛÙ‹‰È· ÙÁÚ ·Ì‹ÎıÛÁÚ, Í·Ë˛Ú ÂðflÛÁÚ Í·È ÙÁÚ ‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁ¯fl·Ú „È· 

ÙÁÌ ·ðÔˆı„fi ÛıÛÙÁÏ·ÙÈÍ˛Ì Ûˆ·ÎÏ‹Ù˘Ì ðÔı Ë· Ô‰Á„Ô˝Û·Ì ÛÂ ·ðÔÍÎflÛÂÈÚ 

·ð¸ ÙÈÚ ðÒ·„Ï·ÙÈÍ›Ú ÙÈÏ›Ú.  
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 —ÔÎÎÔfl ÂÒÂıÌÁÙ›Ú (KEITH, et al., 1983,  TAYLOR, 1983, 1987, 

TOPPING, 1985,  VIJVERBERG & COFINO, 1987) ›˜ÔıÌ ÂðÈÛÁÏ‹ÌÂÈ ÙÁÌ 

·Ì·„Í·È¸ÙÁÙ· Âˆ·ÒÏÔ„fiÚ ÙÂ˜ÌÈÍ˛Ì „È· ÙÁÌ ‰È·ÙfiÒÁÛÁ ÙÔı ÂÎ›„˜Ôı Ù˘Ì 

·Ì·ÎıÙÈÍ˛Ì ÏÂË¸‰˘Ì Ï›Û· ÛÂ ›Ì· ÂÒ„·ÛÙfiÒÈÔ.  ”˝Ïˆ˘Ì· ÏÂ ÙÔÌ 

WALDICHUK et al. (1987) Á ðÈ¸ ‰È·‰Â‰ÔÏ›ÌÁ ÙÂ˜ÌÈÍfi ÂflÌ·È ·ıÙfi ðÔ˝ 

ðÂÒÈÎ·Ï‚‹ÌÂÈ Ûı˜Ìfi ·Ì‹ÎıÛÁ ‰ÂÈ„Ï‹Ù˘Ì ·Ì·ˆÔÒ‹Ú (Reference samples). 

‘· ·ðÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù· Ûı„ÍÒflÌÔÌÙ·È ÏÂ ÙÈÚ ðÒ·„Ï·ÙÈÍ›Ú (·Ì·ÏÂÌ¸ÏÂÌÂÚ) ÙÈÏ›Ú 

Í·È ıðÔÎÔ„flÊÂÙ·È Á ·ð¸ÍÎÈÛÁ Í·È Á ·ÍÒfl‚ÂÈ· Ù˘Ì ÏÂÙÒfiÛÂ˘Ì. œÈ ÙÈÏ›Ú Ù˘Ì 

Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂ˘Ì Ù˘Ì ıð¸ ·Ì‹ÎıÛÁ ‰ÂÈ„Ï‹Ù˘Ì „flÌÔÌÙ·È ·ðÔ‰ÂÍÙ›Ú Ï¸ÌÔ 

Â‹Ì Ù· ·ðÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù· „È· Ù· ‰Âfl„Ï·Ù· ·Ì·ˆÔÒ‹Ú ÂıÒflÛÍÔÌÙ·È ÛÙ· 

‰ÈÂËÌ˛Ú ðÒÔÍ·ËÔÒÈÛÏ›Ì· ¸ÒÈ·.  

 ·Ù‹ ÙÁÌ ‰È‹ÒÍÂÈ· ÙÁÚ ·Ì‹ÎıÛÁÚ Ù˘Ì ‰ÂÈ„Ï‹Ù˘Ì ÙÁÚ ð·ÒÔ˝Û·Ú ÂÒ„·Ûfl·Ú 

˜ÒÁÛÈÏÔðÔÈfiËÁÍ·Ì ‰˝Ô ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍ‹ ‰Âfl„Ï·Ù· ·Ì·ˆÔÒ‹Ú ·ð¸ ÙÔÌ  ·Ì·‰‹ 

(National Research Council Canada) ÏÂ ÙÔ˝Ú Í˘‰ÈÍÔ˝Ú BCSS-1 Í·È PACS-1. 

‘Ô ðÒ˛ÙÔ ‰Âfl„Ï· fiÙ·Ì flÊÁÏ· ÏÂ ˜·ÏÁÎ›Ú Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂÈÚ ÏÂÙ‹ÎÎ˘Ì Í·È ÙÔ 

‰Â˝ÙÂÒÔ fiÙ·Ì flÊÁÏ· ÏÂ ı¯ÁÎ¸ÙÂÒÂÚ Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂÈÚ. 

 ”·Ì ÂðÈðÒ¸ÛËÂÙÔÚ ›ÎÂ„˜ÔÚ ÙÁÚ ·ÍÒfl‚ÂÈ·Ú Ù˘Ì ·ðÔÙÂÎÂÛÏ‹Ù˘Ì 

·ÍÔÎÔ˝ËÁÛÂ Á ÂÈÛ·„˘„fi Ù˘Ì ·ðÔÙÂÎÂÛÏ‹Ù˘Ì ·ð¸ ÙÈÚ ‰È·‰Ô˜ÈÍ›Ú 

ÏÂÙÒfiÛÂÈÚ Ù˘Ì ‰ÂÈ„Ï‹Ù˘Ì ·Ì·ˆÔÒ‹Ú ÛÂ ›Ì· "‰È‹„Ò·ÏÏ· ÂÎ›„˜Ôı" (Control 

Chart) ÏÂ ÂðflðÂ‰Ô ÛÁÏ·ÌÙÈÍ¸ÙÁÙ·Ú 95%, ¸ðÔı Ô ‹ÓÔÌ·Ú y ðÂÒÈÂÎ‹Ï‚·ÌÂ 

ÙÈÚ ÙÈÏ›Ú Ù˘Ì Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂ˘Ì Ù˘Ì ‰ÂÈ„Ï‹Ù˘Ì ·Ì·ˆÔÒ‹Ú Í·È Ô ‹ÓÔÌ·Ú ˜ 

fiÙ·Ì Ô ˜Ò¸ÌÔÚ (Á ‰È·‰Ô˜fi) Ù˘Ì ÏÂÙÒfiÛÂ˘Ì.  ¡ðÔ‰ÂÍÙ›Ú fiÙ·Ì Ï¸ÌÔ ÔÈ ÙÈÏ›Ú 

ðÔı ÂıÒflÛÍÔÌÙ·Ì Ï›Û· ÛÙ· ¸ÒÈ· Ù· ÔðÔfl· Í·ËÔÒflÊÔÌÙ·Ì ·ð¸ ÙÔ 

Ûı„ÍÂÍÒÈÏ›ÌÔ ÂðflðÂ‰Ô ÛÁÏ·ÌÙÈÍ¸ÙÁÙ·Ú.   ‹ËÂ ‰È‹„Ò·ÏÏ· ÂÎ›„˜Ôı 

·Ì·ˆ›ÒÂÙ·È Ï¸ÌÔ „È‹ ›Ì· ·Ì·Îı¸ÏÂÌÔ ÛÙÔÈ˜ÂflÔ Í‹ËÂ ˆÔÒ‹. 

  

 ‘Ô ÂÒ˛ÙÁÏ· Â‹Ì ÔÈ ÏÂÙÒÁËÂflÛÂÚ ÙÈÏ›Ú ‰È›ˆÂÒ·Ì ÛÁÏ·ÌÙÈÍ‹ ·ð¸ ÙÈÚ 

·Ì·ÏÂÌ¸ÏÂÌÂÚ, ·ð·ÌÙfiËÁÍÂ ÂðflÛÁÚ ˜ÒÁÛÈÏÔðÔÈ˛ÌÙ·Ú ÙÈÚ Ï›ÛÂÚ ÙÈÏ›Ú ÛÙÁÌ 

ÂÓflÛ˘ÛÁ: 

 

                                                                      X = Xm + t*s/ n 

 

¸ðÔı,   ◊m  ÂflÌ·È Á Ï›ÛÁ ÏÂÙÒÁËÂflÛ· ÙÈÏfi  

             s       Á ÛÙ·ËÂÒfi ·ð¸ÍÎÈÛÁ 

 n       Ô ·ÒÈËÏ¸Ú Ù˘Ì ÏÂÙÒfiÛÂ˘Ì 
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 t      ÛÙ·ËÂÒ‹ ðÔı ÂÓ·ÒÙ‹Ù·È ·ð¸ ÙÔ ÂðflðÂ‰Ô ÛÁÏ·ÌÙÈÍ¸ÙÁÙ·Ú 

Í·È ‰flÌÂÙ·È ·ð¸ ðflÌ·ÍÂÚ. 

œÙ·Ì Á ·Ì·ÏÂÌ¸ÏÂÌÁ ÙÈÏfi ‚ÒÈÛÍ¸Ù·Ì Ï›Û· ÛÙ· ¸ÒÈ· ÙÔı ◊, Ù¸ÙÂ ÔÈ 

ÏÂÙÒfiÛÂÈÚ fiÙ·Ì ‰ÂÍÙ›Ú.  ”Â ·ÌÙflËÂÙÁ ðÂÒflðÙ˘ÛÁ Âð·Ì·Î·Ï‚‹ÌÔÌÙ·Ì. 

 Ã¸ÌÔ Âˆ·ÒÏ¸ÊÔÌÙ·Ú Í·Ù‹ÎÎÁÎÂÚ ÏÂË¸‰ÔıÚ ÂÎ›„˜Ôı ðÔÈ¸ÙÁÙ·Ú 

Ù˘Ì ·ðÔÙÂÎÂÛÏ‹Ù˘Ì ÂflÌ·È ÛÂ Ë›ÛÁ Ù· ·Ì·ÎıÙÈÍ‹ ÂÒ„·ÛÙfiÒÈ· Ì· 

Ûı„ÍÒflÌÔıÌ ÙÈÚ ÙÈÏ›Ú Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂ˘Ì ‚·Ò›˘Ì ÏÂÙ‹ÎÎ˘Ì ÏÂÙ·Ó˝ ÙÔıÚ. ”Â 

·ÌÙflËÂÙÁ ðÂÒflðÙ˘ÛÁ ÔÈ ÂÍÙÈÏfiÛÂÈÚ „È‹ ÙÔÌ ‚·ËÏ¸ Ò˝ð·ÌÛÁÚ ÏÈ‹Ú 

Ë·Î‹ÛÛÈ·Ú ðÂÒÈÔ˜fiÚ ÂÏðÂÒÈ›˜ÔıÌ Ûˆ‹ÎÏ·Ù· ÏÁ ·ÌÈ˜ÌÂ˝ÛÈÏ·. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.3  ¡Ì‹ÎıÛÁ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì

 

 

2.3.1  ¡ðÔËfiÍÂıÛÁ - ‰È·˜ÂflÒÈÛÁ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì 

 

 « ÂÒ„·Ûfl· ·ıÙfi Ë· ·ðÔÙÂÎ›ÛÂÈ ÛÂ ›Ì· ‚·ËÏ¸ Í·È ÙÁÌ ·ð·Ò˜fi 

ð·Ò¸ÏÔÈ˘Ì ·Ì·Î˝ÛÂ˘Ì Í·È ÏÂÎÂÙ˛Ì ÛÙÁÌ fl‰È· ·ÎÎ‹ Í·È ÛÂ ‹ÎÎÂÚ ðÂÒÈÔ˜›Ú 

ÙÁÚ ÌfiÛÔı  ÒfiÙÁÚ, ð·Ò‹ÎÎÁÎ· ‰Â Ë· ˜ÒÁÛÈÏÂ˝ÛÂÈ Û·Ì ·ÌÔÈ˜Ù¸ ðÒ¸ÙıðÔ 

‚‹ÛÁÚ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì ¸ÛÔÌ ·ˆÔÒ‹ Ù· ‚·Ò›· Ï›Ù·ÎÎ· (·Ì‹ÎıÛÁ, ·Ìfl˜ÌÂıÛÁ, 

¸ÒÈ· Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂ˘Ì) ÛÙ· Ë·Î‹ÛÛÈ· ÈÊfiÏ·Ù·. ŸÚ ÂÍ ÙÔ˝ÙÔı Á ÂðÈÎÔ„fi ÙÔı 

ÙÒ¸ðÔı ·ðÔËfiÍÂıÛÁÚ Ù˘Ì ·ðÔÙÂÎÂÛÏ‹Ù˘Ì Í·È Ù˘Ì ÂÌ‰È‹ÏÂÛ˘Ì ˜ÒfiÛÈÏ˘Ì 

ÛÙÔÈ˜Âfl˘Ì ÓÂð›Ò·ÛÂ Ù· ¸ÒÈ· ÙÁÚ ÂÒ„·Ûfl·Ú.  
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≈ÎfiˆËÁÛ·Ì ÂðflÛÁÚ ıð' ¸¯ÈÌ ð·Ò‹„ÔÌÙÂÚ ¸ð˘Ú Á ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍ¸ÙÁÙ· Ù˘Ì Âðfl 

Ï›ÒÔıÚ ·Ì·Î˝ÛÂ˘Ì (ÍÔÍÍÔÏÂÙÒfl·, ÔÒ„·ÌÈÍ¸Ú ‹ÌËÒ·Í·Ú, Ï›Ù·ÎÎ·), Á 

·ÌÔÏÔÈÔ„›ÌÂÈ· ÙÔı ıðÔÛÙÒ˛Ï·ÙÔÚ, Á ÔðÔfl· ÂðÁÒÂ‹ÊÂÈ ÙÁÌ ·ÓÈÔÎ¸„ÁÛÁ Ù˘Ì 

ÙÂÎÈÍ˛Ì ÛÙÔÈ˜Âfl˘Ì, Á ‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙ· ÛıÛ˜›ÙÈÛÁÚ  Ù˘Ì ðÒ˘ÙÔ„ÂÌ˛Ì Í·È Ù˘Ì 

ÙÂÎÈÍ˛Ì ÙÈÏ˛Ì ·ð¸ ÙÈÚ ‰È‹ˆÔÒÂÚ ·Ì·Î˝ÛÂÈÚ Í·Ë˛Ú Í·È Á ‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙ· 

ÏÂÙ›ðÂÈÙ· ðÒ¸Û‚·ÛÁÚ ÛÙ· ·ðÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù· Í·È Á Ûı„ÍÒÈÛfi ÙÔıÚ ÏÂ 

ÏÂÎÎÔÌÙÈÍ‹ ‰Â‰ÔÏ›Ì·.  

√È' ·ıÙÔ˝Ú ÍıÒfl˘Ú ÙÔıÚ Î¸„ÔıÚ Ù· ·ðÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù· ·ð¸ ¸ÎÂÚ ÙÈÚ ·Ì·Î˝ÛÂÈÚ 

·ðÔËÁÍÂ˝ÙÁÍ·Ì ÏÂ ÙÁÌ ‚ÔfiËÂÈ· ÂÌ¸Ú ÎÔ„ÈÛÏÈÍÔ˝ ðÒÔ„Ò‹ÏÏ·ÙÔÚ, ÙÔı 

EXCEL, ÙÔ ÔðÔflÔ ÏðÔÒÂfl Ì· ˜ÒÁÛÈÏÔðÔÈÁËÂfl ÛÙÁÌ ·ðÔËfiÍÂıÛÁ Í·È ÛÙÁÌ 

‰È·˜ÂflÒÈÛÁ Ù˘Ì ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì Í·È ›˜ÂÈ ÙÁÌ ‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙ· ÛıÌÂÒ„·Ûfl·Ú ÏÂ ‹ÎÎ· 

ÎÔ„ÈÛÏÈÍ‹ ð·Í›Ù·, ›ÙÛÈ ˛ÛÙÂ Ì· ÏðÔÒÔ˝Ì Ì· ÏÂÙ·ˆÂÒËÔ˝Ì „Òfi„ÔÒ· Í·È 

Â˝ÍÔÎ· Ù· ·ðÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù· „È· ðÂÒ·ÈÙ›Ò˘ ÂðÂÓÂÒ„·Ûfl· fi ·ÓÈÔðÔflÁÛÁ.  

 ÃÂ ÙÔÌ fl‰ÈÔ ÙÒ¸ðÔ ·ðÔËÁÍÂ˝ÙÁÍ·Ì Í·È Ù· ‰Â‰ÔÏ›Ì· ÂÍÂflÌ· ðÔı 

Í·Ù·„Ò‹ˆÙÁÍ·Ì Í·Ù‹ ÙÁÌ ‰È‹ÒÍÂÈ· ÙÁÚ ‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁ¯fl·Ú (Í˘‰ÈÍÔfl ÛÙ·ËÏ˛Ì, 

ÛÙfl„Ï· ÛÙ·ËÏ˛Ì, ‚‹ËÔÚ, ËÂÒÏÔÍÒ·Ûfl· Í·È Eh). ÃÂ ÙÁÌ ˜ÒÁÛÈÏÔðÔflÁÛÁ ÂÌ¸Ú 

ÍıÒfl˘Ú ðÒÔ„Ò‹ÏÏ·ÙÔÚ ·ðÔËfiÍÂıÛÁÚ Í·È ÂðÂÓÂÒ„·Ûfl·Ú ›„ÈÌÂ ‰ıÌ·Ùfi Á 

ÂıÍÔÎ¸ÙÂÒÁ ÛıÛ˜›ÙÈÛÁ ¸Î˘Ì Ù˘Ì ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì ÏÂÙ·Ó˝ ÙÔıÚ.   

≈ðfl ðÎ›ÔÌ „È‹ ÙÁÌ Í·Î˝ÙÂÒÁ ‰È‹ÒËÒ˘ÛÁ ÙÁÚ ‚‹ÛÁÚ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì Í·È „È· ÙÁÌ 

„ÒÁ„ÔÒ¸ÙÂÒÁ ðÒ¸Û‚·ÛÁ ÛÙ· ·ðÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù·, ‰ÁÏÈÔıÒ„fiËÁÍ·Ì ıðÔÛ˝ÌÔÎ· 

ÏÂ ÍÒÈÙfiÒÈÔ  ÙÁÌ ÔÏÔÈÔ„›ÌÂÈ· Í·È ÙÁÌ ‹ÏÂÛÁ Û˜›ÛÁ Ù˘Ì ÛÙÔÈ˜Âfl˘Ì ÏÂÙ·Ó˝ 

ÙÔıÚ. ÃÂ ·ıÙ¸Ì ÙÔÌ ÙÒ¸ðÔ ÏÂÈ˛ËÁÍÂ Ô ˜˛ÒÔÚ Í‹ËÂ ·Ò˜ÂflÔı Í·È ›„ÈÌÂ 

‰ıÌ·Ùfi Á ÎÂÈÙÔıÒ„ÈÍ¸ÙÂÒÁ ‰È·˜ÂflÒÈÛÁ Ù˘Ì ·ðÔÙÂÎÂÛÏ‹Ù˘Ì.  

 

 

2.3.2  ”ıÛ˜ÂÙflÛÂÈÚ  

 

 « ÛıÛ˜›ÙÈÛÁ ÂflÌ·È ÏÂÌ ÏÈ· ð·Î·È‹ Ï›ËÔ‰ÔÚ ÛÙÈÚ ˆıÛÈÍ›Ú 

ÂðÈÛÙfiÏÂÚ, Á ÔðÔfl· ‰ıÌ·Ù¸Ì Ì· ÂÏðÂÒÈ›˜ÂÈ Í·È Ûˆ‹ÎÏ·Ù· Â‹Ì ‰ÂÌ ÂflÌ·È 

Í·Ë·Ò›Ú ÔÈ Û˜›ÛÂÈÚ ‰˝Ô fi ðÂÒÈÛÛÔÙ›Ò˘Ì ð·Ò·Ï›ÙÒ˘Ì, Ô‰Á„Âfl ¸Ï˘Ú ÛÂ 

ÎÔ„ÈÍ‹ ·ðÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù·, ¸Ù·Ì ıð‹Ò˜ÂÈ ‹ÏÂÛÁ Û˜›ÛÁ ÏÂÙ·Ó˝ Ù˘Ì 

ÛıÛ˜ÂÙÈÊ¸ÏÂÌ˘Ì ÛÙÔÈ˜Âfl˘Ì. « ˜ÁÏÈÍfi ·Ì‹ÎıÛÁ ›˜ÂÈ ‰˛ÛÂÈ ðÒ˘ÙÔ„ÂÌfi 

‰Â‰ÔÏ›Ì·, Ù· ÔðÔfl· ÂflÙÂ ÏðÔÒÔ˝Ì Ì· ÛıÛ˜ÂÙÈÛËÔ˝Ì ‹ÏÂÛ·, ÂflÙÂ Ì· 

ÏÂÙ·ÙÒ·ðÔ˝Ì (transformation) ÏÂ ‰È‹ˆÔÒÔıÚ ÙÒ¸ðÔıÚ ÛÂ ‰ÂıÙÂÒÔ„ÂÌfi, ›ÙÛÈ 

˛ÛÙÂ Á ·ÓÈÔðÔflÁÛfi ÙÔıÚ Ì· ÂflÌ·È Á Ï›„ÈÛÙÁ ‰ıÌ·Ùfi.  œÈ ‰È·ˆ¸Ò˘Ì Ù˝ð˘Ì 

ÛıÛ˜ÂÙflÛÂÈÚ ‰ÂÌ Âfl˜·Ì ‹ÎÎÔ ÛÍÔð¸ ð·Ò‹ Ì· Í·Ù·ÛÙfiÛÔıÌ ‰ıÌ·Ùfi ÙÁÌ 
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·ÓÈÔÎ¸„ÈÛÁ ÙÁÚ ıð¸ ÏÂÎ›ÙÁ Ë·Î‹ÛÛÈ·Ú ðÂÒÈÔ˜fiÚ ˘Ú ðÒÔÚ ÙÔÌ ‚·ËÏ¸ 

ÂðÈ‚‹ÒıÌÛfiÚ ÙÁÚ ·ð¸ ‚·Ò›· Ï›Ù·ÎÎ·.   

 ≈flÌ·È „Ì˘ÛÙ¸ ¸ÙÈ Á ðÔÎıðÎÔÍ¸ÙÁÙ· Ù˘Ì Ë·Î·ÛÛfl˘Ì ÛıÛÙÁÏ‹Ù˘Ì 

‰ÂÌ ÂðÈÙÒ›ðÂÈ ð‹ÌÙ· „Ò·ÏÏÈÍ›Ú ÛıÛ˜ÂÙflÛÂÈÚ. ≈ðÂÈ‰fi ¸Ï˘Ú „È· ÏÂÒÈÍÔ˝Ú 

ð·Ò‹„ÔÌÙÂÚ ÔÈ ˆıÛÈÍ›Ú Û˜›ÛÂÈÚ ÂflÌ·È ðÈ¸ ÓÂÍ‹Ë·ÒÂÚ (ð.˜. ðÒÔÛÒ¸ˆÁÛÁ 

ÔÒÈÛÏ›Ì˘Ì ÙÔÓÈÍ˛Ì ÔıÛÈ˛Ì - ‰È‹ÏÂÙÒÔÚ Í¸ÍÍ˘Ì ÈÊfiÏ·ÙÔÚ), ›„ÈÌÂ 

ðÒÔÛð‹ËÂÈ· ÂÌÙÔðÈÛÏÔ˝ ÙÁÚ ‹ÏÂÛÁÚ Û˜›ÛÁÚ ðÔı ÙÔıÚ ‰È›ðÂÈ.   

 ”ıÛ˜ÂÙflÛÂÈÚ ÏÂÏÔÌ˘Ï›Ì˘Ì ÙÈÏ˛Ì Í·È Ï›Û˘Ì ¸Ò˘Ì ›„ÈÌ·Ì ÏÂÙ·Ó˝ 

¸Î˘Ì Ù˘Ì ıð¸ ÏÂÎ›ÙÁ ð·Ò·Ï›ÙÒ˘Ì ÂflÙÂ ·Ì‹ ÊÂ˝„Á ÂflÙÂ ÛÂ ÛıÌ‰È·ÛÏ¸. 

≈ÎfiˆËÁÛ·Ì ıð' ¸¯ÈÌ ÙÔ ‚‹ËÔÚ, ÔÈ Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂÈÚ ÙÔı Û˘Ï·ÙÈ‰È·ÍÔ˝ 

ÔÒ„·ÌÈÍÔ˝ ‹ÌËÒ·Í· (POC), Á ÍÔÍÍÔÏÂÙÒÈÍfi Û˝ÛÙ·ÛÁ ÙÔı ıðÔÛÙÒ˛Ï·ÙÔÚ 

Í·È ÔÈ Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂÈÚ Ù˘Ì ·Ì·ÎıË›ÌÙ˘Ì ÏÂÙ‹ÎÎ˘Ì.  « ÛıÛ˜›ÙÈÛÁ Ù˘Ì 

Ï›Û˘Ì ¸Ò˘Ì ›Î·‚Â ıð' ¸¯ÈÌ Í·È ÙÁÌ ÛÙ·ËÂÒfi ·ð¸ÍÎÈÛÁ, ˛ÛÙÂ Ì· ÂflÌ·È ðÈ¸ 

ÂıÍÒÈÌfiÚ Á ðÂÒflðÙ˘ÛÁ ÏÂ„‹ÎÁÚ ‰È·ˆÔÒ‹Ú fi Ûˆ‹ÎÏ·ÙÔÚ.  

 œ ÏÁ ð·Ò·ÏÂÙÒÈÍ¸Ú ÛıÌÙÂÎÂÛÙfiÚ ÙÔı Spearman (ELLIOTT, 1977) 

·ÌÈ˜ÌÂ˝ÂÈ ÛıÛ˜ÂÙflÛÂÈÚ Í·È ÛÂ ÏÁ „Ò·ÏÏÈÍ›Ú ÛıÌ·ÒÙfiÛÂÈÚ. ”ÙÁÌ ð·ÒÔ˝Û· 

ÂÒ„·Ûfl· ˜ÒÁÛÈÏÔðÔÈÂflÙ·È ÛÙÁÌ Â˝ÒÂÛÁ ÛıÛ˜ÂÙflÛÂ˘Ì ÏÂÙ·Ó˝ Ù˘Ì Ï›Û˘Ì 

¸Ò˘Ì Ù˘Ì Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂ˘Ì Ù˘Ì ÏÂÙ‹ÎÎ˘Ì (·Ì‹ ÊÂ˝„Á) Í·È ÏÂÙ·Ó˝ Ù˘Ì 

ÏÂÙ‹ÎÎ˘Ì Í·È ‹ÎÎ˘Ì ð·Ò·Ï›ÙÒ˘Ì ( % ðÂÒÈÂ˜¸ÏÂÌÔ ÙÔı ÈÊfiÏ·ÙÔÚ ÛÂ ÈÎ˝ 

Í·È ‹Ò„ÈÎÔ, POC).    

 √È· ÙÁÌ ·Ìfl˜ÌÂıÛÁ Ùı˜¸Ì ‰È·ˆÔÒ˛Ì ÏÂÙ·Ó˝ Ù˘Ì Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂ˘Ì 

Ù˘Ì ÏÂÙ‹ÎÎ˘Ì Î·Ï‚‹ÌÔÌÙ·Ú ıð' ¸¯ÈÌ ¸Î· Ù· ‚‹ËÁ ˜ÒÁÛÈÏÔðÔÈfiËÁÍÂ Á 

·Ì‹ÎıÛÁ ‰È·Í˝Ï·ÌÛÁÚ (single-factor ANOVA).  

 ≈ðflÛÁÚ ›„ÈÌÂ Û˝„ÍÒÈÛÁ Ù˘Ì ÙÈÏ˛Ì Ù˘Ì Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂ˘Ì Ù˘Ì ‚·Ò›˘Ì 

ÏÂÙ‹ÎÎ˘Ì ÛÙ· ÂðÈÎÂ„›ÌÙ· ‚‹ËÁ „È· Ì· ‰È·ðÈÛÙ˘ËÂfl Â‹Ì ıð‹Ò˜ÔıÌ 

ÛÁÏ·ÌÙÈÍ›Ú ‰È·ˆÔÒ›Ú ÛÙÈÚ Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂÈÚ ·ıÓ·ÌÔÏ›ÌÔı ÙÔı ‚‹ËÔıÚ, fi Â‹Ì 

ıð‹Ò˜ÂÈ Í‹ðÔÈÔ ÍÒflÛÈÏÔ ‚‹ËÔÚ ¸ðÔı Ì· ð·Ò·ÙÁÒÔ˝ÌÙ·È ·ıÓÁÏ›ÌÂÚ ÙÈÏ›Ú 

Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂ˘Ì.  

 

 

2.3.3  ÀÔ„ÈÛÏÈÍ¸ 

 

 √È· ÙÁÌ ·Ì‹ÎıÛÁ Ù˘Ì ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì ˜ÒÁÛÈÏÔðÔÈfiËÁÍ·Ì ÎÔ„ÈÛÏÈÍ‹ 

ð·Í›Ù· Í·È ðÒÔ„Ò‹ÏÏ·Ù· ÛÂ ‰˝Ô ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍ‹ ıðÔÎÔ„ÈÛÙÈÍ‹ ÛıÛÙfiÏ·Ù·. 

≈Ì· Û˝ÛÙÁÏ· ÙÁÚ HEWLETT PACKARD PC-80386 Í·È ›Ì· ÙÁÚ APPLE 

(Macintosh II) ÙÔı …ÌÛÙÈÙÔ˝ÙÔı »·Î‹ÛÛÈ·Ú ¬ÈÔÎÔ„fl·Ú  ÒfiÙÁÚ. ÃÂ ÙÁÌ 
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‚ÔfiËÂÈ· ÙÔı ðÒ˛ÙÔı ›„ÈÌÂ ÛÙ·ÙÈÛÙÈÍfi ·Ì‹ÎıÛÁ ˜ÒÁÛÈÏÔðÔÈ˛ÌÙ·Ú ÙÁÌ 

Ï›ËÔ‰Ô ÙÁÚ ·Ì‹ÎıÛÁÚ ‰È·Í˝Ï·ÌÛÁÚ (ANOVA) Í·Ë˛Ú Í·È ÙÁÌ Û˝„ÍÒÈÛÁ Ù˘Ì 

Ï›Û˘Ì ¸Ò˘Ì Ù˘Ì Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂ˘Ì Ù˘Ì ÏÂÙ‹ÎÎ˘Ì ÏÂÙ·Ó˝ ÙÔıÚ Í·È ·Ì‹ 

‚‹ËÔÚ. 

ÃÂ ÙÔ ‰Â˝ÙÂÒÔ Û˝ÛÙÁÏ· ÛıÛ˜ÂÙflÛËÁÍ·Ì ¸Î· Ù· ·ðÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù· 

(Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂÈÚ ‚·Ò›˘Ì ÏÂÙ‹ÎÎ˘Ì, Ï›ÛÁ ‰È‹ÏÂÙÒÔÚ Í¸ÍÍ˘Ì ÈÊfiÏ·ÙÔÚ, % 

ÈÎ˝Ú-‹Ò„ÈÎÔÚ, Û˘Ï·ÙÈ‰È·Í¸Ú ÔÒ„·ÌÈÍ¸Ú ‹ÌËÒ·Í·Ú) ˜ÒÁÛÈÏÔðÔÈ˛ÌÙ·Ú ÙÔÌ 

ÏÁ ð·Ò·ÏÂÙÒÈÍ¸ ÛıÌÙÂÎÂÛÙfi ÛıÛ˜›ÙÈÛÁÚ ÙÔı Spearman.  

  ·Ù‹ ÙÁÌ ‰È‹ÒÍÂÈ· Ù˘Ì ÂÒ„·ÛÙÁÒÈ·Í˛Ì ·Ì·Î˝ÛÂ˘Ì 

˜ÒÁÛÈÏÔðÔÈfiËÁÍÂ ÙÔ ıðÔÎÔ„ÈÛÙÈÍ¸ Û˝ÛÙÁÏ· „È· ÙÔÌ ›ÎÂ„˜Ô ÙÁÚ Í·ÎfiÚ 

ÎÂÈÙÔıÒ„fl·Ú Ù˘Ì ·Ì·ÎıÙÈÍ˛Ì ÔÒ„‹Ì˘Ì Í·È „È· ÙÔÌ ›ÎÂ„˜Ô ÙÁÚ ðÔÈ¸ÙÁÙ·Ú 

Ù˘Ì ·ðÔÙÂÎÂÛÏ‹Ù˘Ì (Quality Control). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3  ¡—œ‘≈À≈”Ã¡‘¡ 

 

 

3.1   ÔÍÍÔÏÂÙÒÈÍfi ·Ì‹ÎıÛÁ ÈÊfiÏ·ÙÔÚ

  

  « ÍÔÍÍÔÏÂÙÒÈÍfi Û˝ÛÙ·ÛÁ ÙÔı ÂðÈˆ·ÌÂÈ·ÍÔ˝ ÈÊfiÏ·ÙÔÚ ÙÁÚ 

ðÂÒÈÔ˜fiÚ ‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁ¯fl·Ú ð·ÒÔıÛfl·ÛÂ ‰È·ˆÔÒ›Ú ÏÂÙ·Ó˝ Ù˘Ì ÛÙ·ËÏ˛Ì 

ÍıÒfl˘Ú ÛÂ Û˜›ÛÁ ÏÂ ÙÔ ‚‹ËÔÚ. œÈ ÒÁ˜¸ÙÂÒÔÈ ÛÙ·ËÏÔfl Ù˘Ì 10 Í·È 20 Ï›ÙÒ˘Ì 

Âfl˜·Ì ·‰Ò¸ÙÂÒÔ ·ÏÏ˛‰ÂÚ flÊÁÏ· Û˜ÂÙÈÍ‹ Í·Î‹ Ù·ÓÈÌÔÏÁÏ›ÌÔ ÏÂ ðÔÛÔÛÙ¸ 
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ÈÎ˝ÔÚ-·Ò„flÎÔı ˜·ÏÁÎ¸ÙÂÒÔ ·ð¸ 5%, ÂÍÙ¸Ú ·ð¸ ÔÒÈÛÏ›ÌÔıÚ ÛÙ·ËÏÔ˝Ú ÛÙÁ 

‰ıÙÈÍfi ‹ÍÒÁ ÙÔı Í¸ÎðÔı, Á ÔðÔfl· ÂflÌ·È ðÒÔˆıÎ·„Ï›ÌÁ ·ð¸ ÒÂ˝Ï·Ù· Í·È 

›Ì· ÛÙ·ËÏ¸ Ï›Û· ÛÙÔ ÎÈÏ‹ÌÈ ÙÔı «Ò·ÍÎÂflÔı ¸ðÔı ÙÔ ðÔÛÔÛÙ¸ ÈÎ˝ÔÚ-

·Ò„flÎÔı ›ˆÙ·ÛÂ ÛÙÔ 25%. ¡ıÓ·ÌÔÏ›ÌÔı ÙÔı ‚‹ËÔıÚ ð·Ò·ÙÁÒfiËÁÍÂ ·˝ÓÁÛÁ 

ÛÙÔ ðÔÛÔÛÙ¸ ÈÎ˝ÔÚ-·Ò„flÎÔı Í·È ð‹Ì˘ ·ð¸ Ù· 70 m ÓÂð›Ò·ÛÂ ÙÔ 95% 

ÍıÒfl˘Ú ÛÙÔıÚ ÛÙ·ËÏÔ˝Ú ÛÙÁ ‰ıÙÈÍfi ðÎÂıÒ‹ ÙÔı Í¸ÎðÔı, ÂÌ˛ ÛÙÔıÚ ‚·ËÂflÚ 

·Ì·ÙÔÎÈÍÔ˝Ú ÛÙ·ËÏÔ˝Ú ‰ÂÌ ÓÂð›Ò·ÛÂ ÙÔ 31% (—flÌ·Í·Ú 1). « Ï›ÛÁ 

‰È‹ÏÂÙÒÔÚ Ù˘Ì Í¸ÍÍ˘Ì ÙÔı ÈÊfiÏ·ÙÔÚ ÍıÏ‹ÌËÁÍÂ ·ð¸ 0.01 ›˘Ú 1.68 mm ÏÂ 

Ï›ÛÁ ÙÈÏfi 0.16mm Í·È ‰È·Í˝Ï·ÌÛÁ 0.15. « Ï›ÛÁ ÙÈÏfi „È· ÙÔ % ðÔÛÔÛÙ¸ 

ÈÎ˝ÔÚ-·Ò„flÎÔı fiÙ·Ì 37.65 ÏÂ ‰È·Í˝Ï·ÌÛÁ 9.15 Í·È Ù· ðÔÛÔÛÙ‹ ÍıÏ‹ÌËÁÍ·Ì 

·ð¸ 1.31 ›˘Ú 98.04 % (—flÌ·Í·Ú 1).  

 ”ÙÔ Û˜fiÏ· ðÔı ·ÍÔÎÔıËÂfl ð·ÒÔıÛÈ‹ÊÂÙ·È Á ·˝ÓÁÛÁ ÙÔı ðÔÛÔÛÙÔ˝ 

ÈÎ˝ÔÚ -·Ò„flÎÔı ÛÙ· ‚‹ËÁ Ù˘Ì ÛÙ·ËÏ˛Ì ‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁ¯fl·Ú Í·È ÛÙÔ Û˜fiÏ·... 

‰Âfl˜ÌÂÙ·È Á % ðÂÒÈÂÍÙÈÍ¸ÙÁÙ· Ù˘Ì ‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁðÙÈÍ˛Ì ‚·Ë˛Ì ÛÂ ÈÎ˝-

‹Ò„ÈÎÔ.  
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 ”˜fiÏ· 1.  ¡˝ÓÁÛÁ ÙÔı ðÔÛÔÛÙÔ˝ ÈÎ˝ÔÚ-·Ò„flÎÔı Ù˘Ì ÂðÈˆ·ÌÂÈ·Í˛Ì 

ÈÊÁÏ‹Ù˘Ì (‹ÓÔÌ·Ú y) ÛÂ Û˜›ÛÁ ÏÂ Ù· ‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁðÙÈÍ‹ ‚‹ËÁ (‹ÓÔÌ·Ú ˜). 

 

 œ ÛıÌÙÂÎÂÛÙfiÚ Í·Ù·ÌÔÏfiÚ (Û1) ÙÔı ÈÊfiÏ·ÙÔÚ ÍıÏ‹ÌËÁÍÂ ·ð¸ 0.39 

›˘Ú 3.57 ÏÂ Ï›ÛÁ ÙÈÏfi 1.56 Í·È ‰È·Í˝Ï·ÌÛÁ 0.64, ÂÏˆ·ÌflÊÔÌÙ·Ú ÏÂ„‹ÎÂÚ 

ÙÈÏ›Ú ÛÙÔıÚ ·Ì·ÙÔÎÈÍÔ˝Ú ÛÙ·ËÏÔ˝Ú ‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁ¯fl·Ú ÛÙÈÚ ‰È·ÙÔÏ›Ú «5, «6 

Í·È «7, ¸ðÔı ÛÂ ‚‹ËÁ ÏÂÙ·Ó˝ 30 Í·È 100 m ÙÔ flÊÁÏ· ðÂÒÈÂfl˜Â ÛÂ ÏÂ„‹ÎÔ 

ðÔÛÔÛÙ¸ ‚ÈÔ„ÂÌfi ËÒ˝ÏÏ·Ù· Í·È ·‰Ò¸ ıÎÈÍ¸. ¡ıÙ¸ ˆ·flÌÂÙ·È Í·È ·ð¸ Ù· 
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˜·ÏÁÎ‹ ðÔÛÔÛÙ‹ ÈÎ˝ÔÚ-·Ò„flÎÔı ÛÂ Û˜›ÛÁ ÏÂ ÙÔıÚ ‰ıÙÈÍÔ˝Ú ‚·ËÂflÚ 

ÛÙ·ËÏÔ˝Ú. ”ÙÔ Û˜fiÏ· 2 ð·ÒÔıÛÈ‹ÊÔÌÙ·È ÔÈ ÏÂÙ·‚ÔÎ›Ú Ù˘Ì Í˝ÒÈ˘Ì 

ð·Ò·Ï›ÙÒ˘Ì ÙÔı ÈÊfiÏ·ÙÔÚ  ÛÂ ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁ ÏÂ ÙÔ ‚‹ËÔÚ. ”˝Ïˆ˘Ì· ÏÂ ÙÔıÚ 

BASFORD & ELEFTHERIOU (1988) Ô ðÔÎ˝ ›ÌÙÔÌÔÚ ı‰ÒÔ‰ıÌ·ÏÈÛÏ¸Ú ·ÎÎ‹ 

Í·È Á ·ð¸ÎıÙÁ ·ðÔıÛfl· ı‰ÒÔ‰ıÌ·ÏÈÛÏÔ˝ Ô‰Á„Ô˝Ì ÛÂ ÏÂ„‹ÎÂÚ ÙÈÏ›Ú Û1. 

 ÃÂ ‚‹ÛÁ Ù· ÛÙÔÈ˜Âfl· ·ıÙ‹ Í·È ÛÂ ÛıÌ‰È·ÛÏ¸ ÏÂ ˘ÍÂ·ÌÔ„Ò·ˆÈÍ›Ú 

ÏÂÎ›ÙÂÚ ÒÂıÏ·ÙÔÏÂÙÒfl·Ú ÛÙÔÌ  ¸ÎðÔ ÙÔı «Ò·ÍÎÂflÔı, ÔÈ ÔðÔflÂÚ 

ðÒ·„Ï·ÙÔðÔÈfiËÁÍ·Ì ·ð¸ ÙÔ ….»¡.¬…. ., ð·Ò·ÙÁÒÂflÙ·È ·ˆ' ÂÌ¸Ú ÏÂÌ ÏÈ· 

›ÌÙÔÌÁ ÂÌ·ð¸ËÂÛÁ ÈÎ˝ÔÚ-·Ò„flÎÔı ÛÙÔıÚ ‰ıÙÈÍÔ˝Ú ÛÙ·ËÏÔ˝Ú ÙÁÚ ‰È·ÙÔÏfiÚ 

«¡, ·ˆ' ÂÙ›ÒÔı ‰Â ÂÏˆ·ÌflÊÂÙ·È ÏÈ· ðÂÒÈÔ˜fi ÏÂ ·‰Ò¸ÙÂÒ· ıÎÈÍ‹ Í·È ‚ÈÔ„ÂÌfi 

ËÒ˝ÏÏ·Ù· ÛÙÔ ÂðÈˆ·ÌÂÈ·Í¸ flÊÁÏ· Ù˘Ì ·Ì·ÙÔÎÈÍ˛Ì ÛÙ·ËÏ˛Ì («5, «6, «7) 

ÛÂ ‚‹ËÁ ·ð¸ 30 ›˘Ú 100 m. ‘Ô ˆ·ÈÌ¸ÏÂÌÔ ·ıÙ¸ ‰ÁÏÈÔıÒ„Âfl ÏÈ· ÛÁÏ·ÌÙÈÍfi 

‰È·ˆÔÒ‹ ¸ÛÔÌ ·ˆÔÒ‹ ÙÁÌ ðÒÔÛÒÔˆÁÙÈÍ¸ÙÁÙ· ÙÔı ÈÊfiÏ·ÙÔÚ ÛÂ ·ıÙ›Ú ÙÈÚ 

ðÂÒÈÔ˜›Ú Í·È ˆ·flÌÂÙ·È Ì· ÂðÁÒÂ‹ÊÂÈ ÙÁÌ Ûı„Í›ÌÙÒ˘ÛÁ Ù˘Ì ‚·Ò›˘Ì 

ÏÂÙ‹ÎÎ˘Ì ÛÙÔıÚ ‚·Ë˝ÙÂÒÔıÚ ÛÙ·ËÏÔ˝Ú. 

 

    

     

 

3.2  ƒıÌ·ÏÈÍ¸ ÔÓÂÈ‰Ô·Ì·„˘„fiÚ - »ÂÒÏÔÍÒ·Ûfl· 

 

 œÈ ÙÈÏ›Ú ÙÔı ‰ıÌ·ÏÈÍÔ˝ ÔÓÂÈ‰Ô·Ì·„˘„fiÚ (Eh) ÍıÏ‹ÌËÁÍ·Ì ·ð¸ -12 

ÛÙ¸ ÛÙ·ËÏ¸ ÙÔı ÎÈÏ·ÌÈÔ˝ ÙÔı «Ò·ÍÎÂflÔı ›˘Ú 601 ÛÂ ÛÙ·ËÏÔ˝Ú ‚‹ËÔıÚ 10 m 

‰ıÙÈÍ‹ ÙÔı «Ò·ÍÎÂflÔı (ðflÌ·Í·Ú 4). œÈ Ï›ÛÂÚ ÙÈÏ›Ú ÙÔı ‰ıÌ·ÏÈÍÔ˝ 

ÔÓÂÈ‰Ô·Ì·„˘„fiÚ ð·ÒÔıÛfl·Û·Ì ÛÁÏ·ÌÙÈÍfi ÏÂfl˘ÛÁ ÛıÌ·ÒÙfiÛÂÈ ÙÔı ‚‹ËÔıÚ 

›˘Ú Ù· 70 m Í·È ÛÙ‹ ÈÊfiÏ·Ù· Ù˘Ì ÛÙ·ËÏ˛Ì ‚‹ËÔıÚ 100 m ·ıÓfiËÁÍ·Ì 

ÛÁÏ·ÌÙÈÍ‹. ”ÙÔ Û˜fiÏ· 2 ð·ÒÔıÛÈ‹ÊÂÙ·È Á ÏÂÙ·‚ÔÎfi Ù˘Ì Ï›Û˘Ì ÙÈÏ˛Ì ÙÔı 

Eh ÛÂ Û˜›ÛÁ ÏÂ ÙÔ ‚‹ËÔÚ ÏÂ ÂÎ‹˜ÈÛÙÁ Ï›ÛÁ ÙÈÏfi ÛÙ· 40 m. √ÂÌÈÍ‹ ÙÔ 

ÂðÈˆ·ÌÂÈ·Í¸ flÊÁÏ· ÛÙÁÌ ðÂÒÈÔ˜fi ‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁ¯fl·Ú ð·ÒÔıÛfl·ÛÂ ÔÓÂÈ‰˘ÙÈÍ›Ú 

ÛıÌËfiÍÂÚ ÔÈ ÔðÔflÂÚ fiÙ·Ì ÎÈ„¸ÙÂÒÔ ›ÌÙÔÌÂÚ ÛÙÔıÚ ÛÙ·ËÏÔ˝Ú ‰ıÙÈÍ‹ ÙÔı 

Í¸ÎðÔı (‰È·ÙÔÏfi «¡) Í·È ÛÙÁÌ ðÂÒÈÔ˜fi „˝Ò˘ ·ð¸ ÙÁÌ ð¸ÎÁ ÙÔı «Ò·ÍÎÂflÔı. 

 ·Ë·Ò‹ ·Ì·„˘„ÈÍ›Ú ÛıÌËfiÍÂÚ (·ÒÌÁÙÈÍfi ÙÈÏfi Eh) ð·ÒÔıÛÈ‹ÛÙÁÍ·Ì ÛÙÔ 

flÊÁÏ· ÙÔı ÎÈÏ·ÌÈÔ˝ ÙÔı «Ò·ÍÎÂflÔı, ¸ðÔı Á ÙÈÏfi ÙÔı Eh fiÙ·Ì -12 ÛÙÁÌ 

ÂðÈˆ‹ÌÂÈ· ÂÌ˛ ÏÂÈ˛ÌÔÌÙ·Ì ðÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒÔ ðÈ¸ ‚·ËÈ‹. ¡Ì·„˘„ÈÍ›Ú ÛıÌËfiÍÂÚ 

ÂÏˆ·ÌflÛÙÁÍ·Ì Í·È ÛÂ ‹ÎÎÔıÚ ÛÙ·ËÏÔ˝Ú ·ð¸ ÙÔ ðÎ›„Ï· ‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁ¯fl·Ú 

·ÎÎ‹ ÛÂ ‚‹ËÔÚ ÈÊfiÏ·ÙÔÚ ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÔ ·ð¸ 2 fi 4 cm Í·È ¸˜È ÛÙÔ 
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ÂðÈˆ·ÌÂÈ·Í¸ flÊÁÏ·. ”Â ·ıÙÔ˝Ú ÙÔıÚ ÛÙ·ËÏÔ˝Ú ÙÔ ÔÓÂÈ‰˘ÙÈÍ¸ ÛÙÒ˛Ï· 

‚ÒflÛÍÔÌÙ·Ì ÂÏˆ·Ì˛Ú ð‹Ì˘ ·ð¸ Ù· 2 cm.   

 ”˝Ïˆ˘Ì· ÏÂ ÙÔıÚ GIERE et al., (1988) ÔÈ ÏÂÙÒfiÛÂÈÚ ÙÔı ‰ıÌ·ÏÈÍÔ˝ 

ÔÓÂÈ‰Ô·Ì·„˘„fiÚ ›˜ÔıÌ ÏÈÍÒfi Âð·Ì·ÎÁ¯ÈÏ¸ÙÁÙ· Î¸„˘ ˝ð·ÒÓÁÚ 

ÏÈÍÒÔðÂÒÈ‚·ÎÎ¸ÌÙ˘Ì ·ðÔÛıÌÙÈË›ÏÂÌÔı ıÎÈÍÔ˝ Í·È ›ÙÛÈ ÏðÔÒÂfl Á ›Ì‰ÂÈÓÁ 

ÙÔı ·„˘„ÈÏ¸ÏÂÙÒÔı Ì· ð·ÒÔıÛÈ‹ÛÂÈ ‰È·Í˝Ï·ÌÛÁ ÛÙÔ fl‰ÈÔ ‰Âfl„Ï·. —·Ò' ¸Î· 

·ıÙ‹ ÔÈ ÙÈÏ›Ú ÙÔı ·ðÔÙÂÎÔ˝Ì ÏÈ· Í·Îfi ›Ì‰ÂÈÓÁ „È· ÙÁÌ ÂÍÙflÏÁÛÁ ÙÁÚ 

ÔÓÂÈ‰Ô·Ì·„˘„ÈÍfiÚ Í·Ù‹ÛÙ·ÛÁÚ ÙÔı ÈÊfiÏ·ÙÔÚ Í·È ÏðÔÒÔ˝Ì Ì· 

˜ÒÁÛÈÏÂ˝ÛÔıÌ Û·Ì Ï›ÙÒÔ Û˝„ÍÒÈÛÁÚ ÏÂÙ·Ó˝ ÛÙ·ËÏ˛Ì ‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁ¯fl·Ú ÛÙÁÌ 

fl‰È· ðÂÒÈÔ˜fi ÙÁÌ fl‰È· ðÂÒflÔ‰Ô ‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁ¯fl·Ú.  ≈ðflÛÁÚ ÏðÔÒÔ˝Ì Ì· 

·ðÔÙÂÎ›ÛÔıÌ ÏÈ· ðÒ˛ÙÁ ›Ì‰ÂÈÓÁ ðÂÒÈ‚·ÎÎÔÌÙÈÍfiÚ ÂðÈ‚‹ÒıÌÛÁÚ.  
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”˜fiÏ· 2.  ÃÂÙ·‚ÔÎfi Ù˘Ì Ï›Û˘Ì ÙÈÏ˛Ì ÙÔı ‰ıÌ·ÏÈÍÔ˝ ÔÓÂÈ‰Ô·Ì·„˘„fiÚ ÙÔı 

ÂðÈˆ·ÌÂÈ·ÍÔ˝ ÈÊfiÏ·ÙÔÚ (‹ÓÔÌ·Ú y) ÛÂ Û˜›ÛÁ ÏÂ Ù· ‚‹ËÁ ‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁ¯fl·Ú 

(‹ÓÔÌ·Ú ˜) ÛÙÔÌ Í¸ÎðÔ «Ò·ÍÎÂflÔı. 

 ”ÙÁÌ ðÂÒÈÔ˜fi ÙÔı  ¸ÎðÔı ÙÔı «Ò·ÍÎÂflÔı Í·Ù‹ ÙÁÌ ‰È‹ÒÍÂÈ· ÙÁÚ 

‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁ¯fl·Ú Á ËÂÒÏÔÍÒ·Ûfl· Ù˘Ì ÈÊÁÏ‹Ù˘Ì ÍıÏ‹ÌËÁÍÂ ·ð¸ 14.6 ›˘Ú 

25.0 0C ÏÂ Ï›„ÈÛÙÂÚ ÙÈÏ›Ú ·Ì·ÙÔÎÈÍ‹ ÙÁÚ ð¸ÎÁÚ ÙÔı «Ò·ÍÎÂflÔı ÛÂ ‚‹ËÁ 10 

m ÛÙÔıÚ ÛÙ·ËÏÔ˝Ú «6-1, «7-1 Í·È «D-1 (ðflÌ·Í·Ú 4). ¡ıÓ·ÌÔÏ›ÌÔı ÙÔı 

‚‹ËÔıÚ ð·Ò·ÙÁÒfiËÁÍÂ ÏÂfl˘ÛÁ ÙÁÚ ËÂÒÏÔÍÒ·Ûfl·Ú ÛÂ ¸ÎÂÚ ÙÈÚ ‰È·ÙÔÏ›Ú, 

¸ð˘Ú ˆ·flÌÂÙ·È Í·È ÛÙÔ Û˜fiÏ· 3. ¡ð¸ ÙÔ ‚‹ËÔÚ Ù˘Ì 40 m Á ËÂÒÏÔÍÒ·Ûfl· 

›ðÂÛÂ Í‹Ù˘ ·ð¸ ÙÔıÚ 20 0C Í·È ÛÙÁÌ Ê˛ÌÁ Ù˘Ì 100 m Í·Ù·„Ò‹ˆÙÁÍ·Ì ÔÈ 
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˜·ÏÁÎ¸ÙÂÒÂÚ ËÂÒÏÔÍÒ·ÛflÂÚ (14.6 - 15.2 0C) ÙÔı Í¸ÎðÔı ÏÂ ·ıÓÁÙÈÍfi Ù‹ÛÁ 

ðÒÔÚ Ù· ·Ì·ÙÔÎÈÍ‹.  
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”˜fiÏ· 3.  ÃÂÙ·‚ÔÎfi Ù˘Ì Ï›Û˘Ì ÙÈÏ˛Ì ÙÁÚ ËÂÒÏÔÍÒ·Ûfl·Ú (0C)ÙÔı ÈÊfiÏ·ÙÔÚ 

(‹ÓÔÌ·Ú y) ÛÂ Û˜›ÛÁ ÏÂ Ù· ‚‹ËÁ ‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁ¯fl·Ú (‹ÓÔÌ·Ú ˜) ÛÙÔÌ Í¸ÎðÔ 

«Ò·ÍÎÂflÔı.  

 

 

 

 

 

 

3.2  œÒ„·ÌÈÍ¸Ú ‹ÌËÒ·Í·Ú 

 

 œÈ ÙÈÏ›Ú ÙÔı ÔÒ„·ÌÈÍÔ˝ ‹ÌËÒ·Í· „È· ÙÔ ÂðÈˆ·ÌÂÈ·Í¸ flÊÁÏ· ÙÔı 

 ¸ÎðÔı ÙÔı «Ò·ÍÎÂflÔı ÍıÏ‹ÌËÁÍ·Ì ÏÂÙ·Ó˝ 0,021 ›˘Ú 13,982 mg/g 

(—flÌ·Í·Ú 2) ÏÂ Ï›ÛÁ ÙÈÏfi 3,619 mg/g Í·È ‰È·Í˝Ï·ÌÛÁ 2,168. « Ï›„ÈÛÙÁ ÙÈÏfi 

‚Ò›ËÁÍÂ ÛÂ ‚‹ËÔÚ 100 Ï›ÙÒ˘Ì ÛÂ ÛÙ·ËÏ¸ ·Ì·ÙÔÎÈÍ‹ ÙÁÚ ð¸ÎÁÚ ÙÔı 

«Ò·ÍÎÂflÔı Í·È Á ÂÎ‹˜ÈÛÙÁ ÛÂ ‚‹ËÔÚ 10 Ï›ÙÒ˘Ì ÛÙÔ ‰ıÙÈÍ¸ ÙÏfiÏ· ÙÔı 

Í¸ÎðÔı. ”ÙÔıÚ ‰ıÙÈÍÔ˝Ú ÛÙ·ËÏÔ˝Ú ÙÔı Í¸ÎðÔı Í·È ÛÂ ‚‹ËÁ ÏÂÙ·Ó˝ 10 Í·È 

40 Ï›ÙÒ˘Ì ‚Ò›ËÁÍ·Ì ı¯ÁÎ›Ú ÙÈÏ›Ú ÔÒ„·ÌÈÍÔ˝ ‹ÌËÒ·Í· ÍıÏ·ÈÌ¸ÏÂÌÂÚ ·ð¸ 
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5,170 ›˘Ú 10,126 mg/g ÛÂ ·ÌÙflËÂÛÁ ÏÂ ÙÁÌ ·Ì·ÙÔÎÈÍfi ðÂÒÈÔ˜fi ¸ðÔı ÔÈ 

Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂÈÚ fiÙ·Ì ÛÙÔ ÛıÌÔÎ¸ ÙÔıÚ ðÈ¸ ˜·ÏÁÎ›Ú.  ≈‹Ì Ô Í¸ÎðÔÚ ÙÔı 

«Ò·ÍÎÂflÔı ˜˘ÒflÊÔÌÙ·Ì ÛÂ ‰˝Ô ÙÏfiÏ·Ù· (‰ıÙÈÍ¸ Í·È ·Ì·ÙÔÎÈÍ¸) ˘Ú ðÒÔÚ 

ÙÁÌ ð¸ÎÁ ÙÔı «Ò·ÍÎÂflÔı (‰È·ÙÔÏfi «3), ÔÈ Ï›ÛÂÚ ÙÈÏ›Ú ÙÔı ÔÒ„·ÌÈÍÔ˝ 

‹ÌËÒ·Í· ÛÙÔ ÂðÈˆ·ÌÂÈ·Í¸ flÊÁÏ· Ë· fiÙ·Ì ÛÙÔ ‰ıÙÈÍ¸ ÙÏfiÏ· 4,105 mg/g (sd: 

2,335) Í·È ÛÙÔ ·Ì·ÙÔÎÈÍ¸ 3,068 mg/g  (sd: 1,811) ‰Âfl˜ÌÔÌÙ·Ú ÏÈ· Û·ˆfi 

‰È·ˆÔÒ‹.  

≈‹Ì ıðÔÎÔ„ÈÛÙÔ˝Ì ÔÈ Ï›ÛÂÚ ÙÈÏ›Ú Ù˘Ì Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂ˘Ì ÙÔı ÔÒ„·ÌÈÍÔ˝ 

‹ÌËÒ·Í· ·Ì‹ ‚‹ËÔÚ ‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁ¯fl·Ú, ˆ·flÌÂÙ·È Ì· ıð‹Ò˜ÂÈ ÏÈ‹ ·ıÓÁÙÈÍfi 

Ù‹ÛÁ ðÒ¸Ú ÙÔıÚ ‚·Ë˝ÙÂÒÔıÚ ÛÙ·ËÏÔ˝Ú ÏÂ ÏÈ‹ ÏÈÍÒfi ·ð¸ÍÎÈÛÁ ÛÙ‹ 70 

Ï›ÙÒ·, ¸ð˘Ú ˆ·flÌÂÙ·È Í·È ÛÙÔ Û˜fiÏ· 2 ðÔ˝ ·ÍÔÎÔıËÂfl. 
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”˜fiÏ· 2.  ÃÂÙ·‚ÔÎfi Ù˘Ì Ï›Û˘Ì ÙÈÏ˛Ì ÙÔı ÔÒ„·ÌÈÍÔ˝ ‹ÌËÒ·Í· (POC, 

‹ÓÔÌ·Ú y) ÛÙÔ flÊÁÏ· ÙÔı Í¸ÎðÔı «Ò·ÍÎÂflÔı ÛÂ Û˜›ÛÁ ÏÂ Ù· ‚‹ËÁ 

‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁ¯fl·Ú (‹ÓÔÌ·Ú ˜). 

 

 « fl‰È· ·ıÓÁÙÈÍfi Ù‹ÛÁ ‰È·ðÈÛÙ˛ËÁÍÂ Í·È ÛÙÁÌ ðÂÒÈÂÍÙÈÍ¸ÙÁÙ· ÙÔı 

ÂðÈˆ·ÌÂÈ·ÍÔ˝ ÈÊfiÏ·ÙÔÚ ÛÂ ÈÎ˝-‹Ò„ÈÎÔ ÏÂÙ‹ ÙÁÌ ÍÔÍÍÔÏÂÙÒÈÍfi ·Ì‹ÎıÛÁ.  

ÃÈ· ðÂÒ·ÈÙ›Ò˘ ·Ì‹ÎıÛÁ Ù˘Ì ·ðÔÙÂÎÂÛÏ‹Ù˘Ì ‰Âfl˜ÌÂÈ ¸ÙÈ ÙÔ 24,85% ÙÔı 

ÔÒ„·ÌÈÍÔ˝ ‹ÌËÒ·Í· ÛÙÔ ÂðÈˆ·ÌÂÈ·Í¸ flÊÁÏ· ÙÔı Í¸ÎðÔı ÙÔı «Ò·ÍÎÂflÔı 

‚ÒflÛÍÂÙ·È ÛÙ· 100 Ï›ÙÒ·, ÂÌ˛ Ï¸ÎÈÚ ÙÔ 6,399% ·ÌÙÈðÒÔÛ˘ðÂ˝ÂÙ·È ÛÙÔıÚ 

ÒÁ˜Ô˝Ú ÛÙ·ËÏÔ˝Ú Ù˘Ì 10 Ï›ÙÒ˘Ì. ‘Ô ð·Ò·Í‹Ù˘ Û˜fiÏ· 3 ‰Âfl˜ÌÂÈ ÙÁÌ 
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ÂÍ·ÙÔÛÙÈ·fl· ÛıÏÏÂÙÔ˜fi ÙÔı ÔÒ„·ÌÈÍÔ˝ ‹ÌËÒ·Í· ÛÙ· ‰È‹ˆÔÒ· 

‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁðÙÈÍ‹ ‚‹ËÁ ÙÔı Í¸ÎðÔı ÙÔı «Ò·ÍÎÂflÔı. 
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”˜fiÏ· 3.  ‘Ô %ðÔÛÔÛÙ¸ ÙÔı ÔÒ„·ÌÈÍÔ˝ ‹ÌËÒ·Í· ÛÙ· ‰È‹ˆÔÒ· 

‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁðÙÈÍ‹ ‚‹ËÁ ÙÔı Í¸ÎðÔı «Ò·ÍÎÂflÔı. 

 

 « Í·Ù·ÌÔÏfi ÙÔı %ðÔÛÔÛÙÔ˝ ÈÎ˝ÔÚ-·Ò„flÎÔı ÛÙÔ flÊÁÏ· ÙÔı Í¸ÎðÔı 

ˆ·flÌÂÙ·È ð˘Ú ÂðÁÒÂ‹ÊÂÈ ÙÁÌ Ûı„Í›ÌÙÒ˘ÛÁ ÔÒ„·ÌÈÍÔ˝ ‹ÌËÒ·Í· ÛÙÔıÚ 

‚·Ë˝ÙÂÒÔıÚ ÛÙ·ËÏÔ˝Ú. 

 

 

 

 

 

 

 

3.3  ¬·Ò›· Ï›Ù·ÎÎ· 

 

 œÈ ÙÈÏ›Ú Ù˘Ì Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂ˘Ì Ù˘Ì ‚·Ò›˘Ì ÏÂÙ‹ÎÎ˘Ì ðÔı 

ÏÂÎÂÙfiËÁÍ·Ì ÛÙ· ÈÊfiÏ·Ù· ÙÔı Í¸ÎðÔı «Ò·ÍÎÂflÔı ÍıÏ‹ÌËÁÍ·Ì „ÂÌÈÍ˛Ú ÛÂ 

˜·ÏÁÎ‹ ÂðflðÂ‰· Í·È Ï¸ÌÔ ÛÂ ÔÒÈÛÏ›ÌÔıÚ ÛÙ·ËÏÔ˝Ú ð·ÒÔıÛfl·Û·Ì ÏÈ· 

ÛÁÏ·ÌÙÈÍfi ·˝ÓÁÛÁ. ≈Ì‰È·ˆ›ÒÔıÛ· ıðfiÒÓÂ Á ‰È·ˆÔÒ‹ ÛÙÁÌ Ù‹ÓÁ Ù˘Ì ÙÈÏ˛Ì 

Ûı„Í›ÌÙÒ˘ÛÁÚ ÏÂÙ·Ó˝ Ù˘Ì ÎÂ„¸ÏÂÌ˘Ì Ê˘ÙÈÍ˛Ì (essential) Í·È ÏÁ Ê˘ÙÈÍ˛Ì 

(not essential) ÏÂÙ‹ÎÎ˘Ì ÛÙ· ÈÊfiÏ·Ù· ÙÔı Í¸ÎðÔı «Ò·ÍÎÂflÔı. ”Ù· ðÒ˛Ù· 
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ðÂÒÈÎ·Ï‚‹ÌÔÌÙ·È Ô ˜·ÎÍ¸Ú (Cu) Í·È Ô ¯Âı‰‹Ò„ıÒÔÚ (Zn), ÂÌ˛ ÛÙ· ‰Â˝ÙÂÒ· 

Ô Ï¸Îı‚‰ÔÚ (Pb), ÙÔ Í‹‰ÏÈÔ (Cd) Í·È Ô ı‰Ò‹Ò„ıÒÔÚ (Hg). 

 ¡Ì·ÎıÙÈÍ¸ÙÂÒ·, ÔÈ ÙÈÏ›Ú Ù˘Ì Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂ˘Ì ÙÔı ˜·ÎÍÔ˝ ÛÙÔ 

ÔÎÈÍ¸ ÂðÈˆ·ÌÂÈ·Í¸ flÊÁÏ· ÍıÏ‹ÌËÁÍ·Ì ·ð¸ 12,55 ›˘Ú 126,10 Ïg/g (—flÌ·Í·Ú 

4) ÏÂ Ï›ÛÁ ÙÈÏfi 36,67Ïg/g (sd: 17,74) „È· ¸ÎÔıÚ ÙÔıÚ ÛÙ·ËÏÔ˝Ú. œÈ 

ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÂÚ Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂÈÚ ‚Ò›ËÁÍ·Ì ÛÂ ÈÊfiÏ·Ù· ‰ıÙÈÍ‹, ¸ðÔı ‚ÒflÛÍÂÙ·È 

Í·È ÙÔ ÂÒ„ÔÛÙ‹ÛÈÔ ð·Ò·„˘„fiÚ ÒÂ˝Ï·ÙÔÚ ÙÁÚ ƒ≈«,  Í·È „˝Ò˘ ·ð¸ ÙÁÌ ð¸ÎÁ 

ÙÔı «Ò·ÍÎÂflÔı ÂÌ˛ ÏÂÈ˛ÌÔÌÙ·Ì ðÒÔ˜˘Ò˛ÌÙ·Ú ðÒÔÚ Ù· ·Ì·ÙÔÎÈÍ‹. ”Ù· 

ÏÈÍÒ¸ÙÂÒ· ‚‹ËÁ (10 - 30 Ï›ÙÒ·) ÔÈ ÙÈÏ›Ú ÙÔı ˜·ÎÍÔ˝ „ÂÌÈÍ‹ ‚Ò›ËÁÍ·Ì ÛÂ 

ı¯ÁÎ¸ÙÂÒ·  ÂðflðÂ‰· ÛÂ Û˜›ÛÁ ÏÂ ÙÔıÚ ‚·Ë˝ÙÂÒÔıÚ ÛÙ·ËÏÔ˝Ú (40 -  100 

Ï›ÙÒ·) ÍıÒfl˘Ú ÛÙÁÌ ‰ıÙÈÍfi ðÂÒÈÔ˜fi ÙÔı Í¸ÎðÔı ·ÎÎ‹ Í·È ÛÂ ÙÏfiÏ·Ù· ÙÁÚ 

·Ì·ÙÔÎÈÍfiÚ ¸ðÔı ‚Ò›ËÁÍ·Ì ÛÂ ‚·ËÂflÚ ÛÙ·ËÏÔ˝Ú ·‰Ò¸ÙÂÒ· ÂðÈˆ·ÌÂÈ·Í‹ 

ÈÊfiÏ·Ù· ÏÂ ‚ÈÔ„ÂÌfi ËÒ˝ÏÏ·Ù·. √ÂÌÈÍ¸ÙÂÒ· ð·Ò·ÙÁÒfiËÁÍÂ ÏÈ‹ Ù‹ÛÁ 

ÛıÛ˛ÒÂıÛÁÚ ÙÔı ˜·ÎÍÔ˝ ÛÙ· ‚‹ËÁ ÏÂÙ·Ó˝ 30 Í·È 40 Ï›ÙÒ˘Ì Á ÔðÔfl· fiÙ·Ì 

ðÈ¸ Í·Ë·Òfi ÛÙÔ ‰ıÙÈÍ¸ ÙÏfiÏ· ÙÔı Í¸ÎðÔı. ”ÙÔıÚ ‰˝Ô ÛÙ·ËÏÔ˝Ú ÙÔı 

ÎÈÏ·ÌÈÔ˝ («3-0 Í·È «3-1) ÔÈ Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂÈÚ ÙÔı ˜·ÎÍÔ˝ fiÙ·Ì ·ÒÍÂÙ‹ ð‹Ì˘ 

·ð¸ ÙÔ Ï›ÛÔ ¸ÒÔ ·ÎÎ‹ ÏÈÍÒ¸ÙÂÒÂÚ ·ð¸ ÙÈÏ›Ú ÛÂ ÛÙ·ËÏÔ˝Ú Ù˘Ì ‰È·ÙÔÏ˛Ì 

«¡, «1 Í·È «2. œ ÛÙ·ËÏ¸Ú Ù˘Ì 200 Ï›ÙÒ˘Ì («2-7), Ô ÔðÔflÔÚ Í·È ·Ò˜ÈÍ‹ 

ËÂ˘ÒfiËÁÍÂ Û·Ì ÛÙ·ËÏ¸Ú ·Ì·ˆÔÒ‹Ú (field blank), ð·ÒÔıÛfl·ÛÂ ˜·ÏÁÎfi ÙÈÏfi 

Ûı„Í›ÌÙÒ˘ÛÁÚ ˜·ÎÍÔ˝, ı¯ÁÎ¸ÙÂÒÁ ¸Ï˘Ú ·ð¸ ÔÒÈÛÏ›ÌÔıÚ ÒÁ˜Ô˝Ú ÛÙ·ËÏÔ˝Ú 

Ù˘Ì 10 Ï›ÙÒ˘Ì. 

 

 œÈ ÙÈÏ›Ú Ù˘Ì Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂ˘Ì ÙÔı ¯Âı‰·Ò„˝ÒÔı ÛÙÔ ÂðÈˆ·ÌÂÈ·Í¸ 

flÊÁÏ· ÙÔı Í¸ÎðÔı «Ò·ÍÎÂflÔı ÍıÏ‹ÌËÁÍ·Ì ·ð¸ 17,11 ›˘Ú 125,32 Ïg/g 

(—flÌ·Í·Ú 4) ÏÂ Ï›ÛÁ ÙÈÏfi 58,12 Ïg/g (sd: 23,99). œÈ ı¯ÁÎ¸ÙÂÒÂÚ ÙÈÏ›Ú 

‚Ò›ËÁÍ·Ì ÍÔÌÙ‹ ÛÙÁÌ ð¸ÎÁ ÙÔı «Ò·ÍÎÂflÔı, ÛÂ ‚‹ËÁ 30 Í·È 40 Ï›ÙÒ˘Ì, ÂÌ˛ 

˜·ÏÁÎ¸ÙÂÒÂÚ Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂÈÚ ð·Ò·ÙÁÒfiËÁÍ·Ì ÛÙÁÌ ·Ì·ÙÔÎÈÍfi ðÂÒÈÔ˜fi ÙÔı 

Í¸ÎðÔı ÛÂ ¸Î· Ù· ‚‹ËÁ. « ·ıÓÁÙÈÍfi Ù‹ÛÁ Ù˘Ì ÙÈÏ˛Ì Ù˘Ì Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂ˘Ì 

ÛÙÔıÚ ‚·Ë˝ÙÂÒÔıÚ ÛÙ·ËÏÔ˝Ú ‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁ¯fl·Ú fiÙ·Ì ÂÏˆ·Ì›ÛÙÂÒÁ ÛÙÔ 

‰ıÙÈÍ¸ ÙÏfiÏ· ÙÔı Í¸ÎðÔı, ¸ðÔı ð·Ò·ÙÁÒfiËÁÍ·Ì Û˜ÂÙÈÍ‹ ·ıÓÁÏ›ÌÂÚ 

Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂÈÚ, ð·Ò‹ ÛÙÔ ·Ì·ÙÔÎÈÍ¸, ¸ðÔı ð·Ò·ÙÁÒfiËÁÍÂ ðÙ˛ÛÁ Ù˘Ì 

ÙÈÏ˛Ì ÛÙ· ÙÂÎÂıÙ·fl· ‚‹ËÁ. ”ÙÔÌ ÙÂÎÂıÙ·flÔ ·Ì·ÙÔÎÈÍ¸ ÛÙ·ËÏ¸ («D-4) 

Ï‹ÎÈÛÙ· ‚Ò›ËÁÍÂ Í·È Á ÂÎ‹˜ÈÛÙÁ ÙÈÏfi „È· ÙÔÌ ¯Âı‰‹Ò„ıÒÔ. ”ÙÔ flÊÁÏ· ÙÔı 

ÎÈÏ·ÌÈÔ˝ ÙÔı «Ò·ÍÎÂflÔı ‚Ò›ËÁÍ·Ì Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂÈÚ ðÔÎ˝ ð‹Ì˘ ·ð¸ ÙÁÌ 

Ï›ÛÁ ÙÈÏfi ÏÂ ı¯ÁÎ¸ÙÂÒÁ ÂÍÂflÌÁ ÍÔÌÙ‹ ÛÙÁÌ ÂflÛÔ‰Ô ÙÔı ÎÈÏ·ÌÈÔ˝. œ 
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ÛÙ·ËÏ¸Ú Ù˘Ì 200 Ï›ÙÒ˘Ì («2-7) ‰ÂÌ Âfl˜Â ðÔÎ˝ ˜·ÏÁÎfi ÙÈÏfi, ·ÎÎ‹ ¸Ï˘Ú 

·ÒÍÂÙ‹ Í‹Ù˘ ·ð¸ ÙÁÌ Ï›ÛÁ ÙÈÏfi.  

 —·Ò¸ÏÔÈ· ÂÈÍ¸Ì· ÏÂ ·ıÙfi ÙÔ ¯Âı‰·Ò„˝ÒÔı ð·ÒÔıÛfl·ÛÂ Ô Ï¸Îı‚‰ÔÚ 

ÛÙÔ ÂðÈˆ·ÌÂÈ·Í¸ flÊÁÏ· ÙÔı Í¸ÎðÔı «Ò·ÍÎÂflÔı ÏÂ Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂÈÚ ðÔı 

ÍıÏ‹ÌËÁÍ·Ì ÏÂÙ·Ó˝ 11,89 Í·È 63 Ïg/g (—flÌ·Í·Ú 4).  

« Ï›ÛÁ ÙÈÏfi „È· ¸ÎÔıÚ ÙÔıÚ ÛÙ·ËÏÔ˝Ú ‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁ¯fl·Ú fiÙ·Ì 30,21 Ïg/g (sd: 

11,28). œÈ ı¯ÁÎ¸ÙÂÒÂÚ ÙÈÏ›Ú Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂ˘Ì „È· ÙÔÌ Ï¸Îı‚‰Ô ‚Ò›ËÁÍ·Ì 

ÍÔÌÙ‹ ÛÙÁÌ ð¸ÎÁ ÙÔı «Ò·ÍÎÂflÔı Í·È ÔÈ ˜·ÏÁÎ¸ÙÂÒÂÚ ÛÙÔıÚ ·ÍÒ·flÔıÚ 

ÛÙ·ËÏÔ˝Ú ‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁ¯fl·Ú ÍıÒfl˘Ú ÛÙÔıÚ ·Ì·ÙÔÎÈÍÔ˝Ú Í·È ÒÁ˜Ô˝Ú. Ã‹ÎÈÛÙ· 

ıðfiÒÓÂ ·ÒÍÂÙ‹ ÏÂ„‹ÎÁ Á ‰È·ˆÔÒ‹ Ù˘Ì Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂ˘Ì ÏÂÙ·Ó˝ Ù˘Ì 

ÛÙ·ËÏ˛Ì ÍÔÌÙ‹ ÛÙÁÌ ð¸ÎÁ Í·È ÂÍÂflÌ˘Ì Ï·ÍÒ˝ÙÂÒ·.  

œð˘Ú ÏÂ ÙÔÌ ¯Âı‰‹Ò„ıÒÔ ›ÙÛÈ Í·È ÛÙÔ Ï¸Îı‚‰Ô ð·Ò·ÙÁÒfiËÁÍÂ ·˝ÓÁÛÁ Ù˘Ì 

Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂ˘Ì ·ıÓ·ÌÔÏ›ÌÔı ÙÔı ‚‹ËÔıÚ Ù˘Ì ÛÙ·ËÏ˛Ì È‰È·flÙÂÒ· ·ð¸ Ù· 

10 ›˘Ú Ù· 40 Ï›ÙÒ·.  

œÈ ÛÙ·ËÏÔfl «3-0 Í·È «3-1 ÛÙ¸ ÎÈÏ‹ÌÈ ÙÔı «Ò·ÍÎÂflÔı ›‰ÂÈÓ·Ì 

Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂÈÚ ÏÔÎ˝‚‰Ôı ı¯ÁÎ¸ÙÂÒÂÚ ·ð¸ ÙÁÌ Ï›ÛÁ ÙÈÏfi, ·ÎÎ‹ ð‹ÌÙ˘Ú 

¸˜È ·ÒÍÂÙ‹ ı¯ÁÎ›Ú ÛÂ Û˜›ÛÁ ÏÂ ÙÁÌ Ï›„ÈÛÙÁ ÙÈÏfi, Á ÔðÔfl· ð·Ò·ÙÁÒfiËÁÍÂ 

ÛÂ ‚·Ë˝ÙÂÒÔ ÛÙ·ËÏ¸ ÙÁÚ fl‰È·Ú ‰È·ÙÔÏfiÚ (—flÌ·Í·Ú 4). 
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”˜fiÏ· 4.  ÃÂÙ·‚ÔÎfi Ù˘Ì Ï›Û˘Ì ÙÈÏ˛Ì Ù˘Ì Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂ˘Ì ˜·ÎÍÔ˝, 

¯Âı‰·Ò„˝ÒÔı Í·È ÏÔÎ˝‚‰Ôı (‹ÓÔÌ·Ú y) ÛÙÔ flÊÁÏ· ÛÂ Û˜›ÛÁ ÏÂ Ù· ‚‹ËÁ 

‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁ¯fl·Ú ÛÙÔÌ Í¸ÎðÔ «Ò·ÍÎÂflÔı (‹ÓÔÌ·Ú ˜).   
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 ”ÙÔ Û˜fiÏ· 4 ˆ·flÌÂÙ·È Í·Ë·Ò‹ ¸ÙÈ Í·È Ù· ÙÒfl· Ï›Ù·ÎÎ· (˜·ÎÍ¸Ú, 

¯Âı‰‹Ò„ıÒÔÚ, Ï¸Îı‚‰ÔÚ) ð·ÒÔıÛÈ‹ÊÔıÌ ÏÈ· ‹ıÓÁÛÁ ÛÂ Û˜›ÛÁ ÏÂ ÙÔ ‚‹ËÔÚ 

Í·È Ûı„˜Ò¸Ì˘Ú ÏÈ‹ Ù‹ÛÁ Ûı„Í›ÌÙÒ˘ÛÁÚ ÛÙÁÌ ðÂÒÈÔ˜fi ð‹Ì˘ ·ð¸ Ù· 30 

Ï›ÙÒ·.   

 

 

  

 ¡ÌÙflËÂÙ· ÏÂ Ù· ÙÒfl· ðÒÔ·Ì·ˆÂÒË›ÌÙ· Ï›Ù·ÎÎ·, ÔÈ Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂÈÚ 

ÙÔı Í·‰ÏflÔı Í·È ÙÔı ı‰Ò·Ò„˝ÒÔı ðÔı ‚Ò›ËÁÍ·Ì ÛÙ· ÂðÈˆ·ÌÂÈ·Í‹ ÈÊfiÏ·Ù· 

ÙÔı Í¸ÎðÔı ÙÔı «Ò·ÍÎÂflÔı fiÙ·Ì ðÔÎ˝ ˜·ÏÁÎ›Ú. 

 ≈È‰ÈÍ¸ÙÂÒ· ÔÈ ÙÈÏ›Ú ÙÔı Í·‰ÏflÔı ÍıÏ‹ÌËÁÍ·Ì ·ð¸ 0,02 ›˘Ú 1,86 

Ïg/g ÏÂ Ï›ÛÁ ÙÈÏfi 0,39 Ïg/g (sd: 0,37). Ã¸ÌÔ ÛÂ ÛÙ·ËÏÔ˝Ú  ÙÁÚ ‰È·ÙÔÏfiÚ 

«3 ‚Ò›ËÁÍ·Ì Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂÈÚ ð‹Ì˘ ·ð¸ 1 Ïg/g, ÂÌ˛ ÛÙÔıÚ ðÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒÔıÚ 

ÍıÏ‹ÌËÁÍ·Ì Í‹Ù˘ ·ð¸ 0,1 Ïg/g. ”Â ÔÒÈÛÏ›ÌÔıÚ ÛÙ·ËÏÔ˝Ú Ï‹ÎÈÛÙ· fiÙ·Ì 

·‰˝Ì·ÙÁ Á ·Ìfl˜ÌÂıÛÁ Í·‰ÏflÔı ÛÙÔ flÊÁÏ· (ÛÙÔıÚ ÛÙ·ËÏÔ˝Ú ÏÂ ÙÁÌ ›Ì‰ÂÈÓÁ 

nd ÛÙÔÌ ðflÌ·Í· 4). ≈Î·ˆÒ˛Ú ·ıÓÁÏ›ÌÂÚ fiÙ·Ì ÔÈ Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂÈÚ Í·‰ÏflÔı 

ÛÙÁÌ ‰ıÙÈÍfi ðÂÒÈÔ˜fi ÍÔÌÙ‹ ÛÙÁÌ ð¸ÎÁ ÙÔı «Ò·ÍÎÂflÔı (‰È·ÙÔÏfi «¬) Í·Ë˛Ú 

Í·È ÛÂ ·Ì·ÙÔÎÈÍÔ˝Ú ÛÙ·ËÏÔ˝Ú Ù˘Ì ‰È·ÙÔÏ˛Ì «C, «4 Í·È «5 ÛÂ Û˜›ÛÁ ÏÂ 

ÙÔıÚ ·ÍÒ·flÔıÚ ÛÙ·ËÏÔ˝Ú ‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁ¯fl·Ú. « ·Ì‹ÎıÛÁ ÛÂ ‰Âfl„Ï·Ù· 

ÈÊfiÏ·ÙÔÚ ·ð¸ ÙÔıÚ ÛÙ·ËÏÔ˝Ú ÙÔı ÎÈÏ·ÌÈÔ˝ ›‰ÂÈÓÂ ÙÈÚ ðÈ¸ ÏÂ„‹ÎÂÚ ÙÈÏ›Ú 

Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂ˘Ì Í·‰ÏflÔı (1,61 Í·È 1,86 Ïg/g) ·ð¸ ¸ÎÔıÚ ÙÔıÚ ‹ÎÎÔıÚ 

ÛÙ·ËÏÔ˝Ú ÏÂ ÂÎ·ˆÒ˛Ú ı¯ÁÎ¸ÙÂÒÁ ÙÈÏfi ÛÙÔÌ ÛÙ·ËÏ¸ ÍÔÌÙ‹ ÛÙÁÌ ÂflÛÔ‰Ô 

ÙÔı ÎÈÏ·ÌÈÔ˝.  

◊·ÏÁÎfi Ûı„Í›ÌÙÒ˘ÛÁ Í·‰ÏflÔı (0,02 Ïg/g) ‚Ò›ËÁÍÂ Í·È ÛÙÔÌ ‚·Ë˝ÙÂÒÔ 

ÛÙ·ËÏ¸ Ù˘Ì 200 Ï›ÙÒ˘Ì (field blank) ðÔÎ˝ ÍÔÌÙ‹ ÛÙ· ¸ÒÈ· ·Ìfl˜ÌÂıÛÁÚ ÙÁÚ 

ÏÂË¸‰Ôı.  

 ¡ÒÍÂÙ‹ ˜·ÏÁÎ›Ú Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂÈÚ ‚Ò›ËÁÍ·Ì Í·È „È· ÙÔÌ ı‰Ò‹Ò„ıÒÔ 

ÛÙ· ÂðÈˆ·ÌÂÈÍ‹ ÈÊfiÏ·Ù· Ù˘Ì ÛÙ·ËÏ˛Ì ‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁ¯fl·Ú. œÈ ÙÈÏ›Ú Ù˘Ì 

Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂ˘Ì ÍıÏ‹ÌËÁÍ·Ì ·ð¸ 0,01 ›˘Ú 2,04 Ïg/g ÏÂ Ï›ÛÁ ÙÈÏfi 0,21 

Ïg/g (sd: 0,25). œÈ ‰È·ˆÔÒ›Ú ðÔı ð·Ò·ÙÁÒfiËÁÍ·Ì ÛÙÈÚ ÙÈÏ›Ú Ù˘Ì 

Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂ˘Ì ÙÔı ı‰Ò·Ò„˝ÒÔı ÏÂÙ·Ó˝ Ù˘Ì ÛÙ·ËÏ˛Ì ‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁ¯fl·Ú 

ÙÔı Í¸ÎðÔı «Ò·ÍÎÂflÔı fiÙ·Ì ·ÒÍÂÙ‹ ÛÁÏ·ÌÙÈÍ›Ú. ”Ù· ÈÊfiÏ·Ù· Ù˘Ì ‰ıÙÈÍ˛Ì 

ÛÙ·ËÏ˛Ì ÔÈ Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂÈÚ ‰ÂÌ ÓÂð›Ò·Û·Ì Ù· 0,09 Ïg/g ÏÂ ÂÓ·flÒÂÛÁ ›Ì· 

ÛÙ·ËÏ¸ («2-2) ¸ðÔı Á Ûı„Í›ÌÙÒ˘ÛÁ ›ˆÙ·ÛÂ Ù· 0,13 Ïg/g. ¡ÌÙflËÂÙ· ÔÈ 
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ÙÈÏ›Ú Ù˘Ì ÛÙ·ËÏ˛Ì ÙÁÚ ·Ì·ÙÔÎÈÍfiÚ ðÂÒÈÔ˜fiÚ fiÙ·Ì ı¯ÁÎ¸ÙÂÒÂÚ 

ÓÂðÂÒÌ˛ÌÙ·Ú ÛÂ ÏÂÒÈÍ›Ú ðÂÒÈðÙ˛ÛÂÈÚ ÙÔ 1 Ïg/g (—flÌ·Í·Ú 4).  

”Â ·ÌÙflËÂÛÁ ÏÂ Ù· ‹ÎÎ· Ï›Ù·ÎÎ· ðÔı ·Ì·Î˝ËÁÍ·Ì Ô ı‰Ò‹Ò„ıÒÔÚ ‰ÂÌ 

ð·ÒÔıÛfl·ÛÂ Ï›„ÈÛÙÁ Ûı„Í›ÌÙÒ˘ÛÁ ÛÙÔ ÎÈÏ‹ÌÈ ÙÔı «Ò·ÍÎÂflÔı fi ÛÙÁÌ 

‰È·ÙÔÏfi «3, ·ÎÎ‹ ÛÂ ÛÙ·ËÏ¸ ÍÔÌÙ‹ ÛÙÁÌ ‚ÈÔÏÁ˜·ÌÈÍfi ðÂÒÈÔ˜fi («5-1) ÛÂ 

flÊÁÏ· ÏÂ ¸˜È ·ıÓÁÏ›ÌÔ ðÔÛÔÛÙ¸ ÈÎ˝ÔÚ-·Ò„flÎÔı. ≈ÍÂflÌÁ Á ðÂÒÈÔ˜fi 

„ÂÌÈÍ¸ÙÂÒ· ›‰˘ÛÂ Í·È ÙÈÚ ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÂÚ Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂÈÚ ı‰Ò·Ò„˝ÒÔı.  

 

  

 ”ÙÔ ð·Ò·Í‹Ù˘ Û˜fiÏ· ˆ·flÌÂÙ·È Á ÏÂÙ·‚ÔÎfi Ù˘Ì Ï›Û˘Ì ÙÈÏ˛Ì Ù˘Ì 

Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂ˘Ì ÙÔı Í·‰ÏflÔı Í·È ÙÔı ı‰Ò·Ò„˝ÒÔı ÛÙ· ÈÊfiÏ·Ù· ÙÔı Í¸ÎðÔı 

«Ò·ÍÎÂflÔı. ”Â ·ÌÙflËÂÛÁ ÏÂ ÙÔ ˜·ÎÍ¸, ÙÔ ¯Âı‰‹Ò„ıÒÔ Í·È ÙÔÌ Ï¸Îı‚‰Ô 

(Û˜fiÏ· 4), ÛÙÁÌ ðÂÒflðÙ˘ÛÁ ÙÔı Í·‰ÏflÔı Í·È ÙÔı ı‰Ò·Ò„˝ÒÔı ð·Ò·ÙÁÒÂflÙ·È  

·ıÓÁÏ›ÌÁ Ûı„Í›ÌÙÒ˘ÛÁ ÛÂ ÒÁ˜¸ÙÂÒÔıÚ ÛÙ·ËÏÔ˝Ú.  
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”˜fiÏ· 5.  ÃÂÙ·‚ÔÎfi Ù˘Ì Ï›Û˘Ì ÙÈÏ˛Ì Ù˘Ì Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂ˘Ì Í·‰ÏflÔı Í·È 

ı‰Ò·Ò„˝ÒÔı (‹ÓÔÌ·Ú y) ÛÂ Û˜›ÛÁ ÏÂ Ù· ‚‹ËÁ ‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁ¯fl·Ú ÈÊfiÏ·ÙÔÚ 

ÛÙÔÌ Í¸ÎðÔ «Ò·ÍÎÂflÔı (‹ÓÔÌ·Ú ˜).  
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 ≈ÈÌ·È ÂÏˆ·ÌfiÚ Á ÏÂfl˘ÛÁ Ù˘Ì ÙÈÏ˛Ì Ù˘Ì Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂ˘Ì ÙÔı 

Í·‰ÏflÔı Í·È ÙÔı ı‰Ò·Ò„˝ÒÔı ÛÂ Û˜›ÛÁ ÏÂ Ù· ‚‹ËÁ ‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁ¯fl·Ú ÏÂ 

Ï›„ÈÛÙÂÚ ÙÈÏ›Ú ÛÙ· 10 Ï›ÙÒ·.  

”Ù· Û˜fiÏ·Ù· 10 ›˘Ú 14 ð·ÒÔıÛÈ‹ÊÂÙ·È Á ÂðÈˆ·ÌÂÈ·Ífi Í·Ù·ÌÔÏfi Ù˘Ì 

ÏÂÙ‹ÎÎ˘Ì ðÔı ·Ì·Î˝ËÁÍ·Ì ÛÙ· ÈÊfiÏ·Ù· ÙÔı Í¸ÎðÔı «Ò·ÍÎÂflÔı.  

‘· Û˜fiÏ·Ù· ðÂÒÈÎ·Ï‚‹ÌÔıÌ Í·È ÙÁÌ Í·Ù·ÌÔÏfi ÛÂ ÈÊfiÏ·Ù· ÙÔı Í¸ÎðÔı 

Ã·Îfl˘Ì ÛÙ· ðÎ·flÛÈ· ÏÈ·Ú ÂıÒ˝ÙÂÒÁÚ ‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁðÙÈÍfiÚ ðÒÔÛð‹ËÂÈ·Ú ÙÔı 

ðÒÔ„Ò‹ÏÏ·ÙÔÚ.  

œÈ ÙÈÏ›Ú Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂ˘Ì ðÔı ·Ì·ˆ›ÒÔÌÙ·È ÛÙ· ÂÌ Î¸„˘ Û˜fiÏ·Ù· ÂflÌ·È ÛÂ 

ppm, ‰ÁÎ·‰fi Ïg ÏÂÙ‹ÎÎÔı/g ÓÁÒÔ˝ ‚‹ÒÔıÚ ÈÊfiÏ·ÙÔÚ. 

 

—flÌ·Í·Ú 1.  Ã›ÛÂÚ ÙÈÏ›Ú Ù˘Ì Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂ˘Ì (Ïg/g) Ù˘Ì ·Ì·ÎıË›ÌÙ˘Ì 

‚·Ò›˘Ì ÏÂÙ‹ÎÎ˘Ì ÛÙ· ‰È‹ˆÔÒ· ‚‹ËÁ ‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁ¯fl·Ú. ”Â ð·Ò›ÌËÂÛÁ 

‚ÒflÛÍÔÌÙ·È ÔÈ ÛÙ·ËÂÒ›Ú ·ðÔÍÎflÛÂÈÚ Í·È ÛÙÁÌ ÙÂÎÂıÙ·fl· ÛÂÈÒ‹ ÔÈ Ï›ÛÂÚ 

ÙÈÏ›Ú ·ð¸ ¸Î· Ù· ‚‹ËÁ „È· ¸ÎÔıÚ ÙÔıÚ ÛÙ·ËÏÔ˝Ú.  

 

¬¡»œ”

(m) 

Cu Zn Pb Cd Hg 

10 28,67 

(12,67

) 

43,82 

(17,41

) 

22,61 

(10,24

) 

0,60 

(0,58) 

0,49  

(0,61) 

20 39,57 

(22,81

) 

48,08 

(18,12

) 

26,02 

(12,01

) 

0,27 

(0,24) 

0,24 

(0,26) 

30 55,61 

(25,91

) 

72,16 

(25,41

) 

36,70 

(12,56

) 

0,48 

(0,40) 

0,23  

(0,24)  

40 39,48 

(13,93

) 

72,51 

(23,51

) 

34,48 

(10,68

) 

0,44   

(0,31) 

0,11    

(0,09)  

70 24,44 

(7,80) 

55,98 

(17,32

) 

31,90 

(9,57) 

0,36   

(0,34) 

0,05 

(0,02) 
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100 22,84 

(10,41

) 

53,94 

(21,89

) 

30,62 

(11,08

) 

0,04 

(0,02) 

0,02  

(0,01)  

Ã›ÛÁ 

ÙÈÏfi  

36,67 

(17,73

) 

58,12 

(24,01

) 

30,21 

(11,28

) 

0,39  

(0,37) 

0,21   

(0,25) 

 

 

  

3.4  ”ıÛ˜ÂÙflÛÂÈÚ 

  

 √È· Ì· ·ÌÈ˜ÌÂıËÔ˝Ì Ùı˜¸Ì ðÎ›„Ï·Ù· ËÂÙÈÍ˛Ì fi ·ÒÌÁÙÈÍ˛Ì Û˜›ÛÂ˘Ì 

Í·Ë˛Ú Í·È ðÈË·Ì›Ú ÛÙ·ÙÈÛÙÈÍ‹ ÛÁÏ·ÌÙÈÍ›Ú ‰È·ˆÔÒ›Ú ÏÂÙ·Ó˝ Ù˘Ì 

·Ì·ÎıË›ÌÙ˘Ì ÏÂÙ‹ÎÎ˘Ì Î·Ï‚·ÌÔÏ›Ì˘Ì ıð' ¸¯ÈÌ Í·È Ù˘Ì ð·Ò·Ï›ÙÒ˘Ì, ÔÈ 

ÔðÔflÂÚ ·Ì·Î˝ËÁÍ·Ì ð·Ò‹ÎÎÁÎ· (%ÈÎ˝Ú-‹Ò„ÈÎÔÚ, ÔÒ„·ÌÈÍ¸Ú ‹ÌËÒ·Í·Ú), 

˜ÒÁÛÈÏÔðÔÈfiËÁÍ·Ì ÛÙ·ÙÈÛÙÈÍ›Ú Ï›ËÔ‰ÔÈ ¸ð˘Ú ÏÁ „Ò·ÏÏÈÍfi ÛıÛ˜›ÙÈÛÁ („È· 

¸ÎÂÚ ÙÈÚ ð·Ò·Ï›ÙÒÔıÚ) Í·È ·Ì‹ÎıÛÁ ‰È·Í˝Ï·ÌÛÁÚ „È· Ù· Ï›Ù·ÎÎ· ÛÂ ¸Î· Ù· 

‚‹ËÁ. ≈ðfl ðÎ›ÔÌ Âˆ·ÒÏ¸ÛÙÁÍÂ Á ‰È·‰ÈÍ·Ûfl· t-test „È· Ì· ‰È·ðÈÛÙ˘ËÔ˝Ì Ùı˜¸Ì 

‰È·ˆÔÒ›Ú Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂ˘Ì (Ï›ÛÂÚ ÙÈÏ›Ú) ÂÌ¸Ú ÏÂÙ‹ÎÎÔı ÛÂ ‰È‹ˆÔÒ· 

‰È·‰Ô˜ÈÍ‹ ‚‹ËÁ ‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁ¯fl·Ú.   

 

¡. Ãfi ð·Ò·ÏÂÙÒÈÍfi ÛıÛ˜›ÙÈÛÁ 

 

—flÌ·Í·Ú 2.  ÃÁ ð·Ò·ÏÂÙÒÈÍfi ÛıÛ˜›ÙÈÛÁ Ù˘Ì Ï›Û˘Ì ¸Ò˘Ì Ù˘Ì 

Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂ˘Ì ‚·Ò›˘Ì ÏÂÙ‹ÎÎ˘Ì, ÔÒ„·ÌÈÍÔ˝ ‹ÌËÒ·Í· (POC) Í·È ÙÔı % 

ðÔÛÔÛÙÔ˝ ÈÎ˝ÔÚ-·Ò„flÎÔı (% È-·) ÛÙ· ÈÊfiÏ·Ù· ÙÔı Í¸ÎðÔı «Ò·ÍÎÂflÔı. 

 

 POC % È-

· 

Cu Zn Pb Cd Hg 

POC 1       

% È-

· 

0,79 1      

Cu -0,19 -0,39 1     

Zn 0,47 0,39 0,63 1    
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Pb 0,62 0,60 0,49 0,94 1   

Cd -0,74 -0,45 0,40 0,14 -0,09 1  

Hg -0,94 -0,89 0,22 -0,41 -0,63 0,72 1 

  

 

 ¡ð¸ ÙÔÌ ðflÌ·Í· 2 ‰È·ÍÒflÌÔÌÙ·È ËÂÙÈÍ›Ú Í·È ·ÒÌÁÙÈÍ›Ú ÛıÛ˜ÂÙflÛÂÈÚ 

ÏÂÙ·Ó˝ ·Ì·ÎıË›ÌÙ˘Ì ÛÙÔÈ˜Âfl˘Ì Í·Ë˛Ú Í·È ›ÎÎÂÈ¯Á ‹ÏÂÛÁÚ Û˜›ÛÁÚ ÏÂÙ·Ó˝ 

ÔÒÈÛÏ›Ì˘Ì ÏÂÙ‹ÎÎ˘Ì fi ÏÂÙ·Ó˝ ÏÂÙ‹ÎÎ˘Ì Í·È Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂ˘Ì ÔÒ„·ÌÈÍÔ˝ 

‹ÌËÒ·Í· Í·È % ðÔÛÔÛÙÔ˝ ÈÎ˝ÔÚ-·Ò„flÎÔı.  

≈È‰ÈÍ¸ÙÂÒ·, ÂÌÙÔÌ¸ÙÂÒÂÚ ËÂÙÈÍ›Ú ÛıÛ˜ÂÙflÛÂÈÚ ð·Ò·ÙÁÒÔ˝ÌÙ·È ÏÂÙ·Ó˝ 

¯Âı‰·Ò„˝ÒÔı - ÏÔÎ˝‚‰Ôı, Í·‰ÏflÔı - ı‰Ò·Ò„˝ÒÔı Í·È ÔÒ„·ÌÈÍÔ˝ ‹ÌËÒ·Í· - 

ÈÎ˝ÔÚ/·Ò„flÎÔı.  ¡ÛËÂÌ›ÛÙÂÒÂÚ ËÂÙÈÍ›Ú ÛıÛ˜ÂÙflÛÂÈÚ ð·Ò·ÙÁÒÔ˝ÌÙ·È ÏÂÙ·Ó˝ 

˜·ÎÍÔ˝ - ¯Âı‰·Ò„˝ÒÔı, ÏÔÎ˝‚‰Ôı - ÔÒ„·ÌÈÍÔ˝ ‹ÌËÒ·Í· Í·È ÏÔÎ˝‚‰Ôı - 

ÈÎ˝ÔÚ/·Ò„flÎÔı.  

¡ÒÌÁÙÈÍ›Ú Ûı˜ÂÙflÛÂÈÚ ‰È·ÍÒflÌÔÌÙ·È ÏÂÙ·Ó˝ ı‰Ò·Ò„˝ÒÔı - ÔÒ„·ÌÈÍÔ˝ 

‹ÌËÒ·Í·, ı‰Ò·Ò„˝ÒÔı - ÈÎ˝ÔÚ/·Ò„flÎÔı Í·È Í·‰ÏflÔı - ÔÒ„·ÌÈÍÔ˝ ‹ÌËÒ·Í·, ÔÈ 

ÔðÔflÂÚ ÂflÌ·È ·ÒÍÂÙ‹ ›ÌÙÔÌÂÚ Í·Ë˛Ú Í·È ÏÂÙ·Ó˝ ÏÔÎ˝‚‰Ôı - ı‰Ò·Ò„˝ÒÔı.  

 —·Ò·ÙÁÒÂflÙ·È ¸ÙÈ ÏÂÙ·Ó˝ Ù˘Ì ‚·Ò›˘Ì ÏÂÙ‹ÎÎ˘Ì ˜·ÎÍÔ˝, 

¯Âı‰·Ò„˝ÒÔı Í·È ÏÔÎ˝‚‰Ôı, Ù· ÔðÔfl· ‚Ò›ËÁÍ·Ì ÛÂ ı¯ÁÎ¸ÙÂÒÂÚ 

Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂÈÚ, ıð‹Ò˜ÂÈ ÏÈ· ËÂÙÈÍfi ÛıÛ˜›ÙÈÛÁ, ‹ÎÎÔÙÂ ðÈ¸ ›ÌÙÔÌÁ ‹ÎÎÔÙÂ 

ÎÈ„¸ÙÂÒÔ, Á ÔðÔfl· ‰Âfl˜ÌÂÈ Í·Ù‹ Í‹ðÔÈÔ ÙÒ¸ðÔ Ïfl· ð·Ò¸ÏÔÈ· ÛıÏðÂÒÈˆÔÒ‹ 

Í·È Í·Ù·ÌÔÏfi ÛÙ· ÂðÈˆ·ÌÂÈ·Í‹ ÈÊfiÏ·Ù· ÙÔı Í¸ÎðÔı «Ò·ÍÎÂflÔı. œÙ·Ì ÛÙÁÌ 

·Ì‹ÎıÛÁ ÛıÏðÂÒÈÎ·Ï‚‹ÌÔÌÙ·È Í·È ÙÔ Í‹‰ÏÈÔ ÏÂ ÙÔÌ ı‰Ò‹Ò„ıÒÔ, ÔÈ Û˜›ÛÂÈÚ 

ÙÂflÌÔıÌ Ì· „flÌÔıÌ ðÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒÔ ·ÒÌÁÙÈÍ›Ú ÏÂ ÂÓ·flÒÂÛÁ ÙÁÌ Ûı˜›ÙÈÛÁ 

ÏÂÙ·Ó˝ ÙÔıÚ.  

œÛÔÌ ·ˆÔÒ‹, ‰ÁÎ·‰fi, ÙÁÌ ÏÁ ð·Ò·ÏÂÙÒÈÍfi ÛıÛ˜›ÙÈÛÁ ‰È·ÍÒflÌÔÌÙ·È ‰˝Ô 

ÔÏ‹‰ÂÚ:  

Á Ïfl· ðÂÒÈÎ·Ï‚‹ÌÂÈ Ù· ÙÒfl· ðÒ˛Ù· Ï›Ù·ÎÎ· (˜·ÎÍ¸, ¯Âı‰‹Ò„ıÒÔ Í·È 

Ï¸Îı‚‰Ô)  

Í·È Á ‹ÎÎÁ ÙÔ Í‹‰ÏÈÔ Í·È ÙÔÌ ı‰Ò‹Ò„ıÒÔ ðÔı ‚Ò›ËÁÍ·Ì ÛÂ ·ÒÍÂÙ‹ ˜·ÏÁÎ›Ú 

Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂÈÚ Í·È ð·ÒÔıÛfl·Û·Ì ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍfi ÛıÏðÂÒÈˆÔÒ‹, ¸ÛÔÌ ·ˆÔÒ‹ 

ÙÁÌ Í·Ù·ÌÔÏfi ÙÔıÚ ÛÙÔ flÊÁÏ·. 

 œÙ·Ì ÛÙÔÌ ðflÌ·Í· ÛıÛ˜ÂÙflÛÂ˘Ì ÂÈÛ›Ò˜ÔÌÙ·È Í·È ÔÈ ð·Ò‹ÏÂÙÒÔÈ 

ÔÒ„·ÌÈÍ¸Ú ‹ÌËÒ·Í·Ú Í·È ÈÎ˝Ú - ‹Ò„ÈÎÔÚ, ð·Ò·ÙÁÒÔ˝ÌÙ·È ›ÌÙÔÌÂÚ ·ÒÌÁÙÈÍ›Ú 
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ÛıÛ˜ÂÙflÛÂÈÚ ÏÂ ÙÔÌ ı‰Ò‹Ò„ıÒÔ Í·È ‰ÂıÙÂÒÂı¸ÌÙ˘Ú ÏÂ ÙÔ Í‹‰ÏÈÔ Í·È ÙÔÌ 

˜·ÎÍ¸.  

œð˘Ú ˆ‹ÌÁÍÂ Í·È ÛÙ· Û˜fiÏ·Ù· 4 Í·È 5 Á ÏÂfl˘ÛÁ Ù˘Ì Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂ˘Ì 

¸ÒÈÛÏ›Ì˘Ì ÏÂÙ‹ÎÎ˘Ì ÛÂ Û˜›ÛÁ ÏÂ ÙÔ ‚‹ËÔÚ ÂflÌ·È ÛÁÏ·ÌÙÈÍfi. ¡ð¸ ÙÁÌ ‹ÎÎÁ 

ÏÂÒÈ‹ ÙÔ % ðÔÛÔÛÙ¸ ÈÎ˝ÔÚ - ·Ò„flÎÔı Í·È Ô ÔÒ„·ÌÈÍ¸Ú ‹ÌËÒ·Í·Ú ·ıÓ‹ÌÔÌÙ·È 

ÏÂ ÙÔ ‚‹ËÔÚ Û˜Â‰¸Ì ÛÂ ¸ÎÔıÚ ÙÔıÚ ÛÙ·ËÏÔ˝Ú ‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁ¯fl·Ú. « ÏÁ 

ð·Ò·ÏÂÙÒÈÍfi ÛıÛ˜›ÙÈÛÁ ÂðÈ‚Â‚·È˛ÌÂÈ ÏÈ‹ ð·Ò¸ÏÔÈ· ÛıÏðÂÒÈˆÔÒ‹ Ù˘Ì 

ð·Ò·Ï›ÙÒ˘Ì ðÔı ·Ì·Î˝ËÁÍ·Ì ÛÙÁÌ ðÂÒÈÔ˜fi ÏÂÎ›ÙÁÚ ÙÔı Í¸ÎðÔı 

«Ò·ÍÎÂflÔı.  

 

 

 

 

¬. ¡Ì‹ÎıÛÁ ‰È·Í˝Ï·ÌÛÁÚ 

 

  ·Ù‹ ð¸ÛÔ ÔÈ ‰È·ˆÔÒ›Ú Ù˘Ì ÙÈÏ˛Ì Ù˘Ì Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂ˘Ì Ù˘Ì 

·Ì·ÎıË›ÌÙ˘Ì ‚·Ò›˘Ì ÏÂÙ‹ÎÎ˘Ì ÏÂÙ·Ó˝ ÙÔıÚ ıðfiÒ˜·Ì Í·È fiÙ·Ì 

ÛÁÏ·ÌÙÈÍ›Ú ÏÂÎÂÙfiËÁÍÂ ÏÂ ÙÁÌ Ï›ËÔ‰Ô ÙÁÚ ·Ì‹ÎıÛÁÚ ‰È·Í˝Ï·ÌÛÁÚ. ≈„ÈÌÂ 

Û˝„ÍÒÈÛÁ ¸Î˘Ì Ù˘Ì ÙÈÏ˛Ì Ù˘Ì Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂ˘Ì Ù˘Ì ÏÂÙ‹ÎÎ˘Ì ÛÂ Í‹ËÂ 

‚‹ËÔÚ ‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁ¯fl·Ú. 

”Â ¸Î· Ù· ‚‹ËÁ ‚Ò›ËÁÍÂ Ì· ıð‹Ò˜ÂÈ ÛÁÏ·ÌÙÈÍfi ‰È·ˆÔÒ‹ ÏÂÙ·Ó˝ Ù˘Ì ÙÈÏ˛Ì 

¸Î˘Ì Ù˘Ì ÏÂÙ‹ÎÎ˘Ì, ðÔı ·˝Ó·ÌÂ ðÒÔÚ ÙÔıÚ ‚·Ë˝ÙÂÒÔıÚ ÛÙ·ËÏÔ˝Ú.  

”Ù· 40 Í·È 100 Ï›ÙÒ· ˆ‹ÌÁÍÂ Á ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÁ ÛÁÏ·ÌÙÈÍfi ‰È·ˆÔÒ‹ Í·Ë' ¸ÛÔÌ 

ÙÔ Í‹‰ÏÈÔ Í·È Ô ı‰Ò‹Ò„ıÒÔÚ ‚Ò›ËÁÍ·Ì ÛÂ ðÔÎ˝ ˜·ÏÁÎ›Ú Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂÈÚ. 

”Ù· 30 Í·È 70 Ï›ÙÒ· ÔÈ ‰È·ˆÔÒ›Ú fiÙ·Ì ÂðflÛÁÚ ·ÒÍÂÙ‹ ÛÁÏ·ÌÙÈÍ›Ú, ¸ðÔı 

ð·Ò·ÙÁÒfiËÁÍÂ Ù‹ÛÁ ÛıÛ˛ÒÂıÛÁÚ „È· ÔÒÈÛÏ›Ì· Ï›Ù·ÎÎ· (˜·ÎÍ¸Ú, 

Ï¸Îı‚‰ÔÚ) Í·È Ù‹ÛÁ ÏÂfl˘ÛÁÚ „È· Ï›Ù·ÎÎ· ¸ð˘Ú ÙÔ Í‹‰ÏÈÔ.  

‘Ô Ï›„ÂËÔÚ ÙÁÚ ÛÁÏ·ÌÙÈÍ¸ÙÁÙ·Ú Ù˘Ì ‰È·ˆÔÒ˛Ì Ù˘Ì ÏÂÙ‹ÎÎ˘Ì ·Ì‹ ‚‹ËÔÚ  

‰Âfl˜ÌÂÙ·È ÛÙÔ Û˜fiÏ· 6.  

‘Ô Ï›„ÂËÔÚ ÙÁÚ ÛÁÏ·ÌÙÈÍ¸ÙÁÙ·Ú ÂÍˆÒ‹ÛÙÁÍÂ ÏÂ ÙÔÌ ð·Ò·Í‹Ù˘ Ù˝ðÔ: 

 

                                          x = (F - Fcrit) * 100 / Fcrit  

 

¸ðÔı,  F Ô ÛıÌÙÂÎÂÛÙfiÚ ‰È·Í˝Ï·ÌÛÁÚ ðÔı ‚Ò›ËÁÍÂ ÛÂ Í‹ËÂ ‚‹ËÔÚ 
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 Fcrit Ô ÛıÌÙÂÎÂÛÙfiÚ ‰È·Í˝Ï·ÌÛÁÚ ·ð¸ ÙÔıÚ ðflÌ·ÍÂÚ „È· 

 ‰Â‰ÔÏ›ÌÔıÚ  ‚·ËÏÔ˝Ú ÂÎÂıËÂÒfl·Ú Í·È ÂðflðÂ‰Ô ÛÁÏ·ÌÙÈÍ¸ÙÁÙ·Ú 5%

  

10 20 30 40 70 100
0

200
400
600
800

1000
1200
1400
1600
1800

2000

 
”˜fiÏ· 6. Ã›„ÂËÔÚ ÛÁÏ·ÌÙÈÍ¸ÙÁÙ·Ú ‰È·ˆÔÒ˛Ì Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂ˘Ì ÏÂÙ‹ÎÎ˘Ì 

·Ì‹ ‚‹ËÔÚ  

√. ƒÔÍÈÏ·Ûfl· t-test 

 

 √È· Ì· ‰È·ðÈÛÙ˘ËÂfl Â‹Ì ıð‹Ò˜ÔıÌ ÛÁÏ·ÌÙÈÍ›Ú ‰È·ˆÔÒ›Ú ÏÂÙ·Ó˝ 

Ù˘Ì Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂ˘Ì Í‹ËÂ ÏÂÙ‹ÎÎÔı ÛÙ· ‰È·‰Ô˜ÈÍ‹ ‚‹ËÁ ‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁ¯fl·Ú 

Âˆ·ÒÏ¸ÛÙÁÍÂ Á Ï›ËÔ‰ÔÚ t-test Î·Ï‚‹ÌÔÌÙ·Ú ıð' ¸¯ÈÌ ÙÈÚ Ï›ÛÂÚ ÙÈÏ›Ú 

Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂ˘Ì ÙÔı Í‹ËÂ ÏÂÙ‹ÎÎÔı ·Ì‹ ‚‹ËÔÚ, ¸ð˘Ú ˆ·flÌÔÌÙ·È ÛÙÔÌ 

ðflÌ·Í· 1.  

« Ï›ËÔ‰ÔÚ Âˆ·ÒÏ¸ÛÙÁÍÂ „È· ÊÂ˝„Á ‰È·‰Ô˜ÈÍ˛Ì ‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁðÙÈÍ˛Ì ‚·Ë˛Ì. 

√ÂÌÈÍ‹ ‰È·ðÈÛÙ˛ËÁÍÂ Ïfl· Ûı„ÍÂÌÙÒ˘ÙÈÍfi Ù‹ÛÁ ‚·Ò›˘Ì ÏÂÙ‹ÎÎ˘Ì ÛÙÔ 

flÊÁÏ· ÔÒÈÛÏ›Ì˘Ì ÛÙ·ËÏ˛Ì (‚·Ë˛Ì). ƒÂÌ ‚Ò›ËÁÍ·Ì ¸Ï˘Ú ÛÙ·ÙÈÛÙÈÍ‹ 

ÛÁÏ·ÌÙÈÍ›Ú ‰È·ˆÔÒ›Ú Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂ˘Ì ÏÂÙ·Ó˝ ÔÒÈÛÏ›Ì˘Ì ‰È·‰Ô˜ÈÍ˛Ì 

‚·Ë˛Ì „È· ÏÂÒÈÍ‹ Ï›Ù·ÎÎ·. 

”ı„ÍÂÍÒÈÏ›Ì· ‚Ò›ËÁÍÂ ¸ÙÈ ‰ÂÌ ıð‹Ò˜ÂÈ ÛÁÏ·ÌÙÈÍfi ‰È·ˆÔÒ‹ 

Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂ˘Ì ˜·ÎÍÔ˝ ÛÙ· ‚‹ËÁ ·ð¸ Ù· 70 ÛÙ· 100 Ï›ÙÒ·, 

Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂ˘Ì ¯Âı‰·Ò„˝ÒÔı ·ð¸ Ù· 10 ÛÙ· 20 Ï›ÙÒ·, ·ð¸ Ù· 30 ÛÙ· 40 

Ï›ÙÒ· Í·È ·ð¸ Ù· 70 ÛÙ· 100 Ï›ÙÒ·. ≈ðflÛÁÚ ‰ÂÌ ‰È·ðÈÛÙ˛ËÁÍÂ ÛÁÏ·ÌÙÈÍfi 

‰È·ˆÔÒ‹ „È· ÙÔÌ Ï¸Îı‚‰Ô ·ð¸ Ù· 70 ÛÙ· 100 Ï›ÙÒ·, „È· ÙÔ Í‹‰ÏÈÔ ·ð¸ Ù· 

30 ÛÙ· 40 Ï›ÙÒ· Í·È „È· ÙÔÌ ı‰Ò‹Ò„ıÒÔ ·ð¸ Ù· 20 ÛÙ· 30 Ï›ÙÒ·. 
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¡ÌÙflËÂÙ· ÛÁÏ·ÌÙÈÍ›Ú ‰È·ˆÔÒ›Ú ÛÙÈÚ ÙÈÏ›Ú Ù˘Ì Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂ˘Ì ‚Ò›ËÁÍ·Ì 

„È· ÙÔÌ ˜·ÎÍ¸ ·ð¸ Ù· 20 ÛÙ· 30 Ï›ÙÒ·, „È· ÙÔÌ Ï¸Îı‚‰Ô ·ð¸ Ù· 40 ÛÙ· 70 

Ï›ÙÒ· Í·È „È· ÙÔÌ ı‰Ò‹Ò„ıÒÔ Í·È ÙÔ Í‹‰ÏÈÔ ·ð¸ Ù· 10 ÛÙ· 20 Ï›ÙÒ·. 

 ÃÂ ÙÁÌ Âˆ·ÒÏÔ„fi ÙÁÚ ÏÂË¸‰Ôı t-test „È· ÙÔıÚ Ï›ÛÔıÚ ¸ÒÔıÚ ·Ì‹ 

‰˝Ô ‰È·‰Ô˜ÈÍ‹ ‚‹ËÁ ˆ·flÌÂÙ·È ¸ÙÈ ‰ÂÌ ıð‹Ò˜ÂÈ Ïfl· Û·ˆfiÚ ÛıÌÂ˜fiÚ  Ù‹ÛÁ 

·˝ÓÁÛÁÚ Ù˘Ì Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂ˘Ì Í‹ËÂ ÏÂÙ‹ÎÎÔı ÛÂ Û˜›ÛÁ ÏÂ ÙÔ ‚‹ËÔÚ, ·ÎÎ‹ 

Ï¸ÌÔ ÛÂ ÔÒÈÛÏ›Ì· ‚‹ËÁ ¸ðÔı ÔÈ Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂÈÚ ·ıÓ‹ÌÔıÌ ÛÁÏ·ÌÙÈÍ‹. 

”ÙÁÌ ðÂÒflðÙ˘ÛÁ ÙÔı Í·‰ÏflÔı Í·È ÙÔı ı‰Ò·Ò„˝ÒÔı ‰È·ðÈÛÙ˛ÌÂÙ·È ¸Ï˘Ú ¸ÙÈ 

Á ÏÂfl˘ÛÁ Ù˘Ì Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂ˘Ì ÏÂÙ‹ Ù· 40 Í·È 30 Ï›ÙÒ· ·ÌÙflÛÙÔÈ˜· ÂflÌ·È 

ÛÁÏ·ÌÙÈÍfi. 

 

 

  

 

 

 

 

 

4  ”’∆«‘«”« 

 

 

4.1   ·Ù·ÌÔÏfi ‚·Ò›˘Ì ÏÂÙ‹ÎÎ˘Ì ÛÙÔÌ Í¸ÎðÔ ÙÔı «Ò·ÍÎÂflÔı 

 

 ÃÂ ‚‹ÛÁ Ù· ·ðÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù· ·ð¸ ÙÁÌ ·Ì‹ÎıÛÁ Ù˘Ì ‚·Ò›˘Ì 

ÏÂÙ‹ÎÎ˘Ì ˜·ÎÍÔ˝, ¯Âı‰·Ò„˝ÒÔı, ÏÔÎ˝‚‰Ôı, Í·‰ÏflÔı Í·È ı‰Ò·Ò„˝ÒÔı ÛÂ 

‰Âfl„Ï·Ù· ÔÎÈÍÔ˝ ÂðÈˆ·ÌÂÈ·ÍÔ˝ ÈÊfiÏ·ÙÔÚ ÙÔı Í¸ÎðÔı ÙÔı «Ò·ÍÎÂflÔı ÂflÌ·È 

‰ıÌ·Ùfi ÛÂ ðÒ˛ÙÁ ˆ‹ÛÁ Á ‰È‹ÍÒÈÛÁ ‰˝Ô ÔÏ‹‰˘Ì, ¸ÛÔÌ ·ˆÔÒ‹ ÍıÒfl˘Ú ÙÁÌ 

ÛıÛÛ˛ÒÂıÛÁ Ù˘Ì ·Ì·ÎıË›ÌÙ˘Ì ÏÂÙ‹ÎÎ˘Ì ÛÂ Û˜›ÛÁ ÏÂ ÙÔ ‚‹ËÔÚ 

‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁ¯fl·Ú. ‘· ÎÂ„¸ÏÂÌ· Ê˘ÙÈÍ‹ (essential) Ï›Ù·ÎÎ· (˜·ÎÍ¸Ú, 

¯Âı‰‹Ò„ıÒÔÚ) Í·fl Ô Ï¸Îı‚‰ÔÚ ÙÂflÌÔıÌ Ì· Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÌÔÌÙ·È ÛÂ ‚‹ËÁ 

ÏÂ„·Î˝ÙÂÒ· Ù˘Ì 30 m Í·È ð·ÒÔıÛÈ‹ÊÔıÌ ÏÈ· Û·ˆfi ÛıÛÛ˛ÒÂıÛÁ ÏÂÙ·Ó˝ 30 

Í·È 70 m Û˜Â‰¸Ì ÛÂ ¸ÎÔ ÙÔÌ Í¸ÎðÔ. ¡ÌÙflËÂÙ· ÙÔ Í‹‰ÏÈÔ Í·È Ô ı‰Ò‹Ò„ıÒÔÚ, 

ðÔı ‚ÒflÛÍÔÌÙ·È ÛÂ ˜·ÏÁÎ›Ú Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂÈÚ, ‰Âfl˜ÌÔıÌ ÏÈ‹ Ù‹ÛÁ ÏÂfl˘ÛÁÚ 

Ù˘Ì Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂ˘Ì ÛÂ ðÈ¸ ‚·ËÂflÚ ÛÙ·ËÏÔ˝Ú Í·È ·˝ÓÁÛÁ ÛÂ ÒÁ˜¸ÙÂÒÔıÚ. 

¡ıÙ¸ ÛıÏ‚·flÌÂÈ ÍıÒfl˘Ú ÛÙÈÚ ðÂÒÈÔ˜›Ú (‰È·ÙÔÏ›Ú) ÙÔı Í¸ÎðÔı ¸ðÔı 

‚Ò›ËÁÍ·Ì Û˜ÂÙÈÍ‹ ·ıÓÁÏ›ÌÂÚ Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂÈÚ Í·‰ÏflÔı Í·È ı‰Ò·Ò„˝ÒÔı. 
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‘›ÙÔÈÂÚ ðÂÒÈÔ˜›Ú Ë· ÏðÔÒÔ˝Û·Ì Ì· ËÂ˘ÒÁËÔ˝Ì Í·È Û·Ì ÛÁÏÂÈ·Í›Ú ðÁ„›Ú 

Ò˝ð·ÌÛÁÚ (point sources) „È· Ù· ÂÌ Î¸„˘ Ï›Ù·ÎÎ·, ÏÈ·Ú Í·È ð·Ò·ÙÁÒÂflÙ·È 

·ÒÍÂÙ‹ ÛÁÏ·ÌÙÈÍfi ‰È·ˆÔÒ‹ Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂ˘Ì ÛÙ· ÈÊfiÏ·Ù· ÏÂÙ·Ó˝ ·ıÙ˛Ì 

Ù˘Ì ðÂÒÈÔ˜˛Ì Í·È Ù˘Ì ıð¸ÎÔÈð˘Ì ÛÙ·ËÏ˛Ì ÙÔı Í¸ÎðÔı. ¡Ì‹ÎÔ„ÂÚ 

ð·Ò·ÙÁÒfiÛÂÈÚ ›˜ÔıÌ „flÌÂÈ Í·È ÛÂ ‹ÎÎÂÚ ðÂÒÈÔ˜›Ú ÙÁÚ ÃÂÛÔ„ÂflÔı, ¸ð˘Ú 

ÛÙÔ …ÛÒ·fiÎ (ÛÙÔÌ Í¸ÎðÔ ÙÁÚ ◊‹Èˆ·Ú), ¸ðÔı ‚Ò›ËÁÍÂ ¸ÙÈ ÔÈ Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂÈÚ 

ı‰Ò·Ò„˝ÒÔı ÛÙ· ÂðÈˆ·ÌÂÈ·Í‹ ÈÊfiÏ·Ù· ÏÂÈ˛ÌÔÌÙ·Ì ‰Ò·ÛÙÈÍ‹ ¸ÛÔ 

·ıÓ‹ÌÔÌÙ·Ì Á ·ð¸ÛÙ·ÛÁ ·ð¸ ÙÁÌ ·ÍÙfi (HORNUNG et al., 1984). œÈ fl‰ÈÔÈ 

Ûı„„Ò·ˆÂflÚ ıðÔÛÙÁÒflÊÔıÌ ¸ÙÈ Ô ı‰Ò‹Ò„ıÒÔÚ ÏÂÙ‹ ÙÁÌ ÂflÛÔ‰¸ ÙÔı ÛÙÔ 

Ë·Î‹ÛÛÈÔ ðÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌ ðÒÔÛÒÔˆ‹Ù·È ·Ï›Û˘Ú ·ð¸ Û˘Ï·Ùfl‰È· Í·È 

ÂÌ·ðÔÙflËÂÙ·È ÛÙÔ flÊÁÏ· ÍÔÌÙ‹ ÛÙÁÌ ðÁ„fi Ò˝ð·ÌÛÁÚ. ”Â ð·Ò¸ÏÔÈ· 

ÛıÏðÂÒ‹ÛÏ·Ù· Í·Ù›ÎÁÓ·Ì Í·È ÔÈ ARNOUX et al. (1983) ÛÙÁÌ ðÂÒÈÔ˜fi ÙÁÚ 

Ã·ÛÛ·Îfl·Ú, ¸ðÔı ‚ÒfiÍ·Ì ¸ÙÈ ÔÈ Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂÈÚ ı‰Ò·Ò„˝ÒÔı ÏÂÈ˛ÌÔÌÙ·Ì 

ÛÁÏ·ÌÙÈÍ‹ ¸ÛÔ ·ıÓ‹ÌÔÌÙ·Ì Á ·ð¸ÛÙ·ÛÁ ·ð¸ ÙÁÌ ·ÍÙfi.  

 ¡ð¸ Ù· Û˜fiÏ·Ù· 10 Í·È 13 ð·Ò·ÙÁÒÂflÙ·È Á ÛÁÏÂÈ·Ífi ðÒÔ›ÎÂıÛÁ ÙÔı 

ı‰Ò·Ò„˝ÒÔı Í·È ÙÔı Í·‰ÏflÔı ÛÙÔÌ Í¸ÎðÔ «Ò·ÍÎÂflÔı, Á ÔðÔfl· ÂflÌ·È ðÈ¸ 

˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍfi „È· ÙÔÌ ı‰Ò‹Ò„ıÒÔ. ¡Ì ÂÓ·ÈÒÂËÂfl Á Ï›„ÈÛÙÁ Ûı„Í›ÌÙÒ˘ÛÁ 

Í·‰ÏflÔı ÛÙÔ flÊÁÏ· ÙÔı ÎÈÏ·ÌÈÔ˝, ‰È·ðÈÛÙ˛ÌÂÙ·È ÏÈ· ÂıÒ˝ÙÂÒÁ Í·Ù·ÌÔÏfi 

„˝Ò˘ ·ð¸ ÙÁÌ ð¸ÎÁ ÙÔı «Ò·ÍÎÂflÔı ÏÂ ÙÈÏ›Ú Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂ˘Ì „˝Ò˘ ÛÙÔ 1 

Ïg/g ÛÙÔıÚ ÛÙ·ËÏÔ˝Ú ÏÂÙ·Ó˝ Ù˘Ì ‰È·ÙÔÏ˛Ì «¬ Í·È «C, ÂÌ˛ ð›Ò· ·ð¸ ÙÁÌ 

ðÂÒÈÔ˜fi ·ıÙfi ÔÈ Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂÈÚ ÏÂÈ˛ÌÔÌÙ·È ÛÁÏ·ÌÙÈÍ‹. ”ÙÁÌ ðÂÒflðÙ˘ÛÁ 

ÙÔı ı‰Ò·Ò„˝ÒÔı ¸Ï˘Ú ‰ÂÌ ˆ·flÌÂÙ·È ‹ÏÂÛÁ Âðfl‰Ò·ÛÁ ·ð¸ ÙÁÌ ð¸ÎÁ ÙÔı 

«Ò·ÍÎÂflÔı ð·Ò‹ Ï¸ÌÔ ·Ì·ÙÔÎÈÍ‹ ÍÔÌÙ‹ ÛÙÁÌ ‚ÈÔÏÁ˜·ÌÈÍfi Ê˛ÌÁ, ¸ðÔı 

‚Ò›ËÁÍÂ Í·È Á Ï›„ÈÛÙÁ ÙÈÏfi Ûı„Í›ÌÙÒ˘ÛÁÚ ÛÙÔ flÊÁÏ·.  

 «  ðÔÎ˝ Í·Îfi ËÂÙÈÍfi ÛıÛ˜›ÙÈÛÁ (0.72) ðÔı ›˜ÂÈ Ô ı‰Ò‹Ò„ıÒÔÚ ÏÂ ÙÔ 

Í‹‰ÏÈÔ ‰Âfl˜ÌÂÈ ðÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒÔ ÏÈ· ð·Ò¸ÏÔÈ· Í·Ù·ÌÔÏfi ÛÂ Û˜›ÛÁ ÏÂ ÙÔ ‚‹ËÔÚ 

ð·Ò‹ ÛÂ Û˜›ÛÁ ÏÂ ÙÈÚ ðÁ„›Ú Ò˝ð·ÌÛÁÚ.  ·Îfi ÛıÛ˜›ÙÈÛÁ ÏÂÙ·Ó˝ Ù˘Ì ‰˝Ô 

ÏÂÙ‹ÎÎ˘Ì (0.60) ›˜ÂÈ ‚ÒÂËÂfl Í·È ÛÂ Û˜ÂÙÈÍ‹ ðÈ¸ ‚Â‚·ÒıÏ›Ì· Ë·Î‹ÛÛÈ· 

ÛıÛÙfiÏ·Ù·, ¸ð˘Ú ÛÂ ·ÍÙ›Ú ÙÔı  ·Ì·‰‹ ÍÔÌÙ‹ ÛÂ ÎÈÏ‹ÌÈ· Í·È ‚ÈÔÏÁ˜·ÌÈÍ›Ú 

ðÂÒÈÔ˜›Ú (RAY & MACKNIGHT, 1984). ¡ÌÙflËÂÙ· Ô HALLBERG (1991) 

·Ì·Î˝ÔÌÙ·Ú ‰Âfl„Ï·Ù· ÈÊfiÏ·ÙÔÚ ·ð¸ ¸ÎÁ ÙÁÌ ¬·ÎÙÈÍfi ‰ÂÌ ‚ÒfiÍÂ Û·ˆfi 

ÛıÛ˜›ÙÈÛÁ ÏÂÙ·Ó˝ Í·‰ÏflÔı Í·È ı‰Ò·Ò„˝ÒÔı ðÈË·Ì˛Ú ÂÓ ·ÈÙfl·Ú ÙÁÚ ÏÂ„‹ÎÁÚ 

ÂÙÂÒÔ„›ÌÂÈ·Ú Ù˘Ì ‰ÂÈ„Ï‹Ù˘Ì Í·È ÙÁÚ ðÔÎÎ·ðÎ¸ÙÁÙ·Ú Ù˘Ì ·ÌËÒ˘ðÔ„ÂÌ˛Ì 

ÂðÈ‰Ò‹ÛÂ˘Ì. »· ðÒ›ðÂÈ Ì· ÂðÈÛÁÏ·ÌËÂfl ¸ÙÈ ‚·Ò›· Ï›Ù·ÎÎ· ¸ð˘Ú ÙÔ 

Í‹‰ÏÈÔ fi Ô ı‰Ò‹Ò„ıÒÔÚ ÏðÔÒÔ˝Ì Ì· ‰ÂflÓÔıÌ ÛÁÏ·ÌÙÈÍ›Ú ‰È·ˆÔÒ›Ú ·Ì‹ 

42 



ðÂÒÈÔ˜fi ˜·Ò·ÍÙÁÒflÊÔÌÙ·Ú ÏÂ ÏÂ„‹ÎÁ ÛÁÏ·ÌÙÈÍ¸ÙÁÙ· ÙÔ ‚·ËÏ¸ ÙÁÚ 

ÂðÈ‚‹ÒıÌÛÁÚ ÙÔı ÔÈÍÔÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ (SALOMONS, et al. 1988).  

√ÂÌÈÍ‹ ÔÈ Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂÈÚ ÙÔı Í·‰ÏflÔı Í·È ÙÔı ı‰Ò·Ò„˝ÒÔı ÛÙ· ÈÊfiÏ·Ù· ÙÔı 

Í¸ÎðÔı ÙÔı «Ò·ÍÎÂflÔı ÍıÏ‹ÌËÁÍ·Ì ÛÂ ˜·ÏÁÎ‹ ÂðflðÂ‰·, ‰Âfl˜ÌÔÌÙ·Ú ¸ÙÈ 

ÂÍÙ¸Ú ·ð¸ ÔÒÈÛÏ›ÌÂÚ ðÂÒÈÔ˜›Ú ‰ÂÌ ıð‹Ò˜ÂÈ ÛÁÏ·ÌÙÈÍfi ÂðÈ‚‹ÒıÌÛÁ ÛÙÔ ÂÌ 

Î¸„˘ Ë·Î‹ÛÛÈÔ Û˝ÛÙÁÏ·.  

 œ ˜·ÎÍ¸Ú ð·ÒÔıÛfl·ÛÂ ÏÈ· ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍfi Í·Ù·ÌÔÏfi ÛÂ Û˜›ÛÁ ÏÂ Ù· 

ıð¸ÎÔÈð· Ï›Ù·ÎÎ· ðÔı ·Ì·Î˝ËÁÍ·Ì ıðÔ‰ÂÈÍÌ˝ÔÌÙ·Ú ðÈË·Ì›Ú ðÁ„›Ú 

Ò˝ð·ÌÛÁÚ ÛÙÁÌ ‰ıÙÈÍfi ‹ÍÒÁ ÙÔı Í¸ÎðÔı. œð˘Ú ð·Ò·ÙÁÒÂfl Í·ÌÂflÚ ÛÙÔ 

Û˜fiÏ· 11 ÔÈ ÙÈÏ›Ú Ù˘Ì Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂ˘Ì ÙÔı ˜·ÎÍÔ˝ ÛÙ· ÂðÈˆ·ÌÂÈ·Í‹ 

ÈÊfiÏ·Ù· Ù˘Ì ÛÙ·ËÏ˛Ì Ù˘Ì ‰È·ÙÔÏ˛Ì «¡ Í·È «1 ÂflÌ·È ·ÒÍÂÙ‹ ı¯ÁÎ›Ú ÛÂ 

Û˜›ÛÁ ÏÂ ÙÈÚ Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂÈÚ ÛÙÔıÚ ıð¸ÎÔÈðÔıÚ ÛÙ·ËÏÔ˝Ú Í·È È‰È·flÙÂÒ· ÛÂ 

‚‹ËÁ ÏÂÙ·Ó˝ 30 Í·È 40 m. ”Â ÂÍÂflÌÁ ÙÁÌ ðÂÒÈÔ˜fi ‚ÒflÛÍÂÙ·È Í·È ÙÔ 

ÂÒ„ÔÛÙ‹ÛÈÔ ð·Ò·„˘„fiÚ ÒÂ˝Ï·ÙÔÚ ÙÁÚ ƒ≈«, ·ð¸ ÙÔ ÔðÔflÔ ÂÍ‚‹ÎÎÂÈ ÌÂÒ¸ 

¯˝ÓÁÚ ÛÙÔ Ë·Î‹ÛÛÈÔ ðÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌ ÍÔÌÙ‹ ÛÙÁÌ ·ÍÙfi. ”˝Ïˆ˘Ì· ÏÂ ÙÔÌ 

BRYAN (1984) Ù›ÙÔÈÂÚ ÏÔÌ‹‰ÂÚ ·ðÔÙÂÎÔ˝Ì ÛÁÏ·ÌÙÈÍ›Ú ðÁ„›Ú ÂÈÛ¸‰Ôı 

˜·ÎÍÔ˝ ÛÙÔ Ë·Î‹ÛÛÈÔ ðÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌ ÂÓ ·ÈÙfl·Ú ÍıÒfl˘Ú ÙÁÚ ‰È·‚Ò˘ÙÈÍfiÚ 

‰Ò‹ÛÁÚ ÙÔı ˜ÒÁÛÈÏÔðÔÈÔ˝ÏÂÌÔı ÌÂÒÔ˝ ¯˝ÓÁÚ Ù˘Ì Â„Í·Ù·ÛÙ‹ÛÂ˘Ì.  

”˜ÂÙÈÍ‹ ·ıÓÁÏ›ÌÂÚ Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂÈÚ ˜·ÎÍÔ˝ ð·Ò·ÙÁÒÔ˝ÌÙ·È Í·È ðÒ¸Ú ÙÁÌ 

ð¸ÎÁ ÙÔı «Ò·ÍÎÂflÔı ›˘Ú ÙÁÌ ‰È·ÙÔÏfi «5, ÔˆÂÈÎ¸ÏÂÌÂÚ ðÈË·Ì˛Ú ÂflÙÂ ÛÂ 

ÏÂÙ·ˆÔÒ‹ Û˘Ï·ÙÈ‰È·ÍÔ˝ ıÎÈÍÔ˝ ÏÂ ÙÁÌ ‚ÔfiËÂÈ· ÒÂıÏ‹Ù˘Ì ÂflÙÂ ÛÂ ·›ÒÈ· 

ÏÂÙ·ˆÔÒ‹ ·ð¸ ˜ÂÒÛ·flÂÚ ‰Ò·ÛÙÁÒÈ¸ÙÁÙÂÚ. ÃðÔÒÂfl ‚›‚·È· Í·È ÛÂ 

ÛıÌ‰ı·ÛÏ¸ Ù˘Ì ‰˝Ô ð·Ò·„¸ÌÙ˘Ì. ≈flÌ·È ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍfi Á Í·Îfi ËÂÙÈÍfi 

ÛıÛ˜›ÙÈÛÁ ÙÁÚ ÂðÈˆ·ÌÂÈ·ÍfiÚ Í·Ù·ÌÔÏfiÚ ÙÔı ˜·ÎÍÔ˝ ÏÂ ÙÁÌ Í·Ù·ÌÔÏfi ÙÔı 

¯Âı‰·Ò„˝ÒÔı (0.63), Ô ÔðÔflÔÚ ÂðflÛÁÚ ÂÏˆ·ÌflÊÂÈ ·ıÓÁÏ›ÌÂÚ Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂÈÚ 

ÍÔÌÙ‹ ÛÙÁÌ ð¸ÎÁ ÙÔı «Ò·ÍÎÂflÔı. œ HALLBERG (1991) ‚ÒfiÍÂ ·Í¸Ï· 

ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÁ ËÂÙÈÍfi ÛıÛ˜›ÙÈÛÁ ÏÂÙ·Ó˝ ˜·ÎÍÔ˝ Í·È ¯Âı‰·Ò„˝ÒÔı (0.89) ÛÂ 

ÈÊfiÏ·Ù· ÙÁÚ ¬·ÎÙÈÍfiÚ.  

« ðÈË·Ì¸ÙÁÙ· ÂÈÛ¸‰Ôı ÙÔı ˜·ÎÍÔ˝ ÛÙÔ Ë·Î‹ÛÛÈÔ Û˝ÛÙÁÏ· ÙÔı Í¸ÎðÔı ÏÂ 

·›ÒÈ· ÏÂÙ·ˆÔÒ‹ ÂÌÈÛ˜˝ÂÙ·È Í·È ·ð¸ ÙÔ „Â„ÔÌ¸Ú ¸ÙÈ Ô ˜·ÎÍ¸Ú ÂÏˆ·ÌflÊÂÈ 

·ıÓÁÏ›ÌÁ ‰È·ÎıÙ¸ÙÁÙ· (›˘Ú 86 %) ¸Ù·Ì ÂflÌ·È ðÒÔÛÒÔˆÁÏ›ÌÔÚ ÛÂ 

Û˘Ï·Ùfl‰È· ÛÙÔÌ ·›Ò· (HODGE, et al., 1978, MOORE, et al., 1984, MARING 

& DUCE, 1989).  

¬›‚·È· Ô ˜·ÎÍ¸Ú, ¸ð˘Ú Í·È Ô ¯Âı‰‹Ò„ıÒÔÚ, ·ðÔÙÂÎÂfl Ê˘ÙÈÍ¸ ÛÙÔÈ˜ÂflÔ 

(essential element) „È· ÙÔıÚ Ë·Î‹ÛÛÈÔıÚ ÔÒ„·ÌÈÛÏÔ˝Ú, ÔÈ ÔðÔflÔÈ ðÈË·Ì¸Ì Ì· 

ÛıÏÏÂÙ›˜ÔıÌ ÛÙÁÌ ·Ì·Í·Ù·ÌÔÏfi ÙÔı ÛÙÔ flÊÁÏ·. « ‚ÈÔÎÔ„ÈÍfi 
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‰Ò·ÛÙÁÒÈ¸ÙÁÙ· ÂÓ¥‹ÎÎÔı ·ÌÙÈðÒÔÛ˘ðÂ˝ÂÈ ›Ì· ÛÁÏ·ÌÙÈÍ¸ ÏÁ˜·ÌÈÛÏ¸, Ô 

ÔðÔflÔÚ ÏðÔÒÂfl Ì· ð·ÒÂÏ‚·flÌÂÈ ÛÙÈÚ ‰È‹ˆÔÒÂÚ „Â˘˜ÁÏÈÍ›Ú ‰ÈÂÒ„·ÛflÂÚ ÛÙÔ 

flÊÁÏ· Í·È Ì· ‚ÔÁË‹ÂÈ ÛÙÁÌ ÏÂÙ·ˆÔÒ‹ ÛÙÔÈ˜Âfl˘Ì ¸ð˘Ú Ô ˜·ÎÍ¸Ú (KERSTEN 

et al., 1988).  

 « Í·Ù·ÌÔÏfi ÙÔı ¯Âı‰·Ò„˝ÒÔı ÛÙ· ÂðÈˆ·ÌÂÈ·Í‹ ÈÊfiÏ·Ù· ÙÔı 

Í¸ÎðÔı ÙÔı «Ò·ÍÎÂflÔı (Û˜fiÏ· 14) ˆ·flÌÂÙ·È Ì· ÏÔÈ‹ÊÂÈ ÏÂ ÂÍÂflÌÁ ÙÔı 

˜·ÎÍÔ˝ ·ÎÎ‹ Í·È ÙÔı ÏÔÎ˝‚‰Ôı, ð·ÒÔıÛÈ‹ÊÔÌÙ·Ú ·ıÓÁÏ›ÌÂÚ 

Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂÈÚ Í·È ÛÙÔıÚ ‰ıÙÈÍÔ˝Ú ÛÙ·ËÏÔ˝Ú ·ÎÎ‹ Í·È „˝Ò˘ ·ð¸ ÙÁÌ ð¸ÎÁ 

ÙÔı «Ò·ÍÎÂflÔı, ÂÌ˛ ÔÈ ÙÈÏ›Ú ÍıÏ·flÌÔÌÙ·È ·ÒÍÂÙ‹ ˜·ÏÁÎ‹ ÛÙ‹ ÈÊfiÏ·Ù· Ù˘Ì 

·Ì·ÙÔÎÈÍ˛Ì ÛÙ·ËÏ˛Ì. ¡ıÙ¸ ‰È·ðÈÛÙ˛ÌÂÙ·È Í·È ·ð¸ ÙÈÚ ÛıÛ˜ÂÙflÛÂÈÚ Ù˘Ì 

ÙÒÈ˛Ì ÏÂÙ‹ÎÎ˘Ì (0.94 „È· ¯Âı‰‹Ò„ıÒÔ-Ï¸Îı‚‰Ô Í·È 0.63 „È· ¯Âı‰‹Ò„ıÒÔ-

˜·ÎÍ¸) ˆ·ÌÂÒ˛ÌÔÌÙ·Ú ÏÈ‹ ðÈË·Ìfi Âðfl‰Ò·ÛÁ ·ð¸ ÙÁÌ ð¸ÎÁ ÙÔı «Ò·ÍÎÂflÔı 

·ÎÎ‹ Í·È ·ð¸ ÙÁÌ ÂıÒ˝ÙÂÒÁ ðÂÒÈÔ˜fi ‰ıÙÈÍ¸ÙÂÒ·. « ðÔÛ¸ÙÁÙ·  

¯Âı‰·Ò„˝ÒÔı ðÔı ˆË‹ÌÂÈ ÛÙÔ Ë·Î‹ÛÛÈÔ ðÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌ ·ð¸ ÙÁÌ ·ÙÏ¸Ûˆ·ÈÒ· 

ÏðÔÒÂfl Ì· ÂflÌ·È 50 ˆÔÒ›Ú ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÁ ·ð¸ ·ıÙfi ÙÔı Í·‰ÏflÔı Í·È 4 ˆÔÒ›Ú 

ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÁ ·ð¸ ÂÍÂflÌÁ ÙÔı ˜·ÎÍÔ˝ (GESAMP, 1987). ”ÙÁÌ ‚ÔÒÂÈÔ‰ıÙÈÍfi 

ÃÂÛ¸„ÂÈÔ Á ðÔÛ¸ÙÁÙ· ¯Âı‰·Ò„˝ÒÔı ðÔı ˆË‹ÌÂÈ ÛÙÁÌ ÂðÈˆ‹ÌÂÈ· ÙÁÚ 

Ë‹Î·ÛÛ·Ú ·ð¸ ÙÔÌ ·›Ò· ›˜ÂÈ ıðÔÎÔ„ÈÛÙÂfl ÛÂ 34 mg/m2  Í‹ËÂ ˜Ò¸ÌÔ, ÂÌ˛ 

„È· ÙÔ Í‹‰ÏÈÔ Í·È ÙÔÌ ˜·ÎÍ¸ ÂflÌ·È 1 Í·È 4.2 mg/m2 ·ÌÙflÛÙÔÈ˜·.  

« ÔÏÔÈ¸ÙÁÙ· ÛÙÁÌ ÂðÈˆ·ÌÂÈ·Ífi Í·Ù·ÌÔÏfi ÏÂÙ·Ó˝ ¯Âı‰·Ò„˝ÒÔı Í·È 

ÏÔÎ˝‚‰Ôı ðÈË·Ì¸Ì Ì· ÔˆÂflÎÂÙ·È ÂÍÙ¸Ú Ù˘Ì ‹ÎÎ˘Ì ÛÙÔ „Â„ÔÌ¸Ú ¸ÙÈ Í·È Ù· 

‰˝Ô ÛÙÔÈ˜Âfl· Û˜ÂÙflÊÔÌÙ·È ÛÙÂÌ¸ÙÂÒ· ÏÂ Ù· ÔÓÂfl‰È· ÙÔı Ï·„„·ÌflÔı Í·È ÙÔı 

ÛÈ‰fiÒÔı ÛÙÔ flÊÁÏ· (KERSTEN et al., 1988, JENNE, 1968). ‘Ô fl‰ÈÔ 

ıðÔÛÙÁÒflÊÔıÌ Í·È ÔÈ FOERSTNER & PATCHINEELAM (1981) ÂÓÁ„˛ÌÙ·Ú ÙÁÌ 

Í·Ù·ÌÔÏfi ÔÒÈÛÏ›Ì˘Ì ÏÂÙ‹ÎÎ˘Ì ÛÂ ð·Ò‹ÍÙÈ· ÈÊfiÏ·Ù· ÙÁÚ ¬¸ÒÂÈ·Ú 

»‹Î·ÛÛ·Ú. œÈ RODGER & DAVIES (1992) ÏÂÎÂÙ˛ÌÙ·Ú ÙÁÌ ÛıÏðÂÒÈˆÔÒ‹ 

ÔÒÈÛÏ›Ì˘Ì ÏÂÙ‹ÎÎ˘Ì ÛÂ Ë·Î‹ÛÛÈ· ÈÊfiÏ·Ù· ÛÙÁÌ ‰ıÙÈÍfi ”Í˘Ùfl· 

‰ÈÂðflÛÙ˘Û·Ì ÙÁÌ ÛÙÂÌfi Û˜›ÛÁ ÏÂÙ·Ó˝ Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂ˘Ì ¯Âı‰·Ò„˝ÒÔı Í·È 

ÔÓÂÈ‰fl˘Ì ÛÈ‰fiÒÔı/Ï·„„·ÌflÔı.  

 œ Ï¸Îı‚‰ÔÚ Ù›ÎÔÚ ÂÏˆ·ÌflÊÂÈ ÏÈ‹ ÂðÈˆ·ÌÂÈ·Ífi Í·Ù·ÌÔÏfi ÛÙ· 

ÈÊfiÏ·Ù· ÙÔı Í¸ÎðÔı «Ò·ÍÎÂflÔı (Û˜fiÏ· 12), Á ÔðÔfl· ˆ·ÌÂÒ˛ÌÂÈ ›ÌÙÔÌÂÚ 

ÂðÈ‰Ò‹ÛÂÈÚ ·ð¸  ·ÛÙÈÍ›Ú ‰Ò·ÛÙÁÒÈ¸ÙÁÙÂÚ. œÈ Ï›„ÈÛÙÂÚ ÙÈÏ›Ú 

Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂ˘Ì ÙÔı ÛÙÔÈ˜ÂflÔı ‚Ò›ËÁÍ·Ì ÛÙÔıÚ ÛÙ·ËÏÔ˝Ú Ù˘Ì ‰È·ÙÔÏ˛Ì 

«¬, «3, «C Í·È «4 ÏÂ ÏÂ„‹ÎÁ ‰È·ˆÔÒ‹ ·ð¸ ÙÔıÚ ÛÙ·ËÏÔ˝Ú Ù˘Ì ‹ÎÎ˘Ì 

ðÂÒÈÔ˜˛Ì ÙÔı Í¸ÎðÔı. œð˘Ú Í·È Ù· ðÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒ· ·ð¸ Ù· Ï›Ù·ÎÎ· ðÔı 

·Ì·Î˝ËÁÍ·Ì ÛÂ ·ıÙfi ÙÁÌ ÂÒ„·Ûfl· Ô Ï¸Îı‚‰ÔÚ Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÌÂÙ·È ÍıÒfl˘Ú ÛÂ 
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‚‹ËÁ ð‹Ì˘ ·ð¸ 30 m ÂÏˆ·ÌflÊÔÌÙ·Ú Ï‹ÎÈÛÙ· ÙÁ ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÁ ÛıÛ˜›ÙÈÛÁ ÏÂ 

ÙÔ ðÔÛÔÛÙ¸ ÈÎ˝ÔÚ-·Ò„flÎÔı  (0.60). ¡Ì Í·È ‰ÂÌ ıð‹Ò˜ÂÈ ÛıÛ˜›ÙÈÛÁ ÙÔı 

ÏÔÎ˝‚‰Ôı ÏÂ ÙÔ Í‹‰ÏÈÔ (-0.09), ð·Ò·ÙÁÒÂflÙ·È ÏÈ· ›ÌÙÔÌÁ ÛıÛÛ˛ÒÂıÛÁ Í·È 

Ù˘Ì ‰˝Ô ÏÂÙ‹ÎÎ˘Ì ÍÔÌÙ‹ ÛÙÁÌ ð¸ÎÁ ÙÔı «Ò·ÍÎÂflÔı ÛÂ ·ÌÙflËÂÛÁ ÏÂ ¸Î· Ù· 

ıð¸ÎÔÈð· Ï›Ù·ÎÎ· ðÔı ·Ì·Î˝ËÁÍ·Ì.  œÈ REHM et al. (1984) ‰È·ðflÛÙ˘Û·Ì 

ÂðflÛÁÚ ÏÈ‹ ð·Ò¸ÏÔÈ· Í·Ù·ÌÔÏfi ÙÔı ÏÔÎ˝‚‰Ôı Í·È ÙÔı Í·‰ÏflÔı ÛÂ Ë·Î‹ÛÛÈ· 

ÈÊfiÏ·Ù· ÍÔÌÙ‹ ÛÙÈÚ „ÂÒÏ·ÌÈÍ›Ú ·ÍÙ›Ú ÙÁÚ ¬¸ÒÂÈ·Ú »‹Î·ÛÛ·Ú, ð·Ò' ¸ÎÔ 

ðÔı Á ÛıÛ˜›ÙÈÛÁ Ù˘Ì ‰˝Ô ÏÂÙ‹ÎÎ˘Ì ÏÂÙ·Ó˝ ÙÔıÚ fiÙ·Ì ·ÛÙ·ËfiÚ. ”ÙÁÌ 

ðÂÒflðÙ˘ÛÁ ‚›‚·È· ÙÔı «Ò·ÍÎÂflÔı Ô Ï¸Îı‚‰ÔÚ Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÌÂÙ·È ÛÂ 

‚·Ë˝ÙÂÒÔıÚ ÛÙ·ËÏÔ˝Ú ÛÂ Û˜›ÛÁ ÏÂ ÙÔ Í‹‰ÏÈÔ. …Û˘Ú Á ÏÂ„‹ÎÁ ðÈË·Ì¸ÙÁÙ· 

ÂÈÛ¸‰Ôı ÙÔı ÏÔÎ˝‚‰Ôı ÛÙÔ Ë·Î‹ÛÛÈÔ ðÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌ ÏÂ ·›ÒÈ· ÏÂÙ·ˆÔÒ‹ Ì· 

ÂÓÁ„Âfl Í‹ðÔÈÂÚ ‰È·ˆÔÒ›Ú.  

œ Ï¸Îı‚‰ÔÚ ÂflÌ·È ÂÍÂflÌÔ ÙÔ ÏÂÙ·ÎÎÈÍ¸ ÛÙÔÈ˜ÂflÔ ÙÔ ÔðÔflÔ ÏÂÙ·ˆ›ÒÂÙ·È ·ð¸ 

ÙÔÌ ·›Ò· ÛÙÁÌ ÂðÈˆ‹ÌÂÈ· ÙÁÚ Ë‹Î·ÛÛ·Ú ðÔÎ˝ ðÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒÔ ·ð¸ Ù· ‹ÎÎ· 

Ï›Ù·ÎÎ·. Ã·ÍÒÔ˜Ò¸ÌÈÂÚ ÏÂÙÒfiÛÂÈÚ ›‰ÂÈÓ·Ì ¸ÙÈ Á ðÔÛ¸ÙÁÙ· ÙÔı ÏÔÎ˝‚‰Ôı 

ðÔı ÂÈÛ›Ò˜ÂÙ·È ÛÙÁ Ë‹Î·ÛÛ· ·ð¸ ÙÔÌ ·›Ò· ÂflÌ·È 50 ˆÔÒ›Ú ðÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒÁ 

·ð¸ ÙÔı Í·‰ÏflÔı, 10 ˆÔÒ›Ú ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÁ ·ð¸ ·ıÙfi ÙÔı ˜·ÎÍÔ˝ Í·È 3 ˆÔÒ›Ú 

ðÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒÁ ·ð¸ ÂÍÂflÌÁ ÙÔı ¯Âı‰·Ò„˝ÒÔı (NRIAGU & PACYNA, 1988).  

≈ÈÌ·È ÂðflÛÁÚ „Ì˘ÛÙ¸ ¸ÙÈ Ô Ï¸Îı‚‰ÔÚ ÏðÔÒÂfl Ì· ÂÏˆ·ÌflÛÂÈ ÙÁÌ ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÁ 

‰È·ÎıÙ¸ÙÁÙ· ÛÙÔ Ë·Î·ÛÛÈÌ¸ ÌÂÒ¸ ¸Ù·Ì ÂflÌ·È ‰ÂÛÏÂıÏ›ÌÔÚ ÛÂ ·È˘ÒÔ˝ÏÂÌ· 

Û˘Ï·Ùfl‰È· ÛÙÔÌ ·›Ò· (HODGE et al., 1978, MARING, 1985) Í·È ¸ÙÈ ÛÙÈÚ 

ðÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒÂÚ ðÂÒÈðÙ˛ÛÂÈÚ Á Í˝ÒÈ· ðÁ„fi ÂÈÛ¸‰Ôı ÙÔı ÛÙÁ Ë‹Î·ÛÛ· ÂflÌ·È 

·ð¸ ÙÔÌ ·›Ò· (GESAMP, 1987). ÃÈ· ÂıÒ˝ÙÂÒÁ ÂÓ‹ðÎ˘ÛÁ ÙÔı ÏÔÎ˝‚‰Ôı ÛÙ· 

ÈÊfiÏ·Ù· ÙÔı Í¸ÎðÔı ÙÔı «Ò·ÍÎÂflÔı flÛ˘Ú Ì· ÂÏðÔ‰flÛÙÁÍÂ ·ð¸ ÙÁÌ 

Í·ÙÂ˝ËıÌÛÁ Ù˘Ì ÂðÈÍÒ·ÙÔ˝ÌÙ˘Ì ·Ì›Ï˘Ì (ÍıÒfl˘Ú ¬ƒ).  

 »· ðÒ›ðÂÈ Ì· ÙÔÌÈÛËÂfl Á ÛÁÏ·Ûfl· ðÔı ›˜ÂÈ Á ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍ¸ÙÁÙ· ÛÙÁÌ 

Í·Ù·ÌÔÏfi Ù˘Ì ‚·Ò›˘Ì ÏÂÙ‹ÎÎ˘Ì ÛÙ· ÈÊfiÏ·Ù· ÙÔı Í¸ÎðÔı ÙÔı «Ò·ÍÎÂflÔı 

¸ÛÔÌ ·ˆÔÒ‹ ¸˜È  Ï¸ÌÔ ÙÈÚ ðÁ„›Ú Ò˝ð·ÌÛÁÚ, ·ÎÎ‹ Í·È ÙÈÚ ðÈË·Ì›Ú 

ÂðÈ‰Ò‹ÛÂÈÚ ÙÔıÚ ÛÙÔıÚ ‚ÂÌËÈÍÔ˝Ú ÔÒ„·ÌÈÛÏÔ˝Ú. ”˝Ïˆ˘Ì· ÏÂ ÙÁÌ ÂÒ„·Ûfl· 

ÙÔı  ¡–¡ ¡”« (1991) ÛÙÁÌ ıˆ·ÎÔÍÒÁðfl‰· ÙÁÚ  ÒfiÙÁÚ Í·È ÛÙÔÌ Í¸ÎðÔ ÙÔı 

«Ò·ÍÎÂflÔı Ô ·ÒÈËÏ¸Ú Ù˘Ì ÂÈ‰˛Ì Ù˘Ì —ÔÎı˜·flÙ˘Ì Í·È Ù˘Ì  ·ÒÍÈÌÔÂÈ‰˛Ì 

ÏÂÈ˛ÌÂÙ·È ÛÂ Û˜›ÛÁ ÏÂ ÙÔ ‚‹ËÔÚ, ÂÌ˛ Ô ·ÒÈËÏ¸Ú Ù˘Ì ÂÈ‰˛Ì Ù˘Ì Ã·Î·Ífl˘Ì 

ð·Ò·Ï›ÌÂÈ ðÈ¸ ÛÙ·ËÂÒ¸Ú ›˘Ú Ù· 100 m.  ”ÙÔ ‚‹ËÔÚ Ù˘Ì 70 m, ¸ðÔı 

‚Ò›ËÁÍ·Ì ·ıÓÁÏ›ÌÂÚ Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂÈÚ ˜·ÎÍÔ˝ Í·È  ÏÔÎ˝‚‰Ôı ÛÂ Û˜›ÛÁ ÏÂ 

ÙÔıÚ ÒÁ˜Ô˝Ú ÛÙ·ËÏÔ˝Ú Ù˘Ì 10 Í·È 20 m, ÔÈ —ÔÎ˝˜·ÈÙÔÈ ·ðÔÙÂÎÔ˝Ì ÙÁÌ 

ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÁ ÔÏ‹‰· ·ð¸ ·ð¸¯Â˘Ú ·ˆËÔÌfl·Ú Í·È ·ÍÔÎÔıËÔ˝Ì Ù· 

45 



 ·ÒÍÈÌÔÂÈ‰fi Í·È Ù· Ã·Î‹ÍÈ·. œÛÔÌ ·ˆÔÒ‹ ÙÁÌ ‚ÈÔÏ‹Ê· Ù˘Ì ‚ÂÌËÈÍ˛Ì 

ÔÒ„·ÌÈÛÏ˛Ì, Û˝Ïˆ˘Ì· ÏÂ ÙÁÌ fl‰È· ÂÒ„·Ûfl·, ð·Ò·ÙÁÒÂflÙ·È „ÂÌÈÍ˛Ú ÏÂfl˘ÛÁ 

ÛÙ· ‚‹ËÁ ·ð¸ 40 ›˘Ú 190 m.  

 —ÂÒ·ÈÙ›Ò˘ ·Ì‹ÎıÛÁ Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂ˘Ì ‚·Ò›˘Ì ÏÂÙ‹ÎÎ˘Ì ÛÂ 

‚ÂÌËÈÍÔ˝Ú ÔÒ„·ÌÈÛÏÔ˝Ú (—ÔÎ˝˜·ÈÙÔÈ,  ·ÒÍÈÌÔÂÈ‰fi) ÙÔı Í¸ÎðÔı ÙÔı 

«Ò·ÍÎÂflÔı Ë· Ô‰Á„Ô˝ÛÂ ÛÂ ·ÍÒÈ‚›ÛÙÂÒÁ ÂÍÙflÏÁÛÁ Ù˘Ì ðÈË·Ì˛Ì 

ÂðÈðÙ˛ÛÂ˘Ì ÙÁÚ ·ÌËÒ˘ðÔ„ÂÌÔ˝Ú ÂðÈ‚‹ÒıÌÛÁÚ ÛÙÔ Ë·Î‹ÛÛÈÔ ÔÈÍÔÛ˝ÛÙÁÏ· 

ÙÔı Í¸ÎðÔı ÛÂ Ï·ÍÒÔ˜Ò¸ÌÈ· ‚‹ÛÁ Í·Ë˛Ú ÂðflÛÁÚ Ë· ›‰ÈÌÂ ÛÁÏ·ÌÙÈÍ›Ú 

ðÎÁÒÔˆÔÒflÂÚ Û˜ÂÙÈÍ‹ ÏÂ ÙÁÌ ÏÂÙ·ˆÔÒ‹ ÙÔÓÈÍ˛Ì ÔıÛÈ˛Ì ·ð¸ ÙÔ flÊÁÏ· ÛÙÁÌ 

ÙÒÔˆÈÍfi ·ÎıÛfl‰· ÙÔı ÏÂÎÂÙÔ˝ÏÂÌÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ.    

 

 

4.2  —·Ò‹„ÔÌÙÂÚ ðÔı ÂðÁÒÂ‹ÊÔıÌ ÙÁÌ Í·Ù·ÌÔÏfi 

 

 œÙ·Ì Ù· ‚·Ò›· Ï›Ù·ÎÎ· Í·È „ÂÌÈÍ¸ÙÂÒ· ˜ÁÏÈÍ‹ ÛÙÔÈ˜Âfl· fi ÂÌ˛ÛÂÈÚ 

ÂÈÛ›Ò˜ÔÌÙ·È ÏÂ ÔðÔÈÔÌ‰fiðÔÙÂ ÙÒ¸ðÔ ÛÙÔ Ë·Î‹ÛÛÈÔ ðÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌ, 

ıð¸ÍÂÈÌÙ·È  ÛÂ ‰È‹ˆÔÒÂÚ ÂðÈ‰Ò‹ÛÂÈÚ Ï›˜ÒÈ Ì· Í·Ù·ÎfiÓÔıÌ ÛÙÔ flÊÁÏ·.  ·È 

ÂÍÂfl ·Í¸Ï· Á Ù˝˜Á ÙÔıÚ ÂÓ·ÒÙ‹Ù·È ·ð¸ ðÔÎÎÔ˝Ú ð·Ò‹„ÔÌÙÂÚ, ¸ð˘Ú ÙÔ 

‰ıÌ·ÏÈÍ¸ ÔÓÂÈ‰Ô·Ì·„˘„fiÚ, Á ðÂÒÈÂÍÙÈÍ¸ÙÁÙ· ÙÔı ÈÊfiÏ·ÙÔÚ ÛÂ ÈÎ˝-‹Ò„ÈÎÔ, Á 

ËÂÒÏÔÍÒ·Ûfl·, ÔÈ ÂÌ˛ÛÂÈÚ ÛÈ‰fiÒÔı, Ï·„„·ÌflÔı Í·È ·Ò„ÈÎflÔı, Á 

‰Ò·ÛÙÁÒÈ¸ÙÁÙ· Ù˘Ì ‚ÂÌËÈÍ˛Ì ÔÒ„·ÌÈÛÏ˛Ì, ÍÎð. « ðÔÎıðÎÔÍ¸ÙÁÙ· Ù˘Ì 

‚ÈÔÙÈÍ˛Ì Í·È ·‚ÈÔÙÈÍ˛Ì ÂðÈ‰Ò‹ÛÂ˘Ì ÂflÌ·È Ù›ÙÔÈ· ðÔı ‰ÂÌ ÂðÈÙÒ›ðÂÈ 

·Ì‹ðÙıÓÁ ÛÙ· ÛÙÂÌ‹ ¸ÒÈ· ÏÈ·Ú ÂÒ„·Ûfl· Û·Ì ·ıÙfi Í·È ·ð·ÈÙÂfl Ï·ÍÒÔ˜Ò¸ÌÈ· 

ÛıÛÙÁÏ·ÙÈÍfi ›ÒÂıÌ·. —·Ò' ¸Î· ·ıÙ‹, ·ð¸ Ù· ·ðÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù· ÙÁÚ ÂÒ„·Ûfl·Ú 

ÏðÔÒÂfl Í·ÌÂflÚ Ì· ‰È·ÍÒflÌÂÈ ðÈË·Ì›Ú ÂðÈ‰Ò‹ÛÂÈÚ ÛÙÁÌ Í·Ù·ÌÔÏfi Ù˘Ì 

·Ì·ÎıË›ÌÙ˘Ì ÏÂÙ‹ÎÎ˘Ì ÛÙ· ÈÊfiÏ·Ù· ÙÔı Í¸ÎðÔı ÙÔı «Ò·ÍÎÂflÔı.  

 ”Ù· ÂðÈˆ·ÌÂÈ·Í‹ ÈÊfiÏ·Ù· ÙÔı Í¸ÎðÔı ÙÔı «Ò·ÍÎÂflÔı ÂðÈÍÒ·ÙÔ˝Ì 

„ÂÌÈÍ˛Ú ÔÓÂÈ‰˘ÙÈÍ›Ú ÛıÌËfiÍÂÚ ÛÂ ¸Î· Ù· ‚‹ËÁ ‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁ¯fl·Ú, ÂÍÙ¸Ú ·ð¸ 

ÙÔ ÛÙ·ËÏ¸ ÛÙÔ ÎÈÏ‹ÌÈ. ¡ð¸ ÙÔ Û˜fiÏ· 2 ¸Ï˘Ú ˆ·flÌÂÙ·È ¸ÙÈ ÙÔ ‰ıÌ·ÏÈÍ¸ 

ÔÓÂÈ‰Ô·Ì·„˘„fiÚ ÏÂÈ˛ÌÂÙ·È ÛÁÏ·ÌÙÈÍ‹ ÛÙ· ‚‹ËÁ ·ð¸ 30 ›˘Ú Í·È 70 m, ÛÙ· 

fl‰È· ‚‹ËÁ ÛÙ· ÔðÔfl· ð·Ò·ÙÁÒÂflÙ·È Í·È ·˝ÓÁÛÁ Ù˘Ì Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂ˘Ì ÙÔı 

˜·ÎÍÔ˝, ÙÔı ¯Âı‰·Ò„˝ÒÔı Í·È ÙÔı ÏÔÎ˝‚‰Ôı. œ GERRINGA (1990) 

ÂðÈÛÁÏ·flÌÂÈ ÙÁÌ ÂÓ‹ÒÙÁÛÁ ÙÔı ˜·ÎÍÔ˝ Í·È ÙÔı ¯Âı‰·Ò„˝ÒÔı ·ð¸ ÙÈÚ ÙÈÏ›Ú 

ÙÔı ‰ıÌ·ÏÈÍÔ˝ ÔÓÂÈ‰Ô·Ì·„˘„fiÚ ÛÙÔ flÊÁÏ·. —·Ò‹ÎÎÁÎ· ÔÈ ÏÂÙ·‚ÔÎ›Ú ÙÔı 

‰ıÌ·ÏÈÍÔ˝ ÔÓÂÈ‰Ô·Ì·„˘„fiÚ ÙÔı ÈÊfiÏ·ÙÔÚ ÂðÁÒÂ‹ÊÔıÌ ÙÁÌ ‰È·ÎıÙ¸ÙÁÙ· Ù˘Ì 

ÔÓÂÈ‰fl˘Ì ÙÔı ÛÈ‰fiÒÔı Í·È ÙÔı Ï·„„·ÌflÔı, Á ÔðÔfl· Í·ËÔÒflÊÂÈ ÛÂ ÛÁÏ·ÌÙÈÍ¸ 
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‚·ËÏ¸ ÙÁÌ ‰È·ÎıÙ¸ÙÁÙ· Í·È ÙÁÌ ðÒÔÛÒ¸ˆÁÛÁ ÏÂÙ‹ÎÎ˘Ì, ¸ð˘Ú Ô ˜·ÎÍ¸Ú 

Í·È Ô Ï¸Îı‚‰ÔÚ, ÛÙÔ flÊÁÏ· (KERSTEN et al., 1988, FOERSTNER & 

WITTMANN, 1983). ≈ÍÙ¸Ú ·ıÙ˛Ì, ÏÂ„‹ÎÔ Ï›ÒÔÚ ÙÔ˝ ˜·ÎÍÔ˝ ÛÙÔ Ë·Î‹ÛÛÈÔ 

ðÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌ ‚ÒflÛÍÂÙ·È ·ÒÍÂÙ›Ú ˆÔÒ›Ú ÛıÌ‰Â‰ÂÏ›ÌÔ ÏÂ ÔÒ„·ÌÈÍ‹ 

Û˝ÏðÎÔÍ·, Ù· ÔðÔfl· ÂflÌ·È ·ÒÍÂÙ‹ Âı·flÛËÁÙ· ÛÙÈÚ ·ÎÎ·„›Ú ÙÔı ‰ıÌ·ÏÈÍÔ˝ 

ÔÓÂÈ‰Ô·Ì·„˘„fiÚ (HIROSE, et al., 1982, Van den BERG & DHARMAVANIJ, 

1984, KRAMER, 1985, BUCKLEY & Van den BERG, 1986, SUNDA & 

HANSON, 1987).  

 ¡ð¸ ÙÔÌ ðflÌ·Í· 2 ð·Ò·ÙÁÒÂflÙ·È ÏÈ· Û˜ÂÙÈÍ‹ Í·Îfi ËÂÙÈÍfi 

ÛıÛ˜›ÙÈÛÁ ÙÔı ÏÔÎ˝‚‰Ôı ÏÂ ÙÔÌ ÔÒ„·ÌÈÍ¸ ‹ÌËÒ·Í· Í·È ÙÔ % ðÔÛÔÛÙ¸ 

ÈÎ˝ÔÚ-·Ò„flÎÔı ÂÌ˛ ·ÌÙflËÂÙ· ‰È·ðÈÛÙ˛ÌÂÙ·È ·ÒÌÁÙÈÍfi ÛıÛ˜›ÙÈÛÁ ÙÔı 

Í·‰ÏflÔı Í·È ÙÔı ı‰Ò·Ò„˝ÒÔı ÏÂ ÙÔÌ ÔÒ„·ÌÈÍ¸ ‹ÌËÒ·Í· Í·È ÙÔ ÍÎ‹ÛÏ· 

ÈÎ˝ÔÚ-·Ò„flÎÔı. « Í·Ù·ÌÔÏfi ÙÔı ÏÔÎ˝‚‰Ôı ÛÂ ÏÂ„·Î˝ÙÂÒ· ‚‹ËÁ „˝Ò˘ ·ð¸ 

ÙÁÌ ð¸ÎÁ ÙÔı «Ò·ÍÎÂflÔı ÛÂ ·ÌÙflËÂÛÁ ÏÂ ÙÔ Í‹‰ÏÈÔ ‰Âfl˜ÌÂÈ ÙÁÌ Í·Î˝ÙÂÒÁ 

Û˜›ÛÁ ÙÔı ÏÂ ÙÔ ÔÒ„·ÌÈÍ¸ ıÎÈÍ¸ Í·È ÏÂ ÙÔ ÎÂðÙ¸ÙÂÒÔ ÍÎ‹ÛÏ· ÙÔı 

ÈÊfiÏ·ÙÔÚ, Í·È ÂflÌ·È Û˝Ïˆ˘ÌÁ ÏÂ ·ðÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù· ÂÒ„·ÛÈ˛Ì ÛÂ ÈÊfiÏ·Ù· 

‹ÎÎ˘Ì Ë·Î‹ÛÛÈ˘Ì ðÂÒÈÔ˜˛Ì (CALLENDER & BROWSER, 1980, RUTGERS 

Van der LOEFF & WAYERS, 1986, PROHIC & KNIEWALD, 1987).  

 —·Ò‹„ÔÌÙÂÚ ¸ð˘Ú Ù· Ë·Î‹ÛÛÈ· ÒÂ˝Ï·Ù· ÙÁÚ ðÂÒÈÔ˜fiÚ Í·È Á 

‚ÈÔÎÔ„ÈÍfi ‰Ò·ÛÙÁÒÈ¸ÙÁÙ· ÛÙÔ ÂðÈˆ·ÌÂÈ·Í¸ flÊÁÏ·, ÔÈ ÔðÔflÔÈ ÂflÌ·È ‰ıÌ·Ù¸Ì 

Ì· ÂðÁÒÂ‹ÊÔıÌ ÙÁÌ Í·Ù·ÌÔÏfi Ù˘Ì ‚·Ò›˘Ì ÏÂÙ‹ÎÎ˘Ì ‰ÂÌ ÂÓÂÙ‹ÛÙÁÍ·Ì 

ÛÙÁÌ ð·ÒÔ˝Û· ÂÒ„·Ûfl·, ·ÎÎ‹ ·ðÔÙÂÎÔ˝Ì ·ÌÙÈÍÂflÏÂÌÔ ðÂÒ·ÈÙ›Ò˘ ›ÒÂıÌ·Ú 

ðÔı ðÈË·Ì¸Ì Ì· ‰˛ÛÂÈ Û·ˆ›ÛÙÂÒ· ·ðÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù·.   

   

 

4.3  ”ı„ÍÒÈÙÈÍfi ÙÔðÔË›ÙÁÛÁ (¡È„·flÔ - ÃÂÛ¸„ÂÈÔÚ) 

 

 œÈ Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂÈÚ Ù˘Ì ‚·Ò›˘Ì ÏÂÙ‹ÎÎ˘Ì (Cu, Zn, Pb, Cd, Hg) ðÔı 

ÏÂÎÂÙfiËÁÍ·Ì ÛÙ· ÂðÈˆ·ÌÂÈ·Í‹ ÈÊfiÏ·Ù· ÙÔı Í¸ÎðÔı ÙÔı «Ò·ÍÎÂflÔı 

ÍıÏ·flÌÔÌÙ·È „ÂÌÈÍ˛Ú ÛÂ ˜·ÏÁÎ‹ ÂðflðÂ‰· ÛÂ Û˝„ÍÒÈÛÁ ÏÂ ‹ÎÎÂÚ ðÂÒÈÔ˜›Ú 

ÙÔı ¡È„·flÔı Í·È ÙÁÚ ÃÂÛÔ„ÂflÔı, ÍıÒfl˘Ú ¸ÛÔÌ ·ˆÔÒ‹ ÙÔ Í‹‰ÏÈÔ Í·È ÙÔÌ 

ı‰Ò‹Ò„ıÒÔ. œÈ PAPACOSTIDIS et al. (1974) Âfl˜·Ì ‚ÒÂfl ÛÂ ÈÊfiÏ·Ù· ÙÔı 

”·Ò˘ÌÈÍÔ˝ Í¸ÎðÔı ÏÂÙ·Ó˝ ”·Î·ÏflÌ·Ú Í·È —ÂÈÒ·È‹ Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂÈÚ 

ı‰Ò·Ò„˝ÒÔı ·ð¸ 0.38 ›˘Ú 3.10 Ïg/g ÂÌ˛ Ô ¯Âı‰‹Ò„ıÒÔÚ ›ˆÙ·ÌÂ Ù· 1800 

Ïg/g. ”Â ÈÊfiÏ·Ù· ÂÌ¸Ú ‹ÎÎÔı Í¸ÎðÔı ÎÈ„¸ÙÂÒÔı ‚Â‚·ÒıÏ›ÌÔı, ÙÔı Õ. 

≈ı‚ÔÈÍÔ˝, ÔÈ SCOULLOS & DASSENAKIS (1983) ‚ÒfiÍ·Ì Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂÈÚ 
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ÏÔÎ˝‚‰Ôı ðÔı ›ˆÙ·Ì·Ì Ù· 137 Ïg/g, ·ÎÎ‹ ÏÂ Ï›ÛÁ ÙÈÏfi (36.90 Ïg/g) ðÔı 

fiÙ·Ì fl‰È· Û˜Â‰¸Ì ÏÂ ·ıÙfi ðÔı ‚Ò›ËÁÍÂ ÛÙ· 30 m ÙÔı Í¸ÎðÔı ÙÔı 

«Ò·ÍÎÂflÔı (—flÌ·Í·Ú 1).  œÈ fl‰ÈÔÈ Ûı„„Ò·ˆÂflÚ ·Ì·ˆ›ÒÔıÌ Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂÈÚ 

˜·ÎÍÔ˝ ›˘Ú 15.3 Ïg/g Í·È ¯Âı‰·Ò„˝ÒÔı Ï›˜ÒÈ 42.8 Ïg/g ÛÂ ÈÊfiÏ·Ù· ÙÔı Õ. 

≈ı‚ÔÈÍÔ˝.  

”Â ÈÊfiÏ·Ù· ÙÔı fl‰ÈÔı Í¸ÎðÔı, ¸˜È ¸Ï˘Ú ÍÔÌÙ‹ ÛÂ ·ÛÙÈÍ›Ú ðÂÒÈÔ˜›Ú, ÔÈ 

SATSMADJIS & VOUTSINOU (1984) ·Ìfl˜ÌÂıÛ·Ì Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂÈÚ ˜·ÎÍÔ˝ 

›˘Ú 15.2 Ïg/g, ÏÔÎ˝‚‰Ôı ›˘Ú 27.5 Ïg/g, ¯Âı‰·Ò„˝ÒÔı Ï›˜ÒÈ 44 Ïg/g Í·È 

Í·‰ÏflÔı ›˘Ú 1 Ïg/g. ’¯ÁÎ¸ÙÂÒÂÚ Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂÈÚ ‚Ò›ËÁÍ·Ì ÛÙ· ÈÊfiÏ·Ù· 

ÙÔı »ÂÒÏ·ÈÍÔ˝ Í¸ÎðÔı  Í·È ÙÔı Í¸ÎðÔı ÙÁÚ  ·‚‹Î·Ú, ¸ðÔı ÙÔ Í‹‰ÏÈÔ 

ÛÙÔıÚ ðÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒÔıÚ ÛÙ·ËÏÔ˝Ú ÓÂðÂÒÌÔ˝ÛÂ ÙÔ 1 Ïg/g, ÂÌ˛ Ô ı‰Ò‹Ò„ıÒÔÚ 

ÍıÏ‹ÌËÁÍÂ ·ð¸ 2.95 ›˘Ú 8.88 Ïg/g ‰Âfl˜ÌÔÌÙ·Ú ÏÈ· ›ÌÙÔÌÁ Âðfl‰Ò·ÛÁ ·ð¸ 

‚ÈÔÏÁ˜·ÌÈÍ›Ú ‰Ò·ÛÙÁÒÈ¸ÙÁÙÂÚ (FYTIANOS & VASILIKIOTIS, 1982).  

◊·ÏÁÎ¸ÙÂÒÂÚ Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂÈÚ ‚·Ò›˘Ì ÏÂÙ‹ÎÎ˘Ì ›˜ÔıÌ ‚ÒÂËÂfl ÛÂ ÈÊfiÏ·Ù· 

ÙÔı —·ÙÒ·ÈÍÔ˝ Í·È ÙÔı Ã·ÎÈ·ÍÔ˝ Í¸ÎðÔı ÛÂ Û˝„ÍÒÈÛÁ ÏÂ ÙÈÚ ÙÈÏ›Ú 

Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂ˘Ì ÛÙ· ÈÊfiÏ·Ù· ÙÔı Í¸ÎðÔı ÙÔı «Ò·ÍÎÂflÔı. œÈ VOUTSINOU & 

SATSMADJIS (1983) ·Ìfl˜ÌÂıÛ·Ì Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂÈÚ ˜·ÎÍÔ˝ ¸˜È ð‹Ì˘ ·ð¸ 43 

Ïg/g Í·È ÏÔÎ˝‚‰Ôı Ï›˜ÒÈ 20 Ïg/g ÛÙÔÌ —·ÙÒ·ÈÍ¸ Í¸ÎðÔ, ÂÌ˛ Ô FRILIGOS 

(1976) ‚ÒfiÍÂ ÛÙÔÌ Ã·ÎÈ·Í¸ Ï›„ÈÛÙÂÚ Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂÈÚ ˜·ÎÍÔ˝ 46 Ïg/g. 

√ÂÌÈÍ‹ ÛÙÔ ¡È„·flÔ ÔÈ Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂÈÚ ‚·Ò›˘Ì ÏÂÙ‹ÎÎ˘Ì ÛÙÔ flÊÁÏ· ‰ÂÌ ÂflÌ·È 

ı¯ÁÎ›Ú ÏÂ ÂÓ·flÒÂÛÁ ÙÔıÚ Í¸ÎðÔıÚ ”·Ò˘ÌÈÍ¸ Í·È »ÂÒÏ·ÈÍ¸, ÛÙÔıÚ ÔðÔflÔıÚ 

ÔÈ ·ÌËÒ˘ðÔ„ÂÌÂflÚ ÂðÈ‰Ò‹ÛÂÈÚ ÍıÒfl˘Ú ·ð¸ ÙÁÌ ‚ÈÔÏÁ˜·Ìfl· ÂflÌ·È ›ÌÙÔÌÂÚ. œ 

Í¸ÎðÔÚ ÙÔı «Ò·ÍÎÂflÔı ·Ì Í·È ‰ÂÌ ÏðÔÒÂfl Ì· ËÂ˘ÒÁËÂfl ‚Â‚·ÒÁÏ›ÌÔÚ, ÂÌ 

ÙÔ˝ÙÔÈÚ ÂÏˆ·ÌflÊÂÈ Í‹ðÔÈÂÚ Ù‹ÛÂÈÚ Âðfl‰Ò·ÛÁÚ ·ð¸ ÙÁÌ ÂıÒ˝ÙÂÒÁ ðÂÒÈÔ˜fi 

ÙÔı «Ò·ÍÎÂflÔı. 

 ƒÈ·ˆÔÒÂÙÈÍfi ÂÈÍ¸Ì· ð·ÒÔıÛÈ‹ÊÂÈ Á ‰ıÙÈÍfi ÃÂÛ¸„ÂÈÔÚ, ¸ðÔı ÔÈ ÙÈÏ›Ú 

Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂ˘Ì ‚·Ò›˘Ì ÏÂÙ‹ÎÎ˘Ì ÛÂ ÈÊfiÏ·Ù· ÂflÌ·È ÛÁÏ·ÌÙÈÍ‹ 

ı¯ÁÎ¸ÙÂÒÂÚ ·ð¸ ÙÁÌ ·Ì·ÙÔÎÈÍfi Í·È ÂÈ‰ÈÍ¸ÙÂÒ· ·ð¸ ÙÔ ¡È„·flÔ. 

◊·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ›Ú ÂflÌ·È ÔÈ Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂÈÚ ı‰Ò·Ò„˝ÒÔı ÛÂ ÂðÈˆ·ÌÂÈ·Í‹ 

ÈÊfiÏ·Ù· ÙÔı Í¸ÎðÔı ÙÁÚ ‘ÒÈ›ÛÙÁÚ (…Ù·Îfl·) ÏÂ ÙÈÏ›Ú ÏÂÙ·Ó˝ 1.4 Í·È 23.9 

Ïg/g Í·Ë˛Ú Í·È ÔÈ Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂÈÚ ÏÔÎ˝‚‰Ôı ÛÙÁÌ fl‰È· ðÂÒÈÔ˜fi ðÔ˝ 

ˆË‹ÌÔıÌ Ù· 472 Ïg/g (MAJORI et al., 1978). ‘ÁÌ fl‰È· ˜ÒÔÌÈ‹ ÔÈ ÙÈÏ›Ú ÙÔı 

ı‰Ò·Ò„˝ÒÔı ÛÂ ÈÊfiÏ·Ù· ÙÁÚ Ë·Î‹ÛÛÈ·Ú ðÂÒÈÔ˜fiÚ  ÙÁÚ ¬ÂÌÂÙfl·Ú ‰ÂÌ 

ÓÂð›Ò·Û·Ì Ù· 3 Ïg/g (DONAZZOLO, et al., 1978). « ÂÌÙÔÌ¸ÙÂÒÁ 

‚ÈÔÏÁ˜·ÌÈÍfi ·Ì‹ðÙıÓÁ ÙÁÚ ‚ÔÒÂÈÔ‰ıÙÈÍfiÚ ÃÂÛÔ„ÂflÔı ÛÂ ÛıÌ‰ı·ÛÏ¸ ÏÂ ÙÁÌ 

·ıÓÁÏ›ÌÁ ÂflÛÔ‰Ô ÔÒ„·ÌÈÍÔ˝ ıÎÈÍÔ˝ Í·È Û˘Ï·ÙÈ‰fl˘Ì ·ð¸ ÙÈÚ ÂÍ‚ÔÎ›Ú 
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ðÔÙ·Ï˛Ì ðÒÔÍ·ÎÔ˝Ì ·˝ÓÁÛÁ Ù˘Ì Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂ˘Ì Ù˘Ì ‚·Ò›˘Ì ÏÂÙ‹ÎÎ˘Ì. 

”ÙÈÚ Ì¸ÙÈÂÚ ·ÍÙ›Ú ÙÁÚ √·ÎÎfl·Ú ÔÈ ÙÈÏ›Ú Í·‰ÏflÔı ÛÙÔ Ë·Î‹ÛÛÈÔ flÊÁÏ· ‰ÂÌ 

›ðÂÛ·Ì Í‹Ù˘ ·ð¸ 2 Ïg/g ÛÂ ðÔÎÎÔ˝Ú ÛÙ·ËÏÔ˝Ú ‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁ¯fl·Ú (FLATEU, 

et al., 1982).  

 ÔÌÙ‹ ÛÙÈÚ ·ÍÙ›Ú ÙÁÚ …Ûð·Ìfl·Ú ÔÈ Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂÈÚ Í·‰ÏflÔı ÛÙÔ flÊÁÏ· 

ÍıÏ‹ÌËÁÍ·Ì ·ð¸ 10 ›˘Ú 32 Ïg/g Í·È ÛÂ ÈÊfiÏ·Ù· ÍÔÌÙ‹ ÛÙÈÚ ÂÍ‚ÔÎ›Ú ÙÔı 

ðÔÙ·ÏÔ˝ Rhone ÏÂÙÒfiËÁÍ·Ì ÙÈÏ›Ú Í·‰ÏflÔı ·ð¸ 0.25 ›˘Ú 5 Ïg/g (UNEP, 

1989). ƒÂÌ ÂflÌ·È ¸Ï˘Ú ÛÂ ¸ÎÁ ÙÁÌ ‰ıÙÈÍfi ÃÂÛ¸„ÂÈÔ ı¯ÁÎ›Ú ÔÈ 

Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂÈÚ ‚·Ò›˘Ì ÏÂÙ‹ÎÎ˘Ì, ð·ÒÔıÛÈ‹ÊÔÌÙ·Ú Ï‹ÎÎÔÌ ÏÈ· ÏÂ„‹ÎÁ 

‰È·Í˝Ï·ÌÛÁ ·Ì‹ÎÔ„· ÙÁÌ ÂðÔ˜fi ‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁ¯fl·Ú Í·È ÙÈÚ ð·Ò·Ï›ÙÒÔıÚ ÙÔı 

ÈÊfiÏ·ÙÔÚ.  ÔÌÙ‹ ÛÙÈÚ ·ÍÙ›Ú ÙÁÚ √ÈÔı„ÍÔÛÎ·‚fl·Ú ÔÈ Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂÈÚ ÙÔı 

ı‰Ò·Ò„˝ÒÔı ÛÂ ÈÊfiÏ·Ù· Ù˘Ì fl‰È˘Ì ÛÙ·ËÏ˛Ì ‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁ¯fl·Ú ð·ÒÔıÛfl·Û·Ì 

‰È·ˆÔÒ›Ú ÙÁÚ Ù‹ÓÁÚ Ù˘Ì 6 Ïg/g ·ð¸ ÙÁÌ Í·ÎÔÍ·ÈÒÈÌfi ðÂÒflÔ‰Ô ÛÙÁÌ 

˜ÂÈÏÂÒÈÌfi, ÏÂ ÂÎ‹˜ÈÛÙÂÚ ÙÈÏ›Ú 0.05 Ïg/g (MIKAC et al., 1985).  

 ”ÙÁÌ Ì¸ÙÈ· Í·È ·Ì·ÙÔÎÈÍfi ÃÂÛ¸„ÂÈÔ Á ÂðÈ‚‹ÒıÌÛÁ ÙÔı Ë·Î‹ÛÛÈÔı 

ðÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌÙÔÚ ·ð¸ ‚·Ò›· Ï›Ù·ÎÎ· ÂÏˆ·ÌflÊÂÙ·È ÛÂ ˜·ÏÁÎ‹ ÂðflðÂ‰· 

ÙÔÌflÊÔÌÙ·Ú ÙÁÌ ‰È·ˆÔÒ‹ ÏÂ ÙÁÌ ‰ıÙÈÍfi ÎÂÍ‹ÌÁ. ”Â Ë·Î‹ÛÛÈ· ÈÊfiÏ·Ù· ÍÔÌÙ‹ 

ÛÙÈÚ ·ÍÙ›Ú ÙÁÚ ÀÈ‚˝ÁÚ ÔÈ ÙÈÏ›Ú Ù˘Ì Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂ˘Ì ÙÔı Í·‰ÏflÔı ›ˆÙ·Û·Ì 

Ï›˜ÒÈ 0.63 Ïg/g ÂÌ˛ „È· ÙÔ ˜·ÎÍ¸ Á Ï›„ÈÛÙÁ Ûı„Í›ÌÙÒ˘ÛÁ fiÙ·Ì 42.3 Ïg/g 

(HAMOUDA & WILSON). ”ÙÁ Ë·Î‹ÛÛÈ· ðÂÒÈÔ˜fi ÙÔı …ÛÒ·fiÎ, ÍÔÌÙ‹ ÛÙÁÌ 

◊‹Èˆ·, ÔÈ Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂÈÚ ÙÔı Í·‰ÏflÔı ÛÙÔ flÊÁÏ· ‰ÂÌ ÓÂð›Ò·Û·Ì ÙÔ 1 Ïg/g 

Í·È ÙÔı ˜·ÎÍÔ˝ Ù· 36.8 Ïg/g ÂÌ˛ Ô ¯Âı‰‹Ò„ıÒÔÚ ð·ÒÔıÛfl·ÛÂ Ï›„ÈÛÙÁ ÙÈÏfi 

87.7 Ïg/g (HORNUNG, et al., 1989).     

 

 

 

5  ”’Ã—≈–¡”Ã¡‘¡ 

 

 « ÏÂÎ›ÙÁ ÙÁÚ ÂðÈ‚‹ÒıÌÛÁÚ ÙÔı Ë·Î‹ÛÛÈÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ ÙÔı Í¸ÎðÔı 

ÙÔı «Ò·ÍÎÂflÔı ÏÂ ÙÁÌ ‚ÔfiËÂÈ· ÙÁÚ ·Ìfl˜ÌÂıÛÁÚ ÙÔÓÈÍ˛Ì ÔıÛÈ˛Ì, ¸ð˘Ú ÂflÌ·È 

Ù· ‚·Ò›· Ï›Ù·ÎÎ·, Ô‰fi„ÁÛÂ ÛÙ· ·Í¸ÎÔıË· ÛıÏðÂÒ‹ÛÏ·Ù·: 

 1. œÈ Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂÈÚ Ù˘Ì ‚·Ò›˘Ì ÏÂÙ‹ÎÎ˘Ì, ˜·ÎÍÔ˝, ¯Âı‰·Ò„˝ÒÔı, 

ÏÔÎ˝‚‰Ôı Í·È ı‰Ò·Ò„˝ÒÔı ÛÙ· ÈÊfiÏ·Ù· ÙÔı Í¸ÎðÔı ÍıÏ‹ÌËÁÍ·Ì „ÂÌÈÍ˛Ú ÛÂ 

˜·ÏÁÎ‹ ÂðflðÂ‰· ÛÂ Û˝„ÍÒÈÛÁ Í·È ÏÂ ‹ÎÎÂÚ ðÂÒÈÔ˜›Ú ÙÔı ¡È„·flÔı ·ÎÎ‹ Í·È 

ÙÁÚ ÃÂÛÔ„ÂflÔı.  
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 2. ƒÈ·ðÈÛÙ˛ËÁÍÂ ¸Ï˘Ú ÏÈ‹ Ù‹ÛÁ ÛıÛÛ˛ÒÂıÛÁÚ ‚·Ò›˘Ì ÏÂÙ‹ÎÎ˘Ì 

ÛÂ Ûı„ÍÂÍÒÈÏ›ÌÂÚ ðÂÒÈÔ˜›Ú ÙÔı Í¸ÎðÔı ÙÔı «Ò·ÍÎÂflÔı ıðÔ‰ÂÈÍÌ˝ÔÌÙ·Ú 

ðÔÈÍflÎÂÚ ·ÌËÒ˘ðÔ„ÂÌÂflÚ ÂðÈ‰Ò‹ÛÂÈÚ, ÔÈ ÔðÔflÂÚ ÏðÔÒÔ˝Ì Ì· 

ð·Ò·ÍÔÎÔıËÁËÔ˝Ì Í·È Ì· ÂÌÙÔðÈÛËÔ˝Ì ÏÂ ÛıÛÙÁÏ·ÙÈÍ¸ÙÂÒÁ Í·È 

Ï·ÍÒÔ˜Ò¸ÌÈ· ›ÒÂıÌ·.  

 3.  « ÛıÛÛ˛ÒÂıÛÁ ÏÂÙ‹ÎÎ˘Ì ¸ð˘Ú Ô ˜·ÎÍ¸Ú, Ô ¯Âı‰‹Ò„ıÒÔÚ Í·È Ô 

Ï¸Îı‚‰ÔÚ ÂflÌ·È ‰ıÌ·Ù¸Ì Ì· Û˜ÂÙflÊÂÙ·È ÏÂ ÙÈÚ ·ÎÎ·„›Ú ÙÔı ‰ıÌ·ÏÈÍÔ˝ 

ÔÓÂÈ‰Ô·Ì·„˘„fiÚ ÙÔı ÂðÈˆ·ÌÂÈ·ÍÔ˝ ÈÊfiÏ·ÙÔÚ, ÂÌ˛ Ô Ï¸Îı‚‰ÔÚ ›‰ÂÈÓÂ ¸ÙÈ 

ÏðÔÒÂfl Ì· ÛıÛÛ˘ÒÂ˝ÂÙ·È ðÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒÔ ÛÂ ÈÊfiÏ·Ù· ÏÂ ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÂÚ 

Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂÈÚ ÔÒ„·ÌÈÍÔ˝ ‹ÌËÒ·Í· Í·È ·ıÓÁÏ›ÌÔ ðÔÛÔÛÙ¸ ÈÎ˝ÔÚ-·Ò„flÎÔı.  

 4. ≈ÈÌ·È ‰ıÌ·Ùfi Á ‰È‹ÍÒÈÛÁ ‰˝Ô ıðÔÔÏ‹‰˘Ì ÛÙ· ·Ì·ÎıË›ÌÙ· ‚·Ò›· 

Ï›Ù·ÎÎ·, ¸ÛÔÌ ·ˆÔÒ‹ ÙÁÌ Í·Ù·ÌÔÏfi ÙÔıÚ ÛÙ· ÂðÈˆ·ÌÂÈ·Í‹ ÈÊfiÏ·Ù· ÙÔı 

Í¸ÎðÔı ÙÔı «Ò·ÍÎÂflÔı. « Ïfl· ÔÏ‹‰· ðÂÒÈÎ·Ï‚‹ÌÂÈ ÙÔ ˜·ÎÍ¸, ÙÔÌ 

¯Âı‰‹Ò„ıÒÔ Í·È ÙÔÌ Ï¸Îı‚‰Ô, ðÔı ‰Âfl˜ÌÔıÌ ÏÈ‹ Ù‹ÛÁ ·˝ÓÁÛÁÚ Ù˘Ì 

Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂ˘Ì ÛÂ Û˜›ÛÁ ÏÂ ÙÔ ‚‹ËÔÚ Í·È Á ‹ÎÎÁ ðÂÒÈÎ·Ï‚‹ÌÂÈ ÙÔ Í‹‰ÏÈÔ 

Í·È ÙÔÌ ı‰Ò‹Ò„ıÒÔ, ðÔı ›‰ÂÈÓ·Ì Ì· ÂÏˆ·ÌflÊÔıÌ ı¯ÁÎ¸ÙÂÒÂÚ 

Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂÈÚ ÛÂ ÒÁ˜¸ÙÂÒÔıÚ ÛÙ·ËÏÔ˝Ú . 

 5. « ·Ì‹ÎıÛÁ Í·‰ÏflÔı, ı‰Ò·Ò„˝ÒÔı Í·È ˜·ÎÍÔ˝ ›‰ÂÈÓÂ ¸ÙÈ ÏðÔÒÂfl 

Ì· ıð‹Ò˜ÔıÌ ðÂÒÈÔ˜›Ú ÛÙÔÌ Í¸ÎðÔ ÙÔı «Ò·ÍÎÂflÔı, ÔÈ ÔðÔflÂÚ Ë· 

ÏðÔÒÔ˝Û·Ì Ì· ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÔ˝Ì Û·Ì ÛÁÏÂÈ·Í›Ú ðÁ„›Ú ÂðÈ‚‹ÒıÌÛÁÚ fi 

Ò˝ð·ÌÛÁÚ (hot spots).  

 6. « ÂðÈÎÔ„fi ÙÔı ÈÊfiÏ·ÙÔÚ Û·Ì ıð¸ÛÙÒ˘Ï· ·Ìfl˜ÌÂıÛÁÚ ÙÔÓÈÍ˛Ì 

ÔıÛÈ˛Ì ÛÙÁÌ ðÂÒÈÔ˜fi ÏÂÎ›ÙÁÚ Ô‰fi„ÁÛÂ ÛÂ ðÔÎ˝ÙÈÏÂÚ ÂÍÙÈÏfiÛÂÈÚ Í·È 

·ðÔÙÂÎÂfl ·Ì·ÏˆÈÛ‚fiÙÁÙ· ›Ì· Í·Ù‹ÎÎÁÎÔ ðÂ‰flÔ ›ÒÂıÌ·Ú „È· ÙÁÌ 

ðÂÒ·ÈÙ›Ò˘ ð·Ò·ÍÔÎÔ˝ËÁÛÁ ÙÁÚ ÂðÈ‚‹ÒıÌÛÁÚ ÙÔı Í¸ÎðÔı ÙÔı «Ò·ÍÎÂflÔı.  

 7. « ÂÒ„·Ûfl· ·ıÙfi ›‰˘ÛÂ ›Ì· ÍflÌÁÙÒÔ ÛıÛÙÁÏ·ÙÈÍ¸ÙÂÒÁÚ ›ÒÂıÌ·Ú, 

Á ÔðÔfl· Ë· ðÒ›ðÂÈ Ì· ðÂÒÈÎ·Ï‚‹ÌÂÈ Í·È Ë·Î‹ÛÛÈÔıÚ ÔÒ„·ÌÈÛÏÔ˝Ú, ›ÙÛÈ 

˛ÛÙÂ Ì· Ô‰Á„fiÛÂÈ ÛÂ ÏÈ· ðÎÁÒ›ÛÙÂÒÁ ÂÍÙflÏÁÛÁ ÙÁÚ ÛıÏðÂÒÈˆÔÒ‹Ú ÙÔÓÈÍ˛Ì 

ÔıÛÈ˛Ì ÛÂ ›Ì· ‹„Ì˘ÛÙÔ Ï›˜ÒÈ ÛÙÈ„ÏfiÚ Ë·Î‹ÛÛÈÔ ðÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌ.       

6   —≈–…À«ÿ« 

 

 √È· ÙÁÌ ÂÍÙflÏÁÛÁ ÙÁÚ ÂðÈ‚‹ÒıÌÛÁÚ ÙÔı Ë·Î‹ÛÛÈÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ ÙÔı 

Í¸ÎðÔı ÙÔı «Ò·ÍÎÂflÔı ·ð¸ ‚·Ò›· Ï›Ù·ÎÎ· ÂÎfiˆËÁÛ·Ì 64 ‰Âfl„Ï·Ù· 

ÂðÈˆ·ÌÂÈ·ÍÔ˝ ÈÊfiÏ·ÙÔÚ (0-2cm) ÏÂ ÙÔ ÂÒÂıÌÁÙÈÍ¸ ÛÍ‹ˆÔÚ "÷…À…¡" ÙÔı 

…ÌÛÙÈÙÔ˝ÙÔı »·Î‹ÛÛÈ·Ú ¬ÈÔÎÔ„fl·Ú  ÒfiÙÁÚ ·ð¸ ‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎfiðÙÁ Ù˝ðÔı 

Smith-McIntyre ÛÂ ‚‹ËÁ ·ð¸ 10 ›˘Ú 100 Ï›ÙÒ·. —·Ò‹ÎÎÁÎ· ÏÂÙÒfiËÁÍÂ ÙÔ 
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‰ıÌ·ÏÈÍ¸ ÔÓÂÈ‰Ô·Ì·„˘„fiÚ Í·È Á ËÂÒÏÔÍÒ·Ûfl· ÙÔı ÈÊfiÏ·ÙÔÚ ÛÂ Í‹ËÂ ÛÙ·ËÏ¸ 

‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁ¯fl·Ú Í·È ›„ÈÌÂ ÂÒ„·ÛÙÁÒÈ·Ífi ·Ì‹ÎıÛÁ Û˘Ï·ÙÈ‰È·ÍÔ˝ ÔÒ„·ÌÈÍÔ˝ 

‹ÌËÒ·Í· Í·È ÍÔÍÍÔÏÂÙÒÈÍfiÚ Û˝ÛÙ·ÛÁÚ Ù˘Ì ‰ÂÈ„Ï‹Ù˘Ì.  

« Ûı„Í›ÌÙÒ˘ÛÁ Ù˘Ì ‚·Ò›˘Ì ÏÂÙ‹ÎÎ˘Ì ˜·ÎÍÔ˝, ¯Âı‰·Ò„˝ÒÔı, ÏÔÎ˝‚‰Ôı, 

Í·‰ÏflÔı Í·È ı‰Ò·Ò„˝ÒÔı ÛÙ· ‰Âfl„Ï·Ù· ÈÊfiÏ·ÙÔÚ ÏÂÙÒfiËÁÍÂ ÏÂ ÙÁÌ Ï›ËÔ‰Ô 

ÙÁÚ ¡ÙÔÏÈÍfiÚ ¡ðÔÒÒ¸ˆÁÛÁÚ ÛÂ ˆÔ˝ÒÌÔ „Ò·ˆflÙÁ Í·È ÏÂ ¯ıÍÙÔÂÓ‹˜Ì˘ÛÁ 

(„È· ÙÔÌ ı‰Ò‹Ò„ıÒÔ).  

 ÃÂ ÙÁÌ ‚ÔfiËÂÈ· ÛÙ·ÙÈÛÙÈÍ˛Ì ÏÂË¸‰˘Ì (ÛıÛ˜›ÙÈÛÁ, ·Ì‹ÎıÛÁ 

‰È·Í˝Ï·ÌÛÁÚ Í·È ‰ÔÍÈÏ·Ûfl· t-test) ‰È·ðÈÛÙ˛ËÁÍ·Ì Ù· ðÎ›„Ï·Ù· Û˜›ÛÂ˘Ì 

ÏÂÙ·Ó˝ Ù˘Ì ð·Ò·Ï›ÙÒ˘Ì Í·È ÔÈ ÛÁÏ·ÌÙÈÍ›Ú ‰È·ˆÔÒ›Ú ÏÂÙ·Ó˝ Ù˘Ì 

Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂ˘Ì Ù˘Ì ÏÂÙ‹ÎÎ˘Ì ¸,ðÔı ıðfiÒ˜·Ì.  

 « ðÂÒÈÂÍÙÈÍ¸ÙÁÙ· Ù˘Ì ÂðÈˆ·ÌÂÈ·Í˛Ì ÈÊÁÏ‹Ù˘Ì ÙÔı Í¸ÎðÔı ÙÔı 

«Ò·ÍÎÂflÔı ÛÂ ÈÎ˝ Í·È ‹Ò„ÈÎÔ ·ıÓ‹ÌÔÌÙ·Ì ÛÂ Û˜›ÛÁ ÏÂ ÙÔ ‚‹ËÔÚ ÍıÒfl˘Ú 

ÏÂÙ‹ Ù· 30 Í·È 40 Ï›ÙÒ·. ¡Ì Í·È ÂðÈÍÒ·ÙÔ˝Û·Ì ÔÓÂÈ‰˘ÙÈÍ›Ú ÛıÌËfiÍÂÚ ÛÙÔ 

ÂðÈˆ·ÌÂÈ·Í¸  flÊÁÏ·, ÛÙ· 30 Í·È 40 Ï›ÙÒ· ‰È·ðÈÛÙ˛ËÁÍÂ ÛÁÏ·ÌÙÈÍfi ÏÂfl˘ÛÁ 

ÙÔı ‰ıÌ·ÏÈÍÔ˝ ÔÓÂÈ‰Ô·Ì·„˘„fiÚ. 

 œÈ Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂÈÚ ÙÔı Û˘Ï·ÙÈ‰È·ÍÔ˝ ÔÒ„·ÌÈÍÔ˝ ‹ÌËÒ·Í· 

·ıÓ‹ÌÔÌÙ·Ì ÏÂ ÙÔ ‚‹ËÔÚ Í·È ð·ÒÔıÛfl·Û·Ì Í·Îfi ÛıÛ˜›ÙÈÛÁ ÏÂ ÙÔ ðÔÛÔÛÙ¸ 

ÈÎ˝ÔÚ-·Ò„flÎÔı.  

 œÈ Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂÈÚ Ù˘Ì ·Ì·ÎıË›ÌÙ˘Ì ‚·Ò›˘Ì ÏÂÙ‹ÎÎ˘Ì ·Ì Í·È 

ÍıÏ‹ÌËÁÍ·Ì ÛÂ ˜·ÏÁÎ‹ ÂðflðÂ‰·, ð·ÒÔıÛÈ‹ÛÙÁÍ·Ì ·ıÓÁÏ›ÌÂÚ ÛÂ ÔÒÈÛÏ›ÌÂÚ 

ðÂÒÈÔ˜›Ú ÙÔı Í¸ÎðÔı, ‰Âfl˜ÌÔÌÙ·Ú ðÈË·Ì›Ú ðÁ„›Ú Ò˝ð·ÌÛÁÚ. ‘· ÈÊfiÏ·Ù· 

ÍÔÌÙ‹ ÛÙÁÌ ÏÔÌ‹‰· ð·Ò·„˘„fiÚ ÁÎÂÍÙÒÈÍfiÚ ÂÌ›Ò„ÂÈ·Ú Âfl˜·Ì ı¯ÁÎ›Ú 

Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂÈÚ ˜·ÎÍÔ˝, ÂÌ˛ ·ıÓÁÏ›ÌÂÚ Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂÈÚ ÏÔÎ˝‚‰Ôı, Í·‰ÏflÔı 

Í·È ı‰Ò·Ò„˝ÒÔı ‚Ò›ËÁÍ·Ì ÍÔÌÙ‹ ÛÙÁÌ ÂıÒ˝ÙÂÒÁ ðÂÒÈÔ˜fi ÙÁÚ ð¸ÎÁÚ ÙÔı 

«Ò·ÍÎÂflÔı Í·È ÙÁÚ ıð‹Ò˜ÔıÛ·Ú ‚ÈÔÏÁ˜·ÌÈÍfiÚ Ê˛ÌÁÚ.  

 ≈Ì‰È·ˆ›ÒÔÌ ð·ÒÔıÛfl·ÛÂ Á ·˝ÓÁÛÁ Ù˘Ì Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂ˘Ì ÙÔı ˜·ÎÍÔ˝ 

Í·È ÙÔı ¯Âı‰·Ò„˝ÒÔı ÛÂ ‚‹ËÁ, ¸ðÔı ÏÂÈ˛ÌÔÌÙ·Ì ÙÔ ‰ıÌ·ÏÈÍ¸ 

ÔÓÂÈ‰Ô·Ì·„˘„fiÚ, ÂÌ˛ Ô Ï¸Îı‚‰ÔÚ ˆ·flÌÂÙ·È Ì· Û˜ÂÙflÊÂÙ·È ðÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒÔ ÏÂ 

ÙÁÌ ·˝ÓÁÛÁ ÙÔı ðÔÛÔÛÙÔ˝ ÈÎ˝ÔÚ-·Ò„flÎÔı ÛÙÔ flÊÁÏ·.  

 ‘Ô Í‹‰ÏÈÔ Í·È Ô ı‰Ò‹Ò„ıÒÔÚ ‚Ò›ËÁÍ·Ì ÛÂ ı¯ÁÎ¸ÙÂÒÂÚ 

Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂÈÚ ÛÂ ÒÁ˜¸ÙÂÒÔıÚ ÛÙ·ËÏÔ˝Ú, ÂÌ˛ ÔÈ ÙÈÏ›Ú ÙÔıÚ ÛÂ 

ÏÂ„·Î˝ÙÂÒ· ‚‹ËÁ fiÙ·Ì ðÔÎ˝ ˜·ÏÁÎ›Ú. ‘· ‰˝Ô ·ıÙ‹ Ï›Ù·ÎÎ· Í·È Ô ˜·ÎÍ¸Ú 

˜·Ò·ÍÙÁÒflÊÔıÌ ðÈË·Ì˛Ú Ûı„ÍÂÍÒÈÏ›ÌÂÚ ðÁ„›Ú Ò˝ð·ÌÛÁÚ ÛÙÔÌ Í¸ÎðÔ ÙÔı 

«Ò·ÍÎÂflÔı.    
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7  ABSTRACT 

 

 In order to estimate the degree of contamination in the marine 

environment of the Gulf of Heraklion, 64 surface sediment samples (0-2 cm) 

were taken from a Smith-McIntyre grab at depths between 10 and 100 m. The 

R/V "FILIA" of the Institute of Marine Biology of Crete was used for  sampling 

the sediment. 
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The redox potential (Eh) and the temperature of the sediments were 

measured on board. In the laboratorythe particulate organic carbon (POC) 

was determined and the particle size analysis of the sediment samples was 

performed.  

The sediment samples were analysed for copper, zinc, lead, cadmium and 

mercury (total concentrations) by means of the Graphite Furnace Atomic 

Absorption Spectrometric method and cold vapor method (for mercury).  

 Statistical methods (correlation, ANOVA, t-test) were performed in 

order to evaluate any significant differences between metal concentrations 

and to detect  the possible parameter effects.  

 The silt & clay content of the surface sediments of the Gulf of 

Heraklion was increased with the depth especially at stations deeper than 

30m.  

The surface sediments were generally well oxydized but at depths of 30 and 

40 m the Eh values were significantly degreased.  

 The POC concentrations were increased with the depth revealing a 

very good positive correlation with the % silt & clay. 

 Allthough the heavy metal concentartions of the sediments were 

relatively  low, significant increase were found in certain areas of the gulf 

showing possible contamination sources. The sediments near the power 

station had high concentrations of copper, while lead, mercury and cadmium 

content was increased  at stations near the city of Heraklion and the industrial 

zone. 

 High copper and zinc concentrations were also found in sediment 

samples with low Eh-values and lead seems to correlate positively with the silt 

& clay content of the sediment. Cadmium and mercury values were very low 

in the sediments, but they were found higher at shallower stations, reaviling 

hot-spot areas in the Gulf of Heraklion.  
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 « ð·ÒÔ˝Û· ÂÒ„·Ûfl· ÔÎÔÍÎÁÒ˛ËÁÍÂ ÛÙ· ðÎ·flÛÈ· ÙÔı 

ðÒÔ„Ò‹ÏÏ·ÙÔÚ „È· ÙÁÌ ÏÂÎ›ÙÁ ÙÁÚ Ë·Î‹ÛÛÈ·Ú Ò˝ð·ÌÛÁÚ ÙÔı Í¸ÎðÔı 

«Ò·ÍÎÂflÔı Í·È ÙÔı Í¸ÎðÔı Ã·Îfl˘Ì, ðÔı Âfl˜Â ·Ì·Î‹‚ÂÈ ÙÔ …ÌÛÙÈÙÔ˝ÙÔ 

»·Î‹ÛÛÈ·Ú ¬ÈÔÎÔ„fl·Ú  ÒfiÙÁÚ (….»¡.¬…. .). ‘Ô ·ÌÙÈÍÂflÏÂÌÔ ÙÁÚ ÂÒ„·Ûfl·Ú 

¸Ï˘Ú ðÂÒÈÔÒflÊÂÙ·È ÛÙÔÌ Í¸ÎðÔ ÙÔı «Ò·ÍÎÂflÔı, Ô ÔðÔflÔÚ ð·ÒÔıÛfl·ÛÂ Í·È 

ÙÔ ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÔ ÂÌ‰È·ˆ›ÒÔÌ ·ð¸ ðÎÂıÒ‹Ú ðÂÒÈ‚·ÎÎÔÌÙÈÍfiÚ ÂðÈ‚‹ÒıÌÛÁÚ. 

≈flÌ·È Á ðÒ˛ÙÁ ˆÔÒ‹ ðÔı ðÒ·„Ï·ÙÔðÔÈÂflÙ·È ð·Ò¸ÏÔÈ· ÏÂÎ›ÙÁ ÛÙÁÌ 

Ë·Î‹ÛÛÈ· ðÂÒÈÔ˜fi ÙÁÚ  ÒfiÙÁÚ Í·È ·ðÔÙÂÎÂfl ÙÁÌ ·ð·Ò˜fi 

ÛıÛÙÁÏ·ÙÈÍ¸ÙÂÒ˘Ì ÂÒ„·ÛÈ˛Ì ÏÂ Ë›Ï· ÙÁÌ ÂÍÙflÏÁÛÁ ÙÁÚ Ë·Î‹ÛÛÈ·Ú 

Ò˝ð·ÌÛÁÚ Í·È ÙÁÌ ÂÒÏÁÌÂfl· Ù˘Ì Û˜ÂÙÈÊ¸ÏÂÌ˘Ì ˆıÛÈÍÔ˜ÁÏÈÍ˛Ì Í·È 

‚ÈÔÎÔ„ÈÍ˛Ì ˆ·ÈÌÔÏ›Ì˘Ì ÛÙÔ Ë·Î‹ÛÛÈÔ ÔÈÍÔÛ˝ÛÙÁÏ·. 

 »· ðÒ›ðÂÈ Ì· ÙÔÌÈÛÙÂfl, ¸ÙÈ ·ˆ' ÂÌ¸Ú ÏÂÌ Á fl‰ÒıÛÁ Í·È Á 

ðÔÎ˝ðÎÂıÒÁ ·Ì‹ðÙıÓÁ ÙÔı ….»¡.¬…. . ÏÂ ðÒÔÙÂÒ·È¸ÙÁÙ· ÛÂ Âˆ·ÒÏÔÛÏ›ÌÂÚ 

ÂÒÂıÌÁÙÈÍ›Ú ‰Ò·ÛÙÁÒÈ¸ÙÁÙÂÚ Û˜ÂÙÈÍ‹ ÏÂ ÙÁÌ ÏÂÎ›ÙÁ ÙÁÚ Ë·Î‹ÛÛÈ·Ú 

Ò˝ð·ÌÛÁÚ, ·ˆ' ÂÙ›ÒÔı ‰Â  ÏÈ‹ ðÂÒÈÔ˜fi ÏÂ „Òfi„ÔÒÁ ·Ì‹ðÙıÓÁ, ¸ð˘Ú ÂflÌ·È Á 

‚¸ÒÂÈ·  ÒfiÙÁ Í·È ÂÈ‰ÈÍ¸ÙÂÒ· ÙÔ «Ò‹ÍÎÂÈÔ, ·ðÔÙÂÎÔ˝Ì ÏÂflÊÔÌÂÚ Î¸„ÔıÚ  

ÛÙÁÌ Í·ÙÂ˝ËıÌÛÁ ÙÁÚ ·Ìfl˜ÂıÛÁÚ Ùı˜¸Ì ·ÌËÒ˘ðÔ„ÂÌ˛Ì ÂðÈ‰Ò‹ÛÂ˘Ì ÛÙÔ 

Ë·Î‹ÛÛÈÔ ðÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌ, ÙÔ ÔðÔflÔ ·ðÔÙÂÎÂfl ÏÂÙ·Ó˝ ‹ÎÎ˘Ì ðÂ‰flÔ ÔÈÍÔÌÔÏÈÍfiÚ 

·Ì‹ðÙıÓÁÚ Í·È ÂıÒ˝ÙÂÒ· ‰È·‰Â‰ÔÏ›ÌÔ Ù¸ðÔ ·Ì·¯ı˜fiÚ. 

  

 √È· ÙÁÌ ‰ÈÂÍðÂÒ·fl˘ÛÁ ÙÁÚ ð·ÒÔ˝Û·Ú ÂÒ„·Ûfl·Ú Ë· fiËÂÎ· Ì· 

Âı˜·ÒÈÛÙfiÛ˘ ÙÔÌ ƒÈÂıËıÌÙfi ÙÔı ….»¡.¬…. . Í·ËÁ„ÁÙfi Í. ¡. ≈ÎÂıËÂÒflÔı, Ô 
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ÔðÔflÔÚ fiÙ·Ì Í·È Ô ÂðÈ‚Î›ð˘Ì Í·ËÁ„ÁÙfiÚ, „È· ÙÁÌ ÂÏðÈÛÙÔÛ˝ÌÁ ðÔı ÏÔı 

›‰ÂÈÓÂ Í·È ÙÔ ÂÌ‰È·ˆ›ÒÔÌ ÙÔı „È· ÙÔ ·ÌÙÈÍÂflÏÂÌÔ ÙÁÚ ÂÒ„·Ûfl·Ú. ≈ı˜·ÒÈÛÙ˛ 

ÂðflÛÁÚ ÙÔÌ Í·ËÁ„ÁÙfi ÙÔı —·ÌÂðÈÛÙÁÏflÔı  ÒfiÙÁÚ Í. Õ. ‘ÛÈÏÂÌfl‰Á „È· ÙÁÌ 

ðÒ¸ËıÏÁ ÛıÏ‚ÔÎfi ÙÔı ÛÙÁÌ ÍÒÈÙÈÍfi ‚ÂÎÙfl˘ÛÁ ÙÁÚ ÂÒ„·Ûfl·Ú. 

»· fiËÂÎ· ·Í¸Ï· Ì· Âı˜·ÒÈÛÙfiÛ˘ ÙÔÌ ƒÒ.  . ÕÙÔ˝Ì· „È· ÙÁÌ ðÔÎ˝ÙÈÏÁ 

‚ÔfiËÂÈ‹ ÙÔı Í·È ÙÈÚ ÛıÏ‚ÔıÎ›Ú ÙÔı Í·È ÙÔÌ ƒÒ. ….  ·Ò·Í‹ÛÁ „È· ÙÁÌ 

ÛıÌÂÒ„·Ûfl· ÙÔı ÛÂ ðÔÎÎ‹ ÛÙ‹‰È· ÙÁÚ ÂÒ„·Ûfl·Ú.  

—Ò›ðÂÈ Ì· ÛÁÏÂÈ˛Û˘ ¸ÙÈ Á ÂÒ„·ÛÙÁÒÈ·Ífi ·Ì‹ÎıÛÁ ÙÔı ÔÒ„·ÌÈÍÔ˝ ‹ÌËÒ·Í· 

›„ÈÌÂ ÏÂ ÙÁÌ ‚ÔfiËÂÈ· ÙÁÚ ‚ÈÔÎ¸„Ôı Í. S. Zivanovic ÛÙÔ ≈Ò„·ÛÙfiÒÈÔ ◊ÁÏÂfl·Ú 

ÙÔı ….»¡.¬…. . 
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