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Abstract 
The purpose of this study is to estimate the pollution of the hydrological basin of 

Keritis consisting from human activities. The main sources of pollution in the region coming 

from agricultural, animal farming activities, from municipal and hotel sewages, litter and from 

industrial activities (olive mills, wineries and other agricultural factories).  

Especially we calculate the constitution of N (nitrogen), P (phosphorus), and K 

(potassium), in the fertilizers and in the animal waste per municipal apartment and per year. 

Finally we envaluate the annual production of organic and inorganic components of washing 

water in the industrial wastes. 

 

Περίληψη 
Σκοπός της παρούσας εργασίας είναι η εκτίµηση της µόλυνσης στους υδατικούς πόρους της 

υδρολογικής λεκάνης του Κερίτη ποταµού, πηγή της οποίας είναι ο ανθρώπινος παράγοντας. 

Οι κύριες αιτίες µόλυνσης πηγάζουν από την αγροτική ανάπτυξη, την κτηνοτροφία, τα 

απόβλητα βιοµηχανιών (ελαιουργίων, συσκευαστήρια οίνου και αγροτικές επιχειρήσεις) , 

αλλά και τα απόβλητα των ξενοδοχείων. 

 Ιδιαίτερη σηµασία δίνεται στην ύπαρξη του Ν (αζώτου), P (Φωσφόρου), και Κ 

(Κάλιο) στα λιπάσµατα και στα απόβλητα από ζωικές εγκαταστάσεις, ανά µονάδα ελέγχου, 

και ανά χρονικό διάστηµα ενός χρόνου. Τέλος γίνεται αποτίµηση της ετήσιας ποσότητας 

οργανικών και ανόργανων στοιχείων στα υγρά απόβλητα των βιοµηχανιών. Συµπερασµατικά, 

σε αυτή την περιοχή εκτιµάται ότι δεν υπάρχει µόλυνση. 
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1. Υ∆ΑΤΙΚΟΙ  ΠΟΡΟΙ-Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΟΣ  ΚΥΚΛΟΣ   
   

1.1  Εισαγωγή 
 

Τα επιφανειακά νερά που περιέχονται στα ποτάµια, στις λίµνες και στην ακόρεστη 
σε νερό ανώτερη εδαφική ζώνη αποτελούν ένα ποσοστό 2%, τα υπόγεια νερά 
αποτελούν το 23% και τα νερά µε την µορφή των πολικών πάγων το 75% του 
συνόλου των γλυκών νερών σε παγκόσµια κλίµακα. Το µικρό αυτό ποσοστό του 
γλυκού νερού(2%) έπαιξε σηµαντικό ρόλο στην εξέλιξη και στην ιστορία του 
ανθρώπου, αφού οι πρώτοι πολιτισµοί αναπτύχθηκαν στις όχθες ποταµών και 
λιµνών (Νείλος, Τίγρης, Ευφράτης, Ινδός κλπ.). Η ανάγκη χρησιµοποίησης του νερού 
(πόσιµο, πότισµα και µεταφορές) συνέτεινε στην προτίµηση αυτή. Αργότερα 
χρησιµοποίησε το νερό για οικιακούς σκοπούς, στη βιοµηχανία ως πηγή ενέργειας 
και για ψυχαγωγία –αναψυχή. 

 Από πολύ παλιά ο άνθρωπος αντιλήφθηκε ότι έπρεπε να διαχειριστεί 
κατάλληλα το νερό, ώστε να εξασφαλίζει την επιβίωση του. Ακραία καιρικά φαινόµενα 
όπως οι πληµµύρες αλλά και οι ξηρασίες επιδρούν καταστροφικά και επιφέρουν δεινά 
όχι µόνο στον άνθρωπο αλλά και στα ζώα. Αναρίθµητες προσπάθειες έχουν γίνει για 
να τιθασευτούν ή να ελεγχθούν ή ακόµα και να προβλέπουν τα ανεπιθύµητα 
επακόλουθα αυτών των φαινόµενων. Χαρακτηριστικό παράδειγµα υπήρξε ο έλεγχος 
και η διαχείριση των νερών του Νείλου πριν από 5000 χρόνια όπου κατασκευάστηκαν 
τεράστια έργα διευθέτησης και διανοµής  των νερών για τις ανάγκες της άρδευσης , 
όπως επίσης και µελέτη  των ετήσιων διακυµάνσεων της στάθµης του ποταµού για 
πρόγνωση της ποσότητας του νερού άρα και της γεωργικής παραγωγής [1]. 
 
 
1.1.1 ∆ιαθεσιµότητα Υδατικών Πόρων 
 
 Οι ποσότητες του νερού που θεωρούνται υδατικοί πόροι δεν είναι 
κατανεµηµένοι στην επιφάνεια της γης σύµφωνα µε την κατανοµή του 
(παγκόσµιου) πληθυσµού γι’ αυτό και υπάρχει πρόβληµα νερού στον πλανήτη. 
Και επιπλέον οι  υδατικοί πόροι δεν είναι οµοιόµορφα κατανεµηµένοι στο 
χρόνο. Στις περισσότερες περιπτώσεις και πάντως στη χώρα µας, η χρονική 
κατανοµή της διαθέσιµης ποσότητας νερού είναι αντίθετη από τη χρονική 
κατανοµή της απαίτησης. Σε. παγκόσµιο επίπεδο τον Μάρτιο 6.600  km3   
περισσότερο νερό είναι αποθηκευµένο στο έδαφος απ' ότι τον Οκτώβριο και 
τον Οκτώβριο 6.000 km3 περισσότερο νερό είναι αποθηκευµένο στους 
ωκεανούς απ' ότι το Μάρτιο. Το Σεπτέµβριο 600  km3   περισσότερο νερό είναι 
αποθηκευµένο στην ατµόσφαιρα απ' ότι το Μάρτιο. 

 Υπάρχει µια γεωγραφική και χρονική κατανοµή των υδατικών πόρων στον 
πλανήτη που δε βρίσκεται σε αντιστοιχία µε τη γεωγραφική και χρονική κατανοµή 
της ζήτησης του νερού. 
 Οι σηµαντικότερες ανθρώπινες προσπάθειες επέµβασης στον υδρολογικό κύκλο 
είναι κατά κύριο λόγο η εξοµάλυνση της χρονικής κατανοµής της διάθεσης του νερού. 
Αυτό που επιτυγχάνεται µε τη χρήση ταµιευτηρίων για την αποθήκευση του νερού κατά  
την "υγρά" και χρήση κατά την "ξηρά" περίοδο και λιγότερο µε την επέµβαση στη 
γεωγραφική κατανοµή, παρ' όλο που έχουν γίνει µερικά αξιόλογα έργα που αφορούν 
εκτροπές ποταµών και µεταφορά νερού σε µεγάλες αποστάσεις. 
 Πρέπει να σηµειωθεί ότι η αποθήκευση νερού στους ταµιευτήρες δεν εξασφαλίζει 
µόνο την τροφοδοσία της κατανάλωσης, αλλά βοηθά και στην αναβάθµιση της 
ποιότητας του. 
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 Ένα σηµαντικό στοιχείο στον υδρολογικό κύκλο που πρέπει πλέον να 
λαµβάνεται υπόψη, είναι ο καθαρισµός των υγρών αποβλήτων και η "παραγωγή" 
νερού αποδεκτής περιβαλλοντικής κατ' αρχήν ποιότητας. 

 
 
1.1.2 Παγκόσµια Ισορροπία Νερού 

 Ο υδρολογικός κύκλος του νερού περιλαµβάνει διάφορες ανεξάρτητες 
διεργασίες και ειδικότερα την κατακρήµνιση (βροχή, χιόνι, κ.λπ.), την εξάτµιση, την 
απορροή της κατείσδυσης την επαναφόρτωση του υδροφορέα, τη συµπύκνωση των 
υδρατµών , την πήξη και την τήξη των πάγων. 
  Ο υδρολογικός κύκλος κινείται αενάως χωρίς αρχή και τέλος. Η παγκόσµια 
ποσότητα νερού είναι σταθερή και η χηµική απώλεια ή κέρδος µέσω υδρατµών 
θεωρείται αµελητέα. 

 
Η κινητήρια δύναµη του υδρολογικού κύκλου είναι η ηλιακή ενέργεια. 
Έχει αναφερθεί ότι : 

• 174,000 x 1012 : θερµικά Watts /έτος φθάνουν στην επιφάνεια της  
γης λόγω της ηλιακής ακτινοβολίας. 

• 32 x 1012  :θερµικά  Watts /έτος άγονται από τον πυρήνα της 
γης στην επιφάνεια της. 

• 3 x 1012  : θερµικά Watts /έτος απορροφώνται από την 
επιφάνεια της γης, προερχόµενα από την συνδυασµένη δυναµική ενέργεια 
του συστήµατος Γη - Σελήνη - Ήλιος. 

 

Από την ολική εισαγωγή ηλιακής ενέργειας το : 

• 23% ή 40,000 x 1012 : θερµικά  Watts /έτος  απορροφώνται στην κίνηση του  
υδρολογικού κύκλου. 

• 30% :αντανακλάται κατ' ευθείαν και διασκορπίζεται στο.                                                                                             
εξωτερικό διάστηµα. 

• 47%:απορροφάται κατ' ευθείαν από την επιφάνεια της γης και    
µετατρέπεται σε  θερµότητα.  

• 0.2%:  απορροφάται από τους ανέµους και τα ρεύµατα της  
υδρόσφαιρας   και 

• 0.02%  ή 40 x 1012 : θερµικά Watts/έτος δεσµεύονται χηµικά στη 
βιόσφαιρα µέσω της φωτοσύνθεσης. 

 
 Η ολική ποσότητα του νερού στην υδρόσφαιρα υπολογίζεται σε 1.45 x 109 
km3 και κατ' άλλους σε µικρότερη ποσότητα 1.36 x 109 km3.Η  κατανοµή του 
νερού, δίνεται στον παρακάτω πίνακα. 
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Πίνακας 1.1. Παγκόσµια ισορροπία νερού. Καταµερισµός ποσοτήτων στις 
διάφορες αποθήκες νερού [2]. 
 

Αποθήκη νερού Όγκος 
(Km3) 

Όγκος( 
%) 

Στοιχείο ισορροπίας 
(Km3/έτος) 

Χρόνος 
αντικατάστασης 

Πολικοί 
24*106 2 3*103 8*103 

Θάλασσα 137*107 94 452*103 3*103 

Υπόγειοι 
Υδροφορείς 

6*107 4 12*103 5*103 

Επιφανειακές 
Λίµνες 

28*104 0.02 39*103 7 

Ζώνη ριζών 8*104 0.01 80*103 1 

Πόταµοί  12*102 0.0001 39*103 11 

Ατµόσφαιρα 14*103 0.001 525*103 10 

Υδροσφαιρα 145*107 100 525*103 28*103 
 
 Από τον παραπάνω πίνακα φαίνεται ότι το 94% του νερού βρίσκεται στη 
θάλασσα και το 6% είναι γλυκό νερό, που βρίσκεται στην επιφάνεια της γης, ή 
στους υπόγειους υδροφορείς. 

• Τα 2/3 του γλυκού νερού 60x106 km3και  είναι δυνητικοί υδατικοί 
πόροι.      

• Το 1/3 του γλυκού νερού 24 x106 km3  είναι πάγοι και δεν είναι 
δυνατόν να τους εκµεταλλευτούµε µε τη σηµερινή τεχνολογία.       

• Από τους δυνητικούς υδατικούς πόρους όλο το νερό εκτός µια µικρής 
ποσότητας  βρίσκεται στους υπόγειους υδροφορείς. 

 
 Υπάρχουν µόνιµα και ανανεώσιµα αποθέµατα νερού στους υπόγειους 
υδροφορείς. Το περιεχόµενο των µονίµων  αποθεµάτων των  υδροφόρων 
στρωµάτων αλλάζει σε µια περίοδο πολλών χιλιάδων ετών. Αυτοί οι υδατικοί 
πόροι αποτελούν αποθέµατα, όπως π.χ. τα µεταλλεύµατα, σε αντίθεση µε τους 
ανανεώσιµους υδατικούς πόρους. Οι τελευταίοι υπάρχουν τόσο στο έδαφος οπού 
ανανεώνουν τα αποθέµατα τους µέσα στον ετήσιο υδρολογικό κύκλο, όσο και 
στην ατµόσφαιρα και στους ποταµούς, όπου ο χρόνος ανανέωσης τους είναι 
δέκα ηµέρες [2]. 
 
 
1.1.3 Ο υδρολογικός κύκλος 
 
          Πρακτικά, όλα τα νερά που καταλαµβάνουν µέρος του ανθρώπινου 
περιβάλλοντος ανακυκλώνονται συνεχώς εξαιτίας των δυνάµεων που εξασκούνται 
πρωταρχικά από την ηλιακή ενέργεια και τη βαρύτητα της γης. 
  Το νερό, πάνω ή κοντά στην επιφάνεια της λιθόσφαιρας, έχει την τάση να 
κινείται ανοδικά προς την ατµόσφαιρα, µε τη διαδικασία της εξάτµισης και της 
διαπνοής. Η υγρασία αυτή στη συνέχεια επανέρχεται στην επιφάνεια της γης, µε τη 
διαδικασία της συµπύκνωσης και κατακρήµνισης. Αυτή η συνεχής ανακύκλωση 
του νερού αποτελεί το υδρολογικό κύκλο (Εικόνα 1.1). 
 Έτσι, µπορεί να πει κανείς ότι ο υδρολογικός κύκλος περιλαµβάνει τις 
συνολικές διαδικασίες από τη στιγµή που τα ατµοσφαιρικά κατακρηµνίσµατα 
(αθροιστικά η βροχή, το χιόνι και το χαλάζι) πέφτουν στην επιφάνεια του πλανήτη 
µας, µέχρι την µε οποιοδήποτε τρόπο επιστροφή τους στην ατµόσφαιρα. 
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 Σ’ αυτό το συνεχή κύκλο της κίνησης του νερού, οι ωκεανοί αποτελούν την 
κύρια πηγή νερού, η ατµόσφαιρα δρα σαν το «µέσο» της κίνησης και η ξηρά αποτελεί 
τον αποδέκτη της ωφέλιµης για τον άνθρωπο ποσότητας νερού. Από το νερό που 
πέφτει στην ξηρά ένα µέρος επιστρέφει αµέσως στην ατµόσφαιρα µε τη διαδικασία 
της εξάτµισης, ένα µέρος παραµένει στην επιφάνεια της ξηράς και ένα µέρος 
εισέρχεται στο υπέδαφος. Το νερό που παραµένει στην επιφάνεια της ξηράς 
συνεισφέρει άµεσα στη δίαιτα των τοπικών επιφανειακών νερών[3]. 
 ∆ύο, λοιπόν γενικοί τρόποι εµφάνισης νερού πάνω και µέσα στη λιθόσφαιρα 
συνδέονται άµεσα µε την κίνηση του νερού στον υδρολογικό κύκλό, πρόκειται για το 
επιφανειακό και το υπόγειο νερό. Το υπόγειο νερό περιλαµβάνει το νερό τόσο στην 
κoρεσµένη όσο και στην ακόρεστη ζώνη. 

 

    
 Εικόνα 1.1. Σχηµατικό διάγραµµα του υδρολογικού κύκλου [8]. 
     
    Η θεωρία και η παρατήρηση έδειξαν ότι η συµπύκνωση των υδρατµών σε 
σύννεφα συµβαίνει, γύρω από υγροσκοπικά σωµατίδια, που ονοµάζονται πυρήνες 
συµπύκνωσης. 
    Απ’ αυτού  του είδους τη συµπύκνωση, το νερό που εξατµίζεται επιστρέφει, 
µε τη µορφή ατµοσφαιρικών κατακρηµνισµάτων στην επιφάνεια του πλανήτη µας. 
Έτσι, οι ωκεανοί δέχονται κάθε χρόνο 320.000 Km2. Περίπου νερό που έχει τη µορφή 
ατµοσφαιρικών κατακρηµνισµάτων και η ξηρά µόνον 105.000 Km2 περίπου. Απ’ αυτά 
ένα µέρος ξαναγυρίζει στην ατµόσφαιρα (εξάτµισoδιαπνοή) και ένα άλλο µέρος ρέει 
στην επιφάνεια και υπόγεια προς τη θάλασσα για να κλείσει έτσι ο κύκλος του νερού, 
που επαναλαµβάνεται χωρίς τέλος(Εικόνα 1.2). 
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Εικόνα 1.2. Απλοποιηµένη γραφική απεικόνιση του υδρολογικού κύκλου[3]. 
 
   Ο καθένας είναι λίγο πολύ, γνώστης η εξοικειωµένος µε τη δίαιτα των 
επιφανειακών νερών, γιατί συχνά είναι µάρτυρας είτε της ροής ενός υδρορεύµατος, 
χειµάρρου ή ποταµού, είτε πληµµύρας   µετά από µια καταιγίδα. 
    Αντίθετα το υπόγειο νερό δεν πέφτει πάντα στην αντίληψη του ανθρώπου σαν 
ξεχωριστή εµφάνιση. Κατά την αξιοποίηση των υδατικών πόρων οι συνέπειες από 
µια τέτοια αντιµετώπιση είναι συχνά αποφασιστικά αρνητικές.  
Αξίζει τέλος να σηµειωθεί ότι µέσα στον υδρολογικό κύκλο µπορεί να συµβεί: 

                              α.   Μεταφορά νερού. 
                               β.   Προσωρινή αποθήκευση. 
                              γ.   Μεταβολή της κατάστασης νερού [3]. 

 
 

                               
Σχήµα 1.1. Ποιοτική παρουσίαση του υδρολογικού κύκλου σύµφωνα µε τον  
Horton [3]. 
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Πρέπει όµως να τονίσουµε το ρόλο του ανθρώπου και την επιρροή που έχουν οι 
ανθρώπινες δραστηριότητες στον υδρολογικό κύκλο. 
 
 
 Επιρροή ανθρωπίνων δραστηριοτήτων στον υδρολογικό κύκλο 
 
Μετατροπή εδαφών σε καλλιεργήσιµες εκτάσεις 

                                    
Επιρροή στο µικροκλίµα της περιοχής 

                                    
Πληµµύρες-διάβρωση-συσσώρευση στερεών στους υδατικούς όγκους 

                                    
Επιτάχυνση κυκλοφορίας θρεπτικών 

                                    
Συσσώρευση στα επιφανειακά ύδατα - ευτροφισµός 

                                    
Αλλοίωση των χηµικών και βιολογικών χαρακτηριστικών των υδάτων [4]. 
 
 
1.1.4 Βροχή και απορροή 

 Βασικά χαρακτηριστικά της βροχής είναι το µέγεθος και η κατανοµή της στο 
χώρο και το χρόνο. Στην παρακάτω εικόνα βλέπουµε πως κατανέµονται 
γεωγραφικά οι βροχοπτώσεις στην χώρα µας. 

 
Εικόνα 1. 3.  Γεωγραφική κατανοµή των βροχοπτώσεων στην Ελλάδα [5]. 
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 Η Ελλάδα διακρίνεται για τη µεγάλη ανισοκατανοµή αυτών των 
χαρακτηριστικών. Οι πεδινές της περιοχές κατά µήκος των δυτικών ακτών έχουν σχεδόν 
διπλάσια ετήσια βροχόπτωση από ότι οι αντίστοιχες στα ανατολικά παράλια. Οι 
ορεινές περιοχές, µε κύριο άξονα την Πίνδο και την προς νότο προέκταση της, και οι 
ορεινοί όγκοι στα βόρεια όρια της χώρας, έχουν πολλαπλάσια βροχόπτωση από 
πεδινές περιοχές που βρίσκονται σε απόσταση λίγων µόλις χιλιοµέτρων από αυτές. 
Στα νότια, το µέσο ετήσιο ύψος της βροχής µόλις φτάνει τα 400-800mm , ενώ στα 
δυτικά της Πίνδου και άλλα ορεινά συγκροτήµατα υπερβαίνει τα 1200 mm. 
 Σχετικά µε την κατανοµή των βροχών στο χρόνο, σε γενικές γραµµές, το 
µεγαλύτερο ύψος παρατηρείται κατά τους ψυχρούς µήνες του έτους. Μέσα στα πλαίσια 
αυτά παρατηρούνται σηµαντικές διαφοροποιήσεις από περιοχή σε περιοχή. Έτσι, στα 
νότια και τα νησιά φθινόπωρο και χειµώνας συγκεντρώνουν το µέγιστο της βροχής 
ενώ το καλοκαίρι και µέρος της άνοιξης είναι σχεδόν ξερά. Στα βόρεια η χρονική αυτή 
κατανοµή αλλάζει σηµαντικά, όπου φθινόπωρο-χειµώνας-άνοιξη έχουν σχεδόν 
ισοκατανοµή της βροχής, µε το καλοκαίρι να παραµένει σχεδόν ξερό. Είναι φυσικό ότι, 
κάτω από αυτές τις συνθήκες, για να γίνει δυνατή η ανάπτυξη των καλλιεργειών από 
τα µέσα της άνοιξης µέχρι το τέλος τουλάχιστο του καλοκαιριού χρειάζεται η εφαρµογή 
αρδεύσεων. Στο παρακάτω σχήµα φαίνονται τα τρία στοιχεία της απορροής από µια 
βροχόπτωση. 

 
Σχήµα 1.2. Υδρογράφηµα που δηµιουργήθηκε  από µεµονωµένη  βροχή  που δείχνει 
την σύνθεση του από τα τρία στοιχεία της απορροής [5]. 
 
 Όπως αναφέρθηκε, προηγούµενα ένα µέρος από το νερό των ατµοσφαιρικών 
κατακρηµνισµάτων βρίσκει διέξοδο µέσα στα υδάτινα ρεύµατα, η παροχή των 
οποίων διαµορφώνεται από το άθροισµα της επιφανειακής απορροής, της ενδορροής 
και της βασικής απορροής. Η επιφανειακή απορροή και η ενδορροή είναι το άµεσο 
αποτέλεσµα κάποιας βροχής, έχουν µικρή σχετικά διάρκεια, και συµπεριλαµβάνονται 
στον κοινό όρο άµεση απορροή. Το µέρος της βροχής που αντιστοιχεί στην άµεση 
απορροή λέγεται απορροϊκή βροχή. Η βασική απορροή είναι το αποτέλεσµα βροχών 
που έπεσαν στο απώτερο παρελθόν και της τήξης του χιονιού, είναι σχετικά σταθερή και 
έχει µεγάλη διάρκεια. 
 Η διακύµανση της παροχής ενός υδάτινου ρεύµατος ακολουθεί σε γενικές 
γραµµές τη διακύµανση των βροχών που πέφτουν στη λεκάνη απορροής του [5].  
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1.1.5 Η επιφανειακή απορροή 
 
 Μεγάλο µέρος από τα ατµοσφαιρικά κατακρηµνίσµατα που  φτάνουν στο 
υπέδαφος προέρχεται από το υδρογραφικό κυρίως δίκτυο. Ο όγκος του 
επιφανειακού νερού σε µία λεκάνη είναι συνάρτηση της έντασης  της βροχής, της 
υδροπερατότητας του εδάφους, της διάρκειας της βροχής, του είδους της χλωρίδας, 
των φυσιογραφικών παραµέτρων της λεκάνης απορροής, της διανοµής της βροχής, 
της γεωµετρίας του υδρογραφικού δικτύου και του βάθους της επιφάνειας του 
φρεάτιου υδροφόρου ορίζοντα. 
 Στην περίπτωση του υδατορεύµατος που η επιφανειακή του απορροή διαρκεί 
πολύ χρόνο µετά την πτώση της βροχής, στον υπολογισµό της επιφανειακής 
απορροής συµπεριλαµβάνεται και η απόγεια απορροή (πηγές). 

Η επιφανειακή απορροή, σαν µετρούµενο φυσικό µέγεθος που είναι, 
συνδέεται πάντα στενά µε το σηµείο και το χρόνο µέτρησης, εκφράζεται δε µε το 
συντελεστή της απορροής. 

 
 
1.1.6 Η απορροή αποτελεί γενικά το συνολικό όγκο του νερού  
 
Ο συνολικός όγκος του νερού  αντιστοιχεί: 

 (i) στο κλάσµα των ατµοσφαιρικών κατακρηµνισµάτων που πέφτουν 
απευθείας πάνω στην υγρή επιφάνεια των υδρορευµάτων,  

 (ii) σ΄ εκείνο που πέφτει στην επιφάνεια του εδάφους και απορρέει πάνω σ΄ 
αυτή, χωρίς να κατεισδύει ή  να διηθείται προς το υπέδαφος, 

 (iii) στην υποδερµική ροή και  
 (iv) στο κλάσµα του υπόγειου νερού που ανεβαίνει στην επιφάνεια του    

εδάφους µε τη µορφή πηγών. 
Η υποδερµική ροή παριστάνει το ποσό του νερού που κατεισδύει σε µικρό 

βάθος µέσα στο έδαφος και που µόλις συναντήσει στρώµα υδατοστεγανό, κυλάει 
παράλληλα µ΄ αυτό, συχνά δε ξαναεµφανίζεται στην επιφάνεια. 

Η απορροή έχει θεωρηθεί από µερικούς ερευνητές ως ένας κύκλος που 
περιλαµβάνει τις εξής πέντε φάσεις : 

 α’ φάση: αρχίζει από το τέλος της ξηράς περιόδου µέχρι πριν να αρχίσουν οι 
βροχοπτώσεις. Σ’ αυτή τη φάση η ροή µέσα στους κλάδους του υδρογραφικού 
δικτύου τροφοδοτείται από το στράγγισµα των υδροφόρων οριζόντων που 
κατεβαίνουν από ψηλά ή από πηγές των ορεινών κυρίως περιοχών. Στο ελληνικό 
χώρο, αυτοί την περίοδο οι διάφοροι κλάδοι του υδρογραφικού δικτύου συµπίπτουν, 
κατά κανόνα, µε τους άξονες της αποστράγγισης των υδροφόρων οριζόντων, όταν σ’ 
αυτούς η υδροστατική επιφάνεια είναι υψηλή. 

β’ φάση: συµπίπτει µε την αρχή των βροχοπτώσεων. Τα ατµοσφαιρικά 
κατακρηµνίσµατα σ’ αυτή τη φάση µοιράζονται µεταξύ της απορροής στους 
υδροφόρους κλάδους του υδατογραφικού δικτύου, της κατακράτησης από βλάστηση, 
της κατείσδυσης στο έδαφος, της παροδικής συγκέντρωσης σε µορφολογικές 
ταπεινώσεις και τις εξάτµισης. 

Σ’ αυτή τη φάση η απορροή στην πεδινή περιοχή είναι µικρή, εκτός από τις 
περιοχές που αποτελούνται από υδατοστεγή πετρώµατα. 

γ’ φάση: συνδέεται µε τη περίοδο που συνεχίζεται η πτώση των 
ατµοσφαιρικών κατακρηµνισµάτων και που η έντασή της παρουσιάζει µεταβολές. Σ’ 
αυτή την περίοδο προσεγγίζεται η «δυνητική» κατακράτηση του νερού από τα φυτά 
και η συγκέντρωση σε µορφολογικές ταπεινώσεις. Το περίσσευµα των 
ατµοσφαιρικών κατακρηµνισµάτων τροφοδοτεί την απορροή. Η απορροή στην 
πεδινή περιοχή παρουσιάζεται, όταν το ποσό των ατµοσφαιρικών κατακρηµνισµάτων 
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είναι µεγαλύτερο από την ένταση της κατείσδυσης. Αυτό όµως το περίσσευµα του 
νερού φτάνει στους κλάδους του υδρογραφικού δικτύου µόνον όταν δεν 
κατακρατείται από τα πετρώµατα πάνω στα οποία ρέει. 

Σ’ αυτή τη φάση αρχίζει εµπλουτισµός των υδροφόρων οριζόντων µε το νερό 
της κατείσδυσης, καθώς και η τροφοδότηση τους από µερικούς κλάδους του 
υδρογραφικού δικτύου.    

δ’ φάση: συνδέεται µε τη συνέχιση των βροχοπτώσεων µέχρι να κορεστεί µε 
νερό η φυσική αποταµίευση. Τώρα υπάρχει πλεόνασµα σε νερό, µετά την εξάντληση 
της δυνατότητας να εµπλουτισθούν περισσότερο οι υδροφόροι ορίζοντες και γι’ αυτό 
κατευθύνεται προς τους κλάδους του υδρογραφικού δικτύου.  

 ε’ φάση: αντιστοιχεί στην περίοδο που τελειώνουν οι βροχοπτώσεις και 
αρχίζει η πρώτη φάση (ξηρά περίοδος). Η ροή µέσα στους κλάδους του 
υδρογραφικού δικτύου συντηρείται από το στράγγισµα των υδροφόρων οριζόντων 
και των πηγών. Η φάση αυτή επικαλύπτεται κατά µεγάλο µέρος µε την πρώτη [5]. 
 
 
1.1.7 Παράγοντες που επηρεάζουν την απορροή 
  
Οι παράγοντες που επηρεάζουν την απορροή διακρίνονται στους: 
 α)κλιµατικούς , δηλαδή:  
(i )ατµοσφαιρικά κατακρηµνίσµατα : είδος (βροχή, χιόνι παγετός), τύπος, ένταση, 
διάρκεια, χωροχρονική κατανοµή, συχνότητα κ.λπ. 
(ii) κατακράτηση κωµοστέγης :που είναι συνάρτηση του είδους της βλάστησης, της 
σύνθεσής της, της ηλικίας της, της πυκνότητάς της και της εποχής του έτους. 
(iii) εξάτµιση: που το µέγεθός της επηρεάζεται από επί µέρους κλιµατικά στοιχεία 
(θερµοκρασία, άνεµοι, ατµοσφαιρική πίεση)από την µορφολογία της επιφάνειας 
εξάτµισης κ.λπ.) 
(iv) διαπνοή : που επηρεάζεται ειδικότερα από πολλούς παράγοντες (θερµοκρασία, 
άνεµοι, ηλιακή ακτινοβολία, υγρασία του νερού και του εδάφους , είδη βλάστησης 
κ.λπ.) 
  β)φυσιογραφικούς, δηλαδή: 
(i) τα χαρακτηριστικά της λεκάνης : γεωµετρικά χαρακτηριστικά( µέγεθος, σχήµα, 
κλίση, προσανατολισµός, υψόµετρο, πυκνότητα του υδρογραφικού δικτύου), φυσικά 
χαρακτηριστικά (χρήση γαιών, κατείσδυση, τύπος του εδάφους , γεωλογικές 
συνθήκες, καθώς και παρουσία λιµνών  και τελµάτων, τεχνητή στράγγιση κ.λπ.) 
(ii)τα  χαρακτηριστικά του υδρογραφικού δικτύου :(µεταφορική ικανότητα, γεωµετρικά 
χαρακτηριστικά, κλίση, διακλάδωση, δυνατότητα αποταµίευσης κ.λπ.)[5]. 

 
 
1.2 Υδρολογική λεκάνη 
 
1.2.1 Εισαγωγή  
 
   Η υδρολογική λεκάνη είναι µία υδρολογική ενότητα που περιέχει ένα µεγάλο ή 
περισσότερους υδροφόρους. Μια υδρολογική λεκάνη  είναι µια περιοχή που  
περιλαµβάνει υπόγεια αποθήκη νερού ικανή να δώσει αξιόλογη ποσότητα νερού. 
Τέτοια λεκάνη µπορεί να συµπίπτει ή όχι µε µια φυσιογραφική µονάδα (physiographic 
unit), σε µία υδρολογική λεκάνη (drainage basin), να συµπίπτει δηλαδή µε τη λεκάνη 
ενός υδρορεύµατος που ορίζεται από την υδροκριτική γραµµή ή τον υδροκρίτη (water 
devide), που είναι η γραµµή εκατέρωθεν της οποίας τα επιφανειακά νερά ρέουν προς 
αντίθετες κατευθύνσεις. Η λεκάνη απορροής είναι η φυσιογραφική ενότητα που 
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τροφοδοτεί µε επιφανειακό νερό ένα υδρόρευµα, ενώ η υδρογεωλογική λεκάνη είναι 
η γεωλογική ενότητα που τροφοδοτεί µε υπόγειο νερό έναν υδροφόρο ή ένα 
υδροφόρο σύστηµα.  

Η λεκάνη απορροής και η υδρογεωλογική λεκάνη µπορεί να συµπίπτουν ή όχι. 
Σε µια κοιλάδα που διαµορφώνεται ανάµεσα σε βουνά, η υδρογεωλογική λεκάνη είναι 
δυνατό να κατέχει µόνο το κεντρικό τµήµα της λεκάνης απορροής. Αντίθετα, στους 
καρστικούς σχηµατισµούς και στους αµµόλοφους οι δύο λεκάνες είναι τελείως 
διαφορετικές και συχνά ανεξάρτητες µεταξύ τους.  

Μια φυσιογραφική (υδρολογική) λεκάνη µαζί µε την υψογραφική της καµπύλη 
δείχνει το σχήµα 1.3. Το σχήµα 1.4 δίνει παράδειγµα όπου υδρολογική και 
υδρογεωλογική λεκάνη δεν συµπίπτουν. Τέλος, το σχήµα 1.5 δείχνει διάφορες  
περιπτώσεις υδρολογικών λεκανών [3]. 

 

  Σχήµα 1.3. Παράδειγµα υδρολογικής λεκάνης µε το υδρογραφικό δίκτυο (a) και   την 
υψογραφική της καµπύλη(b) [6]. 
 

 
 

Σχήµα 1.4. ∆ύο παραδείγµατα στα οποία δεν συµπίπτουν η υδρολογική και 
υδρογεωλογική λεκάνη. Τα στικτά στρώµατα είναι διαπερατά, εκείνα µε συνεχή 
γραµµή στεγανά [6]. 
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Σχήµα 1.5.  ∆ιάφορες µορφές υδρογεωλογικών λεκανών [3]. 
 
 
 

1.2.2 Μορφοµετρικά χαρακτηριστικά λεκάνης απορροής 

1.2.2.1 Μέγεθος Λεκάνης Απορροής 

 Το µέγεθος της Λεκάνης απορροής έχει σηµασία αφού επηρεάζει γενικά 
τόσο τη συνολική απορροή (water yield)στην έξοδο της, όσο και το χρόνο 
συγκέντρωσης της απορροής και κατά συνέπεια και το σχήµα του 
υδρογραφήµατος. Η παραπάνω σχέση δεν είναι βέβαια γραµµική αφού τα 
γεωλογικά, εδαφικά και άλλα χαρακτηριστικά της λεκάνης κατά κανόνα 
διαφέρουν.  

Η σχέση «µεγέθους λεκάνης και απορροής» χρειάζεται επιπλέον ιδιαίτερη 
προσοχή, αφού το µέγεθος αυτής (της λεκάνης) επηρεάζει όλους τους 
άλλους παράγοντες της λεκάνης. Πιο συγκεκριµένα, η κλίση της λεκάνης 
αυξάνει όσο µειώνεται το µέγεθος αυτής, ενώ η ειδική παροχή (m3/s/Κm2) 
µειώνεται µε την αύξηση του µεγέθους της λεκάνης. Για τους λόγους αυτούς η 
σχέση µεγέθους λεκάνης και απορροής δεν έχει διευκρινισθεί πλήρως και έτσι 
η παράµετρος αυτή δίκαια είχε χαρακτηρισθεί από τον Anderson  (Gregory και 
Walling, 1983) ως η παράµετρος του διαβόλου ( The devil’s own variable). 

Το µέγεθος της λεκάνης µπορεί να κυµαίνεται από µερικές χιλιάδες 
Κm2

 (όπως π.χ. το µέγεθος των λεκανών µεγάλων ποταµών) µέχρι και λίγα 
m2.Βέβαια πρέπει να λαµβάνεται υπόψη ότι το µέγεθος της λεκάνης 
µεταβάλλεται και εξαρτάται από το σηµείο της κοίτης το οποίο ορίζεται ως 
στόµιο της Λεκάνης. Έτσι το µέγεθος µειώνεται όσο προχωρούµε από τις εκβολές 
του ρεύµατος προς τις πηγές του σχήµατος 1.6. 
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Υδροκρίτες Λεκανών απορροής διαφορετικού 
µεγέθους του ίδιου υδατορεύµατος 

Κοίτη υδατορεύµατος 
 
Σηµείο εξόδου > (στόµιο) της κάθε Λεκάνης απορροής 

 

Σχήµα1.6:Μεταβολή του µεγέθους της λεκάνης απορροής µε τη µετακίνηση του 
στοµίου κατά µήκος της κοίτης του ιδίου ρεύµατος [6]. 

 

 Για την  εκτίµηση του µεγέθους µιας λεκάνης απορροής απαραίτητη 
προϋπόθεση είναι ο καθορισµός του υδροκρίτη της Λεκάνης δηλαδή της νοητής 
εκείνης γραµµής που διαχωρίζει δύο ή και περισσότερες υδρολογικές Λεκάνες. Μετά 
τον καθορισµό του υδροκρίτη, το µέγεθος µπορεί να υπολογισθεί µε τη χρήση 
τοπογραφικών χαρτών ή αεροφωτογραφιών ή άλλων σύγχρονων µέσων. Πολύ συχνά 
όµως ο καθορισµός του επιφανειακού υδροκρίτη της λεκάνης δεν είναι αρκετός για 
τον υπολογισµό του µεγέθους της. Και αυτό συµβαίνει γιατί η απορροή του 
υδατορεύµατος δεν δηµιουργείται µόνο από την επιφανειακή απορροή (των πλαγιών 
της λεκάνης), αλλά και από την υπεδάφια /υπόγεια απορροή. Έτσι είναι δυνατόν:  
(α) Το ψηλότερο σηµείο του υπόγειου ορίζοντα να µην συµπίπτει µε τον τοπο-
γραφικό /επιφανειακό υδροκρίτη και 
 (β) Λόγω της διάταξης των γεωλογικών σχηµατισµών να υπάρχει απόκλιση του 
υπόγειου υδροκρίτη από τη θέση του τοπογραφικού υδροκρίτη.  
 Οι περιπτώσεις αυτές απεικονίζονται  παρακάτω και πρέπει να Λαµβάνονται 
πάντοτε υπόψη κατά τον υπολογισµό του µεγέθους της Λεκάνης απορροής των 
υδατορευµάτων. 

 

Σχήµα 1.7: Περιπτώσεις απόκλισης στην εκτίµηση της λεκάνης απορροής   που 
γίνεται µε βάση τον τοπογραφικό /επιφανειακό υδροκρίτη: α)Το ψηλότερο σηµείο 
του υπόγειου ορίζοντα δεν συµπίπτει µε τον τοπογραφικό υδροκρίτη β)Η διάταξη  
των γεωλογικών σχηµατισµών δηµιουργεί  συνθήκες κατάλληλες για τον υπόγειο 
υδροκρίτη να βρίσκεται σε διπλανή λεκάνη απορροής [6]. 
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  Λεκάνες απορροής για καλύτερη συνεννόηση µεταξύ των επιστηµόνων και 
σύγκριση των αποτελεσµάτων ιεραρχούνται -ταξινοµούνται σε διάφορες κατηγορίες 
ανάλογα µε το µέγεθος, Η ιεράρχηση -ταξινόµηση- όµως αυτή γίνεται σύµφωνα µε 
το υδρογραφικό δίκτυο.  
 Γενικά το µέγεθος της Λεκάνης απορροής χρησιµοποιείται ευρύτατα όχι 
µόνο γιατί επηρεάζει άµεσα τις υδρολογικές διεργασίες αλλά και για το γεγονός ότι 
µπορεί να προσδιορισθεί συνήθως αρκετά ευκολότερα από άλλες παραµέτρους 
που είναι επίσης σηµαντικές. Στην περίπτωση που ένα σηµαντικό µέρος της λεκάνης 
καλύπτεται από νερά (π.χ. λίµνες, ταµιευτήρες) ενδιαφέρον παρουσιάζει το καθαρό 
µέγεθος της λεκάνης που προκύπτει µε την αφαίρεση από τη συνολική έκταση της 
έκτασης κατάλυσης [6]. 
 
 
1.2.2.2 Σχήµα της Λεκάνης Απορροής 
  
 Πιο συγκεκριµένα, επιµήκεις λεκάνες απορροής έχουν µεγαλύτερο χρόνο συγκέ-
ντρωσης από ριπιδοειδείς ή κυκλικές και κατά συνέπεια, κάτω από τις ίδιες 
συνθήκες, οι πρώτες εµφανίζουν µικρότερες παροχές (Σχήµα 1.8). 
         

 
Σχήµα 1.8 α) Ριπιδοειδείς λεκάνη απορροής, β)  Κυκλικές  λεκάνες απορροής   
 
 

                       
 
Σχήµα1.9. Επίδραση του σχήµατος της λεκάνης απορροής στη µορφή  του 
υδρογραφήµατος (απορροής) [6]. 

 Το σχήµα της λεκάνης επηρεάζει επίσης την παροχή όταν η βροχή δεν 
καλύπτει ολόκληρη την επιφάνεια της λεκάνης αλλά µετακινείται από το ένα άκρο 
προς το άλλο. Έτσι στη λεκάνη Α του Σχήµατος 1.8 για παράδειγµα, όταν η βροχή 
µετακινείται από το στόµιο προς τα ανάντη, ο χρόνος που απαιτείται για να φθάσει 
η απορροή από το πιο αποµακρυσµένο σηµείο της λεκάνης στο στόµιο, είναι 
πολύ µεγαλύτερος από τον αντίστοιχο χρόνο αν η βροχή µετακινείται προς τα 
κατάντη. Εποµένως στην πρώτη περίπτωση η παροχή είναι µικρότερη από τη 
δεύτερη. Σε λεκάνες απορροής όµως που έχουν σχήµα ριπιδοειδές ή κυκλικό, η 

 

 
 Α 
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επίδραση της µετακίνησης της βροχής στην παροχή είναι σηµαντικά µικρότερη 
από εκείνη που παρατηρείται σε επιµήκεις λεκάνες. 

Το σχήµα της λεκάνης, παρά τη σπουδαιότητα που έχει για το µέγεθος 
της παροχής, δύσκολα προσδιορίζεται και εκφράζεται αριθµητικά µε σαφήνεια και 
ακρίβεια. Για το λόγο αυτό έχουν χρησιµοποιηθεί κατά καιρούς διάφοροι δείκτες 
για την απόδοση του σχήµατος αυτής [6]. 

 
1.2.2.3 Υψόµετρο της Λεκάνης Απορροής 

Το υψόµετρο της λεκάνης απορροής έχει άµεση σχέση τόσο µε τα κατά-
κρηµνίσµατα που δέχεται όσο και µε τις θερµοκρασίες που επικρατούν σ' αυτή. Πιο 
συγκεκριµένα, τα κατακρηµνίσµατα αυξάνουν, ως γνωστό, µε το υψόµετρο της 
Λεκάνης.. Η θερµοκρασία όµως, σε αντίθεση µε τα κατακρηµνίσµατα, µειώνεται µε το 
υψόµετρο. Η άµεση σχέση του υψοµέτρου της λεκάνης µε ία κατακρηµνίσµατα και τη 
θερµοκρασία συντελεί και στον επηρεασµό της απορροής από το υψόµετρο. Έτσι 
πιο αναλυτικά, µεγαλύτερο ύψος κατακρηµνισµάτων συντελεί στην αύξηση της 
απορροής και χαµηλότερες ή υψηλότερες θερµοκρασίες συνεπάγονται ελάττωση ή 
αύξηση της εξάτµισης αντίστοιχα. Η θερµοκρασία καθορίζει επιπλέον και το ποσοστό 
των κατακρηµνισµάτων που πέφτουν υπό µορφή χιονιού, καθώς και τη διάρκεια 
παραµονής του στο έδαφος. Οι συνθήκες αυτές µε τη σειρά τους επηρεάζουν 
σηµαντικά την απορροή στο στόµιο της Λεκάνης. 

Από τα διάφορα υψόµετρα της λεκάνης πιο σηµαντικά θεωρούνται το µέσο. η 
µέση τιµή, το µέγιστο και το ελάχιστο. Το ελάχιστο και µέγιστο προσδιορίζονται εύκολα 
µε τη χρήση τοπογραφικών χαρτών ή µε και ευθείαν µετρήσεις. Για τον προσδιορισµό 
της µέσης τιµής του υψοµέτρου είναι αναγκαία η χάραξη της υψοµετρικής καµπύλης της 
λεκάνης. Αυτή ορίζεται ως η καµπύλη που χαράσσεται σε σύστηµα συντεταγµένων µε 
τεταγµένη κάθε φορά το υψόµετρο και τετµηµένη την επιφάνεια των εκτάσεων που 
βρίσκονται πάνω από το υψόµετρο.  

Η µέση τιµή του υψοµέτρου λαµβάνεται από την υψοµετρική καµπύλη και είναι 
εκείνη όπου το 50% της έκτασης της λεκάνης απορροής βρίσκεται πάνω από αυτό 
το υψόµετρο. 

Μέσο υψόµετρο της λεκάνης είναι η µέση τεταγµένη της υψοµετρικής 
καµπύλης. Για τον προσδιορισµό του απαιτείται πρώτα η διαίρεση της λεκάνης σε 
υποπεριοχές και ο υπολογισµός του µέσου υψοµέτρου κάθε µιας από αυτές[6] 

 

 

1.2.2.4 Ανάγλυφο και Κλίσεις Εδάφους της Λεκάνης Απορροής 

 

 Το ανάγλυφο της Λεκάνης απορροής και οι κλίσεις των διαφόρων 
επιφανειών της επηρεάζουν σηµαντικά τις διεργασίες βροχής-απορροής. Πιο 
συγκεκριµένα σε λεκάνες µε οµαλό ανάγλυφο και µεγάλες κλίσεις, ο χρόνος 
συγκέντρωσης του περισσεύµατος βροχής είναι µικρός και κατά συνέπεια και η 
πιθανότητα διήθησης αυτής µειώνεται σηµαντικά. Έτσι τα υδρογραφήµατα στο στόµιο 
της λεκάνης χαρακτηρίζονται από µικρή χρονική βάση, απότοµες καµπύλες ανόδου 
και καθόδου και υψηλές πληµµυρικές αιχµές. Ακόµα οµαλό ανάγλυφο και µεγάλες 
κλίσεις των λεκανών συντελούν και στην αύξηση των φερτών υλών στο στόµιο τους, ενώ 
τα αντίθετα χαρακτηριστικά από αυτά που αναφέρθηκαν παραπάνω παρατηρούνται 
στα υδρογραφήµατα λεκανών µε οµαλό ανάγλυφο και µικρές κλίσεις. 
 Η έκφραση του ανάγλυφου και των κλίσεων της λεκάνης παρουσιάζει 
σηµαντικές δυσκολίες που απορρέουν από την επιδίωξη έκφρασης 
τρισδιάστατων µεταβολών µε απλούς δείκτες. Προς την κατεύθυνση αυτή έγιναν 
πολλές προσπάθειες και σήµερα τα χαρακτηριστικά αυτά των λεκανών 
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εκφράζονται µε απλούς δείκτες, µε συνδυασµένους, καθώς και µε επιλεγµένες µε-
τρήσεις των κλίσεων [6]. 

 
Εικόνα 1.4.  Χαρακτηριστικά της υδρολογικής  λεκάνη [9] 

 
 
1.3 Το υδατικό ισοζύγιο  

  
1.3.1 Γενικά 
 
 Όπως αναφέραµε οι κυριότερες φυσικές δεξαµενές υδάτων στον πλανήτη µας 
είναι:Οι ωκεανοί,οι παγετοί, οι ποταµοί και οι λίµνες και οι υπόγειοι υδροφορείς 
(βάθους ως 4 km).  
 Γνωρίζουµε ότι 0,5 106 km3 νερού εξατµίζονται από τη γη και τη θάλασσα προς 
την ατµόσφαιρα, όπου παραµένουν περίπου 10 µέρες και κατόπιν κατακρηµνίζονται 
πίσω στη γη ( είτε µε βροχή,  είτε µε χιόνι). Για να συντελεστεί αυτή η εξάτµιση 
χρειάζεται το 1/2 του ηλιακού φωτός που φθάνει στη γη. 
   Το 1/3 των υγρών κατακρηµνίσεων που φθάνει στη γη επανέρχεται στη θάλασσα 
µέσω ποταµών. Το 0,6% των υπογείων υδάτων µεταφέρεται επίσης στη θάλασσα. 
Το 
συνολικό ισοζύγιο του υδρολογικού κύκλου φαίνεται στην Εικόνα 1.5. 
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Εικόνα 1.5.  Ισοζύγιο υδρολογικού κύκλου [4]. 
 
 Η γενική µορφή του υδρολογικού ισοζυγίου εκφράζει την ισότητα εισροών και 
εκροών στην λεκάνη, όπως προέρχεται από µακροχρόνιες εκτιµήσεις :  

P = R + E + I 
Όπου P= ατµοσφαιρικά κατακρηµνίσµατα σε mm. 
 R = απορροή σε mm. 
 E = πραγµατική εξατµισοδιαπνοή σε mm. 
 I = κατείσδυση σε mm. 
 
 Η κατείσδυση αποτελείται από το κλάσµα εκείνο του νερού ∆Ι το οποίο 
χρησιµοποιείται για την αναπλήρωση του υπόγειου νερού που υπόκειται σε 
µεταβολές οι οποίες ελέγχονται από διάφορους παράγοντες – ο κυριότερος από τους 
οποίους είναι η εξατµισοδιαπνοή – και από τα κλάσµα IW που αντιπροσωπεύει την 
υποδερµική ροή. 
∆ηλαδή :                                                 I=∆Ι + IW 
Έτσι η εξίσωση του υδρολογικού ισοζυγίου γράφεται  
P = E + R + ∆Ι + IW 

 



 24

 
 Σχήµα 1.10. Χρόνος παραµονής του νερού στις φυσικές δεξαµενές [10]. 
 
  Ο χρόνος παραµονής του νερού σε κάθε φυσική δεξαµενή (reservoir) 
υπολογίζεται ως ακολούθως: 

                                                 Rt = Qreservoir/Q↑↓ 
  
 Όπου Q είναι ο όγκος του νερού στην αναφερόµενη φυσική δεξαµενή 

(reservoir) ή αντιστοίχως ο όγκος που εξατµίζεται (↑) ή κατακρηµνίζεται (↓). Στους 
ωκεανούς ο χρόνος παραµονής του νερού υπολογίζεται στα 37.000 έτη (y) ενώ στην 
ατµόσφαιρα 19 ηµέρες  (d). Οι χρόνοι παραµονής στους ποταµούς, στις λίµνες στους 
παγετώνες και στα υπόγεια ύδατα κυµαίνονται µεταξύ 10 ηµερών και 37.000 ετών. 
  Οι διαφορές έντασης εξάτµισης και υγρής κατακρήµνισης αλλάζουν 
γεωγραφικά. Για να βρέξει χρειάζεται ικανή ποσότητα υδρατµών να µεταφερθεί, µέσω 
ανέµων σε µεγάλο υψόµετρο, όπου θα συµπυκνωθεί και θα κατακρηµνιστεί. 
    Στην Εικόνα 1.6 φαίνεται η µεταβολή της έντασης της εξάτµισης και της 
κατακρήµνισης γεωγραφικά καθώς και οι γεωγραφικές µεταβολές της αλατότητας. 
 

 
Εικόνα 1.6.  Μεταβολή έντασης εξάτµισης και κατακρήµνισης γεωγραφικά [4]. 
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Οι άνεµοι στην αρχή είναι ψυχροί (από τους πολικούς), κατόπιν προς τον 
ισηµερινό  ζεσταίνονται και παρασέρνουν στο πέρασµά τους υδρατµούς από την 
επιφάνεια του ωκεανού (αύξηση της εξάτµισης ακολουθούµενη από αντίστοιχη 
αύξηση της αλατότητας στον ωκεανό). Στους υποτροπικούς έχουµε αύξηση της 
κατακρήµνισης (και µείωση της αλατότητας) [4]. 

 
 
1.3.2  Ατµοσφαιρικά κατακρηµνίσµατα 
 

Με τον όρο αυτό εννοείται η κάθε είδους µεταφορά νερού από την 
ατµόσφαιρα προς την επιφάνεια της Γης µε τη µορφή βροχής, χαλάζιου, χιονιού, 
πάχνης κ.τ.λ.  

Όταν ο αέρας δεν µπορεί να κρατήσει όλη του την υγρασία, τότε 
παρατηρείται συµπύκνωση. Αυτό συµβαίνει όταν µια µάζα αέρα ψύχεται και η τιµή 
της υγρασίας κορεσµού µειώνεται. Αν η απόλυτη υγρασία παραµένει σταθερή, η 
σχετική υγρασία αυξάνεται. Όταν αυτή φτάσει την τιµή 100% οποιαδήποτε 
περαιτέρω ψύξη οδηγεί σε συµπύκνωση. Το σηµείο δρόσου για µια µάζα αέρα 
είναι η θερµοκρασία εκείνη όπου αρχίζει η συµπύκνωση. Ο σχηµατισµός των 
ατµοσφαιρικών κατακρηµνισµάτων προϋποθέτει τα εξής: 

-Ψύξη µιας υγρής αέριας µάζας κάτω από το σηµείο δρόσου. Αυτό 
επιτυγχάνεται είτε µε απευθείας ακτινοβολία προς τα ανώτερα στρώµατα της 
ατµόσφαιρας, είτε µε επαφή - ανάµειξη µε ψυχρές µάζες αέρα, είτε µε αδιαβατική 
εκτόνωση κατά τη µετακίνηση προς ζώνες χαµηλής βαροµετρικής πίεσης. 

-Ύπαρξη πυρήνων συµπυκνώσεως. Τους πυρήνες αυτούς αποτελούν κατά 
κανόνα αργιλικά σωµατίδια, άλατα και προϊόντα ατµοσφαιρικής ρύπανσης µε 
µέγεθος που κυµαίνεται από 0.1-10µm. 

-Σχηµατισµός σταλίδων νερού  µε µέγεθος τέτοιο που να τους επιτρέπει 
να φτάσουν στην επιφάνεια της Γης χωρίς να υποστούν ολική εξάτµιση [7]. 
 

 
1.4  Εξατµισοδιαπνοή  
  
 Γενικά, η εξατµισοδιαπνοή είναι ένα φαινόµενο εξάτµισης που γίνεται κάτω 
από κάποιες ειδικές συνθήκες. Για να υπάρξει εξάτµιση  χρειάζεται ενέργεια και, 
συγκεκριµένα, για την εξάτµιση ενός γραµµαρίου νερού χρειάζεται ενέργεια ίση 
περίπου µε 590cal . Στη φύση η πηγή που προµηθεύει, την ενέργεια αυτή στις 
καλλιέργειες είναι ο ήλιος. Όταν οι υδρατµοί εγκαταλείψουν την καλλιέργεια γίνονται 
µέρος της ατµόσφαιρας και υπόκεινται σε όλες τις διαδικασίες ανάµιξης που 
αποσκοπούν στην οµογενοποίηση σε ότι αφορά την πυκνότητα, τη σύνθεση και τη 
θερµοκρασία του αέρα που περιβάλλει το φύλλωµα. Το µέγεθος και ο ρυθµός της 
εξατµισοδιαπνοής είναι συνάρτηση της κινητικότητας των υδρατµών που, κατά κύριο 
λόγο, διαµορφώνεται από την ταχύτητα του ανέµου, τη σχετική υγρασία και τη 
θερµοκρασία της ατµόσφαιρας.  
Τα παραπάνω δείχνουν ότι η εξατµισοδιαπνοή µιας καλλιέργειας διαµορφώνεται:  

α) από τα χαρακτηριστικά της καλλιέργειας και το ποσοστό κάλυψης του 
εδάφους από το φύλλωµα της και  

β) από κλιµατικούς παράγοντες, κυριότεροι από τους οποίους είναι η καθαρή 
ηλιακή ακτινοβολία, η ταχύτητα του ανέµου, η σχετική υγρασία και η θερµοκρασία της 
ατµόσφαιρας. Κάθε σχέση υπολογισµού της εξατµισοδιαπνοής, για να είναι αξιόπιστη, 
πρέπει να βασίζεται στην ποσοτική εκτίµηση των παραµέτρων που έχουν σχέση µε την 
καλλιέργεια και το κλίµα.[5]. 
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1.5 Άρδευση  
 
 
1.5.1 Ανάγκες των καλλιεργειών σε νερό  
 
  Με τον όρο  «Άρδευση» εννοούµε την τεχνητή προσθήκη νερού στο έδαφος 
και µε τον όρο «Στράγγιση» εννοούµε την τεχνητή αποµάκρυνση του νερού από την 
εδαφική µάζα και την εδαφική επιφάνεια. 
   Αντικειµενικός σκοπός τόσο της άρδευσης όσο και της στράγγισης είναι να 
διατηρήσουν της ανώτερη εδαφική στρώση , όπου αναπτύσσεται το ριζικό σύστηµα 
των φυτών, συνθήκες υγρασίας, που εξασφαλίζουν την κανονική ανάπτυξη των 
φυτών και µεγιστοποίηση της απόδοσης τους, σε συνδυασµό µε την υψηλή 
ποιότητα των προϊόντων και το µικρότερο δυνατό κόστος. 
  Το νερό αποτελεί έναν από τους πιο βασικούς παράγοντες για την ανάπτυξη 
και επέκταση της γεωργίας. Όπως γνωρίζουµε το νερό είναι απαραίτητο σε όλα τα 
στάδια ανάπτυξης των φυτών και για όλες τις λειτουργίες τους. 
   Τα φυτά καλύπτουν τις ανάγκες τους σε νερό  από την υγρασία του εδάφους, 
η οποία στη φύση εξασφαλίζεται από το νερό της βροχής. Στις περισσότερες όµως 
περιπτώσεις αυτή η εδαφική υγρασία  στην ανώτερη εδαφική στρώση, όπου 
αναπτύσσεται το ριζικό σύστηµα των φυτών , δεν είναι επαρκής για να καλύψει τις 
ανάγκες των φυτών σε νερό, οπότε απαιτείται η συµπλήρωση του νερού µε 
άρδευση. 
   Η διατήρηση κατάλληλων συνθηκών υγρασίας για την ανάπτυξη των φυτών 
στην ανώτερη εδαφική στρώση, σε µερικές περιπτώσεις απαιτεί την αποµάκρυνση 
του νερού δηλ. στράγγιση [1].    
 
 
1.5.1.1 Μέθοδοι άρδευσης 
 

• Επιφανειακή άρδευση 
  Στην επιφανειακή άρδευση, δηλ. την άρδευση µε παράλληλες λωρίδες ή 
αυλάκια, το νερό παροχετεύεται στο επάνω άκρο του αγρού, όπου, αφού διηθηθεί 
µία ποσότητα, το υπόλοιπο κινείται προς τα κάτω µε συνεχώς µειωµένη παροχή, 
σαν συνέπεια της συνεχιζόµενης διήθησης. 

• Τεχνητή βροχή 
Στην τεχνητή βροχή ή καταιονισµό, το νερό εφαρµόζεται σε όλη την 

επιφάνεια του αγρού σαν τεχνητή αποµίµηση της βροχής και διηθείται στο έδαφος 
κατακόρυφα. Αν το σύστηµα σχεδιαστεί σωστά, η κατανοµή του νερού πάνω στο 
χωράφι γίνεται οµοιόµορφα, χωρίς βαθιά διήθηση και επιφανειακή απορροή. 

• Άρδευση µε σταγόνες 
  Το νερό εφαρµόζεται σε µέρος του εδάφους και µάλιστα στην περιοχή του 
ριζοστρώµατος. Η παροχή των σταλλακτήρων είναι πολύ µικρή της τάξεως των 
2-3 l/h  µε αποτέλεσµα όλο το εφαρµοζόµενο νερό να διηθείται στο έδαφος και 
να µην υπάρχει επιφανειακή απορροή. Επιπλέον η άρδευση επαναλαµβάνεται 
καθηµερινά  επί δύο ή τρεις ώρες ώστε να καλύπτει το νερό που, εξατµίστηκε, 
δεν υπάρχουν απώλειες νερού ή θρεπτικών στοιχείων στα βαθύτερα στρώµατα , 
µέθοδος αυτής της άρδευσης είναι ιδανική για περιοχές µε µικρές ποσότητες 
διαθέσιµου νερού [11]. 
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2. ΡΥΠΑΝΣΗ ΤΟΥ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ 
 
2.1 Εισαγωγή 
 

Η λέξη «περιβάλλον» έχει ποικίλες εννοιολογικές διαστάσεις, ανάλογα µε τη 
σκοπιά από την οποία µελετάται. Από τη σκοπιά των θετικών επιστηµών 
«περιβάλλον» θεωρείται το σύνολο των φυσικών και ανθρωπογενών παραγόντων 
που αλληλεπιδρώντας επηρεάζουν την ποιότητα ζωής, την ανάπτυξη της κοινωνίας 
και γενικά την οικολογική ισορροπία. 

Το περιβάλλον αποτελούν το έδαφος, το υπέδαφος, τα υπόγεια και 
επιφανειακά νερά, η θάλασσα, ο αέρας, η χλωρίδα, η πανίδα, οι φυσικοί πόροι και τα 
στοιχεία πολιτισµού, έτσι όπως διαµορφώθηκαν από τις ανθρώπινες δραστηριότητες. 
Τα παραπάνω στοιχεία, µε την πάροδο των αιώνων, έχουν έρθει σε µια πολύπλοκη 
κατάσταση αλληλοεπιδράσεων και ισορροπιών και έχουν διαφοροποιηθεί σε πολλά 
µικρά και µεγάλα οικοσυστήµατα. 

Με το όρο «οικοσύστηµα» αναφερόµαστε σε ένα καθορισµένο χώρο που 
περιλαµβάνει το σύνολο της µη ζωντανής ύλης, των ζωντανών οργανισµών και των 
φυσικών παραγόντων, όπως οι άνεµοι, η ακτινοβολία, η βροχή κ.α., που δρουν στο 
χώρο αυτό και βρίσκονται σε αλληλοεπίδραση µεταξύ τους. Οικοσύστηµα µπορεί να 
θεωρηθεί ένα δάσος, µία λίµνη, ένας βάλτος. Η γη θεωρείται ένα µεγάλο 
οικοσύστηµα. 

«Οικολογική ισορροπία» είναι η σταθερή σχέση που έχει διαµορφωθεί µέσα 
από τους αιώνες, ανάµεσα στα διάφορα σύνολα φυτών, µικροοργανισµών και ζώων, 
καθώς και ανάµεσα στις αλληλεπιδράσεις τους µε το περιβάλλον. Με την πάροδο του 
χρόνου τα οικοσυστήµατα είναι δυνατόν να αλλάζουν, είτε εξελισσόµενα, είτε 
υποβαθµιζόµενα. 

Ο άνθρωπος από την ύπαρξή του στη γη επιδρά στο περιβάλλον µε διάφορες 
δραστηριότητες, οι οποίες όταν ξεπεράσουν ορισµένα όρια, διαταράσσουν τις 
ισορροπίες που διέπουν τα οικοσυστήµατα. 

Η ισορροπία που έχει αποκατασταθεί στους βιογαιοχηµικούς κύκλους και στα 
οικοσυστήµατα είναι δυνατό να διαταραχθεί από την εισαγωγή ανεπιθύµητων 
στοιχείων (διάφορες µορφές ενέργειας ή διάφορες ουσίες). Η ανεξέλεγκτη εισαγωγή 
τέτοιων στοιχείων σε ένα οικοσύστηµα συνήθως µειώνει τις ικανότητες του να 
αντιδρά ή να κινεί τους µηχανισµούς ανακύκλωσης, αναπαραγωγής και 
αυτοκαθαρισµού. Η ένταση που προκαλείται στο οικοσύστηµα µπορεί να φτάσει στην 
καταστροφή της αρµονίας ανάµεσα στη ζωή και το περιβάλλον.  
 

Οι ενέργειες που χαρακτηρίζονται βλαπτικές για το περιβάλλον εκφράζονται µε 
όρους όπως: 

• Καταστροφή 

• Μόλυνση 

• Ρύπανση 

• Βλάβη 

• Υποβάθµιση 
Ο Ελληνικός Νόµος για την προστασία του περιβάλλοντος Ν 1650/1986, 

περιέχει τρεις ρητούς ορισµούς εννοιών που συνθέτουν τη γενικότερη έννοια της 
προσβολής του περιβάλλοντος. 

• Ρύπανση του περιβάλλοντος: η παρουσία στο περιβάλλον ρύπων, δηλαδή 
κάθε είδους ουσιών, θορύβου, ακτινοβολίας ή άλλων µορφών ενέργειας σε 
ποσότητα, συγκέντρωση ή διάρκεια που µπορούν να προκαλέσουν αρνητικές 
επιπτώσεις στην υγεία, τους ζωντανούς οργανισµούς και στα οικοσυστήµατα ή 
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υλικές ζηµιές και γενικά να καταστήσουν το περιβάλλον ακατάλληλο για τις 
επιθυµητές χρήσεις του. 

• Μόλυνση του περιβάλλοντος: η µορφή ρύπανσης που χαρακτηρίζεται από 
την παρουσία παθογόνων µικροοργανισµών στο περιβάλλον ή δεικτών που 
υποδηλώνουν την πιθανότητα παρουσίας τέτοιων µικροοργανισµών. 

• Υποβάθµιση του περιβάλλοντος: η πρόκληση από ανθρώπινες 
δραστηριότητες ρύπανσης ή οποιασδήποτε άλλης µεταβολής στο περιβάλλον, 
η οποία είναι δυνατόν να έχει αρνητικές επιπτώσεις στην οικολογική 
ισορροπία, στην ποιότητα ζωής και στην υγεία των κατοίκων, στην ιστορική 
και πολιτιστική κληρονοµιά και στις αισθητικές αξίες. 

Ανάλογα µε τη φύση των στοιχείων που εκπέµπονται και προσβάλουν το 
περιβάλλον διακρίνουµε τις παρακάτω κατηγορίες ρύπανσης: 

• Χηµική 

• Θερµική 

• Βιολογική 

• Ηχητική 

• Αισθητική 
Η ρύπανση του περιβάλλοντος οφείλεται τόσο σε φυσικές διεργασίες 

(ηφαίστεια, πυρκαγιές, βιολογικές δραστηριότητες κ.α.) όσο και σε ανθρωπογενείς 
δραστηριότητες (βιοµηχανία, τροχοφόρα οχήµατα, παραγωγή ενέργειας, θέρµανση, 
οικοδόµηση, κ.α.). 

Σε ό,τι αφορά τις φυσικές πηγές, η ίδια η φύση έχει αναπτύξει διάφορους 
µηχανισµούς αυτοκαθαρισµού που εξισορροπούν την ρύπανση που προκαλείται από 
αυτές. Αντίθετα η ρύπανση που προκαλείται από ανθρώπινες δραστηριότητες είναι 
επικίνδυνη, επειδή συγκεντρώνεται συνήθως σε περιορισµένους χώρους 
(βιοµηχανικά και αστικά κέντρα), όπου οι υψηλές συγκεντρώσεις ρύπων προκαλούν 
µη αντιστρεπτές καταστάσεις. 

 
Παρακάτω αναφέρονται οι κυριότερες κατηγορίες των ανθρωπογενών πηγών 

χηµικής ρύπανσης του περιβάλλοντος. 
1. Βιοµηχανίες. Τα βιοµηχανικά απόβλητα, αέρια, στερεά και υγρά, 

δηµιουργούν σε πολλές περιπτώσεις σοβαρά προβλήµατα στην υγεία των 
ανθρώπων, καθώς και καταστροφές σε µικρά ή µεγάλα οικοσυστήµατα. 

2. Αστικές δραστηριότητες. Τα αστικά λύµατα και τα στερεά απόβλητα 
δηµιουργούν σοβαρά προβλήµατα ρύπανσης του περιβάλλοντος. 

3. Συγκοινωνία – Κεντρική θέρµανση. Οι πηγές αυτές προκαλλούν κυρίως 
ρύπανση της ατµόσφαιρας και επειδή είναι συγκεντρωµένες σε 
πυκνοκατοικηµένες περιοχές, έχουν άµεση επίπτωση στην υγεία των 
κατοίκων. 

4. Κτίρια. Κατά τη διάρκεια του κύκλου ζωής των κτιρίων, που µπορεί να ποικίλει 
από µερικούς µήνες εώς εκατοντάδες έτη, καταναλώνουν φυσικούς πόρους, 
παράγουν µεγάλες ποσότητες αέριων ρύπων και έχουν επιπτώσεις στο 
οικοσύστηµα µε πολλούς διαφορετικούς τρόπους.  

5. Γεωργικές δραστηριότητες. Λιπάσµατα, βελτιωτικά εδάφους, 
παρασιτοκτόνα, εντοµοκτόνα, κ.α., προκαλούν έντονα προβλήµατα ρύπανση 
κυρίως στους υδάτινους αποδέκτες. 

6. Τυχαία περιστατικά. Ατυχήµατα που συµβαίνουν σε χηµικές βιοµηχανίες, 
πυρηνικά εργοστάσια, δεξαµενόπλοια, κ.α., δηµιουργούν περιβαλλοντικά 
προβλήµατα µε συχνά απρόβλεπτες συνέπειες. [12]. 
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 Τα κύρια αίτια της ρύπανσης του περιβάλλοντος είναι: 
1. Η αύξηση του πληθυσµού της γης. Η ραγδαία αύξηση του πληθυσµού της 

γης έρχεται αντιµέτωπη µε τη φέρουσα ικανότητα1 του οικοσυστήµατος. 
2. Η βιοµηχανική ανάπτυξη. Αυτή χαρακτηρίζεται από την προσπάθεια για 

πρόοδο, για νέες µεθόδους παραγωγής και τεχνολογίας καθώς και 
βιοµηχανική επέκταση. Σαν συνέπεια έχουµε τη δηµιουργία νέων 
αυξανόµενων πυκνοκατοικηµένων περιοχών, που παρεµβαίνουν άµεσα 
στις οικολογικές συνθήκες. 

3. Γεωργική και ∆ασολογική ανάπτυξη. Το περιβάλλον δεν κυνδινεύει µόνο 
στις πυκνοκατοικηµένες περιοχές, αλλά και στις αραιοκατοικηµένες 
(γεωργικές, δασολογικές), τόσο από τους ρύπους βιοµηχανιών που 
µεταφέρονται εκεί, όσο και τις γεωργικές και δασολογικές πρακτικές που 
υποβαθµίζουν σοβαρά το περιβάλλον. [13]. 

Η αντίληψη για το µέγεθος της ρύπανσης και η εµφάνιση των αρνητικών 
επιπτώσεων στους ζώντες οργανισµούς και ιδιαίτερα στην υγεία των ανθρώπων 
προκάλεσε και προκαλεί συνεχώς διάφορες κινητοποιήσεις για την προστασία του 
περιβάλλοντος. Η επιστηµονική έρευνα τις τελευταίες δεκαετίες έστρεψε τις 
υπηρεσίες της στην αντιµετώπιση των προβληµάτων που σχετίζονται µε το 
περιβάλλον και το σπουδαιότερο, άρχισαν να διαµορφώνουν νέες αντιληψεις και 
κανόνες που σηµατοδοτούν την παραπέρα πορεία και εξέλιξη. 

Παρακάτω θα εξετάζουµε αναλυτικά τη ρύπανση στην ατµόσφαιρα, στο 
έδαφος, στους υδάτινους πόρους, επικεντρώνοντας το ενδιαφέρον µας στη ρύπανση 
των υδάτων. 

 
 
2.2 Ρύπανση της ατµόσφαιρας 
 

Η εκποµπή ρύπων στην ατµόσφαιρα οφείλεται τόσο σε φυσικές διεργασίες 
(βιολογικές δραστηριότητες, ηφαίστεια, πυρκαγιές, κ.α.) όσο και σε ανθρωπογενείς 
δραστηριότητες (βιοµηχανία, παραγωγή ενέργειας, θέρµανση, αυτοκίνητα, κτίρια, 
κ.α.). Παρά το γεγονός ότι οι εκποµπές αέριων ρύπων από την ίδια τη φύση είναι 
µεγαλύτερες από τις ανθρωπογενείς, ωστόσο οι τελευταίοι είναι πιο επιβλαβείς διότι 
συγκεντρώνονται στις αστικές και βιοµηχανικές περιοχές ξεπερνώντας τα επιτρεπτά 
όρια. [12]. 

Ατµοσφαιρική ρύπανση ονοµάζεται η παρουσία ρύπων στην ατµόσφαιρα, 
δηλαδή η συγκέντρωση κάθε είδους ουσιών, θορύβου, ακτινοβολίας ή άλλων 
µορφών ενέργειας σε ποσότητα ή διάρκεια που µπορούν να προκαλέσουν αρνητικές 
επιπτώσεις στην υγεία των ζωντανών οργανισµών και γενικότερα να διαταράξoυν την 
οικολογική ισορροπία σε µεγάλη ή µικρή γεωγραφική κλίµακα.  

Υπό ορισµένες συνθήκες η ατµοσφαιρική ρύπανση είναι πιθανό να φτάσει σε 
επίπεδα που δηµιουργούν ανεπιθύµητες συνθήκες διαβίωσης. Για την περιγραφή της 
κατάστασης αυτής έχει επικρατήσει ο όρος «νέφος». 

 
Το νέφος παρουσιάζεται µε δύο µορφές: 

• Το νέφος καπνοµίχλης [smog, σύντµηση των λέξεων smoke (καπνός) και 
fog (οµίχλη)], που σχηµατίζεται όταν στην ατµόσφαιρα υπάρχει υψηλή 
συγκέντρωση ρύπων, όπως το διοξείδιο του θείου (SO2) και αιωρούµενα 
σωµατίδια, σε συνδυασµό µε σχετικά χαµηλή θερµοκρασία και υψηλή 
υγρασία.  

                                                 
1
 Φέρουσα ικανότητα οικοσυστήµατος (Carrying capacity) είναι ο µέγιστος αριθµός ατόµων που µπορεί να 

διατηρηθεί επ’ αόριστον σ’ ένα οικοσύστηµα κάτω από ορισµένες συνθήκες περιβάλλοντος. 
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• Το φωτοχηµικό νέφος, που παρουσιάζεται όταν επικρατούν υψηλές 
θερµοκρασίες, µεγάλη ηλιοφάνεια, µικρή σχετικά υγρασία και υψηλή 
συγκέντρωση συγκεκριµένων ενώσεων, όπως τα οξείδια του αζώτου, το 
µονοξείδιο του άνθρακα (CO), οι υδρογονάνθρακες και τα προϊόντα των 
αντιδράσεών τους. Ονοµάζεται και ρύπανση «τύπου Λος Αντζελες», καθώς 
εκεί εµφανίστηκε πρώτη φορά το 1943 [14,15,16]. 

 
Οι ρύποι που εκπέµπονται στην ατµόσφαιρα χωρίζονται σε δύο κατηγορίες: 

• Σε πρωτογενείς ρύπους (π.χ. SO2, NO, υδρογονάνθρακες, κ.α.) που 
εκπέµπονται απ’ ευθείας στην ατµόσφαιρα. 

• Σε δευτερογενείς ρύπους, που δεν εκπέµπονται από κάποια πηγή αλλά 
σχηµατίζονται στην ατµόσφαιρα σαν αποτέλεσµα χηµικού 
µετασχηµατισµού πρωτογενών ρύπων (για παράδειγµα το SO3 
σχηµατίζεται στην ατµόσφαιρα µε οξείδωση του πρωτογενούς 
εκπεµπόµενου SO2) ή σαν προϊόντα διαφόρων αντιδράσεων (π.χ. το όζον, 
το θειικό αµµώνιο, κ.α.). 

 

 
2.3 Ρύπανση του εδάφους 
 

Ο όρος «ρύπανση του εδάφους» αναφέρεται στη δυσλειτουργία του εδαφικού 
οικοσυστήµατος, ως αποτέλεσµα της εναπόθεσης σ’ αυτό οργανικών ή ανόργανων 
ουσιών. Η ρύπανση του εδάφους είναι µια ειδική περίπτωση της ευρύτερης έννοιας 
του όρου υποβάθµιση του εδάφους. Οι διάφορες χηµικές ουσίες που προκαλούν τη 
ρύπανση του εδάφους µπορεί να προέρχονται είτε από διάφορες φυσικές διεργασίες 
(φυσικοί ρύποι) είτε να είναι αποτέλεσµα ανθρωπογενών δραστηριοτήτων 
(ανθρωπογενείς ρύποι). 

Οι πηγές των διαφόρων οργανικών και ανόργανων χηµικών ουσιών που 
ρυπαίνουν το εδαφικό οικοσύστηµα µπορεί να είναι σηµειακές ή µη σηµειακές. Οι 
σπουδαιότερες είναι τα αστικά λύµατα, τα βιοµηχανικά και γεωργικά απόβλητα. Η 
ύπαρξη µόνο των διαφόρων χηµικών ουσιών στο έδαφος δε συνιστά από µόνη της 
ρύπανση. Οι χηµικές αυτές οργανικές ή ανόργανες ουσίες για να χαρακτηρισθούν ως 
ρύποι και να προκαλέσουν ρύπανση στο εδαφικό οικοσύστηµα, πρέπει να 
παρεµποδίζουν τις διάφορες φυσικοχηµικές ή βιολογικές λειτουργίες του εδάφους. 

Όπως κάθε οργανική ουσία έτσι και οι οργανικοί ρύποι από τη στιγµή που 
εναποτίθενται στο έδαφος υφίστανται µια σειρά από φυσικοχηµικές και βιολογικές 
δράσεις, οι οποίες καθορίζουν τη δυναµική συµπεριφορά και τη χωροκατανοµή τους 
[17]. 
Μπορούµε να διακρίνουµε τέσσερις κατηγορίες ρύπανσης εδαφών: 

1. Περιοχές που το έδαφος δέχεται στερεά και υγρά απόβλητα. 
2. Εγκαταλελειµένες εκτάσεις που κάποτε στο παρελθόν χρησιµοποιήθηκαν για 

κάποιους σκοπούς (λατοµεία, δρόµοι, κανάλια, ορυχεία, σκάµατα απ’ όπου 
παραλήφθη χώµα κλπ.). 

3. Περιοχές απόθεσης επικύνδυνων βιοµηχανικών αποβλήτων (τοξικών 
ραδιενεργών, κλπ.). 

4. Εντατικά καλλιεργούµενη γεωργική και κτηνοτροφική γη χωρίς µέτρα 
προστασίας ή βελτίωσης της ποιότητάς της. (π.χ. µετά από διάβρωση, 
αλάτωση, ρύπανση µε όξινες ουσίες, µέταλλα, φυτοφάρµακα, λιπάσµατα, 
κλπ.). 
∆ισεκατοµµύρια τόνοι στερεών αποβλήτων που αυξάνονται συνεχώς 

ρυπαίνουν ή υποβαθµίζουν τα εδάφη του πλανήτη. Πολλά από αυτά τα απόβλητα 
είναι πηγές µόλυνσης του αέρα και των υπόγειων νερών. [13]. 
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2.4  Ρύπανση των υδάτινων πόρων 
 
 
2.4.1 Το νερό 
 

Το νερό είναι πολύ σηµαντικό στοιχείο για τη ζωή, είναι ένας από τους 
κυριότερους παράγοντες αποσάθρωσης πετρωµάτων και σχηµατισµού ιζηµάτων. 

Ιδιότητες νερού: Βράζει στους 100 οC και πήζει στους 0 oC, εφόσον είναι 
χηµικώς καθαρό. Στη φύση βρίσκεται σε τρεις µορφές, υγρή, στερεά και αέρια. Η 
πυκνότητα του νερού µεταβάλλεται µε τη θερµοκρασία και η µεγαλύτερη πυκνότητα 
είναι στη θερµοκρασία των 3,94 οC. Αυτό έχει µεγάλη σηµασία διότι έχει σαν 
αποτέλεσµα να επιπλέουν οι πάγοι πάνω στο νερό και έτσι  µπορούν και λιώνουν.    

Επίσης οι χηµικές ιδιότητες και ιδιαίτερα οι διαλυτικές είναι πολύ σηµαντικές 
για το οικοσύστηµα. Το νερό έχει την ικανότητα να διαλύει µεγάλη ποικιλία ουσιών. 
Πολλά χηµικά στοιχεία και χηµικές ενώσεις διαλύονται στο νερό και ορισµένες από 
αυτές µεταφέρονται µε την επίγεια και υπόγεια κίνηση του νερού σε διάφορα σηµεία 
της επιφάνειας της γης. Με παρόµοιο τρόπο οι θρεπτικές ουσίες διαλυµένες µέσα στο 
νερό  προσροφούνται από τις ρίζες και διαχέονται σε ολόκληρο τον ιστό του φυτού. 
∆υστυχώς όµως µε τη διάλυση αυτή µεταφέρονται και βλαβερές ουσίες.  

Η σηµασία του νερού είναι τεράστια. Το νερό είναι το βασικό στοιχείο 
ανάπτυξης και διατήρησης της ζωής στον πλανήτη µας αλλά και το βασικό υλικό για 
τη σύγχρονη βιοµηχανική ανάπτυξη. Με τους φυσικούς του χαρακτήρες ως διαλυτικό, 
έχει οδηγήσει στη σύγχρονη ανάπτυξη της χηµικής βιοµηχανίας και της 
µεταλλουργίας, ενώ οι φυσικές και χηµικές του ιδιότητες αποτελούν την βάση των 
βιολογικών κύκλων και οι θερµικές του ιδιότητες εκέγχουν τις κλιµατολογικές 
συνθήκες και στηρίζουν το µέγιστο των δραστηριοτήτων του ανθρώπου [25]. 
 
 
2.4.2 Η ρύπανση του νερού 
 

Ως ρύπανση του νερού ορίζεται «η οποιαδήποτε υποβάθµιση της φυσικής 
ποιότητάς του, που είναι αποτέλεσµα των δραστηριοτήτων του ανθρώπου». 
Αναλύοντας το παραπάνω ορισµό θα µπορούσαµε να πούµε οτι µε τον όρο ρύπανση 
του νερού εννοούµε την οποιαδήποτε ανεπιθύµητη αλλαγή στα φυσικά, χηµικά και 
βιολογικά χαρακτηριστικά του νερού των θαλασσών, λιµνών ή ποταµών, η οποία 
είναι ή µπορεί υπό προϋποθέσεις να γίνει ζηµιογόνος για τον άνθρωπο, τους 
υπόλοιπους φυτικούς και ζωϊκούς οργανισµούς αλλά και τις βιοµηχανικές διαδικασίες 
και τις συνθήκες ζωής. 
Τα βασικά αίτια της ρύπανσης των υγροτόπων (µε αξιολογική σειρά) είναι: 

• Επιβάρυνση από γεωργικά φάρµακα και λιπάσµατα. 

• Ρύπανση από οικιστικά απορρίµµατα και λύµατα. 

• Ρύπανση από απόβλητα βιοµηχανιών. 

• Ρύπανση από κτηνοτροφικά απόβλητα. 
 

Πιο συγκεκριµένα προβλήµατα, µε σειρά ποσοστού υγροτόπων που επηρεάζονται 
στην Ελλάδα, είναι: 

• Ρύπανση από αστικά λύµατα ή απορρίµµατα (75%) 

• Ρύπανση από γεωργικές δραστηριότητες (62,5%) 

• Ρύπανση από βιοµηχανίες-βιοτεχνίες (46%) 

• Ανεξέλεγκτη βόσκηση (33%) 

• Ρύπανση από κτηνοτροφικές δραστηριότητες (12,5%) [26,27]. 
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Σχήµα 2.1. Αίτια ρύπανσης υδάτινων πόρων [15]. 

 
 
2.4.2.1 Ρύπανση των επιφανειακών νερών  
 

Η ρύπανση των επιφανειακών υδάτων δηµιουργείται µε την απελευθέρωση 
ουσιών σε λίµνες, ποτάµια και θάλασσες, οι οποίες είτε διαλύονται, είτε κατακάθονται 
στον πυθµένα. Το µέγεθος των ρύπων αυτών είναι µεγάλο, αφού στον υδάτινο 
ορίζοντα καταλήγουν επίσης οι ρύποι από την ρύπανση της ατµόσφαιρας και του 
εδάφους µέσω των βροχών και της απορροής. 

 

 
Σχήµα 2.2. Επιπλέουσα ρύπανση σε ποταµό[18]. 
 

Με την απελευθέρωση ενέργειας στο νερό, υπό µορφή θερµότητας ή 
ραδιενέργειας, δηµιουργείται «θερµική ρύπανση των υδάτων», η οποία προκαλεί 
άνοδο στην θερµοκρασία του νερού. Ρύπανση των υδάτων είναι δυνατόν να 
δηµιουργηθεί από µικροοργανισµούς των οικιακών αποβλήτων, από οργανικές 
ουσίες όπως το πετρέλαιο (και τα προϊόντα του) και από τοξικά µέταλλα.  
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Επιπρόσθετα η βιοµηχανική ανάπτυξη συνεπάγεται µε όλο και µεγαλύτερη 
απαίτηση για ενέργεια, πηγή της οποίας αποτελεί και το νερό. Βιοµηχανικές 
διεργασίες, όπως  ψύξη και πλύση, απαιτούν συνεχώς µεγαλύτερες ποσότητες 
νερού, ενώ ο αυξανόµενος πληθυσµός, ιδιαίτερα στις µεγάλες πόλεις, χρειάζεται 
άφθονο, καθαρό νερό. Η βιοµηχανική χρήση του νερού για ψύξη καταλήγει στη 
θερµική ρύπανση του νερού. Κατά τη θερµική ρύπανση, µειώνεται το διαλυµένο 
οξυγόνο στο νερό, αυξάνεται η τοξικότητα των χηµικών ρυπαντών, επιταχύνεται ο 
ρυθµός των φυσιολογικών λειτουργιών στους οργανισµούς, που συχνά καταλήγουν 
στο θάνατο. 

Σοβαρότερη, όµως είναι η χηµική ρύπανση του νερού από βιοµηχανικά 
απόβλητα, αστικά λύµατα και γεωργικές απορροές. [18]. 

Η ρύπανση του νερού γενικά οφείλεται σε ένα συνδυασµό των διαφόρων 
ρυπαντών οι οποίοι µπορεί να είναι: 

• Οργανικές ενώσεις που προέρχονται κυρίως από τα αστικά λύµατα και 
ορισµένες βιοµηχανίες. 

• ∆ιάφοροι παθογόνοι µικροοργανισµοί που συνήθως εισέρχονται στην 
υδρόσφαιρα από τα λύµατα της ανθρώπινης δραστηριότητας. 

• Μέταλλα διαλελυµένα π.χ. Pb (προϊόν κυρίως καύσης βενζίνης), Hg, Cd, 
(προέρχονται από λιπάσµατα) κ.α. Χαρακτηριστικά των µετάλλων αυτών είναι 
οτι δεν αποβάλλονται από τους ζωντανούς οργανισµούς αλλά 
«βιοσυσσωρεύονται» και «βιοµεγενθύνονται» φθάνοντας σε συγκεντρώσεις 
ιδιαίτερα τοξικές για τον άνθρωπο. 

• Συνθετικές οργανικές ενώσεις όπως φυτοφάρµακα, απορρυπαντικά, κ.α. 

• Θρεπτικά συστατικά – ρυθµιστές της ανάπτυξης των φυτών. Στην κατηγορία 
αυτή ανήκουν ο φωσφόρος και το άζωτο, τα οποία προέρχονται από τα 
λιπάσµατα και τις εγκαταστάσεις βιολογικού καθαρισµού αστικών λυµάτων. Τα 
στοιχεία αυτά θεωρούνται ρυπαντές επειδή διαταράσσουν τη φυσική 
ισορροπία, µε συνέπεια την σε υπερβολικό βαθµό ανάπτυξη διαφόρων 
φυκιών, µέρος των οποίων σαπίζει και αποδοµείται, καταναλώνοντας το 
οξυγόνο του νερού. Το φαινόµενο αυτό καλείται και «ευτροφισµός» 
(eutrofication). Ο ευτροφισµός παρουσιάζεται σε λίµνες ή σε κλειστούς 
αβαθείς κόλπους κάτω από ορισµένες συνθήκες. Το αποτέλεσµα είναι να 
µεταβάλλεται η πανίδα και η χλωρίδα των νερών, η θέα τους να είναι ιδιαίτερα 
αντιαισθητική και να δυσκολεύεται η αλιεία. Επακόλουθο του ευτροφισµού 
είναι η προοδευτική επιδείνωση της ποιότητας του νερού και η µείωση της 
αισθητικής του αξίας. Ρύπανση και ευτροφισµός δεν είναι το ίδιο πράγµα. Μία 
περιοχή µπορεί να είναι ρυπασµένη χωρίς να έχει γίνει ευτροφική. 
Οπωσδήποτε, όµως, ο ευτροφισµός µπορεί να οδηγήσει και σε ρύπανση, 
προξενώντας έλλειψη οξυγόνου στο νερό, µαζική ανάπτυξη φυκιών κ.ά. 

• Ραδιενεργά απόβλητα, πετρέλαια, φερτές ύλες. [25]. 
 
 
2.4.2.2 Ρύπανση υπόγειων νερών 
 

Η αυξανόµενη ρύπανση των επιφανειακών νερών οδήγησε σε µεγαλύτερη 
συνειδητοποίηση των περιπτώσεων ρύπανσης του εδάφους και των υπόγειων 
νερών. Έτσι τα τελευταία χρόνια γίνεται ορατή η σπουδαιότητα και οι επιπτώσεις της 
ρύπανσης του εδάφους-υπόγειων νερών σε παγκόσµια κλίµακα. 

Είναι γνωστό οτι υπάρχει µεγάλη ποικιλία στερεών βιοµηχανικών αποβλήτων, 
για την απαλλαγή των οποίων χρησιµοποιούνται διάφοροι τρόποι εναπόθεσης, όπως 
σωροί στα εδάφη, φυσικά χαµηλόµατα εδαφών (λεκάνες), ρέµατα, κοιλώµατα 
ορυχίων, κατασκευασµένα τεχνικά σκάµατα εδαφών. 
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Στους χώρους εναπόθεσης, που δεν είναι καλυµένοι, η βροχή µπορεί να 
εισέλθει, είτε από την επιφάνεια είτε από τα τοιχώµατα, να διαλύσει και να παρασύρει 
διάφορους ρύπους και να ρυπάνει εκτός από τα επιφανειακά νερά και τα υπόγεια 
νερά. 

Οι πιο σηµαντικοί ρύποι των υπόγειων νερών είναι οι παθογόνοι 
µικροοργανισµοί, οι ανόργανοι και οι οργανικοί ρύποι. 

Μόλυνση υπόγειων νερών µε παθογόνους µικροοργανισµούς µπορεί να 
συµβεί σε περιπτώσεις ιδιωτικών πηγών ή κακώς κατασκευασµένων σηπτικών 
βόθρων. Λόγω της ικανότητας διήθησης του εδάφους, η πλειονότητα των 
παθογόνων µικροοργανισµών που είναι παρόντες στα λύµατα, περιλαµβανοµένων 
βακτηρίων, ιών, πρωτοζώων και παρασιτικών σκουληκιών, αποµακρύνεται 
αποτελεσµατικά. Οι ιοί, εξαιτίας του µικρού τους µεγέθους, εισχωρούν σε µεγαλύτερη 
έκταση στην υδατική φάση, ή δε αποµάκρυνσή τους από αυτή γίνεται µε 
προσρόφηση. Οι προσροφηµένοι ιοί, εντούτοις, δεν απονεκρώνονται και µπορεί να 
δηµιουργήσουν προβλήµατα υγείας στη συνέχεια. 

Ρυπασµένα υπόγεια νερά παρουσιάζουν γενικά αυξηµένα επίπεδα ιόντων 
χλωρίου, νατρίου και θειικών. Υψηλά επίπεδα νιτρικών και αµµωνίας έχουν 
αναφερθεί ανάλογα µε τα δυναµικά οξειδοαναγωγής. Επίσης οι συγκεντρώσεις των 
µετάλλων σε ρυπασµένο έδαφος και υπόγεια νερά φθάνουν σε υψηλές τιµές κοντά 
σε σκουπιδότοπους.  

Αναφερόµενοι στις πηγές ρύπων των υπόγειων νερών, οι χωµετερές και οι 
χώροι συλλογής υγρών αποβλήτων µπορεί να είναι τα περισσότερο φανερά σηµεία, 
όχι όµως και οι µοναδικές πηγές ρύπων. Άλλες πηγές είναι: 

• Οι βιοµηχανικές πηγές ρύπανσης: Περιλαµβάνουν διαρροές χηµικών από 
περιοχές αποθήκευσης, διαρροές λόγω ατυχηµάτων και συµπύκνωση ατµών 
από συστήµατα ανάκτησης διαλυτών. 

• Οι µη βιοµηχανοποιηµένες πηγές ρύπανσης: Περιλαµβάνουν τα εκπλύµατα 
των δρόµων, τις χωµατερές, τους σκουπιδότοπους και τα αστικά λύµατα. Τα 
προϊόντα του νοικοκυριού περιέχουν πολλές διαλυτές ενώσεις που 
καταλήγουν στους σηπτικούς βόθρους και στα δίκτυα των υπονόµων και 
πιθανώς στον υδροφόρο ορίζοντα, επίσης σ’ αυτήν την οµάδα περιλαµβάνεται 
η ρύπανση από αγροχηµικά  

      ή φυτοπροστατευτικά  προϊόντα που περιλαµβάνει φυτοφάρµακα και 
λιπάσµατα.  

• Εµπορικές επιχειρήσεις, όπως συντήρησης και επισκευής αυτοκινήτων, 
εκτυπώσεις και στεγνό καθάρισµα συµβάλλουν σε πολλές περιπτώσεις στη 
ρύπανση των υπόγειων νερών. 
Παρά το γεγονός οτι ο όγκος του ρυπασµένου υπόγειου νερού µπορεί να είναι 

µόνο ένα µικρό ποσοστό του συνολικού όγκου του φυσικού πόρου, ο αντίκτυπος 
αυτής της ρύπανσης µπορεί να είναι πολύ µεγάλος. [12,13]. 
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Σχήµα 2.3. Πηγές ρύπανσης υπόγειων νερών [28]. 
 
 
2.4.3 Παράµετροι οργανικής ρύπανσης των νερών 
 

Οι παράµετροι που χρησιµοποιούµε για να εκτιµήσουµε την έκταση της 
οργανικής ρύπανσης των νερών είναι:  

• Η συγκέντωση του διαλυµένου οξυγόνου (DO). 

• Το βιοχηµικά απαιτούµενο οξυγόνο (BOD). 

• Το χηµικά απαιτούµενο οξυγόνο (COD). 

• Ο ολικός οργανικός άνθρακας (TOC). 
Στη συνέχεια γίνεται µια σύντοµη περιγραφή των παραµέτρων αυτών, εφόσον 

αναφέρονται στα επόµενα κεφάλαια και είναι βασικής σηµασίας για τον έλεγχο της 
ρύπανσης των νερών. 
 
 
2.4.3.1 ∆ιαλυµένο οξυγόνο-DO (Dissolved Oxygen) 
 

Μεγάλες τιµές διαλυµένου οξυγόνου που φτάνουν τις τιµές κορεσµού δείχνουν 
νερά καθαρά, ενώ µικρές τιµές φανερώνουν νερά έντονα ρυπασµένα µε οργανικές 
ουσίες. Ο προσδιορισµός του διαλυµένου οξυγόνου στα νερά γίνεται χηµικά (κατά 
Winkler) ή ηλεκτροχηµικά µε ειδικά όργανα. 
 
 
2.4.3.2 ∆ιαλυµένο οξυγόνο-DO (Dissolved Oxygen) 
 

Σαν βιοχηµικά απαιτούµενο οξυγόνο, ορίζεται η ποσότητα οξυγόνου που 
χρησιµοποιείται από τους αερόβιους µικροοργανισµούς του περιβάλλοντος για τη 
βιοξείδωση ενός λίτρου αποβλήτου στη θερµοκρασία των 20ο C.  Το BOD είναι η 
παράµετρος που χρησιµοποιείται συχνά για τον καθαρισµό του οργανικού 
ρυπαντικού φορτίου των αποβλήτων. Υπολογίζεται συνήθως για χρόνο διάρκειας 5 
ηµερών (BOD5). 
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2.4.3.3 Χηµικά απαιτούµενο οξυγόνο-COD (Chemical Oxygen Demand) 
 

Σαν χηµικά απαιτούµενο οξυγόνο ορίζεται η ποσότητα οξυγόνου που 
απαιτείται για την πλήρη χηµική οξείδωση της οργανικής ύλης σε διοξείδιο του 
άνθρακα και νερό.  Οι τιµές του COD έχουν ιδιαίτερη αξία για απόβλητα που 
περιέχουν τοξικές ουσίες, έτσι ώστε να είναι δυνατό να προσδιοριστεί το BOD επειδή 
νεκρώνονται οι µικροοργανισµοί.  

Η ένδειξη του COD σε συνδυασµό µε τη µέτρηση του BOD µπορεί να 
αποτελέσει ένδειξη για την ύπαρξη τοξικών συνθηκών και την παρουσία οργανικών 
ουσιών που δεν αποικοδοµούνται. Ο λόγος COD/ BOD5 αποτελεί έναν δείκτη 
τοξικότητας του αποβλήτου. 
 
 
2.4.3.4 Ολικός οργανικός άνθρακας-TOC (Total Organic Carbon) 
 

Η τιµή του TOC εκφράζει την ολική φόρτιση των νερών σε οργανικές ενώσεις. 
Τα αποτελέσµατα εκφράζονται σε mg C/l νερού.  

Η ανάλυση του ολικού οργανικού άνθρακα µπορεί να εκτελεστεί πολύ 
γρήγορα µε τις ειδικές συσκευές που υπάρχουν (αναλυτές άνθρακα). Οι µετρήσεις 
του TOC θεωρούνται σαν µια πρόσθετη παράµετρος στην εκτίµηση ποιότητας των 
αποβλήτων µαζί µε τις µςτρήσεις του BOD και COD τις οποίες και δεν αντικαθιστά. 
[12,29]. 
 
 
2.4.4 Ρύπανση των υδάτινων πόρων από αγροχηµικά 
 
2.4.4.1 Τα αγροχηµικά – Ορισµός 
 

Στον όρο «αγροχηµικά» περιλαµβάνουµε -χάριν συντοµίας- το σύνολο των 
χηµικών σκευασµάτων που χρησιµοποιεί ο καλλιεργητής  στην καθηµερινή γεωργική 
πρακτική. Αυτά είναι τα γεωργικά φάρµακα, τα λιπάσµατα και οι  φυτορυθµιστικές 
ουσίες. Παρακάτω ακολουθεί µια συνοπτική περιγραφή των κατηγοριών των 
αγροχηµικών: 

 

• Γεωργικά Φάρµακα: Σύµφωνα µε το Ν.2538/97 που τροποποιεί την κείµενη 
νοµοθεσία (Ν.721/77) αντικαθίσταται ο όρος «γεωργικά φάρµακα» µε τον όρο 
«φυτοπροστατευτικά προϊόντα».  Τα φυτοπροστατευτικά προϊόντα είναι οι 
δραστικές ουσίες και τα σκευάσµατα τα οποία περιέχουν µία ή περισσότερες 
δραστικές ουσίες µε τη µορφή µε την οποία προσφέρονται στο χρήστη και 
προορίζονται: 

─ Να προστατεύουν τα φυτά ή τα φυτικά προϊόντα από κάθε είδους   
επιβλαβείς οργανισµούς. 

─ Να επηρεάζουν τις βιολογικές διεργασίες των φυτών. 
─ Να διατηρούν τα φυτικά προϊόντα. 
─ Να καταστρέφουν τα ανεπιθύµητα φυτά ή µέρη των φυτών. 
 

• Λίπασµα: ονοµάζουµε κάθε ουσία που χρησιµεύει στη διατροφή του φυτού 
και η οποία προστιθέµενη στο έδαφος αυξάνει τη γονιµότητά του, 
επιτυγχανοµένης µε τον τρόπο αυτό της βελτίωσης και της αύξησης της 
παραγωγής. 
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• Φυτορυθµιστική ουσία: είναι µια οργανική ουσία που δεν είναι θρεπτικό 
συστατικό, δεν παρέχει δηλαδή στο φυτό ενέργεια ή απαραίτητα µεταλλικά 
στοιχεία και που σε πολύ µικρές συγκεντρώσεις προάγει, παρεµποδίζει ή 
τροποποιεί ποιοτικά την αύξηση και την ανάπτυξη του φυτού [25].  

Στον Πίνακα που ακολουθεί παρουσιάζονται οι κατηγορίες αγροχηµικών. 
 
 
Πίνακας 2.1. Οι κατηγορίες αγροχηµικών 
 

Α Γ Ρ Ο Χ Η Μ Ι Κ Α 

Ανόργανα εντοµοκτόνα 

Ορυκτέλαια 

Χλωριωµένοι υδρογονάνθρακες 

Οργανοφωσφορούχα εντοµοκτόνα 

Καρβαµιδικά εντοµοκτόνα 

Ασφυκτικά εντοµοκτόνα 

Εντοµοκτόνα 

Εντοµοκτόνα φυτικής προελεύσεως 

Ακαρεοκτόνα  

Παράγωγα Κουµαρίνης-Ινδανδιόνης 

Παράγωγα πυριµιδίνης 

Παράγωγα θειουρίας 

Τρωκτικοκτόνα φυτικής προελεύσεως 

Τρωκτικοκτόνα 

Ανόργανα τρωκτικοκτόνα 

Προστατευτικά µυκητοκτόνα 
Μυκητοκτόνα 

Εξοντοτικά µυκητοκτόνα 

Ανόργανα ζιζανιοκτόνα 

Γ
εω
ρ
γ
ικ
ά
 φ
ά
ρ
µ
α
κ
α
 

Ζιζανιοκτόνα 
Οργανικά ζιζανιοκτόνα 

Οργανικά λιπάσµατα 

Λιπάσµατα 
Ανόργανα λιπάσµατα 

Φυτικές φυτορυθµιστικές ουσίες 

Φυτορυθµιστικές ουσίες 
Συνθετικές φυτορυθµιστικές ουσίες 

 
 
2.4.4.2 Αγροχηµικά στο περιβάλλον 
 

Όταν εφαρµόζεται ένα γεωργικό φάρµακο µε στόχο τα φυτά και το έδαφος, 
µικροποσότητες µπορεί να παρασυρθούν από τον άνεµο και να ρυπάνουν ακόµη και 
πολύ αποµακρυσµένες περιοχές. Έχουν βρεθεί υπολείµµατα γεωργικών φαρµάκων 
ακόµη και στην Ανταρκτική δηλαδή στα χιόνια και σε διάφορους οργανισµούς αυτής. 
Μέρος της εφαρµοζόµενης ουσίας µπορεί να διασπασθεί φωτοχηµικά προτού φθάσει 
στο φυτό ή το έδαφος. Από την ουσία που θα φθάσει τελικά στο φυτό και έδαφος, 
ένα µέρος αυτής θα χαθεί προς την ατµόσφαιρα εξαιτίας εξάτµισης. Ένα ποσοστό 
του γεωργικού φαρµάκου µπορεί να διασπασθεί φωτοχηµικά. Η υπόλοιπη ποσότητα 
θα εισέλθει στο φυτό και στο έδαφος οπότε ή θα διασπασθεί εκεί ή θα παραµείνει 
αµετάβλητη για κάποιο χρονικό διάστηµα. Τα οργανοχλωριωµένα παραµένουν για 
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µακρό χρόνο ή επ’αόριστον. Το πόσο θα παραµείνει η ουσία στο φυτό και έδαφος θα 
εξαρτηθεί από τη χηµική δοµή της ουσίας και από µεγάλο αριθµό αλληλεπιδρώντων 
παραγόντων (π.χ. θερµοκρασία, µικροοργανισµοί υγρασία, κοκκοµετρική σύσταση 
του εδάφους). 

 

 
Σχήµα 2.4. Γεωργικές πηγές ρύπανσης [28]. 
 
 
2.4.4.3 Αγροχηµικά στο έδαφος 
 

Όταν τα φυτοπροστατευτικά προϊόντα βρεθούν στο έδαφος, είτε λόγω 
απευθείας εγαρµογής είτε λόγω κατάληξης σε αυτό ύστερα από επεµβάσεις 
διαφόρων τύπων, υφίστανται τις ακόλουθες διεργασίες:  

• Εξάτµιση: Τα φυτοπροστατευτικά προϊόντα εισχωρούν στο έδαφος και το 
απολυµαίνουν από τα διάφορα εδαφοπαράσιτα. 

• Προσρόφηση: Εξαρτάται από την παρουσία ή µη στο µόριό τους δραστικών 
οµάδων (-CH, NH2, NHR, -CONH2, COOR, NH3), από τους δεσµούς 
υδρογόνου και την πρωτονίωση των µορίων του σκευάσµατος.  

• Έκπλυση: ∆ιεργασία αντίθετη της προσρόφησης. Προυπόθεση για την 
έκπλυση αποτελεί η καθοδική κίνηση του νερού. 

• Μικροβιακή αποσύνθεση: Αποτελεί τον κυριότερο τρόπο αποµάκρυνσης των 
φυτοπροστατευτικών προϊόντων από το εδαφικό περιβάλλον. 
Συνέπεια των παραπάνω διεργασιών που υφίσταται τα φυτοπροστατευτικά 

προϊόντα στο έδαφος  είναι η υπολειµµατικότητά τους, δηλαδή η διάρκεια παραµονής 
και δράσης τους στο έδαφος. Υπάρχουν µεγάλες διαφορές στην υπολειµµατικότητα 
των γεωργικών φαρµάκων. 

Κατά τη διάρκεια της παραµονής τους στο έδαφος τα γεωργικά φάρµακα 
ασκούν δυσµενή επίδραση µικρής ή µεγάλης διάρκειας στη σύνθεση και το ύψος των 
µικροβιακών πληθυσµών, στη δράση των µικροβίων, στην ταχύτητα διάσπασης της 
οργανικής ουσίας, στους κύκλους των στοιχείων Ν, S και P, καθώς και στη 
µικροβιακή σύνθεση της ριζόσφαιρας. 

Παράλληλα µε τα γεωργικά φάρµακα, η γεωργική έρευνα ασχολείται µε τις 
επιπτώσεις που έχουν τα λιπάσµατα στις φυσικές και χηµικές ιδιότητες του εδάφους. 
Για παράδειγµα συντελούν στη µεταβολή της αντίδρασης του εδάφους (pH), στην 
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ελάττωση της σταθερότητας της δοµής του και κατά συνέπεια στη µείωση της 
γονιµότητας του εδάφους και την υποβάθµιση της ποιοτικής αξίας των παραγόµενων 
προϊόντων. Η ρύπανση του εδάφους είναι άρρηκτα συνδεδεµένη µε την ρύπανση 
των υδάτινων πόρων, τόσο των επιφανειακών όσο και των υπογείων, όπως θα 
δούµε στις ενότητες που ακολουθούν.  
 
 
2.4.4.4 Αγροχηµικά στα επιφανειακά νερά 
 

Η παρουσία γεωργικών φαρµάκων στη θάλασσα, ποταµούς, λίµνες και άλλες 
υδατοσυλλογές µπορεί να προέρχεται από επιφανειακή απορροή, απόβλητα 
βιοµηχανιών, οικισµών και κτηνοτροφικών εγκαταστάσεων, διάφορες τυχαίες εισροές 
εξαιτίας διαφόρων ατυχηµάτων, προγραµµατισµένη απευθείας εφαρµογή σ' αυτή 
καθεαυτή την υδατοσυλλογή, µεταφορά από τον άνεµο, τροφική αλυσίδα κλπ.  

Αν χρειάζεται να αναφέρουµε ποια από τις παραπάνω πηγές ρυπάνσεως είναι 
η σπουδαιότερη τότε θα έπρεπε να πούµε ότι γενικά είναι η επιφανειακή απορροή. 
Μία άλλη σοβαρή πηγή είναι τα ανεπεξέργαστα απόβλητα που εισρέουν κατευθείαν 
στην υδατοσυλλογή από βιοµηχανίες παρασκευής ή συσκευασίας γεωργικών 
φαρµάκων ή ουσιών και υλικών που περιέχουν γεωργικά φάρµακα.  

Απευθείας εφαρµογή γεωργικών φαρµάκων σε υδατοσυλλογές συµβαίνει όταν 
χρειάζεται να καταπολεµηθούν υδρόβια ζιζάνια και έντοµα για σκοπούς γεωργικούς 
(π.χ. σε ορυζώνες, αρδευτικά και στραγγιστικά δίκτυα), ναυσιπλοϊκούς (π.χ. 
απαλλαγή πλωτών ποταµών από υδρόβια ζιζάνια) και υγειονοµικούς (π.χ. 
καταπολέµηση κουνουπιών). Τα απόβλητα οικισµών, αν και περιέχουν πολύ χαµηλές 
συγκεντρώσεις γεωργικών φαρµάκων από οικιακή χρήση, µπορεί σε µερικές 
περιπτώσεις να αποτελούν αιτία ανησυχίας λόγω του µεγάλου συνολικού όγκου των 
αποβλήτων αυτών. 
 
 

Σχήµα 2.5. Είσοδος αγροχηµικών µε επιφανειακή απορροή ή βαθιά διήθηση του 
νερού άρδευσης σε ποτάµι, λίµνη, πηγάδι ή γεώτρηση [25]. 
 

Το γεωργικό φάρµακο που θα εισέλθει τελικά στο νερό της υδατοσυλογής 
ενδέχεται να ακολουθήσει µία ή περισσότερες από τις εξής πορείες: να εισέλθει στην 
ατµόσφαιρα λόγω εξατµίσεως, να παραµείνει στο νερό σε διάλυση ή αιώρηση, να 
εισέλθει στη τροφική αλυσίδα και να κατακρηµνισθεί αποτελώντας έτσι µέρος του 
ιζήµατος του πυθµένα. Το γεωργικό φάρµακο που φθάνει στον πυθµένα προέρχεται 
είτε από απευθείας κατακρήµνιση, είτε από θνήσκοντα φύκη και άλλους οργανισµούς 
που έχουν προσλάβει την ουσία από το νερό. 
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Η συσσώρευση ενός γεωργικού φαρµάκου στα ιζήµατα του πυθµένα είναι 
παράγοντας που επηρεάζει καίρια τη συγκέντρωση του υπερκείµενου νερού στο 
φάρµακο αυτό. Η συγκέντρωση γεωργικών φαρµάκων στα αιωρούµενα σωµατίδια 
και ιζήµατα µπορεί να είναι πολύ υψηλότερη από ότι στο νερό. (Πίνακας 2.2). 
Πάντως, αναµένει κανείς ότι αφού περάσει αρκετός χρόνος από την είσοδο του 
γεωργικού φαρµάκου στην υδατοσυλλογή να επέλθει κάποια δυναµική ισορροπία ως 
προς τη συγκέντρωση του στο υπερκείµενο νερό και τη συγκέντρωση του στα 
ιζήµατα του πυθµένα, όπου είναι προσροφηµένο. 

 
Πίνακας 2.2. Κατανοµή   του  DDT  σε   διάφορα  συστατικά   λίµνης [25]. 
 

Συστατικό 
λίµνης 

Αριθµός 
δειγµάτων 

∆ιακύµανση 
Συγκέντρωσης 

(ppb) 

Μέσος όρος 

Νερό  
Σωµατίδια 
 Ίζηµα πυθµένα  

82 
33 
39 

0-22,0  
1800-78000 
10 - 94000 

6,2 
14740 
4440 

 
Είναι γεγονός ότι η είσοδος των φυτοπροστατευτικών προϊόντων στο υδάτινο 

περιβάλλον γενικά, είναι δυνατόν να συµβεί πριν ακόµη το νερό της άρδευσης ή της 
βροχής έλθει σε επαφή µε µια ψεκασµένη επιφάνεια. Και αυτό επειδή υπάρχουν 
περιπτώσεις όπου στο νερό της βροχής ανιχνεύονται υπολείµµατα 
φυτοπροστατευτικών προϊόντων τα οποία προέρχονται από την εξάτµιση ή την 
εξάχνωση της δραστικής ουσίας µετά την εφαρµογή του σκευάσµατος στο οποίο 
περιεχόταν, ή από τη διασπορά σταγονιδίων του ψεκαστικού υγρού ή κόκκων σκόνης 
στο περιβάλλον. 

Οι κύριοι όµως τρόποι εισόδου φυτοπροστατευτικών προϊόντων στο υδάτινο 
περιβάλλον είναι η απευθείας εφαρµογή τους σε αυτό (λίµνες, ποτάµια κλπ), µέσω 
των νερών αποστράγγισης των εδαφών τα οποία περιέχουν υπολείµµατα 
φυτοπροστατευτικών προϊόντων καθώς και µε νερά τα οποία ρέουν επιφανειακά σε 
εδάφη µε υπολείµµατα και παρασύρουν εδαφικό υλικό. [25]. 

Η ρύπανση των νερών από τα λιπάσµατα µπορεί να γίνει κατά τρόπο ανάλογο 
µε εκείνο των φυτοφαρµάκων δηλαδή απευθείας ή µε επιφανειακή απορροή ή µε 
βαθιά διήθηση των νερών και κυρίως των νερών άρδευσης. 

Κυρίως όταν το έδαφος παρουσιάζει κάποια κλίση τα υπολείµµατα των 
χηµικών λιπασµάτων οδηγούνται από τα νερά που ρέουν επιφανειακά -προκαλώντας 
ταυτόχρονα έκπλυσή του- στους φυσικούς τους αποδέκτες (θάλασσες, ποτάµια, 
λίµνες). Το φαινόµενο της έκπλυσης των χωραφιών πέρα από τη σηµαντική 
υποβάθµιση της γονιµότητας του εδάφους, αποτελεί και µια σοβαρή πηγή ρύπανσης 
των νερών. Τα θρεπτικά στοιχεία των χηµικών αλλά και των οργανικών λιπασµάτων 
και κυρίως το Ν και ο Ρ που καταλήγουν στα επιφανειακά νερά αυξάνουν τη 
«γονιµότητα» των νερών αυτών και εντείνουν µε τον τρόπο αυτό το ρυθµό 
ανάπτυξης της υδρόβιας βλάστησης (ευτροφισµός - eutrofication). Η αποδόµηση της 
οργανικής ύλης συνεχίζεται κάτω από αναερόβιες συνθήκες, δηµιουργώντας τοξικά 
και δύσοσµα αέρια και καθιστώντας δύσκολες τις συνθήκες για τη διαβίωση των 
υδρόβιων οργανισµών. Αυτή είναι η βασική αιτία που λίµνες και νερά «βραδείας 
ροής» γενικά είναι σε πολλές περιοχές σήµερα, ουσιαστικά «νεκρά νερά». Από 
πλευράς Ρ η διαδικασία του ευτροφισµού αρχίζει από µια συγκέντρωση 0.3 mg Ρ2 
Ο5/l. [13]. 
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2.4.4.5 Αγροχηµικά στα υπόγεια νερά 
 

Όπως είδαµε και παραπάνω, η ρύπανση των υπόγειων νερών γενικά, 
συνδέεται συχνά και προέρχεται –περισσότερο ή λιγότερο- από τη ρύπανση των 
επιφανειακών νερών, του εδάφους και του αέρα. 

Οι κίνδυνοι ρύπανσης των υπόγειων νερών µε γεωργικά φάρµακα ή 
υπολείµµατα αυτών εξαρτώνται από τις ιδιότητες των φαρµάκων, τους τύπους των 
εδαφών όπου αυτά εφαρµόζονται και το ύψος βροχής ή νερού άρδευσης των αγρών. 

Για να µετακινηθεί ένα γεωργικό φάρµακο σε βάθος θα πρέπει να είναι 
υδατοδιαλυτό, να µη προσροφάται ισχυρώς από τα σωµατίδια του εδάφους, να 
αντέχει σε βιοτικές και αβιοτικές ανοικοδοµήσεις και να µην είναι πτητικό. 

Αποτελέσµατα ερευνών έδειξαν ότι οι πιθανότητες ρύπανσης υπογείων νερών 
συσχετίζονται  θετικά  µε πλήθος παραγόντων που αφορούν τις φυσικοχηµικές, 
ιδιότητες των δραστικών ουσιών των φυτοπροστατευτικών προϊόντων, τις κλιµατικές 
συνθήκες και τα εδαφικά και γεωλογικά χαρακτηριστικά µιας περιοχής. Οι 
παράγοντες αυτοί είναι: 

• Η µεγάλη διαλυτότητα της δραστικής ουσίας. 

• Η µικρή προσροφητικότητα της δραστικής ουσίας από τα εδαφικά κολλοειδή. 

• Η ηµιπερίοδος ζωής κατά την υδρόλυση της δραστικής ουσίας µεγαλύτερης 
των 

            2 εβδοµάδων. 

• Η ηµιπερίοδος ζωής στη φωτόλυση µεγαλύτερη από µία εβδοµάδα. 

• Η ηµιπερίοδος παραµονής στο έδαφος µεγαλύτερη από 2-3 εβδοµάδες. 

• Η ποσότητα νερού έκπλυσης µεγαλύτερη των 250 mm/έτος. 

• Η µεγάλη ταχύτητα έκπλυσης.  

• Το pΗ του εδάφους που εµποδίζει την αποδόµηση της δραστικής ουσίας ή 
των µεταβολιτών της.       

• Ο αβαθής υπόγειος υδροφορέας και χωρίς κάλυψη µε στρώσεις από υλικό 
αδιαπέραστο στο νερό.  [25]. 

 
 
2.4.5 Ρύπανση υδάτινων πόρων από την κτηνοτροφία 
 
2.4.5.1 Ζωϊκά λύµατα 
 

Ο όρος ζωϊκά λύµατα περιλαµβάνει µια µεγάλη ποικιλία χρησιµοποιηθέντων 
και απορριφθέντων υποπροϊόντων όπως η ζωϊκή κόπρος, λύµατα από το 
παρασκευαστήριο των ζωοτροφών ή από πιθανό σφαγείο ή ακόµη τα υγρά 
εκχυλίσµατα των ενσιρωµάτων. 

Τα ζωϊκά λύµατα ανάλογα µε το είδος των ζώων είναι: 

• Λύµατα αιγοπροβατοστασίων 

• Λύµατα πτηνοτροφίων 

• Λύµατα βουστασίων 

• Λύµατα χοιροστασίων 
Τα υποπροϊόντα αυτά συγκεντρώνονται σε πολύ µεγάλες ποσότητες 

καθηµερινά και θεωρούνται ένα από τα πιο βασικά αίτια περιβαλλοντικών 
προβληµάτων τόσο µέσα στο χώρο παραγωγής του (την κτηνοτροφική µονάδα) όσο 
και στη γύρω περιοχή. 

Τα εκκρίµατα των ζώων (κόπρος και ούρα) µπορεί να είναι ανακατεµένα µε 
άχυρο στρωµνής σε µεγάλη αναλογία οπότε σχηµατίζουν προϊόν µε µεγάλη αναλογία 
σε ξηρά ουσία και καλείται «στερεά ή ξηρή κόπρος» ή είναι αναµεµειγµένα µε νερά 
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καθαρισµού σε µεγάλη αναλογία νερού και σχηµατίζουν ένα υδαρές προϊόν (σαν 
λάσπη) και καλείται «ηµίρρευστη κόπρος». 

Η ποσότητα της κόπρου που παράγεται και κατά συνέπεια το ρυπαντικό 
φορτίο των ζωϊκών λυµάτων  εξαρτάται από το είδος των ζώων, την ηλικία, το είδος 
της τροφής και τη µέθοδο σταυλισµού. Η µορφή των ζωϊκών αποβλήτων εξαρτάται 
από το είδος σταυλισµου, το είδος των εκτρεφόµενων ζώων, τον τρόπο συλλογής και 
αποµάκρυνσης των αποβλήτων από τους χώρους εκτροφής, τον τρόπο 
αποθήκευσης και την περιεκτικότητά τους σε ολικά στερεά.  

Στα καθαρά απόβλητα κατά τη λειτουργία µιας κτηνοτροφικής µονάδας 
προστίθενται και άλλα υλικά (νερά πλύσεως, στρωµνή κ.λ.π.), που αυξάνουν την 
τελική ποσότητα των αποβλήτων [30]. 
 
 
2.4.5.2 Ζωικά λύµατα και νερά 
 

Σύµφωνα µε επιστηµονικές έρευνες, η συνεχώς αυξανόµενη ρύπανση του 
νερού από τα νιτρικά ιόντα οφείλεται κατά κύριο λόγο στην υπέρµετρη χρήση της 
κόπρου και των χηµικών λιπασµάτων.  

Η ρύπανση των υδάτων (επιφανειακών και υπόγειων) από τα  κτηνοτροφικά 
απόβλητα µπορεί να προκληθεί από: 

• Τη βόσκηση των ζώων στις όχθες ποταµών µόνιµης ροής και λιµνών µε 
κλήσεις  µεγαλύτερες του 40% και σε µικρή απόσταση από τις όχθες. 

• Το προστιθέµενο νερό νερό καθαρισµού, διαφυγής υδροδότησης και βροχής 
στους ακάλυπτους χώρους. 

• Την προσθήκη νερού στα µη υγρά απόβλητα και την αποστράγγιση του νερού 
της βροχής,των στεγών, των προαυλίων στις δεξαµενές αποβλήτων. 

• Τη διήθηση του νερού της βροχής από την κοπροσωρό προς το έδαφος. 

• Την εφαρµογή κτηνοτροφικών αποβλήτων όταν το έδαφος είναι 
πληµµυρισµένο, έντονα παγωµένο ή καλυµµένο µε χιόνι. 

• Την εφαρµογή οργανικής κόπρου σε έντονα κεκλιµένα εδάφη, όπου ο 
κίνδυνος απορροής είναι µεγάλος και αυξάνεται ανάλογα µε το βαθµό κλίσης. 

• Την εφαρµογή κτηνοτροφικών αποβλήτων σε ζώνη περίπου 10m από τα 
επιφανειακά νερά (λίµνες, ποτάµια, ρέµµατα, αποστραγγιστικές τάφροι). 

• Την εφαρµογή κτηνοτροφικών αποβλήτων σε ζώνη περίπου 50m από πηγές, 
πηγάδια ή γεωτρήσεις που χρησιµοποιούνται για ύδρευση. 

 
 
 
2.4.6 Ρύπανση των υδάτινων πόρων από  οικιακά λύµατα-απορρίµατα 
 
2.4.6.1 Οικιακά λύµατα 
 

Τα οικιακά λύµατα αποτελούνται από το νερό, που έχει χρησιµοποιηθεί 
βιολογικά από τους ανθρώπινους οργανισµούς και απορρίπτεται σαν έκκριµα ή 
απόκριµα (κόπρανα, ούρα, κλπ.) και από το νερό που έχει χρησιµοποιηθεί στις 
συνηθισµένες οικιακές χρήσεις (πλύσιµο, καθαριότητα, κλπ.). 

Η µέση ποσότητα που αποχετεύει ο άνθρωπος την ηµέρα εξαρτάται από 
πολλούς παράγοντες, κυριότεροι από τους οποίους είναι η αφθονία ή έλλειψη νερού 
στο σπίτι και την περιοχή, το κόστος του νερού, το πολιτιστικό επίπεδο και η 
οικονοµική κατάσταση. 
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Ως αναφορά στη σύσταση των οικιακών λυµάτων, τα λύµατα παρουσιάζονται 
σαν πολυφασικό µίγµα, στο οποίο συνυπάρχουν στερεά, τέλεια διαλύµατα, ελλαιώδη 
υγρά και κολλοειδείς διασπορές. 

Η κύρια µάζα των λυµάτων είναι νερό. Το οργανικό περιεχόµενο των λυµάτων 
αποτελείται από πρωτεϊνες (40-60%), υδατάνθρεκες (25-50%) και λιπαρές ενώσεις 
(5-10%). Οι οργανικές ενώσεις συνυπάρχουν µε τα προϊόντα αποικοδόµησης που 
είναι: αµινοξέα, αµµωνία, υδρόθειο, αλκοόλες, λιπαρά οξέα, φαινόλες, ινδόλη, 
διοξείδιο του άνθρακα, µεθάνιο, υδρογόνο, νιτρικά και ντρώδη άλατα, θείο και θειικά 
άλατα καθώς και διάφορες άλλες οργανικές ενώσεις, όπως απορρυπαντικά και άλατα 
(ορθοφωσφορικά, πολυφοσφορικά κ.α.). [31]. 
 
 
2.4.6.2 Οικιακά απορρίµµατα 
 
Με τον όρο οικιακά απορρίµατα εννοούµε όλα τα άχρηστα στερεά υλικά που 
προκύπτουν από τις αστικές κοινότητες και περιλαµβάνουν ετερογενείς µάζες όπως 
υπολλείµατα φαγητών, υλικά συσκευασίας, υλικά νοικοκυριού, κ.α.  

Η ποσότητα των οικιακών απορριµµάτων κατ’ άτοµο είναι µεταβλητή και 
εξαρτάται κυρίως: 

• Από τη στάθµη της ζωής του πληθυσµού. 

• Από την εποχή. 

• Από τον τρόπο διαβίωσης των κατοίκων. 

• Τις µετακινήσεις των πληθυσµών κατά τη διάρκεια των διακοπών ή το τέλος 
της εβδοµάδας. 

• Από το κλίµα. 
Οι τυπικές τιµές παραγωγής απορριµµάτων στον Ελληνικό χώρο σύµφωνα µε 

στοιχεία της ΕΕΤΑΑ απεικονίζονται στον παρακάτω πίνακα. 
 

Πίνακας 2.3. Τυπικές τιµές παραγωγής απορριµµάτων στην Ελλάδα [32].  
 

Οµάδα 
(Βιοτικό Επίπεδο) 

∆ήµοι Παραγωγή απορριµµάτων 
Kg/άτοµο ηµέρα 

  1985 1990 1996 
Ι Ν. Λιόσια 0.64 0.74 0.86 

ΙΙ Αθήνα 0.92 1.08 1.22 

ΙΙΙ Κηφισιά 1.07 1.48 1.72 

 
Τα σηµαντικότερα φυσικά χαρακτηριστικά των στερεών απορριµµάτων είναι ή 

σύσταση, το φαινόµενο βάρος, το ποσοστό υγρασίας, η κατανοµή κατά µέγεθος, η 
ιδατοϊκανότητα και το πορώδες [32]. 
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Πίνακας 2.4. Σύνθεση οικιακών απορριµµάτων στην Ελλάδα – Ποσοστιαία κατανοµή 
κατά βάρος. [33].  
 

Συστατικό Αθήνα 
(1985) 

Αθήνα 
(1990) 

Μαρκόπουλο 
(1985) 

Θεσ/νίκη 
(1987) 

Ηράκλειο 
(1987) 

Ρόδος 
(1988) 

Χανιά 
(1991) 

Κώς Νάξος 
(1994) 

Καλαµάτα 

Ζυµώσιµα 58.8 48.5 60.4 51.7 52.5 43 55.2 37 47 47 

Χαρτί 19.2 22 17.8 17.7 17.2 17 18.9 25 21.5 25 

Γυαλί 2.5 3.5 2.3 4.1 1.4 14 3.8 12 5.4 3 

Πλαστικά 7 10.5 6.8 7 14.3 10 8.6 11 10.2 7.5 

Μέταλλα 3.75 4.2 4.1 5.9 2.8 10 3.8 5 3.4 3.5 

Ράκη 3.5 3.5 4.1 7.6 - 4 4 5 0 6 

Αδρανή 5.55 7.8 4.5 6 11.8 2 5.7 5 12.5 8 

 
 
2.4.6.3 Οικιακά λύµατα-απορρίµµατα και υδάτινοι πόροι 
 

Οι απορρίψεις που αφορούν ανθρώπινες χρήσεις είναι δραστηριότητες που 
εµπλουτίζουν ή ρυπαίνουν υδάτινους αποδέκτες. Τα ακάθαρτα νερά χαρακτηρίζονται 
από τη µεγάλη τους περιεκτικότητα σε οργανικά συστατικά και συνήθως 
αποχετεύονται σε θαλάσσιους, λιµναίους ή ποτάµιους αποδέκτες ή και 
απορροφητικούς βόθρους, ρυπαίνοντας έτσι και τα υπόγεια νερά. 

 

 
Σχήµα 2.6. Ρύπανση ποταµού από οικιακά λύµατα [35] 
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Σχήµα 2.7. Ρύπανση επιφανειακών υδάτων από αστικά απορρίµµατα [44] 
 

Στη χώρα µας, οι απορροφητικοί βόθροι που εξακολουθούν να 
χρησιµοποιούνται σε µεγάλο ποσοστό, αποτελούν το χειρότερο µέσο διάθεσης των 
ακάθαρτων νερών, αφού ρυπαίνουν το φυσικό αποδέκτη, το έδαφος και τα υπόγεια 
νερά. Επίσης πιθανή διαρροή σηπτικής δεξαµενής µπορεί να αποτελέσει πηγή 
ρύπανσης υπόγειων νερών.  

(Σχήµα 2.8)  

 
Σχήµα 2.8. Ρύπανση υπόγειων νερών από διαρροή σηπτικής δεξαµενής[32]. 
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Προβλήµατα ρύπανσης νερών προκαλλούνται από την καύση των 
απορριµµάτων, στη θέση εξαγωγής των σκουριών (νερά ψύξης) και την αποθήκευσή 
τους έξω (νερά διήθησης). 

Σηµαντικός παράγοντας της ρύπανσης των υδάτων από τα οικιακά 
απορίµµατα είναι τα «διασταλάζοντα υγρά». Τα διασταλάζοντα υγρά, δηµιουργούνται 
από τη διήθηση των βρόχινων νερών, όταν ξεπερασθεί η απορροφητικότητα των 
απορριµµάτων. Αποτελούνται από µίγµα του διηθουµένου νερού και των υγρών που 
παράγονται από τη διάσπαση των οργανικών ουσιών κλπ. λόγω της δράσης των 
µικροβίων. Τα υγρά ακολούθως κατεισδύουν και φθάνουν τους υπόγειους 
υδροφόρους ορίζοντες τους οποίους ρυπαίνουν. Η ρύπανση του υπόγειου νερού και 
του υπόγειου περιβάλλοντος, παραµένει απαρατήρητη για µεγάλο χρονικό διάστηµα 
και διαπιστώνεται µόλις γίνει λήψη νερού, από υπόγεια γεώτρηση ή κατά την έξοδο 
του στην επιφάνεια µέσω πηγών. Το υπόγειο νερό για να αποµακρυνθεί µέσω του 
συστήµατος, χρειάζεται δεκάδες έως εκατοντάδες ετών. 

Στον Πίνακα 2.5  δίδεται µια τυπική ανάλυση όσον αφορά τη σύνθεση των 
διασταλαζόντων υγρών.  
 
 
Πίνακας 2.5. Τυπική ανάλυση διασταλαζόντων υγρών από οικιακά απορρίµµατα [32]. 
 

Τιµή σε mg/l 
Συστατικά 

∆ιακύµανση     Τυπική  

ΒΟD5 2000-30000 10000 

ΤΟC (Ολικός οργανικός 1500-20000 6000 
COD (Chemical Oxygen 3000-45000 18000 
Ολικά Αιωρούµενα Στερεά 200-1000 500 
Οργανικό Άζωτο 10-600 200 
Αµµωνιακό Άζωτο 10-800 200 
Νιτρικά 5-40 25 
Ολικός φώσφορος 1-70 30 
Ορθοφώσφορος 1-50 20 
Αλκαλικότης ως CaCO3 1000-10000 3000 
ΡΗ 5,3-8,5 6 
Ολική Σκληρότης ως CaCO3 300-10000 3500 
Ασβέστιο 200-3000 1000 
Μαγνήσιο 50-1500 250 
Κάλιο 200-2000 300 
Νάτριο 200-2000 500 
Χλώριο 100-3000 500 
Θειικά 100-1500 300 
Ολικός Σίδηρος 50-600 60 

 
Τα διασταλάζοντα υγρά, παρουσιάζουν µεταβολές στη σύνθεση τους από 

διάφορες αιτίες όπως, η σύνθεση των απορριµµάτων, η ηλικία του χώρου 
πλήρωσης, η υδρολογία του χώρου, το κλίµα, η εποχή, η υγρασία. Επίσης τα υγρά 
των απορριµµάτων επηρεάζονται από τη συγκράτηση του εδάφους και την αραίωση 
από τα υπεδάφια νερά. 
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Σχήµα 2.9.  Ρύπανση υπόγειου υδροφόρου ορίζοντα οπό υγρά απορριµµάτων [32]. 
 

Για την εκτίµηση των προβληµάτων διασκορπισµού της ρύπανσης, αραίωσης 
κλπ. πρέπει να εξετασθεί η ταχύτητα κίνησης του υπόγειου νερού και η παροχή. 

Μια µεγάλη ταχύτητα κίνησης του υπόγειου νερού, οδηγεί σε µεγαλύτερο 
διασκορπισµό προς την κατεύθυνση ροής του υπόγειου νερού και µικρότερο 
πλευρικά. Έτσι ο φακός των υγρών των απορριµµάτων, γίνεται ένας στενός κώνος 
ρύπανσης προς την διεύθυνση της ροής.  Μια µικρότερη ταχύτητα υπόγειου νερού 
οδηγεί σε µεγαλύτερο πλευρικό διασκορπισµό, µε βάση όµως πάντοτε τη ρόη του 
υπόγειου νερού. Άλλες µεταβολές και παράγοντες που τις επηρεάζουν φαίνονται στο 
Σχήµα 2.10. Η εύρεση της ροής των υγρών των απορριµµάτων στο υπόγειο νερό, 
µπορεί να γίνει µε χρήση ιχνηλατών µε ιόντα καλίου και µε ραδιενεργούς ιχνηλάτες. 

Η οργανική ύλη που βρίσκεται στα υγρά των απορριµµάτων, 
βιοαποδοµείται πολύ βραδέως όταν τα υγρά φθάσουν το υπόγειο νερό, διότι η 
ζήτηση οξυγόνου αποξυγονώνει γρήγορα το υπόγειο νερό.  Όταν επικρατήσουν 
αναερόβιες συνθήκες, σίδηρος και µαγγάνιο διαλύονται στο υπόγειο νερό και 
δηµιουργούνται περαιτέρω προβλήµατα. 

Η πιο σοβαρή επίδραση των διασταλλαζόντων υγρών, είναι η αύξηση της 
µεταλλικότητας που προκαλούν στο υπόγειο νερό. Η µεταλλικοποίηση του 
υπόγειου νερού, οφείλεται σε ανόργανα ιόντα, όπως τα χλωριούχα, τα οποία 
διανύουν ικανές αποστάσεις µέσα στο έδαφος ή το διαπερατό πέτρωµα, χωρίς 
συγκράτηση. Η αύξηση της µεταλλικότητας στο υπόγειο νερό, µπορεί να το 
καταστήσει µη πόσιµο, ενώ η αύξηση της τοξικότητας να το κάνει επικίνδυνο για 
τη δηµόσια υγεία [32]. 
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∆ιευρυνόµενος 
φακός 

ρύπανσης 

Σµικρυνόµενος 
φακός 

ρύπανσης 

Περίπου 
σταθερός 
φακός 

ρύπανσης 

Συρυκνωµένος 
φακός ρύπανσης 

1.ελλάτωση των   
απορριµµάτων           

1.αύξηση της 
ποσότητας των  
απορριµµάτων       2. επίδραση 

αλλαγών τον 
υπόγειο υδρ.   
ορίζοντα    

1.σταθερή 
εισαγωγή 
ποσότητας  
απορριµµάτων       

3.αποδοτικότερη  
αραίωση            

2.επίδραση   
αλλαγών στον 
υπόγειο          
υδροφόρο            
ορίζοντα                            

4. βραδύτερη 
κίνηση 

2. µικρές αλλαγές 
στη διακύµανση 
του υπόγειου 
υδρ. ορίζοντα 

τέλος διάθεσης  
απορριµµάτων  
 

Σχήµα 2.10. Μεταβολές στο φακό της ρύπανσης από τη διάθεση απορριµµάτων. 
(Τροποποιηµένο σχέδιο ΕΡΑ Ground Water Handbook 1989) [32]. 
 
 
2.4.7 Ρύπανση των υδάτινων πόρων από  βιοµηχανικά απόβλητα 
 
2.4.7.1 Βιοµηχανικά απόβλητα 
 

Με τον όρο βιοµηχανικά υγρά απόβλητα αναφερόµαστε σε  οποιαδήποτε υγρά 
απόβλητα που απορρίπτονται από κτίρια και χώρους που χρησιµοποιούνται για 
οποιαδήποτε εµπορική ή βιοµηχανική δραστηριότητα και τα οποία δεν είναι οικιακά 
λύµατα ή όµβρια ύδατα. 
 
Τα βιοµηχανικά απόβλητα διακρίνονται σε: 
• Αέρια απόβλητα 
• Υγρά απόβλητα 
• Στερεά απόβλητα 
• Τοξικά και επικίνδυνα απόβλητα 
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Τα βιοµηχανικά απορρίµαµατα διακρίνονται στα κατωτέρω: 

• Αδρανή απορρίµµατα από µπάζα διαφόρων ορυκτών, που προέρχονται 
από τις διαδικασίες εξαγωγής. 

• Απορρίµµατα εξοµοιούµενα µε τα οικιακά. 
• Ειδικά απορρίµµατα χαρακτηριστικά της βιοµηχανικής δραστηριότητας, που 

περιέχουν βλαπτικά στοιχεία σε συγκεντρώσεις µικρές ή µεγάλες. 

• Τοξικά και επικύνδυνα απορρίµµατα, των οποίων η διάθεση απαιτεί 
ειδικούς ελέγχους. [32]. 

Οι ιδιαιτερότητες των  βιοµηχανικών αποβλήτων είναι οι ακόλουθες: 

• ∆ιαφορετική χηµική σύνθεση (π.χ. ύπαρξη χηµικών ρύπων, υψηλό οργανικό 
φορτίο). 

• ∆ιαφορετική επικινδυνότητα (π.χ ύπαρξη και τοξικών ρύπων). 

• Μεγάλη διακύµανση υδραυλικών και ρυπαντικών φορτίων (π.χ ανάλογα µε 
την παραγωγική διαδικασία του εργοστασίου είναι δυνατόν η παραγωγή 
αποβλήτων να πραγµατοποιείται σε διάστηµα λίγων ωρών). 

• Ακανόνιστη συχνότητα εκποµπών (φύση της παραγωγικής διαδικασίας, 
εποχικότητα λειτουργίας, ανυπαρξία αγοράς για τα τελικά προϊόντα σε όλο το 
χρόνο). 

Το συµπέρασµα που προκύπτει από τις παραπάνω ιδαιτερότητες είναι οτι η 
µελέτη των βιοµηχανικών αποβλήτων είναι ένα πολύπλοκο πρόβληµα διότι κάθε 
βιοµηχανία αποτελεί µία ξεχωριστή περίπτωση [34].  
 
 
 
2.4.7.2 Βιοµηχανικά απόβλητα και νερά 
 

Υπάρχει ένας µεγάλος αριθµός βιοµηχανικών αποβλήτων που εναποτίθενται 
µε διάφορους τρόπους στο περιβάλλον, σε λεκάνες, ρέµατα, σκάµµατα εδαφών κ.α. 
Στους µη καλυµένους χώρους εναπόθεσης, η βροχή εισέρχεται από την επιφάνεια ή 
από τα τοιχώµατα, ρυπαίνοντας τα επιφανειακά και τα υπόγεια νερά. 
 

 
Σχήµα 2.11. Ρύπανση ποταµού από βιοµηχανικά απόβλητα [34] 
 

Τα ανεπιθύµητα χαρακτηριστικά των βιοµηχανικών αποβλήτων, που 
ευθύνονται κυρίως για την ρύπανση των επιφανειακών και υπόγειων νερών είναι τα 
ακόλουθα: 
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• ∆ιαλυµένες οργανικές ενώσεις. Προκαλούν αποξυγόνωση στα επιφανειακά 
νερά, (π.χ Βιοµηχανίες τροφίµων). 

• Αιωρούµενα στερεά. Η απόθεση τους στον πυθµένα υδατορευµάτων 
εµποδίζει την ανάπτυξη των ψαριών, (Π.χ Χαρτοποιεία). 

• Ρυπαντές προτεραιότητας όπως φαινόλες και άλλοι οργανικοί ρυπαντές 
προκαλούν µεταξύ άλλων χρωµατισµό και ανεπιθύµητες γεύσεις στο νερό. Σε 
ορισµένες περιπτώσεις µπορεί να είναι και καρκινογόνες, (π.χ Βιοµηχανίες 
πετρελαιοειδών, χηµικές βιοµηχανίες). 

• Βαριά µέταλλα, κυανιούχα και τοξικά οργανικά. Για τους ρυπαντές αυτούς 
υπάρχουν ειδικά όρια εκποµπής στα επιφανειακά νερά, (Π.χ Βιοµηχανίες 
κατεργασίας µετάλλων). 

• Χρώµα και θολότητα. Ακόµα και αν παρουσιάζουν ιδιαίτερη τοξικότητα οι 
παράγοντες αυτοί είναι ανεπιθύµητοι στα επιφανειακά νερά, (Π.χ 
Υφαντουργεία, χαρτοποιεία). 

• Άζωτο και φωσφόρος. Προκαλούν ευτροφισµό των αποδεκτών. (Π.χ. 
Βιοµηχανίες τροφίµων, λιπασµάτων, χηµικών). 

• Μη βιοδιασπάσιµες οργανικές ενώσεις. Είναι ανεπιθύµητες για ορισµένες 
χρήσεις του νερού. Μη βιοδιασπάσιµες αζωτούχες ενώσεις βρίσκονται στα 
απόβλητα υφαντουργίας. 

• Έλαια, λίπη και επιπλέοντα υλικά. Η διάθεση τους στα νερά ελέγχεται στους 
περισσότερους κανονισµούς, (Π.χ Ελαιουργεία, βιοµηχανίες πετρελαιοειδών). 

• Πτητικές ενώσεις, π.χ υδρόθειο ή πτητικά οργανικά. Προκαλούν προβλήµατα 
αέριας ρύπανσης. 

• Τοξικότητα στους υδρόβιους οργανισµούς. Πολλά απόβλητα είναι τοξικά στους 
υδρόβιους οργανισµούς. [34]. 
 
Γενικά τα ποιοτικά και ποσοτικά χαρακτηριστικά των βιοµηχανικών 

αποβλήτων είναι πολύ µεταβλητά ανάλογα µε το είδος της βιοµηχανίας, τις πρώτες 
ύλες και τα τελικά προϊόντα, την παραγωγική διαδικασία, την ανάκτηση υλικών, την 
ανακύκλωση και επαναχρησιµοποίηση των αποβλήτων και τέλος την κατάλληλη 
οργάνωση για τον περιορισµό των διαρροών και απωλειών και την εξοικονόµηση 
των υδατικών πόρων.       
 

Η βιοµηχανική ρύπανση που επιβαρύνει τα νερά της Ελλάδας είναι:  

• Οργανική, µε επιπτώσεις στην κατανάλωση οξυγόνου των νερών, όπως από 
τις βιοµηχανίες τροφίµων που είναι ανεπτυγµένες στην Ελλάδα (βιοµηχανίες 
παστερίωσης γάλατος, σφαγεία). 

• Ρύπανση µε θρεπτικά, µε επιπτώσεις την εµφάνιση ευτροφισµού στα νερά 
όπως από βιοµηχανίες λιπασµάτων ή άλλες βιοµηχανίες. 

• Ρύπανση µε βαρέα µέταλλα, όπως από χηµικές βιοµηχανίες και βυρσοδεψεία. 

• Θερµική ρύπανση από νερά ψύξης. Η µορφή αυτή ρύπανσης είναι 
περιορισµένη στην Ελλάδα. 
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3. ΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣ ΤΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΤΩΝ Υ∆ΑΤΩΝ ΣΤΟ 
ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ ΚΑΙ ΤΗΝ ΑΝΘΡΩΠΙΝΗ ΥΓΕΙΑ 
 

3.1 Εισαγωγή 
 

Η ρύπανση των υδάτων έχει µεγάλες επιπτώσεις στην ζωή του ανθρώπου και 
των υπόλοιπων ζωικών και φυτικών οργανισµών, αφού η υποβάθµιση της ποιότητα 
του νερού υπονοµεύει την υγεία τους αλλά και γίνεται ακατάλληλο για άλλες 
γεωργικές ή βιοµηχανικές χρήσεις. Η άνοδος της θερµοκρασίας για παράδειγµα από 
την θερµική ρύπανση έχει τραγικές συνέπειες για τους υδρόβιους οργανισµούς, οι 
οποίοι έχουν µικρές ανοχές στις αλλαγές της θερµοκρασίας. 

Ρύπανση υδάτινων πόρων, όπως είδαµε στο προηγούµενο κεφάλαιο, 
ονοµάζεται οποιαδήποτε µεταβολή των φυσικών, χηµικών και βιολογικών 
παραµέτρων του νερού, λόγω της παρουσίας σε αυτό ουσιών σε ποσότητα που 
υπερβαίνει τα φυσιολογικά όρια. Η µεταβολή αυτή µπορεί να έχει αρνητικές 
επιπτώσεις στον άνθρωπο σε άλλους ζωικούς ή φυτικούς οργανισµούς και 
γενικότερα να διαταράξει την ισορροπία των οικοσυστηµάτων, σε µικρή ή µεγάλη 
γεωγραφική κλίµακα. Οι εν λόγω ουσίες διαλύονται στο νερό, επιπλέουν ή 
κατακάθονται στον πυθµένα και προέρχονται κυρίως από ανθρωπογενείς 
δραστηριότητες, όπως η άντληση πετρελαίου και η χρήση λιπασµάτων.  

Σύµφωνα µε επίσηµα στοιχεία του Παγκόσµιου Οργανισµού Υγείας (WHO), σε 
πολλές περιοχές του πλανήτη το νερό θα εκλείψει, ενώ σε άλλες θα σηµειωθούν 
πληµµύρες εξαιτίας της τήξης των πάγων στον αρκτικό κύκλο. Ταυτόχρονα, το 
διαθέσιµο νερό ρυπαίνεται όλο και περισσότερο από τα αστικά και βιοµηχανικά 
λύµατα. Επικίνδυνες ουσίες από τα λύµατα περνούν στην τροφική αλυσίδα, ενώ 
πολλές ασθένειες µεταδίδονται µέσω του πόσιµου νερού, το οποίο γίνεται όλο και 
λιγότερο ασφαλές.  

Ο συνδυασµός των µολυσµένων υδάτων µε την αύξηση της θερµοκρασίας και 
οι επιπτώσεις αυτών στην αλυσίδα παραγωγής τροφίµων (γεωργία, κτηνοτροφία, 
ιχθυοκαλλιέργειες) θέτουν σε σοβαρό κίνδυνο την υγεία όλων µας.  

Κάθε χρόνο 3,4 εκατοµµύρια άνθρωποι πεθαίνουν από ασθένειες που 
σχετίζονται µε την κατανάλωση µολυσµένου νερού, ενώ περισσότεροι από ένα 
δισεκατοµµύριο άνθρωποι δεν έχουν πρόσβαση σε καθαρό πόσιµο νερό [31].  

Η έλλειψη ασφαλούς νερού κοντά στον τόπο κατοικίας καταδικάζει ενήλικες  
και παιδιά σε ασθένειες και κακής ποιότητας διαβίωση.  

Γενικά, η ρύπανση των υδάτων απειλεί πολλά είδη ζώων και φυτών και τον 
άνθρωπο, στον οποίο φτάνουν πολλές τοξικές ουσίες µέσω της τροφικής αλυσίδας, 
επηρεάζοντας δυσµενώς την υγεία του [35]. 

 

 
Σχήµα 3.1. Θάνατοι ψαριών από µόλυνση υδάτων[35].  
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Στη συνέχεια θα µελετήσουµε τις επιπτώσεις της ρύπανση των υδάτινων 

πόρων στο περιβάλλον και την ανθρώπινη υγεία ξεχωριστά για κάθε πηγή 
ρύπανσης. Θα δούµε πως επιδρά στην υποβάθµιση του περιβάλλοντος και πως 
απειλείται ο άνθρωπος από τα αγροχηµικά, τα κτηνοτροφικά απόβλητα, τα οικιακά 
λύµατα και τα βιοµηχανικά απόβλητα, όταν αυτά προσβάλουν τα επιφανειακά και 
υπόγεια νερά. 
 
 

3.2  Επιπτώσεις της ρύπανσης των υδάτων από αγροχηµικά 
 
3.2.1 Γενικά 
 

Τα   αγροχηµικά ή φυτοπροστατευτικά   προϊόντα  (όπως ήδη τονίστηκε στο 
Κεφάλαιο 2), είναι  χηµικές  ενώσεις   που καταπολεµούν τα επιβλαβή έντοµα, 
ακάρεα, µύκητες, βακτήρια, τρωκτικά και άλλους εχθρούς των καλλιεργειών που 
περιορίζουν την παραγωγή των τροφίµων, µε µια συνεχή αύξηση στην κατανάλωση 
τους. Εν τούτοις, οι ιδιότητες τους που τα καθιστούν απαραίτητα για την επίτευξη των 
παραπάνω στόχων, είναι ταυτόχρονα υπεύθυνες και για δυσµενείς επιδράσεις στο 
περιβάλλον. Έχει αποδειχθεί ότι µετά την εφαρµογή τους υφίστανται µια σειρά 
διαδικασιών, χηµικών, φυσικών και βιολογικών (υδρόλυση, οξείδωση, διάσπαση, 
µεταφορά, εξάτµιση, εξάχνωση κλπ) και αρχίζουν να ρυπαίνουν την ατµόσφαιρα, το 
έδαφος, τα νερά, να διαταράσσουν την οικολογική ισορροπία των οικοσυστηµάτων 
και να εµφανίζουν κάποια από αυτά επικίνδυνες συγκεντρώσεις στα τρόφιµα αλλά 
και στον ανθρώπινο οργανισµό. Είναι χαρακτηριστική η περίπτωση των 
εντοµοκτόνων parathion και methyl parathion  τα οποία υδρολύονται σε υδάτινο 
περιβάλλον προς π-νιτροφαινόλη, µια ουσία που µπορεί πολύ εύκολα παρουσία 
χλωρίου να µετατραπεί στα πόσιµα νερά σε π-νιτροχλωροφαινόλη η οποία είναι 
άκρως επικίνδυνη για την υγεία. 

Τα φυτοπροστατευτικά προϊόντα, ενώ στην πράξη χρησιµοποιούνται ως ένα 
παροδικό µέσον που να ανταποκρίνεται στις ανάγκες ενός δεδοµένου τόπου, χρόνου 
και αιτίου, στην πραγµατικότητα η δράση τους επεκτείνεται και πέρα του χρόνου 
χρησιµοποίησης τους (αθροιστικά εντοµοκτόνα, βιοσυσσώρευση, βιοµεγέθυνση), 
εναντίον αιτίων διαφορετικών του αρχικού στόχου και σε τόπους πιο µακρινούς από 
εκείνους στον οποίο εφαρµόσθηκαν (ανίχνευση οργανοχλωριωµένων εντοµοκτόνων 
στο λιπώδη ιστό πιγκουΐνων της Ανταρκτικής). Τα µέσα αυτά για να είναι 
αποτελεσµατικά πρέπει να είναι τοξικά στους εχθρούς και τα παθογόνα των 
καλλιεργειών. 

 Οι τρόποι µε τους οποίους η χρήση των αγροχηµικών επιδρούν στο 
περιβάλλον και την ανθρώπινη υγεία συνοψίζονται παρακάτω: 

• Όταν πραγµατοποιούνται ψεκασµοί από εδάφους ρυπαίνονται η άγρια 
χλωρίδα και τα επιφανειακά νερά στις παρυφές των χωραφιών.Τα 
φυτοφάρµακα πριν προλάβουν να διασπασθούν περνούν στον οργανισµό των 
εκτρεφοµένων ζώων µέσω της λήψης τροφής και νερού, για να καταλήξουν 
τελικά στον ανθρώπινο οργανισµό µε την κατανάλωση κρεάτων και 
γαλακτοκοµικών προιόντων.  

• Η πραγµατοποίηση από τους χρήστες επεµβάσεων µε φυτοφάρµακα όταν 
πλησιάζει η περίοδος της συγκοµιδής δεν δίνει την δυνατότητα στα 
φυτοφάρµακα να διασπασθούν µε φυσικό επακόλουθο την προώθηση στην 
αγορά προιόντων µε υψηλά επίπεδα υπολειµµάτων.  
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• Η εφαρµογή υψηλών δόσεων επιµηκύνει την χρονική διάρκεια διάσπασης µε 
αποτέλεσµα επίσης την διάθεση προιόντων βεβαρυµένων µε υψηλά 
υπολείµµατα.  
Η ασύδοτη διασπορά των ειδών συσκευασίας (στα χωράφια, τα κανάλια, τους 
δρόµους τα ρυάκια, τα ποτάµια, κ.λ.π. ) βάζει σε άµεσο κίνδυνο τα άγρια και 
εκτρεφόµενα ζώα, ρυπαίνει τα επιφανειακά νερά και εποµένως έχει 
καταστρεπτικές επιδράσεις στην υδρόβια και αµφίβια πανίδα.  
Οµοίως, η ρύπανση του περιβάλλοντος από τα λιπάσµατα αναφέρεται κυρίως 

στην επικρατούσα τακτική της υπερλίπανσης  η οποία όµως οδηγεί σε γρήγορη 
αλλοίωση των καλλιεργούµενων εδαφών και σε ρύπανση των νερών γενικά. Σήµερα 
ειδικά, έχει αναπτυχθεί εκτεταµένη ρύπανση υπόγειων και επιφανειακών νερών από 
τα αζωτούχα λιπάσµατα τα οποία σε µορφή νιτρικών αλάτων εισάγουν µέγιστη 
τοξικότητα στα νερά. Εν τούτοις η λίπανση µε χηµικά λιπάσµατα θα συνεχιστεί και η 
υπερλίπανση θα είναι (ίσως) δύσκολο να ελεγχθεί. Όπως και για τα 
φυτοπροστατευτικά προϊόντα, έτσι και για τα λιπάσµατα υπάρχει ανάγκη προώθησης 
τους σε ελεγχόµενη µορφή και ποιότητα έτσι ώστε να λειτουργούν διορθωτικά σε 
σχέση µε τις σηµερινές καταστρεπτικές συνέπειες [24]. 

Σήµερα το πρόβληµα των συνεπειών της αλόγιστης χρήσης αγροχηµικών είναι 
υπαρκτό ως απόρροια της άγνοιας του παρελθόντος ή (και) της αδιαφορίας του 
παρόντος, παρά την παγκόσµια ευαισθητοποίηση και αφύπνιση στο θέµα της 
περιβαλλοντικής διαχείρισης τους. 

Οι δυσµενείς επιδράσεις των αγροχηµικών στα οικοσυστήµατα γενικά, θα 
αναλυθούν παρακάτω [25]. 

 
 
3.2.2 Αγροχηµικά και περιβάλλον 
 
3.2.2.1 Βιολογική µεγένθυνση και ευτροφισµός 
 

Η χρήση βιοκτόνων και χηµικών λιπασµάτων είναι πηγή ρύπανσης και 
ευθύνεται για τα φαινόµενα του ευτροφισµού και της βιολογικής µεγέθυνσης. 

Η σηµαντικότερη συνέπεια από την χρήση των βιοκτόνων είναι η βιολογική 
µεγέθυνση την οποία υφίστανται, δηλαδή η αύξηση της συγκέντρωσης τους δια 
µέσου των τροφικών αλυσίδων, µε αποτέλεσµα την δηµιουργία επιβλαβών 
ποσοτήτων για την υγεία του ανθρώπου.  

Σε πολλές περιπτώσεις οι επιβλαβείς οργανισµοί εναντίον των οποίων 
χρησιµοποιούνται αλόγιστα τα βιοκτόνα, παρουσιάζουν αυξηµένη ανθεκτικότητα σε 
αυτά, µε αποτέλεσµα να χρησιµοποιούνται συνεχώς µεγαλύτερες δόσεις για την 
καταπολέµηση τους.  

Η σηµαντικότερη συνέπεια από την αλόγιστη χρήση χηµικών λιπασµάτων 
είναι η ρύπανση που δηµιουργείται στο έδαφος, στον αέρα και στις θάλασσες. Η 
αύξηση της συγκέντρωσης των θρεπτικών ουσιών σε λιµναία περιβάλλοντα προκαλεί 
το φαινόµενο του ευτροφισµού. 

Όπως είδαµε και στο προηγούµενο κεφάλαιο, ο εµπλουτισµός των νερών σε 
θρεπτικά συστατικά αζώτου και φωσφόρου ανατρέπει τη φυσιολογική ροή της 
τροφικής αλυσίδας και δηµιουργούν εκρηκτική αύξηση των άλγων. Το φαινόµενο 
αυτό ονοµάζεται ευτροφισµός. Τα είδη των άλγων (κυανοφύκη) που κατά κανόνα 
σχηµατίζονται είναι ακατάλληλα ως τροφή του ζωοπλαγκτόν και παράλληλα 
καταπνίγουν την ανάπτυξη άλλων οργανισµών (Σχήµα 3.2). 
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Σχήµα 3.2. Ευτροφισµός [12]. 
 

Οι οικολογικές συνέπειες του ευτροφισµού στους υδρόβιους οργανισµούς είναι 
οι εξής: 

• Αυξηµένη πρωτογενής παραγωγικότητα φυτοπλαγκτόν. 

• Αυξηµένη δευτερογενής παραγωγικότητα οργανισµών, που χρησιµοποιούνται 
ως τροφή για τα ψάρια σε περιπτώσεις χαµηλών επιπέδων ευτροφισµού και 
µια ταυτόχρονη µείωση των πιο σπάνιων ειδών ψαριών. 

• Εµποδίζεται η εξάλειψη των επιβλαβών ουσιών λόγω βιοσυσσώρευσης και 
µεταφορά τους στον πυθµένα. 

• Αύξηση των βακτιρίων. 

• Μείωση της διαπερατότητας και συνθήκες ελλιπούς φωτισµού λόγω 
εκρηκτικής αύξησης των αλγών. 

• Ελάττωση του διαλελυµµένου οξυγόνου και ανάπτυξη αναερόβιων ζωνών και 
παραγωγή υδρόθειου στο νερό και τον πυθµένα. Εµφανίζονται θάνατοι 
ψαριών. 

• Μείωση του χώρου ανάπτυξης των ψαριών και των οργανισµών που 
χρησιµοποιούνται για την τροφή τους. 

• Τα είδη των αλγών (κυανοφύκη) που αναπτύσσονται είναι ακατάλληλα ως 
τροφή του ζωοπλαγκτού και παράλληλα καταπνίγουν την ανάπτυξη άλλων 
οργανισµών [12]. 

 
 
3.2.2.2 Θάνατοι ψαριών 
 

Η παρουσία φυτοπροστατευτικών προϊόντων στο υδάτινο περιβάλλον είχε 
διαπιστωθεί έµµεσα από ειδικούς της χηµικής φυτοπροστασίας, από της αρχές της 
δεκαετίας του 1950. Παρατηρήθηκαν δηλαδή σε πολλές περιπτώσεις θάνατοι ψαριών 
σε ποταµούς, λίµνες, ρυάκια ή σε εκβολές ποταµών, ύστερα από τη χρήση 
εντοµοκτόνων για την προστασία καλλιεργειών. Οι θάνατοι αυτοί αποδόθηκαν στη 
ρύπανση των νερών από τα εντοµοκτόνα που χρησιµοποιήθηκαν απευθείας στο 
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υδάτινο περιβάλλον ή µέσω των νερών αποστράγγισης ή µέσω επιφανειακών νερών 
προερχοµένων από γειτονικούς αγρούς. Σε ορισµένες περιπτώσεις η ανάλυση 
δειγµάτων νερού και νεκρών ψαριών, αποκάλυψε την παρουσία υπολειµµάτων των 
εντοµοκτόνων που είχαν χρησιµοποιηθεί (Πίνακας 3.1). 

 
Πίνακας 3.1. Θάνατοι ψαριών από εντοµοκτόνα  [25].  
 

Έτος Ηντοµοκτόνο Αριθµός νεκρών Περιοχή 
1951 DDT ∆εν εκτιµήθηκε Αλαµπάµα 

1952 « « Φλώριδα 
1957 « « « 

1958 Dieldrin « « 
1960 DDD « Καλιφόρνια 

1963 Endrin 5 x 106 Μισισιπή 
1964 DDT ∆εν εκτιµήθηκε Ν. Υόρκη 

1969 Endosulfan « Ρήνος 
1963-69 Toxaphen  

 
93 x 103 Καλιφόρνια 

1970-74 « 48 x 103 « 

!975-79 « 65 x 103 « 

1980-83 « 7 x 103 « 

 
 

Στη λεκάνη απορροής του Πηνειού αποβάλλονται περίπου 1800 τόνοι 
φυτοπροστατευτικών προϊόντων κάθε χρόνο. Από αυτά περί τους 1000 τόνους είναι 
εντοµοκτόνα, 100 τόνοι είναι µυκητοκτόνα, 700 τόνοι είναι ζιζανιοκτόνα, στον δε 
Παγασητικό κόλπο καταλήγουν περί τους 200 τόνους φυτοπροστατευτικών 
προϊόντων κάθε χρόνο. Νεκρά ψάρια παρατηρούνται συχνά στο Λουδία και στον 
Αλιάκµονα ενώ στη λίµνη Βιστωνίδα εµφανίστηκε µαζικός θάνατος ψαριών 
παλαιότερα που αποδόθηκε σε φυτοπροστατευτικά προϊόντα. 

Παρόµοια περιστατικά συναντώνται κατά δεκάδες στη διεθνή βιβλιογραφία 
των τελευταίων δεκαετιών που αναφέρονται σε θανάτους ψαριών, πουλιών, 
θηλαστικών και άγριων ζώων λόγω ρύπανσης από φυτοπροστατευτικά προϊόντα 
λιµνών, θαλασσών κλπ και ως συνέπεια της τροφικής εξάρτησης των ειδών στο 
οικοσύστηµα. 
 
 
3.2.2.3 Επίδραση της ρύπανσης των υδάτων από αγροχηµικά στο έδαφος  
 

Όπως γνωρίζουµε τα αγροχηµικά που µολύνουν τα επιφανεικά και υπόγεια 
νερά µεταφέρονται στο έδαφος, µε αποτέλεσµα ποικίλες µολύνσεις τόσο της 
µικροχλωρίδας όσο και της µικροπανίδας του εδάφους. 

Κατά τη διάρκεια της παραµονής τους στο έδαφος τα αγροχηµικά προϊόντα 
ασκούν δυσµενή επίδραση µικρής ή µεγάλης διάρκειας στη σύνθεση και το ύψος των 
µικροβιακών πληθυσµών, στη δράση των µικροβίων, στην ταχύτητα διάσπασης της 
οργανικής ουσίας, στους κύκλους των στοιχείων Ν, S και P, καθώς και στη 
µικροβιακή σύνθεση της ριζόσφαιρας.   

Αξίζει να ανααφέρουµε ορισµένα παραδείγµατα της δυσµενούς επίδρασης των 
αγροχηµικών στο έδαφος. 

• Το εξαχλωριούχο βενζόλιο και το Carbaryl ελαττώνουν σηµαντικά τον 
πληθυσµό των ωφέλιµων µικροαρθροπόδων του εδάφους και αλλάζουν τη 
σύνθεση του πληθυσµού των εντόµων του εδάφους. 
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• Τα µυκητοκτόνα επιδρούν βλαπτικά στους πληθυσµούς γαιοσκωλήκων. 

• Τα ίδια τα µυκητοκτόνα πολλές φορές αποτελούν υπόστρωµα υποδόµησης 
από τους µικροοργανισµούς του εδάφους, γεγονός επιθυµητό µέχρι ενός 
ορίου, πέραν του οποίου υπάρχει περίπτωση να πολλαπλασιασθεί 
υπερβολικά η αποδοµιτική µικροχλωρίδα. Μια τέτοια αποδόµηση σε ορισµένες 
περιπτώσεις είναι δυνατόν να προκαλέσει φαινόµενο φυτοτοξικότητας2 στα 
προϊόντα. 

• Η ζηµιά στη µικροπανίδα και χλωρίδα του εδάφους είναι δυνατόν να έχει 
επιπτώσεις στη γονιµότητα του εδάφους [25]. 

 
 
3.2.3  Επιδράσεις της ρύπανσης των υδάτων από αγροχηµικά στην ανθρώπινη 
υγεία 
 
3.2.3.1 Γενικά 
 

Είναι γεγονός οτι χωρίς τη χρήση φυτοπροστατευτικών προϊόντων στις 
δεκαετίες που προηγήθηκαν, οι επιπτώσεις στην οικονοµία και την υγεία του 
ανθρώπου θα ήταν σηµαντικές. Ο ρόλος των εντοµοκτόνων για παράδειγµα στην 
πρόληψη ασθενειών του ανθρώπου όπως η ελονοσία, ο κίτρινος πυρετός, ο 
επιδηµικός τύφος, η βουβωνική πανούκλα, δυσεντερία, η χολέρα, κ.α. µε την 
καταπολέµηση των εντοµον-φορέων των ασθενειών αυτών ήταν και είναι ανεκτίµητης 
αξίας. Υπολογίζεται οτι µόνο το DDT έσωσε τη ζωή 5 εκατοµµυρίων ανθρώπων και 
εµπόδισε την εκδήλωση σοβαρών ασθενειών σε 100 εκατοµµύρια άτοµα σε 
ολόκληρο τον κόσµο από το 1942, που χρησιµοποιήθηκε για πρώτη φορά µέχρι το 
1959. 

Η προσφορά όµως αυτή των φυτοπροστατευτικών φαρµάκων στον άνθρωπο 
δεν ήταν χωρίς συνέπειες. Ωφέλησαν και έβλαψαν ταυτόχρονα (τον άνθρωπο και τα 
έµβια γενικώς), εξαφάνισαν αλλά και δηµιούργησαν νοσηρά φαινόµενα και 
καταστάσεις όχι µόνο στο χώρο των οξέων δηλητηριάσεων (άµεσων) αλλά και στο 
χώρο των χρονίως εµφανιζοµένων επιδράσεων (long term effects) στην υγεία του 
ανθρώπου που είναι πλέον ανησυχητικές (Πίνακας 3.2). 

 
Πίνακας 3.2. Επιπτώσεις γεωργικών φαρµάκων στον άνθρωπο [25]. 
 

Επιπτώσεις γεωργικών φαρµάκων στον άνθρωπο 
Προσβολή κεντρικού νευρικού συστήµατος 

∆ερµατίτιδες εγκαύµατα 

Στοµαχικές διαταρραχές και ελαφρές δηλητηριάσεις 

Αδυναµία, ζαλάδες, παράληση κάτω άκρων 

Βλάβες στο αναπνευστικό 

Βλάβες συκωτιού και νεφρών 

Τοξικοί µεταβολίτες στο αίµα 

Μεταλλάξεις, καρκίνος 

Καρκίνοι (προστάτη, στοµαχιού, λέµφωµα οισοφάγου, 
πνευµόνων, στόµατος, δέρµατος και αναπνευστικού 
συστήµατος) 

 
 

                                                 
2
 Φυτοτοξικότητα ή φυτοτοξική ενέργεια είναι η µερική ή ολική νέκρωση φυτικών οργάνων (φύλλων, ανθέων, 

καρπών, κλαδίσκων, κλάδων) που σε ορισµένες περιπρτώσεις εξελίσσεται σε ξήρανση ολόκληρου τπυ φυτού. 
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Την πρώτη θέση στις δυσµενείς επιδράσεις στην υγεία του ανθρώπου 
κατέχουν τα ζιζανιοκτόνα µε ποσοστό 46%. Ακολουθούν τα εντοµοκτόνα µε 31% και 
τα µυκητοκτόνα µε 18%. Το υπόλοιπο 5% αφορά στα µυοκτόνα, ακαρεοκτόνα και 
νηµατωδοκτόνα. 

Η ρύπανση του περιβάλλοντος από τα χηµικά λιπάσµατα δηµιουργείται κατά 
κανόνα από τις ποσότητες που δεν χρησιµοποιούνται από τα φυτά και αναλύθηκε 
στην παραπάνω ενότητα. Η επίδραση στην ανθρώπινη υγεία από τη χρήση 
λιπασµάτων γίνεται µεγαλύτερη και οι κίνδυνοι εντονότεροι όταν τα υπόγεια ή 
επιφανειακά νερά στα οποία καταλήγουν, χρησιµοποιούνται για ανθρώπινη χρήση. 

Για παράδειγµα τα −
2NO  και τα −

3NO  που µπορεί να περιέχονται στο πόσιµο νερό 

(αλλά και στην τροφή) από τη χρήση Ν-ούχων λιπασµάτων, έχουν µεγάλη σηµασία 
στην ανθρώπινη υγεία.  

 
 

3.2.3.2 Επικινδυνότητα των νιτρικών  
 
 Η εµφάνιση µεγάλων συγκεντρώσεων νιτρικών στα υδατικά συστήµατα 

αποτελεί σηµαντική ρύπανση. Βέβαια, η ύπαρξη νιτρικών σε ποτάµια, λίµνες, 
υπόγεια νερά, έδαφος κ.α. είναι µια φυσιολογική κατάσταση που οφείλεται στην 
ύπαρξη αζώτου σε ενώσεις που εµπεριέχονται στους αποδέκτες που 
προαναφέρθηκαν. Η έντονη, όµως, αύξηση των νιτρικών και ιδιαίτερα στα υπόγεια 
νερά, που οφείλεται κυρίως σε ανθρώπινη παρέµβαση, µπορεί να προκαλέσει 
σοβαρά προβλήµατα τόσο στο περιβάλλον, όσο και στην υγεία των ανθρώπων και 
των ζώων µέσω του πόσιµου νερού αλλά και των τροφών [21]. Οι δυσµενείς 
επιπτώσεις της παρουσίας νιτρικών είναι αρκετές και κρίνονται ιδιαίτερα επικίνδυνες, 
καθιστώντας πλέον αναγκαία την αντιµετώπιση του προβλήµατος της 
νιτρορύπανσης. Παρακάτω παρουσιάζονται αναλυτικότερα οι κυριότερες επιπτώσεις 
και συνέπειες που προκαλούνται από την αύξηση των νιτρικών. 
 
 
3.2.3.3 Επιπτώσεις - Επίδραση   στο  περιβάλλον  
 
 Οι µεγάλες συγκεντρώσεις των νιτρικών ιόντων στα υδατικά συστήµατα  σε 

συνδυασµό µε την ύπαρξη φωσφορικών ιόντων αποτελούν την κύρια αιτία 
δηµιουργίας του φαινοµένου του ευτροφισµού. 

Ο ευτροφισµός εµφανίζεται ως η υπέρµετρη αύξηση της πρωτογενούς 
παραγωγικότητας µιας «κλειστής» υδάτινης µάζας, µε δυσµενή αποτελέσµατα στα 
φυσικοχηµικά και βιολογικά χαρακτηριστικά των νερών της. Ως πρωτογενής 
παραγωγικότητα νοείται η φυτική βιοµάζα (φυτοπλαγκτόν, υδρόβια και υδροχαρής 
βλάστηση), ενώ ως κλειστή υδάτινη µάζα θεωρούνται οι λίµνες, οι λιµνοθάλασσες, 
ποτάµια χαµηλής ροής, ορισµένες παράκτιες περιοχές και γενικά, κλειστά συστήµατα 
µε περιορισµένη ανανέωση των υδάτων τους. Ο ευτροφισµός, δηλαδή, οφείλεται 
στην ανάπτυξη µονοκύτταρων φυκών που προκαλεί η αύξηση της συγκέντρωσης 
των θρεπτικών στοιχείων στο υδάτινο περιβάλλον [20]. 

Ο ευτροφισµός οφείλεται στη διοχέτευση, στην υδάτινη µάζα, µεγάλης 
ποσότητας θρεπτικών αλάτων και κυρίως αζώτου και φωσφόρου. Οι κύριες πηγές 
εµπλουτισµού των φυσικών υδάτων σε θρεπτικά άλατα είναι τα αστικά λύµατα (τα 
οποία οδηγούνται µέσω υπονόµων ή του δικτύου οµβρίων στα επιφανειακά νερά), τα 
οργανικής σύστασης κτηνοτροφικά και βιοµηχανικά απόβλητα, οι αποπλύσεις 
γεωργικών εδαφών (µέσω της επιφανειακής απορροής) καθώς και τα ρυπασµένα µε 
νιτρικά και φώσφορο υπόγεια νερά [21]. 
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Ο ευτροφισµός οδηγεί στην εξαφάνιση της µακροφυτικής υδρόβιας βλάστησης 
και τελικά στην θανάτωση των ενάλιων ζωικών πληθυσµών. Μετά από µια σε υψηλό 
επίπεδο ανάπτυξη των φυκών ακολουθεί η νέκρωση και η αποσύνθεση της 
τεράστιας αυτής βιοµάζας η οποία δηµιουργεί αναερόβιες συνθήκες [20]. Πιο 
συγκεκριµένα, τα συµπτώµατα µε τα οποία εµφανίζεται ο ευτροφισµός είναι η άνθηση 
του φυτοπλαγκτόν την άνοιξη και το φθινόπωρο, η υπέρµετρη ανάπτυξη υδρόβιων 
µακρόφυτων (γρήγορος πολλαπλασιασµός των φυκιών σε όλο το βάθος του νερού 
και των υδροχαρών φυτών στην επιφάνεια λόγω της αυξηµένης συγκέντρωσης 
θρεπτικών ουσιών) και συχνά η δυσοσµία τις πρώτες πρωινές ώρες της ηµέρας, 
ιδίως τους ζεστούς µήνες του έτους. Στην επιφάνεια του νερού εµφανίζεται ένας 
βρώµικος πράσινος αφρός, που περιορίζει την ποσότητα του φωτός που εισέρχεται 
στα κατώτερα στρώµατα του νερού και η ικανότητα των κυττάρων των φυκιών να 
φωτοσυνθέτουν και να απελευθερώνουν οξυγόνο στο νερό περιορίζεται, 
µεταβάλλοντας τις αερόβιες συνθήκες µε µεγάλη επίπτωση στους υπόλοιπους 
οργανισµούς του οικοσυστήµατος. Η ακραία µείωση οξυγόνου µπορεί να οδηγήσει 
ακόµα και στο θάνατο επιθυµητών ειδών ψαριών. Επιπλέον, όταν τα φύκια 
πεθάνουν, τα οργανικά τους υπολείµµατα παραµένουν µέσα στα στρώµατα του 
νερού ή κατακρηµνίζονται στον πυθµένα, όπου αποσυντίθενται ακόµη περισσότερο 
από τους µικροοργανισµούς.  

Οι µικροοργανισµοί αυτοί δηµιουργούν σοβαρές αναερόβιες συνθήκες στο 
νερό εκκρίνοντας ανεπιθύµητα προϊόντα βιολογικών διεργασιών αναγωγής. 
Επιπροσθέτως, κάτω από ορισµένες συνθήκες, η άνθηση µερικών ειδών φυκιών 
προκαλεί την έκκριση µιας χρωστικής καστανού χρώµατος στο νερό, που δεν µπορεί 
εύκολα να αποµακρυνθεί µε κανονικές διεργασίες καθαρισµού. Η πυκνότητα του 
νερού αυξάνει (µοιάζει µε πυκνή σούπα), επηρεάζοντας αρνητικά τις πιθανές χρήσεις 
του (πόση, αναψυχή κλπ.), ενώ δηµιουργούνται προβλήµατα στη µέσω αγωγών 
µεταφορά του (συχνές εµφράξεις). 

 Η ιχθυοπαραγωγή στο κλειστό υδάτινο σύστηµα συχνά αυξάνει, αλλά 
µειώνεται η ποικιλία των ειδών. Γενικά, η δυσοσµία και ο αποχρωµατισµός του 
ύδατος, ως συνέπειες του ευτροφισµού, παρεµποδίζουν τις λειτουργικές, 
ψυχαγωγικές και αισθητικές χρήσεις του ύδατος, ενώ µε τον ευτροφισµό σε 
παράκτιες περιοχές έχουν συνδεθεί και τα τοξικά άλγη που µπορούν να οδηγήσουν 
σε παραλυτική δηλητηρίαση των οστρακόδερµων [24]. 

Ο ευτροφισµός στις λίµνες δεν εξαρτάται, όµως, µόνο από τις εισροές 
θρεπτικών αλάτων αλλά και από τα γεωγραφικά, γεωµορφολογικά, κλιµατολογικά, 
µορφοµετρικά, υδροδυναµικά και άλλα χαρακτηριστικά της ίδιας της λίµνης [21]. 
 
 
 
3.2.3.4 Επιπτώσεις – Επίδραση στην ανθρώπινη υγεία  
 

Η τροφή και το πόσιµο νερό αποτελούν τις δύο κύριες πηγές από τις οποίες ο 
ανθρώπινος οργανισµός προσλαµβάνει νιτρικά. Η µεγαλύτερη έµφαση δίνεται από 
πολλούς ερευνητές στη λήψη των νιτρικών µέσω του πόσιµου νερού, αλλά σύµφωνα 
µε µελέτες δεν είναι το νερό η κύρια πηγή των νιτρικών στον ανθρώπινο οργανισµό 
αλλά οι τροφές και ιδιαίτερα τα νωπά λαχανικά (υπενθυµίζεται εδώ ότι τα φυτά, που 
αποτελούν τον πρώτο κρίκο στην τροφική αλυσίδα, προσλαµβάνουν το άζωτο που 
χρειάζονται µε τη µορφή των νιτρικών). Επίσης, νιτρικά προστίθενται ως συντηρητικά 
στα προϊόντα παρασκευής τροφών. Έτσι λήψη νιτρικών µπορεί να γίνει µέσω της 
κατανάλωσης κρεάτων (και ειδικότερα σαλαµιών), λόγω της χρήσης νιτρικών για τη 
συντήρησή τους, καθώς προστατεύουν από βακτηριακή µόλυνση, αναστέλλουν τη 
δράση των µικροβίων της αλλαντίασης και διατηρούν το ερυθρορόδινο χρώµα των 



 59

κρεάτων [23]. Τα νιτρικά είναι δυνατόν επίσης να παραχθούν σε µικρές ποσότητες 
ενδογενώς κατά τις µεταβολικές διεργασίες. 

Η ολική ποσότητα των νιτρικών που προσλαµβάνεται από τον άνθρωπο 
εξαρτάται, εποµένως, από τις διαιτητικές προτιµήσεις του και από την ποιότητα του 
πόσιµου νερού που καταναλώνει. Επίσης, έχει προκύψει ότι το 80 – 90% της 
προσλαµβανόµενης ποσότητας νιτρικών από τον άνθρωπο µέσω τροφών, 
προέρχεται από την κατανάλωση νωπών λαχανικών και ειδικότερα από τα πράσινα 
φυλλώδη λαχανικά (σέλινο, σπανάκι, µαρούλι κ.λ.π.). 

Τα νιτρικά δεν είναι τοξικά και όταν εισέλθουν στην κυκλοφορία του αίµατος 
δεν παίρνουν µέρος στις κανονικές βιολογικές διεργασίες, αλλά αντίθετα 
αποβάλλονται σχετικά γρήγορα από τον οργανισµό µε τα ούρα (80%) ή τα 
περιττώµατα (1-2%) και ανακυκλώνονται στο σάλιο (18%) [16]. 

Η τοξικότητα, όµως, των νιτρικών στους ανθρώπους οφείλεται στην αναγωγή 
των νιτρικών ιόντων σε νιτρώδη µέσα στον οργανισµό ή στην ύπαρξη νιτρώδη 
ιόντων σε κάποιες συντηρηµένες τροφές [19]. Πριν την κατάποση η αναγωγή των 
νιτρικών σε νιτρώδη µπορεί να λάβει χώρα µε τη δράση µικροοργανισµών που 
βρίσκονται στο νερό, τα φυτά ή τις τροφές κατά την συντήρηση ή λόγω βακτηριακής 
µόλυνσης των τροφών σε ανοιχτά δοχεία [23] . Κατά την πέψη των τροφών τα νιτρικά 
είναι δυνατό να αναχθούν εν µέρει, µε τη βοήθεια των µικροοργανισµών, σε νιτρώδη 
(ΝΟ2

-), στο στόµα (από το σάλιο) και τα έντερα. Τα νιτρώδη, από βιολογικής άποψης, 
είναι περισσότερο δραστικά και εποµένως είναι δυναµικά τοξικά. Ως εκ τούτου, η 
πηγή των ανησυχιών για την ανθρώπινη υγεία είναι τα νιτρώδη που βρίσκονται στις 
τροφές ή παράγονται µε το µετασχηµατισµό των νιτρικών ή παράγονται ενδογενώς 
(η ενδογενής παραγωγή στο σάλιο του ανθρώπου µπορεί να είναι έως 20 φορές 
µεγαλύτερη από την πρόσληψη µε τις τροφές ανάλογα µε την ηλικία). 

Οι κύριες πιθανές κλινικές – παθολογικές επιδράσεις των νιτρικών στην υγεία 
του ανθρώπου είναι η µεθαιµογλοβιναιµία ή σύνδροµο της κυάνωσης των βρεφών 
(blue baby syndrome) και ο κίνδυνος προσβολής από καρκίνο του γαστρο-εντερικού 
συστήµατος. 

Επιπλέον, διάφορες µελέτες έχουν εµπλέξει την έκθεση νιτρικών ως πιθανό 
παράγοντα κινδύνου που συνδέεται µε την υπέρταση, την αναταραχή θυροειδή και 
τις ατέλειες γέννησης. Μια πρόσφατη έρευνα που διεξήχθη από τους τοπικούς 
ανώτερους υπαλλήλους δηµόσιας υγείας στο νοµό Lα Grange, Ινδιάνα ενέπλεξε το 
µολυσµένο πόσιµο νερό ως πιθανή αιτία διάφορων αποβολών [23]. 
 
 
3.2.3.5  Μεθαιµογλοβιναιµία ή blue-baby syndrome 
 

Η ασθένεια που έχει συνδεθεί άµεσα µε την ύπαρξη αυξηµένων 
συγκεντρώσεων νιτρικών στο πόσιµο νερό και τις τροφές είναι η µεθαιµογλοβιναιµία 
ή σύνδροµο κυάνωσης των βρεφών (blue-baby syndrome).  

Το απαραίτητο για την επιβίωση οξυγόνο µεταφέρεται από τους πνεύµονες µε 
τη βοήθεια της αιµογλοβίνης των ερυθρών αιµοσφαιρίων, σχηµατίζοντας την 
οξυαιµογλοβίνη. Μετά την απελευθέρωση του οξυγόνου, κατά την κυκλοφορία του 
αίµατος, παράγεται η δεσυοξυαιµογλοβίνη, που επιστρέφεται, µέσω της ροής του 
αίµατος, στους πνεύµονες, για την εκ νέου ένωση µε το οξυγόνο. Η αιµογλοβίνη, για 
να ενωθεί µε το οξυγόνο και να µπορεί να ενεργεί ως µέσο µεταφοράς του οξυγόνου 
σε διάφορα µέρη του σώµατος, πρέπει ο σίδηρος που περιέχει να είναι δισθενής 
(Fe++). Αν ο σίδηρος οξειδωθεί σε τρισθενή (Fe+++), η αιµογλοβίνη µετατρέπεται σε 
µεθαιµογλοβίνη, που δεν µπορεί να µεταφέρει το οξυγόνο και έτσι εµποδίζεται η 
µεταφορά του σε όλο το κυκλοφορικό σύστηµα [19,20]. 
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Τα νιτρώδη που παράγονται µε την µικροβιολογική αναγωγή των νιτρικών 
είναι ικανά να µετατρέπουν την αιµογλοβίνη του αίµατος σε µεθαιµογλοβίνη. Αν η 
ποσότητα της µεθαιµογλοβίνης αυξηθεί στο αίµα, τότε παράγονται στον οργανισµό 
κλινικά συµπτώµατα έλλειψης οξυγόνου κάτι το οποίο οδηγεί στην αργή ασφυξία και 
τελικά το θάνατο. Η ανωµαλία αυτή λέγεται µεθαιµογλοβιναιµία µε κύριο σύµπτωµα 
µια µπλε ή µωβ απόχρωση στα χείλη και στα άκρα του ατόµου, γεγονός που σε 
συνδυασµό µε το ότι παρατηρείται κυρίως σε βρέφη έδωσε στην ασθένεια το πιο 
γνωστό όνοµά της, σύνδροµο των µπλε βρεφών ή blue-baby syndrome. Άλλα 
συµπτώµατα της µεθαιµογλοβιναιµίας των βρεφών είναι γαστρεντερικές διαταραχές 
όπως εµετός και διάρροια και η σχετική απώλεια ευαισθησίας σε προχωρηµένα 
στάδια κυάνωσης (σε αντίθεση µε τα πρώτα στάδια όπου ο µικρός ασθενής είναι 
ιδιαίτερα ευαίσθητος). 

Έχει αποδειχτεί ότι περισσότερο (σχεδόν αποκλειστικά) ευάλωτα στην 
ασθένεια είναι τα βρέφη κάτω των 6 µηνών. Αυτό εξηγείται από το ότι τα βρέφη έχουν 
λίγα οξέα στα γαστρικά υγρά (χαµηλή οξύτητα στο στοµάχι) και θεωρητικά 
επιτρέπουν σε περισσότερους νιτρικο-αναγωγικούς µικροοργανισµούς να 
αναπτύσσονται στον εντερικό σωλήνα ευνοώντας τη µετατροπή των νιτρικών σε 
νιτρώδη, τα οποία έχουν επιπτώσεις στην αιµογλοβίνη. Περίπου 10% των 
απορροφούµενων νιτρικών από βρέφη µετατρέπονται σε νιτρώδη στον οργανισµό 
τους. Επιπλέον, το σύστηµα των ενζύµων τους που µετατρέπει αµέσως την 
αιµογλοβίνη σε οξυαιµογλοβίνη δεν έχει πλήρως αναπτυχθεί, ενώ παράλληλα η 
πρόσληψη υγρού ανά µονάδα βάρους του σώµατος είναι περίπου 3 φορές 
µεγαλύτερη από των ενηλίκων. Ακόµα, η µεθαιµογλοβίνη δεν µπορεί να µετατραπεί 
ξανά σε αιµογλοβίνη, όπως συµβαίνει φυσιολογικά στους ενήλικες, ενώ η 
αιµογλοβίνη των νεογέννητων µετατρέπεται πολύ πιο εύκολα σε µεθαιµογλοβίνη από 
ότι σε µεγαλύτερες ηλικίες [20]. Επίσης τα νεφρά των βρεφών έχουν µικρότερη ισχύ 
στο να καθαρίζουν το αίµα κάτι που µπορεί να ευνοήσει τη διατήρηση των νιτρωδών 
για µεγαλύτερες χρονικές περιόδους. Η εµφάνιση της µεθαιµογλοβιναιµίας στα βρέφη 
µπορεί να ειπωθεί ότι οφείλεται και στην αυξηµένη αναγωγή των νιτρικών σε νιτρώδη 
από βακτήρια όταν το πόσιµο νερό ή τα σκεύη διατροφής ή και οι τροφές των 
νεογνών δεν πληρούν βασικές προϋποθέσεις υγιεινής [19]. 

Οι επιπτώσεις της µεθαιµογλοβιναιµίας αυξάνονται σε βρέφη µε 
γαστροεντεριά προβλήµατα, τα οποία συχνά προκαλούνται µε τη χρήση ποιοτικά 
υποβιβασµένου πόσιµου νερού. Επίσης, έγκυες γυναίκες, ενήλικες µε µειωµένη 
οξύτητα στο στοµάχι και άτοµα µε έλλειψη του ενζύµου που µετατρέπει την 
µεθαιµογλοβίνη πάλι σε αιµογλοβίνη είναι όλοι ευάλωτοι στην ασθένεια. Το πιο 
εµφανές σύµπτωµα είναι και πάλι το µελανό χρώµα του δέρµατος, ειδικά γύρω από 
το στόµα και τα µάτια. Άλλα συµπτώµατα είναι πονοκέφαλος, ζαλάδα, αδυναµία ή 
δυσκολία στην αναπνοή. Βέβαια, πρέπει να σηµειωθεί ότι συνήθως άτοµα ηλικιακά 
άνω των 6 µηνών δεν κινδυνεύουν άµεσα από την ασθένεια, εκτός από όταν 
καταναλώνονται πολύ υψηλές συγκεντρώσεις νιτρικών [21,23]. 

Κανονικά, η µεθαιµογλοβίνη αποτελεί το 1-2% της γλοβίνης στον ανθρώπινο 
οργανισµό. Ένα επίπεδο µεγαλύτερο από 3% ορίζεται ως µεθαιµογλοβιναιµία. 
Πρέπει, ακόµα, να σηµειωθεί ότι οι έγκυες γυναίκες έχουν συχνά πιο υψηλά επίπεδα 
µεθαιµογλοβίνης κατά τη διάρκεια της εγκυµοσύνης, ειδικά µετά από την 30η 

εβδοµάδα. Τα επίπεδα αυτά, όµως, µειώνονται γρήγορα µετά την γέννηση του 
νηπίου [24],Επίσης, έχει προκύψει ότι η νόσος της µεθαιµογλοβιναιµίας είναι πιθανόν 
να εµφανιστεί από έκθεση και προσβολή σε νιτρικά σε συγκεντρώσεις πάνω από 
10mg/L, ενώ σπάνια παρουσιάζεται αν η συγκέντρωση των νιτρικών δεν ξεπερνά τα 
20mg/L. 

Εάν διαγνωστεί έγκαιρα, η µεθαιµογλοβιναιµία θεραπεύεται εύκολα, αφού οι 
επιπτώσεις της είναι γρήγορα αναστρέψιµες και δεν είναι αθροιστικές. Από το 1945 
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έχουν εντοπιστεί 2000 περιπτώσεις βρεφικής µεθαιµογλοβιναιµίας στην  Ευρώπη και 
στη Βόρεια Αµερική µε ποσοστό θνησιµότητας 7-8% [23]. 

 
3.2.3.6 Καρκίνος στοµάχου 
 

Η χρόνια έκθεση του οργανισµού του ανθρώπου σε υψηλές συγκεντρώσεις 
νιτρικών έχει θεωρηθεί ως πιθανό αίτιο του γαστρο-εντερικού καρκίνου. Η άποψη, 
όµως, ότι τα νιτρικά στο πόσιµο νερό µπορούν να προκαλέσουν καρκίνο του 
στοµάχου δείχνει να στερείται επιστηµονικών αποδείξεων και γενικά, αν και πολλές 
µελέτες έχουν γίνει προσπαθώντας να συνδέσουν τον καρκίνο του στοµάχου και του 
γαστρεντερικού συστήµατος µε τα νιτρικά, δεν υπάρχουν ικανά αποδεικτικά στοιχεία 
που να ισχυροποιούν αυτή τη θεωρία [21]. 

Η σύνδεση του κινδύνου καρκίνου του στοµάχου µε τα νιτρικά επικράτησε, 
κυρίως, εξαιτίας της πιθανότητας τα νιτρώδη που λαµβάνονται από τις τροφές ή 
σχηµατίζονται µε την αναγωγή των νιτρικών ή ενδογενώς, να αντιδράσουν µε αµίνες 
και να οδηγήσουν στον σχηµατισµό νιτροζαµίνων, που αποτελούν καρκινογενείς 
ενώσεις και έχουν θεωρηθεί υπεύθυνες για την πρόκληση καρκίνου στα ζώα [23,20].  

Ωστόσο, η πρόσληψη νιτρικών δεν οδηγεί απαραίτητα στο σχηµατισµό 
νιτροζαµινών στον οργανισµό, εκτός αν έχει προηγηθεί λήψη υπερβολικής 
ποσότητας νιτρικών. Επίσης, είναι γνωστό ότι χρειάζεται να λάβουν χώρα 
πολύπλοκες βιοχηµικές µεταβολές, πριν οι νιτροζαµίνες προκαλέσουν καρκινογόνες 
αντιδράσεις µε το DNA. Ακόµα, πολλοί διαιτητικοί παράγοντες που καταναλώνονται 
από τον άνθρωπο, όπως τροφικές ουσίες µε  αντιοξειδωτική δράση, εµποδίζουν τον 
σχηµατισµό των νιτροζαµινών και παρέχουν προστασία κατά του καρκίνου του 
στοµάχου. 

Προς το παρόν, η επιστηµονική κοινότητα είναι σε θέση να υποστηρίζει ότι η 
παρουσία των νιτρικών στα υπόγεια νερά σε µεγάλες συγκεντρώσεις δεν έχει άλλες 
τοξικές επιπτώσεις στην υγεία των ανθρώπων, πλην της µεθαιµογλοβιναιµίας. Τα 
αυξηµένα περιστατικά καρκίνου του γαστρεντερικού συστήµατος δεν µπορούν να 
αποδοθούν µόνο στα νιτρικά αλλά στη συνδυασµένη δράση τους µε άλλους 
παράγοντες, όπως υψηλά επίπεδα ζιζανιοκτόνων και παρασιτοκτόνων και διαφόρων 
άλλων ρυπαντών στο πόσιµο νερό και τις τροφές . 
 

3.2.3.7 Επιπτώσεις στην υγεία των ζώων  

 
Τα επίπεδα των νιτρικών που είναι δυνατόν να έχουν τοξικές επιδράσεις στα 

ζώα είναι πολύ υψηλότερα απ’ ότι στον άνθρωπο. Η δηλητηρίαση από νιτρικά στην 
κτηνοτροφία σχετίζεται περισσότερο µε τη λήψη τους µέσω της τροφής παρά µέσω 
του νερού. Συνήθως το νερό που είναι ρυπασµένο από νιτρικά µόνο στην περίπτωση 
που συνδυάζεται µε τροφή υψηλής συγκέντρωσης αζώτου και µε παράλληλη 
σωµατική πίεση του ζώου, µπορεί να δηµιουργήσει σοβαρό πρόβληµα [21]. 

Σύµφωνα µε έρευνες που έχουν πραγµατοποιηθεί, η ύπαρξη νιτρικών στο 
πόσιµο νερό σε επίπεδα κάτω από 10 mg/L είναι ασφαλές για τα ζώα. Μεταξύ 10-20 
mg/L, το νερό είναι ασφαλές για τους ζωικούς οργανισµούς, εκτός αν η τροφή τους 
εµφανίζει υψηλά επίπεδα νιτρικών. Τα προβλήµατα για τα ζώα µπορούν να 
εµφανιστούν για συγκεντρώσεις νιτρικών 20 - 40 mg/L και αν η τροφή περιέχει 
περισσότερα από 1.000 PPM. Εάν τα επίπεδα των νιτρικών στο πόσιµο νερό είναι 
µεταξύ 40-100 mg/L, η τροφή πρέπει να είναι χαµηλή σε νιτρικά, που ισορροπείται 
καλά και που ενισχύεται µε τη βιταµίνη Α. Σε επίπεδα µεταξύ 100 - 200 mg/L στο 
πόσιµο νερό, παρατηρείται µείωση της όρεξης των ζώων. 
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Παρόλο που ο προσδιορισµός της οξείας θανατηφόρας δόσης νιτρικών για τα 
ζώα είναι σχετικά εύκολη υπόθεση, είναι δύσκολη η εξακρίβωση της δόσης που 
προκαλεί χρόνια συµπτώµατα, όπως δύσκολη είναι και η απόδειξη ότι κάποια χρόνια 
συµπτώµατα είναι αποτέλεσµα δηλητηρίασης από νιτρικά. ∆ιάφορα συµπτώµατα, 
όπως η περιορισµένη όρεξη, η αργή ή προβληµατική ανάπτυξη, καθώς και οι 
αποβολές και τα προβλήµατα στο σύστηµα αναπαραγωγής συχνά αποδίδονται 
αποκλειστικά και µόνο στα νιτρικά. Επίσης, κυάνωση µέσα και γύρω από το στόµα 
και τα µάτια, δυσκολία στην αναπνοή, ταχυκαρδία, δυσκολία στο βάδισµα και 
συχνοουρία είναι άλλα συµπτώµατα που έχουν παρατηρηθεί. Σε σοβαρές 
περιπτώσεις προκαλούνται σπασµοί, κώµα και θάνατος σε λίγες ώρες. Ακόµη, η 
µείωση στην παραγωγή γάλακτος είναι ένδειξη δηλητηρίασης από νιτρικά. Όµως, 
ενδέχεται άλλες ασθένειες, η φτωχή διατροφή και η σκληρή µεταχείριση του ζώου να 
είναι υπεύθυνα εξ’ ολοκλήρου ή σε συνδυασµό µε τη λήψη νιτρικών για ορισµένα 
από τα συµπτώµατα.  

Όσον αφορά τους υδρόβιους οργανισµούς, τα νιτρικά δεν εµφανίζονται να 
είναι έντονα τοξικά στα ενήλικα ψάρια εκτός από την περίπτωση ύπαρξης εξαιρετικά 
υψηλών συγκεντρώσεων νιτρικών όπου η θνησιµότητα οφείλεται στα αποτελέσµατα 
αλατότητας. Κατά την εκτροφή κάποιων ειδών ψαριών συστήνεται τα επίπεδα 
νιτρικών αλάτων να µην υπερβαίνουν τα 3 mg/L. Τα αµφίβια και οι υδρόβιοι 
οργανισµοί που εκτίθενται στα νιτρικά στο πόσιµο νερό τυποποιηµένο παρουσιάζει 
τη µειωµένες όρεξη, sluggishness και παράλυση πριν από το θάνατο [19]. 
 
 
3.2.3.8 Επιδράσεις στο ενζυµικό σύστηµα 
 

Οι ογανοφωσφορικοί και οι καρβαµιδικοί εστέρες έχουν σαφή 
αντιχολινεστερασική ενέργεια. Ειδικά για τους οργανοφωσφορικούς  εστέρες, θα 
πρέπει να τονισθεί οτι η δέσµευση της ακετυλοχολινεστεράσης είναι µη αντιστρεπτή 
µε συνέπεια την ιδιαίτερα βραδεία αναγένηση του ενζύµου. Έτσι η χρόνια έκθεση 
στους εστέρες αυτούς έχει ως αποτέλεσµα την σταδιακή ελάττωση του ποσού της 
ενεργού χολινεστεράσης στον ορανισµό. Έτσι η χρόνια έκθεση στους εστέρες αυτούς 
έχει ως αποτέλεσµα τη σταδιακή ελάττωση του ποσού της ενεργού χολινεστεράσης 
στον οργανισµό µε συνέπεια την εµφάνιση συµπτωµάτων όταν µετά την πάροδο 
κάποιού χρόνου αντιστρόφως ανάλογου του βαθµού της έκθεσης η δραστικότητα 
πέσει κάτω από το 50% (Πίνακας 3.3) 

 
Πίνακας 3.3. ∆ραστικότητα επιπέδων χολινεστεράσεις στον ανθρώπινο οργανισµό 
[25] 

∆ραστικότητα 
χολινεστεράσης 

Βαρύτητα της 
δηλητηρίασης 

50% Κανένα σύµπτωµα 

20-50% Ελαφρά συµπτώµατα 

10-20% Μέτρια      « 

10% Βαριά        « 

 
 

Από τα φυτοπροστατευτικά προϊόντα µπορεί επίσης να επηρεασθούν τα 
ένζυµα του ηπατικού µικροσωµιακού κλάσµατος, τα οποία παρεµβαίνουν 
καθοριστικά στις διάφορες µεταβολικές διαδικασίες του οργανισµού.  
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3.2.3.9 Επιδράσεις στο ανοσοποιητικό σύστηµα 
 

Οι ανοσοκατασταλτικές ιδιότητες των εντοµοκτόνων προσδιορίζονται από την 
ικανότητά τους να επιδρούν στα ταχέως διαιρούµενα κύτταρα του οργανισµού και 
ιδαίτερα στα κύτταρα του αναπαραγωγικού, του αιµοποιητικού και του λεµφικού 
συστήµατος. Συνέπεια της επίδρασης αυτής είναι η αυξηµένη πιθανότητα εµφάνισης 
λοιµώξεων λόγω ελαττωµένης αντίστασης του οργανισµού, η εµφάνιση αυτόµατων 
µεταλλάξεων ή η καρκινογένεση σε χρόνια εκτεθέµενα σε φυτοπροστατευτικά 
προϊόντα άτοµα. 
 
 
3.2.3.10 Επιδράσεις στην αναπαραγωγική ικανότητα 
 

Τα χλωριωµένα εντοµοκτόνα αλλά και οι διθειοκαρβαµιδικοί εστέρες έχει 
αποδειχθεί οτι ασκούν δυσµενή επίδραση στην αναπαραγωγική ικανότητα τόσο των 
ανδρών όσο και των γυναικών. Έτσι στους µεν άνδρες η επίδραση αφορά στην 
καταστολή της σπερµατογένεσης µε συνέπεια ολιγοσπερµία ή αζωοσπερµία, στις δε 
γυναίκες αφορά στις ορµονικές διαταραχές και διαταραχές στην ωορρηξία. 
 
 
3.2.3.11 Εµβρυοτοξικότητα – τερατογένεση 
 

Από τη πληθώρα των φυτοπροστατευτικών προϊόντων που έχουν ελεγχθεί, 
ελάχιστα έχουν αποδειχθεί οτι έχουν τερατογόνο και εµβρυοτοξική δράση σε 
πειραµατόζωα, ενώ επιδηµιολογικά στοιχεία που να αφορούν στην εµφάνιση 
εµβρυοτοξικής ή τερατογόνου δράσης στον άνθρωπο δεν υπάρχουν. Ωστόσο τα 
πειράµατα σε ζώα δείχνουν οτι πολλοί περιβαλλοντικοί παράγοντες ή 
περιβαλλοντικοί ρυπαντές σε χαµηλές δόσεις µπορεί να έχουν συνεργιστική δράση 
µε τα φυτοπροστατευτικά προϊόντα στην πρόκληση εµβρυοτοξικότητας ή 
τερατογένεσης. 
 
 
3.2.3.12 Καρκινογένεση – Μεταλλαξιογένεση 
 

Πολλά φυτοπροστατευτικά προϊόντα έχουν αναφερθεί κατά καιρούς ως 
καρκινογόνα για τουλάχιστον ένα είδος θηλαστικού, τα περισσότερα όµως από αυτά 
έχουν αποδειχθεί αρνητικά σε δοκιµές για µεταλλαξιογένεση. 

Ιδιαίτερη αναφορά θα πρέπει να γίνει στα οργανοχλωριωµένα εντοµοκτόνα τα 
οποία έχουν µεγάλη υπολειµµατική διάρκεια αλλά και µεγάλη λιποδιαλυτότητα. Τα 
εντοµοκτόνα αυτά εισέρχονται στον οργανισµό, αποθηκεύονται στο υποδόριο λίπος 
και ανιχνεύονται σε αυτό αρκετό χρόνο µετά την επαφή. Εάν µάλιστα η επαφή είναι 
συνεχής, τα εντοµοκτόνα αθροίζονται και όταν σταδιακά απελευθερώνονται στο αίµα 
είναι δυνατόν να εκδηλώσουν καρκινογόνο δράση που βασικά πρέπει να αποδοθεί 
στο µεγάλο αριθµό των ιόντων χλωρίου που περιέχουν στο µόριό τους τα 
εντοµοκτόνα αυτά 
[25].  
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3.3  Επιπτώσεις της ρύπανσης των υδάτων από την κτηνοτροφία 
 

Οι φυσικοί βοσκότοποι δεν δηµιουργούν προβλήµατα ρύπανσης και 
µολύνσεως. Αντίθετα η ενσταβλισµένη κτηνοτροφία µπορεί να επιδράσει αρνητικά 
στο περιβάλλον και την υγεία του ανθρώπου.  

Η κτηνοτροφία ρυπαίνει το περιβάλλον µέσω ορισµένων άπεπτων στοιχείων 
της κόπρου όπως το Ν αλλά και ο Ρ. Τα 2/3 του Ρ των ζωοτροφών φυτικής 
προέλευσης βρίσκονται συνδεδεµένα υπό µορφή συµπλόκου µετά του φυτικού 
οξέος, δεσµός ο οποίος δεν διασπάται από τα ένζυµα των µονογαστρικών ζώων, 
χοίρων και πτηνών, για να απορροφηθεί ο Ρ από το ζώο, και έτσι εκκρίνεται στο 
περιβάλλον συντελώντας στη εµφάνιση του φαινοµένου του ευτροφισµού στα 
υδάτινα οικοσυστήµατα. Τα παραπάνω προβλήµατα δηµιουργούνται όταν τα 
κτηνοτροφικά απόβλητα καταλήγουν σε αγωγούς αρδευτικών δικτύων, οπότε 
προκαλούν τοξικά φαινόµενα στις γεωργικές εκµεταλλεύσεις ή στους γειτονικούς 
υγρότοπους. 

Προβλήµατα επίσης δηµιουργούνται όταν τα ούρα των ζώων καταλήγουν στο 
σύστηµα ύδρευσης των πόλεων, µε αποτέλεσµα την πρόκληση διαφόρων ασθενειών 
σε ανθρώπους, όπως αναπνευστικές και εντερικές λοιµώξεις, ηπατίτιδα, 
δηλητηριάσεις, τέτανο, βλάβες στο συκώτι και τα νεφρά [15,36].  
 
 

3.4 Επιπτώσεις της ρύπανσης των υδάτων από οικιακά λύµατα- 
απορρίµµατα 
 
3.4.1 Εισαγωγή 
 

Τα αστικά απορρίµµατα δηµιουργούν σοβαρά προβλήµατα όταν διατίθενται 
ανεξέλεγκτα στο υδάτινο περιβάλλον. Τα προβλήµατα αυτά διογκώνονται καθώς είναι 
συνυφασµένα µε το γιγάντωµα των µεγαλουπόλεων. 

Η ρύπανση των υπόγειων νερών µε ανεπιθύµητες ουσίες που προέρχεται από 
την ανάµειξή του µε υγρά απορριµµάτων, δηµιουργεί επιπτώσεις στο περιβάλλον και 
ασθένειες στους κατοίκους γειτονικών περιοχών, που κάνουν κατανάλωση 
ρυπανθέντος υπογείου νερού. 

Για παράδειγµα η αύξηση του οργανικού άνθρακα, αυξάνει το BOD του 
υπόγειου νερού και κατά συνέπεια αυξάνεται η αναπαραγωγή των παθογόνων 
βακτηρίων. Η οργανική ύλη που βρίσκεται στα υγρά των απορριµµάτων, 
βιοαποδοµείται πολύ βραδέως όταν τα νερά φθάσουν το υπόγειο νερό, διότι η 
ζήτηση του οξυγόνου αποοξυγονώνει γρήγορα το υπόγειο νερό. Όταν επικρατήσουν 
αναερόβιες συνθήκες, σίδηρος και µαγγάνιο διαλύονται στο υπόγειο νερό και 
δηµιουργούνται περαιτέρω προβλήµατα. 
 
 
3.4.2 Οικιακά λύµατα και περιβάλλον 
 

Τα οικιακά λύµατα και τα εκπλύµατα των στερεών αποβλήτων είναι δυνατόν 
να επηρεάσουν την ποιότητα του εδάφους, του υπεδάφους και των υπόγειων 
αποθεµάτων νερού. Συστατικά όπως τα βαρέα µέταλλα, τα φωσφορικά ιόντα, 
οργανικές ενώσεις σταθερές στην αποικοδόµηση, κ.α., φορτίζουν τα εδάφη πάνω 
από τα ανεκτά όρια. Έτσι είναι πιθανό να έχουµε ρύπανση της τροφικής αλυσίδας, 
φυτοτοξικότητα κ.α. Αναφερόµενοι στους υδάτινους πόρους, θα δούµε στη συνέχεια 
πως επηρεάζεται το υδάτινο περιβάλλον και ειδικότερα τα ψάρια από την οργανική 
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ρύπανση, τις τοξικές οργανικές ουσίες και τους ανόργανους ρυπαντές, που 
προέρχονται από τα οικιακά λύµατα [12]. 
 
 
3.4.2.1 Επίδραση της οργανικής ρύπανσης  
 

Η ρύπανση των επιφανειακών νερών από τα οικιακά λύµατα διαταράσσει την 
οικολογική ισορροπία. Η οργανική ρύπανση που διοχετεύεται σε ένα επιφανειακό 
αποδέκτη, µπορεί να αυτοκαθαρισθεί µέσω του αυτικαθαρισµού του. Εάν η ικανότητα 
αυτοκαθαρισµού του αποδέκτη (νερού) ξεπερασθεί, το νερό υπερφορτίζεται σε 
οργανικό υλικό και ελαττώνεται ουσιωδώς το DO. Κάτω όµως από 2 mg/l DO κανένα 
ψάρι δεν µπορεί να ζήσει. Η οργανική ρύπανση του αποδέκτη συντελεί στην αύξηση 
των µικροοργανισµών.  
 
 
3.4.2.2 Επίδραση των τοξικών οργανικών ουσιών 
 

Οι επικίνδυνες οργανικές ουσίες που περιέχονται στις εκπλήσσεις όπως 
φαινόλη κ.λ.π. πέφτοντας σε ένα ποταµό, δηµιουργούν ανεπιθύµητες καταστάσεις 
ακόµη και σε µικρές συγκεντρώσεις, προκαλώντας τη θνησιµότητα των ψαριών. 
 
 
3.4.2.3 Επίδραση των ανόργανων ρυπαντών 
 

Οι κυριότεροι ανόργανοι ρυπαντές από τα οικιακά λύµατα που µπορεί να 
προκαλέσουν προβλήµατα στα διασταλάζοντα υγρά, είναι η αµµωνία, ο σίδηρος, τα 
βαρέα µέταλλα και σε µικρότερη έκταση τα χλωριούχα, θειούχα, φωσφορούχα και η 
άσβεστος. Επίδραση ασκεί η εισροή ακάθαρτων νερών σε µεγάλη συγκέντρωση 
αµµωνίας. Η αµµωνία δηµιουργεί µεγάλη ζήτηση οξυγόνου, καθώς οξυγονούται σε 
νιτρικά. Η αµµωνία είναι τοξική για τα ψάρια. Οι µοιραίες συγκεντρώσεις κυµαίνονται 
από 2.5 – 25 mg/l. Οι τιµές αυτές µεταβάλλονται ανάλογα µε το είδος των ψαριών, το 
PH, τη θερµοκρασία και άλλα χηµικά που βρίσκονται στο νερό [32]. 
 
 
3.4.3 Οικιακά λύµατα και άνθρωπος 
 

Τα αστικά λύµατα που καταλήγουν µέσω των αγωγών αποχέτευσης στα 
υδάτινα οικοσυστήµατα περιέχουν παραπροϊόντα του ανθρώπινου µεταβολισµού 
(περιττώµατα, σωµατικές εκκρίσεις) και διάφορες ουσίες καθηµερινής χρήσης όπως 
απορρυπαντικά, προϊόντα καθαρισµού κ.ά. Στις διαταραχές που προκαλούν τα 
αστικά λύµατα στα υδάτινα οικοσυστήµατα περιλαµβάνονται η αύξηση του 
µικροβιακού φορτίου τους, που µπορεί να γίνει αιτία για τη διάδοση σοβαρών 
νοσηµάτων, και το φαινόµενο του ευτροφισµού. Όσον αφορά το φαινόµενο αυτό, το 
υδάτινο οικοσύστηµα, αφού δεχτεί τα αστικά λύµατα, αλλά και τα λιπάσµατα που 
εκπλένονται από το νερό της βροχής, εµπλουτίζεται µε τα νιτρικά και τα φωσφορικά 
άλατα που αυτά περιέχουν. 

Τα αστικά λύµατα, όταν διοχετεύονται στο υπό κατανάλωση νερό προκαλούν 
σηµαντικές ασθένειες στον ανθρώπινο οργανισµό όπως χολέρα, τύφο και 
παρατυφοϊκούς πυρετούς, ελονοσία, διάρροια και λεπτοσπύρωση [33]. 

Επίσης η εκκένωση λυµάτων σε λίµνες, ποτάµια και θάλασσα µπορεί να 
προκαλέσουν δερµατικές και άλλες ασθένειες σε λουόµενους. 
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3.5 Επιπτώσεις της ρύπανσης των υδάτων από τα βιοµηχανικά 
απόβλητα 
 
3.5.1 Εισαγωγή 
 

Σοβαρή πηγή ρύπανσης των υδάτων, όπως είδαµε στο Κεφάλαιο 2, είναι και η 
βιοµηχανική δραστηριότητα. Στα απόβλητά της περιέχεται ένα πλήθος από 
διαφορετικές χηµικές ουσίες-όπως είναι τα βαρέα µέταλλα (ο µόλυβδος, ο 
υδράργυρος, ο ψευδάργυρος κ.ά.), οι οργανικοί διαλύτες και τα πετρελαιοειδή, οι 
οποίες, όταν εισάγονται στα υδάτινα οικοσυστήµατα διαταράσσουν την ισορροπία 
τους και εγκυµονούν κινδύνους για τη ζωή των υδρόβιων οργανισµών. Ιδιαίτερα τα 
βαρέα µέταλλα και οι σύνθετες οργανικές ουσίες που δε διαλύονται στο νερό 
µπορούν να περάσουν µέσω των τροφικών αλυσίδων στον άνθρωπο, µε δυσµενείς 
επιπτώσεις στην υγεία του. 
 
 
3.5.2 Επιπτώσεις στο περιβάλλον 
 

Οι επιπτώσεις  από την απόρριψη στους αποδέκτες των βιοµηχανικών 
αποβλήτων στο περιβάλλον, ιδιαίτερα όταν αυτά δεν έχουν υποβληθεί σε καθαρισµό, 
παρουσιάζονται συνοπτικά στον Πίνακα 3.4.  

Σηµαντική και κοινή για τα περισσότερα απόβλητα είναι η µείωση στη 
συγκέντρωση του διαλυµένου οξυγόνου στον αποδέκτη, η οποία οφείλεται στη 
διάσπαση του οργανικού υλικού από µικροοργανισµούς του αποδέκτη που αφαιρεί 
οξυγόνο  το οποίο µόνο κατά ένα µέρος  αναπληρώνεται µε τη διαλυτοποίηση  
ατµοσφαιρικού οξυγόνου. Όταν το φορτίο ρύπανσης είναι αρκετό, το επίπεδο 
διαλυµένου οξυγόνου παραµένει πάνω από το 50% της τιµής κορεσµού που 
απαιτείται για την παρουσία ψαριών και ο αποδέκτης  έχει την δυνατότητα 
αυτοκαθαρισµού. Όταν όµως το φορτίο είναι µεγάλο, όχι µόνο θα παρεµποδιστεί η 
παρουσία ψαριών, αλλά είναι δυνατόν να  επικρατήσουν  και ανοξικές - αναερόβιες 
συνθήκες  µε συνεπακόλουθη έκλυση οσµηρών αερίων. Αύξηση στη θερµοκρασία 
του αποδέκτη από την εκφόρτωση θερµών αποβλήτων επιδρά αρνητικά τον 
αυτοκαθαρισµό του, ενώ µπορεί να επηρεάσει και το βιόκοσµό του και να συντελέσει 
στη θερµική του στρωµάτωση. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 67

Πίνακας 3.4.  Επιπτώσεις από την διάθεση υγρών αποβλήτων σε υδάτινους 
αποδέκτες [37]. 
 

 
 
 
 
 
 

Κατηγορία ρύπων  Επιπτώσεις  

Οργανικές ύλες  Βιολογικά οξειδούµενες προκαλούν την 
µείωση του διαλυµένου οξυγόνου, θανή 
ψαριών και σηπτικές συνθήκες στον 
αποδέκτη µπορεί να είναι τοξικές ή να 
προσδώσουν οσµή και γεύση στο νερό.    

Ανόργανες ύλες  Προκαλούν επιταχυνόµενο ευτροφισµό σε 
λίµνες και κλειστούς θαλάσσιους κόλπους 
(ενώσεις  φωσφόρου και αζώτου)και 
µείωση του διαλυµένου 
οξυγόνου(αµµωνία)ή είναι τοξικές   

Τοξικές ουσίες  Υπεύθυνες για τη θανή ψαριών.  

Οξέα και αλκάλια  Προκαλούν προβλήµατα στον 
αυτοκαθαρισµό του αποδέκτη και τη χρήση 
του νερού, για αναψυχή, δυσκολίες στην 
ανάπτυξη ψαριών και άλλων υδρόβιων 
οργανισµών.  

Αιωρούµενες και επιπλέουσες ύλες  Έχουν δυσµενή αισθητική επίδραση στους 
αποδέκτες, προκαλούν θανή ψαριών µε 
εναπόθεση στα σπάραχνα (αιωρούµενες), 
αποτελούν κίνδυνο πυρκαγιάς και  
προκαλούν δυσκολίες στο ζωικό και φυτικό 
κόσµο του αποδέκτη, ρυπαίνουν τις ακτές 
και εναποτίθενται στον πυθµένα. 

Χρωστικά και αφρίζοντα υλικά  Είναι εύκολα ορατά και προκαλούν 
αισθητικά προβλήµατα στους αποδέκτες. 

Ραδιενεργές ουσίες  Υπάρχει κίνδυνος βιολογικής συµπύκνωσης 
από πανίδα και χλωρίδα στα ψάρια, πτηνά 
και άνθρωπο   

Μικροοργανισµοί Προβληµατίζουν οι παθογόνοι 
µικροοργανισµοί. 

Θερµική ενέργεια  Υψώνει τη θερµοκρασία του αποδέκτη και 
επιδρά δυσµενώς στον αυτοκαθαρισµό του 
(επιταχύνει τη βιολογική δραστηριότητα ενώ 
ελαττώνει την  διαλυτότητα του οξυγόνου). 
Η αυξηµένη θερµοκρασία του αποδέκτη 
µπορεί να επιταχύνει το ρυθµό παραγωγής 
ορισµένων ειδών ψαριών ή να βάψει άλλα. 
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3.5.2.1 Επιπτώσεις της θερµικής αλλοίωσης των νερών στο περιβάλλον 
 

Όπως είδαµε µία από τις µορφές ρύπανσης των νερών είναι και η θερµική 
τους ρύπανση (αλλοίωση), η οποία κατά κύριο λόγο οφείλεται στα βιοµηχανικά 
απόβλητα. Ο όρος αυτός χρησιµοποιείται για τις περιπτώσεις όπου µεγάλες 
ποσότητες αποβλήτων υψηλής θερµοκρασίας αποβάλλονται στους φυσικούς 
αποδέκτες. 

Η θερµική αλλοίωση αναφέρεται κυρίως στα νερά ποταµών ή λιµνών, που 
χρησιµοποιούνται στους πύργους ψύξης θερµοηλεκτρικών και πυρηνικών 
εγκαταστάσεων. Το νερό αντλείται από τον παρακείµενο ποταµό ή λίµνη και 
επιστρέφει στο ίδιο µέρος θερµότερο. 

Η αύξηση της θερµοκρασίας των νερών δηµιουργεί τα παρακάτω 
προβλήµατα: 

• Μειώνεται η συγκέντρωση του διαλυµένου οξυγόνου. Αυτό οφείλεται τόσο 
στην ελάττωση της διαλυτότητας του οξυγόνου, όσο και στο γεγονός οτι το 
αποβαλλόµενο θερµό νερό, ως ελαφρότερο, παραµένει στην επιφάνεια και 
εµποδίζει τη διάχυση του οξυγόνου στα κατώτερα στρώµατα. 

• Αυξάνονται οι ταχύτητες των χηµικών αντιδράσεων. Παράλληλα αυξάνεται και 
ο ρυθµός του µεταβολισµού, ο οποίος διπλασιάζεται για κάθε αύξηση της 
θερµοκρασίας. 

• Ελαττώνεται η ικανότητα αντίστασης των υδροχαρών οργανισµών και των 
ψαριών στις ασθένειες και τις τοξικές ουσίες και επηρεάζονται σηµαντικά 
διάφορες βιολογικές λειτουργίες τους (µείωση του χρόνου επώασης των 
αβγών). Υπέρµετρη αύξηση της θερµοκρασίας προκαλεί το θάνατο των 
υδρόβιων οργανισµών. 

• Πολλαπλασιάζονται υπέρµετρα τα βακτηρίδια που καταναλώνουν την 
υπόλοιπη ποσότητα του οξυγόνου. Το νερό αποκτά δυσάρεστη οσµή και 
γεύση. 
Τα προβλήµατα που δηµιουργεί η θερµική ρύπανση των νερών έγιναν 

αντιληπτά και πάρθηκαν τα κατάλληλα µέτρα. Οι προδιαγραφές που καθορίζονται για 
τα βιοµηχανικά απόβλητα περιλαµβάνουν και ανώτατες επιτρεπτές θερµοκρασίες 
[12]. 

 
 
3.5.3 Επιπτώσεις στην ανθρώπινη υγεία 
 

Τα βιοµηχανικά απόβλητα αυξάνουν τη ρύπανση του περιβάλλοντος µε 
αρσενικό, γεγονός που επηρεάζει την ανθρώπινη υγεία. 

Το αρσενικό έχει ενοχοποιηθεί για την πρόκληση καρκίνων της ουροδόχου 
κύστης, των νεφρών, των πνευµόνων και του ήπατος. 

Η ποσότητα του αρσενικού που µπορεί να υπάρχει µέσα στο πόσιµο νερό 
πρέπει να είναι χαµηλότερη από 10 µικρογραµµάρια ανά λίτρο (mcq/L). 

Σύµφωνα µε έρευνες που έκαναν πρόσφατα ερευνητές από την Καλιφόρνια, 
τη Χιλή και την Αργεντινή, οι καρκίνοι της ουροδόχου κύστης που προκαλούνται από 
το αρσενικό είναι πιο επιθετικοί διότι χαρακτηρίζονται από περισσότερες ανωµαλίες 
των χρωµοσωµάτων.  

Ο πιθανός µηχανισµός των ανωµαλιών αυτών είναι η καταστολή των 
δυνατοτήτων που έχουν τα κύτταρα για να επιδιορθώνουν το DNA τους.  

Οι επιστήµονες βρήκαν ότι όσο πιο ψηλή ήταν η περιεκτικότητα σε αρσενικό 
του πόσιµου νερού σε 128 ασθενείς που ερεύνησαν, τόσο πιο πολλές ήσαν και οι 
ανωµαλίες που είχαν οι καρκίνοι της ουροδόχου κύστης. Οι περισσότερες 
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χρωµοσωµατικές ανωµαλίες του καρκίνου αυτού, προκαλούν µεγαλύτερη 
επιθετικότητα και κατά συνέπεια περισσότερους θανάτους. 

Οι ασθενείς που είχαν µια ετήσια έκθεση στο αρσενικό λιγότερη από 10 mcq/L 
είχαν τα λιγότερα προβλήµατα.  Αυτοί που στο πόσιµο νερό είχαν µια ετήσια έκθεση 
µεγαλύτερη από 300 mcq/L, είχαν τις περισσότερες ανωµαλίες [38].  
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4. ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΠΕΡΙΟΧΗΣ ΜΕΛΕΤΗΣ 
 

4.1 Εισαγωγή 
 

Στο νοµό Χανίων , υπάρχουν έξι λεκάνες απορροής ποταµού οι οποίες είναι: 

1. Λεκάνη Ταυρωνίτη Κολένι 
2. Λεκάνη Κερίτη 
3.   Λεκάνη Στύλου, Αρµένων, Ζούρµπου, Βρύσσες  
4.  Λεκάνη Κουρνά, Γεωργιούπολης 

5. Λεκάνη Πελεκανιώτη, Σαρακινιώτη, Κακοδικιανού, Χρυσοσκαλλίτισας,Αγίας 
Ειρήνης 

6.  Λεκάνη ορεινού όγκου Λευκών Ορέων, Φραγκοκαστέλλου [43]. 

 

           
Χάρτης 4.1. Υδρολιθικός χάρτης µε τις λεκάνες απορροής ποταµού [43]. 

 
 

  Στον  παραπάνω χάρτη διαχωρίζονται οι έξη λεκάνες απορροής  των 
ποταµών του νοµού Χανίων. Στην παρούσα εργασία  ασχοληθήκαµε  µε την 
υδρολογική λεκάνη του Κερίτη (Λεκάνη 2).  
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Παρακάτω απεικονίζεται η περιοχή ενδιαφέροντος, η υδρολογική λεκάνη του Κερίτη:   
          

 
Χάρτης 4.2. Αεροφωτογραφία Νοµού Χανίων, προσδιορισµός της περιοχής µελέτης-
λεκάνη Κερίτη. 

 
 
4.1.1  Προσδιορισµός περιοχής µελέτης 
 

Η Υδρολογική Λεκάνη του Κερίτη έχει έκταση 176 km2 περίπου. Βρίσκεται στο 
Βόρειο κεντρικό τµήµα της επαρχίας Κυδωνίας του νοµού Χανίων, µε διεύθυνση τον 
άξονα Βορράς- Νότος και σε µέση απόσταση από την πόλη των Χανίων, 15 km 
περίπου. Εκτείνεται από βορά από το Γεράνι έως τον Γαλατά φτάνοντας νοτίως 
µέχρι τις  κορυφές των Λευκών Ορέων. Πρόκειται για µια από τις σηµαντικότερες 
υδρολογικές λεκάνες του νοµού Χανιών.     

Εντός της περιοχής λεκάνης περιλαµβάνονται τα χωριά Αγυιά, Αλικιανός, 
Βαρύπετρο, Βατόλακκος, Βρύσες, Καρές, Κουφός, Λάκκοι, Μόδι.  Μυλωνιανά, 
Μεσκλά. Ορθούνι, Πλατανιάς, Σκινές, Φουρνές, Ψαθογιάννος [43]. 
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. 
Χάρτης 4.3. Λεκάνη Κερίτη / Κάµπου Χανίων. 1)Προσχωσιγενής Λεκάνη Αλικιανού, 
Κουφού, Βατολάκκου, Σκινέ, 2)Πηγές Κουφού, 3)Πηγές Αγιύας, 4)Πηγές 
Αναβάλλοντα, 5)Προσχωσιγενής Λεκάνη κάµπου Χανίων, 6)Πηγές Μεσκλών, 
7)Οροπέδιο Οµαλού [43]. 
 
 
4.1.2  Ιστορικά 
   

Η ονοµασία της λεκάνης του Κερίτη προέρχεται από τον οµώνυµο ποταµό, ο 
οποίος αναφέρεται από τον Όµηρο σαν Ιορδανός, ονοµασία που επανέρχεται για 
το κοµµάτι της εκβολής του. Πρόκειται για ένα µεγάλο ποταµό µε αµµώδεις όχθες ο 
οποίος καταλήγει στη θάλασσα, στην περιοχή του Πλατανιά. Η παραλία, η εκβολή 
του ποταµού και η θαµνώδης έκταση δυτικά και ανατολικά είναι ενδιαφέρουσες 
περιοχές κατά τη διάρκεια της µετανάστευσης των πουλιών. Όλη η κοιλάδα έχει 
ενδιαφέρον λόγω της σηµαντικής δεντρώδους ανάπτυξης.  
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 Εικόνα 4.1. Μια άποψη του Ποταµού  Κερίτη. 
 
 

 
Χάρτης 4.4. Ποταµός Κερίτης, εκβολή και παράλια [42]. 

 
Στον χείµαρρο Κερίτη εκβάλλουν οι παραπόταµοι ή παραχείµαρροι: 

Μεσκλιανός, Μαύρος, Σκινιανός, Βαρσαµιώτης και της Αγυιάς. Όλοι αυτοί µαζί µε 
τον Κερίτη συνθέτουν το πρωτεύον αποχετευτικό δίκτυο της υδρολογικής λεκάνης. 

Το νότιο τµήµα της λεκάνης απορροής αποτελεί τµήµα του ορεινού όγκου των 
Λευκών Ορέων. Το υδρογραφικό δίκτυο σε αυτό το τµήµα είναι αραιό µε βαθιές 
χαραδρώσεις. Η βλάστηση επίσης είναι ελάχιστη. 

Το ενδιάµεσο τµήµα είναι ηµιορεινό και λοφώδες µε πυκνότερο υδρογραφικό 
δίκτυο και πιο πλούσια βλάστηση. Περιλαµβάνει σχηµατισµούς φυλλιτών και 
χαλαζιτών. 

Το βόρειο τµήµα τέλος, είναι πεδινό, µε πλούσια βλάστηση και υδροφορία. 
Εδώ βρίσκεται ο υγρότοπος της Αγυιάς [42]. 
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4.2.2 Οικολογία 
 

Στην περιοχή περιλαµβάνεται ο υγρότοπος της Αγυιάς, ο οποίος είναι τµήµα 
ενός µεγαλύτερου που περιλαµβάνει τον ποταµό Κερίτη µέχρι τις εκβολές του. Στην 
περιοχή  NATURA 2000 περιλαµβάνεται όλος ο βιότοπος µε τα παρακάτω στοιχεία: 
ΝΑΤURA 2000, Κωδικός Περιοχής:  Α4340006, Όνοµα Περιοχής:  Λίµνη Αγυιάς - 
Πλατανιάς - ρέµα & εκβολή Κερίτη , Γεωγραφικό Μήκος: 23056’0’’ ,Πλάτος: 
35028’00’’,Έκταση:  410 ha 
Ελάχιστο Υψόµετρο:  0µ.,  Μέγιστο: 200µ.,  Μέσο: 30µ. 
 
 

 
Εικόνα 4.2. Λίµνη Αγυιάς 
 

Η λίµνη δηµιουργήθηκε το 1927-8 µε την κατασκευή τεχνητού φράγµατος στη 
νότια πλευρά της, για την εκµετάλλευση του υδατικού δυναµικού της περιοχής και 
για την παραγωγή ηλεκτρικού ρεύµατος. Με την πάροδο του χρόνου απέκτησε 
χαρακτηριστικά υγροτόπου [42]. 

 

4.2.2.1 Ορνιθοπανίδα 
   

Και οι δυο όχθες του ποταµού κοντά στην εκβολή είναι καλυµµένες από 
γιγάντια καλάµια Arundo don ax όπου µπορούν να βρουν καταφύγιο ερωδιοί, 
µυγοχάφτες, τσιροβάκοι, ποταµίδες, φυλλοσκόποι. Στα παράλια αλλά και στο 
ποτάµι φωλιάζει ο ποταµοσφυριχτής, στις καλαµιές των όχθεων η καλαµοποταµίδα 
και η ωχροστριτσίδα και στα πλατάνια της κοίτης το αηδόνι. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Εικόνα 4.3. Νυχτοκόκορας (Nyctiocorax) [42]. 
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Μεταξύ των ειδών που έχουν καταγραφεί: σταυραετός, φιδαετος, σφηκιάρης, 
τσίφτης, µαυροπετρίτης, µαυροκιρκίνεζο, θαλασσοσφυριχτής, πετροτριλίδα, 
διπλό µπεκατσίνι, σταχτοτσικνιάς, µικροτσικνιάς, κιστικόλη, µαυρολαίµης, 
καστανολαίµης, δεντροσπουργίτης, συρλοτσίχλονο, µαύρoµυγοχάφτης, ψευταηδόνι, 
ακτίτης, κορµοράνος, αρτέµης, µύχος, ασπροκόλα, δεντροφυλλοσκόπος, 
τρυποφράχτης, σκαρθάκι [42]. 

 
 

4.2.2.2 Λοιπή Πανίδα  
 
  Σηµαντικοί πληθυσµοί για τον κρητικό βάτραχο (Rana cretensis), 
δενδροβάτραχο (Hula arborea), φρύνο (Bufo viridis) και νεροχελώνα (Μauremys 
rivulata). Έχει καταγραφεί και το εισαχθέν είδος βατράχου Ranacatesbiana. Επίσης 
συναντάµε τα: σπιτικό σαµιαµίθι (Hemidactylus turcicus), τρανόσαυρα (Lacerta 
trillineata), λιακόνι (Chalcides occelatus), δεντρογαλιά (Columber gemonensis), 
όχεντρα (Elaphe situla), νερόφιδο (Natrix tessellata), όφις (Telescopus fallax), άρκαλος 
(Meles meles), καλλιγιαννού (Mustela nivalis), ζουρίδα (Martes foina), σκαντζόχοιρος 
(Erinaceus concolor), µυγαλή (Crocidura suaveolens), νανοµυγαλή (Suncus 
etruscus), λαγός (Lepus europaeus),  δασοποντικός (Apodmus sylvaticus), ποντικός 
(Mus musculus), αρουραίος (Rattus rattus), Στην παραλία αναπαράγεται η θαλάσσια 
χελώνα (Caretta caretta) [42]. 
 
 
4.2.2.3 Χλωρίδα 
 
        Στις ακτογραµµές υπάρχουν θίνες µε τα αγρωστώδη (Ammophila arenaria). 
Στο τµήµα της κοιλάδας του Φασά παρατηρούνται στα ποτάµια υδροχαρείς 
φυτοκοινωνίες µε επιπλέουσα βλάστηση. Στις απότοµες σχιστολιθικές πλαγιές 
επικρατούν τα αγρωστρώδη Scirpus cernuus και πολλά σπάνια βρυόφυτα. Οι φτέρες 
καλύπτουν µεγάλη έκταση της περιοχής και ξεχωρίζει απ' αυτές το σπάνιο είδος 
Woodwardia radicans [42]. 
 

4.2 Εξέλιξη της περιοχής  
 

Με την συλλογή και την µελέτη των στατιστικών στοιχείων που προέκυψαν, 
διαπιστώθηκαν οι ανθρωπογενείς δραστηριότητες στην περιοχή του Κερίτη. Οι µόνιµοι 
κάτοικοι της περιοχής µελέτης είναι 6.887 σύµφωνα µε την απογραφή του 2001.Το 
πλήθος των οικιών ανέρχεται στις 2.473 σε όλα τα δηµοτικά διαµερίσµατα της 
περιοχής του Κερίτη. Μπορεί κανείς να συναντήσει στην περιοχή αυτή, πολλών ειδών 
καλλιέργειες και µπορεί επίσης  να διαπιστώσει την ανάπτυξη αρκετών βιοτεχνιών. 
    Όσον αφορά τις ασχολίες, το µεγαλύτερο ποσοστό των κατοίκων 
απασχολούνται στον κλάδο της γεωργίας, της κτηνοτροφίας, της θήρας και της αλιείας. 
     Η ανεργία ανέρχεται σε 2.805 άτοµα σε ολόκληρη την περιοχή του Κερίτη και 
συγκεκριµένα οι άνεργοι κάτω των 25 ετών φτάνουν τους 445. 
    Εύκολα λοιπόν καταλαβαίνουµε ότι οι περισσότεροι κάτοικοι ασχολούνται µε 
την γεωργία και την κτηνοτροφία.. Υπάρχουν διάφορα είδη καλλιεργειών ,τις 
µεγαλύτερες όµως εκτάσεις καλύπτουν , οι ελιές  και τα εσπεριδοειδή έπειτα τα 
αβοκάντο, αµπέλια και  κηπευτικά. Συγκεκριµένα οι εκτάσεις των ελαιόδεντρων 
είναι:45.681, εσπεριδοειδών:9.332 (103m2),αβοκάντο:1.200(103m2),κηπευτικών: 
3.403(103m2). 



 76

    Η κτηνοτροφική δραστηριότητα είναι επίσης µεγάλη ,χοίροι:1.081, 
κουνέλια:12.470, όρνιθες:24.030, πρόβατα:12.783, αίγες:7.100, µοσχάρια:30, 
αµνοί:14.070, χήνες:20, πάπιες:85, ινδιάνοι:310, περιστέρια:645. 

      Θα πρέπει ν’ αναφέρουµε ότι στην περιοχή υπάρχουν 129 ξενοδοχεία, καθώς 
επίσης και κάποιες βιοτεχνίες όπως:11 ελαιουργία,14 µονάδες µεταποίησης 
αγροτικών προϊόντων και 27µη γεωργικές βιοτεχνίες 

 

4.3 Γεωλογία της περιοχής 
 
 Γεωλογικά η λεκάνη Κερίτη χαρακτηρίζεται από τέσσερις κύριους γεωλογικούς 
σχηµατισµούς. 

α) Ανθρακικά πετρώµατα. Καταλαµβάνουν το ΝΑ τµήµα της, και επεκτείνονται 
πολύ νοτιότερα, και εκ της εν λόγω υδρολογικής λεκάνης, έως τον κύριο 
ασβεστολιθικό όγκο των Λευκών Ορέων. 

β) Φυλλίτες –χαλαζίτες. Συναντούνται στο ΝΑ-κεντρικό τµήµα της λεκάνης, 
επίσης εµφανίζονται σε µικρότερη έκταση και στο βόρειο τµήµα της. 

 γ) Νεογενείς σχηµατισµοί. Στη λεκάνη Κερίτη αναπτύσσονται τα 
κροκαλολατυποπαγή, νότια της Αγυιάς, στην ευρύτερη περιοχή Χαροσπηλίου. Είναι 
ανθρακικής προέλευσης µε ανθρακικό συνδετικό υλικό, µε γνώρισµα την ψηλή 
υδροπερατότητα τους. Επίσης πρέπει να επισηµανθεί ότι η ύπαρξη νεογενών 
πετρωµάτων (µαργαϊκοί  ασβεστόλιθοι, µάργες, γύψοι, κ.α.)στην περιοχή Βλυχάδες, 
είναι πιθανή. Θα πρέπει να τονισθεί ότι οι δύο ανώτεροι σχηµατισµοί βρίσκονται σε 
τεκτονική επαφή και οριοθετούν δύο ηµιανεξάρτητα υδρογεωλογικά συστήµατα. 

δ) τεταρτογενείς σχηµατισµοί. Είναι οι νεότερες αποθέσεις, οι οποίες 
αποτελούνται από αδροµερή  εν γένει υλικά, καθώς και αργίλους, άµµος και 
καταλαµβάνουν ένα σηµαντικό τµήµα της λεκάνης στην περιοχή Αγυιάς, Αλικιανού, 
Βατόλακκου, Σκινέ, Κουφού µε σηµαντικό πάχος και αξιόλογη υδροφορία. 
Οι σχηµατισµοί αυτοί όσον αφορά το πάχος τους αλλά και τη υδροφορία που 
παρουσιάζουν, δεν έχουν διερευνηθεί πλήρως [39]. 

Το µεγαλύτερο τµήµα της, 75 km2 περίπου, αναπτύσσεται σε ανθρακικούς 
σχηµατισµούς, ενώ οι φυλλιτικοί χαλαζιτικοί σχηµατισµοί καλύπτουν περί τα 63 km2. 
Στο κατάντη τµήµα της λεκάνης αναπτύσσονται οι νεογενείς σχηµατισµοί κυρίως 
µάργες και κροκαλοπαγή σε έκταση περίπου 16 km2. Η υπόλοιπη έκταση περίπου 
22 km2 αντιστοιχεί στις σύγχρονες αλλουβιακές αποθέσεις κροκαλών, άµµων και 
αργίλων, κυµαινόµενου πάχους που κατά θέσεις ξεπερνά τα 100m.  

Οι ανθρακικοί σχηµατισµοί που αναπτύσσονται στα νότια και ανατολικά 
τµήµατα της λεκάνης, επεκτείνονται και εκτός υδρολογικής λεκάνης. Στην υδρολογική 
λεκάνη του Κερίτη συναντώνται µεγάλες εκφορτίσεις καρστικών πηγών. 
Στις σύγχρονες αποθέσεις αναπτύσσεται φρεάτιος υδροφορία σηµαντικού κατά 
θέσεις δυναµικού που εξαρτάται από το ποσοστό συµµετοχής αδροµερών υλικών και 
την τροφοδοσία τους από την επιφανειακή απορροή. Κατά θέσεις εξαιτίας των µη 
συνεχών αργιλικών οριζόντων µεταξύ των αδροµερών αποθέσεων συναντάται 
µερικώς υπό πίεση υδροφορία που στο σύνολο της όµως µπορεί να χαρακτηρισθεί 
ως ενιαία. Οι εναλλαγές αυτές των αδροµερών και λεπτόκοκκων οριζόντων 
διαφορετικής υδρογεωλογικής συµπεριφοράς δεν είναι συνεχείς στο χώρο και 
παρατηρούνται αποσφηνώσεις αποτρέποντας έτσι τη δηµιουργία ενιαίων υπό πίεση 
υδροφοριών. Στην περίµετρο του προσχωµατικού πεδίου η συµµετοχή των 
αδροµερών οριζόντων µειώνεται. Το µεγάλο κατά θέσεις πάχος των αποθέσεων είναι 
αποτέλεσµα της πρόσφατης τεκτονικής δράσης. 
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Χάρτης 4.5.  Γεωλογικός Χάρτης [41]. 
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Σχήµα 4.1 γ) Υπόµνηµα υπ’ αριθµό 1 [41]. 
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Σχήµα 4.1. β) Υπόµνηµα υπ’ αριθµό 2 [41]. 
 



 80

 

 
 
Σχήµα 4.1. γ) Υπόµνηµα υπ’ αριθµό 3 [41]. 
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4.3.1 Υδρολογικές – Υδρογεωλογικές Συνθήκες  
 

Στην υδρολογική λεκάνη Κερίτη, οι παραπάνω γεωλογικοί σχηµατισµοί που 
περιγραφησαν έχουν διαφορετικοί υδρολογική συµπεριφορά, που µαζί µε την 
τεκτονική τους, δηλαδή τον τρόπο τοποθέτησης τους στον χώρο, καθορίζουν το 
υδρογεωλογικό καθεστώς στην περιοχή.  Σηµαντική είναι η παρουσία δύο βασικών 
υδρογεωλογικών συστηµάτων και ενός δευτερεύοντος (ως προς τον τρόπο 
λειτουργίας τους και όχι ως προς την δυναµικότητα τους) τα συστήµατα αυτά είναι: 

1) Το υπόγειο υδρογεωλογικό σύστηµα των περάτων ανθρακικών 
σχηµατισµών, που βρίσκονται στην ανατολική της λεκάνης Μυλωνιανά- Φουρνές – 
Μεσκλά, µε κύρια τροφοδοσία από τους νοτιότερα ευρισκόµενους ασβεστολιθικούς 
σχηµατισµούς, που επιτείνονται έως τον κύριο ορεινό ανθρακικό όγκο των Λευκών 
Ορέων. Στο βόρειο τµήµα του ο ανθρακικός αυτός σχηµατισµός διακόπτεται 
τεκτονικά (Μυλωνιανά, Αγυιά) µε ρήγµα διεύθυνσης Α-∆ που έχει σαν αποτέλεσµα 
την πλευρική επαφή µε τον αδιαπέρατο φυλλιτικό σχηµατισµό (που βρίσκεται 
βορειότερα)και την δηµιουργία των νερών υπερπλήρωσης της Αγυιάς σε υψόµετρο 
40 m περίπου (Πλάτανος –Κολύµπα – Καλαµιώνας ). 

Εκτός του συνολικού όγκου νερού των ετησίων απορροών της πηγής Αγυιάς 
πρέπει να τονισθεί η ύπαρξη ενός µόνιµου αποθέµατος στην λεκάνη τροφοδοσίας 
των πηγών του οποίου δεν είναι γνωστό ούτε το µέγεθος, ούτε η ποσότητα νερού, 
ούτε τα υδραυλικά χαρακτηριστικά του. Εκτιµάται όµως η ύπαρξη µεγαλύτερων 
ποσοτήτων ύδατος από αυτές που απορρέουν ετησίως από τις πηγές. Αναφέρεται 
ότι στη λεκάνη τροφοδοσίας των πηγών λειτουργούν τρεις γεωτρήσεις, του ΟΑ∆ΥΚ, 
στα Μυλωνιανά µε 2.700m3/h και δύο στο Φουρνέ µε 260 m3/h (µερική αναρίθµηση 
των πηγών. Ποιοτικά το νερό των πηγών της Αγυιάς είναι καλής ποιότητας 
κατάλληλο για υδρευτική και αρδευτική χρήση, ενώ το νερό των πηγών του 
Καλαµιώνα παρουσιάζει αυξηµένη αγωγιµότητα, λόγω της παρουσίας Γύψων 
(µεγάλη συγκέντρωση σε θειικά). Επίσης, πιθανή είναι η παρουσία υδρόθειου. 

2) Ένα επιφανειακό υδρογεωλογικό σύστηµα των Φυλλιτών- Χαλαζιτών  στο 
νότιο τµήµα της λεκάνης, ο οποίος σαν αδιαπέρατος σχηµατισµός συγκεντρώνουν 
επιφανειακά τις βροχοπτώσεις που πέφτουν πάνω στους χείµαρρους Μαύρο 
ποταµό, Βαλσαµιώτη, Φασάς, Αλικιανιώτης και οι οποίοι συγκλίνουν στον Κερίτη στο 
ύψος του Σκινέ –Αλικιανού. Στοιχεία για τις απορροές των ποταµών αυτών δεν 
υπάρχουν. 

Στο ΝΑ τµήµα των φυλλιτών στο χωριό Μεσκλά και στην τεκτονική επαφή τους 
µε τους ασβεστόλιθους που επεκτείνονται νοτιότερα, σε υψόµετρο 210 m, 
εµφανίζονται οι πηγές των Μεσκλών (Παναγιά – Κεφαλοβρύσια) µε τροφοδοσία από 
τους ασβεστόλιθους και απορροή επιφανειακά επί των φυλλιτών του Κερίτη. Ποιοτικά 
το νερό των Μεσκλών είναι καλό.  

 3)Στο δευτερεύον υδρογεωλογικό σύστηµα των τεταρτογενών αποθέσεων, 
που υπέρκειται των φυλλιτών στο κεντρικό τµήµα της λεκάνης Κερίτη και στα χωριά 
Σκινές, Αλικιανός, Φουρνές, Βατόλακος, Κουφός η τροφοδοσία γίνεται από τον 
Κερίτη, από την απ΄ ευθείας επιφανειακή απορροή των φυλλιτών, που βρίσκονται 
νοτιότερα και από τις υπόγειες πλευρικές µεταγγίσεις των ανάντη ευρισκοµένων 
ανθρακικών σχηµατισµών. 

Πρέπει να τονιστεί η ιδιαιτερότητα αυτής της λεκάνης των τεταρτογενών ως 
προς την ποιότητα του νερού, η οποία παρουσιάζεται διαφορετική στην περιοχή 
Σκινέ -Αλικιανού στο νότιο τµήµα της, από εκείνο του Κουφού, Β∆ τµήµα, γεγονός 
που οδηγεί στην σκέψη της ύπαρξης δύο υπολεκανών  στη περιοχή. Επίσης, γίνεται 
εκµετάλλευση της υδρογεωλογικής λεκάνης των τεταρτογενών µε αξιόλογες 
γεωτρήσεις µεγάλων παροχών µε µικρές πτώσεις στάθµης, γεγονός που δεικνύει και 
την δυναµικότητα του υδροφορέα η οποία υπολογίζεται, σύµφωνα µε τη µελέτη για 
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την αξιοποίηση του υδατικού δυναµικού ∆υτικής Κρήτης (ΟΑ∆ΥΚ), ότι η 
υδατοχωρικότητα της λεκάνης είναι της τάξεως των 22.000.000 m3 . 

Τονίζεται ότι είναι δυνατή η αύξηση της ποσότητας νερού που εκµεταλλεύεται 
από τη λεκάνη των τεταρτογενών. 

Παρακάτω παρουσιάζεται ο υδρολιθολογικός χάρτης της µελετούµενης 
περιοχής. Κοντά στην περιοχή της Αγυιάς, η οποία και µας ενδιαφέρει, 
παρατηρούνται µειοκαινικές αποθέσεις µέτριας έως µικρής διαπερατότητας, 
κροκαλοπαγή και µαργαικοί ασβεστόλιθοι. Αναπτύσσονται επιµέρους υπόγειες 
υδροφορίες µέσου έως µικρού δυναµικού. Νοτιοδυτικά και νοτιοανατολικά της 
περιοχής της Αγυιάς έχουµε µικρά δείγµατα πρακτικά αδιαπέρατων ή εκλεκτικής 
κυκλοφορίας σχηµατισµών µικρής ή µεγάλης διαπερατότητας. Έχουµε εναλλαγές 
χαλαζιτών και µαρµάρων. Νοτιοανατολικά της περιοχής επίσης, παρατηρούνται 
σχηµατισµοί υψηλής έως µέτριας υδροπερατότητας, ρωγµές, οπότε η κυκλοφορία 
του νερού εδώ γίνεται µέσω δευτερογενούς πορώδους. Επίσης έχουµε στην ίδια 
θέση την εµφάνιση γύψων όπου αναπτύσσεται υψηλού δυναµικού υπόγεια 
υδροφορία εξαιτίας της διάλυσης τους, “ψευδοκάρστ” µε υψηλή περιεκτικότητα σε 
θειικά ιόντα [39]. 
 

 
 
Χάρτης 4.6.  Υδρολιθολογικός χάρτης [41]. 
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Σχήµα  4.2. Υπόµνηµα Υδρολιθολογικού  χάρτη  [41]. 
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Η κατείσδυση στους ασβεστόλιθους στον υπολογισµό του υδατικού ισοζυγίου, 

λαµβάνεται ίση µε 55%, µε βάση τα δεδοµένα της νήσου Κρήτης και ειδικά, δεδοµένα 
που αναφέρονται στα Λευκά Όρη για το σύνολο της επιφάνειας των ασβεστόλιθων σε 
σχέση µε την εκτίµηση του συνόλου των εκφορτίσεων των υδροφοριών οι οποίες 
προέρχονται από αυτές. Η εκτίµηση αυτή βασίζεται και σε βιβλιογραφικά δεδοµένα 
για τη νήσο Κρήτη. [48] 

Ο υπολογισµός των µέσων ετήσιων εκροών κατά την περίοδο 1977 - 1997 
(περίοδος που λαµβάνονται υπόψη τα βροχοµετρικά δεδοµένα), είχε αρκετές 
δυσκολίες λόγω έλλειψης στοιχείων. Ωστόσο, µε συσχέτιση όλων των δεδοµένων, για 
τον προσδιορισµό των µέσων ετήσιων εκροών του υδροφόρου ορίζοντα στο 
διάστηµα 1977 -1997, προκύπτει το ακόλουθο µέσο ετήσιο ισοζύγιο για αυτή την 
περίοδο. 

Η κατείσδυση υπολογίζεται σε ποσοστό 55% του µέσου ετήσιου ύψους 
βροχής και έτσι η ποσότητα που κατεισδύει είναι 129·106m3. Η διήθηση υπολογίζεται 
σε ποσοστό 10% του µέσου ετήσιου ύψους βροχής και έτσι η µέση ετήσια ποσότητα 
που διηθείται στους ανθρακικούς σχηµατισµούς από την απορροή της ανάντη 
επιφανείας σχιστόλιθων είναι 1·106m3. Το σύνολο λοιπόν εισροών της καρστικής 
υδροφορίας της υδρογεωλογικής λεκάνης της Αγυιάς είναι 130·106m3. 

Με βάση τα διαθέσιµα δεδοµένα είναι πολύ δύσκολη η προσέγγιση του 
υδατικού ισοζυγίου για την περίοδο 1977-1997. Έτσι ο υπολογισµός του υδατικού 
ισοζυγίου µπορεί θεωρητικά πάντα, να βασισθεί µόνο σε ένα συνδυασµό δεδοµένων 
υδροµετρήσεων της περιόδου Φεβρουάριος 1999 -Ιανουάριος 2000 και των ετήσιων 
βροχοµετρικών στοιχείων της περιόδου 1977 - 1997. Στους υπολογισµούς αυτούς 
λαµβάνονται υπόψη οι εκφορτίσεις των πηγών Μεσκλών, οι οποίες απορρέουν στο 
Κερίτη σε όλο το πεδινό τµήµα του, ενώ αφαιρούνται οι απορροές των πηγών 
Αγυιάς. 

Από τα παραπάνω γίνεται προφανές, ότι µόνο εκτιµητικά είναι δυνατή η 
προσέγγιση του υδατικού ισοζυγίου στην ενότητα αυτή για την περίοδο 1977 - 1997, 
το οποίο διαµορφώνεται: 
Επιφανειακές απορροές (αφαιρούνται οι διηθήσεις):  

Υδρολογική λεκάνη Κερίτη = 22,3·106m3/yr 
Κατείσδυση από βροχοπτώσεις: 

Υδρολογική λεκάνη Κερίτη = 2,3·106m3/yr 
(υπολεκάνη Φουρνέ = 0,1·106m3/yr, υπολεκάνη Σκινέ = 0,0·106m3/yr, υπολεκάνη 
Κουφού = 0,3·106m3/yr, υπόλοιπη επιφάνεια = 1,9·106m3/yr) [43]. 
 
 
4.3.2 Κλιµατολογικά στοιχεία 
 

Ο τύπος κλίµατος της Κρήτης είναι ένας µεταβατικός ενδιάµεσος τύπος 
µεταξύ του χερσαίου Μεσογειακού και ερηµοειδούς Μεσογειακού, στο οποίο υπάγεται 
κυρίως η νοτιοανατολική Κρήτη. Το κύριο χαρακτηριστικό του κλίµατος είναι η 
γλυκύτητα και η ηπιότητα. Η ψυχρή εποχή είναι ήπια και σε αυτό συντελεί η συχνή 
άφιξη στην περιοχή των θερµών και υγρών Ν∆ αερίων µαζών. 

Ο νοµός Χανίων ανήκει στις πεδινές και ηµιορεινές περιοχές του στον ύφυγρο 
βιοκλιµατικό όροφο µε χειµώνα θερµό ήπιο ή ψυχρό, ενώ οι ορεινές περιοχές του 
ανήκουν στον υγρό βιοκλιµατικό όροφο µε χειµώνα ήπιο ή ψυχρό. Ένα πολύ 
µικρό µέρος των πολύ ορεινών περιοχών του νοµού ανήκει στον υγρό βιοκλιµατικό 
όροφο µε χειµώνα δριµύ. 

Συγκεκριµένα στην περιοχή ενδιαφέροντος το κλίµα είναι µεσογειακό µε 
θερµό και ξηρό καλοκαίρι και βροχερό και ήπιο χειµώνα. Ο χειµώνας αρχίζει το 
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δεύτερο δεκαήµερο του Νοεµβρίου και παρατείνεται µέχρι το Μάρτιο µε πολλές 
βροχοπτώσεις. Η άνοιξη είναι µικρής διάρκειας, από τον Απρίλιο έως αρχές Μαΐου 
και παρουσιάζει µικρές βροχοπτώσεις. Το καλοκαίρι αρχίζει συνήθως µέσα Μαΐου 
και διαρκεί έως τέλη Σεπτεµβρίου µε λίγες βροχοπτώσεις κατά το µήνα αυτό. 
Ολικοί παγετοί δεν εµφανίζονται στην περιοχή ενώ οι µερικοί ή λευκοί αποτελούν 
σπάνιο φαινόµενο. Οι χιονοπτώσεις είναι σπάνιες και δεν δηµιουργούν πρόβληµα 
στα χαµηλά υψόµετρα. Το χαλάζι είναι ένα σπάνιο φαινόµενο στα χαµηλά υψόµετρα, 
έχει µικρό µέγεθος και δεν προκαλεί ζηµιές. Η θερµοκρασία ελάχιστες φορές µε 
εξαίρεση τα µεγάλα υψόµετρα (Ζούρβα) πέφτει υπό το µηδέν. Οι άνεµοι που 
παρατηρούνται συνήθως στην περιοχή είναι ∆υτικοί και Βορειοδυτικοί µέσης 
εντάσεως. Οι παραπάνω λόγοι εξηγούν τη µεγάλη ευδοκίµηση   των   καλλιεργειών   
στην   περιοχή   και   ειδικότερα   των   εσπεριδοειδών [43].  

 
 
 4.3.3 Υδρολογικά µετεωρολογικά δεδοµένα  
 

Υπάρχουν κάποια µετεωρολογικά δεδοµένα για τον Αλικιανό. Ο κωδικός του 
µετεωρολογικού σταθµού είναι:ΜΤ4,η τοποθεσία ΕΓΣΑ 87,µε Χ:492238,8και 
Τ:3922540,υψόµετρο:66,3 µ, µετρήθηκαν οι εξής παράµετροι PH:βροχόπτωση, 
EH:εξάτµιση, TH:θερµοκρασία. Η περίοδος µετρήσεων της βροχόπτωσης έγιναν από 
1/1971 µέχρι 8/1993,οι µετρήσεις για την εξάτµιση έγιναν από 1/1971 µέχρι 12/1990 
τέλος οι µετρήσεις της θερµοκρασίας έγιναν απο1/1986 µέχρι 12/1990 [7]. 

 
 

4.3.3.1 Θερµοκρασία 
 

Στο νοµό Χανίων υπάρχουν 5  σταθµοί µέτρησης της θερµοκρασίας 
αέρος, Αγροκηπίου,  Αλικιανού,  Καλυβών,  Βάµου  και Σούδας. Περισσότερο 
ενδιαφέρουσες είναι οι µετρήσεις του σταθµού του Αλικιανού, ο οποίος βρίσκεται 
εντός της περιοχής µελέτης. Από την αξιολόγηση των θερµοκρασιακών δεδοµένων 
του σταθµού προέκυψαν τα εξής: 
 

Σταθµός 0 C Μέση 
ετήσια 
θερµοκρ
ασία 

Μέση   
ελάχιστη 
µηνιαία 
θερµοκρασία 

Μέση 
µέγιστη 
µηνιαία 
θερµοκρασία 

Ετήσιο 
θερµοµετρικό 
εύρος 

Αλικιανός 16,96 8 26,0 18,0 

Το κλίµα της Κρήτης θεωρείται προνοµιούχο και αυτό οφείλεται στην κεντρική 
θέση που κατέχει η νήσος στην Ανατολική Μεσόγειο. Ο χειµώνας αρχίζει κατά τα µέσα 
∆εκεµβρίου και είναι ήπιος, ενώ ψυχρότερος µήνας του έτους είναι ο Φεβρουάριος ο 
οποίος διαφέρει ελάχιστα από τον Ιανουάριο. Θερµότερος µήνας του έτους είναι ο 
Ιούλιος µε µέση υπερετήσια θερµοκρασία περίπου 25 °C. Ο Ιούνιος εµφανίζει 
χαµηλότερη θερµοκρασία τόσο από τον Ιούλιο όσο και από τον Αύγουστο, 
παρουσιάζοντας ίδια επίπεδα θερµοκρασίας µε τον Σεπτέµβριο, ο οποίος 
παρουσιάζει µέση υπερετήσια θερµοκρασία περίπου 21,5 °C(Αλικιανός). Οι 
θερµοκρασίες αυτές προσδιορίζουν σε µεγάλο βαθµό τη χρονική διάρκεια της 
καλοκαιρινής περιόδου, η οποία στην περιοχή µελέτης καλύπτει τουλάχιστον 4 
µήνες. Η εικόνα διαφοροποιείται σηµαντικά στα ορεινά όπου οι µέσες 
θερµοκρασίες είναι χαµηλότερες, οι θερµοκρασιακές αποκλίσεις εντονότερες και 
οι θερµοκρασίες κατά τους χειµερινούς µήνες σηµαντικά χαµηλότερες. Με βάσει τα 
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παραπάνω µπορούµε να καταλήξουµε στα εξής συµπεράσµατα:1)Η πεδινή ζώνη της 
Κρήτης αποτελεί κλιµατικά µια µετάβαση από το Μεσογειακό προς το ηµιερηµικό 
κλίµα.2)Χαρακτηρίζεται από µικρό ύψος βροχοπτώσεων, ήπιο χειµώνα και ξηρή 
περίοδο µεγάλης διάρκειας. 

3) Το θέρος λόγω θαλάσσιας αύρας και των ετήσιων ανέµων είναι σχετικά 
δροσερό και διαρκεί από τον Ιούνιο έως τον Σεπτέµβριο. Θερµότεροι µήνες είναι ο 
Ιούλιος και ο Αύγουστος. Στην περιοχή αυτή δεν παρατηρείται ποτέ παγετός και η 
θερµοκρασία σπάνια πέφτει κάτω από 0 0 C. Οι θερµοκρασιακές αποκλίσεις είναι 
ήπιες. 

4)Η ορεινή ζώνη της Κρήτης εµφανίζει µεγαλύτερες θερµοκρασιακές 
αποκλίσεις, µέση ετήσια θερµοκρασία 2-3 °C χαµηλότερη από την πεδινή ζώνη. Η 
µέση θερµοκρασία του θερµότερου µήνα ταυτίζεται µε τα επίπεδα των πεδινών 
σταθµών, ενώ η µέση θερµοκρασία του ψυχρότερου µήνα είναι κατά 3 °C 
χαµηλότερη [7]. 
 
 
4.3.3.2 Υγρασία 
 

Η µέση ατµοσφαιρική σχετική υγρασία είναι σε ολόκληρη τη βόρεια Κρήτη 
ελάχιστη τον Ιούνιο και µέγιστη τον ∆εκέµβριο. Μεταξύ των βορείων σταθµών η µέση 
ελάχιστη µηνιαία σχετική υγρασία µειώνεται από τα ανατολικά προς τα δυτικά. Οι 
χαµηλές τιµές υγρασίας τους καλοκαιρινούς µήνες, ιδιαίτερα στη νότια Κρήτη, 
καθιστούν το θέρος ευχάριστο και δε δηµιουργούν συνθήκες δυσφορίας. 

 
 

4.3.3.3 Βροχόπτωση 

Η µέση ετήσια βροχόπτωση στους σταθµούς Αλικιανού και Σούδας 824mm και 
600mm αντίστοιχα. 

Η Κρήτη γενικά παρουσιάζει σηµαντική ανισοκατανοµή του ετήσιου όγκου 
βροχόπτωσης, τόσο γεωγραφικά όσο και φυσιογραφικά, εµφανίζοντας 
βροχοβαθµίδα από τις µεγαλύτερες στην Ελλάδα. 
Η µέση µηνιαία βροχόπτωση είναι µέγιστη τον ∆εκέµβριο ή τον Ιανουάριο και 
ελάχιστη τον Ιούλιο και τον Αύγουστο, οι οποίοι είναι σχεδόν άνοµβροι σε ολόκληρη 
την πεδινή Κρήτη. Το 25% της ετήσιας βροχόπτωσης συµβαίνει κατά τη διάρκεια του 
βροχότερου µήνα. Ο µηνιαίος αριθµός ηµερών βροχής κυµαίνεται από 0,3 έως 15 
ηµέρες για ∆εκέµβριο/Ιανουάριο και Ιούλιο/Αύγουστο αντίστοιχα. Ο µέσος αριθµός 
ηµερών βροχής στην Κρήτη ανέρχεται σε 90 ηµέρες περίπου. Στον πίνακα που 
ακολουθεί δίνονται οι µέσες µηνιαίες και ετήσιες βροχοπτώσεις σε mm, η µέση τιµή 
ηµερών βροχής κατά µήνα και έτος καθώς και η εξάτµιση όπως υπολογίστηκε από 
παρατηρήσεις 50 ετών στην περιοχή της λεκάνης της Αγυιάς. 
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Πίνακας 4.8. Μέσος αριθµός ηµερών βροχής στην Κρήτη [40]. 
 

ΜΗΝΕΣ 
ΜΕΣΕΣ ΜΗΝΙΑΙΕΣ 
ΒΡΟΧΟΠΤΩΣΕΙΣ 
Βροχοπτώσεις 

ΗΜΕΡΕΣ ΒΡΟΧΕΣ 
ΕΞΑΤΜΙΣΗ ΑΠΟ 
ΕΞΑΤΜΙΣΟΜΕΤΡΟ 

Ιανουάριος 176,4 15,3 15 

Φεβρουάριος 137 14,3 40 

Μάρτιος 119,5 10,5 67 

Απρίλιος 52,8 7 117 

Μάιος 9,9 3,4 175 

Ιούνιος 5,8 0,9 235 
Ιούλιος 0,9 0,5 246 

Αύγουστος 4,9 0,6 207 

Σεπτέµβριος 24,3 2,7 142 

Οκτώβριος 82,1 7,8 81 
Νοέµβριος 111,2 11,4 3 
∆εκέµβριος 125,9 14,5 30 

Μ.Ο 850,7 89 1412 

 
 
4.3.3.4 Άνεµοι  

  Καθ'όλη τη διάρκεια του έτους επικρατούν κυρίως βόρειοι και 
βορειοδυτικοί άνεµοι. Η νηνεµία καλύπτει ετήσιο ποσοστό της τάξης του 20 % 
στους πεδινούς σταθµούς της ανατολικής Κρήτης και το 30% στους ορεινούς. Η 
µέγιστη µηνιαία ένταση ανέµων εµφανίζεται στην Σητεία και την Ιεράπετρα τον Ιούλιο 
(5,82 και 6,84 m/sec αντίστοιχα).   Στους  σταθµούς  δυτικής  Κρήτης η  µέγιστη  
µηνιαία  ένταση  ανέµων εµφανίζεται κατά το Φεβρουάριο και Μάρτιο, είναι δε 
σηµαντικά χαµηλότερη της τάξης των 4 m/sec. 
 
 

4.3.3.5 Νέφωση-ηλιοφάνεια-οµίχλη 

   Η ηλιοφάνεια είναι ιδιαίτερα υψηλή σε ολόκληρο το νησί. Ο µέσος ετήσιος 
αριθµός ωρών ηλιοφάνειας ανέρχεται σε 2700 ώρες περίπου στη βόρεια Κρήτη, ενώ 
στη νότια είναι κατά 10% τουλάχιστον υψηλότερος ανερχόµενος σε 3000 περίπου 
ώρες. Ο αριθµός ωρών ηλιοφάνειας στην Ιεράπετρα είναι ο µεγαλύτερος στην 
Ελλάδα και φτάνει τις 3068. Η µέση νέφωση κυµαίνεται µεταξύ 5/8 τον Ιανουάριο και 
0,6-1/8 τον Ιούλιο. Ο µέσος αριθµός αίθριων ηµερών (νέφωση µεταξύ 0-1,5/8) 
κυµαίνεται µεταξύ 3 τον Ιανουάριο και 28 ηµερών τον Ιούλιο περίπου στις πεδινές 
περιοχές, ενώ στις ορεινές ο αριθµός κατά τους θερινούς µήνες είναι κατά 30% 
µικρότερος. 
    Η οµίχλη, όπως και η πάχνη είναι σπάνιο φαινόµενο για την Κρήτη. Ο µέσος 
αριθµός ηµερών οµίχλης είναι λιγότερος από 1 µέρα για τους πεδινούς σταθµούς και 
περίπου 15 για τους ορεινούς [40]. 
 
 
 
 
 
 



 88

4.5 Υδατικό δυναµικό  
 
   Η γεωλογία και η τεκτονική του νοµού καθορίζει τους υπόγειους υδροκρίτες 
,οι οποίοι µε την σειρά τους κατευθύνουν την κίνηση του υπόγειου νερού και 
σχηµατίζουν τους υπόγειους ταµιευτήρες. Το σύνολο του νερού µιας περιοχής, 
επιφανειακό και υπόγειο, ο τρόπος που κινείται, οι αλληλοεπιδράσεις µεταξύ 
επιφανειακού και υπόγειου νερού, επιφανειακοί και υπόγειοι υδροκρίτες µαζί, 
καθορίζουν την έννοια της απορροής ποταµού λεκάνης. Αυτή ορίζεται σαν µια 
αυτόνοµη εδαφική έκταση από την οποία συγκεντρώνεται το σύνολο της απορροής 
του νερού, και παροχετεύεται στην θάλασσα µε ενιαίο στόµιο ποταµού. 
 
 
Πίνακας 4. 9..Υδατικό δυναµικό της Περιοχής [43]. 
 

Λεκανες και 
∆ήµοι 

Συν. Έκταση 
(στρέµµατα) 

Συν. 
Γεωργική Γη 
(στρέµµατα) 

Συν. 
αρδευόµενη 
Έκταση 

(στρέµµατα) 

Αρδεθείσα 
έκταση µε 
κύριες 

καλλιέργειες 
(στρέµµατα) 

Ανάγκες 
νερού ήδη 

αρδευόµενης 
έκτασης(106 

m3/έτος) 

Μουσούρων 192320 63068 21873 63068 11,1 

Χανίων 12590 156 156 156 0,1 

 113600 21201 9713 21102 4,6 

∆.Πλατανιά 75460 54117 35234 36234 14,5 

 22240 5858 3400 3089 1,2 

 19020 13020 12638 12638 6,2 

∆.Θερίσου 73390 25174 19340 22722 8,7 

 23010 14518 12896 14428 4,4 

 544220 197112 115250 173437 50,8 

 
Με βάση όλα τα παραπάνω στοιχεία παρατηρούµε ότι: 

• Οι υδατικές ανάγκες άρδευσης Ιουλίου/ Αυγούστου υπερβαίνουν το 
50% των συνολικών. 

• Οι µόνιµοι κάτοικοι της περιοχής είναι 6.887 (απογραφή 2001) 

• Η ύδρευση της περιοχής απαιτεί περίπου 5*106 m3 /έτος νερού 
 
 Η λεκάνη βρίσκεται στο βορειοκεντρικό τµήµα του νοµού. ∆ια µέσου αυτής 

απορρέει σηµαντικός όγκος νερού του καρστικού συστήµατος των Λευκών Ορέων 
(140-150*106 m3/έτος, υδρολογική µελέτη Κάµπου Χανίων)Κύρια υδρολογικά 
χαρακτηριστικά της λεκάνης είναι: Οι καρστικές πηγές Μεσκλών (Κεφαλοβρύσια, 
Παναγιά, Νικολιανά ). Η µέση ετήσια απορροή είναι πλέον των 30*106 m3 νερού 
(Υδρολογικά στοιχεία νήσου Κρήτης). Εµφανίζονται σε απόλυτο υψόµετρο 210 m. Το 
υδρογράφηµα των πηγών δείχνει την γρήγορη απορροή µε πληµµυρικές παροχές 
που ελαχιστοποιούνται τους καλοκαιρινούς µήνες(∆.Ε.Β,). Η µέση παροχή έτους 
είναι 3500 m 3/Μ. Η µέση παροχή Μαρτίου είναι 7200 m3/h  και η µέση παροχή 
Σεπτεµβρίου 650 m3/h   [43]. 
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5. ΣΤΟΙΧΕΙΑ Υ∆ΡΟΓΕΩΛΟΓΙΑΣ ΠΕΡΙΟΧΗΣ ΠΟΤΑΜΟΥ 
ΚΕΡΙΤΗ 
 

Στον πίνακα 5-1 παρουσιάζονται χηµικές αναλύσεις από δείγµατα νερού από 
τον ποταµό Κερίτη, που πραγµατοποιήθηκαν κατά τον Απρίλιο 2000, ενώ στον 
πίνακα 5-3 παρουσιάζεται η στατιστική επεξεργασία των µετρήσεων αυτών. Στους 
πίνακες 5-4 και 5-5 δίνονται αντίστοιχα µικροβιολογικές και χηµικές αναλύσεις που 
πραγµατοποιήθηκαν από την ∆ΕΥΑΧ στην Αγυιά και στα Μυλωνιανά κατά το 2000 
και 2001 όπου διαφαίνεται σαφώς ότι υφίστανται µόνο αµελητέες µολύνσεις από 
κολοβακτηρίδια. 

Ειδικότερα από τον πίνακα 5-2 µπορούµε να παρατηρήσουµε ότι κατά µέσο 
όρο, το PH του νερού κυµαίνεται µεταξύ του 6,58 (ελαφρός όξινο) που εµφανίζεται 
στο Βατόλακο και του 8,27 (αλκαλικό) που εµφανίζεται στα Μυλωνιανά. Επίσης, 
διαφαίνεται ότι το νερό στο Ψαθόγιαννο πρέπει να εµφανίζει µεγάλη συγκέντρωση 
αλάτων καθώς η αγωγιµότητά του είναι ιδιαίτερα υψηλή. Αν και το συµπέρασµα αυτό 
δεν µπορεί να είναι ασφαλές καθώς δεν υπάρχουν πολλές µετρήσεις για την 
συγκεκριµένη περιοχή, ωστόσο υποστηρίζεται από τις επιµέρους αυξηµένες 
συγκεντρώσεις των στοιχείων και ενώσεων. Ειδικότερα, ο Ψαθόγιαννος εµφανίζει τις 
µεγαλύτερες κατά µέσο όρο συγκεντρώσεις Cl-, SO4

=, Mg2+ και Ca2+ σε όλη την 
γύρω του ποταµού Κερίτη περιοχή ενώ εµφανίζει και υψηλές συγκεντρώσεις HCO3

=, 
Na+ και NaCl καθώς και την υψηλότερη µόνιµη σκληρότητα νερού σε όλη την 
περιοχή. 

Παρατηρώντας επίσης τις επιµέρους συγκεντρώσεις των στοιχείων και 
ενώσεων ανά διαµέρισµα (πιν. 5-2) προκύπτει ότι ο Βατόλακος, τα Μεσκλά, τα 
Μυλωνιανά και τα Περιβόλια έχουν σχετικά χαµηλές συγκεντρώσεις στοιχείων και 
ενώσεων σηµαντικών ως προς την ρύπανση του περιβάλλοντος. Οι ίδιες περιοχές 
εµφανίζουν επιπλέον και χαµηλές τιµές σκληρότητας νερού. 

Για σύγκριση της χρονικής µεταβολής της ρύπανσης του ποταµού Κερίτη, 
παρατίθενται στο σχήµα 5.1, παλαιότερες χηµικές αναλύσεις νερού από την περιοχή 
της Αγυιάς. Συγκεκριµένα, δίνονται οι αναλύσεις για τον Απρίλιο 1999, Οκτώβριο 
1999 και του Απριλίου 2000. Παρατηρείται µια φθίνουσα τάση της συγκέντρωσης σε 
Cl- (από 42,5mg/lt σε 35,4mg/lt) και της συγκέντρωσης σε Mg2+ (από 19,5mg/lt σε 
14,6mg/lt) 

Από παρατηρήσεις στην περιοχή της λεκάνης τροφοδοσίας προκύπτει ότι ένα 
ελάχιστο ποσοστό από τις βροχοπτώσεις πρέπει να απορρέει επιφανειακά, γιατί οι 
ασβεστόλιθοι µε την κυψελώδη υφή απορροφάνε το νερό της βροχής που πέφτει 
στην επιφάνεια τους. Εξ άλλου η επιφάνεια αυτή αυλακώνεται από βαθιές 
διαβρώσεις και φαράγγια που έχουν ανοιχθεί πάνω στις γραµµές των διαρρήξεων. 
Εκεί συλλέγονται τα νερά που απορρέουν, για να διηθηθεί το µεγαλύτερο ποσοστό 
τους µέσα στον υδροφορέα. Απορροή από τα µεγάλα φαράγγια της περιοχής, όπως 
το Θερισιανό, παρατηρείται µόνο στις περιπτώσεις ραγδαίας βροχής µε µεγάλη 
συχνότητα. Τότε λόγω και της µεγάλης ταχύτητας του νερού, διηθείται στον 
υδροφορέα, αναλογικά, ένα µικρό ποσοστό. 

 



 
9
0

 Πίνακας 5-1. Χηµική ανάλυση δειγµάτων νερού από τον ποταµό Κερίτη. 
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Πίνακας 5-2.Στατιστική επεξεργασία µετρήσεων χηµικών αναλύσεων δειγµάτων νερού από τον Ποταµό Κερίτη. Συγκεντρωτικά ανά 
διαµέρισµα. 
 

 

  ΑΓΩΓΙΜΟΤΗΤΑ PH ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗ [mg/l] 

  [µS/cm]   Cl SO4 HCO3 CO3 Na Mg Ca Y.Na 

  MAX. MIN. M.O. MAX. MIN. M.O. MAX. MIN. M.O. MAX. MIN. M.O. MAX. MIN. M.O. MAX. MIN. M.O. MAX. MIN. M.O. MAX. MIN. M.O. MAX. MIN. M.O. MAX. MIN. M.O. 

ΑΓΥΙΑ 1750,00 300,00 605,80 8,21 7,53 7,88 42,50 7,10 17,13 778,10 4,80 157,36 176,80 152,50 166,73 3,00 0,00 1,50 27,60 4,60 10,35 70,50 10,90 24,71 264,50 36,10 80,83 0,00 0,00 0,00 

ΑΛΙΚΙΑΝΟΣ 750,00 430,00 550,00 7,50 6,13 7,15 67,40 7,10 31,21 211,30 33,60 84,05 244,10 36,60 170,21 0,00 0,00 0,00 39,10 16,10 22,97 23,10 10,90 17,15 104,20 22,00 64,52 0,00 0,00 0,00 

ΒΑΤΟΛΑΚΟΣ 150,00 150,00 150,00 6,58 6,58 6,58 31,90 31,90 31,90 4,80 4,80 4,80 185,20 185,20 185,20 0,00 0,00 0,00 16,10 16,10 16,10 4,90 4,90 4,90 4,00 4,00 4,00 0,00 0,00 0,00 

ΚΟΥΦΟΣ 570,00 165,00 225,00 7,56 7,28 7,42 35,40 7,10 21,25 216,10 4,80 110,45 61,00 24,40 42,70 0,00 0,00 0,00 20,70 18,40 19,55 20,70 6,10 23,75 62,10 4,00 33,05 0,00 0,00 0,00 

ΜΕΣΚΛΑ 285,00 280,00 281,60 8,00 7,96 7,97 7,10 7,10 7,10 4,80 4,80 4,80 152,50 140,30 146,40 0,00 0,00 0,00 4,50 4,50 4,50 8,50 6,10 9,33 38,10 38,10 38,10 0,00 0,00 0,00 

ΜΥΛΩΝΙΑΝΑ 280,00 280,00 280,00 8,27 8,27 8,27 21,30 21,30 21,30 4,80 4,80 4,80 115,90 115,90 115,90 0,00 0,00 0,00 6,90 6,90 6,90 26,70 26,70 26,70 4,00 4,00 4,00 0,00 0,00 0,00 

ΠΕΡΙΒΟΛΙΑ 235,00 235,00 235,00 8,06 8,06 8,06 7,10 7,10 7,10 4,80 4,80 4,80 128,10 128,10 128,10 0,00 0,00 0,00 4,60 4,60 4,60 4,90 4,90 4,90 36,10 36,10 36,10 0,00 0,00 0,00 

ΣΚΙΝΕ 465,00 330,00 418,40 6,94 6,32 6,62 49,60 35,40 43,92 86,50 43,20 72,04 122,00 61,00 82,96 0,00 0,00 0,00 41,40 25,30 35,42 12,20 7,30 10,22 44,10 28,10 99,48 0,00 0,00 0,00 

ΦΟΥΡΝΕ 510,00 480,00 495,00 7,59 7,50 7,55 35,40 35,40 35,40 43,20 9,60 26,40 219,60 219,60 219,60 0,00 0,00 0,00 20,70 19,80 20,25 12,20 12,20 12,20 72,10 64,10 63,10 0,00 0,00 0,00 

ΨΑΘΟΓΙΑΝΝΟΣ 1350,00 1350,00 1350,00 7,92 7,92 7,92 63,80 63,80 63,80 523,50 523,50 523,50 183,00 183,00 183,00 0,00 0,00 0,00 25,30 25,30 25,30 66,80 66,80 66,80 192,40 192,40 192,40 0,00 0,00 0,00 

 

 

 S.A.R ΒΑΘΜΟΣ ΑΛΚΑΛΙΩΣΕΩΣ ΣΚΛΗΡΟΤΗΤΑ [ppm CaCO3] ΕΙ∆ΙΚΟΙ ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΙ 

     ΟΛΙΚΗ ΠΑΡΟ∆ΙΚΗ ΜΟΝΙΜΗ ΑΣΒΕΣΤΙΟΥ ΜΑΓΝΗΣΙΟΥ ΝO3 ΝaCl 

 MAX. MIN. M.O. MAX. MIN. M.O. MAX. MIN. M.O. MAX. MIN. M.O. MAX. MIN. M.O. MAX. MIN. M.O. MAX. MIN. M.O. MAX. MIN. M.O. MAX. MIN. M.O. 

ΑΓΥΙΑ 0,40 0,20 0,25 9,70 5,90 7,66 450,00 135,00 303,30 140,00 130,00 137,50 810,00 5,00 165,83 660,00 90,00 201,66 290,00 45,00 101,66 4,60 4,20 10,66 70,20 11,70 26,35 

ΑΛΙΚΙΑΝΟΣ 1,40 0,40 0,69 35,00 11,10 18,74 340,00 130,00 225,50 200,00 30,00 139,50 150,00 45,00 86,00 260,00 55,00 161,00 95,00 45,00 64,55 62,50 4,20 20,63 99,50 11,70 49,74 

ΒΑΤΟΛΑΚΟΣ 1,30 1,30 1,30 53,80 53,80 53,80 30,00 30,00 30,00 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 10,00 10,00 10,00 20,00 20,00 20,00 2,50 2,50 2,50 41,00 41,00 41,00 

ΚΟΥΦΟΣ 1,40 0,60 1,00 53,30 15,80 34,55 240,00 35,00 137,50 50,00 20,00 35,00 190,00 15,00 102,50 155,00 10,00 82,50 85,00 25,00 55,00 3,20 3,10 3,15 46,80 11,70 29,25 

ΜΕΣΚΛΑ 0,20 0,20 0,20 7,70 7,10 7,40 130,00 120,00 125,00 125,00 115,00 120,00 5,00 5,00 5,00 95,00 95,00 95,00 35,00 25,00 30,00 4,70 4,00 4,26 11,70 11,70 11,70 

ΜΥΛΩΝΙΑΝΑ 0,30 0,30 0,30 11,10 11,10 11,10 120,00 120,00 120,00 100,00 100,00 100,00 20,00 20,00 20,00 10,00 10,00 10,00 110,00 110,00 110,00 3,30 3,30 3,30 17,60 17,60 17,60 

ΠΕΡΙΒΟΛΙΑ 0,20 0,20 0,20 8,30 8,30 8,30 110,00 110,00 110,00 105,00 105,00 105,00 5,00 5,00 5,00 90,00 90,00 90,00 20,00 20,00 20,00 3,70 3,70 3,70 11,70 11,70 11,70 

ΣΚΙΝΕ 1,60 1,10 1,36 42,90 33,30 37,48 150,00 110,00 128,00 100,00 50,00 68,00 70,00 50,00 60,00 110,00 80,00 90,00 50,00 30,00 42,00 40,50 7,00 27,12 81,90 58,50 71,38 

ΦΟΥΡΝΕ 0,60 0,40 0,50 16,40 12,50 14,45 230,00 210,00 220,00 180,00 180,00 180,00 50,00 30,00 40,00 180,00 160,00 170,00 50,00 50,00 50,00 8,60 7,50 8,05 52,70 35,10 43,90 

ΨΑΘΟΓΙΑΝΝΟΣ 0,40 0,40 0,40 7,00 7,00 7,00 730,00 730,00 730,00 150,00 150,00 150,00 580,00 580,00 580,00 480,00 480,00 480,00 250,00 250,00 250,00 3,80 3,80 3,80 64,40 64,40 64,40 
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Πίνακας 5-3.Στατιστική επεξεργασία µετρήσεων χηµικών αναλύσεων δειγµάτων 
νερού από τον Ποταµό Κερίτη (34 δείγµατα) [48]. 
 

 
Ελάχιστη 
Τιµή 

Μέγιστη 
τιµή 

Μέση 
τιµή 

Μεταβλητότητα 
% 

Na 4.6 41.4 19.279 89 

Ca 4 264.5 57.176 98 

Mg 4.9 70.5 16.135 93 

Cl 7.1 67.4 29.294 89 

SO4 4.8 778.1 88.003 99 

pH 6.13 8.27 6.959 26 

Cond 150 1750 488.824 91 

HCO3 18.3 244.1 143.535 93 

 
 
 
 
 
 

 

 
Σχήµα 5.1.Σύγκριση αποτελεσµάτων χηµικών αναλύσεων σε τρεις περιόδους 
δειγµατοληψίας για την περιοχή της Αγυιάς (ποταµός Κερίτης) [48]. 
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Πίνακας 5-4.Μικροβιολογικές Αναλύσεις (∆.Ε.Υ.Α.Χ.) [48]. 
 

Ηµεροµηνία δειγµ/ψίας 12/12/2000 9/7/2001 
Εβδοµαδιαίες 
Μετρήσεις 

Σηµείο δειγµατοληψίας 
Αγυιά 
(έξοδος 
µοτέρ) 

Μυλωνιανά 
- ΟΑ∆ΥΚ 

Αγυιά 
(έξοδος 
µοτέρ) 

Μυλωνιανά 
- ΟΑ∆ΥΚ 

∆ίκτυο 

Ολικά κολοβακτηρίδια 
(απ./100ml) 

1 1 1 2 0 

Κοπρανώδη 
κολοβακτηρίδια 
(απ/100 ml) 

0 0 0 0 0 

Εντερόκοκκοι 
(απ,/100ml ) 

0 0 0 0 0 

Ολική Μεσόφιλη 
Χλωρίδα 
(απ/100 ml) 

0 0 0 0 1-2 

 
 
 

Πίνακας 5-5.Χηµικές Αναλύσεις (∆.Ε.Υ.Α.Χ.) [48]. 
 

Ηµεροµηνία δειγµατοληψίας 20/3/2001 24/4/2001 

Σηµείο δειγµατοληψίας 
∆εξαµενή Αη 

Γιάννη 
(έξοδος) 

Πλατεία 
Σπλάντζιας 

Ενδεικτικό 
επίπεδο 

Ανώτατο 
επίπεδο 

Υπολειµµατικό CL2 (mg/l) 0,37 0,38   

Θερµοκρασία (°C) 15 16   

ΡΗ/θολερότητα (ΝΤU) 8,06 / 0,90 8,11 /0,90   

Οσµή / Γεύση (µακροσκοπικά) Κανονική Κανονική 0  

Αγωγιµότητα (µS/cm) 270 295 400  

Νιτρικά ΝΟ3
- {mg/l) 1,32 1,76 25 50 

Νιτρώδη ΝΟ2- (mg/l) 0 0,01  0,1 

Αµµωννακά ΝΗ4
+ (mg/l) 0,04 0,00 0,05 0,5 

Οξειδωσιµότητα (mg/l Ο2) - 0,81 2 5 

Αιωρούµενα στερεά ΤSS (mg/l) - 0   

Ολικά διαλυµένα στερεά ΤDS (mg/l)  192,5  <1500 

Φωσφορικά ΡΟ4
3- (mg/l) - 0,15 0,4 5,0 

Φθόρια F- (mg/l) - 0,28 (28Τ)   

Χλωριούχα Cl- (mg/l) 15,7 14,2 25 100 
Θειικά SO4

2- (mg/l) - 16 25 250 

Αζωτο Κjeldahl (mg/l) - 0  0 

Φαινόλες - 0  0,5 

Πυριτικά SiO2 (mg/l)  5,29   

Ca-Mg (mg/l) 38,2 / 9,72 38,2 / 11,7 100/30 -/50 

Ολική / Παροδική Σκληρότητα (DΗ) 7,78 / 7,07 8,02 / 7,07   

Αλκαλικότητα -m/-ρ (mg CaCΟ3/l) 126,25 / 0 126,2 / 0   

ΗCO3
- (mg/l) 154 154   

Fe/Cu (mg/l)  0,02 / 0,01 50/ 200/ 

Ζn / Μn (mg/l)  0,07 / 0,01 100 / 20 
5.000 / 
50 

Νa / Κ (mg/l)  8,44 / 0,4 20 / 10 175 / 12 

Αl (mg/l) 0 0 0,05 0,2 
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6.ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΡΥΠΑΝΤΙΚΟΥ ΦΟΡΤΙΟΥ ΤΗΣ 
Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΗΣ ΛΕΚΑΝΗΣ ΤΟΥ ΚΕΡΙΤΗ 
 

6.1 Ρύπανση από χρήση αγροχηµικών 
 

Προκειµένου να υπολογίσουµε το ρυπαντικό φορτίο από τα αγροχηµικά, 
πρέπει κατ’αρχήν να γνωρίζουµε το είδος και την έκταση των καλλιεργειών στις 
περιοχές στην υδρολογική λεκάνη του Κερίτη. Στον πίνακα 6-1 παρουσιάζεται µια 
συνοπτική ανάλυση των καλλιεργειών όπως αυτά καταγράφονται από την ∆/νση 
Γεωργίας του Νοµού Χανίων. 

Το ρυπαντικό φορτίο στην υδρολογική λεκάνη προέρχεται κυρίως από τα 
αγροχηµικά (λιπάσµατα & φυτοφάρµακα) που χρησιµοποιούνται τόσο για την 
υποβοήθηση της ανάπτυξης των καλλιεργειών όσο και για την καταπολέµηση των 
διαφόρων ασθενειών ή επιβλαβών βακτηρίων. Στον πίνακα, 6-2 παρουσιάζονται τα 
κυριότερα αγροχηµικά που χρησιµοποιούνται συνήθως στις καλλιέργειες στις 
περιοχές γύρω από τον ποταµό Κερίτη. Η δοσολογία, αν και καθορισµένη, δεν 
ακολουθείται πάντα. Αυτό οφείλεται τόσο στις διάφορες δυνατές διαδικασίες 
απόθεσης και ραντίσµατος όσο και στις προσωπικές επιλογές των αγροτών. Πρέπει 
να σηµειωθεί ότι τα λιπάσµατα που αναφέρονται στον πίνακα 6-2 χρησιµοποιούνται 
σε µίγµα ενώ τα φυτοφάρµακα χρησιµοποιούνται εξ’ ολοκλήρου, από µία φορά το 
καθένα. 

Με βάση τα στοιχεία των πινάκων 6-1 και 6-2 µπορούµε να εκτιµήσουµε το 
συνολικό εν δυνάµει ρυπαντικό φορτίο λιπασµάτων και φυτοφαρµάκων που 
αποτίθεται στο κάθε δηµοτικό διαµέρισµα: 
 
Λιπάσµατα: 

Το κάθε σύνθετο λίπασµα χαρακτηρίζεται, εκτός από την εµπορική του 
ονοµασία, από µια ακολουθία τριών αριθµών (π.χ.20-10-10) που αντιπροσωπεύουν 
την κατά βάρος περιεκτικότητα του λιπάσµατος σε οξυγονούχες ενώσεις αζώτου (Ν), 
φωσφόρου (P) και καλίου (Κ) αντίστοιχα. Η υπόλοιπη περιεκτικότητα αναφέρεται σε 
άλλες οργανικές ενώσεις. Ο υπολογισµός της ποσότητας κάθε οξυγονούχας ένωσης 
στο µίγµα λιπασµάτων ανά δέντρο και για κάθε είδος καλλιέργειας δίνεται από τις 
παρακάτω σχέσεις: 
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όπου: 

– Ntree: συνολική µάζα ενώσεων αζώτου ανά δέντρο ή στρέµµα (kg / δέντρο ή 
στρέµµα) 

– Ptree: συνολική µάζα ενώσεων φωσφόρου ανά δέντρο ή στρέµµα (kg / δέντρο ή 
στρέµµα) 

– Ktree: συνολική µάζα ενώσεων καλίου ανά δέντρο ή στρέµµα (kg / δέντρο ή 
στρέµµα) 
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– n: πλήθος διαφορετικών λιπασµάτων στο µίγµα 
– Ni: κατά βάρος περιεκτικότητα του λιπάσµατος i σε ενώσεις αζώτου (kg ένωσης 
/ kg λιπάσµατος i) 

– Pi: κατά βάρος περιεκτικότητα του λιπάσµατος i σε ενώσεις φωσφόρου (kg 
ένωσης / kg λιπάσµατος i) 

– Ki: κατά βάρος περιεκτικότητα του λιπάσµατος i σε ενώσεις καλίου (kg ένωσης 
/ kg λιπάσµατος i) 

– Fi: κατά βάρος περιεκτικότητα του λιπάσµατος i στο µίγµα (kg λιπάσµατος i / kg 
µίγµατος) 

– m: µάζα µίγµατος λιπασµάτων ανά δέντρο ή στρέµµα (kg µίγµατος / δέντρο ή 
στρέµµα) 

 
Στον πίνακα 6-3 αναλύονται οι υπολογισµοί για τις τιµές Ntree, Ptree και Ktree για 

κάθε είδος καλλιέργειας. Πρέπει να επισηµανθεί ότι γίνεται η παραδοχή ότι στο κάθε 
µίγµα τα χρησιµοποιούµενα λιπάσµατα συµµετέχουν µε ισόποση κατά βάρος 
περιεκτικότητα, δηλαδή: 
 

n
Fi

1
=  

 
Η συνολική µάζα της κάθε ένωσης N, P, K που αποτίθεται στο κάθε δηµοτικό 

διαµέρισµα από ένα είδος καλλιέργειας προκύπτει από τον πολλαπλασιασµό της 
συνολικής µάζας ενώσεων ανά δέντρο (ή στρέµµα) µε τον συνολικό αριθµό δέντρων 
(ή στρεµµάτων) στο δηµοτικό διαµέρισµα. Έτσι: 
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όπου: 

– NST,j: συνολική µάζα ενώσεων αζώτου στο δηµοτικό διαµέρισµα j (kg) 
– PST,j: συνολική µάζα ενώσεων φωσφόρου στο δηµοτικό διαµέρισµα j (kg) 
– KST,j: συνολική µάζα ενώσεων καλίου στο δηµοτικό διαµέρισµα j (kg) 
– zj: πλήθος δέντρων (ή στρεµµάτων) στο δηµοτικό διαµέρισµα j 

 
Αθροίζοντας τις µάζες της κάθε µίας ένωσης N, P, K σε όλα τα δηµοτικά 

διαµερίσµατα προκύπτει η ολική αποτιθέµενη µάζα της ένωσης γύρω από τον 
ποταµό Κερίτη για µία συγκεκριµένη καλλιέργεια: 
 

N:    ( ) ( )∑ ∑∑
= ==














⋅⋅⋅==

k

j

n

i

iij

k

j

jSTTOT FNmzNN

1 11

,  

 

P:    ( ) ( )∑ ∑∑
= ==














⋅⋅⋅==

k

j

n

i

iij

k

j

jSTTOT FPmzPP

1 11

,  



 129
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όπου: 
– NTOT: συνολική µάζα ενώσεων αζώτου από όλα τα δηµοτικά διαµερίσµατα (kg) 
– PTOT: συνολική µάζα ενώσεων φωσφόρου από όλα τα δηµοτικά διαµερίσµατα 
(kg) 

– KTOT: συνολική µάζα ενώσεων καλίου από όλα τα δηµοτικά διαµερίσµατα (kg) 
– k: πλήθος δηµοτικών διαµερισµάτων υπό εξέταση (k=16) 

 
Στον πίνακα 6-4, παρουσιάζονται οι τιµές NST, PST, KST για την συνολική µάζα 

ενώσεων N, P, K από τα λιπάσµατα σε κάθε δηµοτικό διαµέρισµα και για κάθε είδος 
καλλιέργειας. Στον ίδιο πίνακα υπολογίζονται και οι συνολικές ποσότητες NTOT, PTOT, 
KTOT ενώσεων N, P, K που εναποτίθενται στην γύρω περιοχή του ποταµού Κερίτη. 
 
Φυτοφάρµακα: 

Το κάθε φυτοφάρµακο διαλύεται σε συγκεκριµένες δοσολογίες και η κάλυψή 
του δίνεται είτε σε πλήθος δέντρων είτε σε εµβαδό έκτασης, όπως δόθηκαν στον 
πίνακα 6-2. Επειδή, η κάλυψη δίνεται σε διαφορετικές µονάδες, υπολογίζουµε πρώτα 
την µοναδιαία κατανάλωση - κάλυψη των συνηθέστερα χρησιµοποιούµενων φυτο-
φαρµάκων (πίνακας 6-5). 

Η συνολική µάζα του κάθε φυτοφαρµάκου που αποτίθεται στο κάθε δηµοτικό 
διαµέρισµα από ένα είδος καλλιέργειας προκύπτει από τον πολλαπλασιασµό της 
µοναδιαίας κατανάλωσης (lt/δέντρο, kg/δέντρο, lt/103m2, kg/103m2) µε τον συνολικό 
αριθµό δέντρων ή στρεµµάτων στο δηµοτικό διαµέρισµα. Έτσι: 
 

ijji FzM ⋅=,  

όπου: 
– Mi,j: συνολική ποσότητα φυτοφαρµάκου i στο δηµοτικό διαµέρισµα j (lt, kg) 
– Fi: µοναδιαία κατανάλωση φυτοφαρµάκου i (lt/δέντρο, kg/δέντρο, lt/10

3m2, 
kg/103m2) 

– zj: πλήθος δέντρων (ή στρεµµάτων) στο δηµοτικό διαµέρισµα j (δέντρα, m
2) 

 
Αθροίζοντας τις συνολικές ποσότητες του κάθε φυτοφαρµάκου σε όλα τα 

δηµοτικά διαµερίσµατα προκύπτει η ολική αποτιθέµενη ποσότητα γύρω από τον 
ποταµό Κερίτη για µία συγκεκριµένη καλλιέργεια: 
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όπου: 

– MTOT,i: συνολική ποσότητα φυτοφαρµάκου i από όλα τα δηµοτικά διαµερίσµατα 
(lt, kg) 

– k: πλήθος δηµοτικών διαµερισµάτων υπό εξέταση (k=16) 
 

Στον πίνακα 6-6 δίνονται τα αποτελέσµατα των παραπάνω υπολογισµών. 
Όπως είναι εµφανές, τα λιπάσµατα και τα φυτοφάρµακα συνιστούν µεγάλες εν 
δυνάµει ποσότητες για την ρύπανση των παραποτάµων και του ποταµού Κερίτη. Ο 
βασικός τρόπος µεταφοράς των µη απορροφηθέντων από τις καλλιέργειες ουσιών 
είναι η επιφανειακή ροή λόγω της βροχόπτωσης. Όπως προαναφέρθηκε, η 
κατείσδυση για την υδρογεωλογική λεκάνη της Αγυιάς υπολογίζεται σε ποσοστό 55% 
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του µέσου ετήσιου ύψους βροχής δηλαδή περίπου 129·106m3/yr, ενώ για την 
υδρολογική λεκάνη Κερίτη η αντίστοιχη παροχή ανέρχεται στα 2,3·106m3/yr περίπου. 
Ωστόσο, όπως παρουσιάσθηκε, οι χηµικές αναλύσεις ανέφεραν χαµηλές τιµές για 
συγκεντρώσεις ενώσεων N, P ή K στα δείγµατα νερού, γεγονός που µας οδηγεί, στο 
συµπέρασµα ότι οι γεωργικές δραστηριότητες δεν επιβαρύνουν σε σηµαντικό βαθµό 
τον ποταµό. 

Ο δεύτερος πιθανός τρόπος ρύπανσης του ποταµού Κερίτη, είναι η διήθηση η 
οποία όµως εκτιµάται στο ήδη µικρό ποσοστό του 10% του µέσου ετήσιου ύψους 
βροχής. Γίνεται εποµένως εύκολα αντιληπτό ότι το τελικό ποσοστό των ρυπογόνων 
ουσιών που ίσως να φτάνει στον ποταµό Κερίτη λόγω της διήθησης είναι πολύ 
µικρότερο του 10%. 

Υφίσταται και ένας τρίτος πιθανός τρόπος µεταφοράς ουσιών, προερχοµένων 
κυρίως από φυτοφάρµακα. Αυτός συνίσταται στην αέρια µεταφορά τους λόγω 
ανέµου, κατά την φάση του ραντίσµατος. Με την σαφή όµως βελτίωση και 
εκσυγχρονισµό των τρόπων ραντίσµατος (π.χ. σπάνια πλέον χρησιµοποιείται ο 
αεροψεκασµός) εκτιµάται ότι δεν είναι ιδιαίτερα σηµαντικός. 
 
 

6.2. Ρύπανση από κτηνοτροφία 
 

Η ρύπανση από την κτηνοτροφία συνίσταται τόσο από τις ζωοτροφές αλλά, 
κυρίως, από τα απόβλητα των εκτρεφόµενων ζώων. Από στοιχεία του Υπουργείου 
Γεωργίας, έχει συλλεχθεί το πλήθος των ζώων σε κάθε δηµοτικό διαµέρισµα 
(πίνακας 6-7). Για τον υπολογισµό των αποβλήτων ανά δηµοτικό διαµέρισµα και ανά 
έτος, καθώς και την σύστασή τους σε N, P, K, απαιτείται η µοναδιαία ετήσια ζωική 
αποβολή, στοιχεία που δίνονται στον πίνακα 6-8. 

Η συνολική µάζα της κάθε ένωσης N, P, K που αποτίθεται στο κάθε δηµοτικό 
διαµέρισµα από ένα είδος ζώου προκύπτει από τον πολλαπλασιασµό της συνολικής 
ετήσιας απορριπτόµενης ποσότητας αποβλήτων ανά είδος ζώου µε το συνολικό 
πλήθος του συγκεκριµένου είδους ζώου στο δηµοτικό διαµέρισµα. Έτσι: 
 
N:    animjjST NzN ⋅=,  

 
P:    animjjST PzP ⋅=,  

 
K:    animjjST KzK ⋅=,  

 
όπου: 

– NST,j: συνολική µάζα ενώσεων αζώτου στο δηµοτικό διαµέρισµα j (kg) 
– PST,j: συνολική µάζα ενώσεων φωσφόρου στο δηµοτικό διαµέρισµα j (kg) 
– KST,j: συνολική µάζα ενώσεων καλίου στο δηµοτικό διαµέρισµα j (kg) 
– zj: συνολικό πλήθος για το κάθε είδους ζώο στο δηµοτικό διαµέρισµα j 
– Nanim: ετήσια µάζα αποβαλλόµενων ενώσεων αζώτου ανά είδος ζώου (kg/yr) 
– Panim: ετήσια µάζα αποβαλλόµενων ενώσεων φωσφόρου ανά είδος ζώου 
(kg/yr) 

– Kanim: ετήσια µάζα αποβαλλόµενων ενώσεων καλίου ανά είδος ζώου (kg/yr) 
 

Αθροίζοντας τις µάζες της κάθε µίας ένωσης N, P, K σε όλα τα δηµοτικά 
διαµερίσµατα προκύπτει η ολική αποτιθέµενη µάζα της ένωσης γύρω από τον 
ποταµό Κερίτη για ένα είδος ζώου: 
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όπου: 
– NTOT: συνολική µάζα ενώσεων αζώτου από όλα τα δηµοτικά διαµερίσµατα (kg) 
– PTOT: συνολική µάζα ενώσεων φωσφόρου από όλα τα δηµοτικά διαµερίσµατα 
(kg) 

– KTOT: συνολική µάζα ενώσεων καλίου από όλα τα δηµοτικά διαµερίσµατα (kg) 
– k: πλήθος δηµοτικών διαµερισµάτων υπό εξέταση (k=15) 

 
Στον πίνακα 6-9, παρουσιάζονται οι τιµές NST, PST, KST για την συνολική µάζα 

ενώσεων N, P, K από τα είδη ζώων σε κάθε δηµοτικό διαµέρισµα. Στον ίδιο πίνακα 
υπολογίζονται και οι συνολικές ποσότητες NTOT, PTOT, KTOT ενώσεων N, P, K που 
εναποτίθενται στην γύρω περιοχή του ποταµού Κερίτη από την κτηνοτροφία. 
 Τα στοιχεία του πίνακα υποδεικνύουν µεγάλες ετήσιες ποσότητες οργανικών 
αποβλήτων από την κτηνοτροφία. Ο πιθανότερος τρόπος διείσδυσης των 
αποβλήτων αυτών στα νερά του ποταµού Κερίτη είναι λόγω επιφανειακής απορροής 
τους από τις βροχοπτώσεις. Πρέπει ωστόσο, να ληφθεί υπόψη ότι ένα αρκετά 
µεγάλο µέρος από τα οργανικά αυτά απόβλητα είτε χρησιµοποιείται ως λίπασµα στις 
γύρω καλλιέργειες είτε αποσυντίθεται (λόγω παρουσίας περίσσειας οξυγόνου στο 
περιβάλλον) είτε τελικά συγκρατείται κατά την επιφανειακή απορροή του από τα 
δέντρα και τους θάµνους. Αυτό έχει ως αποτέλεσµα, οι ποσότητες αποβλήτων που 
τελικά καταλήγουν στον ποταµό Κερίτη να είναι τόσο µικρές που είναι εύκολη η 
βιοδιάσπασή τους και έτσι η τελική συγκέντρωση του ποταµού σε επιβλαβείς ενώσεις 
N, P, K να µην είναι ιδιαίτερα σηµαντική.  
 
 

6.3. Ρύπανση από ξενοδοχειακά & οικιακά λύµατα-απορρίµµατα 
 

Το ρυπαντικό φορτίο από τα ξενοδοχεία και τις οικίες είναι ένας άλλος 
παράγοντας που πρέπει να εξετασθεί για τον προσδιορισµό της ρύπανσης του 
ποταµού Κερίτη. Στον πίνακα 6-10 δίνονται τα στοιχεία για το πλήθος των εν 
λειτουργία ξενοδοχείων και νοικοκυριών ανά δηµοτικό διαµέρισµα καθώς και τον 
συνολικό αριθµό ατόµων. Πρέπει να σηµειωθεί ότι ο αριθµός ατόµων στα ξενοδοχεία 
αναφέρεται σε ένα ισοδύναµο αριθµό ατόµων οικίας και τον δεχόµαστε ίσο µε 1,3 x 
αριθµό κλινών. 

Μπορούµε να δεχθούµε τα στοιχεία του πίνακα 6-11 για τον υπολογισµό των 
λυµάτων-απορριµµάτων και της σύστασής τους. Πρέπει να σηµειωθεί ότι για τον 
υπολογισµό του πίνακα 6-11, δεχθήκαµε ότι κατά µέσο όρο ένα άτοµο οικίας παράγει 
150lt/ηµέρα λύµατα ενώ ένα άτοµο ξενοδοχείου 250lt/ηµέρα. Ωστόσο, για τον 
υπολογισµό των αντίστοιχων ετήσιων ποσοτήτων, θεωρήθηκε ότι ένα ξενοδοχείο 
λειτουργεί 6 µήνες τον χρόνο. Οι υπολογισµοί γίνονται ως εξής: 
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Λύµατα: 
Η ετήσια ποσότητα λυµάτων για κάθε δηµοτικό διαµέρισµα δίνεται από την 

σχέση: 
 

jFWj zmFW ⋅=  

όπου: 
– FW j: συνολική ετήσια παροχή λυµάτων από το δηµοτικό διαµέρισµα j, 
προερχόµενα είτε από οικίες είτε από ξενοδοχεία (m3/yr) 

– FWm : ετήσια παροχή λυµάτων ανά άτοµο οικίας ή ξενοδοχείου (m3/άτοµο/yr) 

– zj: συνολικό πλήθος ατόµων σε οικίες ή ξενοδοχεία στο δηµοτικό διαµέρισµα j 
(άτοµα) 

 
Η συνολική ετήσια παροχή λυµάτων από οικίες ή ξενοδοχεία από όλα τα 

δηµοτικά διαµερίσµατα ισούται µε: 
 

( ) ( ) ( ) ZmzmzmFWFW FW

k

j

jFW

k

j

jFW

k

j

jTOT ⋅=⋅=⋅== ∑∑∑
=== 111

 

 
όπου: 

– FWTOT: συνολική ετήσια παροχή λυµάτων από οικίες ή ξενοδοχεία από όλα 
δηµοτικά διαµερίσµατα υπό εξέταση (m3/yr) 

– k: πλήθος δηµοτικών διαµερισµάτων υπό εξέταση (k=16) 
– Z: συνολικό πλήθος ατόµων (οικιών ή ξενοδοχείων) σε όλα τα δηµοτικά 
διαµερίσµατα υπό εξέταση 

 
Όσον αφορά τώρα στην σύσταση των λυµάτων από οικίες ή ξενοδοχεία σε N 

και P για κάθε δηµοτικό διαµέρισµα, αυτά δίνονται από την σχέση: 
 
 

N:    FWjFWFWjjST NzmNFWN ⋅⋅=⋅=,  

 

P:    FWjFWFWjjST PzmPFWP ⋅⋅=⋅=,  

 
όπου: 

– NST,j: ολική ετήσια παροχή ενώσεων αζώτου στο δηµοτικό διαµέρισµα j (kg/yr) 
– PST,j:ολική ετήσια παροχή ενώσεων φωσφόρου στο δηµοτικό διαµέρισµα j 
(kg/yr) 

– NFW: συγκέντρωση ενώσεων αζώτου στα λύµατα (kg N/m
3 λυµάτων) 

– PFW: συγκέντρωση ενώσεων φωσφόρου στα λύµατα (kg P/m
3 λυµάτων) 

 
Η ολική ετήσια αποτιθέµενη ποσότητα N και P από οικίες ή ξενοδοχεία από 

όλα τα δηµοτικά διαµερίσµατα θα δίνεται από την σχέση: 
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όπου: 
– NTOT: ολική ετήσια αποτιθέµενη ποσότητα N από οικίες ή ξενοδοχεία από όλα 
τα δηµοτικά διαµερίσµατα υπό εξέταση (kg/yr) 

– PTOT: ολική ετήσια αποτιθέµενη ποσότητα P από οικίες ή ξενοδοχεία από όλα 
τα δηµοτικά διαµερίσµατα υπό εξέταση (kg/yr) 

 
Απορρίµµατα: 

Η ετήσια ποσότητα απορριµµάτων για κάθε δηµοτικό διαµέρισµα δίνεται από 
την σχέση: 
 

jMWj zmMW ⋅=  

όπου: 
– ΜW j: συνολική ετήσια παροχή απορριµµάτων από το δηµοτικό διαµέρισµα j, 
προερχόµενα είτε από οικίες είτε από ξενοδοχεία (kg/yr) 

– MWm : ετήσια παροχή λυµάτων ανά άτοµο οικίας ή ξενοδοχείου (kg/άτοµο/yr) 

– zj: συνολικό πλήθος ατόµων σε οικίες ή ξενοδοχεία στο δηµοτικό διαµέρισµα j 
(άτοµα) 

 
Η συνολική ετήσια παροχή λυµάτων από οικίες ή ξενοδοχεία από όλα τα 

δηµοτικά διαµερίσµατα ισούται µε: 
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όπου: 
– MWTOT: συνολική ετήσια παροχή απορριµµάτων από οικίες ή ξενοδοχεία από 
όλα δηµοτικά διαµερίσµατα υπό εξέταση (kg/yr) 

– k: πλήθος δηµοτικών διαµερισµάτων υπό εξέταση (k=16) 
– Z: συνολικό πλήθος ατόµων (οικιών ή ξενοδοχείων) σε όλα τα δηµοτικά 
διαµερίσµατα υπό εξέταση 

 
Στον πίνακα 6-12 παρουσιάζεται ο υπολογισµός ετήσιων ποσοτήτων λυµάτων 

και απορριµµάτων από οικίες και ξενοδοχεία στις περιοχές γύρω από τον ποταµό 
Κερίτη µε βάση τις σχέσεις που µόλις αναπτύχθηκαν. 
 Όσον αφορά τώρα στην διάθεση των λυµάτων-απορριµµάτων, πρέπει να 
αναφερθεί ότι όσον αφορά στις οικίες τα λύµατα οδηγούνται σε υπόγειους 
απορροφητικούς βόθρους ή στον κεντρικό αγωγό του αποχετευτικού δικτύου (όπου 
αυτό είναι δυνατό) ενώ τα απορρίµµατα αποµακρύνονται και αποτίθενται στους 
νοµοθετηµένους χώρου απορριµµάτων της περιοχής. 

Όσον αφορά στα απόβλητα των ξενοδοχείων, αυτά οδηγούνται συνήθως σε 
µικρές µονάδες βιολογικού καθαρισµού (µέθοδος ενεργού ιλύος, ολικής οξείδωσης ή 
παρατεταµένου αερισµού) των ίδιων των ξενοδοχείων. Έτσι επιτυγχάνεται η 
βελτίωση των χαρακτηριστικών των αποβλήτων κατά τέτοιο τρόπο ώστε µετά την 
επεξεργασία τους τα απόβλητα να πληρούν τους αντίστοιχους όρους των 
Υγειονοµικών ∆ιατάξεων. Η ποιότητα των επεξεργασµένων καθαρών νερών είναι 
τέτοια που επιτρέπει οποιαδήποτε χρήση τους εκτός από πόση, µε αποτέλεσµα να 
µπορούν να χρησιµοποιηθούν για την άρδευση των ακάλυπτων χώρων της 
επιχείρησης. 
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6.4 Ρύπανση από βιοτεχνικά λύµατα 
 

Το ρυπαντικό φορτίο από τις βιοτεχνίες είναι ο τελευταίος παράγοντας που 
πρέπει να εξετασθεί για τον προσδιορισµό της ρύπανσης της υδρολογικής λεκάνης  
Κερίτη. Στον πίνακα 6-13 δίνονται τα στοιχεία για το είδος και το πλήθος των εν 
λειτουργία βιοτεχνικών επιχειρήσεων ανά δηµοτικό διαµέρισµα. 
 Στις µονάδες µεταποίησης αγροτικών προϊόντων συµπεριλαµβάνονται 
τυροκοµεία και συσκευαστήρια (εσπεριδοειδών-avocado-πορτοκαλιών). Στην Αγυιά 
υπάρχει ένα συσκευαστήριο εσπεριδοειδών, στον Αλικιανό ένα συσκευαστήριο 
εσπεριδοειδών και ένα συσκευαστήριο πορτοκαλιών και ένα συσκευαστήριο 
φρούτων, στο Βαρύπετρο υπάρχει ένα συσκευαστήριο avocado και ένα Grape fruit, 
στο Βατόλακο υπάρχει µια βιοτεχνία τυποποίησης ελαιολάδου - συσκευαστήριο, δύο 
συσκευαστήρια εσπεριδοειδών και ένα συσκευαστήριο πορτοκαλιών, στην 
περίπτωση των Βρυσών υπάρχουν δύο συσκευαστήρια εσπεριδοειδών, στα Μεσκλά 
υπάρχει ένα συσκευαστήριο εσπεριδοειδών, καθώς το ίδιο συµβαίνει και µε τον 
Φουρνέ όπου έχει ένα συσκευαστήριο εσπεριδοειδών. 
 Στις λοιπές µη γεωργικές βιοµηχανίες για την περίπτωση της Αγιάς 
συµπεριλαµβάνονται πλαστικά ηλεκτρικά είδη, ξυλουργείο, επεξεργασία υαλοπινά-
κων, εργοστάσιο χυµών, κοπή µαρµάρων, τυπογραφείο, ένωση γεωργικών 
συναιτερισµών και ελαιοδεξαµενές. Στον Αλικιανό επιπλέον υπάρχουν συστήµατα 
άρδευσης, αποθήκευση φιαλών υγραερίου, παραγωγή πλεγµάτων, βιοτεχνία 
εµφιάλωσης κρασιού και ένα ξυλουργείο. Στο Βαρύπετρου συµπεριλαµβάνονται 
ψεκαστικά, γεωργικά φάρµακα, 2 ξυλουργεία, βαφείο επίπλων, βιοτεχνία 
αρωµατικών φυτών – µπαχαρικών, βιοτεχνία αλουµινοκατασκευών – υαλοπινάκων, 
παραγωγή φιαλών εµφιάλωσης ύδατος, φανοποιείο, εργοστάσιο παρασκευής 
παραδοσιακών ζυµαρικών. Όσο αφορά στον Βατόλακο υπάρχει ένα αρτοποιείο και 
µια βιοτεχνία παραγωγής πολυµέσων. Τέλος στην περίπτωση του Πλατανιά υπάρχει 
µια µονάδα κρεάτων, βιοτεχνία δερµάτων, βιοτεχνία έτοιµων ενδυµάτων και ένα 
µηχανουργείο. 

Για τον υπολογισµό της παροχής και της σύστασης των λυµάτων, δεχόµαστε 
τις τιµές του πίνακα 6-14. Πρέπει να σηµειωθεί ότι ως νερό πλύσης θεωρούµε το 
ακάθαρτο νερό που προέρχεται από την πλύση του ελαιοκάρπου ή των 
εσπεριδοειδών. Για τις µη γεωργικές βιοτεχνίες δεν είναι δυνατός ο προσδιορισµός 
της σύστασης των αποβλήτων τους. Ωστόσο, τα απόβλητα από αυτές τις βιοµηχανίες 
είναι συνήθως κατά το µεγαλύτερο µέρος τους στερεά (πλαστικό, χαρτί, κτλ.) τα 
οποία απορρίπτονται στους νοµοθετηµένους για τον σκοπό αυτό σκουπιδότοπους 
της περιοχής λειτουργίας τους. Οι ετήσιες ηµέρες λειτουργίας υπολογίζονται 
προσεγγιστικά, καθώς οι βιοτεχνίες αγροτικών προϊόντων, συµπεριλαµβανοµένων 
των ελαιουργείων, λειτουργούν εποχιακά δηλαδή µετά την συγκοµιδή των 
αντίστοιχων προϊόντων τους. 
 
Ελαιουργεία: 

Η ετήσια ποσότητα λυµάτων για κάθε δηµοτικό διαµέρισµα δίνεται από την 
σχέση: 
 

Νερό πλύσης:   javgwaterjwater ztmFW ⋅⋅=,  

Οργανικά:    javgorgjorg ztmFW ⋅⋅=,  

Ανόργανα:    javgorgnonjorgnon ztmFW ⋅⋅= −− ,  
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όπου: 
– FWwater,j: µέση συνολική ετήσια παροχή νερού πλύσης από το δηµοτικό 
διαµέρισµα j, προερχόµενο από ελαιουργεία (m3/day) 

– FWorg,j: µέση συνολική ετήσια παροχή οργανικής ύλης από το δηµοτικό 
διαµέρισµα j, προερχόµενης από ελαιουργεία (m3/day) 

– FWnon-org,j: µέση συνολική ετήσια παροχή ανόργανης ύλης από το δηµοτικό 
διαµέρισµα j, προερχόµενης από ελαιουργεία (m3/day) 

– waterm : µέση ετήσια παροχή νερού πλύσης ανά ελαιουργείο 

(m3/ελαιουργείο/day) 

– orgm : µέση ετήσια παροχή οργανικής ύλης ανά ελαιουργείο 

(m3/ελαιουργείο/day) 

– org-nonm : µέση ετήσια παροχή ανόργανης ύλης ανά ελαιουργείο 

(m3/ελαιουργείο/day) 
– tavg: µέσες ετήσιες ηµέρες λειτουργίας ελαιουργείων ανά έτος (days/yr) 
– zj: συνολικό πλήθος ελαιουργείων στο δηµοτικό διαµέρισµα j (ελαιουργεία) 

 
 

Η συνολική ετήσια παροχή λυµάτων από ελαιουργεία από όλα τα δηµοτικά 
διαµερίσµατα ισούται µε: 
 
Νερό πλύσης: 

( ) ( ) ( ) ZtmztmztmFWFW avgwater

k

j

javgwater

k

j

javgwater

k

j

jwaterTOTwater ⋅⋅=⋅⋅=⋅⋅== ∑∑∑
=== 111

,,  

 
Οργανικά: 

( ) ( ) ( ) ZtmztmztmFWFW avgorg

k

j

javgorg

k

j

javgorg

k

j

jorgTOTorg ⋅⋅=⋅⋅=⋅⋅== ∑∑∑
=== 111

,,  

 
Ανόργανα: 

( ) ( ) ( ) ZtmztmztmFWFW avgorgnon

k

j

javgorgnon

k

j

javgorgnon

k

j

jorgnonTOTorgnon ⋅⋅=⋅⋅=⋅⋅== −
=

−
=

−
=

−− ∑∑∑
111

,,  

 
όπου: 

– FWwater,TOT: συνολική ετήσια παροχή νερού πλύσης από ελαιουργεία από όλα 
δηµοτικά διαµερίσµατα υπό εξέταση (m3/yr) 

– FWorg,TOT: συνολική ετήσια παροχή οργανικής ύλης από ελαιουργεία από όλα 
δηµοτικά διαµερίσµατα υπό εξέταση (m3/yr) 

– FWnon-org,TOT: συνολική ετήσια παροχή ανόργανης από ελαιουργεία από όλα 
δηµοτικά διαµερίσµατα υπό εξέταση (m3/yr) 

– k: πλήθος δηµοτικών διαµερισµάτων υπό εξέταση (k=14) 
– Z: συνολικό πλήθος ελαιουργείων σε όλα τα δηµοτικά διαµερίσµατα υπό 
εξέταση. 
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Μονάδες µεταποίησης αγροτικών προϊόντων: 
Η ετήσια ποσότητα λυµάτων για κάθε δηµοτικό διαµέρισµα δίνεται από την 

σχέση: 
 

Νερό πλύσης:    javgwaterjwater ztmFW ⋅⋅=,  

 
όπου: 

– FWwater,j: µέση συνολική ετήσια παροχή νερού πλύσης από το δηµοτικό 
διαµέρισµα j, προερχόµενο από µονάδα µεταποίησης αγρ. προϊόντων (m3/day) 

– waterm : µέση ετήσια παροχή νερού πλύσης ανά µονάδα µεταποίησης αγρ. 

προϊόντων (m3/µονάδα/day) 
– tavg: µέσες ετήσιες ηµέρες λειτουργίας µονάδων ανά έτος (days/yr) 
– zj: συνολικό πλήθος ελαιουργείων στο δηµοτικό διαµέρισµα j (ελαιουργεία) 

 
Η συνολική ετήσια παροχή λυµάτων από µονάδες µεταποίησης αγροτικών 

προϊόντων από όλα τα δηµοτικά διαµερίσµατα ισούται µε: 
 
Νερό πλύσης: 

( ) ( ) ( ) ZtmztmztmFWFW avgwater

k

j

javgwater

k

j

javgwater

k

j

jwaterTOTwater ⋅⋅=⋅⋅=⋅⋅== ∑∑∑
=== 111

,,  

 
όπου: 

– FWwater,TOT: συνολική ετήσια παροχή νερού πλύσης από µονάδες µεταποίησης 
αγροτικών προϊόντων από όλα δηµοτικά διαµερίσµατα υπό εξέταση (m3/yr) 

– k: πλήθος δηµοτικών διαµερισµάτων υπό εξέταση (k=14) 
– Z: συνολικό πλήθος µονάδων σε όλα τα δηµοτικά διαµερίσµατα υπό εξέταση. 

 
Στον πίνακα 6-15 παρουσιάζονται τα λύµατα και η σύστασή τους από τα 

ελαιουργεία και τις µονάδες µεταποίησης αγροτικών προϊόντων. 
 Σύµφωνα µε την 995/28-1-93 απόφαση Νοµάρχη Χανίων, απαγορεύεται η 
διάθεση των υγρών αποβλήτων ελαιουργείων σε ρυάκια, χείµαρρους, ποταµούς και 
την θάλασσα. Αποτελεί κοινή πρακτική η εξουδετέρωση της οξύτητας των 
αποβλήτων µε την πρόσθεση υδρασβέστου, η µετέπειτα δίωρη περίπου παραµονή 
τους σε δεξαµενές καθίζησης στερεών και τελικά η εναπόθεσή τους σε αβαθή, µη-
απορροφητική λεκάνη εξάτµισης σε τοποθεσία µακριά από τα ελαιουργεία όπου τα 
απόβλητα αποξηραίνονται µε ρυθµό ανάλογο των κλιµατολογικών συνθηκών της 
περιοχής. Η καθιζάνουσα ιλύς στις δεξαµενές καθίζησης, λόγω του µεγάλου 
οργανικού φορτίου της και για να µην δηµιουργηθούν σηπτικές καταστάσεις που θα 
επηρεάσουν δυσµενώς την λειτουργία της καθίζησης και την απορροή, 
αποµακρύνεται ανά τακτά χρονικά διαστήµατα. 
 Όσον αφορά τώρα στις µονάδες µεταποίησης αγροτικών προϊόντων, τα υγρά 
βιοµηχανικά τους απόβλητα (που προέρχονται κυρίως από την πλύση των 
προϊόντων) διοχετεύονται σε σηπτικές δεξαµενές (καθίζησης) και στην συνέχεια σε 
απορροφητικούς βόθρους κατάλληλα χωροθετηµένους και διαµορφωµένους.  
Επίσης λαµβάνονται κατάλληλα µέτρα ώστε οι απορροφητικοί βόθροι να µην 
εισχωρούν στον υπόγειο υδροφόρο ορίζοντα. Τα στερεά απόβλητα των µονάδων 
αυτών (συνήθως υπολείµατα φλοιών, περισσεύµατα κατά την διαλογή, κτλ.) 
συγκεντρώνονται και δίδονται σε κτηνοτρόφους για ζωοτροφές, ενώ όσα 
περισσέψουν απορρίπτονται σε χωµατερές ή στους νοµοθετηµένους χώρους της 
περιοχής µαζί µε τα στερεά απόβλητα από τους χώρους γραφείων, εστιάσεως, κτλ. 
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Πίνακας 6-1. Καλλιέργειες στην περιοχή γύρω από τον ποταµό Κερίτη. Οι ποσότητες 
δίνονται σε συνολική έκταση και πλήθος δέντρων ανά δηµοτικό διαµέρισµα [49]. 
 

ΕΛΙΕΣ ΕΣΠΕΡΙ∆ΟΕΙ∆Η AVOCADO ΑΜΠΕΛΙΑ ΚΗΠΕΥΤΙΚΑ 
∆ΗΜΟΤΙΚΑ 
∆ΙΑΜΕΡ/ΤΑ Έκταση 

(103m2) 
∆έντρα 
(πλήθος) 

Έκταση 
(103m2) 

∆έντρα 
(πλήθος) 

Έκταση 
(103m2) 

∆έντρα 
(πλήθος) 

Έκταση 
(103m2) 

Κορµοί 
(πλήθος)** 

Έκταση 
(103m2) 

Παραγωγή 

Αγία 1100 24000 934,6 46135 230 3680 16,3 7172 127 176600 

Αλικιανός 1020 24000 1191,6 59345 250 4600 29,9 13156 103 152300 

Βαρύπετρο 2880 45000 1231,5 60935 300 7000 21,9 9636 1026 1570750 

Βατόλακος 2800 55000 672,7 33200 40 830 352,4 155056 218 183000 

Βρύσες 3430 37500 565,3 27890 19 400 14,3 6292 221 240500 

Καρές 2850 56430
* 

43 1735 2 60 214 94160 213
* 

255300
* 

Κουφός 675 17000 341,3 16934 225 1400 16,5 7260 191 178500 

Λάκκοι 3040 55000 110 4500 0 0 138,6 60984 180 149000 

Μυλωνιανά 4600 65000 570 30500 70 1000 0 0 147 138300 

Μεσκλά 5727 70000 817 43200 4 150 212,3 93412 153 139000 

Μόδι 1736 34373
* 

759 34905 0 0 4 1760 213
* 

255300
* 

Ορθούνι 6125 121275
* 

385 21550 3 150 104 45760 213
* 

255300
* 

Πλατανιάς 1200 34500 195,3 9655 1 40 56,1 24684 24 45400 

Σκινές 2835 74000 696,2 34210 25 650 389,3 171292 92 90200 

Φουρνές 2983 65400 719,7 35800 27 650 116,9 51436 71 60150 

Ψαθογιάννος 2680 53000 100,2 4920 4 350 129 56760 211 195200 

ΣΥΝΟΛΟ 45681 831478 9332,4 465414 1200 20960 1815,5 798820 3403 4084800 
*
Προσεγγιστική τιµή,  

**
Προσέγγιση µε µέση τιµή 440 κορµοί ανά στρέµµα 
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Πίνακας 6-2.Χρησιµοποιούµενα λιπάσµατα/φυτοφάρµακα για κάθε καλλιέργεια[47]. 
 

ΛΙΠΑΣΜΑΤΑ ΦΥΤΟΦΑΡΜΑΚΑ 
 

Όνοµα /Τύπος ∆όση Όνοµα /Τύπος ∆όση 
ΣΥΧΝΟΤΗΤΑ 

20-10-10 
Οξικοχλωριούχος 
χαλκός 

5kg/1000 lt
1 

11-15-15 
Υδατοδιαλυτό 
Dimethoate 

1,5lt/1000 lt
1 

26-00-00 
(ασβ/χος νιτρική 
αµµωνία)  

Lebaysidy  1,0lt/1000 lt
1 Ε

Λ
ΙΕ
Σ
 

20-5-10 + 2 MgO 
(magnibor) 

Συνολική ανά σεζόν: 
5 kg/δέντρο (µίγµα) 

Λιποδιαλύτο 
fenthion 

1,5lt/1000 lt
1 

Ιανουάριος – 
Μάρτιος 

11-15-15 Χλωροπυρικός 1,5lt/1000 lt
2 

26-00-00 
(ασβ/χος νιτρική 
αµµωνία) 

Χαλκός kosite  1,8kg/1000 lt
2 

10-10-20 + 4 MgO 
(complefert) 

 
 

Ε
Σ
Π
Ε
Ρ
Ι∆
Ο
Ε
Ι∆
Η
 

10-10-20 
(labin) 

Συνολική ανά σεζόν: 
4kg/δέντρο (µίγµα) 

  

Ιανουάριος – 
Φεβρουάριος & 
τέλη Μαρτίου 

10-10-20 + 4 MgO 
(complefert) 

Byleton 0,2 kg/100 lt
3 

11-15-00 

Συνολική ανά σεζόν: 
0,3 kg/κορµό (µίγµα) 

Undraion  

  Mical 0,3 kg/100 lt
3 

  Topus 
0,035 kg/100 

lt
3 

  Θειάφι  

Α
Μ
Π
Ε
Λ
ΙΑ
 

  Θειοχαλκίνη  

Ιανουάριος 

22-10-10   

13-00-46 
(νιτρικό κάλιο) 

  

A
V
O
C
A
D
O
 

34,5-00-00+0,5MgO 
(νιτρική αµµωνία)  

Συνολική ανά σεζόν: 
5 kg/δέντρο (µίγµα) 

  

Ιανουάριος – 
(Ιούλιο ή 
Αύγουστο) 

11-15-15 
Antracon 
bayleton 

0,4kg/200lt
4 

12-12-17 
(complezan) 

Συνολική ανά σεζόν: 
100kg/στρέµµα 

(βασική) 
Dithen 0,4kg/200lt

4 

15,5-00-00 + 19 Ca 
(νιτρική ασβέστιο) 

Dedevap 0,4kg/200lt
4 

13-00-46 
(νιτρικό κάλιο) 

Ventex 0,1kg/200lt
4 

34,5-00-00+0,5MgO 
(νιτρική αµµωνία) 

Συνολική ανά σεζόν: 
100kg/στρέµµα 
(τµηµατική) 

  

Κ
Η
Π
Ε
Υ
Τ
ΙΚ
Α
 

20-20-10   
4,5kg/στρέµµα 
(ιχνοστοιχεία) 

  

Μάιο 
(βασική 
λίπανση) 

1
Στα 1000lt ψεκάζονται 80 δέντρα  

2
Στα 1000lt ψεκάζονται 120 δέντρα 

3
Στα 100lt ψεκάζονται περίπου 700m

2
  

4
Στα 200lt ψεκάζονται περίπου 1000m

2 
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Πίνακας 6-3.Υπολογισµοί των τιµών Ntree, Ptree και Ktree για κάθε είδος καλλιέργειας 
του Πιν.6-1 σύµφωνα µε τους χρησιµοποιούµενους τύπους λιπασµάτων και τις 
απαιτούµενες ποσότητές τους όπως δίνονται στον Πιν.6-2. 
 

ΣΥΣΤΑΣΗ ΛΙΠΑΣΜΑΤΟΣ kg λιπ./ kg/kg µιγµατος/δέντρο 
ΕΛΙΕΣ 

N P K ΑΛΛΑ kg µιγµ. N P K ΑΛΛΑ 
20-10-10 20 10 10 60 0,25 0,0500 0,0250 0,0250 0,1500 
11-15-15 11 15 15 59 0,25 0,0275 0,0375 0,0375 0,1475 
26-00-00 26 0 0 74 0,25 0,0650 0,0000 0,0000 0,1850 
20-5-10 20 5 10 65 0,25 0,0500 0,0125 0,0250 0,1625 

      0,1925 0,0750 0,0875 0,6450 

  Απαιτ. Kg µίγµα/δέντρο = 5 0,9625 0,3750 0,4375 3,2250 
                    
          

ΣΥΣΤΑΣΗ ΛΙΠΑΣΜΑΤΟΣ (%κ.β.) kg λιπ./ kg/kg µιγµατος/δέντρο 
ΕΣΠΕΡΙ∆. 

N P K ΑΛΛΑ kg µιγµ. N P K ΑΛΛΑ 
11-15-15 11 15 15 59 0,25 0,0275 0,0375 0,0375 0,1475 
26-00-00 26 0 0 74 0,25 0,0650 0,0000 0,0000 0,1850 
10-10-20 10 10 20 60 0,25 0,0250 0,0250 0,0500 0,1500 
10-10-20 10 10 20 60 0,25 0,0250 0,0250 0,0500 0,1500 

      0,1425 0,0875 0,1375 0,6325 

  Απαιτ. Kg µίγµα/δέντρο = 4 0,5700 0,3500 0,5500 2,5300 
                    
          

ΣΥΣΤΑΣΗ ΛΙΠΑΣΜΑΤΟΣ (%κ.β.) kg λιπ./ kg/kg µιγµατος/δέντρο 
AVOCADO 

N P K ΑΛΛΑ kg µιγµ. N P K ΑΛΛΑ 
22-10-10 22 10 10 58 0,333 0,0733 0,0333 0,0333 0,1931 
13-00-46 13 0 46 41 0,333 0,0433 0,0000 0,1532 0,1365 

34,5-00-00 34,5 0 0 65,5 0,333 0,1149 0,0000 0,0000 0,2181 

      0,2314 0,0333 0,1865 0,5478 

  Απαιτ. Kg µίγµα/δέντρο = 5 1,1572 0,1665 0,9324 2,7389 
                    
          

ΣΥΣΤΑΣΗ ΛΙΠΑΣΜΑΤΟΣ (%κ.β.) kg λιπ./ kg/kg µιγµατος/δέντρο 
ΑΜΠΕΛΙΑ 

N P K ΑΛΛΑ kg µιγµ. N P K ΑΛΛΑ 
10-10-20 10 10 20 60 0,5 0,0500 0,0500 0,1000 0,3000 
11-15-00 11 15 0 74 0,5 0,0550 0,0750 0,0000 0,3700 

      0,1050 0,1250 0,1000 0,6700 

  Απαιτ. Kg µίγµα/δέντρο = 0,3 0,0315 0,0375 0,0300 0,2010 

 
          

ΣΥΣΤΑΣΗ ΛΙΠΑΣΜΑΤΟΣ (%κ.β.) kg λιπ./ kg/kg µιγµατος/στρέµα 
ΚΗΠΕΥΤΙΚΑ 

N P K ΑΛΛΑ kg µιγµ. N P K ΑΛΛΑ 
11-15-15 11 15 15 59 0,5 0,0550 0,0750 0,0750 0,2950 
12-12-17 12 12 17 59 0,5 0,0600 0,0600 0,0850 0,2950 

        0,1150 0,1350 0,1600 0,5900 

   Απαιτ. Kg µίγµα/στρέµα = 100 11,5000 13,5000 16,0000 59,0000 
              

15,5-00-00 15,5 0 0 84,5 0,333 0,0516 0,0000 0,0000 0,2814 
13-00-46 13 0 46 41 0,333 0,0433 0,0000 0,1532 0,1365 

34,5-00-00 34,5 0 0 65,5 0,333 0,1149 0,0000 0,0000 0,2181 

        0,2098 0,0000 0,1532 0,6360 

   Απαιτ. Kg µίγµα/στρέµα = 100 20,9790 0,0000 15,3180 63,6030 
               

20-20-10 20 20 10 50 1 0,2000 0,2000 0,1000 0,5000 

  Απαιτ. Kg µίγµα/στρέµα = 4,5 0,9000 0,9000 0,4500 2,2500 
  Σύνολο (kg/στρεµµα) 33,3790 14,4000 31,7680 124,8530 
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Πίνακας 6-4. Τιµές NST, PST, KST για την συνολική µάζα ενώσεων N, P, K από τα λιπάσµατα ανά δηµοτικό διαµέρισµα και ανά 
καλλιέργεια. Οι τιµές προκύπτουν µε βάση τις ποσότητες N, P, K που αποτίθενται σε κάθε δέντρο (ή στρέµµα) ανά kg 
χρησιµοποιούµενου µίγµατος λιπάσµατος. 
 

∆ΗΜΟΤΙΚΑ ΕΛΙΕΣ (kg/yr) ΕΣΠΕΡΙ∆ΟΕΙ∆Η (kg/yr) AVOCADO (kg/yr) ΑΜΠΕΛΙΑ (kg/yr) ΚΗΠΕΥΤΙΚΑ (kg/yr) 

∆ΙΑΜΕΡ/ΤΑ N P K ΑΛΛΑ N P K ΑΛΛΑ N P K ΑΛΛΑ N P K ΑΛΛΑ N P K ΑΛΛΑ 

Αγία 23100,0 9000,0 10500,0 77400,0 26297,0 16147,3 25374,3 116722,0 4258,4 612,7 3431,2 10079,2 225,9 269,0 215,2 1441,6 4239,1 1828,8 4034,5 15856,3 

Αλικιανός 23100,0 9000,0 10500,0 77400,0 33826,7 20770,8 32639,8 150143,0 5323,0 765,9 4289,0 12599,1 414,4 493,4 394,7 2644,4 3438,0 1483,2 3272,1 12859,9 

Βαρύπετρο 43312,5 16875,0 19687,5 145125,0 34733,0 21327,3 33514,3 154166,0 8100,2 1165,5 6526,8 19172,5 303,5 361,4 289,1 1936,8 34246,9 14774,4 32594,0 128099,2 

Βατόλακος 52937,5 20625,0 24062,5 177375,0 18924,0 11620,0 18260,0 83996,0 960,5 138,2 773,9 2273,3 4884,3 5814,6 4651,7 31166,3 7276,6 3139,2 6925,4 27218,0 

Βρύσες 36093,8 14062,5 16406,3 120938,0 15897,3 9761,5 15339,5 70561,7 462,9 66,6 373,0 1095,6 198,2 236,0 188,8 1264,7 7376,8 3182,4 7020,7 27592,5 

Καρές 54313,9 21161,3 24688,1 181987,0 989,0 607,3 954,3 4389,6 69,4 10,0 55,9 164,3 2966,0 3531,0 2824,8 18926,2 7109,7 3067,2 6766,6 26593,7 

Κουφός 16362,5 6375,0 7437,5 54825,0 9652,4 5926,9 9313,7 42843,0 1620,1 233,1 1305,4 3834,5 228,7 272,3 217,8 1459,3 6375,4 2750,4 6067,7 23846,9 

Λάκκοι 52937,5 20625,0 24062,5 177375,0 2565,0 1575,0 2475,0 11385,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1921,0 2286,9 1829,5 12257,8 6008,2 2592,0 5718,2 22473,5 

Μυλωνιανά 62562,5 24375,0 28437,5 209625,0 17385,0 10675,0 16775,0 77165,0 1157,2 166,5 932,4 2738,9 0,0 0,0 0,0 0,0 4906,7 2116,8 4669,9 18353,4 

Μεσκλά 67375,0 26250,0 30625,0 225750,0 24624,0 15120,0 23760,0 109296,0 173,6 25,0 139,9 410,8 2942,5 3503,0 2802,4 18775,8 5107,0 2203,2 4860,5 19102,5 

Μόδι 33084,0 12889,9 15038,2 110853,0 19895,9 12216,8 19197,8 88309,7 0,0 0,0 0,0 0,0 55,4 66,0 52,8 353,8 7109,7 3067,2 6766,6 26593,7 

Ορθούνι 116727,0 45478,1 53057,8 391112,0 12283,5 7542,5 11852,5 54521,5 173,6 25,0 139,9 410,8 1441,4 1716,0 1372,8 9197,8 7109,7 3067,2 6766,6 26593,7 

Πλατανιάς 33206,3 12937,5 15093,8 111263,0 5503,4 3379,3 5310,3 24427,2 46,3 6,7 37,3 109,6 777,5 925,7 740,5 4961,5 801,1 345,6 762,4 2996,5 

Σκινές 71225,0 27750,0 32375,0 238650,0 19499,7 11973,5 18815,5 86551,3 752,2 108,2 606,1 1780,3 5395,7 6423,5 5138,8 34429,7 3070,9 1324,8 2922,7 11486,5 

Φουρνές 62947,5 24525,0 28612,5 210915,0 20406,0 12530,0 19690,0 90574,0 752,2 108,2 606,1 1780,3 1620,2 1928,9 1543,1 10338,6 2369,9 1022,4 2255,5 8864,6 

Ψαθογιάννος 51012,5 19875,0 23187,5 170925,0 2804,4 1722,0 2706,0 12447,6 405,0 58,3 326,3 958,6 1787,9 2128,5 1702,8 11408,8 7043,0 3038,4 6703,0 26344,0 

ΣΥΝΟΛΟ 800298,0 311804,0 363772,0 2681517,0 265286,0 162894,9 255978,0 1177497,0 24254,4 3489,8 19543,1 57407,9 25162,8 29955,8 23964,6 160563,0 113588,7 49003,2 108106,5 424874,8 

 

Πίνακας 6-5. ∆οσολογίες και µοναδιαία κατανάλωση φυτοφαρµάκων. Με βάση την δεδοµένη δόση ή κάλυψη ανά 1000lt προκύπτει 
η τελική µοναδιαία κατανάλωση ποσότητας φυτοφαρµάκου σε κάθε δέντρο ή στρέµµα. 

 
∆όση ανά 
1000lt 

Κάλυψη ανά 
1000lt Μοναδιαία Κατανάλωση ΦΥΤΟΦΑΡΜΑΚΟ 

lt kg ∆έντρα 103m2 lt/δέντρο kg/δέντρο lt/103m2 kg/103m2 
Οξικοχλωριούχος 
Χαλκός   5 80     0,063     
Υδατοδιαλυτό 
Dimethoate 1,5   80   0,019       
Χλωροπυρικός 1,5   120   0,013       
Χαλκός Kosite   1,8 120     0,015     
Byleton   2   7       0,286 
Mical   3   7       0,429 
Topus   0,35   7       0,050 
Antracon bayleton   2   5       0,400 
Dithen   2   5       0,400 
Dedevap   2   5       0,400 
Ventex   0,5   5       0,100 
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Πίνακας 6-6.Ετήσιες ποσότητες χρησιµοποιούµενων φυτοφαρµάκων ανά δηµοτικό διαµέρισµα και καλλιέργεια µε βάση τους Πιν.6-1 
και 6-5. 

ΕΛΙΕΣ ΕΣΠΕΡΙ∆ΟΕΙ∆Η ΑΜΠΕΛΙΑ ΚΗΠΕΥΤΙΚΑ 
∆ΗΜΟΤΙΚΑ 
∆ΙΑΜΕΡ/ΤΑ 

Οξικοχλωριούχος 
χαλκός 
(kg) 

Υδατοδιαλυτό 
Dimethoate 

(lt) 

Χλωροπυρικός 
(lt) 

Χαλκός 
Kosite 
(kg) 

Byleton 
(kg) 

Mical 
(kg) 

Topus 
(kg) 

Antracon 
bayleton 
(kg) 

Dithen 
(kg) 

Dedevap 
(kg) 

Ventex 
(kg) 

Αγία 1500,0 450,0 576,7 692,0 4,7 7,0 0,8 6,5 6,5 6,5 1,6 

Αλικιανός 1500,0 450,0 741,8 890,2 8,5 12,8 1,5 12,0 12,0 12,0 3,0 
Βαρύπετρο 2812,5 843,8 761,7 914,0 6,3 9,4 1,1 8,8 8,8 8,8 2,2 

Βατόλακος 3437,5 1031,3 415,0 498,0 100,7 151,0 17,6 141,0 141,0 141,0 35,2 

Βρύσες 2343,8 703,1 348,6 418,4 4,1 6,1 0,7 5,7 5,7 5,7 1,4 

Καρές 3526,9 1058,1 21,7 26,0 61,1 91,7 10,7 85,6 85,6 85,6 21,4 

Κουφός 1062,5 318,8 211,7 254,0 4,7 7,1 0,8 6,6 6,6 6,6 1,7 

Λάκκοι 3437,5 1031,3 56,3 67,5 39,6 59,4 6,9 55,4 55,4 55,4 13,9 
Μυλωνιανά 4062,5 1218,8 381,3 457,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Μεσκλά 4375,0 1312,5 540,0 648,0 60,7 91,0 10,6 84,9 84,9 84,9 21,2 

Μόδι 2148,3 644,5 436,3 523,6 1,1 1,7 0,2 1,6 1,6 1,6 0,4 

Ορθούνι 7579,7 2273,9 269,4 323,3 29,7 44,6 5,2 41,6 41,6 41,6 10,4 

Πλατανιάς 2156,3 646,9 120,7 144,8 16,0 24,0 2,8 22,4 22,4 22,4 5,6 

Σκινές 4625,0 1387,5 427,6 513,2 111,2 166,8 19,5 155,7 155,7 155,7 38,9 
Φουρνές 4087,5 1226,3 447,5 537,0 33,4 50,1 5,8 46,8 46,8 46,8 11,7 

Ψαθογιάννος 3312,5 993,8 61,5 73,8 36,9 55,3 6,5 51,6 51,6 51,6 12,9 

ΣΥΝΟΛΟ 51967,4 15590,2 5817,7 6981,2 518,7 778,1 90,8 726,2 726,2 726,2 181,6 

 
Πίνακας 6-7.Κτηνοτροφική δραστηριότητα ανά δηµοτικό διαµέρισµα [49]. 
 

ΧΟΙΡΟΙ ΚΟΥΝΕΛΙΑ ΟΡΝΙΘΕΣ ΧΗΝΕΣ ΠΑΠΙΕΣ ΙΝ∆ΙΑΝΟΙ ΠΕΡΙΣΤΕΡΙΑ ΜΕΛΙΣΣΕΣ ΠΡΟΒΑΤΑ ΑΙΓΕΣ ΜΟΣΧΑΡΙΑ ΑΜΝΟΙ ΚΑΤΣΙΚΕΣ ∆ΗΜΟΤΙΚΑ 
∆ΙΑΜΕΡ/ΤΑ         οικ κοπ νοµ οικ κοπ νοµ    
Αλικιανός 96 130 1300 0 10 50 60 560 160 0 0 230 0 0 0 200 450 
Βαρύπετρο 75 3300 1200 10 5 20 350 560 410 700 1180 900 180 320 0 3100 2410 

Βατόλακος 14 500 1800 10 0 150 0 400 120 80 0 280 220 0 0 200 780 

Βρύσες 0 3000 2580 0 0 0 0 31 100 0 0 100 0 0 0 300 270 

Καρές 0 10 900 0 0 0 0 0 950 800 0 100 450 0 0 1750 60 
Κουφός 13 300 1500 0 0 0 0 0 50 0 0 100 0 0 0 100 230 

Λάκκοι 0 800 1000 0 0 0 0 2000 1000 600 0 600 200 300 0 1900 1200 

Μόδι 0 100 500 0 0 0 70 100 220 1280 0 190 260 0 0 1460 410 

Μυλωνιανά 0 200 1500 0 0 0 0 250 60 0 0 250 0 0 0 170 500 

Μεσκλά 0 700 3000 0 0 0 0 350 450 4000 0 350 1600 0 0 4350 210 

Ορθούνι 18 180 2000 0 0 0 0 25 23 0 0 30 0 0 0 30 700 
Πλατανιάς 840 600 200 0 70 70 15 0 30 0 0 20 0 0 30 40 30 

Σκινές 0 900 950 0 0 0 100 430 70 0 0 80 0 0 0 70 170 

Φουρνές 0 500 2500 0 0 0 0 215 50 0 0 100 0 0 0 100 200 

Ψαθογιάννος 25 1250 3100 0 0 20 50 0 200 250 0 100 140 0 0 300 100 

ΣΥΝΟΛΟ 1081 12470 24030 20 85 310 645 4921 3893 7710 1180 3430 3050 620 30 14070 7720 
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Πίνακας 6-8. Ετήσια ποσότητα ζωικών αποβλήτων και σύστασή τους σε N, P, K [45]. 
 

ΖΩΟ 
ΠΟΣΟΤΗΤΑ 
(ton/yr) 

Ν 
(kg/yr) 

P 
(kg/yr) 

K 
(kg/yr) 

ΧΟΙΡΟΣ 1,9 10,6 8,0 7,6 

ΚΟΥΝΕΛΙ 0,056 0,6 0,6 0,3 

ΟΡΝΙΘΑ 0,047 0,6 0,5 0,2 

ΧΗΝΑ 0,05 0,6 0,5 0,4 

ΠΑΠΙΑ 0,05 0,6 0,5 0,4 

ΙΝ∆ΙΑΝΟΣ 0,112 1,4 1,2 0,6 

ΠΡΟΒΑΤΟ 0,4 3,8 1,7 3,4 

ΑΙΓΑ 1,1 10,9 6,0 11,8 

ΜΟΣΧΑΡΙ 2 7,2 3,6 9,6 

ΑΜΝΟΣ 0,4 3,8 1,7 3,4 

ΚΑΤΣΙΚΑ 1,1 10,9 6,0 11,8 

 
Πίνακας 6-9. Ετήσια ποσότητα ενώσεων N, P, K από κτηνοτροφία για κάθε ζώο και ανά δηµοτικό διαµέρισµα, µε βάση τους Πίν.6-7 
και 6-8. 
 

ΧΟΙΡΟΙ ΚΟΥΝΕΛΙΑ ΟΡΝΙΘΕΣ ΧΗΝΕΣ ΠΑΠΙΕΣ ΙΝ∆ΙΑΝΟΙ ΠΡΟΒΑΤΑ ΑΙΓΕΣ ΜΟΣΧΑΡΙΑ ΑΜΝΟΙ ΚΑΤΣΙΚΕΣ 
∆ΗΜΟΤΙΚΑ 
∆ΙΑΜΕΡ/ΤΑ Ν 

kg/yr 
P 

kg/yr 
K 

kg/yr 
Ν 

kg/yr 
P 

kg/yr 
K 

kg/yr 
Ν 

kg/yr 
P 

kg/yr 
K 

kg/yr 
Ν 

kg/yr 
P 

kg/yr 
K 

kg/yr 
Ν 

kg/yr 
P 

kg/yr 
K 

kg/yr 
Ν 

kg/yr 
P 

kg/yr 
K 

kg/yr 
Ν 

kg/yr 
P 

kg/yr 
K 

kg/yr 
Ν 

kg/yr 
P 

kg/yr 
K 

kg/yr 
Ν 

kg/yr 
P 

kg/yr 
K 

kg/yr 
Ν 

kg/yr 
P 

kg/yr 
K 

kg/yr 
Ν 

kg/yr 
P 

kg/yr 
K 

kg/yr 
Αλικιανός 1018 769 728 81 83 37 737 590 321 0 0 0 6 5 4 71 62 31 604 273 552 2502 1389 2708 0 0 0 755 341 689 4895 2717 5299 

Βαρύπετρο 795 601 569 2054 2112 930 680 545 297 6 5 4 3 3 2 28 25 12 8642 3906 7894 15228 8452 16485 0 0 0 11699 5287 10687 26214 14550 28378 
Βατόλακος 148 112 106 311 320 141 1021 817 445 6 5 4 0 0 0 213 186 92 755 341 689 5439 3019 5888 0 0 0 755 341 689 8484 4709 9185 

Βρύσες 0 0 0 1867 1920 846 1463 1172 638 0 0 0 0 0 0 0 0 0 377 171 345 1088 604 1178 0 0 0 1132 512 1034 2937 1630 3179 

Καρές 0 0 0 6 6 3 510 409 223 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6604 2985 6033 5982 3321 6476 0 0 0 6604 2985 6033 653 362 707 

Κουφός 138 104 99 187 192 85 851 681 371 0 0 0 0 0 0 0 0 0 189 85 172 1088 604 1178 0 0 0 377 171 345 2502 1389 2708 

Λάκκοι 0 0 0 498 512 226 567 454 247 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6038 2729 5516 11965 6641 12953 0 0 0 7170 3240 6550 13053 7245 14130 

Μόδι 0 0 0 62 64 28 284 227 124 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5661 2558 5171 4895 2717 5299 0 0 0 5510 2490 5033 4460 2475 4828 
Μυλωνιανά 0 0 0 124 128 56 851 681 371 0 0 0 0 0 0 0 0 0 226 102 207 2719 1509 2944 0 0 0 642 290 586 5439 3019 5888 

Μεσκλά 0 0 0 436 448 197 1701 1362 742 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16794 7590 15340 21210 11773 22962 0 0 0 16416 7419 14996 2284 1268 2473 

Ορθούνι 191 144 137 112 115 51 1134 908 495 0 0 0 0 0 0 0 0 0 87 39 79 326 181 353 0 0 0 113 51 103 7614 4226 8243 

Πλατανιάς 8904 6733 6371 373 384 169 113 91 49 0 0 0 44 37 27 100 87 43 113 51 103 218 121 236 215 109 288 151 68 138 326 181 353 

Σκινές 0 0 0 560 576 254 539 431 235 0 0 0 0 0 0 0 0 0 264 119 241 870 483 942 0 0 0 264 119 241 1849 1026 2002 

Φουρνές 0 0 0 311 320 141 1418 1135 618 0 0 0 0 0 0 0 0 0 189 85 172 1088 604 1178 0 0 0 377 171 345 2175 1207 2355 
Ψαθογιάννος 265 200 190 778 800 352 1758 1408 767 0 0 0 0 0 0 28 25 12 1698 767 1551 2611 1449 2826 0 0 0 1132 512 1034 1088 604 1178 

ΣΥΝΟΛΟ 11459 8664 8198 7760 7982 3516 13627 10912 5943 13 11 8 54 45 33 441 384 191 48242 21802 44067 77228 42865 83604 215 109 288 53099 23996 48504 83972 46608 90905 
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Πίνακας 6-10.Ξενοδοχεία και οικίες ανά δηµοτικό διαµέρισµα [50]. 
 

ΞΕΝΟ∆ΟΧΕΙΑ 
ΟΙΚΙΕΣ 

Πλήθος οικιών κατά αριθµό 
µελών 

∆ΗΜΟΤΙΚΑ 
∆ΙΑΜ/ΤΑ 

Πλήθος Κλίνες* Άτοµα Πλήθος Άτοµα 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Αγυιά 0 0 0 173 501 23 53 47 28 16 3 3 0 0 0 

Αλικιανός 0 0 0 280 775 59 89 35 66 18 12 1 0 0 0 

Βαρύπετρο 1 35 45 306 958 44 73 63 77 34 10 2 2 0 1 

Βατόλακος 0 0 0 69 178 14 29 10 7 7 1 1 0 0 0 

Βρύσες 1 30 39 157 409 35 57 25 26 7 4 2 1 0 0 

Καρές 0 0 0 74 193 16 27 14 9 4 3 1 0 0 0 

Κουφός 0 0 0 55 145 15 16 7 9 7 1 0 0 0 0 

Λάκκοι 2 65 84 148 420 29 47 33 20 7 4 5 3 0 0 

Μόδι 0 0 0 92 268 19 22 20 17 9 3 2 0 0 0 

Μυλωνιανά 0 0 0 102 321 19 30 18 13 12 3 4 1 1 1 

Μεσκλά 0 0 0 163 422 31 68 27 18 14 3 2 0 0 0 

Ορθούνι 0 0 0 58 146 16 21 8 6 4 1 2 0 0 0 

Πλατανιάς 125 2395 3113 285 748 63 80 70 52 17 1 1 0 1 0 

Σκινές 0 0 0 219 592 52 61 43 40 12 8 3 0 0 0 

Φουρνές 0 0 0 222 647 46 70 39 18 14 4 5 2 0 4 

Ψαθογιάννος 0 0 0 70 164 25 20 9 11 4 0 0 1 0 0 

ΣΥΝΟΛΟ 129 2525 3281 2473 6887 506 763 468 417 186 61 34 10 2 6 
  *Προσέγγιση 
 

 
Πίνακας 6-11.Ποσότικά και ποιοτικά χαρακτηριστικά λυµάτων-απορριµµάτων από 
οικίες και ξενοδοχεία και σύσταση τους σε Ν, P [31,46]. 
 

 ΟΙΚΙΕΣ ΞΕΝΟ∆ΟΧΕΙΑ 

  ΛΥΜΑΤΑ (m3/άτοµο/yr) 54 46 

Περιεκτικότητα σε N (kg/m3): 0.04 0.04 

Περιεκτικότητα σε P (kg/m3): 0.1 0.1 

ΑΠΟΡΡΙΜΜΑΤΑ (kg/άτοµο/yr) 428 856 
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Πίνακας 6-12.Υπολογισµός ετήσιων ποσοτήτων λυµάτων και απορριµµάτων από 
οικίες και ξενοδοχεία στις περιοχές γύρω από τον ποταµό Κερίτη. Οι τιµές 
προκύπτουν µε βάση τους Πιν.6-10 και 6-11. 
 

ΟΙΚΙΕΣ ΞΕΝΟ∆ΟΧΕΙΑ 
ΛΥΜΑΤΑ (m3/yr) ΑΠ/ΜΑΤΑ ΛΥΜΑΤΑ (m3/yr) ΑΠ/ΜΑΤΑ 

∆ΗΜΟΤΙΚΑ 
∆ΙΑΜ/ΤΑ  

  ΣΥΝΟΛΟ 
(m3/yr) 

N 
(kg/yr) 

P 
(kg/yr) 

 
(kg/yr) 

ΣΥΝΟΛΟ 
(m3/yr) 

N 
(kg/yr) 

P 
(kg/yr) 

 
(kg/yr) 

Αγία 27054,0 1082,2 2705,4 214428,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Αλικιανός 41850,0 1674,0 4185,0 331700,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
Βαρύπετρο 51732,0 2069,3 5173,2 410024,0 2070,0 82,8 207,0 19260,0 

Βατόλακος 9612,0 384,5 961,2 76184,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Βρύσες 22086,0 883,4 2208,6 175052,0 1794,0 71,8 179,4 16692,0 
Καρές 10422,0 416,9 1042,2 82604,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Κουφός 7830,0 313,2 783,0 62060,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
Λάκκοι 22680,0 907,2 2268,0 179760,0 3864,0 154,6 386,4 35952,0 

Μόδι 14472,0 578,9 1447,2 114704,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
Μυλωνιανά 17334,0 693,4 1733,4 137388,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Μεσκλά 22788,0 911,5 2278,8 180616,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Ορθούνι 7884,0 315,4 788,4 62488,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
Πλατανιάς 40392,0 1615,7 4039,2 320144,0 143198,0 5727,9 14319,8 1332364,0 

Σκινές 31968,0 1278,7 3196,8 253376,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
Φουρνές 34938,0 1397,5 3493,8 276916,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Ψαθογιάννος 8856,0 354,2 885,6 70192,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

ΣΥΝΟΛΟ 371898,0 14875,9 37189,8 2947636,0 150926,0 6037,0 15092,6 1404268,0 
 
Πίνακας 6-13. Υφιστάµενη κατάσταση βιοτεχνιών ανά δηµοτικό διαµέρισµα 
[51]. 
 

∆ΗΜΟΤΙΚΑ 
∆ΙΑΜ/ΤΑ 

ΕΛΑΙΟΥΡ`ΓΕΙΑ 

ΜΟΝΑ∆ΕΣ 
ΜΕΤΑΠΟΙΗΣΗΣ 
ΑΓΡΟΤΙΚΩΝ 
ΠΡΟΪΟΝΤΩΝ 

ΜΗ ΓΕΩΡΓΙΚΕΣ 
ΒΙΟΤΕΧΝΙΕΣ 

Αγία 0 1 7 

Αλικιανός 1 3 5 

Βαρύπετρο 1 2 9 

Βατόλακος 1 4 2 

Βρύσες 0 2 0 

Καρές 1 0 0 

Κουφός 0 0 0 

Λάκκοι 1 0 0 

Μυλωνιανά 1 0 0 

Μεσκλά 1 1 0 

Πλατανιάς 1 0 4 

Σκινές 1 0 0 

Φουρνές 1 1 0 

Ψαθογιάννος 1 0 0 

ΣΥΝΟΛΟ 11 14 27 
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Πίνακας 6-14.Παροχή και σύσταση λυµάτων από τις βιοτεχνίες [34,51]. 
 

  ΕΛΑΙΟΥΡΓΕΙΑ 

ΜΟΝΑ∆ΕΣ 
ΜΕΤΑΠΟΙΗΣΗΣ 
ΑΓΡΟΤΙΚΩΝ 
ΠΡΟΪΟΝΤΩΝ 

ΜΗ 
ΓΕΩΡΓΙΚΕΣ 
ΒΙΟΤΕΧΝΙΕΣ 

Νερό πλύσης 
(m3/day) 

11980 35 -  

Οργανικά 
(m3/day) 

2066    - 

Ανόργανα 
(m3/day) 

275    - 

Μέσες ηµέρες 
λειτουργίας 
(days) 

95 95  - 

 
 
Πίνακας 6-15.Ετήσιες ποσότητες λυµάτων και σύστασή τους από τα 
ελαιουργεία και τις µονάδες µεταποίησης αγροτικών προϊόντων στις περιοχές 
γύρω από τον ποταµό Κερίτη. Οι υπολογισµοί προέκυψαν µε βάση τους Πιν.6-
13 και 6-14. 
 

ΕΛΑΙΟΥΡΓΕΙΑ 
ΜΟΝ. ΜΕΤΑΠΟΙΗΣΗΣ 

ΑΓΡΟΤΙΚΩΝ 
ΠΡΟΪΟΝΤΩΝ 

Ετήσια Παραγωγή (m3/yr) 
Ετήσια 

Παραγωγή 
(m3/yr) 

∆ΗΜΟΤΙΚΑ 
∆ΙΑΜ/ΤΑ 

Πλήθος 
Νερό 

Πλύσης 
Οργανικά Ανόργανα 

Πλήθος 

Νερό Πλύσης 

Αγία 0 0 0 0 1 3325 

Αλικιανός 1 1138100 196270 26125 3 9975 

Βαρύπετρο 1 1138100 196270 26125 2 6650 

Βατόλακος 1 1138100 196270 26125 4 13300 

Βρύσες 0 0 0 0 2 6650 

Καρές 1 1138100 196270 26125 0 0 

Κουφός 0 0 0 0 0 0 

Λάκκοι 1 1138100 196270 26125 0 0 

Μυλωνιανά 1 1138100 196270 26125 0 0 

Μεσκλά 1 1138100 196270 26125 1 3325 

Πλατανιάς 1 1138100 196270 26125 0 0 

Σκινές 1 1138100 196270 26125 0 0 

Φουρνές 1 1138100 196270 26125 1 3325 

Ψαθογιάννος 1 1138100 196270 26125 0 0 

ΣΥΝΟΛΟ 11 12519100 2158970 287375 14 46550 
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7.  ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ & ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ 
 

Το νερό είναι το βασικό στοιχείο ανάπτυξης και διατήρησης της ζωής 
στον πλανήτη µας αλλά και το βασικό υλικό για τη σύγχρονη βιοµηχανική 
ανάπτυξη. Με τους φυσικούς του χαρακτήρες ως διαλυτικό, έχει οδηγήσει στη 
σύγχρονη ανάπτυξη της χηµικής βιοµηχανίας και της µεταλλουργίας, ενώ οι 
φυσικές και χηµικές του ιδιότητες αποτελούν τη βάση των βιολογικών κύκλων 
και οι θερµικές του ιδιότητες ελέγχουν τις κλιµατολογικές συνθήκες και 
στηρίζουν το µέγιστο των δραστηριοτήτων του ανθρώπου. 

Η καθαρότητα του νερού γενικά έχει κεφαλαιώδη σηµασία για τον 
άνθρωπο, µε το οποίο είναι άρρηκτα δεµένη η ύπαρξή του (πόσιµο, 
αρδευτικό, είδος αναψυχής). Η ρύπανση του νερού µπορεί να αποβεί 
απαγορευτικός παράγοντας στη χρήση του ή να δηµιουργήσει κινδύνους στη 
δηµόσια υγεία µέσω της τοξικότητάς του ή της µετάδοσης ασθενειών. Οι 
ρυπαντές γενικά που καταλήγουν στα ποτάµια, τις λίµνες και τις θάλασσες, 
διαδίδονται µε µεγαλύτερη ταχύτητα σε σχέση µε το έδαφος και προς όλες τις 
κατευθύνσεις, µε δυσµενή επίδραση στους υδρόβιους οργανισµούς, επιπλέον 
δε, ο χρόνος αυτοκαθαρισµού των υδάτων είναι πολύ µεγάλος. 

Η ρύπανση του νερού γενικά οφείλεται σε ένα συνδυασµό των 
διαφόρων ρυπαντών οι οποίοι µπορεί να είναι οργανικές ενώσεις που 
προέρχονται κυρίως από αστικά λύµατα και βιοµηχανίες, διάφοροι παθογόνοι 
µικροοργανισµοί που συνήθως εισέρχονται στην υδρόσφαιρα από τα λύµατα 
της ανθρώπινης δραστηριότητας, µέταλλα διαλελυµένα, συνθετικές οργανικές 
ενώσεις όπως φυτοφάρµακα, θρεπτικά συστατικά-ρυθµιστές της ανάπτυξης 
των φυτών που προέρχονται κυρίως από τα λιπάσµατα και τις εγκαταστάσεις 
βιολογικού καθαρισµού των λυµάτων και διαταράσσουν την φυσική 
ισορροπία, θερµά απόβλητα ηλεκτροπαραγωγών εργοστασίων καθώς και 
ραδιενεργά απόβλητα, πετρέλαια, φερτές ύλες, κ.α. 

Στα πλαίσια της παρούσας διπλωµατικής εργασίας εκτιµήθηκε το 
ρυπαντικό φορτίο στις περιοχές γύρω από τον ποταµό Κερίτη, προερχόµενο 
από γεωργικές, κτηνοτροφικές και βιοτεχνικές δραστηριότητες καθώς και από 
οικιστικά ή ξενοδοχειακά λύµατα. Σε αντιπαράθεση που έγινε µε χηµικές 
αναλύσεις που πραγµατοποιήθηκαν στην Αγυιά εξάγουµε το συµπέρασµα ότι 
ο ποταµός δεν επιβαρύνεται µε υψηλά επίπεδα ρύπανσης από τις γύρω 
περιοχές. Οι βασικότεροι µέθοδοι ρύπανσης είναι µε επιφανειακή απορροή 
και µε αεροµεταφορά. Η κυριότερη εν δυνάµει ρυπογόνος πηγή διαφαίνεται 
ότι είναι τα λιπάσµατα και τα φυτοφάρµακα. Αποδεικνύεται ότι από όλες τις 
καλλιέργειες, οι ελιές έχουν το µεγαλύτερο ρυπαντικό φορτίο φυτοφαρµάκων 
µε περίπου 52 τόνους οξικοχλωριούχου χαλκού και 15,6 τόνους 
υδατοδιαλυτού Dimethoate το χρόνο ενώ το µικρότερο ρυπαντικό φορτίο το 
έχουν τα αµπέλια. Παρόµοια παρατήρηση µπορούµε να κάνουµε και για τις 
ετήσιες ποσότητες λιπασµάτων, όπου και πάλι η καλλιέργεια των ελιών 
αποδεικνύεται οι πιο ρυπογόνα. 

Λόγω της συνεχούς ανάπτυξης των παρακείµενων περιοχών του 
ποταµού Κερίτη, θα πρέπει να ληφθούν προληπτικά µέτρα ώστε ο ποταµός 
να µην επιβαρυνθεί περαιτέρω: 
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Γεωργία 
 
Ολοκληρωµένη φυτοπροστασία 

Από τις διάφορες προτάσεις αυτή που κυρίως προωθείται τελευταία 
είναι η ολοκληρωµένη διαχείριση των παρασίτων των φυτών (Integrated Pest 
Management). Η µέθοδος αυτή χρησιµοποιεί ποικιλία µέσων για τον έλεγχο 
των παρασίτων όπως είναι οι φυσικοί θηρευτές (βιολογική καταπολέµηση) 
των παρασίτων, αµειψισπορά και ποικιλίες φυτών ανθεκτικές στα παράσιτα. 
Τα γεωργικά φάρµακα χρησιµοποιούνται επιλεκτικά και κατά το δυνατόν 
σπανιότερα µε στόχο όχι την τέλεια εξαφάνιση του παρασίτου αλλά τη 
διατήρηση αυτού σε χαµηλούς πληθυσµούς ώστε να µη προξενούν σοβαρές 
καταστροφές στην καλλιέργεια. 
 
Χρησιµοποίηση λιπασµάτων 

Όπως και για τα φυτοπροστατευτικά προϊόντα, έτσι και για τα 
λιπάσµατα υπάρχει ανάγκη προώθησης τους σε ελεγχόµενη µορφή κα 
ποιότητα έτσι ώστε να λειτουργούν διορθωτικά σε σχέση µε τις σηµερινές 
καταστρεπτικές συνέπειες. Επίσης, θα πρέπει να προωθηθεί η χρήση κυρίως 
οργανικών (π.χ. από ζωοτροφές) και όχι χηµικών λιπασµάτων. Για να είναι 
αποτελεσµατικά, θα πρέπει να χρησιµοποιούνται ορθολογικά, έτσι ώστε και τη 
γεωργία να ωφελούν, αλλά και να' ελαχιστοποιούν τους κινδύνους σε βάρος 
των φυσικών πόρων και γενικότερα του περιβάλλοντος, µε όλες τις δυσµενείς 
συνέπειες στα υπόγεια και επιφανειακά νερά. 

Σήµερα το πρόβληµα των συνεπειών της αλόγιστης χρήσης 
αγροχηµικών είναι υπαρκτό ως απόρροια της άγνοιας του παρελθόντος ή 
(και) της αδιαφορίας του παρόντος, παρά την παγκόσµια ευαισθητοποίηση κα 
αφύπνιση στο θέµα της περιβαλλοντικής διαχείρισης τους. 
 
 
Εφαρµογή ορθολογικής άρδευσης 
 
Συγκαλλιέργεια  ψυχανθών 

Με την ανάπτυξη ανθεκτικότητας των παρασίτων στα γεωργικά 
φάρµακα, όλο και µεγαλύτερες δόσεις χρησιµοποιούνται ή δοκιµάζονται 
περισσότερα φάρµακα ή συνδυασµοί φαρµάκων µε αποτέλεσµα ν' αυξάνουν 
και οι επιπτώσεις των τοξικών αυτών ουσιών και στον άνθρωπο και σε 
άλλους οργανισµούς. Η ετήσια συγκαλλιέργεια ψυχανθών µε τους οπωρώνες 
βοηθά στην αποφυγή των ζιζανίων και τη χρήση ζιζανιοκτόνων καθώς επίσης 
βελτιώνει τη γονιµότητα του εδάφους. 
 
Υιοθέτηση καλύτερων πρακτικών ψεκασµού 

Πλήρη κατάργηση των αεροψεκασµών καθώς έχουν πολλά 
µειονεκτήµατα όπως αυτό της µόλυνσης του περιβάλλοντος, της διατάραξης 
του οικοσυστήµατος και ιδιαίτερα της βιολογικής ισορροπίας των εντοµών και 
αντικατάστασή τους µε από εδάφους ψεκασµούς. Αυτό προϋποθέτει κάποια 
µορφής υποδοµή επιµόρφωσης των γεωργών και ελέγχου τους κυρίως όσον 
αφορά στις ποσότητες του φαρµάκου καθώς υπάρχει συνεχής τάση αύξησης 
στο ανά στρέµµα χρησιµοποιούµενο φυτοφάρµακο. 
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Κατάλληλη διαχείριση ληγµένων φυτοφαρµάκων και συσκευασιών τους 
∆εν θα πρέπει να τα µεταχειριζόµαστε σαν απλά σκουπίδια. Θα πρέπει 

να βρεθούν ειδικοί χώροι και µηχανισµοί που θα τα συλλέγουν σε επίπεδο 
νοµού ή περιφέρειας, το δε Υπουργείο Γεωργίας να µεσολαβεί ώστε να 
δίδεται η καταλληλότερη λύση (π.χ. κλίβανος όπως κατά καιρούς γίνεται). Τα 
κενά συσκευασίας θα πρέπει να ανακυκλώνονται µε κρατική µέριµνα ή να 
µαζεύονται σε ειδικούς χώρους ή οι συσκευασίες των φαρµάκων να αλλάξουν 
και να γίνουν πιο φιλικές µε το περιβάλλον. 
 
Συντήρηση, έλεγχος και ρύθµιση γεωργικών µηχανηµάτων 

Η συντήρηση, ο έλεγχος και η ρύθµιση των ψεκαστικών µέσων και των 
λιπασµατοδιανοµέων θα πρέπει να γίνεται τουλάχιστον µία φορά το χρόνο. 
Κατά τη συντήρηση των ψεκαστικών µέσων ελέγχεται αν τα ακροφύσια (µπεκ) 
αντιστοιχούν στον τύπο ψεκασµού, στον τρόπο κατανοµής του ψεκαστικού 
υγρού, στη γωνία ψεκασµού, στην παροχή ψεκαστικού υγρού και στο µέγεθος 
σταγονιδίων για αποφυγή της διασποράς. Φθαρµένα ή αποφραγµένα 
ακροφύσια και τα φίλτρα τους πρέπει να αντικαθίστανται, ώστε να 
εξασφαλίζεται ακρίβεια στην εφαρµογή των σκευασµάτων. Στους 
λιπασµατοδιανοµείς η ρύθµιση θα πρέπει να εξασφαλίζει την ακρίβεια και 
οµοιοµορφία εφαρµογής των λιπασµάτων. 
 
Εκπόνηση προγραµµάτων επιµόρφωσης 
 Η συνεχής επιµόρφωση των γεωργών από την πολιτεία τόσο για τον 
Κώδικα Ορθής Γεωργικής Πρακτικής όσο και σε επίκαιρα θέµατα χρήσης 
φυτοφαρµάκων και λιπασµάτων, πρακτικών ψεκασµού και βιολογικής 
καταπολέµησης θα µπορούσε να συµβάλει σε µεγάλο βαθµό στην µείωση της 
ρύπανσης από επιβλαβή χηµικά και την αναγέννηση του εδάφους.  
 
 
Κτηνοτροφία 
 
Αλλαγή της µορφής των επιδοτήσεων 

Οι εξισωτικές αποζηµιώσεις στους κτηνοτρόφους θα πρέπει να 
χορηγούνται µε βάση την παραγωγικότητα των ζώων (σε γάλα ή κρέας) και 
όχι µε βάση τον αριθµό τους. Έτσι, θα διακοπεί η συνεχής αύξηση του 
αριθµού των αιγοπροβάτων, τα οποία έχουν µόνο δυσµενείς επιπτώσεις στο 
περιβάλλον. 
 
Εφαρµογή της ηµι-εντατικής κτηνοτροφίας 

Η σηµερινή ελεύθερη (αποίµαντη) εκτατική κτηνοτροφία θα πρέπει να 
µετατραπεί σε ποιµενόµενη ηµι-εντατική µορφή µε ηµι-βελτιωµένα ζώα 
προκειµένου αυτά να έχουν υψηλότερη παραγωγή και να µπορούν να 
προσαρµοστούν στις τοπικές συνθήκες. Στα πλαίσια της ηµι-εντατικής αυτής 
µορφής θα πρέπει να χρησιµοποιηθούν ευρύτερα οι περιφράξεις των 
λιβαδιών και να διατηρηθεί η οικολογικά προσαρµοσµένη στην Κρήτη 
µετακίνηση των ζώων από τα χειµερινά στα θερινά λιβάδια και αντίστροφα 
(νοµαδική εκτροφή). 
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Προώθηση κτηνοτροφικών φυτών 
Θα πρέπει να προωθηθεί και να επιδοτηθεί η καλλιέργεια 

κτηνοτροφικών φυτών, ποωδών ή ξυλωδών, σε οριακής απόδοσης γεωργικές 
εκτάσεις ή σε εγκαταλειµµένες πεζούλες προκειµένου να παραχθούν τοπικά 
οι απαραίτητες ζωοτροφές για τις κρίσιµες περιόδους του έτους. 
 
∆ηµιουργία τεχνητών λειµώνων 

Τεχνητοί λειµώνες για βόσκηση ή για παραγωγή ζωοτροφών µε 
βελτιωµένα ποώδη ή θαµνώδη φυτά θα πρέπει να δηµιουργηθούν σε 
εγκαταλειµµένες ή καλλιεργούµενες, οριακής απόδοσης εκτάσεις προκειµένου 
να µειωθεί η πίεση των ζώων στα φυσικά λιβάδια. 
 
Ορθολογική εφαρµογή οργανικής κόπρου 

∆εν πρέπει να γίνεται εφαρµογή οργανικής κόπρου σε έντονα 
κεκλιµένα εδάφη, όπου ο κίνδυνος απορροής είναι µεγάλος και αυξάνεται 
ανάλογα µε το βαθµό κλίσης. Γενικά, µια κλίση εδάφους πάνω από 8% 
θεωρείται άκρως επικίνδυνη για την απορροή και τη ρύπανση των νερών από 
τις αζωτούχες ενώσεις που περιέχονται στην κόπρο. 
 
Εκπόνηση προγραµµάτων επιµόρφωσης 
 Η συνεχής επιµόρφωση των κτηνοτρόφων από την πολιτεία σε θέµατα 
επιλογής ζώων, χρήσης ζωοτροφών, πρακτικών εκτροφής και εκµετάλλευσης 
αποβλήτων θα µπορούσε να συµβάλει σε µεγάλο βαθµό στην µείωση της 
ρύπανσης από την κτηνοτροφία.  
 
 
Οικιστική & Τουριστική ανάπτυξη 
 
Ζωνοποίηση των τουριστικών δραστηριοτήτων 

Η τουριστική ανάπτυξη θα πρέπει να περιοριστεί σε ορισµένες µόνο 
περιοχές, ύστερα από κατάλληλη µελέτη, ενώ οι υπόλοιπες περιοχές να 
κηρυχθούν ως προστατευτέες, που σηµαίνει ότι οι ανθρώπινες 
δραστηριότητες θα πρέπει να είναι ελεγχόµενες και σύµφωνα µε τα 
παραδοσιακά πρότυπα. 
 
Κατάλληλη διαχείριση τοξικών αποβλήτων 

Στα πλέον επικίνδυνα τοξικά στοιχεία των αστικών απορριµµάτων 
περιλαµβάνονται οι παλιές µπαταρίες, τόσο των οικιακών συσκευών όσο και 
των αυτοκινήτων, επειδή περιέχουν κυρίως µόλυβδο, κάδµιο, νικέλιο και 
γενικά βαρέα µέταλλα, τα οποία διαχεόµενα  στο περιβάλλον παρεµποδίζουν 
τις βιολογικές λειτουργίας αποικοδόµησης των οργανικών ουσιών ενώ 
προστιθέµενα στο στράγγισµα αυξάνουν την τοξικότητα του και δυσχεραίνουν 
την διάθεση του µε οποιοδήποτε τρόπο. 

Για το λόγο αυτό θα πρέπει τα διάφορα τοξικά ή επικίνδυνα υλικά  είτε 
να αποκλείονται από τη χωµατερή είτε να συγκεντρώνονται σε ξεχωριστό 
τµήµα της αποµονωµένο από τα κοινά απορρίµµατα και να θάβονται µε 
αργιλόχωµα, που έχει αυξηµένη ποσότητα κατακράτησης τοξικών ουσιών 
λόγω ιοντοανταλλαγών και λοιπών φυσικοχηµικών διεργασιών. Ακόµα θα 
µπορούσαν να χρησιµοποιηθούν κατάλοιπα λατοµείων (π.χ. ασβεστολιθική 
λάσπη) που εξουδετερώνουν και τα οξέα (π.χ. το θειικό οξύ). 
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Εκπόνηση προγραµµάτων επιµόρφωσης 
 Η συνεχής επιµόρφωση των τουριστικών επιχειρήσεων από την 
πολιτεία σε πρακτικές µείωσης αποβλήτων και σε θέµατα διάθεσής τους θα 
µπορούσε να συµβάλει σε µεγάλο βαθµό στην µείωση της ρύπανσης των 
επιφανειακών νερών από αστικά λύµατα.  
 
 
Βιοτεχνία 
 
Έλεγχος της ρύπανσης από απόβλητα εργοστασίων 

Τα βιοµηχανικά απόβλητα θα  πρέπει οπωσδήποτε να επεξεργάζονται 
από τις ίδιες τις µονάδες που τα παράγουν και να καθαρίζονται σε σηµείο που 
να είναι ακίνδυνα  να µολύνουν επιφανειακά και υπόγεια νερά. Εδώ θα πρέπει 
να τονίσουµε ότι θα πρέπει οπωσδήποτε να γίνεται έλεγχος για τη σωστή 
λειτουργία της εγκατάστασης, γιατί σε διαφορετική περίπτωση  τα 
αποτελέσµατα  θα είναι αρνητικά. Ειδικά για τα απόβλητα των διαφόρων 
ελαιουργείων δεν θα πρέπει σε καµία περίπτωση να διοχετεύονται στα ρέµατα 
και τα ποτάµια χωρίς προηγουµένως να υποστούν βιολογικό καθαρισµό, 
ώστε να αποφευχθεί η ρύπανση των υδάτων. 
 
Χρήση πρώτων υλών φιλικών προς το περιβάλλον 
 Η χρήση απορρυπαντικών, διαλυτών, χρωµάτων και άλλων τοξικών 
χηµικών θα πρέπει να περιορισθεί και να αντικατασταθεί όπου αυτό είναι 
δυνατό µε λιγότερο τοξικά. Τα δε επιβλαβή, µη βιοδιασπώµενα χηµικά και 
βαρέα µέταλλα που ενδεχοµένως να προκύπτουν ως προϊόντα διεργασιών θα 
πρέπει να δεσµεύονται από κατάλληλους συλλέκτες, µετά να αποθηκεύονται 
προσωρινά σε κατάλληλες δεξαµενές και τέλος να αποµακρύνονται σε 
ενδειγµένους χώρους, νοµοθετηµένους από την πολιτεία. 
 
Εκπόνηση προγραµµάτων επιµόρφωσης 
 Η συνεχής επιµόρφωση, ενηµέρωση και συνεργασία των βιοτεχνικών 
και βιοµηχανικών επιχειρήσεων µε την πολιτεία σε πρακτικές µείωσης 
αποβλήτων, σε θέµατα διάθεσής τους καθώς και σε εναλλακτικές µορφές 
πρώτων υλών θα ήταν ένα πολύ σηµαντικό βήµα στην µείωση της ρύπανσης 
των υδάτων από βιοτεχνικά απόβλητα.  

Παρά το ότι οι τρόποι και οι αιτίες ρύπανσης των επιφανειακών νερών 
του Κερίτη είναι γνωστές, εν τούτοις στην πράξη δεν είναι εύκολο να 
αντιµετωπισθεί το ζηµιογόνο αυτό φαινόµενο. Και τούτο επειδή απαιτείται η 
αυστηρή τήρηση ορισµένων βασικών κανόνων από τους καλλιεργητές, 
κτηνοτρόφους, επιχειρηµατίες και κατοίκους γενικά κατά την επιτέλεση των 
συνήθων πρακτικών τους. Είναι ευνόητο ότι για να επιτευχθεί η ορθολογική 
άσκηση των πρακτικών αυτών, είναι απαραίτητη η συνεργασία και η 
συναίνεση των παραγόντων µιας περιοχής, κάτι που στα ελληνικά δεδοµένα 
προϋποθέτει και ανάλογη επιµόρφωση. Με τον τρόπο αυτό θα εξασφαλισθεί 
τόσο η συναίνεση όσο και η συνεργασία τους, στοιχεία απαραίτητα για την 
ελαχιστοποίηση των επιπέδων ρύπανσης στα επιφανειακά νερά του ποταµού 
Κερίτη.   
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