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1. Δηζαγσγή 

Σν παξόλ απνηειεί αλαθνξά απνηειεζκάησλ ησλ δεηγκαηνιεςηώλ θαη εξγαζηώλ πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζην πιαίζην ηεο Πξνγξακκαηηθήο ΢πκβάζεσλ κε Αξ. 

81415/23.07.2018, νη νπνίεο αθνξνύλ ζηε ζπλεξγαζία κεηαμύ ηνπ Σκήκαηνο 

Πεξηβαιινληηθώλ Γξάζεσλ ηνπ Γήκνπ Θεζζαινλίθεο θαη ηνπ Μνπζείνπ Γνπιαλδξή 

Φπζηθήο Ιζηνξίαο / Διιεληθό Κέληξν Βηνηόπσλ - Τγξνηόπσλ (ΔΚΒΤ) γηα ηελ πινπνίεζε 

ηνπ Έξγνπ «Έλεγτος και Παρακολούθηζη ηης ποιόηηηας ηης θάλαζζας ζηον Όρμο ηης 

Θεζζαλονίκης» (πεξίνδνο Αύγνπζηνο 2018 – Ινύιηνο 2019). ΢πκπιεξσκαηηθά δίλνληαη 

απνηειέζκαηα ηεο πεξηόδνπ Ιαλνπάξηνο 2017- Οθηώβξηνο 2017 από δεηγκαηνιεςίεο πνπ 

πξαγκαηνπνίεζε ην ΔΚΒΤ ζηνλ Όξκν Θεξκατθνύ.  

Σόζν ε Οδεγία Πιαίζην γηα ηα Ύδαηα
1
 όζν θαη ε Οδεγία γηα ηε Θαιάζζηα ΢ηξαηεγηθή

2
 

επηβάιινπλ ηελ παξαθνινύζεζε ηεο πνηόηεηαο ησλ πδάησλ ζηελ επηθξάηεηα θάζε θξάηνπο 

κέινπο ώζηε ηα απνηειέζκαηα λα ρξεζηκνπνηνύληαη ζηε ιήςε κέηξσλ θαη ελ γέλεη 

απνθάζεσλ γηα ηε δηαρείξηζε, πξνζηαζία, δηαηήξεζε ή απνθαηάζηαζε ησλ πδάηηλσλ πόξσλ. 

Καη νη δύν Οδεγίεο εηζάγνπλ ξηδηθέο αιιαγέο ζηνλ έσο πξόηηλνο ηξόπν παξαθνινύζεζεο ηεο 

θαηάζηαζεο ησλ πδάησλ θαζώο ηεξαξρνύλ πξώηα ηα βηνινγηθά πνηνηηθά ζηνηρεία (π.ρ. 

θπηνπιαγθηό, καθξνθύθε θαη αγγεηόζπεξκα, δσνβέλζνο, ςάξηα θ.ιπ.) θαη πξνηάζζνπλ ηηο 

παξακέηξνπο πνηνηηθήο πεξηγξαθήο (δηαηήξεζε ηεο βηνπνηθηιόηεηαο, ειαρηζηνπνίεζε 

αλζξσπνγελνύο επηξνθηζκνύ θ.ιπ.) αληίζηνηρα, γηα ηελ αμηνιόγεζε / ηαμηλόκεζε ηεο 

θαηάζηαζεο ησλ πδάησλ. ΢ε απηό ην πιαίζην, νη θπζηθνρεκηθέο θαη πδξνκνξθνινγηθέο 

παξάκεηξνη ρξεζηκνπνηνύληαη σο ππνζηεξηθηηθέο γηα ηελ ηεθκεξίσζε ησλ απνηειεζκάησλ 

ζηα νπνία θαηαιήγεη ε κέηξεζε ησλ βηνινγηθώλ / πεξηβαιινληηθώλ παξακέηξσλ. Η 

εθαξκνγή ησλ δύν Οδεγηώλ πξαγκαηνπνηείηαη ζε νιόθιεξε ηελ ειιεληθή επηθξάηεηα, ζε 

ζπγθεθξηκέλνπο ζηαζκνύο δεηγκαηνιεςίαο θαη κε ζπγθεθξηκέλεο ζπρλόηεηεο 

παξαθνινύζεζεο. ΢ε θάπνηεο πεξηπηώζεηο σζηόζν, όπσο είλαη ηα ηδηαίηεξα επηβαξπκέλα 

ζπζηήκαηα, ε ζπρλή θαη δηαξθήο παξαθνινύζεζε ηεο πνηόηεηαο ησλ πδάησλ ζεσξείηαη 

απαξαίηεηε γηα ηε ιήςε κέηξσλ θαη απνθάζεσλ ζε ηνπηθό επίπεδν.   

΢ε απόθξηζε ηεο αλσηέξσ αλάγθεο, ην Έξγν «Έλεγτος και Παρακολούθηζη ηης ποιόηηηας ηης 

θάλαζζας ζηον Όρμο ηης Θεζζαλονίκης» ζηνρεύεη ζηε δηαζθάιηζε ηεο δηαρξνληθήο 

παξαθνινύζεζεο ηεο πνηόηεηαο ησλ πδάησλ ηνπ Όξκνπ ηεο Θεζζαινλίθεο, κε ηε δεκηνπξγία 

θαη δηαηήξεζε βάζεο δεδνκέλσλ θπζηθνρεκηθώλ παξακέηξσλ θαη δεηθηώλ πνηόηεηαο 

ζαιαζζηλνύ λεξνύ (πεξηιακβαλνκέλσλ ησλ δεηθηώλ επηξνθηζκνύ) ώζηε λα πξνηείλνληαη, 

από ηνλ Γήκν Θεζζαινλίθεο ζε ζπλεξγαζία κε ηνπο αξκόδηνπο θνξείο, κέηξα γηα ηε 

βειηίσζε ηεο θαηάζηαζεο ηεο αζηηθήο ζαιάζζηαο πεξηνρήο. Η βάζε δεδνκέλσλ είλαη 

δηαζέζηκε πξνο θάζε θνξέα πνπ δηελεξγεί κειέηεο ή έξεπλα ζηελ πεξηνρή. Πεξαηηέξσ, ην 

Έξγν έρεη ζηόρν ηε ζπλεξγαζία, ηε κεηαθνξά ηερλνγλσζίαο θαη ηελ εθπαίδεπζε ησλ 

                                                           
1
 Η Οδεγία Πιαίζην γηα ηα Ύδαηα (Οδεγία 2000/60/ΔΔ) έρεη ζηόρν ηελ επίηεπμε ηεο θαιήο νηθνινγηθήο 

θαηάζηαζεο όισλ ησλ επηθαλεηαθώλ πδάησλ (παξάθηησλ, κεηαβαηηθώλ, ιηκλώλ, πνηακώλ) ησλ θξαηώλ κειώλ 

ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο έσο ην έηνο 2015. 

 
2
 Η Οδεγία γηα ηε Θαιάζζηα ΢ηξαηεγηθή (Οδεγία 2008/56/ΔΚ) έρεη ζηόρν ηε δηαηήξεζε θαη απνθαηάζηαζε ηεο 

θαιήο πεξηβαιινληηθήο θαηάζηαζεο ηνπ ζαιάζζηνπ πεξηβάιινληνο ησλ θξαηώλ κειώλ ηεο Δπξσπατθήο 

Έλσζεο έσο ην έηνο 2020. 



 

ζηειερώλ ηνπ Σκήκαηνο Πεξηβαιινληηθώλ Γξάζεσλ ηνπ Γήκνπ Θεζζαινλίθεο ώζηε ην 

εξγαζηήξην πνπ βξίζθεηαη ζηελ αξκνδηόηεηα ηνπ Σκήκαηνο λα ιεηηνπξγεί αμηόπηζηα θαη 

απνηειεζκαηηθά.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. Πεξηνρή κειέηεο 



 

Ο Όξκνο ηεο Θεζζαινλίθεο, ζύκθσλα κε ράξηεο ηεο Τδξνγξαθηθήο Τπεξεζίαο ηνπ 

Πνιεκηθνύ Ναπηηθνύ, νξίδεηαη από ηε λνεηή γξακκή πνπ ελώλεη ην αθξσηήξην ηεο 

Παιηνκάλαο ζηα δπηηθά, κε ην αθξσηήξην Μηθξό Έκβνιν αλαηνιηθά (Δηθ. 1, όξην Α) θαη 

απνηειεί νπζηαζηηθά ην ηκήκα εζσηεξηθά ηνπ Θεξκατθνύ Κόιπνπ, ν νπνίνο έρεη σο βόξεην 

όξην ηελ αλσηέξσ λνεηή γξακκή θαη σο λόηην όξην ηε λνεηή γξακκή από ην αθξσηήξην 

Βαξδάξεο (εθβνιέο ηνπ πνηακνύ Αμηνύ ζηα δπηηθά) έσο ην αθξσηήξην Μεγάιν Έκβνιν, 

αλαηνιηθά. 

 

 

Δηθόλα 1. Θεξκατθόο Κόιπνο. Α: όξην Όξκνπ Θεζζαινλίθεο, Β: όξην Θεξκατθνύ Κόιπνπ. Mε 

θόθθηλν ρξώκα ζεκεηώλνληαη νη θαιιηεξγνύκελεο εθηάζεηο. 

Πηγή: NASA 2003 

΢ύκθσλα κε ηελ ΚΤΑ 48392/939/2002 (ΦΔΚ 405Β/3-4-2002), ε νπνία ζπκπιήξσζε ηελ 

ΚΤΑ 19661/1982/1999, όρη κόλν ν Όξκνο Θεζζαινλίθεο (Α) αιιά νιόθιεξνο ν Θεξκατθόο 

Κόιπνο (Β) πξνζδηνξίδνληαη σο επαίζζεηεο πεξηνρέο από απνξξίςεηο αζηηθώλ ιπκάησλ. 

Α 

Β 



 

΢ην ζαιάζζην ηκήκα ηεο παξάθηηαο δώλεο ηνπ Θεξκατθνύ νη επηπηώζεηο ησλ αλζξώπηλσλ 

δξαζηεξηνηήησλ αθνξνύλ θπξίσο ηε ξύπαλζε, ηνλ επηξνθηζκό θαη ηε θπζηθή δηαηαξαρή. Σα 

θαηλόκελα απηά ζπλδένληαη κε ηηο κεηαβνιέο ησλ θνξηίσλ ησλ ζξεπηηθώλ νπζηώλ, ησλ 

ξύπσλ θαη ησλ αησξνύκελσλ ζηεξεώλ. 

  



 

3. Μέζνδνο 

3.1. ΢ηαζκνί δεηγκαηνιεςίαο 

Ωο πεξηνρή κειέηεο / παξαθνινύζεζεο νξίδεηαη ν Όξκνο ηεο Θεζζαινλίθεο (από ηηο παιηέο 

εθβνιέο ηνπ Αμηνύ, Παιηνκάλα, έσο ην Μηθξό Έκβνιν - Καξακπνπξλάθη). 

Η επηινγή ησλ ζηαζκώλ δεηγκαηνιεςίαο πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηξόπν, ώζηε λα ππάξρεη 

ζπλέρεηα ζηηο πξόζθαηεο κεηξήζεηο (θνηλά ζεκεία κε ην πξόγξακκα Black Sea Basin 2007-

2013, Πξνγξακκαηηθή ΢ύκβαζε κε Αξ. 20167), αιιά θαη από παιαηόηεξεο κειέηεο. ΢ηόρνο 

είλαη ε ζπλερήο θαηαγξαθή ησλ δεδνκέλσλ θαη ε  δεκηνπξγία ηθαλήο ρξνλνζεηξάο, ώζηε λα 

θαζίζηαηαη πην πιήξεο ε κειέηε ηεο εμέιημεο ηνπ νηθνζπζηήκαηνο ηνπ Όξκνπ θαη ησλ 

ηάζεσλ ηνπ επηπέδνπ επηξνθηζκνύ πνπ ην ραξαθηεξίδνπλ. Σα ζεκεία ησλ κεηξήζεσλ είλαη 

δέθα: ηα πέληε είλαη παξάθηηα ζεκεία (LP1-LP5) θαη ηα ππόινηπα πέληε πειαγηθά ζηνλ Όξκν 

(SP1-SP5) (Δηθ. 2). 

Δηθόλα 2. Η πεξηνρή κειέηεο κε ην δίθηπν ζεκείσλ (παξάθηηα LP1-LP5 θαη πειαγηθά SP1-SP5) 

κεηξήζεσλ θαη δεηγκαηνιεςηώλ, γηα ηελ παξαθνινύζεζε ηεο πνηόηεηαο ηνπ ζαιάζζηνπ 

πεξηβάιινληνο ηνπ Όξκνπ ηεο Θεζζαινλίθεο. 

Πηγή: Google Earth, 2016 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

3.2. Γεηγκαηνιεςίεο 

Οη δεηγκαηνιεςίεο ζηα πξνθαζνξηζκέλα ζεκεία κέηξεζεο πινπνηνύληαη από ηελ 

επηζηεκνληθή νκάδα ηνπ ΔΚΒΤ ζε ζπλεξγαζία κε ζηειέρε ηνπ Σκήκαηνο Πεξηβαιινληηθώλ 

Γξάζεσλ. Σα δείγκαηα κεηαθέξνληαη ζην εξγαζηήξην ηνπ ΔΚΒΤ θαη ζην εξγαζηήξην ηνπ 

Σκήκαηνο Πεξηβαιινληηθώλ Γξάζεσλ ηνπ Γήκνπ Θεζζαινλίθεο. Πξηλ από θάζε εξγαζία 

πεδίνπ, ζπιιέγνληαη ηα κεηεσξνινγηθά δεδνκέλα ηεο πεξηνρήο.  

Οη δεηγκαηνιεςίεο πξαγκαηνπνηνύληαη ζε κεληαία βάζε. ΢πγθεθξηκέλα, ν ζηόρνο είλαη ε 

ρξνληθή απόζηαζε κεηαμύ δύν δεηγκαηνιεςηώλ (επηζθέςεσλ ζην πεδίν) λα είλαη πεξί ηηο 30 

εκέξεο θαη όρη απιώο ε θάιπςε ησλ εκεξνινγηαθώλ κελώλ. 

Η ζπιινγή ησλ δεηγκάησλ από όινπο ηνπο πειαγηθνύο ζηαζκνύο (SP) πξαγκαηνπνηείηαη ηελ 

ίδηα κέξα. Η ζπιινγή ησλ δεηγκάησλ από ηνπο παξάθηηνπο ζηαζκνύο (LP) πξαγκαηνπνηείηαη 

ζπλήζσο κε δηαθνξά κίαο έσο δύν εκεξώλ από ηε δεηγκαηνιεςία ησλ πειαγηθώλ ζηαζκώλ, 

ώζηε λα πεξηνξίδεηαη ην ζηνηρείν ηεο κεηαβνιήο ησλ επηθξαηνύλησλ ζπλζεθώλ πνπ είλαη 

δπλαηόλ λα επεξεάδνπλ θάπνηεο παξακέηξνπο π.ρ. δηαθάλεηα ζηήιεο λεξνύ, θπκαηηζκό θ.ιπ. 

 

3.3. Παξάκεηξνη παξαθνινύζεζεο 

3.3.1. Μεηπήζειρ ζηο πεδίο 

Καηά ηε δηάξθεηα ησλ δεηγκαηνιεςηώλ πξαγκαηνπνηνύληαη ηα αθόινπζα: 

- Πξνζδηνξηζκόο εύθσηεο δώλεο κε ηνλ δίζθν ηνπ Secchi θαη κέγηζηνπ βάζνπο ζεκείνπ 

δεηγκαηνιεςίαο. 

- Μέηξεζε, κε ηε ρξήζε πνιππαξακεηξηθνύ νξγάλνπ (Aquaread Aquameter AM-200), 

ζεξκνθξαζίαο ηνπ λεξνύ, αιαηόηεηαο, αγσγηκόηεηαο, pH, ζπγθέληξσζεο (mg/L) θαη 

θνξεζκνύ (%) δηαιπκέλνπ νμπγόλνπ ζε νιόθιεξε ηε ζηήιε ηνπ λεξνύ (αλά κέηξν). Από 

ηνλ Ινύιην έσο ην ηέινο ηνπ έηνπο, ιόγσ βιάβεο ηνπ πνιππαξακεηξηθνύ νξγάλνπ, 

κεηξήζεθαλ αλά κέηξν κόλν ν θνξεζκόο θαη ε ζπγθέληξσζε ηνπ νμπγόλνπ. Οη ππόινηπεο 

παξάκεηξνη κεηξήζεθαλ ζηελ επηθάλεηα (1,5-2 m). 

- Μέηξεζε, κε ηε ρξήζε απηνγξαθηθνύ νξγάλνπ CTD (Conductivity Temperature Depth), 

ηεο ζεξκνθξαζίαο, αιαηόηεηαο, αγσγηκόηεηαο θαη ηνπ βάζνπο ζε νιόθιεξε ηε ζηήιε ηνπ 

λεξνύ. 

- ΢πιινγή εληαίνπ δείγκαηνο λεξνύ (integrated sample) γηα ηε κέηξεζε ρισξνθύιιεο α 

θαη ζξεπηηθώλ ηόλησλ. Σν δείγκα πξνέξρεηαη από νιόθιεξε ηελ εύθσηε δώλε κε 

απηόκαην δεηγκαηνιήπηε Hydrobios. ΢ηνπο ζηαζκνύο SP2 θαη SP3 όπνπ ην βάζνο είλαη 

πνιύ κηθξό (<3m) ιακβάλνληαη αλακεκεηγκέλα δείγκαηα από ηελ εύθσηε δώλε.  

- Από θάζε πειαγηθό ζεκείν ζπιιέγεηαη από ηελ εύθσηε δώλε έλα εληαίν δείγκα λεξνύ 

(πνζνηηθό δείγκα – ζπληήξεζε κε Lugol) γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό θπηνπιαγθηηθώλ 

νξγαληζκώλ ζε επίπεδν γέλνπο θαη ηε κέηξεζε ηεο αθζνλίαο, ζην εξγαζηήξην. 

Η απνπζία όπνησλ κεηξήζεσλ νθείιεηαη ζε βιάβε θαη ρξόλν επηδηόξζσζεο ησλ νξγάλσλ. 



 

3.3.2. Μεηπήζειρ ζηο επγαζηήπιο 

Γηα ηελ εθηίκεζε ηεο ηξνθηθήο θαηάζηαζεο ηεο ζαιάζζηαο πεξηνρήο θαη ηελ πνηόηεηα ηνπ 

λεξνύ ζε θάζε ζηαζκό πξνζδηνξίδνληαη νη αθόινπζεο παξάκεηξνη: 

1) Tα ηόληα αδώηνπ ληηξώδε (NO2
-), ληηξηθά (NO3-) θαη ακκσληαθά (NH4

+), ηα 

νξζνθσζθνξηθά ηόληα (PO4

+3
) θαη ηα ππξηηηθά ηόληα (SiO4

-3
). 

2) Η ζπγθέληξσζε ηεο ρισξνθύιιεο α. 

3) Η ζύλζεζε θαη ε αθζνλία ησλ θπηνπιαγθηηθώλ νξγαληζκώλ.  

Σα δείγκαηα ηνπ λεξνύ δηεζνύληαη κε εζκό GF/F θαη ν πνζνηηθόο πξνζδηνξηζκόο ησλ ηόλησλ 

πξαγκαηνπνηείηαη κε αλαιπηηθέο κεζόδνπο ζύκθσλα κε ηνπο Strickland & Parsons (1967) θαη 

Liddicoat et al. (1975 & 1976) (ακκσληαθό άδσην). 

Ο πξνζδηνξηζκόο ηεο ρισξνθύιιεο α πξαγκαηνπνηείηαη κε εθρύιηζε από ηνπο εζκνύο ζε 

δηάιπκα 90% αθεηόλεο κε θνξεζκέλν δηάιπκα MgCO3 (1%w/v) γηα 18-24 ώξεο θαη ρξήζε 

ηξηρξσκαηηθήο εμίζσζεο (Jeffrey & Humphrey 1975, HMSO 1980). Η ρισξνθύιιε α ζηνπο 

παξάθηηνπο ζηαζκνύο πξνζδηνξίδεηαη κε θζνξηζκόκεηξν ηύπνπ Turner Trilogy, ζύκθσλα κε 

ηε κέζνδν Holm-Hansen et al. (1965) (απεπζείαο κέηξεζε κνλάδσλ θζνξηζκνύ θαη κέηξεζε 

ζπγθέληξσζεο, κεηά από εθρύιηζε ζε δηάιπκα 90% αθεηόλεο). 

Η ζύλζεζε θαη ε αθζνλία ηνπ θπηνπιαγθηνύ πξνζδηνξίζζεθε ζε αλάζηξνθν κηθξνζθόπην κε 

ηε κέζνδν Utermöhl (IOC-UNESCO 2010). 

  



 

4. Απνηειέζκαηα-΢πδήηεζε 

4.1. Γηαθάλεηα ζηνπο πειαγηθνύο ζηαζκνύο (SP1-SP5) 

Η κέηξεζε ηνπ βάζνπο ηνπ δίζθνπ Secchi ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ βάζνπο ηεο 

εύθσηεο δώλεο δειαδή ην άλσ ζηξώκα ηνπ λεξνύ όπνπ απαληά ην κέγηζην ηεο απηόηξνθεο 

βηνκάδαο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Eηθόλα 3. Μεηαβνιή ηεο δηαθάλεηαο ηεο ζηήιεο ηνπ λεξνύ ζηνπο πειαγηθνύο ζηαζκνύο (δίζθνο 

Secchi) θαη ηνπ βάζνπο ηεο εύθσηεο δώλεο γηα ηελ πεξίνδν Ιαλ-Οθη. 2017. 

Σν 2017 ε δηαθάλεηα παξνπζίαζε κέγηζηεο ηηκέο ζηνπο βαζείο πειαγηθνύο ζηαζκνύο (SP1, 

SP4, SP5) θαηά ηνπο ζεξηλνύο κήλεο (Δηθ. 3). Οη ζηαζκνί SP2 θαη SP3 (ζηαζκνί κε ην 

κηθξόηεξν κέγηζην βάζνο, 2-3 m) βξίζθνληαη πνιύ θνληά ζε εηζόδνπο άλαινπ λεξνύ 

(αληιηνζηάζην Παιηνκάλαο θαη Γαιιηθόο), σζηόζν, ιόγσ ηνπ κηθξνύ βάζνπο ηνπο ηηο 

πεξηζζόηεξεο θνξέο ε δηαθάλεηα ηνπ δίζθνπ Secchi δηέθεξε ειάρηζηα από ην κέγηζην βάζνο. 

Έηζη, κόλν ηνλ Αύγνπζην Ινύλην θαη ηνλ Ινύιην (2017) ζηνπο δύν ζηαζκνύο παξαηεξήζεθε 



 

αμηνζεκείσηε κείσζε ζηε δηαθάλεηα (ζρεδόλ ζην ήκηζπ ηνπ κέγηζηνπ βάζνπο) ζε ζρέζε κε 

ην ππόινηπν έηνο. 

Σν 2018-2019 παξαηεξήζεθε παξόκνην ζρήκα κεηαβνιήο ηεο δηαθάλεηαο κε ην 2017, 

πςειέο ηηκέο θαηά ηνπο ζεξκνύο θαη ςπρξνύο κήλεο, θαη ρακειόηεξεο ζηνπο ελδηάκεζνπο.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Δηθόλα 4. Μεηαβνιή ηεο δηαθάλεηαο ηεο ζηήιεο ηνπ λεξνύ ζηνπο πειαγηθνύο ζηαζκνύο (δίζθνο 

Secchi) θαη ηνπ βάζνπο ηεο εύθσηεο δώλεο, γηα ηελ πεξίνδν Απγ. 2018 – Ινπι. 2019. 

 

΢ε όινπο ηνπο ζηαζκνύο θαη ηα δύν έηε (2017-2019) νη πςειόηεξεο ηηκέο δηαθάλεηαο 

κεηξήζεθαλ θαηά ηε ζεξκή θαη ηε ρεηκεξηλή πεξίνδν ηνπο θαη νη ρακειόηεξεο ηελ εαξηλή. 

 
  



 

4.2. Φπζηθνρεκηθέο παξάκεηξνη ζηνπο πειαγηθνύο ζηαζκνύο (SP1-SP5)  

4.2.1. Θεπμοκπαζία 

Η θαηαθόξπθε θαηαλνκή ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηνπο πειαγηθνύο ζηαζκνύο (2017 θαη 2018-

2019) θαίλεηαη ζηηο Δηθόλεο 5 έσο 9. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Δηθόλα 5. Καηαθόξπθε θαηαλνκή ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ λεξνύ ζηνλ ζηαζκό SP1 (2017 θαη 2018-

2019). 

 

΢ηνλ ζηαζκό SP1 ε θαηαθόξπθε θαηαλνκή ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ λεξνύ παξνπζηάδεη ηε 

κηθξόηεξε κεηαβνιή θαηά ηνπο ρεηκεξηλνύο κήλεο (Δηθ. 5). Έληνλε ζεξκηθή ζηξσκάησζε 

εκθαλίδεηαη ηνλ Ινύλην 2017 θαη ηνλ Μάην 2019. Σνλ Ινύλην 2017 θάησ από ηα 15 m 



 

εληνπίζζεθε ςπρξόηεξε κάδα λεξνύ ζρεδόλ θαηά 5
ν
C από ην ππεξθείκελν ζηξώκα (Δηθ. 5). 

Σν επόκελν έηνο ην θαηλόκελν παξαηεξήζεθε λσξίηεξα, ηνλ Μάην, ζηα 10 m πεξίπνπ αιιά ε 

δηαθνξά ησλ δύν καδώλ ήηαλ ζρεδόλ παξόκνηα (5
ν
C). 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Δηθόλα 6. Καηαθόξπθε θαηαλνκή ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ λεξνύ ζηνλ ζηαζκό SP2 (2017 θαη 2018-

2019). 

 

 

΢ηνλ ξερό ζηαζκό SP2 ε θαηαθόξπθε θαηαλνκή ηεο ζεξκνθξαζίαο δελ παξνπζίαζε 

ζεκαληηθή κεηαβνιή αλά κήλα (Δηθ. 6). 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Δηθόλα 7. Καηαθόξπθε θαηαλνκή ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ λεξνύ ζηνλ ζηαζκό SP3 (2017 θαη 2018-

2019). 

 

Παξνκνίσο ζηνλ παξαθείκελν ξερό ζηαζκό  (SP3) ε θαηαθόξπθε θαηαλνκή ηεο 

ζεξκνθξαζίαο δελ παξνπζίαζε ζεκαληηθέο κεηαβνιέο θαηά ηα δύν έηε (Δηθ. 7). 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Δηθόλα 8. Καηαθόξπθε θαηαλνκή ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ λεξνύ ζηνλ ζηαζκό SP4 (2017 θαη 2018-

2019). 
 
 

Παξνκνίσο κε ηνλ ζηαζκό SP1, έληνλε κεηαβνιή ηεο θαηαθόξπθεο θαηαλνκήο ηεο 

ζεξκνθξαζίαο παξαηεξήζεθε ζηνπο δύν άιινπο βαζείο ζηαζκνύο (SP4, SP5) (Δηθ. 8, 9). 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Δηθόλα 9. Καηαθόξπθε θαηαλνκή ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ λεξνύ ζηνλ ζηαζκό SP5 (2017 θαη 2018-

2019). 
 

΢ηνπο ζηαζκνύο απηνύο, θαηά ηνπο κήλεο Μάην θαη Ινύλην, ςπρξόηεξν λεξό θπθινθνξνύζε 

πιεζηέζηεξα ζηνλ ππζκέλα. Σνλ Ινύλην, ζηνπο ζηαζκνύο SP4 θαη SP5, παξαηεξήζεθε 

ειαθξά ζηξσκάησζε. Γεληθά, θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ρεηκώλα θαη ηελ αξρή ηεο άλνημεο δελ 

παξαηεξήζεθε αμηόινγε κεηαβνιή ηεο θαηαθόξπθεο θαηαλνκήο ηεο ζεξκνθξαζίαο. 
  



 

4.2.2. Αγωγιμόηηηα 

Η θαηαθόξπθε θαηαλνκή ηεο αγσγηκόηεηαο ζε κηα ζαιάζζηα πεξηνρή ζρεηίδεηαη κε ηελ 

αιαηόηεηα, ηε ζεξκνθξαζία θαη ηελ πίεζε (Pawlowicz, 2012). Η αγσγηκόηεηα είλαη αλάινγε 

κε ηελ αιαηόηεηα (Ehrhard, 1969) θαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνύ επεξεάδεη έληνλα ηελ 

αγσγηκόηεηα (Dauphinee et al., 1977). Η πίεζε επίζεο επεξεάδεη ηελ αγσγηκόηεηα 

κεηαβάινληαο ηελ ππθλόηεηά ηνπ θαη επνκέλσο ηε ζπγθέληξσζε ησλ ηόλησλ ζην λεξό 

Bradshaw et al., 1965). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 10. Καηαθόξπθε θαηαλνκή ηεο αγσγηκόηεηαο θαη ζεξκνθξαζίαο ζηνλ ζηαζκό SP1 (2017).  



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Δηθόλα 11. Καηαθόξπθε θαηαλνκή ηεο αγσγηκόηεηαο θαη ζεξκνθξαζίαο ζηνλ ζηαζκό SP1 (2018-

2019). 
 

΢ηνλ ζηαζκό SP1, ηνλ Ιαλνπάξην-17 θαη ηνλ Μάξηην-17 ε θαηαθόξπθε δηαθύκαλζε ηεο 

αγσγηκόηεηαο ήηαλ αληίζηξνθε κε ηεο ζεξκνθξαζίαο (Δηθ. 10). Σνλ Ιαλ-17 ππήξμε ιεπηό 

επηθαλεηαθό (2-3m) ζηξώκα ζεξκνύ λεξνύ ζην SP1 ελώ ηνλ Μάξηην ην ζηξώκα απηό έθηαλε 

κέρξη ηα 15m πεξίπνπ βάζνο. Σν ππόινηπν ηνπ έηνπο ε θαηαθόξπθε θαηαλνκή αγσγηκόηεηαο 

θαη ζεξκνθξαζίαο ήηαλ παξόκνηεο. To επόκελν έηνο ησλ κεηξήζεσλ ε θαηαθόξπθε 

θαηαλνκή ηεο αγσγηκόηεηαο θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο ήηαλ παξόκνηεο.  



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Δηθόλα 12. Καηαθόξπθε θαηαλνκή ηεο αγσγηκόηεηαο θαη ζεξκνθξαζίαο ζηνλ ζηαζκό SP2 (2017). 
 

΢ηνλ αβαζή ζηαζκό ηεο δπηηθήο αθηήο (SP2) ηνπ όξκνπ νη κάδεο ςπρξνύ λεξνύ πςειόηεξεο 

αγσγηκόηεηαο πνπ εληνπίζζεθαλ θάησ από ην 1m από ηνλ Απξίιην 2017 έσο ηνλ Αύγνπζην 

2017, πηζαλώο πξνέξρνληαη από ηα αληιηνζηάζηα ηεο πεξηνρήο θαη ηηο εθθνξηίζεηο ησλ 

πνηακώλ (Δηθ. 12). 
  



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Δηθόλα 13. Καηαθόξπθε θαηαλνκή ηεο αγσγηκόηεηαο θαη ζεξκνθξαζίαο ζηνλ ζηαζκό SP2 (2018-

2019). 

Σν επόκελν έηνο ζηξώκα λεξνύ ρακειόηεξεο ζεξκνθξαζίαο από ην επηθαλεηαθό (0-1m) θαη 

πςειόηεξεο αγσγηκόηεηαο αληρλεύζεθε ηνλ ΢επηέκβξην, Μάξηην θαη Ινύλην νπόηε θαη 

παξαηεξήζεθε εθθόξηηζε ησλ δύν αληιηνζηαζίσλ πνπ ζηξαγγίδνπλ ηηο θαιιηεξγνύκελεο 

εθηάζεηο ηηο πεξηνρήο. 

 



 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Δηθόλα 14. Καηαθόξπθε θαηαλνκή ηεο αγσγηκόηεηαο θαη ζεξκνθξαζίαο ζηνλ ζηαζκό SP3 (2017). 

 

 

΢ηνλ επόκελν αβαζή ζηαζκό (SP3) δελ παξαηεξήζεθε θαηλόκελν παξόκνην (ςπρξόηεξν 

ζηξώκα λεξνύ - πςειόηεξεο αγσγηκόηεηαο) κε ηνλ ζηαζκό SP2. Πηζαλώο απηό λα νθείιεηαη 

ζηε ζέζε ηνπ ζηαζκνύ αθνύ απηόο βξίζθεηαη βνξεηόηεξα από ηα ζηόκηα ησλ αληιηνζηαζίσλ. 
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Δηθόλα 15. Καηαθόξπθε θαηαλνκή ηεο αγσγηκόηεηαο θαη ζεξκνθξαζίαο ζηνλ ζηαζκό SP3 (2018-

2019). 

 

Γεληθόηεξα, ε θαηαθόξπθε θαηαλνκή ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο αγσγηκόηεηαο ζηνπο δύν 

ξερνύο ζηαζκνύο δελ παξνπζίαζαλ ζπγθεθξηκέλε ηάζε γεγνλόο πνπ πηζαλώο λα νθείιεηαη 

ζην κηθξό βάζνο ηεο δπηηθήο αθηήο θαη ηελ είζνδν άλαινπ λεξνύ. 

 

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Δηθόλα 16. Καηαθόξπθε θαηαλνκή ηεο αγσγηκόηεηαο θαη ζεξκνθξαζίαο ζηνλ ζηαζκό SP4 (2017). 
 
 
 
 
 
 
  



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

Δηθόλα 17. Καηαθόξπθε θαηαλνκή ηεο αγσγηκόηεηαο θαη ζεξκνθξαζίαο ζηνλ ζηαζκό SP4 (2018-

2019). 

 

΢ηνλ ζηαζκό SP4, ε θαηαθόξπθε θαηαλνκή ηεο αγσγηκόηεηαο θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο ήηαλ 

παξόκνηεο ζηηο πεξηζζόηεξεο δεηγκαηνιεςίεο κε εμαίξεζε ηνλ ΢επηέκβξην θαη ηνλ Μάξηην 

(Δηθ. 16-17). 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Δηθόλα 18. Καηαθόξπθε θαηαλνκή ηεο αγσγηκόηεηαο θαη ζεξκνθξαζίαο ζηνλ ζηαζκό SP5 (2017). 

 

΢ηνλ ζηαζκό πνπ βξίζθεηαη ζην θέληξν ηνπ Όξκνπ (SP5), ε θαηαθόξπθε θαηαλνκή ηεο 

ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο αγσγηκόηεηαο είλαη παξόκνηεο θαηά ην κεγαιύηεξν κέξνο ηνπ έηνπο 

ζπγθξηηηθά κε ηνπο ππόινηπνπο ζηαζκνύο, έλδεημε όηη ζηελ πεξηνρή εθείλε ε επίδξαζε ηεο 

εηζξνήο πδάηηλσλ καδώλ από ηε ρέξζν είλαη ε αζζελέζηεξε (Δηθ. 18-19). 
  



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Δηθόλα 19. Καηαθόξπθε θαηαλνκή ηεο αγσγηκόηεηαο θαη ζεξκνθξαζίαο ζηνλ ζηαζκό SP5 (2018-

2019). 

 

Η παξνπζία ςπρξόηεξνπ λεξνύ πςειόηεξεο ζπγθέληξσζεο ηόλησλ βαζύηεξα ησλ 5 m 

εληνπίζζεθε επίζεο ηνλ Μάξηην 2017 θαη ηνλ Μάξηην 2019 θαη ζηνλ ζηαζκό SP5. 

  



 

4.2.3. pH 

Η θαηαθόξπθε θαηαλνκή pH ζηνπο πειαγηθνύο ζηαζκνύο (2017) θαίλεηαη ζηελ Δηθ. 20-21. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Δηθόλα 20. Καηαθόξπθε θαηαλνκή ηνπ pH ζηνπο πειαγηθνύο ζηαζκνύο (SP1-SP3), γηα ηελ πεξίνδν 

Ιαλ.-Οθη. 2017. 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Δηθόλα 21. Καηαθόξπθε θαηαλνκή ηνπ pH ζηνπο πειαγηθνύο ζηαζκνύο (SP4-SP5), γηα ηελ πεξίνδν 

Ιαλ.-Οθη. 2017. 

 

΢ε κηα ζαιάζζηα πεξηνρή, ε πςειή ζπγθέληξσζε ζξεπηηθώλ απμάλεη ηε βηνκάδα ηνπ 

θπηνπιαγθηνύ θαη ε αληίζηνηρε δέζκεπζε ηνπ αλόξγαλνπ άλζξαθα θαηά ηελ εληζρπκέλε 

θσηoζπλζεηηθή δξαζηεξηόηεηα απμάλεη ην pH ζηε ζηήιε ηνπ λεξνύ (Wei-Jun Cai et al. 

2011, Flynn et al. 2015). Οη ηηκέο ηνπ pH θπκάλζεθαλ κεηαμύ 8,05 θαη 9,88 θαη ε κέζε ηηκή 

γηα όινπο ηνπο πειαγηθνύο ζηαζκνύο ήηαλ 8,62. ΢ηνπο δύν βαζείο ζηαζκνύο SP1, SP4 θαη 

SP5 παξαηεξήζεθε αύμεζε ηνπ pH από ηα 10 m πεξίπνπ από ηνλ Ιαλνπάξην έσο ηνλ Μάξηην 

2017. 

  



 

4.2.4. Κοπεζμόρ ζε διαλςμένο οξςγόνο (%) 

Γύν δηαθνξεηηθέο κάδεο λεξνύ έρνπλ αληρλεπζεί αλαιόγσο κε ηελ επνρή ζηνλ Όξκν ηνπ 

Θεξκατθνύ: άλαιν λεξό από ηνπο πνηακνύο ζην επηθαλεηαθό ζηξώκα θαη ην αικπξό λεξό ηνπ 

Βόξεηνπ Αηγαίνπ ζηα κεγαιύηεξα βάζε (Kombiadou & Krestenitis, 2012). Σν εηζεξρόκελν 

άλαιν λεξό ζηελ πεξηνρή, καδί κε ηελ θπθινθνξία θαη ηε ζηξσκάησζε, πηζαλώο επεξεάδνπλ 

ηε ζπγθέληξσζε ηνπ δηαιπκέλνπ νμπγόλνπ, ηδηαηηέξσο θαηά ηελ πγξή πεξίνδν νπόηε θαη 

επηθξαηνύλ πςειέο ζπγθεληξώζεηο δηαιπκέλνπ νμπγόλνπ. Η αληίζεηε εηθόλα παξαηεξείηαη 

θαηά ηελ μεξή πεξίνδν (θαινθαίξη θαη θζηλόπσξν). ΢ηελ πεξίπησζε ηνπ Θεξκατθνύ θόιπνπ 

πηζαλώο ν ζπλδπαζκόο ησλ δύν αηηίσλ λα πξνθαιεί ηελ θαηαλάισζε ησλ απνζεκάησλ ηνπ 

δηαιπκέλνπ νμπγόλνπ, ζε επίπεδα σζηόζν πνπ δελ είλαη αλεζπρεηηθά (50-60% είλαη ε 

ρακειόηεξε ζπγθέληξσζε πνπ παξαηεξείηαη ζηα κεγαιύηεξα βάζε ησλ ζηαζκώλ SP1, SP4 

θαη SP5). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Δηθόλα 22. Καηαθόξπθε θαηαλνκή ηνπ θνξεζκνύ ζε νμπγόλν (%) ζηνλ ζηαζκό SP1 (2017 θαη 2018-

2019). 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Δηθόλα 23. Καηαθόξπθε θαηαλνκή ηνπ θνξεζκνύ ζε νμπγόλν (%) ζηνλ πειαγηθό ζηαζκό SP2 (2017 

θαη 2018-2019). 
 

΢ηνπο βαζύηεξνπο ζηαζκνύο (SP1, SP4 θαη SP5) έληνλε ήηαλ ε κείσζε ηνπ θνξεζκνύ από 

ηελ επηθάλεηα πξνο ηνλ ππζκέλα (>15m) ζηηο ζεξηλέο δεηγκαηνιεςίεο (Ινύληνο, Ινύιηνο, 

Αύγνπζηνο, ΢επηέκβξηνο). ΢ηνπο αλσηέξσ ζηαζκνύο, θαηά ηηο ρεηκεξηλέο δεηγκαηνιεςίεο, 

παξαηεξήζεθαλ πςειόηεξεο ζπγθεληξώζεηο νμπγόλνπ ζηελ επηθάλεηα (ππεξθνξεζκόο). Μηα 

από ηηο πηζαλέο αηηίεο γηα απηό κπνξεί λα είλαη ν έληνλνο θπκαηηζκόο πνπ απμάλεη ηελ 

αλάκεημε ηνπ λεξνύ κε ηνλ αέξα (Δηθ. 22, 25, 26).  

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Δηθόλα 24. Καηαθόξπθε θαηαλνκή ηνπ θνξεζκνύ ζε νμπγόλν (%) ζηνλ πειαγηθό ζηαζκό SP3 (2017 

θαη 2018-2019). 

 

 

΢ηνπο ξερνύο ζηαζκνύο (SP2, SP3) ελδερνκέλσο ιόγσ ηνπ κηθξνύ βάζνπο ε θαηαλνκή ηνπ 

θνξεζκνύ δελ παξνπζηάδεη έληνλεο κεηαβνιέο. ΢ε θακία πεξίπησζε δελ ζεκεηώζεθε 

πνζνζηό έλδεημεο αλνμίαο. 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Δηθόλα 25. Καηαθόξπθε θαηαλνκή ηνπ θνξεζκνύ ζε νμπγόλν (%) ζηνλ πειαγηθό ζηαζκό SP4 (2017 

θαη 2018-2019). 

 

 

΢ηνλ ζηαζκό SP4 παξαηεξήζεθε ζηξώκα λεξνύ κε ρακειόηεξν πνζνζηό θνξεζκνύ (6 m - 

~10m) ζην νπνίν θαη ε ζεξκνθξαζία ήηαλ ρακειόηεξε από ην ππεξθείκελν (Δηθ. 8 θαη Δηθ. 

25). 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Δηθόλα 26. Καηαθόξπθε θαηαλνκή ηνπ θνξεζκνύ ζε νμπγόλν (%) ζηνλ πειαγηθό ζηαζκό SP5 (2017 

θαη 2018-2019). 

 

 

Παξόκνην θαηλόκελν κε ηνλ ζηαζκό SP4 παξαηεξήζεθε θαη ζηνλ ζηαζκό SP5 θαηά ηνπο 

ζεξηλνύο κήλεο. Σν κέγηζην βάζνο ζηνλ ζηαζκό απηό είλαη ζρεδόλ 5m κεγαιύηεξν από ηνλ 

SP4 θαη ην ρακειόηεξν πνζνζηό θνξεζκνύ παξαηεξήζεθε θάησ από ηα ηειεπηαία 5m. 

  



 

4.2.5. Θπεπηικά ιόνηα 

Γηα ηε κειέηε ηεο πξσηνγελνύο παξαγσγηθόηεηαο (πιαγθηόλ θαη καθξόθπηα) κηαο 

ζαιάζζηαο πεξηνρήο είλαη αλαγθαία ε ζπιινγή δεδνκέλσλ γηα ηα δηαιπκέλα αλόξγαλα 

άιαηα. Σν άδσην απνηειεί ην ζπνπδαηόηεξν πεξηνξηζηηθό ζηνηρείν γηα ηελ αλάπηπμε ησλ 

θσηνζπλζεηηθώλ νξγαληζκώλ ζηε ζάιαζζα θαη πςειά θνξηία πξνεξρόκελα από εθβνιέο 

είλαη δπλαηό λα πξνθαιέζνπλ επηξνθηζκό (Kennish 2001). ΢ε θάπνηεο πεξηπηώζεηο, γηα ηελ 

αλάπηπμε ησλ νξγαληζκώλ απηώλ, ελδέρεηαη ν θσζθόξνο λα απνηειεί ηνλ πεξηνξηζηηθό 

παξάγνληα αλαιόγσο κε ηε ρξνληθή πεξίνδν ηνπ έηνπο. Σέινο, νξηζκέλεο θαηεγνξίεο 

νξγαληζκώλ απαηηνύλ ππξίηην γηα ηελ αλάπηπμε ηνπ ζθειεηνύ ηνπο. 

Σα ακκσληαθά, ηα ληηξώδε θαη ηα ληηξηθά ηόληα αληηπξνζσπεύνπλ ηηο ηξεηο θπξηόηεξεο 

δηαιπκέλεο αλόξγαλεο κνξθέο αδώηνπ ζηηο παξάθηηεο πεξηνρέο, κε ηα ληηξηθά λα απαληνύλ 

ζηηο πςειόηεξεο ζπγθεληξώζεηο. Μειεηώληαο ηνλ θύθιν ηνπ αδώηνπ ζηε ζάιαζζα, ε 

εμέηαζε ησλ ληηξσδώλ είλαη ρξήζηκε θαζώο ηα ηόληα απηά απνηεινύλ ελδηάκεζν ησλ 

ληηξηθώλ θαη ησλ ακκσληαθώλ. Αλ θαη ηα ληηξώδε ηόληα είλαη αζηαζή, απηό ην γλώξηζκα 

κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη σο έλδεημε ηεο ηζνξξνπίαο κεηαμύ αλαγσγηθώλ θαη νμεηδσηηθώλ 

αληηδξάζεσλ ζηνλ θύθιν ηνπ αδώηνπ (Rakestraw 1936). Σα νξζνθσζθνξηθά ζπληζηνύλ ην 

θπξηόηεξν θιάζκα δηαιπκέλνπ αλόξγαλνπ θσζθόξνπ ζε παξόκνηα νηθνζπζηήκαηα. Η 

ζπγθέληξσζε ησλ ληηξηθώλ ηόλησλ ζπλήζσο δελ μεπεξλά ην 1 κΜ (=κg-at/L) ελώ ησλ 

νξζνθσζθνξηθώλ ζπαλίσο μεπεξλνύλ ηα 2-3 κΜ (Μνπζηάθα-Γνύλε 1997, Kennish 1997, 

Pinet 1998). 

Πεξηνρέο εθβνιώλ θαη γεληθά ε παξάθηηα δώλε ζπρλά δέρεηαη πςειά θνξηία ζξεπηηθώλ 

νπζηώλ από ζεκεηαθέο θαη κε ζεκεηαθέο πεγέο (αγξνηηθέο, βηνκεραληθέο, αζηηθέο, 

αηκόζθαηξα θι.π.). ΢ε παγθόζκηα θιίκαθα ε αηκόζθαηξα θαη νη πνηακνί ζπλεηζθέξνπλ 

πεξίπνπ ίζα πνζνζηά ζξεπηηθώλ ζηε ζάιαζζα (ΑΠΘ 1993, Φπηηάλνο 1996). ΢ε θιεηζηέο 

πεξηνρέο, όπσο ν Θεξκατθόο θόιπνο θαη ν Όξκνο ηεο Θεζζαινλίθεο όπνπ ε έληνλε 

αλζξώπηλε δξαζηεξηόηεηα ζπλδπάδεηαη κε ηελ εθβνιή ηεζζάξσλ πνηακώλ, ε δηαθύκαλζε 

ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ ζξεπηηθώλ είλαη έληνλε. 

4.2.5.1. Ορθοθωζθορικά 

Η ζπγθέληξσζε ησλ νξζνθσζθνξηθώλ αιάησλ ρξεζηκνπνηείηαη σο ελδείθηεο νξγαληθήο 

ξύπαλζεο ζε παξάθηηεο αζηηθέο πεξηνρέο. Η ζπγθέληξσζε ησλ νξζνθσζθνξηθώλ γηα ην 2017 

ζηνπο πειαγηθνύο ζηαζκνύο θπκάλζεθε από 0.008 κM (SP1) έσο 0.22 κΜ (SP2) θαη ε κέζε 

ηηκή ήηαλ 0,05 κΜ. Η ρακειόηεξε κέζε εηήζηα ζπγθέληξσζε ήηαλ 0,07 κΜ ζηνλ SP1 θαη ε 

κέζε πςειόηεξε ζπγθέληξσζε ήηαλ 0,22 κΜ ζηνλ SP2. Η ρακειόηεξε κέζε κεληαία ήηαλ 

0,01 κΜ (Απξίιηνο) θαη ε πςειόηεξε κέζε κεληαία ήηαλ 0,25 κΜ ηνλ Οθηώβξην. Οη 

πςειόηεξεο ζπγθεληξώζεηο ζε όινπο ηνπο ζηαζκνύο κεηξήζεθαλ ηνλ Οθηώβξην (Δηθ. 27). 

Καηά ηνλ επόκελν θύθιν (2018-2019) παξαθνινύζεζεο ην εύξνο ηεο ζπγθέληξσζεο ήηαλ 

από 0,02 κΜ (SP1) έσο 0,09 κΜ (SP2) θαη ε κέζε ηηκή ήηαλ 0,036 κΜ. Η ρακειόηεξε κέζε 

εηήζηα ζπγθέληξσζε ήηαλ 0,02 κΜ ζηνπο βαζείο ζηαζκνύο(SP1, SP2, SP5) θαη ε κέζε 

πςειόηεξε ζπγθέληξσζε ήηαλ 0,09 κΜ ζηνλ SP2. Η ρακειόηεξε κέζε κεληαία ήηαλ 0,0051 

κΜ (Μάξηηνε) θαη ε πςειόηεξε κέζε κεληαία ήηαλ 0,075 κΜ ηνλ ΢επηέκβξην. Η θαηαλνκή 

ηόζν κεηαμύ ησλ ζηαζκώλ όζν θαη ηε δηάξθεηα ηεο παξαθνινύζεζεο ήηαλ παξόκνηεο ηα δύν 

έηε 2017-2019 (Δηθ. 27). 



 

΢πγθξίλνληαο ην εύξνο ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ θσζθόξνπ αλεμαξηήησο ζηαζκνύ θαη επνρήο 

κε πξνγελέζηεξεο κεηξήζεηο επηβεβαηώλνληαη νη επκεηάβιεηεο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνύλ 

ζηνλ Θεξκατθό. ΢ην ηέινο ηεο δεθαεηίαο ηνπ ‘70 ε ζπγθέληξσζε ηνπ θσζθόξνπ (Friligos & 

Kousouris 1982) θπκάλζεθε ζε 0,11-0,33 κΜ. Μηα δεθαεηία πεξίπνπ αξγόηεξα νη Gotsis-

Skretas & Friligos (1990) δεκνζίεπζαλ γηα ην 1984 ζπγθεληξώζεηο πνπ θπκάλζεθαλ κεηαμύ 

0,10-3,71 κΜ (Γεθέκβξηνο 1984: 0,10-1,03 κΜ, Μάηνο 1985: 0,18-3,71 κΜ, ΢επηέκβξηνο 

1985: 0,14-0,88 κΜ) θαη ζηνλ Όξκν ε κέγηζηε ζπγθέληξσζε ησλ θσζθνξηθώλ ήηαλ 1,03 

κΜ. ΢ηε κειέηε ηνπ ΔΛΚΔΘΔ (1994) ην εύξνο ζπγθεληξώζεσλ ήηαλ 0,04-1,33 κΜ ελώ ζηελ 

ηειεπηαία κειέηε ηνπ (ΔΛΚΔΘΔ 2015) νη ζπγθεληξώζεηο ησλ θσζθνξηθώλ ζηνλ Όξκν ηεο 

Θεζζαινλίθεο θπκάλζεθαλ κεηαμύ 0,112-0,336 κM (κέζεο ηηκέο από 0, 10, 18 m βάζνο). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Δηθόλα 27. ΢πγθέληξσζε (κΜ) ησλ νξζνθσζθνξηθώλ ηόλησλ ζηνπο πειαγηθνύο ζηαζκνύο (2017 θαη 

2018-2019). 

Δλδερνκέλσο νη παιαηόηεξεο ρακειόηεξεο ζπγθεληξώζεηο λα νθείινληαη ζηελ 

αλαπηπζζόκελε ηόηε γεσξγηθή δξαζηεξηόηεηα ηεο ιεθάλεο απνξξνήο ηνπ Θεξκατθνύ θαη 

ζηνλ αξθεηά ρακειόηεξν πιεζπζκό ηεο Θεζζαινλίθεο. Η απμεηηθή ηάζε ησλ επόκελσλ 

δεθαεηηώλ απνδίδεηαη ζηελ εληαηηθνπνίεζε ηεο γεσξγηθήο δξαζηεξηόηεηαο κε ηελ 

ηαπηόρξνλε εθαξκνγή ιηπαζκάησλ, ζηε κεηαβνιή ηεο ζύλζεζεο θαη ζηελ αύμεζε ηεο 

θαηαλάισζεο απνξξππαληηθώλ νηθηαθήο ρξήζεο. 

 



 

4.2.5.3. Πσριηικά 

Οη ζπγθεληξώζεηο ησλ ππξηηηθώλ θπκάλζεθαλ κεηαμύ 0,003 (SP4) θαη -4,11 κΜ (SP3) ην 

2017 ελώ ην 2018-2019 από 0,009 κΜ (SP1) θαη 3,7 κΜ (SP5) (Δηθ. 28). Η κέγηζηε ηηκή ηνπ 

2017 (4,11 κM) κεηξήζεθε ηνλ Μάξηην ζηνλ ζηαζκό πνπ βξίζθεηαη ζηελ εθβνιή ηνπ 

Γαιιηθνύ (SP3) ελώ ην 2018-2019 ηνλ Ιαλνπάξην ζηνλ SP5 (3.73 mM). Γεληθόηεξα, νη 

πςειέο ζπγθεληξώζεηο κεηξήζεθαλ ηελ άλνημε θαη ηηο αξρέο ηνπ θαινθαηξηνύ. Η 

ζπγθέληξσζε ησλ ππξηηηθώλ ηόλησλ ήηαλ πςειόηεξε θνληά ζηνπο ζηαζκνύο όπνπ δηαρένληαη 

νη εηζξνέο άλαινπ λεξνύ από ην αληιηνζηάζην ηεο Παιηνκάλαο (SP2) θαη ηνλ Γαιιηθό (SP3). 

Η ζπγθέληξσζε ησλ ππξηηηθώλ ηόλησλ πξηλ από πεξίπνπ 40 έηε θπκαηλόηαλ κεηαμύ 1,29-3,28 

κΜ (Friligos & Kousouris 1982). ΢ηα κέζα ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1980 ε ζπγθέληξσζε 

κεηαβιήζεθε από 0,39 έσο 9,54 κΜ (Gotsis-Skretas & Friligos 1990). Σελ επόκελε δεθαεηία 

ε ζπγθέληξσζε ησλ ππξηηηθώλ ηόλησλ ζηνλ Όξκν ηεο Θεζζαινλίθεο θπκάλζεθε κεηαμύ 

0,32-1,93 κΜ (ΔΛΚΔΘΔ 1994). ΢ηελ πξόζθαηε κειέηε ηνπ ΔΛΚΔΘΔ (2015) ηα ππξηηηθά 

ηόληα ζηνλ Όξκν θπκάλζεθαλ κεηαμύ 2,6-10,6 κΜ (κέζεο ηηκέο από 0, 10, 18 m βάζνο). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Δηθόλα 28. ΢πγθέληξσζε (κM) ησλ ππξηηηθώλ ηόλησλ ζηνπο πειαγηθνύο ζηαζκνύο (2017 θαη 2018-

2019). 

 



 

Καηά ηα ηειεπηαία ζαξάληα έηε θαίλεηαη όηη ε ζπγθέληξσζε ησλ ππξηηηθώλ ζηνλ Θεξκατθό 

παξνπζίαζε πησηηθή ηάζε ρσξίο όκσο ζπγθεθξηκέλε ρσξηθή θαη ρξνληθή θαηαλνκή. Η 

δηαζεζηκόηεηα ηνπ ππξηηίνπ επεξέαδε ζε κεγάιν βαζκό ηελ αύμεζε θαη αλάπηπμε ησλ 

δηαηόκσλ (Tréguer et al. 1995). Σα ππξηηηθά ηόληα πξνέξρνληαη από ηε δηάβξσζε ησλ 

ππξηηηθώλ νξπθηώλ θαη εηζέξρνληαη ζηε ζάιαζζα θπξίσο δηα κέζνπ ηεο παξνρήο ησλ 

πνηακώλ θαη δεπηεξεπόλησο δηα κέζνπ ηεο αεξνκεηαθεξόκελεο ζθόλεο  (Papush & 

Danielsson 2006). Καη’ επέθηαζε, ε πησηηθή ηάζε ζηνλ Θεξκατθό πηζαλώο νθείιεηαη ζηε 

κείσζε ησλ θνξηίσλ ησλ πνηακώλ σο απνηέιεζκα ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ θξαγκάησλ ή/θαη 

ζηελ άλνδν ηνπ επηξνθηζκνύ (ηξνθηθνύ επηπέδνπ) ηνπ Θεξκατθνύ. 

4.3.5.3. Άζωηο: νιηρώδη - νιηρικά - αμμωνιακά 

To 2017 (Οθη.) ζηνλ ζηαζκό SP3 (αβαζή εθβνιήο Γαιιηθνύ) κεηξήζεθε ε πςειόηεξε 

ζπγθέληξσζε (0,13 κM) από όινπο ηνπο ζηαζκό ελώ γηα ην 2018-2019 (Γεθ.) ήηαλ 0,15 κΜ 

ζηνλ SP2. Οη πςειόηεξεο ζπγθεληξώζεηο ληηξσδώλ γηα ην 2017 ζε όινπο ηνπο ζηαζκνύο 

κεηξήζεθαλ ηνπ κήλεο Μάην θαη Οθηώβξην ελώ γηα ην 2018-2019 (ηνλ Γεθέκβξην (Δηθ. 29). 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Δηθόλα 29. ΢πγθέληξσζε (κΜ) αδώηνπ ληηξσδώλ ηόλησλ ζηνπο πειαγηθνύο ζηαζκνύο (2017 θαη 

2018-2019). 



 

Η ζπγθέληξσζε ησλ ληηξσδώλ ζην ηέινο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1970 θπκάλζεθε κεηαμύ 0,06-

0,31 κΜ (Friligos & Koussouris 1982) ελώ ηελ επόκελε δεθαεηία ζύκθσλα κε ηνπο Gotsis-

Skretas, Friligos (1990) παξαηεξήζεθε κηθξή αύμεζε: ηνλ Γεθέκβξην 1984 ήηαλ 0,04-1,02 

κΜ, ηνλ Μάην 1985 ήηαλ 0,06-0,57 κΜ θαη ηνλ ΢επηέκβξην 1985 ήηαλ 0,01-0,26 κΜ. ΢ηνλ 

Όξκν ε πςειόηεξε ζπγθέληξσζε ήηαλ 1,02 κΜ. Καηά ηελ σθεαλνγξαθηθή κειέηε ηνπ 

ΔΛΚΔΘΔ (1994), ε ζπγθέληξσζε ησλ ληηξσδώλ ζηνλ βόξεην Θεξκατθό θπκάλζεθε κεηαμύ 

0,03-0,43 κΜ θαη ηελ επόκελε δεθαεηία ε ζπγθέληξσζε θπκάλζεθε κεηαμύ 0,12-2,104 κΜ 

(κέζεο ηηκέο από 0, 10, 18 m βάζνο) (ΔΛΚΔΘΔ 2015). Παξαηεξήζεθε γεληθά κείσζε ζηε 

ζπγθέληξσζε ησλ ληηξσδώλ κε εμαίξεζε ην έηνο 2015. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Δηθόλα 30. ΢πγθέληξσζε (κΜ) αδώηνπ ληηξηθώλ ζηνπο πειαγηθνύο ζηαζκνύο (2017 θαη 2018-2019). 

 

To εύξνο ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ ληηξηθώλ ηόλησλ γηα ην 2017 ήηαλ 0,17 κΜ θαη 15,63 κΜ. Η 

ειάρηζηε ζπγθέληξσζε αθνξνύζε ζηνλ ζηαζκό SP3 (εθβνιή Γαιιηθνύ) ηνλ Μάην θαη ε 

κέγηζηε ζηνλ ζηαζκό SP2 (εθβνιή Αληιηνζηαζίνπ) ηνλ Οθηώβξην. ΢ε όινπο ηνπο ζηαζκνύο ε 

γεληθή ηάζε ήηαλ νη ρακειόηεξεο ζπγθεληξώζεηο λα παξαηεξνύληαη θαηά ηνπο ςπρξνύο 

κήλεο θαη ζηα δύν έηε θαη νη πςειέο κε ηελ άλνδν ηεο ζεξκνθξαζίαο (Δηθ. 30). 



 

Πξηλ ζρεδόλ ζαξάληα έηε (΢επηέκβξηνο 1977, Friligos & Kousouris 1982) νη ζπγθεληξώζεηο 

ησλ ληηξηθώλ ζην εζσηεξηθό ηνπ Θεξκατθνύ θπκαίλνληαλ ζε έλα κεγάιν εύξνο κεηαμύ 0,40-

2,92 κΜ. ΢ηε ζπλέρεηα, νη Gotsis-Skretas & Friligos 1990 θαζόξηζαλ αθόκα κεγαιύηεξν 

εύξνο ζπγθεληξώζεσλ θαη ζπγθεθξηκέλα ηνλ Γεθέκβξην 1984 ε ζπγθέληξσζε κεηαβιήζεθε 

κεηαμύ 0,11-6,70 κΜ, ηνλ Μάην 1985 κεηαμύ 0,07-5,80 κΜ θαη ηνλ ΢επηέκβξην 1985 0,11-

1,00 κΜ. Η έληνλε δηαθύκαλζε ησλ ζπγθεληξώζεσλ ησλ ληηξηθώλ όπσο θαη ησλ ινηπώλ 

ζξεπηηθώλ ηόλησλ θαίλεηαη αθόκα θαιύηεξα ζηηο κεηξήζεηο ηνπ ΔΛΚΔΘΔ (1994), νπόηε ην 

εύξνο ήηαλ κεηαμύ 0,06-3,50 κΜ. Δίθνζη έηε αξγόηεξα αλ θαη νη ζπγθεληξώζεηο 

εκθαλίζηεθαλ ρακειόηεξεο (0,25-0,976 κΜ) απηέο αλαθέξνληαη ζε ζηαζκνύο ζηνλ επξύηεξν 

Θεξκατθό θαη όρη ζηνλ ¨Οξκν ηεο Θεζζαινλίθεο (ΔΛΚΔΘΔ 2015). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

Δηθόλα 31. ΢πγθέληξσζε (κΜ) αδώηνπ ακκσληαθώλ ζηνπο πειαγηθνύο ζηαζκνύο (2017 θαη 2018-

2019). 

 



 

Οη ζπγθεληξώζεηο ησλ ακκσληαθώλ θπκάλζεθαλ ην 2017 κεηαμύ ηνπ νξίνπ αλίρλεπζεο θαη 

0,085 κΜ, κε ηελ πςειόηεξε ηηκή λα ζεκεηώλεηαη ζηνλ ζηαζκό SP2 (αληιηνζηάζην 

Παιηνκάλαο) ηνλ Οθηώβξην (Δηθ. 31). Σν ίδην έηνο ε ρακειόηεξε ζπγθέληξσζε ε νπνία ήηαλ 

ζην όξην αλίρλεπζεο ηεο κεζόδνπ παξαηεξήζεθε ζηνπο δύν βαζείο ζηαζκνύο (SP4 θαη SP5). 

Οη δύν αβαζείο ζηαζκνί (SP2, SP3) εκθαλίδνπλ πςειόηεξεο ζπγθεληξώζεηο από ηνπο 

ππόινηπνπο. Όζνλ αθνξά ηε ρξνληθή θαηαλνκή, νη πςειόηεξεο ζπγθεληξώζεηο 

εκθαλίζηεθαλ ηνπο ζεξκνύο κήλεο (Δηθ. 31). Σν επόκελν έηνο (2017-2018) ην εύξνο ησλ 

ζπγθεληξώζεσλ ήηαλ κεηαμύ ηνπ νξίνπ αλίρλεπζεο θαη 0,096 κΜ κε ηελ πςειόηεξε ηηκή λα 

ζεκεηώλεηαη όπσο θαη ην 2017 ζηνλ ζηαζκό SP2 ηνλ Γεθέκβξην. Η ρακειόηεξε 

ζπγθέληξσζε κεηξήζεθε ζηνλ ζηαζκό SP5. Με εμαίξεζε ηνλ Γεθ-2018 όπσο θαη ην 

πξνεγνύκελν έηνο, νη πςειόηεξεο ζπγθεληξώζεηο γεληθά παξαηεξήζεθαλ θαηά ηνπο 

ζεξκόηεξνπο κήλεο (Δηθ. 31). 

Πξηλ ζαξάληα ζρεδόλ έηε (΢επηέκβξηνο 1977) ην εύξνο ησλ ζπγθεληξώζεσλ ζηνλ εζσηεξηθό 

Θεξκατθό ήηαλ πνιύ πςειόηεξν, ζπγθεθξηκέλα θπκάλζεθε κεηαμύ 0,40-5,00 κΜ (Friligos et 

al. 1984). Σελ επόκελε δεθαεηία (Gotsis-Skretas & Friligos 1990) παξαηεξήζεθε επίζεο 

κεγάιε δηαθύκαλζε νπόηε ην εύξνο ησλ ζπγθεληξώζεσλ ζην έηνο ήηαλ από 0,20 έσο 1,83 

κΜ ηνλ Γεθέκβξην (1984), ηνλ Μάην (1985) από 0,49 έσο 16,7 κΜ θαη ηνλ ΢επηέκβξην 

(1985) από 0,06 έσο 1,52 κΜ. Η ζπγθέληξσζε ησλ ακκσληαθώλ ζην κέζν ηεο δεθαεηίαο ηνπ 

1990 πξνζδηνξίζζεθε από 0,09 έσο 2,88 κΜ (ΔΛΚΔΘΔ 1994). Δηθνζηπέληε έηε από ηε 

ιεηηνπξγία ηεο εγθαηάζηαζεο επεμεξγαζίαο ιπκάησλ, ε ειάρηζηε ηηκή (0,311 κΜ) ήηαλ 

ζρεδόλ ηξηπιάζηα από απηή ηνπ 1994, ελώ ε κέγηζηε ηηκή (1,382 κΜ) ήηαλ ζρεδόλ κηζή από 

απηή ηνπ 1994. 

  



 

4.2.6 Οπγανικοί πύποι 

΢ην πιαίζην ηνπ έξγνπ ηεο παξαθνινύζεζεο παξακέηξσλ πνηόηεηαο ηνπ Όξκνπ ηεο 

Θεζζαινλίθεο εμεηάζζεθε ην λεξό θαη ην ίδεκα ηνπ Όξκνπ γηα πνιπθπθιηθνύο αξσκαηηθνύο 

πδξνγνλάζξαθεο (ΠΑΤ, PAHs-polycyclic aromatic hydrocarbons). 

Οη πνιπθπθιηθνί αξσκαηηθνί πδξνγνλάζξαθεο (ΠΑΤ) απνηεινύλ κεγάιε νκάδα νξγαληθώλ 

ελώζεσλ κε δύν ή πεξηζζόηεξνπο ελσκέλνπο αξνκαηηθνύο δαθηπιίνπο. Η δηαιπηόηεηά ηνπο 

ζην λεξό είλαη ρακειή θαη παξνπζηάδνπλ έληνλα ιηπνθηιηθό ραξαθηήξα. Γηαιπκέλνη ζην 

λεξό ή πξνζξνθεκέλνη ζε ζσκαηηδηαθή ύιε είλαη δπλαηόλ λα ππνζηνύλ θσηνδηάζπαζε εάλ 

εθηεζνύλ ζηελ ππεξηώδεο θσο πνπ πξνέξρεηαη από ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία. Γεζκεπκέλνη 

ζηε ζσκαηηδηαθή ύιε ε νπνία ζηε ζπλέρεηα θαηαθξεκλίδεηαη ζηε ζηήιε ηνπ λεξνύ 

ζπζζσξεύνληαη ζην ίδεκα. ΢πλέπεηα ηνπ πδξνθνβηθνύ ραξαθηήξα ηνπο ζηε ζάιαζζα νη 

ΠΑΤ ζπζζσξεύνληαη θπξίσο ζηνπο νξγαληζκνύο, ζηε ζσκαηηδηαθή ύιε θαη ζην ίδεκα 

(Blasco et al., 2016). 

΢ηελ αηκόζθαηξα νη ΠΑΤ είλαη δπλαηό λα αληηδξάζνπλ κε άιιεο ελώζεηο θαη ξύπνπο όπσο 

ην όδνλ, ηα νμίδηα ηνπ αδώηνπ θαη ηνπ ζείνπ παξάγνληαο δηθεηόλεο, άδσην- θαη ζείν-ΠΑΤ 

θαη ζνπιθνληθά νμέα. ΠΑΤ είλαη δπλαηό λα απειεπζεξσζνύλ από θάπνηνπο νξγαληζκνύο ζην 

έδαθνο (ΠΟΤ 2000). 

Οη πνιπθπθιηθνί αξσκαηηθνί πδξνγνλάζξαθεο (ΠΑΤ) είλαη από ηηο ζνβαξόηεξεο θαηεγνξίεο 

ξύπσλ θαη απνηεινύλ δεπηεξνγελή πξντόληα ηεο θαύζεο δηαθόξσλ ελώζεσλ. Φπζηθή πεγή 

ΠΑΤ απνηεινύλ ε δαζηθέο ππξθαγηέο θαη ηα εθαίζηεηα. Σν κεγαιύηεξν πνζνζηό όκσο ζην 

πεξηβάιινλ πξνέξρεηαη από αλζξώπηλεο δξαζηεξηόηεηεο όπσο ε επεμεξγαζία ηνπ άλζξαθα, 

ησλ πεηξειαηνεηδώλ, ε θαύζε θπζηθνύ αεξίνπ, ηα θαύζηκα ησλ απηνθηλήησλ, αθόκα θαη ην 

θάπληζκα (ΠOY 2000). 

Σα πξώηα δεδνκέλα γηα ηελ παξνπζία πνιπθπθιηθώλ αξσκαηηθώλ πδξνγνλαζξάθσλ (ΠΑΤ) 

ζε πειαγηθέο πεξηνρέο ηεο Διιάδαο δεκνζηεύηεθαλ πεξί ην ηέινο ηεο δεθαεηίαο 1990 

(Hatzianestis et al., 1998) θαη ε ζπγθέληξσζε ηνπο ήηαλ κεηαμύ 31,0 θαη 176,3 ng/g. ΢ηε 

ζπλέρεηα αξθεηνί εξεπλεηέο δεκνζίεπζαλ δεδνκέλα ηόζν γηα παξάθηηεο όζν θαη πειαγηθέο 

πεξηνρέο (Gogou et al., 2000, Hatzianestis et al., 1998, 2001, Papadopoulou et al., 2001, 

Καβάια: 44 - 166 ng/g, Tsapakis et al., 2010 Κξήηε: 6 - 7,6 ng/g, Kapsimalis et al., 2010 

Θεξκατθόο: 404 - 747 ng/g, Botsou et al., 2012 Θεξκατθόο: 145 - 943 ng/g, Sklivagou et al., 

2015 ΢αξσληθόο: 214 - 11181 ng/g). 

 

 

 

 

 

 



 

Πίλαθαο 2. ΢πγθέληξσζε πνιπθπθιηθώλ αξσκαηηθώλ πδξνγνλαζξάθσλ (mg/kg μ.β.) ζην ίδεκα ησλ πειαγηθώλ ζηαζκώλ (SP1-SP5). 

 

Πνιπθπθιηθνί 

αξσκαηηθνί 

πδξνγνλάζξαθεο 

Όξηo αλαθ. 

(ng/g μ.β.) 
SP1 SP2 SP3 SP4 SP5 Βαζηθέο ρξήζεηο/πεγέο

1
 

Napthalene 10 <10 <10 <10 <10 <10 Πίζζα, ρξσζηηθέο, εληνκνθηόλα, ηζηκεληνβηνκεραλία 

Acenapthylene 10 <10 <10 <10 <10 <10 2% ηεο πίζζαο 

Acenaphthene 10 <10 <10 <10 <10 <10 Παξαζθεπή βαθώλ θαη γπαιηζηηθώλ 

Fluorene 10 <10 <10 <10 <10 <10 Βηνκεραλία θζνξηδνπζώλ επηθαλεηώλ, επηθαλεηώλ LED 

Phenathrene 10 18 <10 <10 <10 23 
Βηνκεραλία ρξσζηηθώλ, πιαζηηθώλ, αγξνρεκηθώλ, 

εθξεθηηθώλ θαη θαξκάθσλ (ρνιεζηεξόιεο, ζηεξνεηδώλ)  

Anthracene 10 <10 <10 <10 <10 <10 Πίζζα 

Fluoranthene 10 28 <10 <10 <10 22 
Πίζζα/αλήθεη ζηνπο 16 ΠΑΤ πξνηεξαηόηεηαο θαηά 

EPA-USA 

Pyrene 10 25 <10 <10 <10 19 Πίζζα/1κg/km από ηα νρήκαηα 

Benz(a)anthracene  10 11 <10 <10 <10 <10 Καξθηλνγόλν ζπζηαηηθό ηνπ θαπλνύ ηζηγάξσλ 

Chrysene 10 12 <10 <10 <10 <10 ΢πζηαηηθό ηνπ θαπλνύ ηζηγάξσλ/πηζαλώο θαξθηληγόλν 

Benzo(b)fluoranthene 10 16 <10 <10 <10 11 Καύζε άλζξαθα/πεηξειαηνεηδώλ/πηζαλώο θαξθηλνγόλν 

Benzo(k)fluoronathene 10 <10 <10 <10 <10 <10 
Καπζαέξηα βελδίλεο, θαπλόο ηζηγάξσλ, πίζζα, 

ιηπαληηθώλ/αλακελόκελν θαξθηλνγόλν 

Benzo(a)pyrene 10 11 <10 <10 <10 <10 

Καπζαέξηα βελδίλεο, θαπλόο ηζηγάξσλ, πίζζα, 

ιηπαληηθώλ, θάπληζκα &ςήζηκν ηξνθώλ/αλακελόκελν 

θαξθηλνγόλν 

Indeno(1.2.3.cd)pyrene 10 <10 <10 <10 <10 <10 

Καπζαέξηα βελδίλεο, θαπλόο ηζηγάξσλ, πίζζα, 

ιηπαληηθώλ, θάπληζκα &ςήζηκν ηξνθώλ/αλακελόκελν 

θαξθηλνγόλν 

Benzo(g.h.i)perylene 10 11 <10 <10 <10 <10 
Άγλσζηε πεγή/ηζρπξό ηνμηθό γηα ηελ πδξόβηα δσή κε 

έκκνλε δξάζε  

Dibenz(a.h)anthracene 10 <10 <10 <10 <10 <10 

Καπζαέξηα βελδίλεο, θαπλόο ηζηγάξσλ, πίζζα, 

ιηπαληηθώλ, θάπληζκα &ςήζηκν ηξνθώλ/αλακελόκελν 

θαξθηλνγόλν 

΢ύλνιν 16 ΠΑΤ 10 <160 <160 <160 <160 <160  

1: US National Institutes of Health (NIH), European Chemical Agency (ECHA) 



 

Οη πνιπθπθιηθνί αξσκαηηθνί πδξνγνλάζξαθεο πνπ αληρλεύζεθαλ ζην ίδεκα ηνπ Όξκνπ ηεο 

Θεζζαινλίθεο ήηαλ ζπλνιηθά 16 (Πηλ. 2). Οη θπξηόηεξεο πεγέο θαη ρξήζεηο ηνπο αθνξνύλ 

ζηελ αηειή θαύζε άλζξαθα, πεηξειαηνεηδώλ, επεμεξγαζία ηξνθίκσλ, θαπλνβηνκεραλία θ.ιπ. 

Αλ θαη ειάρηζηεο ελώζεηο αλαθέξνληαη σο βεβαησκέλα θαξθηλνγόλν εληνύηνηο όιεο 

αλαθέξνληαη σο πηζαλέο θαξθηλνγόλεο. 

Οη πεξηνρέο πνπ θαίλνληαη πην επηβαξπκέλεο ζηνλ όξκν (ζηαζκνί SP1 θαη SP5) βξίζθνληαη 

ζην θέληξν ηνπ Όξκνπ θαη πιεζίνλ ηεο αλαηνιηθήο αθηήο. Αλ θαη νη δύν πεξηνρέο βξίζθνληαη 

ζε κεγαιύηεξε απόζηαζε από ηελ παξάθηηα βηνκεραληθή δξαζηεξηόηεηα πηζαλώο απηό λα 

νθείιεηαη ζηελ κεηαθνξά ησλ ειαθξόηεξσλ ηδεκάησλ από ηα ξεύκαηα ηνπ Όξκνπ. 

΢πγθξηλόκελεο απηέο νη ζπγθεληξώζεηο κε άιιεο από βηνκεραληθέο πεξηνρέο ζηελ Διιάδα 

θαη ζηνλ επξύηεξν Θεξκατθό είλαη ρακειόηεξεο (Πηλ. 2). 

Γηα ηελ ρεκηθή νμείδσζε νξγαληθώλ ξύπσλ (πεηξειαηνεηδή, νξγαληθνί δηαιύηεο, 

απνξξππαληηθά θα) θαη αλόξγαλσλ ζην πδάηηλν πεξηβάιινλ θαηαλαιώλεηαη νμπγόλν 

(Chemical Oxygen Demand - COD) από ην δηαιπκέλν ζην λεξό. Απηό δεζκεύεη από ηε 

δηαζέζηκε γηα ηελ αλαπλνή ησλ νξγαληζκνύο πνζόηεηα νμπγόλνπ νδεγώληαο ζε αλνμηθέο 

ζπλζήθεο. 

Αληηζηνίρσο ην νμπγόλν πνπ θαηαλαιώλεηαη γηα ηε βηνινγηθή αεξόβηα δηάζπαζε νξγαληθνύ 

θνξηίνπ (αζηηθά ιύκκαηα, θηελνηξνθηθά θνθ) αλαθέξεηαη σο Βηνρεκηθώο Απαηηνύκελν 

Ομπγόλν (Biochemical Oxygen Demand - BOD). Έηζη νη δύν παξάκεηξνη ρξεζηκνπνηνύληαη 

γηα ηελ εθηίκεζε ηεο πνηόηεηαο ηνπ λεξνύ. 

 
Πίλαθαο 3. ΢πγθέληξσζε BOD5 (mg/L), COD (mg/L) ιηπώλ/ειαίσλ (mg/L) θαη πεηξειατθώλ 

πδξνγνλαζξάθσλ (mg/L) ζηα ηδήκαηα ηνπ όξκνπ ηεο Θεζζαινλίθεο. 

 SP1 SP2 SP3 SP4 SP5 Όξην αλαθνξάο 

Λίπε & έιαηα MA MA MA MA MA 3 

Πεηξειατθνί 

πδξνγνλάζξαθεο 

MA MA MA MA MA 2 

COD 7200 1300 1650 30950 9750 33 

SOD 1800 500 500 4000 2000 6 
*SOD: Sediment Oxygen Demand 

 

Οη πεξηνρέο πνπ θαίλεηαη (Πηλ. 3) πεξηζζόηεξν επηβαξπκέλεο κε νξγαληθό θνξηίν είλαη ζηνπο 

ζηαζκνύο SP1, SP4 θαη SP5 ελώ ζε θακηά πεξίπησζε δελ αληρλεύζεθαλ επίπεδα 

πδξνγνλαζξάθσλ πςειόηεξα από ηα όξηα αλίρλεπζεο ησλ κεζόδσλ (Με αληρλεύζηκε – ΜΑ). 

  



 

4.4. Βηνινγηθέο παξάκεηξνη ζηνπο πειαγηθνύο ζηαζκνύο (SP1-SP5) 

4.4.1. Υισξνθύιιε α 

Βηνινγηθέο παξάκεηξνη όπσο ε ζπγθέληξσζε ηεο ρισξνθύιιεο α θαη ε βηνκάδα, ζύλζεζε 

θαη αθζνλία ηνπ θπηνπιαγθηνύ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ ηξνθηθνύ επηπέδνπ 

θαη θαη’ επέθηαζε ηεο νηθνινγηθήο θαηάζηαζεο θπζηθώλ πδάηηλσλ νηθνζπζηεκάησλ 

(ζαιάζζηα, ιίκλεο, πνηακνί). Η ρισξνθύιιε α απνηειεί εθηηκήηξηα παξάκεηξν ηεο βηνκάδαο 

ηνπ θπηνπιαγθηνύ θαη ε κέηξεζε ηεο ζπγθέληξσζήο ηεο ζην λεξό εμππεξεηεί θπξίσο: α) ηελ 

εθηίκεζε ηεο ρσξηθήο θαηαλνκήο ηεο θπηνπιαγθηνληθήο βηνκάδαο θαη ηε ζπρλόηεηα 

θαηλνκέλσλ επηπνιαζκνύ ηνπ λεξνύ, β) ηελ αλαγλώξηζε επνρηθώλ ηάζεσλ ζε κεγάιεο 

ρξνλνζεηξέο βηνκάδαο θπηνπιαγθηνύ θαη γ) ηελ παξαθνινύζεζε ηνπ ηξνθηθνύ επηπέδνπ 

(OSPAR 2012). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Δηθόλα 32. ΢πγθέληξσζε ρισξνθύιιεο α (κg/L) ζηνπο πειαγηθνύο ζηαζκνύο (2017). 
 

 

 

Σν 2017 ζηνπο πειαγηθνύο ζηαζκνύο (SP1-SP5), ε ζπγθέληξσζε ηεο ρισξνθύιιεο α 

θπκάλζεθε από 1,12 έσο 15,64 κg/L θαη ε πςειόηεξε κέζε εηήζηα κεηξήζεθε ζηνλ ζηαζκό 

SP2 (4,97 κg/L) θαη ε ρακειόηεξε ζηνλ SP1 (2,80 κg/L) (Δηθ. 32). 

Η ρξνληθή θαηαλνκή ηεο ζπγθέληξσζεο παξνπζίαζε ηελ αλακελόκελε επνρηθή δηαθύκαλζε. 

Έηζη, παξαηεξήζεθε ζηαδηαθή αύμεζε από ην ηέινο ηνπ ρεηκώλα έσο ην κέζν ηεο ζεξκήο 

πεξηόδνπ (Ινύιηνο-Αύγνπζηνο) (Δηθ. 32). Η πςειόηεξε κέζε κεληαία ηηκή από όινπο ηνπο 

ζηαζκνύο ππνινγίζζεθε ηνλ Οθηώβξην (6,32 κg/L) θαη ε ρακειόηεξε (1,99 κg/L) ηνλ 

΢επηέκβξην. 

 

Σν επόκελν έηνο ηεο παξαθνινύζεζεο (2018-2019) ε ζπγθέληξσζε ηεο ρισξνθύιιεο α 

θπκάλζεθε από 0,66 έσο 9,79 κg/L θαη ε πςειόηεξε κέζε εηήζηα κεηξήζεθε ζηνλ ζηαζκό 

SP2 (5,65 κg/L) θαη ε ρακειόηεξε ζηνλ SP1 (2,28 κg/L) (Δηθ. 33). 

 

 

 

 

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Δηθόλα 33. ΢πγθέληξσζε ρισξνθύιιεο α (κg/L) ζηνπο πειαγηθνύο ζηαζκνύο (2018-2019). 

 

Δθηόο από ηνπο ρεηκεξηλνύο κήλεο νη πςειόηεξεο ηηκέο παξνπζηάζζεθαλ ζηνλ ζηαζκό SP2. 

Πξέπεη λα ζεκεησζεί όηη ζπγθεληξώζεηο ρισξνθύιιεο α ηεο ηάμεο 10-40 κg/L είλαη ηππηθέο 

θπηνπιαγθηνληθώλ κεγίζησλ (blooms) ζε εύηξνθα παξάθηηα λεξά (Riley & Chester 1971), 

ελώ ζπγθεληξώζεηο ηεο ηάμεο ησλ 0,05 κg/L βξίζθνληαη ζπρλά ζε άγνλεο ηξνπηθέο ζάιαζζεο 

(Bienfang & Gundersen 1977). 

Δηδηθά όζνλ αθνξά ηηο πςειόηαηεο κέγηζηεο ζπγθεληξώζεηο ρισξνθύιιεο πνπ 

θαηαγξάθεθαλ ζηνπο ζηαζκνύο ηνπ Όξκνπ Θεζζαινλίθεο, πξέπεη λα ζεκεησζεί όηη ζηνλ 

Θεξκατθό έρνπλ αλαθεξζεί θαη άιινηε αληίζηνηρεο ζπγθεληξώζεηο, θνληά ζηηο εθβνιέο ησλ 

πνηακώλ (14,90 κg/L ηνλ Μάην 1985) θαη ζηνλ Όξκν ηεο Θεζζαινλίθεο (8,70 κg/L ηνλ 

Γεθέκβξην 1984) από ηνπο Gotsis-Skretas & Friligos (1990). 

  



 

5. Παξαηεξήζεηο - ΢πκπεξάζκαηα 

΢ηνλ Όξκν ηνπ Θεξκατθνύ, νη αλζξσπνγελείο δξαζηεξηόηεηεο πνπ αζθνύληαη ζηελ παξάθηηα 

δώλε, ζην πνιενδνκηθό ζπγθξόηεκα αιιά θαη ζηελ επξύηεξε πεξηνρή ηεο ιεθάλεο απνξξνήο, 

ζε ζπλδπαζκό κε ηα θπζηθά γλσξίζκαηα ηνπ Όξκνπ (κηθξό άλνηγκα θαη βάζνο θ.ά.) 

επηδξνύλ άκεζα ζηελ ηξνθηθή θαηάζηαζε ηνπ ζαιάζζηνπ νηθνζπζηήκαηνο.  

΢πγθεθξηκέλα:  

Η θαηαθόξπθε θαηαλνκή ηεο ζεξκνθξαζίαο δελ παξνπζίαζε αμηόινγε κεηαβνιή θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο ςπρξήο πεξηόδνπ (ρεηκώλαο θαη αξρή άλνημεο). 

Οη κεγαιύηεξεο δηαθνξέο ζηελ θαηαθόξπθε θαηαλνκή ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο 

αγσγηκόηεηαο ζεκεηώζεθαλ ζηνπο ζηαζκνύο SP2 θαη SP3 θαη απνδίδνληαη θπξίσο ζην κηθξό 

βάζνο (>3m) θαη ηε κηθξή απόζηαζε από ηελ έμνδν ησλ ζηξαγγηζηηθώλ αληιηνζηαζίσλ 

(ζηαζκνί πιεζίνλ ηεο εθβνιήο ηνπ πνηακνύ Γαιιηθνύ).  

΢ε όινπο ηνπο ζηαζκνύο θαη ζε όια ηα βάζε, ε ζπγθέληξσζε ηνπ δηαιπκέλνπ νμπγόλνπ 

παξακέλεη θνληά ζην όξην ηνπ θνξεζκνύ θαη απηό ζεκαίλεη όηη δελ ππήξμαλ ζπλζήθεο 

έιιεηςεο νμπγόλνπ. 

Η ζπγθέληξσζε ησλ θσζθνξηθώλ θαη ησλ ππξηηηθώλ παξνπζηάδεη κείσζε από ηε δεθαεηία 

ηνπ ’90 έσο ην 2016. Οη ζηαζκνί ζηα δπηηθά θαη θνληά ζηελ εθβνιή ηνπ Γαιιηθνύ πνηακνύ 

(αβαζή) εκθαλίδνπλ ηηο κεγαιύηεξεο ηηκέο θαη κνηάδνπλ λα επεξεάδνληαη από ηελ είζνδν ηνπ 

εκπινπηηζκέλνπ άλαινπ λεξνύ ηνπ πνηακνύ. 

Οη ζπγθεληξώζεηο ησλ ληηξσδώλ, ληηξηθώλ θαη ακκσληαθώλ ηόλησλ ήηαλ πςειόηεξεο ζηνπο 

αβαζήο ζηαζκνύο, θαη θπξίσο ζηνλ ζηαζκό πνπ βξίζθεηαη θνληά ζηελ εθβνιή ηνπ Γαιιηθνύ 

πνηακνύ, πηζαλόηαηα εμαηηίαο ηεο εηζόδνπ εκπινπηηζκέλνπ λεξνύ.  

Η ζπγθέληξσζε ηεο ρισξνθύιιεο α παξνπζίαζε ηελ αλακελόκελε επνρηαθή δηαθύκαλζε 

(αύμεζε από ην ηέινο ηνπ ρεηκώλα έσο ηνλ Ινύιην-Αύγνπζην), κε ηε κεγαιύηεξε δηαθύκαλζε 

λα παξαηεξείηαη ζηνπο αβαζήο ζηαζκνύο (γεγνλόο πνπ εληζρύεη ηελ άπνςε όηη ε 

θπζηνγλσκία ηεο πεξηνρήο πιεζίνλ ηεο εθβνιήο ηνπ Γαιιηθνύ πνηακνύ είλαη πεξηζζόηεξν 

αζηαζήο ζε ζύγθξηζε κε ηνπο ππόινηπνπο ζηαζκνύο). 

Σν ίδεκα ηνπ Όξκνπ ηεο Θεζζαινλίθεο ζπγθξηλόκελν κε άιιεο ζαιάζζηεο πεξηνρέο ηεο Διιάδαο ζηηο 

νπνίεο ππάξρεη έληνλε παξάθηηα βηνκεραληθή δξαζηεξηόηεηα (π.ρ. ΢αξσληθόο, Καβάια) είλαη 

ιηγόηεξν επηβαξπκέλν από πνιπθπθιηθνύο αξσκαηηθνύο πδξνγνλάζξαθεο. 
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