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Κεφάλαιο 1 

Ειςαγωγή 
 

Ζ κε ζεκεηαθή ξχπαλζε έρεη ζεσξεζεί σο κηα απφ ηηο ζεκαληηθφηεξεο πεγέο ξχπαλζεο ζηηο 

αλαπηπγκέλεο αζηηθέο πεξηνρέο (Drapper et al, 2000  Ngabe et al, 2000). Ζ ζχλζεηε κεηαθνξά 

θαη ν κεηαζρεκαηηζκφο ησλ κε ζεκεηαθψλ ξχπσλ είλαη δχζθνιν λα αμηνινγεζνχλ θαη λα 

ειεγρζνχλ. Μεηαμχ πνιιψλ κε ζεκεηαθψλ πεγψλ ξχπαλζεο, ν δξφκνο/ε απνξξνή εζληθψλ 

νδψλ είλαη κηα απφ ηηο ζεκαληηθφηεξεο πεγέο ξχπαλζεο. Ζ ελαπφζεζε ζηελ επηθάλεηα ηνπ 

δξφκνπ/ εζληθή νδφ πεξηέρεη πνιινχο ηνμηθνχο κηθξνξππαληέο φπσο ηα βαξηά κέηαιια θαη 

ηνπο πνιπθπθιηθνχο αξσκαηηθνχο πδξνγνλάλζξαθεο γλσζηνί σο PAHs (Barbosa θαη Hvitved, 

1999, Berbee et al., 1999). Σα δχν πην επηθξαηνχληα βαξηά κέηαιια είλαη ν κφιπβδνο θαη ν 

ςεπδάξγπξνο (Sartor et al, 1974). 

 

Καηά ηε δηάξθεηα ηεο πεξηφδνπ κε βξνρνπηψζεηο, νη κηθξνξππαληέο νη νπνίνη έρνπλ θαηαηεζεί 

ζηελ επηθάλεηα μεπιέλνληαη θαη ζηξαγγίδνληαη ζην δίθηπν ζσιήλσλ, ηα νπνία θαηαιήγνπλ 

ηειηθά ζην πδξφβην πεξηβάιινλ. Όηαλ ε θπθινθνξία είλαη απμεκέλε, νη απνζέζεηο ησλ 

ηνμηθψλ ξχπσλ είλαη ζπλήζσο ζεκαληηθφηεξεο απφ άιινπο κε ζεκεηαθνχο ξχπνπο φπσο ην 

άδσην θαη ν θψζθνξνο. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο απνξξνήο, νη θαηαηεζεηκέλνη ξχπνη 

μεπιέλνληαη ζπλήζσο ζην πξψην ζηάδην ηεο απνξξνήο. Ο αξρηθφο φγθνο απνξξνψλ φπνπ ε 

ζπγθέληξσζε ξχπσλ είλαη πςειή είλαη γλσζηφο σο «πξψηε εθξνή (first flush)» (Gupta θαη 

Saul, 1996  Lee θαη ινηπνί., 2002). Σν θαηλφκελν FF ζπζρεηίδεηαη έληνλα κε ηηο ζπλζήθεο ηνπ 

θαηξνχ θαη ησλ πεξηνρψλ. Πνιπάξηζκεο πξνζπάζεηεο έρνπλ γίλεη νη νπνίεο ζπλδένπλ ην FF κε 

ηελ έληαζε βξνρνπηψζεσλ, ην πνζνζηφ ξνήο, ηελ πεξηνρή ζηαζκφ, ή ηελ θιίζε ηνπ 

νδνζηξψκαηνο, ρξεζηκνπνηψληαο ηηο ζηαηηζηηθέο αλαιχζεηο εκπεηξηθψλ παξαηεξήζεσλ 

(Gupta θαη Saul, 1996  Deletic θαη Maksimovic, 1998  Cristina θαη Sansalone, 2003 

 

Σηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο πνιινί εξεπλεηέο έρνπλ εζηηάζεη ζηνπο ξχπνπο απνξξνψλ 

δξφκσλ/εζληθψλ νδψλ (Sartor θαη Boyd, 1972  Hoffman θαη ινηπνί., 1984  Krein θαη Schorer, 

2000). ΢ηελ απνξξνή δξφκσλ/εζληθψλ νδψλ, ηα αησξνχκελα ζηεξεά (SS) ζεσξνχληαη σο έλαο 

απφ ηνπο ζεκαληηθφηεξνπο ξχπνπο δεδνκέλνπ φηη πνιινί κηθξνξππαληέο είλαη ζπλδεδεκέλνη 
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κε απηά (Barret et al, 1998,  Wu et al, 1998, Shinya et al, 2000) θαη παξνπζηάδνπλ πςειέο 

ζπγθεληξψζεηο PAHs ζην πξψην ζηάδην ηεο απνξξνήο.  

 

Ζ United States Environmental Protection Agency (US EPA) αλέπηπμε ζε εζληθφ επίπεδν 

ην αζηηθφ πξφγξακκα απνξξνψλ (Nationwide Urban Runoff Program NURP) γηα λα 

επεθηείλεη ηελ γλψζεο ηεο αζηηθήο ξχπαλζεο απνξξνψλ απφ ηε ζέζπηζε ηεο ζπιινγήο 

δεδνκέλσλ θαη εθάξκνζε εξεπλεηηθά πξφγξακκα ζηηο επηιεγκέλεο αζηηθέο πεξηνρέο ζε φιεο 

ηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο (Driscoll et al, 1990, ΖΠΑ EPA, 1994, 1995, 1996). Ζ αλαθάιπςε 

φηη ζεκαληηθέο πνζφηεηεο νξγαληθψλ νπζηψλ, ζξεπηηθψλ νπζηψλ, θπηνθαξκάθσλ, 

δηδαληνθηφλσλ, θαη βαξέσλ κεηάιισλ είλαη παξνχζεο ζηελ απνξξνή αλάγθαζε ηε US EPA λα 

απαηηήζεη ηνπο αζηηθνχο πεξηθεξεηαθνχο πξνγξακκαηηζκνχο, αληηπξνζσπείεο γηα λα 

πξαγκαηνπνηήζεη ηηο κειέηεο πξνγξακκαηηζκνχ ψζηε λα κεησζεί ε ξχπαλζε απφ ηηο 

αζηηθνπνηεκέλεο πεξηνρέο ζην πιαίζην ηεο παξαγξάθνπ 208 ησλ ηξνπνπνηήζεσλ ζην λφκν 

Clean Water Act (EPA, 1994). 

 

Οη πεγέο ησλ ζπζηαηηθψλ πνηφηεηαο λεξνχ πνπ βξίζθνληαη ζηελ απνξξνή ηνπ λεξνχ εζληθψλ 

νδψλ είλαη πνηθίιεο θαη κπνξνχλ λα απνδνζνχλ ζε: απόθεζη κσκλοθορίας (π.ρ., έλδπζε 

ξνδψλ, επελδχζεηο θξέλσλ, θαη δηαξξνή ηνπ πεηξειαίνπ θαη ησλ ιηπαληηθψλ), πηώζη ζκόνης 

από ηο γύρω περιβάλλον (ε δηαθνπή ηεο αζθάιηνπ ή/θαη ησλ ζπγθεθξηκέλσλ επηθαλεηψλ), 

διαδικαζίες ζσνηήρηζης (π.ρ., εθαξκνγή ηεο απνπάγσζεο ησλ ελψζεσλ, ησλ θπηνθαξκάθσλ 

θαη ησλ δηδαληνθηφλσλ), αηστήμαηα, θαη ρύπανζη.  

 

H απνξξνή ησλ πδάησλ θαηαηγίδαο εζληθψλ νδψλ πεξηέρεη ηα πνιπάξηζκα ζπζηαηηθά πνηφηεηαο 

λεξνχ κεξηθά ησλ νπνίσλ παξάγνληαη απφ ηε ρξήζε θαη ηελ χπαξμε ηνπ νδνζηξψκαηνο (π.ρ., 

νδηθή θπθινθνξία, πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ θαηαζθεπή εζληθψλ νδψλ, ή πξαθηηθέο 

ζπληήξεζεο), θαη κεξηθά πνπ είλαη απνηέιεζκα ηεο πεξηβάιινπζαο ρξήζεο γεο (π.ρ., ιηπάζκαηα 

θαη ξχπνη πνπ ζπλδένληαη κε ηηο εκπνξηθέο δψλεο) θαζψο θαη κεηαθεξφκελα ζηελ πεξηνρή 

εζληθψλ νδψλ απφ ηελ αηκνζθαηξηθή απφζεζε. Σα πεξηζζφηεξα ζπζηαηηθά ζπζρεηίδνληαη κε 

ηνπο φγθνπο θπθινθνξίαο (Asplund et al, 1982). Δληνχηνηο, o Shaheen (1975) έρεη δείμεη φηη αλ 

θαη ζπζρεηίδνληαη ιηγφηεξν απφ 5% ,πνιιά απφ ηα ζηεξεά πξνέξρνληαη άκεζα απφ ηα ίδηα ηα 

νρήκαηα. Δπνκέλσο, ε νδηθή θπθινθνξία ελεξγεί θαη σο δεπηεξεχνπζα πεγή θαη κεραληζκφο 

κεηαθνξάο γηα πνιιά ζηεξεά. 
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Κεφάλαιο 2 

Θεωρητικό μέροσ 
 

2.1  ΢ΗΜΑ΢ΙΑ ΣΗ΢ ΜΔΛΔΣΗ΢ ΣΗ΢ ΑΣΜΟ΢ΦΑΙΡΙΚΗ΢ ΔΝΑΠΟΘΔ΢Η΢ ΢ΣΗΝ 

ΑΠΟΡΡΟΗ ΔΘΝΙΚΧΝ ΟΓΧΝ 

 

2.1.1  Δηζαγσγή 

Ζ αηκφζθαηξα είλαη ε δηάβαζε απφ ηελ νπνία νη αλφξγαλεο θαη νξγαληθέο ελψζεηο 

κεηαθέξνληαη απφ ηηο πεγέο αηκνζθαηξηθήο ξχπαλζεο ζηνπο δέθηεο ζην έδαθνο. Απηέο νη 

ελψζεηο κπνξνχλ λα θαηαηεζνχλ ηνπηθά γχξσ απφ ηηο πεγέο, φηαλ ζπλδένληαη κε κεγάια 

κφξηα, ή ζε πεξηνρέο καθξηά πνπ αθαηξνχληαη απφ ηελ πεγή, φηαλ ζπλδένληαη κε κηθξά κφξηα 

ή κέξνο αηκνχ (Majewski θαη Capel, 1995).  

Δθηφο απφ ηε ιήςε ησλ ζπζηαηηθψλ απφ ηελ αηκφζθαηξα, νη εζληθνί νδνί, θαη ε θπθινθνξία 

εζληθψλ νδψλ ζπκβάιινπλ ηα ζπζηαηηθά ζηελ αηκφζθαηξα. Σα κεραλνθίλεηα νρήκαηα 

αλαγλσξίδνληαη σο ζεκαληηθή πεγή ξππαληηθψλ εθπνκπψλ ζηελ αηκφζθαηξα θαη έρνπλ 

νπζηαζηηθή επίδξαζε ζηνλ αέξα θαη ηελ πνηφηεηα λεξνχ (Moe et al, 1982 , Ellis et al, 1987). 

Οη εθπνκπέο νρεκάησλ φπσο ησλ αεξησδψλ νμεηδίσλ ηνπ αδψηνπ (Ν), ηνπ κνλνμεηδίνπ ηνπ 

άλζξαθα, ησλ ηρλψλ κεηάιισλ , θαη ησλ νξγαληθψλ ελψζεσλ ζπκβάιινπλ νπζηαζηηθά ζηελ 

ξχπαλζε ηεο αηκφζθαηξαο (Harrison θαη Johnston, 1985). 

Δθηηκψληαο φηη νη αεξηψδεηο ξχπνη πνπ εθπέκπνληαη απφ ηα νρήκαηα είλαη γξήγνξα θαη 

επξέσο δηαζθνξπηζκέλνη ζηελ αηκφζθαηξα, δελ αθήλεη θαλέλα κφληκν αξρείν θνληά ζην 

δξφκν, κηα κεξίδα ησλ κνξηαθψλ εθπνκπψλ απφ ηα νρήκαηα θαηαηίζεηαη ηνπηθά, κε ζπλέπεηα 

ηε κφιπλζε ηεο βιάζηεζεο παξαπιεχξσο ηνπ δξφκνπ, ζηα ρψκαηα, θαη ζηα επηθαλεηαθά 

λεξά (Harrison θαη Johnston, 1985 ), θαη ζε κεξηθέο πεξηπηψζεηο, ζην επίγεην λεξφ. Δπηπιένλ, 

ηα κφξηα κπνξνχλ λα πξνέιζνπλ απφ ην ίδην ην φρεκα, φπσο απφ ηελ ηξηβή ησλ θξέλσλ θαη 

ηηο ξφδεο (Shaheen θαη Boyd, 1975, Ward, 1990). 

 



 

8 
 

2.1.2  Γεληθά 

Ζ αηκνζθαηξηθή ελαπφζεζε θαη νη δηαδηθαζίεο ηεο απνδίδνληαη ζηελ αιιαγή ηεο 

αηκνζθαηξηθήο ζχζηαζεο ζε ζρέζε κε ηηο επηθάλεηεο εζληθψλ νδψλ θαη ησλ απνξξνψλ πνπ 

έρνπλ εθηηκεζεί ζε εζληθφ επίπεδν. Ζ πγξή ελαπφζεζε ειέγρεηαη επθνιφηεξα απφ ηελ μεξή, 

θαη ηα δεδνκέλα φζνλ αθνξά ηελ πγξή ελαπφζεζε είλαη δηαζέζηκα γηα ζεκαληηθά ζηνηρεία, 

θαζψο επίζεο θαη νη ηδηφηεηεο ηνπ λεξνχ (ζπζηαηηθά πνπ έρνπλ επηπηψζεηο ζηελ φμηλε 

ελαπφζεζε) απφ ην inter-agency National Atmospheric Deposition Program/ National Trends 

Network (NADP/NTN). 

Πνιιά ηρλνζηνηρεία (κέηαιια θαη νξγαληθέο ελψζεηο) ηδηαίηεξνπ ελδηαθέξνληνο γηα ηα θνξηία 

απνξξνψλ εζληθψλ νδψλ, εληνχηνηο, δελ ζπκπεξηιακβάλνληαη ζην NADP/NTN. 

΢ηελ μεξή ελαπφζεζε, ε νπνία απνηειεί έλα κεγάιν κέξνο ηεο ζπλνιηθήο αηκνζθαηξηθήο 

ελαπφζεζεο γηα πνιιά ζπζηαηηθά ζηελ εζληθή νδφ, ηα θνξηία απνξξνψλ είλαη δχζθνιν λα 

ειεγρηνχλ κε αθξίβεηα. 

Οη δείθηεο ηεο μεξήο ελαπφζεζεο δελ είλαη επξέσο δηαζέζηκνη. 

Πνιιέο απφ ηηο έξεπλεο απνξξνψλ εζληθψλ νδψλ πνπ έρνπλ εμεηαζηεί φζνλ αθνξά ηελ 

αηκνζθαηξηθή ελαπφζεζε, νη πεγέο ηνπο είραλ ειιηπή ζρέδηα ή είραλ πξνβιήκαηα κε ηε 

κεζνδνινγία. 

Μεξηθά απνηειέζκαηα κπνξνχλ λα είλαη αλαθξηβή ιφγσ ησλ κεηαβαιιφκελσλ 

αηκνζθαηξηθψλ εθπνκπψλ πνπ ιακβάλνπλ ρψξα ζηε ζπιινγή δεδνκέλσλ. 

΢ε θακία απφ ηηο έξεπλεο δελ ρξεζηκνπνηήζεθαλ κέζνδνη νη νπνίεο ζα κπνξνχζαλ αθξηβψο λα 

πνζνινγήζνπλ ην κέξνο απφ ην θνξηίν απνξξνψλ εζληθψλ νδψλ.  

Έιιεηςε πιεξνθνξηψλ γηα ηα αθξηβή πεξηβαιινληηθά πνζνζηά απφζεζεο θαη ηα θνξηία 

απνξξνψλ ήηαλ κέξνο ηνπ πξνβιήκαηνο.  

 

2.1.3  Μνξθέο ελαπόζεζεο 

Ζ αηκνζθαηξηθή ελαπφζεζε νξίδεηαη σο ζηεξεφ, πγξφ, θαη αέξηo πνπ θαηαηίζεληαη απφ 

αηκνζθαηξηθέο δηαδηθαζίεο (Bricker θαη Rice, 1993). Ζ αηκνζθαηξηθή ελαπφζεζε κπνξεί λα 

δηαηξεζεί ζε 2 θαηεγνξίεο: 

Απηή πνπ πεξηιακβάλεη ηελ πηψζε, απνθαινχκελε πγξή ελαπφζεζε (βξνρή, ρηνλφλεξν, 

ρηφλη), θαη ε ελαπφζεζε πνπ δελ πεξηιακβάλεη ηελ πηψζε, θαη θαιείηαη μεξή ελαπφζεζε 

(ζθφλε θαη αεξνιχκαηα). 

Ζ αθαίξεζε ησλ ξππαληηθψλ παξαγφλησλ απφ ηελ αηκφζθαηξα απφ νκίριε, πδξνλέθσζε, θαη 

θαηαρληά κπνξεί λα ηαμηλνκεζεί θάπνπ κεηαμχ ηεο πγξήο θαη μεξήο απφζεζεο, αιιά είλαη 
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πεξηζζφηεξν ζπλδεδεκέλε κε ηελ μεξή απφζεζε (Majewski θαη Capel,1995). Απηνί νη ηχπνη 

αηκνζθαηξηθψλ απνζέζεσλ είλαη κεξηθέο θνξέο αλεμήγεηνη (Stensland et al, 1986). 

 

2.1.3.α  Τγξή ελαπόζεζε 

Οη δχν ζεκαληηθέο δηαδηθαζίεο πνπ εηζάγνπλ ηνπο αηκνζθαηξηθνχο ξππαληηθνχο παξάγνληεο 

ζηελ πγξή ελαπφζεζε είλαη ην rainout θαη ην washout. Rainout είλαη κηα δηαδηθαζία πνπ 

εκθαλίδεηαη ζηα ζχλλεθα θαη πξνθαιεί ην ζρεκαηηζκφ ησλ ζηαγνληδίσλ λεξνχ ζην ξχπν απφ 

ηε ζπκπχθλσζε, ην ζρεκαηηζκφ θχηξσλ, ή ηε δηάιπζε αεξίνπ. Οη ξχπνη έπεηηα αθαηξνχληαη 

απφ ηελ αηκφζθαηξα απφ ηηο βξνρνπηψζεηο. Ζ washout είλαη ε δηαδηθαζία ζηελ νπνία ε 

κεησκέλε πηψζε ζαξψλεη ηα αεξνκεηαθεξφκελα κφξηα θαη ηα αεξνιχκαηα κεηαμχ ηεο βάζεο 

ζχλλεθσλ θαη ηνπ εδάθνπο. Γεληθά, ε rainout είλαη έλαο απνηειεζκαηηθφηεξνο κεραληζκφο 

αθαίξεζεο ζε ζρέζε κε ηελ washout. Απηέο νη δηαδηθαζίεο κπνξνχλ λα εκθαληζηνχλ ζπλερψο 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πγξήο ελαπφζεζεο επεηδή νη πεξηζζφηεξεο θαηαηγίδεο παξάγνπλ ηα 

κεηαθεξφκελα ξεχκαηα αέξα ηα νπνία πξνζζέηνπλ κεγάιεο κάδεο αέξα ζηα ζχλλεθα 

(Schroder θαη Hedley, 1986). Ζ πνξεία κηαο θαηαηγίδαο κπνξεί λα έρεη κηα νπζηαζηηθή 

επίδξαζε ζηε ρεκεία ηεο πγξήο ελαπφζεζεο πνπ κεηαθέξεηαη απφ ηε θαηαηγίδα θαη κπνξεί λα 

είλαη κηα κεγάιε πεγή κεηαβιεηφηεηαο ζηηο κεηξίνπ ζεκαζίαο ζπγθεληξψζεηο πνπ 

παξαηεξνχληαη ζηελ κειέηε ηεο απνξξνήο (Driscoll et al, 1990a  Gay θαη Melching, 1995). 

 

2.1.3.β  Ξεξή ελαπόζεζε 

Ζ μεξή ελαπφζεζε παξέρεη έλαλ νπζηαζηηθφ κεραληζκφ γηα ηελ αθαίξεζε ησλ ξχπσλ απφ ηελ 

αηκφζθαηξα θαη αληηπξνζσπεχεη κηα κεγαιχηεξε ξνή ελαπφζεζεο πνιιψλ ξππαληηθψλ 

παξαγφλησλ ζε ζρέζε κε ηε πγξή ελαπφζεζε (Kobriger, 1984  Harned, 1988). Σα ζηεξεά, νη 

ζξεπηηθέο νπζίεο, ηα ίρλε απφ κέηαιια, θαη νη νξγαληθέο ελψζεηο κπνξνχλ λα ζπκβάινπλ ζηηο 

επηθάλεηεο εζληθψλ νδψλ σο μεξή ελαπφζεζε απφ πεγέο ππνβάζξνπ θαη ξχπαλζεο (Sartor et 

al, 1972  Gupta et al, 1981). 

Ο Gupta et al (1981) αλέθεξαλ φηη ηα ραξαθηεξηζηηθά κεληαία θνξηία αλέκνπ πνπ 

θαηαιήγνπλ ζηνπο απηνθηλεηνδξφκνπο ζε κεγάιεο πφιεηο ζηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο 

θπκαίλνκαη απφ 2.600 έσο 26.000 kg/km
2
. 

Σα αηκνζθαηξηθά πιηθά πνπ ζπκβάιινπλ ζηελ μεξή ελαπφζεζε πεξηιακβάλνπλ ηα 

θαηαηεζεηκέλα κφξηα, ηα αεξνιχκαηα, ηα αέξηα, θαη ηνπο αηκνχο. Σα πνζνζηά μεξήο 

ελαπφζεζεο εμαξηψληαη απφ ην κέγεζνο, ηελ πεξηνρή επηθάλεηαο, θαη ηε κάδα ηνπ κνξίνπ 
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(Legge, 1990). Σα κεγαιχηεξα αεξνκεηαθεξφκελα κφξηα (κεγαιχηεξα απφ 2.5 κm) 

πξνέξρνληαη απφ ηηο θπζηθέο πεγέο ηεο ηξηβήο ησλ κεραλψλ θαζψο θαη ηεο δηάβξσζεο αέξα. 

Απηά ηα κφξηα αθαηξνχληαη απφ ηνλ αέξα ζπλήζσο κε ηελ μεξή ελαπφζεζε (Holsen θαη Noll, 

1992) 

Σα κηθξφηεξα κφξηα (απφ 0.1 έσο 2.5 κm) πξνθχπηνπλ απφ ηηο δηαδηθαζίεο πήμεο θαη ηελ 

αξρηθή απφζεζε κνξίσλ αεξνιχκαηνο. Σα κηθξφηεξα κφξηα (ιηγφηεξν απφ 0.1 κm) είλαη ην 

απνηέιεζκα ησλ δεπηεξνβάζκησλ πξντφλησλ ηεο εθπνκπήο αηκνζθαηξηθήο ξχπαλζεο θαη 

απνκαθξχλνληαη ζπλήζσο κε ηελ πήμε ησλ κνξίσλ (Holsen θαη Noll, 1992). 

Ζ ελαπφζεζε ησλ αεξίσλ είλαη κέξνο ηεο μεξήο ελαπφζεζεο θαη εκθαλίδεηαη απφ ηελ 

πξνζξφθεζε ζηε βιάζηεζε, ην ρψκα, θαη άιιεο επηθάλεηεο. Ζ κεηαθνξά ησλ αεξίσλ 

απμάλεηαη απφ ηελ αλαηαξαρή θαη ηελ ηξαρχηεηα ηεο επηθάλεηαο, ε νπνία κπνξεί λα 

κεηαθέξεη ην πιηθφ κέζσ ηνπ ζηξψκαηνο νξίνπ δίπια ζηηο επηθάλεηεο ελαπφζεζεο (Hicks et 

al, 1991). Ζ μεξή ελαπφζεζε ησλ αεξίσλ επάλσ ζηηο επηθάλεηεο εζληθψλ νδψλ δελ έρεη ηππηθά 

εξεπλεζεί. 

Δθηηκψληαο φηη ε κέηξεζε ηεο πγξήο ελαπφζεζεο απφ ηελ αλάιπζε ηνπ λεξνχ πνπ ζπιιέγεηαη 

ζε έλαλ θαηάιιεια θαηαζθεπαζκέλν θάδν είλαη ζρεηηθά απιή, ε ζπιινγή ηεο μεξήο 

ελαπφζεζεο είλαη ζχλζεηε επεηδή ε ζπγθεθξηκέλε ελαπφζεζε εμαξηάηαη απφ δηάθνξα θπζηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο ρξεζηκνπνηνχκελεο επηθάλεηαο ζπιινγήο.  

 

2.2  ΒΑ΢ΙΚΔ΢ ΠΡΟΤΠΟΘΔ΢ΔΙ΢ ΓΙΑ ΣΗ ΢ΤΛΛΟΓΗ, ΣΗΝ ΚΑΣΑΓΡΑΦΗ ΚΑΙ ΣΗΝ 

ΔΠΔΞΔΡΓΑ΢ΙΑ ΤΓΑΣΙΝΧΝ ΑΠΟΡΡΟΧΝ ΚΑΙ ΜΔΣΡΗ΢ΔΙ΢ ΒΡΟΥΟΠΣΧ΢ΔΧΝ. 

 

2.2.1  Δηζαγσγή 

Σα αθξηβή θαη αληηπξνζσπεπηηθά ζηνηρεία βξνρφπησζεο θαη ξνήο πδάησλ θαηαηγίδαο είλαη 

βαζηθά εάλ ζέινπκε λα εμάγνπκε έγθπξεο, πξαγκαηηθέο, θαη ηερληθά ππνζηεξίμηκεο εξκελείεο 

κέζσ ησλ απνηειεζκάησλ κειέηεο εζληθψλ νδψλ ή αζηηθψλ-απνξξνψλ. Δπηπιένλ, είλαη 

απαξαίηεην λα δηαζέηνπκε απνηειέζκαηα απφ δηαθνξεηηθέο αθξηβείο θαη αληηπξνζσπεπηηθέο 

κειέηεο πξνθεηκέλνπ λα αλαπηχμνπκε κηα πεξηθεξεηαθή ή εζληθή ζχλζεζε κε φια ηα ζηνηρεία 

απνξξνήο πδάησλ απφ θαηαηγίδεο. Ζ ιήςε ηέηνησλ ζηνηρείσλ δελ είλαη έλα ηεηξηκκέλν ζέκα 

επεηδή ην πεξηβάιινλ ειέγρνπ κηαο θαηαηγίδαο είλαη εμαηξεηηθά ζχλζεην. 

Σα πνηθίια θαη δηάθνξα είδε βξνρνπηψζεσλ νδεγνχλ ζε απνξξνέο, βαζηθέο ζπγθεληξψζεηο 

θαη βαζηθά θνξηία, ηα νπνία πνηθίιινπλ αξθεηά ελ κέζσ φισλ ησλ γεγνλφησλ πνπ 

ιακβάλνπλ ρψξα ζε κία θαηαηγίδα (Harrison and Wilson, 1985; Hoffmann et al, 1985; Irish et 
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al, 1996). Σα δηαθνξεηηθά αξρηθά δεδνκέλα, νη δηαθνξεηηθνί φγθνη θαη νη δηαθνξεηηθέο 

δηάξθεηεο ησλ θαηαηγίδσλ, σο επίζεο θαη ηα δηαθνξεηηθά είδε έληαζεο θαη βξνρφπησζεο 

θαζηζηνχλ θάζε θαηαηγίδα έλα κνλαδηθφ γεγνλφο. Απηέο νη δηαθνξέο κπνξνχλ λα 

πξνθαιέζνπλ ηηο πνηθίιεο παξαιιαγέο ζην κέζν φξν ησλ γεγνλφησλ ζπγθεληξψζεσλ (EMCs) 

θαη ζηα ζπλνιηθά αξρηθά θνξηία πνπ θαηαγξάθνληαη ζε θάζε θαηαηγίδα (Driscoll et al, 1990a; 

Irish et al, 1996). Σα κνληέια πνπ πεξηγξάθνπλ ηα αξρηθά θνξηία ησλ εζληθψλ νδψλ θαη ησλ 

αζηηθψλ απνξξνψλ δελ ζα έρνπλ πνζνηηθή αμία ρσξίο ιεπηνκεξή ραξαθηεξηζκφ ησλ 

ζχλζεησλ θπζηθψλ θαη πδξνρεκηθψλ δηαδηθαζηψλ πνπ θαζνξίδνπλ ηελ αξρηθή ζπζζψξεπζε 

θαη ηελ κεηέπεηηα απειεπζέξσζε  (Spangberg and Niemczynowicz, 1992). Ζ γλψζε ησλ 

παξαιιαγψλ φζνλ αθνξά ηελ έληαζε θαη ηε δηάξθεηα ηεο βξνρφπησζεο θαη ησλ επαθφινπζσλ 

απνηειεζκάησλ ζηηο πδάηηλεο απνξξνέο, ηηο κνιπζκαηηθέο ζπγθεληξψζεηο θαη ηα 

κνιπζκαηηθά θνξηία είλαη απαξαίηεηε πξνθεηκέλνπ λα ραξαθηεξίζνπκε ηελ απνξξνή ησλ 

πδάησλ θαηαηγίδαο απφ ηηο εζληθέο νδνχο, ηηο αζηηθέο πεξηνρέο θαη άιιεο πεξηνρέο πνπ 

ζπκβάιινπλ ζηε ξχπαλζε θαηά ηε απνδνρή ησλ φγθσλ λεξνχ. Σν πνζφ ελέξγεηαο πνπ είλαη 

δηαζέζηκν γηα λα θηλεηνπνηήζεη θαη λα κεηαθέξεη ηα δηαιπκέλα θαη αλαζηαικέλα ζπζηαηηθά 

είλαη κηα απφ ηηο ιεηηνπξγίεο πνπ είλαη απνηέιεζκα ηεο έληαζεο ηεο βξνρφπησζεο. Μηα 

δεθαπιάζηα αχμεζε ζηελ έληαζε ζα απμήζεη ηελ θηλεηηθή ελέξγεηα ησλ βξνρνπηψζεσλ 

πεξίπνπ 15 θνξέο (Smith, 1993).  Ζ κέζε έληαζε ηεο θαηαηγίδαο θαη ε ζπλνιηθή ξνή πδάησλ 

αλά πεξηνρή ήηαλ νη ν πην ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο ελδείμεηο ζε θάζε απνξξνή εζληθήο νδνχ, 

ζχκθσλα κε κηα πξφζθαηε κειέηε κέηξεζεο απνξξνήο πδάησλ εζληθψλ νδψλ πνπ πεξηέιαβε 

έλαλ πξνζνκνησηή βξνρνπηψζεσλ θαη θπζηθψλ θαηαηγίδσλ (Irish et al, 1996).  

Ζ αθξηβήο κέηξεζε ηεο έληαζεο θαη ηεο δηάξθεηαο θάζε βξνρφπησζεο θαη ε επαθφινπζε 

ζπλνιηθή έληαζε ηεο θαηαηγίδαο είλαη ζεκαληηθά ζηνηρεία πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ 

γηα λα πνζνηηθνπνηεζεί ε καδηθή κνιπζκαηηθή έληαζε σο επίζεο θαη νη επηδξάζεηο ηεο πάλσ 

ζηελ θαηεξρφκελε πνζφηεηα λεξνχ (Thoman and Mueller, 1987; Irish et al, 1996). Ο 

ραξαθηεξηζκφο ηεο έληαζεο ηεο θαηαηγίδαο θαη ε δηάξθεηά ηεο είλαη επίζεο ζεκαληηθά 

ζηνηρεία ηεο δηαδηθαζίαο ειέγρνπο, επεηδή ε αθξίβεηα ππνινγηζκνχ ηνπ ρξφλνπ θαη ηεο 

πνζφηεηαο εμαξηψληαη απφ ηελ αθξηβή κέηξεζε ηεο ξνήο  (USEPA, 1992). Δπίζεο, επεηδή νη 

απηφκαηεο δεηγκαηνιεπηηθέο ζπζθεπέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο ζε θαηαηγίδεο θαη 

εμππεξεηνχλ κειέηεο,  έρνπλ έλαλ ζηαζεξφ φγθν γηα ηε ζπιινγή δεηγκάησλ, είλαη δχζθνιν λα 

ηαηξηάμνπκε ηε ζπρλφηεηα θαη ηε δηάξθεηα ηεο πεξηφδνπ δεηγκαηνιεςίαο κε ηηο παξαιιαγέο 

ζηελ έληαζε θαη ηε δηάξθεηα ησλ ππφ εμέηαζε θαηαηγίδσλ, πξνθεηκέλνπ λα βειηηψζνπκε ηνλ 

ζρεδηαζκφ ησλ δεηγκαηνιεςηψλ. Ζ εξκελεία ησλ ζηνηρείσλ εμαξηάηαη επίζεο απφ ηε γλψζε 

ηεο έληαζεο θαη ηεο δηάξθεηαο ηεο βξνρφπησζεο θαη ηεο επαθφινπζεο απνξξνήο, επεηδή ν 
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ππνινγηζκφο ησλ θνξηίσλ θαη ηνπ EMCs (πνπ ππνινγίζηεθε απφ άιια δείγκαηα, είηε 

ρεηξνθίλεηα είηε απηφκαηα) εμαξηψληαη απφ ηελ αθξίβεηα ηεο βξνρφπησζεο θαη (ή) ησλ 

κεηξήζεσλ απνξξνήο. 

 

2.2.2  Γεληθά 

Σα αθξηβή θαη αληηπξνζσπεπηηθά ζηνηρεία πδάηηλσλ απνξξνψλ θαη κέηξεζεο βξνρνπηψζεσλ 

είλαη απφιπηα ρξεζηηθά ζε κειέηεο θαη πξνθεηκέλνπ λα ππνινγηζηνχλ απνηειέζκαηα εζληθψλ 

νδψλ ή αζηηθψλ απνξξνψλ, είηε ρσξηζηά είηε ζε κηα πεξηθεξεηαθή είηε εζληθή ζχλζεζε 

πδάηηλσλ απνξξνψλ. Δμίζνπ ζεκαληηθέο είλαη νη πιεξνθνξίεο γηα ην επίπεδν αθξίβεηαο θαη 

ηελ αληηπξνζσπεπηηθφηεηα ηεο βξνρφπησζεο θαη ησλ ζηνηρείσλ πδάηηλσλ απνξξνψλ. Οη 

αθξηβείο θαη αληηπξνζσπεπηηθέο κεηξήζεηο ηεο βξνρφπησζεο θαη ησλ πδάηηλσλ απνξξνψλ, 

εληνχηνηο, είλαη δχζθνιν λα ιεθζνχλ ιφγσ ηεο κεηαβαιιφκελεο θαη κε εμαηξεηηθά γξήγνξνπο 

ξπζκνχο ρσξηθήο θαη ρξνληθήο δηαλνκήο ηεο βξνρφπησζεο θαη ηεο ξνήο λεξνχ θαηά ηε 

δηάξθεηα κηαο θαηαηγίδαο. Πξέπεη λα εμεηαζηνχλ πνιινί πδξνινγηθνί θαη πδξαπιηθνί 

παξάγνληεο νη νπνίνη ζα πξέπεη λα πιεξνχλ ηα εμήο: λα γίλεη ε επηινγή ησλ πεξηνρψλ γηα ηε 

κέηξεζε ηεο βξνρφπησζεο θαη ησλ πδάηηλσλ απνξξνψλ,  νη νπνίεο (πεξηνρέο) ζα παξάζρνπλ 

δεδνκέλα ηα νπνία ζα επαξθνχλ γηα ηνπο ζηφρνπο θαη ηνπο ζθνπνχο ηεο κειέηεο, γηα ηνλ 

θαζνξηζκφ ηεο ζπρλφηεηαο θαη ηεο δηάξθεηαο ηεο ζπιινγήο δεδνκέλσλ, θαη πξνθεηκέλνπ λα 

κεηξεζνχλ νη άκεζα κεηαβαιιφκελεο πδάηηλεο απνξξνέο, θαζψο θαη γηα ηελ επηινγή ησλ 

κεζφδσλ πνπ ζα παξάγνπλ ηα αθξηβή ζηνηρεία εμεηάδνληαο κηα κεγάιεο έθηαζεο θαη έληαζεο 

βξνρφπησζε θαη ηηο πδάηηλεο απνξξνέο ηεο. Γηα λα εμαζθαιίζεη φηη ε αθξίβεηα θαη ε 

αληηπξνζσπεπηηθφηεηα ησλ ζηνηρείσλ βξνρφπησζεο θαη απνξξνήο λεξνχ θαηαηγίδαο κπνξνχλ 

λα αμηνινγεζνχλ, ζα πξέπεη λα ιεθζνχλ απνθάζεηο σο πξνο (1) ζε πνην ζεκείν ζην ζχζηεκα 

απνμήξαλζεο λα κεηξεζεί ε βξνρφπησζε θαη ε απνξξνή ησλ πδάησλ, (2) πφζν ζπρλά ζα 

κεηξάηαη ε βξνρφπησζε θαη νη πδάηηλεο απνξξνέο, (3) πνηεο κέζνδνη ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ 

πξνθεηκέλνπ λα κεηξεζεί ε βξνρφπησζε θαη νη πδάηηλεο απνξξνέο, θαη (4) πάλσ ζε πνηα βάζε 

ιακβάλνληαη απηέο νη απνθάζεηο. Όια ηα παξαπάλσ δεδνκέλα, πξέπεη φια λα ηεθκεξησζνχλ 

θαη λα αλαθνηλσζνχλ ζηνπο ελδηαθεξφκελνπο κέζσ ελφο πξνζηηνχ ζρήκαηνο, φπσο κία 

επίζεκε πεξηγξαθή / θαηαγξαθή ηνπ πξνγξάκκαηνο, κία έθζεζε δεδνκέλσλ ή ζε έλα 

παξάξηεκα ηεο ηερληθήο έθζεζεο θαη/ή λα αξρεηνζεηεζνχλ ζε επίζεκν αξρείν ηνπ θξάηνπο ή 

ζε θάπνην εζληθφ θέληξν αξρεηνζέηεζεο. 

Πξέπεη λα εγθαζηδξπζεί έλα πξφγξακκα εμαζθάιηζεο πνηφηεηαο/πνηνηηθνχ ειέγρνπ 

πξνθεηκέλνπ λα είλαη βέβαην φηη απηέο νη πιεξνθνξίεο είλαη ηεθκεξησκέλεο θαη φηη νη 
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απνθάζεηο πνπ ιακβάλνληαη ζηε θάζε ηνπ ζρεδηαζκνχ κηαο κειέηεο αλαζεσξνχληαη 

ζπλερψο, θαη εθ ησλ έζσ θαη εμσηεξηθά, θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα ηεο κειέηεο. Υσξίο ηα 

ππνζηεξηθηηθά ζηνηρεία πνπ απαηηνχληαη γηα λα αμηνινγήζνπλ ηελ αθξίβεηα θαη ηελ 

αληηπξνζσπεπηηθφηεηα ηεο κέηξεζεο βξνρφπησζεο θαη ησλ κεηξήζεσλ ξνήο ησλ πδάησλ 

θαηαηγίδαο, ηα ζπιιεγέληα ζηνηρεία θαη νη εξκελείεο πνπ δίλνληαη κπνξεί ζην ηέινο λα κελ 

έρνπλ απνιχησο ηίπνηα λα πξνζθέξνπλ ζηελ έξεπλα. 

 

2.2.3  ΢θνπόο θαη πεδίν 

Ο ζθνπφο απηήο ηεο έθζεζεο είλαη λα παξνπζηαζηνχλ νη βαζηθέο πξνυπνζέζεηο γηα ηε 

ζπιινγή αθξηβψλ θαη αληηπξνζσπεπηηθψλ κεηξήζεσλ βξνρφπησζεο θαη απνξξνήο πδάησλ 

θαηαηγίδαο θαζψο θαη φισλ ησλ ππνζηεξηθηηθψλ ζηνηρείσλ πνπ πξέπεη λα ηεθκεξησζνχλ θαη 

λα εμεηαζηνχλ πξνθεηκέλνπ λα εμαζθαιηζηεί φηη απηά ηα ζηνηρεία κπνξνχλ λα επηθπξσζνχλ 

αλεμάξηεηα. Σα απαξαίηεηα ζηνηρεία γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ αθξηβψλ θαη αληηπξνζσπεπηηθψλ 

δεδνκέλσλ βξνρφπησζεο θαη απνξξνήο πδάησλ θαηαηγίδαο θαζψο θαη φισλ ησλ κεηξήζεσλ 

αμηνινγνχληαη κέζα ζην πιαίζην ηεο νηθνδφκεζεο κηαο πνζνηηθήο εζληθήο βάζεο δεδνκέλσλ 

πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα θαηαγξάςεη θαη λα πξνβιέςεη ηε ξχπαλζε ησλ απνξξνψλ 

εζληθψλ νδψλ. (Granato et al, 1998).  

 

2.2.4  Σν Πξόβιεκα 

Δίλαη εμαηξεηηθά δχζθνιν λα ιάβνπκε αθξηβείο θαη αληηπξνζσπεπηηθέο κεηξήζεηο 

βξνρνπηψζεσλ θαη πδάηηλσλ απνξξνψλ ιφγσ ησλ ηαρχηαηα κεηαβαιιφκελσλ ξπζκψλ 

ρσξηθήο θαη ρξνληθήο δηαλνκήο ηεο βξνρφπησζεο ζην ζχζηεκα απνμεξάλζεσλ θαη ησλ 

επίζεο ηαρχηαηα κεηαβαιιφκελσλ ξπζκψλ ξνήο θαηά ηε δηάξθεηα κηαο θαηαηγίδαο. 

Ζ πνηφηεηα ηεο πηψζεο θαη ησλ κεηξήζεσλ απνξξνήο πδάησλ θαηά ηε δηάξθεηα κηαο 

θαηαηγίδαο, φπσο παξνπζηάδνληαη ζηελ βηβιηνγξαθία, είλαη δχζθνιν λα αμηνινγεζνχλ ρσξίο 

ηα απαηηνχκελα εληζρπηηθά ζηνηρεία πξνθεηκέλνπ λα αμηνινγήζνπκε ηελ αθξίβεηα θαη ηελ 

αληηπξνζσπεπηηθφηεηά ηνπο. Οη αθξηβείο κεηξήζεηο ηεο βξνρφπησζεο γίλνληαη αθφκε πην 

δχζθνιεο φηαλ ζπλδπάδνληαη κε ηελ αλεχξεζε κηαο αληηπξνζσπεπηηθήο πεξηνρήο, ηε 

δπλαηφηεηα ησλ νξγάλσλ λα θαηαγξάθνπλ δεδνκέλα ελφο επξχ θάζκαηνο εληάζεσλ 

βξνρνπηψζεσλ, λα κεηαβάιινληαη ρσξηθά θαη ρξνληθά ηα δεδνκέλα, σο επίζεο λα ιακβάλεηαη 

ππφςε ε αμηνπηζηία ησλ νξγάλσλ κέηξεζεο θαη θαηαγξαθήο, ζε ζπλδπαζκφ κε φια ηα 
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πξνβιήκαηα πνπ ηπρφλ επηθέξεη ν πάγνο ζηα κέξε ηεο κέηξεζεο, φπνπ δελ ππάξρεη δηαζέζηκν 

ειεθηξηθφ δίθηπν. 

Οη θπζηθέο θαη ινγηζηηθέο πεξηπινθέο έρνπλ επηπιένλ επηπηψζεηο ζηελ πνηφηεηα ησλ 

κεηξήζεσλ ηεο απνξξνήο πδάησλ θαηαηγίδαο. Σα πνζνζηά πδάησλ θαηαηγίδαο κπνξνχλ λα 

θπκαλζνχλ πέξα απφ ην ζχλεζεο κέγεζνο αθφκα θαη κέζα ζε έλα ζχληνκν ρξνληθφ δηάζηεκα. 

Σα δεδνκέλα ξνήο (ζηαζεξή ή αζηαζήο ξνή) κπνξνχλ λα αιιάμνπλ αλάινγα κε ηα 

δηαθνξνπνηνχκελα πνζνζηά ξνήο. Οη δηάξθεηεο ξνήο θαη νη ελδηάκεζεο μεξέο πεξίνδνη 

πνηθίιινπλ επίζεο κέζα ζηα ζπζηήκαηα απνμεξάλζεσλ. Σν απνηέιεζκα ησλ κεηξήζεσλ ησλ 

δηαθφξσλ ηνκέσλ κε κεραλήκαηα κέηξεζεο πνπ ππάξρνπλ ζηελ αγνξά είλαη ζρεηηθά 

ρνλδξνεηδή θαη ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε κέηξεζε ησλ ξνψλ ζε κηθξά ξέκαηα, ζε ζσιήλεο θαη 

ηε ξνή ησλ θχιισλ πάλσ ζε πεδνδξφκηα θαη ηα ρψκαηα. Καη κφλε ε εηζαγσγή κηαο ζπζθεπήο  

κέηξεζεο ηεο ξνήο ζε έλα κηθξφ θαλάιη ή ζε έλαλ ζσιήλα κπνξεί λα παξεκπνδίζεη ηελ ίδηα 

ηε ξνή. Δπεηδή ηα ζπζηήκαηα απνμεξάλζεσλ έρνπλ ζπρλά ειάρηζηεο, θαη ελδερνκέλσο θαη 

θακία, βάζεηο ξνήο, κπνξνχλ λα θαηαιήμνπλ ζε παξάινγα απνηειέζκαηα φηαλ ηα φξγαλα 

κέηξεζεο είλαη ζηεγλά. Σα φξγαλα κπνξεί λα κελ είλαη ζε ζέζε λα κεηξήζνπλ κε αθξίβεηα ηε 

ξνή , εάλ νη πδάηηλεο απνξξνέο θζάζνπλ ζε κηα θαηψηαηε ζηάζκε χδαηνο. 

Δπίζεο, ν εμνπιηζκφο θαη ε αγνξά ησλ απαηηνπκέλσλ νξγάλσλ γηα αθξηβείο κεηξήζεηο ξνήο 

κπνξνχλ λα είλαη εμαηξεηηθά δαπαλεξνί. Ζ επηινγή κηαο πεξηνρήο φπνπ νη ξνέο είλαη 

ζχκθσλεο κε ηνπο ζηφρνπο ηεο έξεπλαο, ε θαηάιιειε ζπρλφηεηα θαη ε δηάξθεηα θάζε 

κέηξεζεο ηεο ξνήο, πξνθεηκέλνπ λα ραξαθηεξηζηεί πιήξσο έλα ζπκβάλ απνξξνήο πδάησλ 

θαηαηγίδαο, ε επηινγή κηαο κεζφδνπ γηα ηε κέηξεζε κηαο κεγάιεο έθηαζεο θαη ηνλ 

ραξαθηεξηζκφ ησλ ηχπσλ ξνψλ ζε έλα θπζηθφ ή ειεγρφκελν θαλάιη κε ηελ ειάρηζηε δπλαηή 

δηαηαξαρή δελ είλαη έλαο κηθξφο θαη θνηλφο ζηφρνο, αιιά είλαη νπζηψδεο πξνθεηκέλνπ λα 

εμαζθαιηζηνχλ αθξηβείο θαη αληηπξνζσπεπηηθέο κεηξήζεηο πδάηηλσλ απνξξνψλ θαηαηγίδαο. Ζ 

θαηαγξαθή ησλ βεκάησλ πνπ αθνινπζήζεθαλ θαζψο θαη ηεο αβεβαηφηεηαο πνπ 

πεξηιακβάλεηαη θαηά ηελ επηινγή ησλ πεξηνρψλ γηα ηε κέηξεζε ηεο βξνρφπησζεο θαη 

πδάηηλσλ απνξξνψλ, ηεο ζπρλφηεηαο θαη ηεο δηάξθεηαο ηνπ ειέγρνπ, σο θαη ησλ κεζφδσλ, ηνπ 

εμνπιηζκνχ, θαη ησλ νξγάλσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα ειέγμνπλ ηελ βξνρφπησζε θαη ηηο 

πδάηηλεο απνξξνέο είλαη απαξαίηεηα ζηνηρεία γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο αθξίβεηαο θαη ηεο 

αληηπξνζσπεπηηθφηεηαο ησλ ζπιιεγέλησλ ζηνηρείσλ. Απηή ε αμηνιφγεζε είλαη ζεκαληηθή 

πξνθεηκέλνπ λα αμηνινγεζεί κε ηε ζεηξά ηεο ε ηζρχο ησλ ζπιιεγέλησλ ζηνηρείσλ, επεηδή ηα 

ιάζε ζε ζηνηρεία βξνρφπησζεο ή απνξξνήο νδεγνχλ ζε αλαθξηβείο ζπζρεηηζκνχο κεηαμχ ησλ 

βξνρνπηψζεσλ θαη ηεο απνξξνήο, θαη ηα ιάζε ζηε ξνή θαη (ή) ηηο κνιπζκαηηθέο 

ζπγθεληξψζεηο νδεγνχζε ζε ιαλζαζκέλνπο ππνινγηζκνχο ησλ κνιπζκαηηθψλ θνξηίσλ, ζε 
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ιαλζαζκέλνπο κέζνπο φξνπο δεδνκέλσλ θαη ζπγθεληξψζεηο, θαη ιαλζαζκέλνπο κέξνπο φξνπο 

θαζεκεξηλψλ θνξηίσλ. Ζ επηθχξσζε ηεο αθξίβεηαο θαη ηεο αληηπξνζσπεπηηθφηεηαο ηεο ξνήο 

θαη ησλ ζεκειησδψλ ζηνηρείσλ πδάηηλσλ ζπγθεληξψζεσλ ζηελ εζληθή νδφ θαη ζηελ αζηηθή 

απνξξνή είλαη επίζεο ζεκαληηθά ζηνηρεία, επεηδή απηά ηα ζηνηρεία δηακνξθψλνπλ ηε βαζηθή 

γξακκή πάλσ ζηελ νπνία αλαπηχζζνληαη ηα πξφηππα γηα ηελ πξφβιεςε ησλ πδάηηλσλ 

θνξηίσλ θαη ησλ κέζσλ φξσλ ζπγθεληξψζεσλ (Guerard and Weiss, 1995; USEPA, 1997; 

Zarriello, 1998), θαη απφ ηα νπνία αλαπηχζζνληαη νη θαιχηεξεο δπλαηέο πξαθηηθέο 

δηαρείξηζεο. Υσξίο ηα απαηηνχκελα ππνζηεξηθηηθά ζηνηρεία πξνθεηκέλνπ λα αμηνινγήζνπκε 

ηελ αθξίβεηα θαη ηελ αληηπξνζσπεπηηθφηεηα ηεο βξνρφπησζεο θαη ησλ απνξξνψλ, ηα 

ζπιιεγέληα ζηνηρεία θαη νη εξκελείεο πνπ δίλνληαη κπνξεί λα ζεκαίλνπλ ειάρηζηα έσο ηίπνηα 

ζην ηέινο. Δπηπιένλ, είλαη ζεκαληηθφ φηη ε βξνρφπησζε θαη νη κεηξήζεηο απνξξνψλ 

εθπιεξψλνπλ κηα ηδηαίηεξε αλάγθε ή έλαλ ζηφρν θαη φηη απηφο ν ζηφρνο θαη ην πνζνζηφ ηεο 

απνδεθηήο αβεβαηφηεηαο πξέπεη λα δειψλνληαη ζαθψο. Ζ ζπιινγή ησλ ζηνηρείσλ ρσξίο έλαλ 

ζαθή πνηνηηθφ ζηφρν κπνξεί λα νδεγήζεη ζηε ζπιινγή ησλ νξηαθψλ ή άρξεζησλ ζηνηρείσλ  

(Whitfield, 1988).  

 

2.2.5  ΢ηνηρεία βξνρόπησζεο 

Ζ βξνρφπησζε είλαη ε θηλεηήξηα δχλακε ηεο πδάηηλεο δηαδηθαζίαο απνξξνψλ θαη ν αθξηβήο 

έιεγρφο ηεο είλαη απαξαίηεηνο γηα λα ραξαθηεξηζηεί ε δηαδηθαζία βξνρφπησζεο-απνξξνψλ. 

Οη βξνρνπηψζεηο κπνξνχλ λα είλαη ηδηαίηεξα κεηαβιεηέο ρσξηθά θαη ρξνληθά (Alley, 1977). Ζ 

έληαζε θαη ε δηάξθεηα πηψζεο είλαη νη θχξηνη παξάγνληεο πνπ θαζνξίδνπλ ηελ αθαίξεζε 

ζπζηαηηθψλ απνξξνήο θαηά ηε δηάξθεηα κηαο θαηαηγίδαο. Σα πνηθίια είδε βξνρνπηψζεσλ 

νδεγνχλ ζηηο απνξξνψλ θαη ζηα πνζνζηά κνιπζκαηηθψλ παξαγφλησλ πνπ πνηθίιινπλ αξθεηά 

κέζα ζε κία θαηαηγίδα. (Harrison and Wilson, 1985; Hoffmann et al, 1985; Irish et al, 1996). 

Αλακέλεηαη λα ππάξρεη έλαο ζεηηθφο ζπζρεηηζκφο κεηαμχ ησλ θπζηθψλ θαη ρεκηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ βξνρνπηψζεσλ θαη ηεο απνξξνήο φπσο ηεθκεξηψλεηαη ζηε 

βηβιηνγξαθία (Driscoll et al, 1990a; Irish et al, 1996). Οη βξνρέο κε πςειφηεξε έληαζε 

μεπιέλνπλ κε κεγαιχηεξε ηαρχηεηα ηα δηαιπκέλα ζπζηαηηθά απφ ηηο επηθάλεηεο απφ φηη 

ηζνδχλακνη φγθνη λεξνχ κε ρακειφηεξε έληαζε (Athayde et al, 1983; Irish et al, 1996). 

Θεσξεηηθά, ε αβεβαηφηεηα ζηηο κεηξήζεηο βξνρφπησζεο πξέπεη λα είλαη ρακειφηεξε απφ ηελ 

αβεβαηφηεηα κέηξεζεο απνξξνψλ πδάησλ θαηαηγίδαο, επεηδή νη κεηξήζεηο βξνρφπησζεο είλαη 

άκεζεο, ελψ νη κεηξήζεηο ησλ πδάηηλσλ απνξξνψλ ππνινγίδνληαη δηαθνξεηηθά. Δάλ ηα 

κνληέια πξφβιεςεο εθαξκφδνληαη κε ηε ρξεζηκνπνίεζε ηερληθψλ regression πνπ δελ 
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πξνβιέπνπλ πηζαλέο αβεβαηφηεηεο ζηηο αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο, ηφηε νη βξνρνπηψζεηο 

κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ θαιχηεξν regressor γηα κεηαβιεηέο πνηφηεηεο λεξνχ, απφ φηη γηα ηελ 

απνξξνή ζε κία δεδνκέλε πεξηνρή, ιφγσ απηψλ ησλ ρακειφηεξσλ αβεβαηνηήησλ ζηνλ έιεγρν 

ηεο βξνρφπησζεο (Irish et al, 1996).  

Δίλαη απαξαίηεην, εληνχηνηο, λα κεηξεζνχλ ή λα παξαρζνχλ νη αθξηβείο φγθνη πδάηηλσλ 

φγθσλ θαηαηγίδαο, γηα ηε ζπιινγή θαη ηελ εξκελεία ησλ πνηνηηθψλ ζηνηρείσλ επεηδή νη 

κέζνδνη δεηγκάησλ θαη νη βαζηθνί ππνινγηζκνί θνξηίσλ εμαξηψληαη απφ ηε δηαζεζηκφηεηα 

ησλ φγθσλ απνξξνή-ξνήο. Ζ εμέηαζε ηεο πηψζεο θαη ησλ ζηνηρείσλ απνξξνήο απφ ηελ 

νκνζπνλδηαθή βάζε δεδνκέλσλ εζληθψλ νδψλ-απνξξνψλ (FHWA) (Driscoll θαη άιινη, 

1990b) δείρλεη φηη ηα δεδνκέλα απνξξνήο είλαη ρξήζηκα, αιιά φρη έλα άκεζα. Σα ζηνηρεία 

ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο εκεξνκελίαο, ηεο ζπλνιηθήο βξνρφπησζεο, ηεο δηάξθεηαο ηεο 

θαηαηγίδαο, θαη ηεο ζπλνιηθήο απνξξνήο απφ 264 θαηαηγίδεο ζε 9 εζληθέο νδνχο θαη ζε 1 

αγξφ, θάζε κία πνπ επηιέρζεθε έρεη ηα απαξαίηεηα ζηνηρεία γηα ηνπιάρηζηνλ 10 θαηαηγίδεο, 

(Driscoll θαη άιινη, 1990b). Οη εληάζεηο ηεο βξνρφπησζεο ππνινγίζηεθαλ σο ην πειίθν ηεο 

ζπλνιηθήο βξνρφπησζεο θαη ε δηάξθεηα ηεο θαηαηγίδαο, γηα θάζε ηέηνην θαηλφκελν πνπ 

ππάξρεη ζηα ζηνηρεία. Οη ζπληειεζηέο απνξξνήο ππνινγίζηεθαλ σο ην πειίθν ηεο ζπλνιηθήο 

απνξξνήο θαη ηνπ ζπλνιηθνχ φγθνπ βξνρφπησζεο γηα θάζε θαηαηγίδα. Σα ζπγθξηηηθά 

δηαγξάκκαηα ησλ παξαπάλσ δέθα πεξηνρψλ παξνπζηάδνληαη θαη’ αχμνπζα ζεηξά 

απμαλφκελεο αηξσζίαο (imperviousness) θαη απμαλφκελεο βξνρφπησζεο, φηαλ ην πνζνζηφ 

αηξσζίαο ηνπο είλαη ην ίδην. (εηθ. 1). Αλ θαη ε κέζε εηήζηα βξνρφπησζε κεηαμχ απηψλ ησλ 10 

πεξηνρψλ πνηθίιιεη απφ πεξίπνπ 15 ζε πεξίπνπ 84 ίληζεο ην ρξφλν, ε ζπλνιηθή βξνρφπησζε 

θαηαηγίδαο, ε έληαζε, θαη νη ζπληειεζηέο απνξξνψλ απφ ηηο εμεηαδφκελεο θαηαηγίδεο είλαη 

ζπγθξίζηκα ζηνηρεία. Ζ γξαθηθή παξάζηαζε ηνπ ζπληειεζηή ησλ πιεζπζκψλ απνξξνήο είλαη 

επίηεδεο ζπληεηκεκέλε ζε 1.0 (ην ζεκείν φπνπ ε απνξξνή είλαη ίζε κε ηελ βξνρφπησζε) 

επεηδή, ινγηθά, ε ζπλνιηθή απνξξνή απφ κηα θαηαηγίδα δελ πξέπεη λα ππεξβεί ηε κεηξνχκελε 

βξνρφπησζε. Οη ηηκέο πνπ βξίζθνληαη πάλσ απφ ηνλ ζπληειεζηή απνξξνψλ 1, απεηθνλίδνπλ 

ηηο αβεβαηφηεηεο ζηα ζηνηρεία, κεηαμχ ηεο απνζήθεπζεο θαηά ηε δηάξθεηα κηαο θαηαηγίδαο 

ζηηο πδάηηλεο παξαθξαηήζεηο ησλ εζληθψλ νδψλ, ηηο βαζηθέο ξνέο απφ ην επίγεην λεξφ, θαη (ή) 

ηηο ζπλεηζθνξέο απφ ηηο πξφζζεηεο πεξηνρέο απνμεξάλζεσλ θαηά ηε δηάξθεηα κεξηθψλ 

θαηαηγίδσλ. Ζ εμέηαζε ηνπ ζρήκαηνο 1 δείρλεη φηη γηα απηά ηα ζηνηρεία, δελ ππάξρεη θαλέλαο 

ζπληειεζηήο απνξξνψλ πνπ λα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί αθξηβψο γηα λα πξνβιέςεη ηε 

ζπλνιηθή απνξξνή απφ ηε ζπλνιηθή βξνρφπησζε επί νπνηνπδήπνηε δεδνκέλνπ ζεκείνπ. 

Παξαδείγκαηνο ράξηλ, ε αβεβαηφηεηα ζηηο πξνβιέςεηο ηεο ζπλνιηθήο ξνήο θαηά ηε δηάξθεηα 

κηαο θαηαηγίδαο είλαη βαζηζκέλεο ζε κεηξήζηκε βξνρφπησζε, ζα ήηαλ γηα ζπλ ή κείνλ 50 ηνηο 
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εθαηφ ζηελ Δζληθή  νδφ 384 ζηε Φιψξηδα, ε νπνία είρε ηε κηθξφηεξε δηαθχκαλζε ζηνπο 

ζπληειεζηέο απνξξνψλ κεηαμχ απηψλ ησλ 10 πεξηνρψλ απφ ην ζχλνιν ησλ ζηνηρείσλ ηεο 

FHWA (Driscoll θαη άιινη, 1990b). Οη πιεζπζκηαθέο ζηαηηζηηθέο δηαλνκέο φζνλ αθνξά 

δηαθνξεηηθέο πεξηνρέο ζε απηφλ ηνλ αξηζκφ, δελ δείρλνπλ κηα απιή ζρέζε κεηαμχ ηνπ κέζνπ 

ζπληειεζηή απνξξνψλ θαη ηεο απμαλφκελεο αδηαπέξαζηεο-άηξσηεο πεξηνρήο. Ζ θνηλή ινγηθή 

ζα πξφηεηλε φηη νη ζπιιέθηεο ζε έλα πνιχ κεγάιν κέξνο αδηαπέξαζηεο πεξηνρήο ζα 

πξνζέδηδαλ ιηγφηεξε κεηαβιεηφηεηα ζην ζπληειεζηή απνξξνψλ, επεηδή ε απνξξνή απφ ην 

αδηαπέξαζην πεδνδξφκην δελ ζα επεξεαδφηαλ απφ ηελ πξνεγνχκελε πγξαζία. Οη 

πιεζπζκηαθέο δηαλνκέο γηα ηνπο ζπληειεζηέο απνξξνψλ ζην ζρήκα 1, εληνχηνηο, δελ 

θαηαδεηθλχνπλ ρακειφηεξεο κεηαβιεηφηεηεο ζηηο ηδηαίηεξα αδηαπέξαζηεο πεξηνρέο. Οη 

δηαθνξέο ζηηο ζρέζεηο βξνρφπησζε-απνξξνψλ, απφ επνρή ζε επνρή, πνπ πξνθαινχληαη απφ 

ηα απνηειέζκαηα ηεο ζεξκνθξαζίαο, ηα ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηεο βξνρφπησζεο θαη ην 

ρξφλν ηεο πξνεγεζείζαο μεξάο πεξηφδνπ κπνξνχλ λα απνθξχςνπλ ζεκαληηθέο ζρέζεηο ζην 

ζρήκα 1. Γηα λα εξεπλήζνπκε ηε δπλαηφηεηα λα δεκηνπξγήζνπκε επνρηαθνχο ζπληειεζηέο 

απνξξνψλ,  πνπ ζα ήηαλ ραξαθηεξηζηηθνί ησλ εζληθψλ νδψλ ζε εζληθφ επίπεδν, ηα ζηνηρεία 

απφ ηηο 9 αζθαιηνζηξσκέλεο πεξηνρέο ησλ εζληθψλ νδψλ παξνπζηάδνληαη ζπλδπαδφκελα ζην 

ζρήκα 2. Κάζε κηα απφ ηηο κειέηεο πνπ επηιέρηεθαλ απφ ηελ έθζεζε ζηνηρείσλ FHWA 

(Driscoll θαη άιινη, 1990b) είρε κηα δηάξθεηα πεξίπνπ 1 έηνπο, αιιά νη κειέηεο έγηλαλ ζηα 

δηαθνξεηηθά έηε θαη πνιιέο κειέηεο δελ είραλ ζπκπεξηιάβεη έλαλ νπζηαζηηθφ αξηζκφ 

θαηαηγίδσλ ζε θάζε κήλα. ΢ε απηά ηα δηαγξάκκαηα, ε ζπλνιηθή βξνρφπησζε γηα θάζε 

θαηαηγίδα θαίλεηαη λα είλαη ειαθξψο πην κεηαβιεηή ζηνπο ρεηκσληάηηθνπο κήλεο απ' φ,ηη ζην 

ππφινηπν ηνπ έηνπο (εθηφο απφ ηνλ Ηαλνπάξην, επεηδή κφλν ηέζζεξηο θαηαηγίδεο έιαβαλ ρψξα 

απηφλ ηνλ κήλα). Δπίζεο, ν πιεζπζκφο ησλ εληάζεσλ θαίλεηαη λα είλαη πην κεηαβιεηφο ην 

θαινθαίξη (ελδερνκέλσο λα νθείιεηαη ζε κεηαθνξά θαηαηγίδσλ θαηά ηνπο ζεξκφηεξνπο 

κήλεο). Οη πιεζπζκνί πνπ παξνπζηάδνληαη ζην ζρήκα 2, εληνχηνηο, δελ δείρλνπλ έλαλ 

ραξαθηεξηζηηθφ ζπληειεζηή απνξξνψλ γηα ηηο πεξηνρέο ησλ εζληθψλ νδψλ αθφκα θαη φηαλ 

εμεηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο επνρηθφηεηαο. Σν ζηνηρείν πνπ αλαθέξεηαη απφ ηνλ 

Driscoll θαη άιινη (1990b)  είλαη έλαο ζπλδπαζκφο ησλ δχν ραξαθηεξηζηηθψλ θάζεσλ ηεο 

πξψηεο έξεπλαο ηνπ FHWA γηα ηελ πνηφηεηα ηνπ λεξνχ θαη παξφκνησλ κειεηψλ πνπ 

πξαγκαηνπνηνχληαη απφ ηα ηκήκαηα κεηαθνξψλ ζε δηάθνξα θξάηε. Οη δηαθνξέο ζηηο 

κεζφδνπο, ζηνλ εμνπιηζκφ θαη ζηηο εγθαηαζηάζεηο κέηξεζεο απηψλ ησλ πξνγξακκάησλ 

ειέγρνπ, επί ησλ δηαθνξεηηθψλ ηνπνζεζηψλ ζε φιν ην έζλνο, κπνξεί λα επηθέξνπλ 

κεγαιχηεξν πνζνζηφ πξνθαηάιεςεο θαη επεξεαζκνχ ησλ ζηνηρείσλ θαη λα ζπκβάινπλ 

αθφκε πεξηζζφηεξν ζηελ πξνθαλή κεηαβιεηφηεηα ηνπ ζρήκαηνο 1 θαη ηνπ ζρήκαηνο 2. 
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Δπνκέλσο, νη κεηξήζεηο βξνρφπησζεο κπνξνχλ λα παξέρνπλ πνιχηηκεο πιεξνθνξίεο ζηελ 

εξκελεία απνηειεζκάησλ, αιιά κπνξεί θαη λα κελ κπνξνχλ λα αληηθαηαζηήζνπλ ηηο 

πξαγκαηηθέο κεηξήζεηο ξνψλ-απνξξνψλ, αθφκε θαη ζηα κηθξά catchments. Έρνπλ ζρεδηαζηεί 

πνιιά κνληέια απνξξνψλ θαη έρνπλ εθαξκνζηεί πξνθεηκέλνπ λα αληηζηαζκίζνπλ ηηο 

αλαθξίβεηεο πνπ ππάξρνπλ εγγελείο ζηηο απιέο κεζφδνπο ζπληειεζηψλ απνξξνψλ θαη πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα πξνβιέςνπλ ηελ απνξξνή (Alley, 1977). Σα απνηειέζκαηα κηαο 

πξφζθαηεο ζπγθξηηηθήο κειέηεο, εληνχηνηο, δείρλνπλ φηη αθφκε θαη ηα ζχλζεηα πξφηππα 

βξνρφπησζεο-απνξξνήο κπνξεί λα κελ πξνζθέξνπλ κε αθξίβεηα πςειά επίπεδα πξφβιεςεο 

(Zarriello, 1998). Όηαλ ελλέα θαιά ηεθκεξησκέλα πξφηππα ζπειιψδνπο βξνρφπησζεο-

απνξξνψλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα λα πξνβιέςνπλ ηε ξνή χδαηνο θαηαηγίδαο θαη ηνπο 

αληίζηνηρνπο πδάηηλνπο φγθνπο απφ ηα ζηνηρεία βξνρφπησζεο δχν κηθξψλ πδξνθξηηψλ (απφ 

πεπεηξακέλνπο ρεηξηζηέο νη νπνίνη ρξεζηκνπνηνχζαλ ιεπηνκεξή ζηνηρεία βξνρφπησζεο θαη 

ζηνηρείσλ ηνπ εδάθνπο), ν κέζνο φξνο ιάζνπο ήηαλ πεξίπνπ 55 ηνηο εθαηφ θαη νη 

εμνκνηνχκελνη φγθνη θαηαηγίδαο δηέθεξαλ απφ ηνπο πξαγκαηηθνχο παξαηεξεζέληεο φγθνπο 

θαηαηγίδαο θαηά ηνπιάρηζηνλ 240 ηνηο εθαηφ. 

Παξά ηνπο δεδνκέλνπο πεξηνξηζκνχο ζηελ αθξίβεηα θαη ηελ αληηπξνζσπεπηηθφηεηα, ηα 

ζηνηρεία βξνρφπησζεο είλαη απαξαίηεηα γηα λα ηεθκεξηψζνπλ ηα απνηειέζκαηα κηαο 

κειέηεο, κε ηέηνην ηξφπν ψζηε είλαη έγθπξα θαη ηερληθά ππεξαζπίζηκα. Αλ θαη νη ζρέζεηο ζηα 

ππάξρνληα ζηνηρεία ηνπ FHWA δελ είλαη πνζνηηθέο, είλαη απαξαίηεην λα εγθαζηδξπζνχλ 

ζρέζεηο κεηαμχ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο βξνρφπησζεο, ησλ κεηξήζηκσλ ξνψλ, θαη ησλ 

παξαηεξεζέλησλ θνξηίσλ κνιπζκαηηθψλ παξαγφλησλ, έηζη ψζηε ηα απνηειέζκαηα απφ 

κεγάιεο θαη θνζηνβφξεο πξνζπάζεηεο ζπιινγήο δεδνκέλσλ λα κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ ζε 

ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρέο. Δπίζεο, ε αλαινγία κηαο κεηξεκέλεο απνξξνήο σο πξνο 

βξνρνπηψζεηο, παξέρεη ζηνηρεία επαιήζεπζεο πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα λα 

πξνζδηνξίζνπλ πξνβιήκαηα κε ηνπο φξνπο κέηξεζεο, ή αιιαγέο ζηηο ζρέζεηο ρσξηθήο 

εθηφλσζεο, ή απνζήθεπζεο κεηαμχ θαηαηγίδσλ, ή παξαιιαγψλ ζηε ζπκβάιινπζα πεξηνρή 

θάησ απφ δηαθνξεηηθέο ζπλζήθεο θαη άιισλ πηζαλψλ πξνβιεκάησλ ζηηο πξνζπάζεηεο 

ζπιινγήο δεδνκέλσλ. Σα ζηνηρεία βξνρφπησζεο είλαη απαξαίηεηα γηα λα θαζνξίζνπλ θάζε 

θαηαηγίδα θαη θάζε πεξίνδν έξεπλαο ηδηαίηεξα απφ ηελ πιεπξά ηεο έξεπλαο καθξνπξφζεζκσλ 

θχθισλ βξνρφπησζεο.  Παξαδείγκαηνο ράξηλ, κηα κειέηε πνπ δηήξθεζε έλα έηνο, θαηά ηε 

δηάξθεηα κηαο καθξνπξφζεζκεο πεξηφδνπ μεξαζίαο κπνξεί λα κελ αληηπξνζσπεχεη αθξηβψο 

ηηο ζπγθεληξψζεηο, ηηο ξνέο, θαη ηα θνξηία γηα πην πγξά έηε. Οη κεηξήζεηο ηεο βξνρφπησζεο 

εμππεξεηνχλ επίζεο δηάθνξεο ρξήζηκεο ιεηηνπξγίεο πνπ δελ παξέρνληαη κε ηνλ έιεγρν 

απνξξνή-ξνήο. Μηα κέηξεζε βξνρφπησζεο παξέρεη ηηο αλαιπηηθέο πιεξνθνξίεο γηα ηελ 
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έληαζε θαη ην ζπγρξνληζκφ ηεο βξνρφπησζεο. Σν λα γλσξίδεη θάπνηνο αθξηβψο πφηε 

αξρίδνπλ θαη πφηε ζηακαηνχλ, ζε ζρέζε κε ην πφηε αξρίδεη θαη ηειεηψλεη ε κεηξνχκελε ξνή 

ππνδεηθλχεη ηνλ ρξφλν ηεο ζπγθέληξσζεο θαη ην ρξφλν ηνπ ηαμηδηνχ ζηε ιεθάλε 

απνμεξάλζεσλ. Ο εμνπιηζκφο κέηξεζεο ηεο βξνρφπησζεο ζα θαηαγξάςεη κελ ηα ειαθξά 

γεγνλφηα βξνρφπησζεο, αιιά κπνξεί λα κελ πξνθαιέζεη έλδεημε αλφδνπ ζηνλ εμνπιηζκφ 

κέηξεζεο ηεο βξνρφπησζεο- (νπφηε ζ' απηή ηελ πεξίπησζε νη ζπλνιηθέο ελδείμεηο κπνξεί λα 

εκθαλίδνληαη κεησκέλεο, αθνχ δελ ελεξγνπνηήζεθε ν κεραληζκφο έλδεημεο). Δπίζεο, εάλ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζεξκαζκέλα βξνρφκεηξα, ηα βξνρφκεηξα απηά ζα θαηαγξάςνπλ ηπρφλ 

ρεηκεξηλά γεγνλφηα ηα νπνία κπνξεί λα κελ νδεγήζνπλ ζε άκεζε απνξξνή. Γηα λα 

ζπιιερζνχλ αθξηβή θαη αληηπξνζσπεπηηθά ζηνηρεία βξνρφπησζεο, πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε 

δηάθνξνη ηερληθνί παξάγνληεο. Απηνί νη παξάγνληεο πεξηιακβάλνπλ ηελ θαηάιιειε 

ηνπνζέηεζε ησλ νξγάλσλ κέηξεζεο, ηελ επηινγή ησλ θαηάιιεισλ δηαζηεκάησλ κέηξεζεο, 

ηε ζπιινγή αξθεηψλ ζηνηρείσλ πνπ ζα ραξαθηεξίδνπλ ηηο επί ηφπνπ ζπλζήθεο θαη ηελ 

επηινγή ησλ θαηάιιεισλ κεζφδσλ πνπ ζα επηηχρνπλ ηνπο ζηφρνπο ζπιινγήο δεδνκέλσλ ηεο 

κειέηεο. Μηα κειέηε κπνξεί λα παξαγάγεη έλα ιεπηνκεξέο αξρείν ηεο βξνρφπησζεο ζε κηα 

πεξηνρή, αιιά λα είλαη πξνθαηεηιεκκέλε απφ ηα πξνβιήκαηα πνπ παξνπζηάδνληαη ζην 

ζρέδην, πξάγκα πνπ κπνξεί λα πεξηνξίζεη ηελ πνηφηεηα θαη ηε ρξεζηκφηεηα ησλ ζπιιεγέλησλ 

ζηνηρείσλ. 

 

2.2.6  ΢πρλόηεηα θαη δηάξθεηα κεηξήζεσλ βξνρόπησζεο 

Ζ ζπρλφηεηα θαη ε δηάξθεηα ησλ δηαδηθαζηψλ κέηξεζεο βξνρφπησζεο εμαξηψληαη απφ ηα 

ρξνληθά δηαζηήκαηα θαηά ηα νπνία εμεηάδνληαη. Οη απαηηήζεηο γηα ηθαλνπνηεηηθά δεδνκέλα 

θαζνξίδνληαη απφ ηηο ηερληθέο αλάιπζεο ησλ δεδνκέλσλ, ηελ πνηφηεηα ησλ δεδνκέλσλ πνπ 

απαηηνχληαη, ηνπο ζηφρνπο ηνπ πξνγξάκκαηνο, ηνπο πεξηνξηζκνχο, ηελ 

αληηπξνζσπεπηηθφηεηα θαη ηε κεηαβιεηφηεηα ησλ γεγνλφησλ κηαο θαηαηγίδαο πνπ 

δηακεηξηνχληαη θαη επηιέγνληαη  (Alley, 1977). Γηα κειέηεο δηαπίζησζεο ηεο πνηφηεηαο ηνπ 

λεξνχ θαηά ηε δηάξθεηα θαηαηγίδσλ, ε ζπρλφηεηα θαηαγξαθήο πξέπεη λα είλαη επαξθήο γηα λα 

ραξαθηεξίζεη θαη λα εξκελεχζεη ηηο θπζηθέο (πδξαπιηθέο) θαη ρεκηθέο δηαδηθαζίεο. Απφ ηελ 

άπνςε ηεο δηάξθεηαο, ν εμνπιηζκφο ειέγρνπ πξέπεη λα είλαη ζε ζέζε λα θαηαγξάςεη έλα 

νιφθιεξν γεγνλφο (ηνπιάρηζηνλ κηαο ζπγθεθξηκέλεο θαηαηγίδαο) θαη λα είλαη αξθεηά 

αλζεθηηθφο πξνθεηκέλνπ λα ιεηηνπξγήζεη κεηαμχ ζρεδηαζκέλσλ επηζθέςεσλ ζπληήξεζεο. Ζ 

δηάξθεηα ηνπ πξνγξάκκαηνο επίβιεςεο πξέπεη λα έρεη ζθνπφ ηνπ λα είλαη ζε ζέζε λα 

ηνπνζεηήζεη ηα ζηνηρεία ζε ηζηνξηθή πξννπηηθή. Ηζηνξηθά, ε ζπρλφηεηα κέηξεζεο έρεη 
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ειεγρζεί απφ ηνλ πξνυπνινγηζκφ δεηγκαηνιεςίαο θαη ε δηάξθεηα πξνγξάκκαηνο ππφθεηηαη 

ζηνπο πεξηνξηζκνχο ηνπ πξνυπνινγηζκνχ θαη ηνπ νξηζζέληνο ρξφλνπ δηαξθείαο ηεο. Αλ θαη 

απηά ζα είλαη πάληα πξαγκαηηθά δεηήκαηα, νη ζπλερείο βειηηψζεηο ζηνλ απηνκαηηζκφ ηεο 

επίβιεςεο θαη ηνπ εμνπιηζκνχ ειέγρνπ κπνξνχλ λα βειηηψλνληαη θαηά ηε δηάξθεηα ησλ 

κεηξήζεσλ. Οη ηθαλφηεηεο ειέγρνπ πςειήο ζπρλφηεηαο είλαη δηαζέζηκεο απφ ηειεπηαίαο 

ηερλνινγίαο ζπζηήκαηα παξαθνινχζεζεο πξνφδνπ, ηα νπνία έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα 

βειηηψζνπλ ηελ θαηαλφεζε ησλ θπζηθψλ θαη ρεκηθψλ δηαδηθαζηψλ ησλ απνξξνψλ ιφγσ 

βξνρνπηψζεσλ. ΢ε φ,ηη αθνξά ηε ζπρλφηεηα επίβιεςεο, ε πξνθαλήο ηπραηφηεηα ησλ 

θαηαηγίδσλ απφ ε θαηαηγίδα ζε θαηαηγίδα θαη απφ πεξηνρή ζε πεξηνρή κπνξεί λα αθνξά ζηελ 

έιιεηςε επαξθψλ ζηνηρείσλ, εηδηθά φζνλ αθνξά ηα ρξνληθά δηαζηήκαηα ηεο κέηξεζεο 

(Spangberg and Niemczynowicz, 1992). Σν κέγηζην δηάζηεκα θαηαγξαθήο γηα κεκνλσκέλεο 

κεηξήζεηο βξνρφπησζεο εμαξηάηαη απφ ην κέγεζνο ζπιινγήο θαη κπνξεί λα θπκαλζεί ζε 

ιηγφηεξν απφ 1 ιεπηφ γηα πνιχ κηθξέο επηθάλεηεο απνξξνήο σο έλα κέγηζην πεξίπνπ 15 

ιεπηψλ γηα κεγαιχηεξεο επηθάλεηεο απνξξνήο (Alley, 1977; Spangberg and Niemczynowicz, 

1992). Θεσξεηηθά, ην δηάζηεκα θαηαγξαθήο δελ πξέπεη λα είλαη πην κεγάιν απφ ην έλα 

πέκπην έσο ην έλα δέθαην ηνπ ρξφλνπ πνπ ρξεηάδεηαη ην λεξφ απφ ην απψηαην ζεκείν ηεο 

ζπιινγήο ηνπ, πξνθεηκέλνπ λα θζάζεη ζηελ ιεθάλε απνξξνήο θαηά ηε δηάξθεηα ησλ πην 

ηαρέσλ ξνψλ (Alley, 1977). 

 

Ο Harned (1988) δηαπίζησζε φηη ζε κηα κειέηε απνξξνψλ εζληθψλ νδψλ, ε απνξξνή ζηε 

κηθξφηεξε ιεθάλε (κέζα ζε έλαλ ηνκέα 0.0032 ηεηξαγσληθψλ κηιίσλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο 

ηεο εζληθήο νδνχ θαη ηεο ππφινηπεο πεξηνρήο) έγηλε εληφο ιεπηψλ θαη έιαβε ρψξα ζε αλάινγν 

βαζκφ κε ηηο αιιαγέο ζηελ έληαζε ηεο βξνρφπησζεο θαη ε κέγηζηε εθηφλσζε ζπλέπεζε κε ηηο 

πεξηφδνπο κεγάιεο βξνρήο. Ζ ππνρψξεζε ησλ πδάησλ ηεο θαηαηγίδαο ήηαλ ζχληνκε ζε απηήλ 

ηελ κηθξή ζπιινγή, ε νπνία απνηειείην απφ έλα κεγάιν κέξνο αδηαπέξαζηεο θάιπςεο θαη 

απφ έλα θαηαζθεπαζκέλν ζχζηεκα απνμεξάλζεσλ (Harned, 1988). Ο ρεκηθφο ρξφλνο 

απφθξηζεο ηεο επηθάλεηαο απνξξνήο πξέπεη επίζεο λα εμεηάδεηαη ζηηο πνηνηηθέο κειέηεο. ΢ε 

κειέηεο πνπ ππνζηεξίρηεθαλ απφ ην FHWA θαη πνπ είραλ σο ζθνπφ λα ραξαθηεξίζνπλ ηελ 

πνηφηεηα απνξξνψλ εζληθψλ νδψλ, ηα ζηνηρεία βξνρφπησζεο θαηαγξάθεθαλ γηα ρξνληθφ 

δηάζηεκα πεξίπνπ 5 ιεπηψλ (Shelley and Gaboury, 1986). 

Όηαλ νη Spangberg θαη Niemczynowicz (1992) εμέηαζαλ ηηο ζρέζεηο κεηαμχ ηεο 

θαηαγεγξακκέλεο βξνρφπησζεο, ε ζνιφηεηα, ην pH, ε αθξηβήο αγσγηκφηεηα θαη ην πνζνζηφ 

ξνήο (πνπ κεηξηέηαη ζε δέθαηα ηνπ δεπηεξνιέπηνπ αλά 0.0001 ηνπ ηεηξαγσληθνχ κηιίνπ ζε 

αζθαιηνζηξσκέλν ρψξν ζηάζκεπζεο), νη αλαιχζεηο ζπζρεηίζεσλ έδεημαλ φηη νη αιιαγέο ζηελ 
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πνηφηεηα λεξνχ εκθαλίζηεθαλ αλάινγα κε ηηο αιιαγέο ζηελ έληαζε ηεο βξνρφπησζεο θαη ην 

πνζνζηφ ξνήο ζε ρξνληθφ δηάζηεκα ιηγφηεξν ηνπ 1 ιεπηνχ. Αλ θαη νη πςειέο δαπάλεο γηα ηε 

ζπιινγή θαη ηελ αλάιπζε ησλ δεηγκάησλ χδαηνο είλαη έλαο πεξηνξηζηηθφο παξάγνληαο ζε 

πνιιά πξνγξάκκαηα, νη δαπάλεο ηνπ εμνπιηζκνχ γηα ηελ εγθαηάζηαζε θαη ηε ιεηηνπξγία ηεο 

απηφκαηεο κέηξεζεο ηεο βξνρφπησζεο, ηεο ξνήο θαη ηεο πνηφηεηαο ηνπ λεξνχ δελ πνηθίιινπλ 

αλάινγα κε ηε ζπρλφηεηα ειέγρνπ. Οη ζρεηηθέο ζπρλφηεηεο αλάιπζεο παξέρνπλ νπζηαζηηθά 

κεγαιχηεξε ιεπηνκέξεηα θαη πξνβιεπηηθφηεηα ζε φ,ηη αθνξά ην κέιινλ, αιιά δελ απαηηνχλ 

απαξαηηήησο πεξηζζφηεξε εξγαζία θαη νηθνλνκηθνχο πφξνπο γηα ζπιινγή δεδνκέλσλ, 

απνζήθεπζε, επεμεξγαζία θαη εξκελεία ησλ ζηνηρείσλ. Σν θχξην κεηνλέθηεκα ηνπ ειέγρνπ 

κέζσ πςειψλ ζπρλνηήησλ - ε πηζαλφηεηα απψιεηαο δεδνκέλσλ, ιφγσ ππέξβαζεο ηεο 

κέγηζηεο ρσξεηηθφηεηαο ησλ ζπζθεπψλ απνζήθεπζεο - κπνξεί λα απνθεπρζεί κέζσ ελφο 

θαλνληθνχ πξνγξάκκαηνο ζπληήξεζεο ζηαζκψλ ην νπνίν  ζπλδέεηαη κέζσ ηεο δηαζέζηκεο 

ηερλνινγίαο γηα ηελ απφ απφζηαζε αλάθηεζε ζηνηρείσλ είηε ηειεθσληθψο, είηε κέζσ 

ηειεθψλνπ, είηε κέζσ αζπξκάηνπ, ή κέζσ δνξπθνξηθήο ζχλδεζεο. Σν απαξαίηεην 

πξφγξακκα ζπληήξεζεο ζηαζκψλ γηα ηνλ έιεγρν βξνρνπηψζεσλ ζε κειέηεο θαζνξίδεηαη απφ 

ηε κεγάιε ρσξεηηθφηεηα ηεο ζπζθεπήο θαηαγξαθήο δεδνκέλσλ. Οη απηνκαηνπνηεκέλνη 

ζηαζκνί ειέγρνπ κπνξνχλ λα πξνγξακκαηηζηνχλ λα ειαρηζηνπνηήζνπλ ηηο δξαζηεξηφηεηεο 

κέηξεζεο θαηά ηε δηάξθεηα ησλ μεξψλ πεξηφδσλ θαη λα κεγηζηνπνηήζνπλ ηηο ζπρλφηεηεο 

ζπιινγήο δεδνκέλσλ θαηά ηε δηάξθεηα ησλ πεξηφδσλ απνξξνψλ χδαηνο (Church et al, 1996). 

Δπηπιένλ, πνιιά είδε βξνρφκεηξσλ θαηαγξάθνπλ δεδνκέλα κφλν φηαλ ελεξγνπνηνχληαη απφ 

κεηξήζηκε πνζφηεηα βξνρφπησζεο. Ζ ζπρλφηεηα θαη ε δηάξθεηα ησλ αλακελφκελσλ 

γεγνλφησλ ζε κηα δεδνκέλε πεξηνρή είλαη θαζνξηζηηθνί παξάγνληεο γηα παξφκνηνπο 

πξνζδηνξηζκνχο. Δίλαη ζεκαληηθφ λα ραξαθηεξίδνληαη αθφκε θαη ηα κηθξφηεξα δεδνκέλα, 

επεηδή φηαλ απηά ζην ηέινο αζξνίδνληαη θαη νκαδνπνηνχληαη, ην πνζνζηφ ηεο εηήζηαο 

βξνρφπησζεο είλαη ζρεδφλ ίζν κε ηηο δηαθνξεηηθέο θιάζεηο θαηαηγίδσλ (Brown et al, 1995). Ζ 

κέζε ιχζε κεηαμχ ηνπ ειέγρνπ ζε πςειή επθξίλεηα θαη ηεο δηάξθεηαο, κπνξεί λα επηηεπρζεί 

ρξεζηκνπνηψληαο πξνγξακκαηηζκφ ν νπνίνο κεηξά κελ ζε πςειέο ζπρλφηεηεο, αιιά 

θαηαγξάθεη κφλν κεηξήζεηο θαηά ηε δηάξθεηα θαηαηγίδσλ, ηδηαίηεξα φηαλ αιιάδεη γξήγνξα ε 

ηαρχηεηα ησλ ξνψλ θαη αιιάδεη ε κεηξνχκελε πνηφηεηαο ηνπ χδαηνο (Church et al, 1996). ΢ε 

πην καθξνρξφλην ρξνληθφ δηάζηεκα, ε δηάξθεηα ησλ κειεηψλ ειέγρνπ βξνρφπησζεο 

πεξηνξίδεηαη απφ ηε δηάξθεηα ηνπ έξγνπ. Οη κειέηεο έρνπλ δείμεη φηη είλαη απαξαίηεηεο 

δεθαεηίεο βξνρνπηψζεσλ θαη ζηνηρείσλ απνξξνήο πξνθεηκέλνπ λα παξαρζνχλ ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθά ζρέδηα γηα ηηο απνξξνέο πδάησλ θαηά ηε δηάξθεηα θαηαηγίδσλ, αιιά επίζεο 

αλαγλσξίδεηαη απφ ηνπο εξεπλεηέο φηη ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο νη δηάξθεηεο ρξφλνπ ειέγρσλ 
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πνπ ιακβάλνπλ ρψξα δελ είλαη θαζφινπ νπζηαζηηθέο θαη δελ εμάγνπλ πξαθηηθά κνληέια. 

(Alley, 1977). Θεσξεηηθά, θαηά ηε δηάξθεηα κεγάισλ ρξνληθψλ πεξηφδσλ, ε ηπραία 

δηαθχκαλζε ησλ κνληέισλ ησλ θαηαηγίδσλ, ζε έλαλ ζπγθεθξηκέλν ρξφλν θαη ηφπν θαη ζε κηα 

ζπγθεθξηκέλε ειεγρφκελε πεξηνρή, ζα είλαη ίζε κε ηνπο ζηαζκνχο αλαθνξάο θαη, επνκέλσο, 

νη πιεζπζκηαθέο ζηαηηζηηθέο ζα είλαη παξφκνηεο. Τπάξρνπλ δηάθνξεο ηππνπνηεκέλεο κέζνδνη 

πνπ έρνπλ ζρέζε κε ηελ επέθηαζε ησλ αξρείσλ φηαλ νη εξεπλεηέο κπνξνχλ λα ζπζρεηίζνπλ 

ζηνηρεία απφ κηα πεξηνρή κε ηελ πεξηνρή ειέγρνπ, κέζα κε κηα κεγάιε ρξνληθή πεξίνδν 

θαηαγξαθψλ (Helsel and Hirsch, 1992). Σα επί καθξνχ ρξφλνπ ζπιιεγέληα δεδνκέλα γηα ηελ 

επέθηαζε απηψλ αξρείσλ είλαη δηαζέζηκα απφ ην εζληθφ δίθηπν κεηεσξνινγίαο πνπ ηεξείηαη 

απφ ην NOAA (Alley, 1977). Σα καθξνπξφζεζκα δεδνκέλα βξνρφπησζεο κπνξνχλ επίζεο λα 

είλαη δηαζέζηκα απφ ηηο Κνηλνηηθέο θπβεξλήζεηο, ηα εξγνζηάζηα επεμεξγαζίαο λεξνχ θαη 

απφβιεησλ, ηα παλεπηζηήκηα, ηνπο αεξνιηκέλεο, ηηο κεηεσξνινγηθέο νξγαλψζεηο θαη άιιεο 

πεγέο. Οη θαζεκεξηλέο ηηκέο βξνρφπησζεο, εληνχηνηο, ζπρλά ππνινγίδνληαη κε βάζε κηα θαη 

κφλε εκέξα δεηγκαηνιεςίαο (παξαδείγκαηνο ράξηλ, πξσί 9:00 π.κ. έσο 9:00 π.κ. ηεο 

επφκελεο εκέξαο ινγίδεηαη σο κία εκεξνινγηαθή εκέξα), έηζη, ν άκεζνο θαζεκεξηλφο 

ζπζρεηηζκφο κπνξεί λα είλαη δχζθνινο εάλ ηα θαζεκεξηλά δεδνκέλα δελ είλαη ζπγρξνληζκέλα 

κε ηα αξρηθά δεδνκέλα. Ζ ιεπηνκεξήο ηεθκεξίσζε ηεο ζπρλφηεηαο θαη ηεο δηάξθεηαο 

θαηαγξαθήο ησλ δεδνκέλσλ βξνρφπησζεο απφ ηνπο ζηαζκνχο είλαη απαξαίηεηε πξνθεηκέλνπ 

λα εμαζθαιίζεη ε ηζρχο θαη ε ρξεζηκφηεηα ησλ ζπιιερζέλησλ ζηνηρείσλ. Δίλαη απαξαίηεηε ε 

ζχγθξηζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο κεηξνχκελεο βξνρφπησζεο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ππφ 

εμέηαζε πεξηφδνπ, γηα λα δνζνχλ ζε ησξηλνχο θαη κειινληηθνχο ρξήζηεο ησλ ζηνηρείσλ, 

πξνθεηκέλνπ λα θαηαγξαθνχλ νη γελφκελεο παξαηεξήζεηο ζε καθξνπξφζεζκε πξννπηηθή πνπ 

ζα βειηηψζεη ηελ εξκελεπηηθή δηαδηθαζία ιήςεο απνθάζεσλ. Πξέπεη λα αλαθέξνληαη ζηα 

δεκνζηεπφκελα άξζξα ησλ εξεπλεηψλ ηπρφλ εληζρπηηθά ζηνηρεία ή άιιεο δεκνζηεπκέλεο 

πεγέο ή ζηνηρεία (φπσο ηα αξρεία NOAA απφ έλαλ δεδνκέλν ζηαζκφ κέηξεζεο) κε 

ζπγθξηηηθέο αλαιχζεηο, γηα κειινληηθή ρξήζε. 

 

2.3  ΠΟΛΤΚΤΚΛΙΚΟΙ ΑΡΧΜΑΣΙΚΟΙ ΤΓΡΟΓΟΝΑΝΘΡΑΚΔ΢ (PAHs) 

 

2.3.1  Γεληθά. 

Με ηνλ φξν PAHs γεληθά αλαθεξφκαζηε ζηνπο πδξνγνλάλζξαθεο πνπ πεξηέρνπλ 2 ή 

πεξηζζφηεξνπο  βελδνιηθνχο δαθηπιίνπο ζε γξακκηθή ή δηαθιαδηζκέλε ζέζε (Sims and 
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Overcash, 1986). Ζ θχξηα πεγή ησλ πνιπαξσκαηηθψλ πδξνγνλαλζξάθσλ πξνέξρεηαη απφ ηελ 

ππξφιπζε νξγαληθνχ πιηθνχ ζε ζεξκνθξαζηαθέο ζπλζήθεο κεηαμχ 500
ν
C θαη 900

ν
C 

(Blanchard et al, 2004). Σα PAHs ζρεκαηίδνληαη ζηε θχζε κέζσ γεσζεξκηθψλ δηεξγαζηψλ, 

θαηά ηελ θαχζε ηεο βιάζηεζεο ζηα δάζε θαη πηζαλφλ κε κηθξνβηαθή ζχλζεζε (Blumer, 

1976, Bjorseth et al, 1979, Berset et al, 1999). Ωζηφζν, ε ζεκαληηθφηεξε πεγή 

πνιπαξσκαηηθψλ πδξνγνλαλζξάθσλ είλαη αλζξσπνγελείο δηεξγαζίεο, φπσο νη ειεγρφκελεο 

θαχζεηο ζε θιηβάλνπο απνηέθξσζεο θαη θαπζηήξεο ζέξκαλζεο, θαζψο θαη ππξνιπηηθέο 

δηεξγαζίεο ζε βηνκεραληθέο εθαξκνγέο.  ΢ην ζρήκα 2.1 παξνπζηάδνληαη νη θχξηεο αηηίεο 

παξαγσγήο PAHs ζηελ Γαιιία (Lucas, 1995). Τπνινγίδεηαη φηη ζηε Γαιιία 

απειεπζεξψλνληαη ζην πεξηβάιινλ πεξίπνπ 342 ηφλνη PAHs απφ αλζξσπνγελείο 

δξαζηεξηφηεηεο. 

 

 

 

΢ρήκα 2.1  Πεγέο παξαγσγήο πνιπαξσκαηηθψλ πδξνγνλαλζξάθσλ ζηε Γαιιία (Lucas, 

1995).  

 

Οη πνιπαξσκαηηθνί πδξνγνλάλζξαθεο είλαη πδξνθνβηθέο ελψζεηο, θαη ε αλζεθηηθφηεηα ηνπο 

ζην πεξηβάιινλ νθείιεηαη θπξίσο ζηε κηθξή δηαιπηφηεηα ηνπο ζην λεξφ (Cerniglia, 1992). 

Γεληθά ε δηαιπηφηεηα ησλ PAHs κεηψλεηαη θαη ε πδξνθνβηθφηεηα απμάλεηαη, θαζψο απμάλεη 

ν αξηζκφο ησλ βελδνιηθψλ δαθηπιίσλ. Δπηπξνζζέησο ε πηεηηθφηεηα ησλ ελψζεσλ κεηψλεηαη 

απμαλφκελνπ ηνπ αξηζκνχ ησλ δαθηπιίσλ (Wilson and Jones, 1993). ΢ηνλ πίλαθα 2.1 

50% 

θιίβαλνη απνηέθξσζεο θαη θαπζηήξεο 

32% 

βηνκεραληθέο δηεξγαζίεο 

3% 

θαπζαέξηα απηνθίλεησλ 

12% 

ππξθαγηέο ζε δάζε 

3% 

άιιεο δηεξγαζίεο 
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παξνπζηάδεηαη ε δνκή θαη θάπνηεο θπζηθνρεκηθέο ηδηφηεηεο δηαθφξσλ πνιπαξσκαηηθψλ 

πδξνγνλαλζξάθσλ. 

 

Πίλαθαο 2.1 Γνκή θαη θπζηθνρεκηθέο ηδηφηεηεο νξηζκέλσλ πνιπαξσκαηηθψλ 

πδξνγνλαλζξάθσλ. 

PAH Γνκή Γηαιπηφηεηα 

ζην λεξφ 

(mg/l) 

log Kp Σάζε 

αηκψλ 

(torr) 20 

ν
C 

 

Ναθζαιέλην 

 

 

 

 

30 3.36 0.082 

Φαηλαλζξέλην 

 

1.29 4.46 6.8 x 10
-4 

Φινπνξαλζέλην 

 

 

 

0.26 5.33 6.0 x 10
-6

 

Ππξέλην 

 

0.14 5.32 6.8 x 10
-7

 

Βελδν(α)αλζξαθέλην  

 

0.014 5.61 5.0 x 10
-9

 

Βελδν(α)ππξέλην 

 

0.0038 6.04 5.0 x 10
-7
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2.3.2  Η παξνπζία ησλ πνιπαξσκαηηθώλ πδξνγνλαλζξάθσλ ζην θπζηθό πεξηβάιινλ. 

Οη πνιπαξσκαηηθνί πδξνγνλάλζξαθεο είλαη επξέσο δηαδεδνκέλνη ζην πεξηβάιινλ ιφγσ ηεο 

δεκηνπξγίαο απηψλ ησλ ελψζεσλ απφ αηειείο θαχζεηο. Έηζη νη νπζίεο απηέο έρνπλ αληρλεπζεί 

ζε δηάθνξα πεξηβαιινληηθά δείγκαηα πνπ πεξηιακβάλνπλ αέξα, έδαθνο, λεξφ, ηδήκαηα, θαη 

ηξφθηκα (Juhasz and Naidu, 2000). Ο νξγαληζκφο πεξηβαιινληηθήο πξνζηαζίαο ζηηο ΖΠΑ 

(EPA) έρεη ραξαθηεξίζεη 16 PAHs σο πςειήο πξνηεξαηφηεηαο ξππαληέο ελψ 7 απφ απηνχο 

ζεσξνχληαη πηζαλφηαηα θαξθηλνγφλνη γηα ηνλ άλζξσπν.  Ζ θχξηα νδφο κφιπλζεο ηνπ 

πεξηβάιινληνο απφ ηα PAHs είλαη κέζσ ηεο αηκφζθαηξαο. Μεηξήζεηο έδεημαλ φηη νη 

πνιπαξσκαηηθνί πδξνγνλάλζξαθεο βξίζθνληαη ζε ζπγθεληξψζεηο ηεο ηάμεσο ησλ 

λαλνγξακκαξίσλ αλά θπβηθφ κέηξν αέξα (Ramadahl, 1982). Ωζηφζν, ε ζπγθέληξσζε ηνπο 

δηαθέξεη απφ επνρή ζε επνρή, εμαξηψκελε απφ ηελ αχμεζε ησλ εθπνκπψλ κέζσ ηεο θαχζεο 

ζηνπο θαπζηήξεο ζέξκαλζεο. Έηζη ε ζπγθέληξσζε ηνπ βελδν(α)ππξέληνπ γηα παξάδεηγκα 

είλαη 50 θνξέο κεγαιχηεξε ην ρεηκψλα απ’ φ,ηη ην θαινθαίξη (Halsall et al, 1997).  

΢πγθεληξψζεηο PAHs έρνπλ αληρλεπζεί θαη ζην έδαθνο.  Οη νπζίεο απηέο παξνπζίαζαλ 

κεγάιε αχμεζε ζηα κέζα ηνπ 19
νπ

  αηψλα.  Οη δηάθνξνη πνιπαξσκαηηθνί πδξνγνλάλζξαθεο 

βξέζεθαλ ζε ηηκέο πνπ θζάλνπλ ηα 7.902 mg/kg εδάθνπο γηα ην θαηλαλζξέλην, ηα 2.497 

mg/kg εδάθνπο γηα ην θινπνξαλζέλην θαη ηα 9481 mg/kg εδάθνπο γηα ην ππξέλην (USEPA, 

1995). Αθφκα, κεηξήζεηο  24 ζπλνιηθά πνιπαξσκαηηθψλ πδξνγνλαλζξάθσλ πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζε ζαιιάζηα ηδήκαηα ζηελ πεξηνρή ηεο Αλαηνιηθήο Μεζνγείνπ έδεημαλ 

νηη  ην άζξνηζκα ησλ ελψζεσλ απηψλ θπκαίλεηαη απν 2.22 ng /l (Κξεηηθφ πέιαγνο) έσο 1056 

ng/l (Κνξηλζηαθφο θφιπνο) (Tsapakis et al, 2003). 

Δπίζεο, ζπγθεληξψζεηο πνιπαξσκαηηθψλ πδξνγνλαλζξάθσλ έρνπλ αληρλεπζεί ζε ζαιάζζηνπο 

νξγαληζκνχο θαη θπηά (Nakajima et al, 1996, Wagrowski and Jones, 1997). Γηα παξάδεηγκα, 

έξεπλα έδεημε ηελ ζπζζψξεπζε PAHs ζε κχδηα ηεο ηάμεσο ησλ 870 ng/g  (Baumard et al, 

1999).  Παξφκνηεο κειέηεο απνθάιπςαλ ηελ παξνπζία PAHs ζε ςάξηα, καιάθηα, 

νζηξαθνεηδή, ζπνγγνεηδή θαη θχθηα ζε ζπγθεληξψζεηο πνπ θζάλνπλ κέρξη θαη εθαηνληάδσλ 

κg/l (Juhasz and Naidu, 2000).  

Αλαιχζεηο πνπ έγηλαλ ζε πγξά απφβιεηα απνθάιπςαλ πςειέο ζπγθεληξψζεηο PAHs ζε 

βηνκεραληθά θαη αζηηθά ιχκαηα.  Λφγσ ηεο κηθξήο δηαιπηφηεηαο ηνπο ζην λεξφ θαη ηεο 

πςειήο πδξνθνβηθφηεηαο, νη πνιπαξσκαηηθνί πδξνγνλάλζξαθεο πξνζξνθνχληαη ζην ζηεξεφ 

κέξνο κε απνηέιεζκα ε πξνο επεμεξγαζία ηιχο λα πεξηέρεη απφ 1 έσο 10 mg/kg ηνπ θάζε 

PAHs (Wild and Jones, 1989).  Ζ ζεκαζία ηεο κφιπλζεο ησλ αζηηθψλ ιπκάησλ απφ ηα PAHs 

έρεη αλαθεξζεί απφ πνιινχο εξεπλεηέο. Οη Pham and Proulx (1997) βξήθαλ 1.5 κg/l απφ έλα 

κίγκα 14 πνιπαξσκαηηθψλ πδξνγνλαλζξάθσλ ζε απφβιεηα απφ ηελ πφιε ηνπ Μφληξεαι 



 

26 
 

ζηνλ Καλαδά. ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα, νη κνλάδεο επεμεξγαζίαο αζηηθψλ ιπκάησλ  δέρνληαη 

PAHs πνπ πξνέξρνληαη απφ δηάθνξεο πεγέο φπσο είλαη ηα απηνθίλεηα, νη βηνκεραλίεο, νη 

θιίβαλνη απνηέθξσζεο θαη νη θαπζηήξεο ζέξκαλζεο. Οη πνιπαξσκαηηθνί πδξνγνλάλζξαθεο 

κεηαθέξνληαη κέζσ ηεο αηκφζθαηξαο θαη είηε θαζηδάλνπλ ζην έδαθνο είηε ιφγσ 

βξνρνπηψζεσλ εηζέξρνληαη ζην απνρεηεπηηθφ ζχζηεκα.  Οη Blanchard et al (2004) 

πξαγκαηνπνίεζαλ κηα ζεκαληηθή έξεπλα γηα ηελ παξνπζία ησλ PAHs ζε βηνκεραληθά 

απφβιεηα θαη αζηηθά ιχκαηα ζην Παξίζη. Μειέηεζαλ δείγκαηα απφ 26 δηαθνξεηηθέο 

δεμακελέο ηνπ απνρεηεπηηθνχ ζπζηήκαηνο ηεο πφιεο πνπ δέρεηαη ηα ιχκαηα πεξίπνπ απφ 8 

εθαηνκκχξηα θαηνίθνπο.  Οη δεμακελέο απηέο δέρνληαη ηα λεξά ηεο βξνρήο θαζψο θαη ηα λεξά 

απφ ηα πιπζίκαηα ησλ δξφκσλ.  

 

Πίλαθαο 2.2  ΢πγθεληξψζεηο PAHs (mg/kg μ.β) ζε δείγκαηα απφ δηάθνξεο πεξηνρέο ηνπ 

απνρεηεπηηθνχ ζπζηήκαηνο ζην Παξίζη (Blanchard et al, 2004). 

Πεξηνρή ηεο 

απνρέηεπζεο 

 

PAHs 

Γξφκνη κε 

θπθινθνξηαθφ 

πξφβιεκα 

Δζσηεξηθνί 

δαθηχιηνη 

Γξφκνη 

ηαρείαο 

θπθινθνξείαο 

Τπφγεηνη 

απηνθηλεηφδξνκνη 

Ναθζαιέλην 0.73 3.42 1.7 - 

Φαηλαλζξέλην 2.40 3.32 3.12 4.86 

Φινπνξαλζέλην 3.63 4.94 4.32 5.96 

Ππξέλην 5.37 7.19 6.13 8.64 

Βελδν(α)αλζξαθέλην 1.12 1.08 0.89 1.21 

Βελδν(α)ππξέλην 1.16 0.93 0.83 1.09 

΢χλνιν ΢16 PAHs *
 

21.7 28.2 22.3 30.9 

* Σν ΢16 είλαη ην άζξνηζκα 16 PAHs πνπ πξνηείλνληαη γηα κειέηε απφ ηελ Δπηηξνπή 

πεξηβαιινληηθήο πξνζηαζίαο ζηηο ΖΠΑ. (US EPA) 

 

Όπσο θαίλεηαη θαη ζηνλ πίλαθα 2.2 νη κεγαιχηεξεο ζπγθεληξψζεηο παξαηεξήζεθαλ ζε 

πεξηνρέο πνπ ππήξραλ ππφγεηεο ζήξαγγεο ελψ νη κηθξφηεξεο ζπγθεληξψζεηο εθεί πνπ ππήξραλ 

αλνηθηνί απηνθηλεηφδξνκνη. 
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2.3.3  Οηθνηνμηθόηεηα ησλ πνιπαξσκαηηθώλ πδξνγνλαλζξάθσλ. 

Έλα κεγάιν πνζνζηφ απφ ηνπο πνιπαξσκαηηθνχο πδξνγνλάλζξαθεο είλαη θαξθηλνγφλνη θαη γη 

απηφ νη νπζίεο απηέο ζεσξνχληαη πνιχ επηθίλδπλνη πεξηβαιινληηθνί ξππαληέο (Sims and 

Overcash, 1983).  Οη ελψζεηο κε 2 θαη 3 αξσκαηηθνχο δαθηπιίνπο είλαη πάξα πνιχ ηνμηθέο 

ελψ απηέο κε κεγαιχηεξν κνξηαθφ βάξνο πξνθαινχλ γνληδηαθέο επηπινθέο (Freeman and 

Cattell, 1990).  Δπίζεο δηάθνξα PAHs πξνθαινχλ αξλεηηθέο επηπηψζεηο ζην ζπθψηη, ζηα 

λεθξά θαη ζην αίκα (US EPA, 2001). Σέινο είλαη πηζαλφ λα δξνπλ σο ελδνθξηληθνί 

δηαηαξάθηεο, σζηφζν ν αξηζκφο ησλ αλαθνξψλ γηα ηελ θαξθηλνγφλα δξάζε ησλ PAHs απφ 

πεηξάκαηα πνπ έγηλαλ ζε δψα θαη αλζξψπνπο είλαη ηφζν κεγάινο πνπ ε ζεκαζία ησλ 

δηαθφξσλ άιισλ ηνμηθψλ επηδξάζεσλ ησλ ελψζεσλ απηψλ έξρεηαη ζε δεχηεξε κνίξα 

(Santodonato, 1997).  

 

Σα PAHs εηζέξρνληαη γξήγνξα ζηνλ νξγαληζκφ θαη πξνζθνινχληαη ζηνλ ιηπψδε ηζηφ. 

Τπάξρνπλ δηάθνξεο παξάκεηξνη πνπ θαζνξίδνπλ ηελ επίδξαζε πνπ ζα έρνπλ νη 

πνιπαξσκαηηθνί πδξνγνλάλζξαθεο ζηελ αλζξψπηλε πγεία, αλάινγα κε ηνλ ρξφλν θαη ηνλ 

ηξφπν έθζεζεο ηνπο ζε απηνχο, θαζψο θαη απφ ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά φπσο είλαη ε ειηθία 

θαη ην θχιν (Awata et al, 1998).  

 

Μειέηεο έρνπλ γίλεη θαη γηα πηζαλέο επηπηψζεηο ησλ πνιπαξσκαηηθψλ πδξνγνλαλζξάθσλ ζε 

πδξφβηνπο κηθξννξγαληζκνχο θαη θπηά. Γηα παξάδεηγκα, ζε πνηάκη κνιπζκέλν κε PAHs ζηηο 

ΖΠΑ, βξέζεθαλ ςάξηα πνπ παξνπζίαδαλ ελδνθξηληθέο δηαηαξαρέο (Hontela et al, 1995).  

Παξφκνηεο έξεπλεο έρνπλ απνθαιχςεη αξλεηηθέο επηδξάζεηο ησλ ελψζεσλ απηψλ ζε θχθηα 

(Djomo et al, 2004) , νζηξαθνεηδή (Ankley et al, 1994), καιάθηα (Narborne et al, 1999) θαη 

θπηά (Sverdrup et al, 2003).  

 

2.4  ΒΑΡΔΑ ΜΔΣΑΛΛΑ 

 

2.4.1  Γεληθά 

Ζ ηνμηθφηεηα ησλ βαξέσλ κεηάιισλ είλαη απφ ηνπο θπξηφηεξνπο ιφγνπο γηα ηνλ νπνίν 

κειεηάηαη ε ελαπφζεζή ηνπ ζε επηθάλεηεο απηνθηλεηνδξφκσλ.  Σα κεηαιιηθά κέξε ηνπ 

απηνθηλήηνπ,  ην ζχζηεκα ηνπ θαηαιχηε θαη ησλ θξέλσλ είλαη κηα ζεκαληηθή πεγή κεηάιισλ 
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θαη αηηία ηεο ζπλήζσο πςειφηεξεο ζπγθέληξσζεο ηνπο ζην πεξηβάιινλ ησλ 

απηνθηλεηνδξφκσλ απφ ηηο ηηκέο ππνβάζξνπ ηφζν ζε επηθάλεηεο φζν θαη ζε απνξξνέο.  
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Πίλαθαο 2.2  Βηβιηνγξαθηθή επηζθφπεζε ησλ κειεηψλ μεξήο ελαπφζεζεο θαη ησλ ελψζεσλ ελδηαθέξνληνο ζε απηνθηλεηνδξφκνπο. 

Παιαηφηεξεο κειέηεο Πξφζθαηεο κειέηεο 

΢πζηαηηθό Ξεξή 

ελαπόζεζε 

Τγξή 

ελαπόζεζε 

΢πιιέθηεο 

απνξξνήο 

΢ρόιην Αλαθνξά Ξεξή 

ελαπόζεζε 

Τγξή 

ελαπόζεζε 

΢ρόιην Αλαθνξά 

 ΒΑΡΔΑ ΜΔΣΑΛΛΑ 

Κάδκην -- -- 0,0031 -- Hedges, 

1987 

0,0050 -- South Haven Holsen and 

others 1993 

   0,0243 Κνληά ζε αγξνηηθφ 

δξφκν 

Harrison and 

Johnston, 

1985 

-- 0,0002 Gary, Ind. Willoughby 

1995 

Υαιθόο -- -- -- -- -- -- 0,0029 Gary, Ind. Willoughby 

1995 

  0,1800  ΢ηθάγν, III Lazrus and 

others 1970 

-- 0,0027  Vermette 

and others 

1995 

  

 

 0,0214 Κνληά ζε αγξνηηθφ 

δξφκν 

Harrison and 

Johnston, 

1985 

0,0100 -- Μίζηγθαλ Paode and 

others 1998 

Υξώκην -- -- -- -- -- -- 0,0115 Gary, Ind. Willoughby 

1995 

Νηθέιην -- 0,0267 -- ΢ηθάγν, III Lazrus and 0,1270 -- ΢ηθάγν, III Lin and 
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others 1970 others 1993 

Μόιπβδνο -- -- -- -- -- -- 0,0029 Gary, Ind. Willoughby 

1995 

Φεπδάξγπξνο -- 1,6533 -- ΢ηθάγν, III Lazrus and 

others 1970 

-- 0,0066 Gary, Ind. Willoughby 

1995 

 2,8493 -- -- -- Barret and 

others 1994 

    

ΟΡΓΑΝΙΚΔ΢ ΔΝΧ΢ΔΙ΢ 

PCBs -- -- -- -- -- 0,0028 to 

0,0097 

-- ΢ηθάγν, III Holsen and 

others 1993 

Total PAHs -- -- -- -- -- -- 0,0528 Μηλεάπνιε Franz and 

others 1991 
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2.5  ΠΔΡΙΒΑΛΛΟΝΣΙΚΑ ΜΟΝΣΔΛΑ 

 

2.5.1  Αλάιπζε Παιηλδξόκεζεο 

Ζ αλάιπζε παιηλδξφκεζεο είλαη κηα απνδεθηή κέζνδνο γηα ηελ αλάιπζε θαη ζπζρέηηζε 

δεδνκέλσλ γηα πδαηηθνχο πφξνπο θαη γηα ηελ πξφβιεςε ηξερνπζψλ θαη κειινληηθψλ 

ζπλζεθψλ ζε πεξηνρέο κε ραξαθηεξηζηηθά πνπ ηαηξηάδνπλ κε ηα εηζαγφκελα ζην κνληέιν 

δεδνκέλα.  Ζ αλάγθε ησλ κνληέισλ γηα ηε δηεμαγσγή ζρέζεσλ κε ηηο κεηξνχκελεο 

αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο γηα ηελ πξφβιεςε φγθσλ πδάηηλσλ απνξξνψλ, δηαθπκάλζεσλ 

ζπγθεληξψζεσλ θαη θνξηίσλ γηα ηελ αλάιπζε ηνπ θηλδχλνπ φηαλ νη απνξξνέο εηζέξρνληαη ζε 

πδαηναπνδέθηεο ζε άιιεο πεξηνρέο φπνπ δελ ππάξρνπλ  ζηνηρεία απφ ηηο παξαηεξνχκελεο 

παξάκεηξνη είλαη δεδνκέλε. 

΢αθψο φκσο ε ρξεζηκφηεηα ησλ ζρέζεσλ απηψλ έρεη ζαθή φξηα θαη πεξηνξηζκνχο. Γχζθνια 

ζα κπνξεί λα γίλεη πξφβιεςε γηα ηελ απφθξηζε ησλ εμαξηεκέλσλ κεηαβιεηψλ φηαλ θάπνηεο 

απφ ηηο αλεμάξηεηεο (πξνγλσζηηθέο) κεηαβιεηέο είλαη εθηφο νξίσλ ηνπ κνληέινπ, φπσο γηα 

παξάδεηγκα πςεινί θπθινθνξηαθνί θφξηνη (>30,000 AADT) πνπ δελ θαηαγξάθεθαλ ζηε 

ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή ηεο Κξήηεο. Οη πξνγλσζηηθέο παξάκεηξνη επηιέγνληαη βάζε ηνπ πσο 

ζεσξείηαη φηη επεξεάδνπλ ηηο ζπγθεληξψζεηο ξχπσλ θαη ηηο άιιεο πξνζδηνξηδφκελεο 

κεηαβιεηέο. Έηζη ζα πξέπεη λα επηιέγνληαη κεηαβιεηέο πξφγλσζεο πνπ λα έρνπλ πξνθχςεη 

απφ αληηπξνζσπεπηηθέο ηηκέο ξχπσλ θαη νη ηειηθνί ζπληειεζηέο ζπζρέηηζεο λα έρνπλ έλα 

ινγηθφ αιγεβξηθφ πξφζεκν.  

Μεηά απφ πξνζερηηθή κειέηε θαη επαλεμέηαζε ηεο βηβιηνγξαθίαο δηαπηζηψζεθε φηη ζηηο 

πεξηζζφηεξεο κειέηεο νη παξάγνληεο (σο αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο ζηε ζπζρέηηζε 

παιηλδξφκεζεο) πνπ επεξεάδνπλ ηε ζπγθέληξσζε ξχπσλ ζηηο απνξξνέο ησλ 

απηνθηλεηνδξφκσλ είλαη (Gupta 1981, Kim et al., 2005, Kayamanian et al., 2007, Hewitt 

1990, Thomson  et al., 1996, Barrett 1995, 1997, 1998)  

• ΢ρεδηαζκφο θαη ηνπνγξαθία ηνπ απηνθηλεηνδξφκνπ (αδηαπεξαηφηεηα, θιίζε θιπ) 

• Υαξαθηεξηζηηθά θπθινθνξίαο (ηαρχηεηα, φγθνο, επηηάρπλζε, επηβξάδπλζε) 

• Κιηκαηηθέο ζπλζήθεο (πνζφηεηα, έληαζε θαη δηάξθεηα ηεο βξνρφπησζεο) 

• Πνιηηηθή δηαρείξηζεο θαη εξγαζίεο ζπληήξεζεο ζηνπο απηνθηλεηνδξφκνπο (ζθνχπηζκα, 

έξγα, θαηάζηαζε νδνζηξψκαηνο) 

• Παξαθείκελε ρξήζε γεο (βηνκεραληθή εκπνξηθή, κφλν θαηνηθίεο θιπ) 

• Ζ ηαρχηεηα απνξξνήο κεηά ηε βξνρφπησζε εληφο ηεο πεξηνρήο ζπιινγήο; 
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• Ζ κέζε ειηθία ησλ απηνθηλήησλ ζηελ κειεηψκελε πεξηνρή 

 

2.5.2  Ιζηνξία ηεο αλάιπζεο παιηλδξόκεζεο 

Ηζηνξηθά ε αλάιπζε παιηλδξφκεζεο ρξεζηκνπνηήζεθε γηα πξνβνιή θαη πξφγλσζε δεδνκέλσλ 

γηα ηηο απνξξνέο ησλ απηνθηλεηνδξφκσλ (Πίλαθαο 6) ζε αξθεηέο κειέηεο πνπ αλαπαξηζηνχλ 

πξσηνγελήο πξνζπάζεηεο γηα ηνπηθέο ή ζε εζληθφ επίπεδν (ΖΠΑ). Οη πέληε πξψηεο κειέηεο 

(Kobriger and others, 1981; Chui and others, 1982; Kerri and others, 1985; Driscoll and 

others, 1990; Thompson and others, 1996) είλαη έρνπλ εμεηάζεη δεδνκέλα ξνήο θαη πνηφηεηαο 

απνξξνψλ θαηά ηε δηάξθεηα ησλ δεθαεηηψλ 1970 θαη 1980. Δπηπξφζζεηα, νη Young and 

others (1996) πηζηνπνίεζαλ φηη ην γεληθφηεξν ζχζηεκα εμηζψζεσλ ησλ απνξξνψλ πνπ 

αλέπηπμαλ νη Driver and Tasker (1990)—identified as "the USGS method"—είλαη 

εθαξκφζηκα γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ θαη ηε ζπζρέηηζε πνηνηηθψλ θαη πνζνηηθψλ ζηνηρείσλ 

(Πίλαθεο 6, 7), αιιά δε γίλεηαη ζπζρέηηζε ησλ πνηνηηθψλ απηψλ ραξαθηεξηζηηθψλ κε ηελ 

παξαθείκελε ρξήζε γεο. Πην πξφζθαηα, ν Irish κε ηνπο ζπλεξγάηεο ηνπ (1996; 1998) θαη νη 

Barrett θαη ζπλεξγάηεο (1995) ζπζρέηηζαλ θαη αλάιπζαλ δεδνκέλα ζπιιεγκέλα θαηά ηε 

δεθαεηία ηνπ 1990 ρξεζηκνπνηψληαο γξακκηθή παιηλδξφκεζε, αιιά ήηαλ μεθάζαξνη φηη ε 

εθαξκνγή ησλ ζρέζεσλ πνπ πξνέθπςαλ κπνξεί λα είλαη εθαξκφζηκε κφλν ζηελ πεξηνρή ηνπ 

Austin, ζην Texas. Σππηθά φια ηα κνληέια πνπ πξνέθπςαλ ρξεζηκνπνίεζαλ δεδνκέλα 

απνξξνψλ απφ έλα ζεκαληηθφ αξηζκφ βξνρψλ θαη ζηαζκψλ δεηγκαηνιεςίαο γηα λα 

ππνινγίζνπλ ζπληειεζηέο απνξξνψλ ή ΔΜCs θαη εηήζηεο θνξηίζεηο γηα αξθεηέο 

ζπζρεηηδφκελεο πεξηγξαθηθέο κεηαβιεηέο.  Οη κειέηεο φκσο απηέο πεξηνξίζηεθαλ ζε ζπλήζεηο 

αλαιχζεηο παιηλδξφκεζεο κε βάζε ηε κέζνδν ησλ ειαρίζησλ ηεηξαγψλσλ.  
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Πίλαθαο 2.3  ΢χλνςε ηεο βηβιηνγξαθίαο γηα αλαιχζεηο παιηλδξφκεζε θαη ζπζρέηηζεο πνηνηηθψλ θαη πνζνηηθψλ παξακέηξσλ ησλ πδάηηλσλ 

απνξξνψλ ησλ απηνθηλεηνδξφκσλ. 

Αλαθνξά Έηνο 

ζπιινγή

ο 

δεηγκάη

σλ 

Παξάκεηξνο αλάιπζεο Πεξηνρή/Πεξηβαιινληηθέο 

ζπλζήθεο 

Αξηζκόο 

δεηγκάησλ 

Αξηζκόο 

 

ζεκείσλ 

Απνηειέζκα

ηα 

Μνληέι

ν Ρύπνη Τδξνινγη

θέο 

κεηαβιεηέ

ο 

Chui and 

others,19

82 

1979-81 

COD,Cu,NOx,Pb

,TKN,TP,TOC,V

SS 

 
Washingon: Αλαηνιηθά 

(εκίμεξεο) θαη Γπηηθά (πγξέο) 
500 9 SL, AL OLS 

Driscoll 

and 

others, 

1990 

1976-84 

 

Q, RS 

Ακεξηθή:8 ζεκεία ζε 

Washington, 3 ζεκεία ζε 

California θαη Wisconsin,2 

ζεκεία ζε Florida, Minnesota, 

Pennsylvania, θαη απφ 1 

ζεκείν ζε Arkansas, Colorado, 

North Carolina, θαη Tennessee. 

Used site 

median 

EMCs 

from about 

900 storms 

24 Q, RC, EMC OLS 

Driver 

and 

Tasker, 

1977-83 

Cd,Cu,COD,DP,

DS,N,Pb,SS,TK

N,TP,Zn 

 
30 αζηηθέο πεξηνρέο ζε 3  

πεξηθέξεηο ηηο ακεξηθήο 
2,813 173 

Q, 

EMC,SL,AL 

OLS 

GLS 
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1990 

Irish and 

others,19

98 

1993-95 

BODx,COD,Cu,

Fe,NOx,OG,Pb,T

P,TSS,VSS,Zn 

 Austin, Texas (εκημεξηθή) 58 1 SL OLS 

Kerri and 

others,19

85 

1975-81 

 

RS 
California (μεξηθέο θαη 

εκημεξηθέο0 
ND 3 SL OLS 

Kobriger 

and 

others,19

81 

1976-77 

 

Q 

3 ζεκεία ζε 

Wisconsin(πγξέο),θαη απφ 1 

ζεκείν ζε 

Pennsylvania(πγξή),Tennessee

(πγξή), θαη Colorado(μεξηθή) 

159 6 Q,QD,SL OLS 

Thompso

n and 

others, 

1996 

1976-83 

 

Q Minnesota 416 4 Q,EMC OLS 

AL, Δηήζησο θφξηνο; EMC, κεζε ζπγθέληξσζε επεηζνδίνπ; GLS,παιηλδξφκεζε γεληθεπκέλσλ ειαρίζησλ ηεηξαγψλσλ; OLS, παιηλδξφκεζε 

θνλνληθψλ ειαρίζησλ ηεηξαγψλσλ; QD, δηάξθεηα επεηζνδίνπ βξνρήο;  
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Κεφάλαιο 3 

Υλικά και μέθοδοι 
 

3.1  ΢ΤΛΛΟΓΗ ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ 

 

3.1.1  Αζθάιεηα 

Ζ πην ζεκαληηθή πηπρή ηεο θαηαγξαθήο ησλ ειέγρσλ ηεο πνηφηεηαο ηνπ λεξνχ είλαη ηφζν 

ζεκαληηθή φζν θαη ε εμαζθάιηζε ηεο πγείαο θαη αζθάιεηαο ηνπ πξνζσπηθνχ. 

Οη θίλδπλνη αζθάιεηαο είλαη κνλαδηθνί ζ’ απηφ ην πξφγξακκα, φπσο ε ζπιινγή θαη ε 

αλάιπζε ησλ επηθίλδπλσλ, ηνμηθψλ, ή ξαδηελεξγψλ δεηγκάησλ, ηα νπνία πξέπεη λα 

θαηαγξαθνχλ θαη λα ππάξμεη θάπνηνο εηδηθφο πξνγξακκαηηζκφο πξνθεηκέλνπ λα 

πξνζηαηεπζεί ην πξνζσπηθφ απφ απηνχο ηνπο θηλδχλνπο. Πξέπεη λα έρεη εμαζθαιηζηεί ε 

δηαζεζηκφηεηα ηνπ εμνπιηζκνχ αζθάιεηαο θαη φιν ην πξνζσπηθφ πξέπεη λα έρεη ελεκεξσζεί 

γηα ηε ζέζε θαη ηε δηαζεζηκφηεηά ηνπ θαη λα εθπαηδεπζεί ζηε ρξήζε ηνπ. Σν ζρέδην πνηνηηθήο 

αμηνιφγεζεο ηνπ πξνγξάκκαηνο ζα παξάζρεη ηηο πιεξνθνξίεο γηα ηνλ θαηακεξηζκφ ησλ 

αξκνδηνηήησλ θαη γηα ην πιαίζην εθαξκνγήο θαζελφο απφ απηέο, σο επίζεο θαη γηα ηελ 

θαηαγξαθή ηνπο. 

 

3.1.2  Μεηξήζεηο ζην πεδίν εξεύλεο 

Ζ εξγαζία πνηνηηθήο εθηίκεζεο θαη αμηνιφγεζεο δηεπθξηλίδεη πνηεο πιεξνθνξίεο πξέπεη λα 

ζπιιερζνχλ ζρεηηθά κε ηελ επηινγή θαη ηελ πεξηγξαθή ησλ πεξηνρψλ δεηγκαηνιεςίαο, θαη 

πψο θαη απφ πνίνλ πξφθεηηαη λα ζπιιερζνχλ θαη λα θαηαγξαθνχλ. Ζ παξαπάλσ δηεξγαζία ζα 

πεξηιάβεη πιεξνθνξίεο ζρεηηθέο κε ηελ αθξηβή ζέζε ησλ πεξηνρψλ απηψλ θαη ηνλ 

απαηηνχκελν εμνπιηζκφ θαζψο επίζεο θαη ην ηη ζα πξέπεη λα παξαηεξείηαη ζε θάζε επίζθεςε. 

Ο αθξηβήο ηχπνο, ηα αθνινπζνχκελα πξφηππα, θαη ν αχμσλ αξηζκφο θαζελφο ησλ νξγάλσλ 

πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ παξαγσγή ησλ κεηξήζεσλ ηνπ θάζε ηνκέα πξέπεη λα 

δηεπθξηληζηνχλ εμ αξρήο, σο επίζεο λα ππάξρνπλ θαηαγεγξακκέλεο νη δηαδηθαζίεο θαη νη 

πξνζρεδηαζκέλεο ζπρλφηεηεο γηα ηε βαζκνιφγεζε, ηε δνθηκή, ηε ρξήζε, θαη ηε ζπληήξεζή 

ηνπο. 
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Σα έγγξαθα πνπ πεξηέρνπλ απηέο ηηο πιεξνθνξίεο είλαη επθφισο δηαθξηηά ζε ζρέζε κε ηα 

πξσηφθνιια, ή ηηο «ηππνπνηεκέλεο κεζφδνπο» θαη θαινχληαη κεξηθέο θνξέο ηππνπνηεκέλεο 

ιεηηνπξγηθέο δηαδηθαζίεο, ή SOPs. Σα πξσηφθνιια, πνπ πεξηγξάθνληαη θαηά ηνλ 

πξνγξακκαηηζκφ ηνπ πξνγξάκκαηνο πνηνηηθήο εθηίκεζεο θαη αμηνιφγεζεο θαηαγξάθνπλ θαη 

ηεθκεξηψλνπλ ηη αθξηβψο ζα πξέπεη λα θάλεη ην πξνζσπηθφ. Σα SOPs πεξηγξάθνπλ ηε 

δηαδηθαζία, δειαδή, πψο αθξηβψο ζα πινπνηεζνχλ ηα πξσηφθνιια θάησ απφ πξαγκαηηθέο 

ζπλζήθεο εξγαζίαο. Σα πξσηφθνιια είλαη ζπρλά ηππνπνηεκέλεο εζληθέο θαηεπζχλζεηο θαη 

κέζνδνη εξγαζίαο. Σα SOPs είλαη ζπλήζσο ηνπηθά έγγξαθα, δειαδή ζπγθεθξηκέλα θαη 

απφιπηα ζρεηηθά κε ηελ εξγαζία πνπ ιακβάλεη ρψξα. 

Όπνηε είλαη δπλαηφ, θάζε φξγαλν ζα πξέπεη λα βαζκνλνκεζεί ζε ζχγθξηζε κε ηα 

ηππνπνηεκέλα πιηθά αλαθνξάο πνπ νπνία βξίζθνληαη ζην Δζληθφ Ίδξπκα Δπηζηήκεο θαη 

Σερλνινγίαο (θαηά ην παξειζφλ ζην Δζληθφ Γξαθείν Πξνηχπσλ). Σα φξγαλα πξέπεη λα 

εμεηάδνληαη πξηλ απφ θάζε ρξήζε, φπνηε απηφ είλαη εθηθηφ. Σα πεξηζζφηεξα φξγαλα πξέπεη 

λα δηαζέηνπλ έλα ζπγθεθξηκέλν πξφγξακκα θαλνληθήο θαη πξνιεπηηθήο ηνπο ζπληήξεζεο. 

Κάζε βαζκνλφκεζε, δνθηκή, θαη θάζε δξαζηεξηφηεηα ζπληήξεζεο γηα θάζε φξγαλν πξέπεη λα 

θαηαγξάθεηαη ζε έλα επίζεκν, ρξνλνινγεκέλν, κφληκν αξρείν ηνπ φινπ πξνγξάκκαηνο, ην 

νπνίν αξρεηνζεηείηαη κε ηέηνην ηξφπν, έηζη ψζηε θάζε ρξήζηεο ζηνηρείσλ θαη θάζε 

αμηνινγεηήο ηνπ πξνγξάκκαηνο λα κπνξεί λα βεβαηψζεη κε πνην ηξφπν έγηλαλ φιεο νη 

δηαδηθαζίεο, θαη λα είλαη θαηά ην δπλαηφλ ζπγθεθξηκέλνο θαη πξνγξακκαηηζκέλνο. 

Σν USGS έρεη θαηαδείμεη ηε ζθνπηκφηεηα ηνπ αλά ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα ειέγρνπ 

ηθαλφηεηαο ηνπ πξνζσπηθνχ θάζε ηνκέα, φζνλ αθνξά ηηο δπλαηφηεηέο ηνπο λα εθηειέζνπλ 

αθξηβείο κεηξήζεηο ησλ ηνκέσλ ηνπο (Stanley et al, 1992). Δίλαη ελδεδεηγκέλν λα εθηειεζζνχλ 

νη εμεηάζεηο θαηαιιειφηεηαο ζε φιεο ηηο θξίζηκεο ηερληθέο κέηξεζεο ησλ ηνκέσλ θαη ζε 

άιιεο δχζθνιεο δηαδηθαζίεο, φπσο ν ηνκέαο ηνπνζέηεζεο ησλ αθίδσλ θαη λα πεξηιεθζνχλ ηα 

απνηειέζκαηα ζηα αξρεία ηνπ πξνγξάκκαηνο. Σα πξσηφθνιια USGS γηα ηε δηελέξγεηα 

εμεηάζεσλ ηθαλφηεηαο ηνπ πξνζσπηθνχ ηνκέσλ πεξηγξάθνληαη απφ ην Stanley (1995). Κάζε 

πξφγξακκα πνηνηηθήο εθηίκεζεο θαη αμηνιφγεζεο πξέπεη λα  εκπεξηέρεη απηέο ηηο πνιχ 

ζεκαληηθέο ιεπηνκέξεηεο θαη λα θξνληίδνπλ νη ηζχλνληεο λα ηεξνχληαη. 

 

3.1.3  Γεηγκαηνιεςία θαη ρεηξηζκόο δεηγκάησλ 

Θα πξέπεη λα έρεη δηεπθξηληζηεί εμ αξρήο ν ηχπνο ηνπ αλαγθαίνπ εμνπιηζκνχ,  θαζψο επίζεο 

θαη νη ηερληθέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα ζπιιεγνχλ ηα δείγκαηα πξνο αλάιπζε, θαζψο 

επίζεο ζα πξέπεη λα έρνπλ πεξηγξαθεί εμ αξρήο νη δηαδηθαζίεο γηα νπνηαδήπνηε απαξαίηεηε 
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βαζκνλφκεζε, δνθηκή, θαη ζπληήξεζε ηνπ εμνπιηζκνχ δεηγκαηνιεςίαο. Οη δηαδηθαζίεο γηα 

ηνλ θαζαξηζκφ ηνπ εμνπιηζκνχ δεηγκαηνιεςίαο κεηαμχ ησλ δηαθφξσλ ρξήζεσλ είλαη κεγάιεο 

ζπνπδαηφηεηαο θαη πξέπεη λα γίλνπλ απφιπηα θαηαλνεηέο, λα αζθεζνχλ νη ρεηξηζηέο, λα 

θαηαγξάθνληαη φινη νη θαζαξηζκνί ηνπ εμνπιηζκνχ θαη λα παξαδίδνληαη ζην πξνζσπηθφ 

ειέγρνπ. Δάλ ν θαζαξηζκφο πξαγκαηνπνηείηαη ζην εξγαζηήξην πξηλ λα θηάζεη ζηνπο 

αληίζηνηρνπο ηνκείο, ζα πξέπεη λα έρνπλ δηεπθξηληζηεί ηα απαξαίηεηα ζηνηρεία γηα ηε 

δηαηήξεζε ηεο θαζαξφηεηαο ηνπ εμνπιηζκνχ ζην ζεκείν ηεο ρξήζεο ηνπο. Δάλ ηα θελά ηνπ  

πνηνηηθνχ ειέγρνπ πξφθεηηαη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα λα εμαζθαιίζνπλ θαη λα ηεθκεξηψζνπλ 

ηελ θαζαξφηεηα ηνπ εμνπιηζκνχ δεηγκαηνιεςίαο κεηαμχ ησλ ρξήζεσλ, ε αμηνιφγεζε ηνπ 

πξνγξάκκαηνο πνηνηηθήο εθηίκεζεο θαη αμηνιφγεζεο ζα πξέπεη λα θαζνξηζηεί ε ζπρλφηεηα 

θαη ε θχζε απηψλ ησλ θελψλ. Ο αξηζκφο, ν ηχπνο, θαη ηα κέζα ηεο πξνεηνηκαζίαο άιισλ 

δεηγκάησλ πνηνηηθνχ ειέγρνπ πξέπεη επίζεο λα θαζνξηζηνχλ θαη λα ζπκπεξηιεθζνχλ ζην 

ζρέδην απνζηνιήο. Ζ δηαζεζηκφηεηα κηαο πεγήο λεξνχ πνπ λα είλαη ειεχζεξν κνιπζκαηηθψλ 

παξαγφλησλ γηα ηελ πξνεηνηκαζία ησλ θελψλ θαη άιισλ δεηγκάησλ πνηνηηθνχ ειέγρνπ είλαη 

ζπρλά πξνβιεκαηηθή. Μεξηθά εξγαζηήξηα αλάιπζεο παξέρνπλ ην θελφ λεξφ πεγήο ζηνπο 

πειάηεο ηνπο γηα λα εμαζθαιίζνπλ ηελ πνηφηεηα θαη ηε ζπλέπεηά ηνπο. Οη ρεκηθέο εηαηξίεο 

πξνζθέξνπλ επίζεο ειεγκέλν θαη θαζαξφ λεξφ, ειεχζεξν κνιπζκαηηθψλ παξαγφλησλ 

ζπληεξεηηθψλ θαη άιισλ θαη άιιεο δεηγκαηνιεπηηθέο πνζφηεηεο, ζε ζπζθεπαζίεο κηαο 

ρξήζεο πξνθεηκέλνπ λα δηαηεξήζνπλ ηελ θαζαξφηεηα. Αθφκα θαη φηαλ έλα εξγαζηήξην ή 

έλαο πξνκεζεπηήο ρεκηθψλ πηζηνπνηεί ην λεξφ ηεο πεγήο, ε θαζαξφηεηά ηεο πξέπεη λα 

ειεγρζεί κε επηπιένλ εμέηαζε, θαη ηα ζηνηρεία πνπ ζα πξνθχςνπλ λα πεξηιεθζνχλ ζηα αξρεία 

ηνπ πξνγξάκκαηνο. Όηαλ νη αθίδεο ηνκέσλ ππνδεηθλχνληαη ζην ζρέδην δεηγκαηνιεςίαο, ζα 

πξέπεη λα ιεθζνχλ κέηξα φζνλ αθνξά ηε ιήςε θαη ηελ επαιήζεπζε ησλ ζέζεσλ ησλ αθίδσλ 

θαη ησλ νγθνκεηξηθψλ επηθαλεηψλ πνπ απαηηνχληαη. Οη δηαδηθαζίεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηηο 

αθίδεο πξέπεη λα παξέρνληαη εμ αξρήο θαη ην πξνζσπηθφ ηνκέσλ πξέπεη λα εθπαηδεπζεί θαη λα 

εμεηαζηεί ζηε ρξήζε ηνπο. Σν ίδην πξάγκα ηζρχεη γηα ηα δηαζπαζκέλα δείγκαηα, ηα 

αληίγξαθα, θαη νπνηνδήπνηε άιιν πνηνηηθφ έιεγρν πνπ κπνξεί λα πεξηιάβεη έλα ζρέδην 

δεηγκαηνιεςίαο. Ο ηχπνο ζπζθεπαζίαο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ παξάδνζε θάζε είδνπο 

δείγκαηνο ζην εξγαζηήξην αλάιπζεο πξέπεη λα δηεπθξηληζηεί εμ αξρήο, ζε ζπλεξγαζία κε ην 

ηκήκα πξνκεζεηψλ πξνθεηκέλνπ κεηά ηελ αγνξά ή ηελ πξνκήζεηα ζθεπψλ ζπζθεπαζίαο ηα 

αληηθείκελα απηά λα θαζαξηζηνχλ πιήξσο θαη λα παξακείλνπλ θαζαξά κέρξη λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ. Πξέπεη λα δηεπθξηληζηνχλ απφ ηελ αξρή ηα ζπληεξεηηθά πνπ κπνξεί λα 

απαηηεζνχλ γηα νξηζκέλνπο ηχπνπο δεηγκάησλ, φπσο επίζεο θαη νη δηαδηθαζίεο γηα ηελ 

απφθηεζε πιηθψλ θαη ν έιεγρνο ηνπο γηα ηπρφλ αθαζαξζίεο πνπ κπνξνχλ λα έρνπλ επηπηψζεηο 
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ζηηο αλαιχζεηο. ΢πρλά, ην εξγαζηήξην αλάιπζεο πξνκεζεχεη θαη εμεηάδεη ην ίδην ηηο 

απαξαίηεηεο ζπζθεπαζίεο θαη ηα ζπληεξεηηθά. ΢’ απηήλ ηελ πεξίπησζε, ην πξφγξακκα 

πνηνηηθήο εθηίκεζεο θαη αμηνιφγεζεο πξέπεη λα ππνδείμεη απηήλ ηελ πεγή θαη λα θαηαγξάςεη 

ηηο δηαδηθαζίεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα λα δηαθπιαρζνχλ ηα δείγκαηα απφ ηπρφλ κφιπλζε. 

Σα δείγκαηα πνηφηεηαο-ειέγρνπ, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ θελνχ, ηεο αθίδαο, ηνπ 

αληηγξάθνπ, ηνπ πιηθνχ αλαθνξάο, θαη ησλ δηαρσξηζκέλσλ δεηγκάησλ, πξέπεη λα 

πξνεηνηκαζηνχλ θαη λα ζηαινχλ καδί κε ηα πεξηβαιινληηθά δείγκαηα πξνο αλάιπζε. Έλα 

ιεπηνκεξέο ζρέδην γηα ηε ζπρλφηεηα θάζε ηχπνπ δείγκαηνο πνηνηηθνχ ειέγρνπ θαη νη 

δνθηκαζκέλεο δηαδηθαζίεο γηα ηελ πξνεηνηκαζία ή ηελ απφθηεζε απηψλ ησλ δεηγκάησλ 

απνηεινχλ έλα βαζηθφ θαη θξίζηκν θνκκάηη ηνπ πξνγξάκκαηνο πνηνηηθήο αμηνιφγεζεο. Σα 

δείγκαηα πνηνηηθνχ ειέγρνπ πξέπεη λα πξνεηνηκαζηνχλ θαη λα έρνπλ ηνλ ίδην αθξηβψο 

ρεηξηζκφ φπσο θαη ηα πεξηβαιινληηθά δείγκαηα. Αλ ρξεηαζηνχλ δηαθνξνπνηήζεηο θαηά ηελ 

πξνεηνηκαζία θαη ηνλ ρεηξηζκφ ησλ δεηγκάησλ πνηνηηθνχ ειέγρνπ, ηφηε απηέο νη 

δηαθνξνπνηήζεηο ζα πξέπεη λα θαηαγξαθνχλ. Σν πξφγξακκα πνηνηηθήο εθηίκεζεο θαη 

αμηνιφγεζεο ζα πεξηιακβάλεη νδεγίεο πξνο ην πξνζσπηθφ πνπ εξγάδεηαη εμσηεξηθά ζρεηηθά 

κε ην πψο πξέπεη λα πξνεηνηκάδνληαη θαη λα θαηαγξάθνληαη ηα δείγκαηα πξνο πνηνηηθφ 

έιεγρν. Όηαλ ην πξνζσπηθφ πνπ ζπιιέγεη ηα δείγκαηα πξέπεη λα παξάμεη δείγκαηα πνηνηηθνχ 

ειέγρνπ ζην εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ, ηφηε, είλαη ηδηαίηεξα ελδεδεηγκέλνο ν πεξηνδηθφο έιεγρνο 

ηεο θαηάξηηζεο θαη εθπαίδεπζήο ηνπο, θαζψο θαη ε πεξηνδηθή εμέηαζή ηνπ, φζνλ αθνξά ηηο 

ηθαλφηεηεο θαη γλψζεηο ηνπο. Οιφθιεξνο ν ζρεδηαζκφο ηνπ πξνγξάκκαηνο πξέπεη λα 

θαζνξίδεη επαθξηβψο ηα πξσηφθνιια γηα ηελ απνζηνιή ησλ δεηγκάησλ ζην εξγαζηήξην, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη ησλ ζθεπψλ απνζηνιήο, εηηθέηεο, φια ηα έγγξαθα ηεθκεξίσζεο 

ησλ δεηγκάησλ, ηηκνιφγηα απνζηνιήο, θαζψο θαη αλαιπηηθή θαηάζηαζε φισλ ησλ αλαιχζεσλ 

πνπ πξέπεη λα γίλνπλ ζε θάζε δείγκα. Δάλ ηα δείγκαηα είλαη ρξνλν-εμαξηψκελα, ζα πξέπεη λα 

εμεγείηαη εμ αξρήο πφζν ρξνληθφ δηάζηεκα δηαζέηεη ην εξγαζηήξην γηα ηηο αλαιχζεηο ηνπ. Δάλ 

ηα δείγκαηα είλαη επάισηα ζε αιιαγή ζεξκνθξαζίαο, ηφηε ηα έγγξαθα πνπ ηα ζπλνδεχνπλ ζα 

πξέπεη λα αλαθέξνπλ πνηα είλαη ε θαηάιιειε ζεξκνθξαζία δηαηήξεζεο θαη ζπληήξεζεο ησλ 

δεηγκάησλ. Σν έξγν ζα πξέπεη λα θαζνξίδεη ηε θχζε ησλ θαηαγξαθψλ θαη γεληθφηεξα φισλ 

ησλ αξρείσλ θαη ζηνηρείσλ, έηζη ψζηε λα θαζνξίδνληαη επαθξηβψο φιεο νη αλσηέξσ 

πξνυπνζέζεηο. Γεληθά, απηά ηα αξρεία είλαη κέξνο ηνπ αξρείνπ εξγαζηεξηαθψλ ζηνηρείσλ, ην 

νπνίν παξαδίδεηαη κε θάζε παξηίδα αλαιπηηθψλ εθζέζεσλ. 
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3.1.4  Αλάιπζε ησλ δεηγκάησλ 

Σν έξγν έρεη απνθιεηζηηθά θαη κφλν ηελ επζχλε ηεο ζσζηήο κεηέπεηηα εξγαζηεξηαθήο 

ιεηηνπξγίαο θαη απηή είλαη ε πξαγκαηηθή ηνπ δξαζηεξηφηεηα, εθηφο απφ λα επηιέμεη έλα 

ζσζηφ εξγαζηήξην θαη λα θαηαγξάςεη ηα απνηειέζκαηα ηνπ εξγαζηεξηαθνχ πνηνηηθνχ 

ειέγρνπ, θαζψο επίζεο θαη ηα απνηειέζκαηα ησλ δεηγκάησλ πνηνηηθνχ ειέγρνπ πνπ 

απνζηέιινληαη απφ ηνλ πεδίν ηεο έξεπλαο. Ζ εξγαζηεξηαθή πνηνηηθή εθηίκεζε θαη 

αμηνιφγεζε, νη πηζηνπνηήζεηο, θαη πνηνηηθφο έιεγρνο κπνξνχλ λα ζπκπεξηιεθζνχλ είηε απφ 

ηελ αλαθνξά, είηε κε ηε ζπκπεξίιεςε ησλ αληηγξάθσλ ζην αξρείν ηνπ πξνγξάκκαηνο. Ζ 

χπαξμε θαη ε δηαζεζηκφηεηα απηψλ ησλ αξρεηνζεηεκέλσλ ζηνηρείσλ πξέπεη λα 

ππνδεηθλχνληαη κέζσ δεκνζηεπκέλσλ εθζέζεσλ. Ο δηεπζπληήο ηνπ έξγνπ πξέπεη λα 

θαηαιήμεη ζε κηα ζηαζεξή ζπκθσλία γηα ηε κέζνδν πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί ζε θάζε αλάιπζε, 

πξνθεηκέλνπ λα εμαζθαιίζεη φηη ην πξφγξακκα είλαη ζχκθσλν κε ηηο πξνδηαγξαθέο DQOs. 

Σα αξρεία ηνπ πξνγξάκκαηνο πξέπεη λα ηεθκεξηψλνπλ ηελ αλσηέξσ ζπκθσλία, πξνηνχ 

αθφκε αξρίζεη ε ζπιινγή ησλ δεηγκάησλ θαη νη αμηνινγήζεηο ησλ ζηνηρείσλ (πνπ 

θαιχπηνληαη αξγφηεξα ζε απηήλ ηελ αλάιπζε) ζα επηβεβαηψζνπλ φηη ην εξγαζηήξην 

ρξεζηκνπνηεί ηηο επηιεγκέλεο ελδεδεηγκέλεο κεζφδνπο. 

Σν έξγν ηεο πνηνηηθήο εθηίκεζεο θαη αμηνιφγεζεο πξέπεη λα έρεη ζαθείο πξνβιέςεηο 

αλαηξνθνδφηεζεο ηνπ εξγαζηεξίνπ, γηα ηελ πεξίπησζε πνπ ε πνηφηεηα ησλ δεηγκάησλ 

απνδεηρζεί απαξάδεθηε. Απηφ απαηηεί ηε γξήγνξε αλαζεψξεζε φισλ ησλ εξγαζηεξηαθψλ 

απνηειεζκάησλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη ησλ εθζέζεσλ πνηνηηθνχ ειέγρνπ. Σν έξγν 

πνηνηηθήο εθηίκεζεο θαη αμηνιφγεζεο πξέπεη λα πξνβιέπεη ηελ δηεμαγσγή θαη ηελ 

ηεθκεξίσζε ηεο δηαδηθαζίαο αλαζεψξεζεο ησλ δηαδηθαζηψλ. Ζ αλαζεψξεζε ζηνηρείσλ ηνπ 

έξγνπ πξέπεη λα πεξηιακβάλεη (1) ηελ αλαζεψξεζε ησλ εξγαζηεξηαθψλ ζηνηρείσλ 

ζπγθεθξηκέλσλ παξηίδσλ πνηνηηθνχ ειέγρνπ, (2) επαιήζεπζε φηη νη δεηνχκελεο αλαιχζεηο 

είλαη πιήξεηο, θαη (3) ζχγθξηζε κε πξνεγνχκελα ζηνηρεία πξνθεηκέλνπ λα ειεγρζεί φηη ηα 

απνηειέζκαηα βγάδνπλ λφεκα ζην ζχλνιφ ηνπο. ΢ε πεξίπησζε πνπ ζπκβνχλ ιάζε ζηα πεδία 

ηεο έξεπλαο ή ζην εξγαζηήξην, ηφηε ν πξντζηάκελνο ηνπ έξγνπ πξέπεη λα απαηηήζεη ηηο 

δηνξζσηηθέο εθζέζεηο δξάζεο. Οη απνζηνιή εθζέζεσλ απφ ην εξγαζηήξην πξέπεη λα 

αλαζεσξεζνχλ ακέζσο γηα λα εμαζθαιίζνπλ φηη ηα δείγκαηα παξαιήθζεθαλ κέζα ζηνλ 

απαξαίηεην ρξφλν θαη ζηηο απαξαίηεηεο ζπλζήθεο (φπσο ζεξκνθξαζίαο, έιιεηςεο δηαξξνψλ ή 

ζξαχζεο ηνπ ζθεχνπο). Απηέο νη εθζέζεηο γίλνληαη έπεηηα κέξνο ηνπ αξρείνπ ζηνηρείσλ ην 

έξγν θαη αθνξνχλ ηηο ζπλζήθεο απνζηνιήο ησλ δεηγκάησλ. 
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3.1.5  Γηαρείξηζε δεδνκέλσλ 

Σν έξγν πνηνηηθήο εθηίκεζεο θαη αμηνιφγεζεο πξέπεη λα θαζνξίδεη επαθξηβψο ηα δεδνκέλα 

ζπιινγήο, αξρεηνζέηεζεο θαη ρεηξηζκνχ ησλ δεδνκέλσλ ηνπ έξγνπ. Οη πξνυπνζέζεηο 

πεξηιακβάλνπλ ηηο απαηηήζεηο γηα ηα πξσηφηππα αξρεία ζηνηρείσλ φπσο ηα ζεκεησκαηάξηα 

θάζε ηνκέα/πεδίνπ, ή ηα απνηειέζκαηα ησλ εξγαζηεξηαθψλ νξγάλσλ. Γεδνκέλνπ φηη φιν θαη 

πεξηζζφηεξν ρξεζηκνπνηνχληαη  ππνινγηζηέο γηα ηελ θαηαρψξεζε απνηειεζκάησλ είηε 

μερσξηζηψλ ηνκέσλ είηε εξγαζηεξηαθψλ αλαιχζεσλ, ε έθθξαζε «πξσηνγελή ζηνηρεία» 

κπνξεί λα είλαη ειαθξψο πξνβιεκαηηθή. Απηά ηα πξνβιήκαηα πξέπεη λα αληηκεησπηζηνχλ 

απφ ηελ αξρή, έηζη ψζηε λα ηα αξρεία λα δηαζέηνπλ ζπλεπή ζηνηρεία. Δκπεηξηθά, ην 

πξσηφηππν αξρείν είλαη ην πξψην ππνγεγξακκέλν θαη ην ρξνλνινγηθά πξψην δηαζέζηκν 

γξαπηφ ζηνηρείν, ή κία εθηχπσζε απφ έλα φξγαλν κέηξεζεο πνπ κπνξεί λα κεηαηξαπεί κε 

καζεκαηηθή πξάμε ζε έλα νινθιεξσκέλν ζηνηρείν. Οη ζεκεηψζεηο ησλ ηνκέσλ εηζάγνληαη 

φιν θαη πεξηζζφηεξν ζηνπο θνξεηνχο πξνζσπηθνχο ππνινγηζηέο. ΢ε απηήλ ηελ πεξίπησζε, ην 

αξρηθφ αξρείν είλαη έλα ππνγεγξακκέλν θαη ρξνλνινγεκέλν αληίγξαθν ηεο πξψηεο εηζαγσγήο 

δεδνκέλσλ, πξηλ απφ ηε κεηαθνξά ηνπο ζε κηα θεληξηθή βάζε δεδνκέλσλ. Σα ειεθηξνληθά 

αξρεία πνπ απνζεθεχνληαη ζηα καγλεηηθά κέζα δελ είλαη ηθαλνπνηεηηθά σο πξσηφηππα 

αξρεία ιφγσ ηεο εγγελνχο παξνδηθφηεηάο ηνπο, ηνπ θηλδχλνπ λα ζβεζηνχλ ηπραία ή λα 

αιιαρζνχλ θαη γίλνληαη αλαπφθεπθηα απξφζηηα φηαλ νη ζπζθεπέο πνπ ηα ηξνθνδνηνχλ 

μεπεξαζηνχλ ηερλνινγηθά θαη δελ είλαη πιένλ δηαζέζηκεο. Βνεζεηηθά ζηνηρεία (κεξηθέο θνξέο 

απνθαινχκελα «metadata») πνπ πεξηγξάθνπλ ηηο πεξηζηάζεηο ηεο ζπιινγήο δεδνκέλσλ είλαη 

έλα εμαηξεηηθά ζεκαληηθφ κέξνο ελφο αξρείνπ. Απηά ηα ζηνηρεία κπνξνχλ λα πεξηιάβνπλ ην 

φλνκα ηνπ ζπιιέθηε, ησλ κεζφδσλ θαη ηνπ εμνπιηζκνχ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε πξνθεηκέλνπ λα 

παξαρζνχλ ηα απνηειέζκαηα θαη ηηο ζπλζήθεο ηεο επηηφπνπ δεηγκαηνιεςίαο (π.ρ. πςειή ή 

ρακειή ξνή, θάιπςε πάγνπ ή ηξέρνλ λεξφ, βξνρή ή θαινθαηξία, βηνκεραληθή απνξξνή, ηελ 

απνξξνή εζληθψλ νδψλ, ή πεξηνρή ππνβάζξνπ, θ.ιπ.). Σα αξρεία δεδνκέλσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα ηθαλνπνηήζνπλ ξπζκηζηηθέο απαηηήζεηο πξέπεη λα πεξηέρνπλ ηα 

ζπγθεθξηκέλα θαη ζπλήζσο εθηελή βνεζεηηθά δεδνκέλα. Σν έξγν πνηνηηθήο εθηίκεζεο θαη 

αμηνιφγεζεο πξέπεη λα δηεπθξηλίδεη πνηα βνεζεηηθά ζηνηρεία πξέπεη λα θαηαγξαθνχλ, σο 

επίζεο, θαη ην ιφγν γηα κηα ηέηνηα ελέξγεηα. Ζ πνηνηηθή εθηίκεζε θαη αμηνιφγεζε ηεο 

δηαρείξηζεο ηνπ ζπζηήκαηνο δεδνκέλσλ, είηε είλαη έλα ληνπιάπη αξρεηνζέηεζεο είηε κηα 

ειεθηξνληθή βάζε δεδνκέλσλ, πξέπεη λα δηεπθξηλίδεηαη ζην έξγν πνηνηηθήο εθηίκεζεο θαη 

αμηνιφγεζεο.  

Σα ειεθηξνληθά ζπζηήκαηα δεδνκέλσλ είλαη ηδηαίηεξα ελδεδεηγκέλα γηα φιεο ηηο πξνζπάζεηεο 

ζπιινγήο δεδνκέλσλ. Γελ είλαη θνηλνηππία λα πνχκε φηη πξέπεη λα εμαζθαιηζηεί φηη ηα 
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ηξέρνληα ζηνηρεία ζε έλα απηνκαηνπνηεκέλν ζχζηεκα πξέπεη κε αθξίβεηα θαη ζηελ νιφηεηά 

ηνπο λα αληηπξνζσπεχνπλ ηα ζηνηρεία πνπ εηζήρζεζαλ θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο κειέηεο. ΢ηηο 

πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο, ηνπιάρηζηνλ νξηζκέλνη απφ απηνχο ηνπο θαλφλεο θαζνξίδνληαη 

απφ άηνκα πην ςειά ζηελ ηεξαξρία απφ απηήλ ηνπ δηεπζπληή ηνπ έξγνπ θαη κπνξνχλ λα 

ρεηξηζηνχλ κε ηελ παξαπνκπή ζηα θαηάιιεια έγγξαθα. 

 

3.2  ΕΠΙΛΟΓΗ ΣΧΝ ΢ΣΑΘΜΧΝ ΔΕΙΓΜΑΣΟΛΗΦΙΧΝ ΚΑΙ ΜΕΣΡΗ΢ΕΧΝ ΢ΣΟΤ΢ 

ΑΝΣΙ΢ΣΟΙΥΟΤ΢ ΑΤΣΟΚΙΝΗΣΟΔΡΟΜΟΤ΢ 

 

3.2.1  Δπηινγή ηνπνζεζίαο 

Ζ επηινγή κηαο ζέζεο γηα ηε ιήςε ησλ κεηξήζεσλ ξνήο κέζα ζε έλα δίθηπν απνμεξάλζεσλ 

απαηηεί ηελ αμηνιφγεζε ηεο αληηπξνζσπεπηηθφηεηαο ηεο πεξηνρήο πξνθεηκέλνπ απηή ε 

πεξηνρή λα κπνξεί λα παξάγεη ζηνηρεία ξνήο πνπ λα είλαη ζχκθσλα κε ηνπο ζηφρνπο ηεο 

έξεπλαο, θαη ε πδξαπιηθή θαη θπζηθή θαηαιιειφηεηα ηεο πεξηνρήο λα είλαη ηέηνηα ψζηε λα 

κπνξνχλ λα ιεθζνχλ αθξηβείο κεηξήζεηο ξνήο. 

Ζ ζεκαζία ηεο θαηάιιειεο επηινγήο πεξηνρψλ δελ κπνξεί λα ηνληζηεί επαξθψο. Αλεμάξηεηα 

απφ ην πφζν αθξηβή ηα ζηνηρεία ξνήο, εάλ ε πεξηνρή δελ παξέρεη ηηο πιεξνθνξίεο γηα λα 

επηηχρεη ηνπο ζηφρνπο ηνπ πξνγξάκκαηνο, ηα ζηνηρεία έρνπλ κηθξή ζεκαζία (Whitfield, 

1988). ΢πάληα ζα βξεη έλαο εξεπλεηήο ηελ ηδαληθή πεξηνρή, αιιά, πξέπεη λα γίλεη έλαο 

ζπκβηβαζκφο κεηαμχ πνιιψλ παξαγφλησλ γηα ηελ επηινγή ηεο θαιχηεξεο πεξηνρήο. Οη 

βαζηθέο εξσηήζεηο πνπ πξέπεη λα εμεηαζηνχλ ζηελ επηινγή ηεο θαιχηεξεο ή πην 

αληηπξνζσπεπηηθήο, πεξηνρήο είλαη: 

• Ζ ξνή πνπ κεηξηέηαη ζε απηφ ην ρψξν λα είλαη αληηπξνζσπεπηηθή θαη ζα ζπκβάιεη κε ηα 

ζηνηρεία ηεο ζηελ νινθιεξσκέλε κειέηε;  

• Πψο δηαλέκνληαη νη ηαρχηεηεο ξνήο;  

• Πφζν ζηαζεξφ είλαη ην θαζεζηψο ξνήο;  

• Μπνξεί λα δεκηνπξγεζεί κηα ζρέζε επηπέδνπ θαη εθηφλσζεο;  

• Πφζν ζηαζεξή ζην ρξφλν ζα παξακείλεη ε παξαπάλσ ζρέζε;  

• Δίλαη απνδεθηή ε πξφζβαζε ζηελ πεξηνρή;  

• Μπνξεί λα εγθαηαζηαζεί ν εμνπιηζκφο;  

• Μπνξνχλ λα γίλνπλ ρεηξσλαθηηθέο κεηξήζεηο ξνήο;  

• Δίλαη εχρξεζηα ηα επηπιένληα πιηθά;  
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• Δίλαη ε πεξηνρή αζθαιήο γηα ην πξνζσπηθφ θαη ηνλ εμνπιηζκφ; 

 

Ζ εθηίκεζε ησλ αλσηέξσ εξσηήζεσλ θαηά ηελ επηινγή κηαο πεξηνρήο κπνξεί λα απαηηήζεη 

κηα ζεκαληηθή πνζφηεηα ηνπ πξνυπνινγηζκνχ αιιά θαη εκπεηξίαο ζηνλ εμσηεξηθφ ρψξν. Ο 

ρξφλνο θαη ε πξνζπάζεηα πνπ επελδχνληαη, φκσο, ζα εμαζθαιίζνπλ φηη ε πεξηνρή πνπ 

επηιέγεηαη κεηαμχ άιισλ πηζαλψλ πεξηνρψλ, ζα παξάγεη ηα πεξηζζφηεξν αληηπξνζσπεπηηθά 

ζηνηρεία ξνήο θαη ζα βνεζήζεη ζηελ νινθιήξσζε ηνπ έξγνπ. Ο θίλδπλνο επηινγήο κηαο κε 

αληηπξνζσπεπηηθήο πεξηνρήο κεηψλεηαη ζεκαληηθά εάλ ν εξεπλεηήο αξρίζεη κε απηήλ ηε 

δηαδηθαζία. Δπηπιένλ, νη πιεξνθνξίεο πνπ ιακβάλνληαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δηαδηθαζίαο 

επηινγήο ηεο πεξηνρήο πξέπεη λα ηεθκεξησζνχλ θαη λα πεξηιεθζνχλ ζε κηα έθζεζε ζηνηρείσλ 

ή ζε έλα άιιν πξνζηηφ ζρήκα γηα λα επηηξέςνπλ ηελ αλεμάξηεηε αμηνιφγεζε ηεο επηιεγκέλεο 

πεξηνρήο θαη γηα ηελ πηζαλή ρξήζε ηεο πεξηνρήο ζε κειινληηθέο έξεπλεο. 

Οη νδεγίεο γηα ηελ επηινγή πεξηνρψλ θαηά κήθνο ησλ ξεκάησλ παξέρνληαη απφ ηνπο Carter 

θαη Davidian (1968), Rantz (1982a), ην FHWA (1985), θαη ηελ ππεξεζία ζπληήξεζεο ησλ 

θπζηθψλ πφξσλ (1996). Ζ αξρηθή επηινγή πεξηνρψλ (είηε θαηά κήθνο ελφο θαλαιηνχ, κέζα ζε 

έλα δίθηπν εζληθψλ νδψλ είηε ζε αζηηθφ δξφκν, είηε απφ κηα αζθαιηνζηξσκέλε επηθάλεηα) 

θαη νη ελαιιαθηηθέο επηινγέο πεξηνρψλ πξέπεη λα πεξηιεθζνχλ ζηηο αλαιπηηθέο εθζέζεηο θαη 

ζε άιια έγγξαθα ζρεηηθά κε ηελ πδξνινγία ηεο πεξηνρήο, ηελ εμέηαζε ησλ εγγξάθσλ ή ησλ 

ζρεδίσλ δηθηχσλ εζληθψλ νδψλ θαη αζηηθψλ απνμεξάλζεσλ θαη επηθνηλσλία ησλ εξεπλεηψλ 

κε ην θξάηνο θαη ηα ππνθαηαζηήκαηα ησλ ππνπξγείσλ θαη ηνπο θαηνίθνπο ηεο πφιεο πνπ 

δνπλ θνληά ζηελ πξνηεηλφκελε πεξηνρή. Ζ πεξηνρή ιεθαλψλ απνμεξάλζεσλ, ην αλάγιπθν ηνπ 

εδάθνπο, ε θιίζε, νη αλπςψζεηο ηνπ εδάθνπο, ην ζρέδην ξεκκάησλ θαη νη ζέζεηο ησλ 

κηθξφηεξσλ ξεπκάησλ κπνξνχλ λα θαζνξηζηνχλ απφ ηνπο ηνπνγξαθηθνχο ράξηεο ή ζηηο 

εχθνια δηαζέζηκεο γεσγξαθηθέο βάζεηο δεδνκέλσλ ζπζηεκάησλ πιεξνθνξηψλ (GIS). Ζ 

ρξήζε ηεο γεο κπνξεί λα πξνθχςεη επίζεο απφ απηνχο ηνπο ράξηεο. Σν δίθηπν ησλ ζσιήλσλ 

απνρέηεπζεο, ε θιίζε ησλ ζσιήλσλ, νη ζέζεηο ησλ ιεθαλψλ ζχιιεςεο, νη άηξσηεο θαη 

αδηαπέξαζηεο πεξηνρέο, νη θιίζεηο ησλ πεξηνρψλ θαη άιιεο θπζηθέο δνκέο κπνξνχλ λα 

βξεζνχλ απφ ηα αξρεία κε ηα πξνζρέδηα αλνηθνδφκεζεο ησλ πεξηνρψλ απηψλ, αλ θαη είλαη 

ζρεηηθά δχζθνιν λα βξεζνχλ ηέηνηεο παιαηφηεξεο πιεξνθνξίεο. Απηέο νη αξρηθέο 

πιεξνθνξίεο ζε ζρέζε κε ηελ επηινγή πεξηνρψλ είλαη απαξαίηεηεο επεηδή παξέρνπλ κηα 

γεληθή θαηαλφεζε ηνπ ζπζηήκαηνο ξνήο, ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο ζέζεο κέζα ζην ζχζηεκα 

απνμεξάλζεσλ φπνπ κπνξνχλ λα ζπιιερζνχλ ηα αληηπξνζσπεπηηθφηεξα ζηνηρεία θαη κηα 

αξρηθή αμηνιφγεζε ησλ παξαγφλησλ άλσ- θαη θάησ- θιίζεο πνπ κπνξνχλ λα επεξεάζνπλ ηηο 

κεηξήζεηο ξνήο ζηελ επηιεγκέλε ζέζε. Ζ επηζεψξεζε ησλ ρψξσλ απαηηείηαη γηα λα 
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εμαζθαιηζηεί φηη ε πεξηνρή είλαη πδξαπιηθά θαη θπζηθά θαηάιιειε γηα αθξηβείο κεηξήζεηο 

ξνήο θαη φηη ε πεξηνρή έρεη εχθνιε πξφζβαζε πξνθεηκέλνπ λα  ζπιιεγνχλ ηα ζηνηρεία 

αθίλδπλα. Οη βαζηθέο πδξαπιηθέο εθηηκήζεηο είλαη ε δηαλνκή ηαρπηήησλ ξνήο θαη πηζαλέο 

αιιαγέο ζην θαζεζηψο ξνήο. Μηα νκνηφκνξθε δηαλνκή ηαρχηεηαο ζην ξένλ λεξφ ζε φιε ηελ 

έθηαζε ηεο ξνήο, ρσξίο αιιαγή ζην θαζεζηψο ξνήο, ζα ραξαθηήξηδε ηνπο ηδαληθνχο φξνπο 

κέζα ζηνπο νπνίνπο κπνξεί λα θαζνξηζηεί ην πνζνζηφ ξνήο απφ κηα κέηξεζε ηνπ βάζνπο ηνπ 

λεξνχ. Δίλαη πξαγκαηηθφηεηα φκσο φηη νη ηαρχηεηεο ζηηο πεξηζζφηεξεο ξνέο δελ δηαλέκνληαη 

νκνηφκνξθα θαη ε δηαλνκή ησλ ηαρπηήησλ θαη ησλ θαζεζηψησλ ξνήο κπνξεί λα αιιάμεη. Γηα 

λα δηθαηνινγήζνπλ απηήλ ηελ αλνκνηφκνξθε δηαλνκή ηαρχηεηαο θαη ην πηζαλφ 

κεηαβαιιφκελν θαζεζηψο ξνήο ζηηο κεηξήζεηο ξνψλ ζε κέηξηα έσο κεγάια ξεχκαηα, ηα 

πνζνζηά ξνήο κεηξψληαη αλά πνιιά θνληηλά θάζεηα ηκήκαηα θαηά κήθνο κηαο θάζεηεο 

γξακκήο (Buchanan and Sommers, 1969; Rantz, 1982a). ΢ε κηθξά ξέκαηα ή ζηηο εζληθέο 

νδνχο νη ζε αζηηθνχο αγσγνχο, εληνχηνηο, νη πνιιαπιέο κεηξήζεηο πεξηνξίδνληαη ρξνληθά θαη 

ηνπηθά. Ο κηθξφο αξηζκφο κεηξήζεσλ ξνήο είλαη εθηθηφο ιφγσ ηνπ κηθξνχ εχξνπο θαη κεξηθέο 

θνξέο ηνπ ξερνχ βάζνπο ην νπνίν είλαη αλεπαξθέο γηα αθξηβείο κεηξήζεηο ξνήο θαη ιφγσ ηεο 

ηαρχηαηα κεηαβαιιφκελεο ξνήο, θάζε κεκνλσκέλε κέηξεζε ζα κπνξνχζε λα 

αληηπξνζσπεχζεη κέξνο κηαο δηαθνξεηηθήο δηαλνκήο πνζνζηνχ θαη ηαρχηεηαο ξνήο. ΢ε 

απηνχο ηνπο ηχπνπο ξνψλ, ζπληζηάηαη ε ρξήζε ζπζθεπψλ ειέγρνπ ξνήο, φπσο πδξνθξάθηε 

(πνηακνθξάθηε) θαη ηερλεηνχ δίαπινπ ή ηερλεηφ θαλαιηνχ (Buchanan and Sommers, 1969; 

Marsalek, 1973; Alley, 1977; Kilpatrick and Schneider, 1983; Kilpatrick et al, 1985; FHWA, 

1985; Natural Resources Conservation Service, 1996). Οη κεηξήζεηο ξνήο απφ απηέο ηηο 

ζπζθεπέο απαηηνχλ κφλν κηα κέηξεζε αλά κνλάδα επεηδή παξάγνπλ κηα ζπλεπή δηαλνκή 

ηαρπηήησλ ζε φιε ηελ έθηαζε ησλ ξνψλ. Οη θπζηθέο εθηηκήζεηο ζπζρεηίδνληαη γεληθά κε ηελ 

επηινγή κηαο πεξηνρήο φπνπ ε δηαλνκή ησλ ηαρπηήησλ ζην λεξφ είλαη ην δπλαηφλ ειάρηζηα 

δηαηαξαγκέλε θαη αλακέλεηαη γηα λα παξακείλεη έηζη θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα ηεο πεξηφδνπ 

έξεπλαο. Αλ θαη νη πνιιαπιέο κεηξήζεηο ξνήο ρξεζηκνπνηνχληαη ζηε κέηξεζε ξέκαηνο-

εθηφλσζεο θαη νη ζπζθεπέο ειέγρνπ ξνήο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηηο κεηξήζεηο ξνήο ζηα 

ζπζηήκαηα εζληθψλ νδψλ θαη αζηηθέο απνμεξάλζεηο γηα λα θαηαιήμνπκε ζε κηα 

αλνκνηφκνξθε δηαλνκή ηαρπηήησλ, ε αμηνιφγεζε ηεο δηαλνκήο ηαρπηήησλ παξακέλεη έλα 

ζεκαληηθφ κέξνο ηεο δηαδηθαζίαο επηινγήο πεξηνρψλ. Δπνκέλσο, ε επηζεψξεζε ησλ ηνκέσλ 

πεξηιακβάλεη ηνλ έιεγρν πξνο φιεο ηηο θαηεπζχλζεηο ηνπ ξέκαηνο – άλσ θαη θάησ – γηα ηελ 

αμηνιφγεζε ησλ παξαγφλησλ ξνήο πνπ κπνξεί λα έρνπλ επηπηψζεηο ζην ρψξν θαη ζην ρξφλν, 

φπσο ε ζηαζεξφηεηα θαη ε νκνηνκνξθία ησλ ηδεκάησλ ζηνλ ππζκέλα θαη νη ελαπνζέζεηο ζηηο 

θνίηεο, ην επζχγξακκν ή κε ηνπ θαλαιηνχ, ην ζρέδην ξνήο κέζα ζην θαλάιη, νη παξαιιαγέο ζε 
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πιάηε θαη βάζε θαη  ε εγγχηεηα ηπρφλ ξπαθηψλ θαη νη θπζηθέο δνκέο πνπ δελ παξνπζηάδνληαη 

ζην ράξηε ηεο πεξηνρήο θαη ε παξνπζία επηπιένλησλ ή βπζηζκέλσλ  ηδεκάησλ. Πξέπεη λα 

γίλεη νπηηθή επηζεψξεζε ηνπ εδάθνπο γεο θαη ηεο πηζαλήο επίδξαζήο ηνπ ζηε ξνή θαη ζηηο 

κεηξήζεηο ηεο ξνήο. Γηα ηηο εζληθέο νδνχο θαη ηηο αζηηθέο απνμεξάλζεηο, νη ζέζεηο θαη ε 

αλχςσζε ησλ ιεθαλψλ ζχιιεςεο, ησλ δηαηνκψλ ζσιήλσλ, θαη ησλ εθβνιψλ πξέπεη λα 

ειεγρζνχλ κε ηα ζρέδηα θαη λα δηνξζσζνχλ ηα ζρέδηα, εάλ είλαη απαξαίηεην. Αλ θαη ε 

θαηαγξαθή ηεο ζέζεο ησλ ππφγεησλ ζσιήλσλ ζηα δίθηπα εζληθψλ νδψλ θαη ζηηο αζηηθέο 

απνξξνέο είλαη δχζθνιε, νη δηαδξνκέο ξνήο κπνξνχλ ζπλήζσο λα θαζνξηζηνχλ απφ ηελ 

νπηηθή επηζεψξεζε ηεο αλχςσζεο θαη ηεο θαηεχζπλζεο ησλ ζσιήλσλ, απφ ηελ πιηθή ηνπο 

ζχλζεζε, ηε δηάκεηξν θαη ηνλ αξηζκφ ηνπο. Ζ επηζεψξεζε ησλ ηνκέσλ πξέπεη επίζεο λα 

πεξηιακβάλεη κηα εθηίκεζε ηνπ ζρεηηθνχ πνζνχ αηξσζίαο θαη αδηαπέξαζησλ πεξηνρψλ κέζα 

ζηελ φιε πεξηνρή. Γεδνκέλνπ φηη νη κεηξήζεηο ηνπ πδάηηλσλ απνξξνψλ ζηηο νδηθέο κειέηεο 

απνξξνψλ ρξεζηκνπνηνχληαη πξψηηζηα γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ κνιπζκαηηθψλ θνξηίσλ, 

πξέπεη επίζεο λα εμεηαζηνχλ νη παξάγνληεο πνπ έρνπλ επηπηψζεηο ζηηο κεηξήζεηο ηεο 

πνηφηεηαο ηνπ λεξνχ, νη ηδηφηεηεο θαη ηα ζπζηαηηθά ηνπο θαζψο θαη νη δηαδηθαζίεο ζπιινγήο 

δεηγκάησλ. Παξαδείγκαηνο ράξηλ, πξέπεη λα ππάξρεη ηθαλνπνηεηηθφ βάζνο γηα ηελ πιήξε 

βχζηζε ησλ νξγάλσλ πνπ ειέγρνπλ ηελ πνηφηεηα ηνπ λεξνχ θαη παξάγνληεο φπσο ην λεξφ πνπ 

νπηζζνρσξεί ή πνπ έξρεηαη αληίζεηα ζην ξεχκα κπνξεί λα έρεη επηπηψζεηο ζηε ρξνληθή 

αληηπξνζσπεπηηθφηεηα ησλ δεηγκάησλ θαη ησλ κεηξήζεσο πνηφηεηαο. Δάλ νη ζηφρνη ηνπ 

πξνγξάκκαηνο επηηξέπνπλ, επηιέμηε κηα πεξηνρή φπνπ ηα δεδνκέλα ηζρχνπλ γηα πεξηζζφηεξεο 

απφ κηα έξεπλεο, ή πνχ ηα ζπιιερζέληα ζηνηρεία κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα λα 

αμηνινγήζνπλ κειινληηθέο ηάζεηο. Οη ράξηεο, νη πίλαθεο, θαη νη γξαπηέο πεξηγξαθέο ησλ 

πδξνινγηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ γλσξηζκάησλ ηνπ δηθηχνπ ξεπκάησλ ή ζσιήλσλ απνρέηεπζεο 

είλαη απαξαίηεηνη γηα λα αμηνινγήζνπλ ηελ πνηφηεηα ησλ ζηνηρείσλ ξνήο, φζνλ αθνξά ηελ 

θαηάιιειε ζέζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ γλσξηζκάησλ κέηξεζεο ηεο ξνήο. Μηα έθζεζε πξέπεη 

ζαθψο λα δείμεη ηε ζέζε ηνπ ζηαζκνχ κέηξεζεο ξνήο φζνλ αθνξά ηελ πεξηνρή ηεο ζπιινγήο, 

ηηο ηνπηθέο θαη πεξηβάιινπζεο ρξήζεηο γεο, θαη ην ζρεηηθφ πνζφ αηξσζίαο θαη αδηαπέξαζηεο 

ζπκβνιήο πεξηνρψλ. Δίλαη ζεκαληηθφ λα ηεθκεξησζεί ε ζέζε θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

θπζηθψλ ή θαηαζθεπαζκέλσλ ειεγρφκελσλ ξνψλ θαη ηπρφλ ραξαθηεξηζηηθψλ γλσξηζκάησλ. 

Δίλαη επίζεο ζεκαληηθφ λα ηεθκεξησζεί ε θιίζε ηνπ ξεχκαηνο/ηνπ ζσιήλα/ πξνθεηκέλνπ λα 

βνεζήζεη λα θαηαγξαθεί ην θαζεζηψο ξνήο. Όπνπ ε ρεξζαία ξνή είλαη κεηξήζηκε, είλαη 

απαξαίηεηεο νη αλαιπηηθέο πιεξνθνξίεο γηα ηα ραξαθηεξηζηηθά επηθάλεηαο θαη νη δνκέο 

ζπγθέληξσζεο ηεο ξνήο. Απηή ε πξνζεθηηθή θαη ιεπηνκεξήο αλαζεψξεζε ησλ ζρεδίσλ ή ησλ 
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θαηαζθεπψλ θαη ηεο επηζεψξεζεο ηνκέσλ ζα βνεζήζεη λα εμαζθαιηζηεί φηη κπνξνχλ λα 

ιεθζνχλ εχινγα αθξηβείο θαη αληηπξνζσπεπηηθέο κεηξήζεηο ξνήο. 

Ζ ηεθκεξίσζε ηεο αξρηθήο αμηνιφγεζεο πεξηνρψλ θαη ηεο επηζεψξεζεο ηνκέσλ ζα 

εμαζθαιίζεη φηη ε πεξηνρή πνπ εξεπλάηαη γηα ηε ζπιινγή ησλ κεηξήζεσλ ξνήο είλαη ε ζσζηή 

επηθπξσζεί. Θα ήηαλ εμαηξεηηθά αζπλήζηζην εάλ βξηζθφηαλ ε ηδαληθή πεξηνρή. Αιιά κε ηελ 

θαηαγξαθή ησλ πιεξνθνξηψλ πνπ ιήθζεθαλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δηαδηθαζίαο επηινγήο ηεο 

πεξηνρήο, κε ηελ αξρεηνζέηεζε, ηελ ηεθκεξίσζε θαη ηελ ζπκπεξίιεςε φισλ ησλ ζρεηηθψλ 

πιεξνθνξηψλ ζε κηα δεκνζηεπκέλε έθζεζε πεξηγξαθήο ή ζηνηρείσλ πξνγξάκκαηνο, ή ζε έλα 

παξάξηεκα ζε κηα εξκελεπηηθή έθζεζε, ζα κπνξνχζαλ λα αμηνινγεζνχλ αξθεηά επίπεδα 

βεβαηφηεηαο ησλ ζπιιεγέλησλ ζηνηρείσλ θαη ησλ εξκελεηψλ ηνπο. 

 

3.2.2  Δπηινγή ζηαζκνύ δεηγκαηνιεςίαο Γαδίνπ  

Σν Γάδη είλαη νηθηζκφο πνπ εθηείλεηαη δπηηθά ηνπ δήκνπ Ζξαθιείνπ θαη απέρεη απφ απηφλ 

πεξίπνπ  8 ρικ. άλσζελ ηνπ νηθηζκνχ πεξλάεη ν βφξεηνο νδηθφο άμνλαο ηεο Κξήηεο (ΒΟΑΚ) 

πνπ ζπλδέεη ηηο πξσηεχνπζεο φισλ ησλ λνκψλ. Ο ζηαζκφο απηφο δεηγκαηνιεςίαο επηιέρζεθε 

βάζε ηνπ γεγνλφηνο φηη είλαη έλα πξφζθαηα θαηαζθεπαζκέλν θνκκάηη ηεο εζληθή νδνχ θαη 

φηη εκπεξηέρνληαη ζε απηφ δηαρσξηζηηθέο λεζίδεο πνπ ζπγθεληξψλνπλ ηηο πδάηηλεο απνξξνέο 

θαη απφ ηα δχν ξεχκαηα θπθινθνξίαο εληφο θξεαηίνπ ζην νπνίν έγηλε εχθνια ε πξφζβαζε 

θαη ε πξνζαξκνγή ηεο δηάηαμεο δεηγκαηνιεςίαο (εηθφλεο 1 θαη 2). Ζ πεξηνρή πνπ 

πεξηθιείεηαη θαη ζπζζσξεχνληαη ηα πγξά απφβιεηα είλαη 2.400 m
2
, πνπ γηα ην κέγεζνο ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ νδηθνχ άμνλα θαη ηα ηνπνγξαθηθά ζηνηρεία ηεο πεξηνρήο ην θαζηζηνχλ  

αξθεηά ηθαλνπνηεηηθφ φζνλ αθνξά ηελ απνξξνή πνπ ζα ζπιιέγεη. Δπίζεο ν θπθινθνξηαθφο 

θφξηνο πνπ ζπγθεληξψλεη ν ζπγθεθξηκέλνο θφκβνο ηνπ ΒΟΑΚ, απνηειεί πάλσ απφ ην 70% 

ηνπ ζπλνιηθνχ θφξηνπ ηνπ λεζηνχ. 

 

3.2.3  Δπηινγή ζηαζκνύ δεηγκαηνιεςίαο Υεξζνλήζνπ 

Ο νηθηζκφο ηεο Υεξζνλήζνπ βξίζθεηαη ζε απφζηαζε 24 ρικ, αλαηνιηθά ηνπ Ζξαθιείνπ θαη 

ζπγθεληξψλεη κεγάιν αξηζκφ ηνπξηζηψλ θαηά ηελ θαινθαηξηλή πεξίνδν. Σν ζεκείν απηφ 

επηιέρζεθε κε βάζε ην φηη ππήξρε α) κεηεσξνινγηθφο ζηαζκφο, β) έηνηκε δηάηαμε 

δεηγκαηνιεςίαο ησλ πδάηηλσλ απνξξνψλ θαη γ) δεδνκέλα πνηφηεηαο θαη πνζφηεηαο ησλ 

πδάηηλσλ απνξξνψλ απφ πξνεγνχκελν  εξεπλεηηθφ πξφγξακκα ελψ επίζεο ζχκθσλα κε ηα 
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ζηνηρεία ππάξρεη κηα ειαθξά κεησκέλε θίλεζε ζε ζρέζε κε ην ζηαζκφ δεηγκαηνιεςίαο 

Γαδίνπ, θάηη πνπ επηηξέπεη λα γίλνληαη άκεζα ζπγθξίζεηο. 

 

3.2.4  Δπηινγή ζηαζκνύ δεηγκαηνιεςίαο ζην ΣΔΙ Ηξαθιείνπ. 

Δπηπξφζζεηα επηιέρηεθε έλα ζεκείν ρακειήο θπθινθνξίαο πιεζίνλ ηνπ ΣΔΗ Κξήηεο ζην 

Ζξάθιεην ην νπνίν ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηε βαζκνλφκεζε ηνπ κνληέινπ αθνχ ηφζν νη 

απνξξνέο πνπ ζπιιέρζεθαλ θαη αλαιχζεθαλ εθεί φζν θαη νη κεηξήζεηο μεξήο ελαπφζεζεο 

αληαπνθξίλνληαη ζε πνιχ ρακειά θπθινθνξηαθά θνξηία πεξίπνπ ην 1/10- 987 έσο 1421 

απηνθίλεηα αλά εκέξα, κε κέζε ηηκή 1137 απηνθίλεηα/εκέξα- απφ απηφ ησλ αληίζηνηρσλ 

ηηκψλ επί ησλ εζληθψλ νδψλ θαη θαζ' φιε ηελ πεξίνδν ησλ κεηξήζεσλ. 

 

3.3  ΓΔΙΓΜΑ – ΜΔΘΟΓΟΙ ΢ΤΛΛΟΓΗ΢ 

 

3.3.1  Γεληθά 

Ζ ζπιινγή ησλ αληηπξνζσπεπηηθψλ δεηγκάησλ γηα ηε κέηξεζε ηνπ ηδήκαηνο ζηελ εζληθή νδφ 

θαη ηηο αζηηθέο απνξξνέο πεξηιακβάλεη δηάθνξα αιιειέλδεηα δεηήκαηα. Ζ ρξνληθή θαη 

ρσξηθή κεηαβιεηφηεηα ζηελ απνξξνή κπνξεί λα είλαη κεγάιε ιφγσ ελφο ζπλδπαζκνχ 

παξαγφλησλ ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ φγθνπ θαη ηεο έληαζεο ηεο πηψζεο, ηνπ πνζνζηνχ 

ιησζίκαηνο ηνπ ρηνληνχ θαη ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ γλσξηζκάησλ ηεο ιεθάλεο απνμεξάλζεσλ 

φπσο ε αληίζηνηρε πεξηνρή, ε θιίζε, ε ηθαλφηεηα δηήζεζεο, ε ηξαρχηεηα ησλ θαλαιηψλ θαη 

ηα ραξαθηεξηζηηθά απνζήθεπζεο. Γεδνκέλνπ φηη ην πνζνζηφ απνξξνψλ απμάλεηαη, απηφ 

ζεκαίλεη φηη θαη ην ζηάδην (ζηάζκε χδαηνο) θαη ε ηαρχηεηα απμάλνληαη. Οη γξήγνξεο αιιαγέο 

ζηε ξνή κπνξνχλ λα ζπλδεζνχλ κε ηηο γξήγνξεο αιιαγέο ζηε ζπγθέληξσζε ηδεκάησλ, ην 

PSD, θαη ηε δηαλνκή ππθλφηεηαο. Παξαδείγκαηνο ράξηλ, ν Butler et al (1996a, 1996b) 

απέδεημαλ φηη ηα ηδήκαηα πνπ ζπζζσξεχνληαη ζηνπο ζσιήλεο κπνξνχλ λα θηλεζνχλ (σο 

ζηξψκα εδάθνπο ή αλαζηαικέλν θνξηίν) ή λα παξακείλνπλ αθίλεηα αλάινγα κε ηε 

ζπγθέληξσζε θαη ηε δηαλνκή ηνπ κεγέζνπο ηνπ ηδήκαηνο θαη ηελ ελέξγεηα ηεο ξνήο. 

Δπνκέλσο, ε κέηξεζε ηεο πηψζεο θαη ηεο ξνήο είλαη απαξαίηεηεο γηα ηε κέηξεζε θαη ηελ 

εξκελεία ηεο κεηαθνξάο ηδεκάησλ ζηελ εζληθή νδφ θαη ζηα αζηηθά ζπζηήκαηα απνξξνψλ 

(Church et al, 1999). Οη πιεξνθνξίεο πνπ είλαη απαξαίηεηεο γηα ηε κέηξεζε θαη ηελ εξκελεία 
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ησλ ξνψλ βξνρφπησζεο θαη απνξξνψλ ζηελ εζληθή νδφ θαη ηα αζηηθά ζπζηήκαηα 

ζπδεηνχληαη απφ ηνπο (Church et al, 1999). θαη δελ ζπκπεξηιακβάλνληαη ζην παξφλ. 

Ζ πνιππινθφηεηα ηεο δηαδηθαζίαο απνξξνψλ-κεηαθνξψλ βξνρφπησζεο απαηηεί λα έρεη 

πξνεγεζεί ζρεδηαζκφο θαη κέζνδνο πνπ ραξαθηεξίδνπλ ηε ρξνληθή θαη ρσξηθή 

κεηαβιεηφηεηα ζηηο κεηαθνξέο ηδεκάησλ ζε απηά ηα ζπζηήκαηα. Σα ζρέδηα δεηγκαηνιεςίαο 

γηα ηε κειέηε ηεο κφιπλζεο ηεο πεγήο κπνξνχλ λα πεξηιάβνπλ ηδηαίηεξε θαη/ή ζχλζεηε 

δεηγκαηνιεςία είηε ρεηξνθίλεηα είηε κε απηφκαηεο δεηγκαηνιεπηηθέο κεζφδνπο (USEPA, 

1992). 

Σα ιεθζέληα δείγκαηα κπνξνχλ λα αληηπξνζσπεχζνπλ ηηο ζπγθεληξψζεηο ηδεκάησλ γηα κφλν 

έλα κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα. Σα ζχλζεηα δείγκαηα αλακηγλχνληαη ή ζπλδπάδνληαη κε ηα 

δείγκαηα πνπ πξέπεη λα δπγηζηνχλ γηα λα αληηπξνζσπεχζνπλ ηηο ζπγθεληξψζεηο θαη ηα θνξηία 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πεξηφδνπ ειέγρνπ (USEPA, 1992; Gray and Fisk, 1992).  

Σα ιεθζέληα δείγκαηα πνπ ζπιιέγνληαη θαηά ηε δηάξθεηα κηαο πεξηφδνπ απνξξνψλ κπνξνχλ 

λα είλαη απφ ηε θχζε ηνπο πεξίπινθα θαη αλαιχνληαη σο έλα δείγκα ή απφ καζεκαηηθή 

άπνςε απφ κηα αλάιπζε ησλ πνιιαπιάζησλ ηδηαίηεξσλ δεηγκάησλ (Driscoll et al, 1991). Σα 

κεκνλσκέλα θαη (ή) ζχλζεηα δείγκαηα κπνξνχλ λα είλαη αληηπξνζσπεπηηθά ηνπ ρψξνπ φπσο 

εθείλα πνπ ζπιιέγνληαη κε ηε κέζνδν Equal Discharge Increment (EDI) ή κε ηε κέζνδν 

Equal Width Increment (EWI) (Edwards and Glysson, 1999) ή κπνξεί λα είλαη 

αληηπξνζσπεπηηθά κφλν ηνπ ζεκείνπ ηνπ ξεχκαηνο ξεχκα απφ ην νπνίν ζπιιέρζεθε ην 

δείγκα. 

Οη απηφκαηεο δεηγκαηνιεπηηθέο κέζνδνη πεξηιακβάλνπλ αληιεζείζεο δεηγκαηνιεπηηθέο 

ζπζθεπέο θαζψο επίζεο θαη παζεηηθέο ζπζθεπέο πνπ έρνπλ ζρεδηαζηεί γηα λα ζπιιέγνπλ έλα 

ηδηαίηεξν δείγκα. Σν USEPA (1992) πεξηγξάθεη κεξηθά απφ ηα ζρεηηθά πιενλεθηήκαηα θαη ηα 

κεηνλεθηήκαηα ησλ ρεηξνθίλεησλ θαη απηφκαησλ ηερληθψλ δεηγκαηνιεςίαο. Ζ απφζηαζε ή ην 

απξφζηην κεξηθψλ πεξηνρψλ κειέηεο θαζηζηά δχζθνιν ηνλ έιεγρν ησλ πεξηφδσλ απνξξνψλ 

κε ρεηξνθίλεην ηξφπν θαη κπνξεί λα είλαη δχζθνιν λα θηάζεη ην πξνζσπηθφ ζηηο πεξηνρέο 

πξηλ απφ ηελ αξρή ηεο απνξξνήο. 

Οη δαπάλεο πνπ ζπλδένληαη κε ηελ επέθηαζε ηνπ εθπαηδεπκέλνπ θαη θαηάιιεια 

εμνπιηζκέλνπ πξνζσπηθνχ, εθηφο απφ ηηο αβεβαηφηεηεο ηηο ζρεηηθέο κε ηε ζέζε θαη ην 

ζπγρξνληζκφ ηεο απνξξνήο, κπνξνχλ λα είλαη απαγνξεπηηθέο γηα ηε ρεηξσλαθηηθή 

δεηγκαηνιεςία ζε πεξηφδνπ απνξξνψλ απφ θαηαηγίδεο. Παξαδείγκαηνο ράξηλ, ν Thiem et al 

(1998) απαζρφιεζαλ έλαλ κεηεσξνιφγν γηα λα πξνβιέςνπλ θαηαηγίδεο, αιιά, αθφκε θαη ηφηε 

είραλ δπζθνιία ζηελ εθαξκνγή ησλ ρεηξνθίλεησλ πξνζπαζεηψλ δεηγκαηνιεςίαο επεηδή ε 

απνξξνή θαηαηγίδαο πξνβιέθζεθε κε κηα αθξίβεηα πεξίπνπ 50 ηνηο εθαηφ. 
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Ζ δπζθνιία ζηε ζπιινγή ελφο ζρεηηθά κεγάινπ αξηζκνχ δεηγκάησλ θαηά ηε δηάξθεηα ησλ 

απνξξνήο θαηαηγίδαο θαη ησλ θηλδχλσλ ζην πξνζσπηθφ ησλ ηνκέσλ ην νπνίν  εξγάδεηαη θάησ 

απφ δπζκελείο φξνπο (ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ηνπ κπνηηιηαξίζκαηνο, ηνπ θαηξνχ, ηεο 

κεησκέλεο νξαηφηεηαο θαη ησλ ηαρχηαησλ αιιαγέο ζηελ εθηφλσζε ησλ λεξψλ) κεηψλεη ηελ 

πξαθηηθφηεηα ησλ ρεηξνθίλεησλ πξνζπαζεηψλ δεηγκαηνιεςίαο. Αληίζεηα, νη απηφκαηεο 

δεηγκαηνιεπηηθέο ζπζθεπέο κπνξνχλ λα επεθηαζνχλ απφ πξηλ θαη ηα δείγκαηα κπνξνχλ λα 

αλαθηεζνχλ κεηά απφ ηελ παχζε ηεο θαηαηγίδαο, νπφηε, κε απηφλ ηνλ ηξφπν, κεηψλνληαη νη 

δηαρεηξηζηηθέο κέξηκλεο θαη απμάλεηαη ε αζθάιεηα γηα ην πξνζσπηθφ ηνκέσλ (Federal 

Interagency Sedimentation Project, 1981; USEPA, 1992).  

Δπίζεο, ε κεγάιε ρξνληθή θαη ρσξηθή αβεβαηφηεηα ησλ βξνρνπηψζεσλ θαη ησλ απνξξνψλ, 

θαη ν ζπληνληζκφο κεηαμχ ηεο απηφκαηεο πηψζεο, ηεο ξνήο, θαη ησλ νξγάλσλ κέηξεζεο 

πνηφηεηαο λεξνχ θαη ησλ απηφκαησλ δεηγκαηνιεπηηθψλ ζπζθεπψλ (Church et al, 1996)  

επλννχλ ηε ρξήζε απηψλ ησλ ζπζθεπψλ ζηνλ έιεγρν ηεο πνηφηεηαο απνξξνψλ ζηελ εζληθή 

νδφ θαη ηα αζηηθά ζπζηήκαηα. 

Παξαδείγκαηνο ράξηλ, ν Lewis (1996) πεξηγξάθεη κέζσ κηαο απηφκαηεο δεηγκαηνιεπηηθήο 

ζπζθεπήο ηδεκάησλ, βαζηζκέλνο ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν κεηξήζεηο ζνιφηεηαο. Οη Edwards θαη 

Glysson (1999) πεξηγξάθνπλ ρεηξνθίλεηεο κεζφδνπο γηα ηε ζπιινγή δεηγκάησλ ηδεκάησλ, νη 

νπνίεο, ηππηθά, είλαη νη θαηαιιειφηεξεο γηα ηελ παξαθνινχζεζε πδάησλ απφ ζπζηήκαηα 

εζληθψλ νδψλ θαη αζηηθέο απνξξνέο. Οη απηφκαηεο δεηγκαηνιεπηηθέο ζπζθεπέο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο ζηα ζπζηήκαηα εζληθψλ νδψλ θαη αζηηθψλ απνξξνψλ 

ζπδεηνχληαη παξαθάησ. 

 

3.3.2  Απηόκαηεο δεηγκαηνιεπηηθέο ζπζθεπέο 

Οη απηφκαηεο δεηγκαηνιεπηηθέο ζπζθεπέο πεξηιακβάλνπλ ηηο ελεξγέο (δεηγκαηνιεπηηθέο 

ζπζθεπέο άληιεζεο) θαη παζεηηθέο ζπζθεπέο δεηγκαηνιεςίαο. Οη απηφκαηεο 

δεηγκαηνιεπηηθέο ζπζθεπέο άληιεζεο, ζπλήζσο, ζπιιέγνπλ ην λεξφ απφ ηελ ζηήιε χδαηνο 

κέζσ αλαξξφθεζεο θαη ειέγρνπλ ην πνζνζηφ δεηγκαηνιεςίαο ρξεζηκνπνηψληαο ηελ αληιία 

ηαρχηεηαο (Dick, 1996). Οη παζεηηθέο ζπζθεπέο δεηγκαηνιεςίαο, ζπλήζσο, εγθαζίζηαληαη 

ζηελ πνξεία ξνήο θαη ειέγρνπλ ην πνζνζηφ δεηγκαηνιεςίαο αλάινγα κε ηελ ηνπνζέηεζε, ηνλ 

πξνζαλαηνιηζκφ, θαη ην ζρέδην ηεο εηζαγσγήο λεξνχ. Κάζε ηχπνο δεηγκαηνιεπηηθήο 

ζπζθεπήο έρεη ηα νθέιε θαη ηνπο ζρεδηαζηηθνχο πεξηνξηζκνχο ηνπ, νη νπνίνη πξέπεη λα 

αλαγλσξηζηνχλ θαη λα πνζνινγεζνχλ-κεηξεζνχλ γηα λα παξέρνπλ αληηπξνζσπεπηηθά 

ζηνηρεία. 
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3.3.3  Γεηγκαηνιεπηηθέο ζπζθεπέο άληιεζεο 

Οι αυτόματεσ δειγματολθπτικζσ ςυςκευζσ άντλθςθσ γενικά αποτελοφνται από  

(1) μια αντλία θ οποία αναςφρει τα δείγματα ιηθμάτων από τθν υδάτινθ ςτιλθ και, ςε μερικζσ 

περιπτϊςεισ, για να παρζχει και ζναν αυτοκακαριςμό πριν τθν κάκε ειςαγωγι δείγματοσ πριν από ι 

μετά από κάκε κφκλο δειγματολθψίασ,  

(2) ζνα ςκεφοσ δείγματοσ που διατθρεί τα μπουκάλια των δειγμάτων ςτθ κζςθ τουσ μζχρι να 

γεμίςουν,  

(3) ζνα ςφςτθμα διανομισ δειγμάτων που εκτρζπει το δείγμα ςε ζνα ι περιςςότερα μπουκάλια 

ςυλλογισ δειγμάτων,  

(4) ζνα ςφςτθμα ελζγχου ενεργοποίθςθσ που ενεργοποιεί τον κφκλο δειγματολθψίασ ςε ζνα 

ςυγκεκριμζνο χρονικό διάςτθμα, και  

(5) ζνα ςφςτθμα ειςαγωγισ μζςω του οποίου τα δείγματα εξζρχονται από ζνα ςθμείο ςτθ διατομι 

τθσ υδάτινθσ ςτιλθσ. 

 

3.3.4  Γηαηάμεηο δεηγκαηνιεςίαο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

΢ην ΢ηαζκφ Γεηγκαηνιεςίαο Γαδίνπ (΢ΓΓ) ρξεζηκνπνηήζεθε απηφκαηνο δεηγκαηνιήπηεο 

SIGMA 900 Max Portable Sampler ηεο εηαηξίαο Hack. ΢ε απηφλ ήηαλ ζπλδεδεκέλνο 

αηζζεηήξαο ηαρχηεηαο ξνήο θαη βξνρφκεηξν. Ζ δηάηαμε πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε παξείρε έηζη 

ηελ δπλαηφηεηα δεηγκαηνιεςίαο ζχλζεησλ δεηγκάησλ αλά 0.5 m
3
 απνξξνήο. Έηζη αλ νη φγθνη 

απνξξνήο ην επέηξεπαλ γίλνληαλ άληιεζε κέρξη 24 ζπλνιηθά ζχλζεησλ δεηγκάησλ ζε θάζε 

επεηζφδην βξνρήο θαηά ην δηάζηεκα 19/4/2007 έσο 11/2/2008. 

΢ην ζηαζκφ δεηγκαηνιεςίαο Υεξζνλήζνπ ππήξρε ε δπλαηφηεηα επηπιένλ ζπιινγήο 

επεμεξγαζκέλσλ δεηγκάησλ ζε θάζε επεηζφδην βξνρήο απφ ηέζζεξηο δηαθνξεηηθνχο ηερλεηνχο 

πγξνβηφηνπνπο. Έηζη ιήθζεθαλ θαηά ην δηάζηεκα ησλ κεηξήζεσλ αλά 15 εκέξεο ηα 

δεδνκέλα (βξνρφπησζε, ηαρχηεηα ξνήο, ζεξκνθξαζία) απφ ην θαηαγξαθηθφ ζπλερνχο 

ιεηηνπξγίαο ηνπ ΢ηαζκνχ Γεηγκαηνιεςίαο Υεξζνλήζνπ (΢ΓΥ) θαη κέζσ ηνπ δηαδηθηχνπ ηα 

κεηεσξνινγηθά δεδνκέλα απφ ην ζηαζκφ ηεο Κλσζνχ (www.meteo.gr). 
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Δηθφλα 1.1 Σν ζεκείν επί ηεο εζληθήο νδνχ πξηλ ηε δηαζηαχξσζε Γαδίνπ πνπ ζπιιέγνληαη νη 

πδάηηλεο απνξξνέο. 
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Δηθόλα 1.2.  Σν ηκήκα ηνπ απηνθηλεηνδξφκνπ (200κέηξσλ) απφ ηε δπηηθή πιεπξά πνπ 

εγθαηαζηάζεθε ν ζηαζκφο δεηγκαηνιεςίαο. 

 

3.3.5  Μέζνδνη κέηξεζεο βξνρόπησζεο 

Οη κέζνδεο πνπ επηηξέπνπλ ηελ αθξηβή κέηξεζε ηεο έληαζεο βξνρφπησζεο θαζψο θαη 

ζπγθεληξσηηθά ζηνηρεία βξνρνπηψζεσλ είλαη απαξαίηεηα γηα ηνλ πξνγξακκαηηζκφ, ηνλ 

ζρεδηαζκφ, ηε ζπιινγή θαη ηελ εξκελεία ησλ απνηειεζκάησλ ζε φ,ηη αθνξά πνηνηηθέο 

κειέηεο χδαηνο. Ηζηνξηθά αλαθέξνπκε φηη, έλα επίπεδν αθξίβεηαο 0.01 ηληζψλ (0.25mm) έρεη 

ζεσξεζεί ηθαλφ λα ζπγθξίλεη ηπρφλ παξαπνηήζεηο ή παξακνξθψζεηο πνπ παξνπζηάδνληαη 

θαηά ηελ θαηαγξαθή βξνρνπηψζεσλ ζε αζηηθέο πεξηνρέο, γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ηνπηθήο 

κεηαβιεηφηεηαο ηεο βξνρφπησζεο θαη γηα ην επίπεδν αθξίβεηαο θαη άιισλ νξγάλσλ ειέγρνπ 
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(Alley, 1977). Σνπιάρηζηνλ έλα βξνρφκεηξν είλαη απαξαίηεην πξνθεηκέλνπ λα παξέρεη ηηο 

ιεπηνκεξείο πιεξνθνξίεο βξνρφπησζεο πνπ απαηηνχληαη γηα κηα επηηφπηα κειέηε, αιιά θαη ε 

ιήςε ζηνηρείσλ απφ κε απηφκαηα βξνρφκεηξα, ηα νπνία απφ κφλα ηνπο δελ θαηαγξάθνπλ 

δεδνκέλα, κπνξεί λα ζπκπιεξψζεη απηέο ηηο πιεξνθνξίεο, θαη (ή) λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα λα 

νξηζηνχλ νη ζπζρεηηζκνί κεηαμχ ησλ ειεγρφκελσλ πεξηνρψλ θαη ηεο βξνρφπησζεο. Γεληθά 

κηιψληαο, απηά ηα ρεηξνθίλεηα βξνρφκεηξα πξνζθέξνπλ ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα ζηελ 

κέηξεζε ηεο ζπλνιηθήο βξνρφπησζεο θαηά ηε δηάξθεηα κηαο πεξηφδνπ κέηξεζεο. Απηά ηα 

βξνρφκεηξα δελ παξέρνπλ άκεζα πιεξνθνξίεο γηα ηνλ πξαγκαηηθφ ζπγρξνληζκφ, ηε δηάξθεηα, 

ή ηελ έληαζε ηεο βξνρφπησζεο πνπ εκθαλίδεηαη θαηά ηε δηάξθεηα κηαο πεξηφδνπ κέηξεζεο. 

Οπνηνδήπνηε αλνηθηφ ζθεχνο κε ζεκεησκέλε πάλσ ηνπ κηα κνλάδα κέηξεζεο, ηνπνζεηεκέλν 

αλάκεζα ζην ζεκείν ζπιινγήο ηεο βξνρφπησζεο θαη κεηξψληαο είηε ην βάξνο είηε ην βάζνο 

ηεο ζπιιεγνχζεο βξνρφπησζεο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο ρεηξνθίλεην βξνρφκεηξν 

(USEPA, 1992). Σα ρεηξνθίλεηα βξνρφκεηξα κπνξνχλ λα παξέρνπλ άξηζηα ζηνηρεία 

επαιήζεπζεο (εμαζθάιηζε πνηφηεηαο θαη πνηνηηθνχ ειέγρνπ) επεηδή θαηαζθεπάδνληαη 

εχθνια θαη είλαη αλέμνδα. Έλα ή πεξηζζφηεξα ρεηξνθίλεηα βξνρφκεηξα κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ απφ θνηλνχ κε έλα απηφκαην βξνρφκεηξν πξνθεηκέλνπ λα παξέρνπλ  

απαξαίηεηεο πιεξνθνξίεο ζε πεξίπησζε πνπ ραιάζεη θάπνην άιιν φξγαλν. Έλαο αξηζκφο 

απηψλ ησλ ζπζθεπψλ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα ππνθαηαζηήζεη ή λα ζπκπιεξψζεη ηα 

βξνρφκεηξα θαη λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα εμεηάζεη ηπρφλ εξσηήκαηα θαη ππνζέζεηο φζνλ 

αθνξά ηελ ηνπηθή δηαλνκή ηεο ζπλνιηθήο βξνρφπησζεο κέζα θαη γχξσ απφ κηα πεξηνρή 

κειέηεο. Σα δεδνκέλα φκσο ζηνηρεία απφ απηά ηα βξνρφκεηξα κπνξεί λα παξνπζηάζνπλ  

ιαλζαζκέλα ζηνηρεία, κηαο θαη ην λεξφ κπνξεί λα εμαηκηζηεί ή λα ππεξρεηιίζεη ηνπ δνρείνπ, 

εάλ ν ρξφλνο κεηαμχ ησλ ρεηξνθίλεησλ κεηξήζεσλ δελ ππνινγηζηεί ζσζηά. Οη νπηηθέο 

παξαηεξήζεηο κπνξεί λα είλαη ιαλζαζκέλεο ιφγσ parallax ή ηπρφλ κεηαηφπηζεο λεξνχ, ή κεηά 

απφ απνξξφθεζε λεξνχ ελφο ξαβδίνπ κέηξεζεο. Καηά ρξεζηκνπνίεζε ρεηξνθίλεησλ 

βξνρφκεηξσλ, ηα δεδνκέλα ρηνλφπησζεο πξέπεη λα πξνέιζνπλ κεηά απφ κεηξήζεηο ηνπ 

βάζνπο ηνπ ρηνληνχ θαη ηεο πεξηεθηηθφηεηάο ηνπ ζε λεξφ (Alley, 1977). Οη αληηπξνζσπεπηηθέο 

κεηξήζεηο ρηνληνχ απφ ηα ρεηξνθίλεηα βξνρφκεηξα ζηηο εζληθέο νδνχο κε πξνηεξαηφηεηεο 

δηέιεπζεο, κπνξνχλ λα γίλνπλ εμαηξεηηθά δχζθνιεο ιφγσ ησλ παξαιιαγψλ πνπ πξνθαινχληαη 

απφ ηνπο θπζηθνχο αλέκνπο αιιά θαη απφ ηνλ αέξα πνπ πξνθαινχλ ηα νρήκαηα φηαλ ηξέρνπλ, 

θαζψο επίζεο θαη απφ ηηο δηαδηθαζίεο απνκάθξπλζεο ηνπ ρηνληνχ. Σα βξνρφκεηξα 

θαηαγξαθήο (απηφκαησλ κεηξήζεσλ) έρνπλ νξηζκέλα πιενλεθηήκαηα ζε ζχγθξηζε κε ηα 

ρεηξνθίλεηα. Σα βξνρφκεηξα θαηαγξαθήο κπνξνχλ λα θαηαγξάςνπλ ην ζπγρξνληζκφ, ηε 

δηάξθεηα, θαη ηελ έληαζε ηεο βξνρφπησζεο πνπ εκθαλίδεηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πεξηφδνπ 
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κέηξεζεο, θαζψο επίζεο θαη δείρλνπλ ηε ζπλνιηθή βξνρφπησζε θάζε θαηαηγίδαο. Αλάινγα κε 

ην ζρέδην ηνπ βξνρφκεηξνπ, ην θαηλφκελν ηεο εμάηκηζεο ηνπ λεξνχ δελ γελλά δήηεκα, γηαηί 

ηα πνζνζηά εμάηκηζεο λεξνχ κεηαμχ θαηαγξαθψλ κπνξνχλ λα ππνινγηζηνχλ απφ ηηο 

θαηαγξαθέο ησλ αξρείσλ ηνπο. Δπίζεο, ηα απηφκαηα βξνρφκεηξα ζρεδηάδνληαη γεληθά γηα λα 

απνηξέςνπλ ή λα κεηψζνπλ ηα ιάζε απφ ηελ ππεξρείιηζε. Σα πεξηζζφηεξα απηφκαηα 

βξνρφκεηξα, εληνχηνηο, έρνπλ κηα ηάζε λα θαηαγξάθνπλ πην αξγά φηαλ ε βξνρή είλαη 

κεγαιχηεξε απφ 3.0 ίληζεο αλά ψξα (Αlley, 1977). Οη κειέηεο ζε πεξηνρέο κε κεγάιεο 

δηαθπκάλζεηο ζηηο εληάζεηο ησλ βξνρνπηψζεσλ, κπνξεί λα απαηηήζνπλ πεξηζζφηεξα απφ έλα 

βξνρφκεηξα, θάζε έλα κε δηαθνξεηηθή αλάιπζε ζε θάζε πεξηνρή ειέγρνπ (Spangberg and 

Niemczynowicz, 1992). Ζ χπαξμε ελφο κεραληθνχ δπγνχ κέηξεζεο βάξνπο, ελφο θινηέξ ή 

ελφο βξνρφκεηξνπ κε αλαηξεπφκελν δνρείν είλαη νη ηξεηο θχξηνη ηχπνη θαηαγξαθήο 

βξνρφπησζεο πνπ γίλνληαη απνδεθηνί επξέσο θαη είλαη άκεζα δηαζέζηκνη (Alley, 1977; 

FHWA, 1985; USEPA, 1992). Σα βξνρφκεηξα κε κεραληθφ δπγφ κέηξεζεο βάξνπο κεηξνχλ 

θαη θαηαγξάθνπλ ην βάξνο ηνπ λεξνχ ζην ζπιιέθηε θάζε θνξά αλά ζπγθεθξηκέλα ρξνληθά 

δηαζηήκαηα. Σα βξνρφκεηξα κε θινηέξ κεηξνχλ ηε ζπζζσξεπκέλε θαηαγξάθνληαο ηε ζέζε 

ηνπ θινηέξ κέζα ζηνλ ζπιιέθηε. Σα βξνρφκεηξα απηά κε ην θινηέξ κπνξνχλ λα αδεηάζνπλ 

κέζσ ελφο ζσιήλα ζηθσληνχ ή κέζσ κηαο απηφκαηεο αληιίαο φηαλ έρνπλ γεκίζεη. Σα 

βξνρφκεηξα κε αλαηξεπφκελν δνρείν κεηξνχλ ηελ βξνρφπησζε θαηαγξάθνληαο ηελ ψζεζε ζε 

έλα κηθξφ ηαιαλησηή θάζε θνξά πνπ γεκίδεη ην δνρείν (ν θάδνο) ζην ηέινο ηνπ άμνλα, φπνπ 

ηνπνζεηείηαη κηα αηρκή θαη κεηά εθθελψλεηαη ην δνρείν. Σα βξνρφκεηξα κε αλαηξεπφκελν 

δνρείν έρνπλ πνιχ θαιή θήκε ιφγσ ηεο απνδεδεηγκέλεο δπλαηφηεηάο ηνπο, ηεο εκπνξηθήο 

δηαζεζηκφηεηάο ηνπο θαη ηεο επξχηεηαο ηεο ρξήζεψο ηνπο (Αlley, 1977). Σν ρηφλη είλαη 

δπζθνιφηεξν λα κεηξεζεί απφ φηη ηε βξνρή. Σα βξνρφκεηξα κε κεραληθφ δπγφ 

αληαπνθξίλνληαη γεληθά θαιχηεξα ζην ρηφλη απφ ηα άιια βξνρφκεηξα. Σα βξνρφκεηξα κε 

θινηέξ θαη ηα βξνρφκεηξα κε αλαηξεπφκελν δνρείν δελ είλαη θαηάιιεια γηα ην ρηφλη εθηφο αλ 

ζεξκαίλνληαη. Οη απαηηήζεηο γηα ηα ζεξκαηλφκελα βξνρφκεηξα απμάλνπλ ηηο ππνινγηζηηθέο 

θαη εξκελεπηηθέο πεξηπινθέο ιφγσ ηεο αλάγθεο ηνπο γηα θαχζηκα κε απνηέιεζκα λα 

ππνινγηζηεί ιαλζαζκέλα ε βξνρφπησζε ιφγσ ηνπ λεξνχ πνπ εμαηκίδεηαη κε ηε ζέξκαλζε. 

Πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε εάλ ηα αξρηθά δεδνκέλα ρξεηάδνληαη ηπρφλ βειηηψζεηο, κεηά απφ 

ζπιινγή θαη επεμεξγαζία δεδνκέλσλ απφ έλα κεηεσξνινγηθφ ξαληάξ θαη δνξπθνξηθφ 

ζχζηεκα, θαηά ηε δηάξθεηα ησλ ηειεπηαίσλ 10 εηψλ, πξνθεηκέλνπ ηα παξαπάλσ λα παξέμνπλ 

πιεξνθνξίεο γηα ηνπηθά ραξαθηεξηζηηθά βξνρφπησζεο θαηά ηνλ πξνγξακκαηηζκφ κηαο 

κειέηεο ή γηα ηελ επαιήζεπζε ηπρφλ ζπιιεγέλησλ ζηνηρείσλ.  Σν ξαληάξ έρεη κηα ρξνληθή 

πξνζσξηλφηεηα (φπσο 5 ιεπηά) θαη κηα ρσξηθή πξνζσξηλφηεηα (φπσο 0.386 ηνπ 
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ηεηξαγσληθνχ κηιίνπ) αλάιπζε θαη εχξνο κέρξη 130 κίιηα (Smith, 1993). Οη κεηξήζεηο ηνπ 

ξαληάξ ππφθεηληαη ζε δηάθνξεο πεγέο αβεβαηφηεηαο θαη κπνξνχλ έηζη λα κελ ηθαλνπνηνχλ ην 

αξρηθφ ζχζηεκα παξαθνινχζεζεο βξνρφπησζεο, αιιά κπνξνχλ λα ιεθζνχλ απφ ηε Δζληθή 

Μεηεσξνινγηθή Τπεξεζία, ηηο νξγαλψζεηο εηδήζεσλ θαη ηνπο αεξνιηκέλεο. Πνιιέο απφ 

απηέο ηηο νξγαλψζεηο ηνπνζεηνχλ απηά ηα ζηνηρεία ζην Γηαδίθηπν. Οη εθηηκήζεηο 

βξνρφπησζεο απφ δνξπθνξηθέο κεηξήζεηο είλαη βαζηζκέλεο ζηα ππέξπζξα ζχλνια εηθφλσλ 

απφ ζρεκαηηζκνχο ζχλλεθσλ. Αλ θαη απηέο νη εθηηκήζεηο δελ είλαη αθξηβείο, απηέο νη 

πιεξνθνξίεο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα λα ππνινγηζηνχλ νη βξνρνπηψζεηο ζε πεξηνρέο 

πνπ δελ θαιχπηνληαη απφ ηα ππάξρνληα δίθηπα δεδνκέλσλ, ρξεζηκνπνηψληαο ηηο 

αθξηβέζηεξεο κεζφδνπο (Smith, 1993). Ο ζπλδπαζκφο ιεπηνκεξνχο θαηαγξαθήο ησλ κεζφδσλ 

κέηξεζεο ηεο βξνρφπησζεο θαη ησλ δεδνκέλσλ πνπ εμάγνληαη απφ ηα φξγαλα πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη, είλαη απαξαίηεηα γηα ηελ επηθχξσζε ησλ ζηνηρείσλ ειέγρνπ βξνρφπησζεο. 

Παξάγνληεο ζρεηηθά κε ρεηξσλαθηηθέο θαη ειεθηξνληθέο ζπζθεπέο θαηαγξαθήο, φπσο αξρεία 

βαζκνλφκεζεο θαη ζπληήξεζεο, πξνγξάκκαηα ζπληήξεζεο, δηαζηήκαηα κέηξεζεο, θαη 

δπζιεηηνπξγίεο εμνπιηζκνχ, πξέπεη λα θαηαγξάθνληαη θαη λα αξρεηνζεηνχληαη ζηα αξρεία ηνπ 

πξνγξάκκαηνο κειέηεο. Λεπηνκέξεηεο ζρεηηθέο κε ηελ θαηαζθεπή ηνπ εμνπιηζκνχ θαη ηε 

ιεηηνπξγία ησλ βξνρφκεηξσλ (ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη ησλ πξνδηαγξαθψλ εμνπιηζκνχ) 

πξέπεη επίζεο λα θαηαγξάθνληαη θαη λα αξρεηνζεηνχληαη ζηα αξρεία ηνπ πξνγξάκκαηνο. Σα 

αξρεία βξνρφπησζεο ζηηο δεκνζηεπκέλεο εθζέζεηο πξέπεη λα πεξηιακβάλνπλ ηα δηαζηήκαηα 

ησλ κεηξήζεσλ θαη ηηο πξνδηαγξαθέο ηνπ εμνπιηζκνχ κέηξεζεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ 

εξκελεία θαη ηε βαζκνλφκεζε ησλ ζηνηρείσλ. Ζ απιή θαηαγξαθή ηεο κάξθαο θαη ηνπ 

κνληέινπ κηαο ζπζθεπήο δελ είλαη ηθαλνπνηεηηθά ζαθή ζηνηρεία, εάλ νη πξνδηαγξαθέο 

αιιάμνπλ ή εάλ νη αλαιπηηθέο πιεξνθνξίεο δελ είλαη δηαζέζηκεο απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή. 

 

3.3.6  Μέηξεζε ξνήο ύδαηνο θαηαηγίδαο 

Ζ αθξίβεηα θαη ε αληηπξνζσπεπηηθφηεηα ησλ κεηξήζεσλ ελ κέζσ κηαο θαηαηγίδαο, γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ησλ κνιπζκαηηθψλ θνξηίσλ θαη ησλ κέζσλ φξσλ θαηαγξαθψλ ζπγθεληξψζεσλ, 

είηε απφ έλα θπζηθφ ξέκα, είηε απφ έλα ηερλεηφ θαλάιη, ζε κηα εζληθή νδφ είηε ζε έλαλ 

αζηηθφ ζσιήλα απνρέηεπζεο, είηε απφ ζε αζθαιηνζηξσκέλν ρψξν ζηάζκεπζεο, είηε ζε ρέξζν 

έδαθνο, είλαη βαζηζκέλεο ζε πνιινχο θνηλνχο παξάγνληεο πνπ φινη ζπκβάιινπλ ζηελ 

αβεβαηφηεηα ελφο ζπλφινπ ζηνηρείσλ. Απηνί νη παξάγνληεο πεξηιακβάλνπλ: 

 Ζ αληηπξνζσπεπηηθφηεηα ηεο πεξηνρήο πνπ επηιέγεηαη ζε ζρέζε κε ην ειεγρφκελν 

ζέκα, 
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 Ζ δπλαηφηεηα λα ιεθζνχλ νη αθξηβείο κεηξήζεηο ζηνλ επηιεγκέλν ηφπν, 

 Ο ζπγρξνληζκφο, ε ζπρλφηεηα, θαη ε δηάξθεηα ησλ κεηξήζεσλ, ζρεηηθά κε ην 

ζπγρξνληζκφ, ηελ έληαζε, θαη ηε δηάξθεηα ηεο θαηαηγίδαο, πξνθεηκέλνπ λα 

αλαγλσξηζηεί θαη λα ραξαθηεξίζεη πιήξσο ην γεγνλφο, θαη 

 Ζ δπλαηφηεηα ηεο κεζφδνπ κέηξεζεο λα αμηνινγήζεη αθξηβψο θαη ζε κεγάιν εχξνο ην 

θαηλφκελν, ζηε ζπρλφηεηα πνπ απαηηείηαη πξνθεηκέλνπ λα ραξαθηεξηζηεί πιήξσο ην 

γεγνλφο.. 

Ζ επηινγή ησλ αληηπξνζσπεπηηθψλ πεξηνρψλ, ε εμαζθάιηζε ηεο θαηαιιειφηεηάο ηνπο γηα 

ηελ αθξηβή κέηξεζε ηεο ξνήο, ν θαζνξηζκφο ησλ θαηάιιεισλ ζπρλνηήησλ κέηξεζεο, θαη ε 

επηινγή ηεο θαιχηεξεο κεζφδνπ εκπεξηέρνπλ ζεκαληηθή πξνζπάζεηα απφ κέξνπο ησλ 

εξεπλεηψλ, αιιά είλαη θξίζηκνη γηα ηε ιήςε αθξηβψλ θαη αληηπξνζσπεπηηθψλ δεδνκέλσλ. Ζ 

επηινγή ελφο αληηπξνζσπεπηηθνχ ηκήκαηνο ηνπ ζσιήλα γηα ηε κέηξεζε ηεο ξνήο απαηηεί ηελ 

αλάιπζε ελφο δηθηχνπ ζσιελψζεσλ επάλσ απφ ηελ εμεηαδφκελε πεξηνρή γηα λα 

πξνζδηνξηζηνχλ φιεο νη ζπκβάιινπζεο πεξηνρέο θαη νη αλαιχζεηο ηνπ δηθηχνπ ζσιήλσλ θάησ 

απφ ηελ πεξηνρή γηα λα πξνζδηνξηζηεί ε δπλαηφηεηα ξνήο. Γεδνκέλνπ φηη πνιιέο κεηξήζεηο 

ξνήο γίλνληαη γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ κνιπζκαηηθψλ θνξηίσλ, ησλ παξαγφλησλ πνπ 

κπνξνχλ λα έρνπλ επηπηψζεηο ζηελ πνηφηεηα ηνπ λεξνχ, ζηηο ηδηφηεηεο θαη ηα ζπζηαηηθά θαη ε 

ζπιινγή ησλ δεηγκαηνιεςηψλ χδαηνο πξέπεη επίζεο λα εμεηαζηεί θαηά ηελ επηινγή κηαο 

πεξηνρήο θαη ηνλ θαζνξηζκφ ηεο ζπρλφηεηαο ησλ κεηξήζεσλ ξνήο. Αλ θαη απηή ε έθζεζε 

ζηφρν ηεο έρεη ηηο πδάηηλεο απνξξνέο ζηα κηθξά ξεχκαηα θαη ζηα ζπζηήκαηα εζληθψλ νδψλ, 

πνιιέο απφ ηηο αξρέο επάλσ ζηηο νπνίεο βαζίδνληαη νη αθξηβείο θαη αληηπξνζσπεπηηθέο 

κεηξήζεηο ξνήο ζηα κεγάια ξεχκαηα, ηζρχνπλ θαη γηα ηηο κεηξήζεηο κηθξφηεξσλ ξεπκάησλ θαη 

ηνπο ζσιήλεο απνρέηεπζεο, θαη άξα, θαη απηά ζπκπεξηιακβάλνληαη ζε απηήλ ηελ έθζεζε. Οη 

ζεκαληηθέο εξσηήζεηο πνπ πξέπεη λα εμεηαζηνχλ θαηά ηελ επηινγή κηαο αληηπξνζσπεπηηθήο 

πεξηνρήο νη αθξηβείο θαη πιήξεηο κεηξήζεηο ξνήο πνπ κπνξνχλ λα ιεθζνχλ παξαηίζεληαη ζηα 

εμήο ηκήκαηα. Αλ θαη ν ρξφλνο θαη ε πξνζπάζεηα πνπ ρξεηάδνληαη γηα λα εμαζθαιηζηνχλ 

αθξηβείο θαη πιήξεηο κεηξήζεηο ξνήο επί ελφο αληηπξνζσπεπηηθνχ ρψξνπ κπνξνχλ λα είλαη 

κεγάινη, ε θαηαγξαθή θαη ε ππνβνιή έθζεζεο απηήο ηεο πξνζπάζεηαο πξέπεη λα είλαη έλαο 

κάιινλ απιφο ζηφρνο εάλ θάζε βήκα ηεο δηαδηθαζία πεξηγξάθεηαη ζηηο ιεπηνκεξείο 

ζεκεηψζεηο ησλ ππεπζχλσλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δηαδηθαζίαο εθινγήο ηνπ ρψξνπ. Γηα λα 

εμαζθαιηζηεί φηη νη κεηξήζεηο ξνήο είλαη θαη αθξηβείο θαη αληηπξνζσπεπηηθέο, ηα εληζρπηηθά 

ζηνηρεία θαη νη πιεξνθνξίεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα ιεθζνχλ νη ηειηθέο απνθάζεηο 

πξέπεη λα ηεθκεξησζνχλ θαη λα δηαβηβαζηνχλ κε έλα πξνζηηφ ηξφπν, φπσο κηα έθζεζε 
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πεξηγξαθήο πξνγξάκκαηνο, κηα θαηαγξαθή δεδνκέλσλ ή έλα παξάξηεκα ζε κηα ηερληθή 

έθζεζε, θαη (ή) λα αξρεηνζεηεζνχλ ζε έλα θξαηηθφ ή έλα εζληθφ θέληξν αξρείσλ. 

 

3.3.7  ΢ρεηηθά κε ηελ κέηξεζε ηεο βξνρόπησζεο 

Ηδηαίηεξε κλεία ιήθζεθε γηα ηηο κεηξήζεηο βξνρφπησζεο. Ζ θαηάιιειε ηνπνζέηεζε είλαη 

απαξαίηεηε γηα ηε ζπιινγή αθξηβψλ θαη αληηπξνζσπεπηηθψλ ζηνηρείσλ βξνρφπησζεο.  Οη 

κηθξέο πεξηνρέο ζπιινγήο θαη ην κεγάιν πνζνζηφ ησλ αδηαπέξαζησλ επηθαλεηψλ, 

ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ εζληθψλ νδψλ πξνθαινχλ κεγάιεο δηαθνξέο ζηε κεηξεκέλε ξνή ζε 

ιίγα ιεπηά αλάινγα κε ηε δηαθχκαλζε ηεο βξνρφπησζεο (Harned, 1988). Ζ θαηάιιειε 

ηνπνζέηεζε κεηξεηψλ βνήζεζε λα εμαζθαιηζηεί φηη  αθξηβή θαη αληηπξνζσπεπηηθά ζηνηρεία 

βξνρφπησζεο  ζπιιέρζεθαλ επί ησλ κεκνλσκέλσλ ηφπσλ ησλ ζηαζκψλ δεηγκαηνιεςίαο θαη 

κεηξήζεσλ θαη ε ηθαλνπνηεηηθή ππθλφηεηα κεηξεηψλ πνπ επίζεο ιήθζεθαλ δεδνκέλα φπσο 

ηεο ΔΜΤ θαη κε ηε ζπλεξγαζία ηνπ Δζληθνχ Αζηεξνζθνπείνπ Αζελψλ λα γίλεη ζπγθξηηηθή 

κέηξεζε θαη εθηίκεζε ηεο αθξίβεηαο κε βάζε κεηξήζεηο πεληαιέπηνπ πνπ γίλνληαη ζε 

πιεζίνλ κεηεσξνινγηθνχο ζηαζκνχο ζε απφζηαζε πεξίπνπ 1-2 ρηιηνκέηξσλ. Σν κέγεζνο ησλ 

ιαζψλ γηα θάζε κεηξεηή φκσο ζπζρεηίδεηαη κε ηε κεγάιε δηαθχκαλζε ησλ ηηκψλ 

βξνρφπησζεο ηφζν ζην ρψξν (ηνπηθά) φζν θαη ζην ρξφλν ελψ επίζεο είλαη κηα ζπλάξηεζε ηεο 

ηαρχηεηαο ηνπ αέξα θαη ηνπ ηχπν ηεο βξνρφπησζεο (Smith, 1993). Σα απνηειέζκαηα ηνπ 

αέξα πνπ δεκηνπξγνχληαη κε ηελ θίλεζε ησλ νρεκάησλ πνπ ηαμηδεχνπλ κε κεγάιεο 

ηαρχηεηεο, φζν θαη ηνπ λεξνχ ησλ εμαηκίζεσλ ζε πεξηπηψζεηο πςεινχ ςχρνπο θαη ζρεηηθήο 

πγξαζίαο πνπ δεκηνπξγνχληαη επί ησλ εζληθψλ νδψλ, επνκέλσο, είλαη έλαο παξάγνληαο πνπ 

εμεηάζηεθε θαηά ηελ ηνπνζέηεζε ησλ κεηξεηψλ βξνρφπησζεο γηα ηε κειέηε απηή. Οη 

κεηξεηέο βξνρφπησζεο θαη ζηα δχν ζεκεία δεηγκαηνιεςίαο ηνπνζεηήζεθαλ επί ηεο εζληθή 

νδνχ θαη αθξηβψο δίπια ζηα ζεκεία πνπ γηλφηαλ ε κέηξεζε ηεο ηαρχηεηαο ησλ πδάηηλσλ 

απνξξνψλ ειαρηζηνπνηψληαο ηα παξαπάλσ ζθάικαηα.  

 

3.3.8  ΢ύζηεκα δεηγκαηνιεςίαο πδάηηλσλ απνξξνώλ 

Σν ζχζηεκα δεηγκαηνιεςίαο έπξεπε λα έρεη ηηο παξαθάησ δπλαηφηεηεο 

• Οη φγθνη δεηγκάησλ πνπ ιακβάλνληαη πξέπεη λα θαιχςνπλ ηηο ειάρηζηεο απαηηήζεηο φγθνπ 

αλάιπζεο δεηγκάησλ (έλα ιίηξν).  
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• Ζ δεηγκαηνιεπηηθή ζπζθεπή πξέπεη λα είλαη ηθαλή λα ζπιιέγεη απηφκαηα έλα ζεκαληηθφ 

αξηζκφ δεηγκάησλ ζχλζεησλ θαη αληηπξνζσπεπηηθψλ ηνπ ζπλνιηθνχ επεηζνδίνπ 

βξνρφπησζεο.  

• Να κπνξεί λα κεηαθέξεηαη θαη ζε άιια ζεκεία θαη λα εγθαζίζηαηαη ζρεηηθά εχθνια.  

• Ο θχθινο δεηγκαηνιεςίαο λα κπνξεί λα αξρίδεη σο κηα απφθξηζε πξνο ηελ αλίρλεπζή 

βξνρήο ηνπ βξνρφκεηξνπ ή σο απάληεζε ζε κηα ζπζθεπή ζπγρξνληζκνχ, κηα αιιαγή ξνήο, ή 

έλα εμσηεξηθφ ζήκα.   

• Να ππάξρεη ηθαλφηεηα θαηαγξαθήο ηεο εκεξνκελίαο θαη ηνπ ρξφλνπ ζπιινγήο ησλ 

δεηγκάησλ. Δπίζεο λα ππάξρεη θαηαγξαθηθφ (data logger) απφ ην νπνίν λα κπνξνχλ λα 

ζπιιέγνληαη φια ηα δεδνκέλα (ξνήο, βξνρφπησζεο θαη ραξαθηεξηζκνχ ησλ δεηγκάησλ).  

• Ζ παξνρή γηα ηε ιεηηνπξγία ηεο ζπζθεπήο λα κπνξεί λα είλαη είηε ελαιιαζζφκελν ξεχκα 

είηε κε κπαηαξία. 
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΢ρήκα 3.1  Γηαγξακκαηηθά ην ζχζηεκα απηφκαηνπ δεηγκαηνιήπηε κε πεξηζηαιηηθή αληιία 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε (ηξνπνπνηεκέλν απφ ηε USEPA, 1992). 

 

Έηζη ην ζχζηεκα απηφκαηνπ δεηγκαηνιήπηε πνπ επηιέρηεθε πεξηγξάθεηαη ζην ζρήκα 3.1 θαη 

παξνπζηάδεηαη ζηελ ηειηθή ηνπ κνξθή φπσο εγθαηαζηάζεθε ζηελ εηθφλα 3.1. Έλαο 

αηζζεηήξαο ξνήο θαηαγξάθεη ηελ ζπλνιηθή πνζφηεηα απνξξνήο πνπ εμέξρεηαη απφ ην 

θξεάηην ζπιινγήο απνξξνψλ ησλ απηνθηλεηνδξφκσλ. Δπίζεο έλα βξνρφκεηξν θαηαγξάθεη 

ηελ έληαζε θαη ηε ζπλνιηθή πνζφηεηα βξνρφπησζεο ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν θαη ηα δεδνκέλα 

απνζεθεχνληαη ζε ζχζηεκα data logger. Πξηλ απφ θάζε επεηζφδην βξνρήο πξνγξακκαηίδεηαη ν 

απηφκαηνο δεηγκαηνιήπηεο ψζηε λα ζπιιέγεη δείγκαηα φηαλ ζπγθεθξηκέλε πνζφηεηα 

απνξξνήο έρεη θαηαγξαθεί απφ ηνλ αηζζεηήξα ξνήο. Ζ πνζφηεηα απηή ξπζκίδεηαη αλάινγα 

ψζηε ην εχξνο ηνπ ζπλνιηθνχ αξηζκνχ ησλ δεηγκάησλ λα πεξηέρεη αληηπξνζσπεπηηθέο 

ππννκάδεο δεηγκάησλ απφ νιφθιεξν ην επεηζφδην ηεο βξνρήο. Έηζη κε ηνλ ηξφπν απηφ 

ιακβάλνληαη ζηαζκηζκέλεο κάδαο ζχλζεηα δείγκαηα φπνπ νη ζπγθεληξψζεηο ησλ ξχπσλ πνπ 

πξνθχπηνπλ ζαλ κέζνο φξνο ησλ ζπγθεληξψζεσλ ηνπ ζπλφινπ ησλ δεηγκάησλ θάζε 

δεηγκαηνιεςίαο. Απηέο νη ζπγθεληξψζεηο έρνπλ θαζηεξσζεί ζηε δηεζλή βηβιηνγξαθία σο  

κέζεο ζπγθεληξψζεηο επεηζνδίνπ (Event Mean Concentration, EMC). Δπίζεο κε ηνλ ηξφπν 

απηφ απνθεχγνληαη ηα αλζξψπηλα ιάζε, θαη κπνξνχλ λα ζπγθεληξσζνχλ κε εληειψο 

επαλαιήςηκν ηξφπν (πεξηνξίδνληαο ηελ επίδξαζε θαηλνκέλσλ φπσο θαζίδεζεο ε 

πξνζξφθεζεο πνπ κπνξνχλ λα ιάβνπλ ρψξα κε άιιν ηξφπν δεηγκαηνιεςίαο) έλαο 

ηθαλνπνηεηηθφο αξηζκφο δεηγκάησλ, έσο θαη 24 ζε θάζε επεηζφδην βξνρήο. 
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Δηθόλα 3.1  Σν ζχζηεκα δεηγκαηνιεςίαο πνπ ηνπνζεηήζεθε ζην ζηαζκφ δεηγκαηνιεςίαο 

Γαδίνπ. 

 

Κξίζεθε ζθφπηκν λα θαηαζθεπαζηεί κεηαιιηθφο θισβφο ν νπνίνο πξνζηάηεπε ην ζχζηεκα 

δεηγκαηνιεςίαο απφ ηε βξνρή θαη απφ ηπρφλ βαλδαιηζκνχο θαη έηζη έγηλε ε εγθαηάζηαζε 

κεηά ηελ αδεηνδφηεζε ηνπ αξκφδηνπ θνξέα (Β.Ο.Α.Κ.). 

3.3.9  ΢πιινγή δεδνκέλσλ μεξήο ελαπόζεζεο 

Ζ μεξή ελαπφζεζε παξέρεη έλα βαζηθφ κεραληζκφ γηα ηελ απνκάθξπλζε ξχπσλ απφ ηελ 

αηκφζθαηξα θαη αλαπαξηζηά κηα ζεκαληηθφηεξε δηαδηθαζία κεηαθνξάο θαη απνκάθξπλζεο 

ξχπσλ απφ φηη ε πγξή ελαπφζεζε (Kobriger, 1984; Harned, 1988). ΢ηεξεά, δηαιπηά άιαηα, 

ηρλνζηνηρεία θαη νξγαληθέο ελψζεηο πνπ κπνξεί λα ζπλεηζθέξνπλ ζηηο επηθάλεηεο ησλ 

απηνθηλεηφδξφκσλ, κέζσ ηεο μεξήο ελαπφζεζεο ζεκαληηθέο πνζφηεηεο ξχπσλ 

εθπεκπφκελσλ ηφζν απφ ην ππφβαζξν ηεο πεξηνρήο φζν θαη απφ ζπγθεθξηκέλεο πεγέο (Sartor 

et al, 1972; Gupta et al, 1981). Οη Gupta θαη ζπλεξγάηεο (1981) αλέθεξαλ φηη ηππηθέο 

κεληαίεο θνξηίζεηο ζθφλεο ζηηο ΖΠΑ κπνξνχλ λα πνηθίινπλ απφ 2,600 έσο θαη 26,000 

kg/km2 . 
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Αηκνζθαηξηθή χιε πνπ κπνξεί λα πεξηέρεηαη ζηελ μεξή ελαπφζεζε κπνξεί λα πεξηιακβάλεη 

θαηαθξεκληδφκελα ζσκαηίδηα, αεξνιχκαηα, αέξηα θαη κηα θάζε εμαηκηδφκελσλ ελψζεσλ ζε 

αηκφ. 

 Οη ηαρχηεηεο ηεο μεξήο ελαπφζεζεο εμαξηψληαη απφ ην κέγεζνο ηελ επηθάλεηα πξφζπησζεο 

θαη ηε κάδα ηνπ ζσκαηηδίνπ (Legge, 1990). Σα κεγαιχηεξα αεξνγελψο ζρεκαηηδφκελα 

ζσκαηίδηα (δηακέηξνπ κεγαιχηεξεο απφ 2.5 κm) πξνέξρνληαη απφ θπζηθέο πεγέο, κεραληθή 

ηξηβή θαη δηάβξσζε θαη ππφθεηληαη ζε βαξπηηθή θαζίδεζε. Απηά ηα ζσκαηίδηα 

απνκαθξχλνληαη απφ ηελ αηκφζθαηξα θπξίσο κέζσ ηεο μεξήο ελαπφζεζεο (Holsen θαη Noll, 

1992). Σα κηθξφηεξα ζσκαηίδηα (απφ 0.1 έσο 2.5 κm) ζπληίζεληαη απφ δηαδηθαζίεο 

ζπζζσκάησζεο θαη πξσηνγελή παξαγσγή αεξνιπκάησλ, θαη απνκαθξχλνληαη απφ ηελ 

αηκφζθαηξα κε πγξή ελαπφζεζε θαη κε μεξή ζσκαηηδηαθή ελαπφζεζε. Σα κηθξφηεξα 

απαληψκελα ζσκαηίδηα (κηθξφηεξα απφ 0.1κm) είλαη πξντφληα δεπηεξνγελψλ δηαδηθαζηψλ 

αέξηαο ξχπαλζεο θαη απνκαθξχλνληαη θπξίσο κε ζσκαηηδηαθή ελαπφζεζε (Holsen θαη Noll, 

1992). 

Ζ ελαπφζεζε ησλ αεξίσλ είλαη κέξνο ηεο μεξήο ελαπφζεζεο θαη ιακβάλεη ρψξα κέζσ 

πξνζξφθεζεο ζε θπηά, έδαθνο θαη άιιεο επηθάλεηεο. Ζ κεηαθνξά κέζσ ελαπφζεζεο απμάλεη 

κε ηηο θνηιφηεηεο θαη αλνκνηνκνξθίεο θαη ηελ ηξαρχηεηα ηεο επηθάλεηαο, κε ηελ νπνία κπνξεί 

λα κεηαθηλεζεί κάδα δηακέζνπ ηνπ νξηαθφ ζηξψκαηνο κέζα ζηηο επηθάλεηεο απφζεζεο (Hicks 

θαη ζπλεξγάηεο, 1991). Ζ μεξή ελαπφζεζε ησλ αεξίσλ επάλσ ζηηο επηθάλεηεο εζληθψλ νδψλ 

δελ έρεη εξεπλεζεί δηεμνδηθά.  Δλψ  ε κέηξεζε ηεο πγξήο ελαπφζεζεο απφ ηελ αλάιπζε ηνπ 

χδαηνο πνπ ζπιιέρηε ζε έλαλ θαηάιιεια θαηαζθεπαζκέλν θάδν είλαη ζρεηηθά απιή, ε 

ζπιινγή ηεο μεξάο απφζεζεο είλαη ζχλζεηε επεηδή ε μεξή ελαπφζεζε εμαξηάηαη απφ δηάθνξα 

θπζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο ρξεζηκνπνηνχκελεο επηθάλεηαο ζπιινγήο. Οη Vandenberg θαη 

Knoerr (1985), παξαδείγκαηνο ράξηλ, κέηξεζαλ ηελ αθφινπζε δηαθχκαλζε γηα ην ζεηηθφ ηφλ:  

1.1, 3.2 and 5.8 mg SO4
2-

/m
2
/d γηα ηξπβιίν petri, εζσηεξηθή επηθάλεηα ελφο θάδνπ, θαη 

επηθάλεηεο θίιηξσλ ηεθιφλ, αληίζηνηρα. Δλαπφζεζε γηα ρεκηθά είδε N θαη S εμαξηάηαη 

ηδηαίηεξα απφ ηνλ ηχπν επηθάλεηαο, επεηδή νη αέξηεο θάζεηο, ηνπ ληηξηθνχ νμένο (HNO3) θαη 

ηνπ δηνμείδηνπ ηνπ ζείνπ (SO2), είλαη ζεκαληηθά ζπζηαηηθά ηεο ζπλνιηθήο ελαπφζεζεο (Hicks 

and others, 1991; Meyers and others, 1998). 

Οη ηαρχηεηεο ελαπφζεζεο κπνξνχλ λα θαζνξηζηνχλ κε πξνζνκνίσζε κνληέινπ θαη λα 

ζπγθξηζνχλ κε ηαρχηεηεο ελαπφζεζεο ζε εηδηθέο επηθάλεηεο. (Lin θαη ζπλεξγάηεο, 1993). ΢ηελ 

ηειεπηαία αλαθνξά, ε ελαπφζεζε απηή γίλεηαη πάλσ ζε πεξηζηξεθφκελε επηθάλεηα κε βάζε 

πνιπβηλπινρισξηδίνπ πνπ έρεη ηελ κηα άθξε ππφ γσλία 10 κνηξψλ κε ηελ νξηδφληην, θαη ζην 

νπνίν ηνπνζεηνχληαη θχιια Mylar κε κηα ιεπηή ζηξψζε ηεο αινηθήο (ιηπαληηθνχ) Apezion L 
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(Lin and others, 1993). Σν ζχζηεκα θαηεπζχλεηαη πξνο ηελ θαηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ κε 

αλεκνδείθηε (εηθφλα 3.2). Έηζη ζπιιέγνληαη ζηα επηζηξσκέλα θχιια δείγκαηα μεξήο 

ελαπφζεζεο κε κηα ειάρηζηε δηαηάξαμε απφ ζηξνβηιψδε ξνή αλέκνπ θαη βειηηζηνπνηψληαο 

ηελ αλαπαξαγσγηκφηεηα ησλ κεηξήζεσλ. Σα απνηειέζκαηα ηνπ κνληέινπ έρνπλ δείμεη φηη νη 

ηαρχηεηεο ελαπφζεζεο κπνξνχλ λα νξηζηνχλ γηα φια ηα είδε μεξήο ελαπφζεζεο ζαλ κηα 

ζπλάξηεζε ησλ ζπγθεληξψζεσλ ζηνλ αέξα. 

 

Δηθόλα 3.2  ΢χζηεκα ζπιινγήο μεξήο ελαπφζεζεο (φπσο πξνηάζεθε απφ ηνπο Lin θαη 

ζπλεξγάηεο 1993). 

 

Γηα ηα ζσκαηίδηα, νη ηαρχηεηεο ελαπφζεζεο είλαη ζπλάξηεζε ηεο ζηξνβηιψδεο ξνήο, ηεο 

ηξαρχηεηαο ηεο επηθάλεηαο ζπιινγήο, ηεο πξνζθνιιεηηθήο ηθαλφηεηαο θαη ηεο ηαρχηεηαο 

πηψζεο ε νπνία δηαθέξεη αλάινγα ηνπ κεγέζνπο ηνπο. ΢σκαηίδηα ζηνλ αέξα κπνξνχλ λα 

δηαρσξηζηνχλ βάζε κεγέζνπο ρξεζηκνπνηψληαο πεξηζηξνθηθήο επαθήο δεηγκαηνιήπηεο γηα 

κεγαιχηεξα ζσκαηίδηα (6.5 to 36.5κm) θαη θιαζηθή ξνήο δεηγκαηνιήπηεο γηα κηθξφηεξα 

ζσκαηίδηα (0.43 to 10κm) (Holsen). Παξφια απηά ε ελαπφζεζε ζε εηδηθέο επηθάλεηεο έρεη 

πιενλεθηήκαηα ζε ζρέζε κε ηνπ αλνηρηνχ δνρείνπ ζπιινγήο δεηγκαηνιήπηεο ζε ζρέζε κε ηελ 

επαλαιεςηκφηεηα ησλ απνηειεζκάησλ θαη ηελ απφθξηζε ζηελ ζπλνιηθή ελαπφζεζε αθνχ ε 

ζηξνβηιψδε ξνή ηνπ αέξα ειαρηζηνπνηείηαη.  Παξφια απηά ε ελαπφζεζε ζε εηδηθέο επηθάλεηεο 

πξέπεη αθφκε λα πξνζαξκνζηεί γηα λα εθαξκνζηεί ζε επηθάλεηεο απηνθηλεηνδξφκσλ γηα λα 

πξνζκεηξνχληαη δηαδηθαζίεο ζηνλ απηνθηλεηφδξνκν, εμαηηίαο ησλ ηδηαηηεξνηήησλ ηνπ 
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πεξηβάιινληνο απηνχ, φπσο ε ζηξφβηινη εμαηηίαο ηεο θπθινθνξίαο θαη ε ηξαρχηεηα ηεο 

επηθάλεηαο ηνπ νδνζηξψκαηνο.   

΢ηελ πεξηζζφηεξν εθηελή κειέηε ελφο ζεκείνπ απηνθηλεηνδξφκνπ κε ζχζηεκα ζπιινγήο ησλ 

απνξξνψλ ζην Hubbard Brook, New Hampshire, ζπιιέρζεθαλ δείγκαηα κηθηήο ελαπφζεζεο. 

Οη εξεπλεηέο (Likens θαη Bormann, 1995) εθεί δηαπίζησζαλ φηη  αλ θαη νη δεηγκαηνιήπηεο 

απηνί δελ θαηαθέξλνπλ πνζνηηθνπνίεζε ηεο αηκνζθαηξηθήο ελαπφζεζεο ησλ 

κηθξνζσκαηηδίσλ κε δηάκεηξν κηθξφηεξε απφ 1 κm ηα απνηειέζκαηα ηεο ζηνηρεηαθήο 

αλάιπζεο γηα Ca, Mg, Na, K, θαη Cl (ζηνηρεία πνπ εκπεξηέρνληαη θπξίσο ζε κεγαιχηεξεο 

δηακέηξνπ ζσκαηίδηα), είλαη αξθεηά αθξηβήο. Μεηθηή ελαπφζεζε γηα ην N θαη ην S, ηα νπνία 

έρνπλ κηα ζεκαληηθή ζπλεηζθνξά ζηελ αέξηαο θάζεο ελαπφζεζε, πξνζδηνξίζηεθαλ κε 

πξνζέγγηζε πξνο ηα επάλσ ζηα ηζνδχγηα ηεο κειέηεο ζην Hubbard Brook (Likens and 

Bormann, 1995). Δάλ νη δεηγκαηνιήπηεο κεηθηήο ελαπφζεζεο ζεσξεζεί φηη κπνξνχλ λα 

πξνζδηνξίζνπλ ξνέο κεγάισλ ζσκαηηδίσλ ζσζηά, ηφηε απηνί κπνξεί λα είλαη θαηάιιεινη γηα 

λα πξνζδηνξίδνπλ ππν-πεξηερφκελεο ξνέο ησλ νπνίσλ ε μεξή ελαπφζεζε θαζνξίδεηαη απφ 

ξνέο κεγάισλ ζσκαηηδίσλ.  

 

Δπίζεο ε ελαπφζεζε νξγαληθψλ ελψζεσλ πνπ πξνέξρνληαη ηφζν απφ εθπνκπέο νρεκάησλ φζν 

θαη απφ βηνκεραληθέο ρξήζεηο απνηεινχλ ζεκαληηθφ αληηθείκελν έξεπλαο ηεο επίπησζεο ηεο 

ρξήζεο ησλ απηνθηλεηνδξφκσλ ζην πεξηβάιινλ. Οη εθπνκπέο ξχπσλ νρεκάησλ είλαη κηα 

θαιά πηζηνπνηεκέλε πεγή πηεηηθψλ, εκηπηεηηθψλ θαη άιισλ νξγαληθψλ ελψζεσλ ζηελ 

αηκφζθαηξα. (Harrison and Johnston, 1985; Westerholm and others, 1988; Gardner and 

others, 1995). Οη νξγαληθέο ελψζεηο είλαη θνηλφ ζπζηαηηθψλ ησλ πδάηηλσλ απνξξνψλ. (Lopes 

and Dionne, 1998). Οη πηεηηθέο νξγαληθέο ελψζεηο ηείλνπλ λα ζρεκαηίδνπλ ζσκαηηδηαθή θαη 

πγξή θάζε ζηελ αέξηα θάζε πνπ πεξηέρνληαη. Οη εκηπηεηηθέο νξγαληθέο ελψζεηο γεληθά 

θαηαλέκνληαη κεηαμχ ηεο ζσκαηηδηαθήο θαη ηεο πδαηηθήο θάζεο θαη γηαπηφ ηνλ ιφγν 

ελαπνηίζεληαη θπξίσο θνληά ζηνπο απηνθηλεηνδξφκνπο. (Harrison θαη Johnston, 1985). Οη 

Πνιπθπθιηθνί Αξσκαηηθνί Τδξνγνλάλζξαθεο, νξγαληθέο εκηπηεηηθέο ελψζεηο θαη ηα 

παξάγνληα ηνπο είλαη κεηαμχ ησλ νξγαληθψλ ελψζεσλ κε ην κεγαιχηεξν ελδηαθέξνλ εμαηηίαο 

ηεο επίπησζεο ηνπο ζηελ αλζξψπηλε πγεία.  
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Δηθόλα 3.3  ΢πιινγή μεξήο ελαπφζεζεο ζην δξφκν ρακειήο θπθινθνξίαο (πιεζίνλ ηνπ ΣΔΗ 

Κξήηεο). 

 

Σξνπνπνηψληαο θαη απινπνηψληαο ην ζχζηεκα ηνπ Lin θαη ησλ ζπλεξγαηψλ ηνπ 

εγθαηαζηάζεθαλ ζε δηαθνξεηηθά ζεκεία θαη απνζηάζεηο απφ ηελ εζληθή νδφ ην 

απεηθνληδφκελν ζχζηεκα ζπιινγήο ηεο μεξήο ελαπφζεζεο. Ξεξή ελαπφζεζε ζπιιέρζεθε θαη.  

κε ηε κέζνδν ηνπ δεηγκαηνιήπηε αλνηθηνχ δνρείνπ πιεζίνλ ησλ απηνθηλεηνδξφκσλ φπσο 

πεξηγξάθεηαη απφ ηνπο Majewski and Capel (1995). 

 

3.4  ΜΔΣΡΗ΢ΔΙ΢ ΚΑΙ ΟΡΓΑΝΑ ΢ΣΟ ΔΡΓΑ΢ΣΗΡΙΟ 
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3.4.1  Πξνζδηνξηζκόο νιηθώλ θαη πηεηηθώλ αησξνύκελσλ ζηεξεώλ  

Ο πξνζδηνξηζκφο ησλ νιηθψλ θαη πηεηηθψλ αησξνχκελσλ ζηεξεψλ πξαγκαηνπνηήζεθε 

ζχκθσλα  κε ηελ αληίζηνηρε κέζνδν, πνπ πεξηγξάθεηαη ζην βηβιίν ‘‘ Standard Methods for 

the examination of water and wastewater ’’.  

 

Οιηθά αησξνχκελα ζηεξεά (ΟΑ΢) ραξαθηεξίδνληαη ηα κε δηεζνχκελα ζηεξεά. Γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ηνπο, γλσζηή πνζφηεηα θαιψο αλακεκεηγκέλνπ δείγκαηνο δηεζείηαη ζε 

πξνδπγηζκέλν εζκφ ηλψλ χαινπ. Σν πιηθφ πνπ θαηαθξαηείηαη  ζηνλ εζκφ μεξαίλεηαη κέρξη 

ζηαζεξνχ βάξνπο ζε θνχξλν ζηνπο 103 –105
o
C.  Ζ αχμεζε ηνπ βάξνπο ηνπ εζκνχ 

αληηπξνζσπεχεη  ηα νιηθά αησξνχκελα ζηεξεά. 

 

Σα πηεηηθά αησξνχκελα ζηεξεά απνηεινχλ ην θιάζκα ησλ νιηθψλ αησξνχκελσλ ζηεξεψλ, ην 

νπνίν εμαεξψλεηαη ζηνπο 550
o
C.  Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπο, ν εζκφο ζηνλ νπνίν έρνπλ 

θαηαθξαηεζεί ηα νιηθά αησξνχκελα ζηεξεά ππξαθηψλεηαη, κέρξη ζηαζεξνχ βάξνπο ζε 

ππξαληήξην ζηνπο 550
o
C.  Ζ κείσζε ηνπ βάξνπο ηνπ εζκνχ αληηζηνηρεί ζηα πηεηηθά 

αησξνχκελα ζηεξεά.  

 

3.4.2  Μέηξεζε pH 

Η μζτρθςθ του pH γινόταν με τθ χριςθ φορθτοφ πεχαμζτρου HI 8224 τθσ Hanna. 

 

3.4.3  Πξνζδηνξηζκόο ρεκηθά απαηηνύκελνπ νμπγόλνπ (ΥΑΟ - COD) 

Ωσ χθμικά απαιτοφμενο οξυγόνο (ΧΑΟ) ορίηεται θ ιςοδφναμθ ποςότθτα οξυγόνου, που απαιτείται 

για τθν οξείδωςθ των ςυςτατικϊν ενόσ δείγματοσ από ιςχυρά οξειδωτικό μζςο. Ο προςδιοριςμόσ 

του ΧΑΟ βαςίηεται ςτο γεγονόσ ότι όλεσ οι οργανικζσ ενϊςεισ, με ελάχιςτεσ εξαιρζςεισ, μποροφν να 

οξειδωκοφν από ιςχυρά οξειδωτικά. Η οξείδωςθ του οργανικοφ υλικοφ ενόσ διαλφματοσ γίνεται από 

περίςςεια διχρωμικοφ καλίου (K2Cr2O7) με κζρμανςθ και ςε ιςχυρά όξινεσ ςυνκικεσ. Ωσ  καταλφτθσ 

για τθν οξείδωςθ των αλειφατικϊν ενϊςεων χρθςιμοποιείται κειικόσ άργυροσ (AgSO4).  Για τθν 

αποφυγι τθσ δζςμευςθσ των ιόντων αργφρου από χλωριοφχα, βρωμιοφχα και ιωδιοφχα ιόντα, τα 

οποία ςυνικωσ υπάρχουν ςτα απόβλθτα, γίνεται προςκικθ ιόντων υδραργφρου με τθ μορφι 

κειικοφ υδραργφρου (HgSO4), τα οποία ςυμπλοκοποιοφνται με τα ιόντα αλογόνων, οδθγϊντασ τα ςε 

ίηθμα. 
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Η αντίδραςθ οξείδωςθσ του οργανικοφ υλικοφ από τα διχρωμικά ιόντα περιγράφεται γενικά από τθν 

εξίςωςθ: 

CnHaOb    +  cCr2
2

7O  + 8cH+      nCO2  +  
2

8ca 
H2O + 2Cr3+ 

 

όπου   
363

2 ba
nc   

 

Ο προςδιοριςμόσ του διαλυτοφ χθμικά απαιτοφμενου οξυγόνου ζγινε με τθ μζκοδο τθσ κλειςτισ 

επαναρροισ που περιγράφεται ςτο Standard Methods, με φωτομζτρθςθ ςτα 600 nm των ιόντων 

Cr3+ που προκφπτουν από τθν οξείδωςθ του οργανικοφ υλικοφ, ενϊ του ολικοφ χθμικά 

απαιτοφμενου οξυγόνου, με τθ μζκοδο τθσ ανοικτισ επαναρροισ με τιτλοδότθςθ των ιόντων  Cr3+ με 

αραιό δ/μα Η2SO4 (0.02N) παρουςία δείκτθ. 

 

3.4.4  Πξνζδηνξηζκόο νιηθνύ αδώηνπ (ΣΝ)  

Σο δείγμα αναλφεται αμζςωσ μετά τθ δειγματολθψία. Η μζκοδοσ ςτθρίηεται ςτθ μετατροπι των 

οργανικϊν και ανόργανων ενϊςεων του αηϊτου ςε νιτρικά με τθ χϊνευςθ του δείγματοσ 10 ml 

ςτουσ 120 oC επι 1 ϊρα, με ζνα οξειδωτικό αντιδραςτιριο. Για κάκε μζτρθςθ απαιτοφνται 1 ml 

δείγματοσ και 9 ml απιονιςμζνου νεροφ. 

Χρθςιμοποιικθκαν ζτοιμα αντιδραςτιρια τθσ εταιρίασ Merck 1.14537.0001 για εφροσ τιμϊν από 0,5 

– 15,0 mg/l. ΢τθ ςυνζχεια ακολουκεί προςδιοριςμόσ με φαςματοφωτόμετρο ςτα 338nm. 

3.4.5  Πξνζδηνξηζκόο νιηθνύ θσζθόξνπ (TP) 

Πξαθηηθά αθνινπζνχκε ηε ζεηξά ησλ εξγαζηψλ πνπ πεξηιακβάλνληαη ζηε κέζνδν 

1.14546.0001 0,5 – 25,0 mg/l ηεο εηαηξίαο Merck. Ζ κέηξεζε γίλεηαη κε εηζαγσγή 5 ml 

αδηήζεηνπ δείγκαηνο, αλαθάηεκα θαη κέηξεζε ζην θαζκαηνθσηφκεηξν ζηα 313nm. 

 

3.4.6  Πξνζδηνξηζκόο ΝΟ3 

Υξεζηκνπνηήζεθαλ έηνηκα αληηδξαζηήξηα ηεο εηαηξίαο Merck 1.14542.0001 γηα εχξνο ηηκψλ 

απφ 0,5 – 18,0 mg/l. 

Απαηηνχληαη 1,5 ml δείγκαηνο θαη ε κέηξεζε γίλεηαη ζην θαζκαηνθσηφκεηξν ζηα 517 nm. 
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3.4.7  Πξνζδηνξηζκόο ΡΑΗ  

 

3.4.7.1  Τγξε ρξσκαηνγξαθία πςειήο απόδνζεο (HPLC) (Pecsok et al, 1980) 

Ζ ρξσκαηνγξαθία είλαη κηα ηερληθή δηαρσξηζκνχ κηγκάησλ πνπ ζηεξίδεηαη ζηηο δηαθνξεηηθέο 

θαηαλνκέο ησλ ζπζηαηηθψλ κεηαμχ δχν θάζεσλ.  Ζ κηα θάζε παξακέλεη ζηαζεξή ζην 

ζχζηεκα θαη ιέγεηαη αθίλεηε θάζε ελψ ε άιιε ιέγεηαη θηλεηή θάζε θαη δηέξρεηαη κέζα ή 

επάλσ απφ ηελ επηθάλεηα ηεο ζηαζεξήο.  Ζ θηλεηή θάζε πξνθαιεί κεηαηφπηζε ησλ 

ζπζηαηηθψλ ελφο κίγκαηνο ζε δηαθνξεηηθέο ζέζεηο κέζα ζηελ ρξσκαηνγξαθηθή ζηήιε, κε 

απνηέιεζκα ην δηαρσξηζκφ ηνπο.  

΢ηελ πγξή ρξσκαηνγξαθία ε αθίλεηε θάζε απνηειείηαη απφ θάπνην πνξψδεο κέζν θαη ε 

θηλεηή θάζε πνπ δηέξρεηαη κέζα απφ ηελ ζηήιε απνηειείηαη απφ θάπνην πγξφ. Τπάξρνπλ 

ηέζζεξα βαζηθά είδε ρξσκαηνγξαθίαο: α) ε ρξσκαηνγξαθία πξνζξφθεζεο β) ε 

ρξσκαηνγξαθία θαηαλνκήο, γ) ε ρξσκαηνγξαθία ηνλαληαιιαγήο θαη δ) ε ρξσκαηνγξαθία 

πεθηψκαηνο.  

 

H πγξή ρξσκαηνγξαθία επηηπγράλεη κεγαιχηεξε απφδνζε κε ρακειέο ηαρχηεηεο ξνήο, πνπ 

ζπλεπάγεηαη κεγαιχηεξε δηάξθεηα δηαρσξηζκνχ.  Ζ αλεπηζχκεηε απηή θαηάζηαζε νθείιεηαη 

ζηηο ρακειέο ηαρχηεηεο δηάρπζεο πνπ είλαη ραξαθηεξηζηηθφ ησλ πγξψλ θάζεσλ.  Ζ ιχζε ζην 

πξφβιεκα απηφ είλαη ε αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηεο ζηήιεο ή ε ειάηησζε ηεο απφζηαζεο 

κέζσ ηεο νπνίαο δηαρένληαη ηα κφξηα, κε ηε ρξήζε κηθξφηεξσλ ζσκαηηδίσλ σο πιηθφ 

πιήξσζεο ηεο ζηήιεο.  Ζ δεχηεξε ιχζε εθαξκφδεηαη ζηελ πγξή ρξσκαηνγξαθία πςειήο 

απφδνζεο ή πίεζεο (HPLC), πξνζδίδνληαο ζηε κέζνδν πνιιά πιενλεθηήκαηα, κε βαζηθφηεξα 

ηελ κείσζε ηνπ ρξφλνπ ησλ αλαιχζεσλ (ιφγσ πςειψλ πηέζεσλ) θαη ηε ρξήζε ηεο γηα ηνλ 

δηαρσξηζκφ νπζηψλ εππαζψλ ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο π.ρ. πξσηετλψλ. Ζ HPLC εθαξκφδεηαη 

επξέσο γηα ηελ αλάιπζε δεηγκάησλ πνπ είλαη δπλαηφλ λα πεξηέρνπλ νξκφλεο, θάξκαθα, 

βηηακίλεο, λνπθιετθά νμέα, πνιπππξεληθνχο (θαξθηλνγφλνπο) πδξνγνλάλζξαθεο, 

εληνκνθηφλα, ζπλζεηηθέο νξγαληθέο ελψζεηο, ηνμίλεο ζε ηξφθηκα θαη γεληθά πιήζνο 

νξγαληθψλ ελψζεσλ. Αλαιχζεηο απηνχ ηνπ είδνπο, ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο έξεπλεο ζπλζεηηθήο 

ρεκείαο, κεηαβνιηθψλ κειεηψλ θαη αλάιπζε πεξηβαιινληηθψλ δεηγκάησλ (Γξίιιηα, 2005). 

 

Γηα ηηο αλαιχζεηο ησλ ΡΑΖ έγηλε ρξήζε ρξσκαηνγξάθνπ HPLC  Varian 9010, εθνδηαζκέλνπ 

κε αληρλεπηή UV Star 9050 θαη αληρλεπηή θζνξηζκνχ ProStar 363, επίζεο απφ ηε Varian. Οη 

ζηήιεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ αλάινγα κε ηελ νπζία, ήηαλ: α) αληηζηξφθνπ θάζεσο ηχπνπ 
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X-Terra
TM 

RP18 5κm column, Waters θαη β) αληηζηξφθνπ θάζεσο ηχπνπ CC Hypersil 130-5 

BDS C8, Macherey-Nagel. Σέινο , νη δηαιχηεο έθινπζεο (εθινχηεο), πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

ήηαλ κεζαλφιε θαη αθεηνληηξίιην πςειήο θαζαξφηεηαο γηα πγξή ρξσκαηνγξαθία θαη λεξφ 

επεμεξγαζκέλν κε ζχζηεκα θαζαξηζκνχ Milli-Q(Millipore). 



 

68 
 

 

Κεφάλαιο 4 

Μετρήςεισ – Αποτελέςματα 
 

4.1  ΢ΤΛΛΟΓΗ ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ ΓΙΑ ΣΗΝ ΠΟΙΟΣΗΣΑ ΚΑΙ ΠΟ΢ΟΣΗΣΑ ΣΗ΢ 

ΚΤΚΛΟΦΟΡΙΑ΢ 

 

4.1.1  Καηαγξαθέαο δεδνκέλσλ θπθινθνξίαο 

Γηα ηε ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ θπθινθνξίαο ρξεζηκνπνηήζεθε ν θαηαγξαθέαο κνληέιν 

ADR1000 κε ηα αθφινπζα ραξαθηεξηζηηθά, εκπνξηθά δηαζέζηκε δηάηαμε πνπ ηθαλνπνηνχζε 

φια ηα θξηηήξηα πνπ πεξηγξαθφηαλ ζηελ πξφηαζε αληί λα θαηαζθεπαζηεί πξσηφηππε 

ζπζθεπή θαηαγξαθήο θάηη πνπ δηεπθφιπλε θαη επηηάρπλε ηελ θάζε θαηαγξαθήο 

θπθινθνξηαθψλ δεδνκέλσλ. Ο ADR 1000 απνηειεί έλα απφ ηα πην πξνεγκέλα, αιιά 

παξάιιεια απιά ζηε ιεηηνπξγία ηνπο, φξγαλα γηα ηε κέηξεζε, θαηεγνξηνπνίεζε θαη 

παξαθνινχζεζε ηεο θπθινθνξίαο. Δίλαη πιήξσο απηφλνκν θαη πεξηιακβάλεη νζφλε θαη 

πιεθηξνιφγην, ζπζθεπέο πνπ επηηξέπνπλ ηελ εθηέιεζε δηεπζεηήζεσλ, ηε ζπιινγή ζηνηρείσλ 

θαη ηελ απεπζείαο παξαθνινχζεζε. 

Αλάινγα κε ηελ εθάζηνηε δηάηαμε, ν ADR έρεη ηε δπλαηφηεηα λα θαηαγξάςεη ην ζπλνιηθφ 

θπθινθνξηαθφ θφξην, θαζψο θαη ηελ θαηεχζπλζε, ηε ρξνληθή δηάξθεηα επαθνινπζίαο, ην δηάθελν, ηελ 

ηαρχηεηα, ηελ θαηεγνξηνπνίεζε ησλ αμφλσλ, ην κήθνο θαη ην βάξνο ησλ νρεκάησλ θ.ν.θ. . Δπηπιένλ, 

ππάξρεη ε δπλαηφηεηα θαηαγξαθήο ιεπηνκεξεηψλ αλά φρεκα γηα κειινληηθέο αλαιχζεηο. Όζνλ αθνξά 

ηελ θαηεγνξηνπνίεζε ησλ αμφλσλ, κπνξνχλ λα δνζνχλ νη ζρεηηθνί πίλαθεο, νη νπνίνη ζπκθσλνχλ κε 

ηα ηζρχνληα πξφηππα ηεο FHWA, ή ελαιιαθηηθά, κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ νη πίλαθεο ηεο 

ζπλήζνπο θαηεγνξηνπνίεζεο. Ο πξνεγκέλνο θαηαγξαθέαο δεδνκέλσλ ρξεζηκνπνηείηαη απφ φινπο ηνπο 

εκπιεθφκελνπο κε ηηο ζπγθεθξηκέλεο εθαξκνγέο  δεκφζηνπο θαη ηδησηηθνχο θνξείο κε απφιπηε 

επηηπρία θαη αθξίβεηα  (ΤΠΔΥΩΓΔ, ΝΑΜΑ, ΔΓΝΑΣΗΑ ΟΓΟ΢, ΑΣΣΗΚΖ ΟΓΟ΢, ηηο θαηά ηφπνπ 

ΓΔ΢Δ ζε φιε ηελ Διιάδα, θιπ.). Σα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ADR 1000 είλαη : 

 

 

 

Δμσηεξηθφ Πεξίβιεκα : Rugged, αδηάβξνρν εμσηεξηθφ πεξίβιεκα κε 
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ελζσκαησκέλε ρεηξνιαβή κεηαθνξάο θαη θιεηδαξηά.  

Βάξνο : 4,5kg (ρσξίο ηελ κπαηαξία) 

Γηαζηάζεηο : 21 cm x 23,5 cm x 32 cm 

Ρπζκφο Μέηξεζεο : Καιχηεξνο απφ 40 νρήκαηα αλά δεπηεξφιεπην 

Γηάθελα : 1, 2, 5, 6, 10 ,15 ,30 ,60 ιεπηά 2, 3, 6, 12 ή 24 ψξεο  

Σξνθνδνζία : Δπαλαθνξηηδφκελε lead/acid, D cells, ειηαθφο ζπιιέθηεο 

Απηνλνκία : Σππηθά 8 έσο 16 εβδνκάδεο 

Αηζζεηήξεο : 2 ή 4 νδηθά ιάζηηρα (tubes) 

 

4.1.2  Σνπνζέηεζε θαηαγξαθέα ζην νδηθό δίθηπν 

Ζ δηάηαμε ηνπνζεηήζεθε ζηελ εζληθή νδφ ζηνπο δπν ζηαζκνχο δεηγκαηνιεςίαο κε ηνλ ηξφπν 

πνπ πξνηείλεη ν θαηαζθεπαζηήο θαη ζπλνπηηθά παξνπζηάδεηαη ζην παξαθάησ δηάγξακκα. 

 

  

΢ρήκα 4.1  ΢ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηεο δηάηαμεο ηνπ θαηαγξαθέα ADR 1000 ζηνλ 

απηνθηλεηφδξνκν. 

 

Ο κεηξεηήο ηνπνζεηνχληαλ κε ζπρλφηεηα κηα θνξά ην κήλα θαη γηα 15 εκέξεο απφ ηνλ 

Ηαλνπάξην έσο ην κήλα Γεθέκβξην. Αλά 5 εκέξεο ιακβάλνληαλ κέζσ ηεο ζχξαο 

δηεπηθνηλσλίαο ηνπ θαηαγξαθέα ηα δεδνκέλα πνπ είραλ ιεθζεί κέρξη ηφηε. 

 

ADR 

Καξθί νδηθφ 

Οδηθφ ιάζηηρν 

Άγθηζηξν νδηθφ 

Γηαρσξηζηηθή λεζίδα 
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4.1.3  Μεηξήζεηο θπθινθνξίαο ζε απηνθηλεηόδξνκνπο 

Παξαθάησ αλαιχνληαη πεξηιεπηηθά ηα δεδνκέλα πνπ ζπιιέρζεθαλ ζηνπο ζηαζκνχο 

δεηγκαηνιεςίαο.      

 

4.1.3.α  Γάδη 

΢ην δηάγξακκα 4.1 παξνπζηάδεηαη ε δηαθχκαλζε ζηελ εκεξήζηα θπθινθνξία ησλ νρεκάησλ 

ζηελ πεξίνδν ελφο έηνπο. Γεληθά δελ παξαηεξήζεθαλ κεγάιεο απμνκεηψζεηο ζην πιήζνο ησλ 

νρεκάησλ πνπ εμππεξεηεί ν ζπγθεθξηκέλνο απηνθηλεηφδξνκνο.  Όπσο βιέπνπκε θαηά ηνλ 

κήλα ΢επηέκβξην ε θίλεζε ησλ νρεκάησλ ζηελ πεξηνρή ηνπ Γαδίνπ ήηαλ ειαθξψο απμεκέλε 

ζε ζρέζε κε ηνπο ππφινηπνπο κήλεο.  
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Γηάγξακκα 4.1  Μεηαβνιή ηνπ εκεξήζηνπ θπθινθνξηαθνχ θφξηνπ θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ 

έηνπο ζην Γάδη. 

  

Σν ηκήκα απηφ ηνπ νδηθνχ άμνλα εμππεξεηεί πνιίηεο πνπ δηαζρίδνπλ ηηο πξσηεχνπζεο ησλ 

λνκψλ ηεο Κξήηεο αιιά ηαπηφρξνλα ρξεζηκνπνηείηαη θαη απφ πνιινχο εξγαδφκελνπο ηνπ 

Ζξαθιείνπ πνπ ν ρψξνο εξγαζίαο ηνπο απαηηεί ηελ κεηαθίλεζε ηνπο κέζσ ηεο εζληθήο νδνχ. 

Σν θαινθαίξη  επηπξφζζεηα ηνλ δξφκν απηφ δηαζρίδεη έλαο ζεκαληηθφο αξηζκφο 

ελνηθηαδφκελσλ απηνθηλήησλ απφ ηνπξίζηεο πνπ θαηαθιχδνπλ ην λεζί. Θα αλέκελε θαλείο 

αχμεζε ηνπ θπθινθνξηαθνχ θφξηνπ ηνπο θαινθαηξηλνχο κήλεο, φκσο ην θιείζηκν ησλ 

ζρνιείσλ ηνλ Ηνχλην θαη νη θαινθαηξηλέο άδεηεο πνιιψλ εξγαδνκέλσλ θαίλεηαη λα  

αληηζηαζκίδνπλ ηελ αχμεζε πνπ ππάξρεη ζηα ελνηθηαδφκελα απηνθίλεηα. Ο ΢επηέκβξηνο 



 

71 
 

ινγηθά, ινηπφλ είλαη ν κήλαο κε ηελ κεγαιχηεξε θίλεζε κηα θαη είλαη αθφκα ζε εμέιημε ε 

ηνπξηζηηθή πεξίνδνο θαη ζπλάκα πνιινί εξγαδφκελνη επηζηξέθνπλ ζηηο δνπιεηέο ηνπο.  

 

Απφ ην δηάγξακκα 4.2 είλαη θαλεξφ φηη ν κεγαιχηεξνο φγθνο ησλ νρεκάησλ πνπ θηλνχληαη 

επί ηεο εζληθήο νδνχ είλαη ηδησηηθήο ρξήζεο. Απηφ εμεγείηαη ελ κέξεη απφ ην γεγνλφο φηη δελ 

ππάξρνπλ ζεκαληηθέο κεηαθηλήζεηο θνξηεγψλ κεηαμχ ησλ πφιεσλ ηεο Κξήηεο αιιά θπξίσο 

απφ ηελ ελδνρψξα ησλ λνκψλ πξνο ηα ιηκάληα ηνπ Ζξαθιείνπ θαη ησλ Υαληψλ αληίζηνηρα.   
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Γηάγξακκα 4.2  Καηεγνξηνπνίεζε ησλ νρεκάησλ πνπ θηλνχληαη επί ηνπ δξφκνπ ζην Γάδη.. 
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Γηάγξακκα 4.3  Σαρχηεηα ησλ νρεκάησλ πνπ θηλνχληαη επί ηνπ δξφκνπ ζην Γάδη.. 

 

Απφ ηα πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ δξφκνπ πξνθχπηεη φηη δελ ππάξρεη ζεκαληηθή 

δηαθνξνπνίεζε ζην είδνο ησλ απηνθηλήησλ πνπ δηαζρίδνπλ ην δξφκν. 

 

4.1.3.β  Υεξζόλεζνο 

΢ην δηάγξακκα 4.4 παξνπζηάδεηαη ε κεηαβνιή ηεο θπθινθνξηαθήο θίλεζεο ζηελ εζληθή νδφ 

ζην ζεκείν ηεο Υεξζνλήζνπ. ΢ε αληίζεζε κε ην Γάδη, εδψ παξαηεξείηαη ζεκαληηθή 

δηαθνξνπνίεζε ηεο θπθινθνξηαθήο θίλεζεο θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ έηνπο.  Ζ πεξηνρή απηή 

είλαη ηδηαίηεξα ηνπξηζηηθή θαη γη απηφ ην ιφγν παξνπζηάδεηαη αλάινγα απμεκέλε θίλεζε ηνπο 

θαινθαηξηλνχο κήλεο (14123 φρεκα/εκέξα). Απφ ηελ άιιε κεξηά ην ρεηκψλα ε θίλεζε πέθηεη 

θαηαθφξπθα (7482 φρεκα/εκέξα). Ζ απμεκέλε θίλεζε ηνπο θαινθαηξηλνχο κήλεο πνπ δηαξθεί 

ε μεξηθή πεξίνδνο αλακέλεηαη λα ζπγθεληξψζεη ζηνλ δξφκν ζεκαληηθφ αξηζκφ ρεκηθψλ 

ελψζεσλ θαη θαηά ζπλέπεηα ηα πξσηνβξφρηα ηνπ ΢επηεκβξίνπ-Οθησβξίνπ ζα δψζνπλ 

απνξξνέο απφ ηνλ απηνθηλεηφδξνκν ζεκαληηθά βεβαξεκέλεο ζε νξγαληθνχο ξχπνπο.     
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Γηάγξακκα 4.4  Ζκεξήζηα κεηαβνιή ηνπ θπθινθνξηαθνχ θφξηνπ ζηελ Υεξζφλεζν. 

 

΢ην δηάγξακκα 4.5 παξνπζηάδεηαη ε θαηεγνξηνπνίεζε ησλ νρεκάησλ πνπ θηλνχληαη ζηελ 

νδφ. Δίλαη θαλεξφ φηη ν κεγαιχηεξνο φγθνο ησλ νρεκάησλ πνπ θηλνχληαη επί ηεο εζληθήο 

νδνχ είλαη ηδησηηθήο ρξήζεο. Παξαηεξείηαη κηα κηθξή αχμεζε ησλ δηθχθισλ ην θαινθαίξη 

θάηη πνπ αλακέλεηαη ιφγσ ηεο απμεκέλεο ρξήζεο ηνπο απφ ηνπο επηζθέπηεο ηεο πεξηνρήο.  
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Γηάγξακκα 4.5  Καηεγνξηνπνίεζε ησλ νρεκάησλ πνπ θηλνχληαη επί ηνπ δξφκνπ. 

 

Οη ηαρχηεηεο ησλ νρεκάησλ πνπ θηλνχληαη ζην ζεκείν απηφ ηεο εζληθήο νδνχ είλαη 

ζπγθξίζηκεο κε απηέο πνπ δηαπηζηψζεθαλ ζην Γάδη. Ωζηφζν, παξαηεξείηαη κηα κηθξή αχμεζε 

ηνπ πνζνζηνχ ησλ νρεκάησλ πνπ θηλνχληαη κε ηαρχηεηεο κεγαιχηεξεο απφ 120 ρικ/σξα. 
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Απηφ ίζσο λα νθείιεηαη ζηελ χπαξμε πνιιψλ θέληξσλ δηαζθεδάζεσλ πνπ ππάξρνπλ ζηελ 

πεξηνρή κε απνηέιεζκα ηδηαίηεξεο ηηο λπθηεξηλέο ψξεο λα παξαηεξνχληαη παξαβάζεηο ηνπ 

Κ.Ο.Κ. 
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Γηάγξακκα 4.6  Σαρχηεηα ησλ νρεκάησλ πνπ θηλνχληαη επί ηνπ δξφκνπ ζηελ Υεξζφλεζν. 

 

4.1.4  ΢πγθεληξσηηθά απνηειέζκαηα θπθινθνξίαο ζηνπο απηνθηλεηόδξνκνπο 

΢ηνλ πίλαθα 4.1 παξνπζηάδνληαη ζπλνπηηθά ηα απνηειέζκαηα ηεο εηήζηα παξαθνινχζεζεο ησλ 

πνηνηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο θπθινθνξίαο ησλ απηνθηλεηφδξνκσλ. Όπσο βιέπνπκε απφ ηνλ 

πίλαθα 4.1 ν κέζνο αξηζκφο ησλ νρεκάησλ ζην Γάδη είλαη πεξίπνπ 11000 νρήκαηα ελψ ζηελ 

Υεξζφλεζν 13000 νρήκαηα. Πεξίπνπ ην 85% ησλ απηνθηλήησλ είλαη Η.Υ. Οη ηαρχηεηεο πνπ 

παξαηεξνχληαη ζηα νρήκαηα ζηελ Υεξζφλεζν είλαη κεγαιχηεξεο απφ ην Γάδη. Όπσο αλαθέξζεθε 

πξνεγνπκέλσο θαη ηα δπν ζεκεία απηά βξίζθνληαη ζηνλ βφξεην νδηθφ άμνλα Κξήηεο (Β.Ο.Α.Κ) πνπ 

ζπλδέεη ηηο ηέζζεξηο πξσηεχνπζεο ησλ λνκψλ. Δπνκέλσο αλακέλνληαλ παξφκνηα πνηνηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά. Οη επηκέξνπο δηαθπκάλζεηο κεηαμχ ησλ δχν απηψλ ζεκείσλ νθείινληαη ζε θάπνηεο 

ηδηαηηεξφηεηεο πνπ έρεη ε θάζε πεξηνρή. Ζ δηαθχκαλζε ηνπ θπθινθνξηαθνχ θφξηνπ ήηαλ κεγαιχηεξε 

ζην ζεκείν ηεο εζληθήο νδνχ ζηελ Υεξζφλεζν, εθεί βξέζεθε ηφζν ε κέγηζηε (το καλοκαίρι) όςο και θ 

ελάχιςτθ τιμι (το χειμϊνα) που καταγράφθκε ςυνολικά. Αυτό οφείλεται ςτο γεγονόσ ότι ςτθν 

Χερςόνθςο παρατθρείται αλματϊδθ αφξθςθ του πλθκυςμοφ τουσ καλοκαιρινοφ μινεσ εξαιτίασ των 

τουριςτϊν που κατακλφηουν τθν περιοχι.   
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Πίνακας 4.1  Μζςθ, ελάχιςτθ και μζγιςτθ τιμι του κυκλοφοριακοφ φόρτου, του είδουσ και τθσ 

ταχφτθτασ των οχθμάτων που κινοφνται ςτα ςθμεία δειγματολθψίασ. 

Αυτοκινητόδρομος min max Mean 

Γαδη    

Κπθινθνξία 6867 16528 11459 ± 3341 

Καηεγνξηνπνίεζε    

 Γίθπθια 1,5 2,4 1,9 

 ΗΥ 81,5 86 84,4 

 Φνξηεγά 12,2 16,2 13,7 

Σαρύηεηα    

 <80 km/h 20,5 29,5 26,1 

 80~120 km/h 64,1 77,6 65,5 

 <120km/h 6,9 9,9 8,5 

Υεξζνλεζνο    

Κπθινθνξία 6089 19569 13052 ± 3511 

Καηεγνξηνπνίεζε    

 Γίθπθια 1,4 2,2 1,8 

 ΗΥ 82,4 88,2 84,3 

 Φνξηεγά 9,6 15,6 13,9 

Σαρύηεηα    

 <80 km/h 11,2 16,3 13,7 

 80~120 km/h 79,2 83,7 79,9 

 <120km/h 5,1 7,9 6,4 

 

 

4.2  ΢ΤΛΛΟΓΗ ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ ΓΙΑ ΣΗΝ ΠΟΙΟΣΗΣΑ ΚΑΙ ΠΟ΢ΟΣΗΣΑ 

ΑΠΟΡΡΟΧΝ 

 

4.2.1  Μεηεσξνινγηθά δεδνκέλα 

Οη εξγαζίεο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ είλαη νη εμήο 
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 Λακβάλνληαλ αλά 15 εκέξεο ηα δεδνκέλα (βξνρφπησζε, ηαρχηεηα ξνήο, ζεξκνθξαζία) 

απφ ην θαηαγξαθηθφ ζπλερνχο ιεηηνπξγίαο ηνπ ΢ηαζκνχ Γεηγκαηνιεςίαο Υεξζνλήζνπ 

(΢ΓΥ), 

 Λακβάλνληαλ αλά 15 εκέξεο ηα δεδνκέλα ελψ γίλνληαλ αλαιπηηθή θαηαγξαθή ζε εηδηθή 

θφξκα (ηαρχηεηεο ξνήο, βξνρφπησζε, ζπλνιηθνί φγθνη απνξξνψλ αλά επεηζφδην βξνρήο, 

πδαηνγξαθήκαηα) απφ ην ζχζηεκα απηφκαηνπ δεηγκαηνιήπηε – ξνφκεηξνπ ηνπ ΢ηαζκνχ 

Γεηγκαηνιεςίαο Γαδίνπ (΢ΓΓ). ΢ηα ίδηα δηαζηήκαηα γίλνληαλ επαλαθφξηηζε ηεο 

κπαηαξίαο, 

 Λήθζεθαλ ηα κεηεσξνινγηθά δεδνκέλα ηφζν απφ ην κεηεσξνινγηθφ ζηαζκφ ηνπ ΣΔΗ, φζν 

θαη απφ ην κεηεσξνινγηθφ ζηαζκφ ηνπ ιηκέλα Ζξαθιείνπ θαη ηεο Κλσζνχ ζε ζπλεξγαζία 

κε ην Δζληθφ Αζηεξνζθνπείν Αζελψλ θαη ηελ ΔΜΤ. Σα δεδνκέλα απηά θαηαγξάθνληαη 

ζε πίλαθεο excel σο εμήο:  

 

Πίλαθαο 4.2  Γεδνκέλα θιηκαηνινγηθψλ ζπλζεθψλ θαη βξνρφπησζεο 

  Temp Wind Wind Heat   Rain 

Date Time Out Speed Dir Index Bar   Rain Rate 

20.10.07 21:20 19.0 1.6 WSW 19.6 1008.9 0.00 0.0 

20.10.07 21:30 19.0 4.8 NW 19.6 1009.0 0.20 0.0 

20.10.07 21:40 19.0 3.2 NW 19.6 1009.0 0.60 4.2 

20.10.07 21:50 18.9 1.6 NNE 19.6 1008.9 0.20 3.4 

20.10.07 22:00 18.9 1.6 NE 19.6 1009.0 0.40 10.2 

20.10.07 22:10 19.3 0.0 NE 20.0 1009.0 0.20 9.6 

20.10.07 22:20 19.9 11.3 SSW 20.8 1008.8 0.00 0.0 

 

Πίλαθαο 4.3  Ζκέξεο ρσξίο λα βξέμεη (ADP), ζπλνιηθή ξνή χδαηνο απφ ην δεηγκαηνιήπηε 

(Total Flow), θαη ζπλνιηθή βξνρφπησζε (Total Event Rain) 

DATE ADP Total Flow Total Event Rain 

19/4/2007 0 231,00 3 

18/5/2007 16 317,00 1,2 

19/5/2007 0 656,00 7,8 

20/10/2007 4 442,00 10,8 

23/10/2007 0 216,00 1,8 

19/11/2007 0 376,00 0,2 
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9/12/2007 2 156,00 4,6 

19/12/2007 0 454,00 18 

20/12/2007 0 271,00 4,6 

14/1/2008 4 366,00 0,2 

19/1/2008 4 343,00 1,2 

7/2/2008 7 107,00 0,6 

8/2/2008 0 774,00 9,2 

11/2/2008 0 190,00 5,2 

Άζξνηζκα  4899,00 68,40 

  5633,85 78,66 

 

4.2.2  ΢πιινγή πγξώλ δεηγκάησλ 

 ΢πιιέγνληαλ κεηά απφ θάζε επεηζφδην βξνρήο 6-8 δείγκαηα απφ ηνλ ΢ΓΥ, θαη 

κεηαθέξνληαλ ζην εξγαζηήξην ην πνιχ εληφο 2 σξψλ. 

 ΢πιιέγνληαλ απφ ηνλ ΢ΓΓ φια ηα δείγκαηα (24) πνπ ζπιιέγεη ν απηφκαηνο 

δεηγκαηνιήπηεο θαη εληφο 2 σξψλ κεηαθέξνληαλ ζην εξγαζηήξην γηα αλάιπζε ελψ 

γηλφηαλ θαη επαλαηνπνζέηεζε θελψλ θηαιψλ, 

Σα δείγκαηα αλαιχζεθαλ γηα COD, pH, ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα E.C., TSS, TN, TP, NO3, θαη 

PAHs. 

 

4.2.3  Ξεξή ελαπόζεζε (Ξ.Δ.) 

Λήθζεθαλ δείγκαηα μεξήο ελαπφζεζεο κφλν απφ ην ΢ΓΓ θαηά ηηο μεξέο πεξηφδνπο θαη 

ζπλνιηθά ζε 5 δηαθνξεηηθέο εκεξνκελίεο. 

 

 Ζ ζπιινγή ηεο Ξ.Δ. ζχκθσλα κε ηνπο Yi et all (1997). 

 

΢ε θφιιεο mylar films, αθνχ μεπιπζνχλ δηαδνρηθά κε κεζαλφιε, 2% ληηξηθφ νμχ θ dH2O, 

απιψλνληαη 150mg L-Apiezon θαη δπγίδνληαη πξηλ θαη κεηά. Έπεηηα εθηίζεληαη  ζηνλ αέξα 

γηα 24 ψξεο. Μεηά νη επηθάλεηεο απηέο δηαβξέρνληαη 3 θνξέο κε 15ml n-εμάλην θαη ηα 

εθρπιίζκαηα απηά αλαιχνληαη γηα κέηαιια (Cu, Ni, Pb, Zn) θαη PAHs (ζηελ 

HPLC).Λακβάλεηαη θαη 1 Blank θάζε θνξά. 
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Οη θφιιεο απηέο ζα ηνπνζεηνχληαη ζε 2 γπάιηλα ηακπιφ, ηα νπνία είλαη θάζεηα κεηαμχ ηνπο 

θαη ζε χςνο 2m πεξίπνπ απφ ην έδαθνο. Σν παξάιιειν κε ην έδαθνο ηακπιφ ζα έρεη κηα 

ειαθξηά θιίζε πξνο ηα θάησ 10
ν
. 

 

 Δπίζεο ζπιινγή Ξ.Δ. έγηλε θαη κε ηε κέζνδν ηνπ δεηγκαηνιήπηε αλνηθηνχ δνρείνπ 

πιεζίνλ ησλ απηνθηλεηνδξφκσλ φπσο πεξηγξάθεηαη απφ ηνπο Majewski θαη Capel (1995). 

Σνπνζεηνχληαη 2 αλνηρηά θπιηλδξηθά δνρεία απφ PET, δηαζηάζεσλ πεξίπνπ 

-αλνηρηή επηθάλεηα 0,0615m
2
, 

-χςνο 35cm. 

Σν έλα πιεξψλεηαη κε γπάιηλεο ζθαίξεο θαη ην άιιν κέλεη σο έρεη. Απηά αθήλνληαη γηα 3 

εκέξεο (αλά 72 ψξεο δεηγκαηνιεςία) θαη μεπιέλνληαη 3x100 κε dH2O. Σα εθρπιίζκαηα απηά 

ζα αλαιχνληαη γηα TSS, κέηαιια, PAHs, NO3, TP, TN θαη MOG. 

Δπηπιένλ κεηά απφ θάπνηα επεηζφδηα βξνρήο ιήθζεθαλ δείγκαηα κεηθηήο πγξήο/μεξήο 

ελαπφζεζεο απφ ην δεηγκαηνιήπηε αλνηθηνχ δνρείνπ πνπ πεξηέρεη πάιηλεο ζθαίξεο αθνχ έρεη 

γίλεη πιήξεο εμάηκηζε ηεο πγξήο ελαπφζεζεο. Απηφ γίλεηαη γηαηί κεηά απφ θάζε βξνρή ε 

αηκφζθαηξα θαζαξίδεη απφ ξχπαλζε ππνβάζξνπ ελψ θαη νη εθπνκπέο ηεο θίλεζεο είλαη 

κεγηζηνπνηεκέλεο θαη επθνιφηεξα παξαηεξνχκελεο. 

 

4.2.4  Μεηξήζεηο εθπνκπώλ αεξίσλ ξύπσλ από εμαηκίζεηο. 

΢ε ηπραίεο δεηγκαηνιεςίεο ζε νρήκαηα πνπ εμεηάδνληαλ ζε ηδησηηθά ΚΣΔΟ ηνπ Ζξαθιείνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ θαη αλαιχζεθαλ δείγκαηα ησλ αεξίσλ εμάηκηζεο σο πξνο άθαπζηνπο 

πδξνγνλάλζξαθεο θαη πνιπθπθιηθνχο αξσκαηηθνχο πδξνγνλάλζξαθεο (΢16 ΠΑΤ). Έηζη έγηλε 

κηα εθηίκεζε ηεο ζπλεηζθνξάο ηνπ θάζε νρήκαηνο αλάινγα ηνλ ηχπν ηνπ (πεηξειαηνθίλεην, 

βελδηλνθίλεην) θαη ηελ ειηθία ζε απηνχο ηνπο δχν βαζηθνχο ξχπνπο πνπ ζεσξείηαη φηη 

ζπλεηζθέξνπλ ζηελ πνηφηεηα ησλ απνξξνψλ ησλ απηνθηλεηνδξφκσλ θαη ζπγθεθξηκέλα 

ζεσξείηαη φηη ζα ζπλεηζθέξνπλ ζεηηθά ζην COD θαη ζην άζξνηζκα ησλ ΠΑΤ. 

 

4.2.5  Απνηειέζκαηα θπζηθνρεκηθώλ παξακέηξσλ 

Παξαθάησ παξαηίζεληαη ζε δηαγξάκκαηα (4.7-4.13) ε ραξαθηεξηζηηθή δηαθχκαλζε ξχπσλ γηα 

έλα ζπγθεθξηκέλν επεηζφδην βξνρήο σο πξνο ηα θπβηθά ζπλνιηθήο απνξξνήο  πνπ έιαβε ρψξα 

ηελ 19/01/2008. Δίλαη θαλεξφ πσο ζην ζπγθεθξηκέλν επεηζφδην πνπ είραλ κεζνιαβήζεη 
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πξνεγνχκελα βξνρέο, νη ζπγθεληξψζεηο ξχπσλ δηαηεξήζεθαλ ζε ρακειά επίπεδα, ελψ νη 

ξχπνη μεπιέλνληαη ζεκαληηθά θαη πθίζηαληαη κείσζε ζηα 6 πξψηα θπβηθά απνξξνήο.  

To pH ζην 1 θπβηθφ απνξξνήο έρεη ηηκή ~ 7.1 ελψ ζηαδηαθά παξαηεξείηε κηα κηθξή αχμεζε, 

απφ ηελ άιιε κεξηά ε ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα κεηψλεηαη ζε ζεκαληηθφ βαζκφ θαη 

ζηαζεξνπνηείηαη ζε ηηκέο θνληά ζηα 40 κs/cm. Γεληθά ζηελ βηβιηνγξαθία αλαθέξνληαη ηηκέο 

ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο γηα βξφρηλν λεξφ απφ 5 κέρξη 160 κs/cm. Ζ αξρηθή ηηκή ησλ 320 

κs/cm πνπ θαηαγξάθεηαη αξρηθά νθείιεηαη ζηελ ζθφλε πνπ έρεη επηθαζίζεη ζηελ νδφ θαη 

αξρίδεη λα μεπιέλεηαη κε ηελ βξνρή.  

 

Γηάγξακκα 4.7  Μεηαβνιή ηνπ pH ζηελ απνξξνή ηνπ απηνθηλεηφδξνκνπ ζε ζπλάξηεζε κε 

ηνλ φγθν ησλ απφλεξσλ (m
3
). 

 

 

Γηάγξακκα 4.8  Μεηαβνιή ηεο ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο (ms/cm) ζηελ απνξξνή ηνπ 
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απηνθηλεηφδξνκνπ ζε ζπλάξηεζε κε ηνλ φγθν ησλ απφλεξσλ (m
3
). 

 

΢ηα δηαγξάκκαηα 4.9, 4.10 παξνπζηάδεηαη ε κείσζε ζξεπηηθψλ ζηνηρείσλ (ληηξηθψλ-

θσζθφξνπ) πνπ ζπλαληνχληαη ζηα απφλεξα. Γεληθά νη ζπγθεληξψζεηο απηψλ ησλ ελψζεσλ 

είλαη ζε ρακειά επίπεδα ζε ζρέζε κε απηά πνπ θαηαγξάθνληαη ζε άιια πγξά απφβιεηα (πρ 

αζηηθά) θαη δελ απνηεινχλ ζεκαληηθφ πξφβιεκα γηα ηελ δηαρείξηζε ησλ απνξξνψλ. Ωζηφζν 

παξαηεξήζεθε κεγαιχηεξε κείσζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ θσζθφξνπ ζε ζρέζε κε ηελ 

πνζφηεηα ηεο βξνρφπησζεο.  

 

Γηάγξακκα 4.9  Μεηαβνιή ηεο ζπγθέληξσζεο ληηξηθψλ (mg/l) ζηελ απνξξνή ηνπ 

απηνθηλεηφδξνκνπ ζε ζπλάξηεζε κε ηνλ φγθν ησλ απφλεξσλ (m
3
). 
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Γηάγξακκα 4.10  Μεηαβνιή ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ θψζθνξνπ (mg/l) ζηελ απνξξνή ηνπ 

απηνθηλεηφδξνκνπ ζε ζπλάξηεζε κε ηνλ φγθν ησλ απφλεξσλ (m
3
). 

 

Μηα απφ ηηο ζεκαληηθφηεξεο πεξηβαιινληηθέο παξάκεηξνο απνηειεί ε ζπγθέληξσζε ηνπ 

ρεκηθά απαηηνχκελνπ νμπγφλνπ (COD). Όπσο βιέπνπκε απφ ην δηάγξακκα 4.12 ε 

ζπγθέληξσζε ηνπ COD κεηψλεηαη δξαζηηθά απφ κηα ηηκή 280 mg/l  ζε πεξίπνπ 50mg/l κεηά 

απφ 6 m
3
 απνξξνήο. Δπνκέλσο  κηα κνλάδα ηερλεηνχ πγξνβηνηφπνπ πνπ ζπλήζσο 

θαηαζθεπάδεηαη γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ πδάηηλσλ απνξξνψλ πξέπεη λα δηαζηαζηνινγεζεί 

έηζη ψζηε λα δηαρεηξηζηεί απηά ηα 6 m
3
 απνβιήησλ θαη φρη ην ζχλνιν ηεο απνξξνήο. 

Παξφκνηα δξαζηηθή κείσζε φπσο ήηαλ αλακελφκελν βξέζεθε θαη γηα ηελ ζπγθέληξσζε ησλ 

TSS (Γηάγξακκα 4.11). 

 

 

Γηάγξακκα 4.11  Μεηαβνιή ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ νιηθψλ αησξνχκελσλ ζηεξεψλ (mg/l) 

ζηελ απνξξνή ηνπ απηνθηλεηφδξνκνπ ζε ζπλάξηεζε κε ηνλ φγθν ησλ απφλεξσλ (m
3
). 
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Γηάγξακκα 4.12  Μεηαβνιή ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ COD (mg/l) ζηελ απνξξνή ηνπ 

απηνθηλεηφδξνκνπ ζε ζπλάξηεζε κε ηνλ φγθν ησλ απφλεξσλ (m
3
). 

 

 

Γηάγξακκα 4.13  Μεηαβνιή ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ PAHs (κg/l) ζηελ απνξξνή ηνπ 

απηνθηλεηφδξνκνπ ζε ζπλάξηεζε κε ηνλ φγθν ησλ απφλεξσλ (m
3
). 

 

΢ην δηάγξακκα 4.13 παξνπζηάδεηαη ε κεηαβνιή ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ πνιπθπθιηθψλ 

αξσκαηηθψλ πδξνγνλαλζξάθσλ (PAHs) πνπ κεηξήζεθαλ ζηελ απνξξνή. Παξφιν πνπ είλαη 

θαλεξή ε κείσζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ ζα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη παξακέλνπλ ζεκαληηθέο 

πνζφηεηεο ζηελ απνξξνή θαη κεηά ηα 8 m
3
 . Λφγσ ηνπ πδξνθνβηθνχ ηνπο ραξαθηήξα, ηα 

PAHs δελ μεπιέλνληαη εχθνια απφ ηελ άζθαιην. Καηά ζπλέπεηα γηα λα απνκαθξχλνπκε ηνπο 

θαξθηλνγφλνπο απηνχο ξχπνπο απφ ηηο πδάηηλεο απνξξνέο ησλ απηνθηλεηνδξφκσλ ζα πξέπεη 
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λα δηαρεηξηζηνχκε κεγαιχηεξεο πνζφηεηεο απφ απηέο πνπ εθηηκνχληαη κε βάζε ηηο ηππηθέο 

θπζηθνρεκηθέο παξακέηξνπο (TSS, COD, TN, TP).  

 

 

Γηάγξακκα 4.14  Μεηαβνιή ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ PAHs (κg/l), ρσξηζκέλνη ζε επηκέξνπο 

δαθηπιίνπο, ζηελ απνξξνή ηνπ απηνθηλεηφδξνκνπ ζε ζπλάξηεζε κε ηνλ φγθν ησλ απφλεξσλ 

(m
3
). 

 

 

 

Γηάγξακκα 4.15  Πνζνζηφ ησλ πνιπαξσκαηηθψλ ελψζεσλ ζηηο απνξξνέο ησλ εζληθψλ νδψλ 
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Όπσο παξαηεξνχκε απφ ηα δπν ηειεπηαία δηαγξάκκαηα 4.14, 4.15 νη ελψζεηο κε ηνπο 

ιηγφηεξνπο δαθηπιίνπο (2,3 θαη 4 δαθηπιίνπο) ζπλαληψληαη πεξηζζφηεξν ζηα απφλεξα ησλ 

εζληθψλ νδψλ. Έηζη ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ έρεη ε έλσζε λαθζαιέλην (2 δαθηχιηνη) κε ηε 

ζπγθέληξσζε ηνπ λα μεπεξλάεη ην 50% ηνπ ζπλνιηθνχ, ζρεδφλ ζε φια ηα επεηζφδηα βξνρήο. 

Απηφ νθείιεηαη ζην φηη νη ελψζεηο απηέο φζν πεξηζζφηεξνπο βελδνιηθνχο δαθηπιίνπο έρνπλ 

ηφζν πεξηζζφηεξν απμάλεηαη ν πδξνθνβηθφο ηνπο ραξαθηήξαο θαη αληίζεηα κεηψλεηαη ε 

πδαηνδηαιπηφηεηα ηνπο. Έηζη απμάλεηαη ε δπζθνιία απφπιπζε ηνπο. Γηα απηφ ην ιφγν 

δχζθνια ζπλαληάκε ελψζεηο ΡΑΖ κε πεξηζζφηεξνπο απφ 4 δαθηπιίνπο. 

 

΢πκπεξαίλνληαο, κπνξνχκε λα πνχκε φηη φιεο νη θπζηθνρεκηθέο παξάκεηξνη πνπ ζρεηίδνληαη 

κε ηελ ξχπαλζε ησλ πδάηηλσλ απνξξνψλ απφ ηνπο απηνθηλεηφδξνκνπο παξνπζηάδνπλ 

(ιηγφηεξν ή πεξηζζφηεξν) κεησκέλεο ζπγθεληξψζεηο φζν απμάλεη ν φγθνο απνξξνήο. Απηφ 

δείρλεη φηη αλ δηαρεηξηζηνχκε θαηάιιεια ζπγθεθξηκέλα θπβηθά απνξξνήο ησλ δξφκσλ ηφηε 

ζα επηηχρνπκε απνξξχπαλζε ηεο κεγαιχηεξεο πνζφηεηαο ησλ απνβιήησλ απηψλ. 

 

Πίλαθαο 4.4  Δθπνκπέο ξχπσλ εμάηκηζεο ελδηαθέξνληνο γηα ζπζρέηηζε κε α) COD β)PAH 

Δίδνο 

Απηνθηλήηνπ 

HC (Άθαπζηνη 

Τδξνγνλάλζξαθεο) 

κg/Km 

PAHs (Πνιπθπθιηθνί Αξσκαηηθνί 

Τδξνγνλάλζξαθεο) 

κg/Km 

Βελδηλνθίλεην 

θαηαιπηηθό 
1154,18 65 

Βελδηλνθίλεην 

κε θαηαιπηηθό 

(πξηλ από 12 έηε 

θπθινθνξίαο) 

2912,19 1207 

Πεηξειαηνθίλεην 

βαξηάο ρξήζεο 
6175,66 209 

 

΢ηνλ πίλαθα 4.4 θαίλεηαη ε ζπζρέηηζε ησλ ξχπσλ πνπ εθπέκπνληαη απφ ηηο κεραλέο ησλ 

απηνθηλήησλ κε ηελ αχμεζε ηνπ νξγαληθνχ θνξηίνπ (COD) ζηηο πδάηηλεο απνξξνέο. Σα 

νρήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχλ πεηξέιαην (θπξίσο ηα θνξηεγά) εθπέκπνπλ ζεκαληηθά 

κεγαιχηεξεο πνζφηεηεο  άθαπζησλ πδξνγνλαλζξάθσλ.  Απφ ηελ άιιε κεξηά ηα βελδηλνθίλεηα 
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κε θαηαιπηηθά νρήκαηα εθπέκπνπλ κεγάιεο πνζφηεηεο πνιπθπθιηθψλ αξσκαηηθψλ 

πδξνγνλαλζξάθσλ (PAHs) πνπ είλαη γλσζηέο θαξθηλνγφλεο ελψζεηο.   

 

΢ηνπο πίλαθεο 4.5, 4.6 παξνπζηάδνληαη κεηξήζεηο μεξήο θαη πγξήο ελαπφζεζεο ηελ πεξίνδν 

βξνρνπηψζεσλ ελψ ζηνλ πίλαθα 4.7 πνηνηηθέο θαη πνζνηηθέο ηηκέο πδαηηθψλ απνξξνψλ 

απηνθηλεηνδξφκσλ ζε δηαθνξεηηθά επεηζφδηα βξνρήο. Όπσο βιέπνπκε ε πνζφηεηα ησλ 

ζηεξεψλ, ηνπ νξγαληθνχ θνξηίνπ θαη ησλ PAHs πνπ ζπζζσξεχνληαη ζηνλ δξφκν θαη ζηελ 

ζπλέρεηα μεπιέλνληαη ηελ πεξίνδν ηεο βξνρφπησζεο πνηθίινπλ αλάινγα κε ηελ πεξίνδν θαη 

ην χςνο ηεο βξνρφπησζεο. 
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Πίλαθαο 4.5  Δλδεηθηηθέο κεηξήζεηο μεξήο θαη πγξήο ελαπφζεζεο ηελ πεξίνδν βξνρνπηψζεσλ. 

Παξάκεηξνο Μεηθηή 

Τγξή-Ξεξή 

Δλαπφζεζε 

κέζε ηηκή 

θφξηηζεο 

Οθηψβξηνο 

Ξεξή Δλαπφζεζε 

κέζε ηηκή 

θφξηηζεο  

Οθηψβξηνο 

(dissolved in  dd) 

Μεηθηή Τγξή-

Ξεξή 

Δλαπφζεζε 

κέζε ηηκή 

θφξηηζεο 

Ννέκβξηνο 

Ξεξή Δλαπφζεζε 

κέζε ηηκή 

θφξηηζεο 

Ννέκβξηνο 

(dissolved in  dd) 

Μεηθηή Τγξή-

Ξεξή 

Δλαπφζεζε 

κέζε ηηκή 

θφξηηζεο 

Γεθέκβξηνο 

Ξεξή Δλαπφζεζε 

κέζε ηηκή 

θφξηηζεο 

Γεθέκβξηνο 

(dissolved in dd) 

Μεηθηή 

Τγξή-Ξεξή 

Δλαπφζεζε 

κέζε ηηκή 

θφξηηζεο  

Ηαλνπάξηνο 

Ξεξή 

Δλαπφζεζε 

κέζε ηηκή 

θφξηηζεο 

Ηαλνπάξηνο 

(dissolved 

in dd) 

         

pH 6.7 7.0 6.6 6.9 6.3 6.9 6.3 7.1 

E.C. κS/cm 0.12 0.06 0.13 0.08 0.17 0.08 0.19 0.04 

COD 

mg/m
2
/d 

32 23 31 24 30 25 24 23 

TP mg/m
2
/d 1.1 0.04 1.4 0.06 1.0 0.09 1.02 0.15 

TSS 

mg/m
2
/d 

72 34 70 16 67 18 65 27 

 

΢ην πίλαθα 4.5 παξνπζηάδνληαη νη ζπλεζέζηεξνη θπζηθνρεκηθνί παξάκεηξνη πνπ έιαβαλ ρψξα ζε πεξίνδν βξνρνπηψζεσλ απφ ηελ μεξή θαη ηελ 

πγξή ελαπφζεζε. Παξαηεξνχκε φηη ην COD παξνπζηάδεη έλα κέγηζην ηνλ Οθηψβξε πνπ βξηζθφκαζηε θνληά ζηε κέγηζηε ρξήζε ηνπ δξφκνπ 

(ηέινο ηνπξηζηηθήο πεξηφδνπ) θαη ζηε κεγάιε απνπζία βξνρφπησζεο. Σν ίδην ηζρχεη γηα ηηο ηηκέο ηνπ ΣΡ θαη ησλ TSS. Οη ηηκέο ηηο κεηθηήο 

ελαπφζεζεο είλαη πάληα κεγαιχηεξεο απφ ηηο αληίζηνηρεο ηεο μεξήο ιφγσ ηνπ ζπληξηπηηθά κεγαιχηεξνπ πνζνζηνχ ζσκαηηδίσλ πνπ 
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θαηαθξεκλίδνληαη θαηά ηελ πγξή ελαπφζεζε. 

 

Πίλαθαο 4.6  Μεηξήζεηο πνιπθπθιηθψλ αξσκαηηθψλ πδξνγνλαλζξάθσλ μεξήο θαη πγξήο ελαπφζεζεο ηελ πεξίνδν βξνρνπηψζεσλ. 

Μήλεο 

ΡΑΗ 

Μεηθηή  Τγξή - Ξεξή Δλαπόζεζε 

(κg/m
2
/day) 

ΡΑΗ 

Ξεξή Δλαπόζεζε (κg/m
2
/day) 

Οθηψβξηνο 15,67630746 1,588231435 

Ννέκβξηνο 12,00861216 8,749338197 

Γεθέκβξηνο 9,142082562 6,974511013 

Ηαλνπάξηνο 16,31496178 2,860198064 

Φεβξνπάξηνο 7,125081865 3,836583748 

Απξίιηνο 31,83281825 18,05217931 

 

Οκνίσο θαη κε ηνπο πνιπθπθιηθνχο αξσκαηηθνχο πδξνγνλάλζξαθεο παξαηεξνχκε φηη ζηελ κεηθηή πγξή μεξή ελαπφζεζε είλαη θαηά πνιχ 

κεγαιχηεξεο απφ απηέο ηηο μεξήο ελαπφζεζεο. Σν κήλα Απξίιην νη ηηκέο απμάλνληαη πνιχ πεξηζζφηεξν απφ ηνπο ππφινηπνπο κήλεο θαη απηφ 

νθείιεηαη ζηε κεγάιε πεξίνδν πνπ παξαηεξήζεθε απνπζίαο βξνρφπησζεο θαη ζηελ αχμεζε ηεο θπθινθνξίαο. 
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Πίλαθαο 4.7  Πνηνηηθέο θαη πνζνηηθέο ηηκέο πδαηηθψλ απνξξνψλ απηνθηλεηνδξφκσλ ζε δηαθνξεηηθά επεηζφδηα βξνρήο. 

Ηκεξνκελία Ξεξή 

Πεξίνδνο 

(days) 

Βξνρόπησζε 

(mm) 

Ρνή 

(m
3
) 

TSS mg/l PAH 

κg/l 

COD 

mg/l 

Cu 

κg/l 

Ni 

κg/l 

Pb 

κg/l 

Zn 

κg/l 

19/4/2007 0 3 23,1 156,41 1789,36 40,0 24 88 21 114 

18/5/2007 16 1,2 31,7 282,2075 5231,90 1341,91 50 173 108 224 

19/5/2007 0 7,8 65,6 215,4 2231,90 705,25 21 93 32 332 

20/10/2007 4 10,8 44,2 609,3325 10873,46 195,58 32 82 63 111 

23/10/2007 0 1,8 21,6 176,1667 4596,97 144,0 18 87 45 178 

19/11/2007 0 0,2 37,6 268,25 1062,44 101,0 39 94 16 185 

9/12/2007 2 4,6 15,6 103,25 4776,39 37,13 22 58 32 351 

19/12/2007 0 18 45,4 53 1443,16 118,16 4 28 7 109 

20/12/2007 0 4,6 27,1 425,875 4631,53 439,23 16 17 23 124 

14/1/2008 4 0,2 36,6 595,6 438,26 194,12 19 11 72 154 

19/1/2008 4 1,2 34,3 379,4286 4944,85 142,73 53 281 173 667 

7/2/2008 7 0,6 10,7 928,75 8083,70 258,59 28 188 111 265 

8/2/2008 0 9,2 77,4 544,67 2105,16 195,67 33 218 123 224 

11/2/2008 0 5,2 19,0 562,25 4185,57 156,81 101 119 107 156 

ΑΘΡΟΙ΢ΜΑ  68,4 489,9 5300,59 56394,64 4070,20     
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Πίλαθαο 4.8  Φνξηίζεηο γηα TSS, PAH, COD θαη βαξέα κέηαιια 

Ηκεξνκελία Φόξηηζε TSS 

(gr) 

Φόξηηζε ΡΑΗ 

(mg) 

Φόξηηζε COD 

(mg) 

Φόξηηζε Cu 

(mg) 

Φόξηηζε Ni 

(mg) 

Φόξηηζε Pb 

(mg) 

Φόξηηζε Zn 

(mg) 

19/4/2007 3,61E+03 4,13E+04 9,24E+05 5,54E+02 2,03E+03 4,85E+02 2,63E+03 

18/5/2007 8,95E+03 1,66E+05 4,25E+07 1,59E+03 5,48E+03 3,42E+03 7,10E+03 

19/5/2007 1,41E+04 1,46E+05 4,63E+07 1,38E+03 6,10E+03 2,10E+03 2,18E+04 

20/10/2007 2,69E+04 4,81E+05 8,64E+06 1,41E+03 3,62E+03 2,78E+03 4,91E+03 

23/10/2007 3,81E+03 9,93E+04 3,11E+06 3,89E+02 1,88E+03 9,72E+02 3,84E+03 

19/11/2007 1,01E+04 3,99E+04 3,80E+06 1,47E+03 3,53E+03 6,02E+02 6,96E+03 

9/12/2007 1,61E+03 7,45E+04 5,80E+05 3,43E+02 9,05E+02 4,99E+02 5,48E+03 

19/12/2007 2,41E+03 6,55E+04 5,36E+06 1,82E+02 1,27E+03 3,18E+02 4,95E+03 

20/12/2007 1,15E+04 1,26E+05 1,19E+07 4,34E+02 4,61E+02 6,23E+02 3,36E+03 

14/1/2008 2,18E+04 1,60E+04 7,10E+06 6,95E+02 4,03E+02 2,64E+03 5,64E+03 

19/1/2008 1,30E+04 1,70E+05 4,90E+06 1,82E+03 9,64E+03 5,93E+03 2,29E+04 

7/2/2008 9,94E+03 8,65E+04 2,77E+06 3,00E+02 2,01E+03 1,19E+03 2,84E+03 

8/2/2008 4,22E+04 1,63E+05 1,51E+07 2,55E+03 1,69E+04 9,52E+03 1,73E+04 

11/2/2008 1,07E+04 7,95E+04 2,98E+06 1,92E+03 2,26E+03 2,03E+03 2,96E+03 

Μέζνο όξνο 1,29E+04 1,25E+05 1,11E+07 1,07E+03 4,03E+03 2,37E+03 8,05E+03 

Άζξνηζκα 1,81E+05 1,75E+06 1,56E+08 1,50E+04 5,65E+04 3,31E+04 1,13E+05 
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4.3  ΑΝΑΠΣΤΞΗ ΜΟΝΣΔΛΟΤ 

 

4.3.1  Πνιππαξαγνληηθή Αλάιπζε Γηαθύκαλζεο (Multivariate Linear Regression) 

Καιχηεξε κέζνδνο ζπζρέηηζεο πεξηζζνηέξσλ κεηαβιεηψλ είλαη ε Πνιππαξαγνληηθή 

Αλάιπζε Γηαθχκαλζεο (Multivariate Linear Regression). ΢χκθσλα κε απηήλ κπνξνχλ λα 

ζπζρεηηζηνχλ ηαπηφρξνλα ε δηαθχκαλζε πνιιψλ αλεμάξηεησλ κεηαβιεηψλ κε ηε 

δηαθχκαλζε δηαθφξσλ κέζσλ ζπγθεληξψζεσλ ξχπσλ. Έηζη θαηνξζψζεθε λα γίλεη ε 

εμαγσγή ησλ ζρέζεσλ πνπ δίλνληαη παξαθάησ θαη ππνινγίδνπλ ηε δηαθχκαλζε ησλ 

ζπγθεληξψζεσλ δηαθφξσλ ξχπσλ κε δεδνκέλα θάπνηεο απφ ηηο παξαηεξνχκελεο 

κεηαβιεηέο. 

Γηα παξάδεηγκα ε δηαθχκαλζε ηνπ COD (ρεκηθά απαηηνχκελν νμπγφλν, ζπζρεηηδφκελν 

κε ηελ νξγαληθή θφξηηζε ξχπσλ) κεηαμχ δπν επεηζνδίσλ βξνρήο κπνξεί λα ζπζρεηηζηεί 

κε ηηο παξακέηξνπο ελδηάκεζε μεξηθή πεξίνδνο (ADR), κεηαμχ δπν επεηζνδίσλ βξνρήο, 

βξνρφπησζε (BER) θαη ζπλνιηθή πνζφηεηα βξνρφπησζεο ζην δεχηεξν επεηζφδην βξνρήο 

(ΣΔR). Ζ πξψηε κεηαβιεηή ζεσξείηαη φηη ζπλεηζθέξεη ζεηηθά ζηηο ηηκέο ηνπ COD θαη 

θαηά ηε μεξηθή πεξίνδν γίλνληαη ε ελαπφζεζε ζσκαηηδίσλ ζηηο επηθάλεηεο ηεο νδνχ, ε 

κεηαμχ ησλ δχν επεηζνδίσλ βξνρφπησζε μεπιέλεη κέξνο ηεο ελαπφζεζεο απηήο ελψ ε 

πνζφηεηα ηεο βξνρφπησζεο ζην δεχηεξν επεηζφδην βξνρήο αξαηψλεη νπζηαζηηθά ηε 

ζπγθέληξσζε ησλ ξχπσλ. Έηζη πξνθχπηεη ε ζρέζε πνπ ζπζρεηίδεη ηελ κεηαμχ δπν 

επεηζνδίσλ δηαθνξά ζηε ζπγθέληξσζε COD σο εμήο DCOD= (aADR-bBER) x cTER
-1

 

θαη θάλνληαο γξακκηθή αλάιπζε παιηλδξφκεζεο ησλ δπν κφλν παξαγφλησλ (ηεο 

πξαγκαηηθήο δηαθνξάο ηνπ COD κεηαμχ δπν επεηζνδίσλ βξνρήο θαη ηεο ζπλάξηεζεο 

DCOD) βξίζθνπκε πάξα πνιχ ηθαλνπνηεηηθή ζπζρέηηζε  (R
2
=0.9936). 

 

Πίλαθαο 4.9  ΢πληειεζηέο βαξχηεηαο ησλ ηξησλ εμαξηεκέλσλ κεηαβιεηψλ πνπ 

πεξηγξάθνπλ θαιχηεξα ηα 5 δηαθνξεηηθά ζπζρεηηδφκελα δεδνκέλα κεηαβνιψλ ηνπ COD. 
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DCOD ADR BER TER 

-171 1 18,6 0,2 

-159 2 77,2 4,6 

308 3 18 4,6 

-2100 4 12,2 10,8 

1319 16 1,2 3 

 

Ζ κέζνδνο ηεο πνιππαξαγνληηθήο αλάιπζεο δηαθχκαλζεο εθαξκφζηεθε ζε κηα πιεηάδα 

εμαξηεκέλσλ κεηαβιεηψλ φπσο ηνπ θπθινθνξηαθνχ θφξηνπ (κέζε εκεξήζηα θίλεζε 

νρεκάησλ αλά έηνο, AADT, θαη ηνπ είδνπο ηνπ απηνθηλεηνδξφκνπ πνπ πξνθχπηεη απφ 

θαηεγνξηνπνίεζε ηεο πξνεγνχκελεο θίλεζεο ζε ηξεηο ηάμεηο), ηνπ αηκνζθαηξηθνχ 

ππνβάζξνπ (BACKGROUND) θαη ηεο ζπλνιηθήο εηήζηαο βξνρφπησζεο (TRAIN), 

θαζψο θαη ηνπ κέζνπ αξηζκνχ ησλ επεηζνδίσλ βξνρήο θαη άξα ηεο ζπλνιηθήο μεξηθήο 

πεξηφδνπ (ADR) θαη ησλ απνθξίζεσλ ζε ζπγθεληξψζεηο θαη θνξηίζεηο ξχπσλ, σο 

ζπλάξηεζε ησλ πξνεγνχκελσλ παξακέηξσλ νπφηε πξνέθπςαλ νη παξαθάησ εμηζψζεηο. 

 

[COD]=[80.432 * WP/ANRE-63.727]*CLASS 

[PAH κg m
-1

 d
-1

]=[0.0035AADT+64.424]*CLASS*BACKGROUND 

[PAH κg m
-2

 y
-1

]= [0.0035AADT+64.424]*CLASS*BACKGROUND*365*W 

[mg Cu y
-1

]= [Cu]*0,65*TRAIN*W*L/1000000 

[mg Pb y
-1

]= [Cu]*0,65*TRAIN*W*L/1000000 

[mg Ni y
-1

]= [Cu]*0,65*TRAIN*W*L/1000000 

[mg Cd y
-1

]= [Cu]*0,65*TRAIN*W*L/1000000 

 

Αξρηθά έγηλε αλάιπζε ησλ πνηψλ είλαη νη πην ζεκαληηθέο παξάκεηξνη πνπ πξέπεη λα 

εηζάγνληαη απφ ην ρξήζηε θαη βάζε απηψλ λα γίλνληαη νη ππνινγηζκνί. Απηέο ήηαλ ην 

κήθνο θαη ην πιάηνο ηεο επηθάλεηαο ζπιινγήο ζηνλ απηνθηλεηφδξνκν(W, L), ε κέζε 

εηήζηα βξνρφπησζε (ΑΝRE), θαη ν κέζνο εηεζίσο αξηζκφο νρεκάησλ αλά εκέξα 

(ΜΑΑDΣ).  

Έγηλε βαζκνλφκεζε ησλ παξακεηξνπνηεκέλσλ κεηαβιεηψλ αηκνζθαηξηθψλ 

ζπγθεληξψζεσλ  ππνβάζξνπ (BACKGROUND) θαη επίδξαζε ηεο ηάμεο ηνπ θφξηνπ ηεο 
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θίλεζεο CLASS απφ ηα δεδνκέλα ρακειήο θίλεζεο θπθινθνξίαο θαη ηηο κεηξήζεηο εληφο 

ηνπ ζπλεξγαδφκελνπ ΚΣΔΟ ζηε ζπλεηζθνξά ξχπσλ εμάηκηζεο (ζε πδξνγνλάλζξαθεο θαη 

PAHs) ησλ κεκνλσκέλσλ νρεκάησλ πνπ εμεηάζηεθαλ εθεί  Εεηνχκελεο απφθξηζεο ηηκψλ 

εμφδνπ γηα ην πξφγξακκα ήηαλ ε ζπλνιηθή πνζφηεηα απνξξνήο θαη ε κέζε ηηκή αλά 

επεηζφδην, νη θνξηίζεηο θαη κέζεο ζπγθεληξψζεηο ξχπσλ πνπ ζπζρεηίδνληαη κε ηελ 

θίλεζε ησλ νρεκάησλ φπσο Cu, Ni, Cd, Pb θαη PAHs. ΢ην πξφγξακκα ππάξρεη ε 

δπλαηφηεηα παξακεηξνπνίεζεο ησλ κεηαβιεηψλ dispersion storage (ζπληειεζηήο ηνπ 

πνζνζηνχ φγθνπ πνπ απνξξέεη σο πξνο ηε ζπλνιηθή βξνρφπησζε, ηππηθέο ηηκέο γηα ηα 

ηξία ζεκεία δεηγκαηνιεςίαο ζηελ παξνχζα κειέηε 0,65) θαη ηε ζπλεηζθνξά ηνπ 

αηκνζθαηξηθνχ ππνβάζξνπ αιιά θαη ηεο παξαθείκελεο ρξήζεο γεο, ψζηε λα 

πξνζεγγίδνληαη θαιχηεξα θαη κε κεγαιχηεξε αθξίβεηα  ηα ζηνηρεία πνπ πξνζηίζεληαη θαη 

απφ άιιεο βηβιηνγξαθηθέο πεγέο αιιά θαη απφ ηε κεηαγελέζηεξε ζπλέρεηα ηεο έξεπλαο 

θαη ζπκπιήξσζε ησλ δεδνκέλσλ κε πεξηζζφηεξεο ηηκέο δεδνκέλσλ. 

 

΢ρεκαηηθά έλα δηάγξακκα ξνήο ηνπ κνληέινπ πνπ θαηαζθεπάζηεθε έρεη σο εμήο: 

INPUT 

 

WRITE 

΄΄Determine class of Annual Average Daily Traffic (AADT) in Vehicles Per Day΄΄ 

 

READ AADT 

 

IF AADT < 30,000 WRITE ΄΄NON URBAN ΄΄ 

THEN CLASS=1.0 

 

ELSEIF 30,000 <AADT < 60,000 WRITE ΄΄URBAN LOW TRAFFIC LOAD 

THEN CLASS=1.02 

 

ELSEIF 60,000 <AADT < 100,000 WRITE ΄΄URBAN ΄΄MEDIUM TRAFFIC 

LOAD΄΄ 
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THEN CLASS=1.03 

 

ELSEIF 100,000< AADT <200,000 WRITE ΄΄URBAN MEDIUM - HIGH TRAFFIC 

LOAD΄΄ 

 

ΣΖΔΝ CLASS=1.04 

 

ELSEIF AADT > 200,000 WRITE ΄΄URBAN HIGH TRAFFIC LOAD΄΄ 

 

ΣΖΔΝ CLASS=1.05 

 

WRITE GIVE AVERAGE TOTAL MEAN ANNUAL RAINFALL EXPECTED, IN 

MM΄΄ 

 

READ TRAIN 

 

WRITE GIVE DURATION OF WET SEASON IN DAYS  

 

READ WP 

 

WRITE MEAN NUMBER OF TOTAL ANNUAL RAINING EVENTS  

 

READ ANRE 

 

WRITE GIVE HIGHWAY LENGTH IN M 

 

READ L 

 

WRITE GIVE HIGHWAY LANES WIDTH IN M 

 

READ W 
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WRITE DETERMINE NEAR BY LAND USE FOR AGRICULTURE 0, URBAN 1, 

INDUSTRIAL 2 

 

READ LAND_USE 

 

IF LAND_USE=0 THEN BACKGROUND=1.0 

IF LAND_USE=0 THEN BACKGROUND=1.01 

IF LAND_USE=0 THEN BACKGROUND=1.03 

 

CALCULATION**MODEL PARAMETERS** 

 

TER=Ln[(TRAIN/ANRE)] 

ADP=Ln(WP/ANRE) 

ACCU =(TRAIN)
0,333 

CATCH=Ln(W*L*10,000) 

MAADT=AADT/1,000,000 

 

OUTPUT 

 

WRITE ESTIMATED TOTAL YEARLY HIGHWAY RUNOFF QUANTITY IN M
3
 

[HRO VOLUME] = W*L*0,65*TRAIN/1000 

 

WRITE ESTIMATED TOTAL VOLUME OF HIGHWAY RUNOFF EXPECTED 

IN EACH EPISODE 

[HRO VOLUME / RAIN EPISODE ] = [HRO VOLUME]/ANRE 

 

WRITE COD MEAN EVENT CONCENTRATION 

[COD]=[80.432 * WP/ANRE-63.727]*CLASS 

 

WRITE COD ANNUALLY MASS LOADING 
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[KgCOD m
-2

 y
-1

]= 0.65*[COD]*W*L*TRAIN 

 

WRITE COD DAILY MASS FLOW PER METER OF HIGHWAY 

[KGCOD  m
-1

 d
-1

]= 0.65*[COD]*W*TRAIN/365,000 

WRITE PAH FLOW in κg m
-1

d
-1 

 

[PAH κg m
-1

 d
-1

]=[0.0035AADT+64.424]*CLASS*BACKGROUND 

 

WRITE PAH ANNUALY MASS LOADING PER SQUARE METER 

[PAH κg m
-2

 y
-1

]= [0.0035AADT+64.424]*CLASS*BACKGROUND*365*W 

 

WRITE ESTIMATION OF METALS MEAN CONCENTRATION IN κg/l 

 

[Cu]=e
[2.944+0.233*TER+0.127*ADP-0.247*ACCU+0.077*CATCH+5.66*MAADT] 

 

[Pb]=e
[2.441+0.148*ADP-0.340*ACCU  +0.130*CATCH+9.21*MAADT]

 

 

[Ni]= e
[2.386-0.238*TER+0.161*ADP-0.235*ACCU] 

 

[Cd]=e
[-0.129-0.131*TER+0.129*ADP-0.343* ACCU+0.081+2.893*MAADT]

 

 

WRITE ESTIMATION OF METALS MASS LOADS PER YEAR 

 

[mg Cu]= [Cu]*0,65*TRAIN*W*L/1000000 

 

[mg Pb]= [Cu]*0,65*TRAIN*W*L/1000000 

 

[mg Ni]= [Cu]*0,65*TRAIN*W*L/1000000 

 

[mg Cd]= [Cu]*0,65*TRAIN*W*L/1000000 
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΢ηε ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη παξαδείγκαηα ππνινγηζκψλ ηνπ κνληέινπ γηα 

δηαθνξεηηθά ζελάξηα θπθινθνξίαο θαη βξνρφπησζεο.  

 

 

΢ρήκα 4.2  Αξρηθνί ππνινγηζκνί γηα ηηο ξππαληηθέο παξακέηξνπο ησλ πδάηηλσλ 

απνξξνψλ γηα έλα εχξνο ηηκψλ θπθινθνξηαθνχ θφξηνπ. 
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΢ρήκα 4.3  Παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ. 
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΢ρήκα 4.4  Δθηίκεζε ηεο δηαθχκαλζεο ηνπ COD ησλ πδάηηλσλ απνξξνψλ γηα έλα εχξνο 

κεηξήζεσλ θπθινθνξηαθνχ θφξηνπ. 
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΢ρήκα 4.5  Δθηίκεζε ηεο δηαθχκαλζεο ηεο θφξηηζεο ζε ΢16PAHs ησλ πδάηηλσλ 

απνξξνψλ γηα έλα εχξνο κεηξήζεσλ θπθινθνξηαθνχ θφξηνπ. 

 

4.3.2  Δθηίκεζε θαη ξύζκηζε ηνπ κνληέινπ 

Για τθ ρφκμιςθ του μοντζλου αναλφκθκαν τα δεδομζνα που ςυλλζχκθκαν ςε αυτοκινθτόδρομο 

ςτο Austin του Texas από τθν ερευνθτικι ομάδα του Prof. Barrett. O αυτοκινθτόδρομοσ 

βρίςκεται ςτο δυτικό τμιμα τθσ πόλθσ που ονομάηεται Barton Creek. Σο ςθμείο αυτό 

υπολογίηεται ότι εξυπθρετεί περίπου 43.000 οχιματα θμερθςίωσ. Η επιφάνεια που 

ςυλλζγονταν τα απόνερα ιταν για ζκταςθ 20 m2 ενϊ οι δειγματολιπτεσ μποροφςαν να 

ςυλλζξουν 5 λίτρα δείγματοσ. Με βάςθ τα αποτελζςματα διαπιςτϊκθκε ότι το κατϊφλι 

βροχόπτωςθσ μετά από το οποίο μποροφςαν να ςυλλεχκοφν απορροζσ ιταν τα 13mm. ΢τθ 

ζπλέρεηα έγηλε εηζαγσγή ησλ δεδνκέλσλ πνπ γλσξίδακε γηα ην ζπγθεθξηκέλν ζεκείν 

δεηγκαηνιεςίαο  ζην κνληέιν θαη εθηηκήζεθαλ νη ζπγθεληξψζεηο ησλ ξχπσλ. Οη ηηκέο 
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πνπ πξνέβιεςε ην κνληέιν ζπγθξίζεθαλ κε ηηο πξαγκαηηθέο. ΢ηνλ πίλαθα 5.1 

παξνπζηάδεηαη ε ζχγθξηζε απηψλ ησλ θπζηθνρεκηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ζηηο απνξξνέο.  

 

Πίλαθαο 4.10  Μέζεο κεηξνχκελεο ζπγθεληξψζεηο αλά επεηζφδην βξνρήο ζην Austin, 

Texas, USA. 

Παξάκεηξνο Βξνρόπησζε (mm) Αξρηθή εθηίκεζε ηνπ 

κνληέινπ 

13 44.5 41.9 20 64  

Cu (κg/l) 23.9 16.9 28.4 29.7 35.3 7.4 

Pb (κg/l) 6.17 7.56 15 9.93 24.2 2.2 

Zn (κg/l) 207 101 157 163 209 16 

COD (mg/l) 72 29 65 84 70 180 

 

Όπσο κπνξνχκε λα δνχκε ην κνληέιν ππνεθηίκεζε ηελ ζπγθέληξσζε ησλ κεηάιισλ ζηελ 

απνξξνή, νη ηηκέο πνπ πξνέβιεςε γηα ην Cu θαη ην Pb ήηαλ 7,4 θαη 2.2 κg/l αληίζηνηρα. 

Απφ ηελ άιιε κεξηά νη κεηξνχκελεο ηηκέο γηα ην νξγαληθφ θνξηίν ήηαλ ππεξηηκεκέλεο ζε 

ζρέζε κε ηηο πξαγκαηηθέο.  

 

Με ηελ είζνδν θαη ησλ λέσλ δεδνκέλσλ πνπ πξνέθπςαλ, δηνξζψζεθαλ νη ππνινγηζκνί 

ηεο εθηίκεζεο ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ κεηάιισλ θαη ηνπ νξγαληθνχ θνξηίνπ. Μεηα ηελ 

ξχζκηζε ηνπ κνληέινπ νη ηηκέο πνπ πξνβιέπεη γηα ην Cu θαη ηνλ  Pb θαζψο θαη γηα ην 

COD ήηαλ 18κg/l , 9.69 κg/l θαη 47,85 mg/l αληίζηνηρα.  
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Σχήμα 4.6  Εκτίμθςθ του μοντζλου για τισ ςυγκεντρϊςεισ των ρφπων ςτον αυτοκινθτόδρομο 

του Austin, Texas μετά τισ ρυκμίςει 
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Κεφάλαιο 5 

Συζήτηςη – Σχόλια 
 

΢πζρέηηζε ηηκώλ ξππαληώλ κε βηβιηνγξαθηθά δεδνκέλα θαη ζπγθξίζεηο επεηζνδίσλ 

βξνρόπησζεο. 

 

΢χγθξηζε ηηκψλ βαξέσλ κεηάιισλ 

΢πγθξίλνληαο ηηο δηθέο καο ηηκέο ησλ κεηάιισλ κε ηηο αληίζηνηρεο ηνπ Thomson (1996) 

πίλαθαο 5.1 παξαηεξνχκε φηη φζνλ αθνξά ην ραιθφ θαη ηνλ ςεπδάξγπξν νη κέζεο ηηκέο 

είλαη αξθεηά θνληά αληίζεηα κε ην κφιπβδν φπνπ ζηηο δηθέο καο κεηξήζεηο νη ηηκέο είλαη 

πην κηθξέο θαη ην ληθέιην πνπ είλαη κεγαιχηεξεο απφ ηηο αληίζηνηρεο ηνπ Thomson. Απηφ 

κπνξεί λα νθείιεηαη ζηνλ θάζεην πεξηνξηζκφ ρξήζεο βελδίλεο κε πξφζζεηα κνιχβδνπ 

απφ ην 1996 θαη κεηά θαη ζηελ αχμεζε ηεο ρξήζεο ληθειησκέλσλ κεξψλ ζε δηάθνξα 

ηκήκαηα ησλ νρεκάησλ φπσο ζε ηαθάθηα δηζθφθξελα. Legret and Pagotto (1999), 

Armstrong 1994, Hildemann θαη ζπλεξγάηεο (1991). Ζ ζχλζεζε ησλ θξέλσλ ησλ 

απηνθίλεησλ γηα παξάδεηγκα έρεη αιιάμεη θαζ' φιε ηε δηάξθεηα ηεο πεξηφδνπ πνπ 

ηεξνχληαη αξρεία γηα ηηο κειέηεο νδφο-απνξξνψλ ιφγσ  ξπζκηζηηθψλ/λνκνζεηηθψλ 

αιιαγψλ Armstrong, 1994. 

 

Πίλαθαο 5.1  ΢χγθξηζε ηηκψλ κεηάιισλ κε αληίζηνηρεο ηνπ Thomson (1996) 

 Γάδη Thomson 

 Μέζε ηηκή Διάρηζηε Μέγηζηε Μέζε ηηκή Διάρηζηε Μέγηζηε 

Pb 66,64 109 667 207,3 11 2100 

Zn 228,14 7 173 173,9 10 1200 

Ni 109,79 11 281 10,42 1 57 

Cu 32,86 4 101 46,51 3 780 

 

Λφγνο απνξξνήο πξνο βξνρφπησζε (runoff coefficient) 
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Ο ιφγνο πξαγκαηηθήο απνξξνήο πξνο ην ζπλνιηθφ φγθν βξνρφπησζεο (ιακβάλνληαο ηηο 

κέζεο ηηκέο) είλαη πεξίπνπ 0,5 (runoff coefficient). Γελ ιακβάλεηαη νιφθιεξε ε 

πνζφηεηα ηεο βξνρφπησζεο σο απνξξνή γηαηί: 

α. Τπάξρεη δηήζεζε ζην ππέδαθνο  

β. Δμάηκηζε  

γ. Φαηλφκελα απφηνκεο αιιαγήο ηεο ξνήο ηνπ λεξνχ εμαηηίαο πιάγησλ αλέκσλ ή ηεο 

θίλεζεο. 

 

Πίλαθαο 5.2 

 

Βξνρόπησζεο 

(mm) 

 

Ρνή (m
3
) 

 

Θεσξεηηθή 

απνξξνή (m
3
) 

 

19/4/2007 3 23,1 14,4 

18/5/2007 1,2 31,7 5,76 

19/5/2007 7,8 65,6 37,44 

20/10/2007 10,8 44,2 51,84 

23/10/2007 1,8 21,6 8,64 

19/11/2007 0,2 37,6 0,96 

9/12/2007 4,6 15,6 22,08 

19/12/2007 18 45,4 86,4 

20/12/2007 4,6 27,1 22,08 

14/1/2008 0,2 36,6 0,96 

19/1/2008 1,2 34,3 5,76 

7/2/2008 0,6 10,7 2,88 

8/2/2008 9,2 77,4 44,16 

11/2/2008 5,2 19 24,96 

ΜΔ΢ΟΙ ΟΡΟΙ 4,9 35,0 23,45 

 

Δηήζηα εθηίκεζε θνξηίζεσλ ησλ πδαηηλσλ απνξξνψλ ηνπ εμεηαδφκελνπ 

απηνθηλεηνδξφκνπ 
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Οη ξπζκνί ησλ ξππαληηθψλ απνξξνψλ, απνθαινχληαη κεξηθέο θνξέο παξάγνληεο 

θφξηηζεο, θαη κπνξνχλ λα εθθξαζηνχλ κε δηάθνξνπο ηξφπνπο. Έλαο παξάγνληαο 

θφξηηζεο ζε θνηλή ρξήζε γηα ηελ απνξξνή εζληθψλ νδψλ είλαη κάδα/άμνλαο - ρικ ή 

κάδα/φρεκα-ρικ. Οη παξάγνληεο θφξηηζεο γηα άιιεο ρξήζεηο γεο είλαη ζπλήζσο ζηηο 

κνλάδεο ζπγθέληξσζεο (ιφγνο κάδαο/φγθνπ) ή ηε κάδα/ηηο κνλάδεο πεξηνρήο.  

 

Οη εηήζηεο θνξηίζεηο ζε ξχπνπο αλ ιάβνπκε ππφςε φηη εκείο κεηξήζακε ηελ ζπλνιηθή 

θφξηηζε ζε ξχπνπ απφ 68,4 mm ζπλνιηθνχ φγθνπ βξνρνπηψζεσλ ελψ νη εηήζηεο 

βξνρνπηψζεηο γηα ην ζπγθεθξηκέλν ζεκείν θαηά ηε πεξίνδν κειέηεο ήηαλ 364,2mm ηφηε 

πξνθχπηεη ν πίλαθαο 5.3. 

 

Πίλαθαο 5.3  Αζξνίζκαηα θνξηίζεσλ ξχπσλ γηα ζπλνιηθφ φγθν 68,4 mm θαη εηήζηνπ 

φγθνπ βξνρνπηψζεσλ (364,2 mm). 

 Φφξηηζε 

TSS (gr) 

Φφξηηζε 

ΡΑΖ 

(mg) 

Φφξηηζε 

COD 

(mg) 

Φφξηηζε 

Cu (mg) 

Φφξηηζε Ni 

(mg) 

Φφξηηζε Pb 

(mg) 

Φφξηηζε 

Zn (mg) 

68,4 mm 1,81E+05 1,75E+06 1,56E+08 1,50E+04 5,65E+04 3,31E+04 1,13E+05 

364,2 mm 9,62E+05 9,34E+06 8,31E+08 8,00E+04 3,01E+05 1,76E+05 6,00E+05 

 

 

Δπίδξαζε ηεο βξνρφπησζεο ζηε ξππνγφλν ζχζηαζε  

 Δπεηζφδηα βξνρφπησζεο κε πεξίπνπ ίζα ρηιηνζηά βξνρφπησζεο  

 

Πίλαθαο 5.4  ΢χγθξηζε θνξηίζεσλ ξχπσλ κε ίζα ρηιηνζηά βξνρφπησζεο 

Ζκεξνκελία Ξεξή 

πεξίνδνο 

(days) 

Βξνρφπησζε 

(mm) 

Ρνή 

(m
3
) 

Φφξηηζε 

TSS (gr) 

Φφξηηζε 

ΡΑΖ (mg) 

Φφξηηζε COD 

(mg) 

9/12/2007 2 4,6 15,6 1,61E+03 7,45E+04 5,80E+05 

20/12/2007 0 4,6 27,1 1,15E+04 1,26E+05 1,19E+07 
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Παξφιν πνπ ηα δπν απηά επεηζφδηα έρνπλ ίζα ρηιηνζηά βξνρφπησζεο παξαηεξνχκε φηη νη 

θνξηίζεηο δηαθέξνπλ θαηά κηα ηάμε ηνπιάρηζηνλ γηα ηα TSS, COD θαη PAHs. Απηφ 

νθείιεηαη ζηε δηάξθεηα ηεο βξνρφπησζεο θαη απνδεηθλχεηαη απφ ηε ξνή ε νπνία είλαη 

ζρεδφλ δηπιάζηα ζηηο 20/12/2007.  

 

 Δπεηζφδηα βξνρφπησζεο κε κεγάιε δηαθνξά ζηα ρηιηνζηά βξνρφπησζεο  

 

Πίλαθαο 5.5  ΢χγθξηζε θνξηίζεσλ ξχπσλ κε άληζα ρηιηνζηά βξνρφπησζεο 

Ζκεξνκελία Ξεξή 

πεξίνδνο 

(days) 

Βξνρφπησζε 

(mm) 

Ρνή 

(m
3
) 

Φφξηηζε 

TSS (gr) 

Φφξηηζε 

ΡΑΖ (mg) 

Φφξηηζε COD 

(mg) 

18/5/2007 16 1,2 31,7 8,95E+03 1,66E+05 4,25E+07 

19/12/2007 0 18 45,4 2,41E+03 6,55E+04 5,36E+06 

11/2/2008 0 5,2 19,0 1,07E+04 7,95E+04 2,98E+06 

 

Απφ ηνλ παξαπάλσ πίλαθα 5.5 παξαηεξνχκε πφζν ζεκαληηθφ ξφιν έρεη ε μεξή πεξίνδνο 

ζηηο θνξηίζεηο ησλ ξχπσλ ησλ πδάηηλσλ απνξξνψλ εζληθψλ νδψλ. Δλψ ζηηο 18/5/2007 ε 

βξνρφπησζε είλαη ε κηθξφηεξε ιφγσ ηεο πςειήο πεξηφδνπ μεξαζίαο νη θνξηίζεηο είλαη 

κεγαιχηεξεο. 

 

Δπίδξαζε ηεο μεξηθήο πεξηφδνπ 

Απφ ηνλ πίλαθα 4.7 παξαηεξνχκε φηη φηαλ νη κέξεο μεξήο πεξηφδνπ απμάλνληαη ηφηε 

απμάλνληαη θαη νη ηηκέο ζηηο ζπγθεληξψζεηο ησλ ΡΑΖ, θαη ζπγθεθξηκέλα ζηηο 

εκεξνκελίεο 18/5, 20/10 θαη 7/2 νη ηηκέο ησλ ΡΑΖ είλαη θαηά πνιχ κεγαιχηεξεο απφ ηηο 

ππφινηπεο. Σν ίδην ζπκβαίλεη θαη κε ηηο ηηκέο ηνπ COD, εηδηθά ζηε κεγαιχηεξε μεξή 

πεξίνδν (18/5, 16 εκέξεο μεξήο πεξηφδνπ) ην COD θηάλεη ζηα 1341,9 κg/l. 
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Πίλαθαο 5.6  ΢πλεηζθνξά ηεο μεξήο ελαπφζεζεο ζην ηζνδχγην κάδαο ησλ ΡΑΖ .  

ΡΑΖ 

Μεηθηή  Τγξή - 

Ξεξή Δλαπφζεζε 

(κg/m
2
/day) 

ΡΑΖ 

Ξεξή Δλαπφζεζε 

(κg/m
2
/day) 

΢πζζψξεπζε απφ 

κεηθηή πγξή μεξή 

ελαπφζεζε ΡΑΖ 

(mg) 

΢πζζψξεπζε απφ 

μεξή ελαπφζεζε 

PAH (mg) 

15,35 7,01 1361,06 6140,91 

 

΢ηνλ πίλαθα 5.6 έρνπκε ηνπο κέζνπο φξνπο ησλ θνξηίζεσλ / m
2
 /εκέξα ησλ ΡΑΖ πνπ 

πξνθχπηνπλ απφ ηελ κεηθηή πγξή μεξή ελαπφζεζε θαη απφ ηελ μεξή ελαπφζεζε. Δπίζεο 

ζηηο 2 ηειεπηαίεο ζηήιεο βξίζθνπκε ηηο αληίζηνηρεο ζπζζσξεχζεηο ΡΑΖ ζε mg. 

 

Δπίδξαζε ηεο θπθινθνξίαο 

Γηα λα γίλεη εμέηαζε ηεο επίδξαζεο ηεο θίλεζεο ζηε ζχζηαζε ησλ απνξξνψλ 

απαηηνχληαη πνιιά δηαθνξεηηθά ζεκεία δεηγκαηνιεςίαο ζε έλα κεγάιν εχξνο κεγεζψλ 

θπθινθνξηαθνχ θφξηνπ. ΢ηε ζπγθεθξηκέλε έξεπλα ζην θχξηα εμεηαδφκελν ζεκείν ε 

επνρηαθή δηαθχκαλζε θαηά ηελ νπνία παξαηεξείηαη κηα κηθξή αχμεζε ηεο θίλεζεο θαηά 

ηνπο κήλεο Μάην έσο Οθηψβξην ζε ζρέζε κε ηνπο ππφινηπνπο κήλεο θαη φπσο θαίλεηαη 

απφ ηνλ πίλαθα 4.3 νη πξψηεο βξνρέο ηνπ Οθησβξίνπ παξαηεξνχληαη νη πςειφηεξεο 

θνξηίζεηο ζε ξχπνπο. Απηφ ινηπφλ νθείιεηαη ηφζν ζηελ αχμεζε ηεο θίλεζεο θαηά απηνχο 

ηνπο κήλεο φζν θαη ζηε κεγάιε μεξηθή πεξίνδν. ΢πγθξίλνληαο ηηο κεηξήζεηο μεξήο 

ελαπφζεζεο ζην ζεκείν ρακειήο θπθινθνξίαο θαη ζηνπο κήλεο πνπ παξαηεξείηαη 

αχμεζε ηεο θπθινθνξίαο παξαηεξνχκε φηη ππάξρεη κηα κηθξή αχμεζε ζηελ ηαρχηεηα 

ζπζζψξεπζεο ζσκαηηδίσλ πνπ πεξηέρνπλ PAHs αιιά ε αχμεζε απηή δελ είλαη αλάινγε 

ηεο αχμεζεο ηεο θίλεζεο θαη ζηηο δπν πεξηπηψζεηο. Απηφ κπνξεί λα νθείιεηαη ηφζν ζηελ 

χπαξμε ξχπαλζεο ππνβάζξνπ φζν θαη ζε δηαθπκάλζεηο κεηεσξνινγηθψλ (π.ρ. ηαρχηεηα 

θαη θαηεχζπλζε αλέκνπ) θαη άιισλ ηνπηθψλ δεδνκέλσλ. 
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