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ΔΤΥΑΡΙΣΙΔ  

 

 

 Θα ήεεθα κα εοπανζζηήζς εενιά όθμοξ όζμζ ιε αμήεδζακ ηαζ ιμο ζοιπαναζηάεδηακ 

ηαηά ηδκ εηπόκδζδ αοηήξ ηδξ ενβαζίαξ.  

 

 Δζδζηόηενα, εα ήεεθα κα εηθνάζς ηδκ εοβκςιμζύκδ ιμο όζμκ αθμνά ζημ πνόζςπμ 

ηδξ επζαθέπμοζαξ ηδξ ενβαζίαξ ιμο, ηαεδβήηνζαξ ημο Σιήιαημξ Μδπακζηώκ 

Πενζαάθθμκημξ ημο Πμθοηεπκείμο Κνήηδξ ηονίαξ Βεκζένδ Γακάδξ, βζα ηδκ πανμπή 

βκώζεςκ ηαζ πθδνμθμνζώκ μπμζαδήπμηε ζηζβιή ηαζ ακ ηδξ γδηήεδηε ηαεόθδ ηδ δζάνηεζα 

εηπόκδζδξ ηδξ δζαηνζαήξ. 

 

 Αηόιδ εα ήεεθα κα εοπανζζηήζς ημκ ιδπακμθόβμ ιδπακζηό Κμ Νάημ Αθέλακδνμ βζα 

ηδκ πανμπή βκώζεςκ όζμκ αθμνά ζημκ πεζναιαηζηό ζπεδζαζιό ηςκ δμηζιώκ. 

 

 Σέθμξ εα ήεεθα κα εοπανζζηήζς ηδκ μζημβέκεζά ιμο βζα ηδκ αιένζζηδ ζοιπανάζηαζή 

ημοξ. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3 

 

ΠΔΡΙΔΥΟΜΔΝΑ  

 

ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

ΔΗΑΓΧΓΖ 

 

 

5 

6 

1. ΤΦΑΛΟΥΡΧΜΑΣΑ  

    1.1. Δπζηάθορδ ηςκ οθάθςκ ηςκ πθμίςκ 8 

    1.2. Ηδζόηδηεξ ηαζ ηαηδβμνίεξ οθαθμπνςιάηςκ  10 

    1.3. Νμιμεεζία - Κακμκζζιμί  13 

  

2. ΒΗΟΚΣΟΝΔ ΟΤΗΔ ΤΦΑΛΟΥΡΧΜΑΣΧΝ   

2.1 Οζ μνβακμηαζζζηενζηέξ εκώζεζξ 17 

 2.1.1. Ζ δμιή ηςκ μνβακμηαζζζηενζηώκ εκώζεςκ  

 2.1.2. Δθανιμβέξ ηςκ μνβακμηαζζζηενζηώκ εκώζεςκ  

 2.1.3. Σμλζηόηδηα ηςκ μνβακμηαζζζηενζηώκ εκώζεςκ  

17 

18 

20 

2.2 Βζμηηόκεξ μοζίεξ οθαθμπνςιάηςκ κέαξ βεκζάξ 

           2.2.1. Γζενβαζίεξ αζμηηόκςκ μοζζώκ ζημ πενζαάθθμκ  

           2.2.2. Υαναηηδνζζηζηά ζδιακηζηόηενςκ αζμηηόκςκ μοζζώκ 

           2.2.3. Οζημημλζηόηδηα ηςκ αζμηηόκςκ μοζζώκ 

22 

25 

30 

35 

   

3. ΑΡΥΔ  ΣΟΞΗΚΟΛΟΓΗΑ 

    3.1. Γείηηεξ ημλζηόηδηαξ  

    3.2. Καηδβμνίεξ ημλζηόηδηαξ 

    3.3. Δπζθμβή ιεεόδμο δμηζιήξ ημλζηόηδηαξ ακαθόβςξ ημο πεζναιαηζημύ πενζ- 

           αάθθμκημξ. 

     

 

38 

39 

40 

4. ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΟ ΜΔΡΟ 

    4.1. Ονβακζζιόξ εθέβπμο  

    4.2. Μεεμδμθμβία 

    4.3. Πεζναιαηζηόξ ζπεδζαζιόξ 

 

 

42 

43 

45 

 



4 

 

5. ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ 

     5.1. Μεηνήζεζξ ακά ηαηδβμνία πεζνάιαημξ 

     5.2. οβηεκηνςηζηά απμηεθέζιαηα 

 

48 

58 

  

6. ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 

 

60 

 

7. ΒΗΒΛΗΟΓΡΑΦΗΑ 

 

ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ «Ηζπύμοζεξ Νμιμεεζίεξ» 

63 

 

70 

 

 

 

 

  

  



5 

 

ΠΔΡΙΛΗΦΗ  

 

 ηδκ πανμύζα ενβαζία έβζκε εηηίιδζδ ηδξ ημλζηόηδηαξ ηςκ δύμ οθαθμπνςιάηςκ 

πθμίςκ INTERSMOOTH 360 ηαζ ECOMAR AF3000 ζοκανηήζεζ ηςκ παναιέηνςκ ηδξ 

εενιμηναζίαξ, ημο θόβμο ηδξ ααιιέκδξ επζθάκεζαξ ςξ πνμξ ημκ όβημ ημο εαθαζζζκμύ 

ύδαημξ, ημο πνόκμο απεθεοεένςζδξ ηςκ ζοζηαηζηώκ ηςκ δύμ οθαθμπνςιάηςκ ζημ 

εαθαζζζκό κενό ηαεώξ ηέθμξ ηαζ ηδξ επίδναζδξ ηδξ ηνζαήξ ημο εαθαζζζκμύ κενμύ ζηδκ 

εηάζημηε ααιιέκδ επζθάκεζα.  

Καηά ηδκ εηπόκδζδ αοηήξ ηδξ ενβαζίαξ ανπζηά έβζκε ιζα ακαδνμιή ζηδκ ηεπκμηνμπία 

ηςκ οθαθμπνςιάηςκ ηαζ ζηδκ επζηνάηδζδ ηςκ ηονζόηενςκ αζμηηόκςκ μοζζώκ ςξ 

ζοζηαηζηώκ ηςκ εκ θόβς πνςιάηςκ. Δλεηάζηδηε μ ιδπακζζιόξ δνάζδξ ηςκ 

οθαθμπνςιάηςκ ηαζ ηα ηονζόηενα παναηηδνζζηζηά ηςκ αζμηηόκςκ μοζζώκ πμο 

πενζέπμοκ. 

ηδ ζοκέπεζα πναβιαημπμζήεδηε εηηεκήξ ακαθμνά ζηδκ ζζπύμοζα κμιμεεζία όπςξ αοηή 

έπεζ εεζπζζηεί αάζεζ δζαθόνςκ ακαθμνώκ – ιεθεηώκ ημλζηόηδηαξ μζ μπμίεξ έπμοκ 

ακαθενεεί.   

Σέθμξ παναηίεεκηαζ ηα απμηεθέζιαηα ιζαξ ζεζνάξ ενβαζηδνζαηώκ ακαθύζεςκ βζα ηδκ 

εηηίιδζδ ηδξ ημλζηόηδηαξ ηςκ δύμ ακςηένς ειπμνζηώκ οθαθμπνςιάηςκ. οβηεηνζιέκα, 

πναβιαημπμζήεδηακ πεζνάιαηα μλείαξ ημλζηόηδηαξ (24h) ηαζ (48h) ιε ημ εαθάζζζμ 

μνβακζζιό Artemia salina (ηανηζκμεζδέξ) ζύιθςκα ιε ηδκ πνμηεζκόιεκδ ιεεμδμθμβία 

ηςκ Persoone ηαζ Castritsi-Catharios (Persoone and Castritsi-Catharios, 1989), δ μπμία 

ααζίγεηαζ ζηδκ εύνεζδ ημο θόβμο ηδξ ααιιέκδξ επζθάκεζαξ (mm
2
) πνμξ ημκ όβημ 

εαθαζζζκμύ κενμύ (ml) πμο πνμηαθεί ηδ εακάηςζδ ημο 50% ηςκ δεζβιάηςκ ηςκ 

μνβακζζιώκ (S/V-LC50). 

Σέθμξ, ηαηόπζκ πανάεεζδξ απεζηόκζζδξ ηςκ απμηεθεζιάηςκ ζε δζαβνάιιαηα 

εκδζζιόηδηαξ – θόβμο S/V πνμέηορακ ςξ ζοιπενάζιαηα όηζ ημ οθαθόπνςια 

Intersmooth 360 είκαζ ιαηνάκ πζμ ημλζηό ζε ζπέζδ ιε ημ ακηίζημζπμ Ecomar AF3000 ηαζ 

δ επζημονζηή δνάζδ ηδξ πνμΰπανλδξ εηπύθζζδξ ηςκ μοζζώκ ηςκ οθαθμπνςιάηςκ ηαεώξ 

ηαζ ηδξ ακάδεοζδξ ηςκ ααιιέκςκ επζθακεζώκ, όζμκ αθμνά ζηδκ ημλζηόηδηα ηςκ οπόρδ 

οθζηώκ. 
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ΔΙΑΓΧΓΗ  

  

Σμ θαζκόιεκμ ηδξ ακάπηολδξ εαθαζζίςκ ιζηνμμνβακζζιώκ ζηα ύθαθα ηςκ πθμίςκ είκαζ 

εονέςξ βκςζηό. Ο απμζηζζιόξ από ιζηνμμνβακζζιμύξ είκαζ έκα θαζκόιεκμ πμο ζοιααίκεζ 

ζε ηάεε επζθάκεζα ζηδ εάθαζζα, ηζκμύιεκδ ή ζηαηζηή, μπμζμοδήπμηε οθζημύ ηαζ ιάθζζηα 

δ εκ θόβς δζαδζηαζία πναβιαημπμζείηαζ ζπεδόκ αιέζςξ ιεηά ηδκ ειαάπηζζδ ηδξ 

επζθάκεζαξ ζημ εαθαζζζκό κενό. Δηηζιάηαζ δε, όηζ μ ανζειόξ ηςκ δζαθμνεηζηώκ εζδώκ 

μνβακζζιώκ πμο έπμοκ ακζπκεοηεί ζε ειααπηζζιέκεξ επζθάκεζεξ, ακένπεηαζ ζε πενίπμο 

2000 (Woods Hole Oceanographic Institution, 1952). 

οκέπεζα ηδξ εηδήθςζδξ ημο ακςηένς θαζκμιέκμο είκαζ ηόζμ δ επζηάποκζδ ηδξ 

δζάανςζδξ ημο οθζημύ ηαηαζηεοήξ ηςκ πθμίςκ, όζμ ηαζ δ αύλδζδ ηδξ οδνμδοκαιζηήξ 

ζοιπενζθμνάξ αοηώκ, ηαεώξ αολάκεηαζ δ οδνμδοκαιζηή ημοξ ακηίζηαζδ ηαζ άνα δ 

ηαηακάθςζδ ηαοζίιςκ (Lewis and Gillham, 2007). Δηηζιάηαζ δε, όηζ δ δδιζμονβία 

ζηνώιαημξ 1 mm αθβώκ, ιπμνεί κα αολήζεζ ηδκ οδνμδοκαιζηή ηνζαή έςξ ηαζ 80% ηαζ 

ηδκ ηαηακάθςζδ ηαοζίιςκ έςξ ηαζ 17% (Fernández-Alba et al., 2002). Άθθμζ ενεοκδηέξ 

ακαθένμοκ όηζ δ αύλδζδ ηαοζίιςκ ελαζηίαξ ημο θαζκμιέκμο αοημύ, ιπμνεί κα θηάζεζ 

ιέπνζ ηαζ 40% (Champ, 2000). Πνμηεζιέκμο κα δμεεί ιζα εζηόκα ηδξ επίδναζδξ ημο 

θαζκμιέκμο, αλίγεζ κα ζδιεζςεεί όηζ δ πνήζδ ηαηά ημ πανεθεόκ ηδξ αζμηηόκμο μοζίαξ 

TBT (Σνζαμοηζθμηαζζίηενμξ) ςξ ζοζηαηζημύ οθαθμπνςιάηςκ είπε ςξ απμηέθεζια ηδκ 

εηήζζα ελμζημκόιδζδ ημο πμζμύ ηςκ 150 εηαημιιονίςκ δμθανίςκ βζα ημ Πμθειζηό 

Ναοηζηό ηςκ Ζκςιέκςκ Πμθζηεζώκ ηδξ Αιενζηήξ (Takaomi Arai et al, 2009).   

ε όθα ηα ακςηένς αλίγεζ κα ζδιεζςεεί ηαζ μ οπμθμβζζιόξ ημο ηόζημοξ ηαεανζζιμύ, 

ηαεώξ ηαζ ημ ακηίζημζπμ θόβς ηδξ αηζκδημπμίδζδξ ημο πθμίμο ελαζηίαξ ηςκ ενβαζζώκ 

ηαεανζζιμύ ηαζ ζοκηήνδζδξ (Yebra et al., 2004).  

Καηά ζοκέπεζα ηαζ πνμξ απμθοβή ηςκ ακςηένς, δ επζζηήιδ ηδξ καοπδβζηήξ πνμπώνδζε 

ζηδκ επίζηνςζδ ηςκ οθάθςκ ιε πνώια, ημ μπμίμ απεθεοεενώκεζ ζημ κενό ημλζηέξ μοζίεξ 

πανειπμδίγμκηαξ έηζζ ηδκ ακάπηολδ ηδξ εαθάζζζαξ πακίδαξ ηαζ πθςνίδαξ (Claisse and 

Alzieu, 1993).  

Ανπζηά μζ ηονζόηενεξ μοζίεξ πμο πνδζζιμπμζήεδηακ ςξ δναζηζηά ζημζπεία ήηακ μζ 

μνβακμιεηαθθζηέξ εκώζεζξ ημο ηαζζζηένμο, ιε ηονζόηενδ ημκ ηνζαμύηοθμ ηαζζίηενμ 

(TriButylTin - TBT).  
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Λόβς ηδξ ημλζηόηδηαξ αοηώκ ηςκ εκώζεςκ, ηόζμ ζημκ άκενςπμ όζμ ηαζ ζημοξ 

εαθάζζζμοξ μνβακζζιμύξ ηαεώξ δζαπζζηώεδηακ ανκδηζηέξ επζπηώζεζξ ζε θοηζημύξ ηαζ 

γςζημύξ μνβακζζιμύξ, μζ ηαηαζηεοαζηέξ ηςκ οθαθμπνςιάηςκ πνμπώνδζακ ζε  

ακηζηαηάζηαζή ημοξ από άθθεξ μοζίεξ, θζβόηενμ επζαθααείξ ζημ πενζαάθθμκ.  

Έηζζ ζηα οθαθμπνώιαηα κέαξ βεκζάξ πνδζζιμπμζμύκηαζ ηονίςξ εκώζεζξ ημο παθημύ, 

ζοπκά ζε ζοκδοαζιό ιε μοζίεξ μζ μπμίεξ έπμοκ θοημηηόκμ δνάζδ. 

Αλίγεζ κα ζδιεζςεεί όηζ, ημ ιέβεεμξ ηδξ ημλζηόηδηαξ ιζαξ μοζίαξ δζαπζζηώκεηαζ ηαηόπζκ 

δζελαβςβήξ ιζαξ ζεζνάξ πεζναιάηςκ ηάκμκηαξ πνήζδ ημο ακάθμβμο ακά πενίπηςζδ 

αζμδείηηδ. Οζ αζμδείηηεξ είκαζ γώκηεξ ιζηνμμνβακζζιμί μζ μπμίμζ έπμοκ ιεθεηδεεί ηαζ 

έπμοκ ηαηαβεβναιιέκα ζοβηεηνζιέκα παναηηδνζζηζηά όπςξ βζα πανάδεζβια εκδζζιόηδηα 

ηαηόπζκ επαθήξ αοηώκ ιε ηάπμζεξ ημλζηέξ μοζίεξ. Ζ επζθμβή ημο ηαηάθθδθμο αζμδείηηδ 

ακά πενίπηςζδ πεζναιαηζηήξ δζαδζηαζίαξ ακαπηύζζεηαζ ζε επόιεκδ πανάβναθμ.    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



8 

 

1. ΤΦΑΛΟΥΡΧΜΑΣΑ  

 

 Κάεε επζθάκεζα πμο εηηίεεηαζ ζημ κενό απμηεθεί πζεακό εκδζαίηδια βζα θοηζημύξ 

ηαζ γςζημύξ οδνόαζμοξ μνβακζζιμύξ. Ύθαθα ζηαθώκ, πθςηήνεξ, ηθςαμί 

ζπεομηαθθζενβεζώκ, δίπηοα, πεηνεθαζαβςβμί ηαζ αβςβμί ρύλδξ εενιμδθεηηνζηώκ 

ενβμζηαζίςκ απμζηίγμκηαζ από ημοξ εαθάζζζμοξ μνβακζζιμύξ  (Γαηίδμο,2005). Ανπζηά μζ 

επζθάκεζεξ απμζηίγμκηαζ από ααηηήνζα ηαζ ιζηνμθύηδ ηαζ ηονίςξ δζάημια, πμο 

ζπδιαηίγμοκ έκα ενεπηζηό ζηνώια πμθοζαηπανίηδ. Σμ ζηνώια αοηό δζεοημθύκεζ ηδκ 

πνμζηόθθδζδ άθθςκ μνβακζζιώκ, ηονίςξ ιαηνμθοηώκ (πθςνμθύηδ ηαζ θαζμθύηδ), 

ηαεώξ ηαζ γςζηώκ μνβακζζιώκ, όπςξ μζηναημεζδή. 

Γζα ηδκ απμθοβή ηδξ απμίηζζδξ ηςκ οθάθςκ ηςκ πθμίςκ πνδζζιμπμζμύκηαζ ηα 

οθαθμπνώιαηα. Σμ ηεθεοηαίμ επζηοβπάκεηαζ ιέζς ηδξ πνήζδξ ημλζηώκ μοζζώκ, ηα μπμία 

απμηεθμύκ ααζζηό ζοζηαηζηό ηςκ οθαθμπνςιάηςκ.  

 

1.1 "Δπηθάιπςε" ησλ πθάισλ ησλ πινίσλ  

   

     Σα ύθαθα εκόξ πθμίμο, δύκακηαζ κα επζηαθοθεμύκ ηαηά ηνεζξ δζαθμνεηζημύξ 

ηνόπμοξ   (Interlux, 1999):  

 

Από όζηναηα  

 Γζάθμνα μζηναημεζδή όπςξ ζηνείδζα ηαζ ιύδζα απεθεοεενώκμοκ εηαημιιύνζα 

κεανά άημια ή ηάιπζεξ ζημ κενό. Σα ηεθεοηαία, πνμηεζιέκμο κα ηαηαθένμοκ κα 

επζαζώζμοκ ηαζ κα πνμζθάαμοκ ηα απαζημύιεκα βζα ηδκ ακάπηολή ημοξ ενεπηζηά 

ζοζηαηζηά, πνμζημθθώκηαζ ζε ζηαηζηά ακηζηείιεκα. Καηά ζοκέπεζα ηα ζηάθδ, ηα μπμία 

έπεζ οπμθμβζζηεί όηζ πενίπμο ημ 90% ημο πνόκμο γςήξ ημοξ παναιέκμοκ ζε αηζκδζία   

απμηεθμύκ ελαζνεηζηά ηαηάθθδθμ ηαηαθύβζμ. 

 

Από εαθάζζζα «γζγάκζα»  

 Σα ζηαηζηά ακηζηείιεκα ιέζα ζημ εαθαζζζκό κενό όπςξ μζ αάνηεξ, εθηύμοκ ηα 

δζάθμνα είδδ εαθάζζζςκ γζγακίςκ. Έηζζ δ αηζκδζία απμηεθεί «ζύιιαπμ» ζηδκ απμίηζζδ 

ηςκ επζθακεζώκ. Δίκαζ αθήεεζα όηζ μ πθδεοζιόξ ημοξ πενζμνίγεηαζ ιε ηδκ πθεύζδ ημο 
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ζηάθμοξ. Αλίγεζ όιςξ κα ζδιεζςεεί όηζ οπάνπμοκ ηαζ πενζπηώζεζξ μνζζιέκςκ 

ακεεηηζηώκ γζγακίςκ, όπςξ βζα πανάδεζβια ημ Brown Weed, ηα μπμία παναιέκμοκ πάκς 

ζηα ύθαθα αηόια ηαζ όηακ ημ ζηάθμξ ακαπηύλεζ ιεβάθδ ηαπύηδηα.  

 

Από ημ "ημθθώδεξ" οβνό ηςκ θοηώκ  

 Πνόηεζηαζ βζα έκα οβνό πμο πνμένπεηαζ από δζζεηαημιιύνζα ιμκμηύηηανα θύηδ, 

ηα μπμία πανάβμοκ έκα ενεπηζηό ιέζμ οβνήξ ιμνθήξ ιέζα ζημ μπμίμ απμζηίγμοκ. Μεηά 

ηδκ εβηαηάζηαζή ημοξ απμηεθμύκ ζδακζηό οπόααενμ βζα ηδκ ακάπηολδ αηόιδ 

πενζζζόηενςκ θοηώκ. Ζ επζηάθορδ από ημ ημθθώδεξ οβνό ζοπκά ηαηαθήβεζ κα είκαζ έκα 

παπύ ζηνώια ζηδκ επζθάκεζα ηαζ παναιέκεζ πάκς ζηα ύθαθα ηαεώξ ημ ζηάθμξ ηζκείηαζ. 

Σμ ημθθώδεξ οβνό είκαζ έκαξ ηύπμξ επζηάθορδξ πμο απαζπμθεί ζδζαίηενα ημοξ πδιζημύξ 

ηςκ οθαθμπνςιάηςκ.  

Ο ηύπμξ ηαζ ημ είδμξ ηδξ επζηάθορδξ ηςκ οθάθςκ ελανηάηαζ από πμθθμύξ πανάβμκηεξ 

όπςξ δ εενιμηναζία ηαζ δ ζύζηαζδ ηςκ κενώκ ηαζ πμζηίθθεζ ιεηαλύ ηςκ δζαθόνςκ 

πενζμπώκ. Καηά ζοκέπεζα ιζα πδβή νύπακζδξ όπςξ δ εηαμθή εκόξ ιμθοζιέκμο πμηαιμύ 

ηαεώξ ηαζ θοζζηά θαζκόιεκα όπςξ δ θςημζηίαζδ πμο δδιζμονβείηαζ από ημοξ ανάπμοξ, 

ηα δέκηνα ηαζ ηα ηηήνζα, ηα μπμία ιεζώκμοκ ηδκ δθζαηή αηηζκμαμθία ιπμνμύκ κα 

πνμηαθέζμοκ δζαθμνεηζηέξ ζοκεήηεξ επζηάθορδξ ιζαξ αοεζζιέκδξ επζθάκεζαξ ζημ 

εαθαζζζκό κενό αηόιδ ηαζ ηδξ ίδζαξ εαθάζζζαξ πενζμπήξ.  

 

 

ρήκα 1. (α) Γζαδζηαζία απμζηζζιμύ επζθάκεζαξ από εαθάζζζμοξ μνβακζζιμύξ. (α) Δπζηάεζζδ πνάζζκςκ 

θοηώκ. (β) Μαγζηή επζηάεδζδ απζαάδςκ. (Πδβή: NERC News 1995, Candries, 2000) 
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1.2 Ιδηόηεηεο θαη Καηεγνξίεο Τθαινρξσκάησλ 

 

 Ζ απμηεθεζιαηζηόηδηα εκόξ οθαθμπνώιαημξ έβηεζηαζ ζηδκ απεθεοεένςζδ ζημ 

εαθάζζζμ πενζαάθθμκ ηςκ αζμηηόκςκ μοζζώκ – ζοζηαηζηώκ ημο οθαθμπνώιαημξ ηαζ 

ζηδκ επίδναζδ ηςκ αζμηηόκςκ αοηώκ μοζζώκ ζημοξ απμζηζζηέξ ηςκ επζθακεζώκ. Ζ εκ 

θόβς απεθεοεένςζδ θαιαάκεζ πώνα ιέζς θοζζημπδιζηώκ δζενβαζζώκ όπςξ είκαζ δ 

δζάποζδ ηαζ δ δζάθοζδ, όπςξ θαίκεηαζ ηαζ ζηδκ αηόθμοεδ εζηόκα.   

   

 

Δηθόλα 1.1. Φοζζημπδιζηέξ δζενβαζίεξ πμο θαιαάκμοκ πώνα ζηδκ επζθάκεζα ιεηαλύ 

οθαθμπνώιαημξ ηαζ εαθάζζζμο πενζαάθθμκημξ (Yebra et al., 2004). 

 

Ο νοειόξ απεθεοεένςζδξ ηςκ αζμηηόκςκ μοζζώκ ελανηάηαζ από πμθθέξ παναιέηνμοξ, μζ 

ζδιακηζηόηενεξ εη ηςκ μπμίςκ είκαζ δ ηαπύηδηα πθεύζδξ, δ αθαηόηδηα, ημ pH η.α. Έπεζ 

ανεεεί βζα πανάδεζβια όηζ δ αθαηόηδηα επδνεάγεζ ζδιακηζηά ηδ δζάθοζδ ημο μλεζδίμο 

ημο παθημύ πμο είκαζ όπςξ ακαθένεηαζ ηαζ ζηδ ζοκέπεζα δ πζμ ζδιακηζηή αζμηηόκμξ 

μοζία (Ferry and Carritt, 1946).. 

Καηά ζοκέπεζα όζμ πζμ βναιιζηό είκαζ ημ θαζκόιεκμ ηδξ απεθεοεένςζδξ ηςκ αζμηηόκςκ 

μοζζώκ ζημ εαθαζζζκό πενζαάθθμκ ηόζμ ιεβαθύηενδ εα είκαζ ακηίζημζπα ηαζ δ 

απμηεθεζιαηζηόηδηα εκόξ οθαθμπνώιαημξ ηαε’ όθδ ηδ δζάνηεζα γςήξ ημο. 
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Καηά ζοκέπεζα ηαζ αάζεζ ημο ιδπακζζιμύ απεθεοεένςζδξ ηςκ αζμηηόκςκ μοζζώκ ημοξ, 

ηα οθαθμπνώιαηα δζαηνίκμκηαζ ζημοξ ηάηςεζ ηύπμοξ: 

 

 Τθαθμπνώιαηα  ηςκ μπμίςκ μζ αζμηηόκεξ μοζίεξ πενζέπμκηαζ ιέζα ζε ιζα δζαθοηή 

ιήηνα (soluble matrix). Ο ηύπμξ αοηώκ ηςκ οθαθμπνςιάηςκ (Δζηόκα 1.2) έηακε ηδκ 

ειθάκζζή ημο ζηδ δεηαεηία ημο ’50 ηαζ ςξ ζοκδεηζηό οθζηό (binder) πνδζζιμπμζμύζε 

δζάθμνα είδδ νδηζκώκ, εκώ ςξ αζμηηόκεξ μοζίεξ μλείδζα ημο παθημύ, ημο ανζεκζημύ, ημο 

ρεοδανβύνμο, ημο οδνανβύνμο ηαζ ημο ζζδήνμο. Οζ κέεξ ζηνώζεζξ απμηαθύπημκηαζ ηόζμ 

ιέζς ηδξ πδιζηήξ ακηίδναζδξ ιε ημ κενό, όζμ ηαζ θόβς ηδξ ακαπηοζζόιεκδξ 

οδνμδοκαιζηήξ ηνζαήξ ηαηά ηδκ ηίκδζδ ημο πθμίμο. Ζ δζάνηεζα απμηεθεζιαηζηήξ δνάζδξ 

αοηήξ ηδξ ηαηδβμνίαξ οθαθμπνςιάηςκ είκαζ από 6 έςξ 12 ιήκεξ. 

 

 

Δηθόλα 1.2. Τθαθμπνώιαηα ιε δζαθοηή ιήηνα (ιε ηόηηζκεξ αμύθεξ θαίκμκηαζ ηα ιόνζα ηδξ 

αζμηηόκμο μοζίαξ), (Almeida et al., 2007). 

 

 Τθαθμπνώιαηα ιε ιδ δζαθοηή ιήηνα (insoluble matrix, Δζηόκα 1.3). Αοηόξ μ 

ηύπμξ οθαθμπνςιάηςκ ειθακίζηδηε πενίπμο ημ 1955. Ζ ζηαδζαηή απεθεοεένςζδ ηςκ 

αζμηηόκςκ ζοζηαηζηώκ μδδβεί ζημ ζπδιαηζζιό μπώκ ζηδκ αδζάθοηδ ιήηνα, δ μπμία ηαζ 

παναιέκεζ ιέπνζ ημ πάπμξ ημο ζηνώιαημξ ηδξ αδζάθοηδξ ιήηναξ έπεζ εηηαεεί ηόζμ ώζηε 

ηαεζζηά αδύκαηδ ηδ δζάποζδ ηςκ αζμηηόκςκ μοζζώκ ηαζ ηαηά ζοκέπεζα ημ οθαθόπνςια 

ηαείζηαηαζ ακαπμηεθεζιαηζηό. Χξ οθζηά ηδξ ιήηναξ πνδζζιμπμζμύκηαζ αηνοθζηέξ 

νδηίκεξ, αζκοθζηέξ νδηίκεξ ή πθςνζςιέκα πμθοιενή, εκώ ςξ αζμηηόκεξ μοζίεξ 

πνδζζιμπμζμύκηαζ μλείδζα ημο παθημύ ηαζ ημο ρεοδανβύνμο, ιε ή πςνίξ 

μνβακμιεηαθθζηά ιόνζα. Ζ δζάνηεζα απμηεθεζιαηζηήξ δνάζδξ αοηήξ ηδξ ηαηδβμνίαξ 

οθαθμπνςιάηςκ ηοιαίκεηαζ  ιεηαλύ 18 ηαζ  24 ιδκώκ. 
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Δηθόλα 1.3. Τθαθμπνώιαηα ιε ιδ δζαθοηή ιήηνα (ιε ηόηηζκεξ αμύθεξ θαίκμκηαζ ηα ιόνζα ηδξ αζμηηόκμο 

μοζίαξ, εκώ ιε θεοηέξ αμύθεξ μζ πόνμζ πμο ζπδιαηίγμκηαζ ζηδκ αδζάθοηδ ιήηνα ιε ηδ ζηαδζαηή 

απεθεοεένςζδ ηςκ αζμηηόκςκ μοζζώκ), (Almeida et al., 2007). 

 

 οιπμθοιενή αοημθεζαζκόιεκα οθαθμπνώιαηα (Shelf-Polishing Copolymer 

Paints). Υαναηηδνζζηζηό πανάδεζβια απμηεθμύκ ηα οθαθμπνώιαηα αηνοθζηώκ 

πμθοιενώκ ιε ζύιπθμηα ΣΒΣ δεζιεοιέκα ζηδκ πμθοιενζηή αθοζίδα ιε εζηενζημύξ 

δεζιμύξ (Anderson, 1993). Αοηόξ μ ηύπμξ οθαθμπνςιάηςκ ακαπηύπεδηε ημ πνμκζηό 

δζάζηδια 1974-1985 ηαζ είπε εονεία εθανιμβή ζηδκ ακάπηολδ ηδξ ηεπκμθμβίαξ ηςκ 

οθαθμπνςιάηςκ. Ζ δνάζδ αοημύ ημο ηύπμο ηςκ οθαθμπνςιάηςκ ζηδνίγεηαζ ζημ 

ζοκδοαζιό δζάθοζδξ ηδξ ηύνζαξ αζμηηόκμο μοζίαξ (ζοκήεςξ μλείδζμ ημο παθημύ) ηαζ 

ανβήξ οδνόθοζδξ ηδξ πμθοιενζηήξ αθοζίδαξ (Δζηόκα 1.4). Αλίγεζ δε κα ζδιεζςεεί μ 

ζηαεενόξ νοειόξ απεθεοεένςζδξ ηςκ αζμηηόκςκ μοζζώκ ηαε’ όθδ ηδ δζάνηεζα γςήξ ηδξ 

οπόρδ ηαηδβμνίαξ ηςκ οθαθμπνςιάηςκ δ ηζιή ηδξ μπμίαξ ακένπεηαζ ζηα 5 πενίπμο έηδ.  

 

 

Δηθόλα 1.4. Τθαθμπνώιαηα ιε αηνοθζηά πμθοιενή ιε ζύιπθμηα ΣΒΣ δεζιεοιέκα ζηδκ πμθοιενζηή 

αθοζίδα (Almeida et al., 2007). 
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 Σέθμξ, έπεζηα από ηδκ απαβόνεοζδ πνήζδξ (ΗΜΟ-MECP, 1996) ηδξ ηεθεοηαίαξ  

ηαηδβμνίαξ οθαθμπνςιάηςκ (απαβόνεοζδ εθανιμβήξ ζε πθμία ιεηά ηδκ 1
δ
 Ηακμοανίμο 

2003 ηαζ πανμοζίαξ ημοξ ζε πθμία ιεηά ηδκ 1
δ
 Ηακμοανίμο 2008), ακαπηύπεδηακ κέα 

θζθζηόηενα βζα ημ πενζαάθθμκ πνμσόκηα, ηα μπμία ιπμνμύκ κα ηαλζκμιδεμύκ ζε ηνεζξ 

ηαηδβμνίεξ (Yebra et al., 2004; Almeida et al., 2007): 

 

 Δθεβπόιεκδξ απώθεζαξ ή ιείςζδξ (controlled depletion paints-CDP) ηα μπμία 

απμηεθμύκ ιζα αεθηζςιέκδ εηδμπή ηςκ παναδμζζαηώκ οθαθμπνςιάηςκ δζαθοηήξ ιήηναξ, ιε 

ηδ δζαθμνά όηζ ημ ζοκδεηζηό οθζηό απμηεθμύκ ηνμπμπμζδιέκεξ ζοκεεηζηέξ νδηίκεξ, μζ μπμίεξ 

είκαζ πζμ ακεεηηζηέξ από ηζξ νδηίκεξ ηςκ οθαθμπνςιάηςκ δζαθοηήξ ιήηναξ. οκεπώξ, δ 

δζάθοζδ ημο ζοκδεηζημύ οθζημύ ηαζ ηςκ αζμηηόκςκ είκαζ πζμ εθεβπόιεκδ βεβμκόξ πμο αολάκεζ 

ηδ δζάνηεζα γςήξ αοημύ ημο ηύπμο οθαθμπνςιάηςκ ηαζ δ μπμία δύκαηαζ κα λεπενάζεζ ηα ηνία 

πνόκζα. Υνδζζιμπμζμύκηαζ ηονίςξ ζε ζηάθδ ακαροπήξ ηαζ ιζηνά πθμία ιε ζπεηζηά ζύκημιμοξ 

πνόκμοξ θεζημονβίαξ. 

 

 Αοημθεζαζκόιεκα πςνίξ ηαζζίηενμ (tin-free self-polishing, TF-SPCs), ηα μπμία  

απμηεθμύκ μοζζαζηζηά ελέθζλδ ηςκ οθαθμπνςιάηςκ ΣΒΣ, ιε ηδ δζαθμνά όηζ ζηδκ αηνοθζηή 

ιήηνα δεκ πενζέπμκηαζ πθέμκ μνβακμηαζζζηενζηά ζύιπθμηα.  

 

 Τανζδζηά πνμσόκηα, ηα μπμία δεδμιέκμο ημο βεβμκόημξ όηζ ανίζημκηαζ αηόιδ ζημ 

ζηάδζμ ηδξ ενβαζηδνζαηήξ ακάπηολδξ, μζ ιδπακζζιμί δεκ είκαζ αηόιδ βκςζημί.  

 

1.3  Ννκνζεζία – θαλνληζκνί 

 

 Από ηδ δεηαεηία ημο 1960 οπήνπε έκημκδ πνδζζιμπμίδζδ παναβώβςκ 

ηνζαμοηοθμηαζζίηενμο (ΣΒΣ) ζηα ζοιααηζηά οθαθμπνώιαηα, αθθά δ πνήζδ ημοξ 

αολήεδηε δναιαηζηά ιε ηδκ εζζαβςβή ηςκ αοημθεζαζκόιεκςκ οθαθμπνςιάηςκ ηαηά ηδ 

δεηαεηία ημο 1970 θόβς ηδξ ιεβαθύηενδξ απμηεθεζιαηζηόηδηάξ ημοξ. ηζξ ανπέξ ηδξ 

δεηαεηίαξ ημο 1980, ηονίςξ ιεηά ηδκ ηαηαζηνμθή ηδξ μζηναημηαθθζένβεζαξ ζημκ ηόθπμ 

Arcachon ηδξ Γαθθίαξ, δζαπζζηώεδηε δ επζαθααήξ επίδναζδ ημο ΣΒΣ ζε μνβακζζιμύξ 
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πμο δεκ απμηεθμύζακ ζηόπμ. H μλεία ημλζηόηδηα (LD50) ημο TBT ζε οδάηζκμοξ 

μνβακζζιμύξ πμζηίθθεζ από <0,1-1800 ιg/kg (Cima F, Craig PJ, Harrington C, 2003). 

Έηζζ, πνώηδ δ Γαθθζηή Κοαένκδζδ, θόβς ημο εκδζαθένμκημξ βζα ηζξ οδαημηαθθζένβεζεξ 

ζηνεζδζώκ, επέααθε απαβμνεύζεζξ ζηδκ πνήζδ ημο ΣΒΣ ζε ζηάθδ ιήημοξ <25 m. 

Καηόπζκ, αημθμύεδζε ακάθμβδ απαβόνεοζδ από ηζξ πώνεξ ηςκ ΖΠΑ, ημο Κακαδά, ηδξ 

Αοζηναθίαξ, ηδξ Νέαξ Εδθακδίαξ, ηδξ Νμηίμο Αθνζηήξ, αθθά ηαζ ζηζξ πενζζζόηενεξ εη 

ηςκ Δονςπασηώκ πςνώκ ζημ ηέθμξ ηδξ δεηαεηίαξ ημο ’80 ηαζ ηζξ ανπέξ ηδξ δεηαεηίαξ ημο 

’90. ηδκ Ηαπςκία, απαβμνεύηδηε δ παναβςβή οθαθμπνςιάηςκ πμο πενζείπακ ΣΒΣ ημ 

1997.  

Ο θόβμξ βζα ημκ μπμίμ πναβιαημπμζήεδηε δ ακςηένς απαβόνεοζδ ζε ζηάθδ ιήημοξ <25 

m, δδθαδή ηονίςξ ζε ζηάθδ ακαροπήξ ηαζ αθζεοηζηέξ αάνηεξ, ήηακ όηζ μ θζιεκζζιόξ ηςκ  

ηεθεοηαίςκ πναβιαημπμζείηαζ ζε πανάηηζεξ εαθάζζζεξ πενζμπέξ ηαζ ιανίκεξ. Οζ 

πανάηηζεξ πενζμπέξ ζοβηεκηνώκμοκ έκημκεξ δναζηδνζόηδηεξ ακαροπήξ, 

εαθαζζμηαθθζένβεζεξ ηαζ αθζεία εκώ ζοπκά θζθμλεκμύκ ζδιακηζηά μζημζοζηήιαηα.  

Σδκ 1
δ 

Φεανμοανίμο 1988, δ Δονςπασηή Δπζηνμπή (Champ, 2000) πνόηεζκε ιζα 

ηνμπμπμίδζδ ζηδκ Οδδβία 76/769/ΔΔC ιε ηδκ μπμία πενζμνζγόηακ δ ειπμνία ηαζ πνήζδ 

μνζζιέκςκ επζηίκδοκςκ μοζζώκ ηαζ ζηεοαζιάηςκ. Ζ ηνμπμπμίδζδ απαβμνεύεζ ηδκ 

πνήζδ «μνβακμηαζζζηενζηώκ μοζζώκ» ζηα πνώιαηα πμο πνόηεζηαζ κα πνδζζιμπμζδεμύκ 

βζα ηδκ απμηνμπή επζζηνώζεςκ εαθαζζίςκ μνβακζζιώκ: 

 (α) ζηα ύθαθα ηςκ ζηαθώκ ζοκμθζημύ ιήημοξ (όπςξ μνίγεηαζ από ημ πνόηοπμ ISO 

8666) ιζηνόηενμ από 25 m,  

 (α) ζε ηθςαμύξ, πθςηήνεξ, δίπηοα ηαζ μπμζμδήπμηε άθθμ ελμπθζζιό 

πνδζζιμπμζείηαζ ζε ζπεομηαθθζένβεζεξ ή μζηναημηαθθζένβεζεξ.  

 (β) ε εβηαηαζηάζεζξ ή ελμπθζζιό πμο ανίζηεηαζ εκ πθς ή εκ ιένεζ ηάης από ημ 

κενό.  

Δπζπθέμκ ηα ζηεοάζιαηα αοηά επζηνέπεηαζ κα πςθμύκηαζ ιόκμ ζε επαββεθιαηίεξ πνήζηεξ 

ζε ζοζηεοαζίεξ όβημο ημοθάπζζημκ 20 L.  

Σμ 1990, δ Δπζηνμπή Πνμζηαζίαξ ημο Θαθαζζίμο Πενζαάθθμκημξ (Marine 

Environmental Protection Committee - MEPC) ημο Γζεεκμύξ Ναοηζθζαημύ Ονβακζζιμύ 

(International Maritime Organization - ΗΜΟ) ελέδςζε ρήθζζια ζημ μπμίμ (Champ, 

2000):  
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1)  Πνμηείκεηαζ ζηζξ ηοαενκήζεζξ κα οζμεεηήζμοκ ηαζ κα πνμάβμοκ απμηεθεζιαηζηά 

ιέηνα, ζηα πθαίζζα ηςκ ανιμδζμηήηςκ ημοξ, ώζηε κα εθεβπεμύκ μζ αθάαεξ ζημ εαθάζζζμ 

πενζαάθθμκ πμο απμννέμοκ από ηδκ πνήζδ ημο ηνζαμύηοθμηαζίηενμο ζηα 

οθαθμπνώιαηα. Χξ πνμζςνζκά ιέηνα πνμηείκμκηαζ:  

 Να ελαθεζθεεί πνήζδ οθαθμπνςιάηςκ πμο πενζέπμοκ ΣΒΣ ζε ζηάθδ ιήημοξ <25 

m πμο δεκ πενζέπμοκ αθμοιίκζμ  

 Να ελαθεζθεεί δ παναβςβή οθαθμπνςιάηςκ πμο εηθύμοκ ηδκ μοζία ιε νοειμύξ 

>4ιg TBT ακά cm
2
 ακά διένα  

 Να ακαπηοπεμύκ ηαηάθθδθεξ πναηηζηέξ δζαπείνζζδξ ηαηά ηδκ καοπήβδζδ ηαζ ηδκ 

επζζηεοή πθμίςκ, ώζηε κα ελαθεζθεεί δ εζζαβςβή ΣΒΣ ζημ εαθάζζζμ πενζαάθθμκ 

ζηδκ δζάνηεζα ενβαζζώκ όπςξ δ ααθή, δ αιιμαμθή, μ ηαεανζζιόξ ηςκ πθμίςκ ηαζ 

δ απμπέηεοζδ ηςκ απμαθήηςκ  

 Να εκεαννοκεεί δ ένεοκα βζα ηδκ ζύκεεζδ εκαθθαηηζηώκ αζμηηόκςκ μοζζώκ ζηα 

οθαθμπνώιαηα πμο εα ακηζηαηαζηήζμοκ ημκ ΣΒΣ. Να εθεβπεμύκ μζ 

πενζααθθμκηζηέξ επζπηώζεζξ ηςκ εκαθθαηηζηώκ μοζζώκ πνζκ πνδζζιμπμζδεμύκ.  

 Να πναβιαημπμζδεμύκ πνμβνάιιαηα εθέβπμο ηδξ νύπακζδξ από ΣΒΣ ώζηε κα 

αλζμθμβδεεί δ απμηεθεζιαηζηόηδηα ηςκ ιέηνςκ πενζμνζζιμύ  

 

2) Να ιεθεηήζμοκ μζ ηοαενκήζεζξ ηαηάθθδθεξ εκαθθαηηζηέξ θύζεζξ ιε ζηόπμ 

πζεακή μθζηή απαβόνεοζδ ηδξ πνήζδξ ΣΒΣ ζηα οθαθμπνώιαηα, ζημ ιέθθμκ.  

 

Σμ 1998 δ MEPC ελέδςζε κέμ ρήθζζια, όπμο πνμηείκεηαζ (Champ, 2000):  

 Απαβόνεοζδ ηδξ πνήζδξ οθαθμπνςιάηςκ πμο πενζέπμοκ ΣΒΣ ημ 2003  

 Πθήνδξ απαβόνεοζδ ηδξ πανμοζίαξ ΣΒΣ ζε ζηάθδ ημ 2008  

Ζ Δονςπασηή Έκςζδ ιε ημκ Κακμκζζιό 782/2003 απαβόνεοζε ζε όθα ηα πθμία, πμο 

θένμοκ ηδ ζδιαία ηδξ (ή ηνάημοξ-ιέθμοξ ηδξ), κα πνδζζιμπμζμύκ οθαθμπνώιαηα ιε 

ΣΒΣ ηαζ απαβόνεοζε ζε πθμία πμο πνδζζιμπμζμύκ ααθέξ ιε ΣΒΣ, κα εζζένπμκηαζ ζηα 

πςνζηά ηδξ ύδαηα. Αηόιδ, ηαηέηαλε ημκ ΣΒΣ, ζύιθςκα ιε ηδκ απόθαζδ 2455/2001 ζηζξ 

επζηίκδοκεξ μοζίεξ πνμηεναζόηδηαξ (priority hazardous substances).  
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Ζ Δθθδκζηή κμιμεεζία εκανιμκίζηδηε ιε ηδκ παναπάκς μδδβία ηδξ Δονςπασηήξ 

Έκςζδξ ιε ηδκ οπ. ανζει. Ν.1100/91 Απόθαζδ ημο Ακςηάημο οιαμοθίμο Υδιείαξ ηαζ 

Ν.3010875/478/92 Τπμονβζηή Απόθαζδ ηδξ Δθθδκζηήξ Κοαένκδζδξ.( Γαηίδμο 2001)  

Σέθμξ, πμθθά ηνάηδ ζε όθμ ημκ ηόζιμ όπςξ ζηδκ Αιενζηή (Ζ.Π.Α., Κακαδάξ), Αζία 

(Κίκα, Υμκβη Κμκβη) ηαζ ζηδκ Δονώπδ (Ζ.Β., μοδδία, Οθθακδία, Βέθβζμ, Φζκθακδία, 

Αοζηνία) έπμοκ οζμεεηήζεζ – απαζηήζεζ ηδκ ηαηαβναθή ηδξ πνήζδξ ηςκ οθαθμπνςιάηςκ 

ώζηε κα εθέβπμκηαζ από ημοξ εεκζημύξ κόιμοξ βζα ηα γζγακζμηηόκα. ηδκ μοδδία 

ζοβηεηνζιέκα έπμοκ ηεεεί πενζμνζζιμί βζα ηδκ πνήζδ οθαθμπνςιάηςκ πμο πενζέπμοκ 

παθηό, εκώ ζηδκ Οθθακδία έπεζ απαβμνεοηεί δ πνήζδ ημο ζε ζηάθδ ακαροπήξ πμο 

ηοηθμθμνμύκ ζε πενζμπέξ ιε βθοηό κενό.  
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2. ΒΙΟΚΣΟΝΔ ΟΤΙΔ ΤΦΑΛΟΥΡΧΜΑΣΧΝ 

 

2.1 Οη νξγαλνθαζζηηεξηθέο ελώζεηο 

  

  Οζ μνβακζηέξ εκώζεζξ ημο ηαζζζηένμο απμηέθεζακ επί ζεζνά εηώκ ηδκ 

απμηεθεζιαηζηόηενδ αζμηηόκμ μοζία ηςκ οθαθμπνςιάηςκ, όζμκ αθμνά ζηδκ 

ακηζιεηώπζζδ ημο θαζκμιέκμο ηδξ απμίηζζδξ ηςκ επζθακεζώκ.  

 

2.1.1 Γνκή ησλ νξγαλνθαζζηηεξηθώλ ελώζεσλ 

  

 Οζ μνβακμηαζζζηενζηέξ (organotin) εκώζεζξ (OT) είκαζ ηοπζηέξ μνβακμιεηαθθζηέξ 

εκώζεζξ, δδθ. εκώζεζξ ιε μιμζμπμθζηό δεζιό άκεναηα-ιεηάθθμο. Έπμοκ βεκζηό ηύπμ 

R
n
SnX

(4-n)
, όπμο: 

 R είκαζ έκα αθηύθζμ ή ιζα ηοηθζηή μιάδα  

 Υ είκαζ έκα ακζόκ, όπςξ αθμβμκμακζόκ, –ΟΖ, –ΟR, –SH, –SR, –OOCR, –OSnR
3
, 

–NR
3
, η.ά.  

n είκαζ έκαξ ανζειόξ ιεηαλύ 1-4.  

 Οζ ηονζόηενεξ μνβακζηέξ εκώζεζξ ημο ηαζζζηένμο πμο απμδεζιεύμκηαζ ζημ 

πενζαάθθμκ είκαζ μζ ιμκμ-αμύηοθμ ηαζζίηενμξ, δζ-αμύηοθμ ηαζζίηενμξ, ηνζ-αμύηοθμ 

ηαζζίηενμξ, ηνζ-θαίκοθμ ηαζζίηενμξ, δζ-ιέεοθμ ηαζζίηενμξ, ηνζ-ηοηθμέλοθμ ηαζζίηενμξ, 

δζ-όηηοθμ ηαζζίηενμξ.  

 Ζ ημλζηόηδηά ημοξ ελανηάηαζ από ημκ ανζειό ή ηαζ ημκ πδιζηό ηύπμ ηδξ μιάδαξ R 

πμο είκαζ εκςιέκδ ιε ημκ ηαζζίηενμ (Φοηζάκμξ, 1996).  

 Οζ μνβακμηαζζζηενζηέξ εκώζεζξ πενζέπμκηαζ ζηδ θίζηα ηδξ Δονςπασηήξ Έκςζδξ ιε 

ηζξ επζηζκδοκόηενεξ μοζίεξ  βζα ηδκ πνμζηαζία ημο οδάηζκμο μζημζοζηήιαημξ. Μόθζξ μζ 

ΣΒΣ ηαζ TPhT απεθεοεενςεμύκ ζημ πενζαάθθμκ, οθίζηακηαζ ιζα ζεζνά από θοζζημ-

πδιζηέξ δζενβαζίεξ, όπςξ αζμαπμζημδόιδζδ, αζμιεεοθίςζδ, απμννόθδζδ από 

ζςιαηζδζαηή ύθδ ή ελάηιζζδ.  
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2.1.2 Δθαξκνγέο ησλ νξγαλνθαζζηηεξηθώλ ελώζεσλ 

 

 Ο ηαζζίηενμξ ςξ ιέηαθθμ ηαζ ηα μνβακζηά ημο πανάβςβα έπμοκ ιεβάθδ πμζηζθία 

εθανιμβώκ. Σα ηεθεοηαία 30 πνόκζα μζ μνβακζηέξ εκώζεζξ ημο ηαζζζηένμο έπμοκ εονεία 

πνήζδ όπςξ θαίκεηαζ ηαζ ζημκ Πίκαηα 2.1 ζε ζδιακηζηά αζμιδπακζηά αβαεά.  

 

 

 Πίλαθαο 2.1. Βζμιδπακζηέξ πνήζεζξ μνβακμηαζζζηενζηώκ εκώζεςκ (Πδβή:Cima F et al, 2003) 

 

Οζ μνβακζηέξ εκώζεζξ ημο ηαζζζηένμο (organotin) είκαζ ηονίςξ ακενςπμβεκμύξ 

πνμέθεοζδξ, εηηόξ από ηζξ ιεεοθζςιέκεξ ιμνθέξ (methyltins), μζ μπμίεξ ιπμνεί κα 

πανάβμκηαζ ιε αζμιεεοθίςζδ ζημ πενζαάθθμκ. Ζ παναβςβή ημοξ ήηακ ημοθάπζζημκ 

35.000 ηόκμζ ημ 1985, πμζό πμο απμηεθμύζε ημ 7% ηδξ εηήζζαξ παβηόζιζαξ 

ηαηακάθςζδξ ηαζζζηένμο.  

Ζ παβηόζιζα παναβςβή ηςκ ΟΣ ζήιενα λεπενκά ημοξ 50.000 ηόκμοξ. Οζ μνβακζηέξ 

εκώζεζξ ημο ηαζζζηένμο πανμοζζάγμοκ πμζηίθεξ εθανιμβέξ ζηδκ αζμιδπακία ηαζ ζηδκ 

βεςνβία, μζ μπμίεξ μδδβμύκ ζε επζπθέμκ νύπακζδ ηςκ οβνώκ αζηζηώκ θοιάηςκ ηαζ ηδξ 

επελενβαζιέκδξ θάζπδξ.  

Οζ μνβακμιεηαθθζηέξ εκώζεζξ ημο ηαζζζηένμο πανμοζζάγμοκ ζδζαίηενδ εθανιμβή ςξ 

ζηαεενμπμζδηέξ ηαηά ηδκ ηαηαζηεοή ζςθήκςκ PVC ηαζ ςξ ηαηαθύηεξ ζε αζμιδπακζηέξ 

δζενβαζίεξ (ηονίςξ μζ monobutyl- ηαζ dibutyltin). Πενίπμο ημ 70% ηδξ εηήζζαξ 

παβηόζιζαξ παναβςβήξ πνδζζιμπμζείηαζ ςξ ζηαεενμπμζδηήξ ηαηά ηδκ ηαηαζηεοή 

ζςθήκςκ PVC βζα ηδκ ιεηαθμνά πόζζιμο κενμύ ηαζ απμαθήηςκ. Οζ μνβακζηέξ εκώζεζξ 
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ηαζζζηένμο, πμο πνδζζιμπμζμύκηαζ ζηδκ παναπάκς δζενβαζία είκαζ ηονίςξ εκώζεζξ ιε 1 

ηαζ 2 αθηύθζα ζημκ πδιζηό ημοξ ηύπμ. Ζ θεμνά ηςκ ζςθήκςκ PVC είκαζ πζεακό κα 

μδδβήζεζ ζε επζαάνοκζδ ηςκ οβνώκ αζηζηώκ απμαθήηςκ ηαζ ηςκ θαζπώκ ιε 

monobutyltins (MBT) ηαζ dibutyltins (DBT). Οζ ΜΒΣ ηαζ DBT πνδζζιμπμζμύκηαζ 

επίζδξ, ςξ ηαηαθύηεξ ηαηά ηδκ παναβςβή αθνώκ πμθομονεεάκδξ, ζζθζημκώκ ηαζ ζε 

άθθεξ αζμιδπακζηέξ δζενβαζίεξ.  

Πενίπμο ημ 23% ηδξ παβηόζιζαξ παναβςβήξ organotins, ιε ηδ ιμνθή ηονίςξ ΣΒΣ, 

πνδζζιμπμζμύκηαζ ςξ αβνμημπδιζηά ηαζ αζμηηόκα βζα ηδκ πνμζηαζία λύθςκ, πνςιάηςκ 

ηαζ ζε ιία πμζηζθία άθθςκ οθζηώκ (όπςξ PVC) βζα ηδκ πνμζηαζία ημοξ από ιζηνμαζαηή 

επίεεζδ.  

Ηδζαίηενα ορδθή ημλζηόηδηα βζα ημ πενζαάθθμκ έπμοκ ηα πανάβςβα ηςκ tributyl-, 

triphenyl-, ηαζ tricyclohexyltin, ηα μπμία έπμοκ ορδθή δνάζδ έκακηζ ηςκ ιοηήηςκ, 

ααηηδνίςκ, θοηώκ ηαζ ρεζνώκ. Ζ πνήζδ tributyltin (TBT) ςξ αζμηηόκμ ζε πνώιαηα βζα 

ααθέξ πθμίςκ, πμο βκώνζζε ζδζαίηενδ εθανιμβή ηδ δεηαεηία 70-80, έπεζ πενζμνζζηεί 

ζδιακηζηά ζήιενα ελαζηίαξ ηςκ ημλζηώκ επζδνάζεςκ ημο ζημ οδαηζηό μζημζύζηδια. 

Πνόζθαηεξ ιεθέηεξ απμδεζηκύμοκ όηζ δ πνήζδ ΣΒΣ είκαζ έκα από ηα πζμ ημλζηά 

πανάβςβα βζα ηα οδάηζκα μζημζοζηήιαηα, ηαζ ηαηά ζοκέπεζα δ πνήζδ ημο απαβμνεύηδηε 

ζε πμθθέξ πώνεξ, ιε απμηέθεζια κα ιεζςεεί δ ζοβηέκηνςζή ημο ζηζξ παναθίεξ ηαζ ζηα 

θζιάκζα. Ο πενζμνζζιόξ ηδξ ζοβηεηνζιέκδξ πνήζδξ ΣΒΣ δεκ μδήβδζε ζε ιείςζδ ηςκ 

ζοβηεκηνώζεώκ ημο ζημ πενζαάθθμκ, ηαεώξ ηα ηεθεοηαία πνόκζα παναηδνήεδηε αθθαβή 

ζηδκ εθανιμβή ημο, ιε ιεβαθύηενδ πνήζδ ημο ηαηά ηζξ δζενβαζίεξ πνμζηαζίαξ ηδξ 

λοθείαξ.  

Ο triphenyltin (TPhT) πνδζζιμπμζείηαζ ςξ ζοκ-ημλζηό ιε ημκ ΣΒΣ ζε μνζζιέκεξ ααθέξ, 

αθθά δ ηύνζα πνήζδ ημο είκαζ ςξ ιοηδημηηόκμ ζηδ βεςνβία. Οζ εκώζεζξ αοηέξ ηεθζηά 

ηαηαθήβμοκ ζημοξ οδάηζκμοξ απμδέηηεξ από ηζξ ααθέξ ηςκ πθμίςκ, ηαεώξ επίζδξ ηαζ 

από ηζξ απμννμέξ ηςκ βεςνβζηώκ εηηάζεςκ.  

Ο tricyclohexyltin πνδζζιμπμζείηαζ ζε αβνμηζηά αζμηηόκα ηαζ μ di-n-octyltin 

πνδζζιμπμζείηαζ ςξ ζηαεενμπμζδηήξ βζα πενζηύθζβια ηνμθώκ.  
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2.1.3 Σνμηθόηεηα ησλ νξγαλνθαζζηηεξηθώλ ελώζεσλ 

 

Ζ ημλζηόηδηα ηςκ μνβακζηώκ εκώζεςκ ημο ηαζζζηένμο ζημοξ ακενώπμοξ, ζημοξ 

πενζαίμοξ μνβακζζιμύξ ηαζ ζημ θοημπθαβηηόκ έπμοκ ιεθεηδεεί ζε ιεβάθμ ααειό. Οζ 

μνβακζηέξ εκώζεζξ ημο ηαζζζηένμο είκαζ πμθύ πζμ ημλζηέξ από ηζξ ακόνβακεξ εκώζεζξ ημο. 

Ονβακζηέξ εκώζεζξ ημο ηύπμο R
n
Sn

(4-n)

, αζημύκ αζμθμβζηέξ επζδνάζεζξ ζε όθμοξ ημοξ 

μνβακζζιμύξ, όηακ ημ n=3. ηδκ ηάλδ ηςκ trialkyl, δ ημλζηόηδηα ηδξ έκςζδξ πμζηίθθεζ 

ακάθμβα ιε ηδκ θύζδ ημο αθηοθίμο. Γζα πανάδεζβια, ημ trimethyltin είκαζ ημ πζμ ημλζηό· 

βζα ηα εδθαζηζηά είκαζ μ triethyltin· βζα ηα Gram-ανκδηζηά ααηηήνζα είκαζ μ tri-n-

propyltin· βζα ηα Gram-εεηζηά, ηα ράνζα ηαζ ημοξ ιύηδηεξ είκαζ μ tri-n-butyltin. Όζμ 

αολάκεηαζ ημ ιήημξ ηδξ n-alkyl αθοζίδαξ, πανάβεηαζ βνδβμνόηενδ πηώζδ ηδξ αζμθμβζηήξ 

δζενβαζίαξ. Ο triphenyltin είκαζ βεκζηόηενα ημλζηόξ ζημ θοημπθαβηηόκ, εκώ μ 

tricyclohexyltin δείπκεζ ορδθή ημλζηή δνάζδ ζε αηάνεα.  

Έπμοκ βίκεζ πμθθέξ ιεθέηεξ βζα ηδκ ημλζηόηδηα ημο tributyltin (TBT), αθθά πςνίξ κα 

ιεηνάηαζ δ πναβιαηζηή ζοβηέκηνςζδ ημο ΣΒΣ ζημ κενό. Δλαζηίαξ ηςκ πζεακμηήηςκ ηδξ 

απμζημδόιδζδξ ημο ΣΒΣ ηαζ ηδξ πνμζνόθδζήξ ημο ζηα ημζπώιαηα ηςκ μνβάκςκ πμο 

πνδζζιμπμζμύκηαζ, αοηέξ μζ ιεθέηεξ δεκ δίκμοκ ηδκ πναβιαηζηή ημλζηόηδηα. Γζα 

ηαθύηενδ πνμζέββζζδ ηδξ ημλζηόηδηαξ πνδζζιμπμζμύκηαζ πώνμζ, όπμο επζηναημύκ 

ζοκεήηεξ πενζαάθθμκημξ, ηαζ μζ ιεηνήζεζξ ημο ΣΒΣ βίκμκηαζ ηαε’ όθδ ηδκ πμνεία ημο 

πεζνάιαημξ. Δπζπνόζεεηα, δ ημλζηόηδηα ηδξ ζοβηεκηνώζεςξ ημο ΣΒΣ ζε οδάηζκμ 

πενζαάθθμκ είκαζ ιεηααθδηή ακάθμβα ιε ηδ εενιμηναζία, pH, ζηθδνόηδηα κενμύ, 

ιέβεεμξ ηαζ θύζδ μνβακζζιώκ, αζςνμύιεκα ζηενεά ηαζ δζαθοιέκα μνβακζηά ζςιαηίδζα· 

όθα αοηά αζημύκ ιζα επίδναζδ ζηδκ ημλζηόηδηα.  

Οζ ημλζηέξ επζδνάζεζξ ηςκ organotins ζημοξ οδνόαζμοξ μνβακζζιμύξ είπακ ζακ 

απμηέθεζια κα πνμηύρεζ έκα γήηδια ιε αολδιέκμ εκδζαθένμκ. Οζ εκώζεζξ πμο ημ 

πνμηαθμύκ είκαζ ηονίςξ μζ tributyltin ηαζ triphenyltin, μζ μπμίεξ είκαζ ηα εκενβά 

ζοζηαηζηά ηδξ ακηζδζαανςηζηήξ ααθήξ βζα ηδκ πνμζηαζία ηςκ ζηαθώκ. Οζ tributyltin ηαζ 

triphenyltin ειθακίγμοκ ορδθή ημλζηόηδηα απέκακηζ ζηδκ οδνόαζα πθςνίδα ηαζ πακίδα 

ημο μζημζοζηήιαημξ, ζε ζοβηεκηνώζεζξ πμο ηοιαίκμκηαζ από ppt ζε ppm. Σα θύηδ, ηα 

ιαθάηζα ηαζ κεανά ράνζα είκαζ ιεηαλύ ηςκ πζμ εοαίζεδηςκ μνβακζζιώκ. Σα θαζκόιεκα 
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αοηά παναηδνμύκηαζ ζε πενζμπέξ όπμο δεκ ζοιααίκεζ ηαθή ακαηύηθςζδ ημο κενμύ ηαζ 

οπάνπεζ ιεβάθδ δναζηδνζόηδηα ζηαθώκ, ηαζ έηζζ ακαπόθεοηηα μζ ζοβηεκηνώζεζξ ηςκ 

organotins πανμοζζάγμοκ αύλδζδ.  

To πνόαθδια νύπακζδξ ιε ημκ ΣΒΣ ακαβκςνίζηδηε ηδκ πνμδβμύιεκδ δεηαεηία, θόβς 

εθάηηςζδξ ηδξ ζοβημιζδήξ ζηνεζδζώκ ζημκ ηόθπμ d’ Arcachon ηδξ Γαθθίαξ (Cima et al., 

2003). Ο ΣΒΣ πνδζζιμπμζήεδηε ζακ πνμζεεηζηό πνςιάηςκ ζηα πθμία. Από ηα πνώιαηα 

μ ΣΒΣ ηαηέθδβε ζηα βύνς κενά, όπμο πνμηαθεί ημλζηή δνάζδ ζηα θοηά ηαζ ζηα γώα. 

Πνόηεζηαζ πζεακώξ βζα ηδκ πζμ ημλζηή μοζία πμο εζηειιέκα δζμπεηεύηδηε ζημ εαθάζζζμ 

πενζαάθθμκ. Τβζή ζηνείδζα πμο ιεηαθένεδηακ ζε πενζμπέξ νοπαζιέκεξ ιε ΣΒΣ 

πανμοζίαζακ εκδζζιόηδηα 50% ζε δζάζηδια 30 διενώκ. ηα μζηναηόδενια ημ ΣΒΣ 

επζδνά ζημ ιεηααμθζζιό Ca
2+

 ιε απμηέθεζια ηδκ ζηαδζαηή πάποκζδ ημο ηεθύθμοξ ηαζ 

εάκαημ από αζθολία (Δζηόκα 4α). Αηόιδ, μ ΣΒΣ παναηηδνίζηδηε ςξ εκδμηνζκζηόξ 

δζαηανάηηδξ, επεζδή δζαηανάζζεζ ημ μνιμκζηό ζύζηδια ηςκ εδθοηώκ μνβακζζιώκ ηαζ 

πνμηαθεί ηδκ ειθάκζζδ ανζεκζηώκ παναηηδνζζηζηώκ ζε εδθοηά άημια (Δζηόκα 4α, 4β). 

Ζ ακςιαθία αοηή ημο ακαπαναβςβζημύ ζοζηήιαημξ ηςκ μνβακζζιώκ, βκςζηή ςξ 

"imposex" (imposed sex: επζααθθόιεκμ θύθμ), μδδβεί ζηδκ ηαπεία ελαθάκζζή ημοξ. 

Καηά ημ θαζκόιεκμ αοηό (imposex) εδθοημί μνβακζζιμί ακαπηύζζμοκ παναηηδνζζηζηά 

ανζεκζηώκ μνβακζζιώκ θόβς πνμθακώξ ηδξ επίδναζδξ ημο ΣΒΣ ζημ μνιμκζηό ζύζηδια 

(Φοηζάκμξ, 1996).  

 

Δηθόλα 2.1. Απμηεθέζιαηα πνόκζαξ έηεεζδξ ζε TBT: (α) Πάποκζδ ηεθύθμοξ ζηνεζδζμύ. (α) Διθάκζζδ 

ανζεκζηώκ παναηηδνζζηζηώκ ζε εδθοηό μζηναηόδενιμ. (β) Θδθοηό (ανζζηενά) ηαζ ανζεκζηό (δελζά) 

μζηναηόδενιμ Thais οrbita (πςνίξ ηέθοθμξ). Σοπζηή πενίπηςζδ imposex όπμο ζημ εδθοηό είδμξ έπεζ 

ακαπηοπεεί ανζεκζηό όνβακμ ακαπαναβςβήξ (Πδβή: Cockburn Sound Management Council Community 

Summary Paper ,February 2006) 
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Ο ΣΒΣ είκαζ ζδζαίηενα ημλζηόξ ηαζ εακαηδθόνμξ ζε ιία πμζηζθία πθαβηημκζηώκ 

μνβακζζιώκ, πενζθαιαάκμκηαξ ηζξ ηάιπζεξ ιαθαηίςκ πμο είκαζ 10-100 θμνέξ πζμ 

εοαίζεδηεξ από ηα ώνζια άημια, ζε ζοβηεκηνώζεζξ ιόκμ 1 ιg/l. Σέημζεξ ζοβηεκηνώζεζξ 

πνμζδζμνίγμκηαζ ζοπκά ζηα κενά ιέζα ηαζ βύνς από ηζξ ιανίκεξ ηςκ εαθαιδβώκ ηαζ 

έπμοκ ζοζπεηζζεεί ιε ηδκ απμηοπία ζοθθμβήξ μζηνάηςκ ηαζ ζηνεζδζώκ ζηζξ πενζμπέξ πμο 

έπμοκ πνμζαθδεεί.  

Ζ επίδναζδ αηόιδ ηαζ ιζηνώκ ζοβηεκηνώζεςκ ημο ΣΒΣ έπεζ ιεβάθδ ζδιαζία ζηζξ 

αθζεοηζηέξ πενζμπέξ μζηναημεζδώκ. οβηεκηνώζεζξ ημο ΣΒΣ ςξ ηαζ 00.1 ιg/l πνμηαθμύκ 

ιεζςιέκδ ακάπηολδ ηαζ άθθεξ εακαηδθόνεξ ζοκέπεζεξ ζε πμθύ κεακζηά ζηνείδζα ημο 

Δζνδκζημύ, ηα Crassostrea gigas. μαανόηενμ αηόιδ είκαζ όηζ μ ΣΒΣ πνμηαθεί θακενή 

πάποκζδ ηςκ ηεθοθώκ ηςκ μζηνάηςκ, ιεζώκμκηαξ ζδιακηζηά ημ ιέβεεμξ ημο γώμο ζημ 

εζςηενζηό ηαζ ηαεζζηώκηαξ ηα ιδ ειπμνεύζζια.  

Ένεοκεξ πμο απέδεζλακ ηζξ ηαηαζηνμθζηέξ επζπηώζεζξ ηςκ ηνζαμοθμ-ηαζζζηενζηώκ 

εκώζεςκ ζηδκ ακαπαναβςβή ηαζ ζηδκ ακάπηολδ δζαθόνςκ εαθάζζζςκ μνβακζζιώκ 

έηακακ πμθθέξ πώνεξ κα θάαμοκ ιέηνα πενζμνζζιμύ ή απαβόνεοζδξ, όζμκ αθμνά ζηδ 

πνήζδ ηςκ οθαθμπνςιάηςκ. Ύζηενα από αοηά δ νύπακζδ από ΣΒΣ ζημ εαθαζζζκό κενό 

αθθά ηαζ ζημ βθοηό έπεζ ιεζςεεί. Πανόθα αοηά ιεθέηεξ έδεζλακ όηζ ακ ηαζ μζ 

απαβμνεύζεζξ ηαηάθενακ κα ιεζώζμοκ απμηεθεζιαηζηά ηα επίπεδα ηςκ ΣΒΣ, δ νύπακζδ 

από οπμθείιιαηα ηςκ ζοζηαηζηώκ ηςκ μνβακμηαζζζηενζηώκ εκώζεςκ είκαζ εηηεηαιέκδ 

ηαζ έπεζ μζημημλζημθμβζηέξ ζοκέπεζεξ. Απμηέθεζια αοηώκ ηςκ πενζμνζζιώκ είκαζ δ 

ακηζηαηάζηαζδ ηςκ μνβακμηαζζζηενζηώκ εκώζεςκ ζε ιζηνά ζηάθδ από πνμσόκηα πμο 

ααζίγμκηαζ ζε μλείδζα ημο παθημύ ιε μνβακζηά εκζζποηζηά αζμηηόκα (οθαθμπνώιαηα 

κέαξ βεκζάξ). Αοηά είκαζ πζμ δναζηζηά όζμκ αθμνά ηδκ πανειπόδζζδ ηδξ δδιζμονβίαξ ημο 

ημθθώδμοξ ζηνώιαημξ , ηδξ ανπζηήξ δδθαδή ακάπηολδξ μνβακζζιώκ, πμο ακηέπμοκ ζε 

πνώιαηα ιε παθηό (Voulvoulis et al., 1999).  

 

2.2 Βηνθηόλεο νπζίεο πθαινρξσκάησλ λέαο γεληάο 

  

 H επζηνάηδζδ ημο ΣΒΣ ηαζ ηςκ άθθςκ μνβακμηαζζζηενζηώκ εκώζεςκ βζα ανηεηέξ 

δεηαεηίεξ ιε ηζξ ακάθμβεξ δζαπζζηςιέκεξ ανκδηζηέξ επζπηώζεζξ, όζμκ αθμνά ζηδκ 

ημλζηόηδηα ηςκ εκ θόβς μοζζώκ, ώεδζε ηζξ εηαζνείεξ ηαηαζηεοήξ οθαθμπνςιάηςκ ζηδκ 
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παναβςβή πνμσόκηςκ, ηα μπμία ααζίγμκηαζ ζε μλείδζα ημο παθημύ ιε μνβακζηά 

εκζζποηζηά αζμηηόκα (οθαθμπνώιαηα κέαξ βεκζάξ). 

Τπμθμβίγεηαζ όηζ παβημζιίςξ, οπάνπμοκ πενίπμο δεηαμπηώ εκζζποηζηέξ αζμηηόκεξ μοζίεξ 

πμο πνμζηίεεκηαζ ζηα οθαθμπνώιαηα, μζ μπμίεξ είκαζ μζ ελήξ (Thomas 2001).:  

benzmethylamide 

chlorothalonil 

copper pyrithione 

dichlofluanid 

diuron 

fluorofolpet 

Irgarol 1051 

 Sea-Nine 211 

 Mancozeb 

 Polyphase 

pyridine-triphenyl-borane 

 TCMS (2,3,5,6-tetrachloro-4-methylsulfonyl)pyridine 

TCMTB [2-(thiocyanomethylthio)benzothia-zole] 

Thiram, tolyfluanid 

zinc pyrithione (ZPT) 

ziram  

Zineb  

Οζ πενζζζόηενεξ από αοηέξ όπςξ θαίκεηαζ ζημκ Πίκαηα 2.2 είκαζ βκςζηά θοημθάνιαηα 

ηα μπμία πνδζζιμπμζμύκηαζ εδώ ηαζ πνόκζα ζηδ βεςνβία εκώ ζηδκ Δζηόκα 2.2 δίκεηαζ 

ακηίζημζπα  δ πδιζηή μκμιαζία ηαζ μ ζοκηαηηζηόξ ηύπμξ ηδξ ηάεε μοζίαξ. 

ηδ πώνα ιαξ, ζε ένεοκεξ πμο έπμοκ βίκεζ, ανέεδηακ κα πνδζζιμπμζμύκηαζ μζ μοζίεξ 

Irgarol 1051, Diuron, Diclofluanid , Clorothalonil, Ziram ηαζ Folpet ηαεώξ ηαζ μλείδζα 

ημο παθημύ (Albanis et. al., 2002).  
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Δηθόλα 2.2. Οκμιαημθμβία ηαζ πδιζηή δμιή ηςκ αμδεδηζηώκ αζμηηόκςκ μοζζώκ πμο πνδζζιμπμζμύκηαζ ζηδ 

κέα βεκζά οθαθμπνςιάηςκ (Yebra et al., 2004). 
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Οπζία Άιιε εθαξκνγή 

Chlorothalonil Γεςνβία (ιοηδημηηόκμ), πνώιαηα, ηόθθεξ 

Dichlofluanid Γεςνβία (ιοηδημηηόκμ) 

Diuron Γεςνβία (γζγακζμηηόκμ) 

TCMS pyridine Καιζά άθθδ εθανιμβή 

Kathon 5287 Καιζά άθθδ εθανιμβή 

TCMTB Γεςνβία (ιοηδημηηόκμ), ζοκηδνδηζηό λοθείαξ,  

αζμιδπακία δενιάηςκ 

Zinc pyrithione Γεςνβία (ααηηδνζμηηόκμ, ιοηδημηηόκμ),  

οβνά θμοζίιαημξ  

(ζαιπμοάκ ζε ζοβηέκηνςζδ ≈ 1%) 

Irgarol 1051 Γεςνβία (γζγακζμηηόκμ) 

Zineb Γεςνβία (ιοηδημηηόκμ) 

Ziram Γεςνβία (ιοηδημηηόκμ) 

Maneb Γεςνβία (ιοηδημηηόκμ) 

Thiram Γεςνβία (ιοηδημηηόκμ) 

 

Πίλαθαο 2.2. Άθθεξ εθανιμβέξ ηςκ αζμηηόκςκ μοζζώκ (Voulvoulis et al., 1999).  

  

2.2.1 Γηεξγαζίεο βηνθηόλσλ νπζηώλ ζην πεξηβάιινλ 

  

 Ζ «ηύπδ» ηάεε μοζίαξ δ μπμία απεθεοεενώκεηαζ ζημ πενζαάθθμκ ελανηάηαζ από 

δζάθμνεξ θοζζημπδιζηέξ δζενβαζίεξ, μζ μπμίεξ εα θάαμοκ πώνα, ςξ ζοκέπεζα ηδξ 

ζδζαζηενόηδηαξ ηδξ ηάεε μοζίαξ (Δζηόκα 2.3). Ζ μιάδα ηςκ μνβακζηώκ εκώζεςκ πμο 

μκμιάγμκηαζ εκζζποηζηά αζμηηόκα πμζηίθθμοκ ζοβηνζηζηά ιε ηα θοζζηά ηαζ πδιζηά 

παναηηδνζζηζηά ημοξ ηαζ ηαηά ζοκέπεζα εα δζαθένεζ ηαζ δ ζοιπενζθμνά ηδξ ηάεε 

αζμηηόκμο μοζίαξ ιεηά ηδκ έηθοζή ηδξ ζημ εαθαζζζκό κενό.  

Οζ δζαδζηαζίεξ μζ μπμίεξ είκαζ πζμ πζεακόκ κα επδνεάζμοκ ηδκ ηύπδ ηαζ ηδκ ζοιπενζθμνά 

ηςκ εκζζποηζηώκ αζμηηόκςκ μοζζώκ είκαζ: 

 δ ιεηαθμνά 

 δ ιεηαηνμπή 
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 δ δζάζπαζδ 

 δ ηαηακμιή ιεηαλύ θάζεςκ ηαζ  

 δ αζμζοζζώνεοζδ 

 

 

Δηθόλα 2.3. Γζενβαζίεξ πμο οθίζηακηαζ ηα οθαθμπνώιαηα ζημ εαθάζζζμ πενζαάθθμκ (Almeida et al., 

2007). 

 

Αλίγεζ κα ζδιεζςεεί όηζ, ηα εκζζποηζηά αζμηηόκα είκαζ δοκαηόκ κα αθάρμοκ είδδ όπςξ βζα 

πανάδεζβια ηάπμζα είδδ ρανζώκ πμο δεκ ήηακ μ ανπζηόξ ζηόπμξ (Thomas, 2001).  

 

Α.  Γηάρπζε από ηελ επηθάλεηα ησλ πθαινρξσκάησλ  

 

 Δίκαζ βεβμκόξ όηζ ιζα από ηζξ ααζζηόηενεξ παναιέηνμοξ, όζμκ αθμνά ζηδκ 

επζηζκδοκόηδηα εκόξ οθαθμπνώιαημξ, απμηεθεί εηείκδ ημο νοειμύ απεθεοεένςζδξ ζημ 

πενζαάθθμκ ηςκ δζαθόνςκ ζοζηαηζηώκ ημο πνώιαημξ ηαζ ζοβηεηνζιέκα ηςκ αζμηηόκςκ 

μοζζώκ (Thomas, 2001). Οζ αζμηηόκεξ μοζίεξ ηςκ οθαθμπνςιάηςκ δζαπέμκηαζ από ηδκ 

επζθάκεζα ημο πθμίμο ζοκανηήζεζ ημο πνόκμο. Έπεζ ανεεεί πεζναιαηζηά όηζ μ νοειόξ 

αοηόξ ελανηάηαζ από ηα παναηηδνζζηζηά ηδξ αζμηηόκμο μοζίαξ ηαζ ηδ πδιζηή ζύζηαζδ 

ημο οθαθμπνώιαημξ (HSE 2001). 

Έηζζ δδιζμονβήεδηακ δζάθμνεξ ιέεμδμζ οπμθμβζζιμύ ημο εκ θόβς νοειμύ, μζ 

ηονζόηενεξ εη ηςκ μπμίςκ από ηδκ American Society of Testing Materials (ASTM) ηαζ 
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ηδκ International Standards Organization (ISO) ηαζ μζ μπμίεξ εκ ζοκεπεία οζμεεηήεδηακ 

από ενβαζηδνζαημύξ μνβακζζιμύξ ηςκ Ζκςιέκςκ Πμθζηεζώκ ηδξ Αιενζηήξ ηαζ ηςκ 

Δονςπασηώκ πςνώκ ακηίζημζπα. 

Καζ μζ δύμ αοηέξ ιέεμδμζ, ζηδνίγμκηαζ ζηδκ ηοπαία πενζζηνμθή εκόξ πμθοακεναηζημύ 

ηοθίκδνμο ααιιέκμο ιε ηδκ οπμρήθζα πνμξ ενβαζηδνζαηό έθεβπμ ααθή. Ο ηύθζκδνμξ 

πενζζηνέθεηαζ ζε έκα πμηήνζ γέζεςξ πμο πενζέπεζ ζοκεεηζηό εαθαζζζκό κενό ιε 

ηαπύηδηα πενζζηνμθήξ 60 rpm ηαζ μζ ζοβηεκηνώζεζξ ηςκ αζμηηόκςκ ιεηνώκηαζ πενζμδζηά 

βζα ημκ οπμθμβζζιό ηδξ δζάποζδξ ζε ιζηνμβναιιάνζα εκενβώκ ζοζηαηζηώκ πμο 

απεθεοεενώκμκηαζ από ηεηναβςκζηό εηαημζηό ηδξ ααιιέκδξ επζθάκεζαξ ακά διένα. Ζ 

ιέεμδμξ ζπεδζάζηδηε ώζηε κα εθέβπεηαζ ημ pΖ, δ εενιμηναζία ηαζ δ αθαηόηδηα ηαζ κα 

πνμζθένεζ ζοβηνίζζιεξ ενβαζηδνζαηέξ ακαθύζεζξ βζα δζαθμνεηζημύξ ζπδιαηζζιμύξ 

(Thomas 2001).  

Δλοπαημύεηαζ δε όηζ μ πεζναιαηζηόξ ζπεδζαζιόξ εα πνέπεζ κα είκαζ ηέημζμξ 

(ακηζπνμζςπεύεζ ηζξ πενζααθθμκηζηέξ ζοκεήηεξ) ώζηε ηα ζοιπενάζιαηα, ηα μπμία εα 

πνμηύρμοκ κα ιπμνμύκ κα ακαπεμύκ, πνμηεζιέκμο κα εηηζιδεεί ημ πενζααθθμκηζηό 

νίζημ ημο πνμξ ελέηαζδ οθαθμπνώιαημξ. 

 

Β.  Γηάζπαζε  

  

Μζα πδιζηή έκςζδ ιεηά ηδκ δζάποζή ηδξ ζημ πενζαάθθμκ δύκαηαζ κα οπμζηεί δζάθμνεξ 

πδιζηέξ ακηζδνάζεζξ (ααζμηζηή δζάζπαζδ) ή αζμπδιζηέξ ακηζδνάζεζξ (αζμηζηή δζάζπαζδ) ή 

ζοκδοαζιό ηαζ ηςκ δύμ.  

 

Ααζμηζηή δζάζπαζδ 

 

 Οζ πζμ ημζκέξ ααζμηζηέξ δζαδζηαζίεξ δζάζπαζδξ είκαζ δ θςημπδιζηή δζάζπαζδ, μζ 

ακηζδνάζεζξ μλεζδμακαβςβήξ ηαζ δ οδνόθοζδ.  

Γζα κα πνμηύρεζ πνςημβεκήξ θςημπδιζηή δζάζπαζδ, ημ θάζια εηπμιπήξ ημο ήθζμο 

πνεζάγεηαζ κα αθθδθεπζηαθοθεεί από ημ θάζια απμννόθδζδξ ημο νοπακηή (ακ ηαζ 

ιενζηά ζημζπεία δζαζπώκηαζ αηόια ηαζ όηακ αοηό δεκ ζοιααίκεζ). Ζ θςημδζάζπαζδ 

ελανηάηαζ από ηδκ έκηαζδ ιε ηδκ μπμία θηάκεζ ημ θςξ ζε έκα οδαηζηό ζύζηδια ηαζ ηδκ 
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δζάποζή ημο ιέζα ζε αοηό. Δάκ μζ νοπακηέξ θηάζμοκ ζηζξ ααεύηενεξ γώκεξ ηςκ οδαηζηώκ 

ζοζηδιάηςκ ή ζπεηίγμκηαζ ιε ημ ίγδια ηόηε εα πνέπεζ κα είκαζ ακεεηηζημί ζηδκ 

θςημδζάζπαζδ.  

Ζ οδνόθοζδ πενζθαιαάκεζ ηδκ πνμζαμθή από έκα ιόνζμ ημο κενμύ ή έκα ζόκ 

οδνμλεζδίμο. Ζ οδνόθοζδ είκαζ ημζκή ζε μνβακζηά ζημζπεία ιε εζηένεξ, επμλείδζα, 

αθηοθζηά αθμβμκίδζα, ηανααιζδζηά άθαηα ή μνβακμθςζθμνζηέξ μιάδεξ 

 

Βζμηζηή δζάζπαζδ 

 

Ζ αζμδζάζπαζδ από οδαηζημύξ ιζηνμμνβακζζιμύξ ιπμνεί κα παίλεζ έκα πμθύ 

ζδιακηζηό νόθμ ζηδκ απμιάηνοκζδ ηςκ μνβακζηώκ νοπακηώκ από ημ ζύζηδια. ηζξ 

ζηήθεξ ημο κενμύ πμο έπμοκ ορδθό Dissolved Oxygen (DO) ηαζ ζηα μλεζδςηζηά 

επζθακεζαηά ζγήιαηα, δ αζμδζάζπαζδ βίκεηαζ ιε αενόαζεξ δζαδζηαζίεξ. Πανόθα αοηά ζε 

ακμλζηά ζγήιαηα, δ ακαενόαζα αζμδζάζπαζδ είκαζ δ πζμ ζδιακηζηή δζαδζηαζία. Γζα κα 

πμζμηζημπμζήζμοιε ηδκ αζμδζάζπαζδ εκόξ πδιζημύ ζημζπείμο ζε έκα οδαηζηό ζύζηδια 

είκαζ απαναίηδημ κα πνμζδζμνζζημύκ μζ νοειμί ηδξ ακαενόαζαξ ηαζ αενόαζαξ δζάζπαζδξ 

ηαζ κα ηαεμνζζηεί δ ηαηακμιή ημο ζημζπείμο ακάιεζα ζηδκ ζηήθδ ημο κενμύ, ζηδκ 

επζθάκεζα ημο ζγήιαημξ ηαζ ζημ ίγδια ημο ποειέκα (HSE 2001).  

 

Γ.  Πηεηηθόηεηα  

  

 ε πμθθέξ μνβακζηέξ εκώζεζξ, δ πηδηζηόηδηα δύκαηαζ κα δζαδναιαηίγεζ ζδιακηζηό 

νόθμ όζμκ αθμνά ζηδκ απεθεοεένςζδ ηςκ ζοζηαηζηώκ ημο οθαθμπνώιαημξ ζημ 

εαθαζζζκό πενζαάθθμκ. Ζ ελάηιζζδ ελανηάηαζ από έκα ανζειό παναιέηνςκ, ιε 

ηονζόηενεξ ηδκ πίεζδ αηιώκ ηαζ ηδ δζαθοηόηδηα ηδξ έκςζδξ ( πμο ζοκήεςξ οπμθμβίγεηαζ 

από ηδ ζηαεενά ημο κόιμο ημο Henry, ιία ιέηνδζδ ηαηακμιήξ ακάιεζα ζημκ αένα ηαζ 

ζημ κενό) ηαεώξ ηαζ ηα οδνμδοκαιζηά παναηηδνζζηζηά αοηήξ ζε έκα ζοβηεηνζιέκμ 

πενζαάθθμκ. Δκώζεζξ ιε παιδθή οδαηζηή δζαθοηόηδηα ηαζ ορδθή ηάζδ αηιώκ εα έπμοκ 

ιζα ιεβαθύηενδ ηάζδ κα ηαηακέιμκηαζ ζε αένζα θάζδ από ηζξ εοδζάθοηεξ εκώζεζξ ιε 

παιδθή ηάζδ αηιώκ (HSE 2001).  
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Γ.  Βηναπνηθνδόκηζε   

 

 Έπμοκ πναβιαημπμζδεεί θίβεξ ιεθέηεξ ζπεηζηά ιε ηδκ αζμθμβζηή απμννόθδζδ ηαζ 

αζμαπμζημδόιζζδ ηςκ πνμζεεηζηώκ αζμηηόκςκ μοζζώκ ζηα οθαθμπνώιαηα. Ζ αζμθμβζηή 

απμννόθδζδ ημο Irgarol 1051 έπεζ θακεί όηζ ζοιααίκεζ ζηα ιαηνόθοηα βθοηώκ κενώκ 

(Tόth et al., 1996) ηαεώξ ηαζ ακάιεζα ζηα ακηίζημζπα πμο ανίζημκηαζ ζηζξ ιανίκεξ. Ζ 

αζμαπμζημδόιζζδ ημο Sea-Nine 211 ζε ράνζα εεςνείηαζ όηζ είκαζ παιδθή (<1% ημο 

ανπζημύ ζοζηαηζημύ) (Willingham & Jacobson, 1996). Ο ιεηααμθζζιόξ ημο Sea-Nine 

211 εεςνείηαζ όηζ είκαζ ζοπκόξ, ηαζ μζ ιεηααμθίηεξ ημο ζπεηίγμκηαζ ιε πνςηεΐκεξ. Όζμκ 

αθμνά ημ Zineb ηαζ ημ Thiram, ακαθένεηαζ όηζ δεκ αζμαπμζημδμιμύκηαζ (HSDB,1997 & 

Verschueren, 1996).  

 

Δ.  Μεηαθνξά  

 

 Τπάνπμοκ ηνεζξ ααζζηέξ δζενβαζίεξ ιε ηζξ μπμίεξ ιπμνεί κα ιεηαθενεεί ιζα έκςζδ 

ιέζα ζημ οδάηζκμ πενζαάθθμκ: ιεηαθμνά ιε δζαζπμνά, ζγδιαημπμίδζδ ηαζ δζάποζδ. Ζ 

ιεηαθμνά ιε δζαζπμνά ακαθένεηαζ ζηδκ δζαζπμνά ηαζ αναίςζδ ιζαξ έκςζδξ ζε έκακ 

όβημ κενμύ. Ζ ζγδιαημπμίδζδ ακαθένεηαζ ζηδκ ιεηαθμνά ιζαξ έκςζδξ ηαεώξ ζπεηίγεηαζ 

ιε ημκ αοεό ηαζ ηα αζςνμύιεκα ζςιαηίδζα, εκώ δ δζάποζδ ακαθένεηαζ ζηδκ ηίκδζδ ηςκ 

ιμνίςκ από πενζμπέξ ιε ιεβάθδ ζοβηέκηνςζδ ζε πενζμπέξ ιε ιζηνή ζοβηέκηνςζδ. Καζ 

βζα αοηή ηδ δζενβαζία, οπάνπμοκ εθάπζζηεξ ακαθμνέξ όζμκ αθμνά ζηζξ αζμηόκεξ μοζίεξ 

ηςκ οθαθμπνςιάηςκ (Thomas et al., 1999).  

 

Σ.  Καηαλνκή ζην ίδεκα θαη ζην λεξό  

 

 Ζ δζαθοηόηδηα εκόξ νοπακηή εηηόξ από ημ όηζ επδνεάγεζ ηδκ πηδηζηόηδηα ημο 

επδνεάγεζ ηαζ ηδκ ηαηακμιή ημο ακάιεζα ζηδκ ζηήθδ ημο κενμύ ηαζ ζημ ίγδια. Δκώ μζ 

οδνόθζθεξ εκώζεζξ ηείκμοκ κα δζαθύμκηαζ ζημ κενό, μζ οδνόθμαεξ εκώζεζξ ηείκμοκ κα 

ζοζζςνεύμκηαζ ζημ ίγδια. Σμ πμζμζηό ηδξ ζοβηέκηνςζδξ εκόξ ζημζπείμο ζηδκ ζηενεή 

θάζδ (Cs) πνμξ ηδ ζοβηέκηνςζδ εκόξ ζημζπείμο ζηδ οβνή θάζδ (Cw) είκαζ μ 

ζοκηεθεζηήξ ηαηακμιήξ Kp:  
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Kp= Cs/Cw  

Ζ ηζιή ηδξ Kp ελανηάηαζ από ηα παναηηδνζζηζηά ημο ζγήιαημξ ηαζ ηζξ θοζζημπδιζηέξ 

ζδζόηδηεξ ημο ζημζπείμο. Γζα ιζα μνβακζηή έκςζδ μ Kp ελανηάηαζ ανπζηά από ημ ηθάζια 

ημο μνβακζημύ άκεναηα ζημ ίγδια (foc) ηαζ από έκα ζοκηεθεζηή ηαηακμιήξ ημο 

μνβακζημύ άκεναηα ζημ κενό (Koc) πμο πνμζθένεζ ιζα ηαθύηενδ έκδεζλδ ηδξ ηαηακμιήξ:  

Kp= foc* Koc  

Πανόθα αοηά ηαζ άθθμζ πανάβμκηεξ ιπμνμύκ κα επδνεάζμοκ ηδκ ηαηακμιή όπςξ μ ηύπμξ 

ημο μνβακζημύ άκεναηα, ημ pH ημο ζγήιαημξ ηαζ δ πενζεηηζηόηδηα δζαθοιέκμο μλοβόκμο. 

Δηηόξ από ηδκ ηαηακμιή ζηα οδαηζηά ζγήιαηα, μζ νοπακηέξ ιπμνμύκ αηόιδ κα 

ηαηακειδεμύκ ζε αζςνμύιεκα ζςιαηίδζα πμο ιπμνεί κα ιεηαθένμκηαζ ζε ιεβάθεξ 

απμζηάζεζξ πνζκ ηαεζγάκμοκ. Οζ ζοβηεκηνώζεζξ ηςκ νοπακηώκ ζηδ ζηήθδ ημο κενμύ 

ιπμνμύκ αηόιδ κα επδνεαζημύκ από ηδκ αζώνδζδ ηαζ ηδκ δζαδζηαζία απόεεζδξ, πμο 

αολάκμοκ ημκ πνόκμ παναιμκήξ ηαζ ηδκ αζμδζαεεζζιόηδηα ηςκ ιμθοκηώκ ζηδκ ζηήθδ ημο 

κενμύ.  

Γοζηοπώξ οπάνπεζ ααεααζόηδηα όζμκ αθμνά ζηδκ ζοιπενζθμνά ηδξ ηαηακμιήξ, ηάηζ πμο 

επδνεάγεζ ηδκ εηηίιδζδ ηδξ ύπανλδξ μνβακμηαζζζηενζηώκ εκώζεςκ από οθαθμπνώιαηα 

ζημ κενό, ζημ ίγδια ηαζ ζηζξ ηνμθζηέξ αθοζίδεξ ηαζ αοηό βζαηί βζα κα βίκεζ εηηίιδζδ ηδξ 

ηαηακμιήξ ηςκ μνβακμιεηαθθζηώκ εκώζεςκ ακάιεζα ζημ κενό ηαζ ζημ ίγδια, εα πνέπεζ 

κα είκαζ βκςζηά ηα οδαηζηά είδδ ηαζ δ ηαηακμιή ημοξ ακάιεζα ζημ κενό ηαζ ζημ ίγδια  

  

2.2.2  Υαξαθηεξηζηηθά ζεκαληηθόηεξσλ Βηνθηόλσλ νπζηώλ 

 

 Όπςξ ακαθένεδηε ζε πνμδβμύιεκδ πανάβναθμ δ αζμιδπακία ηςκ οθαθμπνςιάηςκ 

πνδζζιμπμζεί πθδεώνα πνόζεεηςκ αζμηηόκςκ μοζζώκ, πνμηεζιέκμο κα εκζζποεεί δ 

απμηεθεζιαηζηόηδηα ηςκ πνμσόκηςκ ηδξ. Ζ πθέμκ απμηεθεζιαηζηή μοζία οπήνλε δ ΣΒΣ 

(Valkirs et al., 2003), ιε απμδεδεζβιέκεξ όιςξ ανκδηζηέξ επζπηώζεζξ (Champ and 

Selingman, 1996) πμο μδήβδζακ ζηδ ζηαδζαηή ηδξ απαβόνεοζδ (IMO, 1996). Δκ 

ζοκεπεία μ παθηόξ ιε ηδ ιμνθή μλεζδίμο, απμηέθεζε ηαζ απμηεθεί ιέπνζ ζήιενα ημ ηύνζμ 

ζοζηαηζηό ζπεδόκ όθςκ ηςκ ηύπςκ οθαθμπνςιάηςκ (Eyres, 2007). Οζ ηονζόηενεξ 

πνδζζιμπμζμύιεκεξ αζμηηόκεξ μοζίεξ  είκαζ μζ ηάηςεζ:  
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Ομείδην ηνπ ραιθνύ (cuprous oxide-Cu2O) 

 

Ο παθηόξ πνδζζιμπμζείηαζ ζε εθανιμβέξ πνμζηαζίαξ ηςκ οθάθςκ ηςκ πθμίςκ ήδδ από 

ηδκ ανπαζόηδηα ηαζ ηονίςξ πνδζζιμπμζείηαζ ιε ηδ ιμνθή μλεζδίμο. Σμ μλείδζμ ημο 

παθημύ πμο πνδζζιμπμζείηαζ ζε αοηέξ ηζξ εθανιμβέξ είκαζ ημ Cu2O ηαζ δ θοζζηή ιμνθή 

ημο θαίκεηαζ ζηδκ Δζηόκα 2.4 πμο αημθμοεεί. ηδ θύζδ ζοκακηάηαζ ιε ηδ ιμνθή 

μνοηημύ ηαζ ιπμνεί κα απμιμκςεεί ιε ηδκ εθανιμβή ορδθώκ εενιμηναζζώκ ή ορδθώκ 

ιενζηώκ πζέζεςκ μλοβόκμο (http://en.wikipedia.org/wiki/Copper_oxide). ημ ηαεανό 

κενό δ εκ θόβς μοζία είκαζ αδζάθοηδ εκώ ζημ εαθάζζζμ πενζαάθθμκ, ημ μλείδζμ ημο 

παθημύ δζαθύεηαζ ελαζηίαξ ηδξ πανμοζίαξ ζόκηςκ, ζύιθςκα ιε ηζξ παναηάης ακηζδνάζεζξ 

(Kiil et al., 2001): 

 

½Cu2Ο(s) + Ζ
+
 + 2Cl

-  
→ CuCl2

- 
+ ½ Ζ2Ο  

  CuCl2
-
 + Cl

-  
→ CuCl3

2-
  

  

   

H πνώηδ από ηζξ δομ παναπάκς ακηζδνάζεζξ είκαζ ιδ ακηζζηνεπηή ηαζ ηαεμνίγεηαζ από 

ηδκ ηζκδηζηή, εκώ δ δεύηενδ είκαζ ζηζβιζαία (ελαζνεηζηά βνήβμνδ) ηαζ ακηζζηνεπηή ηαζ 

ιπμνεί κα εεςνδεεί όηζ ανίζηεηαζ ζε ζοκεπή ζζμννμπία (Yebra et al., 2004). Δπίζδξ, 

δεδμιέκμο όηζ ημ εαθάζζζμ πενζαάθθμκ πενζέπεζ δζαθοιέκμ μλοβόκμ, ηα ζύιπθμηα ημο 

παθημύ μλεζδώκμκηαζ ιέζα ζε ζύκημιμ πνμκζηό δζάζηδια ζε ζόκηα παθημύ Cu
2+

 πμο 

είκαζ ηαζ δ ηύνζα αζμηηόκμξ ιμνθή πνμενπόιεκδ από ημ μλείδζμ ημο παθημύ. 

 

Δηθόλα 2.4.  Ζ θοζζηή ιμνθή ημο μλεζδίμο ημο παθημύ (Cu2O), 

(http://en.wikipedia.org/wiki/Copper(I)_oxide). 

http://en.wikipedia.org/wiki/Copper_oxide
http://en.wikipedia.org/wiki/Copper(I)_oxide
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Diuron 

 

Σμ diuron είκαζ έκα θαζκύθζμ γζγακζμηηόκμ, ημ μπμίμ πνδζζιμπμζείηαζ από ημ 1950 ηαζ δ 

πνήζδ ημο ζπεηίγεηαζ ηονίςξ ιε ημκ έθεβπμ ηςκ γζγακίςκ ζε αβνμηζηέξ εθανιμβέξ ιέζς 

ηδξ ζδζόηδηάξ ημο κα ακαζηέθθεζ ηδ θςημζύκεεζδ. οβηεηνζιέκα, δνα ακαζηέθθμκηαξ 

ηδκ ακηίδναζδ Hill ηδξ θςημζύκεεζδξ (Δθεοεενμπςνζκόξ,1996). Υνδζζιμπμζείηαζ ζακ 

επζθεηηζηό γζγακζμηηόκμ ζε ανηεηά είδδ ηαθθζενβεζώκ (Meister,1987). Δηηόξ από ηδ 

βεςνβία όιςξ ημ diuron πνδζζιμπμζείηαζ ςξ εκζζποηζηή αζμηηόκμξ μοζία ζηα 

οθαθμπνώιαηα κέαξ βεκζάξ.  

Σμ diuron είκαζ ιζα ζπεηζηά οδαημδζαθοηή μοζία ηαζ έηζζ ανίζηεηαζ ηονίςξ ζηδ δζαθοηή 

θάζδ ηαζ πμθύ δύζημθα πνμζνμθάηαζ ζημ ίγδια. Πανόθα αοηά μζ Thomas et al. (2000) 

ακαθένμοκ ηδκ πανμοζία ημο diuron ζε δείβιαηα εαθάζζζμο ζγήιαημξ πμο θήθεδηε από 

ηθεζζηή ιανίκα ζημ Ζκςιέκμ Βαζίθεζμ, ζε ζοβηέκηνςζδ 1420 ng/g όιςξ αοηό 

πζζηεύεηαζ όηζ μθείθεηαζ ζηδκ πανμοζία οθαθμπνώιαημξ ζημ δείβια. Γεκζηά ηα δεδμιέκα 

βζα ηδκ ύπανλδ ημο diuron ζημ ίγδια θόβς ηδξ πνήζδξ ημο ζηα οθαθμπνώιαηα είκαζ 

εθάπζζηα.  

Σμ diuron επεζδή ακαζηέθθεζ ηδ θςημζύκεεζδ είκαζ πζμ ημλζηό ζημοξ θοηζημύξ από όηζ 

ζημοξ γςζημύξ μνβακζζιμύξ. Σμ diuron είκαζ εθαθνά ημλζηό ζηα πμοθζά ηαζ ζηα 

εδθαζηζηά, ιέηνζα ημλζηό βζα ηα ράνζα ηαζ ορδθά ημλζηό βζα ηα αζπόκδοθα 

(Αιπανηγάηδ ηαζ Βαβζάκκδ, 1998).  

 

Irgarol 1051  

 

Σμ Irgarol 1051 είκαζ έκα θοημηηόκμ πμο πνδζζιμπμζείηαζ ζηα οθαθμπνώιαηα 

πμο έπμοκ ςξ αάζδ ημ παθηό, βζα ηδκ ηαηαπμθέιδζδ ηδξ πνμζηόθθδζδξ ηςκ εαθάζζζςκ 

μνβακζζιώκ ζηα πθμία. Ζ πνώηεξ εθανιμβέξ ηδξ εκ θόβς μοζίαξ ςξ ζοζηαηζηό 

οθαθμπνςιάηςκ πναβιαημπμζήεδηε ημ έημξ 1998 ζηδκ Αιενζηή, εκώ δ πανμοζία ημο 

Irgarol 1051 ακαθένεδηε ημ 1993 ζε επζθακεζαηά κενά ζηζξ ιανίκεξ ημο Cote d΄Azur, 

ζηδ Γαθθία (Readman et al., 1993) ζε ζοβηεκηνώζεζξ έςξ ηαζ 1700 ng /1. Έηημηε δ 

πανμοζία ημο Irgarol 1051 έπεζ ακαθενεεί ζε πμθθέξ Δονςπασηέξ πώνεξ, όπςξ ζημ 
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Ζκςιέκμ Βαζίθεζμ, ζηδ θίικδ ηδξ Γεκεύδξ ζηδκ Δθαεηία, ζηδ μοδδία, ζηδ Γενιακία, 

ηαζ ζηδ Οθθακδία, ηαεώξ ηαζ ζηδκ Ηαπςκία ηαζ ζηδκ Αοζηναθία.  

Σμ Irgarol 1051 ακήηεζ ζηδ πδιζηή ηαηδβμνία ηςκ ζοιιεηνζηώκ ηνζαγζκώκ πμο είκαζ 

βκςζηέξ ςξ ακαζημθείξ ηδξ θςημζύκεεζδξ (Dahl and Blanck, 1996). Γεκ εεςνείηαζ όηζ 

δζαζπάηαζ εύημθα ζε θοζζηά εαθάζζζα κενά ηαζ έπεζ t
1/2 

πενίπμο 100 διένεξ. (Ciba 

Geigy, 1995). Ζ αζμδζάζπαζδ , δ θςημδζάζπαζδ ηαζ δ πδιζηή οδνόθοζδ ημο Irgarol 1051 

ηαηαθήβμοκ ηονίςξ ζημ 2- ιεεοθεζμ-4-ηεναμοηοθαιζκμ-6-αιζκμ-ηνζαγίκδ (GS26575/ 

Μ1) ςξ ημ ηύνζμ πνμσόκ ηδξ δζάζπαζδξ.  

Δπεζδή ημ Irgarol 1051 είκαζ θοημθάνιαημ πμο ειπμδίγεζ ηδκ θςημζύκεεζδ, είκαζ πμθύ 

πζμ ημλζηό ζε θοηά από όηζ ζε γώα. Δπίζδξ ημ Irgarol 1051 δεκ αζμαπμζημδμιείηαζ. 

Σέθμξ, δεκ είκαζ μύηε ειανομημλζηό, μύηε πνμηαθεί ηεναημβέκκεζδ (Ciba 2001).  

 

Sea-Nine 211  

 

Σμ Sea-Nine 211 δζαζπάηαζ ζοπκά ζημ θοζζηό πενζαάθθμκ ηαζ ζημ ίγδια. Ζ 

αζμθμβζηή απμδόιδζδ εεςνείηαζ όηζ είκαζ πενζζζόηενμ από 200 θμνέξ πζμ βνήβμνδ από 

αοηή ηδξ οδνόθοζδξ ή ηδξ θςηόθοζδξ. Ζ απμδόιδζδ πενζθαιαάκεζ δζάζπαζδ ημο 

δαηηοθίμο ηδξ ζζμεζαγμθόκδξ ηαζ επαηόθμοεδ μλείδςζδ ηςκ αθηοθζηώκ ιεηααμθζηώκ. 

Σα πνμσόκηα ηςκ ανπζηώκ δζαζπάζεςκ είκαζ ηα 4,5 δζπθςνμ-εζαγόθδ ηαζ Ν-

μηηοθμηανδαιζηό μλύ.  

Μέπνζ ζήιενα δεκ έπεζ ακαθενεεί ζοπκή ειθάκζζδ ημο Sea-Nine 211. Χζηόζμ, έπεζ 

ακαθενεεί δ πανμοζία ημο ζε Γακέγζημ θζιάκζ ςξ απμηέθεζια επζπνίζιαημξ ζε δομ 

πθμία ιε οθαθμπνώιαηα ηα μπμία πενζείπακ ηδ ζοβηεηνζιέκδ αζμηηόκμ μοζία. Αλίγεζ 

όιςξ κα ακαθενεεί όηζ παναηδνήεδηε ιεβάθδ ιείςζδ ζηδ ζοβηέκηνςζδ ημο Sea-Nine 

211 ζε ζοκάνηδζδ ιε ηδκ απόζηαζδ από ημ πθμίμ. Σμ εύνμξ ηςκ ζοβηεκηνώζεςκ από 

283 ng/1 ημκηά ζημ πθμίμ, ζοπκά ιεζώκεηαζ ζε < 5 ng/1. Σέθμξ, ζε ακάθμβδ ιεθέηδ δ 

μπμία δζεκενβήεδηε ζε ιανίκεξ ηδξ Νόηζαξ αηηήξ ημο Ζκςιέκμο Βαζζθείμο ημ 1998 δεκ 

ακζπκεύηδηε δ αζμηηόκμξ μοζία Sea-Nine 211 (Thomas et al., 1999, Thomas et al. 2001).  
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TCMTB  

 

Γεκ έπμοκ πναβιαημπμζδεεί ανηεηέξ ιεθέηεξ βζα ηδκ ύπανλδ ή όπζ ηδξ ακςηένς 

μοζίαξ. Χζηόζμ, ζε εηείκεξ μζ μπμίεξ έθααακ πώνα ζε ιανίκεξ ηδξ ιεζμβείμο (Ferrer & 

Barcelo, 1999) ηαζ ημο Ζκςιέκμο Βαζζθείμο (Thomas et al., 1999;2001) δεκ ανέεδηε δ 

εκ θόβς μοζία. Σμ TCMTB εεςνείηαζ απίεακμ κα είκαζ επίιμκμ ζημ πενζαάθθμκ. 

Δνβαζηδνζαηά πεζνάιαηα έδεζλακ όηζ ημ TCMTB ζοπκά δζαζπάηαζ ζε 2- 

ιενηαπημιπεκγμεζαγόθδ (ΜΒΣ) ηαζ ζε 2-(ιεεύθζμ) ιπεκγμεζαγόθδ (ΜΣΒΣ). Αοηό 

πνμθακώξ πνμηύπηεζ από ηδκ οδνόθοζδ πμο αημθμοεεί ηδκ αζμθμβζηή ιεεοθίςζδ. Ζ 

πνόκμξ διίζζαξ γςήξ ημο TCMTB ζε θοζζηά εαθάζζζα κενά έπεζ ακαθενεεί όηζ είκαζ 

740h. Σμ TCMTB δζαζπάηαζ εύημθα (<0.5 h) ιε θςηόθοζδ (Brownlee et al., 1992).  

 

Zineb θαη Mancozeb  

 

Δίκαζ βκςζηό όηζ ημ Εineb δζαζπάηαζ βνήβμνα, ιέζς ηδξ οδνόθοζδξ ζε 5,6-

dihydro-3H-imidazo(2,1-c)-1,2,4-dithiazole-3-thione (DIDT), ethylene diisothiocyanate 

(EDI) ηαζ ethylenethiourea (ETU) (Hunter & Evans, 1991). Ο πνόκμξ  t
1/2 

ακαθένεηαζ όηζ 

είκαζ 96h ζε pΖ=10 ηαζ εενιμηναζία 20
μ

C (Klinesko & Veksehtein, 1970). To 

Mancozeb εεςνείηαζ όηζ έπεζ πανόιμζμ νοειό δζάζπαζδξ ιε ημ Εineb  

Ακαθένεηαζ όηζ ημ Εineb απμννμθάηαζ βνήβμνα από ημ ίγδια μδδβώκηαξ ημ έηζζ ζε 

ηαπύηενμοξ νοειμύξ δζάζπαζδξ (HSDB, 1997).  

 

Thiram  

 

Έπεζ ακαθενεεί όηζ ημ Thiram δζαζπάηαζ βνήβμνα ιέζς οδνόθοζδξ ηαζ 

θςημδζάζπαζδξ, εζδζηά ηάης από όλζκεξ ζοκεήηεξ, πςνίξ ςζηόζμ κα είκαζ βκςζηέξ μζ 

αηνζαείξ ζοκεήηεξ (Extoxnet, 2000).  
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2.2.3 Οηθνηνμηθόηεηα βηνθηόλσλ νπζηώλ 

 

Καηόπζκ δζελαβςβήξ ανηεηώκ ενβαζηδνζαηώκ πεζναιάηςκ ηόζμ πνμζμιμίςζδξ όζμ ηαζ 

ακάθοζδξ ημο εαθάζζζμο πενζαάθθμκημξ όζμκ αθμνά ζηδκ επίδναζδ ηςκ δζαθόνςκ 

αζμηηόκςκ μοζζώκ ηςκ οθαθμπνςιάηςκ δζαπζζηώεδηε όηζ δ ημλζηόηδηα ηςκ μοζζώκ 

αοηώκ δεκ έπεζ ανκδηζηή επίδναζδ ιόκμ ζημοξ μνβακζζιμύξ ημοξ μπμίμοξ ζημπεύεζ αθθά 

ηαζ ζε πθήεμξ άθθςκ όπςξ ιαηνόθοηα ηαζ ράνζα.  

Ο παθηόξ πνδζζιμπμζείηαζ εονέςξ ςξ ηονίανπμ ζοζηαηζηό ζηα οθαθμπνώιαηα κέαξ 

βεκζάξ ιεηά ηδκ απαβόνεοζδ ηςκ μνβακμηαζζζηενζηώκ εκώζεςκ. Απμηεθεί ααζζηό 

ζοζηαηζηό βζα ηδκ θοζζμθμβζηή ακάπηολδ ηδξ εαθάζζζαξ πθςνίδαξ ηαζ πακίδαξ.  

Χζηόζμ, ζε ιεβάθεξ ζοβηεκηνώζεζξ ιπμνεί κα απμηεθέζεζ ηαηαζηαθηζηό πανάβμκηα βζα 

μνζζιέκμοξ εαθάζζζμοξ μνβακζζιμύξ.  

ε ενβαζηδνζαηέξ ιεθέηεξ μζημημλζηόηδηαξ ιε δείβια οθαθμπνώιαημξ ιε αάζδ ημκ 

παθηό, δζαπζζηώεδηε ορδθή μλεία ημλζηόηδηα, αθθά ηαζ εκδείλεζξ πνόκζαξ ημλζηόηδηαξ 

ημο μνβακζζιμύ εθέβπμο  Artemia salina (Katranitsas et al., 2003). Δηηόξ από ηδκ 

εακάηςζδ ιένμοξ ηςκ μνβακζζιώκ ηαηά ηδκ ηοπμπμζδιέκδ δμηζιή ημλζηόηδηαξ, 

παναηδνήεδηε ηαζ ιείςζδ ηδξ εκγοιαηζηήξ ημοξ δναζηδνζόηδηαξ. Σα έκγοια ιειανάκδξ, 

όπςξ είκαζ μζ ΑΣΡάζεξ πμο πναβιαημπμζμύκ ηδκ ιεηαθμνά ζόκηςκ ιε πανάθθδθδ 

παναβςβή εκένβεζαξ, εεςνμύκηαζ ςξ ηαθόξ δείηηδξ ιέηνδζδξ ηδξ ημλζηόηδηαξ ηςκ 

πδιζηώκ μοζζώκ ζημοξ μνβακζζιμύξ. Σα απμηεθέζιαηα ηςκ πεζναιάηςκ έδεζλακ ιζα 

άιεζδ ζοζπέηζζδ ημο πμζμζημύ ηδξ εκδζζιόηδηαξ ηςκ μνβακζζιώκ εθέβπμο ζε ζπέζδ ιε 

ηδκ επζθάκεζα ηδξ ααθήξ ζηδκ μπμία εηηέεδηακ, βεβμκόξ πμο απμδεζηκύεζ ζεεκανά ηδκ 

ημλζηόηδηα ηδξ ακάθμβδξ μοζίαξ. 

Ζ ημλζηόηδηα αοημύ ημο είδμοξ ηςκ ααθώκ μθείθεηαζ ζηδκ ζοκεπή απεθεοεένςζδ ζόκηςκ 

παθημύ Cu
+
 ζημ εαθάζζζμ πενζαάθθμκ, ηα μπμία ζηδ ζοκέπεζα μλεζδώκμκηαζ εύημθα ζε 

Cu
2+ 

ημ μπμίμ απμηεθεί ηδκ πθέμκ ημζκή ιμνθή δζαθοιέκμο παθημύ ζημ εαθάζζζμ 

πενζαάθθμκ (Hall and Anderson, 1999). To ζόκ ημο παθημύ Cu
2+ 

εεςνείηαζ ζδζαίηενα 

ημλζηό είδμξ (Νζημθαΐδδξ, 2005). Ζ είζμδμξ ηςκ ζόκηςκ Cu
2+ 

ζηα ηύηηανα ζοκμδεύεηαζ 

απά ακαβςβή ημοξ ζε ζόκηα Cu
+
 ηα μπμία πανμοζζάγμοκ ιεβάθδ ζοββέκεζα ιε ηζξ μιάδεξ 
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ζμοθθζδνζθίςκ. ηδκ Δζηόκα 2.5 πανμοζζάγμκηαζ μζ δζάθμνμζ ιδπακζζιμί πμο έπμοκ 

πνμηαεεί βζα ηδκ νμή ηςκ ιεηαθθζηώκ ζόκηςκ δζαιέζμο ηδξ ηοηηανζηήξ ιειανάκδξ.  

 

Δηθόλα 2.5. Μδπακζζιμί εζζδμπήξ ιεηαθθζηώκ ζόκηςκ δζαιέζμο ηδξ ηοηαννζηήξ ιειανάκδξ (Phillips, 

1995). 

Σα ΑΣΡ έκγοια πενζέπμοκ ηέημζα ζύιπθμηα ηαζ έηζζ ελδβείηαζ δ ακάζπεζδ ηδξ 

δναζηδνζόηδηάξ ημοξ πμο παναηδνήεδηε από ηζξ πεζναιαηζηέξ δμηζιέξ. Δλάθθμο, δ 

δέζιεοζδ ηςκ ζόκηςκ ημο παθημύ ζηζξ μιάδεξ ζμοθθζδνζθίςκ ηςκ εκγύιςκ πνμηαθεί 

αθθαβέξ ζηδ δμιή ημοξ πμο ειπμδίγμοκ ηδκ ιεηαθμνά ζόκηςκ απαναίηδηςκ βζα ηδ 

θεζημονβία ηςκ ηοηηάνςκ (Na
+ 

,K
+ 

, Mg
2+

, ηθπ). 

Ζ πνήζδ ημο Irgarol 1051 έπεζ ήδδ απαβμνεοηεί ζηζξ Βενιμύδεξ ελαζηίαξ ηδξ μλείαξ 

ημλζηόηδηαξ ζηα ημνάθζα (Carbery et al. 2006). Έπεζ απμδεζπεεί ιεηά από δμηζιέξ ζε 

εαθάζζζμοξ μνβακζζιμύξ όηζ δ πονζεεζόκδ ημο ρεοδανβύνμο απμηεθεί αζμηηόκμ μοζία 

ζδζαίηενα ημλζηή (Turley et al., 2000). Από ιεθέηδ ιε έιανοα ρανζώκ (Goka, 1999) πμο 

εηηέεδηακ ζε πονζεεζόκδ ρεοδανβύνμο, παναηδνήεδηακ ζδιακηζηέξ ηεναημβεκεηζηέξ 

επζδνάζεζξ ζε μνβακζζιμύξ πμο ανίζημκηακ ζημ ζηάδζμ ηδξ πνμκύιθδξ, βζα 

ζοβηεκηνώζεζξ ηδξ ηάλδξ ηςκ 3-10 ιg/l (9-31 nM), ηδ ζηζβιή πμο ζε πανόιμζα ιεθέηδ ιε 



37 

 

ΣΒΣ (Bentivegna and Piatkowski, 1998), δ ηνίζζιδ ζοβηέκηνςζδ ήηακ ηδξ ηάλδξ ηςκ 71 

nM TBT.  

Δπζπθέμκ, μ ζοκδοαζιόξ ηδξ πονζεεζόκδξ ημο παθημύ ηαζ ρεοδανβύνμο δζαπζζηώεδηε κα 

έπεζ ζοκενβζζηζηό νόθμ  όζμκ αθμνά ζηδκ ημλζηόηδηα επί ημο μνβακζζιμύ εθέβπμο 

Artemia salina (Koutsaftis and Aoyama, 2007). Δπίζδξ, ενεοκδηέξ πμο ιεθέηδζακ ηδ 

ζοκενβζζηζηή δνάζδ ηδξ πονζεεζόκδξ ημο ρεοδανβύνμο ιε ημ παθηό ακαθμνζηά ιε ηδκ 

μζημημλζηόηδηά ημο, ιε ηδ πνήζδ δεζβιάηςκ εαθάζζζςκ μνβακζζιώκ (δζάημια 

Thalassiosira pseudonana, πνμκύιθεξ πμθοπαζηώκ Hydroides elegans ηαζ αιθίπμδα 

Elasmopus rapax), δζαπίζηςζακ όηζ μ ζοκδοαζιόξ αοηώκ ηςκ δομ ζοζηαηζηώκ είκαζ 

ζδζαίηενα μζημημλζηόξ (Βao et al., 2008). 

Δπίζδξ, επεζδή δ πονζεεζόκδ ημο ρεοδανβύνμο ηαζ ημο παθημύ εύημθα ιπμνμύκ κα 

θςημθοεμύκ, μ ηίκδοκμξ από ηζξ εκ θόβς μοζίεξ βζα ημοξ εαθάζζζμοξ μνβακζζιμύξ είκαζ 

ιζηνόξ. Χζηόζμ, είκαζ ακάβηδ κα ιεθεηδεεί δ ημλζηόηδηα ηαζ μ νοειόξ εκδζζιόηδηαξ 

ηςκ ιεηααμθζηώκ ημοξ ζε πενζμπέξ όπμο δ δθζαηή αηηζκμαμθία είκαζ πενζμνζζιέκδ 

(Maraldo and Dahllöf, 2004).   

 Αλίγεζ κα ζδιεζςεεί ηαζ μ ιεηαζπδιαηζζιόξ ηδξ πονζεεζόκδξ ημο ρεοδανβύνμο ζε 

πονζεεζόκδ ημο παθημύ όηακ απεθεοεενςεεί ζε εαθάζζζμ πενζαάθθμκ (Nakajima and 

Yasuda, 1990; Maraldo and Dahllöf, 2004). 
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3. ΑΡΥΔ  ΣΟΞΙΚΟΛΟΓΙΑ 

 

3.1  Γείθηεο ηνμηθόηεηαο  

  

 Πνμηεζιέκμο κα εηηζιδεεί δ ημλζηόηδηα ιζαξ πδιζηήξ μοζίαξ απαζηείηαζ δ 

δζεκένβεζα ιζαξ ζεζνάξ αζμδμηζιώκ. ηα πενζαία μζημζοζηήιαηα πνδζζιμπμζμύκηαζ 

πμκηίηζα ή ανμοναίμζ ηαζ δ πμνήβδζδ ηδξ μοζίαξ πναβιαημπμζείηαζ ζοκήεςξ από ημ 

ζηόια. Άθθεξ μδμί έηεεζδξ ζε πδιζηέξ μοζίεξ ηςκ πεζναιαηόγςςκ, είκαζ ημ 

ακαπκεοζηζηό ζύζηδια, επζδενιζηά, ζημιαηζηά ηαζ εκέζζια. Ζ ημλζηή μοζία ειθακίγεζ ημ 

ιεβαθύηενμ ημλζηό απμηέθεζια όηακ εζζαπεεί εκδμθθέαζα.  

Υνδζζιμπμζμύκηαζ ημοθάπζζημκ δέηα γώα βζα ηάεε δόζδ, εκώ ημ εύνμξ ηςκ δόζεςκ είκαζ 

ιεβάθμ. Ζ παιδθόηενδ δόζδ ζημηώκεζ ημ 1% ηςκ γώςκ εκώ δ ρδθόηενδ θζβόηενμ ημο 

100%. Ζ ηαιπύθδ πμο πανζζηάκεζ ημκ % ανζειό ηςκ εακάηςκ ςξ πνμξ ηδ δόζδ είκαζ 

ηακμκζηή. Ζ δζάιεζμξ ηζιή ηδξ δίκεζ ηδκ Lethal Dose LD50 (Klaasen 1986).  

ηα οδαηζηά μζημζοζηήιαηα πνδζζιμπμζμύκηαζ ιέεμδμζ ακάθμβεξ ιε αοηέξ πμο 

πνδζζιμπμζμύκηαζ ηαζ ζηα πενζαία μζημζοζηήιαηα. Μζα ααζζηή δζαθμνά απμηεθεί ημ 

βεβμκόξ όηζ ζημ οδαηζηό ζύζηδια μζ μνβακζζιμί εκ βέκεζ εηηίεεκηαζ ηονίςξ ιέζς ηδξ 

επαθήξ ημο μνβακζζιμύ ιε ημ κενό ηαζ θζβόηενμ ιέζς ηδξ ηνμθήξ. Καηά ζοκέπεζα δ 

ημλζηόηδηα εηθνάγεηαζ ζοκήεςξ ςξ LC50 (ζοβηέκηνςζδ ζημ κενό) πανά ςξ δόζδ από ημ 

ζηόια ή ζοβηέκηνςζδ ζηδκ ηνμθή.  

 

 LD50 (Lethal Dose)  

Δίκαζ δ δόζδ ηδξ ημλζηή μοζίαξ (ζε mg ημλζηήξ μοζίαξ / Kgr ζςιαηζημύ αάνμοξ), 

πμο πνμηαθεί ημ εάκαημ ζημ 50% ημο πθδεοζιμύ πμο ένπεηαζ ζε επαθή ιε ηδκ ημλζηή 

μοζία.  

 

 ED50 (Effective Dose)  

Δίκαζ δ δόζδ ιζαξ μοζίαξ πμο πνμηαθεί ηάπμζμ επζεοιδηό απμηέθεζια (ππ. 

Ακαζζεδζία), ζημ 50% ηςκ γώςκ πμο εηηίεεκηαζ ζ’ αοηήκ.  
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 TD 50 (Toxic Dose)  

Δίκαζ δ δόζδ ηδξ μοζίαξ πμο πνμηαθεί ηάπμζμ ημλζηό απμηέθεζια (π.π. αθάαδ ζημ 

ζοηώηζ), ζημ 50% ημο πθδεοζιμύ πμο εηηίεεηαζ ζε αοηή.  

Δίκαζ έκαξ δείηηδξ πμο δείπκεζ ημ πνόκμ πμο απαζηείηαζ βζα ημ εάκαημ ημο 50% ηςκ γώςκ 

πμο εηηέεδηακ ζε ημλζηή μοζία . Ζ LT50δείπκεζ ημ πνόκμ δνάζδξ ιζαξ πδιζηήξ μοζίαξ 

αθθά δε δείπκεζ ακ ιζα πδιζηή μοζία είκαζ ημλζηόηενδ ιζαξ άθθδξ. Όηακ ηα γώα 

εηηίεεκηαζ ζηζξ πδιζηέξ μοζίεξ ιέζς ημο αένα πμο ακαπκέμοκ ή ημο κενμύ πμο 

δζααζώκμοκ (π.π. ράνζα), δ δόζδ πμο θαιαάκμοκ δεκ είκαζ εύημθμ κα πνμζδζμνζζηεί. ηζξ 

πενζπηώζεζξ αοηέξ ηαεμνίγεηαζ δ ζοβηέκηνςζδ ημο πδιζημύ ζημ κενό ή ζημκ αένα.  

 

 LC50 (Lethal concentration)  

Δίκαζ δ ζοβηέκηνςζδ ηδξ ημλζηή μοζίαξ (ζε ιμκάδεξ ζοβηέκηνςζδξ) πμο πνμηαθεί 

ημ εάκαημ ζημ 50% ημο πθδεοζιμύ πμο εηηίεεηαζ ζηδκ ημλζηή μοζία.  

 

 EC50 (Effective concentration)  

Ζ ζοβηέκηνςζδ δναζηζηήξ μοζίαξ ζηδκ ηνμθή πμο πνμηαθεί μναηά ζοιπηώιαηα. 

Σα ζοιπηώιαηα πμο ηαηαβνάθμκηαζ είκαζ ηονίςξ αζμπδιζηά ηαζ ζζημθμβζηά (κεηνμρία 

επζγώκηςκ).  

   

3.2.  Καηεγνξίεο ηνμηθόηεηαο 

  

 Τπάνπμοκ ηέζζενζξ ηαηδβμνίεξ ημλζηόηδηαξ (Klassen 1986):  

 

 Ομεία: Έηεεζδ ζηδκ πδιζηή μοζία βζα πνμκζηό δζάζηδια από 24 - 48h. Ζ 

πμνήβδζδ βίκεηαζ ιόκμ ιζα θμνά ή ηαζ πενζζζόηενεξ όηακ δ ημλζηή μοζία είκαζ εθαθνά 

ημλζηή. Όηακ δ έηεεζδ βίκεηαζ ιέζς ημο ακαπκεοζηζημύ ζοζηήιαημξ, δζανηεί θζβόηενμ 

από 24 h ηαζ ζοκδεέζηενα 4 h.  

  

 Τπνμεία: Δπακαθαιαακόιεκδ έηεεζδ ζηδ πδιζηή μοζία βζα έκα ιήκα ή θζβόηενμ.  

  

 Τπνρξόληα: Δπακαθαιαακόιεκδ έηεεζδ ζηδ πδιζηή μοζία βζα έκα έςξ ηνεζξ ιήκεξ.  
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 Υξόληα: Δπακαθαιαακόιεκδ έηεεζδ ζηδ πδιζηή μοζία βζα πενζζζόηενμ ηςκ ηνζώκ 

ιδκώκ.  

Αλίγεζ κα ζδιεζςεεί όηζ, μζ παναπάκς δείηηεξ δεκ είκαζ ζηαεενμί αθθά ελανηώκηαζ από 

δζάθμνμοξ πανάβμκηεξ όπςξ ημ είδμξ, ημ θύθθμ ηαζ δ δθζηία ημο πεζναιαηόγςμο, αθθά 

ηαζ από πενζααθθμκηζημύξ πανάβμκηεξ όπςξ δ εενιμηναζία, δ έηεεζδ ζε άθθεξ πδιζηέξ 

μοζίεξ, η.η.θ.  

 

3.3.  Δπηινγή κεζόδνπ δνθηκήο ηνμηθόηεηαο αλαιόγσο ηνπ πεηξακαηηθνύ 

πεξηβάιινληνο 

 

Πνμηεζιέκμο κα εθεβπεεί δ ημ ιέβεεμξ ηδξ ημλζηόηδηαξ εκόξ δείβιαημξ πνμενπόιεκμ από 

νοπαζιέκμ πενζαάθθμκ όπςξ οβνά ηαζ ζηενεά απόαθδηα, έπεζ πνμαθεθεεί ηαζ δ ακάθμβδ 

πνμηοπμπμίδζδ ακά πενίπηςζδ.   

Μζα παναηηδνζζηζηή ηαηδβμνία δμηζιώκ ημλζηόηδηαξ απμηεθεί δ παναημθμύεδζδ ηδξ 

εκγοιαηζηήξ δναζηδνζόηδηαξ (ATPase and Mg
2+

-ATPase activity) μνβακζζιώκ πμο 

εηηίεεκηαζ ζε ημλζηή ζοβηέκηνςζδ ιζηνόηενδ ηδξ LC50. Ζ ιείςζδ ή ακάζπεζδ ηδξ 

εκγοιαηζηήξ δναζηδνζόηδηαξ απμηεθεί ζζπονή έκδεζλδ πνόκζαξ ημλζηόηδηαξ. Από ιεθέηδ 

ιε ζοκδοαζιό παναηήνδζδξ μλείαξ ηαζ πνόκζαξ ημλζηόηδηαξ (Katranitsas et al., 2003), 

θαίκεηαζ κα οπάνπεζ άιεζδ ζοζπέηζζδ μλείαξ ηαζ πνόκζαξ ημλζηόηδηαξ. Πνάβιαηζ, δ 

ιέηνδζδ ηδξ ακάζπεζδξ ηδξ εκγοιαηζηήξ δναζηδνζόηδηαξ πναβιαημπμζείηαζ ζε ζοκέπεζα 

ηδξ δμηζιήξ μλείαξ ημλζηόηδηαξ ζηα δείβιαηα ηςκ μνβακζζιώκ πμο πανμοζζάγμοκ 

πμζμζηό εακάηςζδξ ιζηνόηενμ ημο 50% ηαζ δείπκεζ όηζ μζ μνβακζζιμί πμο δεκ 

οθίζηακηαζ μλεία ημλζηόηδηα, εα οπμθένμοκ από πνόκζα ημλζηόηδηα όπςξ απμδεζηκύεηαζ 

από ηδκ ακάζπεζδ ηδξ εκγοιαηζηήξ ημοξ δναζηδνζόηδηαξ.  

ημοξ ηάηςεζ πίκαηεξ παναηίεεκηαζ όθεξ μζ πενζπηώζεζξ μζ μπμίεξ αθμνμύκ ζημοξ 

εκδεζηκοόιεκμοξ ακά ηαηδβμνία εθέβπμοξ ιε ηδ πνήζδ ακάθμβςκ αζμδεζηηώκ βζα 

εαθάζζζμ πενζαάθθμκ. 
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ΘΑΛΑΗΟ ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΝ  

 

ΘΑΛΑΗΝΟ ΝΔΡΟ 

  

 

 

 

 

ΣΔΡΔΟ ΗΕΖΜΑ 

 

 

 

  

 

 

 

Trophic 

level 

Group of 

organismss 

Toxcit Type of 

test 

Test criterion Test 

duration 

Test species 

Producers Micro-algae Marine 

Algaltoxkit 

Short-

chronic 

Growth inhibition 72h Phaedactylum 

tricornutum 

Consumers Rotifers Crustaceans Rotoxkti M 

Artoxkit M 

Acute 

Acute 

Mortality 

Mortality 

24-48h 

24h 

Brachionus plicatilis 

Artemia salina 

Decomposers Bacteria Toxi-Screening 

Kit 

Acute Inhibition of 

luminescence 

30min Vibrio fischeri 

Trophic 

level 

Group of 

organismss 

Toxcit Type of 

test 

Test criterion Test 

duration 

Test species 

Producers   No specific Toxkit 

available 

      

Consumers Crustaceans Ostracodtoxkit Short-

chronic   

Mortality 

Growth inhibition 

 6 days  Heterocypris 

incongruens 

Decomposers Bacteria No specific Toxkit 

available 

  Inhibition of 

luminescence 
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4. ΠΔΙΡΑΜΑΣΙΚΟ ΜΔΡΟ 

 

4.1 Οξγαληζκόο ειέγρνπ 

 

Γζα ηδκ ιέηνδζδ ηδξ μζημημλζηόηδηαξ ηςκ δύμ οθαθμπνςιάηςκ Intersmooth 360 ηαζ 

Ecomar AF 3000 πνδζζιμπμζήεδηακ ςξ μνβακζζιμί εθέβπμο μζ ηανηζκμεζδείξ μνβακζζιμί 

Artemia salina (Artemia franciscana) πμο δζαηνίκμκηαζ ζηδκ Δηθόλα 4.1 πμο αημθμοεεί. 

Σα δείβιαηα ημο μνβακζζιμύ παναθαιαάκμκηαζ ζηδ ιμνθή αοβώκ ζε ηαηάθθδθδ 

ζοζηεοαζία ARCOXKIT M
TM

, ηαζ ύζηενα από ηαηάθθδθδ πενίμδμ εηηόθαρδξ ηςκ 

αοβώκ πνμηύπηεζ μ αζμδείηηδξ Artemia salina. 

 

 

Δηθόλα 4.1. Ο αζμδείηηδξ Artemia salina ζε πθήνδ ακάπηολδ (ανζζηενά) ιεηά ηδκ εηηόθαρδ ηαζ ζε ιμνθή 

ααβώκ (δελζά) όπςξ παναθαιαάκμκηαζ. (ARCOXKIT M
TM

). 

 

Οζ ακςηένς μνβακζζιμί εκημπίγμκηαζ ζε αθιονά κενά θζικώκ εκώ δεκ είκαζ δοκαηή δ 

επζαίςζή ημοξ ζε βθοηά κενά όπμο ηαζ πεεαίκμοκ πενίπμο ιέζα ζε ιία ώνα 

(http://en.wikipedia.org/wiki/Artemia_salina). Απακηώκηαζ ζε δζάθμνμοξ ηύπμοξ όπςξ δ 

Artemia salina (Μεζμβεζαηή), Artemia franciscana (Αιενζηάκζηδ), ηαεώξ ηαζ δομ 

πμζηζθίεξ πανεεκμβεκκεηζηώκ (δζπθμεζδή ηαζ ηεηναπθμεζδή). Σνέθμκηαζ ιε 

ιζηνμμνβακζζιμύξ όπςξ άθβδ ηαζ ααηηήνζα. Τπάνπμοκ δομ ηύπμζ αοβώκ, έκαξ ηύπμξ ιε 

θεπηό ηέθοθμξ μ μπμίμξ ακαπανάβεηαζ άιεζα ηαζ έκαξ ηύπμξ ιε πμκηνό ηέθοθμξ. Σμ 

είδμξ αοηό ηςκ αοβώκ ιπμνεί κα παναιείκεζ ζε αδνακή ηαηάζηαζδ ζε ηύζηεζξ αηόιδ ηαζ 

βζα ανηεηά πνόκζα, ιέπνζ κα εζζέθεεζ ζε εαθάζζζμ πενζαάθθμκ μπόηε ηαζ εκενβμπμζείηαζ. 

http://en.wikipedia.org/wiki/Artemia_salina
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Σμ πθεμκέηηδια αοημύ ημο είδμοξ αζμδεζηηώκ είκαζ ειθακέξ, αθμύ δεκ απαζηείηαζ 

ζοκεπήξ δαπακδνή ηαζ πνμκμαόνα δζαηήνδζδ γώκηςκ μνβακζζιώκ (Kanwar, 2007).  

Δπίζδξ ζδιακηζηή ζδζόηδηα ηςκ ζοβηεηνζιέκςκ μνβακζζιώκ απμηεθεί δ 

πνμζανιμζηζηόηδηά ημοξ ζε έκα ζδζαίηενα πθαηύ εύνμξ ζοκεδηώκ εενιμηναζίαξ (6-35 

μ
C) ηαζ αθαηόηδηαξ (5-250 g/L) (Koutsaftis and Aoyama, 2008).  

Ζ πνμζανιμζηζηόηδηα ηαζ ακεεηηζηόηδηα αοηώκ ηςκ μνβακζζιώκ, ηα ηαεζζηά ζδακζημύξ 

αζμδείηηεξ βζα πεζνάιαηα μζημημλζηόηδηαξ  ζε εαθάζζζμ πενζαάθθμκ.   

 

4.2 Μεζνδνινγία 

 

 Οζ μνβακζζιμί ανπζηά όπςξ ακαθένεδηε ακςηένς ανίζημκηαζ οπό ηδ ιμνθή αοβώκ 

ιέζα ζε kit ηαζ ζε ζοκεήηεξ δζαηήνδζδξ ζημοξ πενίπμο 4
μ
C. Πνμηεζιέκμο κα 

εηημθαθεμύκ απαζηείηαζ δ πανέθεοζδ ιζαξ διέναξ πνζκ ηδ δζελαβςβή ημο πεζνάιαημξ. 

ημπόξ ημο πεζνάιαημξ ήηακ δ εύνεζδ ηδξ εακάζζιδξ ζοβηέκηνςζδξ πμο εακαηώκεζ ημ 

50% ηςκ μνβακζζιώκ (24 or 48 h Lethal Concentration, LC50). 

Δπζθέπεδηακ δομ ακηζπνμζςπεοηζημί ηύπμζ οθαθμπνςιάηςκ ιε ηδκ μκμιαζία 

Intersmooth 360 ηαζ Ecomar AF 3000 ηςκ εηαζνεζώκ International S.A. ηαζ Wilckens 

S.A. ακηίζημζπα πμο ηοηθμθμνμύκ ζημ ειπόνζμ πνμηεζιέκμο κα εηηζιδεεί δ 

μζημημλζηόηδηα  ημοξ.  

Με αοημύξ ημοξ ηύπμοξ οθαθμπνςιάηςκ πναβιαημπμζήεδηακ δμηζιέξ μζημημλζηόηδηαξ 

ιε πνήζδ ημο εαθάζζζμο μνβακζζιμύ Artemia salina, μνβακζζιόξ πμο εεςνείηαζ 

πνόηοπμξ βζα δμηζιέξ μλείαξ ημλζηόηδηαξ (24-48 h).  

Ζ ιεεμδμθμβία ηδξ ενβαζηδνζαηήξ δμηζιήξ μζημημλζηόηδηαξ είκαζ αοηή πμο πνμηείκεηαζ 

από ημοξ Persoone ηαζ Castritsi-Catharios (Persoone and Castritsi-Catharios, 1989) ηαζ 

ααζίγεηαζ ζηδκ εύνεζδ ημο θόβμο ηδξ ααιιέκδξ επζθάκεζαξ (mm
2
) πνμξ ημκ όβημ 

εαθαζζζκμύ κενμύ (ml) πμο πνμηαθεί ηδ εακάηςζδ ημο 50% ηςκ δεζβιάηςκ ηςκ 

μνβακζζιώκ (S/V-LC50). Ζ ζοβηεηνζιέκδ δζαδζηαζία ακ ηαζ είκαζ ζπεηζηά απθή, ςζηόζμ 

δίκεζ αλζόθμβα ζημζπεία ζπεηζηά ιε ηδκ ημλζηόηδηα ημο δείβιαημξ ηαζ ηαηά ζοκέπεζα 

δύκακηαζ κα πνμηύρμοκ πμθύ πνήζζια ζοιπενάζιαηα. 
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Ζ ακςηένς ενβαζηδνζαηή δμηζιή εηηζιά ηδκ μλεία ημλζηόηδηα ημο δείβιαημξ εκώ βζα ηδκ 

ιέηνδζδ ηδξ πνόκζαξ ημλζηόηδηαξ πνμηείκμκηαζ δζάθμνεξ πνόηοπεξ ιέεμδμζ από ηδκ EPA 

(U.S. Environmental Protection Agency, 1986).  

Οζ δομ ηύπμζ οθαθμπνςιάηςκ πμο δμηζιάζηδηακ, πενζέπμοκ ηέζζενζξ από ηζξ πζμ ημζκέξ 

αζμηηόκεξ μοζίεξ: 

 Ολείδζμ ημο παθημύ (Cu2O), πμο απμηεθεί όπςξ έπεζ ήδδ ακαθενεεί ηδκ ηύνζα 

αζμηηόκμ μοζία ζπεδόκ όθςκ ηςκ ηύπςκ οθαθμπνςιάηςκ 

 Πονζεεζόκδ ημο ρεοδανβύνμο (zinc pyrithione-ZP) 

 Diuron (Di) 

 Ολείδζμ ημο ρεοδανβύνμο (ΕnO) 

 

ημκ Πίκαηα 4.1 πμο αημθμοεεί ακαθένμκηαζ ηα ζοζηαηζηά πμο πενζέπμοκ μζ δομ ηύπμζ 

οθαθμπνςιάηςκ όπςξ μνίγμκηαζ από ημοξ ηαηαζηεοαζηέξ ημοξ. Σμ εζδζηό αάνμξ 

ακαθένεηαζ ζημ θόβμ ηδξ ποηκόηδηαξ ημο εκ θόβς οβνμύ πνμξ ηδκ ποηκόηδηα ημο κενμύ 

(ν = 1000 kg/m
3
). 

 

Πίλαθαο 4.1. οζηαηζηά ηςκ δομ ηύπςκ οθαθμπνςιάηςκ πμο πνδζζιμπμζήεδηακ όπςξ μνίγμκηαζ από ημοξ                                    

………………ηαηαζηεοαζηέξ. 

1νο  ηύπνο πθαινρξώκαηνο 2νο  ηύπνο πθαινρξώκαηνο 

πζηαηηθό 

Πεξηεθηηθόηεηα 

(% όπσο νξίδεη ν 

θαηαζθεπαζηήο) 

πζηαηηθό 

Πεξηεθηηθόηεηα 

(% όπσο νξίδεη ν 

θαηαζθεπαζηήο) 

4-ιέεοθπεκηακ-2-όκδ 2.5-10 4-ιέεοθπεκηα-2-όκδ  2.5-5 

Αζεοθ-αεκγέκζμ 2.5-10 Αζεοθ-αεκγέκζμ 2.5-5 

Οξείδιο ηος σαλκού 

(Cu2O) 
25-50 

Οξείδιο ηος σαλκού 

(Cu2O) 
25-50 

Ξοθέκζμ 10-25 Ξοθέκζμ 20-25 

Μεεακόθδ 0-1 Diuron 0.5-1 

Βμύηακ-1-όθδ 2.5-10 Ρδηίκδ 10-12.5 

Πςπιθειόνη ηος 

τεςδαπγύπος 
2.5-10 

Οξείδιο ηος 

Ψεςδαπγύπος (ZnO) 
2.5-5 

    

         Δηδηθό βάξνο                         1.529          Δηδηθό βάξνο                            1.68 
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4.3 Πεηξακαηηθόο ζρεδηαζκόο 

 

 Ανπζηά, πνμηεζιέκμο κα εηηζιδεεί δ ααιιέκδ επζθάκεζα ακά όβημ εαθαζζζκμύ 

κενμύ δ μπμία εα δώζεζ απμηεθέζιαηα εκδζζιόηδηαξ ημο αζμδείηηδ εύνμοξ πθδζίμκ ημο 

50 πναβιαημπμζήεδηε δ δζεκένβεζα πνμπαναζηεοαζηζηώκ πεζναιάηςκ, δζαδζηαζία δ 

μπμία είκαζ ανηεηά ζδιακηζηή πνμηεζιέκμο κα εηηζιδεμύκ μζ ζοκεήηεξ ηςκ πεζναιάηςκ 

ηα μπμία εα αημθμοεήζμοκ.  

Έπεζηα από αοηό ημ πνμπαναζηεοαζηζηό αήια, εημζιάζηδηακ ηα δμηίιζα ηα μπμία  

πνδζζιμπμζήεδηακ ζηδκ πεζναιαηζηή δζαδζηαζία. οβηεηνζιέκα, βζα ηδ δμηζιή 

ημλζηόηδηαξ ηςκ οθαθμπνςιάηςκ, αάθηδηακ 4x3 (3 ακά ηθάζδ επζθάκεζαξ) ηειάπζα 

PVC, δζαθμνεηζηήξ επζθάκεζαξ ιε ηζιέξ από 400 mm
2
 (20x20 mm) έςξ 1600 mm

2
 (40x40 

mm), ακηίζημζπα. Σα ααιιέκα δμηίιζα αθέεδηακ ζε ζημηεζκό ιένμξ κα ζηεβκώζμοκ βζα 

24 ώνεξ, εκώ πανάθθδθα λεηίκδζε δ δζαδζηαζία ηδξ επώαζδξ ηςκ μνβακζζιώκ εθέβπμο 

(Artemia salina). 

Οζ μνβακζζιμί εθέβπμο πνέπεζ κα εηημθαθεμύκ πενίπμο 24 - 30 ώνεξ πνζκ ηδκ δζελαβςβή 

ημο πεζνάιαημξ μζημημλζηόηδηαξ. Παναθαιαάκμκηαζ ζε ιμνθή αοβώκ ηαζ ημπμεεημύκηαζ 

ζε πθαζηζηό δίζημ petri (petri dish, Δζηόκα 4.2) ηαζ ζηδ ζοκέπεζα πνμζηίεεηαζ εαθαζζζκό 

κενό. ηδ ζοκέπεζα, μ δίζημξ petri ημπμεεηείηαζ ηάης από πδβή θςηόξ (1000-4000 lux) 

ηαζ ανπίγεζ δ δζαδζηαζία ηδξ επώαζδξ. Ζ επώαζδ ανπίγεζ ιεηά από 18-20 ώνεξ, εκώ ιεηά 

από 30 ώνεξ μζ πενζζζόηενμζ μνβακζζιμί έπμοκ απμηηήζεζ πθήνδ ηζκδηζηόηδηα. Ζ 

επώαζδ ηςκ μνβακζζιώκ εθέβπμο έβζκε ιε εαθαζζζκό κενό ημ μπμίμ ζοθθέβμκηακ ηδκ 

ίδζα διένα από ηδκ παναθία ημο Καθαεά πμο ανίζηεηαζ ζημ δδιμηζηό δζαιένζζια ημο 

Γήιμο Αηνςηδνίμο ζηα Υακζά. Αλίγεζ κα ζδιεζςεεί όηζ δ εκ θόβς παναθία έπεζ 

επακεζθδιιέκα εθεβπεεί από ενβαζηήνζμ ημο Σιήιαημξ Μδπακζηώκ Πενζαάθθμκημξ 

(Δνβαζηήνζμ Πενζααθθμκηζηήξ Μζηνμαζμθμβίαξ) ηαζ έπεζ δζαπζζηςεεί δ ηαθή πμζόηδηα, 

ηςκ κενώκ ηδξ.  
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Δηθόλα 4.2. Πθαζηζηόξ δίζημξ petri ή ηνζαθίμ (www.labandscience.com) 

 

ηδ ζοκέπεζα, ηα ηνζαθία βειίγμκηαζ ιε 20 ml εαθαζζζκμύ κενμύ ηαζ ημπμεεημύκηαζ ζε 

ζηήθεξ ηςκ ηεζζάνςκ όπςξ πανμοζζάγεηαζ ηαζ ζηδκ Δζηόκα 4.3. Ζ πνώηδ ζηήθδ 

μκμιάγεηαζ ζηήθδ εθέβπμο (control) βζαηί ζε αοηήκ ημπμεεημύκηαζ ιόκμ μνβακζζιμί 

εθέβπμο (Artemia salina) ηαζ όπζ δ πνμξ ελέηαζδ μοζία. Ζ ζηήθδ εθέβπμο 

πνδζζιμπμζείηαζ βζα κα επζαεααζςεεί όηζ δ εκδζζιόηδηα ηςκ μνβακζζιώκ εθέβπμο 

μθείθεηαζ απμηθεζζηζηά ζηδκ ημλζηή μοζία ηαζ όπζ ζε ηοπόκ «αζηάειδημοξ» πανάβμκηεξ 

(ππ ιεβάθεξ αολμιεζώζεζξ εενιμηναζίαξ, εθθζπήξ θςηζζιόξ, έθθεζρδ ενεπηζημύ οθζημύ, 

ηθ).  Πνάβιαηζ, ζηδκ πενίπηςζδ πμο ιεηά ημ πέναξ ηδξ δμηζιήξ, ημ πμζμζηό 

εκδζζιόηδηαξ ζηδ ζηήθδ εθέβπμο οπενααίκεζ ημ 10%, δ πεζναιαηζηή δζαδζηαζία 

εεςνείηαζ απμηοπδιέκδ ηαζ πνέπεζ κα επακαθδθεεί.  

Μεηά ηδκ πθήνςζδ ηςκ ηνζαθίςκ ιε εαθαζζζκό κενό, ζε ηάεε ηνζαθίμ ιεηαθένμκηαζ ιε 

ηδκ ιζηνμπζπέηα πενίπμο 15 μνβακζζιμί εθέβπμο από ημ ηνζαθίμ ηδξ επώαζδξ. Αθμύ 

ιεηαθενεμύκ μζ μνβακζζιμί εθέβπμο, ημπμεεημύκηαζ ηα ααιιέκα δμηίιζα ηαηά αύλμοζεξ 

ηθάζεζξ ηαζ ανπίγεζ δ πεζναιαηζηή δζαδζηαζία δ μπμία ζοκίζηαηαζ ζηζξ ηάηςεζ 

πενζπηώζεζξ: 

 Πεζνάιαηα δίανηεζαξ 48h ζε δζαθμνεηζηέξ εενιμηναζίεξ ζε ηάεε πείναια 

 Πεζνάιαηα δζάνηεζαξ 72h ζε εενιμηναζία 25μ  C ηαζ εηπύθζζδ (leaching) 24h 

πνμ ημπμεεηδζδξ αζμδεζηηώκ  

http://www.labandscience.com/product.php?productid=134
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 Πεζνάιαηα δζάνηεζαξ 96h ζε εενιμηναζία 25μ  C ηαζ εηπύθζζδ (leaching) 48h 

πνμ ημπμεέηδζδξ αζμδεζηηώκ 

 Πεζνάιαηα δζάνηεζαξ 72h ζε εενιμηναζία 25μ  C, εηπύθζζδ (leaching) 24h πνμ 

ημπμεεηδζδξ αζμδεζηηώκ ηαζ ακάδεοζδ ηαεόθδ ηδ δζάνηεζα ημο πεζνάιαημξ 

 Πεζνάιαηα δζάνηεζαξ 96h ζε εενιμηναζία 25μ  C, εηπύθζζδ (leaching) 48h πνμ 

ημπμεέηδζδξ αζμδεζηηώκ ηαζ ακάδεοζδ ηαεόθδ ηδ δζάνηεζα ημο πεζνάιαημξ. 

Σα ηνζαθία ημπμεεημύκηαζ ζε ηθίαακμ ώζηε κα επζηοβπάκεηαζ δ επζεοιδηή ακά πενίπηςζδ 

ζηαεενή εενιμηναζία εκώ κα θςηίγμκηαζ ζοκεπώξ ιε επανηή πδβή θςηζζιμύ δ μπμία 

έπεζ ημπμεεηδεεί εκηόξ ημο ηθζαάκμο. Μεηά ημ πέναξ ηςκ 48 ςνώκ ηαηαιεηνμύκηαζ μζ 

γςκηακμί ηαζ κεηνμί μνβακζζιμί ηαζ ιε ζηαηζζηζηή επελενβαζία ηςκ απμηεθεζιάηςκ 

οπμθμβίγεηαζ δ ιέζδ εακάζζιδ ζοβηέκηνςζδ. Χξ κεηνμί εεςνμύκηαζ μζ μνβακζζιμί πμο 

δεκ πανμοζζάγμοκ ηαιία έκδεζλδ ηζκδηζηόηδηαξ βζα πάκς από 10΄΄ παναηήνδζδξ. 

ηδ ζοκέπεζα, πανμοζζάγμκηαζ ηα απμηεθέζιαηα ηςκ δμηζιώκ ημλζηόηδηαξ ηςκ δομ 

ηύπςκ οθαθμπνςιάηςκ ηαζ εηηζιάηαζ πμζμηζηά δ ημλζηόηδηάξ ημοξ. 

 

 

Δηθόλα 4.3. Γζάηαλδ ηςκ ηνζαθίςκ βζα ηδκ πεζναιαηζηή εηηίιδζδ ηδξ μζημημλζηόηδηαξ ηςκ 

οθαθμπνςιάηςκ (ιε ιαύνα μνεμβώκζα μζ ααιιέκεξ επζθάκεζεξ ιε αολακόιεκδ ααιιέκδ επζθάκεζα από 

ανζζηενά πνμξ ηα δελζά). 

 

 

 

 

  

ηήθδ 

εθέβπμο 

400 mm
2 

800 mm
2 

1200 mm
2 

1600 mm
2 
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5. ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ  

 

      5.1 Μεηξήζεηο αλά θαηεγνξία πεηξάκαηνο 

   

 Σα απμηεθέζιαηα ακά ηαηδβμνία πεζνάιαημξ ηα μπμία δζελήπεδζακ πανμοζζάγμκηαζ 

ηάηςεζ: 

 

Πειπάμαηα δίαπκειαρ 48h ζε διαθοπεηικέρ θεπμοκπαζίερ ζε κάθε πείπαμα 

 

ηδκ οπόρδ ηαηδβμνία πεζναιάηςκ πναβιαημπμζήεδηε ιζα ζεζνά πεζναιάηςκ ζε 

εενιμηναζίεξ 15
μ 

C, 25
μ 

C ηαζ 35
μ 

C. ημπόξ ήηακ έθεβπμξ ηδξ επίδναζδξ ηδξ 

εενιμηναζίαξ ζηδκ εκδζζιόηδηα ηςκ μνβακζζιώκ εθέβπμο. Σα απμηεθέζιαηα ηδξ 

ηαηαιέηνδζδξ ηςκ πεεαιέκςκ αζμδεζηηώκ έδεζλε όηζ δ εενιμηναζία δεκ επζδνά ζηδκ 

εκδζζιόηδηα ηςκ ηεθεοηαίςκ. οβηεηνζιέκα ζε όθεξ ηζξ ηθάζεζξ δζαπζζηώεδηε 

εκδζζιόηδηα πανόιμζα ηςκ ηθάζεςκ εθέβπμο βεβμκόξ ημ μπμίμ ηαηαδεζηκύεζ όηζ ζε 

ζηαηζηέξ ζοκεήηεξ (απμοζία οδνμδοκαιζηώκ θαζκμιέκςκ) δ εκδζζιόηδηα ηςκ 

μνβακζζιώκ Artemia salina είκαζ αζήιακηδ.     

 

Πειπάμαηα διάπκειαρ 72h ζε θεπμοκπαζία 25ο  C και εκσύλιζη (leaching) 24h ππο 

ηοποθέηηζηρ βιοδεικηών 

  

ηδ ζοβηεηνζιέκδ ηαηδβμνία δμηζιώκ δ ημπμεέηδζδ ηςκ αζμδεζηηώκ ζηα ηνζαθία 

πναβιαημπμζήεδηε αθμύ είπε πνμδβδεεί δ ημπμεέηδζδ ηςκ ααιιέκςκ επζθακεζώκ ζε όθα 

ηα ηνζαθία ημ βέιζζια ηςκ ηεθεοηαίςκ ιε εαθαζζζκό κενό 20 ml ηαζ δ πανέθεοζδ 24h. 

ημπόξ ημο ζοβηεηνζιέκμο πεζναιαηζημύ ζπεδζαζιμύ ήηακ μ έθεβπμξ ηδξ επίδναζδξ ημο 

πνόκμο ηδξ εηπύθζζδξ οπό ζηαηζηέξ ζοκεήηεξ. 
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Πίλαθαο 5.1. Απμηεθέζιαηα δμηζιήξ ημλζηόηδηαξ ημο οθαθμπνώιαημξ Intersmooth 360. 

 Λόβμξ 

S/V 

(mm
2
/ml) 

οκμθζημί 

εηηεεεζιέκμζ  

μνβακζζιμί 

Νεηνμί 

μνβακζζιμί 

ιεηά 24h 

Νεηνμί 

μνβακζζιμί 

ιεηά 48h 

Θκδζζιόηδηα 

μνβακζζιώκ 

(%) ιεηά 24h 

Θκδζζιόηδηα 

μνβακζζιώκ 

(%) ιεηά 48h 

ηήθδ 

εθέβπμο Control 32 1 1 3.12 3.12 

400 mm
2
 20 45 5 16 11.11 35.55 

800 mm
2
 40 45 2 17 4.44 37.77 

1200 mm
2
 60 45 5 18 11.11 40 

1600 mm
2
 80 45 9 22 20 48.89 

 

 

Γηάγξακκα 5.1. Θκδζζιόηδηα μνβακζζιώκ εθέβπμο (Artemia salina) ηαηά ηδ δμηζιή ημλζηόηδηαξ ημο 

οθαθμπνώιαημξ INTERSMOOTH 369 ζοκανηήζεζ ημο θόβμο S/V αθμύ έπεζ πνμδβδεεί ημο πεζνάιαημξ 

εηπύθζζδ (leaching) 24h . 

 

Πίλαθαο 5.2. Απμηεθέζιαηα δμηζιήξ ημλζηόηδηαξ ημο οθαθμπνώιαημξ Ecomar AF3000. 

 

 Λόβμξ 

S/V 

(mm
2
/ml) 

οκμθζημί 

εηηεεεζιέκμζ  

μνβακζζιμί 

Νεηνμί 

μνβακζζιμί 

ιεηά 24h 

Νεηνμί 

μνβακζζιμί 

ιεηά 48h 

Θκδζζιόηδηα 

μνβακζζιώκ 

(%) ιεηά 24h 

Θκδζζιόηδηα 

μνβακζζιώκ 

(%) ιεηά 48h 

ηήθδ Control 32 0 0 0 0 
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εθέβπμο 

400 mm
2
 20 48 0 5 2 10.41 

800 mm
2
 40 48 1 5 0 12.5 

1200 mm
2
 60 48 0 8 0 16.67 

1600 mm
2
 80 45 0 6 0 13.33 

 

 

Γηάγξακκα 5.2. Θκδζζιόηδηα μνβακζζιώκ εθέβπμο (Artemia salina) ηαηά ηδ δμηζιή ημλζηόηδηαξ ημο 

οθαθμπνώιαημξ Ecomar AF3000 ζοκανηήζεζ ημο θόβμο S/V αθμύ έπεζ πνμδβδεεί ημο πεζνάιαημξ 

εηπύθζζδ (leaching) 24h . 

 

Πειπάμαηα διάπκειαρ 96h ζε θεπμοκπαζία 25ο  C και εκσύλιζη (leaching) 48h ππο 

ηοποθέηηζηρ βιοδεικηών 

 

Όπςξ ηαζ ζηδκ πνμδβμύιεκδ ηαηδβμνία δμηζιώκ δ ημπμεέηδζδ ηςκ αζμδεζηηώκ ζηα 

ηνζαθία πναβιαημπμζήεδηε αθμύ είπε πνμδβδεεί δ ημπμεέηδζδ ηςκ ααιιέκςκ 

επζθακεζώκ ζε όθα ηα ηνζαθία ημ βέιζζια ηςκ ηεθεοηαίςκ ιε εαθαζζζκό κενό 20 ml ηαζ δ 

πανέθεοζδ 48h. ημπόξ ημο ζοβηεηνζιέκμο πεζναιαηζημύ ζπεδζαζιμύ ήηακ μ έθεβπμξ 

ηδξ επίδναζδξ ημο πνόκμο ηδξ εηπύθζζδξ οπό ζηαηζηέξ ζοκεήηεξ 
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Πίλαθαο 5.3. Απμηεθέζιαηα δμηζιήξ ημλζηόηδηαξ ημο οθαθμπνώιαημξ Intersmooth 360. 

 

 Λόβμξ 

S/V 

(mm
2
/ml) 

οκμθζημί 

εηηεεεζιέκμζ  

μνβακζζιμί 

Νεηνμί 

μνβακζζιμί 

ιεηά 24h 

Νεηνμί 

μνβακζζιμί 

ιεηά 48h 

Θκδζζιόηδηα 

μνβακζζιώκ 

(%) ιεηά 24h 

Θκδζζιόηδηα 

μνβακζζιώκ 

(%) ιεηά 48h 

ηήθδ 

εθέβπμο Control 30 0 0 0 0 

400 mm
2
 20 46 5 16 10.87 34.78 

800 mm
2
 40 46 4 8 8.7 17.39 

1200 mm
2
 60 45 4 18 8.89 40 

1600 mm
2
 80 46 2 25 4.35 54.35 

 

 

 

Γηάγξακκα 5.3. Θκδζζιόηδηα μνβακζζιώκ εθέβπμο (Artemia salina) ηαηά ηδ δμηζιή ημλζηόηδηαξ ημο 

οθαθμπνώιαημξ Intersmooth 360 ζοκανηήζεζ ημο θόβμο S/V αθμύ έπεζ πνμδβδεεί ημο πεζνάιαημξ 

εηπύθζζδ (leaching) 48h . 

 

 

 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

Control20,0 40,0 60,0 80,0

Θ
νη

σ
ιμ

ό
τη

τα
 (

%
)

S/V (mm2/ml)

leaching 48h

θνησιμότητα 
μετά από 24h

θνησιμότητα 
μετά από 48h



52 

 

Πίλαθαο 5.4. Απμηεθέζιαηα δμηζιήξ ημλζηόηδηαξ ημο οθαθμπνώιαημξ Ecomar AF3000. 

 

 Λόβμξ 

S/V 

(mm
2
/ml) 

οκμθζημί 

εηηεεεζιέκμζ  

μνβακζζιμί 

Νεηνμί 

μνβακζζιμί 

ιεηά 24h 

Νεηνμί 

μνβακζζιμί 

ιεηά 48h 

Θκδζζιόηδηα 

μνβακζζιώκ 

(%) ιεηά 24h 

Θκδζζιόηδηα 

μνβακζζιώκ 

(%) ιεηά 48h 

ηήθδ 

εθέβπμο Control 32 0 1 0 3.33 

400 mm
2
 20 48 1 2 2.22 4.44 

800 mm
2
 40 48 0 1 0 2.08 

1200 mm
2
 60 48 0 1 0 2.27 

1600 mm
2
 80 45 1 2 1.96 3.92 

 

 

 

Γηάγξακκα 5.4. Θκδζζιόηδηα μνβακζζιώκ εθέβπμο (Artemia salina) ηαηά ηδ δμηζιή ημλζηόηδηαξ ημο 

οθαθμπνώιαημξ Ecomar AF3000 ζοκανηήζεζ ημο θόβμο S/V αθμύ έπεζ πνμδβδεεί ημο πεζνάιαημξ 

εηπύθζζδ (leaching) 48h . 
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Πειπάμαηα διάπκειαρ 72h ζε θεπμοκπαζία 25
ο
C, εκσύλιζη (leaching) 24h ππο ηοποθέηηζηρ 

βιοδεικηών και ανάδεςζη καθόλη ηη διάπκεια ηος πειπάμαηορ 

 

Οιμίςξ ςξ άκς αημθμοεήεδηε πανόιμζα δζαδζηαζία όζμκ αθμνά ζηδκ ημπμεέηδζδ ηςκ 

αζμδεζηηώκ ζηα ηνζαθία αθμύ είπε πνμδβδεεί δ ημπμεέηδζδ ηςκ ααιιέκςκ επζθακεζώκ ζε 

όθα ηα ηνζαθία ημ βέιζζια ηςκ ηεθεοηαίςκ ιε εαθαζζζκό κενό 20 ml ηαζ δ πανέθεοζδ 

24h. Ζ δζαθμνεηζηόηδηα ηςκ εκ θόβς δμηζιώκ ζε ζπέζδ ιε ηζξ ακςηένς δμηζιέξ έβηεζηαζ 

ζημ βεβμκόξ ηδξ πνδζζιμπμίδζδξ ζοζηεοήξ ακάδεοζδξ πάκς ζηδκ μπμία ημπμεεηήεδηακ 

ηα ηνζαθία ηαεόθδ ηδ δζάνηεζα ημο πεζνάιαημξ. Ζ νύειζζδ πναβιαημπμζήεδηε ζηα 

45RPM (45 ζηνμθέξ ημ θεπηό). ημπόξ ημο ζοβηεηνζιέκμο πεζναιαηζημύ ζπεδζαζιμύ 

ήηακ μ έθεβπμξ ηδξ επίδναζδξ ημο πνόκμο ηδξ εηπύθζζδξ οπό ηδκ επζηνάηδζδ 

οδνμδοκαιζηώκ ζοκεδηώκ. 

 

Πίλαθαο 5.5. Απμηεθέζιαηα δμηζιήξ ημλζηόηδηαξ ημο οθαθμπνώιαημξ Intersmooth 360. 

 Λόβμξ 

S/V 

(mm
2
/ml) 

οκμθζημί 

εηηεεεζιέκμζ  

μνβακζζιμί 

Νεηνμί 

μνβακζζιμί 

ιεηά 24h 

Νεηνμί 

μνβακζζιμί 

ιεηά 48h 

Θκδζζιόηδηα 

μνβακζζιώκ 

(%) ιεηά 24h 

Θκδζζιόηδηα 

μνβακζζιώκ 

(%) ιεηά 48h 

ηήθδ 

εθέβπμο Control 62 1 3 1.61 4.84 

400 mm
2
 20 97 18 57 18.56 58.76 

800 mm
2
 40 94 23 73 24.47 77.66 

1200 mm
2
 60 96 17 63 17.71 65.63 

1600 mm
2
 80 95 18 63 18.95 66.32 
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Γηάγξακκα 5.5. Θκδζζιόηδηα μνβακζζιώκ εθέβπμο (Artemia salina) ηαηά ηδ δμηζιή ημλζηόηδηαξ ημο 

οθαθμπνώιαημξ Intersmooth 360 ζοκανηήζεζ ημο θόβμο S/V αθμύ έπεζ πνμδβδεεί ημο πεζνάιαημξ 

εηπύθζζδ (leaching) 24h . 

 

Πίλαθαο 5.6. Απμηεθέζιαηα δμηζιήξ ημλζηόηδηαξ ημο οθαθμπνώιαημξ Ecomar AF3000. 

 

 Λόβμξ 

S/V 

(mm
2
/ml) 

οκμθζημί 

εηηεεεζιέκμζ  

μνβακζζιμί 

Νεηνμί 

μνβακζζιμί 

ιεηά 24h 

Νεηνμί 

μνβακζζιμί 

ιεηά 48h 

Θκδζζιόηδηα 

μνβακζζιώκ 

(%) ιεηά 24h 

Θκδζζιόηδηα 

μνβακζζιώκ 

(%) ιεηά 48h 

ηήθδ 

εθέβπμο Control 31 0 0 0 0 

400 mm
2
 20 49 0 1 0 2.94 

800 mm
2
 40 44 0 2 0 4.54 

1200 mm
2
 60 44 3 5 9.67 16.13 

1600 mm
2
 80 46 1 5 3.12 15.62 
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Γηάγξακκα 5.6. Θκδζζιόηδηα μνβακζζιώκ εθέβπμο (Artemia salina) ηαηά ηδ δμηζιή ημλζηόηδηαξ ημο 

οθαθμπνώιαημξ Ecomar AF3000 ζοκανηήζεζ ημο θόβμο S/V αθμύ έπεζ πνμδβδεεί ημο πεζνάιαημξ 

εηπύθζζδ (leaching) 24h . 

 

Πειπάμαηα διάπκειαρ 96h ζε θεπμοκπαζία 25ο  C, εκσύλιζη (leaching) 48h ππο 

ηοποθέηηζηρ βιοδεικηών και ανάδεςζη καθόλη ηη διάπκεια ηος πειπάμαηορ. 

 

Οιμίςξ ςξ άκς αημθμοεήεδηε πανόιμζα δζαδζηαζία όζμκ αθμνά ζηδκ ημπμεέηδζδ ηςκ 

αζμδεζηηώκ ζηα ηνζαθία αθμύ είπε πνμδβδεεί δ ημπμεέηδζδ ηςκ ααιιέκςκ επζθακεζώκ ζε 

όθα ηα ηνζαθία ημ βέιζζια ηςκ ηεθεοηαίςκ ιε εαθαζζζκό κενό 20 ml ηαζ δ πανέθεοζδ 

48h. Ζ δζαθμνεηζηόηδηα ηςκ εκ θόβς δμηζιώκ ζε ζπέζδ ιε ηζξ ακςηένς δμηζιέξ έβηεζηαζ 

ζημ βεβμκόξ ηδξ πνδζζιμπμίδζδξ ζοζηεοήξ ακάδεοζδξ πάκς ζηδκ μπμία ημπμεεηήεδηακ 

ηα ηνζαθία ηαεόθδ ηδ δζάνηεζα ημο πεζνάιαημξ. Ζ νύειζζδ πναβιαημπμζήεδηε ζηα 

45RPM (45 ζηνμθέξ ημ θεπηό). ημπόξ ημο ζοβηεηνζιέκμο πεζναιαηζημύ ζπεδζαζιμύ 

ήηακ μ έθεβπμξ ηδξ επίδναζδξ ημο πνόκμο ηδξ εηπύθζζδξ οπό ηδκ επζηνάηδζδ 

οδνμδοκαιζηώκ ζοκεδηώκ. 
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Πίλαθαο 5.7. Απμηεθέζιαηα δμηζιήξ ημλζηόηδηαξ ημο οθαθμπνώιαημξ Intersmooth 360. 

 

 Λόβμξ 

S/V 

(mm
2
/ml) 

οκμθζημί 

εηηεεεζιέκμζ  

μνβακζζιμί 

Νεηνμί 

μνβακζζιμί 

ιεηά 24h 

Νεηνμί 

μνβακζζιμί 

ιεηά 48h 

Θκδζζιόηδηα 

μνβακζζιώκ 

(%) ιεηά 24h 

Θκδζζιόηδηα 

μνβακζζιώκ 

(%) ιεηά 48h 

ηήθδ 

εθέβπμο Control 60 0 1 0 1.67 

400 mm
2
 20 92 14 75 15.22 81.52 

800 mm
2
 40 93 17 71 18.28 76.35 

1200 mm
2
 60 93 16 71 17.20 76.35 

1600 mm
2
 80 79 14 58 17.72 73.42 

 

 

 

Γηάγξακκα 5.7. Θκδζζιόηδηα μνβακζζιώκ εθέβπμο (Artemia salina) ηαηά ηδ δμηζιή ημλζηόηδηαξ ημο 

οθαθμπνώιαημξ Intersmooth 360 ζοκανηήζεζ ημο θόβμο S/V αθμύ έπεζ πνμδβδεεί ημο πεζνάιαημξ 

εηπύθζζδ (leaching) 48h . 
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Πίλαθαο 5.8. Απμηεθέζιαηα δμηζιήξ ημλζηόηδηαξ ημο οθαθμπνώιαημξ Ecomar AF3000. 

 

 Λόβμξ 

S/V 

(mm
2
/ml) 

οκμθζημί 

εηηεεεζιέκμζ  

μνβακζζιμί 

Νεηνμί 

μνβακζζιμί 

ιεηά 24h 

Νεηνμί 

μνβακζζιμί 

ιεηά 48h 

Θκδζζιόηδηα 

μνβακζζιώκ 

(%) ιεηά 24h 

Θκδζζιόηδηα 

μνβακζζιώκ 

(%) ιεηά 48h 

ηήθδ 

εθέβπμο Control 31 

 

1 1 3.23 3.23 

400 mm
2
 20 49 1 2 2.04 4.08 

800 mm
2
 40 44 0 2 0 4.55 

1200 mm
2
 60 44 2 5 4.55 11.36 

1600 mm
2
 80 46 2 6 4.35 13.04 

 

 

 

Γηάγξακκα 5.8. Θκδζζιόηδηα μνβακζζιώκ εθέβπμο (Artemia salina) ηαηά ηδ δμηζιή ημλζηόηδηαξ ημο 

οθαθμπνώιαημξ Ecomar AF3000 ζοκανηήζεζ ημο θόβμο S/V αθμύ έπεζ πνμδβδεεί ημο πεζνάιαημξ 

εηπύθζζδ (leaching) 48h . 
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5.2 πγθεληξσηηθά απνηειέζκαηα 

 

Σα αηόθμοεα δζαβνάιιαηα παναηίεεκηαζ πνμηεζιέκμο κα βίκεζ ειθακήξ άιεζα δ  

δζαθμνά ηςκ δύμ ελεηαγόιεκςκ οθαθμπνςιάηςκ όζμκ αθμνά ζηδκ ημλζηόηδηά ημοξ.  
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6. ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ  

 

 ηδκ πανμύζα ενβαζία πνδζζιμπμζήεδηε ςξ αζμδείηηδξ μ μνβακζζιόξ εθέβπμο 

Artemia salina μνβακζζιόξ μ μπμίμξ εεςνείηαζ πνόηοπμξ βζα δμηζιέξ μλείαξ ημλζηόηδηαξ 

(24-48 h). Ζ ιεεμδμθμβία ηδξ ενβαζηδνζαηήξ δμηζιήξ μζημημλζηόηδηαξ είκαζ αοηή πμο 

πνμηείκεηαζ από ημοξ Persoone ηαζ Castritsi-Catharios (Persoone and Castritsi-Catharios, 

1989) ηαζ ααζίγεηαζ ζηδκ εύνεζδ ημο θόβμο ηδξ ααιιέκδξ επζθάκεζαξ (mm
2
) πνμξ ημκ 

όβημ εαθαζζζκμύ κενμύ (ml) πμο πνμηαθεί ηδ εακάηςζδ ημο 50% ηςκ δεζβιάηςκ ηςκ 

μνβακζζιώκ (S/V-LC50). Με βκώιμκα ηδκ ακςηένς ιεεμδμθμβία πναβιαημπμζήεδηακ 

πεζνάιαηα ηνμπμπμζώκηαξ ηάεε θμνά ηζξ επζηναημύζεξ ζοκεήηεξ μζ μπμίεξ ζοκίζηακηαζ 

ζηδκ εενιμηναζία, ηδκ πνμΰπανλδ εηπύθζζδξ ηαζ ηέθμξ ηδξ επζαμθήξ οδνμδοκαιζηώκ 

ηαηαζηάζεςκ ηαηά ηδ δζελαβςβή ηςκ δμηζιώκ. Πανάθθδθα, δεδμιέκδ οπήνλε δ 

πνμζπάεεζα βζα επίηεολδ ίδζςκ επζηναημοζώκ ζοκεδηώκ ηαηά ηδ δζάνηεζα όθςκ ηςκ 

πεζναιάηςκ όζμκ αθμνά ζηδκ πμζόηδηα ημο εαθαζζζκμύ κενμύ ηαζ ηδκ πανμπή 

θςηζζιμύ. 

Σα ζοιπενάζιαηα όζμκ αθμνά ζηδκ παναηδνμύιεκδ εκδζζιόηδηα ηςκ 

μνβακζζιώκ εθέβπμο ηαζ ηαηά ζοκέπεζα ηαζ ζηδκ ημλζηόηδηα ηςκ οθαθμπνςιάηςκ ηα 

μπμία πνμέηορακ είκαζ ηα αηόθμοεα: 

 

 Οζ ανπζηέξ δμηζιέξ μζ μπμίεξ πναβιαημπμζήεδηακ ζε εενιμηναζίεξ 15 ηαζ 25 
0
C 

ηαηέδεζλακ όηζ ημοθάπζζημκ ζε ζηαηζηέξ ζοκεήηεξ πςνίξ πνμΰπανλδ εηπύθζζδξ ηςκ 

μοζζώκ από ηζξ ααιιέκεξ επζθάκεζεξ ηαζ ηςκ δομ οθαθμπνςιάηςκ αθθά ιε ηαοηόπνμκδ 

εζζαβςβή ηςκ μνβακζζιώκ εθέβπμο ηαζ ηςκ ααιιέκςκ επζθακεζώκ, δ εενιμηναζία δεκ 

επζδνά ζηδκ εκδζζιόηδηα ηςκ μνβακζζιώκ Artemia salina. Δκ ζοκεπεία δμηζιή δ μπμία 

πναβιαημπμζήεδηε ιε ηζξ ακςηένς ζοκεήηεξ αθθά ζημοξ 35
0
C είπε ιεβάθα πμζμζηά 

εδκδζζιόηδηαξ ζε όθεξ ηζξ ηθάζεζξ ζοιπενζθαιαακμιέκδξ ηαζ εηείκδξ ιε ηα ηνζαθία 

εθέβπμο βεβμκόξ ημ μπμίμ μθείθεηαζ ζηδκ αδοκαιία ημο μνβακζζιμύ κα ακηεπελέθεεζ ζε 

ημλζηό πενζαάθθμκ ζηδκ εκ θόβς εενιμηναζία. Ζ πνμδβμύιεκδ δζαπίζηςζδ ακ ηαζ 

θαζκμιεκζηά δεκ ζοκάδεζ ιε ηδκ πνμακαθενεείζα ζδζόηδηα ηςκ ζοβηεηνζιέκςκ 

μνβακζζιώκ κα πνμζανιόγμκηαζ ζε έκα ζδζαίηενα πθαηύ εύνμξ ζοκεδηώκ εενιμηναζίαξ 

(6-35 
μ
C) ηαζ αθαηόηδηαξ (5-250 g/L) (Koutsaftis and Aoyama, 2008) ςζηόζμ όηακ μζ 
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ζοκεήηεξ ηδξ εενιμηναζίαξ ηαζ ηδξ επζαάνοκζδξ ηδξ πμζόηδηαξ ημο εαθαζζζκμύ κενμύ 

είκαζ αηναίεξ ηόηε δ εκ θόβς ζδζόηδηα παύεζ κα ζζπύεζ. Αλίγεζ κα ζδιεζςεεί όηζ ημ 

εβπεζνίδζμ πνμηοπμπμίδζδξ ςξ ακαθένεηαζ ζηδκ ζοζηεοαζία ARCOXKIT M
TM

 αθμνά ζε 

εενιμηναζία βύνς από ημοξ 25
0
C.  

 

 Ζ ημλζηόηδηα ημο οθαθμπνώιαημξ Intersmooth 360 είκαζ ιαηνάκ ιεβαθύηενδ ζε 

όθεξ ηζξ ηαηδβμνίεξ ηςκ πεζναιάηςκ (ζηαηζηέξ ζοκεήηεξ, πνόκμξ εηπύθζζδξ, 

οδνμδοκαιζηέξ ζοκεήηεξ). Παναεέημκηαξ ιενζηέξ ιεηνήζεζξ δζαπζζηώκεηαζ όηζ βζα ημ 

οθαθόπνςια Intersmooth 360 ημ LC50 είκαζ πενίπμο 80 mm
2
/ml ζηδκ πενίπηςζδ ηδξ 

πνμΰπανλδξ εηπύθζζδξ 24h αθθά ηαζ ζε ηάεε άθθδ ηαηδβμνία πεζνάιαημξ έδςζε 

εοδζάηνζημ κμύιενμ   LC50 εκώ ημ ακάθμβμ απμηέθεζια βζα ημ πνώια Ecomar AF3000 

δεκ ηαηέζηδ δοκαηόκ. 

  

 Ζ πνμΰπανλδ εηπύθζζδξ ηςκ μοζζώκ ηςκ οθαθμπνςιάηςκ αολάκεζ ηδ 

εκδζζιόηδηα ηςκ αζμδεζηηώκ Artemia salina. όπςξ πνμηύπηεζ ηαζ από ηδ ιεθέηδ ηςκ 

δζαβναιιάηςκ ηδξ παναβνάθμο 5.2.  

 

 Ζ δδιζμονβία οδνμδοκαιζηώκ ζοκεδηώκ ιέζς ακάδεοζδξ δνα επζημονζηά ζηδκ 

πεναζηένς αύλδζδ ηδξ εκδζζιόηδηαξ ηςκ μνβακζζιώκ εθέβπμο όπςξ θαίκεηαζ ηαζ ζηα 

δζαβνάιιαηα ηδξ παναβνάθμο 5.2.      

  

 Ζ ιεβάθδ δζαθμνά όζμκ αθμνά ζηδκ ημλζηόηδηα ημο οθαθμπνώιαημξ 

INTERSMOOTH 360 έκακηζ ημο ECOMAR AF3000 έβηεζηαζ ζημ βεβμκόξ ηδξ 

ζοκενβζζηζηήξ δνάζδξ ηαηά ηδκ ηαοηόπνμκδ πανμοζίαξ ηδξ πονζεεζόκδξ ημο παθημύ ηαζ 

ρεοδανβύνμο. Ζ ηεθεοηαία δζαπίζηςζδ έπεζ ακαθενεεί ηαηόπζκ δμηζιώκ επί  ημο 

μνβακζζιμύ εθέβπμο Artemia salina (Koutsaftis and Aoyama, 2007) αθθά ηαζ ιε ηδ 

πνήζδ δεζβιάηςκ εαθάζζζςκ μνβακζζιώκ (δζάημια Thalassiosira pseudonana, 

πνμκύιθεξ πμθοπαζηώκ Hydroides elegans ηαζ αιθίπμδα Elasmopus rapax) όπςξ 

ακαθένεδηε ακςηένς (Βao et al., 2008).  
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 Από ηδ ιεθέηδ ηςκ δζαβναιιάηςκ ηδξ παναβνάθμο 5.1 πνμηύπηεζ όηζ μ θόβμξ 

S/V όζμ αολάκεηαζ ηόζμ ιεβαθύηενδ εα είκαζ ηαζ δ εκδζζιόηδηα ηςκ αζμδεζηηώκ. Ζ 

ακςηένς δζαπίζηςζδ ελδβείηαζ από ημ βεβμκόξ όηζ όζμ αολάκεηαζ δ ααιιέκδ επζθάκεζα 

εα αολάκεηαζ ηαζ δ απαζημύιεκδ πνμξ ααθή πμζόηδηα ημο οθαθμπνώιαημξ ηαζ ηαηά 

ζοκέπεζα εα είκαζ ακηίζημζπα ιεβαθύηενδ ηαζ δ απεθεοεένςζδ ηςκ αζμηηόκςκ μοζζώκ 

ζημ εαθαζζζκό κενό.  

 

Σέθμξ ιζα πμζμηζηή παναηήνδζδ όζμκ αθμνά ηζξ δμηζιέξ ιε ηδ πνήζδ αζμδεζηηώκ 

Artemia salina απμηεθεί ημ βεβμκόξ ημο ζπεηζηά ιζηνμύ πνόκμο επώαζδξ ηαζ δζάνηεζαξ 

ηςκ δμηζιώκ ημ μπμίμ μδδβεί ακαπόθεοηηα ζηδκ ύπανλδ εκηόξ ηςκ ηνζαθίςκ 

εηηζεέιεκςκ μνβακζζιώκ μζ μπμίμζ δεκ ανίζημκηαζ ζημ ίδζμ ζηάδζμ ακάπηολδξ. Έπεζ 

ακαθενεεί όηζ, δ ημλζηή επίδναζδ ιζαξ μοζίαξ ελανηάηαζ, αηόιδ ηαζ βζα μνβακζζιμύξ ημο 

ίδζμο είδμοξ, από πθήεμξ παναβόκηςκ όπςξ ημ θύθμ, ημ ζηάδζμ ακάπηολδξ ζημ μπμίμ 

ανίζημκηαζ μζ μνβακζζιμί, ημ δζαθμνεηζηό βμκόηοπμ η.α. (Clark, 2001). Καηά ζοκέπεζα δ 

ζοβηεηνζιέκδ ακαθμνά ιπμνεί κα επζδνά ζηδ δζαιόνθςζδ ηςκ απμηεθεζιάηςκ.  
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