
Φυσικοχημικοί και βιολογικοί παράγοντες σε λίμνες και ποτάμια  



Ιδιότητεσ του νερού 

Το μόριο του νεροφ αποτελείται από ζνα άτομο οξυγόνου και δφο 
υδρογόνου και είναι μία πολφ ςτακερι ζνωςθ. Το νερό λόγω τθσ 
χθμικισ του ςφςταςθσ, κα ζπρεπε να βρίςκεται μόνο ςε αζρια μορφι 
ςτον πλανιτθ. Το ότι δεν είναι, οφείλεται ςε θλεκτροςτατικζσ ζλξεισ 
μεταξφ των μορίων του νεροφ, που ονομάηονται δεςμοί υδρογόνου. 
Στισ θλεκτροςτατικζσ ζλξεισ που παρουςιάηει το μόριο του νεροφ 
οφείλεται και θ ικανότθτά του να διαλφει πολλζσ ουςίεσ.  
 
Τα μόρια του νεροφ ςυνδζονται μεταξφ τουσ με δεςμοφσ υδρογόνου 
ςτουσ οποίουσ οφείλονται πολλζσ από τισ ιδιόρρυκμεσ φυςικοχθμικζσ 
ιδιότθτεσ του νεροφ, κακϊσ και θ ανάπτυξθ τθσ ηωισ ςτον πλανιτθ. 
Χάρθ ς’ αυτζσ τισ ιδιότθτεσ το νερό ρυκμίηει το κλίμα τθσ γθσ και 
προςφζρει ςτακερό και φιλόξενο περιβάλλον ςτουσ υδρόβιουσ 
οργανιςμοφσ, οι οποίοι και ανζπτυξαν ειδικζσ προςαρμογζσ κατά τθν 
εξελικτικι τουσ πορεία μζςα ς’ αυτό.  
 
Οι καταπλθκτικζσ αυτζσ ιδιότθτεσ του νεροφ επθρεάηονται από 
ανκρϊπινεσ δραςτθριότθτεσ και επθρεάηουν με τθ ςειρά τουσ τθ 
βιωςιμότθτα των υδρόβιων οργανιςμϊν. 





Φυςικοχημεία του ύδατοσ 

• Η παροχή (όγκοσ νερού /sec) εύναι ο πρώτοσ 
παρϊγοντασ που ελϋγχει τη χημεία ύδατοσ, κυρύωσ 
μϋςω τησ διϊλυςησ.  

•  Η παροχό ςυςχετύζεται επύςησ πολύ με τη μεταφορϊ 
του αιωρούμενου ιζήματοσ ςτουσ ποταμούσ. Χωρύσ 
ςυνεχό μϋτρηςη τησ παροχόσ, οι ροϋσ (μεταφορϊ) του 
ιζόματοσ και των χημικών ουςιών ςτουσ ποταμούσ 
δεν μπορούν να υπολογιςτούν.   

• Το διϊγραμμα τησ παροχόσ ςτο χρόνο καλεύται 
υδρόγραμμα. Η μορφό του υδρόγραμματοσ 
ςυνδϋεται με το μϋγεθοσ των ποταμών, το καθεςτώσ 
των ποταμών, και τισ επιδρϊςεισ των λιμνών ό των 
υπόγειων νερών.   

•   Οι μακροπρόθεςμεσ μηνιαύεσ περοχϋσ χαρακτηρύζουν 
το καθεςτώσ ενόσ ποταμού.   



Φυςικοχημεία του ύδατοσ 



Οξυγόνο και διοξείδιο του άνθρακα 

 

Γιατύ εύναι το οξυγόνο και το διοξεύδιο του ϊνθρακα ζωτικόσ 
ςημαςύασ για τη διαβύωςη των οργανιςμών;  

• Και τα δύο ςυμμετϋχουν ςτην αναπνοό και τη 
φωτοςύνθεςη  



Το οξυγόνο 

• Το οξυγόνο ςυμμετϋχει ςε πολλϋσ ςημαντικϋσ χημικϋσ και 
βιολογικϋσ αντιδρϊςεισ. Καταναλώνεται ςυνεχώσ κατϊ την 
αναπνοό από τα φυτϊ (αυτότροφοι οργανιςμού) και τα ζώα 
(ετεροτροπικού οργανιςμού) και παρϊγεται από τη 
φωτοςύνθεςη μόνο όταν το φωσ εύναι ικανοποιητικό και οι 
θρεπτικϋσ ουςύεσ (P/N) εύναι διαθϋςιμεσ.   



Ο2 

• Οικολογικϊ, το οξυγόνο εύναι περιοριςτικόσ 
παράγοντασ για τη ζωό όταν εύναι ςε ϋλλειψη. Αν και 
ϊφθονο ςτον ατμοςφαιρικό αϋρα, η ςυγκϋντρωςό 
του ςτο ύδωρ (λύμνεσ και ποταμού) εύναι 
περιοριςμϋνη.  

• Το πολύ κρύο νερό περιϋχει λιγότερο από 5% του 
οξυγόνου που περιλαμβϊνεται ςε παρόμοιο όγκο του 
αϋρα.   Το ποςό μειώνεται γρήγορα καθώσ η 
θερμοκραςία ύδατοσ αυξάνεται.  

Γιατύ ςυμβαύνει αυτό; 

• Το ύδωρ περιϋχει λύγο οξυγόνο λόγω τησ ςχετικϊ 
χαμηλόσ μερικόσ πύεςησ του οξυγόνου ςτην 
ατμόςφαιρα και τη χαμηλό διαλυτότητϊ του.  



Ο2 

• Το ποςό διαλυμϋνου οξυγόνου ςε ϋνα υδρόβιο 
οικοςύςτημα εξαρτϊται από διϊφορουσ παρϊγοντεσ, 
όπωσ η θερμοκραςία, η αλκαλικότητα, η 
ατμοςφαιρική πίεςη. Η αύξηςη των τιμών αυτών 
των παραμϋτρων προκαλεύ τη μεύωςη του διαλυμϋνου 
οξυγόνου.   

 
• Η διαλυμϋνη ςυγκϋντρωςη οξυγόνου εξαρτϊται 

επύςησ από το οργανικό φορτίο του ύδατοσ και των 
φωτοςυνθετικών οργανιςμών. Στα ολιγοτροφικϊ 
ςυςτόματα το νερό εύναι κορεςμϋνο ςε Ο2 ενώ ςτα 
εύτροφα υπϊρχει μεύωςη. 



Ο2 

• Το οργανικό φορτύο εύτε από φυςικϋσ πηγϋσ εύτε από τα αςτικϊ 
λύματα και βιομηχανικϊ  απόβλητα μπορεύ να οδηγόςει ςτη 
ςοβαρό μεύωςη του διαλυμϋνου οξυγόνου. Αυτό επιτυγχϊνεται 
μϋςω τησ αύξηςησ του αριθμού μικροοργανιςμών που 
χρηςιμοποιούν την οργανικό ουςύα ωσ υπόςτρωμα για την 
αποςύνθεςη που μειώνει κατ' αυτό τον τρόπο το διαθϋςιμο 
οξυγόνο.  
 

• Όταν αυτό ςυμβαύνει και διαρκεύ αρκετϊ , οι περιςςότεροι 
υδρόβιοι οργανιςμού χϊνονται ό αντικαθύςτανται από ϊλλουσ 
εξειδικευμϋνουσ οργανιςμούσ και ανθεκτικούσ ςτο χαμηλό 
οξυγόνο.  
 

• Η ϋλλειψη λοιπόν οξυγόνου ςτο ύδωρ (ποταμού και λύμνεσ) 
ςχετικϊ με τον αϋρα οφεύλεται ςτο ότι μειώνεται εύκολα κατϊ 
την αναπνοό και την αποςύνθεςη εκτόσ αν ςυνεχώσ 
ανανεώνεται από τον αϋρα.  













Το διοξείδιο του άνθρακα (CO2) 

• Το διοξείδιο του άνθρακα (CO2) εύναι  προώόν τησ αναπνοόσ και 
από τα φυτϊ και από τα ζώα 

•  Παρϋχει τη ςημαντικότερη πηγό ϊνθρακα για τη φωτοςύνθεςη 
και ςτισ περιςςότερεσ περιπτώςεισ παρουςιϊζει αντίςτροφη 
ςχέςη με το οξυγόνο.  
 

• Ειςϋρχεται ςτο γλυκό νερό εύτε με τη διϊχυςη από τον αϋρα εύτε 
από όλεσ τισ ενώςεισ ανθρακικών ό διττανθρακικών αλϊτων, οι 
οπούεσ προϋρχονται από τη διϊλυςη των ιζηματογενών 
πετρωμϊτων ό ςχηματύζεται κατϊ την αναπνοό.  
 

• Η διαλυτότητϊ του ςτο ύδωρ εύναι 200 φορϋσ αυτόσ του 
οξυγόνου. Όταν διαλύεται ςτο ύδωρ, παρϊγει το ανθρακικό οξύ 
(H2 CO3), το οπούο διαςπϊται ςε διϊφορα κλϊςματα(HCO3 -, 
CO3 -) ανϊλογα με τη ςυγκϋντρωςη ιόντων υδρογόνου (pH).  
 







CO2 

• Τα ακριβό επύπεδα CO2 ποικύλλουν  με τη 
θερμοκραςία και με την ιοντική δύναμη του 
ποταμού ό τησ λύμνησ.  

 

• Το ελεύθερο CO2 απαραίτητο να διατηρήςει 
HCO3 - ςε διάλυμα καλείται CO2 ιςορροπία.   

 

• Στα κατϊντη από ιδιαύτερα παραγωγικούσ ποταμούσ  
ό ςτισ λύμνεσ,  οι  αυξόςεισ των μακροφύτων και των 
μικροβενθικών φυκών μπορούν να προκαλϋςουν 
αλλαγϋσ ςτισ ςυγκεντρώςεισ του CO2 και 
παρεκκλύςεισ από την ατμοςφαιρικό ιςορροπύα  



CO2 

• Τα περιςςότερα φυτά μποροφν να χρθςιμοποιιςουν 
μόνο το CO2 για τθ φωτοςφνκεςθ που προζρχεται από  
διάχυςθ μζςω του αζρα κοντά ςτθν επιφάνεια ι από 
HCO3 - ςε μεγάλα βάκθ. 

• Ζλλειψθ CO2 

Το περιοριςτικό ςτάδιο ςτθ λφςθ του διοξειδίου του 
άνκρακα είναι θ υδάτωςθ-αφυδάτωςθ του διοξειδίου 
του άνκρακα ςε ανκρακικό οξφ. Αυτι θ αντίδραςθ 
μπορεί να περιορίςει τθ φωτοςφνκεςθ κατά τθ διάρκεια 
των ιρεμων θμερϊν ςτα πολφ παραγωγικά φδατα, όπου 
οι απαιτιςεισ των φυτϊν είναι μεγάλεσ από τα 
ελεφκερα επίπεδα διοξειδίου του άνκρακα.  

 



Περύςςεια CO2 
 

• Επιπλζον, ςτθν περίπτωςθ όπου υπάρχει 
ςθμαντικό οργανικό φορτίο ςε ζναν μεγάλο 
ποταμό, θ διάχυςθ του CO2 από τον ποταμό ι 
απορρόφθςθ κατά τθ φωτοςφνκεςθ μπορεί να 
είναι μικρότερθ από το ποςό  που παράγεται 
μζςω τθσ αναπνοισ των μικροοργανιςμϊν. Αυτό 
ζχει ωσ αποτζλεςμα τθν πολφ μεγάλθ ςχετικι 
πίεςθ του CO2, θ οποία μπορεί να είναι 20 
φορζσ μεγαλφτερθ αυτισ τθσ ατμοςφαιρικισ.   



Εποχικότητα ςτα επύπεδα οξυγόνου και διοξειδύου του 
ϊνθρακα 

• Σε ιδιαίτερα παραγωγικά φδατα (αργά 
κινοφμενοι ποταμοί με άφκονα μακρόφυτα) το 
οξυγόνο είναι αυξθμζνο και το διοξείδιο του 
άνκρακα μειωμζνο κατά τθ διάρκεια τθσ 
θμζρασ, ενώ  αντιςτροφι εμφανίηεται τθ 
νφχτα. Τζτοιεσ αλλαγζσ δείχνουν τον ιςχυρό 
βιολογικό ζλεγχο των ςυγκεντρϊςεων αυτϊν 
των αερίων. Σε περίπτωςθ απουςίασ τζτοιου 
βιολογικοφ ελζγχου, το οξυγόνο κα 
ακολουκιςει το αντίκετο ςχζδιο.  

 



Μϋτρηςη του Ο2 

• Το ποςό του οξυγόνου και διοξειδίου του 
άνκρακα παρζχει ζνα κατάλλθλο μζτρο τθσ 
οργανικισ παραγωγισ προϊόντων, τθσ 
αποςφνκεςθσ και του οργανικοφ εμπλουτιςμοφ 
του φδατοσ.  

• Οι ςυγκεντρϊςεισ οξυγόνου μποροφν να 
μετρθκοφν είτε με τθ μζκοδο Winkler, θ οποία 
είναι μια απλι οξυγονοαναγωγικι μζκοδοσ, ι 
με ζναν ευαίςκθτο αιςκθτιρα με μεμβράνθ. 

• Σφμφωνα με τθν οδθγία τθσ ΕΕ ςχετικά με τα 
επίπεδα οξυγόνου ςτο πόςιμο φδωρ, ο 
κορεςμόσ πρζπει να είναι τουλάχιςτον 75%.  
 



Από Σίνη (1999) 



Μϋτρηςη του CO2 

• Το CO2 δεν προςδιορίηεται ςυχνά 
• Ο ςυνολικόσ ανόργανοσ άνκρακασ μετριζται εφκολα με 

τιτλοδότθςθ.   
• Το CO2 ςτο φδωρ ςυνικωσ δεν υπερβαίνει 10 ml/l.   
• Η μζκοδοσ που χρθςιμοποιείται για τον προςδιοριςμό 

τθσ ςυγκζντρωςισ τθσ είναι τιτλοδότθςθ και είναι 
βαςιςμζνθ ςτθν αντίδραςι τθσ με Na2 CO3 ι NaOH και 
το ςχθματιςμό NaHCO3. 

• Δεδομζνου ότι μια από τισ πθγζσ του CO2 ςτα γλυκά 
νερά είναι οι ενϊςεισ ανκρακικϊν και διττανκρακικϊν 
αλάτων, οι υψθλζσ ςυγκεντρϊςεισ του CO2 μποροφν να 
φανοφν ςτθν αλκαλικότθτα και είναι ςυνικωσ 
ενδεικτικζσ των παραγωγικϊν υδάτων.  
 
 



Αλκαλικότητα, Σκληρότητα 

• Η αλκαλικότθτα αναφζρεται ςτθν ποςότθτα και 
τα είδθ ενϊςεων που μετατοπίηουν ςυλλογικά 
το pH ςε αλκαλικό. Συνικωσ εκφράηεται ςε mg/l 
CaCO3 και θ μζτρθςι τθσ  γίνεται με 
τιτλοδότθςθ.  

• Η αλκαλικότθτα ςυςχετίηεται πολφ με τα είδθ 
υδρόβιασ ηωισ που κα επιηιςει ςτο φδωρ. 

• Προςοχι: για τθ ςκλθρότθτα μετριοφνται 
άλατα αςβεςτίου και μαγνιςιου που δεν είναι 
μόνο ανκρακικά  ι διττανκρακικό άλατα.  

 



pH 

• Συνικωσ το pH των ποταμϊν κυμαίνεται από 6,4 ζωσ 8,3,  
• HCO3 - είναι το πιό κοινό είδοσ ανκρακικοφ άλατοσ που βρίςκεται 

ςτα φυςικά φδατα.  
•  Η ςυγκζντρωςθ αυτϊν των ιόντων ςυςχετίηεται ζντονα με τισ 

ςυγκεντρϊςεισ αςβεςτίου ++ που απεικονίηουν τθ διάβρωςθ των 
αςβεςτόλικων (CaCO3) και των δολομιτϊν (CaCO3, MgCO3). Όταν 
αυτά τα πετρϊματα είναι παρόντα ο κίνδυνοσ να αυξθκεί θ οξφτθτα 
είναι χαμθλόσ.   

• Η κατανομι του διττανκρακικοφ άλατοσ ακολουκεί το ίδιο ςχζδιο 
με αυτό του ιόντοσ αςβεςτίου ++.  

• Στα ρυάκια (< 100 km2) οι ςυγκεντρϊςεισ του HCO3 - κυμαίνονται  
από 0 ζωσ 350 mg L -1, ενϊ ςε μεγάλουσ ποταμοφσ (100.000 km2), 
θ ςυγκζντρωςθ κυμαίνεται από 10 ζωσ 170 mg L -1.   
 

 
 



BOD 5 

• Η βιοχημικό απαύτηςη οξυγόνου (BOD 5) μετριϋται 
επύςησ προκειμϋνου να αξιολογηθεύ το οργανικό 
φορτύο. Το BOD εύναι μια εμπειρικό μϋτρηςη και 
εςτιϊζει ςτο οξυγόνο που απαιτεύται από τουσ 
μικροοργανιςμούσ για να αποςυνθϋςει το οργανικό 
φορτύο. Εϊν το οργανικό φορτύο αυξϊνεται, κατόπιν 
το καταναλωμϋνο οξυγόνο για την αποςύνθεςό του 
θα αυξηθεύ επύςησ. Στουσ ποταμούσ, BOD>2,5 mg/l 
δεύχνει το οργανικό φορτύο.  









Aγωγιμότητα 

• Η αγωγιμότητα ενόσ δεύγματοσ νερού εύναι ένα μέτρο τησ 
δυνατότητάσ του να φέρει ένα ηλεκτρικό φορτίο. Οι 
περιςςότερεσ ακαθαρςύεσ (τα ολικϊ αιωρούμενα ςτερεϊ) ςτο 
ύδωρ, τόςο μεγαλύτερη εύναι η ηλεκτρικό αγωγιμότητϊ του.   

• Με τη μϋτρηςη τησ αγωγιμότητασ, το ποςό των ολικών 
διαλυμϋνων ςτερεών (TDS) ςτο δεύγμα μπορεύ να καθοριςτεύ. Για 
να μετατραπεύ η ηλεκτρικό αγωγιμότητα (microSiemens/cm) 
μιασ δειγματοληψύασ ύδατοσ ςτη ςυγκϋντρωςη των ςυνολικών 
διαλυμϋνων ςτερεών (PPM) ςτο δεύγμα, θα πρϋπει η 
αγωγιμότητα  να πολλαπλαςιαςτεύ με ϋναν παρϊγοντα μεταξύ 
0,54 και 0,96 για τα φυςικϊ ύδατα. Η αξύα αυτού του παρϊγοντα 
εξαρτϊται από τον τύπο διαλυμϋνων ςτερεών. Μια ευρϋωσ 
αποδεκτό τιμό όταν δεν καθορύζετε τον τύπο διαλυμϋνων 
ςτερεών εύναι 0,67.   

• TDS (PPM) = αγωγιμότητα (microSiemens/cm.) Χ 0,67  



TDS (ολικϊ διαλυμϋνα ςτερεϊ) 

Το TDS είναι το ςφνολο αιροφμενων ιόντων (ςυν το πυρίτιο - SiO2) ςτο 
φδωρ. Το TDS μεταβάλλεται ςτα επιφανειακά φδατα και δεν 
υπάρχει επιτρεπτό όριο για τθν εκτίμθςθ του επιπζδου ρφπανςθσ.   

Το περιεχόμενο των διαλυμζνων  αλάτων ρυκμίηονται από τθ 
διάβρωςθ μερικϊν βαςικϊν ορυκτϊν (φυςικοφ άλατοσ, γφψοσ, 
ανκρακικά άλατα και πυριτικά άλατα, κατά φκίνουςα ςειρά ωσ προσ 
τθ διαλυτότθτα). Γι αυτό  τα ολικά διαλυμζνα ςτερεά (TDS) και το 
ιοντικό περιεχόμενο ςυνδζεται με τουσ τφπουσ των πετρωμάτων. 
Τα διαλυτά ορυκτά δεν βρίςκονται ςτισ μεταμορφωμζνα 
πετρϊματα οφτε ςτα θφαιςτειακά πετρϊματα όπου τα πυριτικά 
άλατα είναι αποςακρωμζνα . Ωσ εκ τοφτου τα φδατα τείνουν να 
είναι χαμθλά ςε TDS.   TDS μποροφν, εντοφτοισ, να είναι αυξθμζνα 
όπου ειςάγονται  υδροκερμικά  υπόγεια νερά .  



TDS 

• Οι ςυγκεντρϊςεισ  των TDS είναι γενικά αντιςτρόφωσ ανάλογεσ 
προσ τθν παροχι των ποταμϊν (Q). Αυτι θ ςχζςθ είναι το 
αποτζλεςμα τθσ μίξθσ περιςςότερων μεταλλοποιθμζνων υπόγειων 
νερϊν που εξουςιάηουν κατά τθ διάρκεια τθσ χαμθλισ ροισ, με τα 
πιο αραιά επιφανειακά φδατα. Αυτι θ αντίςτροφθ ςχζςθ γίνεται 
φανερι όταν το εποχιακό  TDS ςυνδυαςτεί με τισ αντίςτοιχεσ 
παροχζσ.   
 

• Οι ςχετικζσ διακυμάνςεισ μποροφν να είναι αρκετά υψθλζσ: από 
30% για τουσ ποταμοφσ με τα χαμθλά επίπεδα TDS (Sagami, 
Tennessee) ςε 200% ι ακόμα και 400% για τουσ πιο αλατοφχουσ 
ποταμοφσ (Ζβροσ, Murray).    

• Το TDS μπορεί να αυξθκεί αναλογικά με τθν παροχι (Q) ςτισ ξθρζσ 
περιοχζσ όπου θ διάλυςθ των αλατιςμζνων κατακζςεων μπορεί να 
εμφανιςτεί κατά τθ διάρκεια του ςταδίου τθσ πλθμμφρασ.  






