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Παράγοντες που επηρεάζουν τον Ευτροφισμό στα υπέργεια νερά και 

τρόποι αντιμετώπισης του  

 

Πρόλογος – Εισαγωγή  

Ένας από τους πολυτιμότερους θησαυρούς που ο πλανήτης μας κρύβει μέσα του είναι 

τα αποθέματα γλυκού νερού που βρίσκονται κάτω από την επιφάνεια του εδάφους, 
αποθηκευμένα στους πόρους υπεδαφικών σχηματισμών. Καθώς το νερό είναι η 

βασικότερη προϋπόθεση για την ύπαρξη ζωής, τα υπόγεια νερά επηρεάζουν 
καθοριστικά τα οικοσυστήματα και τις δραστηριότητες του ανθρώπου σε όλα τα μήκη 
και τα πλάτη της Γης. Δυστυχώς, όμως, ένα σημαντικό ποσοστό των υπεράριθμων 

χημικών ουσιών που η σύγχρονη, υπερκαταναλωτική κοινωνία παράγει και 
χρησιμοποιεί με διαρκώς αυξανόμενους ρυθμούς, τελικά καταλήγει στο έδαφος και στα 

υπόγεια νερά προκαλώντας τη ρύπανσή τους. Εκτός από τους ανθρωπογενείς 
παράγοντες, η ρύπανση του γεωπεριβάλλοντος μπορεί να οφείλεται και σε φυσικές 
διαδικασίες διάβρωσης πετρωμάτων, με χαρακτηριστικά παραδείγματα για τη χώρα μας 

το αρσενικό και το χρώμιο. Η ρύπανση του υπόγειου νερού είναι άρρηκτα συνδεδεμένη 
και υποχρεωτικά συνυπάρχει με τη ρύπανση του εδάφους και αποτελεί μία από τις 

μεγαλύτερες απειλές στον πλανήτη καθώς τα αποθέματα γλυκού νερού περιορίζονται 
δραστικά από τις ολοένα μεγαλύτερες πιέσεις που προέρχονται από τον υπερπληθυσμό 
και την κλιματική αλλαγή. Σήμερα περισσότερο από το μισό του παγκόσμιου 

ανθρώπινου πληθυσμού εξαρτάται άμεσα από τα υπόγεια αποθέματα για πόσιμο νερό.  

O Ευτροφισμός είναι περιβαλλοντικό πρόβλημα που παρουσιάζεται σε λίμνες ή 

κλειστούς αβαθείς κόλπους. Στην ουσία δημιουργείται υπέρμετρη αύξηση της 
συγκέντρωσης θρεπτικών στοιχείων, που προκαλείται από τον εμπλουτισμό των 

υδάτων με απορροές θρεπτικών στοιχείων(νιτρικά και φωσφορικά ιόντα από λιπάσματα 
και απορρυπαντικά). Οι συνέπειες που προκύπτουν από το φαινόμενο του ευτροφισμού 
επηρεάζουν σε μεγάλο βαθμό τη χλωρίδα και την πανίδα. Λόγω της εισροής θρεπτικών 

συστατικών από τα ποτάμια και την χέρσο προκαλείται μείωση ροής οξυγόνου και 
αύξηση ροής οργανικού υλικού με αποτέλεσμα να έχουμε μεταβολή στην χλωρίδα και 

στην πανίδα του υγροβιότοπου ή των υπέργειων νερών μας (λόγω έλλειψης οξυγόνου). 
Επίσης γίνεται η αποικοδόμηση οργανικού υλικού και κατανάλωση οξυγόνου. Το νερό 
είναι πιο πυκνό και η θερμοκρασία του μειώνεται. Επιπλέον, ο ευτροφισμός μπορεί να 

οδηγήσει στην αλλοίωση της αισθητικής αξίας του περιβάλλοντος καθώς και στη μείωση 
των δυνατοτήτων για αναψυχή. Αφού μας δόθηκε η ευκαιρία να ασχοληθούμε με μια 

ερευνητική εργασία, μετά την προτροπή του καθηγητή μας, αποφασίσαμε να 
ασχοληθούμε με το φαινόμενο του ευτροφισμού. Στη συνέχεια προχωρήσαμε στο 
σχηματισμό πειραματικών διατάξεων, μέσω των οποίων θα διαπιστώσουμε αν το είδος 

του λιπάσματος, η ποσότητα του λιπάσματος και η ύπαρξη υδρόβιου φυτού 
επηρεάζουν το φαινόμενο του ευτροφισμού. Κάθε εβδομάδα παίρναμε μετρήσεις για το 

ύψος του φυτού, τη θερμοκρασία, τη θολερότητα, το pH και τα θρεπτικά συστατικά του 
νερού. 
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1. Θεωρητική Επισκόπηση 

 

1.1. Αποθέματα γλυκού νερού 

Ένας από τους πολυτιμότερους θησαυρούς που ο πλανήτης μας κρύβει μέσα του είναι 
τα αποθέματα γλυκού νερού που βρίσκονται κάτω από την επιφάνεια του εδάφους, 

αποθηκευμένα στους πόρους υπεδαφικών σχηματισμών. Καθώς το νερό είναι η 
βασικότερη προϋπόθεση για την ύπαρξη ζωής, τα υπόγεια νερά επηρεάζουν 

καθοριστικά τα οικοσυστήματα και τις δραστηριότητες του ανθρώπου σε όλα τα μήκη 
και τα πλάτη της Γης. Δυστυχώς, όμως, ένα σημαντικό ποσοστό των υπεράριθμων 
χημικών ουσιών που η σύγχρονη, υπερκαταναλωτική κοινωνία παράγει και 

χρησιμοποιεί με διαρκώς αυξανόμενους ρυθμούς, τελικά καταλήγει στο έδαφος και στα 
υπόγεια νερά προκαλώντας τη ρύπανσή τους. Εκτός από τους ανθρωπογενείς 

παράγοντες, η ρύπανση του γεωπεριβάλλοντος μπορεί να οφείλεται και σε φυσικές 
διαδικασίες διάβρωσης πετρωμάτων, με χαρακτηριστικά παραδείγματα για τη χώρα μας 
το αρσενικό και το χρώμιο. Η ρύπανση του υπόγειου νερού είναι άρρηκτα συνδεδεμένη 

και υποχρεωτικά συνυπάρχει με τη ρύπανση του εδάφους και αποτελεί μία από τις 
μεγαλύτερες απειλές στον πλανήτη καθώς τα αποθέματα γλυκού νερού περιορίζονται 

δραστικά από τις ολοένα μεγαλύτερες πιέσεις που προέρχονται από τον υπερπληθυσμό 
και την κλιματική αλλαγή.  
 

Σήμερα περισσότερο από το μισό του παγκόσμιου ανθρώπινου πληθυσμού εξαρτάται 
άμεσα από τα υπόγεια αποθέματα για πόσιμο νερό. Τα υπόγεια νερά παίζουν πια 
κρίσιμο ρόλο και στην πρωτογενή παραγωγή (γεωργία και κτηνοτροφία), όπου 

παρατηρείται ότι αυξάνεται διαρκώς το ποσοστό χρήσης των υπόγειων νερών σε βάρος 
των επιφανειακών. Αυτό συμβαίνει σε επίπεδα υπεράντλησης, όπου δηλαδή η χρήση 

υπερβαίνει την ανατροφοδότηση των υπόγειων υδροφορέων με αποτέλεσμα τη 
σταδιακή υποχώρηση του υδροφόρου ορίζοντα. Είναι δεδομένο ότι αν στη χώρα μας 
δεν σταματήσει σύντομα η αρδευτική κατασπατάληση του νερού, η επερχόμενη 

κλιματική αλλαγή θα επιφέρει ακόμη μεγαλύτερες περιβαλλοντικές πιέσεις στους 
υπόγειους υδροφορείς. Ηδη σε πολλές περιοχές της Ελλάδας εκτός από τη δραστική 

υποχώρηση του υδροφόρου ορίζοντα και τα συνεπακόλουθα φαινόμενα ερημοποίησης, 
ανθρωπογενείς δραστηριότητες ευθύνονται σε σημαντικό βαθμό και για την υποβάθμιση 
του γεωπεριβάλλοντος (νιτρορρύπανση, ρύπανση με φυτοφάρμακα, αγροχημικά, 

κτηνοτροφία, κ.λπ.) υποβαθμίζοντας την ποιότητα του υπόγειου νερού ίσως 
ανεπιστρεπτί, σε τέτοιον (Antonakos & Lambrakis, 200). 
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1.2. Υδρολογικός Κύκλος  

Ο υδρολογικός κύκλος, περιγράφει την παρουσία και την κυκλοφορία του νερού στην 
επιφάνεια της Γης, καθώς και κάτω και πάνω απ’ αυτή. Το νερό της Γης είναι πάντα σε 

κίνηση και πάντα σε αλλαγή, από την υγρή μορφή στην αέρια ή σε πάγο ξανά και 
αντίστροφα. Ο κύκλος του νερού λειτουργεί εδώ και δισεκατομμύρια χρόνια. Η ζωή στη 
Γη εξαρτάται απ’ αυτόν. Η Γη θα ήταν πολύ αφιλόξενο μέρος για τη ζωή χωρίς τον 

υδρολογικό κύκλο (Σχήμα 1) 

 
Σχήμα1:  Απλοποιημένη σχηματική απεικόνιση του υδρολογικού κύκλου. (ΚΠΕ Καστοριάς, 2015)  

 

Οι διαλυμένες ή αιωρούμενες ενώσεις των φυσικών νερών μπορούν να διακριθούν 
ανάλογα με την αφθονία τους σε κύρια και δευτερεύοντα συστατικά και σε ιχνοστοιχεία 

και ανάλογα με τη χημική τους φύση σε οργανικές και ανόργανες ουσίες.  
 

1.3. Ρύπανση του Νερού  

Κάθε ουσία που εμποδίζει την κανονική χρήση του ύδατος θεωρείται ότι το ρυπαίνει. 

Ρύπανση υδάτων ονομάζεται η μεταβολή των φυσικών, χημικών και βιολογικών 
παραμέτρων του νερού (θαλασσών, λιμνών κ.ά), λόγω της παρουσίας ουσιών σε 
ποσότητα που υπερβαίνει τα φυσιολογικά όρια. Η ρύπανση των υδάτων προέρχεται 

κυρίως από ανθρωπογενείς δραστηριότητες (Μαμάης, 2005). 
 

Η ρύπανση του νερού αποτελεί μία από τις σημαντικότερες φυσικές καταστροφές του 
πλανήτη. το νερό και ο αέρας είναι τα πλέον απαραίτητα στοιχεία της φύσεως, για την 
διατήρηση της ζωής του ανθρώπου και κάθε ζωικού και φυτικού οργανισμού. Η 

ρύπανση μπορεί να είναι ενεργειακή, χημική ή βιολογική. Η ρύπανση χωρίζεται σε δυο 
κατηγορίες:  

 Την άμεση ρύπανση δηλαδή αυτή που μπορούμε να τη δούμε όπως κάθε ουσία 
που εμποδίζει την κανονική χρήση του νερού, τα τοξικά απόβλητα που 

σκοτώνουν αμέσως τα ψάρια και  
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 Την έμμεση ρύπανση, δηλαδή που δεν είναι ορατή και σιγά σιγά προκαλούνται 
αλλαγές στα είδη που βρίσκονται στο νερό.  

Για αυτό δεν πρέπει να πετάμε διάφορα πράγματα μέσα σε λίμνες, θάλασσες,  
καταρράκτες και ποτάμια.  

 
Η ανθρωπογενής ρύπανση αφορά και την ουσιαστικά ανεξέλεγκτη στην Ελλάδα 
εδαφική διάθεση αστικών, βιομηχανικών (συμπεριλαμβανομένης και της παραγωγής 

ενέργειας), μεταλλευτικών και άλλων ειδικών αποβλήτων. Επιπρόσθετα αφορά 
περιπτώσεις ρύπανσης από πετρελαιοειδή, πυρκαϊές σε ανεξέλεγκτες χωματερές, αλλά 

και από παθογόνους μικροοργανισμούς. Εδώ οι πιθανές λύσεις είναι καθαρά 
τεχνολογικές, μια και απαιτείται έλεγχος της πηγής ρύπανσης και, όπου προϋπάρχει 
ρύπανση, εξυγίανση του ρυπασμένου γεωπεριβάλλοντος, ώστε να απομακρυνθούν οι 

υφιστάμενοι ρύποι ή να ελαττωθεί σημαντικά η συγκέντρωση και η κινητικότητά τους. 
Παρ΄ ότι υπάρχουν πολλές δοκιμασμένες και αξιόπιστες τεχνολογικές λύσεις, η 

αντιμετώπιση προβλημάτων γεωπεριβαλλοντικής ρύπανσης είναι συνήθως 
επιστημονικά πολύπλοκη καθώς ακόμη και οι μετρήσεις συγκεντρώσεως των ρύπων 
ελέγχονται για την αξιοπιστία τους, και απαιτεί διεπιστημονική προσέγγιση και ισχυρή 

χρηματοδότηση. Μια βιώσιμη τεχνολογική λύση θα πρέπει να βασίζεται στην πλήρη 
γνώση της συγκέντρωσης, της διασποράς και της γεωχημικής μορφολογίας των ρύπων 

αλλά και των φυσικοχημικών χαρακτηριστικών του εδάφους, της γεωλογίας και 
υδρογεωλογίας της περιοχής. Για την Ελλάδα υπάρχει ακόμη έντονο το πρόβλημα 
ολοκλήρωσης και κυρίως εφαρμογής της σχετικής νομοθεσίας, ενώ σημαντική είναι και 

η έλλειψη εξειδικευμένης εμπειρίας σε προβλήματα ρύπανσης στο γεωπεριβάλλον 
(Dermatas et al, 2008).  

1.4. Πηγές ρύπανσης νερού: 

Οι σπουδαιότερες πηγές ρύπανσης, οι οποίες επιβαρύνουν κατ΄ αρχήν τα επιφανειακά 

νερά και στη συνέχεια τους υπόγειους υδροφόρους ορίζοντες, μπορεί να ταξινομηθούν 
στις εξής κατηγορίες:   

 Όξινη βροχή: ρύπανση των αέριων ρύπων με τη βροχή, το χιόνι, τον άνεμο ή 
λόγω βαρύτητας. 

 Βιομηχανικά υγρά απόβλητα: που μπορεί να είναι παρόμοια με τα αστικά λύματα 

ή να περιέχουν και επικίνδυνα ή και τοξικά στοιχεία.   
 Αέριοι ρύποι: προσκολλώνται σε αιωρούμενα σωματίδια, μεταφέρονται σε  

μεγάλες αποστάσεις και καταλήγουν στην ατμόσφαιρα, στο έδαφος και στο νερό.  
 Αστικά λύματα: τα οποία είναι τα ακάθαρτα νερά πόλεων και οικισμών που 

προέρχονται από τις κατοικίες και διάφορες άλλες δραστηριότητες και 

μεταφέρονται μέσω των υπονόμων και του δικτύου διοχέτευσης σε χώρους που 
είναι επιφανειακοί ή υπόγειοι.  

 Ρύπανση από πετρελαιοειδή: τα νερά απορροής καλλιεργούμενων εκτάσεων 
που μπορεί να περιέχουν λιπάσματα ή και φυτοφάρμακα.  

 Κτηνοτροφικά υγρά απόβλητα: τα υγρά απόβλητα που προέρχονται από μεγάλες 

ή μικρότερες μονάδες εκτροφής ζώων. 
Μόλυνση ονομάζεται η παρουσία στο νερό παθογόνων μικροοργανισμών ή και 

μικροοργανισμών δεικτών, που υποδηλώνουν την πιθανότητα παρουσίας παθογόνων, 
εξαιτίας κυρίως των ανθρώπινων δραστηριοτήτων. 
Η αισθητική ρύπανση του νερού κυρίως προκαλείται από (Μαμάης, 2005): 
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 αλλοίωση του χρώματος και της διαύγειας του νερού, 

 αλλοίωση της ακτογραμμής 

 στερεά απόβλητα (απορρίμματα στο νερό και την παρυδάτια περιοχή) 
 

Επιπτώσεις λόγο μιας από τις πιο πάνω μεταβολές: 

 να διαταραχθεί η ισορροπία των οικοσυστημάτων σε μικρή ή μεγάλη γεωγραφική 

κλίμακα. 

 να υπάρξουν αρνητικές επιπτώσεις στον άνθρωπο, σε άλλους ζωικούς ή 

φυτικούς οργανισμούς  

 να αλλοιωθεί η ποιότητα του νερού και να υποβαθμιστούν οι δυνατότητες χρήσης 
(ακόμη και για ψυχαγωγικούς σκοπούς) 

 

1.5. Γεωργική Δραστηριότητα ως παράγοντας ρύπανσης των υδατικών 

πόρων 

Ένας παράγοντας που οδηγεί στην ρύπανση του  νερού είναι η γεωργία. Η ευρεία και 
τις περισσότερες φορές ανεξέλεγκτη χρήση αγροχημικών σκευασμάτων, τα οποία έχουν 

ως κύριο στόχο την αύξηση της απόδοσης της αγροτικής παραγωγής τους, αλλά και την 
προστασία των προϊόντων από τη δράση επιβλαβών οργανισμών, έχει ως αποτέλεσμα 

την επιβάρυνση των υδάτων με υψηλές συγκεντρώσεις χημικών ουσιών, η παρουσία 
των οποίων τα καθιστούν ακατάλληλα για κάθε χρήση.  
Στην περίπτωση των υπογείων υδάτων, η επιβάρυνση τους με οργανικές και ανόργανες, 

ευδιάλυτες στο νερό, ουσίες είναι άμεσα συνδεδεμένη με τη ρύπανση των επιφανειακών 
υδάτων, αλλά και του εδαφικού υλικού. Λόγω της ανεξέλικτης και αλόγιστης χρήσης 

γεωργικών λιπασμάτων, τα οποία εφαρμόζονται σε αγροτικές καλλιέργειες, η ποιότητα 
των υπογείων αποθεμάτων νερού αλλοιώνεται. Η διαδικασία αυτοκαθαρισμού των 
υπογείων υδάτων είναι αρκετά περιορισμένη, σε σύγκριση με αυτή που συναντάται σε 

μεγάλες επιφανειακές υδατικές μάζες λόγω της χαμηλής θερμοκρασίας και της 
απουσίας οξυγόνου. Αυτό έχει ως αποτέλεσμα την παντελή απουσία μικροβιακών 

αποδομητών (π.χ. βακτήρια), οι οποίοι συμβάλουν καθοριστικά στην αποδόμηση της 
οργανικής ύλης (Παπαδοπούλου, 2005). 

1.5.1. Νιτρορύπανση Υδάτινων Συστημάτων 

Η ΥΑ 161/1997/Β-519, που αφορά την «Προστασία των υδάτων από νιτρορύπανση 
γεωργικής προέλευσης», ορίζει ως νιτρορύπανση την άμεση ή έμμεση απόρριψη στο 
υδάτινο περιβάλλον αζωτούχων ενώσεων γεωργικής προέλευσης. Αυτό οδηγεί σε 

βλάβες στους ζώντες οργανισμούς και στα υδατικά οικοσυστήματα, σε ζημιές στις 
εγκαταστάσεις αναψυχής ή στη παρακώλυση άλλες θεμιτές χρήσεις των υδάτων. Η 

κύρια πηγή αζωτούχων ενώσεων είναι τα γεωργικά λιπάσματα, τα οποία 
χρησιμοποιούνται με σκοπό την τόνωση της ανάπτυξης των φυτών. Σε αυτά 
συμπεριλαμβάνονται σύμφωνα με την παραπάνω απόφαση η ζωική κοπριά, τα 

κατάλοιπα ιχθυοτροφείων και η λυματολάσπη. 
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1.5.2. Κύκλος του αζώτου 

Στο σχήμα που ακολουθεί δίνεται µια σχηματική παρουσίαση των διαδικασιών 
µμετασχηματισμού του αζώτου και των ενώσεων του στο περιβάλλον θεωρώντας την 

ατμόσφαιρα ως ανεξάντλητη πηγή µοριακού αζώτου.  

 
Σχήμα 2: Σχηματική περιγραφή του κύκλου του Αζώτου 
 

Η παρουσία του αζώτου στη φύση έχει ποικίλες μορφές, όπως είναι η αμμωνία (ΝΗ3), η 

αμμωνιακή ρίζα (ΝΗ4
+), το αέριο μοριακό άζωτο (Ν2), η νιτρώδης ρίζα (ΝΟ2

-) και η 
νιτρική ρίζα (ΝΟ3

-). Οι ενώσεις αυτές είναι δυνατόν να τροποποιηθούν μέσα στο φυσικό, 
χερσαίο και υδατικό, περιβάλλον διαμέσου διαφόρων μετασχηματισμών, όπως είναι η 

δέσμευση αέριου Ν2, η αμμωνιοποίηση/ ανοργανοποίηση του οργανικού αζώτου, η 
νιτροποίηση της αμμωνιακής ρίζας, η ακινητοποίηση αζώτου είτε με πρόσληψη από τη 

βλάστηση, αλλά και από το μικροβιακό πληθυσμό και η απονιτροποίηση με ή χωρίς 
αφομοίωση. Κάθε μια διεργασία μπορεί να πραγματοποιηθεί από συγκεκριμένους 
μικροοργανισμούς. Οι κυρίαρχες μορφές αζώτου, που απαντώνται σε επιφανειακούς 

αποδέκτες ύδατος όπως είναι τα ποτάμια και οι λίμνες, είναι κυρίως το διαλυμένο 
ανόργανο άζωτο, το διαλυμένο οργανικό άζωτο και τα διακριτοποιημένα σωματίδια 

αζώτου. Η διάχυση των νιτρικών ενώσεων στο υπέδαφος γίνεται διαμέσου της φυσικής 
υπόγειας ροής. Οι νιτρικές ενώσεις διαλύονται πολύ εύκολα στο νερό λόγω της 
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παρουσίας διαλυμένου οξυγόνου και είναι δυνατόν να μεταφερθούν σε αρκετά μεγάλες 
αποστάσεις, όταν το εδαφικό υλικό είναι ιδιαίτερα διαπερατό  (Παπαδοπούλου, 2005). 

1.5.3. Πηγές Νιτρορύπανσης 

Οι κύριες πηγές νιτρορύπανσης προέρχονται κατά κύριο λόγο από ανθρωπογενείς 
δραστηριότητες. Τη σημαντικότερη πηγή νιτρορύπανσης αποτελούν οι πάσης φύσεως 

αγροτικές δραστηριότητες, γεωργικές και κτηνοτροφικές. Η υπέρμετρη χρήση 
αζωτούχων λιπασμάτων με σκοπό τη βελτίωση της παραγωγής έχει ως αποτέλεσμα την 
παρουσία υψηλών συγκεντρώσεων νιτρικών ενώσεων στο υπέδαφος. Οι υψηλές 

συγκεντρώσεις αζωτούχων ενώσεων παρατηρούνται όχι μόνο σε περιοχές με αυξημένη 
γεωργική δραστηριότητα, αλλά επίσης και σε περιοχές όπου παρατηρείται μεγάλη 

συγκέντρωση ζωικών  αποβλήτων. (http://www.ypeka.gr/?tabid=250). Τα οργανικά 
υπολείμματα παραμένουν στο έδαφος μετά τη συγκομιδή και υφίστανται στη συνέχεια 
ανοργανοποίηση και νιτροποίηση από τα βακτήρια. Σε πολλές περιπτώσεις η άροση 

των καλλιεργούμενων εδαφών επιταχύνει τη διαδικασία νιτροποίησης των αζωτούχων 
ενώσεων, που βρίσκονται στο υπέδαφος λόγω της εισροής οξυγόνου.  

1.5.4. Επιπτώσεις της Νιτρορύπανσης στο περιβάλλον 

Στα επιφανειακά νερά και ιδίως στις λίμνες και στους κλειστούς κόλπους η παρουσία 
αυξημένων συγκεντρώσεων αζωτούχων με τη συνδρομή και της ηλιακής ακτινοβολίας, 

ενισχύει, συχνά σε υπερβολικό βαθμό, την ανάπτυξη υδρόβιας βλάστησης και φυτικών 
μικροοργανισμών στο νερό (φυτοπλαγκτόν), δημιουργώντας με τον τρόπο αυτό το 
φαινόμενο του ευτροφισμού. Στις συνέπειες του ευτροφισμού περιλαμβάνονται η 

μείωση του διαλυμένου οξυγόνου στα βαθύτερα στρώματα του νερού, η δημιουργία 
τοξινών που σκοτώνουν τα ψάρια, η παραγωγή ενώσεων που προσδίδουν δυσάρεστη 

οσμή στο νερό και η εν γένει διαταραχή της 
οικολογικής  ισορροπίας. (http://www.hydragcom.com/el/waterpidia/articles/40-nitrika-

alata/93-nitrika-alata-a-ygeia ) 

1.6. Ποιοτικά χαρακτηριστικά του νερού 

 Τα χαρακτηριστικά του νερού μπορεοι να χωριστούν ανάλογα με την προέλευση τους 

όπως πιο κάτω:  
Φυσικοχημικά χαρακτηριστικά: Θερμοκρασία, Οξύτητα – Αλκαλικότητα, Αγωγιμότητα – 
Αλατότητα, Θολότητα, Οσμή, Χρώμα, Στερεές ουσίες, Άλατα – Σκληρότητα , Κατιόντα, 

Ανιόντα ,Θρεπτικά συστατικά , Ιχνοστοιχεία / μέταλλα 
Βιοχημικά χαρακτηριστικά: Διαλυμένο οξυγόνο, Βιοχημικά Απαιτούμενο Οξυγόνο,  

Χημικά Απαιτούμενο Οξυγόνο, Ολικός Οργανικός Άνθρακας  
Μικροβιολογικά χαρακτηριστικά: Ιοί,  Βακτήρια,  Μύκητες,  Φύκια,  Πρωτόζωα,  
Έλμινθες, Μαλακόστρακα 

Οι παθογόνοι μικροοργανισμοί οι οποίοι βρίσκονται στα υγρά απόβλητα και κατ’ 
επέκταση στα επιφανειακά και υπόγεια νερά, προέρχονται από απεκκρίσεις ανθρώπων 
ή ζώων που έχουν προσβληθεί από μολυσματική ασθένεια ή είναι φορείς αυτής. Η 

χρήση νερού μολυσμένου με παθογόνους μικροοργανισμούς για ύδρευση, άρδευση, 
κολύμβηση, οστρακοκαλλιέργεια προκαλεί μετάδοση ασθενειών που είναι δυνατό να 

πάρουν την έκταση της επιδημίας. Οι σπουδαιότερες κατηγορίες παθογόνων 
μικροοργανισμών είναι τα βακτήρια, τα πρωτόζωα, τα σκουλήκια και οι ιοί. Συνήθως με 

http://www.ypeka.gr/?tabid=250
http://www.hydragcom.com/el/waterpidia/articles/40-nitrika-alata/93-nitrika-alata-a-ygeia
http://www.hydragcom.com/el/waterpidia/articles/40-nitrika-alata/93-nitrika-alata-a-ygeia
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τα βακτήρια εκτιμάται η παρουσία παθογενών μικροοργανισμών και η 
αποτελεσματικότητα της απολύμανσης του νερού. Περισσότεροι παθογόνοι 

μικροοργανισμοί ανά μονάδα όγκου νερού σημαίνουν μεγαλύτερη παθογένεια, δηλαδή 
μεγαλύτερη πιθανότητα εισόδου των μικροοργανισμών στο σώμα του ανθρώπου κατά 

τις διάφορες χρήσεις του και πρόκλησης ασθενειών . 
Περισσότερο εμείς στην εργασία μας θα ασχοληθούμε με τα φυσικοχημικά 
χαρακτηριστικά του νερού που μας ενδιαφέρουν και περισσότερο σε σχέση με την 

ρύπανση του νερού.  

1.6.1. Χρώμα νερού 

Τα νερά δεν έχουν συνήθως χρώμα. Σε μερικές περιπτώσεις παρατηρείται ελαφρά 

κίτρινος ή υποπράσινος χρωματισµός και σπάνια, σκοτεινός ή μαύρος. Ο κίτρινος 
χρωματισμός οφείλεται κυρίως στις χημικές ενώσεις και χημικά οξέα. Όσο μεγαλύτερες 
ποσότητες από αυτές περιέχονται τόσο εντονότερα κίτρινα είναι.  Τα πόσιμα νερά 

πρέπει να είναι διαυγή και να µην έχουν ούτε ίχνος χρώματος, για να µην προκαλούν 
την αποστροφή των καταναλωτών. Το χρώμα στα φυσικά νερά προκαλεί ζημιές στα 

ασπρόρουχα µε την εναπόθεση έγχρωμων κηλίδων στη διάρκεια της πλύσης, αλλά και 
σε άλλες ανθρώπινες δραστηριότητες. Με την επίδραση του ατμοσφαιρικού οξυγόνου 
και του ήλιου, τα έγχρωμα νερά αποχρωματίζονται, ανάλογα ως ένα βαθμό, µε την 

οξείδωση του υποσιδήρου και των οργανικών κολλοειδών που καταβυθίζονται.  Στα 
διαυγή νερά ο αποχρωματισμός φθάνει και υπερβαίνει το ένα μέτρο, ενώ στα θολά η 

επίδραση των ηλιακών ακτινών είναι ασήμαντη και για μερικά εκατοστά µόνο. Ο βαθμός 
του χρώματος στα νερά καθορίζεται µε σύγκριση πρότυπων διαλυμάτων κλίμακας 
λευκόχρυσου – κοβαλτίου και γίνεται από ειδικά χρωματόμετρα.  Το όριο του αποδεκτού 

χρώματος εξαρτάται από τον τύπο του νερού, που οι καταναλωτές έχουν συνηθίσει  
(Κατσίρη, 2006).  

Το χρώμα είναι  ανεπιθύμητο στο πόσιμο νερό. Το χρώμα οφείλεται  σε διαλυμένες ή 
κολλοειδείς  οργανικές  ύλες, ή ανόργανες  ουσίες. Παρουσία χρώματος στο νερό δεν  
ότι είναι πάντοτε επικίνδυνο. Πρέπει να εξεταστεί  χημικά για να αναζητηθεί η 

προέλευση του χρώματος. 

1.6.2. Οσμή νερού 

Τα µη ρυπαινόμενα φυσικά νερά µε κανονικές περιεκτικότητες ελεύθερου οξυγόνου είναι 

άοσμα. Η δυσάρεστη οσμή των νερών οφείλεται βασικά στα ελειογενή αέρια μεθάνιο 
(CH4) και υδρόθειο (H2S). Το μεθάνιο είναι άμεσο προϊόν αποσάθρωσης, διάσπασης 

και ζύμωσης οργανικών υλών. Το υδρόθειο είναι έμμεσο προϊόν αναγωγής θειικών 
αλάτων νατρίου και ασβεστίου από θειοαναγωγικά βακτηρίδια, είτε από την αναγωγή 
γυψούχων κυρίως αλάτων παρουσία οργανικής ύλης και από το πόσιμο νερό πρέπει να 

είναι άοσμο και άγευστο. Όλα τα νερά έχουν την ιδιαίτερη γεύση τους που οφείλεται στα 
διαλυμένα άλατα (ασβεστίου, νατρίου, μαγνησίου κ. λ. π.) και διαλυμένα αέρια (οξυγόνο 

ή CO2)που περιέχουν. Νερό µε έντονη οσμή πιθανόν  να είναι ρυπασμένο, οπότε 
πρέπει να εξετασθεί για να βρεθεί η αιτία (Βεργίδου, 2007). 
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1.6.3. Θολότητα ή Θολερότητα νερού  

Θολότητα είναι µια έκφραση της οπτικής ιδιότητας ενός δείγματος νερού να σκεδάζει και 
να απορροφά το φως που διέρχεται από αυτό και να µη μεταδίδει το φως σε ευθεία 

γραμμή. Η μέτρηση της θολερότητας είναι σημαντική γιατί η διαύγεια του νερού 
επηρεάζει τους υδρόβιους οργανισμούς και τις χρήσεις των νερών. Η θολερότητα στα 

επιφανειακά νερά προέρχεται από αιωρούμενα σωματίδια, ανόργανης ή οργανικής 
φύσης. Συσχέτιση της θολερότητας µε το περιεχόμενο του δείγματος σε βάρος 
εναιωρούμενων στερεών είναι δύσκολη διότι το διαφορετικό μέγεθος, σχήμα και 

σύσταση των στερεών επηρεάζουν τον βαθμό σκέδασης του φωτός.  Υπάρχουν πολλές 
μέθοδοι για τον προσδιορισμό της θολότητας. Ο προσδιορισμός της θολότητας µε τη 

μέθοδο αυτή γίνεται µε όργανα που ονομάζονται νεφελόμετρα ή θολόμετρα (Νικολάου 
και άλλοι, 2015). Ο βαθμός σκέδασης του φωτός από το δείγμα, σε σχέση µε ένα 
πρότυπο αιώρημα αναφοράς αντιστοιχεί σε θολότητα, που εκφράζεται σε μονάδες 

N.T.U ( Nephelometric Turbidity Units ).  
Οφείλεται σε κολλοειδείς ανόργανες ή οργανικές ύλες που αιωρούνται. Νερό που είναι 

θολό πρέπει να ελεγχθεί για ρύπανση. Το πόσιμο νερό πρέπει να είναι διαυγές όταν 
φτάσει στον καταναλωτή. Κατανάλωση θολού νερού μπορεί να είναι επικίνδυνη για την 
υγεία, επειδή η απολύμανση του πόσιμου νερού δεν είναι αποτελεσματική αν υπάρχει 

θολότητα (οι παθογόνοι οργανισμοί εγκλωβίζονται στα σωματίδια που αιωρούνται και 
προστατεύονται από το απολυμαντικό). Επίσης τα σωματίδια μπορεί να απορροφήσουν 

επιβλαβείς οργανικές ή ανόργανες ουσίες. 

1.6.4. Γεύση του νερού  

Τα πόσιμα νερά έχουν ευχάριστη γεύση, όταν περιέχουν διαλυμένο ατμοσφαιρικό 

οξυγόνο περίπου 10 χιλιοστόγραμμα /λίτρο, στη θερμοκρασία των 10ᵒC υπό κανονική 
ατμοσφαιρική πίεση και διοξείδιο του άνθρακα σε ποσότητα μεγαλύτερη ή ίση των 0.5 
χιλιοστόγραμμων /λίτρο (mg/l), υπό τις ίδιες συνθήκες και όταν βρίσκονται σε 

κατάσταση ισορροπίας μεταξύ τους. Η ελάχιστη ποσότητα του διοξειδίου του άνθρακα 
που περιέχεται στα φυσικά νερά είναι 0.3 χιλιοστόγραμμα /λίτρο και δεν εκδιώκεται ούτε 

µε έντονο αερισμό, γιατί εξισορροπείται από το ελεύθερο διοξείδιο του άνθρακα της 
ατμόσφαιρας.  Η γεύση των νερών αποδίδεται βασικά στο σύνολο των διαλυμένων 
αλάτων, στο είδος των επιμέρους αλάτων, στις μεταξύ τους σχέσεις, στη θερμοκρασία, 

στην αραίωση, είτε στη συμπύκνωση αλάτων κ.ά. Τα βρόχινα νερά και εκείνα που 
συντηρούνται σε δεξαμενές ύδρευσης δεν έχουν ευχάριστη γεύση και δεν πίνονται 

ευχάριστα, γιατί στερούνται διτταθρακικών αλάτων, ασβεστίου και μαγνησίου (Βεργίδου, 
2007). 

1.6.5. pH του νερού 

Ο όρος pH εκφράζει τη συγκέντρωση υδρογονιόντων που περιέχει ένα δείγµα και 
ορίζεται ως η αρνητική λογαριθμική συγκέντρωση υδρογονιόντων που περιέχει ένα 
διάλυμα (-log[H+]) ή ως η αρνητική δύναμη στην οποία πρέπει να υψωθεί ο αριθμός 10 

για να ληφθεί η συγκέντρωση των ιόντων υδρογόνου, εκφρασμένη σε γραμμάρια ή 
γραμμοιόντα ανά λίτρο διαλύματος.   Το καθαρό νερό είναι ελάχιστα ιονισμένο και σε 

κατάσταση ισορροπίας η συγκέντρωση υδρογονιόντων και υδροξυλιόντων διέπεται από 
τη σχέση : [H+][OH-]=10-14, στους 25ᵒ C και [H+] = [OH-] = 10-7. Η κλίμακα μέτρησης του 
pH είναι από 0 έως 14. Η ουδετερότητα αντιστοιχεί σε pΗ=7,0. Τιμές μικρότερες 
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δείχνουν όξινο περιβάλλον (υπεροχή υδρογονιόντων) ενώ τιμές μεγαλύτερες αλκαλικό 
περιβάλλον (υπεροχή υδροξυλιόντων). Νερά µε pH>10 ή µε pH<4 προκαλούν ερεθισµό 

στα µάτια και στο δέρμα.Τα περισσότερα νερά στη φύση έχουν pH μεταξύ 6 και 9. 
Επομένως το pH δεν έχει άμεση επίπτωση στην υγεία, αλλά επηρεάζει τη 

διαβρωτικότητα του νερού (Κατσίρη, 2006). 

1.6.6. Ηλεκτρική Αγωγιμότητα του νερού 

Ηλεκτρική αγωγιμότητα είναι η ιδιότητα που δείχνει το ποσό των ιόντων που φέρει ένα 
υδατικό διάλυμα. Η αγωγιμότητα ενός δείγματος νερού εξαρτάται, κυρίως, από την ολική 

συγκέντρωση των ιονιζόμενων ουσιών, που περιέχονται στο δείγμα και τη θερμοκρασία, 
στην οποία έγινε η μέτρηση. 

Στα πόσιμα νερά, η αγωγιμότητα κυμαίνεται από 5 – 150 mS/m ενώ σε ορισμένα 
βιομηχανικά απόβλητα η αγωγιμότητα φθάνει πάνω από 1000 mS/m. Με την ηλεκτρική 
αγωγιμότητα μετράται η ειδική αντίσταση ή η ειδική αγωγιμότητα ενός κύβου νερού που 

βρίσκεται μεταξύ δυο παράλληλων ηλεκτροδίων πλατίνας (ή καλυμμένων µε μαύρο 
πλατίνας).  

Ο βαθμός αντίστασης εξαρτάται από τα χαρακτηριστικά των αγώγιμων συστατικών του 
εξεταζόμενου δείγματος. Η μέτρηση της αγωγιμότητας γίνεται µε ειδικά όργανα που 
ονομάζονται αγωγιμόμετρα. Τα όργανα αυτά μετράνε την αντίσταση του διαλύματος ή 

την τάση του εναλλασσόμενου ρεύματος. Τα αγωγιµόμετρα, συνήθως, αποτελούνται 
από µια πηγή εναλλασσόμενου ρεύματος, γέφυρα Wheatstone και κύτταρο 

αγωγιμότητας και δίνουν κατευθείαν την τιμή της αγωγιμότητας (Βεργίδου, 2007). 

1.6.7. Σκληρότητα του νερού 

Η σκληρότητα του νερού είναι µια χαρακτηριστική ιδιότητα του νερού που οφείλεται στη 

παρουσία διαλυμένων αλάτων ασβεστίου και μαγνησίου δεσμευμένων µε ανθρακικά και 
δισανθρακικά ιόντα. Η σκληρότητα μπορεί να προέλθει και από άλλα κατιόντα, συνήθως 
όμως, η συμμετοχή τους στη σκληρότητα είναι μικρή και είναι δύσκολο να προσδιοριστεί. 

Όταν αναφερόμαστε στη σκληρότητα τη διακρίνουμε σε ολική, ανθρακική και µη 
ανθρακική.  

Μεγάλες τιµές σκληρότητας δεν αποτελούν αποτελούν κίνδυνο για την υγεία αντιθέτως 
έχει βρεθεί σημαντική συσχέτιση μεταξύ αυξημένης και μείωσης των καρδιαγγειακών 
παθήσεων. Επίσης η σκληρότητα είναι επιθυµητή στην ζυθοποιία και αρτοποιία γιατί 

βοηθάει βοηθάει την ενζυµατική δράση. 

1.6.8. Διαλυμένο Οξυγόνο 

Το οξυγόνο είναι απαραίτητο σε όλους τους υδρόβιους οργανισμούς, 

συμπεριλαμβανομένων αυτών των οργανισμών που είναι υπεύθυνοι για τις διεργασίες 
αυτοκαθαρισμού στα φυσικά νερά. Το περιεχόμενο σε οξυγόνο στα φυσικά νερά 

ποικίλει σε σχέση µε τη θερμοκρασία, την αλατότητα, τη θολερότητα, τη φωτοσυνθετική 
δραστηριότητα των φυκιών και των φυτών και τη ατμοσφαιρικής πίεσης. Η διαλυτότητα 
του οξυγόνου μειώνεται όσο η θερμοκρασία και η αλατότητα αυξάνεται. Στα 

ανανεούμενα νερά το διαλελυμένο οξυγόνο (∆Ο), στο επίπεδο της θάλασσας κυμαίνεται 
από 15mg στους 0°C σε 8mg  στους 25°C. Οι συγκεντρώσεις σε ρυπασμένα νερά είναι 

συνήθως κοντά ή αλλά πάντα κάτω από 10mg. Το ∆Ο μπορεί ακόμα να εκφραστεί µε 
όρους ποσοστού κορεσμού. Επίπεδο λιγότερο του 80 τοις εκατό κορεσμό στο πόσιμο 
νερό μπορεί να είναι η αιτία για μυρωδιά και γεύση δυσάρεστη στους καταναλωτές. 
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Υπάρχουν δύο κύριες μέθοδοι για τον προσδιορισμό του διαλελυμένου οξυγόνου. Η 
παλιότερη, μέθοδος στοιχειομετρικής ανάλυσης (γνωστή ως μέθοδος Winkler) 

περιλαμβάνει την χημική fixation του οξυγόνου στο δείγμα νερού που συλλέχθηκε σε 
αεροστεγές μπουκάλι. Η fixation διεξάγεται στο πεδίο και η ανάλυση µε titration γίνεται 

στο εργαστήριο. Η μέθοδος είναι χρονοβόρος αλλά μπορεί να δώσει αποτελέσματα 
ακριβή. Είναι κατάλληλη για τα περισσότερα είδη νερού και παρέχει τη δυνατότητα να 
παίρνονται δείγματα και να αποθηκεύονται. Η εναλλακτική μέθοδος είναι η μέθοδος της 

μεμβράνης-ηλεκτροδίου η οποία είναι γρήγορη και μπορεί να γίνει in situ, παρόλο που 
μπορεί να µην υπάρχει απόλυτη ακρίβεια στη μέτρηση. Τέτοιου είδους συσκευή μπορεί 

να χρησιμοποιηθεί για συνεχή παρακολούθηση. 

1.7. Θρεπτικά Συστατικά του Νερού 

1.7.1. Αμμωνία 

Η αμμωνία είναι ανόργανη χημική ένωση που περιέχει άζωτο και υδρογόνο, με μοριακό 
τύπο NH3. Η αμμωνία συχνά αποκαλείται και ως άνυδρη αμμωνία. Με τον όρο άνυδρη 

δίνεται έμφαση στην απουσία νερού από το υλικό.  Η αμμωνία (άμεσα ή έμμεσα) 
συνεισφέρει σημαντικά στις θρεπτικές ανάγκες των γήινων οργανισμών, εξυπηρετώντας 

ως πρόδρομη ένωση για τροφές και λιπάσματα. Επιπλέον η αμμωνία αποτελεί δομικό 
συστατικό για τη σύνθεση πολλών φαρμακευτικών, αλλά και πολλών εμπορικών 
καθαριστικών προϊόντων. 

Παρά την ευρύτατη χρήση της, η ίδια η αμμωνία είναι καυστική και βλαβερή. Η αμμωνία 
δεν επηρεάζει άμεσα την υγεία στις συγκεντρώσεις  που ενδέχεται  να υπάρχει  στα 

πόσιμα νερά, αποτελεί όμως σημαντικό δείκτη ρύπανσης από κοπρανώδεις ουσίες.  Σε 
συγκεντρώσεις μεγαλύτερες  από 0.2 mg/l δημιουργεί προβλήματα οσμής και γεύσης 
στο νερό και ελαττώνει την  αποτελεσματικότητα  της απολύμανσης. 

Στη χώρα µας, η ανώτατη παραδεκτή συγκέντρωση ιόντων αμμωνίου στο πόσιμο νερό 
είναι 0,5 mg/L, ενώ το ανώτατο επιτρεπτό όριο στα γλυκά νερά για την διαβίωση των 

ειδών της οικογένειας των Σαλμονίδων και Κυπρινίδων είναι 0,025 mg/L. Στα απόβλητα 
που εκβάλλουν στα επιφανειακά νερά, η τιμή της ολικής αμμωνίας δεν πρέπει να είναι 
περισσότερο από 15 mg/L. 

1.7.2.  Άζωτο (Νιτρικά Ιόντα) 

Τα νιτρικά ιόντα αποτελούν το τελικό στάδιο της οξείδωσης των αζωτούχων ενώσεων. 
Στα επιφανειακά και υπόγεια νερά οι συγκεντρώσεις των νιτρικών είναι συνήθως μικρές. 

Η παρουσία υψηλών συγκεντρώσεων στα επιφανειακά και υπόγεια νερά είναι δείκτης 
ρύπανσης των υδάτων από λιπάσματα ή λύματα και απόβλητα. Η ανώτατη παραδεκτή 

συγκέντρωση νιτρικών στο πόσιμο νερό είναι 50 mg/L, στα απόβλητα που διαθέτονται 
στα ρέματα 4 mg/L και στη θάλασσα 20 mg/L. 
Αποτελούν τμήμα του κύκλου του αζώτου στη φύση, επομένως υπάρχουν στα φυσικά 

νερά, αλλά η συγκέντρωση  τους είναι συνήθως  χαμηλή. Σε αερόβιες  συνθήκες  
διεισδύουν  στον υδροφόρο ορίζοντα. Τα νιτρικά αποτελούν  το τελικό στάδιο οξείδωσης  

της αμμωνίας και παρουσία τους στα νερά δείχνει  παλαιά ρύπανση   Υψηλές 
συγκεντρώσεις  οφείλονται  σε λιπάσματα, απορρίμματα και ζωικά ή ανθρώπινα  
απόβλητα .  Υπάρχουν  ακόμη και στον αέρα, λόγω της ατμοσφαιρικής  ρύπανσης , µε  

αποτέλεσμα να παρασύρονται  από τη βροχή ή να αποτίθενται στο έδαφος.  Τα πόσιμα 
νερά που περιέχουν  μεγάλες ποσότητες  νιτρικών  υπάρχει  κίνδυνος  να προκαλέσουν  

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%BD%CF%8C%CF%81%CE%B3%CE%B1%CE%BD%CE%B7_%CE%AD%CE%BD%CF%89%CF%83%CE%B7
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CE%B7%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%AD%CE%BD%CF%89%CF%83%CE%B7
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%86%CE%B6%CF%89%CF%84%CE%BF
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A5%CE%B4%CF%81%CE%BF%CE%B3%CF%8C%CE%BD%CE%BF
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CE%B7%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CF%8C%CF%82_%CF%84%CF%8D%CF%80%CE%BF%CF%82
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CE%B7%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CF%8C%CF%82_%CF%84%CF%8D%CF%80%CE%BF%CF%82
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%93%CE%B7
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9F%CF%81%CE%B3%CE%B1%CE%BD%CE%B9%CF%83%CE%BC%CF%8C%CF%82_(%CE%B2%CE%B9%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%AF%CE%B1)
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A4%CF%81%CE%BF%CF%86%CE%AE
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9B%CE%AF%CF%80%CE%B1%CF%83%CE%BC%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A6%CE%AC%CF%81%CE%BC%CE%B1%CE%BA%CE%BF
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στα παιδιά την ασθένεια μεθαιµογλοβιναιμία , λόγω της αναγωγής τους σε νιτρώδη . Τα 
νιτρώδη  και νιτρικά , στο περιβάλλον  του στομάχου, σχηματίζουν   Ν- νιτροζοενώσεις, 

που είναι καρκινογόνες. 

1.7.3.  Φωσφόρος 

Στα επιφανειακά νερά και απόβλητα μπορούμε να συναντήσουμε τον φώσφορο σε 

πολλές μορφές, κυρίως ως ορθοφωσφορικά και πολυφωσφορικά ιόντα, ως οργανικό 
φώσφορο δεσμευμένο σε οργανικές ενώσεις. Η παρουσία του φωσφόρου στα 
επιφανειακά νερά οφείλεται σε πολλές πηγές, φυσικής ή ανθρωπογενούς προέλευσης. 

Πολλά από τα χρησιμοποιούμενα απορρυπαντικά, οικιακής ή βιομηχανικής χρήσης, 
περιέχουν πολυφωσφορικά ιόντα για την αποσκλήρυνση του νερού. Έτσι λύματα και 

απόβλητα καταλήγουν στους επιφανειακούς αποδέκτες, µε σημαντικές ποσότητες 
φωσφόρου. Τα φωσφορούχα λιπάσματα που εφαρμόζονται στις καλλιέργειες δεν 
δεσμεύονται ποσοτικά από τα φυτά ή το έδαφος και σαν συνέπεια προκύπτει το  

έδαφος να περιέχει και αυτό σημαντικά φορτία φωσφόρου. Ο οργανικός φώσφορος 
δημιουργείται κυρίως από βιολογικές διαδικασίες. Ο οργανικός φώσφορος περιέχεται 

στα περιττώματα και υπολείμματα τροφών και συνεπώς στα λύματα. Ο  Φώσφορος 
υπάρχει ακόμα στα ιζήματα των λιμνών, λιμνοθαλασσών και κλειστών θαλάσσιων 
κόλπων και στη βιολογική ύλη υπό την μορφή ανόργανων αλάτων. Ακόμη υπάρχει και 

δεσμευμένος σε οργανικές ενώσεις. Ο φώσφορος είναι βασικό στοιχείο για την 
ανάπτυξη των οργανισμών. Η  έλλειψή του μπορεί να περιορίσει την ανάπτυξη της 

πρωτογενούς παραγωγής σε µια υδατική μάζα. 

1.7.4. Θειικά Ιόντα 

Αποτελούν  συστατικό πολλών ορυκτών και υπάρχουν σε μεγάλες ποσότητες στα 

επιφανειακά και υπόγεια νερά .  Χρησιμοποιούνται σε πολλές βιομηχανίες , στα 
λιπάσματα, στα εντομοκτόνα και σαν κροκιδωτικά στην επεξεργασία του νερού.  Ακόμη 
υπάρχουν  στην ατμόσφαιρα  σαν δευτερογενής  ρύπος και αποτίθενται στο έδαφος και 

τα νερά σαν "όξινη βροχή".  Τα θειικά άλατα του νατρίου , ασβεστίου  και μαγνησίου  σε 
συγκεντρώσεις μεγαλύτερες  των 700 mg/l δίνουν στο πόσιμο νερό δυσάρεστη  γεύση. 

Το ανώτατο επιτρεπτό όριο θειικών ιόντων στο πόσιμο νερό είναι 250 mg/L.  Ειδικότερα 
το θειικό μαγνήσιο  σε συγκεντρώσεις  μεγαλύτερες των 600 mg/l έχει καθαρτική δράση 
στον ανθρώπινο οργανισμό. Τα θειικά άλατα συμβάλλουν στη διάβρωση  των 

σωληνώσεων. Γι’ αυτό και ο έλεγχος των θειικών ιόντων στο νερό έχει καθοριστική 
σημασία. 
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1.8. Υπερτροφισμός  

Ο υπερτροφισμός, που γενικά ισχύει και για τα εσωτερικά ύδατα αλλά και για τη 
θάλασσα, είναι η διαδικασία εμπλουτισμού των υδάτων με θρεπτικά άλατα και 

συγκεκριμένα του φωσφόρου και του αζώτου, με αποτέλεσμα την αύξηση της φυτικής 
παραγωγής (Κοντογεωργίου, 2011).  
Υπάρχουν πολλοί τρόποι αντιμετώπισης αυτού του περιβαλλοντικού προβλήματος. 

Πρώτα απ’ όλα, αναγκαία είναι η μείωση των θρεπτικών συστατικών που εισέρχονται  
στο θαλάσσιο περιβάλλον θρεπτικών συστατικών μέσω των ποτάμιων συστημάτων. 

Επίσης, η καθολική και ορθή λειτουργία των Κέντρων Επεξεργασίας Λυμάτων, 
προκειμένου να περιοριστεί ο εμπλουτισμός σε θρεπτικά συστατικά των παράκτιων 
περιοχών από τις εκροές αποβλήτων, θα ήταν απαραίτητη για την μείωση αυτού του 

προβλήματος. Ταυτόχρονα, θα συνεισέφερε αρκετά ο περιορισμός της χρήσης 
λιπασμάτων στις γεωργικές δραστηριότητες, έτσι ώστε να περιοριστούν  τα φορτία 

θρεπτικών συστατικών που προέρχονται από την απόπλυση εδαφών. Εν κατακλείδι, 
αναγκαία αποτελεί η μελέτη των κύκλων αζώτου-φωσφόρου, καθώς  και η περιγραφή 
της χλωριδικής σύνθεσης και αφθονίας των ειδών στο θαλάσσιο περιβάλλον, με έμφαση 

στις επιβαρυμένες παράκτιες περιοχές.  
Κατά τη γνώμη μου,  θα μπορούσαν να συνεισφέρουν πολλοί παράγοντες στη μείωση 

αυτού του φυσικού προβλήματος. Καταρχάς, όλοι οι γεωργοί και κτηνοτρόφοι θα ήταν 
απαραίτητο να ενημερωθούν για τις συνέπειες του ευτροφισμού στην  Γή τους, για να 
μπορούν να πάρουν τα κατάλληλα μέτρα. Επίσης, ο καθαρισμός των αποβλήτων, και ο 

έλεγχος στις αγροτικές και γεωργικές απορροές θα συνέβαλλαν σημαντικά στην μείωση 
αυτού του φαινομένου.  
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2. Πειραματικός Σχεδιασμός και εκτέλεση 

Μετά την βιβλιογραφική μας ανασκόπηση και αφού είδαμε ότι μεγάλο μέρος των αιτιών 
για την ρύπανση των νερών προέρχεται από την λίπανση αποφασίσαμε να 
προχωρήσουμε σε ένα πειραματικό σχεδιασμό ώστε να απαντήσουμε σε κάποια δικά 

μας ερευνητικά ερωτήματα αλλά και να έρθουμε και πιο κοντά στο σκεπτικό των 
γεωργών ώστε να δούμε πως σκέφτονται και αν αυτό που σκέφτονται ισχύει ή είναι 

απλά μύθος.  

2.1. Ερευνητικά ερωτήματα  

Για να μπορέσουμε να δούμε πως θα στήναμε την πειραματική μας διάταξη έπρεπε 
πρώτα από όλα να καθορίσουμε τα ερευνητικά μας ερωτήματα. Οι γεωργοί καμιά φορά 

λιπαίνουν περισσότερα τα χωράφια τους με την άποψη και την σκέψη ότι η παραγωγή 
τους θα μεγαλώσει περισσότερο θα γίνει πιο καλή και σε γενικές γραμμές θα έχουν πιο 

μεγάλη παραγωγή αν βάλουν περισσότερο λίπασμα. Ισχύει αυτό όμως ή είναι απλά η 
ιδέα τους σε σχέση με τα αποτελέσματα της ρύπανσης; Έτσι δημιουργήθηκε το πρώτο 
ερώτημα που έχει να κάνει με το κατά πόσο η αυξημένη ποσότητα λίπανσης οδηγεί σε 

καλύτερα αποτελέσματα σε σχέση με την φυτική παραγωγή. Έτσι συνοψίζοντας το 
πρώτο μας ερευνητικό ερώτημα είναι:  

 Οι συγκεντρώσεις των λιπασμάτων δίνουν περισσότερη ζωή στα φυτά;   
Τώρα αν οι γεωργοί ποτίζουν και λιπαίνουν την παραγωγή τους περισσότερο αυτό 
συμβάλει στην αύξηση του ευτροφισμού; Δηλαδή η λίπανση ανάλογα με το πώς θα είναι 

μπορεί να συμβάλει αρκετά στην εμφάνιση του ευτροφισμού; Αυτό μας οδηγεί στο 
δεύτερο ερευνητικό μας ερώτημα που είναι: 

 Οι συγκεντρώσεις των λιπασμάτων δίνουν στο νερό περισσότερα θρεπτικά 
συστατικά, το οποίο φεύγει από το έδαφος και πηγαίνει είτε σε ποταμούς είτε σε 
λίμνες, είτε σε υπόγεια νερά; 

Μια τρίτη σκέψη που κάναμε αφού ενημερωθήκαμε σε σχέση με λιπάσματα που 
αποδεσμεύουν πιο αργά τα θρεπτικά συστατικά θελήσαμε να δούμε κατά πόσο αυτά τα 

λιπάσματα κάνουν καλό στα φυτά και κατά πόσο συμβάλλουν και λιγότερο στη 
εμφάνιση του ευτροφισμού; Έτσι συνοψίζοντας καθορίσαμε το τρίτο μας ερώτημα που 
είναι:  

 Τα λιπάσματα αργής απόδοσης είναι καλύτερα και μειώνουν την συγκέντρωση 
των θρεπτικών συστατικών στο νερό; 

Τέλος στην βιβλιογραφία αναφέρεται ότι τα υδρόβια φυτά μειώνουν το φαινόμενο του 
ευτροφισμού, έτσι και εμείς θελήσαμε να δούμε κατά πόσο ισχύει αυτό διαμορφώνοντας 

και το τελευταίο ερευνητικό μας ερώτημα που είναι:  
 Τα υδρόβια φυτά μειώνουν τα θρεπτικά συστατικά στο νερό;   
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Πώς μπορούμε όμως να απαντήσουμε σε 
αυτά τα ερωτήματα θα ασχοληθούμε στην 

αμέσως επόμενη ενότητα αφού πρώτα 
δούμε πως θα κατασκευάσουμε τις 

πειραματικές μας διατάξεις.  

2.2. Πειραματικές διατάξεις 

Κατασκευάσαμε τις πειραματικές διατάξεις 
που φαίνονται στο σχήμα 3. Συγκεκριμένα 

πήραμε μπουκάλια των 2 και των 3L άδεια 
τα μοιράσαμε στη μέση και ανοίξαμε μικρή 
τρύπα στο πώμα του μπουκαλιού.  

Σε κάθε πειραματική διάταξη θα βάλουμε 
την ίδια ποσότητα χώματος, ένα φυτίλι (ή 

στην δική μας περίπτωση βάλαμε πετσί 
καθαρίσματος το οποίο μπορεί να μεταφέρει 
το υγρό και να κάνει καλή μεταφορά του 

νερού).  
Σαν πειραματική διάταξη το πάνω μέρος 

συμβολίζει και έχει τα ίδια χαρακτηριστικά με 
το έδαφος το οποίο οργώνεται λιπαίνεται και 
ποτίζεται και το κάτω μέρος έχει τα 

χαρακτηριστικά των υπέργειων νερών που 
μαζεύονται νερά μέσω της διάχυσης του 

νερού από το έδαφος. Σε όλες τις 
πειραματικές διατάξεις θα 
χρησιμοποιήσουμε την ίδια αρχική 

ποσότητα νερού. Πάντοτε το νερό που χρησιμοποιούμε και χρησιμοποιήσαμε για όλες 
τις ανάγκες του πειράματος μας ήταν πόσιμο νερό το οποίο παίρναμε από την βρύση 

του σχολείου την προηγούμενη μέρα και το αφήναμε ανοικτό για ένα βράδυ ώστε να 
φύγει από μέσα τυχόν ποσότητα χλωρίου που υπήρχε σε αυτό.   
Σε όλες τις πειραματικές διατάξεις κρατήσαμε τα ίδια χαρακτηριστικά και φυτέψαμε σε 

όλες από δύο κρεμμύδια φρέσκα ώστε να μπορούμε να βλέπουμε βδομάδα με βδομάδα 
την εξέλιξη τους ανάλογα με τα χαρακτηριστικά τους (φωτογραφία 1), στη συνέχεια 

κάνουμε μια πιο αναλυτική παρουσίαση των πειραματικών διατάξεων με βάση τα 
ερευνητικά μας ερωτήματα.  



19 

 
Φωτογραφίες 1: Φωτογραφίες από την κατασκευή των πειραματικών μας διατάξεων 
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2.3. Πειραματικός σχεδιασμός με βάση τα ερευνητικά μας ερωτήματα  

Για να μπορέσουμε να απαντήσουμε τα ερευνητικά μας ερωτήματα θα πρέπει να 
έχουμε μια σειρά από πειραματικές διατάξεις και ανάλογα με το πιο ερώτημα θέλουμε 

να απαντήσουμε θα έχουμε και τις ανάλογες πειραματικές διατάξεις.  
Για να μπορούμε να είμαστε πιο ουσιαστικοί πιο κάτω παραθέτουμε στον πίνακα 1 τις 

πειραματικές διατάξεις που κάναμε για να μπορέσουμε να απαντήσουμε και τα 4 
ερευνητικά ερωτήματα που έχουμε παραθέσει πιο πάνω    
 

Πίνακας 1: Πειραματικές διατάξεις που έχουμε στήσει στο εργαστήριο στο Λύκειο μας.  
Α/Α Περιγραφή  Πότισμα  Λίπασμα  Νερό στο 

κάτω 
μέρος  

Υδρόβιο 
φυτό  

χώμα 

1 Τυφλό με τα αρχικά χαρακτηριστικά 

που έχουν όλα αλλά δεν θα λιπαίνεται 

και δεν θα έχει υδρόβιο φυτό στο κάτω 

μέρος  

100ml/ 
βδομάδα 

0g/l 300ml όχι 300gr 

2 με τα αρχικά χαρακτηριστικά που έχουν 

όλα αλλά δεν θα λιπαίνεται και θα έχει 

υδρόβιο φυτό στο κάτω μέρος 

100ml/ 
βδομάδα 

0 g/l 300ml ναι 300gr 

3 2 g/L (2 g/l) χωρίς υδρόβιο φυτό σε 300 

ml νερό 

100ml/ 
βδομάδα 

2 g/l 300ml όχι 300gr 

4 2 g/L (2 g/l) με υδρόβιο φυτό βυθισμένο 

σε 300 ml νερό  

100ml/ 
βδομάδα 

2 g/l 300ml ναι 300gr 

5 2 g/L (2 g/l) αργής απόδοσης χωρίς 

υδρόβιο φυτό σε 300 ml νερό 

100ml/ 
βδομάδα 

2g/l 
(επικαλυμμένα) 

300ml όχι 300gr 

6 5 g/L (5g/l) χωρίς υδρόβιο φυτό σε 300 

ml νερό 

100ml/ 
βδομάδα 

5 g/l 300ml όχι 300gr 

7 5 g/L (5 g/l) με υδρόβιο φυτό βυθισμένο 

σε 300 ml νερό 

100ml/ 
βδομάδα 

5 g/l 300ml ναι 300gr 

8 5 g/L (5 g/l) αργής απόδοσης χωρίς 

υδρόβιο φυτό σε 300 ml νερό 

 

100ml/ 
βδομάδα 

5g/l 
(επικαλυμμένα) 

300ml όχι 300gr 

 
Αναφέρουμε αναλυτικά πιο κάτω τι πειραματικές διατάξεις θα κάνουμε:  

 1ο ερευνητικό ερώτημα: Οι συγκεντρώσεις των λιπασμάτων δίνουν 

περισσότερη ζωή στα φυτά;   

Εδώ θα πρέπει να βάλουμε τουλάχιστον 3 διατάξεις  ως ακολούθως: πρώτη διάταξη δεν 

θα βάζουμε καθόλου λίπασμα, δεύτερη διάταξη θα έχουμε χαμηλής συγκέντρωσης 

λίπασμα και Τρίτη διάταξη θα έχουμε ψηλής συγκέντρωσης λίπασμα. Όλα τα υπόλοιπα 

χαρακτηριστικά θα παραμένουν τα ίδια (ποσότητα χώματος σε κάθε πειραματική 

διάταξη, δύο φυτά σε κάθε πειραματική διάταξη, ποσότητα αρχικού νερού στο κάτω 

μέρος σε κάθε πειραματική διάταξη) για να μπορέσουμε να συγκρίνουμε τις διαφορές 

στο τέλος. Για να μπορέσουμε να απαντήσουμε στο ερώτημα θα μετρούμε το ύψος των 

φυτών κάθε εβδομάδα και την διαφορά στο βάρος για την κάθε διάταξη (την διαφορά 

στο βάρος του αρχικού σπόρου σε σχέση με το βάρος που θα πάρουμε από τα τελικά 
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φυτά). Για αυτό το ερώτημα θα συγκρίνουμε τις μετρήσεις από τις πειραματικές 

διατάξεις 1, 3 και 6 του πίνακα 1.  

 2ο ερευνητικό ερώτημα: Οι συγκεντρώσεις των λιπασμάτων δίνουν στο 

νερό περισσότερα θρεπτικά συστατικά, το οποίο φεύγει από το έδαφος και 

πηγαίνει είτε σε ποταμούς είτε σε λίμνες, είτε σε υπόγεια νερά; 

Μας χρειάζονται οι ίδιες πειραματικές διατάξεις όπως και στο πρώτο ερώτημα με μόνη 

διαφορά ότι σε αυτή την περίπτωση θα κάνουμε μετρήσεις (4 μετρήσεις στο σύνολο, 

αρχική μέτρηση του νερού που βάλαμε στο κάτω μέρος, δεύτερη μέτρηση στις 3 

βδομάδες, τρίτη μέτρηση στις 6 βδομάδες και τελευταία μέτρηση στο τέλος) των 

θρεπτικών συστατικών του νερού που υπάρχει στο κάτω μέρος και που συμβολίζει τα 

υπέργεια νερά μας σε κάθε περίπτωση δηλαδή χωρίς καθόλου λίπανση, με χαμηλή 

ποσότητα λίπανσης και με αυξημένη ποσότητα λίπανσης. Το λίπασμα σε κάθε 

περίπτωση το διαλύαμε στο νερό (φωτογραφίες δύο)  Για αυτό το ερώτημα θα 

συγκρίνουμε τις μετρήσεις από τις πειραματικές διατάξεις 1, 3 και 6 του πίνακα 1.  

 
Φωτογραφίες 2: Διάλυση του λιπάσματος στο νερό που ποτίζουμε 
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 3ο ερευνητικό ερώτημα: Τα λιπάσματα αργής απόδοσης είναι καλύτερα και 

μειώνουν την συγκέντρωση των θρεπτικών συστατικών στο νερό; 

Για να μπορέσουμε να απαντήσουμε σε αυτό το ερώτημα θα προσπαθήσουμε να 

κάνουμε τα δικά μας λιπάσματα αργής απόδοσης. Συγκεκριμένα θα πάρουμε την ίδια 

ποσότητα λιπάσματος που θα ποτίζουμε συγκεκριμένη διάταξη και θα τα επικαλύψουμε 

με βαζελίνη ώστε να γίνεται πιο αργή αποδέσμευση. Ήταν ο καλύτερος τρόπος που 

σκεφτήκαμε ώστε να κρατούμε την ίδια ποσότητα και ποιότητα λιπάσματος στις δύο 

διατάξεις για να μπορούμε να κάνουμε συγκρίσεις (φωτογραφίες 3). Συγκεκριμένα 

έχοντας τις 3 διατάξεις που είπαμε πιο πάνω θα προσθέσουμε ακόμα δύο διατάξεις που 

θα τις λιπαίνουμε κάθε βδομάδα με την ίδια ποσότητα λιπάσματος το οποίο θα είναι 

επικαλυμμένο με βαζελίνη που δεν μας προσφέρει οποιαδήποτε άλλα θρεπτικά και θα 

κάνει την απόδοση του λιπάσματος πιο αργά στο υπέδαφος. Προσθέσαμε έτσι τις 

διατάξεις 5 και 8 του πίνακα 1 τις οποίες θα τις συγκρίνουμε με τις διατάξεις 3 και 6 για 

να βγάλουμε τα δικά μας συμπεράσματα για αυτό το ερευνητικό μας ερώτημα.  

 
Φωτογραφίες 3: Επικάλυψη των λιπασμάτων με βαζελίνη για να διαχέονται πιο αργά στο υπέδαφος 
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 4ο ερευνητικό ερώτημα: Τα υδρόβια 

φυτά μειώνουν τα θρεπτικά συστατικά 

στο νερό;   

Για αυτό το ερώτημα προσθέσαμε ακόμα 3 

πειραματικές διατάξεις που έχουν ακριβώς τα ίδια 

χαρακτηριστικά σε όλα με τις πειραματικές 

διατάξεις 1, 3 και 6 του πίνακα 1 με την μόνη 

διαφορά στις καινούργιες μας αυτές πειραματικές 

διατάξεις ότι στο κάτω μέρος που παρουσιάζει τα 

υπέργεια νερά μας θα βάζαμε μέσα και ένα 

υδρόβιο φυτό έτσι ώστε να δούμε αν έκανε την 

οποιαδήποτε διαφορά. Έτσι ετοιμάσαμε άλλες 3 

πειραματικές διατάξεις τις 2, 4 και 7 του πίνακα 1 

που είχαν ακριβώς τα ίδια χαρακτηριστικά με τις προηγούμενες και προσθέσαμε απλά 

ένα υδρόβιο φυτό (φωτογραφία 4) στο κάτω μέρος.  

Στις φωτογραφίες 5 μπορούμε να δούμε στιγμιότυπα από την πρώτη μέρα που 

στήσαμε τις πειραματικές μας διατάξεις.   

  
Φωτογραφίες  5: Φωτογραφίες από την πρώτη μέρα στησίματος των πειραματικών μας διατάξεων  
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3. Μετρήσεις και εκτέλεση του πειράματος  

3.1. Πρώτη αποτυχημένη προσπάθεια  

Η πρώτη προσπάθεια μας να στήσουμε τις πειραματικές μας διατάξεις έγινε την Τρίτη 
22 Δεκεμβρίου 2015. Στήσαμε 11 διαφορετικές πειραματικές διατάξεις με βάση την 
προηγούμενη αιτιολόγηση όπως πιο κάτω: 

1. Τυφλό (καθόλου λίπασμα-νερό μόνο) 
2. 2 gr/L λιπάσματος και νερό 

3. 5 gr/L λιπάσματος και νερό 
4. 2 gr/L  + υδρόβιο φυτό 1 

5. 5 gr/L + υδρόβιο φυτό 1 
6. 2 gr/L + υδρόβιο φυτό 2 
7. 5 gr/L + υδρόβιο φυτό 2 

8. 2 gr/L + 2 υδρόβια φυτά 
9. 5 gr/L + 2 υδρόβια φυτά 

10. 2 gr/L αργής απόδοσης λίπασμα 
11. 5 gr/L αργής απόδοσης λίπασμα 

 
Φωτογραφίες 6: Ευτροφισμός που δημιουργήθηκε σε πετυχημένη πειραματική διάταξη της πρώτης 

μας προσπάθειας και οι πειραματικές μας διατάξεις. 
 

Είχαμε περίσσεια υδρόβιων φυτών και στήσαμε να μελετήσουμε περισσότερα υδρόβια 

φυτά αλλά Όλες τις πειραματικές διατάξεις (εκτός της πρώτης που της βάζαμε μόνο 
νερό) τις ποτίζαμε με 500 ml διαλύματος κάθε εβδομάδα. Τις ποτίζαμε για 2 εβδομάδες. 

Με αποτέλεσμα σε κάποιες πειρατικές διατάξεις να είχαμε το επιθυμητό αποτέλεσμα, 
άλλα σε κάποιες άλλες όχι. Σαφέστερα, σε κάποιες είχαν βλαστήσει τα φυτά μας (χωρίς 
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την δημιουργία του ευτροφισμού), όμως σε κάποιες άλλες είχε δημιουργηθεί και το 
φαινόμενο του ευτροφισμού (φωτογραφία 6). Δυστυχώς όμως κάποιες από τις 

πειραματικές μας διατάξεις δεν λειτούργησαν και ψάχνοντας να αιτιολογήσουμε γιατί 
είδαμε ότι ποτίζαμε με μεγαλύτερη ποσότητα νερού και δεν είχαμε βάλει αρκετά χαλίκια 

ώστε να μπορεί το χώμα να αναπνέει και να αποβάλει την περίσσεια νερού που είχε. Το 
φυτίλι μας επίσης ίσως να μην ήταν στη μέση της κάθε διάταξης και γενικά είδαμε ότι 
είχαμε μια προχειρότητα ίσως επειδή βιαζόμασταν. Αξίζει να τονιστεί, ότι φυτεύαμε 5 

βολβούς σε κάθε πειραματική διάταξη και αυτό δεν επέτρεπε την ανάπτυξη όλων των 
φυτών, επειδή δεν ήταν αρκετός ο χώρος της πειραματικής διάταξης. Έτσι, 

αποφασίσαμε να κάνουμε το πείραμα ξανά από την αρχή. 

3.2. Στήσιμο πειραματικών διατάξεων και μετρήσεις  

Η δεύτερη προσπάθεια για το στήσιμο των 

πειραματικών μας διατάξεων έγινε στις 20 
Ιανουαρίου (ημέρα ομίλων στο σχολείο μας και 

εμείς στον όμιλο των ερευνητικών εργασιών 
ασχοληθήκαμε με την δική μας έρευνα) και 
ακολουθήσαμε τις προδιαγραφές του πίνακα 1. 

Σε όλες τις πειραματικές διατάξεις προσθέσαμε 
4 κουταλάκια με μικρά χαλίκια για καλύτερη 
διάχυση του νερού και να μπορεί να περνά 

μέσα από το φυτίλι, το φυτίλι μας που 
προσπαθήσαμε να το έχουμε στη μέση της 

πειραματικής διάταξης, 150 γραμμάρια άμμους 
και 300 γραμμάρια χώματος, και στην βάση της 
κάθε πειραματικής διάταξης προσθέσαμε 300 

ml πόσιμου νερού (φωτογραφίες 7). Για τη 
κάθε πειραματική διάταξη ακολουθήσαμε 

κάποιες προδιαγραφές και ζυγίσαμε από πριν 
τους σπόρους των κρεμμυδιών 
που βάλαμε σε κάθε πειραματική 

διάταξη, και το βάρος των 
υδρόβιων φυτών. Αυτά ζυγίστηκαν 

και πάλιν στο τέλος της 
πειραματικής διαδικασίας για να 
δούμε το ποσοστό των θρεπτικών 

συστατικών που εναποτέθηκαν στα 
φυτά μας (Πίνακας Π1, 

φωτογραφία 10). Επίσης κάθε 
βδομάδα μετρούσαμε το ph 
(φωτογραφίες 8), το ύψος των 

φυτών (φωτογραφίες 9), την 
διαλυτότητα, την θερμοκρασία του 

νερού και γενικά ετοιμάσαμε για 
κάθε πειραματική διάταξη ένα 
πίνακα όπως τους Πίνακες Π3, Π4 

και Π5 για να μπορούμε να 
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καταγράφουμε τις μετρήσεις μας. Στη συνέχεια γίνεται μια πλήρης ανάλυση όλων των 
μετρήσεων που πήραμε  

 

3.3. Διαδικασία λήψεις πειραματικών μετρήσεων  

Αρχικές και τελικές μετρήσεις:  Την πρώτη ημέρα ξεπλύναμε τις πειραματικές 

διατάξεις, εξατμίσαμε τη χλωρίνη στο νερό, μετρήσαμε το βάρος των υδρόβιων φυτών 
και τοποθετήσαμε ένα δείγμα H2O στην κατάψυξη ως αρχικό υλικό (αυτό έγινε επειδή 
δεν είχαμε ακόμα το όργανο μέτρησης για τα θρεπτικά συστατικά και για να μην 

αλλοιωθούν τα δείγματά μας τα φυλάσσαμε στην κατάψυξη. Πήραμε μετρήσεις της 
αρχικής και της τελικής μάζας των φυτών μας (χερσαίων και υδρόβιων φυτών, πίνακας 
Π1).   

 

Μετρήσεις Θρεπτικών Συστατικών  

Σε αυτή την ενότητα θα περιγράψουμε πως θα πάρουμε 

μετρήσεις των θρεπτικών συστατικών με το 
χρωματομετρητή. Τα θρεπτικά άλατα είναι ανόργανα 

υλικά απαραίτητα για τη ζωή, αφού τα βασικά συστατικά 
τους χρησιμεύουν στους οργανισμούς είτε ως δομικά 
υλικά, είτε για παραγωγή ενέργειας μέσω της οξείδωσης 

τους. Κύριο χαρακτηριστικό των θρεπτικών αλάτων στα 
νερά είναι η εποχιακή και τοπική διακύμανσή τους. Η 

βιολογική παραγωγικότητα στο νερό εξαρτάται και από τα 
διαλυμένα σε αυτό θρεπτικά άλατα. Πήραμε μετρήσεις 
για τα νιτρικά, τα φωσφορικά και για την αμμωνία που θα 

περιέχει το νερό από τις πειραματικές μας διατάξεις.  
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Γενικά, αφού τα νιτρικά και η αμμωνία είναι αζωτούχες ενώσεις, δηλαδή περιέχουν 
άζωτο, δεν θα περιμένουμε μεγάλες ποσότητες σε νερά που φιλτράρονται μέσα από το 

χώμα. Αυξημένες συγκεντρώσεις, δείχνουν μόλυνση/ρύπανση στο νερό. Η αμμωνία 
προέρχεται κυρίως από λιπάσματα και από τη διάσπαση οργανικών ουσιών, όπως 

λύματα ή οικιακά απόβλητα. Αντίστοιχα τα πιο πάνω ισχύουν και για τα φωσφορικά. Για 
να μετρήσουμε την ποσότητα των θρεπτικών συστατικών σε mg/l χρησιμοποιήσαμε το 
χρωματομετρητή (φωτογραφία 11). 
Πίνακας Π1: Μάζα φυτών σε σχέση με την μέθοδο ποτίσματος 

ΧΕΡΣΑΙΑ ΦΥΤΑ 

Α/Α Πότισμα Αρχική μάζα 
ma (g) 

Τελική μάζα 
mt (g) 

Αλλαγή 
(g) 

mt-ma 

% Αλλαγής 
mt-ma/ma 
. 100% 

1 Νερό/ τυφλό 1,58+2,86=4,44 3,77+4,61=8,38 3,94 88,74 

2 Νερό/ τυφλό/υδρόβιο φυτό 1,70+2,76=4,46 5,90+7,08=12,98 8,52 191,03 
3 Χαμηλή συγκέντρωση λιπάσματος 

2g/l 
2,44+5,23=7,67 6,16+12,76=18,92 11,25 146,68 

4 Χαμηλή συγκέντρωση λιπάσματος 
2g/l/υδρόβιο φυτό 

2,25+2,52=4,77 7,40+7,71=15,11 10,34 216,77 

5 Χαμηλή συγκέντρωση λιπάσματος 
2g/l /αργής απόδοσης 

4,09+1,94=6,03 8,00+3,28=11,28 5,25 87,06 

6 Υψηλή συγκέντρωση λιπάσματος 
5g/l/αργής απόδοσης 

2,75+1,87=4,62 5,75+2,30=8,05 3,43 74,24 

7 Υψηλή συγκέντρωση λιπάσματος 
5g/l υδρόβιο φυτό 

1,66+2,50=5,16 3,50+3,74=7,24 2,08 40,31 

8 Υψηλή συγκέντρωση λιπάσματος 
5g/l/αργής απόδοσης  

1,95+1,85=3,80 7,98+5,55=13,53 9,73 256,05 

 ΥΔΡΟΒΙΑ ΦΥΤΑ 

 Πότισμα Αρχική μάζα 
ma (g) 

Τελική μάζα 
mt (g) 

Αλλαγή 
(g) 

mt-ma 

% Αλλαγής 
mt-ma/ma  
. 100% 

2 Νερό/ τυφλό 59,21 59,27 0,06 0,10 

4 Χαμηλή συγκέντρωση λιπάσματος 62,83 63,43 0,40 0,64 
7 Υψηλή συγκέντρωση λιπάσματος 70,28 83,95 13,67 19,45 

Η μεθοδολογία  που ακολουθήσαμε 

για τις μετρήσεις των θρεπτικών 

συστατικών είναι απλή και κάναμε για 
όλες τις μετρήσεις όλων των 
θρεπτικών συστατικών μας 3 απλά 

βήματα. Συγκεκριμένα κάναμε πρώτα 

βαθμονόμηση του οργάνου μας πριν από κάθε 
μέτρηση μετά από την κάθε πειραματική διάταξη 

βάζαμε 8.5ml νερό μέσα στα μπουκαλάκια που 
έμπαιναν στον χρωματομετρητή μας 
(φωτογραφία 12) και στη συνέχεια σπάζαμε 
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(διαλύαμε) δύο χαπάκια (φωτογραφία 13) στο δείγμα 
το ένα μετά το άλλο ανάλογα με το θρεπτικό 

συστατικό που θα μετρούσαμε (φωτογραφίες 13 και 
14) και τοποθετούσαμε στον χρωματομετρητή μας το 

μπουκαλάκι για δέκα λεπτά (αν παίρναμε μέτρηση 
αμμωνίας και φωσφορικών και για 5 λεπτά για τα 
νιτρικά).  Όλες οι μετρήσεις των θρεπτικών 

συστατικών παρουσιάζονται στον Πίνακα Π2.   
 

Πίνακας Π2: Συγκέντρωση θρεπτικών στην υδάτινη στήλη σε σχέση με την 
μέθοδο ποτίσματος 

Θρεπτικό 

Πειραματική διάταξη 1: Νερό/ τυφλό Πειραματική διάταξη 2: Νερό/ 

τυφλό/υδρόβιο φυτό 

Συγκέντρωση (mg/l) Συγκέντρωση (mg/l) 

Αρχική  1η 
μέτρηση 

2η 
μέτρηση 

Τελική 
(5/04) 

Αρχική  1η 
μέτρηση 

2η 
μέτρηση 

Τελική 
(5/04) 

Αμμωνία 0,12 0,15 0,15 0,16 0,12 0,20 0,18 0,17 

Νιτρικά 2,5 3,1 2,1 1,00 2,5 2,6 2,9 3,55 

Φωσφορικά <0,20 <0,20 <0,20 0,97 <0,20 0,30 1,26 3,29 

Θρεπτικό 

Πειραματική διάταξη 3: Χαμηλή 
συγκέντρωση λιπάσματος 2g/l 

Πειραματική διάταξη 4: Χαμηλή 
συγκέντρωση λιπάσματος 
2g/l/υδρόβιο φυτό 

Συγκέντρωση (mg/l) Συγκέντρωση (mg/l) 

Αρχική  1η 
μέτρηση 

2η 
μέτρηση 

Τελική 
(5/04) 

Αρχική  1η 
μέτρηση 

2η 
μέτρηση 

Τελική 
(5/04) 

Αμμωνία 0,12 0,08 0,07 0,06 0,12 0,08 0,14 0,18 

Νιτρικά 2,5 3,5 11,2 21,7 2,5 4,8 4,5 4,20 

Φωσφορικά <0,20 <0,20 0,40 7,44 <0,20 2,50 3,29 3,77 

Θρεπτικό 

Πειραματική διάταξη 5: Χαμηλή 

συγκέντρωση λιπάσματος 2g/l 
/αργής απόδοσης 

Πειραματική διάταξη 6: Υψηλή 

συγκέντρωση λιπάσματος 5g/l 

Συγκέντρωση (mg/l) Συγκέντρωση (mg/l) 

Αρχική  1η 

μέτρηση 

2η 

μέτρηση 

Τελική 

(5/04) 

Αρχική  1η 

μέτρηση 

2η 

μέτρηση 

Τελική 

(5/04) 

Αμμωνία 0,12 0,44 0,25 0,07 0,12 0,89 1,60 3,91 

Νιτρικά 2,5 6,8 8,4 12,6 2,5 3,5 16,3 42,3 

Φωσφορικά <0,20 0,69 0,20 7,03 <0,20 21,35 40,56 54,4 

Θρεπτικό 

Πειραματική διάταξη 7: Υψηλή 
συγκέντρωση λιπάσματος 5g/l 

/υδρόβιο φυτό 

Πειραματική διάταξη 8: Υψηλή 
συγκέντρωση λιπάσματος 5g/l/αργής 

απόδοσης 

Συγκέντρωση (mg/l) Συγκέντρωση (mg/l) 

Αρχική  1η 
μέτρηση 

2η 
μέτρηση 

Τελική 
(5/04) 

Αρχική  1η 
μέτρηση 

2η 
μέτρηση 

Τελική 
(5/04) 

Αμμωνία 0,12 0,19 0,16 0,12 0,12 0,12 0,11 0,10 

Νιτρικά 2,5 14,5 10,2 5,40 2,5 6,8 15,2 20,6 

Φωσφορικά <0,20 1,03 1,02 0,38 <0,20 1,40 15,62 21,42 
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Εβδομαδιαίες μετρήσεις: Κάθε εβδομάδα μετρούσαμε: Ύψος κρεμμυδιών, Ph του 

νερού με το οποίο ποτίζουμε τις πειραματικές διατάξεις αλλά και της υδρόβιας στήλης, 

θερμοκρασία νερού και δωματίου, θολερότητα. Οι μετρήσεις γίνονταν κάθε βδομάδα σε 
όλες τις πειραματικές μας διατάξεις και παρουσιάζονται στους πίνακες Π3, Π4 και Π5 

ακολουθεί συζήτηση. 
Πίνακας Π3: Μετρήσεις σε φυτά και νερό στις πειραματικές διατάξεις ΧΩΡΙΣ λίπασμα 
Πειραματική διάταξη 1: Νερό/ τυφλό] 

Εβδομάδα Μέγιστο 
ύψος 
χερσαίου 
φυτού (cm) 

Ph 
νερού 

Θολερότητα 
(NTU) 

Θερμοκρασία 
νερού(·C) 

Θερμοκρασία 
δωματίου(·C) 

Ph νερού 
υδρόβιας 
στήλης  

21/01- 11:00 0 6,8  13,8 15,7  
28/01-09:27 8,5+9 6,9  15,8 14  
05/02-12:04 24,4+27,3 6,7  20,5 16,8  
12/02-10:09 36,5+32,9 6,9  21,2 19,8  
19/02-07:43 41,3+39,1 7  20,2 19,1  
25/02-07:55 43,5+39,5 7 8,42 16,7 16,5 6,57 
03/03-07:46 43+43,3 7 9,13 20,6 20,3 7,58 
10/03-10:21 44,5+43,2 7 18,64 21,2 23,2 7,69 
17/03-11:24 48+43,5 7,1 5,18 18,2 17,8 11,43 

23/03-12:06 48,2+43 7 2,24 17,6 19,1 8,13 
30/03-08:26 48,9+44,1 6,8 1,27 15,1 15,7 8,16 
04/04-07:44 49,2+44,1  0,64 20,3 19,7 8,64 

 
Πειραματική διάταξη 2: Νερό/ τυφλό/υδρόβιο φυτό 

Εβδομάδα Μέγιστο ύψος 
χερσαίου 
φυτού (cm) 

Ph 
νερού 

Θολερότητα 
(NTU) 

Θερμοκρασία 
νερού(·C) 

Θερμοκρασία 
δωματίου(·C) 

Ph νερού 
υδρόβιας 
στήλης  

21/01- 11:00 0 6,8  14,7 15,7  
28/01-09:27 11+5,5 6,9  16 14  
05/02-12:04 30,1+21,8 6,7  20,8 16,8  
12/02-10:09 30,5+38,2 6,9  21,6 19,8  
19/02-07:43 32+42,3 7  20,5 19,1  
25/02-07:55 62+53 7 90 16,7 16,5 6,83 
03/03-07:46 36,2+47,4 7 0,62 20,7 20,3 7,92 
10/03-10:21 37,1+37,6 7 23,3 21,1 23,2 7,89 
17/03-11:24 38,2+49,9 7,1 38,65 18,3 17,8 7,77 

23/03-12:06 38,1+49,3 7 6,04 18,0 19,1 8,21 
30/03-08:26 40,4+50,1 6,8 100 15,47 15,7 8,30 
04/04-07:44 42,3+50,6  13,42 20,2 19,7 8,81 
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Πίνακας Π4: Μετρήσεις σε φυτά και νερό στις πειραματικές διατάξεις με ΧΑΜΗΛΗ 
συγκέντρωση λιπάσματος 
Πειραματική διάταξη 3: Χαμηλή συγκέντρωση λιπάσματος 2g/l 

Εβδομάδα Μέγιστο ύψος 
χερσαίου 
φυτού (cm) 

Ph 
νερού 

Θολερότητα 
(NTU) 

Θερμοκρασία 
νερού(·C) 

Θερμοκρασία 
δωματίου(·C) 

Ph νερού 
υδρόβιας 
στήλης  

21/01- 11:00 0 6,8  14,1 15,7  

28/01-09:27 3+4,6 6,9  16 14,2  

05/02-12:04 24,1+25,6 6,7  21,5 16,8  

12/02-10:09 40,4+43,2 6,9  21,2 19,8  

19/02-07:43 45,55+51,36 7  20,6 19,1  

25/02-07:55 48+50,9 7 100 16,8 16,5 7,24 

03/03-07:46 49,55+64,4 7 1,40 20,7 20,3 8,09 

10/03-10:21 52,3+69,7 7 6,89 21,3 23,2 8,12 
17/03-11:24 58+73,5 7,1 28,12 18,5 17,8 8 

23/03-12:06 63,6+72,1 7 240 18,3 19,1 8,48 

30/03-08:26 62,6+71,7 6,8 85 15,3 15,7 8,34 

04/04-07:44 57,6+70,5  43,51 20,6 19,7 8,65 

Πειραματική διάταξη 4: Χαμηλή συγκέντρωση λιπάσματος 2g/l/υδρόβιο φυτό 
Εβδομάδα Μέγιστο ύψος 

χερσαίου φυτού (cm) 
Ph 
νερού 

Θολερότητα 
(NTU) 

Θερμοκρασία 
νερού(·C) 

Θερμοκρασία 
δωματίου(·C) 

Ph νερού 
υδρόβιας στήλης  

21/01- 11:00 0 6,8  14,8 15,7  

28/01-09:27 2,6+9,95 6,9  16,7 14,2  

05/02-12:04 37+23,7 6,7  22,1 16,8  

12/02-10:09 45+36,9 6,9  21 19,8  

19/02-07:43 51,5+46,9 7  20,7 19,1  

25/02-07:55 43,9+49 7 22,27 17 16,5 6,98 

03/03-07:46 53,55+43,6 7 19,59 20,8 20,3 7,78 

10/03-10:21 45+45,5 7 19,29 21,5 23,2 7,74 
17/03-11:24 56,3+47,9 7,1 25,71 18,5 17,8 7,63 

23/03-12:06 55,8+49,1 7 22,66 18,1 19,1 8,22 

30/03-08:26 55,6+44,8 6,8 12,18 16 15,7 8,15 

04/04-07:44 50,4+50  10,02 20,5 19,7 8,44 

 
Πειραματική διάταξη 5: Χαμηλή συγκέντρωση λιπάσματος 2g/l /αργής απόδοσης 

Εβδομάδα Μέγιστο ύψος 
χερσαίου φυτού (cm) 

Ph 
νερού 

Θολερότητα 
(NTU) 

Θερμοκρασία 
νερού(·C) 

Θερμοκρασία 
δωματίου(·C) 

Ph νερού 

υδρόβιας στήλης  

21/01- 11:00 0 6,8  14,0 15,7  

28/01-09:27 5,2+14,9 6,9  17,2 14,2  

05/02-12:04 25,2+25 6,7  22,5 16,8  

12/02-10:09 38,7+34 6,9  20,7 19,8  

19/02-07:43 39,4+36,5 7  21 19,1  

25/02-07:55 39+34,1 7 23,08 17 16,5 6,86 

03/03-07:46 40,45+33,5 7 44,44 21,7 20,3 7,57 

10/03-10:21 43,4+36,6 7 39,13 21,8 23,2 7,73 
17/03-11:24 44+38,5 7,1 38,24 18,6 17,8 7,75 

23/03-12:06 43,7+37,5 7 32,69 18,0 19,1 8,41 

30/03-08:26 50,6+56,3 6,8 42,85 15,8 15,7 8,20 

04/04-07:44 45,4+53,7  23,84 20,3 19,7 8,35 
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Πίνακας Π5: Μετρήσεις σε φυτά και νερό στις πειραματικές διατάξεις με ΥΨΗΛΗ 
συγκέντρωση λιπάσματος 
Πειραματική διάταξη 6: Υψηλή συγκέντρωση λιπάσματος 5g/l 

Εβδομάδα Μέγιστο ύψος 

χερσαίου 
φυτού (cm) 

Ph 

νερού 

Θολερότητα 

(NTU) 

Θερμοκρασία 

νερού(·C) 

Θερμοκρασία 

δωματίου(·C) 

Ph νερού 

υδρόβιας 
στήλης  

21/01- 11:00 0 6,8  14,1 15,7  
28/01-09:27 6,1+3,2 6,9  18 14,2  
05/02-12:04 22,2+20,5 6,7  22,5 16,8  
12/02-10:09 36+30,2 6,9  21,3 19,8  
19/02-07:43 39,4+33,6 7  21 19,1  
25/02-07:55 44+35 7 1,40 17,6 16,5 7,16 
03/03-07:46 46,5+35,85 7 13,18 21,1 20,3 7,46 
10/03-10:21 47,2+36 7 5,82 21,8 23,2 7,69 
17/03-11:24 48,9+35,9 7,1 14,95 18,7 17,8 7,76 

23/03-12:06 40,6+32 7 134 17,7 19,1 8,34 
30/03-08:26 44+31,5 6,8 10,13 15,5 15,7 8,40 
04/04-07:44 54,5+45  7,09 20,4 19,7 8,33 

Πειραματική διάταξη 7: Υψηλή συγκέντρωση λιπάσματος 5g/l /υδρόβιο φυτό 

Εβδομάδα Μέγιστο ύψος 
χερσαίου φυτού 
(cm) 

Ph 
νερού 

Θολερότητα 
(NTU) 

Θερμοκρασία 
νερού(·C) 

Θερμοκρασία 
δωματίου(·C) 

Ph νερού 
υδρόβιας 
στήλης  

21/01- 11:00 0 6,8  14,5 15,7  
28/01-09:27 6+3,65 6,9  18,6 14,2  
05/02-12:04 23,3+26,7 6,7  22,6 16,8  
12/02-10:09 33,6+36,3 6,9  21,3 19,8  
19/02-07:43 34,8+38,25 7  21 19,1  
25/02-07:55 38+41,3 7 6,42 17,8 16,5 7,89 
03/03-07:46 39,6+40,2 7 11,13 21,3 20,3 7,80 
10/03-10:21 39,9+42 7 65 22 23,2 8,4 
17/03-11:24 41+43,1 7,1 25,99 18,6 17,8 8,24 

23/03-12:06 35,8+43,4 7 9,95 18,2 19,1 8,71 
30/03-08:26 36+39,1 6,8 12,42 15,7 15,7 8,60 
04/04-07:44 36,1+36,2  57 20,5 19,7 8,74 

Πειραματική διάταξη 8: Υψηλή συγκέντρωση λιπάσματος 5g/l/αργής απόδοσης 
Εβδομάδα Μέγιστο ύψος 

χερσαίου φυτού 

(cm) 

Ph 
νερού 

Θολερότητα 
(NTU) 

Θερμοκρασία 
νερού(·C) 

Θερμοκρασία 
δωματίου(·C) 

Ph νερού 
υδρόβιας 

στήλης  

21/01- 11:00 0 6,8  14,0 15,7  
28/01-09:27 3,45+4,7 6,9  18,7 14,2  
05/02-12:04 21,6+21 6,7  22,4 16,8  
12/02-10:09 30,15+30,65 6,9  21,5 19,8  
19/02-07:43 34,45+39,3 7  20,8 19,1  
25/02-07:55 40,2+45,1 7 100 18 16,5 7,76 
03/03-07:46 47,1+45,2 7 9,78 21,6 20,3 7,54 
10/03-10:21 47,7+51,2 7 80 22,2 23,2 7,73 
17/03-11:24 50,4+52 7,1 28,27 18,8 17,8 7,95 

23/03-12:06 50,4+56,6 7 20,30 18,3 19,1 8,43 
30/03-08:26 49,6+53,7 6,8 0,67 15,4 15,7 8,38 
04/04-07:44 48,2+50,2  2,02 20,5 19,7 8,54 
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4. Πειραματικά αποτελέσματα και συζήτηση αποτελεσμάτων  

Για να μπορέσουμε να απαντήσουμε τα ερευνητικά μας ερωτήματα κατασκευάσαμε τις 
πιο κάτω γραφικές ανάλογα με το πιο ερώτημα θέλουμε να απαντήσουμε έχουμε και τις 
ανάλογες γραφικές. Στη συνέχεια παρουσιάζουμε τις γραφικές οι οποίες 

κατασκευάστηκαν όλες από τα δεδομένα των πινάκων που αναφέρονται πιο πάνω στην 
ενότητα 3. Σε κάθε περίπτωση παίρνουμε τις ανάλογες πειραματικές διατάξεις. Οι 

γραφικές παραστάσεις παρουσιάζονται ανά ερευνητικό ερώτημα και στο τέλος γίνεται η 
απαραίτητη συζήτηση.  

1ο ερευνητικό ερώτημα: Οι συγκεντρώσεις των λιπασμάτων δίνουν περισσότερη 

ζωή στα φυτά;   

Εδώ θα προσπαθήσουμε να 
συγκρίνουμε τις διατάξεις 1, 3 

και 6 βλέποντας το ύψος των 
φυτών ανά βδομάδα για τις 
συγκεκριμένες διατάξεις. Στη 

γραφική (γράφημα 1) που 
ακολουθεί βλέπουμε το ύψος 

των φυτών (μέσος όρος των 
δύο φυτών που είχαμε στην 
κάθε πειραματική μας διάταξη) 

σε σχέση με τις βδομάδες που 
περνούν.  Να αναφέρουμε ότι 
το πείραμα μας κράτησε από 

τις 21 Ιανουαρίου μέχρι τις 9 
Απριλίου (ημερομηνία που 

πήραμε την τελευταία μας 
μέτρηση για τα θρεπτικά 
συστατικά), σχεδόν 3 μήνες, 

και πήραμε 12 μετρήσεις (μια μέτρηση περίπου κάθε βδομάδα). Πέραν όμως από το 
ύψος των φυτών θα δούμε και την αύξηση της μάζας των φυτών σε δύο μετρήσεις που 

είχαμε (αρχική και τελική, Πίνακας 2) και θα δούμε έτσι κατά πόσο η ποσότητα λίπανσης 
επηρεάζει τελικά και την αύξηση της μάζας των φυτών.   
Πίνακας 2: Σύγκριση της μάζας των φυτών με διαφορετική λίπανση (μηδενική λίπανση, 

μέτρια και υψηλή λίπανση) 
Α/Α Πότισμα Αρχική μάζα 

ma (g) 
Τελική μάζα 

mt (g) 
Αλλαγή 

(g) 
mt-ma 

% Αλλαγής 
mt-ma/ma . 

100% 

1 Νερό/ τυφλό 1,58+2,86=4,

44 

3,77+4,61=8,38 3,94 88,74 

3 Χαμηλή συγκέντρωση 
λιπάσματος 2g/l 

2,44+5,23=7,
67 

6,16+12,76=18,
92 

11,25 146,68 

6 Υψηλή συγκέντρωση 

λιπάσματος 
5g/l/αργής απόδοσης 

2,75+1,87=4,

62 

5,75+2,30=8,05 3,43 74,24 
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Μέσα από την παρατήρηση του πίνακα και σε συνδυασμό με τη γραφική παράσταση 
μπορούμε να δούμε ότι και η μάζα αλλά και το ύψος των φυτών είναι μεγαλύτερο αν 

έχουν μια μέτρια λίπανση. Αν η λίπανση γίνει υπερβολική έχουμε τα ίδια περίπου 
αποτελεσμάτα (να μην πούμε και χαμηλότερα) με τα αποτελέσματα που έχουμε όταν 

δεν τα λιπαίνουμε καθόλου. Ως  συμπέρασμα μπορούμε να καταλήξουμε ότι  μια μέτρια 
λίπανση (2g/l) είναι ικανοποιητική ενώ η αυξημένη λίπανση περισσότερο κακό κάνει 
παρά καλό.  

2ο ερευνητικό ερώτημα: Οι συγκεντρώσεις των λιπασμάτων δίνουν στο νερό 

περισσότερα θρεπτικά συστατικά, το οποίο φεύγει από το έδαφος και πηγαίνει 

είτε σε ποταμούς είτε σε λίμνες, είτε σε υπόγεια νερά; 

Συγκρίνουμε και πάλι τις ίδιες διατάξεις όπως και στο προηγούμενο ερώτημα αλλά σε 

αυτήν την περίπτωση έχουμε γραφικές παραστάσεις των θρεπτικών συστατικών σε 3 
μετρήσεις (γραφήματα 2) που είχαμε (αρχική μέτρηση, 1η μέτρηση που έγινε στις 3 
Μαρτίου, 2η μέτρηση που έγινε στις 21 Μαρτίου και 3η μέτρηση στις 7 Απριλίου). 

Παραθέτουμε τις γραφικές παραστάσεις των θρεπτικών συστατικών που υπήρχαν στη 
στήλη του νερού της κάθε πειραματικής διάταξης. Για να  απαντηθεί το ερώτημα αυτό 

χρειάστηκε να κάνουμε κάποιες μετρήσεις έτσι ώστε να δούμε και να συγκρίνουμε τη 
μάζα, το ύψος και την περιεκτικότητα θρεπτικών συστατικών των πειραματικών μας 
διατάξεων.  Η πρώτη μας μέτρηση Θρεπτικών έγινε στις 3 Μαρτίου. Αρχικά ξεκινήσαμε 

μετρώντας την αμμωνία. Στην πειραματική διάταξη με λίπανση 2g/l η περιεκτικότητα της 
αμμωνίας ήταν σχεδόν 0 mg/l και όπως είδαμε και στην πορεία παρέμεινε σταθερή. 

Στην πειραματική διάταξη με λίπανση 5 g/l η περιεκτικότητα αμμωνίας ήταν σχεδόν 1 
mg/l. Στις 23 Μαρτίου όπου έγινε η δεύτερη μέτρηση η αμμωνία αυξήθηκε και έγινε 1,5. 
Τέλος στην τελευταία μας μέτρηση στις 8 του Απρίλη η αμμωνία έφτασε τα 4 mg/l. Εδώ 

μπορούμε να συμπεραίνουμε ότι η ποσότητα του λιπάσματος έχει επηρεάσει την 
ποσότητα της αμμωνίας που περιέχεται μέσα στο νερό. 

Στις 3 Μαρτίου μετρήσαμε και για τα νιτρικά. Πρώτα, και η διάταξη με 2g/l λίπανση αλλά 
και η διάταξη με 5g/l λίπανση είχαν την ίδια ποσότητα νιτρικών. Στη δεύτερη μέτρηση, η 
πειραματική μας διάταξη με λίπανση 2 g/l αυξήθηκε και πήγε στα 11 mg/l. Επίσης, και η 

πειραματική διάταξη με 5 g/l λίπανση αυξήθηκε και πήγε στα 16 mg/l. Στην τρίτη και 
τελευταία μέτρηση τα νιτρικά συνέχιζαν να αυξάνονται. Για την πρώτη πειραματική 

διάταξη με 2 g/l η περιεκτικότητα των νιτρικών έφτασε στα 22 mg/l και για τη δεύτερη 
πειραματική διάταξη με 5 g/l η περιεκτικότητα τους έφτασε στα 42 mg/l. Και πάλι 
μπορούμε να καταλάβουμε τη μεγάλη διαφορά περιεκτικότητας θρεπτικών ανάμεσα στις 

δύο αυτές πειραματικές διατάξεις. Έτσι, βλέπουμε και καταλαβαίνουμε ότι  η ποσότητα 
του λιπάσματος επηρεάζει την περιεκτικότητα των θρεπτικών. 

Αφού συγκρίναμε τις πειραματικές διατάξεις ως προς την περιεκτικότητα αμμωνίας και 
νιτρικών, μετά τις συγκρίναμε και για φωσφορικά. Ξεκινώντας και πάλι από την 
πειραματική διάταξη με 2 g/l, στις 3 Μαρτίου είδαμε ότι η ποσότητα των φωσφορικών 

ήταν στα 0 mg/l και εξακολούθησε να βρίσκεται στο 0 και στη δεύτερη μας μέτρηση. Η 
δεύτερη πειραματική διάταξη με 5 g/l στην πρώτη  μας μέτρηση ήταν ήδη στα 20 mg/l. 

Στη συνέχεια, στη δεύτερη μέτρηση διπλασιάστηκε και ανέβηκε στα 40 mg/l. Στις 8 του 
Απρίλη, δηλαδή στην τελευταία μέτρηση, η περιεκτικότητα των φωσφορικών στην 
πρώτη πειραματική διάταξη με λίπανση 2 g/l έφυγε από το 0 και πήγε στα 8 mg/l. 

Επιπλέον, η δεύτερη πειραματική μας διάταξη με 5 g/l περιείχε 53 mg/l φωσφορικά. 
Σίγουρα πλέον φτάνουμε στο ίδιο συμπέρασμα. 
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Συμπέρασμα: Με τις μετρήσεις των θρεπτικών συστατικών, αμμωνία, νιτρικά και  

φωσφορικά και συγκρίνοντας τις 2 πειραματικές μας διατάξεις μπορούμε να 

απαντήσουμε στο πιο πάνω ερώτημα που θέσαμε. Οι συγκεντρώσεις των λιπασμάτων 
επηρεάζουν την ποσότητα των θρεπτικών. Η πέρισσεια στην λίπανση των χεραίων 

φυτών, ελευθερώνει περισσότερα θρεπτικά συστατικά τα οποία μολύνουν περισσότερο 
τις λίμνες, τους ποταμούς και τα υπόγεια νερά. 
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3ο ερευνητικό ερώτημα: Τα λιπάσματα αργής απόδοσης είναι καλύτερα και 

μειώνουν τη συγκέντρωση των θρεπτικών συστατικών στο νερό; 

 

Γίνεται σύγκριση των πειραματικών 

διατάξεων 3 και 5 που και στις δύο έχουμε 
προσθέσει λίπανση 2g/l (στην 3 κανονική 
λίπανση και στην 5 λίπανση με λίπασμα το 

οποίο επικαλύψαμε με βαζελίνη για να 
αποδεσμεύετε αργά). Επίσης για να 

μπορέσουμε να επιβεβαιώσουμε τα 
αποτελέσματά μας συγκρίνουμε και τις 
διατάξεις 6 και 8 που έχουν τα ίδια 

χαρακτηριστικά αλλά με υψηλή λίπανση. 
Και στις δύο συγκρίσεις που κάνουμε όλα 

τα υπόλοιπα στοιχεία (ποσότητα νερού, 
λίπανση, νερό στην στήλη) ήταν ίδια αυτό 
που άλλαζε στις ανά δύο πειραματικές 

διατάξεις ήταν η αποδέσμευση του 
λιπάσματος. Για να μπορέσουμε να 

απαντήσουμε σε αυτό το ερώτημα 
συγκρίνουμε ύψος (γραφήματα 3), μάζα 
(Πίνακας 3), και θρεπτικά συστατικά 

(γραφήματα 4). Δεν κάνουμε γραφικές 
παραστάσεις για όλες τις μετρήσεις αλλά 

παρατηρώντας τους πίνακες του 
παραρτήματος 2 για αυτές τις πειραματικές 
διατάξεις θα δει κανείς ότι τα αποτελέσματα 

είναι παρόμοια.  
Στην πρώτη μας σύγκριση των 

πειραματικών διατάξεων 3 και 5 
προσθέσαμε 2g/l. Παρατηρήσαμε πως 
αρχικά, το ύψος των φυτών ήταν 

περισσότερο στη διάταξη αργής απόδοσης. 
Όμως, την τρίτη φορά που 
μετρήσαμε(05/02) παρατηρήσαμε πως τα 

ύψη και στις δύο πειραματικές διατάξεις 
ήταν το ίδιο (25cm). Από την τέταρτή μας 

μέτρηση και μετά, η διάταξη που είχε το 
μεγαλύτερο ύψος είναι εκείνη με λίπανση 
2g/l. Όσο περνούσε ο καιρός φαινόταν η 

μεγάλη διαφορά ανάμεσα στις δύο 
πειραματικές διατάξεις. Για παράδειγμα, στις 23/03 η ώρα 12:06 το ύψος της διάταξης 

αργής απόδοσης ήταν 40cm ενώ στο άλλο ήταν 68. Συμπεραίνουμε, πως εκείνη η 
διάταξη με λίπανση 2g/l το ύψος των φυτών της, ήταν πολύ μεγαλύτερο παρά της αργής 
απόδοσης. 

Στη συνέχεια, συγκρίναμε το ύψος των φυτών με λίπανση 5g/l και λίπανση 5g/l αργής 
απόδοσης. Αρχικά, παρατηρήσαμε πως το ύψος και για τις δύο πειραματικές διατάξεις 
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ήταν το ίδιο μέχρι την τρίτη φορά μέτρησης. Μετά, παρατηρείται πως το ύψος με 
λίπανση 5g/l είναι ελάχιστα μεγαλύτερο από αυτό της αργής απόδοσης. Στην πέμπτη 

μέτρηση, πάλι το ύψος και των δύο ήταν το ίδιο μεταξύ τους. Αργότερα, παρατηρήθηκε 
η αύξηση του ύψους της πειραματικής διάταξης με λίπανση 5g/l αργής απόδοσης σε 

σχέση με την πειραματική διάταξη  με λίπανση 5g/l. Στην 8η μας μέτρηση το ύψος στην 
πειραματική διάταξη με λίπανση 5g/l μειώθηκε και μετά άρχισε να αυξάνεται. Στην 
πειραματική διάταξη αργής απόδοσης στην 10η μέτρηση άρχισε να μειώνεται, με 

αποτέλεσμα στην τελευταία μας μέτρηση τα ύψη και των δύο να είναι τα ίδια.  

 
Γραφήματα 4 

 

Πίνακας 3: Αρχική και Τελική μάζα φυτών με μέτρια και υψηλή λίπανση με κανονικό λίπασμα και 
λίπασμα αργής απόδοσης.  

Α/Α Πότισμα Αρχική μάζα 
ma (g) 

Τελική μάζα 
mt (g) 

Αλλαγή 
(g) 

mt-ma 

% Αλλαγής 
mt-ma/ma . 

100% 
3 Χαμηλή συγκέντρωση λιπάσματος 

2g/l 
2,44+5,23=7,67 6,16+12,76=18,9

2 

11,25 146,68 

5 Χαμηλή συγκέντρωση λιπάσματος 
2g/l /αργής απόδοσης 

4,09+1,94=6,03 8,00+3,28=11,28 5,25 87,06 

6 Υψηλή συγκέντρωση λιπάσματος 
5g/l/αργής απόδοσης 

2,75+1,87=4,62 5,75+2,30=8,05 3,43 74,24 

8 Υψηλή συγκέντρωση λιπάσματος 
5g/l/αργής απόδοσης  

1,95+1,85=3,80 7,98+5,55=13,53 9,73 256,05 

 

Η επόμενη μας σύγκριση ήταν η συγκέντρωση αμμωνίας στην πειραματική διάταξη με 
λίπανση 5g/l και με λίπανση 5g/l αργής απόδοσης. Στην πρώτη μας μέτρηση και οι δύο 

είχαν το ίδιο αποτέλεσμα. Στην πειραματική διάταξη με λίπανση 5g/l παρατηρείται η 
αύξηση της συγκέντρωσης της αμμωνίας. Για παράδειγμα, στην 2η μας μέτρηση ήταν 

0,8 ενώ στην 3η ήταν 1,6. Στην τελευταία μας μέτρηση φαίνεται η μεγάλη αύξηση της 
συγκέντρωσης της αμμωνίας αφού σχεδόν φτάνει τα 4mg/l. Στην πειραματική διάταξη 
με λίπανση 5g/l αργής απόδοσης τα αποτελέσματα είναι παρόμοια από το αρχικό. Παρ’ 

όλα αυτά η συγκέντρωση εκείνης της πειραματικής διάταξης μειωνόταν σε κάθε μας 
μέτρηση. Επομένως, στην πειραματική διάταξη με λίπανση 5g/l αργής απόδοσης 

μείωσε τη συγκέντρωση της αμμωνίας. 
Αφού συγκρίναμε τις συγκεντρώσεις της αμμωνίας, συγκρίναμε και των νιτρικών με 
λίπανση 2g/l και αργής απόδοσης. Στην πρώτη μας μέτρηση είχαν το ίδιο αποτέλεσμα. 

Στην πειραματική διάταξη με λίπανση 2g/l υπήρξε μικρή αύξηση μέχρι τη δεύτερη μας 
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μέτρηση. Ύστερα, φάνηκε η μεγάλη αύξηση της συγκέντρωσης των νιτρικών. Για 
παράδειγμα, στην τελευταία μας μέτρηση η συγκέντρωση ήταν 22 mg/l. Στη λίπανση με 

2g/l αργής απόδοσης αυξήθηκε στη δεύτερη μας μέτρηση περισσότερο από εκείνο με 
λίπανση 2g/l. Μετά, αυξήθηκε ελάχιστα και στο τέλος αυξήθηκε περισσότερο. Όμως, 

στην πειραματική διάταξη με λίπανση 2g/l παρατηρήθηκε περισσότερη αύξηση παρά σε 
εκείνη αργής απόδοσης. 
 

Τέλος, συγκρίναμε στη συγκέντρωση των φωσφορικών με λίπανση 5g/l και με λίπανση 
5g/l αργής απόδοσης. Σε λίπανση με 5g/l παρατηρήθηκε τεράστια αύξηση στη 

συγκέντρωση των φωσφορικών. 
Για παράδειγμα, στην 2η μας 
μέτρηση στις 03/03 η συγκέντρωση 

ήταν 20mg/l και στις 23/03 η 
συγκέντρωση ήταν 40mg/l. Σε 

λίπανση με 5g/l (αργής απόδοσης) 
αυξήθηκε ελάχιστα στη 2η μέτρηση. 
Όμως, στην 3η μέτρηση αυξήθηκε 

περισσότερο. Για παράδειγμα, ήταν 
16 mg/l ενώ στην 2η ήταν 2 mg/l. 
Στην 4η μας μέτρηση πάλι αυξήθηκε 

ελάχιστα. Παρατηρήθηκε πως στην 
πειραματική διάταξη με λίπανση 

5g/l η αύξηση ήταν αρκετά 
περισσότερη από την πειραματική 
διάταξη σε λίπανση με 5g/l αργής 

απόδοσης. Στην τελευταία μας 
μέτρηση, η συγκέντρωση εκείνης με 

αργή απόδοση ήταν 22mg/l ενώ 
στην άλλη ήταν 54 mg/l. 

4ο ερευνητικό ερώτημα: Τα 

υδρόβια φυτά μειώνουν τα 

θρεπτικά συστατικά στο νερό;   

Γι’ αυτό το ερώτημα προσθέσαμε 
ακόμα 3 πειραματικές διατάξεις που 

έχουν ακριβώς τα ίδια 
χαρακτηριστικά σε όλα με τις 

πειραματικές διατάξεις 1, 3 και 6 
του πίνακα 1 με τη μόνη διαφορά 
στις καινούργιες μας αυτές 

πειραματικές διατάξεις ότι στο κάτω 
μέρος που παρουσιάζει τα 

υπέργεια νερά μας θα βάζαμε μέσα 
και ένα υδρόβιο φυτό έτσι ώστε να 
δούμε αν έκανε την οποιαδήποτε 

διαφορά. Για να μπορέσουμε να 
απαντήσουμε σε αυτό το ερώτημα 
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θα συγκρίνουμε μεταξύ τους όπως και για το προηγούμενο ερώτημα τις διατάξεις 3 με 4 
(μέτρια λίπανση με την διάταξη 4 να έχει υδρόβιο φυτό) και 6 με 7 (υψηλή λίπανση με 

την διάταξη 7 να έχει υδρόβιο φυτό). Παραθέτουμε τις συγκρίσεις των θρεπτικών 
(γραφήματα 5), της μάζας (Πίνακες 4 και 5) και του ύψους των φυτών (γράφημα 6) 

περισσότερο για τις διατάξεις 6 και 7 που είχαμε και τη μεγαλύτερη μεταβολή στη μάζα 
του υδρόβιου φυτού. Για να μπορέσουμε να απαντήσουμε σε αυτό το ερώτημα 
συγκρίνουμε ύψος, μάζα και θρεπτικά συστατικά. Δεν κάνουμε γραφικές παραστάσεις 

για όλες τις μετρήσεις αλλά παρατηρώντας τους πίνακες του παραρτήματος 2 για αυτές 
τις πειραματικές διατάξεις θα δει κανείς ότι τα αποτελέσματα είναι παρόμοια. 

 
Στην πρώτη γραφική του γραφήματος 5 συγκρίνουμε την αύξηση στη συγκέντρωση των 
φωσφορικών στις διατάξεις έξι και εφτά. Από την καμπύλη της έκτης διάταξης (μπλε) 

βλέπουμε ότι η συγκέντρωση αυξάνεται σχεδόν σταθερά με το χρόνο. Αντιθέτως, για 
την έβδομη γραμμή έχουμε μια ευθεία σχεδόν παράλληλη με τον άξονα του χρόνου που 

μας δείχνει ότι η συγκέντρωση ήταν σταθερή. Στην έκτη διάταξη, είχαμε μια μέγιστη 
συγκέντρωση φωσφορικών στο τέλος των μετρήσεων ενώ στην έβδομη είχαμε μια τιμή 
πολύ κοντά στην αρχική. Στην επόμενη γραφική παράσταση του γραφήματος 5 φαίνεται 

η αύξηση στη συγκέντρωση των νιτρικών στις διατάξεις έξι και εφτά που διαφέρουν 
μόνο στο ότι η έκτη δεν έχει υδρόβιο φυτό. Παρατηρούμε ότι η γραμμή για την έκτη 
διάταξη (μπλε) είναι μια ευθεία με θετική κλίση. Στις πρώτες μετρήσεις η συγκέντρωση 

δεν παρουσίασε μεγάλη αύξηση όμως στη συνέχεια παρατηρούμε αρκετά απότομη 
αλλαγή με τον χρόνο. Η τελική συγκέντρωση απέχει κατά πολύ από την αρχική. Από 

την γραφική παρατηρούμε επίσης ότι στην έβδομη έχουμε αρχικά μια αύξηση στη 
συγκέντρωση των νιτρικών αλλά μετά μείωση που οδηγεί σε μια τελική συγκέντρωση 
πολύ κοντά στην αρχική.  Για την έκτη διάταξη που παρουσιάζεται με μπλε χρώμα 

παρατηρούμε μια σταθερή αύξηση στη συγκέντρωση της αμμωνίας. Η τελική 
συγκέντρωση είναι περίπου 16 φορές μεγαλύτερη από την αρχική. Για την έβδομη 

διάταξη που παρουσιάζεται με κόκκινο χρώμα παρατηρούμε μια πάρα πολύ μικρή 
αυξομείωση στην συγκέντρωση της αμμωνίας με τελική τιμή περίπου ίση με την αρχική 
 

Στου πίνακες 4 και 5 βλέπουμε τις μάζες των αρχικών και τελικών προϊόντων στις 
διατάξεις χωρίς και με υδρόβιο φυτό με αντίστοιχα χαρακτηριστικά. Παρατηρούμε ότι οι 

διατάξεις χωρίς υδρόβιο 
φυτό είχαν μικρότερη αύξηση 
στη μάζα τους παρά αυτές με 

υδρόβιο φυτό. Συγκεκριμένα 
η πρώτη είχε αύξηση μόλις 

88.75% ενώ η δεύτερη 
191.03%. Η μάζα της τρίτης 
διάταξης αυξήθηκε κατά 

146.68% και της τέταρτης, με 
την οποία διαφέρουν μόνο 

στην ύπαρξη υδρόβιου 
φυτού, αυξήθηκε κατά 
216.77%. Όταν συγκρίνουμε 

την έκτη με την έβδομη 
διάταξη βλέπουμε ότι η 
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αύξηση στην μάζα της έκτης, παρόλο που δεν έχει υδρόβιο φυτό, είναι μεγαλύτερη από 
την έβδομη που έχει υδρόβιο φυτό.  

Πίνακας 4: Μάζες αρχικών και τελικών προϊόντων στις διατάξεις χωρίς και με υδρόβιο φυτό με 
αντίστοιχα χαρακτηριστικά    

Α/

Α 

Πότισμα Αρχική μάζα 

ma (g) 

Τελική μάζα 

mt (g) 

Αλλαγή (g) 

mt-ma 

% Αλλαγής,  

mt-ma/ma. 100% 
1 Νερό/ τυφλό 1,58+2,86=4,4

4 
3,77+4,61=8,38 3,94 88,74 

2 Νερό/ τυφλό/υδρόβιο φυτό 1,70+2,76=4,4
6 

5,90+7,08=12,9
8 

8,52 191,03 

3 Χαμηλή συγκέντρωση 

λιπάσματος 2g/l 

2,44+5,23=7,6

7 

6,16+12,76=18,

92 

11,25 146,68 

4 Χαμηλή συγκέντρωση 
λιπάσματος 2g/l/υδρόβιο 
φυτό 

2,25+2,52=4,7
7 

7,40+7,71=15,1
1 

10,34 216,77 

6 Υψηλή συγκέντρωση 

λιπάσματος 5g/l/αργής 
απόδοσης 

2,75+1,87=4,6

2 

5,75+2,30=8,05 3,43 74,24 

7 Υψηλή συγκέντρωση 
λιπάσματος 5g/l υδρόβιο 

φυτό 

1,66+2,50=5,1
6 

3,50+3,74=7,24 2,08 40,31 

Πίνακας 5: Αρχικές και τελικές μάζες των υδρόβιων φυτών 
 Πότισμα Αρχική μάζα 

ma (g) 

Τελική μάζα 

mt (g) 

Αλλαγή (g) 

mt-ma 

% Αλλαγής 

mt-ma/ma. 100% 
2 Νερό/ τυφλό 59,21 59,27 0,06 0,10 

4 Χαμηλή συγκέντρωση 
λιπάσματος 

62,83 63,43 0,40 0,64 

7 Υψηλή συγκέντρωση 
λιπάσματος 

70,28 83,95 13,67 19,45 

 

Στη γραφική παράσταση 6, βλέπουμε την αλλαγή στο ύψος των χερσαίων φυτών της 
έκτης διάταξης που δεν έχει υδρόβιο φυτό (μπλε) και στης έβδομης που έχει (κόκκινο). 

Το ύψος των φυτών στην έκτη φαίνεται να αυξάνεται με πιο γρήγορο και σταθερό ρυθμό 
σε σχέση με αυτών της έβδομης. Επιπλέον, το τελικό ύψος για την έκτη διάταξη είναι 
μεγαλύτερο από αυτό για την έβδομη.  
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5. Γενικά Συμπεράσματα  

Μέσα από τη συζήτηση των αποτελεσμάτων μας μπορούμε να καταλήξουμε στα πιο 
κάτω γενικά συμπεράσματα  

 Από τα αποτελέσματά μας φαίνεται ξεκάθαρα ότι η λίπανση μπορεί να δίνει 

περισσότερη ζωή στα φυτά σε μικρές συγκεντρώσεις αλλά σίγουρα όταν έχουμε 
υπερβολική λίπανση αυτό δεν βοηθά καθόλου τα φυτά, απεναντίας ίσως να τα 

κάνει πιο ασθενικά. Λίπανση στα φυτά συνίσταται αλλά με μέτρο και πάντοτε σε 
χαμηλές ποσότητες.   

 Όταν λιπαίνουμε υπερβολικά τα χωράφια τα θρεπτικά συστατικά καταλήγουν στα 

υπόγεια και υπέργεια νερά του οικοσυστήματος προκαλώντας Υπερτροφισμό 
των νερών με τις οποιεσδήποτε αρνητικές συνέπειες. 

 Φάνηκε μέσα από τα αποτελέσματά μας ότι τα λιπάσματα αργής απόδοσης 
ελευθερώνουν πιο αργά τα θρεπτικά συστατικά τους, μειώνουν λίγο τα θρεπτικά 

συστατικά αλλά στο τέλος ακόμα και τα λιπάσματα αργής απόδοσης προκαλούν 
ευτροφισμό, ίσως σε πιο αργούς και πιο μικρούς ρυθμούς, αλλά σίγουρα 
προκαλούν και αυτά ρύπανση του νερού με θρεπτικά συστατικά.   

 Αυτό που μπορούμε πλέον να πούμε με σιγουριά ότι τα υδρόβια φυτά μειώνουν 
τα θρεπτικά συστατικά στο νερό, επειδή τα χρησιμοποιούν για τη δική τους 

ανάπτυξη. Η ανάπτυξη των υδρόβιων φυτών έχει ως αποτέλεσμα τη μείωση των 
θρεπτικών συστατικών στο νερό και την εξαφάνιση της ύπαρξης υπερτροφικών 
νερών.  

Διάχυση Αποτελεσμάτων  

Η διάχυση των αποτελεσμάτων μας και γενικά του τρόπου με τον οποίο εργαστήκαμε 
για να μπορέσουμε στο τέλος να ολοκληρώσουμε την έρευνά μας χωρίζεται σε 4 άξονες 
όπως θα αναφέρουμε στη συνέχεια. Σε κάθε ένα από αυτούς τους άξονες στοχεύαμε σε 

διαφορετικό κοινό όπως θα δούμε στη συνέχεια.  
 Παρουσίαση των αποτελεσμάτων στο 5ο Παγκύπριο Συνέδριο Μαθητών 

Καθηγητών για τις Θετικές Επιστήμες  

Πέρα από την Εφημερίδα του Σχολείου μας όμως, 
παρουσιάσαμε και τα αποτελέσματά μας στο Παγκύπριο 

Συνέδριο Μαθητών Καθηγητών για τις Θετικές Επιστήμες 
που έγινε στο ξενοδοχείο Annabelle στην Πάφο από τις 26 

μέχρι τις 28 Φεβρουαρίου του 2016.  
 Παρουσίαση των αποτελεσμάτων μας στην 

βιβλιοθήκη του σχολείου μας  

Την Τετάρτη 6 Απριλίου παρουσιάσαμε τα αποτελέσματά 
μας στην βιβλιοθήκη του σχολείου στα πλαίσια του δεκαπενθήμερου ερευνητικών και 

διαθεματικών εργασιών που έγινε στο σχολείο μας από τις 4 μέχρι τις 21 Απριλίου 2016.  
Στόχος του δεκαπενθήμερου των ερευνητικών εργασιών ήταν να ενημερωθεί η σχολική 

Κοινότητα (μαθητές, γονείς και εκπαιδευτικοί) για τις δράσεις του σχολείου μας στο θέμα 
των ερευνών και των διαθεματικών εργασιών.  

 Παρουσίαση των αποτελεσμάτων στο διαδίκτυο. 

Μετά την λήξη της σχολικής χρονιάς και αφού τελειώσουμε με το διαγωνισμό του 
Ιδρύματος Προώθησης έρευνας, τα αποτελέσματά μας θα εμφανίζονται και ηλεκτρονικά 

σε ένα κείμενο πο θα έχει δομή και συνοχή στην ιστοσελίδα του σχολείου μας http://lyk-

http://lyk-ag-ioannis-lem.schools.ac.cy/
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ag-ioannis-lem.schools.ac.cy/ αλλά και του συντονιστή καθηγητή μας  www.nikolas-
nikolaou.net για να μπορεί να την βρίσκει ο καθένας πολύ εύκολα σε περίπτωση 

παρόμοιων ερευνών και να χρησιμοποιείται ως αναφορά στις δικές τους έρευνες.  

Πως προχωρούμε;  

Σε αυτήν την ενότητα θα αναπτύξουμε πρόταση για περαιτέρω συνέχιση της έρευνας 
μας. Συγκεκριμένα μέσα από τα αποτελέσματά μας έχουμε δει πολύ ξεκάθαρα ότι αν 
έχουμε στα υπέργεια νερά φυτά μέσα στους χώρους που μαζεύεται το νερό (Φράγμα 

Πολεμιδιών, Λίμνη Αθαλάσσας και άλλους χώρους) τότε το φαινόμενο του ευτροφισμού 
θα μειωθεί αρκετά. Από τη στιγμή που έχουμε ήδη αυτά τα αποτελέσματα με ένα φυτό 

που αγοράσαμε θα μπορούσαμε να δούμε και να κάνουμε παρόμοιο πείραμα και να 
μετρήσουμε την μείωση των θρεπτικών συστατικών σε παρόμοιες διατάξεις που θα 
ετοιμάσουμε την νέα χρονιά αλλά αυτή τη φορά θα δούμε με συγκεκριμένα φυτά από 

την Κυπριακή Πανίδα και να δούμε και διαφορές από συγκεκριμένα φυτά.  

Αυτό που θέλουμε να κάνουμε και να προτείνουμε για να μπορεί να συνεχιστεί η έρευνα 
μας είναι να ασχοληθούμε με υδρόβια φυτά που υπάρχουν στην Κυπριακή Χλωρίδα. 
Θα μαζέψουμε φυτά από λίμνες και ποτάμια της Κύπρου και θα στήσουμε μια νέα 

πειραματική διάταξη για να μπορέσουμε να μετρήσουμε την μείωση που θα έχουν αυτά 
τα φυτά στα θρεπτικά συστατικά των ρυπασμένων νερών. Θα κάνουμε δηλαδή το ίδιο 
πείραμα και θα λιπαίνουμε με τη μέτρια δοσολογία του λιπάσματος σε μια σειρά από 

πειραματικές διατάξεις, ώστε να έχουμε τις ίδιες συνθήκες στη λίπανση και βάζουμε 
διαφορετικά φυτά στο κάτω μέρος της διάταξης μας (διαφορετικά φυτά πλέον από την 

πανίδα της Κύπρου ώστε να μπορούμε πλέον να εισηγηθούμε προτάσεις με 
συγκεκριμένα φυτά για να τοποθετήσουν σε μέρη όπου υπάρχει ευτροφισμός). Μέσα 
από την ανάλυση των επιπλέον αυτών μετρήσεων θα μπορούμε να στηρίξουμε 

περαιτέρω πλέον τα αποτελέσματα της έρευνάς μας με μια δεύτερη αναφορά ή 
δημοσίευση που θα ακολουθήσει τα αρχικά μας αποτελέσματα.  

Πέραν από αυτήν μας την εισήγηση θα μπορούσε επιπλέον να γίνει πιο 
εμπεριστατωμένη ανάλυση με λιπάσματα αργής απόδοσης που κυκλοφορούν στο 

εμπόριο. Συγκεκριμένα, εμείς κατασκευάζαμε τα δικά μας λιπάσματα για να έχουμε την 
ίδια ποσότητα λιπάσματος στις πειραματικές μας διατάξεις για σκοπούς σύγκρισης. Σε 

μια πιο εμπεριστατωμένη μελέτη που θα ασχολείται μόνο με τα λιπάσματα αργής 
απόδοσης θα μπορούσαμε να ασχοληθούμε με λιπάσματα αργής απόδοσης που 
κυκλοφορούν στο εμπόριο και να τα συγκρίναμε με παρόμοια λιπάσματα που μας 

δίνουν την ίδια ποσότητα σε θρεπτικά όπως αυτά της αργής αποδέσμευσης.  

 

 

 

http://www.nikolas-nikolaou.net/
http://www.nikolas-nikolaou.net/
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Επίλογος 

Η εμπειρία που αποκτήσαμε με την εμπλοκή μας σε αυτή την ερευνητική εργασία είναι 
αρκετά μεγάλη. Συγκεκριμένα για τους σκοπούς της έρευνας μας, έχουμε εμπλακεί σε 
όλα τα στάδια της έρευνας και μπορούμε να πούμε ότι αυτό μας βοήθησε στα πιο κάτω:  

 Αρχικά, ενημερωθήκαμε για το νερό και το φαινόμενο του ευτροφισμού, για το πού 

οφείλεται και πώς δημιουργείται, για τις επιβλαβείς συνέπειες που μπορεί να 
επιφέρει στο φυσικό περιβάλλον αλλά και στα υπέργεια νερά, καθώς και πώς μπορεί 
να μειωθεί. 

 Ασχοληθήκαμε ενεργά σε όλα τα στάδια της διεξαγωγής μιας έρευνας. Με αυτό τον 
τρόπο μάθαμε πως μπορούμε να κάνουμε έρευνα, να θέτουμε ερευνητικά 

ερωτήματα, να κάνουμε το δικό μας πειραματικό σχεδιασμό, να κάνουμε 
επεξεργασία αποτελεσμάτων και στο τέλος να οδηγούμαστε στα δικά μας 
συμπεράσματα μέσα από αυτήν την ανάλυση. Σημαντικό να αναφέρουμε ότι είδαμε 

ουσιαστικά το ρόλο της βιβλιογραφικής ανασκόπησης και παρόλο που είχαμε μια 
αποτυχία στην αρχική πειραματική μας διάταξη, αυτό δεν σημαίνει ότι θα τα βάλουμε 

κάτω αλλά θα προχωρήσουμε με νέο πειραματικό σχεδιασμό για να μπορέσουμε 
στο τέλος να έχουμε αποτελέσματα που να έχουν τουλάχιστον μια λογική ροή και να 
μπορούμε να προτείνουμε λύσεις για προβλήματα που έχουν να κάνουν με τη 

ρύπανση του νερού.  Η ομάδα μαθητών μας οργάνωσε και ανέπτυξε το ομαδικό της 
πνεύμα. Είχαμε καταμερισμό εργασιών και αναπτύχθηκε η υπευθυνότητα η 

εργατικότητα από μέρους του κάθε ατόμου που ανέλαβε μέρος της εργασίας.  

• Αποκτήσαμε περισσότερες δεξιότητες στο χειρισμό των ηλεκτρονικών υπολογιστών,  
μάθαμε να ερευνούμε και να βρίσκουμε αυτά που μας ενδιαφέρουν μέσα από το 

διαδίκτυο και τη βιβλιογραφία. Μέσα από την εμπλοκή μας μάθαμε να 
χρησιμοποιούμε καλύτερα τον κειμενογράφο (Word), αλλά και τον explorer για το 

διαδίκτυο. Ενημερωθήκαμε για την ιστοσελίδα Google Scholar που μας δίνει 
αξιόπιστα αποτελέσματα. 

• Μάθαμε προγράμματα στον ηλεκτρονικό υπολογιστή που θα μας φανούν αρκετά 

χρήσιμα στη μετέπειτα πορεία μας. Συγκεκριμένα ετοιμάσαμε παρουσίαση σε Power 
Point και με αυτό τον τρόπο βελτιώσαμε τις ικανότητές μας στο συγκεκριμένο 

πρόγραμμα. 

• Αποκτήσαμε κριτική σκέψη και άποψη για θέματα και μάθαμε πως θα 
τεκμηριώνουμε την άποψή μας με μετρήσεις και με βιβλιογραφικές εργασίες.  

• Καταλάβαμε πως οι  περισσότεροι μαθητές δεν ξέρουν τι πάει να πει “Ευτροφισμός” 
και ότι γενικά οι σημερινοί νέοι δεν έχουν την έγνοια για τα προβλήματα του φυσικού 

περιβάλλοντος και την προστασία του. Μέσα λοιπόν από τις παρουσιάσεις μας στο 
σχολείο αλλά και αλλού καταφέραμε να αποκτήσουμε περισσότερο την δεξιώτητα 
της επικοινωνίας.  

 Τα συνέδρια, οι ημερίδες, οι διαγωνισμοί και οι παρουσιάσεις μας βελτίωσαν στο να 
μπορούμε να συζητήσουμε με έναν άνθρωπο για ένα πολύ σοβαρό θέμα, στο οποίο 

θα μπορούμε να πούμε άφοβα τη σκέψη μας και την άποψή μας. Μας βοήθησαν να 
βελτιωθούμε τόσο στον προφορικό λόγο αλλά και στο γραπτό. Επιπλέον μας 
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πρόσφεραν πολλές εμπειρίες οι οποίες θα μας βοηθήσουν αρκετά στο μέλλον εάν 
αποφασίσουμε να ξαναδουλέψουμε σε μια τέτοια εργασία. 

 

 Ο μαθητής μέσα από συνεργασία με τους συμμαθητές τους μπορεί να φέρει 

καλύτερο αποτέλεσμα. Βλέπει το αποτέλεσμα που βγαίνει όταν συνεργάζεσαι και 
εκτιμά αυτή τη δεξιότητα. Έτσι και εμείς, αν και σε αρκετές φορές βρεθήκαμε σε 
διαφωνίες με τα μέλη της ομάδας μας, στο τέλος με τη συνεργασία και την υπομονή 

καταλήξαμε στις καλύτερες αποφάσεις για την επίτευξη του σκοπού μας. 
 

Συνοψίζοντας μπορούμε να πούμε ότι η ενασχόλησή μας με την εν λόγω έρευνα μας 
έδωσε αρκετά εφόδια τα οποία σίγουρα θα χρησιμοποιήσουμε στο πανεπιστήμιο, ένα 

από τα πιο σημαντικά εφόδια είναι να μπορούμε να κάνουμε το δικό μας πειραματικό 
σχεδιασμό σε μια έρευνα για να μπορέσουμε να απαντήσουμε στα δικά μας ερευνητικά 

ερωτήματα.  
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