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1. ΠΕΡΙΛΗΨΗ  

Η παρούσα µελέτη αφορά την καταγραφή της περιβαλλοντικής κατάστασης της λίµνης 

Κουµουνδούρου και των ρυπαντικών πιέσεων που δέχεται η υδρολογική της λεκάνη, µε στόχο την 

απόκτηση ολοκληρωµένης γνώσης και πληροφόρησης για την οικολογική κατάσταση και τις απειλές 

που δέχεται η λίµνη. Επίσης, από τα αποτελέσµατα της παρούσας ερευνητικής προσπάθειας θα 

προκύψουν συγκεκριµένα µέτρα διαχείρισης, αποκατάστασης και ανάδειξης για το λιµναίο 

οικοσύστηµα, τα οποία θα διατεθούν στους αρµόδιους φορείς προς διαβούλευση και υλοποίηση.  

Στο δεύτερο στάδιο της ερευνητικής προσπάθειας συλλέχθηκαν και αναλύθηκαν µια σειρά δειγµάτων 

νερού και ιζήµατος για πλήθος παραµέτρων που περιλάµβαναν φυσικοχηµικά (pH, θερµοκρασία, 

αγωγιµότητα, διαλυµένο οξυγόνο και θολότητα), θρεπτικά άλατα, βαρέα µέταλλα, υδρογονάνθρακες, 

µικροβιακά φορτία και βιολογικές παραµέτρους (χλωροφύλλη-α, φυτοπλαγκτόν, ιχθυοπανίδα και 

ορνιθοπανίδα). Τα στοιχεία αυτά συνδυάστηκαν και µε παλαιότερες αντίστοιχες µετρήσεις έτσι ώστε 

να διαπιστωθούν και οι πιθανές διαχρονικές τάσεις εκτός από την σηµερινή ποιοτική κατάσταση της 

λίµνης Κουµουνδούρου.  

Στην παρούσα έκθεση περιλαµβάνονται τα αποτελέσµατα των ανωτέρω µετρήσεων και η εκτίµηση της 

ποιοτικής κατάστασης της λίµνης Κουµουνδούρου. Από τα συγκεκριµένα αποτελέσµατα προκύπτει ότι 

το οικοσύστηµα της λίµνης δέχεται σηµαντικές ρυπαντικές πιέσεις που έχουν επιπτώσεις στους 

βιολογικούς της πόρους αλλά παρατηρήθηκε µια διαχρονική βελτίωση για τις περισσότερες από τις 

εξετασθείσες χηµικές παραµέτρους. Σηµαντική διαταραχή για την ιχθυοπανίδα προκαλείται επίσης από 

την µη λειτουργία του θυροφράγµατος στη διώρυγα που ενώνει τη λίµνη µε την θάλασσα και που θα 

έπρεπε να εξασφαλίζει την µετακίνηση της ιχθυοπανίδας µε συγκεκριµένο τρόπο. Μία από τις 

σηµαντικότερες ρυπαντικές πιέσεις της λίµνης είναι η απότοµη αύξηση των θρεπτικών και ιδιαίτερα 

της αµµωνίας κατά την διάρκεια του χειµώνα και της άνοιξης, γεγονός που οφείλεται εν µέρει και στην 

υπερσυγκέντρωση πτηνών στην περιοχή. Οι ανωτέρω αυξηµένες συγκεντρώσεις θρεπτικών οδηγούν 

στην ανάπτυξη µακροφύτων και στην σχεδόν εξ ολοκλήρου κάλυψη του πυθµένα της λίµνης από αυτά, 

κάτι που ενισχύεται και από την µη ύπαρξη φυτοφάγων ψαριών στη λίµνη.  

Τα δεδοµένα που συλλέχθησαν επίσης κατά την διάρκεια του έργου έδειξαν ότι η λίµνη 

Κουµουνδούρου βρίσκεται σε µέτρια οικολογική κατάσταση και ως εκ τούτου απαιτούνται µέτρα 

διαχείρισης και αποκατάστασης ενώ εµφανίστηκαν και ατυχηµατικά περιστατικά ρύπανσης που µπορεί 
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να προέρχονται από ανεξέλεγκτες απορρίψεις αστικών λυµάτων και βιοµηχανικών αποβλήτων σε 

παρακείµενα ρέµατα.  

Οι προτάσεις διαχείρισης  της λίµνης περιλαµβάνουν την αποκατάσταση της επικοινωνίας της µε την 

θάλασσα, µέσω ανακατασκευής του θυροφράγµατος που βρίσκεται στο βορειοδυτικό τµήµα της, την 

συνεχή παρακολούθηση της ποιότητας νερού της λίµνης για τον έλεγχο και αποτροπή της 

ατυχηµατικής ρύπανσης, την διαχείριση της βλάστησης και του ιζήµατος για την µείωση των 

θρεπτικών καθώς και την περιβαλλοντική προβολή και αξιοποίηση της.  
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2. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

2.1. Αντικείµενο και σκοπός του έργου 

Το παρόν έργο, µε τίτλο "ΠΑΡΑΚΟΛΟΥΘΗΣΗ ΤΗΣ ΟΙΚΟΛΟΓΙΚΗΣ ΠΟΙΟΤΗΤΑΣ ΤΗΣ 

ΛΙΜΝΗΣ ΚΟΥΜΟΥΝ∆ΟΥΡΟΥ ΚΑΙ ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΣ ∆ΡΑΣΕΩΝ ∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ, 

ΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ ΚΑΙ ΑΝΑ∆ΕΙΞΗΣ", που εκτελείται από το Ινστιτούτο Θαλάσσιων 

Βιολογικών Πόρων και Εσωτερικών Υδάτων του Ελληνικού Κέντρου Θαλασσίων Ερευνών (Ι.Θ.Β.Π. 

& Ε.Υ. - ΕΛ.ΚΕ.Θ.Ε.), µε φορέα ανάθεσης την εταιρία µε την επωνυµία "Ελληνικά Πετρέλαια Α.Ε.", 

αφορά τη µελέτη της οικολογικής κατάστασης της λίµνης Κουµουνδούρου του ∆ήµου Ασπρόπυργου, 

προκειµένου να σχεδιαστούν δράσεις διαχείρισης, προστασίας, αποκατάστασης και ανάδειξης της 

Λίµνης. Συγκεκριµένα, οι στόχοι του έργου, όπως καταγράφονται στην σχετική πρόταση και σύµβαση 

υλοποίησης, είναι οι ακόλουθοι: 

1) Η απόκτηση ολοκληρωµένης γνώσης και πληροφόρησης για την οικολογική κατάσταση της Λ. 

Κουµουνδούρου και τις απειλές της.  

2) Η εκτίµηση επικινδυνότητας ρύπανσης της Λίµνης από την εισροή υπόγειων υδάτων και η 

συνεχής παρακολούθηση των ποιοτικών χαρακτηριστικών της. 

3) Ο σχεδιασµός και η βελτιστοποίηση των δράσεων διαχείρισης, προστασίας και αποκατάστασης 

της Λίµνης. 

4) Η ανάπτυξη υλικού περιβαλλοντικής εκπαίδευσης και ενηµέρωσης για το οικοσύστηµα της Λ. 

Κουµουνδούρου.  

Το έργο είναι συνολικής διάρκειας 18 µηνών, µε έναρξη τον Ιανουάριο του 2011, και περιλαµβάνει 3 

φάσεις: 

1
η
 φάση: Από την έναρξη του έργου έως το τέλος του 6ου µήνα. Στην φάση αυτή θα συλλεχθούν τα 

βιβλιογραφικά δεδοµένα για την περιοχή µελέτης, θα εγκατασταθεί ο αυτόµατος σταθµός 

παρακολούθησης και θα πραγµατοποιηθούν οι αρχικές µετρήσεις για φυσικοχηµικές, χηµικές και 

βιολογικές παραµέτρους. Επίσης, εντός της συγκεκριµένης φάσης θα τοποθετηθεί και ενηµερωτική 

πινακίδα πλησίον της λίµνης Κουµουνδούρου που θα γνωστοποιεί την υλοποίηση του έργου, ενώ θα 

περιλαµβάνει και πληροφορίες σχετικά µε την ιστορία και την οικολογική αξία της λίµνης. Το 
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αργότερο 1 µήνα µετά το τέλος της συγκεκριµένης φάσης θα παραδοθεί τεχνική έκθεση προόδου στον 

εργοδότη µε όλα τα ανωτέρω αποτελέσµατα. 

2
η
 φάση: Από την αρχή του 7ου µήνα έως το τέλος του 12ου µήνα. Στην φάση αυτή θα ολοκληρωθεί το 

ετήσιο πρόγραµµα παρακολούθησης φυσικοχηµικών, χηµικών και βιολογικών παραµέτρων της λίµνης 

Κουµουνδούρου, θα έχει ολοκληρωθεί η ιστοσελίδα του έργου που θα παρουσιάζει την ιστορία και την 

οικολογική αξία της περιοχής καθώς και τα αποτελέσµατα του έργου, ενώ θα παραδοθεί και όλο το 

σχετικό οπτικοακουστικό υλικό που θα έχει παραχθεί έως τότε. Το αργότερο 1 µήνα µετά το τέλος της 

συγκεκριµένης φάσης θα παραδοθεί τεχνική έκθεση προόδου στον εργοδότη µε όλα τα ανωτέρω 

αποτελέσµατα. 

3
η
 φάση: Από την αρχή του 13ου µήνα έως το τέλος του 18ου µήνα. Στην φάση αυτή θα ολοκληρωθεί η 

επεξεργασία του προγράµµατος παρακολούθησης της οικολογικής ποιότητας της λίµνης 

Κουµουνδούρου, ο υπολογισµός του υδατικού ισοζυγίου της, θα περιγραφεί το οικοσύστηµα της 

λίµνης, οι λειτουργίες του και τα προβλήµατα / απειλές του ενώ θα συγκεκριµενοποιηθούν οι δράσεις 

διαχείρισης και διατήρησης του. Επίσης, θα ολοκληρωθεί, σε συνεργασία µε τον εργοδότη, η 

υλοποίηση του ενηµερωτικού υλικού για την λίµνη (φυλλάδιο, booklet, παρουσιάσεις πολυµέσων και 

video) και θα παραχθεί το σχέδιο διαχείρισης και αξιοποίησης της λίµνης. Το αργότερο 1 µήνα µετά το 

τέλος της συγκεκριµένης φάσης θα παραδοθεί τεχνική έκθεση στον εργοδότη µε όλα τα ανωτέρω 

αποτελέσµατα.    

Η τρίτη φάση του έργου ολοκληρώθηκε και τα αποτελέσµατα παρουσιάζονται στην παρούσα Τελική 

Τεχνική Έκθεση που παραδίδεται σύµφωνα µε το προαναφερθέν χρονοδιάγραµµα. Η έκθεση 

περιγράφει όλες τις ενέργειες που έλαβαν χώρα για την υλοποίηση του έργου, όπως τη συγκέντρωση 

και επεξεργασία ιστορικών και σύγχρονων περιβαλλοντικών δεδοµένων για την περιοχή έρευνας, την 

αρχική καταγραφή των ανθρωπογενών πιέσεων, την εγκατάσταση των αυτόµατων τηλεµετρικών 

σταθµών παρακολούθησης φυσικοχηµικών παραµέτρων και τα αποτελέσµατα των µετρήσεων 

οικολογικής ποιότητας της λίµνης. Σηµαντικό γεγονός στη πρόοδο και την δηµοσιοποίηση του έργου 

αποτελεί και η ιστοσελίδα που φτιάχτηκε ειδικά για τον σκοπό αυτό (www.lake-koumoundourou.gr). 

Η τοποθέτηση της ενηµερωτικής πινακίδας δεν ολοκληρώθηκε, παρότι σχεδιάστηκε µε την συµµετοχή 

όλων των εµπλεκοµένων, µετά από συνεννόηση µε τον φορέα χρηµατοδότησης του έργου. Επίσης, για 

την βέλτιστη υλοποίηση του έργου το ΙΘΒΠ&ΕΥ-ΕΛΚΕΘΕ συνεργάστηκε µε το τµήµα Χηµείας του 
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Πανεπιστηµίου Αθηνών καθώς και µε το τµήµα Βιολογίας του Αριστοτελείου Πανεπιστηµίου 

Θεσσαλονίκης. Στην παρούσα τελική τεχνική έκθεση, παρουσιάζεται η ερµηνεία των µετρήσεων και 

περιγράφονται αναλυτικά οι προτάσεις της οµάδας έργου για την διαχείριση και αποκατάσταση της 

λίµνης. 

2.2. Οµάδα έρευνας 

Για την εκτέλεση των εργασιών του έργου συνεργάσθηκαν οι εξής: 

Ονοµατεπώνυµο Ειδικότητα Φορέας 

∆ρ. Ηλίας 
∆ηµητρίου 

Γεωλόγος - ∆ιαχείριση Υδατικών 
Πόρων. Επιστ. Υπεύθυνος 

ΕΛΚΕΘΕ - ΙΘΒΠ&ΕΥ 

∆ρ. Σταµάτης 
Ζόγγαρης 

Γεωγράφος - Οικολογική ποιότητα ΕΛΚΕΘΕ - ΙΘΒΠ&ΕΥ 

∆ρ. Κώστας 
Γκρίτζαλης 

Βιολόγος - Μακροασπόνδυλα ΕΛΚΕΘΕ - ΙΘΒΠ&ΕΥ 

∆ρ. Νικόλαος 
Σκουλικίδης 

Υδροβιογεωχηµικός ΕΛΚΕΘΕ - ΙΘΒΠ&ΕΥ 

Ροµπέρτα 
Μπαρµπιέρη 

Ιχθυολόγος ΕΛΚΕΘΕ - ΙΘΒΠ&ΕΥ 

Ιωάννης Καραούζας Βιολόγος - Μακροασπόνδυλα ΕΛΚΕΘΕ - ΙΘΒΠ&ΕΥ 

Αγγελική 
Μεντζαφού 

Γεωλόγος ΕΛΚΕΘΕ - ΙΘΒΠ&ΕΥ 

Εύα Κολόµπαρη Ιχθυολόγος - GIS ΕΛΚΕΘΕ - ΙΘΒΠ&ΕΥ 

Βασιλική 
Μαρκογιάννη 

Περιβαλλοντολόγος ΕΛΚΕΘΕ - ΙΘΒΠ&ΕΥ 

∆ρ. Αλέκα 
Παυλίδου 

Χηµικός ΕΛΚΕΘΕ - ΙΩ 
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∆ρ. Ιωάννης 
Χατζηανέστης 

Χηµικός ΕΛΚΕΘΕ - ΙΩ 

∆ρ. Ελένη 
Σταθοπούλου 

Χηµικός Πανεπιστήµιο Αθηνών - Τµήµα Χηµείας 

Καθ. Μανώλης 
∆ασενάκης 

Χηµικός Πανεπιστήµιο Αθηνών - Τµήµα Χηµείας 

Ναταλία 
Καπετανάκη 

Χηµικός Μηχανικός Πανεπιστήµιο Αθηνών - Τµήµα Χηµείας 

Σταµατία Κατσιάπη Βιολόγος - Φυτοπλαγκτόν 
Αριστοτέλειο Πανεπιστήµιο Θεσσαλονίκης 

- Τµήµα Βιολογίας 

∆ρ. Μαρία 
Μουστάκα 

Βιολόγος - Φυτοπλαγκτόν 
Αριστοτέλειο Πανεπιστήµιο Θεσσαλονίκης 

- Τµήµα Βιολογίας 

 

Επιπρόσθετα, για την απρόσκοπτη υλοποίηση του έργου συνεργάστηκαν µέσα από την επιτροπή 

παρακολούθησης του έργου οι ακόλουθοι: 

Ονοµατεπώνυµο Φορέας 

Κα Παγώνη ΕΛ.ΠΕ. 

Κα Σουλάκη ΕΛ.ΠΕ. 

∆ρ. Αντώνιος 
Μουντούρης 

ΕΛ.ΠΕ. 

∆ηµήτρης Λεβεντός 
ΕΛ.ΠΕ. - Τµήµα ∆ιαχείρισης 

Περιβάλλοντος και Βιώσιµης Ανάπτυξης 

Κα Ανδρουκάκη Ευ. ΥΠΕΚΑ 

 

Ευχαριστούµε επίσης για την πολύτιµη συνεισφορά στην υλοποίηση του έργου, µέσω παροχής 

σηµαντικών δεδοµένων, τους κυρίους Σαραντόπουλο Α. από την Ε.Μ.Υ και Χρηστίδη Α. από τον 

Αναπτυξιακό Σύνδεσµο Θριάσιου πεδίου. 



Ι.Θ.Β.Π. & Ε.Υ. -  ΕΛ.ΚΕ.Θ.Ε. Παρακολούθηση της οικολογικής ποιότητας της Λίµνης Κουµουνδούρου και 

σχεδιασµός δράσεων διαχείρισης, αποκατάστασης και ανάδειξης 

Τελική Τεχνική Έκθεση - Ιούνιος 2012 

 

8 

 

3. ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΗΣ ΠΕΡΙΟΧΗΣ ΜΕΛΕΤΗΣ 

3.1. Γενικά 

Η λίµνη Κουµουνδούρου αποτελεί µία υφάλµυρη λίµνη, η οποία εντοπίζεται στο νοτιοανατολικό 

τµήµα του Θριάσιου πεδίου, στο βορειοανατολικό τµήµα του κόλπου της Ελευσίνας. Βρίσκεται στο 

16ο km της Εθνικής Οδού Αθηνών - Κορίνθου, η οποία την χωρίζει από την θάλασσα και διέρχεται 

από µία χερσαία ζώνη πλάτους έως 50 m. Η λίµνη Κουµουνδούρου εντοπίζεται στις νοτιοδυτικές 

 

Εικόνα 1:  Γεωγραφική θέση λίµνης Κουµουνδούρου (απόσπασµα χαρτών Γ.Υ.Σ., φύλλα Αθήναι & 
Ελευσίς, κλίµακα 1:25.000). 
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απολήξεις του όρους Αιγάλεω, µεταξύ των υψωµάτων Καψαλώνας (υψόµετρο +273 m) και Γκίκα ή 

∆ιυλιστηρίων (υψόµετρο +77 m) (Εικόνα 1). ∆ιοικητικά η λίµνη ανήκει στη Περιφέρεια Αττικής, στον 

∆ήµο Ασπρόπυργου.  

Ο υδροκρίτης της λεκάνης απορροής της λίµνης Κουµουνδούρου διέρχεται από τις νοτιοδυτικές και 

δυτικές απολήξεις του όρους Αιγάλεω και τις νοτιοανατολικές απολήξεις του όρους Πάρνηθα ενώ στο 

δυτικό τµήµα της, η υδρολογική λεκάνη οριοθετείται από µικρούς λόφους (Εικόνα 2). 

 

Εικόνα 2: Περιοχής µελέτης - υδρολογική λεκάνη λίµνης Κουµουνδούρου (GoogleEarth). 
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Η λεκάνη απορροής της λίµνης Κουµουνδούρου έχει συνολική έκταση 39km2 και µέσο υψόµετρο 

136m ενώ υπάγεται διοικητικά, στο µεγαλύτερο ποσοστό της έκτασης της, στους δήµους 

Ασπρόπυργου και Φυλής, και πολύ µικρά τµήµατα της λεκάνης βρίσκονται στους δήµους 

Πετρούπολης και Χαϊδαρίου (Εικόνα 3, Πίνακας 1).  

 

Εικόνα 3:  ∆ιοικητική διαίρεση της υδρολογικής λεκάνης της λίµνης Κουµουνδούρου (πρόγραµµα 
Καλλικράτης). 

 

 



Ι.Θ.Β.Π. & Ε.Υ. -  ΕΛ.ΚΕ.Θ.Ε. Παρακολούθηση της οικολογικής ποιότητας της Λίµνης Κουµουνδούρου και 

σχεδιασµός δράσεων διαχείρισης, αποκατάστασης και ανάδειξης 

Τελική Τεχνική Έκθεση - Ιούνιος 2012 

 

11 

 

Πίνακας 1: ∆ήµοι της υδρολογικής λεκάνης Κουµουνδούρου (πρόγραµµα Καλλικράτης). 

∆ήµος Έκταση (km
2
) Έκταση (%) 

Ασπρόπυργου 23,9 61,2% 

Φυλής 14,8 38,0% 

Λοιποί δήµοι 0,3 0,8% 

Σύνολο 39,0 100,0% 

 

Ιστορικά, το Θριάσιο πεδίο αποτελούσε µία αγροτική περιοχή (Εικόνα 5 και Εικόνα 6), λόγω όµως της 

έντονης βιοµηχανοποίησής του, κατά τα τελευταία 140 χρόνια, ο αγροτικός πληθυσµός σταδιακά 

µειώθηκε και σήµερα πλέον δεν υφίστανται σηµαντικές καλλιεργούµενες εκτάσεις στην περιοχή. Η 

βιοµηχανική ανάπτυξη του Θριασίου πεδίου ήταν σχετικά γρήγορη αφού ευνοήθηκε λόγω της θέσης 

του κοντά στην Αθήνα, της εύκολης πρόσβασης που διαθέτει στο εθνικό, οδικό και σιδηροδροµικό 

δίκτυο, αλλά και στις θαλάσσιες µεταφορές. 

Η βιοµηχανική ανάπτυξη της περιοχής ξεκίνησε το 1875 µε την κατασκευή της πρώτης βιοµηχανικής 

µονάδας (Σαπωνοποιία Χαριλάου έως το 1960), ενώ ο αριθµός των βιοµηχανιών αυξήθηκε σταδιακά 

και έφτασαν να λειτουργούν προπολεµικά στην περιοχή δέκα αξιόλογες βιοµηχανίες (τσιµέντα ΤΙΤΑΝ 

- έτος ίδρυσης 1902, οινοπνευµατοποιεία Βότρυς 1906-1986 και Κρόνος 1922-1986, βιοµηχανία 

βερνικόχρωµών ΙΡΙΣ 1925-1970, κεραµοποιία, ελαιουργεία (π.χ. Ελαιουργική - έτος ίδρυσης 1955), 

µονάδες ρητίνης, κ.α., Χρηστίδης, 1995). Σήµερα, στο Θριάσιο πεδίο αναπτύσσεται η βιοµηχανική 

ζώνη Ασπρόπυργου, µε πλήθος βιοµηχανιών και βιοτεχνιών, µεταξύ των οποίων διυλιστήρια 

(Ελληνικά ∆ιυλιστήρια Ασπροπύργου, ΠΕΤΡΟΛΑ - έτος ίδρυσης 1971, ΜΟΤΟΡΟΪΛ στους Αγίους 

Θεοδώρους), χαλυβουργία (Χαλυβουργία Ελλάδας - έτος ίδρυσης 1938, Χαλυβουργική Α.Ε. - έτος 

ίδρυσης 1951), τσιµεντοβιοµηχανίες (ΤΙΤΑΝ, Χάλυψ ∆οµικά Υλικά Α.Ε.), λατοµεία, βιοµηχανίες 

πυροµαχικών (ΠΥΡΚΑΛ - έτος ίδρυσης 1937), µονάδες επεξεργασίας χηµικών ουσιών, µονάδες 

αναγέννησης ορυκτέλαιων, χαρτοβιοµηχανίες, ναυπηγοεπισκευαστικές µονάδες (Ελληνικά Ναυπηγεία 

Σκαραµαγκά - έτος ίδρυσης 1958, Ναυπηγεία Ελευσίνας), εγκαταστάσεις αποθήκευσης και βιοτεχνίες 

πλαστικών - ελαστικών. Παράλληλα, υπάρχουν τέσσερις προβλήτες διακίνησης υγρών και αερίων 

καυσίµων, ενώ ανατολικά της λίµνης Κουµουνδούρου, σε απόσταση µερικών µέτρων, εντοπίζεται το 

στρατόπεδο Ταγµατάρχη Ξηρογιάννη "871 Α.Β.Ε.Κ." (Αποθήκη Βάσεως Εφοδιασµού Καυσίµου), 

περιοχή η οποία κηρύχθηκε αναγκαστικώς απαλλοτριωτέα µε το ΦΕΚ Α88/1958. 
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Η αγροτική και η κτηνοτροφική απασχόληση των κατοίκων του Θριάσιου Πεδίου, το οποίο παλιότερα 

προµήθευε µε οπωροκηπευτικά προϊόντα την Αθήνα, έχει συρρικνωθεί, ωστόσο εδρεύουν ακόµα 

κάποιες κτηνοτροφικές και πτηνοτροφικές µονάδες. 

Βόρεια του Ασπροπύργου λειτουργεί ο Χ.Υ.Τ.Α. της Μείζονος Περιοχής Αθηνών. Πρόκειται για τον 

νέο Χ.Υ.Τ.Α. Άνω Λιοσίων, ο οποίος λειτουργεί από το 1973 σε µία συνολική έκταση 692 

στρεµµάτων υπό τη διεύθυνση του Ενιαίου Συνδέσµου ∆ήµων & Κοινοτήτων του Ν. Αττικής 

(Ε.Σ.∆.Κ.Ν.Α.). Στον χώρο αυτό διακρίνουµε τον παλαιό Χ.∆.Α. (Χώρος ∆ιάθεσης Απορριµµάτων 

Άνω Λιοσίων), ο οποίος έχει αντικατασταθεί από τον Χ.Υ.Τ.Α. (Χώρος Υγειονοµικής Ταφής 

Απορριµµάτων Φυλής) και διαθέτει εργοστάσιο και µονάδες επεξεργασίας και ανακύκλωσης 

απορριµµάτων, παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας και αποτέφρωσης επικίνδυνων νοσοκοµειακών 

αποβλήτων. 

∆υτικότερα συναντάται το Στρατιωτικό Αεροδρόµιο της Ελευσίνας, ενώ το λιµάνι της Ελευσίνας 

παρουσιάζει την µεγαλύτερη εµπορευµατική κίνηση στην χώρα. 

Στην περιοχή βόρεια της λίµνης Κουµουνδούρου παλιότερα υπήρχε µία δεύτερη λίµνη γνωστή µε το 

όνοµα Κεφαλάρι. Η περιοχής αυτή ήταν ελώδης και θεωρούνταν άγονη, για τον λόγο αυτό θεωρήθηκε 

κατάλληλη τοποθεσία για την κατασκευή των Ελληνικών ∆ιυλιστηρίων Ασπροπύργου (ΕΛ.∆.Α.), τα 

σηµερινά Ελληνικά Πετρέλαια Α.Ε. Η περιοχή αποξηράνθηκε το 1956 (εφηµερίδα Ελευθερία, 

05/08/1956 και 20/09/1959).  



Ι.Θ.Β.Π. & Ε.Υ. -  ΕΛ.ΚΕ.Θ.Ε. Παρακολούθηση της οικολογικής ποιότητας της Λίµνης Κουµουνδούρου και 

σχεδιασµός δράσεων διαχείρισης, αποκατάστασης και ανάδειξης 

Τελική Τεχνική Έκθεση - Ιούνιος 2012 

 

13 

 

 

Εικόνα 4:  Η λίµνη Κουµουνδούρου την δεκαετία του 30, 
(http://ieraodo.blogspot.com/2010/09/john-travlos-bildlexikon-zur.html). 

 

Εικόνα 5: Η λίµνη Κουµουνδούρου το 1936 (Τραυλός, 1937). 
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3.2. Μυθολογικά - ιστορικά στοιχεία 

Η λίµνη Κουµουνδούρου καθώς και η παλαιότερη λίµνη Κεφαλάρι που αποξηράνθηκε, στην 

αρχαιότητα ήταν γνωστές µε την ονοµασία Ρειτοί ή λίµνες των Καθαρµών και ήταν συνδεδεµένες µε 

τα Ελευσίνια Μυστήρια, καθώς οι συµµετέχοντες εξαγνίζονταν σε αυτές. Ήταν αφιερωµένες στις θεές 

της Ελευσίνας, η πρώτη στην Περσεφόνη και η δεύτερη στη ∆ήµητρα, ενώ δικαίωµα αλιείας σε αυτές, 

είχαν µόνο οι ιερείς της Ελευσίνας. Κατά την αρχαιότητα επικρατούσε η δοξασία ότι το νερό των 

λιµνών προερχόταν από τον Ευβοϊκό κόλπο. ∆υτικά των λιµνών, στο σηµείο που σήµερα διέρχεται η 

Εθνική Οδός Αθηνών - Κορίνθου, εντοπίζεται τµήµα της αρχαίας Ιεράς Οδού.  

 

Εικόνα 6:  Απόσπασµα χάρτη του 1878-79, όπου σηµειώνονται οι δύο λίµνες Ρειτοί και οι θέσεις 
των δύο υδρόµυλων (Karten von Attika BL.VI Pyrgos, 1878/79). 
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Κατά τον Παυσανία, οι λίµνες αυτές δηµιουργήθηκαν από ρέµατα που πήγαζαν στις παρυφές του 

Αιγάλεω όρους και χύνονται στον κόλπο της Ελευσίνας. Οι Μινύες, Βοιωτοί οι οποίοι 

εγκαταστάθηκαν στην ευρύτερη περιοχή το 13ο-12ο αιώνα π.Χ. και οι οποίοι θεωρούνται πρωτοπόροι 

στην κατασκευή τεχνικών έργων, κατασκεύασαν φράγµατα προς την πλευρά της θάλασσας 

εκµεταλλευόµενοι τη µορφολογική ταπείνωση στην περιοχή των πηγών για τη συγκέντρωση των 

υδάτων των µικρών ρεµάτων που δηµιουργούνταν, µε συνέπεια την δηµιουργία των δύο λιµνών. Τα 

νερά των λιµνών διοχετεύονταν στην θάλασσα µέσω καναλιού, όπου έθεταν σε κίνηση δύο 

παραθαλάσσιους µύλους (Εικόνα 6). Κατά τον Παυσανία, το νερό των πηγών αυτών ήταν υφάλµυρο.  

Στο κεντρικό τµήµα της λίµνης εντοπίζονται λίθοι νοτιοανατολικής - βορειοδυτικής διεύθυνσης, οι 

οποίοι προέρχονται από γέφυρα του 5ου π.Χ. αιώνα κατασκευασµένη µε λίθους από αρχαίο ναό (ΥΛΗ, 

2003) 

Κατά τον 19ο αιώνα έγιναν έργα επιχωµάτωσης και οδοποιίας µεταξύ της ακτής του Σκαραµαγκά και 

της λίµνης, κατά την διάρκεια της πρωθυπουργίας του Αλέξανδρου Κουµουνδούρου (1817-1883), 

στον οποίο αποδίδεται και η σύγχρονη ονοµασία της λίµνης.  

Στις αρχές του 20ου αιώνα πραγµατοποιήθηκαν έργα διαπλάτυνσης της εθνικής οδού Αθηνών - 

Κορίνθου µε συνέπεια τη µείωση της επιφάνειας της λίµνης Κουµουνδούρου. Η βόρεια λίµνη 

αποξηράθηκε κατά τη δεκαετία του 1950, µετά την ίδρυση στον Ασπρόπυργο Αττικής των Ελληνικών 

∆ιυλιστηρίων Ασπρόπυργου.  

 

3.3. Αρχαιολογικοί χώροι 

Η περιοχή της λίµνης Κουµουνδούρου χαρακτηρίστηκε αρχαιολογικός χώρος και ορίστηκε ζώνη 

προστασίας πλάτους 50 m γύρω από αυτήν (Υπουργική Απόφαση ΥΑ Α/Φ31/41/1/2-1-1974 - ΦΕΚ 

5/Β/8-1-1974, Αρθρ. 5 Ν. 1469/1950).  

Σηµαντικά δεδοµένα που επιβεβαιώνουν την σηµαντικότητα του χώρου ως ιστορικό µνηµείο και 

οδήγησαν στην ανωτέρω απόφαση είναι ότι νότια της λίµνης Κουµουνδούρου βρίσκεται ο Λόφος της 

Ηχούς, ενώ βόρεια - βορειοανατολικά, στον λόφο Γκίκα, βρίσκονται ερείπια των ρωµαϊκών χρόνων, τα 

οποία εικάζεται ότι ήταν φάρος και µάλιστα ένας από τους παλαιότερους στην Ελλάδα. Νότια και 
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ανατολικά της Λίµνης Κουµουνδούρου διέρχεται η αρχαία Ιερά Οδός, που συνέδεε την πόλη των 

Αθηνών µε το Θριάσιο πεδίο (Εικόνα 7).   

 

Εικόνα 7:  Οι σηµαντικότεροι αρχαιολογικοί χώροι της ευρύτερης περιοχής Σκαραµαγκά. Με 
µαύρη έντονη γραµµή σηµειώνεται η Ιερά Οδός (Τραυλός, 1938). 
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3.4. Τοπογραφία της περιοχής µελέτης 

Η λεκάνη απορροής της λίµνης Κουµουνδούρου έχει έκταση 39,0 km2 (Πίνακας 2) και βρίσκεται στο 

νοτιοανατολικό τµήµα του Θριάσιου πεδίου (Εικόνα 8), το οποίο έχει συνολική έκταση περίπου 345,3 

km2 (Καράµπελα, 1997). Η διεύθυνση της λεκάνης απορροής είναι βορειοανατολική - νοτιοδυτική και 

είναι ανοικτή νοτιοανατολικά προς τη θάλασσα (κόλπος Ελευσίνας), όπου εντοπίζεται και η λίµνη 

Κουµουνδούρου. 

 

Εικόνα 8:  Τοπογραφικός χάρτης της υπό µελέτης υδρολογικής λεκάνης ( Γ.Υ.Σ., φύλλα Ελευσίς & 
Αθήναι, κλίµακα 1:25.000). 
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Πίνακας 2: Γεωµορφολογικά στοιχεία περιοχής µελέτης. 

Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΗ ΛΕΚΑΝΗ ΠΕΡΙΟΧΗΣ ΜΕΛΕΤΗΣ 

ΕΚΤΑΣΗ (km2) 39,0 

ΠΕΡΙΜΕΤΡΟΣ (km) 29,7 

ΜΕΓΙΣΤΟΣ ΑΞΟΝΑΣ (km) 9,9 

ΕΛΑΧΙΣΤΟΣ ΑΞΟΝΑΣ (km) 2,7 

ΜΕΓΙΣΤΗ ΚΛΙΣΗ (ο) 34,0 

ΕΛΑΧΙΣΤΗ ΚΛΙΣΗ (ο) 0,0 

Μ.Ο. ΚΛΙΣΗΣ (ο) 6,8 

 

Η λεκάνη απορροής νοτιοανατολικά οριοθετείται από το Αιγάλεω όρος (µέγιστο υψόµετρο 462 m), 

ανατολικά από τις κορυφές Πυργάρι (υψόµετρο 224 m) και Πλάτωµα (υψόµετρο 442 m) και βόρεια 

από το Βουνό Χασιάς (υψόµετρο 555 m). Στο κεντρικό τµήµα, νοτιοδυτικά της λεκάνης συναντώνται 

λόφοι µε το όνοµα Κάστρο Ζάστανη (υψόµετρο 171 m) µε βορειοανατολική - νοτιοδυτική διεύθυνση 

και οι κορυφές Μυτούλα (υψόµετρο 100 m) και Μασούρη (υψόµετρο 135 m).  

Το υψόµετρο κυµαίνεται από 0 m έως 555 m (Βουνό Χασιάς), µε µέσο υψόµετρο 135,6 m. 

Η ταξινόµηση του µορφολογικού αναγλύφου της λεκάνης απορροής της λίµνης Κουµουνδούρου 

µπορεί να πραγµατοποιηθεί µε βάση το σύστηµα του Dikau (1989). Σύµφωνα µε αυτό, η περιοχή 

µελέτης διαχωρίζεται στα παρακάτω τµήµατα: 

- < 150 m: πεδινές περιοχές 

- 150 - 600 m: λοφώδεις περιοχές. 

- 600 - 900 m: ηµιορεινές περιοχές, µε βουνά και ψηλούς λόφους. 

- > 900 m: ορεινές περιοχές. 

Στον πίνακα που ακολουθεί (Πίνακας 3) παρατίθενται οι εκτάσεις της υδρολογικής λεκάνης της λίµνης 

Κουµουνδούρου που αντιστοιχούν σε κάθε κλάση του µορφολογικού αναγλύφου. Παρατηρούµε ότι 

κατά κύριο λόγο το µορφολογικό ανάγλυφο χαρακτηρίζεται ως πεδινό (ποσοστό 65,3%) και 

δευτερευόντως λοφώδες (ποσοστό 34,7%), ενώ δεν συναντάται ηµιορεινό ή ορεινό ανάγλυφο (Εικόνα 

9). 
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Πίνακας 3: Έκταση των κλάσεων του µορφολογικού αναγλύφου 

Υψόµετρο (m) Χαρακτηρισµός Έκταση (km
2
) Έκταση (%) 

< 150 Πεδινό 25,5 65,3% 
150-600 Λοφώδες 13,5 34,7% 
600-900 Ηµιορεινό 0,0 0,0% 

> 900 Ορεινό 0,0 0,0% 

Σύνολο 39,0 100,0% 

 

 

Εικόνα 9:  Μορφολογικός χάρτης της λεκάνης απορροής της Λίµνης Κουµουνδούρου 

 



Ι.Θ.Β.Π. & Ε.Υ. -  ΕΛ.ΚΕ.Θ.Ε. Παρακολούθηση της οικολογικής ποιότητας της Λίµνης Κουµουνδούρου και 

σχεδιασµός δράσεων διαχείρισης, αποκατάστασης και ανάδειξης 

Τελική Τεχνική Έκθεση - Ιούνιος 2012 

 

20 

 

3.5. Υδρογραφικό δίκτυο 

Βασικό µορφογενετικό παράγοντα της περιοχής µελέτης αποτελούν τα ρέµατα της περιοχής και 

ιδιαίτερα τα ρέµατα Ρεµατάκι, Τζαβερδέλλα και Στενόν. 

Το υδρογραφικό δίκτυο είναι γενικά αραιό και απλό, µε µικρούς συντελεστές διακλάδωσης, 

συχνότητας και πυκνότητας, ενώ είναι χαρακτηριστική η µη ύπαρξη ενεργούς κοίτης. Σε πολλά σηµεία 

το υδρογραφικό δίκτυο χάνεται, γεγονός που υποδηλώνει την µεγάλη κατείσδυση. 

 

Εικόνα 10:  Υδρογραφική ανάλυση της λεκάνης απορροής της λίµνης Κουµουνδούρου κατά 
Strahler. 
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Τα ρέµατα δεν εµφανίζουν συνεχή ροή, παρά µόνο σε περιόδους µεγάλων βροχοπτώσεων. 

Από την ανάλυση του υδρογραφικού δικτύου της λεκάνης κατά Strahler προκύπτει ότι το βασικότερο 

ρέµα της περιοχής (ρέµα Ρεµατάκι) είναι 4ης τάξης, ενώ τα ρέµατα Τζαβερδέλλα και Στενόν είναι 3ης 

τάξης. Οι κλάδοι 4ης και 3ης τάξης έχουν διεύθυνση ροής από βορειοανατολικά / ανατολικά προς 

νοτιοδυτικά / δυτικά, ενώ οι κλάδοι 2ης και 1ης τάξης έχουν διεύθυνση ροής από βόρεια / 

βορειοανατολικά προς νότια / νοτιοδυτικά και βόρειο-βορειοδυτικά προς νότιο-νοτιοανατολικά 

(Εικόνα 10) .  

3.6. Κλίσεις εδαφών 

Οι κλίσεις του εδάφους κυµαίνονται από 0ο έως 34ο, µε µέση κλίση 6,8ο (Εικόνα 11).  

Αναφορικά µε το µορφολογικό ανάγλυφο της υδρολογικής λεκάνης της Λίµνης Κουµουνδούρου, αυτό 

µπορεί να ταξινοµηθεί µε βάση το σύστηµα της ∆ιεθνούς Γεωγραφικής Εταιρίας (International 

Geographical Union/IGU) (Demek, 1972): 

- Κλίση εδάφους < 2
ο
: Επίπεδο έως ελαφρώς κεκλιµένο ανάγλυφο (πληµµυρικά πεδία, επιφάνειες 

επιπέδωσης, αναβαθµίδες). Έναρξη διάβρωσης τύπου καλύµµατος. 

- Κλίση εδάφους 2-5
ο
: Ελαφρώς κεκλιµένο ανάγλυφο (πρόποδες κοιλάδων, περιοχές τελικών 

µοραίνων, κλιτύες θινών). ∆ιάβρωση καλύµµατος και έναρξη αυλακωτής διάβρωσης. Μέτρα 

προστασίας του εδάφους στις καλλιεργούµενες περιοχές. Προτεινόµενη η καλλιέργεια κατά 

ισοϋψείς. 

- Κλίση εδάφους 5-15
ο
: Ισχυρώς κεκλιµένο ανάγλυφο (κλιτύες κοιλάδων, τεκτονικές αναβαθµίδες). 

Κινήσεις µαζών, ισχυρή διάβρωση τύπου καλύµµατος και αυλακωτή, µε έντονες διαβρωτικές 

διεργασίες. Πιθανές ολισθήσεις εδάφους και ερπυσµός. Στις 15° βρίσκεται η κρίσιµη γωνία για το 

σχηµατισµό πλήρους εδαφικού ορίζοντα. Οι ανθρώπινες δραστηριότητες συναντούν ιδιαίτερες 

δυσκολίες, ενώ η καλλιέργεια είναι αδύνατη χωρίς την χρήση αναβαθµίδων. 

- Κλίση εδάφους 15-35
ο
: Απότοµο έως εξαιρετικά απότοµο ανάγλυφο (κλιτύες κοιλάδων µεσαίων 

ορέων). Έντονες διεργασίες απογύµνωσης, ερπυσµοί εδαφών, λασπορροές, έντονη αυλακωτή και 

γραµµική διάβρωση. διάβρωση τόσο σε γυµνές όσο και σε δασικές περιοχές. Αδύνατη η 

καλλιέργεια, δύσκολη η υλοτοµία. Στις κλίσεις αυτές ανήκουν οι περιοχές των δασών. 



Ι.Θ.Β.Π. & Ε.Υ. -  ΕΛ.ΚΕ.Θ.Ε. Παρακολούθηση της οικολογικής ποιότητας της Λίµνης Κουµουνδούρου και 

σχεδιασµός δράσεων διαχείρισης, αποκατάστασης και ανάδειξης 

Τελική Τεχνική Έκθεση - Ιούνιος 2012 

 

22 

 

- Κλίση 35-55°: Απόκρηµνο ανάγλυφο. Πολύ λεπτό ασυνεχές στρώµα εδάφους, έντονη απογύµνωση 

του µητρικού πετρώµατος, ισχυρότατη έκθεση στους παράγοντες της διάβρωσης και της βαρύτητας. 

Αδύνατη προσπέλαση, περιοχή δασών και οριακή εκµετάλλευση της υλοτοµίας. 

- Κλίση > 55°: Κάθετο ανάγλυφο. Απουσία εδάφους. Απογύµνωση πετρωµάτων και κατάρρευση 

βράχων. Αδυναµία οικονοµικής εκµετάλλευσης. 

 

Εικόνα 11:  Χάρτης κλίσεων της ευρύτερης περιοχής της υδρολογικής λεκάνης της Λίµνης 
Κουµουνδούρου. 
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Στον πίνακα που ακολουθεί (Πίνακας 4) παρατίθενται οι εκτάσεις της υδρολογικής λεκάνης της λίµνης 

Κουµουνδούρου που αντιστοιχούν σε κάθε κλάση των µορφολογικών κλίσεων. Παρατηρούµε ότι κατά 

κύριο λόγο επικρατεί το επίπεδο έως ελαφρώς κεκλιµένο ανάγλυφο (ποσοστό 30,7%) και το ισχυρώς 

κεκλιµένο ανάγλυφο (ποσοστό 32,9%), ενώ δεν συναντάται καθόλου απόκρηµνο ή κάθετο ανάγλυφο. 

 

Πίνακας 4: Έκταση των κλάσεων των µορφολογικών κλίσεων. 

Κλίση (
ο
) Χαρακτηρισµός Έκταση (km

2
) Έκταση (%) 

0-2 Επίπεδο έως ελαφρώς κεκλιµένο ανάγλυφο 12,0 30,7% 
2-5 Ελαφρώς κεκλιµένο ανάγλυφο 8,9 22,7% 
5-15 Ισχυρώς κεκλιµένο ανάγλυφο 12,8 32,9% 

15-35 Απότοµο έως εξαιρετικά απότοµο ανάγλυφο 5,4 13,8% 
35-55 Απόκρηµνο ανάγλυφο 0,0 0,0% 
>55 Κάθετο ανάγλυφο 0,0 0,0% 

Σύνολο 39,0 100,0% 

 

3.7. Λίµνη Κουµουνδούρου 

Η λίµνη Κουµουνδούρου εντοπίζεται στο νοτιοδυτικό τµήµα της λεκάνης απορροής της, πριν την 

έξοδο στον κόλπο της Ελευσίνας. Η διεύθυνση της λίµνης είναι περίπου βόρεια / βορειοδυτική - νότια 

/ νοτιοανατολική, ενώ το µέγιστο µήκος της φθάνει τα 620 m και µέγιστο πλάτος της τα 400 m 

περίπου. Η έκταση της λίµνης είναι περίπου 146.500 m2 και η περίµετρός της περίπου 1.680 m. 

Το δυτικό όριο της λίµνης γειτνιάζει µε τη θάλασσα, από την οποία διαχωρίζεται µε την Εθνική Οδό 

Αθηνών - Κορίνθου. Η εκφόρτιση της λίµνης πραγµατοποιείται µέσω ενός τσιµεντένιου αγωγού κάτω 

από την Εθνική Οδό βορειοδυτικά της λίµνης, µε παροχές της τάξης των 30 m3/h (Conides & Parpoura, 

1997). Το θυρόφραγµα αυτό ελέγχει την παροχετευτικότητα του νερού από τη λίµνη προς τη θάλασσα 

και συνεπώς τη στάθµη της λίµνης. Μετά από πρόταση του Γεωπονικού Πανεπιστηµίου Αθηνών για 

την προστασία της λίµνης από εισερχόµενα ρυπαντικά φορτία, από το 1994 και µετά η 

παροχετευτικότητα στο θυρόφραγµα σταδιακά µειώθηκε µε συνέπεια τη ανύψωση της στάθµης της 

λίµνης κατά 20 cm (Koutsomitros et al., 2001). 
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Η τροφοδοσία της λίµνης πραγµατοποιείται από καρστικές πηγές βορειοανατολικά και νοτιοανατολικά 

(πηγές Σουλίου), οι οποίες αποφορτίζουν τους ασβεστολιθικούς ορεινούς όγκους των νότιων 

απολήξεων του όρους Πάρνηθας και του Αιγάλεω όρους  αντίστοιχα (Παρασχούδης, 2002). 

Η λίµνη είναι ρηχή µε βάθος που φθάνει τα -2,6 m και µέσο βάθος 1,0 m (Εικόνα 12). Τα µεγαλύτερα 

βάθη εντοπίζονται βορειοανατολικά της λίµνης, όπου εντοπίζονται και οι κύριες πηγές τροφοδοσίας 

της. 

 

Εικόνα 12:  Χάρτης ισοβαθών της λίµνης Κουµουνδούρου (Ζαχαρίας κ.α., 2003, Mimides Th. & 
Pylarinou A., 2008). 

 

Πηγή  

Κουµουνδούρου 

Υποθαλάσσιες  

πηγές 
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3.8. Γεωλογική και τεκτονική δοµή της περιοχής µελέτης 

3.8.1. Γεωλογία της υδρολογικής λεκάνης της Λίµνης Κουµουνδούρου 

Η υπό µελέτη υδρολογική λεκάνη εντοπίζεται στο νοτιοανατολικό περιθώριο του Θριάσιου πεδίου, το 

οποίο είναι µία νεοτεκτονική λεκάνη πληρωµένη από µεταλπικά ιζήµατα και το οποίο περιβάλλεται 

από αλπικούς σχηµατισµούς της Υποπελαγονικής ενότητας (Ι.Γ.Μ.Ε., φύλλο Αθήναι - Ελευσίς). 

Πιο συγκεκριµένα, η υδρολογική λεκάνη της Λίµνης Κουµουνδούρου δοµείται από τους ακόλουθους 

σχηµατισµούς (Εικόνα 13, Πίνακας 5): 

i) Μεταλπικοί σχηµατισµοί 

Το πεδινό τµήµα της υπό µελέτη περιοχή καλύπτεται από µεταλπικά ιζήµατα (ολοκαινικούς, 

πλειοστοκαινικούς και νεογενείς σχηµατισµούς).  

- Αλλουβιακές προσχώσεις (Ολόκαινο) 

Στην περιοχή νοτιοδυτικά, κοντά στην θάλασσα συναντώνται αλλουβιακές προσχώσεις και 

αργιλοαµµώδη υλικά τεναγών και παραλιακών περιοχών, ενώ αλλουβιακές προσχώσεις συναντώνται 

και στην περιοχή βορειοδυτικά της υδρολογικής λεκάνης της Λίµνης Κουµουνδούρου. Οι σχηµατισµοί 

αυτοί αποτελούνται από ασβεστολιθικά τεµάχια µε ερυθροκάστανο αργιλοψαµµιτικό υλικό και ερυθρή 

άργιλο. Το ποσοστό συµµετοχής των αδροµερών υλικών είναι µεγαλύτερο συγκριτικά µε τις περιοχές 

στο κεντρικό τµήµα του Θριάσιου πεδίου.   

- Κώνοι κορηµάτων (Ολόκαινο) 

Στο βορειοανατολικό τµήµα της περιοχής µελέτης, στις απολήξεις του όρους Πάρνηθα, συναντώνται 

κώνοι κορηµάτων και πλευρικά κορήµατα, τα οποία καλύπτουν τις πλαγιές των ανθρακικών 

σχηµατισµών και τα οποία αποτελούνται από ασύνδετα ή µικρής συνεκτικότητας υλικά.   

- Αποθέσεις κλειστής λεκάνης Σκούρτων (Πλειστόκαινο) 

Σε µεγάλο ποσοστό (επιφανειακή κάλυψη 45,2%) το πεδινό τµήµα της υπό µελέτη περιοχής 

καλύπτεται από τις πλειστοκαινικές αποθέσεις της κλειστής λεκάνης Σκούρτων. Πρόκειται για 

αργιλοαµµώδη υλικά µε ασβεστιτικά συγκρίµατα και διάσπαρτες κροκαλολατύπες, µικρής 
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συνεκτικότητας και καστανοκόκκινου χρώµατος. Το πάχος των σχηµατισµών αυτών είναι 30 m 

περίπου.  

- Ιζήµατα λιµναίας φάσης (Νεογενές) 

Τέλος, στην περιοχή µελέτης συναντώνται διάσπαρτες εµφανίσεις νεογενών σχηµατισµών, 

αποτελούµενα από εναλλασσόµενα στρώµατα λιµναίας φάσης, µαργών, αργίλων και ψαµµιτών, µε 

παρεµβολές κροκαλοπαγών. Προς τα επάνω εξελίσσονται σε χερσαίους σχηµατισµούς, κυρίως 

ερυθροπηλούς και κροκαλοπαγή.  

 

Εικόνα 13:  Γεωλογικός χάρτης της υδρολογικής λεκάνης της Λίµνης Κουµουνδούρου. 
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Πίνακας 5:  Κατανοµή των γεωλογικών σχηµατισµών στην υδρολογική λεκάνη της Λίµνης 
Κουµουνδούρου. 

Γεωλογικοί σχηµατισµοί 
Έκταση 

(km
2
) 

Έκταση 

(%) 

Μεταλπικοί σχηµατισµοί   

Αλλουβιακές προσχώσεις (Ολόκαινο) 0,1 0,3% 

Αλλουβιακές προσχώσεις πεδινών περιοχών (Ολόκαινο) 2,0 5,2% 

Κώνοι κορηµάτων & πλευρικά κορήµατα (Ολόκαινο) 1,2 3,0% 

Αποθέσεις κλειστής λεκάνης Σκουρτων (Πλειστόκαινο) 17,6 45,2% 

Εναλλασσόµενα στρώµατα λιµναίας φάσης, µαργών, αργίλων, ψαµµιτών (Νεογενές) 0,2 0,4% 

Υποπελαγονική ενότητα   

Ασβεστόλιθοι, δολοµιτικοί ασβεστόλιθοι, δολοµίτες (µέσο Τριαδικό-αν. Ιουρασικό) 17,7 45,3% 

Αρκοζες, γραουβακες & αργιλικοί σχιστόλιθοι (Νεοπαλαιοζωικό) 0,2 0,6% 

Σύνολο 39,0 100,0% 

 

ii) Υποπελαγονική ενότητα 

Πρόκειται για σχηµατισµούς που δοµούν τους ορεινούς όγκους που περιβάλλουν την υπό µελέτη 

περιοχή και τους λόφους στο κεντρικό τµήµα της λεκάνης (Κάστρο Ζάστανη). Πιο συγκεκριµένα, 

συναντώνται ανθρακικοί σχηµατισµοί του µέσου Τριαδικού - κατώτερου Ιουρασικού και η υποκείµενη 

περµοτριαδική ακολουθία.  

- Ανθρακικοί σχηµατισµοί (µέσο Τριαδικό - κατ. Ιουρασικό) 

Οι ανθρακικοί σχηµατισµοί (Ι.Γ.Μ.Ε., φύλλο Αθήναι - Ελευσίς, κλίµακα 1:50.000) είναι ασβεστόλιθοι, 

δολοµιτικοί ασβεστόλιθοι και δολοµίτες, ανοικτότεφροι και µερικές φορές σκοτεινότεφροι, 

µεσοστρωµατώδεις έως παχυστρωµατώδεις και κατά θέσεις άστρωτοι, έντονα κερµατισµένοι, 

µικροκρυσταλλικοί και κατά θέσεις κρυσταλλικοί. Στη βάση τους είναι τοπικά λεπτοστρωµατώδεις και 

έχουν χρώµα τεφρόµαυρο ή κόκκινο. Το πάχος των σχηµατισµών αυτών ποικίλει και τοπικά φθάνει 

µέχρι τα 700 m. 

Βασικό χαρακτηριστικό των σχηµατισµών αυτών είναι η εµφάνιση µεγάλων καρστικών µορφών, 

κυρίως σπηλαίων και εγκοίλων, καθώς και η παρουσία καρστικών πηγών. 
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- Περµοτριαδική ακολουθία 

Η περµοτριαδική ακολουθία αποτελείται από αρκόζες, γραουβάκες και αργιλικούς σχιστόλιθους, οι 

οποίοι βρίσκονται κατά τόπους σε εναλλαγές µε χαλαζιακά κροκαλοπαγή. Μέσα σε αυτά συναντώνται 

φακοειδείς ενστρώσεις απολιθωµατοφόρων ασβεστολίθων (πάχος έως 200 m). Η κλαστική αυτή σειρά 

µπορεί να είναι τοπικά ηµιµεταµορφωµένη. Το συνολικό πάχος του σχηµατισµού φθάνει τα 500 m 

περίπου.  

3.8.2. Εδαφικοί σχηµατισµοί της υδρολογικής λεκάνης της λίµνης Κουµουνδούρου 

Στο Θριάσιο πεδίο γενικά συναντώνται κυρίως αµµοαργιλώδους συστάσεως εδάφη µε ασβεστολιθικές 

κροκάλες, ερυθροκάστανου έως καστανού χρώµατος. Στο κεντρικό τµήµα της λεκάνης επικρατούν τα 

αζωνικά και ζωνοεδάφη (ερυθρά και καφέ Μεσογειακά) εδάφη, ενώ στα όρια του πεδίου συναντώνται 

ενδοζωνοεδάφη (ασβεστοµορφικά εδάφη - ρεντζίνες). Παραλιακά τέλος, συναντώνται πάλι 

ενδοζωνοεδάφη (αλατούχα, αλκαλιωµένα και υποβαθµισµένα αλκαλικά εδάφη, αλατοµορφικά) 

(Καράµπελα, 1997). 

Παρακάτω ακολουθεί η περιγραφή των εδαφών που συναντώνται στην περιοχή µελέτης, όπως αυτά 

προκύπτουν από τον Εδαφολογικό Χάρτη Γαιών του Υπουργείου Γεωργίας (κλίµακα 1:50.000). Οι 

σχηµατισµοί κωδικοποιούνται µε βάση το παρακάτω σύστηµα: 

A0B1-234-5-C6DE 

όπου  A0B1:  περιγράφει γενικά τις γεωµορφολογικές συνθήκες, µε το γράµµα να περιγράφει το 

µητρικό υλικό και ο αριθµός να περιγράφει τη φυσιολογία της περιοχής. 

 234: ο πρώτος αριθµός περιγράφει το βάθος του εδάφους, ο δεύτερος τη διάβρωση 

(χαραδρωτική) και ο τρίτος την κλίση. 

 5: ο κωδικός αριθµός της κάρτας της χαρτογραφικής µονάδας που περιγράφει την κατανοµή 

των τύπων γης. 

 C6DE: όπου το πρώτο γράµµα περιγράφει την οικολογική περιοχή, ο πρώτος αριθµός περιγράφει 

τον βαθµό ανθρωπογενούς επίδρασης στη φυσική βλάστηση και τα δύο τελευταία 

γράµµατα περιγράφουν την έκθεση βλάστησης.  
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Με βάση τα παραπάνω, στην υδρολογική λεκάνη της λίµνης Κουµουνδούρου συναντώνται οι 

ακόλουθοι εδαφικοί σχηµατισµοί (Εικόνα 14, Πίνακας 6): 

- A8-111-1-G9EE: Αλλουβιακοί σχηµατισµοί σε ανοικτή κοιλάδα. Εδάφη σε µεγάλο βάθος, χωρίς 

διάβρωση, µε ελαφρές κλίσεις. Συναντάται καλλιεργηµένη ζώνη αείφυλλων πλατύφυλλων. 

Αποτελούν επίπεδες εκτάσεις.  

- A9-111-1-G9EQ: Αλλουβιακοί σχηµατισµοί σε κλειστή κοιλάδα. Εδάφη σε µεγάλο βάθος, χωρίς 

διάβρωση, µε ελαφρές κλίσεις. Συναντάται καλλιεργηµένη ζώνη αείφυλλων πλατύφυλλων. 

Αποτελούν επίπεδες εκτάσεις µε ποικίλες εκθέσεις στους ανέµους. 

- T7-111-1-G9EE: Τριτογενείς αποθέσεις στο κάτω µέρος κλιτύων. Εδάφη σε µεγάλο βάθος, χωρίς 

διάβρωση, µε ελαφρές κλίσεις. Συναντάται καλλιεργηµένη ζώνη αείφυλλων πλατύφυλλων. 

Αποτελούν επίπεδες εκτάσεις. 

- T3T7-111-1-G9EB: Τριτογενείς αποθέσεις στο κάτω µέρος κλιτύων και σε αποστρογγυλωµένες 

κορυφές. Εδάφη σε µεγάλο βάθος, χωρίς διάβρωση, µε ελαφρές κλίσεις. Συναντάται 

καλλιεργηµένη ζώνη αείφυλλων πλατύφυλλων. Αποτελούν επίπεδες εκτάσεις µε βόρειες εκθέσεις 

στους ανέµους. 

- H7-111-2-G9NN: Κολλούβια ασβεστολίθων στο κάτω µέρος κλιτύων. Εδάφη σε µεγάλο βάθος, 

χωρίς διάβρωση, µε ελαφρές κλίσεις. Συναντάται καλλιεργηµένη ζώνη αείφυλλων πλατύφυλλων. 

Νότιες εκθέσεις στους ανέµους. 

- C3C5-826-1-G3QQ: Σκληροί ασβεστόλιθοι στο µέσο µέρος κλιτύων και σε αποστρογγυλωµένες 

κορυφές. Εδάφη και βράχος σε µικρό βάθος, χωρίς έως µέτρια διάβρωση και µε µέτριες έως 

απότοµες κλίσεις. Συναντάται ζώνη αείφυλλων πλατύφυλλων, µε έντονο βαθµό ανθρωπογενούς 

επίδρασης στη φυσική βλάστηση. Ποικίλες εκθέσεις στους ανέµους. 

- C3C7-816-1-G3QQ: Σκληροί ασβεστόλιθοι στο κάτω µέρος κλιτύων και σε αποστρογγυλωµένες 

κορυφές. Εδάφη και βράχος σε µικρό βάθος, χωρίς διάβρωση και µε µέτριες έως απότοµες 

κλίσεις. Συναντάται ζώνη αείφυλλων πλατύφυλλων, µε έντονο βαθµό ανθρωπογενούς επίδρασης 

στη φυσική βλάστηση. Ποικίλες εκθέσεις στους ανέµους. 

- C3C7-824-1-G3QQ: Σκληροί ασβεστόλιθοι στο κάτω µέρος κλιτύων και σε αποστρογγυλωµένες 

κορυφές. Εδάφη και βράχος σε µικρό βάθος, χωρίς έως µέτρια διάβρωση και µε µέτριες έως 
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ελαφρές κλίσεις. Συναντάται ζώνη αείφυλλων πλατύφυλλων, µε έντονο βαθµό ανθρωπογενούς 

επίδρασης στη φυσική βλάστηση. Ποικίλες εκθέσεις στους ανέµους. 

 

Εικόνα 14:  Εδαφολογικός χάρτης της υδρολογικής λεκάνης της Λίµνης Κουµουνδούρου (Υπουργείο 
Γεωργίας, 1985). 
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Πίνακας 6:  Κατανοµή των εδαφικών σχηµατισµών στην υδρολογική λεκάνη της Λίµνης 
Κουµουνδούρου. 

Κωδικός Έκταση (km
2
) Έκταση (%) 

A8-111-1-G9EE 1.4 3.7% 

A9-111-1-G9EQ 0.2 0.4% 

T7-111-1-G9EE 9.9 25.4% 

T3T7-111-1-G9EB 9.4 24.0% 

H7-111-2-G9NN 1.1 2.7% 

C3C5-826-1-G3QQ 5.9 15.2% 

C3C7-816-1-G3QQ 4.7 12.1% 

C3C7-824-1-G3QQ 6.4 16.5% 

 39.0 100.0% 

 

3.8.3. Πυθµένας της λίµνης Κουµουνδούρου 

Με βάση τα αποτελέσµατα δειγµατοληπτικής έρευνας που έχει γίνει στο παρελθόν στον πυθµένα της 

Λίµνης Κουµουνδούρου προκύπτει ότι ο βυθός της λίµνης καλύπτεται από αργιλώδη άµµο και πηλό µε 

αυξηµένο ποσοστό οργανικού άνθρακα, τα οποία δηµιουργούν ένα αδιαπέρατο στρώµα (Μιµίδης & 

Ρίζος, 2006).  

Πιο συγκεκριµένα, η ποιότητα των επιφανειακών ιζηµάτων της Λίµνης Κουµουνδούρου, ως προς το 

µέγεθος κόκκων χαρακτηρίζεται από µεγάλα ποσοστά άµµου, το οποίο κυµαίνεται από 12 έως 71%, µε 

µέση τιµή 63%. Ως εκ τούτου η πλειονότητα των ιζηµάτων χαρακτηρίζονται ως αργιλούχοι άµµοι.  

Τα µεγαλύτερα ποσοστά άµµου παρατηρούνται στο βορειοδυτικό τµήµα της λίµνης. Το κεντρικό 

τµήµα χαρακτηρίζεται από ποσοστά άµµου µεταξύ 60-70%, ενώ το ανατολικό και νότιο µέρος της 

λίµνης καλύπτεται από σχετικά λιγότερο αµµώδη ιζήµατα (Karageorgis et al., 2009, Ε.Κ.Θ.Ε., 2004, 

Εικόνα 15).  

Το ποσοστό της ιλύος γενικά είναι πολύ µικρό (µέσος όρος 10%). Παρόλα αυτά, στο ανατολικό και 

νοτιοανατολικό τµήµα της λίµνης η ιλύς εµφανίζεται σχετικά αυξηµένη. Η άργιλος κυµαίνεται µεταξύ 

22 και 39%, µε µέση τιµή 28%. Η κατανοµή της φαίνεται αρκετά οµοιόµορφη, µε µεγαλύτερα 

ποσοστά να εµφανίζονται στο ανατολικό και νοτιοανατολικό τµήµα της λίµνης (Ε.Κ.Θ.Ε., 2004, 

Εικόνα 15). 
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Άµµος (%) Ιλύς (%) Άργιλος (%)

 

Εικόνα 15:  Κατανοµή (%) άµµου, ιλύος και αργίλου στα επιφανειακά ιζήµατα της λίµνης 
Κουµουνδούρου (Ε.Κ.Θ.Ε., 2004). 

 

Ως πηγές τροφοδοσίας σε κλαστικό υλικό (ιζήµατα) της λίµνης Κουµουνδούρου πρέπει να θεωρηθούν 

µόνο µικρά ρυάκια και εποχιακοί χείµαρροι, που αποστραγγίζουν ασβεστολιθικά κατά βάση 

πετρώµατα. Εξαιτίας του µικρού βάθους της λίµνης η µεταφορά και ταξινόµηση των ιζηµάτων γίνεται 

αποκλειστικά από τον άνεµο. Η συγκέντρωση λεπτόκοκκου υλικού στα ανατολικό και νοτιοανατολικό 

τµήµα της λίµνης υποδηλώνει την επικράτηση βορειοδυτικών και βόρειων ανέµων. Σε αυτές τις 

περιοχές, ιδιαίτερα στην ανατολική πλευρά, υπάρχουν εκτεταµένες συστάδες καλαµιών, οι οποίες 

λειτουργούν σαν παγίδες του υλικού και δυσκολεύουν την µετακίνησή του (Ε.Κ.Θ.Ε., 2004). 

3.8.4. Τεκτονική - νεοτεκτονική δοµή - στοιχεία παλαιογεωγραφικής εξέλιξης 

Η υδρολογική λεκάνη της λίµνης Κουµουνδούρου εντοπίζεται στο νοτιοανατολικό τµήµα της 

νεοτεκτονικής λεκάνης του Θριάσιου πεδίου, το οποίο είναι ένα τεκτονικό βύθισµα δυτικής / 

βορειοδυτικής - ανατολικής / νοτιοανατολικής διεύθυνσης. Το Θριάσιο πεδίο περιβάλλεται από τα 

τεκτονικά ράκη της Πάρνηθας βόρεια, του Αιγάλεω ανατολικά και τις απολήξεις του όρους Πατέρα 

δυτικά και οριοθετείται βόρεια από παράλληλα, κανονικά ρήγµατα δυτικής / βορειοδυτικής - 

ανατολικής / νοτιοανατολικής διεύθυνσης (ρήγµα του Θριάσιου) και ανατολικά και δυτικά από 

ρήγµατα βορειοανατολικής - νοτιοδυτικής διεύθυνσης.  
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Τα σηµαντικότερα ρηξιγενή συστήµατα που εντοπίζονται στην ευρύτερη περιοχή µελέτης είναι το 

ρηξιγενές σύστηµα του ∆υτικού Αιγάλεω - Πάρνηθας και το ρηξιγενές σύστηµα του Θριάσιου - 

Καµατερό (Mariolakos & Fountoulis, 2000) (Εικόνα 16).  

Το ρηξιγενές σύστηµα του Αιγάλεω, το οποίο εντοπίζεται ανατολικά της περιοχής µελέτης ορίζει µία 

από τις σηµαντικότερες τεκτονικές ζώνες ολίσθησης µε βορειοανατολική - νοτιοδυτική διεύθυνση. 

Στην περίπτωση αυτή το ανατολικό τέµαχος (Πάρνηθα) ανυψώνεται συγκριτικά µε το νότιο τέµαχος 

του ρηξιγενούς συστήµατος (Θριάσιο πεδίο) 

Το ρηξιγενές σύστηµα του Θριάσιου έχει δυτική / βορειοδυτική - ανατολική / νοτιοανατολική 

διεύθυνση. Στην περίπτωση αυτή το νοτιοδυτικό τµήµα του Αιγάλεω όρους ανυψώνεται συγκριτικά µε 

το βορειοανατολικό τµήµα του.  

 

Εικόνα 16:  Σχηµατικός χάρτης στον οποίο φαίνονται οι κύριες ρηξιγενείς ζώνες του ευρύτερου 
χώρου της περιοχής µελέτης. 1. ανύψωση, 2. βύθιση, 3. άξονας περιστροφής, 4. 
εκτιµώµενο κατακόρυφο άλµα, 5. ρηξιγενής ζώνη, 6. υδροκρίτης λεκάνης Κηφισού π., 7. 
υδροκρίτης λεκάνης ρέµατος Αγ. Γεωργίου (Mariolakos & Fountoulis, 2000). 
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Στην ευρύτερη περιοχή µελέτης έχουν δράσει δύο τεκτονικές φάσεις, µία κατά το µέσο - ανώτερο 

Ηώκαινο και µία κατά το µέσο Μειόκαινο. Οι φάσεις αυτές επηρέασαν σηµαντικά τα υδρογεωλογικά 

χαρακτηριστικά της περιοχής, καθώς διαµόρφωσαν καρστικά συστήµατα στους ανθρακικούς 

σχηµατισµούς του µέσου Τριαδικού - κατώτερου Ιουρασικού, ανάλογα µε τα εκάστοτε "επίπεδα 

βάσης". Κατά της τελευταίας τεκτονικής φάσης του µέσου Μειοκαίνου δηµιουργήθηκαν τεκτονικά 

κέρατα και βυθίσµατα, ένα από τα οποία είναι και το Θριάσιο πεδίο. Μετά και από τη δράση των 

ευστατικών κινήσεων του Τεταρτογενούς, το καρστικό σύστηµα της ευρύτερης περιοχής µελέτης 

εντοπίζεται σε βάθη µέχρι -60 m.   

 

Εικόνα 17:  Οι ακτογραµµές στον ευρύτερο χώρο του σηµερινού Σαρωνικού κατά την περίοδο 
18.000 B.P. (-125m.) και 12.000 B.P. (-70m.) (B.P. = Before Present = πριν από σήµερα 
= π.α.σ.) (Μαριολάκος & Θεοχάρης, 2001). 

 

Κατά το τέλος της τελευταίας παγετώδους περιόδου (πριν 18.000 χρόνια - µέγιστο παγετώδους 

περιόδου) υπολογίζεται ότι η στάθµη της θάλασσας βρισκόταν 125 m πιο χαµηλά, µε αποτέλεσµα η 

µορφολογία της περιοχής να ήταν εντελώς διαφορετική από τη σηµερινή. Στη περιοχή υπήρχαν 
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κλειστές υδρολογικές λεκάνες, µε σηµαντικότερη την Κυχρεία λίµνη, η οποία εξελίχθηκε στον 

σηµερινό κόλπο της Ελευσίνας. Με τις κλιµατικές αλλαγές που ακολούθησαν και την άνοδο της 

θερµοκρασίας η στάθµη της θάλασσας ανέβηκε σταδιακά µε συνέπεια τη διαµόρφωση των 

ακτογραµµών στη σηµερινή τους µορφή (Μαριολάκος & Θεοχάρης, 2001, Εικόνα 17). 

Η στενή περιοχή µελέτης οριοθετείται από κανονικά ρήγµατα µε διεύθυνση βορειοανατολική - 

νοτιοδυτική και διεύθυνση κλίσης προς βορειοδυτικά. Η διεύθυνση των ρηγµάτων αυτών ταυτίζεται µε 

τη διεύθυνση των σηµαντικότερων ρεµάτων της περιοχής (ρέµατα Ρεµατάκι και Τζαβερδέλλα), ενώ 

και το ρέµα Στενόν αναπτύσσεται παράλληλα προς ρήγµα διεύθυνσης δυτικής - βορειοανατολικής / 

ανατολικής - νοτιοδυτικής. Η διεύθυνση των ρηγµάτων αυτών ταυτίζεται µε τη γενικότερη διεύθυνση 

των ρηγµάτων του ανατολικού περιθωρίου του Θριάσιου πεδίου (σύστηµα ρηγµάτων Αιγάλεω όρους 

βορειοανατολικής - νοτιοδυτικής διεύθυνσης και διεύθυνση κλίσης προς βορειοδυτικά), ενώ βόρεια η 

διεύθυνση των ρηγµάτων είναι βορειοδυτική - νοτιοανατολική και ταυτίζεται µε τη γενικότερη 

διεύθυνση των ρηγµάτων του βόρειου περιθωρίου του Θριάσιου πεδίου (σύστηµα ρηγµάτων Θριάσιου 

πεδίου δυτικής - βορειοδυτικής / ανατολικής - νοτιοανατολικής διεύθυνσης και διεύθυνσης κλίσης 

προς νότιο - νοτιοδυτικά) (Εικόνα 18).   
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Εικόνα 18:  Τεκτονικός χάρτης της ευρύτερης περιοχής Λίµνης Κουµουνδούρου. Έντονες κόκκινες 
γραµµές: κύριες ζώνες ρηγµάτωσης, λεπτές µαύρες γραµµές: ρήγµατα (Ε.Κ.Θ.Ε., 2003). 
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3.8.5. Σεισµοτεκτονικό πλαίσιο 

Η περιοχή µελέτης ανήκει στην Ζώνη Σεισµικής Επικινδυνότητας ΙΙ σύµφωνα µε τον σχετικό χάρτη 

και τον αναθεωρηµένο Αντισεισµικό Κανονισµό (Εικόνα 19). Η εν λόγω περιοχή έχει επιτάχυνση 

σχεδιασµού a=0,24 και η σεισµική επιτάχυνση εδάφους προκύπτει ως εξής: 

Α= a * g, 

όπου: a=η επιτάχυνση σχεδιασµού και g= η επιτάχυνση της βαρύτητας. 

Εποµένως, η σεισµική επιτάχυνση εδάφους στην περιοχή µελέτης είναι: A = 0,24 * 9,81 m/sec2 =  

2,35 m/sec2. 

 

Εικόνα 19:  Χάρτης σεισµικής επικινδυνότητας για τον Ελληνικό χώρο (Οργανισµός Αντισεισµικού 
Σχεδιασµού και Προστασίας, 2004). 

 

Τα εδάφη της περιοχής ως προς την σεισµική επικινδυνότητα που παρουσιάζουν, σύµφωνα µε τις 

προδιαγραφές του Αντισεισµικού Κανονισµού κατατάσσονται στις ακόλουθες κατηγορίες (Πίνακας 7): 
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Πίνακας 7: Κατηγορίες εδάφους σύµφωνα µε τον αντισεισµικό κανονισµό στην περιοχή µελέτης. 

Γεωλογικοί σχηµατισµοί Κατηγορίες Εδάφους 

Μεταλπικοί σχηµατισµοί  

Αλλουβιακές προσχώσεις (Ολόκαινο) 
Γ ή Χ (σε συνθήκες κορεσµού, µεγάλων κλίσεων ή 

κοντά σε ρήγµατα) 

Αλλουβιακές προσχώσεις πεδινών περιοχών (Ολόκαινο) 
Γ ή Χ (σε συνθήκες κορεσµού, µεγάλων κλίσεων ή 

κοντά σε ρήγµατα) 

Κώνοι κορηµάτων & πλευρικά κορήµατα (Ολόκαινο) 
Γ ή Χ (σε συνθήκες κορεσµού, µεγάλων κλίσεων ή 

κοντά σε ρήγµατα) 

Αποθέσεις κλειστής λεκάνης Σκουρτων (Πλειστόκαινο) 
Γ ή Χ (σε συνθήκες κορεσµού, µεγάλων κλίσεων ή 

κοντά σε ρήγµατα) 
Εναλλασσόµενα στρώµατα λιµναίας φάσης, µαργών, αργίλων, 
ψαµµιτών (Νεογενές) 

∆ ή Χ (σε συνθήκες κορεσµού, µεγάλων κλίσεων ή 
κοντά σε ρήγµατα) 

Υποπελαγονική ενότητα  

Ασβεστόλιθοι, δολοµιτικοί ασβεστόλιθοι, δολοµίτες (µέσο 
Τριαδικό-αν. Ιουρασικό) 

Α ή Β (ανάλογα µε τον βαθµό αποσάθρωσης) 

Αρκοζες, γραουβακες & αργιλικοί σχιστόλιθοι 
(Νεοπαλαιοζωικό) 

Γ ή Χ (σε συνθήκες κορεσµού, µεγάλων κλίσεων ή 
κοντά σε ρήγµατα) 

 

 

Εικόνα 20:  Επίκεντρα σεισµικών γεγονότων της ευρύτερης περιοχής µελέτης (αρχείο του Εθνικού 
Αστεροσκοπείου Αθηνών, ως υπόβαθρο χρησιµοποιήθηκε ο Σεισµοτεκτονικός Χάρτης 
Ελλάδας, Ι.Γ.Μ.Ε.). 
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Η ευρύτερη περιοχή µελέτης είναι ιδιαιτέρως σεισµογενής όπως προκύπτει και από την γεωγραφική 

κατανοµή των επικέντρων των καταγεγραµµένων σεισµικών γεγονότων (Εικόνα 20). Τα περισσότερα 

από τα πρόσφατα επίκεντρα αφορούν µετασεισµούς του σηµαντικού και καταστροφικού σεισµού που 

έπληξε την Αττική στις 7 Σεπτεµβρίου 1999 (14:56 τοπική ώρα), ο οποίος είχε µέγεθος 5,9 της 

κλίµακας Ρίχτερ. Το επίκεντρο του συγκεκριµένου σεισµού εντοπίστηκε στην περιοχή της Πάρνηθας, 

6 km περίπου βορειοανατολικά από την περιοχή µελέτης. Ο σεισµός αυτός συνδέεται µε το σύστηµα 

ρηγµάτων Θριάσιου πεδίου και η έντασή του έφτασε µέχρι το ΙΧ της κλίµακας Mercalli στη 

βορειοδυτική περιοχή του λεκανοπεδίου της Αθήνας. Στην ευρύτερη περιοχή παρατηρήθηκαν 

φαινόµενα εδαφικής αστάθειας και πτώσεις βράχων, ενώ η µετασεισµική δραστηριότητα συνεχίστηκε 

για αρκετούς µήνες (Εικόνα 21). 

 

Εικόνα 21:  Χάρτης επικέντρων της σεισµικής ακολουθίας του 1999 (δεδοµένα από το Εργαστήριο 
Γεωφυσικής, Πανεπιστήµιο Αθηνών) και οι µεγάλες τεκτονικές δοµές της ευρύτερης 
περιοχής (Lekkas, 2001). 

 

Στην ευρύτερη περιοχή µελέτης έχουν παρατηρηθεί και άλλα σεισµικά γεγονότα µε σηµαντικές ζηµιές 

και σοβαρές επιπτώσεις στον κοινωνικό ιστό. Πιο συγκεκριµένα, στις 20 Ιουλίου 1938 σεισµός έπληξε 

κυρίως την περιοχή του Ωρωπού και σηµειώθηκαν κατολισθήσεις, µικρορωγµές στο έδαφος και 
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φαινόµενα ρευστοποίησης, ενώ στις 24 Φεβρουαρίου 1981 σεισµός στις Πλαταιές µε µέγιστη ένταση 

(ΙΧ+) είχε ως αποτέλεσµα στην επιφανειακή εκδήλωση του σεισµογόνου ρήγµατος. 

3.9. Υδρογεωλογικό καθεστώς 

Οι σηµαντικότεροι λιθολογικοί σχηµατισµοί, οι οποίοι δοµούν την υπό µελέτη λεκάνη απορροής είναι 

οι µεταλπικοί και ασβεστολιθικοί σχηµατισµοί. Οι σχηµατισµοί αυτοί, ανάλογα µε τα υδρολιθολογικά 

τους χαρακτηριστικά, µπορούν να διαχωριστούν σε υδροπερατούς, ηµιπερατούς και αδιαπέρατους 

σχηµατισµούς. 

Στην υπό µελέτη υδρολογική λεκάνη συναντώνται (Εικόνα 22): 

- Οι αλλουβιακές προσχώσεις και τα αργιλοαµµώδη υλικά των παραλιακών και βορειοανατολικών 

περιοχών.  

Οι σχηµατισµοί αυτοί χαρακτηρίζονται στο σύνολό τους περατοί έως ηµιπερατοί, λόγω της µεγάλης 

ανοµοιοµορφίας, τόσο κατά την κατακόρυφη, όσο και κατά την οριζόντια έννοια και η τροφοδοσία 

τους πραγµατοποιείται τόσο άµεσα από τα ατµοσφαιρικά κατακρηµνίσµατα, όσο και από τους 

γειτονικούς ασβεστολιθικούς σχηµατισµούς µε πλευρική τροφοδοσία.  

- Οι κώνοι κορηµάτων και τα πλευρικά κορήµατα στο βορειοανατολικό τµήµα της λεκάνης.  

Οι σχηµατισµοί αυτοί χαρακτηρίζονται ως περατοί, λόγω της µικρής συνεκτικότητας και του 

µεγάλου ποσοστού συµµετοχής αδροκλαστικών υλικών. Οι σχηµατισµοί αυτοί τροφοδοτούνται από 

τα ατµοσφαιρικά κατακρηµνίσµατα και πλευρικά από τους γειτονικούς ασβεστόλιθους.   

- Οι πλειστοκαινικοί σχηµατισµοί (αργιλοαµµώδη υλικά µε ασβεστιτικά συγκρίµατα και διάσπαρτες 

κροκαλολατύπες) συναντώνται στο πεδινό τµήµα της υπό µελέτης υδρολογικής λεκάνης και στις 

κοίτες των βασικότερων ρεµάτων της περιοχής.  

Γενικά, οι σχηµατισµοί αυτοί χαρακτηρίζονται υδρογεωλογικά στο σύνολό τους ως περατοί έως 

ηµιπερατοί, µε πιθανή την παρουσία τοπικά υδροφόρων οριζόντων σηµαντικής δυναµικότητας. Η 

υδρολιθολογική συµπεριφορά των σχηµατισµών αυτών µεταβάλλεται έντονα τόσο κατά την 

κατακόρυφη, όσο και κατά την οριζόντια διεύθυνση και ελέγχεται από τη σύσταση, την 

κοκκοµετρία και τον βαθµό συνεκτικότητας των δοµικών συστατικών τους. Εξαιτίας των 

εναλλαγών περατών (κροκαλολατύπες), ηµιπερατών και πρακτικά στεγανών (αργιλοαµµώδη υλικά) 
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σχηµατισµών, είναι δυνατή η ανάπτυξη υπό πίεση ή επικρεµάµενων υδροφόρων οριζόντων. Στους 

σχηµατισµούς αυτούς δηµιουργούνται ελεύθεροι και υπό πίεση υδροφόροι ορίζοντες, οι οποίοι 

βρίσκονται υπό εντατική εκµετάλλευση µε πηγάδια και γεωτρήσεις, καλύπτοντας σηµαντικές 

ανάγκες της περιοχής. Οι σχηµατισµοί αυτοί τροφοδοτούνται πλευρικά από τους ασβεστολιθικούς 

ορεινούς όγκους της Υποπελαγονικής ενότητας. Μελέτες στις πλειστοκαινικές αποθέσεις έδειξαν 

ότι έχουν µέτρια παροχετευτικότητα (5-40 m2/h) (Κούνης Γ.Ο., Σιέµος Ν. Ε., 1990) και εποµένως η 

κίνηση του υπογείου νερού πραγµατοποιείται κυρίως µέσω του δευτερογενούς πορώδους (ρήγµατα, 

διακλάσεις) και σε µικρότερη κλίµακα µέσω του πρωτογενούς πορώδους. 

- Οι ασβεστολιθικοί σχηµατισµοί του µέσου Τριαδικού - κατώτερου Ιουρασικού (ασβεστόλιθοι, 

δολοµιτικοί ασβεστόλιθοι και δολοµίτες), δοµούν το βόρειο, βορειοανατολικό, ανατολικό και 

νοτιοανατολικό τµήµα της υπό µελέτη λεκάνης απορροής. 

Οι σχηµατισµοί αυτοί εµφανίζουν ανεπτυγµένο δευτερογενές πορώδες λόγω καρστικοποίησης και 

τεκτονικής καταπόνησης, µε συνέπεια την εύκολη κατείσδυση και διακίνηση του νερού. Από 

δοκιµαστικές αντλήσεις που έχουν γίνει στην περιοχή των Χ∆Α/ΧΥΤΑ (Κ/Ξ Αφοι Μεσοχωρίτη 

κ.α., 1998) υπολογίστηκε η υδραυλική αγωγιµότητα του σχηµατισµού, η οποία κυµάνθηκε µεταξύ 

4,3 και 7,8*10-4 m/sec ενώ η υδραυλική κλίση του υδροφόρου στην συγκεκριµένη περιοχή βρέθηκε 

ίση µε 0,52%. Πρέπει ωστόσο να αναφερθεί η µεγάλη ανοµοιογένεια του σχηµατισµού αυτού, τόσο 

λόγω της σποραδικής εµφάνισης δολοµιτών, όσο και λόγω των διαφόρων τεκτονικών φάσεων που 

έχουν δράσει στην περιοχή (µία κατά το µέσο - ανώτερο Ηώκαινο και µία κατά το µέσο 

Μειόκαινο), έχουν οδηγήσει στη δηµιουργία τουλάχιστον δύο καρστικών συστηµάτων, ανάλογα µε 

τα εκάστοτε "επίπεδα βάσης". Με τον τρόπο αυτό σήµερα αναπτύσσονται υδροφορίες σε διάφορα 

επίπεδα και αναγνωρίζεται η παρουσία ενός σύγχρονου καρστ, περίπου στο επίπεδο της θάλασσας 

και ενός παλαιότερου καρστικού συστήµατος (ενδοκάρστ) στα υψόµετρα -20 έως -60 m. Το 

δεύτερο αυτό καρστ εκφορτίζει σηµαντικές ποσότητες γλυκού νερού στο κόλπο της Ελευσίνας 

µέσω υποθαλάσσιων πηγών (Μιµίδης, 1998). 

Τα καρστικά αυτά συστήµατα σε συνδυασµό µε την παρουσία τεκτονικών βυθισµάτων 

πληρωµένων µε αργιλικά υλικά, δηµιουργούν τις κατάλληλες συνθήκες για τη δηµιουργία 

επιφανειακών και υπόγειων παράκτιων αποθεµάτων γλυκού νερού όπως η λίµνη Κουµουνδούρου, 
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καθώς υπόγεια "φυσικά φράγµατα" εµποδίζουν την εκφόρτιση του γλυκού νερού προς την 

θάλασσα.  

Με τον τρόπο αυτό έχουµε την εµφάνιση καρστικών πηγών στο δυτικό - νοτιοδυτικό τµήµα του 

Αιγάλεω όρους και στο νοτιοδυτικό τµήµα του όρους Πάρνηθα, µέσα στη λίµνη Κουµουνδούρου, 

καθώς και στη νότια όχθη του χειµάρρου Ρεµατάκι (Καραµπέλα, 1997). 

 

Εικόνα 22:  Υδρογεωλογικός χάρτης της λεκάνης απορροής της Λίµνης Κουµουνδούρου. 
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- Η περµοτριαδική ακολουθία (αρκόζες, γραουβάκες και αργιλικοί σχιστόλιθοι) αποτελούν το 

αδιαπέρατο υπόβαθρο της περιοχής µελέτης και επιφανειακά εµφανίζονται τοπικά µόνο στο 

ανατολικό και νότιο τµήµα της υπό µελέτη λεκάνης απορροής, λόγω της δράσης εφιππεύσεων 

κινήσεων. 

Οι σχηµατισµοί αυτοί χαρακτηρίζονται ως ηµιπερατοί έως πρακτικά αδιαπέρατοι. Οι σχηµατισµοί 

αυτοί δεν παρουσιάζουν υδρογεωλογικό ενδιαφέρον λόγω της µικρής επιφανειακής εµφάνισής τους 

και µόνο τοπικά ίσως διαδραµατίζουν σηµαντικό ρόλο, σε συνδυασµό µε τα υπερκείµενα 

ανθρακικά πετρώµατα, στη δηµιουργία τοπικών επικρεµάµµενων υδροφοριών. 

3.10. Μετεωρολογικά δεδοµένα της περιοχής µελέτης 

Καθοριστικός παράγοντας της διαµόρφωσης του κλίµατος της υδρολογικής λεκάνης της Λίµνης 

Κουµουνδούρου και του Θριάσιου πεδίου γενικότερα, είναι η παρουσία της θάλασσας νοτιοδυτικά 

(κόλπος της Ελευσίνας), καθώς και οι ορεινοί όγκοι που την περιβάλλουν (όρος Πάρνηθα βόρεια και 

όρος Αιγάλεω δυτικά και νοτιοδυτικά).  

Τα στοιχεία για τις κλιµατικές συνθήκες της περιοχής έχουν ληφθεί από τον µετεωρολογικό σταθµό 

του αεροδροµίου της Ελευσίνας, ο οποίος ανήκει στην Εθνική Μετεωρολογική Υπηρεσία (Ε.Μ.Υ.). Ο 

σταθµός κρίνεται αξιόπιστος και βρίσκεται σε µικρή απόσταση βορειοδυτικά της περιοχής µελέτης 

(υψόµετρο +31 m, συντεταγµένες X = 460.377,896 και Y= 4.213.019,932 - γεωγραφικό πλάτος: 38ο 

04' 00" και γεωγραφικό µήκος: 23ο 33' 00"). 

3.10.1. Θερµοκρασία 

Η ευρύτερη περιοχή µελέτης χαρακτηρίζεται από ήπιους χειµώνες και ζεστά καλοκαίρια. Οι 

υψηλότερες θερµοκρασίες σηµειώνονται τον Ιούλιο - Αύγουστο και οι χαµηλότερες τον Ιανουάριο - 

Φεβρουάριο. Παρακάτω παρατίθενται οι µέσες, µέγιστες και ελάχιστες µηνιαίες θερµοκρασίες του 

Μ.Σ. Ελευσίνας για τα υδρολογικά έτη 2000/01-2010/11 (Πίνακας 8, Εικόνα 23). Από αυτά προκύπτει 

ότι οι υψηλότερες µέγιστες µηνιαίες θερµοκρασίες σηµειώνονται κατά τον Ιούλιο και τον Αύγουστο 

(35,5ο και 35,0ο αντίστοιχα), ενώ οι χαµηλότερες σηµειώνονται κατά τον Φεβρουάριο µήνα (3,3ο). 

Είναι σηµαντικό να αναφερθεί ότι στον Μ.Σ. Ελευσίνας έχει σηµειωθεί η υψηλότερη τιµή 

θερµοκρασίας στην Ευρώπη, στις 10 Ιουλίου 1977 (48ο C). Αναφέρεται ότι γενικά η µέση µηνιαία 

θερµοκρασία διαχρονικά από το 1950 δεν παρουσιάζει σαφή πτωτική ή ανοδική τάση (Εικόνα 24). 
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Πίνακας 8:  Μέση, µέγιστη και ελάχιστη µηνιαία θερµοκρασίας για τα υδρολογικά έτη 2000/01-
2010/11 (Μ.Σ. Ελευσίνας). 

Μήνας 

Μέση µηνιαία θερµοκρασία 

(
o
C) 

Μέση µέγιστη µηνιαία 

θερµοκρασία (
o
C) 

Μέση ελάχιστη µηνιαία 

θερµοκρασία (
o
C) 

mean max min mean max min mean max min 

Ο 19.3 20.6 17.6 23.2 25.0 21.3 15.9 17.0 14.3 

Ν 14.9 17.4 13.1 18.9 21.7 16.9 11.5 13.7 9.6 

∆ 10.9 13.1 7.2 14.2 16.6 9.7 8.0 10.3 4.9 

Ι 9.5 11.5 6.6 13.1 15.9 9.9 6.3 8.2 3.9 

Φ 9.4 12.0 5.6 13.1 16.4 8.1 5.9 7.7 3.3 

Μ 12.3 15.6 9.5 16.5 19.9 13.5 8.4 11.7 5.5 

Α 15.5 16.7 13.6 19.8 21.4 17.5 11.3 12.4 9.7 

Μ 21.0 22.9 19.4 25.7 28.1 23.9 16.2 18.0 14.9 

Ι 26.2 27.6 24.7 30.8 32.6 28.5 21.4 22.6 19.8 

Ι 29.2 30.6 27.5 33.6 35.5 31.2 24.7 27.2 23.8 

Α 29.1 30.6 27.7 33.5 35.0 31.7 25.0 27.8 22.8 

Σ 24.0 26.2 22.8 28.3 31.2 26.5 20.2 21.9 19.5 

 
 

 

Εικόνα 23:  ∆ιακύµανση της µέσης, µέγιστης και ελάχιστης µηνιαίας θερµοκρασίας για τα 
υδρολογικά έτη 2000/01-2010/11 (Μ.Σ. Ελευσίνας). 
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Εικόνα 24:  ∆ιακύµανση της µέσης µηνιαίας θερµοκρασίας για τα υδρολογικά έτη 1958/59-2010/11 
(Μ.Σ. Ελευσίνας). 

 

3.10.2. Βροχόπτωση 

Το µέσο µηνιαίο ύψος βροχής παίρνει τις µεγαλύτερες τιµές του τον Νοέµβριο και τον ∆εκέµβριο µε 

68,2 mm και 62,3 mm αντίστοιχα, ενώ τις µικρότερες τιµές του τις παίρνει τον Ιούλιο και τον 

Αύγουστο µε 8,7 mm και 5,0 mm αντίστοιχα. Αντίστοιχα, ο µεγαλύτερος µέσος µηνιαίος αριθµός 

ηµερών βροχής σηµειώνεται τον ∆εκέµβριο και τον Ιανουάριο µε 12,2 και 11,6 αντίστοιχα, ενώ ο 

µικρότερος αριθµός σηµειώνεται τον Ιούλιο και τον Αύγουστο µε 1,5 και 1,4 ηµέρες βροχής 

αντίστοιχα (Εικόνα 25).  

Με βάση τη διακύµανση της ετήσιας βροχόπτωσης του Μ.Σ. Ελευσίνας, προκύπτει ότι διαχρονικά, 

από το 1950 έως σήµερα, παρατηρείται µία γενικότερη πτωτική τάση στις τιµές της βροχόπτωσης 

(Εικόνα 26). Το µέσο ετήσιο ύψος βροχής στην περιοχή της Λ. Κουµουνδούρου κατά την τελευταία 

δεκαετία είναι 368,4 mm ενώ για το υδρολογικό έτος 2010-2011 έφτασε τα 437,8 mm, γεγονός που 

κατατάσσει την περιοχή σε ένα καθεστώς περιορισµένης υδατικής διαθεσιµότητας.  



Ι.Θ.Β.Π. & Ε.Υ. -  ΕΛ.ΚΕ.Θ.Ε. Παρακολούθηση της οικολογικής ποιότητας της Λίµνης Κουµουνδούρου και 

σχεδιασµός δράσεων διαχείρισης, αποκατάστασης και ανάδειξης 

Τελική Τεχνική Έκθεση - Ιούνιος 2012 

 

46 

 

 

Εικόνα 25:  ∆ιακύµανση της µέσης µηνιαίας βροχόπτωσης και του µέσου µηνιαίου αριθµού ηµερών 
βροχής για τα υδρολογικά έτη 2000/01-2010/11 (Μ.Σ. Ελευσίνας). 

 

 

Εικόνα 26:  ∆ιακύµανση του ετήσιου ύψους βροχόπτωσης υδρολογικά έτη 1951/52-2010/11 (Μ.Σ. 
Ελευσίνας). 
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Στην Εικόνα 27 παρατίθεται το Οµβροθερµικό διάγραµµα του Μ.Σ. Ελευσίνας. Από αυτό προκύπτει 

ότι η ξηροθερµική περίοδος της περιοχής είναι µεταξύ του Απριλίου και του Οκτωβρίου κάθε έτους.   

 

Εικόνα 27:  Οµβροθερµικό διάγραµµα του Μ.Σ. Ελευσίνας για τα υδρολογικά έτη 1958/59-2010/11. 

 

3.10.3. Πληµµυρικά φαινόµενα 

Ιδιαίτερη αναφορά πρέπει να γίνει στα πληµµυρικά φαινόµενα που συχνά πλήττουν την ευρύτερη 

περιοχή µελέτης και προκαλούν καταστροφές ακόµα και στις αστικές περιοχές (Πίνακας 9). Εξαιτίας 

των ιδιαίτερων υδρολογικών (σχετικά χαµηλές τιµές ετήσιας βροχόπτωσης και µε άνιση κατανοµή 

στον χρόνο) και γεωλογικών (παρουσία κυρίως καρστικών σχηµατισµών µεγάλης υδροπερατότητας) 

συνθηκών που επικρατούν, το υδρογραφικό δίκτυο της περιοχής αποτελείται κυρίως από ρέµατα 

περιοδικής ροής. Τα ρέµατα αυτά χαρακτηρίζονται από την έλλειψη διαµορφωµένης κοίτης και 

επαρκούς διατοµής, ενώ συχνά παρατηρείται και αλλοίωση της φυσικής κοίτης µε κατασκευές, 

ιρλανδικές διαβάσεις, κ.λπ. Το πρόβληµα αυτό είναι εντονότερο στις εκβολές των ρεµάτων στην 

παραλιακή ζώνη.  

Παράλληλα, η ευρύτερη περιοχή µελέτης χαρακτηρίζεται από έντονη κατασκευαστική δραστηριότητα 

ως συνέπεια της αστικοποίησης και της βιοµηχανικής ανάπτυξης, η οποία εµποδίζει την κατείσδυση 

των ατµοσφαιρικών κατακρηµνισµάτων. Το γεγονός αυτό σε συνδυασµό µε την απουσία κατάλληλων 
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αντιπληµµυρικών έργων, συµβάλλουν στην συχνή παρουσία πληµµυρικών φαινοµένων, καθώς το 

δίκτυο αποχέτευσης όµβριων έχει µήκος 15,5 km περίπου και είναι ελλιπές αφού έχει κατασκευαστεί 

µόνο κατά µήκος κάποιων οδών που παλιότερα ήταν ρέµατα (∆ήµος Ασπρόπυργου, 2008).   

Πιο συγκεκριµένα, στο ανατολικό τµήµα του Θριάσιου πεδίου εντοπίζονται τα παρακάτω ρέµατα 

περιοδικής ροής, τα οποία συχνά συνδέονται µε πληµµυρικά φαινόµενα: 

- Ρέµα Τζαβερδέλλα 

Εντοπίζεται στο ανατολικό τµήµα του Θριάσιου πεδίου (Εικόνα 22). Πηγάζει στο όρος Αιγάλεω και 

συναντά τα ρέµατα Γιαννούλας και Μαύρη Ώρα πριν την εκβολή του στον κόλπο της Ελευσίνας. Στο 

παρελθόν το ρέµα ήταν ρηχό µε πλατιά και βραχώδη κοίτη, ενώ σήµερα το πλάτος του δεν ξεπερνά τα 

3 m. Στην πλειονότητά του το ρέµα έχει επιχωµατωθεί και µετατραπεί σε δρόµο, προβλέπεται ωστόσο 

καινούρια διαµόρφωσή του (Mavrakis, 2007). 

- Ρέµα Ρεµατάκι ή Μαύρη Ώρα 

Πηγάζει στο όρος Πάρνηθα, διέρχεται από το δυτικό τµήµα του χώρου απόθεσης απορριµµάτων των 

Άνω Λιοσίων και συναντά το ρέµα Γιαννούλας πριν την εκβολή του στον κόλπο της Ελευσίνας 

(Εικόνα 22). Το βάθος του σήµερα είναι µικρότερο από 2 m και το πλάτος του έως 3 m, ενώ υπάρχουν 

αναφορές ότι στο παρελθόν το συγκεκριµένο ρέµα είχε πλατιά και βραχώδη κοίτη (Mavrakis, 2007). 

∆έχεται µεγάλο όγκο των οµβρίων υδάτων της Αττικής οδού και του χώρου απόθεσης απορριµµάτων 

των Άνω Λιοσίων, καθώς και προϊόντα διάβρωσης και ληµµάτων.  

Προβλέπεται η διαµόρφωση νέας κοίτης, η οποία σε πολλά σηµεία έχει καταπατηθεί (Λυµπεροπούλου, 

2010). 

- Ρέµα Στενό 

Πρόκειται για µικρό ρέµα που συµβάλλει στο ρέµα Ρεµατάκι. Έχει κοίτη µαιανδρικής µορφής, ενεργό 

κοίτη πλάτους 1,5 m και βάθος έως 4 m. Τοπικά έχουν γίνει επιχωµατώσεις που εµποδίσουν την 

ελεύθερη κίνηση του νερού. 

- Ρέµα Γιαννούλας ή Αγίου Γεωργίου 

Στην αρχαιότητα ονοµαζόταν φαράγγι του Κελαδώνα. Πηγάζει στο όρος Πάρνηθα, διαρρέει την 

περιοχή του Ασπρόπυργου και εκβάλει στην θάλασσα στην περιοχή δυτικά των ∆ιυλιστηρίων 
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Ασπροπύργου. Το τελευταίο τµήµα του ρέµατος, πριν την έξοδό του στη θάλασσα, ενώνεται τεχνητά 

µε τα ρέµατα Μαύρη Οχιά και Τσαβερδέλλα. Το ρέµα χαρακτηρίζεται από µεγάλη µεταφορική 

ικανότητα, ιδιαίτερα µετά από µεγάλες βροχοπτώσεις. Στην περιοχή πλήθος βιοτεχνιών, κτηριακών 

εγκαταστάσεων και δρόµων εµποδίζουν την ελεύθερη ροή του και την έξοδό του στη θάλασσα. Στο 

ρέµα καταλήγουν λύµατα και απόβλητα εργοστασίων. Τις τελευταίες δεκαετίες πραγµατοποιούνταν 

αµµοληψίες από το ρέµα, για την κάλυψη τοπικών αναγκών, ενώ οι εποχικές απορροές του 

χρησιµοποιούνταν για την κάλυψη αρδευτικών αναγκών (Mavrakis, 2007). Συχνά το συγκεκριµένο 

ρέµα πληµµυρίζει στο ύψος της Εθνικής Οδού Αθηνών - Κορίνθου. 

Ο κίνδυνος εκδήλωσης πληµµυρικών φαινοµένων στο ρέµα Γιαννούλας αυξήθηκαν µετά τις 

καταστροφικές πυρκαγιές του 2007 στην Πάρνηθα, καθώς το συγκεκριµένο ρέµα αποστραγγίζει το 

δυτικό τµήµα του ορεινού όγκου και διέρχεται από την πόλη του Ασπρόπυργου. Η καµένη έκταση της 

λεκάνης απορροής του ρέµατος της Γιαννούλας ανέρχεται σε 13.383,1 στρέµµατα. Ωστόσο, µετά τις 

πυρκαγιές το ρέµα καθαρίστηκε, ενώ το 2008 παραδόθηκαν δύο φράγµατα ανάσχεσης από το 

Υ.ΠΕ.ΧΩ.∆.Ε. (∆ήµος Ασπρόπυργου, 2008).  

 

Πίνακας 9:  Καταγεγραµµένα πληµµυρικά γεγονότα των τελευταίων 60 χρόνων στο ευρύτερο 
ανατολικό τµήµα του Θριάσιου πεδίου. 

Ηµεροµηνία 
Χαρακτηριστικά 

φαινοµένου 

Θέση 

παρατήρησης 
Παρατηρήσεις 

06/11/1961 
114mm/8h 

(21,6mm/24h) 
Νέα Φιλαδέλφεια 

(Ελευσίνα) 
Κηρύχθηκε σε κατάσταση εκτάκτου ανάγκης η Αθήνα. 

29/11/1963 56,9mm/5h Ελευσίνα 
Έκλεισε η Π.Ε.Ο. Αθηνών-Κορίνθου λόγω πληµµύρας από το 18ο  έως 
το 25ο km. Ζηµιές στον Ασπρόπυργο. Ζηµιές στις καλλιέργειες. 
Πνίγηκαν ζώα. Ένα θύµα. 

02/11/1977 90,5mm/12h Ελευσίνα 

Κηρύχθηκε η Αθήνα σε κατάσταση εκτάκτου ανάγκης. Πληµµύρισε η 
λίµνη Κουµουνδούρου και διακόπηκε η κυκλοφορία στην Ε.Ο. Αθηνών 
- Κορίνθου. Πληµµύρισαν οι χείµαρροι Αγίου Γεωργίου και Μαύρης 
Ώρας. Ζηµιές σε βιοτεχνίες, σπίτια και καλλιέργειες. 20 θύµατα στην 
περιοχή Ασπροπύργου.  

11/12/1977 27mm/9,5h Ελευσίνα 
Πληµµύρισαν οι χείµαρροι Αγ. Γεωργίου και Μαύρης Ώρας. Ζηµιές 
στην παραλιακή ζώνη. Θύµατα.  

5-6/02/1978 26,4mm/9h Ελευσίνα 
Πληµµύρισε το ρέµα Αγίου Γεωργίου. Ζηµιές σε βιοτεχνίες και σπίτια 
της περιοχής, ιδιαίτερα στην παραλιακή ζώνη. Πνίγηκαν ζώα. ∆ύο 
θύµατα.  

26-
27/01/1996 

17,3mm/10h Ελευσίνα 
Πληµµύρισε το ρέµα Αγ. Γεωργίου και Σαρανταπόταµου. Ζηµιές στον 
Ασπρόπυργο και σε επιχείρήσεις. ∆ύο θύµατα.  

08-
09/11/1999 

109mm Ελευσίνα 
Πληµµύρισε ο Σαρανταπόταµος. Εκτεταµένες ζηµιές στις περιοχές 
Ασπρόπυργος, Ελευσίνα. 
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19-
20/11/2000 

52mm/48h Ελευσίνα Πληµµύρισε ο χείµαρρος Μαύρη Ώρα. 

25-
28/11/2000 

43,5mm/4d Ελευσίνα Υπερχείλισε ο χείµαρρος Αγ. Γεωργίου. 

08/07/2002 91mm/3h Αστεροσκοπείο Πληµµύρισε το ρέµα Γιαννούλας. Πληµµύρισε ο Ασπρόπυργος 

07/12/2002 70mm/24h Θησείο Πληµµύρισε το ρέµα Αγ. Γεωργίου. 

22/09/2005 18,2mm Μάνδρα 
Προβλήµατα στην Ε.Ο. Αθηνών-Κορίνθου στο ύψος της λίµνης 
Κουµουνδούρου λόγω συσσώρευσης υδάτων στα δύο ρέµατα της 
περιοχής 

30/10-
01/11/2006 

93mm/1.5h Άνω Λιόσια 
Σοβαρά προβλήµατα στη λεωφόρο ΝΑΤΟ στον Ασπρόπυργο, στο ύψος 
του στρατοπέδου από συγκέντρωση υδάτων στο δρόµο 

27/10/2010 48,6mm/7h Άνω Λιόσια Πληµµύρες στον Ασπρόπυργο και στην Ελευσίνα. 

 

3.10.4. Σχετική υγρασία 

Η µέση σχετική υγρασία, στη περιοχή µελέτης παίρνει µέτριες τιµές παρά την παρουσία της θάλασσας 

σε πολύ κοντινή απόσταση, (µέση τιµή 59,3% για τα υδρολογικά έτη 1958/59-2010/11).  

Οι πιο υγροί µήνες του έτους είναι ο ∆εκέµβριος και ο Ιανουάριος µε 72,7% και 71,3% αντίστοιχα 

σχετική υγρασία. Ο πιο ξηρός µήνας του έτους είναι ο Ιούλιος µε 42,2% σχετική υγρασία (Εικόνα 28).   

 

Εικόνα 28:  Μέση µηνιαία σχετική υγρασία του Μ.Σ. Ελευσίνας για τα υδρολογικά έτη 1958/59-
2010/11. 
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3.10.5. Άνεµοι 

Με βάση τα δεδοµένα του Μ.Σ. Ελευσίνας της Ε.Μ.Υ. (τρίωρες παρατηρήσεις της περιόδου1/1/2000-

31/7/2009), η κυρίαρχη διεύθυνση ανέµου είναι η βόρεια σε ποσοστό 18,1% και η βόρειο - 

βορειοδυτική σε ποσοστό 15,8%. Αντίστοιχα, επικρατούν οι πολύ ασθενείς και οι ασθενείς άνεµοι σε 

ποσοστό 24,9% και 25,9% αντίστοιχα (Εικόνα 29, Πίνακας 10).  Είναι χαρακτηριστικό το γεγονός ότι 

το ποσοστό άπνοιας είναι αρκετά υψηλό (28,1%). 

 

 

Εικόνα 29:  Ροδόγραµµα ανέµου Μ.Σ. Ελευσίνας (τρίωρες παρατηρήσεις περιόδου 1/1/2000-
31/7/2009). 
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Πίνακας 10: Συχνότητα διευθύνσεων και εντάσεων του ανέµου του Μ.Σ. Ελευσίνας (τρίωρες 
παρατηρήσεις περιόδου 1/1/2000-31/7/2009). 

Ένταση Χαρακτη-

ρισµός 

ανέµου 

∆ιεύθυνση ανέµου 
Σύνολο 

Bofor knots N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSW SW WSE W WNW NW NNW 

0 <1 Άπνοια - - - - - - - - - - - - - - - - 28.1% 

1 1-3 
Σχεδόν 
άπνοια 

0.3 0.16 0.06 0.07 0.08 0.05 0.07 0.05 0.12 0.09 0.05 0.07 0.08 0.19 0.15 0.18 1.8% 

2 4-6 
Πολύ 

ασθενής 
5.6 1.00 0.51 0.46 0.92 0.41 0.47 0.99 2.54 1.70 0.80 0.43 0.78 1.58 2.52 4.21 24.9% 

3 7-10 Ασθενής 5.5 0.55 0.19 0.14 0.57 0.18 0.31 0.93 3.89 2.13 1.04 0.42 0.78 1.06 2.61 5.62 25.9% 

4 11-16 
Σχεδόν 
µέτριος 

5.5 0.45 0.04 0.04 0.19 0.03 0.22 0.52 1.05 0.46 0.22 0.17 0.55 0.61 1.47 4.68 16.1% 

5 17-21 Μέτριος 1.0 0.05 0.01 0 0.01 0 0.03 0.07 0.07 0.01 0.01 0.01 0.09 0.11 0.22 0.96 2.7% 

6 22-27 Ισχυρός 0.1 0.01 0.00 0 0 0 0.01 0.01 0.02 0 0 0 0.01 0 0.07 0.16 0.4% 

7 28-33 
Σχεδόν 

θυελλώδης 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.01 0.01 0.1% 

8 34-40 Θυελλώδης 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.01 0.01% 

Σύνολο 18.1% 2.2% 0.8% 0.7% 1.8% 0.7% 1.1% 2.6% 7.7% 4.4% 2.1% 1.1% 2.3% 3.6% 7.0% 15.8% 100.0 

 

Με βάση του διάγραµµα της Εικόνα 30, η µέση τιµή της έντασης του ανέµου διαχρονικά, από το 1958 

έως σήµερα δεν παρουσιάζει κάποια σηµαντική τάση, ενώ οι ηµερήσιες και µηνιαίες µέσες τιµές 

εµφανίζουν σηµαντικές διακυµάνσεις.  

 

Εικόνα 30:  ∆ιακύµανση της µηνιαίας έντασης ανέµου για την περίοδο Οκτώβριος 1958 - Ιούλιος 
2009 (Μ.Σ. Ελευσίνας). 
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Από το διάγραµµα της Εικόνα 31, προκύπτει ότι οι µήνες µε τις µεγαλύτερες εντάσεις ανέµου είναι ο 

Ιούλιος και ο Αύγουστος µε 8,5 και 8,4 κόµβους αντίστοιχα. Ο µήνας µε την µικρότερη ένταση ανέµου 

είναι ο Νοέµβριος (5,2 κόµβοι). 

 

Εικόνα 31:  ∆ιακύµανση της µέσης µηνιαίας έντασης ανέµου για την περίοδο Οκτώβριος 1958 - 
Ιούλιος 2009 (Μ.Σ. Ελευσίνας). 

 

3.10.6. Κλιµατική κατάταξη 

Για την κλιµατική κατάταξη της περιοχής µελέτης χρησιµοποιήθηκαν τα µέσα µηνιαία δεδοµένα του 

µετεωρολογικού σταθµού Ελευσίνας της Ε.Μ.Υ. για την περίοδο 1958/59 - 2010/11. 

Με βάση την κατάταξη κατά Koppen, η περιοχή µελέτη κατατάσσεται στον κλιµατικό τύπο C, καθώς 

ισχύουν τα κριτήρια: Τθ > 10οC και -3οC < Tψ < 18οC, όπου Τθ η µέση µηνιαία θερµοκρασία του 

θερµότερου µήνα σε οC και Tψ η µέση µηνιαία θερµοκρασία του ψυχρότερου µήνα σε οC. Ισχύει:  

Τθ = 29,2οC (Ιούλιος) > 10οC και -3οC < Tψ = 9,4οC (Φεβρουάριος) < 18οC. 

Στη συνέχεια, η περιοχή µελέτης κατατάσσεται στην υποκατηγορία s: Ξηρό καλοκαίρι µε κριτήρια 

Ρξθ < 40 mm και Ρξθ < Ρυψ / 3, όπου Ρξθ η κατακρήµνιση του ξηρότερου µήνα του θερµού εξαµήνου σε 

mm και Ρυψ η κατακρήµνιση του υγρότερου µήνα του ψυχρού εξαµήνου σε mm, καθώς ισχύει: 



Ι.Θ.Β.Π. & Ε.Υ. -  ΕΛ.ΚΕ.Θ.Ε. Παρακολούθηση της οικολογικής ποιότητας της Λίµνης Κουµουνδούρου και 

σχεδιασµός δράσεων διαχείρισης, αποκατάστασης και ανάδειξης 

Τελική Τεχνική Έκθεση - Ιούνιος 2012 

 

54 

 

Ρξθ = 7,3 mm (Αύγουστος) < 40 mm και Ρξθ = 7,3 mm < Ρυψ / 3 =  62,9 (∆εκέµβριος) mm / 3 =  

21,0 mm. 

Τέλος µε βάση το κριτήριο Τθ > 22οC και Τµ > 10οC για 4 τουλάχιστον µήνες, η ευρύτερη περιοχή 

µελέτης κατατάσσεται στην κατηγορία α: Μεγάλο και θερµό καλοκαίρι, καθώς ισχύει: 

Τθ = 29,2οC (Ιούλιος) > 22οC και Τµ > 10οC για 10 µήνες. 

Συνεπώς η ευρύτερη περιοχή µελέτης κατατάσσεται στον κλιµατικό τύπο Csa, ο οποίος 

αντιπροσωπεύει το Μεσογειακό κλίµα (ήπιοι, υγροί χειµώνες και ήπια ξηρά καλοκαίρια λόγω της 

επιρροής των υποτροπικών αντικυκλώνων) και µε ετήσια βροχή που κυµαίνεται από 300 έως 900 m 

και µόνο τοπικά περισσότερο.  

3.10.7. Εξατµισοδιαπνοή 

Ο προσδιορισµός της δυνητικής εξατµισοδιαπνοής, δηλαδή του συνόλου των απωλειών νερού από την 

εξάτµιση εδαφών και από την διαπνοή της χλωρίδας, µπορεί να επιτευχθεί έµµεσα µε βάση άλλες 

µετεωρολογικές µεταβλητές, από τις οποίες εξαρτάται. Από αυτές σηµαντικότερες είναι η 

θερµοκρασία, η ηλιακή και γήινη ακτινοβολία, η ηλιοφάνεια, η σχετική υγρασία και η ταχύτητα του 

ανέµου. Η δυνητική εξατµισοδιαπνοή είναι συνήθως µεγαλύτερη από την πραγµατική, η οποία 

εξαρτάται εκτός των ανωτέρω και από την διαθεσιµότητα του νερού σε κάθε περιοχή (υγρασία του 

εδάφους). Η πιο ευρέως χρησιµοποιούµενη και αξιόπιστη µέθοδος προσδιορισµού της 

εξατµισοδιαπνοής θεωρείται η Penman - Monteith, η οποία λαµβάνει υπόψη όλες τις παραπάνω 

µεταβλητές. Η µέθοδος αυτή είναι συχνά αδύνατο να εφαρµοστεί, λόγω της απουσίας των σχετικών 

δεδοµένων εισόδου.  

Ο προσδιορισµός της εξατµισοδιαπνοής στην λεκάνη απορροής της Λίµνης Κουµουνδούρου, λόγω της 

απουσίας δεδοµένων ηλιοφάνειας, επιλέχθηκε να πραγµατοποιηθεί µε την εµπειρική µέθοδο 

Hargreaves, η οποία απαιτεί µόνο δεδοµένα θερµοκρασίας σε µηνιαίο ή ηµερήσιο βήµα: 

50
m

0 TT817T
λ

S
0230E .

minmax ))(.(. −+= , 

όπου  So η εξωγήινη ακτινοβολία σε kJ/(m2d),  

 λ η λανθάνουσα θερµότητα εξάτµισης σε kJ/kg,  

 Tm η µέση µηνιαία ή ηµερήσια θερµοκρασία,  
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 Tmax η µηνιαία ή ηµερήσια µέγιστη θερµοκρασία και  

 Tmin η µηνιαία ή ηµερήσια ελάχιστη θερµοκρασία σε oC.  

Η µέθοδος αυτή θεωρείται ότι δίνει ικανοποιητικά αποτελέσµατα µε σφάλµα της τάξης του 10-15% ή 

του 1 mm/d (Κουτσογιάννης, 1999). 

 

Εικόνα 32:  ∆ιακύµανση του ετήσιου ύψους δυνητικής εξατµισοδιαπνοής για τα υδρολογικά έτη 
1980/81-2010/11 (Μ.Σ. Ελευσίνας), όπως υπολογίστηκε µε τη µέθοδο Hargreaves. 

 

Εικόνα 33:  ∆ιακύµανση του µέσης µηνιαίας δυνητικής εξατµισοδιαπνοής για τα υδρολογικά έτη 
1980/81-2010/11 (Μ.Σ. Ελευσίνας), όπως υπολογίστηκε µε τη µέθοδο Hargreaves. 
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Με βάση το διάγραµµα της διακύµανσης του ετήσιου ύψους της δυνητικής εξατµισοδιαπνοής για τα 

υδρολογικά έτη 1980/81-2010/11, όπως υπολογίστηκε µε τη µέθοδο Hargreaves και τα δεδοµένα του 

Μ.Σ. Ελευσίνας, προκύπτει ότι το ύψος της δυνητικής εξατµισοδιαπνοής στην περιοχή κυµαίνεται από 

1073,5 έως 1215,4mm (Εικόνα 32). Παρατηρείται επίσης, µία σταδιακή αύξηση της δυνητικής 

εξατµισοδιαπνοής διαχρονικά, που οφείλεται στην αντίστοιχη µικρή αύξηση της θερµοκρασίας ενώ η 

µέγιστη δυνητική εξατµισοδιαπνοή παρατηρείται τον Ιούλιο (175,0 mm) και η ελάχιστη τον ∆εκέµβριο 

(31,7 mm) (Εικόνα 33).  

3.11. Υδρολογικό ισοζύγιο υδρολογικής λεκάνης λίµνης Κουµουνδούρου 

Η κατανοµή του των διάφορων συνιστωσών του κύκλου του νερού µέσα σε µια υδρολογική λεκάνη 

µπορεί να περιγραφεί σε γενικές γραµµές από την µαθηµατική έκφραση: 

P = Q + E + I + ∆S + ∆q 

όπου:  

P = η βροχόπτωση 

Q = η επιφανειακή απορροή 

Ε = η πραγµατική εξατµισοδιαπνοή 

Ι = η κατείσδυση 

∆S = η διαφορική αποθήκευση νερού στη γη 

∆q = Προσφορές και απολείψεις νερού από ανθρωπογενείς παρεµβάσεις 

Με την προϋπόθεση ότι οι υδρολογικές λεκάνες αποτελούν αυτοτελή συστήµατα στα οποία ισχύει η 

αρχή διατήρησης της µάζας και µην λαµβάνοντας, κατ’ αρχήν υπόψη τις ανθρώπινες µεταβολές στα 

αποθέµατα νερού, οι παράγοντες ∆S, ∆q της παραπάνω εξίσωσης παραλείπονται και παίρνει τη 

µορφή: 

P = Q + E + I 

∆ηλαδή το ύψος των ατµοσφαιρικών κατακρηµνισµάτων σε µια υδρολογική λεκάνη ισούται µε το 

άθροισµα των αντιστοίχων υψών των παραγόντων της επιφανειακής απορροής, της εξατµισοδιαπνοής, 

και της κατείσδυσης στην λεκάνη αυτή. 
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Παρακάτω ακολουθεί ο υπολογισµός του υδρολογικού ισοζυγίου της λεκάνης απορροής της λίµνης 

Κουµουνδούρου µε την κλασσική αυτή µέθοδο. Για την πραγµατοποίηση των σχετικών υπολογισµών, 

δεχόµαστε ως µέγιστη αποθηκευτική ικανότητα του εδάφους ίση µε 25 mm. Ως εκ τούτου, σύµφωνα 

µε τα ανωτέρω, οι συνιστώσες του υδρολογικού ισοζυγίου για τα υδρολογικά έτη 2000/01-2010/11 

διαµορφώνονται ως ακολούθως (Πίνακας 11): 

 

Πίνακας 11: Υδρολογικό ισοζύγιο της υδρολογικής λεκάνης της Λίµνης Κουµουνδούρου για τα 
υδρολογικά έτη 2000/01-2010/11. 

Υδρολογικό 

έτος 

Ρ E Ι Q 

mm % mm % mm % mm % 

2000-01 325.4 100.0% 255.4 78.5% 47.6 14.6% 22.4 6.9% 

2001-02 403.7 100.0% 268.4 66.5% 50.0 12.4% 85.3 21.1% 

2002-03 434.9 100.0% 260.3 59.9% 73.2 16.8% 101.4 23.3% 

2003-04 344.0 100.0% 174.8 50.8% 50.0 14.5% 119.2 34.7% 

2004-05 413.0 100.0% 311.3 75.4% 64.7 15.7% 37.0 8.9% 

2005-06 475.3 100.0% 296.0 62.3% 50.0 10.5% 129.3 27.2% 

2006-07 308.9 100.0% 224.5 72.7% 31.4 10.2% 53.0 17.1% 

2007-08 312.8 100.0% 289.3 92.5% 23.5 7.5% 0.0 0.0% 

2008-09 367.5 100.0% 281.1 76.5% 49.3 13.4% 37.2 10.1% 

2009-10 228.6 100.0% 186.5 81.6% 25.0 10.9% 17.1 7.5% 

2010-11 437.8 100.0% 284.2 64.9% 75.0 17.1% 78.6 17.9% 

Σύνολο 368.4 100.0% 257.4 69.9% 49.1 13.3% 61.9 16.8% 

P: ατµοσφαιρικά κατακρηµνίσµατα 
Ε: εξατµισοδιαπνοή 
Ι: κατείσδυση 
Q: επιφανειακή απορροή 

 

Σύµφωνα µε τα παραπάνω, από το σύνολο του νερού που ετησίως εισρέει στην υπό µελέτη λεκάνη 

απορροής µε την µορφή ατµοσφαιρικών κατακρηµνισµάτων, το 69,9% καταναλίσκεται στην 

εξατµισοδιαπνοή, το 13,3% κατεισδύει και τροφοδοτεί τους υπόγειους υδροφόρους και το υπόλοιπο 

16,8% απορρέει επιφανειακά.  

Από τον παραπάνω πίνακα προκύπτει ότι η εξατµισοδιαπνοή αποτελεί το µεγαλύτερο τµήµα του 

υδατικού ισοζυγίου (69,9%), κάτι ωστόσο αναµενόµενο, καθώς η υπό µελέτη περιοχή εµφανίζει 

σχετικά µεγάλη µέση θερµοκρασία και µικρό ετήσιο ύψος βροχής (Εικόνα 34).  
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Η επιφανειακή απορροή είναι σχετικά µικρό ποσοστό της βροχής στην συγκεκριµένη περιοχή (16,8%), 

ενώ εµφανίζει µεγάλη διακύµανση από έτος σε έτος (0,0% έως 34,7%). Το γεγονός αυτό 

επιβεβαιώνεται από την απουσία µόνιµης ροής στους χειµάρρους της περιοχής µελέτης. Η επιφανειακή 

απορροή εµφανίζεται συνήθως µε τη µορφή πληµµυρικών επεισοδίων µε σηµαντικές επιπτώσεις στις 

κατάντη περιοχές της υδρολογικής λεκάνης (κοντά στην έξοδο προς την θάλασσα).  

Η ποσότητα του νερού που κατεισδύει γενικά µπορεί να θεωρηθεί µικρή (13,3%). Το πεδινό τµήµα της 

περιοχής µελέτης αποτελεί χώρο οικοδόµησης βιοµηχανικών µονάδων και οικισµών µε συνέπεια ο 

συντελεστής κατείσδυσης στην δεδοµένη περιοχή να είναι µικρός. Στο λοφώδες τµήµα της λεκάνης 

ωστόσο βόρεια και ανατολικά, καθώς και στο κεντρικό τµήµα, συναντώνται ασβεστολιθικοί 

σχηµατισµοί. Στις περιοχές αυτές ο συντελεστής κατείσδυσης είναι µεγαλύτερος και είναι δυνατό να 

αναπτυχθούν σηµαντικές υδροφορίες.  

 
Ε: εξατµισοδιαπνοή 
Ι: κατείσδυση 
Q: επιφανειακή απορροή 

Εικόνα 34:  Ποσοστιαία κατανοµή των συντελεστών του υδρολογικού ισοζυγίου της υδρολογικής 
λεκάνης της Λίµνης Κουµουνδούρου για τα υδρολογικά έτη 2000/01-2010/11. 

 

Παρακάτω δίνεται η µηνιαία κατανοµή των συνιστωσών του υδρολογικού ισοζυγίου της υδρολογικής 

λεκάνης της Λίµνης Κουµουνδούρου (Πίνακας 12, Εικόνα 35). Από αυτά προκύπτει ότι επιφανειακή 
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απορροή και αύξηση των υπόγειων αποθεµάτων έχουµε µόνο κατά τους υγρούς µήνες (Οκτώβριος - 

Φεβρουάριος), ενώ κατά την ξηρή περίοδο (Μάιος - Σεπτέµβριος) όλη η βροχόπτωση καταναλίσκεται 

στην εξάτµιση και την διαπνοή.  

Πίνακας 12: Μηνιαία µεταβολή των συνιστωσών του υδρολογικού ισοζυγίου της υδρολογικής 
λεκάνης της Λίµνης Κουµουνδούρου για τα υδρολογικά έτη 2000/01-2010/11. 

Μήνες Ρ E Ι Q 

Ο 52.0 100.0% 34.3 66.0% 7.4 14.3% 10.3 19.8% 

Ν 62.4 100.0% 34.1 54.7% 9.7 15.5% 18.5 29.7% 

∆ 58.3 100.0% 25.6 43.9% 14.9 25.5% 17.8 30.5% 

Ι 51.5 100.0% 25.4 49.4% 12.3 23.9% 13.7 26.7% 

Φ 30.3 100.0% 24.1 79.5% 4.7 15.6% 1.5 4.9% 

Μ 27.7 100.0% 27.7 100.0% 0.0 0.0% 0.0 0.0% 

Α 24.8 100.0% 24.8 100.0% 0.0 0.0% 0.0 0.0% 

Μ 10.7 100.0% 10.7 100.0% 0.0 0.0% 0.0 0.0% 

Ι 11.4 100.0% 11.4 100.0% 0.0 0.0% 0.0 0.0% 

Ι 7.9 100.0% 7.9 100.0% 0.0 0.0% 0.0 0.0% 

Α 4.5 100.0% 4.5 100.0% 0.0 0.0% 0.0 0.0% 

Σ 26.7 100.0% 26.7 100.0% 0.0 0.0% 0.0 0.0% 

Σύνολο 368.4 100.0% 257.4 69.9% 49.1 13.3% 61.9 16.8% 

P: ατµοσφαιρικά κατακρηµνίσµατα, Ε: εξατµισοδιαπνοή, Ι: κατείσδυση, Q: επιφανειακή απορροή 

 

 

Εικόνα 35:  Μηνιαία µεταβολή των συνιστωσών του υδρολογικού ισοζυγίου της υδρολογικής 
λεκάνης της Λίµνης Κουµουνδούρου για τα υδρολογικά έτη 2000/01-2010/11. 



Ι.Θ.Β.Π. & Ε.Υ. -  ΕΛ.ΚΕ.Θ.Ε. Παρακολούθηση της οικολογικής ποιότητας της Λίµνης Κουµουνδούρου και 

σχεδιασµός δράσεων διαχείρισης, αποκατάστασης και ανάδειξης 

Τελική Τεχνική Έκθεση - Ιούνιος 2012 

 

60 

 

Τονίζεται ότι στον υπολογισµό του υδρολογικού ισοζυγίου δεν λήφθηκε υπόψη η πλευρική 

τροφοδοσία από το όρος Πάρνηθα βόρεια και από το όρος Αιγάλεω ανατολικά και συνεπώς τα 

πραγµατικά υπόγεια αποθέµατα είναι δυνατό να είναι µεγαλύτερα από τα αναφερόµενα.  

 

3.12. Υδατικό ισοζύγιο λίµνης Κουµουνδούρου 

Η σχέση που περιγράφει το υδατικό ισοζύγιο της λίµνης Κουµουνδούρου είναι η ακόλουθη: 

P+ RF=ET+Q ±∆V 

όπου P: η βροχόπτωση 

ET: η δυνητική εξατµισοδιαπνοή 

Q: οι εκροές από το θυρόφραγµα 

RF: υπόγειες και επιφανειακές εισροές στην λίµνη 

∆V: η µεταβολή του όγκου της λίµνης στο τέλος κάθε υπολογιστικού βήµατος 

Τα δεδοµένα ηµερήσιας βροχόπτωσης, καθώς και τα µετεωρολογικά στοιχεία απαραίτητα για τον 

υπολογισµό της δυνητικής εξατµισοδιαπνοής προέρχονται από τον µετεωρολογικό σταθµό της Ε.Μ.Υ. 

Ελευσίνα (βλ. §3.10). Η δυνητική εξατµισοδιαπνοή, λόγω της απουσίας δεδοµένων ηλιοφάνειας,  

υπολογίστηκε µε την εµπειρική µέθοδο Hargreaves (βλ. § 3.10.7). 

Για τον προσδιορισµό της µεταβολής του όγκου της λίµνης σε ηµερήσιο βήµα εγκαταστάθηκε 

αυτόµατος σταθµός παρακολούθησης της στάθµης της λίµνης. Οι µετρήσεις πραγµατοποιούνται σε 

ωριαίο βήµα µε το όργανο σταθµηµετρήσεων Level Troll 500 και εγκαταστάθηκε στο νοτιοανατολικό 

τµήµα της λίµνης, στις 01/04/2011 (Εικόνα 36). Από το διάγραµµα της διακύµανσης της στάθµης στη 

λίµνη Κουµουνδούρου προκύπτει ότι η στάθµη ανέρχεται κατά περίπου 8 cm (αντιστοιχούν σε περίπου 

12.000 m3) κατά την περίοδο Απριλίου - Μαΐου, λόγω σηµαντικών βροχοπτώσεων, ενώ έπειτα 

παρουσιάζεται απότοµη µείωση λόγω της έναρξης της ξηρής περιόδου και ακολουθεί µια σταδιακή 

αύξηση της στάθµης έως τα τέλη Σεπτεµβρίου λόγω υπόγειων εισροών νερού στη λίµνη. Στη συνέχεια 

έχουµε σταδιακή αύξηση της στάθµης, η οποία συνδέεται µε τις µεγάλες βροχοπτώσεις που 

παρατηρήθηκαν την περίοδο ∆εκέµβριο 2011 - Μάρτιο 2012 (Εικόνα 36).  
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Εικόνα 36:  Σχετική διακύµανση της στάθµης της λίµνης Κουµουνδούρου (τα δεδοµένα βροχής που 
παρουσιάζονται στο διάγραµµα καλύπτουν την περίοδο 1/4/2011 - 31/03/2012) 

 

Ο υπολογισµός των εκροών από το θυρόφραγµα έγινε µε βάση τα γεωµετρικά του στοιχεία και τη 

εξίσωση Kindsvater & Carter (1957) για ορθογώνιο υπερχειλιστή (Εικόνα 37): 

2/3
b21 )001.0h(*)Kb(*g2*

3

2
*)

P

h
KK(Q +++= (Bos, 1976) 

όπου  Q: η παροχή (m3/s) 

 h: η στάθµη του νερού πάνω από το θυρόφραγµα 

P: το ύψος του θυροφράγµατος 

b: το πλάτος του ανοίγµατος του θυροφράγµατος  

g: η επιτάχυνση της βαρύτητας (9,81 m/s2) 

K1, K2, Κb: εµπειρικοί συντελεστές 
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Η παραπάνω σχέση δίνει αποτελέσµατα µεγαλύτερης ακρίβειας όταν ισχύουν οι περιορισµοί: 

h≥0,03m, h/p≥2, p≥0.10m και b≥0.15m. 

 

Εικόνα 37: Εκχειλιστής λεπτής στέψης ορθογώνιας διατοµής (Bos, 1976) 

 

Οι συντελεστές K1, K2, Κb προκύπτουν από τον Πίνακας 13. 

Πίνακας 13: Εµπειρικοί συντελεστές ορθογώνιου υπερχειλιστή (Kindsvater & Carter, 1957) 

b/B K1 K2 Kb 

1.0 0.602 0.075 -0.0009 

0.9 0.599 0.064 0.0037 

0.8 0.597 0.045 0.0043 

0.7 0.595 0.030 0.0041 
0.6 0.593 0.018 0.0037 

0.5 0.592 0.011 0.0030 

0.4 0.591 0.0058 0.0027 

0.3 0.590 0.0020 0.0025 
0.2 0.589 -0.0018 0.0024 

0.1 0.588 -0.0021 0.0024 

0.0 0.587 -0.0023 0.0024 

 

Με δεδοµένο ότι στις 25/07/2011 το h ήταν 0,04m (µέτρηση υπαίθρου) και µε τα δεδοµένα στάθµης 

της λίµνης που πραγµατοποιούνται υπολογίζονται οι εκροές από το θυρόφραγµα. Πρέπει να τονιστεί 

ότι στην προκειµένη περίπτωση, το θυρόφραγµα έχει δύο ανοίγµατα (Εικόνα 38). Ωστόσο, λόγω της 

παρουσίας βλάστησης και άλλων εµποδίων, η εκροή δεν πραγµατοποιείται ανεµπόδιστα καθ' όλη τη 

διάρκεια του έτους, ιδιαίτερα στο αριστερό κατά τη ροή άνοιγµα. Για τον λόγο αυτό εκτιµήθηκε ότι 
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από από το 2ο άνοιγµα του θυροφράγµατος εκρέει πραγµατικά µόνο το 30% της υπολογιζόµενης 

παροχής.  

 

Εικόνα 38: Το θυρόφραγµα στην λίµνη Κουµουνδούρου 

 

Με βάση τα παραπάνω, η µοναδική άγνωστη παράµετρος της σχέσης του υδατικού ισοζυγίου είναι οι 

εισροές στην λίµνη, οι οποίες αναφέρονται τόσο σε υπόγεια νερά, όσο και σε επιφανειακές απορροές 

που ωστόσο στην περίπτωση της λίµνης Κουµουνδούρου είναι περιστασιακές και µικρού όγκου. 

Με βάση όλα τα παραπάνω υπολογίστηκε το υδατικό ισοζύγιο της λίµνης Κουµουνδούρου για την 

περίοδο ενός έτους (Απρίλιος 2011 - Μάρτιος 2012).  
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Εικόνα 39: Μηνιαίο υδατικό ισοζύγιο της λίµνης Κουµουνδούρου (Απρίλιος 2011 - Μάρτιος 2012) 

 

Πίνακας 14: Μηνιαίο υδατικό ισοζύγιο της λίµνης Κουµουνδούρου (Απρίλιος 2011 - Μάρτιος 2012) 

Μήνας 
Απευθείας βροχή 

P (m
3
) 

Υπόγειες και επιφανειακές 

εισροές RF (m
3
) 

Εξάτµιση 

ET (m
3
) 

Εκροή θυροφράγµατος 

Q (m
3
) 

Μεταβολή 

όγκου ∆V (m
3
) 

Απρίλιος 3560.0 26459.9 12776.3 9530.8 7712.8 

Μάιος 2900.7 31287.7 19020.5 20547.1 -5379.2 

Ιούνιος 6094.4 17039.3 23302.0 2171.4 -2339.7 

Ιούλιος 0.0 41674.4 26508.9 9379.7 5785.8 

Αύγουστος 0.0 32664.6 22023.0 11514.1 -872.5 

Σεπτέµβριος 630.0 27412.4 17191.0 13318.0 -2466.6 

Οκτώβριος 6446.0 16022.0 9916.4 11827.0 724.7 

Νοέµβριος 0.0 11404.0 5743.9 9774.5 -4114.5 

∆εκέµβριος 15060.2 11242.6 5335.6 10490.3 10476.9 

Ιανουάριος 8189.4 9747.5 4555.1 11721.3 1660.4 

Φεβρουάριος 22780.8 489.1 5915.1 10731.7 6623.1 

Μάρτιος 2080.3 17219.8 11569.2 11336.2 -3605.3 

Σύνολο 67741.6 242663.3 163857.0 132342.0 14205.9 

Με βάση τους υπολογισµούς προκύπτει ότι κατά την περίοδο Απριλίου 2011 - Μαρτίου 2012, οι πάσης 

είδους επιφανειακές και υπόγειες εισροές (εκτός της απευθείας βροχόπτωσης) στη λίµνη έφτασαν τις 
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242.663,3 m3 (µε συντριπτικό ποσοστό συµµετοχής των υπολίµνιων αναβλύσεων), ενώ η εξάτµιση από 

την λίµνη φτάνει τις 163.857,0 m3 και η εκροή από το θυρόφραγµα τις 132.342,0 m3. Κατά τη 

συγκεκριµένη περίοδο, παρατηρήθηκε αύξηση του όγκου του νερού της λίµνης Κουµουνδούρου κατά 

4,6% - 14.205,9 m3 (Πίνακας 15, Εικόνα 39). 

 

Πίνακας 15: Υδατικό ισοζύγιο λίµνης Κουµουνδούρου (Απριλίου 2011 - Μάρτιος 2012) 

  Όγκος νερού (m
3
) Όγκος νερού (%) 

Εισροές 

Απευθείας βροχή  

P (m
3
) 

67.741,6 
310.404,9 

21,8 

Υπόγειες και επιφανειακές 

εισροές RF (m
3
) 

242.663,3 8,2 

Εκροές 

Εξάτµιση ET (m
3
) 163.857,0 

310.404,9 

52,8 

Εκροή θυροφράγµατος  

Q (m
3
) 

132.342,0 42,6 

Μεταβολή όγκου ∆V (m
3
) 14.205,9 4,6 

 
 
 
 

3.13. Χρήσεις γης στην περιοχή µελέτης 

3.13.1. Σηµερινή κατάσταση 

Βασικό χαρακτηριστικό της λεκάνης απορροής της λίµνης Κουµουνδούρου είναι ο βιοµηχανικός της 

χαρακτήρας (Πίνακας 16, Εικόνα 40). Πιο συγκεκριµένα, σε ποσοστό 23,4% της περιοχής µελέτης οι 

χρήσεις γης σχετίζονται µε µικρής και µεγαλύτερης έκτασης βιοµηχανικές, βιοτεχνικές και εµπορικές 

δραστηριότητες.  

Στο µεγαλύτερο ποσοστό της λεκάνης απορροής (50,6%) συναντώνται περιοχές µε φυσική βλάστηση 

και χέρσες εκτάσεις (θαµνώδεις περιοχές και εκτάσεις που προήλθαν από υποβάθµιση δασών), ενώ σε 

ποσοστό 9,5% η περιοχή αποτελείται από γεωργική γη, η οποία σήµερα, καλλιεργείται µερικώς ή είναι 

εγκαταλελειµµένη. Σηµαντική έκταση (7,2%) καταλαµβάνουν ακόµα οι εγκαταστάσεις του Χ.Υ.Τ.Α. 

της Μείζονος Περιοχής Αθηνών, όπου συναντώνται ο παλαιός Χ.∆.Α., εργοστάσιο και µονάδες 

επεξεργασίας και ανακύκλωσης απορριµµάτων, παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας και αποτέφρωσης 

επικίνδυνων νοσοκοµειακών αποβλήτων. 
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Εικόνα 40:  Χρήσεις γης της υδρολογικής λεκάνης της λίµνης Κουµουνδούρου (πηγή: CORINE, µε 
τροποποιήσεις) 

 

Οι οικιστικές περιοχές τέλος αποτελούν το 3,1% της έκτασης της υδρολογικής λεκάνης της Λίµνης 

Κουµουνδούρου και οι λοιποί χώροι οικοδόµησης το 1,2%, ενώ τα λατοµεία (ενεργά και ανενεργά) 

καταλαµβάνουν επίσης το 1,2%. Σε επόµενο κεφάλαιο της παρούσας τεχνικής έκθεσης 

παρουσιάζονται αναλυτικά οι βιοµηχανίες της περιοχής. 
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Πίνακας 16: Χρήσεις γης της υδρολογικής λεκάνης της Λίµνης Κουµουνδούρου. 

Χρήσεις γης  Έκταση (km
2
) Έκταση (%) 

Βιοµηχανικές δραστηριότητες 9.10 23,4 

Χ.Υ.Τ.Α. 2.82 7.3 

Λατοµεία 0.48 1.2 

Στρατόπεδο Ξηρογιάννης 0.35 0.9 

Οικιστικές περιοχές 1.23 3.2 

Χώροι οικοδόµησης 0.48 1.2 

Οδικό δίκτυο 0.93 2.4 

Γεωργικές εκτάσεις 3.72 9.6 

Φυσική βλάστηση 4.27 11.0 

Χέρσες εκτάσεις 15.47 39.8 

Λίµνη Κουµουνδούρου 0.14 0.4 

Παρόχθια ζώνη 0.03 0.1 

Σύνολο 39.01 100.0% 

 

3.13.2. ∆ιαχρονική µεταβολή των χρήσεων γης  

3.13.2.1 Μεθοδολογία 

- ∆ορυφορικά δεδοµένα 

Για τη διεξαγωγή της ταξινόµησης των χρήσεων γης της υδρολογικής λεκάνης της λίµνης 

Κουµουνδούρου χρησιµοποιήθηκαν 2 δορυφορικές εικόνες των δορυφόρων Landsat 2 MSS και 

Landsat 5, των ηµεροµηνιών 21/08/1977 και 16/09/2011 αντίστοιχα. Οι δορυφορικές εικόνες 

αποκτήθηκαν από τον ιστότοπο του Γεωλογικού Ινστιτούτου των Η.Π.Α (USGS).  

- Αλγόριθµοι ταξινόµησης χρήσεων γης δορυφορικών εικόνων 

Για την παραγωγή θεµατικών χαρτών χρήσεων γης στην υδρολογική λεκάνη της λίµνης 

Κουµουνδούρου, χρησιµοποιήθηκαν 2 δορυφορικές εικόνες, οι οποίες υπέστησαν επεξεργασία έτσι 

ώστε να ανιχνευτούν οι αλλαγές που έλαβαν χώρα κατά τη χρονική περίοδο 1977-2011. Η ανάλυση 

και ταξινόµηση των δορυφορικών δεδοµένων σε επιµέρους κατηγορίες εκτάσεων, οι οποίες 

παρουσιάζουν διαφορετικές φασµατικές υπογραφές και εποµένως αναπαριστούν διαφορετικές χρήσεις 

γης, πραγµατοποιείται µέσω τριών προσεγγίσεων: α) της ελεγχόµενης, β) της αυτόµατης και γ) της 

υβριδικής ταξινόµησης των κατηγοριών χρήσης γης.  
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Η ελεγχόµενη ταξινόµηση χρησιµοποιείται όταν ήδη υπάρχουν λεπτοµερείς πληροφορίες για τις 

χρήσεις γης της υπό µελέτης περιοχής, µέσω χαρτών και εργασιών πεδίου και εφαρµόζεται συνήθως σε 

σχετικά µικρής έκτασης περιοχές. Στη συγκεκριµένη περίπτωση, διερευνάται η δορυφορική εικόνα 

από τον ειδικό επιστήµονα, προκειµένου να βρεθούν και να επιλεγούν εκτάσεις που έχουν γνωστές 

χρήσεις γης, ώστε να αποτυπωθούν οι φασµατικές υπογραφές τους και να τροφοδοτηθούν σε 

υπολογιστικό αλγόριθµο που θα ανιχνεύσει την εικόνα για να βρει και να καταγράψει όλες τις περιοχές 

που παρουσιάζουν ίδιες ή παραπλήσιες φασµατικές υπογραφές.  

Στην αυτόµατη ταξινόµηση δεν απαιτείται ιδιαίτερη γνώση του υπάρχοντος καθεστώτος χρήσεως γης 

εκ των προτέρων, διότι η ταξινόµηση των διάφορων περιοχών της δορυφορικής εικόνας γίνεται µε 

χρήση υπολογιστικών αλγορίθµων που οµαδοποιούν αυτόµατα τις εν λόγω περιοχές, ανάλογα µε τις 

φασµατικές τους υπογραφές. Έτσι, το αποτέλεσµα της διαδικασίας αυτής είναι ένας χάρτης µε 

συγκεκριµένο αριθµό κατηγοριών χρήσεων γης, που έχει προαποφασισθεί και εναποµένει στον 

επιστήµονα να ονοµατίσει την κάθε κατηγορία, µέσω κυρίως επιτόπιων επισκέψεων στην περιοχή 

µελέτης.  

Τέλος, υπάρχει και η υβριδική ταξινόµηση, στην οποία πραγµατοποιείται αυτόµατη ταξινόµηση, ενώ 

παράλληλα προϋπάρχει γνώση των χρήσεων γης της περιοχής µελέτης και ενσωµατώνεται στην 

διαδικασία µε τον ακριβή ορισµό των κατηγοριών χρήσεων γης και µε την σύγκριση και διόρθωση των 

αποτελεσµάτων από ήδη υπάρχοντα σχετικά στοιχεία και χάρτες.   

Στην συγκεκριµένη µελέτη, χρησιµοποιήθηκε η υβριδική προσέγγιση για την δηµιουργία των χαρτών 

χρήσεων γης της υδρολογικής λεκάνης της λίµνης Κουµουνδούρου, προκειµένου να βελτιστοποιηθεί 

το αποτέλεσµα. Επειδή οι δορυφορικές εικόνες προέρχονται από διαφορετικούς αισθητήρες, η µέθοδος 

που χρησιµοποιήθηκε για την ταξινόµηση των χρήσεων γης είναι διαφορετική. Στη δορυφορική εικόνα 

του Landsat 2 MSS (21/08/1977), αφού υποβλήθηκε στην κατάλληλη προ-επεξεργασία (ατµοσφαιρική 

και γεωµετρική διόρθωση), εφαρµόστηκε ο αλγόριθµος ISODATA (Iterative Self-Organizing Data 

Analysis Technique). Ο συγκεκριµένος αλγόριθµος ανιχνεύει τις φασµατικές υπογραφές της εικόνας 

κατατάσσοντας κάθε εικονοστοιχείο (pixel) στις τάξεις που έχουν οριστεί εξ’ αρχής. Μια διαδικασία η 

οποία επαναλαµβάνεται όσες φορές χρειαστεί µέχρις ότου το σφάλµα της ταξινόµησης πέσεις κάτω 

από ένα ορισµένο όριο.  
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Ο λόγος που επιλέχθηκε ο ISODATA ως ο βέλτιστος αλγόριθµος για την παρούσα εργασία είναι τα 

καλύτερα αποτελέσµατα που παρήγαγε σε σχέση µε τους υπόλοιπους που προσφέρει το λογισµικό 

ENVI 4.7. Πιο συγκεκριµένα, ο διαχωρισµός των κλάσεων ήταν πιο ξεκάθαρος και η παρουσία 

ανάµιξης µεµονωµένων pixel διαφορετικών κλάσεων σε κάποιες περιοχές ήταν η µικρότερη.  

Αντίθετα, η ταξινόµηση της εικόνας του Landsat 5 (16/09/2011) δεν απέδωσε ικανοποιητικά 

αποτελέσµατα µε κανέναν από τους διαθέσιµους αλγόριθµους αυτόµατης ταξινόµησης του ENVI 4.7. 

Γι’ αυτό το λόγο προτιµήθηκε η ελεγχόµενη ταξινόµηση, και συγκεκριµένα η µέθοδος Spectral Angle 

Mapper (SAM),  κατά την οποία αποτυπώθηκαν οι ψηφιακές υπογραφές γνωστών χρήσεων γης της 

περιοχής και το λογισµικό µε τη σειρά του εντόπισε όλες τις εκτάσεις που παρουσιάζουν παρόµοιες 

υπογραφές. Οι χρήσεις γης που αποτυπώθηκαν, εξακριβώθηκαν αρχικά µέσω της δορυφορικής 

εικόνας, της οποίας η υψηλή ανάλυση (30µ.) καθιστά δυνατή την αναγνώριση των κύριων χρήσεων 

γης και στη συνέχεια επαληθεύτηκαν µέσω των δεδοµένων του ευρωπαϊκού καταλόγου κάλυψης της 

γης, CΟRΙΝΕ 2000. Η εκάστοτε ταξινόµηση έδωσε ως αποτέλεσµα  ένα θεµατικό χάρτη 

κάλυψης/χρήσης γης (έναν για κάθε χρονολογία), οι οποίοι εισήχθησαν στο λογισµικό ArcGIS και 

µετατράπηκαν σε raster αρχεία. Στη συνέχεια, έγινε περαιτέρω επεξεργασία των κλάσεων µε σκοπό να 

εξαλειφθούν κάποια µεµονωµένα pixels και να ενοποιηθούν κάποια άλλα µε παρόµοιες ψηφιακές 

υπογραφές (π.χ. διαφορετικού είδους βλάστηση) ενώ δόθηκε και από το χρήστη η ονοµατολογία των 

κλάσεων χρήσεων γης.  

Στο τελικό στάδιο, ποσοτικοποιήθηκαν οι χρήσεις γης όσον αφορά στον υπολογισµό της έκτασής τους,  

των ποσοστών της έκτασης που καταλαµβάνουν στην υδρολογική λεκάνη και των ποσοστιαίων 

διαχρονικών µεταβολών τους κατά τη διάρκεια της χρονικής περιόδου 1977-2011. 

3.13.2.2 Αποτελέσµατα 

Με την ανάλυση και επεξεργασία των διαθέσιµων δορυφορικών εικόνων και την εφαρµογή των 

αλγόριθµων ταξινόµησης, οι χάρτες χρήσεων γης που δηµιουργήθηκαν παρουσιάζουν τις κάτωθι 6 

κατηγορίες χρήσεων γης: 1) Υδάτινο σώµα (λίµνη Κουµουνδούρου), 2) Φυσική Βλάστηση, 3) 

Γεωργικές Εκτάσεις, 4) Χέρσες Εκτάσεις και 5) Βιοµηχανικές Εκτάσεις-Οικιστικές Περιοχές (Εικόνα 

41). 
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Όσον αφορά στη δορυφορική εικόνα του 1977, παρατηρείται ότι το µεγαλύτερο τµήµα της 

υδρολογικής λεκάνης της λίµνης Κουµουνδούρου καταλαµβάνεται από χέρσα γη (35.6%), η οποία 

εντοπίζεται σε ολόκληρη σχεδόν την περιοχή. Στη δεύτερη θέση κάνει την εµφάνισή της η φυσική 

βλάστηση µε ποσοστό της τάξης 30.2% στην οποία επίσης συγκαταλέγονται τα δάση και τα λιβάδια 

που απαντώνται κυρίως στα περιθώρια της υδρολογικής λεκάνης και στους λόφους που υπάρχουν στην 

περιοχή µελέτης. Η φυσική βλάστηση εκτείνεται κυρίως νοτιοανατολικά της λεκάνης και πλαισιώνει 

τη λίµνη Κουµουνδούρου η οποία κατέχει έκταση ίση µε  152.131,1 m2  και ποσοστό 0.39% επί της 

συνολικής λεκάνης (Πίνακας 17). Την τρίτη θέση στη λεκάνη απορροής καταλαµβάνουν οι 

καλλιέργειες µε έκταση που αγγίζει το 29.6%, γεγονός που υποδεικνύει τον ύπαρξη σηµαντικών 

γεωργικών εκτάσεων έως και το τέλος της δεκαετίας του 70. Όσον αφορά στους οικισµούς και τις 

βιοµηχανίες, παρατηρείται ότι κατά την συγκεκριµένη περίοδο (1977) κάλυπταν περίπου το 4.25% της 

υδρολογικής λεκάνης και εµφανίζονταν κυρίως στο ανατολικό και δυτικό τµήµα της λεκάνης 

απορροής. Οι οικισµοί εµφανίζονται στην ίδια κατηγορία µε τις βιοµηχανίες, τους δρόµους, τις 

αθλητικές εγκαταστάσεις, αλλά και µε τη χωµατερή, διότι οι ψηφιακές υπογραφές αυτών των 

κατηγοριών χρήσης γης είναι παραπλήσιες και έτσι οι αλγόριθµοι που χρησιµοποιήθηκαν δεν 

κατάφεραν να τις διαχωρίσουν. Για τον ίδιο λόγο τα λιβάδια, τα δάση και οι θαµνότοποι 

συµπεριλαµβάνονται στην ευρύτερη κατηγορία της φυσικής βλάστησης.  

Πίνακας 17: Χρήσεις γης της υδρολογικής λεκάνης της λίµνης Κουµουνδούρου 

 1977 2011  

Χρήσεις γης 
Έκταση 

(m
2
) 

Έκταση 

(%) 

Έκταση 

(m
2
) 

Έκταση  

(%) 

Μεταβολή 

(%) 

Λ. Κουµουνδούρου 152131.1 0.39 126105.3 0.33 - 0.72 
Φυσική Βλάστηση 11778262 30.2 8347159 21.5 - 8.73 

Γεωργικές Εκτάσεις 11528581 29.6 2705803 6.96 - 22.61 
Χέρσες Εκτάσεις 13870986 35.6 17384973 44.8 + 9.17 

Βιοµηχανικές Εκτάσεις-Οικιστικές Περιοχές 1654987.2 4.25 10288822 26.5 + 22.23 

 

Μελετώντας τις χρήσεις γης της ηµεροµηνίας 09/2011, παρατηρείται αρχικά η σηµαντική βιοµηχανική 

ανάπτυξη της λεκάνης απορροής της λίµνης µε ταυτόχρονη µείωση του αγροτικού χαρακτήρα της 

περιοχής σε σχέση µε το ’77. Παρόλα αυτά, η χέρσα γη εξακολουθεί να καταλαµβάνει το µεγαλύτερο 

τµήµα της υδρολογικής λεκάνης (17.384.973 m2 - 44.8%) ενώ η επιφάνεια νερού που αντιστοιχεί στην 

λίµνη Κουµουνδούρου είναι ανεπαίσθητα µειωµένη (0.33 % της συνολικής έκτασης) συγκριτικά µε 
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την επιφάνεια που κάλυπτε το 1977. Οι µεγαλύτερες διαφορές που εντοπίζονται µεταξύ των χρήσεων 

γης των δύο ηµεροµηνιών είναι η έντονη αύξηση της έκτασης των οικισµών-βιοµηχανιών κατά 22.2% 

και η παράλληλη µείωση των καλλιεργειών κατά 22.6%. Οι καλλιέργειες που εµφανίζονται το 2011 

και καλύπτουν περίπου το 7% της υπό µελέτη περιοχής, είναι παλαιότερες εκτάσεις γεωργικής γης που 

σήµερα καλλιεργούνται µερικώς ή είναι εγκαταλελειµµένες οπότε και αποτελούν χέρσες εκτάσεις. Στη 

χρήση γης βιοµηχανιών-οικισµών συµπεριλαµβάνεται επίσης το στρατόπεδο ανεφοδιασµού καυσίµων, 

που βρίσκεται ανατολικά της λίµνης, καθώς και ο νέος Χ.Υ.Τ.Α. Α. Λιοσίων βόρεια του 

Ασπροπύργου, ο οποίος αντικατέστησε την παλιά χωµατερή (Χ.∆.Α.). Όσον αφορά στη χρήση γης της 

φυσικής βλάστησης του 09/2011, η έκτασή της παρουσιάζεται µειωµένη κατά 8.7% σε σχέση µε τον 

08/1977 και καταλαµβάνει το 21.5% της συνολικής έκτασης (Εικόνα 42).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 41:  Χάρτες χρήσεων γης της υδρολογικής λεκάνης της λίµνης Κουµουνδούρου, των 
ηµεροµηνιών 21/08/1977 και 16/09/2011 αντίστοιχα. 
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Η διαχρονική µεταβολή της επιφάνειας της λίµνης σχετίζεται περισσότερο µε την εποχή και το ύψος 

της στάθµης της παρά µε την αλληλεπίδρασή της µε κάποια άλλη χρήση γης. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 42:  ∆ιάγραµµα ποσοστιαίων εκτάσεων των χρήσεων γης στην υδρολογική λεκάνη της Λ. 
Κουµουνδούρου τις χρονιές 1977 και 2011. 
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3.14. Προστατευόµενες περιοχές 

Η δυτική Αττική αποτελεί µία περιοχή η οποία παρά τις πολλαπλές πιέσεις που δέχεται, 

χαρακτηρίζεται ακόµα για την πλούσια πανίδα και χλωρίδα που διαθέτει (Πίνακας 18, Εικόνα 43). 

Στην στενή περιοχή µελέτης συναντώνται το Καταφύγιο Άγριας Ζωής "∆ηµ. ∆άσος Αιγάλεω 

(Καµατερού - Πετρούπολης)" που θεσµοθετήθηκε µε το υπ' αρ. Κ415 (ΦΕΚ 683/Β/76). Από το σύνολο 

της προστατευόµενης αυτής περιοχής (19,5 km2), το 15% περίπου βρίσκεται εντός της υδρολογικής 

λεκάνης της Λίµνης Κουµουνδούρου, στο νότιο τµήµα αυτής. 

Παράλληλα, η Λίµνη Κουµουνδούρου και τα περίχωρα αυτής έχουν χαρακτηριστεί ως Τοπία Ιδιαίτερου 

Φυσικού Κάλλους, στα πλαίσια του προγράµµατος "Οριοθέτηση και Καθορισµός Μέτρων Προστασίας 

Τοπίων Ιδιαιτέρου Φυσικού Κάλλους" του Υ.ΠΕ.ΧΩ.∆.Ε. (1996-1999, AT2011014 - Λίµνη 

Κουµουνδούρου και Λόφος Ηχούς), λόγω τόσο της ιστορικής και αρχαιολογικής αξίας της περιοχής, 

όσο και λόγω της µεγάλης οικολογικής της σηµασίας. Από την συνολική έκταση της περιοχής, αυτής, 

το 73% βρίσκεται εντός της υδρολογικής λεκάνης της Λίµνης Κουµουνδούρου. 

Αναφορά πρέπει να γίνει ακόµα στο Τοπίο Ιδιαίτερου Φυσικού Κάλλους Μονή ∆αφνίου (AT2011021), 

το οποίο βρίσκεται σε µικρή απόσταση, νότια της υδρολογικής λεκάνης της Λίµνης Κουµουνδούρου 

και έχει µεγάλο αρχαιολογικό, θρησκευτικό και οικολογικό ενδιαφέρον. 

Πίνακας 18: Προστατευόµενες περιοχές στην στενή και ευρύτερη περιοχή µελέτης. 

Ονοµασία τόπου Είδος Κωδικός 
Συνολική έκταση 

(km
2
) 

∆ηµ. ∆άσος Αιγάλεω (Καµατερού-Πετρούπολης) Καταφύγιο άγριας ζωής Κ415 19,53 

Λίµνη Κουµουνδούρου και Λόφος Ηχούς Τοπίο ιδιαίτερου φυσικού κάλλους AT2011014 2,09 

Μονή ∆αφνίου Τοπίο ιδιαίτερου φυσικού κάλλους AT2011021 0,94 

Όρος Πάρνηθα NATURA GR3000001 149,02 

Όρος Πάρνηθα CORINE A00060047 313,00 

Άρµα και φαράγγι Γκούρας CORINE A00060048 5,49 

∆ασόκτηµα Τατοΐου-Σαλονίκης Λοιµικού-
Συνιδιόκτητο ∆άσος Γκούρα-Πάρνηθας 

Καταφύγιο άγριας ζωής Κ404 116,93 

Πάρνηθα (Αχαρνών) Εκτροφείο θηραµάτων Ε12 0,32 

Άρµα και φαράγγι Γκούρας Τοπίο ιδιαίτερου φυσικού κάλλους AT2011009 2,31 

Πάρνηθα Εθνικος ∆ρυµος ∆8 39,50 
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Εικόνα 43:  Περιοχές υπό καθεστώς προστασίας στην ευρύτερη περιοχή της υδρολογικής λεκάνης 
της Λίµνης Κουµουνδούρου. 

 

Είναι σηµαντικό να αναφερθεί ότι η Λίµνη Κουµουνδούρου πρόσφατα συµπεριλήφθηκε στην λίστα µε 

τους σηµαντικότερους υγροτόπους της Αττικής από την Ελληνική Ορνιθολογική Εταιρεία (Τζάλη, 

κ.α., 2009), καθώς στη λίµνη, παρά το µικρό της µέγεθος, φιλοξενείται µεγάλος αριθµός υδρόβιων και 

γλαρόµορφων πουλιών, ενώ παράλληλα συµπεριλαµβάνεται στη βάση δεδοµένων των Μεσογειακών 
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Υδροτόπων του προγράµµατος MedWet (1992-1996, λίµνη Κουµουνδούρου - GR300318000, Zalidis, 

e al., 1995, http://62.103.37.19/panmediteranean/edit/site_id/349). 

Τέλος, το βόρειο όριο της υδρολογικής λεκάνης της λίµνης Κουµουνδούρου είναι οι απολήξεις του 

όρους Πάρνηθας, όπου εντοπίζονται ο βιότοπος Natura Όρος Πάρνηθα (GR3000001), οι βιότοποι 

CORINE Όρος Πάρνηθα (A00060047) και Άρµα και φαράγγι Γκούρας (A00060048), το Καταφύγιο 

Άγριας Ζωής ∆ασόκτηµα Τατοϊου Λοιµικού - Συνιδιόκτητο ∆άσος Γκούρα - Πάρνηθας (Κ404) και το 

εκτροφείο Θηραµάτων Πάρνηθα (Αχαρνών) (Ε12).  

Είναι σηµαντικό να τονιστεί ότι µε βάση το άρθρο 21 του Ν.2742/1999 (ΦΕΚ 207Α/99) περί τον 

Καθορισµό ορίων ζωνών προστασίας του Όρους Αιγάλεω, η ευρύτερη περιοχή της λίµνης 

Κουµουνδούρου χαρακτηρίζεται ως περιοχή περιαστικού πάρκου της ∆υτικής Πύλης της Αθήνας 

(ζώνη Ζ1) και προβλέπονται λειτουργίες αναψυχής υπαίθριων πολιτιστικών εκδηλώσεων, ελεύθερου 

πρασίνου, εκπαιδευτικών κατασκηνώσεων, χωρίς µόνιµες εγκαταστάσεις και χώρων αθλοπαιδιών 

µικρής κλίµακας, και επιτρέπεται η ανέγερση περιπτέρων αναψυχής, περιπτέρων ιστορικής και 

περιβαλλοντικής ενηµέρωσης για την περιοχή, καθώς και αναψυκτήρια. 
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3.15. Χλωρίδα και πανίδα 

- Χλωρίδα 

Στην ευρύτερη περιοχή µελέτης της λίµνης Κουµουνδούρου εντοπίζονται τα παρακάτω είδη χλωρίδας, 

τα περισσότερα από τα οποία είναι χαρακτηριστικά είδη υφάλµυρου περιβάλλοντος (Εικόνα 44): 

• Phragmites australis (νεροκάλαµο): καλύπτει µεγάλο µέρος των παρόχθιων περιοχών, ενώ 

επεκτείνεται και µέσα στην λίµνη.  

• Juncus effusus (βούρλο) 

• Juncus marinus (βούρλο) 

• Arthrocnemum fruticulosum (αλόφυτο) 

• Cakile maritima (αλόφυτο): νιτρόφιλη βλάστηση 

• Chara hispida (χαρόφυτο) 

• Potamogeton filiformis (ποταµογείτονας - τραχειόφυτο) 

• Potamogeton pectinatus (ποταµογείτονας - τραχειόφυτο) 

• Ruppia cirrhosa (αγγειόσπερµο) 

• Carex sp. (σπαθόχορτο ή κάρηκες ή ξιφάρες) 

• Filamentous algae (αλγη) 

• Limonium gmelinii 

• Arthrocnemum fruticosum (θάµνοι) 

Παράλληλα, παρόχθια της λίµνης (νότια) παρατηρείται αλσύλλιο από ευκαλύπτους, πεύκα, 

κυπαρίσσια, ακακίες και αλµυρίκια. Στις λοφώδεις περιοχές βόρεια φύονται κοινά ξηροφυτικά φυτά 

της Αττικής, όπως θυµάρι, αγριλιές, αφάνες, σκυλοκρεµµύδες, πουρνάρια, κ.α. (Ε.Κ.Θ.Ε., 1994). 
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Phragmites australis (νεροκάλαµο) 

 
Juncus sp. (βούρλο) 

 
Filamentous algae (αλγη) στην επιφάνεια της λίµνης 

 
Chara 

Εικόνα 44:  Σηµαντικά είδη χλωρίδας στην λίµνη Κουµουνδούρου 

 

- Πανίδα 

Η πανίδα της περιοχής µελέτης είναι αρκετά πλούσια και ενδιαφέρουσα. Μαρτυρίες αναφέρουν ότι η 

λίµνη Κουµουνδούρου παλαιότερα, όταν η επικοινωνία της µε την θάλασσα ήταν καλύτερη και οι 

ρυπαντικές πιέσεις µικρότερες, ήταν πλούσια σε ψάρια (κυρίως κέφαλους, λαυράκια, χέλια, κ.α.). 

Πιο συγκεκριµένα, µε βάση τα αποτελέσµατα της µελέτης του Ε.Κ.Θ.Ε. (1994), το 98% των ψαριών 

της λίµνης αποτελούνταν από κεφαλοειδή και ιδιαίτερα των γενών Mugil cephalus και Liza saliens, 

είδη που συναντώνται και στον Σαρωνικό κόλπο. Ιδιαίτερα µεγάλος ήταν και ο αριθµός του γόνου των 

ειδών αυτών που εντοπίστηκαν στην λίµνη κατά την καλοκαιρινή περίοδο. Παράλληλα, στην λίµνη 

εντοπίστηκε σηµαντικός αριθµός χελιών (Anguilla anguilla). Καταφύγιο των ψαριών µε βάση τα 

αποτελέσµατα της µελέτης αυτής αποτελούσαν οι καλαµιώνες στο βορειοανατολικό τµήµα της λίµνης.  
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Η Λίµνη Κουµουνδούρου αποτελεί για πολλά είδη πουλιών τόπο διαχείµασης και αναπαραγωγής, ενώ 

για άλλα είδη αποτελεί µόνιµο τόπο διαµονής. Στην περιοχή έχουν εντοπιστεί 10 είδη υδρόβιων 

πουλιών, ενώ χαρακτηριστικό είναι το γεγονός ότι ο αριθµός των υδρόβιων πουλιών που 

φιλοξενούνται στην περιοχή είναι ο µεγαλύτερος συγκριτικά µε τους υπόλοιπους βιότοπους της 

Αττικής. Αντίθετα, τα παρυδάτια πουλιά απουσιάζουν εντελώς από την Λίµνη Κουµουνδούρου, λόγω 

κυρίως της απουσίας λασπωδών περιοχών περιµετρικά (Τζάλη, κ.α., 2009).   

Πιο συγκεκριµένα, στην Λίµνη Κουµουνδούρου εντοπίζονται 38 είδη πουλιών, κυρίως στουθιόµορφα 

(20 είδη), υδρόβια (10 είδη) και αρπακτικά, γλαρόµορφα και καλοβατικά (8 είδη). Στη περιοχή 

εντοπίστηκαν είδη όπως Χουλιαρόπαπια (Anas clypeata), Κιρκίρι (Anas crecca), Γρισάρι (Aytha 

ferina), Καπακλής (Anas strepera), Σφυριχτάρι (Anas penelipe), Κύκνος (Cygnus olor), νερόκοτες, 

φαλαρίδες και νανοβουτηχτάρια, ερωδιοί (λευκοτσικνιάς, σταχτοτσικνιας), γλάροι (ασηµόγλαροι, 

καστανοκέφαλοι) (Τζάλη, κ.α., 2009). 

Στη Λίµνη Κουµουνδούρου εντοπίζονται επίσης και τα παρακάτω είδη πουλιών (Τζάλη, κ.α., 2009), 

για τα οποία προβλέπονται ειδικά µέτρα διατήρησης, για την εξασφάλιση της επιβίωσής και της 

αναπαραγωγής τους σύµφωνα µε τις απαιτήσεις της Οδηγίας για τα πουλιά 79/409/ΕΟΚ - Παράρτηµα 

Ι: 

− Alcedo atthis (Αλκυόνη) 

− Aythya nyoca (Βαλτόπαπια) 

− Buteo rufinus (Αετογερακίνα) 

− Egretta garzetta (Λευκοτσικνιάς) 

− Larus melonocephalus (Μαυροκέφαλος Γλάρος) 

Από τα είδη που περιλαµβάνονται στο Κόκκινο Βιβλίο των Απειλούµενων Ζώων της Ελλάδας 

(Λεγάκις, Α. & Μαραγκού, Π.,, 2009), τα ακόλουθα συναντώνται στην λίµνη Κουµουνδούρου (Τζάλη, 

κ.α., 2009): 

− Buteo rufinus (Αετογερακίνα) 

− Aythya nyoca (Βαλτόπαπια) 

− Larus melonocephalus (Μαυροκέφαλος Γλάρος) 

− Anas strepera (Καπακλής) 
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4. ΠΙΕΣΕΙΣ ΚΑΙ ΠΗΓΕΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ 

Η υδρολογική λεκάνη της λίµνης Κουµουνδούρου εντοπίζεται σε µία από τις πιο έντονα 

βιοµηχανοποιηµένες και αστικοποιηµένες περιοχές της Ελλάδας, το Θριάσιο πεδίο. Πλήθος 

βιοµηχανιών και βιοτεχνιών επιβαρύνουν την περιοχή, όπως και οι υποστηρικτικές υπηρεσίες τους 

(σηµεία εφοδιασµού, δίκτυο µεταφορών). Στο συγκεκριµένο κεφάλαιο γίνεται µια καταγραφή και 

περιγραφή των βασικότερων βιοµηχανικών συγκροτηµάτων που βρίσκονται στην περιοχή µελέτης ενώ 

παρουσιάζεται και µια ποσοτική εικόνα των διαφόρων σηµειακών και µη σηµειακών πηγών ρύπανσης  

(Εικόνα 45). 

 

Εικόνα 45:  Οι σηµαντικότερες ρυπαντικές πιέσεις στην υδρολογική λεκάνη της λίµνης 
Κουµουνδούρου. 
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4.1. Σηµειακές πηγές ρύπανσης 

4.1.1. Βιοµηχανική δραστηριότητα 

Στην υδρολογική λεκάνη της λίµνης Κουµουνδούρου, όπως αναφέρθηκε και πιο πάνω, βρίσκονται 

πληθώρα βιοµηχανικών µονάδων και βιοτεχνιών, τα απόβλητα των οποίων σε κάποιο ποσοστό 

ενδέχεται να καταλήγουν σε ρέµατα και στον υπόγειο υδροφόρο ορίζοντα, δηµιουργώντας έτσι 

σηµαντικές ρυπαντικές πιέσεις στη ευρύτερη περιοχή. Η πλειονότητα των επιχειρήσεων εντοπίζονται 

στο πεδινό τµήµα της περιοχής µελέτης, δυτικά και νότια των λόφων Μασούρη, Κάστρο Ζάστανη και 

Μυτούλα (Παράρτηµα ΙΙ, Χάρτης ανθρωπογενών δραστηριοτήτων υδρολογικής λεκάνης λίµνης 

Κουµουνδούρου).  

Πιο συγκεκριµένα, µια από τις µεγαλύτερες βιοµηχανίες στην υδρολογική λεκάνη της λίµνης 

Κουµουνδούρου, είναι τα ∆ιυλιστήρια Ασπρόπυργου του οµίλου Ελληνικά Πετρέλαια Α.Ε. και οι 

σύνοδες τους εγκαταστάσεις. Πρόκειται για ένα συγκρότηµα µονάδων διύλισης, µετατροπής βαρέων 

κλασµάτων σε λευκά προϊόντα, ατµοσφαιρικής απόσταξης, αναµόρφωσης, ισοµερισµού, 

υδρογονοαποθείωσης, απόσταξης υπό κενό, καταλυτικής υδρογονοπυρόλυσης, καθώς και βοηθητικές 

µονάδες, µεταξύ των οποίων και µονάδα παραγωγής ηλεκτρικού ρεύµατος. Ακόµα, στην περιοχή 

συναντώνται εγκαταστάσεις εταιρειών ανεφοδιασµού καυσίµων, οι οποίες περιλαµβάνουν δεξαµενές 

υγρών καυσίµων, µονάδα ανάκτησης ατµών και µονάδα επεξεργασίας αποβλήτων. 

Παράλληλα συναντώνται δύο χαλυβουργίες. Πρόκειται για την ET BETON - ΧΑΛΥΨ µε ένα 

εργοστάσιο τσιµέντου βόρεια - βορειοδυτικά της λίµνης Κουµουνδούρου (Εργοστάσιο Τσιµέντου 

Χάλυψ) και µία µονάδα Ετ Μπετόν (έτοιµου σκυροδέµατος) στη Θέση Πηγάδι Τζαβερδέλλας, και την 

Χαλυβουργία Ελλάδος, µε ένα χαλυβουργείο, ελασµατουργείο επιµήκων προϊόντων, εργοστάσιο 

παραγωγής πλεγµάτων, καθώς και στεγασµένες αποθήκες φύλαξης χαλύβων και πλεγµάτων. Τέλος, 

παραλιακά συναντάται µία βιοµηχανία ολοκληρωµένης διαχείρισης και αξιοποίησης αποβλήτων 

(POLYECO Α.Ε.). 

Στο δυτικό - βορειοδυτικό τµήµα της λεκάνης απορροής της λίµνης Κουµουνδούρου εντοπίζεται η 

βιοµηχανική και εµπορική περιοχή του Θριάσιου πεδίου, ενώ στο ανατολικό - νοτιοανατολικό τµήµα 

εντοπίζεται η βιοµηχανική και εµπορική περιοχή της ∆υτικής Αττικής. Στις περιοχές αυτές 

συναντώνται µεγάλες βιοµηχανίες όπως η HELLENIC PLASTIC Α.Ε. και η ΜΕΒΓΑΛ Α.Ε., 
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βιοτεχνίες και εµπορικές επιχειρήσεις (πλυντήρια, επιπλοποιία, κατασκευή ναυτιλιακών ειδών, 

µάντρες αυτοκινήτων, οικοδοµικά υλικά, κα).     

Στο βόρειο τµήµα της λεκάνης απορροής συναντάται το Κέντρο ∆ιανοµής Φυσικού Αερίου (∆ΕΣΦΑ). 

Ανατολικά της λίµνης Κουµουνδούρου εντοπίζεται το στρατόπεδο "Ξηρογιάννη", όπου εκτός από 

στρατιωτικές εγκαταστάσεις συναντώνται και εγκαταστάσεις καυσίµων, οι οποίες είναι συνδεδεµένες 

µέσω αγωγού µε τα Ελληνικά Πετρέλαια Α.Ε. Ασπροπύργου. Από τις εγκαταστάσεις αυτές 

παραλαµβάνεται πετρέλαιο για την κάλυψη των αναγκών διαφόρων µονάδων και εκτός του 

στρατοπέδου. 

Στα πλαίσια της µελέτης έγινε µία προσπάθεια απογραφής των επιχειρήσεων που εδρεύουν εντός της 

υδρολογικής λεκάνης της Λίµνης Κουµουνδούρου. Τελικά, εντοπίστηκαν 277 επιχειρήσεις, πολλές 

από τις οποίες είναι υψηλής - µέσης όχλησης, ενώ κάποιες είναι εξαιρετικά υψηλής όχλησης για το 

περιβάλλον και παρουσιάζονται σε σχετικό χάρτη που βρίσκεται στο παράρτηµα της παρούσας 

τεχνικής έκθεσης καθώς και στην Εικόνα 46.  

Στο διάγραµµα που ακολουθεί (Εικόνα 46) δίνεται η κατανοµή των επιχειρήσεων που εντοπίζονται σε 

διάφορες δραστηριότητες. Από αυτό προκύπτει ότι οι περισσότερες επιχειρήσεις (ποσοστό 26,2%) 

ασχολούνται µε κάποιας µορφής εµπορίου. Το 10,4% αυτών εξειδικεύεται στον χώρο του εµπορίου, 

συντήρησης και επισκευής οχηµάτων (ιδιόκτητων αυτοκινήτων και φορτηγών), το 10,7% 

δραστηριοποιούνται στον χώρο του γενικού εµπορίου (εταιρίες εισαγωγής και µεταπώλησης, 

αντιπροσωπίες ενδυµάτων, εισαγωγείς ανταλλακτικών αυτοκινήτων, τροφίµων, κ.α.), ενώ το 5,0% 

αποτελούν εταιρείες διακίνησης ή εµπορία προϊόντων πετρελαίου (υγρά ή αέρια καύσιµα). Εκτός από 

το διυλιστήριο Ασπροπύργου της εταιρείας Ελληνικά Πετρέλαια Α.Ε. (το οποίο ανήκει στην 

κατηγορία παραγωγής προϊόντων διύλισης πετρελαίου - ποσοστό 0,3%), στην περιοχή µελέτης 

εντοπίζονται εταιρείες που ασχολούνται µε τη διακίνηση και το εµπόριο προϊόντων πετρελαίου (σε 

υγρή ή αέρια µορφή) και αποτελούν κέντρο ανεφοδιασµού καυσίµων ή πρατήρια υγρών καυσίµων. 

Μεταξύ αυτών είναι και το στρατόπεδο "Ξηρογιάννη", το οποίο εφοδιάζει µε υγρά καύσιµα τις 

στρατιωτικές εγκαταστάσεις της Ελλάδας. Παράλληλα, στην περιοχή εδρεύουν δύο εταιρείες που 

εξειδικεύονται στον τοµέα του εµπορίου υγραερίου (EL GAZ Α.Ε. και ΠΕΤΡΟΓΚΑΖ Α.Ε.) και ένα 

Κέντρο ∆ιανοµής Φυσικού Αερίου της ∆ΕΣΦΑ.  
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Υψηλό ποσοστό των επιχειρήσεων (25,2%) σχετίζονται µε την κατασκευή µεταλλικών προϊόντων 

(βιοµηχανικές, µηχανολογικές, αρχιτεκτονικές κατασκευές, αλουµινοκατασκευές, ανταλλακτικά 

αυτοκινήτων, εξοπλισµός κουζίνας, δεξαµενών πρατηρίων υγρών καυσίµων, γάλακτος και 

αποθήκευσης, βυτία, εξοπλισµός ασφαλείας, ανταλλακτικά αυτοκινήτων, πινακίδες, ηλιακά 

συστήµατα θέρµανσης, κ.α.).  

Παράλληλα, εξαιτίας της µικρής απόστασης της υπό µελέτης περιοχής µε την Αθήνα, αλλά και το 

λιµάνι της Ελευσίνας, πολλές επιχειρήσεις παροχής υπηρεσιών µεταφοράς εδρεύουν εδώ (9,5% επί του 

συνόλου των επιχειρήσεων της περιοχής), οι οποίες στην πλειονότητά τους παρέχουν και υπηρεσίες 

αποθήκευσης. Από αυτές, όλες σχεδόν αφορούν επιχειρήσεις που στις αποθηκευτικές τους 

εγκαταστάσεις διατηρούν εξειδικευµένα προϊόντα (βιοµηχανικά και χηµικά απόβλητα, επικίνδυνα 

στερεά απόβλητα, χρησιµοποιηµένοι συσσωρευτές µολύβδου - οξέως, κτλ). 

Ιδιαίτερα σηµαντικό ποσοστό των επιχειρήσεων της περιοχής µελέτης δραστηριοποιούνται στον χώρο 

επεξεργασίας ξύλου (ποσοστό 6,9%). Στον τοµέα αυτόν περιλαµβάνονται οι βιοτεχνίες επίπλων αλλά 

και επιχειρήσεις ξύλινων κατασκευών (παλέτες, σκελετοί πλοίων, κ.α.).  

Σηµαντικό είναι το ποσοστό των επιχειρήσεων (5,7%) που σχετίζονται µε την ανακύκλωση 

απορριµµάτων και υπολειµµάτων. Από αυτές, το 3,8% εξειδικεύονται στην ανακύκλωση µεταλλικών 

προϊόντων (ανακύκλωση κυρίως παλαιών αυτοκινήτων), ενώ στην περιοχή εντοπίστηκε και µία 

εταιρία βιοµηχανικής ανακύκλωσης πολύτιµων λίθων και µετάλλων και µία εταιρία διαχείρισης 

εξειδικευµένων απορριµµάτων.  

Το 5,4% των επιχειρήσεων δραστηριοποιούνται στον τοµέα των τροφίµων (βιοµηχανίες µεταποίησης, 

επεξεργασίας και συντήρησης φρούτων και λαχανικών, παραγωγής και συντήρησης προϊόντων 

κρέατος, πτηνοτροφία, βιοµηχανίες γάλακτος, αρτοβιοµηχανίες).  

Ποσοστό 4,7% των επιχειρήσεων σχετίζονται µε τη κατασκευή δοµικών υλικών (ασβεστοποιία, 

πολτοποιία, ασφαλτοµίγµατα, κεραµοποιία, λατόµηση µαρµάρων), ενώ το 4,1% δραστηριοποιείται 

στην παραγωγή πλαστικών προϊόντων και το 2,5% µε την παραγωγή χηµικών προϊόντων και ουσιών 

(παραγωγή χρωµάτων, βερνικιών και παρόµοιων επιχρίσεων, παραγωγή λιπασµάτων, 

εδαφοβελτιωτικών, βελτιωτικών καύσης, χηµικά συντήρησης).  
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Τέλος, στην περιοχή µελέτης συναντώνται εταιρίες ναυτιλιακών ειδών (εµπόριο και επισκευές, 

ναυτιλιακών, σωστικών, πυροσβεστικών ειδών, εξοπλισµοί πλοίων - ποσοστό 1,9%), επιχειρήσεις 

εκδόσεων, εκτυπώσεων και αναπαραγωγή προεγγεγραµµένων µέσων εγγραφής (ποσοστό 1,6%), 

εταιρίες κατασκευής και επεξεργασίας υαλοπινάκων (ποσοστό 0,6%), εταιρίες παροχής 

εξειδικευµένων υπηρεσιών (βιοµηχανικά πλυντήρια, εργαστήρια - ποσοστό 1,3%), επιχειρήσεις 

παραγωγής προϊόντων από χαρτί (ποσοστό 0,9%), βιοµηχανίες ηλεκτρονικών ειδών (ποσοστό 0,6%), 

µία εταιρία παροχής υπηρεσιών στεγανοποιήσεων και µονώσεων, µία εταιρία κατεργασίας δέρµατος 

και παραγωγής δερµάτινων προϊόντων - βυρσοδεψείο και µία βιοτεχνία υφασµάτων.   

Είναι σηµαντικό να τονιστεί ότι ανάµεσα στις επιχειρήσεις που απογράφηκαν, εντοπίστηκε και µία 

εταιρία παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από φωτοβολταϊκά συστήµατα.  

 

Εικόνα 46:  Ποσοστιαία κατανοµή των δραστηριοτήτων των επιχειρήσεων που συναντώνται στην 
υδρολογική λεκάνη της Λίµνης Κουµουνδούρου. 
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4.1.2. Λοιπές σηµειακές πηγές ρύπανσης 

Σηµαντική σηµειακή πηγή ρύπανσης στην υδρολογική λεκάνη της λίµνης Κουµουνδούρου αποτελούν 

ο Χ.Α.∆.Α Άνω Λιοσίων και ενδεχοµένως και ο Χ.Υ.Τ.Α. Φυλής, οι οποίοι βρίσκονται στο 

βορειοανατολικό τµήµα της λεκάνης απορροής. Εντός των εγκαταστάσεων λειτουργούν ακόµα 

εργοστάσιο και µονάδες επεξεργασίας και ανακύκλωσης απορριµµάτων, παραγωγής ηλεκτρικής 

ενέργειας και αποτέφρωσης επικίνδυνων νοσοκοµειακών αποβλήτων. Ο Χ.Α.∆.Α. Άνω Λιοσίων 

λειτουργούσε από το 1965 ως το 2007, αν και είχε χαρακτηριστεί ως κορεσµένος από το 2004. Εκτός 

των αστικών αποβλήτων, ο Χ.Α.∆.Α. δεχόταν επίσης νοσοκοµειακά απόβλητα και στερεά βιοµηχανικά 

απόβλητα (τοξικά και πετρελαιοειδή). Σήµερα, έχουν ολοκληρωθεί τα έργα περιβαλλοντικής 

αποκατάστασης του Χ.Α.∆.Α. Άνω Λιοσίων, ο οποίος όµως για χρόνια ρύπαινε µε τα διασταλλάζοντα 

υγρά τον υπόγειο υδροφόρο ορίζοντα της περιοχής.  

Σήµερα στον Χ.Υ.Τ.Α. Φυλής καταλήγουν ετησίως για διαχείριση ή διάθεση περίπου 2.300.000 t/y 

απορριµµάτων από ολόκληρο το λεκανοπέδιο και από περιοχές εκτός Αττικής. Από αυτά, οι 820.000 

t/y περίπου είναι οργανικά απορρίµµατα, οι 660.000 t/y περίπου είναι συσκευασίες, οι  430.000 t/y 

περίπου είναι έντυπο χαρτί και οι 90.000 t/y περίπου είναι ηλεκτρικές - ηλεκτρονικές συσκευές, 

ποσότητα άλλων µετάλλων, πλαστικών και γυαλιού, επικίνδυνα οικιακά, ογκώδη, έπιπλα, ρουχισµός, 

νοσοκοµειακά, κ.α. (Οικολογική Εταιρεία Ανακύκλωσης, et al., 2010) Εκτός αυτών διατίθενται στο 

Χ.Υ.Τ.Α. ανεξέλεγκτη ποσότητα µπαζών, καθώς και τµήµα της λυµατολάσπης που παράγεται τον 

βιολογικό καθαρισµό της Ψυττάλειας.  

Παράλληλα, στην ευρύτερη περιοχή µελέτης, σύµφωνα µε καταγγελίες τοπικών φορέων, λειτουργούν 

παράνοµες χωµατερές, στις οποίες συχνά καταλήγουν βιοµηχανικά απόβλητα. 

Αναφορά πρέπει να γίνει ακόµα στην έλλειψη, µέχρι πρότινος, αποχετευτικού δικτύου στο Θριάσιο 

πεδίο, µε συνέπεια την λειτουργία σηπτικών και απορροφητικών βόθρων και ως εκ τούτου µε 

επιπτώσεις στον υδροφόρο ορίζοντα της περιοχής. Τα βοθρολύµατα από τις αστικές περιοχές του 

συνόλου του Θριάσιου Πεδίου µεταφέρονται µε βυτιοφόρα οχήµατα στο κέντρο επεξεργασίας 

λυµάτων της Μεταµόρφωσης (Κ.Ε.Λ.Μ.), υπάρχουν ωστόσο ερωτηµατικά για το κατά πόσο ποσοστό 

από τα αστικά λύµατα δεν καταλήγουν σε ρέµατα της περιοχής.  
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Τέλος, πρέπει να αναφερθεί και η ύπαρξη του Κέντρου Υπερυψηλής Τάσης Κ.Υ.Τ. Κουµουνδούρου, 

στην περιοχή µελέτης.   

 

4.2. Γραµµικές πηγές ρύπανσης 

Οι γραµµικές πηγές ρύπανσης αναφέρονται στο οδικό δίκτυο, στο σύνολο των δικτύων κοινής 

ωφελείας (ύδρευσης, αρδευτικών και αστικών λυµάτων), καθώς και στο υδρογραφικό δίκτυο της 

περιοχής.  

- Οδικό δίκτυο 

Μία από τις σηµαντικότερες γραµµικές πηγές ρύπανσης της περιοχής µελέτης αποτελεί το οδικό 

δίκτυο. Στην ευρύτερη περιοχή της λίµνης Κουµουνδούρου συναντάται ένα ιδιαίτερα πυκνό και 

φορτισµένο οδικό δίκτυο, ενώ νότια της λίµνης διέρχεται η Εθνική Οδός, η οποία συνδέει την Αθήνα 

µε την Πελοπόννησο και βόρεια η Αττική οδός, η οποία δέχεται µεγάλο κυκλοφοριακό φόρτο από 

ολόκληρη την Αττική. Από το οδικό αυτό δίκτυο διέρχονται τόσο επιβατικά οχήµατα, όσο και οχήµατα 

µεγάλου κυβισµού (φορτηγά, απορριµµατοφόρα, λεωφορεία), συχνά ανεπαρκούς συντήρησης και 

µεγάλης παλαιότητας. Υπολογίζεται ότι από την ευρύτερη περιοχή του Ασπρόπυργου διέρχονταν 

30.000.000 οχήµατα το χρόνο το 1990 και 55.000.000 το 2000, εκ των οποίων το 10% αναφέρεται σε 

λεωφορεία και φορτηγά (∆ήµος Ασπρόπυργος, 2008).  

Μελέτες έχουν δείξει ότι το οδικό δίκτυο µπορεί να αποτελέσει σηµαντική πηγή ρύπανσης, καθώς 

επιβαρύνει το περιβάλλον µε αιωρούµενα σωµατίδια, οξείδιο του αζώτου, άνθρακα, βαρέα µέταλλα, 

πετρελαιοειδή, κ.α. Πιο συγκεκριµένα τα οχήµατα είναι υπεύθυνα για την παραγωγή Pb από την καύση 

της βενζίνης και τη διάβρωση της επίχρισης των οχηµάτων, Cu, Zn και Cd από τα καυσαέρια, τα 

λάστιχα των οχηµάτων, τα λιπαντικά και την φθορά των φρένων (τακάκια) και Ni και Cr από την 

διάβρωση των οχηµάτων (Christoforidis & Stamatis, 2009, Karageorgis κ.α., 2009). Το σύνολο των 

ρύπων αυτών αποβάλλονται στην ατµόσφαιρα υποβαθµίζοντάς της και στη συνέχεια µπορεί να 

αποτεθούν µε την µορφή σκόνης στην ευρύτερη περιοχή (dry deposition) ή να διαλυθούν στην βροχή 

και καταλήξουν στα υδατικά συστήµατα (wet deposition). Ρύπανση πραγµατοποιείται ακόµα από την 

απόπλυση του οδοστρώµατος και της ευρύτερης περιοχής κατά την διάρκεια των βροχοπτώσεων λόγω 

της επιφανειακής απορροής.  
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- ∆ίκτυα ύδρευσης 

Αναφορικά µε το δίκτυο ύδρευσης της ευρύτερης περιοχής Ασπρόπυργου, σύµφωνα µε την ΕΥ∆ΑΠ, 

αυτό σε πολλές περιπτώσεις είναι περιορισµένο σε µήκος, πεπαλαιωµένο και σε κακή κατάσταση, ενώ 

υπάρχουν και βάσιµες υπόνοιες για την ύπαρξη σε µικρό ποσοστό του δικτύου αµιαντοσωλήνων 

(∆ήµος Ασπροπύργου, 2008). 

- Αρδευτικά δίκτυα 

Σηµαντική πηγή ρύπανσης αποτελεί γενικότερα, η επιστροφή στα εδάφη και τον υπόγειο ορίζοντα των 

αρδευτικών υδάτων, µέσω των αποστραγγιστικών καναλιών, τα οποία είναι επιβαρυµένα από 

εντοµοκτόνα και λιπάσµατα. Είναι ωστόσο σηµαντικό να τονιστεί ότι το ποσοστό ρύπανσης της 

περιοχής µελέτης από τα αρδευτικά δίκτυα είναι µικρό, καθώς οι γεωργικές δραστηριότητες σήµερα 

είναι περιορισµένες.  

- ∆ίκτυα αστικών λυµάτων 

Στην ευρύτερη περιοχή του Θριάσιου πεδίου δεν υπάρχει αποχετευτικό δίκτυο και οι κάτοικοι της 

περιοχής εξυπηρετούνται µε βόθρους. Αναφέρεται ότι η ΕΥ∆ΑΠ Α.Ε. ανέλαβε την κατασκευή και 

λειτουργία του έργου "Βασικοί Συλλεκτήρες και Εγκαταστάσεις Επεξεργασίας και ∆ιάθεσης Λυµάτων 

στο Θριάσιο Πεδίο", το οποίο περιλαµβάνει την κατασκευή αποχετευτικού δικτύου και Κέντρου 

Επεξεργασίας Λυµάτων το 2006. Η ηµεροµηνία περαίωσης ήταν το 2009, ωστόσο αναµένεται να 

ολοκληρωθεί εντός του 2011. 

Στις εγκαταστάσεις επεξεργασίας λυµάτων προβλέπεται να καταλήγουν εκτός από τα αστικά λύµατα 

της ευρύτερης περιοχής του Θριάσιου Πεδίου και βιοµηχανικά και θα πραγµατοποιείται και 

τριτοβάθµια επεξεργασία (διύλιση και απολύµανση µε UV). Τα επεξεργασµένα λύµατα θα διατίθενται 

στον Κόλπο της Ελευσίνας δια µέσω υποθαλάσσιου αγωγού µηκους 1.500 m και διαµέτρου 1.000 mm 

ή θα επαναχρησιµοποιούνται στις βιοµηχανίες της περιοχής. 

- Υδρογραφικό δίκτυο 

Το υδρογραφικό δίκτυο της περιοχής µελέτης είναι ποιοτικά ιδιαίτερα επιβαρυµένο, καθώς η απουσία 

αποχετευτικού δικτύου και µονάδων επεξεργασίας λυµάτων σε πολλές βιοµηχανικές και βιοτεχνικές 

µονάδες το καθιστά αποδέκτη ρυπαντικών φορτίων, τα οποία καταλήγουν τελικά στον κόλπο της 
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Ελευσίνας. Τονίζεται ότι ο κόλπος της Ελευσίνας έχει χαρακτηριστεί ως ευαίσθητος αποδέκτης από το 

1999 (Κ.Υ.Α. 19661/1982/2-8-1999).   

Ιδιαίτερη αναφορά πρέπει να γίνει σε πρόσφατα δηµοσιεύµατα που αναφέρουν ότι στο ρέµα Μαύρη 

Ώρα (θέση Συντριβάνι) εντοπίστηκαν µεγάλες συγκεντρώσεις χρωµίου σε δύο δειγµατοληψίες. Πιο 

συγκεκριµένα, στις 22/09/2010 εντοπίστηκε συγκέντρωση ολικού χρωµίου 0,2 mg/l και στις 

25/10/2010 συγκέντρωση ολικού χρωµίου 177 mg/l, εκ των οποίων τα 123 mg/l ήταν εξασθενές 

χρώµιο (∆ιαδικτυακή εφηµερίδα ∆υτικής Αττικής, 2010).  

Μετρήσεις που έχουν γίνει από τον Αναπτυξιακό Σύνδεσµο Θριάσιου πεδίου στο ρέµα Μαύρη Ώρα 

έδειξαν µεγάλες συγκεντρώσεις BOD, COD και µετάλλων (Mavrakis, et al., 2007, Αναπτυξιακός 

Σύνδεσµος Θριάσιου Πεδίου) 

Ιδιαίτερη αναφορά γίνεται και στο ρέµα Αγίου Γεωργίου, στο οποίο µε βάση το ΦΕΚ 1132Β/21-12-

1979, επιτρέπεται η διάθεση υγρών βιοµηχανικών αποβλήτων και λυµάτων, µετά από πλήρη 

επεξεργασία τους. Ωστόσο στην πράξη τα απόβλητα που δέχεται το εν λόγω ρέµα από βιοµηχανίες και 

βυρσοδεψία της ευρύτερης περιοχής δεν υφίστανται κάποια επεξεργασία ή αυτή είναι υποτυπώδης, µε 

συνέπεια το νερό στις εκβολές του να είναι θολό, χαµηλής συγκέντρωσης διαλυµένου οξυγόνου και 

µεγάλης συγκέντρωσης TDS (περίπου 2.048 mg/l), BOD5 (400 mg/l στις 27/10/2005) και COD (427 

mg/l στις 27/10/2005), ενώ και τα ιζήµατα χαρακτηρίζονται από ιδιαίτερα υψηλές συγκεντρώσεις 

µετάλλων, κυρίως χρωµίου (Mavrakis, et al., 2007, Αναπτυξιακός Σύνδεσµος Θριάσιου Πεδίου).  

4.3. Μη σηµειακές πηγές ρύπανσης 

Μη σηµειακές πηγές ρύπανσης της υδρολογικής λεκάνης της λίµνης Κουµουνδούρου και του 

Θριάσιου πεδίου γενικότερα, αποτελούν οι εντατικά γεωργικές και κτηνοτροφικές δραστηριότητες. 

Παράλληλα, σηµαντική πηγή µη σηµειακής ρύπανσης της περιοχής µελέτης είναι η ατµοσφαιρική 

εναπόθεση.  

- Γεωργικές δραστηριότητες 

Οι γεωργικές δραστηριότητες, όταν πραγµατοποιούνται εντατικά, απελευθερώνουν εντοµοκτόνα, 

ζιζανιοκτόνα και θρεπτικές ουσίες από τα λιπάσµατα στα νερά και τα εδάφη. Τα συστατικά αυτά όταν 

βρίσκονται σε µεγάλες συγκεντρώσεις στο υδάτινο περιβάλλον έχουν ως συνέπεια φαινόµενα 
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ευτροφισµού, διάβρωσης, απώλεια οργανικής ύλης, αλάτωσης και οξίνισης, ενώ µε το νερό της βροχής 

ή το πότισµα διαλύονται και µεταφέρονται και στον υπόγειο υδροφόρο ορίζοντα. 

Στην ευρύτερη περιοχή µελέτης, σύµφωνα µε δεδοµένα της Ελληνικής Στατιστικής Υπηρεσίας, για το 

1991 και το 2000 οι καλλιέργειες (σε στρέµµατα) ανά δήµο διαµορφώθηκαν ως εξής (Πίνακας 19): 

Πίνακας 19: ∆εδοµένα καλλιεργειών των δήµων (πρόγραµµα Καποδίστριας) της υδρολογικής 
λεκάνης της λίµνης Κουµουνδούρου (Ελληνική Στατιστική Υπηρεσία, 2011). 

∆ΗΜΟΣ 
∆ΗΜΟΣ 

ΑΣΠΡΟΠΥΡΓΟΥ 

∆ΗΜΟΣ ΑΝΩ 

ΛΙΟΣΙΩΝ 
∆ΗΜΟΣ ΦΥΛΗΣ 

Είδος καλλιέργειας 1991 2000 1991 2000 1991 2000 

Ετήσιες καλλιέργειες  6.113,0 5.462,7 153,0 81,5 368,0 0,0 

∆ενδρώδεις καλλιέργειες 3.368,0 864,5 121,0 131,5 1.316,0 1.793,3 

Αµπέλια και σταφιδάµπελα 54,0 11,0 2,0 1,0  0,0 

Μόνιµα λιβάδια και βοσκότοποι 

1.169,0 

21,5 

56,0 

74,0 

57,0 

230,0 

Αγρανάπαυση 15,0 0,0 0,0 

Οικογενειακοί λαχανόκηποι 6,0 0,0 0,0 

Φυτώρια καρποφόρων δέντρων, άλλες πολυετείς φυτείες 0,0 0,0 0,0 

Χρησιµοποιούµενη γεωργική γη 10.704,0 6.380,7 332,0 288,0 1.741,0 2.023,3 

 

Τονίζεται ότι στην υδρολογική λεκάνη της Λίµνης Κουµουνδούρου εντοπίζεται το 23,4% της 

συνολικής έκτασης του δήµου Ασπρόπυργου (έκταση 23,7 km2 από τη συνολική των 101,6 km2), το 

20,5% της συνολικής έκτασης του δήµου Άνω Λιοσίων (έκταση 7,8 km2 από τη συνολική των 38,1 

km2) και το 10,2% της συνολικής έκτασης του δήµου Φυλής (έκταση 7,0 km2 από τη συνολική των 

69,1 km2) (πρόγραµµα Καποδίστριας). Συνεπώς οι πιέσεις που δέχεται η υδρολογική λεκάνη από τις 

καλλιέργειες προέρχονται από σηµαντικά µικρότερες εκτάσεις από αυτές που αναφέρονται στον 

παραπάνω πίνακα.  

Πρέπει ακόµα να τονιστεί ότι στο Θριάσιο πεδίο η αγροτική δραστηριότητα συνεχώς µειώνεται λόγω 

της συνεχώς αυξανόµενης βιοµηχανοποίησης και αστικοποίησης. Ιδιαίτερα σηµαντικό ρόλο σε αυτό 

διαδραµάτισε και η Αττική οδός που διέρχεται από το βόρειο τµήµα λεκάνης.  

Η αγροτική δραστηριότητα στην υδρολογική λεκάνη της λίµνης Κουµουνδούρου επικεντρώνεται 

κυρίως στο κεντρικό (σύνθετα συστήµατα καλλιέργειας, 5,95 km2) και στο βόρειο (µη αρδεύσιµη 

αρόσιµη γη, 5,04 km2) τµήµα της. 
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- Κτηνοτροφία 

Πριν τη βιοµηχανική ανάπτυξη της περιοχής η βασική απασχόληση των κατοίκων ήταν η 

κτηνοτροφία. Σταδιακά, η βιοµηχανοποίηση οδήγησε τους πολίτες της περιοχής σε άλλες µορφές 

απασχόλησης, µε συνέπεια σήµερα η κτηνοτροφία να είναι πολύ περιορισµένη. Ωστόσο, συναντώνται 

διάσπαρτα, αποµεινάρια των παραδοσιακών δραστηριοτήτων της περιοχής (κτηνοτροφικές και 

πτηνοτροφικές µονάδες, µαντριά, ελεύθερη βόσκηση αιγοπροβάτων) (Πίνακας 20). 

Πίνακας 20: ∆εδοµένα κτηνοτροφίας των δήµων τµήµα των οποίων ανήκει στην υδρολογική λεκάνη 
της λίµνης Κουµουνδούρου (Ελληνική Στατιστική Υπηρεσία, 2001). 

∆ΗΜΟΣ 
∆ΗΜΟΣ 

ΑΣΠΡΟΠΥΡΓΟΥ 

∆ΗΜΟΣ ΑΝΩ 

ΛΙΟΣΙΩΝ 
∆ΗΜΟΣ ΦΥΛΗΣ 

Περιγραφή 1991 2000 1991 2000 1991 2000 

Βοοειδή 3.723 2.961 0 0 54 0 

Προβατοειδή 6.614 4.494 0 852 3.285 2.240 

Αιγοειδή 999 1.304 0 151 1.233 544 

Χοιροειδή 2.607 235 0 0 140 0 

Ιπποειδή 77 0 0 0 10 0 

Κουνέλια 165 0 0 0 258 0 

Πουλερικά 24.920 474 0 0 802 0 

Αριθµός κυψελών 170 0 0 0 1.110 0 

 

- Ατµοσφαιρική εναπόθεση ρύπων 

Σηµαντική πηγή ρύπανσης της λεκάνης απορροής της λίµνης Κουµουνδούρου, όπου η ατµόσφαιρα 

είναι ιδιαίτερα επιβαρυµένη από τις βιοµηχανικές και άλλες ανθρωπογενείς δραστηριότητες της 

περιοχής,  είναι η ατµοσφαιρική εναπόθεση ρύπων.  

Η ατµοσφαιρική εναπόθεση ρύπων αναφέρεται στην διαδικασία κατά την οποία χηµικές ενώσεις και 

στοιχεία σε αέρια µορφή συγκεντρώνονται και επικάθονται ή απορροφώνται στην επιφάνεια του 

εδάφους ή στα επιφανειακά ύδατα. Είναι µία σχετικά αργή διαδικασία, η οποία µπορεί να διαχωριστεί 

σε δύο κατηγορίες. Η πρώτη είναι η ξηρή εναπόθεση, η οποία οφείλεται στην βαρύτητα, την 

ενσφήνωση λόγω αδράνειας και στη διάχυση των σωµατιδίων ή των χηµικών ενώσεων. Αυτού του 

είδους η εναπόθεση εξαρτάται από τις µετεωρολογικές συνθήκες µίας περιοχής (ταχύτητα και 

διεύθυνση ανέµου, θερµοκρασία, υγρασία, ατµοσφαιρική πίεση, κ.λπ.), από τη φύση της επιφάνειας 

εναπόθεσης (τραχύτητα, αεροδυναµική, pH, υδροφοβικότητα, πορώδες, κ.λπ.) και από τις ιδιότητες 
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των υλικών εναπόθεσης (χηµική αντιδραστικότητα, διαλυτότητα, διάµετρο, σχήµα, κ.λπ.).  Γενικά, οι 

φυσικές επιφάνειες, όπως επιφάνειες µε βλάστηση, ευνοούν την ξηρή εναπόθεση (Seinfeld & Pandis, 

1998). Μελέτες έχουν δείξει ότι οι ρυπαντές, µετά την ξηρή εναπόθεση τους πάνω στα φυτά, 

απορροφούνται από αυτά και επηρεάζουν βασικές διαδικασίες της φυσιολογίας τους µεταβάλλοντας 

τελικά την βιοχηµεία τους (Georgiadis & Rossi, 1989). Σηµαντικές είναι ακόµα οι επιπτώσεις της 

ξηρής εναπόθεσης στο δοµηµένο περιβάλλον, στα κτήρια και στα µνηµεία.  

Η δεύτερη µορφή ατµοσφαιρικής εναπόθεσης είναι η υγρή εναπόθεση, η οποία αποτελεί µία φυσική 

διαδικασία κατά την οποία τα αιωρούµενα σωµατίδια και ενώσεις αποτίθενται µε τη βοήθεια των 

ατµοσφαιρικών κατακρηµνισµάτων (υετού, χιονιού ή οµίχλης). Στην υγρή εναπόθεση 

περιλαµβάνονται όλες οι διαδικασίες που σχετίζονται µε την εναπόθεση των σωµατιδίων στην 

επιφάνεια της γης, δηλαδή, τόσο την αποµάκρυνση των σωµατιδίων από την ατµόσφαιρα όταν αυτά 

λειτουργούν ως πυρήνες συµπύκνωσης υδρατµών για τη δηµιουργία σταγονιδίων νερού και τελικά της 

βροχής, όσο και την αποµάκρυνση των ατµοσφαιρικών σωµατιδίων όταν αυτά συγκρούονται µε τα 

σταγονίδια βροχής µέσα και κάτω από τα σύννεφα και καταλήγουν στην επιφάνεια της γης λόγω 

βαρύτητας (Chate & Pranesha, 2003). Κατά τη διαδικασία της υγρής εναπόθεσης είναι δυνατό να 

πραγµατοποιηθούν χηµικές αντιδράσεις µεταξύ των σωµατιδίων.  

Μελέτες έχουν δείξει ότι η ατµοσφαιρική εναπόθεση σε έντονα βιοµηχανοποιηµένες περιοχές µπορεί 

να αποτελέσει σηµαντική πηγή βαρέων µετάλλων στις αγροτικές καλλιέργειες, στα εδάφη και τελικά 

στα υδάτινα σώµατα (Haygarth & Jones, 1992). Πτητικά µεταλλοειδή (π.χ. Se, Hg, As, Sb) µπορούν να 

µεταφερθούν είτε σε αέρια µορφή είτε µε τη µορφή σωµατιδίων, ενώ άλλα µέταλλα (π.χ. Cu, Pb, Zn) 

µεταφέρονται µόνο µε τη µορφή σωµατιδίων. Στο Ηνωµένο Βασίλειο έχει υπολογιστεί ότι η συµβολή 

της ατµοσφαιρικής εναπόθεσης Se στα αγροτικά οικοσυστήµατα είναι δύο φορές µεγαλύτερη από ότι 

των λιπασµάτων. Αναφορικά µε τον µόλυβδο, το 90% του συνόλου Pb που απορροφάται από τα φυτά 

υπολογίζεται ότι προέρχεται από την ατµοσφαιρική εναπόθεση και όχι από τα εδάφη. Αντίστοιχα και 

στην περίπτωση του Cd, η ατµοσφαιρική εναπόθεση ευθύνεται έως και για το 50% της ολικής 

συγκέντρωσης στα φυτά (Adriano, 2001).  

Παράλληλα, µελέτες έχουν δείξει ότι αυξηµένες συγκεντρώσεις αζώτου Ν στην ατµόσφαιρα, ακόµα 

και σε περιπτώσεις µείωσης της συγκέντρωσης του διοξειδίου του θείου (SO2), µπορούν να οδηγήσουν 
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σε κορεσµό του Ν στα δάση (Driscoll et al., 2001) ή να συµβάλλουν στην όξυνση των επιφανειακών 

υδάτων (Stoddard, 1994).  

Στα πλαίσια του Ευρωπαϊκού Προγράµµατος  ENVIRONMENT EV5V-CT92-0102 "Θαλασσινή και 

ρυπασµένη ατµόσφαιρα ως παράγοντας φθοράς µνηµείων στη Μεσόγειο" (1992-96) 

πραγµατοποιήθηκαν µετρήσεις ολικής ατµοσφαιρικής εναπόθεσης και της ατµοσφαιρικής ρύπανσης 

της περιοχής της Ελευσίνας. Από τα αποτελέσµατα προέκυψε ότι οι συγκεντρώσεις SO4
2- κατά την 

περίοδο 1995 ήταν αυξηµένες, τόσο στα δείγµατα ολικής εναπόθεσης όσο και της ατµόσφαιρας. Η 

παρουσία SO4
2- και ΝΟ3

- στα δείγµατα ολικής εναπόθεσης οφείλεται στην ύπαρξη SO2 και NOx στην 

ατµόσφαιρα και πιθανότατα σχετίζονται µε την βιοµηχανική δραστηριότητα της περιοχής, ενώ οι 

συγκεντρώσεις του πρώτου ήταν σηµαντικά µεγαλύτερες από το δεύτερο. Πολύ υψηλές ακόµα ήταν οι 

συγκεντρώσεις Si στην ολική εναπόθεση, γεγονός που συνδέεται µε τις τσιµεντοβιοµηχανίες που 

δραστηριοποιούνται στην περιοχή. Αντίθετα, οι συγκεντρώσεις Cl- στην ολική εναπόθεση οφείλονται 

στην επίδραση της θάλασσας, ενώ στην ατµόσφαιρα οφείλονται και σε άλλες πηγές (π.χ. καύση 

κάρβουνου). Οι συγκεντρώσεις Zn και Pb ήταν αρκετά υψηλές στην σκόνη του εδάφους και 

οφείλονταν κυρίως σε ανθρωπογενείς δραστηριότητες (Moropoulou κ.α., 1998). 

Παράλληλα, µελέτη στην ευρύτερη περιοχή της Βενετίας έδειξε ότι η ατµοσφαιρική εναπόθεση 

πολυκυκλικών αρωµατικών υδρογονανθράκων (Π.Α.Υ.) και βαρέων µετάλλων είναι µεγαλύτερη σε 

περιοχές µε έντονη βιοµηχανική δραστηριότητα, ενώ παράλληλα εξαρτάται και από την παρουσία 

ντιζελοκινητήρων και του κυκλοφορικού φόρτου (Rossini κ.α., 2007). 

 

4.4. Ατµοσφαιρική ρύπανση 

4.4.1. Εκτίµηση ρυπαντικών πιέσεων στην ατµόσφαιρα 

Μία από τις σηµαντικότερες περιβαλλοντικές πιέσεις που δέχεται µία έντονα βιοµηχανοποιηµένη ή 

αστικοποιηµένη περιοχή, µε σηµαντικές επιπτώσεις στην υγεία µίας µεγάλης µερίδας του πληθυσµού, 

είναι η υποβάθµιση του ατµοσφαιρικού περιβάλλοντος. Οφείλεται στην είσοδο µεγάλης ποσότητας 

χηµικών συστατικών, σωµατιδίων ή οργανικών υλικών στην ατµόσφαιρα, τα οποία βλάπτουν ή 

προκαλούν δυσφορία στους ανθρώπους και σε άλλους οργανισµούς ενώ υποβαθµίζουν το φυσικό και 

δοµηµένο περιβάλλον.    
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Οι ατµοσφαιρικοί ρύποι µπορούν να διαχωριστούν σε πρωτογενείς και δευτερογενείς. Οι πρωτογενείς 

ρύποι απελευθερώνονται απευθείας από µία πηγή (π.χ. CO, το NO, το SO2, οι υδρογονάνθρακες, τα 

σωµατίδια), ενώ οι δευτερογενείς ρύποι προκύπτουν µετά από χηµικές αντιδράσεις στην ατµόσφαιρα, 

στις οποίες συµµετέχουν οι πρωτογενείς ρύποι (π.χ. O3, Η2SΟ4). 

Η ατµοσφαιρική ρύπανση µίας περιοχής εξαρτάται από τις πηγές ρύπανσης, τις κλιµατικές συνθήκες 

που επικρατούν και την τοπογραφία.  

Η ευρύτερη περιοχή µελέτης (Θριάσιο πεδίο) είναι µία περιοχή όπου συγκεντρώνεται βαριά 

βιοµηχανία και θεωρείται εποµένως ιδιαίτερα επιβαρυµένη ως προς την ατµοσφαιρική ρύπανση 

(Υ.ΠΕ.ΧΩ.∆.Ε., 1989, Πίνακας 21). Το πρόβληµα της ατµοσφαιρικής ρύπανσης στην ευρύτερη 

περιοχή µελέτης από τις βιοµηχανίες και τις βιοτεχνίες υφίσταται ήδη από τις αρχές του 20ου αιώνα, 

ενώ η πρώτη διαµαρτυρία έγινε το 1930 για την τσιµεντόσκονη που παραγόταν από το εργοστάσιο 

ΤΙΤΑΝ (Καράµπελα, 1997). 

 

Πίνακας 21: Συνολικές Εκποµπές Ρύπων στο Θριάσιο Πεδίο (ton/έτος) (Υ.ΠΕ.ΧΩ.∆.Ε., 1989). 

∆ραστηριότητα 
Αιωρούµενα 

σωµατίδια 
NOx SO2 Υδρογονάνθρακές 

Βιοµηχανία 17.835 3.354 8.523 4.911 

Αυτοκίνητο 31 726 58 1.587 

Σύνολο 17.866 4.080 8.581 6.498 

Βιοµηχ./Σύνολο(%) 99,8% 82,2% 99,3% 75,6% 

 

Σηµαντική πηγή ρύπανσης της ατµόσφαιρας δύναται να είναι και τα µεταφορικά µέσα, ειδικά σε 

αστικές περιοχές κοντά σε µεγάλους οδικούς άξονες που µπορεί να έχουν µεγάλο κυκλοφοριακό 

φόρτο. Στην περίπτωση της ευρύτερης περιοχής της Λίµνης Κουµουνδούρου, ατµοσφαιρική ρύπανση 

προκαλείται από το πυκνό οδικό δίκτυο που ενώνει την Αττική µε την Πελοπόννησο (Αττική Οδός 

βόρεια και Εθνική Οδός νότια της λίµνης), από τα απορριµµατοφόρα οχήµατα που διέρχονται από την 

περιοχή, αλλά και από το δίκτυο µεταφορών στην βιοµηχανική ζώνη, όπου παρατηρούνται οχήµατα 

µεγάλου κυβισµού και ορισµένες φορές ανεπαρκούς συντήρησης και µεγάλης παλαιότητας.  
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Τέλος, η ατµοσφαιρική ρύπανση οφείλεται σε άλλες πηγές, όπως από τις παράνοµες καύσεις 

απορριµµάτων ιδίως στην περιοχή του Ασπρόπυργου, από πυρκαγιές σε βιοµηχανικά κτήρια και από 

τη διαρροή της παροχής βενζίνης στα αυτοκίνητα. 

Στην περιοχή του Θριάσιου πεδίου επικρατούν γενικά κλιµατολογικές συνθήκες που ευνοούν την 

εµφάνιση επεισοδίων ατµοσφαιρικής ρύπανσης. Πιο συγκεκριµένα, οι δευτερογενείς ρύποι και κυρίως 

το όζον σχηµατίζονται από φωτοχηµικές διεργασίες στις οποίες καθοριστικό ρόλο παίζει η ηλιακή 

ακτινοβολία και η θερµοκρασία. Συνεπώς σε περιοχές όπως η συγκεκριµένη, µε µεγάλη ηλιοφάνεια, 

ευνοείται η ανάπτυξη σηµαντικών συγκεντρώσεων ατµοσφαιρικών ρύπων.  

Τέλος, αναφορικά µε την τοπογραφία της περιοχής, το Θριάσιο πεδίο αποτελεί µία πεδιάδα ανοικτή 

νότια προς τη θάλασσα (Σαρωνικός κόλπος - κόλπος της Ελευσίνας), η οποία περικλείεται από βουνά 

(από το Αιγάλεω ανατολικά, την Πάρνηθα βόρεια και από το όρος Πατέρα δυτικά), ενώ παράλληλα 

υπάρχουν δίαυλοι επικοινωνίας προς το Λεκανοπέδιο Αθηνών. Η επικρατούσα διεύθυνση των ανέµων 

µε βάση τον µετεωρολογικό σταθµό της Ελευσίνας (Ε.Μ.Υ.) είναι η βόρεια, γεγονός που ευνοεί την 

αποµάκρυνση των ατµοσφαιρικών ρύπων προς νότο (κόλπος Ελευσίνας). Ωστόσο, λόγω του υψηλού 

ποσοστού άπνοιας (28,1%), συχνά επικρατούν συνθήκες που ευνοούν την αύξηση της συγκέντρωσης 

και την τοπική απόθεση ρύπων.  

Ιδιαίτερη αναφορά πρέπει να γίνει ακόµα στο φαινόµενο της θερµοκρασιακής αναστροφής (τοπική 

αύξηση της θερµοκρασίας µε το ύψος), η οποία ευνοείται από την τοπογραφία και το κλίµα της 

περιοχής και η οποία ευθύνεται για τον εγκλωβισµό των παραγόµενων ρύπων. Ανάλογα µε το ύψος 

των θερµοκρασιακών αναστροφών ιδιαίτερα κατά τους ψυχρούς µήνες του έτους, οι ρύποι είναι 

δυνατό να παγιδευτούν σε χαµηλό ύψος. Το ύψος των αναστροφών εξαρτάται από το ύψος κορυφής 

του χαµηλότερου λόφου που περιβάλλει την ευρύτερη περιοχή του Θριάσιου Πεδίου και είναι 

συγκρίσιµο µε το ύψος των υψηλότερων καµινάδων των µεγάλων βιοµηχανιών π.χ. ΧΑΛΥΨ, ΕΛ∆Α, 

ΤΙΤΑΝ, ΠΕΤΡΟΛΑ κ.τ.λ. (Μαυράκης, 2004). 

4.4.2. Ισχύουσα νοµοθεσία 

Στην Ελλάδα ισχύουν νοµοθετηµένα όρια και στόχοι για τους σηµαντικότερους ατµοσφαιρικούς 

ρύπους. Πρόκειται για εναρµονίσεις οδηγιών της Ευρωπαϊκής Ένωσης και αναφέρονται τόσο στην 

προστασία της ανθρώπινης υγείας όσο και των οικοσυστηµάτων. 
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Οι οδηγίες που έχουν εκδοθεί µέχρι σήµερα και αφορούν στην ποιότητα της ατµόσφαιρας είναι οι 

ακόλουθες (http://www.ypeka.gr/Default.aspx?tabid=493): 

- Οδηγία 1992/72/ΕΟΚ σχετικά µε την Ατµοσφαιρική ρύπανση από το όζον. 

- Εναρµόνιση της Οδηγίας 1996/62/ΕΚ για την Εκτίµηση και διαχείριση της ποιότητας του αέρα του 

περιβάλλοντος (ΚΥΑ 3277/209/2000, ΦΕΚ 180/Β/17-2-2000). 

- Οδηγία 1997/101/EK για την καθιέρωση διαδικασίας για την αµοιβαία ανταλλαγή πληροφοριών και 

δεδοµένων που προέρχονται από τα δίκτυα και τους µεµονωµένους σταθµούς µέτρησης της 

ρύπανσης του αέρα του περιβάλλοντος στα κράτη µέλη. 

- Εναρµόνιση της Οδηγίας 1999/30/ΕΚ για τις Οριακές τιµές διοξειδίου του θείου, οξειδίων του 

αζώτου, σωµατιδίων και µολύβδου, στον αέρα του περιβάλλοντος - Πρώτη θυγατρική της 

1996/62/ΕΚ (ΠΥΣ 34/30.5.2002, ΦΕΚ125/Α/ 5-6-02). 

- Εναρµόνιση της Οδηγίας 2000/69/ΕΚ για τις Οριακές τιµές βενζολίου και µονοξειδίου του άνθρακα 

στον αέρα του περιβάλλοντος - ∆εύτερη θυγατρική της 1996/62/ΕΚ (ΚΥΑ 9238/332, ΦΕΚ 

405Β/27.2.05). 

- Εναρµόνιση της Οδηγίας 2002/3/ΕΚ σχετικά µε το όζον στον ατµοσφαιρικό αέρα - Τρίτη θυγατρική 

της 1996/62/ΕΚ (ΚΥΑ ΗΠ 38638/2016, ΦΕΚ 1334Β/21.9.05). 

- Εναρµόνιση της Οδηγίας 2004/107/ΕΚ σχετικά µε το αρσενικό, το κάδµιο, τον υδράργυρο, το 

νικέλιο και τους πολυκυκλικούς υδρογονάνθρακες στον ατµοσφαιρικό αέρα - Τέταρτη θυγατρική 

της 1996/62/ΕΚ (ΚΥΑ ΗΠ 22306/1075/Ε103, ΦΕΚ 920Β/8.6.07). 

- Οδηγία 2008/50/ΕΚ για την ποιότητα του ατµοσφαιρικού αέρα και καθαρότερο αέρα για την Ευρώπη, 

η οποία συσσωµατώνει την 1996/62/EΚ και τις τρεις θυγατρικές της (1999/30/ΕΚ, 2000/69/ΕΚ και 

2002/3/ΕΚ), όπως και την απόφαση 1997/101/ΕΚ για την καθιέρωση διαδικασίας για την αµοιβαία 

ανταλλαγή πληροφοριών και δεδοµένων ατµοσφαιρικής ρύπανσης από µεµονωµένους σταθµούς και 

δίκτυα. 

Με βάση τα παραπάνω, τα όρια συγκέντρωσης των σηµαντικότερων παραµέτρων ποιότητας του 

ατµοσφαιρικού αέρα διαµορφώνονται ως εξής (Πίνακας 22): 
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Πίνακας 22: Θεσµοθετηµένα όρια ρυπαντών της ατµόσφαιρας. 

Παράµετρος Περίοδος Για την προστασία Όριο  Υπέρβαση 
Προθεσµία 

συµµόρφωσης 
Οδηγία 

SO2 1h της ανθρώπινης υγείας 350 µg/m3 <25 φορές/έτος 1/1/2005 1999/30/ΕΚ 

 24h της ανθρώπινης υγείας 125 µg/m3 <3 φορές/έτος 1/1/2005 1999/30/ΕΚ 

 
Έτος / Χειµώνας 

(Οκτώβριος-Μάρτιος) 
του οικοσυστήµατος 20 µg/m3 - 19/7/2001 1999/30/ΕΚ 

ΝΟ2 1h της ανθρώπινης υγείας 200 µg/m3 <18 φορές/έτος 1/1/2010 1999/30/ΕΚ 

 Έτος της ανθρώπινης υγείας 40 µg/m3 - 1/1/2010 1999/30/ΕΚ 

 Έτος του οικοσυστήµατος 30 µg/m3 - 19/7/2001 1999/30/ΕΚ 

Ο3 8h της ανθρώπινης υγείας 120 µg/m3 
<25 φορές/έτος 

για 3 
συνεχόµενα έτη 

2010 2002/3/ΕΚ 

 1h όριο ενηµέρωσης 180 µg/m3 - - 2002/3/ΕΚ 

 1h όριο συναγερµού 240 µg/m3 - - 2002/3/ΕΚ 

 Μάιος-Ιούλιος της βλάστησης 
18.000 

µg/m3*h 
- 2010 2002/3/ΕΚ 

 Μάιος-Ιούλιος 
της βλάστησης 

(µακροπρόθεσµος στόχος) 
6.000 

µg/m3*h 
- 2020 2002/3/ΕΚ 

 Απρίλιος-Σεπτέµβριος 
των δασών 

(µακροπρόθεσµος στόχος) 
20.000 

µg/m3*h 
- 2020 2002/3/ΕΚ 

PM10 24h της ανθρώπινης υγείας 50 µg/m3 <35 φορές/έτος 2005 (Στάδιο 1) 1999/30/ΕΚ 

 24h της ανθρώπινης υγείας 50 µg/m3 <7 φορές/έτος 2010 (Στάδιο 2) 1999/30/ΕΚ 

 Έτος της ανθρώπινης υγείας 40 µg/m3 - 2005 (Στάδιο 1) 1999/30/ΕΚ 

 Έτος της ανθρώπινης υγείας 20 µg/m3 - 2010 (Στάδιο 2) 1999/30/ΕΚ 

THC ∆εν υπάρχουν θεσµοθετηµένα όρια 

 

4.4.3. Μετρήσεις παραµέτρων ατµοσφαιρικής ρύπανσης 

Στο κεφάλαιο αυτό παρατίθενται δεδοµένα της διαχρονικής εξέλιξης της ατµοσφαιρικής ρύπανσης 

στην υδρολογική λεκάνη της Λίµνης Κουµουνδούρου. Οι µετρήσεις πραγµατοποιήθηκαν από τον 

Αναπτυξιακό Σύνδεσµο Θριάσιου Πεδίου και µας παραχωρήθηκαν από τον κ. Α. Χρηστίδη. Πρόκειται 

για µετρήσεις των βασικότερων παραµέτρων ατµοσφαιρικής ρύπανσης (SO2, NO2, O3 και TSP για την 

περίοδο 1986-2000, PM10 για την περίοδο 2001-2009). Το σηµείο δειγµατοληψίας εντοπίζεται στο 

νότιο τµήµα της υδρολογικής λεκάνης, βόρεια της Λίµνης Κουµουνδούρου (παραλία Ασπρόπυργου). 

Την περίοδο δειγµατοληψίας 1986-2000 πραγµατοποιούνταν µεµονωµένες µηνιαίες µετρήσεις, ενώ 

την περίοδο 2001-2009 οι µετρήσεις ήταν συνεχόµενες.  
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Παρακάτω παρατίθεται ο συγκεντρωτικός πίνακας του αριθµού υπερβάσεων ορίου για τις υπό µελέτη 

παραµέτρους της ατµοσφαιρικής ρύπανσης (SO2, NO2, O3 και PM10) για την περίοδο 2001-2009 

(Πίνακας 23). 

 

Πίνακας 23: Συγκεντρωτικός πίνακας αριθµού υπερβάσεων ορίου για τις υπό µελέτη παραµέτρους 
ατµοσφαιρικής ρύπανσης για την περίοδο 2001-2009. 

Παράµετρος SO2(µg/m3) NO2(µg/m3) O3(µg/m3) PM10(µg/m3) 

Έτος ΟΡΙΟ ΥΠΕΡΒ. ΟΡΙΟ ΥΠΕΡΒ. ΟΡΙΟ ΥΠΕΡΒ. ΟΡΙΟ ΥΠΕΡΒ. 

2001 470 (1h) 0 290 (1h) 1 180 (1h) 1 70 (24h) 212 

 125 (24h) 0 58 (ΕΤΟΣ) ΌΧΙ 200 (1h) 0 46,4 (ΕΤΟΣ) ΝΑΙ 

     360 (1h) 0   

     110 (8h) 81   

     65 (24h) 84   

2002 350 (1h) 0 200 (1h) 1 180 (1h) 0 50 (24h) 300 

 125 (24h) 0 40 (ΕΤΟΣ) ΌΧΙ 200 (1h) 0 40 (ΕΤΟΣ) ΝΑΙ 

     360 (1h) 0   

     110 (8h) 30   

     65 (24h) 60   

2003 350 (1h) 0 200 (1h) 2 180 (1h) 0 50 (24h) 250 

 125 (24h) ΌΧΙ 40 (ΕΤΟΣ) ΌΧΙ 200 (1h) 0 40 (ΕΤΟΣ) ΝΑΙ 

     360 (1h) 0   

     110 (8h) 11   

     65 (24h) 70   

2004 350 (1h) 0 200 (1h) 0 180 (1h) 0 50 (24h) 277 

 125 (24h) 0 40 (ΕΤΟΣ) ΌΧΙ 240 (1h) 0 40 (ΕΤΟΣ) ΝΑΙ 

2005 350 (1h) 0 200 (1h) 0 180 (1h) 0 50 (24h) 239 

 125 (24h) 0 40 (ΕΤΟΣ) ΌΧΙ 240 (1h) 0 40 (ΕΤΟΣ) ΝΑΙ 

     120(8h) 0   

2006 350 (1h) 2 200 (1h) 0 180 (1h) 0 50 (24h) 235 

 125 (24h) 0 40 (ΕΤΟΣ) ΌΧΙ 240 (1h) 0 40 (ΕΤΟΣ) ΝΑΙ 

     120(8h) 31   

2007 350 (1h) 9 200 (1h) 2 180 (1h) 12 50 (24h) 257 

 125 (24h) 1 40 (ΕΤΟΣ) ΌΧΙ 240 (1h) 0 40 (ΕΤΟΣ) ΝΑΙ 

     120(8h) 51   

2008 350 (1h) 0 200 (1h) 1 180 (1h) 0 50 (24h) 202 

 125 (24h) 0 40 (ΕΤΟΣ) ΌΧΙ 240 (1h) 0 40 (ΕΤΟΣ) ΝΑΙ 

     120(8h) 10   
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2009 350 (1h) 0 200 (1h) 1 180 (1h)  50 (24h) 113 

 125 (24h) 0 40 (ΕΤΟΣ) ΌΧΙ 240 (1h)  40 (ΕΤΟΣ) ΝΑΙ 

     120(8h)    

SO2, ΝΟ2, PM10: όρια της οδηγίας 1999/30 Ε.Ε. 

2001-2003: Ο3: όρια της οδηγίας 1992/72 Ε.Ε., 2004-2009: Ο3: όρια της οδηγίας 2002/3/ΕΚ 

 

- ∆ιοξείδιο του θείου (SO2) 

Πρόκειται για ένα άχρωµο µη εκρηκτικό αέριο, άοσµο σε µικρές συγκεντρώσεις και µε έντονη 

ερεθιστική οσµή σε πολύ υψηλές συγκεντρώσεις. Πηγές διοξειδίου του θείου στην ατµόσφαιρα είναι 

τα εργοστάσια παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας, οι βιοµηχανίες κυρίως πετρελαιοειδών, οι χηµικές 

και µεταλλουργικές µονάδες και οι κεντρικές θερµάνσεις (∆ελήµπασης, 2010). 

Το διοξείδιο του θείου όταν αντιδρά µε τους υδρατµούς της ατµόσφαιρας παράγει όξινη βροχή 

(H2SΟ4), µε επιπτώσεις τόσο στο φυσικό, όσο και στο δοµηµένο περιβάλλον. Σε συνδυασµό µε τον 

καπνό και ιδιαίτερα σε περιπτώσεις µεγάλων συγκεντρώσεων υγρασίας, µπορεί να προκαλέσει 

πνευµονικές και καρδιακές παθήσεις, ενώ συνδέεται µε περιπτώσεις άσθµατος ή χρόνιας βρογχίτιδας 

(Ραψοµανίκης, 2009). 

Σύµφωνα µε την Εικόνα 47, οι µέσες µηνιαίες τιµές της συγκέντρωσης του διοξειδίου του θείου (SO2 - 

µετρήσεις 1h) συναρτήσει του χρόνου σταδιακά µειώνονται, ενώ αυξηµένες σχετικά συγκεντρώσεις 

παρατηρούνται κατά την περίοδο 1986-1988, 1997-1999 και 2006-2007.  
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Εικόνα 47:  ∆ιαχρονική εξέλιξη της συγκέντρωσης διοξειδίου του θείου (SO2) (µετρήσεις 1h, 
µηνιαίο βήµα). 

 

Για την περίοδο 2001-2009, για την οποία υπάρχουν λεπτοµερή δεδοµένα, παρατηρείται ότι κατά τα 

έτη 2006 και 2007 οι συγκεντρώσεις του διοξειδίου του θείου ήταν αυξηµένες αλλά εντός των 

θεσµοθετηµένων ορίων της Ευρωπαϊκής Ένωσης για την προστασία της ανθρώπινης υγείας (Οδηγία 

1999/30/ΕΚ), καθώς οι συγκεντρώσεις δεν ήταν µεγαλύτερες από 350 µg/m3 (σε ωριαία βάση) ή από 

125 µg/m3 (σε ηµερήσια βάση) περισσότερες από 25 και 3 φορές τον χρόνο αντίστοιχα (Πίνακας 23).  

Ωστόσο, παρατηρείται υπέρβαση του ορίου για την προστασία του οικοσυστήµατος (Οδηγία 

1999/30/ΕΚ), καθώς για την περίοδο Οκτώβριος 2006 - Μάρτιος 2007 η µέση συγκέντρωση του 

διοξειδίου του θείου είναι 24,9 µg/m3 (όταν το όριο για την χειµερινή περίοδο έχει θεσµοθετηθεί ίσο 

µε 20 µg/m3) (Πίνακας 24). 

 

Πίνακας 24: Μέση συγκέντρωση διοξειδίου του θείου κατά τη χειµερινή περίοδο (Οκτώβριος - 
Μάρτιος). 

2001-02 2002-03 2003-04 2004-05 2005-06 2006-07 2007-08 2008-09 

6,56 7,11 6,97 6,40 5,85 24,86 5,11 7,72 
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- ∆ιοξείδιο του αζώτου (ΝO2) 

Το διοξείδιο του αζώτου είναι ένα καφέ - κίτρινου χρώµατος αέριο µε ιδιάζουσα οσµή. Πηγές του 

διοξειδίου του αζώτου είναι τα προϊόντα καύσης των αυτοκινήτων και των υπόλοιπων µέσων 

µεταφοράς, των βιοµηχανικών καυστήρων και των σταθµών παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας 

(∆ελήµπασης, 2010). 

Υψηλές συγκεντρώσεις διοξειδίου του αζώτου µπορεί να οδηγήσουν σε ποικιλία περιβαλλοντικών 

προβληµάτων και προβληµάτων υγείας αφού συνδέεται µε περιπτώσεις άσθµατος και είναι πιθανόν να 

διευκολύνει τις µολυσµατικές ασθένειες (Ραψοµανίκης, 2009).  

Σύµφωνα µε την Εικόνα 48, οι συγκεντρώσεις του διοξειδίου του αζώτου είναι σχετικά αυξηµένες και 

σε κάποιες περιπτώσεις µεγαλύτερες από τη θεσµοθετηµένη συγκέντρωση των 200 µg/m3 (Οδηγία 

1999/30/ΕΚ). Ιδιαίτερα αυξηµένες συγκεντρώσεις παρατηρούνται κατά την περίοδο 2000-2001 και το 

2008 (Πίνακας 25). Ωστόσο, παρατηρείται µία σταδιακή µείωση των συγκεντρώσεων διοξειδίου του 

αζώτου σε υπερετήσια κλίµακα, ενώ η µέση ετήσια συγκέντρ ωση είναι µικρότερη των 40 µg/m3. 

Επίσης, µετρήσεις διοξειδίου του θείου σε γειτονικό σταθµό (δηµοτικό parking Ελευσίνας) κατά το 

1999 έδειξαν υπερβάσεις της συγκέντρωσης των 200 µg/m3 65 φορές και κατά το 2000 34 φορές, όταν 

το θεσµοθετηµένο όριο για την προστασία της ανθρώπινης υγείας από την Ευρωπαϊκή Ένωση (Οδηγία 

1999/30/ΕΚ) είναι 18 φορές σε ένα χρόνο (Χρηστίδης, 2011).  

Παράλληλα, παρατηρείται υπέρβαση του θεσµοθετηµένου από την Ευρωπαϊκή Ένωση ορίου των 30 

µg/m3 (µέσο ετήσιο) για την προστασία του οικοσυστήµατος (Οδηγία 1999/30/ΕΚ) για µεγάλες 

χρονικές περιόδους (06/1992-05/1995, 02/1997-07/2003, 08/2007-06/2009). 
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Εικόνα 48:  ∆ιαχρονική εξέλιξη της συγκέντρωσης διοξειδίου του αζώτου (ΝO2) (µετρήσεις 1h, 
µηνιαίο βήµα). 

 

Πίνακας 25: Μέση ετήσια συγκέντρωση διοξειδίου του αζώτου. 

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 

35,7 35,7 30,2 24,6 22,8 23,3 35,4 38,1 27,2 

 

- Όζον (Ο3) 

Το όζον είναι ένα άχρωµο, µε χαρακτηριστική οσµή αέριο της κατώτερης ατµόσφαιρας και 

σχηµατίζεται από χηµικές αντιδράσεις µεταξύ του οξυγόνου Ο2, πτητικών οργανικών ενώσεων VOC 

και οξειδίων του αζώτου ΝΟx υπό συνθήκες έντονης ηλιακής ακτινοβολίας και υψηλών 

θερµοκρασιών. Η δηµιουργία του όζοντος είναι µία φυσιολογική διαδικασία. Ωστόσο, σε περιοχές 

όπου λόγω των ανθρώπινων δραστηριοτήτων οι συγκεντρώσεις των οξειδίων του αζώτου και των 

πτητικών οργανικών ενώσεων είναι µεγάλες, επιτυγχάνεται σε υπέρµετρο βαθµό. Στις περιπτώσεις 

µεγάλων συγκεντρώσεων όζοντος, σε συνδυασµό µε άλλα αέρια, έχουµε το φαινόµενο της 

αιθαλοµίχλης (smog), το οποίο είναι ένα µίγµα αερίων ιδιαίτερα αντιδραστικό και οξειδωτικό. Τέλος, 

το όζον αποτελεί ένα από τα σηµαντικότερα αέρια που συµµετέχουν στο φαινόµενο του θερµοκηπίου. 
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Οι σηµαντικότερες πηγές όζοντος στην ατµόσφαιρα είναι τα οχήµατα, τα εργοστάσια, οι χωµατερές 

και τα χηµικά διαλυτικά, καθώς και πολλές άλλες µικρότερες πηγές όπως βενζινάδικα, αγροτικός 

εξοπλισµός, κλπ. (∆ελήµπασης, 2010). 

Υψηλές συγκεντρώσεις όζοντος δηµιουργούν πρόβληµα στο αναπνευστικό σύστηµα, ενώ ερεθίζονται 

τα µάτια και µπορεί να αυξηθεί η ευαισθησία σε µολυσµατικές ασθένειες. Είναι ισχυρό οξειδωτικό και 

τοξικό για κάποια είδη καλλιεργειών και φυσικής βλάστησης (Ραψοµανίκης, 2009). 

 

Εικόνα 49:  ∆ιαχρονική εξέλιξη της συγκέντρωσης του όζοντος (Ο3) (µετρήσεις 1h, µηνιαίο βήµα). 

 

Από την Εικόνα 49, παρατηρούµε ότι η µέση µηνιαία συγκέντρωση του όζοντος εµφανίζεται 

διαχρονικά σταθερή, µε ιδιαίτερα ωστόσο υψηλές τιµές κατά το 1991-1992, 2001 και 2007-2008. Με 

βάση τον Πίνακας 23, η µέγιστη ηµερήσια µέση τιµή 8ώρου υπερέβαινε το θεσµοθετηµένο από την 

Ευρωπαϊκή Ένωση όριο των 120 µg/m3 (Οδηγία 2002/3/ΕΚ) για περισσότερο από 25 φορές σε ένα 

χρόνο, για δύο (και όχι τρία) συνεχόµενα έτη (2006 - 2007) και συνεπώς το κριτήριο αυτό ποιότητας 

ικανοποιείται. Αντίστοιχα τα έτη 2001 - 2003 παρατηρήθηκαν υπερβάσεις του τότε θεσµοθετηµένου 

ορίου των 110 µg/m3 (Οδηγία 1992/72/ΕΚ). Το 2007 είχαµε ακόµα και 12 υπερβάσεις του ορίου 

ενηµέρωσης των 180 µg/m3 σε ωριαία βάση (Οδηγία 2002/3/ΕΚ). 
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Αναφορικά µε την παράµετρο ΑΟΤ401, αυτή σε πολλές περιπτώσεις παίρνει τιµές µεγαλύτερες από τις 

θεσµοθετηµένες από την Ευρωπαϊκή Ένωση (Οδηγία 2002/3/ΕΚ), για την προστασία της βλάστησης 

(18.000 µg/m3*h και 6.000 µg/m3*h µακροπρόθεσµα για την περίοδο Μάιου - Ιούλιου). Πιο 

συγκεκριµένα τις περιόδους 2001-2003 και 2006-2008 η παράµετρος ΑΟΤ40 πήρε τιµές µεγαλύτερες 

από 6.000 µg/m3*h, ενώ το 2007 οι τιµές ήταν µεγαλύτερες και από το όριο των 18.000 µg/m3*h 

(λαµβάνοντας υπόψη τα µεγάλα κενά στις µετρήσεις). 

Αντίστοιχα, η παράµετρος ΑΟΤ40 πήρε τιµές µεγαλύτερες από τις θεσµοθετηµένες από την 

Ευρωπαϊκή Ένωση (Οδηγία 2002/3/ΕΚ) για την προστασία των δασών 18.000 µg/m3*h τις χρονιές 

2001, 2006 και 2007 (Πίνακας 26). 

 

Πίνακας 26: Τιµές της παραµέτρου ΑΟΤ40. 

Έτος 

AOT40 (µg/m
3
*h) 

Μάιος-Ιούλιος 

Προστασία βλάστησης 

AOT40 (µg/m
3
*h) 

Απρίλιος-Σεπτέµβριος 

Προστασία δασών 

Σχόλια 

2001 14.850 28.172 Κενά στις µετρήσεις 

2002 9.714 15.884 Κενά στις µετρήσεις 

2003 8.487 12.963 - 

2004 313 1.569 Κενά στις µετρήσεις 

2005 3.584 6.581 Κενά στις µετρήσεις 

2006 7.057 21.977 
∆εν έγιναν µετρήσεις την περίοδο 30/05-

18/07/2006 

2007 16.497 35.365 
∆εν  έγιναν µετρήσεις τις περιόδους 01/04-

14/05/2007 και 29/05-30/06/2007 

2008 5.865 8.061 
∆εν έγιναν µετρήσεις την περίοδο 25/06-

30/09/2008 

2009 - - ∆εν έγιναν µετρήσεις όζοντος 

 

 

 

 

                                                 
1 Ως AOT40 (εκπεφρασµένου σε µg/m3*h) ορίζεται το άθροισµα της διαφοράς µεταξύ ωριαίων συγκεντρώσεων 
άνω των 80 µg/m3 (= 40 µέρη ανά δισεκατοµµύριο) και των 80 µg/m3 σε µια δεδοµένη χρονική περίοδο 
χρησιµοποιώντας µόνο τις ωριαίες τιµές που µετρώνται µεταξύ 8:00 και 20:00 (ώρα Κεντρικής Ευρώπης) 
κάθε µέρα. 
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- Αιωρούµενα σωµατίδια 

Τα αιωρούµενα σωµατίδια είναι οποιοδήποτε συστατικό της ατµόσφαιρας, εκτός από το καθαρό νερό, 

που υπάρχουν σε υγρή ή στερεή κατάσταση, κάτω από φυσιολογικές συνθήκες. Είναι µικροσκοπικά σε 

µέγεθος αλλά έχουν µεγαλύτερες διαστάσεις από αυτές του ενός µορίου (>0,001 µm) και µπορούν να 

αιωρούνται στην ατµόσφαιρα για µεγάλα χρονικά διαστήµατα (Ραψοµανίκης, 2009). 

Οι πηγές εισόδου των αιωρούµενων σωµατιδίων στην ατµόσφαιρα είναι φυσικές, όπως η σκόνη από 

την αποσάθρωση των εδαφών, οι πυρκαγιές δασών, η µεταφερόµενη σκόνη και οι σχετικές 

ανθρωπογενείς δραστηριότητες, όπως η βιοµηχανία, οι οικιακές εστίες καύσης, τα µέσα µεταφοράς, οι 

αγροτικές και κατασκευαστικές δραστηριότητες (∆ελήµπασης, 2010). 

Από το διάγραµµα στην Εικόνα 50 προκύπτει ότι η συγκέντρωση των αιωρούµενων σωµατιδίων, τόσο 

των συνολικών αιωρούµενων σωµατιδίων (TSP, περίοδος µετρήσεων 1986-2000), όσο και των 

εισπνεύσιµων αιωρούµενων σωµατιδίων µε d<10µm (PM10, περίοδος µετρήσεων 2001-2009), 

σταδιακά µειώνεται. Ωστόσο, η συγκέντρωσή των εισπνεύσιµων αιωρούµενων σωµατιδίων PM10, 

υπερβαίνουν κατά πολύ το θεσµοθετηµένο από την Ευρωπαϊκή Ένωση (Οδηγία 1999/30/ΕΚ) όριο των 

20 µg/m3, το οποίο ισχύει από το 2010 (Στάδιο 2), ή ακόµα και από το όριο των 40 µg/m3, το οποίο 

ίσχυε από το 2005 έως το 2010 (Στάδιο 1) (Πίνακας 27). 

Παράλληλα, µε βάση τον Πίνακας 23, παρατηρούνται υπερβάσεις σε όλο το πλήθος των µετρήσεων 

των θεσµοθετηµένων από την Ευρωπαϊκή Ένωση ορίων για την προστασία της ανθρώπινης υγείας 

(Οδηγία 1999/30/ΕΚ), σύµφωνα µε την οποία δεν πρέπει η συγκέντρωση των εισπνεύσιµων 

αιωρούµενων σωµατιδίων PM10 να είναι µεγαλύτερη από 50 µg/m3 (σε 24ωρη βάση) περισσότερες 

από 7 φορές (Στάδιο 2) ή 35 φορές το χρόνο (Στάδιο 1).  
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Εικόνα 50:  ∆ιαχρονική εξέλιξη των εισπνεύσιµων αιωρούµενων σωµατιδίων (µετρήσεις 1h, µηνιαίο 
βήµα). 

 

Πίνακας 27: Μέση ετήσια συγκέντρωση εισπνεύσιµων αιωρούµενων σωµατιδίων. 

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 

80,7 86,4 77,0 82,9 67,0 72,8 69,1 70,3 62,5 

 

- Υδρογονάνθρακες (THC) 

Οι υδρογονάνθρακες, όπως τα αλκάνια, είναι σχετικά αδρανείς χηµικά ενώσεις στην ατµόσφαιρα, οι 

οποίες όµως µπορούν να αντιδράσουν φωτοχηµικά µε το µονοξείδιο του αζώτου (CO) για την 

παραγωγή όζοντος (O3). Πηγές υδρογονανθράκων στην ατµόσφαιρα είναι κυρίως τα αυτοκίνητα αλλά 

και οι βιοµηχανίες διύλισης και εµπορίας καυσίµων.  

Από το διάγραµµα στην Εικόνα 51 που ακολουθεί προκύπτει ότι η συγκέντρωση των 

υδρογονανθράκων σταδιακά αυξάνεται και βρίσκεται σε αρκετά υψηλά επίπεδα. Υπενθυµίζεται ότι δεν 

υπάρχουν θεσµοθετηµένα όρια για την συγκέντρωση των υδρογονανθράκων στην ατµόσφαιρα. 
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Ιδιαίτερη αναφορά πρέπει να γίνει στις έντονες οσµές που παρατηρούνται στην ευρύτερη περιοχή της 

Λίµνης Κουµουνδούρου, µέσα στα όρια της ΠΕΤΡΟΛΑ αλλά και στα όρια των ΕΛ.ΠΕ., οι οποίες 

οφείλονται στην παραγωγική διαδικασία των διυλιστηρίων (Χρηστίδης, 2011). 

 

 

Εικόνα 51:  ∆ιαχρονική εξέλιξη των υδρογονανθράκων (THC) (µετρήσεις 1h, µηνιαίο βήµα). 

 

4.4.4. Το φαινόµενο του σαββατοκύριακου 

Ένα βασικό χαρακτηριστικό των ατµοσφαιρικών ρύπων σε µία περιοχή όπου οι ανθρώπινες 

δραστηριότητες διαδραµατίζουν καθοριστικό ρόλο στη σύσταση της ατµόσφαιρας, είναι η περιοδική 

µεταβολή τους µέσα στην εβδοµάδα. Πρόκειται για το γνωστό Φαινόµενο του Σαββατοκύριακου, κατά 

το οποίο παρατηρείται µείωση των συγκεντρώσεων των ρύπων κατά τη διάρκεια του 

σαββατοκύριακου συγκριτικά µε τις υπόλοιπες ηµέρες της εβδοµάδας, λόγω της διαφοροποίησης των 

βασικότερων δραστηριοτήτων της περιοχής, όπως περιορισµός του κυκλοφοριακού φόρτου και της 

λειτουργίας των βιοµηχανιών - βιοτεχνιών.  
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Πράγµατι, µε βάση τα δεδοµένα της τελευταίας δεκαετίας (2001-2009), για την οποία υπάρχουν 

λεπτοµερή δεδοµένα, προκύπτει ότι στην πλειονότητα των περιπτώσεων οι ατµοσφαιρικοί ρύποι 

µειώνονται το σαββατοκύριακο (Εικόνα 52). 

 

Εικόνα 52:  Μεταβολή της µέσης ετήσια συγκέντρωσης (ωριαίες µετρήσεις) των σηµαντικότερων 
ατµοσφαιρικών ρύπων τα σαββατοκύριακα και µεσοβδόµαδα. 
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Πιο συγκεκριµένα, οι συγκεντρώσεις του διοξειδίου του θείου (SO2) εµφανίζονται ελαφρά µειωµένες 

κατά περίπου 6% κατά τα σαββατοκύριακα, το διοξείδιο του αζώτου (ΝΟ2) εµφανίζεται σαφώς 

µειωµένο κατά ένα ποσοστό 24% περίπου, ενώ µείωση εµφανίζουν και τα εισπνεύσιµα αιωρούµενα 

σωµατίδια (ΡΜ10), κατά ποσοστό 17% περίπου.  

Αντίθετα, οι συγκεντρώσεις του όζοντος (Ο3) εµφανίζονται αυξηµένες κατά τα σαββατοκύριακα κατά 

11% περίπου, όπως και οι υδρογονάνθρακές, οι οποίοι είναι οριακά αυξηµένοι κατά 3% περίπου. Το 

φαινόµενο αυτό έχει καταγραφεί σε πολλές πόλεις του κόσµου και συνδέεται µε πολύπλοκες φωτο-

οξειδωτικές αντιδράσεις που λαµβάνουν χώρα στην τροπόσφαιρα (στα χαµηλότερα 15 km της 

ατµόσφαιρας).  

Τέλος, η οριακή αύξηση της συγκέντρωσης των υδρογονανθράκων (THC) κατά τα σαββατοκύριακα 

µπορεί να αποδοθεί στην λειτουργία των διυλιστηρίων της περιοχής ολόκληρη την εβδοµάδα, γεγονός 

που οδηγεί και στο συµπέρασµα ότι η βασική πηγή υδρογονανθράκων στην ατµόσφαιρα στην 

ευρύτερη περιοχή του Θριάσιου πεδίου είναι πρωτίστως τα διυλιστήρια και λιγότερα τα αυτοκίνητα 

και τα υπόλοιπα µέσα µεταφοράς. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Ι.Θ.Β.Π. & Ε.Υ. -  ΕΛ.ΚΕ.Θ.Ε. Παρακολούθηση της οικολογικής ποιότητας της Λίµνης Κουµουνδούρου και 

σχεδιασµός δράσεων διαχείρισης, αποκατάστασης και ανάδειξης 

Τελική Τεχνική Έκθεση - Ιούνιος 2012 

 

108 

 

5. ΠΟΙΟΤΙΚΗ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΛΙΜΝΗΣ ΚΟΥΜΟΥΝ∆ΟΥΡΟΥ 

5.1. Προϋπάρχουσες µελέτες 

Η Λίµνη Κουµουνδούρου, λόγω της γειτνίασής της µε την Αθήνα, του σηµαντικού πολιτιστικού 

ενδιαφέροντος που παρουσιάζει, αλλά και λόγω του έντονα βιοµηχανοποιηµένου χαρακτήρα της 

περιοχής στην οποία εντοπίζεται, συχνά αποτελεί αντικείµενο µελέτης και αξιολόγησης.  

Ορισµένες από τις πιο σηµαντικές παρελθούσες µελέτες που σχετίζονται µε την ποιότητα νερού της Λ. 

Κουµουνδούρου περιλαµβάνουν: 

1) την προκαταρκτική µελέτη σκοπιµότητας για την περιβαλλοντική αναβάθµιση της Λίµνης 

Κουµουνδούρου που ανάθεσε η Νοµαρχία ∆υτικής Αττικής στα πλαίσια της αναβάθµισης του 

Θριάσιου πεδίου στον Τοµέα Περιβαλλοντικών Ερευνών του Ινστιτούτου Εσωτερικών Υδάτων 

του Εθνικού Κέντρου Θαλασσίων Ερευνών (1994). Στα πλαίσια της συγκεκριµένης µελέτης 

πραγµατοποιήθηκαν µηνιαίες δειγµατοληψίες στην λίµνη από το Μάιο έως τον Οκτώβριο του 

1993 σε ένα δίκτυο δειγµατοληψιών αποτελούµενο από 11 σηµεία. Τα αποτελέσµατα της µελέτης 

αυτής δηµοσιεύτηκαν από τους Conides & Parpoura το 1997. 

2) τη διδακτορική διατριβή της Α. Παυλίδου µε τίτλο "Μελέτη µορφών µετάλλων σε 

µικροπεριβάλλοντα του κόλπου της Ελευσίνας µε χρήση ανοδικής αναδιαλυτικής βολτοµµετρίας" 

(1998), κατά την οποία πραγµατοποιήθηκε σειρά δειγµατοληψιών στη Λίµνη Κουµουνδούρου 

(1994-95). 

3) Την υδρογεωλογική µελέτη του Γεωπονικού Πανεπιστηµίου Αθηνών στην ευρύτερη περιοχή της 

Λίµνης Κουµουνδούρου εκ µέρους της Νοµαρχιακής Αυτοδιοίκησης ∆υτικής Αττικής (Μιµίδης, 

1998). Στα πλαίσια της µελέτης αυτής πραγµατοποιήθηκαν πλήθος µετρήσεων στο νερό και το 

ίζηµα της Λίµνης Κουµουνδούρου, καθώς και στον υπόγειο υδροφορέα της ευρύτερης περιοχής.  

4) Την µελέτη της ποιότητας των υπόγειων νερών, των νερών της Λίµνης Κουµουνδούρου και του 

παρακείµενου θαλάσσιου χώρου µετά τη λειτουργία του νέου χώρου υγειονοµικής ταφής 

απορριµµάτων (Χ.Υ.Τ.Α.) που ανατέθηκε από τον ΕΣ∆ΚΝΑ στο Ινστιτούτο Ωκεανογραφίας του 

Ελληνικό Κέντρο Θαλασσίων Ερευνών και υλοποιήθηκε στο διάστηµα 2002-2004. Στα πλαίσια 

της µελέτης αυτής πραγµατοποιήθηκαν µετρήσεις ιχνοστοιχείων, οργανικού - ανόργανου άνθρακα 

και υδραργύρου του ιζήµατος της λίµνης Κουµουνδούρου καθώς και µετρήσεις φυσικοχηµικών, 
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χηµικών, βαρέων µετάλλων, µικροβιολογικών φορτίων, χλωροφύλλης-α και φυτοπλαγκτού στο 

νερό της Λίµνης Κουµουνδούρου. 

5) Τη µελέτη της ποιοτικής κατάστασης της λίµνης Κουµουνδούρου που ανατέθηκε το 2006 στο 

Ινστιτούτο Εσωτερικών Υδάτων του Ελληνικού Κέντρου Θαλασσίων Ερευνών από τον ∆ήµο 

Ασπρόπυργου, µε αφορµή τον αιφνίδιο θάνατο σηµαντικού αριθµού ψαριών. Στη συγκεκριµένη 

µελέτη πραγµατοποιήθηκε µία δειγµατοληψία, τον Ιούλιο του 2006 σε δίκτυο 7 σηµείων. 

6) Τις ετήσιες µετρήσεις του Αναπτυξιακού Συνδέσµου Θριάσιου πεδίου από το 1984 έως το 2006 

στα νερά και το ίζηµα της Λίµνης Κουµουνδούρου. 

5.2. Φυσικοχηµικές παράµετροι και υδροχηµεία 

5.2.1. Πρόγραµµα ποιοτικής παρακολούθησης υδάτων Λίµνης Κουµουνδούρου 

Στα πλαίσια της παρούσας µελέτης πραγµατοποιούνται δειγµατοληψίες νερού από τη Λίµνη 

Κουµουνδούρου σε δίκτυο πέντε (5) σηµείων κάθε δύο µήνες (Εικόνα 53, 

Πίνακας 28). Το δίκτυο θεσπίστηκε µε στόχο την χωρική κάλυψη ολόκληρης της λίµνης, αλλά 

λαµβάνοντας υπόψη και την θέση των υπολίµνιων πηγών, τις ανθρωπογενείς πιέσεις, τα διαφορετικά 

ενδιαιτήµατα, καθώς και τις υδροµορφολογικές συνθήκες της λίµνης. Κατά τη συλλογή των δειγµάτων 

µετρούνται επιτόπου µε φορητά όργανα οι φυσικοχηµικές παράµετροι του νερού. Πιο συγκεκριµένα, 

γίνονται µετρήσεις θερµοκρασίας, pH, αγωγιµότητας, διαλυµένου οξυγόνου, αλατότητας, θολότητας 

και δυναµικού οξειδοαναγωγής. Οι µετρήσεις των φυσικοχηµικών παραµέτρων πραγµατοποιούνται µε 

το φορητό πολυπαραµετρικό όργανο HI 9828 της εταιρείας Hanna Instruments. Πριν από κάθε 

δειγµατοληψία πραγµατοποιείται βαθµονόµηση του οργάνου, όπως απαιτείται από την διεθνή 

επιστηµονική πρακτική.  

Στη συνέχεια, γίνονται εργαστηριακές αναλύσεις για τον προσδιορισµό των νιτρικών (ΝΟ3
‐), νιτρωδών 

(ΝΟ2
-), αµµωνιακών (ΝΗ4

+), θειικών (SO4
2-), φωσφορικών (PO4

3-), πυριτικών (SiO4
4-) χλωριούχων 

(Cl-), ανθρακικών (CO3
2-) και όξινων ανθρακικών (HCO3

-) ιόντων, καθώς και των ιόντων ασβεστίου 

(Ca2+), µαγνησίου (Mg2+), νατρίου (Na+) και καλίου (Κ+).  

Παράλληλα, στα πλαίσια της παρούσας µελέτης, εγκαταστάθηκαν τον Απρίλιο 2011, 2 αυτόµατοι 

σταθµοί παρακολούθησης φυσικοχηµικών παραµέτρων για την παρακολούθηση της διακύµανσης της 
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θερµοκρασίας, του pH, της ηλεκτρικής αγωγιµότητας, της ειδικής αντίστασης, της αλατότητας, του 

TDS, του διαλυµένου οξυγόνου, του δυναµικού οξειδοαναγωγής  και της θολότητας του νερού της 

λίµνης Κουµουνδούρου. Οι µετρήσεις των φυσικοχηµικών αυτών παραµέτρων πραγµατοποιούνται σε 

δεκάλεπτο βήµα µε το πολυπαραµετρικό όργανο Aquameter της εταιρείας Aquaread.  

Οι µετρήσεις που λαµβάνονται στα πλαίσια του παρόντος έργου παρουσιάζονται σε συνδυασµό µε τα 

αποτελέσµατα παρελθόντων µετρήσεων για να διαπιστωθούν διαχρονικές τάσεις υποβάθµισης ή 

βελτίωσης των ποιοτικών παραµέτρων της Λίµνης.  

 

Εικόνα 53:  ∆ίκτυο ποιοτικής παρακολούθησης της Λίµνης Κουµουνδούρου. 
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Πίνακας 28: ∆ίκτυο ποιοτικής παρακολούθησης της Λίµνης Κουµουνδούρου. 

Σηµείο 

δειγµατοληψίας 
Συντεταγµένη X 

WGS84 (dd) 

Συντεταγµένη Y 

WGS84 (dd) 

Συντεταγµένη 

X ΕΓΣΑ87 

Συντεταγµένη 

Y ΕΓΣΑ87 
Είδος σταθµού 

K1 23.601200 38.021700 464846.942 4208009.817 ∆ειγµατοληπτικός 

K2 23.602903 38.022714 464996.919 4208121.699 ∆ειγµατοληπτικός 

K3 23.601397 38.023826 464865.244 4208245.631 ∆ειγµατοληπτικός 

K4 23.600367 38.026021 464775.897 4208489.572 ∆ειγµατοληπτικός 

K4' 38.026124 23.601060 464836.789 4208500.683 ∆ειγµατοληπτικός 

K5 23.599000 38.025232 464655.532 4208402.539 ∆ειγµατοληπτικός 

Thirofragma 23.598784 38.025238 464636.561 4208403.291 ∆ειγµατοληπτικός 

Station 1 38.024729 23.599801 464725.578 4208346.451 Τηλεµετρικός 

Station 2 38.022346 23.602756 464983.832 4208080.921 Αυτογραφικός 

 

5.2.2. Αποτελέσµατα µετρήσεων φυσικοχηµικών παραµέτρων 

Στους παρακάτω πίνακες παρουσιάζονται τα βασικά στατιστικά στοιχεία του συνόλου των 

φυσικοχηµικών και χηµικών µετρήσεων που είναι διαθέσιµες από παλαιότερες µελέτες αλλά και από 

την παρούσα ερευνητική προσπάθεια (Πίνακας 29 και Πίνακας 30). 

 

Πίνακας 29:  Στατιστικά στοιχεία φυσικοχηµικών παραµέτρων  διάφορων µελετών στην περιοχή του 
θυροφράγµατος της Λίµνης Κουµουνδούρου για την περίοδο 1984-2012. 

Παράµετρος Μονάδες Αριθµός µετρήσεων Ελάχιστο Μέγιστο Μέσος όρος Τυπική απόκλιση 

pH - 119 6.7 8.9 8.0 0.3 

Τ oC 60 7.2 28.7 18.4 6.7 

D.O. mg/l 56 4.9 14.8 9.0 2.2 

Ηλ.Αγωγ. µS/cm 112 8982 27400 21338 3639 

Αλατότητα ppt 11 5.6 17.2 10.6 4.0 

Θολότητα NTU 80 0.0 10.0 2.1 2.5 

 

Πίνακας 30:  Στατιστικά στοιχεία των φυσικοχηµικών µετρήσεων που πραγµατοποιήθηκαν στην 
Λίµνη Κουµουνδούρου στα πλαίσια της παρούσας µελέτης (περίοδος από 12/2010 - 
01/2012). 

Παράµετρος Μονάδες Αριθµός µετρήσεων Ελάχιστο Μέγιστο Μέσος όρος Τυπική απόκλιση 

pH - 41 7.5 10.2 8.5 0.8 

Τ oC 41 6.5 31.0 18.0 8.1 

D.O. mg/l 41 2.0 24.3 11.1 4.7 

Ηλ.Αγωγ. µS/cm 41 8600 14490 12269 1885 

Αλατότητα ppt 35 5.3 8.4 7.2 1.0 

Θολότητα NTU 30 0.8 8.2 2.5 1.5 
∆υναµικό 

οξειδοαναγωγής 
mV 41 -546.4 114.0 -103.3 152.2 
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- pH 

Η τιµή του pH στα περισσότερα φυσικά νερά κυµαίνεται από 6 έως 9, ενώ εισροή όξινων ή αλκαλικών 

βιοµηχανικών αποβλήτων είναι δυνατό να προκαλέσει την µεταβολή της. Επίσης, η αύξηση της 

φωτοσύνθεσης κατά την διάρκεια της θερµής περιόδου του έτους µπορεί να αυξήσει σηµαντικά την 

τιµή του pH στο νερό ενώ αντίθετα η αποσύνθεση οργανικής ύλης τείνει να την µειώσει.  

Στην παλαιότερη µελέτη του Ε.Κ.Θ.Ε. (1994) οι τιµές του pH δεν εµφανίζουν κατακόρυφη 

διαφοροποίηση, εµφανίζεται ωστόσο λίγο αυξηµένο στα δυτικά και νότια όρια της λίµνης και 

κυµαίνεται από 6,1 έως 7,6. Η Παυλίδου (1998) υπολογίζει τη µέση τιµή του pH για τη περίοδο 1994-

95 7,8. Με βάση τον Μιµίδη (1998) το pH για την περίοδο 1994-97 κυµαίνεται από 7,00 έως 8,20, ενώ 

στη µελέτη του ΕΛ.ΚΕ.Θ.Ε. (2004) ο µέσος όρος του pH εντός του υδρολογικού έτους 2002-03 ήταν 

7,6. Αλκαλικό pH 8,2 ωστόσο µετρήθηκε από το ΕΛ.ΚΕ.Θ.Ε. (2006).  

Σε ολόκληρη την περίοδο των διαθέσιµων µετρήσεων (1984 - 2012), το pH στην λίµνη 

Κουµουνδούρου, στην περιοχή του θυροφράγµατος, είναι ελαφρά όξινο έως βασικό και κυµαίνεται 

από 6,7 έως 8,9 µε µέση τιµή 8,0, ενώ διαχρονικά παρατηρείται µία µικρή τάση αύξησης της τιµής του 

(Εικόνα 54).  

 

Εικόνα 54:  ∆ιαχρονική µεταβολή του pH στην περιοχή του θυροφράγµατος της Λίµνης 
Κουµουνδούρου (1984-2012). 
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Με βάση τις µετρήσεις της παρούσας µελέτης το pH χαρακτηρίζεται ως βασικό και η τιµή του 

κυµαίνεται από 7,5 έως 10,2, µε µέση τιµή 8,5 ενώ σταδιακά οι τιµές του pH αρχικά αυξάνονται σε 

όλους τους σταθµούς δειγµατοληψίας και στη συνέχεια σταθεροποιούνται (Εικόνα 55). Είναι 

χαρακτηριστικό ακόµα το γεγονός ότι οι µεγαλύτερες τιµές του pH συναντώνται στους σταθµούς που 

βρίσκονται στο κεντρικό και νότιο τµήµα της λίµνης (Κ1, Κ2, Κ3) και οι µικρότερες στο βόρειο τµήµα 

(Κ5, Κ4). Η αύξηση του pH κατά την καλοκαιρινή περίοδο και ιδιαίτερα στους αβαθείς σταθµούς, 

όπου παρατηρείται έντονη βλάστηση, είναι πιθανό να οφείλεται στην αυξηµένη φωτοσύνθεση κατά 

την συγκεκριµένη περίοδο λόγω µεγάλων θερµοκρασιών, ενώ κατά τις τελευταίες δειγµατοληψίες 

παρατηρείται σταδιακή σταθεροποίηση της τιµή του pH στους περισσότερους σταθµούς, όπως είναι 

αναµενόµενο.  

 

Εικόνα 55:  ∆ιακύµανση του pH στους σταθµούς δειγµατοληψίας της Λίµνης Κουµουνδούρου 
(2010-12). 

 

- ∆ιαλυµένο οξυγόνο 

Το διαλυµένο οξυγόνο, στην περιοχή του θυροφράγµατος παίρνει σχετικά ικανοποιητικές τιµές και 

στην πλειονότητα των περιπτώσεων, κατά την περίοδο 1991 - 2012, κυµαίνεται από 4,9 έως 14,8 mg/l 

µε µέση τιµή 9,0 mg/l, ενώ παρατηρείται µια ιδιαίτερα αυξηµένη τιµή του διαλυµένου οξυγόνου κατά 

τις τελευταίες δειγµατοληψίες (01/06/2011: 14,8 mg/l, 25/07/2011: 12,96 mg/l, 30/11/2011: 13,63 

mg/l, 18/01/2012: 14,60 mg/l, Εικόνα 56).  
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Εικόνα 56:  ∆ιαχρονική µεταβολή του ∆ιαλυµένου Οξυγόνου (D.O.) στην περιοχή του 
θυροφράγµατος της Λίµνης Κουµουνδούρου (1992-2012). 

 

Επιπρόσθετα, µε βάση τις µετρήσεις της παρούσας µελέτης, η τιµή του διαλυµένου οξυγόνου στη 

λίµνη Κουµουνδούρου αυξάνεται ελαφρά κατά την χειµερινή περίοδο έως τον Φεβρουάριο, γεγονός 

που µπορεί να αποδοθεί στις χαµηλές θερµοκρασίες της εποχής, έπειτα µειώνεται ελαφρώς την άνοιξη 

όπου παρατηρείται υψηλή παροχή των πηγών τροφοδοσίας της λίµνης (το υπόγειο νερό έχει λιγότερο 

οξυγόνο από το επιφανειακό) και αυξάνεται κατά την αρχή της καλοκαιρινής περιόδου (λόγω 

αυξηµένης φωτοσύνθεσης). Στη συνέχεια έχουµε σταδιακή µείωση των τιµών, λόγω των αυξηµένων 

θερµοκρασιών και της µείωσης του ρυθµού φωτοσύνθεσης ενώ κατά την φθινοπωρινή περίοδο 

αυξάνονται και πάλι οι τιµές του διαλυµένου οξυγόνου λόγω της µείωσης της θερµοκρασίας του νερού 

και της εισροής υπόγειου νερού στη λίµνη (Εικόνα 57). Οι τιµές του διαλυµένου οξυγόνου στην λίµνη 

κυµαίνονται από 2,0 έως 24,3 mg/l, µε µέση τιµή 11,1 mg/l, η οποία θεωρείται ικανοποιητική 

δεδοµένου του υφάλµυρου χαρακτήρα της λίµνης. Η πολύ υψηλή τιµή οξυγόνου της θερινής περιόδου 

δεν έχει καταγραφεί ξανά στις παρελθούσες µελέτες και υποδεικνύει ότι υπάρχει κατά πάσα 

πιθανότητα εντονότερη φωτοσυνθετική δραστηριότητα σήµερα σε σχέση µε το παρελθόν (είναι πιθανό 

να επηρεάζουν µερικώς τις µετρήσεις και οι εκλύσεις αερίων από τον πυθµένα της λίµνης κατά την 

καλοκαιρινή περίοδο, Εικόνα 57). 
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Εικόνα 57:  ∆ιακύµανση του διαλυµένου οξυγόνου στους σταθµούς δειγµατοληψίας της Λίµνης 
Κουµουνδούρου (2010-12). 

- Ηλεκτρική αγωγιµότητα 

Αναφορικά µε της διαχρονική µεταβολή της ηλεκτρικής αγωγιµότητας στην περιοχή του 

θυροφράγµατος της λίµνης Κουµουνδούρου, προκύπτει ότι επικρατεί µία έντονα πτωτική τάση 

(Πίνακας 29, Εικόνα 58). Το γεγονός αυτό µπορεί να αποδοθεί στην σταδιακή ανύψωση της στάθµης 

της λίµνης από το 1994 και µετά, λόγω της κατασκευής του θυροφράγµατος, που περιορίζει την είσοδο 

θαλασσινού νερού στη λίµνη. Οι τιµές της αγωγιµότητας κυµαίνονται από 8.982 έως 27.400 µS/cm, µε 

µέση τιµή 21.338,2 µS/cm.  

Από τις µετρήσεις της παρούσας µελέτης προκύπτει ότι η αγωγιµότητα παίρνει τις µικρότερες τιµές 

της κατά τη δειγµατοληψία του Φεβρουαρίου του 2011, όταν οι παροχές των πηγών της λίµνης είναι 

µεγαλύτερες και οι βροχοπτώσεις υψηλότερες. Στη συνέχεια έχουµε σταδιακή αύξηση των τιµών κατά 

τους ανοιξιάτικους µήνες, λόγω της µείωσης των εισροών γλυκού νερού, ενώ είναι χαρακτηριστική η 

χαµηλή τιµή της αγωγιµότητας κατά την µέτρηση του Ιουνίου, γεγονός που θα µπορούσε να αποδοθεί 

στις σηµαντικές εισροές υπόγειου νερού από το καρστικό δίκτυο της περιοχής, στη συγκεκριµένη 

περίοδο, αφού η µεταφορά και εκφόρτιση του υπόγειου νερού, λόγω και του λιώσιµου του χιονιού, 

παρουσιάζει µια χρονική υστέρηση (2-3 µηνών στην εν λόγω περιοχή) σε σχέση µε την περίοδο των 

υψηλών βροχοπτώσεων (Εικόνα 59). Οι τιµές της αγωγιµότητας κατά την περίοδο µελέτης 

κυµαίνονται από 8.600 έως 14.490 µS/cm, µε µέση τιµή 12.269,0 µS/cm. Οι υψηλότερες τιµές 
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παρατηρούνται στο νότιο και νοτιοανατολικό τµήµα της λίµνης και οι µικρότερες συνήθως στην 

περιοχή του θυροφράγµατος.   

 

 

Εικόνα 58:  ∆ιαχρονική µεταβολή της ηλεκτρικής αγωγιµότητας στην περιοχή του θυροφράγµατος 
της Λίµνης Κουµουνδούρου (1984-2012). 

 

 

Εικόνα 59:  ∆ιακύµανση της ηλεκτρικής αγωγιµότητας στους σταθµούς δειγµατοληψίας της Λίµνης 
Κουµουνδούρου (2010-12). 
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- Θολότητα 

Αναφορικά µε την θολότητα της λίµνης Κουµουνδούρου στη θέση του θυροφράγµατος, συστηµατικές 

µετρήσεις πραγµατοποιήθηκαν κατά το παρελθόν από το Γεωπονικό Πανεπιστήµιο Αθηνών (Μιµίδης, 

1998). Από αυτές σε συνδυασµό µε τις µετρήσεις της παρούσας µελέτης προκύπτει ότι η θολότητα 

κυµαίνεται από 0,0 έως 10,0 NTU µε µέση τιµή 2,1 NTU (Εικόνα 60). 

 
Εικόνα 60:  ∆ιαχρονική µεταβολή της θολότητας στην περιοχή του θυροφράγµατος της Λίµνης 

Κουµουνδούρου (1984-2012). 

 

Εικόνα 61:  ∆ιακύµανση της θολότητας στους σταθµούς δειγµατοληψίας της Λίµνης 
Κουµουνδούρου (2010-12). 
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Με βάση τις µετρήσεις που πραγµατοποιήθηκαν στα πλαίσια τους παρόντος προγράµµατος, η 

θολότητα κυµαίνεται από 0,8 έως 8,2 NTU, µε µέση τιµή 2,5 NTU (Εικόνα 61). Οι χαµηλές τιµές της 

θολότητας κατά τους καλοκαιρινούς µήνες θα µπορούσε να αποδοθούν στην µείωση της έντασης των 

ανέµων κατά την συγκεκριµένη περίοδο καθώς και στην πολύ πυκνή βλάστηση που αναπτύσσεται 

τότε, η οποία δυσχεραίνει την επαναιώρηση των ιζηµάτων του πυθµένα της λίµνης.  

 

- ∆υναµικό οξειδοαναγωγής 

Στο διάγραµµα της Εικόνα 62 σηµειώνεται η µεταβολή των µετρήσεων του δυναµικού 

οξειδοαναγωγής στο δίκτυο παρακολούθησης της λίµνης Κουµουνδούρου στις διάφορες ηµεροµηνίες 

δειγµατοληψίας. Από αυτό το διάγραµµα προκύπτει µία αύξηση της τιµής των δυναµικού 

οξειδοαναγωγής κατά τους ανοιξιάτικους µήνες, η οποία συνδέεται άµεσα µε την αντίστοιχη αύξηση 

της συγκέντρωσης του διαλυµένου οξυγόνου. Ωστόσο, κατά την δειγµατοληψία του Ιουλίου, όπου η 

συγκέντρωση του διαλυµένου οξυγόνου ήταν η µεγαλύτερη, το δυναµικό οξειδοαναγωγής εµφανίζεται 

ελαφρά µειωµένο, κάτι που αποδίδεται στην αύξηση της θερµοκρασίας και τις βιογεωχηµικές 

διεργασίες που αυτές συνεπάγονται. Στη συνέχεια έχουµε σταδιακή µείωση του δυναµικού 

οξειδοαναγωγής σε όλους τους σταθµούς δειγµατοληψίας, µε εξαίρεση την δειγµατοληψία του 

Σεπτεµβρίου, όπου εµφανίζεται µικρή αύξηση λόγω της σταδιακής αύξησης του διαλυµένου οξυγόνου. 

Οι τιµές του κυµαίνονται από -546,4 έως 114,0 mV, µε µέση τιµή -103,3 mV, ενώ κατά το µεγαλύτερο 

διάστηµα του έτους οι συνθήκες στη λίµνη φαίνεται να είναι αναγωγικές, ιδιαίτερα στο νοτιοδυτικό 

τµήµα της.  

Από το διάγραµµα pH - ∆υναµικού Οξειδοαναγωγής προκύπτει ότι το νερό της λίµνης κατά τους 

χειµερινούς µήνες (Νοέµβριος - Φεβρουάριος 2010 και Νοέµβριος 2011, Ιανουάριος 2012) έχει 

χαρακτηριστικά αναερόβιων συνθηκών, ενώ κατά τους καλοκαιρινούς µήνες (Απρίλιος - Σεπτέµβριος 

2011) τα δείγµατα έχουν χαρακτηριστικά µεταβατικών συστηµάτων από υπόγεια νερά σε θαλασσινό 

νερό (Εικόνα 63).  
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Εικόνα 62:  ∆ιακύµανση του δυναµικού οξειδοαναγωγής στους σταθµούς δειγµατοληψίας της 
Λίµνης Κουµουνδούρου (2010-12). 

 

Εικόνα 63:  ∆ιάγραµµα pH - Eh (Pourbaix) των µετρήσεων κατά τις τρεις δειγµατοληψίες στην 
Λίµνη Κουµουνδούρου. 
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5.2.3. Χηµικές αναλύσεις 

Στους πίνακες που ακολουθούν δίνονται τα στατιστικά στοιχεία των παρελθουσών και σύγχρονων 

χηµικών αναλύσεων για τα θρεπτικά άλατα στην περιοχή του θυροφράγµατος (χρησιµοποιούνται για 

ανάλυση των διαχρονικών τάσεων, Πίνακας 31) αλλά και των σύγχρονων αντίστοιχων µετρήσεων στο 

δίκτυο των πέντε σηµείων δειγµατοληψίας στη Λίµνη Κουµουνδούρου, στα πλαίσια του παρόντος 

προγράµµατος (Πίνακας 32Πίνακας 34). 

 

Πίνακας 31:  Στατιστικά στοιχεία παρελθουσών και σύγχρονων (1984-2012) χηµικών αναλύσεων 
στην περιοχή του θυροφράγµατος της λίµνης Κουµουνδούρου. 

Παράµετρος Μονάδες Αριθµός µετρήσεων Ελάχιστο Μέγιστο Μέσος όρος Τυπική απόκλιση 

ΝΟ3 mg/l 107 0.221 9.133 4.062 2.243 

ΝΟ2
- mg/l 106 0.003 0.256 0.037 0.040 

ΝΗ4
+ mg/l 104 0.000 5.395 0.347 0.641 

PO4
3- mg/l 104 0.000 0.898 0.119 0.156 

SiO4
4- mg/l 30 0.444 19.673 5.692 5.232 

 

Πίνακας 32:  Στατιστικά στοιχεία των χηµικών αναλύσεων που πραγµατοποιήθηκαν στην λίµνη 
Κουµουνδούρου στα πλαίσια της παρούσας µελέτης. 

Παράµετρος Μονάδες Αριθµός µετρήσεων Ελάχιστο Μέγιστο Μέσος όρος Τυπική απόκλιση 

ΝΟ3 mg/l 35 0.009 9.821 2.002 2.586 

ΝΟ2
- mg/l 35 0.001 0.256 0.081 0.062 

ΝΗ4
+ mg/l 35 0.005 6.900 1.235 2.033 

PO4
3- mg/l 35 0.003 0.018 0.006 0.003 

SiO4
4- mg/l 35 0.312 22.438 7.958 5.808 

 

- Νιτρικά ιόντα (ΝΟ3
‐‐‐‐) 

Με βάση τα συγκεντρωτικά στατιστικά στοιχεία (Πίνακας 31) και το διάγραµµα διαχρονικής 

διακύµανσης της συγκέντρωσης των νιτρικών ιόντων (Εικόνα 64) προκύπτει ότι τα νιτρικά ιόντα στην 

λίµνη Κουµουνδούρου, στην περιοχή του θυροφράγµατος, κυµαίνονται από 0,221 έως 9,133 mg/l, µε 

µέση τιµή 4,062 mg/l. ∆ιαχρονικά παρατηρείται µία σταδιακή µείωση της συγκέντρωσης των νιτρικών 

ιόντων.  

Ενδιαφέρον παρουσιάζει το διάγραµµα της εποχιακής διακύµανσης της συγκέντρωσης των νιτρικών 

ιόντων, όπως αυτή προέκυψε από τα δεδοµένα της µελέτης του Γεωπονικού Πανεπιστηµίου Αθηνών 
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(Μιµίδης, 1998). Από αυτό προκύπτει ότι κατά την υγρή και ξηρή περίοδο η συγκέντρωση των ιόντων 

αυξάνεται, ενώ κατά τις ενδιάµεσες περιόδους οι συγκεντρώσεις µειώνονται (Εικόνα 65).   

 

Εικόνα 64:  ∆ιακύµανση των νιτρικών ιόντων στην περιοχή του θυροφράγµατος της Λίµνης 
Κουµουνδούρου (1984-2012). 

 

 

Εικόνα 65:  Εποχιακή διακύµανση των νιτρικών ιόντων στην περιοχή του θυροφράγµατος της 
Λίµνης Κουµουνδούρου (1994-96). 
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Με βάση την Εικόνα 66, όπου παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα της παρούσας έρευνας αναφορικά µε 

τις συγκεντρώσεις νιτρικών ιόντων, προκύπτει ότι οι κατά την δειγµατοληψία του Απριλίου οι 

συγκεντρώσεις µειώνονται, τον Ιούλιο έχουµε απότοµα µεγάλη αύξηση και στη συνέχεια σταδιακή 

πάλι µείωση, ενώ στις τελευταίες δύο δειγµατοληψίες οι συγκεντρώσεις είναι υψηλές. Οι 

συγκεντρώσεις κυµαίνονται από 0,009 έως 9,821 mg/l, µε µέση τιµή 2,002 mg/l. Οι υψηλότερες τιµές 

νιτρικών παρατηρούνται στο βόρειο τµήµα της λίµνης (στις θέσεις Κ4 και Κ5), πλησίον των 

καρστικών πηγών σε όλες τις δειγµατοληψίες. Χαρακτηριστική είναι η µεγάλη αύξηση των 

συγκεντρώσεων των νιτρικών ιόντων τον Ιούνιο 2011, γεγονός που µπορεί να αποδοθεί σε κάποιο 

ρυπαντικό γεγονός, καθώς στην αντίστοιχη δειγµατοληψία ήταν πολύ µεγάλο και το µικροβιακό 

φορτίο (βλ. §5.6, πιθανότατα παράνοµη διάθεση αστικών λυµάτων). Στη συνέχεια, οι συγκεντρώσεις 

µειώνονται αισθητά (δειγµατοληψίες Ιουλίου - Σεπτεµβρίου). Αυτό µπορεί να αποδοθεί τόσο στην 

µεγάλη ανάπτυξη των φυτών και της άλγης που απορροφούν τα νιτρικά ιόντα από το νερό, όσο και σε 

φαινόµενα βακτηριακής απονιτρικοποίησης (αναγωγή των νιτρικών και των νιτρωδών ιόντων σε αέριο 

άζωτο), διαδικασία η οποία είναι ταχύτερη σε υψηλές θερµοκρασίες.  Οι αυξηµένες συγκεντρώσεις 

νιτρικών ιόντων στις τελευταίες δύο δειγµατοληψίες (Νοέµβριος 2011 και Ιανουάριος 2012) µπορεί να 

αποδοθούν αφενός στις χαµηλές θερµοκρασίες της εποχής, οι οποίες εµποδίζουν τα φαινόµενα 

απονιτρικοποίησης και αφετέρου στην επίδραση από πιθανή απόρριψη αστικών λυµάτων καθώς και 

από τα περιττώµατα των πτηνών που παρατηρούνται στη περιοχή.  

 

Εικόνα 66:  ∆ιακύµανση της συγκέντρωσης των νιτρικών ιόντων στους σταθµούς δειγµατοληψίας 
της Λίµνης Κουµουνδούρου (2010-12). 
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- Νιτρώδη ιόντα (ΝΟ2
-
) 

Από το διάγραµµα της διαχρονικής µεταβολής των νιτρωδών ιόντων στην περιοχή του θυροφράγµατος 

προκύπτει ότι επικρατεί µία αυξητική τάση, µε τις συγκεντρώσεις να κυµαίνονται από 0,003 έως 0,256 

mg/l, µε µέση τιµή 0,037 mg/l (Εικόνα 67). Σηµειώνεται ότι κατά την δειγµατοληψία του Απριλίου 

2011 σηµειώθηκε η υψηλότερη τιµή των νιτρωδών. Το γεγονός αυτό µπορεί να οφείλεται σε οξείδωση 

της αµµωνίας λόγω της υψηλής διαθεσιµότητας της καθώς και του διαλυµένου οξυγόνου στη λίµνη. 

Με βάση το διάγραµµα εποχιακής διακύµανσης των νιτρωδών ιόντων στην περιοχή του 

θυροφράγµατος της Λίµνης Κουµουνδούρου (Εικόνα 68), η µεγαλύτερη συγκέντρωση των νιτρωδών 

ιόντων παρατηρείται κατά την ξηρή περίοδο. 

 

Εικόνα 67:  ∆ιακύµανση των νιτρωδών ιόντων στην περιοχή του θυροφράγµατος της Λίµνης 
Κουµουνδούρου (1984-2012). 

 

Οι µετρήσεις της παρούσας µελέτης υποδεικνύουν ότι οι συγκεντρώσεις των νιτρωδών ιόντων 

κυµαίνονται από 0,001 έως 0,256 mg/l, µε µέση τιµή 0,081 mg/l. Οι συγκεντρώσεις για τα διάφορα 

σηµεία δειγµατοληψίας της λίµνης Κουµουνδούρου είναι µεγαλύτερες κατά περίοδο Απρίλιο - Ιούνιο, 

κατά τους υπόλοιπους καλοκαιρινούς µήνες (Ιούλιο - Σεπτέµβριο) οι τιµές είναι σηµαντικά 

µικρότερες, ενώ στις δύο τελευταίες δειγµατοληψίες (Νοέµβριος 2011 και Ιανουάριος 2012) οι τιµές 

ξανά αυξάνονται. Το φαινόµενο αυτό µπορεί να αποδοθεί, όπως και στην περίπτωση των νιτρικών 

ιόντων, στην εποχική µεγάλη ανάπτυξη των φυτών και της άλγης που απορροφούν τα νιτρικά ιόντα 
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από το νερό και σε φαινόµενα βακτηριακής απονιτρικοποίησης (Εικόνα 69). Σηµειώνεται ακόµα ότι οι 

µεγαλύτερες συγκεντρώσεις σηµειώθηκαν σε όλες τις ηµεροµηνίες δειγµατοληψίας στο βόρειο τµήµα 

της λίµνης (σηµεία δειγµατοληψίας Κ4 και Κ5, πλησίον των καρστικών πηγών), µε εξαίρεση τις 

τελευταίες δύο δειγµατοληψίες, όπου οι υψηλότερες συγκεντρώσεις παρατηρήθηκαν στο κεντρικό 

τµήµα της λίµνη (σηµείο δειγµατοληψίας Κ3), όπου φωλιάζει µεγάλος αριθµός πτηνών κατά την 

συγκεκριµένη περίοδο.  

 

Εικόνα 68:  Εποχιακή διακύµανση των νιτρωδών ιόντων στην περιοχή του θυροφράγµατος της 
λίµνης Κουµουνδούρου (1994-96). 

 

Εικόνα 69:  ∆ιακύµανση της συγκέντρωσης των νιτρωδών ιόντων στους σταθµούς δειγµατοληψίας 
της Λίµνης Κουµουνδούρου (2010-12). 
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- Ιόντα αµµωνίας (ΝΗ4
+
) 

∆ιαχρονικά, η τιµή των συγκεντρώσεων των ιόντων αµµωνίας στην περιοχή του θυροφράγµατος είναι 

σχετικά χαµηλή, εκτός από τις δειγµατοληψίες που πραγµατοποιήθηκαν στις 07/02/2011 και 

01/04/2011 όπου σηµειώθηκαν δεκαπλάσιες συγκεντρώσεις σε σχέση µε το παρελθόν. Το εύρος τιµών 

για όλες τις διαθέσιµες µετρήσεις (έτη 1984 - 2012) είναι από 0 έως 5,935 mg/l, µε µέση τιµή 0,347 

mg/l (Εικόνα 70). Οι µεγαλύτερες συγκεντρώσεις παρατηρούνται συνήθως κατά την ξηρή περίοδο 

(Εικόνα 71) όπου λαµβάνει χώρα εντονότερη αποσύνθεση της οργανικής ύλης και εποµένως παραγωγή 

NH4. 

Από το διάγραµµα µεταβολής των συγκεντρώσεων ιόντων αµµωνίας στους σταθµούς δειγµατοληψίας 

της λίµνης Κουµουνδούρου (Εικόνα 72), κατά τις µετρήσεις της παρούσας µελέτης, προκύπτει ότι οι 

τιµές τον χειµώνα είναι ιδιαίτερα υψηλές. Στη συνέχεια (µετά τον Απρίλιο) οι συγκεντρώσεις 

µειώνονται απότοµα και φτάνουν στις συνήθεις χαµηλές τιµές. Οι συγκεντρώσεις των ιόντων 

αµµωνίας κατά την περίοδο υλοποίησης του παρόντος έργου κυµαίνονται από 0,005 έως 6,900 mg/l, 

µε µέση τιµή 1,235 mg/l. 

 Οι πολύ υψηλές τιµές αµµωνίας κατά τους χειµερινούς µήνες ενδέχεται να οφείλονται σε ένα µεγάλο 

ποσοστό στα περιτώµµατα των πτηνών που φιλοξενούνται στην εν λόγω λίµνη, φαινόµενο που είναι 

σύνηθες σε παρόµοια υδάτινα συστήµατα, διεθνώς. Ως εκ τούτου, το µικρό σχετικά µέγεθος της 

λίµνης, η συγκέντρωση µεγάλου αριθµού πτηνών (πάνω από 5000 άτοµα ηµερησίως κατά την 

συγκεκριµένη περίοδο, παράρτηµα καταµέτρησης πτηνών) και οι υψηλές συγκεντρώσεις αζώτου που 

περιλαµβάνονται στα περιτώµµατα των πτηνών σύµφωνα µε την διεθνή βιβλιογραφία (περίπου 1 kg Ν 

/ ηµέρα / τόννο βάρους πτηνών, World Health Organization, 1982) δηµιουργούν συνθήκες αυξηµένων 

συγκεντρώσεων αζώτου, σε εποχική βάση. Άλλες πιθανές πηγές αµµωνίας είναι η αποσύνθεση της 

νεκρής οργανικής ύλης (που όµως ευνοείται κατά την θερινή περίοδο) και η εισροή ρυπαντικών 

φορτίων (αστικά λύµατα) επιφανειακά ή υπόγεια. Στην συγκεκριµένη όµως περίπτωση, οι 

συγκεντρώσεις αµµωνίας πλησίον των πηγών ήταν µικρότερες από ότι στις υπόλοιπες θέσεις (η 

µεγαλύτερη συγκέντρωση NH4 παρατηρήθηκε στη θέση Κ1) ενώ και τα µικροβιακά φορτία δεν ήταν 

ιδιαιτέρως αυξηµένα όπως αυτά που παρουσιάστηκαν στο ρυπαντικό γεγονός του Ιουνίου που 

προαναφέρθηκε. Η βροχόπτωση σε βιοµηχανικές περιοχές είναι επίσης ένας παράγοντας που 

επιβαρύνει την ποιότητα των επιφανειακών υδάτων (κυρίως όµως υπό την µορφή ΝΟx) αλλά στην 
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συγκεκριµένη περίπτωση δεν µπορεί από µόνος του να δικαιολογήσει την χρονικά απότοµη 

αυξοµείωση της αµµωνίας. Σύµφωνα µε σχετικές έρευνες (Trebs κ.α., 2006), κατά µέσο όρο σε 

περιοχές της Ευρώπης και της Αµερικής όπου υπάρχουν βιοµηχανικές και γεωργικές δραστηριότητες, 

η απόθεση ιόντων αζώτου στα ύδατα µέσω ξηρής και υγρής απόθεσης κυµαίνεται µεταξύ 30 και 70 kg 

/ ha / έτος ενώ η αντίστοιχη παραγωγή αζώτου από τα πτηνά κυµαίνεται µεταξύ 0.4 και 0.9 kg / άτοµο 

/ έτος. Εποµένως, βασιζόµενοι στα ανωτέρω µπορούµε προσεγγιστικά να υπολογίσουµε µια ενδεικτική 

επιβάρυνση στη λίµνη (ως προς το άζωτο συνολικά και όχι µόνο για την αµµωνία) από τους 2 ανωτέρω 

παράγοντες ως ακολούθως: 

Ατµοσφαιρική επιβάρυνση: 30 kg / ha / έτος * 14,6 ha = 438 kg Ν/ έτος (ή 1022 kg Ν/ έτος αν 

δεχτούµε την µέγιστη επιβάρυνση – 70 kg/ha/ έτος) 

Πτηνά: 0.6 kg / άτοµο / έτος * 3000 άτοµα = 1800 kg Ν/ έτος 

Κατά την δειγµατοληψία του Ιανουαρίου 2012 δεν επαναλαµβάνονται οι υψηλές τιµές αµµωνίας του 

Ιανουαρίου 2011, αλλά εµφανίζονται πολύ υψηλές τιµές στα νιτρικά ιόντα, κάτι που µπορεί να 

οφείλεται εν µέρει στις χαµηλές θερµοκρασίες που παρατηρήθηκαν το 2012 και δεν ευνοούσαν την 

διαδικασία της απονιτροποίησης καθώς και στην οξείδωση της αµµωνίας που δεν µπόρεσε να 

απορροφηθεί από την χλωρίδα της λίµνης. 

 

Εικόνα 70:  ∆ιακύµανση των ιόντων αµµωνίας στην περιοχή του θυροφράγµατος της Λίµνης 
Κουµουνδούρου (1984-2011). 
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Εικόνα 71:  Εποχιακή διακύµανση των ιόντων αµµωνίας στην περιοχή του θυροφράγµατος της 
Λίµνης Κουµουνδούρου (1994-96). 

 

 

Εικόνα 72:  ∆ιακύµανση της συγκέντρωσης των ιόντων αµµωνίας στους σταθµούς δειγµατοληψίας 
της Λίµνης Κουµουνδούρου (2010-11). 
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- Φωσφορικά ιόντα (PO4
3-

) 

Από το διάγραµµα της διαχρονικής µεταβολής των συγκεντρώσεων των φωσφορικών ιόντων στην 

περιοχή του θυροφράγµατος (Εικόνα 73), προκύπτει ότι γενικά επικρατεί µία ελαφρά πτωτική τάση. Οι 

τιµές κυµαίνονται από 0,000 έως 0,898 mg/l, µε µέση τιµή 0,119 mg/l. 

 

Εικόνα 73:  ∆ιακύµανση των φωσφορικών ιόντων στην περιοχή του θυροφράγµατος της Λίµνης 
Κουµουνδούρου (1984-2012). 

 

Εικόνα 74:  Εποχιακή διακύµανση των φωσφορικών ιόντων στην περιοχή του θυροφράγµατος της 
Λίµνης Κουµουνδούρου (1994-96). 
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Παρατηρώντας την εποχιακή διακύµανση των συγκεντρώσεων του ιόντων φωσφόρου (Εικόνα 74) 

προκύπτει ότι δεν υπάρχει κάποιο µοτίβο, γεγονός που σηµαίνει ότι οι συγκεντρώσεις των 

φωσφορικών ιόντων εξαρτώνται κυρίως από εξωγενείς παράγοντες και λιγότερο από βιογεωχηµικές 

διεργασίες που λαµβάνουν χώρα εντός της λίµνης.  

Από το διάγραµµα διακύµανσης των τιµών των φωσφορικών της παρούσας µελέτης στη λίµνη 

Κουµουνδούρου προκύπτει ότι οι συγκεντρώσεις εµφανίζουν µία αύξηση κατά την άνοιξη (Απρίλιος - 

Ιούνιος), ενώ εµφανίζουν µία µείωση τον Ιούλιο για να ακολουθήσει µία µικρή αύξηση τον 

Σεπτέµβριο - Νοέµβριο. Τον Ιανουάριο εµφανίζεται πάλι µια πτωτική τάση (Εικόνα 75). Το φαινόµενο 

αυτό οφείλεται στην µεγάλη ανάπτυξη των φυτών και της άλγης που απορροφούν τα φωσφορικά ιόντα 

από το νερό κατά την καλοκαιρινή περίοδο. Η θέση Κ5 (πλησίον του θυροφράγµατος) παρουσιάζει 

γενικά τις µεγαλύτερες τιµές στις περισσότερες δειγµατοληψίες µε µέγιστη τιµή τον Φεβρουάριο του 

2011. Χαρακτηριστικό είναι ακόµα το γεγονός ότι στον σταθµό δειγµατοληψίας Κ4 στην περιοχή των 

καταγεγραµένων µέχρι σήµερα πηγών, η συγκέντρωση των ιόντων φωσφόρου παραµένει πρακτικά 

σταθερή.  

Οι συγκεντρώσεις των ιόντων φωσφόρου στην λίµνη Κουµουνδούρου κυµαίνονται από 0,004 έως 

0,018 mg/l, µε µέση τιµή 0,006 mg/l.  

 

Εικόνα 75:  ∆ιακύµανση της συγκέντρωσης των φωσφορικών ιόντων στους σταθµούς 
δειγµατοληψίας της Λίµνης Κουµουνδούρου (2010-12). 
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- Πυριτικά ιόντα (SiO4
4-

) 

Η διαχρονική µεταβολή των συγκεντρώσεων πυριτικών ιόντων, στην περιοχή του θυροφράγµατος, 

παρουσιάζει µεγάλες διακυµάνσεις και κυµαίνονται από 0,444 έως 19,673 mg/l, µε µέση τιµή 5,692 

mg/l (Εικόνα 76).  

Από το διάγραµµα µεταβολής των πυριτικών ιόντων στους σταθµούς δειγµατοληψίας στην λίµνη 

Κουµουνδούρου προκύπτει ότι οι τιµές των συγκεντρώσεων σταδιακά µειώνονται, µε εξαίρεση τη 

δειγµατοληψία του Σεπτεµβρίου όπου έχουµε αυξηµένες συγκεντρώσεις (Εικόνα 77). Το πυρίτιο στα 

περισσότερα φυσικά συστήµατα είναι γεωγενούς προέλευσης και χρησιµοποιείται κυρίως από 

διάφορους οργανισµούς προκειµένου να κατασκευάσουν τα κελύφη τους, ενώ µετά τον θάνατό τους 

αποσυντίθενται και το πυρίτιο επιστρέφει σταδιακά στο νερό. Έτσι, στη λίµνη Κουµουνδούρου, που 

παρατηρήθηκαν µεγάλες ποσότητες νεκρού οργανικού υλικού και µεγάλος αριθµός κελυφών σε 

διάλυση στον πυθµένα της, οι συγκεντρώσεις πυριτίου εµφανίζονται σχετικά αυξηµένες. Η σταδιακή 

µείωση της συγκέντρωσης του πυριτίου κατά την εαρινή και θερινή περίοδο οφείλεται στην βιολογική 

δέσµευσή του από τους οργανισµούς της λίµνης, οι οποίοι κατά την ίδια περίοδο εµφανίζονται σε 

αυξηµένες συγκεντρώσεις.  

 

Εικόνα 76:  ∆ιακύµανση των πυριτικών ιόντων στην περιοχή του θυροφράγµατος της Λίµνης 
Κουµουνδούρου (1984-2012). 
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Εικόνα 77:  ∆ιακύµανση της συγκέντρωσης των πυριτικών ιόντων στους σταθµούς δειγµατοληψίας 
της Λίµνης Κουµουνδούρου (2010-12). 

 

5.2.4. Χηµική ταξινόµηση του νερού της λίµνης 

Στην Εικόνα 78 παρατίθεται το διάγραµµα Na+ - Cl- του συνόλου των µετρήσεων που έχουν 

πραγµατοποιηθεί από το Γεωπονικό Πανεπιστήµιο Αθηνών (Μιµίδης 1998) στο σηµείου εξόδου της 

λίµνης Κουµουνδούρου (θυρόφραγµα). Παρατηρείται ότι γενικά οι τιµές Na+ και Cl- είναι µεγάλες, 

γεγονός που επιβεβαιώνει τον υφάλµυρο χαρακτήρα της λίµνης. Παράλληλα, οι µεγαλύτερες τιµές 

παρατηρούνται την ξηρή περίοδο (Αύγουστος - Οκτώβριος) και οι µικρότερες κατά την υγρή 

(Φεβρουάριος - Απρίλιος) λόγω των εισροών γλυκού νερού από την βροχή και τις υπολίµνιες πηγές.   
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Εικόνα 78:  ∆ιάγραµµα Na+ - Cl-. Με µπλε σηµειώνονται οι µήνες της υγρής περιόδου (Φεβρουάριος 
- Απρίλιος), µε κόκκινο οι µήνες της ξηρής περιόδου (Αύγουστος - Οκτώβριος) και µε 
πράσινο οι ενδιάµεσοι µήνες. 

 

Από την απεικόνιση των χηµικών αναλύσεων του συνόλου των µετρήσεων που έχουν 

πραγµατοποιηθεί από το Γεωπονικό Πανεπιστήµιο Αθηνών (Μιµίδης 1998) σε διαγράµµατα Piper 

(Εικόνα 79) και Durov (Εικόνα 80), προκύπτει ότι όλες οι µετρήσεις ανήκουν στο πεδίο επικράτησης 

Na+ - Cl-, γεγονός που επιβεβαιώνει την κυρίαρχη επίδραση των ανθρωπογενών δραστηριοτήτων και 

της θάλασσας έναντι των πετρωµάτων. Από το διάγραµµα Durov (Εικόνα 80) προκύπτει ότι το σύνολο 

των δειγµάτων µπορούν να χαρακτηριστούν ως νατριο- χλωριούχα. 
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Εικόνα 79:  Τριγραµµικό διάγραµµα ταξινόµησης του νερού κατά Piper. 

 

Εικόνα 80:  ∆ιάγραµµα ταξινόµησης του νερού κατά Durov. 
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5.3. Ραδόνιο 

5.3.1. Εισαγωγή 

Το ραδόνιο είναι ένα ραδιενεργό ευγενές αέριο, και συνεπώς είναι άχρωµο, άοσµο και σχεδόν αδρανές. 

Το πιο σταθερό του ισότοπο είναι το 222Rn έχει χρόνο ηµιζωής 3,8 ηµέρες. Συγκριτικά µε τα υπόλοιπα 

ευγενή αέρια, τα ραδόνιο είναι το βαρύτερο και έχει το µεγαλύτερο σηµείο τήξης, σηµείο βρασµού, 

κρίσιµη θερµοκρασία και κρίσιµη πίεση. Λόγω της µέτριας διαλυτότητάς του, απορροφάται από το 

νερό που κινείται ανάµεσα σε γεωλογικούς σχηµατισµούς που περιέχουν ραδόνιο, κατάλοιπο της 

ραδιενεργούς διάσπασης ισοτόπων της σειράς του ουρανίου. Η διαλυτότητά του εξαρτάται από την 

θερµοκρασία του νερού: όσο χαµηλότερη, τόσο µεγαλύτερη και η διαλυτότητά του. Ο συντελεστής 

διαλυτότητάς του στους 20οC είναι ~0,25 και συνεπώς εύκολα µεταφέρεται από την υγρή στην αέρια 

φάση. Για τον λόγο αυτό η συγκέντρωση του ραδονίου στα επιφανειακά νερά είναι µερικές τάξεις 

µεγέθους µικρότερη από αυτή των υπογείων. Το γεγονός αυτό το καθιστά σηµαντικό εργαλείο 

προσδιορισµού αναβλύσεων υπόγειου νερού, καθώς στα επιφανειακά νερά η συγκέντρωση του 

ραδονίου γρήγορα µειώνεται λόγω µεταφοράς του στην αέρια φάση, αλλά και λόγω της ραδιενεργούς 

διάσπασής του. Συνεπώς µεγάλες συγκεντρώσεις ραδονίου στα επιφανειακά νερά υποδηλώνουν πηγή 

υπόγειας τροφοδοσίας σε µικρή απόσταση από το σηµείο δειγµατοληψίας.  

5.3.2. Μεθοδολογία 

Για τον προσδιορισµό της συγκέντρωσης του ραδονίου στα δείγµατα της λίµνης Κουµουνδούρου 

συλλέχθηκαν δείγµατα από το δίκτυο δειγµατοληψιών σε γυάλινα µπουκάλια των 500 ml. Η ανάλυση 

των δειγµάτων πραγµατοποιήθηκε εντός δύο ωρών από την στιγµή της δειγµατοληψίας µε τη χρήση 

του οργάνου της εταιρίας SARAD RTM1688.   

5.3.3. Αποτελέσµατα 

Στα πλαίσια τους παρόντος προγράµµατος πραγµατοποιήθηκαν τέσσερις µετρήσεις προσδιορισµού της 

συγκέντρωσης ραδονίου στις 30/11/2011 και στις 18/01/2012. Από το υπάρχον δίκτυο δειγµατοληψίας 

επιλέχθηκαν τα σηµεία για τα οποία υπήρχαν ενδείξεις για την παρουσία υπόγειων εισροών (Κ2, Κ4 

και Κ5), ενώ λήφθηκε δείγµα και από την περιφραγµένη περιοχή των πηγών (θέση Κ4). 
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Με βάση τα αποτελέσµατα των µετρήσεων (Πίνακας 33), αυξηµένες συγκεντρώσεις ραδονίου στην 

λίµνη εµφανίστηκαν µόνο στην περιοχή του θυροφράγµατος (σηµείο δειγµατοληψίας Κ5) στις 

30/11/2011, ενώ κατά την δειγµατοληψία στις 18/11/2012 οι συγκεντρώσεις ραδονίου ήταν µηδενικές. 

Το γεγονός ότι στην περιφραγµένη περιοχή των πηγών δεν εντοπίστηκε ραδόνιο µπορεί να αποδοθεί 

στην ανοµβρία που είχε προηγηθεί, γεγονός που είχε ως αποτέλεσµα την µείωση των υπόγειων 

αποθεµάτων νερού.  

 

Πίνακας 33: Αποτελέσµατα προσδιορισµού συγκεντρώσεων ραδονίου στην λίµνη Κουµουνδούρου 

Ηµεροµηνία 

δειγµατοληψίας 
Σηµείο δειγµατοληψίας Rn (Bq/m

3
) Rn (Bq/L) 

30
/1

1/
20

11
 

K2 BDL* BDL 
K4 BDL BDL 

K4 (πηγές) BDL BDL 
K5 5.00 0.0050 

18
/1

1/
20

12
 

K2 BDL BDL 
K4 BDL BDL 

K4 (πηγές) BDL BDL 
K5 BDL BDL 

*BDL: below detection limit 

 

Τα ανωτέρω αποτελέσµατα, σε συνδυασµό και µε µετρήσεις άλλων παραµέτρων (πχ PO4, 

αγωγιµότητα, νιτρικά, κτλ) που εµφάνιζαν τις υψηλότερες τιµές τους στη θέση Κ5, υποδηλώνουν την 

πιθανή ύπαρξη υπολίµνιου καρστικού αγωγού στην εν λόγω θέση κάτι που είναι αναµενόµενο σε ένα 

υδάτινο σύστηµα όπως η λίµνη Κουµουνδούρου (συνήθως οι καρστικές εκροές είναι διάχυτες από 

πολλούς αγωγούς σε υπολίµνιες ή υποθαλάσσιες πηγές). Επίσης, οι θέσεις των κύριων εισροών 

υπόγειου νερού στην λίµνη ενδέχεται να µεταβλήθησαν λόγω και της τεχνητής ανύψωσης της στάθµης 

το 1994 και έτσι να εισέρχεται πλέον το µεγαλύτερο ποσοστό των υπόγειων αναβλύσεων από την 

περιοχή του θυροφράγµατος. Για την επιβεβαίωση αυτής της παρατήρησης, πρέπει να γίνουν 

περαιτέρω µετρήσεις στα πλαίσια του προγράµµατος παρακολούθησης της ποιότητας νερού της 

λίµνης. 
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5.4. Βαρέα µέταλλα 

5.4.1. Εισαγωγή 

Τα βαρέα µέταλλα σε µικρές συγκεντρώσεις είναι φυσικά συστατικά των οικοσυστηµάτων και πολλά 

από αυτά (Fe, Cu, Zn, Co, Mn, Cr, Mo, V, Se και Ni) είναι αποδεδειγµένα λιγότερο ή περισσότερο 

απαραίτητα για την ανάπτυξη των οργανισµών. Όταν ωστόσο η συγκέντρωση των βαρέων µετάλλων 

είναι διαχρονικά µεγαλύτερη από την βιοδιαθεσιµότητά τους, τότε το περιβάλλον γίνεται τοξικό µε 

σηµαντικές περιβαλλοντικές επιπτώσεις. 

Στα επιφανειακά νερά τα βαρέα µέταλλα βρίσκονται σε κολλοειδή, σωµατιδιακή ή διαλυτή φάση και η 

διαλυτότητά τους εξαρτάται από το pH του νερού, το είδος και την συγκέντρωση των στοιχείων τα 

οποία µπορούν να τα απορροφήσουν και τις οξειδοαναγωγικές συνθήκες του συστήµατος (Connell et 

al., 1984). Πηγές των βαρέων µετάλλων στα υδατικά συστήµατα µπορεί να είναι η ξηρή και υγρή 

ατµοσφαιρική εναπόθεση, οι εισροές ποτάµιων υδάτων, η διάθεση λυµάτων και η εναιώρηση των ήδη 

επιβαρυµένων ιζηµάτων του πυθµένα. Συνήθως, τα βαρέα µέταλλα παραµένουν στην υδάτινη φάση 

µόνο για µικρό χρονικό διάστηµα και στη συνέχεια απορροφούνται από τα ιζήµατα του πυθµένα 

(Schindler et al., 1980), τα οποία και αποτελούν τον τελικό αποδέκτη. Για τον λόγο αυτό τα ιζήµατα 

αποτελούν ένα ιδιαίτερα σηµαντικό περιβαλλοντικό δείκτη, σε αντίθεση µε το νερό που έχει χηµική 

συµπεριφορά µε έντονη χρονική και γεωγραφική διακύµανση.  

Τα υδρόβια φυτά είναι ιδιαίτερα σηµαντικά για την οικολογία µίας λίµνης, καθώς εκτός από το ότι 

προσφέρουν τροφή και καταφύγιο και παράγουν οξυγόνο για τα ψάρια και τα υδρόβια ασπόνδυλα, 

παράλληλα, λόγω της επιλεκτικής απορρόφησης ορισµένων ιόντων από αυτά, αποτελούν συλλέκτες 

των βαρέων µετάλλων. Για το λόγο αυτό συχνά χρησιµοποιούνται για τον έµµεσο προσδιορισµό του 

βαθµού ρύπανσης των νερού και του ιζήµατος και αποτελούν βιολογικούς δείκτες (biological 

monitors, Sawidis, 1995). Η απορρόφηση των βαρέων µετάλλων από τα φυτά πραγµατοποιείται 

κυρίως από το ριζικό τους σύστηµα, αν και η απορρόφηση από τα φύλλα µπορεί να είναι επίσης 

σηµαντική. Τέλος, τα ψάρια αποτελούν τον τελικό αποδέκτη των βαρέων µετάλλων ενός λιµναίου 

οικοσυστήµατος µέσα από το νερό, τα φυτά και τα ιζήµατα, και για τον λόγο αυτό συχνά 

χρησιµοποιούνται και αυτά ως δείκτες του βαθµού ρύπανσης. Για αυτό το λόγο πραγµατοποιήθηκαν 
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δειγµατοληψίες και αναλύσεις φυτών και ψαριών της λίµνης Κουµουνδούρου για να διαπιστωθούν οι 

συγκεντρώσεις των µετάλλων που συσσωρεύονται στη µάζα τους.  

5.4.2. Μεθοδολογία 

Για τον προσδιορισµό των µετάλλων στο ίζηµα γίνεται πρώτα κοσκίνιση και λαµβάνεται το κλάσµα 

<63µm. Σε ειδικά δοχεία χώνευσης από τεφλόν ζυγίζεται µία ποσότητα 0,2-0,5gr και αφού προστεθεί 

οξύ τοποθετούνται σε θερµαντική πλάκα και θερµαίνονται. Την επόµενη µέρα φυγοκεντρούνται και 

παραλαµβάνονται σε πλαστικά δοχεία µε κατάλληλη αραίωση µε δις αποσταγµένο νερό. Οµοίως 

κατεργάζονται και τα ψάρια και τα φυτά. Τα υδατικά δείγµατα διηθούνται µε φίλτρα µεγέθους πόρων 

0,45µm. Οι ηθµοί αφού ξηρανθούν έως σταθερής µάζας τοποθετούνται σε ειδικά δοχεία Teflon και 

ακολουθεί θέρµανση παρουσία οξέος όπως περιγράφτηκε και παραπάνω. 

Λόγω της πολύ χαµηλής συγκέντρωσης των διαλυτών µετάλλων σε υδατικά δείγµατα, ο 

προσδιορισµός της συγκέντρωσής τους έγινε µε τη µέθοδο της προσυγκέντρωσης των διηθηµένων 

δειγµάτων σε ρητίνη Chelex-100 και παραλαβή του προς µέτρηση µετάλλου µε αραιό οξύ σε αναλογία 

όγκων αρχική προς τελική 500ml προς 10ml. 

Σε όλα τα παραπάνω όξινα διαλύµατα που προκύπτουν από τις διάφορες κατεργασίες των στερεών και 

υγρών δειγµάτων, γίνεται ο τελικός προσδιορισµός του περιεχόµενου µετάλλου µε Φασµατοσκοπία 

Ατοµικής Απορρόφησης είτε µε Φλόγα (FAAS) είτε µε Φούρνο Γραφίτη (GFAAS) ανάλογα µε τα 

αναµενόµενα επίπεδα. Για τον υδράργυρο χρησιµοποιήθηκε η Φασµατοσκοπία Ατοµικής 

Απορρόφησης Ψυχρών Ατµών (Cold Vapor Atomic Absorption Spectrometry - CVAAS).   

Ο προσδιορισµός του οργανικού άνθρακα στα ιζήµατα έγινε µε την οξειδωτική µέθοδο, κατά την 

οποία ο οργανικός άνθρακας οξειδώνεται µε διχρωµικό κάλιο παρουσία πυκνού θειικού οξέος. Η 

ποσότητα διχρωµικού καλίου που καταναλώνεται προσδιορίζεται µε οπισθογκοµέτρηση της 

περίσσειάς του µε διάλυµα δισθενούς σιδήρου.  

Για τον προσδιορισµό των ανθρακικών στο ίζηµα εφαρµόστηκε η µέθοδος που βασίζεται στη διαφορά 

µάζας κατά την αποµάκρυνση του ανθρακικού ασβεστίου µε τη  µορφή CO2, ύστερα από προσθήκη 

πυκνού διαλύµατος HCl στο δείγµα. 
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5.4.3. Βαρέα µέταλλα στο νερό 

Με βάση τα αποτελέσµατα των χηµικών αναλύσεων προέκυψε ότι εκτός κάποιων εξαιρέσεων οι 

συγκεντρώσεις των βαρέων µετάλλων είναι σχετικά µικρές. Πιο συγκεκριµένα, οι αθροιστικές 

συγκεντρώσεις της διαλυτής και σωµατιδιακής φάσης των Cd, Pb, Ni, Zn, Cu, Fe και Hg είναι 

µικρότερες από τις ανώτατες επιτρεπτές τιµές πόσιµου νερού που έχουν θεσµοθετηθεί από την 

Ευρωπαϊκή Ένωση (Οδηγία 98/83/ΕΚ) σε όλα τα σηµεία δειγµατοληψίας της λίµνης (Πίνακας 34). 

Υψηλότερες τιµές από τα ανωτέρω όρια συναντώνται µόνο σε κάποιες περιπτώσεις στις αθροιστικές 

συγκεντρώσεις (διαλυτή και σωµατιδιακή φάση) Mn και του Al, για τα οποία το προτεινόµενο όριο 

είναι 50 και 200 µg/l αντίστοιχα.  

Πίνακας 34: Συγκεντρώσεις βαρέων µετάλλων στο νερό της Λίµνης Κουµουνδούρου 

Ηµεροµηνία ∆είγµα 
Cd (µg/l) Pb (µg/l) Ni (µg/l) Zn (µg/l) Cu (µg/l) Al (µg/l) Fe (µg/l) Mn (µg/l) Hg (µg/l) 

∆ Σ ∆ Σ ∆ Σ ∆ Σ ∆ Σ ∆ Σ ∆ Σ ∆ Σ ∆ Σ 

30/3/2011 K1 0.013 0.027 0.119 0.435 2.402 0.774 8.691 1.235 0.765 0.182 60.19 30.29 <0.790 148.89 30.85 51.50 - 0.169 

 K2 0.006 <0.0091 <0.032 0.384 1.869 0.821 5.598 2.544 0.535 0.144 37.20 40.80 2.37 159.90 23.98 64.80 - 0.170 

 K3 0.006 <0.0091 0.065 0.359 2.545 0.829 3.806 1.818 0.524 0.175 37.25 30.59 2.47 147.06 21.84 68.18 - 0.219 

 K4 0.008 0.028 0.058 0.339 1.718 0.516 10.388 2.103 0.848 0.158 46.67 36.97 2.02 113.58 17.49 40.67 - 0.204 

 K5 0.007 0.027 0.040 0.405 2.323 0.835 4.337 2.792 2.359 0.206 107.33 46.93 1.34 134.14 29.78 67.78 - 0.214 

1/6/2011 K1 0.017 0.027 0.218 <0.094 2.884 0.175 16.126 4.078 1.659 <0.106 52.23 9.90 <0.790 32.85 12.23 17.13 - 0.020 

 K2 0.014 <0.0091 0.075 <0.094 2.563 0.164 9.509 3.962 0.423 <0.106 16.79 9.62 2.11 24.79 9.87 12.40 - 0.016 

 K3 0.013 0.027 0.093 <0.094 2.709 0.102 7.919 4.158 1.533 0.181 61.41 10.10 1.32 23.52 6.43 14.38 - 0.062 

 K4 0.009 0.027 0.127 0.308 2.789 0.280 8.821 4.078 1.266 0.396 102.33 8.74 1.26 46.08 7.28 29.71 - 0.175 

 K5 0.014 0.026 0.232 <0.094 3.066 0.250 17.829 4.000 0.500 0.117 34.67 6.29 1.98 31.20 3.79 39.54 - 0.218 

25/7/2011 K1 0.016 0.013 2.739 0.143 15.038 0.216 108.192 2.600 41.880 0.128 2025.83 11.25 <0.790 <0.002 2.76 18.63 - 0.003 

 K2 0.007 0.038 0.293 0.212 2.821 0.109 2.914 5.994 0.350 <0.106 27.29 14.58 <0.790 <0.002 1.19 9.25 - 0.008 

 K3 0.011 0.017 0.234 0.134 3.124 0.136 4.994 3.241 0.282 <0.106 19.63 24.11 <0.790 0.50 13.71 4.26 - 0.032 

 K4 0.009 <0.0091 3.493 0.115 4.453 0.149 7.674 2.909 0.384 <0.106 15.28 27.74 <0.790 3.06 26.61 2.55 - 0.292 

 K5 0.006 0.113 0.248 0.113 4.376 0.143 3.542 4.171 0.293 <0.106 10.00 37.50 <0.790 1.50 30.38 3.06 - 0.408 

28/9/2011 K1 0.009 0.014 1.110 0.094 4.036 <0.078 19.289 2.230 3.223 <0.106 527.50 57.78 <0.790 <0.002 1.76 1.33 - 0.016 

 K2 0.006 <0.0091 0.301 <0.094 2.803 0.119 3.685 2.198 0.694 <0.106 62.85 60.75 <0.790 1.88 2.19 1.80 - 0.093 

 K3 0.005 <0.0091 0.257 <0.094 3.490 0.172 6.650 1.348 0.746 <0.106 58.45 62.02 <0.790 4.18 3.54 1.69 - 0.100 

 K4 0.007 <0.0091 0.338 0.118 4.135 0.086 7.952 2.304 0.321 <0.106 16.16 79.26 <0.790 11.56 14.82 2.22 - 0.596 

 K5 0.007 <0.0091 0.746 0.141 4.167 0.181 6.365 2.793 0.243 0.244 9.07 167.41 <0.790 78.89 10.38 3.11 - 0.283 

30/11/2011 K1 0.011 <0.0091 <0.032 0.201 1.980 0.441 3.928 0.003 0.739 0.119 3.72 0.01 <0.790 <0.002 <0.99 23.02 - 0.174 

 K2 0.015 <0.0091 0.064 <0.094 2.365 0.093 4.724 <0.001 0.258 <0.106 6.74 <0.003 2.40 0.00 <0.99 2.31 - 0.170 

 K3 0.009 <0.0091 0.048 <0.094 1.907 0.105 4.697 <0.001 0.195 <0.106 1.38 <0.003 <0.790 <0.002 1.72 1.02 - 0.140 

 K4 0.006 <0.0091 0.058 <0.094 2.399 0.081 4.761 <0.001 0.230 <0.106 51.49 <0.003 1.26 <0.002 6.07 1.30 - 0.267 

 K5 0.018 <0.0091 0.076 <0.094 1.815 0.098 4.529 <0.001 0.178 <0.106 <0.99 0.01 <0.790 <0.002 2.80 1.59 - 0.223 

18/1/2012 K1 0.056 <0.0091 0.038 <0.094 2.044 <0.078 5.942 0.001 0.372 <0.106 1.35 <0.003 <0.790 0.00 1.15 1.48 - 0.329 

 K2 0.004 <0.0091 <0.032 <0.094 2.063 0.099 3.569 <0.001 0.193 <0.106 3.57 <0.003 <0.790 0.00 1.21 2.76 - 0.363 

 K3 0.008 <0.0091 <0.032 <0.094 2.034 <0.078 8.080 <0.001 0.201 0.112 5.65 <0.003 <0.790 <0.002 4.12 0.80 - 0.568 

 K4 0.007 <0.0091 0.094 <0.094 2.215 <0.078 6.049 <0.001 0.188 <0.106 1.41 <0.003 <0.790 <0.002 9.06 1.22 - 0.952 

 K5 0.046 <0.0091 0.070 <0.094 2.636 <0.078 11.741 <0.001 0.404 <0.106 7.03 <0.003 0.88 <0.002 2.11 1.05 - 0.710 

Όριο 98/83/EK 5.0 10.0 20.0 - 2000.0 200.0 200.0 50.0 1.0 

ι κ ά  σ AVER 0.012 0.018 0.379 0.164 3.159 0.245 10.743 2.019 2.060 0.136 113.72 25.76 1.15 32.12 10.04 16.35 - 0.240 
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SD 0.011 0.020 0.785 0.111 2.381 0.249 18.873 1.735 7.553 0.061 373.47 35.17 0.58 52.86 9.93 21.87 - 0.222 

RSD (%) 91.826 109.026 207.162 68.071 75.361 101.478 175.668 85.924 366.739 45.005 328.42 136.56 50.65 164.58 98.97 133.74 - 92.565 

MIN 0.004 0.009 0.032 0.094 1.718 0.078 2.914 0.001 0.178 0.106 0.99 0.00 0.79 0.00 0.99 0.80 - 0.003 

MAX 0.056 0.113 3.493 0.435 15.038 0.835 108.192 5.994 41.880 0.396 2025.83 167.41 2.47 159.90 30.85 68.18 - 0.952 

MEDIAN 0.009 0.009 0.094 0.094 2.600 0.140 6.207 2.214 0.413 0.106 23.46 10.67 0.79 1.69 6.25 3.08 - 0.190 

N 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 10 30 

 

Πιο συγκεκριµένα, οι συγκεντρώσεις Zn εµφανίζονται κατά κύριο λόγο στην διαλυτή φάση (Εικόνα 

81) και λιγότερο στη σωµατιδιακή. Αρκετά υψηλές συγκεντρώσεις συναντώνται στο νότιο και στο 

βόρειο τµήµα της λίµνης (σηµεία δειγµατοληψίας Κ1 και Κ5 αντίστοιχα), ενώ στο κεντρικό τµήµα της 

λίµνης (σηµείο δειγµατοληψίας Κ3) συναντώνται συνήθως οι µικρότερες συγκριτικά τιµές. Οι 

υψηλότερες τιµές συναντώνται κατά τους καλοκαιρινούς µήνες σε όλα τα σηµεία δειγµατοληψίας 

(01/06 και 25/07/2011), ενώ οι χαµηλότερες συγκεντρώσεις παρατηρούνται κατά τους φθινοπωρινούς 

µήνες (30/11/2011 και 18/01/2012) (Εικόνα 82). Σε µία περίπτωση (σηµείο δειγµατοληψίας Κ1 στις 

25/07/2011) η τιµή της διαλυτής φάσης φτάνει στα 108,2 µg/l, γεγονός που πρέπει να οφείλεται σε 

ανεξέλεγκτη διάθεση ρύπων στη λίµνη (Εικόνα 81). 

 

 

Εικόνα 81: Συγκεντρώσεις διαλυτής και σωµατιδιακής φάσης Zn στα σηµεία δειγµατοληψίας    



Ι.Θ.Β.Π. & Ε.Υ. -  ΕΛ.ΚΕ.Θ.Ε. Παρακολούθηση της οικολογικής ποιότητας της Λίµνης Κουµουνδούρου και  

σχεδιασµός δράσεων διαχείρισης, αποκατάστασης και ανάδειξης 

Τελική Τεχνική Έκθεση - Ιούνιος 2012 
 

140 

   

   
Εικόνα 82: Χωρική κατανοµή της συγκέντρωσης Zn (αθροιστική διαλυτή και σωµατιδιακή φάση) 
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Οι συγκεντρώσεις Al εµφανίζονται ιδιαίτερα αυξηµένες στο νότιο τµήµα της λίµνης Κουµουνδούρου 

(σηµείο δειγµατοληψίας Κ1) και οι χαµηλότερες στο ανατολικό (Εικόνα 84). Η υψηλότερη τιµή 

συναντάται στις 25/07/2011 στο σηµείο Κ1 (2.025,8 µg/l - διαλυτή φάση), ενώ ιδιαίτερα αυξηµένες 

είναι και οι τιµές του Al στις 28/09/2011 σε όλα τα σηµεία δειγµατοληψίας (Εικόνα 83). Γενικά, οι 

συγκεντρώσεις Al εµφανίζονται κατά κύριο λόγο στην διαλυτή φάση, εκτός από την περίπτωση της 

δειγµατοληψίας στις 28/09/2011, όπου επικρατεί η σωµατιδιακή φάση σε όλη την έκταση της λίµνης 

εκτός από το νότιο τµήµα - σηµείο δειγµατοληψίας Κ1 (Εικόνα 83). Πλησίον της θέσης Κ1 βρίσκεται 

και η τεχνητή όχθη στα νοτιοδυτικά της λίµνης που δηµιουργήθηκε µε απόρριψη ανθρωπογενών 

υλικών (µπάζων) κάποια στιγµή µετά το 1945 και πριν το 1979, στην οποία συνεχίζονται να 

απορρίπτονται, περιστασιακά, µπάζα και βιοµηχανικά/αστικά λύµατα που ενδέχεται να επιβαρύνουν 

και την ποιότητα νερού της λίµνης. 

 

Εικόνα 83:  Συγκεντρώσεις διαλυτής και σωµατιδιακής φάσης Al στα σηµεία δειγµατοληψίας 
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Εικόνα 84: Χωρική κατανοµή της συγκέντρωσης Al (αθροιστική διαλυτή και σωµατιδιακή φάση) 
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Στην περίπτωση του Fe επικρατεί η σωµατιδιακή φάση (Εικόνα 85), ενώ οι θέσεις όπου 

παρατηρούνται οι υψηλότερες συγκεντρώσεις συµπίπτουν µε τις θέσεις των καταγεγραµένων πηγών 

(και της θέσης πλησίον του θυροφράγµατος - Κ5, όπου όπως προαναφέρθηκε ενδέχεται να υπάρχει 

καρστικός αγωγός). Ως εκ τούτου η προέλευση του Fe στην συγκεκριµένη περίπτωση συνδέεται 

κυρίως µε τις υπόγειες, καρστικές πηγές που εκφορτίζουν ένα ποσοστό του υπόγειου νερού του 

Θριάσιου πεδίου και δεν µπορούν να αποδοθούν σε σηµαντικό ποσοστό στην επαναιώρηση ιζήµατος 

λόγω ανοξικών συνθηκών, κάτι που παρατηρείται συνήθως στις περισσότερες λίµνες κατά την 

καλοκαιρινή περίοδο (στη λίµνη Κουµουνδούρου οι συγκεντρώσεις Fe είναι υψηλές το χειµώνα και 

χαµηλές το καλοκαίρι ενώ δεν παρατηρείται και έλλειψη διαλυµένου οξυγόνου). Οι υψηλότερες τιµές 

Fe συναντώνται στο βόρειο τµήµα της λίµνης Κουµουνδούρου (σηµείο δειγµατοληψίας Κ4), εκτός από 

την πρώτη δειγµατοληψία (30/03/2011), όπου οι υψηλότερες συγκεντρώσεις συναντώνται στο 

νοτιοανατολικό τµήµα (σηµείο δειγµατοληψίας Κ2). Παράλληλα, αρκετά υψηλές τιµές συναντώνται 

και στο σηµείο δειγµατοληψίας Κ5, στην περιοχή του θυροφράγµατος (Εικόνα 86). Γενικά πολύ 

υψηλές τιµές Fe συναντώνται κατά τις δύο πρώτες δειγµατοληψίας (30/03/2011 και 01/06/2011), ενώ 

στις υπόλοιπες δειγµατοληψίες οι τιµές είναι αρκετά µικρότερες, µε εξαίρεση τα σηµεία 

δειγµατοληψίας Κ4 και Κ5 στις 28/09/2011.  

 

Εικόνα 85: Συγκεντρώσεις διαλυτής και σωµατιδιακής φάσης Fe στα σηµεία δειγµατοληψίας
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Εικόνα 86: Χωρική κατανοµή της συγκέντρωσης Fe (αθροιστική διαλυτή και σωµατιδιακή φάση) 
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Αναφορικά µε τις συγκεντρώσεις Mn, οι υψηλότερες τιµές συναντώνται στο βορειοδυτικό τµήµα της 

λίµνης Κουµουνδούρου (σηµεία δειγµατοληψίας Κ4 και Κ5), εκτός από την ηµεροµηνία 

δειγµατοληψίας 30/03/2011, όπου στο σηµείο Κ4 σηµειώθηκαν συγκριτικά µικρότερες τιµές, και την 

δειγµατοληψία στις 30/11/2011, όπου υψηλές συγκεντρώσεις Mn παρατηρήθηκαν και στο σηµείο Κ1 

(Εικόνα 88). Γενικά, οι συγκεντρώσεις Mn σταδιακά φαίνονται να µειώνονται, µε εξαίρεση τα σηµεία 

δειγµατοληψίας Κ4 και Κ5 στις 28/09/2011 και το σηµείο δειγµατοληψίας Κ1 στις 30/11/2011. Στην 

περίπτωση του Mn επικρατεί η σωµατιδιακή φάση (Εικόνα 87). Το Mn ενδέχεται να προέρχεται εν 

µέρει από διάλυση του δολοµίτη, ο οποίος περιέχει στην σύσταση του σε σηµαντικό ποσοστό το εν 

λόγω στοιχείο ενώ και η εξάπλωση του δολοµίτη στην περιοχή είναι σηµαντική. Παρόλα αυτά, ο 

συνδυασµός των αυξηµένων συγκεντρώσεων και άλλων βαρέων µετάλλων όπως ο Zn, το Al και το Ni, 

σε ορισµένες δειγµατοληψίες, στην θέση Κ1, που είναι πλησίον της Εθνικής οδού και µακριά από τις 

βασικές υπολίµνιες πηγές γλυκού νερού, υποδεικνύουν την πιθανότητα απόρριψης βιοµηχανικών 

αποβλήτων (κατασκευή µεταλλικών προιόντων) πλησίον της ανωτέρω θέσης.  

 

Εικόνα 87: Συγκεντρώσεις διαλυτής και σωµατιδιακής φάσης Mn στα σηµεία δειγµατοληψίας 
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Εικόνα 88: Χωρική κατανοµή της συγκέντρωσης Mn (αθροιστική διαλυτή και σωµατιδιακή φάση) 
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Με βάση τα αποτελέσµατα των µετρήσεων βαρέων µετάλλων που έχουν γίνει από τον Αναπτυξιακό 

Σύνδεσµο Θριάσιου Πεδίου σε δείγµατα νερού της λίµνης Κουµουνδούρου στην περιοχή του 

θυροφράγµατος (περίοδος δειγµατοληψίας 01/11/1988 - 29/11/2006) και τις µετρήσεις της παρούσας 

µελέτης στην αντίστοιχη περιοχή, προκύπτει ότι διαχρονικά επικρατεί µια τάση µείωσης των 

συγκεντρώσεων των βαρέων µετάλλων (Πίνακας 34). Εξαίρεση αποτελούν οι συγκεντρώσεις των Zn 

και Mn, όπου σηµειώθηκαν αυξηµένες συγκεντρώσεις κατά τις µετρήσεις του 2011 (Εικόνα 89). 

 

Πίνακας 35:  ∆ιαχρονική µεταβολή της συγκέντρωσης της διαλυτής φάσης των βαρέων µετάλλων 
στην περιοχή του θυροφράγµατος της Λίµνης Κουµουνδούρου 

Ηµεροµηνία 

δειγµατοληψίας 

Cd Pb Ni Zn Cu Fe Mn 

µg/L 

1/11/1988 3.70 23.00 12.30 6.70 3.50 11.50 9.40 

4/2/1992 2.10 15.50 9.90 10.90 4.40 4.60 4.80 

17/10/1995 1.40 22.50 15.80 9.80 12.30 13.20 16.60 

17/10/1995 - 22.50 15.80 - 12.30 13.20 16.60 

14/1/1998 4.40 76.00 36.60 15.30 5.10 19.20 12.00 

24/4/2002 2.90 28.10 14.10 9.20 2.95 16.90 22.75 

24/4/2002 2.90 28.10 14.10 9.20 2.95 16.90 22.75 

16/10/2002 3.15 33.15 13.21 7.58 7.09 11.52 51.94 

16/10/2002 3.15 33.15 13.21 7.58 7.09 11.52 51.94 

29/1/2003 4.10 20.35 9.85 6.05 2.95 6.85 41.35 

29/1/2003 4.10 20.35 9.85 6.05 2.95 6.85 41.35 

14/10/2003 2.75 15.40 8.55 6.05 1.90 9.80 52.95 

14/10/2003 2.75 15.40 8.55 6.05 1.90 9.80 52.95 

17/6/2004 4.55 21.50 12.10 7.70 3.00 41.10 40.60 

17/6/2004 4.55 21.50 12.10 7.70 3.00 41.10 40.60 

29/11/2005 2.40 21.25 12.20 6.20 2.15 14.10 25.25 

29/11/2005 2.40 21.25 12.20 6.20 2.15 14.10 25.25 

29/11/2006 1.40 20.90 9.10 5.55 2.70 31.60 3.85 

29/11/2006 1.40 20.90 9.10 5.55 2.70 31.60 3.85 

30/3/2011 0.007 0.04 2.32 4.34 2.36 1.34 29.78 

1/6/2011 0.014 0.23 3.07 17.83 0.50 1.98 3.79 

25/7/2011 0.006 0.25 4.38 3.54 0.29 <0,790 30.38 

28/9/2011 0.007 0.75 4.17 6.36 0.24 <0,790 10.38 

30/11/2011 0.018 0.076 1.815 4.529 0.178 <0,790 2.805 

18/1/2012 0.046 0.070 2.636 11.741 0.404 0.879 2.110 

Σ
τα

τι
σ

τι
κά

 σ
το

ιχ
εί

α 

AVER 2.258 19.288 10.680 7.821 3.482 13.280 24.641 

SD 1.606 15.862 6.895 3.372 3.212 11.842 17.831 

RSD (%) 71.096 82.234 64.561 43.120 92.235 89.167 72.362 

MIN 0.006 0.040 1.815 3.542 0.178 0.790 2.110 

MAX 4.550 76.000 36.600 17.829 12.300 41.100 52.950 

MEDIAN 2.575 20.900 9.900 6.532 2.950 11.520 22.750 

N 24 25 25 24 25 25 25 
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Εικόνα 89:  ∆ιαχρονική µεταβολή των συγκεντρώσεων της διαλυτής φάσης των βαρέων µετάλλων 
του νερού στην περιοχή του θυροφράγµατος της Λίµνης Κουµουνδούρου 

 

5.4.4. Βαρέα µέταλλα στα ιζήµατα 

Στον Πίνακας 36 δίνονται τα αποτελέσµατα των αναλύσεων βαρέων µετάλλων στα ιζήµατα της 

Λίµνης Κουµουνδούρου που έγιναν στα πλαίσια της παρούσας µελέτης. 

Η λεπτόκοκκη φάση είναι κατά κύριο λόγο ο φορέας των βαρέων µετάλλων και για τον λόγο αυτό 

πολλές φορές γίνεται διαχωρισµός της συγκέντρωσής τους µεταξύ του αδρόκοκκου και λεπτόκοκκου 

κλάσµατος µε όριο τα 63 µm. Στην περίπτωση των βαρέων µετάλλων των ιζηµάτων της λίµνης 

Κουµουνδούρου προκύπτει ότι το µεγαλύτερο ποσοστό των συγκεντρώσεών τους βρίσκεται στο 

λεπτόκοκκο κλάσµα (ιλύς και άργιλος, Ø<63µm). Μόνο στην περίπτωση του δείγµατος Κ5 στην 

περιοχή του θυροφράγµατος η συγκέντρωση των βαρέων µετάλλων στο αδρόκοκκο κλάσµα είναι 

σχετικά αυξηµένη (31,96% στις 30/03/2011 και 13,6% στις 30/11/2011).  
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Πίνακας 36:  Συγκεντρώσεις βαρέων µετάλλων στα ιζήµατα της Λίµνης Κουµουνδούρου  

Παράµετρος 
Cd Pb Ni Zn Cu Mn Hg Al Fe Ø>63 µm Ø <63µm CaCO3 TOC 

µg/g % 

∆
εί

γµ
α

 

3
0

/0
3

/1
1
 Κ2 0.355 33.65 65.83 79.85 21.60 183.04 4.805 1.002 0.977 14.47 85.53 29.26 10.31 

Κ3 0.219 39.07 23.01 59.22 14.66 75.34 5.495 0.416 0.335 18.74 81.26 31.50 9.93 

Κ4 0.539 80.45 46.46 208.05 31.67 92.76 20.133 0.496 0.483 10.52 89.48 24.21 17.86 

Κ5 0.311 44.01 56.42 98.37 33.19 1234.8 0.191 0.326 0.393 31.96 68.04 27.59 13.64 

3
0

/1
1

/1
1
 Κ3 0.207 8.20 28.7 42.8 18.50 0.659 0.215 150.8 2.34 0.0 100.0 26.9 5.2 

Κ4 0.456 59.79 69.1 133.3 42.17 1.240 0.424 96.9 152.23 0.0 100.0 28.7 5.4 

Κ5 0.257 13.78 57.5 61.9 23.94 0.436 0.188 228.6 1.86 13.6 86.4 29.3 5.6 

Σ
τ
α

τ
ισ

τ
ικ

ά
 σ

τ
ο

ιχ
εί

α
 mean 0.356 49.29 47.93 111.37 25.278 396.48 7.656 0.560 0.547 18.9 81.1 28.1 12.9 

SD 0.135 21.19 18.40 66.41 8.751 560.86 8.645 0.302 0.293 9.3 9.3 3.1 3.7 

RSD (%) 37.83 43.00 38.39 59.62 34.62 141.46 112.9 54.02 53.59 49.3 11.5 10.9 28.5 

min 0.219 33.65 23.01 59.22 14.66 75.342 0.191 0.326 0.335 10.5 68.0 24.2 9.9 

max 0.539 80.45 65.83 208.05 33.19 1234.8 20.13 1.00 0.98 32.0 89.5 31.5 17.9 

median 0.333 41.54 51.44 89.11 26.63 137.9 5.15 0.456 0.438 16.6 83.4 28.4 12.0 

n 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

Όρια EPA (1996) 1,2 47 21 150 34 - 0,15 - - - - - - 

Mean  

(Ε.Κ.Θ.Ε, 1994) 
1.4 61.6 21.9 183.7 38.9 148.0 - - 4701.3 - - - - 

Mean  

(Ε.Κ.Θ.Ε, 2003) 
- 47 27 83 20 156 1.73 - - - - 71.0 13.20 

 
 

Από τον ανωτέρω πίνακα προκύπτει ότι οι συγκεντρώσεις Ni και Hg υπερβαίνουν τα όρια οικο-

τοξικολογικού κινδύνου στο ίζηµα που έχει θέσει η Αµερικανική Υπηρεσία Περιβάλλοντος (EPA, 

1996) σε όλα τα σηµεία και για τις δύο ηµεροµηνίες δειγµατοληψίας. Παράλληλα, αυξηµένες 

συγκεντρώσεις συναντώνται στις περιπτώσεις των Pb, Zn, Cu και Mn. 

Συγκριτικά µε τα αποτελέσµατα παλαιότερων µελετών (Ε.Κ.Θ.Ε., 1994 & 2003), όπου το δίκτυο 

δειγµατοληψίας και στις δύο περιπτώσεις ήταν πολύ πιο πυκνό από το δίκτυο της συγκεκριµένης 

µελέτης, προκύπτει ότι οι σύγχρονες συγκεντρώσεις των βαρέων µετάλλων είναι µειωµένες. Ιδιαίτερα 

στην περίπτωση του Pb (Εικόνα 90) και του Zn (Εικόνα 92) οι τιµές σήµερα είναι σηµαντικά 

µικρότερες. Αντίθετα, οι συγκεντρώσεις Ni (Εικόνα 91) και Mn (Εικόνα 93) στο ίζηµα εµφανίζονται 

αυξηµένες συγκριτικά µε τις µετρήσεις του 1993 (Ε.Κ.Θ.Ε., 1994) και του 2003 (Ε.Κ.Θ.Ε., 2003).  
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 i)  ii) 

 iii)  iv) 

Εικόνα 90:  Χωρική κατανοµή της συγκέντρωσης Pb στο ίζηµα της λίµνης Κουµουνδούρου (πηγή 
δεδοµένων χάρτη: i: Ε.Κ.Θ.Ε., 1994, ii: Ε.Κ.Θ.Ε., 2003) 
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 i)  ii) 

 iii)  iv) 

Εικόνα 91: Χωρική κατανοµή της συγκέντρωσης Ni στο ίζηµα της λίµνης Κουµουνδούρου (πηγή 
δεδοµένων χάρτη: i: Ε.Κ.Θ.Ε., 1994, ii: Ε.Κ.Θ.Ε., 2003) 
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 i)  ii) 

 iii)  iv) 

 

Εικόνα 92: Χωρική κατανοµή της συγκέντρωσης Zn στο ίζηµα της λίµνης Κουµουνδούρου (πηγή 
δεδοµένων χάρτη: i: Ε.Κ.Θ.Ε., 1994, ii: Ε.Κ.Θ.Ε., 2003) 
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 i)  ii) 

 iii)  iv) 

Εικόνα 93: Χωρική κατανοµή της συγκέντρωσης Mn στο ίζηµα της λίµνης Κουµουνδούρου (πηγή 
δεδοµένων χάρτη: i: Ε.Κ.Θ.Ε., 1994, ii: Ε.Κ.Θ.Ε., 2003) 

 

Αναφορικά µε την χωρική κατανοµή των βαρέων µετάλλων στα ιζήµατα του πυθµένα της λίµνης 

Κουµουνδούρου σήµερα προκύπτει ότι οι υψηλότερες συγκεντρώσεις του βρίσκονται στο βόρειο 

τµήµα (Cd, Pb, Zn, Hg, σηµείο δειγµατοληψίας Κ4) και οι µικρότερες στο κεντρικό τµήµα της λίµνης 



Ι.Θ.Β.Π. & Ε.Υ. -  ΕΛ.ΚΕ.Θ.Ε. Παρακολούθηση της οικολογικής ποιότητας της Λίµνης Κουµουνδούρου και 

σχεδιασµός δράσεων διαχείρισης, αποκατάστασης και ανάδειξης 

Τελική Τεχνική Έκθεση - Ιούνιος 2012 

 

154 

 

(σηµείο δειγµατοληψίας Κ3). Εξαίρεση αποτελούν το Mn και το Cu, όπου οι µεγαλύτερες τιµές τους 

συναντώνται στην περιοχή του θυροφράγµατος (σηµείο δειγµατοληψίας Κ5) και το Ni, το Al και το 

Fe, όπου οι µεγαλύτερες τιµές του συναντώνται στο νότιο τµήµα της λίµνης (σηµείο δειγµατοληψίας 

Κ2). Αντίστοιχα, για τα εν λόγω βαρέα µέταλλα, µε βάση τα αποτελέσµατα των παλαιότερων µελετών, 

οι µεγαλύτερες συγκεντρώσεις, εντοπίζονταν στο ανατολικό και νοτιοανατολικό τµήµα της λίµνης 

(Ε.Κ.Θ.Ε., 1994 & 2003). Γενικότερα, οι υψηλές συγκεντρώσεις των βαρέων µετάλλων στο ίζηµα της 

λίµνης συναντώνται κοντά στις βασικές υπολίµνιες πηγές, κάτι αναµενόµενο αφού εισέρχονται στη 

λίµνη µέσο του υπόγειου νερού και αποτίθενται σχετικά άµεσα στα ιζήµατα του πυθµένα. Η 

γεωγραφική κατανοµή των ανωτέρω συγκεντρώσεων είναι το αθροιστικό αποτέλεσµα της διαχρονικής 

εισροής βαρέων µετάλλων και ως εκ τούτου η οποιαδήποτε µεταβολή στο καθεστώς εισροής των 

ρύπων θα φανεί σε µέσο - µακροχρόνιο ορίζοντα.  

Συγκριτικά µε τις συγκεντρώσεις βαρέων µετάλλων στα ιζήµατα άλλων λιµνών στην Ελλάδα και στον 

κόσµο, όπως αυτές εντοπίστηκαν βιβλιογραφικά (Pertsemli & Voutsa, 2007, Πίνακας 37), οι τιµές 

στην λίµνης Κουµουνδούρου είναι σχετικά υψηλές, µε εξαίρεση το Cd όπου οι τιµές είναι σχετικά 

χαµηλές. Παρόλα αυτά, παρουσιάζεται µια διαχρονική βελτίωση στις συγκεντρώσεις των 

περισσοτέρων βαρέων µετάλλων στο ίζηµα όπως αναφέρθηκε παραπάνω, η οποία ενδέχεται να 

συνεχιστεί λόγω και της σηµαντικής µείωσης των συγκεντρώσεων των ανωτέρω ρυπαντών στα 

εισερχόµενα υπόγεια ύδατα.  

Πίνακας 37:  Συγκεντρώσεις βαρέων µετάλλων στα ιζήµατα διαφόρων λιµνών στον κόσµο (Pertsemli 
& Voutsa, 2007) 

Λίµνη Χώρα 
Cd Pb Ni Zn Cu Mn 

mg/kg 

Κουµουνδούρου Ελλάδα 0.35-0.54 8-81 23-69 43-208 15-42 75-1235 
Βόλβη Ελλάδα 0.74-1.0 10.5-14.4  48-75 12-16 84-157 

Κορώνια Ελλάδα 0.97-1.0 16.3-24.5  72-100 15-19 581-682 
Lochnagar Μεγάλη Βρετανία 0.4-6.0 30-400  50-250   

Hazar Τουρκία   38-130 46-210 10-64 85-625 
Palas Τουρκία  1 44-140 59-61 15-23  

Φράγµα Ataturk Τουρκία 2.8-4.8   10-47 <51 98-863 
Texoma USA 1.0-3.0 5-15 6-31 33-242 9-136 145-643 
Balaton Ουγγαρία 0.1-0.7 2.4-160 4.4-55 13-150 0.7-36 160-760 
Kolleru Ινδία <0.27 2.5-5.1 0.2-2.2 356-622 270-572  

Macquiarie Αυσταλία <0.1-0.2 5.5-17.0 11-57 12-68 6-17  
PEL 3.5 91.3 35.9 315 197 - 
TEL 0.6 35 18 123 35.7 - 

πιθανό επίπεδο επίδρασης PEL 
κατώτερο όριο επίδρασης TEL 
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Εφαρµόζοντας το κριτήριο ποιότητας ιζηµάτων κατά MacDonald et al. (2000), προκύπτει ότι οι 

συγκεντρώσεις Cd παίρνουν τιµές µικρότερες από αυτές των κριτηρίων PEL (πιθανό επίπεδο 

επίδρασης) και TEL (κατώτερο όριο επίδρασης). Αντίστοιχα, οι συγκεντρώσεις Zn και Cu παίρνουν 

τιµές µικρότερες από των κριτηρίων PEL και TEL, εκτός από το σηµείο δειγµατοληψίας Κ4, 

βορειοανατολικά της λίµνης, στην περιοχή των καρστικών πηγών. Αντίθετα, οι συγκεντρώσεις Ni δεν 

ικανοποιούν τα κριτήρια ποιότητας ιζηµάτων κατά MacDonald et al. (2000), καθώς σε όλες τις 

περιπτώσεις οι συγκεντρώσεις είναι µεγαλύτερες από τις τιµές PEL και TEL. Οι συγκεντρώσεις Pb σε 

όλες τις περιπτώσεις παίρνουν τιµές µικρότερες του κριτηρίου PEL, ωστόσο το κριτήριο TEL 

ικανοποιείται µόνο σε µία περίπτωση στις 30/03/2011 (σηµείο δειγµατοληψίας Κ2, νοτιοανατολικά της 

λίµνης). Από την διαχρονική µεταβολή των συγκεντρώσεων των βαρέων µετάλλων στην περιοχή του 

θυροφράγµατος προκύπτει ότι οι συγκεντρώσεις εµφανίζουν µια µικρή τάση µείωσης (Εικόνα 94). 

Εξαίρεση αποτελεί το Mn, το οποίο εµφανίζεται σε πολύ αυξηµένες συγκεντρώσεις, ιδιαίτερα στις 

30/03/2011 (1234,8 µg/l). 

 

Εικόνα 94:  ∆ιαχρονική µεταβολή των συγκεντρώσεων των βαρέων µετάλλων των ιζηµάτων στην 
περιοχή του θυροφράγµατος της Λίµνης Κουµουνδούρου 
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Όσο αναφορά την κατανοµή του οργανικού άνθρακά στο ίζηµα προκύπτει ότι οι υψηλότερες 

συγκεντρώσεις συναντώνται στο βόρειο τµήµα της λίµνης Κουµουνδούρου (σηµείο δειγµατοληψίας 

Κ4 και Κ5), ενώ οι τιµές του είναι αρκετά υψηλές (µέσος όρος 9,7%). Οι τιµές αυτές εµφανίζονται 

µεγαλύτερες από τις τιµές προηγούµενης µελέτης που πραγµατοποιήθηκε στην λίµνη Κουµουνδούρου 

(Ε.Κ.Θ.Ε., 2003), όπου η µέση τιµή του οργανικού άνθρακα υπολογίστηκε ίση µε 4,68% (Εικόνα 95). 

Αυτή η αύξηση στον οργανικό άνθρακα σχετίζεται µε µια αντίστοιχη αύξηση εισροής οργανικού 

υλικού στη λίµνη που προέρχεται είτε από ανεξέλεγκτη διάθεση αστικών λυµάτων ή και από την 

αυτόχθονη αύξηση της βιοµάζας των οργανισµών της λίµνης. Αντίθετα, οι τιµές του ανθρακικού 

ασβεστίου είναι σηµαντικά µικρότερες (µέση τιµή 28,2%) συγκριτικά µε τις τιµές του 2003, όπου 

υπολογίστηκε µέση τιµή 71,0% (Ε.Κ.Θ.Ε., 2003, Εικόνα 96). Η σηµαντική µείωση του ανθρακικού 

ασβεστίου οφείλεται πιθανά στην υψηλή συγκέντρωση της αµµωνίας κατά την συγκεκριµένη περίοδο 

που µπορεί να προκαλέσει την διάσπαση και κατακρήµνιση των ιόντων του CaCO3.  

 

 
i) 

 
ii) 

 
iii) 

Εικόνα 95: Χωρική κατανοµή TOC στο ίζηµα (πηγή δεδοµένων χάρτη: i: Ε.Κ.Θ.Ε., 2003) 
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i) 

 
ii) 

 
iii) 

Εικόνα 96:  Χωρική κατανοµή CaCO3 στο ίζηµα (πηγή δεδοµένων χάρτη: i: Ε.Κ.Θ.Ε., 2003) 

 

5.4.5. Βαρέα µέταλλα στην χλωρίδα 

Στα πλαίσια της παρούσας µελέτης έγιναν αναλύσεις προσδιορισµού της συγκέντρωσης των βαρέων 

µετάλλων σε διάφορα δείγµατα της χλωρίδας από τον πυθµένα της λίµνης, καθώς και από την 

παρόχθια βλάστηση. ∆είγµατα λήφθηκαν από µακρόφυτα της λίµνης (Chara), ενώ κατά την δεύτερη 

δειγµατοληψία λήφθηκαν δείγµατα και από καλάµια (Phragmites australis) περιµετρικά αυτής. 

Από τα αποτελέσµατα αυτά προκύπτει ότι κατά την πρώτη δειγµατοληψία (25/07/2011) οι 

µεγαλύτερες συγκεντρώσεις όλων των βαρέων µετάλλων εκτός από το Zn συναντώνται σε φυτά που 

συλλέχτηκαν από το νοτιοανατολικό τµήµα της λίµνης Κουµουνδούρου (σηµεία δειγµατοληψίας Κ1 

και Κ2), ενώ κατά την δεύτερη δειγµατοληψία (28/09/2011) οι µεγαλύτερες συγκεντρώσεις µετάλλων 

εκτός του Al συναντώνται στο βορειοδυτικό τµήµα της λίµνης, στην περιοχή του θυροφράγµατος 

(σηµείο δειγµατοληψίας Κ5). Οι υψηλότερες συγκεντρώσεις βαρέων µετάλλων παρατηρούνται όπως 

είναι αναµενόµενο πλησίον των βασικών πηγών ή / και στις θέσεις που εντοπίζετε πιθανή ανεξέλεγκτη 

διάθεση βιοµηχανικών αποβλήτων (θέσεις Κ1 και Κ2). 

Παράλληλα, αρκετά αυξηµένες είναι οι συγκεντρώσεις των περισσότερων βαρέων µετάλλων και στην 

παρόχθια βλάστηση (καλάµια), πλησιάζοντας τις συγκεντρώσεις της υδρόβιας χλωρίδας (των 
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µακροφύτων) της λίµνης. Ιδιαίτερα στα φύλλα καλαµιάς, οι συγκεντρώσεις των περισσότερων 

µετάλλων (Pb, Cu, Al, Fe και Mn) είναι σχετικά υψηλές ενώ στον κορµό οι συγκεντρώσεις είναι 

σηµαντικά χαµηλότερες. Εξαίρεση αποτελεί το Cd, όπου οι µεγαλύτερες συγκεντρώσεις συναντώνται 

στον κορµό των καλαµιών (Πίνακας 38, Εικόνα 97).  

Οι ανωτέρω συγκεντρώσεις βαρέων µετάλλων στα φυτά υποδεικνύουν σαφώς ότι υπάρχει διαχρονική 

επιβάρυνση στο σύστηµα της λίµνης Κουµουνδούρου, µε συνεπακόλουθο την βιοσυσσώρευση των 

προαναφερθέντων µετάλλων στα φυτά, που όµως είναι αισθητά µικρότερη σε σύγκριση µε άλλα 

ιδιαίτερα επιβαρυµένα υδάτινα συστήµατα διεθνώς (Πίνακας 39, Peng et al. 2008). 

Πιο συγκεκριµένα, συγκριτικά µε τις συγκεντρώσεις βαρέων µετάλλων σε καλάµια διαφόρων λιµνών 

της Ελλάδας προκύπτει ότι στην λίµνη Κουµουνδούρου τα περισσότερα µέταλλα βρίσκονται σε 

σχετικά µικρές συγκεντρώσεις (Pb, Ni, Cu), ενώ αυξηµένες εµφανίζονται κυρίως οι συγκεντρώσεις στο 

Cd, Al και Mn (Πίνακας 39). Ιδιαίτερα το Mn εµφανίζεται σε αυξηµένες συγκεντρώσεις και στο νερό 

και στο ίζηµα της λίµνης, κάτι που µπορεί να συνδεθεί µε τις ανθρωπογενείς πιέσεις που δέχεται η 

περιοχή µελέτης (αστικά λύµατα και απόβλητα, επεξεργασία και κατασκευή προϊόντων σιδήρου και 

νικελίου, κτλ). 

Πίνακας 38:  Αποτελέσµατα χηµικών αναλύσεων βαρέων µετάλλων στα φυτά της λίµνης 
Κουµουνδούρου 

Ηµεροµηνία 

δειγµατοληψίας 
∆είγµα 

Cd Pb  Ni  Zn   Cu  Al  Fe  Mn  

(µg/kg) (µg/gr) 

25/07/2011 Κ1 43.69 3.80 13.20 20.09 4.94 179.12 325.77 1634.28 

 Κ2 75.41 2.82 13.45 18.24 2.66 70.74 130.23 904.42 

 Κ5 25.26 1.43 8.09 28.00 1.67 26.87 64.22 1186.57 

28/09/2011 Κ1 42.26 1.98 5.61 20.17 3.40 130.56 157.23 541.88 

 Κ2 25.36 1.16 5.96 28.63 2.05 86.74 93.28 283.19 

 Κ4 <19.36 0.85 6.36 23.76 1.66 85.50 78.33 519.91 

 Κ5 61.69 2.26 6.98 140.87 2.65 84.70 105.69 1977.37 

 ΚΑΛΑΜΙΑ ΦΥΛΛΑ 26.34 3.04 0.33 26.35 2.54 127.74 199.39 874.85 

 ΚΑΛΑΜΙΑ ΚΟΡΜΟΣ 32.15 0.65 <0.166 20.99 0.64 126.70 19.75 40.87 

Στατιστικά 
στοιχεία 

mean 41.52 2.00 7.50 36.35 2.47 102.08 130.43 884.81 

SD 18.53 1.08 4.26 39.37 1.22 43.96 90.12 629.67 

RSD (%) 44.64 53.80 56.85 108.33 49.34 43.07 69.09 71.16 

min 25.26 0.65 0.33 18.24 0.64 26.87 19.75 40.87 

max 75.41 3.80 13.45 140.87 4.94 179.12 325.77 1977.37 

median 37.20 1.98 6.67 23.76 2.54 86.74 105.69 874.85 

n 43.69 3.80 13.20 20.09 4.94 179.12 325.77 1634.28 
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Εικόνα 97: Συγκεντρώσεις βαρέων µετάλλων στην χλωρίδα της λίµνης Κουµουνδούρου 

  

Πίνακας 39:  Συγκεντρώσεις βαρέων µετάλλων στα καλάµια (Phragmites australis) σε διάφορες 
λίµνες της Ελλάδας βάση βιβλιογραφικών δεδοµένων. 

Λίµνη 
Τµήµα 

φυτού 
Ηµεροµηνία Cd Pb Ni Zn Cu Al Fe Mn 

Κουµουνδούρου Φύλλα 2011 26.34 3.04 0.33 26.35 2.54 127.74 199.39 874.85 

Κερκίνη1 Ρίζα Άνοιξη1993 3.3 2.5 18.7 108.7 31.7 - - 784.7 

 
Φλοιός 

ριζώµατος 
 1.1 0.7 5.2 21.2 5.5 - - 372.0 

 
Κέντρο 

ριζώµατος 
 0.8 0.6 4.1 17.5 5.0 - - 122.0 

 Μίσχος  0.5 0.4 3.1 15.0 3.4 - - 100.0 

 Φύλλο  0.9 0.2 20.8 16.3 34.3 - - 651.0 

 Άνθος  0.6 0.2 15.0 14.0 29.0 - - 95.0 

Τριχωνίδα2 Ολόκληρο Απρίλιος 1989 <0.01 - <0.01 12.9 <0.01 25.21 142.59 76.9 

  Ιούνιος 1989 0.62 - <0.01 10.9 <0.01 28.65 145.22 78.3 

  Αύγουστος 1989 1.63 - 2.15 95.1 19.83 45.15 432.18 138.9 

  Σεπτέµβριος 1989 <0.01 - 1.3 26.4 4.13 46.45 280.65 195.6 

  ∆εκέµβριος 1989 <0.01 - <0.01 15.6 11.06 58.79 236.25 315.0 

Τριχωνίδα3 Ολόκληρο Καλοκαίρι 2006 1.88±0.09 19.5±0.0 4.2±1.8 20.9±15.1 1.9±0.1 - 120±28 58±21 

  Φθινόπωρο 2006 1.91±0.39 20.5±0.8 5.0±0.9 25.7±2.8 1.8±0.6 - 125±32 54±17 

Λιµνοθάλασσα Ολόκληρο Καλοκαίρι 2006 1.93±0.11 19.0±1.4 3.3±0.0 12.5±3.9 2.7±0.2 - 97±26 39±6 

Μεσολογγίου3  Φθινόπωρο 2006 2.05±0.63 19.0±0.1 5.8±0.9 10.2±3.3 1.9±0.9 - 97±35 25±15 
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Λυσιµαχία3 Ολόκληρο Καλοκαίρι 2006 2.00±0.12 19.5±1.2 5.0±2.9 8.6±4.4 2.6±0.5 - 135±77 28±8 

  Φθινόπωρο 2006 1.6±0.24 18.3±0.4 4.4±1.3 16.6±11.3 1.5±0.8 - 97±7 76±27 

Φράγµα Ολόκληρο Καλοκαίρι 2006 1.35±0.05 14.4±1.2 3.9±1.2 10.3±6.3 1.9±0.5 - 192±151 66±47 

Καστρακίου3  Φθινόπωρο 2006 1.58±0.16 18.0±0.9 5.8±0.5 11.0±2.0 2.5±0.5 - 242±92 99±32 

Φράγµα Ολόκληρο Καλοκαίρι 2006 1.80±0.67 22.5±4.5 3.3±2.6 34.9±5.5 3.6±0.3 - 191±22 40±11 

Μαραθώνα3  Φθινόπωρο 2006 1.95±0.27 17.5±0.6 6.1±5.8 40.2±3.0 4.9±0.5 - 299±346 46±30 
1  Sawidis T., Chettri M.K., Zachariadis G.A., Stratis J.A., Heavy Metals in Aquatic Plants and Sediments from Water Systems in Macedonia, Greece, 

Ecotoxicology and Environmental Safety, Volume 32, Issue 1, October 1995, Pages 73-80 
2 Nikolaidis N.P., Koussouris T., Murray T.E., Bertahas I., Diapoulis A., Gritzalis K., Seasonal Variation of Nutrients and Heavy Metals in Phragmites 

australis of Lake Trichonis, Greece, Lake and Reservoir Management, Volume 12, Issue 3, 1996 
3 Obolewskia K., SkorbiŁowiczb E., SkorbiŁowiczb M., Glińska-Lewczukc K., Asteld A., Strzelczake A., The effect of metals accumulated in reed 

(Phragmites australis) on the structure of periphyton, Ecotoxicology and Environmental Safety, Volume 74, Issue 4, May 2011, Pages 558-568 

 

5.4.6. Βαρέα µέταλλα στα ψάρια 

Στα πλαίσια της παρούσας µελέτης πραγµατοποιήθηκε προσδιορισµός της συγκέντρωσης των βαρέων 

µετάλλων σε δείγµατα ψαριών στα πλαίσια δύο δειγµατοληψιών 25/07/2011 και 30/11/2011. Στην 

πρώτη δειγµατοληψία πραγµατοποιήθηκε ανίχνευση µετάλλων σε δώδεκα (12) δείγµατα ψαριών (4 

Aphanius και 8 Gambusia) και στη δεύτερη σε τέσσερα (4) δείγµατα, ενώ η ανίχνευση 

πραγµατοποιήθηκε τόσο στην ξηρή όσο και στην νωπή µάζα (Πίνακας 40). Αναφέρεται ακόµα ότι η 

ανίχνευση της συγκέντρωσης των βαρέων µετάλλων πραγµατοποιήθηκε σε ολόκληρη την  µάζα των 

δειγµάτων.  

 

Πίνακας 40:  Αποτελέσµατα χηµικών αναλύσεων βαρέων µετάλλων στα ψάρια της λίµνης 
Κουµουνδούρου (25/07/2011) 

ΜΕΤΑΛΛΑ ΩΣ ΠΡΟΣ ΞΗΡΗ ΜΑΖΑ 

Ηµερο-

µηνία 
∆είγµα 

Ξηρή Μάζα Cd Pb Ni Zn Cu Al Fe Mn Hg 

gr µg/kg µg/gr 

2
5
/7

/2
0
1
1
 

Aphanius 1 0.181 51.14 30.118 0.295 148.77 5.57 59.73 158.18 41.10 3.423 

Aphanius 2 0.085 <20,52 1.265 <0,176 116.37 13.40 42.45 130.17 77.41 1.606 

Gambusia 1 0.135 21.63 7.809 0.205 196.17 3.97 46.81 152.92 45.39 2.788 

Gambusia 2 0.225 <20,52 0.825 <0,176 203.06 7.62 75.93 130.31 43.26 2.663 

Gambusia 3 0.107 59.05 7.993 0.856 184.80 4.49 156.57 273.50 39.24 3.445 

Gambusia 4 0.105 125.90 12.605 1.400 191.23 5.63 114.29 315.07 49.15 3.077 

Aphanius 3 0.046 <20,52 4.120 1.917 89.67 3.97 <6,66 163.98 37.40 1.127 

Aphanius 4 0.065 <20,52 3.758 1.009 168.36 5.74 <6,66 119.18 44.98 1.434 

Gambusia 5 0.174 22.88 2.981 0.565 167.61 5.29 <6,66 152.94 43.26 0.822 

Gambusia 6 0.077 <20,52 0.652 1.058 241.93 8.92 <6,66 239.29 51.89 3.571 
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Gambusia 7 0.245 31.97 0.382 0.478 203.79 2.80 <6,66 158.74 42.18 0.646 

Gambusia 8 0.063 82.61 5.294 2.708 174.73 2.77 <6,66 168.48 35.27 2.641 

3
0
/1

1
/2

0
1

1
 Α 0.270 62.07 0.430 0.277 350.82 11.96 - 270.04 31.88 8.560 

Β 0.182 51.78 0.885 0.316 0.00 13.62 - 219.05 30.07 8.234 

Γ 0.223 31.13 0.388 0.257 297.01 16.56 - 145.91 30.84 9.683 

∆ 0.267 23.26 0.406 0.340 382.21 12.88 - 143.75 31.33 6.218 

Σ
τ
α

τ
ισ

τ
ικ

ά
 σ

τ
ο

ιχ
εί

α
 

mean 0.153 41.63 4.99 0.752 194.78 7.82 44.65 183.84 42.17 3.75 

SD 0.077 29.68 7.59 0.725 93.63 4.45 49.77 59.89 11.50 2.87 

RSD (%) 50.608 71.31 151.95 96.400 48.07 56.88 111.48 32.58 27.27 76.63 

min 0.046 20.52 0.38 0.176 0.00 2.77 6.66 119.18 30.07 0.65 

max 0.270 125.90 30.12 2.708 382.21 16.56 156.57 315.07 77.41 9.68 

median 0.154 27.20 2.12 0.409 188.02 5.68 24.56 158.46 41.64 2.93 

n 16 16 16 16 16 16 12 16 16 16 

ΜΕΤΑΛΛΑ ΩΣ ΠΡΟΣ ΝΩΠΗ ΜΑΖΑ 

Ηµερο-

µηνία 
∆είγµα 

Ξηρή Μάζα Cd Pb Ni Zn Cu Al Fe Mn Hg 

gr µg/kg µg/gr 

2
5
/7

/2
0
1
1
 

Aphanius 1 0.7673 10.56 10.962 0.070 27.33 0.732 14.075 32.919 7.04 0.687 

Aphanius 2 0.3599 <4,57 0.461 <0,039 21.38 1.763 10.003 27.091 13.25 0.323 

Gambusia 1 0.5713 <4,57 2.842 0.048 36.04 0.523 11.028 31.825 7.77 0.560 

Gambusia 2 0.9558 <4,57 0.300 <0,039 37.31 1.003 17.891 27.120 7.41 0.535 

Gambusia 3  0.4554 12.19 2.909 0.202 33.95 0.591 36.892 56.918 6.72 0.692 

Gambusia 4  0.4456 25.99 4.588 0.330 35.13 0.741 26.928 65.571 8.42 0.618 

Aphanius 3  0.1878 <4,57 2.129 0.698 21.66 1.035 <1,48 29.233 8.79 0.180 

Aphanius 4  0.2331 <4,57 2.269 0.421 46.56 1.710 <1,48 24.324 12.10 0.185 

Gambusia 5  0.7012 4.66 1.666 0.210 41.43 1.408 <1,48 27.895 10.40 0.035 

Gambusia 6  0.3575 <4,57 0.224 0.339 51.51 2.048 <1,48 37.594 10.74 0.300 

Gambusia 7  1.0112 6.35 0.179 0.173 49.09 0.728 <1,48 28.214 9.88 0.019 

Gambusia 8  0.2665 16.10 2.780 0.965 41.29 0.705 <1,48 29.381 8.11 0.297 

3
0
/1

1
/2

0
1

1
 Α  1.2527 10.99 0.187 0.090 75.34 2.768 - 42.796 6.66 0.205 

Β  0.8572 8.99 0.393 0.100 0.00 3.092 - 34.053 6.16 0.288 

Γ  1.0295 5.54 0.161 0.084 64.07 3.850 - 23.225 6.47 0.282 

∆  1.1697 <4,57 0.184 0.117 86.87 3.156 - 24.109 6.92 0.160 

Σ
τ
α

τ
ισ

τ
ικ

ά
 σ

τ
ο

ιχ
εί

α
 

mean 0.664 8.33 2.01 0.245 41.81 1.62 10.47 33.89 8.55 0.340 

SD 0.351 5.91 2.75 0.261 21.23 1.07 11.76 11.93 2.14 0.220 

RSD (%) 52.868 70.89 136.62 106.33 50.78 66.37 112.31 35.20 25.04 65.05 

min 0.188 4.57 0.16 0.039 0.00 0.52 1.48 23.22 6.16 0.020 

max 1.253 25.99 10.96 0.965 86.87 3.85 36.89 65.57 13.25 0.690 

median 0.636 5.10 1.06 0.145 39.30 1.22 5.74 29.31 7.94 0.290 

n 16 16 16 16 16 16 12 16 16 16 
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Με βάση τα αποτελέσµατα των αναλύσεων προκύπτει ότι κάποια µέταλλα συναντώνται σε ιδιαίτερα 

αυξηµένες τιµές, ενώ γενικά οι συγκεντρώσεις στην ξηρή µάζα ακολουθούν την σειρά Zn > Fe > Al > 

Mn > Cu > Pb > Hg > Ni > Cd, ενώ στην υγρή µάζα ακολουθούν την σειρά Zn > Fe > Al > Mn > Pb > 

Cu > Hg > Ni > Cd. 

Οι συγκεντρώσεις των ανωτέρω βαρέων µετάλλων που παρατηρήθηκαν στη σάρκα των ψαριών είναι 

σχετικά υψηλές ως προς το Pb, Cd και το Cu, σε σύγκριση µε αντίστοιχα ευρήµατα σε επιβαρυµένα 

υδάτινα συστήµατα. Αντίθετα, οι συγκεντρώσεις Ni στην λίµνη Κουµουνδούρου είναι µικρότερες από 

αυτές αντίστοιχων υδάτινων συστηµάτων, ενώ οι συγκεντρώσεις Zn και Fe βρίσκονται στα ίδια 

περίπου επίπεδα (Πίνακας 41).  

 

Πίνακας 41:  Συγκεντρώσεις βαρέων µετάλλων σε ψάρια διαφόρων υδάτινων συστηµάτων βάση 
βιβλιογραφικών δεδοµένων 

Υδάτινο 

σύστηµα 
Χώρα Είδος ψαριού 

Τµήµα 

ψαριού 
Μονάδες Cd Pb Ni Zn Cu Fe Cr 

Κουµουνδούρου Ελλάς Gambusia Ολόκληρο µg/gr dw 41630 4.99 0.752 194.78 7.82 183.84 - 

Ποταµός Babol-
Rood1 

Ιράν 
Gambusia 

affinis 
(κουνουπόψαρο) 

Ιστός µg/g dw 1.32 1.68 0.85 - - - 0.88 

Λιµνοθάλασσα 
Lesina2 

Ιτάλία 
Anguilla 

anguilla (χέλι) 
Μυς µg/g ww 0.03 - - 20.20 0.58 - - 

Λιµνοθάλασσα 
Varano3 

Ιτάλία 
Anguilla 

anguilla (χέλι) 
Μυς µg/g ww 0.07 0.04 - 46.90 0.45 - - 

   Συκώτι  0.10 0.05 - 132.30 43.80 - - 

Λιµνοθάλασσα 
Tuzla4 

Τουρκία 
Mugil cephalus 

(κέφαλος) 
Μυς µg/g dw 0.09 0.92 - 39.61 0.53 9.02 - 

   Συκώτι  0.19 2.36 - 77.40 7.51 258.80 - 

   Βράγχια  1.09 4.65 - 43.40 5.11 241.40 - 

Εργαστηριακές 
συνθήκες5 

Ινδία 
Cyprinus carpio 

(Κυπρίνος) 
Βράγχια µg/g dw 

1.883 
±0.015 

1.400 
±0.020 

1.043 
±0.021 

- - - 
0.790 

±0.026 

   Συκώτι  
1.693 

±0.015 
2.000 

±0.017 
0.973 

±0.021 
- - - 

0.863 
±0.015 

   Νεφρά  
1.166 

±0.015 
1.900 

±0.020 
0.790 

±0.010 
- - - 

0.943 
±0.021 

   Σάρκα  
0.646 

±0.025 
1.460 

±0.036 
0.633 

±0.015 
- - - 

1.083 
±0.021 

Φράγµα Avşar6 Τουρκία 
Cyprinus carpio 

(Κυπρίνος) 
Βράγχια µg/g ww 

0.15 
±0.014 

3.11 
±2.50 

3.52 
±3.33 

- 
3.94 

±0.87 
203.7 

±106.9 
0.61 

±0.73 

   Συκώτι  
0.79 

±0.33 
3.42 

±3.23 
7.0 

±1.94 
- 

9.73 
±4.03 

94.27 
±54.85 

0.83 
±0.53 

   Μυς  
0.17 

±0.07 
2.14 

±2.09 
1.27 

±1.18 
- 

3.85 
±2.18 

16.55 
±6.99 

1.18 
±0.73 

   Στοµάχι  
0.15 

±0.020 
3.61 

±0.37 
3.23 

±3.04 
- 

5.80 
±3.86 

396.9 
±128.2 

1.77 
±1.16 

   Καρδιά  
0.49 

±0.34 
1.62 

±1.03 
3.99 

±3.82 
- 

12.0 
±5.92 

118.05 
±34.19 

1.27 
±0.38 

Λίµνη 
Κορώνια7 

Ελλάδα 
Perca fluviatilis 

(Πέρκα) 
Ολόκληρο µg/g dw 

0.71 
±0.20 

8.99 
±2.53 

- 
108.69 
±20.69 

4.05 
±1.93 

59.46 
±3.07 

0.14 
±0.11 
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Λίµνη 
Βεγορίτιδα7 

Ελλάδα ∆ιάφορα είδη Μυς µg/g dw - - - 
14.2-
61.2 

0.7-3.6 - - 

   Βράγχια µg/g dw - - - 
58.15-
534.9 

2.59-
15.45 

- - 

   
Σπερµατικός 

αδένας 
µg/g dw - - - 

46.58-
620.9 

5.66-
15.01 

- - 

Σαρωνικός 
κόλπος7 

Ελλάδα 
Mullus barbatus  
(κουτσουµούρα) 

Μυς µg/g ww 
0.063-
0.084 

- - 
11.9-
13.7 

- 
17.4-
32.0 

0.11-
0.53 

µg/g dw: µg/g ως προς ξηρή µάζα 
µg/g ww: µg/g ως προς νωπή µάζα 
1  Jelodar H.T. & Colagar A. H., Comparative some metal in female and male of mosquitofish populations (Gambusia affinis), International Journal of 

Current Research, Vol. 3, Issue, 10, pp.023-025, September, 2011. 
2 Storelli M.M., Barone G., Garofalo R., Marcotrigiano G.O., Metals and organochlorine compounds in eel (Anguilla anguilla) from the Lesina lagoon, 

Adriatic Sea (Italy), Food Chemistry 100, 1337-1341, 2007. 
3 Renzi M., Specchiulli A., Baroni D., Scirocco T., Cilenti L., Focardi S., Breber P., Focardi S., Trace elements in sediments and bioaccumulation in 

European silver eels (Anguilla anguilla L.) from a Mediterranean lagoon (SE Italy), International Journal of Environmental Analytical Chemistry, 92:6, 
676-697, 2011. 

4 Durala M., Göksub M., Özakb A., Investigation of heavymetal levels in economically important fish species captured from the Tuzla lagoon, Food 
Chemistry, Volume 102, Issue 1, Pages 415-421, 2007. 

5 Vinodhini R. & Narayanan M., Bioaccumulation of heavy metals in organs of fresh water fish Cyprinus carpio (Common carp), Int. J. Environ. Sci. 
Tech., 5 (2), 179-182, 2008. 

6 Ozturk M., Ozozen G., Minareci O. , Minareci E., Determination of heavy metals in fish, water and sediments of Avsar dam Lake in Trukey, Iran J. 
Environ. Health Sci. Eng., 6: 73-80, 2009. 

7 Bobori D.C., Economidis P.S., The effect of size, sex and season on the accumulation of heavy metals in perch (perca fluviatilis L., pisces: Cyprinidae) 

in lake Koronia (Macedonia, Greece), Toxicological & Environmental Chemistry, 57:1-4, 103-121, 1996. 
 

 

5.4.7. Βιοσυσσώρευση βαρέων µετάλλων στα ψάρια 

Η συσσώρευση ρύπων στους υδρόβιους οργανισµούς περιγράφεται µέσω του συντελεστή 

βιοσυσσώρευσης BCF (bioaccumulation factor). Ως βιοσυσσώρευση (bioaccumulation) ορίζεται η 

ικανότητα των οργανισµών να συσσωρεύουν στοιχεία σε συγκεντρώσεις υψηλότερες από τις 

αντίστοιχες µέσες τιµές που παρουσιάζουν τα είδη αυτά σε καθαρό (χωρίς ρύπανση) περιβάλλον 

(Mejstrik & Lepsov, 1993) και ορίζεται από την σχέση: 

BCF = Corg/C 

Corg: η συγκέντρωση του ρύπου στον οργανισµό (σε µg/kg οργανικού ιστού) 

C: η συγκέντρωση του ρύπου στο περιβάλλον - νερό, φυτά ή ίζηµα (σε µg/l ή µg/kg) 

Με βάση τα αποτελέσµατα των δειγµατοληψιών προκύπτει ότι ο συντελεστής βιοσυσσώρευσης 

ψαριών - νερού είναι πολύ µεγαλύτερος από τον αντίστοιχο ψαριών – φυτών και ψαριών - ιζηµάτων, 

κάτι που είναι αναµενόµενο αφού η βασική πηγή βαρέων µετάλλων στα ψάρια είναι το νερό, ενώ 

παρόµοιες τιµές παρατηρούνται σε πολλά αντίστοιχα επιβαρυµένα συστήµατα (Rached, 2001,  

Πίνακας 42). Γενικά, τιµές µεγαλύτερες από 1 υποδηλώνουν ότι λαµβάνουν χώρα φαινόµενα 

βιοσυσσώρευσης και συνεπώς στην περίπτωση του συστήµατος ψαριών-νερού παρουσιάζονται πολύ 
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υψηλές τιµές του ανωτέρω δείκτη για όλες τις παραµέτρους (ιδιαίτερα όµως για Cd, Pd, Zn, Fe και 

Mn). Παρόλα αυτά, για να µελετηθούν επαρκώς τα φαινόµενα βιοσυσσώρευσης βαρέων µετάλλων σε 

οργανισµούς της λίµνης θα έπρεπε να γίνει µια πιο εµπεριστατωµένη µελέτη µε µεγαλύτερο αριθµό 

δειγµάτων και επαναληψιµότητα. 

 

Πίνακας 42:  Συντελεστής βιοσυσσώρευσης µε βάση τις µέσες τιµές των συγκεντρώσεων των βαρέων 
µετάλλων στο νερό, τα φυτά και τα ψάρια 

25
/0

7/
20

11
 

Νερό 
Cd (µg/l) Pb (mg/l) Ni (mg/l) Zn (mg/l) Cu (mg/l) Al (mg/l) Fe (mg/l) Mn (mg/l) Hg (mg/l) 

0.048 0.002 0.006 0.029 0.009 0.443 0.002 0.022 0.140 

Φυτά 
Cd (µg/kg) Pb (mg/kg) Ni (mg/kg) Zn  (mg/kg) Cu (mg/kg) Al (mg/kg) Fe (mg/kg) Mn (mg/kg) Hg (mg/l) 

48.12 2.69 11.58 22.11 3.09 92.24 173.41 1241.75 - 

Ψάρια 
Cd (µg/kg) Pb (mg/kg) Ni (mg/kg) Zn  (mg/kg) Cu (mg/kg) Al (mg/kg) Fe (mg/kg) Mn (mg/kg) Hg (mg/l) 

49.79 10.10 0.52 173.40 6.78 82.63 193.36 49.26 2.27 

BCFw 1039.9 6540.0 84.7 5928.9 775.1 186.7 107240.0 2191.4 16.2 

BCFpl 1.03 3.76 0.04 7.84 2.20 0.90 1.12 0.04 - 

30
/1

1/
20

11
 

Νερό 
Cd (µg/l) Pb (mg/l) Ni (mg/l) Zn (mg/l) Cu (mg/l) Al (mg/l) Fe (mg/l) Mn (mg/l) Hg (mg/l) 

0.020 0.0002 0.002 0.005 0.0003 0.018 0.001 0.005 0.0002 

Ίζηµα 
Cd (µg/kg) Pb (mg/kg) Ni (mg/kg) Zn  (mg/kg) Cu (mg/kg) Al (mg/kg) Fe (mg/kg) Mn (mg/kg) Hg (mg/l) 

306.64 27.26 51.79 79.33 28.21 - - 158.80 52.14 

Ψάρια 
Cd (µg/kg) Pb (mg/kg) Ni (mg/kg) Zn  (mg/kg) Cu (mg/kg) Al (mg/kg) Fe (mg/kg) Mn (mg/kg)  

42.06 0.53 0.30 257.51 13.75 - 194.69 31.03 8.17 

BCFw 2085.8 3408.8 139.4 55223.0 44840.4 - 204907.3 6414.5 38910.2 

BCFsed 0.137 0.019 0.006 3.246 0.488 - - 0.195 0.157 

BCFw: Συντελεστής βιοσυσσώρευσης ψαριών - νερού 
BCFpl: Συντελεστής βιοσυσσώρευσης ψαριών - φυτών 
BCFsed: Συντελεστής βιοσυσσώρευσης ψαριών - ιζήµατος 
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5.5. Φυτοπλαγκτόν 

5.5.1. Γενικά 

Οι µικροσκοπικοί οργανισµοί που λειτουργούν ως φυτά (κυανοβακτήρια και µικροφύκη) και έχουν 

προσαρµοστεί να ζουν σε αιώρηση στο νερό στις λίµνες και στις θάλασσες ενώ υπόκεινται σε 

παθητική µετακίνηση µε τον άνεµο και τα ρεύµατα, αποτελούν το φυτοπλαγκτό. Το µέγεθος των 

φυτοπλαγκτικών οργανισµών κυµαίνεται συνήθως από 0,2 έως 200 µm. Μερικές φορές οι αποικίες 

των οργανισµών αυτών ξεπερνούν το ένα χιλιοστό και γίνονται ορατές µε γυµνό µάτι, όταν 

συσσωρεύονται στο νερό. Οι οργανισµοί αυτοί είναι µονοκύτταροι και έχουν πολύ µικρό χρόνο γενεάς 

που κυµαίνεται από µερικές ώρες έως λίγες ηµέρες. 

H εποχική εµφάνιση, η πληθυσµιακή αύξηση και η αλλαγή των επικρατούντων οργανισµών στο 

φυτοπλαγκτό µιας λίµνης εξαρτώνται από ποικίλες αλληλεπιδράσεις ανάµεσα στις διακυµάνσεις των 

περιβαλλοντικών παραγόντων και στις αποκρίσεις των ειδών. Mια οµάδα παραγόντων, οι οποίοι 

σχετίζονται µε τη φωτοσυνθετική δραστηριότητα των οργανισµών, τις προτιµήσεις τους σε θρεπτικά, 

την ταχύτητα πρόσληψης των θρεπτικών στοιχείων, την αντίσταση στις απώλειες (από φυσικές 

διαταραχές και βιολογικό έλεγχο) και την κίνησή τους (καθένα από τα οποία επηρεάζεται από 

µορφολογικά γνωρίσµατα), δρουν επιλεκτικά στα πιο ανταγωνιστικά είδη. Tοποθετώντας τους 

περιβαλλοντικούς αυτούς παράγοντες σε φθίνουσα τάξη σηµαντικότητας ως προς τη δράση τους και 

την απόκριση των ειδών, πρώτοι έρχονται οι φυσικοί παράγοντες (όπως η θερµοκρασία, η ανάµειξη 

του νερού, ο χρόνος παραµονής του νερού και οι συνθήκες του φωτός µέσα στο νερό). Aκολουθούν οι 

χηµικοί παράγοντες (όπως το περιβάλλον των ιόντων, η διαθεσιµότητα των θρεπτικών και οι σχετικές 

διαβαθµίσεις τους) και τέλος οι βιοτικοί παράγοντες (όπως η βόσκηση από το ζωοπλαγκτό και ο 

παρασιτισµός). 

5.5.2. Το φυτοπλαγκτόν στην Οδηγία Πλαίσιο για τα Νερά (2000/60/EK) 

Tο φυτοπλαγκτό είναι η πρώτη βιοκοινότητα (βιολογικό στοιχείο στην Oδηγία) που αποκρίνεται στις 

πιέσεις λόγω ευτροφισµού και φυσικών διαταραχών. Η χρήση των ειδών ή ανώτερων ταξινοµικών 

µονάδων φυτοπλαγκτού για την εκτίµηση της ποιότητας του νερού έχει µεγάλη ιστορία τα τελευταία 

πενήντα χρόνια. Όµως υπάρχουν ακόµη δυσκολίες στις γενικεύσεις και αυτό συνδέεται µε τη δυναµική 

της διαδοχής του φυτοπλαγκτού. Σήµερα αναγνωρίζουµε ότι η σύγχρονη ανάπτυξη της οικολογίας 
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φυτοπλαγκτού και οι απαιτήσεις της Οδηγίας επικαλύπτονται καθόσον η Οδηγία απαιτεί λειτουργική 

οµαδοποίηση των οργανισµών τέτοια που να αντιστοιχεί στην οικολογική κατάσταση και να 

χρησιµοποιηθεί για την εκτίµησή της.  

Σύµφωνα µε το Παράρτηµα V της Οδηγίας τα χαρακτηριστικά του ποιοτικού στοιχείου του 

φυτοπλαγκτού που θα πρέπει να είναι γνωστά για κάθε υδάτινο σώµα για την εκτίµηση της 

οικολογικής του κατάστασης είναι: η σύνθεση των ειδών και οµάδων, η αφθονία και o βιοόγκος του 

φυτοπλαγκτού και τέλος η συχνότητα, διάρκεια και ένταση των ανθίσεων φυτοπλαγκτού. Στα κείµενα 

των οµάδων εργασίας (για συνθήκες αναφοράς, διαβαθµονόµηση και ταξινόµηση) η υποβάθµιση της 

οικολογικής κατάστασης συνδέεται µε αύξηση της αφθονίας φυτοπλαγκτού, µε αύξηση της 

ποσοστιαίας συµµετοχής των κυανοβακτηρίων στο συνολικό βιοόγκο φυτοπλαγκτού καθώς και µε 

συχνότερες και εντονότερες ανθίσεις φυτοπλαγκτού. Η κρίσιµη οικολογική κατάσταση της κατηγορίας 

«µέτρια» προσδιορίζεται σύµφωνα µε την Οδηγία ως ακολούθως "…. ∆ιαρκείς ανθίσεις φυτοπλαγκτού 

µπορεί να παρατηρηθούν κατά τους θερινούς µήνες". 

5.5.3. Μεθοδολογία 

5.5.3.1 Συχνότητα δειγµατοληψιών 

Mε βάση το χρόνο γενεάς των φυτοπλαγκτικών οργανισµών η κατάλληλη συχνότητα δειγµατοληψίας 

για την παρακολούθηση των χρονικών µεταβολών του φυτοπλαγκτού είναι η εβδοµαδιαία (διπλάσια 

του µέσου χρόνου γενεάς). Μια τέτοια συχνότητα βέβαια σηµαίνει 52 δειγµατοληψίες ετησίως και ως 

εκ τούτου δεν είναι εφικτή αυτή η παρακολούθηση. Για το λόγο αυτό απαραίτητη είναι η λήψη 

αντιπροσωπευτικών δειγµάτων φυτοπλαγκτού τουλάχιστον την περίοδο της έντονης αύξησης και 

συχνών φαινοµένων άνθισης φυτοπλαγκτού που παρατηρούνται την περίοδο καλοκαίρι-φθινόπωρο. 

Σύµφωνα µε την Oδηγία η συχνότητα των δειγµατοληψιών θα µπορούσε να είναι και εποχική ή δύο 

φορές το χρόνο, ενώ σύµφωνα µε την άσκηση διαβαθµονόµησης για τις Μεσογειακές φραγµαλίµνες 

αρκούν 2-4 δειγµατοληψίες στην περίοδο Ιούνιος - Σεπτέµβριος. 

Οι οικολογικές οµάδες φυτοπλαγκτού που χαρακτηρίζουν µία λίµνη παρατηρούνται στα τελευταία 

στάδια διαδοχής του φυτοπλαγκτού (καλοκαίρι - φθινόπωρο). H φάση του τελευταίου σταδίου 

διαδοχής του φυτοπλαγκτού, παρουσιάζει την πολυπλοκότητα της κοινωνίας µε την ωρίµανση της στη 

διάρκεια του έτους αρκεί οι φυσικές διαταραχές να µην αποτρέψουν την πορεία της διαδοχής. Eίναι η 
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φάση που προκύπτει από την αυτογενή ακολουθία αλλαγής στην επικράτηση του φυτοπλαγκτού στα 

προηγούµενα στάδια διαδοχής και εµπεριέχει τη µεγαλύτερη και πληρέστερη πληροφορία. Ως εκ 

τούτου προκύπτει ότι η περίοδος δειγµατοληψίας πρέπει να καλύπτει το χρονικό διάστηµα καλοκαίρι-

φθινόπωρο, αν και µπορεί ακόµη και µία δειγµατοληψία µέσα σε αυτό το χρονικό διάστηµα να µας 

δώσει την καλύτερη δυνατή εκτίµηση της οικολογικής κατάστασης της λίµνης. 

H παρακολούθηση της φυτοπλαγκτικής κοινωνίας στη Λίµνη Κουµουνδούρου ξεκίνησε το 

Φεβρουάριο του 2011. Πραγµατοποιήθηκαν  3 δειγµατοληψίες ακόµη τον Απρίλιο, τον Σεπτέµβριο και 

τον Νοέµβριο του 2011. Η θερµή περίοδος θεωρείται το κατάλληλο "παράθυρο" χρόνου για την 

εκτίµηση της οικολογικής κατάστασης της λίµνης µε βάση το φυτοπλαγκτό. 

5.5.3.2 Μικροσκοπική ανάλυση του φυτοπλαγκτού 

Για τη µικροσκοπική ανάλυση του φυτοπλαγκτού, υπο-δείγµατα νερού τοποθετήθηκαν σε θαλάµους 

καθίζησης (κυλινδρικοί θάλαµοι µε βάση διαφανή διαµέτρου 26 mm και πάχος <0,2 mm και µε ύψος 

µεταβαλλόµενο ανάλογα µε τη χωρητικότητα) µεγάλης ακριβείας όσον αφορά τον όγκο του δείγµατος 

που περιέχουν. Xρησιµοποιήθηκαν θάλαµοι καθίζησης 10 και 25 mL του οίκου Hydrobios για την 

καταµέτρηση στο ανάστροφο µικροσκόπιο. 

- Σύνθεση ειδών 

Η σύνθεση των ειδών προκύπτει µετά από την ολοκλήρωση µιας χρονοβόρας και εξειδικευµένης 

ερευνητικής προσπάθειας αναγνώρισης των ειδών µε τη µικροσκοπική ανάλυση του φυτοπλαγκτού και 

τη χρήση κατάλληλων συγγραµµάτων και εργασιών ταξινοµικού χαρακτήρα. Η ταξινοµική ανάλυση 

των δειγµάτων θα είναι η υψηλότερη δυνατή αφού θα πραγµατοποιηθεί σε επίπεδο είδους µε βάση τις 

κατάλληλες ταξινοµικές κλείδες σε ερευνητικό ανάστροφο µικροσκόπιο Nikon ΤE2000-S. H 

αναγνώριση πρέπει να γίνει σε ζωντανό υλικό ενώ η παρατήρηση σε υλικό στερεωµένο µε διάλυµα 

Lugol είχε προκαταρτικό/συµπληρωµατικό χαρακτήρα. Για την ασφαλέστερη αναγνώριση των ειδών 

είναι απαραίτητη η χρήση τεχνικής αντίθεσης φάσης καθώς και της µικροσκοπίας φθορισµού σε 

ζωντανό υλικό, το οποίο κρίνεται απαραίτητο για τα επόµενα δείγµατα. H φωτογράφηση των 

οργανισµών έγινε στο ερευνητικό ανάστροφο µικροσκόπιο Nikon ΤE2000-S µε κάµερα Nikon DS–L1. 
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- Αφθονία 

Για τη µέτρηση της αφθονίας φυτοπλαγκτού ακολουθήθηκε η κλασική µεθοδολογία του ανάστροφου 

µικροσκοπίου (Utermöhl 1958) µε τροποποιήσεις βελτίωσης. Η µέθοδος αυτή έχει προταθεί και 

εφαρµοστεί από την οµάδα διαβαθµονόµησης. Η µέθοδος αφορά στην καταµέτρηση των 

φυτοπλαγκτικών ατόµων (κύτταρο, κοινόβιο, αποικία, νήµα). Στη συγκεκριµένη περίπτωση για τη 

στατιστικά αποδεκτή εκτίµηση της πληθυσµιακής πυκνότητας των πλαγκτικών ειδών στο δείγµα, 

καταµετρήθηκαν 100 τουλάχιστον άτοµα από τα πιο άφθονα είδη και συνολικά τουλάχιστον 400 

άτοµα (µε µέγιστο σφάλµα µέτρησης <20% για το κάθε είδος και <10% για τη συνολική αφθονία). 

- Βιοµάζα-Βιοόγκος 

Για τη µετατροπή της πληθυσµιακής πυκνότητας (αφθονίας) των ειδών φυτοπλαγκτού σε βιοόγκο 

υπολογίζονται οι µέσοι κυτταρικοί όγκοι των οργανισµών µετά από µετρήσεις των διαστάσεων των 

κυττάρων τους. H µέτρηση των διαστάσεων πραγµατοποιείται στο ερευνητικό ανάστροφο 

µικροσκόπιο Nikon ΤE2000-S µε τη βοήθεια της κάµερας Nikon DS–L1 και µετά από βαθµονόµηση 

µε µικροµετρική κλίµακα ακρίβειας. Για τον υπολογισµό των κυτταρικών όγκων χρησιµοποιούνται 

κατάλληλοι γεωµετρικοί τύποι. 

5.5.4. Αποτελέσµατα 

Από την εξέταση των συντηρηµένων δειγµάτων φυτοπλαγκτού που συλλέχθηκαν από τους 

διαφορετικούς σταθµούς στη Λίµνη Κουµουνδούρου, κατά τους µήνες Φεβρουάριο, Απρίλιο, 

Σεπτέµβριο και Νοέµβριο του 2011 διαπιστώθηκε η παρουσία φυτοπλαγκτικών οργανισµών που 

ανήκουν σε 21 γένη και στις οµάδες των κυανοβακτηρίων, των διατόµων, των χλωροφυκών, των 

ευγληνοφυκών και των δινοφυκών (Πίνακας 43). 

Στο φυτοπλαγκτό της λίµνης καταγράφηκαν είδη τα οποία είναι τυπικά σε υδάτινα συστήµατα µε πολύ 

χαµηλή αλατοτητα (< 1‰) (πχ Cryptomonas, Cosmarium, Monoraphidium κ.α.) αλλά και είδη τα 

οποία απαντώνται σε υφάλµυρα και θαλάσσια συστήµατα (π.χ. Amphidinium, Chaetocheros, 

Prorocentrum κ.α.). Aνάµεσα στους οργανισµούς που καταγράφηκαν, υπήρχαν γνωστά τοξικά είδη τα 

οποία συχνά ευθύνονται για το σχηµατισµό επιβλαβών ανθίσεων στα συστήµατα στα οποία 

απαντώνται, όπως κυανοβακτήρια του γένους Microcystis και τα δινοφύκη Prorocentrum minimum 

(Εικόνα 98, i) και Gymnodinium cf. sanguineum (Εικόνα 98, ii). 
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Πίνακας 43:  Οµάδες και γένη φυτοπλαγκτού που αναγνωρίστηκαν στη λίµνη Κουµουνδούρου κατά την 
περίοδο έρευνας 

ΟΜΑ∆ΕΣ ΦΥΤΟΠΛΑΓΚΤΟΥ ΓΕΝΗ 

ΚΥΑΝΟΒΑΚΤΗΡΙΑ Anabaena 

 Aphanocapsa 

 Aphanothece 

 Chroococcus 

 Merismopedia 

 Microcystis 

 Planktothrix 

∆ΙΑΤΟΜΑ Amphiprora 

 Chaetocheros 

 
 Cyclotella 

 Navicula 

 Nitzschia 

∆ΙΝΟΦΥΚΗ Amphidinium 

 Glenodinium 

 Gymnodinium 

 Peridinium 

 Prorocentrum 

ΕΥΓΛΗΝΟΦΥΚΗ Euglena  

ΚΡΥΠΤΟΦΥΚΗ Cryptomonas 

ΧΛΩΡΟΦΥΚΗ Cosmarium 

 Monoraphidium 

 Oocystis 
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   i)                  ii) 

Εικόνα 98:  Τα δινοφύκη i) Prorocentrum minimum και ii) Gymnodinium cf. sanguineum στη λίµνη 
Κουµουνδούρου 

 

H πλέον κυρίαρχη οµάδα ως προς το βιοόγκο (> 90%) στο φυτοπλαγκτό της λίµνης ήταν σε όλους 

τους µήνες, τα δινοφύκη, µε κύριο αντιπρόσωπο το Peridinium sp. που φαίνεται στην Εικόνα 99, αλλά 

και περιοδικά (κυρίως κατά τους µήνες Σεπτέµβριο και Νοέµβριο) το P. minimum. 

 

Εικόνα 99: Τo δινοφύκoς Peridinium sp. στη λίµνη Κουµουνδούρου 

 

Παράλληλα µε τα δινοφύκη, σηµαντική (> 20%) ήταν κατά περιόδους και η συνεισφορά άλλων 

οµάδων φυτοπλαγκτού. Συγκεκριµένα, το Φεβρουάριο και Απρίλιο, εκτός από τα δινοφύκη, τα 

κρυπτοφύκη συµµετείχαν στη φυτοπλαγκτική κοινωνία της λίµνης µε ποσοστό 20% επί του συνολικού 

βιοόγκου. Τον Σεπτέµβριο, σηµαντική συνεισφορά στο συνολικό βιοόγκο φυτοπλαγκτού είχαν και τα 
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διάτοµα (26%), µε κυριότερο αντιπρόσωπο το γένος Cyclotella (Εικόνα 100, κάτω αριστερά), καθώς 

και από την οµάδα των χλωροφυκών τα συζυγή (24%) µε αντιπροσωπευτικό το είδος Cosmarium laeve 

(Εικόνα 100, πάνω δεξιά).  

 

Εικόνα 100: Το διάτοµο Cyclotella sp. (κάτω αριστερά) και το χλωροφύκος Cosmarium laeve (πάνω 
δεξιά) στη λίµνη Κουµουνδούρου 

 

Ο συνολικός βιοόγκος φυτοπλαγκτού κυµάνθηκε στους διάφορους σταθµούς από 1,2 έως 13 mm3 L-1 

µε τις υψηλότερες τιµές να καταγράφονται κατά το Νοέµβριο. Οι σταθµοί παρουσίασαν διαφορές όσον 

αφορά το συνολικό βιοόγκο και την κυριαρχία ειδών, χωρίς ωστόσο να παρατηρηθεί κάποιο 

συγκεκριµένο πρότυπο. Ενδεικτικά, στην Εικόνα 101 φαίνονται οι τιµές συνολικού βιοόγκου σε 

διαφορετικούς σταθµούς τους µήνες Σεπτέµβριο και Νοέµβριο του 2011.  

 

Εικόνα 101:  Tιµές συνολικού βιοόγκου φυτοπλαγκτού σε διαφορετικούς σταθµούς στη λίµνη 
Κουµουνδούρου τους µήνες Σεπτέµβριο και Νοέµβριο του 2011 
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Κατά τους µήνες Φεβρουάριο και Απρίλιο, αν και πολύ µικρού κυτταρικού βιοόγκου παρατηρήθηκαν 

στο φυτοπλαγκτό πολύ άφθονα βακτήρια/ κυανοβακτήρια τύπου  Synechococcus-Synechocystis, καθώς 

και πολλοί νεκροί οργανισµοί και θρύµµατα (Εικόνα 102). 

 

Εικόνα 102:  Βακτήρια, θρύµµατα και νεκρούς οργανισµοί και το κυρίαρχο δινοφύκος Peridinium sp. 
στο φυτοπλαγκτό της λίµνης Κουµουνδούρου 

 

Επιπλέον, ήταν χαρακτηριστική η παρουσία κατά τους µήνες Σεπτέµβριο και Νοέµβριο η παρουσία 

πολλών ετερότροφων οργανισµών που ανήκουν είτε στα δινοφύκη (π.χ. Amphidinium) ή πρόκειται για 

πρωτόζωα. 
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Εικόνα 103: Ετερότροφοι µικροοργανισµοί στη λίµνη Κουµουνδούρου 

 

5.5.5. Χαρακτηριστικά της κοινωνίας φυτοπλαγκτού της λίµνης Κουµουνδούρου 

Η λίµνη Κουµουνδούρου αποτελεί ένα ιδιαίτερο σύστηµα, στο οποίο οι µεταβολές στην αλατότητα 

φαίνεται να διαδραµατίζουν ουσιαστικό ρόλο στη διαµόρφωση της κοινωνίας του φυτοπλαγκτού. 

Κατά τους µήνες που αυτή διερευνήθηκε, καταγράφηκε συνολικά ένας σχετικά µικρός αριθµός ειδών 

(< 30). Στα είδη αυτά περιλαµβάνονται φυτοπλαγκτικοί οργανισµοί που απαντώνται συχνά σε υδάτινα 

συστήµατα µε πολύ χαµηλή αλατότητα (< 1‰) αλλά και είδη τα οποία απαντώνται σε υφάλµυρα και 

θαλάσσια συστήµατα. Ανάµεσά τους καταγράφηκαν και γνωστά τοξικά είδη (Prorocentrum minimum, 

Gymnodinium cf. sanguineum), τα οποία συχνά ευθύνονται για επιβλαβείς ανθίσεις σε παράκτια 

υδάτινα οικοσυστήµατα αλλά και σε λίµνες (Microcystis, Planktothrix). Ειδικότερα, το P. minimum το 

οποίο παρουσίασε σχετικά υψηλή αφθονία κατά το Σεπτέµβριο (3,2 105 άτοµα / L), είναι είδος που 

εµφανίζεται σε εύτροφα συστήµατα και έχει ενοχοποιηθεί συχνά για την παραγωγή τοξινών αλλά και 

για προβλήµατα γενικότερα στην ισορροπία των οικοσυστηµάτων στα οποία παρατηρείται. 

Η κυρίαρχη οµάδα φυτοπλαγκτού όσον αφορά το βιοόγκο ήταν τα δινοφύκη (από τις πλέον κυρίαρχες 

οµάδες στο θαλάσσιο φυτοπλαγκτό), ενώ περιοδικά παρατηρήθηκε σηµαντική συνεισφορά και άλλων 

οµάδων όπως τα διάτοµα, τα κρυπτοφύκη και τα συζυγή από τα χλωροφύκη. Οι τιµές του συνολικού 

βιοόγκου παρουσίασαν σηµαντική διαφοροποίηση ανάµεσα στους διαφορετικούς µήνες µε τις 
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υψηλότερες να καταγράφονται τον Νοέµβριο. ∆ιαφοροποίηση παρατηρήθηκε -όσον αφορά τόσο τη 

σύνθεση (κυριαρχία ειδών) αλλά και το βιοόγκο φυτοπλαγκτού- και ανάµεσα στους σταθµούς κατά 

την ίδια χρονική περίοδο χωρίς όµως να µπορεί να αναγνωριστεί κάποιο συσγκεκριµένο πρότυπο. Οι 

τιµές του συνολικού βιοόγκου φυτοπλαγκτού που καταγράφηκαν κατά τους µήνες µε τις υψηλότερες 

θερµοκρασίες (Σεπτέµβριος και Νοέµβριος) είναι υψηλότερες από τα όρια καλής-µέτριας οικολογικής 

ποιότητας νερού για άλλους τύπους συστηµάτων. Επιπλέον, στο σύνολό της η φυτοπλαγκτική 

κοινωνία της λίµνης είναι ενδεικτική εύτροφης κατάστασης.  

Ωστόσο, για µια πιο ολοκληρωµένη εικόνα του οικοσυστήµατος και εξαιτίας της ιδιαιτερότητάς του 

απαιτείται µεγαλύτερος αριθµός δειγµατοληψιών κατά τη διάρκεια του χρόνου µε συχνότητα 

τουλάχιστον εβδοµαδιαία κατά τους θερινούς µήνες. 

 

5.5.6. Χλωροφύλλη-α 

5.5.6.1 Μεθοδολογία 

Η χλωροφύλλη-α, κυρίαρχη χρωστική των κυττάρων του φυτοπλαγκτού, είναι ένας πολύ καλός 

δείκτης εκτίµησης της φυτοπλαγκτονικής βιοµάζας (Eppley & Weiler, 1979) και συχνά 

χρησιµοποιείται για τον προσδιορισµό της περιβαλλοντικής ποιότητας των θαλασσίων περιοχών. 

Για την µελέτη των συγκεντρώσεων της χλωροφύλλης-α συλλέχθηκαν δείγµατα νερού µε 

δειγµατολήπτες τύπου ΝΙΟ χωρητικότητας 1.5 λίτρων από το επιφανειακό στρώµα της στήλης του 

νερού. Για τον προσδιορισµό των συγκεντρώσεων χλωροφύλλης-α, έγινε διήθηση ορισµένου όγκου 

νερού (συνήθως 0,5-1,0 λίτρο) µε ηθµούς Whatman GF/F. Οι ηθµοί διατηρήθηκαν σε ξηρό περιβάλλον 

στο σκοτάδι σε θερµοκρασία -15οC. Ο προσδιορισµός της συγκέντρωσης της χλωροφύλλης-α έγινε µε 

φθορισίµετρο TURNER 00-AU-10 (Holm-Hansen et al., 1965). 

5.5.6.2 Αποτελέσµατα 

Σε µία προσπάθεια καλύτερης κατανόησης της διαχρονικής µεταβολής της συγκέντρωσης της 

χλωροφύλλης-α στην λίµνη Κουµουνδούρου, έγινε η σύγκριση των αποτελεσµάτων των 

δειγµατοληψιών της παρούσας µελέτης µε τις µετρήσεις που είχαν πραγµατοποιηθεί στα παρελθόν από 

το ΕΛ.ΚΕ.Θ.Ε. (2004) (Εικόνα 104, i-iii).  
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i) ii) iii) 

iv) v) vi) 
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vii) viii) ix) 

Εικόνα 104:  Χωρική κατανοµή της συγκέντρωσης χλωροφύλλης-α στην Λίµνης Κουµουνδούρου 
(δεδοµένα χαρτών i - iii από ΕΛ.ΚΕ.Θ.Ε., 2004). 
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Ως προς την χωρική διακύµανση της χλωροφύλλης, οι υψηλότερες τιµές παρατηρούνται κυρίως 

στο δυτικό - βορειοδυτικό τµήµα της λίµνης, πλησίον των καρστικών πηγών. Το γεγονός αυτό είναι 

πιθανόν να οφείλεται στην γρήγορη ανανέωση του νερού και στις εισροές σηµαντικών ποσοτήτων 

γλυκού νερού στην λίµνη που είναι εµπλουτισµένες µε θρεπτικά που ευνοούν την ανάπτυξη του 

φυτοπλαγκτού. Στις υπόλοιπες περιπτώσεις, όπου η συγκλέντρωση της χλωροφύλλης είναι µεγάλη 

σε άλλες περιοχές της λίµνης, η χωρική κατανοµή καθορίζεται από τις εκάστοτε υδροδυναµικές 

συνθήκες της λίµνης. 

Με βάση τους παραπάνω χάρτες (Εικόνα 104) προκύπτει ότι διαχρονικά επικρατεί µία αυξητική 

τάση της συγκέντρωσης της χλωροφύλλης-α στην λίµνη Κουµουνδούρου. Πιο συγκεκριµένα, κατά 

τη δειγµατοληψία του ∆εκεµβρίου 2002, η συγκέντρωση της χλωροφύλλης-α κυµαινόταν από 

1,401 µg/l (σηµείο ΛΚ6, βόρεια της λίµνης) έως 3,022 µg/l (σηµείο ΛΚ4, δυτικά της λίµνης, κοντά 

στην περιοχή του θυροφράγµατος). Κατά τη δειγµατοληψία του Απριλίου 2003, η συγκέντρωση 

της χλωροφύλλης-α κυµαινόταν από 0,366 µg/l (σηµείο ΛΚ3, δυτικά της λίµνης) έως 3,279 µg/l 

(σηµείο ΛΚ5, βορειοανατολικά της λίµνης). Κατά τη δειγµατοληψίας του Αυγούστου 2003, η 

συγκέντρωση της χλωροφύλλης-α κυµαινόταν από 0,965 µg/l (σηµείο ΛΚ1, νότια της λίµνης) έως 

6,268 µg/l (σηµείο ΛΚ4, δυτικά της λίµνης). Στις πρόσφατες δειγµατοληψίες οι µεγαλύτερες τιµές 

απαντήθηκαν κατά την διάρκεια της δειγµατοληψίας του Απριλίου 2011, όπου η συγκέντρωση της 

χλωροφύλλης-α κυµαινόταν από 14,315 µg/l (σηµείο Κ3, στο κέντρο της λίµνης) έως 18,014 µg/l 

(σηµείο Κ5, δυτικά της λίµνης, κοντά στην περιοχή του θυροφράγµατος) και η µικρότερες τιµές 

κατά την δειγµατοληψία του Ιουλίου 2011, όπου η συγκέντρωση της χλωροφύλλης-α κυµαινόταν 

από 0,286 µg/l (σηµείο Κ2, νοτιοανατολικά της λίµνης) έως 2,375 µg/l (σηµείο Κ5, δυτικά της 

λίµνης, κοντά στην περιοχή του θυροφράγµατος), (Εικόνα 105).   

Η µέση τιµή της συγκέντρωσης της χλωροφύλλης-α διαµορφώθηκε ως εξής: από 2,084 µg/l 

(∆εκέµβριος 2002), 1,031 µg/l (Απρίλιος 2003), 3,555 µg/l (Αύγουστος 2003), 4,749 µg/l 

(Φεβρουάριος 2011), 15,774 µg/l (Απρίλιος 2011), 2,107 µg/l (Ιούνιος 2011),  1,399 µg/l (Ιούλιος 

2011), 2,894 µg/l (Σεπτέµβριος 2011) και 13,843 µg/l (Ιανουάριος 2012). Ως εκ τούτου, 

παρατηρείται, µία σηµαντική αύξηση της συγκέντρωσης της χλωροφύλλης-α στην λίµνη 

Κουµουνδούρου κατά τις πρόσφατες δειγµατοληψίες σε σχέση µε τις αρχές της δεκαετίας του 2000 

(Εικόνα 106).    
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Εικόνα 105:  Μεταβολή της συγκέντρωσης της χλωροφύλλης-α στους διάφορους σταθµούς 
δειγµατοληψίας.  

 

 

Εικόνα 106:  Μεταβολή του µέσου όρου της συγκέντρωσης της χλωροφύλλης-α στην λίµνη 
Κουµουνδούρου. 

 

Αυτό µπορεί να οφείλεται και στην ύπαρξη µεγαλύτερων ποσοτήτων θρεπτικών αλάτων στη λίµνη 

και ιδιαίτερα της αµµωνίας και των νιτρικών που παρουσιάζουν εξαιρετικά υψηλές τιµές έως το 

τέλος της χειµερινής περιόδου και εποµένως δίδει την δυνατότητα για σηµαντική ανάπτυξη 
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φυτοπλαγκτού και γενικότερα υδρόβιας βλάστησης. Το γεγονός αυτό παρατηρήθηκε και 

µακροσκοπικά κατά την ανοιξιάτικη και καλοκαιρινή περίοδο όπου τα µακρόφυτα του πυθµένα 

κάλυψαν σχεδόν το 100% της λίµνης δυσκολεύοντας την οµάδα έργου στην συλλογή δειγµάτων 

ιζήµατος και την κίνηση µε βάρκα εντός της λίµνης. Η µεγάλη αύξηση των συγκεντρώσεων 

αµµωνίας και των νιτρικών ενδέχεται να συνδέεται µε την ανεξέλεγκτη διάθεση αστικών λυµάτων 

αλλά και µε την αυξηµένη παρουσία των πτηνών πέριξ και µέσα στη λίµνη, κατά τη συγκεκριµένη 

περίοδο, όπως αναφέρθηκε σε προηγούµενο κεφάλαιο. 

5.6. Μακροασπόνδυλη πανίδα 

5.6.1. Μεθοδολογία  

∆είγµατα βένθους συλλέχθηκαν από 4 σηµεία της λίµνης στις 7 Φεβρουαρίου 2011 µε συλλέκτη 

βένθους τύπου Ekman (Εικόνα 107). Τα δείγµατα κοσκινίστηκαν µε πλέγµα διαµέτρου 1 χιλιοστού 

και τοποθετήθηκαν σε πλαστικά δοχεία µε αιθανόλη 90% ως συντηρητικό µέσο και µεταφέρθηκαν 

στο εργαστήριο όπου έγινε η ταξινόµηση. Τα είδη που συλλέχθηκαν ταξινοµήθηκαν σε επίπεδο 

είδους όπου ήταν εφικτό. Πρέπει να σηµειωθεί ότι δεν ήταν εφικτό να συλλεχθούν δείγµατα 

βένθους κατά τη διάρκεια των υπόλοιπων δειγµατοληψιών λόγω της µεγάλης φυτοκάλυψης του 

πυθµένα. Κατά περιόδους ωστόσο, όταν υπήρχαν γυµνές από φυτοκάλυψη περιοχές, 

πραγµατοποιούταν µια λήψη δείγµατος για να εξεταστεί η σύνθεση της βενθικής κοινωνίας.   

 

Εικόνα 107:  ∆ειγµατολήπτης τύπου Ekman και κόσκινο διήθησης βένθους λίµνης µε πλέγµα 
διαµέτρου 1 mm. 
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5.6.2. Αποτελέσµατα - συζήτηση δειγµατοληψίας βένθους λίµνης 

Είναι γνωστό ότι η κατάσταση της φυσικοχηµικής ποιότητας του νερού της λίµνης και των 

συνθηκών οι οποίοι επικρατούν στο ίζηµα επιδρούν άµεσα ή έµµεσα στην πανίδα του 

οικοσυστήµατος. Έτσι, µε το σκεπτικό αυτό λήφθηκαν δείγµατα ζωοβένθους από τον πυθµένα της 

λίµνης µε δειγµατολήπτη τύπου Ekman, και αναλύθηκαν στο εργαστήριο. Συνολικά συλλέχθηκαν 3 

τάξα τα οποία κατανέµονται σε τρεις οικογένειες. Τα τάξα που συλλέχθηκαν ήταν το ∆ίπτερο 

Chironomus thummi της οικογένειας Chironomidae (Εικόνα 108 και Εικόνα 109), το γαστερόποδο 

Hydrobiidae (Εικόνα 110) και το δίθυρο Cerastoderma glaucum της οικογένεια Cardiidae (Εικόνα 

111). Τα τάξα που συλλέχθηκαν και οι αφθονίες τους παρουσιάζονται στον παρακάτω πίνακα και 

γράφηµα, (Πίνακας 44, Εικόνα 112).  

Τo γαστερόποδo Hydrobia ulvae της οικογένειας Hydrobiidae απαντήθηκε σε πολύ µεγάλες 

αφθονίες, ωστόσο σχεδόν όλα ήταν νεκρά κελύφη που καταλάµβαναν µεγάλο ποσοστό του 

πυθµένα της λίµνης. Όπως αναφέρθηκε και στην µεθοδολογία, λόγω της πυκνής φυτοκάλυψης της 

λίµνης ήταν αδύνατο να συλλεχθεί δείγµα βένθους κατά τη διάρκεια των υπόλοιπων 

δειγµατοληψιών.  

 

 

Εικόνα 108: Chironomus thummi (Φωτ. Ι. Καραούζας)  
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Εικόνα 109:  Chironomus thummi (Chironomidae) (Φωτ. Από το διαδίκτυο)   

 

Εικόνα 110: Το σαλιγκάρι της οικογένειας Hydrobiidae (Φωτ. Ι. Καραούζας).  

 

 

 

Εικόνα 111:  Cerastoderma glaucum (Cardiidae). (Φωτ. Μ. Κουτσοδήµου)  
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Πίνακας 44:  Η βενθική πανίδα της Λίµνης Κουµουνδούρου όπως καταγράφηκε τον Φεβρουάριο 
2011 (αφθονία/0,034m2).  

ΤΑΞΑ K1 K2 K4 K5 

Chironomus thummi 56 6 59 81 
Hydrobia ulvae 2530 2544 6955 2820 
Cerastoderma glaucum  0 0 4 0 
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Chironomus thummi Hydrobiidae Cerastoderma glaucum 

 
Σηµείωση: Οι αφθονίες των Hydrobiidae είναι διαιρεµένες µε 100 για την καλύτερη απεικόνιση τους στο διάγραµµα. 

Εικόνα 112: Η βενθική πανίδα της Λίµνης Κουµουνδούρου όπως καταγράφηκε τον Φεβρουάριο 
2011.  

 

Από ότι διαπιστώνεται η σύσταση των βενθικών οργανισµών στους σταθµούς της λίµνης 

Κουµουνδούρου είναι πάρα πολύ µικρή. Παρόµοια µελέτη η οποία είχε γίνει στη τεχνητή λίµνη του 

Μόρνου και σε µικρότερα βάθη στα εκβολικά συστήµατα που υπάρχουν σ’ αυτήν έδειξαν ανάλογα 

αποτελέσµατα. ∆ηλαδή, οι προσδιορισθέντες οργανισµοί στο εκβολικό σύστηµα του ποταµού 

Μόρνου στη τεχνητή λίµνη του Μόρνου, ανήκαν όλοι στη τάξη των ∆ιπτέρων µε 

χαρακτηριστικούς αντιπροσώπους τα είδη: Chironomus plumosus, Chironomus anthracinus και 

Chironomus thummi (Gritzalis et al, 1996).  
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Η παρουσία του είδους Chironomus thummi, η οποία υποδηλώνει τη παρουσία ανοξικών συνθηκών 

οφείλεται πιθανόν στην οργανική ρύπανση που προκαλείται από τις βιοχηµανικές δραστηριότητες 

αλλά και από την ανεξέλεγκτη διάθεση αστικών λυµάτων στη περιοχή. Η οικογένεια των 

Chironomidae είναι µια οικογένεια εντόµων µε µεγάλη γεωγραφική εξάπλωση, ενώ η οικογένεια 

αυτή περιλαµβάνει πολλά είδη. Οι προνύµφες της οικογένειας αυτής απαντώνται παγκοσµίως σε 

όλα σχεδόν τα υδατικά και υδρόφιλα περιβάλλοντα (Armitage et al, 1994), ενώ τα ενήλικα άτοµα 

έχουν διάφορα ονόµατα αναλόγως της περιοχής όπου διαβιούν. Κάποιες προνύµφες των 

Chironomidae, διακρίνονται πάρα πολύ εύκολα λόγω του έντονου ερυθρού χρώµατος εξ αιτίας της 

συγκέντρωσης της αιµογλοβίνης και όπου διεθνώς είναι γνωστές ως ‘bloodworms’ (Coffman & 

Ferrington, Jr. 1996). Το κυριότερο γεγονός όµως είναι ότι τα άτοµα της οικογένειας αυτής πλέον 

της συµµετοχής των στη τροφική αλυσίδα, είναι αναλόγως της παρουσίας, απουσίας αλλά και της 

αφθονίας τους, και δείκτες για την εκτίµηση της υδατικής ποιότητας από διάφορους ρύπους 

(Walker, 2001).  

Έτσι, σύµφωνα µε τα συλλεχθέντα δεδοµένα αλλά και µε τις πιο πάνω παρατηρήσεις στην 

οικολογία των εντόµων αυτών, εξηγείται η συγκέντρωση τους στη λίµνη. ∆ηλαδή, οι παροδικά 

ανοξικές συνθήκες λόγω της ρύπανσης και του οργανικού υλικού υποστηρίζουν την ύπαρξη του 

είδους Chironomus thummi.  

Σηµείωση: Οι προνύµφες των Chironomus thummi χάνουν το κόκκινο χρώµα τους όταν 

αποθηκεύονται σε αιθανόλη. Στην Εικόνα 109 απεικονίζεται το κανονικό χρώµα της προνύµφης.  

Το κυδώνι Cerastoderma glaucum είναι ένα δίθυρο διηθηµατοφάγο  µαλάκιο (filter feeding 

bivalve) το οποίο απαντάται κυρίως σε λιµνοθάλασσες και πιο σπάνια στα χαµηλά τµήµατα των 

εκβολικών οικοσυστηµάτων. Το είδος αποτελείται από δύο µορφές, µε το τυπικό λεπτό κέλυφος 

που απαντάται στις υφάλµυρες λιµνοθάλασσες και µε ένα πιο παχύ κέλυφος που βρίσκεται σε 

εκβολές ποταµών. Είναι ευρέως διαδεδοµένο στη βόρειο-δυτική Ευρώπη και εξαπλώνεται από τη 

Νορβηγία και τη Βαλτική έως τη Μεσόγειο και Μαύρη Θάλασσα.  

Τα γαστερόποδα Hydrobiidae, ή σαλιγκάρια λάσπης (mud snails) όπως είναι η κοινή τους 

ονοµασία, είναι µια µεγάλη κοσµοπολίτικη οικογένεια πολύ µικρών σαλιγκαριών γλυκών και 

υφάλµυρων υδάτων. Τα περισσότερα είδη της οικογένειας αυτής ζουν σε γλυκά νερά (λίµνες, 

ποτάµια, ρέµατα), αλλά ορισµένα βρίσκονται σε υφάλµυρα νερά ή στα σύνορα µεταξύ γλυκού και 

υφάλµυρου νερού. Ένας πολύ µικρός αριθµός ειδών απαντώνται στο θαλάσσιο περιβάλλον σε 
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αµµώδεις ή λασπώδεις πυθµένες µε φύκια. Τα σαλιγκάρια της οικογένειας αυτής είναι πολύ µικρά 

και το κέλυφος τους δεν ξεπερνά τα 8 χιλιοστά. Το κέλυφος προσφέρει πολύ λίγα ισχυρά 

ταξινοµικά χαρακτηριστικά και για το λόγω αυτό οι περιγραφές συχνά πρέπει να βασίζονται στα 

χαρακτηριστικά του βλέφαρου (operculum), (radula) και των γενετικών οργάνων (πέος).  

Συγκρίνοντας προηγούµενες µελέτες που πραγµατοποιήθηκαν στη λίµνη µε τη παρούσα φαίνεται 

ότι έχει αλλάξει η σύνθεση της βενθικής κοινωνίας (Πίνακας 45). Σύµφωνα µε τη µελέτη του 

Ελληνικού Κέντρου Θαλασσίων Ερευνών που πραγµατοποιήθηκε το 1994, ο πολύχαιτος Nereis 

diversicolor και το δίθυρο Cerastoderma edule ήταν τα επικρατέστερα είδη της λίµνης. Ωστόσο, 

µόνο νεκρά κελύφη του δίθυρου Cerastoderma edule βρέθηκαν στα δείγµατα, αποδεικνύοντας µια 

άλλοτε βρίθουσα ζωής βιοκοινωνία στο πυθµένα της λίµνης, πριν την εντατικοποίηση των 

ρυπαντικών πιέσεων από τις ανθρωπογενείς δραστηριότητες στη περιοχή, κατά τις δεκαετίες του 

1950 και 1960. Ο πολύχαιτος Nereis diversicolor βρέθηκε σε µεγάλες αφθονίες και πριν από 

µερικά χρόνια (ΕΛΚΕΘΕ 2004; Dimitriou et al, 2006) λόγω των µικρών απαιτήσεων του σε 

οξυγόνο και του τρόπου διατροφής του. Ο συγκεκριµένος πολύχαιτος είναι παµφάγος, 

διατρεφόµενος από το πλούσιο σε νεκρή οργανική ύλη ίζηµα. Με αρκετά µεγάλη παρουσία 

απαντήθηκε και το γαστερόποδο Hydrobia ulvae το οποίο ζει και τρέφεται από τις αποικίες 

διατόµων που καλύπτουν τους βλαστούς και τα φύλλα της Ruppia cirrhosa. Με σηµαντική αφθονία 

απαντήθηκαν επίσης και οι προνύµφες των δίπτερων Chironomidae.  

Σήµερα µόνο το δίπτερο Chironomus thummi και το γαστερόποδο Hydrobia ulvae απαντώνται στη 

λίµνη δείχνοντας έτσι την σηµαντική επίδραση από ανθρωπογενείς δραστηριότητες και τις αλλαγές 

που έχει υποστεί η βιοκοινωνία της λίµνης τα τελευταία 20 περίπου χρόνια.    

 

Πίνακας 45: Σύνθεση της βενθικής πανίδας της λίµνης Κουµουνδούρου από το 1994 µέχρι το 
2011.  

  Κατανοµή ζωοβένθους  

  1994 2003 2011 

Τάξα    
Ολιγόχαιτοι    

Τubifex tubifex  +   +   
Πολύχαιτοι    

Nereis diversicolor  +   +   

Nereis caudata  +    



Ι.Θ.Β.Π. & Ε.Υ. -  ΕΛ.ΚΕ.Θ.Ε. Παρακολούθηση της οικολογικής ποιότητας της Λίµνης Κουµουνδούρου και 

σχεδιασµός δράσεων διαχείρισης, αποκατάστασης και ανάδειξης 

Τελική Τεχνική Έκθεση - Ιούνιος 2012 

 

185 

 

Μαλάκια    

Hydrobia ulvae  +   +   +  

Cerastoderma edule   +   +  
Καρκινοειδή    

Tanais covolinii   +   
Leptocellia savignyi  +    
∆ίπτερα    

Chironomus sp   +   +  
Gomphidae     +    

 

5.7. Υδρογονάνθρακες 

5.7.1. Εισαγωγή 

Αν και οι υδρογονάνθρακες σε ένα οικοσύστηµα µπορεί να έχουν τόσο ανθρωπογενή όσο και 

βιογενή προέλευση (παράγονται κατά τη διαγένεση οργανικών ουσιών), οι πολυκυκλικοί 

αρωµατικοί υδρογονάνθρακες (Π.Α.Υ.) συνήθως έχουν ανθρωπογενή προέλευση και αποτελούν 

παραπροϊόντα καύσης των οργανικών υλών (πυρολυτικοί Π.Α.Υ.) ή είναι συστατικά του 

πετρελαίου (πετρογενείς Π.Α.Υ.). Πρόκειται για οργανικές ενώσεις µε έναν ή περισσότερους 

βενζολικούς δακτυλίους. Γενικά οι πολυκυκλικοί αρωµατικοί υδρογονάνθρακες (Π.Α.Υ.) είναι 

αρκετά τοξικές ενώσεις, έχουν µεγάλη ανθεκτικότητα στην φυσικοχηµική και βιολογική 

αποσύνθεση, ενώ κάποιοι από αυτούς θεωρείται ότι προκαλούν αρνητικές επιπτώσεις σε υδρόβιους 

ή χερσαίους οργανισµούς ή ότι είναι καρκινογόνες. 

Οι αλειφατικοί υδρογονάνθρακες αποτελούν τα κύρια συστατικά του πετρελαίου και όλων των 

υγρών καυσίµων ενώ κάποιοι από αυτούς είναι συστατικά των ανώτερων χερσαίων φυτών ή 

µπορούν να παραχθούν από το πλαγκτόν. 

Οι ενώσεις αυτές έχουν υδρόφοβο χαρακτήρα, µε συνέπεια ο χρόνος παραµονής τους στην υδάτινη 

στήλη να είναι µικρός και γρήγορα καταλήγουν στον τελικό αποδέκτη το ίζηµα, αφού 

απορροφηθούν από την αιωρούµενη οργανική ύλη. Έτσι, οι συγκεντρώσεις των Π.Α.Υ. στα 

ιζήµατα αποτυπώνουν τις ρυπαντικές συνθήκες µίας περιοχής και για τον λόγο αυτόν 

περιλαµβάνονται στη λίστα των ουσιών προτεραιότητας (POPs, Priority Pollutants). 
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5.7.2. Μεθοδολογία 

Στα πλαίσια της παρούσας µελέτης λήφθηκαν επιφανειακά δείγµατα νερού (2,5 lt) από το υπάρχον 

δίκτυο δειγµατοληψίας τον Ιούλιο και τον Νοέµβριο του 2011. 

Για τον προσδιορισµό των πολυκυκλικών αρωµατικών υδρογονανθράκων (Π.Α.Υ.) στα δείγµατα 

νερού προστέθηκε ποσότητα δευτεριωµένων Π.Α.Υ. που χρησιµεύουν ως εσωτερικά πρότυπα και 

ακολούθησε εκχύλιση µε εξάνιο χρησιµοποιώντας µηχανική ανάδευση για 30 λεπτά. Το εκχύλισµα 

του εξανίου ξηράνθηκε µε θειικό νάτριο και στη συνέχεια συµπυκνώθηκε µέχρι τελικού όγκου 50 

µl. Η ταυτοποίηση και ο ποσοτικός προσδιορισµός των ΠΑΥ στα τελικό διάλυµα έγινε µε αέρια 

χρωµατογραφία - φασµατοσκοπία µάζας χρησιµοποιώντας διαδικασία παρακολούθησης 

µεµονωµένων ιόντων (SIM mode) σε όργανο HP 6890 GC-MS. 

Παράλληλα, στις ίδιες ηµεροµηνίες δειγµατοληψίας και απόι το ίδιο δίκτυο συλλέχθηκαν δείγµατα 

των επιφανειακών ιζηµάτων της λίµνης Κουµουνδούρου. Τα ιζήµατα ξηράνθηκαν σε συσκευή 

λυοφίλησης, κοσκινίστηκαν σε κόσκινο 250 µm και ακολούθησε ο προσδιορισµός των ενώσεων. 

Για τον προσδιορισµό των υδρογονανθράκων τα ιζήµατα µετά από προσθήκη εσωτερικών 

προτύπων εκχυλίστηκαν σε συσκευή Soxhlet χρησιµοποιώντας µίγµα διχλωροµεθάνιου - 

µεθανόλης 2:1, ακολούθησε σαπωνοποίηση µε µεθανολικό διάλυµα ΚΟΗ, εκχύλιση των µη 

σαπωνοποιήσιµων συστατικών µε εξάνιο και κλασµατοποίηση και καθαρισµός µε χρωµατογραφία 

στήλης σε ενεργοποιηµένη silica gel. Συλλέχθηκαν δύο κλάσµατα, το πρώτο περιείχε τους 

αλειφατικούς υδρογονάνθρακες και το δεύτερο τους Π.Α.Υ.. Τα κλάσµατα αυτά συµπυκνώθηκαν 

µέχρι τελικού όγκου 100 µL, και ο προσδιορισµός των αλειφατικών υδρογονανθράκων και των 

Π.Α.Υ. έγινε µε αέρια χρωµατογραφία - φασµατοσκοπία µάζας χρησιµοποιώντας τεχνική πλήρους 

σάρωσης των ιόντων. 

5.7.3. Αναλύσεις στο νερό 

Με βάση τα αποτελέσµατα προσδιορισµού των συγκεντρώσεων Π.Α.Υ. στο δίκτυο δειγµατοληψίας 

νερού της λίµνης Κουµουνδούρου (ηµεροµηνίες δειγµατοληψίας 25/07/2011 και 30/11/2011) 

προκύπτει ότι γενικά οι µέγιστες τιµές συναντώνται στο βορειοανατολικό τµήµα της λίµνης, στην 

περιοχή των πηγών (σηµείο δειγµατοληψίας Κ4). Η µέση τιµή των Π.Α.Υ. και στις δύο 

δειγµατοληψίες της παρούσας µελέτης ήταν αρκετά µικρότερη  (43,6 και 51,8 ng/L αντίστοιχα) από 

την µέση τιµή των Π.Α.Υ. στην λίµνη Κουµουνδούρου το 2003 (∆εκέµβριος 2002: 465,6 ng/L, 
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Απρίλιος 2003: 377,7 ng/L, Αύγουστος 2003: 197,2 ng/L, Ε.Κ.Θ.Ε., 2003), αλλά αρκετά µεγάλη 

ώστε να υποδεικνύεται ότι υπάρχει διαχρονική επιβάρυνση. Σηµειώνεται ότι και στην περίπτωση 

του Απριλίου και του Αυγούστου 2003 οι µέγιστες συγκεντρώσεις Π.Α.Υ. συναντώνται στο 

βορειοανατολικό και ανατολικό τµήµα της λίµνης, ενώ κατά τον ∆εκέµβριο 2002 οι υψηλότερες 

συγκεντρώσεις εντοπίστηκαν δυτικά - νοτιοδυτικά (Πίνακας 46). 

 

Πίνακας 46:  Συγκεντρώσεις του συνόλου των Π.Α.Υ. στα δείγµατα νερού της λίµνης 
Κουµουνδούρου.  

Ηµεροµηνία δειγµατοληψίας Σηµείο δειγµατοληψίας Σύνολο Π.Α.Υ. (ng/L) 

25/07/2011 

Κ2 28.5 
Κ3 39.7 
Κ4 73.1 
Κ5 33.2 

30/11/2011 

Κ2 38.3 
Κ3 24.7 
Κ4 97.3 
Κ5 46.7 

 

Η εν λόγω τάση σταδιακής, διαχρονικής µείωσης των συγκεντρώσεων Π.Α.Υ στη λίµνη ενδέχεται 

να οφείλεται αφενός στα έργα επανάντλησης των διαρροών πετρελαιοειδών από τις εγκαταστάσεις 

των παρακείµενων διυλιστηρίων και αφετέρου στο έργο της τεχνητής ανύψωσης της στάθµης της 

λίµνης µέσω του θυροφράγµατος, κάτι που άλλαξε την υδρολογική ισορροπία στη λίµνη και 

ενδεχοµένως να µείωσε τις εισροές ρυπαντών από τον υδροφόρο. Η συγκεκριµένη τάση θα ήταν 

χρήσιµο να επιβεβαιωθεί µε την επαναληψιµότητα των µετρήσεων καθώς και µε την ταυτόχρονη 

παρακολούθηση των Π.Α.Υ και σε παρακείµενες γεωτρήσεις βορειανατολικά της λίµνης. 

5.7.4. Αναλύσεις στο ίζηµα 

Με βάση τα αποτελέσµατα των αναλύσεων προσδιορισµού των Π.Α.Υ. στο ίζηµα της λίµνης 

Κουµουνδούρου προκύπτει ότι η µέση τιµή τους τον Ιούλιο 2011 είναι 721 ng/g, τιµή που είναι 

παρόµοια µε τη µέση τιµή των αναλύσεων του ∆εκεµβρίου 2002 (728,2 ng/g, Ε.Κ.Θ.Ε., 2003). 

Ωστόσο, κατά την µελέτη του Ε.Κ.Θ.Ε. (2003) οι µέγιστες συγκεντρώσεις Π.Α.Υ. που 

υπολογίστηκαν ήταν πολύ µεγαλύτερες από τις σηµερινές (1.514,4 ng/g τον ∆εκέµβριο 2002 έναντι 

945 ng/g τον Ιούλιο 2011).  

Στην παρούσα µελέτη, οι µεγαλύτερες συγκεντρώσεις Π.Α.Υ. παρατηρήθηκαν  κατά την 

δειγµατοληψία του Νοεµβρίου 2011 (µέση τιµή 2.391,5 ng/g) στο βορειοανατολικό τµήµα της 
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λίµνης, στην περιοχή των πηγών (σηµείο δειγµατοληψίας Κ4) (Πίνακας 41, Εικόνα 113). Οι 

συγκεντρώσεις των αλειφατικών υδρογονανθράκων κατά την δειγµατοληψία του Ιουλίου 2011 

κυµαίνονται από 868 έως 6.778 µg/g, µε µέση τιµή 3.060 µg/g, ενώ τον Νοέµβριο 2011 

κυµαίνονται µεταξύ 868 και 4.866 µg/g. Οι τιµές αυτές είναι ελαφρώς µεγαλύτερες από αυτές που 

παρατηρήθηκαν κατά τον ∆εκέµβριο 2002 (749,6 έως 4.374 µg/g, µε µέση τιµή 2.563,3 µg/g, 

Ε.Κ.Θ.Ε., 2003), κυρίως λόγω της πολύ υψηλής συγκέντρωσης στη θέση Κ4 κατά τον Ιούλιο 2011 

(6.778 µg/g). Σε όλες τις δειγµατοληψίες (2003 και 2011) οι υψηλότερες συγκεντρώσεις 

παρατηρούνται στο βορειοανατολικό τµήµα της λίµνης Κουµουνδούρου, στην περιοχή των πηγών, 

γεγονός που οφείλεται στην εκφόρτιση του ρυπασµένου υπόγειου υδροφόρου. Γενικά οι τιµές των 

αλειφατικών υδρογονανθράκων είναι µεγάλες και υποδηλώνουν την επίδραση ανθρωπογενών 

πιέσεων από βιοµηχανικές δραστηριότητες και ρύπανση από πετρελαιοειδή (Πίνακας 41, Εικόνα 

114). Σηµειώνεται ότι στην ανοικτή θάλασσα ή σε παράκτιες περιοχές µε λίγες ανθρωπογενείς 

παρεµβάσεις, οι τιµές των αλειφατικών υδρογονανθράκων στα ιζήµατα είναι της τάξης των 100 

µg/g (Bouloubassi et al., 2001).  

 

Πίνακας 47:  Συγκεντρώσεις των Π.Α.Υ. και των αλειφατικών υδρογονανθράκων στα δείγµατα 
του ιζήµατος της λίµνης Κουµουνδούρου.  

Ηµεροµηνία 

δειγµατοληψίας 

Σηµείο 

δειγµατοληψίας 

Πολυκυκλικοί αρωµατικοί 

υδρογονάνθρακες (ng/g) 

Αλειφατικοί υδρογονάνθρακες 

(µg/g) 

25/07/2011 

Κ2 818 868 
Κ3 378 2468 
Κ4 945 6778 
Κ5 743 2126 

30/11/2011 
Κ3 548 868 
Κ4 4235 4866 
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i) ii) 

 

Εικόνα 113:  Χωρική κατανοµή της συγκέντρωσης των Π.Α.Υ. στο ίζηµα της λίµνης 
Κουµουνδούρου (πηγή δεδοµένων χάρτη i: Ε.Κ.Θ.Ε., 2003) 

i) ii) 

 

Εικόνα 114:  Χωρική κατανοµή της συγκέντρωσης των αλειφατικών υδρογονανθράκων στο ίζηµα 
της λίµνης Κουµουνδούρου (πηγή δεδοµένων χάρτη i: Ε.Κ.Θ.Ε., 2003) 
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Εικόνα 115:  Συγκεντρώσεις υδρογονανθράκων στο ίζηµα της Λ. Κουµουνδούρου  

 

Ιδιαίτερο ενδιαφέρον παρουσιάζει και η δεύτερη µεγαλύτερη τιµή των πολυκυκλικών 

υδρογονανθράκων που παρατηρήθηκε στη θέση Κ2 κατά τη δειγµατοληψία του Ιουνίου 2011 και 

ενδέχεται να συνδέεται µε την ύπαρξη των µικρότερων καρστικών πηγών που υπάρχουν στη θέση 

αυτή καθώς και µε πιθανή επιβάρυνση από το παρακείµενο στρατόπεδο. 

Πρέπει να τονιστεί επίσης, ότι οι τιµές των εν λόγω ρύπων στο ίζηµα αποτελούν το διαχρονικό, 

αθροιστικό αποτέλεσµα της συσσώρευσης ρύπων και κατακράτησης τους από τα ιζήµατα και δεν 

αντικατοπτρίζουν µόνο το σηµερινό καθεστώς εισροής ρύπων. Μια πιο αντικειµενική εικόνα για τις 

σηµερινές ρυπαντικές πιέσεις δίδεται από τις σχετικές αναλύσεις του νερού το οποίο έχει την 

ιδιότητα της γρήγορης ανανέωσης και του αυτοκαθαρισµού και εποµένως της παρουσίασης των 

τελευταίων γεγονότων ρύπανσης. Το ίζηµα αντίθετα ανταποκρίνεται µε πολύ αργότερο ρυθµό στις 

αλλαγές των ρυπαντικών πιέσεων και ως εκ τούτου η µείωση των συγκεντρώσεων των 

υδρογονανθράκων σε αυτό, θα επιτευχθεί, εφόσον συνεχιστούν οι µειωµένες εισροές από τον 

υδροφόρο, σταδιακά και µετά την πάροδο αρκετών ετών.   
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5.8. Μικροβιολογικές αναλύσεις 

5.8.1. Εισαγωγή 

Η µικροβιακή καταλληλότητα του νερού για διάφορες χρήσεις ελέγχεται µε τον εντοπισµό και τον 

ποσοτικό προσδιορισµό των µικροβιακών δεικτών. Οι δείκτες αυτοί αφορούν µετρήσεις παθογόνων 

µικροοργανισµών, η παρουσία των οποίων στο νερό υποδεικνύει κοπρανοειδή µόλυνση από 

λύµατα ή κτηνοτροφικά απόβλητα και σχετίζονται µε φαινόµενα αύξησης της θολότητας του 

νερού, δυσάρεστων οσµών και γρήγορης κατανάλωσης του διαλυµένου οξυγόνου. Οι κυριότεροι 

από τους ανωτέρω δείκτες περιλαµβάνουν την οµάδα των ολικών κολοβακτηρίων (Total Coliform), 

την οµάδα των κοπρανωδών κολοβακτηρίων (Faecal Coliform) και την οµάδα των κοπρανωδών 

στρεπτόκοκκων (Faecal Streptococci). Στην παρούσα µελέτη επιλέχθηκε να γίνει έλεγχος της 

συγκέντρωσης των ολικών κολοβακτηρίων (Total Coliform) και των κολοβακτηρίων E.coli.  

Τα ολικά κολοβακτήρια (Total Coliform) είναι αρκετά διαδεδοµένα στην φύση και εντοπίζονται 

εκτός από τα λύµατα στο χώµα και στα βυθισµένα στο νερό ξύλα, ενώ κάποια µέλη της οµάδας 

είναι δυνατό να αναπτυχθούν σε νερό πλούσιο σε θρεπτικά άλατα. Συνεπώς, η παρουσία τους 

δείχνει επιµόλυνση από εξωτερική πηγή που µπορεί να οφείλεται τόσο σε κοπρανώδη όσο και σε 

περιβαλλοντική (έδαφος, φύλλα) µόλυνση.  

Τα κοπρανώδη κολοβακτήρια είναι µία υποοµάδα των ολικών κολοβακτηρίων, έχουν προέλευση 

τον εντερικό σωλήνα των θερµόαιµων ζώων (µεταξύ των οποίων και του ανθρώπου) και τυπικό 

µέλος της οµάδας αυτής αποτελεί το E.Coli, η παρουσία του οποίου υποδεικνύει την ύπαρξη 

πρόσφατης, κοπρανώδους επιµόλυνσης, συνοδευόµενη πιθανά από εντερικά παθογόνα.   

5.8.2. Μεθοδολογία 

Για τον προσδιορισµό των ολικών κολοβακτηριδίων και της Εscherichia coli επιλέχτηκε η µέθοδος 

διήθησης µε µεµβράνη. Με τη µέθοδο αυτή ικανή ποσότητα νερού διηθείται δια µέσου φίλτρου, µε 

διάµετρο πόρων 0.25µm. Για τον προσδιορισµό των ολικών κολοβακτηριδίων χρησιµοποιήθηκε η 

πρότυπη µέθοδος ανάλυσης APHA 9222Β, η οποία ως θρεπτικό υπόστρωµα χρησιµοποιεί το M-

Endo Agar Les, θερµοκρασία επώασης τους 35οC και χρόνο επώασης 22h . Για τον προσδιορισµό 

της Ε.coli, χρησιµοποιήθηκε ως θρεπτικό υλικό το HiCrome E. Coli Agar, που περιέχει ειδικό 

χρωµογόνο. 
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5.8.3. Αποτελέσµατα µικροβιολογικών αναλύσεων 

Με βάση τα αποτελέσµατα των µικροβιολογικών αναλύσεων προκύπτει ότι οι µέγιστη 

συγκέντρωση των ολικών κολοβακτηρίων (Total Coliform) συναντάται στο βόρειο τµήµα της 

λίµνης Κουµουνδούρου, στην περιοχή των πηγών (σηµείο δειγµατοληψίας Κ4). Ιδιαίτερα στις 

01/06/2011, η συγκέντρωση των ολικών κολοβακτηρίων στο σηµείο δειγµατοληψίας Κ4 ήταν 

30.000 cfu/100ml, ενώ και στις 25/07/2011 µετρήθηκε ιδιαίτερα µεγάλη συγκέντρωση (1.000 

cfu/100ml) στο ίδιο σηµείο αλλά και σηµαντικές συγκεντρώσεις στα υπόλοιπα σηµεία 

δειγµατοληψίας. Η ανωτέρω υψηλή συγκέντρωση ολικών κολοβακτηρίων σε σχέση και µε τις 

συνήθεις τιµές στη λίµνη Κουµουνδούρου υποδεικνύει σαφώς την ύπαρξη κάποιου µολυσµατικού 

γεγονότος κατά την συγκεκριµένη περίοδο, γεγονός που αποδεικνύεται και από την µικρή τιµή στο 

Κ4 κατά την δειγµατοληψία στις 30/11/2011. Παράλληλα, µε εξαίρεση το σηµείο δειγµατοληψίας 

Κ4, οι τιµές των ολικών κολοβακτηρίων στις υπόλοιπες θέσεις ήταν µεγαλύτερες στην 

δειγµατοληψία του Ιουλίου συγκριτικά µε αυτή του Ιουνίου και του Νοεµβρίου (Πίνακας 48, 

Εικόνα 116 iv-vi).  

Η συγκέντρωση του E.Coli ήταν επίσης σχετικά αυξηµένη στις 01/06/2011 για το σηµείο 

δειγµατοληψίας Κ4 (4 cfu/100ml), την στιγµή που η συγκέντρωση στα υπόλοιπα σηµεία ήταν 

µηδενική. Επίσης στις 30/11/2011 οι τιµές του E.Coli ήταν ιδιαίτερα αυξηµένες µε την µεγαλύτερη 

τιµή να σηµειώνεται στο σηµείο δειγµατοληψίας Κ1 (νότιο τµήµα της λίµνης) (Πίνακας 48).  

Πίνακας 48:  Συγκεντρώσεις ολικών κολοβακτηρίων (Total Coliform) και E.Coli στους σταθµούς 
δειγµατοληψίας της λίµνης Κουµουνδούρου.  

∆είγµα 
Ηµεροµηνία 

δειγµατοληψίας 

E. Coli 

(cfu/100 ml) 

Total Coliforms 

(cfu/100ml) 

K1 01/06/2011 0 250 
K2  0 250 
K3  0 150 
K4  4 30.000 
K5  0 150 
K1 25/07/2011 - 1 
K2  - 430 
K3  - 790 
K4  - 1.000 
K5  - 790 
K1 30/11/2011 46 228 
K2  6 88 
K3  - - 
K4  19 0 
K5  5 12 
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 i)  ii)  iii) 

 iv)  v)  vi) 

Εικόνα 116: Χωρική κατανοµή της συγκέντρωσης Total Coliforms (cfu/100ml) (i-iii: δεδοµένα από Ε.Κ.Θ.Ε., 2003)
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Πίνακας 49:  Συγκεντρώσεις ολικών κολοβακτηρίων (Total Coliform) και E.Coli κατά το 2002-2003 
(Ε.Κ.Θ.Ε., 2003).  

Σταθµοί 

Ολικά κολοβακτηριοειδή/100ml E.coli/100ml 

∆εκέµβριος 

2002 

Απρίλιος 

2003 

Αύγουστος 

2003 

Νοέµβριος 

2003 

∆εκέµβριος 

2002 

Απρίλιος 

2003 

Αύγουστος 

2003 

Νοέµβριος 

2003 

ΛΚ1ε 80 68 - 2200 14 52 - 700 

ΛΚ2ε 236 72 14 1500 138 20 0 380 

ΛΚ3ε 82 60 - 1030 17 36 14 370 

ΛΚ4ε 84 22 14 630 4 26 6 212 

ΛΚ5ε 46 40 660 830 9 36 48 214 

ΛΚ6ε 86 26 8 470 2 14 8 154 

 

 

Αναφορικά µε τη διαχρονική µεταβολή της συγκέντρωσης των ολικών κολοβακτηρίων προκύπτει ότι 

σήµερα οι τιµές των ολικών κολοβακτηρίων (Total Coliform) είναι µεγαλύτερες συγκριτικά µε τις 

τιµές του 2003-2003 (Ε.Κ.Θ.Ε., 2003). Παράλληλα, το 2002-2003 οι µέγιστες τιµές παρατηρούνταν 

στο νοτιοανατολικό τµήµα της λίµνης (περιοχή των δευτερευόντων καρστικών πηγών και του 

παρακείµενου στρατοπέδου, Error! Reference source not found. i - iii, Πίνακας 49), ενώ σήµερα οι 

υψηλές συγκεντρώσεις παρατηρούνται κυρίως γύρω από τις βασικές καρστικές πηγές (στην περιοχή 

του Κ4) και στην θέση Κ1 που βρίσκεται πλησίον της Εθνικής Οδού. Αντίθετα, οι συγκεντρώσεις 

E.Coli στην λίµνη Κουµουνδούρου κατά το 2002-2003 ήταν σηµαντικά µεγαλύτερες από ότι σήµερα, 

γεγονός που πιθανά υποδεικνύει ενδεχοµένως την άµεση διάθεση αστικών λυµάτων εντός της λίµνης 

στην συγκεκριµένη περίοδο. Παρόλα αυτά, η διακύµανση των τιµών των ολικών κολοβακτηρίων 

υποδεικνύει την πιθανή επιβάρυνση της ποιότητας νερού της λίµνης από αστικά λύµατα τα οποία 

ενδέχεται να διατίθενται ανεξέλεγκτα στα ρέµατα της υδρολογικής λεκάνης και να διηθούνται στο 

έδαφος, επηρεάζοντας τον υδροφόρο ορίζοντα και κατ’ επέκταση και τη λίµνη Κουµουνδούρου. 

Επιπρόσθετα, σε µία εκ των τριών δειγµατοληψιών µικροβιακών (30/11/2011) φαίνεται να υπάρχει 

ανεξέλεγκτη απευθείας διάθεση αστικών λυµάτων στη θέση Κ1.   
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5.9. Ιχθυοπανίδα 

Η ιχθυοπαγίδα µιας µικρής παράκτιας λιµνοθάλασσας ή και ακόµη ενός βαρέως τροποποιηµένου 

υδάτινου σώµατος όπως είναι η Λίµνη Κουµουνδούρου έχει τεράστιο ενδιαφέρον για τον 

προσδιορισµό της "κατάστασης διατήρησης" του οικοσυστήµατος και της αξιολόγησης της  

"οικολογικής κατάστασης" από τη σκοπιά της οικολογικής ποιότητας του υδάτινου σώµατος. Συνεπώς 

η έρευνα της ιχθυοπανίδας οφείλει να γίνεται συστηµατικά και µε τρόπο που µπορεί να ανιχνεύσει και 

να ερµηνεύσει τις περιβαλλοντικές αλλαγές. 

5.9.1. Παλαιότερες µελέτες 

Με βάση τα αποτελέσµατα της µελέτης του Ε.Κ.Θ.Ε. (1994), το 98% των ψαριών της λίµνης 

αποτελούνταν απο κεφαλοειδή (Mugil cephalus και Liza saliens). Ιδιαίτερα µεγάλος ήταν και ο 

αριθµός του γόνου (µεγέθους 0,5 - 70,0 mm) των ειδών αυτών που εντοπίστηκαν στην λίµνη κατά την 

καλοκαιρινή περίοδο, γεγονός που υποδηλώνει ότι η λίµνη αποτελούσε τόπο αναπαραγωγής. 

Παράλληλα, στην λίµνη εντοπίστηκε σηµαντικός αριθµός χελιών (Anguilla anguilla) βάρους 300-500 

gr.  

5.9.2. Μεθοδολογία 

Οι δειγµατοληψίες πραγµατοποιήθηκαν µε δίχτυ γόνου, µήκους 7 m, πλάτους 2 m και άνοιγµα µατιού 

2 mm.  Τα βασικά σηµεία δειγµατοληψίας που επιλέχθηκαν ήταν τα εξής τρία: το Site 1 κοντά στον 

θυροφραγµό της λίµνης, το Site 2 στο σηµείο "βαλτόπαπιες" του ορµίσκου δυτικά της λίµνης και το 

Site 3 δίπλα στο παλιό αντλιοστάσιο, (µπροστά και δεξιά από την έκταση που χρησιµοποιείται ως 

χώρος στάθµευσης). Σε καθέναν από αυτούς τους σταθµούς πραγµατοποιούνταν τρείς έως πέντε 

επαναλαµβανόµενες σύρσεις του διχτιού σαρώνοντας από 4 µέτρα, το ελάχιστο, τον πυθµένα κατά 

µήκος της ακτής της λίµνης. Η διακύµανση αυτή στην κατά µήκος σύρση διέφερε, διότι ο πυθµένας 

και κατ’ επέκταση το βάθος της λίµνης ποικίλει ανάλογα τον σταθµό δειγµατοληψίας. Επίσης, κατά 

τους θερινούς µήνες µε την άνθηση της υδρόβιας βλάστησης κατέστει πολύ δύσκολη η δειγµατοληψία 

µε αυτή τη µέθοδο.  

Τα σηµεία δειγµατοληψιών (Εικόνα 117) παρέµειναν σταθερά σε όλες τις δειγµατοληψίες  και είναι 

τρία: 
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1. Στο βορειοδυτικό τµήµα της Λίµνης δίπλα στο παλιό κτήριο «Μαρµαράδικο». Σχετικά κοντά 

και σε πηγαίες εκφορτίσεις αλλά και στον παρακείµενο θυροφραγµό στην διώρυγα 

επικοινωνίας µε τη θάλασσα. 

2. Στον µικρό, αβαθές µυχό µέσα στον Καλαµιώνα, στο ανατολικό τµήµα της Λίµνης. 

3. Στο νότιο σηµείο, δίπλα στην «στρατιωτική µπάρα». 

 

Εικόνα 117: Θέσεις συστηµατικής δειγµατοληψίας ψαριών στην Λίµνη Κουµουνδούρου.  

 

∆ιενεργήθηκαν πέντε δειγµατοληψίες ψαριών, που συνοδεύθηκαν από καταγραφή των βιοτόπων των 

ψαριών που διαβιούν στο υδάτινο οικοσύστηµα. Με τις δειγµατοληψίες αυτές επιδιώχθηκαν: α) η 

επιλογή των καλύτερων θέσεων δειγµατοληψίας, β) η καταγραφή όλων των ειδών της λίµνης και γ) η 

πρώτη εκτίµηση της αφθονίας των ειδών στο σύστηµα. Παράλληλα µε τις δειγµατοληψίες στους τρεις 

βασικούς σταθµούς πραγµατοποιηθήκαν και σε επιπλέον τρεις θέσεις, για επιβεβαίωση του αριθµού - 

των ειδών των δειγµάτων καθώς και της µεθόδου, αυτή την φορά µε σύρση απόχης σε διαδοχικά 

σηµεία, τόσο παράλληλα µε την όχθη όσο και από την όχθη προς το κέντρο της λίµνης. 

Στα πλαίσια των ανωτέρω δειγµατοληψιών ένα µέρος του δείγµατος των ψαριών που αλιεύτηκε 

διατηρήθηκε για µετέπειτα εργαστηριακή εξέταση. Η διατήρηση έγινε µε διάλυµα αλκοόλης υψηλής 

καθαρότητας (98%), µε σκοπό το δείγµα αφενός να µπορεί να εξεταστεί µε τις κλασικές συστηµατικές 



Ι.Θ.Β.Π. & Ε.Υ. -  ΕΛ.ΚΕ.Θ.Ε. Παρακολούθηση της οικολογικής ποιότητας της Λίµνης Κουµουνδούρου και 

σχεδιασµός δράσεων διαχείρισης, αποκατάστασης και ανάδειξης 

Τελική Τεχνική Έκθεση - Ιούνιος 2012 

 

197 

 

µεθόδους αναγνώρισης των ειδών, αλλά και αφετέρου να είναι κατάλληλα προετοιµασµένο για 

περαιτέρω γενετικές αναλύσεις. 

5.9.3. Αποτελέσµατα 

Γενικά χαρακτηριστικά για τα είδη ψαριών της Λίµνης 

Στο αρχικό στάδιο αυτής της έρευνας διερευνήθηκαν στοιχεία για το σύνολο των ειδών που διαβιούν 

στη Λίµνη. Βρέθηκαν µόνο τρία είδη στην Λίµνη. Η εισχώρηση ειδών θαλάσσιας προέλευσης 

(κεφαλόπουλα, σαλιάρες, γωβιοί, λαυράκια, αθερίνα κ.α.) που θα απαντούσαν κανονικά σε τυπικές 

συνθήκες παράκτιας λιµνοθάλασσας µε ανοιχτό δίαυλο επικοινωνίας δεν απαντούν πια στη λίµνη 

παρότι υπάρχουν ενδείξεις παρουσίας τους στο πρόσφατο παρελθόν. Σήµερα υπάρχει ανυψωµένος 

θυροφραγµός στο δίαυλο εκροής της λίµνης προς τη θάλασσα και το µόνο είδος που µπορεί να 

παρακάµψει αυτό το τεχνητό εµπόδιο είναι το χέλι. 

Η έρευνα προσδιορισµού ειδών απευθύνθηκε στο σύνολο της ιχθυοπανίδας της λίµνης άλλα 

επικεντρώθηκε σε ένα ενδηµικό είδος ψαριού (Εικόνα 118) που ανήκει στο γένος Aphanius, γεγονός 

που έχει µεγάλο οικολογικό ενδιαφέρον καθώς και ιδιαίτερο ενδιαφέρον για τη βιοποικιλότητα. 

Πρόκειται για µικρά ψάρια που διαβιούν σε λιµνοθάλασσες, παράκτιες πηγαίες λίµνες και υγρότοπους. 

Η συστηµατική ταξινόµηση του συγκεκριµένου ψαριού είναι υπό διερεύνηση, µε το είδος να έχει 

φαινοµενικά ορισµένες οµοιότητες µε τους Αιγιακούς πληθυσµούς του διαδεδοµένου Aphanius 

fasciatus (κοινώς Ζαµπαρόλα). Αρχικά υπήρξαν µάλιστα υποψίες οτι το είδος οµοιάζει επίσης και µε 

ένα εξαιρετικά σπάνιο είδος (Aphanius almiriensis) που ανακαλύφθηκε στα Λουτρά Ωραίας Ελένης 

(Κορινθίας) µόλις πριν λίγα χρόνια. ∆υστυχώς ο πληθυσµός του είδους αυτού στα Λουτρά Ωραίας 

Ελένης έχει εξαφανιστεί λόγω διαταραχής του υδρολογικού καθεστώτος του υγροτόπου. Τα είδη των 

ψαριών που ανήκουν στο γένος Aphanius στην Ελλάδα αποτελούν προστατευόµενα είδη και 

απαντώνται στο παράρτηµα της Οδηγίας για τους Οικοτόπους 92/43/ΕΕ. Η κατανοµή του Aphanius 

fasciatus στην Αττική έχει εντοπιστεί µόνο σε τρία σηµεία: στην λίµνη Κουµουνδούρου, στον 

υγρότοπο της Λιµνοθάλασσας Βουρκάρι καθώς και στην Λιµνοθάλασσα Σκάλας Ωρωπού. 
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Εικόνα 118:  Το ιδιόµορφο µικρό ψάρι (Aphanius sp.) που ανακαλύφθηκε στην Λίµνη 
Κουµουνδούρου. ∆ιερευνάται η συστηµατική ταξινόµηση του είδους για τον ακριβή 
προσδιορισµό του. 

 

Ο πληθυσµός του Aphanius fasciatus της λίµνης Κουµουνδούρου είναι σχετικά µικρός και χρήζει 

προσεκτικής έρευνας. Στην Λίµνη απαντούν επίσης και δύο άλλα είδη ψαριών. Το πιο κοινό είδος 

είναι το κουνοπόψαρο (Gambusia holbrooki), ένα ξενικό (αλλόχθονο) µικρό ψάρι που εισάχθηκε από 

την Αµερική για την καταπολέµηση της ελονοσίας. Αυτό το ξενικό είδος είναι το πλέον διαδεδοµένο 

ψάρι τόσο στην Ελλάδα, όσο και στη νότια Ευρώπη. To κουνουπόψαρο που αφθονεί και στην λίµνη, 

αποτελεί σηµαντική τροφή για αρκετά είδη ιχθυοφάγων πουλιών. Ωστόσο, ως ξενικό είδος, το 

πιθανότερο είναι να προκαλεί προβλήµατα στους πληθυσµούς του Aphanius fasciatus καθώς 

µοιράζονται το ίδιο ενδιαίτηµα και παρόµοιες πηγές τροφής. 

Τέλος, το Χέλι (Anguilla anguilla) είναι ένα από τα σηµαντικότερα ψάρια της λίµνης, εντούτοις όµως 

σήµερα συναντάται αρκετά πιο σπάνια από ότι στο παρελθόν. Σε παγκόσµιο επίπεδο ο πληθυσµός 

αυτού του άλλοτε κοινού είδους, έχει µειωθεί δραµατικά. Στην λίµνη το είδος παρατηρήθηκε κοντά 

στον µεταλλικό θυροφραγµό και στον κανάλι επικοινωνίας της λίµνης µε την θάλασσα. Προφανώς ο 

υφιστάµενος θυροφραγµός εµποδίζει µέχρι ένα σηµείο την ελεύθερη έλευση χελιών, από και προς τη 

λίµνη. Πρέπει να τονιστεί ότι το χέλι είναι ένα κατάδροµο είδος που εισέρχεται από την θάλασσα στα 

εσωτερικά νερά όπου και µεγαλώνει για τουλάχιστον 7 έως 10 χρόνια. Κατόπιν το είδος µεταναστεύει 
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πίσω στην θάλασσα και συγκεκριµένα στους τόπους αναπαραγωγής του, στην Θάλασσα των 

Σαργασών στον Ατλαντικό Ωκεανό. 

 

5.9.4. Αποτελέσµατα της παρακολούθησης ιχθυολογικών παραµέτρων 

Συνολικά αλιεύθηκαν 8.145 άτοµα ψαριών, εκ των οποίων τα 7.771 άνηκαν στο είδος G. holbrooki, 

ενώ µόλις τα 374 στο είδος A. fasciatus. Στον παρακάτω πίνακα (Πίνακας 50) παρουσιάζονται 

συνοπτικά τα συνολικά δεδοµένα για την πυκνότητα και την αφθονία των ψαριών στους τρεις 

σταθµούς δειγµατοληψίας. Ο σταθµός µε την µεγαλύτερη αφθονία και πυκνότητα ήταν ο σταθµός 3 

όπου συνολικά πιάστηκαν 3.118 άτοµα (389/m2), ενώ ο σταθµός µε την µικρότερη αφθονία και 

πυκνότητα ήταν ο σταθµός 2 µε 2130 άτοµα (266,3/ m2).  

Πίνακας 50: Περιγραφικά στατιστικά δεδοµένα για τους σταθµούς δειγµατοληψίας.  

Σταθµός Παράµετροι N Εύρος Ελάχιστο Μέγιστο Άθροισµα 
Μέση 

τιµή 

Τυπική 

απόκλιση 

∆ιακύµα-

νση 

Σταθµός 1 Πυκνότητα / m2 10 108,8 0,0 108,8 362,1 36,2 39,1 1526,8 

 Αφθονία 10 870,0 0,0 870,0 2897,0 289,7 312,6 97717,1 

Σταθµός 2 Πυκνότητα / m2 10 212,5 0,0 212,5 266,3 26,6 67,1 4508,0 

 Αφθονία 10 1700,0 0,0 1700,0 2130,0 213,0 537,1 288510,7 

Σταθµός 3 Πυκνότητα / m2 10 165,9 0,1 166,0 389,8 39,0 57,8 3336,2 

 Αφθονία 10 1327,0 1,0 1328,0 3118,0 311,8 462,1 213519,1 

 

Στο Παράρτηµα ΙΙΙ παρουσιάζεται πίνακας µε τα περιγραφικά στατιστικά δεδοµένα για τους σταθµούς 

δειγµατοληψίας σε κάθε δειγµατοληπτική επίσκεψη. Τονίζουµε ότι οι µεγαλύτερη αριθµοί ψαριών 

συλλέχθηκαν τους θερινούς µήνες. Αυτό είναι σαφές και από τις συλλήψεις του συνόλου των ειδών, 

οπού διαγράφεται µε σηµαντική έξαρση πληθυσµιακής πυκνότητας κατά τους θερµούς µήνες (Ιούλιος-

Σεπτέµβριος) (βλ. Εικόνα 119). 
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Εικόνα 119: Μέση πυκνότητα και των δύο ειδών στους τρεις δειγµατοληπτικούς σταθµούς. 
∆ιαγράφεται µε σηµαντική έξαρση πληθυσµιακής πυκνότητας κατά τους θερµούς µήνες 
(Ιούλιος-Σεπτέµβριος). 

 

Το Κουνουπόψαρο (G. holbrooki) επικρατούσε αριθµητικά έναντι της Ζαµπαρόλας (A. fasciatous) σε 

όλες τις δειγµατοληπτικές επισκέψεις και σε όλους τους σταθµούς (Εικόνα 120 και Εικόνα 121). 

 

Εικόνα 120. Μέση πυκνότητα του G. holbrooki και A. fasciatous κατά την διάρκεια των 
δειγµατοληψιών. 
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Εικόνα 121. Μέση πυκνότητα του G. holbrooki και A. fasciatus στους σταθµούς δειγµατοληψίας. 

 

Η πυκνότητα και των δύο ειδών αυξήθηκε κατά την καλοκαιρινή περίοδο. Αυτό παρουσιάζει ιδιαίτερο 

λιµνολογικό ενδιαφέρον και ενώ υπάρχουν υποψίες για την ερµηνεία του φαινοµένου πρέπει να 

συσχετιστεί µε τον βιολογικό κύκλο των ειδών, τους τοπικούς φυσικο-χηµικούς και άλλους 

περιβαλλοντικούς παραµέτρους για να ερµηνευθεί.  

 

Εικόνα 122. Πυκνότητα του G. holbrooki κατά τις δειγµατοληπτικές επισκέψεις. 
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Εικόνα 123. Πυκνότητα του Α. fasciatus κατά τις δειγµατοληπτικές επισκέψεις. 

 

5.10. Ορνιθοπανίδα 

5.10.1. Γενικά   

Η Λίµνη Κουµουνδούρου παρά τα σοβαρά προβλήµατα ρύπανσης και την αλλοίωση της φυσικής 

υδροµορφολογικής κατάστασης της, φιλοξενεί πολλά είδη πουλιών µεταξύ των οποίων και πολλά 

απειλούµενα και προστατευόµενα ειδη. Η ορνιθοπανίδα της λίµνης της προσδίδει ιδιαίτερο ενδιαφέρον 

ως αξιόλογη προστατευόµενη περιοχή για την βιοποικιλότητα. Η έρευνα της ορνιθοπανίδας όµως δεν 

έχει ολοκληρωθεί και οι µετρήσεις πληθυσµών είναι αποσπασµατικές. Μία ανασκόπηση το 2010 από 

την Ελληνική Ορνιθολογική Εταιρία (ΕΟΕ) και το ΕΛΚΕΘΕ κατέγραψε 74 διαφορετικά είδη πουλιών 

στην περιοχή της Λίµνης (ΕΟΕ/ΕΛΚΕΘΕ, αδηµοσίευτη έρευνα 2010). Κατά τις 6 επισκέψεις που 

πραγµατοποίησε η οµάδα έργου το 2011, καταγράφηκαν 57 είδη, και εισήλθαν περίπου 15 νέα είδη 

στον κατάλογο των γνωστών ειδών της Λίµνης. Ως τα µέσα του 2012 είχαν καταγραφεί 70 είδη από 

την οµάδα του ΕΛΚΕΘΕ στην περιοχή (σε 10 επισκέψεις). Συνολικά τα επιβεβαιωµένα ειδη που έχουν 

προσδιοριστεί στη Λίµνη ανέρχονται σήµερα περίπου 105. Προφανώς η ορνιθοπανίδα της λίµνης δεν 

είναι καλά µελετηµένη και ο συνολικός αριθµός ειδών είναι βέβαιο ότι θα αυξηθεί µετά από 

συστηµατική µελέτη ή πιο τακτικές επισκοπίσεις από ορνιθολόγους. Στην παρούσα Τεχνική Έκθεση 
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εστιάζουµε κυρίως στα πρώτα αποτελεσµάτα των καταγραφών της παρούσας µελέτης καθώς και σε 

χρηστικά συµπεράσµατα που δίνει η ερµηνεία των καταµετρήσεων της συγκεκριµένης έρευνας.  

Ορνιθολογική παρακολούθηση κατά το παρελθόν 

Επειδή τα πουλιά αποτελούν καλούς ενδείκτες της ακεραιότητας και φυσικότητας του τοπίου, µπορούν 

να βοηθήσουν στην διάγνωση και αξιολόγηση της κατάστασης διατήρησης των βιοτόπων. ∆υστυχώς 

ελάχιστα είναι γνωστά για την ορνιθοπανίδα της περιοχής της Λίµνης Κουµουνδούρου για να µπορούν 

να εξαχθούν ερµηνείες για τις διαχρονικές πληθυσµιακές αλλαγές των ειδών. Το µοναδικό πρόγραµµα 

παρακολούθησης ορνιθοπανίδας που έχει εφαρµοστεί στην περιοχή ανήκει στην Ελληνική 

Ορνιθολογική Εταιρία (ΕΟΕ) και ξεκίνησε το 2009. 

Το 2009 καταγράφηκαν 38 είδη πουλιών εκ των οποίων τα περισσότερα είναι υδρόβια πουλιά και 

χαραδριόµορφα (κυρίως γλάροι, γλαρόνια) που χρησιµοποιούν τη Λίµνη Κουµουνδούρου για να 

διαχειµάσουν ή για να σταθµεύσουν κατά τις µεταναστευτικές περιόδους. Αρκετά από αυτά τα είδη 

είναι σπάνια, απειλούµενα και προστατευόµενα.  Από τα 38 είδη τα 5 ανήκουν στο παράρτηµα Ι της 

Οδηγίας για τα πουλιά 79/409 (ΕΟΕ, 2009). Αυτά είναι: η Αλκυόνη (Alcedo atthis), η Βαλτόπαπια 

(Aythya nyroca), η Αετογερακίνα (Buteo rufinus), o Λευκοτσικνιάς (Egretta garzetta) και ο 

Μαυροκέφαλος γλάρος (Larus melanocephalus). Η Αετογερακίνα, η Βαλτόπαπια, ο Μαυροκέφαλος 

Γλάρος και ο Καπακλής, συγκαταλέγονται στις λίστες του Κόκκινου Βιβλίου (2009) µε το 

Μαυροκέφαλο Γλάρο ως κινδυνεύον (EN) και τα υπόλοιπα τρία ως τρωτά (VU). Η λίµνη παρουσιάζει 

τον µεγαλύτερο αριθµό παρατηρηµένων υδροβίων πουλιών (κυρίως Φαλαρίδες) σε σχέση µε τους 

υπόλοιπους υγροτόπους της Αττικής. Η περιοχή έχει αρκετά σηµαντικό τοπικό ενδιαφέρον για υδρόβια 

πουλιά.Τα 1060 άτοµα Φαλαρίδας το ∆εκέµβριο του 2008 ήταν από τις πιο ενδιαφέρουσες 

παρατηρήσεις σε ολόκληρη την Αττική ενώ στη λίµνη αναπαράγονται η Νερόκοτα, η Φαλαρίδα και το 

Νανοβουτηχτάρι (ΕΟΕ 2009). ∆υστυχώς αυτά είναι τα µοναδικά επιστηµονικά στοιχειά που υπάρχουν 

για να ορίσουν συνθήκες αναφοράς ως προς τους πληθυσµούς πουλιών στην περιοχή.  

5.10.2. Μέθοδος καταγραφών oρνιθοπανίδας  

Για την εφαρµογή των καταγραφών ορνιθοπανίδας ακολουθηθήκαν γνωστοί µέθοδοι ταχείας 

απογραφής και καταµέτρησης που ταιριάζουν για την παρακολούθηση πουλιών σε υγροτόπους µικρού 

µεγέθους. Απώτερος στόχος ήταν η ολοκληρωµένη καταµέτρηση όλων των ειδών που διαφαίνονται σε 
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ένα διάστηµα τριών ωρών παραµονής στη Λίµνη σε κάθε επίσκεψη. Ακολουθήθηκαν δύο µέθοδοι 

εντοπισµού των ειδών: 

1. Παραλλαγή Γραµµικής διαδροµής (Line transects).  

Περιγραφή: Πεζοπορούν δυο παρατηρητές κοντά στην όχθη της Λίµνης από το σηµείο της 

«Στρατιωτικής Μπάρας» έως το «Μαρµαράδικο» και πίσω. Γίνονται τακτικές στάσεις για 

καταµέτρηση. Η µέθοδος µπορεί να δώσει ικανοποιητικές εκτιµήσεις σχετικής αφθονίας. 

Εφαρµόζεται κυρίως σε ανοιχτούς βιοτόπους και σε µη-κρυπτικά, ηµερόβια είδη. 

2. Μέθοδος επισκόπησης - εύρεσης ("Look and see").  

Περιγραφή: Η µέθοδος αφορά σε ορνιθολογικές καταγραφές από επιλεγµένες θέσεις-διαδροµές µε 

βάση την προηγούµενη γνώση της περιοχής ή τις απαιτήσεις σε ενδιαίτηµα των υπό εξέταση ειδών. 

Ο ερευνητής επιλέγει εκ των προτέρων τις πλέον κατάλληλες θέσεις ή διαδροµές -κατά την κρίση 

του. Εκτιµάται ότι είναι η πλέον κατάλληλη µέθοδος για την ταχεία ορνιθολογική αξιολόγηση 

περιοχών, αφού επιτρέπει την γρήγορη ορνιθολογική αναγνώρισή τους αξιοποιώντας στο µέγιστο 

βαθµό την υφιστάµενη γνώση για κάθε περιοχή.  

Η τελευταία µέθοδος συνδυασθηκε µε την προηγούµενη διότι απαιτείται εκτίµηση πληθυσµιακής 

πυκνότητας ή σχετικής αφθονίας για όλη την λίµνη και την παρόχθια ζώνη της σε κάθε επίσκεψη. Ένα 

µικρό δασύλλιο σε επιχωµατωµένο έλος στο νότιο τµήµα της λίµνης συχνά ελέγχεται µε τη µέθοδο 

Look-See σε αυτή την περιοχή.  

Κατά τις καταγραφές της ορνιθοπανίδας ένας από τους ερευνητές, έµπειρος ορνιθολόγος, 

χρησιµοποιούσε κιάλια (10Χ50 Zeiss) και σηµειωµατάριο και προσδιόριζε και καταµετρούσε πουλιά 

σε όλη την περιοχή µελέτης για τουλάχιστον τρεις ώρες στο διάστηµα παραµονής της ερευνητικής 

οµάδας στην Λίµνη. Συνήθως η χρονική στιγµή για τις καταµετρήσεις πραγµατοποιήθηκαν στο 

χρονικό παράθυρο 10:30 έως 17:30 περίπου τους χειµερινούς µήνες και αρκετά πιο νωρίς του θερινούς 

µήνες. Σε αυτό το διάστηµα πραγµατοποιούνταν κάθε φορά η πεζοπορία επί της γραµµικής διαδροµής 

(1 km απόσταση την φορά) µε καθιερωµένες στάσεις καταµετρήσεων υδροβίων/παρυδάτιων πουλιών 

σε τουλάχιστον τέσσερα υπερυψωµένα σηµεία (Εικόνα 124). 

Παρότι οι καταγραφές έγιναν από τον ίδιο ορνιθολόγο κάθε φορά και µε παρόµοιο τρόπο έτσι ώστε να 

γίνεται σε κάθε επίσκεψη επισκόπηση όλων των αντιπροσωπευτικών ενδιαιτηµάτων, µε έµφαση στα 

υγροτοπικά ενδιαιτήµατα, υπάρχουν κάποιες εν γένει αδυναµίες στην µέθοδο καταγραφών. Αυτές οι 

αδυναµίες αναφέρονται παρακάτω:  
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- Οι καταγραφές αφορούν µια προσπάθεια συνολικής άθροισης του πληθυσµού κάθε είδους στη 

λίµνη και δεν υπάρχουν επιµέρους σηµειακές καταµετρήσεις που να δίνουν στοιχεία ειδικά για 

ορισµένα γεωγραφικά τµήµατα ή τύπους ενδιαιτηµάτων.  

- Οι παρατηρήσεις/καταγραφές γίνονται σχετικά αργά, δηλ. από της 10:30 το πρωί έως 17:30 το 

απόγευµα. Συνεπώς αντίθετα µε άλλες προσπάθειες παρακολούθησης πουλιών δεν γίνονται της 

πρώτες ώρες µετά την ανατολή του ηλίου. Επίσης λείπουν καταγραφές το σούρουπο όπου 

µπορούσαν να προσδιοριστούν και να καταµετρηθούν πουλιά που κουρνιάζουν στη Λίµνη. 

- ∆εν χρησιµοποιήθηκε τηλεσκόπιο. Η λίµνη είναι µικρή, όµως η χρήση τηλεσκόπιου µπορεί να 

βοηθήσει στον εντοπισµό ορισµένων ειδών ακόµη και σε µια τέτοια περιοχή. Συνεπώς δεν έγινε 

εξονυχιστική προσπάθεια έρευνας των υδρόβιων/παρυδάτιων πουλιών για να εντοπισθούν τυχόν 

σπάνια είδη.   

- Μόνο ένας ορνιθολόγος συµµετάσχει στην αναζήτηση, προσδιορισµό πουλιών κάθε φορά. 

Παρότι σχεδον πάντα ήταν δύο άτοµα που παρατηρούσαν πουλιά µόνο ένας ήταν ο έµπειρος 

ορνιθολόγος.  

Παρόλο που εντοπίζονται οι παραπάνω παραδοχές και αδυναµίες σχετικά µε την ένταση της 

αποτελεσµατικής κάλυψης, η µέθοδος έχει στοιχεία συστηµατικής κάλυψης και επαναλαµβάνεται κάθε 

φορά µε παρόµοιο τρόπο. Επίσης λόγο του µικρού µεγέθους του υγρότοπου και της καλής ορατότητας 

σε όλη σχεδόν την περιοχή από διάφορα σηµεία θέας – η λίµνη προσφέρεται για «συνολική 

καταµέτρηση» των πληθυσµών. Αυτό µας δίνει τη δυνατότητα να αναφερόµαστε σε ποσοτική 

καταµέτρηση που έχει ιδιαίτερη αξία στην επιστηµονική παρακολούθηση. 
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Εικόνα 124. Η Γραµµική διαδροµή (Line transect) καταγραφής ορνιθοπανίδας παράλληλα της δυτικής και βόρειας 
όχθης της Λίµνης Κουµουνδούρου παρουσιάζεται µε κίτρινη γραµµή (1 χλµ µήκος). Με διακεκοµµένη 
γραµµή παρουσιάζεται η παραλλαγή της έρευνας-καταγραφής στην νότια όχθη µε την µέθοδο Look-See. 
Με σύµβολα αστέρια αναφέρονται τέσσερα σηµεία όπου γίνονται µετρήσεις υδρόβιων/παρυδάτιων 
πουλιών.  

 

 

5.10.3. Ποικιλότητα Ειδών και πληθυσµοί ορνιθοπανίδας 

Στο παράρτηµα παρατίθενται ενδεικτικά οι καταµετρήσεις πληθυσµών 57 ειδών πουλιών σε έξι 

επισκέψεις καταγραφών στη Λίµνη Κουµουνδούρου το  2011.  Ο αριθµός ειδών ανά επίσκεψη ποικίλει 

αρκετά µέσα στις εποχές (Εικόνα 127). ∆ιαφαίνεται οτι το χειµώνα παρατηρούµε τους µεγαλύτερους 

αριθµούς ειδών και πληθυσµούς πουλιών. Υπάρχει µια αισθητή µείωση κατά την καλοκαιρινή περίοδο. 

Τα υγροτοπικά είδη πουλιών (παρυδάτια, υδρόβια και αλλά είδη που διαβιώνουν σε υγροτοπικούς 

οικότοπους) επίσης µειώθηκαν κατά την θερινή καταγραφή του 2012 αλλά και σε κάποιες περιόδους 

της άνοιξης επίσης. Αυτό πιθανώς αποδίδεται στο σχετικά µικρό αριθµό ειδών που αναπαράγονται στη 

Λίµνη, και είναι εν µέρει απόρροια της τοπικής υποβάθµισης της φυσικότητας και ακεραιότητας 

ορισµένων υγροτοπικών ενδιαιτηµάτων (π.χ. έλλειψη παρόχθιων ελών, έλλειψη διακύµανση στάθµης 

κ.α.). Η χωρική έκταση που καλύπτουν ορισµένα σηµαντικά παρόχθια ενδιαιτήµατα είναι εξαιρετικά 
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περιορισµένη για να προσελκύσει µεγάλο αριθµό ειδών πουλιών να αναπαράγονται σε έναν τόσο 

µικρό υγρότοπο. Μόλις 11 είδη (19% των ειδών) που έχουν καταγραφεί στις έξι επισκέψεις 

θεωρούνται επιδηµητικά είδη (είδη που παραµένουν στην περιοχή όλο το έτος), ενώ τα υπόλοιπα 46 

είναι µεταναστευτικά ή δεν διαµένουν όλο το χρόνο στην περιοχή διότι σε κάποιο διάστηµα 

αποδηµούν σε άλλες περιοχές (Εικόνα 125).  

Ως προς τη ποιοτική ανάλυση των χαρακτηριστικών γνωρισµάτων των 70 ειδών που παρατηρήθηκαν 

στο διάστηµα της µελέτης αναφερόµαστε σε µερικά χαρακτηριστικά της σύνθεσης των ειδών.  

Μπορούµε να κατηγοριοποιήσουµε τα είδη σε 10 αδρές ταξινοµικές οµάδες, και βασικό κριτήριο εδώ 

είναι οι σύνδεση που έχει κάθε είδος µε υγροτοπικά ενδιαιτήµατα (Εικόνα 128). Τρεις από αυτές της 

οµάδες ειναι είδη που δεν σχετίζονται τακτικά µε τον νερό ή µε υγροτοπικά ενδιαιτήµατα (αρπακτικά 

χερσαία, χερσαία στρουθιόµορφα, χερσαία µη στρουθιόµορφα) και είναι χρωµατισµένα µε θερµά 

χρώµατα στο διάγραµµα της Εικόνα 128. Οι υπόλοιπες οµάδες είναι είδη πουλιών που απαιτούν 

υγροτοπικούς, υδάτινους, θαλάσσιους ή  υγρούς παρόχθιους οικότοπους κατά µεγάλο µέρος του 

κύκλου ζωής τους. Αυτά τα είδη αποτελούν περισσότερο απο το 50% των ειδών που απαντούν στην 

περιοχή της Λίµνης.  
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Εικόνα 126. Αριθµός ειδών πτηνοπανίδας που καταγράφηκαν σε έξι επισκέψεις στην Λίµνη Κουµουνδούρου, 

µε κατηγοριοποίηση σχετικά µε την βασική χρήση ενδιαιτηµάτων των ειδών (υγροτοπικά/χερσαία). 
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Εικόνα 127. Αριθµός ειδών µαζί µε άθροιση της αφθονίας της  ορνιθοπανίδας που καταγράφηκαν σε δέκα 
επισκέψεις το 2011/2012 στην Λίµνη Κουµουνδούρου, µε κατηγοριοποίηση σχετικά µε την 
βασική χρήση ενδιαιτηµάτων των ειδών (υγροτοπικά/χερσαία).  Με γαλάζιο φόντο 
αναδεικνύεται η χειµερινή περίοδος, µε πράσινο η άνοιξη, µε κόκκινο το καλοκαίρι. 
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Εικόνα 128: Κατάταξη του συνόλου των ειδών που έχουν παρατηρηθεί σε έξι επισκέψεις στην Λίµνη 
Κουµουνδούρο σε οµάδες βασισµένες σε αδρές ταξινοµικές κατηγορίες σε σχέση µε βασική 
χρήση ενδιαιτηµάτων. Η αποχρώσεις του γαλάζιου αφορούν στα είδη που διαβιώνουν σε 
υγροτοπικούς οικοτόπους.  

 

5.10.4. Αφθονία και πληθυσµοί πουλιών 

Η κατανοµή πληθυσµών (αφθονία) καθώς και η ποικιλότητα ειδών ανα εποχή και ανα οµάδα ειδών 

πουλιών µας δίνει µια πιο σύνθετη µατιά στον ετήσιο κύκλο δραστηριότητας των πουλιών στην Λίµνη. 

Αναδικνύεται το γεγονός ότι η λίµνη έχει ιδιαίτερο ενδιαφέρον για την ορνιθοπανίδα τους χειµερινούς 

µήνες. Η διακύµανση τιµών είναι µεγαλύτερη για τα υγροτοπικά ειδη παρά τα χερσαία (Εικόνα 129). 

Ως προς την αφθονία των συγκεκριµένων ειδών, η λίµνη χαρακτηρίζεται από υψηλούς αριθµούς 

σχετικά λίγων ειδών. Τέσσερα είδη υπερισχύουν σε αριθµούς (Φαλαρίδα, Ασηµόγλαρος, Ψαρόνι, 

Καστανοκέφαλος Γλάρος, Εικόνα 130). Εύκολα ερµηνεύονται οι λόγοι για αυτές τις παρατηρήσεις. 

Πρώτον, η Φαλαρίδα ως φυτοφάγο υδρόβιο εκµεταλλεύεται τον σηµαντικό πόρο τροφής και αυξάνει 

τους πληθυσµούς της κατά τη διαχείµαση. Το είδος αυτό παραµένει στην λίµνη και κατά το φώλιασµα 

(αφού υπάρχουν και εύρωστοι καλαµιώνες στις όχθες για φωλεοποίηση). Η ασηµόγλαροι κάθονται 

στην λίµνη για να πλυθούν και να ξεκουραστούν σε έκταση µε ήρεµα και υφάλµυρα νερά διότι η λίµνη 

βρίσκεται µεταξύ των νησίδων αναπαραγωγής τους (Σαρωνικός Κόλπος) και σε ένα από τα 
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σηµαντικότερα σηµεία τροφοληψίας για γλάρους (Χωµατερή Λιοσίων). Τρίτο είδος που είναι 

εξαιρετικά άφθονο (ίσως και πολύ πιο άφθονο από ότι καταγράφηκε) είναι το Ψαρόνι. 

Μεταναστευτικό είδος που διαχειµάζει στην Αττική και συχνά κουρνιάζει σε καλαµιώνες. Λίγοι είναι 

οι διαθέσιµοι ανενόχλητοι καλαµιώνες στην Αττική, συνεπώς βλέπουµε µια πολύ µεγάλη 

συγκέντρωση στην Λίµνη Κουµουνδούρου. 
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Εικόνα 129: Αριθµός ειδών µαζί µε άθροιση της αφθονίας της  ορνιθοπανίδας που καταγράφηκαν σε δέκα 
επισκέψεις το 2011/2012στην Λίµνη Κουµουνδούρου.  Με γαλάζιο φόντο αναδεικνύεται η 
χειµερινή περίοδος, µε πράσινο η άνοιξη, µε κόκκινο το καλοκαίρι.  
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Εικόνα 130: Άθροιση αριθµών ειδών κατά τις 10 καταµετρήσεις ειδών πουλιών στην Λίµνη στο διάστηµα της 
µελέτης. Τέσσερα είδη υπερισχύουν σε αριθµούς (Φαλαρίδα, Ασηµόγλαρος, Ψαρόνι, 
Καστανοκέφαλος Γλάρος).   

 

Γενικά παρατηρήθηκε µεγάλη διακύµανση στους αριθµούς ανα επίσκεψη στην περιοχή. Ειδικά ακόµη 

και ορισµένες ηµέρες της άνοιξης καθώς και το καλοκαίρι οι αριθµοί πουλιών ήταν ιδιαίτερα χαµηλοί. 

Επίσης ορισµένα είδη απουσιάζαν εντελώς ή είχαν µεγάλη διακύµανση αριθµών κατά την άνοιξη, το 

καλοκαίρι και το φθινόπωρο. Ο χειµώνας είναι η εποχή µε ενδείξη υψηλής συνέπειας στην σύνθεση 

και αφθονία των ειδών  (Εικόνα 131). Τα είδη που καθορίζουν αυτή την συνέπεια ως προς την 

ανοµοιότητα (Average dissimilarity = 71.62) είναι ο ασηµόγλαρος (Larus michahelis), φαλαρίδα 

(Fulica atra) και το ψαρόνι (Sturnus vulgaris), δηλαδή τα πιο άφθονα είδη στην περιοχή (Πίνακας 51). 

Γενικά αυτές οι ενδείξεις όµως απαιτούν πιο τακτικές καταµετρήσεις κατά όλο το διάστηµα του έτους. 

Τονίζουµε ότι δεν έχουν γίνει συστηµατικές καταµετρήσεις όλο το διάστηµα των µεταναστεύσων και 

σε πολύ σηµαντικά «παράθυρα» χρόνου κατά την κορύφωση των περασµάτων δεν έχουν γίνει 

καταµετρήσεις στην Λίµνη (π.χ. Απρίλιος-Αρχές Μαίου). 
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Εικόνα 131: Ταξιθέτηση ΝΜDS (µε την σύνθεση και αφονία ειδών στιγµή δειγµατοληψίας) και την 
ταξινόµηση των «εποχών» σε τρεις βασικές ενότητες (χειµώνας, άνοιξη, καλοκαίρι). Υπάρχει 
µεγάλη ποικιλία εκφράσεων µέσα στον χωρο-χρονο – ενώ τρεις από τις δειγµατοληπτικές εποχές 
του χειµώνα φέρουν µεγαλύτερη συνέπεια.  

 

Πίνακας 51. H ανοµοιότητα µεταξύ οµάδων κατά των χειµώνα και την άνοιξη (simper analysis). 
Αναφέρονται τα τέσσερα είδη που ευθύνονται περισσότερα για τις διαφορές.  

                          Group Winter   Group Spring 

Species                   Av.Abund       Av.Abund  Av.Diss  Diss/SD Contrib%  Cum.% 

Larus michahelis           650.00          68.00     22.68    2.36    31.66    31.66 

Fulica atra                505.00         150.00     18.01    2.14    25.15    56.82 

Sturnus vulgaris           262.50           0.00      7.41    0.65    10.35    67.17 

Larus ridibundus           156.25          47.50      5.88    1.44     8.21    75.38 
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5.11. Οικότοποι- Χλωρίδα 

Εδώ θα παρουσιαστούν στοιχεία για την κατανοµή τύπων οικοτόπων καθώς και παρατηρήσεις σχετικά 

µε την κατάσταση διατήρησης της βλάστησης στη λίµνη Κουµουνδούρου. Στην παρούσα µελέτη δεν 

διεξήχθη συγκεκριµένο έργο οριοθέτησης φυσικών οικοτόπων. Μεγάλο µέρος της λίµνης και της 

παρόχθιας ζώνης είναι υποβαθµισµένο από επιχωµατώσεις και υδρολογικές αλλαγές και είναι ιδιαίτερα 

δύσκολο να οριοθετηθουν συγκεκριµένοι τύποι φυσικών οικοτόπων. Είναι σηµαντικό όµως να 

αναφερθούν µερικές ποιοτικές παρατηρήσεις που αφορούν στον προσδιορισµό «τύπων οικοτόπων» 

(βάσει της Οδηγίας 92/43/ΕΟΚ) και στην αξιολόγηση της κατάστασης διατήρησης των διαπλάσεων 

της υδρόβιας και παρόχθιας βλάστησης. Η βλάστηση παίζει καθοριστικό ρόλο στην γενικότερη 

κατάσταση διατήρησης και ακεραιότητας του φυσικού οικοσυστήµατος. 

Η παρούσα ανασκόπηση της περιοχής βοηθά στον προκαταρκτικό προσδιορισµό 7 τύπων υδάτινων και 

παρόχθιων οικοτόπων στην περιοχή της Λίµνης Κουµουνδούρου. Αυτές οι διαπλάσεις δεν 

περιλαµβάνουν οικοτόπους σε µεγαλύτερη απόσταση των 50 µ. από την όχθη της λίµνης (δηλαδή δεν 

περιλαµβάνουν άλλους χερσαίους οικοτόπους που απαντούν στην ευρύτερη περιοχή).  ∆ύο από τους 

οικοτόπους που αναφέρονται εδώ απαντούν σε πάρα πολύ µικρή έκταση ή σε διάσπαρτη µορφή και 

δεν µπορεί να επιβεβαιωθεί ο προσδιορισµός τους ως τύπος οικοτόπου παρότι επιβεβαιώθηκε η 

παρουσία βασικών στοιχείων τους στα πλαίσια της µελέτης. Στον Πίνακας 52 προσδίδονται 

παρατηρήσεις και στην Εικόνα 132 δίνονται ενδεικτικές οριοθετήσεις.  

 

Πίνακας 52. Γενικά στοιχεία για τους οικοτόπους της Λίµνης Κουµουνδούρου από επιτόπιες 
παρατηρήσεις το 2011-2012. 

Ονοµασία 

Οικοτόπου 

Κωδικός 

Natura 

Παρατηρήσεις 

Παράκτια 

Λιµνοθάλασσα 

1150* Η λιµναία έκταση ως φυσικός σχηµατισµός 

χαρακτηρίζεται ως οικότοπος παράκτιας λιµνοθάλασσας.  

Όµως η σηµερινή µορφή της είναι βαρέως τροποποιηµένη 

από έντονες ανθρωπογενείς αλλαγές. Η σταθεροποίηση 

της στάθµης λόγο του θυροφραγµού και η µείωση της 

αλατότητας έχουν αλλάξει ριζικά την µορφή που θα είχε 
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το οικοσύστηµα.  

Καλαµιώνες 72A0 Καλαµιώνες µε αµιγές διαπλάσεις του είδους Phragmites 

australis καλύπτουν µεγάλο τµήµα της τεχνητώς 

σταθεροποιηµένης όχθης της λιµνοθάλασσας. Οι 

καλαµιώνες δεν είναι ιδιαίτερα εύρωστοι σε µέγεθος ή 

πυκνότητα κάτι που µαρτυρά τις υφάλµυρες συνθήκες που 

βιώνουν.  

Μεσογειακές και 

θερµοατλαντικές 

αλόφιλες λόχµες 

(Sarcocornietea 

fruticosi) 

(1420) Σε ελάχιστα σηµεία της τεχνητώς σταθεροποιηµένης 

παρόχθιας ζώνης αναπτύσσονται µικρές διαπλάσεις µε 

αλοφυτα. Ο προσδιορισµός τύπου οικοτόπου ωστόσο είναι 

δύσκολος διότι οι εκτάσεις αυτές είναι πολύ µικρές και 

συχνά δίπλα σε καλαµιώνες και πληµµυρισµένες εκτάσεις. 

Μάλιστα οι πιο εκτεταµένες εκτάσεις αυτής της 

βλάστησης βρίσκονται πάνω σε τεχνητές επιχωµατώσεις 

στο κεντρικό-ανατολικό τµήµα της λίµνης. Η έκταση που 

καλύπτει αυτός ο οικότοπος στην περιοχή είναι τόσο 

µικρή (<2 στρέµµατα) που απαιτεί ειδικό προσδιορισµό 

και οριοθέτηση από φυτοκοινωνιολογική µελέτη για να 

επιβεβαιωθεί η ύπαρξη του συγκεκριµένου οικοτόπου. 

Νοτια Παρόχθια 

δάση και λόγχµες  

(Nerio-Tamaricetea) 

(92D0) ∆ιασπαρτα ιθαγενή αρµυρίκια (Tamarix sp.) απαντούν σε 

διάφορα σηµεία σε φυσικές και επιχωµατωµένες όχθες της 

λίµνης. Κυρίως στην νότια όχθη δηµιουργείται πυκνή 

παρόχθια βλάστηση τύπου λόχµης. Η έκταση που 

καλύπτει αυτός ο οικότοπος στην περιοχή είναι τόσο 

µικρή (<2 στρέµµατα) που απαιτεί ειδικό προσδιορισµό 

και οριοθέτηση από φυτοκοινωνιολογική µελέτη για να 

επιβεβαιωθεί ο συγκεκριµένος προσδιορισµός. 

Μεσογειακά 

Αλίπεδα (Juncetalia 

maritimi)  

1410 Σε ελάχιστα σηµεία της τεχνητώς σταθεροποιηµένης 

παρόχθιας ζώνης αναπτύσσονται µικρές διαπλάσεις µε 

βούρλα (Juncus spp). Η έκταση που καλύπτουν αυτες οι 



Ι.Θ.Β.Π. & Ε.Υ. -  ΕΛ.ΚΕ.Θ.Ε. Παρακολούθηση της οικολογικής ποιότητας της Λίµνης Κουµουνδούρου και 

σχεδιασµός δράσεων διαχείρισης, αποκατάστασης και ανάδειξης 

Τελική Τεχνική Έκθεση - Ιούνιος 2012 

 

215 

 

διαπλάσιες στην περιοχή είναι τόσο µικρή (<2 στρέµµατα) 

που απαιτεί ειδικό προσδιορισµό και οριοθέτηση από 

φυτοκοινωνιολογική µελέτη για να επιβεβαιωθεί ο 

συγκεκριµένος προσδιορισµός τύπου οικοτόπου στην 

περιοχή. 

Φυτείες  1030 Μεγάλη έκταση της παρόχθιας ζώνης είναι 

επιχωµατωµένη και έχουν γίνει φυτεύσεις κυρίως 

κωνοφόρων και ευκαλύπτων. Αυτή η τεχνητή µορφή 

βλάστησης προσδίδει πολύ µικρό ενδιαφέρον για την 

βιοποικιλότητα.  

Φρύγανα µε 

Sarcopotarium 

spinosum 

5420 Τµήµατα του βόρειου κυρίως τµήµατος της όχθης 

περιλαµβάνουν φρυγανικές διαπλάσεις. Εδώ απαντά 

ιδιαίτερα πλούσια σύνθεση χερσαίας χλωρίδας µε 

ορισµένα σπάνια και ενδηµικά είδη φυτών. 

 

5.11.1. Συγκεκριµένος σχολιασµός επι της βλάστησης 

5.11.1.1 Υδάτινο Περιβάλλον 

Η υδρόβια βλάστηση της λίµνης Κουµουνδούρου. 

Η βάση της παραγωγής στην λίµνη είναι τα φυτά και παίζουν προφανώς καθοριστικό ρόλο στα 

τροφικά πλέγµατα. Κατά το διάστηµα της µελέτης εντοπίστηκαν τέσσερα είδη µακρόφυτων στην 

Λίµνη. Τα δύο είναι αγγειόσπερµα εσωτερικών και µεταβατικών υδάτων, ενώ τα άλλα είναι χαρόφυτα 

(ανήκουν δηλαδή στα χαροφύκη, υπάγονται στα φύκη παρότι οµοιάζουν στην δοµή µε Αγγειόσπερµα). 

Ακολουθούν παρατηρήσεις για τα τέσσερα είδη που εντοπίστηκαν κατά την επισκόπηση της υδρόβιας 

βλάστησης την άνοιξη 2012.  

1. Ruppia cirrhosa.  Χαρακτηριστικό είδος υδρόβιου  αγγειόσπερµου µεσογειακών 

λιµνοθαλασσών. Είναι φυτό εσωτερικών υδάτων µε µεγάλη ανεκτικότητα σε υψηλές 

αλατότητες. Στην Λίµνη Κουµουνδούρου βρέθηκε σε σχετικά λίγες θέσεις στην ανατολική 
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και βόρεια όχθη. Το είδος αυτό είναι πολύ συχνά κυρίαρχο σε τυπικές παράκτιες 

λιµνοθάλασσες.  

2. Potamogeton pectinatum. ∆ιαδεδοµένο είδος αγγειόσπερµου σε µεγάλη ποικιλία υδάτινων 

ενδιαιτηµάτων, καθώς και σε υφάλµυρες συνθήκες σε λιµνοθάλασσες. Στην περιοχή 

µελέτης φαίνεται ότι καλύπτει σχετικά µικρή έκταση (ίσως κοντά σε περιοχή οπου 

αναβλύζουν πηγές – στην ανατολική όχθη της Λίµνης).  

3. Chara corfuensis (=Chara hispida). Τυπικό είδης χαροφύκης υφάλµυρων συνθηκών, 

απαντά σε πολλές λιµνοθάλασσες, παράκτια έλη και άλλα µεταβατικά νερά σε πολλές 

περιοχές της Ελλάδας. Αφθονεί στην Λίµνη Κουµουνδούρου και η έκταση που καλύπτει 

είναι πολύ µεγάλη. Το είδος αυτό ονοµαζόταν  Chara hispida ως πρόσφατα, όµως 

βρίσκεται σε κατάσταση ταξινοµικής αναθεώρησης.  

4. Lamprothamnion papulosum. Το είδος αυτό ζει σε συνθήκες συχνά µε υψηλότερη 

αλατότητα από το σύµπλεγµα ειδών του Chara hispida. Αφθονεί στην Λίµνη 

Κουµουνδούρου (η έκταση που καλύπτει είναι µάλλον λίγο µικροτερη από το Chara 

corfuensis). Είναι ευρέως διαδεδοµένο σε πολλές λιµνοθάλασσες στην Ελλάδα. Στην 

Αττική η κατανοµή του είδους είναι εξαιρετικά περιορισµένη (είναι γνωστό µόνο από µία 

άλλη τοποθεσία σε υφάλµυρο έλος και τάφρους στο Σχινιά Μαραθώνα2). Το είδος αυτό 

είναι πολύ συχνά βασικό στοιχείο βλάστησης σε τυπικές παράκτιες λιµνοθάλασσες στην 

Μεσόγειο (Nikolaidou, A. et al. 2005). 

Ιδιαίτερο ενδιαφέρον προκαλεί η τεράστια κάλυψη του πυθµένα της λίµνης µε Χαροφύκη. ∆εν 

γνωρίζουµε αν αυτή η κατάσταση είναι φυσική ή σχετίζεται µε αλλαγές µετά την δηµιουργία του 

θυροφραγµού και την ανύψωση στάθµης (και µείωση της αλατότητας) των υδάτων. Σε ελάχιστες 

περιοχές σε παράκτιων υγρότοπων στην Ελλάδα έχει παρατηρηθεί τέτοια πυκνή και εκτεταµένη 

συγκέντρωση χαρόφυκων. Επίσης υπάρχουν ενδείξεις ότι η έκταση και πυκνότητα ποικίλει µέσα στο 

χρόνο ή και µεταξύ χρόνων. Παρατηρήθηκε µια ενδιαφέρουσα εποχική έξαρση της υδρόβιας 

βλάστησης (2011), η οποία ενδέχεται να συνδέεται και µε την ύπαρξη πολύ υψηλών συγκεντρώσεων 

θρεπτικών (κυρίως αµµωνιακών) στη λίµνη. Οι διαπλάσεις των χαροφυκών περιλαµβάνουν µεγάλες 

εκτάσεις κυρίως µε Chara corfuensis µαζί και µε Lamprothamnion papulosum. Η έκταση και 

                                                 
2 Uwe Raabe, προσωπική επικοινωνία, 2012. 
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πυκνότητα χαροφυκών µπορεί να ποικίλει από χρονιά σε χρονιά σε σχέση µε φυσικές συνθήκες 

(χειµερινές θερµοκρασίες, αλατότητα κ.α. ) καθώς και λόγω ανθρωπογενών αλλά και φυσικών 

επιρροών (αύξηση θρεπτικών αλάτων λόγω υπερσυγκέντρωσης πτηνών, ρύπανση, κτλ).   

Από την άποψη προσδιορισµού τύπου οικοτόπου της λιµναίας έκτασης στην Κουµουνδούρου είναι 

σηµαντικό ότι οι φυτοκοινότητες που απαντούν καθώς και ο γεωµορφολογικός σχηµατισµός 

προσδιορίζει τον κυρίαρχο υγροτοπικό οικότοπο ως «παράκτια λιµνοθάλασσα», οικότοπο 

προτεραιότητας για την προστασία της φύσης βάσει της Οδηγίας 92/43. Τονίζουµε ότι η παράκτια 

λιµνοθάλασσα αυτή είναι βαρέως τροποποιηµένο υδάτινο σώµα και έχει φυσικές και ανθρωπογενείς 

ιδιοµορφίες που προσδίδουν υψηλό βαθµό µοναδικότητας στο οικοσύστηµα. Παράκτιες 

λιµνοθάλασσες µε µεγάλες καρστικές πηγές υπάρχουν όµως και σε άλλες περιοχες στον Σαρωνικό και 

στον Αργολικό κόλπο, όµως στην Ελλάδα τέτοιες λιµνοθάλασσες, µε τα χαρακτηριστικά της λίµνης 

Κουµουνδούρου  (ή ακόµη και υφάλµυρα πηγαία έλη) είναι σχετικά σπάνια.  

 

5.11.1.2 Παρόχθιο Περιβάλλον  

- Στην περιοχή της παρόχθιας ζώνης της λίµνης πολύ µεγάλο µέρος της φυσικής όχθης είναι 

αποτέλεσµα επιχωµάτωσης µε µπάζα (εξαρείται βέβαια η όχθη οπου η λίµνη συνορεύει µε τον 

παρακείµενο δρόµο και τον βραχώδη λόφο). Υπάρχουν διαπλάσεις µε αλοφυτική θαµνώδη 

βλάστηση σε ορισµένα σηµεία της οχθης της λίµνης – πολύ συχνά οι διαπλάσεις είναι «µικτής 

µορφής» και φύονται πάνω σε επιχώσεις (µπάζα). 

- Ο σηµαντικότερος οικότοπος στην παρόχθια ζώνη είναι ο καλαµιώνας. Υπάρχουν βάσιµες 

ενδείξεις ότι έχει επεκταθεί ο καλαµιώνας τα τελευταία χρόνια ειδικά λόγω της ανύψωσης της 

στάθµης της λίµνης από τον θυροφραγµό. 

- Στην παρόχθια περιοχή υπάρχουν µικρές συστάδες από ιθαγενή αρµυρίκια (Tamarix sp.), αρκετά 

ήσως για να χαρτογραφηθεί η διάπλαση του αντίστοιχου οικοτόπου στην στενή παρόχθια ζώνη 

σε ορισµένα σηµεία της Λίµνης.  

- Σε πολλά σηµεία της λίµνης παρατηρήθηκαν ξενικά (αλλόχθονα) είδη φυτών και ειδικά το 

επεκτατικό είδος ακακίας (Acacia cf. saligna). ∆ιάφορα είδη ξενικών φυτών υπάρχουν 

διάσπαρτα κοντά σε παρόχθιες θέσεις (Carpobrotus, Opuntia κ.α.).  
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Μεσογειακά Αλίπεδα (Juncetalia 

maritimi) µε βούρλα (Juncus 

spp.). Πολύ µικρή έκταση µε 

διάσπαρτη µορφή διαπλάσεων 

απαντά κυρίως στις βόρειες όχθες 

της λίµνης.  

Καλαµιώνες µε Phragmites 

australis. Μεγάλο τµήµα της 

όχθης καλύπτεται από το είδος 

αυτό. Τα φυτά είναι πιο εύρωστα, 

και ο καλαµιώνας πιο ψηλός και 

πυκνός κοντά στις πηγές. 

Μεσογειακές και θερµοατλαντικές 

αλόφιλες λόχµες (Sarcocornietea 

fruticosi) µε αλόφυτα στην όχθη 

της λίµνης και φυτεία µε πεύκα 

στο βάθος.  

Εικόνα 132: Χαρακτηριστικά στοιχεία τυπικών οικοτόπων στην Λίµνη Κουµουνδούρου 

 

5.11.2. Απειλούµενα Είδη 

Γενικά οι αριθµοί απειλούµενων ειδών είναι σχετικά µικροι στην περιοχή βάσει των συγκεκριµένων 

καταγραφών σε αυτή την µελέτη. Αυτό µπορεί να οφείλεται και σε αδυναµίες στην διαδικασία 

καταγραφή τους (βλέπε Μέθοδο Παρακολούθησης). Σε αυτό το στάδιο δεν είναι ασφαλές να εξαχθούν 

ολοκληρωµένες ερµηνείες για την σηµασία της περιοχής ως προς απειλούµενα είδη. Μπορούν όµως να 

τεκµηριωθούν ορισµένες απόψεις για την σηµασία της περιοχής σε ορισµένα απειλούµενα είδη 

(Πίνακας 53). Αν χρησιµοποιηθεί ως κριτήριο ο κατάλογος των απειλούµενων ειδών ζώων του 

Ελληνικού Κόκκινου Βιβλίου, αναγνωρίζουµε ήδη 9 είδη που προσδίδουν πολύ µεγάλη σηµασία στην 

Λίµνη. Η λίµνη έχει υπερτοπική σηµασία για αρκετά από αυτά τα ειδη, όπως για παράδειγµα την 

τακτική παρουσία της βαλτόπαπιας (Aythya nyroca) και του Μαυροκέφαλου Γλάρου (Larus 

melanocephalus). Μεγάλος αριθµός των µεταναστευτικών ειδών είναι προστατευόµενα είδη. Επειδή 

δεν έχουµε ακόµη πλήρη εικόνα της σύνθεσης των ειδών ή καλή εικόνα των αναπαραγόµενων ειδών 

δεν έχει γίνει λεπτοµερής ανάλυση του καθεστώς απειλής (conservation status) ή καθεστώτος 

προστασίας όλων των ειδών που έχουν παρατηρηθεί στη Λίµνη.   
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Πίνακας 53.  Τα πιο απειλούµενα είδη βάσει της κατάταξης τους Κόκκινου Βιβλίου Απειλούµενων 
Ζώων που παρατηρήθηκαν από την οµάδα µελέτης στο διάστηµα 10 επισκέψεων το 
2011-2012 

 

Επιστηµονική 
Ονοµασία 

Ελληνική 
Ονοµασία 

Καθεστώς 
απειλής 

βάσει του 
Κόκκινου 
Βιβλίου 

Σχολιασµός 

1 

Larus 

melanocephalus 

Μαυροκέφαλος 
Γλάρος Κινδυνεύων 

Σχετικά κοινός γλάρος στην 
περιοχή. Σηµαντικοί 
πληθυσµοί διαχειµάζουν και 
µεταναστεύουν στην 
ευρύτερη περιοχή. 

2 

Ardea purpurea Πορφυροτσικνιάς Κινδυνεύων  

Ερωδιός. Απαντά σε πολύ 
µικρούς αριθµούς στην 
περιοχή. 

3 

Aythya nyroca Βαλτόπαπια 

Τρωτό Πάπια που διαµένει στην 

περιοχή όλο το έτος. Ίσως το 

σηµαντικότερο είδος που 

προσφέρει στην περιοχή 

ιδιαίτερη διάκριση.  

4 

Anas querquedula Σαρσέλα 

Τρωτό Μεταναστευτική πάπια. 

Απαντά σε σχετικά µικρούς 

αριθµούς στην περιοχή. 

5 

Anas strepera Καπακλής 

Τρωτό Μεταναστευτική πάπια. 

Απαντά σε σχετικά µικρούς 

αριθµούς στην περιοχή. 

6 

Acrocephalus 
melanopogon Μουστακοποταµίδα Τρωτό 

Είδος υγροτοπικού 
στρουθιόµορφου που 
διαχειµάζει και µεταναστεύει 
από την περιοχή σε σχετικά 
µικρούς αριθµούς. Ζει µέσα 
στους καλαµιώνες 

7 

Ardeola ralloides Κρυπτοτσικνιάς 

Τρωτό Ερωδιός. Απαντά σε σχετικά 

µικρούς αριθµούς στην 

περιοχή. Παρατηρήθηκε και 
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µικρό κοπάδι κατά την 

ανοιξιάτικη µετανάστευση. 

8 

Buteo rufinus Αετογερακίνα 

Τρωτό Σπάνιο αρπακτικό. Ένα 

άτοµο διαχειµάζει στην 

περιοχή. 

9 

Tadorna tadorna Βαρβάρα Τρωτό 

Είδος πάπιας που σπάνια 
απαντά στην νότια Ελλάδα. 
Μόνο µία παρατήρηση στην 
περιοχή. 

 

Εικόνα 133: Μαυροκέφαλος Γλάρος (Larus melanocephalus) – κινδυνεύων είδος που χρησιµοποιεί 
την λίµνη τακτικά κατά τη διαχείµαση και την διάβαση. Στην ευρύτερη περιοχή, ο 
Υγρότοπος του Βουρκαρίου (Μεγάρων) αποτελεί περιοχή υπερτοπικής σηµασίας για 
µεγάλους πληθυσµούς αυτού του είδους.  

 

5.12. Ταξινόµηση οικολογικής ποιότητας του νερού της λίµνης 

5.12.1. Γενικά 

Η Οδηγία 2000/60/ΕΕ για τη θέσπιση πλαισίου κοινοτικής δράσης στον τοµέα της πολιτικής των 

υδάτων ορίζει την ανάγκη διαχείρισής τους σε επίπεδο λεκάνης απορροής ποταµού, εκφράζοντας έτσι 

την αλληλεσύνδεση που υπάρχει µεταξύ όλων των υδάτινων (ποτάµιων, υπόγειων, λιµναίων, 

στάσιµων, µεταβατικών και τελικά θαλάσσιων) συστηµάτων. Στόχος της Οδηγίας είναι η επίτευξη 
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"καλής κατάστασης" των υδατικών συστηµάτων των κρατών - µελών της Ευρωπαϊκής Ένωσης µέχρι 

το 2015. Η έννοια "καλή κατάσταση" προϋποθέτει τόσο την "καλή οικολογική κατάσταση", όσο και 

την "καλή χηµική κατάσταση", οι οποίες είναι δύσκολο να οριστούν για το σύνολο των χωρών της 

Ευρωπαϊκής Ένωσης λόγω των κλιµατικών, γεωγραφικών και οικολογικών ιδιαιτεροτήτων κάθε 

περιοχής, και ως εκ τούτου θα οριστούν από κάθε κράτος µέλος για κάθε τύπο υδάτινων σωµάτων.  

Τα λιµναία ύδατα είναι µία από τις τέσσερις βασικές κατηγορίες επιφανειακών υδάτων που 

αναφέρονται στην Οδηγία - Πλαίσιο και ορίζεται ως "σύστηµα στάσιµων εσωτερικών επιφανειακών 

υδάτων", το οποίο έχει µέγεθος µεγαλύτερο από 0,5 km2. Η ιδιαιτερότητα της Λίµνης Κουµουνδούρου 

έγκειται στο γεγονός ότι αποτελεί µία ρηχή και υφάλµυρη λίµνη, γεγονός που την καθιστά ένα 

ιδιαίτερα πολύπλοκο και γρήγορα µεταβαλλόµενο οικοσύστηµα, ενώ το µέγεθος της δεν την εντάσσει 

στην ανωτέρω κατηγορία. Παρόλα αυτά, πρόκειται για µια σηµαντική λιµνοθάλασσα που φιλοξενεί 

ένα περιαστικό οικοσύστηµα µε σπουδαία είδη πτηνών και ιχθύων και που διαδραµατίζει ένα κρίσιµο 

ρόλο σαν ενδιάµεσος σταθµός µεγάλου αριθµού µεταναστευτικών πτηνών. 

Στα πλαίσια της παρούσας µελέτης, η Λ. Κουµουνδούρου αντιµετωπίζεται σαν παράκτια λίµνη - 

λιµνοθάλασσα, σύµφωνα µε τις προδιαγραφές της Οδηγίας Πλαίσιο για τα Ύδατα και ως εκ τούτου 

επιχειρείται ο προσδιορισµός της οικολογικής κατάστασης της Λίµνης µε διάφορες µεθόδους που 

έχουν κατά καιρούς προταθεί σε διεθνές επίπεδο και οι οποίοι παρατίθενται παρακάτω.   

Για την καλύτερη αξιολόγηση των αποτελεσµάτων παρατίθενται τα δεδοµένα παλαιότερων µελετών 

στην Λίµνη Κουµουνδούρου (ΕΛ.ΚΕ.Θ.Ε., 2004), προκειµένου να γίνει µία εκτίµηση της διαχρονικής 

µεταβολής της ποιοτικής της κατάστασης. 

Σηµειώνεται ακόµα ότι στη συγκεκριµένη περίπτωση της λίµνης Κουµουνδούρου δεν λαµβάνεται 

υπόψη το κριτήριο της διαφάνειας, που αναφέρεται σε όλα τα συστήµατα ταξινόµησης, λόγω του 

µικρού βάθους της λίµνης. Τονίζεται ωστόσο ότι σε όλες τις δειγµατοληψίες η διαφάνεια ήταν καλή 

και έφτανε µέχρι τον πυθµένα της λίµνης.  

 

5.12.2. Σύστηµα ταξινόµησης OECD (1982) 

Ένα από τα πιο ευρέως χρησιµοποιούµενα σχέδια ταξινόµησης ποιότητας νερού είναι αυτό που 

βασίζεται στην αξιολόγηση του επιπέδου ευτροφισµού, χρησιµοποιώντας τους ορισµούς που 

αναπτύχθηκαν από τον OECD (1982). 
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Στο συγκεκριµένο σύστηµα ταξινόµησης οι λίµνες ταξινοµούνται µε βάση τα τροφικά επίπεδά τους σε 

φώσφορο και χλωροφύλλη σε πέντε κατηγορίες, οι οποίες εξαρτώνται από την περιεκτικότητά τους σε 

θρεπτικά άλατα, τη διαφάνεια του νερού και την συγκέντρωση των φυκών µέσα στο υδάτινο σώµα 

(Πίνακας 54). Έτσι, προκύπτει ότι η Λίµνη Κουµουνδούρου µε βάση την τιµή του φωσφόρου 

χαρακτηρίζεται ως υπερ-ολιγοτροφική, αν και διαχρονικά παρατηρείται µια σταδιακή µείωση των 

συγκεντρώσεων. Με βάση το κριτήριο της συγκέντρωσης χλωροφύλλης-α η λίµνη χαρακτηρίζεται ως 

µεσοτροφική και για τις 2 περιόδους (2003 και 2011), αν και διαχρονικά παρατηρείται σταδιακή 

αύξηση των τιµών ( 

Πίνακας 55). Στην τελική κατάταξη της τροφικής κατάστασης της λίµνης χρησιµοποιείται συνήθως η 

δυσµενέστερη κατάταξη από τα σχετικά ποιοτικά κριτήρια και ως εκ τούτου η Λίµνη Κουµουνδούρου 

µπορεί να χαρακτηριστεί σαν µεσοτροφική µε βάση το συγκεκριµένο σύστηµα ταξινόµησης.  

 

Πίνακας 54:  Ταξινόµηση της τροφικής κατάστασης λιµνών κατά OECD (1982). 

Τύπος 
Μέση ετήσια τιµή Ολικού 

φωσφόρου (mg/m
3
) 

Μέση ετήσια τιµή 

Χλωροφύλλης-α  (mg/m
3
) 

Μέση ετήσια τιµή 

Secchi Disk (m) 

Υπέρ-ολιγοτροφικό < 4 < 1 > 12 
Ολιγοτροφικό < 10 < 2.5 > 6 
Μεσοτροφικό 10 - 35 2.5 - 8.0 6 - 3 

Ευτροφικό 35 - 100 8.0 - 25.0 3 - 1.5 
Υπερτροφικό > 100 > 25.0 < 1.5 

 

Πίνακας 55:  Ταξινόµηση της Λίµνης Κουµουνδούρου µε βάση το σύστηµα OECD (1982).  

Ηµεροµηνία Φώσφορος (mg/m
3
 P-PO4) Χλωροφύλλη-α (mg/m

3
) 

15/12/02 2.258 2.084 

15/04/03 1.829 1.031 

15/08/03 6.929 3.555 

Μ.Ο. 3.672 2.223 

07/02/11 2.548 4.749 

01/04/11 2.011 15.774 

01/06/11 2.275 2.107 

25/07/11 1.476 1.399 

28/09/11 1.711 2.894 

18/01/12 1.804 13.843 

Μ.Ο. 1.971 6.794 
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5.12.3. Σύστηµα ταξινόµησης EPA (2000) 

Ένα άλλο σύστηµα ταξινόµησης της ποιοτικής κατάστασης του νερού για εύκρατες λίµνες είναι αυτό 

που προτείνει η Υπηρεσία Περιβάλλοντος της Αµερικής (EPA, 2000). Σύµφωνα µε αυτό η κατάταξη 

των λιµνών σε τάξεις γίνεται µε βάση τη συγκέντρωση του ολικού φωσφόρου, της διαφάνειας του 

νερού και του τροφικού δείκτη (TSI - Trophic State Index) σε επτά κατηγορίες ποιότητας, ενώ 

παράλληλα δίνονται οι περιβαλλοντικές επιπτώσεις για κάθε κατηγορία ποιότητας (Πίνακας 56). 

Ο υπολογισµός του τροφικού δείκτη TSI µπορεί να γίνει για κάθε κριτήριο ποιοτικής κατάταξης ως 

ακολούθως (Carlson, 1996): 

TSI(SD)=60-14,41*ln(SD) 

TSI(Chl_a)=9,81*ln(Chl-a)+30,6 

TSI(TP)=14,42*ln(TP)+4,15 

όπου SD είναι η διαφάνεια Secchi (m) και Chl_a και TP οι συγκεντρώσεις στην επιφάνεια σε µg/l της 

χλωροφύλλης και του ολικού φωσφόρου αντίστοιχα. 

 

Πίνακας 56:  Προτεινόµενο σύστηµα ταξινόµησης εύκρατων λιµνών από την Υπηρεσία 
Περιβάλλοντος της Αµερικής (Carlson, 1996). 

TSI 

average 
SD (m) TP (µg/l) Chl-a (µg/l) Χαρακτηρισµός 

< 30 > 8 < 6 < 0,94 
Ολιγοτροφική: Καθαρό νερό, οξυγόνο καθ' όλη τη διάρκεια του 

έτους στο υπολίµνιο 

30 - 40 8 - 4 6 - 12 0,94 - 2,6 Πιθανότητα ανοξικών συνθηκών στο υπολίµνιο ρηχών λιµνών 

40 - 50 4 - 2 12 - 24 2,6 - 6,4 
Μεσοτροφική: Μέτρια καθαρό νερό αλλά πιθανή αύξηση ανοξικών 

συνθηκών στη διάρκεια του καλοκαιριού 

50 - 60 2 - 1 24 - 48 6,4 - 20 
Ευτροφική: Ανοξικές συνθήκες στο υπολίµνιο, πιθανότητα 

προβληµάτων των µακρόφυτα 

60 - 70 0,5 - 1 48 - 96 20 - 56 
Κυριαρχία των κυανοβακτηρίων, αφθονία φυτοπλαγκτού και 

προβλήµατα µακρόφυτων 

70 - 80 0,25 - 0,5 96 - 192 56 - 154 
Υπερτροφική (light limited). Μεγάλη ποσότητα φυτοπλαγκτού και 

µακρόφυτων. 

> 80 < 0,25 192-384 > 154 Αφθονία φυτοπλαγκτού, λίγα µακρόφυτα. 
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Πίνακας 57:  Ταξινόµηση των δειγµατοληψιών της Λίµνης Κουµουνδούρου µε βάση το σύστηµα της 
Υπηρεσίας Περιβάλλοντος της Αµερικής (Carlson, 1996). 

Ηµεροµηνία Φώσφορος (µg/l P-PO4) Χλωροφύλλη-α (µg/l) TSI 

15/12/02 2.258 2.084 27 

15/04/03 1.829 1.031 22 

15/08/03 6.929 3.555 38 

Μ.Ο. 3.672 2.223 29 

07/02/11 2.548 4.749 32 

01/04/11 2.011 15.774 36 

01/06/11 2.275 2.107 27 

25/07/11 1.476 1.399 22 

28/09/11 1.711 2.894 26 

18/01/12 1.804 13.843 35 

Μ.Ο. 1.971 6.794 30 

 

Σύµφωνα µε τα παραπάνω, η Λίµνη Κουµουνδούρου αναφορικά µε τη συγκέντρωση του φωσφόρου 

στο νερό, µε βάση τις παλαιότερες µετρήσεις χαρακτηρίζεται ως ολιγοτροφική, µε καθαρό νερό και 

οξυγόνο καθ' όλη τη διάρκεια του έτους στο υπολίµνιο, ενώ ίδια κατάταξη παρουσιάζει και µε βάση τις 

τελευταίες µετρήσεις.  

Αναφορικά µε την συγκέντωση της χλωροφύλλης-α, µε βάση τις παλαιότερες µετρήσεις η λίµνη 

χαρακτηρίζεται ολιγο-µεσοτροφική µε πιθανότητα επικράτησης τοπικά ανοξικών συνθηκών, ενώ µε 

βάση τις τελευταίες µετρήσεις χαρακτηρίζεται ευτροφική, µε ανοξικές συνθήκες στο υπολίµνιο 

παροδικά και πιθανότητα προβληµάτων από έντονη ανάπτυξη των µακρόφυτων.  

Ως προς το δείκτη TSI, η λίµνη Κουµουνδούρου παρουσιάζεται να είναι Ολιγοτροφική το 2003 και 

ολιγο-µεσοτροφική το 2011 (Πίνακας 57). 

 

5.12.4. Σύστηµα ταξινόµησης ∆ανίας 

Πολλές Ευρωπαϊκές χώρες σε µία προσπάθεια εναρµόνισης µε την Οδηγία 2000/60/ΕΕ για τα νερά 

θέσπισαν συστήµατα ταξινόµησης της οικολογικής ποιότητας του νερού. Χαρακτηριστικό είναι το 

παράδειγµα της ∆ανίας, στην οποία υιοθετήθηκε ένα πολυπαραµετρικό σύστηµα εκτίµησης της 

οικολογικής ποιότητας, µε την συµµετοχή των θρεπτικών αλάτων, της διαφάνειας του νερού, του 

φυτοπλαγκτού, των ψαριών και άλλων βιολογικών παραµέτρων (Πίνακας 58). 
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Πίνακας 58:  Σύστηµα ταξινόµησης της ποιότητας του νερού στις βαθιές (D, µέσο βάθος µεγαλύτερο 
από 3 m) και στις ρηχές (S, µέσο βάθος µικρότερο από 3 m) λίµνες και ολική 
αλκαλικότητα > 0,2 meq/l (Søndergaard et al., 2005). 

 

Με βάση το συγκεκριµένο σύστηµα ταξινόµησης, τα δεδοµένα της Λίµνης Κουµουνδούρου 

ταξινοµούνται ως εξής (Πίνακας 59): 

 

Πίνακας 59:  Ταξινόµηση των δειγµατοληψιών της Λίµνης Κουµουνδούρου µε βάση το σύστηµα της 
∆ανίας. 

Ηµεροµηνία Φώσφορος (µg/l P-PO4) Άζωτο (mg/l Ν-ΝΟ3) Χλωροφύλλη-α (µg/l) 

15/12/02 2.258 1.684 2.084 

15/04/03 1.829 1.265 1.031 

15/08/03 6.929 0.754 3.555 

Μ.Ο. 3.672 1.234 2.223 

07/02/11 7.807 4.063 4.749 

01/04/11 6.164 3.008 15.774 

01/06/11 6.973 0.413 2.107 

25/07/11 1.476 0.134 1.399 

28/09/11 1.711 0.124 2.894 

18/01/12 1.804 1.826 13.843 

Μ.Ο. 4.322 1.595 6.865 
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Από τα παραπάνω προκύπτει ότι αναφορικά µε τον φώσφορο η ποιοτική κατάσταση της Λίµνης 

Κουµουνδούρου µπορεί να χαρακτηριστεί ως υψηλή σε όλες τις ηµεροµηνίες δειγµατοληψίας ενώ ως 

προς τα ιόντα αζώτου, οι µετρήσεις του 2011 έδειξαν ελλιπή ποιοτική κατάσταση, κυρίως λόγω της 

πολύ υψηλής συγκέντρωσης αµµωνίας και οι µετρήσεις του 2003 υπέδειξαν µέτρια ποιοτική 

κατάσταση. Ως προς τη χλωροφύλλη-α, οι µετρήσεις του 2011 έδειξαν µέτρια ποιοτική κατάσταση ενώ 

οι µετρήσεις του 2003 υπέδειξαν υψηλή ποιοτική κατάσταση. Συµπερασµατικά, µπορεί να ειπωθεί ότι 

παρατηρήθηκε µια υποβάθµιση της ποιότητας του νερού της λίµνης κατά την περίοδο 2003-2011 ως 

προς τα θρεπτικά άλατα, κάτι που έχει επίπτωση και στις συγκεντρώσεις της χλωροφύλλης και 

εποµένως και στην τροφική κατάσταση της λίµνης. Το θετικό στοιχείο είναι ότι λόγω του µικρού 

µεγέθους της λίµνης και της σχετικά γρήγορης ανανέωσης των υδάτων της η χηµική ποιότητα του 

νερού της επανέρχεται σχετικά γρήγορα µετά από κάποιο ρυπαντικό γεγονός. 

 

5.12.5. Σύστηµα ταξινόµησης ECOFRAME 

Η εκτίµηση της οικολογικής κατάστασης της Λίµνης Κουµουνδούρου µπορεί ακόµα να επιχειρηθεί µε 

την µέθοδο που προτείνεται από τον Moss, et al. (2003) στα πλαίσια του Ευρωπαϊκού προγράµµατος 

ECOFRAME. Στόχος του προγράµµατος ήταν ο ορισµός ενός συστήµατος ταξινόµησης της 

οικολογικής κατάστασης των ρηχών λιµνών (µέσο βάθος µικρότερο από 3,0 m), µετά τον έλεγχο 

περισσότερων από 60 ευρωπαϊκών λιµνών, σύµφωνα µε τις απαιτήσεις της Οδηγίας - Πλαίσιο. Το 

συγκεκριµένο σύστηµα ταξινόµησης µπορεί να εφαρµοστεί σε όλες τις Ευρωπαϊκές χώρες, ανάλογα µε 

την κατηγορία κάθε λίµνης, η οποία ορίζεται µε βάση τα παρακάτω γεωγραφικά κριτήρια: 

- Κλιµατικά: οι λίµνες κατηγοριοποιούνται µε βάση τις κλιµατικές συνθήκες (κρύες, δροσερές, 

εύκρατες και θερµές), την περίοδο ετήσιας παγοκάλυψης (µεγαλύτερη ή µικρότερη από 2 µήνες) 

και την µέση θερµοκρασία αέρα του θερµότερου µήνα. Με τον τρόπο αυτό καλύπτεται γεωγραφικά 

ολόκληρη η Ευρωπαϊκή ήπειρος.  

- Μέγεθος: αναγνωρίζονται δύο κατηγορίες λιµνών µε όριο τα 100 km2, ώστε να διακριθούν οι 

µεγάλες λίµνες, όπου η επίδραση των ανέµων είναι µεγαλύτερη. 

- Γεωλογικά: η κατηγοριοποίηση αυτή στηρίζεται στην κυρίαρχη γεωλογική δοµή της λεκάνης 

απορροής της λίµνης (λεκάνες που δοµούνται από οργανικά εδάφη ή από βραχώδεις σχηµατισµούς / 

µη οργανικά εδάφη σε ποσοστό µεγαλύτερο του 50% της έκτασής τους).  
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- Στη συνέχεια γίνεται ο διαχωρισµός ανάλογα µε το νερό που τροφοδοτεί τη λίµνη, ανάλογα µε το 

αν προέρχεται από όξινα οργανικά εδάφη ή ελαφρώς αποσαθρωµένους βραχώδεις σχηµατισµούς 

(ηλεκτρική αγωγιµότητα < 100 µS/cm), από βασικά οργανικά εδάφη, συχνά προϊόντα αποσάθρωσης 

ανθρακικών σχηµατισµών (ηλεκτρική αγωγιµότητα 100 - 800 µS/cm) και από υφαλµυρισµένα νερά 

(ηλεκτρική αγωγιµότητα > 800 µS/cm). 

Με βάση τα παραπάνω και λαµβάνοντας υπόψη ότι: η µέση θερµοκρασία του αέρα στην ευρύτερη 

περιοχή µελέτη είναι 29,1ο C (Μ.Σ. Ελευσίνα), η έκταση της υδρολογικής λεκάνης της Λίµνης 

Κουµουνδούρου είναι 39 km2, αποτελείται από βραχώδεις σχηµατισµούς και µη οργανικά εδάφη σε 

ποσοστό µεγαλύτερο από 50% και ότι αποτελεί µία υφάλµυρη λίµνη, προκύπτει ότι η λίµνη ανήκει 

κατηγορία 21. Με βάση αυτό, η ταξινόµηση της λίµνης γίνεται µε τα παρακάτω κριτήρια (Πίνακας 

60): 

 

Πίνακας 60:  Σύστηµα ταξινόµησης της οικολογικής ποιότητας του νερού ρηχών λιµνών µε βάση το 
σύστηµα ECOFRAME (Moss et al., 2003). 

Ποιότητα pH TP (µg/l) TN (mg/l) Secchi depth (m) Chla-a (µg/l) 
Phytoplankton 

density 

Υψηλή 6.0-10.0 <30 <0.6 >3 <10 A 

Καλή 6.0-10.0 31-50 0.6-1.0 >3 11-20 A 

Μέτρια 6.0-10.0 51-100 1.0-1.5 2.0-2.9 21-30 A 

Ελλιπής <5.9 ή >10.1 >101 >1.5 1.0-1.9 31-50 B 

Κακή <5.9 ή >10.1 >150 >1.5 <0.9 >51 C 

A: ύπαρξη αρκετών έως πολλών ειδών ή ύπαρξη ενός µόνο είδους µε παράλληλη απουσία εµφανών επιφανειακών 
συσσωµατωµάτων φυκών και απουσία κυριαρχίας στο δείγµα (>95%) αποικιακών ή νηµατοειδών Cyanobacteria ή 
Chlorococcales 
Β: όπως το Α, αλλά παρατηρούνται ή συναντώνται περιοδικά επιφανειακά συσσωµατώµατα από Cyanobacteria  
C: στο δείγµα κυριαρχούν αποικιακά ή νηµατοειδή Cyanobacteria, µε µεγάλη αφθονία ή περιοδική εµφάνιση. 

 

Πίνακας 61:  Ταξινόµηση των δειγµατοληψιών της Λίµνης Κουµουνδούρου µε βάση το σύστηµα 
ECOFRAME. 

Ηµεροµηνία pH Φώσφορος (µg/l P-PO4) Άζωτο (mg/l Ν-ΝΟ3) Χλωροφύλλη-α (µg/l) 

15/12/02 7.6 2.258 1.684 2.084 

15/4/03 7.6 1.829 1.265 1.031 

15/8/03 7.7 6.929 0.754 3.555 

Μ.Ο. 7.7 3.672 1.234 2.223 

07/02/11 7.8 7.807 4.063 4.749 

01/04/11 7.8 2.011 3.008 15.774 
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01/06/11 8.8 1.876 0.274 1.753 

25/07/11 9.2 1.476 0.134 1.399 

28/09/11 9.0 1.711 0.124 2.894 

18/01/12 9.1 1.804 1.826 13.843 

Μ.Ο. 8.6 2.781 1.571 6.735 

 

Με βάση τα παραπάνω προκύπτει ότι η Λίµνη Κουµουνδούρου αναφορικά µε τις συγκεντρώσεις 

φωσφόρου και το pH χαρακτηρίζεται ως καλής - υψηλής ποιότητας. Αναφορικά µε τις συγκεντρώσεις 

αζώτου, παρατηρείται µία υποβάθµιση των συνθηκών κυρίως λόγω των µετρήσεων των χειµώνων 

2011 και 2012 ενώ ως προς τη χλωροφύλλη-α, η ποιοτική κατάσταση χαρακτηρίζεται επίσης ως υψηλή 

- καλή ( 

Πίνακας 61).  

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Ι.Θ.Β.Π. & Ε.Υ. -  ΕΛ.ΚΕ.Θ.Ε. Παρακολούθηση της οικολογικής ποιότητας της Λίµνης Κουµουνδούρου και 

σχεδιασµός δράσεων διαχείρισης, αποκατάστασης και ανάδειξης 

Τελική Τεχνική Έκθεση - Ιούνιος 2012 

 

229 

 

6. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Τα πρώτα αποτελέσµατα της παρούσας ερευνητικής προσπάθειας δείχνουν ότι το οικοσύστηµα της 

λίµνης Κουµουνδούρου είναι πολύ σηµαντικό αφού φιλοξενεί µεγάλο αριθµό ειδών χλωρίδας και 

πανίδας, µερικά εκ των οποίων είναι σπάνια και ενδηµικά (πχ το γένος ιχθύος Aphanius). Επίσης, η 

λίµνη Κουµουνδούρου είναι ένας από τους εναποµείναντες υγροτόπους στην Αττική και διαδραµατίζει 

σπουδαίο ρόλο σαν ενδιάµεσος σταθµός των αποδηµητικών πτηνών που διέρχονται από την ευρύτερη 

περιοχή. Παρόλα αυτά, η λίµνη δέχεται σηµαντικές πιέσεις από τις βιοµηχανίες που βρίσκονται εντός 

της υδρολογικής της λεκάνης καθώς και από την αέρια ρύπανση (υγρή και ξηρή απόθεση) που είναι 

πολύ έντονη στην συγκεκριµένη περιοχή. Στην 3η και τελική φάση της παρούσας µελέτης, η οµάδα 

έργου συνέχισε την συντήρηση και λειτουργία των αυτόµατων σταθµών παρακολούθησης της 

ποιότητας νερού στη λίµνη, ολοκλήρωσε τις δειγµατοληψίες σε νερό και ίζηµα (συνολικά 6 από την 

αρχή του έργου), σε 5 σταθµούς της λίµνης, συνέλεξε δείγµατα για ανάλυση φυτοπλαγκτού και 

χλωροφύλλης ενώ ολοκλήρωση την ιχθυολογική και ορνιθολογική έρευνα. Επιπρόσθετα, συνεχίστηκε 

η ανανέωση της ιστοσελίδας για την λίµνη Κουµουνδούρου (www.lake-koumoundourou.gr) όπου 

δηµοσιοποιούνται τα αποτελέσµατα της παρούσας ερευνητικής προσπάθειας.  

Τονίζεται ότι στην παρούσα τεχνική έκθεση γίνεται η αξιολόγηση της περιβαλλοντικής κατάστασης 

της λίµνης και παρουσιάζονται ολοκληρωµένες προτάσεις για την διαχείριση και διατήρηση της.  

 

6.1. Χηµική Ποιότητα 

Τα αποτελέσµατα δείχνουν ότι η λίµνη Κουµουνδούρου παρουσιάζει µια σταδιακή βελτίωση ως προς 

σηµαντικό αριθµό ποιοτικών παραµέτρων της σε σχέση µε την δεκαετία του 90. Παρόλα αυτά, η λίµνη 

έχει υποστεί µια µικρή υποβάθµιση κυρίως ως προς το ολικό άζωτο (µε κύριο συστατικό την αµµωνία) 

σε σχέση µε την προηγούµενη δεκαετία ενώ παράµετροι όπως τα νιτρικά και φωσφορικά άλατα 

βρίσκονται σε σχετικά χαµηλά επίπεδα. Οι περισσότεροι εκ των υπολοίπων χηµικών ρύπων φαίνονται 

να είναι σε ελαφρώς φθίνουσα η σταθερή διαχρονική τάση γεγονός που επιβεβαιώνεται και από την 

έντονη βιολογική δραστηριότητα που λαµβάνει χώρα στη λίµνη. Οι τιµές των βασικών φυσικοχηµικών 

παραµέτρων (pH, αγωγιµότητα, διαλυµένο οξυγόνο και θολότητα) κυµαίνονται έντονα σε εποχική ή/ 

και ηµερήσια βάση, ευρισκόµενες όµως κατά το πλείστον σε αναµενόµενες τιµές για µια παράκτια 

λίµνη µε δυναµικές βιογεωχηµικές διεργασίες. Το διαλυµένο οξυγόνο κατά την περίοδο µελέτης 
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κυµαίνονταν σε καλά επίπεδα ενώ οι τιµές της θολότητας ήταν σχετικά χαµηλές (διαυγή νερά). Η 

αγωγιµότητα παρουσίαζε µικρότερες τιµές σε σχέση µε το παρελθόν αλλά αυτό οφείλονταν κατά κύριο 

λόγο στις διαφορετικές ποσότητες γλυκού νερού που εισήλθαν από τις καρστικές πηγές στη λίµνη και 

από την µη λειτουργία του θυροφράγµατος που αποκόπτει την επικοινωνία της λίµνης µε τη θάλασσα 

και δηµιουργεί εκτός των άλλων και σηµαντικά προβλήµατα στην µετακίνηση των ιχθυοπληθυσµών. 

Οι τιµές της αµµωνίας µετρήθηκαν πολύ υψηλές κατά τη χειµερινή και ανοιξιάτικη περίοδο ενώ µετά 

µειώθηκαν δραµατικά σε µικρό χρονικό διάστηµα. Το γεγονός αυτό δεν µπορεί να οφείλεται σε 

ατυχηµατικού χαρακτήρα ρύπανση αλλά µπορεί να προέρχεται από µια εποχικού τύπου επιβάρυνση 

όπως η υπερσυγκέντρωση µεγάλου αριθµού πτηνών στη λίµνη, κάτι που παρατηρείται την δεδοµένη 

εποχή του έτους. Έτσι, λόγω του µικρού µεγέθους της λίµνης, του µεγάλου αριθµού πτηνών που 

ξεπερνούν τις 5.000 άτοµα (σύµφωνα µε επίσηµες καταγραφές) και της ιδιαίτερα πλούσιας σύστασης 

των περιττωµάτων των πτηνών σε άζωτο, µπορούν να εξηγηθούν οι εν λόγω συγκεντρώσεις αµµωνίας 

στη λίµνη, η χρονική διακύµανση των οποίων ακολουθεί την εποχική αυξοµείωση των πληθυσµών των 

πτηνών που κατεγράφησαν από την οµάδα έργου. Το εν λόγω συµπέρασµα ενισχύεται και από 

πολυάριθµες διεθνείς έρευνες σε παρόµοια οικοσυστήµατα που έχουν ποσοτικοποιήσει την επίπτωση 

στην ποιότητα νερού από την υπερσυγκέντρωση πτηνών. Στην περιοχή της λίµνης Κουµουνδούρου 

είναι πιθανό βέβαια να συµβάλλουν και άλλοι παράγοντες στο προαναφερθέν φαινόµενο, όπως η ξηρή 

και υγρή εναπόθεση αέριων ρύπων καθώς και η εισροή ρυπαντών από τις καρστικές πηγές αλλά ο 

συνδυασµός των δεδοµένων (οι συγκεντρώσεις της αµµωνίας κοντά στις πηγές είναι χαµηλότερες σε 

σχέση µε τις άλλες θέσεις δειγµατοληψίας ενώ δεν παρατηρείται και σηµαντική αύξηση των 

µικροβιακών φορτίων) συνηγορεί περισσότερο προς τη εκδοχή της επιβάρυνσης (ως προς την 

αµµωνία) λόγω εποχικής υπερσυγκεντρωσης πτηνών. Επίσης, τον χειµώνα του 2012 παρατηρήθηκαν 

στη λίµνη υψηλές τιµές νιτρικών ιόντων, γεγονός που µπορεί να οφείλεται αφενός στη ρύπανση από 

αστικά λύµατα και αφετέρου στα περιττώµατα πτηνών ενώ τον Ιούνιο, τον Ιούλιο και τον Νοέµβριο 

2011 παρουσιάζονται πολύ υψηλές συγκεντρώσεις µικροβιακών φορτίων που συνδέονται κυρίως µε 

αναξέλεγκτη διάθεση αστικών λυµάτων, απευθείας στη λίµνη είτε και σε παρακείµενα ρέµατα που 

επικοινωνούν µε τον υδροφόρο ορίζοντα της περιοχής. Συγκεκριµένα, κατά τον Ιούνιο και Ιούλιο 2011 

οι συγκεντρώσεις µικροβιακών παραµέτρων ήταν πολύ υψηλές πλησίον των βασικών καρστικών 

πηγών της λίµνης (Κ4, Κ5), γεγονός που σηµαίνει ότι η απόρριψη των αστικών λυµάτων έγινε σε 

παρακείµενο ρέµα ενώ τον Νοέµβριο 2011 οι υψηλές τιµές παρατηρήθηκαν στο νοτιοδυτικό άκρο της 

λίµνης πλησίον της Εθνικής οδού και εποµένως η διάθεση των αστικών λυµάτων πραγµατοποιήθηκε 
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πιθανότητα απευθείας στη λίµνη. Στο γεγονός αυτό συνηγορεί και το σηµαντικό φορτίο E. Coli που 

µετρήθηκε στην συγκεκριµένη περίοδο ενώ στις υπόλοιπες δειγµατοληψίες (Ιούνιος, Ιούλιος 2011) 

µόνο τα ολικά κολοβακτηρίδια ήταν υψηλά (λόγω του µεγάλου χρόνου παραµονής του υπόγειου νερού 

πριν την εκφόρτιση του µέσω των καρστικών πηγών ελαχιστοποιήθηκαν οι συγκεντρώσεις E. Coli). 

Επίσης, στην παραπάνω θέση (Κ1), πλησίον της Εθνικής Οδού, παρατηρήθηκαν σε ορισµένες 

δειγµατοληψίες και πολύ υψηλές τιµές συγκεκριµένων βαρέων µετάλλων (Zn, Ni, Al, Mn) οι οποίες 

δεν απαντήθηκαν στις υπόλοιπες θέσεις δειγµατοληψίας εντός της λίµνης. Το γεγονός αυτό συνηγορεί 

στην πιθανότητα απευθείας διάθεσης βιοµηχανικών λυµάτων στη λίµνη στο εν λόγω σηµείο. Τα 

προαναφερθέντα βαρέα µέταλλα χρησιµοποιούνται στην βιοµηχανία κατασκευής µεταλλικών 

προιόντων που είναι µια από τις κύριες ανθρωπογενείς δραστηριότητες στην περιοχή.     

Οι µέχρι τώρα αναλύσεις υδρογονανθράκων στο νερό έδειξαν ότι υπάρχει επιβάρυνση από σχετικές 

πηγές ρύπανσης αλλά οι διαχρονικές τάσεις είναι πτωτικές. Οι τιµές των υδρογονανθράκων στο νερό 

κατά τις πρόσφατες δειγµατοληψίες είναι αισθητά χαµηλότερες σε σχέση µε τις τιµές που είχαν 

καταγραφεί το 2003 ενώ στα ιζήµατα δεν παρατηρείται η ίδια πτωτική πορεία λόγω της φύσεως της 

κατακράτησης και απορρόφησης των ρύπων, η οποία λειτουργεί σωρευτικά και µε αργούς ρυθµούς.  

Ως προς τα βαρέα µέταλλα στο νερό, αυτά παρουσίασαν κατά την περίοδο δειγµατοληψίας σχετικά 

µικρές συγκεντρώσεις µε εξαίρεση ορισµένα µεµονωµένα δείγµατα που εµφάνισαν σε κάποια 

δειγµατοληψία υψηλές τιµές Ni, Zn, Mn, Al και Pb. Παρόλα αυτά, οι τιµές των βαρέων µετάλλων, ως 

επι το πλείστον, ήταν κάτω από τα θεσµοθετηµένα όρια ασφαλείας ενώ και οι διαχρονικές τους τάσεις 

ήταν σαφώς πτωτικές. Στο ίζηµα, η εικόνα ήταν δυσµενέστερη όπως είναι αναµενόµενο (λόγω της 

λειτουργίας του σαν διαχρονική αποθήκη ρύπων) αφού τα όρια οικο-τοξικότητας της Αµερικάνικης 

Υπηρεσίας Περιβάλλοντος καθώς και άλλων συστηµάτων ταξινόµησης ποιότητας νερού, 

ξεπερνιόντουσαν σε ορισµένες δειγµατοληψίες για το Pb και το Ni (ενώ ήταν υψηλές για τον Hg και το 

Zn). Επίσης, έγινε προσπάθεια εκτίµησης της βιοσυσσώρευσης των µετάλλων σε φυτά και ψάρια της 

λίµνης, από όπου προέκυψε ότι υπάρχει διαχρονική συσσώρευση ρύπων στους βιολογικούς πόρους της 

λίµνης αλλά για να ποσοτικοποιηθεί µε ακρίβεια η σχετική επιβάρυνση χρειάζεται περαιτέρω 

εξειδικευµένη έρευνα. 

Η τροφική κατάσταση στη λίµνη παρουσιάζεται σαν µεσότροφη µε τάσεις υποβάθµισης αλλά λόγω 

της σχετικά γρήγορης ανανέωσης του νερού της, του µεγάλου αριθµού µακρόφυτων που εξασφαλίζουν 

διαύγεια στον πυθµένα, της καλής οξυγόνωσης λόγω και της εντατικής φωτοσύνθεσης και της ανόδου 
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της στάθµης µέσω της κατασκευής θυροφράγµατος που εµποδίζει την αθρόα εισροή ρυπαντών, 

διατηρείται µια σχετικά µέτρια εικόνα διατήρησης της λίµνης.    

 

6.2. Βιολογική Ποιότητα 

6.2.1. Ιχθυοπανίδα 

Η ιχθυοπανίδα της Λίµνης Κουµουνδούρου είναι φτωχή και επειδή δεν υπάρχει σύνδεση µε την 

θάλασσα δηµιουργούνται αφύσικα υποβαθµισµένες συνθήκες στην ιχθυοκοινότητα. Παρακάτω 

αναφέρουµε µερικά βασικά χαρακτηριστικά γνωρίσµατα της ιχθυοπανίδας.  

- Η ιχθυοπανίδα της λίµνης είναι υποβαθµισµένη κυρίως λόγω του τεχνητού θυροφραγµού. Κατά το 

παρελθόν υπήρξαν µεγάλοι πληθυσµοί από κεφαλόπουλα και άλλα ευρύαλα είδη ψαριών που 

εισέρχονταν τακτικά µέσω της διώρυγας από την θάλασσα. Η λίµνη λειτουργούσα πρακτικά ως 

λιµνοθάλασσα (και ήταν διάσηµη ως «φυσικό ιχθυοτροφείο»).  

- Συλλέχθηκαν και παρατηρήθηκαν µόνο τρία είδη ψαριών στη Λίµνη Κουµουνδούρου.  

- Ανακαλύφθηκε κατά το διάστηµα αυτής της έρευνας το είδος Aphanius fasciatus ή Ζαµπαρόλα – 

προστατευόµενο είδος (βάσει του Παραρτήµατος ΙΙ της Οδηγίας 92/43/ΕΟΚ) ) που διατηρεί 

σχετικά χαµηλούς πληθυσµούς στη Λίµνη.   

- Η πυκνότητα και των δύο ειδών ψαριών που κυριαρχούν στην λίµνη αυξήθηκε κατά την 

καλοκαιρινή περίοδο κοντά στις όχθες της λίµνης. Αυτό παρουσιάζει ιδιαίτερο λιµνολογικό 

ενδιαφέρον και απαιτεί διερεύνηση. 

- Ένα από τα δύο κοινά είδη, το Κουνουπόψαρο φαίνεται να έχει πολύ υψηλές πυκνότητες στην 

λίµνη, κυρίως τους θερινούς µήνες. Επειδή το είδος είναι ξενικό µπορεί να προκαλεί κάποια 

φαινόµενα υποβάθµισης στην λίµνη (φαινόµενα ανταγωνισµού µε το ενδηµικό Aphanius fasciatus). 

Πρέπει να διερευνηθούν οι επιπτώσεις του εξαιρετικά πυκνού πληθυσµού αυτού του ξενικού είδους 

και να οργανωθούν προσεγγίσεις ανόρθωσης της φυσικότητας ιχθυοκοινότητας.  

- Οι πληθυσµοί χελιών της Λίµνης είναι µάλλον χαµηλής πυκνότητας σχετικά µε τις φυσιολογικές 

συνθήκες που αναµένονται. Πιθανότητα να λειτουργεί σαν σοβαρό εµπόδιο ο τεχνητός 

θυροφραγµός που υπάρχει στην δίοδο επικοινωνίας µε τη θάλασσα. Ωστόσο µικρός αριθµός χελιών 

υπερβαίνει το εµπόδιο και εισέρχεται στη λίµνη. Έχουν παρατηρηθεί και φωτογραφηθεί χέλια µέσα 

στη λίµνη, όµως µε τη συστηµατική µέθοδο αλιευτικής δειγµατοληψίας που χρησιµοποιήθηκε δεν 
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συλλέχθηκε κανένα χέλι. Ορισµένα µεγαλόσωµα χέλια παρατηρήθηκαν από την ερευνητική οµάδα 

στο σηµείο του θυροφραγµού (σε ανοδική πορεία προς τη λίµνη) και ένα χέλι (µεγαλόσωµο) 

παρατηρήθηκε επίσης κατά τη διάρκεια δειγµατοληψίας στο Β∆ σηµείο δειγµατοληψίας της Λίµνης 

(Σηµείο 1). Υπό φυσιολογικές συνθήκες το χέλι θα αφθονούσε στη λίµνη και θα τρέφονταν επίσης 

µε τον µεγάλο αριθµό κουνοπόψαρων (ξενικό είδος) βοηθώντας στην αποκατάστασης της 

οικολογικής ισορροπίας.   

- Ένα από τα βασικά προβλήµατα στη διαχείριση της λίµνης διαφαίνεται να είναι η ανάγκη 

αποκατάστασης της ελεύθερο-επικοινωνίας των ψαριών µε την θάλασσα στο σηµείο του δίαυλου-

διώρυγας. Είναι βέβαιο ότι κατά το παρελθόν εισέρχονταν είδη ψαριών θαλασσινής προέλευσης. 

Ειδικά τα κεφαλόπουλα (Mugilidae) καθώς και ορισµένα άλλα ευρύαλα είδη µπορούν να 

επηρεάσουν την οικολογία του λιµνοσυστήµατος διότι τρέφονται µε υδρόβια βλάστηση. Κατά τους 

θερινούς µήνες υπάρχει µια σηµαντική έξαρση της υδρόβιας βλάστησης. Προβλέπεται ότι 

φυτοφάγα είδη ψαριών όπως τα κεφαλόπουλα (Mugilidae) µπορεί να επιδράσουν αισθητά στη 

βλάστηση και να επηρεάσουν θετικά τα τοπικά τροφικά πλέγµατα. 

 

6.2.2. Ορνιθοπανίδα 

Η ορνιθοπανίδα της Λίµνης είναι πλούσια και ενώ δεν υπάρχουν επαρκή δεδοµένα για να γίνουν 

συγκρίσεις µε άλλους υγροτόπους της Αττικής είναι βέβαιο ότι η περιοχή της Λίµνης Κουµουνδούρου 

έχει χαρακτηριστικά που της προσδίδουν εξαιρετικά υψηλό ορνιθολογικό ενδιαφέρον σε τοπικό και 

ίσως και περιφερειακό επίπεδο αξιολόγησης. Παρακάτω περιγράφουµε µερικά αδρά χαρακτηριστικά 

που ορίζουν την ορνιθοπανίδα της Λίµνης.   

- Η περιοχή της Λίµνης έχει σχετικά µεγάλο αριθµό ειδών πουλιών (93 είδη) για µικρό υγρότοπο 

της νότιας Ελλάδας και ειδικά αν αναλογιστεί κανείς ότι πρόκειται για περι-αστικό υγρότοπο 

µέσα σε µια πολύ υποβαθµισµένη βιοµηχανική ζώνη. 

- Ο υγρότοπος δεν είναι καλά µελετηµένος ορνιθολογικά και αυτή η παρούσα προσπάθεια 

ανασκόπησης και παρακολούθησης προφανώς δεν είναι ολοκληρωµένη ορνιθολογική µελέτη. 

Όµως κατά το διάστηµα των επισκοπήσεων της παρούσας µελέτης φαίνεται ότι έχουν 

προστεθεί τουλάχιστον 15 νέα είδη στον κατάλογο ειδών της περιοχής.  

- Οι λίµνη έχει µεγάλες συγκεντρώσεις υδρόβιων πουλιών κατά την διαχείµαση και την 

µετανάστευση. Για ορισµένα είδη οι αριθµοί που κατεγράφησαν είναι ίσως από τους 
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υψηλότερους σε υγρότοπο στην Αττική (π.χ. φαλαρίδα, αγριόπαπιες, γλάροι, ψαρόνια). Η 

Λίµνη Κουµουνδούρου µαζί µε το Βουρκάρι Μεγάρων, τον Σχινιά Μαραθώνα, το Έλος 

Βραυρώνας και την Λιµνοθάλασσα Ωρωπού συγκαταλέγεται σαν µία από της πέντε 

σηµαντικότερες περιοχές για την υγροτοπική ορνιθοπανίδα της Αττικής. 

- Μετά τις αρχές του 1990 ο υγρότοπος άλλαξε αρκετά τα λιµνολογικά χαρακτηριστικά του λόγω 

της ανύψωσης του θυροφραγµού που βρίσκεται στο βορειδυτικό τµήµα του. Υπάρχουν 

σοβαρές πιθανότητες ότι ορισµένα είδη πουλιών έχουν αντιδράσει θετικά µετά την αλλαγή της 

φυσικο-χηµικής κατάστασης στη Λίµνη αφού µειώθηκε η αλατότητα της Λίµνης. Τα είδη που 

ωφελήθηκαν από αυτό πιθανώς περιλαµβάνουν φυτοφάγα υδρόβια όπως είναι οι Φαλαρίδες 

αλλά και πολλά είδη που ζουν κοντά στους καλαµιώνες (οι καλαµιώνες αυξήθηκαν σε έκταση).  

- Σχετικά λίγα αναπαραγόµενα είδη επιδηµητικών πουλιών παρατηρούνται στη Λίµνη, όµως 

αρκετά είδη υδρόβιων και άλλων υγροτοπικών πουλιών αναπαράγονται στα έλη, στην 

παρόχθια ζώνη της λίµνης.  

- Ως υγρότοπος φιλοξενίας µεγάλων σµηνών διαχειµαζόντων πουλιών, ο  υγρότοπος είναι 

µικρός, και ειδικά αν αναλογιστεί κανείς τις πολύ περιορισµένες εκτάσεις έλους (δηλ. εκτός 

από την ανοιχτή λιµναία επιφάνεια). Γενικά οι αριθµοί υδροβίων και άλλων υγροτοπικών 

πουλιών είναι συνεπώς αναλογικά ιδιαίτερα υψηλοί τους χειµερινούς µήνες. Αυτό πρέπει να 

οφείλεται στο γεγονός ότι δεν υπάρχει έντονη ανθρώπινη όχληση επειδή η παρόχθια ζώνη 

αποτελεί περιοχή περιορισµένης πρόσβασης, δίπλα σε στρατόπεδο. Τα πουλιά δεν δείχνουν να 

ενοχλούνται από την παρουσία του µεγάλου αυτοκινητόδροµου στην «λουρονησίδα» της 

λίµνης. Ο συνεχής βόµβος που προκαλεί ο δρόµος δεν συνδέεται µε κίνδυνο, όµως η παρουσία 

έστω ενός πεζού δίπλα στην λίµνη προκαλεί σοβαρή αναστάτωση και όχληση στα πουλιά.  

- Το ζήτηµα της ανθρώπινης όχλησης από πεζούς στην όχθη της λίµνης είναι από τα σοβαρότερα 

θέµατα στη διαχείριση της λίµνης. Είναι βέβαιο ότι αν ήταν τακτική η παρουσία πεζών στην 

ανατολική και βόρεια όχθη της λίµνης ένα πολύ µεγάλο µέρος των πουλιών που διαχειµάζουν 

εκεί θα είχε εκτοπιστεί. Ιδιαίτερα ορισµένα είδη όπως ερωδιοί, αγριόπαπιες, χαραδριόµορφα, 

και αρπακτικά θα αναγκάζονταν να πετούσαν εκτός λίµνης αν υπήρξε ενόχληση από πεζούς 

(πιθανώς επειδή αυτά τα αποδηµητικά είδη συνδέουν την παρουσία ανθρώπου µε κυνηγούς). 

Τέλος επειδή η λίµνη δεν έχει νησίδες, δεν υπάρχει ασφαλές σηµείο για τα πουλιά αυτά να 
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καταφύγουν προσωρινά και να εποπτεύουν τον γύρω χώρο – η µόνη διαφυγή τους είναι να 

πετάξουν αλλού.   

- Η λίµνη έχει υπερτοπική σηµασία για ορισµένα πολύ σπάνια και απειλούµενα προστατευόµενα 

είδη, όπως για παράδειγµα την τακτική παρουσία της βαλτόπαπιας (Aythya nyroca) και τον 

Μαυροκέφαλο Γλάρο (Larus melanocephalus). Μεγάλος αριθµός των µεταναστευτικών ειδών 

είναι προστατευόµενα είδη. Επειδή δεν έχουµε ακόµη πλήρη εικόνα της σύνθεσης των ειδών ή 

καλή εικόνα των αναπαραγόµενων ειδών δεν έχει γίνει λεπτοµερής ανάλυση του καθεστώς 

απειλής (conservation status) ή καθεστώτος προστασίας όλων των ειδών που έχουν 

παρατηρηθεί στη Λίµνη.  

- Είναι γνωστό από αδηµοσίευτες παρατηρήσεις οτι πολύ µεγάλος αριθµός από ψαρόνια (Sturnus 

vulgaris), πιθανός 20.000 έως 25.000  άτοµα κουρνιάζουν τα βράδια το φθινόπωρο και χειµώνα 

στον καλαµιώνα της Λίµνης. Μαζί µε την τακτική παρουσία γλάρων (έως και 1700+ το 

φθινόπωρο 2010) είναι πιθανό να αυξάνεται το φόρτο θρεπτικών αλάτων στη λίµνη από τα 

περιττώµατα τους. Αυτή η διεργασία είναι καθόλα φυσιολογική και έχει µεγάλο λιµνολογικό 

ενδιαφέρον.  

- Πάνω από σηµείο του ΒΑ τµήµατος της όχθης της Λίµνης περνάνε ηλεκτροφόρα καλώδια από 

ψηλούς πυλώνες. Εκεί προσκρούουν αρκετά πουλιά (έχουν βρεθεί κάθε χειµώνα δεκάδες νεκρά 

ψαρόνια). Τα νεκρά πουλιά  συχνά καταλήγουν µέσα στη λίµνη. Τα καλώδια αυτά ενδέχεται να 

παρουσιάζουν σοβαρό κίνδυνο πρόσκρουσης και ηλεκτροπληξίας / θανάτωσης σπάνιων και 

απειλούµενων ειδών (αρπακτικά, ερωδιοί, υδρόβια κ.α.). 

- Από την σύνθεση της ορνιθοπανίδας απουσιάζουν αρκετά είδη πουλιών και αυτό είναι ένδειξη 

υποβάθµισης της φυσικής σύνθεσης που θα αναµενόταν στον συγκεκριµένο τύπο υγροτόπου. 

Απουσιάζουν αρκετά είδη καθώς και οµάδες πουλιών και αυτό έχει ιδιαίτερο ενδιαφέρον για 

τον σχεδιασµό της οικολογικής αποκατάστασης της λίµνης.  Πολλά είδη χαραδριόµορφων 

πουλιών απουσιάζουν, όπως είδη στα γένη Charadrius, Tringa, Philomachus, κ.α.  (επειδή οι 

όχθες έχουν επιχωµατωθεί µε µπάζα και δεν υπάρχουν κατάλληλα ενδιαιτήµατα ή οι τύποι 

ενδιαιτηµάτων που υπάρχουν είναι χαµηλής ποιότητας ή καλύπτουν εξαιρετικά µικρή έκταση).  

Παροµοίως η έλλειψη µεγαλοσώµων ψαριών δηµιουργεί την «αφύσικη» απουσία µεγάλων 

ιχθυοφάγων πουλιών (κορµοράνοι, βουτηχτάρες κ.α. ). Γενικά οι αριθµοί ιχθυοφάγων ερωδιών 

ήταν επίσης αρκετά χαµηλοί επίσης, πιθανώς για αυτό το λόγο. Ο λόγος που η λίµνη δεν έχει 
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κοπάδια ψαριών θαλασσινής προέλευσης είναι προφανώς λόγω του θυροφραγµού και αυτό 

είναι κάτι που υποβαθµίζει σοβαρά τη φυσική ακεραιότητα αυτού του ιδιόµορφου λιµναίου 

συστήµατος. 

- Η οικολογική έρευνα και επιστηµονική παρακολούθηση της ορνιθοπανίδας αποτελεί 

προτεραιότητα στον σχεδιασµό της οικολογικής αποκατάστασης του λιµναίου οικοσυστήµατος. 

 

 

 

Εικόνα 134.  Ερωδιοί δίπλα στην λίµνη σε εκτάσεις µε αβαθή νερά και αλόφυτα (αλµυρίθρες, 
στοιχεία του οικοτόπου Sarcocornietea fruticosi) κατά την φθινοπωρινή µετανάστευση. 
Πιθανότατα οι λευκοτσικνιάδες να τρέφονται µε Κουνουπόψαρα και Ζαµπαρόλες. Ο 
ανώριµος σταχτοτσικνιάς (κέντρο) απλά παραβρέθηκε µαζί µε τα άλλα πουλιά διότι το 
σµήνος προσφέρει την αίσθηση ασφάλειας. Η έκταση που παρέχει η λίµνη µε αβαθή 
παρόχθιες-υροτοπικές εκτάσεις είναι εξαιρετικά περιορισµένη και για αυτό πολλά 
παρυδάτια είδη πουλιών σπάνια παρατηρούνται σε σηµαντικούς αριθµούς. 

 

6.2.3. Υδρόβια Βλάστηση 

Η βλάστηση της λίµνης, η οριοθέτηση οικοτόπων και η διερεύνηση των παραγόντων που επηρεάζουν 

την κατανοµή, αφθονία, εξάπλωση και πυκνότητα πληθυκάλυψης έχουν ελάχιστα ερευνηθεί. Είναι 

βέβαιο ότι οι αλλαγές των φυσικο-χηµικών συνθηκών καθώς και σταθεροποίησης της στάθµης της 

λίµνης έχουν επηρεάσει την υδρόβια και παρόχθια βλάστηση. Οι καλαµιώνες µε αγριοκάλαµο 

(Phragmites australis) είναι αισθητά πιο εύρωστοι και πυκνοί σε σχέση µε φωτογραφίες που υπάρχουν 

από την λίµνη στην δεκαετία του ’80. Επειδή περιοριστικός παράγοντας για το αγριοκάλαµο είναι και 

η αλατότητα του νερού στα ριζώµατα του, πιθανώς η επέκταση του να οφείλεται στην µείωση της 

αλατότητας των υδάτων (λόγω της ανύψωσης του θυροφραγµού). Είναι σηµαντικό να διερευνηθούν 

περισσότερο τα χλωριδικά χαρακτηριστικά καθώς και οι οικολογία της βλάστησης στην λίµνη.  
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Μια από τις µεγαλύτερες εκπλήξεις που αξίζει επιστηµονική έρευνα είναι η µεγάλη πληθοκάλυψη 

χαροφυκών στην Λίµνη. Η παρουσία µεγάλων συγκεντρώσεων χαροφυκών συνήθως απαντάται σε 

µικρές υδατοσυλλογές όπως σε πηγαία νερά (λιµνοπηγές) καθώς και σε νερά µε σχετικά καλή 

ποιότητα υδάτων. Αυτό δεν σηµαίνει αυτόµατα ότι τα χαροφύκη είναι ενδείκτες καλής ποιότητας των 

υδάτων - αλλά αξίζει να διερευνηθεί και να ερµηνευθεί επιστηµονικά για ποιους λόγους κυριαρχούν τα 

χαρόφυτα στην Λίµνη Κουµουνδούρου. Η οικολογική έρευνα και επιστηµονική παρακολούθηση της 

βλάστησης αποτελεί προτεραιότητα στον σχεδιασµό της οικολογικής αποκατάστασης του λιµναίου 

οικοσυστήµατος. 
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7. ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ ∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ - ΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ 

7.1. Γενικές παρατηρήσεις  

Η λίµνη Κουµουνδουρου είναι έναν ‘παρεξηγηµένο’ οικοσύστηµα αφού µέχρι πρόσφατα δεν υπήρχε 

καν αναγνώριση της ιδιαίτερης σηµασίας του για την τοπική βιοποικιλότητα.  Είναι προφανώς ένα 

υποβαθµισµένο και τεχνητώς βαρέως τροποποιηµένο υδάτινο σώµα. Τα νερά τις λίµνης έχουν άµεση 

σχέση µε τον υδροφόρο ορίζοντα αλλά και την παρακείµενη παράκτια ζώνη, την οποία και 

εµπλουτίζουν µέσω µιας τεχνητής διώρυγας διαφυγής υδάτων προς την θάλασσα. Παρότι δεν έχει ως 

τώρα περιγραφεί αναλυτικά το συγκεκριµένο λιµναίο σύστηµα οµοιάζει µε παράκτια λιµνοθάλασσα 

αλλά έχει πολλές φυσικές ιδιοµορφίες και έντονες ανθρωπογενείς τροποποιήσεις.  

Είναι αδύνατο να αποκατασταθεί η λίµνη στην κατάσταση που ήταν πριν την βιοµηχανική περίοδο ή 

παλιότερα. Η λίµνη βρίσκεται µέσα σε ένα σύνθετο πολιτισµικό τοπίο και η δράση του ανθρώπου την 

επηρεάζει ήδη για εκατονταετίες. Στόχος της αποκατάστασης θα πρέπει να είναι η ανόρθωση 

λειτουργιών και οικοσυστηµικών δοµών µε σκοπό την βελτίωση των σχηµατισµών και γνωρισµάτων 

που προσδίδουν ιδιαίτερες αξίες σε αυτό τον υγρότοπο.  

Τονίζουµε τις παρακάτω προτεραιότητες: 

1. Ανάπτυξη επιστηµονικού σχεδίου αποκατάστασης µε την προσέγγιση της «προσαρµοζόµενης 

διαχείρισης» όπου θα επιβάλεται συνεχής έλεγχος και παρακολούθηση κάθε δράσης 

διαχείρισης, ανόρθωσης ή ανάπλασης. Η διαχείριση στην πράξη δεν µπορεί να είναι πλέον µια 

προδιαγεγραµένη, σταθερή, λίστα οδηγιών και πρακτικών που ενδέχεται να είναι 

αναποτελεσµατικές ή και βλαπτικές για το συγκεκριµένο οικοσύστηµα. Για τον λόγο αυτό έχει 

επικρατήσει διεθνώς η πρακτική της προσαρµοζόµενης διαχείρισης όπου µε δυναµικές 

διαδικασίες επανασχεδιάζονται και βελτιώνονται τα διαχειριστικά µέτρα όπου και όταν αυτό 

απαιτείται. Λόγω της τοπικής ιδιαιτερότητας και ευαισθησίας των περιβαλλοντικών συνθηκών 

στην Λίµνη υπάρχει υψηλός βαθµός αβεβαιότητας ως προς την εξέλιξη ή έκβαση 

συγκεκριµένων δράσεων αποκατάστασης. Χωρίς το πλαίσιο στενής επιστηµονικής 

παρακολούθησης µπορούν να δηµιουργηθούν απρόβλεπτα αποτελέσµατα ακόµη και από απλές 

διαχειριστικές δράσεις. 

2. Πρωταρχική δράση αποκατάστασης σε ότι αφορά το οικοσύστηµα είναι η προσπάθεια  

αποτελεσµατικού ελέγχου και µείωσης κάθε µορφή ρύπανσης. Αυτό απαιτεί βαθύτερη 
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διενέργεια αξιολόγησης και εκτίµησης της προέλευσης των ρυπογόνων πιέσεων. Επίσης, θα 

πρέπει να υπάρξει εντατικός έλεγχος στο χώρο γύρω από την λίµνη µε χρήση νέων τεχνολογιών 

(πχ κάµερες, προειδοποιητικές σηµάνσεις, περιπολείες του στρατού, οικολογική περίφραξη, 

κτλ), ώστε να σταµατήσει το φαινόµενο της ανεξέλεγκτης διάθεσης αστικών και βιοµηχανικών 

λυµάτων απευθείας µέσα στη λίµνη αλλά και στα παρακείµενα ρέµατα.  

3. Εξαιρετικά σηµαντική είναι η λειτουργική σύνδεση της λίµνης µε την θάλασσα. Επειδή 

πρόκειται για ιδιόµορφο σύστηµα παράκτιας λιµνοθάλασσας ελεγχόµενο από θυρόφραγµα 

πρέπει η συγκεκριµένη υποδοµή να αποκατασταθεί µε έργο που να µπορεί να οµοιάζει 

περισσότερο στην δοµή και λειτουργία µε λιµνοθάλασσα. Αυτό προϋποθέτει τα εξής: 

- Ελεύθερη επικοινωνία των πληθυσµών ψαριών µεταξύ λίµνης και θάλασσας. Προβλέπεται 

ότι φυτοφάγα είδη ψαριών όπως τα κεφαλόπουλα (Mugilidae) µπορεί να επιδράσουν 

αισθητά στη βλάστηση και να επηρεάσουν θετικά τα τοπικά τροφικά πλέγµατα. 

- Πειραµατική διακύµανση της εποχικής στάθµης της λίµνης (αυτό είναι σηµαντικό για την 

βλάστηση, την αύξηση των παρόχθιων ενδιαιτηµάτων και την προσφορά ειδικών 

ενδιαιτηµάτων στην ορνιθοπανίδα. 

- Τρίτο σηµαντικό θέµα που προσδίδει ιδιαίτερη σηµασία στην λίµνη είναι η διατήρηση των 

συνθηκών χαµηλής ανθρώπινης όχλησης στην παρόχθια ζώνη της λίµνης. Αν αυτό αλλάξει 

µε την προσέλευση µεγάλων αριθµών επισκεπτών τότε τα πουλιά της περιοχής θα 

εκτοπιστούν και δεν θα λειτουργεί η περιοχή ως ειδικό καταφύγιο. 

Το εγχείρηµα της αποκατάστασης υγροτόπων προϋποθέτει βαθιά γνώση της τοπικής βιοποικιλότητας, 

εξειδικευµένη τεχνογνωσία, διεπιστηµονική αντιµετώπιση, άριστη οργάνωση και εξασφάλιση 

οικονοµικών µέσων και κινήτρων. 
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Εικόνα 135:  Απλουστευµένος κύκλος του µοντέλου «Προσαρµοζόµενης ∆ιαχείρισης» που 
ενδείκνυται σε οικοσυστήµατα-περιοχές όπου υπάρχει σχετικά υψηλός βαθµός 
αβεβαιότητας ως προς την εξέλιξη ή έκβαση συγκεκριµένων δράσεων αποκατάστασης.  

 

7.2. Αποκατάσταση της επικοινωνίας της λίµνης Κουµουνδούρου µε τη θάλασσα 

7.2.1. Εισαγωγή 

Ένα από τα βασικά προβλήµατα στη διαχείριση της λίµνης είναι ο περιορισµός της υδραυλικής 

επικοινωνίας λίµνης - θάλασσας λόγω της µη ουσιαστικής λειτουργίας του θυροφράγµατος, που 

εµποδίζει την µετακίνηση των ιχθυοπληθυσµών µεταξύ των 2 αυτών υδάτινων σωµάτων. Είναι βέβαιο 

ότι κατά το παρελθών εισέρχονταν είδη ψαριών θαλασσινής προέλευσης στη λίµνη. Ειδικά τα 

κεφαλόπουλα (Mugilidae) καθώς και ορισµένα άλλα ευρύαλα είδη µπορούν να επηρεάσουν θετικά την 

οικολογία του λιµνοσυστήµατος διότι τρέφονται µε υδρόβια βλάστηση και να µειώσουν έτσι την 

έξαρση της υδρόβιας βλάστησης που παρατηρείται κατά τους θερινούς µήνες και οδηγεί σταδιακά σε 

συσσώρευση µεγάλων ποσοτήτων νεκρής οργανικής ύλης που κατά την διαδικασία της αποσύνθεσης 

επιβαρύνουν ιδιαίτερα την ποιότητα νερού της λίµνης. Σήµερα το θυρόφραγµα παραµένει κλειστό 
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συνεχώς µε αποτέλεσµα η στάθµη της λίµνης να ανυψώνεται και εποχικά να υπερχειλίζει. Η πρακτική 

αυτή έχει ως αποτέλεσµα αφενός την διαταραχή της ελεύθερο-επικοινωνίας των ψαριών µε την 

θάλασσα και την µείωση της αλατότητας στο νερό της λίµνης, κάτι που συµβάλλει στην αύξηση του 

πληθυσµού των καλαµιών και της υδρόβιας βλάστησης γενικότερα. Η διαταραχή αυτή του 

οικοσυστήµατος δεν µπορεί να θεωρηθεί ως θετική σε βάθος χρόνου, γιατί δύναται να συµβάλλει στην 

υποβάθµιση της τροφικής κατάστασης της λίµνης και ως εκ τούτου σε φαινόµενα ευτροφισµού. 

Συνεπώς, προτείνεται η αποκατάσταση της λειτουργίας του θυροφραγµού µε επισκευή ή 

αντικατάσταση του, µε τρόπο που να µπορεί να ανοιγοκλείνει σε ρυθµιζόµενο ύψος, εξ αποστάσεως 

και µε συγκεκριµένο σχέδιο ώστε να γίνει δυνατή η επιθυµητή µετακίνηση ιχθυοπληθυσµών αλλά και 

να προστατευτεί το υδρολογικό καθεστώς της λίµνης.  

 

7.2.2. Προτεινόµενο πρόγραµµα αποκατάστασης της επικοινωνίας της λίµνης µε τη θάλασσα 

7.2.2.1 Εισαγωγή 

Για την ελεύθερη µετακίνηση των διάδροµων ψαριών, όπως τα κεφαλοειδή, από τη θάλασσα προς τη 

λίµνη Κουµουνδούρου και αντίστροφα προτείνεται η κατασκευή περάσµατος ψαριών ή 

ιχθυοδιαδρόµου - fishway (ή υδατοσκάλας ψαριών - fish ladder). Η τεχνολογία αυτή έχει αναπτυχθεί 

αρκετά στο εξωτερικό και ιδιαίτερα σε περιοχές όπως η βόρεια Ευρώπη, αλλά και η Αυστραλία και η 

Νέα Ζηλανδία και εφαρµόζεται ιδιαίτερα στις περιπτώσεις µεγάλων φραγµάτων ή υδατοφρακτών. 

Πρόκειται για κατασκευές που διευκολύνουν την µετανάστευση των υδρόβιων οργανισµών ανάντη ή 

κατάντη ενός τεχνητού εµποδίου. Η κατασκευή τους µπορεί να γίνει µε καθαρά χρηστικά κριτήρια ή 

µε στόχο να εναρµονίζεται µε την φύση, ενώ παράλληλα υπάρχουν και ειδικές κατασκευές όπως οι 

ανελκυστήρες ψαριών.  

Στην προκειµένη περίπτωση, λόγω του περιορισµένου χώρου αλλά και την ανάγκη σταδιακής 

ταπείνωσης της στάθµης του νερού από το 0,80 m περίπου ανάντη του θυροφράγµατος της λίµνης στο 

0,20 m στον αγωγό κάτω από την εθνική οδό, προτείνεται η κατασκευή περάσµατος των ψαριών µε 

την µορφή επάλληλων δεξαµενών. Στην περίπτωση αυτή η εκροή του νερού µεταξύ των δεξαµενών 

πραγµατοποιείται µέσα από ανοίγµατα σε κάθε τοιχίο, ενώ η δυναµική ενέργεια του νερού µειώνεται 

σταδιακά µέσα σε κάθε δεξαµενή. Τα ψάρια κινούνται από την κατάντη δεξαµενή στην ανάντη και 
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αντίστροφα από τα ανοίγµατα στα τοιχία. Υψηλές ταχύτητες νερού σηµειώνονται µόνο τοπικά στην 

περιοχή των ανοιγµάτων, ενώ στις δεξαµενές οι ταχύτητες είναι µικρές και προσφέρουν στα ψάρια την 

δυνατότητα ξεκούρασης (FAO-DVWK, 2002, Εικόνα 136).  

 

Εικόνα 136:  Σχηµατική απεικόνιση περάσµατος ψαριών µε επάλληλες δεξαµενές (FAO-DVWK, 
2002) 

 

7.2.2.2 Σχεδιαστικά κριτήρια 

Κατά τον σχεδιασµό του περάσµατος ψαριών µε επάλληλες δεξαµενές πρέπει να αποφεύγονται οι 

νεκρές γωνίες ή τα αδιέξοδα, ώστε να µην δηµιουργείται τοπικά τυρβώδης ροής. Οι διαστάσεις των 

δεξαµενών πρέπει να είναι τέτοιες ώστε να υπάρχει αρκετός χώρος για τα ψάρια να κινούνται άνετα 

και η ενέργεια του νερού να διαχέεται όσο το δυνατό πιο οµαλά. Ωστόσο, η ταχύτητα του νερού δεν 

πρέπει να µειωθεί πολύ, καθώς υπάρχει κίνδυνος σταδιακής πλήρωσης των δεξαµενών µε φερτά. 

Η διαφορά στάθµης µεταξύ των δεξαµενών καθορίζουν τις µέγιστες ταχύτητες ροής του νερού και 

συνεπώς υπάρχουν περιορισµοί ώστε τα ψάρια να µπορούν να κινούνται ανάµεσα στις δεξαµενές. 

Γενικά ισχύει η διαφορά στάθµης µεταξύ των δεξαµενών να µην υπερβαίνει τα 0,20 m, ενώ πιο 

ικανοποιητική θεωρείται µία διαφορά στάθµης στα 0,15 m. Το µήκος των δεξαµενών κυµαίνεται από 

1,00 έως 2,25 m, ενώ προτείνεται να είναι µεγαλύτερο από 1,40 m. Η κλίση του πυθµένα των 

δεξαµενών πρέπει να κυµαίνεται από 1:15 έως 1:7 (4-8ο ή 6,7-14,3%).  

Η µέγιστη ταχύτητα νερού από τα ανοίγµατα δεν πρέπει να υπερβαίνει τα 2,0 m/s, ώστε να µην 

υπερβαίνει την ταχύτητα κολύµβησης των ψαριών. Ο υπολογισµός της ταχύτητας του νερού µπορεί να 
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γίνει από τη σχέση: h∆g2=v , όπου g η επιτάχυνση της βαρύτητας (9,81 m/s2). Σύµφωνα µε την 

σχέση αυτή, για να είναι η ταχύτητα του νερού µικρότερη από 2,0 m/s πρέπει το ∆h να είναι µικρότερο 

από 0,20 m (Εικόνα 137).  

Η παροχή νερού από το στόµιο κάθε τοιχίου από την συγκεκριµένη κατασκευή περάσµατος ψαριών 

µπορεί να υπολογιστεί από την σχέση: 2/3
weirheadaa hg2bµσ3/2=Q , όπου ba το πλάτος του ανοίγµατος, 

hweirhead η υψοµετρική διαφορά µεταξύ της στάθµης του νερού και της βάσης του στοµίου του κατάντη 

ανοίγµατος, µ συντελεστής παροχής (≈ 0,6) και σ συντελεστής µείωσης της ροής.  Ο συντελεστής σ 

δίνεται από τη σχέση σ=[1-(1-
weirheadh

h∆
)1,5]0,385. Η σχέση αυτή ισχύει για 0≤

weirheadh

h∆
≤1. Αν ∆h> 

hweirhead, τότε σ=1 (Larinier, 1992, Εικόνα 137).  

Κατά την συγκεκριµένη µορφή περάσµατος ψαριών είναι δυνατό να κατασκευαστεί άνοιγµα και στο 

χαµηλότερο τµήµα του τοιχίου, για την ευκολότερη είσοδο των ψαριών στην ανάντη δεξαµενή. Στην 

περίπτωση αυτή η παροχή του νερού από το άνοιγµα υπολογίζεται από τη σχέση: h∆g2Aψ=Q ss , 

όπου As=hsbs (ύψος και πλάτος του ανοίγµατος) και ψ συντελεστής παροχής που εξαρτάται από τα 

σχεδιαστικά κριτήρια και τον πυθµένα της δεξαµενής και κυµαίνεται από 0,65 έως 0,85 (Εικόνα 137). 

Στην προκειµένη περίπτωση ωστόσο επιλέγεται η κατασκευή ανοίγµατος µόνο στο πάνω τµήµα του 

τοιχίου.  

Για να αποφευχθεί η παρουσία τυρβώδους ροής και να εξασφαλιστεί το "σπάσιµο" της κινητικής 

ενάργειας του νερού, πρέπει η διαχεόµενη ενέργεια E, η οποία υπολογίζεται από τη σχέση 

)dI(bh

)Q+Q(h∆gρ
E

bm

sa , όπου ρ η πυκνότητα του νερού (1000 kg/m3), b το πλάτος της δεξαµενής, hm το 

µέσο βάθος της δεξαµενής,  να µην υπερβαίνει τα 150 µε 200 W/m3 (Εικόνα 137). 
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Εικόνα 137: Πέρασµα ψαριών µε επάλληλες δεξαµενές - υπολογισµοί (FAO-DVWK, 2002) 

 

Οι δεξαµενές συνήθως κατασκευάζονται από σκυρόδεµα ή είναι λιθόκτιστες, ενώ τα τοιχία 

κατασκευάζονται από σκυρόδεµα ή ξύλο. Στην συγκεκριµένη περίπτωση, λόγω κόστους αλλά και 

απλότητας προτείνεται η κατασκευή του περάσµατος ψαριών µε σκυρόδεµα.  

Ακόµα, προτείνεται στην τελευταία δεξαµενή να δηµιουργηθεί µια µικρή λεκάνη ηρεµίας, ώστε να 

ικανοποιείται το κριτήριο ελάχιστου βάθους της δεξαµενής, ενώ παράλληλα θα λειτουργεί ως λεκάνη 

ξεκούρασης για τα ψάρια.  

Τα σχεδιαστικά κριτήρια του περάσµατος ψαριών µε επάλληλες δεξαµενές φαίνονται στον Πίνακας 

62. 

 

Πίνακας 62: Σχεδιαστικά κριτήρια του περάσµατος ψαριών µε επάλληλες δεξαµενές 

Παράµετρος Συµβολισµός Προτεινόµενη τιµή Τιµή σχεδιασµού 

Μήκος δεξαµενών Ιb (m) 1,00-2,25 1,50 m 
Κλίση πυθµένα δεξαµενών Ι (-, ο, %) 1:15-1:7, 4-8ο, 6,7-14,3% 5,5ο 

Μήκος δεξαµενών Ib (m) 1,40-2,00 1,50 m 
Πλάτος δεξαµενών b (m) >1,00 1,50 m 
Πλάτος ανοίγµατος ba (m) - 0,30 
∆ιαφορά στάθµης ∆h (m) 0,15-0,20 0,15 m 

Ελάχιστο βάθος νερού h (m) >0,60 0,65 m 
Μέγιστη ταχύτητα νερού vmax (m/s) 2,0 1,72 m/s 

Παροχή νερού από το επάνω 
άνοιγµα 

Qa (m/s3) - 0,006 m/s3 

∆ιαχεόµενη ενέργεια Ε (W/m3) έως 150-200 5,02 (W/m3) 
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Στη συνέχεια, το νερό της λίµνης θα εισέρχεται στον παραλληλόγραµµο υπόγειο οχετό κάτω από την 

εθνική οδό Αθηνών - Κορίνθου, ο οποίος θα λειτουργήσει ως ιχθυοδιάδροµος που θα επιτρέπει την 

είσοδο των ψαριών από τον κόλπο της Ελευσίνας στο πέρασµα ψαριών. Αναφορικά µε τον υπόγειο 

οχετό, θα πρέπει να ισχύουν οι ακόλουθες κατασκευαστικές, οικονοµικές και οικολογικές συνθήκες 

(Katapodis, 1992): 

- Η ταχύτητα του νερού εξόδου από το θυρόφραγµα δεν πρέπει να είναι µεγαλύτερη από την 

ταχύτητα κολύµβησης των ψαριών που αναµένεται να εισέλθουν στην λίµνη (κεφαλοειδή - Mugil 

cephalus και Liza saliens και χέλια - Anguilla anguilla). Η µέγιστη ταχύτητα κολύµβησης ενός 

ψαριού, καθώς και το χρονικό διάστηµα για το οποίο κολυµπά µε την µέγιστη ταχύτητα, εξαρτάται 

από το µέγεθος (µήκος) του ψαριού και την θερµοκρασία του νερού, η οποία επηρεάζει την 

σύσπαση των µυών. Με βάση τα βιβλιογραφικά δεδοµένα προκύπτει ότι τα κεφαλοειδή εµφανίζουν 

ταχύτητα κολύµβησης µεγαλύτερη από 0,3 m/s για µεγάλο χρονικό διάστηµα, ενώ µικρής ηλικίας 

άτοµα και µεγέθους έως 10 cm είναι δυνατό να κολυµπήσουν µε στιγµιαίες ταχύτητες µεγαλύτερες 

από 2,0 m/s (Kapitzke, 2010). ∆εδοµένου ότι στην λίµνη Κουµουνδούρου αναµένεται να 

εισέρχονται κεφαλοειδή µεγέθους 7 έως 30 cm κατά την καλοκαιρινή περίοδο (Ιούλιο - Οκτώβριο) 

όταν η µέση θερµοκρασία του νερού κυµαίνεται από 25 έως 27οC, η ταχύτητα κολύµβησης θα 

µπορούσε να φτάσει µέχρι τα 5,0 m/s (Εικόνα 138). 

- Η κλίση ιχθυοδιαδρόµου πρέπει να κυµαίνεται από 0,5 έως 5%. Στην προκειµένη περίπτωση 

υπολογίζεται ότι η κλίση του ιχθυοδιαδρόµου (αµέσως κατάντη της λεκάνης ηρεµίας έως την 

θάλασσα) είναι περίπου 0,3%, συνεπώς η συνθήκη αυτή καλύπτεται.  

- Το βάθος του νερού πρέπει να έχει µία ελάχιστη τιµή σε όλο το µήκος του οχετού, προκειµένου το 

ψάρι να µπορεί να κινείται και να ελίσσεται άνετα στον ιχθυοδιάδροµο. Προτείνεται η κατασκευή 

αγωγού µε κεντρικό αυλάκι διαστάσεων 0,4 x 0,4 m, ώστε να εξασφαλίζεται η ύπαρξη πάντα 

κάποιας ελάχιστης ροής νερού στον ιχθυοδιάδροµο την περίοδο λειτουργίας του. Σηµειώνεται ότι 

ανά τακτά διαστήµατα θα πρέπει το κεντρικό αυλάκι, όπως και ολόκληρος ο ιχθυοδιάδροµος να 

καθαρίζεται από τα φερτά υλικά της λίµνης.  

- Η ταχύτητα του νερού κατά µήκος του ιχθυοδιαδρόµου δεν πρέπει να υπερβαίνει τα 1,2 m/s. Η 

ταχύτητα ροής σε έναν τέτοιο αγωγό δίνεται από τη εξίσωση Manning: v=(1/n)(A/P)2/3J1/2, όπου v η 

ταχύτητα ροής (m/s), Α η επιφάνεια της διαβρεγµένης διατοµής, Ρ η περίµετρος της διαβρεγµένης 
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διατοµής, J η κλίση της γραµµής ενέργειας και n ο συντελεστής τραχύτητας (s/m1/3) - συντελεστής 

Manning, ο οποίος εξαρτάται από το υλικό κατασκευής του αγωγού, τον αριθµό Reynolds, τις 

διαστάσεις της διατοµής του αγωγού και το βάθος ροής. Με βάση τα χαρακτηριστικά του 

υπάρχοντος αγωγού και βιβλιογραφικά δεδοµένα (Chow, 1959), ο συντελεστής Manning n θα 

µπορούσε να θεωρηθεί ίσος µε 0,025. Αν δεχτούµε ότι την περίοδο που λειτουργεί ο 

ιχθυοδιάδροµος υπάρχει πάντα νερό στο κεντρικό αυλάκι του αγωγού διαστάσεων 0,4 x 0,4 m, η 

ταχύτητα του νερού θα είναι 0,57 m/s.  

 

Εικόνα 138: Μέγιστη ταχύτητα κολύµβησης των ψαριών συναρτήσει του µήκους τους για διάφορες 
θερµοκρασίες νερού (Beach, 1984). 

 

Με βάση όλα τα παραπάνω προτείνεται η κατασκευή που φαίνεται στο Παράρτηµα ΙΙ (Προτεινόµενο 

πρόγραµµα αποκατάστασης της επικοινωνίας της λίµνης Κουµουνδούρου µε τη θάλασσα). 

Είναι σηµαντικό να οριστεί η χρονική περίοδος για την οποία θα εφαρµοστεί το πρόγραµµα 

λειτουργίας του περάσµατος ψαριών µε επάλληλες δεξαµενές, µε κριτήρια την αναπαραγωγική 

περίοδο των ψαριών (Ιούλιος µε Οκτώβριο για τα κεφαλοειδή), ενώ την υπόλοιπη περίοδο είναι 

δυνατό το θυρόφραγµα να λειτουργεί ως υπερχειλιστής, όπως σήµερα. 
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Με βάση το υδρολογικό ισοζύγιο της λίµνης Κουµουνδούρου για την περίοδο παρακολούθησης 

(Απρίλιος 2011 - Μάρτιος 2012), το σύνολο των εκροών για την περίοδο Ιούλιος - Οκτώβριος είναι 

46.038,8 m3. Με βάση τους υπολογισµούς του Πίνακας 62, όπου η παροχή του νερού από το πάνω 

άνοιγµα υπολογίστηκε ίση µε 0,006 m/s3, κατά την περίοδο Ιούλιο - Οκτώβριο θα διαφύγουν από την 

λίµνη 63.154,5 m3. Η εν λόγω διαφορά στην εκροή του θυροφράγµατος δεν είναι σηµαντική µε 

δεδοµένο το ότι θα υπάρξει και µικρή ταπείνωση της στάθµης της λίµνης (περίπου 15cm) εξαιτίας της 

ανακατασκευής του θυροφράγµατος, κάτι που θα εξισορροπήσει ούτως ή άλλως τις ελαφρώς 

αυξηµένες εκροές προς την θάλασσα. Οι προτεινόµενες υδρολογικές αλλαγές στη λίµνη θα 

δηµιουργήσουν νέες υδροοικολογικές ισορροπίες, που ενδέχεται να περιλαµβάνουν µια µικρή αύξηση 

της αλατότητας και µικρότερο χρόνο παραµονής των υδάτων στη λίµνη, που όµως δεν θα είναι όµως 

πολύ διαφορετικά από τις σηµερινές συνθήκες. Τα ανωτέρω σε συνδυασµό µε την αποκατάσταση της 

ελευθερο-επικοινωνίας των ιχθυοπληθυσµών µεταξύ λίµνης και θάλασσας θα συµβάλλουν θετικά στην 

οικολογική αποκατάσταση της λίµνης.  

7.2.2.3 Κοστολόγηση προτεινόµενου προγράµµατος 

Η κατασκευή του συγκεκριµένου περάσµατος ψαριών προϋποθέτει αρχικά την κατασκευή κεκλιµένου 

επιπέδου, πάνω στο οποίο θα κατασκευαστούν τα τοιχία τα οποία θα οριοθετούν τις δεξαµενές. Η 

ράµπα αυτή, σύµφωνα µε τα σχεδιαστικά κριτήρια του Πίνακας 62 θα έχει κλίση 5,5ο, µήκος 6,15 m 

και πλάτος 1,50 m.  

Παράλληλα, δεδοµένου ότι ο χώρος όπου θα κατασκευαστούν οι δεξαµενές έχει µεγαλύτερο πλάτος 

από αυτό που προτείνεται κατασκευαστικά, πρέπει να κατασκευαστεί επίµηκες τοιχίο µήκους 6,15 m, 

ύψους 1,10 m και πάχους τουλάχιστον 0,10 m.  

Τέλος, δεδοµένου ότι τα διατηρηθεί η υπάρχουσα κατασκευή του θυροφράγµατος µε κάποιες 

τροποποιήσεις, θα χρειαστεί κα κατασκευαστούν τέσσερα (4) ακόµα εγκάρσια τοιχία για την 

δηµιουργία των δεξαµενών. Τα τοιχία αυτά, σύµφωνα µε τον Πίνακας 62, θα έχουν µήκος 1,50 m, 

ύψος 1,10 m και πάχος 0,05 m τουλάχιστον.  

Με βάση τα παραπάνω υπολογίζεται ο συνολικός όγκος σκυροδέµατος που θα χρειαστεί για την 

κατασκευή του συγκεκριµένου περάσµατος ψαριών (Πίνακας 63). Υπολογίζεται ότι συνολικά θα 

χρειαστούν περίπου 6,4 m3.  
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Παράλληλα, επειδή η υδροστατική πίεση που θα αναµένεται να δέχονται τα τοιχία των δεξαµενών 

είναι αρκετά µεγάλη, προτείνεται η χρησιµοποίηση ελαφρά οπλισµένου σκυροδέµατος µε µεταλλικό 

πλέγµα.  

 

Πίνακας 63: Ογκοµέτρηση απαιτούµενου σκυροδέµατος 

Ράµπα Επίµηκες τοιχίο Εγκάρσια τοιχία 

Μήκος 6.15m Μήκος 6.15m Μήκος 1.50m 

Πλάτος 1.50m Πάχος 0.10m Πάχος 0.05m 

Ύψος 0.59m Ύψος 1.10m Ύψος 1.10m 

Κλίση 5.5o 
  

Άνοιγµα 0.30m 

Όγκος 5.46m3 Όγκος 0.68m3 Όγκος 0.24m3 

Σύνολο 6,38 m
3
 

 

Με βάση τα παραπάνω και θεωρώντας ότι το κόστος του σκυροδέµατος κυµαίνεται από 60 έως 65 

€/m3 (συµπεριλαµβάνονται η προµήθεια και η µεταφορά του σκυροδέµατος), το κόστος της πρέσσας 

περίπου 150 € (λόγω της µικρής ποσότητας των κυβικών), το κόστος του οπλισµού 0,60 €/kgr και 110 

kgr οπλισµός/m3 σκυροδέµατος και το κόστος του συνεργείου διαµόρφωσης του ξυλότυπου και της 

διάστρωσης του σκυροδέµατος 60 €/m3, µε ασφαλιστικές εισφορές περίπου 45 €/m3, δίνεται ένας 

προκαταρκτικός προϋπολογισµός του συνολικού κόστους της κατασκευής του περάσµατος ψαριών µε 

επάλληλες δεξαµενές (Πίνακας 64). ∆εδοµένου ωστόσο ότι ενδέχεται να προκύψουν αναπροσαρµογές 

και έκτακτες ανάγκες κατά την κατασκευή του περάσµατος ψαριών, προτείνεται για λόγους ασφαλείας 

αύξηση του προϋπολογισµού κατά 30% (2.111 - 2.153€). 

 

Πίνακας 64: Κοστολόγηση κατασκευής περάσµατος ψαριών µε επάλληλες δεξαµενές 

Εργασία Τιµή µονάδος Ποσότητα Κόστος 

Σκυρόδεµα 60-65€/m3 6,4 m3 383-415€ 

Πλέγµα 0,60 €/m3 110 kgr/m3 421€ 

Κόστος πρέσας - - 150€ 

Συνεργείο ξυλότυπου 60 €/m3 - 383€ 

Ασφαλιστικές εισφορές 
συνεργείου ξυλότυπου 

45 €/m3 - 287€ 

Σύνολο 1.624-1.656€ 

Σύνολο (+30%) 2.111-2.153€ 
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7.3. Επιχειρησιακή παρακολούθηση της οικολογικής ποιότητας των υδάτων της λίµνης 

Κουµουνδούρου 

Η παρακολούθηση της οικολογικής ποιότητας των υδάτων της λίµνης Κουµουνδούρου είναι ένα 

άµεσο και απαραίτητο µέτρο για την κατανόηση των επιπτώσεων και της αποτελεσµατικότητας των 

όποιων διαχειριστικών ή άλλων µέτρων εφαρµοστούν στη λίµνη Κουµουνδούρου ενώ λειτουργεί και 

ως σύστηµα έγκαιρης προειδοποίησης για ατυχηµατικά ή και παραµένοντα γεγονότα ρύπανσης. 

Επίσης, η επιχειρησιακή παρακολούθηση λειτουργεί και αποτρεπτικά για τους πιθανούς ρυπαντές 

αφού παράγει την απαιτούµενη γνώση για την συσχέτιση του αιτίου µε το αιτιατό ως προς την 

ποιοτική κατάσταση της λίµνης και εποµένως µπορεί να δώσει το έναυσµα για διαδικασίες απόδοσης 

των σχετικών ευθυνών εφόσον χρειαστεί.  

Για τους ανωτέρω λόγους κρίνεται απαραίτητη η επιχειρησιακή παρακολούθηση της οικολογικής 

ποιότητας νερού της λίµνης που θα πρέπει να περιλαµβάνει:  

1) την χηµική παρακολούθηση των κάτωθι παραµέτρων δύο φορές τον χρόνο (άνοιξη και 

φθινόπωρο): pH, αλατότητα, διαλυµένο οξυγόνο, θερµοκρασία νερού, νιτρώδη, νιτρικά, 

αµµωνιακά, φωσφορικά, Ni, Pb, Cu, Zn, Mn, Al, Hg, κολοβακτηρίδια, E. Coli, 

Πολυαρωµατικούς και αλειφατικούς υδρογονάνθρακες. Η δειγµατοληψία πρέπει να γίνεται σε 

τουλάχιστον 3 από τους υπάρχοντες σταθµούς της λίµνης (Κ4, Κ5 και Κ1). 

2) την βιολογική παρακολούθηση των κάτωθι παραµέτρων δύο φορές τον χρόνο (άνοιξη και 

καλοκαίρι): συγκέντρωση χλωροφύλλης-α (στους σταθµούς Κ4, Κ5 και Κ1), αφθονία και είδη 

πτηνών, αφθονία και είδη ψαριών.   

Τα ανωτέρω στοιχεία πρέπει να χρησιµοποιούνται για να γίνεται η εκτίµηση της ποιότητας νερού για 

κάθε οµάδα παραµέτρων αλλά και για την οικολογική ποιότητα της λίµνης συνολικά και να 

προτείνονται επιπρόσθετα διαχειριστικά µέτρα ή βελτιωτικές δράσεις των ήδη υπαρχόντων µέτρων, 

εφόσον αυτό απαιτείται. Επίσης, τα αποτελέσµατα των µετρήσεων θα πρέπει να δηµοσιοποιούνται 

στους αρµόδιους φορείς για την διαχείριση και προστασία της λίµνης καθώς και σε σχετική 

ιστοσελίδα. Το κόστος για την ανωτέρω επιχειρησιακή παρακολούθηση είναι περίπου 10.000 ευρώ 

ετησίως.  
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7.4. Παρακολούθηση ποιότητας νερού υπόγειου υδροφόρου ορίζοντα στην υδρολογική λεκάνη 

της λίµνης Κουµουνδούρου 

Για να ελεγχθούν αποτελεσµατικά οι ρυπαντικές πιέσεις και να µειωθούν οι εισροές ρύπων στη λίµνη 

είναι απαραίτητο να εφαρµοστεί ένα πρόγραµµα παρακολούθησης της ποιότητας νερού του υπόγειου 

υδροφόρου ορίζοντα της υδρολογικής λεκάνης της λίµνης Κουµουνδούρου. Είναι ευρέως γνωστό και 

προέκυψε και από την παρούσα ερευνητική προσπάθεια ότι ένα µεγάλο τµήµα των ρύπων που 

εισέρχονται στη λίµνη Κουµουνδούρου προέρχονται από τις βιοµηχανικές και βιοτεχνικές 

δραστηριότητες που υπάρχουν και είναι ιδιαίτερα εντατικές στην υδρολογική λεκάνη της λίµνης. Οι 

δραστηριότητες αυτές παράγουν υγρούς και αέριους ρύπους που επιβαρύνουν την λίµνη είτε διαµέσου 

της ατµόσφαιρας (υγρή / ξηρή εναπόθεση), ή και διαµέσου του υπόγειου υδροφόρου ορίζοντα, ο 

οποίος εκφορτίζεται εν µέρει στη λίµνη µέσω των καρστικών υπολίµνιων πηγών που υπάρχουν στο 

βορειοανατολικό τµήµα της. Οι ρυπαντικές αυτές πιέσεις, ως προς τον υδροφόρο, δηµιουργούνται είτε 

µέσω διαρροών από βιοµηχανικές / βιοτεχνικές εγκαταστάσεις ή και λόγω εσκεµµένης απόρριψης σε 

γεωτρήσεις ή και σε ρέµατα της περιοχής.  Εποµένως για να µειωθεί το φαινόµενο αυτό και να 

ελεγχθούν οι ρυπαίνοντες πρέπει να εφαρµοστεί ένα πρόγραµµα παρακολούθησης της ποιότητας του 

υπόγειου νερού σε διάσπαρτες γεωτρήσεις που υπάρχουν και καλύπτουν γεωγραφικά ολόκληρη την 

υδρολογική λεκάνη. Έτσι, ένας ελάχιστος αριθµός δέκα γεωτρήσεων πρέπει να παρακολουθείται 

(τουλάχιστον 3 εκ των οποίων πρέπει να βρίσκονται περιµετρικά της λίµνης και σε απόσταση 

µικρότερη από 1 km από αυτή) σε τουλάχιστον εποχική βάση (4 φορές το χρόνο) για τις κάτωθι 

παραµέτρους: 

pH, αγωγιµότητα, θερµοκρασία νερού, διαλ. Οξυγόνο, NO3, NH4, NO2, PO4, Cu, Al, Pb, Zn, Ni, Mn, 

Hg, Fe, Cd, Κολοβακτηρίδια, E. Coli, Πολυαρωµατικούς και αλειφατικούς υδρογονάνθρακες.  

Τα αποτελέσµατα των µετρήσεων θα πρέπει να αξιολογούνται ως προς την χηµική ποιότητα του 

υδροφόρου µε βάση τα προβλεπόµενα στην Οδηγία Πλαίσιο για τα Ύδατα (2000/60/ΕΕ) ενώ θα πρέπει 

να παρουσιάζεται και η διαχρονική ποιοτική τάση για κάθε γεώτρηση και παράµετρο. Επίσης, τα 

αποτελέσµατα των µετρήσεων θα πρέπει να δηµοσιοποιούνται στους αρµόδιους φορείς για την 

διαχείριση και προστασία της λίµνης καθώς και σε σχετική ιστοσελίδα. Το κόστος για την ανωτέρω 

εργασία είναι περίπου 40.000 ευρώ ανά έτος (για 10 γεωτρήσεις και 4 δειγµατοληψίες).    
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7.5. Καθαρισµός µικρού έλους στο νοτιοδυτικό τµήµα της λίµνης 

Η διαδικασία του καθαρισµού του πυθµένα επιβαρυµένων µε χηµικούς ρύπους λιµνών και 

λιµνοδεξαµενών είναι µια ευρέως διαδεδοµένη διαδικασία διεθνώς που έχει αποδειχθεί ότι στην 

µεγάλη πλειοψηφία των περιπτώσεων έχει θετικά αποτελέσµατα χωρίς όµως να λείπουν και οι 

περιπτώσεις που παρατηρήθηκαν σηµαντικές περιβαλλοντικές επιπτώσεις χωρίς να υπάρξει σηµαντική 

βελτίωση στη χηµική κατάσταση της λίµνης. Στην συγκεκριµένη περίπτωση αν και το ίζηµα της 

λίµνης παρουσιάζει χειρότερη ποιοτικά εικόνα από το νερό της, δεν προτείνεται να γίνει κάτι τέτοιο 

αφενός για περιβαλλοντικούς λόγους (θα κατέστρεφε την φυτοκοινωνία µακροφύτων της λίµνης που 

είναι πολύ σηµαντική) και αφετέρου για οικονοµικούς λόγους (πολύ υψηλό κόστος εφαρµογής). 

Παρόλα αυτά, υπάρχει ένα µικρό έλος στο νοτιοδυτικό τµήµα της λίµνης που συγκεντρώνει εποχικά 

πολύ µεγάλους αριθµούς πτηνών και συσσωρεύει ως εκ τούτου µεγάλο όγκο περιττωµάτων που 

παρέχουν πολύ µεγάλες ποσότητες θρεπτικών αλλάτων, τοπικά στο ίζηµα. Τα θρεπτικά άλατα αυτά 

ξαναµπαίνουν εν µέρει στην υδάτινη στήλη είτε λόγω επαναιώρησης του ιζήµατος αφού στην 

συγκεκριµένη περιοχή δεν υπάρχει σηµαντική κάλυψη από µακρόφυτα είτε µέσω της αυξοµείωσης της 

στάθµης της λίµνης. Το γεγονός αυτό επιβεβαιώνεται και από τις πολύ υψηλές συγκεντρώσεις 

αµµωνιακών και νιτρικών που παρατηρήθηκαν στους παρακείµενους σταθµούς δειγµατοληψίας Κ2 και 

Κ3 κατά τους χειµερινούς µήνες του 2011 και 2012.  

Ως εκ τούτου για την αποµείωση των θρεπτικών αλλάτων που επανέρχονται στην υδάτινη στήλη της 

λίµνης προτείνεται ο καθαρισµός µε µηχανικά µέσα του επιφανειακού στρώµατος ιζήµατος (30-40 cm) 

του µικρού έλους που βρίσκεται στο νοτιοδυτικό τµήµα της λίµνης κατά την καλοκαιρινή περίοδο 

(κατά προτίµηση τον Ιούλιο) ώστε να µην επηρεάζεται η ορνιθοπανίδα της. Ο καθαρισµός αυτός θα 

πρέπει να επαναλαµβάνεται κάθε 3-4 χρόνια και το ίζηµα θα πρέπει να αποµακρύνεται και να 

αποτίθεται σε νόµιµο ΧΥΤΑ (θα ήταν πιθανό να χρησιµοποιηθεί και σαν λίπασµα αλλά πρέπει να 

γίνουν εξειδικευµένες αναλύσεις πριν από αυτό). Η έκταση που θα καθαρίζεται φαίνεται στο 

παρακάτω σχέδιο και είναι περίπου 900 m2 ενώ ο συνολικός όγκος του ιζήµατος που θα πρέπει να 

αποµακρυνθεί φτάνει περίπου τα 400 m3. Το κόστος για την συγκεκριµένη δράση αναµένεται να 

φτάσει περίπου τα 4-5.000 ευρώ.       
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7.6. Η αναψυχή, περιβαλλοντική εκπαίδευση και περιβαλλοντική ερµηνεία στην Λίµνη 

Κουµουνδούρου.  

Ως περι-αστικός υγρότοπος, η Λίµνη Κουµουνδούρου δυνητικά θα µπορούσε να δέχεται επισκέπτες 

για αναψυχή και περιβαλλοντική εκπαίδευση. Υπάρχουν ελάχιστοι υγρότοποι παρόµοιου τύπου σε 

άµεση εγγύτητα µε το λεκανοπέδιο Αττικής και η περιοχή συνδυάζει ενδιαφέροντα ζητήµατα έρευνας 

και ερµηνείας ενός υποβαθµισµένου οικοσυστήµατος µε σοβαρές προκλήσεις διερεύνησης των 

προβληµάτων αποκατάστασης και διαχείρισης. Επίσης η λίµνη έχει εντυπωσιακό ορνιθολογικό 

ενδιαφέρον και επειδή είναι µικρή η έκταση της, επιτρέπει την παρατήρηση πουλιών από σχετικά 

κοντινές αποστάσεις. Η παρατήρηση πουλιών στην λίµνη θα πρέπει να γίνεται κυρίως µε κιάλια και 

τηλεσκόπιο και δεν θα µπορεί να επιτραπεί η πεζοπορία σε µεγάλο τµήµα της όχθης της λίµνης, λόγω 

της όχλησης που θα µπορούσε να προκαλέσει αυτό στα πουλιά. 

Προτεινόµενο τµήµα για καθαρισµό 
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Η ορνιθολογική σηµασία της λίµνης είναι σίγουρα υπερτοπικής αξίας επειδή πολλά από τα είδη είναι 

προστατευόµενα (βάσει Κοινοτικής Οδηγίας και Ελληνικής Νοµοθεσίας). Συνεπώς η όχληση τους από 

πεζούς στην παρόχθια ζώνη της λίµνης µπορεί να δηµιουργήσει σοβαρά προβλήµατα εκτόπισης καθώς 

και την αλλαγή της φυσικής τους συµπεριφοράς κατά την διαχείµαση, αναπαραγωγή και 

µετανάστευση. Αυτό το ζήτηµα διερευνήθηκε κατά τις επισκέψεις της ερευνητικής οµάδας στην 

περιοχή και αποτελεί σηµαντικό κριτήριο στον σχεδιασµό έργων αναψυχής και περιβαλλοντικής 

εκπαίδευσης στην περιοχή.  

 Οι µεγάλοι αριθµοί πουλιών  που διαχειµάζουν, κουρνιάζουν ή/και τρέφονται στην λίµνη είναι 

ιδιαίτερα ευάλωτοι στην όχληση επειδή η λίµνη έχει πολύ περιορισµένη έκταση ελωδών τµηµάτων 

στις όχθες και καθόλου νησίδες. Συνεπώς τα είδη αυτά δεν µπορούν να καταφύγουν σε σηµεία όπου 

νιώθουν ασφάλεια και έχουν εποπτεία της λίµνης και αφού ενοχληθούν ενδέχεται να µετακινηθούν σε 

άλλη περιοχή. Αυτό το πρόβληµα ισχύει κυρίως για ορισµένα υδρόβια-παρυδάτια-πελαργόµορφα και 

αρπακτικά πουλιά που είναι και τα πιο απειλούµενα προστατευόµενα είδη της περιοχής. Ειδικά κατά 

τις µεγάλες συγκεντρώσεις υδρόβιων πουλιών των χειµώνα (Νοέµβριο - Μάρτιο) αλλά και την 

ευαίσθητη περίοδο της φωλεοποίησης-αναπαραγωγής (Μάρτιο - Ιούλιο) η πρόσβαση πεζών στις όχθες 

ή ακόµη και στον λόφο δίπλα στη λίµνη προκαλεί πολύ σοβαρή ενόχληση. Επιπρόσθετα, στην περιοχή 

διαβιούν σχεδόν όλο το χρόνο βαλτόπαπιες (Aythya nyroca) και αυτό το ιδιαίτερα απειλούµενο είδος 

πιθανώς να αρχίσει να αναπαράγεται στην περιοχή στο άµεσο µέλλον, αν περιοριστεί η ενόχληση στην 

παρόχθια ζώνη. 

Μετά από τα ανωτέρω, η ανάπτυξη χώρου επίσκεψης των πολιτών πρέπει να εστιάσει σε ένα σηµείο 

της όχθης της λίµνης όπου δεν θα υπάρχει σοβαρή όχληση στην ορνιθοπανίδα. Μετά από προσεκτική 

έρευνα του ζητήµατος πιστεύουµε ότι ένα τέτοιο µέρος βρίσκεται στο ΝΑ τµήµα κοντά στο µικρό 

χώρο στάθµευσης πλησίον του σηµείου της "Στρατιωτικής Μπάρας". Προφανώς επειδή η παρόχθια 

περιοχή είναι είδη χαρακτηρισµένη ως "περιορισµένης πρόσβασης" εξαιτίας του ευαίσθητου 

παρακείµενου στρατοπέδου δεν θα πρέπει να υπάρξει τακτική διέλευση πεζών βορείως και ανατολικά 

του σηµείου αυτού. 

Πρόταση για υπερυψωµένο παρατηρητήριο στο σηµείο της «Στρατιωτικής Μπάρας».  

Το καθεστώς της στρατιωτικής απαγόρευσης διέλευσης πεζών στην παρόχθια ζώνη έχει βοηθήσει 

πολύ µέχρι σήµερα, στην δηµιουργία συνθηκών συγκέντρωσης µεγάλου αριθµών πουλιών. Με την 
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συνεργασία του Στρατού θα µπορούσε να δηµιουργηθεί ένα µικρό, ελαφρώς υπερυψωµένο 

παρατηρητήριο δίπλα στη λίµνη, στο ΝΑ τµήµα της. Η κατασκευή αυτή µπορεί να τοποθετηθεί δίπλα 

ακριβώς στο υφιστάµενο χώρο στάθµευσης αυτοκινήτων. Η κατασκευή  θα πρέπει να είναι αρκετά 

µεγάλη για να φιλοξενεί µια µικρή οµάδα µαθητών (25 άτοµα) και η υπερύψωση από το έδαφος µπορεί 

να είναι 5 µέτρα. Κάτω από το δάπεδο της εξέδρας θα µπορούσε να υπάρχει ένας µικρός ανοιχτός 

χώρος πληροφόρησης. Αυτός ο χώρος θα µπορούσε να έχει αναρτηµένες εκθεµατικές επιφάνειες µε 

πληροφορίες για την λίµνη. Το έργο αυτό θα πρόσδιδε αξία ως «περιβαλλοντική ερµηνεία» και θα 

βοηθούσε την περιβαλλοντική εκπαίδευση. Το έργο της «περιβαλλοντικής ερµηνείας» πρέπει να 

συνταχθεί µε την συµβολή επιστηµονικής οµάδας και να αφορά στην ιστορία και οικολογία της λίµνης 

µε έµφαση σε αυτά που θα δουν οι επισκεπτόµενοι µαθητές και πολίτες (π.χ. ορνιθοπανίδα, 

κουνουπόψαρο, βλάστηση, ύδατα λίµνης κ.α.). Ένας περίπατος στην παρακείµενη φυτεία στην νότια 

όχθη της λίµνης επίσης θα µπορούσε να χαραχθεί και αν η πορεία του περιπάτου είναι σε απόσταση 

ασφαλείας από την όχθη της λίµνης, δεν θα υπάρξει ενόχληση των πουλιών (βλ. Εικόνα 139). 

Υπολογίζουµε ότι ο περίπατος αυτός θα καλύπτει µήκος περίπου 800 µέτρων. Με αυτόν τον τρόπο θα 

περιοριστεί η µετακίνηση των επισκεπτών προς τη µεριά του Στρατοπέδου, κάτι που θα ήταν αρνητικό 

για το περιβάλλον αλλά και για τις στρατιωτικές εγκαταστάσεις της περιοχής.  

Το κόστος για τις ανωτέρω υποδοµές (παρατηρητήριο, µονοπάτι και σήµανση) δεν αναµένεται να 

ξεπεράσει τις 30.000 ευρώ και εξαρτάται κυρίως από τις προδιαγραφές του παρατηρητηρίου (πχ. αν 

προβλεφθεί χωρητικότητα µέχρι 10 ατόµων, το κόστος µπορεί να υποδιπλασιαστεί).  
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Εικόνα 139.  To κόκκινο τρίγωνο δείχνει το µοναδικό σηµείο της όχθης της λίµνης όπου θα πρέπει να 
επιτραπεί η διέλευση πεζών για την παρατήρηση και πρόσβαση στην όχθη (σηµείο 
"Στρατιωτικής Μπάρας"). Πέρα από το σηµείο της "Στρατιωτικής Μπάρας" δεν θα 
πρέπει να περάσουν πεζοί υπό κανονικές συνθήκες λόγω της σοβαρής όχλησης που 
µπορούν να προκαλέσουν στην ορνιθοπανίδα. Πιθανώς, µετά από µελέτη, θα µπορούσε 
να αναπτυχτεί ένας µικρός περίπατος µέσα στην φυτεία νότια της λίµνης (σηµειώνεται 
µε διακοπτόµενη γραµµή) 

 

7.7. Αποκατάσταση της χηµικής ποιότητας της λίµνης - φυτοαποκατάσταση 

7.7.1. Εισαγωγή 

Ιδιαίτερη ανάπτυξη εµφανίζουν τα τελευταία χρόνια οι τεχνολογίες που συνδέονται µε την 

φυτοαποκατάσταση (phytoremediation - πράσινη αποκατάσταση ή βοτανοαποκατάσταση ή 

αγροαποκατάσταση ή φυτική αποκατάσταση), η µείωση δηλαδή της ανθρωπογενούς ρύπανσης και η 

µερική ή πλήρης αποκατάσταση ρυπασµένων εδαφών, ιζηµάτων, υπόγειων και επιφανειακών υδάτων 

ή ακόµα και της ατµόσφαιρας µε τη χρήση φυτών και των σχετιζόµενων µε αυτούς µικροοργανισµούς 

και ένζυµα (Ξενίδης, 2009). Η τεχνολογία της φυτοαποκατάστασης εφαρµόζεται ακόµα στην 
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επεξεργασία υγρών αποβλήτων, αποστραγγίσεων ορυχείων, αστικών απορροών, κτηνοτροφικών 

αποβλήτων, σηπτικών δεξαµενών που έχουν αστοχήσει, αγροτικών απορροών ή διαφόρων 

βιοµηχανικών αποβλήτων. Με τις µεθόδους αυτές είναι δυνατό να γίνει από κάποιο µέσο 

αποµάκρυνση τόσο ανόργανων (ιόντα, βαρέα µέταλλα), όσο και οργανικών (υδρογονάνθρακές) ρύπων. 

Οι τεχνολογίες αυτές έχουν γίνει ιδιαίτερα δηµοφιλείς τα τελευταία χρόνια λόγω της καινοτοµίας τους, 

του περιβαλλοντικού τους χαρακτήρα, του µικρού κόστους εφαρµογής τους (έως και 80% µικρότερο 

κόστος συγκριτικά µε τις παραδοσιακές µεθόδους), των µακροχρόνιων αποδόσεών τους και της 

ευρείας αποδοχής τους από το κοινό (Sonoki, 2007, Dordio & Carvalho, 2011). 

Η φυτοαποκατάσταση στηρίζεται στην φυσική ικανότητα των φυτικών οργανισµών να απορροφούν 

ανόργανα και οργανικά συστατικά από το νερό και το έδαφος, να τα µεταβολίζουν, να τα 

συσσωρεύουν και να τα υποβαθµίζουν. Τα φυτά µέσω του ριζικού τους συστήµατος απορροφούν τα 

απαραίτητα για την ανάπτυξή τους θρεπτικά συστατικά, τα πιο σηµαντικά από τα οποία είναι N, P, K, 

Ca, Mg, S, Fe, Cl, Zn, Mn, Cu, B και Mo. Ορισµένα είδη φυτών ωστόσο είναι δυνατό να 

απορροφηθούν και άλλα µη απαραίτητα για τη λειτουργία του οργανισµού συστατικά, όπως ορισµένοι 

ανόργανοι (Pb, Cd, As) ή οργανικοί ρύποι (Ξενίδης, 2009). 

Οι µηχανισµοί της φυτοαποκατάστασης είναι ποικίλοι και κατηγοριοποιούνται ανάλογα µε τις 

διαδικασίες που επικρατούν (Dordio & Carvalho, 2011): 

- Φυτοεξαγωγή - phytoextarction/phytoaccumulation: αποµάκρυνση των ρύπων µε την συσσώρευσή 

τους στον ιστό του φυτού. Οι βλαστοί και τα φύλλα του φυτού µε τους συσσωρευµένους ρύπους 

αποµακρύνονται από την περιοχή. 

- Ριζοαποδόµηση - rhizodegradation: µετατροπή των οργανικών ρύπων στη ζώνη του ριζικού 

συστήµατος µέσα από µικροβιακές ενζυµατικές διαδικασίες. Οι µηχανισµοί αυτοί εξαρτώνται από το 

είδος των φυτών που αναπτύσσονται στην ρυπασµένη περιοχή και τα οποία ελέγχουν την ποσότητα, 

την ποικιλότητα και την δραστηριότητα των µικροβιακών πληθυσµών.  

- Φυτοαποδόµηση - phytodegradation: αποδόµηση των οργανικών ρύπων στα διάφορα τµήµατα του 

φυτού από µικροοργανισµούς και ένζυµα σε ουσίες µικρότερης τοξικότητας. 

- Φυτοεξάτµιση - phytovolatilisation: εξάτµιση - εξαέρωση ή µεταφορά των πτητικών ρυπαντών από 

τα φύλλα των φυτών στον αέρα. Η ποσότητα των ρυπαντών που εξατµίζονται ή εξαερώνονται είναι 

ανάλογη µε την ροή του νερού και συνήθως είναι µικρή.  
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- Φυτοσταθεροποίηση - phytostabilization: ακινητοποίηση των ρύπων στη ζώνη του ριζικού 

συστήµατος. 

- Ριζοδιήθηση - rhizofiltration: προσρόφηση των ρύπων στις ρίζες για συσσώρευση ή /και 

αποµάκρυνση. 

Βασική προϋπόθεση για την επιτυχή εφαρµογή προγράµµατος φυτοαποκατάστασης είναι ο ρυπαντής 

να έχει µεγάλη βιοδιαθεσιµότητα (bioavailability). Με τον όρο αυτό εννοούµε τον βαθµό στον οποίο 

ένας ρύπος απορροφάται από τους ζωντανούς οργανισµούς, πρόκειται δηλαδή για την ποσότητα του 

χηµικού ρύπου που βρίσκεται στο περιβάλλον (νερό, φερτές ύλες, τροφή, κ.λπ.) και που µπορεί να 

εισέλθει µε ποικίλους τρόπους στο εσωτερικό ενός οργανισµού. Κάποιοι ρύποι εµφανίζουν µεγάλη 

βιοδιαθεσιµότητα λόγω της µεγάλης διαλυτότητάς τους στο νερό, ενώ όσοι είναι αδιάλυτοι ή 

υδροφοβικοί έχουν γενικά µικρή βιοδιαθεσιµότητα. Γενικά η βιοδιαθεσιµότητα ενός ρύπου εξαρτάται 

από τις φυσικοχηµικές ιδιότητες του ρύπου και του περιβάλλοντος µέσου, καθώς και από το είδος του 

οργανισµού. Όσο πιο βιοδιαθέσιµος είναι ένας ρύπος, τόσο µεγαλύτερη είναι η βιοσυσσώρευσή του 

και τόσο πιο µεγάλη η τοξικότητά του (Βλαχογιάννη & Βαλαβανίδης, 2010).  

Στις διαδικασίες φυτοαποκατάστασης σηµαντικό ρόλο διαδραµατίζουν ορισµένα είδη φυτών, οι 

υπερσυσσωρευτές (hyperaccumulators), οι οποίοι εµφανίζουν την ιδιότητα να απορροφούν και να 

αφοµοιώνουν ιδιαίτερα υψηλές συγκεντρώσεις µετάλλων (έως και 100 φορές περισσότερο σε 

σύγκριση µε άλλα φυτά). Αντίστοιχα, τα αλόφυτα είναι φυτά ιδιαίτερα ανθεκτικά και ικανά να 

απορροφήσουν και να αφοµοιώσουν µεγάλες συγκεντρώσεις αλάτων (κυρίως NaCl, αλλά επίσης και 

αλάτων του Ca και Mg) (Ξενίδης, 2009).  

Είναι σηµαντικό να τονιστεί ότι οι µέθοδοι της φυτοαποκατάστασης µπορούν να εφαρµοστούν σε 

περιπτώσεις µικρών σχετικά συγκεντρώσεων ρυπαντών, καθώς οι πολύ µεγάλες συγκεντρώσεις 

δηµιουργούν µη ευνοϊκές συνθήκες για την ανάπτυξη των φυτών, ενώ ο ρυπαντής πρέπει να είναι σε 

µικρή σχετικά απόσταση από το ριζικό σύστηµα των φυτών. Παράλληλα, είναι πολύ σηµαντικό να 

γίνεται τακτική συγκοµιδή των φυτών που χρησιµοποιούνται για φυτοεξαγωγή, καθώς υπάρχει 

κίνδυνος επανεισαγωγής των ρυπαντών στην τροφική αλυσίδα εάν καταναλωθούν από ζώα. Στην 

περίπτωση της φυτοεξάτµισης, είναι δυνατό να παρατηρηθεί αυξηµένη αεροµεταφερόµενη ρύπανση. 

Τέλος, η µέθοδος της φυτοαποκατάστασης είναι αρκετά πιο χρονοβόρα σε σύγκριση µε τις συµβατικές 

µεθόδους (Dordio & Carvalho, 2011).  
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Τα συστήµατα τεχνητών υγροτόπων εκµεταλλεύονται την τεχνολογία της φυτοαποκατάστασης και 

σχεδιάζονται και κατασκευάζονται µε τέτοιο τρόπο ώστε να εκµεταλλεύονται την φυσικές και 

µικροβιολογικές διαδικασίες που λαµβάνουν χώρα στα φυτά και το έδαφος των υγροτόπων, µε στόχο 

την επεξεργασία λυµάτων. Τα συστήµατα αυτά χρησιµοποιούν πολλές από τις διαδικασίες που 

πραγµατοποιούνται στους φυσικούς υγροτόπους, απλά αυτές πραγµατοποιούνται σε ένα πιο 

ελεγχόµενο περιβάλλον, ενώ έχουν χρησιµοποιηθεί µε επιτυχία για την επεξεργασία διαφόρων ειδών 

αποβλήτων (αστικά, βιοµηχανικά, αγροτικά ή αστικών απορροών) (Dordio & Carvalho, 2011).  

Αναγνωρίζονται δύο είδη τεχνητών υγροτόπων: οι τεχνητοί υγρότοποι ελεύθερης επιφάνειας ή 

επιφανειακής ροής (free water surface wetland - FWS) και οι τεχνητοί υγρότοποι υποεπιφανειακής (ή 

υπόγειας) ροής (subsurface flow wetland- SFS, Βουδούρης, 2006, Εικόνα 140). Στην περίπτωση των 

τεχνητών υγροτόπων ελεύθερης επιφανείας χρησιµοποιούνται συνήθως παράλληλες λεκάνες, τάφροι ή 

κανάλια µε αδιαπέρατο πυθµένα, µικρού βάθους νερό (0,1 έως 0,6m) και πυκνής βλάστησης από φυτά 

που αναφύονται (Βουδούρης, 2006). Οι τεχνητοί υγρότοποι υποεπιφανειακής ροής αναπτύσσονται 

µέσα σε κανάλια ή τάφρους µε σχετικά στεγανούς πυθµένες που περιέχουν άµµο ή άλλα γήινα µέσα 

υποστήριξης της αναπτυσσόµενης (επιφανειακά) φυτικής βλάστησης (Αγγελάκης & Tchobanoglous, 

1995). Στην τεχνολογία των τεχνητών υγροτόπων είναι δυνατό να λαµβάνουν χώρα ταυτόχρονα 

περισσότεροι από έναν µηχανισµοί φυτοαποκατάστασης, µε τον καθ΄ ένα να συνεισφέρει σε 

διαφορετικό βαθµό στην απορρύπανση (Dordio & Carvalho, 2011).  

Στην διαδικασία της φυτοαποκατάστασης ενός φυσικού η τεχνητού υγροτόπου ιδιαίτερα καθοριστικό 

ρόλο διαδραµατίζουν τα µακρόφυτα. Σε αυτά αναγνωρίζουµε α) τα αναδυόµενα υδρόβια µακρόφυτα, 

β) τα µακρόφυτα µε επιπλέοντα στο νερό φύλλα και γ) τα βυθισµένα υδρόβια µακρόφυτα. Στην στενή 

και ευρύτερη περιοχή της λίµνης Κουµουνδούρου εντοπίστηκαν είδη που ανήκουν στην πρώτη 

κατηγορία (Phragmites australis - νεροκάλαµο, Juncus effusus - βούρλο, Arthrocnemum fruticulosum - 

αλόφυτο και Limonium gmelinii) και στην τρίτη κατηγορία (Potamogeton pectinatus και Potamogeton 

filiformis - τραχειόφυτα, Chara hispida - χαρόφυτο και Ruppia cirrhosa -αγγειόσπερµο). 
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Εικόνα 140:  ∆ιάφορα είδη τεχνητών υγροτόπων. Α: ελεύθερης επιφάνειας µε ελεύθερα επιπλέοντα 
φυτά, Β: ελεύθερης επιφάνειας µε υδρόβια φυτά, C: ελεύθερης επιφάνειας µε 
αναδυόµενα φυτά, D: οριζόντιας υποεπιφανειακής ροής, Ε: κάθετης υποεπιφανειακής 
ροής (Dordio et al., 2008). 

 
 

7.7.2. Αποµάκρυνση αζώτου  

Η χρήση της τεχνολογίας της φυτοαποκατάστασης στην αποµάκρυνση του αζώτου από το νερό και το 

ίζηµα εκµεταλλεύεται τον πολύπλοκο βιοχηµικό του κύκλο, ο οποίος περιλαµβάνει πολλαπλούς 

µετασχηµατισµούς µε σθένη από +5 έως -3 (Πίνακας 65, Εικόνα 141): 

Από το σύνολο των διαδικασιών που λαµβάνουν χώρα σε έναν υγρότοπο, λίγες επιτυγχάνουν την 

ολική αποµάκρυνση του αζώτου, ενώ οι περισσότερες απλά µετατρέπουν το άζωτο σε άλλες µορφές 

του. Έχει παρατηρηθεί ότι η αποµάκρυνση του ολικού αζώτου σε τεχνητούς υγροτόπους κυµαίνεται 

από 40 έως 55%, µε αποµάκρυνση φορτίου που κυµαίνεται από 250 έως 630 g/m2/yr, ανάλογα µε το 

είδος του υγροτόπου και την ποσότητα του εισερχόµενου ρύπου. Οι ποσότητες αυτές δεν θεωρούνται 

πολύ µεγάλες, ωστόσο µπορεί να είναι σηµαντικές για συστήµατα µε µέτρια ρύπανση, ενώ σε 

περίπτωση των φυτών µε επιπλέοντα φύλλα µπορεί να επιτευχθεί µεγαλύτερη αποµάκρυνση του 

αζώτου µε την περιοδική συγκοµιδή τους (Vymazal, 2007). 
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Πίνακας 65: Μετασχηµατισµοί αζώτου στους υγροτόπους (Vymazal, 2007) 

∆ιαδικασία  Μετασχηµατισµός 

Εξαέρωση  αµµωνία-N (υγρό) → αµµωνία-N (αέριο) 
Αµµωνιοποίηση οργανικό-N → αµµωνία-N 

Νιτροποίηση αµµωνία -N → νιτρώδες-N → νιτρικό-N 
Αµµωνιοποίηση  νιτρικό-N → αµµωνία-N 
Απονιτροποίηση  νιτρικό-N → νιτρώδες-N → αέριο N2, N2O 

∆έσµευση N2  αέριο N2 → αµµωνία-N (οργανικό-N) 
Πρόσληψη από το φυτά/µικρόβια  αµµωνία-, νιτρώδες-, νιτρικό-N → οργανικό-N 

Προσρόφηση αµµωνίας   
Ταφή οργανικού αζώτου   

Αναερόβια οξείδωση της αµµωνίας  αµµωνία-N → αέριο N2 

 

 

Εικόνα 141: Μηχανισµοί αποµάκρυνσης αζώτου (EPA, 2002) 

 

Κατά την πρόσληψη του αζώτου από τα φυτά πραγµατοποιούνται µια σειρά από βιολογικές διεργασίες 

κατά τις οποίες το ανόργανο άζωτο µετατρέπεται σε οργανικό και χρησιµοποιείται στην δηµιουργία 

κυττάρων και ιστών. Παράλληλα, το άζωτο µπορεί να δεσµευτεί από µικροοργανισµούς και άλγη µε 

την µετατροπή της αµµωνίας σε αµινοξύ από αυτότροφα και ετερότροφα µικρόβια. Η βασική µορφή 

αζώτου που χρησιµοποιείται στις διαδικασίες αυτές είναι η αµµωνία (Vymazal, 2007). 

Τα θρεπτικά απορροφούνται από τα ιζήµατα από αναδυόµενα και επιπλέοντα ριζωµένα µακρόφυτα µε 

πλωτά φύλλα και από το νερό από επιπλέοντα µακρόφυτα. Με βάση τα αποτελέσµατα πειραµάτων, τα 
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θρεπτικά µπορούν να απορροφηθούν εκτός από το ριζικό σύστηµα και κατευθείαν από τους βλαστούς 

των αναδυόµενων φυτών. Τα περισσότερα φυτά µπορούν να απορροφήσουν οποιαδήποτε µορφή του 

διαλυτού αζώτου. Στα εύκρατα κλίµατα, η απορρόφηση του αζώτου από τα φυτά πραγµατοποιείται 

κυρίως κατά την περίοδο άνοιξη - καλοκαίρι, καθώς τότε λαµβάνει κυρίως χώρα η ανάπτυξη του 

φυτού. Οι µεγαλύτερες συγκεντρώσεις απορροφούνται κατά την περίοδο ανάπτυξης του φυτού, ενώ η 

διαδικασία αυτή µειώνεται καθώς αυτό ωριµάζει. Καθώς µειώνεται η απορρόφηση των θρεπτικών, 

πραγµατοποιείται µετακίνησή τους από το ριζικό σύστηµα στα φύλλα. Κατά το τέλος του κύκλου ζωής 

του φυτού το µεγαλύτερο µέρος της βιοµάζας και του συγκρατηµένου αζώτου αποσυντίθεται και 

απελευθερώνεται άνθρακας και άζωτο, µε συνέπεια κάποιο µέρος αυτού να επιστρέφει στο νερό του 

υγροτόπου, το ανώτερο µέρος του φυτού να υπόκειται σε οξειδωτικές διαδικασίες όπως η νιτροποίηση, 

ενώ το υπόλοιπο θρεπτικό φορτίο παραµένει στο ριζικό σύστηµα (Vymazal, 2007).  

Η δυνατότητα απορρόφησης θρεπτικών συστατικών από τα φυτά εξαρτάται από τον ρυθµό ανάπτυξης 

των φυτών και από την συγκέντρωσή τους στο ιστό του φυτού. Η δυνατότητα αποθήκευσης θρεπτικών 

στα φυτά εξαρτάται από τη µέγιστη συγκέντρωση των θρεπτικών στον ιστό του φυτού και την µέγιστη 

ικανότητα απορρόφησης βιοµάζας (Reddy & DeBusk, 1987). 

7.7.3. Αποµάκρυνση βαρέων µετάλλων 

Από το σύνολο των βαρέων µετάλλων που υπάρχουν στη φύση, ορισµένα από αυτά είναι απαραίτητα 

σε µικρές συγκεντρώσεις για την ανάπτυξη της χλωρίδας και της πανίδας, ενώ σε µεγάλες 

συγκεντρώσεις γίνονται τοξικά για τους οργανισµούς. Αντίθετα, υπάρχουν βαρέα µέταλλα που δεν 

έχουν βιολογική χρησιµότητα και είναι τοξικά ακόµα και σε µικρές συγκεντρώσεις.  

Η αποµάκρυνση των βαρέων µετάλλων από το νερό µπορεί να γίνει µέσα από µία σειρά διαδικασιών 

που περιλαµβάνει διήθηση και καθίζηση των αιωρούµενων σωµατιδίων, προσρόφηση, ανταλλαγή 

κατιόντων, πρόσληψη από τα φυτά και συµµετοχή στις βιοχηµικές (µικροβιακές) διαδικασίες 

(Stottmeister κ.α., 2003).  

Η ικανότητα απορρόφησης µετάλλων από τα υδρόβια µακρόφυτα µεταβάλλεται πολύ µεταξύ των 

διαφόρων ειδών. Η αναδυόµενη υδρόβια βλάστηση για παράδειγµα συνήθως απορροφά µικρότερες 

ποσότητες µετάλλων από ότι τα βυθισµένα υδρόβια φυτά, ενώ υπάρχουν είδη φυτών που αποτελούν 

οικοτύπους που µπορούν να επιβιώσουν µε µεγαλύτερες συγκεντρώσεις µετάλλων απορροφηµένους 

στους ιστούς τους ή έχουν αναπτύξει µηχανισµούς αποµάκρυνσης των ιόντων µετάλλων από τους 
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ιστούς τους (Dunbabin & Bowmer, 1992). Τα διάφορα είδη µακρόφυτων διαφέρουν ως προς την 

ικανότητά τους να προσλαµβάνουν βαρέα µέταλλα στους ιστούς του ριζικού τους συστήµατος και 

στην ποσότητα των µετάλλων που µεταφέρονται στο υπόλοιπο τµήµα του φυτού, ενώ µεγάλο ρόλο 

στις διαδικασίες αυτές διαδραµατίζει και το είδος του µετάλλου.  

7.7.4. Αποµάκρυνση υδρογονανθράκων 

Η ρύπανση από οργανικούς ρύπους (POPs - persistent organic pollutants) αποτελεί ένα παγκόσµιο 

περιβαλλοντικό πρόβληµα που χρήζει ιδιαίτερης µεταχείρισης. Πρόκειται για χηµικές ουσίες που 

παραµένουν για µεγάλα χρονικά διαστήµατα στο περιβάλλον και βιοσυσσωρεύονται µέσα από την 

τροφική αλυσίδα, ενώ σε µεγάλες συγκεντρώσεις είναι τοξικές και µπορούν να προκαλέσουν 

δυσµενείς επιπτώσεις στην ανθρώπινη υγεία και το περιβάλλον, καθώς συνδέονται µε µεταλλάξεις ή 

καρκινογενέσεις (Jones & de Voogt, 1999). Όπως αναφέρθηκε και σε προηγούµενο κεφάλαιο, στους 

PO ρύπους εντάσσονται και οι πολυκυκλικοί αρωµατικοί υδρογονάνθρακες.  

Αναπτυγµένες τεχνολογίες για την αποµάκρυνση των έµµονων οργανικών ρύπων και των 

πολυκυκλικών αρωµατικών υδρογονανθράκων ειδικότερα από το έδαφος και τα επιφανειακά ή 

υπόγεια νερά περιλαµβάνουν προηγµένες οξειδωτικές διαδικασίες, προσρόφησης ενεργού άνθρακα, 

διήθηση µε µεµβράνες, βιοαντιδραστήρες µεµβρανών ή θερµικής εκρόφησης. Άλλες τεχνικές που 

έχουν αναπτυχθεί περιλαµβάνουν διαδικασίες απόπλυσης µε ειδικά καθαριστικά, αποµάκρυνση του 

επιφανειακού µολυσµένου εδάφους, απορρύπανση και επανατοποθέτησή του, άνοδο της στάθµης του 

υπόγειου νερού µε πληµµύρα, κ.α. Ωστόσο, λόγω του ιδιαίτερα αυξηµένου κόστους, οι µέθοδοι αυτοί 

δεν χρησιµοποιούνται ευρέως (Dordio & Carvalho, 2011). 

Όπως αναφέρθηκε παραπάνω, ιδιαίτερη ανάπτυξη στον τοµέα της απορρύπανσης ρυπασµένων 

εδαφών, νερών ή αστικών λυµάτων από τους κυκλικούς αρωµατικούς υδρογονάνθρακές αποτελεί η 

φυτοαποκατάσταση. Λόγω των φυσικών ιδιοτήτων των πολυκυκλικών αρωµατικών υδρογονανθράκων 

(π.χ. διαλυτότητα στο νερό), οι ουσίες αυτές δύσκολα απορροφούνται από τα φυτά και συνεπώς οι 

µηχανισµοί φυτοαποκατάστασης που κυρίως χρησιµοποιούνται είναι της ριζοαποδόµησης και της 

ριζοδιήθησης και λιγότερο της φυτοαποδόµησης (Dordio & Carvalho, 2011). Σε αρκετές περιπτώσεις 

οι µηχανισµοί της φυτοαποκατάστασης έχουν χρησιµοποιηθεί επιτυχώς για την απορρύπανση 

περιοχών από οργανικούς ρύπους. Στα πλαίσια των µεθοδολογιών αυτών λαµβάνουν χώρα διεργασίες 

αβιοτικές (φυσικές ή χηµικές) και βιοτικές (διαδικασίες που πραγµατοποιούνται από τους 
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µικροοργανισµούς και τα φυτά). Βασικές αβιοτικές διεργασίες είναι η ρόφηση, η οποία 

πραγµατοποιείται στο ριζικό σύστηµα των φυτών, η υδρόλυση, η φωτοδιάσπαση, οι αντιδράσεις 

οξειδοαναγωγής και η αεριοποίηση, οι οποίες όλες σε µεγαλύτερο ή µικρότερο βαθµό συµβάλουν στην 

αποµάκρυνση των ρυπαντών. Οι βιοτικές διεργασίες, οι οποίες σχετίζονται µε τα φυτά που 

αναπτύσσονται στους υγροτόπους (υγροτοπικά φυτά ή µακρόφυτα), είναι η αερόβια ή αναερόβια 

βιοαποδόµηση (µεταβολική διεργασία των µικροοργανισµών). 

Στην περίπτωση των υδρογονανθράκων, η βιοδιαθεσιµότητα συχνά ελέγχεται από τον συντελεστή log 

Κow, (συντελεστής κατανοµής οκτανόλης / νερού). Οι ιδανικές τιµές Κow για την αποτελεσµατική 

εφαρµογή προγράµµατος φυτοαποκατάστασης είναι 1,0 έως 3,0. Για τιµές Κow µεγαλύτερες από 3,0 ο 

ρύπος είναι πολύ υδροφοβικός και θα δεσµευτεί από τη διπλοστοιβάδα λιπιδίων των κυτταρικών 

τοιχωµάτων, ενώ αν είναι µικρότερες από 1,0 ο ρύπος είναι πολύ υδρόφιλος και δεν θα µπορέσει να 

εισχωρήσει στην κυτταρική µεµβράνη των φυτών (Bromilow & Chamberlain, 1995).   

7.7.5. Παραδείγµατα εφαρµογής 

Παραδείγµατα εφαρµογής της µεθόδου της φυτοαποκατάστασης στην απορρύπανση νερού αποτελεί η 

περίπτωση της λίµνης Averno στην Ιταλία. Πρόκειται για µία λίµνη µε υφάλµυρο νερό που έχει 

σχηµατιστεί στον κρατήρα ηφαιστείου. Στην περιοχή πραγµατοποιήθηκαν σειρά αναλύσεων στα 

φύλλα και στις ρίζες σε νεροκάλαµα της περιοχής (Phragmites australis) καθώς και σε ιζήµατα, 

προκειµένου να µελετηθεί ο βαθµός απορρόφησης τεσσάρων βασικών στοιχείων (K, Mg, N, S) και 

οκτώ ιχνοστοιχείων (Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, V, Zn) από τα υδρόβια φυτά. Με βάση τα αποτελέσµατα, 

τα νεροκάλαµα, επειδή χαρακτηρίζονται από µεγάλη παραγωγή βιοµάζας, µπορούν να αποµακρύνουν 

σηµαντική ποσότητα νιτρικών και άλλων βασικών στοιχείων και να τα συσσωρεύουν στα φύλλα. 

Αντίθετα, τα ιχνοστοιχεία συσσωρεύονται στο ριζικό σύστηµα και µόνο ένα µικρό µέρος τους 

µεταφέρεται και στα υπόλοιπα µέρη των φυτών. Η µεγαλύτερη συγκέντρωση των ιχνοστοιχείων στις 

ρίζες παρατηρήθηκε κατά το τέλος της περιόδου ανάπτυξης των φυτών (κατά τον χειµώνα) και για τον 

λόγο αυτό, για την πιο αποτελεσµατική φυτοαποκατάσταση της λίµνης προτείνεται η αποµάκρυνσή 

τους την περίοδο αυτή (Baldantoni κ.α., 2009). 

Παρόµοια αποτελέσµατα προέκυψαν από την µελέτη της λίµνης Sultan Marsh στην Τουρκία, ένα 

πολύπλοκο οικοσύστηµα υφάλµυρου - γλυκού νερού, που προσφέρει καταφύγιο σε 426 είδη πουλιών. 

Στα πλαίσια του προγράµµατος πραγµατοποιήθηκαν µεταξύ άλλων αναλύσεις βαρέων µετάλλων στο 
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νερό, στα ιζήµατα και τα φυτά της λίµνης (µεταξύ των οποίων και στο τραχειόφυτο - Potamogeton 

pectinatus) και µε βάση τα αποτελέσµατα υπάρχει επιβάρυνση σε Pb, Cd και µερικώς σε Cu και Zn. 

Υψηλές συγκεντρώσεις των στοιχείων αυτών εντοπίστηκαν στις ρίζες των φυτών (Demırezen & 

Aksoy, 2004). 

Στην περίπτωση της λίµνης Colgada στην Ισπανία, µετά από ένα πείραµα εργαστηρίου και σε 

συνδυασµό µε δεδοµένα πεδίου, προέκυψε ότι η απορρόφηση αζώτου του νερού και των ιζηµάτων της 

λίµνης από τα χαρόφυτα Chara hispida ήταν µεγαλύτερη από την ποσότητα αζώτου που 

απελευθερώνεται κατά την αποσύνθεση των φυτών. ∆εδοµένου της µεγάλης ανάπτυξης των 

χαρόφυτων αυτών στην συγκεκριµένη λίµνη, της ικανότητάς τους να απορροφούν άζωτο, του µικρού 

ρυθµού αποσύνθεσης και του γεγονότος ότι διατηρούνται σε µεγάλους πληθυσµούς και κατά την 

διάρκεια του χειµώνα, εκτιµήθηκε ότι περίπου το 38% του αζώτου που απορροφάται από τα χαρόφυτα 

κατά την περίοδο ανάπτυξης δεσµεύεται από αυτά (Rodrigo κ.α., 2007).  

Η αποµάκρυνση πολυκυκλικών αρωµατικών υδρογονανθράκων (Π.Α.Υ.) από φυσικά συστήµατα 

παρόµοια µε της λίµνης Κουµουνδούρου δεν έχει µελετηθεί. Σε τεχνητούς ωστόσο υγροτόπους 

επεξεργασίας λυµάτων απορροής από αυτοκινητόδροµους που είχαν φυτευτεί µε νεροκάλαµα 

(Phragmites australis) και καλάµια (Arundo donax) παρατηρήθηκε αποµάκρυνση 49% του ολικού 

αζώτου, 58% Ν-ΝΟ3
-, 60% του ολικού φωσφόρου, 47% του Cu, 23% του Ni, 33% του Pb, 61% του Zn 

και 59%  πολυκυκλικών αρωµατικών υδρογονανθράκων (Π.Α.Υ. - PAH, 16 ενώσεις, Terzakis κ.α., 

2007). 

7.7.6. Προτεινόµενο πρόγραµµα φυτοαποκατάστασης 

Μέσα στα πλαίσια απορρύπανσης της λίµνης Κουµουνδούρου προτείνεται η χρήση της τεχνολογίας 

της φυτοαποκατάστασης. Στόχος είναι η ορθολογική διαχείριση των υδρόβιων φυτών της περιοχής για 

την αποµάκρυνση και σταδιακή µείωση των συγκεντρώσεων θρεπτικών αλάτων, βαρέων µετάλλων και 

υδρογονανθράκων που βρίσκονται σε αυξηµένες τιµές στο νερό και το ίζηµα της λίµνης.  

Οι µεγαλύτερες συγκεντρώσεις τόσο του ολικού αζώτου και της αµµωνίας, όσο και των βαρέων 

µετάλλων (Ni, Zn, Pb) και των υδρογονανθράκων (Π.Α.Υ.) στο νερό και στο ίζηµα εντοπίζονται στο 

βορειοανατολικό τµήµα της λίµνης, στην περιοχή των πηγών, όπου θα έπρεπε να επικεντρωθεί το 

πρόγραµµα φυτοαποκατάστασης. Στην συγκεκριµένη περιοχή, όπως και στο µεγαλύτερο τµήµα της 

λίµνης περιµετρικά, συναντάται ιδιαίτερα πυκνή και εκτεταµένη ανάπτυξη από υδρόβια µακρόφυτα, 
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και κυρίως των καλαµιών (Phragmites australis, Εικόνα 142). Τα συγκεκριµένα φυτά µε βάση τα 

βιβλιογραφικά δεδοµένα έχουν χρησιµοποιηθεί αποτελεσµατικά για την αποµάκρυνση τόσο του 

αζώτου, όσο και βαρέων µετάλλων και υδρογονανθράκων σε παράκτιους υγροτόπους όπως η λίµνη 

Κουµουνδούρου.  

 

Εικόνα 142: Αυτοφυής βλάστηση από νεροκάλαµα (Phragmites australis) στο βορειοανατολικό 
τµήµα της λίµνης Κουµουνδούρου.  

 

Στόχοι του διαχειριστικού προγράµµατος των καλαµιώνων της λίµνης Κουµουνδούρου είναι 

(Κουσουρής κ.α. 1991): 

- Εποχιακή αποµάκρυνση των ξερών στελεχών του καλαµιώνα από την λίµνη µετά το τέλος της 

βλαστικής περιόδου, ώστε να αποφεύγεται η επαναφορά των συστατικών που έχουν απορροφηθεί 

από τα φύλλα (κυρίως των νιτρικών αλλά και άλλων βασικών αλάτων) στο σύστηµα της λίµνης. 

Όταν τα φυτά αυτά νεκρώνονται και αποσυντίθενται, τα συστατικά αυτά απελευθερώνονται ξανά 

στο οικοσύστηµα. Παράλληλα, µελέτες έχουν δείξει ότι µετά την αποµάκρυνση των φύλλων, 

διπλασιάζεται σχεδόν η παραγωγή καινούριων βλασταριών κατά την περίοδο ανάπτυξης. Συνεπώς η 

αποµάκρυνση των καλαµιών µετά την ολοκλήρωση του κύκλου ζωή τους και πριν την έναρξη της 

βλαστικής τους περιόδου (άνοιξη) θα αποτρέψει την εκ νέου επιβάρυνση της λίµνης και θα 

επιτρέψει την αποµάκρυνση ακόµα περισσότερων ρυπαντών από τα καινούρια στελέχη. Γενικά έχει 

υπολογιστεί ότι τα νεκρά στελέχη των καλαµιών περιέχουν έως 5 gr αζώτου και 0,07 gr φωσφόρου 

ανά τετραγωνικό µέτρο έκτασης.  



Ι.Θ.Β.Π. & Ε.Υ. -  ΕΛ.ΚΕ.Θ.Ε. Παρακολούθηση της οικολογικής ποιότητας της Λίµνης Κουµουνδούρου και 

σχεδιασµός δράσεων διαχείρισης, αποκατάστασης και ανάδειξης 

Τελική Τεχνική Έκθεση - Ιούνιος 2012 

 

266 

 

- Εποχιακή διαχείριση του καλαµιώνα (αραίωση του καλαµιώνα και εκλεκτική αποµάκρυνση των 

φυτών από την λίµνη), ιδιαίτερα την περίοδο όπου αναµένονται οι µεγαλύτερες συγκεντρώσεις 

θρεπτικών στοιχείων στα φυτά (τέλος της περιόδου ανάπτυξης των φυτών - χειµώνα), ώστε να 

εκµεταλλευόµαστε την ικανότητα απορρόφησης των συστατικών αυτών από τη χλωρίδα της 

περιοχής και να δηµιουργείται χώρος για την δηµιουργία καινούριων φυτών. Η αραίωση αυτή θα 

πρέπει να γίνει µε τέτοιο τρόπο ώστε να µην διαταραχθεί η πανίδα που φιλοξενείται στους 

καλαµιώνες της περιοχής (πουλιά, ψάρια) και παράλληλα να µην καταστραφεί η φυσική ζώνη 

προστασίας και "φιλτραρίσµατος" που έχει δηµιουργηθεί στην περιοχή. Η αποµάκρυνση των 

καλαµιών πρέπει να γίνεται προσεκτικά ώστε να επιτυγχάνεται η εξαγωγή ολόκληρου του ριζικού 

συστήµατος του φυτού, καθώς εκεί συσσωρεύονται κυρίως τα βαρέα µέταλλα (Baldantoni κ.α., 

2009) και οι υδρογονάνθρακες (Ξενίδης, 2009).  

- Προκειµένου να επιτευχθεί η µέγιστη δυνατή εκµετάλλευση της ικανότητας αυτής των φυτών να 

απορροφούν συστατικά του περιβάλλοντος, η αποµάκρυνση τόσο των ξερών στελεχών των 

καλαµιών, όσο και η αραίωση αυτών πρέπει να γίνεται την περίοδο που έχει επιτευχθεί η 

µεγαλύτερη συγκέντρωση αυτών, η οποία µε βάση βιβλιογραφικές πηγές υπολογίζεται στο τέλος 

της περιόδου ανάπτυξης των φυτών (κατά τον χειµώνα). Το γεγονός αυτό θα πρέπει να 

επιβεβαιωθεί και πειραµατικά, καθώς οι κλιµατικές και λοιπές περιβαλλοντικές συνθήκες που 

επικρατούν στην λίµνη Κουµουνδούρου µπορεί να διαφέρουν.  

Στην αποµάκρυνση των ρυπαντικών ουσιών από το νερό και το ίζηµα της λίµνης Κουµουνδούρου θα 

µπορούσε ακόµα να συµβάλουν τα επιπλέοντα µακρόφυτα (Chara hispida, Potamogeton pectinatus) 

που αναπτύσσονται στην περιοχή. Μελέτες έχουν δείξει ότι τα συγκεκριµένα φυτά συνδέονται κυρίως 

µε την αποµάκρυνση βαρέων µετάλλων από το νερό και το ίζηµα. Κρίνεται σηµαντική συνεπώς η 

περιοδική αραίωση των φυτών αυτών στη λίµνη κα΄τα την περίοδο της µέγιστης ανάπτυξής τους, ώστε 

να αποφεύγεται η επαναφορά των ρυπογόνων ουσιών που έχουν απορροφηθεί από τα φυτά στο 

οικοσύστηµα µε τη σήψη τους µετά την ολοκλήρωση του κύκλου ζωής τους.  

Στα πλαίσια της ορθολογιστικής διαχείρισης του καλαµιώνα της λίµνης Κουµουνδούρου προτείνεται η 

αξιοποίηση του υλικού που θα αποµακρύνεται προς την κατεύθυνση παραγωγής ουσιών λιπάνσεως για 

τις καλλιέργειες ή παρασκευής θερµαντικού υλικού, προσθετικών στις κτηνοτροφές, κ.α. Παράλληλα, 

τα ξερά στελέχη των καλαµιώνων θα µπορούσαν να χρησιµοποιηθούν ως καύσιµη ύλη, ως υλικό για 

ξυλοκατασκευές, κ.α. (Κουσουρής κ.α. 1991).  
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Πρέπει να τονιστεί, ότι η όποια διαχείριση των φυτών της λίµνης θα πρέπει να γίνει µε ήπια µέσα 

(χειροκίνητη αποµάκρυνση φυτών) και σε χρονική περίοδο τέτοια που να αποτρέψει την οποιαδήποτε 

όχληση στην πανίδα της λίµνης. Επίσης, η µέθοδος της φυτοαποκατάστασης προτείνεται να είναι ένα 

2ης προτεραιότητας µέτρο και να χρησιµοποιηθεί εφόσον τα υπόλοιπα µέτρα 1ης προτεραιότητας 

κριθούν ως µη επαρκή. Τα αποτελέσµατα της ανωτέρω προσέγγισης επίσης θα πρέπει να 

αξιολογούνται συνεχώς µε την παρακολούθηση της χηµικής ποιότητας της λίµνης ώστε να 

αναπροσαρµόζεται η µεθοδολογία εφαρµογής της φυτοαποκατάστασης εφόσον αυτό κριθεί 

απαραίτητο. Το κόστος εφαρµογής αυτού του µέτρου για την διαχείριση του καλαµιώνα δεν 

αναµένεται να είναι πολύ µεγάλο δεδοµένου ότι θα διαρκέσει περίπου 1 µήνα για κάθε έτος και θα 

χρειαστεί την καθοδήγηση και εποπτεία ενος έµπειρου γεωπόνου / ειδικού στην διαχείριση της 

βλάστησης και 4 εργατών µε ήπιο εξοπλισµό (κλαδευτήρια, τσάπες, κτλ). Ως εκ τούτου ένα ενδεικτικό 

κόστος για τα ανωτέρω µπορεί να φτάσει τα 10.000 ευρώ ανά έτος. 
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7.8. Συνοπτικός πίνακας προτεινόµενων έργων διαχείρισης της λίµνης Κουµουνδούρου 

Όλες οι παραπάνω προτεινόµενες δράσεις συνοψίζονται στον παρακάτω πίνακα όπου εµφανίζονται 

συγκεντρωτικά η προτεραιότητα και το κόστος της κάθε δράσης. 

Προτεραιότητα Περιγραφή µέτρου Εκτιµώµενο Κόστος (ευρώ) 

Άµεση 

Ανακατασκευή θυροφράγµατος και 

ιχθυοδιαδρόµου 
3.000 

Επιχειρησιακή παρακολούθηση οικολογικής 

ποιότητας νερού της λίµνης 
10.000 / έτος 

Παρακολούθηση ποιότητας υπόγειου νερού 

στην υδρολογική λεκάνη της λίµνης 

Κουµουνδούρου 

 

40.000 / έτος 

Έµµεση 

Έργα ανάδειξης και περιβαλλοντικής 

εκπαίδευσης 
30.000 

Καθαρισµός µικρού έλους 4.000 ευρώ ανά τριετία 

Φυτοαποκατάσταση θρεπτικών και βαρέων 

µετάλλων µέσω διαχείρισης του καλαµιώνα 
10.000 ευρώ / έτος 
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1. Φυσικοχηµικές παράµετροι τηλεµετρικού σταθµού 

Στα πλαίσια στης παρούσας µελέτης, όπως προαναφέρθηκε, εγκαταστάθηκε τηλεµετρικός σταθµός για 

την παρακολούθηση της µεταβολής των ποιοτικών παραµέτρων της λίµνης Κουµουνδούρου σε 

δεκαπεντάλεπτο βήµα (GPS Aquameter της εταιρείας Aquaread).  

Πιο συγκεκριµένα, εγκαταστάθηκε τηλεµετρικός σταθµός στο κέντρο περίπου της λίµνης για την 

παρακολούθηση της µεταβολής της θερµοκρασίας νερού, του pH, της ηλεκτρικής αγωγιµότητας, του 

διαλυµένου οξυγόνου, του δυναµικού οξειδοαναγωγής και της θολότητας. Στον Πίνακας Π 1 δίνονται 

τα στατιστικά στοιχεία των µέσων ηµερήσιων τιµών των  φυσικοχηµικών παραµέτρων του σταθµού 

για την περίοδο λειτουργία του τηλεµετρικού σταθµού (01/04/2011-02/05/2012). Σηµειώνεται ότι κατά 

την περίοδο 08/10/2011-12/10/2011 δεν έγιναν µετρήσεις λόγω τεχνικών προβληµάτων.  

Πίνακας Π 1: Στατιστικά στοιχεία των µέσων ηµερήσιων τιµών του τηλεµετρικού σταθµού της 
Λίµνης Κουµουνδούρου. 

Παράµετρος Τ
ο
C pH 

Ηλ. Αγωγιµότητα 

(µS/cm) 

D.O. 

(mg/l) 

Θολότητα 

(NTU) 

∆υναµικό 

οξειδοαναγωγής 

(mV) 

Μέσος όρος 19.5 8.4 13279.5 11.0 5.5 292.2 

Μέγιστο 32.4 10.4 16956.9 22.2 52.9 483.7 

Ελάχιστο 5.0 7.2 11456.0 0.0 0.0 44.4 

 

Παρακάτω παρατίθενται τα διαγράµµατα απεικόνισης της µέσης ηµερήσιας και της ωριαίας µεταβολής 

των µετρήσεων των παραµέτρων του τηλεµετρικού σταθµού (Εικόνα Π 1). 

Με βάση τα παρακάτω προκύπτει ότι η θερµοκρασία του νερού της λίµνης Κουµουνδούρου από την 

ηµέρα εγκατάστασης του τηλεµετρικού σταθµού (01/04/2011) έως τις αρχές Μαΐου κυµάνθηκε από 5,0 

έως 32,4ο C, µε µέση τιµή 19,5ο C. Παράλληλα, η θερµοκρασία σταδιακά αυξάνεται µέχρι τον Ιούλιο - 

Αύγουστο και στη συνέχεια σταδιακά µειώνεται, κάτι αναµενόµενο, ενώ οι µέγιστες τιµές 

εµφανίζονται κατά τις µεσηµβρινές - απογευµατινές ώρες (2:00 µµ - 5:00 µµ) και οι ελάχιστες τιµές 

κατά τις πρωινές ώρες (7:00 πµ - 9:00 πµ) (Εικόνα Π 1, i-ii).  

Αναφορικά µε το pH, αυτό είναι ελαφρά αλκαλικό έως αλκαλικό (εύρος 7,2 έως 10,4 µε µέση τιµή 

8,4). Τις υψηλότερες τιµές του τις παίρνει κατά τον Ιούνιο - Ιούλιο, ενώ ανοδικές τάσεις σηµειώνονται 

και κατά τον Οκτώβριο - ∆εκέµβριο. Οι µέγιστες τιµές εµφανίζονται κατά τις µεσηµβρινές - 
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απογευµατινές ώρες (3:00 µµ - 6:00 µµ) και οι ελάχιστες κατά τις πρωινές ώρες (7:00 πµ - 9:00 πµ) 

(Εικόνα Π 1, iii-iv). 

Οι τιµές της ηλεκτρικής αγωγιµότητας αρχικά µειώνονται µέχρι τα τέλη Μαΐου, στη συνέχεια 

σταδιακά αυξάνονται µέχρι τα τέλη Σεπτεµβρίου και µετά σταθεροποιούνται µέχρι τον ∆εκέµβριο. 

Ακολουθεί µία µείωση των τιµών µέχρι τον Απρίλιο, ενώ µετά αυξάνονται και πάλι. Η περίοδος 

χαµηλών τιµών ηλεκτρικής αγωγιµότητας ταυτίζεται µε την περίοδο υψηλών στάθµεων του υπόγειου 

υδροφόρου, µεγάλων παροχών των πηγών ή υψηλών βροχοπτώσεων. Χαρακτηριστικές είναι ακόµα οι 

µεγάλες ηµερήσιες αυξοµειώσεις της τιµής της ηλεκτρικής αγωγιµότητας που παρατηρείται κατά τους 

καλοκαιρινούς µήνες (τέλη Ιουλίου - τέλη Σεπτεµβρίου). Οι τιµές της είναι αυξηµένες και κυµαίνονται 

από 11.456,0 έως 16.956,9 µS/cm, µε µέση τιµή 13.279,5 µS/cm (Εικόνα Π 1, v-vi). 

Οι συγκεντρώσεις του διαλυµένου οξυγόνου είναι υψηλές (εύρος 0,0 έως 22,2 mg/l µε µέση τιµή 11,0 

mg/l), µε την µέση ηµερήσια τιµή του να µην πέφτει κάτω από 5,0 ng/l, και το νερό γενικά µπορεί να 

χαρακτηριστεί ως καλής - υψηλής ποιότητας. Γενικά το διαλυµένο οξυγόνο εµφανίζει αυξητικές τάσεις 

µέχρι το Ιούνιο, οι οποίες µπορούν να αποδοθούν στις αυξηµένες διαδικασίες φωτοσύνθεσης που 

παρατηρούνται αυτήν την εποχή, ενώ στη συνέχεια σταδιακά µειώνονται µέχρι και τα τέλη 

Οκτωβρίου. Μικρή άνοδος παρατηρείται ακόµα κατά τον Νοέµβριο. Παράλληλα, οι συγκεντρώσεις 

του διαλυµένου οξυγόνου παίρνουν τις µέγιστες τιµές τους κατά τις απογευµατινές ώρες (5:00 µµ - 

7:00 µµ) και τις χαµηλότερες νωρίς το πρωί (7:00 πµ - 9:00 πµ), γεγονός που οφείλεται στην 

επικράτηση των διαδικασιών φωτοσύνθεσης κατά τη διάρκεια της ηµέρας και των διαδικασιών 

διαπνοής κατά τις νυχτερινές ώρες (Εικόνα Π 1, vii-viii).  

Το εύρος των τιµών της θολότητας είναι µεγάλο (0,0 έως 52,9 NTU µε µέση τιµή 5,5 NTU), γεγονός 

που µπορεί να αποδοθεί στο µικρό βάθος της λίµνης, σε συνδυασµό µε φαινόµενα τοπικής σηµασίας 

(κυµατισµός, αύξηση της έντασης του ανέµου) (Εικόνα Π 1, ix-x).  

Αναφορικά µε το δυναµικό οξειδοαναγωγής, σηµειώνεται ότι σταδιακά µέχρι τα τέλη Ιουλίου οι τιµές 

σταδιακά µειώνονται, ενώ στη συνέχεια αυξάνονται µέχρι τον Ιανουάριο, για να ακολουθήσουν ξανά 

πτωτική πορεία. Οι τιµές κυµαίνονται από 44,4 έως 483,7 mV, µε µέση τιµή 292,2 mV, ενώ 

παρατηρούνται µεγάλες διακυµάνσεις. Παράλληλα, οι τιµές του δυναµικού οξειδοαναγωγής παίρνουν 

τις µέγιστες τιµές τους κατά τις πρωινές ώρες (5:00 πµ - 7:00 πµ) και τις χαµηλότερες κατά της 

µεσηµβρινές - απογευµατινές ώρες (5:00 µµ - 7:00 µµ) (Εικόνα Π 1, xi-xii). 



Ι.Θ.Β.Π. & Ε.Υ. -  ΕΛ.ΚΕ.Θ.Ε. Παρακολούθηση της οικολογικής ποιότητας της Λίµνης Κουµουνδούρου και 

σχεδιασµός δράσεων διαχείρισης, αποκατάστασης και ανάδειξης 

Τελική Τεχνική Έκθεση - Ιούνιος 2012 

 

5 

 

 i)  ii) 

 iii)  iv) 
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 v)  vi) 

 vii)  viii) 
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 ix)  x) 

 xi)  xii) 
 

Εικόνα Π 1:  Μεταβολή των φυσικοχηµικών παραµέτρων στον τηλεµετρικό σταθµό στη Λίµνη Κουµουνδούρου. 
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Παρακάτω ακολουθεί το διάγραµµα pH - ∆υναµικό οξειδοαναγωγή για τις µέσες ηµερήσιες τιµές από 

την τηλεµετρικό σταθµό που έχει εγκατασταθεί στη λίµνη Κουµουνδούρου (Εικόνα Π 2). Από αυτό 

προκύπτει ότι το νερό της λίµνης ανήκει στα µεταβατικά ύδατα - θαλασσινό νερό.  

 

Εικόνα Π 2:  ∆ιάγραµµα pH - Eh (Pourbaix) των µέσων ηµερήσιων τιµών του τηλεµετρικού σταθµού 
της Λίµνης Κουµουνδούρου. 
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2. Φυσικοχηµικές παράµετροι µετρητικού σταθµού  

Στα πλαίσια στης παρούσας µελέτης, όπως προαναφέρθηκε, εγκαταστάθηκε σταθερός µετρητικός 

σταθµός για την παρακολούθηση της µεταβολής των ποιοτικών παραµέτρων της λίµνης 

Κουµουνδούρου σε δεκάλεπτο βήµα. Ο συγκεκριµένος σταθµός τοποθετήθηκε στο νοτιοανατολικό 

τµήµα της λίµνης.  

Πιο συγκεκριµένα, καταγράφονται δεδοµένα θερµοκρασίας, pH, ηλεκτρικής αγωγιµότητας, της ειδικής 

αντίστασης, της αλατότητας, του TDS, του δυναµικού οξειδοαναγωγής, της θολότητας, της 

βαροµετρικής πίεσης και το ειδικό βάρος. Οι µετρήσεις των φυσικοχηµικών αυτών παραµέτρων 

πραγµατοποιούνται µε το πολυπαραµετρικό όργανο AQUAPROBE της εταιρείας Aquaread. 

Σηµειώνεται ότι λόγω τεχνικών προβληµάτων, υπάρχει κενό των µετρήσεων από τις 08/04/2011 έως 

στις 21/05/2011, από τις 29/09/2011 έως στις 11/10/2011 και από τις 20/01/2012 έως 20/02/2012. 

Από τα παρακάτω προκύπτει ότι η θερµοκρασία του νερού σταδιακά αυξάνεται µέχρι τα τέλη Ιουλίου - 

αρχές Αύγουστο, στη συνέχεια σταδιακά µειώνεται µέχρι τον Ιανουάριο και ξανά αυξάνεται, 

ακολουθώντας τις εποχιακές διακυµάνσεις. Η µέση ηµερήσια θερµοκρασία κυµαίνεται από 6,1οC 

(18/01/2012) έως 32,2οC (20/07/2011), µε µέση τιµή 19,5οC. Η ελάχιστη ηµερήσια θερµοκρασία 

σηµειώθηκε στις 18/01/2011 (5,3οC) και η µέγιστη ηµερήσια θερµοκρασία στις 20/07/2011 (34,6οC). 

(Εικόνα Π 3i, Πίνακας Π 2). 

Η µέση ηµερήσια τιµή του pH κυµαίνεται από 4,2 έως 11,9 και εµφανίζει µία αυξητική τάση µέχρι τα 

τέλη Ιουλίου - αρχές Αυγούστου, ενώ στη συνέχεια ακολουθεί µία πτωτική τάση µέχρι τα µέσα 

Σεπτεµβρίου. Στη συνέχεια αυξάνεται λίγο για να µειωθεί ξανά. Η ελάχιστη τιµή σηµειώθηκε στις 

31/08/2011 (4,2) και η µέγιστη στις 24/12/2011 (11,9) (Εικόνα Π 3 ii, Πίνακας Π 2). Είναι 

χαρακτηριστικό το γεγονός ότι κατά την περίοδο τέλη Αυγούστου - τέλη Σεπτεµβρίου το νερό της 

λίµνης χαρακτηρίζονταν ως ελαφρά όξινο, ενώ γενικά οι πολύ µεγάλες τιµές του pH είναι µεµονωµένα 

περιστατικά, καθώς η µέγιστη µέση ηµερήσια τιµή του είναι 10,3. 

Αναφορικά µε την ηλεκτρική αγωγιµότητα, αυτή παρουσιάζει µία σαφή αυξητική τάση της µέσης 

ηµερήσιας τιµής κατά τους καλοκαιρινούς µήνες (Ιούνιος - Αύγουστος), ενώ στη συνέχεια µειώνεται, 

για να αρχίσει ξανά να αυξάνεται τον Μάρτιο. Η µέση ηµερήσια τιµή της αγωγιµότητας κυµαίνεται 

από 12.982,1 µS/cm (03/03/2012) έως 21.714,0 µS/cm (24/07/2011). Η µέγιστη ηµερήσια ηλεκτρική 
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αγωγιµότητα παρατηρήθηκε στις 05/08/2012 (27.553,0 µS/cm) και η ελάχιστη στις 01/03/2012 

(12.281,0 µS/cm) (Εικόνα Π 3iii, Πίνακας Π 2). 

Η µέση ηµερήσια τιµή της θολότητας κυµαίνεται από 0,0 NTU έως 142,0 NTU (15/03/2012), µε µέση 

τιµή 18,08 NTU. Η µέγιστη µέση ηµερήσια τιµή θολότητας παρατηρήθηκε στις 17/03/2012 (196,0 

NTU), η οποία προφανώς οφείλεται σε κάποιο µεµονωµένο ακραίο περιστατικό (π.χ. έντονος 

κυµατισµός, αύξηση της έντασης του ανέµου) (Εικόνα Π 3v, Πίνακας Π 2). 

Αναφορικά µε το δυναµικό οξειδοαναγωγής, σηµειώνεται ότι στην περιοχή που είναι εγκατεστηµένος 

ο µετρητικός σταθµός παίρνει κυρίως αρνητικές τιµές. Η µέση ηµερήσια τιµή κυµαίνεται από -665,3 

mV (08/12/2011) έως 321,8 mV (07/04/2011) (Εικόνα Π 3v, Πίνακας Π 2), ενώ η µέση τιµή του είναι  

-384,4 mV.  

Το TDS εµφανίζει αυξητική τάση µέχρι τα τέλη Ιουλίου, ενώ στη συνέχεια ακολουθεί µία πτωτική 

πορεία, για να αυξηθεί ξανά τον Μάρτιο. Η µέση ηµερήσια τιµή κυµαίνεται από 8.437,9 έως 14.644,3 

mg/l, µε µέση τιµή 11.663,3 mg/l. Η µέγιστη ηµερήσια τιµή TDS σηµειώθηκε στις 05/08/2011 

(17.709,0 mg/l) και η ελάχιστη στις 01/03/2011 (7.982,0 mg/l) (Εικόνα Π 3vi, Πίνακας Π 2). 

Η µέση ηµερήσια αλατότητα στο νερό της Λίµνης Κουµουνδούρου κυµαίνεται από 7,4 έως 13,6 PSU, 

µε µέση τιµή 10,6 PSU, παρουσιάζει αυξητική τάση µέχρι τον Οκτώβριο και ακολουθεί µία σταδιακή 

πτωτική πορεία µέχρι τον Μάρτιο (Εικόνα Π 3vii, Πίνακας Π 2). 

 

Πίνακας Π 2: Στατιστικά στοιχεία των µέσων ηµερήσιων τιµών του µετρητικού σταθµού της Λίµνης 
Κουµουνδούρου 

Παράµετρος Τ
ο
C pH 

Ηλ. Αγωγιµότητα 

(µS/cm) 

Θολότητα 

(NTU) 

∆υναµικό 

οξειδοαναγωγής (mV) 

TDS 

(mg/l) 

Αλατότητα  

(PSU) 

Μέσος όρος 19.5 7.4 17297.4 142.0 -384.4 11663.3 10.6 

Μέγιστο 32.2 10.3 21714.0 75.9 321.8 14644.3 13.6 

Ελάχιστο 6.1 4.9 12982.1 0.0 -665.3 8437.9 7.4 
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 i)  ii) 

 iii) 
 iv) 
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 v)  
vi) 

 vii)  

Εικόνα Π 3:  Μεταβολή των φυσικοχηµικών παραµέτρων στον σταθερό µετρητικό σταθµό στη Λίµνη Κουµουνδούρου.



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ ΙI: Χάρτες 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ ΙΙI: Καταγραφή Ορνιθοπανίδας & 

Ιχθυοπανίδας 
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Πίνακας Π 3: Καµετρήσεις ορνιθοπανίδας σε δέκα καταγραφές από το ΕΛΚΕΘΕ (Νοέµβριος 2010-Μάϊος 2012) 
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Ά
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 '
1

2
*
 

Accipiter nisus Ξεφτέρι 0 1 1 2 1      1 1   

Acrocephalus melanopogon Μουστακοποταµίδα 3 6 1 1 1          

Acrocephalus scirpaceus Καλαµοποταµίδα 0 6 1 1   1        

Acrocephalus sp. Είδος Ποταµίδας 0 6 1 1  1        2 

Actitis hypoleucus Ακτίτης 0 4 1 1   1        

Alcedo atthis Αλκυόνη 0 7 1 1     7 2 1    

Alectoris chukar Νησιώτικη Πέρδικα 0 9 2 2         2  

Anas clypeata Χουλιαρόπαπια 0 5 1 1 12 9   2 20 16 24 13  

Anas crecca Κιρκίρι 0 5 1 1 14 6   4 50 40 45 13  

Anas penelope Σφυριχτάρι 0 5 1 1      20 5 13   

Anas platyrhynchos Πρασινοκέφαλη Πάπια 0 5 1 1    7 8 15 13   2 

Anas querquedula Σαρσέλα 3 5 1 1     1      

Anas strepera Καπακλής 3 5 1 1      4 6 1   

Anthus pratensis Λιβαδοκελάδα 0 8 1 2 1          

Apus melba Βουνοσταχτάρα 0 9 1 2   3        

Apus pallidus Ωχροσταχτάρα 0 9 1 2   5        

Apus sp. Είδος Σταχτάρας 0 9 1 2   15        

Ardea cinerea Σταχτοτσικνιάς 0 3 1 1 5 8 4 2 5 6 5 4 2  

Ardea purpurea Πορφυροτσικνιάς 2 3 1 1  2 2        

Ardeola ralloides Κρυπτοτσικνιάς 3 3 1 1   3       7 

Aythya ferina Γκισάρι 0 5 1 1    1       

Aythya nyroca Βαλτόπαπια 3 5 1 1 40 2  3 3 14 11 4 9 2 
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Buteo buteo Γερακίνα 0 1 2 2 2 1   1 2 1 1 1  

Buteo rufinus Αετογερακίνα 3 1 1 2      1 1 1   

Carduelis carduelis Καρδερίνα 0 8 2 2   5        

Cettia cetti Ψευταηδόνι 0 6 2 1  2 1   1 2 5 7 5 

Delichon urbicum Λευκοχελίδονο 0 8 1 2  240 152        

Egretta garzetta Λευκοτσικνιάς 0 3 1 1 2 8 4 3 5    1 2 

Emberiza cia Βουνοτσίχλονο 0 8 1 2       7    

Erithacus rubecula Κοκκινολαίµης 0 8 1 2 1     1 4 7   

Falco peregrinus Πετρίτης 0 1 1 2  1         

Falco tinnunculus Βραχοκιρκίνεζο 0 9 2 2        2   

Fringilla coelebs Σπίνος 0 8 1 2      1 16 10 7  

Fulica atra Φαλαρίδα 0 5 2 1 600 190 90 335 480 490 480 450 170 150 

Gallinula chloropus Νερόκοτα 0 5 2 1  6 3 6 9 5 9 10 26  

Hirundo daurica Μιλτοχελίδο 0 8 1 2  3         

Hirundo rustica Σταυλοχελίδονο 0 8 1 2  105 185  10      

Ixobrychus minutus Μικροτσικνιάς 0 3 1 1   2        

Lanius senator Κοκκινοκεφαλάς 0 8 1 2  1         

Larus melanocephalus Μαυροκέφαλος Γλάρος 2 10 1 1  11     10 1 50  

Larus michahelis Ασηµόγλαρος 0 10 2 1 250 90 2 36 450 1400 450 500 150 30 

Larus ridibundus Καστανοκέφαλος Γλάρος 0 10 1 1 20 105 5  54 200 150 255 80  

Lulula arborea ∆εντροσταρήθρα 0 8 1 2       10 7   

Motacilla alba Λευκοσουσουράδα 0 8 1 2 1       2   

Motacilla cinerea Σταχτοσουσουράδα 0 8 1 2       1    

Muscicapa striata Σταχτοµυχογοχάφτης 0 8 1 2   1  2      

Passer domesticus Σπιτοσπουργίτης 0 8 2 2 10 2 5 1  5 10   10 

Phalacrocorax carbo Κορµοράνος 0 3 1 1 1          

Phylloscopus collybita ∆εντροφυλλοσκόπος 0 8 1 2      6 27 46 6  

Phylloscopus sp. Είδος Φυλλοσκόπου 0 8 1 2        1   

Phylloscopus trochilus Θαµνοφυλλοσκόπος 0 8 1 2  2         

Pica pica Καρακάξα 0 8 2 2 7 5 3 2 10 2 15 17 12 15 

Podiceps nigricollis Μαυροβουτηχτάρι 0 5 1 1 1      3 6 3  

Prunella modularis Θαµνοψάλτης 0 8 1 2      1     
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Riparia riparia Οχθοχελίδονο 0 6 1 1  5         

Saxicola torquata Μαυρολαίµης 0 8 1 2           

Serinus serinus Σκαρθάκι 0 8 2 2       1    

Streptopelia decaocto ∆εκαοχτούρα 0 8 2 2   2 2 1 1  4 1 4 

Streptopelia turtur Τρυγόνι 0 8 1 2   5       5 

Sturnus vulgaris Ψαρόνι 0 8 1 2 50     1000     

Sylvia sp. Είδος Τσιροβάκου 0 8 1 2         1  

Sylvia melanocephala Μαυροτσιροβάκος 0 8 2 2      1 3 3   

Sylvia attricapila Μαυροσκούφης 0 8 1 2       3    

Tachybaptus ruficollis Νανοβουτηχτάρι 0 5 2 1 15 6 4 16 20 20 10 20 10 5 

Tadorna tadorna Βαρβάρα 3           2   

Tringa ochropus ∆ασότριγγας 0 4 1 1  3         

Troglodytes troglodytes Τρυποφράκτης 0 8 1 2      1 3 1   

Upupa epops Τσαλαπετινός 0 8 1 2   1        

Σηµειώσεις επί των στύλων: 
Βαθµός απειλής: 1: Κρισίµως Κινδυνεύον, 2: Κινδυνεύον, 3: Τρωτό, 4: Σχεδόν Απειλούµενο 
Κατηγορίες: 1: Αρπακτικά Χερσαία, 2: Αρπακτικά Υγροτοπικά, 3: Πελαργόµορφα & Πελεκανόµορφα, 4: Γλάροι-Γλαρόνια, 5: Υδροόβια, 6: Υγροτοπικά 
Στρουθιόµορφα, 7: Υγροτοπικά Μη-Στρουθιόµορφα, 8: Χερσαία Στρουθιόµορφα, 9: Χερσαία Μη-Στρουθιόµορφα, 10: Χαραδριόµορφα. 
Αποδηµητικά: 1 / Επιδηµητικά: 2. 
Υγροτοπικά: 1 / Χερσαία: 2. 
Καταγραφές: Χειµώνας '10: 25.11.2010, Άνοιξη '11: 01.04.2011, Άνοιξη '11*: 12.05.2011, Καλοκαίρι '11: 25.07.2011, Φθινόπωρο '11: 29.09.2011, Χειµώνας '11: 
29.11.2011, Χειµώνας '12: 18.01,2012, Χειµώνας '12*: 20.02.2012, Άνοιξη '12: 22.03.2012, Άνοιξη '12*: 08.05.2012. 
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Πίνακας Π 4:  Περιγραφική στατιστική για την πυκνότητα και αφθονία των ψαριών για κάθε σταθµό δειγµατοληψίας και δειγµατοληπτική 
επίσκεψη 

Σταθµός Ηµεροµηνία Παράµετροι N Εύρος Ελάχιστο Μέγιστο Άθροισµα Μέση τιµή Τυπική απόκλιση ∆ιακύµανση 

Σταθµός 1 Απρίλιος 1 Πυκνότητα / m2 2 103,9 4,9 108,8 113,6 56,8 73,5 5395,0 
  Αφθονία 2 831,0 39,0 870,0 909,0 454,5 587,6 345280,5 
 Μάιος 12 Πυκνότητα / m2 2 73,4 0,0 73,4 73,4 36,7 51,9 2691,9 
  Αφθονία 2 587,0 0,0 587,0 587,0 293,5 415,1 172284,5 
 Ιούλιος 25 Πυκνότητα / m2 2 45,0 15,0 60,0 75,0 37,5 31,8 1012,5 
  Αφθονία 2 360,0 120,0 480,0 600,0 300,0 254,6 64800,0 
 Σεπτέµβριος 29 Πυκνότητα / m2 2 69,4 1,9 71,3 73,1 36,6 49,1 2406,4 
  Αφθονία 2 555,0 15,0 570,0 585,0 292,5 392,4 154012,5 
 Νοέµβριος 29 Πυκνότητα / m2 2 26,5 0,3 26,8 27,0 13,5 18,7 351,1 
   Αφθονία 2 212,0 2,0 214,0 216,0 108,0 149,9 22472,0 
Σταθµός 2 Απρίλιος 1 Πυκνότητα / m2 2 1,1 0,3 1,4 1,6 0,8 0,8 0,6 
  Αφθονία 2 9,0 2,0 11,0 13,0 6,5 6,4 40,5 
 Μάιος 12 Πυκνότητα / m2 2 0,5 0,0 0,5 0,5 0,3 0,4 0,1 
  Αφθονία 2 4,0 0,0 4,0 4,0 2,0 2,8 8,0 
 Ιούλιος 25 Πυκνότητα / m2 2 211,0 1,5 212,5 214,0 107,0 149,2 22260,5 
  Αφθονία 2 1688,0 12,0 1700,0 1712,0 856,0 1193,6 1424672,0 
 Σεπτέµβριος 29 Πυκνότητα / m2 2 49,9 0,1 50,0 50,1 25,1 35,3 1243,8 
  Αφθονία 2 399,0 1,0 400,0 401,0 200,5 282,1 79600,5 
 Νοέµβριος 29 Πυκνότητα / m2 2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
   Αφθονία 2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
Σταθµός 3 Απρίλιος 1 Πυκνότητα / m2 2 49,9 0,6 50,5 51,1 25,6 35,3 1243,8 
  Αφθονία 2 399,0 5,0 404,0 409,0 204,5 282,1 79600,5 
 Μάιος 12 Πυκνότητα / m2 2 25,1 0,3 25,4 25,6 12,8 17,8 315,6 
  Αφθονία 2 201,0 2,0 203,0 205,0 102,5 142,1 20200,5 
 Ιούλιος 25 Πυκνότητα / m2 2 101,3 17,5 118,8 136,3 68,1 71,6 5125,8 
  Αφθονία 2 810,0 140,0 950,0 1090,0 545,0 572,8 328050,0 
 Σεπτέµβριος 29 Πυκνότητα / m2 2 161,6 4,4 166,0 170,4 85,2 114,3 13061,3 
  Αφθονία 2 1293,0 35,0 1328,0 1363,0 681,5 914,3 835924,5 
 Νοέµβριος 29 Πυκνότητα / m2 2 6,1 0,1 6,3 6,4 3,2 4,3 18,8 
    Αφθονία 2 49,0 1,0 50,0 51,0 25,5 34,6 1200,5 

 

 

 



 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ ΙV: Βιοµηχανίες στη περιοχή µελέτης 
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001 ΚΟΥΡΗΣ Γ. Α.Ε.Β.Ε. - Εµπόριο 
Εµπόριο (αποθηκευτικοί χώροι ή 
γραφεία) 

002 ΜΑΖΩ Α.Ε. - 
Κατασκευή µεταλλικών 
προϊόντων 

Κατεργασία και επικάλυψη 
µετάλλων  

003 ΑΣΠΡΟΚΑΤ Α.Β.Ε.Ε. www.asprokat.gr Βιοµηχανία δοµικών υλικών 
Τυποποιηµένα οικοδοµικά υλικά 
(λατοµεία, ασβεστοποιία, 
προκατασκευές) 

004 ΠΑΤΑΚΗΣ Α.Ε. www.patakis.gr Εµπόριο 
Εµπόριο (αποθηκευτικοί χώροι ή 
γραφεία) 

005 
EVEREST ΤΡΟΦΟ∆ΟΤΙΚΗ 
ΑΕΒΕ 

www.everestgroup.gr Βιοµηχανία τροφίµων Βιοµηχανία µεταποίησης τροφίµων 

006 ΒΗΜΚΑ Ε.Π.Ε. www.vimka.gr 
Κατασκευή µεταλλικών 
προϊόντων 

Ηλεκτροµηχανολογικές και 
µεταλλικές κατασκευές 

007 
ΧΑΛΥΨ ∆ΟΜΙΚΑ ΥΛΙΚΑ 
Α.Ε. 

www.halyps.gr Βιοµηχανία δοµικών υλικών 
Μονάδα Ετ Μπετόν (έτοιµου 
σκυροδέµατος)  

008 ΧΑΡΤΣΑΣ ΙΩΑΝΝΗΣ www.hartsas.com 
Υπηρεσίες µεταφορών και 
αποθήκευσης 

Αποθηκευτικοί χώροι 

009 ΒΟΥΒΟΥΡΑΣ Ο.Ε. www.vouvouras.gr 
Κατασκευή µεταλλικών 
προϊόντων 

Βιοµηχανία µηχανηµάτων 
λατοµείων και µεταλλείων 

010 ΓΩΝΙΑΣ ∆ΗΜΗΤΡΙΟΣ - Ανακύκλωση υλικών 
Ανακύκλωση µη µεταλλικών 
απορριµµάτων και υπολειµµάτων  

011 
ΣΟΥΠΕΡΜΙΞ-
ΝΙΚΟΛΑΚΟΠΟΥΛΟΣ ΑΒΕΕΠ 

www.supermix.gr 
Βιοµηχανία πλαστικών 
προϊόντων 

Παραγωγή µιγµάτων χλωριούχου 
πολυβινυλίου (PVC Compounds)  

012 ΜΑΡΤΙΝΟΣ ΕΠΙΠΛΑ www.martinos-epipla.gr 
Βιοτεχνία επίπλων και 
προϊόντων ξύλου 

- 

013 
MITROPOULOS TRANSPORT 
TERMINAL  

- 
Υπηρεσίες µεταφορών και 
αποθήκευσης 

Καθαρισµός - Πλυντήρια 
Αυτοκινήτων, Χώροι Στάθµευσης - 
Γκαράζ 

014 ∆ΑΜΒΑΚΕΡΑΚΗΣ & ΣΙΑ Ε.Ε. www.damvakerakis.com 
Κατεργασία δέρµατος. 
Παραγωγή δερµάτινων 
προϊόντων 

Βυρσοδεψείο 

015 ΜΠΙΡΜΠΙΛΑΣ Κ. ΣΙΑ Ο.Ε. - 
Υπηρεσίες µεταφορών και 
αποθήκευσης 

Αποθηκευτικοί χώροι 

016 ΑΝΤΙΡΡΥΠΑΝΤΙΚΗ Α.Ν.Ε. www.antipollution.gr Ανακύκλωση υλικών 
Ανακύκλωση µη µεταλλικών 
απορριµµάτων και υπολειµµάτων  

017 
OLYMPIC TRUCK PARKING 
(Βερούτης Στέφανος Ν.) 

- 
Εµπόριο, συντήρηση και 
επισκευή οχηµάτων 

Εµπόριο, συντήρηση και επισκευή 
οχηµάτων 

018 ΠΛΑΙΣΙΟ COMPUTERS ΑΕΒΕ www.plaisio.gr Εµπόριο 
Εµπόριο (αποθηκευτικοί χώροι ή 
γραφεία) 

019 ΑΕΤΟΣ ΜΕΤΑΦΟΡΙΚΗ Ε.Π.Ε. - 
Υπηρεσίες µεταφορών και 
αποθήκευσης 

Αποθηκευτικοί χώροι 

020 ΣΑΛΟΥΣΤΡΟΣ ΧΡΗΣΤΟΣ www.caminetti-saloustros.gr Εµπόριο 
Εµπόριο (αποθηκευτικοί χώροι ή 
γραφεία) 

021 METCON Ε.Π.Ε. - 
Υπηρεσίες µεταφορών και 
αποθήκευσης 

Αποθηκευτικοί χώροι 

022 
∆ΡΑΚΟΝΤΑΕΙ∆ΗΣ 
ΝΙΚΟΛΑΟΣ 

- Ανακύκλωση υλικών 
Ανακύκλωση µεταλλικών 
απορριµµάτων και υπολειµµάτων  

023 ΚΑΡΑΤΖΗ Κ. & ΣΙΑ Ο.Ε. - Εµπόριο 
Εµπόριο (αποθηκευτικοί χώροι ή 
γραφεία) 

024 ∆ΟΜΗ ΚΑΙ ΣΤΕΓΑΣΗ Ο.Ε. www.domi-stegasi.gr Βιοµηχανία δοµικών υλικών Βιοµηχανία δοµικών υλικών 

025 
GEORGIOU GREEN 
INNOVATIONS LTD  

www.multitrade.gr Εµπόριο 
Εµπόριο (αποθηκευτικοί χώροι ή 
γραφεία) 

026 
ΚΩΣΤΑΚΟΣ ΜΗΧΑΝΗΜΑΤΑ 
ΕΠΕ 

www.kostakos.gr 
Κατασκευή µεταλλικών 
προϊόντων 

Εργοστάσιο 

027 ΠΑΠΑΝΑΣΤΑΣΙΟΥ ΧΑΡΑ - 
Εµπόριο, συντήρηση και 
επισκευή οχηµάτων 

Εµπόριο, συντήρηση και επισκευή 
οχηµάτων 

028 ΜΠΟΥΡΑΣ ∆. & ΣΙΑ Ο.Ε. - Ανακύκλωση υλικών 
Ανακύκλωση µεταλλικών 
απορριµµάτων και υπολειµµάτων  

029 ΚΑΡΑΒΑΣ Κ. Ο.Ε. - Εµπόριο 
Εµπόριο (αποθηκευτικοί χώροι ή 
γραφεία) 

030 BALCONS Ε.Π.Ε. www.balcons.gr Βιοµηχανία χηµικών προϊόντων - 

031 
HOLLAND HELLAS 
LOGISTICS A.E. 

www.hollandhellas.gr 
Υπηρεσίες µεταφορών και 
αποθήκευσης 

- 
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032 DEM ATEBE www.dem.gr 
Κατασκευή µεταλλικών 
προϊόντων 

Εξειδικευµένες κατασκευές 
πρατηρίων υγρών καυσίµων και 
βιοµηχανιών 

033 
STEREOTYPOS - ΠΑΝΟΥΛΑΣ 
ΜΕΠΕ  

www.stereotypos.gr 
Κατασκευή µεταλλικών 
προϊόντων 

- 

034 ΙΝΑ ΠΛΑΣΤΙΚΣ Α.Ε. - 
Βιοµηχανία πλαστικών 
προϊόντων 

Βιοµηχανία πλαστικών προϊόντων 

035 DECON Α.Ε. www.decon.gr 
Βιοτεχνία επίπλων και 
προϊόντων ξύλου 

Σχεδιασµός και κατασκευή 
εσωτερικού πλοίων 

036 
ΑΓΑΘΗ ΠΕΠΠΑ & ΥΙΟΙ 
ΑΒΕΕ 

www.apeppa.gr Βιοµηχανία τροφίµων Αρτοβιοµηχανία 

037 
ΣΙ∆ΗΡΟΠΟΥΛΟΣ 
ΑΛΕΞΑΝ∆ΡΟΣ 

- Άλλα Άλλα 

038 
ΤΣΕΚΟΥΡΑΣ Π. 
ΣΤΑΜΑΤΟΓΙΑΝΝΗ Α. ΟΕ 

- Άλλα Άλλα 

039 ΑΝΤΥΜΕΤ PLUS  www.antymetplus.com Ανακύκλωση υλικών 
Ανακύκλωση µεταλλικών 
απορριµµάτων και υπολειµµάτων  

040 ΑΝΤΩΝΙΟΥ & ΥΙΟΙ Α.Β.Ε.Ε.  www.antoniou-group.gr Ανακύκλωση υλικών 
Ανακύκλωση µεταλλικών 
απορριµµάτων και υπολειµµάτων  

041 ΓΑΡ∆ΕΛΗΣ ΕΠΕ www.gardeliscar.gr Ανακύκλωση υλικών 
Ανακύκλωση µεταλλικών 
απορριµµάτων και υπολειµµάτων  

042 ΕΛΒΑΝ ΑΒΕΕ www.elvan.gr Ανακύκλωση υλικών 
Ανακύκλωση µη µεταλλικών 
απορριµµάτων και υπολειµµάτων  

043 
ΚΑΤΑΛ-ΚΑΤΕΡΓΑΣΙΑ 
ΑΛΟΥΜΙΝΙΟΥ Α.Ε. 

www.katal.gr 
Κατασκευή µεταλλικών 
προϊόντων 

Αλουµινοκατασκευές 

044 Druckfarben Hellas Α.Ε.Β.Ε. www.druckfarben.gr Βιοµηχανία χηµικών προϊόντων Παραγωγή µελανιών, χρωµάτων 
045 ΑΣΦΑΛΤΕΡ Α.Ε.  - Βιοµηχανία δοµικών υλικών Βιοµηχανία δοµικών υλικών 

046  ΓΕΩΡΓΙΟΥ Α. & ΣΙΑ Ε.Ε. - 
Εµπόριο, συντήρηση και 
επισκευή οχηµάτων 

Εµπόριο, συντήρηση και επισκευή 
οχηµάτων 

047 ASCO Α.Ε. www.asco.gr 
Κατασκευή µεταλλικών 
προϊόντων 

Παραγωγή και διάθεση 
βιοµηχανικών σχαρών και ειδικών 
µεταλλικών κατασκευών από 
χάλυβα 

048 
AD PALLETS (∆ιρχαλίδης 
Αντώνιος Γ.) 

www.adpallets.gr 
Βιοτεχνία επίπλων και 
προϊόντων ξύλου 

Παραγωγή και εµπορία προϊόντων 
συσκευασίας - Παλέτες 

049 Α∆ΑΜΑΣΚΟ ΕΠΕ www.adamasco.gr 
Κατασκευή µεταλλικών 
προϊόντων 

Σύρµατα και τελικά συρµατουργικά 
προϊόντα 

050 
DURANAULT Α.&Γ. Κορωνιός 
Ο.Ε. 

- 
Κατασκευή µεταλλικών 
προϊόντων 

Παραγωγή και κατασκευή 
εξοπλισµού ασφάλειας  

051 
STAR PRINT ΕΚ∆ΟΤΙΚΗ 
ΕΚΤΥΠΩΤΙΚΗ Α.Ε. 

www.starprint.gr 

Βιοµηχανία εκδόσεων, 
εκτυπώσεων και αναπαραγωγή 
προεγγεγραµµένων µέσων 
εγγραφής 

- 

052 ΚΟΥΣΙΣΗΣ Κ. ΑΕΒΕ - 
Κατασκευή µεταλλικών 
προϊόντων 

- 

053 ΜΟΥΖΑΚΙΤΗΣ ΝΙΚΟΛΑΟΣ  - 
Κατασκευή µεταλλικών 
προϊόντων 

Κατασκευή και εµπορία 
µεταλλικών εξαρτηµάτων και 
συσκευών 

054 
ΜΩΚΟΥ ΕΥΤΥΧΙΑ & ΣΙΑ 
Ο.Ε. 

www.mokou.gr 
Κατασκευή µεταλλικών 
προϊόντων 

Ηλεκτροστατικές βαφές αλουµινίου 
-σιδήρου, ειδικές επεξεργασίες - 
αµµοβολή  

055 ΣΟΦΙΑΝΟΣ Μ. & ΣΙΑ Ο.Ε. www.venusinox.biz 
Κατασκευή µεταλλικών 
προϊόντων 

Βιοτεχνία και εµπόριο µαγειρικών 
σκευών 

056 ΕΡΓΟΝ ΣΥΣΣΩΡΕΥΤΑΙ ΕΠΕ www.ergonbatteries.gr 
Βιοµηχανία ηλεκτρονικών 
ειδών 

Κατασκευή ηλεκτρικών συσκευών 
και εξοπλισµού 

057 ΓΕΩ ΕΠΕ  - Βιοµηχανία τροφίµων 
Επεξεργασία και συντήρηση 
φρούτων και λαχανικών 

058 
ΠΑΝΑΓΟΠΟΥΛΟΣ 
ΠΑΝΑΓΙΩΤΗΣ 

- 
Κατασκευή µεταλλικών 
προϊόντων 

- 

059 ΤΟΜΠΡΑΣ ΛΕΩΝΙ∆ΑΣ - 
Κατασκευή µεταλλικών 
προϊόντων 

- 

060 ΓΡΙΑΓΓΕΛΟΥ ΑΦΟΙ Ο.Ε. - 
Κατασκευή µεταλλικών 
προϊόντων 

Μηχανουργεία & 
Ηλεκτροµηχανουργεία 

061 
ΑΘΑΝΑΣΟΥΛΗΣ ΝΙΚΟΛΑΟΣ 
& ΣΙΑ Ο.Ε. 

- 
Βιοτεχνία επίπλων και 
προϊόντων ξύλου 

Βιοτεχνία επίπλων 



Ι.Θ.Β.Π. & Ε.Υ. -  ΕΛ.ΚΕ.Θ.Ε. Παρακολούθηση της οικολογικής ποιότητας της Λίµνης Κουµουνδούρου και 

σχεδιασµός δράσεων διαχείρισης, αποκατάστασης και ανάδειξης 

Τελική Τεχνική Έκθεση - Ιούνιος 2012 

 

22 

 

a/a Επωνυµία Ηλεκτρονική διεύθυνση Κατηγορία δρστηριότητας Σχολιασµός 

062 
ΑΘΗΝΑΙΑ ΚΟΥΛΟΥΛΙΑΣ 
ΕΠΕ 

www.athinaia-kouloulias.gr Βιοµηχανία τροφίµων Βιοµηχανία µεταποίησης τροφίµων 

063 ΜΗΝΑΣ ΣΙΓΑΛΑΣ - 
Εµπόριο, συντήρηση και 
επισκευή οχηµάτων 

- 

064 ΗΛΙΑΚΗΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ - 
Εµπόριο, συντήρηση και 
επισκευή οχηµάτων 

Επισκευή χωµατουργικών 
µηχανηµάτων 

065 
ΓΕΩΡΓΑΚΟΠΟΥΛΟΙ ΑΦΟΙ Μ. 
Ο.Ε. 

- Εµπόριο 
Εµπόριο (αποθηκευτικοί χώροι ή 
γραφεία) 

066 ΑΛΕΒΙΖΑΚΗΣ ΜΥΡΩΝ - 

Βιοµηχανία εκδόσεων, 
εκτυπώσεων και αναπαραγωγή 
προεγγεγραµµένων µέσων 
εγγραφής 

Κυτοποιία, εκτυπώσεις 

067 GRANTEX A.E. www.grantex.gr 
Κατασκευή µεταλλικών 
προϊόντων 

Ανταλλακτικά για ελαφριά ή βαρέα 
οχήµατα 

068 ΣΕΙΜΑΝΙ∆ΗΣ Ι. & ΣΙΑ Ο.Ε. - 
Εταιρία διακίνησης ή εµπορίας 
προϊόντων πετρελαίου 

Πρατήριο υγρών καυσίµων 

069 ΜΥΤΙΛΗΝΑΙΟΣ Α.Ε. www.mytilineos.gr Εµπόριο 
Εµπόριο (αποθηκευτικοί χώροι ή 
γραφεία) 

070 ΒΟΡ∆ΟΣ ΙΩΑΝΝΗΣ - 
Κατασκευή µεταλλικών 
προϊόντων 

Κατασκευή αµαξωµάτων και 
υδραυλικών ανατροπών 

071 
ΟΞΑΛ ΠΑΠΑΝΙΚΟΛΑΟΥ Γ. 
& ΣΙΑ Ε.Ε. 

www.oxal.gr 
Κατασκευή µεταλλικών 
προϊόντων 

Ανοδίωση αλουµινίου 

072 
ΑΝ∆ΡΙΚΟΠΟΥΛΟΣ ∆. & ΣΙΑ 
Ο.Ε. 

- 
Βιοµηχανία πλαστικών 
προϊόντων 

Βιοµηχανία πλαστικών προϊόντων 

073 EUROPEAN DOORS ΕΠΕ 1 www.europeandoors.gr Εµπόριο Εκθεση 

074 EUROPEAN DOORS ΕΠΕ 2 www.europeandoors.gr 
Βιοτεχνία επίπλων και 
προϊόντων ξύλου 

Εργοστάσιο 

075 
∆ΗΜΗΤΡΙΑ∆ΗΣ ΠΑΣΧΑΛΗΣ 
& ΣΙΑ Ε.Ε.  

- 
Εταιρία διακίνησης ή εµπορίας 
προϊόντων πετρελαίου 

Πρατήριο υγρών καυσίµων 

076 ATOM DYNAMIC A.E. www.atomdynamic.gr 
Παροχή εξειδικευµένων 
υπηρεσιών 

Εργαστήρια 

077 ΤΕΝΟΡ ΛΥΡΑΚΗΣ ΕΠΕ  www.lyrakistrucks.gr 
Εµπόριο, συντήρηση και 
επισκευή οχηµάτων 

Εµπόριο, συντήρηση και επισκευή 
οχηµάτων 

078 ΛΑΦΟΓΙΑΝΝΗΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ www.lafogiannisbmw.gr 
Εµπόριο, συντήρηση και 
επισκευή οχηµάτων 

Εµπόριο, συντήρηση και επισκευή 
οχηµάτων 

079 
ΣΩΤΗΡΟΠΟΥΛΟΣ ΝΙΚΟΣ & 
ΥΙΟΙ Α.Ε.-ELITON  

www.eliton.gr 
Βιοτεχνία επίπλων και 
προϊόντων ξύλου 

Εργοστάσιο  

080 
ΜΙΧΑΛΟΠΟΥΛΟΣ Γ. & ΣΙΑ 
Ε.Ε. 

- 
Βιοµηχανία πλαστικών 
προϊόντων 

Βιοµηχανία πλαστικών προϊόντων 

081 ΠΡΟΟ∆ΟΣ Α.Ε. www.homeonline.gr/proodos/etaireia.htm 
Υπηρεσίες µεταφορών και 
αποθήκευσης 

Αποθηκευτικοί χώροι 

082 ΦΙΛΟΠΟΥΛΟΣ Π. & ΣΙΑ Ο.Ε.   www.filosafe.gr 
Εµπόριο, συντήρηση και 
επισκευή οχηµάτων 

Βιοτεχνία ειδών φορτηγών 
αυτοκινήτων 

083 
ΣΙΤΑΡΕΝΙΟΣ 
ΚΩΝΣΤΑΝΤΙΝΟΣ 

- 
Εµπόριο, συντήρηση και 
επισκευή οχηµάτων 

Ψυγεία αυτοκινήτων 

084 ΒΙΟΡΑΛ ΑΒΕΕ  www.vioral.com 
Κατασκευή µεταλλικών 
προϊόντων 

Βιοµηχανία παραγωγής και 
επεξεργασίας αλουµινίου 

085 ΕΒΥΛ & GRINOX A.E.B.E.  www.grinox.gr 
Κατασκευή µεταλλικών 
προϊόντων 

Ανοξείδωτες αρχιτεκτονικές 
κατασκευές 

086 ΑΛΜΕ ΑΒΕΕ www.alme.gr 
Κατασκευή µεταλλικών 
προϊόντων 

Βιοµηχανία µεταλλικών 
κατασκευών 

087 
ΠΑΠΑΓΙΑΝΝΗΣ ΑΝ∆ΡΕΑΣ & 
ΥΙΟΣ ΑΕΒΕ 

www.proteuslaundry.gr 
Παροχή εξειδικευµένων 
υπηρεσιών 

Βιοµηχανικά πλυντήρια 

088 
ΤΖΑΒΕΛΛΑ ΑΦΟΙ & ΥΙΟΙ 
Ε.Ε. 

http://tzavellas.gr 
Κατασκευή µεταλλικών 
προϊόντων 

Παραγωγή και εµπορία 
φυγοκεντρικών απορροφητήρων 
και ανοξείδωτων κατασκευών. 

089 
ΓΙΑΝΝΑΚΟΠΟΥΛΟΣ 
ΕΥΑΓΓΕΛΟΣ 

- 
Βιοτεχνία επίπλων και 
προϊόντων ξύλου 

Βιοτεχνία επίπλων 

090 
ΜΠΗΤΡΟΣ ΣΥΜΜΕΤΟΧΙΚΗ 
Α.Ε. 

www.bitros.gr 
Κατασκευή µεταλλικών 
προϊόντων 

Μονάδες εµπορίας, επεξεργασίας 
και µεταποίησης προϊόντων 
σιδήρου και χάλυβα 

091 
ΒΙΟΨΗΚΤΡ - 
Β.ΤΟΚΜΑΚΙ∆ΗΣ 

www.viopsyctr.com 
Βιοµηχανία πλαστικών 
προϊόντων 

Βιοµηχανία πλαστικών προϊόντων 

092 MEGAPART Α.Ε. www.megapart.gr 
Εµπόριο, συντήρηση και 
επισκευή οχηµάτων 

Εµπόριο, συντήρηση και επισκευή 
οχηµάτων 
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093 
ΜΑΡΜΑΡΑ ΝΑΞΟΥ - ΑΦΟΙ Π. 
ΛΟΓΙΩΤΑΤΟΥ Α.Ε.Β.Ε. 

www.naxos-marble.com Βιοµηχανία δοµικών υλικών Βιοµηχανία λατόµησης µαρµάρων 

094 
ΓΚΙΟΚΑΣ ΣΩΤΗΡΙΟΣ ΚΑΙ ΣΙΑ 
Ο.Ε. 

- 
Εµπόριο, συντήρηση και 
επισκευή οχηµάτων 

Εµπόριο, συντήρηση και επισκευή 
οχηµάτων 

095 
STATHIS-ΝΤΟΥΝΑΣ 
ΘΕΟΧΑΡΗΣ & ΣΙΑ Α.Β.Ε.Ε. 

www.stathis.com.gr 
Κατασκευή µεταλλικών 
προϊόντων 

Ψυκτικά Μηχανήµατα, 
Αµαξώµατα, Ψυγεία & 
Εξαρτήµατα Αυτοκινήτων 

096 ΚΑΤΣΙΡΑΣ ∆ΗΜΗΤΡΙΟΣ  - 
Κατασκευή µεταλλικών 
προϊόντων 

Βιοµηχανία Μεταλλικών 
Κατασκευών  

097 POLYRECON Ε.Π.Ε. www.polyrecon.gr 
Βιοµηχανία πλαστικών 
προϊόντων 

Βιοµηχανία πλαστικών προϊόντων 

098 
ΒΛΑΝΤΗΣ ΙΩΑΝΝΗΣ & ΥΙΟΙ 
Ε.Π.Ε. 

- 
Βιοτεχνία επίπλων και 
προϊόντων ξύλου 

Βιοτεχνία επίπλων 

099 DESIGN PERGOLA Α.Ε. www.design-pergola.com 
Βιοτεχνία επίπλων και 
προϊόντων ξύλου 

Εργοστάσιο επεξεργασίας ξυλείας 

100 
ΡΗΓΑΣ ΚΩΝ/ΝΟΣ & ΥΙΟΣ 
Ο.Ε. 

- 
Εµπόριο, συντήρηση και 
επισκευή οχηµάτων 

Εµπόριο, συντήρηση και επισκευή 
οχηµάτων 

101 ΚΑΡΑΓΚΟΥΛΕΣ ΑΝ∆ΡΕΑΣ - 
Κατασκευή µεταλλικών 
προϊόντων 

Βιοµηχανία και εµπόριο 
συστηµάτων αλουµινίου 

102 
ΓΙΑΝΝΟΥΣΙΑ∆ΗΣ ΤΑΣΟΣ 
Α.Ε.Β.Ε. 

www.giannousiadis.gr 
Βιοτεχνία επίπλων και 
προϊόντων ξύλου 

Βιοτεχνία επίπλων 

103 ΠΑΠΠΑΣ ΑΝ∆ΡΕΑΣ - 
Εταιρία διακίνησης ή εµπορίας 
προϊόντων πετρελαίου 

Πρατήριο υγρών καυσίµων 

104 ΚΟΥΚΟΣ ΜΑΡΙΝΟΣ - 
Εµπόριο, συντήρηση και 
επισκευή οχηµάτων 

Εµπόριο, συντήρηση και επισκευή 
οχηµάτων 

105 ΑΦΟΙ ΤΡΙΓΩΝΗ Α.Ε.Β.Τ.Ε. www.trigonis.gr 
Κατασκευή µεταλλικών 
προϊόντων 

Επεξεργασία και εµπορία σιδήρου 
και χάλυβα 

106 HYDRO BUILDING SYSTEMS  www.hydro.com Εµπόριο Εµπόριο συστηµάτων αλουµινίου 

107 ΣΦΑΚΙΑΝΑΚΗΣ Α.Ε.Β.Ε. www.mantruckandbus.gr 
Εµπόριο, συντήρηση και 
επισκευή οχηµάτων 

Επίσηµος διανοµέας και 
επισκευαστής των φορτηγών και 
λεωφορείων ΜΑΝ . 

108 
HEMPEL HELLAS - ΧΕΜΠΕΛ 
ΕΠΙΧΡΩΣΕΙΣ ΕΛΛΑΣ Α.Ε.Β.Ε. 

www.hempel.gr Εµπόριο 
Εµπόριο (αποθηκευτικοί χώροι ή 
γραφεία) 

109 
ΤΕΧΝΟΣΙΠ ∆ΟΜΒΡΟΣ Α. 
Ε.Π.Ε. 

www.technoship.gr Κατασκευή ναυτιλιακών ειδών 
Εµπόριο και επισκευές, 
ναυτιλιακών, σωστικών, 
πυροσβεστικών ειδών 

110 ΧΡΥΣΑΦΗΣ Α.Ε.Β.Ε. - Εµπόριο 
Εµπόριο ανυψωτικών 
µηχανηµάτων 

111 
ALPHA ΧΗΜΙΚΑ ΠΡΟΙΟΝΤΑ 
Α.Ε. 

www.alphachem.gr Βιοµηχανία χηµικών προϊόντων 

Βελτιωτικά καύσης, καθαριστικά, 
χηµικά συντήρησης και ειδικά 
χηµικά. Χηµικοί καθαρισµοί. 
Εργαστηριακές αναλύσεις 

112 
ΑΝΑΣΤΑΣΙΟΥ Κ. - ΤΣΟΤΡΑΣ 
Ι. Α.Ε. 

- 
Εµπόριο, συντήρηση και 
επισκευή οχηµάτων 

Εµπόριο, συντήρηση και επισκευή 
οχηµάτων 

113 ∆ΗΜΗΤΡΙΟΥ ΑΦΟΙ Ο.Ε. - 
Εµπόριο, συντήρηση και 
επισκευή οχηµάτων 

Εµπόριο, συντήρηση και επισκευή 
οχηµάτων 

114 ΧΡΩΜΕΤΑΛ Ε.Π.Ε. www.xrometal.gr 
Κατασκευή µεταλλικών 
προϊόντων 

Βαφές αλουµινίου 

115 ΚΡΑΦΤ ΦΟΥΝΤΣ ΕΛΛΑΣ Α.Ε. www.kraftfoods.gr Βιοµηχανία τροφίµων Βιοµηχανία µεταποίησης τροφίµων 

116 ΘΑΛΑΣΣΙΝΟΣ ΑΘΑΝΑΣΙΟΣ - Παροχή υπηρεσιών 
Μονωτικές και στεγανωτικές 
εργασίες 

117 
ΑΝΑΣΤΑΣΙΑ∆ΗΣ Χ. - 
ΠΑΝΟΥΣΗΣ Ε. Ο.Ε. 

- 
Βιοµηχανία πλαστικών 
προϊόντων 

Βιοµηχανία πλαστικών προϊόντων 

118 EXPRESS SERVICE Α.Ε.Ε. www.expressservice.gr 
Εµπόριο, συντήρηση και 
επισκευή οχηµάτων 

Εµπόριο, συντήρηση και επισκευή 
οχηµάτων 

119 ΤΣΙΧΛΑΣ ΜΑΤΘΑΙΟΣ - 
Εµπόριο, συντήρηση και 
επισκευή οχηµάτων 

Εµπόριο, συντήρηση και επισκευή 
οχηµάτων 

120 
EUROINOX ΓΑΒΑΛΑΣ Ν. - 
ΒΛΑΧΟΣ Ι. & ΣΙΑ Ο.Ε. 

www.euroinox.gr 
Κατασκευή µεταλλικών 
προϊόντων 

Βιοµηχανικές ανοξείδωτες 
κατασκευές 

121 ΗΛΙΟΑΚΜΗ Α.Ε. www.helioakmi.com 
Κατασκευή µεταλλικών 
προϊόντων 

Κατασκευή, εµπορία και εξαγωγή 
ηλιακών συλλεκτών, µπόιλερ και 
συστήµατα βεβιασµένης 
κυκλοφορίας 

122 
ΤΣΙΛΙΚΟΠΟΥΛΟΙ ΑΦΟΙ Ο.Ε. 
"B.H.H.K." 

- 
Βιοµηχανία ηλεκτρονικών 
ειδών 

Βιοτεχνία Ηλεκτρολογικού Υλικού 
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123 
ΕΥΡΩΤΕΧΝΙΚΗ SCANIA - Ι. 
ΒΟΥΣΒΟΥΚΗΣ - Γ. ΓΑΒΡΙΗΛ 
- Ε. ΜΟΥΤΖΟΥΡΗΣ Ο.Ε. 

- 
Εµπόριο, συντήρηση και 
επισκευή οχηµάτων 

Εµπόριο, συντήρηση και επισκευή 
οχηµάτων 

124 ΧΡΙΣΤΟΦΟΡΙ∆ΗΣ Γ. Α.Ε. www.christoforidis.gr Εµπόριο 
Εµπόριο (αποθηκευτικοί χώροι ή 
γραφεία) 

125 
ΜΑΥΡΟΓΙΑΝΝΗΣ Ε. & ΣΙΑ 
Ε.Ε. 

www.gmavrogiannis.gr 
Κατασκευή µεταλλικών 
προϊόντων 

Κατασκευή καλουπιών, 
βιοµηχανικών εξαρτηµάτων 

126 Ρ.Α.Κ. ΣΒΟΡΩΝΟΣ Α.Ε. www.rak-svoronos.gr 
Κατασκευή µεταλλικών 
προϊόντων 

Αυτοµατισµοί - γκαραζόπορτες - 
µοτέρ 

127 
DRAGPRESS ΕΚΤΥΠΩΤΙΚΗ 
Α.Ε. 

- 

Βιοµηχανία εκδόσεων, 
εκτυπώσεων και αναπαραγωγή 
προεγγεγραµµένων µέσων 
εγγραφής 

- 

128 INTERTECH A.E. www.intertech.gr Εµπόριο 
Αποθηκευτικοί χώροι 
ηλεκτρονικών ειδών 

129 
ΠΑΛΤΟΓΛΟΥ Ν. ΠΛΑΣΤΙΚΑ 
Α.Β.Ε.Ε. 

www.homeplast.gr 
Βιοµηχανία πλαστικών 
προϊόντων 

Βιοµηχανία πλαστικών προϊόντων 

130 
ΤΕΧΝΟΚΑΤ ∆ΕΛΑΠΟΡΤΑΣ 
ΓΕΩΡΓΙΟΣ 

- 
Εµπόριο, συντήρηση και 
επισκευή οχηµάτων 

Εµπόριο, συντήρηση και επισκευή 
οχηµάτων 

131 
ΤΕΧΛΕΜΕΤΖΗΣ ΓΡΗΓ. & ΣΙΑ 
Ο.Ε INTERSAPO 

www.intersapo.gr 
Κατασκευή µεταλλικών 
προϊόντων 

Μεταλλικά ράφια και συστήµατα 
αποθήκευσης. Εργοστάσιο 

132 ΜΥΛΟΙ ΚΡΗΤΗΣ Α.Ε. www.mills.gr Βιοµηχανία τροφίµων 
Παραγωγή προϊόντων 
αλευροµύλων 

133 ΠΕΚΕΦΑ Ε.Π.Ε. - 
Εµπόριο, συντήρηση και 
επισκευή οχηµάτων 

Εµπόριο, συντήρηση και επισκευή 
οχηµάτων 

134 ΜΙΧΑΛΑΚΕΛΗ ∆ΗΜΗΤΡΙΟΣ - 
Εµπόριο, συντήρηση και 
επισκευή οχηµάτων 

Εµπόριο, συντήρηση και επισκευή 
οχηµάτων 

135 UNIT HELLAS A.E. www.unit-hellas.gr 
Υπηρεσίες µεταφορών και 
αποθήκευσης 

Αποθηκευτικοί χώροι 

136 ΜΑΦΟΥΤΣΗΣ ΑΝΑΡΓΥΡΟΣ - 
Εµπόριο, συντήρηση και 
επισκευή οχηµάτων 

Εµπόριο, συντήρηση και επισκευή 
οχηµάτων 

137 ΚΑΨΗΣ ∆ΗΜΗΤΡΙΟΣ - 
Εµπόριο, συντήρηση και 
επισκευή οχηµάτων 

Εµπορία και επισκευές 
χωµατουργικών οχηµάτων 

138 ΕΛΛΗΝΙΚΑ ∆ΙΑΤΡΗΤΑ Ε.Π.Ε. www.diatrita.gr/ 
Κατασκευή µεταλλικών 
προϊόντων 

Εµπορία και επεξεργασία 
αλουµινίου, σιδήρου και 
εξαρτηµάτων, εργαλείων και 
µηχανηµάτων κατεργασίας. 

139 
SEALAGON ΧΑΤΖΗΜΑΡΚΟΥ 
ΑΝΘΟΥΛΑ 

- Βιοµηχανία δοµικών υλικών 
Υποκατάστατο ασβέστη, εµπορία 
και επεξεργασία ορυκτών 

140 TECHNAVA Α.Ε. www.technava.gr Κατασκευή ναυτιλιακών ειδών 
Ναυτιλιακά είδη - εξοπλισµός 
πλοίων 

141 ΦΙΛΙΠΠΟΠΟΥΛΟΣ ΓΙΩΡΓΟΣ - Ανακύκλωση υλικών 
Ανακύκλωση µεταλλικών 
απορριµµάτων και υπολειµµάτων  

142 
ERMICON ΑΦΟΙ 
ΚΩΝΣΤΑΝΤΙΝΙ∆Η Ο.Ε. 

www.ermicon.gr 
Κατασκευή µεταλλικών 
προϊόντων 

∆εξαµενές ψύξης γάλακτος, βυτία, 
δεξαµενές αποθήκευσης, εµπορία 

143 ΠΑΠΑ∆ΟΠΟΥΛΟΣ Α.Β.Ε.Ε. - Εµπόριο 

Εµπορική εταιρεία φωτεινών 
επιγραφών πλαστικών φύλλων, 
µεταλλικών οικοδοµικών και µη 
προϊόντων 

144 
ΚΕ∆ΡΟΣ "Π. ΑΛΜΠΕΡΤΗΣ - 
ΑΦΟΙ ΑΡΜΕΝΙΑΚΟΥ Ο.Ε." 

http://kedrosfurniture.gr 
Βιοτεχνία επίπλων και 
προϊόντων ξύλου 

Βιοτεχνία επίπλων 

145 ΞΥΛΟΠΛΑΣΤ Α.Β.Ε.Ε. - 
Βιοτεχνία επίπλων και 
προϊόντων ξύλου 

Βιοτεχνία επίπλων 

146 FASO PLAST Α.Β.Ε.Ε. www.fasoplast.gr 
Βιοµηχανία πλαστικών 
προϊόντων 

Βιοµηχανία πλαστικών προϊόντων 

147 
ALKITEX TRANSIMPEX 
Ε.Π.Ε. 

www.alkitex.gr Βιοµηχανία χηµικών προϊόντων Εργοστάσιο ρητίνων 

148 Motordrome TDM www.motordrome.gr 
Βιοµηχανία πλαστικών 
προϊόντων 

Κατασκευή και εµπορία 
ανταλλακτικών, σπόιλερ, 
αεροτοµών αυτοκινήτων 

149 ΠΑΡΑΒΑΛΟΥ Μ. ΥΙΟΙ Ο.Ε.  www.paravalos.com 
Κατασκευή µεταλλικών 
προϊόντων 

Κατασκευή µεταλλικών δεξαµενών 
αεροφυλακίων, ειδών 
λεβητοποιείου, ειδικών 
µηχανολογικών κατασκευών από 
χάλυβα, ανοξείδωτο, αλουµίνιο, 
χαλκό κ.α. 
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150 
ΟΜΙΛΟΣ ΕΥΡΩΠΗ 
ΒΟΤΣΑΡΗΣ Α.Ε. 

www.votsarisgroup.gr 
Υπηρεσίες µεταφορών και 
αποθήκευσης 

Υπηρεσίες µεταφορών 

151 
MONOLITH ATHENS 
ΚΕΣΙ∆ΗΣ ΧΡ. & ΣΙΑ Ο.Ε. 

www.kesidis.com Εµπόριο 
Εµπόριο (αποθηκευτικοί χώροι ή 
γραφεία) 

152 
D.S.S. - ΤΣΟΥΧΝΙΚΑ ΖΩΗ & 
ΣΙΑ Ε.Ε. 

- 
Υπηρεσίες µεταφορών και 
αποθήκευσης 

Εγκαταστάσεις αποθήκευσης 

153 EUROCARGO HELLAS Ε.Π.Ε. www.eurocargo.gr 
Υπηρεσίες µεταφορών και 
αποθήκευσης 

Αποθηκευτικοί χώροι 

154 ΒΙΑΚΑΡ Α.Ε. www.viacar.gr Εµπόριο 
Εµπόριο (αποθηκευτικοί χώροι ή 
γραφεία) 

155 ΝΕΡΟΥΤΣΟΣ ΠΑΡΑΣΚΕΥΑΣ - 
Κατασκευή µεταλλικών 
προϊόντων 

Κατασκευή µεταλλικών σωλήνων 
και εµπορευµατοκιβωτίων για 
µεταφορά εύφλεκτων υλικών. 
Λεβητοποιίο 

156 ΜΕΤΑΛ ΦΕΡ Α.Ε. www.metalfer.gr Ανακύκλωση υλικών 
Ανακύκλωση µεταλλικών 
απορριµµάτων και υπολλειµάτων  

157 ΚΙΜΕΤ ΕΛΛΑΣ Α.Β.Ε.Ε. - Ανακύκλωση υλικών 
Βιοµηχανία επεξεργασίας 
απορριµάτων πολύτιµων λίθων. 
Ανακύκλωση πολύτιµων µετάλλων 

158 HELLENIC PLASTIC S.A. www.hellenicplastic.com Βιοµηχανία χαρτιού 
Βιοµηχανία παραγωγής χαρτιού και 
προϊόντων από χαρτί 

159 FOODLINK Α.Ε. www.foodlink.gr 
Υπηρεσίες µεταφορών και 
αποθήκευσης 

Υπηρεσίες Third Party Logistics. 
Χώροι αποθήκευσης ξηρού 
φορτίου, ελεγχόµενης 
θερµοκρασίας, ψυγεία και 
κατάψυξης. 

160 Φ.ΛΑΒ∆ΑΣ Α.Ε. www.lavdas.gr Βιοµηχανία τροφίµων Καραµελοποιία 

161 ΜΕΒΓΑΛ Α.Ε. www.mevgal.gr Βιοµηχανία τροφίµων 
Παραγωγή γαλακτοµικών 
προϊόντων 

162 ELKEDI Α.Ε. www.elkedi.gr 
Υπηρεσίες µεταφορών και 
αποθήκευσης 

Υπηρεσίες Logistics. Θάλαµοι 
Κατάψυξης / Συντήρησης.  

163 ΑΕΡΟΚΡΟΥΣΤΙΚΗ Ο.Ε. www.aerokroustiki.gr 
Κατασκευή µεταλλικών 
προϊόντων 

Κατασκευή αερόσφυρων DTH και 
περιστροφικών κεφαλών αέρος. 

164 MASIVA www.masiva.gr 
Βιοτεχνία επίπλων και 
προϊόντων ξύλου 

Βιοτεχνία επίπλων 

165 ΦΥΤΟΘΡΕΠΤΙΚΗ Α.Β.Ε.Ε. www.phytothreptiki.gr Βιοµηχανία χηµικών προϊόντων 

Παραγωγική µονάδα 
υδατοδιαλυτών λιπασµάτων, 
µιγµάτων ιχνοστοιχείων, ειδικών 
προϊόντων θρέψης, ειδικών 
κοκκωδών λιπασµάτων, 
εδαφοβελτιωτικών και 
οργανοχηµικών λιπασµάτων 

166 
EVAL Ε.Γ. Βαλλιανάτος 
Α.Ε.Β.Ε. 

www.eval.gr Κατασκευή ναυτιλιακών ειδών 
Εργοστάσιο κατασκευής 
ναυτιλιακών ειδών και σωστικών 
µέσων  

167 FRESHWAYS Ε.Π.Ε. www.freshways.gr Βιοµηχανία τροφίµων Βιοµηχανία µεταποίησης τροφίµων 
168 MERCOLA A.E. www.mercola.gr Βιοµηχανία χηµικών προϊόντων Βιοµηχανία οικοδοµικών υλικών 

169 ΠΕΤΡΟΓΚΑΖ Α.Ε. http://corporate.butangas.com 
Εταιρία διακίνησης ή εµπορίας 
προϊόντων πετρελαίου 

Εµπόριο υγραερίου 

170 ΕΛΛΗΝΙΚΑ ΠΕΤΡΕΛΑΙΑ Α.Ε. www.hellenic-petroleum.gr ∆ιυλιστήρια πετρελαίου ∆ιυλιστήρια πετρελαίου 

171 POLYECO A.E. www.polyeco.gr Ανακύκλωση υλικών 
∆ιαχείριση και αξιοποίηση 
εξειδικευµένων εµπορευµάτων  

172 
ΧΑΛΥΒΟΥΡΓΙΑ ΕΛΛΑ∆ΟΣ 
Α.Ε. 

http://hlv.gr 
Κατασκευή µεταλλικών 
προϊόντων 

Χαλυβουργία 

173 
ΧΑΛΥΨ ∆ΟΜΙΚΑ ΥΛΙΚΑ 
Α.Ε. 

www.halyps.gr Βιοµηχανία δοµικών υλικών 
Εργοστάσιο και κεντρικά γραφεία 
Τσιµέντου Χάλυψ 

174 
ΒΙΟΜΕΤ Ε.Π.Ε. (Πλακιάς 
Κωνσταντίνος Β.) 

http://anakyklosi-viomet.com Ανακύκλωση υλικών 
Ανακύκλωση µεταλλικών 
απορριµµάτων και υπολειµµάτων  

175 TELEIMPEX A.E. www.tele.gr Εµπόριο - 

176 
ΜΗΛΕΣΗΣ ΧΑΡΑΛΑΜΠΟΣ Ι. 
ΚΑΙ ΥΙΟΣ Α.Ε. 

www.milesis.com 
Κατασκευή µεταλλικών 
προϊόντων 

- 

177 
Α.Ελένης - Κ.Ανδριανόπουλος 
Ο.Ε. 

www.elenis-andrianopoulos.gr 
Κατασκευή µεταλλικών 
προϊόντων 

Κατασκευή και επισκευή 
µηχανηµάτων µαρµάρων 

178 
NUTRIA HELLAS - 
ΤΣΟΛΑΚΗΣ ∆. & ΣΙΑ E.E. 

- Βιοµηχανία τροφίµων Παραγωγή άλλων ειδών διατροφής 

179 Θ. ΝΙΤΣΙΑΚΟΣ Α.Β.Ε.Ε. www.nitsiakos.gr Βιοµηχανία τροφίµων Πτηνοτροφεία, Πτηνοπωλεία 



Ι.Θ.Β.Π. & Ε.Υ. -  ΕΛ.ΚΕ.Θ.Ε. Παρακολούθηση της οικολογικής ποιότητας της Λίµνης Κουµουνδούρου και 

σχεδιασµός δράσεων διαχείρισης, αποκατάστασης και ανάδειξης 

Τελική Τεχνική Έκθεση - Ιούνιος 2012 

 

26 

 

a/a Επωνυµία Ηλεκτρονική διεύθυνση Κατηγορία δρστηριότητας Σχολιασµός 

180 
Μέγας Ελληνικός Παραδοσιακός 
Γύρος Α.Β.Ε.Ε.  

www.megagyros.gr Βιοµηχανία τροφίµων 
Παραγωγή και συντήρηση κρέατος 
και προϊόντων κρέατος 

181 ΝΑΝΟΣ Ι. & ΣΙΑ Α.Ε.Β.Ε. www.nanosaeve.gr Βιοµηχανία τροφίµων 
Παραγωγή και συντήρηση κρέατος 
και προϊόντων κρέατος 

182 DRAPA chemie www.drapa.gr Βιοµηχανία χηµικών προϊόντων 
Παραγωγή χρωµάτων και άλλων 
προϊόντων 

183 MARI - ΚΑΡΑΓΙΑΝΝΗ - 
Βιοτεχνία επίπλων και 
προϊόντων ξύλου 

Βιοτεχνία επίπλων 

184 DIAGEO HELLAS Α.Ε. www.diageo.com Εµπόριο - 

185 Wardi Α.Ε. www.wardi.gr 
Υπηρεσίες µεταφορών και 
αποθήκευσης 

Αποθηκευτικοί χώροι 
εξειδικευµένων εµπορευµάτων  

186 
ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΣ 
ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΑ ΨΥΧΟΥΣ 
Ε.Π.Ε. 

- 
Υπηρεσίες µεταφορών και 
αποθήκευσης 

Εµπόριο (αποθηκευτικοί χώροι ή 
γραφεία) 

187 
SAFETYKLEEN HELLAS 
Ε.Π.Ε. 

www.safetykleeneurope.com 
Παροχή εξειδικευµένων 
υπηρεσιών 

Βιοµηχανικά πλυντήρια 

188 
ΑΛΕΞΑΝ∆ΡΟΠΟΥΛΟΙ ΑΦΟΙ 
Ι. Α.Ε.  

- Εµπόριο 
Εµπόριο (αποθηκευτικοί χώροι ή 
γραφεία) 

189 
∆ΡΑΚΟΠΟΥΛΟΣ Γ. & ΣΙΑ 
Ο.Ε.-StoHellas 

www.stohellas.gr Εµπόριο 
Εµπόριο (αποθηκευτικοί χώροι ή 
γραφεία) 

190 
Σ. ΚΟΣΜΑΣ - Μηχανοδοµή 
Α.Ε. 

www.trucks-parts.gr 
Εµπόριο, συντήρηση και 
επισκευή οχηµάτων 

Εµπόριο (αποθηκευτικοί χώροι ή 
γραφεία) 

191 
BRILISGAS - ΜΠΡΙΛΗΣ ΚΑΙ 
ΣΙΑ Ο.Ε. 

www.brilisgas.gr 
Εταιρία διακίνησης ή εµπορίας 
προϊόντων πετρελαίου 

Εµπόριο (αποθηκευτικοί χώροι ή 
γραφεία) 

192 ΠΡΑΣΣΑΣ ∆ΗΜΗΤΡΙΟΣ - 
Εµπόριο, συντήρηση και 
επισκευή οχηµάτων 

Εµπόριο (αποθηκευτικοί χώροι ή 
γραφεία) 

193 ΣΙ∆ΜΑ Α.Ε. www.sidma.gr 
Κατασκευή µεταλλικών 
προϊόντων 

Επεξεργασία και κοπή  λαµαρινών 
θερµής έλασης και επιµήκων 
προϊόντων 

194 GALLON OIL Α.Ε. - 
Εταιρία διακίνησης ή εµπορίας 
προϊόντων πετρελαίου 

Σηµείο ανεφοδιασµού καυσίµων 

195 AVIN OIL Α.Ε. www.avinoil.gr 
Εταιρία διακίνησης ή εµπορίας 
προϊόντων πετρελαίου 

Σηµείο ανεφοδιασµού καυσίµων 

196 DRACOIL Α.Ε. www.dracoil.gr 
Εταιρία διακίνησης ή εµπορίας 
προϊόντων πετρελαίου 

Σηµείο ανεφοδιασµού καυσίµων 

197 MICA ELECTRIC HEATERS www.mica.gr 
Κατασκευή µεταλλικών 
προϊόντων 

Κατασκευές ηλεκτρικών 
αντιστάσεων - υπέρυθρα 
συστήµατα θέρµανση 

198 Metal Style Ο.Ε. - 
Κατασκευή µεταλλικών 
προϊόντων 

Συστήµατα αλουµινίου 

199 
PLEXI ΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΤΙΚΗ 
Ε.Π.Ε. 

www.plexi.gr 
Κατασκευή µεταλλικών 
προϊόντων 

∆ιαφηµιστικές και διακοσµητικές 
κατασκευές 

200 
SAMMLER 
ΜΙΧΑΛΟΠΟΥΛΟΣ Β. Α.Ε.Β.Ε. 

www.sammler.gr 
Κατασκευή µεταλλικών 
προϊόντων 

Βιοµηχανία και εµπόριο ηλιακών 
συστηµάτων 

201 ΕΜΕΚ A.E. www.emek.gr 
Κατασκευή µεταλλικών 
προϊόντων 

Βιοµηχανία µεταλλικών 
κατασκευών 

202 
ΛΙΑΓΚΑΣ ΣΠΥΡΙ∆ΩΝ & ΣΙΑ 
Ο.Ε. 

- 
Κατασκευή µεταλλικών 
προϊόντων 

Μηχανουργείο 

203 COSMOS GLASS Α.Β.Ε.Ε. http://cosmosglass.com Υαλοπίνακες 
Επεξεργασία υαλοπινάκων και 
κατασκευή - εµπόριο - τοποθέτηση 
αυτόµατων πορτών 

204 HATZON Α.Ε. www.hatzon.gr 
Βιοτεχνία επίπλων και 
προϊόντων ξύλου 

Βιοµηχανία ξύλου και προϊόντων 
ξύλου 

205 ΞΥΛΚΟ Α.Ε.Β.Ε. www.xylko.gr 
Βιοτεχνία επίπλων και 
προϊόντων ξύλου 

Βιοµηχανία ξύλου και προϊόντων 
ξύλου 

206 
ΠΕΤΡΟΥ ∆ΗΜΗΤΡΙΟΣ & ΣΙΑ 
Ο.Ε. 

- 
Βιοτεχνία επίπλων και 
προϊόντων ξύλου 

Βιοµηχανία ξύλου και προϊόντων 
ξύλου 

207 ΠΟΥΡΗ ΕΛΕΝΗ - 
Βιοτεχνία επίπλων και 
προϊόντων ξύλου 

Βιοµηχανία ξύλου και προϊόντων 
ξύλου 

208 CAPOCCI Α.Ε. www.capocci.com 
Υπηρεσίες µεταφορών και 
αποθήκευσης 

Υπηρεσίες µεταφορών 

209 TRASPED HELLAS Ε.Π.Ε. www.trasped.gr 
Υπηρεσίες µεταφορών και 
αποθήκευσης 

Υπηρεσίες µεταφορών 

210 ΚΑΣΣΗΣ ΠΕΤΡΟΣ Α.Ε. - Εµπόριο 
Εµπόριο (αποθηκευτικοί χώροι ή 
γραφεία) 
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211 COLOUR UNIT Α.Β.Ε.Ε. www.colourunit.gr 

Βιοµηχανία εκδόσεων, 
εκτυπώσεων και αναπαραγωγή 
προεγγεγραµµένων µέσων 
εγγραφής 

Εκδοτική εταιρία 

212 ΜΕΝΕΓΑΚΗΣ ΕΜΜΑΝΟΥΗΛ - 
Βιοτεχνία επίπλων και 
προϊόντων ξύλου 

Βιοµηχανία ξύλου και προϊόντων 
ξύλου 

213 ΒΑΛΛΙΟΣ ΑΝΑΡΓΥΡΟΣ - 
Κατασκευή µεταλλικών 
προϊόντων 

Κατασκευή µεταλλικών προϊόντων 

214 ΗΒ BODY A.B.E.E. www.hbbody.com Εµπόριο 
Αποθηκευτικοί χώροι βιοµηχανίας 
χρωµάτων 

215 
ΑΛΦΑ ΚΑΠΑ - 
ΚΟΥΝΤΟΥΡΙΩΤΗΣ Σ. Θ. & 
ΣΙΑ Ο.Ε. 

www.kountouriotis.gr 
Βιοµηχανία πλαστικών 
προϊόντων 

Κατασκευή πλαστικών ειδών 
συσκευασίας 

216 ΑΛΜΑΤΡΑΝΣ Α.Ε. www.almatrans.gr 
Υπηρεσίες µεταφορών και 
αποθήκευσης 

Υπηρεσίες µεταφορών 

217 ΚΑΡΤΕΡΗΣ ΑΘΑΝΑΣΙΟΣ - 
Εµπόριο, συντήρηση και 
επισκευή οχηµάτων 

Εµπόριο, συντήρηση και επισκευή 
οχηµάτων 

218 
ΓΕΜΕΚΑΤ - ΓΕΩΡΓΑΛΗΣ 
ΑΝΑΡΓΥΡΟΣ 

- 
Κατασκευή µεταλλικών 
προϊόντων 

- 

219 
ART METAL-ΕΥΑΓΓΕΛΟΥ 
ΝΙΚΟΛΑΟΣ 

www.artmetal.com.gr 
Κατασκευή µεταλλικών 
προϊόντων 

- 

220 
ΣΟΥΛΙΩΤΗΣ ΧΡΗΣΤΟΣ ΚΑΙ 
ΥΙΟΙ Α.Β.Ε.Ε. 

www.extruder-plast.com 
Βιοµηχανία πλαστικών 
προϊόντων 

- 

221 ATHENS STAR LOGISTICS www.athensstarlogistics.com 
Υπηρεσίες µεταφορών και 
αποθήκευσης 

- 

222 ΚΡΙ ΚΡΙ Α.Ε. www.krikri.gr Βιοµηχανία τροφίµων Γαλακτοβιοµηχανία 

223 ALPHA GREEN Α.Β.Ε.Ε. www.alphagreen.gr Ανακύκλωση υλικών 
Εταιρία συλλογής, µεταφοράς, 
µεταφόρτωσης και διάθεσης 
απορριµάτων.  

224 ΑΒΕΤΕΛ Α.Ε. www.avetel.gr 
Κατασκευή µεταλλικών 
προϊόντων 

∆ιαφηµιστικές και διακοσµητικές 
κατασκευές 

225 ΚΟΝΕΤΑΛ Ε.Π.Ε. - 
Κατασκευή µεταλλικών 
προϊόντων 

Αλουµινοκατασκευές 

226 LABEL 4 EXPERT http://label4expert.blogspot.com 

Βιοµηχανία εκδόσεων, 
εκτυπώσεων και αναπαραγωγή 
προεγγεγραµµένων µέσων 
εγγραφής 

Εκδοτική εταιρία 

227 ΑΛΜΕΚΟ Α.Ε. - Βιοµηχανία χαρτιού 
Κατασκευή και εµπορίου χαρτιού 
και χαρτονιών 

228 
ΤΣΙΡΟΓΙΑΝΝΗΣ ΣΟΥΛΙΩΤΗΣ 
Ο.Ε. 

- 
Βιοτεχνία επίπλων και 
προϊόντων ξύλου 

Βιοτεχνία επίπλων 

229 ΠΕΙΡΟΥΝΙΑΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ - Ανακύκλωση υλικών 
Ανακύκλωση µεταλλικών 
απορριµµάτων και υπολειµµάτων  

230 NETOIL Α.Ε. www.netoil.gr 
Εταιρία διακίνησης ή εµπορίας 
προϊόντων πετρελαίου 

Εµπόριο (αποθηκευτικοί χώροι ή 
γραφεία) 

231 ΕΡΓΟΜΟΝΩΤΙΚΗ www.ergomonotiki.gr Εµπόριο 
Εµπόριο (αποθηκευτικοί χώροι ή 
γραφεία) 

232 ΚΑΝΤΙΩΤΗΣ ΛΕΥΤΕΡΗΣ - Εµπόριο 
Εµπόριο (αποθηκευτικοί χώροι ή 
γραφεία) 

233 ΜΑΥΡΟΠΟΥΛΟΣ ΙΩΑΝΝΗΣ - 
Κατασκευή µεταλλικών 
προϊόντων 

Αλουµινοκατασκευές 

234 
ΦΑΡΜΑ ∆ΙΑΝΟΜΩΝ - 
∆ΑΧΡΕΤΖΗΣ ΗΛΙΑΣ 

- Εµπόριο 
Χονδρικό εµπόριο γαλακτοκοµικών 
και τυποποιηµένων ζαχαρωδών 
προϊόντων  

235 ΚΥΜΑΤΟΣΩΜΑ Ε.Π.Ε.  - 
Παραγωγή ηλεκτρικής 
ενέργειας 

Παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας 
από φωτοβολταϊκά συστήµατα. 
Εµπόριο επαγγελµατικών 
ηλεκτρικών µηχανηµάτων, άλλων 
ηλεκτρικών συσκευών και υλικών 
επαγγελµατικής ή οικιακής χρήσης  

236 ALPI DORIKI Ε.Π.Ε. - 
Υπηρεσίες µεταφορών και 
αποθήκευσης 

Υπηρεσίες µεταφορών 

237 
ΤΣΙΛΙΜΠΑΡΗΣ ΣΠΥΡΟΣ & 
ΣΙΑ Ε.Ε. 

www.tsilimbaris.gr 
Κατασκευή µεταλλικών 
προϊόντων 

Ψυκτικά Μηχανήµατα, 
Αµαξώµατα, Ψυγεία & 
Εξαρτήµατα Αυτοκινήτων 
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238 ΚΕΝΤΡΟ ΧΑΛΥΒΩΝ Α.Ε. www.steelcenter.gr 
Κατασκευή µεταλλικών 
προϊόντων 

Εισαγωγή και εµπορία χαλύβων, 
κατασκευές 

239 ΑΦΟΙ.Κ.ΧΑΪΝΑ Ε.Ε. www.greekvinegar.com Βιοµηχανία τροφίµων Οξοποιία 

240 SAΝCΟ Α.Ε. www.sanco-sa.gr Κατασκευή ναυτιλιακών ειδών 
Ναυτιλιακά είδη - εξοπλισµός 
πλοίων 

241 ΒΙΟΜΕΤΑΛΟΥΜΙΝ www.viometaloumin.gr 
Κατασκευή µεταλλικών 
προϊόντων 

Κατασκευή µεταλλικών προϊόντων 

242 Στρατόπεδο "Ξηρογιάννη" - 
Εταιρία διακίνησης ή εµπορίας 
προϊόντων πετρελαίου 

Σηµείο ανεφοδιασµού καυσίµων 

243 
ΕΛΙΝΟΙΛ ΕΛΛΗΝΙΚΗ 
ΕΤΑΙΡΙΑ ΠΕΤΡΕΛΑΙΩΝ ΑΕ 

www.elin.gr 
Εταιρία διακίνησης ή εµπορίας 
προϊόντων πετρελαίου 

Σηµείο ανεφοδιασµού καυσίµων 

244 ΡΑΙΚΟΣ Α.Ε. www.raikos.gr Βιοµηχανία δοµικών υλικών 
Παραγωγή οικοδοµικού ασβέστη, 
ασβεστοπολτού και ασβέστη για 
γεωργική χρήση 

245 ∆ΕΒΕΤΖΟΓΛΟΥ Β. Α. ΑΒΕΕ www.devetzoglougroup.gr Βιοµηχανία δοµικών υλικών Βιοµηχανία δοµικών υλικών 
246 ΤΣΙΡΙΓΩΤΗΣ ΑΛ. & ΑΝ. Α.Ε. - Βιοµηχανία δοµικών υλικών Βιοµηχανία δοµικών υλικών 

247 
∆ΕΣΠΟΤΑΚΗΣ 
ΚΩΝΣΤΑΝΤΙΝΟΣ 

- 
Κατασκευή µεταλλικών 
προϊόντων 

- 

248 SP LOGISTICS Ε.Π.Ε. - 
Υπηρεσίες µεταφορών και 
αποθήκευσης 

- 

249 ΑΦΟΙ Γ. ΜΑΡΙΝΗ Ο.Ε.Β.Ε. www.marinis-bros.gr Βιοµηχανία δοµικών υλικών 
Βιοµηχανία λατόµησης µαρµάρων, 
όνυχα, γρανίτη 

250 
Kέντρο Υπερυψηλής Τάσης 
(ΚΥΤ) Κουµουνδούρου 

www.dei.gr Άλλα - 

251 ΜΠΟΡΑΣ ΧΡΗΣΤΟΣ - 
Υπηρεσίες µεταφορών και 
αποθήκευσης 

- 

252 
CORUS-ΚΑΛΠΙΝΗΣ-ΣΙΜΟΣ 
Α.Β.Ε.Ε.  

www.corus-kalpinis-simos.gr 
Κατασκευή µεταλλικών 
προϊόντων 

Παραγωγή οικοδοµικών υλικών 
από χάλυβα 

253 ΚΡΗΤΙΚΟΣ - 
Εµπόριο, συντήρηση και 
επισκευή οχηµάτων 

- 

254 
EUROFRIGO XIDUS 
LOGISTICS Α.Ε. 

- 
Υπηρεσίες µεταφορών και 
αποθήκευσης 

- 

255 EL GAZ Α.Ε. www.elgaz.gr 
Εταιρία διακίνησης ή εµπορίας 
προϊόντων πετρελαίου 

Εµπόριο υγραερίου 

256 Νίκας Γρηγόριος Π. - 
Κατασκευή µεταλλικών 
προϊόντων 

- 

257 
ΤΕΛΕΣΤΑΡ ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΗ 
Ε.Π.Ε. 

- 
Κατασκευή µεταλλικών 
προϊόντων 

- 

258 Χ.Υ.Τ.Α. Φυλής - Άλλα - 
259 ΑΣΦΑΛΤΟΠΑΝ Α.Β.Ε.Τ.Ε. http://asfaltopan.gr Βιοµηχανία χηµικών προϊόντων - 
260 Η ΕΝΩΣΗ ΧΡ. ∆ΟΥΚΕΡΗ  www.doukeri.gr Βιοµηχανία δοµικών υλικών - 

261 ADVICE LTD - 
Παροχή εξειδικευµένων 
υπηρεσιών 

Υπηρεσίες καθαρισµού δεξαµενών 
(εργοστάσιων, πλοίων κλπ). 
Εµπόριο 

262 
ΓΕΩΡΓΙΤΣΟΠΟΥΛΟΙ ΑΦΟΙ 
ΟΕ - ΣΕΜΕΝΤ ΠΛΑΚ  

www.sementplak.gr Βιοµηχανία δοµικών υλικών 
Τσιµεντοπροϊόντα, 
πλακοβιοµηχανία 

263 ISOTHERM ΑΒΕΕ www.isotherm.gr Υαλοπίνακες 
Επεξεργασία υαλοπινάκων και 
κατασκευή - Εµπόριο - τοποθέτηση 
αυτόµατων πορτών 

264 
INOX STYLE ΙΩΑΝΝΗΣ Θ. 
ΚΥΡΙΑΚΟΥ 

www.inoxstyle.gr 
Κατασκευή µεταλλικών 
προϊόντων 

Ανοξείδωτες βιοµηχανικές 
κατασκευές 

265 ΤΖΑΚΙΑ ΦΛΟΓΑ Ε.Π.Ε. www.tzakiafloga.gr 
Κατασκευή µεταλλικών 
προϊόντων 

Τζάκια 

266 
FRAKAPOR LOGISTICS 
HELLAS Α.Ε. 

www.frakapor.gr 
Υπηρεσίες µεταφορών και 
αποθήκευσης 

- 

267 FG LOGISTICS AE www.fgeurope.gr 
Υπηρεσίες µεταφορών και 
αποθήκευσης 

- 

268 ΝΟΕ Α.Ε. www.noe.gr 
Κατασκευή µεταλλικών 
προϊόντων 

Κατασκευαστικών εταιρία 
µεταλλικών κατασκευών 

269 Σ. ΚΥΖΙΡΙ∆ΗΣ ΑΕ www.kyziridis.gr 
Εµπόριο, συντήρηση και 
επισκευή οχηµάτων 

- 

270 ΣΤΟΥΡΝΑΡΑΣ  ΕΠΕ www.sstournaras.gr Ανακύκλωση υλικών 
Ανακύκλωση µεταλλικών 
απορριµµάτων και υπολειµµάτων  

271 ΤΖΙΚΑΣ ΕΥΑΓΓΕΛΟΣ ΕΠΕ www.vtzikas.gr 
Βιοτεχνία επίπλων και 
προϊόντων ξύλου 

- 
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272 
ΤΣΟΓΚΑΣ GR ΑΣΦΑΛΤΙΚΑ 
Α.Ε.  

- Βιοµηχανία δοµικών υλικών - 

273 ∆. ΓΕΡΑΛΗΣ ΚΑΙ ΣΙΑ ΕΕ - 
Εµπόριο, συντήρηση και 
επισκευή οχηµάτων 

- 

274 POWER TRUCK www.powertruck.gr 
Εµπόριο, συντήρηση και 
επισκευή οχηµάτων 

- 

275 ΓΕΝΙΚΗ ΑΝΥΨΩΤΚΗ ΑΕ  www.genan.gr 
Εµπόριο, συντήρηση και 
επισκευή οχηµάτων 

- 

276 BAS A.B.E.E.  www.bas.gr Κατασκευή ναυτιλιακών ειδών - 

277 
Κέντρο ∆ιανοµής Φυσικού 
Αερίου-Γιαννούλα 

- 
Εταιρία διακίνησης ή εµπορίας 
προϊόντων πετρελαίου 

- 

278 ΑΛΤΡΟ∆ΙΑΝΟΜΕΣ ΕΠΕ www.altro.com.gr Εµπόριο Εµπόριο τροφίµων 

279 
Universal Scrap Metals Α.Ε.-
U.S.M. 

- Ανακύκλωση υλικών 
Επεξεργασία, εµπορία και 
διαχείριση σιδηρούχων και µη 
σιδηρούχων µετάλλων 

280 ΜΟΥΣΑΜΑ∆ΕΣ ΧΑΡΗΣ www.mousamadesxaris.gr Βιοτεχνία υφασµάτων Μουσαµάδες, επιγραφές 

281 
CYCLON - ΠΑΠΑ∆ΗΜΑΣ 
ΠΑΝΤΕΛΗΣ ΚΑΙ ΣΙΑ ΕΕ 

www.cyclon.gr 
Εταιρία διακίνησης ή εµπορίας 
προϊόντων πετρελαίου 

- 

282 ΜΑΡΤΙΝΟΣ www.martinos.gr 
Κατασκευή µεταλλικών 
προϊόντων 

Αλουµινοκατασκευές 

283 
ΟΠΤΙΚΗ ΤΕΧΝΙΚΗ 
∆ΙΑΦΗΜΙΣΤΙΚΗ ΕΠΕ 

http://optiki.gr 
Βιοµηχανία πλαστικών 
προϊόντων 

Κατασκευή επιγραφών. Επένδυση 
κτιρίων 

284 ΛΑΚΙΩΤΗΣ Α.Ε. www.lakiotis.gr Εµπόριο Εµπόριο ειδών υγιεινής 

285 PRIMEWAY A.E. www.primeway.gr 
Υπηρεσίες µεταφορών και 
αποθήκευσης 

- 

286 ΑΦΟΙ ΧΡΗΣΤΟΥ & ΣΙΑ ΟΕ www.technomould.gr 
Κατασκευή µεταλλικών 
προϊόντων 

- 

287 Α.ΡΑΥΤΟΠΟΥΛΟΣ ΑΒΕΕ http://portal.raftopoulos.eu Βιοµηχανία χαρτιού - 

288 
VALME-ΤΖΕΛΕΠΗΣ 
ΣΤΑΥΡΟΣ ΚΑΙ ΣΙΑ ΟΕ 

- 
Κατασκευή µεταλλικών 
προϊόντων 

Εργοστάσιο αλουµινίου 

289 
ΜΠΟΥΖΑΣ ΒΑΣΙΛΕΙΟΣ & 
ΣΙΑ 

www.bouzasarmy.gr 
Εµπόριο, συντήρηση και 
επισκευή οχηµάτων 

Εµπόριο παλαιών σιδήρων, 
ανταλλακτικών αυτοκινήτων 

290 ΝΙΚΑΣ ΑΝΤΩΝΙΟΣ Γ. - Ανακύκλωση υλικών 
Ανακύκλωση µεταλλικών 
απορριµµάτων και 
υπολλειµµάτων 

291 ΤΕΧΝΙΜΑΡ ΕΠΕ - Εµπόριο 
Χονδρικό εµπόριο χρωµάτων και 
οικοδοµικών υλικών 

292 PORTA ΕΠΕ - 
Βιοµηχανία ξύλου και 
προϊόντων ξύλου 

Εισαγωγή και Εµπορία Ξύλινων 
Κουφωµάτων 

293 ΜΕΝΤΖΟΣ ∆ΗΜΗΤΡΙΟΣ www.alouminia-mentzosdimitris.4ty.gr 
Κατασκευή µεταλλικών 
προϊόντων 

Αλουµινοκατασκευές 

294 ΠΡΙΜΑΓΚΑΖ ΑΒΕΕ www.primagas.gr 
Εταιρία διακίνησης ή εµπορίας 
προϊόντων πετρελαίου 

- 

295 G.C.A. group - 
Κατασκευή µεταλλικών 
προϊόντων 

Αλουµινοκατασκευές 

296 
HCT ΑΕ-Hellenic Container 
Transport 

www.hct.gr 
Υπηρεσίες µεταφορών και 
αποθήκευσης 

- 

297 ΒΙΟΣΠΕ www.viospe.gr 
Κατασκευή µεταλλικών 
προϊόντων 

Μεταλλικά ράφια και συστήµατα 
προβολής εµπορευµάτων 

298 INTERAF www.interaf.gr 
Κατασκευή µεταλλικών 
προϊόντων 

Μεταλλικά ράφια και συστήµατα 
προβολής εµπορευµάτων 

299 
ΗΝΩΜΕΝΑ 
ΜΗΧΑΝΗΜΑΤΑ ΕΠΕ 

- Ναυπηγικές εργασίες Ναυπηγικές εργασίες 

300 STAND S.B.G. www.standsbg.gr Βιοµηχανία δοµικών υλικών 
Βιοµηχανία λατόµησης 
µαρµάρων 

301 ∆ΥΝΑΜΙΚΗ ΕΠΕ www.dynamiki.com 
Κατασκευή µεταλλικών 
προϊόντων 

Κατασκευή µηχανηµάτων 
αµµοβολής, κ.α. 

302 Υ∆ΡΟΦΛΕΞ ΑΒΕΕ www.hydroflex.com.gr 
Κατασκευή µεταλλικών 
προϊόντων 

Παραγωγή και εµπορία 
υδραυλικών ειδών 

303 ΚΟΝΤΟΒΕΡΟΣ ΑΕ www.kontoveros.gr Βιοµηχανία τροφίµων - 

304 
ARVECON-ΑΦΟΙ Γ 
ΑΡΒΑΝΙΤΗ ΟΕ 

www.arvecon.gr 
Κατασκευή µεταλλικών 
προϊόντων 

Κατασκευή και εµπόριο δοµικών 
µηχανηµάτων 

305 
TRANMEX-Ν. Τρανουλίδης 
& Υιοι Ε.Ε. 

www.tranmex.gr 
Κατασκευή µεταλλικών 
προϊόντων 

Αλουµινοκατασκευές 
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306 BP Hellas www.bp.com/efshomepage.do?categoryId=5530 
Εταιρία διακίνησης ή εµπορίας 
προϊόντων πετρελαίου 

- 

307 ALFA FROST AE www.alfafrost.gr Εµπόριο - 

308 SMART FRAMES ΕΠΕ www.smartframes.gr Εµπόριο - 

309 CONTLIFT ΕΠΕ www.contlift.gr 
Υπηρεσίες µεταφορών και 
αποθήκευσης 

- 

310 MEVACO ΑΕ www.mevaco.gr 
Κατασκευή µεταλλικών 
προϊόντων 

- 

311 Zefyros Logistics www.zefyros-logistics.gr 
Υπηρεσίες µεταφορών και 
αποθήκευσης 

- 

312 ARSON HELLAS ΕΠΕ www.arson.gr Εµπόριο - 

313 TSD LOGISTICS ΕΠΕ - 
Υπηρεσίες µεταφορών και 
αποθήκευσης 

- 

314 ΚΑΤΣΑΜΑΚΟΣ ΑΕ www.katsamakos.gr Εµπόριο Εµπόριο ειδών υγιεινής 

315 ALFA FREEZER ΑΕΒΕ www.alfafreezer.gr 
Κατασκευή µεταλλικών 
προϊόντων 

Κατασκευή βιοµηχανικών 
ψυκτικών θαλάµων και 
κλιµατισµού 

316 VIKING ΕΠΕ - Βιοµηχανία τροφίµων Ιχθυοκαλλιέργειες 

317 ΕΛΑΣΤΡΟΝ ΑΕΒΕ www.elastron.gr 
Κατασκευή µεταλλικών 
προϊόντων 

Χαλυβουργικά προϊόντα 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


