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 "  �	���  �	 ��  �����#����   ���  $��  %����#�  ������ , ���  �
#
  $�&���� ��  

������ , '��������	 ���� . �������
���  
��!���  ���!����  �  ��	
��	��  ���  

��
���  ���  ��
��  �������	���� , �(��  ���  )������  (��  ��  ���  ��&�����  

��
��� . 

������ , ����  �	���  �	 ��  
����#����  ��  ��  
�	)�
��	����  �	�
��	��  ���  

��
��� , �  ������  ��		�#�   ��  ���  )�����&�
���  &	���	������  ���� ,  �(  �  

����  ��  �*	����  �  ��	
��	��  ���  ��
��� . %����������  (��  �  ��	
��	��  

���  ��
���  ���	��+��  ���  
��,����!�  ���	 ����  ���  �	 ���
��  ��  �	  ��  )����(  

�	!���
   �  ��	 � # , �����*� , �*��� , 
����������  � .  
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"  ��	
��	��    ���  ��
���  �������  !�  ��
����(  �	� ���  ���  ��
���  �������  

��	�,�����   �  (���  ���  ���	 ����  ���  �����������  ��  ��( . $(��  ��  )����!�  

��
���  (��  ��  ��  �
����#	��  
��,�����  ��  ��	
��	��  ����  ��  ����	����  

�������  �	 (���� .� �  ��	���  �	� ����  ���  	��
�+��  ���  )����!� , &�
��!�  ��  

,���� ��!�  ���	 ����  ���  �����	��(  ���  ��
���  # ���  �
����#	  ����  �  

��	
��	�� , �  ����  �	�����  ��  ��	
��#  ��	�
�����  (thermal stratification) ���  

��
���  ���  ���  ����*�  ��  ��  �����	�  # ��  ��	
��#  ��
��*�  (thermal mixing) ���  

��
���  ���  ��  )���(��	�  ��  ���  &��
�� (�����(������ , -�����   2015) 

-���  �	���  �	 ��  �*���+���  �  ��	
��	��  ���  ��
���  �������	����  

�	�����+����  ���  ��
���  
�  �  &	���	������  ����  ��  ����  �	� �����  ���  


��,������  ��  ��	
��	��  ���� . 

 -��  �	���  ��)����  ���  �	 ���   �����  ������  ���   !�����  ���  .�
���� �� , 

�������  ��  �	��
��  ���  �������  ���  )����#�    ��  ��&���#�  ��
���  ��  �	�����  

 �����  �  �*��(
���  ���  ��
���  
�  ,���  �����  �	��#	� .  

-��  �����	�  ��)����  �	�����+���  �  %�
#  ��  �  
�	)��� �  ���  ��
���  ���  

�������	���� , ��  ��  )��(
���  ���  /������  ���  ��
��� .  

-��  �	���  ��)����   �����  
�  ���  0�
��#�  ��
#�  ���  .�
��� , ��  ���  �������  

��		�#�   �  ����  ��
�� . 

-��   �!�	��  ��)����   �����  
�  ������   �  ���  ��	
��	����  ���  ��
���   ��  ���  

�!
���  ��)����  �	�����+����   �  ����&��  ���  )�	���  ���  ��	
��	����  ���  

��
���  ���  ��
��  �������	���� .  

$!���  �	�������  �   ��
��	��
�  ��  �  ,�,��� 	)�  ���  &	���
����#����   �  

���  �� ���	�
!��  �	 �� .  
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�

�!�  �(  ���  �	 ��  ��#  �  �!�
�  �  ��&	���#��  ��	
�  ���   ���,�!����   

��� ��#  
��    � . ����  ������  ��  ���  � . ������	�  ������   �  ���  �������  

��  �����#	�*#  ����   ���  �&����
(  ��  ��������#  ���   ���&��#�  
�� . 
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��  ��	
��	����  ���  ��
���  �������	����  �������  ���  ������
����(  ��(&�  

���  ���  �	����  �	 ��� .   "  ��	��&#  ��#  !&��  
� ���  ��
��  ����  ���	����  

�(  ���  �� ��   ��	��&!�  ���  ������  ����  ������  ���	&��  ���(�� µ  ��	��  ��  ��  

�����  ���#���  µ!���  ��� µ���������  ��  &�����  ���  ����� . �	&���  ! ���  

,�,��� 	)��#  ���	������  ���  .�
���� ��  ��  ���  �*��(
����  ���  ��
���  
�  ,���    



�


�

�

 ���  �	(��  �&�
���
��  ���  .�
���  .������ , �*��(
���  ��
)��  
�  ���    

���
���#  ����  +��� , ���  �	(��  ����	�  ���� , ���  ��	���	
��!�  ����#��� ,  ���  

)����!�  ����  ���(�����  ��   �!���  ���  ��	
��!�  ����#��� . 

��  ,���  �  �����!� µ�  ���  ,�,��� 	)��  ! ���  ��	� 	)#  ���  %�
#�  –

��	)��� ��  ���  .�
���  ���  �������	����   ��  ���  
�	)�
��	��  ���  ��
���  


�  �  ������	  &	���	������  ����  (���  ���  ��
���  (���  ���  $	�&����� , ���  

.���
&��  ���  �+�	��  ��  ���  ��������� .  

-�
����(  
!	��  ���  ���&��#�  �	�����+���  ��  ��  ��&���!�  ��
���  ���   ��
��  ��  

�!���  ��  )��(
���  ���  +������ .  

"  ��	
��	��  ���  ��	��  ���  ��
���  �	�����+��  ��
����!�  ���&��!�  

����
������ . $��  &��
�� , 
�  ���  �	�6�(����  (��  �  ��
��  ���  � ���� , �  

��	
��	��  ���  ��	��  ����  �&��(�  ����	#  ��  (��  ��  ,���� .  

��  ���  �����  ���  ��	
��	���  �  �&!��  ����(���� -��	
��	���  ���  ��	��  ��  ��  

 � ��(�  (��  ��  ��	(  ����  
�����  ��(�   � (�  ���  ��	
(���� , !&���  ��  

���!���
  ��  �&�
���
(  ��	�
����  (��	
��#  ��	�
�������� ).  

���  ��  ���	���  ���  �����	��� , ��  ���)����(  ��	�
  ��	
�����  �(  ���  

����#  �����,��� . �����#  ��  ����  ��)	���	�  �&�
��+��  !�  ���)����(  

��	�
 , ��  ����#
���  (epilimnion), ����  �(  ��  ��	�
  ���  ���
!�  ���  

���
�+���  ����#
���  (hypolimnion). ���(  ����������  ���  3 ��)����  ���  

���&��#�  
��  �	 ��� . 

������   ��   ��	
��	����  ���  ��
���   �*	�����  �(  ��������  �	� �����  

��
����(�  (���  ����  �  ����(���  ���  ��	�� , �  ��	
�&�	����(���  ��  ��  )�� .  

�����(��	 , �*��������  ��  ��	
��	����  ���  ��
���  ���  ��
��  �������	���� , 

����  �  ��	
��	��  �(��  ���  )������  ��
���  (��  ��  ���   �
����#	��  ���+��  

��  ����   &�	�  ��  ����  &	(�� . ��  
��,��!�  ��!�  ���	�����  ��  ���!���
  ���  

��	
(����  ���  
��)!	���  �(  �  	��
� , ���  ��		()���  ���  ����#�  

��!	 ���  # ���  �����  ��	
(����  �( �  �*��
���� , � .�� . "  ��	
��	��  ��#  

����  ��)�	����#   �  ����  ��
��  ��  �*	����  �(  ���  ��	(  	��
(  ��	
��#�  

	�#� , ����#  �(  ��  ��)�	�  ���  �����  ���  �����,����  ���  ���	!��  ��  ���  

�����,���  ���  ��	!�� . ������   ��   ��	
��	����  ���  ��
���   �*	�����  �(  

��������  �	� �����  ��
����(�  (���  ����  �  ����(���  ���  ��	�� , �  

��	
�&�	����(���  ��  ��  )�� .  



�

��

�

 

�����(��	 , �*��������  ��  ��	
��	����  ���  ��
���  ���  ��
��  �������	���� , 

����  �  ��	
��	��  �(��  ���  )������  ��
���  (��  ��  ���   �
����#	��  ���+��  

��  ����   &�	�  ��  ����  &	(�� . ��  
��,��!�  ��!�  ���	�����  ��  ���!���
  ���  

��	
(����  ���  
��)!	���  �(  �  	��
� , ���  ��		()���  ���  ����#�  

��!	 ���  # ���  �����  ��	
(����  �( �  �*��
���� , � .�� . "  ��	
��	��  ��#  

����  ��)�	����#   �  ����  ��
��  ��  �*	����  �(  ���  ��	(  	��
(  ��	
��#�  

	�#� , ����#  �(  ��  ��)�	�  ���  �����  ���  �����,����  ���  ���	!��  ��  ���  

�����,���  ���  ��	!�� .  

 

 

�

��10��#�  1�  �#����� !�   

1.1 
�#(�-"  �#����� !�" - �!���"   

�

"  .�
���� �  �������  ���   «������  ���  	�
���  ��  ��
���  �����  ��
  

������������  ��  �������  �������� . �����������  ���  �����  ����  ��  ������ , �
�����  

��  �������� , ��  �������� , �  ������ , ��  
	�������  ��  ��  �������  ���  ������ ».��� �

"  .�
���� �   	# �	  ���!����  
�   ��
����#  �����#
�   ����  ���  ����������  

����� , ����  ��  �*���*���  ��  (	 �  ��
�����   �  ��  
��!��  ���  ��	��  (���  �  


��	���(��  ��  �  ��	
(
��	 , #��  ����   	# �	  ������(
����  ���  �  

��
���	 �  ���������  �������   �  ��  �� �!��	���  ���  )����� ��� , !����  ��  

����(���  �����  �����#
����  �  
����#����  ���  
��	(���
�  ���  ��
���  
�  (�  �  

&	���	������  ��������   ���  ��	���������  ��  ��(� .  ��	��#�  ��#�  ���  

�����#
��  �������  �   F.A.Forel, !��  �*�	����(�  ���
7�(�  ���  1�������
���  

���   .�+���� , 
�  ����!�  ���	����� , ��  �  ������  ��  1892 
�����  �	����   �  ���  

�����#
�  ���  «��
���� �� » (limnologique) , ����  !	����  ���  Leman: Monographie 

���������������������������������������� �������������������

 �http://www.env.upatras.gr/files/announcements/ -�
�������   ��
���� �� , 1������#
��  1�	�� , 
$
#
  %�&��	����  1�	�,��������  , ��& ��� , 2015�



�

��

�

Limnologique’, ���  )�	����  ��   ���� � , ��  )����#  ��  ��  &�
��  ���  ��
���  ���  

�������  ���  ��,����  (��& ���  2015). 

«��  �����  �����������  ��  �����  �  ��	���  
������  �������  ����  ���� , ��  

����������   �� ��  ��	� ��  ��  ������   ��  ������  �  �
������  ����  �   �����  

��  ��    ���� , ���  
������  ��  ���������  �  ���  
������  ���  �!����� ».2 

 

��  ��	���(��	��  ��
���  !&���  
�  ���)����  ����
��  ���  )�����  ����  �(  ���   
!��  

����
�  ���  ���)�����  ���  ������ , ���  ���	&���  ��  ��
���  ���  �  ����
�  ����  

)�����  ����  ����  �(  ��  ����
�  ���  ������ . ��  ��	���(��	��  �(  ���  ��!��  

,��!�  ��
���  ����  �(�
�  ,	�������  
�  ��  ���  ,��  ��
���  ���   �������  ���� , ����  

����  �(  ��  ����
�  ���  ������  ��  �  ,����
��  ����  ���
�+����  

«�	����,����
� ». $!����  )��(
���  
�  �  �	����,����
�  ����  ����� , 

�	�����+���  ����  ��
���  ���  �������	���� , $	�&����  ��  �
,	�� , ����  

�	��	����  ��  ,����	�  �
#
  ���  ��
���  �������  ����  �  ,	������  ����  �(  

��  
!��  ����
�  ���  ���)�����  ���  ������ . 

 

�!��&�"  1 
#  (����%#&-%���"  �!���"  %�" �#%+���&�����!�"  

 

 

1� # : https://el.wikipedia.org $������  �������� [25/03/2019] 

���������������������������������������� �������������������
2 http://www.env.upatras.gr/files/announcements/ -�
�������   ��
���� �� , 1������#
��  1�	�� , 
$
#
  %�&��	����  1�	�,��������  , ��& ��� , 2015 
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�

�

���(�  1 ��  .�
���  ���  ��
��  �������	����   

1� # :http://wikimapia.org 

 

8���  �)!	����  �	����  ��  ��
���  ���(�  �(  ��  ��	(  ��	��������  ��
�����  

��������  ����&��  ��(�  ��������  ��������#
���  +��� , )���� , 
��	��	 ���
�� , 

���  &	���	�+����  �(  �������  ��  ���)�	  ����&��  ���  ��
����  

��������#
��� .  

��  ��
���  ���(�  �(  ����  )�������  �	� �����  ���	��+����  ��  �(  ������  ������  

��
������� , (���  ����  &�
����� , ����  ,���� �����  ��  ����   ���� ����� .   �

��  ��
���  ��������   ��
�	)��� ��!�  ���(�����  
�  	&# , �*!��*�  ��  �!���  
!�  

���   ���� ��(  &	(�� , ���	������  
�  ����!�  ���	�!�  , ��	�!�  ��  �  ��!���  ���  

��	��  ���  ����  ��
���  ����  ��)�	����#  , 
�  	 (  
��  	��
(  ���  ����&#  ��  

��������   )����!  � ����  �+�
���� . 

-�
)��  
�  ���  (Wetzel, 2001), �  �*�
(
���  ���  ��
���   �����  
�  �������  

,������  �	� �����  ���  ����  ��  �(������ : 

�  1	�!�����   

�  ���
�	)��� �   

�  '�	��� ��(  �������   



�

��

�

�  ��	
��#  ��	�
�����   

�  $	�)��#  �������  

$�  ,���(  ����&���  ���  ��
��� , �  ������  ��		�#� , ���	����  ��  ����&���  ���   

��	������  ��  ��
��  
�  ���  ��		�!�  ��  ���  �����
����  �� !�  ��� , ���  �(  ���  ����  

�����#����  �� #  ���  (���   
�  ��������#  ��!���� , !�  ����	  �����(  !	 �  # 


�  )����  ��  ����#  !���#  ���  ��
���	 ���  
! ����  �	(,��
  ����  ���		���  ���   

��
����  ��������#
��� . �*����  ���  
� ����   ���� ����  )���
!���  ��	���  

���  ��	����  ���  � ������ , ��  ��
���  �
)��+����  ���  ���	���  ���  +�#�  ���  

���#��  ��  )������  ��  
�  ��  
(��
��  �&�
���
��  ���  ���)�����  ���   �� , ����  

����  (
��  ����   ���� ���  �	���	���� . 

«"�  ���  ���  �������  �����  �����!��  �� �  �����  ��
  �����������  ��  �����
�  

��	����� , �
�� ��  ���  ���  ������  ��  ���!  ����������  
�������  ��
����� , ��
  

����������  ��  ���  ���  ������  ������� . #  ������  ���  �����
�	��  �������  ������  

����  �  ��	�	�  ����	��� , �  ����
��  ��  �  !���
�� . #  ��������  ����  ��
  

��������������  	�  ���  �����  ����  ��������  ������  ����  $���
���� .»3 

"  ��	�  ��)�	�  ���  )������  
�  ���  ��&���!�  ��
���  ������+���  ����  ��	�(����  

*�	��� , (���  �  �������  ��	��  �(  ����  �
����#	��  ���	,����  ��  ���(  

��
��#	��#�  ����  
�  ��	(  �(  ����  �	� �	�  ���
���  ��  !���  ��!	&���  

��
����#  
�����  ���  ����
�  (9�+��  2011). 

1.2 ��.#�-��(�   %+� �#����  

1	����
!���  �  ���	&��  
�  �����	�  ��  ,����	�   ����   �  ���  ��
���  

���,������  �  �*��(
��#  ����  ��  ��� �	���  ��
)��  
�  �����  ����&��  ����  �  

����  ���  �	�,��
����  �  ����  �
���  ��  �������
���# . ��  ��	
��	����  ���  

����	����  ��  µ�  �� µ��  ���	��+���  ���  �����)�	�  ��  �� µ�*�  ���  ��	��  ��  

����  ���	�����!�  (���  )�	�  ���  ����  ���  ��������# µ���  ���  ���������  

 �	�  �(  ��!� . ��  ,���  ��#�  ���  �	�#	���  ��  �����# µ����  �	��������  �  

�*���
#����  ��( ��  ���  �� µ���  (Skowron, 2008). 

 

���������������������������������������� �������������������
� ���� � #  ����  4����#  ��� 	)�  ��  ������ �  ���  .�
���  , %��!��
�  ���  
��������� http://ydronaftes.gr/cms/common/pdf.php?article_id=176 [ $������  �������  25/03/2019] 



�

��

�

 ��  �	� �����  ���  ���	��+���  ���  �*��(
���  ���  ��
���  ����  �  ��	
��	�� , �  

�����)�	� -  ��
�*��  ���  ��	�� , �  ��	������(����  ����  ��  �	������  ����&�� , �  

�	(���  �&�
���
��  ���  ��
���  �������  ��   ���)�	��  �����  �( �� .�

1.2.1  ��.#�-��(�   %+� �#����   (2�1+��  ��  %�� %�-��  (����%#(��2  
%�" �#���!�"  ��&0��" . 

�!���"  %�&%��#&�" ���*��'(�" . 1	(�����   �  ���  ��
���  ���  �  �	�!����#  ����  

�)������  ��  ���������  ��� . ��  ��	���(��	��  �(  ��!�  ���	������  �(  ��  

���
����  �&#
  
�  
� ���   ,����  ��  �(��
��  ��!� . ����	(���� , ��
���	 �����  

��  �(  ���  �	
(	)���  ���  ���)�����  ���   �� , �( �  ��������  	� 
���� .  

$!�����  ��	��������  ��������  ��   ����!�  ��
���  (���  �  ���� , �  ��
��   

$ ����  (
#���  650 km, ������  30 – 80 km ��  ,����  1435 m), ����  ��  ��  

�������!�  ��
���  �(�,�  ��  . ��� . 

 

���(�  2 $�������#�  �	�!������  3 Dauner Maare (Gemündener, Weinfelder) ,  

1� # : https://en.wikipedia.org/wiki/Maarmediaviewer/File:Maare.jpg 

 

 



�

��

�

���(�  3 ")������ �����  �	�!������ , Crater lake oregon.  

1� #   Source: Martin Schildgen   http://en.wikipedia.org/wiki/Caldera#mediaviewer 

�#0�'(�"  (���(%#&*" ) . ��  ��
���  ����  ���  �����  ��
���	 �����  ��  ��	��&!�  ���  

�	��	����  ��	���  
�   �	����#  ���,	��� , ��  �*����  ��( ���  ���,	����  ���  

�,���(�����  �(  ��  ��	( , 
�  ���!���
  ���  ��
���	 �  ��( ����  � ������ . "  

�	�)�����  ���  ��
���  ��  ��	(   �����  ���)�����  ��  ��( �� . -���  �	����!�  

��
���  �#����  ��  ��  
��	!�  ��
���  ���  ������� . 

 

���(�  4 Jezero. A cenote / karst lake,  reflecting the karst's water table, near Imotski, Croatia.  

1� # : http://commons.wikimedia.org/wi ki/File:Red_Lake,_Imotski,_Croatia  

���0&%#�"  �!���" .  1	��	�����  
�  ��  �&�
���
(  ��(�  �	������  

)	� 
���  ��
��  ����  *�	�  ��  ��  ����� . $�  �	�����  �
#
  ���  *�	��  

�	�����+��  !�  �&�
���
(  ��(�  �(���� , ���  ���!�����  ��  ��(  ���)�	   �����  

�(  �  ��
�  # ���  !	 . 5���  �	�������  �  �&�
���
(�  ���  ��
���  ��  �  

�	�����+����  �����  ��	��
� , ���  ,������  ����  ����������  
�  ��  �����  

�(��  �&�
��+���  �  ��
������� .  

 �$�%�%��#�'%���" . 8��  ���	&��  
�  ����(���  ���   �  ���  ����  �����#  ��  

��)	&���  �(  !�  )	� 
  ����  ����(  �  �&�
������  
�  ��
�� . ���(  ����  ���!���
  

���  �	�������  �(  !�  �+�
�� ��!�  ����( , �*����  
��  �����������  ��  ��
&��
��  ���  

���)��� , 
�  ���!���
  ��(  ��  ��
���  �  ��)	����  ����  ,	������  ��  &
��(  ��
��� . 



�

��

�

�  �	����  �����  ��
���  �&�
��+���  ��  
�  ���  ���	�#  �	��&�
�����  ��)�� , 

�*����  ���  � ������ . 4 

�� �%�$�#"  �!���" . -���  ��� �	�  ��#  �#����  ���  ��	��  �( �  ��  ��
���  

���  �&�
�������  �*����  ���   ��
�	)��� �  �(  ����  � ������ , ��	���  ���  

���	�� ��#  ��	����  ���  ��  �� ��  ���&�	���  ��  ��
�	)�����  �(  ���  

���!����  ���  ��)(	��  ������ .  . 

���'�*"  �!���" . 1	(�����   �  ���  ��
���  ���  �  ��	�  �
)��+���  
� ���  

���(���  �����  �*����  ���  ����&���  ��
��	�����  ���  ��	��  ��	��  
!��  

���  �*��
���� .  $!���  ��
��  ����  �  ��
��  �	��� , ���  � ������  ��*�	�����  

 �  �  
��  ���	&��  �	(,��
  �����#  ��  ���	����  ��  &	���
��������   �  �	�����  

��  
� ����  ��������   �� .   

1.2.2  ��.#�-��(�   %+� �#����    (2�1+��  ��  %��  &�#��%#&� %�'"  3��� . 

��  ���
�����  �	� �����  ��������  ��
����!�  �	
!�	���   �  ��  ��
���	 �  

���  ��
���  ��  �  ��� �	�������#  ����  !&��  ��  �*#� : 

 ) /���  �	������  ��  ����	������  ��
���   �����  ��	�� . , ) /���  �
�	��  ��  

�)��
�	��  ��
���  ,(	��  ��  �(��  ���  �	�� ��
!��� .  ) /���  �	�����  ��
���  

(���	 ���  2013). 

1.2.3 ��.#�-��(�   %+� �#����    ��  )0(�  %�� %�-��  ���(%�0  #(�" . 

��  ���
�����  �	� �����  ��  ������
(  
�  ���   ���� ��#  
�	)#  ���  ���)���  

�	�����	�+���  ��  ���  �	(��  ����	�  ����  ���  ��
��� .  ��  ,���  �  �	����  ��  

��
���  ���	������  ����  �*#�  ��� �	��� : 

 ).�
���  ��������  ����	�  ����  , ).�
���  ��	����  ����	�  ����   ).�
���  

��	�����#�  ����	�  ����  (���	 ���  2013). 

1.2.4 ��.#�-��(�   %+� �#����    ��  )0(�  %#" '$�����#&*"  ('�,�&�" . 

���������������������������������������� �������������������
� � http://www.geo.auth.gr/courses/gge/gge427y/chapter075.html, ��#
�  4����#�  ��� 	)�� , 

'�	��� � , '�	� 	)� , .�
��� [ $������  �������  28/03/2019] 



�

	�

�

�����   
�  ��  ������(  ���  ��(����   ���	������  �� :  ) .�
���   �����  

��	�� , (���  ��  ������(  ���  ��(����  )�����  �(  0.3 !��  1%, , ).�
���  

�)��
�	��  ��	�� , ��  ������(  ���  ��(����  )�����  �(  1!��  ��   24.7%)   ) 

.�
���  �
�	��  ��	��  ��  ������(  ���  ��(����  *���	����  ��   27%. (���	 ���  

2013). 

1.2.5  ��.#�-��(�  �#����  ��  )0(�  %#" ��#&��%�2(�"  ,���#&*"  ('�,�&�"   

����  ��  ��	���(��	��  ��
���  ����������  �(  ��  �����
��� , 
����
���  ��  ��   

�����
���  ��	�
  �(  ���  ���)����  �	��  ���  ,��( ,   ���	������  �� :  

1) �
������!�  ��������  �����  ��� �	� . "  ���)����  ���  �� µ���  ��������  

µ(�� µ  �(  �� � . %��  ���	&���  �� µ����!�  ��	 µ��!�  ���� !�  �� µ��  ���  

�*���	��(  ��  ��  �����	��(  ���  ��	�� . 

2) :�&	!�  µ��� µ������!�  �  �����)�	�  ��  ��
�*�   �����  µ�  )�	�  ��  &	(��  ���  

���  ��	��#  ��	����  ���  �  ��	 µ��	��  ���  ��	��  ���  *���	��  ���!  ����  4 0C. ���  

���  2�&	#  ���&#  �  ���)����  ��������  �(  ��	� µ  �� �� .  

3. %�µ������!�  �������  ���  ���  ��&�#  ��� �	�  ��  ����  �� µ���  ���  ���	���  

����� , µ�  ���  ��	�(����  �� µ��*�� , µ�  ���  ����*�  ��  µ�  ��  )���(��	�  ��  ���  

��	�(����  �����)�	��  �� µ��  ����  �	����  ��	�(����  ��	� µ������ .  

4. ��	 µ!�  µ��� µ������!�  ����  �� µ���  ��!�  �  ��	 µ��	��  ���  �!)���  ����  �(  4 

0C ��  !&���  µ�  ��	����  �����)�	��  ���  ���  &��µ�	��#  ��	����  ��  µ�  ��	����  

� µ����  ��	� µ������  ���  ��  ��	��#  ��	���� .  

5. ��� � µ������!�  ��  ��	�����  �����)�	��  ����  �������  ��  ��(������  ���  �  

��	 µ��	��  ���  ��	��  ����  ����  �(  4 0 C. ����  ��  �� µ���  ���  �	������  ����� .  

6. 1��� µ������!�  ��  ��	�����  �����)�	��  ����  �����	�� µ��  # ��  ����&#� , µ�  

��	 µ��	��  ����  ����	�  �(  4 0 C. ����  &	���	�����!�  ����  �����	����!�  

��	��&!�  ��  ���#���  ��  µ� ���  �2( µ��	� . (Skowron R., 2008), (Hutchinson ��  

Loffler, 1956) 

-��  �������  ���  �����
����  ����	����  �&��(�  �
��(
�	)�  ��	
��	��  ���  ��  

���	���  ���  �����	���  ���  (&� �  ���  ����  �*	����  ��
�����  �(  ���  



�
���

�

��	
��	��  ���  !	 . $�  
����
���  ��  �� ���	�
!�  ���  ����	�  (	�(  ���  , �  

�����  ���  ��	
��	���  	&�+��  �  *���	��  ����  10�  C ��  1 
!�	�  ,����� , ���  ��  

�����	�  (	��  ����  ������  ���  �����  �  ��	
��	��    �����  
��	(��	�  �(  10�  C 

��  1 
!�	�  ,����� . $�  ,����  ����  ���  ����!���  ���  ����  ����	(  ������  ��  (��  

��  ���	���  ���  �����	��� .  8��  �&�
������  ��  
����
��� , �(��  ��  �����
���  

��
�������  �(  ����  
!	��  ���  ,������(����  ���  ���	&��  ��  ��(  

(��	�������  2010) 

 

���(�  5 $�  .�
���  ��	�,����� , .�
���� �  

1� # : http://www.geo.auth.gr/courses/gge/gge427y/chapter075.html, [ $������  

�������  28/03/2019] 

 

1.2.6 ��.#�-��(�  �#����  (2�1+��  ��  %#" )#����#&*"  #$#-%�%�"  

5��  �������  �	�)��#�  ��������  (Trophic State Index, TSI), &	���
������  ��  

,��
�+  ���  )����� ���� , ��  ,���  
��  ����&���  ���	��  �	�)����  ���������  

��  ��
���  ��(  ����#���  ��	��	��
��  ��  
�  �	������� .  ��  ���  ����*�  ���  

�	�)��#�  ��������  ���  ��
���  �  Carlso (1977) �	(�����  �	���  �������  ��  
�  

���
�  0-100. 



�
�
�

�

  ��  �������  ����  ����� �+����  
�  ,���  ��  SD (m), ��  ���   �� ����	�����  ���  

TP ��  Chl-a (mg m-3).��  �������  �	�)��#�  ��������  (TSI) ���  Carlson, 

,�������  ����  
���	��#  ���  ��)�����  ���  ������  Secchi, !���  ����  �  

�������
(�  # ����������
(�  ���  ��)�����  �  �������&��  ��  
�    ���,��
�  

���
�  TSI.  

 

 

�!��&�"  2 ��&�)0,�#�  &�!��&�  TSI 

 

�

1� # : http://www.lakepamvotis.gr/img/monitoring/Monitoring_Nitas_P.pdf 

$�
!�  TSI 
��	(��	��  ���  30 ���#���  �
)��+����  ��  ��� (�	�)��  ��
��� , ���  

��
!�  
��*�  50 ��  70 �������&���  ��  �����!�  ���	�)��!�  ����#��� . '��	�	�)��!�  

����#���  !&���  ���#���  ��
!�  TSI 
� ����	��  ���  70. 

"  ��� �	�  ��#  ��	��
,����  ���  ��
���   ���  �*���
�����  
�  ,���  ��  ������  
�	�)��(���� , ���  �	 ���#  ����  ���  ��
���	 ����  ����  �	 ���
(  �(  
(���  ���  
# ��  ��	����  �(  �����  �� !� . 

 ) ��� ��	�)��!� : -���  ��� �	�  ��#  �#����  ��  ��
���  ���  ��  ����(  
�	�)��(����  ,	������  ��  &
��(  ������( , 
�  ������  ��������  �(   � 2 ����  �  
��
���	 �����  �*�������!�  ����#���  ���  �����
��� , ��  �	��	����  &
��#  



�
���

�

���(���  ��   ���	���  ��  )��)�	���  ���  ���	&���  ��&	�����  ���  �	������  ��  

��� . 5���  &	���	�+���  �  ��
��  $	�&���� . 

 , ) ���	�)��!� : �������  �(  ���  ��� ��	�)��!�  ��!�  ��  ��
���  �� ����	�����  


� ���  ������(  �(  ��  ����(  �	�)��(����  ��  �*� (��  ,	������  ��  &
��#  

��	������(���  ��  ���	���  , )��)�	���  ��  ��	����  ���   ����  �����  
�  

���!���
  �  ���	&��   ���	���  &	�
 , ��   �����
���  �  !&��  
� ����	�  ��&��  �(  

��  �����
��� . $!�����  ������  ��
���  ,	�������  ��  ��	��&!�  
�  ��	���  �+#
�  ���  

����  ��	�!&��� , ����  �
������+����  ��  �	 ���(  ����( . 1	���� 
  �������  �  ��
��  

.���
&�� .  

 

���(�  6  %������  TSI .�
��  .���
&��   

1� # : ��& ���  2015 

 

 ) %���	�)��!� : ��  �  &	���	�����  
�  ��
��  ��  %���	�)��#  �  �	!���  ��  

�	 ���(  ����(  ��  �   �	������  ��������  �  ���	&���  ��  
� ����  ���(�����  ��  

�  
������  ��   � ²,  ��������  !�  �)!  &	�
 , ��  �   ��  �*� (��  
������  ��  ����  


� ���  ,�
(  
!&	�  �  �*)������  �  ��	��&#  
���	!����  ��  !���  ��  ���	&��  

��	������  �   ����  &�	��  �(�����  ��	)�� . -���  ��� �	�  ��#  �����������  �  

.�
��  �
,	�� . 

 



�
���

�

 

���(�  7 %������  TSI .�
��  �
,	��  

1� # : ��& ���  2015 

 

 

 



�
���

�

 

���(�  8: %�)�	!�  ��� ��	�)����  ��  ���	�)����  ��
��� .  

1� #  (���	 ���  2011)  

1.2.7 ��.#�-��(�  �#����  (2�1+��  ��  %� ,����&��(!�  

"  ����	���  ���  ��
���  ����   
�  ���   �� 	)��#  ����  �!�� , ���  ���
���!�  

����#���  ���  ��	��&#�  ��  ��  ,����  ����  ��	� 	�)����  �	����  ��  �*#� : 

����#&*" : (��  �  ��	
��	��  ���   ��	��  ����   
� ����	�  �(  4� C 

�2&��%�" : (��  �  ��	
��	��  ���  ��	��  ����  ����  �(  4� C 

���#&*" : (��  �  ��	
��	��  ���  ��	��   ����  
��	(��	�  �(  4� C (��  ��  ���	���  

���  !����  (����  ���
!�  (
��  �  ��	
��	��  ����	��������  �����  4� C) 

 



�
���

�

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

��10��#�  2�  ����  –	��1��� !�  %+� �#����  %�" 

�#%+���&�����!�"  

��  )����!�  ��
���  ���  %����#  �����  ����������  �(  15 ������  ��
� .  ��  

���	�����  ����  ��
����!�   �  ���  �����*�  ���  ��	��&#�  ���  ��
��  

�������	���� . �

�!��&�"  3 
#  (����%#&-%���"  1'(#&*"  �!���"  %�'  ����2  �!��#  �#: 

�



�
���

�

1� # : https://el.wikipedia.org/  ����� ��  .�
���  #4����!�  .�
���   1	(�,��  

15/05/2019 

���(�  (
��  �(  ���  )����!�  ��
���  ���	&���  ��  3 ��&���!�  ��  ����  ��  �	���� : 

�!��&�"  4 �����%*"  �!���"  %�'  ����2  �#%+���&�����!�"  

 

1� # : https://el.wikipedia.org/ ����� ��  .�
��� #$�&���!�  .�
���  1	(�,��  

15/05/2019 

����  ��
��  ���	�����  �(  ��  �&#
  ��� , ��  �����  ��   �*	����  �(  ��  ���  !&��  

�&�
������  ��  ���  
�	)��� ��#  ���  ��
#  
�  ��	��  &	���	�����(  ���  ���)���� , 

���  ���+��  
!�  ���  &	(�� .  

 

2.2  	��1���%�!�  %+� �#����  

"  
�	)�
��	�  ���  ��
���  �� 	�)��  ����  ����&���  ���  &	���	�+��  ��  ��
��  ��  

����� �+���  
�  ,���  !��  ,���
��	��(  &�	�� . ����  ����  ����   
�  �  ��  �&#
  

���  ��  ���   ���� ��#  ���  �	�!�����  ��  ����  �  �*#� : 

1.�  *&%�(�  (� ), ����  ��  �
,�(�  ���  ���)�����  
��  ��
���  

2.��  �* #(%�  )0,�"  (� max) &�# %� �*(�  )0,�"  (� ) %�" �!���"  



�
���

�

��  ���  (	�   
! ����  ,����  ������
�  ��  ,����  ���  &	���	�+���  ��  
� ����	�  

����	   
��	#����  ���  �	 
����������  �(  ������  (	 � , �  ,��(
��	  ��  

���+��  ����   
�  ���  �	����  �+�
����  # ���  ���,	����  ���  ���	���  ���  &	(��  

����  ��  
�  ����
� 	�)���  # �&����!�  �������!�   
��(���� . 

 

3. ��  ��&�"  (L) &�# %� ��0%�"  %�". 

8���  ��  ��  
! ����  ,����  !���  ��  ��  
! ����  
#���   (L) 
��  ��
���  �������  ���  


� ����	�   �(����  ���  ���  ���  ��
�	��
!���  ��
����  ��� , ���  
! ����  

������  �	�����	�+���  ��   �  �(����  ���  ���  ��
�	��
!���  ��
����  ���  ��#�  

���  ����  (
��  ������  �	��  ���  �*��  ���  
! �����  
#���� . ;�   �*(�  ��0%�"  

(4) ����� �+���  ��  ������  ���   ���)�����  (� ) ���  ��
���  �	��  ��  
! ����  
#���  

��� , ��  ������  �(  ���  ���� : 4  = � /L. 

4. 
  - &�"  (V) %�'  ����2  %�" 

$�  &	���	�����(  ����&���  ���  ��
��� , �   - &�"  (V) ���  ��	�� , ,	������  �(  ���  

���	�#����  ���   ���,���  �
����� , �	���!�����  ���  ( ��  ���  ���	&��  ��
��  

��  ���)�	��  ���)������  (���  ����  ���  ���,���  �
����� .  

5 &�"  �!���"  = � ( ���  ��	�
���� , (���  ( ���  ��	�
��� = h/3.( 1+ 2+< 

 1. 2)  

 

��  h=�2��  ��	�
��� ,   1=!����  ���)������  ��	�
���  . 

$  ����&��  ���  )�	���  ��  
#��� , ���  ���)����  ��  ���   ( ��  
��  ��
���  

,	�������  �(  ����  ��	� 	)�����  &�	��� . 

 �*(�  )0,�"  (� ) 
��  ��
���  �������  ��  ������  ���   ( ���  ���  ��	��  �	��  ���  

���)����  ��� , ����# :��

  Z=� ���� ����� ! �	 
 � �� ��

���� � ���� �	 � � �� � �
 



�
���

�

5. ��  ��&�"  %�" �&%� �����"  &�# �  ��0�%'.�  %�" �&%� �����"  

��  ���  (	�  
#���   ��� 	

#� , �	�+���  �   	

#  
��*�  ��	��  ��  ��
���  ��  

���!  ���  ����  ����	#  ���  ����  ���+��  �*����  ���  ������  �(  ���  ,	�&!� . 5 

2.3 	��1���%�!�  %+� �#����  %�'  ����2  �#%+���&�����!�"  

"  $	�&����  (���  ��  ��  ��(������  ��
���  (.���
&� , �+�	(�  ��  �
,	�� ) ���  

��
�� , �#����  ����  ��� �	�  ���   ��������#�  �	���������  ��  ����������  

���  �)	����!�  ,����
  � 	����� . "  ����
�  ���  ��	��  ���  $	�&�����  ���  

�	�����+��  
� ���  �� #    �*����  ���   
��	#�  �������  ��		�#�  ��  ���  

	��
�+(
����  ��&!������  �	��  ��  .���
&� , 
!��  ���  ��&���#�  ��)	��  ���
���  

���  �����(��	�  ��	�  ���  ($�)�  1991).  

 

 

 

 

 

 

�!��&�"  5 
#  1'(#&*"  �!���"  %�" �#%+��&�����!�"  ��  %� ���1���%�#&0  (%�#��!�  

 

���
��  

.�
���  

�������  

���)����

(m) 

�
,�(  

.�
���  

(Km2) 

�
,�(  

1�	��&#�  

(Km2) 

8 ���  ��	��  

(0 10 m3) 

�!��  

,����  

/  (m) 

�! ����  

�����  '  

(m) 

0	(���  

��!��

��  

(&	(�� ) 

$	�&����  15 97 250 2868 29 57 9,4 

�
,	��  16 14 177 62 4,4 35  

.���
&�  14 13 246 53 3,9 9  

���������������������������������������� �������������������
��� �������  ����
7��  
�#
� , %��!��
�  ���  ��������� 5 https://eclass.upatras.gr/ ��& ��� - . 
3�����  $������  �������  [28/03/2019] 



�
�	�

�

�+�	(�  23 11  59 1,6 2  

�����	�  5 10  16 1,8 2,5  

1� # : ���*�	 ��  ���  ���� , ����&��  �(  ���  �����	����#  ��������� :  

https://el.wikipedia.org/ 1	(�,��  18/5/2019 

2.3.1 �!���  ��#�+�!$�  

"  
�	)��� �  ���  �� µ���  ���  ��
��  �������	����   ����  	����  ��	������ . 

8���  �	��)!	����  ��  ��
���  ��!�  ����  ��������#�  �	��������� . ������  

��		�#�  ���  $	�&�����  &	���	�+���  �(  ������(  �&#
  
�  �!��	�  ���  ���  ��  

��
�� . %��	�����  �(   ���!����   �+�
����  ��  �  !����  ���  �������  ����  399 

Km2 �(  �  ����  �  97 ����  �  ���)����  ���  ���
,����  �  ���  �  ��
�� . ��  �  

$	�&����  ��  ��  ��
���  ���  .���
&�� , ���  �+�	��  ��  ���  �
,	���  ,	�������  

��  !�  �)	����!�  ,����
  ���  ��
���	 #����  �*����  ������  ����������  �����  

��  ��&���  ����
�� . �*����  ���  �	����  �	���	�(����  	&���  ��&�	������  �  

��
��  �
,	��  ��  ���  ���!&��  ��  �����  ��
��� . 

 

 

 

 

 

 

�!��&�"   6 �#����� #&0   �%�#��!�  �!���"  ��#�+�!$�"  

�#����� #&0   �%�#��!�  �!���"  ��#�+�!$�"  

%�� ��  12-15 m 

��	
��	��  12oC- 29,7 o C 

� � �
(���  270-330 
 S/cm 

%�� . � 2 6-11mg/l  

pH 7.7-8.2 



�
���

�

��	
�����!�  5-20 

'����
���  >30 

1� # : :���,����   ��  ��� .1995 ($�&���#  5����� . �1� , ���& ., 1 �  ����
���  ��  

��&��	���  �������  ���
����  �������  �&����� ) 

2.3.2  �!���  ��)��&!�  

"  �
,	��  ,	������  ���  ���  ,��  ��
���  ���  ����������  ,����
���  ���  ��
��  

�������	���� , ��  �  ������  ��		�#�  ���  !&��  !����  101.5km2, �(  �  ����  

�  87 km2 ��������  ���  ��	���
��  &�	��  +���  ��  �  14.5 ��������  ���  !����  

���  ��
��� . $�  �&#
  ���  ��
���  ����  �	� ����( , 
�  ���  ��	�)#  ���  �	��  �(�� , ���  

���  ���	���  ���  ,	�&��������  ��  ��	(  ���������  
!&	�  ���  �
)���&�  
�  !����  

2.7 km2, 
�  ���!���
  �  !����  ���  ��
���  �  ���+��   ��  �  )�����  
!&	�  ��   

11.8 km2, ��  �  ����
�  25 m.  

�!��&�"  7  	��1���%�#&0  ���&%��#(%#&0   �!���"  ��)��&!�"  

 

	��1���%�#&0  ���&%��#(%#&0   �!���"  ��)��&!�"  

���)����  .�
���  14.5 km2 '2(
��	�  .�
���  +25 m 

'�	��� ��#  

��)��#  .�����  

87 km2 �! ����  �#���  13.8 km 

8 ���  .�
��  0 106 278 m3 �! ����  1�����  3.8 km 

�! ����  �����  53 m �#���  �����   34.2 km 

�!��  �����  30 m 0	(���  ��!����  

3�	��  

6  

1� # : :���,����   ��  ��� .1995 ($�&���#  5����� . �1� , ���& ., 1 �  ����
���  ��  

��&��	���  �������  ���
����  �������  �&����� ) 

�!��&�"  8 �#����� #&0  (%�#��!�  �!���"  ��)��&!�"  

�#����� #&0  (%�#��!�  �!���"  ��)��&!�"  

%�� ��  4-5m 

��	
��	��  11o 28o C 

� � �
(���  881-991 � s/cm 



�
�
�

�

%��  � 2 7-8.5 

�����
���  0-10 m 

'����
���  20-53 m 

1� # : :���,����   ��  ��� .1995 ($�&���#  5����� . �1� , ���& ., 1 �  ����
���  ��  

��&��	���  �������  ���
����  �������  �&�����  

 

���(�  9 .�
��  �
,	��   

 1� # : http://wikimapia.org 

 

2.3.3  �!���  
3��-"  

"  .�
��  ���  �+�	��  ,	������   ������  ���  �&����� , 
�  �������#  !����  59 km2. 

$�  ,����  ���  )�����  �   8 -10 m ��  ���	�������  �2��  23 m. 8���  �)!	����  

�	(�����   �  ��
��  ��������#�  �	�!������  ��  ��
���	 #����  �(  ���  ��������#  

�	���	�(���  ���  ��	��&#�  ��  ���  � ���,��
(  ���  ������  �(  ���  �	��&�����  ���  

�&����� . 6 

 

 

 

���������������������������������������� �������������������
6%����  1(����  
�  .�
��� , %��!��
�  ���  ��������� : http://lakesnetwork.org, $������  �������  
28/03/2019] 



�
���

�

�!��&�"  9  6'(#&����#&0  ���&%��#(%#&0  �!���"  
3���2  

6'(#&����#&0  ���&%��#(%#&0  �!���"  
3���2  

���0��%��"  ��0�#(%�  

	* #(%�  �#��  

	*(�  %#�� ���!�$�"  2009-2010 

��	
��	�� , o C 9.6-28.7 20.1 9.9-28.9 

� � �
(��� , 
 S/cm 225-6.30 420 201-398 

pH 6.9-8.4 7,7 7.7-8.8 

%�)����  Secchi, m ---------------- ----------- 0.5-2.0 

����#  -���	(��� ,mg/l 125-320 180 ---------- 

%����(���  �*� (��� , mg/l 6.7-12.8 8.5 7.04-12.09 

0��	�(�� , mg/l 3.5-5.5 20 -------------- 

��7��  �(�� , mg/l 43-281 97 --------------- 

0��	�)�� .,  , mg/m ----------------- ----------- 1.48-11.7 

1� # : :���,����   ��  ��� .1995 ($�&���#  5����� . �1� , ���& ., 1 �  ����
���  ��  

��&��	���  �������  ���
����  �������  �&�����  

 

 

 

���(�  10 .�
��  �+�	(� . 

1� # : http://wikimapia.org 

�!��&�"  4 	��1���%�#&0  ���&%��#(%#&0   �!���"  
3���2  



�
���

�

	��1���%�#&0  ���&%��#(%#&0   �!���"  
3���2  

���)����  .�
���  9.4 Km2 �! ����  �#���  5 Km 

'�	��� ��#  

��)��#  .�����  

63 Km2 �! ����  1�����  2.5 Km 

8 ���  .�
��  0 106 33.5X106m3 �#���  �����  13.4 Km 

�! ����  �����  5.5m ���	�!�  3�	��   

�	��  ��  ��
��  

34.2 Km 

�!��  �����  4.5m 0	(���  ��!����  

3�	��  

6  

'2(
��	�  .�
���  +24(+20-+22)m  2 !��  (���  

��
�����   ��  

���  1998) 

1� # : :���,����   ��  ��� .1995($�&���#  5����� . �1� , ���& ., 1 �  ����
���  ��  

��&��	���  �������  ���
����  �������  �&�����  

 

 

 

2.3.4 �!���  �'(#���!�  

"  .�
��  ���  .���
&��  �������  
�  ��
��  ���  �������	����  &�	��  


� ����  ,���� . 8���  ��  ��  �	�� ��
����  !&��  ��������#  �	�!�����  ��  �	(�����  

 �  ��
��  
�  	���!�  ���!����  ������ . �	������  
��*�  ���  ,�����   �	�������  

��  1��������� , 
�  �&#
  ���
����  ��  	������  ��
����   �	�  �(  ��# . 

1��(��	 , �  ���)����  ���  ��
���  !)���  �  13.5 Km2 , ��  
! ����  
#���  ���  #��  

����  �(  6 Km, ��  ������  ���  ��	����  3 Km.  "  ��
��  ��#  ���������  ���	����  

���!&��  ���  ��
���  $	�&����� .   

�!��&�"  5 	��1���%�#&0  ���&%��#(%#&0   �!���"  �'(#���!�"  

	��1���%�#&0  ���&%��#(%#&0   �!���"  �'(#���!�"  

���)����  .�
���  11-13  Km2 �! ����  �#���  6,5 Km 



�
���

�

'�	��� ��#  

��)��#  .�����  

314  Km2 �! ����  1�����  3 Km 

8 ���  .�
��  0 106 52 X106m3 �#���  �����  22Km 

�! ����  

����� (1990) 

7-9m   

�!��  �����  3.7-4.5m 0	(���  ��!����  

3�	��  

6 
#���  

'2(
��	�  .�
���  12.5-14.5m   

1� # : :���,����   ��  ��� .1995 ($�&���#  5����� . �1� , ���& ., 1 �  ����
���  ��  

=�&��	���  �������  ���
����  �������  �&�����  

�!��&�"  12 6'(#&����#&0  ���&%��#(%#&0  �!���"   �'(#���!�"  

6'(#&����#&0  ���&%��#(%#&0  �!���"   �'(#���!�"  

���0��%��"  ��0�#(%�  

	* #(%�  �#��  

	*(�  %#�� ���!�$�"  2009-2010 

��	
��	�� , o C 7.2 27.6 15.6 

� � �
(��� , 
 S/cm 285 460 343 

pH 7.6 8.4 8.1 

%�)����  Secchi, m 2 4 ----------------------- 

����#  -���	(��� ,mg/l 164 251 207 

%����(���  �*� (��� , mg/l 175 230 200 

0��	�(�� , mg/l 6.4 13.2 8.8 

��7��  �(�� , mg/l 17.6 39.4 23.2 

0��	�)�� .,  , mg/m 71.2 77.7 73.9 

1� # : '���	 ���  ���	 �� ,1997-1997 (� .% �  ���,�������  5	 ��  /$
#
  1	��� . 

�	���� . 3�	�� , '���	 ���  ������*�� , 1996,  :���,����   ��  ��� .1995($�&���#  

5����� . �1� , ���& ., 1 �  ����
���  ��  =�&��	���  �������  ���
����  �������  

�&�����  



�
���

�

 

���(�  11 .�
��  .���
&�  

1� # : http://wikimapia.org 

 

2.3.5 �!���   4�'�&��!�  

"  ��
��  ��#  ���
�+���  �����	�  # ��	������  .�
�� . 1	(�����   �  
�  


��	#  ��
��  ���  �  !���#  ���  )�����  ��	����  �  9 km2, &�	��  
� ���  ,����  ��  
�  

����
������  ���  ����
�  ���  ���)������  ��� . "  ������  ��		�#�  ���  ��
���  

��	��
,����  ��	���  ���  ,�	��������!�  ���	����  ���  ��	������  �	!�� . -��  


� ����	�  
!	��  ���  �������  �  !����  ����  �����#  
�  �����
!���  

�����	 ��
����  ��	��&!� , ���  ��  �����������  ���	&���  ,����  ���  
��	� .  

�� ���  ����  ��  �  ,�������  �(  �  ���
�  ���  ���	&��  ����  ��	��&# , ����  ��  

�   �����  �����  
�  ����  �����
!����  ��
����  ���  ��	�
!�	��  ��� . 

(������	#�  2015) 

�!��&�"  6 	��1���%�#&0  ���&%��#(%#&0   �!���"  4�'�&��!�"  

	��1���%�#&0  ���&%��#(%#&0   �!���"  4�'�&��!�"  

���)����  .�
���  9.4 Km2 �! ����  �#���  4.3 Km 

'�	��� ��#  

��)��#  .�����  

 63.8  Km2 �! ����  1�����  3.5 Km 

8 ���  .�
��  0 106 X106m3 �#���  �����   



�
���

�

�! ����  

����� (1990) 

2.5 m '2(
��	�  .�
���  +5 m 

�!��  �����  31.6 m   

�� � : Georgiadis et al, 1995 (standard form for special protection areaw-SPA, Natura2000, 
Voulkaria) 

�!��&�"  7 6'(#&����#&0  ���&%��#(%#&0  �!���"   4�'�&��!�"  

6'(#&����#&0  ���&%��#(%#&0  �!���"   4�'�&��!�"  

���0��%��"  ��0�#(%�  

	* #(%�  �#��  

	*(�  %#�� ���!�$�"  2009-2010 

��	
��	�� , o C 10.6 28.8 21.2 

� � �
(��� , 
 S/cm 1145 4000 18000 

pH 6.9 8.5 7.8 

����#  -���	(��� ,mg/l 240 775 340 

%����(���  �*� (��� , mg/l 6.8 12/7 11.4 

0��	�(�� , mg/l 200 980 500 

��7��  �(�� , mg/l 140 640 400 

1� # : Georgiadis et al, 1995(standard form for special protection areaw-SPA, 

Natura2000, Voulkaria) 

2.4 �����%*"  �!���"  %�'  ����2  �#%+���&�����!�"  

$�  �������(  �������  �����
  ���  ������  ���������  �(  
�  ���)����   �	�  ��  

2200 km2 , ����#  ������(  ����2��  1.6%. ��(  ��(  ��  )����!�  ��  ��  ��&���!�  

��
���  ��������  !����  ��	����  956 km2 (47.2%), ���  &	(��  
�  ��  &	(��  


��������  
�  !	   ��*#	����  ��  ���������#�  ����  ( ���	 �����  2017). 

��  ��&���!�  ��
���  ���  ��
��  �������	����  ����  ��  �	���� : 

�!��&�"  8 
#  %����%*"  �!���"  %�'  ����2  �#%+���&�����!�"  



�
���

�

 

1� # : https://el.wikipedia.org $������  �������� [25/03/2019] 

 

2.4.1 �  �!���  �����(%��   

��������  ��  
� ����	�  ��&���#  ��
��  ���  ������� . %�
���	 #����  
���  ���  

������#  ���  )	� 
���  ���  �	�
����  ��  1965 �(  �  ��	�  ���  ���
��  

�&����� , � 	)���� , $�	����  ��  $	���	���� .  

"  &�	����(����  ���  )�����  �   4.750.000.000 m³ ��	�� . ��� 	)���  �����������  


��*�  ���  ��
��   �������	����  ��  ��	�����  ��  ������  ��������  
!��  

���  �!)�	�  ���  �������#� .  "  ��	��&#  ����  ��� 
!��  ���  �	( 	

  Natura 

2000.7 

 

8 

���(�  12 "  ��
��  ���   �	�
���� .  

 1� #  : http://old.wikimapia.org 1	(�,��  20/5/2019 

 

���������������������������������������� �������������������
� �.�
��  ���  �	�
���� , %��!��
�  ���  ���������  https://el.wikipedia.org/ [$������  �������  
25/03/2019]���
� ��



�
���

�

2.4.2 �  �!���  ��(%��&!�'   

 

"  ��
��  ���	����  �#����  ���  ��&���!�  ��
���  ���  ��
��  �������	����  ��  

,	������  �����  ��  &�	��    ���	���  ��  ��
���(  ���  �������	���� , ����  

����  �����  ���  ���
��  �&�����  ����  ��	��&#  ��
,��#�  ���  
�  ���  

�	�(�
�  >�&� . 1�	�!&��  1.000.000 m³ ��	(  ��  �  !���#  ���  )�����  �   28 km.². 

$�  )	� 
  ���  ��
���  !&��  �2��  95 
!�	 , 
#���  530 
!�	  ��  ��  ��&��  ����  ,���  

���  ����  380 
!�	 , ��  ����  ���	&��  ��	������	��(�  ���
(�  ���  %�" . 

"  ��
��  ���  ���	���  ��
���	 #����  ��  ��#  �(  !�  �����	�  )	� 
  ����  

�&����  ���
( . $�  )	� 
  !&��  �2��  95 
!�	 , 
#���  530 
!�	  ��  ������  ���  

,���  380 
!�	 . 5&��  ��
���	 ����  ��	������	��(�  ���
(�  ���  �*������
��  

��
����#  ��!	 ��  �(  ���	!���  ��  ���  
(�����  �(  ��(  ���  ��	�,�������� .9 

 

 

���(�  13 $�&���#  .�
��  ���	���� , '�	������	��(�  -��
(�   

1� #  http://old.wikimapia.org/��1	(�,��  22/5/2019 

 

2.4.4  �  �!���  �%�0%�'  

���������������������������������������� �������������������
	 �https://el.wikipedia.org/ .�
��  ���  ���	����  [$������  �������  25/03/2019]���



�
�	�

�

"  ��
��  -�	����  ����  �  �	���  ��&���#  ��
��  ���  ��
���	 #����  
�  )	� 
  ����  

���
(  �&���� , ��  �#���  ����  ��
(  �������	���� . 

�  �
����#	�  ���  
��	��  	��������  )	� 
��� , ����  �(  ��  )	� 
  -�	���� , 

&	���
��������  
�  �����&�  �(  ���   �������#  �
�������  ��������  -��  (���  

������	 ���  ��   � ���������  ���  �������  �!��	��  �������  -�� . 

 

 

���(�  14 "  ��&���#  ��
��  -�	����   

1� #    http://old.wikimapia.org/ 

 

2.5   ���+(�    %+� �#����   

"  .�
��  ���������  �(   ���  +����  ,�����  
�   ���  �����  ��� ���  
�  ��  

�������  ��	�,����� .  "  �	���  ���  	&�+��  �(  ���   ��# , )�����  
!&	�  ��  ��
���  

���    ����������  �   )��� . $�  �
#
  ���  �����  +����  ����  �  ��� ��#  +��� . 

 

 



�
���

�

 

 

 

 

 

��10��#�  3�   ��#&�  $���  %+�  �#����  

-�  ����  ��	�
  
��   ��
���  ��	���������    �����  &�
���  ����&��  ��  �	������  

���  ���  �����
���  ��	�!&���  ��  ��  
� ����	�  ������(  �	�)#�  ��  ������  ����  

)����#  +��� . "  �!��  ���  ��
���  ���  �	�����+��  
� ����	�  
��,��#  �&�����  
�  

��  ������(  ��(�  �	��������  ���������  ���
�+���    &�
�����!�  ��  �  
��,��#  ���  

����  ����	����  ���  ��	
��	���  ���  ��
��� . -�
��	�
����  �  &�
��#  ��
#  
��  

��
���  ���������  �(  ���  �	
!�	��� , 
�  ���(	�)�  ��  
�  �	�+(��� . "  

�	���  ���	����  (��  ��
�	)�����  �(  ���  ��)�	�  ���  ����(���  
��*�  ���  

��	�
����  ���  ��
���  ��  �  �����	�  �   ���(	�)� ,  ����  ���&��#  ��  �*	����  

�(  ���  �	����  ���  ��	�
����  �( �  ��)�	��  ����(���� . "  �	�+(���  

��������  &	���+���  	����  &	(��   �  �  ��
���	 ����  ��  ���	��+���  �(  ���  

��!�  ���  ��
���  (1�	�+��  2015) 

3.1 ��&0��  �������"  %�" �!���"  ��#�+�!$�"  

$  ,����  ����&��  ���  ���	��+���  ��  ������  ���  ��
���  �(  �  �����  ���  

,	�������  ����  ���
!�  ��� ,  ��������  ��   
! ���� , �  ����� , �   ���� ��#  
�	)#  

��  ��  ���
  ���  ��	��&#�  ���  ,	������  �  ��
�� .  �  ,�
(�  ���	�)��(����  ���  

��
���  ����	�  ����  ������   ��		�#�  �	��  ���  ���)����  ���  ��  !���  ����  �*�����  

����  
������� .  

$�  +���(  ���
  ���)!	��  ���  ����  ��  ���,	���   
�  ���!���
  ���  
��)�	�  


� ����	��  ��������  �+#
���  ��  �	�)#�  ����  ��
��  (���	 ���  2011).-�
)��  


�  ���  .�����	�  (1967), �  ������  ��		�#�  ���  ��
���  ����  �!���	��  )�	!�  


� ����	�  �� �	�����  
�  ���  ��
��  (���  )�	�  ���  !���� . 



�
�
�

�

 

���(�  15 ����
��	��#  ����(����  ���  ��
���  $	�&����� 10. 

1� # :�http://nemertes.lis.upatras.gr, [$������  �������  22/04/2019]  

 

3.2 ��&0��  �������"  %�" �!���"  ��)��&!�"  

 "  ������  ��		�#�  ���  ��
���  ����  
��	#  ��  ��  ��	(  ���  �	�!	&���  �(  ���   
,	�&�������� , ����  ��  �(  �  ��	�  ���  �� ��  ��  �(  ��( ��  ��	��� ��#  
������ .  

"  ������  ��		�#�  ���  ��
���  ��	�!&��   ��	���  ��  ,�	��������(  �
#
  ���   

��	������  �	!�� . 5�  ����  ��
����(  &	���	�����(   ��	��
  ���  ��
���  

��#�  �������  ��  �  ��	*�  ������  ��
���� . 

3.3  ��&0��  �������"  %�" �!���"  �'(#���!�"  

%!&���  �  ��	�  �(  ���  �	
���  ��  ���   ��	��� ��#�  ���  ������� , ����  ��  �  

��	�  �(  ���   ��
��  $	�&����  ����  ������������  
!��  ���   ��)	��  ���
��� , ���  

)�����  ��  
#���  ��	����  �   2,8 m. 11 

���������������������������������������� �������������������
10 http://nemertes.lis.upatras.gr, [$������  �������  22/04/2019] 
 
11 http://www.minagric.gr '����(  %�
!	��
  %����#�  -��	���  ������ , .�
��  .���
&� , 
[$������  �������  22/04/2019] 



�
���

�

 

3.4   ��&0��  �������"  %�" �!���"  
3���2  

"  ��
��  !&��  
� ���  ������  ��		�#� , ����  ��  �����(  ���  �
#
  ��	�!&��  ��  ��  

������(  �
#
  ���  �()��  ���  �� �,������ .  

�$�  
!	��  ���  �������  �
#
���  ���������  �(  ,�������  )	� ����  
�  ��	��  �����  

���  Phlomis fruticosa, ���  ����  ��#  ���  ���	&��  ��  �����  Lippia nodiflora. -���  

������#  ����	�  ���  ���	&���   !��  
�  ,�������  ���  ��	�	&����  �(  �  ����  

Scirpus maritimus, Eleocharis palustris, Carex otrubae � .�� ., ����  ��  
�  �&��(�  

����&#�  +���  
�  �  ���	������  ����  Phragmites australis, Typha domingensis ��  

���  �(����  Scirpus littoralis. 12 

3.5 ��&0��  �������"  %�" �!���"  4�'�&��!�  

"  ��
��  �����	�  ����  
�  ��
��  
�  !����  ��	����   9Km2, ��  �)�����  ���   

�	�!����#  ���  ����  �	�����������  	� 
����  ��  ��)	��  ���  ��	��&#� .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

���������������������������������������� �������������������

12 .�
��  �+�	(� , %��!��
�  ���  ���������  

http://discoveryaitoloakarnania.blogspot.com/2016/02/blog-post_56.htm, [$������  �������  

22/04/2019] 

 



�
���

�

 

��10��#�  4�   
#  ,����&��(!�"  %+� �#����   

"  ��	
��	��  ����  ���	�����(�  �	� ����    �  ���  	(��  ���  �������  

��������  ���  �	 �����  ������  ���  ���	&���  ��  ��#� .  

��  ��	
��	����  ���  ��	��  ���  ��
���  ����   
�  ���  ��
#  ���   �  ������  

�	 ���
���  ���	����  ,!������  ��   �  ������  (&�. ���
!���  ��  �	 ���
��   

���	������  ��   ��	
�����������  
�  ���&#  ��  �2��!�  ��	
��	����  ��  ��  

2�&	�����������  
�  ���&#  ����  &
��!�  ��	
��	���� .  -&�����  
�  ���  ��	����  

���  ��	
��	���  ��  ���  ���  ��	(,���  ������
�� , �  ����	���  ���  �	 ���
��  

 �����  ��  ��	���	
��� , 
�  �������(���  ��  
� ����  ��	
��	����  ��  ��  

����(��	
��� , 
�  �������(���  ��  
��	!�  �� !�  ��	
��	��� . "  ,!������  

��	
��	��  ����  ����  �	 ���
���  ����  
� ����	�  �	���	�������#  ����  ��  ��  


� ����	�  ��������  �	�)#�  )��  &	���+����  ��	���(��	�  �*� (�� . 

-���  ��	��&!�  
�  ���	��  ���
  ��  ��  ��
���  
�  
� ���  ,����  �  #����  ��	
����  ��  

��
�� , ��  ��
���	 ��  !�  ��	
(  ��	�
  
�  �&�����  �
��(
�	)�  ��	
��	��  ��  

���#  ���  �����)�	� , ��  �����
��� . $�  ��	(  ���  �����
���  ����  ���  +���(  �(  (��  ��  

�	����  ��	�
�  ���  ��
���  , ���  ����  &��
�	�����  
#���  ��  ��#�!��#�  
��	��  

�  ����  2�&	(��	�  �(  �  ������
��  ��	�
� , ���  �  ��	
��	��  ����  

�	
!���  ����	#  (4� C). 

����  �(  ��  �����
���  ,	������  ��  '���!��#�  ���  ����  ���  2�&	(  ���  
� ����	�  


!	��  ���  !����  ��  ��	�!&��  ����  &
���  ������  ����
!���  �*� (��� . "   

��	
��	��  ���  �����
���  �	
!���  ����	#  (4� C) ��  �2��(��	�  �(  ��#  ���  

�����
���� .13 

���������������������������������������� �������������������

� ��.�
���� � , %��!��
�  ���  ���������  http://kpe-kastor.kas.sch.gr/limnology [$������  �������  
22/04/2019]�
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���(�  16 ��	
��#  ��	�
�����  ,����  ��
���  ���  ���	���  ���  �����	���  

1� # : .�
���� � , %��!��
�  ���  ���������  http://kpe-kastor.kas.sch.gr/limnology 

[$������  �������  22/04/2019] 

-��  ��������  �
#
  ���   u����
���� , ��	�!&���  ��  ��  ��%��!��#� , ��  !�  ����(  

��	�
  ��  ,����&�#�*" , ���  �  ��	
��	��  ���  ���������  (��   �*�����  ��  

,���� . 1�����  &	���
�������  ���  (	�  
����
���  ��  ������
�  ���  ��	
��������  

���  ����  �	 
���(��� , ��  ��	
�����!�  �	�+��  ���  ���)����  ���  ��	��  ���  

�	�����+��  ���  
� ����	�  ,�
(  ���������   ���  ��	
��	���  ��  �&!��  
�  ��  

,���� . ���
!���  ��  ��	
�����!�  �������  ��  ��	�
  
�  ���  
� ����	�  

��	
��	��  
!�  ���  
����
��� . 

$���  &��
�	�����  
#���  ���  ���	&��  
� ���  ��	
��#  ��	�
����� , ����  �  

��	
��	��  ���  �����
���  
�������  ��  ���&���  ���	��+���  ��  �����
���  ��  

�����  ���	����  (��  �  ��	
��	��  �	
!���  �&��(�  ����	# .  

���  ��  ���	���  ���  �����	��� , (
��  �  ��	
��#  ��	�
�����  ����  �����(��	�  

����  �  ��	�  ��	
������  ��  �	
!����  ����  ���)���� , ��(��  ���  �	��	����  

�
�  ��
�*�  
�  �   ,����	  ��	�
� . 



�
���

�

 

���(�  17 ��	
��(�  ������  ��	�
���������  – ����	�
���������  ��  
�  ��
��  # �
����#	 .  

1� # : ���*�  ��  .�
���  ��  $
����#	��  (-����� , �����(������  2015) 

$�  )���(��	� , �����#  �	�����+���  �  ����#  �����,���  ��  
�������  ��  �  

��	
(���  ���  ��  ���	���  ���  ��&�� , ��  �����
���  !&��  
��	(��	�  ��	
��	��  

)�������  ����!�  )�	!�  ��  ��	
��	��  ���  u����
���� , 
�  ���!���
  �  ���	&��  

��
�*�  ���  ���)������  ��	�
����  
�  �  ,����	  ��	�
�   ����  �  ���(  

,������  ��  �  !	� . ���(  ��  )��(
���  ���
�+���  )������	��#  ���	�)# . 

 

���(�  18 ��	
��#  ��	�
�����  ��  ���	�)#   

1� # : .�
���� � , %��!��
�  ���  ���������  http://kpe-kastor.kas.sch.gr/limnology 

[$������  �������  22/04/2019] 

 



�
���

�

��	�,��  ���  ����*�  �	��	����  ���#��  ���(%��1� , )��  �  �*���  ���  

��	
��	���  ���)!	��  ��  �*���  ���  ��	��  ���  ��
���  ��  ���
!���  �  

� �
!�  ���)�����  ��	�  �*��������  ��	
��	����  
�  �  ��	�  ���  u����
���� , 

��(��  ����  ����  ����#  �  ��
�*�  ���  ��	�� . -�  ��	�  ���  ��
���  ����  ��  ���  

������  �  ��	
��	��  ���  ��	��  �*�����  �*����  ���  ��	
(����  ���  

�
(�)�	� .  ���(�  �(  ���  ��	
(���  ��#  �  !	�  ��  �  �+#
�  ��
,������  

����  �*���  ���  ��	
��	��� .  "  !�����  ���  ��
���  ����  !	  ��  �� ���	�
!�  , 

�  �(����  ���  ��
���   �(  ��  ��
���  ���  )�����  �  ���
�� , ���	��+��  ��  ��  ,����  


!&	�  ��  �����   �����  �  ��
�*�  ���  ��	�� . ?����  �	� ����  ���  ���	��+��  ��  

�	����  ����  ��  �  !����  ���  ��
���  

4.1  �'&�-%�%�   %�'  ����2  &�# ,����&��(!�  %+� �#����   

��  ��
����#  �	�
��	��  �(  ���  ����   �*	����  ��  �  ��	
��	��  ���  ��
���  

�������  ��  �   �� #(%���!�(�  %�" �'&�-%�%0"  %�'  (%�'"  4� C. "  ��������  ���   

��	
��	���  ���  ��	��  
!&	�  ����  4� C �*����  ��  ,�	��  ���  �	  ��  ���  

����(����  ��� .  

«%  �
������  ��
  ����!  ����  
	��  ��
  �����  ����  0,99987g/cm3, ���  ���  ������  

�����  - ��	��  - ����  0,9164g/cm3,  ��  ��������  ��	����  �	���  ����!  �  ���  

�	���
�  ��������� , ���  �   ��������  ����  ���  ��  �����  �  ��������� , ���  ����  

��������� . $  ����  ��
  ��	�
  ���
�  ��
�������  ������ , ��  ��������  �  ��	��  

�  ����  ��	�����  �
����  ��  ��  ����  ��  ����  �  �������� . $�  	�	����  
��  ���������  

��  ���  ��  ������ ,  ������  ��  ������  ��
  �	���
�  ���  ��  �������  ���  &
����  

������  ��
  ���
� .» ("
��������  2010). 

 

�

�

�

�

�

�

�



�
���

�

�!��&�"  9 16 �'&�-%�%�  &�# 7���-%�%�  

 

1� # : ���*�  ��  .�
���  ��  $
����#	��  (-����� , �����(������  2015) 

�*����  ��#�  ���  ������	(����  ��  ��	(  ���  � ����  �  ,���+����  (���  ��  ����  

��	�
  ���  �  ��
���	 �����  ����  ���)����  ���  ��	��  ��  (��  ��  �������  

�����
  �  #��  !�  �
��(
�	)�   ��	�
  �� ��  (���  �
��  
�	)#  +�#�  ���  �  


��	����  �  ���,����� . 

4.3 7�����+��%#&-%�%�  %�'  ����2  &�#  ,����&��(!�  %+� �#����   

$�  ��	(  &	���	�+���  ������  �(  
� ���  ,�����+��%#&-%�%� , ��  �� !�  ���  

��	
��	��  ���   ������  ��  
� ���  &	����(  ������
  ��  	 �  )��   �  �  �!,��  

�  ��	
��	��  1g ��	��  ���  1� C �������  1cal. ?	  ���	&��  
� ���  ���(���  

��	
(����  &�	��  (
��  �  �*�����  ����   �  ��	
��	��  ��� . ���(  ,!,�  

�������   ��  ��  ��
���  ���  �����  +�#  �����  �	 ���
���  ���  +���  ����  ����  

���
�	��( , �	(��  ���  !�����  ����#  �����,��� .  

��(  ���  ����  ��  )��(
���  ���  �*��
����  ���  ��	��  �	�����  
�����  ��  ��  ��
���  


���	!�����  ��  ��	
������	���!� . 1�	����  ����#   ��	
(��� , (��  �  

��	
��	��  ���  �
(�)�	�  ����  �2��#  ��  ������  ������   ��	
(���  ����  

�
(�)�	 , (��   ����	���  �	�� . $�  ���!���
  ��#�  ���  �&!���  ����  �  
��  

�
)��+����  
� ����  �� !�  ���  ��	
��	��   ��  ��  ���
���!�  ����#���  �  ����  

���  #����  ����  ��  �  
��,��!�  ���  ����������  ���  �� #  ���  ���&�� .  



�
���

�

4.4  6+"  &�# ,����&��(!�  %+� �#����   

8���  �	��)!	����   �  ����  ��
���  ��	�,�����  �  ��	
(���  ���  #����  �������  

!��  ����  ��
����(  �	� ���  ���  �������  ��	
��	��  
� ���  ���  ��	(  ���  

��
��� . "  ����#  ��	
(���  ���  )������  ��  ��	(  ���  ��
��� , 
���	!����  ��  

&�
��#  ��  
!��  ���  )����������� , ����  
!�  ���  �������  ���������
  ����  ���  

������  ��		�#� , �	� ���  �	 ���#  ��� .   

�����   
�  ��  ,����  ���  )�����  ��  )��  ���  ��	(  ���  ��
���  �(��   ��	���(��	��  

)�����������!�  �	���	�(�����  ���������� .. ��(  ���  ����  �   ����#  �����,���  

���  )�����  ����  ���)����  
��  ��
���  ����  ����	����  ���   �� 	)����  �������  

��  
#����  ���  ��	��&#�  ���  ,	������  �  ��
�� , ���  ���&#� , ���   �	�  ���  �
!	�  

���  ��  ���  ��)(	��  �
��)�	����  ��������  ���  ����	����  ����  ��	��&# . ���  

�
��)�	��!�  ��  
����	��� ��!�  ����#��� .(���	 �����  2017) 

 

 

���(�  190 5����  �����,����  ��  ������  

1� # : ���*�  ��  .�
���  ��  $
����#	��  (-����� , �����(������  2015) 

$�  ������(  ���  ����#�  �����,����  ���  )������  ���  ,��(  ���  ��
���   ���������  

(��  �*�����  ��  ,����  ����  ��		�)���  �(  ��  ����  ��  ��	(  ��  �(  �  

��������  ���  ���  ��	�!&����  ��  ��( .  



�
�	�

�

 

��10��#�  5�  
#  ,����&��(!�"  %+�  �#����  %�'  ����2  

�#%+���&�����!�"  

 5.1 7����&��(!�  %�" �!���"  ��#�+�!$�"  

-�
)��  
�  ��  
��!��  ���  (3����� , ��& �� , 2015) �	�������  (��  �  
! ����  ��
#  

��	
��	���  ���  �� 	�)���  ���  ��
��  $	�&����  !&��  �*����  ���  2o C ���  

������
  1985 – 2006, ���  �&��(�  ���  5o C �(  ���  �������&�  �� 	)#  ���  

���  ��	����  1978-1981 (���  �	������  ����  ����  5 ���  �	 ���  
�� . 

-��  ��
��  $	�&����  ��  �����
���  )�����  �  10m ���  ��  ��	
#  ���&#  ���  

�����	���  ��  �*�����  ��  12 m ��  ��	
�����!�  ��  ��  �����
���   )�����  �  40 m 

����   
�  ��  ��
���  ���  ��
��� . 

"  ��
��  $	�&����  (���  ��  �����  ��
���  ��
���	 ��  ��  ��	
�����!�  ���  ����*�  ��  

��  )���(��	�  ��  �*)��+��� . "  $	�&����  �������  
���
�����#  ��
��  )��  ���!  

���  �����+���  �  ���)����  ���  ��	��  ���  
�  ��	�
  �� ��  , ��  �	��	����  

���!&��  !��  ���
��  ���  ���  &��
�	��#  ��	���� .  ����	(���� , �  $	�&����  �#���  

���  ���  ��� �	�  ���  ���
�������  ��
��� , ����  ��  &��
��  �
� �����  ��  (��  

��  ,����  ��� .  

$�  ��	
�����!�  ����  $	�&����  ����  ��  
��	(  ,����  
�  ���!���
  ��  ��	(  ���  

,	������  ��  �����	�  ��	�
  �  ����  ���  ��	
(  �(  ��  ��	(  ���  ,	������   ��  

����	�  ��  �	  ��)	���	� . 5���  �����!����  ���  
�*�  ���  ��	�
����  ���  

��	�� . �*����  ���  �!
��  ��  ���  ������(����  ���  ���  ��	
��  ��	��  ���   �����  

�  �	����  
�*� . 

5�  ��
����(  ����&���  ���  �&���+���  �
��  
�  ��  ��	
��	��  ���  ��
���  ���  

$	�&�����  ����  �  
!���  (	��  ���  ��	
��	���  ���  �����
����  ��  ���  u����
����  

���  �����	��#  ��	���� . 

���(  ���  ����	�  �
��  ���  �����
���  ����  �   ����#  ��	�
����� , ��  ��  �  ��
��  

��
���������   	# �	  �(��  ��  ��	(  (��  �  ����  �	��  ��  �����
���  �   ����  ��  



�
���

�

��(  ���  2�&	( , (���  ��  1986 ���  �  ��	
��	��  ���  u����
����  #��  ���  2�&	#  

�(  ��  1987. 

?���  ��
����(  ����&���  ���  ��	
��	���  ���  ��
���  �������  ��  �  !�� &��   �  

���  �����*�  ���  +���� ��(�  ��  ���  2	���  ��  ��#  ��  ��
�� . �����#  �  

��	
(���  ���  )��(�  ���  ���  ���&�	��#  ���  ���  ��
��  ���  ��	
����  ���  ��
��  

����  , �  ���	�#  ��  �  �*��
���  �	��	�����  ��  ���  ������ , &�	��  ������	  

�	�,�#
� . "  
��,��#  ���  ��	
��	���  ���  ��
���  �	 
���������  ��  �(  

���  ������  ���  ��	��  �(  ��   ,���� , �*����  ���  ������  �!
��  ���  )!	����  ��  

��	(  
�  ��  
��	(��	�  ��	
��	��  ����  ��#  ���!�����  ��  ��	
�����!�  ����  

!	 .(9�+��  2015) 

5.2 7����&��(!�  %�" �!���"  �'(#���!�"  

��  ����  ��
����#  ��
��  , �  .���
&�  �	�����+��  ���  �����  ����
������  ���  

��	
��	�� . 8���  ��  �  $	�&����  !���   ��  �  .���
&�  �
)��+��  ��	����  ���  

���  ��	
��	��  �(  15,5 !��  25,4 �  C, ��  �#���  ���#  ����  ��� �	�  ���  


���
�������   ��
��� .14 

��(  )�����&�
��#  ���2�   �  .���
&�  �#���  ����  ��� �	�  ���  ��
���  ���  

&	���	�+���  ��  ��	
#  , 
���
�����#  . 

 

5.3 7����&��(!�  %�" �!���"  ��)��&!�"   

$�  ������
  ���  ��  ���
  ����  2�&	( , ��   ��	
�����!�  ���  ��
���  �	�����+���  

��)	(  ��  ��   �����
���  !&��  11 °C ��  ,����  
� ����	�  �(  15 m ��  �����
���  12 

-15°C. 

�������  ���  ���  ��	����  ���  �����	��� , �	�����+���  ��#	��  �����*�  ���  

��	
��������  
�  �����
���  11 12°C, 
����
���  12 - 13°C ��  �����
���  26 -28°C. 

���������������������������������������� �������������������

14http://naturahellas.blogspot.com/2013/01/blog-post_4066.html $������  �������  20/04/2019] 

��



�
�
�

�

������ , *�+��  �  ��
������  (��  ��&��  ���  
����
����  )�����  �  9-20 m ��  �  

��)�	�  ��	
��	���  
��*�  �����
����  ��  u����
����  ����  
� ����	�  �(   

15°C. 

5.4 7����&��(!�  %�" �!���"    
3���2  

"  ��	
��	��  ���  ��
���  ��#�  ����  ��	����  ���  
�  ���  ��	
��	��  ���  �����  

��
���  ���  ��
�� , ��  ���� �   
�  ���  ���&# .  "  �����(���  ���  �*� (���  ����  

���
!�  ����  ����  
��	#  ��   ���  ��  �����	� , ��  ���  ��  ���	���  ���  &��
��  

�	��	�����  
���
!���  ���  ��)����  ���  ��	�� .  (������	#�  2016) 

 

 5.4 7����&��(!�   %+� %����%��  �#����  %�'  ����2  

�#%+���&�����!�"  

��  �
����#	��  
��,������  ��  ��	
��	��  ���  ������  ��	��  ��  ����!�  )�	!�  

��  �� �!��	���  ��	��
����  ��
������ , ��  �� �!��	���  �	�������  �����  ��  

��  ����	(����  ��� .  

����  ��
��  ���������  �(  ��)�	����#  ��	
��	��  # �����  
�	)#�  

��	�
������  ���  ��	(  ��� . $!�����  ��	�
������  
��	���  �  �)!	����  ��  

)�����&�
���  &	���	������  ���  ��	�� , ����  �
)��+(
���  ����  # &��	��  � . . 

(���	 �����  2017). 

"  ��	
��	��  �(��  ���  )������  ��
���  (��  ��  ���   �
����#	��  ���+��  ��  

����   &�	�  ��  ����  &	(�� . ��  
��,��!�  ��!�  ���	�����  ��  ���!���
  ���  

��	
(����  ���  
��)!	���  �(  �  	��
� , ���  ��		()���  ���  ����#�  

��!	 ���  # ���  �����  ��	
(����  �( �  �*��
���� , � .�� . "  ��	
��	��  ��#  

����  ��)�	����#   �  ����  ��
��  ��  �*	����  �(  ���  ��	(  	��
(  ��	
��#�  

	�#� , ����#  �(  ��  ��)�	�  ���  �����  ���  �����,����  ���  ���	!��  ��  ���  

�����,���  ���  ��	!�� .  

��  ��&���!�  ��
���  ���  !&���  ����������  ����  ��
(  �������	����   �  ���   

�	 � #  �����	��#�  ��!	 ��� , ��  ��  &	#��  ���  ��	��   �  �	�����  # ��	����  



�
���

�


��,������  ��  ��	
��	��  ���  �
�
����  ���  ,	�������  �	��  ���  ��,��!� . ��  

�
����#	��   !&���  
� ��  ,���  ��  ��  ��	(  �	
!���  ����   �  
� ���  &	����( , 

�!&���  ��	���(��	�  �����!�  ����	����� , (���  �!	
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