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Πρόλογος
Η απειλή από ένα πλήθος περιβαλλοντικών πιέσεων καθιστά αναγκαία τη γνώση 

εκείνων των παραγόντων που οδηγούν στην υποβάθμιση των υδάτινων οικοσυστημάτων 

και γενικότερα του περιβάλλοντος. Η ανάγκη αυτή προέκυψε από την κατάρρευση της 

τεχνοκρατικής αντίληψης της διαχείρισης των φυσικών πόρων, που οδήγησε σε 

περιβαλλοντικό αδιέξοδο.

Η αναγνώριση των προβλημάτων και των αιτιών ρύπανσης ήταν μία χρονοβόρα 

διαδικασία, ενώ η συνειδητοποίηση της αναγκαιότητας εξεύρεσης άμεσων μέτρων και 

λύσεων χρειάστηκε χρόνο για να ωριμάσει. Δυστυχώς, βραχυπρόθεσμα συμφέροντα 

αποτελούν τροχοπέδη στην καθιέρωση, τόσο σε τοπικό όσο και παγκόσμιο επίπεδο, 

ολοκληρωμένων παρεμβάσεων.

Η περίπτωση του Αμβρακικού κόλπου και των υδροφόρων οριζόντων της Ηπείρου, 

αποτελεί μία από τις αμέτρητες περιπτώσεις οικοσυστημάτων, που κινδυνεύουν να 

καταρρεύσουν από την ανθρώπινη δραστηριότητα. Παρόλο που η περιοχή του 

Αμβρακικού Κόλπου και οι παράκτιοι υγρότοποι οριοθετούνται και προστατεύονται από 

το 1990, οι περιβαλλοντικές πιέσεις που ασκούνται στην ευρύτερη περιοχή παραμένουν 

σε υψηλά επίπεδα. Η συνολική και ολοκληρωμένη συνειδητοποίηση των αιτιών και των 

συνεπειών είναι το κλειδί για την αντιμετώπιση του προβλήματος.

Αυτές οι σκέψεις δημιούργησαν το έναυσμα μελέτης και συγγραφής της παρούσας 

εργασίας, προκειμένου να γίνει μια επιστημονική και αξιόπιστη αποτύπωση της 

περιβαλλοντικής ρύπανσης της συγκεκριμένης περιοχής και να προταθούν λύσεις για 

την αντιμετώπισή της.
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Σκοπός της εργασίας
Η εργασία αυτή εκπονήθηκε στα πλαίσια του Διατμηματικού Μεταπτυχιακού 

Προγράμματος Σπουδών στις επιστήμες της Χημείας και της Γεωπονίας, με διακριτό 

τίτλο «Αγροχημεία και Βιολογικές Καλλιέργειες».

Παράλληλα, στο πλαίσιο της Πράξης «ΑΡΧΙΜΗΔΗΣ III- Ενίσχυση Ερευνητικών 

Ομάδων στο ΤΕΙ Ηπείρου» του Επιχειρησιακού Προγράμματος «ΕΚΠΑΙΔΕΥΣΗ 

ΚΑΙ ΔΙΑ ΒΙΟΥ ΜΑΘΗΣΗ», υποβλήθηκε πρόταση και έγινε δεκτή από το ΤΕΙ 

Ηπείρου, με υπεύθυνο τον Αναπληρωτή Καθηγητή του τμήματος Ανθοκομίας- 

Αρχιτεκτονικής Τοπίου Γ. Καρρά, με τίτλο «Ανάπτυξη Μεθοδολογίας 

Ολοκληρωμένου Ελέγχου Οργανικών Μικρορρυπαντών στους Ποταμούς 

Άραχθο, Λούρο και στον Αμβρακικό Κόλπο». Η συμμετοχή μου στα πακέτα 

εργασιών του συγκεκριμένου υποέργου, καθώς και τα ερευνητικά αποτελέσματα που 

συλλέχθηκαν, παρουσιάζονται στην παρούσα μεταπτυχιακή μελέτη.

Σκοπός της παρούσας εργασίας είναι η ανίχνευση και η καταγραφή οργανικών 

ρυπαντών στους ποταμούς Άραχθο και Λούρο, οι οποίοι προέρχονται από τις 

γεωργικές δραστηριότητες της πεδιάδας της Άρτας. Αυτή η συστηματική καταγραφή 

της παρουσίας και της συγκέντρωσης των οργανικών ρυπαντών στους 

συγκεκριμένους υδάτινους αποδέκτες φιλοδοξεί να αποδώσει μια σαφή εικόνα της 

περιβαλλοντικής κατάστασης των ποταμών αυτών, αλλά και του κόλπου του 

Αμβρακικού στον οποίο καταλήγουν, ενώ επιπλέον μπορεί να αποτελέσει μια 

χρήσιμη τράπεζα δεδομένων για τη σχεδίαση μελλοντικών ερευνητικών εργασιών και 

περιβαλλοντικών παρεμβάσεων.
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Περίληψη

Η παρούσα μελέτη αφορά στον προσδιορισμό, στην καταγραφή και στην 

αξιολόγηση των οργανικών μικρορυπαντών των ποταμών Άραχθο και Αούρο. 

Συλλέχθησαν δείγματα νερού των δύο ποταμών σε διαφορετικές χρονικές περιόδους, 

κατά τη διάρκεια του καλοκαιριού, τα οποία αναλύθηκαν με τις μεθόδους της 

εκχύλισης και της χρωματογραφίας.

Τα αποτελέσματα έδειξαν μια σχετικά μικρή περιβαλλοντική επιβάρυνση, η οποία 

ήταν εντονότερη στα δείγματα που προέρχονταν από τις περιοχές με έντονη 

γεωργικό- κτηνοτροφική δραστηριότητα. Η ανίχνευση φυτοφαρμάκων τόσο 

ποσοτικά, όσο και ποιοτικά, κοντά στις πηγές των ποταμών ήταν σαφώς μειωμένη.

Οι συγκεντρώσεις των μελετώμενων ουσιών ήταν μικρές, καθώς οι βροχές την 

περίοδο της δειγματοληψίας ήταν ασθενείς ή ανεπαρκείς να πραγματοποιήσουν 

έκπλυση των καλλιεργούμενων εδαφών.

Έντονες ανησυχίες προκαλεί η ανίχνευση φυτοπροστατευτικών προϊόντων, των 

οποίων η κυκλοφορία και η χρήση απαγορεύονται στη χώρα μας.

Ο ποταμός Αούρος δείχνει να έχει μεγαλύτερη επιβάρυνση, καθώς έχει πολύ 

μικρότερη λεκάνη απορροής από τον Άραχθο και πολλές ιχθυοκαλλιέργειες κατά 

μήκος της πορείας του.

Συμπερασματικά προκύπτει η αναγκαιότητα εφαρμογής του Κώδικα Ορθής 

Γεωργικής Πρακτικής (Κ.Ο.Γ.Π) και ο περιορισμός της αλόγιστης χρήσης 

φυτοφαρμάκων. Η συνεχής ενημέρωση των γεωργών και η εφαρμογή συστημάτων 

ολοκληρωμένης διαχείρισης κρίνονται αναγκαίες για την προστασία και τη 

διατήρηση των υδάτινων οικοσυστημάτων τόσο της περιοχής όσο και ολόκληρου του 

πλανήτη.
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Α β δ Ο -α εΙ

ΤΗθ ρΓθδθηΐ δΐυάγ Γθ§3Γά5 ΙΙίθ ίεΙθηΐίίίεΒίίοη, Γθ§ί5ΐΓ3ΐίοη 9ηοΙ θνβΐυθΐίοη ίήθ οί 

ΙΙίθ ΓηΐςΓοίΐϋθΓ ΟΓβθηΐδΓΠδ οί ΐΗθ πνθΓ5 οί ΑΓ3χΐήθ5 3ηά ΙοιιΐΌδ. $3ΐηρΙθ5 οί \λ/31θγ 

Ιΐ3νθ &ΘΘΠ ΟΟΐΙθΟΐθΟί ίΓΟΓΠ ίΗθ ΐ\Λ/0 ΓίνθΓ5, 3ΐ άίίίθΓθηΐ ΙίΐΤίθ ρβποοίδ, ύυΠΠ§ ΐΗθ 

δϋΓηηΐθΓ, ννΜεΙι \λ/θγθ 3Π3ΐγζθεΙ 6γ ΐΗθ ιτίθΐΗοοΙδ οί εχΐΓβεΐίοη βηά οήΓοιτίΒΐοβΓθρΙΊγ.

ΤΙίθ ΓθδυΙίδ δΙιοννθά 3 ΓθΙβίίνθΙγ 5ητΐ3ΐΙ θηνίΓοηηΊθηΐ3ΐ θ ίίθεΐ, ννΗίεΙι \λ/35 γπογθ 

ρΓοητιίηθηί ίη ΙΗθ 53ΐηρΙθ5 ϊΗβΙ οπ§ίη3ΐβο1 ίΐΌΓη 3ΓΘ35 ννΐΐΗ ίηίθηδθ 3§πουΙΐυΓ3ΐ 3ηεΙ 

Ιίνβ5ΐ:οοΙ< ίβηηΐηβ 30ΐίν ΐΐγ . ΤΗθ άθΐθεΐίοη ο ί ρθ5ΐίείο1θ5, 6γ ΐΗθ 5ριϊη§5 ο ί ΐήθ  πνθΓ, 35 

ί 3Γ 35 ςϋΒηΐίΙγ 3 η οί ςυ3ΐ ί ΐγ Ϊ5 εοηεθίτηθεΙ, \α/35 άθείείθάΐγ 3 Ιοί Ιθ55.

ΤΙίθ εοΙΙεεΙίοη ο ί ΐ ή θ  δΐυοϋθά 5υβ5ΐ 3ηεβ5 νν35 3ΐ  3 ΓθοΙυεθά Βηιουηΐ, 35 ΐ ΐ ΐθ ΓΒίηίβΙΙ 

ο!υιϊη§ ΐΐΐθ 53ΓπρΙΐηβ ρθποοΙ, \λ/35 Ιθ55 ογ ίηδυίίίαβηΐ ίο  ίυΙίίΙΙ ΐήθ &Ιθ3εΙιίη§ ο ί ΐήθ 

ειιΙΐίνβΐθοΙ 5θϊΙ.

\Λ/ή3ΐ  Η3δ 6θθπ \Λ/οιτγιη§ ί5 ΐήθ άθΐθείίοη ο ί ρΐ3η ρΓοίθεΙίοη ρΐΌϋυείδ ννήοδθ 

αΓουΙβΐίοη 3ηεΙ ιΐ53§θ Ηβνθ 6θθιί ρΓοΙιί&ίίθά ίη οιιγ εουηΐΓγ.

ΤΙίθ ΓίνθΓ οί 1011Γ05 3ρρθ3Γ5 ίθ  6θ ΐΗθ ΟΠΘ ΪΗ3Ϊ  Η35 6θθΠ 5ΪΓΟΠβΙγ βίίθΟΐθΟί, 35 ίΐ 

ΙΊ35 3 5ί§ηίίί€3ΠΐΙγ 5ΓΠ3 ΐΙθΓ άΓ3Ϊη3§θ 3ΓΘ3 ΐΗ3Π ΑΓΒΧίΗοδ 3ΙΊθΙ 3 Ιοΐ Οί ίίδΗ ί3ΠΠΪΠ§ 

3ΐθΠ§ Ϊΐ5 ΟΟΙΙΓ5Θ.

ΤΗθ ΓθδυΙΐ οί Ιήθ εοηεΐυδίοη, Ϊ5 ΙΗθ ηεεθδδίΐγ οί ΐήθ 3οΙορΐίοη οί ΐΡιβ ΟοεΙβδ οί <3οοεΙ 

Α§πουΙΐυΓ3ΐ ΡΓ3ε1:ίεθ 3ηεΙ ΐΗθ Γθδίπεΐίοη οί ΐΐιβ υηΓθ35οη3&Ιθ ιΐ53§θ οί ρθ5ίίείοΙθ5. ΤΙίθ 

εοηΐίηυοιίδ Θθ1υο3ΐίοη οί ΐΗθ ί3πτΐθΓ5 3ηεΙ ΐΡιβ 3ρρΙίθ3ΐίοη οί 3 εοηιρίθίθ Γη3η3§θηΐθη1: 

5γ5ίθΓη 3Γθ εΙθθηίθεΙ ΐο 6θ ηθεθ553τγ ίοΓ ΐήθ ρΓοΐβεΐίοη 3ηοΙ ΐήθ ηΐ3ίηΐθη3ηεθ οί ΐήθ 

\Λ/3ΪΘΓ θεθ5γ5Ϊ0Π15 ίΟΓ ΐήθ ΙΟΟθΙ 3ΓΘ3 3ηά ίΟΓ ΐήθ \Λ/ήθΙθ ρΐ3Πθί ΙΠ §ΘΠΘΓ3ΐ.
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1. Θεωρητικό Υπόβαθρο

1.1. Γεωμορφολογία της Περιοχήο
Το Υδατικό Διαμέρισμα Ηπείρου αποτελεί ένα από τα δεκατέσσερα (14) Υδατικά 

διαμερίσματα της χώρας. Πρόκειται για ένα από τα πιο ορεινά διαμερίσματα της 

χώρας, δεδομένου ότι οι ορεινές περιοχές του καλύπτουν το 70% της συνολικής 

έκτασης, ενώ οι πεδινές μόνο το 15%. Το μεγαλύτερο ποσοστό από τις πεδινές 

περιοχές του Υδατικού Διαμερίσματος αντιστοιχεί στις πεδιάδες της Άρτας και της 

Πρέβεζας. Οι καλλιεργούμενες εκτάσεις των περιοχών αυτών υπολογίζονται στα

200.000 στρ. περίπου και τις καθιστούν το μεγαλύτερο γεωργικό οικοσύστημα της 

Ηπείρου. Διαμέσου αυτών των καλλιεργούμενων πεδινών εκτάσεων διέρχονται δύο 

από τους ποταμούς της Ηπείρου -  ο Άραχθος και ο Λούρος- με τις αντίστοιχες 

λεκάνες απορροής τους. Η έκταση της λεκάνης απορροής του Αράχθου υπολογίζεται
9 9στα 2209 Ιαη και η λεκάνη απορροής του Λούρου στα 964 Ιαη (στοιχεία 2013). Οι 

δύο αυτοί ποταμοί καταλήγουν στον Αμβρακικό κόλπο (εικόνα 1).

Υψόμετρο (ηι)

Εικόνα 1. Οι λεκάνες απορροής 
των ποταμών Αράχθου και 
Λούρου που καταλήγουν στον 
Αμβρακικό κόλπο. (Πηγή: Σχέδιο 
Διαχείρισης Υδάτων Υδατικού 
Διαμερίσματος Ηπείρου, 2013)
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1.1.1. Ο ποταμός Άραχθος και η Λεκάνη Απορροής του
Ο ποταμός Άραχθος είναι ο όγδοος μεγαλύτερος ποταμός της Ελλάδας, ο 

μεγαλύτερος ποταμός της Ηπείρου και αποτελεί σημαντικότατο κομμάτι του 

αντίστοιχου υδρολογικού διαμερίσματος. Πηγάζει από τη Βόρεια Πίνδο, σε υψόμετρο 

περί τα 1700ηι και η κοίτη του διαμορφώνεται με προσανατολισμό από Βορρά προς 

Νότο εκβάλλοντας τελικά στα βόρεια παράλια του Αμβρακικού κόλπου. Ο Άραχθος 

στην αρχή διερχόμενος νότια του Μετσόβου ονομάζεται Μετσοβίτικος, ενώ το όνομα 

Άραχθος το παίρνει μετά από τη συνάντησή του με τον ποταμό Διπόταμο. 

Τροφοδοτείται από τους παραπόταμους Καλεντίνη, Λοζίτσι, Μετσοβίτικο, Διπόταμο 

ή Ζαγορίσιο και Καλλαρίτικο. (Καλογήρου, 2014)

Η λεκάνη απορροής του ποταμού Αράχθου έχει έκταση 2209 Ιαη2. Από αυτή τα

35.000 στρέμματα αντιστοιχούν σε καλλιέργειες στην πεδιάδα της Άρτας που έχουν 

αποδέκτη τον ίδιο. Η κύρια κοίτη του φτάνει το μήκος των 128 Ιαη και μέχρι το 

φράγμα Πουρναρίου ακολουθεί διεύθυνση Β.Β.Δ -  Ν. ΝΑ. (παράλληλα με την κύρια 

κοίτη του ποταμού Λούρου). Στο τμήμα από το φράγμα έως την πόλη της Άρτας 

στρέφεται κατά 90° και κινείται με διεύθυνση ΒΑ -  Ν.Δ. Στη συνέχεια στρέφεται και 

κινείται με διεύθυνση εκ νέου Β.ΒΔ -  Ν.ΝΑ. Ο ποταμός πηγάζει από την περιοχή 

Τύμφρη -Λάκμου και Μιτσικελίου. Σημαντικά έργα επί του Αράχθου είναι το 

φράγμα Πουρνάρι I και Πουρνάρι II και το πρόγραμμα λειτουργίας του ρυθμίζεται 

από τη ΔΕΗ.

Ο ποταμός Άραχθος κινείται μέσω αδιαπέραστων σχηματισμών, γεγονός που 

δημιουργεί μεγάλες διακυμάνσεις στην παροχή του. Όταν το νερό ρέει από το 

φράγμα του Πουρναρίου, είτε λόγω της λειτουργίας του υδροηλεκτρικού σταθμού 

είτε λόγω της άρδευσης των καλλιεργειών, έχουμε σημαντική αύξηση της ροής, ενώ 

αντίθετα όταν η παροχή διακόπτεται, έχουμε σημαντική πτώση ή απουσία ροής με 

αποτέλεσμα την εισροή θαλασσινού νερού βαθειά στην κοίτη του ποταμού. 

(Καλογήρου, 2014)

Από τις πηγές του στην Πίνδο έως την εκβολή του στον Αμβρακικό κόλπο, ρέει 

διαμέσου περιοχών με έντονα διαφορετικά γεωμορφολογικά χαρακτηριστικά, βάση 

των οποίων μπορεί να διαχωριστεί σε τρια τμήματα: το άνω, από τις πηγές του έως τη 

συμβολή με τον Καλλαρίτικο (υψόμετρα από 1700ιη έως ΙΟΟΟιπ) με απότομες 

κλίσεις πρανών και στενή κοίτη ποταμού, το μεσαίο, έως και την τεχνητή Λίμνη 

Πουρναρίου στην Άρτα (υψόμετρα από ΙΟΟΟιπ έως ΙΟΟπι στο φράγμα) με ηπιότερες
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πλευρικές κλίσεις και μεγαλύτερο πλάτος πυθμένα και το κατώτερο πεδινό τμήμα 

του, από την Άρτα έως και τις εκβολές του στον Αμβρακικό κόλπο, όπου και 

διέρχεται από την πεδιάδα της Άρτας.

Κάτωθι του φράγματος ο Άραχθος ενισχύεται κατά την περίοδο των 

βροχοπτώσεων, από τα νερά του ρέματος Μπούτση (Πέτα) νοτιοανατολικά και τα 

νερά του ρέματος Μουζιανίτη και Δεσποτικού (Γραμμενίτσα) βορειοδυτικά.

Από τα νερά του Αράχθου κάτωθι του φράγματος Πουρναρίου αρδεύεται μέρος της 

πεδιάδας Άρτας (Ζώνη Αράχθου). Για το σκοπό αυτό έχει κατασκευαστεί στη θέση 

ΙΜΑΡΕΤ φράγμα εκτροπής και η υδροληψία έχει υπολογιστεί για παροχή 6 ηι3/8€0. 

Επίσης αρδεύεται μικρή περιοχή του Πέτα, η περιοχή του ΤΟΕΒ Γραμμενίτσας -  

Βλαχέρνας, η περιοχή του Αρδευτικού Συνδέσμου Βλαχέρνας -  Γραμμενίτσας -  

Ρόκκα και η περιοχή Γλυκόριζου.

Σε απόσταση 4 χιλιομέτρων νότια της πόλης της Άρτας εκβάλουν στον Άραχθο τα 

λύματα του βιολογικού καθαρισμού της πόλης της Άρτας. Μεταξύ του φράγματος 

Πουρναρίου και της γέφυρας Άρτας λαμβάνει χώρα μια υπόγειος ροή με την οποία 

γίνεται εμπλουτισμός των υπόγειων υδροφόρων στρωμάτων της πεδιάδας.

Με βάση τα παραπάνω διαμορφώνονται 4 βασικές περιοχές καλλιέργειας που 

καταλήγουν στον Άραχθο:

1. Της περιοχής του Πέτα όπου καταλήγει στον Άραχθο μέσω του ρέματος 

Μπούτση με καλλιεργούμενη έκταση 11.100 στρέμματα

2. Της Γραμμενίτσας με έκταση 6.700 στρέμματα

3. Της Περάνθης που καταλήγει στον Άραχθο μέσω του Α.Τ. Περάνθης με 

έκταση 9.900 στρέμματα και

4. του Γλυκόριζου καλλιεργούμενης έκτασης 7.800 στρεμμάτων

Ο Άραχθος επίσης εμπλουτίζεται και με τις παρακάτω πηγές στην πεδιάδα της 

Άρτας.

Α. Στην περιοχή Αγ. Γεωργίου Γλυκορρίζου εκδηλώνεται πηγή με μέση ετήσια 

παροχή 0,22 ΐϊΐ3/δεο. (μετρήσεις 1994-95). Μικρή ποσότητα νερού της πηγής αυτής 

χρησιμοποιείται για ύδρευση των οικισμών Αγ. Γεωργίου -  Περάνθης -  Συκεών -  

Λουτροτόπου -  Κομμένου και το υπόλοιπο εκβάλει στον Άραχθο.

Β. Σε μικρή απόσταση από τη πηγή Αγ. Γεωργίου Γλυκορρίζου εκδηλώνεται η 

πηγή Περάνθης με μέση ετήσια παροχή 0,32 πιΥδοο (1994-95). Τα νερά της πηγής
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αυτής μέσω της τάφρου Περάνθης -  Συκεών -  Λουτροτόπου -  Κομμένου εκβάλουν 

στον Άραχθο λίγο πριν την εκβολή του στον Αμβρακικό κόλπο. Τα νερά της πηγής 

αυτής χρησιμοποιούνται τους θερινούς μήνες για άρδευση στην παρατεταμένη 

ξηρασία. Το κύριο χαρακτηριστικό των πηγών Περάνθης είναι η επιφόρτιση σε 

θειούχα συστατικά.

Σύμφωνα με το Σχέδιο Διαχείρισης των Λεκανών Απορροής Ποταμών του 

Υδατικού Διαμερίσματος Ηπείρου που συνέταξε η Ειδική Γραμματεία Υδάτων, οι 

απολήψεις και η ζήτηση για χρήσεις νερού από τη λεκάνη απορροής του Αράχθου 

συνοψίζονται στους ακόλουθους πίνακες (Εικόνα 2 και 3):

Συνολική Α π όληψ η ανά Έ το ς σε εκα τομμύρια  κυβικά  
μέτρα

Εττιψ ανε ια κά Ύδα τα 47

Υπόνεια Ύδα τα * 27

Εικόνα 2: Λεκάνη Αράχθου: Συνολική Απόληψη

Υπηρεσία
Ετήσια ζήτηση σε 

εκατομμύρια  
κυβικά μέτρα

Ζήτηση Αρδευση για το σύνολο τω ν αρδεύσιμων εκτάσεων 117

Ζήτηση νια Αρδευση για τις  εκτάσεις που αρδεύτηκαν το  2007 66

Ζήτηση σε Πόσιμο νερό (ύδρευση και τουρισμός) 8

Εικόνα 3: Λεκάνη Αράχθου: Απόληψη Ανά Υπηρεσία και Είδος

Ο Άραχθος επειδή κυλά κυρίως πάνω σε φλύσχη, μεταφέρει μεγάλες ποσότητες 

φερτών υλικών και με αυτές διαμόρφωσε σταδιακά την πεδιάδα της Άρτας, τις 

λιμνοθάλασσες και τους διαδοχικούς δελταϊκούς σχηματισμούς στο βόρειο τμήμα του 

κόλπου. Η εκβολή του μετατοπίστηκε από τα δυτικά προς τα ανατολικά μέχρι τη 

σημερινή της θέση (Εικόνα 4), επηρεάζοντας έτσι τη μορφή της βόρειας παράκτιας 

ζώνης. Με τα φερτά υλικά που φέρνει το ποτάμι, τα κύματα και τα ρεύματα της 

θάλασσας δημιουργούνται εκτεταμένες λουρονησίδες και ενισχύεται η υπάρχουσα 

ακτογραμμή. Λόγω της κατασκευής των δύο φραγμάτων (Πουρνάρι I και II), έχει 

μειωθεί σημαντικά η μεταφορά των φερτών υλικών, τα οποία είναι απαραίτητα για τη 

ζωή και την εξέλιξη των υγροτόπων (Πάνης, 2007).
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Εικόνα 4: Οι εκβολές του Αραχθου στον Αμβρακικό κόλπο (Πηγή: \ν\ν\ν.3ίπ?1ΐ0Ϊ05·£τ. 2007)

Συμπερασματικά προκύπτει η μεγάλη συμβολή του Ποταμού Αράχθου και της 

λεκάνης απορροής του, στην ευρύτερη περιοχή και κυρίως στην πεδιάδα της Άρτας.

1.1.2. Ο ποταμός Λούρος και η Λεκάνη Απορροής του
Ο ποταμός Λούρος πηγάζει από το όρος Τόμαρος, του νομού Ιωαννίνων και 

εκβάλλει στον Αμβρακικό κόλπο στο νομό Πρέβεζας. Το μέγιστο υπερθαλάσσιο 

ύψος ανέρχεται στα 1976 πι, ενώ το ελάχιστο βρίσκεται στο επίπεδο της θάλασσας. 

(ΥΠ.ΑΝ, 2003; Γενική Γραμματεία Περιφέρειας Ηπείρου, 2000). Το συνολικό μήκος 

του ποταμού είναι 73 Ιαη, ενώ η έκταση της λεκάνης απορροής του ανέρχεται στα 

964 Ιαη . Ο ποταμός Λούρος, σε αντίθεση με τον Άραχθο, τροφοδοτείται από τον 

υπόγειο υδροφορέα, τον οποίο διασχίζει (παρόχθιες πηγές ή αναβλύσεις στην κοίτη 

του), καθώς και από τις πηγές βάσης του συστήματος Καμπής και Χανόπουλου (4
λ

ηι /δ) στην ανατολική πλευρά και τις πηγές Πριάλας και Σκάλας στη δυτική.

Αξιοσημείωτα έργα είναι το υδροηλεκτρικό φράγμα στην περιοχή Αγίου Γεωργίου 

και τα αρδευτικά έργα στην περιοχή Κερασώνας, Παντάνασσα, Φιλιππιάδος, Καμπής 

και Λάμαρης. Τα αρδευτικά αυτά έργα μειώνουν σημαντικά την παροχή του ποταμού 

κατά την αρδευτική περίοδο. Αντίθετα τα νερά του Ξηροποτάμου Θεσπρωτικού
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ενισχύουν τον ποταμό Λούρο. Επίσης στο Λούρο προστίθεται η αποστραγγιστική 

τάφρος της Βόσσας.

Η Βόσσα δέχεται τα νερά της πηγής Χανοπούλου (παροχή 3,5 πι3/δ6θ) που 

εκδηλώνονται στο Β.Α. τμήμα της πεδιάδας Άρτας σε απόσταση 10 χιλιομέτρων από 

την πόλη της Άρτας. Η μεγάλη συγκέντρωση διαλυμένων αλάτων αποτελεί 

χαρακτηριστικό της πηγής αυτής. Τα νερά της Βόσσας ενισχύονται από τα νερά της 

πηγής Καμπής (1,13 ιη3/δ6θ) μέρος των οποίων χρησιμοποιούνται για ύδρευση του 

οικισμού Καμπή και για άρδευση της περιοχής. Επίσης στη Βόσσα εκβάλουν 

διάφορα στραγγιστικά (τάφρος Καλογήρου -  ΤΙΙ Ζ Αράχθου κλπ.) της πεδιάδος 

Άρτας. Τα νερά της λίγο πριν την εκβολή τους με τον Λούρο κατά την αρδευτική 

περίοδο χρησιμοποιούνται για άρδευση της χαμηλής Ζώνης Λούρου (έκταση 33.000 

στρέμματα). Επίσης στο Λούρο εκβάλουν τα νερά της στράγγισης της πεδιάδας 

Λάμαρη Πρέβεζας με βαρύτητα ή με άντληση και τα νερά των πηγών Σκούλας 

(κοντά στο Λούρο).

Η μέση ετήσια ταχύτητα ροής ανάντη του υδροηλεκτρικού φράγματος είναι 16,5
ο

ιη /δ. Στις εκβολές του ποταμού σχηματίζεται δέλτα λοβοειδούς μορφής, με έκταση 

150 Ιου2, το οποίο αποτελεί σύμπλεγμα πολλών υγροτόπων. Το δέλτα είναι 

περιορισμένης έκτασης λόγω της σχετικά μικρής προσχωματικής του ικανότητας. Η
Λ

ελάχιστη ταχύτητα ροής στην περιοχή της Πέτρας είναι 14,9 ιη /δ και η μέγιστη είναι
λ ο ί

38,2 πι /δ. Η μέση ροή είναι περίπου 10,6 ιη /δ και κυμαίνεται μεταξύ 5 ιη /δ κατά τη
ο

διάρκεια του καλοκαιριού και 20 ιη /δ κατά τη διάρκεια του χειμώνα. (ΥΠ.ΑΝ,2003) 

Με βάση τα παραπάνω διαμορφώνονται τρεις λεκάνες απορροής:

1. Της Βόσσας με συνολική καλλιεργούμενη έκταση 22.500 στρεμμάτων

2. Της Φιλιππιάδας με συνολκή καλλιεργούμενη έκταση 4.500 

στρεμμάτων και

3. Της Λάμαρης με συνολική καλλιεργούμενη έκταση 10.100 

στρεμμάτων.

Σύμφωνα με το Σχέδιο Διαχείρισης των Λεκανών Απορροής Ποταμών του 

Υδατικού Διαμερίσματος Ηπείρου που συνέταξε η Ειδική Γραμματεία Υδάτων το 

2013, οι απολήψεις και η ζήτηση για χρήσεις νερού από τη λεκάνη απορροής του 

Λούρου συνοψίζονται στους ακόλουθους πίνακες (Εικόνα 5 και 6):
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Συνολική Απόληψη ανά'Ετος σε εκατομμύρια κυβικά
μέτρα

Επιφανειακά Ύδατα1 55

Υπόγεια Ύδατα2 35
Εικόνα 5: Λεκάνη Λούρου: Συνολική Απόληψη

Υπηρεσία
Ετήσια ζήτηση σε 

εκατομμύρια κυβικά 
μέτρα

Ζήτηση για Άρδευση νια το σύνολο των αρδεύσιμων εκτάσεων 115

Ζήτηση νια Άρδευση νια τις εκτάσεις τιου αρδεύτηκαν το 2007 80

Ζήτηση σε Πόσιμο νερό (ύδρευση και τουρισμός)3 8
Εικόνα 6: Λεκάνη Λούρου: Απόληψη Ανά Υπηρεσία και Είδος

Συγκρίνοντας τους πίνακες των απολήψεων των δύο ποταμών (εικόνες 2 και 5) 

διακρίνεται πως ο Λούρος αν και μικρότερος σε έκταση έχει μεγαλύτερες συνολικές 

απολήψεις από τον Άραχθο, ενώ η ζήτηση για άρδευση και ύδρευση δεν διαφέρει 

ιδιαίτερα (εικόνες 3 και 6). Παρατηρώντας την πορεία τους μέχρι να καταλήξουν 

στον Αμβρακικό κόλπο επηρεάζουν και επηρεάζονται από την περιοχή. Οι επιρροές 

που δέχονται επηρεάζουν τον όγκο της παροχής τους, τη ροή τους, την καθαρότητα 

των υδάτων τους και την ποιότητά τους.

Πιο αναλυτικά, ο Λούρος εφοδιάζει τον Αμβρακικό κόλπο με γλυκά νερά, φερτά 

υλικά και θρεπτικά στοιχεία. Σε περιόδους πλημμυρικών φαινομένων, το ποτάμι 

δημιουργεί μια πλατιά ζώνη πλημμυρών, με την οποία τροφοδοτεί με γλυκό νερό και 

αναζωογονεί τα έλη, τα υγρά λιβάδια, τους αλμυρόβαλτους και τους καλαμιώνες. Η 

ροή, όμως, του ποταμού ελέγχεται από το φράγμα που κατασκευάστηκε στη θέση Αγ. 

Γεώργιος το 1963, καθώς και από το δίκτυο εγγειοβελτιωτικών έργων. Δεδομένου ότι 

ο Λούρος διασχίζει περιοχές με ασβεστολιθικά πετρώματα (Εικόνα 7), μεταφέρει 

μικρές μόνο ποσότητες φερτών υλικών και τελικά μόνο μια μηδαμινή ποσότητα 

καταλήγει στις εκβολές του. Πιθανότατα, η μείωση των μεταφερόμενων φερτών 

υλικών από το ποτάμι ευθύνεται για τη διάβρωση των λουρονησίδων και των 

νησίδων στα δυτικά του Αμβρακικού κόλπου. Επίσης, τα αναχώματα που 

κατασκευάστηκαν για προστασία από τις πλημμύρες, σε συνδυασμό με την αυξημένη 

άντληση νερού για άρδευση, περιόρισαν τα πλημμυρικά φαινόμενα, με αποτέλεσμα
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τη συρρίκνωση και δυσλειτουργία των περιφερειακών ελών που τροφοδοτούσε ο 

ποταμός (Πάνης, 2007).

Εικόνα 7: Τμήμα του Λούρου, που διέρχεται από ασβεστολιθικά πετρώματα (Πηγή: 

\ν\ν\ν ·Ρ3Ι10Γ3ΐηΪ0. οοπι)

Συνοψίζοντας προκύπτει πως ο ρόλος των ποταμών αυτών για την οικονομία και τη 

μορφολογία της περιοχής κρίνεται ιδιαίτερα σημαντικός.

1.1.3. Η πεδιάδα της Άρτας

Η πεδιάδα της Άρτας (ή Άμβρακική Πεδιάδα) απλώνεται στα νότια του νομού της

Άρτας και είναι η μεγαλύτερη πεδιάδα της Ηπείρου. Δημιουργήθηκε από τις

προσχώσεις των ποταμών Λούρου και Αράχθου. Η πεδιάδα της Άρτας έχει

χαρακτηριστεί ως γεωργική γη υψηλής παραγωγικότητας. Ο καθορισμός αυτός της

γης δεν ανταποκρίνεται στην στρεμματική απόδοση όλων των περιοχών του κάμπου

της Άρτας, ο οποίος έχει μεγάλες αλίπεδες εκτάσεις, οι οποίες δεν μπορούν να

καλλιεργηθούν. Η γεωργική γη υψηλής παραγωγικότητας περιλαμβάνει τις μέχρι

σήμερα αρδευόμενες εκτάσεις, κατά συνέπεια χρειάζεται να καθοριστεί και στη
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συνέχεια να θεσμοθετηθεί με επιστημονικά κριτήρια (στρεμματικές αποδόσεις, 

ποιότητα εδαφών, καταλληλότητα και επάρκεια υδάτινων πόρων) (Μεσογειακό 

Κέντρο Καινοτομίας, 2011).

Η έκταση του Δήμου Αρταίων ανέρχεται σε 402,3 χιλ. στρέμματα, εκ των οποίων 

το μεγαλύτερο μέρος καλύπτεται από καλλιεργούμενες εκτάσεις (192,63 χιλ. 

στρέμματα). Μεγάλη έκταση καλύπτουν τα δάση (82,30 χιλ. στρέμματα), ενώ 

ακολουθούν οι βοσκότοποι (60,60 χιλ. στρέμματα). Μικρές εκτάσεις καλύπτουν τα 

ύδατα (33,30 χιλ. στρέμματα) και οι λοιπές εκτάσεις γης (25,30 χιλ. στρέμματα) ενώ 

πολύ μικρές εκτάσεις καλύπτουν οι οικισμοί (8,10 χιλ. στρέμματα). Στη συνέχεια 

ακολουθεί πίνακας (Εικόνα 8), στον οποίο αναφέρονται οι εκτάσεις (σε χιλιάδες 

στρέμματα και σε ποσοστό κάλυψης) που καταλαμβάνουν οι βασικές χρήσεις γης 

(Μεσογειακό Κέντρο Καινοτομίας, 2011).

Στον παρακάτω πίνακα φαίνεται η κατανομή της έκτασης της περιοχής του Δήμου 

Αρταίων ανά Δημοτική ενότητα. Είναι εμφανής ο σχετικά υψηλός βαθμός 

αστικοποίησης της Δ.Ε. Αρταίων σε σχέση με τις άλλες Δ.Ε. λόγω της συγκέντρωσης 

πληθυσμού στην συγκεκριμένη περιοχή. Επίσης είναι προφανής ο σημαντικότατος 

ρόλος της γεωργίας για τον Δήμο δεδομένου ότι η καλλιεργούμενη γη αποτελεί το 

47,88% των συνολικών εκτάσεων και οι βοσκότοποι το 15,06 %.

Συν.
Εκτόσεω

ν

Καλλιεργούμενες 
εκτάσεις και 

αγραναπαύσεις
Βοσκότοποι Δάση

Εκτάσεις 
καλυπτόμενες 

από νερά

Εκτά(
οικισ

(κτίρια,
κ Χ ι

ιεις
ιών
δρόμοι,
1.)

Άλλες Εκτάσεις

έκταση % έκταση ο/ο εκτασ
Π

ο/ο έκταση νο έκταση % έκταση %
Δ.Ε. Αρχαίων 48,3 31,63 65,50% 4,80 9,94% 6,50 13,46% 1,70 3,52% 2,8 5,80% 0,9 1,86%
Δ.Ε.
Αμβρακικού 103,20 59,00 57,17% 12,60 12,21% 3,90 3,78% 23,70 22,97

% 4,00 3,88% 0,00 0,00%

Δ.Ε.
Βλαχερνών 77,10 23,50 30,48% 18,00 23,35% 28,90 37,48% 5,30 6,87% 0,50 0,65% 0,80 1,04%

Δ.Ε.
Ξηροβουνίομ 123,40 28,70 23,26% 25,20 20,42% 43,00 34,85% 2,60 2,11% 0,30 0,24% 23,60 19,12

%

Δ.Ε. Φιλοθέης 50,30 49,80 99,01% 0,00 0,00% 0,00 0,00% 0,00 0,00% 0,50 0,99% 0,00 0,00%

Σύνολο Δήμου 402,3 192,63 47,88 60,60 15,06<·/ο 82,30 20,46 33,30 8,28 8,1 2,01 25,3 6,29

Εικόνα 8: Χρήσεις Γης Δήμου Αρταίων σε χιλ. στρ. (Πηγή: §60ά&1α.§0ν.§ι·)

1.2. Γεωργικές Καλλιέργειες στην περιοχή
Όπως έχει αναφερθεί, οι πεδιάδες της Άρτας και της Πρέβεζας έχουν έντονη

αγροτική δραστηριότητα και αποτελούν το μεγαλύτερο γεωργικό οικοσύστημα της

Ηπείρου. Η έκταση των καλλιεργειών αγγίζει τα 200.000 στρ. και οι κυριότερες

καλλιέργειες είναι τα εσπεριδοειδή (64.900 στρ.) και τα νομοδοτικά- κτηνοτροφικά
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φυτά (μηδική- τριφύλλια σε έκταση 45.800 στρ. περίπου). Στον ακόλουθο πίνακα, 

παρουσιάζονται τα είδη των καλλιεργειών και η έκταση που καταλαμβάνουν 

συγκεκριμένα για τη λεκάνη απορροής του Αράχθου και του Λούρου (Εικόνα 9).

ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΕΣ

ΑΡΑΧΘΟΣ ΛΟΥΡΟΣ

ΣΥΝΟΛΑ
Μπούτσης Γραμμενίτσα

Τάφρος

Περάνθης

Γλυκόρριζο

ζώνη

πλημμυρών

Βόσσα

Φιλιππιάδα

ζώνη

πλημμυρών

Λάμαρη

ΕΣΠΕΡΙΔΟΕΙΔΗ 1.450 1.480 4.500 6.800 5.350 500 1.400 21.480

ΕΛΙΕΣ 8.500 4.600 4.100 600 17.800

ΚΑΛΑΜΠΟΚΙ 400 8.050 1.650 4.000 14.100

ΤΡΙΦΥΛΛΙΑ 500 300 460 6.000 2.150 4.500 13.910

ΑΚΤΙΝΙΔΙΑ 150 120 140 300 1.850 200 100 2.860

ΔΙΑΦΟΡΑ ΔΕΝΔΡΩΔΗ 550 550

ΣΙΤΗΡΑ 500 500

ΚΗΠΕΥΤΙΚΑ 500 200 300 100 200 100 1.400

ΣΥΝΟΛΑ

11.100 6.700 9.900 7.800 22.500 4.500 10.100

72.60035.500 37.100

Εικόνα 9: Καλλιέργειες ανά είδος και η έκταση που καταλαμβάνουν στις λεκάνες απορροής 

του Αράχθου και του Λούρου. (Πηγή: Επεξεργασμένα στοιχεία των Διευθύνσεων Γεωργικής 

Οικονομίας και Κτηνιατρικής των Περιφερειών Άρτας και Πρέβεζας)

1.3. Ρύπανση των Υδάτων της Ευρύτερης Περιοχής
Η ποιότητα των νερών καθορίζεται από πολλούς παράγοντες, κυριότεροι εκ των 

οποίων είναι (Βουδούρης, 2009):

- Η αποσάθρωση και διάλυση των πετρωμάτων

- Η απόθεση ορυκτών

- Η οργανική ύλη (έκλυση 002 , αναγωγή οξειδίων Ρε, ΝΟ3, 8Ο4, μεθανογένεση)

- Η παρουσία βλάστησης (πρόσληψη καλίου, φωσφόρου, αερίων από την 

ατμόσφαιρα)
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- Οι παράμετροι του υδρολογικού κύκλου (μεγάλη εξάτμιση στους αβαθείς 

υδροφόρους ορίζοντες αυξάνει τη συγκέντρωση αλάτων)

- Αντιδράσεις ιοντοανταλλαγής

- Ανθρώπινες δραστηριότητες (χρήση φυτοφαρμάκων, εντομοκτόνων και 

λιπασμάτων στη γεωργία, διάθεση αστικών λυμάτων και βιομηχανικών αποβλήτων 

στο έδαφος, διαρροές από χωματερές, διαφυγές ρυπαντών κ.ά).

Η καθαρότητα των φυσικών νερών έχει ιδιαίτερη σημασία για το περιβάλλον, μιας 

και το νερό αποτελεί βασικό παράγοντα για τη διατήρηση της ζωής. Η χρήση του 

νερού και διάφορες ανθρώπινες δραστηριότητες υποβαθμίζουν ποιοτικά το νερό.

Ρύπανση (ροΐΐιαΐίοη) θεωρείται οποιαδήποτε υποβάθμιση της φυσικής ποιότητας 

του νερού. Σύμφωνα με την Οδηγία 2000/60 της Ε.Ε για την πολιτική των νερών, 

ρύπανση ορίζεται: η συνέπεια ανθρώπινων δραστηριοτήτων, άμεση ή έμμεση 

εισαγωγή στον αέρα, το νερό ή το έδαφος, ουσιών ή θερμότητας που μπορούν να 

είναι επιζήμια για την υγεία του ανθρώπου ή την ποιότητα των υδατικών 

οικοσυστημάτων ή των χερσαίων οικοσυστημάτων που εξαρτώνται άμεσα από 

υδατικά οικοσυστήματα, συντελούν στη φθορά υλικής ιδιοκτησίας, ή επηρεάζουν 

δυσμενώς ή παρεμβαίνουν σε λειτουργίες αναψυχής ή σε λοιπές νόμιμες χρήσεις του 

περιβάλλοντος.

Η μόλυνση (οοηΐ&ιηίη&ΐίοη) περιορίζεται στη ρύπανση εκείνη που αποτελεί κίνδυνο 

για την υγεία του ανθρώπου. Η μόλυνση έχει μικροβιακό χαρακτήρα και συνδέεται 

με την παρουσία παθογόνων μικροοργανισμών, ως αποτέλεσμα ανθρώπινων 

δραστηριοτήτων.

Ρυπαντής ή ρύπος ή ρυπαντική ουσία είναι κάθε διαλυτή (υδρόφιλη π.χ. 

ανόργανα άλατα) ή αδιάλυτη (υδρόφοβη, π.χ. υδρογονάνθρακες, ΡΟΒδ, διαλύτες 

κ.λπ.) στο νερό ουσία, η οποία όταν εισάγεται στο περιβάλλον από ανθρώπινες 

δραστηριότητες, προκαλεί δυσμενείς περιβαλλοντικές επιπτώσεις.

Οι πιο συνηθισμένοι ρυπαντές, που με διάφορους τρόπους καταλήγουν στα νερά 

είναι:

1) Βαρέα μέταλλα (Η§, Ρά, (Μ κ.ά.)

2) Τοξικά στοιχεία και ενώσεις (Αδ, δε, ΟΝ- κ.ά.)

3) Ανόργανες ενώσεις (ΝΟ3", ΡΟ/', Ν θ2_ κ.ά.)

4) Οργανικές ενώσεις (φαινόλες, χλωριωμένοι υδρογονάνθρακες, απορρυπαντικά, 

παρασιτοκτόνα, χρώματα βαφής, προϊόντα πετρελαίου κ.ά.).
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5) Ραδιενεργές ουσίες

6) Παθογόνοι μικροοργανισμοί (βακτήρια και ιοί)

Ποιοτική υποβάθμιση των νερών συμβαίνει επίσης λόγω θερμικής αλλοίωσης από 

νερά ψύξης των βιομηχανιών και από υφαλμύρινση του γλυκού νερού στους 

παράκτιους υδροφόρους ορίζοντες. Το πόσιμο νερό που καλύπτει τις ανάγκες 

περισσοτέρων από το ΧΑ των ανθρώπων της γης, προέρχεται από υπόγειους 

υδροφόρους ορίζοντες. Όταν ο υδροφόρος ορίζοντας βρίσκεται σε μεγάλα υπόγεια 

βάθη, οι ρύποι που συμπαρασύρονται με το νερό της βροχής συνήθως δεν αποτελούν 

κίνδυνο. Ωστόσο, οι μεγαλύτερες ποσότητες νερού που προορίζονται για πόση 

βρίσκεται σε ρηχούς υδροφόρους ορίζοντες, με κίνδυνο να ρυπανθούν από ρύπους 

που βρίσκονται στην επιφάνεια της γης και κινούνται προς τα υπόγεια νερά. Εφόσον 

λοιπόν ρυπανθεί ο υπόγειος υδροφόρος ορίζοντας (Εικόνα 10), η ρύπανση είναι 

δυνατό να επεκταθεί και σε επιφανειακά νερά (Μάτζαρη, 2013).

Εικόνα 10. Τύποι υπόγειων υδροφορέων 

(Πηγή:Ηΐίρ://ϊάΓβα8.οτξ/8ΐη[/ίηάβχ.ρ1ϊρ?ίορίο=683.0)

Συνοψίζοντας, οι περιβαλλοντικές πιέσεις μπορεί να προέρχονται είτε από 

σημειακές, είτε από διάχυτες πηγές ρύπανσης, οι οποίες αναλύονται στη συνέχεια.

1.3.1. Σημειακές πηγές ρύπανσης
Οι σημειακές πηγές ρύπανσης σχετίζονται με απορροές ρυπαντικών φορτίων, 

κυρίως από τα αστικά υγρά απόβλητα από οικισμούς που εξυπηρετούνται από δίκτυα
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αποχέτευσης ή/και κεντρικές εγκαταστάσεις επεξεργασίας λυμάτων, την 

ενσταυλισμένη κτηνοτροφία, τη βιομηχανία, τις μεταλλευτικές δραστηριότητες, τις 

ιχθυοκαλλιέργειες, καθώς και τους χώρους ανεξέλεγκτης διάθεσης απορριμμάτων 

(ΧΑΔΑ). Δευτερεύουσας σημασίας πηγές ρύπανσης είναι οι χώροι υγειονομικής 

ταφής (ΧΥΤΑ) και οι εξορυκτικές δραστηριότητες όσον αφορά τις λατομικές 

εγκαταστάσεις.

Από τα διαθέσιμα στοιχεία που συγκεντρώθηκαν για τις σημειακές πηγές ρύπανσης 

στο Υδατικό Διαμέρισμα Ηπείρου από την Ειδική Γραμματεία Υδάτων (2013), 

καθίσταται προφανής η αυξημένη πίεση στα σώματα της λεκάνης απορροής Λούρου 

(ποταμός Λούρος και εκβολές Λούρου), καθώς και στις εκβολές Αράχθου, από όλων 

των ειδών τις δραστηριότητες. Η μεγαλύτερη πίεση προέρχεται από δραστηριότητες 

του πρωτογενή τομέα παραγωγής (πτηνό- κτηνοτροφία, ιχθυοκαλλιέργεια) και τη 

βιομηχανική δραστηριότητα, κυρίως αξιοποίησης προϊόντων πρωτογενούς τομέα 

παραγωγής. Σημαντική είναι και η συμβολή της πίεσης από τους χώρους 

ανεξέλεγκτης διάθεσης απορριμμάτων που είναι διάσπαρτοι σε όλο το υδατικό 

διαμέρισμα, με έντονη παρουσία στη λεκάνη απορροής Λούρου.

1.3Λ.1. Αστικά λύματα
Τα αστικά λύματα ως σημειακή πηγή ρύπανσης αφορούν στις περιπτώσεις που 

υπάρχουν συλλογικά αποχετευτικά συστήματα ή/και κεντρικές εγκαταστάσεις 

επεξεργασίας λυμάτων (ΕΕΛ). Έχουν θεσμοθετηθεί ως ευαίσθητοι αποδέκτες οι 

ποταμοί Άραχθος, ο παραπόταμος Μετσοβίτικος του Αράχθου, ο Λούρος και ο 

Αμβρακικός Κόλπος. Στην παρακάτω εικόνα (Εικόνα 11), φαίνονται οι κεντρικές 

εγκαταστάσεις επεξεργασίας λυμάτων (ΕΕΛ) οι οποίες βρίσκονται στις λεκάνες 

απορροής του Αράχθου και του Λούρου. Ωστόσο, υπάρχουν και οικισμοί με 

λιγότερους από 2000 κατοίκους, οι οποίοι διαθέτουν αποχετευτικό δίκτυο αλλά δεν 

είναι συνδεδεμένοι με εγκατάσταση επεξεργασίας λυμάτων και αποχετεύουν σε 

ευαίσθητους αποδέκτες. Ένα τέτοιο παράδειγμα αποτελεί ο οικισμός Νέος Ωρωπός 

που αποχετεύει απευθείας στον Λούρο.
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Επιφανειακά ΥΣ

Ποτάμια Υδάτινα Σώματα 

Λιμναία Υδάτινα Σώματα 

Παράκτια Υδάτινα Σώματα 

Μεταβατικά Υδάτινα Σώματα

Σηυειακκ ττιέσεκ
Ενκαταστάσεκ Επε&ρνασκκ Λυυάτων 

Φ  ΕΕΛ (εν λει του ργία)|

Γίίνρυ} Ανη

■* "ί τί '<κ»™

Όρμος Μ»οιτΛ ΟΜ!<]<

&0θιΛί<· Λούρον · Λίμνο*αΛοο<?<ί 
« 5* 0 , Γ σ ο υ κ α ο β , Λ ο ν α ρ ο ο  Β«?Μ»Γ(»Οί(ν

ΛμνοΦΟΛασσα Μάζωμα 
3Κ0513Τ0004Μ

Εικόνα 11. Εγκαταστάσεις Επεξεργασίας Λυμάτων στις λεκάνες απορροής Αράχθου και Λούρου. 
(Πηγή: Σχέδιο Διαχείρισης Υδάτων Υδατικού Διαμερίσματος Ηπείρου, 2013)

1.3.1.2. Βιομηχανία
Η βιομηχανική δραστηριότητα είναι στο μεγαλύτερο μέρος μονάδες συσκευασίας - 

μεταποίησης αγροτικών προϊόντων (σφαγεία, βιομηχανία γάλατος, 

κονσερβοβιομηχανίες φρούτων και λαχανικών, σφαγεία, ελαιοτριβεία). Η πλειοψηφία 

των μονάδων του δευτερογενούς τομέα είναι μικρές και απευθύνονται κατά κύριο 

λόγο στις τοπικές αγορές της περιφέρειας. Οι λεκάνες απορροής του Αράχθου και του 

Λούρου δεν είναι αποδέκτες λυμάτων μεγάλων βιομηχανικών περιοχών (ΒΙΠΕ), 

ωστόσο υπάρχουν μικρές βιομηχανικές μονάδες διάσπαρτες σε όλη τους τη έκταση, 

όπως φαίνεται και στην παρακάτω εικόνα (Εικόνα 12).
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Να σημειωθεί ότι αν και στη λεκάνη απορροής Λούρου (ΟΚ46) απαντάται μικρό 

σχετικά ποσοστό της βιομηχανικής δραστηριότητας, εμφανίζεται υπερσυγκέντρωση 

μονάδων κατά μήκος του ποταμού Λούρου καθώς και στις εκβολές του, που 

δραστηριοποιούνται κυρίως με την αξιοποίηση προϊόντων πρωτογενούς τομέα 

παραγωγής.

Εττιυ>ον£ΐα«ά Υ Σ

Γοτόμισ Υδάτινα Σώματα 

Λιμναία Υδάτινα Σώματα 

Γ  ορόχτια Υδάτινο Σώματα

Στϋ£κ»κ£^ ττιέσΕκ:

Π  Βιομηχανικές Μονάδες 

□  Βιομηχονικές Μονάδες ΙΡΡΟ  

Η  Βίομπιχονικές Μονάδες 5·Ε\·Έ

ίΛεταβατικά Υδάτινα Σώματα ( θ )  ΒΙΠΕ

\ ,·
Όρμος Μιτοπθ4{«|Γ ΘΙΜδίίΟΟΟΟβν

Ά βο λίς ΛουρΜ · Λι^,-νοβάλασσις 
Ρο#α τσουκαχιο. Λογαρού 

ΟΖ0ξ46Τ0003Η

Λμνοβα\ ασσσ ¥ ΰζωμα ΟΡΚ5Ι3Τ0004Ν
Α .

μ^ΒΗίικος· κο^πος 
0 0 0 5 1300007Ν

Εικόνα 12: Βιομηχανική Δραστηριότητα στην περιοχή της Λεκάνης Απορροής του Αράχ&ου και του 
Λούρου. (Πηγή: Σχέδιο Διαχείρισης Υδάτων Υδατικού Διαμερίσματος Ηπείρου, 2013)

Στη λεκάνη απορροής του Αράχθου εκτιμάται ότι λειτουργούν δεκαοχτώ (18) 

βιομηχανικές μονάδες, ενώ στη λεκάνη απορροής του Λούρου σαράντα τρεις (43).
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Αυτές οι μονάδες είναι στην πλειοψηφία τους ελαιοτριβεία, σφαγεία και βιομηχανίες 

τροφίμων, οι οποίες εκτιμάται ότι εκβάλλουν σημαντικά ρυπογόνα φορτία.

1.3.1.3. Ενσταυλισμένη Κτηνοτροφία
Η ενσταυλισμένη κτηνοτροφική δραστηριότητα αφορά την εκτροφή χοίρων και 

πουλερικών και κατά περίπτωση βοοειδών. Η κτηνοτροφία είναι ιδιαίτερα 

ανεπτυγμένη στην ευρύτερη περιοχή της Ηπείρου. Συγκεκριμένα στην περιοχή του 

Αράχθου λειτουργούν είκοσι έξι (26) ενσταυλισμένες κτηνοτροφικές μονάδες. Πολύ 

μεγαλύτερο ποσοστό απαντάται στη λεκάνη απορροής του Λούρου, στην οποία 

λειτουργούν πενήντα οχτώ (58) μονάδες. Τα εκτιμώμενα ρυπαντικά φορτία που 

απορρίπτονται στην εκάστοτε λεκάνη απορροής, σύμφωνα με τα στοιχεία του 

Σχεδίου Διαχείρισης Υδάτων παρουσιάζονται στον παρακάτω πίνακα (Εικόνα 13):

Λεκάνη
Απορροής

Ενσταυλισμένες
Κτηνοτροφικές

Μονάδες

Εκτιμώμενα Ρυπαντικά Φορτία (ίη/ έτος)

ΒΟϋ Τδδ ΤΝ ΤΡ

Άραχθος 26 5090,1 14572,
4 1476,5 484,2

Λούρος 58 10872,
2

31053,
9 3046,7 983,0

* ΒΟϋ: Βιοχημικά Απαιτούμενο Οξυγόνο (συνήθης μονάδα μέτρησης του 
οργανικού φορτίου των αποβλήτων)

*Τδδ: Ολικά Αιωρούμενα Στερεά 
*ΤΝ: Ολικό Αζωτο 
*ΤΡ: Ολικό Φώσφορο

Εικόνα 13: Εκτιμώμενα Ρυπαντικά Φορτία των Ενσταυλισμένων Κτηνοτροφικών 
Μονάδων που βρίσκονται στις μελετώμενες λεκάνες απορροής

Ο μεγάλος όγκος των ενσταυλισμένων κτηνοτροφικών μονάδων που βρίσκονται 

στην περιοχή, φαίνεται και στην παρακάτω εικόνα (Εικόνα 14). Είναι σημαντικό να 

τονιστεί πως ειδικά σε αυτού του τύπου την κτηνοτροφία καταναλώνονται μεγάλες 

ποσότητες αντιβιοτικών από τα ζώα, προκειμένου να διασφαλίσουν την υγεία τους. 

Αυτά τα αντιβιοτικά καταλήγουν στα ούρα και στα περιττώματα των ζώων, τα οποία 

με τη σειρά τους καταλήγουν μαζί με τα υπόλοιπα απόβλητα των μονάδων στο
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ευρύτερο οικοσύστημα της περιοχής. Αντίστοιχη είναι η κατάσταση και στις 

ιχθυοκαλλιέργειες, οι οποίες αναλύονται στη συνέχεια.

Ετπωονειακα ΥΣ μ  ^

Ποτάμια Υδάτινα Σώματα 

Λιμναία Υδάτινα Σώματα 

Παράκτια Υδάτινα Σώματα 

Με τα βατικά Υδάτι να Σώ μ ατα

Σπυειοκκ ττιέσεκ 

^  Κτπνοτροφκές Μονάδ ες

£|£ Κτπνοτροφκές Μονάδες ΙΡΡΟ

Ορμος Ν»ιοπύΛια>ς
αβο»αα>οοΐΗ/

£χβαΑΙς Λούρου ■ ΛιμνοβαΛσσσις 
Ρο&α Ισοίιηαλιϋ. Λαγαρόν 

ΰΗ0649700<ϊ1Ν

ΑμνοβαΛοσσα Μάζωμα 
ΰΗ0613!9)04Ν

ΚΟΛχτος , -
■, Λ αβο$υα>οο7Μ χ

\ ^ Ά  ,Λ - Ά  . I
Εικόνα 14: Οι κτηνοτροφικές μονάδες στις λεκάνες απορροής του Αράχθου και του 
Λούρου. (Πηγή: Σχέδιο Διαχείρισης Υδάτων Υδατικού Διαμερίσματος Ηπείρου, 2013)

1.3.1.4. Ιχθυοκαλλιέργειες
Ο τομέας της ιχθυοκαλλιέργειας στην χώρα μας έχει αναπτυχθεί με ταχείς ρυθμούς 

τα τελευταία χρόνια και για ορισμένα είδη, οι ρυθμοί ανάπτυξης είναι ιδιαίτερα 

εντυπωσιακοί. Μάλιστα στο Υδατικό Σύστημα της Ηπείρου οι μονάδες γλυκού νερού 

(66 στον αριθμό) υπερτερούν των μονάδων αλμυρού νερού (αριθμούν 44 μονάδες). 

Το 28,2% του συνόλου των ιχθυοκαλλιεργειών Ηπείρου εστιάζονται στη λεκάνη 

απορροής του Λούρου.
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Θα πρέπει να σημειωθεί ότι υπάρχει υπερσυγκέντρωση των μονάδων 

ιχθυοκαλλιέργειας γλυκού νερού στον ποταμό Λούρο στην περιοχή 

Βουλιάστας-Μουσιωτίτσας (~70% της λεκάνης Λούρου) και είναι εγκατεστημένες 

στο υδάτινο σώμα «Λούρος Π.5» (Εικόνα 15). Σύμφωνα μάλιστα με τη Διεύθυνση 

Υδάτων Ηπείρου στην περιοχή αυτή έχουν γίνει ανεξέλεγκτες ανθρώπινες επεμβάσεις 

στις όχθες και στο ρου του ποταμού με αποτέλεσμα την εμφάνιση πλημμυρικών 

φαινομένων και την απειλή βιωσιμότητας των επιχειρήσεων και των ιδιοκτησιών.

Επιφανειακά Υ Ι

Ποτάμια Υδάτινα Σώματα 

Λιμναία Υδάτινα Σώματα 

Παράκτια Υδάτινα Σώματα 

Μεταβατικά Υδάτινα Σώματα

Ση ιιειακεί ττιεσεκ 

ΙνθυοκαΛΑιεονειει:

Ιχθυοκαλλιέργειες Αλμυρού Νερού 

Ιχθ υοκ αλ λι έργ ει ες ΓΛυκο ύ Νερού

· Λ/μνοβΰΑ ασσα; 
Ρο&α, IσουκοΛ/ο, Λογαρον 

& Η 0 5 4 ί Γ  0003Ν

Λιμ «3 9οΑ άσσο α6Κ05)} Τ00Φ4Ν

Εικόνα 15: Οι ιχθυοκαλλιέργειες γλυκού και αλμυρού νερού στις λεκάνες απορροής του Λούρου 
και του Αραχθου καθώς και στον Αμβρακικό κόλπο. (Πηγή: Σχέδιο Διαχείρισης Υδάτων 
Υδατικού Διαμερίσματος Ηπείρου, 2013)
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Τις τελευταίες δεκαετίες, τα αντιβιοτικά χρησιμοποιούνται συχνά στις 

ιχθυοκαλλιέργειες, ως πρόσθετες ουσίες των ιχθυοτροφών, και επίσης ως 

προφυλακτικοί και θεραπευτικοί παράγοντες. Ο κύριος κίνδυνος που συνιστά αυτή η 

τακτική είναι η συνεχώς αυξανόμενη βακτηριακή αντίσταση σε ολοένα και 

περισσότερα αντιβιοτικά, καθώς και η εμφάνιση αλλεργικών αντιδράσεων από τους 

καταναλωτές σε αυτά. Επίσης, τα ιχθυοτροφεία απελευθερώνουν στο περιβάλλον 

περιττώματα ψαριών, χημικές ουσίες που χρησιμοποιούνται για τον καθαρισμό 

διχτυών, φάρμακα κατά παρασίτων και ασθενειών, αλλά και σημαντική ποσότητα 

τροφής. Η τροφή των ψαριών είναι πλούσια σε άζωτο και φώσφορο, με αποτέλεσμα 

να προκαλεί ευτροφισμό επειδή λειτουργεί ως λίπασμα για τα φύκια και οδηγεί σε 

υποβάθμιση του πυθμένα σε λίμνες και στη θάλασσα. Τα λύματα των 

ιχθυοκαλλιεργειών των ποταμών (γλυκού νερού) διαχέονται κατευθείαν στο υδάτινο 

περιβάλλον, το οποίο δεν μπορεί να τα αποσυνθέσει, με αποτέλεσμα να λειτουργούν 

συσσωρευτικά στη ρύπανσή του και να καταλήγουν μέσω των επιφανειακών υδάτων 

σε μεγαλύτερους υδάτινους αποδέκτες.

Η περιοχή της λεκάνης απορροής του Λούρου, όπως αναφέρθηκε και παραπάνω, 

φιλοξενεί αρκετές μονάδες ιχθυοκαλλιέργειας γλυκού νερού (Εικόνα 16), των οποίων 

τα λύματα καταλήγουν στον Αμβρακικό κόλπο, στον οποίο κι εκεί έχουν αναπτυχθεί 

πολλές μονάδες ιχθυοκαλλιέργειας αλμυρού νερού. Αυτό έχει σαν αποτέλεσμα τη 

συνολική επιβάρυνση του υδάτινου οικοσυστήματος με οργανική ουσία και 

αντιβιοτικά, με σοβαρές επιπτώσεις στους υδρόβιους οργανισμούς, τόσο στους 

ζωικούς όσο και στους φυτικούς.
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Εικόνα 16: Ιχθυοκαλλιέργεια γλυκού νερού (πέστροφας) στις όχθες του Λούρου. (Πηγή: 
Σχέδιο Διαχείρισης Υδάτων Υδατικού Διαμερίσματος Ηπείρου, 2013)

1.3.1.5. Χώροι Ανεξέλεγκτης Διάθεσης Απορριμμάτων (ΧΑΔΑ) και Χώροι 
Υγειονομικής Ταφής Απορριμμάτων (ΧΥΤΑ)

Στο Υδατικό Διαμέρισμα Ηπείρου καταγράφονται τέσσερις (4) ενεργοί ΧΑΔΑ και 

σαράντα-πέντε (45) ΧΑΔΑ που είναι κλειστοί, και μόνο ένας αποκατεστημένος. Οι 

ΧΑΔΑ βρίσκονται διάσπαρτοι σε όλο το Υδατικό Διαμέρισμα Ηπείρου, με έντονη 

παρουσία στη λεκάνη απορροής Λούρου (11 στον αριθμό). Στη λεκάνη απορροής του 

Αράχθου είναι λιγότεροι στον αριθμό (καταμετρήθηκαν 8), όμως δεν παύουν να 

αποτελούν σημαντικές ρυπογόνες σημειακές πηγές της περιοχής.

Στις μελετώμενες λεκάνες απορροής, βρίσκεται σε λειτουργία μόνο ένας ΧΥΤΑ, ο 

οποίος βρίσκεται στη λεκάνη απορροής του Αράχθου. Αξίζει να σημειωθεί πως τα 

επεξεργασμένα στραγγίσματα όλων των ΧΥΤΑ (εκτός ελάχιστων εξαιρέσεων) δεν 

έχουν καθορισμένο αποδέκτη και ανακυκλοφορούν στο ΧΥΤΑ μετά την επεξεργασία 

ή/και χρησιμοποιούνται για την άρδευση του περιμετρικού πρασίνου εντός του χώρου 

του ΧΥΤΑ.

Στην παρακάτω εικόνα (Εικόνα 17) φαίνονται τα σημεία που είναι εγκατεστημένοι 

οι Χώροι Ανεξέλεγκτης Διάθεσης Απορριμμάτων καθώς και οι Χώροι Υγειονομικής 

Ταφής Απορριμμάτων στις λεκάνες απορροής του Λούρου και του Αράχθου.
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Επιφανειακά ΥΣ

Ποτάμια Υδάτινα Σώματα 

Λιμναία Υδάτινα Σώματα

'ίζ  Παράκτια Υδάτινα Σώματα

Μεταβατικά Υδάτινα Σώματα

Σηυειακά' ττιέσεκ

$ $  Χ.Α.Δ.Α.

Α  Χ.Υ.Τ.Α.

ίχβοΜςΛονρου ■ ΛίμνοβΟΛαοσκτ 
Λ3·5>ιΒ, ΤσουχαΑ>6, Αογαρου 

α « Μ ί  Γ»ι?7ίί

ΛμνοΦΟΑοσσσ Μσ(··̂ ρα 
βΗΌί13ί00<ϊ4Ν

8Ο0Ύ&ς Λνρρρνκ&ς ΚόΛπος 1-:-ν &Η04130000ΓΝ Λ
ί\  * Ά  . ί

Εικόνα 17: Χώροι Ανεξέλεγκτης Διάθεσης Απορριμμάτων και Χώροι Υγειονομικής Ταφής 
Απορριμμάτων στις λεκάνες απορροής του Λούρου και του Αράχθου. (Πηγή: Σχέδιο 
Διαχείρισης Υδάτων Υδατικού Διαμερίσματος Ηπείρου, 2013)

1.3.1.6. Εξορυκτική Δραστηριότητα
Στις μελετώμενες λεκάνες απορροής παρουσιάζεται εξορυκτική δραστηριότητα 

που αφορά αποκλειστικά λατομικές εγκαταστάσεις, οι οποίες στο σύνολό τους 

παράγουν αδρανή απόβλητα. Επομένως, ο ρόλος τους σαν σημειακές πηγές ρύπανσης 

είναι περιορισμένος και δεν θα γίνει περαιτέρω αναφορά, παρά μόνο η εμφάνιση της 

τοποθεσίας τους στο χάρτη (Εικόνα 18).
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Επιφανειακό ΥΣ

Ποτάμια Υδάτινα Σώματα 

Λιμναία Υδάτινα Σώματα 

Παράκτια Υδάτινα Σώματα 

ϊ>  Μεταβατικά Υδάτινα Σώματα

Ιη ΐΙ£ Ι«Κ £ΐ' ΤΤΐέΐΤΕΚ'

Ε ίο ο υ κ τ ιι^  δραστηριότητα  

©  Λατομεία

Όρμος ΛΜΟΙΓάΛΐΟφ 
<»Η0513Γ«ΙΟΙΛ.

Ι ^ α Λ ί ί Λ ο υ ο ο ο  - Α/μνοβΰΑαονις  
Μο<ϊμι, τ σονκαή/ο. Λαγαρού 

5Η0ί4« ΙΧΌ 3Ν

Λιμνν βύ· ασσσ Μ ΰζωμ π &Η0}11}·70ν4Ν
Λμ^ββ^ιιιόί Μ Αηος  

αηοίΜοοοοτΗ
V

Εικόνα 18: Τα λατομεία που βρίσκονται στην περιοχή του Λούρου και τον Αραχθου. (Πηγή: 
Σχέδιο Διαχείρισης Υδάτων Υδατικού Διαμερίσματος Ηπείρου, 2013)

1,3,1.7. Συνοπτική Παρουσίαση της Έντασης Πίεσης των Σημειακών 
Πηγών

Στην παρούσα παράγραφο θα δοθεί μέσω πινάκων (Εικόνες 19 και 20) η ένταση 

της πίεσης των Σημειακών Ρυπογόνων Πηγών που αναφέρθηκαν στις δύο περιοχές 

μελέτης, δηλαδή στη λεκάνη απορροής του Αράχθου (Εικόνα 19) και στη λεκάνη 

απορροής του Λούρου (Εικόνα 20), σύμφωνα με τα στοιχεία που έχουν δημοσιευτεί 

στο Σχέδιο Διαχείρισης Υδάτων Ηπείρου το 2013.
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Με κόκκινο χρώμα και ένδειξη (Η) απεικονίζονται οι δραστηριότητες που ασκούν 

υψηλή πίεση στα υδάτινα συστήματα (ΥΣ), με κίτρινο χρώμα και ένδειξη (Μ) 

απεικονίζονται οι δραστηριότητες που ασκούν μέτρια πίεση και χωρίς χρώμα με 

ένδειξη (Ε) απεικονίζονται οι δραστηριότητες εκείνες οι οποίες ασκούν μικρή πίεση

στα υδάτινα συστήματα.

Ονομα ΥΣ Κατηγορία
ΥΣ ΕΕΛ Βιομηχανικές

μονάδες
ΒΙΠΕ

Εσταυλισμενες
κτηνοτροφίες

μονάδες

Ιχθυο
καλλιέργειες

Μεταλλεία ΧΑΔΑ

ΔΙ ΠΟΤΑΜΟΝ Ρ. Β 1 Η ί Μ 1 ί Μ

ΜΑΝΤΑΝΗ Ρ. Β 1 ί ί 1. 1 1 Μ

ΑΡΑΧΘΟΣ Π. 2 Β 1 Η 1 Μ Μ ί 1

ΑΡΑΧΘΟΣ Π. 4 Β ι ί ι 1 Μ ί Μ

ΑΡΑΧΘΟΣ Π, 5 Β ι 1 ι Μ 1 ί 1

ΑΡΑΧΘΟΣ Π. 1 Η ί ι Μ 1 1 1

ΡΕΤΣΑΝΟΡΡΕΜΑ Η ι Μ ι ί 1 1 1

ΣΑΡΑΝΤΑΠΟΡΟΣ Π. Β ι 1 ί ί 1 1 Η

ΚΑΛΑΡΡΙΤΙΚΟΣ Π. 1 Β ι 1 ί Μ 1 1 1

ΚΑΛΑΡΡΙΤΙΚΟΣ Π. -
ΠΑΡΑΠΟΤΑΜΟΣ
ΜΕΛΙΣΣΟΥΡΓΙΩΤΙΚΟΣ

Β ι Μ ι 1 1 1 ί

ΜΕΤΣΟΒΙΤΙΚΟΣ Π. 1 Β ί 1 ι Μ Μ 1 ί

ΜΕΤΣΟΒΙΤΙΚΟΣ Π. 2 Β ι Μ ι ί 1 1 Μ

ΣΟΥΡΙΚΑ Ρ. Β ί ί ι 1 Μ ί 1

Εκβολές Αράχθου Τ ι Μ ί Η Η ί Η

Εικόνα 19: Συνοπτική παρουσίαση των δραστηριοτήτων των σημειακών πηγών ρύπανσης με 
την εκάστοτε ένταση πίεσης που ασκεί η κάθε μία στη λεκάνη απορροής του Αράχθου ποταμού.

(Πηγή: Σχέδιο Διαχείρισης Υδάτων Υδατικού Διαμερίσματος Ηπείρου, 2013)

Ονομα ΥΣ Κατηγορία
ΥΣ

ΕΕΛ Βιομι^χανικές
μονάδες ΒΙΠΕ

Εσταυλισμε'νες
κτηνοτροφικές

μονάδες

Ιχθυο
καλλιέργειες Μεταλλεία ΧΑΔΑ

ΛΟΥΡΟΣ Π. 2 Β ί Η 1 Μ 1 1 Η

ΛΟΥΡΟΣ Π. 4 Β 1 Μ ι Η Η ί Η

ΛΟΥΡΟΣ Π. 5 Β ί Μ ί 1 Η 1 1

ΛΟΥΡΟΣ Π. 1 Β 1 Η ί Μ Η ί Η

ΛΟΥΡΟΣ Π. - 
ΠΑΡΑΠΟΤΑΜΟΣ

Β ι Η ί Μ 1 ί Η

Εκβολές Λούρου - 
Λιμνοθάλασσες Ροδιά, 
Τσουκαλιό, Λογαρού

Τ ι Η ι Η ί ί Η

Εικόνα 20: Συνοπτική παρουσίαση των δραστηριοτήτων των σημειακών πηγών ρύπανσης με 
την εκάστοτε ένταση πίεσης που ασκεί η κάθε μία, στη λεκάνη απορροής του ποταμού Αούρου. 
(Πηγή: Σχέδιο Διαχείρισης Υδάτων Υδατικού Διαμερίσματος Ηπείρου, 2013)
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1.3.2. Διάχυτες Πηγές Ρύπανσης

Οι μη σημειακές ή διάχυτες πηγές ρύπανσης των επιφανειακών υδατίνων σωμάτων, 

σχετίζονται με απορροές ρυπαντικών φορτίων, κυρίως θρεπτικών από την αγροτική 

δραστηριότητα, την κτηνοτροφία και τα αστικά υγρά απόβλητα από οικισμούς που 

δεν εξυπηρετούνται από δίκτυα αποχέτευσης και κεντρικές εγκαταστάσεις 

επεξεργασίας λυμάτων.

1.3,2.1. Γεωργική Δραστηριότητα
II γεωργία αποτελεί ανθρωπογενή δραστηριότητα, η οποία είναι δυνατόν να 

οδηγήσει σε επιβάρυνση και περαιτέρω ρύπανση του περιβάλλοντος. Η χρήση 

χημικών ουσιών, που χρησιμοποιούνται ευρέως για την αύξηση της αγροτικής 

παραγωγής, αλλά και την προστασία των προϊόντων από τη δράση επιβλαβών 

οργανισμών, έχει ως αποτέλεσμα την επιβάρυνση του νερού με υψηλές 

συγκεντρώσεις χημικών ουσιών, η παρουσία των οποίων το καθιστούν ακατάλληλο 

για κάθε χρήση. Η ανάπτυξη συστημάτων παρακολούθησης της ποιότητας των 

υδάτων, επιφανειακών και υπογείων, καθώς και του εδαφικού υλικού στο οποίο 

εφαρμόζονται ποικίλες αγροτικές δραστηριότητες είναι επιβεβλημένη σήμερα όσο 

ποτέ άλλοτε, με στόχο τη διασφάλιση και προστασία του περιβάλλοντος και της 

δημόσιας υγείας (Πάνης, 2007).

Η ρύπανση των αγροτικών οικοσυστημάτων είναι ένα φυσικό φαινόμενο, που 

οφείλεται στη διαρκώς αυξανόμενη και πολλές φορές ανεξέλεγκτη οικονομική 

ανάπτυξη των σύγχρονων κοινωνιών, με τεράστιες κοινωνικό-πολιτικές διαστάσεις, 

που αυξάνονται με ιλιγγιώδεις ρυθμούς.

Το νερό που επιστρέφει από τις αρδεύσεις διηθείται παρασέρνοντας διαλυμένες 

ουσίες στα υπόγεια νερά. Έτσι, στοιχεία που περιέχονται στα λιπάσματα οδηγούνται 

στο υπόγειο νερό, ειδικά σε περιπτώσεις διαπερατών εδαφικών σχηματισμών. Οι 

πλέον επικίνδυνοι ρύποι είναι τα νιτρικά ιόντα, τα οποία έχουν μεγάλη ευκινησία και 

μετακινούνται εύκολα από την ακόρεστη ζώνη στον υπόγειο υδροφόρο ορίζοντα. 

Στην ακόρεστη ζώνη οι διαλυμένες ουσίες κινούνται κατακόρυφα προς την υπόγεια 

στάθμη και στην κορεσμένη ζώνη η υδραυλική κλίση προκαλεί την οριζόντια κίνηση 

του υπόγειου νερού και των ρύπων που περιέχονται σε αυτό.
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Η αλόγιστη χρήση λιπασμάτων με αποτέλεσμα την αύξηση των νιτρικών ιόντων 

έχει οδηγήσει σε πλήρη υποβάθμιση πολλούς υδροφόρους ορίζοντες, κυρίως 

φρεάτιους σε πολλές περιοχές της χώρας μας.

Σημαντικές ποσότητες νερού από αυτές που χρησιμοποιούνται για άρδευση 

(περίπου το 10%) επιστρέφουν και τροφοδοτούν τον υποκείμενο υδροφόρο ορίζοντα 

(ίιτί^αΐίοη γ ο Ι ι ι γ π  Πονν). Το νερό αυτό είναι εμπλουτισμένο σε άλατα, τα οποία 

προστίθενται με τη διαδικασία της διάλυσης κατά την άρδευση ή στα άλατα των 

λιπασμάτων. Επικρατούντα ιόντα στην επιστρεφόμενη αρδευτική ροή είναι Οί\\ 

Μ§2+, Νη+, ΝΟ3", 8θ 42', ΟΓ, Η003-. Το νερό αυτό αποτελεί σημαντική πηγή 

ρύπανσης των υπόγειων νερών, ειδικά στις περιοχές, όπου εφαρμόζεται εντατική 

άρδευση (Βουδούρης, χ.χ.).

Τα φυτοφάρμακα (εντομοκτόνα, ζιζάνιο κτόνα, παρασιτοκτόνα) που 

χρησιμοποιούνται εντατικά στη γεωργία τις τελευταίες δεκαετίες αποτελούν 

σημαντικούς ρύπους για τα υπόγεια νερά.

Όπως έχει αναφερθεί, οι πεδιάδες της Άρτας και της Πρέβεζας έχουν έντονη 

αγροτική δραστηριότητα και αποτελούν το μεγαλύτερο γεωργικό οικοσύστημα της 

Ηπείρου. Οι καλλιέργειες της περιοχής έχουν παρουσιαστεί στην Εικόνα 9, σε 

προηγούμενο κεφάλαιο. Οι καλλιέργειες αυτές, δέχονται μεγάλο όγκο λιπασμάτων 

και πλήθος φυτοπροστατευτικών προϊόντων, τα οποία μέσω της διήθησης 

καταλήγουν στα υπόγεια ύδατα ενώ μέσω της απορροής φτάνουν στα επιφανειακά 

νερά, τα οποία ρυπαίνουν. Τα τελευταία χρόνια, γίνεται μια προσπάθεια από 

ελάχιστους ακόμα παραγωγούς, να εγκαταλείψουν τη συμβατική γεωργία και να 

στραφούν στη βιολογική καλλιέργεια στα πλαίσια της ολοκληρωμένης διαχείρισης, 

γεγονός που συμβάλλει στην προστασία των υδάτων της περιοχής και της ευρύτερης 

βιοκοινότητας.

Ι.3.2.2. Κτηνοτροφική δραστηριότητα
Στην Περιφέρεια της Ηπείρου η κτηνοτροφία συμμετέχει σε ποσοστό 65% στη 

συνολική ακαθάριστη αξία της παραγωγής του πρωτογενή τομέα. Ο νομός Πρέβεζας 

είναι ο δεύτερος Πανελλαδικά στην εκτροφή χοίρων, και τέταρτος στην εκτροφή 

αγελάδων γαλακτοπαραγωγής, ο νομός των Ιωαννίνων πρώτος και ο νομός Άρτας 

τέταρτος Πανελλαδικά στην εκτροφή πτηνών κρεοπαραγωγής. Αντίστοιχης
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σπουδαιότητας είναι και η εκτακτική (κυρίως) εκτροφή αιγοπροβάτων, με αριθμό να 

ξεπερνά τα 160.000 ζώα μόνο στο νομό Άρτας (στοιχεία 011ΕΚΕΙ1Η 2010).

Ωστόσο, η ελεύθερη και χωρίς περιορισμούς βόσκηση των ζώων, αποτελεί 

σημαντική διάχυτη πηγή ρύπανσης, καθώς το οργανικό φορτίο των λυμάτων των 

ζώων διασκορπίζεται και χωρίς καμία επεξεργασία καταλήγει στα ύδατα της 

περιοχής, αυξάνοντας σημαντικά τις τίμιες ΒΟΟ. Τα στερεά απόβλητα 

κτηνοτροφικών δραστηριοτήτων (κοπριές) είναι πλούσια σε νιτρικά και διαλυμένα 

άλατα και αποτελούν πιθανές πηγές ρύπανσης των υπόγειων υδροφόρων οριζόντων.

Σύμφωνα με το Σχέδιο Διαχείρισης Υδάτων Ηπείρου η συνεισφορά της 

κτηνοτροφίας (κυρίως εκτατικής μορφής) στην αύξηση του ΒΟϋ στα επιφανειακά 

ύδατα του Αράχθου και του Λούρου ξεπερνά το ποσοστό του 90%.

1.4. Φυτοφάρμακα και Περιβάλλον
Ο ορισμός του παρασιτοκτόνου σύμφωνα με τη ΡΙΡΚΑ (υ.δ. Ρεόβι^Ι 

Ιηδεοίίδΐάε, Ριιη§ίοί<3θ αικί ΚοάεηίΐοΜδ Αοΐ) είναι: «κάθε ουσία ή μείγμα ουσιών 

που χρησιμοποιείται για να εμποδίσει, να καταστρέψει ή να απωθήσει έντομα, 

τρωκτικά, νηματόζωα, μύκητες, ζιζάνια, ή άλλες μορφές ζωής, που δηλώνονται ως 

παράσιτα και κάθε ουσία ή μείγμα ουσιών που χρησιμοποιείται σαν ρυθμιστής 

ανάπτυξης του φυτού ή σαν αποφυλλωτικό». Τα παρασιτοκτόνα έχουν 

χρησιμοποιηθεί για αιώνες για να ελέγξουν πολλούς οργανισμούς (έντομα, 

μύκητες, μικροοργανισμοί, φυτά, τρωκτικά, κ.λ.π.), τα οποία θέτουν σε κίνδυνο 

την ανθρώπινη υγεία ή το περιβάλλον (Κοίΐιιηι εΐ. αΐ., 1996).

Η λέξη «παρασιτοκτόνο» (ρεδΐίοΜε) είναι μια άκομψη λέξη, αλλά σήμερα έχει 

επιβληθεί σε γενική χρήση και δεν φαίνεται εύκολο να αντικατασταθεί. Υπάρχει 

ανάγκη για έναν γενικό όρο, που θα περιγράφει τα χρησιμοποιούμενα χημικά 

προϊόντα για τον έλεγχο οποιουδήποτε εντόμου ή ασθένειας, που προσβάλλουν 

καλλιέργειες, ζώα, ανθρώπους ή υλικά, αλλά δεν έχει προταθεί ένας αποδεκτός 

όρος. Επισημαίνεται ότι η λέξη «παρασιτοκτόνο» δεν αναφέρεται μόνο σε χημικά 

προϊόντα χρησιμοποιούμενα για τον έλεγχο επιβλαβών εντόμων ή μυκήτων, όπως 

συχνά συμβαίνει, αλλά και στα ζιζανιοκτόνα, αφού τα ζιζάνια θεωρούνται 

παράσιτα (Παπαγεωργίου, 2006).
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Ο όρος «χημικά για την προστασία καλλιεργειών» (οΐΌρ ρ ΐΌ ΐε ο ΐίο η  οΐιοιηίοαίδ) 

εφαρμόζεται μόνο σε προϊόντα χρησιμοποιούμενα για την προστασία 

καλλιεργειών. Ο όρος «αγροχημικά» (έΐ ΐ̂οιιΐίιιπιΐ οΗεηιίο&Ι ή £ΐ§ο-ο1ΐ6ΐηιΐοία1) 

περιλαμβάνει όχι μόνον τα χημικά προϊόντα, που χρησιμοποιούνται για την 

προστασία των καλλιεργειών, αλλά επίσης λιπάσματα και άλλες θρεπτικές ουσίες 

τω φυτών. Ο όρος «χημικά προϊόντα για τον έλεγχο των παρασίτων» συνήθως 

αφορά αποκλειστικά προϊόντα, που χρησιμοποιούνται για τον έλεγχο παρασίτων 

ζώων (όπως τσιμπούρια), παράσιτα αποθηκευμένων προϊόντων (όπως ποντίκια και 

αρουραίοι) και παράσιτα, που αφορούν την δημόσια υγεία (όπως κατσαρίδες, 

κοριοί και κουνούπια) (Κιρλή, 2002).

Οι κυριότερες κατηγορίες παρασιτοκτόνων με βάση το στόχο δράσης

παρουσιάζονται στον ακόλουθο Πίνακα (Εικόνα 21):

Τύποι παρασιτοκτόνων Στόχος ελέγχου ή τρίόπος δράσης

Εντομοκτόνα (ΙηδβοΐίοΜεδ) Εξοντώνουν έντομα σε καλλιέργειες και σε 
ζώα και χρησιμοποιούνται στη δημόσια 
υγεία. Είναι δυνατόν να δρουν εξ επαφής, 
εξοντώνοντας κατευθείαν το έντομο, ή 
διασυστηματικά, καθιστώντας το φυτό 
δηλητηριώδες για το έντομο.

Προνυμφοκτόνα (Ε&τνίοΐοΐεδ) Εξοντώνουν τις προνύμφες του εντόμου.

Ωοκτόνα (ΟνίοΜβδ) Εξοντώνουν τα αυγά των εντόμων.

Εκτοπαρασιτοκτόνα (ΤίοΙάοΜοδ ή 

ΙχοάίοΜβδ)

Εξοντώνουν τα τσιμπούρια κλπ. των ζώων.

Τετρανυχοκτόνα (Μίΐίοίάεδ) Εξοντώνουν τον τετράνυχο (διαφέρει από 
το έντομο π.χ. διαθέτει οκτώ πόδια και 
σώμα μη διαχωρισμένο σε τμήματα).

Ακαρεοκτόνα (Αο&ποΜεδ) Εξοντώνουν τα ακάρεα γενικά, που 
προσβάλλουν κυρίως τα οπωροφόρα 
δέντρα.

Νηματωδοκτόνα (Νεπιαίίοίάβδ) Ελέγχουν τους νηματοειδείς, μικροσκοπικά 
σκουλήκια, που ζουν στο έδαφος και 
αρκετά από αυτά προσβάλλουν τις ρίζες 
των φυτών.
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Μυκητοκτόνα (Ριιη ί̂οΜβδ) Ελέγχουν τους μύκητες, που προσβάλλουν 
τα φυτά και περιλαμβάνουν 
περονόσπορους, βερτισίλλια, φυτοφθορές 
κ.λ.π. Είναι δυνατόν να είναι 
προστατευτικά, εξοντώνοντας τα σπόρια 
των μυκήτων, που βρίσκονται πάνω στα 
φυτά ή διασυστηματικά, καθιστώντας το 
φυτό δηλητηριώδες για τους μύκητες.

Βακτηριοκτόνα (Β&οΐβποίάεδ) Καταπολεμούν τα βακτήρια, που 
προσβάλουν φυτά, ζώα και ανθρώπους.

Τοκτόνα (ΑηίϊνίΓ&Ιδ) Καταπολεμούν τους ιούς, που είναι οι 
μικρότεροι γνωστοί μικροοργανισμοί, 
υπεύθυνοι για ένα μεγάλο αριθμό 
θανατηφόρων και υποθανάτιων ασθενειών 
σε φυτά, ζώα και ανθρώπους.

Θαμνοκτόνα (δγίναηΐοΐάοδ) Ζιζανιοκτόνα για την εξόντωση δέντρων 
και θάμνων.

Ζιζανιοκτόνα (ΗεΛίϋΜεδ) Γνωστά ως καταστροφείς ζιζανίων, 
χρησιμοποιούνται για τον έλεγχο 
ανεπιθύμητων φυτών, είτε σε καλλιέργειες, 
είτε σε βιομηχανικούς χώρους αναψυχής. 
Είναι δυνατόν να είναι εκλεκτικά, 
εξοντώνοντας τα ζιζάνια και όχι την 
καλλιέργεια ή γενικά, εξοντώνοντας 
οποιαδήποτε βλάστηση. Ένα προϊόν που 
εξοντώνει ένα φυτό καλείται φυτοτοξικό.

Ποντικοκτόνα (ΚοάειώοΐοΙεδ) Τρωκτικά (αρουραίοι και ποντικοί).

Ιχθυοκτόνα (ΡΐδοΐοΜοδ) Ψάρια.

Μαλακιοκτόνα (Μοίΐιΐδοίοίάεδ) Μαλάκια (γαστερόποδα και σαλιγκάρια).

Συνεργιογόνα (8γη6Γ§ίδΐδ) Επαυξάνουν τις συνέπειες άλλου 
παρασιτοκτόνου.

Ρυθμιστές ανάπτυξης (Οολνΐΐι 

Γ6£Ιΐ1&Ϊ0Γδ)

Αλλάζουν τις φυσιολογικές διαδικασίες 
ανάπτυξης.

Αποφυλλωτικά (ϋοίοΐίδπΐδ) Απομακρύνουν τα φύλλα των φυτών.

Αποξηραντικά (ϋεδΐοοαηίδ) Ξηραίνουν ζωντανούς οργανισμούς.
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(ΛηίίΐηιηδρίπιηΙδ) Ελαττώνουν την απώλεια νερού από το
φυτο.

Εικόνα 21: Γενικές κατηγορίες παρασιτοκτόνων. Πηγές: Αί'811,19891) και 

Μ.Β.Οββη, 1999.

Τα παρασιτοκτόνα που στοχεύουν στην προστασία των φυτικών καλλιεργειών, 

γνωστά και ως (ρυτοφάρμακα, μπορούν να διαχωριστούν με βάση τη δραστική 

ουσία που περιέχουν στις ακόλουθες γενικές κατηγορίες:

Α) χλωριωμένοι υδρογονάνθρακες 

Β) οργανοφωσφορικοί εστέρες

Γ) καρβαμιδικά και αλειφατικά οξέα και οι εστέρες τους 

Δ) ενώσεις των χλωρό- και αμινο- τριαζινών 

Ε) ενώσεις της ομάδας των ουριών και των ανιλιδίων 

Στ) πυρεθρινοειδή και φυσικέ πυρεθρίνες 

Ζ) φερομόνες

Η) ανόργανα άλατα των μετάλλων Αδ, Ζη, Οιι, κ.ά. (Κότινου, 2009).

Τα φυτοφάρμακα είναι σχεδιασμένα να εξοντώνουν έναν ή περισσότερους 

ζωντανούς οργανισμούς, γι’ αυτό πάντοτε ελλοχεύει ο κίνδυνος η δράση τους να 

επηρεάσει και άλλους ωφέλιμους οργανισμούς ακόμα και τον ίδιο τον άνθρωπο. Ο 

προβληματισμός σχετικά με την δυνατότητα ενός φυτοφαρμάκου να 

“ δηλητηριάζει” το περιβάλλον κοντά στο οποίο εφαρμόζεται αλλά και την 

ανθρώπινη υγεία είναι μεγάλος και σχετίζεται άμεσα με την τύχη του 

φυτοφαρμάκου μετά την εφαρμογή του. Δύο καθοριστικοί παράγοντες που 

κρίνουν την τύχη του φυτοφαρμάκου στο περιβάλλον είναι το χρονικό διάστημα 

κατά το οποίο το φυτοφάρμακο παραμένει σε ενεργή μορφή και η ικανότητά του 

να μετακινείται από το σημείο εφαρμογής του. Το ιδανικό φυτοφάρμακο θα ήταν 

αυτό το οποίο θα παρέμενε στο περιβάλλον τόσο καιρό ώστε να εκτελέσει τον 

σκοπό για τον οποίο χρησιμοποιήθηκε και στην συνέχεια γρήγορα να αποσυντεθεί 

σε αδρανή στοιχεία (Κότινου, 2009).
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1.4.1. Περιβαλλοντική Τύχη των Φυτοφαρμάκων
Για την κατανόηση της κατάληξης των φυτοφαρμάκων είναι απαραίτητη η 

κατανόηση διεργασιών όπως ο μετασχηματισμός, η κατανομή και μεταφορά. Με 

τον όρο μετασχηματισμός αναφέρονται οι βιολογικές και οι χημικές διεργασίες, 

που αλλάζουν τη δομή ενός φυτοφαρμάκου ή που το αλλοιώνουν εντελώς. Η 

κατανομή σημαίνει τον τρόπο με τον οποίο ένα φυτοφάρμακο κατανέμεται μεταξύ 

στερεάς και υγρής φάσης (π.χ. μεταξύ του εδάφους και του νερού του εδάφους), ή 

μεταξύ της στερεάς και της αέριας φάσης (όπως μεταξύ του εδάφους και του αέρα 

που περιέχεται σε αυτό). Μεταφορά είναι η κίνηση από το ένα περιβαλλοντικό 

μέσο σε ένα άλλο, όπως η διήθηση των φυτοφαρμάκων μέσω του εδάφους στο 

νερό του εδάφους, μέσω εξαέρωσης στον αέρα και μέσω της ροής στα 

επιφανειακά νερά. Από τη στιγμή που ένα φυτοφάρμακο εφαρμόζεται σε κάποια 

καλλιέργεια, αυτό υπόκειται σε διεργασίες κατανομής και μεταφοράς, που 

καθορίζουν την κατάληξή του στο περιβάλλον (Εικόνα 22). Ευρισκόμενο στο 

έδαφος είναι δυνατό να μεταφερθεί με τη βοήθεια του νερού κατακόρυφα στην 

εδαφική στήλη ή οριζόντια με την επιφανειακή απορροή και τη διάβρωση. Επίσης, 

είναι δυνατόν να εξατμιστεί ή να προσληφθεί από το ριζικό σύστημα των φυτών. 

Μια διεργασία επιβράδυνσής του είναι η προσρόφησή του στο έδαφος. Οι 

διαδικασίες μετασχηματισμού μπορεί να είναι χημικές (οξείδωση, υδρόλυση 

κ.λ.π.) ή βιολογικές. (Παπαγεωργίου, 2006)
ΑΕΗΙΑί ΟΒΙΡΤ

ΑΟδΟΗΡΠΟΝ

ΡΗΟΤΟϋΕΟΗΑΟΑΤΙΟΝ

■ Ί
ΟΠΟΡ ΠΕΜΟνΛΙ

ΑΤΜΟδΡΗΕΗΙΟ
ΟΕΡΟδΙΤΙΟΝ

Ή

ΟΗΕΜΙΟΑΙ. -  
ΟεΟΑΑΟΑΉΟΝ - Α030ΒΡΤΚ>Ν/

0Ε90ΗΡΤΚ>Ν
ΙΕΑΟΗΜΘ

ΒΚΧΟΟΙΟΑΙ 
». ΟΕΟΗΑΟΑΊΊΟΝ

ΟΒΟυΝΟν/ΑΤΕΗ

Εικόνα 22. Διαδικασίες της τύχης των φυτοφαρμάκων Πηγή: ΕΧΤΟΧΝΕΤ
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1.4.1.1. Προσρόφηση

Η προσρόφηση είναι μια αντιστρεπτή φυσικοχημική διεργασία, κατά την οποία η 

χημική ουσία προσκολλάται στην επιφάνεια του στερεού σώματος. Τα 

φυτοφάρμακα έλκονται και συγκρατούνται από τα οργανικά και ανόργανα 

κολλοειδή του εδάφους. II προσρόφηση θεωρείται ως μια από τις σημαντικότερες 

διεργασίες φυσικής απομάκρυνσης των φυτοφαρμάκων από το έδαφος, επειδή 

επηρεάζει τη συγκέντρωσή τους στο εδαφικό διάλυμα και κατ’ επέκταση τη 

μετακίνησή τους στο έδαφος, την εξάτμιση ή την εξάχνωσή τους, καθώς και τη 

διάσπασή τους. Τα προσροφημένα μόρια ή ιόντα των φυτοφαρμάκων είναι 

ουσιαστικά ανενεργά και γίνονται ενεργά μόνον όταν αποδεσμευτούν από τα 

κολλοειδή. Η διεργασία αποδέσμευσης (εκρόφηση) στο εδαφικό διάλυμα είναι 

βραδύτερη (Κοτρίκλα, 2000).

Οι σημαντικότεροι μηχανισμοί προσρόφησης των φυτοφαρμάκων στο έδαφος 

είναι:

(1) Ιονικοί δεσμοί (ή ηλεκτροστατικής φύσεως- δυνάμεις Οοιιΐοηιβ): λαμβάνουν 

χώρα μεταξύ των ιονικών γεωργικών φαρμάκων και των φορτισμένων εδαφικών 

σωματιδίων. Η προσρόφηση των φυτοφαρμάκων αυτής της κατηγορίας γίνεται, 

είτε με απευθείας έλξη των ιόντων τους με τα αντίθετα φορτισμένα κολλοειδή του 

εδάφους είτε με ιονική ανταλλαγή, όπου η ιονική μορφή του φυτοφαρμάκου 

αντικαθιστά κάποιο ήδη προσροφημένο ιόν. Οι δεσμοί του τύπου αυτού 

επηρεάζονται σημαντικά από το ρΗ του εδαφικού διαλύματος και από το είδος και 

την ποσότητα των κολλοειδών του εδάφους. Η ενέργεια των δεσμών αυτών είναι 

μεγαλύτερη από ΙΟΙίο&Ι/ιηοΙ.

(2) Δεσμοί υδρογόνου: σχηματίζονται όταν υδρογόνο ενωμένο ομοιοπολικά με 

ένα από τα ηλεκτροαρνητικά στοιχεία φθόριο, άζωτο ή οξυγόνο έλκεται από 

ηλεκτροαρνητικό άτομο άλλου μορίου με αποτέλεσμα τη δημιουργία δεσμού 

μεταξύ των δύο μορίων. Η ισχύς των δεσμών αυτών είναι της τάξης των 1- 

151ίοα1/ηιο1. Οι δεσμοί υδρογόνου είναι βασικής σημασίας για την προσρόφηση μη 

ιονιζόμενων πολικών φυτοφαρμάκων που έχουν στο μόριο τους τις ομάδες - 

ΟΟΟΗ, -ΟΗ και ΝΗ2- (οι ομάδες αυτές εμφανίζονται πολύ συχνά στα 

φυτοφάρμακα). Η προσρόφηση των φυτοφαρμάκων με το δεσμό υδρογόνου 

επηρεάζεται κυρίως από την υγρασία του εδάφους, αφού τα μόρια του νερού 

ανταγωνίζονται τα μόρια των φυτοφαρμάκων για τις ίδιες θέσεις προσρόφησης.
41



(3) Υδρόφοβοι δεσμοί: αναπτύσσονται μεταξύ των μη πολικών μορίων των 

φυτοφαρμάκων και των υδρόφοβων επιφανειών των οργανικών κολλοειδών 

(λιπών, κηρών, ρητινών). Η προσρόφηση των φυτοφαρμάκων με υδρόφοβο δεσμό 

δεν επηρεάζεται από την υγρασία (τα μόρια του νερού αδυνατούν να ενυδατώσουν 

τις υδρόφοβες επιφάνειες) και το ρΗ του εδάφους, αλλά αυξάνεται με την αύξηση 

της έκτασης της επιφάνειας των οργανικών κολλοειδών.

(4) Δυνάμεις Εοηάοη-ναη άδΓ \ν&α1δ: προκαλούνται από διακυμάνσεις στην 

κατανομή του ηλεκτρικού φορτίου με αποτέλεσμα τη δημιουργία δίπολων που 

έλκονται μεταξύ τους. Η ισχύς των δεσμών μέσω των δυνάμεων αυτών είναι 

περίπου ίση με την ισχύ των δεσμών υδρογόνου. Οι δυνάμεις αυτές είναι 

αθροιστικές, αυξάνονται όσο αυξάνεται το μοριακό βάρος του φυτοφαρμάκου, 

αλλά ελαττώνονται δραστικά με την αύξηση της απόστασης των μορίων. 

(Παπαγεωργίου, 2006)

Ι .4 .Ι .2 . Αποικοδόμηση
Η αποικοδόμηση προκύπτει όταν τα φυτοφάρμακα αποσυντίθενται σε μικρότερα 

χημικά συστατικά από το φως του ήλιου, το νερό ή τους μικροοργανισμούς. Η 

υποβάθμιση των φυτοφαρμάκων στις παράγωγες ενώσεις αλλάζει τη δυνατότητά 

τους να ελέγξουν τα παράσιτα και μπορεί να αλλάξει τα χαρακτηριστικά της 

τοξικότητάς τους. Οι μικροοργανισμοί, για παράδειγμα, που υποβιβάζουν την 

ατραζίνη απαιτούν αέρα, γι’ αυτό η ατραζίνη υποβιβάζεται γρηγορότερα στο 

ακόρεστο χώμα, όπου ο αέρας είναι παρών, απ’ ότι στο νερό, που στερείται αέρα.

(1) Αβιοτική (χημική) αποικοδόμηση είναι η διάσπαση των φυτοφαρμάκων με 

μη βιολογικές αντιδράσεις (δηλαδή χωρίς την παρουσία ζώντων οργανισμών), που 

γίνεται στο διάλυμα εδάφους και στην επιφάνεια εδάφους. Στους παράγοντες που 

επηρεάζουν την αβιοτική αποικοδόμηση περιλαμβάνονται η χημική φύση του 

φυτοφαρμάκου, καθώς και η θερμοκρασία του, η περιεκτικότητα του εδάφους σε 

νερό και το ρΗ του εδάφους. Η υδρόλυση (αντίδραση με νερό) είναι σημαντική 

για την αποικοδόμηση πολλών παρασιτοκτόνων, όπως και η φωτο-αποικοδόμηση 

(αντίδραση με το ηλιακό φως). Αυτές οι δύο διαδικασίες είναι γενικά οι πιο 

σημαντικοί αβιοτικοί μηχανισμοί.
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Η υδρόλυση είναι μια κοινή χημική αντίδραση, μια διεργασία με την οποία ένα 

φυτοφάρμακο αντιδρά με ένα μόριο νερού. Οι υδρολυτικές αντιδράσεις συνήθως 

αντικαθιστούν μια ομάδα υδροξυλίου (-ΟΗ) από το νερό (ΙΙ2Ο) στη δομή του 

φυτοφαρμάκου. Η αντίδραση με το νερό διασπά το μόριο και η έκταση της 

διάσπασης εξαρτάται από το ρΗ του εδάφους.

Η φωτόλυση είναι ο διαχωρισμός των οργανικών παρασιτοκτόνων με άμεση ή 

έμμεση ενέργεια του ηλιακού φωτός. Το ηλιακό φως μπορεί να απορροφηθεί από 

το φυτοφάρμακο ή από δευτερεύοντα υλικά (π.χ. οργανικές ουσίες), τα οποία 

«ενεργοποιούνται» και με τη σειρά τους μεταφέρουν την ενέργεια στο 

φυτοφάρμακο. Και στις δύο περιπτώσεις τα φυτοφάρμακα απορροφούν ενέργεια 

από το φως του ήλιου, γίνονται ασταθή ή αντιδρούν και μεταβολίζονται.

Η φωτόλυση μπορεί να γίνει στο νερό, στον αέρα ή σε επιφάνειες όπως στο 

έδαφος ή στο φύλλο ενός φυτού. Οι φωτολυτικές αντιδράσεις συμβαίνουν κοντά 

στην επιφάνεια του εδάφους ή στις επιφάνειες του νερού, όπου μπορεί να φτάσει 

το ηλιακό φως.

(2) Μικροβιακή αποικοδόμηση: είναι μια διαδικασία μετασχηματισμού, με την 

οποία οι μικροοργανισμοί του εδάφους (βακτήρια και μύκητες) μεταβολίζουν 

(διασπούν χημικά) μερικώς ή ολικώς ένα φυτοφάρμακο. Οι μικροοργανισμοί 

μπορεί να προκαλέσουν αλλαγές σε ένα φυτοφάρμακο, όταν συμβαίνει αυτή η 

δράση με την παρουσία οξυγόνου (αερόβιος μεταβολισμός) και με την απουσία 

του οξυγόνου (αναερόβιος). Οι πιο πολλοί μικροοργανισμοί, που κατοικούν στο 

έδαφος, όπου το οξυγόνο είναι άφθονο αποικοδομούν τα φυτοφάρμακα μέσω του 

αερόβιου μεταβολισμού. Όταν ένα φυτοφάρμακο υφίσταται πλήρη αερόβιο 

μεταβολισμό, μεταμορφώνεται τελικά σε διοξείδιο του άνθρακα και νερό. Υπό 

συνθήκες αναερόβιου μεταβολισμού, η αποικοδόμηση από τους μικροοργανισμούς 

μπορεί να παράγει πρόσθετα προϊόντα όπως μεθάνιο. Αυτοί οι μικροοργανισμοί 

που χρησιμοποιούν αναερόβιο μεταβολισμό για να αποδομήσουν τα 

παρασιτοκτόνα είναι συνήθως μικροοργανισμοί, που κατοικούν σε διαποτισμένα 

από νερό εδάφη στη γη ή στα ιζήματα των πυθμένων λιμνών και ποταμών. Αυτοί 

οι μικροοργανισμοί είναι επίσης παρόντες στο νερό εδάφους και σε ένα βαθμό και 

στην κατανομή εδάφους.

Πρόσφατες έρευνες έχουν αποκαλύψει ότι εμπλέκονται συχνά πολλαπλοί 

οργανισμοί στο φαινόμενο της αποικοδόμησης. Οι παλαιότερες αντιλήψεις ότι ένα
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μόνο είδος ήταν αποκλειστικά υπεύθυνο για την μικροβιακή αποικοδόμηση ενός 

(ρυτοφαρμάκου δεν είναι σωστές. Διαφορετικά είδη έχουν διαφορετικές ικανότητες 

και όλα μαζί συντελούν στην αποικοδόμηση του φυτοφαρμάκου. Η πιθανότητα να 

μεταβολιστεί εντελώς ένα χημικό μειώνεται αν κάποιος από τους 

μικροοργανισμούς λείπει. Η ικανότητα των μικροοργανισμών να αποικοδομούν 

ένα φυτοφάρμακο έχει σχέση με τη μεταβολική τους ικανότητα, την 

πολυπλοκότητα του μορίου και με τους περιβαλλοντικούς παράγοντες που 

ρυθμίζουν τη μικροβιακή δραστηριότητα (περιεκτικότητα νερού, θερμοκρασία, 

αερισμός, θρεπτικές ουσίες). (Παπαγεωργίου, 2006)

1.4.1.3. Διήθηση
Η διήθηση εμφανίζεται όταν τα φυτοφάρμακα κινούνται μέσω των εδαφικών 

στρωμάτων. Η διήθηση μπορεί να επιτρέψει στους μολυσματικούς παράγοντες να 

φθάσουν στα υπόγεια νερά, τις πηγές ή τα πηγάδια, ή μπορεί να επιτρέψει στους 

μολυσματικούς παράγοντες να κινηθούν πλευρικά μέσα στο έδαφος και να 

αναδυθούν στην επιφάνεια σε λίμνες ή ρεύματα.

Οι παράγοντες που επιδρούν στην κατακόρυφη μετακίνηση των φυτοφαρμάκων 

στο έδαφος είναι:

• Παράγοντες σχετικοί με το φυτοφάρμακο

♦♦♦ Φυσικοχημικές ιδιότητες: δομή, υδατοδιαλυτότητα, πτητικότητα,

προσροφητικότητα κ.λ.π.

❖ Μέθοδοι εφαρμογής: σκεύασμα, ρυθμός, χρόνος και τρόπος εφαρμογής

♦> Σταθερότητα: τρόποι και ρυθμοί μετασχηματισμού

• Παράγοντες σχετικοί με το έδαφος

♦♦♦ Ιδιότητες του εδάφους: σύσταση, ρΗ, διαπερατότητα

♦♦* Κατάσταση του εδάφους: υγρασία, αερισμός, θρεπτικά συστατικά,

μικροβιακή διαπερατότητα

♦♦* Εδαφικοί σχηματισμοί και υδρολογία: τοπογραφία, κλίση, απορροή, 

βάθος υδροφόρου ορίζοντα

• Παράγοντες σχετικοί με το φυτό

♦♦♦ Είδος φυτού

♦> Φάση ανάπτυξης
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♦♦♦ Ριζικό σύστημα

• Περιβαλλοντικοί παράγοντες 

♦♦♦ Θερμοκρασία 

♦♦♦ Βροχόπτωση

❖ Άνεμος

*> Ηλιακή ακτινοβολία

Ι.4 .Ι .4 . Εξαέρωση
II εξαέρωση είναι η διαδικασία με την οποία ένα στερεό ή υγρό εξατμίζεται στην 

ατμόσφαιρα ως αέριο. Αυτή η διαδικασία προσφέρει μια σημαντική διέξοδο στη 

μετακίνηση ορισμένων φυτοφαρμάκων. Τα μείγματα με υψηλή πίεση ατμού και 

χαμηλή υδατοδιαλυτότητα έχουν μια τάση να εξατμίζονται. Η τάση ενός 

φυτοφαρμάκου να εξατμίζεται από το νερό υπολογίζεται με το λόγο της πίεσης 

ατμού προς την υδατοδιαλυτότητά του. Το ίδιο ισχύει μερικώς και για τα εδάφη, 

αλλά η τάση ενός φυτοφαρμάκου να εξατμίζεται από το έδαφος μπορεί να είναι 

αντιστρόφως ανάλογη με τη δυνατότητά του να ενωθεί με το έδαφος.

Στους περιβαλλοντικούς παράγοντες, που τείνουν να αυξήσουν την εξαέρωση 

περιλαμβάνονται η υψηλή θερμοκρασία, η χαμηλή σχετική υγρασία και οι 

κινήσεις του αέρα. Ένα φυτοφάρμακο, που είναι καλά απορροφημένο στο έδαφος 

θα έχει χαμηλότερη συγκέντρωση διαλύματος και μικρότερη πιθανότητα να 

εξαερωθεί. Επομένως, στα ξηρότερα εδάφη γίνεται λιγότερη εξαέρωση λόγω της 

έλλειψης νερού, που δεν επιτρέπει στο φυτοφάρμακο να απορροφηθεί από τα 

σωματίδια του εδάφους. Τα πτητικά φυτοφάρμακα, συνήθως, ενσωματώνονται 

(οργώνονται) στο έδαφος μετά την εφαρμογή για να μειωθεί η απώλεια τους στην 

ατμόσφαιρα. Ωστόσο έχει αποδειχτεί ότι η εξαέρωση των παρασιτοκτόνων από το 

έδαφος είναι πολύπλοκη και εξαρτάται κατά πολύ από την κίνηση του νερού από 

και προς την επιφάνεια του εδάφους.

Με την εισροή ενός φυτοφαρμάκου στην ατμόσφαιρα ως αέριο μπορεί να 

«αραιωθεί» μέσα σε σταγονίδια νερού και να γίνει επιδεκτικό σε μεγάλες 

μετακινήσεις. Το φυτοφάρμακο μέσα στην ατμόσφαιρα μπορεί να υποστεί 

αντιδράσεις με το ηλιακό φως (φωτόλυση) και το νερό (υδρόλυση) και να
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απορροφηθεί σε αιωρούμενα υλικά όπως σωματίδια σκόνης. Τα (ρυτοφάρμακα σε 

αέρια κατάσταση μπορεί να διαλυθούν στο ατμοσφαιρικό νερό και να 

επιστρέψουν στο έδαφος με το νερό της βροχής.

1.4.1.5. Απορροή

Η επιφανειακή απορροή είναι το πλεονάζον νερό και κάθε υλικό σε αυτό, που 

ρέει στην επιφάνεια του εδάφους, όταν ο ρυθμός βροχόπτωσης ξεπερνά το ρυθμό 

διείσδυσης του νερού στο έδαφος. Στην επιφανειακή απορροή, επίσης, 

περιλαμβάνεται το νερό της αποστράγγισης των εδαφών, που τελικά μεταφέρεται 

στην επιφάνεια σε χείμαρρους και ποτάμια. Με την απορροή, λοιπόν, 

πραγματοποιείται η μεταφορά των διαλυμένων στο νερό ή των υπό διάλυση 

μολυσματικών παραγόντων.

Τα φυτοφάρμακα εισέρχονται στα επιφανειακά νερά, κατά κύριο λόγο, μέσω της 

επιφανειακής απορροής. Η συγκέντρωση των φυτοφαρμάκων στο νερό απορροής 

φτάνει μερικά ρρ6, ενώ η συγκέντρωση στα αιωρούμενα σωματίδια μπορεί να 

είναι μερικές χιλιάδες φορές μεγαλύτερη. Τα αιωρούμενα στερεά αποτελούν ένα 

μικρό ποσοστό του συνολικού όγκου απορροής, οπότε συνεισφέρουν τελικά μικρά 

ποσά στην οριζόντια μεταφορά φυτοφαρμάκων, με εξαίρεση κάποιες ευδιάλυτες 

στο νερό ιονικές ενώσεις, όπως το ΡαΓ&ςιιαί, που προσροφώνται ισχυρά στα 

αργιλοπυριτικά ορυκτά της αργίλου και τα υδρόφοβα φυτοφάρμακα, που 

μεταφέρονται κυρίως με τη διάβρωση.

Οι παραπάνω διεργασίες, που οδηγούν σε μεταφορά των φυτοφαρμάκων στα 

επιφανειακά νερά, λαμβάνουν χώρα σε μία ζώνη εδάφους, βάθους έως και 1 ιη, η 

οποία ονομάζεται ενεργό βάθος ή ζώνη απορροής. Η συγκέντρωση ενός 

φυτοφαρμάκου στην επιφανειακή απορροή εξαρτάται σε μεγάλο βαθμό από τη 

συγκέντρωση του στη ζώνη απορροής.

1.4.2. Η Είσοδος των Φυτοφαρμάκων στα Επιφανειακά Νερά
Ένα φυτοφάρμακο μπορεί να εισέλθει στα επιφανειακά νερά με τους 

ακόλουθους τρόπους:

• επιφανειακή απορροή και διάβρωση

• απρόσεκτη χρήση ή ατύχημα
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• απευθείας εφαρμογή στους επιφανειακούς αποδέκτες για τον έλεγχο επιβλαβών 

φυτών και εντόμων

• μεταφορά από αεροψεκασμό

Οι παράγοντες που επηρεάζουν τη μεταφορά των φυτοφαρμάκων και την τελική 

συγκέντρωσή τους στους επιφανειακούς αποδέκτες είναι:

■ Κλιματικοί: χρονικό διάστημα μεταξύ βροχόπτωσης και εφαρμογής, 

ένταση και διάρκεια της βροχόπτωσης.

■ Εδαφολογικοί: υφή, οργανικό περιεχόμενο και κλίση του εδάφους.

■ Παράγοντες που αφορούν το φυτοφάρμακο: διαλυτότητα στο νερό, 

προσροφητικότητα, ιονική φύση ή πολικότητα, σταθερότητα, σκεύασμα 

και ρυθμός εφαρμογής. (Παπαγεωργίου, 2006)

1.4.3. Χρόνος ημιζωής των φυτοφαρμάκων
Ο χρόνος που ένα φυτοφάρμακο παραμένει στο περιβάλλον καθορίζεται από 

διάφορους παράγοντες, όπως (1) το ποσό που εισάγεται και το πώς αυτό 

διανέμεται (2) την ικανότητα άμεσης διάσπασης του στο συγκεκριμένο 

περιβαλλοντικό μέσο που εφαρμόζεται, και (3) τις συνθήκες του μέσου 

(αναφέρονται παραπάνω). Η παραμονή των φυτοφαρμάκων εκφράζεται συχνά με 

την έννοια της ημιζωής, δηλαδή το χρόνο που απαιτείται για να διασπαστεί η μισή 

από την αρχική ποσότητα φυτοφαρμάκου. Τα φυτοφάρμακα μπορούν να 

διαιρεθούν σε 3 κατηγορίες με βάση το χρόνο ημιζωής τους: α) ασθενούς 

παραμονής (λιγότερο από 30 μέρες), μέτριας παραμονής (30 έως 100 ημέρες) και 

ισχυρής παραμονής (μεγαλύτερη από 100 ημέρες).

Η πλήρης διάσπαση των φυτοφαρμάκων και άλλων οργανικών ουσιών καλείται 

μεταλλοποίηση. Τα προϊόντα της μεταλλοποίησης είναι το διοξείδιο του άνθρακα, 

νερό και μεταλλεύματα, που περιέχουν συνήθως στοιχεία όπως το θείο, το 

φώσφορο, το άζωτο καθώς και αλογόνα όπως χλώριο, φθόριο και βρώμιο. Τα 

φυτοφάρμακα δημιουργούν συνήθως πολλά προϊόντα διάσπασης τα οποία συχνά 

μετασχηματίζονται σε άλλα. Σπάνια είναι γνωστό εάν ένα φυτοφάρμακο 

μεταλλοποιείται. Συνήθως τα αρχικά προϊόντα της διάσπασης είναι λιγότερο
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τοξικά από το φυτοφάρμακο από το οποίο προέρχονται, αλλά μερικές φορές 

μπορούν να είναι παρόμοιας ή και μεγαλύτερης τοξικότητας. (Κότινου, 2009)

1.4.4. Διασπορά και συγκεντρώσεις των φυτοφαρμάκων στο 
περιβάλλον

Μελέτες για τα επιφανειακά και υπόγεια νερά σε όλον τον πλανήτη αλλά και στη 

χώρα μας δείχνουν αυξανόμενες συγκεντρώσεις σε τοξικές ουσίες (μόλυβδο, 

φώσφορο, νιτρικά κ.α.) βλαβερές για κάθε ζωντανό οργανισμό στις κατάλληλες 

ποσότητες. Σύμφωνα με μελέτη που έχει γίνει σε βρόχινο νερό της Ελλάδας για 

την παρουσία φυτοφαρμάκων, βρέθηκε ότι στο 90% των δειγμάτων που 

συνέλεξαν υπήρχε σημαντική ποσότητα τουλάχιστον ενός φυτοφαρμάκου 

(Οιαπζοροιι1θ5 αικί ΜοιιΗαοΙου, 1999).

Η διασπορά των φυτοφαρμάκων στο περιβάλλον μπορεί να είναι μεγάλη. 

Υπολογίζεται ότι λιγότερο από το 1% της εφαρμοζόμενης ποσότητας ενός 

εντομοκτόνου φτάνει στα έντομα, ενώ το 99% μπορεί να διαχυθεί στο περιβάλλον. 

Η αλόγιστη χρήση φυτοφαρμάκων σε συνδυασμό με τις συστηματικές 

μονοκαλλιέργειες, έχει σαν συνέπεια την απαξίωση των καλλιεργούμενων εδαφών 

και την χαμηλή ποιότητα των παραγόμενων προϊόντων.

Οι απώλειες από τη εφαρμογή των φυτοφαρμάκων εξαρτώνται από την ένταση 

και τη διάρκεια των βροχοπτώσεων, τον χρόνο μεταξύ της εφαρμογής του 

φυτοφαρμάκου και του επόμενου γεγονότος απορροής, τη θερμοκρασία, την 

ένταση του ηλιακού φωτός, την ταχύτητα και τη διάρκεια του ανέμου, τη 

συγκέντρωση του φυτοφαρμάκου στο έδαφος, τις χημικές ιδιότητες του 

φυτοφαρμάκου, την πρακτική οργώματος, τον εδαφολογικό τύπο, το ρΗ του 

εδάφους, το οργανικό περιεχόμενο του εδάφους και την κλίση του εδάφους. Οι 

περισσότερες μελέτες εμφανίζουν ότι οι απώλειες απορροών είναι λιγότερο από το 

5% της εφαρμοζόμενης ποσότητας του φυτοφαρμάκου, με τις μεγαλύτερες 

απώλειες (μέχρι 7%) που εμφανίζονται όταν εμφανίστηκαν αμέσως οι έντονες 

βροχοπτώσεις μετά από την εφαρμογή. Είναι φανερό ότι το χρονικό διάστημα 

μεταξύ βροχόπτωσης και εφαρμογής είναι κρίσιμος παράγοντας στον καθορισμό 

της ποσότητας του φυτοφαρμάκου που θα παρασυρθεί στα επιφανειακά νερά.

48



1.4.5. Συνέπειες της χρήσης των φυτοφαρμάκων
Τα φυτοφάρμακα μπορούν να προκαλέσουν σοβαρές επιπτώσεις και στους 

ζωντανούς οργανισμούς μιας περιοχής με πολλούς τρόπους. Καταρχήν, ένας 

σημαντικός κίνδυνος που προκύπτει αμέσως μετά την εφαρμογή του 

φυτοφαρμάκου είναι η άμεση μείωση του επιπέδου των πληθυσμών των 

ευαίσθητων ειδών, λόγω της υψηλής τοξικότητας των χρησιμοποιούμενων 

φυτοφαρμάκων για τα συγκεκριμένα είδη. Η μείωση του μεγέθους των πληθυσμών 

είναι τόσο μεγαλύτερη όσο η χρησιμοποιούμενη δόση είναι πιο ισχυρή. Σοβαρή 

επίσης επίπτωση από την συχνή χρήση αυτών των ουσιών είναι η συσσώρευση 

ενός ή περισσοτέρων φυτοφαρμάκων στην τροφική αλυσίδα, με αποτέλεσμα να 

μην γίνεται αντιληπτή η ζημιά που προκαλούν μέχρι οι συγκεντρώσεις τους στη 

λείο κάποιου σαρκοφάγου ζώου να ξεπεράσει ένα κρίσιμο όριο προκαλώντας 

μόνιμες βλάβες ή θάνατο. Τα φυτοφάρμακα όμως, μπορούν έμμεσα να επιδράσουν 

αρνητικά στον πληθυσμό ενός είδους και με έναν άλλο τρόπο. Έστω κι αν ένα 

είδος είναι αδιάφορο για το συγκεκριμένο φυτοφάρμακο, το μέγεθος του 

πληθυσμού του μπορεί να μειωθεί ισχυρά εξαιτίας της εξαφάνισης αυτών των 

φυτών ή των ζώων που είναι ευαίσθητα στη δράση του και τα οποία αποτελούν 

την τροφή του (Λννν̂ λν.ρο.δοΗ.̂ Γ/οΐ'̂ ίΐΞίοδ). Επίσης, οι εχθροί των καλλιεργειών, 

μύκητες, ζιζάνια, έντομα κ.ά., αναπτύσσουν με το πέρασμα του χρόνου 

ανθεκτικότητα στα χρησιμοποιούμενα φυτοφάρμακα με αποτέλεσμα οι ποσότητες 

των φυτοφαρμάκων διαρκώς να αυξάνονται για να μπορούν να έχουν 

αποτελέσματα στους οργανισμούς στους οποίους απευθύνονται.

Στη συνέχεια αναφέρονται παραδείγματα που αποδεικνύουν τις σοβαρές 

επιπτώσεις της παρουσίας των φυτοφαρμάκων στο περιβάλλον και στους 

ζωντανούς οργανισμούς.

Ένα χαρακτηριστικό των επιφανειακών υδάτων μολυσμένων με φυτοφάρμακα 

είναι οι επιπτώσεις που μπορεί να έχουν στους υδρόβιους οργανισμούς που 

φιλοξενούν. Τα επιφανειακά ύδατα μπορούν να μολυνθούν σε πολύ μεγάλο βαθμό 

από τις επιφανειακές απορροές ή ακόμη και από σκουπίδια τα οποία περιέχουν 

ποσότητες βλαβερών ουσιών για τους οργανισμούς. Έχουν παρατηρηθεί, λοιπόν, 

πολλές ανωμαλίες σε βατράχια, τα οποία ζουν σε λίμνες που είναι μολυσμένες με 

φυτοφάρμακα. Στον Καναδά, στον ποταμό δί. Ι,αννί'εηοε βρέθηκε ότι το 12% των 

φρύνων και των βατράχων που Φιλοξενούσε το ποτάμι είχαν το ένα τους άκρο
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μικρότερο από τα υπόλοιπα. Βατράχια, τα οποία ζούνε σε περιοχές μολυσμένες 

από φυτοφάρμακα τα οποία είναι γνωστό ότι προκαλούν ορμονικές διαταραχές, 

είναι δυνατόν να παρουσιάσουνε πολλές δυσμορφίες όπως επιπλέον πόδια, πόδια 

τα οποία μεγαλώνουν σε λάθος μέρη του σώματος τους, πόδια τα οποία είναι 

ενωμένα με μεμβράνες, πόδι το οποίο χωρίζεται στα δυο, χωρίς μάτια τα οποία 

έχουν αναπτυχθεί σε λάθος μέρος του σώματος.

Σύμφωνα με άλλες αναφορές, το φυτοφάρμακο ΤπΒιιίγϋη, το οποίο για να 

απομακρύνει τα φύκια και τις πεταλίδες από τα ύφαλα πλοίων, προκαλεί σοβαρά 

αναπαραγωγικά προβλήματα στα γαστερόποδα, ένα είδος υδρόβιου οργανισμού. 

Το φυτοφάρμακο αυτό λειτουργεί ως «ορμονικός διαταρράκτης» στα γαστερόποδα 

και μπορεί να αλλάζει τα αρσενικά άτομα του πληθυσμού μετατρέποντας τα σε 

θηλυκά.

Ένα άλλο σημαντικό παράδειγμα της μεταλλαξιγόνου δράσης των 

φυτοφαρμάκων σημειώνεται σε ένα προστατευόμενο είδος πάνθηρα που ζει στη 

Φλόριντα των Η.Π.Α. Όταν το είδος αυτό πάνθηρα τρέφεται με ρακούν, τα οποία 

έχουνε τραφεί με τη σειρά τους με ψάρια που ζούνε σε λίμνες μολυσμένες με 

φυτοφάρμακα, εμφανίζει αναπαραγωγικά προβλήματα. Μάλιστα, σε έρευνες που 

έχουνε γίνει για τον πληθυσμό αυτού του είδους από το 1985 έως το 1990 

παρατηρήθηκε ότι το 67% του πληθυσμού των νέων ατόμων που γεννήθηκαν 

εμφάνισαν κρυψορχία ενώ αρκετά ήταν στείρα. Επίσης, αναπαραγωγικά 

προβλήματα παρατηρήθηκαν και σε αλιγάτορες οι οποίοι ζούσαν μέσα σε λίμνες 

μολυσμένες με φυτοφάρμακα. Τα γεννητικά όργανα των αρσενικών ατόμων δεν 

ήτανε πλήρως ανεπτυγμένα ώστε να είναι σε θέση να αναπαραχθούν 

(λνλννν.ν/ΐΙάΗίϊβηεν/δ. οο .ιι1<;).

Βέβαια, σύμφωνα με έρευνες που έχουν γίνει, έχει αποδειχτεί ότι από το 1988 

μέχρι το 2000 οι πιθανές επιπτώσεις των φυτοφαρμάκων στο οικοσύστημα τείνουν 

να μειώνονται. Ωστόσο, οι επεμβάσεις και οι αλλαγές που συμβαίνουν στο 

οικοσύστημα από την εφαρμογή των φυτοφαρμάκων είναι σημαντικές, ακόμη κι 

αν λιγοστεύουν, και πρέπει πάντοτε να λαμβάνονται υπόψη (Κότινου, 2009).

Οι συνέπειες όμως των φυτοφαρμάκων δεν περιορίζονται μόνο στα φυτά και στα 

ζώα που υπάρχουν στη φύση. Είναι δυνατόν να επηρεάσουν και τον άνθρωπο σε 

μεγάλο βαθμό, είτε αυτός ζει στην πόλη είτε στο ύπαιθρο. Κάθε χρόνο, σύμφωνα 

με έρευνες εκτιμάται ότι δηλητηριάζονται 2 εκατομμύρια άνθρωποι, ενώ περίπου
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40.000 πεθαίνουν από απρόσεχτη χρήση των (ρυτοφαρμάκων σε όλο τον κόσμο. 

Στην Ελλάδα συμβαίνουν 1500 περιστατικά δηλητηρίασης από φυτοφάρμακα το 

χρόνο, με τα 30 από αυτά να καταλήγουν σε θάνατο (\ν\ν\ν.οοο-η€ΐ.§ΐ'). Μόνον το 

1986 χρησιμοποιήθηκαν στην Ελλάδα 9.5 χιλιάδες τόνοι φυτοφαρμάκων όλων των 

κατηγοριών (νννννν.βοοοΐΐΐεδ.οοηι). Ωστόσο, εξίσου σημαντικές είναι και οι 

μακροχρόνιες επιπτώσεις από τη χρήση των φυτοφαρμάκων. Μια μακροπρόθεσμη 

έκθεση σε τοξικές ουσίες μπορεί να προκαλέσει διάφορες αρρώστιες στους 

ζωντανούς οργανισμούς όπως: καρκίνο, προβλήματα αναπνευστικού και νευρικού 

συστήματος, βλάβες στο συκώτι και τα νεφρά, διαβήτη αλλεργίες εκφυλισμό του 

ανοσοποιητικού συστήματος μέχρι και αναπαραγωγής (\ννννν.600-η6ΐ.κτ).

Ο ανθρώπινος οργανισμός μπορεί να απορροφήσει ποσότητα ενός 

φυτοφαρμάκου με πολλούς τρόπους. Η δερματική έκθεση σε φυτοφάρμακα είναι η 

συνηθέστερη, η οποία συμβαίνει κυρίως στους αγρότες που δεν χρησιμοποιούν 

όλα τα μέτρα προστασίας που επιβάλλονται κατά τη χρησιμοποίηση 

φυτοφαρμάκων. Ο κίνδυνος έκθεσης όμως στα φυτοφάρμακα δεν αφορά μόνο 

τους αγρότες, αφού καθημερινά κάθε άνθρωπος εκτίθεται σε μικροποσότητες 

φυτοφαρμάκων. Διαφορετικές περιοχές του σώματος μπορούν να απορροφούν 

διαφορετικές ποσότητες φυτοφαρμάκων. Μάλιστα, το φυτοφάρμακο μπορεί να 

διεισδύσει πιο εύκολα στον οργανισμό εάν υπάρχουν ανοικτές πληγές ή 

δερματοπάθειες στο άτομο που εκτίθεται. Άλλοι τρόποι με τους οποίους ένα 

φυτοφάρμακο μπορεί να εισέλθει μέσα στον ανθρώπινο οργανισμό είναι μέσω της 

κατανάλωσης τροφών που έχουν υπολείμματα φυτοφαρμάκων και μέσω της 

αναπνευστικής οδού όταν τα άτομα παρευρίσκονται ή ζούνε σε περιοχές όπου 

ψεκάζουν συχνά με φυτοφάρμακα (1ιίΙρ://οίιίο1ίη€.θ5ΐι.6ώα).

1.5. Τα φυτοφάρμακα στην υπό μελέτη περιοχή
Όπως έχει αναφερθεί παραπάνω, οι πεδιάδες της Άρτας και της Πρέβεζας έχουν 

έντονη αγροτική δραστηριότητα και αποτελούν το μεγαλύτερο γεωργικό 

οικοσύστημα της Ηπείρου. Η συνεχής χρήση φυτοφαρμάκων και 

φυτοπροστατευτικών προϊόντων στην ευρύτερη περιοχή, έχει οδηγήσει σε 

σημαντική περιβαλλοντική επιβάρυνση. Σε παλαιότερες εργασίες έχουν αναφερθεί 

υπολείμματα ζιζανιοκτόνων και οργανοχλωριωμένων εντομοκτόνων στο νερό και
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στα ιζήματα του Λούρου και των λιμνοθαλασσών Ροδιάς και Λογαρούς (Αΐβαπϊδ 

εΐ <ιΙ, 1995α; Κ,εβώτι&η εΐ &1, 1993). Επίσης υπολείμματα οργανοχλωριωμένων 

εντομοκτόνων έχουν βρεθεί σε πτηνά και χέλια για τα οποία έχουν υπολογιστεί 

σημαντικοί δείκτες βιοσυσσώρευσης και βιομεγέθυνσης (Αΐβ&ηίδ εΐ &1,19951)).

Προκειμένου να αξιολογηθεί η συγκέντρωση τυχόν οργανικών ρυπαντών στους 

ποταμούς Άραχθο και Λούρο, είναι σημαντική η μελέτη της χρήσης των 

φυτοφαρμάκων στην περιοχή. Με βάση την ακολουθούμενη γεωργική πρακτική 

των αγροτών της περιοχής, υπολογίστηκαν ανά στρέμμα και ανά καλλιέργεια οι 

ποσότητες και το είδος των κυριότερων φυτοφαρμάκων. Μετά τον υπολογισμό 

των ποσοτήτων για κάθε φυτοφάρμακο, συγκεντρώθηκαν τα στοιχεία των 

πωλήσεων από όλα τα καταστήματα γεωργικών εφοδίων της ευρύτερης περιοχής.

Διαπιστώθηκε ότι οι ποσότητες που υπολογίστηκαν με την προσέγγιση της 

ακολουθητέας γεωργικής πρακτικής, δεν είχαν σημαντικές διαφορές από τα 

στοιχεία που συγκεντρώθηκαν από τα καταστήματα γεωργικών εφοδίων και 

συνεπώς έγιναν αποδεκτά.

Πιο συγκεκριμένα, για κάθε εποχή υπολογίστηκε για κάθε καλλιέργεια ο αριθμός 

των στρεμμάτων που ψεκάζεται με το συγκεκριμένο φυτοφάρμακο. Ο αριθμός 

φυσικά των στρεμμάτων δεν αντιστοιχεί στο συνολικό της καλλιέργειας, αφού οι 

ασθένειες και οι εχθροί των καλλιεργειών δεν εμφανίζονται σε ολόκληρη την 

καλλιεργούμενη έκταση. Υπολογίσθηκε η ποσότητα του σκευάσματος που 

απαιτείται ανά στρέμμα και με βάση την περιεκτικότητα αυτού σε δραστική ουσία 

υπολογίστηκε η ποσότητα αυτής. Η ποσότητα δε, υπολογίστηκε σε λίτρα (1), 

δεδομένου ότι αυτή εφαρμόζεται διαλυμένη σε νερό.

Η κατάσταση δε ανά καλλιέργεια και ανά δραστική ουσία εμφανίζεται στην 

Εικόνα 23.

Εικόνα 23. ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ ΟΡΓΑΝΙΚΩΝ ΦΥΤΟΦΑΡΜΑΚΩΝ ΑΝΑ ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑ

Καλλιέργεια Φ υτοφάρμακο Κατηγορία
Σύνολο δραστικής 

ουσίας (1)

Εσπεριδοειδή 0ΗΙθφγπρΐΊΟ5 Εντομο κτόνο 8.640
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Οΐδζίηοη Εντομοκτόνο 1.800

ϋίΐΤΙθίΐΊΟθΐθ Εντομοκτόνο 1.200

ΡθηρΓΟΧΪΙΎΊΒΐθ Ακαρεοκτόνο 80

Ηθχγΐίιΐθζοχ Ακαρεοκτόνο 160

ΜθΙθΐήΐοη Εντομοκτόνο 1.320

Τθ5υ§θηργΓ3θΙ Ακαρεκτόνο 400

ΟΙγρΐΊθ53ΐε Ζιζανιοκτόνο 7.200

Ρ3Γ30]ϋ3ΐ Ζιζανιοκτόνο 400

Θερινός Πολτός Εντομοκτόνο 64.800

Χαλκός Μυκητοκτόνο 18.750

ΟΙιΙοφγπρΙιοδ Εντομοκτόνο 1.920

□ΐ3ζΐηοη Εντομοκτόνο 1.200

Ελιές
ΟΐΐΤΙθΐΜΟΒΐθ Εντομοκτόνο 3.840

<31γρΙηο53ίθ Ζιζανιοκτόνο 3.600

Ρ3Γ30|ϋ3Ϊ Ζιζανιοκτόνο 100

Χαλκός Μυκητοκτόνο 90.000

Μ3Π(:οζθ& Μυκητοκτόνο 300

Ακτινίδιο ΕίήορΓορ Νηματωδοκτόνο 25

ΡθηθίπΐρΙιοδ Νηματωδοκτόνο 25

ΟπΙΟΓργπρΙίΟδ Εντομοκτόνο 150

Εηάθ5υΙί3Π Εντομοκτόνο 310

Αραβόσιτος Πυρεθρίνες Εντομοκτόνο 25

ΑΙβοΙί Ιογ Ζιζανιοκτόνο 3.600

5υΙοοΐποηθ Ζιζανιοκτόνο 60
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Καλλιέργεια Φυτοφάρμακο Κατηγορία Σύνολο δραστικής 

ουσίας (1)

ΟΜοφγπρΙιοΕ Εντομοκιόνο 38

ΕηάοδϋΙίθπ Εντομοιαόνο 50

Πυρεθρίνες Εντομοιαόνο 15

Βαμβάκι
Ρθη&υΐθΐίη οχΐάθ Ακαρεοκτόνο 30

ΤθβυίθηργΓθοΙ Ακαρεοκτόνο 10

Ργπάθ&θη Ακαρεοκτόνο 5

ΤπίΙυΓ3ΐίη Ζιζανιοκτόνο 240

ΕΙήΒΐΐοιίΓθΝη Ζιζανιοκτόνο 70

ΟΜοΓΌΐθΙοηίΙ Μυκητοκτόνο 38

ΟΜοφγπρΙιοδ Εντομοιαόνο 100

Κηπευτικά
ΕηοΙοδυΐίθη Εντομοκτόνο 50

ΜθποοζθΙ) Μυκητοκτόνο 108

Πυρεθρίνες Εντομοκτόνο 3

Χαλκός Μυκητοκτόνο 100

Μηδική ΡΙυθζίίορ-βυΐγΙ Ζιζανιοκτόνο 15

Από τον παραπάνω πίνακα εξάγεται το συμπέρασμα ότι το μεγαλύτερο μέρος 

των χρησιμοποιούμενων οργανικών φυτοφαρμάκων είναι τα οργανοφωσφορικά με 

περισσότερο χρησιμοποιούμενο το Οι1θΓργπρΗθ3. Ακολουθούν τα ζιζανιοκτόνα 

με κυριότερο το 01γρ1ιθδ&ΐ6 και οι υπόλοιπες κατηγορίες ακολουθούν με πολύ 

μικρότερο ποσοστό.

Η συνολική κατανάλωση δραστικών ουσιών ανέρχεται σε 37.127 I, και ανά 

είδος εμφανίζεται στην Εικόνα 24.
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Εικόνα 24. ΣΥΝΟΛΙΚΗ ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ ΑΝΑ ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ ΣΚΕΥΑΣΜΑΤΟΣ

Α/Α Φ υτοφάρμακο Κατηγορία
Σύνολο δραστικής 

ουσίας (1)

1 ΟΜοφγπρΙιοδ Εντομο κτόνο 10.848

2 6Ιγρ(Ί053ΪΘ Ζιζανιοκτόνο 10.800

3 □ ίΐΎΙθΐΗΟΒΐθ Εντομο κτόνο 5.040

4 ΑΙ8<:Ιί Ιογ Ζιζανιοκτόνο 3.600

5 □ϊθζιηοη Εντομο κτόνο 3.000

6 ΜθΙθΙΙιΐοη Εντομο κτόνο 1.320

7 ΡθΓθςιΐθΐ Ζιζανιοκτόνο 500

8 Τθ&υ§θηργΓ3θΙ Ακαρεκτόνο 410

9 Εηάθ5υΙί3η Εντομο κτόνο 410

10 Μ3ηεοζθ& Μυκητοκτόνο 408

11 ΤπίΙϋΓβΙΐη Ζιζανιοκτόνο 240

12 ΗβχγΐΙιίΒζοχ Ακαρεοκτόνο 160

13 ΡθηρΓοχΐιπθΐθ Ακαρεο κτόνο 80

14 ΕΐΙΐ3ΐίουΓ3Πη Ζιζανιοκτόνο 70

15 $υΙεοΐΓίοηθ Ζιζανιοκτόνο 60

16 Πυρεθρίνες Εντομο κτόνο 43

17 ΟΙιΙοΓοίΙΐΒίοηΐΙ Μυκητοκτόνο 38

18 Ρθηϋυ^ΐΐη οχΐοΐθ Ακαρεκτόνο 30

19 ΕΐΙιοΐΓορ Νηματωδοκτόνο 25

20 Ρθη3ΐηίρΗθ5 Νηματωδοκτόνο 25

21 ΡΙυ3ζοίορ Ζιζανιοκτόνο 15

22 ΡγποΐΒβθη Ακαρεκτόνο 5
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ΣΥΝΟΛΟ ΔΡΑΣΤΙΚΩΝ ΟΥΣΙΩΝ 37.127

Ωστόσο, η τελική λίστα των παραπάνω φυτοφαρμάκων εμπλουτίστηκε με 

ορισμένες νέες δραστικές ουσίες, που σύμφωνα με έμπειρους ερευνητές ενδέχεται 

να εντοπιστούν στα ύδατα των υπό μελέτη ποταμών και παρουσιάζεται στον 

ακόλουθο πίνακα (Εικόνα 25).

Εικόνα 25. Τελική Λίστα των Εκτιμώμενων Ανιχνεύσιμων Φυτοφαρμάκων

1. ΑοθϊθιύιθρνοΙ (Ε) 17. Ρο$θΐγΙ ΑΙυηΊΐηιυηΊ (Μ)

2. ΑΙοΙϊ€3γ!3 (Ε) 18.1ΓΠ3Ζ3Ιϋ (Μ)

3. ΑγπϊϊγοΙθ (Ζ) 19. ϋηιιΐΌη (Ζ)

4. Β0 5 0 31 ΐο) (Μ) 20. ΜθΙβΙβχυΙ (Μ)

5. 0ΙιΙθΓ3ηΐΓ3ηϊρΓθΙθ (Ε) 21. ΜθίΗοηηγΙ (Ε)

6. 0ΗΙθΓργπίθ5 (Ε) 22. ΜΟΡΑ (Ζ)

7. ΟΗΙοΓδυΙίυΐΌη (Ζ) 23. ΜγοΙο6υ1:3ηίΙ (Μ)

8. ΟίηηθΐΐΊθοΙθ (Ε) 24. ΝίοοδυΐίυΓοη (Ζ)

9. ϋίυΓοη 25. ΡήοδίτιβΙ (Ε)

10. ΕΡΊΓ0 (Ζ) 26. ΡΓΟΓΠβίΓΥη (Ζ)

11. Εΐίιοχγςυιη (Μ) 27. 5-Μθΐ3ΐ3θΙιΙθΓ (Ζ)

12. ΡθηνθΙθΓθΐθ (Ε) 28. ΒργίΌύίεΙοίβη (Ε)

13. ΡθηργΓθχΐιτΐ3ΐθ (Α) 29. Τθΐ3υρίΓΪΓηίθ5 (0-Ε)

14. ΡΙυΒζίίορ-ρ-όυΐΐΙ (Ζ) 30. ΤΜθεΙορηοΙ (Ε)

15. ΡΙυοηπθΐϋΓοη (Ζ) 31. Τίιΐ3ηηθΐΐΊ0Χ 3ηΊ (Ε)

16. Ρ0Γ3ΐη$υΙίυΓ0η (Ε) 32. ΤπίΙυΓ3ΐϊη (Ζ)

(Όπου Ε= εντομοκτόνα, Μ= μυκητοκτόνα, Ζ= ζιζανιοκτόνα, 0=  

οργανοφωσφορικά, Α= ακαρεοκτόνα).

Στη συνέχεια, αφού μελετήθηκαν διεξοδικώς οι φυσικοχημικές ιδιότητες, η 

βιολογική συμπεριφορά και η τοξική δράση των ενώσεων εκείνων που είναι 

πιθανό να ανιχνευτούν (Παράρτημα), σχεδιάστηκε η μεθοδολογίας ανίχνευσης
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αυτών, σε συνδυασμό φυσικά με τις ποσότητες και τη συχνότητα που 

χρησιμοποιούνται.

1.6. Τεχνικές Προσδιορισμού των μελετώμενων ενώσεων
Οι μελετώμενες ενώσεις και οι μεταβολίτες τους παρουσιάζουν αρκετά μεγάλες 

διαφορές στις φυσικοχημικές τους ιδιότητες και στη βιολογική τους συμπεριφορά. 

Εξαιτίας αυτών των διαφορών και σε συνδυασμό με την παρουσία τους σε σχετικά 

χαμηλές συγκεντρώσεις στο περιβάλλον, η ανάκτηση, η ταυτοποίηση και ο 

προσδιορισμός τους εμπεριέχει σημαντικές δυσκολίες και αποτελεί μια χρονοβόρα 

και λεπτομερή διαδικασία. Ένα γενικό σχήμα προσδιορισμού των μελετώμενων 

ενώσεων περιλαμβάνει τα ακόλουθα στάδια: δειγματοληψία και συντήρηση 

δείγματος, εκχύλιση και ανάλυση του με την εκάστοτε καταλληλότερη τεχνική.

1.6.1. Δειγματοληψία και Συντήρηση Δείγματος
Οι δειγματοληψίες είναι ένα κρίσιμο βήμα για την αξιολόγηση της ποιότητας 

των υδάτων. Μέχρι σήμερα η παρακολούθηση των υδάτων βασίζεται στη 

στιγμιαία (κλασική) δειγματοληψία σε σταθερές χρονικές περιόδους. Παρόλα 

αυτά, η στιγμιαία δειγματοληψία δεν παρέχει όλες τις απαραίτητες πληροφορίες 

για τα επίπεδα συγκεντρώσεων των μικρο-ρύπων στα υδάτινα οικοσυστήματα. Η 

ανάλυση αυτών των δειγμάτων παρέχει μόνο μια στιγμιαία εκτίμηση της 

συγκέντρωσης των ρύπων τη συγκεκριμένη χρονική στιγμή στο συγκεκριμένο 

σημείο δειγματοληψίας, με αποτέλεσμα τα δεδομένα που θα εξαχθούν να είναι 

λιγότερο αντιπροσωπευτικά, ενώ είναι πιθανόν να παραλειφθούν οι περιοδικές 

διακυμάνσεις στη συγκέντρωση του ρύπου (Κγ6ιι§6γ, 1998, Εΐεδδ εΐ αΐ., 1999, Κοΐ 

εί 3.1., 2000, Οιιο εί &1., 2004, δΐπετ- Εαυπάδεη, 2005, νι-αηα εΐ αΐ., 2005, ΕοβρΓείδ 

εί αΐ., 2010).

1.6.2. Η τεχνική της Εκχύλισης
Η τεχνική εκχύλισης που χρησιμοποιήθηκε για τον προσδιορισμό των 

μελετώμενων φυτοφαρμάκων είναι η εκχύλιση δια της στερεάς φάσης (δοΙΜ 

Ρΐι&δε ΕχΐΓαοΐίοη- δΡΕ).

Η εκχύλιση δια της στερεάς φάσης προτάθηκε αρχικά ως μια εναλλακτική λύση 

έναντι της παραδοσιακής υγρής-υγρής εκχύλισης. Τα πρώτα βήματα στην
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αναλυτική αυτή τεχνική ξεκινούν από τα τέλη της δεκαετίας του 1960 με την 

πρώτη προσπάθεια να κατασκευαστούν τα πρώτα 8ΡΕ προσροφητικά υλικά. Η 

δραστηριότητα πολλών ερευνητών στην κατεύθυνση αυτή ήταν ιδιαίτερα έντονη 

τα επόμενα 20 χρόνια και μέχρι τις αρχές του 1980 ήταν εμπορικά διαθέσιμες οι 

πρώτες μορφές των υλικών. Η αλματώδης, βέβαια, ανάπτυξη όσον αφορά τα 

προσροφητικά υλικά και την αυτοματοποίηση της τεχνικής πραγματοποιήθηκε τη 

δεκαετία του 1990 με μεγάλη τεχνολογική και οικονομική επιτυχία (Είί&α, 2000, 

Οιιηαίΐΐΐεΐ̂ α εΐ αΐ., 2000, Ζ1ί&π§, 2000).

Σήμερα αριθμεί ποικίλες εφαρμογές σε τομείς όπως περιβάλλοντος (Κοάπ^ιιεζ 61 

£ΐ1., 2007, Κτείπ οί &1., 2009, .Ιεηδεη εΐ αΐ., 2009) τοξικολογίας (Εαεαδδΐε εΐ αΐ., 

2001, Ουδΐαίδοη εΐ αΐ., 2003), τροφίμων, κλινικής χημείας, βιοχημείας, 

φαρμακευτικής βιο-ανάλυσης και οργανικής σύνθεσης (Μοί'&εδ εΐ &1., 2003) και 

αποτελεί μια από τις ευρέως χρησιμοποιούμενες τεχνικές για τον προσδιορισμό 

πολλών οργανικών ρυπαντών με πολύ ικανοποιητικά αποτελέσματα και με 

συνεχώς αυξανόμενο ενδιαφέρον.

Με την εισαγωγή της εκχύλισης δια της στερεάς φάσης στο χώρο της ανάλυσης 

υπερκεράστηκαν πολλά προβλήματα που ήταν συνδυασμένα με την υγρή-υγρή 

εκχύλιση, όπως προβλήματα μη ολοκληρωτικού διαχωρισμού των δυο φάσεων, ο 

σχηματισμός γαλακτωμάτων, οι χαμηλές ανακτήσεις, η χρήση ακριβών υάλινων 

σκευών και η διάθεση μεγάλων ποσοτήτων οργανικών διαλυτών. Η τεχνική αυτή 

είναι πιο αποτελεσματική από την υγρή-υγρή εκχύλιση, έχει υψηλότερες 

αποδόσεις ανακτήσεων, είναι γρήγορη και εύκολη στη χρήση της, ενώ η 

δυνατότητα αυτοματοποίησής της σε συνδυασμό με τη χρήση αέριας και υγρής 

χρωματογραφίας την έχει καθιερώσει σε πολλές εφαρμογές τα τελευταία χρόνια 

(Κοάπ§ιιεδ εΐ αΐ., 2007).

Οι πρώτες προσπάθειες για χρήση των υλικών αυτών στην εκχύλιση έγιναν από 

τον Αιιε (1980), ενώ χρήση των υλικών με τη μορφή εμπορικά διαθέσιμων 

μικροστηλών δερ-Ρ&Ιί αναφέρεται για πρώτη φορά από τον δαηεΓ (1979). Τα 

υλικά που διατίθενται σήμερα περιλαμβάνουν μικροστήλες (ο&ΐ'ΐΐ'Μ̂ εδ) οι οποίες 

περιέχουν κατάλληλο προσροφητικά υλικό, είτε δίσκους εκχύλισης (άίδΐ̂ δ) στους 

οποίους η προσροφητική μεμβράνη είναι ενσωματωμένη πάνω σε ένα δίκτυο 

μικροϊνιδίων πολυτετραφθοοαιθυλενίου (ΡΤΡΕ). Τα υλικά πλήρωσης είναι είτε τα 

κλασσικά υλικά στηλών ΗΡΕΟ όπως 018, 08, 1-κύανο και -άμινο, είτε ενεργά
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υλικά από τα οποία μπορούν να παρασκευαστούν με τους κατάλληλους 

υποκαταστάτες προσδεδεμένες φάσεις της επιλογής των αναλυτών (Ηιαοΐί, 2000 & 

Ηεηηίοη, 2000). Η συνηθέστερη προσδεδεμένη φάση, που χρησιμοποιείται για την 

εκχύλιση διαφόρων ομάδων φυτοφαρμάκων από το νερό, είναι το 018 (δαΐηί εί αΐ., 

2009 & Μαιΐίηεζ εί &1., 2000). Στην παρούσα προτεινόμενη μεθοδολογία, 

χρησιμοποιήθηκαν μικροστηλες, λόγω συγκριτικών πλεονεκτημάτων (μικρότερο 

κόστος, μειωμένη κατανάλωση διαλύτη, αντιδραστηρίων και συσκευών, 

υψηλότερες αποδόσεις, λιγότερα βήματα, λιγότερες επιμολύνσεις, ποικιλία 

προσροφητικών) (Εικόνα 26).

Εικόνα 26. Συσκευές εκχύλισης δια της στερεάς φάσης (δίσκοι/ μικροστηλες). 

(Ηίίρ://\νΜ>λν.8ΪξπιααΙάΗ€Η.€θΐη/ΘναρΗί€8/8ηρβΙοο/οΙ)]β€ίΞ/4600/4538.ρά/)

Η όλη διαδικασία περιλαμβάνει δύο σύντομα στάδια στα οποία γίνεται η 

εκχύλιση, ο εμπλουτισμός και ο καθαρισμός του δείγματος. Αρχικά το υδατικό 

δείγμα διέρχεται από το στερεό υλικό της στήλης ή του δίσκου, όπου 

συγκρατούνται οι προς ανάλυση ενώσεις. Στη συνέχεια οι ενώσεις αυτές 

εκλούονται με τη βοήθεια μικρής ποσότητας οργανικού διαλύτη.

Οι όγκοι των υδατικών δειγμάτων που εκχυλίζονται στις μικροστήλες είναι στην 

περιοχή 0,1 - 0.25 Ε. Η επιλογή του όγκου του δείγματος πρέπει να γίνεται πάντα 

με γνώμονα την αύξηση του ορίου ανίχνευσης από τη μια, και από την άλλη την 

πιθανότητα μείωσης του ποσοστού ανάκτησης κυρίως των ενώσεων που εκλούνται
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πρώτες. Περνώντας μεγάλους όγκους από τη στήλη υπάρχει κίνδυνος στόμωσης 

των πόρων του πληρωτικού υλικού ή δημιουργίας καναλιών διαφυγής των προς 

εκχύλισης ουσιών. Επιπλέον, επειδή η μεγίστη ταχύτητα ροής είναι περίπου 10 

ΗΐΕ/ιηίη , η εκχύλιση μεγάλων όγκων δείγματος αποδεικνύεται πολύ χρονοβόρα 

διαδικασία.

Η προσρόφηση και η κατανομή είναι οι δύο μηχανισμοί στους οποίους βασίζεται 

η τεχνική της δΡΕ. Η προσρόφηση πάνω σε στερεά υποστρώματα χρησιμοποιείται 

για την απομόνωση οργανικών ενώσεων που βρίσκονται διαλυμένες στο νερό. Τα 

φυτοφάρμακα έχουν την τάση να προσροφώνται σε στερεές επιφάνειες. Τα 

συνηθέστερα προσροφητικά μέσα είναι ο ενεργός άνθρακας και τα πορώδη 

πολυμερή. Η προσροφητική ικανότητά τους εξαρτάται τόσο από τις συνθήκες 

παρασκευής όσο και από τη σύστασή τους.

Ο ενεργός άνθρακας είναι από τα πρώτα υλικά που χρησιμοποιήθηκαν για την 

εκχύλιση φυτοφαρμάκων από το νερό. Το πλεονέκτημά τον ήταν η υψηλή 

συγκράτηση πολικών φυτοφαρμάκων με μικρό μοριακό βάρος καθώς και των 

μεταβολιτών τους. Τα κυριότερα προσροφητικά υλικά που αναφέρονται στη 

βιβλιογραφία για τον προσδιορισμό οργανικών ενώσεων φαίνονται στην Εικόνα 

27.

Εικόνα 27. Κυριότερα προσροφητικά υλικά για την εκχύλιση δια της στερεάς 

φάσης (Πηγή: Λαμπροπούλου, 2002)

Προσροφητικά υλικά
Μηχανισμός

κατακράτησης
Χαρακτηριστικά Εφαρμογή

η-αλκυλομάδες 

συζευνμένες σε 

ιιυριτική πηκτή (08, 

018)

Ανάστροφης

φάσης

Καλή επαναληψιμότητα και γρήγορο 

εξισορρότιηση κατά την αλλαγή 

διαλυτών. Ασταθή σε ακραίες τιμές 

ΡΗ

Εμφανίζουν 20-50 φορές 

μεγαλύτερη ικανότητα συγκράτησης

Μη πολικές και

μικρής

πολικότητας

Μη πολικές έως

Πολυμερή στυρενίου- Ανάστροφης σε σύγκριση με τα υλικά 018. Δεν ενδιάμεσης

διβυλβενζολίου φάσης είναι ιδιαίτερα σταθερά σε υψηλές 

πιέσεις γι' αυτό πρέπει να 

αποφεύγεται η χρήση μεγάλων

πολικότητας - 

αρωματικές
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Μηχανισμός
Προσροφητικά υλικά Χαρακτηριστικά Εφαρμογή

κατακράτησης

ροών

Εμφανίζουν 20-50 φορές 

μεγαλύτερη ικανότητα συγκράτησης
Μη πολικές έως

σε σύγκριση με τα υλικά 018 με
μετρίως πολικές

υδρόφοβες ή πολικές

αλληλεπιδράσεις

Για την εκχύλιση πολικών ενώσεων, 

τα υλικά με -ΝΗ2, χρησιμοποιούνται
Πολικές ενώσεις

και για την ασθενή ανιονανταλλαγή 

υδρογονανθράκων οξέων

Τα φυτοφάρμακα εκροφώνται από τις προσροφητικές στήλες με μικρή ποσότητα 

οργανικών διαλυτών. Η επιλογή του κατάλληλου διαλύτη ή μίγματος διαλυτών 

εξαρτάται από τη φύση του διαλύτη και της ένωσης που εκροφάται (Εικόνα 28).

Ο συντελεστής κατανομής σε δεδομένο σύστημα πολυμερούς υποστρώματος- 

διαλύτη θα πρέπει να ευνοεί τη μεταφορά του φυτοφαρμάκου στο διαλύτη 

έκλουσης. Η μέθοδος της θερμικής εκρόφησης που έχει προταθεί (Π§οο1ά ©Ι αΐ., 

1988) έχει περιορισμένη εφαρμογή (πχ. σε οργανοχλωριωμένες ενώσεις), λόγω της 

πιθανής διάσπασης τόσο των αναλυόμενων ενώσεων όσο και του προσροφητικού 

μέσου.

Γ ραφιτοποιη μένος 

άνθρακας

Πολικές ομάδες

(-Διόλης, -ΝΗ2) 

ουζευγμένες σε 

πυριτική πηκτή

Ανάστροφης 

φάσης ή 

προσρόφησης

Κανονικής

φάσης
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Εικόνα 28. Χαρακτηριστικά διαλυτών που συνήθως χρησιμοποιούνται στην 8ΡΕ.

Η κατανομή της προς ανάλυση ένωσης μεταξύ της επιφάνειας του 

προσροφητικού υλικού και του νερού είναι ο δεύτερος μηχανισμός στον οποίο 

βασίζεται η 8ΡΕ. Με επιλογή κατάλληλου επιφανειακά τροποποιημένου υλικού οι 

ενώσεις κατανέμονται στην επιφάνειά του και απομακρύνονται από το νερό. Η 

εκχύλιση είναι το αποτέλεσμα ανταγωνιστικών αλληλεπιδράσεων των ιοντικών 

δυνάμεων που συγκρατούν τις διαλυμένες ενώσεις στο νερό και των δυνάμεων 

διάχυσης που προκαλούν τη μεταφορά των ενώσεων από το υδατικό μέσο στα 

προσδεδεμένα οργανικά μόρια που βρίσκονται στην προσροφητική επιφάνεια. 

Μετά την εκχύλιση οι ενώσεις μπορούν να μεταφερθούν σε κάποιο οργανικό 

διαλύτη όπου ο συντελεστής διάχυσης θα είναι μεγαλύτερος.

Τα επιφανειακά τροποποιημένα υλικά που χρησιμοποιούνται σήμερα για την

8ΡΕ αρχικά παρασκευάστηκαν με σκοπό να χρησιμοποιηθούν στην υγρή

χρωματογραφία δίνοντας λύση στο διαχωρισμό μιγμάτων ισχυρά πολικών και

ιοντικών ενώσεων. Παρασκευάζονται με την επίδραση κατάλληλου μονο-,δι- ή

τριχλωροσιλάνιου σε δί1ΐο& δημιουργώντας μια επιφανειακή επίστρωση

οργανικού υλικού, το οποίο αντικαθιστά τις υδροξυλομάδες που αποτελούσαν τις
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δραστικές ομάδες της στατικής φάσης. Οι δραστικές οργανικές ομάδες μπορεί να 

είναι απλές αλυσίδες υδρογονανθράκων όπως συμβαίνει στα υλικά ανάστροφης 

φάσης, είτε αλυσίδες υδρογονανθράκων με ακραίες πολικές ομάδες όπως στην 

περίπτωση των πολικών προσδεδεμένων φάσεων ή ακόμη και ομάδες 

ιοντο ανταλλαγής όπως στις ιο ντο ανταλλακτικές προσδεδεμένες φάσεις 

(Εαιτώνορουίοιι εί αΐ, 2002).

II εφαρμογή 5ΡΕ στις περιβαλλοντικές αναλύσεις επιτρέπει την αυτοματοποίηση 

του μεγαλύτερου μέρους της αναλυτικής διαδικασίας. Στη βιβλιογραφία 

αναφέρεται ο συνδυασμός της τεχνικής δΡΕ σε σειρά με συστήματα (οη-ΐΐηε) 

αέριας χρωματογραφίας (ΟΟ-ΕΟϋ, ΟΟ-ΝΡϋ, ΟΟ-Μδ) και υγρής χρωματογραφίας 

(Ε Ο -υ ν -ΰ Α ϋ , ΕΟ-Μδ), όπως επίσης και η επιτυχημένη χρήση στηλών 018 και 

08 σε σειρά με συστήματα χρωματογραφίας υψηλής και υπερυψηλής πίεσης (ΕΟ- 

υν-ΟΑΌ, ΕΟ-Μδ) (Κο(1π£ΐΐ63 εί &1., 2009& Ροουπιΐΐ εί αΐ., 2000& ΖΙιοιι εί αΐ., 

2006) και αέριας χρωματογραφίας (ΟΟ-ΕΟΌ, ΟΟ-ΝΡΌ, ΟΟ-Μδ) (Βεπι&1 εί &1., 

2004 & ν&η Λνΐοΐ© εί &1., 2001). Αν και οι πρώτες προσπάθειες εφαρμογής οη-Κηε 

της δΡΕ τεχνικής πραγματοποιήθηκαν στην αέρια χρωματογραφία, προβλήματα 

που προέκυπταν κατά τη διάρκεια της ανάλυσης, όπως η συγκράτηση του νερού 

στις μικροστήλες ή στους δίσκους και η μη συμβατότητα των οργανικών διαλυτών 

έκλουσης με τον τελικό διαχωρισμό των ενώσεων στον αέριο χρωματογράφο, 

οδήγησαν στη βελτίωση της τεχνικής και στο συνδυασμό της, κυρίως με 

συστήματα υγρής χρωματογραφίας (ϋ ιΐΓ & η ά  εί &1., 1993). Ωστόσο, η βελτίωση των 

συστημάτων έγχυσης του δείγματος στον αέριο χρωματογράφο και η δυνατότητα 

εισαγωγής μεγάλου όγκου δείγματος (10-250 μΕ) (1αΐ'§ε νοίυιηε ΐη]εείΐοπ δγδίεπι) 

ξεπέρασε ως ένα βαθμό τα παραπάνω προβλήματα και έδωσε τη δυνατότητα 

εφαρμογής της δΡΕ τεχνικής με αέρια χρωματογραφία σε ευρύτερη κλίμακα.

Στην Εικόνα 29, δίνεται μια τυπική διαδικασία εκχύλισης δια της στερεάς φάσης 

για την ανάλυση υδατικών δειγμάτων.
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Εικόνα 29. Διαδικασία εκχύλισης δια της στερεός φάσης (8ΡΕ) κατά την ανάλυση 

υδατικών δειγμάτων (Πηγή: Νάννου X., 2013)

1.6.3. Χρωματογραφικές Τεχνικές Ανάλυσης
Οι χρωματογραφικές μέθοδοι είναι οι πλέον χρησιμοποιούμενες για το 

διαχωρισμό, ταυτοποίηση και ποσοτική ανάλυση υπολειμμάτων φυτοφαρμάκων 

και φαρμακευτικών. Η Αέρια Χρωματογραφία κατέχει την πρώτη θέση στην 

ανάλυση, ενώ σημαντική είναι και η συμμετοχή της Υγρής Χρωματογραφίας 

Υψηλής Απόδοσης (ΗΡΙΧ), η οποία καταλαμβάνει συνεχώς νέο χώρο στο πεδίο 

ανάλυσης των σύγχρονων κυρίως φυτοφαρμάκων, τα οποία είναι περισσότερο 

ασταθή σε υψηλές θερμοκρασίες.

Ι.6.3.Ι. Αέρια χρωματογραφία
Οι ανιχνευτές που συνήθως συνδυάζονται με την Αέρια Χρωματογραφία είναι ο 

ανιχνευτής σύλληψης ηλεκτρονίων (ΕΟϋ), ο οποίος χρησιμοποιείται για την 

ανάλυση ενώσεων που περιέχουν αλογόνα (οργανοχλωριωμένα, τριαζίνες, 

καρβαμιδικά, φαινυλουρίες) και ο ανιχνευτής αζώτου -  φωσφόρου (ΝΡϋ) ο 

οποίος χρησιμοποιείται για την ανάλυση οργανοφωσφορικών, τριαζινών, αλλά και 

άλλων ομάδων φυτοφαρμάκων που περιέχουν άζωτο. Οι παραπάνω ανιχνευτές 

δίνουν πολύ καλά αποτελέσματα για τον ποσοτικό προσδιορισμό των ενώσεων 

στην περιοχή συγκεντρώσεων ρριη-ρρβ, αλλά μειονεκτούν στην ταυτοποίηση
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αυτών. Για την ταυτοποίηση των ενώσεων χρησιμοποιείται ο φασματογράφος 

μάζας (Μδ). Οι ανιχνευτές μάζας που συνήθως χρησιμοποιούνται είναι ο 

τετραπολικός (ομι&ίΐηιροίο) και ο ανιχνευτής παγίδευσης ιόντων (ίοη ΐταρ).

Ο χρωματογραφικός προσδιορισμός πραγματοποιείται με τριχοειδείς κυρίως 

στήλες (οαρΐ11&Γγ οοΐιιιηηδ), οι οποίες αντικατέστησαν τις πακεταρισμένες (ραοΐίεά 

οοΙυΓηηδ), καθώς εμφανίζουν πολύ μεγαλύτερη ικανότητα διαχωρισμού και 

ευαισθησία. Οι συνήθεις χρησιμοποιούμενες είναι οι ΌΒ-1, ϋΒ-5 και Οαή>ο\ν&χ, 

οι οποίες χρησιμοποιούν πολυσιλοξάνιο ως πληρωτικό υλικό (Μαιΐίηβζ βί &1., 1994 

& Βοιινοί 6ί 31., 1992).

Η αέρια χρωματογραφία (§&8 ς1ΐΓ0Πΐ&ΐ0§Γ&ρ1ιγ -  ΟΟ) εφαρμόζεται για τον 

προσδιορισμό πτητικών και θερμικά σταθερών χημικών ενώσεων σε διάφορα είδη 

δειγμάτων (περιβαλλοντικών, τροφίμων, φαρμάκων). Για το διαχωρισμό των 

ενώσεων χρησιμοποιείται αδρανές αέριο (Η2, Ηε, Ν2) το οποίο ονομάζεται φέρον 

αέριο. Τα συστατικά του δείγματος συμπαρασύρονται από το φέρον αέριο κατά 

μήκος της στήλης και διαχωρίζονται. Ένας από τους ανιχνευτές που μπορεί να 

συνδυαστεί με την αέρια χρωματογραφία είναι ο φασματογράφος μάζας (ιη&88 

δρβοίΓοπίΘΐεΓ - Μ8) ο οποίος παρέχει αυξημένη εκλεκτικότητα στην ταυτοποίηση 

των χημικών ενώσεων. Τα βασικά τμήματα ενός συστήματος αέριας 

χρωματογραφίας φαίνονται στην Εικόνα 30.

Εικόνα 30. Βασικά τμήματα συστήματος αέριας χρωματογραφίας (Πηγή: 

Αεληγιαννάκης κ.ά., 2010)

Ο αέριος χρωματογράφος διαθέτει μια στήλη συνήθως μεγάλου μήκους (30ιη) η 

οποία χρησιμοποιείται για το διαχωρισμό των ενώσεων. Η στήλη περιέχει ένα 

λεπτό στρώμα ενός μη πτητικού υλικού το οποίο είτε επικαλύπτει τα τοιχώματα 

της στήλης (τριχοειδείς στήλες) είτε επικαλύπτει αδρανή στερεά σωματίδια τα 

οποία κατόπιν προστίθενται στη στήλη (πληρωμένες στήλες). Τα συστατικά του

φέοον αέριο
εισαγωγέας

στήλη
όιαχωριομού
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εγχεόμενου δείγματος μεταφέρονται μέσα από τη στήλη με τη χρήση του φέροντος 

αερίου στην οποία και κατακρατούνται επιλεκτικά για ορισμένο χρόνο. Η 

θερμοκρασία του φούρνου μέσα στον οποίο βρίσκεται η στήλη αυξάνεται 

σταδιακά ώστε διαδοχικά να εκλούονται ενώσεις με υψηλότερα σημεία ζέσεως. Οι 

διαστάσεις της στήλης (διάμετρος, μήκος), το είδος του πληρωτικού υλικού και οι 

διαφορές στις ιδιότητες των ενώσεων που προσδιορίζονται καθορίζουν το 

διαχωρισμό των ενώσεων. Οι στήλες που χρησιμοποιούνται περισσότερο έχουν ως 

στατική φάση υλικά από διμεθυλοσιλοξάνιο (π.χ. ϋΒ-1) ή πολυμερή του με 

φαινύλια (π.χ. ϋΒ-5) ή διφαινύλια (Κΐχ-5Μδ). Συχνά χρησιμοποιούνται προστήλες 

που συνδέονται με την κύρια στήλη προς αποφυγή επιβάρυνσης της τελευταίας 

όταν αναλύονται επιβαρημένα δείγματα όπως ιζήματα, δείγματα εδάφους ή 

δείγματα βιολογικής προέλευσης. Το υλικό της προστήλης είναι συνήθως 

παρόμοιο με αυτό της κύριας στήλης (Κΐΐδοη εί αΐ., 1996).

Κάθε ένωση παρουσιάζει διαφορετικό χρόνο εξόδου (χρόνος συγκράτησης) από 

τη στήλη. Η διαφορά στους χρόνους συγκράτησης επιτρέπει το φασματογράφο να 

παγιδεύσει, να ιονίσει και να ανιχνεύσει τα μόρια κάθε ένωσης ξεχωριστά. Η 

ανίχνευση πραγματοποιείται κατακερματίζοντας κάθε μόριο σε ιονισμένα 

θραύσματα. Η ταυτοποίηση γίνεται με ανίχνευση των θραυσμάτων 

χρησιμοποιώντας το λόγο μάζα προς φορτίο (ηι/ζ). Ο συνδυασμός των δυο 

τεχνικών με τις οποίες διαχωρίζονται οι χημικές ενώσεις τόσο με τους χρόνους 

συγκράτησης όσο και με τους λόγους ιη/ζ ελαχιστοποιεί την πιθανότητα λάθους 

στην ταυτοποίηση των ενώσεων.

Η εισαγωγή του δείγματος στον αέριο χρωματογράφο γίνεται με έγχυση, με 

σύριγγα στον εισαγωγέα. Ο εισαγωγέας είναι ουσιαστικά ένας θερμαινόμενος 

θάλαμος στον οποίο λαμβάνει χώρα η ατμοποίηση του δείγματος. Σε ένα “δρίίί:” 

σύστημα εισαγωγής υπάρχει σταθερή ροή φέροντος αερίου μέσω του εισαγωγέα. 

Ένα ποσοστό της ροής χρησιμοποιείται για την μεταφορά του δείγματος στη 

στήλη (ροή στήλης). Ένα ποσοστό της συνολικής ροής κατευθύνεται κατά μήκος 

της εισόδου του εισαγωγέα για να απομακρύνει ότι έχει απομείνει από το δείγμα 

και δεν έχει ατμοποιηθεί. Τέλος, ένα ποσοστό της ροής εξέρχεται στο περιβάλλον. 

Σε ένα σύστημα “δρίίίίεδδ” ολόκληρη η ροή του αερίου χρησιμοποιείται για την 

εισαγωγή του δείγματος στη στήλη του αέριου χρωματογράφου. Το πλεονέκτημα 

σ’ αυτήν την περίπτωση είναι ότι στη στήλη εισάγεται περισσότερη ποσότητα
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δείγματος. Το σύστημα “δρίίΐ” προτιμάται σε περίπτωση που ο ανιχνευτής είναι 

ιδιαίτερα ευαίσθητος σε ίχνη των προσδιοριζόμενων ενώσεων και όταν υπάρχει

πρόβλημα με υπερφόρτωση της στήλης (ονβΓίοαά) από τις ενώσεις που

αναλύονται. Οι ροές του φέροντος αερίου ρυθμίζονται ηλεκτρονικά.

Οι περισσότερο χρησιμοποιούμενοι τύποι φασματογράφων μάζας σε συνδυασμό 

με αέριο χρωματογράφο είναι το τετράπολο και η παγίδα ιόντων. Ο τετράπολος 

αναλυτής μαζών είναι ουσιαστικά ένα «φίλτρο» μαζών που επιτρέπει τη διέλευση 

επιλεγμένων ιόντων. Αποτελείται από τέσσερις μεταλλικές ράβδους παράλληλες 

ανά ζεύγη. Οι ράβδοι κάθε ζεύγους συνδέονται μεταξύ τους ηλεκτρικά και 

ανάμεσα στα ζεύγη εφαρμόζεται δυναμικό. Τα ιόντα διέρχονται ανάμεσα από τις 

ράβδους. Εφαρμόζοντας συγκεκριμένο δυναμικό μόνο ιόντα με ορισμένη τιμή π ι /ζ  

θα διέλθουν. Τα υπόλοιπα ιόντα ακολουθούν μη σταθερές τροχιές και

προσκρούουν πάνω στις ράβδους οπότε και απομακρύνονται.

Ο φασματογράφος μαζών τύπου παγίδας ιόντων αποτελείται από τρία

ηλεκτρόδια παραβολικού σχήματος, τα ηλεκτρόδια εισόδου, εξόδου και δακτυλίου 

(Εικόνα 31). Μεταξύ των ηλεκτροδίων εφαρμόζεται διαφορά δυναμικού με 

αποτέλεσμα να παγιδεύονται τα παραγόμενα ιόντα. Η κίνηση των ιόντων 

εξαρτάται από το δυναμικό και την τιμή του λόγου ιη/ζ. Με κατάλληλες τιμές 

δυναμικού τα ιόντα εξέρχονται από την παγίδα συνήθως κατά σειρά αυξανόμενης 

τιμής του λόγου ιη/ζ από τα οποία προκύπτει το φάσμα μαζών (ΒαιΙίΟΓ, 2000).

Ηλεκτρόδιο
εισόδου

εξόδου

Εικόνα 31. Παγίδα ιόντων. Κατά το Ιο στάδιο με την εφαρμογή κατάλληλου 

δυναμικού αποθηκεύονται τα ιόντα και κατά το 2οστάδιο μεταβάλλοντας το 

δυναμικό γίνεται ο διαχωρισμός των ιόντων (Πηγή: Κϊοπιαη εί αΐ, 2007).
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Συνθήκες σάρωσης ιόντων

Ένας φασματογράφος μάζας μπορεί να χρησιμοποιηθεί είτε σε συνθήκες 

πλήρους σάρωσης ιόντων (Ραΐΐ δοαη) είτε σε συνθήκες παρακολούθησης 

μεμονωμένων ιόντων (δοΐβοίεά Ιοη Μοηΐΐοηη§ -  δΙΜ). Στην πρώτη περίπτωση, 

καθορίζεται το εύρος μαζών το οποίο παρακολουθείται (π.χ. από 50 μέχρι 600 

χ π /ζ ) . Οι συνθήκες πλήρους σάρωσης ιόντων εφαρμόζονται συνήθως στις 

περιπτώσεις που θέλουμε να ταυτοποιήσουμε το σύνολο των ενώσεων που 

υπάρχουν σε κάποιο δείγμα.

Κατά τη διαδικασία ανάπτυξης της μεθόδου είναι καλύτερα να αναλύονται 

πρότυπα διαλύματα σε συνθήκες πλήρους σάρωσης προκειμένου να 

προσδιοριστούν οι χρόνοι συγκράτησης και τα ιόντα ποιοτικής και ποσοτικής 

αποτίμησης. Κατόπιν είναι ευκολότερη η ανάπτυξη μιας μεθόδου 

παρακολούθησης μεμονωμένων ιόντων στην οποία καταχωρούνται συγκεκριμένα 

θραύσματα τα οποία και ανιχνεύονται από το φασματογράφο. Τα πλεονεκτήματα 

με τη χρήση της 8ΙΜ είναι η βελτίωση των ορίων ανίχνευσης αφού ο ανιχνευτής 

παρακολουθεί ορισμένα μόνο ιόντα καθώς και η ελαχιστοποίηση πιθανών 

παρεμποδίσεων που μπορεί να υπάρχουν σε ένα δείγμα. Για να επιβεβαιωθεί η 

ταυτότητα των προσδιοριζόμενων ενώσεων σε ένα δείγμα λαμβάνονται υπόψη οι 

λόγοι ι ή /ζ  και οι χρόνοι συγκράτησης. Οι παρεμποδίσεις ενός δείγματος 

επηρεάζουν σημαντικά όχι μόνο την αναλυτική διαδικασία αλλά και την ένταση 

των κορυφών. Προκειμένου να αντιμετωπιστούν προβλήματα τέτοιου είδους 

χρησιμοποιούνται εσωτερικά πρότυπα τα οποία διορθώνουν εν μέρει τις 

επιπτώσεις του εξεταζόμενου υποστρώματος στο χρωματογραφικό προσδιορισμό.

Τεχνικές ιονισιιού των ενώσεων

Τα μόρια των ενώσεων που φτάνουν στο φασματογράφο μάζας ιονίζονται και 

δίνουν διάφορα θραύσματα. Η πιο κοινή τεχνική ιονισμού είναι ο ηλεκτρονιακός 

ιονισμός (εΐεοίτοη ΐοηϊζαίίοη -  ΕΙ). Τα μόρια των ενώσεων εισέρχονται στο 

φασματογράφο μάζας όπου βομβαρδίζονται με ελεύθερα ηλεκτρόνια τα οποία 

εκπέμπονται από ειδικό νημάτιο. Το αποτέλεσμα είναι να προκαλείται ισχυρός 

ιονισμός του μοριακού ιόντος και θραύση του, η οποία είναι χαρακτηριστική για 

κάθε ένωση.
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Μια άλλη επίσης συχνά χρησιμοποιούμενη τεχνική ιονισμού είναι ο χημικός 

ιονισμός (θετικός και αρνητικός χημικός ιονισμός). Σ’ αυτήν την περίπτωση 

χρησιμοποιείται ένα αέριο, συνήθως μεθάνιο ή αμμωνία, το οποίο εισάγεται στον 

ανιχνευτή. Το αέριο αλληλεπιδρά με τα μόρια των ενώσεων και προκαλεί 

«μαλακό» ιονισμό των ενώσεων. Αυτό σημαίνει ότι η θραυσματοποίηση δεν 

λαμβάνει χώρα στον ίδιο βαθμό με τον ηλεκτρονιακό ιονισμό με αποτέλεσμα να 

παράγονται θραύσματα πολύ κοντά στα μοριακά βάρη των εξεταζόμενων 

ενώσεων. Στο θετικό χημικό ιονισμό, το αέριο αλληλεπιδρά με τις εξεταζόμενες 

ενώσεις κυρίως με μεταφορά πρωτονίου παράγοντας σε αφθονία θραύσματα της 

μορφής [Μ + Η]+. Στον αρνητικό χημικό ιονισμό, αποσπώνται πρωτόνια από τις 

εξεταζόμενες ενώσεις με αποτέλεσμα να προκύπτουν θραύσματα της μορφής [Μ -  

Η]- (ΒαΑβτ, 2000& Τνϋΐβκΐ βΐ άΙ ,  1988).

Ι.6.3.2. Υγρή Χρωματογραφία
Η υγρή χρωματογραφία είναι μια χρωματογραφική τεχνική στην οποία η κινητή 

φάση είναι υγρή. Ο διαχωρισμός των ουσιών βασίζεται στις διαφορές των ουσιών 

που οφείλονται στο διαφορετικό μέγεθος, δομή, και πυκνότητα φορτίου των 

σωματιδίων σε διαλύματα. Ο πιο συνηθισμένος τύπος υγρής χρωματογραφίας που 

χρησιμοποιείται στην περιβαλλοντική ανάλυση είναι η υγρή χρωματογραφία 

υψηλής απόδοσης (ΗΡΤΟ) στην οποία χρησιμοποιούνται οι αρχές της κλασικής 

χρωματογραφίας στήλης. Με την υγρή χρωματογραφία είναι δυνατός ο 

διαχωρισμός και ο ποσοτικός προσδιορισμός πολικών, μη πτητικών ή 

θερμοευαίσθητων ενώσεων οι οποίες δεν μπορούν να αναλυθούν απευθείας με την 

αέρια χρωματογραφία.

Ανάλογα με το μηχανισμό διαχωρισμού διακρίνουμε τέσσερα είδη υγρής 

χρωματογραφίας:

1. Χρωματογραφία προσρόφησης, όπου τα συστατικά του δείγματος 

προσροφώνται εκλεκτικά από το υλικό πλήρωσης της στήλης.

2. Χρωματογραφία κατανομής, όπου τα συστατικά του δείγματος κατανέμονται 

εκλεκτικά μεταξύ της κινητής φάσης και μιας λεπτής στοιβάδας υγρού, που 

βρίσκεται ακίνητη πάνω σε ένα αδρανές στερεό υπόστρωμα.
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3. Χρωματογραφία ιοντανταλλαγής, όπου τα ιονισμένα σωματίδια του δείγματος 

επιβραδύνονται εκλεκτικά γιατί ανταλλάσσονται με ιόντα του υλικού πλήρωσης 

της στήλης.

4. Χρωματογραφία αποκλεισμού, όπου ο διαχωρισμός βασίζεται στο 

διαφορετικό μοριακό μέγεθος των συστατικών του δείγματος. Οι στατικές φάσεις 

είναι πορώδη υλικά με πόρους συγκεκριμένου μεγέθους. Τα μεγάλα μόρια του 

δείγματος δεν εισέρχονται στους πόρους και έτσι εξέρχονται ταχύτερα από τη 

στήλη σε σχέση με τα μικρά μόρια που εισέρχονται στους πόρους.

Ανάλογα με τις σχετικές πολικότητες μεταξύ κινητής και στατικής φάσης 

διακρίνονται δυο είδη υγρής χρωματογραφίας:

1. Χρωματογραφία κανονικής φάσης, η οποία συνδυάζει πολική στατική φάση 

και κινητή φάση μη πολική ή ενδιάμεσης πολικότητας.

2. Χρωματογραφία ανάστροφης φάσης, η οποία συνδυάζει μη πολική στατική 

φάση και πολική κινητή φάση (Δεληγιαννάκης κ.ά., 2010).

Γενικά, ένα τυπικό σύστημα υγρής χρωματογραφίας αποτελείται από τα 

παρακάτω μέρη (Εικόνα 32):

Εικόνα 32. Σχηματική διάταξη υγρής χρωματογραφίας

1. Δοχεία διαλυτών: Αρχικά ένα σύστημα ΗΡΓΟ είναι εφοδιασμένο με ένα ή 

περισσότερα γυάλινα ή ανοξείδωτα δοχεία που περιέχουν τους διαλύτες έκλουσης.

2. Απαερωτές: Για την αποθήκευση των χρησιμοποιούμενων διαλυτών 

χρησιμοποιούνται γυάλινες σκοτεινόχρωμες φιάλες, οι οποίες συνοδεύονται από

ΠΗΛΗ

.  1 1  

Β
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ειδικό καπάκι που διαθέτει: μεταλλικό φίλτρο για την αναρρόφηση των διαλυτών, 

φίλτρο παροχής αερίου απαέρωσης των διαλυτών , σωλήνα από ΐείΐοη για την 

έξοδο του αέρα. Τα δοχεία αυτά είναι συχνά εφοδιασμένα με μέσα απομάκρυνσης 

των διαλυμένων αερίων - συνήθως οξυγόνου ή αζώτου - που παρεμποδίζουν το 

σχηματισμό φυσαλίδων στη στήλη και τον ανιχνευτή των συστημάτων. Οι 

φυσαλίδες αυτές είναι δυνατό να προκαλέσουν θόρυβο στην ανίχνευση (αστάθεια 

στη γραμμή αναφοράς), απώλεια της διαχωριστικής ικανότητας της στήλης, 

διεύρυνση των κορυφών ή ακόμα και τη φραγή της ροής της κινητής φάσης. Οι 

απαερωτές αποτελούνται από ένα σύστημα άντλησης κενού, ένα σύστημα 

απόσταξης και από συστήματα εισαγωγής μικρών φυσαλίδων αδρανούς αερίου 

χαμηλής διαλυτότητας. Η απαέρωση γίνεται συνήθως με διαβίβαση ηλίου, το 

οποίο έχει τη δυνατότητα να απομακρύνει το διαλυμένο οξυγόνο και άζωτο από 

τους διάφορους διαλύτες χωρίς να διαλύεται το ίδιο και να δημιουργεί φυσαλίδες 

στο σύστημα. Εναλλακτικό τρόπο απαέρωσης αποτελεί η χρήση υπερήχων και η 

εφαρμογή κενού, η οποία όμως δεν αποτελεί μόνιμη λύση, αφού μετά την 

απομάκρυνση του διαλύτη από τη συσκευή δημιουργούνται και πάλι φυσαλίδες 

από τον ατμοσφαιρικό αέρα.

3. Σύστημα άντλησης: Οι αντλίες που χρησιμοποιούνται στην ΗΡΕΟ είναι 

σταθερής ροής και ο ρόλος τους είναι η άντληση της κινητής φάσης από το δοχείο 

της και η διαβίβασή της κάτω από μεγάλη πίεση στη στήλη. Οι αντλίες αυτές 

πρέπει να είναι σε θέση να λαμβάνουν ακριβή όγκο διαλύτη, χωρίς παλμούς και με 

επαναλήψιμα σταθερή ταχύτητα ροής και πίεση. Οι απαιτήσεις ενός συστήματος 

άντλησης περιλαμβάνουν την ανάπτυξη πιέσεων έως 600 ρ8ΐ, απαλλαγή από 

παλμούς ροής , ταχύτητες ροής που κυμαίνονται από 0,1 έως 10 ιηΕ/ππη, έλεγχο 

ροής επαναληψιμότητα ροής 0,5% ή καλύτερη και τμήματα ανθεκτικά στη 

διάβρωση. Οι τύποι αντλιών που χρησιμοποιούνται είναι παλινδρομικές αντλίες, 

αντλίες εκτόπισης και πνευματικές αντλίες. Η μεγάλη πλειονότητα των εμπορικών 

συστημάτων χρησιμοποιεί παλινδρομικές αντλίες. Αυτές συνήθως αποτελούνται 

από ένα μικρό θάλαμο στον οποίο ο διαλύτης αντλείται παλινδρομικά με ένα 

μηχανικά κινούμενο έμβολο. Δύο σφαιρικές βαλβίδες ανοίγουν και κλείνουν εκ 

περιτροπής ελέγχοντας τη ροή του διαλύτη μέσα και έξω από τον κύλινδρο, ενώ ο 

διαλύτης βρίσκεται σε άμεση επαφή με το έμβολο. Εναλλακτικά, μπορεί να
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μεταδίδεται πίεση στο διαλύτη μέσω ενός εύκαμπτου διαφράγματος αντλούμενο 

από ένα παλινδρομικό έμβολο.

4. Σύστημα ελέγχου ροής: Πολλά εμπορικά όργανα είναι εφοδιασμένα με 

συσκευές ελεγχόμενες από υπολογιστή για τη μέτρηση της ταχύτητας ροής, η 

οποία υπολογίζεται από την πτώση της πίεσης σε έναν αναστολέα τοποθετημένο 

στην έξοδο της αντλίας. Κάθε παρατηρούμενη διαφορά στο σήμα από μια 

προκαθορισμένη τιμή χρησιμοποιείται ακολούθως για την αύξηση ή μείωση 

ταχύτητας του κινητήρα της αντλίας.

5. Σύστημα έγχυσης δείγματος: Η μονάδα εισαγωγής δείγματος σε ένα σύστημα 

ΗΡΙΧ παρεμβάλλεται μεταξύ της αντλίας και της χρωματογραφικής στήλης. Η 

εισαγωγή του δείγματος μπορεί να γίνει με τους εξής τρόπους:

^  Με μικροσύριγγα απευθείας, πρακτική που χρησιμοποιείται ελάχιστα 

καθώς παρουσιάζει πολλά προβλήματα 

^  Με ειδική βαλβίδα εισαγωγής δείγματος, η οποία αποτελείται από ένα 

βρόχο στον οποίο εισάγεται το δείγμα και από τον οποίο στη συνέχεια 

μεταφέρεται στη στήλη 

^  Με αυτόματο δειγματολήπτη

Συχνά ο περιοριστικός παράγοντας στην επαναληψιμότητα των μετρήσεων στα 

δείγματα κατά την ανάλυση με υγρή χρωματογραφία είναι ο τρόπος εισαγωγής 

αυτών στη στήλη. Οι όγκοι πρέπει να είναι οι ελάχιστοι δυνατοί (από μερικά έως 

500 μΕ) και η εισαγωγή θα πρέπει να επιτυγχάνεται χωρίς να προκαλείται 

αποσυμπίεση του συστήματος.

Ανιχνευτές υγρής γρωιιατογραφίας

Οι τεχνικές της υγρής χρωματογραφίας χρησιμοποιούνται κυρίως για τον άμεσο 

προσδιορισμό των χαμηλής πτητικότητας και θερμικά ασταθών ενώσεων, οι 

οποίες απαιτούν παραγωγοποίηση προκειμένου να προσδιοριστούν με αέρια 

χρωματογραφία. Το σημαντικότερο πρόβλημα στην υγρή χρωματογραφία ήταν η 

κατασκευή ανιχνευτή με καλή ευαισθησία και γραμμικότητα. Οι κυριότεροι 

ανιχνευτές περιλαμβάνουν τον ανιχνευτή υπεριώδους-ορατού (υΥ-νίδ) σε ένα ή 

πολλαπλά μήκη κύματος, τον ανιχνευτή ηλεκτρικής αγωγιμότητας, τον ανιχνευτή 

φθορισμού και τον ανιχνευτή δείκτη διάθλασης. Ο ανιχνευτής υπεριώδους διόδων 

σε συστοιχία (υν-ίϋοάο αιταγ άεΐεοίοΓ, υν-Ο Α ϋ) είναι ευρέως
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χρησιμοποιούμενος σε αναλύσεις ρουτίνας. Οι στήλες που κυρίως 

χρησιμοποιούνται είναι ανεστραμμένης φάσης (π.χ. 018 ή 08 , κύανο, άμινο). Η 

πιο πρόσφατα εξελιγμένη τεχνική διαχωρισμού και προσδιορισμού στην ανάλυση 

των ΕΟδ είναι ο συνδυασμός των τεχνικών υγρής χρωματογραφίας και 

φασματομετρίας μαζών (Ιΐφΐίά ο1ιτοηι&ΐο§Γ&ρ1ιγ/πιαδδ δρβοίΓοηιεΙιγ-Ε0/Μ3).

Η τεχνική συνδυάζει την εγκυρότητα της ταυτοποίησης των υπολειμμάτων που 

προσδίδει η φασματοσκοπία μάζας και την ευελιξία του διαχωρισμού πλήθους 

ενώσεων που παρέχει η υγρή χρωματογραφία.

Ι.6.3.3. Φασματομετρία μαζών (Μ3$$ 5ρθθίΐΌΐτ»6ίΓγ - Μ$)
Η φασματομετρία μαζών αποτελεί μια οικογένεια τεχνικών προσδιορισμού 

δομής και ποσοτικού προσδιορισμού ενώσεων και στοιχείων , οι οποίες βασίζονται 

στον ιοντισμό ατόμων ή μορίων ή την παραγωγή ιοντικών θραυσμάτων μορίων 

και την καταγραφή της σχετικής έντασης του ιοντικού ρεύματος που αντιστοιχεί 

σε κάθε λόγο μάζας προς φορτίο (ιη/ζ). Η μορφή του φάσματος μαζών (διάγραμμα 

της σχετικής έντασης του μετρούμενου ρεύματος ως συνάρτηση του λόγου π ι /ζ )  

που λαμβάνεται κάτω από αυστηρά ελεγχόμενες συνθήκες είναι χαρακτηριστική 

της αρχικής ένωσης και χρησιμοποιείται για την ταυτοποίησή της 

Ένα τυπικό φασματόμετρο μαζών αποτελείται από τα εξής επιμέρους τμήματα 

(Εικόνα 33): (α) το σύστημα εισαγωγής του δείγματος, το οποίο εισάγεται σε 

αέρια ή υγρή μορφή, (β) την πηγή ιόντων, όπου τα εισερχόμενα μόρια 

μετατρέπονται σε ιόντα είτε με βομβαρδισμό με ηλεκτρόνια, ιόντα ή μόρια ή 

φωτόνια είτε με εφαρμογή ηλεκτρικού πεδίου ή υψηλής θερμοκρασίας, (γ) τον 

αναλυτή μαζών, όπου γίνεται ο διαχωρισμός των ιόντων ανάλογα με το λόγο 

ιη/ζπου φέρουν, (δ) τον ανιχνευτή, όπου γίνεται η σύλληψη των ιόντων και η 

μετατροπή τους σε ηλεκτρικό σήμα και (ε) το σύστημα κενού, υπό το οποίο 

βρίσκεται συνήθως όλο το φασματόμετρο (Κακλαμάνος Π. 2009).

ΐΓ>νρ;>α μιι{ίΟν

Ιί,κνω/ιι 6ι.ί>ο|ίίνί*)ν

Εικόνα 33. Φασματόμετρο μαζών
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1.6.3.4. Αναλυτής ΟΗήϊγθρ
Ο υβριδικός αναλυτής μάζαςΟΛίίΓαρ είναι ο πρώτος υψηλής απόδοσης αναλυτής 

μαζών που χρησιμοποιεί την «παγίδευση» ιόντων σε ηλεκτροστατικά πεδία και 

κατακευάστηκε από τη ΤΗβηηο ΕΙεοίΓοη.

Εφευρέθηκε από τον ΜαοαΓον (Ηιι ρ. βί αΐ. 2005, 8οί§β1ον& αικί ΜαΙί&Γον, 2006) 

και η ιδέα της κατασκευής του προήλθε από την παγίδα ιόντων Κίπ^άοη που είχε 

συλληφθεί ως ιδέα αλλά δεν είχε κατασκευαστεί πρακτικά. Η γενική 

συνδεσμολογία του αναλυτή ΟγΜΙγ&ρ ακολουθεί τις βασικές αρχές της 

οργανολογίας αναλυτών μαζών και απεικονίζεται στην Εικόνα 34.

Οι τεχνικές παγίδευσης ιόντων (ίοη ΐΓ&ρ) αποτελούν σηματικά εργαλεία για τη 

φασματομετρία μάζας. Ωστόσο, οι παραδοσιακοί αναλυτές μάζας με παγίδευση 

ιόντων έχουν πολλά μειονεκτήματα είτε στην απόδοσή τους (ανεπαρκής ακρίβεια 

μάζας, περιορισμένη γραμμική περιοχή, μειωμένη ικανότητα φόρτισης κ.α.), είτε 

λόγω μεγάλης πολυπλοκότητας και κόστους. Ο αναλυτής μαζών ΟΛίΐΓαρ έχει 

τραβήξει το ενδιαφέρον λόγω της αναλυτικής απόδοσής του αναφορικά με τη 

διακριτική ικανότητα, την ακρίβεια μάζας, χωρητικότητα φορτίων, το γραμμικό 

δυναμικό εύρος και λόγω του σχετικά μικρού μεγέθους και κόστους.

Εικόνα 34. Σχηματική απεικόνιση του αναλυτή ΣΤζ) ΟνΜίταρ. Το πρώτο τμήμα 

του είναι ένα φασματόμετρο μαζών γραμμικής παγίδας ιόντων, ΣΤζ).

Η αρχή λειτουργίας του αναλυτή μάζας Οιΐ>ίίΓ&ρ βασίζεται στην τροχιακή 

παγίδευση των ιόντων. Τα εκχεόμενα ιόντα κινούνται κυκλικά γύρω από ένα 

κεντρικό ηλεκτρόδιο και παράλληλα ταλαντώνονται κατά μήκος του οριζόντιου 

άξονα

Ο αναλυτής μάζας ΟγΜϊγ ρ̂ αποτελείται από δύο ειδικά διαμορφωμένα κεντρικά 

και εξωτερικά ηλεκτρόδια. Αναλυτικότερα, ο τροχιακός αναλυτής μαζών είναι ένα

ι
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υβριδικό σύστημα που συνδυάζει τη γραμμική παγίδα ιόντων ΤΤ()και τον αναλυτή 

μαζών ΟΛίίΓαρ. Τα παραγόμενα ιόντα στην πηγή ιοντισμού (Αΐηιοδρίΐβπς 

ΡΓ6δ8υΓ6 Ιοηΐζαίΐοη, ΑΡΙ) παγιδεύονται στον αναλυτή μαζών ΓΤζ) και μπορούν να 

αναλυθούν με τη χρήση μεθόδων σαρώσεως Μ8 και Μ8η τουΙ,Τξ).

Έπειτα τα ιόντα εκχέεονται αξονικά και συλλέγονται στην παγίδα ιόντων Ο- 

μορφής (Ο-Τϊαρ) από την οποία στη συνέχεια εισάγονται στο ΟΛίίΓαρ. Τα ιόντα 

που μεταφέρονται από την παγίδα Ο αιχμαλωτίζονται με απότομη άνοδο του 

δυναμικού στο κεντρικό ηλεκτρόδιο του ΟΜίΓ&ρ. Τα παγιδευμένα ιόντα κινούνται 

σε κυκλική τροχιά γύρω από το κεντρικό ηλεκρόδιο και ανιχνεύονται οι αξονικές 

ταλαντώσεις τους κατά μήκος του κεντρικού ηλεκτροδίου.

Τα αξονικά ταλαντευόμενα ιόντα παράγουν ένα περιοδικό σήμα στα εξωτερικά 

ηλεκτρόδια, το οποίο ανιχνεύεται ως αποτυπώμενο ρεύμα (ίπια§6 οιιΠΌΠί). Μετά 

από την ενίσχυσή του, τα σήματα του αποτυπώμενου ρεύματος μετατρέπονται σε 

φάσμα συχνοτήτων με χρήση του αλγορίθμου μετατροπής ΡοιΐΓΐ€Γ (ΡΤ &1§οπίϊιπι). 

Επειδή η συχνότητα ταλάντωσης σχετίζεται ευθέως με το λόγο μάζας / φορτίου 

(πι/ζ), το φάσμα συχνοτήτων μετετρέπεται εύκολα σε φάσμα μαζών

Ο καινοτόμος υβριδικός αναλυτής μαζών ΟΚΒΙΤΚΑΡ επιτυγχάνει εξαιρετική 

ακρίβεια μάζας, διακριτική ικανότητα, δυναμικό εύρος και δυνατότητα 

ανίχνευσης. Παρέχει γρήγορη, αξιόπιστη και με μεγάλη ευαισθησία ανίχνευση και 

ταυτοποίηση ενώσεων σε πολύπλοκα μίγματα. Τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά 

απόδοσης του περιλαμβάνουν:

1. ακρίβεια μάζας για λειτουργία ρουτίνας, <3ρριη με εξωτερική βαθμονόμηση 

και<1ρρπι με εσωτερική βαθμονόμηση

2. εύρος μαζών ιϊι/ζ 50-2000, ιη/ζ 200-4000

3. διακριτική ικανότητα 60,000 σε πι/ζ 400 με ρυθμό σάρωσης στα 1 Ηζ, 

ελάχιστη διακριτική ικανότητα 7,500 και μέγιστη >100,000 σε ιη/ζ 400

4. μεγάλο δυναμικό εύρος, > 4.000 σε μία σάρωση

5. μεγάλη ευαισθησία

6. παράλληλη Μ8 και Μ8η ανάλυση, η = 1 -10

7. πολλαπλές τεχνικές διάσπασης όπως ΟΚ), Ρζ)0, ΗΟϋ

Οι αναλυτές ΟΛίΐΓΗρ μπορούν να συγκεράσουν την ταυτοποίηση και την 

ποσοτικοποίηση των αναλυτών σε μια μόνο ανάλυση. Παράδειγμα αποτελεί η 

ανάλυση με Ό-ΗΡΙΧ σε σύζευξη με ΟΛίΐΓαρ Μ8 ενός μίγματος 151 ενώσεων
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(φυτοφάρμακα, κτηνιατρικά φάρμακα, μυκοτοξίνες και φυτικές τοξίνες) με γενική 

μέθοδο εκχύλισης μελιού και ζωοτροφών (10-250 η§/§). Το συμπέρασμα της 

μελέτης ήταν ότι για αξιόπιστη και σταθερή ακρίβεια μάζας στην ανίχνευση των 

αναλυτών (< 2 ρριη) σε χαμηλά επίπεδα σε πολύπλοκα υποστρώματα απαιτείται 

υψηλή διακριτική ικανότητα (> 50,000), η οποία μπορεί να επιτευχθεί με λίγα 

όργανα ανάλυσης μεταξύ των οποίων και ο υβριδικός αναλυτής ΟΛϊίΓ&ρ.

1.6.4. Αξιολόγηση - επικύρωση της μεθόδου
Επικύρωση είναι η επιβεβαίωση, μέσω εξέτασης και παροχής αντικειμενικών 

αποδείξεων (τεκμηρίων), ότι ικανοποιούνται οι ιδιαίτερες απαιτήσεις για 

συγκεκριμένη, σκοπούμενη χρήση. Τα κριτήρια επικύρωσης μιας αναλυτικής 

μεθόδου περιλαμβάνουν: έλεγχο ακρίβειας, μελέτη πιστότητας, προσδιορισμό 

ορίων ανίχνευσης και ποσοτικοποίησης, έλεγχο ορθότητας και ανάκτησης 

μεθόδου.

• Ακρίβεια (Αοουταογ) της μεθόδου

Η ακρίβεια της μεθόδου αναφέρεται στην διαφορά (σφάλμα, ογγογ ή 6ί&δ) μεταξύ 

του μέσου όρου (πιεαπ) μιας σειράς μετρήσεων και της τιμής (μ) η οποία γίνεται 

αποδεκτή ως αληθής (ΐηιε) ή ορθή (οοπόοϊ) τιμή της μετρούμενης ποσότητας. 

Ακόμα, χρησιμοποιείται για τη διαφορά μεταξύ μιας τιμής (χί) και της τιμής (μ). 

Με άλλα λόγια είναι ο βαθμός με τον οποίο ένα αποτέλεσμα δοκιμής που 

επιτεύχθηκε με μια συγκεκριμένη μέθοδο προσεγγίζει την αληθή τιμή.

• Πιστότητα (ΡΓεοίδΐοη) της μεθόδου

Η πιστότητα της μεθόδου εκφράζει την προσέγγιση της συμφωνίας (εγγύτητας) 

μεταξύ των αποτελεσμάτων ανεξάρτητων εφαρμογών της μεθόδου υπό ρητά 

καθορισμένες (προκαθορισμένες) συνθήκες. Ως μία παράμετρος ποιότητας της 

ανάλυσης, η πιστότητα μπορεί ποιοτικά να περιγράφει ως η ποσότητα που μετρά 

τη διασπορά (άΐδρεΓδΐοη) (μη πιστότητα) των αποτελεσμάτων, όταν η αναλυτική 

μεθοδολογία επαναλαμβάνεται σε ένα δείγμα. Με άλλα λόγια η πιστότητα 

περιγράφει τους βαθμούς ελευθερίας μιας διάταξης ή διαδικασίας μέτρησης από τα 

τυχαία σφάλματα, δηλαδή το πόσο επηρεάζεται το τελικό αποτέλεσμα από τα 

σφάλματα αυτά. Ο προσδιορισμός της πιστότητας γίνεται με τον υπολογισμό της 

τυπικής απόκλισης (δίαικίαιχΐ Οενίαΐίοη, δϋ), που έχει μονάδες τις μονάδες των
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επιμέρους αποτελεσμάτων (π.χ. ιη§/Ε, μ§/ηιΕ, ρρηι), ή των συντελεστών 

μεταβλητότητας ή διακύμανσης (οοείϊϊοίεηί οί ναη&ΐίοη, ΟΥ) ή της σχετικής 

τυπικής απόκλισης (Κεί&ίίνε δίαηάακί Οενίαίίοη, Κδϋ). Οι μετρήσεις της 

πιστότητας διακρίνονται σε μετρήσεις επαναληψιμότητας (ΐΌρεαίαβίϋΐγ) και 

μετρήσεις αναπαραγωγιμότητας (ΓεριχκΙιιοίΜΙίΐγ).

ο Επαναληψιμότητα (ΚερεαίαβΐΗίΥ) είναι η πιστότητα υπό συνθήκες 

επαναληψιμότητας, δηλαδή το μέτρο της διασποράς των αποτελεσμάτων 

(η εγγύτητα ή ο βαθμός συμφωνίας) των αποτελεσμάτων διαδοχικών 

ανεξάρτητων μετρήσεων στο ίδιο δείγμα, που εκτελούνται κάτω από τις 

ίδιες συνθήκες, δηλ. ίδια μέθοδος ελέγχου, ίδιος αναλυτής, ίδια συσκευή, 

ίδιο εργαστήριο και στον ίδιο χρόνο ή με μικρή χρονική διαφορά, 

ο Αναπαραγωγιμότητα (ΚϋρΐΌ(1ιιοιΜ1ίίγ) είναι η πιστότητα υπό συνθήκες 

αναπαραγωγιμότητας, δηλαδή το μέτρο της διασποράς (η εγγύτητα ή ο 

βαθμός συμφωνίας) μεταξύ των αποτελεσμάτων ανεξάρτητων ελέγχων 

που λαμβάνονται με την ίδια μέθοδο στο ίδιο δείγμα κάτω από 

διαφορετικές συνθήκες (δηλ. διαφορετικός αναλυτής, διαφορετικές 

συσκευές, ίδιο ή διαφορετικά εργαστήρια, και/ή διαφορετικούς χρόνους). 

Διακρίνεται σε ενδοεργαστηριακή (ίδιο εργαστήριο) ή διεργαστηριακή 

(διαφορετικά εργαστήρια) αναπαραγωγιμότητα.

• Ανάκτηση (Κβεον©Γγ) της μεθόδου

Η απομόνωση μέσω εκχύλισης μιας ένωσης από το μίγμα ενώσεων στο δείγμα 

επιφέρει απώλεια της συγκέντρωσής του με αποτέλεσμα η προσδιοριζόμενη τιμή 

να είναι μικρότερη από την αληθή τιμή. Με την ακρίβεια της αναλυτικής μεθόδου 

σχετίζεται και η έννοια της ανάκτησης (τεοονοιγ) η οποία υπολογίζεται με την 

εφαρμογή της δοκιμής της ανάκτησης (Γ60ονβΓγ Ιεδί) με τη χρήση εμβολιασμένων 

με την αναλυτέα ένωση θετικών ή λευκών δειγμάτων. Η ανάκτηση υπολογίζεται 

ως:

ϋ ΓΓίΐΰΓίίίί?τΐίίΓ| -  € τυφλού
Λ ν α κ τ η σ η  ( Β/ ο Ί  =  — — :— :— — — — — :-----   X  1 0 0·'  ̂ό'έα̂ ΓΓο.η (εμβολισμού \
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• Ανιχνευσιμότητα (ϋβίβοίαΜΙίίγ) της μεθόδου

Όταν ένα δείγμα περιέχει ένα ρύπο σε πολύ χαμηλή συγκέντρωση, κατά τον 

προσδιορισμό του ρύπου με μία μέθοδο, το αναλυτικό σήμα κατά κανόνα θα είναι 

πολύ μικρό. Έτσι, είναι δύσκολο να αποφασισθεί εάν το πολύ μικρό αναλυτικό 

σήμα προέρχεται από τον ρύπο ή από τον αναπόφευκτο θόρυβο (σήμα υποβάθρου) 

που προκαλείται από τη μέθοδο ή το όργανο. Αυτή η αβεβαιότητα δημιούργησε 

την ανάγκη καθιερώσεως του ορίου ανιχνεύσεως (Ηιηΐί οί άείεοίΐοη, ΙΧ)ϋ) και 

ποσοτικοποίησης (ϋηιίΐ ο ί φΐαηίίβοαίίοη, ΙΧ>ξ>) του ρύπου.

Το όριο ανιχνεύσεως (1£>Ό) του οργάνου μπορεί να ορισθεί ως η ελάχιστη 

συγκέντρωση (Ο) η οποία παράγει σήμα (8ί§ηα1, 8) το οποίο είναι 3 φορές 

μεγαλύτερο από τον θόρυβο (Νοίδβ, Ν), δηλαδή (8/Ν)=3.

Το όριο ποσοτικοποίησης (ΙΧΚ^) του οργάνου μπορεί να ορισθεί ως η ελάχιστη 

συγκέντρωση (Ο) η οποία παράγει σήμα (8ί§η&1, 8) το οποίο είναι 10 φορές 

μεγαλύτερο από τον θόρυβο (Νοΐ8β, Ν), δηλαδή (δ/Ν)=10.

Μεταξύ ορίου ανίχνευσης και ορίου ποσοτικοποίησης ισχύει συνήθως η σχέση: 

ΙΧ)(2 = 3.3*ΙΧ)0 (Δεληγιαννάκης κ.ά., 2010).
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2. Πειραματική Διαδικασία
Μετά τη διερεύνηση και την κατανόηση του θεωρητικού πλαισίου, ακολούθησε 

η πειραματική διαδικασία, η οποία θα οδηγήσει στην επίτευξη του σκοπού της 

παρούσας μελέτης και στην άντληση σημαντικών πληροφοριών και 

συμπερασμάτων.

2.1. Δειγματοληψία
Η επιλογή των σημείων δειγματοληψίας έγινε με στόχο, όχι μόνο να 

αντιπροσωπεύουν όλη την περιοχή, αλλά ταυτόχρονα να ανταποκρίνονται σε κάθε 

πιθανή σημειακή ή μη πηγή ρύπανσης, ώστε να εξαχθούν ασφαλή και έγκυρα 

συμπεράσματα. Έτσι, επιλέχθηκαν τρία σημεία στον ποταμό Άραχθο και τρία στον 

ποταμό Λούρο, με βάση τις λεκάνες απορροής τους, τα οποία φαίνονται στο χάρτη 

που ακολουθεί (Εικόνα 35).

Στον ποταμό Άραχθο επιλέχθηκαν οι θέσεις:

1) Γέφυρα Βλαχέρνας

2) Μετά τον Βιολογικό Καθαρισμό

3) Εκβολές του Αράχθου

και στον ποταμό του Λούρου:

4) Πριν το Φράγμα του Λούρου (Άγιος Γεώργιος)

5) Γέφυρα Πέτρας- Στρογγυλής

6) Πριν τις Εκβολές του Λούρου (Νέα Σαμψουντα).
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Εικόνα 35: Σημεία δειγματοληψίας στον Άραχθο και στον Λούρο.

Η δειγματοληψία πραγματοποιήθηκε τους μήνες Ιούλιο και Αύγουστο του έτους 

2014. Κατά τους θερινούς μήνες, σύμφωνα με τα επίσημα μετεωρολογικά 

δεδομένα, οι βροχοπτώσεις στην περιοχή είναι περιορισμένες (12,6ιηιη βροχής τον 

Ιούλιο και 17,2ηιπι βροχής τον Αύγουστο), ενώ η χρήση φυτοπροστατευτικών 

προϊόντων αυξημένη. Επομένως, πρόκειται για εποχή που ασκείται υψηλή 

περιβαλλοντική πίεση στους προαναφερόμενους ποταμούς και οι συγκεντρώσεις 

των οργανικών ρυπαντών τείνουν να είναι αυξημένες, παρόλο το μικρό βαθμό 

απορροής λόγω περιορισμένου ύψους βροχής.

Η συλλογή των δειγμάτων πραγματοποιήθηκε σε αίθριες καιρικές συνθήκες, 

κατά τις πρωινές ώρες, ώστε η θερμοκρασία περιβάλλοντος να μην ξεπερνά τους 

25° Ο, προκειμένου να περιοριστεί στο ελάχιστο η παραμικρή φυσικοχημική 

επίδραση στις μετρήσεις, που προέρχεται από τη διαφορά θερμοκρασίας κατά τη 

διάρκεια της ημέρας.

Σε κάθε σημείο δειγματοληψίας, συλλέχθηκε δείγμα νερού από την επιφάνεια

του εκάστοτε ποταμού και μέχρι βάθους 0,5πι, το οποίο τοποθετήθηκε σε

σκουρόχρωμες γυάλινες φιάλες 51ί, προς αποφυγή της δράσης της φωτόλυσης. Στη
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συνέχεια, τα δείγματα μεταφέρθηκαν στο εργαστήριο, όπου φιλτραρίστηκαν για 

την απομάκρυνση τυχόν αιωρούμενων σωματιδίων και παρέμειναν σε 

θερμοκρασία 4° Ο για μικρό χρονικό διάστημα (3-4 ημερών) μέχρι να ξεκινήσει η 

επεξεργασία των δειγμάτων.

2.2. Εκχύλιση 5ΡΕ με τη χρήση €3Γΐ1(!%β5
Η απομόνωση των φυτοφαρμάκων και των φαρμακευτικών πραγματοποιήθηκε 

οίΓ-Ιΐηε, χρησιμοποιώντας ένα σύστημα εκχύλισης 8ΡΕ συνδεδεμένο με μία αντλία 

κενού. Το προσροφητικά υλικό των μικροστηλών ενεργοποιήθηκε με 6πιΕ 

μεθανόλη και 6πιΕ απεσταγμένο νερό. Ακολούθησε το υδατικό δείγμα (200ιηΙ,) με 

ρυθμό περίπου ΙΟιηΓ/ πιίη. Αφού το προσροφητικά στέγνωσε, ακολούθησε 

έκλουση με 2χ6πιΕ ΜεΟΗ, με ροή ΙπιΕ/ππη. Στο έκλουσμα προστέθηκε Ν&2304 

για την απομάκρυνση της υγρασίας και τελικά συμπυκνώθηκε υπό ήπιο ρεύμα 

αζώτου στον κατάλληλο όγκο (ΙηιΕ) για να επιτευχθεί η επιθυμητή 

προσυγκέντρωση. Τέλος, αποθηκεύτηκαν στους -20ο Ο , έως ότου εγχυθούν στο 

χρωματογράφο.

2.3. Χρωματογραφική Ανάλυση
Για τον χρωματογραφικό διαχωρισμό των αναλυτών χρησιμοποιήθηκε σύστημα 

υγρής χρωματογραφίας υπερ-υψηλής απόδοσης (υΐΐτα Ηί§1ι ΡβΓίοπη&ηοε Είφαί<3 

01ιΐΌΐϊΐα1;ο§Γ&ρ]ιγ, ΌΗΡΓΟ) συζευγμένο με ανιχνευτή μαζών ΕΤί^-ΟΜίτ&ρ ΡΤ. Το 

σύστημα περιλαμβάνει αυτόματο δειγματολήπτη (Αοοβία Α8 &ιιΐθδαπιρΐ6Γ πιοάβΐ 

2.1.1), αντλία αυτόματης ροής δείγματος (Αοοεία ςιιαί€Πΐαΐ7 §Γ&άΪ6πΐ υ-ΗΡΕΟ- 

ρυπιρ ιηοάεΐ 1.05.0900) και φασματόμετρο μαζών, ΕΤξ) ΟτΜίκιρ Χ Γ 2.5.5 8Ρ1 

(Τΐιοπηο ΡΐδΙιΟΓ δοΐβηίίίΐο, Ιηο. ΟπΛΗ, ΒΓ6ηΐ6η, Οβηηαηγ). Το τμήμα της 

γραμμικής παγίδας ιόντων (ΕΤζ)) του υβριδικού αναλυτή μαζών είναι εξοπλισμένο 

με πηγή ιοντισμού ηλεκτροψεκασμού, Ιοη Μαχ Ε1εοΐΐΌδρΓ&γ Ιοηΐζαίΐοη (Ε8Ι) που 

λειτουργεί σε μέθοδο θετικών ή αρνητικών ιόντων. Ο έλεγχος του οργάνου και η 

περαιτέρω επεξεργασία του ακριβούς φάσματος μαζών (πι&δδ γ&π§€ ιπ/ζ 50 - 2000) 

με υψηλή διακριτική ικανότητα (60000 ΡλνΉΜ) έγινε με το λογισμικό πρόγραμμα 

Χο&ΗΙπίΓ ν.2.1 (ΤΙιεπηο ΕΙεοίΓοη, 8αη Ιοδε, ΟΑ, 118Α) (Κομποθέκρα - Κότσορου
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Β., 2013). Για τους συγκεκριμένους αναλύτες επιλέχθηκε εύρος μαζών π ι /ζ  180- 

490 ενώ λήφθηκε σε όλες τις περιπτώσεις φάσμα μαζών πλήρους σάρωσης (ίαιΐΐ- 

δοαη). Οι παράμετροι του οργάνου απεικονίζονται στην Εικόνα 36.

1 Παράμετροι Μίγμα Α
5ρΓ3γ νθΙί3§θ 3.7 V
5Ηθ3ΐΗ §35 25θυ
ΑυΧΪΜ3Γγ §35 6θυ
ΟθρϊΙΙθΓΥ νθΙί3§θ 40ν
03ρΐΙΐ3Γγ ΐθΙΓφθΓΒΐΐΙΓΘ 320°0
Τιώθ ΙθΠ5 νοΙΐ3§θ ιιον
ΚθδοΙυΙϊοπ 60000

Εικόνα 36. Τιμές παραμέτρων ΙΤζ) ΟνΜίναρ

Οι επιλεγμένοι αναλύτες διαχωρίστηκαν σε αναλυτική στήλη Ηγρ€Γδΐ1 ΟΟΕϋ 

(50ιηιη χ 2.1πιπι ΐ.ά., 1.9μπι) του οίκου ΊΠιβπηο ΡίδΙιοΓ δοΐεηίΐίϊο (Τΐιβπηο ΡίδΙιβΓ 

δοΐβηίίίιο, Ιηε. ΟπιβΗ, ΒΓβΐηβη, Οεηη&ηγ). Οι ενώσεις μελετήθηκαν και 

αναλύθηκαν με τη μέθοδο θετικού ιοντισμού (ροδίΐίνβ ΐοη ιηοάε). Η 

χρωματογραφική ανάλυση πραγματοποιήθηκε με βαθμωτό πρόγραμμα έκλουσης 

με κινητή φάση αποτελούμενη από νερό (διαλύτης Α) και μεθανόλη (διαλύτης Β) 

με φορμικό οξύ 0.1%. Ο διαχωρισμός των ενώσεων του μίγματος έγινε στο 

εκλουστικό πρόγραμμα που φαίνεται στον παρακάτω πίνακα (Εικόνα 37).

6 ΚΑΡΙΕΝΤ ΕΐυΤΙΟΝ ΡΚ06ΚΑΜ

ΤίΐΎΙβ (ΓΠίη) Α% Β%

0 90 10

0.6 90 10
5.1 0 100
6.3 0 100
8 90 10

Εικόνα 37. Εκλουστικό πρόγραμμα για το διαχωρισμό των επιλεγμένων ενώσεων

Ο όγκος έγχυσης ήταν 5μ1. Οι ενώσεις του μίγματος ανιχνεύονται στη μέθοδο 

των θετικών ιόντων και σε όλες τις περιπτώσεις το ιόν [Μ+Η]+ διακρίνεται ως το 

μητρικό ιόν.

Στην Εικόνα 38 δίνεται τυπικό χρωματογράφημα από το διαχωρισμό των 

επιλεγμένων ενώσεων.
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3. Αποτελέσματα
Η ανίχνευση των φυτοφαρμάκων ήταν μία χρονοβόρα διαδικασία, η οποία 

απαιτούσε λεπτούς χειρισμούς και εξειδίκευση, λόγω του γεγονότος πως οι 

συγκεντρώσεις των μελετώμενων ρυπαντών σε περιβαλλοντικά δείγματα είναι 

πολύ χαμηλές. Από τις τριάντα δύο (32) μελετώμενες ενώσεις, μόνο οι δέκα πέντε 

(15) ανιχνεύτηκαν σε ένα τουλάχιστον δείγμα, ενώ άλλες έξι (6) ανιχνεύτηκαν 

χωρίς να είναι εφικτή η ποσοτικοποίησή τους λόγω της υπερβολικά χαμηλής τους 

συγκέντρωσης. Τα αποτελέσματα των συγκεντρώσεων των φυτοφαρμάκων ανά 

σημείο δειγματοληψίας, παρουσιάζονται στα παρακάτω διαγράμματα:

> Στον Ποταμό Άραχθο βρέθηκαν:

1. Στη θέση Τέφυρα Βλαχέρνας’

φυτοφάρμακα που ανιχνεύτηκαν στη Γέφυρα της Βλαχέρνας
14,00

0)12.00
ε·$!·ο.£  10,00 
οε- 8,οο &
3
£ 6.00
*
ϋΓΜ

2.00

0,00 Χ ί

«Τ <*
\0Ο*

ί Δειγματοληψία 1 
(17/7/2014)

■ Δεινματοληψία 2 
(8/8/2014)
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2. Στη θέση 4Μετά το Βιολογικό Καθαρισμό της Άρτας5
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■ Δειγματοληψία 1 
(17/7/2014)

■ Δειγματοληψία 2
(8/8/2014)

3. Στη θέση Εκβολές του Αράχθου’
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1 I
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(8/8/2014)
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1. Στη θέση 4Άγιος Γεώργιος5 - Πριν το Φράγμα του Λούρου

> Στον ποταμό του Λούρου

φυτοφάρμακα που ανιχνεύτηκαν στον Αγ· Γεώργιο
9.00 

=ϊ! 8,00
5  7.00 
Ο.
3  6.00
Ο 5-00

4.00

00
2.00*

3 1.00 Μ
0,00

 ̂ V
Η

\0

■ Δειγματοληψία 1 
(17/7/2014)

■  Δειγματοληψία 2 
(8/8/2014)

2. Στη θέση Τέφυρα Πέτρας- Στρογγυλής5

φυτοφάρμακα που ανιχνεύτηκαν στη Γέφυρα της Πέτρας

17
1**

■ Δειγματοληψία 1
(17/7/2014)

3 '
1 (8/8/2014)

'Μ
ς  ΓΠ _

1  ■ 1  1 1 ■

</ν·0

1 1 1 1 1 1 Ρ I < 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

^  #  ^  ΛΟ' .0Ο *«- .0̂  *?■ # ο<> # ,οί' ^  >  ί00 ^ ^  

' / / / / * / / / /  '  " / / ' / / &•Λ χ '  7  ̂ν' Χ
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3. Στη θέση Ήριν τις Εκβολές του Λούρου5- Νέα Σαμψούντα

φυτοφάρμακα που ανιχνεύτηκαν στις Εκβολές του Λούρου
12.00

■=- 10,00 Ο)ε
αα.
£
Ο
ΓΟ
3α*->

Μ I | |

1

8,00 

6,00

4.00

2.00 

0,00
Λ6

(Τ

ι Δειγμιατοληψία 1 
(17/7/2014)

I Δειγματοληψία 2 
(8/8/2014)

4. Συμπεράσματα- Συζήτηση
Η ερμηνεία και η αξιολόγηση των αποτελεσμάτων, μπορεί να αποτελέσει το 

βασικότερο στάδιο της μελέτης. Παραλείψεις, λάθη και κακή ερμηνεία των 

δεδομένων, μπορούν να οδηγήσουν σε αναληθή και ψευδή συμπεράσματα, τα 

οποία με τη σειρά τους να κατευθύνουν το ερευνητικό και το ευρύ κοινό σε 

λανθασμένες ενέργειες και διορθωτικές κινήσεις. Στη συνέχεια, θα επιχειρηθεί η 

σταδιακή ανάλυση των αποτελεσμάτων και θα δοθεί πιθανή ερμηνεία τους.

4.1. Ο ποταμός Άραχθος
Στο πρώτο σημείο δειγματοληψίας (Γέφυρα Βλαχέρνας), η υψηλότερη 

συγκέντρωση φυτοφαρμάκου απαντάται στη δειγματοληψία του Αυγούστου και 

αφορά στο εντομοκτόνο ΤΜαηιείΙιοχ&πι με συγκέντρωση 11,54η§/Ε. Επίσης, 

εμφανίζεται σταθερή σχεδόν η συγκέντρωση του ζιζανιοκτόνου Ρ1ιιαζίίορ-Ρ-ΐ>υΐΐ1 

και στις δύο δειγματοληψίες. Τέλος, είναι εμφανές πως ο αριθμός των ρυπογόνων
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που ανιχνεύτηκαν στη δεύτερη δειγματοληψία, είναι σχεδόν τριπλάσιος από ότι 

στην πρώτη δειγματοληψία στο ίδιο σημείο.

Το δεύτερο σημείο δειγματοληψίας (Μετά το Βιολογικό Καθαρισμό της Άρτας) 

είναι αυτό που εμφανίζει τη μεγαλύτερη περιβαλλοντική ρύπανση, αφού και ο 

αριθμός των ουσιών που ανιχνεύτηκαν είναι υψηλός, αλλά και οι συγκεντρώσεις 

τους είναι υπερβολικά αυξημένες. Η μεγαλύτερη συγκέντρωση (57,1η§/.Ε) ανήκει 

στο ακαρεοκτόνο ΡοπρΥΓΟΧΪιηαίε, το οποίο ανιχνεύτηκε μόνο στην πρώτη 

δειγματοληψία. Στη συνέχεια, η δεύτερη μεγαλύτερη συγκέντρωση ανήκει στο 

εντομοκτόνο Οιΐοηργτΐίοδ, η οποία είναι της τάξης του 15,95η§/Ε και ανιχνεύτηκε 

κατά τη δειγμαοληψία του Αυγούστου. Τρίτο κατά σειρά έρχεται το ζιζανιοκτόνο 

Ρΐυαζΐίορ-Ρ-ΐ>ιιίΐΐ (9,51η§/Ε) κατά την πρώτη δειγματοληψία, το οποίο εμφανίζεται 

και στη δεύτερη σε λίγο μικρότερη συγκέντρωση (3,52η§/Ε). Σταθερή σχεδόν 

συγκέντρωση παρατηρείται στο μυκητοκτόνο Ιπιαζαΐϊΐ και στις δύο φάσεις. Εκτός 

αυτών, απαντώνται επίσης και το οργανοφωσφορικό εντομοκτόνο Τεΐίΐιρπίϊϊΐίοδ 

και το ζιζανιοκτόνο Ρίχιοπιβίατοη σε σχετικά υψηλές συγκεντρώσεις (8,08π§/Ε και 

9,22π§/Ε αντίστοιχα). Ενώ, σε ιδιαίτερα χαμηλές συγκεντρώσεις ανιχνεύτηκαν το 

εντομοκτόνο ϋΐιπείΐιοαΐβ και το ζιζανιοκτόνο ΙΑηιίΓοη (2,85η§/Ε και 2,51η§/Ε 

αντίστοιχα).

Στις Εκβολές του Αράχθου (τρίτο σημείο δειγματοληψίας), ανιχνεύτηκαν έξι από 

τις μελετώμενες ενώσεις, από τις οποίες οι τέσσερις (ΡΙιιαζΐίορ-Ρ-βιιίίΙ, Είπυτοη, 

ΝϊοοδυΐίΙίΓοη, ΡτοιπείΓγη) ήταν σε σχετικά χαμηλές συγκεντρώσεις, ενώ οι 

υπόλοιπες (Τββυρΐπιηίοδ, ΡΙιιοιηοίιίΓοη) ήταν σε μέτρια επίπεδα. Πρέπει να 

επισημανθεί πως το ζιζανιοκτόνο ΡΙιιαζίίόρ-Ρ-βιιίίΙ βρέθηκε και στα δύο δείγματα 

με ίδια συγκέντρωση (3,6η§/Ε).

Συμπερασματικά προκύπτει πώς και στα τρία σημεία δειγματοληψίας 

ανιχνεύτηκαν φυτοφάρμακα, με έντονη την παρουσία των ζιζανιοκτόνων. 

Αξιοσημείωτο είναι πως το ζιζανιοκτόνο Ρ1ιΐ3ζίίορ-Ρ-1)ΐιίί1 υπήρχε σε όλα τα 

δείγματα και σε όλες τις φάσεις, με σχεδόν σταθερή συγκέντρωση. Επομένως 

συνεπάγεται είτε ότι εισέρχεται στα επιφανειακά νερά του ποταμού, κοντά στις 

πηγές του, με συνεχή ροή και δεν διασπάται σε όλη την πορεία μέχρι τις Εκβολές, 

είτε ότι η χρήση του είναι αδιάκοπη και σταθερή, στην ευρύτερη περιοχή γύρω 

από το ποτάμι. Δεδομένου πως η διαλυτότητά του στο νερό είναι χαμηλή 0,93 

Ώ12/Ε και η ημίσεια ζωή υδρόλυσης ϋΤ50 ανέρχεται σε 78 ημέρες, τείνει να
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επιβεβαιώσει τον πρώτο ισχυρισμό. Η συνεχής παρουσία του μπορεί να 

προκαλέσει σοβαρά προβλήματα στα ψάρια, παρόλο που είναι μέτριας 

τοξικότητας.

Σε όλα τα σημεία δειγματοληψίας, όχι πάντοτε τον ίδιο μήνα, παρατηρήθηκε 

επίσης το ζιζανιοκτόνο ΟηιίΓοη, σε σταθερές χαμηλές συγκεντρώσεις. Ένας 

πιθανός λόγος που δικαιολογεί αυτή την κατάσταση είναι η μεγάλη ανθεκτικότητά 

του στο νερό, με ημίσεια ζωή υδρόλυσης να αγγίζει τις 1460 ημέρες, χωρίς να 

επηρεάζεται από τις διακυμάνσεις του ρΗ. Ωστόσο, παρουσιάζει μέτρια 

τοξικότητα για τους υδρόβιους οργανισμούς και συγκεκριμένα στα ψάρια, στα 

υδρόβια ασπόνδυλα, στα υδρόβια φυτά και στις άλγες. Επομένως, η συχνή 

παρουσία του στα νερά του Αράχθου θα πρέπει να διερευνηθεί περαιτέρω για τις 

τυχόν επιπτώσεις που μπορεί να προκαλέσει στους υδρόβιους οργανισμούς που 

βρίσκονται στο συγκεκριμένο οικοσύστημα.

Ανησυχητική ήταν η συγκέντρωση του ακαρεοκτόνου Ρ'θηργΓθχίιιΐ3ίβ, το οποίο 

ανιχνεύτηκε μόνο σε ένα δείγμα. Αυτό οδηγεί στο συμπέρασμα πως προήλθε από 

σημειακή πηγή ρύπανσης, η οποία μπορεί να ήταν κάποια έκπλυση άδειων 

συσκευασιών του σκευάσματος, είτε κάποια συγκεκριμένη θερμοκηπιακή ή μη 

καλλιέργεια. Η απουσία του από το επόμενο σημείο δειγματοληψίας ενδέχεται να 

δικαιολογείται από τη γρήγορη υδατική φωτόλυση ΌΤ50 που το χαρακτηρίζει, η 

οποία ανέρχεται μόλις σε 0,1 ημέρες σε συνθήκες ρΗ 7.

Τέλος, κατά την ίδια ημέρα δειγματοληψίας του Αυγούστου, με την ίδια σχεδόν 

συγκέντρωση, εντοπίστηκε σε δύο διαδοχικά σημεία δειγματοληψίας (Μετά το 

Βιολογικό Καθαρισμό της Άρτας και στις Εκβολές του Ποταμού) το ζιζανιοκτόνο 

Γ1ιιοΐϊΐ6ίιιι*οη, ενώ απούσιαζε από το δείγμα στη Γέφυρα της Βλαχέρνας. Ομοίως 

συνέβη και με και το οργανοφωσφορικό εντομοκτόνο ΤεβαρΜιηίοδ στη 

δειγματοληψία του Ιουλίου. Αυτό υποδεικνύει πως η είσοδός τους στο ενδιαίτημα 

πραγματοποιήθηκε με σταθερό ρυθμό ανάμεσα στο πρώτο και στο δεύτερο σημείο 

δειγματοληψίας.

4.2. Ο ποταμός Λούρος
Στο πρώτο σημείο δειγματοληψίας (Άγιος Γέωργιος), σε μεγαλύτερο ποσοστό, 

ανιχνεύτηκε σε μέτρια συγκέντρωση (8,31ρρί) το οργανοφωσφορικό εντομοκτόνο
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Τββαρίππιίοδ. Σε μικρές συγκεντρώσεις ανιχνεύτηκαν και τα ζιζανιοκτόνα 

ΕΐηιίΓοη, ΡΓοηΐ6ίτγη, ΡΙιΐΗζΐίορ-Ρ-βιιΐΐΙ, καθώς και το μυκητοκτόνο ΙιηαζαΙΠ. Αξίζει 

να σημειωθεί πως το ΡΐΌΐηβΙχγη εντοπίστηκε και στις δύο δειγματοληψίες, με ίδιο 

σχεδόν ποσοστό συγκέντρωσης, γεγονός που συνηγορεί πως γίνεται συνεχής 

χρήση του στις καλλιέργειες της συγκεκριμένης περιοχής.

Στη συνέχεια, η Γέφυρα της Πέτρας δείχνει να συγκεντρώνει μεγάλη πίεση, μιας 

και στα δείγματα καταγράφηκαν εννιά διαφορετικά φυτοφάρμακα. Τα δύο από 

αυτά, ένα εντομοκτόνο (ϋίπιβίΐιοαίε) και ένα ζιζανιοκτόνο (Ρΐυαζΐίορ-Ρ-Βιιίΐΐ) 

εντοπίστηκαν και στις δύο δειγματοληψίες, με σχεδόν σταθερή συγκέντρωση. 

Πολύ αυξημένη ήταν η συγκέντρωση του ακαρεοκτόνου Ρεηργτοχίπιαΐε, η οποία 

ανήλθε σε 31,55η§/Γ. Κατά τη δεύτερη δειγματοληψία του Αυγούστου σε μια 

μέτρια συγκέντρωση καταγράφηκε το μυκητοκτόνο Βθ8οα1ΐ<3 (14,92η§/Γ) και το 

εντομοκτόνο ΟΜοηργπίοδ (13,36 η§/Γ), ενώ σε χαμηλές συγκεντρώσεις βρέθηκαν 

επίσης και το εντομοκτόνο ΡοΓατηδίιΙίιιΐΌη, το ζιζανιοκτόνο ΠηιίΓοη και το 

μυκητοκτόνο Μβί&ΐ&χγΐ.

Στο τελευταίο σημείο δειγματοληψίας (στις Εκβολές του Ποταμού), ανιχνεύτηκε 

σε μέτρια συγκέντρωση (11,33η§/Γ) το εντομοκτόνο ΟΜοΓργήίοδ, κατά τη 

δεύτερη φάση της δειγματοληψίας και το ακαρεοκτόνο ΡβηρΥΤΟχΐχηαΙ;© (9,53 η§/Γ) 

κατά την πρώτη φάση. Η αμέσως επόμενη συγκέντρωση παρουσιάστηκε στο 

οργανοφωσφορικό εντομοκτόνο Τεβυρΐτπηίοδ (7,79η§/Γ) τον Ιούλιο, και 

ακολούθησαν διαδοχικά το εντομοκτόνο ΝίοοδίιΙίίίΓοη (4,46 η §/Γ), το 

ζιζανιοκτόνο Ρ1ιιαζίίορ-Ρ-ΐ)ΐιίί1, το οποίο ανιχνεύτηκε και στις δύο φάσεις με 

σχεδόν όμοια ποσοστά συγκέντρωσης (περίπου 3,65ρρί), το εντομοκτόνο 

Οΐηαείΐιο&ΐε (2,92ρρί), το ζιζανιοκτόνο Γ ϊπιιγοπ και τέλος το ζιζανιοκτόνο 

ΡΐΌΠΐ6ΐτγη (1,05η§/Γ).

Παρατηρώντας τα αποτελέσματα των δειγμάτων, όπως παρουσιάστηκαν 

παραπάνω, είναι εύκολο να εντοπίσει κανείς ορισμένες ομοιότητες μεταξύ των 

δειγμάτων. Η πιο χαρακτηριστική ομοιότητά τους είναι η παρουσία του Πιιαζίίορ- 

Ρ-βιιίίΙ, σχεδόν σε όλα τα δείγματα, με εξαίρεση το πρώτο δείγμα του Ιουλίου 

στον Άγιο Γεώργιο. Παράλληλα η συγκέντρωσή του δεν σημείωσε ιδιαίτερες 

διακυμάνσεις. Επομένως, πρόκειται για ένα ζιζανιοκτόνο που χρησιμοποιείται 

συνεχώς στις καλλιέργειες της περιοχής και ρυπαίνει τα επιφανειακά ύδατα.
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Μία ακόμα σημαντική παρατήρηση, είναι πως σε όλα τα δείγματα που 

συλλέχθηκαν τον Αύγουστο και σε ένα δείγμα του Ιουλίου (στον Άγιο Γεώργιο), 

ανιχνεύτηκε το ζιζανιοκτόνο ΡΓ0ΐϊΐ6ίΓγιι με σταθερά ποσοστά συγκέντρωσης. 

Γνωρίζοντας τη σταθερότητα που παρουσιάζει η ουσία στο υδάτινο περιβάλλον, 

εύκολα αντιλαμβάνεται κανείς το λόγο της ανίχνευσής του. Το συγκεκριμένο 

φυτοφάρμακο αν και παρουσιάζει πολύ χαμηλή τοξικότητα στους οργανισμούς 

δεν βρίσκεται πλέον σε κυκλοφορία από το 2007 και έχει αποσυρθεί από την 

ελληνική και ευρωπαϊκή αγορά. Επομένως, η συνεχής και σταθερή ανίχνευσή του 

προκαλεί πολλά και αναπάντητα ερωτήματα.

Κατά την ίδια ημέρα δειγματοληψίας του Αυγούστου, με την ίδια σχεδόν 

συγκέντρωση, εντοπίστηκε σε δύο διαδοχικά σημεία δειγματοληψίας (στο Γεφύρι 

της Πέτρας και στις Εκβολές του Ποταμού) το οργανοφωσφορικό εντομοκτόνο 

ΟΜθΓργηίθ8, ενώ απούσιαζε από το δείγμα του Αγίου Γεωργίου. Ομοίως συνέβη 

και με και το ζιζανιοκτόνο ΙΛηιιι*οιι, με εξαίρεση ότι ανιχνεύτηκε επίσης και στην 

πρώτη δειγματοληψία στον Άγιο Γεώργιο. Αντίστοιχα βρέθηκε στα δύο αυτά 

διαδοχικά σημεία δειγματοληψίας, με την ίδια συγκέντρωση, κατά τη 

δειγματοληψία του Ιουλίου το εντομοκτόνο ϋίιηβίΐιο&ίε. Στις ίδιες 

δειγματοληψίες του Ιουλίου, στα προαναφερόμενα σημεία εντοπίστηκε και το 

ακαρεοκτόνο Ρ6ηργτοχΐτηαίο και μάλιστα σε πολύ υψηλή συγκέντρωση στη 

Γέφυρα της Πέτρας, ενώ με λίγο χαμηλότερη στις Εκβολές του Λούρου (η μείωση 

μπορεί να οφείλεται στους γρήγορους ρυθμούς φωτόλυσης). Αυτό υποδεικνύει 

πως η είσοδός τους στο ενδιαίτημα πραγματοποιήθηκε με σταθερό ρυθμό ανάμεσα 

στο πρώτο και στο δεύτερο σημείο δειγματοληψίας, γεγονός που υποδηλώνει την 

έντονη αγροτική δραστηριότητα και ρύπανση στην περιοχή.

4.3. Σύγκριση του περιβαλλοντικού φορτίου των δύο 
ποταμών

Συγκρίνοντας τα αποτελέσματα των δύο ποταμών, μπορούν να επισημανθούν τα 

εξής:

>  Επιβεβαιώθηκαν οι αρχικοί ισχυρισμοί ότι πρόκειται για επιβαρυμένο 

οικοσύστημα, αφού ανιχνεύτηκαν έστω και μικρές (της τάξεως των ρρΐ)
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συγκεντρώσεις αρκετών φυτοφαρμάκων στα ληφθέντα δείγματα και των 

δύο ποταμών.

> Και στους δύο ποταμούς, τα σημεία που βρίσκονταν πιο κοντά στις 

πηγές παρουσίαζαν πολύ μικρότερη περιβαλλοντική επιβάρυνση, σε 

σχέση με τα επόμενα, γεγονός που επιβεβαιώνει τον ισχυρισμό πως όσο 

πιο έντονη είναι η αγροτική δραστηριότητα, τόση μεγαλύτερη είναι και η 

περιβαλλοντική ρύπανση που ασκείται στο οικοσύστημα.

> Και στους δύο ποταμούς, ανιχνεύτηκε σχεδόν σε όλα τα δείγματα το 

ζιζανιοκτόνο Ρΐιιαζΐίορ-Ρ-Βυΐΐΐ, σε παρόμοιο βαθμό συγκέντρωσης. Το 

συγκεκριμένα ζιζανιοκτόνο χρησιμοποιείται σε όλες τις δενδρώδεις 

καλλιέργειες, στο αμπέλι, σε όλα τα κηπευτικά και τα ψυχανθή. 

Σύμφωνα με τις υφιστάμενες καλλιέργειες στην περιοχή, όπως 

παρουσιάστηκαν στο θεωρητικό υπόβαθρο της παρούσας μελέτης, η 

ανιχνευσιμότητά του θεωρείται αναμενόμενη, χωρίς να προκαλεί 

ιδιαίτερη έκπληξη.

> Ο συνολικός αριθμός των φυτοφαρμάκων που ανιχνεύτηκαν στον 

Άραχθο ήταν σχεδόν ίδιος με αυτόν στο Λούρο (13 και 12 αντίστοιχα). 

Το γράφημα που ακολουθεί παρουσιάζει τον αριθμό των ρυπαντών ανά 

κατηγορία- στόχο, που βρέθηκαν στα νερά των δύο ποταμών.

Αριθμός φυτοφαρμάκων που Ανιχνεύτηκαν ανά
Κατηγορία

■ Αραχθος

■ Λούρος

Εντομοκτόνα Ζιζανι,οκτόνα Ακαρεοκτόνα Μυκητοκτόνα

Συμπερασματικά προκύπτει πως η περιβαλλοντική ρύπανση των δύο 

ποταμών προέρχεται από τις ίδιες κατηγορίες φυτοφαρμάκων (με τα
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ζιζάνιοκτόνα και τα εντομοκτόνα να καταλαμβάνουν τις πρώτες θέσεις) 

και μάλιστα στον ίδιο αριθμό, παρόλο που ο Αραχθος είναι πολύ 

μεγαλύτερος από το Λούρο.

> Το δείγμα με τη μεγαλύτερη φόρτιση και από άποψη αριθμού των 

ενώσεων που ανιχνεύτηκαν και από άποψη των συγκεντρώσεών τους, 

ανήκει στον ποταμό Άραχθο και συλλέχθηκε μετά το Βιολογικό 

Καθαρισμό της Άρτας. Οι βιολογικοί καθαρισμοί αποτελούν εν γένει 

μία από τις σημαντικότερες σημειακές πηγές ρύπανσης και καθιστούν 

τους αποδέκτες των λυμάτων τους ευαίσθητους και ιδιαιτέρως 

επιφορτισμένους. Ωστόσο, ο ποταμός Λούρος δείχνει να έχει 

μεγαλύτερη επιβάρυνση, καθώς έχει πολύ μικρότερη λεκάνη απορροής 

από τον Άραχθο και πολλές ιχθυοκαλλιέργειες κατά μήκος της πορείας 

του.

Προκειμένου να εξαχθούν πιο αναλυτικά και ασφαλή συμπεράσματα, θα ήταν 

χρήσιμη η λήψη περισσότερων δειγμάτων σε κάθε ποταμό, αλλά και η μελέτη της 

διακύμανσης της συγκέντρωσης των ρυπογόνων ουσιών καθ’ όλη τη διάρκεια τους 

έτους.

5. Προτάσεις και Λύσεις
Τα τελευταία χρόνια η προσέγγιση που έχει γίνει ευρέως αποδεκτή για τη 

διαχείριση και προστασία του νερού ανταποκρίνεται σε μια συστημική και 

αειφορική οπτική η οποία περιλαμβάνει κοινωνικές, οικονομικές και 

περιβαλλοντικές παραμέτρους. Η 4ολοκληρωμένη διαχείριση των υδατικών 

πόρων’ στηρίζεται στη λογική ότι οι ποικίλες χρήσεις και λειτουργίες του νερού 

(π.χ. ύδρευση, άρδευση, περιβαλλοντικές λειτουργίες, τουρισμός, ενέργεια κ.λπ.) 

είναι αλληλεξαρτώμενες. Όλες αυτές οι χρήσεις και λειτουργίες πρέπει να 

λαμβάνονται υπόψη στο σχεδιασμό της διαχείρισης του νερού. Παρόλα αυτά μέχρι 

πρόσφατα η διαχείριση του νερού γινόταν ουσιαστικά σε τομεακό επίπεδο και 

ήταν κατακερματισμένη σε πολλές υπηρεσίες με διαφορετικές προτεραιότητες και 

συμφέροντα. Επιπλέον, σε διεθνές επίπεδο, αν και υπήρχαν παραδείγματα καλών 

διακρατικών συνεργασιών για τη διαχείριση των κοινών υδατικών αποθεμάτων
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(π.χ. μιας διασυνοριακής λίμνης), σε πολλές περιπτώσεις κάθε κράτος είχε τη δική 

του πολιτική διαχείρισης ανεξάρτητα από τα γειτονικά κράτη.

II νέα ολοκληρωμένη προσέγγιση προωθεί τη διαχείριση των υδατικών 

πόρων σε επίπεδο λεκάνης απορροής. Μια λεκάνη απορροής μπορεί να 

περιλαμβάνει επιμέρους λεκάνες (των παραπόταμων) ή να αποτελεί μέρος μιας 

ευρύτερης λεκάνης. Ο σχεδιασμός σε επίπεδο λεκάνης απορροής υπαγορεύει την 

αναγκαιότητα να λαμβάνονται υπόψη όλες οι φυσικές διεργασίες και οι 

ανθρωπογενείς δραστηριότητες που λαμβάνουν χώρα μέσα σε αυτήν καθώς επίσης 

να συνυπολογίζονται οι ανάγκες όλων των ανθρώπων και των στοιχείων του 

φυσικού περιβάλλοντος που περιλαμβάνονται σε αυτήν. Επιπλέον υποδηλώνει τη 

σημασία της συνεργασίας μεταξύ γειτονικών οργανισμών τοπικής αυτοδιοίκησης 

ή ακόμα και γειτονικών χωρών που «μοιράζονται» την ίδια λεκάνη απορροής. Και 

αυτό διότι η ρύπανση ή η εξάντληση των υδατικών αποθεμάτων σε ένα σημείο της 

λεκάνης μπορεί να προκαλέσει σοβαρές επιπτώσεις σε ένα άλλο σημείο που 

βρίσκεται σε χαμηλότερο σημείο (κατάντη) της λεκάνης αυτής.

Πιο συγκεκριμένα, στο επίπεδο των προβλημάτων που έχει δημιουργήσει η 

γεωργική δραστηριότητα, είναι αναγκαία η εφαρμογή του Κώδικα Ορθής 

Γεωργικής Πρακτικής (Κ.Ο.Γ.Π), ο οποίος στοχεύει:

^  Στην αειφορική διαχείριση των γεωργικών γαιών και των φυσικών 

πόρων,

^  Στην προστασία και διαφύλαξη του αγροτικού τοπίου και των 

χαρακτηριστικών του και 

^  Στην προστασία της υγείας των αγροτών και των καταναλωτών.

Οι καλλιεργητές θα πρέπει να κατανοήσουν ότι το μέλλον της εκμετάλλευσής 

τους εξαρτάται από την ποιότητα και την ποσότητα του αρδευτικού νερού, το 

οποίο αντλείται από τους διαθέσιμους φυσικούς υδάτινους πόρους που υπάρχουν 

στην περιοχή. Για τον έλεγχο των απωλειών του νερού (βαθιά διήθηση, 

επιφανειακή απορροή) και την επίτευξη ορθολογικής άρδευσης, θα πρέπει οι 

παραγωγοί να τηρούν τις αρδευτικές πρακτικές ανά καλλιέργεια (σύνολο αναγκών 

σε νερό βάσει πραγματικής εξατμισοδιαπνοής, δόση άρδευσης, χρόνο άρδευσης, 

αριθμός εφαρμογών) για κάθε σύστημα άρδευσης και για κάθε τύπο εδάφους.

Η χρήση φυτοπροστατευτικών προϊόντων πρέπει να δικαιολογείται από την 

ύπαρξη της ασθένειας, το μέγεθος της προσβολής, ή της ύπαρξης ζιζανίων. Πέρα
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από την ύπαρξη του προβλήματος, πρέπει αυτό να έχει εκτιμηθεί. ώστε να 

προσδιοριστεί υπεύθυνα η δόση και η συχνότητα του ψεκασμού. Καθοριστική 

κρίνεται και η πρόληψη και η αποτροπή της εγκατάστασης επιβλαβών οργανισμών 

στις καλλιέργειες, η οποία επιτυγχάνεται με διάφορους τρόπους, όπως:

♦> Βιολογική καταπολέμηση, αποφεύγοντας τη χρήση χημικών μέσων,

♦♦♦ Χρήση ανθεκτικού στις ασθένειες πολλαπλασιαστικού υλικού ή 

πιστοποιημένου και απαλλαγμένου από ασθένειες πολλαπλασιαστικού 

υλικού,

♦> Διατήρηση της αυτοφυούς βλάστησης, ώστε να επιτυγχάνεται η 

οικολογική ισορροπία του οικοσυστήματος,

♦♦♦ Εφαρμογή κατάλληλης αμειψισποράς,

♦> Συνεχής παρακολούθηση της εξέλιξης του πληθυσμού των εχθρών, 

ζιζανίων και ασθενειών στην περιοχή, ώστε να είναι δυνατή η έγκαιρη 

παρέμβαση με τη χρήση κατασταλτικών μέτρων 

Η προσφυγή στη χρήση κάποιου χημικού φυτοπροστατευτικού προϊόντος πρέπει 

να πραγματοποιείται αφού εξαντληθεί κάθε δυνατή προσπάθεια αντιμετώπισης 

του προβλήματος με καλλιεργητικά ή βιολογικά μέσα.

Οι παραγωγοί θα πρέπει να τηρούν πιστά τις οδηγίες εφαρμογής των 

φυτοφαρμάκων, όπως αυτές αναγράφονται στις ετικέτες των συσκευασιών τους, 

έχοντας υπόψη πως εμπεριέχουν επικίνδυνες και τοξικές δραστικές ουσίες είτε για 

τους ίδιους, είτε για το οικοσύστημα. Για την προστασία του περιβάλλοντος 

προτείνεται:

• Η εφαρμογή του φυτοπροστατευτικού προϊόντος να διασφαλίζει την 

ομοιόμορφη και ακριβή κατανομή του ψεκαστικού υγρού.

• Η εναλλαγή των δραστικών ουσιών, ώστε να αποφεύγεται η εμφάνιση 

ανθεκτικότητας στους εχθρούς- ασθένειες.

• Η διατήρηση ζώνης ασφαλείας κατά την εφαρμογή των φυτοφαρμάκων, από 

παρακείμενες καλλιέργειες, φυτοφράκτες, φωλιές πουλιών, υδρόβια χλωρίδα, 

επιφανειακά νερά και άλλους ευαίσθητους περιβαλλοντικούς αποδέκτες.

• Η εναρμόνιση με τους νόμους και τις οδηγίες, για σωστή και ελεγχόμενη 

εναπόθεση των άδειων συσκευασιών των φυτοπροστατευτικών προϊόντων
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• Η τοποθέτηση ειδικών φίλτρων και η ολοκληρωμένη διαχείριση των υγρών 

και των στερεών αποβλήτων, ειδικά στις εντατικές και στις υπό κάλυψη 

καλλιέργειες.

• Η συνεχής εκπαίδευση, ενημέρωση και ευαισθητοποίηση των καλλιεργητών 

από τους αρμόδιους φορείς και τους γεωπόνους της εκάστοτε περιοχής.

• II πώληση, η χρήση και η εφαρμογή ΜΟΝΟ εγκεκριμένων σκευασμάτων, 

στην οποία θα συμβάλει και η εντατικοποίηση των ελέγχων των αρμόδιων 

Υπηρεσιών στην ευρύτερη αγορά.

• Η δημιουργία ενός ολοκληρωμένου σχεδίου (ΜΑ8ΤΕΚ. ΡΕΑΝ) διαχείρισης 

της ποιότητας και της ποσότητας των υδάτων, συμπεριλαμβανομένης της 

δημιουργίας μιας εύκολα προσβάσιμης τράπεζας δεδομένων υδρολογικών και 

μετεωρολογικών πληροφοριών σε κρατικό επίπεδο.

• Η δημιουργία δικτύων παρακολούθησης για τα επιφανειακά, υπόγεια και 

παράκτια ύδατα.

• Η αδιάκοπη μελέτη και εκτίμηση των ρυπαντικών φορτίων αστικής/ 

βιομηχανικής/ αγροτικής/ κτηνοτροφικής προέλευσης που ανιχνεύονται στο 

υδατικό περιβάλλον της χώρας και ο καθορισμός ευαίσθητων περιοχών.

• Η αξιοποίηση των ερευνητικών δεδομένων, η στήριξη των ερευνητικών 

ομάδων και η ευαισθητοποίηση των τοπικών και κρατικών αρχών, ώστε να 

διασφαλιστεί ο ολοκληρωμένος έλεγχος και να επιτευχθεί η έγκαιρη διάγνωση 

και αντιμετώπιση της περιβαλλοντικής ρύπανσης.

Εν κατακλείδι, η προστασία των υδάτινων πόρων είναι ένα οικολογικό θέμα 

καίριας σημασίας για την ανθρωπότητα ιδιαίτερα τα τελευταία χρόνια. Είναι, 

λοιπόν, επιτακτική η ανάγκη λήψης κατασταλτικών μέτρων με τη συμμετοχή 

όλων, τόσο της πολιτείας, όσο και του καθενός ξεχωριστά στην προσπάθεια 

αποκατάστασης της ομαλής λειτουργίας του πλανήτη, ώστε να διασφαλιστεί το 

μέλλον των επόμενων γενεών.
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7. Παράρτημα
ΚΑΤΑΛΟΓΟΣ ΦΥΣΙΚΟΧΗΜ ΙΚΩΝ ΙΔΙΟΤΗΤΩΝ, ΤΗΣ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΗΣ  

ΣΥΜ ΠΕΡΙΦΟΡΑΣ, ΤΗΣ ΒΙΟΛΟΓΙΚΗΣ ΚΑΙ ΤΟΞΙΚΗΣ ΔΡΑΣΗΣ ΤΩΝ  

ΕΠ ΙΛΕΧΘ ΕΝ ΤΩΝ  ΕΝΩΣΕΩΝ

Περιγράφονται στη συνέχεια, οι φυσικοχημικές ιδιότητες, η βιολογική 
συμπεριφορά και η τοξική δράση των ενώσεων εκείνων, που σύμφωνα με τους 
ερευνητές, είναι πιθανό να ανιχνευτούν και εγκυμονούν περιβαλλοντικούς κινδύνους. 
Προ κειμένου να κατανοηθεί η κατηγορία τοξικότητας παρατίθεται ο Πίνακας 1.

ΠΙΝΑΚΑΣ 1. ΤΟΞΙΑΟΓΙΚΕΣ ΚΑΤΗΓΟΡΊΕΣ

Κατηγορία
Θηλαστικά 

ηι§/1ί§ βάρους

Πτηνά
γηφ%

βάρους

Πτηνά 
ρριπ στο 
σιτηρέσιο

Υδρόβια 
ρριπ στο νερό

Πάρα πολύ τοξικό <10 <10 <50 <0.1

Πολύ τοξικό 10-50 10-50 50-500 0.1-1

Μέτρια τοξικό 51-500 51-500 501-1000 > 1-10

Ελαφρά τοξικό 501-2000 501-2000 1000-5000 > 10-100

Πρακτικά μη τοξικό >2000 > 2000 >5000 >100

1) Α οείίΐηιίρπά

Συντακτικός τύπος:

Χημική ονομασία: (Ε)-Ν\-[ (6 -ο 1 ι1 ο γ ο -3 -ρ γ π ά γ 1 )η ΐ6 ΐ1 ιγ 1 ]-7^2-0γαηο-7̂ 1 -
Ηΐ6ί1ΐ)4αο6Ϊ3ΐϊΐίάΐη6
Μοριακό βάρος: 222,67 §/ηιο1
Εμπορική ονομασία: Είναι γνωστό κυρίως σαν ΑοβίαππρΓκΙ Ψ Ρ, Ο&ζδΐΐε, Ιηδγδΐ, 
Βεΐίοοί.
Χημική κατηγορία: Νεονικοτινοειδή.
Εμφάνιση: Αχρωμοι κρύσταλλοι.
Σημείο τήξεως: 98,9° 0
Σημείο βρασμού: Διασπάται πριν το βρασμό
Σημείο ανάφλεξης: Δεν είναι πολύ εύφλεκτο
Διαλυτότητα στο νερό: 2950 ηι§/Ε (στους 20° Ο- υψηλή)
Δυαλυτότητα στους οργανικούς διαλύτες στους 20° Ο: Αοείοηε: 200000 ηι§/Ε, 
ΟΙιΙοΓοίοπη: 200000 ιη§/Ε, ϋίοΜοΓοηιείΙιαηε: 200000 ηι§/Ε, Ηθχαηε: 6,54 ιη§/Ε. 
Συντελεστής Κατανομής Οκτανόλης- Νερού σε ρΗ 7, στους 20° ϋ:
Ρ: 6.31 X 10δο 
Ιο§Ρ: 0,8
Ημίσεια ζωή υδρόλυσης ϋΤ50: 34 ημέρες (σταθερό)
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ΙΙμίσεια ζωή στο έδαφος αερόβια: 3 ημέρες (μη ανθεκτικό)
Μεγίστη υ ν - νί$ απορρόφηση: ΝειιΐΐΉΐ δοΐιιΐίοη: 247ητη = 19700 [_,/ιηο1*οιη,
2 1 7ηηι = 12100 Ε/ιτιο1*οϊη
VίΐροιίΓ ρΓ68δΐΐΓ6 αΐ 25° Ο (ιηΡα): 1.73 X ΙΟ"04 (μη πτητική)
Ανάλυση σε: Ε Ο Ε 8Ι-Μ 5  
Χρήση: Εντομοκτόνο

Τονικότητα
Συντελεστής Βιο- συγκέντρωσης: - 
Δυναμικό Βιοσυσσώρευσης: χαμηλό 
Οξεία Τοξικότητα :

• Μέτρια τοξικό. Για την οξεία από του στόματος τοξικότητα (Αοιιΐε Οηιΐ 
Τοχΐοΐίγ) της θανατηφόρου δόσης (ΙΌ 5 0 ) έχουν αναφερΟεί ποσότητες 213 
ιη§/1<£ σε αρουραίους.

Χρόνια Τοξικότητα :
• Καρκινογένεση: Δεν δημιουργεί καρκινογενέσεις.
• Μεταλλάξεις: Δεν υπάρχουν στοιχεία.
• Νευροτοξικότητα: Δεν προκαλεί. Δεν αναστέλλει την ακετυλο- 

χολινεστεράση.
• Γ ενικά Σχόλια για την Ανθρώπινη Υγεία: Δεν υπάρχουν επαρκή στοιχεία, 

καθώς δεν έχει ερευνηθεί ευρέως. Ερεθίζει τα μάτια και το δέρμα.

Περιβαλλοντική συμπεριφορά :
• Έδαφος:

ο Ο ήμισυς χρόνος ζωής του στο έδαφος είναι από 2 ,6  -20,9 ημέρες 
ο Δεν παρουσιάζει ευαισθησία στο ρΗ.

• Νερό:
ο Η φωτόλυσή του στο νερό είναι σταθερή στις 34 ημέρες, 
ο Είναι πολύ επίμονη και σταθερή η υδρόλυση του στο νερό. Η 

αποικοδόμησή του αυξάνει σε υψηλότερα ρΗ (>7). 
ο Υδατική φάση Ό Τ50: 4 ,7  ημέρες (σχετικά γρήγορα).

Οικολογική συμπεριφορά
• Πολύ τοξικό για τα πουλιά. Οι τιμές της Ε ϋ 5 0  στο είδος Αηο5 ρΙαΐγίΗγηεΙιοε 

μετρήθηκαν στα 98 πι§/ΐ£§.
• Παρουσιάζει μέτρια τοξικότητα στα ψάρια, ανάλογα το είδος. Οι τιμές της 

οξείας τοξικότητας σε 96 ώρες Ε 0 5 0  για το γένος ΒοΙηιοηΐζΙαβ είναι > 100  
ιώ§/Ε.

• Παρουσιάζει υψηλή τοξικότητα στους γαιοσκώληκες, με 9 ηι§/1<£ Ε 0 5 0  
(14ημέρες) στο είδος Εϊεβηΐα/οβΐίάα.

• Μέτρια τοξικό για τις μέλισσες.
Παραδείγματα Ανώτατων Ορίων Συγκέντρωσης Ευρώπης (ΜΚΙνδ):

• Κεράσια: 0,2 πι§/ 1ί§
• Βερίκοκα: 0,1 πι§/
• Δημητριακά: 0,01 πι§/1ί§
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2) ΑΙίΠοατβ
Η,ϋ Ο

' > - <  ^
Η Ο— Ν = Ο Η — 0 — 0Η3

:;ι

Συντακτικός τύπος: ^ 3

Χημική ονομασία: (ΕΖ)-2-ηΐ6ΐ1ιγΙ-2-(ιτιοΐΗγ1ΐΗίο)ρΐΌρίοη&Μ€Ηγ€ΐ6 0 -
ηΐ6ΐΗγ1οαΛΣΐηιογ1οχΐηΐ6
Μοριακό βάρος: 190,26 §/ιηο1
Εμπορική ονομασία: Είναι γνωστό κυρίως σαν Τβηιίΐί, δεν βρίσεται πλέον σε 
κυκλοφορία.
Χημική κατηγορία: Καρβαμιδικό.
Εμφάνιση: Λευκοί κρύσταλλοι.
Σημείο τήξεως: 99° Ο
Σημείο βρασμού: Διασπάται πριν το βρασμό
Σημείο ανάφλεξης: Δεν είναι πολύ εύφλεκτο
Διαλυτότητα στο νερό: 4930 ιώ§/Ε  (στους 20° Ο  υψηλή)
Δυαλυτότητα στους οργανικούς διαλύτες στους 20° Ο: ΠΐοΙιΙοΓΟίΉείΙιαηε: 470000  
γπ§/Ε, ΤοΙυεηΘ: 110000 ιη§/Ε.
Συντελεστής Κατανομής Οκτανόλης- Νερού σε ρΗ 7, στους 20° Ο:
Ρ: 1.41 X  1<Γ 
1ο§Ρ: 1,15
Ημίσεια ζωή υδρόλυσης ΌΤ50: 189 ημέρες (σταθερό)
Ημίσεια ζωή στο έδαφος αερόβια: 10 ημέρες (μη ανθεκτικό)
Ημίσεια ζωή στο έδαφος αναερόβια: - 
Μεγίστη υ ν -  νίδ απορρόφηση (Ε/ ιηοΐ* οιη): - 
ν&ροιίΓ ρι*688ΐΐΓ€ αΐ 25° ϋ  (ιηΡα): 3,87 (πτητική)
Ανάλυση σε: Υγρή Χρωματογραφία
Χρήση: Εντομοκτόνο, Ακαρεοκτόνο, Νηματοδοκτόνο

Τονικότητα
Συντελεστής Βιο- συγκέντρωσης: 42 ημέρες (χαμηλής δυναμικότητας)
Δυναμικό Βιοσυσσώρευσης: - 
Οξεία Τοξικότητα :

• Πολύ τοξικό. Για την οξεία από του στόματος τοξικότητα (Αοιιΐε Οι*α1 
Τοχίοί1;γ) της θανατηφόρου δόσης (ΕΌ 50) έχουν αναφερθεί ποσότητες 0,93  
ηι§/1<:§ σε αρουραίους.

Χρόνια Τοξικότητα :
• Καρκινογένεση: Δεν δημιουργεί καρκινογενέσεις.
• Μεταλλάξεις: Δεν δημιουργεί μεταλλάξεις.
• Νευροτοξικότητα: Προκαλεί.
• Γ  ενικά Σχόλια για την Ανθρώπινη Υγεία: Είναι πολύ τοξικό. Δεν ερεθίζει 

τα μάτια ή το δέρμα.

Περιβαλλοντική συμπεριφορά :
• Έδαφος:
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ο Ο ήμισυς χρόνος ζωής του στο έδαφος είναι από 1 -60 ημέρες.
0 Είναι μη ανθεκτικό.

Νερό:
ο Η φωτόλυσή του στο νερό είναι γρήγορη.
ο Είναι πολύ σταθερή η υδρόλυση του στο νερό.
ο Υδατική φάση ϋ Τ 5 0 : 6 ημέρες (γρήγορο).
ο Δεν παρουσιάζει ευαισθησία στο ρΗ.

Οικολογική συμπεριφορά
•  Πολύ τοξικό για τα πουλιά. Οι τιμές της ΕΌ 50 στο είδος Αηαε ρΙοΐγΓΗγηοΗοΞ  

μετρήθηκαν στα 3.4 ϊ\λ%! 1<§.
• Παρουσιάζει μέτρια τοξικότητα στα ψάρια, ανάλογα το είδος. Οι τιμές της 

οξείας τοξικότητας σε 96 ώρες 1 ,050 για το γένος ΟηεοΓΗγηεϊιυ5 ινγΙ<ΐ55 είναι 
0,56 ηι§/Ε.

• Πολύ τοξικό για τις μέλισσες, με Ι..Π50 >0,28 ιι§/ μέλισσα.
Παραδείγματα Ανώτατων Ορίων Συγκέντρωσης Ευρώπης (ΜΚΕ§):

• Απαγορεύεται η πώληση, διακίνηση και χρήση του.

3) ΑπιίΙχοΙβ

Ν

Συντακτικός τύπος:
V Ν

Χημική ονομασία: 1 Η-1,2 ,4 -ίπ Η Ζ ο 1 -3 -α ιη ΐη 6  

Μοριακό βάρος: 8 4 , 0 8  § / ιϊιο 1

Εμπορική ονομασία: Είναι γνωστό κυρίως σαν ^νεοά&ζοί ΤΕ, Ηεΐ'βίζοίθ, ϋίυτοί, 
Α π ιθ ιό Ι.

Χημική κατηγορία: Τριαζόλες.
Εμφάνιση: Λευκοί κρύσταλλοι.
Σημείο τήξεως: 158° Ο
Σημείο βρασμού: Διασπάται πριν το βρασμό
Σημείο ανάφλεξης: Δεν είναι πολύ εύφλεκτο
Διαλυτότητα στο νερό: 264000  πι^/Ε (στους 20° Ο- υψηλή)
Δυαλυτότητα στους οργανικούς διαλύτες στους 20° € :  Ιδορτοραηοΐ: 2 7 0 0 0  ιη§/Ε, 
ΌίοΙιΙοΓοιηβίΙιαηε: 100 ιη§/Ε, Τοίιιεηε: 20 ιη§/Ε.
Συντελεστής Κατανομής Οκτανόλης- Νερού σε ρΗ 7, στους 20° Ο:
Ρ: 1.07 X  ΙΟ-01 
1ο§Ρ: -0,97
Ημίσεια ζωή υδρόλυσης ϋΤ50: Σταθερό
Ημίσεια ζωή στο έδαφος αερόβια: 18 ημέρες (μη ανθεκτικό)
Ημίσεια ζωή στο έδαφος αναερόβια: -
Μεγίστη XIV- νίδ απορρόφηση (Ε/ ηιοί* οιη): 198πιώ = 4947
ν^ροιίΓ ρΓ€88ΐΐΓ€ 2ίί 25° Ο (ιηΡίΐ): 0,033 (μη πτητική)
Ανάλυση σε: Υγρή Χρωματογραφία
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Χρήση: Ζιζανιοκτόνο 

Τοξικότητα
Συντελεστής Βιο- συγκέντρωσης: 7 ημέρες (χαμηλής δυναμικότητας)
Δυναμικό Βιοσυσσώρευσης: χαμηλό 
Οξεία Τοξικότητα :

• Ελαφρά τοξικό. Για την οξεία από του στόματος τοξικότητα (Αοιιΐε Ογ&1 
ΤοχίοίΙγ) της θανατηφόρου δόσης (ΕΌ50) έχουν αναφερθεί ποσότητες >5000 
ηΐ£,/]££ σε αρουραίους.

Χρόνια Τοξικότητα :
• Καρκινογένεση: Δημιουργεί καρκινογενέσεις.
• Μεταλλάξεις: Πιθανότητα πρόκλησης μεταλλάξεων, χωρίς να έχει 

επιβεβαιωθεί.
• Νευροτοξικότητα: Δεν προκαλεί. Δεν αναστέλλει την ακετυλο- 

χολινεστεράση.
• Γ ενικά Σχόλια για την Ανθρώπινη Υγεία: Δεν υπάρχουν επαρκή στοιχεία, 

καθώς δεν έχει ερευνηθεί ευρέως. Δεν ερεθίζει τα μάτια ή το δέρμα.

Περιβαλλοντική συμπεριφορά :
• Έδαφος:

ο Ο ήμισυς χρόνος ζωής του στο έδαφος είναι από 5-50 ημέρες. Δύο έρευνες
στο Ηνωμένο Βασίλειο υποστηρίζουν ότι ο μέσος όρος ημίσσειας ζωής
είναι 15 και 21 ημέρες.

ο Είναι μη ανθεκτικό.
Νερό:

ο Η φωτόλυσή του στο νερό είναι σταθερή.
ο Είναι πολύ επίμονη και σταθερή η υδρόλυση του στο νερό.
ο Υδατική φάση ϋΤ50: 71 ημέρες (σταθερό).
ο Δεν παρουσιάζει ευαισθησία στο ρΗ.

Οικολογική συμπεριφορά
• Ελάχιστα τοξικό για τα πουλιά. Οι τιμές της ΕΌ50 στο είδος Οοϊιηυε 

νΪΓςίηίαηυε μετρήθηκαν >2150 ηι§/1<§.
• Παρουσιάζει χαμηλή τοξικότητα στα ψάρια, ανάλογα το είδος. Οι τιμές της 

οξείας τοξικότητας σε 96 ώρες Ε050 για το γένος ΒαΙηιοηίοΙαε είναι >1000 
ιτι§/Ε.

• Παρουσιάζει υψηλή τοξικότητα στα αρθρόποδα, προκαλώντας θνησιμότητα 
στο ενήλικο άτομο του είδους ρΗΐάίυΒ εοίβηιαηϊ με χορηγούμενη δόση 4,72 
1<:§/1ια.

• Μέτρια τοξικό για τις μέλισσες, με ΙΧ)50 >100 π§/ μέλισσα.
Παραδείγματα Ανώτατων Ορίων Συγκέντρωσης Ευρώπης (ΜΚΤ,δ):

• Λαχανικά, φρούτα και σπόροι δημητριακών: 0,01 ιώ§/ 1<§

4) Βο̂ οαίκΐ
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0 1

Χημική ονομασία: 2-ο1ι1θΓθ-Λ-(4ι-ο1ι1οΐΌΜρΗ6ηγ1-2-γ1)ηίοοΐΐηαΐΉΪ(ί€
Μοριακό βάρος: 343,21 §/πιο]
Εμπορική ονομασία: Είναι γνωστό κυρίως σαν Κίΐ&η, δΐ^ηιιιη, δρίίοε, Τΐ'&οΙίεΓ, 
νεηίιίΓΟ, Επΐ6Γ&1(1, Βοδοο ΨΟ.
Χημική κατηγορία: Καρβοξαμίδια.
Εμφάνιση: Λευκή κρυσταλλική σκόνη.
Σημείο τήξεως: 143,3° Ο 
Σημείο βρασμού: Διασπάται πριν το βρασμό 
Σημείο ανάφλεξης: Δεν είναι πολύ εύφλεκτο 
Διαλυτότητα στο νερό: 4,6 ηι§/Ε (χαμηλή)
Δυαλυτότητα στους οργανικούς διαλύτες στους 20° Ο: 1- Οοΐαηοΐ: 10000 ηι§/Ε, 
Αοεΐοηο: 180000 ηι§/Ε, Τοίιιεηε: 22500 ηι§/Ε, ΜοίΗπηοΙ: 45000 ηι§/ Ε. 
Συντελεστής Κατανομής Οκτανόλης- Νερού σε ρΗ 7, στους 20° Ο:
Ρ: 9.12 X ΙΟ"2 
1ο§Ρ: 2,96
Ημίσεια ζωή υδρόλυσης ϋΤ50: Σταθερό (πολύ ανθεκτικό)
Ημίσεια ζωή στο έδαφος αερόβια: 200 ημέρες (ανθεκτικό)
Ημίσεια ζωή στο έδαφος αναερόβια: -
Μεγίστη XIV- νΐ8 απορρόφηση (Ε/ ιηοΐ* οιη): 207ηιπ = 31534, 228ππι= 19834, 
290ηΐϊΐ = 1529, 300ηπι =  531.
ναροιίΓ ρΓ6δ8ΐΐΓ€ ηί 25° Ο (ηιΡίΐ): 0,00072 (μη πτητική)
Ανάλυση σε: Υγρή Χρωματογραφία 
Χρήση: Μυκητοκτόνο

Τοξικότητα
Συντελεστής Βιο- συγκέντρωσης: ΟΤ50: 1.0 ημέρες 
Δυναμικό Βιοσυσσώρευσης: χαμηλό 
Οξεία Τοξικότητα:

• Ελαφρά τοξικό. Για την οξεία από του στόματος τοξικότητα (Αοιιίε Ογ&1 
Τοχΐοίΐγ) της θανατηφόρου δόσης (ΕΌ50) έχουν αναφερθεί ποσότητες >5000 
ΐϊΐ£/1ί£ σε αρουραίους.

Χρόνια Τοξικότητα :
• Καρκινογένεση: Πιθανότητα πρόκλησης καρκινογένεσης, χωρίς να έχει 

επιβεβαιωθεί.
• Μεταλλάξεις: Δεν υπάρχουν στοιχεία.
• Νευροτοξικότητα: Δεν προκαλεί. Δεν αναστέλλει την ακετυλο- 

χολινεστεράση.
• Γ  ενικά Σχόλια για την Ανθρώπινη Υγεία: Τοξικό ια το ήπαρ και το 

θυρεοειδή. Ίσως ερεθίζει τα μάτια, ενώ δεν δημιουργεί πρόβλημα στο δέρμα.
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Περιβαλλοντική συμπεριφορά :
• Έδαφος:

ο Ο ήμισυς χρόνος ζωής του στο έδαφος είναι από 1 18-462 ημέρες.
Ευρωπαϊκά εργαστήρια δίνουν τιμές 108-284 ημέρες, 

ο Είναι ανθεκτικό.
• Νερό:

ο Η φωτόλυσή του στο νερό είναι σταθερή σε 30 μέρες με ρΗ 7. 
ο Είναι πολύ επίμονη και σταθερή η υδρόλυση του στο νερό σε τιμές ρΗ 4- 

9.
ο Υδατική φάση ΌΤ50: - 
ο Δεν παρουσιάζει ευαισθησία στο ρΐ I.

Οικολογική συμπεριφορά
• Μέτρια τοξικό για τα πουλιά. Οι τιμές της ΕΌ50 στο είδος εοΙίηυ5 νίΓςίηίοηυΒ 

μετρήθηκαν >2000 ιη§/1<§.
• Παρουσιάζει μέτρια τοξικότητα στα ψάρια, ανάλογα το είδος. Οι τιμές της 

οξείας τοξικότητας σε 96 ώρες Ε050 για το είδος ΟηεοίΙιγηεΙιυ5 ηηγΙ<ΐ55 είναι
2,7 ηι§/Ε.

• Παρουσιάζει υψηλή τοξικότητα στα θηλαστικά, όταν λαμβάνεται μέσω 
διατροφής για σύντομα χρονικό διάστημα. Συγκεκριμένα, η τιμή αυτή για 
τους αρουραίους είναι 5 ιτι§/ 1ί§ (πάρα πολύ τοξικό).

• Μέτρια τοξικό για τις μέλισσες, με 11)50 >100 ιι§/ μέλισσα.

Παραδείγματα Ανώτατων Ορίων Συγκέντρωσης Ευρώπης (Μ ΚΕδ):
• Κεράσια: 4 ιη§/
• Πατάτες: 2 ιώ§/ 1<§
• Σιτάρι: 0,5 ιη§/ 1ί£

5) (Ι!1ΐ1θΓ3ΙΐίΓ31ΐΠΐρΓθΐ€

Συντακτικός τύπος: :ι

Χημική ονομασία: 3-6ιόιπο-4'-ο1ι1οιό-1 -(3-^Μο^ο-2-ργ^^άγ1)-2,-η1θΐ]1γ1-6,-
(ηΐ6ΐ]ιγ1οαΓΐ)απιογ1)ργΓ&ζοΐ6-5-οαΓΐ)οχ&ηί1ί(56
Μοριακό βάρος: 483,15 §/ιηο1
Εμπορική ονομασία: Είναι γνωστό κυρίως σαν ΑοεΙερίΎπ, Οοτα^η, ΌυΡοηί Ε2Υ45 
80, ΑΙίαοοί, ΡεΓίειτα, ΡΐΌν&ΐΙιοη.
Χημική κατηγορία: ανθρανιλικό διαμίδιο (νέα ομάδα).
Εμφάνιση: Λευκή σκόνη.
Σημείο τήξεως: 209° Ο
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Σημείο βρασμού: Διασπάται πριν το βρασμό 
Σημείο ανάφλεξης: Δεν είναι πολύ εύφλεκτο 
Διαλυτότητα στο νερό: 0,88 ηΐ£>/Ε (χαμηλή)
Δυαλυτότητα στους οργανικούς διαλύτες στους 20° Ο  ΕΐΗγΙ αοείαίε: 1144 ιτι^/ Ε, 
Αοοίοηε: 3446 ιπ§/ Ε, Μεΐΐιαηοΐ; 1714 ηι§/ Ε, ο- Χγίεηε: 162 ηι§/ Ε.
Συντελεστής Κατανομής Οκτανόλης- Νερού σε ρΗ 7, στους 20° Ο:
Ρ: 7.24 X 10“
1ο§Ρ: 2,86
Ημίσεια ζωή υδρόλυσης ΠΤ50: Σταθερό- πολύ ανθεκτικό 
Ημίσεια ζωή στο έδαφος αερόβια: 597 ημέρες (πολύ ανθεκτικό)
Μ έγιστη υ V - νίδ απορρόφηση (Ε / ιτιοί* οιη): Β&δΐο δοΐιιΐίοπ: &^50ΐρΐϊοη πιαχ αί 
~320ηπι, 290πηι = 6082 , ΝειιΙΐ'&Ι δοΐιιίΐοη: ηο αβΒΟΐρΐίοη ηιαχ >20θηηι, 290ηηι = 
4185,  Αοίώο δοΐυΐίοη: ηο αβδοιρίΐοη ηΐίΐχ >200ητη, 290ηιτι = 3941.  
νπροιίΓ ρΓ688ϋΓ6 ίΐί 25° Ο (ιϊιΡ η): 6.3 X  ΙΟ’09 (μη πτητική)
Ανάλυση σε: Υγρή Χρωματογραφία 
Χρήση: Εντομοκτόνο

Τοξικότητα
Συντελεστής Βιο- συγκέντρωσης: ΒΟΡ: 15 (χαμηλής δυναμικότητας)
Δυναμικό Βιοσυσσώρευσης: χαμηλό 
Οξεία Τοξικότητα :

• Ελάχιστα τοξικό. Εια την οξεία από του στόματος τοξικότητα (Αοιιίε Οΐ'αΐ 
Τοχίοίΐγ) της θανατηφόρου δόσης (Εϋ50) έχουν αναφερθεί ποσότητες > 5000 
πι§/Ε§ σε αρουραίους.

Χρόνια Τοξικότητα :
• Καρκινογένεση: Δεν προκαλεί καρκινογενέσεις, με βάση τα μέχρι τώρα 

στοιχεία.
• Μεταλλάξεις: Δεν προκαλεί μεταλλάξεις.
• Νευροτοξικότητα: Δεν δημιουργεί προβλήματα. Δεν αναστέλλει την 

ακετυλο-χολινεστεράση.
• Γ ενικά Σχόλια για την Ανθρώπινη Υγεία: Πιθανόν να είναι τοξικό στο 

συκώτι. Ίσως ερεθίζει τα μάτια, αλλά δεν προκαλεί ερεθισμό στο δέρμα.

Περιβαλλοντική συμπεριφορά :
• Έδαφος:

ο Ο ήμισυς χρόνος ζωής του στο έδαφος είναι 270-1163 ημέρες.
Δημοσιευμένα στοιχεία των κατασκευαστών υποστηρίζουν 3-12 μήνες, 

ο Είναι αρκετά ανθεκτικό.
• Νερό:

ο Ταχεία φωτόλυση ϋΤ50 σε 0,31 ημέρες.
ο Η υδρόλυσή του επηρεάζεται από το ρΗ, καθώς παρουσιάζει μία

σταθερότητα σε ελαφρά όξινο ρΗ 4, ενώ γίνεται ασταθής σε βασικό ρΗ 9, 
στους 25° Ο. 

ο Υδατική φάση ΌΤ50: 23,5 ημέρες (αργή)

Οικολογική συμπεριφορά
• Ελάχιστα τοξικό για τα πουλιά. Οι τιμές της Εϋ50 στο είδος ΟοΙΐηυΞ 

νΐΓςΐηΐαηυ5 παρουσιάζονται >2250 ηι§/1<§.
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• Παρουσιάζει μέτρια τοξικότητα στα ψάρια, ανάλογα το είδος. Οι τιμές της 
οξείας τοξικότητας σε 96 ώρες 1X50 για το είδος εγρήηοάοη ναΓϊεςαϊυΒ είναι 
>12 ηι<>/Ε.

• Παρουσιάζει υψηλή οξεία τοξικότητα στα υδρόβια ασπόνδυλα, καθώς και 
προβλήματα χρόνιας τοξικότητας οργανισμούς υδροβιότοπων.

• Μέτρια τοξικό για τις μέλισσες, με Εϋ50 >4 ιι§/ μέλισσα.

Παραδείγματα Ανώτατων Ορίων Συγκέντρωσης Ευρώπης (ΜΚίνδ):
• Πορτοκάλια: 0,7 γ π §/ !<.§
• Μήλα: 0,5 γπ§/
• Κριθάρι: 0,02 ηι§/ 1<§

6) <ϋ1ΐ1θΓργπίθ8

/
Συντακτικός τύπος: Η3°

Χημική ονομασία: 0,0-άΪ6ΐ1ιγ1-0-(3,5,64ποΜθΓ-2-ργπάγ1)ρ1ιθ5ρ1ιθΓθ1:1ιϊοαίϋ
Μοριακό βάρος: 350.5836
Εμπορική ονομασία: ΟιίΓδβαη®, ΕοΓδβαη©
Κατηγορία: Εντομοκτόνο
Χημική κατηγορία: Οργανοφωσφορικό
Εμφάνιση: Άχρωμοι κρύσταλλοι ή λευκή σκόνη με δυσάρεστη οσμή.
Σημείο τήξεως: 41,5 °0 
Σημείο βρασμού: Διασπάται πριν το βρασμό 
Σημείο ανάφλεξης: Δεν είναι πολύ εύφλεκτο 
Διαλυτότητα στο νερό: 1,39 ΐη§/Ε (Μ.Ο)
Δυαλυτότητα στους οργανικούς διαλύτες στους 20° Ο: Μβώοηοΐ: 290000 ΐη§/Ε, 
Εί1ιγ1 αο6ίαΐ6: 4000000 ηι§/Ε, Τοίιιοηε: 4000000 ιη§/Ε, Ηεχ&ηβ: 774000 ιη§/Ε . 
Συντελεστής Κατανομής Οκτανόλης- Νερού σε ρΗ 7, στους 20° Ο:
Ρ: 5.01 X  ΙΟ"4 
1ο§Ρ: 4,7

Ημίσεια ζωή υδρόλυσης: 58,1 ημέρες (Μ.Ο)
Ημίσεια ζωή στο έδαφος αερόβια: 113,3 ημέρες(Μ.Ο)
Ημίσεια ζωή στο έδαφος αναερόβια: 135,5 ημέρες(Μ.Ο)
Μεγίστη Ιΐν- νίδ απορρόφηση: σημαντική απορρόφηση στα 202.7ηπι, 230πηι και 
283.4ητη
ναρουΓ ρΓ688ΠΓ€ αί 25° €  (πιΡίΐ): 1,43 (πτητική)
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Ανάλυση σε: Αέρια Χρωματογραφία
Χρήση: Χρησιμοποιείται για την καταπολέμηση εντόμων.
Τρόπος δράσης: Παρεμποδίζει το ένζυμο ακετυλχολινεστεράση απαραίτητο για 
τη λειτουργία του νευρικού συστήματος.

Τοξικότητα
Συντελεστής Βιο- συγκέντρωσης: 2,5 ημέρες 
Οξεία Τοξικότητα :

• Ο Μ.Ο. της οξείας από του στόματος τοξικότητας (ΑοιιΙε Οΐ'αΙ Τοχίαίγ) της 
θανατηφόρου δόσης (1,050) σε αρουραίους Α5 είναι 64 ιτΐ£/1<£ (Μέτρια 
Τοξικό).

• Ο Μ.Ο. της οξείας από του δέρματος τοξικότητας (Αοιιΐε Οοιτηαΐ Τοχίοίΐγ) 
της θανατηφόρου δόσης (1,050) σε αρουραίους είναι >1250 ηΐ£/1<£ 
σωματικού βάρους (Ελαφρώς τοξικό, έως μη τοξικό).

Χρόνια Τοξικότητα :
• Καρκινογένεση: Σε εργαστηριακά τεστ σε ποντίκια και κουνέλια δεν έδειξε 

καρκινογενετική δράση.
• Μεταλλάξεις: Σε τρία σχετικά τεστ δεν έδειξε γενετικές επιδράσεις.
• Νευροτοξικότητα: Δεν έχει επαρκώς διευκρινιστεί. Ωστόσο, είναι 

παρεμποδιστής της αοείγΐ οΐιοΐίηεδίεΐ'&δε. Εν τούτοις η ΕΡΑ εκτιμά ότι 
απαιτούνται και άλλα στοιχεία για εξαγωγή ασφαλούς αποτελέσματος.

• Γ ενικά σχόλια για την ανθρώπινη υγεία: Πολύ τοξική η κατάποσή του, 
Κάποιες επιστημονικές έρευνες συνδέουν τους μεταβολίτες του οΗΙθφγπίθ5 
με μαθησιακές δυσκολίες σε παιδιά.

Περιβαλλοντική συμπεριφορά :
Η ΕΡΑ συμπεραίνει ότι η περιβαλλοντική συμπεριφορά του οΜοιρΥπίοδ, λόγω 

έλλειψης αρκετών στοιχείων δεν μπορεί εκτιμηθεί με απόλυτη ασφάλεια, εν τούτοις 
με βάση τα χαρακτηριστικά του προκύπτει:
• Έδαφος:

ο Το ΟΜοιργπίοδ προσροφάται ισχυρά στα περισσότερα εδάφη και 
συνεπώς παραμένει σχετικά αμετακίνητο, 

ο Ο ήμισυς χρόνος ζωής του στο έδαφος κυμαίνεται από 11 έως 141 ημέρες 
ανάλογα το έδαφος και το ρΗ του. 

ο Διασπάται από τους μικροοργανισμούς του εδάφους 
ο Δεν υπάρχουν αρκετά στοιχεία για τη φωτοδιάσπαση του. 
ο Δεν έχει ευαισθησία στο ρΗ.

• Νερό:
ο Δεν διαλύεται εύκολα στο νερό
ο Σύμφωνα με τα υπάρχοντα στοιχεία συμπεραίνεται ότι το ΟΙιΙοΓργπίοδ, 

δύσκολα μπορεί να περάσει στα υπόγεια νερά 
ο Απ' ευθείας ψεκασμός σε χαμηλές συγκεντρώσεις στην επιφάνεια του 

νερού μπορεί να οδηγήσει σε θάνατο των ψαριών 
ο Υδατικό ίζημα ΏΤ50: 36,5 ημέρες

• Αέρας:
ο Δεν εξατμίζεται εύκολα 

Οικολογική συμπεριφορά
• Το ΟΗΙοτργπ&δ παρουσιάζει μέτρια οξεία τοξικότητα 72ωρών Ε050 στις 

άλγες.
• Είναι τοξικό στις άλγες των υδάτων σε συγκεντρώσεις 1.2 ρρβ
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• Είναι πολύ τοξικό στα ψάρια και σε ασπόνδυλους υδάτινους οργανισμούς.
• Το ΟΗ1οιργπίθδ είναι μέτρια έως υψηλά τοξικό στα πουλιά. Σε δόση 125 ρριη

στην τροφή ορτυκιών δεν είχε επιπτώσεις. Στην ίδια δοσολογία σε είδος 
πάπιας (ηιείίακί (ίιιοΐί) γεννήθηκαν λιγότερα αυγά

• Είναι επιβλαβές σε αρθρόποδα, όπως το ΰαΙβηάΓοηιυε οοαίάβηίαΙΐΒ
• Πολύ τοξικό για τις μέλισσες.

Παραδείγματα Ανώτατων Ορίων Συγκέντρωσης Ευρώπης (ΜΚΕ«):
• Μανταρίνια: 2 ιη§/1<£
• Κεράσια: 0,3 ιπ§/1<£
• Καρότα: 0,1 πι§/ ^

7) €Ιιΐ0Γ8ΐι1ίϊΐΓ0η

Η 50

Συντακτικός τύπος: '-'

Χημική ονομασία: 1 -(2 -ο Μ ο ΐΌ ρ Η ε η γ 1 δ υ 1 ίο η γ 1 ) -3 - (4 -η ιο ΐ1 · ιο χ γ -6 -η ΐ6 ί1 ιγ 1 -1 ,3 ,5 - ίπ α ζ ΐη -  

2-γ1)ιιΐΌ &

Μοριακό βάρος: 357,77 §/ηιο1
Εμπορική ονομασία: Είναι γνωστό κυρίως σαν Μαδίει*, Τηδίτίτοη, Επδΐιβί', ΡΐΙατ^Γεεη 
Χημική κατηγορία: Σουλφονυλουρίες.
Εμφάνιση: Λευκή κρυσταλλική στερεά ουσία.
Σημείο τήξεως: 173° Ο 
Σημείο βρασμού: Διασπάται πριν το βρασμό 
Σημείο ανάφλεξης: Δεν είναι πολύ εύφλεκτο 
Διαλυτότητα στο νερό: 12500 ιϊι§/Ε (υψηλή)
Δυαλυτότητα στους οργανικούς διαλύτες στους 20° Ο: ϋϊοΙιΙοΐΌΠιείΙιεηβ: 140000 
πι§/ Ε, Αοεΐοηβ: 37000 ιϊι§/ Ε, ΜεΐΗαηοΙ: 15000 ηι§/ Ε, Τοίιιεηε: 2800 γπ§/ Ε. 
Συντελεστής Κατανομής Οκτανόλης- Νερού σε ρΗ 7, στους 20° Ο:
Ρ: 1.02 X 10'01 
1ο§Ρ: -0,99
Ημίσεια ζωή υδρόλυσης ΌΤ50: Σταθερό- πολύ ανθεκτικό 
Ημίσεια ζωή στο έδαφος αερόβια: 160 ημέρες (ανθεκτικό)
Μεγίστη υ ν -  νΐ8 απορρόφηση (Ε/ ηιοί* οπι): ΝευΙταΙ δοΐυίίοη: 236ηιη = 26399, 
204ηπι = 31320, 236ηπι = 26284, ΑοΜίο δοΐιιίΐοη ρΗ2: 202ηιτι = 42552, 205ητη = 
32941, 222ηηι = 23968, Βάάο  δοΐιιΐίοη ρΗΙΟ: 203ηιη = 33752, 236ηιη = 26399. 
ν&ροιίΓ ρΓβδδΐΐΓβ 25° Ο (πιΡη): 3.07 X 10“06 (μη πτητική)
Ανάλυση σε: Υγρή Χρωματογραφία 
Χρήση: Ζιζανιοκτόνο

Τοξικότητα
Συντελεστής Βιο- συγκέντρωσης: ΒΟΡ: 20 (χαμηλής δυναμικότητας)
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Δυναμικό Βιοσυσσώρευσης: χαμηλό 
Οξεία Τοξικότητα :

• Ελάχιστα τοξικό. Για την οξεία από του στόματος τοξικότητα (Αοιιΐε Οι*α1 
Τοχϊοίΐγ) της θανατηφόρου δόσης (Ε050) έχουν αναφερθεί ποσότητες > 5000 
ηι§/1<:§ σε αρουραίους.

Χρόνια Τοξικότητα :
• Καρκινογένεση: Ίσως προκαλεί καρκινογενέσεις, με βάση τα μέχρι τώρα 

στοιχεία δεν έχει αποδειχθεί πλήρως.
• Μεταλλάξεις: Δεν υπάρχουν στοιχεία.
• Νευροτοξικότητα: Δεν δημιουργεί προβλήματα. Δεν αναστέλλει την 

ακετυλο-χολινεστεράση.
• Γ ενικά Σχόλια για την Ανθρώπινη Υγεία: Δεν υπάρχουν αρκετά στοιχεία. 

Χρειάζεται περισσότερη διερεύνηση. Ερεθίζει τα μάτια, αλλά δεν προκαλεί 
ερεθισμό στο δέρμα.

Περιβαλλοντική συμπεριφορά :
• Έδαφος:

ο Ο ήμισυς χρόνος ζωής του στο έδαφος είναι 10-185 ημέρες, 
ο Είναι αρκετά ανθεκτικό.
ο Η μείωση του ρΗ αυξάνει την απορρόφηση, καθώς και η αυξημένη 

περιεκτικότητα σε οργανική ύλη.
• Νερό:

ο Αργή υδατική φωτόλυση ϋΤ50 σε 18,8 ημέρες σε συνθήκες φωτός.
Εξαιρώντας την αποδόμηση λόγω υδρόλυσης, αγγίζει τις 100 ημέρες, 

ο Η υδρόλυσή του επηρεάζεται από το ρΗ, καθώς παρουσιάζει μία
σταθερότητα σε ουδέτερο και βασικό ρΗ 7-9, ενώ σε ελαφρά όξινο ρΗ 5 ο 
χρόνος ϋΤ50 ανέρχεται σε 2,23 ημέρες, στους 25° Ο. 

ο Υδατική φάση ϋΤ50: 21 ημέρες (αργή)

Οικολογική συμπεριφορά
• Ελάχιστα (σχεδόν μη) τοξικό για τα πουλιά. Οι τιμές της ΕΌ50 στο είδος 

Αηαε ρΙαΐγίΗγηεΙιοε παρουσιάζονται >5000 ιη§/ 1ί§.
• Παρουσιάζει χαμηλή τοξικότητα στα ψάρια, ανάλογα το είδος. Οι τιμές της 

οξείας τοξικότητας σε 96 ώρες Ε050 για το είδος ΟηεοίΗγηεΗυΒ ηιγΙ<ΐ55 είναι 
>122 πι§/Ε.

• Παρουσιάζει υψηλή οξεία τοξικότητα στα υδρόβια φυτά, με Ε050 στις 7 
ημέρες: 0,00035ιϊι§/1.

• Μέτρια τοξικό για τις μέλισσες, με IX)50 >100 ιι§/ μέλισσα.

Παραδείγματα Ανώτατων Ορίων Συγκέντρωσης Ευρώπης (ΜΚί8):
• Λεμόνια, πεπόνια, ζαχαρότευτλα: 0,05 ηα§/

8) ΒίηιβΗΐ03ί6

Συντακτικός τύπος:
ο χ η 3

'Ν Ο'
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Χημική ονομασία: Ο ,Ο -ίΠ ηιοίΙιγΙ δ-ηιείΙιγΙοΕ ίΛ αηιογΙηιεΐΙιγΙ ρΙιοδρΙιοΐΌάίίΙιΐο&ίβ  

Μοριακό βάρος: 229,26 §ι7 πιοί
Εμπορική ονομασία: Είναι γνωστό σαν Οείαιΐΐιο&ΐε, ΟΙιΐηιϊ̂ ΟΓ 40, Ογ£οη 400, 
Οειρίιεηβ, Οε-Ρβηά, ϋοΐΉΟδ ΝΡ, Οενΐ^οη, Όΐοειρ, ϋίηιαΐε 267, ϋΐηιεί;, ϋίηιεΐΐιο&ΐ Τοοίι 
95%, ΟΐΐΏ6ί1ιορ§6η, ΕβΓ&βΐΙιΐοη, Ροδΐίοη ΜΜ, ΡεΓίεΚίίιίοη, Κ.0§0(1&η, Κό§ο(1ϊ&1, 
ΙΙο̂ ογ, Κοχίοη, δενίβΟΓ, ΤπιηεΙίοη.
Κατηγορία: Εντομοκτόνο, Ακαρεοκτόνο 
Χημική κατηγορία: Οργανοφωσφορικό
Εμφάνιση: Κρυσταλλικό στερεό σε γκριζόλευκο χρώμα σε θερμοκρασία δωματίου.
Σημείο τήξεως: 50,5° Ο
Σημείο βρασμού: Διασπάται πριν το βρασμό
Σημείο ανάφλεξης: Δεν είναι πολύ εύφλεκτο
Διαλυτότητα στο νερό: 39800 ιή§/Ε (υψηλή)
Δυαλυτότητα στους οργανικούς διαλύτες στους 20° Ο: ΜβΐΗ&ηοΙ: 1590000 ηι§/Ε, 
Χγΐ€ίΐ€: 213000 γπ§/Ε, Τοίιιεηε: 1030000 ηι§/Ε, η-Ηεχαηε: 295 ηι§/Ε.
Συντελεστής Κατανομής Οκτανόλης- Νερού σε ρΗ 7, στους 20° Ο:
Ρ: 5.06 X 10 
1ο§Ρ: 0,704
Ημίσεια ζωή υδρόλυσης: 68 ημέρες (Μ.Ο)
Ημίσεια ζωή στο έδαφος αερόβια: 2,6 ημέρες(Μ.Ο)
Ημίσεια ζωή στο έδαφος αναερόβια: 22 ημέρες(Μ.Ο)
Μέγιστη υ ν -  νίδ απορρόφηση: Δεν παρατηρούνται μέγιστα πάνω από τα 200 ηηι. 
ν^ροιίΓ ρΓ688ΐΐΓβ ίΐΐ 25° Ο (ιηΡίΐ): 0,247 (μη πτητική)
Ανάλυση σε: Αέρια Χρωματογραφία
Χρήση: Χρησιμοποιείται για την καταπολέμηση εντόμων.
Τρόπος δράσης: Όπως των άλλων οργανοφωσφορικών

Τοξικότητα
Συντελεστής Βιο- συγκέντρωσης: χαμηλού δυναμικού 
Δυναμικό Βιοσυσσώρευσης: χαμηλό 
Οξεία Τοξικότητα:

• Για την οξεία από του στόματος τοξικότητα (Αουίο Ο&Ι Τοχίοίΐγ) της 
θανατηφόρου δόσης (Εϋ50) ισχύουν ποσότητες 245 πι§/1<;§ σε αρουραίους 
(μέτρια τοξικό).

• Ο Μ.Ο. της οξείας από του δέρματος τοξικότητας (Αοιιίβ ϋβπηαΐ Τοχΐοΐίγ) 
της θανατηφόρου δόσης (ΕΏ50) σε αρουραίους είναι >2000 ιη£/]<;§ 
σωματικού βάρους (Πρακτικά μη τοξικό).

Χρόνια Τοξικότητα:
• Καρκινογένεση: Πιθανότητα καρκινογένεσης, χωρίς επιβεβαιωμένα στοιχεία.
• Μεταλλάξεις: Κάτω από κανονικές συνθήκες δεν προκαλεί μεταλλάξεις σε 

ανθρώπους.
• Νευροτοξικότητα: Δεν δημιουργεί προβλήματα. Αναστέλλει την ακετυλο- 

χολινεστεράση.
• Γ  ενικά Σχόλια για την Ανθρώπινη Υγεία: Ισχυρά τοξικό. Ερεθίζει τα μάτια, 

αλλά όχι το δέρμα.
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Περιβαλλοντική συμπεριφορά :
• Έδαφος:

ο Ο ήμισυς χρόνος ζωής του στο έδαφος κυμαίνεται από 2,6 έως 10,2 
ημέρες ανάλογα το έδαφος. Μελέτες πεδίου δίνουν εύρος 4,6- 9,8 ημέρες, 
που θεωρείται αντιπροσωπευτικό, 
ο Διασπάται από τους μικροοργανισμούς του εδάφους, 
ο Δεν παρουσιάζει ευαισθησία στο ρΗ.

• Νερό:
ο Υπάρχει κίνδυνος μετακίνησης του σε υπόγεια νερά, αφού δεν 
δεσμεύεται ισχυρά με τα κολλοειδή του εδάφους και έχει μεγάλη 
διαλυτότητα στο νερό. Θετικό σημείο η γρήγορη βιοδιάσπασή του. 
ο Η αποδόμηση του σε ποτάμια είναι μικρότερη της μιας βδομάδας, 
αλλά οφείλεται μάλλον σε μικροοργανισμούς παρά σε υδρόλυση, 
ο Δημιουργεί γρήγορα ίζημα στο νερό σε 15,2 ημέρες.

Οικολογική συμπεριφορά
• Μέτρια και υψηλά τοξικό για τα πουλιά ανάλογα το είδος. Οι τιμές της 
Εϋ50 για το είδος βοΐΐηυε νίΓςΐηΐαηυε είναι 10,5 ηι§/1ί£.
• Παρουσιάζει μέτρια τοξικότητα στα ψάρια. Οι τιμές της 1,050 για το 
είδος ΟηεοώγηεΗυΞ πιγΜ55 είναι 30,2 ηι§/Ε
• Είναι επιβλαβές σε αρθρόποδα, όπως το ενήλικο θηλυκό του είδους
ΑρήίόΐυΞ ΓΗοραΙοΒϊρΗΐ που εμφάνισε θνησιμότητα σε δόση 0,75 και
το ενήλικο άτομο του είδους ΤγρΗΙοάΓθΐνυ5 ργη, που εμφάνισε θνησιμότητα 
σε δόση 13,4 §/Ιίη.
• Πολύ τοξικό για τις μέλισσες.

Παραδείγματα Ανώτατων Ορίων Συγκέντρωσης Ευρώπης (ΜΚΙ,δ):
• Μαρούλια: 0,5 τη§/1<:§
• Κεράσια: 1 ηι§/ 1ί§
• Σπόροι ρυζιού και σιταριού: 0,3 ηι§/1<§

9 ) ϋ ίυ Γ ο η

Ο 01

,Α ,
0Η:5— Ϊ|Γ "Ν---^  ^— 01

Συντακτικός τύπος: ^

Χημική ονομασία: 3-(3,4-άί0ΐιΐ0Γ0ρ1ΐ6ηγ1)-1,1-(3ίπΐ6ΐ1ιγ1ΐΐΤ€α 
Μοριακό βάρος: 233.09 §/πιο1
Εμπορική ονομασία: Είναι γνωστό κυρίως σαν Όίνϊάθ, ϋΐιιτβχ, ΡΓ66νναγ, Κ&πηβχ. 
Χημική κατηγορία: Φαινυλουρία.
Εμφάνιση: Λευκή σκόνη.
Σημείο τήξεως: 157 0 Ο.
Σημείο βρασμού: Διασπάται πριν το βρασμό.
Σημείο ανάφλεξης: Δεν είναι πολύ εύφλεκτο.
Διαλυτότητα στο νερό: 35,6 πι̂ /Ε (χαμηλή)
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Δυαλυτότητα στους οργανικούς διαλύτες στους 20° Ο: Αοεΐοπο: 53600 ιη§/Γ, 
Χγΐ6Π6: 1330 ιπ̂ /Γ, Ηί1ιγ1 αοοίαίο: 21200 ιπ&/Γ, 1,2-Οίο1ι1οΐΌ6ΐ1ΐ3Π6: 14400 πι^/Γ . 
Συντελεστής Κατανομής Οκτανόλης- Νερού σε ρΗ 7, στους 20” Ο:
Ρ: 7.41 X 10 
1ο§Ρ: 2,87
Ημίσεια ζωή υδρόλυσης ΌΤ50: σταθερή (πολύ ανθεκτικό)
Ημίσεια ζωή στο έδαφος αερόβια: 75,5ημέρες (αρκετά ανθεκτικό)
Μεγίστη υV- νΐ8 απορρόφηση ( υ  ηιοί* οιϊι): Μαχΐηια αί 250.2ηηι, Ιαίΐ αί 290ηηι. 
νίΐροιίΓ ρΓ€88ΐΐΓ0 Ηί 25° ^  (ηιΡίΐ): 1.15 X ΙΟ-03 (μη πτητική)
Ανάλυση σε: Υγρή Χρωματογραφία 
Χρήση: Ζιζανιοκτόνο.

Τ οξικότητα
Συντελεστής Βιο- συγκέντρωσης: ΒΟΡ: 9,45 (χαμηλού δυναμικού)
Δυναμικό Βιοσυσσώρευσης: χαμηλό 
Οξεία Τοξικότητα :

• Μέτρια τοξικό. Για την οξεία από του στόματος τοξικότητα (Αοιιΐε Οταί 
Τοχίοίΐγ) της θανατηφόρου δόσης (ΓΌ50) έχουν αναφερθεί ποσότητες στα 
437 ιή£/1<:§ σε αρουραίους.

Χρόνια Τ οξικότητα :
• Καρκινογένεση: Ίσως προκαλεί καρκινογενέσεις.
• Μεταλλάξεις: Δεν προκαλεί μεταλλάξεις.
• Νευροτοξικότητα: Δεν προκαλεί προβλήματα. Δεν αναστέλλει την ακετυλο- 

χολινεστεράση.
• Γενικά Σχόλια για την Ανθρώπινη Υγεία: Πιθανόν να είναι τοξικό για τη 

σπλήνα και το συκώτι. Προκαλεί ερεθισμό στα μάτια και στο δέρμα.

Περιβαλλοντική συμπεριφορά :
• Έδαφος:

ο Ο ήμισυς χρόνος ζωής του στο έδαφος είναι 75,5 ημέρες. Εργαστηριακές 
έρευνες στην Ευρώπη εκτιμούν το ϋΤ50 να είναι 143 ημέρες, σε 
θερμοκρασία 10° Ο και 20-119 ημέρες, στους 20° Ο. 

ο Θεωρείται αρκετά ανθεκτικό.

• Νερό:
ο Σταθερή υδατική φωτόλυση σε ρΗ 7, με ΌΤ50 στις 43 ημέρες, 
ο Η υδρόλυσή του δεν επηρεάζεται από τις διακυμάνσεις του ρΗ 4-9 και 

είναι σταθερή. Γενικά θεωρείται πολύ ανθεκτικό, 
ο Υδατική φάση ΌΤ50: 8,8 ημέρες (αρκετά γρήγορη)

Οικολογική συμπεριφορά
• Μέτρια τοξικό για τα πουλιά. Οι τιμές της ΙΧ)50 στο είδος εοΐίηυε νΐΓςΐηίαηυε 

παρουσιάζονται στα 1104 γπ§/ 1<:§.
• Παρουσιάζει μέτρια τοξικότητα στα ψάρια, ανάλογα το είδος. Οι τιμές της 

οξείας τοξικότητας σε 96 ώρες Ε050 για το είδος εγρήηοάοη ναήβςοΐυε είναι
6,7 ΐη §/ Γ.

• Παρουσιάζει μέτρια τοξικότητα στα υδρόβια φυτά, στα υδρόβια ασπόνδυλα 
και στους γαιοσκώληκες.

• Μέτρια τοξικό για τις μέλισσες, με ΓΌ50 >100 ιι§/ μέλισσα.
117



Παραδείγματα Ανώτατων Ορίων Συγκέντρωσης Ευρώπης (ΜΚΕδ):
• Εσπεριδοειδή, κίουι, μπανάνες, αβοκάλ'το: 0,1 ηΐ£>/ ^
• Επιτραπέζιες ελιές, καρότα: 0,2 πι§/ 1ί£

10) Ε Ρ Τ €

Συντακτικός τύπος: ' η : - Μ . Γ

Χημική ονομασία: £-οί1ιγ1 (1ίρΓ0ργ1(ί1ιΪ0ϋ£ΐΓβ£ΐιτΐίΐ1;0)
Μοριακό βάρος: 189.3 §/ιηο1
Εμπορική ονομασία: Είναι γνωστό κυρίως σαν ΕΓ&ίϋο&ηε.
Χημική κατηγορία: Θειοκαρβαμιδικά.
Εμφάνιση: Κιτρινωπό υγρό.
Σημείο τήξεως: - 
Σημείο βρασμού: 127° Ο.
Σημείο ανάφλεξης: 110° Ο.
Διαλυτότητα στο νερό: 370 πι§/Ε (μέτρια)
Δυαλυτότητα στους οργανικούς διαλύτες στους 20° (Γ: Αναμειγνύεται με: Αοείοηε, 
Χγ1εη6, Εΐΐι&ηοΐ, Βεηζεηε .
Συντελεστής Κατανομής Οκτανόλης- Νερού σε ρΗ 7, στους 20° Ο:
Ρ: 1.58 X 10“
1ο§Ρ: 3,2
Ημίσεια ζωή υδρόλυσης ϋΤ50: 300 ημέρες (πολύ ανθεκτικό)
Ημίσεια ζωή στο έδαφος αερόβια: 6 ημέρες (μη ανθεκτικό)
Μέγιστη XIV- νί« απορρόφηση (Ε/ ιηοΐ* οηι): - 
νίΐροιίΓ ριχ$δΐΐΓ£ ίΐΐ 25° €  (ιηΡίΐ): 4500 (πτητική)
Ανάλυση σε: Αέρια Χρωματογραφία 
Χρήση: Ζιζανιοκτόνο.

Τονικότητα
Συντελεστής Βιο- συγκέντρωσης: ΒΟΡ: 60 (χαμηλού δυναμικού)
Δυναμικό Βιοσυσσώρευσης: χαμηλό 
Οξεία Τοξικότητα :

• Μέτρια τοξικό. Για την οξεία από του στόματος τοξικότητα (Αοιιΐε Ο γ &1 

Τοχίοίΐγ) της θανατηφόρου δόσης (Εϋ50) έχουν αναφερθεί ποσότητες στα 
916 πΐ£/1<.£ σε αρουραίους.

Χρόνια Τοξικότητα :
• Καρκινογένεση: Δεν προκαλεί καρκινογενέσεις.
• Μεταλλάξεις: Δεν προκαλεί μεταλλάξεις.
• Νευροτοξικότητα: Προκαλεί προβλήματα. Αναστέλλει την ακετυλο- 

χολινεστεράση.
• Γ  ενικά Σχόλια για την Ανθρώπινη Υγεία: Προκαλεί ερεθισμό στα μάτια και 

στο δέρμα.
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Περιβαλλοντική συμπεριφορά :
• Έδαφος:

ο Ο ήμισυς χρόνος ζωής του στο έδαφος είναι 6 ημέρες. Έρευνες στον αγρό 
εκτιμούν το ΌΤ50 να είναι 6-30 ημέρες, 

ο Θεωρείται μη ανθεκτικό.

• Νερό:
ο II υδρόλυσή του (ΟΤ50) διαρκεί γύρω στις 300 ημέρες. Γενικά θεωρείται 

ανθεκτικό.

Οικολογική συμπεριφορά
• Μέτρια τοξικό για τα πουλιά. Οι τιμές της Γ050 στο είδος Αηαε ρΙαΐγώγηοΠοΞ 

παρουσιάζονται στα 1000 γπ§/ 1<§.
• Παρουσιάζει μέτρια τοξικότητα στα ψάρια, ανάλογα το είδος. Οι τιμές της 

οξείας τοξικότητας σε 96 ώρες 1X50 για το είδος ίεροηΊΪΞ ιτιαεΓοεΙιϊΓυΒ είναι 
14 1Ί1£/ Γ.

• Παρουσιάζει μέτρια τοξικότητα στα υδρόβια φυτά, στα υδρόβια ασπόνδυλα, 
στις άλγες και στους γαιοσκώληκες.

• Πολύ τοξικό για τις μέλισσες, με ΕΌ50 στα 0,011 ιι§/ μέλισσα.

Παραδείγματα Ανώτατων Ορίων Συγκέντρωσης Ευρώπης (ΜΚΕδ):
• Σύκα, πατάτες: 0,01 γπ§/ 1<£
• Ξηροί καρποί, κρεμμύδια: 0,02 ιη§/ ]£§

11) Εί1ιοχγςϋίη

Η
I 0Η, 

ν 0Η3

Συντακτικός τύπος: ΟΗ*

Χημική ονομασία: 1,2-(1ί1ιγ<ΐΓθ-2,2,4-ίπιη6ΐ;1ιγ1ς[αίηο1ίη-6-γ1 οΐΐιγί είΙιβΓ 
Μοριακό βάρος: 217.34 §/ηιο1
Εμπορική ονομασία: Είναι γνωστό κυρίως σαν ΧεοΙαφίΐηβ.
Χημική κατηγορία: (̂ υΐηοΐίηβ.
Εμφάνιση: Κίτρινο-καφέ κολλώδες υγρό.
Σημείο τήξεως: < -20 0 Ο.
Σημείο βρασμού: 150° Ο.
Σημείο ανάφλεξης: 150° Ο.
Διαλυτότητα στο νερό: 60 πι§/Ε (μέτρια)
Δυαλυτότητα στους οργανικούς διαλύτες στους 20° Ο: αναμειγνύεται με: Αοθΐοηβ, 
ΕΛγΙ αοεΜβ, Μείΐιαηοΐ, η- ΓΙβρΐαηε.
Συντελεστής Κατανομής Οκτανόλης- Νερού σε ρΗ 7, στους 20° Ο:
Ρ: 2.45 X  10

119



Ιο^Ρ: 3,39
Ημίσεια ζωή υδρόλυσης ϋΤ50: - 
Ημίσεια ζωή στο έδαφος αερόβια: -
Μεγίστη Ιΐν- νΐ8 απορρόφηση (Ι_#/ ιηοΐ* οιη): Νειιΐπιΐ δοΐιιίίοπ: 350ηηι = 2450, 
228πηι = 24300, Λοΐ<1ϊο δοΐιιΐίοπ: 299ηηι = 1680, 259ηηι = 6450, 224ηιτι = 24600, 
Βέΐδίο δοΐιιΐίοη: 350ηηι = 2460, 228ηηι = 250000. 
νίΐροιίΓ ρΓ088ΠΓ6 25° Ο (ηιΡίΐ): 0.346 (μη πτητική)
Ανάλυση σε: Υγρή Χρωματογραφία 
Χρήση: Μυκητοκτόνο.

Τ οΕικόττιτα
Συντελεστής Βιο- συγκέντρωσης: ΒΟΡ: υψηλού δυναμικού 
Δυναμικό Βιοσυσσώρευσης: χαμηλό 
Οξεία Τοξικότητα :

• Μέτρια τοξικό. Για την οξεία από του στόματος τοξικότητα (Αοιιίο Οι*&1 
Τοχίοίΐγ) της θανατηφόρου δόσης (Εϋ50) έχουν αναφερΟεί ποσότητες στα 
1726 ιη§/1ί£ σε αρουραίους.

Χρόνια Τοξικότητα :
• Καρκινογένεση: Δεν υπάρχουν στοιχεία.
• Μεταλλάξεις: Δεν υπάρχουν στοιχεία.
• Νευροτοξικότητα: Δεν υπάρχουν στοιχεία. Δεν αναστέλλει την ακετυλο- 

χολινεστεράση.
• Γ  ενικά Σχόλια για την Ανθρώπινη Υγεία: Ίσως είναι τοξικό για το ήπαρ και 

τα νεφρά. Προκαλεί ερεθισμό στα μάτια και στο δέρμα.

Περιβαλλοντική συμπεριφορά :
• Έδαφος:

ο Δεν υπάρχουν στοιχεία.

• Νερό:
ο Δεν υπάρχουν στοιχεία.

Οικολογική συμπεριφορά
• Ελάχιστα τοξικό για τα πουλιά. Οι τιμές της Εϋ50 στο είδος εοΐίηυε 

νΐΓςΐηίαηυε παρουσιάζονται στα 2417 ιη§/ 1ί§.
• Παρουσιάζει μέτρια τοξικότητα στα ψάρια, ανάλογα το είδος. Οι τιμές της 

οξείας τοξικότητας σε 96 ώρες Ε050 για το είδος ΟηεοίΙιγηεΗυΒ πιγΙ<ΐ55 είναι 
18 ηι§/ Ε.

• Παρουσιάζει μέτρια τοξικότητα στα υδρόβια ασπόνδυλα και μικρή 
τοξικότητα στις άλγες.

Παραδείγματα Ανώτατων Ορίων Συγκέντρωσης Ευρώπης (ΜΚΕδ):
• Φρούτα, Λαχανικά, Δημητριακά: 0,05 ιη§/1<£

12) Ρ©ηνα1αΓ3ί6
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Συντακτικός τύπος:

Χημική ονομασία: (Κ 8 ) - α - ο γ α η ο - 3 - ρ 1 ι ο η ο χ γ β ο η ζ γ 1  (Κ 5 )-2 -(4 -ο 1 ι1 ο ΐΌ ρ 1 ιο η γ 1 )-3 -  

ηιοΐΙιγΙβιιΐγΓέΐΙε
Μοριακό βάρος: 4 1 9 , 9 0  ^/ιτιοί

Εμπορική ονομασία: Είναι γνωστό κυρίως σαν 5ιιιηίοί(1ίη, Ργώ·ίη, Βείπιαι· ,̂ Εοίπη, 
ωστόσο έχει απαγορευτεί η χρήση του.
Χημική κατηγορία: ΓΙυρεθρινοειδή.
Εμφάνιση: Κίτρινο- καφέ υγρό.
Σημείο τήξεως: 39,5° Ο
Σημείο βρασμού: Διασπάται πριν το βρασμό
Σημείο ανάφλεξης: 230° Ο.
Διαλυτότητα στο νερό: 0,001 ηι̂ /Ε (χαμηλή)
Δυαλυτότητα στους οργανικούς διαλύτες στους 20° Ο: Μϋΐΐιαηοΐ: 84000 ηι§/ Ε, 
Χγίβηε: 200000 ιη§/ Ε.
Συντελεστής Κατανομής Οκτανόλης- Νερού σε ρΗ 7, στους 20° Ο:
Ρ: 1.02 X 10°5 
1ο§Ρ: 5,01
Ημίσεια ζωή υδρόλυσης ΌΤ50: 115 ημέρες Σταθερό- πολύ ανθεκτικό 
Ημίσεια ζωή στο έδαφος αερόβια: 40 ημέρες (σχετικά ανθεκτικό)
Μεγίστη XIV- νίδ απορρόφηση (£/ ηιοί* οηι): - 
νίΐροιίΓ ρΓ688ΗΓ6 αΐ 25° Ο (πιΡίΐ): 0.0192 (πτητική)
Ανάλυση σε: Υγρή Χρωματογραφία 
Χρήση: Εντομοκτόνο, Ακαρεοκτόνο

Τονικότητα
Συντελεστής Βιο- συγκέντρωσης: ΒΟΡ: 1664 (ανησυχητικό όριο)
Δυναμικό Βιοσυσσώρευσης: - 
Οξεία Τοξικότητα:

• Μέτρια τοξικό. Για την οξεία από του στόματος τοξικότητα (Αοαΐε Ογ&1 
Τοχίοίΐγ) της θανατηφόρου δόσης (IX)50) έχουν αναφερθεί ποσότητες 451 
γπ§/1<:§ σε αρουραίους.

Χρόνια Τοξικότητα :
• Καρκινογένεση: Δεν προκαλεί καρκινογενέσεις, με βάση τα μέχρι τώρα 

στοιχεία.
• Μεταλλάξεις: Δεν υπάρχουν δεδομένα.
• Νευροτοξικότητα: Ίσως δημιουργεί προβλήματα.
• Γ  ενικά Σχόλια για την Ανθρώπινη Υγεία: Σε περίπτωση κατάποσης μπορεί 

να προκαλέσει πόνο στο στομάχι, εμετό και σπασμούς. Είναι τοξικό για το 
αίμα και την καρδιά. Ερεθίζει τα μάτια και προκαλεί ερεθισμό στο δέρμα.

Περιβαλλοντική συμπεριφορά:



• Έδαφος:
ο Ο ήμισυς χρόνος ζωής του στο έδαφος είναι 40 ημέρες. Ορισμένες έρευνες 

σε πραγματικές συνθήκες εκτιμούν το Ό Τ50 σε 35 ημέρες, 
ο Θεωρείται μέτρια ανθεκτικό.

ο Σχετικά γρήγορη υδατική φωτόλυση Γ)Τ50 σε 9,2 ημέρες σε συνθήκες ρΗ 
7.

ο Η υδρόλυσή του σε ρΗ 7 ανέρχεται σε 115 ημέρες, στους 20° Ο.

Οικολογική συμπεριφορά
• Ελάχιστα τοξικό για τα πουλιά. Οι τιμές της Ε ϋ 5 0  στο είδος Αηαε 

ρΙαΐγΓΗγηεϊιοε παρουσιάζονται στα 9932 ηι§/ 1<§.
• Παρουσιάζει υψηλή τοξικότητα στα ψάρια, ανάλογα το είδος. Οι τιμές της 

οξείας τοξικότητας σε 96 ώρες 1,050 για το είδος ΟηεοΓΗγηεΗυΒ ηιγΙ<ί55 είναι 
0.0036 πΐβ/Ε.

• Παρουσιάζει υψηλή τοξικότητα στα οστρακοειδή και στα υδρόβια 
ασπόνδυλα.

• Πολύ τοξικό για τις μέλισσες, με 1,1)50 στα 0,23 υ§/ μέλισσα.

Παραδείγματα Ανώτατων Ορίων Συγκέντρωσης Ευρώπης (ΜΚΕδ):
Απαγορεύεται η χρήση του, για αυτό δεν υπάρχουν δεδομένα.

13) Ρ©ηργΓθχίηΐ3ί6

ν , , ΟΣυντακτικός τύπος:

Χημική ονομασία: ίειί-ίπιΐγΐ ( £ ) -α - (1 ,3 - ί Ι ΐη ΐ6 ί1 ιγ 1 -5 -ρ 1 ΐ6 η ο χ γ ρ γ Γ & ζ ο 1 -4 -

γ1ηΐ6ΐ1ιγΐ6η6&ιηΐηοοχγ)-ρ-ΐο1ιι&ΐ0
Μοριακό βάρος: 421,49 §/ίηο1
Εμπορική ονομασία: Είναι γνωστό κυρίως σαν ΡοηρΥΐΌχίηίΕΐΐβ 580, Εάοηίδ, ΚίΐΌη, 
δεςιιεί, Αοαπίαη.
Χημική κατηγορία: Πυραζόλες.
Εμφάνιση: Λευκή κρυσταλλική σκόνη.
Σημείο τήξεως: 100° Ο 
Σημείο βρασμού: Διασπάται πριν το βρασμό 
Σημείο ανάφλεξης: Δεν είναι πολύ εύφλεκτο 
Διαλυτότητα στο νερό: 0,023 πΐ£/Ε (χαμηλή)
Αυαλυτότητα στους οργανικούς διαλύτες στους 20° Ο: Είΐι&ηοΐ: 16500 πι§/ Ε, 
Αοείοηε: 150000 ιη§/ Ε, ΜείΜηοΙ: 15300 πΐ£/ Ε, Χγΐ6ηβ: 193000 γπ§/ Ε.

• Νερό:

ΟΗ3
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Συντελεστής Κατανομής Οκτανόλης- Νερού σε ρΙΙ 7, στους 20° Ο:
Ρ: 1.02 X 1005 
Ιο§Ρ: 5,01
Ημίσεια ζωή υδρόλυσης ΟΤ50: Σταθερό- πολύ ανθεκτικό 
Ημίσεια ζωή στο έδαφος αερόβια: 160 ημέρες (ανθεκτικό)
Μεγίστη υ ν - νΐ$ απορρόφηση (IV ιηοΐ* οπι): - 
ν«ρουΓ ρΓθδδΐΐΓϋ 25° Ο (πιΡίϊ): 0.01 (μη πτητική)
Ανάλυση σε: Υγρή Χρωματογραφία 
Χρήση: Λκαρεοκτόνο

Τοξικότητα
Συντελεστής Βιο- συγκέντρωσης: ΒΟΓ: 1601 (ανησυχητικό όριο)
Δυναμικό Βιοσυσσώρευσης: υψηλό 
Οξεία Τοξικότητα :

• Μέτρια τοξικό. Για την οξεία από του στόματος τοξικότητα (Ααιιίε Οΐ'αΐ 
Τοχίοίΐγ) της θανατηφόρου δόσης (ΓΓ)50) έχουν αναφερθεί ποσότητες 245 
ΐϋβ/ΐίβ σε αρουραίους.

Χρόνια Τοξικότητα :
• Καρκινογένεση: Δεν προκαλεί καρκινογενέσεις, με βάση τα μέχρι τώρα 

στοιχεία.
• Μεταλλάξεις: Δεν υπάρχουν δεδομένα.
• Νευροτοξικότητα: Δεν δημιουργεί προβλήματα. Δεν αναστέλλει την 

ακετυλο-χολινεστεράση.
• Γενικά Σχόλια για την Ανθρώπινη Υγεία: Δεν υπάρχουν αρκετά στοιχεία. 

Πιθανότατα δημιουργεί ευαισθησίες. Ερεθίζει τα μάτια και προκαλεί ερεθισμό 
στο δέρμα.

Περιβαλλοντική συμπεριφορά :
• Έδαφος:

ο Ο ήμισυς χρόνος ζωής του στο έδαφος είναι 49 ημέρες. Ευρωπαϊκές 
έρευνες σε πραγματικές συνθήκες εκτιμούν το ΌΤ50 σε 10-159. 

ο Θεωρείται μέτρια ανθεκτικό, 
ο Δεν έχει ευαισθησία στο ρΗ του εδάφους.

• Νερό:
ο Γρήγορη υδατική φωτόλυση ϋΤ50 σε 0,1 ημέρες σε συνθήκες ρΗ 7. 
ο Η υδρόλυσή του επηρεάζεται από το ρΗ, καθώς παρουσιάζει μία

σταθερότητα σε ουδέτερο ρΗ 7. Ο χρόνος ΌΤ50 σε ρΗ 9 ανέρχεται σε 221 
ημέρες και σε ρΗ 5 σε 180 ημέρες, στους 25° Ο. 

ο Υδατική φάση ΌΤ50: 2,95 ημέρες (σχετικά γρήγορη)

Οικολογική συμπεριφορά
• Μέτρια τοξικό για τα πουλιά. Οι τιμές της ΕΌ50 στο είδος εοΐΐηυε νΐ^ΐηΐαηυ5 

παρουσιάζονται >2000 ιη§/1<:§.
• Παρουσιάζει υψηλή τοξικότητα στα ψάρια, ανάλογα το είδος. Οι τιμές της 

οξείας τοξικότητας σε 96 ώρες Γ050 για το είδος ΟηεοΓίιγηεήυΒ ηιγΙ<Ϊ55 είναι 
0.041 πΐ£/Γ.

• Παρουσιάζει υψηλή τοξικότητα στα αρθρόποδα, προκαλώντας θνησιμότητα 
στο είδος Αρήίάΐιπ ΓίιοραΙο5ίρΗΐ με χορηγούμενη δόση 0,025 1ί§/1ία.

• Μέτρια τοξικό για τις μέλισσες, με 11)50 στα 15,8 ιι§/ μέλισσα.
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Παραδείγματα Ανώτατων Ορίων Συγκέντρωσης Ευρώπης (ΜΚΕδ):
• Φασόλια: 0,5 ητ«/1<§
• Σταφύλια: 0,3 ιη§/

14) ΡΊυ^ζιΓορ- Ρ- Β ιιίγΐ

Συντακτικός τύπος: 

ρ— 1? — (  ) — ° ν
I \
Ρ

/ "
ΟΗ3
I /

Ό— ϋ··"""ΐΐϋ

Η Ο— €Η2— ΟΗ2— 0Η2— ΟΗ3

Χημική ονομασία: β ιιίγ ΐ ( Κ ) -2 - {4 - [5 - ( ίπ Ή ι ΐ0 Γ 0 ΐ τ π ^ ΐ Η γ 1 )-2 -ρ γ π ά γ 1 ο χ γ ]  ρ ΐ ι ε η ο χ γ }  

ρΐΌ ρίοηα ΐε

Μοριακό βάρος: 383,36 §/πιο1
Εμπορική ονομασία: Είναι γνωστό κυρίοος σαν ΡιΐδΐΐΗάε Μ&χ, ΟΓοεηοΓορ Β&ηΐχγ. 
Χημική κατηγορία: ΑιγΙοχγρΙιεηοχγρίΌρΐοιι&ΐε.
Εμφάνιση: Πολύχρωμο υγρό.
Σημείο τήξεως: -46° Ο 
Σημείο βρασμού: Διασπάται πριν το βρασμό 
Σημείο ανάφλεξης: Δεν είναι πολύ εύφλεκτο 
Διαλυτότητα στο νερό: 0,93 πι§/Ε (χαμηλή)
Δυαλυτότητα στους οργανικούς διαλύτες στους 20° Ο: Αοείοηε, Χγ1εηε, Μεΐΐιαηοΐ, 
Τοίπεηε: αδιάλυτο.
Συντελεστής Κατανομής Οκτανόλης- Νερού σε ρΗ 7, στους 20° Ο:
Ρ: 3.16 X  10δ4 
1ο§Ρ: 4,5
Ημίσεια ζωή υδρόλυσης ΠΤ50: 78 ημέρες- αρκετά ανθεκτικό 
Ημίσεια ζωή στο έδαφος αερόβια: 1 ημέρες (καθόλου ανθεκτικό)
Μεγίστη XIV- νΐ8 απορρόφηση (IV πιοί* οηι): 207.2ηιη = 6160, 255.4ητη = 4590, 
223.7ηιη= 16600.
ν^ροιίΓ ρΓ€88ΐΐΓ€ αί 25° €  (ιτιΡη): 0,12 (μη πτητική)
Ανάλυση σε: Υγρή Χρωματογραφία 
Χρήση: Ζιζανιοκτόνο.

Τοξικότητα
Συντελεστής Βιο- συγκέντρωσης: ΒΟΡ: 320- ανησυχητικό όριο 
Δυναμικό Βιοσυσσώρευσης: 1 ημέρα 
Οξεία Τοξικότητα :

• Σχεδόν μη τοξικό. Για την οξεία από του στόματος τοξικότητα (Αευίε ΟιήΙ 
Τοχίοίΐχ) της θανατηφόρου δόσης (Εϋ50) έχουν αναφερθεί ποσότητες 2451 
ηι§/1<:§ σε αρουραίους.

Χρόνια Τοξικότητα:
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• Καρκινογένεση: Δεν προκαλεί καρκινογενέσεις.
• Μεταλλάξεις: Δεν προκαλεί μεταλλάξεις, σύμφωνα με τα υπάρχοντα 

στοιχεία.
• Νευροτοξικότητα: Δεν δημιουργεί προβλήματα. Δεν είναι γνωστό αν 

αναστέλλει την ακετυλο-χολινεστεράση.
• Γενικά Σχόλια για την Ανθρώπινη Υγεία: Επιβλαβές αν εισπνευστεί ή 

καταποθεί, τοξικό για τη σπλήνα, τα νεφρά και το συκώτι. Ίσως προκαλεί 
καταρράκτη στα μάτια και ίσως προκαλεί ερεθισμό στο δέρμα.

Περιβαλλοντική συμπεριφορά :
• Έδαφος:

ο Ο ήμισυς χρόνος ζωής του στο έδαφος είναι 1 ημέρα. Ευρωπαϊκές έρευνες 
σε εργαστηριακές συνθήκες εκτιμούν το ϋΤ50 σε 0,3- 3,3 ημέρες, 

ο Δεν θεωρείται ανθεκτικό.

ο Γρήγορη υδατική φωτόλυση ϋΤ50 σε 7 ημέρες σε συνθήκες ρΗ 7. 
ο Η υδρόλυσή του επηρεάζεται από το ρΗ, καθώς παρουσιάζει μία

σταθερότητα σε ρΗ 5 ενώ σε ρΗ 7 έχει χρόνο ΌΤ50 78 ημέρες . Ο χρόνος 
ϋΤ50 σε ρΗ 9 ανέρχεται σε 29 ώρες περίπου, στους 25° Ο. Θεωρείται 
αρκετά ανθεκτικό, 

ο Υδατική φάση 0X50: 0,1 ημέρες (γρήγορη)

Οικολογική συμπεριφορά
• Ελάχιστα τοξικό για τα πουλιά. Οι τιμές της 11)50 στο είδος Αηοε 

ρΙαΐγώγηεΗοΒ παρουσιάζονται στα >3960 ιη§/ ]<_§.
• Παρουσιάζει μέτρια τοξικότητα στα ψάρια, ανάλογα το είδος. Οι τιμές της 

οξείας τοξικότητας σε 96 ώρες 1X50 για το είδος ΟηεοΓΗγηεΗυε ιηγΙ<ΐ55 είναι 
>1,41 πΐ£/Ε.

• Παρουσιάζει μέτρια τοξικότητα στους γαιοσκώληκες και στην άλγη.
• Ελάχιστα τοξικό για τις μέλισσες, με ΕΌ50 στα >200 ιι§/ μέλισσα.

Παραδείγματα Ανώτατων Ορίων Συγκέντρωσης Ευρώπης (ΜΚΕδ):
• Βερίκοκα, κεράσια: 0,5 ιή§/1<;§
• Σταφύλια, μανταρίνια: 0,2 πι§/1£§
• Πορτοκάλια: 0,1 ηι§/1ί£

15) ΡΙιιοπίΘίιίΓοη

Νερό:

Ρ

Συντακτικός τύπος:
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Χημική ονομασία: ΚΙ-οΙϊιτΐ6ΐ1ιγ1-3-(α,α,ΓΧ-ΐπί1ιιοΐΌ-ηι-1;ο1γ1)ιΐΓ€&
Μοριακό βάρος: 232,20 £>/ιτιο]
Εμπορική ονομασία: Είναι γνωστό κυρίως σαν ΡΙιιοηιοίΐΌη 50 50, Οοΐίοηεχ 50 80. 
Οοΐοιτιη 50 80.
Χημική κατηγορία: ΡΗβπγ1ιΐΓ6& .
Εμφάνιση: Λευκή κρυσταλλική σκόνη.
Σημείο τήξεως: 152,5° Ο 
Σημείο βρασμού: -
Σημείο ανάφλεξης: Δεν είναι πιθανή η αυτανάφλεξη. Δεν είναι πολύ εύφλεκτο. 
Διαλυτότητα στο νερό: 111 ιή ,̂/Ε (μέτρια)
Δυαλυτότητα στους οργανικούς διαλύτες στους 20° Ο: ΑοοΙοηε: 144000 πι§/ Ε, 
Μθΐΐιαηοΐ: 109000 ιη^/Ε.
Συντελεστής Κατανομής Οκτανόλης- Νερού σε ρΗ 7, στους 20° Ο:
Ρ: 1.91 X 10 
1ο§Ρ: 2.28
Ημίσεια ζωή υδρόλυσης ϋΤ50: Σταθερό- πολύανθεκτικό 
Ημίσεια ζωή στο έδαφος αερόβια: 63,6 ημέρες (μέτρια ανθεκτικό)
Μεγίστη υ ν - νίδ απορρόφηση (Ε/ ιηοΐ* οιη): 243ητη = 17300, 279ηιτι = 1230. 
ναροιίΓ ρΓ688ΐΐΓ€ 25° Ο (ιηΡ»): 0,125 (πτητική)
Ανάλυση σε: Υγρή Χρωματογραφία 
Χρήση: Ζιζανιοκτόνο.

Τοξικότητα
Συντελεστής Βιο- συγκέντρωσης: ΒΟΡ: 40,4 χαμηλού κινδύνου 
Δυναμικό Βιοσυσσώρευσης: - 
Οξεία Τοξικότητα :

• Ελάχιστα τοξικό. Για την οξεία από του στόματος τοξικότητα (Αοιιίε Οτειΐ 
Τοχίοίΐγ) της θανατηφόρου δόσης (ΕΌ50) έχουν αναφερθεί ποσότητες >5000 
ηΐ£/1<:§ σε αρουραίους.

Χρόνια Τοξικότητα :
• Καρκινογένεση: Ίσως προκαλεί καρκινογενέσεις.
• Μεταλλάξεις: Δεν προκαλέι μεταλλάξεις.
• Νευροτοξικότητα: Δεν δημιουργεί προβλήματα.
• Γ  ενικά Σχόλια για την Ανθρώπινη Υγεία: Η έκθεση μπορεί να προκαλέσει 

σπασμούς ή κόμμα. Μπορεί να προκαλέσει μείωση ης αρτηριακής πίεσης, 
ακόμα και αιμολυτική αναιμία.

Περιβαλλοντική συμπεριφορά :
• Έδαφος:

ο Ο ήμισυς χρόνος ζωής του στο έδαφος είναι 63,6 ημέρες. Ευρωπαϊκές 
έρευνες σε εργαστηριακές συνθήκες εκτιμούν το ϋΤ50 σε 22,5-235,1 
ημέρες.

ο Θεωρείται σχετικά ανθεκτικό.
• Νερό:

ο Σταθερή υδατική φωτόλυση ϋΤ50 σε συνθήκες ρΗ 5-7. 
ο Σταθερή υδατική υδρόλυση σε ρΗ 5-9. Θεωρείται πολύ ανθεκτικό, 
ο Υδατική φάση ΌΤ50: 524 ημέρες (σταθερό)

Οικολογική συμπεριφορά
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• Ελάχιστα τοξικό για τα πουλιά. Οι τιμές της Εϋ50 στο είδος Αηαβ 
ρΙαϊγώγηεΙιοΒ παρουσιάζονται στα 2974 ηΐβ/1<£.

• Παρουσιάζει μέτρια τοξικότητα στα ψάρια, ανάλογα το είδος. Οι τιμές της 
οξείας τοξικότητας σε 96 ώρες Ε050 για το είδος ΟηεοώγηεΙιυΒ ηιγΙ<ί55 είναι 
30 ιη /̂Ε.

• Παρουσιάζει μέτρια τοξικότητα στις άλγες και στους γαιοσκώληκες..
• Ελάχιστα τοξικό για τις μέλισσες, με Ε050 > 100 ιι§/ μέλισσα.

Παραδείγματα Ανώτατων Ορίων Συγκέντρωσης Ευρώπης (Μ ΚΕδ):
Δεν υπάρχουν στοιχεία

16) ΡοΓΒπίδΐιΙίϊίΓοη

Συντακτικός τύπος:
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Χημική ονομασία: 1 - ( 4 ,6 -ά ϊ ιη 6 ίΗ ο χ γ ρ γ π η ι ί (1 ίη -2 -γ 1 ) -3 - [2 - ( (1 ί ι ,η6ΐ1ιγ1θ3Γ ΐ> 3Π ΐογ1)-5- 

ίο ιτπ £ΐη ιΐά ορ 1ΐ6η γ1δ ΐι1ίο η γ1] ιιτεα  

Μοριακό βάρος: 452,5 §/πιο1
Εμπορική ονομασία: Είναι γνωστό κυρίως σαν Ορίΐοη, Κενοίνδΐ*.
Χημική κατηγορία: ΡγπιηΜίηγ1δΐι1ίοηγ1ιΐΓ6£ΐ.
Εμφάνιση: Σκόνη.
Σημείο τήξεως: 194,5° Ο
Σημείο βρασμού: Διασπάται πριν το βρασμό.
Σημείο ανάφλεξης: Δεν είναι πολύ εύφλεκτο 
Διαλυτότητα στο νερό: 3293 ιϊι§/Ε (υψηλή)
Δυαλυτότητα στους οργανικούς διαλύτες στους 20° Ο: Αοοίοηε: 1925 ηι§/ Ε, Εί1ιγ1 
αοεΜε: 362 ιη§/ Ε, ΜβίΗ&ηοΙ: 1660 πι§/ Ε, Ηερΐαηε: 10 πι§/ Ε.
Συντελεστής Κατανομής Οκτανόλης- Νερού σε ρΗ 7, στους 20° Ο:
Ρ: 1.66 X 10'01 
ΙοβΡ: -0,78
Ημίσεια ζωή υδρόλυσης ϋΤ50: 128 ημέρες- ανθεκτικό 
Ημίσεια ζωή στο έδαφος αερόβια: 5,5 ημέρες (μη ανθεκτικό)
Μεγίστη XIV- νίδ απορρόφηση (Ε/ ηιοί* οιη): 291ηιη = 3300, 252ηιη = 33300, 
219ηιη = 31900.
νίΐροιίΓ ΡΓ68811Γ6 25° Ο (ιηΡα): 4.20 X  10"°9 (μη πτητική)
Ανάλυση σε: Υγρή Χρωματογραφία 
Χρήση: Ζιζανιοκτόνο.
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Τ οξικότητα
Συντελεστής Βιο- συγκέντρωσης: ΒΟΡ: χαμηλού κινδύνου 
Δυναμικό Βιοσυσσώρευσης: - 
Οξεία Τοξικότητα :

• Σχεδόν μη τοξικό. Για την οξεία από του στόματος τοξικότητα (ΑοιιΙε Οΐ'αΐ 
Τοχΐοΐίγ) της θανατηφόρου δόσης (Ρ050) έχουν αναφερθεί ποσότητες >5000 
ιή§/1<;§ σε αρουραίους.

Χρόνια Τοξικότητα :
• Καρκινογένεση: Δεν προκαλεί καρκινογενέσεις.
• Μεταλλάξεις: Δεν υπάρχουν στοιχεία.
• Νευροτοξικότητα: Δεν δημιουργεί προβλήματα. Δεν αναστέλλει την 

ακετυλο-χολινεστεράση.
• Γ  ενικά Σχόλια για την Ανθρώπινη Υγεία: Προκαλεί σοβαρό ερεθισμό στα 

μάτια και ερεθίζει το δέρμα.

Περιβαλλοντική συμπεριφορά :
• Έδαφος:

ο Ο ήμισυς χρόνος ζωής του στο έδαφος είναι 5,5 ημέρες. Ευρωπαϊκές 
έρευνες σε εργαστηριακές συνθήκες εκτιμούν το ΟΤ5Θ σε 1,5-9,4 ημέρες, 

ο Θεωρείται μη ανθεκτικό,
ο Δεν έχει ευαισθησία στο ρΗ του εδάφους.

• Νερό:
ο Σταθερή υδατική φωτόλυση ΌΤ50 σε συνθήκες ρΓΙ 7.
ο Η υδρόλυσή του επηρεάζεται από το ρΓΙ. Σε ρΗ 4 παρουσιάζει ΌΤ50 3,7

ημέρες, σε ρΗ 5 10 ημέρες, σε ρΗ 7 128 ημέρες και σε ρΗ 9, ο χρόνος
ϋΤ50 ανέρχεται σε 132 ημέρες, στους 25° Ο. Θεωρείται ανθεκτικό, 

ο Υδατική φάση ΌΤ50: 17 ημέρες (αργή)

Οικολογική συμπεριφορά
• Ελάχιστα τοξικό για τα πουλιά. Οι τιμές της ΓΌ50 στο είδος ΟοΙίηυΞ 

νΐΓςϊηΐοηυ5 παρουσιάζονται >2000 ηι§/1<:§.
• Παρουσιάζει μέτρια τοξικότητα στα ψάρια, ανάλογα το είδος. Οι τιμές της 

οξείας τοξικότητας σε 96 ώρες Γ050 για το είδος ΟηεοίΙιγηεΙιυε ιπγΙ<ΐ55 είναι 
>100  ιη§/Γ.

• Παρουσιάζει υψηλή τοξικότητα στα αρθρόποδα, προκαλώντας θνησιμότητα 
στο είδος ΤγρΙιΙοοίΓοηηυε ργΓΐ με χορηγούμενη δόση 0,06 ΐ£§/1ι&..

• Ελάχιστα τοξικό για τις μέλισσες, με Γϋ50 στα 226,3 υ§/ μέλισσα.

Παραδείγματα Ανώτατων Ορίων Συγκέντρωσης Ευρώπης (ΜΚΕδ):
• Κόκκοι καφέ- κακάο: 0,05 ηι§/1<§
• Μπανάνες, σύκα: 0,01 ηι§/1<;§

17) Γοδβίγΐ Αΐιιΐϊΐίηίυιη

Συντακτικός τύπος:
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Χημική ονομασία: &1ιιιηΐηίιιιη ΐΐ'ίδ (είΐιγί ρΐιοδρίιοηαίε)
Μοριακό βάρος: 354.10 §/ηιο1
Εμπορική ονομασία: Είναι γνωστό κυρίως σαν ΑΗεΙίε 80 ΨΟ, Ριιΐΐδίορ, ΡϊΙ&γΓ&πτι, 
Οΐιΐροο αΐΐεΐίε ΨΌΟ.
Χημική κατηγορία: Οργανοφωσφορικά.
Εμφάνιση: Άχρωμη σκόνη.
Σημείο τήξεως: 215° Ο
Σημείο βρασμού: Διασπάται πριν το βρασμό.
Σημείο ανάφλεξης: Δεν είναι πολύ εύφλεκτο.
Διαλυτότητα στο νερό: 110000 ηι§/Ε (υψηλή)
Δυαλυτότητα στους οργανικούς διαλύτες στους 20° <̂ : Αοείοηε: 6 ιη§/ Ε, Χγίεηε:
1 ιή§/ Ε, Μεΐΐιαηοΐ: 805 πΐβ/ Ε, η- Ηερΐ&ηε: 1 πι§/ Ε.
Συντελεστής Κατανομής Οκτανόλης- Νερού σε ρΗ 7, στους 20° (?:
Ρ: 7.94 X 10'03 
1ο8Ρ: -2,1
Ημίσεια ζωή υδρόλυσης ϋΤ50: πολύ ανθεκτικό 

Ημίσεια ζωή στο έδαφος αερόβια: 1 ημέρα (μη ανθεκτικό)

Μέγιστη XIV- νίδ απορρόφηση (Ε/ υιοί* οιη): Δεν απορροφά τη υ ν  ακτινοβολία σε 
μήκη 190-800ηιη.
νίφΟΙΙΓ ΡΓ68811Γ6 3ί 25° Ο (ιπΡίΐ): 1.00 X 10"04 (μη πτητική)

Ανάλυση σε: Υγρή Χρωματογραφία 
Χρήση: Μυκητοκτόνο.

Τοξικότητα
Συντελεστής Βιο- συγκέντρωσης: ΒΟΡ: χαμηλού κινδύνου 

Δυναμικό Βιοσυσσώρευσης: χαμηλό 

Οξεία Τοξικότητα :
• Πρακτικά μη τοξικό. Για την οξεία από του στόματος τοξικότητα (Αοιαΐε Οΐ'&Ι 

Τοχίοϊΐγ) της θανατηφόρου δόσης (Εϋ50) έχουν αναφερθεί ποσότητες >7080 
πΐ£/]£§ σε αρουραίους.

Χρόνια Τοξικότητα :
• Καρκινογένεση: Πιθανό να προκαλεί καρκινογενέσεις. Δεν υπάρχουν 

επιβεβαιωμένα στοιχεία.
• Μεταλλάξεις: Δεν υπάρχουν στοιχεία.
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• Νευροτοξικότητα: Δεν υπάρχουν στοιχεία. Δεν υπάρχουν στοιχεία για το αν 
αναστέλλει την ακετυλο-χολινεστεράση.

• Γενικά Σχόλια για την Ανθρώπινη Υγεία: Μπορεί να προκαλέσει ναυτία, 
εμετό και διάρροια σε περίπτωση κατάποσης. Μπορεί να προκαλέσει βήχα, 
ταχύπνοια και δύσπνοια σε περίπτωση εισπνοής. Προκαλεί ερεθισμό στα 
μάτια αλλά δεν ερεθίζει το δέρμα.

Περιβαλλοντική συμπεριφορά :
• Έδαφος:

ο Ο ήμισυς χρόνος ζωής του στο έδαφος είναι 1 ημέρα. (Η)α πρέπει να
σημειωθεί ότι στις ασκήσεις προσομοίωσης, ο ρυθμός αποδόμησης αυτής 
της δραστικής ουσίας είναι πολύ γρήγορος και ο σημαντικός μεταβολίτης 
πρέπει να διαμορφωθεί αντί αυτής, 

ο Θεωρείται μη ανθεκτικό, 
ο Δεν έχει ευαισθησία στο ρΗ του εδάφους.

• Νερό:
ο Σταθερή υδατική φωτόλυση ΌΤ50 σε συνθήκες ρΗ 7. 
ο Η υδρόλυσή του επηρεάζεται από το ρΗ. Είναι σταθερή σε διάστημα ρΗ 

5-9, στους 25° Ο. Θεωρείται πολύ ανθεκτικό, 
ο Υδατική φάση ΌΤ50: 4 ημέρες (αρκετά γρήγορα)

Οικολογική συμπεριφορά
• Πρακτικά μη τοξικό για τα πουλιά. Οι τιμές της Εϋ50 στο είδος εοϋηυε 

νιτςΐη ία η αε παρουσιάζονται >8000 ιη §/1<£.
• Παρουσιάζει μέτρια έως χαμηλή τοξικότητα στα ψάρια, ανάλογα το είδος. Οι 

τιμές της οξείας τοξικότητας σε 96 ώρες Ε050 για το είδος ΟηεοώγηεΐΊυΞ 
ιηγΙ<ΐ5$ είναι >122 ηι§/Ε.

• Παρουσιάζει μέτρια τοξικότητα στους γαιοσκώληκες και στις άλγες.
• Ελάχιστα τοξικό για τις μέλισσες, με Π ) 50 στα 462 ιι§/ μέλισσα.

Παραδείγματα Ανώτατων Ορίων Συγκέντρωσης Ευρώπης (ΜΚΕδ):
• Σταφύλια: 100 τη.%! ]<§
• Πορτοκάλια- Μανταρίνια: 80 ηι§/
• Αβοκάντο: 50 γπ§/ 1ί£

18) Ιιπίΐζαΐίΐ

οη2— οη= οη2
/

Συντακτικός τύπος:
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Χημική ονομασία: (Κ 8)-1-(β-3ΐ1γ1οχγ-2,4-(1ΐο1·ι1οΐΌ ρΐΊεηγΐ6ΐ1ιγ1)ΐη 'ΐί(1ειζο1ο  

Μοριακό βάρος: 297,18 ^/ιποί
Εμπορική ονομασία: Είναι γνωστό κυρίως σαν Οιΐ8ίειί8οη ΡΙο-Ριό, Ριιη^αζίΐ 100 8Ε, 
Μοηοεί'εη 1Μ, Ριιη^&Ποΐ’ ΙΟΟΕΟ.
Χημική κατηγορία: Ιπ ιΜ α ζο Ιε .

Εμφάνιση: Κίτρινο- καφέ ελαιώδες στερεό.
Σημείο τήξεως: 51,5° Ο.
Σημείο βρασμού: Αποσυντίθεται πριν το βρασμό.
Σημείο ανάφλεξης: Δεν είναι πιθανή η αυτανάφλεξή του. Δεν είναι πολύ εύφλεκτο. 
Διαλυτότητα στο νερό: 184 ιη§/Ε (μέτρια)
Δυαλυτότητα στους οργανικούς διαλύτες στους 20° Ο: Μεΐΐιαηοΐ: 500000 ιπ§/Ε, 
Εί1ιγ1 αοεί&Ιε: 500000 ιπ§/Ε, Τοίιιεπε: 500000 ηι^/Ε .
Συντελεστής Κατανομής Οκτανόλης- Νερού σε ρΗ 7, στους 20° Ο  
Ρ: 3.63 X 10“
Ιο§Ρ: 2,56
Ημίσεια ζωή υδρόλυσης Ι)Τ50: σχετικά σταθερό (πολύ ανθεκτικό)
Ημίσεια ζωή στο έδαφος αερόβια: 76,3 ημέρες (μέτρια ανθεκτικό)
Μεγίστη ϋ ν - νίδ απορρόφηση (Ε/ υιοί* οιη): Σε ρΗ 7: 265ηηι = 246, 272ηηι = 325, 
280ηπι - 268.
νίΐροιίΓ ρΓ688ΐΐΓϋ ίΐί 25° Ο (πιΡβ): 0,158 (πτητική)
Ανάλυση σε: Υγρή Χρωματογραφία 
Χρήση: Μυκητοκτόνο.

Τοξικότητα
Συντελεστής Βιο- συγκέντρωσης: ΒΟΡ: 56,3 (χαμηλό δυναμικό)
Δυναμικό Βιοσυσσώρευσης: χαμηλό 
Οξεία Τοξικότητα :

• Μέτρια τοξικό. Για την οξεία από του στόματος τοξικότητα (Αοιιίε Οιαΐ 
Τοχίοίΐγ) της θανατηφόρου δόσης (ΕΏ50) έχουν αναφερθεί ποσότητες 227 
ηι§/ΐ££ σε αρουραίους.

Χρόνια Τοξικότητα :
• Καρκινογένεση: Ίσως προκαλεί καρκινογενέσεις.
• Μεταλλάξεις: Δεν προκαλεί μεταλλάξεις.
• Νευροτοξικότητα: Δεν προκαλεί προβλήματα. Δεν αναστέλλει την ακετυλο- 

χολινεστεράση.
• Γ ενικά Σχόλια για την Ανθρώπινη Υγεία: Είναι πιθανό να είναι τοξικό στο 

συκώτι και στο πάγκρεας. Ερεθίζει τα μάτια και προκαλεί ευαισθησία στο 
δέρμα.

Περιβαλλοντική συμπεριφορά :
• Έδαφος:

ο Ο ήμισυς χρόνος ζωής του στο έδαφος είναι 76,3 ημέρες. Εργαστηριακές 
έρευνες στην Ευρώπη εκτιμούν το ϋΤ50 να είναι 44-128 ημέρες, 

ο Θεωρείται μέτρια ανθεκτικό.
ο Δεν παρουσιάζει ευαισθησία στις διακυμάνσεις του ρΗ του εδάφους.

• Νερό:
ο Αρκετά γρήγορη υδατική φωτόλυση σε ρΗ 7 (6,1 ημέρες).
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ο 11 υδρόλυσή του δεν επηρεάζεται από τις διακυμάνσεις του ρΗ και γενικά 
θεωρείται πολύ ανθεκτικό, 

ο Υδατική φάση ΙΧΓ50: 7,8 ημέρες (σχετικά γρήγορα)

Οικολογική συμπεριφορά
• Μέτρια τοξικό για τα πουλιά. Οι τιμές της ΕΌ50 στο είδος εοΐυηιϊχ]οροηΐεα 

παρουσιάζονται στα 512 ηι§/1<£.
• Παρουσιάζει μέτρια τοξικότητα στα ψάρια, ανάλογα το είδος. Οι τιμές της 

οξείας τοξικότητας σε 96 ώρες Ε050 για το είδος ΟηεοίΙιγηεΐΊυε ηηγΙ<ϊ$$ είναι 
3 1 , 4 8 ι ι ^ / Γ , .

• Παρουσιάζει μέτρια τοξικότητα στα υδρόβια ασπόνδυλα, στους 
γαιοσκώληκες και στις άλγες.

• Μέτρια τοξικό για τις μέλισσες, με Εϋ50 39 ιι%ί μέλισσα.

Παραδείγματα Ανώτατων Ορίων Συγκέντρωσης Ευρώπης (Μ11Ε§):
• Εσπεριδοειδή: 5 ι η § /  1ί£

• Μήλα, Αχλάδια: 2 πι§/1<§
• Ξηρή καρποί, σταφύλια, κεράσια: 0,05 ιη§/1<§

19) ΙΛηιίΓοη

Συντακτικός τύπος: Φ*,

Χημική ονομασία: 3-(3,4-<ϋο1ι1οΓορ1ΐ6ΐιγ1)-1 -ηαοίΐιοχγ-1 -ΐϊΐεΐΙιγΙιΐΓβα 
Μοριακό βάρος: 249.09 §/ηιο1
Εμπορική ονομασία: Είναι γνωστό κυρίως σαν Αί&ΐοη, ΕίηιιΐΌη 5080, Βΐίοδ, 
υι*αηιΐδ, Ε ο γ ο χ .

Χημική κατηγορία: Ουρία.
Εμφάνιση: Λευκό κρυσταλλικό στερεό.
Σημείο τήξεως: 94° Ο.
Σημείο βρασμού: -
Σημείο ανάφλεξης: Δεν είναι πολύ εύφλεκτο.
Διαλυτότητα στο νερό: 63,8 πι§/Ε (μέτρια)
Δυαλυτότητα στους οργανικούς διαλύτες στους 20° Ο: Αοείοηβ: 395000 ηι§/Ε, 
Μεΐΐιαηοΐ: 170000 γω§/Ε, Εΐΐιγί αοβίαίθ: 292000 γπ§/Ε, Τοίιιβηε: 75000 πι§/Ε . 
Συντελεστής Κατανομής Οκτανόλης- Νερού σε ρΗ 7, στους 20° Ο:
Ρ: 1.00 X I  0δ3

\__/
0  Η

1ο§Ρ: 3
Ημίσεια ζωή υδρόλυσης ΌΤ50: 1460 ημέρες (πολύ ανθεκτικό) 
Ημίσεια ζωή στο έδαφος αερόβια: 48 ημέρες (αρκετά ανθεκτικό)
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Μεγίστη υΥ- νίδ απορρόφηση (Ε/ ιηοΐ* €ΐη): 21 Ιπιπ. 
ν»ρουΓ ρΓ0$8ϋΓ£ άΧ 25° Ο (ιηΡα): 5,1 (πτητική)
Ανάλυση σε: Υγρή Χρωματογραφία 
Χρήση: Ζιζάνιοκτόνο.

Τοξικότητα
Συντελεστής Βιο- συγκέντρωσης: Β€Ρ: 49 (χαμηλό δυναμικό)
Δυναμικό Βιοσυσσώρευσης: χαμηλό 
Οξεία Τοξικότητα :

• Μέτρια τοξικό. Για την οξεία από του στόματος τοξικότητα (Λοιιΐο Οϊ*α1 
Τοχΐοΐίγ) της θανατηφόρου δόσης (Εϋ50) έχουν αναφερθεί ποσότητες 1146 
ιηβ/1ί£ σε αρουραίους.

Χρόνια Τοξικότητα :
• Καρκινογένεση: Ισως προκαλεί καρκινογενέσεις.
• Μεταλλάξεις: Δεν προκαλεί μεταλλάξεις.
• Νευροτοξικότητα: Δεν προκαλεί προβλήματα. Δεν αναστέλλει την ακετυλο- 

χολινεστεράση.
• Γ ενικά Σχόλια για την Ανθρώπινη Υγεία: Σε περίπτωση κατάποσης 

προκαλεί εμετό, ναυτία και διάρροια. Ερεθίζει τα μάτια και το δέρμα.

Περιβαλλοντική συμπεριφορά :
Έδαφος:

ο Ο ήμισυς χρόνος ζωής του στο έδαφος είναι 48 ημέρες. Εργαστηριακές 
έρευνες στην Ευρώπη εκτιμούν το ΟΤ50 να είναι 38-135 ημέρες, 

ο Θεωρείται αρκετά ανθεκτικό.
ο Δεν παρουσιάζει ευαισθησία στις διακυμάνσεις του ρΗ του εδάφους.

• Νερό:
ο Σταθερή υδατική φωτόλυση σε ρΗ 7.
ο Η υδρόλυσή του δεν επηρεάζεται από τις διακυμάνσεις του ρΗ 5-9 και το 

ΰΤ50 εκτιμάται στις 1460 ημέρες. Γενικά θεωρείται πολύ ανθεκτικό, 
ο Υδατική φάση ΌΤ50: 48 ημέρες (σταθερή)

Οικολογική συμπεριφορά
• Μέτρια τοξικό για τα πουλιά. Οι τιμές της ΙΧ)50 στο είδος ΟοΙΐηυ$ νϊΓςΐηΐαηυΒ 

παρουσιάζονται στα 314 γπ§/ ]<;§.
• Παρουσιάζει μέτρια τοξικότητα στα ψάρια, ανάλογα το είδος. Οι τιμές της 

οξείας τοξικότητας σε 96 ώρες Ε050 για το είδος ΟηεοώγηεΗυΒ ηηγΙ<ϊ5$ είναι 
3,15 ιϊι§/ Ε.

• Παρουσιάζει μέτρια τοξικότητα στα υδρόβια ασπόνδυλα, στα υδρόβια φυτά, 
στους γαιοσκώληκες και στις άλγες.

• Ελάχιστα τοξικό για τις μέλισσες, με ΕΌ50 >160 ιι§/ μέλισσα.

Παραδείγματα Ανώτατων Ορίων Συγκέντρωσης Ευρώπης (Μ ΚΕδ):
• Φρούτα, λαχανικά: 0,05 ιώ§/ 1ί§
• Βότανα: 1 πι§/

20) Μ6Ϊ3ΐ3Χγ1
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η λ:— ;;λ ,?
Συντακτικός τύπος: ·'■·----- $

Χημική ονομασία: ιπείΐιγί Ν-(ηΐ6ίΗοχγ&θ6ίγ1)-ΛΓ-(2,6-χγ1γΙ)-βΖ-&ΐ3ηίηαΐ6 
Μοριακό βάρος: 279.33 §/ιήο1
Εμπορική ονομασία: Είναι γνωστό κυρίως σαν ΑρίΌΠ.

Χημική κατηγορία: Φαινυλαμίδια.
Εμφάνιση: Άχρωμοι κρύσταλλοι.
Σημείο τήξεως: 67,9° Ο.
Σημείο βρασμού: - 
Σημείο ανάφλεξης: -
Διαλυτότητα στο νερό: 7100 πι§/Ε (υψηλή)
Δυαλυτότητα στους οργανικούς διαλύτες στους 20° Ο: Βεηζεπβ: 550000 ηι^/Ε, 
Μοΐΐιαηοΐ: 650000 ηι§/Ε, Ό ίο1ι1οΐΌ ηΐ6ΐ1ΐ£ΐηθ: 750000 ιώ§/Ε, Ηεχ&ηε: 9100 ηι§/Ε . 
Συντελεστής Κατανομής Οκτανόλης- Νερού σε ρΗ 7, στους 20° Ο:
Ρ: 4.47 X 10 
Ιο§Ρ: 1,65
Ημίσεια ζωή υδρόλυσης ϋΤ50: 106 ημέρες (ανθεκτικό)
Ημίσεια ζωή στο έδαφος αερόβια: 42 ημέρες (αρκετά ανθεκτικό)
Μέγιστη ϋΥ - νί§ απορρόφηση (Ε/ κηοΐ* οπι): - 
νίΐροιίΓ ρΓ688ΐΐΓ€ ίΐί 25° Ο (ιηΡίΐ): 0.75 (μη πτητική)
Ανάλυση σε: Υγρή Χρωματογραφία 
Χρήση: Μυκητοκτόνο.

Τοξικότητα
Συντελεστής Βιο- συγκέντρωσης: ΒΟΡ: 7 (χαμηλό δυναμικό)
Δυναμικό Βιοσυσσώρευσης: χαμηλό 
Οξεία Τοξικότητα :

• Μέτρια τοξικό. Για την οξεία από του στόματος τοξικότητα (Αοιιίε Οιαΐ 
Τοχίοίΐγ) της θανατηφόρου δόσης (ΕΌ50) έχουν αναφερθεί ποσότητες 633 
πι§/1<:§ σε αρουραίους.

Χρόνια Τοξικότητα:
• Καρκινογένεση: Δεν προκαλεί καρκινογενέσεις.
• Μεταλλάξεις: Δεν προκαλεί μεταλλάξεις.
• Νευροτοξικότητα: Δεν προκαλεί προβλήματα. Δεν αναστέλλει την ακετυλο- 

χολινεστεράση.
• Γ  ενικά Σχόλια για την Ανθρώπινη Υγεία: Αρκετά τοξικό. Τοξικό για το 

συκώτι. Ερεθίζει τα μάτια και το δέρμα.

Περιβαλλοντική συμπεριφορά :
• Έδαφος:

ο Ο ήμισυς χρόνος ζωής του στο έδαφος είναι 42 ημέρες.
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ο Θεωρείται αρκετά ανθεκτικό.
ο Δεν παρουσιάζει ευαισθησία στις διακυμάνσεις του ρΗ του εδάφους.

• Νερό:
ο Σταθερή υδατική φωτόλυση σε ρΗ 7.
ο Η υδρόλυσή του επηρεάζεται από τις διακυμάνσεις του ρΗ. Σε ρΙΙ 1, το 

ΙΤΓ50 εκτιμάται στις 200 ημέρες, σε ρΙΙ 7, στις 106 ημέρες, σε ρΗ 9, στις 
115 ημέρες και σε ρΗ 10, στις 12 ημέρες, όλα σε θερμοκρασία 20υ Ο. 
Γενικά θεωρείται ανθεκτικό, 

ο Υδατική φάση Γ)Τ50: 56 ημέρες (σταθερή)

Οικολογική συμπεριφορά
• Μέτρια τοξικό για τα πουλιά. Οι τιμές της ΓΌ50 στο είδος εοΐυΓηΐχ]αροηΐεα 

παρουσιάζονται στα 923 πι§/ 1ί§.
• Παρουσιάζει μέτρια τοξικότητα στα ψάρια, ανάλογα το είδος. Οι τιμές της 

οξείας τοξικότητας σε 96 ώρες 1X50 για το είδος ΟηεοΓΗγηεΗυΒ ηιγΙ<ΐ55 είναι 
100 πι§/ Γ.

• Παρουσιάζει μέτρια τοξικότητα στα υδρόβια ασπόνδυλα και στους 
γαιοσκώληκες.

• Ελάχιστα τοξικό για τις μέλισσες, με Γϋ50 στα 200 ιι§/ μέλισσα.

Παραδείγματα Ανώτατων Ορίων Συγκέντρωσης Ευρώπης (ΜΚΕ§):
• Εσπεριδοειδή: 0,5 ηι§/ 1ί£
• Επιτραπέζια σταφύλια: 2 ιώ§/ 1ί§
• Πεπόνια: 0,2 ηι§/ 1ί£.

21) Μβί1ιοηιγ1

η3ο ρ
\  /

Ν— €  ΟΗ3
/ \ /

Η ο — Ν = 0
\ _

Συντακτικός τύπος: ^ ^ 3

Χημική ονομασία: -̂Γηϋΐΐιγί (£Ζ)-ίν-(Γηϋί1ιγ1οαιΊ3&ηιογ1οχγ)ΐ1ιΐο&θ£ΐΐΐΉΪά&ί6 
Μοριακό βάρος: 162.21 §/ιηο1
Εμπορική ονομασία: Είναι γνωστό κυρίως σαν Μεΐΐιοιηγΐ 2080, Ε&ηηαίβ, Εαηοχ, 
Νικίηη, Μβΐοίαη.
Χημική κατηγορία: Καρβαμιδικά.
Εμφάνιση: Λευκό κρυσταλλικό στερεό.
Σημείο τήξεως: 79,6° Ο.
Σημείο βρασμού: Διασπάται πριν το βρασμό.
Σημείο ανάφλεξης: Δεν είναι πολύ εύφλεκτο.
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Διαλυτότητα στο νερό: 55000 ιπ§/Ε (υψηλή)
Δυαλυτότητα στους οργανικούς διαλύτες στους 20° Ο: Αοείοπε: 250000 ηι§/Ε, 
ΜεΐΗ&ποΙ: 1000000 ιη /̂Ε, Είΐι&ποί: 420000 ηι§/Ε, η- ΙΙερΐαηε: 97100 ηι̂ /Ε . 
Συντελεστής Κατανομής Οκτανόλης- Νερού σε ρΙΙ 7, στους 20° Ο  
Ρ: 1.23 X 10“
Ιο^Ρ: 0,09
Ημίσεια ζωή υδρόλυσης ϋΤ50: σταθερό (πολύ ανθεκτικό)
Ημίσεια ζωή στο έδαφος αερόβια: 7 ημέρες (μη ανθεκτικό)
Μέγιστη ϋ ν - νίδ απορρόφηση (IV ιτιοί* οιη): ΝειιΐΓίΐΙ δοΐιιίϊοη: 234ηιη = 9010, 
Αοΐάΐο δοΐυΐίοη: 234ηηι = 8980, Β&δίο δοΐιιίΐοη: 234ηηι = 8890.
VίΐροιίΓ ρΓ€88ΐΐΓβ 25° Ο (ιηΡίΐ): 0.72 (μη πτητική)
Ανάλυση σε: Υγρή Χρωματογραφία 
Χρήση: Εντομοκτόνο, Ακαρεοκτόνο.

Τοξικότητα
Συντελεστής Βιο- συγκέντρωσης: ΒΟΡ: χαμηλού κινδύνου 
Δυναμικό Βιοσυσσώρευσης: χαμηλό 
Οξεία Τοξικότητα :

• Πολύ τοξικό. Για την οξεία από του στόματος τοξικότητα (Αουΐε Ογ&1 
Τοχίοίΐγ) της θανατηφόρου δόσης (Εϋ50) έχουν αναφερθεί ποσότητες 30 
πΐ£/1ί£ σε αρουραίους.

Χρόνια Τοξικότητα :
• Καρκινογένεση: Δεν προκαλεί καρκινογενέσεις.
• Μεταλλάξεις: Δεν προκαλεί μεταλλάξεις.
• Νευροτοξικότητα: Ίσως προκαλεί προβλήματα. Αναστέλλει την ακετυλο- 

χολινεστεράση.
• Γ  ενικά Σχόλια για την Ανθρώπινη Υγεία: Ερεθίζει τα μάτια αλλά όχι το 

δέρμα.

Περιβαλλοντική συμπεριφορά :
• Έδαφος:

ο Ο ήμισυς χρόνος ζωής του στο έδαφος είναι 7 ημέρες. Εργαστηριακές 
έρευνες στην Ευρώπη εκτιμούν το ΌΤ50 να κυμαίνεται μεταξύ 4,6- 8,6 
ημέρες, 

ο Θεωρείται μη ανθεκτικό.
ο Δεν παρουσιάζει ευαισθησία στις διακυμάνσεις του ρΗ του εδάφους.

• Νερό:
ο Σταθερή υδατική φωτόλυση σε ρΗ 7.
ο Η υδρόλυσή του επηρεάζεται από τις διακυμάνσεις του ρΗ. Σε ρΗ 5-7, το 

ΌΤ50 είναι σταθερό και σε ρΗ 9 υπολογίζεται στις 36 ημέρες, όλα σε 
θερμοκρασία 25° Ο. Γενικά θεωρείται πολύ ανθεκτικό, 

ο Υδατική φάση ϋΤ50: 2,9 ημέρες (αρκετά γρήγορη)

Οικολογική συμπεριφορά
• Πολύ τοξικό για τα πουλιά. Οι τιμές της Εϋ50 στο είδος ΟοΙίηι15 νΐίςίηΐαηυε 

παρουσιάζονται στα 24,2 γπ§/ ΐ££.

136



• Παρουσιάζει μέτρια τοξικότητα στα ψάρια, ανάλογα το είδος. Οι τιμές της 
οξείας τοξικότητας σε 96 ώρες 1X50 για το είδος ίβροιτιϊΒ ινασοεΠΐΓυΞ είναι 
0,63 ιπ§/ Ε.

• Παρουσιάζει υψηλή τοξικότητα στα υδρόβια ασπόνδυλα και μέτρια 
τοξικότητα στους γαιοσκώληκες.

• Πολύ τοξικό για τις μέλισσες, με Ε050 στα 0,16 ιι§/ μέλισσα.

Παραδείγματα Ανώτατων Ορίων Συγκέντρωσης Ευρώπης (ΜΚΕδ):
• Κεράσια: 0,1 ιώ§/1<;§
• Δημητριακά: 0,02 Γη§/

Χημική ονομασία: 4-ο1ι1θΓθ-ο-ΐο1γ1οχγ&06ίΪ0 αοΜ 
Μοριακό βάρος: 200.62 §/ιηο1
Εμπορική ονομασία: Είναι γνωστό κυρίως σαν Α§πΐοχ, Α^ΐΌχοηε, Οεά&Γ, Εδίεεπι, 
ΟοΕονν ΡοννεΓ, Ροΐο, ΚοΙαγ Ρ, δρε&Γ, ΤΥοροΐοχ Ρΐιΐδ.
Χημική κατηγορία: Αχγ1οχγα11<;αηοίο αοΐ<±
Εμφάνιση: Λευκή κρυσταλλική σκόνη.
Σημείο τήξεως: 116° Ο.
Σημείο βρασμού: Διασπάται πριν το βρασμό.
Σημείο ανάφλεξης: Δεν είναι πολύ εύφλεκτο.
Διαλυτότητα στο νερό: 29390 ηι§/Ε (υψηλή)
Αυαλυτότητα στους οργανικούς διαλύτες στους 20° Ο: Ηεχ&ηε: 323 ιϊι§/Ε, 
Τοίιιεηε: 26500 ηι§/Ε, Μβΐΐιαηοΐ: 775600 ιη§/Ε, Εί1ιγ1 αοεΜε: 289300 ηι§/Ε . 
Συντελεστής Κατανομής Οκτανόλης- Νερού σε ρΗ 7, στους 20° (ϋ:
Ρ: 1.55 X  10-01 
1ο§Ρ: -0,81
Ημίσεια ζωή υδρόλυσης ϋΤ50: σταθερή (πολύ ανθεκτικό)
Ημίσεια ζωή στο έδαφος αερόβια: 24 ημέρες (μη ανθεκτικό)
Μεγίστη XIV- νί§ απορρόφηση (Ε/ ιηοΐ* οιη): Καμία απορρόφηση >290ηπι.
Χρήση: Ζιζανιοκτόνο, μεταβολίτης.
νίΐροιίΓ ρΓ688ΐΐΓ6 ίΐί 25° Ο (πιΡα): 0,4 (μη πτητική)
Ανάλυση σε: Αέρια Χρωματογραφία

Τοξικότητα
Συντελεστής Βιο- συγκέντρωσης: ΒΟΡ: 1 (χαμηλού δυναμικού)
Δυναμικό Βιοσυσσώρευσης: - 
Οξεία Τοξικότητα:

22) Μ ΟΡΑ

Ο

Συντακτικός τύπος:
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• Μέτρια τοξικό. Για την οξεία από του στόματος τοξικότητα (Αοιιΐο Οι*αΙ 
Τοχϊοίΐγ) της θανατηφόρου δόσης (Εϋ50) έχουν αναφερθεί ποσότητες 962 
ηΐ£/1<§ σε αρουραίους.

Χρόνια Τοξικότητα :
• Καρκινογένεση: Δεν υπάρχουν επιβεβαιωμένα στοιχεία αν προκαλεί 

καρκινογενέσεις.
• Μεταλλάξεις: Ίσως προκαλεί μεταλλάξεις, χωρίς επαρκή στοιχεία.
• Νευροτοξικότητα: Δεν δημιουργεί προβλήματα. Δεν αναστέλλει την 

ακετυλο-χολινεστεράση.
• Γ  ενικά Σχόλια για την Ανθρώπινη Υγεία: Ίσως προκαλεί υπόταση και 

τοξικότητα στο συκώτι. Θεωρείται γενικά αρκετά τοξικό. Προκαλεί ερεθισμό 
στα μάτια και ίσως και στο δέρμα.

Περιβαλλοντική συμπεριφορά :
• Έδαφος:

ο Ο ήμισυς χρόνος ζωής του στο έδαφος είναι 24 ημέρες. Εργαστηριακές 
έρευνες στην Ευρώπη εκτιμούν το ΌΤ50 να είναι 7-41 ημέρες, 

ο Θεωρείται μη ανθεκτικό.
ο Έχει ευαισθησία στο ρΗ του εδάφους, καθώς όσο αυξάνεται η τιμή του 

ρΗ, τόσο λιγότερο προσροφάται.
• Νερό:

ο Γρήγορη υδατική φωτόλυση στις 0,05 ημέρες σε ρΗ 7. Ορισμένες έρευνες 
παρουσιάζουν το ϋΤ50, σε συνθήκες φυσικού φωτισμού και ρΗ 5, στις 25 
ημέρες.

ο Η υδρόλυσή του είναι σταθερή για κάθε διακύμανση του ρΗ 5-9. Γ ενικά 
θεωρείται πολύ ανθεκτικό, 

ο Υδατική φάση ΌΤ50: 13,5 ημέρες (αρκετά γρήγορη)

Οικολογική συμπεριφορά
• Αρκετά τοξικό για τα πουλιά. Οι τιμές της ΙΧ)50 στο είδος εοΙϊηυΞ νΐΓ$ϊηΐαη5 

παρουσιάζονται στα 234 τη§/ !<:§.
• Παρουσιάζει μέτρια τοξικότητα στα ψάρια, ανάλογα το είδος. Οι τιμές της 

οξείας τοξικότητας σε 96 ώρες Ε050 για το είδος ΟηεοΓήγηεΗυε ηπγΙ<ΐ55 είναι 
50 πι§/Ε.

• Παρουσιάζει μέτρια τοξικότητα στα υδρόβια φυτά και στους γαιοσκώληκες.
• Ελάχιστα τοξικό για τις μέλισσες, με Εϋ50 >200 ιι§/ μέλισσα.

Παραδείγματα Ανώτατων Ορίων Συγκέντρωσης Ευρώπης (ΜΚΈδ):
• Δημητριακά, Φρούτα, Λαχανικά: 0,05 ιη§/ 1<§

23) Μγο1οβιι1:3ΐπ1
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Συντακτικός τύπος: Ν-----11

Χημική ονομασία: (Κ.5)-2-(4-ο1ι1οΐΌρ1ιεηγ1)-2-( 111-1,2,4-ΐπαζοΙ-1 -γΐιηεΐϊιγί) 
Ιιοχαηοηίΐπΐε
Μοριακό βάρος: 288,78 §/ηιο1
Εμπορική ονομασία: Είναι γνωστό κυρίως σαν Εα§1ε, Νονει, Κα11γ, 8γ5ΐ1ΐΕΐη6 20 ΕΨ, 
Μαδαίοη.
Χημική κατηγορία: Τριαζόλες.
Εμφάνιση: Λευκό κρυσταλλικό στερεό.
Σημείο τήξεως: 70,9° Ο 
Σημείο βρασμού: 390,8° Ο 
Σημείο ανάφλεξης: Δεν είναι πολύ εύφλεκτο 
Διαλυτότητα στο νερό: 132 γπ§/Ε (μέτρια)
Δυαλυτότητα στους οργανικούς διαλύτες στους 20° Ο: Αοείοηε: 250000 γω§/ Ε, 
Χγ1θΐΐ6: 2700001η§/ Ε, Μοΐίιαηοΐ: 250000 ιη§/ Ε, η- Ηορί&ηο: 1020 ηι§/ Ε. 
Συντελεστής Κατανομής Οκτανόλης- Νερού σε ρΗ 7, στους 20° Ο:
Ρ: 7.76 X ΙΟ"2 
Ιο§Ρ: 2,89
Ημίσεια ζωή υδρόλυσης ϋΤ50: Σταθερό- πολύ ανθεκτικό 
Ημίσεια ζωή στο έδαφος αερόβια: 560 ημέρες (πολύ ανθεκτικό)
Μεγίστη υ ν - νίδ απορρόφηση (Ε/ ιϊιοΙ* οηι): 203ηηι = 16400, 219ηιη = 17900,
267ηιη = 500, 273ητη = 500, 290ηηι = 0.
ν^ροιίΓ ρΓ6δδΐΐΓ€ αί 25° Ο (ιηΡ»): 0.198 (μη πτητική)
Ανάλυση σε: Αέρια Χρωματογραφία 
Χρήση: Μυκητοκτόνο.

Τοξικότητα
Συντελεστής Βιο- συγκέντρωσης: ΒΟΡ: χαμηλού κινδύνου 
Δυναμικό Βιοσυσσώρευσης: χαμηλό 
Οξεία Τοξικότητα :

• Μέτρια- Ελαφριά τοξικό. Για την οξεία από του στόματος τοξικότητα (Αοιιίε 
Οΐ'αΐ Τοχίοίΐγ) της θανατηφόρου δόσης (ΕΌ50) έχουν αναφερθεί ποσότητες
1600 πχ£/1ί§ σε αρουραίους.

Χρόνια Τοξικότητα:
• Καρκινογένεση: Δεν προκαλεί καρκινογενέσεις.
• Μεταλλάξεις: Δεν υπάρχουν στοιχεία.
• Νευροτοξικότητα: Δεν δημιουργεί προβλήματα. Δεν αναστέλλει την 

ακετυλο-χολινεστεράση.
• Γ  ενικά Σχόλια για την Ανθρώπινη Υγεία: Είναι τοξικό για το συκώτι. Δεν 

ερεθίζει τα μάτια ούτε προκαλεί ερεθισμό στο δέρμα.

Περιβαλλοντική συμπεριφορά :
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Έδαφος:
ο Ο ήμισυς χρόνος ζωής του στο έδαφος είναι 560 ημέρες. Ευρωπαϊκές 

έρευνες σε εργαστηριακές συνθήκες εκτιμούν το ϋΤ50 σε 191-1216 
ημέρες.

ο Θεωρείται πάρα πολύ ανθεκτικό, 
ο Δεν έχει ευαισθησία στο ρΗ του εδάφους.

Νερό:
ο Αργή υδατική φωτόλυση ϋΤ50 σε 15 ημέρες σε συνθήκες ρΗ 7. 
ο Η υδρόλυσή του επηρεάζεται από το ρΙΊ, καθώς παρουσιάζει μία 

σταθερότητα από ρΗ 4 έως ρΗ 9, με χρόνο ΌΤ50 να ανέρχεται σε 5 
ημέρες, στους 50° Ο. Θεωρείται πολύ ανθεκτικό, 

ο Υδατική φάση ΟΤ50: 12 ημέρες (αρκετά γρήγορη)

Οικολογική συμπεριφορά
• Μέτρια τοξικό για τα πουλιά. Οι τιμές της Εϋ50 στο είδος εοϋηυ5 νίΓρϊηίαηυε 

παρουσιάζονται στα 510 γπ§/1<§.
• Παρουσιάζει μέτρια τοξικότητα στα ψάρια, ανάλογα το είδος. Οι τιμές της 

οξείας τοξικότητας σε 96 ώρες Ε050 για το είδος ΟηεοΓήγηεΗυε ηιγΙ<ϊ55 είναι 2 
πι§/Ε.

• Παρουσιάζει μεγάλη επικινδυνότητα στα αρθρόποδα στο 1 ^̂ /Ιια, σε είδη 
όπως το Α ρΝ όίαε Γ/ιοραΙοείρΗί και το ΤγρήΙοάΓοιηυΒ ρ γή.

• Πολύ τοξικό για τις μέλισσες, με ΕΌ50 στα 0,0037 ιι§/ μέλισσα.

Παραδείγματα Ανώτατων Ορίων Συγκέντρωσης Ευρώπης (ΜΚΕ§):
• Πορτοκάλια- Λεμόνια: 1 πι§/ 1ί§
• Μήλα, Κεράσια: 0,5 πι§/1£§
• Ξηροί καρποί: 0,05 ιη§/ 1<β

24) ΝίοοδίιΙίιίΓοη
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Χημική ονομασία: 2-[(4,6 (1ϊηΐ6ί1ιοχγργπΐΉΪ(1ΐη-2-γ1οαΓΐ3αιηογ1)3ΐι1ί'&ηιογ1]-Ν,Ν-
(1ΐηΊ6ΐ1ιγ1ηΐοοΐίηαηιίά6
Μοριακό βάρος: 410.41 §/ηιο1
Εμπορική ονομασία: Είναι γνωστό κυρίως σαν Αοοεηί, Βείίυΐ’ 4 80,
Βικ&βΙ 4 80, 01ια11εη§6Γ, Όαδυΐ, Εαπια, Μΐ1α§Γ0, ΜΐδίΓ&Ι, Μοίίνεί, ΝίδδΙπη &ηά 
δ&ηδοη.
Χημική κατηγορία: Σουλφουνιλουρία.
Εμφάνιση: Άσπρη σκόνη ή άχρωμοι κρύσταλλοι.
Σημείο τήξεως: 145° Ο.
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Σημείο βρασμού: Διασπάται πριν το βρασμό.
Σημείο ανάφλεξης: Δεν είναι πολύ εύφλεκτο.
Διαλυτότητα στο νερό: 7500 ίη§/Ε (υψηλή)
Δυαλυτότητα στους οργανικούς διαλύτες στους 20° € : Αοβΐοηε: 8900 ιτι̂ /Γ, 
ϋΐοΙιΙοΐΌΐτιοίΙιαηΰ: 21300 ηι^/Γ, Μοΐΐιαηοΐ: 400 ιή§/Γ, Είΐιγί αοείΗίο: 2400 ηι̂ ,/Γ . 
Συντελεστής Κατανομής Οκτανόλης- Νερού σε ρΗ 7, στους 20° Ο:
Ρ: 4.07 X 1θ“
Ιο§Ρ: 0,61
Ημίσεια ζωή υδρόλυσης Ι)Τ50: σταθερή (πολύ ανθεκτικό)
Ημίσεια ζωή στο έδαφος αερόβια: 26 ημέρες (μη ανθεκτικό)
Μέγιστη υ ν - νίδ απορρόφηση (ί,/ ιηοΐ* οιη): Νευίΐ'αΐ δοΐιιίΐοη: 244ηιη = 23800, 
Λοκϋο δοΐυΐίοη: 241ηιη = 19200, Β&δίο δοΐυίΐοη: 244ηηι = 23800.
Χρήση: Ζιζάνιοκτόνο.
νίφΟΙΙΓ ΡΓ6Ν811ΓΟ 25° Ο (πιΡίΐ): 8.00 X ΙΟ-07 (μη πτητική)
Ανάλυση σε: Υγρή Χρωματογραφία

Τοξικότητα
Συντελεστής Βιο- συγκέντρωσης: ΒΟΡ: χαμηλού κινδύνου 
Δυναμικό Βιοσυσσώρευσης: - 
Οξεία Τοξικότητα :

• Ελάχιστα ως μη τοξικό. Για την οξεία από του στόματος τοξικότητα (Αοιιΐε 
Οταί Τοχΐοΐίγ) της θανατηφόρου δόσης (ΓΌ50) έχουν αναφερθεί ποσότητες 
>5000 ηι§/1ί£ σε αρουραίους.

Χρόνια Τοξικότητα :
• Καρκινογένεση: Δεν προκαλεί καρκινογενέσεις.
• Μεταλλάξεις: Δεν προκαλεί μεταλλάξεις.
• Νευροτοξικότητα: Δεν δημιουργεί προβλήματα. Δεν αναστέλλει την 

ακετυλο-χολινεστεράση.
• Γ  ενικά Σχόλια για την Ανθρώπινη Υγεία: Δεν υπάρχουν αρκετά στοιχεία. 

ΓΙροκαλεί ερεθισμό στα μάτια και στο δέρμα.

Περιβαλλοντική συμπεριφορά :
• Έδαφος:

ο Ο ήμισυς χρόνος ζωής του στο έδαφος είναι 26 ημέρες. Έρευνες στην 
Ευρώπη στον αγρό εκτιμούν το ϋΤ50 να είναι 9-63 ημέρες, 

ο Θεωρείται μη ανθεκτικό.
ο Δεν έχει ευαισθησία στο ρΗ του εδάφους, υπάρχει όμως κάποιος 

συσχετισμός με την περιεκτικότητα του εδάφους σε άργιλο.
• Νερό:

ο Σταθερή υδατική φωτόλυση στις 202 ημέρες σε ρΗ 7. 
ο Η υδρόλυσή του επηρεάζεται από το ρΗ, είναι σταθερή για ρΗ 7-9. 

Πραγματοποιείται σημαντική υποβάθμιση του χρόνου ημιζωής του, όσο 
πιο όξινο γίνεται το ρΗ. Γ ενικά θεωρείται πολύ ανθεκτικό, 

ο Υδατική φάση ΌΤ50: 65 ημέρες (στατική)

Οικολογική συμπεριφορά
• Ελάχιστα έως μη τοξικό για τα πουλιά. Οι τιμές της Εϋ50 στο είδος Οοϋηυε 

νΐΓ9ΐηΐαη5 παρουσιάζονται >2000 γπ§/ 1<§.
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• Παρουσιάζει μέτρια τοξικότητα στα ψάρια, ανάλογα το είδος. Οι τιμές της 
οξείας τοξικότητας σε 96 ώρες 1 X 5 0  για το είδος ΟπεοΓΗγηοΠυΞ υιγΙ<Ϊ55 είναι
65,7 ιπ^/Ι,.

• Παρουσιάζει μέτρια τοξικότητα στις άλγες και στους γαιοσκώληκες.
• Μέτρια τοξικό για τις μέλισσες, με 11)50 στα 76 ιι«/ μέλισσα.

Παραδείγματα Ανώτατων Ορίων Συγκέντρωσης Ευρώπης (ΜΚΕδ):
• Δημητριακά, Φρούτα, Λαχανικά: 0,05 ηι§/1<.£

25) ΡΗοδηιεΐ
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Συντακτικός τύπος: - 3̂

Χημική ονομασία: Α̂ 2 ,Α/̂4 - <3 ϋ δοριορ γ1 - 6 -ιη εΐΐιι γ 1ί 1ι ΐ ο -1,3,54π&ζίηε-2,4-άΪ3ΐηίη0 
Μοριακό βάρος: 241.36 §/ιήο1 
Εμπορική ονομασία: - 
Χημική κατηγορία: Τριαζίνες.
Εμφάνιση: Άχρωμο κρυσταλλικό στερεό.
Σημείο τήξεως: 119° Ο.
Σημείο βρασμού: 300° Ο.
Σημείο ανάφλεξης: -
Διαλυτότητα στο νερό: 33 πι§/1, (χαμηλή)
Δυαλυτότητα στους οργανικούς διαλύτες στους 20° Ο: Αοείοπε: 240000 γπ§/Ι>, 
Ηεχ&ηε: 5500 γπ§/Ι, , Μεΐΐιαηοΐ: 160000 ηι§/1,, ΤοΙιιθπθ: 170000 ηι§/Ε .
Συντελεστής Κατανομής Οκτανόλης- Νερού σε ρΗ 7, στους 20° Ο:
Ρ: 2.19 X 1θ“3 
1ο§Ρ: 3,34
Ημίσεια ζωή υδρόλυσης ΌΤ50: σταθερή (πολύ ανθεκτικό)
Ημίσεια ζωή στο έδαφος αερόβια: 41 ημέρες (αρκετά ανθεκτικό)
Μέγιστη υν-νίδ απορρόφηση (IV ηιοί* οιη): - 
νπρουΓ ρΓ688ΐΐΓ6 άϊ 25° Ο (ιηΡ&): 0,13 (μη πτητική)
Ανάλυση σε: Υγρή Χρωματογραφία 
Χρήση: Ζιζανιοκτόνο.

Τοξικότητα
Συντελεστής Βιο- συγκέντρωσης: ΒΟΡ: 85 (χαμηλού δυναμικού)
Δυναμικό Βιοσυσσώρευσης: χαμηλό
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Οξεία Τοξικότητα :
• Μέτρια έως ελάχιστα τοξικό. Για την οξεία από του στόματος τοξικότητα 

(Αοιιΐο ΟιήΙ Τοχίοϊΐγ) της θανατηφόρου δόσης (ΕΙ.)50) έχουν αναφερθεί 
ποσότητες >2000 ιη§/1<£ σε αρουραίους.

Χρόνια Τοξικότητα :
• Καρκινογένεση: Δεν προκαλεί καρκινογενέσεις.
• Μεταλλάξεις: Δεν προκαλεί μεταλλάξεις.
• Νευροτοξικότητα: Δεν δημιουργεί προβλήματα. Δεν αναστέλλει την 

ακετυλο-χολινεστεράση.
• Γ  ενικά Σχόλια για την Ανθρώπινη Υγεία: Ισως να είναι τοξικό για το ήπαρ, 

τα νεφρά και το αίμα. Ίσως ερεθίζει τα μάτια.

Περιβαλλοντική συμπεριφορά :
• Έδαφος:

ο Ο ήμισυς χρόνος ζωής του στο έδαφος είναι 41 ημέρες. Αλλες πηγές 
εκτιμούν το ΌΤ50 να είναι 60 ημέρες, 

ο Θεωρείται αρκετά ανθεκτικό.
• Νερό:

ο Σταθερή υδατική φωτόλυση σε ρΗ 7, με ΌΤ50 στις 30 ημέρες.
Επιταχύνεται με την έκθεσή του στη υ ν  ακτινοβολία, 

ο Η υδρόλυσή του είναι σταθερή για τις συνήθεις περιβαλλοντικές 
συνθήκες. Υδρολύεται σε όξινο και αλκαλικό μέσο. Γενικά θεωρείται 
πολύ ανθεκτικό, 

ο Υδατική φάση ΟΤ50: 56 ημέρες (σταθερή)

Οικολογική συμπεριφορά
• Ελάχιστη τοξικότητα για τα πουλιά. Οι τιμές της ΓΌ50 στο είδος Αηαε 

ρΙαΐγΓΗγηεήοΒ παρουσιάζονται στα 2150 ηι§/ 1ί§.
• Παρουσιάζει μέτρια τοξικότητα στα ψάρια, ανάλογα το είδος. Οι τιμές της 

οξείας τοξικότητας σε 96 ώρες Ε050 για το είδος ΟηεοΓΗγηεΙιυε ηιγΙ<Ϊ55 είναι
5,5 πι§/ Ε.

• Παρουσιάζει υψηλή τοξικότητα στις άλγες και μέτρια τοξικότητα στα υδρόβια 
ασπόνδυλα, στα υδρόβια φυτά και στους γαιοσκώληκες.

• Μέτρια τοξικό για τις μέλισσες, με Εϋ50 στα 99ιι§/ μέλισσα.

Παραδείγματα Ανώτατων Ορίων Συγκέντρωσης Ευρώπης (ΜΚΙδ):
• Δεν υπάρχουν διαθέσιμα δεδομένα στη Ευ Ρεδίΐοΐίΐεδ ϋ&ί&β&δΘ, καθώς δεν 

βρίσκεται πλέον σε κυκλοφορία.

27) 8 - ΜβίοΙαοΗΙοΓ
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Συντακτικός τύπος:

Χημική ονομασία: ηιϊχ οί: (αΙ13,1 δ)-2-οΗ1οΐΌ-6,-οί1ι>,]-Ν-(2-ηΐ6ΐ1ιοχγ-1- 
ηΐ6ΐ1ιγΐ6ΐ:1ιγ1)αο6ΐ-ο-Ιο1ιπάί(ΐ6 από 200%  (ΗΚδ,1Κ.)-2-ο1ι1οΐΌ-6'-οίΗγ1-Ν-(2-ιη6ΐ1ιοχγ-1- 
1Ή6ΐΗγΐ6ΐ1'ΐγ1)£Ι06Ϊ-0-1;θ1ΐΐΐάΐ(ΐ€
Μοριακό βάρος: 283,79 £/ηιο1
Εμπορική ονομασία: Είναι γνωστό κυρίως σαν Ουαΐ ΟοΜ.
Χημική κατηγορία: Χλωροακεταμίδια.
Εμφάνιση: Διαυγές κιτρινωπό υγρό.
Σημείο τήξεως: -61,1° Ο.
Σημείο βρασμού: 334° Ο.
Σημείο ανάφλεξης: Δεν είναι πολύ εύφλεκτο.
Διαλυτότητα στο νερό: 480 πΐβ/Ε (μέτρια)
Δυαλυτότητα στους οργανικούς διαλύτες στους 20° Ο: η-Ηεχ&ηε, Αοείοηε, 
Μεΐΐιαηοΐ, Τοίιιεηε: αναμίξιμο .
Συντελεστής Κατανομής Οκτανόλης- Νερού σε ρΗ 7, στους 20° (ϋ:
Ρ: 1.12 X 10 
1ο§Ρ: 3.05
Ημίσεια ζωή υδρόλυσης βΤ50: σταθερή (πολύ ανθεκτικό)
Ημίσεια ζωή στο έδαφος αερόβια: 15 ημέρες (μη ανθεκτικό)
Μέγιστη XIV- νΐ8 απορρόφηση (Ε/ ιηοΐ* οιη): 266ηπι = 534, (274πηι = 443), 
>=290ηπι= 10.
Χρήση: Ζιζανιοκτόνο.
ν^ροιίΓ ρΓ688ΐΐΓ6 άϊ 25° Ο (πιΡα): 3,7 (πτητική)
Ανάλυση σε: Αέρια Χρωματογραφία

Τοξικότητα
Συντελεστής Βιο- συγκέντρωσης: ΒΟΡ: 68,8 (χαμηλού κινδύνου)
Δυναμικό Βιοσυσσώρευσης: χαμηλό 
Οξεία Τοξικότητα :

• Ελάχιστα ως μη τοξικό. Για την οξεία από του στόματος τοξικότητα (Αουίε 
Ο γ &1 Τοχίοίΐγ) της θανατηφόρου δόσης (Εϋ50) έχουν αναφερθεί ποσότητες 
2577 ιϊι§/]££ σε αρουραίους.

Χρόνια Τοξικότητα :
• Καρκινογένεση: Πιθανό να προκαλεί καρκινογενέσεις. Δεν υπάρχουν 

επιβεβαιωμένα στοιχεία.
• Μεταλλάξεις: Δεν υπάρχουν στοιχεία.
• Νευροτοξικότητα: Δεν υπάρχουν στοιχεία. Δεν αναστέλλει την ακετυλο- 

χολινεστεράση.
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• Γενικά Σχόλια για την Ανθρίόπινη Υγεία: Πιθανόν να προκαλεί τοξικότητα 
στο συκώτι. Δεν προκαλεί ερεθισμό στα μάτια αλλά ίσως δημιουργεί 
ευαισθησία στο δέρμα.

Περιβαλλοντική συμπεριφορά :
• Έδαφος:

ο Ο ήμισυς χρόνος ζωής του στο έδαφος είναι 15 ημέρες. Έρευνες στην
Ευρώπη στον αγρό εκτιμούν το ΌΤ50 να είναι 11-31 ημέρες.

ο Θεωρείται μη ανθεκτικό.
ο Δεν έχει ευαισθησία στο ρΗ του εδάφους.

Νερό:
ο Δεν πραγματοποιείται φωτόλυση.
ο Η υδρόλυσή του δεν επηρεάζεται από το ρΗ, είναι σταθερή. Θεωρείται

πολύ ανθεκτικό.
ο Υδατική φάση Ι)Τ50: 9 ημέρες (αρκετά γρήγορα)

Οικολογική συμπεριφορά
• Πρακτικά μη τοξικό για τα πουλιά. Οι τιμές της ΕΌ50 στο είδος Αηοε 

ρΙαΐ]/Γήγηε(Ί05 παρουσιάζονται >2510 ηι§/
• Παρουσιάζει μέτρια τοξικότητα στα ψάρια, ανάλογα το είδος. Οι τιμές της 

οξείας τοξικότητας σε 96 ώρες 1X50 για το είδος ΟηεοώγηεΗυΞ ΐΎΐγΙ<ί55 είναι
1,23 γπ§/Ε.

• Παρουσιάζει υψηλή τοξικότητα στις άλγες, με οξεία τοξικότητα Ε050 σε 72 
ώρες στο είδος ΡΒθυόο^ΐΓεΗηθπεΙΙα ευδεαρΐίαΐα  0,008 ιώ§/Ε.

• Μέτρια τοξικό για τις μέλισσες, με Εΰ50 >85 υ§/ μέλισσα.

Παραδείγματα Ανώτατων Ορίων Συγκέντρωσης Ευρώπης (ΜΚΕ«):
• Δημητριακά, φρούτα και λαχανικά: 0,05 ιη§/

28) δρίΓούίοΙοίεη

Συντακτικός τύπος: 01

Χημική ονομασία: 3 - ( 2 ,4 - ά ί ο Μ θ Γ ο ρ ] ΐ 6 η γ 1 ) - 2 - ο χ ο - 1 - ο χ & 3 ρ Ϊ Γ θ [ 4 .5 ] ά 6 θ - 3 - ε η -4 - γ 1  2 , 2 -

άίηΐ6ί1ιγ1ΐ3ΐιίγΓαί6
Μοριακό βάρος: 411.32 §/πιο1
Εμπορική ονομασία: Είναι γνωστό κυρίως σαν Εηνίάοι 80 2 4 0 .

Χημική κατηγορία: ΤεΙΐΌηΐο &οκΙ.
Εμφάνιση: Λευκή σκόνη.
Σημείο τήξεως: 94,8° Ο.
Σημείο βρασμού: Διασπάται πριν το βρασμό.
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Σημείο ανάφλέξης: Δεν είναι πολύ εύφλεκτο.
Διαλυτότητα στο νερό: 0,05 ιτΐ£/Κ (χαμηλή)
Δυαλυτότητα στους οργανικούς διαλύτες στους 20° Ο  Ο ίοΙιΙοΐΌ ΓηεΐΗ αηε: 250000 
ηι§/Ε, η- ΗερΙαηε: 20000 ιη^/Ε, ΕίΗγ1 α ο ε Μ ε :  250000 η ι§ /Κ  , Χγ1εηε: 250000 ηι§/Ε . 
Συντελεστής Κατανομής Οκτανόλης- Νερού σε ρΗ 7, στους 20° Ο:
Ρ: 6.76 X ΙΟ05 
1ο§Ρ: 5,83
Ημίσεια ζωή υδρόλυσης Τ)Τ50: 52,1 ημέρες (αρκετά ανθεκτικό)
Ημίσεια ζωή στο έδαφος αερόβια: 7 ημέρες (μη ανθεκτικό)
Μέγιστη υV- νί$ απορρόφηση (Ε/ ιηοΐ* οηι): Νο Είβδοιρίΐοιι 300-400ηηι, Νειιΐπύ 
δοΐιιίΐοη 201ηηι = 37869.
ν^ροιίΓ ρΓ688ΐΐΓ6 αί 25° €  (ιήΡ«): 3.00 X ΙΟ-04 (μη πτητική)
Ανάλυση σε: Υγρή Χρωματογραφία 
Χρήση: Εντομοκτόνο, Ακαρεοκτόνο.

Τοξικότητα
Συντελεστής Βιο- συγκέντρωσης: ΒΟΓ: 491 (ανησυχητικό όριο)
Δυναμικό Βιοσυσσώρευσης: μέτριο 
Οξεία Τοξικότητα :

• Ελάχιστα τοξικό. Για την οξεία από του στόματος τοξικότητα (Αειιΐε Ογ&Ι 
Τοχίοίΐγ) της θανατηφόρου δόσης (ΕΌ50) έχουν αναφερθεί ποσότητες >2500 
ιη§/1̂ § σε αρουραίους.

Χρόνια Τοξικότητα :
• Καρκινογένεση: Ίσως προκαλεί καρκινογενέσεις.
• Μεταλλάξεις: Δεν υπάρχουν στοιχεία.
• Νευροτοξικότητα: Ίσως δημιουργεί προβλήματα. Δεν αναστέλλει την 

ακετυλο-χολινεστεράση.
• Γ  ενικά Σχόλια για την Ανθρώπινη Υγεία: Είναι τοξικό για το συκώτι και 

δημιουργεί ερεθισμούς στο δέρμα. Ίσως είναι τοξικό για τα επινεφρίδια.
Περιβαλλοντική συμπεριφορά :
• Έδαφος:

ο Ο ήμισυς χρόνος ζωής του στο έδαφος είναι 7 ημέρες. Εργαστηριακές 
έρευνες στην Ευρώπη εκτιμούν το ϋΤ50 να είναι μεταξύ 1,1-13 ημέρες, 

ο Θεωρείται μη ανθεκτικό.
ο Δεν παρουσιάζει ευαισθησία στις διακυμάνσεις του ρΗ του εδάφους.

• Νερό:
ο Γρήγορη υδατική φωτόλυση σε ρΗ 7, με ΌΤ50 στις 123 ημέρες, τα 

δεδομένα αναφέρονται σε μεσημβρινές, καλοκαιρινές συνθήκες, με 
θερμοκρασία 40° Ο. 

ο Η υδρόλυσή του επηρεάζεται από τις διακυμάνσεις του ρΗ. Σε ρΗ 4, το 
ΟΤ50 εκτιμάται στις 120 ημέρες, σε ρΗ 7, στις 52,1 ημέρες και σε ρΗ 9, 
στις 2,5 ημέρες, όλα σε θερμοκρασία 20° Ο. Γενικά θεωρείται αρκετά 
ανθεκτικό.

ο Υδατική φάση ΌΤ50: 0,7 ημέρες (γρήγορη)

Οικολογική συμπεριφορά
• Μέτρια τοξικότητα για τα πουλιά. Οι τιμές της ΕΏ50 στο είδος 0οϋηυ5 

νίΓς)ΐηίαηυ5 παρουσιάζονται >2000 ηι§/ !<:§.
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• Παρουσιάζει υψηλή τοξικότητα στα ψάρια, ανάλογα το είδος. Οι τιμές της 
οξείας τοξικότητας σε 96 ώρες 1X50 για το είδος ΟηεοΓ(ιγηεΙιυ5 ηηγΙ<ΐ55 είναι 
>0,035 πΐ£/1..

• Παρουσιάζει υψηλή τοξικότητα στα υδρόβια ασπόνδυλα και μέτρια 
τοξικότητα στις άλγες και στους γαιοσκώληκες.

• Ελάχιστα τοξικό για τις μέλισσες, με ΕΌ50 >196 ιι§/ μέλισσα.

Παραδείγματα Ανώτατων Ορίων Συγκέντρωσης Ευρώπης (ΜΚΕδ):
• Μανταρίνια: 0,4 ιη§/ 1<§
• Σταφίδες: 1 ηι̂ / 1ί£

29) Τ©1)ΐιρίπιτιίθ8

.0 — ΟΉ2— 0Η·,

Γ3 X
0Η3— 0---- )--------------- ο' Ν0 — ΟΗ— 0Η3

I -̂ /  II Ν— &
Συντακτικός τύπος: £Η3

Χημική ονομασία: [0-(2-/ε^6υΐγ1ργήπιΜΐη-5-γ1) (9-είΙιγΙ (9-ΐ5ορΐΌργ1 
ρ1ΐ08ρ1ΐ01Όί1ΐί0&ί6]
Μοριακό βάρος: 318.37 §/πιο1
Εμπορική ονομασία: Είναι γνωστό κυρίως σαν Αηιν&ο και Αζίεο.
Χημική κατηγορία: Οργανοφωσφορικό.
Εμφάνιση: Άχρωμοι έως ελαφρώς κόκκινο- καφέ κρύσταλλοι.
Σημείο τήξεως: - 
Σημείο βρασμού: 360° Ο.
Σημείο ανάφλεξης: 170,6°
Διαλυτότητα στο νερό: 5,5 πι§/Ε (χαμηλή)
Δυαλυτότητα στους οργανικούς διαλύτες στους 20° Ο: - 
Συντελεστής Κατανομής Οκτανόλης- Νερού σε ρΗ 7, στους 20° Ο:
Ρ: 1.55 X ΙΟ"4 
1ο§Ρ: 4.19
Ημίσεια ζωή υδρόλυσης ΌΤ50: επέρχεται σε αλκαλικό περιβάλλον (πολύ 
ανθεκτικό).
Ημίσεια ζωή στο έδαφος αερόβια: 300 ημέρες (ανθεκτικό)
Μεγίστη υν~ νίδ απορρόφηση (Ε/ ιηοΐ* οιη): - 
ν^ροιίΓ ρΓ€88ΐΐΓβ ίΐί 25° Ο (ηιΡίΐ): 5 (πτητική)
Ανάλυση σε: -
Χρήση: Εντομοκτόνο.
Αδεια Κυκλοφορίας: Δεν κυκλοφορεί στην Ευρώπη.

Τοξικότητα
Συντελεστής Βιο- συγκέντρωσης: - 
Δυναμικό Βιοσυσσώρευσης: υψηλό 
Οξεία Τοξικότητα :
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• Πολύ τοξικό. I 'ια την οξεία από του στόματος τοξικότητα (Αουίε Οπιΐ 
ΤοχΐαΙγ) της θανατηφόρου δόσης (ΕΌ50) έχουν αναφερθεί ποσότητες 1,3 
ιη§/1<.” σε αρουραίους.

Χρόνια Τοξικότητα :
• Καρκινογένεση: Δεν προκαλεί καρκινογενέσεις.
• Μεταλλάξεις: Δεν υπάρχουν στοιχεία.
• Νευροτοξικότητα: Δημιουργεί προβλήματα.
• Γ  ενικά Σχόλια για την Ανθρώπινη Υγεία: Είναι τοξικό και σε υψηλές 

δόσεις προκαλεί αναπνευστική παράλυση και θάνατο.
Περιβαλλοντική συμπεριφορά :
• Έδαφος:

ο Ο ήμισυς χρόνος ζωής του στο έδαφος είναι 300 ημέρες. Εργαστηριακές 
έρευνες στην Ευρώπη εκτιμούν το ΠΤ50 να είναι 343ημέρες σε αερόβιες 
συνθήκες και 279 ημέρες σε αναερόβιες συνθήκες, 

ο Θεωρείται πολύ ανθεκτικό.
• Νερό:

ο Γρήγορη υδατική φωτόλυση σε ρΗ 7, με ΌΤ50 στις 1,5 ημέρες.

Οικολογική συμπεριφορά
• Πολύ τοξικό για τα θηλαστικά.
• Μέτρια τοξικότητα για τα πουλιά. Οι τιμές της Εϋ50 στο είδος εοΐϊηυε 

νΐ^ΐηίαηυε παρουσιάζονται >654 πι§/ 1ί§.
• Παρουσιάζει υψηλή τοξικότητα στα ψάρια, ανάλογα το είδος. Οι τιμές της 

οξείας τοξικότητας σε 96 ώρες Γ050 για το είδος ίεροινΐΞ ιηαεΓοεΗΐΓυ5 είναι 
>0,089 ιή§/ Ε.

• Παρουσιάζει υψηλή τοξικότητα στα υδρόβια ασπόνδυλα.
• Μέτρια τοξικό για τις άλγες.

30) Τίπαοίορηά

01,

Η··0·, _ι(
“  “Ν-- "

Συντακτικός τύπος: --/

Χημική ονομασία: (Ζ)-3-(6-οΜοΐΌ-3-ργπ(1γ1ιη6ΐ;1ιγ1)-1,3-ί1ιϊαζο1ί(ϋη-2-
γΙίάεηεογεη&τηΜε
Μοριακό βάρος: 252.72  §/ιηο1
Εμπορική ονομασία: Είναι γνωστό κυρίως σαν Βίδοαγα, Οαίγρδο, Εχεπιρΐοτ. 
Χημική κατηγορία: Νεονικοτινοειδή.
Εμφάνιση: Λευκή προς μπεζ κρυσταλλική σκόνη.
Σημείο τήξεως: 136° Ο.
Σημείο βρασμού: Διασπάται πριν το βρασμό.
Σημείο ανάφλεξης: Δεν είναι πολύ εύφλεκτο.
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Διαλυτότητα στο νερό: 184 ιπ̂ /Ε (μέτρια)
Δυαλυτότητα στους οργανικούς διαλύτες στους 20° € : Αοοΐοπε: 64000 ηι<*/Ε, π- 
Ηεχαπε: 100 πί§/Ε , Εΐ1ιγ1 αοοΜε: 9400 ιτι̂ ,/Ε , Χγΐ6ηε: 300 ηι /̂Ε .
Συντελεστής Κατανομής Οκτανόλης- Νερού σε ρΗ 7, στους 20° Ο:
Ρ: 1.82 X 10 
Ιο§Ρ: 1,25
ΓΙμίσεια ζωή υδρόλυσης ΌΤ50: σταθερό (πολύ ανθεκτικό)
Ημίσεια ζωή στο έδαφος αερόβια: 15,5 ημέρες (μη ανθεκτικό)
Μέγιστη ϋ ν - νίδ απορρόφηση (IV πιοί* οπι): Νο αβδοιρΐίοπ Ηβονε 290ππι.
ΥίΐροιίΓ ρΓ€88ΐΐΓ6 ίΐί 25° Ο (ηιΡα): 3.00 X ΙΟ-07 (μη πτητική)
Ανάλυση σε: Υγρή Χρωματογραφία 
Χρήση: Εντομοκτόνο.

Τοξικότητα
Συντελεστής Βιο- συγκέντρωσης: ΒΟΡ: χαμηλού κινδύνου 
Δυναμικό Βιοσυσσώρευσης: χαμηλό 
Οξεία Τοξικότητα :

• Μέτρια τοξικό. Για την οξεία από του στόματος τοξικότητα (Αοιιίε Ονο\ 
Τοχίοίΐγ) της θανατηφόρου δόσης (ΕΌ50) έχουν αναφερθεί ποσότητες 444 
ιπ§/1<.§ σε αρουραίους.

Χρόνια Τοξικότητα:
• Καρκινογένεση: Ίσως προκαλεί καρκινογενέσεις.
• Μεταλλάξεις: Δεν υπάρχουν στοιχεία.
• Νευροτοξικότητα: Δεν υπάρχουν στοιχεία.. Δεν αναστέλλει την ακετυλο- 

χολινεστεράση.
• Γ  ενικά Σχόλια για την Ανθρώπινη Υγεία: Ίσως είναι τοξικό για το συκώτι 

και το θυρεοειδή.
Περιβαλλοντική συμπεριφορά :
• Έδαφος:

ο Ο ήμισυς χρόνος ζωής του στο έδαφος είναι 15,5 ημέρες. Εργαστηριακές 
έρευνες στην Ευρώπη εκτιμούν το ΌΤ50 να είναι μεταξύ 0,7-5 ημέρες, 

ο Θεωρείται μη ανθεκτικό.
ο Δεν παρουσιάζει ευαισθησία στις διακυμάνσεις του ρΗ του εδάφους.

• Νερό:
ο Σταθερή υδατική φωτόλυση σε ρΗ 7.
ο Η υδρόλυσή του δεν επηρεάζεται από τις διακυμάνσεις του ρΗ 5-9. Γ ενικά 

θεωρείται πολύ ανθεκτικό, 
ο Υδατική φάση ϋΤ50: 8,5 ημέρες (αρκετά γρήγορη)

Οικολογική συμπεριφορά
• Υψηλή τοξικότητα για τα πουλιά. Οι τιμές της Εϋ50 στο είδος Οοΐυηιίχ 

]αροηΐεο παρουσιάζονται στα 49 πι§/1<:§.
• Παρουσιάζει μέτρια τοξικότητα στα ψάρια, ανάλογα το είδος. Οι τιμές της 

οξείας τοξικότητας σε 96 ώρες Ε050 για το είδος ΟηεοώγηεΐΊυ$ ηιγΙ<Ϊ55 είναι
24,5 πι%1 Ε.

• Παρουσιάζει μέτρια τοξικότητα στα υδρόβια ασπόνδυλα και στους 
γαιοσκώληκες.
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• Μέτρια τοξικό για τις μέλισσες, με ΕΏ50 στα 17,32 ιι«/ μέλισσα.

Παραδείγματα Ανώτατων Ορίων Συγκέντρωσης Ευρώπης (ΜΚΕ$):
• Βερίκοκα, κεράσια: 0,3 ηι§/ Ι<§

• Επιτραπέζιες ελιές: 4 ηι§/1<£.

31) Τ1ιίαιη6ίΗοχ3ΐη

Συντακτικός τύπος: Ν0·>

1
Η,Ο— Ν' 'Ν— ΟΗ,

"θ'"

Υ - -

Χημική ονομασία: (£Ζ)-3-(2-ο1ι1οΐΌ-1,3-ΐΜ&ζο1-5-γ1ίτΐ6ίΗγ1)-5-ιτΐ6ΐ:1ιγ1-1,355-
οχ&άΐ&ζίπ3ΐι-4-γΠ(ΐ6η6(ηΐΐΐΌ)αηΐ[ΐη6
Μοριακό βάρος: 291.71 §/πιο1
Εμπορική ονομασία: Είναι γνωστό κυρίως σαν Αοϊ&γει, ΟιτιΪ56Γ 3Β, Οοηΐπο, 
Ρ1&£δ1ιίρ, ΜειΜαη, Ορίί§αΐ'(1, Ρΐαίΐηιιιη.
Χημική κατηγορία: Νεονικοτινοειδή.
Εμφάνιση: Κρυσταλλική σκόνη.
Σημείο τήξεως: 139,1° Ο 
Σημείο βρασμού: Διασπάται πριν το βρασμό 
Σημείο ανάφλεξης: Δεν είναι πολύ εύφλεκτο 
Διαλυτότητα στο νερό: 4100 γ π § / Ε  (υψηλή)
Δυαλυτότητα στους οργανικούς διαλύτες στους 20° Ο: Είΐιγί αοεΜε: 7000 ηι§/ Ε, 
Αοείοηε: 48000 γπ§/ Ε, Τοίιιεηε: 680 τη.%! Ε, Ηεχαηο: 1 ηι§/ Ε.
Συντελεστής Κατανομής Οκτανόλης- Νερού σε ρΗ 7, στους 20° € :
Ρ: 7.41 X 10'01 
1ο§Ρ: -0,13
Ημίσεια ζωή υδρόλυσης ϋΤ50: Σταθερό- πολύ ανθεκτικό 
Ημίσεια ζωή στο έδαφος αερόβια: 50 ημέρες (αρκετά ανθεκτικό)
Μεγίστη ϋ ν - νίδ απορρόφηση (Ε/ ιηοΐ* οιη): 255ητη = 16800, δεν παρατηρούνται 
μέγιστα μεταξύ 290ηιη και 750ητπ.
ν»ροαΓ ρΓβ88ΐΐΓ6 αί 25° Ο (ιηΡα): 6.60 X  ΙΟ"06 (μη πτητική)
Ανάλυση σε: Υγρή Χρωματογραφία 
Χρήση: Εντομοκτόνο.

Τοξικότητα
Συντελεστής Βιο- συγκέντρωσης: ΒΟΡ: χαμηλού κινδύνου 
Δυναμικό Βιοσυσσώρευσης: χαμηλό 
Οξεία Τοξικότητα:
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• Μέτρια τοξικό. Για την οξεία από του στόματος τοξικότητα (ΑοαΙε Οιαΐ 
ΤοχϊοϊΙγ) της θανατηφόρου δόσης (Ε ϋ 5 0 ) έχουν αναφερθεί ποσότητες >1563  
ιτΐ£/]££ σε αρουραίους.

Χρόνια Τοξικότητα :
• Καρκινογένεση: Πιθανόν προκαλεί καρκινογενέσεις, χωρίς να υπάρχουν 

επιβεβαιωμένα στοιχεία.
• Μεταλλάξεις: Δεν υπάρχουν δεδομένα.
• Νευροτοξικότητα: Δεν δημιουργεί προβλήματα. Δεν αναστέλλει την 

ακετυλο-χολινεστεράση.
• Γ ενικά Σχόλια για την Ανθρώπινη Υγεία: Παρατηρείται αυξημένη 

συχνότητα εμφάνισης του αδενώματος των ηπατικών κυττάρων και του 
αδενοκαρκινώματος στο ποντίκι. Δεν ερεθίζει τα μάτια αλλά ίσως προκαλεί 
ερεθισμό στο δέρμα.

Περιβαλλοντική συμπεριφορά :
• Έδαφος:

ο Ο ήμισυς χρόνος ζωής του στο έδαφος είναι 50 ημέρες. Ευρωπαϊκές 
έρευνες σε εργαστηριακές συνθήκες εκτιμούν το ΟΤ5Θ σε 34-233. 

ο Θεωρείται αρκετά ανθεκτικό, 
ο Δεν έχει ευαισθησία στο ρΗ του εδάφους.

• Νερό:
ο Αρκετά γρήγορη υδατική φωτόλυση ΌΤ50 σε 2,7 ημέρες σε συνθήκες ρΗ 

7.
ο Η υδρόλυσή του επηρεάζεται από το ρΗ, καθώς παρουσιάζει μία

σταθερότητα από ρΗ 1 έως ρΗ 7. Ο χρόνος ΌΤ50 σε ρΗ 9 ανέρχεται σε
11,5 ημέρες, στους 20° Ο. Θεωρείται πολύ ανθεκτικό, 

ο Υδατική φάση ϋΤ50: 30,6 ημέρες (σταθερή)

Οικολογική συμπεριφορά
• Μέτρια τοξικό για τα πουλιά. Οι τιμές της Εϋ50 στο είδος Αηαε ρΙαΐγΓήγηεΗοε 

παρουσιάζονται στα 576 υώ.%!
• Παρουσιάζει χαμηλή τοξικότητα στα ψάρια, ανάλογα το είδος. Οι τιμές της 

οξείας τοξικότητας σε 96 ώρες Ε050 για το είδος Οηεοώγηεϊ)υ$ ιηγΙ<ί55 είναι 
>125 ιη§/Ε.

• Παρουσιάζει υψηλή τοξικότητα στα αρθρόποδα, προκαλώντας θνησιμότητα 
στα ενήλικα άτομα του είδους ΑρΗίάϊυΒ ίΙιοραΙοΒΐρΙιί με χορηγούμενη δόση 0,2 
1ί§/1ι&.

• Πολύ τοξικό για τις μέλισσες, με Εϋ50 στα 0,005 ιιμ έλισσα .

Παραδείγματα Ανώτατων Ορίων Συγκέντρωσης Ευρώπης (ΜΚΈδ):
• Κεράσια: 1 ιη§/ 1ί§
• Φράουλες: 0,5 ιή§/ ΐ£§
• Λεμόνια: 0,2 ιη§/ 1ί£

32) Τ π ίΙιιπ ιΙίη
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Συντακτικός τύπος: ^υ 2

Χημική ονομασία: 2 ,ό -(1 ΐη ΐΐΐΌ -Ν ,Ν -ίϋ ρ ΐΌ ρ )/1-4-(ύ 'ΐί1ιΐ0ΐΌ ηΊ0ΐΐΊγ])56ηζ6η& ηιΐη6  

Μοριακό βάρος: 335.28 §/ηιο1
Εμπορική ονομασία: Είναι γνωστό κυρίως σαν Λίρΐια ΤπίΙιΐΓ&Πη 48ΕΟ, Απίοηΐ, 
Ραι*£ΐΌ Αχίί, Τΐ'είΐαη, ϋπιηυδ, ΕΙ&ηαοΙδη.
Χημική κατηγορία: ϋ ί η ί ΐ ΐ Ό α η ϋ ΐ η ε .

Εμφάνιση: Πορτοκαλί- κίτρινο κρυσταλλικό στερεό.
Σημείο τήξεως: 47,2° Ο 
Σημείο βρασμού: Διασπάται πριν το βρασμό 
Σημείο ανάφλεξης: Δεν είναι πολύ εύφλεκτο 
Διαλυτότητα στο νερό: 0,221 γπ§/Ε (χαμηλή)
Δυαλυτότητα στους οργανικούς διαλύτες στους 20° Ο: Εώγΐ αοεί&ίε: 7000 ΐη§/ Ε, 
Αοείοηε: 250000 ηι§/ Ε, Τοίιιεηε: 250000 ιη§/ Ε, Ηεχαηε: 250000 ηι§/ Ε. 
Συντελεστής Κατανομής Οκτανόλης- Νερού σε ρΗ 7, στους 20° Ο:
Ρ: 1,86 X  10 
1ο§Ρ: 5,27
Ημίσεια ζωή υδρόλυσης ΌΤ50: Σταθερό- πολύ ανθεκτικό 
Ημίσεια ζωή στο έδαφος αερόβια: 181 ημέρες (ανθεκτικό)
Μέγιστη υ ν - νίδ απορρόφηση (Ε/ ιηοΐ* οηι): 209ητη = 19400, 272ηηι = 8460 , 
385ηπι =  2440.
ν»ρουΓ ρΓ688ΐΐΓ6 άϊ 25° Ο (ιηΡίΐ): 9,5 (πτητική)
Ανάλυση σε: Υγρή Χρωματογραφία 
Χρήση: Ζιζανιοκτόνο.

Τοξικότητα
Συντελεστής Βιο- συγκέντρωσης: ΒΟΡ: 5674 υψηλού κινδύνου 
Δυναμικό Βιοσυσσώρευσης: - 
Οξεία Τοξικότητα:

• Πολύ τοξικό. Για την οξεία από του στόματος τοξικότητα (Αοιιΐε Οΐ'&1 
Τοχίοίίγ) της θανατηφόρου δόσης (Εϋ50) έχουν αναφερθεί ποσότητες 2,4 
ηΐ£/]££ σε αρουραίους.

Χρόνια Τοξικότητα:
• Καρκινογένεση: Πιθανόν προκαλεί καρκινογενέσεις, χωρίς να υπάρχουν 

επιβεβαιωμένα στοιχεία.
• Μεταλλάξεις: Δεν προκαλεί.
• Νευροτοξικότητα: Δεν υπάρχουν επαρκή στοιχεία.
• Γ  ενικά Σχόλια για την Ανθρώπινη Υγεία: Τοξικό για το αίμα, το ήπαρ και

τα νεφρά. Μπορεί να προκαλέσει αναπνευστική καταστολή Δεν ερεθίζει τα 
μάτια αλλά προκαλεί ερεθισμό στο δέρμα.

Περιβαλλοντική συμπεριφορά :

ο η 2— ο η 2— ο η 3



• Έδαφος:
ο Ο ήμισυς χρόνος ζωής του στο έδαφος είναι 181 ημέρες. Ευρωπαϊκές 

έρευνες σε εργαστηριακές συνθήκες εκτιμούν το ΌΤ50 σε 81-356 ημέρες, 
ο Θεωρείται ανθεκτικό.

• Νερό:
ο Γρήγορη υδατική φωτόλυση ΌΤ50 σε 0,4 ημέρες σε συνθήκες ρΗ 7. 
ο Η υδρόλυσή του επηρεάζεται ελάχιστα από το ρΗ. Θεωρείται πολύ 

ανθεκτικό.
ο Υδατική φάση ΌΤ50: 13 ημέρες (αρκετά γρήγορα)

Οικολογική συμπεριφορά
• Ελάχιστα τοξικό για τα πουλιά. Οι τιμές της ΙΤ)50 στο είδος εοΐΐηυε 

νϊΓ$ϊηΐαηυ5 παρουσιάζονται στα >2250 ιη§/1<£.
• Παρουσιάζει υψηλή τοξικότητα στα ψάρια, ανάλογα το είδος. Οι τιμές της 

οξείας τοξικότητας σε 96 ώρες 1X50 για το είδος ΟηεοώγηεΙιυ$ ινγΙ<ϊ55 είναι 
0,088 τη&/1.

• Παρουσιάζει υψηλή τοξικότητα στα οστρακοειδή.
• Ελάχιστα τοξικό για τις μέλισσες, με Εϋ50 >100 ιι§/ μέλισσα.

Παραδείγματα Ανώτατων Ορίων Συγκέντρωσης Ευρώπης (ΜΚΙ^δ):
• Τσάι, καφές: 0,05 ηι§/
• Φράουλες: 0,01 ηΐβ/ΐίβ
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