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Άδεηεο Χξήζεο

 Σν παξόλ εθπαηδεπηηθό πιηθό ππόθεηηαη ζε άδεηεο 

ρξήζεο Creative Commons. 

 Γηα εθπαηδεπηηθό πιηθό, όπσο εηθόλεο, πνπ 

ππόθεηηαη ζε άιινπ ηύπνπ άδεηαο ρξήζεο, ε άδεηα 

ρξήζεο αλαθέξεηαη ξεηώο. 



Χξεκαηνδόηεζε

 Σν παξόλ εθπαηδεπηηθό πιηθό έρεη αλαπηπρζεί ζηα πιαίζηα 

ηνπ εθπαηδεπηηθνύ έξγνπ ηνπ δηδάζθνληα.

 Σν έξγν «Ανοικηά Ακαδημαϊκά Μαθήμαηα ζηο 

Πανεπιζηήμιο Παηπών» έρεη ρξεκαηνδνηήζεη κόλν ηε 

αλαδηακόξθσζε ηνπ εθπαηδεπηηθνύ πιηθνύ. 

 Σν έξγν πινπνηείηαη ζην πιαίζην ηνπ Δπηρεηξεζηαθνύ 

Πξνγξάκκαηνο «Δθπαίδεπζε θαη Γηα Βίνπ Μάζεζε» θαη 

ζπγρξεκαηνδνηείηαη από ηελ Δπξσπατθή Έλσζε (Δπξσπατθό 

Κνηλσληθό Σακείν) θαη από εζληθνύο πόξνπο.



ΠΑΡΑΚΣΗΑ ΩΚΔΑΝΟΓΡΑΦΗΑ

ΗΔΡΟΘΔΟ΢ ΕΑΥΑΡΗΑ΢
Καζεγεηήο Παλ/κίνπ Παηξώλ

Δπηθνηλσλία: +30 264107-4131

Ζιεθηξνληθό Σαρπδξνκείν: izachari@upatras.gr

 https://sites.google.com/site/zachariasierotheos/

Οκάδα καζήκαηνο:https://www.facebook.com/groups/oceanography.dpfp/

mailto:izachari@upatras.gr


Σν λεξό είλαη απαξαίηεην γηα:

 Σηο βηνινγηθέο ιεηηνπξγίεο νξγαληζκώλ

 Σηο γεσινγηθέο δηεξγαζίεο κεηαβνιήο όςεο ηεο Γεο

Πποέλεςζη ηων διαλςηικών ιδιοηήηων ηος καθαπού νεπού

Δηζαγσγή κηαο νπζίαο ζην λεξό ηα πδάηηλα κόξηα έιθνληαη απ’ ηα αληηζέησο 

θνξηηζκέλα ηκήκαηα ησλ κνξίσλ ηεο νπζίαο πξνθαιώληαο δηάζπαζε ηεο.

΢ώκαηα κε νκνηόκνξθε θαηαλνκή ειεθη. θνξηίνπ: αδηάιπηα ζην λεξό

Γιαλςηικέρ ιδιόηηηερ Νεπού



Άλαηα: 

 Μεγάιε δηαιπηόηεηα ζην Ζ20

 Οθείιεηαη ζην δηαρσξηζκό ησλ θνξηίσλ ζηα κόξηά ηνπο

Δπιπηώζειρ δ/νων αλάηων

 Ηόληα δ/λσλ αιάησλ ζπγθεληξώλνπλ γύξσ ηνπο αληηζέησο θνξηηζκέλα κόξηα 
λεξνύ       ηελ πνιηθόηεηα Ζ20       εμαζζελίδνπλ όιεο ηηο εμαξηόκελεο ηδηόηεηεο

Όηαλ ην λεξό γίλεηαη πάγνο ηα κόξηα ηνπ

έιθνληαη κόλν από άιια κόξηα λεξνύ 

απνβάιινληαο ηα δ/λα άιαηα.

Αιαηόηεηεο < 24.7 psu ην λεξό γίλεηαη πάγνο

Αιαηόηεηεο > 24.7 psu ην λεξό βπζίδεηαη + δε γίλεηαη πάγνο

Ο ζαιάζζηνο πάγνο κε αιαηόηεηα ≈ 10psu θαηάιιεινο γηα πόζε, ελώ ην ζαιάζζην 
λεξό δελ είλαη πόζηκν.



Γηαηί ην ζαιαζζηλό λεξό είλαη αικπξό;



΢ςζηαηικά από ηη διάβπωζη ηος εδάθοςρ

 Na, Ca, Mg, K

 Μεηαθέξνληαη ζηε ζάιαζζα κε πνηάκηα & ξπάθηα

 Έρνπλ ππνινγηζηεί αιιά κε αβεβαηόηεηα

Πηηηικά ζςζηαηικά ζε πεπίζζεια

 Br, S, N, C, Cl, H20 ζε κεγάιεο ζπγθεληξώζεηο πνπ είλαη αδύλαην λα 
πξνέξρνληαη από ην ζηεξεό θινηό ηεο Γεο. Πξνέξρνληαη από ην καλδύα.

 Δίλαη ζε αθζνλία

 Πηεηηθά γηαηί είλαη πνιύ ειαθξά

 Πξνέξρνληαη από ην καλδύα όπνπ έρεη ηόζν λεξό πνπ κόλν ην 10% λα 
εμαεξσζεί επαξθεί γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ σθεαλνύ

Γιασπονικέρ μεηαβολέρ

 Ωθεαλόο ζ’ όιε ηελ έθηαζε έρεη ίδηα πεξηεθηηθόηεηα αιάησλ (ν ξπζκόο 
πξνζζήθεο αληηζηαζκίδεηαη από ηεο απνκάθξπλζεο)

 Παξνπζία Cl, C, S ελίζρπζε ηε δηαιπηηθή ηδηόηεηα ηνπ Ζ20 & εύθνια ζ’ απηό 
δηαιύζεθαλ ηα κέηαιια (Να, Ca, Mg)

 Μηθξέο αιιαγέο ηεο ρεκηθήο ζύζηαζεο ζαιαζζίνπ λεξνύ ζην ρξόλν



Πεγέο πξνζζήθεο 

 Πνηάκηα, ξπάθηα

 Σν δ/λν ζην ζαι. λεξό C02 ξόιν ζην ζρεκαηηζκό αλζξαθηθώλ αιάησλ

Γηεξγαζίεο απνκάθξπλζεο

 ΢ρεκαηηζκόο ηδεκάησλ

 Γέζκεπζε C02 απ’ ηνπο νξγαληζκνύο

 Δμάηκηζε πδξνζηαγνληδίσλ ζαι. λεξνύ

Τδποθεπμικά θπεάηια + σημική ζύζηαζη H20 ζ’ αςηά
Κνξπθέο σθεάλησλ ξαρώλ πςειέο ζεξκνθξαζίεο ιόγσ αλόδνπ ζεξκνύ κάγκαηνο

Δθρύλεηαη ζηελ επηθάλεηα ηνπ ππζκέλα κέζσ ξεγκάησλ

΢ηε ςύμε ηνπ κάγκαηνο δεκηνπξγνύληαη ξσγκέο πνπ δηεηζδύεη ζαι. λεξό

Σν λεξό ζεξκαίλεηαη ιόγσ επαθήο κε θαπηά πεηξώκαηα & αληηδξά ρεκηθά κε απηά

Δθηόμεπζε ππέξζεξκνπ λεξνύ σο πίδαθαο 

Πηγέρ πποζθήκηρ & διεπγαζίερ απομάκπςνζηρ αλάηων



Υημική ζύζηαζη H20 ζηα ςδποθεπμικά θπεάηια

 Απνκάθξπλζε Mg, O2

 Πξνζηίζεληαη κέηαιια (Ca, Mn, Li, Ba)

 Cu, Ni, Kd, Se, Cr ζρεκαηίδνπλ αδηάιπηεο ελώζεηο & θαζηδάλνπλ

 Γεκηνπξγνύληαη ζεηηθέο απνζέζεηο θνληά ζηνπο πδξνζεξκηθνύο πόξνπο

 Πνηθίιεη από θξεάηην ζε θξεάηην

΢ύγκπιζη με ηο νεπό ηων ποηαμών

 Ζ πδξνζεξκηθή δξάζε απνκαθξύλεη ζεηηθά άιαηα & ηόληα Mg κε παξόκνηνπο 

ξπζκνύο κε εηζαγσγή ζπζηαηηθώλ ζηνπο σθεαλνύο

 Ρπζκνί πξνζζήθεο κεηάιισλ  ≈  κε ξπζκνύο εηζόδνπ από πνηάκηα

 ΢πλνιηθή παξνρή λεξνύ κέζσ πδξνζ. θιεβώλ < παξνρήο πνηακώλ

 Ζ επίδξαζε ηνπο ζηελ ρεκ. ζύζηαζε παξόκνηα 



΢ύζηαζη θαλ. Νεπού

 Γηαιπκέλα ζπζηαηηθά

 Αησξνύκελα (απνηεινύλ ην ζεηζηό, κεξηθά ζα δηαιπζνύλ άιια ζα απνηεζνύλ 

ζην βπζό 

Οξγαληθά                                                 αλόξγαλα

1) Καηαλαιώλνληαη από κηθξννξγαληζκνύο  1) απνηεινύλ επηθάλεηεο θαζίδεζεο

2) Απνζπληίζεληαη κέζσ βαθηεξηαθήο           δ/λσλ ζπζηαηηθώλ

δξάζεο + επηζηξέθνπλ ζην ζαι. λεξό          2) έρνπλ κεγάιε επηθάλεηα 

σο ζξεπηηθά                                          αιιειεπίδξαζεο κε ην λεξό  

 Γηάθνξα άιαηα + ηρλνζηνηρεία



 Γηαρσξηζκόο δηαιπκέλνπ από ην αηώξνπκελν πιηθό κε ρξήζε 

θίιηξσλ κε πόξνπο δηακ 0.45m (όρη επηηπρήο πάληα πρ Fe ν νπνίνο 

παξακέλεη ζην ζαι. λεξό κε κνξθή ελύδξσλ ελώζεσλ)

 Ππθλόη. ζσκαηηδηαθήο ύιεο > ζαι. λεξνύ & ηα αησξ. ζσκαηίδηα 

ηείλνπλ λα βπζηζηνύλ 

 Πεγέο ζσκαηηδηαθήο ύιεο 

1. Πνηάκηα

2. Μεηαθεξόκελνο απ’ ηνπο αλέκνπο θνληνξηόο (ζθόλε)

3. Ζ βηνγελήο ζσκαηηδηαθή  ύιε

΢σκαηηδηαθή Ύιε



Γιαλςμένα ζςζηαηικά

 κύπια ή ππωηεύονηα (δ/λα άιαηα: 99.9%) 

ζπγθεληξώζεηο > 10-6 θαηά βάξνο

 Γεςηεπεύονηα (αέξηα,ζξεπηηθά+ηρλνζηνηρεία:0.1%)

ζπγθεληξώζεηο ≈ 10-9 θαηά βάξνο

Αλαηόηηηα       

• Μέηξν ζπγθέληξσζεο δ/λσλ αιάησλ ζην ζ. λεξό

• Μέρξη πξόζθαηα κεηξηόηαλ ζε g/kg ή ppt

S (ppt) = 0.03+[ 1.805* Cl (ppt)]

• ΢ήκεξα πξαθηηθή αιαηόηεηα κε κεγάιε αθξίβεηα απ’ ηελ ειεθηξηθή 

αγσγηκόηεηα ηνπ ζ. λεξνύ ζε psu

• Ζ επηθ. αιαηόηεηα είλαη θαηά δώλεο γ.π + νη πςειέο αιαηόηεηεο ηνπ Μεζ. 

λεξνύ επεξεάδνπλ & ηα επηθ.λεξά ηνπ Β. Αηιαληηθνύ (α)

• Δμαξηάηαη από ζρέζε εμάηκηζε & αηκ. Καηαθξεκλίζκαηα (β)

• ΢ε κηθξόηεξν βαζκό απ ηελ αλάκημε επηθαλεηαθά κε βαζύηεξα ζηξώκαηα 



Γεςηεπεύονηα δ/να σημικά ζςζηαηικά ηος θαλάζζιος νεπού (c=10-

9), οι σωποσπονικέρ διακςμάνζειρ ηοςρ + η ζημαζία ηοςρ για 

ηοςρ θαλάζζιοςρ οπγανιζμούρ.

Γ/λα αέξηα : 

 ε δ/ηνηεηα ησλ αεξίσλ    κε ηελ     ηεο ζεξκνθξαζίαο & ηεο αιαηόηεηαο

θαη 

 κε ηελ    ηεο πίεζεο.

 Γηεπηθάλεηα ζάιαζζαο-αέξα, νη ξπζκνί δηάρπζεο αεξίσλ είλαη ίδηνη 

 Δίζνδνο αεξίσλ ζε βαζύηεξα σθεάληα ζηξώκαηα κέζσ ξεπκάησλ & 

ηπξβώδνπο αλάκημεο

Παξνπζία νξγαληζκώλ: ζεκαληηθό ξόιν ζηελ αλαθαηαλνκή ηνπ Ο2 θαη ηνπ 

CO2 + ζηε κνξθή ησλ κεηαβνιώλ ησλ ζπγθεληξώζεσλ ηνπο κε ην 

βάζνο.



Ππωηεύονηα ζςζηαηικά (c>10-6) αποηελούν ηο 99,9% ηων διαλςηών αλάηων 

ηος ωκεανού

 αλεμαξηήησο πξνέιεπζεο αιαηόηεηαο πάληα ίδηεο αλαινγίεο

Απηό ζεκαίλεη θαιή αλάκημε

επηηπγράλεηαη κε δηάρπζε θαη κεηαθνξά

 Ζ δηάρπζε : νθείιεηαη ζηηο ζεξκ. θηλήζεηο ησλ κνξίσλ ησλ δ/λσλ ζπζηαηηθώλ & 

νκνγελνπνηνύλ ην δηάιπκα

 Κνληά ζηελ επηθάλεηα αλάκημε ηαρεία, ηα βαζύηεξα ξεύκαηα βξαδύηεξα & ε 

αλάκημε ζε εθαηνληάδεο ρξόληα 



Α) Οξςγόνο

 Δπηθαλεηαθά λεξά ππέξθνξα ζε Ο2

 Βάζνο αληηζηάζκηζεο : βάζνο πνπ ζπκβαίλεη ηζνξξνπία κεηαμύ Ο2 πνπ 

παξάγεηαη θαηά ηε θσηνζύλζεζε κ’ εθείλν πνπ θαηαλαιώλεηαη θαηά ηελ 

αλαπλνή ηνπ θπηνπιαγθηόλ. Καηώηεξν όξην επθ. δώλεο.

 Φσηνζύλζεζε θάησ απ ην βάζνο αληηζηάζκηζεο όρη θπηνπιαγθη. Αύμεζε



Β)Ρςθμιζηική Ηκανόηηηα:                                    Καζαξό λεξό :pH=7

 ην CO2 ηε πξνζδίδεη.                                     Θαιάζζην λεξό: pH=7.8

pH=-log[H+]     

H2O+CO2 H2CO3 HCO3
-+H+ CO3

-2+2H+

Ομύ ζην ζαι.λεξό :    [H+] pH ηνπ λεξνύ ,          [H+] pH

Γ)CO2

 Ζ Γ/ηεηα κε     ζεξκνθξαζίαο. Κάησ απ ην ζεξκνθιηλέο ε δ/ηεηα εμαξηάηαη 

κόλν από πίεζε.

 Κάησ απ ηελ επθσηηθή δώλε ην απνξξνθνύκελν > εθιπόκελν CO2

 CO2 pH .

 pH    ζε λεξά κεησκέλεο αιαηόηεηαο ή ζε αλαεξόβηεο ζπλζήθεο

 Δπηθ λεξά :όπνπ θπξηαξρεί θσηνζύλζεζε CO2 ιηγνζηό ,Ο2 άθζνλν.

 Βαζύηεξα :Ο2 κεησκέλν, CO2 απμεκέλν



Γ) Γεςηεπεύονηα αέπια ( SO2, N20, CO, CH4
-, CH3I, (CH3)2S )

 Παξάγνληαη από νξγαληζκνύο ζηα επηθ λεξά, ππέξθνξα

 Ζ θαζαξή ξνή λα είλαη από ζάιαζζα πξνο αέξα, γηα SO2 από αέξα πξνο 

ζάιαζζα

 CO, CH4 επηθ. λεξά≈ ζπγθεληξώζεηο

Δ) δ/να αέπια ωρ ισνηλάηερ

 Ο2 : ηρλειάηεο , άθζνλν, βηνινγηθό ζεκαληηθό, εύθνια κεηξάηαη

 Μπνξνύκε λα ζπκπεξάλνπκε ηηο κεηαβνιέο πνπ ε κάδα έρεη ππνζηεί αθνύ 

απνκαθξύλζεθε απ ηελ επηθάλεηα 



 Θξεπηηθά : ηξνθή θπηνπιαγθηνληθώλ νξγαληζκώλ (mg/l ή ppm)

Καηαλάισζε            Δπθσηηθή δώλε 

Ζ δηάζεζε ιπκάησλ κπνξεί λα πξνθαιέζεη επηξνθηζκό .

Βηνπεξηνξηζηηθά ζπζηαηηθά: ζξεπηηθά ζπζηαηηθά, ε παξνπζία ηνπο ζηα 

επηθ. λεξά ζεκαληηθή γηα ηε βηνινγηθή παξαγσγή (ληηξηθά, θσζθ, 

ππξηηηθά)

Δπηθαλεηαθά λεξά :πιήξε εμάληιεζε ησλ βηνπεξηνξηζηηθώλ ζπζηαηηθώλ.

Όηαλ εμαληιεζνύλ όια ηα θσζθνξηθά ην ίδην ζα έρεη ζπκβεί θ κε ηα 

ληηξηθά.



Γηαηί δελ είλαη δπλαηή ε αύμεζε θπηνπιαγθηνύ ζε βάζε >150-200m

Φώο απαξαίηεην γηα θσηνζύλζεζε

Μεγάιε θαηαλάισζε ζξεπη ζπζηαηηθώλ επθσηηθή δώλε 

Θξεπη. ζπζηαηηθά κέζσ θπηνπιαγθηόλ εηζαγσγή ζε αλώηεξα ηξνθηθά επίπ.

Αλαθύθισζε ηνπο κέζσ απέθθξηζεο

Ν θαη ληηξηθά 

 δ/λν αέξην Ν ζην ζ. λεξό δε ζπκκεηέρεη ζηηο ζαιάζζηεο βηνι. δηεξγαζίεο

 Μέζε ζπγθέληξσζε Ν ζε ζαι. λεξό= 11.5 ppm

 Μέζε ζπγθέληξσζε δ/λνπ Ν κε κνξθή ληηξηθώλ αιάησλ =0.5ppm

Ππξηηηθά 

 ΢ρεκαηηζκό ζθειεηνύ πιαγθηνληθώλ θπηώλ +δώσλ



Βηνελδηάκεζα ζπζηαηηθά: δηαιπηέο ελώζεηο ζηνηρείσλ όπσο C, Ca πνηέ δελ 

εμαληινύληαη

Βηναπεξηόξηζηα ζπζηαηηθά : ζπζηαηηθά ησλ νπνίσλ νη ζπγθεληξώζεηο δελ 

επεξεάδνληαη από βηνινγηθή δξαζηεξηόηεηα. Οη ζπγθεληξώζεηο ηνπο αιιάδνπλ 

κόλν ιόγσ αλάκημεο (Na, Cl).

Ηρλνζηνηρεία ( I,Fe, Mn, Pb, Hg)

 ζπγθεληξώζεηο ρηιηάδεο θνξέο < ζξεπηηθά,  θ.β – κέξε ζην δηο

 ΢εκαληηθέο επηπηώζεηο ζηνλ άλζξσπν

Οξγαληθά ζύκπινθα ηόληα ζηνπο ηζηνύο παξά σο δ/λα ειεύζεξα ηόληα        

εηο βάξνο ηνπο ιόγσ απμεκέλεο ξύπαλζεο.



΢ημείωμα Ηζηοπικού Δκδόζεων Έπγος
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