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Ένας κήπος, ένα έλος, ένα δάσος ή ακόμα και ολόκληρος ο πλανήτης, είναι

παραδείγματα οικοσυστημάτων, δηλαδή συνόλων από ζώντες οργανισμούς

(βιοκοινότητα) που βρίσκονται σε μία δεδομένη γεωγραφική έκταση που

ονομάζεται βιότοπος μέσα στον οποίο δρα αυτή η βιοκοινότητα. Ο βιότοπος

χαρακτηρίζεται τόσο από συγκεκριμένες αβιοτικές, φυσικοχημικές παραμέτρους,

όσο και από στοιχεία βιοτικά. Πρέπει να σημειώσουμε ότι ένα οικοσύστημα δεν

είναι απλά το άθροισμα βιοκοινότητας και βιότοπου, αλλά περικλείει και κάθε

δυναμική σχέση και λειτουργικό μηχανισμό που συνδέει τους οργανισμούς

μεταξύ τους, καθώς και με τον βιότοπο.



ΒΙΟΠΟΙΚΙΛΟΤΗΤΑ - BIODIVERSITY

Η ποικιλία έχει μεγάλη σημασία για την ευστάθεια ενός οικοσυστήματος. Ως ευστάθεια

ορίζεται η δυνατότητα των οικοσυστημάτων να επανέρχονται στην αρχική τους κατάσταση

ισορροπίας μετά την επιβολή κάποιας εξωτερικής «έντασης» ή «διαταραχής» (“stress”) που

διαφοροποίησε το μέγεθος ή την σύνθεση του πληθυσμού τους. Εάν η ευστάθεια είναι

μικρή, τότε μετά από μια σημαντική διαταραχή το οικοσύστημα ξεπερνάει το δεδομένο

«όριο θραυσμού» του και δεν μπορεί να επανέλθει στην αρχική κατάσταση ισορροπίας του,

άρα καταστρέφεται ή υποβαθμίζεται. Η μεγάλη ποικιλία παρέχει πολλές δυνατές διεξόδους

και δικλείδες ασφαλείας για την ροή ύλης και ενέργειας στο οικοσύστημα, το οποίο λόγω

μεγάλου και πολύπλοκου πλέγματος ενεργειακών ροών μπορεί να «απορροφήσει» τη

διαταραχή και να διατηρήσει την ισορροπία ειδών.



Έχει αποδειχτεί ότι γενικά η ρύπανση μιας περιοχής μειώνει δραστικά την 

ποικιλία των ειδών και κάνει το οικοσύστημα περισσότερο ευάλωτο και 

ασταθές. Στο σχήμα φαίνεται η επίδραση της ρύπανσης στην ποικιλία των 

διατόμων στις εκβολές ενός ρυπασμένου και ενός μη ρυπασμένου ποταμού.



• Ο κάθε οργανισμός για να ζήσει και να αναπτυχθεί έχει ανάγκη από ορισμένες

προϋποθέσεις στο περιβάλλον του. Αυτές δεν είναι ίδιες για όλους τους οργανισμούς αλλά

διαφέρουν ουσιαστικά μεταξύ των ειδών και κατά περίπτωση. Όταν ο οργανισμός δεν

βρίσκει στο περιβάλλον του τις προϋποθέσεις που χρειάζεται, δεν μπορεί να επιβιώσει και

να αναπτυχθεί ομαλά.

• Ο Νόμος του Liebig ή νόμος του «ελαχίστου» αναφέρει ότι για κάθε είδος οργανισμού

υπάρχει ένα ελάχιστο όριο απαραίτητων συνθηκών υποστρώματος. Η ανάπτυξη του

οργανισμού εξαρτάται από εκείνο το στοιχείο του υποστρώματος που βρίσκεται σε

μικρότερη σχετικά ποσότητα, δηλαδή σε αναλογία σημαντικά διαφορετική από την

προβλεπόμενη ή απαιτούμενη για την εξέλιξη ενός φυσικού μηχανισμού. Το στοιχείο αυτό

ονομάζεται «περιοριστικός παράγοντας». Για παράδειγμα, σε μία έρημο περιοριστικός

παράγων είναι το νερό (υγρασία), ενώ σε μία λίμνη μπορεί να είναι το οξυγόνο ή κάποιο

θρεπτικό στοιχείο κτλ.



Ο νόμος του Shelford ή νόμος «ανοχής» ορίζει ότι τα όρια ανοχής ενός οργανισμού στη

μεταβολή των παραμέτρων του περιβάλλοντος του δεν είναι απεριόριστα. Κάθε οργανισμός

ανέχεται κάποια όρια μεταβολών των συνθηκών του περιβάλλοντος που είναι

χαρακτηριστικά για κάθε είδος. Ανάλογα με το αν ανέχεται μεγάλες ή μικρές μεταβολές μιας

παραμέτρου (π.χ. θερμοκρασίας, υγρασίας, αλατότητας κτλ.) του περιβάλλοντός του, ο

οργανισμός μπορεί να χαρακτηρισθεί ως "ευρύοικος" ή "στενόοικος". Στο σχήμα

εξετάζεται η δραστηριότητα ενός οργανισμού συναρτήσει της θερμοκρασίας. Παρατηρείται

ότι ο ευρύθερμος οργανισμός έχει μεγαλύτερες δυνατότητες επιβίωσης σε αλλαγές

θερμοκρασίας παρά ο στενόθερμος. Αντίθετα σε περιπτώσεις διαρκούς επικράτησης

υψηλής ή χαμηλής θερμοκρασίας, ευνοούνται οι αντίστοιχοι στενόθερμοι οργανισμοί.





Σημειώνεται ότι ενώ η βιομάζα, η ποικιλία και η σταθερότητα είναι μέγιστες στο

κορυφαίο στάδιο, το σύστημα δεν είναι αρκετά παραγωγικό. O ρυθμός καθαρής

παραγωγής είναι μεγαλύτερος στα πρώτα στάδια ανάπτυξης και διαδοχής. Αυτό

σημαίνει ότι τα πρώτα στάδια είναι περισσότερο «συμφέροντα» για άμεση

εκμετάλλευση από τον άνθρωπο για παραγωγή τροφής, ενώ τα τελικά είναι κατάλληλα

για αισθητική απόλαυση, τουρισμό, επιστημονική παρατήρηση κτλ.

Παράδειγμα παραγωγικών συστημάτων πολύ φτωχής ποικιλίας και μικρής ευστάθειας

παρέχουν οι μονοκαλλιέργειες (π.χ. σιτηρά, τριφύλλι, οπωροφόρα κτλ.). Τα συστήματα

αυτά, ενώ έχουν μεγάλη παραγωγή, έχουν πολύ μικρό δείκτη ποικιλίας ειδών και είναι

πολύ ευαίσθητα σε κλιματολογικές ή άλλες μεταβολές του φυσικού υποστρώματος. Έτσι,

στις καλλιέργειες αυτές συμβαίνουν συχνά σοβαρές καταστροφές από ασθένειες ή από τη

μεταβολή των αβιοτικών παραγόντων (ξηρασίες, παγετοί κτλ.).



Η σχέση πληθυσμών δύο ανταγωνιστών, ή ενός αρπακτικού και του θηράματος

του, είναι πολύ συχνά αυξομειώσεις με κάποια διαφορά φάσης. Η κατανόηση των

φαινομένων αυτών είναι απόλυτα απαραίτητη και επιτρέπει τη διάκριση π.χ. της

ελάττωσης ενός πληθυσμού που υπόκειται σε μείωση λόγω αύξησης του εχθρού

του, από ένα πληθυσμό που μειώνεται λόγω ρύπανσης κτλ. Αντίστοιχα φαινόμενα

παρατηρούνται στις σχέσεις μεταξύ φυτοπλαγκτού (παραγωγού) και

ζωοπλαγκτού (καταναλωτή).
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ΕΠΟΧΙΑΚΕΣ ΔΙΑΚΥΜΑΝΣΕΙΣ ΦΥΤΟΠΛΑΓΚΤΟΥ- ΖΩΟΠΛΑΓΚΤΟΥ





Το διαλυμένο οξυγόνο, DO (Dissolved Oxygen), είναι πιθανότατα η πιο σημαντική

παράμετρος για τον χαρακτηρισμό της περιβαλλοντικής ποιότητας των υδάτων,

αφού η έλλειψη οξυγόνου συνεπάγεται την κατάρρευση των υδάτινων

οικοσυστημάτων και τον θάνατο των υδρόβιων οργανισμών από ασφυξία.

Συχνά, η εμφάνιση μεγάλων αριθμών νεκρών ψαριών ή άλλων οργανισμών

οφείλεται στην μείωση του διαλυμένου οξυγόνου σε μια περιοχή.

Η περιορισμένη ανανέωση των νερών μέσω των θαλάσσιων ρευμάτων, η ύπαρξη

μεγάλου οργανικού φορτίου από απόβλητα, η εμφάνιση ευτροφικών φαινομένων

είναι οι συνηθέστερες αιτίες για την μείωση των συγκεντρώσεων του διαλυμένου

οξυγόνου στο νερό.





νόμος του Henry

Το ποσοστό ενός αερίου στην ατμόσφαιρα σχετίζεται με τη 
συγκέντρωση του αερίου στα νερά









D.O.



ΜΗΧΑΝΙΣΜΟΙ ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗΣ ΤΟΥ ΟΞΥΓΟΝΟΥ ΣΤΑ ΝΕΡΑ

Κατανάλωση της βιομάζας και καταστροφή της οργανικής ύλης και των
μεταβολικών προϊόντων του φυτοπλαγκτού και ζωοπλαγκτού προκαλεί άμεση
κατανάλωση του οξυγόνου σε καθαρά χημικές και κυρίως, σε βακτηριακές
οξειδώσεις που συμβαίνει κάτω από την φωτοσυνθετική ζώνη, στους πυθμένες, τα
δέλτα των ποταμών και τις εξόδους των οχετών

Στις ζώνες αυτές παρατηρείται μείωση, μέχρι και πλήρης κατανάλωση του διαλυτού
οξυγόνου, αλλά και ανάπτυξη υποξικών ή ανοξικών συνθηκών, με χρήση και
αναγωγή οξυγονούχων ριζών, όπως νιτρικών, νιτρωδών και θειικών, που αντίστοιχα
μετατρέπονται σε αμμωνία (ή και διάζωτο) με επενέργεια διάφορων
νιτροβακτηριδίων και θειούχα ή υδρόθειο με μεσολάβηση θειοβακτηρίων









(max: 33m)

(ρεύματα, ανανέωση υδάτων)

(max: 450m)



ΔΙΑΛΥΜΕΝΟ ΟΞΥΓΟΝΟ (ml/l) 

ΣΤΟΥΣ  ΣΤΑΘΜΟΥΣ 6, 11
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ΟΞΥΓΟΝΟ ΣΤΗ ΜΑΥΡΗ ΘΑΛΑΣΣΑ
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Μέθοδος WINKLER:

Το διαλυμένο οξυγόνο αντιδρά με το Mn(ΟΗ)2 , που σχηματίζεται με την

προσθήκη MnSO4 και NaOH σχηματίζοντας καστανό ίζημα ΜnΟ(ΟΗ)2.

Οξίνηση του διαλύματος με H2SO4 επιτρέπει στο άλας του μαγγανίου (ΙV)

που σχηματίζεται με αυτό τον τρόπο να οξειδώσει το KJ που έχει μόλις

προστεθεί, απελευθερώνοντας ισοδύναμη ποσότητα ιωδίου.

Το ιώδιο προσδιορίζεται με τη βοήθεια τιτλοδοτημένου διαλύματος

Na2S2O3 και δείκτη άμυλο, σύμφωνα με την αντίδραση:

ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΣ ΔΙΑΛΥΜΕΝΟΥ ΟΞΥΓΟΝΟΥ ΣΕ ΝΕΡΑ



+2 mL MnSO4

+2 mL αλκαλικό αντιδραστήριο

+4 mL π. H2SO4

2 x 100 mL

(σε κάθε 

κωνική)

+1 mL άμυλο

Na2S2O3



mg/l, 

ml/l, 

mmol/l, 

mgat/l, 

mg/kg, 

ml/kg

Tρόποι έκφρασης 

συγκέντρωσης; 

Διαλυμένου 

οξυγόνου



Στην άνοδο (+) γίνεται η αντίδραση: 2Ag + 2Cl-  2AgCl + 2e- (800 mV)

Στην κάθοδο (-) γίνεται η αντίδραση: 2e- + ½ O2 + H2O  2OH-

Συνολικά: 2e- + ½ O2 + H2O + 2Ag + 2Cl-  2AgCl + 2e- + 2OH-

Το Ο2 ανάγεται στην κάθοδο και για κάθε μόριό του παράγονται 4 ηλεκτρόνια. Το

ηλεκτρικό ρεύμα που δημιουργείται είναι ανάλογο του οξυγόνου που ανάγεται. Η

ένταση του ηλεκτρικού ρεύματος που παράγεται από την αναγωγή του O2,

μεταφράζεται από το όργανο σε αντίστοιχη συγκέντρωση.



Με τον όρο Βιοxημικώς Απαιτούμενο

Οξυγόνο (BIOCHEMICAL OXYGEN

DΕΜΑΝD/ BOD) ορίζεται η ποσότητα

διαλυμένου οξυγόνουπου καταναλώ-

νεται από μικρooργανισμoύς για την

οξειδωτική αποικοδόμηση των οργα-

νικών ενώσεων που περιέχονται σε ένα

δείγμα αποβλήτου σε χρόνο χ ημερών

(συνήθως 5), απουσία φωτός και σε

θερμοκρασία 20οC. Με το BOD

υπολογίζεται το φορτίο των βιοδια-

σπόμενων οργανικών ουσιών ώστε να

προσδιοριστεί η πιθανότητα εμφά-

νισης ανοξίας στον αποδέκτη που

καταλήγουν τα απόβλητα.

ΒΙΟΧΗΜΙΚΑ 

ΑΠΑΙΤΟΥΜΕΝΟ

ΟΞΥΓΟΝΟ  

(BOD)





BOD (mg/l) = (D1 – D2) / A 

όπου

D1 η αρχική συγκέντρωση 

του Ο2

D2 η συγκέντρωση του Ο2

μετά την επώαση, σε mg/l

Α είναι ο συντελεστής 

αραίωσης

ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΣ 

BOD



ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΣ BOD



Το BOD είναι από τους συνηθέστερα

χρησιμοποιούμενους δείκτες ποιότητας

των απoβλήτων αλλά επηρεάζεται από

σειρά παραμέτρων (είδος και αριθμός

μικροοργανισμών, φύση οργανικών

ουσιών, συνυπάρχουσες ουσίες,

ποσότητα και είδος θρεπτικών

συστατικών, αρχική συγκέντρωση

οξυγόνου, σταθερότητα ή τυχόν

διακυμάνσεις θερμοκρασίας κλπ) που

τον κάνουν ευαίσθητο σε σφάλματα για

την απoφυγή των οποίων χρειάζεται

πρoσoxή, εξάσκηση και πιστή τήρηση

της ίδιας διαδικασίας για όλα τα

δείγματα, τυφλά κλπ.

Η παρουσία τοξικών ουσιών (π.χ.

βαρέων μετάλλων) παρακωλύει τον

προσδιορισμό γιατί καταστρέφεται η

μικρoβιακή πανίδα.



Με τον όρο χημικώς απαιτoύμενo

οξυγόνο (CHEMICAL OXYGEN

DEMAND, C.O.D) υπoδηλώνεται η

ποσότητα του οξυγόνου που απαιτείται

για την οξείδωση του συνόλου των

οργανικών ενώσεων που περιέχονται

στο δείγμα που μπορούν να οξειδωθούν

με ισχυρό χημικό οξειδωτικό μέσο.

Ο προσδιορισμός του COD έχει

ιδιαίτερη αξία για νερό και απόβλητα

που περιέχουν τοξικές ουσίες, οι οποίες

σκοτώνουν τους μικροοργανισμούς και

εμπoδίζoυν τον προσδιορισμό του BOD.

Έτσι μόνο με το COD ή τον

προσδιορισμό του ολικού οργανικού

άνθρακα, μπορεί να προσδιοριστεί

ολική φόρτιση ενός αποβλήτου σε

οργανικές ενώσεις.

ΧΗΜΙΚΑ 

ΑΠΑΙΤΟΥΜΕΝΟ

ΟΞΥΓΟΝΟ  

(COD)



Mια οργανική ένωση του τύπου CxΗ2yOz

θα οξειδωθεί με οξυγόνο προς CO2 και H2O

κατά την αντίδραση: CxΗ2yOz +[x+(ψ-z)/2]

O2  xCΟ2 + ΨH2O

Το Κ2Cr2O7 δρα ως οξειδωτικό σύμφωνα

με την αντίδραση: Cr2O7
-2 + 14Η++ 6e- 

2Cr3+ + 7H2O

Tο δείγμα ζέεται με μίγμα γνωστής

ποσότητας διχρωμικού καλίου και θειϊκού

οξέος. Η περίσσεια του διχρωμικού καλίου

προσδιορίζεται oγκoμετρικά με πρότυπο

διάλυμα Fe (IΙ). Η ποσότητα του

διχρωμικού καλίου που καταναλώνεται

είναι ανάλoγη με την ποσότητα των

οργανικών ενώσεων.

ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΣ  COD





Παράμετρος 
ρύπανσης

Ακατέργαστα 
λύματα

Πρωτοβάθμια 
κατεργασία

Δευτεροβάθμια 
κατεργασία

Τρτοβάθμια
κατεργασία

ppm (mg/l) ppm I.K.* ppm I.K. ppm I.K.

BOD 300 195 35% 30 90% 2,5 >95%

COD 400 280 30% 80 80% 2-10 >95%

Αιωρούμενα 300 120 60% 30 90% <0,5 >90%

Ολικό N 60 48 20% 30 50% <6 >90%

Ολικός P 15 13 12% 10 30% <0,15 >95%

Κολοβακτηρίδια/ml 15x104 - - 1000 - <0,02 -



Τέλος Ενότητας



Χρηματοδότηση
• Το παρόν εκπαιδευτικό υλικό έχει αναπτυχθεί στo πλαίσιo του 

εκπαιδευτικού έργου του διδάσκοντα.

• Το έργο «Ανοικτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα στο Πανεπιστήμιο 

Αθηνών» έχει χρηματοδοτήσει μόνο την αναδιαμόρφωση του 

εκπαιδευτικού υλικού. 

• Το έργο υλοποιείται στο πλαίσιο του Επιχειρησιακού Προγράμματος 

«Εκπαίδευση και Δια Βίου Μάθηση» και συγχρηματοδοτείται από 

την Ευρωπαϊκή Ένωση (Ευρωπαϊκό Κοινωνικό Ταμείο) και από 

εθνικούς πόρους.



ΣΗΜΕΙΩΜΑΤΑ



Σημείωμα Ιστορικού Εκδόσεων

Έργου
Το παρόν έργο αποτελεί την έκδοση 1.0.



Σημείωμα Αναφοράς

Copyright Εθνικόν και Καποδιστριακόν Πανεπιστήμιον Αθηνών, 

Εμμανουήλ Δασενάκης 2015. Εμμανουήλ Δασενάκης. «Χημεία 

Περιβάλλοντος. Βασικές Οικολογικές Έννοιες». Έκδοση: 1.0. Αθήνα

2015. Διαθέσιμο από τη δικτυακή διεύθυνση: 

http://opencourses.uoa.gr/courses/CHEM3.



Σημείωμα Αδειοδότησης
Το παρόν υλικό διατίθεται με τους όρους της άδειας χρήσης Creative

Commons Αναφορά, Μη Εμπορική Χρήση Παρόμοια Διανομή 4.0 [1] ή 

μεταγενέστερη, Διεθνής Έκδοση.   Εξαιρούνται τα αυτοτελή έργα τρίτων π.χ. 

φωτογραφίες, διαγράμματα κ.λ.π.,  τα οποία εμπεριέχονται σε αυτό και τα 

οποία αναφέρονται μαζί με τους όρους χρήσης τους στο «Σημείωμα Χρήσης 

Έργων Τρίτων».                     

[1] http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/ 

Ως Μη Εμπορική ορίζεται η χρήση:

• που δεν περιλαμβάνει άμεσο ή έμμεσο οικονομικό όφελος από την χρήση του 

έργου, για το διανομέα του έργου και αδειοδόχο

• που δεν περιλαμβάνει οικονομική συναλλαγή ως προϋπόθεση για τη χρήση ή 

πρόσβαση στο έργο

• που δεν προσπορίζει στο διανομέα του έργου και αδειοδόχο έμμεσο οικονομικό 

όφελος (π.χ. διαφημίσεις) από την προβολή του έργου σε διαδικτυακό τόπο

Ο δικαιούχος μπορεί να παρέχει στον αδειοδόχο ξεχωριστή άδεια να χρησιμοποιεί το 

έργο για εμπορική χρήση, εφόσον αυτό του ζητηθεί.

[1] http:/creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
[1] http:/creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/


Διατήρηση Σημειωμάτων

Οποιαδήποτε αναπαραγωγή ή διασκευή του υλικού θα 

πρέπει να συμπεριλαμβάνει:

 το Σημείωμα Αναφοράς

 το Σημείωμα Αδειοδότησης

 τη δήλωση Διατήρησης Σημειωμάτων

 το Σημείωμα Χρήσης Έργων Τρίτων (εφόσον υπάρχει)

μαζί με τους συνοδευόμενους υπερσυνδέσμους.
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Το Έργο αυτό κάνει χρήση των ακόλουθων έργων:

Εικόνες/Σχήματα/Διαγράμματα/Φωτογραφίες

Εικόνα 1: [διαφάνεια 2] Βυθός. Copyrighted. Σύνδεσμος: 

http://www.naturalmentebrancaleone.org/la-posidonia-oceanica/. Πηγή: 

www.naturalmentebrancaleone.org. 

Εικόνες 2,3,4: [διαφάνεια 3] Βιότοποι. Copyrighted. 

Εικόνα 5: [διαφάνεια 4 αριστερά] Copyrighted.

Εικόνα 6: [διαφάνεια 4 δεξιά] Copyright David Hall. Σύνδεσμος: 

http://marinebio.org/oceans/conservation/biodiversity/. Πηγή: marinebio.org.

Εικόνα 7: [διαφάνεια 6 αριστερά] Copyrighted.

Εικόνα 8: [διαφάνεια 6 κέντρο] Copyrighted, AFP. Σύνδεσμος: 

http://www.gettyimages.com/detail/news-photo/tons-of-dead-fish-float-on-a-

fish-pond-in-purwakarta-21-news-photo/108872796. Πηγή: 

www.gettyimages.com.
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Εικόνα 9: [διαφάνεια 6 δεξιά] Copyrighted. Σύνδεσμος:

http://www.meteo.md/mold/denizemli2012.htm. Πηγή: www.meteo.md.

Εικόνα 10: [διαφάνεια 7 δεξιά] <αναφορά>. Copyrighted. Σύνδεσμος:

http://s626.photobucket.com/user/caesarbuclatan/media/76-underwater-

fishcopy.gif.html. Πηγή: s626.photobucket.com.

Εικόνα 11: [διαφάνεια 8] <αναφορά>. Copyright 2002 Brooks Cole, Thomson 

Learning . Σύνδεσμος:

http://people.eku.edu/ritchisong/RITCHISO/317notes2.html. Πηγή:

www.eku.edu.

Εικόνες 12,13: [διαφάνεια 9] Copyrighted.

Εικόνα 14: [διαφάνεια 10 αριστερά] Διακυμάνσεις πληθυσμών λαγού και 

λυγκός. Copyrighted. Σύνδεσμος: 

http://www.bbc.co.uk/schools/gcsebitesize/science/edexcel_pre_2011/enviro

nment/populationsandpyramidsrev5.shtml. Πηγή: www.bbc.co.uk.
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Εικόνα 15: [διαφάνεια 10 δεξιά άνω] Λύγκας. Copyrighted. Σύνδεσμος: 

http://ec.europa.eu/environment/nature/conservation/species/carnivores/imag

es/lynx_gro_lars_gangas.jpg. Πηγή: ec.europa.eu.

Εικόνα 16: [διαφάνεια 10 δεξιά κάτω] Λαγός. Copyrighted. Σύνδεσμος:

http://www.kslamias.gr/?p=71. Πηγή: www.kslamias.gr.

Εικόνα 17: [διαφάνεια 11] Copyrighted.

Εικόνα 18: [διαφάνεια 13] Copyrighted, AFP. Σύνδεσμος: 

http://www.gettyimages.com/detail/news-photo/tons-of-dead-fish-float-on-a-

fish-pond-in-purwakarta-21-news-photo/108872796. Πηγή: 

www.gettyimages.com.

Εικόνα 18: [διαφάνεια 14] Μηχανισμός εμπλουτισμού υδάτων με οξυγόνο.

Copyrighted.

Εικόνα 19: [διαφάνεια 17] Solubility of gas vs. Pressure. Copyright C. 

Ophardt, c. 2003. Σύνδεσμος:

http://chemistry.elmhurst.edu/vchembook/174temppres.html. Πηγή:

chemistry.elmhurst.edu.
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Εικόνα 20: [διαφάνεια 19] Copyrighted.

Εικόνα 21: [διαφάνεια 21] Copyrighted.

Εικόνα 22: [διαφάνεια 22] Sea-surface oxygen. CC BY 3.0. Σύνδεσμος:

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:AYool_WOA_surf_O2.png. Πηγή:

commons.wikimedia.org.

Εικόνα 23: [διαφάνεια 26] Οξυγόνο στη Μαύρη θάλασσα. Copyrighted. 

Σύνδεσμος: http://disc.sci.gsfc.nasa.gov/education-and-

outreach/additional/science-focus/ocean-color/dead_zones.shtml. Πηγή: 

disc.sci.gsfc.nasa.gov, Graphic adapted from Black Sea Sediments by 

Holger Lueschen.

Εικόνα 24: [διαφάνεια 32] How to Measure Dissolved Oxygen. Copyrighted. 

Σύνδεσμος: 

http://www.ecy.wa.gov/programs/wq/plants/management/joysmanual/4oxyge

n.html. Πηγή: www.ecy.wa.gov.
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Εικόνα 25: [διαφάνεια 33 άνω δεξιά] HCMR, Ελληνικό κέντρο θαλασσίων 

ερευνών. Copyrighted. Σύνδεσμος:

http://www.hcmr.gr/gr/listview3_el.php?id=1033. Πηγή: www.hcmr.gr.

Εικόνα 26: [διαφάνεια 33 κάτω δεξιά] Copyrighted. 

Εικόνα 27: [διαφάνεια 34 μέσο] Dissolved oxygen measuring device / 

automatic / hand-held. Copyrighted. Σύνδεσμος: 

http://www.directindustry.com/prod/ysi-life-science/product-26601-

1660834.html#product-item_1660826. Πηγή: www.directindustry.com.

Εικόνα 28: [διαφάνεια 34 δεξιά] Dissolved oxygen (DO) probe. Copyrighted. 

Σύνδεσμος: http://promarchive.com/product/25277. Πηγή: promarchive.com.

Εικόνα 29: [διαφάνεια 35] Βιοχημικά απαιτούμενο οξυγόνο (BOD). 

Copyrighted. 

Εικόνα 30: [διαφάνεια 38 άνω] BOD Trak apparatus. Copyrighted. 

Σύνδεσμος: http://www.camlab.co.uk/bod-trak-apparatus-110240v-

p15393.aspx. Πηγή: www.camlab.co.uk.
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Εικόνα 31: [διαφάνεια 38 μέσο] Copyrighted. 

Εικόνα 32: [διαφάνεια 38 κάτω] Traditional manometric technique for BOD 

analysis. Copyrighted. Σύνδεσμος: 

http://www.velp.com/en/products/lines/2/family/31/bod_analysis/24/bod_anal

ysis_bms_6. Πηγή: www.velp.com.

Εικόνα 33: [διαφάνεια 39] Copyrighted.

Εικόνα 34: [διαφάνεια 40] Copyrighted. Σύνδεσμος:

http://www.wecf.eu/english/articles/2007/02/hcb_australia.php. Πηγή:

www.wecf.eu.
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Το Έργο αυτό κάνει χρήση των ακόλουθων έργων:

Πίνακες

Πίνακας 1: [διαφάνεια 18] Solubility of Oxygen in sea water (UNESCO, 

1973). Copyrighted. Πηγή: Based on measurements by Carpenter (1966), 

Weiss (1970).


