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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Αντικείµενο της παρούσας εργασίας είναι η διερεύνηση του επίπεδου ρύπανσης των εδαφών των 
θερµοκηπίων από τη χρήση παρασιτοκτόνων. Ο βαθµός ρύπανσης µελετήθηκε σε σχέση µε την 
εδαφολογική και ορυκτολογική σύσταση του εδάφους. Η µελέτη έγινε στην περιοχή Κουντούρα Πα-
λαιόχωρας, νότια του Νοµού Χανίων. Αναλύθηκαν 16 δείγµατα εδάφους από 4 θερµοκήπια µε αέ-
ριο χρωµατογράφο φασµατογράφο µάζας (GC-MS) µε στόχο τον ποιοτικό και ποσοτικό προσδιορι-
σµό 5 φυτοφαρµάκων. ∆ιαπιστώθηκε πως η προσρόφηση φυτοφαρµάκων από τα εδάφη των θερ-
µοκηπίων είναι συνάρτηση του ποσοστού του αργιλικού κλάσµατος και της περιεκτικότητας τους σε 
οργανικό άνθρακα. 

1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ  

Τις τελευταίες δεκαετίες η αυξηµένη ζήτηση κηπευτικών καθ’ όλη τη διάρκεια του έτους, τόσο 
στην Ελλάδα όσο και στο εξωτερικό, έχει συµβάλλει στην ραγδαία αύξηση των θερµοκηπιακών 
καλλιεργειών. Με στόχο την αύξηση των αποδόσεων και των εισοδηµάτων γίνεται συχνά υπερβολι-
κή χρήση παρασιτοκτόνων. Τα υπολείµµατα των παρασιτοκτόνων ρυπαίνουν το έδαφος και τελικά 
καταλήγουν σε υδατικούς αποδέκτες µε αρνητικές συνέπειες στο ευρύτερο περιβάλλον (Oudejans 
1991, Νικολάου κ.ά. 1999).  

Στόχος της εργασίας είναι η διερεύνηση της ρύπανσης των εδαφών των θερµοκηπίων από τη 
χρήση παρασιτοκτόνων. Ο βαθµός ρύπανσης µελετήθηκε σε σχέση τόσο µε την εδαφολογική-
ορυκτολογική όσο και την κοκκοµετρική σύσταση του εδάφους. 

2 ΓΕΩΛΟΓΙΑ 

Η µελέτη έγινε στην περιοχή Κουντούρα Παλαιόχωρας, νότια του Νοµού Χανίων, όπου υπάρ-
χουν εκτεταµένες θερµοκηπιακές καλλιέργειες. Στο σχήµα 1 παρουσιάζεται ο γεωλογικός χάρτης 
της περιοχής της Κουντούρας. Οι γεωλογικοί σχηµατισµοί που παρατηρούνται στην περιοχή µελέ-
της είναι (ΙΓΜΕ, Γεωλογικός Χάρτης της Ελλάδας, φύλλο Παλαιόχωρα, 1:50.000):  

1) Τεταρτογενείς αποθέσεις που δηµιουργούν κατά θέσεις ένα µικρού πάχους εδαφικό κάλυµµα 
και αποτελούνται από:  

α) Ολοκαινικής ηλικίας άµµους ακτών και συνδεδεµένα κροκαλοπαγή ακτών 
β) Αλλουβιακές αποθέσεις που αποτελούνται είτε από αργιλοαµµώδη υλικά και κροκάλες χαλα-

ρής συνεκτικότητας, που εµφανίζονται σε µικρής κλίµακας υπολεκάνες, είτε σχηµατίζουν κώνους 
κορηµάτων και πλευρικά κορήµατα από τους παράπλευρους λόφους, µε λατύπες ποικίλου µεγέ-
θους ανθρακικής και χαλαζιακής σύστασης που είναι αναµεµιγµένες µε ερυθροϊλύ, εν µέρη ασύνδε-
τες και εν µέρη χαλαρά συνδεδεµένες.  

2) Οι Πλειστοκαινικές ποταµοχερσαίες αποθέσεις είναι ο σχηµατισµός που κυριαρχεί, καταλαµ-
βάνοντας την µεγαλύτερη έκταση στην περιοχή µελέτης. Αποτελούνται από κροκάλες και λατύπες 
ποικίλου µεγέθους και λιθολογικής σύστασης, κατά θέσεις κροκαλοπαγή που εναλλάσσονται µε 
ψαµµίτες, αργίλους και πηλούς, µε µέγιστο πάχος τα εκατό περίπου µέτρα.  
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Σχήµα 1. Γεωλογικός χάρτης της περιοχής της Κουντούρας, Ν. Χανίων. 

3 ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΑ- ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

3.1 Αναλύσεις εδάφους 
Από την περιοχή της Κουντούρας επιλέχθηκαν τέσσερα θερµοκήπια και έγιναν τέσσερις δειγµα-

τοληψίες, κατα το διάστηµα από την προετοιµασία του εδάφους (Σεπτέµβριος) έως την περίοδο της 
πρώτης συγκοµιδής (∆εκέµβριος) του έτους 2003.  

Το θερµοκήπιο 1 καλλιεργήθηκε για πρώτη φορά, το θερµοκήπιο 2 καλλιεργείται συνεχώς τα 10 
τελευταία χρόνια, το θερµοκήπιο 3 καλλιεργείται συνεχώς τα 15 τελευταία χρόνια ενώ το θερµοκή-
πιο 4 καλλιεργούνταν βιολογικά τα τελευταία 2 χρόνια. 

Η αναλυτική µεθοδολογία που ακολουθήθηκε περιελάµβανε ορυκτολογικές αναλύσεις εδάφους 
και αναλύσεις φυτοφαρµάκων. Οι ορυκτολογικές αναλύσεις εδάφους έγιναν στα τέσσερα δείγµατα 
της πρώτης δειγµατοληψίας, ενώ οι αναλύσεις φυτοφαρµάκων και στα 16 δείγµατα.  

Οι αναλύσεις εδάφους περιλαµβάνουν:  
• κοκκοµετρική ανάλυση   
• µέτρηση pH σε νερό/έδαφος, 1:1 
• µέτρηση ιοντοεναλλακτικής ικανότητας 
• ορυκτολογική ανάλυση διαφόρων κοκκοµετρικών κλασµάτων µε την µέθοδο περιθλασιµε-

τρίας ακτίνων-Χ. Χρησιµοποιήθηκε περιθλασίµετρο κόνεως, τύπου D500 της εταιρείας 
Siemens, µε το λογισµικό Diffrac plus της εταιρείας Socabim. Η ποσοτική ανάλυση έγινε µε 
τη µέθοδο Rietveld και το λογισµικό Autoquan.  

• χηµική ανάλυση µε φασµατόµετρο ακτίνων-Χ, τύπου SRS 300 της εταιρείας Siemens. 
• προσδιορισµός συνολικού και οργανικού C µε το στοιχειακό αναλυτή C H N. 
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Στον πίνακα 1 παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα της ορυκτολογικής ανάλυσης του λεπτόκοκκου 
κλάσµατος (<0,063 µm). 
 
Πίνακας 1. Ορυκτολογική ανάλυση του κλάσµατος <0,063 µm. 

Ποσοστό (%) 
Ορυκτό 

Θερµοκήπιο 1 Θερµοκήπιο 2 Θερµοκήπιο 3 Θερµοκήπιο 4
Ασβεστίτης 7 15 6 10 
∆ολοµίτης - 8 - 4 
Χλωρίτης 4 - 4 4 
Καολινίτης 26 22 11 - 
Ιλλίτης 20 24 27 24 
Αλβίτης 6 3 4 6 
Χαλαζίας 38 28 46 45 

 
Στον πίνακα 2 παρουσιάζονται οι τιµές του pH και της ιοντοεναλλακτικής ικανότητας, το ποσο-

στό του κλάσµατος <0,063 mm από την κοκκοµετρική ανάλυση, καθώς και τα ποσοστά του οργανι-
κού άνθρακα και των αργιλικών ορυκτών από την ορυκτολογική ανάλυση του κλάσµατος <0,063 
mm. Οι τιµές των παραµέτρων αυτών καθορίζουν την ικανότητα ενός εδάφους να προσροφά φυτο-
φάρµακα. 

Από τον πίνακα 2 προκύπτει πως το έδαφος στο θερµοκήπιο 1 έχει το υψηλότερο ποσοστό 
κλάσµατος <0,063 mm (5,8 %), καθώς και το υψηλότερο ποσοστό αργιλικών ορυκτών (50 %). Η τι-
µή της ιοντοεναλλακτικής ικανότητας είναι η δεύτερη υψηλότερη (11,1 meq/100g). Οι διαφορές στα 
ποσοστά των αργιλικών ορυκτών και του οργανικού άνθρακα αλλά και της ολικής χηµικής σύστα-
σης του εδάφους πιθανόν να οφείλονται σε εδαφικά πρόσθετα µε στόχο την βελτίωση του εδάφους, 
όπως προέκυψε από συζητήσεις µε καλλιεργητές της περιοχής. Σε ότι αφορά το έδαφος του θερ-
µοκηπίου 3, παρουσιάζει τη µεγαλύτερη τιµή της ιοντοεναλλακτικής ικανότητας (16,3 meq/100g) και 
το µεγαλύτερο ποσοστό οργανικού άνθρακα (1,79 %). Τα δύο αυτά θερµοκήπια έχουν και τη µεγα-
λύτερη ικανότητα για προσρόφηση φυτοφαρµάκων. Στον πίνακα 3 παρουσιάζονται τα αποτελέσµα-
τα της χηµικής ανάλυσης για τα τέσσερα δείγµατα.   
 
Πίνακας 2. Τιµές των παραµέτρων των τεσσάρων δειγµάτων που καθορίζουν την ικανότητα του κάθε εδάφους 
να προσροφά φυτοφάρµακα. 

Παράµετρος Θερµοκήπιο 1 Θερµοκήπιο 2 Θερµοκήπιο 3 Θερµοκήπιο 4
Ποσοστό κλάσµατος <0,063 mm (%) 5,8 4,7 0,70 1,3 
pH 8,0 7,9 7,3 7,6 
CEC (meq/100g) 11,1 9,20 16,3 7,90 
Ποσοστό αργιλικών ορυκτών στο κλά-
σµα <0,063 mm (%) 50 46 42 28 

Ποσοστό (%) αργιλικών ορυκτών στο 
συνολικό δείγµα 2,9 2,2 0,3 0,4 

Κανονικοποιηµένο ποσοστό αργιλικών 
ως προς το Θερµοκήπιο 1 100 76 10 14 

Οργανικός C (%) 0,41 0,64 1,79 1,49 
Κανονικοποιηµένο ποσοστό Οργανικού 
C (%) ως προς το Θερµοκήπιο 3 23 36 100 83 

 
Πίνακας 3. Αποτελέσµατα της χηµικής ανάλυσης εδαφικών δειγµάτων  

∆είγµα Fe2O3 MnO TiO2 CaO K2O SiO2 Al2O3 MgO P2O5 Na2O Σύνολο
Θερµ.1 6,7 0,2 0,7 5,4 2,2 58,2 13,0 2,6 0,1 0,8 89,9
Θερµ.2 6,0 0,1 0,7 12,2 2,6 48,9 14,1 5,2 0,2 1,0 91,0
Θερµ.3 8,1 0,3 0,7 2,0 2,6 56,5 13,9 1,4 0,3 0,8 86,6
Θερµ.4 5,1 0,1 0,6 7,8 1,8 64,9 8,4 4,2 0,2 1,0 94,1
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3.2 Αναλύσεις φυτοφαρµάκων 
Η ανάλυση των φυτοφαρµάκων στα 16 δείγµατα εδάφους πραγµατοποιήθηκε µε αέριο χρωµα-

τογράφο-φασµατογράφο µάζας (GC-MS). Ως µέθοδος εκχύλισης επιλέχθηκε η µικροεκχύλιση στε-
ρεής φάσης, Solid phase microextraction-SPME, (Alpendurada 2000, Hernandez et al. 2000, Zam-
bonin et al. 2002). Ο τύπος της ίνας SPME, η θερµοκρασία ανάλυσης και ο χρόνος της εκχύλισης 
επιλέχθηκαν σύµφωνα µε βιβλιογραφικά δεδοµένα (Ng et al. 1999, Beltran et al. 2000, Lambropou-
lou et al. 2000, Lambropoulou & Albanis 2004).  

Χρησιµοποιήθηκε αέριος χρωµατογράφος της εταιρίας της εταιρίας FISONS Instruments GC 
8000 series MD 800, µε στήλη G & W scientific DB-5MS 30×0,32×0,25 mm, στις ακόλουθες χρω-
µατογραφικές συνθήκες: 250 0C θερµοκρασία του εισαγωγέα, θερµοκρασιακό πρόγραµµα φούρνου 
40 0C (για 2 λεπτά) έως τους 300 0C (για 30 λεπτά) µε 20ο C/λεπτό. Για την εισαγωγή χρησιµοποιή-
θηκε splitless mode για 4 λεπτά και µετά split mode µε ρυθµό ροής 1/40.  

Από τα 18 φυτοφάρµακα µε οργανική δραστική ουσία που εφαρµόστηκαν στα 4 θερµοκήπια κα-
τά την περίοδο της δειγµατοληψίας επιλέχθηκαν 5 (Πίνακας 4) µε βάση τη συχνότητα χρήσης, την 
τοξικότητά τους και την ποσότητα που χρησιµοποιείται σε µία καλλιεργητική περίοδο. 

Τα επιλεχθέντα φυτοφάρµακα ανήκουν σε διαφορετικές κατηγορίες, όπως φαίνεται και από τον 
πίνακα 4. Συγκεκριµένα πρόκειται γιά τρία µυκητοκτόνα που περιέχουν στο µόριό τους χλώριο (di-
chlofluanid, triadimefon και vinclozolin), ένα εντοµοκτόνο που περιέχει φώσφορο (fenamiphos), κα-
θώς και ένα εντοµοκτόνο (pyriproxyfen) για το οποίο δεν έχει αναφερθεί στην διεθνή βιβλιογραφία 
αναλυτικός προσδιορισµός µε αέρια χρωµατογραφία. Ο πίνακας 5 παρουσιάζει τις φυσικοχηµικές 
ιδιότητες των 5 δραστικών ουσιών που χαρακτηρίζουν την περιβαλλοντική συµπεριφορά τους (Bar-
celo & Hennion 1997). 

Τα όρια ανίχνευσης της αναλυτικής µεθόδου που εφαρµόστηκε είναι ικανοποιητικά χαµηλά και 
συγκρίσιµα µε αντίστοιχα της βιβλιογραφίας, ενώ για πρώτη φορά γίνεται ανάλυση µε SPME σε ε-
δαφικά δείγµατα µε τις συγκεκριµένες δραστικές ουσίες (εξαίρεση αποτελεί το vinclozolin) (Oliva et 
al. 1999, Soleas et al. 2000, Sandra et al. 2001, Sanchez-Brunete 2002, Stajnbaher & Zupancic-
Kralj 2003, Schellin et al. 2004). 
 
Πίνακας 4. Ιδιότητες επιλεχθέντων φυτοφαρµάκων 

Σκεύασµα ∆ραστική 
ουσία 

Ποσοστό συµµετο-
χής της δραστικής 
ουσίας στο σκεύα-

σµα (%) 

Μοριακός τύπος Χηµική οµάδα Χρήση 

Euparen Dichlofluanid 50 C9H11Cl2FN2O2S2 Φαινυλ-σουλφαµίδιο Μυκητοκτόνο-
Ακαρεοκτόνο 

Nemacur Fenamiphos 10 C13H22NO3PS Οργανοφωσφορικά Εντοµοκτόνο- 
Νηµατοδοκτόνο

Antracol-
Bayleton Triadimefon 2 C14H16ClN3O2 Αζόλες Μυκητοκτόνο 

Admiral Pyriproxyfen 10 C20H19NO3 - Εντοµοκτόνο 

Ronilan Vinclozolin 50 C12H9Cl2NO3 ∆ικαρβοξιµίδιο Μυκητοκτόνο 

 
Πίνακας 5. Φυσικοχηµικές ιδιότητες των δραστικών ουσιών που επιλέχθηκαν. 

∆ραστική 
ουσία 

∆ιαλυτότητα 1 στους 
20 oC (g/l) 

Τάση ατµών 2 στους 
20 oC (mPa) 

log Kow 3 T0,5 
4
 (ηµέρες) Koc 

 5 
 (cm3/g) 

Dichlofluanid 0,0013 0,016 3,7 Μη ∆ιαθέσιµο 1.100 

Fenamiphos 0,4 0,12 3,3 16 267 

Triadimefon 0,26 <0,1 3,1 40 340 

Pyriproxyfen 0,0004 0,013 5,4 12 Μη ∆ιαθέσιµο 

Vinclozolin 0,0034 1,6 * 10-5 3,0 30 267 
1 Είναι η συγκέντρωση σε g/l µιας χηµικής ουσίας που είναι διαλυµένη στο νερό, όταν το νερό βρίσκεται σε επα-
φή και σε ισορροπία µε την καθαρή ουσία. 

2 Πρόκειται για τη µερική πίεση µιας χηµικής ουσίας στην αέρια κατάσταση, όταν αυτή είναι σε ισορροπία µε το 
καθαρό στερεό ή υγρό. 
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3 Είναι ο λόγος των συγκεντρώσεων ισορροπίας ενός διφασικού συστήµατος που αποτελείται από νερό και n-
οκτάνιο. Η παράµετρος αυτή είναι χαρακτηριστική της λιποφιλικότητας του µορίου και δίνει µία ένδειξη για την 
τάση του συστατικού να συσσωρεύεται σε βιολογικές µεµβράνες και ζωντανούς οργανισµούς. Θεωρείται γενι-
κά ότι ουσίες µε τιµή log Kow µεγαλύτερη από 3 µπορεί να παρουσιάζουν βιοσυσσώρευση. 

4 Ο χρόνος ηµιζωής T0,5 είναι ο χρόνος που απαιτείται για να διασκορπιστεί ή να αποδοµηθεί η µισή από την αρ-
χική συγκέντρωση του φυτοφαρµάκου. 

5 Ο συντελεστής κατανοµής οργανικού άνθρακα Koc µετράται σε µονάδες cm3/g. Φυτοφάρµακα µε τιµές Koc<50 
παρουσιάζουν υψηλή κινητικότητα, αυτά που έχουν τιµές µεταξύ 150 και 500 παρουσιάζουν µέτρια κινητικότη-
τα, ενώ τιµές >2000 συνεπάγονται µικρή κινητικότητα του φυτοφαρµάκου. 

4 ΣΥΖΗΤΗΣΗ - ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Την υψηλότερη ιοντοεναλλακτική ικανότητα παρουσιάζει το δείγµα εδάφους από το θερµοκήπιο 
3, που έχει και το υψηλότερο ποσοστό σε οργανικό άνθρακα (πίνακας 2). Στα υπόλοιπα δείγµατα η 
ιοντοεναλλακτική ικανότητα φαίνεται να είναι συνάρτηση των κανονικοποιηµένων τιµών των αργιλι-
κών ορυκτών και των κανονικοποιηµένων τιµών του οργανικού C. 

Στον πίνακα 6 παρουσιάζονται τα φυτοφάρµακα που ανιχνεύθηκαν στα τέσσερα θερµοκήπια 
και στις τέσσερις δειγµατοληψίες και οι αντίστοιχες συγκεντρώσεις των (σε παρένθεση). Από τα 
αποτελέσµατα προκύπτει ότι τα φυτοφάρµακα που ανιχνεύθηκαν στη δειγµατοληψία Α, φαίνεται 
πως συνιστούν µόνιµη ρύπανση του εδάφους, καθώς αυτή πραγµατοποιήθηκε κατά την προετοι-
µασία του εδάφους και πριν την εφαρµογή των φυτοφαρµάκων. Όπως προκύπτει από τον πίνακα 
6, σε 3 δείγµατα το dichlofluanid ανιχνεύθηκε σε ποσότητα µεγαλύτερη από το όριο περιβαλλοντι-
κού κινδύνου, που είναι 0,19 ppm (Wezel & van Vlaardingen 2004). Πρόκειται προφανώς για µόνι-
µη ρύπανση του εδάφους, η οποία σχετίζεται µε το ποσοστό του οργανικού άνθρακα αλλά και το 
ποσοστό των αργιλλικών ορυκτών, δεδοµένου ότι το θερµοκήπιο 1 παρουσιάζει το υψηλότερο πο-
σοστό σε αργιλικά ορυκτά (πίνακας 2). Επειδή το θερµοκήπιο 1 καλλιεργήθηκε για πρώτη φορά, η 
ρύπανση θα πρέπει να έχει προέλθει από εκπλύσεις προερχόµενες από τα γειτονικά θερµοκήπια 
µε πολυετή χρήση. Η υψηλότερη τιµή του dichlofluanid στο θερµοκήπιο 3 σχετίζεται µε την υψηλό-
τερη ιοντοεναλλακτική ικανότητα, η οποία όπως αναφέρθηκε οφείλεται στο υψηλό ποσοστό σε ορ-
γανικό άνθρακα και λιγότερο στα αργιλικά ορυκτά, τα οποία έχουν πολύ χαµηλή συµµετοχή στο συ-
γκεκριµένο δείγµα. Από τον πίνακα 5 προκύπτει ότι το dichlofluanid έχει µικρή διαλυτότητα και µέ-
τρια κινητικότητα µε πιθανή βιοσυσσώρευση, χαρακτηριστικά που εξηγούν την παραπάνω συµπε-
ριφορά του. Η παρουσία του triadimefon σε όλες τις δειγµατοληψίες εξηγείται από την σχετικά χα-
µηλή διαλυτότητά του, τον µεγάλο χρόνο ηµιζωής και την µέτρια κινητικότητά του.  

Στον πίνακα 7 παρουσιάζονται οι ψεκασµοί που πραγµατοποιήθηκαν στα τέσσερα θερµοκήπια 
πριν από την κάθε δειγµατοληψία. 

 
Πίνακας 6. Φυτοφάρµακα που ανιχνεύθηκαν στα τέσσερα θερµοκήπια και τις τέσσερις δειγµατοληψίες.  

 Θερµοκήπιο 1 Θερµοκήπιο 2 Θερµοκήπιο 3 Θερµοκήπιο 4 

∆ειγµατοληψία Α Dichlofluanid 
(<2,1 ppm) 
Triadimefon 
(<3 ppm) 

Dichlofluanid 
(<2,1 ppm) 

Dichlofluanid 
(5,9 ppm), 
Triadimefon 
(<3 ppm) 

Triadimefon 
(<3 ppm) 

∆ειγµατοληψία Β - - Triadimefon 
(<3 ppm) 

Triadimefon 
(<3 ppm) 

∆ειγµατοληψία Γ Triadimefon 
(<3 ppm) 

- Triadimefon 
(3ppm) 

Triadimefon 
(<3 ppm) 

∆ειγµατοληψία ∆ - - Triadimefon 
(<3 ppm) 

Triadimefon 
(<3 ppm) 

 
Στο θερµοκήπιο 1 πραγµατοποιήθηκε ψεκασµός µε fenamiphos πριν τη δειγµατοληψία Β και µε 

triadimefon πριν τη δειγµατοληψία Γ. Η δραστική ουσία triadimefon ανιχνεύεται στην δειγµατοληψία 
Γ. Αντίθετα, το fenamiphos δεν ανιχνεύθηκε. Αυτό αποδίδεται σε δύο λόγους: 

1) Το fenamiphos έχει το µικρότερο χρόνο ηµιζωής στο έδαφος από τις ουσίες που επιλέχθηκαν 
(12 ηµέρες). Η δειγµατοληψία πραγµατοποιούνταν εντός δεκαπέντε ηµερών από την εφαρµογή των 
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φυτοφαρµάκων. Τη στιγµή της δειγµατοληψίας λοιπόν η µισή ποσότητα του φυτοφαρµάκου είχε 
ήδη αποδοµηθεί. 

2) Η κινητικότητα των οργανοφωσφορικών φυτοφαρµάκων (στα οποία ανήκει το fenamiphos) 
εξαρτάται από το pH, µε υψηλές τιµές κινητικότητας σε εδάφη µε υψηλές τιµές pH. Το έδαφος στο 
θερµοκήπιο 1, όπως φαίνεται και στον πίνακα 2 έχει pH ίσο µε 8, τιµή µεγαλύτερη από αυτή των 
υπολοίπων θερµοκηπίων (Barcelo & Hennion 1997).  

Στο θερµοκήπιο 2 έγινε ψεκασµός µε dichlofluanid, pyriproxyfen και vinclozolin πριν τη δειγµα-
τοληψία Γ. Εν τούτοις, ανιχνεύθηκαν ποσότητες dichlofluanid στη δειγµατοληψία Α γεγονός που 
συνηγορεί για µόνιµη ρύπανση του εδάφους του θερµοκηπίου.  

Στο θερµοκήπιο 3 έγινε ψεκασµός µε triadimefon πριν τη δειγµατοληψία Γ. Πράγµατι, η ποσότη-
τα αυτή ανιχνεύεται και ποσοτικοποιείται (3ppm). Η δραστική ουσία ανιχνεύεται βέβαια και στις τέσ-
σερις δειγµατοληψίες του θερµοκηπίου 3, αλλά στη δειγµατοληψία Γ εµφανίζεται µε την υψηλότερη 
συγκέντρωση. 

Στο θερµοκήπιο 4 πραγµατοποιήθηκε ψεκασµός µε pyriproxyfen πριν τη δειγµατοληψία Β το 
οποίο όµως δεν ανιχνεύθηκε (όριο ανίχνευσης - 0,2 ppm), πιθανόν λόγω του µικρού χρόνου ηµιζω-
ής του (12 ηµέρες). Αντίθετα ανιχνεύθηκαν ποσότητες triadimefon, µε χρόνο ηµιζωής 40 ηµέρες, σε 
όλες τις δειγµατοληψίες. Συγκρίνοντας τους πίνακες 2 και 6, παρατηρούµε πως τα θερµοκήπια 1 
και 3, που έχουν τη µεγαλύτερη ικανότητα για συγκράτηση φυτοφαρµάκων, είναι εκείνα στα οποία 
εµφανίζεται συστηµατική σχέση ανάµεσα στους ψεκασµούς που γίνονται και τις ποσότητες που α-
νιχνεύονται στο έδαφος.  

Τέλος από την ορυκτολογική σύσταση των εδαφών των θερµοκηπίων προκύπτει ότι η προσρό-
φηση των φυτοφαρµάκων συνδέεται µε το ποσοστό σε αργιλικά ορυκτά και σε οργανικό άνθρακα.   
 

Πίνακας 7. Φυτοφάρµακα µε τα οποία έγινε ψεκασµός στα τέσσερα θερµοκήπια και τις τέσσερις δειγµατοληψίες. 

 Θερµοκήπιο 1 Θερµοκήπιο 2 Θερµοκήπιο 3 Θερµοκήπιο 4 

∆ειγµατοληψία Α - - - - 

∆ειγµατοληψία Β Fenamiphos - - Pyriproxyfen 

∆ειγµατοληψία Γ 
Triadimefon Dichlofluanid 

Pyriproxyfen 
Vinclozolin 

Triadimefon - 

∆ειγµατοληψία ∆ - - - - 
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ABSTRACT 

SOIL POLLUTION STUDY BY THE USE OF PESTICIDES IN 
GREENHOUSES IN THE PERFECTURE OF CHANIA 
Perdikatsis V., Kizlary E., Pasadakis N. and Pentari D. 
Technical University of Crete, Department of Mineral Resources Engineering, 73 100, Chania,  
vperdik@mred.tuc.gr 

The aim of this work is the study of the pollution of the soil in greenhouses caused by pesticides. 
The study was conducted in the region of Kountoura, Palaiochora, situated in the south of the pre-
fecture of Chania. The pollution level was examined with respect to the mineralogical and the pe-
dologic properties of the soil. 16 samples of soil, originated from 4 greenhouses were analyzed. 5 
pesticides with organic drastic compounds were selected for analytical determination using GC-MS. 
It was concluded that the adsorption of pesticides in the soil of greenhouses is connected with the 
percentage of the clay fraction and the content of organic carbon. 
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