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Ρερίληψη 

 

 

Θ παροφςα ζκκεςθ πραγματεφεται ζνα από τα μεγαλφτερα περιβαλλοντικά ηθτιματα, τθ 

ρφπανςθ των υδροφόρων τθσ Ελλάδασ με χρϊμιο Cr, ειδικότερα με τθν εξαςκενι μορφι του, 

Cr(VI) και πραγματοποιείται ςτο πλαίςιο τθσ ολοκλιρωςθσ του ΔΣΞΥ «Σεριβάλλον και 

Ανάπτυξθ» του Εκνικοφ Ξετςόβιου Σολυτεχνείου. 

Ειςαγωγικά, γίνεται μια ςφντομθ αναφορά ςτο περιβαλλοντικό αυτό πρόβλθμα και 

διατυπϊνεται ο κφριοσ ςκοπόσ τθσ πραγματοποίθςθσ τθσ διατριβισ, ο οποίοσ είναι θ διερεφνθςθ 

των φαινομζνων ρφπανςθσ των υδάτων που περιλαμβάνονται ςτο Χδατικό Υφςτθμα των Δυτικϊν 

Γερανείων ρεων με χριςθ Γεωγραφικϊν Σλθροφοριακϊν Υυςτθμάτων. 

Αρχικά, γίνεται αναφορά τόςο ςτισ γενικζσ ιδιότθτεσ του ςτοιχειακοφ χρωμίου Cr και 

παρατίκενται χριςιμεσ πλθροφορίεσ ςχετικά με τθν προζλευςθ, τθν παραγωγι αλλά και τουσ 

τρόπουσ χριςεισ του μεταλλεφματοσ. Ειδικότερα για το εξαςκενζσ χρϊμιο Cr(VI), ςθμαντικό 

ςθμείο αποτελεί ο τρόποσ με τον οποίο επιδρά ςτον ανκρϊπινο οργανιςμό.  

Εςτιάηοντασ ςτθ ρφπανςθ των υδροφόρων με Cr-Cr(VI), θ οποία μπορεί να οφείλεται 

τόςο ςε ανκρωπογενείσ όςο και ςε φυςικοφσ παράγοντεσ, γίνεται μία ςφντομθ αναφορά για τα 

περιςτατικά ρφπανςθσ ςτον ελλαδικό χϊρο. Ενδιαφζρουςα είναι θ περίπτωςθ τθσ απόδοςθσ τθσ 

ρφπανςθσ ςε φυςικά αίτια, τα οποία ςχετίηονται με τθν φπαρξθ οφιολίκων και υπερβαςικϊν 

πετρωμάτων ςτο γεωλογικό υπόβακρο τθσ εκάςτοτε γεωγραφικισ περιοχισ. Ζτςι, οι 

ςυγκεντρϊςεισ Cr που ανιχνεφονται ςτα φδατα ςχετίηονται με τισ ευδιάλυτεσ μορφζσ, όπωσ το 

Cr(VΙ), οι οποίεσ προζρχονται από τθ φυςικι οξείδωςθ του Cr(III) ςτο ςυγκεκριμζνο εδαφικό 

περιβάλλον, πλοφςιο ςε διαλυμζνο οξυγόνο παρουςία MnO2. 

Υτθ ςυνζχεια, γίνεται μία εκτενισ αναφορά ςτα φαινόμενα ρφπανςθσ των υδάτων τθσ 

χϊρασ με Cr(VI), τα οποία αποδίδονται ςε φυςικά αίτια, λόγω των οφιολικικϊν ςχθματιςμϊν ςε 

δφο διακριτζσ, παράλλθλεσ ηϊνεσ, κατά μικοσ τθσ ηϊνθσ του Αξιοφ και κατά μικοσ τθσ ηϊνθσ τθσ 

Σίνδου . Φο γεγονόσ αυτό επιβεβαιϊνεται από τθ μελζτθ των υδάτων τθσ Δυτικισ Ελλάδασ, όπου 

το γεωλογικό υπόβακρο αποτελείται κυρίωσ από ανκρακικά πετρϊματα (αςβεςτόλικοι και 

δολομίτεσ) και κακόλου οφιολικικά-υπερβαςικά. 

Σροσ εκπλιρωςθ του ςκοποφ που τζκθκε, μελετικθκε το Χδατικό Υφςτθμα των Δυτικϊν 

Γερανείων ρεων, με χριςθ Γεωγραφικϊν Σλθροφοριακϊν Υυςτθμάτων, όπου ςυνδυάςτθκαν 

δεδομζνα και πλθροφορίεσ για τθ ςυγκεκριμζνθ γεωγραφικι περιοχι, ςχετικά με το φυςικό και 

ανκρωπογενζσ περιβάλλον. Φα δεδομζνα αυτά αφοφ επεξεργάςτθκαν ψθφιακά, ςυνδυάςτθκαν 

κατάλλθλα με αποτζλεςμα τθ δθμιουργία ειδικϊν κεματικϊν χαρτϊν, μζςω των οποίων 



 

ςυμπεραςματικά θ ρφπανςθ των υδάτων τθσ περιοχισ μπορεί να αποδοκεί ςε φυςικά αίτια, 

λόγω των οφιολικικϊν πετρωμάτων που εντοπίηονται ςτα Γεράνεια ρθ και εφόςον απουςιάηει 

κάκε είδοσ ανκρωπογενοφσ δραςτθριότθτασ θ οποία κα μποροφςε να προκαλζςει ι και να 

εντείνει τα φαινόμενα ρφπανςθσ.  

Φζλοσ, για τθν ορκι και αποτελεςματικι αντιμετϊπιςθ τθσ ρφπανςθσ των υδάτων με 

Cr(VI) γίνεται μία ολοκλθρωμζνθ πρόταςθ, ςτθν οποία κακοριςτικόσ κα είναι ο ρόλοσ τθσ 

κοινωνίασ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Abstract 

 

 

This report addresses one of the biggest environmental issues, pollution of aquifers of 

Greece with chromium Cr, especially with the hexavalent form, Cr(VI) and within the framework 

of the integration of the Interdisciplinary Programme of Postgraduate Studies "Environment and 

Development" of National Technical University of Athens. 

Introduction, is a brief reference to this environmental problem and replaced the main 

purpose of carrying out the thesis, which is to investigate the effects of water pollution contained 

in Aqueous System Western Gerania Mountains using GIS. 

Initially, there is a reference to the general properties of elemental chromium Cr and 

useful information is given on the origin, production and use patterns of the ore. Specifically for 

hexavalent chromium Cr(VI), an important point is the affection on human health. 

Focusing on pollution of groundwater by Cr-Cr(VI), which may be due both to human and 

environmental factors, there is a brief reference to pollution incidents in Greece. Interesting is the 

case of the efficiency of pollution to natural causes, related to the existence of ophiolites and 

ultramafic rocks in the bedrock of the area concerned . Thus , the concentrations of Cr detected in 

waters associated with soluble forms, such as Cr(VI) , which is derived from the natural oxidation 

of Cr(III) in the specific soil environment, rich in dissolved oxygen in the presence of MnO2. 

Then, there is a comprehensive reference to the cases of water pollution with Cr (VI) in 

Greece, which are attributed to natural causes, because of ophiolitic formations in two distinct 

parallel bands along the Axios zone and the Pindos zone. This is confirmed by the study of the 

waters of Western Greece, where the geological background consists mainly of carbonate rocks 

(limestones and dolomites) and no ultramafic or ophiolitic rocks. 

In order to fulfill the initial goal, the Aqueous System of Western Gerania Mountains was 

studied, using Geographic Information Systems, where data and information for specific 

geographical region on the natural and human environment were compined. These data once 

processed digitally combined properly resulting in specific thematic maps through which 

conclusively water pollution in the region can be attributed to natural causes, because of 

ophiolitic rocks identified at Gerania Mountains and if absent any kind of human activities which 

could cause or intensify the effects of pollution. 

Finally, for the proper and effective treatment of water pollution with Cr(VI), there is a 

comprehensive proposal, which will be a key role in society. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 

Ειςαγωγή 

 
 

 

Θ απελευκζρωςθ Cr ςτο περιβάλλον, ανεξαρτιτωσ προζλευςθσ, ςε πολλζσ περιπτϊςεισ 

προκαλζςει ςοβαρι ρφπανςθ τόςο των επιφανειακϊν όςο και των υπόγειων υδάτων. Φο Cr 

ςυνικωσ ςυναντάται ωσ Cr(III) και Cr(VI). Μάκε μία από τισ αυτζσ τισ καταςτάςεισ οξείδωςθσ ζχει 

πολφ διαφορετικζσ βιολογικζσ και χθμικζσ ιδιότθτεσ. Φο Cr(ΙΙΙ) είναι πιο ςτακερό, ςχεδόν ακίνθτο 

και ζχει ςχετικά χαμθλι τοξικότθτα. Αντίκετα, το Cr(VI) είναι πολφ διαλυτό και ωσ εκ τοφτου 

υψθλά κινθτικό ςτο περιβάλλον με ζντονθ τοξικότθτα, αναφζρεται δε ωσ μεταλλαξιογόνο, 

καρκινογόνο και τερατογόνο. Ξζχρι πρόςφατα, τα υψθλά επίπεδα του Cr(VI) ςτο περιβάλλον 

αποδόκθκαν πρωτίςτωσ ςε ανκρωπογενι ρφπανςθ. Ωςτόςο, κατά τθν τελευταία δεκαετία 

υπάρχουν βιβλιογραφικζσ αναφορζσ όπου αποδεικνφεται ότι ςχετικά υψθλά επίπεδα Cr(VI) 

ενδεχομζνωσ οφείλονται ςε φυςικζσ γεωγονικζσ διεργαςίεσ, ειδικά ςε περιοχζσ όπου υπάρχουν 

ςχετικά υψθλά επίπεδα φυςικϊσ ενυπάρχοντων Cr(ΙΙΙ) ι Cr(VI) ςτα ιηιματα, όπου μζςω φυςικϊν 

διεργαςιϊν το Cr(ΙΙΙ) μπορεί να οξειδωκεί προσ Cr(VI). Tζτοιεσ καταςτάςεισ ςυναντϊνται ςε 

αρκετζσ πυκνοκατοικθμζνεσ περιοχζσ του Ειρθνικοφ (Μαλιφόρνια, Ξεξικό) και ςτθ Ξεςόγειο 

(Ελλάδα, Ιταλία) κακϊσ και ςε άλλα μζρθ του κόςμου.  

Υφμφωνα με τα ευριματα ςε πετρϊματα και ςερπεντινίτεσ οφιόλικων, το περιεχόμενο Cr 

μπορεί να υπερβαίνει τα 200 mg/L, τιμζσ οι οποίεσ είναι πολφ υψθλότερεσ από αυτζσ των 

αςβεςτόλικων (22 mg/L) και των ψαμμιτϊν (35 mg/L). Ξολονότι o χρωμίτθσ *FeCr(III)2O4], θ 

κφρια μορφι του Cr ςε πετρϊματα, εμφανίηει πολφ χαμθλι διαλυτότθτα ςτο νερό, υπάρχουν 

οριςμζνα φυςικά οξειδωτικά του Cr(III), δθλαδι ενϊςεισ του Fe(ΙΙΙ) και του Ξn(IV), οι οποίεσ 

μποροφν να οξειδϊςουν το Cr(ΙΙΙ) προσ Cr(VI) ςε ςυνκικεσ pH<9.  

Φο ηιτθμα τθσ ρφπανςθσ των υδάτων με Cr γίνεται πλζον αιςκθτό και ςτον ελλαδικό 

χϊρο. Υκοπόσ τθσ παροφςασ εργαςίασ είναι θ πλιρθσ καταγραφι και ανάλυςθ των φαινομζνων 

του ςυγκεκριμζνου είδουσ ρφπανςθσ ανά τθν Ελλάδα και θ απόδοςθ των ζντονων και 

μακροχρόνιων φαινομζνων ρφπανςθσ των υδροφόρων του Χδατικοφ Υυςτιματοσ των Δυτικϊν 

Γερανείων ρεων ςε φυςικά αίτια (γθγενισ προζλευςθ του Cr), μζςω τθσ καταςκευισ 

κατάλλθλων κεματικϊν χαρτϊν και τθσ αντίςτοιχθσ βάςθσ δεδομζνων με χριςθ Γεωγραφικϊν 

Σλθροφοριακϊν Υυςτθμάτων. 

 



 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 

Χρϊμιο, Cr και εξαςθενζσ χρϊμιο, Cr(VI) 

 
 

 

Υτο κεφάλαιο αυτό γίνεται παρουςίαςθ του χρωμίου, Cr, ωσ ςτοιχείο και τθσ εξαςκενοφσ μορφισ 

του, Cr(VI). Ρι κφριεσ ιδιότθτεσ του μετάλλου, θ δράςθ του ωσ ρφποσ ςτο περιβάλλον με 

επιπτϊςεισ ςτθν ανκρϊπινθ υγεία κατ’ επζκταςθ, οι δράςεισ κατά τθσ ρφπανςθσ και το ιςχφον 

νομικό πλαίςιο, είναι οριςμζνα από τα κυριότερα ςθμεία που κα ακολουκιςουν. 

 

 

2.1 Το Χρϊμιο, Cr 

 

To χρϊμιο (chromium) είναι ζνα χθμικό ςτοιχείο και ςυμβολίηεται ωσ «Cr». Φο όνομα του 

ςτοιχείου προζρχεται από τθν ελλθνικι λζξθ «χρϊμα», επειδι πολλζσ από τισ ενϊςεισ του είναι 

ζντονα χρωματιςμζνεσ και ανακαλφφκθκε από το Γάλλο Χθμικό Louis-Nicholas Vauquelin το 

1797.  

 

 

2.1.1 Ιδιότθτεσ του Cr 

 

Σρόκειται για ζνα χθμικό ςτοιχείο που ανικει ςτα μεταβατικά μζταλλα και είναι το πρϊτο 

τθσ Ρμάδασ 6 του Σεριοδικοφ Σίνακα (Drew, 1972 ; Timberlake, 2003). Ρ ατομικόσ και μαηικόσ 

του αρικμόσ είναι ίςοσ με 24 και 52 αντίςτοιχα και το ατομικό του βάροσ είναι ίςο με 51,9961.  

Υε κερμοκραςίεσ 20-25 0C το Cr είναι ζνα αργυρόλευκο, γυαλιςτερό και πολφ ςκλθρό 

μζταλλο, άοςμο, άγευςτο, ανκεκτικό ςτθ διάβρωςθ (ChemGlobe, 2012). Ξπορεί να 

χαρακτθριςτεί ταυτόχρονα βαρφ μζταλλο αλλά και ιχνοςτοιχείο (Bolt et al., 1979). Αξιοπρόςεκτο 

για τισ μαγνθτικζσ του ιδιότθτεσ, είναι το μοναδικό ςτερεό που μπορεί, όταν βρίςκεται ςτθ φφςθ 

ωσ ςτοιχείο, να μθν ζλκεται μαγνθτικά ςε κερμοκραςία δωματίου (ι χαμθλότερθ). Υτουσ Σίνακεσ 

1-3 που ακολουκοφν, ςυνοψίηονται οριςμζνεσ από τισ βαςικότερεσ ιδιότθτεσ του ςτοιχείου 

αυτοφ. 

 



 

Ρίνακασ 1. Θερμικζσ ιδιότθτεσ Cr 

(ChemGlobe, 2012 ; ChemPros, 2012 ; Handbook of Chemistry and Physics, 1996 ;  WebElements: 

History of Chromium, 2012) 

Ιδιότητα Τιμή 

Υθμείο βραςμοφ 
2,671 0C 

2,944 Μ 

Υθμείο τιξθσ  
1,907 0C 

2,180 Μ 

Θερμότθτα εξάτμιςθσ, kJ/g 6,622 

Ειδικι κερμοχωρθτικότθτα, J/(g∙K) (27 0C) 0,451 

Θερμικι αγωγιμότθτα, W/(m∙K) (27 0C) 93,7 

 

 

Ρίνακασ 2. Φυςικζσ ιδιότθτεσ Cr  

(ChemGlobe, 2012 ; ChemPros, 2012 ; Handbook of Chemistry and Physics, 1996 ;  

Winter:WebElements, 2012) 

Ιδιότητα Τιμή 

Ατομικι ακτίνα, nm 0,185  

Ιοντικι ακτίνα, nm 0,062 

Ατομικόσ όγκοσ, cm3/mol 7,23 

Ξικοσ δεςμοφ Cr-Cr, nm 0,250 

Μρυςταλλικι δομι 
κυβικι χωροκεντρωμζνθ  

(ΒCC, body-centered cubic) 

Συκνότθτα, g/cm3 (20 0C) 7,19 

Ελαςτικότθτα  
Ξζτρο Young, GPa 279 

Ξζτρο ακαμψίασ, GPa 115 

Υκλθρότθτα 

Μλίμακα Mohs 8,5 

Brinell, MN/m2 1,120 

Vickers, MN/m2 1,060 

 

 

 



 

Ρίνακασ 3. Θλεκτρικζσ ιδιότθτεσ Cr 

(ChemGlobe, 2012 ; ChemPros, 2012 ; Handbook of Chemistry and Physics, 1996 ;  

Winter:WebElements, 2012) 

Ιδιότητα Τιμή 

Θλεκτρονιακι δομι [Ar] 4s1 3d5 

Ματανομι e- ςτισ ςτιβάδεσ 1, 2, 3, 4 2, 8, 13, 1 

Ρξειδωτικζσ καταςτάςεισ -2 ωσ +6 

Θλεκτρικι αγωγιμότθτα, Ωm-1 (20 0C) 8,00∙106 

Θλεκτραρνθτικότθτα 
Pauling 1,66 

Απόλυτθ, eV 3,72 

Ενζργεια ιοντιςμοφ, eV 

1θ  6,766 

2θ  16,50 

3θ  30,96 

 

 

2.1.2 Ρξειδωτικζσ καταςτάςεισ 

 

Φο Cr είναι ζνα αρκετά ενεργό μζταλλο, αντιδρά με τα περιςςότερα οξζα και το οξυγόνο, 

όχι όμωσ με το νερό (Chemistry Explained, 2011). Σρόκειται για ζνα φυςικά ςχθματιηόμενο 

μζταλλο, το οποίο εμφανίηει όλουσ τουσ αρικμοφσ οξείδωςθσ, από -2 ωσ +6. Ρι οξειδωτικζσ 

καταςτάςεισ -2, -1, 0 και 1 κυρίωσ απαντοφν ςε οργανικζσ ενϊςεισ του Cr (Kotz κ.ά.., 2000 ; Luis, 

2001). Ξόνο οι εξισ τρεισ οξειδωτικζσ καταςτάςεισ ζχουν βρεκεί ςτθ φφςθ: 

 το ςτοιχειακό χρώμιο, Cr(0), ζνα αργυρόλευκο μζταλλο με υψθλό ςθμείο τιξθσ, 

άοςμο, μθ πτθτικό που ςυναντάται ςπάνια 

 το τριςκενζσ χρώμιο, Cr(III), θ πλζον ςτακερι μορφι του Cr, ςυναντάται ςτθ φφςθ ωσ 

ορυκτό και είναι ζνα βαςικό διαιτθτικό ςυςτατικό για τθν ενεργοποίθςθ τθσ 

ινςουλίνθσ 

 το εξαςκενζσ χρώμιο, Cr(VI), θ δεφτερθ πιο ςτακερι μορφι του Cr, ςυναντάται 

ςπάνια ςτθ φφςθ και είναι κυρίωσ αποτζλεςμα ανκρωπογενοφσ δραςτθριότθτασ, 

χωρίσ να αποκλείεται και θ φυςικι του προζλευςθ. 

Σαραδείγματα ενϊςεων, ςτισ οποίεσ το Cr εμφανίηεται ςτισ διάφορεσ οξειδωτικζσ καταςτάςεισ 

του, ςυνοψίηονται ςτον Σίνακα 4.  

 

 



 

Ρίνακασ 4. Ρξειδωτικζσ καταςτάςεισ Cr ςτισ διάφορεσ ενϊςεισ (USEPA, 1984)  

Οξειδωτική κατάςταςη Cr Ζνωςη 

-2 Na2[Cr(CO)5] 

-1 Na2[Cr2(CO)10] 

0 Cr0, Cr(CO)6 

+1 Cr(L)3 (L=bipyrydil) 

+2 CrO, CrF2, CrCl2, CrS 

+3 Cr2O3, CrF3, CrCl3, Cr(OH)3 

+4 CrO2, CrF4 

+5 Ba3(CrO4)2, CrF5 

+6 BaCrO4, CrO4
2-, Na2Cr2O7, Cr2O7

2- 

 

Σεριλθπτικά, οι ενϊςεισ του Cr(III) είναι αδιάλυτεσ  ςτο νερό (με εξαίρεςθ τα οξικά και 

νιτρικά άλατα κακϊσ και τα υδατωμζνα χλωρίδιά του). Ρριςμζνεσ ενϊςεισ του Cr(VI), όπωσ το 

υδατωμζνο οξείδιο του Cr(VI) (χρωμικό οξφ), τα χρωμικά άλατα του αμμωνίου ι των 

ελαφρότερων αλκαλίων (νατρίου και καλίου) είναι πολφ διαλυτά ςε νερό. Φα χρωμικά άλατα 

αλκαλικϊν γαιϊν (π.χ. αςβεςτίου) είναι λιγότερο διαλυτά ςτο νερό. Σαρουςία αναγωγικϊν 

παραγόντων, το Cr(VI) ανάγεται προσ Cr(III). Υτα φυςικά φδατα όμωσ που θ περιεκτικότθτα των 

αναγωγικϊν παραγόντων είναι πολφ χαμθλι, οι ενϊςεισ του Cr(VI) είναι ςτακερζσ. (Ζνωςθ 

Ελλινων Χθμικϊν, 2007) 

 

 

2.2.3  Σροζλευςθ και παραγωγι 

 

2.2.3.α Γενικά 

Φο Cr είναι το 21ο πιο ςυνθκιςμζνο ςτοιχείο ςτο φλοιό τθσ γθσ, με μζςθ ςυγκζντρωςθ ίςθ 

με 100 mg/L (Emsley, 2001). Φο Cr δεν απαντάται ελεφκερο ςτθν φφςθ αλλά εξάγεται από τα 

ορυκτά του, κυριότερο από τα οποία είναι ο χρωμίτθσ (αγγλ. chromite), FeCr2O4, ζνα ορυκτό 

οξείδιο του Fe και του Cr [Εικόνα 1(α)+ (National Research Council U.S., 1974). Σερίπου τα 2/5 των 

μεταλλευμάτων χρωμίτθ εξορφςςονται ςτθ Οότια Αφρικι, ενϊ το Μαηακςτάν, θ Ινδία, θ Φουρκία, 

θ Βραηιλία και θ Φινλανδία ςυμπεριλαμβάνονται ςτισ χϊρεσ-παραγωγοφσ. Αναξιοποίθτα 

κοιτάςματα χρωμίτθ υπάρχουν άφκονα ςτθ φφςθ, γεωγραφικά ςυγκεντρϊνονται κυρίωσ ςτο 

Μαηακςτάν και τθ Οότια Αφρικι (Papp, 2009), ωςτόςο  υπάρχουν και αποκζςεισ μεταλλικοφ Cr 

[Εικόνα 1(γ)+ (Fleischer, 1982). Υτθν Ελλάδα, χρωμίτθσ ανευρίςκεται ςτο Βοφρινο Μοηάνθσ και ςτο 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CE%AF%CE%B4%CE%B7%CF%81%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CF%81%CF%8E%CE%BC%CE%B9%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%92%CE%BF%CF%8D%CF%81%CE%B9%CE%BD%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CE%BF%CE%B6%CE%AC%CE%BD%CE%B7


 

όροσ Βζρμιο (Φμιμα Γεωλογίασ Α.Σ.Θ., 2011), ενϊ θ αξιοποίθςθ του Cr ςτθν Μφπρο, υπό τθ 

μορφι των ορυκτϊν χρωμιτϊν, χρονολογείται από το 1922 (Χπουργείο Γεωργίασ, Φυςικϊν 

Σόρων και Σεριβάλλοντοσ Μφπρου, 2011). 

Ρ κροκοΐτθσ (αγγλ. crocoite), PbCrO4, χρθςιμοποιείται ωσ δευτερεφον ορυκτό για τθν 

παραγωγι Cr [Εικόνα 1(β)+. Χαρακτθριςτικά δείγματά του ανευρίςκονται ςε περιοχζσ τθσ 

Φαςμανίασ, τθσ Αυςτραλίασ, τθσ Τωςίασ (Ρυράλια όρθ), τθσ Γερμανίασ, τθσ Βρετανίασ, τθσ 

Γαλλίασ, τθσ Οότιασ Αφρικισ, τθσ Ηιμπάμπουε, τθσ Βραηιλίασ και των ΘΣΑ (Mineralogical Society 

of America, 2011). 

 

 

                                             (α)                                     (β)                                     (γ) 

Εικόνα 1. (α) Χρωμίτθσ (Φμιμα Γεωλογίασ Α.Σ.Θ., 2011), (β) Μροκοϊτθσ  

(Φμιμα Γεωλογίασ Α.Σ.Θ., 2011), (γ) Ξεταλλικό Χρϊμιο (Φμιμα Χθμείασ Σ.Α., 2011) 

 

 

2.1.3.β Γθγενισ προζλευςθ Cr (Φμιμα Γεωλογίασ Α.Σ.Θ., 2013) 

Ξοναδικι πθγι γθγενοφσ Cr είναι τα χρωμιοφχα μζλθ τθσ ομάδασ των ςπινελλίων με 

γενικό τφπο R2+R2
3+O4, όπου: R2+=Mg, Fe2+, Mn, Zn, Ni και R3+=Cr, Al, Fe3+, Ti, V3+. Θ Υχζςθ 2.Α 

ανταποκρίνεται ςτο γενικό τφπο του χρωμίτθ, ο οποίοσ παρουςιάηει 40-60% περιεκτικότθτα ωσ 

προσ Cr2O3 και το μζγιςτο όριο αξιοποίθςθσ του Cr είναι περίπου ίςο με 30%.  

(Fe2+, Mg)O.(Cr, Al, Fe3+)2O3     (2.Α) 

 

 

2.1.3.γ Χρωμίτθσ: τφποι κοιταςμάτων και μορφολογικοί τφποι  μεταλλεφματοσ 

Από οικονομικισ άποψθσ, τα ςθμαντικότερα κοιτάςματα Cr είναι προϊόντα 

διαφοροποίθςθσ βαςικϊν και υπερβαςικϊν μαγμάτων και διακρίνονται γεωλογικά ςε δφο 

τφπουσ: 

 Υτρωματόμορφα (Stratiform) 

 Αλπικοφ τφπου (Podiform) 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%92%CE%AD%CF%81%CE%BC%CE%B9%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A4%CE%B1%CF%83%CE%BC%CE%B1%CE%BD%CE%AF%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CF%85%CF%83%CF%84%CF%81%CE%B1%CE%BB%CE%AF%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A1%CF%89%CF%83%CE%AF%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9F%CF%85%CF%81%CE%AC%CE%BB%CE%B9%CE%B1_%CF%8C%CF%81%CE%B7
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%93%CE%B5%CF%81%CE%BC%CE%B1%CE%BD%CE%AF%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%92%CF%81%CE%B5%CF%84%CE%B1%CE%BD%CE%AF%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%93%CE%B1%CE%BB%CE%BB%CE%AF%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9D%CF%8C%CF%84%CE%B9%CE%B1_%CE%91%CF%86%CF%81%CE%B9%CE%BA%CE%AE
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%96%CE%B9%CE%BC%CF%80%CE%AC%CE%BC%CF%80%CE%BF%CF%85%CE%B5
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%92%CF%81%CE%B1%CE%B6%CE%B9%CE%BB%CE%AF%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%A0%CE%91


 

Φο 90% περίπου των μζχρι ςιμερα γνωςτϊν αποκεμάτων Cr ανικει ςτον πρϊτο τφπο, τα 

2/3 των οποίων εντοπίηονται ςτθ Οότιο Αφρικι και το 1/3 ςτθ Ηιμπάμπουε. 

Από άποψθ μορφολογίασ, τα μεταλλεφματα χρωμίτθ διακρίνονται ςτισ εξισ κατθγορίεσ, 

με δεδομζνθ περιεκτικότθτα ωσ προσ Cr2O3 (Εικόνα 2) (Φμιμα Γεωλογίασ Α.Σ.Θ., 2013): 

 Διάςπαρτο (disseminated, scattered), περιεκτικότθτασ Cr2O3 <10% 

 Tαινιωτό (schlieren), περιεκτικότθτασ Cr2O3=17-22% 

 Υυμπαγζσ (massif), περιεκτικότθτασ Cr2O3=30-55% 

 Ξορφι λεοπαρδάλεωσ (nodular), περιεκτικότθτασ Cr2O3 <40%  

 

  

(α)                                                               (β) 

  

(γ)                                                               (δ) 

Εικόνα 2. Ξεταλλεφματα χρωμίτθ, μορφισ (α) διάςπαρτθσ, (β) λεοπαρδάλεωσ, 

(γ) ςυμπαγοφσ, (δ) ταινιωτισ (Φμιμα Γεωλογίασ Α.Σ.Θ., 2013) 

 

 

2.1.3.δ Σα κυριότερα κοιτάςματα και παραγωγι Cr παγκοςμίωσ  

 Bushveld (Οότιοσ Αφρικι): Αποτελεί ζνα από τα μεγαλφτερα κοιτάςματα ςτον κόςμο και 

θ θλικία του υπολογίηεται μεταξφ 1800-1950 Mio. Σρόκειται για κοίταςμα 

ςτρωματόμορφο με 29 χρωμιτοφόρα ςτρϊματα, πάχουσ 2 μm ωσ λίγων cm, το οποίο 

καταλαμβάνει ζκταςθ 95.000 km2. Φα αποκζματά του ανζρχονται ςτουσ 6.000 Mt, 



 

περιεκτικότθτασ ωσ προσ Cr2O3=42-50% και αναλογίασ Cr/Fe≈2. Ματά το 1970 και το 1980 

θ αξία του εξορυχκζντοσ μεταλλεφματοσ ανερχόταν ςε 240 εκ. δολάρια. 

 Great Dyke (Ηιμπάμπουε): Σρόκειται για κοίταςμα ζκταςθσ 532 km και πλάτουσ 5-11 km, 

το οποίο αποτελείται από χρωμιτοφόρα ςτρϊματα πλάτουσ 5-50 cm και περιεκτικότθτασ 

Cr2O3=50%. 

 Stillwater (Ξοντάνα, ΘΣΑ): Σρόκειται για κοίταςμα ζκταςθσ 50 km και πλάτουσ 1 km, το 

οποίο αποτελείται από 14 χρωμιτοφόρα ςτρϊματα πλάτουσ 4 μm ωσ λίγων cm και 

περιεκτικότθτασ Cr2O3=38,5%. 

 Ευραςιατικό τόξο: Σρόκειται για κοιτάςματα χρωμίτθ Αλπικοφ τφπου μζςα ςε 

υπερβαςικά πετρϊματα που εκτείνεται μεταξφ Ελλάδασ, Αλβανίασ, Ξικράσ Αςίασ, 

Μφπρου, ΟΑ Ιράν και Σακιςτάν (Εικόνα 3). 

(Φμιμα Γεωλογίασ Α.Σ.Θ., 2013) 

 

 

Εικόνα 3. Φο Ευαραςιατικό τόξο κοιταςμάτων χρωμίτθ (Φμιμα Γεωλογίασ Α.Σ.Θ., 2013) 

 

 

2.1.3.ε Κοιτάςματα και παραγωγι Cr ςτθν Ελλάδα (Φμιμα Γεωλογίασ Α.Σ.Θ., 2013) 

Φα κοιτάςματα χρωμίτθ ςτθν Ελλάδα εντοπίηονται ςτισ Ηϊνεσ Ρλωνοφ-Σίνδου, ςτθν 

Χποπελαγονικι (Εικόνα 4) και Σελαγονικι ηϊνθ και ςτθ ηϊνθ Αξιοφ. Χπάρχουν περιςςότερεσ από 

400 μεταλλοφόρεσ κζςεισ, όμωσ οι περιςςότερεσ από τισ γνωςτζσ εμφανίςεισ χρωμίτθ δεν 

μποροφν ςιμερα λόγω του μεγζκουσ των αποκεμάτων  να τφχουν οικονομικισ αξιοποίθςθσ.  

Φα κοιτάςματα χρωμίτθ ςτθν Ελλάδα διακρίνονται ςτισ εξισ δφο κατθγορίεσ: 

1. Ξεταλλουργικοφ τφπου 

2. Συρίμαχου τφπου 



 

 

Εικόνα 4. Ρφιόλικοι ςτθν Ελλάδα(Φμιμα Γεωλογίασ Α.Σ.Θ., 2013) 

 

Φα κυριότερα κοιτάςματα χρωμίτθ μεταλλουργικοφ τφπου ςτθν Ελλάδα, ςυναντϊνται 

ςτισ εξισ περιοχζσ: 

 Μοηάνθ, κυρίωσ ςτισ περιοχζσ του Βοφρινου, του Χρϊμιου και του Περολίβαδου  

(Εικόνα 5), με το απόκεμα να ανζρχεται ςτουσ 2 εκ. tn. Σρόκειται για κοίταςμα 

εμπλουτίςματοσ 50-55% Cr2O3 και αναλογίασ Cr/Fe = 3-3,5. Ειδικότερα για το κοίταςμα 

του Περολίβαδου, είναι γνωςτό πωσ αυτό αποτελείται από παράλλθλα μεταλλοφόρα 

ςϊματα (κατά πλάκασ) ςχετικά μεγάλου μικουσ και ςτακερισ διεφκυνςθσ ςε μικρι 

απόςταςθ μεταξφ τουσ. Φο πάχοσ των ςωμάτων κυμαίνεται από λίγα cm ωσ 10 m. Από 

άποψθ αξιοποίθςθσ κεωρείται ενιαίο κοίταςμα και λόγω γειτονίασ κεωροφνται 

αξιοποιιςιμα και τα υπόλοιπα μικρότερα μεταλλοφόρα ςϊματα. 

 



 

  

    (α)                                                     (β) 

  

                   (γ)                                                         (δ) 

Εικόνα 5. Χρϊμιο Μοηάνθσ: (α), (β) το μετάλλευμα χρωμίτθ,  

Περολίβαδο Μοηάνθσ: (γ) ςθμείο εξόρυξθσ, (δ) χρωμίτθσ (Φμιμα Γεωλογίασ Α.Σ.Θ., 2013) 

 

 Βζρμιο, Δυτικι Χαλκιδικι, Ζδεςςα, όπου δε διαφαίνεται επανάλθψθ μεταλλευτικισ 

δραςτθριότθτασ λόγω περιοριςμζνου φψουσ αποκεμάτων. 

 

Φα κυριότερα κοιτάςματα χρωμίτθ πυρίμαχου τφπου ςτθν Ελλάδα, ςυναντϊνται ςτισ 

εξισ περιοχζσ: 

 Δομοκόσ Φρικάλων, με απόκεμα που ανζρχεται ςτουσ 850.000 tn και χαρακτθρίηεται από 

ςυμπφκνωμα Cr2O3=39-41% και αναλογία Cr/Fe=2,5 (Εικόνα 6). 

 Ερζτρεια Φαρςάλων (Φςαγκλί), όπου χρωμίτθσ εντοπίηεται ςε πολλά, ποικίλων 

διαςτάςεων και ακανόνιςτου ςχιματοσ ςυμπαγοφσ χρωμίτθ ςϊματα, τα οποία 

μεμονωμζνα ι κατά ομάδεσ αποτελοφν αυτοτελείσ οντότθτεσ προσ αξιοποίθςθ. 

Σζτρωμα-ξενιςτισ είναι ζνασ πολφ τεκτονιςμζνοσ και ςχιςτοποιθμζνοσ ςερπεντινίτθσ. Φο 

απόκεμα του κοιτάςματοσ ανζρχεται ςτουσ 300.000 tn και χαρακτθρίηεται από 

ςυμπφκνωμα  Cr2O3=40%. 

 Τοδιανι Μοηάνθσ 

 Γομάτι Χαλκιδικισ 



 

Από τα προαναφερκζντα κοιτάςματα, μόνο τρία μποροφν να αποτελζςουν μονάδεσ 

αυτοτελοφσ μεταλλευτικισ δραςτθριότθτασ, ςφμφωνα με τισ ςθμερινζσ οικονομοτεχνικζσ 

ςυνκικεσ. Σρόκειται για τα κοιτάςματα ςτισ περιοχζσ Περολίβαδο, Φςαγκλί και Δομοκόσ. 

 

  

        (α)                                                                            (β) 

Εικόνα 6. Δομοκόσ Φρικάλων: (α) χϊροσ εξόρυξθσ, (β) μετάλλευμα χρωμίτθ  

(Φμιμα Γεωλογίασ Α.Σ.Θ., 2013) 

 

Θ εξόρυξθ χρωμίτθ ςτθν Ελλάδα αποτελεί μεταλλευτικι δραςτθριότθτα εκατό περίπου 

ετϊν. Αρχικά, τα μεγαλφτερα κζντρα εξόρυξθσ χρωμίτθ ιταν το Φςαγκλί, ο Δομοκόσ και το 

Περολίβαδο, τα οποία κατά τθ δεκαετία 1960-1970 τα μεταλλευτικά αυτά κζντρα βρίςκονταν ςε 

λειτουργία με ετιςια παραγωγι ίςθ με 20-40 χιλ. τον., με τθν Ελλάδα να ανικει ςτισ 15 χϊρεσ 

παραγωγισ χρωμίτθ. 

Θ εξόρυξθ του κοιτάςματοσ ςτο Φςαγκλί ξεκίνθςε το 1880 και ςυνεχίςτθκε μζχρι το 1991, 

όπου από το 1970 και ζπειτα, θ ετιςια παραγωγι διατθρικθκε μεταξφ 15-20 χιλ. tn. Σαράλλθλα, 

το μεταλλείο Βοφρινου μπικε ςε νζα φάςθ ανάπτυξθσ με πρόςκετα ζργα υποδομισ, 

εγκαταςτάςεων και χρθματοδότθςθσ για εντοπιςμό νζων αποκεμάτων. Φα κετικά αποτελζςματα 

οδιγθςαν ςτθν ίδρυςθ μεταλλουργίασ ςιδθροχρωμίου ςτον Αλμυρό Ξαγνθςίασ. 

Θ ζναρξθ τθσ λειτουργίασ τθσ μονάδασ «Ελλθνικά Υιδθροκράματα» (ΕΝΥΙ) το 1983 

απορρόφθςε με τθν πάροδο των χρόνων το μεταλλουργικό χρωμίτθ του Βοφρινου και τον 

πυρίμαχο χρωμίτθ αρχικά από το Φςαγκλί και αργότερα από το Δομοκό. Ρι ανάγκεσ ςε πρϊτθ 

φλθ ςυμπλθρϊνονταν πλζον με ειςαγωγζσ. 

Ρι ειςροζσ ςε ςυνάλλαγμα κατά το χρονικό διάςτθμα 1989-1991 από τισ εξαγωγζσ 

εμπλουτίςματοσ και ςιδθροχρωμίου ιταν αρκετά υψθλζσ, όμωσ το 1992 παρά τισ βελτιϊςεισ 

ςτον τομζα τθσ εξόρυξθσ και τθσ μεταλλουργίασ, αναςτάλκθκε κάκε δραςτθριότθτα λόγω τθσ 

παγκόςμιασ κρίςθσ των τιμϊν των Ρρυκτϊν Σρϊτων Χλϊν. Θ κατάςταςθ ςιμερα χαρακτθρίηεται 



 

άςχθμθ παρά τον εντοπιςμό νζων και αποκεμάτων, τθν ποιότθτά τουσ και τθν φπαρξθ τθσ 

ςφγχρονθσ μεταλλουργικισ μονάδασ (ΕΝΥΙ). 

 

 

2.1.4 Χριςεισ (Φμιμα Γεωλογίασ Α.Σ.Θ., 2013) 

 

Ρι κυριότερεσ χριςεισ του Cr και των ενϊςεϊν του αφοροφν τουσ εξισ παραγωγικοφσ 

κλάδουσ: 

 Ξεταλλουργία (67-75%), ιδιαίτερα για τθν παραγωγι ςιδθροχρωμίου, χρωμιοχάλυβα και 

κραμάτων Fe-Ni/Cu-Cr 

 Χθμικι βιομθχανία (11-15%), ιδιαίτερα για τθν παραγωγι χρωμιοφχων αλάτων, ςτισ 

επιχρωμιϊςεισ, ςτθ χρωματουργία και ςτθν υφαντουργία 

 Συρίμαχα υλικά (11 – 18%), όπωσ πυρίμαχα τοφβλα με Mg 

 Άμμοι χυτθρίων (3%), δεδομζνθσ κοκκομετρίασ (0.2-0.4 mm) ςτα χυτιρια αντί ηιρκονίου 

 

 

2.2 Το Εξαςθενζσ Χρϊμιο, Cr(VI) 

 

2.2.1 Ξζκοδοι ανίχνευςθσ και προςδιοριςμοφ του Cr(VI) 

 

Θ λεπτομερισ γνϊςθ τόςο των μορφϊν του όςο και ο ποςοτικόσ προςδιοριςμόσ του Cr 

κρίνεται απαραίτθτθ ςτθν εκτίμθςθ των επιπτϊςεϊν του ςτο περιβάλλον, υδάτινο και 

ατμοςφαιρικό, και κατ’ επζκταςθ ςτον ανκρϊπινο οργανιςμό. Θ διαδικαςία που ακολουκείται 

για το ςκοπό αυτό περιλαμβάνει τα εξισ κφρια βιματα: 

1. δειγματολθψία και αποκικευςθ, διαδικαςίεσ κατά τισ οποίεσ απαιτείται οι μορφζσ του 

ςτοιχείου να παραμείνουν ανεπθρζαςτεσ 

2. διικθςθ του δείγματοσ 

3. προςυγκζντρωςθ 

4. ανίχνευςθ και ποςοτικόσ προςδιοριςμόσ του προςυγκεντρωμζνου Cr.  

Θ εξζταςθ των υδάτων προχποκζτει ανάλυςθ τόςο για Cr(VI) όςο και για Crtot. Φο Crtot 

μπορεί να ανιχνευκεί με φαςματοςκοπία ατομικισ απορρόφθςθσ (ΑΑ) και άλλεσ ενόργανεσ 

μεκόδουσ, ενϊ το Cr(III) και το Cr(VI) μποροφν να ανιχνευκοφν με ιοντικι χρωματογραφία 

(American Public Health Association, 1989). Φο Cr(VI) μπορεί επίςθσ να ανιχνευκεί μζςω τθσ 

μοριακισ φαςματοςκοπίασ (φαςματοφωτομετρία UV-Vis μζςω του ςχθματιςμοφ ζγχρωμου 



 

ςυμπλόκου), τθσ φαςματοςκοπίασ ατομικισ απορρόφθςθσ με φλόγα ι φοφρνο γραφίτθ, 

ατομικισ εκπομπισ πλάςματοσ, θλεκτροχθμικζσ μεκόδουσ (Ζνωςθ Ελλινων Χθμικϊν, 2007) και 

με ογκομζτρθςθ (χρθςιμοποιϊντασ πρότυπο διάλυμα Na2S2O4 και I2) (American Public Health 

Association, 1989). 

 

 

2.2.2 Διεργαςίεσ απομάκρυνςθσ Cr(VI) 

 

Θ αναγκαιότθτα τθσ απομάκρυνςθσ του Cr(VI) από το νερό οδιγθςε ςτθν ανάπτυξθ 

αρκετϊν τεχνικϊν, οι οποίεσ διακρίνονται ςε: 

 φυςικζσ  

 χθμικζσ  

 βιολογικζσ διεργαςίεσ. 

Ρι φυςικζσ μζκοδοι περιλαμβάνουν ουςιαςτικά το διαχωριςμό του Cr(VI) από το 

ρυπαςμζνο μζςο (νερό ι ζδαφοσ), χωρίσ να μεταβάλλεται θ οξειδωτικι του κατάςταςθ. Υτθν 

κατθγορία αυτι των μεκόδων ςυνικωσ γίνεται χριςθ μεμβρανϊν ι ιοανταλλακτικϊν ρθτινϊν. 

Υε αντίκεςθ με τισ φυςικζσ μεκόδουσ, oι χθμικζσ μζκοδοι ςτθρίηονται αρχικά ςτθν 

αναγωγι του ςε Cr(III) και κατόπιν ςτθν απομάκρυνςι του και περιλαμβάνουν κυρίωσ τα εξισ 

είδθ διεργαςιϊν: 

 ιηθματοποίθςθ, όπου το Cr(III) απαντάται κυρίωσ ωσ Cr(OH)3(s), FeCr2O4(s) ι FexCry(OH)3 

(Bourg & Richard, 1991). H φυςικι ιηθματοποίθςθ του Cr(VI) δεν αποτελεί κφριο 

μθχανιςμό απομάκρυνςθσ, ωςτόςο ζχει παρατθρθκεί ο φυςικόσ ςχθματιςμόσ CaCrO4 

κατά τουσ κερινοφσ μινεσ. Ξε βάςθ εργαςτθριακζσ μελζτεσ, ζχει παρατθρθκεί ο 

ςχθματιςμόσ ιηιματοσ του Cr(III) ωσ BaCrO4 (Fish et al., 1990). Θ εφαρμογι διεργαςιϊν 

ιηθματοποίθςθσ παρουςιάηει ωσ βαςικό μειονζκτθμα τθν παραγωγι ποςοτιτων λάςπθσ, 

οπότε εμφανίηονται προβλιματα ωσ προσ τθ διάκεςθ των ςτερεϊν αποβλιτων. 

Ξειονεκτιματα επίςθσ αποτελοφν ο μεγάλοσ χρόνοσ που απαιτείται για τθν 

πραγματοποίθςθ τθσ αντίδραςθσ και το ςχθματιςμό ιηιματοσ και ο διαχωριςμόσ του. 

 ρόφθςθ, όπου το Cr(III) ροφάται ςε άμμο, χϊμα και άργιλο που περιζχει οξείδια του Fe 

και του Mn. Θ αποτελεςματικότθτα τθσ ρόφθςθσ εξαρτάται από τθν περιεκτικότθτα του 

υπόβακρου ςε αυτά τα οξείδια και ςτθν φπαρξθ οργανικισ φλθσ. Αν και Cr(VI) είναι 

ςυνικωσ ευκίνθτο ςτο νερό, μπορεί να προςροφθκεί υπό δεδομζνεσ ςυνκικεσ, το Cr(VI) 

ςυμπεριφζρεται ςαν ζνα ανιόν (όπωσ CrO4
2-, HCrO4-), ζτςι ο ρυκμόσ ρόφθςθσ μειϊνεται 

με τθν αφξθςθ pH. Θ χριςθ προςροφθτικϊν υλικϊν επιτρζπει τθν ανάκτθςθ του Cr ςαν 



 

ζνα διάλυμα υψθλισ ςυγκζντρωςθσ, ενϊ το υλικό μπορεί να ανακτθκεί και να 

επαναχρθςιμοποιθκεί. Ακόμθ και αν δεν είναι δυνατι θ ανακφκλωςι του, θ μεταχείριςθ 

του ςτερεοφ υλικοφ είναι πιο εφκολθ από τθν παραγωγι λάςπθσ. Ξειονζκτθμα αποτελεί 

το υψθλό κόςτοσ των υλικϊν που χρθςιμοποιοφνται, παράλλθλα όμωσ εξετάηεται θ 

χριςθ υλικϊν χαμθλότερου κόςτουσ.  

 

Ρι  βιολογικζσ μζκοδοι ςτθρίηονται ςτο γεγονόσ ότι οι μικροοργανιςμοί ςυχνά 

πραγματοποιοφν ενηυματικζσ αντιδράςεισ οξειδοαναγωγισ ωσ μζροσ των μεταβολικϊν τουσ 

διεργαςιϊν. Ζτςι, το Cr(VI) μπορεί να αναχκεί από αντιδράςεισ που εμφανίηονται ςε βακτθριακζσ 

επιφάνειεσ (Boyanov et al., 2002). Άλλοσ μθχανιςμόσ για τθν αναγωγι του Cr(VI) περιλαμβάνει 

τθν ενδοκυτταρικι ιηθματοποίθςθ (Campos-Garcia et al., 2001). Ωςτόςο, οι περιςςότερεσ μελζτεσ 

ζχουν επικεντρωκεί ςτον πρϊτο μθχανιςμό. Υτισ χθμικζσ ενϊςεισ που χρθςιμοποιοφνται για τθν 

ενίςχυςθ τθσ βιολογικισ αναγωγισ του Cr(VI) ανικουν θ μελάςα, το γαλακτικό οξφ, το τυρί και 

ορόσ γάλακτοσ. 

 

 

2.2.3 Επίδραςθ του Cr(VI) ςτον ανκρϊπινο οργανιςμό μζςω κατάποςθσ 

 

Είναι γνωςτό ότι το Cr(ΙΙI) αποτελεί ζνα βαςικό διατροφικό ιχνοςτοιχείο που ενεργοποιεί 

τθν ινςουλίνθ και βοθκά ςτο μεταβολιςμό τθσ γλυκόηθσ, των πρωτεϊνϊν και των λιπϊν. Υε 

αντίκεςθ όμωσ με το Cr(III), το Cr(VI) είναι τοξικό και πικανό καρκινογόνο. Θ όλο και αυξανόμενθ 

ποςότθτα επιςτθμονικϊν δεδομζνων από τθ βαςικι ζρευνα και τθν εκ νζου αξιολόγθςθ 

παλαιότερων ερευνϊν που περιζχουν επιδθμιολογικά δεδομζνα, οδθγοφν τθν επιςτθμονικι 

κοινότθτα προσ τθν κατεφκυνςθ τθσ κεϊρθςθσ του Cr(VI) και ωσ καρκινογόνου ουςίασ και μζςω 

κατάποςθσ. (Ζνωςθ Ελλινων Χθμικϊν, 2007). 

 Φο Cr(VI) δεν μπορεί να είναι το  δραςτικό είδοσ που προκαλεί βλάβεσ ςτο DNA. Φο Cr(VI) 

εφκολα παραλαμβάνεται από τα κφτταρα, πικανόν επειδι είναι ζνα  τετραεδρικό ανιόν, το οποίο 

μιμείται τα φωςφορικά  και τα κειικά ιόντα που ειςζρχονται ςτα κφτταρα μζςω τθσ κυτταρικισ 

μεμβράνθσ, χρθςιμοποιϊντασ το φυςιολογικό ςφςτθμα διακίνθςθσ των ιόντων αυτϊν. Φο Cr(VI) 

κατά τθν είςοδό του ςτον ανκρϊπινο οργανιςμό, δρα με τον εξισ μθχανιςμό: λόγω δομικισ 

ομοιότθτασ με τα κειικά και τα φωςφορικά ιόντα, ςτο εςωτερικό των κυττάρων αντιδρά με τισ 

υπάρχουςεσ αναγωγικζσ ουςίεσ προσ Cr(III) (Environmental Health Perpectives, 2000). Αντίκετα, 

οι οκταεδρικισ ςφνταξθσ ενϊςεισ του Cr(III), λόγω του όγκου και τθσ δυςδιαλυτότθτασ τουσ, 

διαπερνοφν τθν κυτταρικι μεμβράνθ αργά ι και κακόλου (Hamilton & Wetterhahn, 1989). Θ 

πορεία αναγωγισ Cr(VI) ςε Cr(III) εντόσ του κυττάρου μπορεί να προκαλζςει καταςτροφι του 



 

DNA, όπωσ οξειδωτικζσ βλάβεσ, κραφςθ των κλϊνων του, ςχθματιςμό ενϊςεων προςκικθσ 

Cr(III)-DNA, διακλωνικζσ ςυνδζςεισ και ςυνδζςεισ πρωτεϊνϊν-DNA. 'Ζρευνεσ ζδειξαν ότι με τθν 

είςοδο του Cr(VI) ςτο κφτταρο, αυτό ανάγεται από το πλικοσ των αναγωγικϊν ουςιϊν και 

ενηφμων (όπωσ θ γλουτακειόνθ) κατά ςτάδια ςε χαμθλότερο επίπεδο ςκζνουσ. Φα ενδιάμεςα 

προϊόντα αναγωγισ του Cr με το υπεροξειδίου του υδρογόνου, Θ2Ρ2, ενόσ φυςικοφ ςυςτατικοφ 

του κυτταροπλάςματοσ που υπάρχει ςε πολφ μικρζσ ςυγκεντρϊςεισ, παράγουν δραςτικζσ 

οξυγονοφχεσ ρίηεσ, ιδιαίτερα τθ ρίηα υδροξυλίου, ΡΘ∙. Αποδείχτθκε ότι το Cr(V), Cr(IV) και Cr(III) 

ςε ςυνδυαςμό με το Θ2Ρ2 μποροφν να δθμιουργιςουν τισ ρίηεσ ΡΘ∙ με αντιδράςεισ όπωσ: 

     (2.Β) 

Ρι ρίηεσ OH∙ προκαλοφν οξειδωτικζσ βλάβεσ ςτο DNA και ςυγκεκριμζνα παρζχουν τθν 

οξειδωμζνθ μορφι τθσ γουανοςίνθσ, τθν 8-υδροξυδεοξυ-γουανοςίνθ, 8-OHdG. Διαπιςτϊκθκε 

πωσ θ αναγωγι του Cr(VI) από το αςκορβικό οξφ (βιταμίνθ C) ςτο εςωτερικό των πνευμονικϊν 

κυττάρων προκαλεί μαηικζσ βλάβεσ ςτο DNA. Ξικρζσ δόςεισ Cr(VI) ςε ςυνδυαςμό με τθ βιταμίνθ 

C προκαλοφν 15 φορζσ περιςςότερεσ κραφςεισ ςτα χρωμοςϊματα και 10 φορζσ περιςςότερεσ 

μεταλλάξεισ ςε ςχζςθ με τισ αντίςτοιχεσ βλάβεσ που προκαλεί το Cr(VI) απουςία βιταμίνθσ C. 

Ζτςι, ςφμφωνα με τθ μελζτθ αυτι, θ κατά τα άλλα ευεργετικι για τθν υγεία βιταμίνθ C δρα ωσ 

ενιςχυτισ τθσ τοξικισ δράςθσ του Cr(VI). Από το γεγονόσ αυτό είναι προφανζσ ότι οι επικίνδυνα 

δραςτικζσ μορφζσ του Cr μπορεί να εμφανίηονται κατά τθν πορεία τθσ αναγωγισ του Cr(VI) προσ 

Cr(III). (Bespalov et al., 2006) 

Χπάρχουν τζςςερεισ ςθμαντικοί οδοί ζκκεςθσ ςτο Cr, απορρόφθςθ από το δζρμα, 

κατάποςθ, ειςπνοι και κατάποςθ δευτερευόντωσ  τθσ ειςπνοισ. Ρι επιπτϊςεισ ςτθν υγεία λόγω 

των ενϊςεων του Cr μπορεί να ποικίλουν ανάλογα με τθν οδό ζκκεςθσ. Για παράδειγμα, οι 

επιδράςεισ ςτο αναπνευςτικό ςφςτθμα που ςχετίηονται με ειςπνοι των ενϊςεων του Cr, αλλά 

όχι από του ςτόματοσ και από δερματικά ανοίγματα, όπωσ και οι γαςτρεντερικζσ επιδράςεισ 

ςυνδζονται κυρίωσ με ζκκεςθ από του ςτόματοσ. Ωςτόςο, οι επιδράςεισ του Cr δεν 

περιορίηονται μόνο ςτθν πφλθ ειςόδου ςτον ανκρϊπινο οργανιςμό, με το αιματολογικό, 

ανοςολογικό και αναπαραγωγικό ςφςτθμα  να προςδιορίηονται ωσ ςτόχοι για το Cr. Εκτόσ από τισ 

μθ-καρκινικζσ επιπτϊςεισ ςτθν υγεία, τα αποτελζςματα των μελετϊν επαγγελματικισ ζκκεςθσ 

και χρόνιεσ μελζτεσ ςε ηϊα δείχνουν ότι θ διάρκεια ειςπνοισ και τθσ ςτοματικζσ εκκζςεισ ςε 

ενϊςεισ Cr(VI) ςχετίηονται με τουσ τφπουσ  καρκίνων ςτο αναπνευςτικό και το γαςτρεντερικό 

ςφςτθμα (Khitrov and Jaeger, 2005 ; ATSDR, 2008). Ειδικότερα για τθν είςοδο του Cr(VI) ςτον 

ανκρϊπινο οργανιςμό μζςω του πόςιμου νεροφ, αναφζρονται οι εξισ κατθγορίεσ επιδράςεων: 

 



 

Γαςτρεντερικζσ επιδράςεισ: Για χρόνια, λόγω του γεγονότοσ ότι οι εξαιρετικά όξινεσ ςυνκικεσ 

μποροφν να προκαλζςουν μετατροπι του Cr(VI)  ςε τριςκενζσ,  οι επιςτιμονεσ υπζκεςαν ότι όλο 

το Cr(VI) μετατρζπεται ςε Cr(III) από το  όξινο περιβάλλον του ςτομάχου, επομζνωσ κακίςταται 

αβλαβζσ. Ωςτόςο, υπάρχουν ενδείξεισ ότι μερικζσ από αυτζσ τισ τοξικζσ  χθμικζσ ουςίεσ  μποροφν 

να διζλκουν από το ςτομάχι αμετάβλθτεσ και να διειςδφςουν ςτουσ ιςτοφσ ςε όλο το ςϊμα 

(Costa, 1997).  

Θ εντερικι απορρόφθςθ του Cr(III) είναι χαμθλι (ωσ 2%) ςε ανκρϊπουσ και ηϊα. Ρξεία 

ζκκεςθ από του ςτόματοσ των ανκρϊπων ςε πολφ υψθλζσ δόςεισ Cr(VI) ζχουν  δυςμενείσ 

γαςτρεντερικζσ επιπτϊςεισ, όπωσ κοιλιακό άλγοσ, γαςτρεντερικό ζλκοσ, αιμορραγία και 

νζκρωςθ. Γαςτρεντερικζσ επιπτϊςεισ ζχουν επίςθσ αναφερκεί ςε ςυνδυαςμό με τθ χρόνια από 

του ςτόματοσ ζκκεςθ των ανκρϊπων ςε Cr(VI) (EMEA, 2007 ; ATSDR, 2008). Χπογαςτρικόσ πόνοσ, 

ερεκιςμόσ και εξζλκωςθ ζχουν αναφερκεί ςε επαγγελματικζσ μελζτεσ που ςχετίηονται με τουσ 

εργαηόμενουσ ςτθν παραγωγι χρωμικϊν και ςε επιχρωμιϊςεισ. Φα αποτελζςματα των μελετϊν, 

εκτόσ από τθν ειςπνοι ι τθν κατάποςθ Cr, ενδζχεται να ζχουν επθρεαςτεί και από παράγοντεσ 

όπωσ το άγχοσ και θ κακι διατροφι.  

 

Ανοςολογικζσ επιδράςεισ: Θ ζκκεςθ ςε ενϊςεισ του Cr(VI) μπορεί να οδθγιςει ςε αλλεργικζσ 

αντιδράςεισ ςε οριςμζνεσ ομάδεσ ατόμων. Ρι αντιδράςεισ αυτζσ μποροφν να προκφψουν από 

τθν ειςπνοι, από του ςτόματοσ είςοδο ι/και δερματικι ζκκεςθ. Για τισ αποκρίςεισ δζρματοσ, θ 

αλλεργικι αντίδραςθ του δζρματοσ μετά από άμεςθ επαφι με ενϊςεισ Cr χαρακτθρίηεται από 

ζκηεμα ι δερματίτιδα, τυπικά θ από χρωμίου επαγόμενθ αλλεργικι δερματίτιδα εξ επαφισ 

απομονϊνεται ςτο ςθμείο επαφισ και ςπάνια ςυναντάται ςε περιοχζσ απομακρυςμζνεσ από 

αυτό. Ωςτόςο, θ ςτοματικι ζκκεςθ ςε Cr(VI) ζχει αποδειχκεί ότι επιδεινϊνει τθν  δερματίτιδα ςε 

ευαίςκθτα άτομα. (ATSDR, 2008) 

 

Αιματολογικζσ ανεπικφμθτεσ ενζργειεσ: To Cr(VI) μπορεί να κατανζμεται και να ςυςςωρεφεται 

ςτα ερυκροκφτταρα, όταν βρίςκεται ςτο εςωτερικό του κυττάρου, γριγορα ανάγεται ςε Cr(III)  

και ςυνδζεται κυρίωσ με τθν αιμοςφαιρίνθ, όπου το ςφμπλοκο χρωμίου-αιμοςφαιρίνθσ είναι 

ςχετικά ςτακερό και απορροφάται εντόσ του κυττάρου κατά τθ διάρκεια ηωισ του 

ερυκροκυττάρου, με περίπου 1% του Cr να εκλφεται  από τα ερυκροκφτταρα κακθμερινά. 

(ATSDR, 2008) 

 

Επιδράςεισ ςτθν αναπαραγωγικι ικανότθτα: Αποτελζςματα από μελζτεσ ςε ανκρϊπουσ και ηϊα 

δείχνουν ότι το Cr(VI) ζχει αρνθτικζσ επιδράςεισ ςτθν αναπαραγωγικι ικανότθτα και προκαλεί 



 

τοξικότθτα ςτθν ανάπτυξθ, οι πλθροφορίεσ όμωσ ςχετικά με αναπαραγωγικζσ επιδράςεισ ςτον 

άνκρωπο είναι περιοριςμζνεσ. (ATSDR , 2008) 

 

Γονοτοξικότθτα: Φοξικζσ και γονοτοξικικζσ μελζτεσ ςε ανκρϊπουσ ςυνδζουν τθν απορρόφθςθ 

Cr(VI) με βλάβεσ ςτο DNA. Υυγκεκριμζνα, αποδίδουν ςτθν επίδραςθ του Cr(VI) επιπτϊςεισ όπωσ 

χρωμοςωμικζσ ανωμαλίεσ, αυξθμζνθ ανταλλαγι αδελφϊν χρωματίδων, απρογραμματιςμό τθσ 

ςφνκεςθσ του DNA και διαςταυρωμζνεσ ςυνδζςεισ DNA-πρωτεΐνθσ (Sedman et al., 2006 ; US EPA, 

2010). Φο Cr(VI) ζχει επίςθσ δειχκεί ότι προκαλεί βλάβθ του DNA ςτα λεμφοκφτταρα των 

επαγγελματικά εκτικζμενων (μζςω τθσ ειςπνοισ). Ωςτόςο, λόγω τθσ αναγωγικισ ικανότθτασ του 

πνεφμονα κατά τα ανοίγματα ειςπνοισ ι του ςτομάχου κατά τα ςτοματικά ανοίγματα, δεν είναι 

ςαφζσ κατά πόςο ςθμαντικι βλάβθ του DNA είναι πικανόν να προκφψει τελικά από χαμθλι 

περιβαλλοντικι ζκκεςθ ςε Cr(VI). Υτα άτομα που εκτίκενται μζςω τθσ ειςπνοισ, το Cr  που 

προκαλεί καρκίνο είναι κατά κφριο λόγο ςτθν περιοχι τθσ ζκκεςθσ (ιγμόρεια και πνεφμονασ). 

Είναι αςαφζσ αν θ εκκζςεισ των εργαηομζνων  μζςω ειςπνοισ επίςθσ, ςυνδζεται με καρκίνουσ 

του πεπτικοφ ςυςτιματοσ και άλλων μθ αναπνευςτικϊν οδϊν. Ναμβάνοντασ υπόψθ τθν 

τοξικοκινθτικότθτα του Cr(VI), θ πικανότθτα εντοπιςμοφ μιασ καρκινογόνου αντίδραςθσ ςε μθ 

αναπνευςτικζσ τοποκεςίεσ ςε εργαηόμενουσ που εκτίκενται μζςω τθσ ειςπνοισ είναι αβζβαιθ, 

επειδι ζνα ςχετικά μικρό τμιμα τθσ ειςπνεόμενθσ δόςθσ κα πρζπει να αναμζνεται να φκάςει ςε 

μθ αναπνευςτικζσ οδοφσ. Ζνα ςθμαντικό ηιτθμα γφρω από τουσ πικανοφσ κινδφνουσ που 

τίκενται από το Cr(VI), είναι αν αυτό προκαλεί βλάβθ του DNA ςτθ ςτοματικι κοιλότθτα ι ςτθ 

γαςτρεντερικι οδό μετά από του ςτόματοσ κατάποςθ. Επιπλζον, απαιτοφνται μελζτεσ ςχετικά με 

τθν ανάλυςθ μιασ ποικιλίασ τφπων τθσ βλάβθσ του DNA για να απαντθκεί αυτι θ αβεβαιότθτα. 

Επί του παρόντοσ, δεν είναι βζβαιο ότι λιψθ από του ςτόματοσ ςθμαντικϊν δόςεων Cr(VI) 

μπορεί να προκαλζςει βλάβθ ςτο DNA τθσ ςτοματικισ κοιλότθτασ και του γαςτρεντερικοφ 

ςωλινα. (CEPA,2011) 

 

Μαρκινογζνεςθ: Επαγγελματικι ζκκεςθ ςε ενϊςεισ του Cr(VI) ςε διάφορεσ βιομθχανίεσ, ζχει 

ςυςχετιςτεί με αυξθμζνο κίνδυνο εμφάνιςθσ καρκίνου του αναπνευςτικοφ ςυςτιματοσ. 

Αναδρομικζσ μελζτεσ κνθςιμότθτασ ζχουν πραγματοποιθκεί ςχετικά με τθν παραγωγι 

χρωμικϊν, παραγωγι και χριςθ χρωςτικϊν ουςιϊν, επιχρωμιϊςεων, ςυγκολλιςεων από 

ανοξείδωτο χάλυβα και τθν παραγωγι κραμάτων ςιδθροχρωμίου. Ξια περίλθψθ από τα 

πορίςματα των πολλαπλϊν μελετϊν όπου εκτίκενται  εργαηόμενοι ςε Cr(VI) δια τθσ 

αναπνευςτικισ οδοφ, οδιγθςαν ςτθν ςφνδεςθ μεταξφ του ειςπνεόμενου Cr(VI) και του καρκίνου 

των πεπτικϊν οργάνων. Σεριβαλλοντικι ζκκεςθ των ανκρϊπων ςε Cr(VI) ςτο πόςιμο νερό 

οδιγθςε ςε ςτατιςτικά ςθμαντικζσ αυξιςεισ ςτο ςτομαχικό καρκίνο του ιπατοσ (ATSDR, 2008 ; 



 

CEPA, 2011). Θ ζκκεςθ ςε Cr(VI) ςε επαγγελματικοφσ χϊρουσ ζχει ςυνδεκεί με αυξθμζνα 

ποςοςτά του καρκίνου ςτον πνεφμονα. Ζνασ αρικμόσ από αναδρομικζσ μελζτεσ ζχουν ςυνδζςει 

ςθμαντικζσ αυξιςεισ εμφάνιςθσ του καρκίνου του αναπνευςτικοφ με τθν ζκκεςθ Cr(VI) 

εργαηόμενων ςτθν παραγωγι χρωμικϊν και χρωςτικϊν ενϊςεων που περιζχουν Cr (IARC , 1990). 

Αυξθμζνθ ςυχνότθτα εμφάνιςθσ του καρκίνου του πνεφμονα ζχει επίςθσ παρατθρθκεί ςε 

εργαηόμενουσ που απαςχολοφνται ςτισ βιομθχανίεσ επιχρωμιϊςεων. Ξια περίλθψθ από τα 

πορίςματα των πολλαπλϊν μελετϊν όπου οι εργαηόμενοι είχαν εκτεκεί ςε Cr(VI) από τθν 

αναπνευςτικι οδό, ςυνδζει τθν ζκκεςθ ςε  Cr(VI), τθν ειςπνοι των ενϊςεων αυτϊν και τον 

καρκίνο των πεπτικϊν οργάνων. ςον αφορά τθν ζκκεςθ του ανκρϊπου ςε πόςιμο νερό 

ρυπαςμζνο με Cr(VI), θ ζκκεςθ OEHHA αναφζρεται ςε δφο μελζτεσ όπου εντοπίςτθκαν 

ςυγκεκριμζνα ποςοςτά καρκίνου. Υτθν πρϊτθ, διερευνικθκε θ εμφάνιςθ καρκίνου ςε αγροτικά 

χωριά τθσ Μίνασ, όπου αναφζρκθκε αφξθςθ των περιπτϊςεων καρκίνου ςτο ςτομάχι . Θ δεφτερθ 

μελζτθ ιταν μια επιδθμιολογικι μελζτθ που διεξιχκθ ςτθν Ελλάδα, όπου εξετάςτθκε θ ςχζςθ 

μεταξφ του Cr(VI) ςτο πόςιμο νερό και θ ειδικι κνθςιμότθτα από καρκίνο, θ οποία 

πραγματοποίθςε μια ιςτορικι μελζτθ ςχετικά με τα ποςοςτά κνθςιμότθτασ μεταξφ επιλεγμζνων 

κατοίκων του Διμου Ρινοφφτων, όπου Cr(VI) είχε εντοπιςτεί ςτο παρελκόν ςε οριςμζνα 

δείγματα πόςιμου νεροφ. Θ ζκκεςθ CEPA (2011) αναγνωρίηει τουσ περιοριςμοφσ αυτισ τθσ 

μελζτθσ, οι οποίοι ςχετίηονται κυρίωσ με το γεγονόσ ότι ενϊ θ μεταβλθτι ςυνδζεται με τα 

οικολογικά δεδομζνα ςτο Διμο, άλλεσ μεταβλθτζσ είναι ςε εξατομικευμζνο επίπεδο (π.χ. το 

φφλο, θ θλικία, το θμερολογιακό ζτοσ) και ότι το άρκρο αυτό δεν περιγράφει το πϊσ οι κάνατοι 

μεταξφ των μελϊν τθσ κοινωνίασ εντοπίςτθκαν εκτόσ του Διμου Ρινοφφτων. Φο Cr(VI) είναι 

τοξικό για ζναν αρικμό οργανιςμϊν, όταν είναι ςτθν υδατικι φάςθ. Νόγω τθσ δυναμικισ 

αλλθλομετατροπισ του Cr(III) και Cr(VI) ςε υδατικά περιβάλλοντα, θ διακεςιμότθτα του Cr(III) 

μπορεί να οδθγιςει ςε κίνδυνο τθν υγεία εάν ςυμβαίνει αυτι θ μετατροπι του ςε Cr(VI). Ρι 

επιπτϊςεισ ςτθν υγεία του ανκρϊπου είναι ο καρκίνοσ του πνεφμονα, ο ερεκιςμόσ του 

αναπνευςτικοφ ςυςτιματοσ, θ δερμάτωςθ, θ δερματίτιδα και θ νεφρικι και θπατικι βλάβθ. 

Δερματοπάκειεσ, νεφρίτιδα και θπατικι βλάβθ είναι τα αποτελζςματα τθσ απορρόφθςθσ 

μεγάλων ποςοτιτων Cr επί μακρφ χρονικό διάςτθμα. Ξπορεί να υπάρχει ζνασ ςχετικά μικρόσ 

κίνδυνοσ καρκίνου του ςτομάχου που ςυνδζεται με Cr(VI), δεδομζνθσ τθσ δυναμικισ 

ενδομετατροπισ του Cr(III) και Cr(VI) ςε υδατικά περιβάλλοντα (Khitrov and Jaeger, 2005). 

Ξπορεί επίςθσ να υπάρξει κίνδυνοσ για δερματίτιδα εξ επαφισ με το δζρμα ι ερεκιςμόσ του 

γαςτρεντερικοφ ςωλινα από διάλυμα Cr(VI). Χπάρχουν ομάδεσ ευπακείσ ςτισ καρκινογόνεσ 

επιδράςεισ του Cr(VI), όπωσ είναι τα βρζφθ, τα παιδιά ι άτομα που ζχουν προβλιματα με τθ 

χαμθλι οξφτθτα του ςτομάχου, ωσ αποτζλεςμα τθσ ευρείασ χριςθσ φάρμακων  (Sutton, 2011). 



 

Ζκκεςθ ςε Cr(VI) ζχει ςυνδεκεί με αυξθμζνθ ςυχνότθτα των όγκων ςτον άνκρωπο και ςε 

πειραματόηωα. Αυξθμζνθ ςυχνότθτα εμφάνιςθσ όγκων παρατθρικθκαν όχι μόνο μετά από 

επαγγελματικι ζκκεςθ ςε Cr(VI) και ειςπνοι, αλλά επίςθσ παρατθρικθκε και ςε ανκρϊπουσ και 

ηϊα που εκτίκενται ςε Cr(VI) μζςω του πόςιμου νεροφ. Φο Cr(VI) εμφανίηει επίςθσ γενοτοξικι 

δραςτικότθτα ςε ηϊα και ανκρϊπουσ μετά από κατάποςθ ι μζςω τθσ ειςπνοισ, το οποίο  

διειςδφει ςτα κφτταρα. Χπάρχουν ςθμαντικζσ ενδείξεισ για βλάβθ του DNA μετά από ςτοματικι 

ζκκεςθ ςε Cr(VI), ωςτόςο δεν είναι γνωςτό αν αυτό κα ςυμβεί ςε επίπεδα περιβαλλοντικισ 

ζκκεςθσ, ενϊ υπάρχουν αποδείξεισ ότι το Cr(VI) μπορεί να βλάψει το DNA με τθν παραγωγι 

ελευκζρων ριηϊν κατά τθ διάρκεια του μεταβολιςμοφ του, λόγω τθσ άμεςθσ  οξείδωςθσ του 

μετάλλου και τθσ ςφνδεςισ του με το DNA (CEPA, 2011). 

 

 

2.3 Γενικό Νομικό Ρλαίςιο για το Cr και το Cr(VI) 

 

Υτθ ςυνζχεια παρατίκεται μία ςειρά από τισ ιςχφουςεσ νομοκετικζσ διατάξεισ που 

αφοροφν τθν Ελλάδα και τθν Ευρϊπθ γενικότερα αλλά και τισ ΘΣΑ, ςχετικά με το Cr και το Cr(VI). 

 

2.3.1 ΡΔΘΓΙΑ 96/61 ΕΜ (IPPC)  

 

Θ νομοκετικι οδθγία 96/61/ΕΜ τθσ Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ, θ οποία είναι γνωςτι ωσ Oδθγία 

IPPC (Integrated Pollution Prevention) προβλζπει ςτθν ολοκλθρωμζνθ πρόλθψθ και ςτον ζλεγχο 

τθσ ρφπανςθσ που προκαλοφν οριςμζνεσ επικίνδυνεσ βιομθχανικζσ δραςτθριότθτεσ με βάςθ τθν 

πρόγνωςθ και τθν λιψθ οριςμζνων αναγκαίων μζτρων, προκειμζνου να επιτευχκεί ζνα υψθλό 

επίπεδο προςταςίασ και αποκατάςταςθσ του περιβάλλοντοσ από τα επικίνδυνα χθμικά τοξικά 

προϊόντα. Ξζςα από τθν ςυγκεκριμζνθ Ρδθγία, προβλζπεται ο ςυνδυαςμόσ τθσ οικονομικισ 

ευθμερίασ των επιχειριςεων με τθν μείωςθ τθσ ςπατάλθσ των φυςικϊν πόρων και ενζργειασ 

κακϊσ και τον περιοριςμό τθσ ζκκεςθσ ςε επικίνδυνεσ ουςίεσ και εκπομπζσ χθμικοφ και τοξικοφ 

τφπου. Φα βαςικά ςτοιχεία τθσ Ρδθγίασ, είναι τα εξισ (ΡΔΘΓΙΑ 98/83/ΕΜ, 2003): 

 αφορά διάφορεσ βιομθχανικζσ δραςτθριότθτεσ με υψθλό δυναμικό ρφπανςθσ 

 κακορίηει τισ κεμελιϊδεισ υποχρεϊςεισ των βιομθχανιϊν οι οποίεσ πρζπει να 

ακολουκοφνται για τθν ςωςτι και νόμιμθ λειτουργία τουσ 

 κεςπίηει ζνα ςφςτθμα αδειοδότθςθσ και κζτει τισ ελάχιςτεσ απαιτιςεισ που πρζπει να 

περιλαμβάνονται ςε κάκε άδεια  



 

 προβλζπει τον τρόπο ανταλλαγισ πλθροφοριϊν για τισ βζλτιςτεσ διακζςιμεσ τεχνικζσ 

μεταξφ τθσ Επιτροπισ, των κρατϊν μελϊν και των ενδιαφερόμενων βιομθχανικϊν 

κλάδων. Φο αποτζλεςμα τθσ διαδικαςίασ τθσ ανταλλαγισ πλθροφοριϊν καταγράφεται 

ςτα κείμενα αναφοράσ ϊςτε με αυτόν τον τρόπο να κακορίηονται οι οριακζσ τιμζσ 

εκπομπισ. Για τθν τιρθςθ των οριακϊν αυτϊν τιμϊν, τα κράτθ μζλθ είναι υπεφκυνα για 

τθν ςυμμόρφωςθ των βιομθχανικϊν εγκαταςτάςεων. 

 όλεσ οι βιομθχανικζσ μονάδεσ που επεξεργάηονται και χρθςιμοποιοφν το Cr(VI) κα 

πρζπει να δεςμεφονται να απομακρφνουν το χρϊμιο ϊςτε να μθν υπάρχουν δυςάρεςτεσ 

ςυνζπειεσ από τθν ζκκεςθ ηωνϊν οργανιςμϊν ςε Cr(VI). Για αυτόν το λόγο θ παράβαςθ 

τθσ νομοκεςίασ αυτισ μπορεί να επιφζρει ακόμα και τθ διακοπι λειτουργίασ τθσ 

ςυγκεκριμζνθσ βιομθχανικισ μονάδασ.  

 

 

2.3.2 ΑΣΡΦΑΥΘ 2000/479/ΕΜ (EPER) 

 

Θ νομοκετικι απόφαςθ 2000/479/ΕΜ τθσ Επιτροπισ τθσ 17θσ Ιουλίου 2000, ςχετίηεται με 

τθν υιοκζτθςθ ενόσ ευρωπαϊκοφ μθτρϊου ρυπογόνων εκπομπϊν ςφμφωνα με το άρκρο 15 τθσ 

Ρδθγίασ 96/61/ΕΜ του Υυμβουλίου ςχετικά με τθν ολοκλθρωμζνθ πρόλθψθ και ζλεγχο 

ρφπανςθσ.  

 

 

2.3.3 ΜΑΟΡΟΙΥΞΡΥ (ΕΜ) αρικ. 1907/2006 (REACH) 

 

Ρ Μανονιςμόσ REACH αποτελεί ζναν νζο ευρωπαϊκό Μανονιςμό για τα χθμικά και τθν 

αςφαλι χριςθ τουσ. Αςχολείται με τθν διλωςθ, τθν αποτίμθςθ, τθν αδειοδότθςθ και τουσ 

περιοριςμοφσ των χθμικϊν ουςιϊν. Ρ νζοσ νόμοσ τζκθκε ςε ιςχφ τθν 1θ Ιουνίου 2007.  

Υκοπόσ του παρόντοσ κανονιςμοφ είναι να εξαςφαλιςκεί ζνα υψθλό επίπεδο προςταςίασ  

τθσ υγείασ του ανκρϊπου και του περιβάλλοντοσ, ςυμπεριλαμβανομζνθσ τθσ προαγωγισ 

εναλλακτικϊν μεκόδων αξιολόγθςθσ των κινδφνων ουςιϊν, κακϊσ και θ ελεφκερθ κυκλοφορία 

των ουςιϊν εντόσ τθσ εςωτερικισ αγοράσ, με παράλλθλθ ενίςχυςθ τθσ ανταγωνιςτικότθτασ και 

τθσ καινοτομίασ. Ρ παρϊν κανονιςμόσ βαςίηεται ςτθν αρχι ότι αποτελεί ευκφνθ των 

παραγωγϊν, των ειςαγωγζων και των μεταγενζςτερων χρθςτϊν να εξαςφαλίηουν ότι οι ουςίεσ 

που παραςκευάηουν, διακζτουν ςτθν αγορά, ι χρθςιμοποιοφν δεν βλάπτουν τθν υγεία του 

ανκρϊπου οφτε το περιβάλλον. Ρι διατάξεισ του ςτθρίηονται ςτθν αρχι τθσ προφφλαξθσ.  



 

Ρ ςτόχοσ του νομοκετικοφ Μανονιςμοφ REACH δφναται να επιτευχκεί μζςα από τθν 

καλφτερθ και πιο ζγκαιρθ ταυτοποίθςθ των εγγενϊν ιδιοτιτων των χθμικϊν ουςιϊν. Φα οφζλθ 

του ςυςτιματοσ REACH κα ζρκουν ςταδιακά, κακϊσ οι περιςςότερεσ χθμικζσ ουςίεσ κα μπουν 

ςταδιακά ςτο νομοκετικό Μανονιςμό REACH.  

Ρ κανονιςμόσ REACH δίνει μεγαλφτερθ ευκφνθ ςτθ βιομθχανία ςχετικά με τθ διαχείριςθ 

των κινδφνων που προκφπτουν από τισ χθμικζσ ουςίεσ και παρζχει πλθροφορίεσ ςχετικά με τθν 

αςφαλι χριςθ των χθμικϊν ουςιϊν. Ρι καταςκευαςτζσ και οι ειςαγωγείσ κα υποχρεοφνται να 

ςυλλζγουν πλθροφορίεσ για τισ ιδιότθτεσ των χθμικϊν ουςιϊν, οι οποίεσ κα επιτρζπουν τον 

αςφαλι χειριςμό τουσ, κακϊσ επίςθσ και να καταγράφουν τα ςτοιχεία ςε μια κεντρικι βάςθ 

δεδομζνων που κα διαχειρίηεται ο Ευρωπαϊκόσ Ρργανιςμόσ Χθμικϊν Σροϊόντων (ECHA) ςτο 

Ελςίνκι. Ρ Ρργανιςμόσ κα ενεργεί ωσ το κεντρικό ςθμείο του ςυςτιματοσ REACH. Ρ ρόλοσ αυτοφ 

του κζντρου είναι να διαχειρίηεται τισ βάςεισ δεδομζνων που απαιτοφνται για τθ λειτουργία του  

ςυςτιματοσ, να ςυντονίηει ςε βάκοσ τθν αξιολόγθςθ των φποπτων χθμικϊν ουςιϊν και να 

διευκφνει μία δθμόςια και ζγκυρθ βάςθ δεδομζνων ςτθν οποία οι καταναλωτζσ και οι 

επαγγελματίεσ να μποροφν να βρουν πλθροφορίεσ για τθν επικινδυνότθτα των τοξικϊν χθμικϊν 

ουςιϊν τισ οποίεσ πρόκειται να επεξεργαςκοφν.  

Ρ κανονιςμόσ απαιτεί, επίςθσ, τθν ςταδιακι αντικατάςταςθ των επικίνδυνων χθμικϊν 

όταν ζχουν αναπτυχκεί οι κατάλλθλεσ εναλλακτικζσ λφςεισ. Υτο Σαράρτθμα XVII του Μανονιςμοφ 

κζτονται οι περιοριςμοί ςτθν παραγωγι, τθ διάκεςθ ςτθν αγορά και τθ χριςθ οριςμζνων 

επικίνδυνων ουςιϊν, παραςκευαςμάτων και αντικειμζνων. Υτο ςθμείο 47, αναγράφεται ότι θ 

κονία και τα παραςκευάςματα κονίασ δεν πρζπει να χρθςιμοποιοφνται ι να διατίκενται ςτθν 

αγορά, εάν περιζχουν, όταν ενυδατωκοφν, άνω του 0,0002 % διαλυτοφ (VI) επί του ςυνολικοφ 

βάρουσ τθσ κονίασ επί ξθροφ. Υτο Σροςάρτθμα Ι του κανονιςμοφ ςτο ςθμείο 28-κατθγορία 1, 

όπου αναγράφονται όλεσ οι καρκινογόνεσ ουςίεσ, αναφζρεται και το τριοξείδιο του χρωμίου, 

ζνωςθ ςτθν οποία το χρϊμιο κατζχει οξειδωτικι βακμίδα +6, δθλαδι είναι εξαςκενζσ. Υτο 

Σροςάρτθμα ΙΙ, ςθμείο 28-κατθγορία 2, αναφζρονται ωσ καρκινογόνεσ όλεσ οι ενϊςεισ του 

Cr(VI), εξαιρουμζνων ελάχιςτων περιπτϊςεων εκ των οποίων και το χρωμικό βάριο. Εν ςυνεχεία 

του ιδίου Σροςαρτιματοσ, αναφζρονται ωσ καρκινογόνεσ ουςίεσ, το χρωμικό χρϊμιο και το 

διχλωριοφχο χρωμφλιο οξυχλωριοφχο χρϊμιο. (ΜΑΟΡΟΙΥΞΡΥ (ΕΜ) αρικ. 1907/2006) 

 

 

 

 

 

 



 

2.3.4 Occupational Safety and Health Administration 

 

Υφμφωνα με τον οργανιςμό OSHA, ο οποίοσ εντάςςεται ςτο Χπουργείο Εργαςίασ των 

Θνωμζνων Σολιτειϊν, εκδόκθκε ςτισ 28 Φεβρουαρίου 2006 ςτθν Αμερικι επιτρεπόμενο όριο 

ζκκεςθσ (PEL) για το Cr(VI). Ρ οργανιςμόσ μειϊνει το ανϊτατο όριο ζκκεςθσ των εργαηομζνων 

ςτο Cr(VI) εντόσ εργαςιακϊν χϊρων, ςτα 5 μg/m3 αζρα κατά τθ διάρκεια ενόσ οκταϊρου. Αυτι θ 

δραςτικι μείωςθ του ανϊτατου ορίου επθρεάηει κάκε βιομθχανικι διαδικαςία που κα 

μποροφςε να προκαλζςει εκπομπι Cr(VI) ςτον αζρα, όπωσ επιχρωμίωςθ, προςκικθ χρωμικϊν 

ωσ αντιδιαβρωτικό ςε πάςθσ φφςεωσ επικαλφψεισ επιφανειϊν, επιμετάλλωςθ επιφανειϊν με 

απόκεςθ χρωμικϊν χριςθ χρωμικοφ οξζοσ, απελευκζρωςθ ςωματιδίων κατά τθ διάρκεια τθσ 

τιξθσ του μεταλλεφματοσ χρωμικοφ ςιδιρου, ςυγκόλλθςθ, κακϊσ και ςε νζεσ κατεργαςίεσ των 

υλικϊν που περιζχουν χρϊμιο. Φο όριο αυτό ιςχφει για όλεσ τισ μορφζσ του Cr(VI), 

ςυμπεριλαμβανομζνων του τριοξειδίου του χρωμίου, του χρωμικοφ οξζοσ και των χρωμικϊν. Ρ 

OSHA κζτει αυτό το νζο όριο για το Cr(VI), βαςιςμζνοσ ςτο γεγονόσ ότι θ ειςπνοι του Cr(VI) είναι 

αναμφιςβιτθτα καρκινογόνοσ για τον ανκρϊπινο οργανιςμό. Επίςθσ, απαιτεί προμικεια 

κατάλλθλου προςωπικοφ ρουχιςμοφ και γενικότερα εξοπλιςμοφ, ςε περίπτωςθ επικείμενθσ 

δερματικισ, αναπνευςτικισ ι οπτικισ ζκκεςθσ ςε Cr(VI). Φζλοσ, ο οργανιςμόσ παρζχει ςτουσ 

εργαηομζνουσ ιατρικζσ εξετάςεισ ανά τακτά χρονικά διαςτιματα όπωσ και ςτο τζλοσ τθσ 

καριζρασ τουσ. (OSHA, 2014) 

 

 

2.3.5 U.S. Environmental Protection Agency 

 

Υφμφωνα με τουσ κανονιςμοφσ του Χπθρεςίασ Σροςταςίασ Σεριβάλλοντοσ των ΘΣΑ  

ζχει κεςπιςτεί:  

 για τισ υδατοδιαλυτζσ ενϊςεισ του Cr(VI) , όπωσ CrO, το TLV1 είναι 50 μg (ωσ προσ Cr)  

 για αδιάλυτεσ ενϊςεισ του Cr(VI) το TLV είναι 10 μg 

 για τα ειςπνεόμενα ςωματίδια (particulates) Cr(VI)δίδεται το όριο RfC=0.1 μg/m3, 

βαςιςμζνο ςε πειράματα που διεξιχκθςαν ςε ποντίκια  

 για τα ειςπνεόμενα ςωματίδια [chromic acid mists and dissolved Cr(VI)+ δίνεται το όριο 

RfC=0,008 μg/m, βαςιςμζνο ςε πειράματα που διεξιχκθςαν ςε ανκρϊπουσ 

                                                             
1TLV (Φhreshold Limit Value): τιμι κατϊτατου ορίου  

 



 

 θ αναφερόμενθ δόςθ (RfD=Reference Dose) για το Cr(VI) ςτο πόςιμο νερό είναι 0.003 

mg/kg/d, βαςιςμζνθ ότι ςτθν παροφςα ςυγκζντρωςθ δεν παρουςιάςτθκε κάποια 

αρνθτικι ςυνζπεια ςε πειράματα που διεξιχκθςαν ςε ποντίκια. (USEPA Chromium 

Compounds, 2014) 

 

 

2.3.6 Ρργανιςμόσ NIOSH (National Institute for Occupational Safety and Health) 

 

Ρ Ρργανιςμόσ NIOSH (Εκνικό Κδρυμα για τθν Επαγγελματικι Αςφάλεια και Χγεία), ο 

οποίοσ εντάςςεται ςτο Χπουργείο Χγείασ των Θνωμζνων Σολιτειϊν, ςυνζςτθςε ζνα χρονικϊσ 

ςτακμιςμζνο μζςο όρο για ζνα διάςτθμα 10 ωρϊν για όλεσ τισ ενϊςεισ του Cr(VI)Cr (VI), το 1 

μg∙m. Εκτόσ από τθ μείωςθ του PEL για Cr(VI), ο νζοσ κανόνασ OSHA κζτει μια ςειρά 

επιβαρφνςεων ςτουσ εργοδότεσ, οι οποίοι καλοφνται ςιμερα να πλθροφν τισ εξισ προχποκζςεισ:  

 παρακολοφκθςθ τθσ ζκκεςθσ των εργαηομζνων ςε Cr(VI) 

 κακιζρωςθ ξεχωριςτισ ρφκμιςθσ ςτουσ τομείσ, όταν τα επίπεδα του Cr(VI) αναμζνονται 

να υπερβοφν τα PEL 

 πρόβλεψθ αναπνευςτιρων για τουσ εργαηομζνουσ που εκτίκενται ςε όρια  

ανϊτερα από το PEL  

 κακιζρωςθ και καταγραφι των οικιακϊν δραςτθριοτιτων με ςκοπό τον ζλεγχο  

των διαρροϊν και των απορρίψεων του Cr(VI) 

 παροχι ιατρικισ παρακολοφκθςθσ ςτουσ εργαηομζνουσ που εκτίκενται πάνω  

από τα όρια του PEL, που παρουςιάηουν ςθμάδια ι ςυμπτϊματα ζκκεςθσ ςτο  

Cr(VI), ι ςε περιπτϊςεισ ζκτακτθσ ανάγκθσ  

 επιμόρφωςθ των εργαηομζνων για τουσ κινδφνουσ του Cr(VI) κακϊσ και χριςθ ςθμάτων 

και ετικετϊν για τθν κοινοποίθςθ των κινδφνων.  

 καταγραφι γεγονότων ζκκεςθσ, επίβλεψθσ και εκπαίδευςθσ των εργαηομζνων  

αναφορικά με το Cr(VI) 

Φο επίπεδο δράςθσ PEL είναι το όριο που κακορίηει τθν ςυνεχισ παρακολοφκθςθ που είναι 

απαραίτθτθ, είναι το 50% του PEL ι 2,5 μg . Ωςτόςο, εάν οι ςυγκεντρϊςεισ του Cr(VI) αποδειχκεί 

ότι είναι μικρότερο από το όριο του 0,5 μg/m3 υπό όλεσ τισ αναμενόμενεσ ςυνκικεσ, τότε ο 

κανόνασ OSHA δεν ιςχφει κακόλου ςε αυτιν τθν περίπτωςθ. (Hazmat-Alternatives, 2014) 

 

  

 

 



 

2.3.7 ΡΔΘΓΙΑ 2000/53/ΕΜ End of Life Vehicles 

 

Θ Ρδθγία ELV (2000/53/ΕΜ) για τα οχιματα ςτο τζλοσ του κφκλου ηωισ τουσ, καλφπτει τθ 

διάκεςθ των οχθμάτων και των εξαρτθμάτων τουσ ςτθν Ευρωπαϊκι Ζνωςθ. Θ νομοκετικι οδθγία 

ξεχωρίηει τζςςερα βαρζα μζταλλα ςτα οποία θ χριςθ τουσ ζχει περικοπεί ςθμαντικά, ςε όλα τα 

οχιματα που πωλοφνται ςτθν Ευρωπαϊκι Ζνωςθ από τθν 1θ Ιουλίου 2003. Φα βαρζα μζταλλα 

είναι ο μόλυβδοσ, ο υδράργυροσ, το κάδμιο και το Cr(VI). Υε μεταγενζςτερθ τροποποίθςθ τθσ 

οδθγίασ, θ μζγιςτθ τιμι του 0,1 wt% για το Cr(VI) κακορίςτθκε για κάκε «ομοιογενζσ υλικό» ςε 

ζνα όχθμα.  

Φο όριο για το Cr(VI) εμποδίηει αποτελεςματικά τθ χριςθ τθν μετατροπι των 

επιχριςμάτων του χρωμίου με ςκοπό τθν ενίςχυςθ τθσ αντοχισ ςτθ διάβρωςθ για εξαρτιματα 

καταςκευαςμζνα από γαλβανιςμζνο ατςάλι, το οποίο είναι ζνα ευρζωσ διαδεδομζνο υλικό ςτθν 

αυτοκινθτοβιομθχανία. Ενϊ δφο εξαιρζςεισ επιτρζπουν τθν προςωρινι ςυνεχόμενθ χριςθ του 

Cr(VI) για τθν πρόλθψθ τθσ διάβρωςθσ ςτα καινοφρια αυτοκίνθτα, θ βιομθχανία ζχει αρχίςει ιδθ 

μια ςθμαντικι προςπάκεια αντικατάςταςθσ του Cr (VI) από C(III). Θ μετατροπι του Cr(VI) ςε 

Cr(III) κα βοθκιςει ςτισ επιςτρϊςεισ του γαλβανιςμζνου χάλυβα και ςε άλλεσ εφαρμογζσ 

επίςτρωςθσ ψευδαργφρου ςτα οχιματα. Θ νομοκετικι οδθγία ELV ιςχφει για κάκε όχθμα ςτο 

δρόμο ι τον εξοπλιςμό (ςυμπεριλαμβανομζνων των ρυμουλκοφμενων) ικανι να αναπτφξει 

ταχφτθτα μεγαλφτερθ των 25 km/h. Ωςτόςο, εξαιρεί τα οχιματα παντόσ εδάφουσ, 

αυτοκινθτάμαξεσ, οχιματα εξόρυξθσ και γεωργικοφ εξοπλιςμοφ, κακϊσ και ιςτορικά αυτοκίνθτα. 

Χπάρχουν κάποιεσ εξαιρζςεισ από τθν οδθγία, οι οποίεσ ζγιναν αποδεκτζσ. Ξερικζσ από αυτζσ 

είναι μόνιμεσ και άλλεσ είναι προςωρινζσ. Δεν ζχουν ολοκλθρωκεί ακόμα οι ςυηθτιςεισ και οι 

ζρευνεσ ςχετικά με τθ βελτίωςθ τθσ ςυγκεκριμζνθσ οδθγίασ. Θ παροφςα επίςθσ, επιτρζπει τθ 

χριςθ εξαιρετικά χαμθλισ ποςότθτασ (0.4% wt) Cr. (ΡΔΘΓΙΑ 2000/53/ΕΜ) 

 

 

2.3.8 ΡΔΘΓΙΑ 2002/95/ΕΜ ςχετικά με τον περιοριςμό τθσ χριςθσ οριςμζνων επικίνδυνων ουςιϊν   

          ςε είδθ θλεκτρικοφ και θλεκτρονικοφ εξοπλιςμοφ (RoHs Restriction of Hazardous    

          substances) 

  

Θ οδθγία RoHS (2002/95/ΕΜ), είναι μια προςπάκεια να μειωκοφν οι περιβαλλοντικζσ 

επιπτϊςεισ αποβλιτων που προζρχονται από τον θλεκτρικό και θλεκτρονικό εξοπλιςμό 

περιορίηοντασ αυςτθρά τθ χριςθ μολφβδου, υδραργφρου, καδμίου, του Cr(VI) και δφο 

βρωμιοφχων επιβραδυντικϊν πυρκαγιάσ. Θ οδθγία RoHs είναι θ βελτιωμζνθ μορφι τθσ οδθγίασ. 

Μάκε προϊόν που περιζχει πάνω από ζνα κακοριςμζνο ποςό από οποιαδιποτε από αυτζσ τισ 



 

ουςίεσ ςε ζνα «ομοιογενζσ υλικό» απαγορεφεται θ πϊλθςθ του ςτθν Ευρωπαϊκι Ζνωςθ μετά τθν 

1θ Ιουλίου 2006. Ρι μζγιςτεσ τιμζσ ςυγκζντρωςθσ (για τα ομοιογενι υλικά) είναι παρόμοιεσ με 

αυτζσ τθσ προθγοφμενθσ οδθγίασ ELV. Σολλζσ εξαιρζςεισ τθσ οδθγίασ RoHS ορίηονται ςτθν ίδια 

τθν οδθγία. Θ RoHs δεν ιςχφει για οριςμζνεσ ειδικζσ εξαιρζςεισ που αφοροφν το Cr(VI). Θ 

απαλλαγι που ζχει ιδθ εγκρικεί για το Cr(VI) με το γεγονόσ ότι το Cr(VI) χρθςιμοποιείται ωσ 

αντιδιαβρωτικό μζςο του ανκρακοφχου χάλυβα ςε ςυςτιματα ψφξθσ ςτα ψυγεία απορρόφθςθσ. 

Ξεταξφ των πικανϊν εξαιρζςεων τθσ οδθγίασ RoHS πραγματοποιικθκε επανεξζταςθ του 

προϊόντοσ είναι θ μετατροπι των επιχριςμάτων του Cr(VI) που χρθςιμοποιοφνται για τθν 

αντίςταςθ ςτθν διάβρωςθ των θλεκτρικϊν ςυνδζςμων και ςτο ςαςί που καταςκευάηεται από 

γαλβανιςμζνο χάλυβα. Απαλλαγι ηθτείται μζχρι τθν 1θ Ιουλίου του 2007 να φζρει τθν θλεκτρικι 

και θλεκτρονικι βιομθχανία να ευκυγραμμιςτεί με τθν αυτοκινθτοβιομθχανία, θ οποία ζχει μια 

προςωρινι εξαίρεςθ από τισ απαιτιςεισ για τα ELV του Cr(VI) ςτισ αντιδιαβρωτικζσ επιςτρϊςεισ 

ςε οχιματα μζχρι τθν ίδια θμερομθνία. Ξια άλλθ πικανι εξαίρεςθ τθσ οδθγίασ RoHs αλλά 

βρίςκεται ςε ςυηιτθςθ είναι θ διεργαςία τθσ επιχρωμίωςθσ. Θ διεργαςία τθσ επιχρωμίωςθσ 

πραγματοποιείται με ςκοπό τθν προςταςία του προϊόντοσ από τθν διάβρωςθ των 

θλεκτροχθμικϊν φφλλων χαλκοφ που χρθςιμοποιοφνται για ελάςματα ςτο κφκλωμα ενόσ 

ςκάφουσ.(ΡΔΘΓΙΑ 2002/95/ΕΜ) 

 

 

2.3.9 ΡΔΘΓΙΑ 98/83/ΕΜ  

 

Θ παροφςα Ρδθγία αφορά τθν ποιότθτα του νεροφ ανκρϊπινθσ κατανάλωςθσ. Ρ ςκοπόσ 

τθσ είναι θ προςταςία τθσ ανκρϊπινθσ υγείασ από τισ δυςμενείσ επιπτϊςεισ που οφείλονται ςτθ 

μόλυνςθ του νεροφ ανκρϊπινθσ κατανάλωςθσ, εξαςφαλίηοντασ τθν υγιεινι και τθν κακαρότθτα.  

Ξε τθν οδθγία 98/83/ΕΜ ζχει κεςπιςτεί ωσ ανϊτατο επιτρεπτό όριο ολικοφ χρωμίου ςτο 

πόςιμο νερό τα 50 μg/L. Υτθν Ελλάδα θ εναρμόνιςθ τθσ Ρδθγίασ 98/83 ςτο εκνικό δίκαιο ζγινε με 

τθν ΜΧΑ Χ2/2600/2001-ΦΕΜ 892 Β’/ 11-7-01. Ωςτόςο, δεν υπάρχει ανϊτατο επιτρεπτό όριο ειδικά 

για το Cr(VI).  

Υτισ Θνωμζνεσ Σολιτείεσ, θ ΕΤΑ ζχει κεςπίςει ωσ ανϊτατο όριο του ολικοφ χρωμίου ςτο 

πόςιμο και υπόγειο νερό τα 100 μg/L, κεωρϊντασ αυτό το επίπεδο αςφαλζσ για τθν υγεία του 

ανκρϊπου (USΕΤΑ). (ΡΔΘΓΙΑ 98/83/ΕΜ) 

 

 

 

 



 

2.3.10 ΜΧΑ 4859/726  

 

Υτθν Ελλάδα, με τθν ΜΧΑ 4859/7267 ρυκμίηονται οι εκπομπζσ ολικοφ χρωμίου από 

απόβλθτα βιομθχανιϊν ςε υδάτινουσ αποδζκτεσ, ςε ςυγκεντρϊςεισ που κυμαίνονται (ανάλογα 

με τον αποδζκτθ: λίμνθ, ποτάμι, παράκτια φδατα) από 0,6 ζωσ 3 mg/L. Ρι εκπομπζσ ρφπων των 

βιομθχανιϊν ςτθν Ελλάδα, όπωσ και του Cr(VI), μποροφν να κακαριςκοφν από τισ Οομαρχιακζσ 

Αυτοδιοικιςεισ, κατά περίπτωςθ, και κυμαίνονται για το Cr(VI) από 0,3 ζωσ 1 mg/L ςτα υγρά 

απόβλθτα. ριο για το ζδαφοσ δεν ζχει κεςπιςτεί ακόμα.  

Υφμφωνα με τθν Μοινι Χπουργικι Απόφαςθ 4859 /726, λαμβάνονται μζτρα και 

περιοριςμοφσ ςχετικά με τθν προςταςία του υδατικοφ περιβάλλοντοσ από απορρίψεισ και 

ειδικότερα κακορίηει οριακζσ τιμζσ οριςμζνων επικίνδυνων ουςιϊν που υπάγονται ςτον 

κατάλογο 2 τθσ Ρδθγίασ 76/464/ΕΡΜ του Υυμβουλίου τθσ 4θσ Ξαΐου 1976. Θ παροφςα απόφαςθ 

εφαρμόηεται ςτα εςωτερικά επιφανειακά φδατα και ςτα εςωτερικά παράκτια φδατα. Ρι οριακζσ 

τιμζσ πρζπει να εφαρμόηονται υποχρεωτικά από τισ βιομθχανικζσ μονάδεσ τθσ Ελλάδασ, που 

διαχειρίηονται επικίνδυνα απόβλθτα. Ρι οριακζσ είναι οι εξισ: 

 Νίμνθ-αποδζκτθσ: 0,6 mg/L μθνιαίωσ, 1,2 mg/L θμερθςίωσ (ιςχφσ: 01/01/2004) 

 Σοτάμι-αποδζκτθσ: 1,0 mg/L μθνιαίωσ, 2,0 mg/L θμερθςίωσ (ιςχφσ: 01/01/2004) 

 Σαράκτια φδατα-αποδζκτθσ: 1,5 mg/L μθνιαίωσ, 3,0 mg/L θμερθςίωσ (ιςχφσ: 01/01/2004) 

Φα παραπάνω ιςχφουν για τθ κζςθ που αποβάλλονται τα υγρά απόβλθτα. Θ Απόφαςθ προτείνει 

τθν πραγματοποίθςθ τθσ δειγματολθψίασ ςτον τόπο απόρριψθσ του ρυπαςμζνου νεροφ. Αυτό 

ιςχφει ςτθν περίπτωςθ τθσ επεξεργαςίασ του νεροφ ζξω από τθν βιομθχανικι μονάδα. πωσ 

προαναφζρκθκε, θ νομοκετικι απόφαςθ πρζπει να τθρείται από όλεσ τισ βιομθχανικζσ μονάδεσ. 

Υε περίπτωςθ παραβίαςθσ τθσ ςχετικισ οδθγίασ, λαμβάνονται μζτρα και κυρϊςεισ από το 

αρμόδιο Χπουργείο. Φο ΧΣΕΧΩΔΕ είναι το αρμόδιο υπουργείο για τον ζλεγχο και τθν επιτιρθςθ 

των οριακϊν τιμϊν. Επίςθσ, θ βιομθχανικι μονάδα είναι υπεφκυνθ να ενθμερϊνει το υπουργείο 

για τισ μεκόδουσ μείωςθσ τθσ ρφπανςθσ που εφαρμόηονται ςτθν τοποκεςία τθσ ρφπανςθσ. (KYA 

4859/726) 

 

 

2.3.11 ΜΧΑ 50388/2704/Ε 103 (ΦΕΜ 1866/Β/03)  

 

Θ παροφςα ΜΧΑ αποτελεί τροποποίθςθ και ςυμπλιρωςθ τθσ Σράξθσ Χπουργικοφ 

Υυμβουλίου 2/1.2.2001 «Μακοριςμόσ των κατευκυντιριων και οριακϊν τιμϊν ποιότθτασ νερϊν 

από απορρίψεισ οριςμζνων επικίνδυνων ουςιϊν που υπάγονται ςτον κατάλογο ΙΙ τθσ Ρδθγίασ 

76/464/ΕΡΜ του Υυμβουλίου τθσ 4θσ 15).  



 

Θ παροφςα ΜΧΑ κακορίηει ωσ όριο εκπομπισ (ELV) για το χρϊμιο που υπάρχει ςε υγρά 

απόβλθτα βιομθχανικϊν εγκαταςτάςεων ςτα ποτάμια το 1,0 mg/L μθνιαία και τα 2,0 mg/L 

θμεριςια αλλά με το όριο του ποιοτικοφ ςτόχου ςτο ποτάμι για ολικό χρϊμιο να είναι 50 μg/L 

(άρκρο παρ. 4.1 πίνακασ 5 τθσ απόφαςθσ). Άρα πρζπει όλεσ οι περιβαλλοντικζσ μελζτεσ να ζχουν 

όριο εκπομπισ των αποβλιτων των εργοςταςίων ςτον Αςωπό για το χρϊμιο ςτα 50 μg/L. Επίςθσ, 

τα αντίςτοιχα όρια για λίμνεσ είναι 0,6 mg/L μθνιαία και 1,2 mg/L θμεριςια και για τα παράκτια 

νερά 1,5 mg/L μθνιαία και 3,0 mg/L θμεριςια. (ΜΧΑ 50388/2704/Ε 103) 

 

 

2.3.12 ΡΔΘΓΙΑ 76/464/ΕΜ  

 

Θ Ρδθγία 76/464 ζχει κεςπιςτεί από τθν Ευρωπαϊκι Ζνωςθ. Ρ βαςικόσ ςτόχοσ τθσ 

Ρδθγίασ αυτισ είναι θ απομάκρυνςθ των επικίνδυνων και τοξικϊν χθμικϊν ενϊςεων από το 

υδατικό περιβάλλον. Θ Ρδθγία ταξινομεί τισ χθμικζσ ενϊςεισ ςε δφο διαφορετικζσ κατθγορίεσ. Θ 

πρϊτθ κατθγορία περιλαμβάνει χθμικζσ ουςίεσ, οι οποίεσ βαςίηονται ςτθν τοξικότθτα τουσ, ςτθν 

βιοςυςςϊρευςθ τουσ και ςτθν εμμονι τουσ να αντιδροφν με άλλεσ χθμικζσ ενϊςεισ. Εξαιροφνται, 

βζβαια, οι χθμικζσ ενϊςεισ που είναι βιολογικά αβλαβείσ είτε μποροφν να μετατραποφν ςε 

χθμικζσ ενϊςεισ που δεν είναι βλαβερζσ. Φο Cr(VI) ανικει ςτθ δεφτερθ κατθγορία χθμικϊν 

ενϊςεων. Θ δεφτερθ κατθγορία περιλαμβάνει χθμικζσ ενϊςεισ που θ επίδραςι τουσ ςτο υδατικό 

περιβάλλον είναι δθλθτθριϊδθ. Υφμφωνα με τθν Ρδθγία, το χρϊμιο πρζπει να περιορίηεται ςε 

μια δεδομζνθ περιοχι. Ρ περιοριςμόσ του Cr(VI) εξαρτάται από τα χαρακτθριςτικά (ποςότθτα 

τθσ ουςίασ, ςυγκζντρωςθ) και τθν τοποκεςία του νεροφ μζςα ςτο οποίο ζχει εκφορτιςτεί. 

Υφμφωνα με τθν οδθγία, όλα τα μζλθ υποχρεοφνται να μειϊςουν τθν ρφπανςθ ςτα φδατα 

εφαρμόηοντασ οικονομικζσ μεκόδουσ και πρζπει να αναβακμίηουν τθν μζκοδο μόνο αν το 

κόςτοσ το επιτρζπει. Μάκε μζλοσ πρζπει να γνωςτοποιεί ςτο αρμόδιο ςυμβοφλιο, που είναι θ 

αρμόδια Αρχι, τθν μζκοδο που κα ακολουκιςει. Ρι τεχνικζσ μείωςθσ τθσ ρφπανςθσ κα πρζπει να 

μθν ρυπαίνουν περιςςότερο το νερό. Επίςθσ, θ αρμόδια Αρχι μπορεί να προτείνει και να 

παρακολουκεί τθ μζκοδο περιοριςμοφ του χρωμίου του κάκε μζλουσ. Θ Ρδθγία επιτρζπει ςτο 

κράτοσ μζλοσ να αποκρφψει κάποια δεδομζνα ςχετικά με τθ μζκοδο που χρθςιμοποιεί. Εφόςον 

κάποιο κράτοσ επικυμεί, μπορεί να ςυνεχίςει να εφαρμόηει τθ μζκοδο περιοριςμοφ ϊςτε να 

μειωκεί περιςςότερο θ ρφπανςθ. (ΡΔΘΓΙΑ 76/464/ΕΡΜ) 

 

 

 

 



 

749 /31.5.2010) 

 

Ξε τθν Μοινι Χπουργικι Απόφαςθ υπ’ αρικμόν 20488 “Μακοριςμόσ Σεριβαλλοντικϊν 

προτφπων ςτον ποταμό Αςωπό και Ρριακϊν Φιμϊν Εκπομπϊν υγρϊν βιομθχανικϊν αποβλιτων 

ςτθν λεκάνθ απορροισ του Αςωποφ”, όπωσ δθμοςιεφτ

, κεςπίηονται οριακζσ 

τιμζσ εκπομπϊν ουςιϊν ςτα απόβλθτα που προζρχονται από βιομθχανικζσ και λοιπζσ 

δραςτθριότθτεσ που αναπτφςςονται εντόσ τθσ λεκάνθσ απορροισ του ποταμοφ Αςωποφ. Υτο 

Σαράρτθμα Β ςτον Σίνακα 5 για το Cr(VI) ορίηονται τα 30 μg/L και για το ολικό χρϊμιο τα 

200μg/L. Υτο Σαράρτθμα Α τθσ Απόφαςθσ περιλαμβάνονται τα Σοιοτικά Σεριβαλλοντικά 

Σρότυπα (ΣΣΣ) που ζχουν κεςπιςκεί ςε επίπεδο Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ (Ρδθγία 2008/105/ΕΜ).  

 

 

- - 354/2011) 

 

Ξε τθν Μοινι Χπουργικι Απόφαςθ υπ’ αρικμόν 145116 “Μακοριςμόσ μζτρων, όρων και 

διαδικαςιϊν για τθν επαναχρθςιμοποίθςθ επεξεργαςμζνων υγρϊν αποβλιτων και άλλεσ 

διατάξεισ”, όπωσ δθμοςιεφτθκε ςτθν Εφθμερίδα τθσ Μυβερνιςεωσ τθσ Ελλθνικισ Δθμοκρατίασ, 

αρικμόσ φφλλου 354, 8 Ξαρτίου 2011, Φεφχοσ Β, ορίηεται ςτο Σαράρτθμα ΙΙ, Σίνακα 4 ωσ μζγιςτθ 

επιτρεπόμενθ ςυγκζντρωςθ για το χρϊμιο τα 0,1mg/L. (ΜΧΑ 145116/02-02-2011) 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 

Υδάτινοι πόροι και Cr-Cr(VI) 

 
 

 

3.1 Υδάτινοι Ρόροι 

 

3.1.1 Γενικά 

  

Φο νερό αποτελεί ζνα από τα κφρια ςυςτατικά του πλανιτθ, ζχοντασ ηωτικι ςθμαςία για 

τον ανκρϊπινο οργανιςμό. Θ παρουςία του είναι απαραίτθτθ ςχεδόν ςε κάκε παραγωγικι 

διαδικαςία και είναι κακοριςτικι για τθν ανάπτυξθ των ανκρϊπινων κοινωνιϊν. Ρ ρυκμόσ 

ανανζωςθσ αυτισ τθσ φυςικισ πθγισ εξαρτάται από τισ επικρατοφςεσ ςτθν εκάςτοτε περιοχι 

κλιματολογικζσ ςυνκικεσ, τον τρόπο με τον οποίο ο άνκρωποσ παρεμβαίνει ςτα ποιοτικά 

χαρακτθριςτικά του νεροφ, τθ φυςικι προςφορά και τθ ηιτθςι του από τουσ χριςτεσ.  

Ματά τθ χριςθ του δεν μπορεί να αποφευχκεί θ ανκρϊπινθ παρζμβαςθ τόςο ςτα 

ποιοτικά όςο και ςτα ποςοτικά χαρακτθριςτικά του, επιφζροντασ κατ’ αυτόν τον τρόπο 

πολυάρικμεσ περιβαλλοντικζσ επιπτϊςεισ. Υυνοπτικά, τα προβλιματα που αφοροφν τουσ 

υδάτινουσ πόρουσ παρουςιάηονται λόγω: 

1. άνιςθσ κατανομισ ςτο χϊρο και κατά τθν πάροδο του χρόνου τθσ φυςικισ προςφοράσ 

και ηιτθςθσ του νεροφ 

2. αμζλειασ ςυντονιςμοφ και ενιαίασ πολιτικισ τθσ διοικθτικισ οργάνωςθσ τθσ εκάςτοτε 

αναπτυςςόμενθσ κοινωνίασ 

3. ζλλειψθσ ανάπτυξθσ τθσ περιβαλλοντικισ ςυνείδθςθσ των πολιτϊν ςχετικά με τθν ορκι 

χριςθ του νεροφ. 

Επομζνωσ, πρόκειται για ζνα ςφνκετο πρόβλθμα αποτελοφμενο από διάφορεσ κοινωνικζσ 

παραμζτρουσ, κυρίωσ τθν ζλλειψθ των ςτοιχειωδϊν γνϊςεων από το χριςτθ ςχετικά με τθ 

ςωςτι διαχείριςθ και τθν προςταςία των υδάτων και του περιβάλλοντοσ κατ’ επζκταςθ. 

(Ξιτρακασ, 2001) 

 

 

 

 

 



 

3.1.2  Τφπανςθ υδάτων 

 

Θ φπαρξθ του νεροφ ςτθ Γθ ανάγεται ςτθν αρχι τθσ δθμιουργίασ του πλανιτθ. Θ ποςότθτα 

του νεροφ που χρθςιμοποιείται από τον άνκρωπο είτε ωσ βαςικό είδοσ τθσ διατροφισ του είτε 

για διάφορεσ διεργαςίεσ, διζρχεται προθγουμζνωσ από οριςμζνα βαςικά ςτάδια που 

περιλαμβάνουν τθν μετάβαςι του από τθν υγρι ςτθν αζρια φάςθ και αντιςτρόφωσ, λόγω 

μεταφοράσ κερμότθτασ μεταξφ τθσ υδάτινθσ μάηασ και του περιβάλλοντοσ. Θ εναλλαγι αυτι των 

φάςεων και θ μεταφορά των υδάτινων μαηϊν είναι γνωςτι ωσ «υδρολογικόσ κφκλοσ». 

Φο νερό που χρθςιμοποιείται από τον άνκρωπο προζρχεται από τουσ υπόγειουσ 

υδροφόρουσ ορίηοντεσ, κακϊσ και από τουσ επιφανειακοφσ ταμιευτιρεσ (λίμνεσ, ποτάμια). Φα 

φυςικά νερά περιζχουν διάφορεσ διαλυμζνεσ ι αιωροφμενεσ ουςίεσ, προερχόμενεσ από τα 

υλικά με τα οποία ζρχονται ςε επαφι. Δια μζςου των αιϊνων τα διάφορα φυςικά νερά ςχεδόν 

ςτακεροποιικθκαν ωσ προσ τθν περιεκτικότθτά τουσ ςε ςυγκεκριμζνεσ ουςίεσ. Εντοφτοισ, θ 

βιομθχανικι άνκιςθ αλλά και πλθκϊρα δραςτθριοτιτων μικρότερθσ βιομθχανικισ κλίμακασ, 

χαρακτθρίηει τθ ςθμερινι εποχι. Ρι περιπτϊςεισ επομζνωσ που τα φυςικά νερά περιζχουν 

ουςίεσ που προζρχονται από ανκρϊπινεσ δραςτθριότθτεσ είναι αρκετζσ. ταν οι ουςίεσ αυτζσ 

βρίςκονται ςε ςυγκεντρϊςεισ υψθλότερεσ από τα επιτρεπτά επίπεδα, κεωροφνται επικίνδυνεσ 

για τουσ ηϊντεσ οργανιςμοφσ και το νερό χαρακτθρίηεται ωσ ρυπαςμζνο. (Βουτςά κ.ά., 2004) 

 

 

3.2 φπανςη υδάτων με Cr – Cr(VI) 

 

3.2.1 Σροζλευςθ τθσ ρφπανςθσ 

 

Φο Cr απαντά ςτθ φφςθ κυρίωσ ωσ Cr(III) και Cr(VΙ). Φο πρϊτο ζχει κυρίωσ τθ μορφι 

οξειδίων και υδροξειδίων του Cr, ενϊ το δεφτερο εμφανίηεται με τθ μορφι χρωμικϊν αλάτων 

(Fish et al., 1990 ; Hem, 1992 ; Guertin et al., 2005). Φο Cr ςυναντάται ςτo νερό και ςτο ζδαφοσ 

κυρίωσ ωσ Cr(III) και Cr(VI) και ςπάνια ωσ Cr(0), ςε φυςικά επίπεδα ςυγκζντρωςθσ τθσ τάξθσ των 

2-5 μg/L. Σαρουςία αναγωγικϊν παραγόντων, το Cr(VI) ανάγεται προσ Cr(III). Υτα φυςικά φδατα 

όμωσ, όπου θ περιεκτικότθτα των αναγωγικϊν παραγόντων είναι χαμθλι, οι ενϊςεισ του Cr(VI) 

είναι ςτακερζσ. 

Θ προζλευςθ τθσ ρφπανςθσ των υδροφορζων από Cr ζχει αποδοκεί τόςο ςε 

ανκρωπογενι όςο και ςε φυςικά αίτια: 

 Τφπανςθ υδάτων ανκρωπογενοφσ προζλευςθσ: διαφυγόντα υγρά απόβλθτα 

βιομθχανιϊν επιμεταλλϊςεων αυξάνουν τα επίπεδα Cr(VI) ςτα υπόγεια ι/και επίγεια 



 

φδατα. Ρι κυριότερεσ ανκρϊπινεσ δραςτθριότθτεσ που επιβαρφνουν το περιβάλλον με Cr 

είναι οι βιομθχανίεσ επιμετάλλωςθσ, οι μεταλλευτικζσ δραςτθριότθτεσ, βιομθχανίεσ 

χρωςτικϊν ουςιϊν και χρωμάτων, ο κλάδοσ τθσ βυρςοδεψίασ και τθσ 

κλωςτοχφαντουργίασ κακϊσ τα φδατα ρυπαίνονται τόςο με Cr(III) όςο και με Cr(IV) 

(Ζνωςθ Ελλινων Χθμικϊν, 2007). Ξε επιβαρυντικό τρόπο προσ το περιβάλλον 

λειτουργοφν επίςθσ ο κλάδοσ τθσ τςιμεντοβιομθχανίασ (Ζνωςθ Ελλινων Χθμικϊν, 2007), 

θ καφςθ γαιανκράκων προσ παραγωγι θλεκτριςμοφ με τθν απόκεςθ τζφρασ ςτο ζδαφοσ 

(Guertin et al., 2005) κακϊσ και θ χριςθ φωςφορικϊν λιπαςμάτων που περιζχουν Cr 

(Molina et al., 2009), προκαλϊντασ ζτςι αφξθςθ των επιπζδων Cr(III) και Cr(IV) ςτο 

ζδαφοσ. Σηελ Εηθόλα 7 απεηθολίδεηαη δηαγρακκαηηθά ε προέιεσζε ηοσ Cr από πεγές 

αλζρωπογελούς δραζηερηόηεηας θαη ε δηάζεζε ηωλ δηάθορωλ κορθώλ ηοσ ζηο 

περηβάιιολ.  

 

 

Εικόνα 7. Αλζρωπογελείς πεγές εθποκπής Cr ζηο περηβάιιολ 

(Levy et al., 2000) 

 



 

 Τφπανςθ υδάτων φυςικισ προζλευςθσ: Θ παρουςία του πάνω από 10 μg/L, μπορεί εκτόσ 

από ανκρϊπινεσ δραςτθριότθτεσ (εξαιτίασ βιομθχανικϊν αποβλιτων) να οφείλεται και 

ςε φυςικι ρφπανςθ από πετρϊματα. Υυγκεντρϊςεισ Cr(III) ςε χαμθλά επίπεδα 

ςυναντϊνται ςε γρανιτικά και ανκρακικά πετρϊματα (Richard and Bourg, 1991), ενϊ oι 

υψθλότερεσ ςυγκεντρϊςεισ εντοπίηονται ςε υπερβαςικά πετρϊματα (1-3 g/kg), κυρίωσ 

ςε περιδοτίτεσ με μζςθ περιεκτικότθτα 1,8 g/kg (Faure, 1992), ςχιςτόλικουσ, δουνίτεσ, 

γάββρουσ, πυρόξενουσ και ςε πετρϊματα που αποτελοφν προϊόντα εξαλλοίωςθσ τουσ 

(Fantoni et al., 2002). Σλοφςια ςε Cr μπορεί να είναι ορυκτά όπωσ θ αμφίβολοσ, ο 

πυρόξενοσ και οι μαρμαρυγίεσ, ενϊ φτωχότεροσ είναι ο ολιβίνθσ (Ure and Berrow, 1982), 

ο χλωρίτθσ και ο ςερπεντίνθσ που αποτελεί προϊόν υδροκερμικισ αλλοίωςθσ 

υπερβαςικϊν πετρωμάτων (Deer et al., 1975 ; Oze et al., 2004). Φα κυριότερα ορυκτά που 

ςυναντϊνται με τθν τριςκενι μορφι του Cr ανικουν ςτθν χρωμιοφχα ομάδα του 

ςπινελλίων όπωσ ο χρωμίτθσ (FeCr2O4) και ο µαγνθςιοχρωµίτθσ (MgCr2O4). Φα οφιολικικά 

πετρϊματα μποροφν να προκαλζςουν φυςικι ρφπανςθ των υδάτων, όχι μόνο ωσ προσ 

Cr(III) αλλά και ωσ προσ Cr(VI) (Fantoni et al., 2002). Θ παρουςία του Cr(VI)μπορεί να 

αποδοκεί ςτθν εξόρυξθ Cr και ςτθν οξείδωςι του από πετρϊματα που φζρουν χρϊμιο 

όπωσ ο οφείτθσ, ο χλωρίτθσ, ο μαγνθτιτθσ ςχθματιηόμενοσ ςτισ άκρεσ του χρωμίτθ, ο 

γκαιτίτθσ ι, ςε μικρότερθ ζκταςθ, ο χρωμίτθσ, ζνα ορυκτό πολφ μικρισ διαλυτότθτασ, 

ενϊ θ απευκείασ εξαςκενισ μορφι του ςυναντάται ςε ορυκτά όπωσ ο κροκοΐτθσ 

(PbCrO4) και ο ιρανίτθσ (PbCr4OH2O). Νόγω τθσ μικρισ διαλυτότθτασ του Cr(III) ςτθ 

ςυνθκιςμζνθ περιοχι pH (6,5 – 8,5) για τα υπόγεια φδατα (ζωσ 5 μg/L) (Rai et al., 1987), 

υψθλότερεσ ςυγκεντρϊςεισ Cr ςχετίηονται με τισ ευδιάλυτεσ μορφζσ, όπωσ το Cr(VΙ) 

(Gonzalez et al., 2005), οι οποίεσ προζρχονται από τθ φυςικι οξείδωςθ του Cr(III) ςε 

υπερβαςικό εδαφικό περιβάλλον (Cooper, 2002 ; Fantoni et al., 2002), πλοφςιο ςε 

διαλυμζνο οξυγόνο (Gallios and Vaclavicova, 2008), παρουςία MnO2. Φο MnO2, με ι 

χωρίσ τθ βοικεια μικροοργανιςμϊν, αποτελεί πικανϊσ το κφριο οξειδωτικό μζςο για τθν 

οξείδωςθ του Cr(III) προσ Cr(VI) ςτα υδατικά ςυςτιματα (Richard and Bourg, 1991 ;  Eary 

and Rai, 1997). Θ αντίδραςθ οξείδωςθσ πραγματοποιείται ςυνικωσ ςε τρία ςτάδια:  

1. Υτάδιο 1: Σροςρόφθςθ του Cr(ΙΙΙ) ςτθν επιφάνεια του MnO2 

2. Υτάδιο 2: Ρξείδωςθ του Cr(III) προσ Cr(VI) ςτθν επιφάνεια του MnO2   

3. Υτάδιο 3: Εκρόφθςθ των προϊόντων τθσ αντίδραςθσ, Cr(VI) [HCrO4
-+ και Mn(II), ςτο νερό. 

Θ κεωρθτικι ςτοιχειομετρία τθσ αντίδραςθσ μετατροπισ του Cr(ΙΙΙ) προσ Cr(VI) 

περιγράφεται από τισ χθμικζσ εξιςϊςεισ (ι το ςυνδυαςμό τουσ) που ακολουκοφν 

(Ξιτρακασ κ.ά., 2013):  

 



 

Cr3+  +  1,5δ.MnO2 (s)  +  H2O     HCrO4
-  +  1,5Mn2+  +  H+  (3.Α) 

Cr(OH)2+  +  3β .MnO2 (s)  +  3H2O     HCrO4
-  +  3MnΡΡΘ (s)  + 3H+ (3.Β) 

 

Ματά το παρελκόν επικρατοφςε θ άποψθ ότι οι ςυγκεντρϊςεισ Cr(VI) που ανιχνεφονται 

ςτα επιφανειακά και υπόγεια φδατα προζρχονται αποκλειςτικά από ανκρϊπινεσ 

δραςτθριότθτεσ. Υφγχρονεσ μελζτεσ όμωσ ζχουν αποδείξει τθν εξίςου υψθλισ ςθμαςίασ φυςικι 

προζλευςθ του Cr(VΙ) ςτα υπόγεια νερά και τον τρόπο που αυτι ςχετίηεται με τθν φιλοξενία τουσ 

ςε οφιολικικά πετρϊματα (Economou-Eliopoulos, 2011 ; Cooper, 2002 ; Fantoni et al., 2002 ; 

Morrison et al., 2009 ; Moraetis et al., 2012 ; Mitrakas et al., 2012). Νόγω τθσ μικρισ 

διαλυτότθτασ του Cr(III) (ζωσ 5 μg/L)ςτθ ςυνθκιςμζνθ περιοχι pH για τα υπόγεια νερά (6,5-8,5) 

(Rai et al., 1987), υψθλότερεσ ςυγκεντρϊςεισ Cr ςχετίηονται με τισ ευδιάλυτεσ μορφζσ του Cr(VΙ) 

(Gonzalez et al., 2005) που προζρχονται από τθ φυςικι οξείδωςθ του Cr(III) ςε υπερβαςικό 

εδαφικό περιβάλλον (Cooper, 2002 ; Fantoni et al., 2002), πλοφςιο ςε διαλυμζνο οξυγόνο (Gallios 

& Vaclavicova, 2008), παρουςία MnO2 (Eary & Rai, 1997). Φο MnO2, με ι χωρίσ τθ βοικεια 

μικροοργανιςμϊν, είναι πικανϊσ το κφριο οξειδωτικό μζςο για τθν οξείδωςθ του Cr(III) προσ 

Cr(VI) ςτα υδατικά ςυςτιματα (Richard & Bourg, 1991 ; Eary & Rai, 1997). Βαςικοί παράγοντεσ 

που ρυκμίηουν τθ ςτακερότθτά του Cr είναι το επίπεδο οξφτθτασ (pH) και το δυναμικό 

οξειδοαναγωγισ (Eh). Ξζςω διάφορων γεωχθμικϊν μθχανιςμϊν, ενϊςεισ του Cr(III) 

οξειδϊνονται ςε ενϊςεισ του Cr(VI), κακϊσ και αντίςτροφα μζςω των μθχανιςμϊν αναγωγισ. 

Ματά τουσ Early & Rai (1987) και Fendorf & Zasoski (1992) θ οξείδωςθ του Cr(III) ςε Cr(VI) μπορεί 

να ςυμβεί ςε περιβάλλον με οξείδια του μαγγανίου *πυρολουςίτθσ (β-MnO2(s)), μπιρνεςίτθσ (δ-

MnΡ2(s)), κρυπτομζλανασ (α-MnO2(s))+ με αντίδραςθ που ανταποκρίνεται ςτθν εξισ  χθμικι 

εξίςωςθ: 

Cr3+ + 1,5δ-MnO2 + H2O  HCrO4- + 1,5Mn2+ + H+     (3.Γ) 

 

 

3.2.2 Φαινόμενα ρφπανςθσ ςτθν Ελλάδα  

 

Ματά τθ διάρκεια των τελευταίων χρόνων υπάρχει ζντονθ δραςτθριοποίθςθ ςτθ χϊρα 

μετά τθν ανακάλυψθ τθσ φπαρξθσ αυξθμζνων ςυγκεντρϊςεων Cr(VI) ςε υπόγεια ι/και 

επιφανειακά φδατα. Αφορμι για τθν ζναρξθ των ερευνϊν ςε διάφορεσ περιοχζσ τθσ χϊρασ 

ςτάκθκε θ ζντονθ ρφπανςθ ςτθ λεκάνθ του Αςωποφ ποταμοφ (Σ.Ε. Βοιωτίασ), με τισ αντίςτοιχεσ 

επιπτϊςεισ ςτθν υγεία των κατοίκων τθσ περιοχισ.  

Ενδιαφζρον για τα φαινόμενα και το μζγεκοσ τθσ ρφπανςθσ ςτον Ελλαδικό χϊρο ζχει 

εκδθλωκεί τόςο από τθν επιςτθμονικι κοινότθτα όςο και από τθν κοινωνία. Ενζργειεσ που 



 

ςχετίηονται τόςο με χθμικζσ αναλφςεισ των υδάτων τθσ εκάςτοτε περιοχισ και ερευνθτικζσ 

δραςτθριότθτεσ με ςκοπό τθν αντιμετϊπιςθ των φαινομζνων ρφπανςθσ όςο και τθν ενθμζρωςθ 

των πολιτϊν, ζχουν πραγματοποιθκεί από φορείσ όπωσ: 

 το Εκνικό Ξετςόβιο Σολυτεχνείο (Ε.Ξ.Σ.) 

 το Αριςτοτζλειο Σανεπιςτιμιο Θεςςαλονίκθσ (Α.Σ.Θ.) 

 το Εκνικό Μαποδιςτριακό Σανεπιςτιμιο Ακθνϊν (Ε.Μ.Σ.Α.) 

 το Ινςτιτοφτο Γεωλογικϊν και Ξεταλλευτικϊν Ερευνϊν (Ι.Γ.Ξ.Ε.) 

 τον Ενιαίο Φορζα Ελζγχου Φροφίμων (Ε.Φ.Ε.Φ.) 

 το Γενικό Χθμείο του Μράτουσ 

 τθν Εταιρία Ψδρευςθσ και Αποχζτευςθσ Σρωτεφουςασ (Ε.Χ.Δ.Α.Σ.)  

Θ εμφάνιςθ Cr ςτουσ υδροφορείσ τθσ Ελλάδασ οφείλεται αφενόσ ςε ανκρωπογενείσ 

διαδικαςίεσ και αφετζρου ςτθ γθγενι φπαρξι του. Εςτιάηοντασ ςτθ γθγενι παρουςία του Cr ςτο 

νερό, τα εδάφθ και τα πετρϊματα τθσ χϊρασ αποτελοφν παγκόςμιασ αναγνϊριςθσ φυςικζσ 

πθγζσ του μετάλλου. Θ Ελλάδα είναι μια χϊρα με ςθμαντικζσ εμφανίςεισ υπερβαςικϊν 

πετρωμάτων, ςτα οποία κυρίωσ αποδίδεται θ φυςικι ρφπανςθ των υδάτων με Cr  (Εικόνα 8) και 

θ οποία επιβεβαιϊνεται από το Γεωχθμικό Άτλαντα τθσ Ευρϊπθσ FORECS (Forum European 

Geological Surveys) (Εικόνα 9). 

 

 

Εικόνα 8. Δυςδιάςτατθ προβολι των κοιταςμάτων ςερπεντινϊν και οφιολίκων  

του βορείου θμιςφαιρίου (Oze et al., 2007) 

 

 



 

 

Εικόνα 9. Γεωχθμικόσ Άτλασ τθσ Ευρϊπθσ (Foregs Geochemical Atlas, 2013) 

 

 

3.2.3 Γθγενζσ Cr ςτα υπόγεια φδατα τθσ Ελλάδασ (CHARM, 2012) 

 

Θ αναηιτθςθ του φυςικά απαντοφμενου Cr ςτθν Ελλάδα ξεκίνθςε με βάςθ τα πορίςματα 

των αναλφςεων των δειγματολθψιϊν των υπόγειων υδάτων ςε περιοχζσ όπου υψθλζσ 

ςυγκεντρϊςεισ Cr είχαν παρατθρθκεί. Ρι περιοχζσ αυτζσ βρίςκονται ςυνικωσ ςε  

υπερβαςικά πετρϊματα και ςε αποςτάςεισ αςφαλείασ από ανκρωπογενείσ δραςτθριότθτεσ. Θ 

μελζτθ των περιοχϊν αυτϊν ζγινε με βάςθ μετριςεισ ςτθν ποιότθτα του νεροφ, ςτθ 

γεωμορφολογία και γεωλογία των περιοχϊν, ζτςι ϊςτε θ διάκριςθ μεταξφ φυςικισ και 

ανκρωπογενοφσ ρφπανςθσ να μποροφςε να επιτευχκεί.  

Θ μεκοδολογία τθσ ζρευνα που πρζπει να ακολουκείται, βαςίηεται ςτα εξισ τρία ςθμεία: 

 τθν αναηιτθςθ περιοχϊν με καταγραφζσ ςθμαντικϊν ςυγκεντρϊςεων Cr  

 τθν επιβεβαίωςθ των περιοχϊν ςφμφωνα με γεωμορφολογικά-γεωλογικά κριτιρια 

 τον αποκλειςμό των περιοχϊν κοντά ςε ανκρωπογενείσ πιζςεισ. 

 

 

 



 

3.3 Νομικό πλαίςιο ςχετικά με την παρουςία του Cr και του Cr(VI) ςτο νερό  

 

3.3.1 Μακθμερινι ςτοματικι πρόςλθψθ (CHARM, 2012) 

 

Φο Cr μπορεί να βρεκεί ςε διάφορεσ καταςτάςεισ οξείδωςθσ, κυρίωσ ωσ Cr(III) και  

Cr(VI). Φο Cr(III), θ πιο άφκονθ μορφι Cr ςτο περιβάλλον, είναι ζνα ουςιαςτικό ςτοιχείο που 

παίηει ρόλο ςτο μεταβολιςμό τθσ γλυκόηθσ. Θ ανεπάρκεια Cr προκαλεί αλλαγζσ ςτο μεταβολιςμό 

τθσ γλυκόηθσ και των λιπιδίων και μπορεί να ςχετίηεται με ζναν αρικμό διαταραχϊν. Σολλζσ 

ςυςτάςεισ για τθν θμεριςια ςτοματικι πρόςλθψθ χρωμίου ζχουν αναφερκεί, ζνασ ενδεικτικόσ 

αρικμόσ από αυτοφσ παρουςιάηονται ςτθν Εικόνα 10. 

 

 

Εικόνα 10. Θ κανονιςτικι αξιολόγθςθ των προςλιψεων του Cr (CHARM, 2012) 

 

H ESADDI κζτει τθν θμεριςια πρόςλθψθ Cr ςτο εφροσ 50-200 μg/θμζρα (που αντιςτοιχεί 

ςε 0,7-2,9μg/kg/θμζρα). Θ αμερικανικι FDA προτείνει Θμεριςια Σρόςλθψθ Αναφοράσ (RDI) για 

το Cr τθσ τάξθσ των 120 μg/θμζρα. Υτο Θνωμζνο Βαςίλειο, ζχει προτακεί ότι θ διαιτθτικι 

πρόςλθψθ Cr κα πρζπει να υπερβαίνει τα 25 μg/θμζρα για τουσ ενιλικεσ. Θ ςυνιςτϊμενθ δόςθ 

πρόςλθψθσ Cr ςτο εφροσ 25-200 μg/l φαίνεται να είναι ευρζωσ αποδεκτι. Ζκκεςθ από το 

ολλανδικό RIVM το 2001 κακόριςε προςωρινι ανεκτι θμεριςια πρόςλθψθ (TDI) τα 5 

μg/kg/θμζρα για ςτοματικι ζκκεςθ ςε Cr(VI), που αντιςτοιχεί ςε 350 μg/θμζρα για ζνα μζςο 

ςωματικό βάροσ 70 kg (EMEA, 2007 ; RIVM, 2011). 

Υυνικωσ, τα πραγματικά ποςοςτά πρόςλθψθσ φαίνονται να ταιριάηουν με τισ 

ςυνιςτϊμενεσ δόςεισ. Δεδομζνα από το 2003 ςχετικά με τθν εκτιμϊμενθ διαιτθτικι πρόςλθψθ Cr 

από όλεσ τισ πθγζσ τροφίμων ςτο Θνωμζνο Βαςίλειο δείχνουν ότι οι προςλιψεισ Cr από τα 

τρόφιμα κυμαίνονται μζχρι 170 μg/θμζρα, με μζςο επίπεδο κατανάλωςθσ 100 μg/θμζρα. 

Δεδομζνα από άλλεσ χϊρεσ τθσ ΕΕ δείχνουν ότι θ πρόςλθψθ Cr από τα τρόφιμα κυμαίνεται 

μεταξφ 61-160 μg/θμζρα για μζςθ πρόςλθψθ, αν και μια πρόςλθψθ ςτο εφροσ 580-770 



 

μg/θμζρα ενδζχεται να παρουςιαςτεί (FSA, 2003). Φα υψθλά ποςοςτά (υψθλότερα από 170-200 

μg/l) πρόςλθψθσ ςυνικωσ ςυνδζονται  με τα ςυμπλθρϊματα διατροφισ, τα οποία μπορεί να 

περιζχουν Cr(ΙΙΙ) ςε επίπεδα μζχρι 0,6 mg. Υε αυτζσ τισ περιπτϊςεισ πρόςλθψθ Cr(III) από 

ςυμπλθρϊματα μπορεί να ευκφνεται όςο το 70% τθσ θμεριςιασ πρόςλθψθσ. Ακόμθ και αυτά τα 

υψθλότερα από τα ςυνικθ ποςοςτά πρόςλθψθσ Cr(III) (π.χ. 770 μg/θμζρα) είναι πολφ 

χαμθλότερα (κατά τάξεισ μεγζκουσ) από τισ δόςεισ που μπορεί να δθμιουργιςουν δυςμενείσ 

επιπτϊςεισ. Θ Χπθρεςία Σροδιαγραφϊν Φροφίμων (FSA) του Θνωμζνου Βαςιλείου ζχει καταλιξει 

ςτο  ςυμπζραςμα πωσ ότι θ ςυνολικι πρόςλθψθ Cr (III) τθσ τάξθσ των 0,15 mg/kg/θμζρα (ι 

περίπου 10 mg/θμζρα) αναμζνεται να είναι χωρίσ δυςμενείσ επιπτϊςεισ ςτθν υγεία (FSA, 2003). 

Επίςθσ, ζχει αναφζρει ότι δεν παρατθρικθκαν δυςμενείσ επιδράςεισ ακόμθ και ςε πρόςλθψθ 

1000-2000 mg/θμζρα του Cr(III) (FSA, 2003). 

Θ κατάςταςθ είναι ςχετικά αςαφισ και λιγότερο ενθμερωμζνθ ςτθν περίπτωςθ τθσ 

εξαςκενοφσ μορφισ του Cr. Υε πολλζσ από τισ μελζτεσ δεν υπάρχει καμία διάκριςθ μεταξφ των 

δφο μορφϊν Cr(III) και Cr(VI), με βάςθ τθ κεϊρθςθ ότι το Cr(VI) ανάγεται προσ Cr(III) ςτον 

γαςτρεντερικό ςωλινα, ζτςι μόνο προςλιψεισ που υπερβαίνουν τθν μείωςθ τθσ χωρθτικότθτασ 

του ςτομάχου κα οδθγιςουν ςε ςθμαντικι απορρόφθςθ του Cr(VI) ςτο γαςτρεντερικό 

βλεννογόνο. Ωςτόςο, ζχει αναφερκεί ότι θ τοξικότθτα του Cr(VI) μπορεί να προκφψει από τθν 

παραγωγι δραςτικϊν ενδιάμεςων ενϊςεων και τισ ελεφκερεσ ρίηεσ κατά τθ διάρκεια τθσ 

αναγωγισ ςε Cr(V), Cr(IV) και τελικά ςε Cr(III). Ρ οργανιςμόσ US EPA ζχει επίςθσ δθμιουργιςει 

ζνα όριο για τθ ςτοματικι πρόςλθψθ Cr(VI) που ανζρχεται ςε 210 μg/θμζρα.  

 

 

3.3.2 Σρότυπα πόςιμου νεροφ για το Cr  

 

Αν και υπάρχουν αυξανόμενεσ ενδείξεισ ότι το Cr(VI) μπορεί να είναι  καρκινογόνο ακόμθ 

και μζςω τθσ κατάποςθσ, εξακολουκεί να μθν υπάρχει διεκνζσ πρότυπο ςχετικά με αυτι τθ 

μορφι του Cr και πόςιμου νεροφ. Φο ευρζωσ υιοκετθμζνο όριο για το Crtot, ςυνικωσ ορίηεται ςε 

50 μg/L, ςφμφωνα με τισ προςωρινζσ κατευκυντιριεσ γραμμζσ του Σαγκόςμιου Ρργανιςμοφ 

Χγείασ. Φο Crtot επιλζχκθκε εν μζρει λόγω των δυςκολιϊν κατά τθν ανάλυςθ τθσ εξαςκενοφσ 

μορφισ.  

Αυτι θ ενότθτα περιγράφει το υφιςτάμενο νομικό πλαίςιο ςε διεκνζσ επίπεδο, με βάςθ, 

όπωσ ζχει ιδθ αναφερκεί το Crtot. Ωςτόςο, είναι αποδεδειγμζνο πλζον ότι το Cr(VI) είναι πολφ 

πιο επικίνδυνο για τθν ανκρϊπινθ υγεία από τo Cr(III), όταν ειςπνζεται, κακϊσ επίςθσ υπάρχει 

και αυξανόμενθ ανθςυχία ςε ςχζςθ με τθν κατάποςθ (ECSR, 2011 ; WHO, 2011). Ζτςι, θ ανάγκθ 



 

για τθν κακιζρωςθ ξεχωριςτϊν ορίων για τισ δφο μορφζσ του Cr ςτο πόςιμο νερό αξίηει ςοβαρισ 

μελζτθσ (ECSR, 2011 ; WHO, 2011). 

Υφμφωνα με τθ U.S.EPA, δεν υπιρξαν επαρκι ςτοιχεία που αποδεικνφουν ότι το Cr(VI) 

ζχει ογκογόνο δυναμικό μζςω τθσ πρόςλθψθσ. Ζτςι, θ U.S.EPA δεν ζχει χωριςτά πρότυπα 

πόςιμου νεροφ για Cr(III) και Cr(VI), αλλά μόνον για Crtot. Φο MCLG (μζγιςτοσ ςτόχοσ επιπζδου 

προςμείξεων), με βάςθ τθν απουςία των παρατθροφμενων τοξικϊν επιδράςεων, ζχει οριςτεί ςτα 

100 μg/L. Φα MCLs (μζγιςτα επίπεδα ρφπανςθσ) κα πρζπει να είναι ρυκμιςμζνα όςο το δυνατόν 

περιςςότερο ςτουσ MCLGs, λαμβάνοντασ υπόψθ το κόςτοσ, τα οφζλθ και τθν ικανότθτα των 

δθμοςίων ςυςτθμάτων νεροφ για τον εντοπιςμό και τθν απομάκρυνςθ των προςμίξεων με τθ 

χριςθ κατάλλθλων τεχνολογιϊν επεξεργαςίασ. Δεδομζνου ότι οι αναλυτικζσ μζκοδοι ι 

τεχνολογίεσ επεξεργαςίασ δεν αποτελοφν περιοριςμό (OEHHA, 2009), το υιοκετθμζνο MCL 

(μζγιςτο επίπεδο ρφπανςθσ) για το Crtot είναι επίςθσ 100 μg/L, διπλάςιο από το αντίςτοιχο όριο 

ςτθν Ε.Ε. και πολλζσ άλλεσ χϊρεσ. Φο California MCL για το Crtot είναι χαμθλότερο και ίςο με 0,05 

mg/l, ι 50 μg/L, επίςθσ βαςιηόμενο ςε μια εκτίμθςθ αποφυγισ εμφάνιςθσ καρκίνου.  

Υτο επίπεδο τθσ Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ, θ Ρδθγία για το πόςιμο νερό Drinking Water 

Directive-DWD (Council Directive 98/83/EC) κζτει πρότυπα για τθν ποιότθτα του πόςιμου νεροφ 

τθσ βρφςθσ (μικροβιολογικζσ, χθμικζσ και οργανολθπτικζσ παράμετροι) και τθ γενικι υποχρζωςθ 

ότι το πόςιμο νερό πρζπει να είναι υγιεινό και κακαρό. Υφμφωνα με τθν Ρδθγία για το πόςιμο 

νερό, ζνα ςφνολο 48 μικροβιολογικϊν και χθμικϊν παραμζτρων κα πρζπει να 

παρακολουκοφνται και να ελζγχονται τακτικά. Ματ 'αρχιν, οι κατευκυντιριεσ γραμμζσ του WHO 

για το πόςιμο νερό χρθςιμοποιοφνται ωσ βάςθ για τα πρότυπα τθσ Ρδθγίασ, όπου το πρότυπο 

πόςιμου νεροφ (DWS) για το Cr ανζρχεται ςε 50 μg/l. 

Θ Ευρωπαϊκι Επιτροπι ξεκίνθςε το 2007 τθν ανακεϊρθςθ τθσ οδθγίασ. Ρ ςκοπόσ τθσ 

μελζτθσ ιταν να κακοδθγεί τθν Επιτροπι, προςδιορίηοντασ το νζο ςφνολο των χθμικϊν 

παραμζτρων και των οριακϊν τιμϊν για τθν ανακεϊρθςθ τθσ οδθγίασ 98/83/ΕC. Υε αυτι τθ 

μελζτθ, τα επιςτθμονικά ςτοιχεία και τα ζγγραφα εφαρμογισ λιφκθκαν υπόψθ. Αναφορικά με 

το Cr,  θ πικανι οριακι τιμι ι θ ενδεικτικι τιμι Cr βρίςκεται εντόσ του εφρουσ 50-100 μg/L, και 

το όριο προτάκθκε να διατθρθκεί ςτα 50 μg/L. 

Ζτςι, αν και υπάρχει αναγνϊριςθ τθσ ανάγκθσ να αναπτυχκοφν χωριςτά πρότυπα για το 

Cr(III) και το Cr(VI), ακόμθ καμία οργάνωςθ ι χϊρα δεν ζχει δθμοςιεφςει ξεχωριςτοφσ 

κανονιςμοφσ για το λόγο αυτό. Ωςτόςο, πρόςφατα o  Ρργανιςμόσ Σροςταςίασ Σεριβάλλοντοσ 

τθσ Μαλιφόρνια ζκεςε το 2011 το "Υτόχο Δθμόςιασ Χγείασ (PHG)" 2, για το Cr(VI) κατά 0,02 μg/L 

                                                             
2
 Ενα PHG είναι ζνα επίπεδο ρφπανςθσ ςε πόςιμο νερό που δεν ενζχει ςθμαντικό κίνδυνο για τθν υγεία και 

αντανακλά τον κίνδυνο από τθ μακροπρόκεςμθ ζκκεςθ ςε ρφπανςθ και δεν κα πρζπει να χρθςιμοποιείται 



 

αναγνωρίηοντασ τον αντίκτυπό του ςτα παιδιά και ςτουσ ευάλωτεσ ομάδεσ, ιδίωσ τον κίνδυνο 

καρκίνου ςε περίπτωςθ πρόωρθσ ζκκεςθσ (CDPH, 2012). 

Ρ PHG αναπτφχκθκε με βάςθ τα καλφτερα διακζςιμα τοξικολογικά δεδομζνα ςτθν 

επιςτθμονικι βιβλιογραφία. Αυτό κακαρά αναφζρεται ςτο ςυνοδευτικό ζγγραφο ότι οι PHGs δεν 

είναι ρυκμιςτικζσ απαιτιςεισ, αλλά, αντίκετα, αντιπροςωπεφουν μθ υποχρεωτικοφσ ςτόχουσ. 

Χρθςιμοποιϊντασ τα κριτιρια που περιγράφονται παραπάνω, οι PHGs ζχουν αναπτυχκεί για 

χριςθ από το Φμιμα Δθμόςιασ Χγείασ τθσ Μαλιφόρνια ςτθν κακιζρωςθ πρωτογενϊν προτφπων 

για το πόςιμο νερό (State Maximum Contaminant Levels, MCLs). Ζτςι, οι PHGs δεν ζχουν 

αναπτυχκεί ωσ ςτόχοι για τθν απορρφπανςθ του εδάφουσ ι τθ ρφπανςθ του περιβάλλοντοσ και 

των επιφανειακϊν υδάτων και ίςωσ να μθν ιςχφουν για τουσ ςκοποφσ αυτοφσ, λαμβάνοντασ 

υπόψθ τισ ρυκμιςτικζσ εντολζσ των υπόλοιπων περιβαλλοντικϊν προγραμμάτων. 

Νόγω τθσ γεωγραφικισ κζςθσ τθσ χϊρασ, οι αρχζσ, οι δθμόςιοι οργανιςμοί και 

οι πολίτεσ τθσ Ελλάδασ (κυρίωσ ςε ευαίςκθτεσ περιοχζσ, όπωσ θ λεκάνθ του Αςωποφ) ζχουν 

ανθςυχιςει ιδιαίτερα για τθν ανεπάρκεια τθσ ςχετικισ νομοκεςίασ του Cr, τόςο ςε εκνικό όςο 

και ςε ευρωπαϊκό επίπεδο. Ζνα χαρακτθριςτικό παράδειγμα είναι θ ανθςυχία που εξζφραςε το 

Φεχνικό Επιμελθτιριο Ελλάδασ (ΦΕΕ, 2009). Υε απάντθςθ ςε αυτζσ τισ ανθςυχίεσ, τον Ιανουάριο 

του 2011, το Χπουργείο Σεριβάλλοντοσ, Ενζργειασ και Μλιματικισ Αλλαγισ, ςε ςυνεργαςία με το 

Χπουργείο Χγείασ διοργάνωςε διεκνι θμερίδα, ςτθν οποία ςυμμετείχαν εμπειρογνϊμονεσ από 

τθν ΕΕ, WHO, EPA Μαλιφόρνια EPA και άλλων χωρϊν με ςτόχο τθν αντιμετϊπιςθ του κζματοσ. Ρ 

ςκοπόσ ιταν να ζρκουν ςε επαφι κορυφαίουσ διεκνείσ εμπειρογνϊμονεσ και ανϊτατουσ 

διοικθτικοφσ υπαλλιλουσ από τθν ΕΕ και τισ ΘΣΑ ϊςτε να: 

 Σαρουςιαςτοφν οι πλζον πρόςφατεσ επιςτθμονικζσ αποδείξεισ 

 Διαδοκοφν οι ρυκμιςτικζσ εμπειρίεσ από τισ ΘΣΑ και τθν ΕΕ 

 Υυηθτθκοφν με τισ ελλθνικζσ αρχζσ και τουσ επιςτιμονεσ τα κζματα που ςχετίηονται με 

τθν παρουςία του Cr(VI) ςτο πόςιμο νερό. 

Φα κφρια ςυμπεράςματα, που αναφζρκθκαν μετά τθν θμερίδα ςτθν ελλθνικι και ευρωπαϊκι 

αρμόδια αρχι, μποροφν να ςυνοψιςτοφν ωσ εξισ: 

1. Θ εμφάνιςθ και θ τοξικότθτα του Cr(VI) 

Φο Cr(VI) υπάρχει ςτθ φφςθ λόγω γεωλογικϊν ςυνκθκϊν. Αυτζσ είναι οφιολικικζσ 

μάηεσ. Φα πετρϊματα αυτά εμφανίηονται από το βόρειο τμιμα τθσ Ελλάδασ μζχρι τθν 

Σελοπόννθςο, κακϊσ επίςθσ και ςτθν περιοχι του Αςωποφ. Αυτό δεν περιορίηεται ςε τμιματα 

τθσ Ελλάδασ, αλλά ςυμβαίνει και ςτισ γειτονικζσ χϊρεσ όπωσ θ Ιταλία. ταν το φυςικό γεωγονικό 

Cr είναι παρόν, υπάρχουν επίςθσ υψθλά επίπεδα άλλων βαρζων μετάλλων όπωσ, νικζλιο, 

                                                                                                                                                                                         
για τθν εκτίμθςθ των κινδφνων από βραχυχρόνια ι οξεία ζκκεςθ. Φα PHGs δεν είναι ρυκμιςτικζσ 
απαιτιςεισ, αλλά, αντίκετα, αντιπροςωπεφουν μθ υποχρεωτικοφσ ςτόχουσ (CDPH, 2012). 



 

κοβάλτιο, βανάδιο, κάδμιο, κακϊσ και ςίδθρο και μαγγάνιο (κάλιο και βάριο), και ςε οριςμζνεσ 

περιπτϊςεισ αρςενικό. Χψθλζσ ςυγκεντρϊςεισ  βρίςκονται επίςθσ ςε φυτά ςε αυτοφσ τουσ 

τομείσ. Φο Cr(III) μπορεί να μετατραπεί ςτο πιο τοξικό Cr(VI) ςτο υπζδαφοσ. Θ μετατροπι αυτι 

επιταχφνεται και ςυντθρείται από τθν απόρριψθ (βιομθχανικϊν) αποβλιτων, από νερό που 

περιζχει οργανικζσ ενϊςεισ, οξζα κλπ, κακϊσ και γεωργικζσ απορροζσ που περιζχουν νιτρικά.  

Φόςο ςτθν Μαλιφόρνια και ςτθν Ελλάδα, θ ποςότθτα του Cr(VI) ςτο υπζδαφοσ είναι αρκετά 

υψθλι. Αποτελεί το μεγαλφτερο μζροσ τθσ ςυνολικισ παροφςασ Cr. Χπάρχουν επαρκι 

επιςτθμονικά ςτοιχεία για τθν τοξικότθτα του Cr(VI) ςτον άνκρωπο, ακόμα και μζςα από τθν 

πζψθ. λοι οι εμπειρογνϊμονεσ (με διάφορα επιςτθμονικά υπόβακρα) ςυμφϊνθςαν ςε αυτό. 

2. Τυκμιςτικζσ πτυχζσ του Cr και του Cr(VI) 

Γενικι ομοφωνία μεταξφ των εμπειρογνωμόνων είναι αμφίβολθσ εγκυρότθτασ για να οριςτεί μια 

ρυκμιςτικι τιμι για το Crtot ςτο πόςιμο νερό. Θ τρζχουςα τιμι (ΕΤΑ 100 μg/l και ΕC 50 μg/l) για το 

Cr φαίνεται να είναι πολφ υψθλι για να εξαςφαλίςουν τθν υγεία του ανκρϊπου. Θ EPA τθσ 

Μαλιφόρνια ζχει δθμιουργιςει ζνα ςχζδιο ζκκεςθσ που ςυνιςτά για τθ δθμόςια υγεία τιμι 

ςτόχου για το Cr(VI) των 0,02 μg/l. Θ Ελλάδα εξετάηει τθ δυνατότθτα κζςπιςθσ μιασ εκνικισ 

χαμθλότερθσ τιμι για το Cr(VI) και κα μποροφςε να αναηθτιςει υποςτιριξθ από άλλεσ χϊρεσ με 

παρόμοια προβλιματα, π.χ. Ιταλία, Γερμανία, προκειμζνου να πείςει τθν Ευρωπαϊκι Επιτροπι 

να αντιμετωπίςει το ηιτθμα. Εμπειρογνϊμονεσ των ΘΣΑ ενκάρρυναν τισ ελλθνικζσ αρχζσ να 

εργαςτοφν προσ αυτι τθν κατεφκυνςθ. Υυγχρόνωσ, αναγνωρίςτθκε ότι υπάρχουν ςθμαντικζσ 

πρακτικζσ επιπτϊςεισ από τθν υποβάκμιςθ του επιπζδου ςε ζνα ποςοςτό ςθμαντικά 

χαμθλότερο από 50 μg/l (π.χ. από μία ι δφο τάξεισ μεγζκουσ): 

• Φο όριο ποςοτικοποίθςθσ ςε κάποια περιφερειακά ελλθνικά εργαςτιρια (μπορεί 

να είναι τόςο υψθλό όςο 10 μg/l) 

• Ρι ςυνζπειεσ για πολλζσ παροχζσ νεροφ.  

• Υφμφωνα με τισ ελλθνικζσ αρχζσ, το πρόβλθμα δεν ζχει ςυςτθματικά διερευνθκεί 

ςε μικρζσ παροχζσ νεροφ που δεν δθλϊνονται ςτθν ΕΜ (<5000 άτομα ι <1000 m3 

θμερθςίωσ). Θα πρζπει να υπογραμμιςτεί ότι οι εμπειρογνϊμονεσ των ΘΣΑ 

ανζφεραν ότι το πρόβλθμα μπορεί να είναι χειρότερο ςε μικρζσ παροχζσ νεροφ, 

όπωσ ςυμβαίνει ςτθ χϊρα τουσ. 

Επιπλζον, θ Ελλάδα προετοιμάηεται πλιρωσ, για τθν προςζγγιςθ του ςχεδίου αςφαλείασ του 

νεροφ, το οποίο πιςτεφεται  πωσ είναι μια πολφ καλι πορεία προσ τα εμπρόσ. 

 

 

 

 



 

3.3.3 Σρότυπα ποιότθτασ περιβάλλοντοσ για το Cr και το Cr(VI) ςτα επιφανειακά φδατα 

 

Θ U.S.EPA αναγνωρίηει το Cr(III) και το Cr(VI) ωσ ρφπουσ προτεραιότθτασ (priority 

pollutants)  και τα ςχετικά όρια ποιότθτασ νερoφ ζχουν οριςκεί από το 1995. Βραχυπρόκεςμεσ 

και μακροπρόκεςμεσ ςυγκεντρϊςεισ, ςε όρουσ του διαλυμζνου μετάλλου ςτθ ςτιλθ του νεροφ, 

ζχουν κακιερωκεί όςον αφορά τα γλυκά φδατα, που αντιςτοιχοφν ςε κρίςιμθ μζγιςτθ 

ςυγκζντρωςθ (Critical Maximum Concentration, CMC) και κρίςιμθ ςυνεχι ςυγκζντρωςθ (Critical 

Continuous Concentration, CCC), αντιςτοίχωσ.  Υτον Σίνακα 5 που ακολουκεί,  παρουςιάηονται τα 

κριτιρια ποιότθτασ νεροφ για το Cr(III) και Cr(VI) ςε γλυκά φδατα.  

 

Ρίνακασ 5. Μριτιρια ποιότθτασ νεροφ USEPA για το Cr (III) και Cr (VI) ςε γλυκά φδατα  

(CHARM, 2012) 

φποσ CAS No 
CMC CCC 

(μg/L) (μg/L) 

Cr(III) 16065831 570 74 

Cr(VI) 18540299 16 11 

 

Ρι ςυνιςτϊμενεσ τιμζσ κριτθρίων ποιότθτασ των υδάτων υπολογίςτθκαν με τθ χριςθ 

κριτθρίων υδρόβιασ ηωισ που εκφράηονται ςε ςυνολικά αξιοποιιςιμα μζταλλα και 

πολλαπλαςιάηοντάσ με ζνα ςυντελεςτι μετατροπισ (CF). Ρ παράγοντασ αυτόσ αντιπροςωπεφει 

το ςυνιςτϊμενο παράγοντα για τθ μετατροπι μιασ ςυγκζντρωςθσ μετάλλων εκφραηόμενθ ωσ το 

ςυνολικό ανακτιςιμο κλάςμα (total recoverable fraction) ςτθ ςτιλθ φδατοσ ςε μια ςυγκζντρωςθ 

που εκφράηεται ωσ κλάςμα του διαλυμζνου ςτθ ςτιλθ νεροφ (dissolved fraction in the water 

column). Φο όριο του γλυκοφ νεροφ για το Cr(III), επιπλζον, εκφράηεται ωσ ςυνάρτθςθ τθσ 

ςκλθρότθτασ (mg/L) ςτθ ςτιλθ του νεροφ. Θ τιμι που αναφζρεται ςτον Σίνακα 5 αντιςτοιχεί ςε 

ςκλθρότθτα ίςθ με 100 mg/L. 

Εντόσ τθσ ΕΕ, θ ζννοια των Σεριβαλλοντικϊν Σροτφπων Σοιότθτασ (ΣΣΣ) για τα 

επιφανειακά φδατα ζχει ειςαχκεί ςτθν Ρδθγία Σλαίςιο για τα φδατα (Water Framework 

Directive). Ματά τθν κατάρτιςθ ποιοτικϊν περιβαλλοντικϊν προτφπων για τουσ ρφπουσ για τθν 

προςταςία των υδρόβιων ηϊντων οργανιςμϊν, τα κράτθ μζλθ κα πρζπει να ενεργιςουν 

λαμβάνοντασ υπόψθ τισ ακόλουκεσ διατάξεισ:  

 να κακοριςτοφν οι δζοντεσ παράγοντεσ αςφάλειασ ςε κάκε περίπτωςθ, ςφμφωνα με τθ 

φφςθ και τθν ποιότθτα των διακζςιμων δεδομζνων,  



 

 όπου υπάρχουν διακζςιμα δεδομζνα υπολειμματικισ δράςθσ και βιοςυςςϊρευςθσ, 

αυτά πρζπει να λαμβάνονται υπόψθ κατά τον υπολογιςμό τθσ τελικισ τιμισ του 

ποιοτικοφ περιβαλλοντικοφ προτφπου, το υπολογιηόμενο με αυτόν τον τρόπο πρότυπο 

πρζπει να ςυγκρικεί με οποιαδιποτε αποδεικτικά ςτοιχεία από μελζτεσ ςτον τομζα 

 το υπολογιηόμενο πρότυπο πρζπει να υπόκεινται ςε αξιολόγθςθ από ομότιμουσ και τθ 

δθμόςια διαβοφλευςθ, ςυμπεριλαμβάνοντασ τθ κζςπιςθ ενόσ ακριβζςτερου ςυντελεςτι 

αςφάλειασ που πρζπει να υπολογιςτεί. 

Θ UKTAG  (United Kingdom’s Technical Advisory Group on the Water Framework 

Directive), επί τθ βάςει αυτισ τθσ μεκοδολογίασ ζχει επικεντρωκεί ςτθν ανάπτυξθ κατϊτατων 

ορίων που ονομάηονται Σροβλεπόμενεσ Χωρίσ Επιπτϊςεισ Υυγκεντρϊςεισ3 (PNEC predicted no 

effect concentrations). Αυτζσ οι τιμζσ πρζπει να υιοκετθκοφν ωσ τελικά Σρότυπα Σοιότθτασ 

Σεριβάλλοντοσ, υπό τθν προχπόκεςθ ότι τα επίπεδα αβεβαιότθτασ είναι χαμθλά, υπάρχει μια 

κατάλλθλθ μζκοδοσ χθμικισ ανάλυςθσ και οι ςυγκεντρϊςεισ ςτο περιβάλλον είναι γνωςτζσ.  Υτθν 

περίπτωςθ των Cr(III) και Cr(VI) δεν υπόκεινται ςε υπερβολικι αβεβαιότθτα και υπάρχει 

τρζχουςα αναλυτικι ευαιςκθςία. Ωσ εκ τοφτου, τα μακροπρόκεςμα PNEC γλυκοφ νεροφ για το Cr 

μποροφν και κα πρζπει να υιοκετθκοφν ωσ Σρότυπα Σοιότθτασ Σεριβάλλοντοσ  

Ανεξάρτθτα από αυτό, θ Ρλλανδία (2002) ζχει κζςει πρότυπα γενικισ ποιότθτασ των 

επιφανειακϊν υδάτων και ιηθμάτων, αφενόσ με βάςθ ζναν ανϊτατο παραδεκτό κίνδυνο με τθν 

αντίςτοιχθ μζγιςτθ επιτρεπτι ςυγκζντρωςθ του και από τθν άλλθ από ζνα αμελθτζο επίπεδο 

κινδφνου που ςυνδζονται με τθν τιμι-ςτόχο τθσ. Θ υιοκετθμζνθ μζκοδοσ για τθν υπολογιςμό 

των προτφπων ποιότθτασ του περιβάλλοντοσ είναι μια διαδικαςία δφο ςταδίων: υπολογιςμόσ 

επιπζδων κινδφνου (ςτάδιο τθσ ζρευνασ) και μετάφραςθ των επιπζδων κινδφνου ςτθν ποιότθτα 

του περιβάλλοντοσ πρότυπα (ςτάδιο πολιτικισ). Μακιερωμζνα Σρότυπα Σοιότθτασ (ΜΣΣ) για το 

Crtot και το Cr(VI) ςτα κράτθ μζλθ τθσ θ ΕΕ παρουςιάηονται ςτον Σίνακα 6. 
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 Θ προβλεπόμενθ ςυγκζντρωςθ χωρίσ επιπτϊςεισ είναι θ ςυγκζντρωςθ ενόσ ρφπου κάτω από το οποίο 

δεν υπάρχουν επιηιμιεσ επιπτϊςεισ ςτουσ υδρόβιουσ οργανιςμοφσ, κα πρζπει να αναμζνεται 



 

Ρίνακασ 6. ΜΣΣ για το Crtot και το Cr(VI) που κακορίηονται για τα επιφανειακά φδατα  

ςτουσ φορείσ των κρατϊν μελϊν τθσ ΕΕ (CHARM, 2012) 

 Crtot Cr(VI) 

CZ 18 μg/L  

DE 10 μg/L  

FR 1,4 μg/L   

ΙΦ 7 μg/L  

NL 8,7 μg/L (μζγιςτθ επιτρεπτι ςυγκζντρωςθ)  

RO 2,5 μg/L  

SE 3 μg/L  

UK  3.4 μg/L (ετιςιοσ μζςοσ όροσ) 

 

πωσ ζχει ιδθ αναφερκεί, ςτθν Ελλάδα υπάρχει μια αυξανόμενθ ανθςυχία ςχετικά με 

τθν παρουςία του Cr και τθσ εξαςκενοφσ μορφισ του ςτο υδάτινο περιβάλλον. Ζτςι, αρκετά 

αυςτθρά ΜΣΣ ζχουν τεκεί από τθν κοινι υπουργικι απόφαςθ 51354/2641/Ε103/2010 για τα 

επιφανειακά φδατα. Υε τιμζσ από 23 ζωσ 50 μg/L για το Crtot, ανάλογα με τθ ςκλθρότθτα του 

νεροφ και ςτα 3 μg/L για το Cr(VI) (Σίνακασ 7). Επιπλζον, πρζπει να ςθμειωκεί ότι για τα 

επιφανειακά φδατα του Αςωποφ, εκτόσ από τα παραπάνω πρότυπα ποιότθτασ, οι ετιςιεσ 

μζγιςτεσ ςυγκεντρϊςεισ ζχουν οριςτεί (Μοινι Χπουργικι Απόφαςθ 20448/2010) για το Crtot και το 

Cr(VI) ςε 110 μg/L και 11 μg/L, αντιςτοίχωσ.  

 

Ρίνακασ 7. ΜΣΣ για το Crtot και το Cr(VI) που κακορίςτθκαν για τθν επιφανειακά φδατα  

ςτουσ φορείσ ςτθν Ελλάδα (CHARM, 2012) 

 Crtot Cr(VI) 

ΜΣΣ για τουσ επιφανειακοφσ 

υδροφορείσ τθσ Ελλάδασ  

Κοινι Τπουργικι Απόφαςθ 

51354/2641/Ε103/2010 

23 μg/L (<40 mg CaCO3/l) 

42 μg/L (40-50 mg CaCO3/l) 

50 μg/L (>50 mg CaCO3/l) 

(ετιςιοσ μζςοσ όροσ) 

3 μg/L 

(ετιςιοσ μζςοσ όροσ) 

ΜΣΣ για τουσ επιφανειακοφσ 

υδροφορείσ τθσ λεκάνθσ του 

Αςωποφ 

Κοινι Τπουργικι Απόφαςθ 

20448/2010 

23 μg/L (<40 mg CaCO3/l) 

42 μg/L (40-50 mg CaCO3/l) 

50 μg/L (>50 mg CaCO3/l) 

(ετιςιοσ μζςοσ όροσ) 

110 μg/L 

(ετιςια μζγιςτθ τιμι) 

3 μg/L 

(ετιςιοσ μζςοσ όροσ) 

11 μg/L 

(ετιςια μζγιςτθ τιμι) 

 



 

3.3.4 Ρριακζσ τιμζσ Crtot και Cr(VI) ςτα υπόγεια φδατα 

 

Για τθν καταπολζμθςθ τθσ ρφπανςθσ των υπόγειων υδατικϊν ςυςτθμάτων από το Cr, θ 

USEPA ζχει ορίςει το Cr ωσ ζνα από τα δεκαεπτά χθμικά που προκαλοφν τθ μεγαλφτερθ απειλι 

για τθν ανκρϊπινθ υγεία. Ρμοίωσ, ο Μαναδάσ ζχει ςυμπεριλάβει το Cr και τισ ενϊςεισ του ςτον 

κατάλογο των ρφπων προτεραιότθτασ. Υτθν Ευρϊπθ θ προςταςία των ςυςτθμάτων υπόγειων 

υδάτων από τθ ρφπανςθ Cr επιτυγχάνεται μζςω τθσ αποτελεςματικισ εφαρμογισ τθσ οδθγίασ 

πλαίςιο για τα φδατα, Ρδθγία 2000/60/ΕΜ και τθ κυγατρικι τθσ οδθγία που ςχετίηονται με τθν 

προςταςία των υπόγειων υδάτων, Ρδθγία 2006/118/ΕΜ. Υτο πλαίςιο τθσ Ρδθγίασ 2000/60/ΕΜ, θ 

επίτευξθ τθσ καλισ χθμικισ κατάςταςθσ βαςίηεται ςτθν ποιότθτα των ςτόχων που ζχουν οριςτεί 

εν μζρει από τθν ΕΕ και εν μζρει από τα κράτθ μζλθ. Υε επίπεδο ΕΕ, τα πρότυπα ποιότθτασ των 

υπόγειων υδάτων ζχουν κακοριςτεί για νιτρικά, φυτοφάρμακα και βιοκτόνα. ςον αφορά 

άλλουσ ρφπουσ, θ υιοκζτθςθ τθσ ποιότθτασ προτφπων ςε κοινοτικό επίπεδο δεν κεωρείται 

βιϊςιμθ επιλογι λαμβάνοντασ υπόψθ τθν υψθλι φυςικι μεταβλθτότθτα των ουςιϊν ςτα 

υπόγεια φδατα, ανάλογα με τισ υδρογεωλογικζσ ςυνκικεσ, τα επίπεδα υποβάκρου, κλπ. 

Ζτςι, τα κράτθ μζλθ κακορίηουν τισ τιμζσ κατωφλίου για τουσ ρφπουσ, τισ ομάδεσ ρφπων 

και τουσ δείκτεσ ρφπανςθσ οι οποίοι, εντόσ του εδάφουσ ενόσ κράτουσ μζλουσ, ζχουν 

αναγνωριςτεί ότι ςυμβάλλουν ςτο χαρακτθριςμό των ςυςτθμάτων ι ομάδων ςυςτθμάτων 

υπόγειων υδάτων ωσ απειλοφμενα. Ματά τθ διάρκεια αυτισ τθσ διαδικαςίασ οι ακόλουκεσ 

κατευκυντιριεσ γραμμζσ κα πρζπει να εξετάηονται: 

1. Ρ κακοριςμόσ ανϊτερων αποδεκτϊν τιμϊν κα πρζπει να βαςίηεται ςτα εξισ: 

 τθν ζκταςθ των αλλθλεπιδράςεων μεταξφ υπόγειων υδάτων και ςυνδεόμενων 

υδατικϊν και εξαρτϊμενων χερςαίων οικοςυςτθμάτων, 

 τθν παρζμβαςθ ςτισ υπάρχουςεσ ι δυνθτικζσ κεμιτζσ χριςεισ ι λειτουργίεσ των 

υπόγειων υδάτων, 

 όλοι οι ρφποι οι οποίοι χαρακτθρίηουν τα ςυςτιματα υπόγειων υδάτων, όπωσ 

είναι ςε κίνδυνο,  

 υδρογεωλογικά χαρακτθριςτικά, κακϊσ και ςτοιχεία ςχετικά με τα 

επίπεδα και το υδατικό ιςοηφγιο. 

2. Ρ κακοριςμόσ ανϊτερων αποδεκτϊν τιμϊν κα πρζπει επίςθσ να λαμβάνει υπόψθ τθν 

προζλευςθ των ρφπων, τθν ενδεχόμενθ φπαρξι τουσ ςτθ φφςθ, τθν τοξικολογία και τθν 

τάςθ διαςποράσ τουσ, τθν εμμονι τουσ και βιοςυςςϊρευςι τουσ. 

3. που υπάρχουν αυξθμζνα επίπεδα υποβάκρου των ουςιϊν ι ιόντων ι των δεικτϊν τουσ 

λόγω φυςικϊν υδρογεωλογικϊν φαινομζνων, αυτά τα υποβόςκοντα επίπεδα του 



 

ςχετικοφ υπόγειου υδάτινου όγκου λαμβάνονται υπόψθ κατά τον κακοριςμό τιμισ 

κατϊτατου ορίου. 

4. Ρ κακοριςμόσ ανϊτερων αποδεκτϊν τιμϊν κα πρζπει να υποςτθρίηεται από ζναν 

μθχανιςμό ελζγχου των ςυλλεγομζνων δεδομζνων, με βάςθ τθν αξιολόγθςθ τθσ 

ποιότθτασ των δεδομζνων, ςε αναλυτικζσ εκτιμιςεισ, και τα επίπεδα υποβάκρου για 

ουςίεσ που μπορεί να ςυμβοφν και τα δφο φυςικά και ωσ αποτζλεςμα των ανκρϊπινων 

δραςτθριοτιτων. 

Ανάλογα με τθ διακφμανςθ τθσ ςυγκζντρωςθσ υποβάκρου του ρφπου, ο κακοριςμόσ 

ανϊτερων αποδεκτϊν τιμϊν μπορεί να γίνει ςε εκνικό επίπεδο, ςε επίπεδο λεκάνθσ απορροισ 

ποταμοφ ι ςε επίπεδο υπόγειων υδάτων. Για κακαρά ανκρωπογενείσ ρφπουσ (δθλαδι τα 

ςυνκετικά οργανικά) τα κράτθ μζλθ μποροφν να κακορίηουν τισ οριακζσ τιμζσ του ρφπου ςε 

εκνικό επίπεδο κακϊσ θ φυςικι ςυγκζντρωςθ του αναμζνεται να είναι πολφ χαμθλι. 

Εναλλακτικά για τισ προςμείξεισ, όπωσ το Cr, που ζχουν ςυγκεντρϊςεισ ςτο φυςικό υπόβακρο 

που διαφζρουν ςθμαντικά μεταξφ των ςυςτθμάτων υπόγειων υδάτων, ςφμφωνα με τισ 

υδρογεωλογικζσ ςυνκικεσ, ςυνιςτάται ιδιαίτερα να προςδιοριςτοφν οι οριακζσ τιμζσ ςε επίπεδο 

υπόγειων υδάτων. 

Θ ςυνικθσ μζκοδοσ που χρθςιμοποιείται για τον προςδιοριςμό τθσ οριακισ τιμισ 

λαμβάνει υπόψθ τα όρια για το πόςιμο νερό, ςε ςυνδυαςμό με τισ φυςικζσ ςυγκεντρϊςεισ 

υποβάκρου του ρφπου. Υτθν περίπτωςθ που θ τιμι υποβάκρου είναι χαμθλότερθ από το όριο 

πόςιμου νεροφ, τα κράτθ μζλθ ορίηουν ςυνικωσ μια οριακι τιμι πάνω από τθ ςυγκζντρωςθ 

υποβάκρου και κάτω ι ςτισ περιςςότερεσ περιπτϊςεισ, ίςθ με το πρότυπο πόςιμο νερό, 

δεδομζνου ότι ζνασ τζτοιοσ ςτόχοσ μπορεί να επιτευχκεί μζςω του αποτελεςματικοφ ελζγχου τθσ 

ανκρωπογενοφσ ρφπανςθσ. Ωςτόςο, όταν θ ςυγκζντρωςθ υποβάκρου είναι υψθλότερθ από το 

πρότυπο πόςιμου νεροφ, είναι λογικό να ρυκμιςτεί θ οριακι τιμι ίςθ ι ακόμα και ελαφρϊσ 

υψθλότερθ από τθ ςυγκζντρωςθ υποβάκρου. Θ τελευταία περίπτωςθ (οριακι τιμι υψθλότερθ 

από τθ ςυγκζντρωςθ υποβάκρου) κεωρείται  κατάλλθλθ ςε περιπτϊςεισ όπου λόγω 

κοινωνικοοικονομικϊν ςυνκθκϊν είναι ςκόπιμο να προςπακιςει να κζςει ςε κίνδυνο τθν 

αειφόρο ανάπτυξθ και τθν οικονομικι ανάπτυξθ οριςμζνων τουλάχιςτον των υφιςταμζνων 

οικονομικϊν δραςτθριοτιτων με τθν επιλογι να αντλιςει μια οριακι τιμι που κα επιτρζψει μια 

μικρι αφξθςθ των επιπζδων υποβάκρου. Μαι ςτισ δφο περιπτϊςεισ, όμωσ, θ πρακτικι αυτι δε κα 

πρζπει να κζςει ςε κίνδυνο τθν προςταςία των εν λόγω υποδοχζων, δθλαδι ανκρϊπινων 

χριςεων, κακϊσ και ςτα επιφανειακά φδατα και ςτα άμεςα εξαρτϊμενα χερςαία 

οικοςυςτιματα. 

Φο Cr είναι ζνα από τα μζταλλα για το οποίο οι οριακζσ τιμζσ ζχουν οριςτεί, από 12 

κράτθ μζλθ, κακϊσ παρουςιάηονται ςτον Σίνακα 8. Ρι περιςςότερεσ τιμζσ για το Crtot 



 

κακορίηονται από τα κράτθ μζλθ, ενϊ μόνο θ Ιταλία ζχει κακιερϊςει  το όριο των 5 μg/L για το 

Cr(VI) ςτα υπόγεια φδατα, ςφμφωνα με τθν υπουργικι απόφαςθ No.471-25.10.1999. 

 

Ρίνακασ 8. Υφςταςθ οριακισ τιμισ για το Crtot και Cr(VI) από τα κράτθ-μζλθ τθσ ΕΕ  

(CHARM, 2012) 

Κράτοσ-μζλοσ 

Θεςμοθετημζνη 

οριακή τιμή  για 

το Crtot 

Οριακή τιμή για 

το Crtot, μg/L 

Θεςμοθετημζνη 

οριακή τιμή  για 

το Cr(VI) 

Οριακή τιμή για 

το Cr(VI), μg/L 

AT • 50   

BE • 50   

BG • 50   

GR • 50   

ES • 30-50   

FI • 10   

FR • 50   

IE • 37,5   

IT • 50 • 5 

PL • 50   

SK • 25,15-27   

UK • 5-37,5   

 υνολικά: 12 

κράτθ-μζλθ 
Εφροσ: 5-50 

υνολικά: 1 

κράτοσ-μζλοσ 
Εφροσ: 5 

 

Θ Ελλάδα, ακολουκϊντασ μια παρόμοια λογικι, ζχει κεςπίςει από το 2011, μια οριακι 

τιμι για το Crtot ίςθ με το πρότυπο πόςιμου νεροφ των 50 μg/L (υπουργικι απόφαςθ 1811/2011). 

Ωςτόςο, ςφμφωνα με τισ διατάξεισ τθσ παροφςασ υπουργικισ απόφαςθσ, οι οριακζσ τιμζσ 

μποροφν να διαφοροποιοφνται ςε επίπεδο των υπόγειων υδάτων, ανάλογα με τισ τοπικζσ 

ςυγκεντρϊςεισ υποβάκρου. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 

φπανςη των υδροφόρων τησ Ελλάδασ με γηγενζσ Cr(VI) 

 
 

 

Υτο κεφάλαιο αυτό γίνεται εκτενισ αναφορά ςτισ περιοχζσ τθσ Ελλάδασ όπου ζχουν εμφανιςτεί 

φαινόμενα ρφπανςθσ των υδάτων ωσ προσ ολικό και εξαςκενζσ χρϊμιο *Crtotal, Cr(VI)+. Φα 

αποτελζςματα των μελετϊν ςυγκρίνονται με το γεωλογικό υπόβακρο των περιοχϊν αυτϊν, όπου 

ουςιαςτικά θ ρφπανςθ αυτι μπορεί να αποδοκεί ςε φυςικά αίτια. 

 

 

4.1 Το γεωλογικό υπόβαθρο τησ Ελλάδασ και ρφπανςη με Cr(VI) 

  

Υτθν Ελλάδα, τα κοιτάςματα Cr εμφανίηονται ςε μανδυακισ προζλευςθσ περιδοτίτεσ 

(υπερβαςικά πετρϊματα) και κυρίωσ μζςα ςε δουνίτεσ οφιολικικϊν ςυμπλεγμάτων. 

Υυγκεκριμζνα κατά τθ ςφγκλιςθ των λικοςφαιρικϊν πλακϊν ςθμαντικό τμιμα του ωκεάνιου 

φλοιοφ καταςτράφθκε και το υπόλοιπο ανεβαίνοντασ ςτθν επιφάνεια δθμιοφργθςε τα 

οφιολικικά ςυμπλζγματα. Φα οφιολικικά ςυμπλζγματα ςτθν Ελλάδα ςχθματίηουν δφο διακριτζσ, 

παράλλθλεσ ηϊνεσ, με γενικι ΒΔ-ΟΑ κατεφκυνςθ, το εςωτερικό κατά μικοσ τθσ ηϊνθσ του Αξιοφ 

και το εξωτερικό κατά μικοσ τθσ ηϊνθσ τθσ Σίνδου (Εικόνα 11) (Mountrakis, 1986 ; Robertson et 

al., 1991). Χψθλζσ ςυγκεντρϊςεισ Cr βρζκθκαν ςε ορυκτά όπωσ μαγνθςιό-χρωμίτθσ και χρωμίτθσ 

και ςτο μαγνθτίτθ. Σολφ φτωχοί ςε Cr (<70 mg/kg) είναι οι ολιβίνεσ, ενϊ το Cr ςτουσ ςερπεντίνεσ 

είναι τθσ τάξθσ των 100 mg/kg. (Ξιτρακασ κ.ά., 2013) 

 



 

 

Εικόνα 11. Χάρτθσ με τθν κατανομι των οφιολικικϊν και υπερβαςικϊν πετρωμάτων ςτθν Ελλάδα 

(Mountrakis, 1986 ; Robertson et al., 1991) 

 

 Ξε δεδομζνο το γεωλογικό υπόβακρο ςχετικά με τθν κατανομι των οφιολικικϊν και 

υπερβαςικϊν πετρωμάτων ςτθν Ελλάδα, αρκετζσ μελζτεσ διεξιχκθςαν ωσ προσ τα επίπεδα 

ςυγκζντρωςθσ του Cr(VI) ςτουσ υδροφόρουσ ορίηοντεσ τθσ χϊρασ, τα αποτελζςματα των οποίων 

απεικονίηονται ποιοτικά ςτθν Εικόνα 12, ενϊ εκτενζςτερθ αναφορά ςτισ επιμζρουσ περιοχζσ 

γίνεται ςτθ ςυνζχεια. Για το λόγο αυτό, θ Ελλάδα διαιρείται ςτισ εξισ περιοχζσ μελζτθσ: 

1. Ανατολικι Ξακεδονία – Θράκθ 

2. Μεντρικι Ξακεδονία  

3. Δυτικι Ξακεδονία 

4. Θεςςαλία 

5. Υτερεά Ελλάδα 

6. Οθςιά Αιγαίου Σελάγουσ 

7. Δυτικι Ελλάδα 

 



 

 

Εικόνα 12. Χάρτθσ με τα επίπεδα ςυγκζντρωςθσ του Cr(VI) ςτο πόςιμο νερό ςτθν Ελλάδα 

(Ξιτρακασ κ.ά., 2013) 

 

 

4.2 Φαινόμενα ρφπανςησ των υδάτων τησ Ελλάδασ με Cr(VI) 

 

4.2.1 Ανατολικι Ξακεδονία – Θράκθ 

 

4.2.1.α Περιφερειακι Ενότθτα Ζβρου 

Υτθν Σ.Ε. Ζβρου και τθ Υαμοκράκθ τα επίπεδα του Cr(VI) ςτο πόςιμο νερό είναι πολφ 

χαμθλά (Εικόνα 13). Ρι χαμθλζσ ςυγκεντρϊςεισ Cr(VI) ςτα νερά τθσ ευρφτερθσ περιοχισ του 

Ζβρου πικανό οφείλονται ςτθν υψθλι τροφοδοςία των πορωδϊν υδροφόρων από τον ποταμό 

που επθρεάηει τθν ποιότθτα τουσ. Φα δείγματα από το νθςί τθσ Υαμοκράκθσ προζρχονται κυρίωσ 

από πθγζσ που εκφορτίηουν οφιολικικοφσ υδροφορείσ και θ μεγαλφτερθ ςυγκζντρωςθ που 

μετρικθκε είναι 3μg/L. Θ χαμθλι θλεκτρικι αγωγιμότθτα των δειγμάτων υποδεικνφει το μικρό 



 

χρόνο παραμονισ του νεροφ ςτα πετρϊματα με αποτζλεςμα τισ μικρζσ ςυγκεντρϊςεισ του Cr(VI) 

(Σίνακασ 9), ωςτόςο ςθμαντικι είναι θ παρουςία οφιολικικϊν πετρωμάτων.  

(Ξιτρακασ κ.ά., 2013) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 13. Επίπεδα ςυγκζντρωςθσ Cr(VI) ςτο πόςιμο νερό τθσ Σ.Ε. Ζβρου (Ξιτρακασ κ.ά., 2013) 

 

 

Ρίνακασ 9. Υυγκζντρωςθ Cr και κφριεσ φυςικοχθμικζσ παράμετροι ςε δείγματα πόςιμου νεροφ 

τθσ Σ.Ε. Ζβρου (Ξιτρακασ κ.ά., 2013) 

Ρεριοχή pH4 
Αγωγιμότητα5, 

μS/cm 
Cr(VI)6, 

μg/L 
Crtotal

7, 
μg/L 

Μαμαριϊτιςςα 
(Υαμοκράκθ) 

7,8 703 2 2 

 

 

                                                             
4 Σρότυπθ μζκοδοσ 4500-H+ 
5 Σρότυπθ μζκοδοσ 2520 B 
6
 Ξζκοδοσ “diphenylcarbazide”, φαςματοφωτόμετρο “PERKIN ELMER UV-Vis Spectrometer Lambda 2” 

(κυψελίδα πάχουσ 100 mm)  
7 Ατομικι Απορρόφθςθ Φοφρνου Γραφίτθ (GFAAS) “Perkin Elmer AAnalyst800”  



 

4.2.2 Μεντρικι Ξακεδονία 

 

4.2.2.α Περιφερειακι Ενότθτα Χαλκιδικισ 

Υτθν περιοχι τθσ Χαλκιδικισ (Εικόνα 14, Σίνακασ 10), οι ςυγκεντρϊςεισ Cr(VI) που 

προςδιορίςκθκαν κυμαίνονται από 2 ζωσ 105 μg/L ςτθν Μεραςιά και ςτθ Οζα Φρίγλια, 

αντίςτοιχα. Θ διαφοροποίθςθ ςτισ τιμζσ οφείλεται ςτο γεγονόσ ότι τα δείγματα προζρχονται από 

υδροφορείσ με διαφορετικό βάκοσ αλλά και διαφοροποιιςεισ ςτθν ορυκτολογικι ςφςταςθ 

υπεδάφουσ. Ρι υψθλότερεσ ςυγκεντρϊςεισ Cr(VI) ςχετίηονται ςε μεγάλο ποςοςτό με τθν 

παρουςία ςερπεντίνθ και αμφιβόλου ςτα ιηιματα, κακϊσ τα ορυκτά αυτά προζρχονται από τθν 

αποςάκρωςθ και διάβρωςθ των οφιολικικϊν πετρωμάτων τθσ γφρω περιοχισ και είναι πλοφςια 

ςε Cr (Μαηάκθσ, 2013). Αντίκετα, χαμθλζσ ςυγκεντρϊςεισ προςδιορίςκθκαν ςτα δείγματα που 

προζρχονται από καρςτικοφσ υδροφορείσ, κακϊσ και απευκείασ από οφιολικικοφσ υδροφορείσ 

(Φριάδι, Οζα Ταιδεςτόσ). 

 

Ρίνακασ 10. Υυγκζντρωςθ Cr και κφριεσ φυςικοχθμικζσ παράμετροι ςε δείγματα πόςιμου νεροφ 
τθσ Σ.Ε. Χαλκιδικισ (Ξιτρακασ κ.ά., 2013) 

Ρεριοχή pH 
Αγωγιμότητα, 

μS/cm 
Cr(VI), 

μg/L 
Crtotal, 
μg/L 

Ξουδανιά  7,6 717 18 18 

Υιμαντρα  7,6 822 25 25 

Φρίγλια 7,9 772 45 45 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 14. Επίπεδα ςυγκζντρωςθσ Cr(VI) ςτο πόςιμο νερό τθσ Σ.Ε. Χαλκιδικισ  

(Ξιτρακασ κ.ά., 2013) 



 

4.2.2.β Λοιπζσ περιοχζσ  

Υτον Σίνακα 11 που ακολουκεί, ςυνοψίηονται τα αποτελζςματα αναλφςεων που 

πραγματοποιικθκαν ςε δείγματα υδάτων από τισ Σεριφερειακζσ Ενότθτεσ Θεςςαλονίκθσ, 

Θμακίασ, Σζλλασ και Μιλκίσ. 

 

Ρίνακασ 11. Υυγκζντρωςθ Cr και κφριεσ φυςικοχθμικζσ παράμετροι πόςιμου νεροφ των 

Σ.Ε. Θεσ/νίκθσ, Θμακίασ, Σζλλασ και Μιλκίσ (Ξιτρακασ κ.ά.) 

Ρεριοχή pH 
Αγωγιμότητα, 

μS/cm 
Cr(VI), 
μg/L 

Crtotal, 
μg/L 

Φαγαράδεσ 
(Θεςςαλονίκθ) 

8,4 670 40 47 

Βακφλακκοσ 
(Θεςςαλονίκθ) 

7,6 871 20 20 

Ταιδεςτόσ 
(Θεςςαλονίκθ) 

8,1 513 19 19 

Αγ. Γεϊργιοσ 
(Θμακία) 

8,1 510 35 41 

Βεργίνα (Θμακία) 8,1 741 37 37 

Σαλατίτςια 
(Θμακία) 

7,9 749 26 27 

Αξιοχϊρι (Μιλκίσ) 7,4 1580 13 13 

Υκφδρα (Σζλλα) 7,5 700 6 6 

  

 

4.2.3 Δυτικι Ξακεδονία 

 

4.2.3.α Λεκάνθ Αξιοφ και Κοηάνθσ-Πτολεμαΐδασ  

Υτισ Νεκάνεσ Αξιοφ και Μοηάνθσ-Στολεμαΐδασ θ ςυγκζντρωςθ Cr(VI) ςτα φδατα 

κυμαίνεται από 1 ζωσ 99 μg/L (Εικόνα 15). Ρι υψθλότερεσ ςυγκεντρϊςεισ ςτθ λεκάνθ Αξιοφ 

εντοπίηονται ςτα πεδινά τμιματα ςε πορϊδεισ υδροφορείσ εντόσ των τεταρτογενϊν ιηθμάτων 

που περιζχουν υλικά από τθν αποςάκρωςθ και τθ διάβρωςθ των οφιολικικϊν πετρωμάτων που 

βρίςκονται κυρίωσ ςτα ορεινά τμιματα τθσ περιοχισ. Υτισ υψθλζσ τιμζσ Cr(VI) ςτθ λεκάνθ τθσ 

Μοηάνθσ είναι ςίγουρθ θ ςυνειςφορά τθσ ιπτάμενθσ τζφρασ που προζρχεται από τουσ ςτακμοφσ 

παραγωγισ θλεκτριςμοφ που χρθςιμοποιοφν ςαν καφςιμο το λιγνίτθ. Υτον Σίνακα 12 που 

ακολουκεί αναφζρονται αποτελζςματα από ανάλυςθ δειγμάτων νεροφ ςε περιοχζσ τθσ Μοηάνθσ 

και των Γρεβενϊν.  

 

 



 

Ρίνακασ 12. Υυγκζντρωςθ Cr και κφριεσ φυςικοχθμικζσ παράμετροι δειγμάτων πόςιμου νεροφ 

ςτθ λεκάνθ Μοηάνθσ (Ξιτρακασ κ.ά., 2013) 

Ρεριοχή pH 
Αγωγιμότητα, 

μS/cm 
Cr(VI), 

μg/L 
Crtotal, 
μg/L 

Υαριγκιόλ  7,5 566 27 27 

Αιάνθ  7,6 636 15 15 

Δρζπανο  7,8 875 14 14 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 15. Επίπεδα ςυγκζντρωςθσ Cr(VI) ςτο πόςιμο νερό ςτθ λεκάνθ Αξιοφ και  

Μοηάνθσ-Στολεμαΐδασ (Ξιτρακασ κ.ά., 2013) 

 

 

4.2.4 Θεςςαλία 

 

Υτθ Θεςςαλία (Εικόνα 16), θ ςυγκζντρωςθ Cr(VI) κυμαίνεται από 1 ζωσ 74 μg/L, με τισ 

μεγαλφτερεσ τιμζσ να ςυναντϊνται επίςθσ ςτουσ ιηθματογενείσ ςχθματιςμοφσ. Υτον ορεινό όγκο 

του Σθλίου υπάρχει μεγάλοσ αρικμόσ πθγϊν που εκφορτίηουν νερό από οφιολικικά και 

κρυςταλλικά πετρϊματα, με μικρζσ όμωσ ςυγκεντρϊςεισ Cr(VI) που δε ξεπερνοφν τα 4 μg/L. Υτον 

Σίνακα 13 αναφζρονται αποτελζςματα από ανάλυςθ δειγμάτων νεροφ περιοχϊν των 

Σεριφερειακϊν Ενοτιτων Ξαγνθςίασ και Νάριςασ. 



 

Ρίνακασ 13. Υυγκζντρωςθ Cr και κφριεσ φυςικοχθμικζσ παράμετροι δειγμάτων πόςιμου νεροφ 

των Σ.Ε. Ξαγνθςίασ και Νάριςασ (Ξιτρακασ κ.ά., 2013) 

Ρεριοχή pH 
Αγωγιμότητα, 

μS/cm 
Cr(VI), 
μg/L 

Crtotal, 
μg/L 

Υτεφανοβίκειο 
(Ξαγνθςία) 

7,9 665 54 57 

Ξικροκιβεσ 
(Ξαγνθςία) 

8,1 768 35 37 

Ελευκεροχϊρι 
(Ξαγνθςία) 

7,8 1090 29 30 

Οζα Αγχίαλοσ 
(Ξαγνθςία) 

7,5 898 10 15 

Ερζτρια (Νάριςα) 7,7 915 12 13 

Σαλαιόμυλοσ 
(Νάριςα) 

7,9 916 11 11 

Νάριςα (Νάριςα) 7,8 498 5 5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 16. Επίπεδα ςυγκζντρωςθσ Cr(VI) ςτο πόςιμο νερό ςτθν περιοχι τθσ Θεςςαλίασ  

(Ξιτρακασ κ.ά., 2013) 



 

4.2.5 Υτερεά Ελλάδα 

 

4.2.5.α Περιφερειακι Ενότθτα Εφβοιασ 

Υχετικζσ μελζτεσ (Megremi, 2009) πραγματοποιικθκαν ςε υπόγειουσ  υδροφορείσ τθσ 

κεντρικισ Εφβοιασ, αντιπροςωπευτικϊν των κφριων υδρολογικϊν ςυςτθμάτων, ςυγκεκριμζνα 

ςτισ περιοχζσ τθσ Οζασ Αρτάκθσ, Μαςτζλλασ, Ψαχνϊν, Ξακρυμάλλθ, Μοντοδεςπότθ και Δάφνθσ, 

όπωσ φαίνεται ςτθν Εικόνα 17. 

 

 

Εικόνα 17. Απεικόνιςθ των περιοχϊν δειγματολθψίασ ςε ςυνδυαςμό με το γεωλογικό 

υπόβακρο τθσ περιοχισ μελζτθσ ςτθν κεντρικι Εφβοια (Megremi, 2009) 



 

Υθμαντικζσ ςυγκεντρϊςεισ Cr(VI) ανιχνεφκθκαν ςτθν πλειοψθφία των δειγμάτων 

υπόγειων υδάτων που ςυλλζχκθκαν. Ρι ςυγκεντρϊςεισ Crtot κυμάνκθκαν υπό του ορίου 

ανίχνευςθσ ωσ 130 μg/L, με μία μζςθ τιμι των 28 μg/L. Ρι ςυγκεντρϊςεισ Cr(VI) κυμαίνονται υπό 

του ορίου ανίχνευςθσ ωσ 128 μg/L. Χπάρχει πολφ καλι ςυςχζτιςθ (R=0,99) μεταξφ του ολικοφ και 

του εξαςκενοφσ Cr, υποδεικνφοντασ πωσ το Cr(VI) είναι θ κυρίαρχθ μορφι διαλυμζνου Cr ςτθν 

περιοχι που μελετικθκε. Υυγκεντρϊςεισ Crtot μεγαλφτερεσ του ανϊτατου επιτρεπτοφ ορίου για 

το πόςιμο νερό (50 μg/L) ανιχνεφκθκαν ςε ζξι δείγματα. Φα δείγματα μποροφν να 

κατθγοριοποιθκοφν ςε 3 Ματθγορίεσ: 

 Ματθγορία 1: μζςθ ςυγκζντρωςθ Cr(VI) κάτω του ορίου ανίχνευςθσ 

 Ματθγορία 2: μζςθ τιμι ςυγκζντρωςθσ Cr(VI) ίςθ με 24 μg/L 

 Ματθγορία 3: υψθλζσ ςυγκεντρϊςεισ Crtot και Cr(VI), ωσ και 130 και 128 μg/L, αντίςτοιχα 

(Megremi, 2009) 

Φα αποτελζςματα τθσ ανάλυςθσ των δειγμάτων ςυνοψίηονται ςτον Σίνακα 14. 

 

Ρίνακασ 14. Υυγκζντρωςθ Cr ςτθν κεντρικι Εφβοια (Megremi, 2009) 

Δείγμα 2 3 4 5 6 9 10 11 12 

Δειγματοληψία Γ* Γ Γ Γ Γ Γ Γ Γ Γ 

Cr total, μg/L 15 16 18 37 25 5 33 32 16 

Cr(VI), μg/L 15 16 18 36 25 <4 32 32 12 

Δείγμα 13 14 15 16 17 18 19 20 24 

Δειγματοληψία Γ Γ Γ Γ Γ Γ Γ Γ Γ 

Cr total, μg/L 13 52 130 53 60 114 15 14 37 

Cr(VI), μg/L 12 51 128 51 59 110 15 14 36 

Δείγμα 25 26 27 28 29 30 31 32 34 

Δειγματοληψία Γ Γ Σ** Σ Σ Σ Σ Σ Σ 

Cr total, μg/L 33 70 31 33 27 26 17 5 18 

Cr(VI), μg/L 32 68 30 32 26 25 12 <4 18 

*Γ: Γεϊτρθςθ, **Σ: Σθγι 

 

Ρι διαφορζσ ςτισ ςυγκεντρϊςεισ Crtot ςτα δείγματα υπόγειων υδάτων ζχουν ωσ 

αποτζλεςμα τθν κατθγοριοποίθςθ των δειγμάτων ςε τρεισ κατθγορίεσ (Ματθγορία 1, 2, 3).  

Ρι ςθμαντικότερεσ ςυγκεντρϊςεισ Cr(VI) ςτα δείγματα νερϊν τθσ Ματθγορίασ 2 μποροφν 

να προζρχονται από τουσ οφιόλικουσ που υπάρχουν ςτθν περιοχι μελζτθσ. Ρι οφείτεσ και οι 

μαγνθτιτεσ που υπάρχουν ςτθν περιοχι μελζτθσ, περιζχουν ςθμαντικζσ ποςότθτεσ Cr που 

ανζρχονται ςε 0,80 ι 0,39-%wt Cr2O3, αντίςτοιχα. Νεπτόκοκκα πυριτικά μζταλλα, όπωσ ο 

χλωρίτθσ και Fe-υδροξείδια όπωσ ο γκαιτίτθσ από τθν περιοχι μελζτθσ, διαπιςτϊκθκε πωσ 

περιζχουν μία ςθμαντικι ποςότθτα Cr, ωσ και 0,97 και 1,69 %wt Cr2O3, αντίςτοιχα. 



 

Θ παραπάνω υπόκεςθ ςχετικά με τθν προζλευςθ του Cr(VI) από οφιολικικά πετρϊματα, 

μπορεί να υποςτθριχκεί από τθν καλι κετικι ςυςχζτιςθ μεταξφ ολικοφ-εξαςκενοφσ Cr ζναντι του 

μαγνθςίου (R = 0,74 και 0,75 αντίςτοιχα) και μεταξφ μαγνθςίου ζναντι πυριτίου  (R = 0,98), ςτθν 

εν λόγω περιοχι μελζτθσ. Σαρατθρείται επίςθσ μια αμυδρι ςφνδεςθ μεταξφ του Cr(VI) και τθσ 

παρουςίασ ανόργανων Fe-Ni. Δείγματα υδάτων με υψθλζσ ςυγκεντρϊςεισ Cr, που 

ανταποκρίνονται ςτθν Ματθγορία 3, ςυνδζονται με αβακισ πθγζσ (το βάκοσ κυμαίνεται μεταξφ 

10-35 m), οι οποίεσ χωροκετοφνται ςτισ αλλουβιακζσ αποκζςεισ μεταξφ των κατοικθμζνων των 

Ψαχνϊν και τθσ Οζασ Αρτάκθσ και ςυνεπϊσ είναι πιο ευαίςκθτεσ ςε φαινόμενα ρφπανςθσ λόγω 

και τθσ ανκρωπογενοφσ δραςτθριότθτασ. 

 

 

4.2.5.β Περιφερειακι Ενότθτα Φκιώτιδασ 

Υτον Σίνακα 15 που ακολουκεί αναφζρονται τα αποτελζςματα αναλφςεων δειγμάτων 

πόςιμου νεροφ από περιοχζσ τθσ Φκιϊτιδασ, όπου ανιχνεφκθκαν ςυγκεντρϊςεισ Cr(VI). 

 

Ρίνακασ 15. Υυγκζντρωςθ Cr και κφριεσ φυςικοχθμικζσ παράμετροι ςε δείγματα πόςιμου νεροφ 
τθσ Σ.Ε. Φκιϊτιδασ (Ξιτρακασ κ.ά., 2013) 

Ρεριοχή pH 
Αγωγιμότητα, 

μS/cm 
Cr(VI), 
μg/L 

Crtotal, 
μg/L 

Νογγόσ  7,6 747 9 9 

Άγιοσ Υεραφείμ  7,6 800 8 8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

4.2.5.γ Περιφερειακι Ενότθτα Βοιωτίασ 

Υτθν Εικόνα 18 παρουςιάηεται θ περιοχι όπου εςτιάηονται οι περιςςότερεσ των μελετϊν, 

ςε ςυνδυαςμό με το γεωλογικό τθσ υπόβακρο, εςτιάηοντασ ςτθ λεκάνθ του Αςωποφ. 

 

 

Εικόνα 18. Ματανομι οφιολίκων ςτθ λεκάνθ του Αςωποφ (Economou-Eliopoulos et al., 2011) 

 

Αρκετοί ερευνθτζσ ζχουν δραςτθριοποιθκεί ςτθ ςυγκεκριμζνθ περιοχι μελζτθσ, κακϊσ 

αποτζλεςε το εφαλτιριο των μελετϊν ςχετικά με τθν εμφάνιςθ Cr(VI) κυρίωσ ςτο πόςιμο νερό, 

γι’ αυτό και ςτθ ςυγκεκριμζνθ περιοχι οι μελζτεσ είναι πολυάρικμεσ και εκτείνονται ςε διάφορα 

πεδία. Υτθ ςυνζχεια αναφζρονται εκτενϊσ περιοχζσ τθσ λεκάνθσ του Αςωποφ ςτισ οποίεσ θ 

ρφπανςθ των υδάτων με Cr(VI) μπορεί να ςυνδεκεί με τα εκάςτοτε γεωλογικά δεδομζνα. 

 

 Περιοχι Αγίου Θωμά 

Ρ Άγιοσ Θωμάσ είναι οικιςμόσ ςτο νομό Βοιωτίασ, ανικει ςτον Μαλλικρατικό Διμο 

Φανάγρασ από το 2011, απζχει από τθν πρωτεφουςα 70 km και εντοπίηεται νότια του Αςωποφ 

ποταμοφ.  

Θ γεωλογικι ςφνκεςθ τθσ περιοχισ φαίνεται ςτθν Εικόνα 19. Φο μεγαλφτερο μζροσ 

καλφπτεται από ποταμοχερςαίεσ αποκζςεισ. Υθμαντικι είναι επίςθσ θ εμφάνιςθ αςβεςτόλικων, 

δολομιτικϊν αςβεςτόλικων και δολομιτϊν ενϊ μεγάλο μζροσ καλφπτεται από αργίλουσ, πθλοφσ, 

αμμοφχεσ μάργεσ, κροκάλεσ και αλλουβιακζσ αποκζςεισ. Φζλοσ, εξίςου ςθμαντικι είναι θ 

εμφάνιςθ οφιολικικϊν πετρωμάτων. Σρόκειται για περιδοτίτεσ, επωκθμζνοι ςτουσ 

αςβεςτόλικουσ-δολομίτεσ τθσ περιοχισ, εμφανίηοντασ διαφορετικό βακμό ςερπεντινίωςθσ και 

αποςάκρωςθσ από κζςθ ςε κζςθ.  



 

Ενϊ υπάρχουν ανκρωπογενείσ πιζςεισ, διάςπαρτεσ ςτθν ευρφτερθ περιοχι, οι 

υψθλότερεσ ςυγκεντρϊςεισ Cr(VI) που ανιχνεφκθκαν ωςτόςο αντιςτοιχοφν ςε περιοχζσ όπου 

υπάρχει μόνο το γεωλογικό υπόβακρο. Υυγκεκριμζνα, για το χαρακτθριςμό τθσ ποιότθτασ των 

υπογείων υδάτων διατίκεται ζνα πλικοσ 13 δειγμάτων, από τα οποία από τα οποία αξίηει να 

αναφερκεί πωσ το μοναδικό υδροςθμείο που ξεπερνά το όριο ποςιμότθτασ, με ςυγκζντρωςθ ίςθ 

με 156 μg Cr(VI)/L, ανικει ςε γεϊτρθςθ 2,25 km βορειοδυτικά του Αγίου Θωμά χωρίσ τθν 

παρουςία βιομθχανιϊν, ενϊ εδράηεται ςε αργίλουσ-μάργεσ (Εικόνα 19). Θ παρουςία δθλαδι του 

Cr(VI) ςτο ςυγκεκριμζνο υδροςθμείο οφείλεται πικανότατα ςτθ γεωμορφολογία τθσ περιοχισ, 

μιασ και δεν υπάρχει ανκρωπογενισ πθγι που να δικαιολογεί τθ ρφπανςθ.   

 

 

Εικόνα 19. Σοιότθτα υπόγειων υδάτων ςτθν περιοχι του Αγίου Θωμά ςε ςυνδυαςμό με το 

γεωλογικό υπόβακρο (Δερματάσ κ.ά, 2012) 

 

 Περιοχι Οινοφφτων 

Φα Ρινόφυτα είναι κωμόπολθ του νομοφ Βοιωτίασ και ανικει ςτο δθμοτικό διαμζριςμα 

του Διμου Φανάγρασ.  Θ περιοχι βρίςκεται ςτα νότια του νομοφ, ςτθν κοιλάδα του Αςωποφ 

ποταμοφ και οριοκετείται νότια από τον ποταμό. 

Ρ γεωλογικόσ ςχθματιςμόσ που κυριαρχεί ςτθν περιοχι είναι οι ποταμοχερςαίεσ 

αποκζςεισ. Ζνα κομμάτι τθσ περιοχισ καλφπτεται από μάργεσ, αργίλουσ, πθλοφσ, κροκάλεσ και 



 

άμμο και ζνα μεγάλο μζροσ τθσ καλφπτεται από αςβεςτολίκουσ, δολομιτικοφσ αςβεςτολίκουσ 

και δολομίτεσ. Φζλοσ, ςε μικρότερθ ποςότθτα γφρω από τθ κοίτθ του ποταμοφ 

ςυναντϊνται αλλουβιακζσ αποκζςεισ. 

Υτθν περιοχι ςτεγάηονται αρκετζσ βιομθχανίεσ, οι οποίεσ χρθςιμοποιοφν ςτθν 

παραγωγικι τουσ διαδικαςία Cr είτε παράγουν απόβλθτα με Cr. Ενϊ όμωσ υπάρχουν ςθμαντικζσ 

ανκρωπογενείσ πιζςεισ, οι υψθλότερεσ ςυγκεντρϊςεισ Cr(VI) που ανιχνεφκθκαν ωςτόςο 

αντιςτοιχοφν ςε περιοχζσ όπου δεν υπάρχει βιομθχανικι δραςτθριότθτα. Υυγκεκριμζνα, 

ανατολικά τθσ περιοχισ, υδροςθμεία όπου ανιχνεφτθκαν ςυγκεντρϊςεισ Cr(VI) τθσ τάξθσ των 13 

μg/L και 35 μg/L βρίςκονται εκτόσ των ορίων τθσ βιομθχανικισ περιοχισ ενϊ εδράηονται ςε 

αλλουβιακζσ αποκζςεισ και ςε αργίλουσ-άμμουσ τθσ περιοχισ Ρινοφφτων και Υχθματαρίου, 

αντίςτοιχα. Αξίηει να ςθμειωκεί πωσ το υδροςθμείο όπου ανιχνεφκθκε θ υψθλότερθ 

ςυγκζντρωςθ Cr(VI) (104 μg/L) απζχει από το κζντρο των Ρινοφφτων 3 km και εντοπίηεται αρκετά 

εκτόσ τθσ βιομθχανικισ περιοχισ, ςε απόςταςθ 250 m βόρεια του Αςωποφ ποταμοφ, ενϊ 

εδράηεται ςε αλλουβιακζσ αποκζςεισ. Ρμοίωσ, δυτικά τθσ περιοχισ, ςε 8 υδροςθμεία, τα οποία 

βρίςκονται γφρω από τθ βιομθχανικι περιοχι, δεν ανιχνεφκθκε Cr(VI), ενϊ το μοναδικό 

υδροςθμείο ςτο οποίο ανιχνεφτθκε Cr(VI) ςε ςυγκζντρωςθ ίςθ με 11 μg/L, βρίςκεται 200m νότια 

του Αςωποφ ποταμοφ και εδράηεται ςε αλλουβιακζσ αποκζςεισ (Εικόνα 20). 

 

 

Εικόνα 20. Σοιότθτα υπόγειων υδάτων ςτθν περιοχι των Ρινοφφτων ςε ςυνδυαςμό με το 

γεωλογικό υπόβακρο (Δερματάσ κ.ά, 2012) 



 

 Περιοχι Ωρωποφ 

Ρ Ωρωπόσ είναι οικιςμόσ ςτισ ακτζσ του Ευβοϊκοφ κόλπου. Απζχει 54 km από τθν Ακινα 

και βρίςκεται βορειοανατολικά ςτθ λεκάνθ απορροισ του Αςωποφ, νοτιότερα ωσ προσ τθ ροι 

του ποταμοφ και ανατολικότερα ωσ προσ τα Ρινόφυτα. 

Θ ςυγκεκριμζνθ περιοχι απαρτίηεται κατά κφριο λόγο από αλλουβιακζσ αποκζςεισ, 

κϊνουσ κορθμάτων, κροκαλοπαγι, μάργεσ, ποταμοχερςαίεσ αποκζςεισ, αςβεςτόλικουσ και 

οφιολίκουσ, ομοίωσ με τισ προθγοφμενεσ περιοχζσ.   

Υτθν περιοχι του Ωρωποφ δεν υπάρχουν καταγεγραμμζνεσ βιομθχανίεσ που 

χρθςιμοποιοφν Cr ςτισ παραγωγικζσ τουσ διαδικαςίεσ ι παράγουν απόβλθτα Cr. Ζτςι, 

εντοπίηονται μόνο πικανά ρυπαςμζνεσ περιοχζσ οι οποίεσ δυνθτικά μπορεί να επιβαρφνουν τθ 

περιοχι. 

Για το χαρακτθριςμό τθσ ποιότθτασ του υπογείου νεροφ τθσ περιοχισ διακζτουμε ζνα 

πλικοσ υδροςθμείων με μετριςεισ ωσ προσ τθ ςυγκζντρωςθ Cr(VI), από το οποία αξίηει να 

αναφερκοφν τα εξισ (Εικόνα 21): 

 20 υδροςθμεία, ςτα οποία οι ςυγκεντρϊςεισ Cr(VI) ςτο νερό κυμαίνονται μεταξφ 26-50 

μg/L. Φα εν λόγω ςθμεία βρίςκονται ςτο βόρειο κομμάτι, ανατολικά τθσ κοίτθσ του 

Αςωποφ, ςτθν πλειοψθφία τουσ, κοντά ςτθν όχκθ του ποταμοφ. Από άποψθ γεωλογίασ 

τα υδροςθμεία εμφανίηονται ςε αλλουβιακζσ αποκζςεισ και κροκαλοπαγι.  

 4 υδροςθμεία, ςτα οποία οι ςυγκεντρϊςεισ Cr(VI) ςτο νερό ξεπερνοφν το όριο 

ποςιμότθτασ, με δφο εξ’ αυτϊν να ξεπερνοφν τα 100 μg/L. Φα ςθμεία εντοπίηονται 2 km 

βόρεια του Ωρωποφ χωρίσ να εμφανίηεται ςτθν περιοχι ανκρωπογενείσ πιζςεισ, 

ςθμειϊνεται ωςτόςο θ φπαρξθ αλλουβιακϊν αποκζςεων κατάντθ οφιολικικϊν 

ςχθματιςμϊν. Υφμφωνα με το υδρογραφικό δίκτυο είναι πολφ πικανι θ διάβρωςθ του 

οφιολικικοφ ςχθματιςμοφ και εναπόκεςι του ςτισ αλλουβιακζσ αποκζςεισ. 

 



 

 

Εικόνα 21. Σοιότθτα υπόγειων υδάτων ςτθν περιοχι του Ωρωποφ ςε ςυνδυαςμό με το 

γεωλογικό υπόβακρο (Δερματάσ κ.ά, 2012) 

 

 

 Περιοχι Αυλώνα 

Ρ Αυλϊνασ είναι κωμόπολθ, θ οποία ανικει διοικθτικά ςτο Διμο Ωρωποφ εντοπίηεται 

νοτιότερα από τον Αςωπό ποταμό. 

Χαρακτθριςτικι είναι θ φπαρξθ υπερβαςικϊν πετρωμάτων ςτο νότιο τμιμα τθσ 

περιοχισ. Ξε βάςθ το υδρογραφικό δίκτυο, αρκετοί παραπόταμοι του Αςωποφ πθγάηουν κοντά 

ςτα υπερβαςικά πετρϊματα και διαςχίηουν τθν περιοχι του Αυλϊνα. Ενδιαφζρον παρουςιάηει θ 

ανίχνευςθ Cr ςτα υδροςθμεία κατάντθ των υπερβαςικϊν πετρωμάτων, που ανικουν ςε 

ποταμοχερςαίεσ αποκζςεισ. Επίςθσ, υπερβαςικά πετρϊματα εμφανίηονται και ςτθν κοιλάδα του 

Αςωποφ βορειότερα του Αυλϊνα. Φζλοσ, διαπιςτϊνεται πωσ θ περιοχι του Αυλϊνα 

ςυγκεντρϊνει όλα τα ςτοιχεία που δικαιολογοφν τθν παρουςία γθγενοφσ Cr, από άποψθ 

γεωλογίασ-μορφολογίασ. 

Χαρακτθριςτικό τθσ περιοχισ είναι ότι δεν υπάρχει κάποια καταγεγραμμζνθ βιομθχανία, 

θ οποία να χρθςιμοποίει ςτισ παραγωγικζσ τθσ διαδικαςίεσ Cr ι να παράγει απόβλθτα Cr. Υτθν 



 

περιοχι ζγιναν μετριςεισ ςτθ ςυγκζντρωςθ του Cr(VI) ςτο νερό ςε 6 υδροςθμεία με μετριςεισ 

Cr(VI), εκ των οποίων θ ανϊτερθ μζτρθςθ αντιςτοιχεί ςε ςυγκζντρωςθ 19 μg Cr(VI)/L, το οποίο 

εντοπίηεται ςε ποταμοχερςαίεσ αποκζςεισ, ενϊ γενικά ςτθν περιοχι εμφανίηονται επίςθσ κϊνοι 

κορθμάτων και αλλουβιακζσ αποκζςεισ.  

Βόρεια του Αυλϊνα ςυναντάται μία καταγεγραμμζνθ βιομθχανία, θ οποία χρθςιμοποιεί 

ςτθν παραγωγικι τθσ διαδικαςία Cr ι παράγει απόβλθτα με Cr. Υτθν περιοχι αυτι 13 

υδροςθμεία με μετριςεισ ωσ προσ τθ ςυγκζντρωςθ Cr(VI), ςυνκζτουν τθν ποιότθτα των 

υπόγειων υδάτων, εκ των οποίων αξίηει να ςθμειωκοφν δφο περιπτϊςεισ όπου θ ςυγκζντρωςθ 

του Cr(VI) ςτο νερό υπερβαίνει το όριο ποςιμότθτασ, ωσ και δφο φορζσ (54 μg/L και 106 μg/L). Φα 

ςθμεία αυτά εντοπίηονται 2,5 km βόρεια τθσ Αυλϊνα και εδράηονται ςε ποταμοχερςαίεσ 

αποκζςεισ. Αξίηει επίςθσ να αναφερκεί πωσ τα ςθμεία ςτα οποία δεν ανιχνεφκθκε Cr 

εντοπίηονται ςτο βορειότερο κομμάτι, εκτόσ τθσ ηϊνθσ επιρροισ των ανκρωπογενϊν πιζςεων 

(Εικόνα 22).  

 

 

Εικόνα 22. Σοιότθτα υπόγειων υδάτων ςτθν περιοχι του Αυλϊνα ςε ςυνδυαςμό με το γεωλογικό 

υπόβακρο (Δερματάσ κ.ά, 2012) 

 

 

 



 

 Λοιπζσ περιοχζσ 

Υτουσ Σίνακεσ 16 και 17 παρουςιάηονται αντιπροςωπευτικά αποτελζςματα ςχετικά με 

τθν περιεκτικότθτα ςε ολικό και Cr(VI) ςε δείγματα υδάτων υπόγειων υδροφορζων από τθ 

λεκάνθ του Αςωποφ και τθσ Θιβασ.  

Εκτενείσ μελζτεσ ζχουν πραγματοποιθκεί ςτθ ςυγκεκριμζνθ περιοχι, ςτθν προςπάκεια 

απόδοςθσ τθσ ρφπανςθσ των υδάτων, ι μζροσ αυτισ, από εξαςκενζσ και ολικό Cr ςε φυςικά 

αίτια. Υτθν Εικόνα 23  παρουςιάηεται θ ανάλυςθ των πετρωμάτων ςτθ λεκάνθ του Αςωποφ, όπου 

είναι ξεκάκαρθ θ παρουςία του Cr ςτα ορυκτά. 

 

Ρίνακασ 16. Υυγκζντρωςθ Cr και κφριεσ φυςικοχθμικζσ παράμετροι  

ςτθ Νεκάνθ του Αςωποφ(Karavoltsos et al., 2008) 

Ρεριοχή Δείγμα pH 
Αγωγιμότητα, 

mS/cm 

Cr(VI), 

μg/L 

Crtotal, 

μg/L 

Ρινόφυτα 
1 7,31 1,17 53 53 

2 7,44 0,94 41 47 

Υχθματάρι 
1 7,66 0,81 20 22 

2 7,51 0,99 40 42 

Ωροπόσ 

1 7,43 1,21 76 79 

2 7,61 0,93 16 21 

3 7,46 1,19 80 84 

Αυλίδα 

1 7,39 2,31 150 160 

2 7,62 1,11 9 13 

3 7,24 2,11 108 120 

4 7,57 2,32 48 54 

5 7,38 1,54 110 120 

6 7,33 3,44 20 25 

7 7,31 3,61 40 56 

8 7,57 1,15 13 13 

9 7,14 2,09 50 52 

10 7,20 1,56 92 93 

11 7,74 0,96 11 13 

 

 

 



 

Ρίνακασ 17. Υυγκζντρωςθ Cr και κφριεσ φυςικοχθμικζσ παράμετροι ςτθ Νεκάνθ τθσ Θιβασ 

(Karavoltsos et al., 2008) 

Ρεριοχή Δείγμα pH 
Αγωγιμότητα, 

mS/cm 

Cr(VI), 

μg/L 

Crtotal, 

μg/L 

Ξουρίκι 

1 7,46 0,58 14 15 

2 7,76 0,76 12 14 

3 7,12 0,80 14 17 

4 7,76 0,90 6 8 

Ψπατο-Ελαιϊνασ 

1 7,32 0,72 33 37 

2 7,27 0,91 27 29 

3 7,55 0,90 27 29 

Χαραϊδινι 

1 7,78 0,51 26 27 

2 8,09 0,51 21 27 

3 7,78 0,60 27 29 

4 7,54 0,58 19 20 

5 7,53 0,56 27 29 

6 7,54 0,74 22 26 

 

 

 



 

 

Εικόνα 23. Εικόνεσ SEM με εμφανι τθν παρουςία Cr ςτα πετρϊματα  

(Economou-Eliopoulos et al., 2011) 

 

 



 

Αποτελζςματα επόμενων μελετϊν (Floros et al., 2011) δείχνουν πωσ το περιεχόμενο 

δειγμάτων εδάφουσ ωσ προσ Cr και Ni που ςυλλζχκθκαν από περιοχζσ, οι οποίεσ κεωροφνται μθ 

ρυπαςμζνεσ, ιταν υψθλό (ζωσ και 418 και 919 mg/kg δείγματοσ εδάφουσ, ολικοφ Cr και Ni, 

αντίςτοιχα). Ρι ςυγκεντρϊςεισ ωσ προσ Cr, Ni και Cr(VI) ςε δείγματα, που ςυλλζχκθκαν από 

πικανζσ ρυπαςμζνεσ περιοχζσ, ιταν τθσ ίδιασ τάξθσ μεγζκουσ, δθλαδι: 

 Crtot: 61-849 mg/kg (μζςθ τιμι: 240 ± 154 mg/kg) 

 Cr(VI): <0,1 ζωσ 10,1 mg/kg (μζςθ τιμι: 2,7 mg/kg) 

 Ni: 257-1080 mg / kg (μζςθ τιμι: 668 ± 189 mg/kg)   

Υε όλα ςχεδόν τα δείγματα που εξετάςτθκαν, τόςο ςτα «μθ φποπτα» όςο και ςτα «δυνθτικά 

ρυπαςμζνα», υπάρχει ζνασ κετικόσ ςυςχετιςμόσ μεταξφ των ςυγκεντρϊςεων Cr και Οi, ο οποίοσ 

αποτελεί ζνδειξθ πωσ θ εμφάνιςι τουσ ςτο ζδαφοσ ζχει φυςικι προζλευςθ. 

 Ειδικότερα για τα φαινόμενα τθσ ρφπανςθσ των υδάτων ςτθ Νεκάνθ του Αςωποφ ζχουν 

πραγματοποιθκεί ολοκλθρωμζνεσ μελζτεσ από καταρτιςμζνεσ διεπιςτθμονικζσ ομάδεσ, οι οποίεσ 

περιλαμβάνουν κυρίωσ ποιοτικοφσ ελζγχουσ των υδάτων και των εδαφϊν, αναλφςεισ του 

γεωλογικοφ υποβάκρου αλλά χριςθ των τεχνικϊν τθσ Σεριβαλλοντικισ Ρικονομίασ (ενδεικτικά 

ςτο Σαράρτθμα). 

 

 

4.2.5.δ Περιφερειακι Ενότθτα Κορινκίασ 

Υτον Σίνακα 18 που ακολουκεί, αναφζρονται τα αποτελζςματα από ανάλυςθ δειγμάτων 

νεροφ των περιοχϊν Νουτρακίου και Αλεποχωρίου τθσ Σεριφερειακισ Ενότθτασ Μορινκίασ, όπου 

ςτθ ςυνζχεια κα γίνει εκτενισ ανάλυςθ τθσ περίπτωςθσ του Νουτρακίου. Υτο ςθμείο αυτό πρζπει 

να αναφερκεί ότι οι υψθλότερεσ ςυγκεντρϊςεισ Cr(VI) εντοπίςκθκαν μζςα ςε ιηιματα.  

 

Ρίνακασ 18. Υυγκζντρωςθ Cr και κφριεσ φυςικοχθμικζσ παράμετροι ςε δείγματα πόςιμου νεροφ 

ςτθν Σ.Ε. Μορινκίασ (Ξιτρακασ κ.ά., 2013) 

Ρεριοχή pH 
Αγωγιμότητα, 

μS/cm 
Cr(VI), 
μg/L 

Crtotal, 
μg/L 

Νουτράκι  8,1 715 17 17 

Αλεποχϊρι  8,1 782 33 33 

 

 

 

 

 



 

 Περιοχι Λουτρακίου (Σαντελόγλου, 2012) 

Υτο ςθμείο αυτό παρουςιάηονται δεδομζνα τθσ μελζτθσ που κατάρτιςε και δθμοςίευςε θ 

Ελλθνικι Μυβζρνθςθ τον Ιανουάριο του 2012 «Υχζδιο Διαχείριςθσ των Νεκανϊν Απορροισ 

Σοταμϊν του Χδατικοφ Διαμερίςματοσ Αττικισ GR06-Ζκκεςθ Επιςκόπθςθσ Υθμαντικϊν 

Ηθτθμάτων Διαχείριςθσ Χδάτων»,   θ όποια περιλαμβάνει τθν περιοχι GR06 Αττικισ και τον 

Μαλλικρατικό Διμο Νουτρακίου, βάςει μετριςεων/διαπιςτϊςεων του ΙΓΞΕ κατά το χρονικό 

διάςτθμα 2006-2008. Θ περιοχι μελζτθσ φαίνεται ςτο χάρτθ τθσ Εικόνασ 24. 

 

Εικόνα 24. Χάρτθσ επιφανειακϊν υδατικϊν ςωμάτων ΧΔ Αττικισ  

(Υχζδιο Διαχείριςθσ των Νεκανϊν Απορροισ Σοταμϊν του Χδατικοφ Διαμερίςματοσ Αττικισ, 2012) 

 

Σρόκειται για δφο καλάςςια υδατικά ςυςτιματα,  ζνα του κόλπου των Αλκυονίδων 

(GR06-26C005N) και ζνα του Δυτικοφ Υαρωνικοφ Μόλπου (GR06-26C0011N) και για τζςςερα 

διακριτά υπόγεια υδατικά ςυςτιματα (υπόγειοι υδροφόροι ορίηοντεσ - GR06-00010, -00020,  

-00030, -00040) που ανικουν ςτον Μαλλικρατικό διμο Νουτρακίου και παρουςιάηονται ςτον 

Σίνακα 19. 

 

 

 

 

 



 

Ρίνακασ 19. Χπόγεια Χδατικά Υυςτιματα ΧΔ Αττικισ 

(Υχζδιο Διαχείριςθσ των Νεκανϊν Απορροισ Σοταμϊν του Χδατικοφ Διαμερίςματοσ Αττικισ, 2012) 

 

 

Υτο δίκτυο ποςίμου νεροφ  από οποφ όπου γίνεται λιψθ πόςιμου νεροφ για τουσ 

κατοίκουσ του Υχίνου-Νουτρακίου, ζχει εντοπιςτεί ποςότθτα Crtot τθσ τάξθσ των  

1-2 μg/L, με το νερό να χαρακτθρίηεται ςχετικά αςφαλζσ. Αυτό το νερό αντλείται αποκλειςτικά 

από τισ γεωτριςεισ τθσ ΔΕΧΑΝ-Σ Βερικόκα και Ξπελοφςι. 

Υτο ζτερο, ξεχωριςτό τοπικό δίκτυο διανομισ νεροφ ςτισ οικίεσ τθσ περιοχισ, αντλείται 

αρχικά, κατά διλωςθ τθσ ΔΕΧΑΝ-Σ, νερό «μθ πόςιμο». Υε δεξαμενζσ του δικτφου, 

αναμειγνφονται-αραιϊνονται το νερό των παραπάνω αντλιςεων με νερό τθσ γεϊτρθςθσ 

Υερβζςθ και υδρευτικϊν πθγαδιϊν τθσ ΔΕΧΑΝ-Σ, με αποτζλεςμα να καταλιγει ςτισ οικίεσ τθσ 

περιοχισ του Υχίνου νερό με περιεκτικότθτα Cr(VI) 15-33μg/L.  

Φζλοσ, ςτον υδροφόρο -00020 και ςτα πθγάδια του επιφανειακοφ καρςικοφ, βάκουσ 8-20 

m, όπωσ και ςτθν τοπικι γεϊτρθςθ άντλθςθσ Υερβζςθ τθσ ΔΕΧΑΝ-Σ και τα ενοικιαηόμενα 

πθγάδια υδρολθψίασ (το νερό των όποιων προορίηεται για ςυμπλιρωςθ νεροφ του τοπικοφ 

δικτφου διανομισ ςτισ οικίεσ), μετρικθκαν ςοβαρότατεσ ποςότθτεσ Cr(VI) ςτα υψθλά επίπεδα 

των 427 μg/L, 407 μg/L, 209 μg/L, 145 μg/L, ενϊ ςτθ γεϊτρθςθ Γ τθσ ΔΕΧΑΝ-Σ τα αποτελζςματα 

των μετριςεων είναι 45 μg/L ωσ προσ Cr(VI). Ξάλιςτα, το μετροφμενο Cr(VI) αποτελεί το 90-95% 

του ολικοφ ςτα φδατα των πθγαδιϊν που εξετάςτθκαν (Εικόνα 25). 

Υτο ςθμείο αυτό πρζπει να αναφερκεί πωσ διαπιςτωμζνθ είναι θ παρουςία Cr από το 

1983 ςτα νερά των διάφορων υδατικϊν ςυςτθμάτων τθσ ευρφτερθσ περιοχισ του Διμου 

Νουτρακίου, βάςει ςτοιχείων του ΙΓΞΕ, με περιεκτικότθτεσ ςε Crtot μεγαλφτερεσ των 100 μg/L. 

Υχετικά με τα γεωλογικά δεδομζνα τθσ περιοχισ μελζτθσ, το υπόγειο υδατικό ςφςτθμα 

του Νουτρακίου (GR0600010) αναπτφςςεται ςε προςχωματικι ηϊνθ θ οποία περιλαμβάνει 

τριτογενι ιηιματα, κυρίωσ κροκαλοπαγι οφιολικικισ προζλευςθσ, άμμουσ, μάργεσ και πθλοφσ. 

To υπόγειο υδατικό ςφςτθμα Μεντρικϊν Γερανείων-Μαλαμακίου (GR0600030) αναπτφςςεται ςε 

Κωδικόσ ΥΣ Πνομα ΥΣ Ζκταςη, km2 

GR0600010 Νουτρακίου 41 

GR0600020 Δυτικϊν Γερανείων 114 

GR0600030 Μεντρικϊν Γερανείων-Μαλαμακίου 99 

GR0600040 Ανατολικϊν Γερανείων-Ξαυροβουνίου 123 

GR0600050 Ξεγάρων-Αλεποχωρίου 187 

GR0600060 Σατζρα 325 

GR0600070 Ρινόθσ 19 

GR0600080 ΒΑ/κισ Σάρνθκασ 444 

GR0600090 Θριάςιου Σεδίου 79 

GR0600100 Μαπανδριτίου 137 



 

οφιολικικοφσ ςχθματιςμοφσ. Επομζνωσ κα πρζπει να λθφκεί υπόψθ θ ςοβαρι πικανότθτα τθσ 

γθγενοφσ προζλευςθσ του Cr(VI) από τουσ χρωμίτεσ-οφιόλικουσ των Γερανείων ρεων. 

 

 

Εικόνα 25. Υυγκεντρϊςεισ Cr(VI) ςτα φδατα τθσ ευρφτερθσ περιοχισ του Νουτρακίου 

(Σαντελόγλου, 2012) 

 

 

4.2.6 Οθςιά του Αιγαίου Σελάγουσ 

 

4.2.6.α Περιφερειακι Ενότθτα Ρόδου 

Υτο νθςί τθσ Τόδου, παρά τθ μικρι επιφανειακι εμφάνιςθ οφιολικικϊν πετρωμάτων 

(ςτο βόρειο τμιμα του νθςιοφ), φαίνεται ότι θ ποιότθτα του υπόγειου νεροφ ζχει επθρεαςτεί 

ςθμαντικά κακϊσ οι μετροφμενεσ ςυγκεντρϊςεισ του Cr(VI) κυμαίνονται από 3 ζωσ 36 μg/L 

(Εικόνα 26, Σίνακασ 20). Ρι υψθλότερεσ τιμζσ εντοπίηονται εντόσ των πορωδϊν υδροφορζων, 

ενϊ ςτθν πθγι που βρίςκεται ςτθν κοιλάδασ των Σεταλοφδων και εκφορτίηει οφιολικικό 

υδροφορζα θ ςυγκζντρωςθ του Cr(VI) είναι 15 μg/L. 

 

Ρίνακασ 20. Υυγκζντρωςθ Cr και κφριεσ φυςικοχθμικζσ παράμετροι δειγμάτων πόςιμου νεροφ 
ςτθν Σ.Ε. Τόδου (Ξιτρακασ κ.ά., 2013) 

Ρεριοχή pH 
Αγωγιμότητα, 

μS/cm 
Cr(VI), 
μg/L 

Crtotal, 
μg/L 

Μοιλάδα Σεταλοφδων 7,9 677 16 16 

Τόδοσ  8,1 725 15 15 

Σαςτίδα  8,0 715 9 9 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 26. Επίπεδα ζσγθέληρωζες Cr(VI) ζηο πόζηκο λερό ζηο λεζί ηες Ρόδοσ 

(Μήηραθας θ.ά., 2013) 

 

 

4.2.6.β Περιφερειακι Ενότθτα Κριτθσ 

Υτθν Μριτθ υπάρχουν μικρζσ διάςπαρτεσ εμφανίςεισ οφιολικικϊν πετρωμάτων που 

εντοπίηονται ςτο κεντρικό και ανατολικό τμιμα τθσ. Ρι ςυγκεντρϊςεισ Cr(VI) που 

προςδιορίςκθκαν κυμαίνονται από 1 ζωσ 8 μg/L με τθν υψθλότερθ τιμι να ζχει μετρθκεί ςτο 

Φυμπάκι, ενϊ ςτθν πλειοψθφία των δειγμάτων που ςυλλζχκθκαν δεν εντοπίςτθκε Cr(VI) (Εικόνα 

27). Φαίνεται ότι ςτθ διαμόρφωςθ τθσ κοιλάδασ Φυμπακίου ςθμαντικι υπιρξε και θ ςυνειςφορά 

των προϊόντων αποςάρκρωςθσ των υπερκείμενων οφιολικικϊν πετρωμάτων. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 27. Επίπεδα ςυγκζντρωςθσ Cr(VI) ςτο πόςιμο νερό ςτο νθςί τθσ Μριτθσ  

(Ξιτρακασ κ.ά., 2013) 

 



 

4.2.6.γ Περιφερειακι Ενότθτα Λζςβου 

Θ παρουςία Cr(VI) ανιχνεφκθκε και ςτο νθςί τθσ Νζςβου, με τα αποτελζςματα να 

αναφζρονται ςτον Σίνακα 21 που ακολουκεί. 

 

Ρίνακασ 21. Υυγκζντρωςθ Cr και κφριεσ φυςικοχθμικζσ παράμετροι δειγμάτων πόςιμου νεροφ 
ςτο νθςί τθσ Νζςβου (Ξιτρακασ κ.ά., 2013) 

Ρεριοχή pH 
Αγωγιμότητα, 

μS/cm 
Cr(VI), 
μg/L 

Crtotal, 
μg/L 

Σθγι Φςίγκου 7,9 780 9 9 

 

 

4.2.7  Δυτικι Ελλάδα 

 

Θ Δυτικι Ελλάδα, από τα Ιωάννινα ζωσ και νότια τθσ Σελοποννιςου, αποτελείται κυρίωσ 

από ανκρακικά πετρϊματα (αςβεςτόλικοι και δολομίτεσ) και κακόλου οφιολικικά. Θ 

δειγματολθψία από τθν περιοχι αυτι αποςκοποφςε ςτθ ςφγκριςθ τθσ ποιότθτασ του υπόγειου 

νεροφ με τισ περιοχζσ όπου επικρατοφν οφιολικικά πετρϊματα. πωσ ιταν αναμενόμενο ςτθν 

πλειοψθφία των δειγμάτων δεν ανιχνεφτθκε Cr(VI), ενϊ ςε οριςμζνα χωριά, που ανιχνεφτθκε, 

δεν ξεπερνοφςε τα 3 μg/L (Εικόνα 28) (Ξιτρακασ κ.ά., 2013). Εκτενζςτερθ αναφορά για τθν 

ευρφτερθ περιοχι του Ξεςολογγίου γίνεται ςτθ ςυνζχεια. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 28. Επίπεδα ςυγκζντρωςθσ Cr(VI) ςτο πόςιμο νερό τθσ Δυτικισ Ελλάδασ  

(Ξιτρακασ κ.ά., 2013) 



 

4.2.7.α Περιφερειακι Ενότθτα Αιτωλοακαρνανίασ (Alexakis, 2011) 

Θ περιοχι μελζτθσ βρίςκεται ςτο δυτικό τμιμα τθσ κεντρικισ Ελλάδασ (Εικόνα 29).  

Θ περιοχι Ξεςολογγίου-Αιτωλικοφ και Οεοχωρίου βρίςκεται περίπου 250 km βορειοδυτικά από 

τθν Ακινα. Σεριλαμβάνει τισ πόλεισ του Οεοχωρίου, Αιτωλικοφ και Ξεςολογγίου και τα χωριά 

του Σενταλόφου, Ματοχι, Ελλθνικά, και του Αγίου Θωμά. Θ περιοχι Ξεςολογγίου-Αιτωλικοφ και 

Οεοχωρίου ςυνορεφει ςτα δυτικά και ανατολικά από τθ λιμνοκάλαςςα του Ξεςολογγίου, 

αντίςτοιχα. Θ περιοχι που μελετικθκε εκτείνεται από το χωριό Σεντάλοφο ςτα βόρεια και το 

ακρωτιριο του Ευινου ςτο νότο, από το χωριό Οεοχϊριο ςτα δυτικά με το όροσ Αράκυνκοσ ςτα 

ανατολικά. Ξορφολογικά, θ περιοχι μελζτθσ μπορεί να διαχωριςτεί ςε δφο τμιματα, ζνα πεδινό 

και ζνα θμιορεινό. Θ πεδιάδα του Ξεςολογγίου, με υψόμετρο που κυμαίνεται από 0 ζωσ 20 m 

βρίςκεται ςτο ανατολικό τμιμα τθσ περιοχισ και θ πεδιάδα Οεοχωρίου, με υψόμετρο που 

κυμαίνεται από 0 ζωσ 20 m, βρίςκεται ςτο δυτικό τμιμα τθσ περιοχισ. Ρι λόφοι του 

Σενταλόφου, με υψόμετρο που κυμαίνεται από 30 ζωσ 200 m, βρίςκεται ςτο δυτικό τμιμα τθσ 

περιοχισ. Φο όροσ Αράκυνκοσ, με υψόμετρο μεταξφ 100 και 800 m, βρίςκεται ςτο ανατολικό 

τμιμα τθσ περιοχισ. 

Θ γεωλογικι δομι των περιοχϊν Ξεςολογγίου-Αιτωλικοφ και Οεοχωρίου περιλαμβάνει 

αςβεςτόλικουσ, φλφςχθ, λατυποπαγι, εβαπορίτεσ (κυρίωσ μικροκρυςταλλικι γφψο: CaSO4.2H2O) 

και ιηθματογενείσ αποκζςεισ (ΙΓΞΕ, 1989 ; 1991 ; 1998). Θ πρόςχωςθ καλφπτει το κεντρικό τμιμα 

τθσ περιοχισ μελζτθσ περιλαμβάνοντασ προςχωςιγενείσ αποκζςεισ, οι πρόςφατεσ αποκζςεισ 

δζλτα, λιμνοκαλάςςιεσ αποκζςεισ, κόκκινο άργιλο και  αμμϊδθ υλικά. Φο πάχοσ τθσ πρόςχωςθσ 

κυμαίνεται μζχρι και λίγα μζτρα. Ρι ποτάμιεσ αποκζςεισ του Σλειόκαινου, που αποτελοφνται 

από χονδρόκοκκουσ ψαμμίτεσ, γαϊκοφσ ψαμμίτεσ και κροκαλοπαγι, εμφανίηονται ςτο κεντρικό 

τμιμα τθσ περιοχισ μελζτθσ και το πάχοσ των ιηθμάτων υπολογίηεται ςτα 80-100 m. Φο 

ανατολικό τμιμα τθσ περιοχισ μελζτθσ ελζγχεται από ζνα ςφςτθμα ρθγμάτων με κυρίαρχθ τθ 

βορειοανατολικι-νοτιοανατολικι κατεφκυνςθ, κακϊσ και από μικρότερα ριγματα με 

βορειοδυτικι-νοτιοανατολικι κατεφκυνςθ. Υε γενικζσ γραμμζσ, θ περιοχι μελζτθσ μπορεί να 

διαιρεκεί ςε δφο κφρια υδροφόρα ςτρϊματα: ζνα ςκλθρό, βραχϊδθ υδροφορζα (που 

αναπτφχκθκε ςε αςβεςτόλικουσ και λατυποπαγι) και ζνα προςχωςιγενι υδροφορζα. Ρι 

αςβεςτόλικοι και τα λατυποπαγι αποτελοφν το ςθμαντικότερο υδροφόρο ορίηοντα του δυτικοφ 

τμιματοσ τθσ περιοχισ μελζτθσ ενϊ οι αλλουβιακζσ αποκζςεισ ςυνιςτοφν τον πιο ςθμαντικό 

υδροφόρο ορίηοντα του ανατολικοφ τμιματοσ τθσ περιοχισ μελζτθσ, ο οποίοσ τροφοδοτεί 

πθγάδια με βάκθ 5-15 μ., απορρίπτοντασ ζωσ 10 m3/h. Ρ ςκλθρόσ βραχϊδθσ υδροφορζασ 

τροφοδοτεί γεωτριςεισ με βάκθ 30-40 m, απορρίπτοντασ ωσ και 100 m3/h. 



 

 

Εικόνα 29. Ξεςολόγγι-Αιτωλικό-Οεοχϊριο: θ περιοχισ μελζτθσ με τθ γεωλογία και τθ κζςθ  

των ςθμείων δειγματολθψίασ νεροφ (Alexakis, 2011) 

 

 



 

Υυνολικά ςυλλζχκθκαν είκοςι ζξι δείγματα νεροφ (οκτϊ επιφανειακϊν και δεκαοκτϊ 

υπόγειων υδάτων) κατά τθ διάρκεια του Δεκεμβρίου 2009. Υχετικά με τα επιφανειακά φδατα, 

τζςςερισ δειγματολθψίεσ (ςθμεία 1, 2, 7, και 9) πραγματοποιικθκαν κατά μικοσ τεχνθτϊν 

καναλιϊν και τζςςερα ςθμεία δειγματολθψίασ (3, 4, 5 και 18) βρίςκονταν κατά μικοσ ρεμάτων. 

Υχετικά με τα υπόγεια φδατα, δεκατζςςερα δείγματα νεροφ ςυλλζχκθκαν από πθγάδια (6, 8, 10, 

11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 19, 20, 21 και 22), τρία δείγματα ςυλλζχκθκαν από γεωτριςεισ (23, 24 

και 26) και ζνα δείγμα  ςυλλζχκθκε από πθγι (25). Ματά τθ διάρκεια τθσ δειγματολθψίασ, 

διενεργικθκαν ταυτόχρονα ζρευνεσ ςτο χϊρο προκειμζνου να υπάρξουν δεδομζνα ςχετικά με 

τισ ανκρωπογενείσ δραςτθριότθτεσ κοντά ςτα ςθμεία δειγματολθψίασ.  

Ρ προςδιοριςμόσ των ποιοτικϊν χαρακτθριςτικϊν των δειγμάτων περιελάμβανε μεταξφ 

άλλων και των προςδιοριςμό διάφορων ιχνοςτοιχείων, ςυμπεριλαμβανομζνου και του Cr 8. Φα 

αποτελζςματα ςχετικά με τθν περιεκτικότθτα των επιφανειακϊν και των υπόγειων υδάτων ςε Cr 

δίνονται ςτον Σίνακα 22. 

 

Ρίνακασ 22. Υφςταςθ επιφανειακϊν και υπόγειων υδάτων ωσ προσ Crtotal (Alexakis, 2011) 

Ραράμετροσ 
Crtotal 

Επιφανειακά φδατα 
Crtotal 

Υπόγεια φδατα 

Σλικοσ δειγμάτων, Ο 8 18 

ριο ανίχνευςθσ, μg/L 0,01 0,01 

Ελάχιςτθ ανιχνεφςιμθ 
ςυγκζντρωςθ, μg/L 

<0,015 <0,015 

Ξζγιςτθ ανιχνεφςιμθ 
ςυγκζντρωςθ, μg/L 

4,28 2,20 

Σαραμετρικά όρια 9, μg/L 50 50 

Σοςοςτό των δειγμάτων που 
υπερβαίνει τα παραμετρικά 
όρια, % 

0 0 

ρια για αγροτικι χριςθ 
νεροφ 10, μg/L 

12,9 12,9 

Σοςοςτό των δειγμάτων που 
υπερβαίνει τα όρια για 
αγροτικι χριςθ, % 

0 0 

 

Από τα δεδομζνα του Σίνακα 22 παρατθρείται πωσ ποςότθτεσ Cr ζχουν ανιχνευκεί ςτθν 

περιοχι μελζτθσ, τόςο ςε επιφανειακά όςο και ςε υπόγεια φδατα, ωςτόςο ςε πολφ μικρζσ 

ποςότθτεσ, επιβεβαιϊνοντασ ζτςι τα παραπάνω. 

                                                             
8 με χριςθ φαςματομετρίασ μάηασ επαγωγικά ςυηευγμζνου πλάςματοσ (Inductively Coupled Plasma Mass 
Spectrometry, ICP-MS) (μοντζλο ςυςκευισ: Agilent 7700 MassHunter τθσ Υχολισ Χθμικϊν Ξθχανικϊν του 
ΕΞΣ). 
9
 Βάςει τθσ Ρδθγίασ 98/83/EC (EC 1998) 

10 Χιοκετθμζνα από CCME (1999) 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 

Μελζτη τησ ρφπανςησ του Υδατικοφ Συςτήματοσ των Δυτικϊν Γερανείων 

με Cr(VI) με χρήςη Γεωγραφικϊν Ρληροφοριακϊν Συςτημάτων 

 
 

 

Ματόπιν τθσ ανάλυςθσ του προβλιματοσ τθσ φυςικισ ρφπανςθσ των υδάτων τθσ Ελλάδασ με 

Cr(VI), θ ςυγκεκριμζνθ ζρευνα προςανατολίηεται ςτο ιδιαίτερο ηιτθμα που αντιμετωπίηει θ Σ.Ε. 

Μορινκίασ από το αντίςτοιχο είδοσ ρφπανςθσ. Υυγκεκριμζνα, ερευνάται το Χδατικό Υφςτθμα των 

Δυτικϊν Γερανείων ρεων, όπου εκφράηεται θ ςοβαρι πικανότθτα τθσ γθγενοφσ προζλευςθσ 

του Cr(VI) ςουσ υδροφόρουσ ορίηοντεσ τθσ περιοχισ από τουσ χρωμίτεσ-οφιόλικουσ των 

Γερανείων. Φα αποτελζςματα τθσ ζρευνασ διεξάγονται μζςω τθσ καταςκευισ των κατάλλθλων 

κεματικϊν χαρτϊν, με χριςθ Γεωγραφικϊν Σλθροφοριακϊν Υυςτθμάτων, μζςω του λογιςμικοφ 

ArcGIS.  

 

 

5.1 Ρορεία προςζγγιςησ – Μεθοδολογία  

 

Ζπειτα από τθν εκτενι αναφορά και ανάλυςθ των φαινομζνων ρφπανςθσ των 

υδροφορζων τθσ Ελλάδασ με Cr(VI), προερχόμενο από φυςικζσ πθγζσ ρφπανςθσ, το ενδιαφζρον 

τθσ μελζτθσ ςτράφθκε ςτθν Σ.Ε. Μορινκίασ, ςυγκεκριμζνα ςτο υπόγειο υδατικό ςφςτθμα των 

Δυτικϊν Γερανείων (Μωδικόσ ΧΥ: GR0600020, Ζκταςθ: 114 km2) (Εικόνα 30). 

 

 

Εικόνα 30. Χπόγεια υδατικά ςυςτιματα του υδατικοφ διαμερίςματοσ Αττικισ,  

με ζμφαςθ ςτο υπόγειο υδατικό ςφςτθμα των Δυτικϊν Γερανείων (Χ.ΣΕ.Μ.Α., 2012) 



 

 Θ περεταίρω μελζτθ τθσ προζλευςθσ τθσ ρφπανςθσ ςτθ ςυγκεκριμζνθ περιοχι ζγινε με 

χριςθ Γεωγραφικϊν Σλθροφοριακϊν Υυςτθμάτων, ςε περιβάλλον ArcGIS, με τθ μεκοδολογία 

που περιγράφεται ςτθ ςυνζχεια.  

Υκοπόσ τθσ μελζτθσ αυτισ είναι αφενόσ θ εξαγωγι των κατάλλθλων ςυμπεραςμάτων 

που αφοροφν τα φαινόμενα ζντονθσ ρφπανςθσ του ςυγκεκριμζνου υδατικοφ διαμερίςματοσ με 

Cr(VI), μζςω των αντίςτοιχων κεματικϊν χαρτϊν και αφετζρου θ δθμιουργία μίασ βάςθσ 

δεδομζνων (γεωβάςθ), θ οποία κα περιλαμβάνει ποιοτικά και ποςοτικά δεδομζνα, κατάλλθλα 

προσ περαιτζρω επεξεργαςία και να επαναχρθςιμοποίθςθ, ςτο πλαίςιο μιασ μελλοντικισ 

μελζτθσ που να ςχετίηεται με τθ ςυγκεκριμζνθ περιοχι 

 

 

5.2 Τα δεδομζνα 

 

 Για τθ ςφνταξθ των κατάλλθλων κεματικϊν χαρτϊν και τθ διεξαγωγι των αντίςτοιχων 

ςυμπεραςμάτων, αρχικά απαραίτθτθ κρίκθκε θ ςυλλογι δεδομζνων ςχετικϊν με τα φυςικά 

διακζςιμα (υδατικό περιβάλλον, γεωλογικό υπόβακρο) και τισ πικανζσ ανκρωπογενείσ πιζςεισ 

ςτθν αφξθςθ τθσ ζνταςθσ των φαινομζνων ρφπανςθσ, ζτςι ϊςτε να ςχθματιςτεί μία 

ολοκλθρωμζνθ και ςαφισ εικόνα για τθν περιοχι μελζτθσ. Ματόπιν ςυλλογισ, ειςιχκθςαν ςε 

περιβάλλον ArcGIS, τα εξισ δεδομζνα: 

 Corine 2000: Μάλυψθ γθσ για τθν Ελλάδα κατά το ζτοσ 2000, ςφμφωνα με τα παραδοτζα 

του προγράμματοσ CORINE τθσ Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ (Δθμόςια, Ανοικτά Δεδομζνα, 2010) 

 Πρια Νομϊν (ΕΛ.ΣΤΑΤ.): Φα όρια των νομϊν τθσ χϊρασ, όπωσ χρθςιμοποιοφνται από τθν 

ΕΝ.ΥΦΑΦ. για λόγουσ απογραφισ (Δθμόςια, Ανοικτά Δεδομζνα, 2010) 

 Ροταμοί: Φα δεδομζνα αυτά περιλαμβάνουν χαρτογραφθμζνεσ υδάτινεσ επιφάνειεσ 

ποταμϊν τθσ Ελλάδασ και δθμιουργικθκαν ςφμφωνα με τθν κοινοτικι οδθγία περί 

υδάτων (2000/60/EC). (Δθμόςια, Ανοικτά Δεδομζνα, 2010) 

 Υπόγειεσ Υδάτινεσ Επιφάνειεσ: Σεριλαμβάνονται τα όρια των Χπογείων Χδάτων τθσ 

Ελλάδασ. Φα υπόγεια φδατα αποτελοφν το ςφνολο των υδάτων που βρίςκονται κάτω από 

τθν επιφάνεια του εδάφουσ ςτθ ηϊνθ κορεςμοφ και ςε άμεςθ επαφι με το ζδαφοσ ι το 

υπζδαφοσ. (Δθμόςια, Ανοικτά Δεδομζνα, 2010) 

 Λεκάνεσ Απορροήσ: Σεριλαμβάνει τισ λεκάνεσ απορροισ τθσ Ελλάδασ. Φα δεδομζνα 

αυτά δθμιουργικθκαν με βάςθ τθν κοινοτικι οδθγία περί υδάτων (2000/60/EC). 

(Δθμόςια, Ανοικτά Δεδομζνα, 2010) 

http://geodata.gov.gr/geodata/index.php?option=com_sobi2&sobi2Task=sobi2Details&catid=21&sobi2Id=50&Itemid=


 

 Ορεινζσ λεκάνεσ απορροήσ 1ησ τάξησ: Σεριλαμβάνονται οι ορεινζσ λεκάνεσ απορροισ 

1θσ τάξθσ τθσ Ελλάδασ και ςτοιχεία για τθ χειμαρρικότθτα των ρεμάτων τουσ. (Δθμόςια, 

Ανοικτά Δεδομζνα, 2010) 

 Σιδηροδρομικό δίκτυο Ελλάδασ: Σεριλαμβάνονται μόνο οι οδεφςεισ του 

ςιδθροδρομικοφ δικτφου, χωρίσ να περιλαμβάνεται περιγραφικι πλθροφορία. (Δθμόςια, 

Ανοικτά Δεδομζνα, 2010) 

 Χάρτησ κατανομήσ οφιολιθικϊν και υπερβαςικϊν πετρωμάτων: Σεριλαμβάνει τισ 

περιοχζσ εμφάνιςθσ οφιολικικϊν ςχθματιςμϊν και υπερβαςικϊν πετρωμάτων ςτθν 

Ελλάδα. (Mountrakis, 1986 ; Robertson et al., 1991) 

 Ψηφιακή απεικόνιςη γεωγραφικϊν περιοχϊν, μζςω τθσ υπθρεςίασ “Χάρτεσ Google”. 

 

Φα παραπάνω δεδομζνα ςυνδυάςτθκαν κατάλλθλα, μζςω των βαςικϊν λειτουργιϊν του 

λογιςμικοφ ArcGIS και τεχνικϊν των Γεωγραφικϊν Σλθροφοριακϊν Υυςτθμάτων, με αποτζλεςμα 

τθ ειδικϊν κεματικϊν χαρτϊν, όπωσ περιγράφεται ςτθ ςυνζχεια. 

 

 

5.3 Θεματικοί χάρτεσ 

  

Υτο κεφάλαιο αυτό περιγράφεται θ διαδικαςία δθμιουργίασ κεματικϊν χαρτϊν (παράγραφοι 

5.3.1-5.3.5) και θ παρουςίαςθ των αποτελεςμάτων (παράγραφοσ 5.3.6). 

 

5.3.1 Χδατικό Σεριβάλλον Σ.Ε. Μορινκίασ 

 

Ρ ςυγκεκριμζνοσ κεματικόσ χάρτθσ αναφζρεται ςτο υδατικά χαρακτθριςτικά τθσ Σ.Ε. 

Μορινκίασ και περιλαμβάνει ψθφιακζσ απεικονίςεισ  των ποταμϊν, των υπόγειων υδάτινων 

επιφανειϊν, των κφριων λεκανϊν απορροισ και των ορεινϊν λεκανϊν απορροισ 1θσ τάξθσ 

(Εικόνα 31). 

Σεριλθπτικά, θ διαδικαςία που ακολουκικθκε περιλαμβάνει αρχικά τθν επιλογι και 

απομόνωςθ τθσ Σ.Ε. Μορινκίασ από τισ υπόλοιπεσ Σ.Ε. τθσ χϊρασ και κατόπιν τθν απομόνωςθ   

των δεδομζνων ςχετικά με το υδατικό περιβάλλον εντόσ τθσ Σ.Ε. Μορινκίασ, με χριςθ των 

βαςικϊν λειτουργιϊν του λογιςμικοφ ArcGIS. Φο αποτζλεςμα τθσ διαδικαςίασ είναι θ δθμιουργία 

τεςςάρων κεματικϊν επιπζδων (layers), θ επικάλυψθ των οποίων δίνει μια ςαφι εικόνα για 

υδατικό περιβάλλον και τα υδρολογικά χαρακτθριςτικά τθσ περιοχισ, με τα εξισ περιεχόμενα: 

1. Θεματικό επίπεδο 1: θ Σ.Ε. Μορινκίασ 



 

2. Θεματικό επίπεδο 2: τα επιφανειακά φδατα τθσ Σ.Ε. Μορινκίασ 

3. Θεματικό επίπεδο 3: οι υπόγειεσ υδάτινεσ επιφάνειεσ τθσ Σ.Ε. Μορινκίασ 

4. Θεματικό επίπεδο 4: οι λεκάνεσ απορροισ τθσ Σ.Ε. Μορινκίασ 

5. Θεματικό επίπεδο 5: οι ορεινζσ λεκάνεσ απορροισ 1θσ τάξθσ τθσ Σ.Ε. Μορινκίασ 

  

 

5.3.2 Γεωλογικό υπόβακρο Σ.Ε. Μορινκίασ – Ρφιόλικοι και Χπερβαςικά πετρϊματα 

 

 Υτο ςυγκεκριμζνο κεματικό χάρτθ απεικονίηεται το γεωλογικό υπόβακρο που αφορά τθν 

εμφάνιςθ οφιολικικϊν ςχθματιςμϊν και υπερβαςικϊν πετρωμάτων εντόσ τθσ Σ.Ε. Μορινκίασ 

(Εικόνα 32). 

Θ διαδικαςία περιλαμβάνει τθν ειςαγωγι ςτο περιβάλλον ArcGIS τθσ απεικόνιςθσ 

(μορφι εικόνασ, όπου απουςιάηουν τα βαςικά ςτοιχεία του προςανατολιςμοφ, γεγονόσ που 

αρχικά κακιςτά αδφνατθ τθ χριςθ των δεδομζνων) τθσ κατανομισ των οφιολικικϊν και 

υπερβαςικϊν πετρωμάτων τθσ Ελλάδασ, ςφμφωνα με τουσ Mountrakis (1986) και Robertson et 

al. (1991). Θ χριςθ του αρχείου ςτθ δθμιουργία του κεματικοφ χάρτθ προχποκζτει αρχικά τθ 

γεωαναφορά (georeference) τθσ εικόνασ με υπόβακρο τθν Σ.Ε. Μορινκίασ, ζτςι ϊςτε να 

αποκτιςει ςφςτθμα ςυντεταγμζνων και μάλιςτα ταυτόςθμο  του υποβάκρου και κατόπιν τθν 

ψθφιοποίθςθ των περιοχϊν εμφάνιςθσ των ςυγκεκριμζνων πετρωμάτων και θ δθμιουργία ενόσ 

νζου κεματικοφ επιπζδου απεικόνιςθσ τουσ, το οποίο πλζον κα μπορεί να χρθςιμοποιθκεί και ωσ 

ανεξάρτθτο κεματικό επίπεδο ςε περιβάλλον ArcGIS. Φο αποτζλεςμα τθσ διαδικαςίασ είναι θ 

δθμιουργία δφο κεματικϊν επιπζδων, θ επικάλυψθ των οποίων δίνει μια ςαφι εικόνα για 

γεωλογικό υπόβακρο τθσ περιοχισ ωσ προσ τθν εμφάνιςθ υπερβαςικϊν και οφιολικικϊν 

πετρωμάτων, με τα εξισ περιεχόμενα: 

1. Θεματικό επίπεδο 1: θ Σ.Ε. Μορινκίασ 

2. Θεματικό επίπεδο 2: τα οφιολικικά και υπερβαςικά πετρϊματα τθσ Σ.Ε. Μορινκίασ 

Υτο ςθμείο αυτό πρζπει να τονιςτεί πωσ οι διαδικαςίεσ τθσ γεωαναφοράσ και τθσ ψθφιοποίθςθσ 

τθσ αρχικισ εικόνασ, πραγματοποιοφνται αποκλειςτικά από τον ερευνθτι και απαιτείται 

ακρίβεια, καλι αντίλθψθ και ςωςτόσ χειριςμόσ των βαςικϊν λειτουργιϊν του λογιςμικοφ. 

 Ξε βάςθ το χάρτθ τθσ Εικόνασ 32, παρατθρείται πωσ οι οφιολικικοί και υπερβαςικοί 

ςχθματιςμοί ςυγκεντρϊνονται ςτο βορειοανατολικό τμιμα τθσ Σ.Ε. Μορινκίασ, καταλαμβάνοντασ 

ςθμαντικι ζκταςθ, θ οποία ςυμπίπτει γεωγραφικά με τθν περιοχι των Γερανείων ρεων.  

 

 

 



 

5.3.3 Ανκρωπογενείσ πιζςεισ 

 

 Υτο ςυγκεκριμζνο κεματικό χάρτθ περιλαμβάνονται τα πικανά ανκρωπογενι αίτια που 

μποροφν να εντείνουν ι ακόμθ και να προκαλζςουν τα φαινόμενα ρφπανςθσ των υδροφόρων με 

Cr(VI) (Εικόνα 33).  

Σικανζσ ανκρωπογενείσ πθγζσ ρφπανςθσ, ςθμειακζσ ι μθ, κεωροφνται οι εξισ 

κατθγορίεσ: 

 Βιομθχανικζσ Σεριοχζσ (Ηϊνεσ Ανάπτυξθσ),  

 χϊροι εξόρυξθσ μετάλλων,  

 εκνικό ςιδθροδρομικό δίκτυο, 

 ΧΧΦΑ/ΧΑΔΑ. 

Θ διαδικαςία που ακολουκικθκε περιλαμβάνει αρχικά τθν επιλογι και απομόνωςθ τθσ 

Σ.Ε. Μορινκίασ από τισ υπόλοιπεσ Σ.Ε. τθσ χϊρασ και κατόπιν τθν απομόνωςθ   των δεδομζνων 

ςχετικά με τισ ανκρωπογενείσ πιζςεισ ωσ προσ τθ ρφπανςθ των υδάτων με Cr(VI) εντόσ τθσ Σ.Ε. 

Μορινκίασ, με χριςθ των βαςικϊν λειτουργιϊν του λογιςμικοφ ArcGIS.  

Υφμφωνα με το χάρτθ χριςεων γθσ Corine2000, βιομθχανικζσ και εξορυκτικζσ 

δραςτθριότθτεσ καταλαμβάνουν μικρι ζκταςθ και ςυγκεντρϊνονται ςτα δυτικά τθσ Σ.Ε.. 

Εμπορικζσ δραςτθριότθτεσ και μικρζσ επιχειριςεισ που κα μποροφςαν να ςυνδράμουν ςτθν 

αφξθςθ τθσ ζνταςθσ των φαινομζνων τθσ ρφπανςθσ, αναφζρονται ςτα παράλια τθσ περιοχισ του 

Νουτρακίου (Χ.ΣΕ.Μ.Α., 2012), χωρίσ ωςτόςο τα δεδομζνα αυτά να είναι διακζςιμα προσ 

επεξεργαςία με χριςθ Γεωγραφικϊν Σλθροφοριακϊν Υυςτθμάτων. Αναφζρονται επίςθσ και δφο 

ενεργοί Χϊροι Χγειονομικισ Φαφισ Απορριμμάτων (ΧΧΦΑ) ςτθν περιοχι του Νουτρακίου και των 

Αγίων Θεόδωρων (Χ.ΣΕ.Μ.Α., 2012). Φο εκνικό ςιδθροδρομικό δίκτυο διζρχεται επίςθσ από τθν 

Σ.Ε. Μορινκίασ, με τρόπο που αποτυπϊνεται ςτθν Εικόνα 33. 

Φο αποτζλεςμα τθσ διαδικαςίασ είναι θ δθμιουργία τεςςάρων κεματικϊν επιπζδων, θ 

επικάλυψθ των οποίων δίνει μια ςαφι εικόνα για τισ πικανζσ ανκρωπογενείσ πιζςεισ εντόσ τθσ 

Σ.Ε., με τα εξισ περιεχόμενα: 

1. Θεματικό επίπεδο 1: θ Σ.Ε. Μορινκίασ 

2. Θεματικό επίπεδο 2: οι ηϊνεσ ανάπτυξθσ (βιομθχανικζσ περιοχζσ) τθσ Σ.Ε. Μορινκίασ 

3. Θεματικό επίπεδο 3: οι χϊροι εξόρυξθσ τθσ Σ.Ε. Μορινκίασ 

4. Θεματικό επίπεδο 4: το εκνικό ςιδθροδρομικό δίκτυο 

 

 

 



 

5.3.4 Cr(VI) ςτα υπόγεια φδατα τθσ Σ.Ε. Μορινκίασ - Φo Χδατικό Υφςτθμα των Δυτικϊν Γερανείων 

  

 Υτο ςυγκεκριμζνο κεματικό χάρτθ απεικονίηεται θ εμφάνιςθ Cr(VI) ςτα υπόγεια φδατα 

του Χδατικοφ Υυςτιματοσ των Δυτικϊν Γερανείων, ςε ςυνδυαςμό με τα γεωλογικά δεδομζνα, τα 

υδατικά χαρακτθριςτικά τθσ περιοχισ και τισ πικανζσ ανκρωπογενείσ πιζςεισ (Εικόνα 34). 

Θ διαδικαςία που ακολουκικθκε περιλαμβάνει αρχικά τθν επιλογι και απομόνωςθ τθσ 

Σ.Ε. Μορινκίασ από τισ υπόλοιπεσ Σ.Ε. τθσ χϊρασ και κατόπιν τθν απομόνωςθ των δεδομζνων 

ςχετικά με το υδατικό περιβάλλον (φδατα και λεκάνεσ απορροισ), τθν εμφάνιςθ οφιολικικϊν 

ςχθματιςμϊν, τισ ανκρωπογενείσ πιζςεισ ωσ προσ τθ ρφπανςθ των υδάτων με Cr(VI), τισ αςτικζσ 

περιοχζσ εντόσ τθσ περιοχισ μελζτθσ και το πλικοσ των ςθμείων δειγματολθψίασ υπόγειων 

υδάτων (υδροςθμεία), με χριςθ των βαςικϊν λειτουργιϊν του λογιςμικοφ ArcGIS.   

Υυγκεκριμζνα, επεξεργάςτθκαν τα δεδομζνα ςχετικά με τισ ορεινζσ λεκάνεσ απορροισ 1θσ 

τάξθσ, όπου επιλζχκθκε θ λεκάνθ απορροισ που ςχετίηεται με τον ορεινό όγκο των Γερανείων 

ρεων, το γεωλογικό υπόβακρο που αφορά τθν εμφάνιςθ οφιολικικϊν ςχθματιςμϊν και 

υπερβαςικϊν πετρωμάτων εντόσ Χδατικοφ Υυςτιματοσ των Δυτικϊν Γερανείων και τα ςθμεία 

δειγματολθψίασ υπόγειων υδάτων (πθγάδια, γεωτριςεισ) ςτα οποία ανιχνεφκθκαν αυξθμζνεσ 

ποςότθτεσ Cr(VI).  

Ρι ςθμειακζσ περιοχζσ εμφάνιςθσ τθσ ρφπανςθσ των υπόγειων υδάτων με Cr(VI) 

αντιςτοιχοφν ςυνολικά ςε 20 ςθμεία δειγματολθψίασ, εκ των οποίων 7 υδροςθμεία αντιςτοιχοφν 

ςε γεωτριςεισ και 13 υδροςθμεία αντιςτοιχοφν ςε πθγάδια, με ςυγκεντρϊςεισ Cr(VI) που 

αναφζρονται ςτον Σίνακα 23, με ςειρά αυξανόμενθσ ςυγκζντρωςθσ (Σαντελόγλου, 2012).  

 

Ρίνακασ 23. Υυγκζντρωςθ Cr(VI) ςε δείγματα υπόγειων υδάτων 

του Χδατικοφ Υυςτιματοσ των Δυτικϊν Γερανείων 

Γεωτρήςεισ Ρηγάδια 

Α/Α  

υδροςθμείου 
Cr(VI), μg/L 

Α/Α  

υδροςθμείου 
Cr(VI), μg/L 

Α/Α  

υδροςθμείου 
Cr(VI), μg/L 

1 4,5 1 5,74 8 65 

2 10 2 10 9 83 

3 30 3 20 10 146 

4 60 4 20 11 199 

5 165 5 29 12 209 

6 200 6 30 13 427 

7 297 7 40,6   



 

Θ διαδικαςία επεξεργαςίασ προχποκζτει τθν ειςαγωγι ςτο περιβάλλον ArcGIS των 

δεδομζνων αυτϊν ςε μορφι εικόνασ, θ οποία αφοφ γεωαναφζρκθκε με υπόβακρο τθν Σ.Ε. 

Μορινκίασ, ψθφιοποιικθκε ωσ προσ τα ςυγκεκριμζνα ςτοιχεία. Φα ποςοτικά δεδομζνα τθσ 

ρφπανςθσ με Cr(VI) που αντιςτοιχοφν ςτα υδροςθμεία αυτά χρθςιμοποιικθκαν για ςτατιςτικι 

ανάλυςθ, όπωσ περιγράφεται ςτθ ςυνζχεια. Επίςθσ, ςε μορφι εικόνασ ειςιχκθ και θ απεικόνιςθ 

των αςτικϊν περιοχϊν πλθςίον των ςθμείων εμφάνιςθσ τθσ ρφπανςθσ, θ οποία γεωαναφζρκθκε 

με υπόβακρο τθν Σ.Ε. Μορινκίασ και ψθφιοποιικθκε. Ρι παραπάνω διαδικαςίεσ είναι 

ταυτόςθμεσ με τθ διαδικαςία που αναφζρκθκε ςτθν Σαράγραφο 4.3.2. 

Φο αποτζλεςμα τθσ διαδικαςίασ είναι θ δθμιουργία τεςςάρων κεματικϊν επιπζδων, θ 

επικάλυψθ των οποίων δίνει μια ςαφι εικόνα για τθν προζλευςθ τθσ ρφπανςθσ εντόσ τθσ 

περιοχισ μελζτθσ, με τα εξισ περιεχόμενα: 

1. Θεματικό επίπεδο 1: το Χδατικό Υφςτθμα των Δυτικϊν Γερανείων 

2. Θεματικό επίπεδο 2: γεωτριςεισ-ςθμεία δειγματολθψίασ υπόγειων υδάτων 

3. Θεματικό επίπεδο 3: πθγάδια-ςθμεία δειγματολθψίασ υπόγειων υδάτων 

4. Θεματικό επίπεδο 4: τα οφιολικικά και υπερβαςικά πετρϊματα εντόσ του Χ.Υ. των 

Δυτικϊν Γερανείων 

5. Θεματικό επίπεδο 5: περιοχι αςτικισ δόμθςθσ (Αγία Υωτιρα) εντόσ του Χ.Υ. των 

Δυτικϊν Γερανείων 

6. Θεματικό επίπεδο 6: το τμιμα τθσ ορεινισ λεκάνθσ απορροισ 1θσ τάξθσ εντόσ του Χ.Υ. 

των Δυτικϊν Γερανείων. 

 

Ξε βάςθ το χάρτθ τθσ Εικόνασ 35 παρατθρείται πωσ ςτο υδατικό ςφςτθμα των Δυτικϊν 

Γερανείων, θ ορεινι λεκάνθ απορροισ 1θσ τάξθσ εκτείνεται από τα Δυτικά Γεράνεια και 

περιλαμβάνει τθν περιοχι τθσ Αγίασ Υωτιρασ και τα ςθμεία εμφάνιςθσ τθσ ρφπανςθσ. Επίςθσ, θ 

περιοχι τθσ Αγίασ Υωτιρασ ςυμπίπτει γεωγραφικά με τθν εμφάνιςθ οφιολικικϊν ςχθματιςμϊν 

και υπερβαςικϊν πετρωμάτων, τα οποία αποτελοφν  τα φυςικά αίτια ρφπανςθσ των υδροφόρων 

με Cr(VI), εντόσ τθσ λεκάνθσ απορροισ που μελετάται.  

Υτα ςυγκεκριμζνα ςθμεία δειγματολθψίασ ανιχνεφκθκαν ςυγκεντρϊςεισ Cr(VI) ςτα 

υπόγεια φδατα και μάλιςτα αρκετά αυξθμζνεσ, με τθ μζςθ τιμι να ανζρχεται ςτθν περίπτωςθ 

των πθγαδιϊν ςτα 98,7 μg Cr(VI)/l και ςτθν περίπτωςθ των γεωτριςεων ςτα 109,5 μg Cr(VI)/l, 

δθλαδι θ μζςθ τιμι του Cr(VI) κυμαίνεται και ςτισ δφο περιπτϊςεισ περίπου 4 φορζσ μεγαλφτερθ 

από το κεςμοκετθμζνο όριο των 50 μg/L, ωσ προσ Crtot, με το νερό να χαρακτθρίηεται μθ πόςιμο. 

Σρζπει να ςθμειωκεί πωσ παρατθρικθκε μεγάλθ διακφμανςθ μεταξφ των τιμϊν τθσ 

ςυγκζντρωςθσ του Cr(VI), με κατϊτερθ τιμι τα 4,5 μg Cr(VI)/l και ανϊτερθ τιμι τα 297 μg Cr(VI)/l 

ςτθν περίπτωςθ των γεωτριςεων και παρόμοια για τθν περίπτωςθ των πθγαδιϊν κατϊτερθ τιμι 



 

τα 5,74 μg Cr(VI)/l και ανϊτερθ τιμι τα 427 μg Cr(VI)/l. Φο γεγονόσ αυτό μπορεί να αιτιολογθκεί 

από το ότι οι γεωτριςεισ και τα πθγάδια ζχουν διαφορετικά βάκθ και ανιχνεφονται διαφορετικζσ 

ςυγκεντρϊςεισ Cr(VI). Ξε βάςθ τα δεδομζνα των Εικόνων 35-36, ςτο μεγαλφτερο ποςοςτό των 

δειγματολθψιϊν ανιχνεφκθκαν εξαιρετικά υψθλζσ ςυγκεντρϊςεισ Cr(VI), με πιο χαρακτθριςτικά 

τα εξισ: 

 το 46,15% των ςθμείων δειγματολθψίασ περιείχαν ςυγκζντρωςθ Cr(VI) μεγαλφτερθ του 

κεςμοκετθμζνου ορίου ποςιμότθτασ, με το 30,77% αυτϊν να περιείχουν Cr(VI) ςε 

ςυγκζντρωςθ υψθλότερθ των 100 μg/l και μόνο το 15,38% να κυμαίνεται μεταξφ  

0-10 μg Cr(VI)/l, χωρίσ ωςτόςο να υπάρχουν υδροςθμεία όπου θ ςυγκζντρωςθ Cr(VI) 

ςτο νερό να εμφανίηεται <0, ςτθν περίπτωςθ των πθγαδιϊν 

 το 71,43% των ςθμείων δειγματολθψίασ περιείχαν ςυγκζντρωςθ Cr(VI) μεγαλφτερθ του 

κεςμοκετθμζνου ορίου ποςιμότθτασ, με το 42,86% αυτϊν να περιζχουν Cr(VI) ςε 

ςυγκζντρωςθ υψθλότερθ των 100 μg/l και 28,57% να κυμαίνεται μεταξφ  

0-10 μg Cr(VI)/l, χωρίσ ωςτόςο να υπάρχουν υδροςθμεία όπου θ ςυγκζντρωςθ Cr(VI) 

ςτο νερό να εμφανίηεται <0, ςτθν περίπτωςθ των γεωτριςεων. 

 

 

Εικόνα 35. Εμφάνιςθ Cr(VI) ςτα υπόγεια φδατα πθγαδιϊν  

ςτο υδατικό ςφςτθμα Δυτικϊν Γερανείων (περιοχισ Αγίασ Υωτιρασ) 

 



 

 

Εικόνα 36. Εμφάνιςθ Cr(VI) ςτα υπόγεια φδατα γεωτριςεων  

ςτο υδατικό ςφςτθμα Δυτικϊν Γερανείων (περιοχισ Αγίασ Υωτιρασ) 

 

Υτθν περιοχι που μελετάται, δεν υπάρχουν καταγεγραμμζνεσ ενδείξεισ επιβάρυνςθσ του 

περιβάλλοντοσ με Cr(VI) λόγω ςυγκεκριμζνων ανκρωπογενϊν δραςτθριοτιτων, όπωσ θ φπαρξθ 

βιομθχανιϊν, λατομείων, ΧΧΦΑ/ΧΑΔΑ αλλά και το εκνικό ςιδθροδρομικό δίκτυο. Για το λόγο 

αυτό, θ κατάςταςθ τθσ λεκάνθσ απορροισ ςτθν οποία εντάςςονται οι περιοχζσ, χαρακτθρίηεται 

από μεςαίασ ζνταςθσ πίεςθ, προερχόμενθ από ανκρϊπινεσ δραςτθριότθτεσ, όπωσ αναφζρεται 

ςτο Υχζδιο Διαχείριςθσ των Νεκανϊν Απορροισ Σοταμϊν του Χδατικοφ Διαμερίςματοσ Αττικισ 

GR06. 

Υυμπεραςματικά, με βάςθ τα προαναφερκζντα, προκφπτει πωσ τα φαινόμενα ρφπανςθσ 

των υπόγειων υδάτων ςτθν περιοχι τθσ Αγίασ Υωτιρασ, είτε εμφανίηονται ςε μικρό είτε ςε 

αρκετά μεγαλφτερο βακμό, ςχετίηονται προφανϊσ με τθν φπαρξθ οφιολίκων και υπερβαςικϊν 

πετρωμάτων που ςυμπίπτουν με μζροσ τθσ ζκταςθσ των Γερανείων ρεων, εφόςον απουςιάηουν 

από τθν ευρφτερθ περιοχι οι ανκρωπογενείσ παράγοντεσ που κα μποροφςαν να προκαλζςουν ι 

και να εντείνουν τα ςυγκεκριμζνα φαινόμενα ρφπανςθσ. Φο Cr(VI) που ρυπαίνει τα υπόγεια 

φδατα τθσ περιοχισ μπορεί επομζνωσ να χαρακτθριςτεί ωσ γθγενζσ.  

 

 

 

 

 



 

5.3.5 Υφάλματα μεκόδου 

 

Θ διαδικαςία τθσ καταςκευισ των κεματικϊν χαρτϊν, όπωσ αναφζρκθκαν ςτισ 

παραγράφουσ 5.3.1 – 5.3.4 και παρουςιάηονται ςτθν παράγραφο 5.3.6, ζλαβε χϊρα με τισ εξισ 

προχποκζςεισ, ςχετικά με τα δεδομζνα που χρθςιμοποιικθκαν ςτο περιβάλλον ArcGIS: 

1. ζχουν αξιόπιςτθ προζλευςθ και αποτελοφν επίςθμα δθμοςιοποιθμζνα δεδομζνα, κακϊσ 

απαιτικθκε ορκότθτα των ςτοιχείων που χρθςιμοποιικθκαν 

2. βρίςκονται ςτο ίδιο ςφςτθμα ςυντεταγμζνων, γεγονόσ που ευνοεί τθν επεξεργαςία και το 

ςυνδυαςμό τουσ. 

Σαρόλα αυτά, θ μζκοδοσ περιζχει ςφάλμα που ςχετίηεται με το μελετθτι, ωσ προσ το χειριςμό 

του ςυγκεκριμζνου λογιςμικοφ και αφορά τα εξισ:  

1. απόκλιςθ κζςθσ μζςω τθσ γεωαναφοράσ των ψθφιακϊν εικόνων που ειςιχκθςαν ςτο 

περιβάλλον ArcGIS ςε δφο περιπτϊςεισ: 

 ςτθν απεικόνιςθ οφιολίκων και υπερβαςικϊν πετρωμάτων 

 ςτθν απεικόνιςθ των ςθμείων δειγματολθψίασ υπόγειων υδάτων, 

διαδικαςία απαραίτθτθ ϊςτε να αποκτιςουν τα ςυγκεκριμζνα δεδομζνα το ςφςτθμα 

ςυντεταγμζνων που χρθςιμοποιικθκε. Φο γεγονόσ αυτό αντιμετωπίςτθκε με 

επαναλαμβανόμενεσ δοκιμζσ γεωαναφοράσ των ςυγκεκριμζνων αρχείων και με 

ιδιαίτερθ προςοχι από το μελετθτι, ϊςτε να ελαχιςτοποιθκεί το προκφπτον ςφάλμα. 

2. απόκλιςθ κζςθσ μζςω τθσ ψθφιοποίθςθσ των δεδομζνων ςτισ δφο περιπτϊςεισ που 

προαναφζρκθκαν. Φο γεγονόσ αυτό αντιμετωπίςτθκε με επαναλαμβανόμενεσ δοκιμζσ 

ψθφιοποίθςθσ των δεδομζνων και με ιδιαίτερθ προςοχι από το μελετθτι, ϊςτε να 

ελαχιςτοποιθκεί το προκφπτον ςφάλμα. 

Φα κεματικά επίπεδα που χρθςιμοποιικθκαν περιζχουν τα ελάχιςτα ςφάλματα ςε κάκε 

περίπτωςθ. Φζλοσ, πρζπει να αναφερκεί πωσ θ απόλυτθ ακρίβεια για τθ δεδομζνθ περιοχι 

μελζτθσ δεν ιταν απαραίτθτθ και οφτε επθρεάηει το αποτζλεςμα και τα ςυμπεράςματα που 

απορρζουν, χωρίσ αυτό να ςθμαίνει πωσ ο χειριςμόσ των δεδομζνων από το μελετθτι δεν ιταν 

όςο το δυνατόν ακριβζςτεροσ. 

 

 

5.3.6 Σαρουςίαςθ κεματικϊν χαρτϊν 

 

Ακολουκεί θ παρουςίαςθ των κεματικϊν χαρτϊν, όπωσ αυτοί αναφζρκθκαν ςτισ 

παραγράφουσ 5.3.1-5.3.4. 

 



 

 

Εικόνα 31. Χάρτθσ απεικόνιςθσ του υδατικοφ περιβάλλοντοσ τθσ Σ.Ε. Μορινκίασ 

 



 

 

Εικόνα 32. Χάρτθσ κατανομισ των οφιολικικϊν και υπερβαςικϊν πετρωμάτων  

ςτθν Σ.Ε. Μορινκίασ 

 

 

 

 



 

 

Εικόνα 33. Χάρτθσ απεικόνιςθσ των πικανϊν ανκρωπογενϊν πθγϊν ρφπανςθσ  

των υδροφόρων με Cr(VI) ςτθν Σ.Ε. Μορινκίασ 

 

 

 



 

 

Εικόνα 34. Χάρτθσ απεικόνιςθσ των ςθμείων ρφπανςθσ των υπόγειων υδάτων με Cr(VI) 

του υδατικοφ ςυςτιματοσ των Δυτικϊν Γερανείων (περιοχι Αγίασ Υωτιρασ) 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 

Συμπεράςματα - Ρροτάςεισ 

 
 

 

Υτισ περιοχζσ που ζχουν τεκεί υπό μελζτθ ωσ ςιμερα, γεγονόσ αποτελεί θ παρουςία ενόσ 

ευρζοσ φάςματοσ ςυγκεντρϊςεων Cr, με τισ περιςςότερεσ από αυτζσ να κυμαίνονται υπό του 

τρζχοντοσ και ταυτόχρονα αμφιςβθτιςιμου ορίου των 50 μg/L, που αφορά μόνο τισ 

ςυγκεντρϊςεισ Crtot ςτα φδατα.  

 Εςτιάηοντασ ςτο υδατικό ςφςτθμα των Δυτικϊν Γερανείων  και με βάςθ τα αποτελζςματα 

τθσ παροφςασ μελζτθσ, μζςω τθσ δθμιουργίασ ειδικϊν κεματικϊν χαρτϊν με χριςθ 

Γεωγραφικϊν Σλθροφοριακϊν Υυςτθμάτων, προκφπτει ςυμπεραςματικά, ωσ μία αρχικι 

προςζγγιςθ, πωσ θ ρφπανςθ των υπόγειων υδάτων τθσ ευρφτερθσ περιοχισ (περιοχι Αγίασ 

Υωτιρασ) με Cr(VI) προζρχεται πικανότατα από τθν ζκπλυςθ ςτοιχείων των υπερβαςικϊν 

πετρωμάτων και των οφιόλικων που ςυνκζτουν το γεωλογικό υπόβακρο τθσ περιοχισ. Φο 

γεγονόσ ότι  τα ςυγκεκριμζνα πετρϊματα ζχουν υποςτεί διάβρωςθ και δεν ζχουν ςυμπαγι 

μορφι, μπορεί να αιτιολογιςει τισ αρκετά υψθλζσ ςυγκεντρϊςεισ Cr(VI) ςτα υπόγεια φδατα. 

Υθμαντικό ςτοιχείο επίςθσ αποτελεί θ απουςία ανκρωπογενοφσ δραςτθριότθτασ ςτθν ευρφτερθ 

περιοχι που να αιτιολογεί τθν πικανι ρφπανςθ του περιβάλλοντοσ με Cr(VI), με κατάλθξθ αυτοφ 

ςτα υπόγεια φδατα. Υυνεπϊσ, το Cr(VI) που προκαλεί ρφπανςθ των υπόγειων υδροφόρων του 

υδατικοφ ςυςτιματοσ των Δυτικϊν Γερανείων μπορεί να χαρακτθριςτεί φυςικισ  προζλευςθσ 

[γθγενζσ Cr(VI)]. Ειδικότερα για τα φαινόμενα ρφπανςθσ των υδάτων με Cr(VI) ςτθ ςυγκεκριμζνθ 

περιοχι, προτείνεται περεταίρω ζρευνα (ζρευνα πεδίου) ςχετικά με το βάκοσ των υδροφόρων 

ςτουσ οποίουσ πραγματοποιικθκε δειγματολθψία, το ποςοςτό αποςάκρωςθσ των 

ςυγκεκριμζνων πετρωμάτων και ο τρόποσ με τον οποίο αυτοί οι δφο παράγοντεσ επθρεάηουν τθ 

ςυγκζντρωςι του Cr(VI) ςτο νερό. 

Φο ηιτθμα τθσ ρφπανςθσ των υδροφόρων με Cr(VI) είναι εξαιρετικά ςθμαντικό, 

ξεκινϊντασ από τθν υποβάκμιςθ που προκαλεί ςτο περιβάλλον και κατ’ επζκταςθ ςτισ 

επιπτϊςεισ ςτθν ανκρϊπινθ υγεία και ςτθν πανίδα, ςυνεπϊσ θ αντιμετϊπιςι του κα ζπρεπε να 

απαςχολεί ολόκλθρθ τθν κοινωνία, από τουσ απλοφσ πολίτεσ μζχρι τουσ δθμόςιουσ και 

ιδιωτικοφσ φορείσ. Νόγω τθσ μοναδικισ φφςθσ τθσ περιβαλλοντικοφ αυτοφ ηθτιματοσ, πλζον θ 

ρφπανςθ των υδροφόρων ςτθν Ελλάδα ζχει χαρακτθριςτεί ωσ «περιβαλλοντικι κρίςθ». 

Θ αντιμετϊπιςθ του προβλιματοσ αυτοφ κα πρζπει να είναι ολοκλθρωμζνθ, 

περιλαμβάνοντασ μία ςειρά από δράςεισ, όπου ο ανκρϊπινοσ παράγοντασ κα ζχει κακοριςτικό 



 

ρόλο. Ζτςι, ο πολίτθσ κα πρζπει να ζχει αναπτυγμζνο το αίςκθμα τθσ περιβαλλοντικισ 

ςυνείδθςθσ και να χαρακτθρίηεται από προκυμία, επιμονι και υπομονι ςτθν αντιμετϊπιςθ των 

προκυπτόντων περιβαλλοντικϊν ηθτθμάτων, αξιοποιϊντασ ςε κάκε περίπτωςθ τα μζγιςτα 

δυνατά διακζςιμα, δρϊντασ με ςεβαςμό και προςτατευτικά προσ τθ φφςθ, ωσ αναπόςπαςτο 

μζλοσ αυτισ. Υτο πλαίςιο αυτό, προτείνονται οι εξισ δράςεισ: 

 να κεςπιςτεί νομικά ανεξάρτθτο ανϊτερο όριο ωσ προσ το Cr(VI) για το πόςιμο νερό τθσ 

Ελλάδασ, για τισ περιπτϊςεισ που τα φαινόμενα ρφπανςθσ του εδάφουσ και των υδάτων 

ζχουν ανκρωπογενι αίτια, 

 να αποτιμθκεί θ οικονομικι αξία των υπόγειων ρυπαςμζνων υδάτων, ξεκινϊντασ από τισ 

περιοχζσ  που αντιμετωπίηουν ςοβαρό πρόβλθμα ρφπανςθσ [όπωσ οι περιοχζσ του υδατικοφ 

ςυςτιματοσ των Δυτικϊν Γερανείων, οι οποίεσ αποδείχκθκε πωσ εμφανίηουν ζντονο 

πρόβλθμα φυςικισ ρφπανςθσ των υπόγειων υδάτων με Cr(VI)]. Οα εξεταςτοφν οι 

εναλλακτικζσ: 

1. τθσ καταβολισ ετιςιου ςτακεροφ ποςοφ από τουσ κατοίκουσ τθσ εκάςτοτε 

περιοχισ με ςκοπό τθν εξυγίανςθ του εδάφουσ και κατ’ επζκταςθ τθν 

αντιμετϊπιςθ τθσ ρφπανςθσ των υπόγειων υδάτων (ςυνεργαςία τθσ τοπικισ 

κοινωνίασ-κράτουσ) 

2. τθν αντικατάςταςθ του πόςιμου νεροφ με τθ χριςθ εμφιαλωμζνου (ιδιωτικι 

πρωτοβουλία) 

3. τθ ςφνδεςθ των περιοχϊν όπου εμφανίηεται ζντονο το ηιτθμα τθσ ρφπανςθσ των 

υπόγειων υδροφόρων με Cr(VI) με εναλλακτικι πθγι πόςιμου νεροφ (κρατικι 

μζριμνα)  

με χριςθ των μεκόδων τθσ περιβαλλοντικισ οικονομίασ, κατ’ αντιςτοιχία με μελζτεσ για 

τθν περίπτωςθ τθσ ρφπανςθσ των υδάτων του Αςωποφ, 

 να χρθςιμοποιθκοφν οι ςφγχρονεσ τεχνολογίεσ τθσ τθλεπιςκόπθςθσ, τθσ φωτοερμθνείασ και 

των Γεωγραφικϊν Σλθροφοριακϊν Υυςτθμάτων με ςκοπό τον εντοπιςμό και τθν ανάλυςθ 

φαινομζνων ρφπανςθσ των υπόγειων υδροφόρων τθσ χϊρασ με Cr(VI) γθγενοφσ προζλευςθσ, 

 να αξιοποιθκεί το υπάρχον ερευνθτικό ζργο και το ερευνθτικό δυναμικό των Ανϊτατων 

Εκπαιδευτικϊν Ιδρυμάτων τθσ χϊρασ ωσ προσ τθν ανάπτυξθ και εφαρμογι τεχνολογιϊν 

αντιρρφπανςθσ, να τεκοφν νζοι ςτόχοι ςτο πλαίςιο τθσ ζρευνασ και τθσ καινοτομίασ, 

 να δραςτθριοποιθκεί θ επιςτθμονικι κοινότθτα με ςτόχο τθν πλιρθ ενθμζρωςθ των κατοίκων 

των περιοχϊν όπου ζχουν ςθμειωκεί φαινόμενα ρφπανςθσ των υδάτων με Cr(VI), ςχετικά με 

τα αίτια τθσ ρφπανςθσ, τισ επιπτϊςεισ τθσ και τον τρόπο με τον οποίο μποροφν να 

προςτατευκοφν. 
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