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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 
 
 

Σν λεξφ είλαη έλαο αλαλεψζηκνο αιιά πεξηνξηζκέλνο θπζηθφο πφξνο. Γηα ην ιφγν 

απηφ ε αεηθνξηθή δηαρείξηζε ησλ πδαηηθψλ νηθνζπζηεκάησλ απαηηεί εληαία 

αληηκεηψπηζε φισλ ησλ δξαζηεξηνηήησλ πνπ αθνξνχλ ζηελ αλάπηπμε θαη ηελ 

πξνζηαζία ηνπο. Ζ Οδεγία 2000/60/ΔΚ ηνπ Δπξσπατθνχ Κνηλνβνπιίνπ θαη ηνπ 

πκβνπιίνπ ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο ‘γηα ηε ζέζπηζε πιαηζίνπ θνηλνηηθήο δξάζεο 

ζηνλ ηνκέα ηεο πνιηηηθήο ησλ πδάησλ’ απνηειεί ηε βάζε γηα ηελ πξνζηαζία θαη ηελ 

νινθιεξσκέλε δηαρείξηζε ησλ πδαηηθψλ πφξσλ ζηε γεσγξαθηθή θιίκαθα ησλ 

Λεθαλψλ Απνξξνήο Πνηακψλ.  

Παξφιν πνπ νξηζκέλα θπζηθά θαηλφκελα νδεγνχλ ζηελ επηδείλσζε ηεο πνηφηεηαο 

ηνπ λεξνχ ζε επίπεδα ρακειφηεξα απφ απηά πνπ ελδείθλπληαη γηα ζπγθεθξηκέλεο 

ρξήζεηο ηνπ, ε ππνβάζκηζε ηεο πνηφηεηαο ηνπ λεξνχ νθείιεηαη θαηά θαλφλα ζε 

αλζξψπηλεο δξαζηεξηφηεηεο. Ζ εμνξπθηηθή δξαζηεξηφηεηα πξνθαιεί νξηζκέλεο θνξέο 

αξλεηηθέο επηπηψζεηο ζην πδάηηλν πεξηβάιινλ, θαζψο ηα βηνκεραληθά απφβιεηα 

απηήο κπνξεί λα πεξηέρνπλ κέηαιια, φπσο ν ςεπδάξγπξνο (Zn), ν κφιπβδνο (Pb), ην 

ρξψκην (Cr), ν πδξάξγπξνο (Hg) θαη ην θάδκην (Cd), ηα νπνία είλαη ηδηαίηεξα ηνμηθά. 

Μία πεξίπησζε ππνβάζκηζεο ηεο πνηφηεηαο ησλ επηθαλεηαθψλ θαη ππφγεησλ λεξψλ 

εληνπίδεηαη ζηελ πεξηνρή ηνπ αλελεξγνχ κεηαιιείνπ κηθηψλ ζεηνχρσλ Κίξθεο, ηνπ 

Γήκνπ Αιεμαλδξνχπνιεο, φπνπ ε κεηαιιεπηηθή δξαζηεξηφηεηα έιαβε ηέινο ην έηνο 

1997. Έθηνηε, ε πεξηνρή ηνπ κεηαιιείνπ Άγηνο Φίιηππνο θαη ε πεξηνρή ηνπ 

εξγνζηαζίνπ εκπινπηηζκνχ ηνπ κεηαιιεχκαηνο (5 km λφηηα ηνπ κεηαιιείνπ) 

εγθαηαιείθζεθαλ ρσξίο λα ιεθζνχλ κέηξα απνθαηάζηαζεο ησλ ξππαζκέλσλ λεξψλ 

ηεο πεξηνρήο.   

Οη θχξηεο πεγέο ξχπαλζεο (αλνηρηή εθζθαθή, απνζέκαηα κεηαιιεπηηθψλ ζεηνχρσλ 

ζπκππθλσκάησλ Pb/Zn, ζσξνί κεηαιιεπηηθψλ ζηείξσλ, αιιά θαη ηέικαηα 

εκπινπηηζκνχ)  ησλ πδάηηλσλ ζσκάησλ ηεο ππφ εμέηαζε πεξηνρήο εθηίζεληαη ζηηο 

αηκνζθαηξηθέο ζπλζήθεο θαη νδεγνχλ ζην θαηλφκελν ηεο φμηλεο απνξξνήο ησλ 

κεηαιιείσλ (ΟΑΜ), ην νπνίν θαη απνηειεί ην ζεκαληηθφηεξν πεξηβαιινληηθφ 

πξφβιεκα ηεο πεξηνρήο. Ζ ΟΑΜ πξνζδίδεη ζηα επηθαλεηαθά θαη ππφγεηα λεξά ηεο 

πεξηνρήο ρακειέο ηηκέο pH, θαζψο θαη απμεκέλεο ζπγθεληξψζεηο ζεηηθψλ ηφλησλ 

(SO4
2-) θαη δηαιπκέλσλ κεηάιισλ ςεπδαξγχξνπ (Εε), καγγαλίνπ (Με), ραιθνχ (Cu), 

ληθειίνπ (Ni) θαη θαδκίνπ (Cd). 
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θνπφο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο είλαη ε εθηίκεζε ηεο πθηζηάκελεο θαηάζηαζεο θαη ε 

αμηνιφγεζε, κέζσ ηεο ζχγθξηζήο ηνπο κε δηεζλή πεξηβαιινληηθά πξφηππα, ησλ 

πνηνηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ επηθαλεηαθψλ θαη ππφγεησλ λεξψλ ηεο πεξηνρήο ηνπ 

κεηαιιείνπ Άγηνο Φίιηππνο, κε βάζε ηα δηαζέζηκα δεδνκέλα. Γηα ην ζθνπφ απηφ 

παξνπζηάδνληαη θαη αλαιχνληαη νη βαζηθέο αξρέο ζρεδηαζκνχ θαη εθαξκνγήο ηνπ 

πξνγξάκκαηνο πεξηβαιινληηθήο παξαθνινχζεζεο ησλ επηθαλεηαθψλ θαη ππφγεησλ 

λεξψλ ηεο πεξηνρήο ηνπ κεηαιιείνπ, ην νπνίν πινπνηήζεθε απφ ην ΗΓΜΔ θαηά ην 

ρξνληθφ δηάζηεκα 2005 - 2007. ηo πιαίζην ηνπ πξνγξάκκαηνο πξαγκαηνπνηήζεθαλ 

δεηγκαηνιεςίεο θαη αλαιχζεηο ησλ θπζηθνρεκηθψλ παξακέηξσλ ησλ επηθαλεηαθψλ 

θαη ππφγεησλ λεξψλ. Μεηά ηελ επεμεξγαζία ησλ δηαζέζηκσλ δεδνκέλσλ θαη ηελ 

εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ, θξίλεηαη αλαγθαία ε εθαξκνγή ηερλνινγηψλ 

απνξξχπαλζεο θαη γηα ην ιφγν απηφ πξνηείλνληαη ηξφπνη απνθαηάζηαζεο θαη 

δηαρείξηζεο ησλ ξππαζκέλσλ λεξψλ ηεο πεξηνρήο.  
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ABSTRACT 
 
 

Water is a renewable but limited natural resource. For this reason, the sustainable 

management of aquatic ecosystems requires uniform treatment of all activities 

relating to their development and protection. The Directive 2000/60/EC of the 

European Parliament and of the Council (EU Water Framework Directive) 

‘establishing a framework for the Community action in the field of water policy’ is the 

basis for the protection and integrated management of water resources in the 

geographical scale of river basins.  

Although certain natural phenomena lead to the deterioration of water quality to 

levels lower than those required for specific uses, degradation of water quality is 

generally due to human activities. The mining activity sometimes causes adverse 

effects in the aquatic environment, as well as industrial waste may contain metals 

such as zinc (Zn), lead (Pb), chromium (Cr), mercury (Hg) and cadmium (Cd), which 

are highly toxic. 

A case of deterioration in the quality of surface and ground water located in the 

vicinity of inactive mine of mixed sulphides at Kirki, the Municipality of 

Alexandroupolis, where mining activity ceased in 1997. Since then, the area of the 

mine St. Philippos and the area of the flotation plant (5 km south of the mine) were 

abandoned without taking remediation actions to restore the polluted waters of the 

region. 

The main contamination sources (open pit, mining waste comprising Pb/Zn 

concentrates, mining waste rock piles of low grade ore and tailings) of water bodies 

of the study area are exposed to atmospheric conditions, fact that leads to acid mine 

drainage (AMD) which is the most important environmental problem in the area. The 

AMD attaches to surface and underground waters low prices of pH, and elevated 

concentrations of sulfate ions (SO42-) and dissolved metals zinc (Zn), manganese 

(Mn), copper (Cu), nickel (Ni) and cadmium (Cd). 

The purpose of this thesis is to assess the current status and to evaluate, by 

comparing them with international environmental standards, the quality 

characteristics of surface and ground water in the area of the mine St. Philippos, 

based on the available data. For this purpose, the basic design and implementation 

principles of the environmental monitoring program of surface and ground water 

which was carried out by IGME in the period 2005 - 2007 in the area of the mine, are 
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presented and analyzed. In the frame of the program sampling and analysis of the 

physicochemical parameters of surface and ground water were done. After 

processing the available data and drawing conclusions, it is necessary to implement 

decontamination technologies, and for that reason remediation and management 

options of the contaminated water in the area are suggested. 
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ΓΟΜΗ ΣΗ ΔΡΓΑΙΑ 
 
 

Αληηθείκελν ηεο παξνχζαο κεηαπηπρηαθήο εξγαζίαο απνηέιεζε ε εθηίκεζε θαη 

αμηνιφγεζε ηεο πθηζηάκελεο θαηάζηαζεο ηεο πνηφηεηαο ησλ πδαηηθψλ πφξσλ 

(επηθαλεηαθψλ θαη ππφγεησλ λεξψλ) ηεο πεξηνρήο ησλ κεηαιιείσλ Κίξθεο. εκαληηθφ 

εξγαιείν γηα ηελ επίηεπμε απηνχ ηνπ ζηφρνπ είλαη έλα απνηειεζκαηηθφ πξφγξακκα 

πεξηβαιινληηθήο παξαθνινχζεζεο ηεο πνηφηεηαο ησλ λεξψλ, ηνπ νπνίνπ ε 

δηαδηθαζία ζρεδηαζκνχ θαη εθαξκνγήο παξνπζηάδεηαη θαη αλαιχεηαη εθηελψο ζηελ 

παξνχζα εξγαζία.  Παξαθάησ πεξηγξάθεηαη ζπλνπηηθά ε δνκή ηεο κεηαπηπρηαθήο 

εξγαζίαο. 

ην 1ν θεθάιαην γίλεηαη εηζαγσγή κε αλαθνξέο ζε γεληθέο έλλνηεο ησλ πδαηηθψλ 

ζπζηεκάησλ θαη ζηνπο παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ πνηφηεηα ησλ λεξψλ. 

Δπηπιένλ, γίλεηαη αλαθνξά ζηελ ηζρχνπζα πεξηβαιινληηθή λνκνζεζία πνπ αθνξά 

ζηελ πξνζηαζία θαη δηαρείξηζε ησλ λεξψλ ηφζν ζε εζληθφ φζν θαη ζε δηεζλέο 

επίπεδν. Σέινο, ηνλίδεηαη ε ζεκαζία θαη νη ζηφρνη ελφο νινθιεξσκέλνπ 

πξνγξάκκαηνο παξαθνινχζεζεο πδαηηθψλ πφξσλ. 

ην 2ν θεθάιαην πεξηγξάθεηαη αλαιπηηθά ε δηαδηθαζία ζρεδηαζκνχ ελφο απνδνηηθνχ 

θαη απνηειεζκαηηθνχ πξνγξάκκαηνο πεξηβαιινληηθήο παξαθνινχζεζεο πδαηηθψλ 

πφξσλ. Ζ δηαδηθαζία πεξηιακβάλεη ην ζαθή θαζνξηζκφ ησλ ζηφρσλ ηνπ 

πξνγξάκκαηνο, ηελ επηινγή ησλ θαηάιιεισλ πνηνηηθψλ θαη πνζνηηθψλ παξακέηξσλ 

πξνο παξαθνινχζεζε θαη ηέινο ηελ επηινγή ησλ ζέζεσλ θαη ηεο ζπρλφηεηαο ηεο 

δεηγκαηνιεςίαο. 

ην 3ν θεθάιαην πξνζδηνξίδεηαη ην Τδαηηθφ Γηακέξηζκα ηεο ππφ εμέηαζε πεξηνρήο θαη  

πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθά ηα πδξνινγηθά, πδξνγεσινγηθά θαη θιηκαηηθά ζηνηρεία 

απηήο. Δπηπιένλ, παξνπζηάδνληαη θαη αλαιχνληαη νη πθηζηάκελεο θχξηεο πεγέο 

ξχπαλζεο ησλ πδαηηθψλ πφξσλ ηεο πεξηνρήο. Οη πεγέο ξχπαλζεο αθνξνχλ ζηελ 

κεηαιιεπηηθή δξαζηεξηφηεηα πνπ έιαβε ρψξα ζην παξειζφλ θαη πξνέξρνληαη απφ ην 

αλελεξγφ κεηαιιείν κηθηψλ ζεηνχρσλ Άγηνο Φίιηππνο θαη ην εξγνζηάζην 

εκπινπηηζκνχ ηνπ κεηαιιεχκαηνο. 

ην 4ν θεθάιαην παξνπζηάδεηαη αλαιπηηθά ην πξφγξακκα πεξηβαιινληηθήο 

παξαθνινχζεζεο ησλ επηθαλεηαθψλ θαη ππφγεησλ λεξψλ ηεο πεξηνρήο ηνπ 

αλελεξγνχ κεηαιιείνπ Άγηνο Φίιηππνο, ην νπνίν πινπνηήζεθε απφ ην ΗΓΜΔ θαηά ην 

ρξνληθφ δηάζηεκα 2005-2007. 
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ην 5ν θεθάιαην παξνπζηάδνληαη θαη αλαιχνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ ρεκηθψλ 

αλαιχζεσλ ησλ επηθαλεηαθψλ θαη ππφγεησλ λεξψλ ηεο ππφ εμέηαζε πεξηνρήο θαη 

αμηνινγείηαη ε πνηφηεηά ηνπο, κέζσ ηεο ζχγθξηζεο κε δηεζλή πεξηβαιινληηθά 

πξφηππα πνηφηεηαο. 

ην 6ν θεθάιαην παξνπζηάδνληαη ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ 

παξνχζα εξγαζία. 

ην 70 θεθάιαην πξνηείλνληαη νξηζκέλνη ηξφπνη δηαρείξηζεο θαη απνθαηάζηαζεο ησλ 

ξππαζκέλσλ λεξψλ ηεο πεξηνρήο ησλ κεηαιιείσλ Κίξθεο. 
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Δπραξηζηψ ζεξκά ηελ θ. Αδάκ Καηεξίλα, Δπίθνπξε Καζεγήηξηα ηεο ρνιήο 

Μεραληθψλ Μεηαιιείσλ- Μεηαιινπξγψλ, γηα ηελ αλάζεζε απηήο ηεο εξγαζίαο θαη ηελ 

πνιχηηκε βνήζεηα πνπ κνπ πξνζέθεξε θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα ησλ ζπνπδψλ κνπ ζην 

κεηαπηπρηαθφ πξφγξακκα. Δπηπιένλ, επραξηζηψ πνιχ ηελ θ. Νπκθνδψξα 

Παπαζηψπε, Αλαπιεξψηξηα Καζεγήηξηα ηεο ρνιήο Μεραληθψλ Μεηαιιείσλ- 

Μεηαιινπξγψλ θαη ηνλ θ. Αιέμαλδξν Ληαθφπνπιν, Τδξνγεσιφγν Η.Γ.Μ.Δ. γηα ηηο 

ζεκαληηθέο πιεξνθνξίεο πνπ κνπ παξείραλ ψζηε λα νινθιεξσζεί ε παξνχζα 

εξγαζία. 

ην ζεκείν απηφ ζέισ λα επραξηζηήζσ πνιχ ηηο θ. Θενδψξα Ρνληνγηάλλε, 

Καζεγήηξηα ηεο ρνιήο Μεραληθψλ Μεηαιιείσλ- Μεηαιινπξγψλ θαη θ. Έθε 

Λπθνχδε, Γξ. ρνιήο Μεραληθψλ Μεηαιιείσλ-Μεηαιινπξγψλ γηα ην ηδηαίηεξν 

ελδηαθέξνλ θαη ηελ αγάπε πνπ επέδεημαλ θαζ’ φιε ηελ αθαδεκατθή κνπ πνξεία ζην 

Δ.Μ.Π.    

Σέινο επραξηζηψ ζεξκά ηελ αδεξθή κνπ πνπ είλαη πάληα παξνχζα. 

 

 

 

 

 

Σξηαληαθχιινπ Αγγειηθή 

 

Αζήλα, Φεβξνπάξηνο 2015  



8 
 

 
 

Πεξηερφκελα 

 
ΠΔΡΗΛΖΦΖ ............................................................................................................... 0 

ABSTRACT ............................................................................................................... 3 

ΓΟΜΖ ΣΖ ΔΡΓΑΗΑ .............................................................................................. 5 

Πεξηερφκελα .............................................................................................................. 8 

1 ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ΠΔΡΙΒΑΛΛΟΝΣΙΚΗ ΠΑΡΑΚΟΛΟΤΘΗΗ ΤΓΑΣΙΚΧΝ ΠΟΡΧΝ
 ................................................................................................................................ 10 

1.1 Eηζαγσγή – Οξηζκνί .......................................................................................... 11 

1.2  Παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ πνηφηεηα ηνπ λεξνχ ..................................... 12 

1.3  Πεξηβαιινληηθή πνιηηηθή γηα ηελ πξνζηαζία θαη ηε δηαρείξηζε ησλ πδάησλ ....... 14 

1.4  εκαζία θαη ζηφρνη πξνγξάκκαηνο πεξηβαιινληηθήο παξαθνινχζεζεο ........... 17 

2 ΥΔΓΙΑΜΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΟ ΠΔΡΙΒΑΛΛΟΝΣΙΚΗ ΠΑΡΑΚΟΛΟΤΘΗΗ 
ΤΓΑΣΙΚΧΝ ΠΟΡΧΝ ............................................................................................... 20 

2.1  πιινγή θαη ιεπηνκεξήο θαηαγξαθή απαηηνχκελσλ δεδνκέλσλ γηα ηελ 
εμεηαδφκελε πεξηνρή ............................................................................................... 21 

2.1.1  Δπηινγή θαηάιιεισλ πνηνηηθψλ θαη πνζνηηθψλ παξακέηξσλ πξνο 
παξαθνινχζεζε ...................................................................................................... 22 

2.1.2  Δπηινγή ζέζεσλ δεηγκαηνιεςίαο ................................................................... 24 

2.1.3. πρλφηεηα δεηγκαηνιεςίαο ............................................................................ 26 

3 ΜΔΛΔΣΗ ΠΔΡΙΠΣΧΗ: ΤΓΑΣΙΝΟ ΠΔΡΙΒΑΛΛΟΝ ΑΝΔΝΔΡΓΟΤ ΜΔΣΑΛΛΔΙΟΤ 
ΜΙΚΣΧΝ ΘΔΙΟΤΥΧΝ ΚΙΡΚΗ ................................................................................ 28 

3.1 Γεσγξαθηθή ζέζε πεξηνρήο κειέηεο .................................................................. 29 

3.2 Πξνζδηνξηζκφο Τδαηηθνχ Γηακεξίζκαηνο ........................................................... 32 

3.3 Υαξαθηεξηζηηθά ησλ ππφ κειέηε Τδξνινγηθψλ Λεθαλψλ ................................... 36 

3.4 Γεσινγία – Τδξνγεσινγία ................................................................................. 40 

3.5 Κιηκαηηθά ζηνηρεία ............................................................................................. 45 

3.6 Τδξνινγηθά ηζνδχγηα ......................................................................................... 48 

3.7 Τθηζηάκελεο πεγέο ξχπαλζεο ζηελ πεξηνρή ..................................................... 50 

3.7.1 Μεηαιιείν Αγίνπ Φηιίππνπ ............................................................................. 51 

3.7.2 Δξγνζηάζην Δκπινπηηζκνχ............................................................................. 58 

4 ΔΦΑΡΜΟΓΗ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΟ ΠΔΡΙΒΑΛΛΟΝΣΙΚΗ ΠΑΡΑΚΟΛΟΤΘΗΗ  
ΣΟ ΤΓΑΣΙΝΟ ΠΔΡΙΒΑΛΛΟΝ ΣΟΤ ΜΔΣΑΛΛΔΙΟΤ ΑΓΙΟ ΦΙΛΙΠΠΟ .................. 61 

4.1   Δηζαγσγή ........................................................................................................ 62 

4.2  Βαζηθνί ζηφρνη πξνγξάκκαηνο παξαθνινχζεζεο πδάηηλσλ ζσκάησλ ζηελ 
πεξηνρή ηνπ κεηαιιείνπ ........................................................................................... 63 

4.3  ρεδηαζκφο ηνπ πξνγξάκκαηνο πεξηβαιινληηθήο παξαθνινχζεζεο πδάηηλσλ 
ζσκάησλ ζηελ πεξηνρή ηνπ κεηαιιείνπ ................................................................... 64 

4.3.1 Καζνξηζκφο κεηξνχκελσλ παξακέηξσλ ......................................................... 64 

4.3.2  Καζνξηζκφο ζέζεσλ δεηγκαηνιεςίαο ............................................................. 65 



9 
 

4.3.3 πρλφηεηα δεηγκαηνιεςίαο ............................................................................. 69 

4.3.4 Πεξηβαιινληηθά πξφηππα ............................................................................... 69 

5 ΠΑΡΟΤΙΑΗ ΚΑΙ ΑΞΙΟΛΟΓΗΗ ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΧΝ ΣΟΤ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΟ 
ΠΑΡΑΚΟΛΟΤΘΗΗ ΤΓΑΣΙΝΟΤ ΠΔΡΙΒΑΛΛΟΝΣΟ ΜΔΣΑΛΛΔΙΟΤ ΑΓΙΟ 
ΦΙΛΙΠΠΟ............................................................................................................... 72 

5.1 Απνηειέζκαηα ρεκηθψλ αλαιχζεσλ επηθαλεηαθψλ λεξψλ ξέκαηνο Κηξθάισλ ... 73 

5.1.1 Αλάιπζε θαη ζρνιηαζκφο ησλ απνηειεζκάησλ γηα ηα επηθαλεηαθά λεξά ηνπ 
ξέκαηνο Κηξθάισλ ................................................................................................... 77 

5.1.2 Αμηνιφγεζε ηεο πνηφηεηαο ησλ επηθαλεηαθψλ λεξψλ ηνπ ξέκαηνο Κηξθάισλ .. 85 

5.2 Απνηειέζκαηα ρεκηθψλ αλαιχζεσλ επηθαλεηαθψλ λεξψλ ξέκαηνο Δηξήλεο ...... 86 

5.2.1 Αλάιπζε θαη ζρνιηαζκφο ησλ απνηειεζκάησλ γηα ηα επηθαλεηαθά λεξά ηνπ 
ξέκαηνο Δηξήλε ....................................................................................................... 89 

5.2.2 Αμηνιφγεζε ηεο πνηφηεηαο ησλ επηθαλεηαθψλ λεξψλ ηνπ ξέκαηνο Δηξήλε ...... 91 

5.3 Απνηειέζκαηα ρεκηθψλ αλαιχζεσλ ππφγεησλ λεξψλ ........................................ 92 

5.3.1 Αλάιπζε θαη ζρνιηαζκφο ησλ απνηειεζκάησλ γηα ηα ππφγεηα λεξά ηεο 
πεξηνρήο ελδηαθέξνληνο .......................................................................................... 97 

5.3.2 Αμηνιφγεζε ηεο πνηφηεηαο ησλ ππφγεησλ λεξψλ ηεο πεξηνρήο ελδηαθέξνληνο 98 

6 ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ ............................................................................................. 100 

7 ΠΡΟΣΑΔΙ ΓΙΑΥΔΙΡΙΗ ΚΑΙ ΑΠΟΚΑΣΑΣΑΗ ΣΧΝ ΡΤΠΑΜΔΝΧΝ 
ΝΔΡΧΝ ΣΗ ΠΔΡΙΟΥΗ ...................................................................................... 106 

Βηβιηνγξαθία ......................................................................................................... 111 

 

  



10 
 

1ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ΠΔΡΙΒΑΛΛΟΝΣΙΚΗ ΠΑΡΑΚΟΛΟΤΘΗΗ  

ΤΓΑΣΙΚΧΝ ΠΟΡΧΝ 
  



11 
 

1.1 Eηζαγσγή – Οξηζκνί 

 

‘Σν λεξφ είλαη έλαο αλαλεψζηκνο αιιά πεξηνξηζκέλνο θπζηθφο πφξνο. Σα απνζέκαηα 

γιπθνχ λεξνχ αλαλεψλνληαη κέζσ ηνπ πδξνινγηθνχ θχθινπ, σζηφζν ε δηαζέζηκε 

πνζφηεηα λεξνχ παγθνζκίσο είλαη πεξηνξηζκέλε θαη ε θαηαλνκή ηνπ ζην ρψξν θαη ην 

ρξφλν αλνκνηνγελήο. Πεξαηηέξσ πεξηνξηζκφ ζηε δηαζεζηκφηεηα ηνπ λεξνχ δεκηνπξγεί 

θαη ε ξχπαλζή ηνπ απφ αλζξσπνγελείο δξαζηεξηφηεηεο (αζηηθέο, βηνκεραληθέο, 

γεσξγηθέο). Σν λεξφ απνηειεί δεκφζην αγαζφ, ηνπ νπνίνπ ε εθκεηάιιεπζε πξέπεη λα 

γίλεηαη ζην πιαίζην ηεο βησζηκφηεηάο ηνπ σο θπζηθνχ πφξνπ. Απαηηεί ζπλεηή 

δηαρείξηζε, κε ζηφρν ηελ ηθαλνπνίεζε ησλ πνιιψλ θαη ζπρλά αιιεινζπγθξνπφκελσλ 

ρξήζεψλ ηνπ. Γηα ηελ επίηεπμε κηαο ζπλεηήο δηαρείξηζεο είλαη απαξαίηεηε κηα 

νινθιεξσκέλε πξνζέγγηζε πνπ δελ αληηκεησπίδεη  ηηο εθάζηνηε ρξήζεηο 

απνζπαζκαηηθά, αιιά ζε αιιειεμάξηεζε κεηαμχ ηνπο. Μηα πξνζέγγηζε πνπ επί 

πιένλ ιακβάλεη ζνβαξά ππφςε, φρη κφλν ηηο αλζξψπηλεο απαηηήζεηο ζε λεξφ, αιιά 

θαη ηηο απαηηήζεηο ησλ νηθνζπζηεκάησλ1.’    

Γηα ηνπο ζθνπνχο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο δίλνληαη νη αθφινπζνη νξηζκνί, νη νπνίνη 

αθνξνχλ ζε γεληθέο έλλνηεο ησλ πδαηηθψλ ζπζηεκάησλ (Οδεγία 2000/60/ΔΚ, άξζξν 

2): 

Δπηθαλεηαθά Ύδαηα : ηα εζσηεξηθά χδαηα, εθηφο ησλ ππφγεησλ πδάησλ. ηα 

κεηαβαηηθά θαη ηα παξάθηηα χδαηα, εθηφο αλ πξφθεηηαη γηα ηε ρεκηθή ηνπο θαηάζηαζε, 

νπφηε πεξηιακβάλνπλ θαη ηα ρσξηθά χδαηα. 

Τπφγεηα Ύδαηα : ην ζχλνιν ησλ πδάησλ πνπ βξίζθνληαη θάησ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ 

εδάθνπο ζηε δψλε θνξεζκνχ θαη ζε άκεζε επαθή κε ην έδαθνο ή ην ππέδαθνο. 

Δζσηεξηθά Ύδαηα : ην ζχλνιν ησλ ζηάζηκσλ ή ησλ ξεφλησλ επηθαλεηαθψλ πδάησλ 

θαη φια ηα ππφγεηα χδαηα πνπ βξίζθνληαη πξνο ηελ πιεπξά ηεο μεξάο ζε ζρέζε κε ηε 

γξακκή βάζεο απφ ηελ νπνία κεηξάηαη ην εχξνο ησλ ρσξηθψλ πδάησλ. 

Μεηαβαηηθά Ύδαηα : ζπζηήκαηα επηθαλεηαθψλ πδάησλ πιεζίνλ ηνπ ζηνκίνπ 

πνηακψλ ηα νπνία είλαη ελ κέξεη αικπξά ιφγσ ηεο γεηηλίαζήο ηνπο κε παξάθηηα 

χδαηα αιιά ηα νπνία επεξεάδνληαη νπζηαζηηθά απφ ξεχκαηα γιπθνχ λεξνχ. 

Παξάθηηα Ύδαηα : ηα επηθαλεηαθά χδαηα πνπ βξίζθνληαη ζηελ πιεπξά ηεο μεξάο κηαο 

γξακκήο, θάζε ζεκείν ηεο νπνίαο βξίζθεηαη ζε απφζηαζε ελφο λαπηηθνχ κηιίνπ πξνο 

ηε ζάιαζζα απφ ην πιεζηέζηεξν ζεκείν ηεο γξακκήο βάζεο απφ ηελ νπνία κεηξάηαη 

                                                                 
1
 http://www.ypeka.gr/Default.aspx?tabid=245&language=el-GR 
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ην εχξνο ησλ ρσξηθψλ πδάησλ θαη ηα νπνία, θαηά πεξίπησζε, εθηείλνληαη κέρξη ηνπ 

απψηεξνπ νξίνπ ησλ κεηαβαηηθψλ πδάησλ. 

Λεθάλε απνξξνήο πνηακνχ: ε εδαθηθή έθηαζε απφ ηελ νπνία ζπγθεληξψλεηαη ην 

ζχλνιν ηεο απνξξνήο, µέζσ δηαδνρηθψλ ξεπκάησλ, πνηακψλ θαη πηζαλψο ιηκλψλ 

θαη παξνρεηεχεηαη ζηε ζάιαζζα µε εληαίν ζηφκην πνηακνχ, εθβνιέο ή δέιηα. 

Πεξηνρή ιεθάλεο απνξξνήο πνηακνχ: ε ζαιάζζηα θαη ρεξζαία έθηαζε, πνπ 

απνηειείηαη απφ κηα ή πεξηζζφηεξεο γεηηνληθέο ιεθάλεο απνξξνήο πνηακνχ καδί κε 

ηα ζπλαθή ππφγεηα θαη παξάθηηα χδαηα θαη απνηειεί ηε βαζηθή κνλάδα δηαρείξηζεο 

θαη πξνζηαζίαο ησλ ιεθαλψλ απνξξνήο πνηακνχ. 

Καηάζηαζε επηθαλεηαθψλ πδάησλ: ε ζπλνιηθή έθθξαζε ηεο θαηάζηαζεο ελφο 

επηθαλεηαθνχ πδαηηθνχ ζπζηήκαηνο, πνπ θαζνξίδεηαη απφ ηηο ρακειφηεξεο ηηκέο ηεο 

νηθνινγηθήο θαη ηεο ρεκηθήο ηνπ θαηάζηαζεο. 

Καιή θαηάζηαζε επηθαλεηαθψλ πδάησλ: ε θαηάζηαζε επηθαλεηαθνχ πδαηηθνχ 

ζπζηήκαηνο πνπ ραξαθηεξίδεηαη ηνπιάρηζηνλ «θαιή» ηφζν απφ νηθνινγηθή φζν θαη 

απφ ρεκηθή άπνςε. 

Καηάζηαζε ππφγεησλ πδάησλ: ε ζπλνιηθή έθθξαζε ηεο θαηάζηαζεο ππφγεηνπ 

πδαηηθνχ ζπζηήκαηνο, πνπ θαζνξίδεηαη απφ ηηο ρακειφηεξεο ηηκέο ηεο πνζνηηθήο θαη 

ηεο ρεκηθήο ηνπ θαηάζηαζεο. 

Καιή θαηάζηαζε ππφγεησλ πδάησλ: ε θαηάζηαζε ππφγεηνπ πδαηηθνχ ζπζηήκαηνο 

πνπ ραξαθηεξίδεηαη ηνπιάρηζηνλ «θαιή» ηφζν απφ πνζνηηθή φζν θαη απφ ρεκηθή 

άπνςε. 

 

1.2  Παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ πνηόηεηα ηνπ λεξνύ 

 

Ζ καθξνπξφζεζκε βησζηκφηεηα ησλ δηαζέζηκσλ πδαηηθψλ πφξσλ ηίζεηαη ζε 

ακθηβνιία ζε πνιιέο πεξηνρέο ηνπ θφζκνπ. Δπί ηνπ παξφληνο, νη άλζξσπνη 

ρξεζηκνπνηνχλ πεξίπνπ ην ήκηζπ ηεο πνζφηεηαο ηνπ λεξνχ πνπ είλαη άκεζα 

δηαζέζηκε (FAO, 2006). Ζ ρξήζε ηνπ λεξνχ έρεη απμεζεί ζε πεξηζζφηεξν απφ ην 

δηπιάζην ηνπ ξπζκνχ ηνπ πιεζπζκνχ, ελψ θάπνηεο πεξηνρέο ήδε πάζρνπλ απφ 

ρξφληα έιιεηςε λεξνχ. Σφζν ε πνζφηεηα φζν θαη ε πνηφηεηα ηνπ λεξνχ γίλνληαη 

θπξίαξρα δεηήκαηα ζε πνιιέο ρψξεο.  



13 
 

Σα πξνβιήκαηα αθνξνχλ ζηελ άληζε θαηαλνκή ησλ πδαηηθψλ πφξσλ, ηελ 

αλαπνηειεζκαηηθή ρξήζε θαη ηελ έιιεηςε επαξθνχο νινθιεξσκέλεο δηαρείξηζεο ησλ 

πδάησλ (FAO, 2006). Δλψ ε ππνβάζκηζε ηεο πνηφηεηαο ηνπ λεξνχ νθείιεηαη θαηά 

θαλφλα ζε αλζξψπηλεο δξαζηεξηφηεηεο, νξηζκέλα θπζηθά θαηλφκελα νδεγνχλ ζηελ 

ππνβάζκηζε ηεο πνηφηεηαο ηνπ λεξνχ ζε επίπεδα ρακειφηεξα απφ απηά πνπ 

ελδείθλπληαη γηα ζπγθεθξηκέλεο ρξήζεηο. Φπζηθά γεγνλφηα, φπσο θαηαξξαθηψδεηο 

βξνρνπηψζεηο θαη ηζρπξνί άλεκνη νδεγνχλ ζε εθηεηακέλε δηάβξσζε, θαηνιηζζήζεηο 

θαη απμεκέλεο ζηεξενπαξνρέο πνπ απμάλνπλ ηε ζπγθέληξσζε ησλ αησξνχκελσλ 

ζηεξεψλ ζε πνηάκηα θαη ιίκλεο. Δπνρηαθέο κεηαβνιέο ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ 

νμπγφλνπ ζε θάπνηεο ιίκλεο κπνξνχλ λα έρνπλ σο απνηέιεζκα λεξφ κε θαζφινπ ε 

ειάρηζηα δηαιπκέλν νμπγφλν ζηελ επηθάλεηα. Απηά ηα θαηλφκελα είλαη ζπρλά ή 

πεξηζηαζηαθά θαη έρνπλ απμεζεί εμαηηίαο ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο. Μφληκεο θπζηθέο 

ζπλζήθεο ζε θάπνηεο πεξηνρέο κπνξνχλ λα θάλνπλ ην λεξφ αθαηάιιειν γηα πφζε ή 

γηα άιιεο ρξήζεηο, φπσο ε άξδεπζε (WMO, 2012). 

Δπηπιένλ, ππάξρνπλ θπζηθέο πεξηνρέο κε πςειά ζξεπηηθά ζηνηρεία, ίρλε κεηάιισλ, 

άιαηα, θαη άιια ζπζηαηηθά πνπ κπνξνχλ λα πεξηνξίζνπλ ηελ θαηαιιειφηεηα ηνπ 

λεξνχ γηα κηα ζεηξά ρξήζεσλ. Κνηλά παξαδείγκαηα απνηεινχλ ε πθαικχξσζε ησλ 

επηθαλεηαθψλ λεξψλ, κέζσ ηεο εμάηκηζεο, ζε άλπδξεο θαη εκη-άλπδξεο πεξηνρέο θαη 

ε πςειή πεξηεθηηθφηεηα ζε άιαο θάπνησλ πδξνθφξσλ νξηδφλησλ, ππφ νξηζκέλεο 

γεσινγηθέο ζπλζήθεο. Πνιινί πδξνθφξνη νξίδνληεο έρνπλ πςειή πεξηεθηηθφηεηα ζε 

αλζξαθηθά άιαηα, απαηηψληαο έηζη ηελ επεμεξγαζία ηνπο πξηλ απφ ηε ρξήζε γηα 

νξηζκέλεο βηνκεραληθέο εθαξκνγέο. Μπνξνχλ επίζεο λα πεξηέρνπλ ζπγθεθξηκέλα 

ηφληα (φπσο θζνξηνχρα) θαη ηνμηθά ζηνηρεία (αξζεληθφ θαη ζειήλην) ζε πνζφηεηεο πνπ 

είλαη επηβιαβείο γηα ηελ πγεία (WMO, 2012). 

ρεδφλ φιεο νη αλζξψπηλεο δξαζηεξηφηεηεο, ζε πεξίπησζε πνπ δελ εθαξκφδνληαη 

κέηξα πξνζηαζίαο ησλ πδαηηθψλ πφξσλ, δχλαληαη λα πξνθαιέζνπλ αξλεηηθέο 

επηπηψζεηο ζην λεξφ. Ζ πνηφηεηα ηνπ λεξνχ επεξεάδεηαη θπξίσο απφ γεσξγηθέο 

δξαζηεξηφηεηεο, απφ ηελ επεμεξγαζία ιπκάησλ θαη ηα βηνκεραληθά απφβιεηα. Όζνλ 

αθνξά ζηε γεσξγία, νη βαζηθνί ξχπνη πεξηιακβάλνπλ ηα ζξεπηηθά ζπζηαηηθά, ηα 

θπηνθάξκαθα, ηα ηδήκαηα θαη ηα κηθξφβηα θνπξάλσλ. Οπζίεο πνπ θαηαλαιψλνπλ 

νμπγφλν θαη επηθίλδπλα ρεκηθά ζηνηρεία ζρεηίδνληαη πεξηζζφηεξν κε ζεκεηαθέο πεγέο 

απνξξίςεσλ. Σα βηνκεραληθά απφβιεηα κπνξεί λα πεξηέρνπλ κέηαιια, φπσο ν 

ςεπδάξγπξνο, ν κφιπβδνο, ην ρξψκην, ν πδξάξγπξνο θαη ην θάδκην, ηα νπνία είλαη 

ηδηαίηεξα ηνμηθά. Σα ζχκπινθα ηνπ ραιθνχ είλαη ιηγφηεξν ηνμηθά, θαη ηα ζχκπινθα 

θνβάιηηνπ θαη ζηδήξνπ απνηεινχλ αζζελείο ηνμηθέο νπζίεο. Οη ζπγθεληξψζεηο ησλ 

θπαληνχρσλ ελψζεσλ ζηα λεξά πνπ πξννξίδνληαη γηα αλζξψπηλε ρξήζε, 
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ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ ζπκπιφθσλ κνξθψλ, είλαη απζηεξά πεξηνξηζκέλεο ιφγσ 

ηεο πςειήο ηνπο ηνμηθφηεηαο (WMO, 2012). 

Κάζε ρξήζε ηνπ λεξνχ, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο άληιεζεο λεξνχ θαη ηεο 

απφξξηςεο απνβιήησλ, νδεγεί ζε ζπγθεθξηκέλεο θαη θαηά πεξίπησζε πξνβιέςηκεο 

επηπηψζεηο ζηελ πνηφηεηα ηνπ πδάηηλνπ πεξηβάιινληνο. Πέξα απφ απηέο ηηο 

ζθφπηκεο ρξήζεηο λεξνχ, ππάξρνπλ αξθεηέο αλζξψπηλεο δξαζηεξηφηεηεο νη νπνίεο 

έρνπλ έκκεζεο θαη αλεπηζχκεηεο, θαη κεξηθέο θνξέο δπζκελείο επηπηψζεηο ζην 

πδάηηλν πεξηβάιινλ. Σέηνηα παξαδείγκαηα απνηεινχλ ε αλεμέιεγθηε ρξήζε γεο γηα 

ηελ αζηηθνπνίεζε ή ηελ απνςίισζε ησλ δαζψλ, ε κε εμνπζηνδνηεκέλε εθπνκπή 

ρεκηθψλ νπζηψλ θαη ε δηάρπζε κε επεμεξγαζκέλσλ απνβιήησλ ή έθιπζε επηβιαβψλ 

πγξψλ απφ απνζέζεηο ζηεξεψλ απνβιήησλ. Οκνίσο, ε αλεμέιεγθηε θαη εθηεηακέλε 

ρξήζε ιηπαζκάησλ θαη θπηνθαξκάθσλ πξνθαιεί καθξνπξφζεζκεο επηπηψζεηο ζην 

έδαθνο θαη ζηνπο επηθαλεηαθνχο πδαηηθνχο πφξνπο. Ζ απνθαηάζηαζε ηεο πνηφηεηαο 

ηνπ λεξνχ κεηά απφ ηέηνηα ζπκβάληα ζπρλά απαηηεί πνιιά ρξφληα, αλάινγα κε ηελ 

γεσγξαθηθή θιίκαθα θαη ηελ έληαζε ηνπ γεγνλφηνο (WMO, 2012). 

Ζ ζπλερηδφκελε αχμεζε ησλ θνηλσληθφ-νηθνλνκηθψλ δξαζηεξηνηήησλ ζε φιν ηνλ 

θφζκν έρεη ζπλνδεπηεί απφ κηα αθφκε ηαρχηεξε αχμεζε ζηελ πίεζε ηεο ξχπαλζεο 

ζην πδάηηλν πεξηβάιινλ. Μφλν κεηά απφ έλα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα, φηαλ έγηλε 

αληηιεπηή ε επηδείλσζε ηεο πνηφηεηαο ηνπ λεξνχ, άξρηζαλ λα ιακβάλνληαη ηα 

απαξαίηεηα δηνξζσηηθά κέηξα. 

 

1.3  Πεξηβαιινληηθή πνιηηηθή γηα ηελ πξνζηαζία θαη ηε δηαρείξηζε ησλ 

πδάησλ 

 

Ζ Δπξσπατθή Έλσζε, θαηαλνψληαο ηε ζεκαζία ηεο πξνζηαζίαο θαη δηαηήξεζεο ηνπ 

πδάηηλνπ πεξηβάιινληνο ζηελ Κνηλφηεηα πξνρψξεζε ζηε δηακφξθσζε κηαο Οδεγίαο 

Πιαηζίνπ πνπ ζεζπίδεη ηηο βαζηθέο αξρέο κηαο βηψζηκεο πνιηηηθήο ησλ πδάησλ ζηελ 

Δπξσπατθή Έλσζε2. 

Ζ Οδεγία 2000/60/ΔΚ «γηα ηε ζέζπηζε πιαηζίνπ θνηλνηηθήο δξάζεο ζηνλ ηνκέα ηεο 

πνιηηηθήο ησλ πδάησλ» (Οδεγία Πιαίζην γηα ηα λεξά) εθδφζεθε ζηηο 23 Οθησβξίνπ 

2000 απφ ην Δπξσπατθφ Κνηλνβνχιην θαη ην πκβνχιην ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο.  

                                                                 
2
 http://www.ypeka.gr/Default.aspx?tabid=248&language=el-GR 
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Ζ Οδεγία 2000/60/ΔΚ απνηειεί ηε βάζε γηα ηελ πξνζηαζία θαη ηελ νινθιεξσκέλε 

δηαρείξηζε ησλ πδαηηθψλ πφξσλ ζηε γεσγξαθηθή θιίκαθα ησλ Λεθαλψλ Απνξξνήο 

Πνηακψλ. Παξάιιεια, επαλαπξνζδηνξίδεη ηελ έλλνηα ηεο Λεθάλεο Απνξξνήο, ε 

νπνία πεξηιακβάλεη ηα εζσηεξηθά επηθαλεηαθά χδαηα (πνηακνί, ιίκλεο), ηα ππφγεηα 

χδαηα, ηα κεηαβαηηθά (δέιηα, εθβνιέο πνηακψλ) θαη ηα παξάθηηα χδαηα.  

Άκεζνο ζηφρνο ηεο Οδεγίαο είλαη ε απνηξνπή ηεο πεξαηηέξσ 

επηδείλσζεο/ππνβάζκηζεο, ε πξνζηαζία θαη ε βειηίσζε ηεο θαηάζηαζεο ησλ 

πδάηηλσλ νηθνζπζηεκάησλ. Έκκεζν ζηφρν απνηειεί ε επίηεπμε θαιήο θαηάζηαζεο 

ησλ πδάησλ, ε νπνία επηδηψθεηαη γηα θάζε ιεθάλε απνξξνήο πνηακνχ. πλεπψο, γηα 

θάζε πεξηνρή ιεθάλεο απνξξνήο πνηακνχ θαζνξίδεηαη κηα ζεηξά απφ απαξαίηεηεο 

ελέξγεηεο πνπ ζα πξέπεη λα πινπνηεζνχλ εληφο θαζνξηζκέλσλ πξνζεζκηψλ, ψζηε λα 

επηηεπρζνχλ νη ζηφρνη απηνί. Οη  πεξηβαιινληηθνί ζηφρνη ηεο Οδεγίαο ζηεξίδνληαη ζε 

νηθνλνκηθέο αξρέο θαη εξγαιεία θαζψο θαη ζηελ εθαξκνγή νινθιεξσκέλσλ 

πξνγξακκάησλ κέηξσλ, ηα νπνία ηα θξάηε κέιε νθείινπλ λα πινπνηνχλ ζηαδηαθά, 

ιακβάλνληαο ππφςε ηηο πθηζηάκελεο θνηλνηηθέο απαηηήζεηο. 

Παξάιιεια, αληηκεησπίδνληαη ζπλνιηθά φιεο νη ρξήζεηο θαη ππεξεζίεο λεξνχ, 

ζπλππνινγίδνληαο ηελ αμία ηνπ λεξνχ γηα ην πεξηβάιινλ, ηελ πγεία, ηελ αλζξψπηλε 

θαηαλάισζε θαη ηελ θαηαλάισζε ζε παξαγσγηθνχο ηνκείο. Ζ Οδεγία εληζρχεη θαη 

δηαζθαιίδεη ηε ζπκκεηνρή ηνπ θνηλνχ κε ηε δεκηνπξγία ζπζηεκαηηθψλ θαη 

νπζηαζηηθψλ δηαδηθαζηψλ δηαβνχιεπζεο. Παξάιιεια, πξνσζεί ηελ αεηθφξν θαη 

νινθιεξσκέλε δηαρείξηζε ησλ δηαζπλνξηαθψλ ιεθαλψλ απνξξνήο πνηακψλ. ην ίδην 

πιαίζην, ε Οδεγία 2000/60/ΔΚ δεκηνπξγεί θαη εηζάγεη λέεο πξνζεγγίζεηο ζηελ 

αληηκεηψπηζε θηλδχλσλ απφ ηηο πιεκκχξεο θαη ηελ μεξαζία3. 

Οη δηαηάμεηο ηεο Οδεγίαο 2000/60/ΔΚ ελαξκνλίζηεθαλ ζην Διιεληθφ Γίθαην κε ηηο 

δηαηάμεηο ηνπ Νφκνπ 3199/2003 (ΦΔΚ Α’ 280/9.12.2003). Ο λφκνο απηφο ζεζπίζηεθε 

γηα ηελ πξνζηαζία, αλαβάζκηζε θαη απνθαηάζηαζε φισλ ησλ ζπζηεκάησλ ησλ 

επηθαλεηαθψλ θαη ππφγεησλ πδάησλ, κε απψηεξν ζηφρν ηελ επίηεπμε ηεο θαιήο 

νηθνινγηθήο θαη ρεκηθήο θαηάζηαζεο ησλ πδάησλ ηεο ρψξαο. 

ηε  ζπλέρεηα  ζπληάρζεθε  ην  Πξνεδξηθφ  Γηάηαγκα  ππ΄αξηζκφλ  51 (ΦΔΚ 54/A’/8‐

03‐2007) «Καζνξηζκφο κέηξσλ θαη δηαδηθαζηψλ γηα ηελ νινθιεξσκέλε πξνζηαζία 

θαη δηαρείξηζε ησλ πδάησλ ζε ζπκκφξθσζε κε ηηο δηαηάμεηο ηεο Οδεγίαο 

2000/60/ΔΚ» γηα ηε ζέζπηζε πιαηζίνπ θνηλνηηθήο δξάζεο ζηνλ ηνκέα ηεο πνιηηηθήο 

ησλ πδάησλ.  

                                                                 
3
 http://www.ypeka.gr/Default.aspx?tabid=248&language=el-GR 
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ηφρνο  ηνπ  δηαηάγκαηνο  είλαη ε  νινθιεξσκέλε  πξνζηαζία  θαη νξζνινγηθή 

δηαρείξηζε  ησλ  εζσηεξηθψλ επηθαλεηαθψλ, ησλ κεηαβαηηθψλ, ησλ παξάθηησλ θαη 

ησλ ππφγεησλ πδάησλ.  

Ζ Δηδηθή Γξακκαηεία Τδάησλ ηνπ ΤΠΔΚΑ έρεη ηελ αξκνδηφηεηα θαηάξηηζεο ησλ 

πξνγξακκάησλ πξνζηαζίαο θαη δηαρείξηζεο ησλ πδαηηθψλ πφξσλ ηεο ρψξαο θαη ηνπ 

ζπληνληζκνχ ησλ ππεξεζηψλ θαη θξαηηθψλ θνξέσλ γηα θάζε δήηεκα πνπ αθνξά ζηελ 

πξνζηαζία θαη δηαρείξηζε ησλ πδάησλ. Οη ηνκείο δξαζηεξηφηεηαο ηεο Δηδηθήο 

Γξακκαηείαο Τδάησλ πεξηιακβάλνπλ, κεηαμχ άιισλ, ηελ εθαξκνγή ηεο Κνηλνηηθήο 

Οδεγίαο 2000/60/ΔΚ, ηελ παξαθνινχζεζε ζε εζληθφ επίπεδν ηεο πνηφηεηαο θαη ηεο 

πνζφηεηαο ησλ πδάησλ ζε ζπλεξγαζία κε ηηο Πεξηθεξεηαθέο Γηεπζχλζεηο Τδάησλ, θαη 

ηε κέξηκλα γηα ηελ αλάπηπμε θαη ηε ιεηηνπξγία Δζληθνχ Γηθηχνπ Παξαθνινχζεζεο ηεο 

πνηφηεηαο θαη πνζφηεηαο ησλ πδάησλ. 

Ζ δηακφξθσζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ Δζληθνχ Γηθηχνπ Παξαθνινχζεζεο ηεο πνηφηεηαο 

θαη πνζφηεηαο ησλ πδάησλ ηεο ρψξαο βαζίζηεθε αξρηθά ζηελ Κνηλή Τπνπξγηθή 

Απφθαζε ΦΔΚ 2017 Β 09.09.2011 «πεξί νξηζκνχ ηνπ Δζληθνχ Γηθηχνπ 

Παξαθνινχζεζεο ηεο πνηφηεηαο θαη ηεο πνζφηεηαο ησλ πδάησλ κε θαζνξηζκφ ησλ 

ζέζεσλ (ζηαζκψλ) κεηξήζεσλ θαη ησλ θνξέσλ πνπ ππνρξενχληαη ζηελ ιεηηνπξγία 

ηνπο, θαηά ην άξζξν 4, παξάγξαθνο 4 ηνπ Ν. 3199/2003». Γεχηεξν βαζηθφ ππιψλα 

απνηειεί ε Κνηλή Τπνπξγηθή Απφθαζε ΦΔΚ 1977 Β 06.09.2011 «γηα ηηο ηερληθέο 

πξνδηαγξαθέο θαη ειάρηζηα θξηηήξηα επηδφζεσλ ησλ αλαιπηηθψλ κεζφδσλ γηα ηε 

ρεκηθή αλάιπζε θαη παξαθνινχζεζε ηεο θαηάζηαζεο ησλ πδάησλ, ζε ζπκκφξθσζε 

πξνο ηηο δηαηάμεηο ηεο Οδεγίαο 2009/90/ΔΚ ηνπ Δπξσπατθνχ Κνηλνβνπιίνπ θαη ηνπ 

πκβνπιίνπ ηεο 31εο Ηνπιίνπ 2009». Ζ ελ ιφγσ Οδεγία νξίδεη «ηε ζέζπηζε ηερληθψλ 

πξνδηαγξαθψλ γηα ηε ρεκηθή αλάιπζε θαη παξαθνινχζεζε ηεο θαηάζηαζεο ησλ 

πδάησλ, ζχκθσλα κε ηελ Οδεγία 2000/60/ΔΚ ηνπ Δπξσπατθνχ Κνηλνβνπιίνπ θαη ηνπ 

πκβνπιίνπ». Με ηελ έθδνζε ησλ πξναλαθεξζεηζψλ απνθάζεσλ νινθιεξψζεθε ε 

πξνεηνηκαζία γηα ηελ έλαξμε ιεηηνπξγίαο ηνπ Δζληθνχ Γηθηχνπ Παξαθνινχζεζεο ηεο 

Πνηφηεηαο θαη Πνζφηεηαο ησλ Τδάησλ ηεο ρψξαο. 

Όζνλ αθνξά ζηε ρεκηθή παξαθνινχζεζε απαηηείηαη ν θαζνξηζκφο θαηαιφγνπ 

επηθίλδπλσλ νπζηψλ θαη νπζηψλ πξνηεξαηφηεηαο. Ζ Κνηλνηηθή πνιηηηθή γηα ηηο 

επηθίλδπλεο νπζίεο είρε αξρηθά δηακνξθσζεί κε ηελ Οδεγία 76/464/ΔK «Μέηξα θαη 

πεξηνξηζκνί γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ πδάηηλνπ πεξηβάιινληνο θαη εηδηθφηεξα 

θαζνξηζκφο νξηαθψλ ηηκψλ ησλ επηθηλδχλσλ νπζηψλ ζηα πγξά απφβιεηα»  θαη ζηε 

ζπλέρεηα θσδηθνπνηήζεθε κε ηελ Οδεγία 2006/11/ΔΚ «Γηα ηε ξχπαλζε πνπ 
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πξνθαιείηαη απφ νξηζκέλεο επηθίλδπλεο νπζίεο πνπ εθρένληαη ζην πδάηηλν 

πεξηβάιινλ ηεο Κνηλφηεηαο». 

Ζ πην πξφζθαηε Οδεγία 2008/105/ΔΚ «ζρεηηθά κε Πξφηππα Πνηφηεηαο 

Πεξηβάιινληνο ζηνλ ηνκέα ηεο πνιηηηθήο ησλ πδάησλ» δεκνζηεχζεθε ζηελ επίζεκε 

εθεκεξίδα ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο ζηηο 24.12.2008. Ζ Οδεγία ζέηεη πεξηβαιινληηθά 

πξφηππα πνηφηεηαο γηα ζπγθεθξηκέλεο νπζίεο πξνηεξαηφηεηαο θαη άιινπο ξππαληέο, 

ηα νπνία ζα πξέπεη λα επηηεπρζνχλ κέρξη ην 2015, κε ηε βνήζεηα θαηάιιεισλ 

πξνγξακκάησλ κέηξσλ. Δηδηθφηεξα θαζνξίδεη ηε ζέζπηζε θαηαιφγνπ 33 νπζηψλ ή 

νκάδσλ νπζηψλ ζηηο νπνίεο έρεη δνζεί πξνηεξαηφηεηα γηα δξάζε ζε θνηλνηηθή 

θιίκαθα. Οξηζκέλεο απφ ηηο ελ ιφγσ νπζίεο πξνηεξαηφηεηαο έρνπλ νξηζηεί σο 

επηθίλδπλεο νπζίεο πξνηεξαηφηεηαο, γηα ηηο νπνίεο ηα θξάηε κέιε νθείινπλ λα 

εθαξκφζνπλ ηα απαηηνχκελα κέηξα κε ζθνπφ ηελ παχζε ή ηε ζηαδηαθή εμάιεηςε ησλ 

εθπνκπψλ, ησλ απνξξίςεσλ θαη ησλ δηαξξνψλ (Οδεγία 2008/105/ΔΚ, παξάγξαθνο 

10).  

Με ηελ έθδνζε ηεο απφθαζεο ΦΔΚ 1909 Β 08.12.2010 «Καζνξηζκφο Πξνηχπσλ 

Πνηφηεηαο Πεξηβάιινληνο (ΠΠΠ) γηα ηηο ζπγθεληξψζεηο νξηζκέλσλ ξχπσλ θαη 

νπζηψλ πξνηεξαηφηεηαο ζηα  επηθαλεηαθά χδαηα» ζπκκνξθψλεηαη ην εζληθφ δίθαην 

πξνο ηηο δηαηάμεηο ηεο Οδεγίαο 2008/105/ΔΚ ηνπ Δπξσπατθνχ Κνηλνβνπιίνπ θαη ηνπ 

πκβνπιίνπ ηεο 16εο Γεθεκβξίνπ 2008  ζρεηηθά κε Πξφηππα Πνηφηεηαο 

Πεξηβάιινληνο (ΠΠΠ) ζηνλ ηνκέα ηεο πνιηηηθήο ησλ πδάησλ. Απφ ηα 

πξναλαθεξζέληα Πξφηππα Πνηφηεηαο Πεξηβάιινληνο νη νπζίεο πξνηεξαηφηεηαο θαη νη 

εηδηθνί ξχπνη πνπ ζπλδένληαη κε ηελ εμνξπθηηθή δξαζηεξηφηεηα είλαη: ην θάδκην (Cd) 

θαη ελψζεηο ηνπ, ν κφιπβδνο (Pb) θαη ελψζεηο ηνπ, ν πδξάξγπξνο (Hg) θαη ελψζεηο 

ηνπ, ην ληθέιην (Ni) θαη ελψζεηο ηνπ, ην αξζεληθφ (As), ην θνβάιηην (Co), ην 

κνιπβδαίλην (Mo), ην ζειήλην (Se), ν ραιθφο (Cu), ην ρξψκην (Cr) θαη ν ςεπδάξγπξνο 

(Zn). 

 

1.4  εκαζία θαη ζηόρνη πξνγξάκκαηνο πεξηβαιινληηθήο 

παξαθνινύζεζεο 

 

Σν αξρηθφ θαη πξναπαηηνχκελν βήκα ζηνλ ζρεδηαζκφ ελφο πξνγξάκκαηνο 

πεξηβαιινληηθήο παξαθνινχζεζεο είλαη ν θαζνξηζκφο ησλ ζηφρσλ θαη ησλ ζεκάησλ 

ηεο πνηφηεηαο ησλ πδάησλ πνπ πξέπεη λα αληηκεησπηζηνχλ. 

http://www.moa.gov.cy/moa/environment/environment.nsf/All/D0C805403246275EC225794500367A14
http://www.moa.gov.cy/moa/environment/environment.nsf/All/D0C805403246275EC225794500367A14


18 
 

Ζ παξαθνινχζεζε ηεο πνηφηεηαο ησλ πδάησλ (Water Quality Monitoring/WQM) 

παξέρεη ηε δπλαηφηεηα θαηαλφεζεο (WMO, 2012): 

i. ησλ ζπλζεθψλ ηεο πνηφηεηαο ηνπ λεξνχ ζε πδαηνξέκαηα, πνηάκηα, ππφγεηα 

χδαηα θαη πδάηηλα ζπζηήκαηα 

ii. πψο νη ζπλζήθεο απηέο κπνξεί λα πνηθίιινπλ ζε ηνπηθφ, πεξηθεξεηαθφ θαη 

εζληθφ επίπεδν 

iii. ηεο ρσξηθήο θαη ρξνληθήο κεηαβιεηφηεηαο ησλ ζπλζεθψλ απηψλ 

iv. πψο ηα θπζηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη νη αλζξψπηλεο δξαζηεξηφηεηεο 

επεξεάδνπλ απηέο ηηο ζπλζήθεο 

v. πνχ απηέο νη επηπηψζεηο είλαη πιένλ πξνθαλείο 

 

Ο θχξηνο ιφγνο γηα ηελ παξαθνινχζεζε ηεο πνηφηεηαο ησλ λεξψλ ζηα πεξηζζφηεξα 

πξνγξάκκαηα πεξηβαιινληηθήο δηαρείξηζεο ππήξμε ε αλάγθε λα εμαθξηβσζεί εάλ ε 

παξαηεξνχκελε πνηφηεηα είλαη θαηάιιειε γηα ηηο πξνβιεπφκελεο ρξήζεηο. Χζηφζν, 

κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ νη ηερληθέο θαη νη ζηφρνη ησλ πξνγξακκάησλ 

πεξηβαιινληηθήο παξαθνινχζεζεο ηεο πνηφηεηαο ησλ πδαηηθψλ πφξσλ εμειίρζεθε 

θαηά πνιχ. Αλαιπηηθά, νη βαζηθνί ζηφρνη ελφο ηέηνηνπ πξνγξάκκαηνο είλαη νη εμήο 

(WMO, 2012): 

 H εθηίκεζε ηεο πθηζηάκελεο θαηάζηαζεο ηεο πνζφηεηαο θαη ηεο πνηφηεηαο ηνπ 

λεξνχ θαη ηεο κεηαβιεηφηεηάο ηνπ ζην ρψξν θαη ην ρξφλν. Οη εθηηκήζεηο απηέο 

πξνθχπηνπλ απφ ηελ αλάιπζε πδξνινγηθψλ, κνξθνινγηθψλ, θπζηθνρεκηθψλ θαη 

βηνινγηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ζε ζρέζε κε ηηο ζπλζήθεο αλαθνξάο, απφ ηελ 

εθηίκεζε ησλ επηπηψζεσλ ζηελ αλζξψπηλε πγεία θαη ηηο πθηζηάκελεο ή 

κειινληηθέο ρξήζεηο ηνπ λεξνχ. 

 Ζ θαηεγνξηνπνίεζε ησλ λεξψλ ζχκθσλα κε ηα θπζηθά θαη ρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά 

ηνπο. 

 Ζ ππνζηήξημε γηα ηε ιήςε απνθάζεσλ θαη ηε ιεηηνπξγηθή δηαρείξηζε ησλ λεξψλ 

ζε θξίζηκεο θαηαζηάζεηο. Οη θαηαζηάζεηο απηέο αθνξνχλ ζε ππέξβαζε θξίζηκσλ 

επηπέδσλ ξχπαλζεο ή ηνμηθψλ επηδξάζεσλ ζηα ππφ παξαθνινχζεζε λεξά. 

 Ο πξνζδηνξηζκφο ησλ ηάζεσλ ζηελ πνηφηεηα ηνπ πδάηηλνπ πεξηβάιινληνο θαη 

πψο ην πεξηβάιινλ απηφ επεξεάδεηαη απφ ηελ απειεπζέξσζε ησλ ξππνγφλσλ 

παξαγφλησλ (‘παξαθνινχζεζε ησλ επηπηψζεσλ’) 

 Ο θαζνξηζκφο ησλ επηινγψλ απνθαηάζηαζεο ησλ ξππαζκέλσλ ή κε πφζηκσλ 

λεξψλ 
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 Ζ αμηνιφγεζε ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο ησλ κέηξσλ δηαρείξηζεο/απνθαηάζηαζεο 

ησλ λεξψλ 

 Ζ παξνρή ηεο βάζεο γηα ηε δηακφξθσζε πεξηβαιινληηθψλ πνιηηηθψλ βαζηζκέλεο 

ζηελ επηζηήκε θαη ε αμηνιφγεζε ησλ πνιηηηθψλ απηψλ 

 Ζ εθηίκεζε ηεο θχζεο θαη ηεο έθηαζεο ησλ κέηξσλ ειέγρνπ ηεο ξχπαλζεο πνπ 

απαηηνχληαη ζηα δηάθνξα πδάηηλα ζψκαηα θαη ε αμηνιφγεζε ηεο 

απνηειεζκαηηθφηεηαο ησλ κέηξσλ 

 Ο πξνζδηνξηζκφο ησλ ηάζεσλ ησλ δηαθφξσλ ξππαληψλ 

 Ζ εθηίκεζε ηεο θαηαιιειφηεηαο ηνπ λεξνχ γηα δηάθνξεο ρξήζεηο  

 

Ο ζαθήο θαζνξηζκφο ησλ ζηφρσλ παξαθνινχζεζεο απνηειεί ην βαζηθφ ππιψλα ζηε 

δηαδηθαζία ζρεδηαζκνχ ελφο νξζνινγηθνχ θαη απνηειεζκαηηθνχ πξνγξάκκαηνο 

πεξηβαιινληηθήο παξαθνινχζεζεο πδάησλ. 
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2ΥΔΓΙΑΜΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΟ ΠΔΡΙΒΑΛΛΟΝΣΙΚΗ 

ΠΑΡΑΚΟΛΟΤΘΗΗ ΤΓΑΣΙΚΧΝ ΠΟΡΧΝ 
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2.1  πιινγή θαη ιεπηνκεξήο θαηαγξαθή απαηηνύκελσλ δεδνκέλσλ γηα 

ηελ εμεηαδόκελε πεξηνρή  

 

Ζ δηαδηθαζία ζρεδηαζκνχ ησλ δηθηχσλ παξαθνινχζεζεο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ 

πδαηηθψλ πφξσλ απαηηεί ζπγθεθξηκέλνπο ζηφρνπο γηα έλα απνηειεζκαηηθφ θαη 

απνδνηηθφ ζχζηεκα παξαθνινχζεζεο, ην νπνίν ζα θαζνξίδεη εμεηδηθεπκέλεο 

απαηηήζεηο πνπ ζρεηίδνληαη κε παξακέηξνπο πνηφηεηαο θαη πνζφηεηαο ηνπ λεξνχ. Οη 

ζηφρνη παξαθνινχζεζεο κπνξεί λα ηεζνχλ κε βάζε ιεηηνπξγηθέο θαη δηαρεηξηζηηθέο 

απαηηήζεηο γηα ηα πξνγξάκκαηα παξαθνινχζεζεο. Δπηπιένλ, κπνξεί λα 

πεξηιακβάλνπλ θαζηέξσζε πξνηχπσλ πνηφηεηαο ησλ πδάησλ, πξνζδηνξηζκφ ηεο 

πνηφηεηαο ηνπ λεξνχ θαη ησλ ηπρφλ ηάζεσλ κεηαβνιήο ηνπ, εληνπηζκφ ξππαζκέλσλ 

πδάησλ, εληνπηζκφ αηηηψλ θαη πεγψλ ησλ πξνβιεκάησλ ζηελ πνηφηεηα ηνπ λεξνχ, 

εθαξκνγή πξνγξακκάησλ δηαρείξηζεο ηεο πνηφηεηαο ηνπ λεξνχ θαη αμηνιφγεζε ηεο 

απνηειεζκαηηθφηεηαο ησλ πξνγξακκάησλ (Park et al., 2006). 

Ζ δηαδηθαζία ηεο παξαθνινχζεζεο θαη αμηνιφγεζεο ηεο πνηφηεηαο ηνπ λεξνχ 

πεξηιακβάλεη κηα ζεηξά απφ ζρεηηθέο δξαζηεξηφηεηεο πνπ μεθηλνχλ κε ηνλ θαζνξηζκφ 

ησλ ζηφρσλ θαη ησλ αλαγθψλ πιεξνθφξεζεο, θαη ηειεηψλεη κε ηελ δηάδνζε ησλ 

πιεξνθνξηψλ ηνπ πξντφληνο γηα ρξήζε απφ ηηο θνηλφηεηεο, ηνπο επηζηήκνλεο θαη 

ηνπο θνξείο ιήςεο απνθάζεσλ (WMO, 2012). 

Ζ πξψηε θάζε ηνπ ζρεδηαζκνχ ελφο πξνγξάκκαηνο παξαθνινχζεζεο ηεο πνηφηεηαο 

ησλ λεξψλ πεξηιακβάλεη ην ζαθή θαζνξηζκφ ησλ ζηφρσλ θαη ηεο αλάγθεο 

εθαξκνγήο ηνπ πξνγξάκκαηνο. Με ηνλ θαζνξηζκφ ησλ ζηφρσλ επέξρεηαη άκεζα ε 

δηαδηθαζία επηινγήο ησλ απαηηνχκελσλ ζηνηρείσλ αιιά θαη ν ηξφπνο αμηνπνίεζεο 

απηψλ. 

Αθνινπζεί άκεζα ε δεχηεξε θάζε ηνπ ζρεδηαζκνχ, ε νπνία πεξηιακβάλεη (WMO, 

2012) :  

 ηελ επηινγή ησλ ζέζεσλ δεηγκαηνιεςίαο, πνπ ππνζηεξίδεηαη απφ 

πξνθαηαξθηηθέο έξεπλεο. Οη έξεπλεο απηέο απαηηνχληαη πξηλ ηελ έλαξμε ηνπ 

πξνγξάκκαηνο, έηζη ψζηε ηα πξνβιήκαηα θαη νη παξάγνληεο επηθηλδπλφηεηαο λα 

πξνζδηνξίδνληαη θαη λα αμηνινγνχληαη 

 ηελ επηινγή ησλ θπζηθψλ (π.ρ. ζεξκνθξαζία, αησξνχκελα ζηεξεά, αγσγηκφηεηα), 

ρεκηθψλ, βηνινγηθψλ θαη κηθξνβηνινγηθψλ κεηαβιεηψλ πνπ πξφθεηηαη λα 

κεηξεζνχλ 
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 ηνλ θαζνξηζκφ ησλ δηαδηθαζηψλ θαη ιεηηνπξγηψλ δεηγκαηνιεςίαο, φπσο επί ηφπνπ 

κεηξήζεηο κε δηαθνξεηηθέο ζπζθεπέο, ρεηξνθίλεην ή απηνκαηνπνηεκέλν ζχζηεκα 

κεηξήζεσλ, πξν-επεμεξγαζία δείγκαηνο θαη ζπληήξεζε  

 ηνλ πξνγξακκαηηζκφ ησλ κεηξήζεσλ πεδίνπ (ζπρλφηεηα) 

 ηνλ νξηζκφ ησλ απαηηνχκελσλ πφξσλ γηα ην πξφγξακκα παξαθνινχζεζεο, 

φπσο δηαζέζηκεο εγθαηαζηάζεηο, εμνπιηζκφο θαη εξγαιεία, νρήκαηα θαη άιια 

κεηαθνξηθά κέζα, απαξαίηεην πξνζσπηθφ, αλάπηπμε θαη εθπαίδεπζε 

αλζξψπηλνπ δπλακηθνχ, εζσηεξηθέο θαη εμσηεξηθέο επηθνηλσληαθέο αλάγθεο 

 ηελ εθηίκεζε ηνπ θφζηνπο ησλ πξνγξακκάησλ 

 

ε ηειηθφ ζηάδην δεκηνπξγείηαη έλα ζχζηεκα δηαζθάιηζεο ηεο πνηφηεηαο, πνπ 

πεξηιακβάλεη φιεο ηηο πξνγξακκαηηζκέλεο θαη ζπζηεκαηηθέο ελέξγεηεο πνπ 

απαηηνχληαη γηα ηελ εμαζθάιηζε ηεο αμηνπηζηίαο ησλ ιακβαλνκέλσλ απφ ηελ 

παξαθνινχζεζε πιεξνθνξηψλ. 

 

2.1.1  Δπηινγή θαηάιιεισλ πνηνηηθώλ θαη πνζνηηθώλ παξακέηξσλ πξνο 
παξαθνινύζεζε  

 

Ζ πνηφηεηα ηνπ λεξνχ αλαθέξεηαη ζηε ρεκηθή ηνπ ζχλζεζε κε ηα δηαιπκέλα θαη 

αησξνχκελα πιηθά, ζηελ ελεξγεηαθή ηνπ θαηάζηαζε κε ηε κνξθή ηεο ζεξκφηεηαο θαη 

ηεο ξαδηελεξγνχ αθηηλνβνιίαο θαη ζηα βηνινγηθά πιηθά πνπ πεξηέρεη ζηνλ φγθν ηνπ. Ζ 

πνηφηεηα ηνπ λεξνχ πξνζδηνξίδεηαη ζε ζρέζε κε νξηζκέλεο παξακέηξνπο πνπ είλαη 

είηε νπζίεο, είηε νκάδεο νπζηψλ, είηε ραξαθηεξηζηηθά ηνπ λεξνχ (θπζηθά, ρεκηθά, 

βηνινγηθά θαη κηθξνβηνινγηθά). Ο ραξαθηεξηζκφο ηνπ λεξνχ ζε θαιήο ή θαθήο 

πνηφηεηαο γίλεηαη ζε ζρέζε κε ηηο ηηκέο ησλ παξακέηξσλ απηψλ θαη ηε ρξήζε ηνπ 

λεξνχ. Ο αξηζκφο ησλ παξακέηξσλ δελ είλαη ζηαζεξφο θαη εμαξηάηαη απφ ηε ρξήζε 

ηνπ λεξνχ, ελψ κεηαβάιιεηαη κε ην ρξφλν, φηαλ ζπλήζσο δηαπηζησζεί φηη θάπνην 

ζπζηαηηθφ κπνξεί λα πξνθαιέζεη πξνβιήκαηα ζηνπο ρξήζηεο ηνπ λεξνχ4.  

Ζ Οδεγία 2000/60/ΔΚ (Οδεγία Πιαίζην γηα ηα λεξά) νξίδεη γηα ηελ παξαθνινχζεζε 

ηεο νηθνινγηθήο θαη ρεκηθήο θαηάζηαζεο ησλ επηθαλεηαθψλ πδάησλ βηνινγηθά, 

πδξνκνξθνινγηθά, ρεκηθά θαη θπζηθνρεκηθά ζηνηρεία ηνπ λεξνχ. Δπηπιένλ, 

αλαθέξεηαη ζε ξχπαλζε απφ φιεο ηηο νπζίεο πξνηεξαηφηεηαο πνπ απνξξίπηνληαη ζην 

πδαηηθφ ζχζηεκα άιια θαη απφ άιιεο νπζίεο, νη νπνίεο είλαη γλσζηφ φηη 

απνξξίπηνληαη ζε ζεκαληηθέο πνζφηεηεο ζην πδαηηθφ ζχζηεκα.  

                                                                 
4
 http://www.ecodonet.gr/pollutants_greek_1.4.php 
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ην παξάξηεκα VIII ηεο Οδεγίαο παξαηίζεηαη έλαο ελδεηθηηθφο θαηάινγνο ησλ 

θπξηφηεξσλ ξχπσλ, ν νπνίνο πεξηιακβάλεη εθηφο ησλ άιισλ:  

 Κπαληνχρεο ελψζεηο 

 Μέηαιια θαη ελψζεηο ηνπο 

 Αξζεληθφ θαη ελψζεηο ηνπ 

 Τιηθά ζε αηψξεκα 

 Οπζίεο πνπ ζπκβάιινπλ ζηνλ επηξνθηζκφ (θπξίσο ληηξηθέο θαη θσζθνξηθέο 

ελψζεηο) 

 Οπζίεο πνπ επεξεάδνπλ δπζκελψο ην ηζνδχγην νμπγφλνπ (θαη κπνξνχλ λα 

κεηξεζνχλ ρξεζηκνπνηψληαο παξακέηξνπο, φπσο BOD, COD θ.ά) 

 

Όζνλ αθνξά ζηα ππφγεηα λεξά, ε Οδεγία νξίδεη ηνλ έιεγρν ηεο ζηάζκεο ησλ 

ππφγεησλ πδάησλ γηα ηελ παξαθνινχζεζε ηεο πνζνηηθήο θαηάζηαζεο απηψλ, ελψ 

γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο ρεκηθήο θαηάζηαζεο ησλ ππφγεησλ πδάησλ νξίδεηαη ε 

παξάκεηξνο ηεο αγσγηκφηεηαο θαη ησλ ζπγθεληξψζεσλ ξχπσλ. 

ηελ Διιάδα ελζσκαηψζεθε ε θνηλνηηθή νδεγία 2008/105/ΔΚ κε ηνλ θαηάινγν 

νπζηψλ πξνηεξαηφηεηαο ζηελ απφθαζε πνπ δεκνζηεχζεθε ζην ΦΔΚ 1909 Β 

08.12.2010 «Καζνξηζκφο Πξνηχπσλ Πνηφηεηαο Πεξηβάιινληνο (ΠΠΠ) γηα ηηο 

ζπγθεληξψζεηο νξηζκέλσλ ξχπσλ θαη νπζηψλ πξνηεξαηφηεηαο ζηα  επηθαλεηαθά 

χδαηα» θαη έρνπλ θαζνξηζηεί νη παξάκεηξνη ειέγρνπ ησλ πδάησλ, 

ζπκπεξηιακβάλνληαο 33 νπζίεο πξνηεξαηφηεηαο. ε άιιεο Δπξσπατθέο ρψξεο 

ρξεζηκνπνηνχληαη κέρξη θαη 64 παξάκεηξνη γηα ηνλ ραξαθηεξηζκφ ηνπ λεξνχ, ελψ ε 

Τπεξεζία Πξνζηαζίαο Πεξηβάιινληνο ησλ ΖΠΑ ρξεζηκνπνηεί 120 παξακέηξνπο.  

Οη θαηάιιειεο παξάκεηξνη πνπ επηιέγνληαη πξνο παξαθνινχζεζε πξνζδηνξίδνληαη 

ζε κεγάιν βαζκφ απφ ηνπο πξνθαζνξηζκέλνπο ζηφρνπο ηνπ εθάζηνηε πξνγξάκκαηνο 

παξαθνινχζεζεο. Οη κεηαβιεηέο πνπ κεηξψληαη ζε έλα πξφγξακκα δεηγκαηνιεςίαο 

ζα πξέπεη λα αληηθαηνπηξίδνπλ ηελ εθηίκεζε ησλ ρξήζεσλ γηα ηηο νπνίεο πξννξίδεηαη 

ην λεξφ, θαζψο θαη φιεο ηηο γλσζηέο ή αλακελφκελεο επηπηψζεηο ζρεηηθά κε ηελ 

πνηφηεηα ηνπ λεξνχ.  

Δπηπιένλ, ε επηινγή ησλ θαηάιιεισλ παξακέηξσλ παξαθνινχζεζεο δηέπεηαη απφ 

ηε γλψζε ησλ πεγψλ ξχπαλζεο θαη ηηο αλακελφκελεο επηπηψζεηο ζην πδάηηλν ζψκα 

ππνδνρήο. Δίλαη επνκέλσο επηζπκεηφ λα θαζνξίδεηαη ε πνηφηεηα ηνπ λεξνχ πξηλ απφ 

νπνηαδήπνηε αλζξσπνγελή παξέκβαζε. Απηφ κπνξεί λα επηηεπρζεί, γηα παξάδεηγκα, 

κε παξαθνινχζεζε θαηάιιεια επηιεγκέλσλ κεηαβιεηψλ ζηα αλάληε ελφο πνηακνχ ή 

πξηλ απφ ηελ αλάπηπμε κηαο πξνηεηλφκελεο εγθαηάζηαζεο δηάζεζεο απνβιήησλ.  
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Με ηνλ ηξφπν απηφ πξαγκαηνπνηείηαη ε εθηίκεζε ηεο πθηζηάκελεο θαηάζηαζεο ηεο 

πνηφηεηαο ηνπ λεξνχ ‘ππφ θπζηνινγηθέο ζπλζήθεο’ θαη παξαθνινπζείηαη κειινληηθά ε 

κεηαβνιή ηεο ζην ρψξν θαη ην ρξφλν (WMO, 2012). 

Γηα ηελ επίηεπμε ησλ πξνθαζνξηζκέλσλ ζηφρσλ ησλ πξνγξακκάησλ 

παξαθνινχζεζεο  ζα πξέπεη λα πξαγκαηνπνηείηαη νξζνινγηθή επηινγή ησλ 

θαηάιιεισλ παξακέηξσλ παξαθνινχζεζεο, ζε ζπλδπαζκφ κε πξνζεθηηθή επηινγή 

ησλ θαηάιιεισλ ζέζεσλ δεηγκαηνιεςίαο αιιά θαη ηεο ζπρλφηεηαο κε ηελ νπνία απηή 

ζα πξαγκαηνπνηείηαη. 

2.1.2  Δπηινγή ζέζεσλ δεηγκαηνιεςίαο 

 

Οη δηεξγαζίεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ πνηφηεηα ηνπ λεξνχ θαη νη επηδξάζεηο ηνπο ζα 

πξέπεη λα ιακβάλνληαη ππφςε φηαλ επηιέγνληαη ηα ζεκεία δεηγκαηνιεςίαο. Απηφ 

απαηηεί εμέηαζε ησλ εμήο ζηνηρείσλ: (α) ζηφρνη παξαθνινχζεζεο, (β) γλψζε ηεο 

γεσγξαθίαο ηνπ ζπζηήκαηνο δηαδξνκήο ηνπ λεξνχ, (γ) ππάξρνπζεο θαη πηζαλέο 

ρξήζεηο λεξνχ, (δ) πξαγκαηηθέο θαη δπλεηηθέο πεγέο ξχπαλζεο, (ε) εξγαζίεο ειέγρνπ 

ηνπ λεξνχ θαη (ζη) ηνπηθέο γεσρεκηθέο ζπλζήθεο θαη ηχπνη ησλ πδάηηλσλ ζσκάησλ. 

ε πνιιέο πεξηπηψζεηο ε αθξηβήο ηνπνζεζία ελφο ζηαζκνχ δεηγκαηνιεςίαο κπνξεί 

λα θαζνξηζηεί κφλν κεηά απφ έξεπλα πεδίνπ (WMO, 2012). 

Όζνλ αθνξά ζηνπο ηχπνπο ησλ ζέζεσλ δεηγκαηνιεςίαο, ην δίθηπν παγθφζκηαο 

παξαθνινχζεζεο πδάησλ (GEMS/Water) νξίδεη ηνπο αθφινπζνπο ηξεηο ηχπνπο 

ζηαζκψλ παξαθνινχζεζεο (WMO, 2012): 

Βαζηθνί ηαζκνί (Baseline Stations) - Βξίζθνληαη ζπλήζσο ζε ζεκεία αλάληε 

ιηκλψλ, ζε αδηαηάξαθηα ηκήκαηα αλάληε πνηακψλ, θαζψο θαη ζε πδξνθφξνπο 

νξίδνληεο φπνπ θακία γλσζηή άκεζε δηάρπηε ή ζεκεηαθή πεγή ξππαληψλ είλαη 

πηζαλφ λα εληνπηζηεί. Υξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο γηα ηνλ θαζνξηζκφ ησλ θπζηθψλ 

ζπλζεθψλ πνηφηεηαο ηνπ λεξνχ. Δπηπιένλ, είλαη δπλαηφ λα απνηειέζνπλ ηε βάζε 

ζχγθξηζεο κε ζηαζκνχο πνπ δέρνληαη ζεκαληηθή άκεζε αλζξψπηλε επίδξαζε θαη 

ηέινο λα θαζνξίζνπλ, κέζσ ηεο αλάιπζεο ησλ ηάζεσλ, ηελ επηξξνή ηεο κεηαθνξάο 

ζε κεγάιεο απνζηάζεηο ησλ ξχπσλ θαη ησλ θιηκαηηθψλ αιιαγψλ. 

ηαζκνί Παξαθνινύζεζεο Σάζεσλ ησλ Ρππαληώλ (Trend Stations) - Βξίζθνληαη 

ζπλήζσο ζε κεγάιεο ιεθάλεο απνξξνήο πνηακψλ, ιηκλψλ ή πδξνθφξσλ νξηδφλησλ. 

Υξεζηκνπνηνχληαη γηα λα παξαθνινπζνχλ ηηο καθξνπξφζεζκεο αιιαγέο ζηελ 

πνηφηεηα ηνπ λεξνχ πνπ ζρεηίδνληαη κε κηα πνηθηιία απφ πεγέο ξχπαλζεο θαη ρξήζεηο 

γεο, θαη λα απνηειέζνπλ ηε βάζε γηα ηε δηαπίζησζε ησλ αηηηψλ ή επηξξνψλ ζε 
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κεηξήζηκεο ζπλζήθεο ή πξνζδηνξηζκέλεο ηάζεηο. Γεδνκέλνπ φηη νη ζηαζκνί 

παξαθνινχζεζεο ηάζεσλ πξννξίδνληαη λα αλαπαξηζηνχλ ηηο αλζξψπηλεο 

επηπηψζεηο ζηελ πνηφηεηα ησλ πδάησλ, ν αξηζκφο ησλ ελ ιφγσ ζηαζκψλ είλαη 

ζρεηηθά πςειφηεξνο απφ ηηο άιιεο θαηεγνξίεο ζηαζκψλ, ψζηε λα θαιχπηνπλ ηελ 

πνηθηιία ησλ ζεκάησλ ηεο πνηφηεηαο ηνπ λεξνχ πνπ αληηκεησπίδνπλ νη δηάθνξεο 

ιεθάλεο απνξξνήο.  

ηαζκνί Παξαθνινύζεζεο Ρνήο ησλ Ρππαληώλ (Flux Stations) - Βξίζθνληαη ζηηο 

εθβνιέο ησλ πνηακψλ θαζψο απηνί εμέξρνληαη ζην παξάθηην πεξηβάιινλ. 

Υξεζηκνπνηνχληαη γηα λα θαζνξίζνπλ ηηο εηήζηεο ξνέο ησλ θξίζηκσλ ξχπσλ απφ ηηο 

ιεθάλεο απνξξνήο ησλ πνηακψλ ζηνπο σθεαλνχο ή ηηο πεξηθεξεηαθέο ζάιαζζεο, 

ζπκβάιινληαο έηζη ζηνπο γεσρεκηθνχο θχθινπο. Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ ρεκηθψλ 

παξακέηξσλ είλαη ζεκαληηθφ νη κεηξήζεηο ξνήο ηνπ λεξνχ λα ιακβάλνληαη ζηηο ζέζεηο 

ησλ παγθφζκησλ ζηαζκψλ ξνήο.  

εκαληηθφ ξφιν ζηα δίθηπα παξαθνινχζεζεο ηεο πνηφηεηαο ησλ πδάησλ απνηειεί ν 

εληνπηζκφο ησλ ζεκείσλ φπνπ ηα πξφηππα πνηφηεηαο ηνπ λεξνχ ππεξβαίλνπλ ηα 

θαζνξηζκέλα φξηα, πφζν ζπρλά ζπκβαίλνπλ απηέο νη ππεξβάζεηο θαη πφζν δηάζηεκα 

δηαξθνχλ. Γηα ηνπο ζθνπνχο απηνχο ηα δείγκαηα ηνπ λεξνχ ζα πξέπεη λα ζπιιέγνληαη 

ζε ηκήκαηα ξεπκάησλ κε ππνβαζκηζκέλε πνηφηεηα ηνπ λεξνχ. Καζψο, γηα 

παξάδεηγκα, ε ρσξηθή ηάζε ηεο πνηφηεηαο ηνπ λεξνχ ζε έλα πνηάκην ζχζηεκα 

απνηειείηαη απφ απμαλφκελε επηδείλσζε ζηελ θαηάληε θαηεχζπλζε, ν ζρεδηαζηήο 

ελφο δηθηχνπ παξαθνινχζεζεο πξέπεη λα δηαηξέζεη ην θχξην ξεχκα (κεηαμχ ηνπ 

εηζξένληνο θαη ηνπ ξεχκαηνο εθξνήο) ζε έλα ζπγθεθξηκέλν αξηζκφ κνλάδσλ 

ξεχκαηνο ζε ίζε απφζηαζε θαη λα ηνπνζεηήζεη ζηαζκνχο παξαθνινχζεζεο ζην 

ηέινο θάζε κνλάδαο ξεχκαηνο (Park et al., 2006). 

Γηα ηνπο ζηαζκνχο παξαθνινχζεζεο πνπ εγθαζίζηαληαη κε ζηφρν ηελ αλίρλεπζε 

πεγψλ ξχπαλζεο, ηα δείγκαηα ηνπ λεξνχ ζα πξέπεη λα ζπιιέγνληαη ζε ζεκεία πνπ 

γεηηληάδνπλ θαη βξίζθνληαη ζηα θαηάληε εληνπηζκέλσλ ζεκεηαθψλ θαη κε ζεκεηαθψλ 

πεγψλ ξχπαλζεο. Γηα ηελ ιεπηνκεξή εμέηαζε ησλ ζεκεηαθψλ πεγψλ ξχπαλζεο, 

φπσο ελδεηθηηθά βηνκεραληθέο εγθαηαζηάζεηο ή κνλάδεο θαηεξγαζίαο, ε ζέζε ησλ 

ζεκείσλ δεηγκαηνιεςίαο ζα πξέπεη λα βξίζθεηαη ζηα θαηάληε ησλ εγθαηαζηάζεσλ 

πνπ απνξξίπηνπλ απφβιεηα, φπσο επίζεο θαη ζηα αλάληε θαη θαηάληε ηνπ ζεκείνπ 

φπνπ νη ζεκεηαθέο πεγέο εηζξένπλ ζην εμεηαδφκελν πδαηνξέκα. ηηο πεξηπηψζεηο 

φπνπ κνλάδεο επεμεξγαζίαο ιπκάησλ θαη άιιεο ζεκαληηθέο ζεκεηαθέο πεγέο 

ξχπαλζεο ππνρξενχληαη λα αλαθέξνπλ ηελ πνηφηεηα θαη ηελ πνζφηεηα ησλ πγξψλ 

απνβιήησλ ηνπο, ηα θξαηηθά δίθηπα παξαθνινχζεζεο κπνξνχλ λα ηηο απνθιείζνπλ 



26 
 

απφ ηνλ θαηάινγν ησλ ππνςήθησλ ζηαζκψλ παξαθνινχζεζεο. Γηα κε ζεκεηαθέο 

πεγέο ξχπαλζεο, νη ζηαζκνί ηνπνζεηνχληαη ζηα αξρηθά θαη ηειηθά ζεκεία 

παξαθνινχζεζεο (Park et al., 2006). 

Δπηπιένλ, ηα δείγκαηα ηνπ λεξνχ ζα πξέπεη λα ζπιιέγνληαη ζε εγθαηαζηάζεηο 

επεμεξγαζίαο λεξνχ ή άιιεο εγθαηαζηάζεηο πξφζιεςεο λεξνχ πνπ πξννξίδεηαη γηα 

δεκνηηθή ή βηνκεραληθή ρξήζε, γηα ηελ ηεθκεξίσζε ηεο δπλαηφηεηαο ρξήζεο ησλ 

πδαηηθψλ πφξσλ. Αλ θαη απηνί νη ζηαζκνί παξαθνινχζεζεο κπνξνχλ λα 

ηνπνζεηεζνχλ ζε ζπγθεθξηκέλεο ζέζεηο γηα ηνλ εληνπηζκφ ηπραίαο ξχπαλζεο, 

ζπλήζσο ζπκπίπηνπλ κε εθείλνπο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ έιεγρν 

ζπκκφξθσζεο κε ηα πξφηππα πνηφηεηαο ηνπ λεξνχ (Park et al., 2006).  

Ζ πνζνηηθή αμηνιφγεζε ησλ κεηαβνιψλ ηεο πνηφηεηαο ηνπ λεξνχ αξρίδεη κε ηε κειέηε 

ηζνδπγίνπ κάδαο ησλ ξχπσλ πνπ ξένπλ ζε έλα πδάηηλν ζψκα θαη παξάιιεια ηελ 

αλάιπζε πδαηηθνχ ηζνδπγίνπ. Δπνκέλσο, νη ζηαζκνί παξαθνινχζεζεο ζα πξέπεη λα 

ηνπνζεηνχληαη ιακβάλνληαο ππφςε ηνπνγξαθία, πδξνινγία, πδξνρεκεία θαη 

δηακνξθψζεηο ησλ πεγψλ ξχπαλζεο. Παξάκεηξνη ηφζν γηα ηελ πνηφηεηα φζν θαη ηελ 

πνζφηεηα ησλ πδάησλ ζα πξέπεη λα κεηξψληαη ηαπηφρξνλα ζηνπο ζηαζκνχο 

παξαθνινχζεζεο. Δπηπιένλ, ην δίθηπν παξαθνινχζεζεο ζα πξέπεη λα ζρεδηάδεηαη 

έηζη ψζηε λα επηηξέπεη ηελ εχθνιε εθαξκνγή ησλ πιεξνθνξηψλ γηα βαζκνλφκεζε 

θαη επαιήζεπζε ησλ κνληέισλ πνηφηεηαο ηνπ λεξνχ (Park et al., 2006). 

2.1.3. πρλόηεηα δεηγκαηνιεςίαο 

 

Ζ ζπρλφηεηα δεηγκαηνιεςίαο δηαθέξεη ζεκαληηθά αλάινγα κε ηνπο ζηφρνπο ησλ 

πξνγξακκάησλ παξαθνινχζεζεο θαη ησλ κεηαβιεηψλ πνπ πξφθεηηαη λα κεηξεζνχλ. 

πρλά δείγκαηα ιακβάλνληαη γεληθά φηαλ ν ζθνπφο ηνπ πξνγξάκκαηνο 

παξαθνινχζεζεο είλαη λα παξαηεξεζνχλ νη ηάζεηο κεηαβνιήο, θπξίσο επηδείλσζεο 

ηεο πνηφηεηαο ησλ πδάηηλσλ πφξσλ. Αληίζεηα, πξνγξάκκαηα θαη έξεπλεο κε ζθνπφ 

ηελ εθηίκεζε ηεο γεληθήο θαηάζηαζεο ησλ πδάηηλσλ ζσκάησλ βαζίδνληαη ζε ρακειή 

ζπρλφηεηα δεηγκαηνιεςίαο.  

Οξηζκέλα πξνγξάκκαηα παξαθνινχζεζεο πεξηιακβάλνπλ ζπλερή θαηαγξαθή 

βαζηθψλ παξακέηξσλ: φπσο pH, αγσγηκφηεηα, αιαηφηεηα θαη δηαιπκέλν νμπγφλν, 

ελψ ζηα πεξηζζφηεξα πξνγξάκκαηα παξαθνινχζεζεο πξνο κέηξεζε ηεο πνηφηεηαο 

θαη ηεο ξχπαλζεο ζηε ζηήιε ηνπ λεξνχ, ιακβάλεηαη έλαο αξηζκφο εηήζησλ 

δεηγκάησλ. Ζ δηεξεχλεζε κηθξν-νξγαληζκψλ, φπσο καθξναζπφλδπια ζε πνηακνχο 

θαη δσνβέλζνο ζε ιίκλεο θαη ζαιάζζηεο πεξηνρέο, ζπλήζσο βαζίδεηαη ζε ιίγα εηήζηα 
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δείγκαηα. Έλα κεγάιν πνζνζηφ ηνπ θφζηνπο ιεηηνπξγίαο ελφο πξνγξάκκαηνο 

παξαθνινχζεζεο είλαη άκεζα ζπλδεδεκέλν κε ηε ζπρλφηεηα δεηγκαηνιεςίαο 

(Kristensen and Bøgestrand, 1996). 

Ζ ζπρλφηεηα δεηγκαηνιεςίαο κπνξεί λα πεξηγξαθεί κε ηνλ ζπλνιηθφ αξηζκφ ησλ 

εηήζησλ δεηγκάησλ, γηα παξάδεηγκα 12/yr: δψδεθα δείγκαηα εηεζίσο ή 2/5yr: δχν 

δείγκαηα θάζε πέληε ρξφληα. Πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηνπο ρξφλνπο δεηγκαηνιεςίαο 

κπνξεί λα είλαη επίζεο ζεκαληηθέο, εάλ ε δεηγκαηνιεςία είλαη νκνηφκνξθα 

θαηαλεκεκέλε θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο (π.ρ κεληαία, εβδνκαδηαία δείγκαηα) ή εάλ 

ρξεζηκνπνηείηαη ζηξσκαηνπνηεκέλε δεηγκαηνιεςία (π.ρ δεηγκαηνιεςία θαηά ηε 

δηάξθεηα ηνπ θαινθαηξηνχ, κεληαία δεηγκαηνιεςία θάζε πέκπην έηνο) (Kristensen and 

Bøgestrand, 1996). 

Ζ βέιηηζηε ζπρλφηεηα δεηγκαηνιεςίαο είλαη απηή πάλσ απφ ηελ νπνία δελ ππάξρεη 

ζεκαληηθή αχμεζε ζηελ αθξίβεηα ηνπ θαζνξηζκνχ ξνήο ζε ζρέζε κε άιια ζθάικαηα 

πνπ εκπιέθνληαη (π.ρ. αλαιπηηθφ ζθάικα θαη ζθάικαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηε κε-

νκνηνκνξθία ηκήκαηνο πνηακνχ). Γηα νπνηαδήπνηε δεδνκέλε ιεθάλε, ην εχξνο ηεο 

βέιηηζηεο ζπρλφηεηα δεηγκαηνιεςίαο επεξεάδεηαη απφ ην αλάγιπθν ηεο ιεθάλεο θαη 

ηηο  θιηκαηηθέο επηξξνέο. Οη απφηνκεο, εηεξνγελείο θαη μεξέο ιεθάλεο ρξεηάδνληαη 

κεγαιχηεξε ζπρλφηεηα δεηγκαηνιεςίαο απφ ηηο πεδηλέο, νκνηνγελείο θαη πγξέο 

ιεθάλεο ηνπ ίδηνπ κεγέζνπο (WMO, 2012).  

Γηα ηα ππφγεηα χδαηα, ε ζπρλφηεηα δεηγκαηνιεςίαο είλαη ζπλήζσο πνιχ κηθξφηεξε, 

κία έσο ηέζζεξηο θνξέο εηεζίσο αλάινγα κε ην ζθνπφ ηεο παξαθνινχζεζεο. ε 

εηδηθέο πεξηπηψζεηο, φπσο ζε πδξνθνξείο κε πνιχ πςειέο ξνέο ή ζε ζπγθεθξηκέλεο 

κνιπζκέλεο πεξηνρέο ή πνιχ ηξσηέο ζηε ξχπαλζε, ε ζπρλφηεηα δεηγκαηνιεςίαο 

κπνξεί λα γίλεη πνιχ πςειφηεξε (WMO, 2012). 
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3ΜΔΛΔΣΗ ΠΔΡΙΠΣΧΗ: ΤΓΑΣΙΝΟ ΠΔΡΙΒΑΛΛΟΝ 

ΑΝΔΝΔΡΓΟΤ ΜΔΣΑΛΛΔΙΟΤ ΜΙΚΣΧΝ ΘΔΙΟΤΥΧΝ ΚΙΡΚΗ 
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3.1 Γεσγξαθηθή ζέζε πεξηνρήο κειέηεο 

 

χκθσλα κε ηε δηνηθεηηθή δηαίξεζε ηεο Διιάδαο, φπσο απηή δηακνξθψλεηαη κε ην 

πξφγξακκα Καιιηθξάηεο, ε Σνπηθή Κνηλφηεηα Κίξθεο (ή Κίξθε) αλήθεη ζην Γήκν 

Αιεμαλδξνχπνιεο ηεο Πεξηθεξεηαθήο Δλφηεηαο Έβξνπ, ε νπνία εληάζζεηαη ζηελ 

επξχηεξε Πεξηθέξεηα Αλαηνιηθήο Μαθεδνλίαο θαη Θξάθεο (ζρήκα 3.1).  

Ζ ζέζε ηεο πεξηνρήο πξνζδηνξίδεηαη απφ ηηο γεσγξαθηθέο ζπληεηαγκέλεο 

40°58'31"N 25°47'33"E. Ζ Κίξθε έρεη πςφκεηξν έσο 230m θαη βξίζθεηαη ζηελ θνηιάδα 

ηνπ πνηακνχ Δηξήλε, ν νπνίνο εθξέεη ζην Θξαθηθφ Πέιαγνο αλαηνιηθά ηεο 

Αιεμαλδξνχπνιεο. Σν αλελεξγφ κεηαιιείν κεηθηψλ ζεηνχρσλ Άγηνο Φίιηππνο 

βξίζθεηαη 9km βνξεηναλαηνιηθά ηεο Κίξθεο, ελψ 3km αλαηνιηθά ηνπ νηθηζκνχ 

εληνπίδεηαη ην εξγνζηάζην επεμεξγαζίαο ησλ κεηαιιεπκάησλ θαη νη ιεθάλεο 

απφζεζεο ηεικάησλ (ζρήκα 3.2).  
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ρήκα 3.1 Γεσγξαθηθή ζέζε πεξηνρήο κειέηεο (Ηδία επεμεξγαζία) 
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ρήκα 3.2 Γνξπθνξηθή εηθφλα ηεο πεξηνρήο κειέηεο. Γηαθξίλεηαη ε ζέζε ηνπ 
κεηαιιείνπ Άγηνο Φίιηππνο, ηνπ εξγνζηαζίνπ εκπινπηηζκνχ, θαζψο θαη ησλ ξεκάησλ 
Δηξήλεο θαη Κηξθάισλ (Ηδία επεμεξγαζία) 
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3.2 Πξνζδηνξηζκόο Τδαηηθνύ Γηακεξίζκαηνο 

 

χκθσλα κε ηελ νδεγία πεξί πδάησλ 2000/60/ΔΚ, γηα ηελ εθαξκνγή ηνπ ζρεδίνπ 

δηαρείξηζεο ησλ πδάησλ ηίζεηαη σο ρσξηθή ελφηεηα ε Πεξηνρή Λεθάλεο Απνξξνήο 

Πνηακνχ (ΠΛΑΠ). Ζ ΠΛΑΠ είλαη κηα πδξνινγηθή ελφηεηα, θαζνξηζκέλε κε βάζε ηνπο 

επηθαλεηαθνχο πδξνθξίηεο, πνπ απνηειείηαη απφ κία ή πεξηζζφηεξεο επηκέξνπο 

ιεθάλεο απνξξνήο. ηελ Διιάδα είραλ ήδε θαζνξηζηεί κε ην Ν.1739/87, 14 Τδαηηθά 

Γηακεξίζκαηα, θαζέλα απφ ηα νπνία απνηειεί κία ΠΛΑΠ γηα ηνπο ζθνπνχο ηεο 

Οδεγίαο. Κάζε Τδαηηθφ Γηακέξηζκα απνηειείηαη απφ επηκέξνπο Λεθάλεο Απνξξνήο 

Πνηακψλ (Λ.Α.Π.) νη νπνίεο ζην ζχλνιν ηεο ρψξαο αλέξρνληαη ζε 45. Ζ πεξηνρή ησλ 

κεηαιιείσλ Κίξθεο εληάζζεηαη ζην Τδαηηθφ Γηακέξηζκα Θξάθεο κε αληίζηνηρν θσδηθφ 

GR12 (ρέδην Γηαρείξηζεο Τ.Γ Θξάθεο, 2013).  

Σα Τδαηηθά Γηακεξίζκαηα ηεο Διιάδαο θαη ε ζέζε ηνπ ΤΓ 12 Θξάθεο 

παξνπζηάδνληαη ζην ζρήκα 3.3. 
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ρήκα 3.3 Υάξηεο Τδαηηθψλ Γηακεξηζκάησλ ηεο Διιάδαο (δηαρσξηζκφο κε βάζε ηελ 
θνηλνηηθή νδεγία πεξί πδάησλ 2000/60/ΔΚ) (Ηδία επεμεξγαζία δεδνκέλσλ απφ 
geodata.gov.gr) 
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Σν Τδαηηθφ Γηακέξηζκα Θξάθεο [GR12] έρεη έθηαζε 11.243 km2, απφ ηα νπνία ηα 564 

km2 αλήθνπλ ζηα λεζηά Θάζν θαη ακνζξάθε. Σν δηακέξηζκα νξίδεηαη βφξεηα απφ ηε 

γξακκή ησλ ζπλφξσλ Διιάδαο ‐ Βνπιγαξίαο θαη ηνλ πδξνθξίηε ησλ ιεθαλψλ Νέζηνπ 

‐ Ορπξνχ, αλαηνιηθά απφ ηε γξακκή ησλ ζπλφξσλ Διιάδαο ‐ Σνπξθίαο κέρξη ηνλ 

Κφιπν Αίλνπ, δπηηθά απφ ηνλ πδξνθξίηε ησλ ιεθαλψλ Νέζηνπ ‐ Ορπξνχ, Νέζηνπ ‐ 

ηξπκφλα, Νέζηνπ ‐ ξέκαηνο Νέαο Καξβάιεο θαη ηνλ πδξνθξίηε ησλ παξαιηαθψλ 

ξεκάησλ Υξπζνχπνιεο κέρξη ηνλ Κφιπν ηεο Καβάιαο (ρέδην Γηαρείξηζεο Τ.Γ 

Θξάθεο, 2013).  

ην λεζησηηθφ ηκήκα θαζψο θαη ζε κηα ζηελή παξάθηηα δψλε επηθξαηεί ρεξζαίν 

κεζνγεηαθφ θιίκα, ζην εζσηεξηθφ θαη ζηα πεδηλά ην κεζεπξσπατθφ, ελψ ζηα νξεηλά 

επηθξαηεί ην νξεηλφ. Ζ εηήζηα βξνρφπησζε θπκαίλεηαη ζηα παξάθηηα θαη ην λεζησηηθφ 

ηκήκα κεηαμχ 500 θαη 600 mm, ζην εζσηεξηθφ κεηαμχ 600 θαη 1000 mm, ελψ ζηα 

βφξεηα νξεηλά μεπεξλά ηα 1000 mm. χκθσλα κε ην Δζληθφ Πξφγξακκα Γηαρείξηζεο 

θαη Πξνζηαζίαο Τδαηηθψλ Πφξσλ (2008), ε κέζε εηήζηα βξνρφπησζε εθηηκάηαη ζε 

778 mm (ρέδην Γηαρείξηζεο Τ.Γ Θξάθεο, 2013). 

Σν Τδαηηθφ Γηακέξηζκα (ΤΓ) Θξάθεο δηαζέηεη πνιινχο αμηφινγνπο πνηακνχο κε 

θπξηφηεξνπο ηνλ πνηακφ Έβξν θαη ηνπο παξαπνηάκνπο ηνπ θαη ηνλ πνηακφ Νέζην. Οη 

πνηακνί απηνί απνηεινχλ ηαπηφρξνλα ηνπο δηαζπλνξηαθνχο πνηακνχο ηνπ ΤΓ, ηα 

λεξά ησλ νπνίσλ ε Διιάδα κνηξάδεηαη κε ηελ Βνπιγαξία θαη ηελ Σνπξθία. εκαληηθνί 

παξαπφηακνη ηνπ Έβξνπ είλαη ν Άξδαο θαη ν Δξπζξνπφηακνο. Μηθξφηεξνη απφ ηνπο 

πξνεγνχκελνπο αιιά εμίζνπ ζεκαληηθνί απφ άπνςε δπλακηθνχ, είλαη θαη νη πνηακνί 

Λίζζνο ή Φηιηνπξήο, Κφζπλζνο θαη Κνκςάηνο (ζπρλά αλαθεξφκελνο σο 

Ξεξνπφηακνο). Τπάξρνπλ θαη αθφκα κηθξφηεξα αιιά ζεκαληηθά ζε ηνπηθφ επίπεδν 

πδαηνξέκαηα, φπσο ην ξέκα Κνκνηελήο ζηελ Ρνδφπε θαη ηα ξέκαηα Δηξήλεο θαη 

Λνπηξνχ ζηνλ Έβξν (ρέδην Γηαρείξηζεο Τ.Γ Θξάθεο, 2013). 

Με βάζε ην δηαρσξηζκφ ηεο ειιεληθήο επηθξάηεηαο ζηα 14 Τδαηηθά Γηακεξίζκαηα θαη 

45 ιεθάλεο απνξξνήο, ε νπνία δεκνζηεχζεθε ζηελ ππ. αξηζ. 706/16.7.2010 (ΦΔΚ 

1383/B/2010) ηεο Δζληθήο Δπηηξνπήο Τδάησλ, ην ΤΓ Θξάθεο [GR12] απνηειείηαη 

απφ πέληε ιεθάλεο απνξξνήο: Νέζηνπ (GR07) κε έθηαζε 2975,5 km2, Ρέκαηνο 

Ξάλζεο - Ξεξνξέκαηνο (GR08) κε έθηαζε 1663,6 km2, Ρεκάησλ Κνκνηελήο - 

Λνπηξνχ Έβξνπ (GR09) κε έθηαζε 1958,4 km2, Έβξνπ (GR10) κε έθηαζε 4080,9 

km2 θαη Θάζνπ - ακνζξάθεο (GR42) κε έθηαζε 564,3 km2. Οη Λεθάλεο Απνξξνήο 

Πνηακψλ (Λ.Α.Π) ηνπ ΤΓ Θξάθεο παξνπζηάδνληαη ζην ζρήκα 3.4. Η πεξηνρή 

ελδηαθέξνληνο ρσξνζεηείηαη ζηελ Λεθάλε Απνξξνήο Έβξνπ GR10 (ρέδην 

Γηαρείξηζεο Τ.Γ Θξάθεο, 2013).  
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ρήκα 3.4 Οη Λεθάλεο Απνξξνήο Πνηακψλ (Λ.Α.Π) ηνπ Τδαηηθνχ Γηακεξίζκαηνο 
Θξάθεο (Ηδία επεμεξγαζία δεδνκέλσλ απφ geodata.gov.gr) 

 

Ο δηαρσξηζκφο ηεο επηθξάηεηαο επεθηείλεηαη θαη ζε ηξίην επίπεδν, ζε απηφ ησλ 

Τπνιεθαλψλ Απνξξνήο Πνηακψλ. Οη Τπνιεθάλεο Απνξξνήο αληηζηνηρνχλ θαηά 

θχξην ιφγν ζηνλ δηαρσξηζκφ επηθαλεηαθψλ ιεθαλψλ απνξξνήο πνπ αληηζηνηρνχλ ζε 

ζπγθεθξηκέλα πδαηνξεχκαηα ή/θαη παξαπνηάκνπο απηψλ, ζε θιεηζηέο (ελδνξξντθέο) 

ιεθάλεο ή ζε ζπλελψζεηο ιεθαλψλ απνξξνήο κηθξφηεξσλ πδαηνξεπκάησλ ζε 

παξάθηηεο πεξηνρέο (ρέδην Γηαρείξηζεο Τ.Γ Θξάθεο, 2013). Ζ Τδξνινγηθή Λεθάλε 

ηνπ ξέκαηνο Δηξήλε απνηειεί ππνζχλνιν ηεο Λεθάλεο Απνξξνήο Έβξνπ GR10. 

Οξηνζεηείηαη απφ ΒΓ θαη Γ απφ ηελ πδξνινγηθή ιεθάλε ηνπ Φηιηνπξή (Λίζζνπ), ελψ 

πξνο λφην απφ ηελ πδξνινγηθή ιεθάλε ηνπ ξέκαηνο Αξάπεο. Αλαηνιηθά ν πδξνθξίηεο 

ζπκπίπηεη κε θνξπθνγξακκή πνπ άξρεηαη απφ ηνλ νξεηλφ φγθν Οξθέα θαη κε λφηηα 

δηεχζπλζε θαηαιήγεη κε δηαδνρηθνχο ιφθνπο ζην ζεκείν πνπ ζπκβάιιεη ην ξέκα 

Δηξήλε κε ην ξέκα Απφθξεκλν (ξέκα Άβαληα). Απφ ην ζεκείν ηεο ζπκβνιήο θαη 

λφηηα, ε ιεθάλε πεξηνξίδεηαη ζε κία ζηελή ισξίδα εθαηέξσζελ ηνπ πδξνξέκαηνο κέρξη 

ηηο εθβνιέο ζηε ζάιαζζα αλαηνιηθά ηεο Αιεμαλδξνχπνιεο. (ζρήκα 3.5).  
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ρήκα 3.5 Τπνιεθάλεο Απνξξνήο Πνηακψλ θαη ε Τδξνινγηθή Λεθάλε ηνπ Ρέκαηνο 
Δηξήλε (Ηδία επεμεξγαζία δεδνκέλσλ απφ geodata.gov.gr) 

 

3.3 Υαξαθηεξηζηηθά ησλ ππό κειέηε Τδξνινγηθώλ Λεθαλώλ 

 

χκθσλα κε ηελ πδξνγεσινγηθή κειέηε ηνπ ΗΓΜΔ (2007), ν πνηακφο Δηξήλε θαη ην 

ξέκα Κηξθάισλ απνηεινχλ ηα δχν θχξηα πδαηνξέκαηα ηεο πεξηνρήο, ζηηο ιεθάλεο 

απνξξνήο ησλ νπνίσλ ρσξνζεηνχληαη νη κεηαιιεπηηθέο εγθαηαζηάζεηο. Σα 

πδαηνξέκαηα ηεο Δηξήλεο θαη ησλ Κηξθάισλ απνηεινχλ ην επίθεληξν ηεο κειέηεο, 

θαζψο είλαη απηά πνπ επεξεάζηεθαλ άκεζα ή έκκεζα απφ ηε κεηαιιεπηηθή 

δξαζηεξηφηεηα ζηελ πεξηνρή. 

Ζ επξχηεξε πεξηνρή ηνπ κεηαιιείνπ Αγίνπ Φηιίππνπ ζηελ πεξηνρή ηεο Κίξθεο 

εληάζζεηαη ζηελ πδξνινγηθή ιεθάλε ηνπ ξέκαηνο Δηξήλε, ε νπνία θαιχπηεη έθηαζε 

229,5km2. Μνξθνινγηθά ε ιεθάλε δηαθξίλεηαη ζε ηξία ηκήκαηα πνπ πεξηιακβάλνπλ 

(Ρσκαΐδεο, 2007): 

 To λφηην πεδηλφ ηκήκα (ΝΟ), ην νπνίν εθηείλεηαη απφ ηηο εθβνιέο κέρξη ην ζεκείν 

ζπκβνιήο ηνπ ξέκαηνο Απφθξεκλν (πνπ αλαπηχζζεηαη πξνο Β) κε ην ξέκα 

Δηξήλε (πνπ αλαπηχζζεηαη πξνο ΒΓ) θαη απνζηξαγγίδεηαη απφ ηνλ θάησ ξνπ ηνπ 

ξ. Δηξήλε. Έρεη έθηαζε 28,8km2 θαη θεληξηθφ άμνλα ξνήο κήθνπο 6,6km. 
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 Σν ΒΓ ηκήκα εθηείλεηαη αλάληε ηεο ζπκβνιήο ηνπ ξέκαηνο Δηξήλε κε ην ξέκα 

Απφθξεκλν θαη απνζηξαγγίδεηαη απφ ηνλ άλσ ξνπ ηνπ ξέκαηνο Δηξήλε. Έρεη 

έθηαζε 108km2 θαη θεληξηθφ άμνλα ξνήο δηεχζπλζεο ΒΓ (κέρξη ηελ Κίξθε) θαη 

κήθνο 14,2km. 

 Σν βφξεην (ΒΟ) ηκήκα κε άμνλα απνζηξάγγηζεο ην ξέκα Απφθξεκλν κε έθηαζε 

92,6km2. 

Όπσο αλαθέξεηαη ζηε ζρεηηθή κειέηε ηνπ ΗΓΜΔ (2007) σο επξχηεξε πεξηνρή κειέηεο 

ζεσξείηαη ην ΒΓ ηκήκα ηεο πδξνινγηθήο ιεθάλεο ηνπ πνηακνχ Δηξήλε. Ζ ιεθάλε ηνπ 

ξέκαηνο Κηξθάισλ, ζηελ νπνία βξίζθνληαη ην κεηαιιείν Αγίνπ Φηιίππνπ, νη 

εγθαηαζηάζεηο εκπινπηηζκνχ θαη νη ρψξνη απφζεζεο ησλ κεηαιιεπηηθψλ 

απνξξηκκάησλ, ζεσξείηαη σο ζηελή πεξηνρή κειέηεο. Σν ξέκα Κηξθάισλ απνηειεί 

ηνλ βφξεην θιάδν ηνπ ξέκαηνο Δηξήλε, κε κήθνο θεληξηθνχ άμνλα 7km, κέζε θιίζε 

>85% θαη έθηαζε ιεθάλεο απνξξνήο 18,5km2. 

Ζ πεξηνρή ελδηαθέξνληνο νξηνζεηείηαη βφξεηα απφ ηνπο νξεηλνχο φγθνπο 

Γξαθφηξππα θαη Οξθέαο κε κέγηζην πςφκεηξν 874m. Απφ ΒΓ θαη Γ νξηνζεηείηαη απφ 

ηνπο ιφθνπο Πιαγηά, Αριαδηά θαη Πξνθήηεο Ζιίαο, ελψ πξνο λφην απφ ηα πςψκαηα 

Σξηθχιιη, Κφξαθαο, Πέξαζκα, Αλεκφκπινο. Αλαηνιηθά ν πδξνθξίηεο ζπκπίπηεη κε 

θνξπθνγξακκή πνπ άξρεηαη απφ ηνλ νξεηλφ φγθν Οξθέα θαη κε λφηηα δηεχζπλζε 

θαηαιήγεη κε ηνπο δηαδνρηθνχο ιφθνπο Γπκλφ, αΐηα θαη Βάηξαρνο ζην ξέκα Άβαληα. 

Ζ πςνκεηξηθή δηαθνξά κεηαμχ ηνπ θεληξηθνχ άμνλα (180m ζην χςνο ηεο Κίξθεο) θαη 

ησλ βνξείσλ νξίσλ ηεο ιεθάλεο (874m) πξνζδίδνπλ ηνπηθά έληνλε κνξθνινγία 

(Ρσκαΐδεο, 2007). Ο κνξθνινγηθφο - πδξνγξαθηθφο ράξηεο ηεο πδξνινγηθήο ιεθάλεο 

ηνπ ξέκαηνο Δηξήλε παξνπζηάδεηαη ζην ζρήκα 3.6. 

ην ζρήκα 3.7 παξνπζηάδεηαη ε πδξνινγηθή ιεθάλε ηνπ ξέκαηνο Δηξήλε κε ηα ζεκεία 

δεηγκαηνιεςίαο ζηα νπνία πξαγκαηνπνηήζεθαλ κεηξήζεηο, ζην πιαίζην ηεο 

εθαξκνγήο ηνπ πξνγξάκκαηνο παξαθνινχζεζεο ησλ πδάησλ ηεο πεξηνρήο, ην νπνίν 

αλαιχεηαη δηεμνδηθά ζε επφκελν θεθάιαην. 
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ρήκα 3.6 Μνξθνινγηθφο - Τδξνγξαθηθφο Υάξηεο Τδξνινγηθήο Λεθάλεο Ρέκαηνο 
Δηξήλε (Ηδία επεμεξγαζία δεδνκέλσλ απφ geodata.gov.gr θαη ΗΓΜΔ) 
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ρήκα 3.7 Υάξηεο Τδξνινγηθήο Λεθάλεο Ρέκαηνο Δηξήλε φπνπ απεηθνλίδνληαη ηα 
ζεκεία δεηγκαηνιεςίαο (Ηδία επεμεξγαζία δεδνκέλσλ απφ geodata.gov.gr θαη ΗΓΜΔ) 
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3.4 Γεσινγία – Τδξνγεσινγία 

 

Ζ γεσινγηθή δνκή ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο κειέηεο (Αλαηνιηθή Εψλε Ρνδφπεο) 

πεξηιακβάλεη ηξεηο βαζηθέο γεσηεθηνληθέο ελφηεηεο (Loupasakis & Konstantopoulou, 

2009): 

 Σν πξν - κεζνδσηθφ θξπζηαιιηθφ ππφβαζξν κεηακνξθσκέλσλ πεηξσκάησλ 

(γλεχζηνη, ακθηβνιίηεο, κάξκαξα) 

 Σν κεζνδσηθφ θξπζηαιιηθφ ππφβαζξν επίζεο κεηακνξθσκέλσλ πεηξσκάησλ 

(ζρηζηφιηζνη, κάξκαξα) 

 Σηο ηξηηνγελείο ιεθάλεο, φπνπ εθηφο απφ ηα ηδεκαηνγελή πεηξψκαηα ππάξρνπλ 

εθηεηακέλεο εκθαλίζεηο εθαηζηεηαθψλ (αλδεζίηεο, δαθίηεο, ξπνδαθίηεο, ξπνιίηεο, 

ιαηίηεο) ελψ παξεηζθξένπλ θαη γξαληηηθά ζψκαηα 

 

Με βάζε ηα απνηειέζκαηα ιεπηνκεξνχο γεσινγηθήο ραξηνγξάθεζεο ζε θιίκαθα 

1:25.000 ζηε ιεθάλε απνξξνήο ηνπ ξέκαηνο Δηξήλεο ζην κεηαιιείν Κίξθεο - 

Αιεμαλδξνχπνιεο (Μηραήι θαη Γεκάδεο, 2006), νη γεσινγηθνί ζρεκαηηζκνί πνπ 

ζπλαληψληαη ζηελ πδξνινγηθή ιεθάλε ηνπ άλσ ξνπ ηνπ ξέκαηνο Δηξήλε θαζψο θαη 

ζηελ πδξνινγηθή ιεθάλε ηνπ ξέκαηνο Κηξθάισλ (Ρσκαΐδεο, 2007) είλαη νη παξαθάησ: 

Ο θαηψηεξνο γεσινγηθφο ζρεκαηηζκφο πνπ δνκεί ηελ πεξηνρή είλαη ε Φπιιηηηθή εηξά 

ηεο Μάθξεο πνπ απνηειείηαη απφ αξγηιηθνχο, ζεξηθηηηθνχο ζρηζηφιηζνπο, ραιαδίηεο 

θαη κάξκαξα. πλαληάηαη θπξίσο ζην λνηηνδπηηθφ ηκήκα ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο, 

λφηηα ηνπ ξέκαηνο Δηξήλε, ππφ ηε κνξθή ζρηζηφιηζσλ. Απφ πδξνγεσινγηθή άπνςε νη 

ελ ιφγσ ζρεκαηηζκνί ραξαθηεξίδνληαη σο πδαηνζηεγαλνί, κε ελδερφκελε αζζελή 

ππφγεηα πδξνθνξία ιφγσ ηεθηνληθήο θαηαπφλεζεο, ε νπνία εθδειψλεηαη κε 

κηθξνπεγέο (Ρσκαΐδεο, 2007). 

Ο ακέζσο ππεξθείκελνο ζρεκαηηζκφο, Σξηηνγελνχο ειηθίαο, βξίζθεηαη ζε ηεθηνληθή 

επαθή κε ην θπιιηηηθφ ππφβαζξν. ηε βάζε ηνπ αλαπηχζζνληαη ζπκπαγή θαη 

ζπλεθηηθά θξνθαινιαηππνπαγή κε αζβεζηνππξηηηθή ζπγθνιιεηηθή χιε (Ρσκαΐδεο, 

2007). Οη ελ ιφγσ ζρεκαηηζκνί ζπλαληψληαη θαηά κήθνο ηνπ ξέκαηνο Δηξήλε ζην 

ρσξηφ Κίξθε, ελψ έλα κεγάιν ηκήκα ηνπο εκθαλίδεηαη θαη λνηηναλαηνιηθά ηνπ 

εξγνζηαζίνπ εκπινπηηζκνχ. Απνηεινχλ θιαζηηθφ ζρεκαηηζκφ πιηθψλ δηάβξσζεο 

παιαηφηεξσλ πεηξσκάησλ θαη ζπλίζηαληαη ζε γλεχζηνπο, ιεπηηλίηεο, 

γξαληηνγλεχζηνπο, θπιιίηεο, ραιαδίηεο, γξαλίηεο θ.ά. Σν πάρνο ηνπο θπκαίλεηαη απφ 

120 - 150m (Εαραξηά, 2010).  
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χκθσλα κε επί ηφπνπ δνθηκέο πδξαπιηθήο αγσγηκφηεηαο, ν ζπληειεζηήο 

πδξνπεξαηφηεηαο k ησλ θιαζηηθψλ ζρεκαηηζκψλ πνπ δνκνχλ ηελ πεξηνρή ηνπ 

εξγνζηαζίνπ εκπινπηηζκνχ θαη ησλ ιεθαλψλ ηεικάησλ, πνηθίιιεη απφ 1,47×10-7 έσο 

1,2×10-6 m/s. χκθσλα κε ζηνηρεία ηεο πηεδνκεηξηθήο επηθάλεηαο, ε ζηάζκε ηνπ 

αβαζνχο πδξνθφξνπ νξίδνληα πνπ εθηείλεηαη ζηελ ππφ κειέηε πεξηνρή θπκαίλεηαη 

κεηαμχ 1,2 θαη 3,6m. Δπνκέλσο, παξά ηε ρακειή πδξαπιηθή αγσγηκφηεηα, κε 

ειεγρφκελε θαηείζδπζε επηθαλεηαθνχ λεξνχ θαηά κήθνο ησλ ιηκλψλ ηεικάησλ 

επηηξέπεη ζηα ξππαζκέλα λεξά λα θαηεηζδχζνπλ ή/θαη λα δηεζεζνχλ ζην ππφγεην 

πδξνθφξν ζχζηεκα (Loupasakis & Konstantopoulou, 2009). 

Δπί ησλ θξνθαινιαηππνπαγψλ επηθάζνληαη ηδήκαηα ηεο κνιαζζηθήο ζεηξάο, ε νπνία 

απνηειείηαη απφ ελαιιαγέο πειηηψλ, ςακκηηψλ, καξγψλ θαη ζπαληφηεξα απφ 

ελζηξψζεηο αξγίισλ θαη ιηγληηψλ. Αλαπηχζζνληαη βφξεηα θαη δπηηθά ηνπ εξγνζηαζίνπ 

εκπινπηηζκνχ, ελψ πεξηβάιινλ αξγηινκαξγατθψλ πεηξσκάησλ εληνπίδεηαη επηπιένλ 

ζην λφηην ηκήκα ηνπ ξέκαηνο Κηξθάισλ. Ζ ζπλεθηηθφηεηα ηνπ πιηθνχ θαη ε ελαιιαγή 

αξγηιηθψλ ελζηξψζεσλ πξνζδίδνπλ ζην πέηξσκα βξαδπδξνθφξν ραξαθηήξα κε 

ζρεδφλ κεδακηλή απνζεθεπηηθή ηθαλφηεηα (Ρσκαΐδεο, 2007). ηελ πεξίπησζε απηή ν 

ζπληειεζηήο πδξνπεξαηφηεηαο k ηζνχηαη κε 1,2×10-6 m/s, γεγνλφο πνπ επηβεβαηψλεη 

ην ραξαθηήξα εκηπεξαηφηεηαο ηνπ ελ ιφγσ ζρεκαηηζκνχ. Σν πάρνο ηεο κνιαζζηθήο 

ζεηξάο είλαη πεξίπνπ 100m (Εαραξηά, 2010). 

Ο ππεξθείκελνο ηεο βαζηθήο ζεηξάο ζρεκαηηζκφο ραξαθηεξίδεηαη σο 

εθαηζηεηντδεκαηνγελήο, θιπζρνεηδνχο ηχπνπ,  θαη απνηειείηαη απφ ςακκίηεο, πειίηεο 

ηφθθνπο θαη ηνθθίηεο θαζψο θαη εθαηζηεηαθά πεηξψκαηα. Σν πάρνο ηεο ζεηξάο 

θπκαίλεηαη απφ 200 - 250m θαη θαιχπηεη ην ζχλνιν ζρεδφλ ηεο πδξνινγηθήο ιεθάλεο 

ηνπ ξέκαηνο Κηξθάισλ θαη ην βφξεην κηζφ ηεο ιεθάλεο ηνπ άλσ ξνπ ηνπ ξέκαηνο 

Δηξήλε (Ρσκαΐδεο, 2007). 

Οη δνθηκέο πδξνπεξαηφηεηαο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζε πέηξσκα ιεπηφθνθθσλ 

ηδεκάησλ ηεο θιπζρνεηδνχο ζεηξάο, έδσζαλ κηθξέο ηηκέο k, κεηαμχ 1,52×10-4 έσο 

2,71×10-4 m/s πνπ πξνζδηνξίδνπλ βξαδπδξνθφξν ζρεκαηηζκφ. Σν πνξψδεο πνπ 

αλακέλεηαη θάησ απφ ηηο ζπγθεθξηκέλεο ζπλζήθεο είλαη ηεο ηάμεο 4%. Απφ 

πδξνγεσινγηθή άπνςε ηα ηδήκαηα ηεο θιπζρνεηδνχο ζεηξάο ραξαθηεξίδνληαη απφ 

θπκαηλφκελε πδξνπεξαηφηεηα, ελψ ηα πξσηνγελή ραξαθηεξηζηηθά ησλ εθαηζηεηαθψλ 

πεηξσκάησλ ππνδειψλνπλ κέηξηα έσο πνιχ ρακειή πδξνπεξαηφηεηα. ε αξθεηέο 

πεξηπηψζεηο φκσο ηα ηδήκαηα απηά εκθαλίδνπλ ηνπηθά εμαιινηψζεηο, ππξηηηψζεηο ή 

θαη ζξαπζκφ, γεγνλφο πνπ ηνπο πξνζδίδεη άκεζα ραξαθηήξα πςειήο 

πδξνπεξαηφηεηαο (Ρσκαΐδεο, 2007). 
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Σα αλζξαθηθά πεηξψκαηα πνπ ππέξθεηληαη ηνπ εθαηζηεηντδεκαηνγελνχο 

ζρεκαηηζκνχ, αλαπηχζζνληαη θπξίσο ζην λφηην - λνηηναλαηνιηθφ ηκήκα ηεο 

επξχηεξεο πεξηνρήο θαη ζηελ πεξηνρή ηνπ εξγνζηαζίνπ εκπινπηηζκνχ. Γηαθξίλνληαη 

ζηε ζεηξά ησλ πθαινγελψλ αζβεζηφιηζσλ θαη ζηε καξγατθή ζεηξά. Σν ξέκα Δηξήλε 

δηέξρεηαη θαηά έλα κεγάιν κήθνο ηνπ (>1,5km) κέζα απφ ηνλ ζρεκαηηζκφ ηνπ 

αζβεζηφιηζνπ. Καηά ηε δηέιεπζε απηή ζεκαληηθέο πνζφηεηεο λεξνχ θαηεηζδχνπλ 

ζηνλ αζβεζηφιηζν, γεγνλφο πνπ γίλεηαη άκεζα αληηιεπηφ θαηά ηε ζεξηλή πεξίνδν, 

φηαλ νη παξνρέο ηνπ πδξνξέκαηνο είλαη κηθξέο θαη ε ξνή ζηα θαηάληε κεηψλεηαη 

ζεκαληηθά ή θαη κεδελίδεηαη. Σα δηαζέζηκα ζηνηρεία πξνζδηνξίδνπλ ηελ χπαξμε ελφο 

θαξζηηθνχ πδξνθφξνπ, ν νπνίνο ππφθεηηαη ζε ζπλερή ηξνθνδνζία απφ ην ξέκα 

Δηξήλε (Ρσκαΐδεο, 2007). 

Σα πεηξψκαηα ηεο Μαξγατθήο ζεηξάο πνπ επηθάζνληαη επί ησλ πθαινγελψλ 

αζβεζηνιίζσλ, απνηεινχληαη απφ κάξγεο κε ραξαθηεξηζηηθφ θηηξηλσπφ ρξψκα, νη 

νπνίεο ελαιιάζζνληαη κε ιεπηνπιαθψδεηο καξγατθνχο - βηνθιαζηηθνχο - ςακκηηηθνχο 

αζβεζηνιίζνπο θαη αξγηιηθά πεηξψκαηα (Ρσκαΐδεο, 2007).  

Σα ελ ιφγσ πεηξψκαηα επηθαιχπηνληαη απφ λεφηεξνπο αιινπβηαθνχο ζρεκαηηζκνχο, 

νη νπνίνη εληνπίδνληαη ζηηο θνίηεο ησλ ξεκάησλ Δηξήλεο θαη Κηξθάισλ. Οη 

αιινπβηαθέο απνζέζεηο είλαη ζχγρξνλεο απνζέζεηο αξγίινπ, άκκνπ, ιαηππψλ 

(ραιηθηψλ) θαη άιισλ θεξηψλ πιηθψλ θαη ην πάρνο ηνπο δελ μεπεξλά ηα 6m. Καζψο 

εκθαλίδνπλ πνιχ πεξηνξηζκέλε αλάπηπμε θαηά κήθνο ησλ πδξνξεπκάησλ, δελ 

παξνπζηάδνπλ ηδηαίηεξν πδξνγεσινγηθφ ελδηαθέξνλ. Σα ζεκεία Κ19, Δ5, Δ6, Δ7, 

Δ10, Δ11 θαη Δ12 βξίζθνληαη ζηνλ ελ ιφγσ ζρεκαηηζκφ. 

Σέινο, ζχκθσλα κε ηα φζα αλαπηχρζεθαλ παξαπάλσ, ζπκπεξαίλεηαη ε αλππαξμία 

ζεκαληηθψλ ππφγεησλ πδξνθνξέσλ ζην κεηαιιείν Αγίνπ Φηιίππνπ θαζψο θαη ζηελ 

πεξηνρή ηνπ εξγνζηαζίνπ εκπινπηηζκνχ. Χο εθ ηνχηνπ ε δηάδνζε θαη κεηαθνξά ηεο 

ξχπαλζεο πξνο ηε ζάιαζζα πξαγκαηνπνηείηαη θπξίσο επηθαλεηαθά, δηα κέζνπ ησλ 

δχν ξεκάησλ Κηξθάισλ θαη Δηξήλεο. Ζ ξνή ησλ πνηακψλ ππφθεηηαη ζε ηζρπξέο 

κεηαβνιέο αλάινγα κε ην χςνο θαη ην είδνο ησλ βξνρνπηψζεσλ. Σα δχν απηά 

ξέκαηα πιένλ ησλ ελ δηαιχζεη ξχπσλ κεηαθέξνπλ θαη ελ αησξήζεη ξππαληέο, 

παξαζχξνληαο ζε κεγάιε απφζηαζε ιεπηφθνθθα πιηθά πινχζηα ζε βαξέα κέηαιια. 

Ζ ππφγεηα δηάδνζε ηεο ξχπαλζεο έρεη ηνπηθφ ραξαθηήξα θαη εληνπίδεηαη ζην λφηην 

αλαηνιηθφ ηκήκα ηνπ θξεάηηνπ νξίδνληα ηνπ εξγνζηαζίνπ εκπινπηηζκνχ 

(Ληαθφπνπινο, 2009). 
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ην ζρήκα 3.8 παξνπζηάδεηαη απινπνηεκέλνο γεσινγηθφο ράξηεο ηεο επξχηεξεο 

πεξηνρήο κειέηεο, ελψ ζην ζρήκα 3.9 παξνπζηάδεηαη ιεπηνκεξήο γεσινγηθφο ράξηεο 

ηεο πεξηνρήο ηνπ εξγνζηαζίνπ εκπινπηηζκνχ. 

 

 

ρήκα 3.8 Απινπνηεκέλνο γεσινγηθφο ράξηεο επξχηεξεο πεξηνρήο κειέηεο 
(Ληαθφπνπινο, 2009) 
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ρήκα 3.9 Λεπηνκεξήο γεσινγηθφο ράξηεο ηεο πεξηνρήο ηνπ εξγνζηαζίνπ 
εκπινπηηζκνχ (Εαραξηά, 2010) 
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3.5 Κιηκαηηθά ζηνηρεία 

 

Ο πιεζηέζηεξνο κεηεσξνινγηθφο ζηαζκφο ζηελ πεξηνρή ελδηαθέξνληνο είλαη ν 

ζηαζκφο ηεο Δζληθήο Μεηεσξνινγηθήο Τπεξεζίαο (ΔΜΤ) ζηελ Αιεμαλδξνχπνιε, κε 

γεσγξαθηθφ κήθνο (Lon) 25056’00’’, γεσγξαθηθφ πιάηνο (Lat) 40051’00’’ θαη 

πςφκεηξν 2,5m. Με βάζε ηελ επεμεξγαζία δεδνκέλσλ ηεο ΔΜΤ πεξηφδνπ 1980 - 

2013, παξαηίζεληαη ελδεηθηηθά θιηκαηηθά ζηνηρεία γηα ηελ πεξηνρή. Σα κέζα κεληαία 

χςε βξνρφπησζεο θαζψο θαη νη ζπλνιηθέο εκέξεο βξνρφπησζεο γηα ηελ πεξηνρή ηεο 

Αιεμαλδξνχπνιεο παξνπζηάδνληαη γξαθηθά ζην ζρήκα 3.10.  

 

ρήκα 3.10 Γηάγξακκα θαηαλνκήο ησλ κέζσλ κεληαίσλ ηηκψλ βξνρφπησζεο γηα ηελ 
πεξηνρή ηεο Αιεμαλδξνχπνιεο (ΔΜΤ, δεδνκέλα πεξηφδνπ 1980 - 2013) 

 

Με βάζε ηα ζηνηρεία ηνπ Μ. Αιεμαλδξνχπνιεο πξνθχπηεη φηη ην κέζν εηήζην χςνο 

βξνρήο αλέξρεηαη ζε 510,2mm. Όπσο θαίλεηαη απφ ην δηάγξακκα ν πγξφηεξνο 

κήλαο ηνπ έηνπο είλαη ν Γεθέκβξηνο θαη αθνινπζνχλ ν Ννέκβξηνο θαη ν Ηαλνπάξηνο. 

Καηά ηνπο κήλεο απηνχο  παξνπζηάδεηαη ην κέγηζην κεληαίν πνζνζηφ βξνρφπησζεο 

(10 - 17% πεξίπνπ). Αληίζηνηρα, ν μεξφηεξνο κήλαο ηνπ έηνπο είλαη ν Αχγνπζηνο κε 

κέζν κεληαίν χςνο βξνρφπησζεο 13,7mm, ελψ αθνινπζεί ν επηέκβξηνο κε 

αληίζηνηρε ηηκή χςνπο βξνρφπησζεο ίζε κε 20mm. Καηά ηνπο ππφινηπνπο κήλεο ηα 

κέγηζηα κεληαία πνζνζηά βξνρφπησζεο θπκαίλνληαη πεξίπνπ απφ 4 έσο 9%. Αμίδεη 

λα ζεκεησζεί πσο ην χςνο ηεο βξνρφπησζεο ζηηο ιεθάλεο απνξξνήο απνηειεί κία 

απφ ηηο ζεκαληηθφηεξεο παξακέηξνπο πνπ θαζνξίδεη ην κέγεζνο ησλ παξνρψλ θαηά 

κήθνο ησλ ξεκάησλ. 

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

10,0

20,0

30,0

40,0

50,0

60,0

70,0

80,0

90,0

ΗΑΝ ΦΔΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΑΨ ΗΟΤΝ ΗΟΤΛ ΑΤΓ ΔΠΣ ΟΚΣ ΝΟΔ ΓΔΚ 

Β
ξ

ν
ρ

ό
π

ησ
ζ

ε
 (

m
m

) 

πλνιηθέο κέξεο βξνρήο Μέζε Μεληαία Βξνρφπησζε (mm) 



46 
 

Δθηφο απφ ηα δεδνκέλα ηεο ΔΜΤ, γηα ηελ παξαθνινχζεζε θαη εθηίκεζε ηεο 

βξνρφπησζεο ζηελ πεξηνρή ησλ κεηαιιείσλ ηεο Κίξθεο εγθαηαζηάζεθε απφ ην ΗΓΜΔ 

βξνρφκεηξν πιεζίνλ ηνπ εξγνζηαζίνπ εκπινπηηζκνχ ζε πςφκεηξν 190m. Σν 

βξνρφκεηξν εγθαηαζηάζεθε ζην πιαίζην ηεο πδξνγεσινγηθήο κειέηεο ηεο πεξηνρήο 

θαη θαιχπηεη κία πεξίνδν δεδνκέλσλ απφ Ηνχλην 2005 - Απξίιην 2007.  Όπσο 

πξνθχπηεη απφ ηελ αλάιπζε ησλ αληίζηνηρσλ δεδνκέλσλ, ην εηήζην κέζν χςνο 

βξνρφπησζεο γηα ηε ιεθάλε ηνπ ξέκαηνο Δηξήλε είλαη 747,4mm (Ρσκαΐδεο, 2007). 

Γεληθά, ζε ζχγθξηζε κε ηα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ ηνπ Μ. Αιεμαλδξνχπνιεο, 

δελ παξαηεξήζεθαλ ζπζηεκαηηθά πςειφηεξεο ηηκέο βξνρφπησζεο.  

Οη παξνρέο θαηά κήθνο ηνπ ξέκαηνο Δηξήλεο γηα ηνλ Γεθέκβξην ηνπ 2005 θαη ηνλ 

Ηνχιην 2005 παξνπζηάδνληαη ζην ζρήκα 3.11. Καηά ηελ πγξή πεξίνδν ηνπ 

Γεθεκβξίνπ, νπφηε θαη παξνπζηάδεηαη ην κέγηζην κεληαίν πνζνζηφ βξνρφπησζεο, νη 

παξνρέο ηνπ πδαηνξέκαηνο ζηα ζεκεία δεηγκαηνιεςίαο Δ1 - Δ10  είλαη ηδηαίηεξα 

απμεκέλεο. Ζ κέγηζηε αχμεζε ηεο παξνρήο παξαηεξείηαη ζην ζεκείν Δ10 (1.781,03 

m3/h) θαη νθείιεηαη θαηά θχξην ιφγν ζηηο απνξξνέο ηνπ βφξεηνπ ηκήκαηνο ηεο 

ιεθάλεο ηνπ ξέκαηνο Δηξήλε πνπ απνζηξαγγίδεηαη κέζσ ηνπ ξέκαηνο Απφθξεκλν θαη 

ην νπνίν ζπκβάιιεη ζην ξέκα Δηξήλε κεηαμχ ησλ ζεκείσλ Δ9 θαη Δ10. ηα ζεκεία 

δεηγκαηνιεςίαο Δ8, Δ9 θαη Δ10 ε απνξξνή ζπληεξείηαη θαηά ηελ μεξή πεξίνδν ηνπ 

Ηνπιίνπ 05 έζησ θαη κε ρακειέο παξνρέο. ηα αλάληε ηκήκαηα ηεο ιεθάλεο νη 

παξνρέο ησλ ζεκείσλ Δ3, Δ4, Δ5 θαη Δ6 ειαρηζηνπνηνχληαη ή θαη κεδελίδνληαη (Δ6), 

γεγνλφο πνπ νθείιεηαη θπξίσο ζηελ απμεκέλε ζεξκνθξαζία πνπ εληζρχεη ηελ 

εμαηκηζνδηαπλνή αιιά θαη ζηηο πδξνγεσινγηθέο ζπλζήθεο ησλ ηκεκάησλ ηεο 

ιεθάλεο. 

 

ρήκα 3.11 Παξνρή (m3/h) θαηά κήθνο ηνπ ξέκαηνο Δηξήλε (Ηδία επεμεξγαζία 
δεδνκέλσλ ΗΓΜΔ) 
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Αληίζηνηρα, νη παξνρέο θαηά κήθνο ηνπ ξέκαηνο Κηξθάισλ γηα ηνλ Γεθέκβξην 2005 

θαη ηνλ Ηνχιην 2005 παξνπζηάδνληαη ζην ζρήκα 3.12. ην δηάγξακκα παξαηεξείηαη 

πσο θαηά ηελ πγξά πεξίνδν ηνπ Γεθεκβξίνπ 2005, αλάληε ηνπ ζεκείνπ Κ15 

πθίζηαηαη κία κηθξή αλάζρεζε ξνήο θαη νη παξνρέο είλαη ζρεηηθά ρακειέο. Σν γεγνλφο 

απηφ νθείιεηαη σο έλα βαζκφ ζηελ χπαξμε δχν θξαγκάησλ, ην πξψην θαηάληε ηνπ 

Κ12 θαη ην δεχηεξν ζην ζεκείν Κ13, ηα νπνία ιεηηνπξγνχλ αλαζρεηηθά ζηελ ειεχζεξε 

ξνή ηνπ λεξνχ. Καηάληε ηνπ θξάγκαηνο ζηα ζεκεία Κ15 - Κ19 νη παξνρέο 

απμάλνληαη, γεγνλφο πνπ κπνξεί λα νθείιεηαη ζε απειεπζέξσζε λεξνχ απφ ηα 

πεξηβάιινληα πεηξψκαηα. Καηά ηελ μεξά πεξίνδν ηνπ Ηνπιίνπ 2005 νη δηαθνξέο 

γίλνληαη εληνλφηεξεο, θαζψο ε πςειή εμαηκηζνδηαπλνή πξνζδίδεη ηδηαίηεξα ρακειέο 

ηηκέο παξνρήο ζηα ζεκεία δεηγκαηνιεςίαο θαηά κήθνο ηνπ ξέκαηνο.   

 

ρήκα 3.12 Παξνρή (m3/h) θαηά κήθνο ηνπ ξέκαηνο Κηξθάισλ (Ηδία επεμεξγαζία 
δεδνκέλσλ ΗΓΜΔ) 

 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί πσο ην έηνο 2006 ραξαθηεξίζηεθε απφ ηδηαίηεξα έληνλα θαηξηθά 

θαηλφκελα κε ηνπηθφ ραξαθηήξα. Σν επηέκβξην ηνπ 2006 θαηαγξάθεθαλ ζην Μ. 

Αιεμαλδξνχπνιεο ηδηαίηεξα πςειέο ηηκέο βξνρφπησζεο κε ζπλνιηθφ κεληαίν χςνο ηα 

282mm, ελψ ε κέζε κελαία ηηκή γηα ην κήλα επηέκβξην (κε βάζε ηα δεδνκέλα 

βξνρφπησζεο ηνπ ζηαζκνχ γηα ηελ πεξίνδν 2000 - 2008) είλαη κφιηο 50,5mm. Σν 

επηέκβξην ηνπ 2006 ζην βξνρφκεηξν ηεο Κίξθεο κεηξήζεθε χςνο βξνρφπησζεο 

21,3mm (Εαραξηά, 2010). Σν Μάξηην ηνπ 2006 παξαηεξήζεθαλ ηδηαίηεξα έληνλεο 

βξνρνπηψζεηο θαη θαηαγξάθεθαλ πιεκκπξηθά θαηλφκελα ζηελ πεξηνρή ηεο Κίξθεο 

ελψ ην χςνο βξνρφπησζεο, κε βάζε ηα δεδνκέλα ηνπ Μ. Αιεμαλδξνχπνιεο, ήηαλ 

72,9mm, ηηκή πνπ αληηζηνηρεί ζε ζπλήζε θαηξηθά θαηλφκελα. Σελ πεξίνδν απηή δελ 
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εκπινπηηζκνχ βξνρφκεηξνπ θαη θαηά ζπλέπεηα δελ ππάξρνπλ δεδνκέλα γηα ην χςνο 

ησλ βξνρνπηψζεσλ ζηελ Κίξθε (Ρσκαΐδεο, 2007).  

Με βάζε ηα ζεξκνθξαζηαθά θαη βξνρνκεηξηθά δεδνκέλα ηνπ Μ. Αιεμαλδξνχπνιεο, 

πξνθχπηεη πσο ε επίδξαζε ηνπ πςνκέηξνπ ζην θιίκα ηεο Αιεμαλδξνχπνιεο είλαη 

εκθαλήο θαη γηα ην ιφγν απηφ δελ ππάξρνπλ ςπρξνί κήλεο, ελψ ε πεξίνδνο Ηνπλίνπ - 

επηεκβξίνπ ραξαθηεξίδεηαη σο μεξνζεξκηθή (Ρσκαΐδεο, 2007). Οη κέζεο, ειάρηζηεο 

θαη κέγηζηεο κεληαίεο ηηκέο ζεξκνθξαζίαο ζηελ πεξηνρή ηεο Αιεμαλδξνχπνιεο, απφ 

δεδνκέλα ηνπ αληίζηνηρνπ κεηεσξνινγηθνχ ζηαζκνχ, παξνπζηάδνληαη γξαθηθά ζην 

ζρήκα 3.13. Όπσο θαίλεηαη απφ ην δηάγξακκα ν ςπρξφηεξνο κήλαο είλαη ν 

Φεβξνπάξηνο, νπφηε θαη εκθαλίδεηαη ειάρηζηε κεληαία ζεξκνθξαζία 1,10C. Οη 

ζεξκφηεξνη κήλεο είλαη ν Ηνχιηνο θαη ν Αχγνπζηνο, νπφηε θαη εκθαλίδνληαη νη κέγηζηεο 

κεληαίεο ζεξκνθξαζίεο ηνπ έηνπο κε ηηκέο 30,70C θαη 30,60C αληίζηνηρα.  

 

ρήκα 3.13 Γηάγξακκα θαηαλνκήο ησλ κέζσλ, ειάρηζησλ θαη κέγηζησλ κεληαίσλ 
ηηκψλ ζεξκνθξαζίαο γηα ηελ πεξηνρή ηεο Αιεμαλδξνχπνιεο (ΔΜΤ, δεδνκέλα 1980 - 
2004) 

 

3.6 Τδξνινγηθά ηζνδύγηα 

 

ην πδξνινγηθφ ηζνδχγην ιακβάλνπλ κέξνο ηα αηκνζθαηξηθά θαηαθξεκλίζκαηα, ε 

εμαηκηζνδηαπλνή, ε απνξξνή θαη ε θαηείζδπζε. Ζ επηθαλεηαθή απνξξνή απνηειεί ην 

ζπλνιηθφ φγθν λεξνχ πνπ αληηζηνηρεί ζην κέξνο ησλ θαηαθξεκληζκάησλ πνπ 

πέθηνπλ απεπζείαο πάλσ ζηα πδαηνξέκαηα, ζε απηφ πνπ πέθηεη ζηελ επξχηεξε 

πεξηνρή θαη απνξξέεη ρσξίο λα θαηεηζδχεη (επίγεηα ξνή), ζηελ ππνδεξκηθή ξνή θαη 

ζην θιάζκα ηνπ λεξνχ πνπ αθνχ έρεη θαηεηζδχζεη εμέξρεηαη ζηελ επηθάλεηα ηνπ 
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εδάθνπο ππφ κνξθή πεγψλ ή ζε θάπνην πδαηνξέκα ζηελ επαθή ηεο επηθάλεηαο ηνπ 

ππφγεηνπ λεξνχ κε απηήλ ηνπ πδαηνξέκαηνο (ππφγεηα ξνή). 

 

Ζ επηθαλεηαθή απνξξνή ηεο εθάζηνηε πδξνινγηθήο ιεθάλεο εμαξηάηαη άκεζα απφ ην 

χςνο ησλ θαηαθξεκληζκάησλ, ηελ έληαζε ησλ επεηζνδίσλ βξνρήο θαη ηελ θαηαλνκή 

ηνπο, ηελ πεξαηφηεηα ησλ γεσινγηθψλ ζρεκαηηζκψλ ηεο ιεθάλεο, ηελ αλάπηπμε ηνπ 

πδξνγξαθηθνχ δηθηχνπ θαη ην βάζνο ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα. Οη σο άλσ παξάκεηξνη 

πνπ αθνξνχλ ζηελ πεξηνρή κειέηεο πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθά ζε πξνεγνχκελα 

θεθάιαηα. ηνλ πίλαθα 3.1 παξνπζηάδνληαη ηα πδξνινγηθά ηζνδχγηα ησλ ιεθαλψλ ηεο 

επξχηεξεο θαη ζηελήο πεξηνρήο κειέηεο.  

 

Πίλαθαο 3.1 Τδξνινγηθά ηζνδχγηα ησλ ιεθαλψλ ηεο επξχηεξεο θαη ζηελήο πεξηνρήο 
κειέηεο (Ρσκαΐδεο, 2007) 

Τδξνινγηθή 
Λεθάλε 

Δπηθάλεηα 
Λεθάλεο S 

(km
2
) 

Βξνρόπησζε 
P (mm) 

Όγθνο 
βξνρόπησζεο 

VΡ (×10
6
m

3
) 

Όγθνο 
Απνξξνήο 

+Καηείζδπζεο 

(VW) × 10
6
m

3
 

Απνξξνή 
+Καηείζδπζε 

(%) 

Eμαηκ/πλνή 

(Δ) ×10
6
m

3
 

Δηξήλε 229,46 661,24 151,73 33,67 22,2 118,06 

ΒΓ ηκήκα 
Δηξήλεο 

108,03 667,49 72,11 16,07 22,3 56,04 

Κηξθάισλ 18,47 720,20 13,30 3,28 24,6 10,02 
 

Με βάζε ηνλ πίλαθα 3.1, γηα ηελ πδξνινγηθή ιεθάλε ηνπ ξέκαηνο Δηξήλε ην κέζν 

χςνο βξνρφπησζεο είλαη 661,24mm, ελψ ν κέζνο φγθνο ησλ θαηαθξεκληζκάησλ 

αληηζηνηρεί ζε 151,73×106 m3/έηνο. Σν 22,2% ηνπ φγθνπ ησλ θαηαθξεκληζκάησλ 

απνξξέεη θαη θαηεηζδχεη, ελψ ην ππφινηπν 77,8% εμαηκίδεηαη. Οη αληίζηνηρνη φγθνη 

χδαηνο είλαη 33,67×106 m3 θαη 118,06×106 m3. 

ηε ιεθάλε ηνπ άλσ ξνπ ηνπ ξέκαηνο Δηξήλε ε αληίζηνηρε πδξνινγηθή πξνζέγγηζε 

δίλεη κέζν φγθν θαηαθξεκληζκάησλ ίζν κε 72,11×106 m3 / έηνο. ηελ πεξίπησζε απηή 

ην 22,3% ησλ θαηαθξεκληζκάησλ απνξξέεη θαη θαηεηζδχεη, ελψ ην ππφινηπν 77,7% 

εμαηκίδεηαη. Οη αληίζηνηρνη φγθνη χδαηνο είλαη 16,07×106 m3 θαη 56,04×106 m3.  

Σέινο, ζηε ιεθάλε ηνπ ξέκαηνο Κηξθάισλ ν κέζνο φγθνο ησλ θαηαθξεκληζκάησλ 

ηζνχηαη κε 13,3×106 m3/έηνο. Ο κέζνο φγθνο απνξξνήο θαη θαηείζδπζεο είλαη 

3,28×106 m3, δειαδή ην 24,6% ησλ θαηαθξεκληζκάησλ απνξξέεη θαη θαηεηζδχεη ελψ 

ην 75,4% εμαηκίδεηαη. 
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Καηαιήγνληαο, αμίδεη λα ζεκεησζεί πσο νη θιηκαηηθνί παξάγνληεο δηαδξακαηίδνπλ 

ζεκαληηθφ ξφιν ζηε ρεκηθή ζχζηαζε ησλ λεξψλ πνπ απνξξένπλ επηθαλεηαθά. ε 

γεληθέο γξακκέο, νη απνξξνέο ζε μεξά θιίκαηα ηείλνπλ λα είλαη πεξηζζφηεξν φμηλεο 

θαη λα πεξηέρνπλ κεγαιχηεξεο ζπγθεληξψζεηο κεηάιισλ ζε ζρέζε κε απηέο ζε πγξά 

θιίκαηα, ιφγσ ηεο απμεκέλεο εμάηκηζεο θαη ηεο κεησκέλεο πηζαλφηεηαο λα 

αξαησζνχλ απφ κε ξππαζκέλα θπζηθά θαη ππφγεηα χδαηα. Σα δεπηεξνγελή άιαηα 

πνπ ζρεκαηίδνληαη απφ ηελ εμάηκηζε ηππηθά είλαη έλπδξα δηαιπηά ζεηηθά νξπθηά κηαο 

πνηθηιίαο κεηάιισλ, φπσο ζηδήξνπ, αξγηιίνπ, αζβεζηίνπ, καγλεζίνπ, ραιθνχ θαη 

ςεπδαξγχξνπ, ηα νπνία έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα απνζεθεχνπλ πξνζσξηλά ηα 

κέηαιια ζε ζηεξεή θάζε θαη λα ηα απνδεζκεχνπλ θαηά ηελ έλαξμε ηεο πγξήο 

πεξηφδνπ, κεηαβάιινληαο ζε ζεκαληηθφ βαζκφ ηελ πνηφηεηα ηνπ λεξνχ ηνπ πδάηηλνπ 

ζψκαηνο πνπ είλαη ν απνδέθηεο ηεο απνξξνήο (Κειεπεξηδήο, 2010).  

 

3.7 Τθηζηάκελεο πεγέο ξύπαλζεο ζηελ πεξηνρή 

 

Οη θχξηεο πεγέο ξχπαλζεο ησλ πδάησλ αθνξνχλ ζηελ κεηαιιεπηηθή δξαζηεξηφηεηα 

ζηελ πεξηνρή, θπξίσο θαηά ηα δηαζηήκαηα 1974 - 1980 θαη 1990 - 1997, ε νπνία είρε 

σο απνηέιεζκα αξλεηηθέο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο πνπ παξακέλνπλ σο ζήκεξα 

ζαλ δηαξθήο επηβάξπλζε ηεο πεξηνρήο κεηαμχ κεηαιιείνπ θαη Αιεμαλδξνχπνιεο 

(Αξίθαο θ.ά., 2007). Σν αλελεξγφ κεηαιιείν ηνπ Αγίνπ Φηιίππνπ θαη ην 

εγθαηαιειεηκκέλν εξγνζηάζην εκπινπηηζκνχ ηνπ κεηαιιεχκαηνο ζπκβάιινπλ ελεξγά 

ζηε ξχπαλζε ησλ πδαηηθψλ πφξσλ ηεο πεξηνρήο, επεξεάδνληαο άκεζα ή έκκεζα ηα 

πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ επηθαλεηαθψλ θαη ππφγεησλ πδάησλ.  

Σν αλελεξγφ κεηαιιείν κεηθηψλ ζεηνχρσλ Άγηνο Φίιηππνο βξίζθεηαη 9 km 

βνξεηναλαηνιηθά ηεο Κίξθεο θαη 5 km βφξεηα ηεο ζπκβνιήο ηνπ ξέκαηνο Κηξθάισλ κε 

ηνλ πνηακφ Δηξήλε. Σν εξγνζηάζην επεμεξγαζίαο ησλ κεηαιιεπκάησλ βξίζθεηαη 3 km 

αλαηνιηθά ηεο Κίξθεο, ζηε ζπκβνιή ησλ δχν θχξησλ πδαηνξεκάησλ Δηξήλεο θαη 

Κηξθάισλ (ζρήκα 3.14).  
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ρήκα 3.14 Γεληθή εηθφλα ηεο πεξηνρήο κεηαμχ Αιεμαλδξνχπνιεο, Κίξθεο, 
κεηαιιείνπ Αγίνπ Φηιίππνπ θαη ηνπ εξγνζηαζίνπ επεμεξγαζίαο ηνπ κεηαιιεχκαηνο 
(Papassiopi et al., 2013) 

 

 

3.7.1 Μεηαιιείν Αγίνπ Φηιίππνπ 

 

Ηζηνξηθφ ηεο Μεηαιιεπηηθήο Γξαζηεξηφηεηαο  

Σν κεηαιιείν κεηθηψλ ζεηνχρσλ Άγηνο Φίιηππνο θαη ην εξγνζηάζην επεμεξγαζίαο ηνπ 

κεηαιιεχκαηνο άξρηζαλ λα ιεηηνπξγνχλ επί γεξκαληθήο θαηνρήο θαη ζηε ζπλέρεηα 

εγθαηαιείθζεθαλ. Δπαλαιεηηνχξγεζαλ ηα έηε 1974 - 1980 θαη 1990 - 1997 ππφ ηε 

δηεχζπλζε ηδηψηε. Ζ παξαγσγή ηνπ κεηαιιείνπ θαηά ηελ πξψηε πεξίνδν ησλ 

εξγαζηψλ ηα έηε 1974 ‐ 1980 ήηαλ ζπλνιηθά 159.000 ηφλνη κεηαιιεχκαηνο απφ ην 

νπνίν αλαθηήζεθαλ 12.000 ηφλνη ζπκππθλψκαηνο. Ζ κεγαιχηεξε εηήζηα παξαγσγή 

ζεκεηψζεθε ηα έηε 1975 θαη 1976 κε 40.000 ηφλνπο κεηάιιεπκα θαη 3.000 ηφλνπο 

ζπκππθλψκαηα, θπξίσο γαιελίηε (PbS) θαη ζθαιεξίηε - βνπξηζίηε (ZnS) (ρέδην 

Γηαρείξηζεο Τ.Γ Θξάθεο, 2013).  
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Μεηά ηελ θαηάξξεπζε ηνπ ππνγείνπ ζπζηήκαηνο θαη ηελ έλαξμε ηεο επηθαλεηαθήο 

εμφξπμεο ην έηνο 1977, ε παξαγσγή κεηψζεθε ζηνπο 22.000 ηφλνπο κεηαιιεχκαηνο 

θαη 700 ηφλνπο ζπκππθλψκαηνο. Πξηλ ηε ιήμε ηνπ έξγνπ ην 1980 ε εηήζηα παξαγσγή 

θαηέιεμε λα είλαη κφλν 3.000 ηφλνπο κεηάιιεπκα θαη 270 ηφλνπο κεηθηφ ζπκπχθλσκα. 

Απφ ηηο εξγαζίεο πνπ αθνινχζεζαλ κε ζπρλέο δηαθνπέο ζηελ πεξίνδν 1990 - 1997 

δελ ππάξρνπλ ζηνηρεία, αιιά ιακβάλνληαο ππφςε ηελ εμέιημε παξαγσγήο ησλ 

πξνεγνχκελσλ εηψλ ε εμφξπμε είλαη πηζαλφλ λα κελ είρε ππεξβεί ηνπο 50.000 

ηφλνπο κεηαιιεχκαηνο ζπλνιηθά ηελ πεξίνδν απηή. ην κεηαιιείν Άγηνο Φίιηππνο 

εμνξχρζεθαλ ζπλνιηθά πεξίπνπ 200.000 ‐ 220.000 ηφλνη κεηαιιεχκαηνο πνπ ππέζηε 

επεμεξγαζία ζην εξγνζηάζην εκπινπηηζκνχ (ρέδην Γηαρείξηζεο Τ.Γ Θξάθεο, 2013). 

Ζ ππφγεηα εμφξπμε ζην κεηαιιείν Αγίνπ Φηιίππνπ νδήγεζε ην θαινθαίξη ηνπ 1977 

ζηελ θαηαθξήκληζε ηνπ θεληξηθνχ θφκβνπ ησλ ζηνψλ θαη ζηε ζπλέρεηα έιαβε ρψξα  

επηθαλεηαθή εθκεηάιιεπζε ζε πςφκεηξν  +430 - +345m. Σα ηειεπηαία ρξφληα κηα 

κηθξή ιίκλε φμηλεο απνξξνήο κεηαιιείσλ, κε βάζνο πνπ πνηθίιιεη απφ 2 - 8m, 

δεκηνπξγήζεθε ζηνλ ππζκέλα ηεο αλνηρηήο εθζθαθήο απφ χδαηα βξνρήο θαη 

απνζηξάγγηζεο (Triantafyllidis & Skarpelis, 2005) (εηθόλα 3.2).  

Δπηπιένλ, θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εθκεηάιιεπζεο πξνέθπςαλ ζεκαληηθέο πνζφηεηεο 

ζηείξσλ θαη απνξξηκκάησλ απφ ηα ζεηνχρα νξπθηά, πινχζησλ ζε ζηδεξνππξίηε 

(FeS2). Ο ζπλνιηθφο φγθνο ηνπο ππνινγίδεηαη ζηα 90.000m3 (Liakopoulos et al., 

2014). Σν κεηαιιείν, ηα ζηείξα εθκεηάιιεπζεο θαη νη απνζέζεηο κεηαιιεχκαηνο 

παιαηφηεξσλ εμνξχμεσλ ζηελ ΝΑ πξνέθηαζε ηνπ νξπρείνπ βξίζθνληαη κέζα ζηε 

ιεθάλε απνξξνήο ηνπ ξέκαηνο Κηξθάισλ θαη θαηαιακβάλνπλ επηθάλεηα 40.000m2 

(Αξίθαο θ.ά, 2007). ηαζεξά κεγάιε επηβάξπλζε ζην ξέκα Κηξθάισλ ζε ηνμηθά 

ζηνηρεία πξνέξρεηαη απφ ηε ζπλερή εθξνή λεξνχ απφ ηελ πςνκεηξηθά ρακειφηεξε 

ζηνά ηνπ κεηαιιείνπ Αγίνπ Φηιίππνπ, ε νπνία δηαλνίρζεθε ηελ πεξίνδν 1941-1943 

γηα ηελ απνζηξάγγηζε ησλ ππεξθείκελσλ ζηνψλ εμφξπμεο. Ζ έμνδνο ηεο ζηνάο απηήο 

(εηθόλα 3.3), γλσζηήο σο ζηνάο 4, είλαη πεξίπνπ 500m λφηηα θαη πςνκεηξηθά 

πεξίπνπ 50 m ρακειφηεξα απφ ην ζεκεξηλφ επηθαλεηαθφ κεηαιιείν (Ρσκαΐδεο, 

2007).  

ηηο εηθόλεο 3.1, 3.2 θαη 3.3 απνηππψλεηαη ε πθηζηάκελε θαηάζηαζε ζην κεηαιιείν 

ηνπ Αγίνπ Φηιίππνπ, κε ηνπο ππάξρνληεο ζσξνχο κεηαιιεπηηθψλ ζηείξσλ, ηα λεξά 

πνπ ιηκλάδνπλ εληφο ηεο αλνηρηήο εθζθαθήο θαη ηελ απνξξνή ηεο ζηνάο 4 λα 

ζπλεηζθέξνπλ άκεζα ζηε ξχπαλζε ησλ πδαηηθψλ πφξσλ ηεο πεξηνρήο. 
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Δηθόλα 3.1  σξνί ζηείξσλ εθκεηάιιεπζεο 
ζηελ θνίηε ηνπ ξέκαηνο Κηξθάισλ 
(Ληαθφπνπινο, 2009) 

Δηθόλα 3.2  Ληκλάδνληα λεξά εληφο 
ηεο αλνηθηήο εθζθαθήο (Ληαθφπνπινο, 
2009) 

Δηθόλα 3.3  Απνξξνή ζηνάο 4 
(Ληαθφπνπινο, 2009) 
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Οξπθηνινγηθή ζχζηαζε ηνπ θνηηάζκαηνο 

Ζ κεηαιινθνξία ζην κεηαιιείν Άγηνο Φίιηππνο είλαη επηζεξκηθνχ ηχπνπ θαη 

αλαπηχζζεηαη κεηαμχ δχν δσλψλ ππνπαξάιιεισλ ξεγκάησλ πνπ ζρεκαηίδνπλ ην 

δπηηθφ θαη αλαηνιηθφ ηκήκα ηνπ επηθαλεηαθνχ νξπρείνπ (Triantafyllidis & Skarpelis, 

2005). Σν εμνξπρζέλ κεηάιιεπκα, εθηφο απφ ην θπξίαξρν ραιαδηαθφ πιηθφ, πεξηέρεη 

ζπρλά ηα θπιινππξηηηθά νξπθηά πδξνζεξκηθήο εμαιινίσζεο θανιηλίηε, ππξνθπιιίηε 

θαη ζπαληφηεξα ζεξηθίηε, ηα νπνία εκθαλίδνληαη ζπρλά θαη ζηα κεηαιιεπηηθά ηέικαηα.  

Ζ κεηαιιεπηηθή δξαζηεξηφηεηα ζην κεηαιιείν ηνπ Αγίνπ Φηιίππνπ αθνξνχζε ζηελ 

εμφξπμε κεηθηνχ ζεηνχρνπ κεηαιιεχκαηνο θαη ηελ αλάθηεζε ζπκππθλσκάησλ ησλ 

θχξησλ ζεηνχρσλ νξπθηψλ ηνπ κνιχβδνπ (θπξίσο γαιελίηεο) θαη ηνπ ςεπδαξγχξνπ 

(ζθαιεξίηεο θαη βνπξηζίηεο). Σν θνίηαζκα ηνπ Αγίνπ Φηιίππνπ είλαη πνιπκεηαιιηθφ 

θαη πεξηέρεη κέρξη πεξίπνπ 20 ζεηνχρα νξπθηά (Αξίθαο θ.ά, 2007). ηνλ πίλαθα 3.2 

παξνπζηάδεηαη ε ζχζηαζε ηνπ πνιπκεηαιιηθνχ θνηηάζκαηνο ηνπ Αγ. Φηιίππνπ. 

Πίλαθαο 3.2 Σα κεηαιιηθά νξπθηά ηνπ θνηηάζκαηνο Αγ. Φηιίππνπ (Αξίθαο θ.ά, 2007) 

Κύξηα Οξπθηά Γεπηεξεύνληα Οξπθηά 

Όλνκα Σύπνο Όλνκα  Σύπνο 

ζηδεξνππξίηεο FeS2 θεζηεξίηεο Cu2ZnSnS4 

ζθαιεξίηεο ZnS ραιθνππξίηεο CuFeS2 

βνπξηζίηεο ZnS  καξθαζίηεο FeS2 

γαιελίηεο  PbS βηζκνπζηλίηεο  Bi2S3 

θηξθηΐηεο Pb10Bi3As3S19 θνδαιίηεο PbBi2S5 

ηνξδαλίηεο Pb14As6S23 ελαξγίηεο Cu3AsS4 

Bi-ηνξδαλίηεο  Pb14BiAs5S23 ινπδνλίηεο Cu3SbS4 

ηελλαληίηεο Cu12As4S13 ζειηγκαλλίηεο CuPbAsS3 

 

Απφ ηα νξπθηά πνπ παξνπζηάδνληαη ζηνλ παξαπάλσ πίλαθα πξνέξρνληαη ηα εμήο 

ρεκηθά ζηνηρεία: Fe, Zn, Pb, Cu, As, Cd, Sb, Bi θαη S. Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ην 

αξζεληθφ (As) ζπκκεηέρεη ζε πνιιά κεηαιιηθά νξπθηά θαη αλήθεη έηζη καδί κε ηνλ 

ςεπδάξγπξν (Zn),  ηνλ κφιπβδν (Pb) θαη ην  ραιθφ (Cu)  ζηα θχξηα ρεκηθά ζηνηρεία 

ηνπ θνηηάζκαηνο θαη ησλ κεηαιιεπηηθψλ ζπκππθλσκάησλ θαη ηεικάησλ. Αλαιχζεηο 

πνπ έγηλαλ θαηά ηε δηάξθεηα ιεηηνπξγίαο ηνπ εξγνζηαζίνπ εκπινπηηζκνχ, έδεημαλ ζε 

δείγκα ζπκππθλψκαηνο Cu πεξηεθηηθφηεηα As κέρξη 11,3% w/w. Δπηπιένλ, ην θάδκην 

(Cd) ζπκκεηέρεη ζηελ ζχλζεζε ησλ θχξησλ κεηαιιηθψλ νξπθηψλ ηνπ ζθαιεξίηε θαη 

ηδηαίηεξα ηνπ βνπξηζίηε. ηηο δηάθνξεο πεξηνρέο κεηαιινθνξίαο ζεηνχρσλ νξπθηψλ 

ηεο Θξάθεο, ε πεξηεθηηθφηεηα ζθαιεξίηε ζε θάδκην είλαη ζπλήζσο κεγαιχηεξε απφ 

0,5% w/w. Ζ πεξηεθηηθφηεηα ηνπ Cd ζηνλ βνπξηζίηε ηνπ Αγίνπ Φηιίππνπ βξέζεθε 
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1,3% w/w ή 2,6% w/w θαη ζην ζπκπχθλσκα Zn ηνπ εξγνζηαζίνπ εκπινπηηζκνχ κέρξη 

5.400 ppm (0,54% w/w) (Αξίθαο θ.ά, 2007). Μία ηππηθή ρεκηθή ζχζηαζε 

ζπκππθλψκαηνο Zn ήηαλ (% w/w): Zn 50, Pb 1,5, Ag 0,012, As 0,12, Sb 0,02, Bi 

0,01, Cd 0,60, Fe 7,8, νιηθφ S 26,1 (S σο SO4, 3,0), Cu 0,3, SiO2 1,7, Al203 1,0. 

Αληίζεηα κία ηππηθή ρεκηθή ζχζηαζε ζπκππθλψκαηνο Pb ήηαλ (% w/w): Pb 55, Zn 5, 

Ag 0,07, Cu 2,5, As 1,3, Sb 0,33, Bi 0,95 θαη νιηθφ S 17 (Liakopoulos et al., 2014). 

 

Όμηλε απνξξνή κεηαιιείσλ 

Ζ Όμηλε Απνξξνή Μεηαιιείσλ (ΟΑΜ) αθνξά ζηελ εθξνή φμηλνπ λεξνχ απφ ελεξγά 

θαη ζπρλά απφ εγθαηαιειεηκκέλα πνιπκεηαιιηθά ζεηνχρα κεηαιιεία (εηθόλεο 3.4 θαη 

3.5), φπσο θαη απφ κεηαιιεία άλζξαθα θαη ιηγλίηε, ζε πεξίπησζε παξνπζίαο 

ζηδεξνππξίηε. Ζ Όμηλε Απνξξνή Μεηαιιείσλ ζεσξείηαη ην ζεκαληηθφηεξν 

πεξηβαιινληηθφ πξφβιεκα πνπ πξνθαιείηαη απφ ηε κεηαιιεπηηθή δξαζηεξηφηεηα, ζε 

πεξίπησζε πνπ ιφγσ πιεκκεινχο πεξηβαιινληηθήο δηαρείξηζεο ζεηνχρα νξπθηά 

έξζνπλ ζε αλεμέιεγθηε επαθή κε επηθαλεηαθά ή ππφγεηα λεξά. Ζ ζπλδπαζκέλε 

δξάζε λεξνχ θαη νμπγφλνπ αιιά θαη ε παξνπζία βαθηεξίσλ νδεγνχλ ζηελ νμείδσζε 

ησλ ζεηνχρσλ νξπθηψλ πξνο ζεηηθφ νμχ θαη ηξηζζελή ζίδεξν. Άιια πεξηερφκελα 

ζεηνχρα νξπθηά (ραιθνππξίηεο, ζθαιεξίηεο, αξζελνππξίηεο) νμεηδψλνληαη θαη απηά, 

κε απνηέιεζκα ην ζρεκαηηζκφ φμηλσλ δηαιπκάησλ κε ζεκαληηθή πεξηεθηηθφηεηα ζε 

ηνμηθά θαη κε κέηαιια, ηελ γλσζηή ΟΑΜ (Adam, 2010).  

 

 
Δηθόλεο 3.4 θαη 3.5 Όμηλε Απνξξνή ζε εγθαηαιειεηκκέλα ζεηνχρα κεηαιιεία 
(Adam, 2010) 
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Οη δπλεηηθέο πεγέο ηεο ΟΑΜ πεξηιακβάλνπλ ππφγεηεο θαη επηθαλεηαθέο 

κεηαιιεπηηθέο εξγαζίεο, ζσξνχο ππεξθείκελσλ θαη κεηαιιεπηηθψλ ζηείξσλ, ηέικαηα 

εκπινπηηζκνχ θαη πξνζσξηλά ή κφληκα απνζέκαηα ζεηνχρσλ ζπκππθλσκάησλ, 

θπξίσο ζηδεξνππξίηεο (FeS2) κε εκπνξηθήο αμίαο ππφ ηηο πθηζηάκελεο νηθνλνκηθέο 

ζπλζήθεο. Οη παξαπάλσ πεγέο ζπλήζσο παξακέλνπλ ελεξγέο γηα πνιιέο δεθαεηίεο 

κεηά ην ηέινο ιεηηνπξγίαο ησλ αληίζηνηρσλ κεηαιιεπηηθψλ κνλάδσλ (Adam, 2010). 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί πσο νη αλνηθηέο επηθαλεηαθέο εθζθαθέο ηείλνπλ λα παξάγνπλ 

πεξηζζφηεξν φμηλα λεξά θαη κε κεγαιχηεξεο πεξηεθηηθφηεηεο κεηάιισλ ζε ζρέζε κε 

λεξά κεηαιιείσλ πνπ πξνέξρνληαη απφ ππφγεηεο εθκεηαιιεχζεηο, εμαηηίαο ηεο 

κεγαιχηεξεο επηθάλεηαο ησλ ζεηνχρσλ νξπθηψλ πνπ εθηίζεληαη ζηνπο 

αηκνζθαηξηθνχο παξάγνληεο (Κειεπεξηδήο, 2010). 

Όπσο ήδε αλαθέξζεθε ε ΟΑΜ ζπλήζσο πεξηέρεη πςειέο ζπγθεληξψζεηο βαξέσλ 

κεηάιισλ, φπσο είλαη ν ζίδεξνο (Fe) θαη άιια ηνμηθά ζηνηρεία. Αλάινγα κε ηελ 

νξπθηνινγία ηνπ κεηαιιεχκαηνο, άιια δηαιπκέλα κέηαιια πνπ ζπλήζσο ζπλαληψληαη 

ζηελ ΟΑΜ πεξηιακβάλνπλ: ςεπδάξγπξν (Εε), ραιθφ (Cu), καγγάλην (Με), ληθέιην 

(Ni), θαζψο θαη θάδκην (Cd), αξζεληθφ (As) θαη πδξάξγπξν (Hg). Μεηά ηε δεκηνπξγία 

ηεο, ε ΟΑΜ κεηαλαζηεχεη καθξηά απφ ηηο πεγέο θαη κεηαθέξεη θαη απνζέηεη ηα θνξηία 

ηεο ζηα πδάηηλα θαη ρεξζαία νηθνζπζηήκαηα, πξνθαιψληαο ζεκαληηθή ξχπαλζε. Σν 

πξφβιεκα είλαη ηδηαίηεξα έληνλν ζε πεξηνρέο εγθαηαιειεηκκέλσλ κεηαιιείσλ (Adam, 

2010). 

Απνηέιεζκα ηεο πξνγελέζηεξεο εμνξπθηηθήο δξαζηεξηφηεηαο ζην κεηαιιείν Άγηνο 

Φίιηππνο θαη ηεο κε εθαξκνγήο κέηξσλ πεξηβαιινληηθήο πξνζηαζίαο ήηαλ ε 

κεηαβνιή ηνπ θπζηθνχ ηνπίνπ ηεο πεξηνρήο θαη ε εκθάληζε ηεο φμηλεο απνξξνήο. 

Γείγκαηα λεξψλ πνπ θαηεηζδχνπλ κέζα απφ ηηο ζσξνχο ησλ κεηαιιεπηηθψλ 

απνβιήησλ θαη λεξψλ ηεο αλνηθηήο εθζθαθήο δείρλνπλ πςειέο ζπγθεληξψζεηο Cu, 

Zn, As, Pb, Cd, Ni, Co κε αζπλήζηζηα επίπεδα ζπγθεληξψζεσλ Μn, Fe θαη ζεηηθψλ 

ελψζεσλ (Liakopoulos et al., 2014). Οη πςειέο ζπγθεληξψζεηο ησλ παξαπάλσ 

κεηάιισλ ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο ρακειέο ηηκέο pH ησλ δεηγκάησλ λεξνχ απνηεινχλ 

κία ηππηθή θαηάζηαζε φμηλεο απνξξνήο. Σα δηαιπκέλα κέηαιια Cu, Zn, As, Pb θαη 

Cd απειεπζεξψλνληαη ζην ξέκα Κηξθάισλ θαη ζπλερίδνπλ πξνο ηα θαηάληε, ππφ 

κνξθή ηδεκάησλ, εψο φηνπ θαηαιήμνπλ ζηνλ πνηακφ Δηξήλε θνληά ζηελ πεξηνρή ηνπ 

εξγνζηαζίνπ εκπινπηηζκνχ (Liakopoulos et al., 2014). Σέινο, ην θαηλφκελν ηεο 

φμηλεο απνξξνήο παξαηεξείηαη θαη ζην λεξφ πνπ εμέξρεηαη απφ ηε ζηνά 4. Σα φμηλεο 

πξνέιεπζεο θαη πινχζηα ζε βαξέα κέηαιια λεξά ηεο ζηνάο, θαηά ηελ πνξεία ηνπο 

πξνο ηελ έμνδν αδξαλνπνηνχληαη, αλακεηγλχνληαη κε άιια ππφγεηα λεξά θαη 

εμέξρνληαη παξνπζηάδνληαο έλα ζρεηηθά νπδέηεξν pH.  
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ηελ έμνδν ηεο ζηνάο παξαηεξνχληαη ζεκαληηθέο απνζέζεηο θνιινεηδψλ 

ζπζζσκαησκάησλ, πνξηνθαινθφθθηλνπ ρξψκαηνο (εηθόλα 3.6), ραξαθηεξηζηηθψλ 

ησλ κεηαβνιψλ ηνπ pH θαη Eh πνπ ζπκβαίλνπλ κε ηελ νμπγφλσζε ησλ λεξψλ ιίγν 

πξηλ ηελ έμνδν (Ληαθφπνπινο, 2009). ηηο εηθόλεο 3.6, 3.7 θαη 3.8 παξνπζηάδνληαη 

ελδεηθηηθά παξαδείγκαηα θαηλνκέλσλ φμηλεο απνξξνήο ζηελ πεξηνρή ηνπ κεηαιιείνπ 

Άγηνο Φίιηππνο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 3.6  Όμηλε απνξξνή ζηελ έμνδν ηεο 
ζηνάο 4. Γηαθξίλνληαη  νη απνζέζεηο 
θνιινεηδψλ ζπζζσκαησκάησλ θπξίσο απφ 
πδξνμείδηα ηνπ ζηδήξνπ (Ληαθφπνπινο, 
2009) 

Δηθόλα 3.7  Όμηλε απνξξνή ζηνλ 
ππζκέλα ηεο ιίκλεο ηεο αλνηθηήο 
εθζθαθήο (Ληαθφπνπινο, 2009) 

Δηθόλα 3.8 Όμηλε απνξξνή απνξξηκκάησλ 
κεηαιιείνπ Αγίνπ Φηιίππνπ. Γηαθξίλνληαη νη 
απνζέζεηο λέν-ζρεκαηηζκέλσλ έλπδξσλ 
ζεηηθψλ αιάησλ  (Ληαθφπνπινο, 2009) 
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3.7.2 Δξγνζηάζην Δκπινπηηζκνύ 

 

Σν εξγνζηάζην εκπινπηηζκνχ κεηαιιεχκαηνο ηεο Κίξθεο βξίζθεηαη 5 km λφηηα ηνπ 

κεηαιιείνπ  Άγηνο Φίιηππνο, ζηε ζπκβνιή ηνπ ξέκαηνο Δηξήλε κε ην ξέκα Κηξθάισλ. 

Σν ζπγθξφηεκα ηνπ εξγνζηαζίνπ εκπινπηηζκνχ πεξηιακβάλεη: i) ηελ πιαηθφξκα 

εθθφξησζεο ηνπ κεηαιιεχκαηνο απφ ηα βαγνλέηα ηνπ ελαεξίνπ ζηδεξφδξνκνπ θαη ην 

θηίξην ζξαχζεο θαη ιεηνηξίβεζεο ηνπ κεηαιιεχκαηνο, ii) ην ηκήκα εκπινπηηζκνχ ηνπ 

κεηαιιεχκαηνο κε ηε κέζνδν ηεο επίπιεπζεο. 

Σν κεηάιιεπκα, ιφγσ ηεο ζχλζεηεο νξπθηνινγηθήο ηνπ ζχζηαζεο, ήηαλ αξθεηά 

δπζθαηέξγαζην κε απνηέιεζκα ηνλ αλεπαξθή δηαρσξηζκφ ηνπ. Σν γεγνλφο απηφ 

επηβεβαηψλεηαη απφ ηηο ρεκηθέο αλαιχζεηο δηαθφξσλ ζπκππθλσκάησλ θαηά ην 

δηάζηεκα παξαγσγήο ηνπο. Αλαιχζεηο δείρλνπλ ζαθψο φηη ην ζπκπχθλσκα ελφο 

νξηζκέλνπ κεηάιινπ πεξηείρε κεγάιεο πνζφηεηεο θαη ησλ άιισλ κεηάιισλ, φπσο 

π.ρ. ην ζπκπχθλσκα ςεπδαξγχξνπ πεξηείρε κέρξη 14% κφιπβδν ή ην ζπκπχθλσκα 

ραιθνχ πεξηείρε 12,1% ςεπδάξγπξν θαη 9,3% κφιπβδν. Χο εθ ηνχηνπ κεγάιεο 

πνζφηεηεο κνιχβδνπ, ςεπδαξγχξνπ, ραιθνχ, αξζεληθνχ, θαδκίνπ θαη άιισλ 

ζηνηρείσλ θαηέιεγαλ καδί κε ηα ρεκηθά αληηδξαζηήξηα (νξγαληθά ζεηνχρα 

άιαηα/μαλζάηεο, δηάθνξα έιαηα, θαπζηηθφ λάηξην, ζεηνχρν λάηξην, ζεηηθφο 

ςεπδάξγπξνο θαη θπαληνχρν λάηξην) ζηνπο ρψξνπο ελαπφζεζεο ηεικάησλ (Αξίθαο 

θ.ά, 2007). 

Σα απφβιεηα ηεο δηαδηθαζίαο εκπινπηηζκνχ, ν πινχζηνο δειαδή ζε κεηαιιηθά 

ζηνηρεία θαη ρεκηθά αληηδξαζηήξηα πνιθφο, δηνρεηεπφηαλ ζε κηθξέο, αβαζείο ιεθάλεο 

δηακέηξνπ 50 έσο 130m θαη βάζνπο έσο 4m πεξίπνπ, νη νπνίεο θαηαζθεπάζζεθαλ 

γηα ηνλ ζθνπφ απηφ ζηνλ πεξηβάιινληα ηνπ εξγνζηαζίνπ ρψξν. πλνιηθά 

θαηαζθεπάζηεθαλ νθηψ (8) ηέηνηεο ιεθάλεο, απφ ηηο νπνίεο ε κία δελ 

ρξεζηκνπνηήζεθε γηα απφζεζε πνιθνχ, πηζαλφηαηα ιφγσ ηεξκαηηζκνχ ηεο 

ιεηηνπξγίαο ηνπ κεηαιιείνπ. Οη ιεθάλεο θαηαζθεπάζζεθαλ πάλσ ζε ππφβαζξν 

απνηεινχκελν απφ πιεπξηθά θνξεκάηα, ζρεκαηηζκνχο ηεο κεηαβαηηθήο κνιαζζηθήο 

ζεηξάο θαη βαζηθά ιαηππνθξνθαινπαγή (Ληαθφπνπινο, 2009). 

Καζψο δελ έρεη ιεθζεί θακία κέξηκλα δηαρείξηζεο ησλ επηθαλεηαθψλ απνξξνψλ ηεο 

αλάληε πεξηνρήο, ζε πεξηφδνπο βξνρνπηψζεσλ ηα επηθαλεηαθά λεξά δηέξρνληαη 

κέζα απφ ηηο ιεθάλεο απφζεζεο δεκηνπξγψληαο ιίκλεο. Χο απνηέιεζκα ε απνξξνή 

επηηείλεη ηε δηάβξσζε θαη ηε κεηαθνξά ιεπηφθνθθνπ πιηθνχ ζηα ξέκαηα Κηξθάισλ θαη 

Δηξήλεο, θαζψο θαη ηε δεκηνπξγία θαηλνκέλσλ φμηλεο απνξξνήο. Ζ πην ζεκαληηθή 

πνζφηεηα ξππαληψλ απειεπζεξψλεηαη ζε ζηεξεή θάζε (ίδεκα) ζε πεξηφδνπο 

έληνλσλ βξνρνπηψζεσλ θαη δηαξξέεη κέζσ ησλ ηεικάησλ εκπινπηηζκνχ απεπζείαο 
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ζηνλ πνηακφ Δηξήλε, κεηαβάιινληαο ζεκαληηθά ηελ πνηφηεηα ηνπ λεξνχ ηνπ πδάηηλνπ 

ζψκαηνο (Liakopoulos et al., 2014). 

πλνςίδνληαο, ζηελ άκεζε πεξηνρή ηνπ εξγνζηαζίνπ εκπινπηηζκνχ ηεο Κίξθεο νη 

πεγέο πνπ θπξίσο ζπλεηζθέξνπλ ζηε ξχπαλζε ησλ πδαηηθψλ ζσκάησλ είλαη:  

 ηα ηέικαηα εκπινπηηζκνχ ζηηο δηεξξεγκέλεο ιεθάλεο απφζεζεο,  

 ηα κεηαιιεπηηθά ζπκππθλψκαηα Pb/Zn,  

 νη ζσξνί αθαηέξγαζηνπ κεηαιιεχκαηνο,  

 νη ζσξνί απνξξηκκάησλ ζπαζηεξνηξηβείνπ  

 ην πιήζνο θαηεζηξακκέλσλ θαη ζθνπξηαζκέλσλ βαξειηψλ ρεκηθψλ 

αληηδξαζηεξίσλ (κεηαμχ άιισλ θαη θπαληνχρνπ λαηξίνπ)  

 

πκπεξαζκαηηθά, ε νμείδσζε ησλ ζεηνχρσλ νξπθηψλ ησλ ηεικάησλ θαη 

ζπκππθλσκάησλ νδεγνχλ ζην ζρεκαηηζκφ φμηλεο απνξξνήο θαη, αλάινγα κε ηηο 

ζπλζήθεο, δεπηεξνγελψλ πξντφλησλ (φπσο ζεηηθά άιαηα) πνπ κπνξνχλ λα 

δηαιπηνπνηεζνχλ εχθνια θαη λα εληείλνπλ ηελ εθπνκπή ξππαληψλ ζην πδξνινγηθφ 

ζχζηεκα. Σα ηνηρψκαηα ησλ νρηψ ιεθαλψλ θαζίδεζεο ηεικάησλ είλαη δηαξξεγκέλα, 

κε απνηέιεζκα ηα ηέικαηα θαη ηα ζεηηθά άιαηα λα δηαξξένπλ ζην ξέκα Κηξθάισλ θαη 

ζηνλ παξαθείκελν πνηακφ Δηξήλε. (Αξίθαο θ.ά, 2007). 

ηηο εηθόλεο 3.9, 3.10, 3.11, 3.12 θαη 3.13 παξνπζηάδνληαη ελδεηθηηθά θάπνηεο απφ ηηο 

αλσηέξσ πεγέο ξχπαλζεο ησλ πδαηηθψλ πφξσλ ηεο πεξηνρήο ηνπ εξγνζηαζίνπ 

εκπινπηηζκνχ.  

  

Δηθόλεο 3.9 & 3.10 Απφςεηο ησλ ιεθαλψλ (4, 6, 7 θαη 8) απφζεζεο ηεικάησλ 
εκπινπηηζκνχ (Ληαθφπνπινο, 2009) 
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Δηθόλα 3.13 Βαξέιηα ρεκηθψλ αληηδξαζηεξίσλ (Ληαθφπνπινο, 2009) 

 

 

Δηθόλα 3.12 σξνί απνξξηκκάησλ εκπινπηηζκνχ 
(Ληαθφπνπινο, 2009) 

Δηθόλα 3.11 σξνί κεηαιιεπηηθψλ  
ζπκππθλσκάησλ ζε πξψελ ζηεγαζκέλν ρψξν 
απνζήθεπζεο απηψλ (Ληαθφπνπινο, 2009) 
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4ΔΦΑΡΜΟΓΗ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΟ ΠΔΡΙΒΑΛΛΟΝΣΙΚΗ 

ΠΑΡΑΚΟΛΟΤΘΗΗ  ΣΟ ΤΓΑΣΙΝΟ ΠΔΡΙΒΑΛΛΟΝ ΣΟΤ 
ΜΔΣΑΛΛΔΙΟΤ ΑΓΙΟ ΦΙΛΙΠΠΟ 
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4.1   Δηζαγσγή  

 

ην παξφλ θεθάιαην παξνπζηάδεηαη ην πξφγξακκα πεξηβαιινληηθήο 

παξαθνινχζεζεο ησλ επηθαλεηαθψλ θαη ππφγεησλ λεξψλ ηεο πεξηνρήο ηνπ 

αλελεξγνχ κεηαιιείνπ Άγηνο Φίιηππνο ζην Ννκφ Έβξνπ, ην νπνίν πινπνηήζεθε απφ 

ην ΗΓΜΔ θαηά ην ρξνληθφ δηάζηεκα 2005 - 2007. ηo πιαίζην ηνπ πξνγξάκκαηνο 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ δεηγκαηνιεςίεο θαη αλαιχζεηο ησλ θπζηθνρεκηθψλ παξακέηξσλ 

ησλ επηθαλεηαθψλ θαη ππφγεησλ λεξψλ, κε ζηφρν ηελ απνηχπσζε θαη εθηίκεζε ησλ 

πνηνηηθψλ θαη πνζνηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ πδαηηθψλ ζσκάησλ ηεο πεξηνρήο 

κειέηεο. 

Ζ παξαθνινχζεζε θαη θαηαγξαθή ηεο πνηνηηθήο θαηάζηαζεο ησλ πδαηηθψλ πφξσλ 

(επηθαλεηαθψλ θαη ππφγεησλ λεξψλ) ηεο πεξηνρήο ησλ κεηαιιείσλ Κίξθεο είλαη 

δηαδηθαζία κεγάιεο ζεκαζίαο γηα κηα ζεηξά εξγαζηψλ, φπσο ε εθηίκεζε ησλ 

πεξηβαιινληηθψλ πηέζεσλ ζην πδάηηλν πεξηβάιινλ ηεο πεξηνρήο αιιά θαη ν 

θαζνξηζκφο θαηάιιεισλ κέηξσλ δηαρείξηζεο θαη απνθαηάζηαζεο ησλ ξππαζκέλσλ 

πδάησλ. Βαζηθφο ζηφρνο ηεο θαηαγξαθήο θαη απνηχπσζεο ησλ πνηνηηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ πδαηηθψλ ζπζηεκάησλ ηεο πεξηνρήο ελδηαθέξνληνο δελ είλαη 

κφλν ε απιή θαηαγξαθή ησλ θπζηθνρεκηθψλ παξακέηξσλ, αιιά θπξίσο ε 

ζπγθέληξσζε επαξθψλ δεδνκέλσλ γηα ηελ δηεπθξίλεζε ησλ αλζξσπνγελψλ θαη 

θπζηθψλ δηεξγαζηψλ πνπ επεξεάδνπλ ην ρεκηζκφ ησλ πδάησλ.  

Αμίδεη λα ζεκεησζεί πσο έρεη εθπνλεζεί ζεκαληηθφο αξηζκφο κειεηψλ γηα ηελ πεξηνρή 

απφ δηάθνξεο επηζηεκνληθέο νκάδεο (Αξίθαο θ.ά., 2007, Ρσκαΐδεο 2007, Papassiopi 

et al., 2013, Liakopoulos 2014) νη νπνίεο ζέηνπλ ζην επίθεληξν ηνπ ελδηαθέξνληνο ηε 

ξχπαλζε ησλ λεξψλ ηεο πεξηνρήο. Οη έξεπλεο αθνξνχλ θπξίσο ζηα πδξνγεσινγηθά 

θαη πδξνρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο πεξηνρήο, θαζψο ε πνηφηεηα ησλ λεξψλ απνηειεί 

κία απφ ηηο ζεκαληηθφηεξεο παξακέηξνπο ζηελ εθηίκεζε ηεο πεξηβαιινληηθήο 

θαηάζηαζεο ηεο πεξηνρήο.  Πην ζπγθεθξηκέλα, ζηελ πεξηνρή ηεο Κίξθεο ε χπαξμε ηνπ 

κεηαιιείνπ Άγηνο Φίιηππνο, ιφγσ ηεο γεσγξαθηθήο ηνπ ζέζεο αιιά θαη ησλ 

επηθαλεηαθψλ ξεκάησλ πνπ δηέξρνληαη απφ απηφ, απνηειεί πεγή ξχπαλζεο κε 

ζεκαληηθέο επηπηψζεηο ζηε δηακφξθσζε ησλ πεξηβαιινληηθψλ παξακέηξσλ.  

ηα επφκελα θεθάιαηα παξνπζηάδεηαη αλαιπηηθά ν ζρεδηαζκφο θαη ε πινπνίεζε ηνπ 

πξνγξάκκαηνο πεξηβαιινληηθήο παξαθνινχζεζεο ησλ επηθαλεηαθψλ θαη ππφγεησλ 

λεξψλ ηεο πεξηνρήο ελδηαθέξνληνο.  
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4.2  Βαζηθνί ζηόρνη πξνγξάκκαηνο παξαθνινύζεζεο πδάηηλσλ 

ζσκάησλ ζηελ πεξηνρή ηνπ κεηαιιείνπ 

 

Καζψο νη θχξηεο πεγέο ξχπαλζεο ησλ πδαηηθψλ πφξσλ ηεο πεξηνρήο έρνπλ ήδε 

εληνπηζηεί, αθνινπζεί ν ζρεδηαζκφο θαη ε πινπνίεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο 

πεξηβαιινληηθήο παξαθνινχζεζεο ησλ λεξψλ. Σν ΗΓΜΔ, ζην πιαίζην ηεο 

δηεξεχλεζεο ησλ επηπηψζεσλ ηεο κεηαιιεπηηθήο δξαζηεξηφηεηαο ζηελ πεξηνρή ηεο 

Κίξθεο, ζρεδίαζε πξφγξακκα παξαθνινχζεζεο πνπ εμεηάδεη νινθιεξσκέλα ηελ 

πθηζηάκελε πνηνηηθή θαηάζηαζε ησλ λεξψλ ηεο πεξηνρήο, θαζνξίδνληαο ηηο αλαγθαίεο 

παξακέηξνπο πνπ πξέπεη λα εκπεξηέρνληαη ζε κηα πιήξε ρεκηθή αλάιπζε.  

Πέξαλ ηεο απνηίκεζεο ησλ πθηζηάκελσλ ζπλζεθψλ, ην πξφγξακκα ζέηεη σο βαζηθφ 

ζηφρν ηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ γηα ηηο δηάθνξεο δηεξγαζίεο πνπ ιακβάλνπλ 

ρψξα ζην θπζηθφ θαη αλζξσπνγελέο πεξηβάιινλ θαη επεξεάδνπλ άκεζα ή έκκεζα ηα 

πεξηβαιινληηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ πδαηηθψλ πφξσλ ηεο πεξηνρήο. 

Πην αλαιπηηθά, ζην πιαίζην ηεο κειέηεο ηνπ ΗΓΜΔ (2007), νη βαζηθνί ζηφρνη ηνπ 

πξνγξάκκαηνο παξαθνινχζεζεο ησλ επηθαλεηαθψλ θαη ππφγεησλ λεξψλ ηεο 

πεξηνρήο ηνπ αλελεξγνχ κεηαιιείνπ κηθηψλ ζεηνχρσλ Κίξθεο ήηαλ νη εμήο: 

 Ζ εθηίκεζε ηεο πθηζηάκελεο θαηάζηαζεο ηεο πνζφηεηαο θαη ηεο πνηφηεηαο ησλ 

επηθαλεηαθψλ θαη ππφγεησλ λεξψλ, ηφζν ζηε ζηελή πεξηνρή (πδξνινγηθή ιεθάλε 

ξέκαηνο Κηξθάισλ) φζν θαη ζηελ επξχηεξε (πδξνινγηθή ιεθάλε ξέκαηνο Δηξήλεο) 

 Ο πξνζδηνξηζκφο ησλ ηάζεσλ δηαζπνξάο ησλ ξχπσλ θαη ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν 

ε χπαξμε απηψλ επηδξά ζηα πνζνηηθά θαη πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ πδάηηλσλ 

ζσκάησλ ηεο πεξηνρήο 

 Ζ παξαθνινχζεζε θαη εθηίκεζε ησλ πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ απφ ηελ 

κεηαιιεπηηθή δξαζηεξηφηεηα ζην πδάηηλν πεξηβάιινλ ηεο πεξηνρήο 

 Ο θαζνξηζκφο ησλ επηινγψλ απνθαηάζηαζεο ησλ ξππαζκέλσλ λεξψλ 

Ο ζαθήο θαζνξηζκφο ησλ ζηφρσλ παξαθνινχζεζεο θαη ησλ πξνο αληηκεηψπηζε 

ζεκάησλ πνηφηεηαο ησλ επηθαλεηαθψλ θαη ππφγεησλ λεξψλ ηεο πεξηνρήο απνηειεί ην 

αξρηθφ βήκα γηα ηνλ ζρεδηαζκφ θαη ηελ πινπνίεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο 

πεξηβαιινληηθήο παξαθνινχζεζεο. 
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4.3  ρεδηαζκόο ηνπ πξνγξάκκαηνο πεξηβαιινληηθήο παξαθνινύζεζεο 

πδάηηλσλ ζσκάησλ ζηελ πεξηνρή ηνπ κεηαιιείνπ 

 

Με ηνλ θαζνξηζκφ ησλ ζηφρσλ επέξρεηαη άκεζα ε δηαδηθαζία επηινγήο ησλ 

απαηηνχκελσλ ζηνηρείσλ πνπ ζπλζέηνπλ έλα απνηειεζκαηηθφ πξφγξακκα 

παξαθνινχζεζεο πδάησλ, αιιά θαη ν ηξφπνο αμηνπνίεζεο ησλ δεδνκέλσλ απηψλ. 

ηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε ην πξφγξακκα πεξηβαιινληηθήο παξαθνινχζεζεο ησλ 

επηθαλεηαθψλ θαη ππφγεησλ λεξψλ ηεο πεξηνρήο ελδηαθέξνληνο πεξηιακβάλεη:  

 ηνλ θαζνξηζκφ ησλ θαηάιιεισλ κεηξνχκελσλ θπζηθνρεκηθψλ παξακέηξσλ  

 ηνλ θαζνξηζκφ ησλ βέιηηζησλ ζέζεσλ δεηγκαηνιεςίαο πνπ ζα δηαζθαιίδνπλ ηελ 

πξαγκαηηθή απνηχπσζε ησλ πεξηβαιινληηθψλ ζπλζεθψλ θαη ηέινο,  

 ηε ζπρλφηεηα ιήςεο ησλ δεηγκάησλ πνπ ζα είλαη άκεζα ζρεηηδφκελε κε ηηο 

κεηξνχκελεο παξακέηξνπο θαη ηηο ηδηνζπλζήθεο ηεο πεξηνρήο ελδηαθέξνληνο 

Παξαθάησ αθνινπζεί ε αλάιπζε ησλ πξναλαθεξζέλησλ παξαγφλησλ 

(θπζηθνρεκηθέο παξάκεηξνη, ζέζεηο θαη ζπρλφηεηα δεηγκαηνιεςίαο), νη νπνίνη 

ζπλζέηνπλ ην πξφγξακκα πεξηβαιινληηθήο παξαθνινχζεζεο ησλ πδαηηθψλ πφξσλ 

ηεο πεξηνρήο. 

 

 4.3.1 Καζνξηζκόο κεηξνύκελσλ παξακέηξσλ  

 

ην πιαίζην ηεο επίηεπμεο ησλ ζηφρσλ ηνπ πξνγξάκκαηνο παξαθνινχζεζεο γηα ηελ 

εθηίκεζε ησλ πνηνηηθψλ θαη πνζνηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ πδάηηλσλ ζσκάησλ ηεο 

πεξηνρήο ησλ κεηαιιείσλ Κίξθεο, πξαγκαηνπνηήζεθαλ ην ρξνληθφ δηάζηεκα Ηνχληνο 

2005 - Ηνχιηνο 2007 θαη ζε κεληαία βάζε κεηξήζεηο (Ρσκαΐδεο, 2007): 

 Παξνρήο πδαηνξεκάησλ ζηα επηιεγκέλα ζεκεία θαηά κήθνο ησλ ξεκάησλ 

Δηξήλεο θαη Κηξθάισλ 

 ηάζκεο λεξνχ, γεσηξήζεσλ πνπ αληηζηνηρνχλ ζηελ επξχηεξε θαη ζηελή πεξηνρή, 

θαζψο θαη επηθάλεηαο λεξνχ ζηελ αλνηρηή εθζθαθή 

 Παξνρήο Πεγψλ  

 Ύςνπο βξνρφπησζεο ζην εγθαηεζηεκέλν βξνρφκεηξν 

 Φπζηθνρεκηθψλ παξακέηξσλ ησλ πδαηηθψλ πφξσλ, θαζψο θαη δεηγκαηνιεςίεο 

γηα ρεκηθέο αλαιχζεηο 
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Σα δηαζέζηκα δεδνκέλα γηα ηελ πεξηνρή ελδηαθέξνληνο αθνξνχλ ζηνλ πξνζδηνξηζκφ 

ησλ θπζηθνρεκηθψλ παξακέηξσλ ζε δείγκαηα επηθαλεηαθψλ θαη ππφγεησλ λεξψλ, νη 

νπνίεο παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζηνλ πίλαθα 4.1. 

Πίλαθαο 4.1 Φπζηθνρεκηθέο παξάκεηξνη πξνγξάκκαηνο πεξηβαιινληηθήο 
παξαθνινχζεζεο πδαηηθψλ πφξσλ (επηθαλεηαθψλ θαη ππφγεησλ) πεξηνρήο κειέηεο 

Κύξηα θαηηόληα θαη αληόληα  
 
Ca2+, Mg2+, Na+, K+, Cl-, ΝΟ3

-, ΝΟ2
-, NH4

+, SO4
2-, CO3

2-, HCO3
- 

Ιρλνζηνηρεία 
 
Ni, Mn, Fe, Cr, Pb, Cu, Zn, As, Cd, Ba, Al, Sb, Co, Bi, Mo, Hg, Se 

Φπζηθνρεκηθέο παξάκεηξνη 
 
pH, Ζιεθηξηθή Αγσγηκφηεηα (EC), Οιηθά Γηαιπκέλα ηεξεά (TDS) 

 

4.3.2  Καζνξηζκόο ζέζεσλ δεηγκαηνιεςίαο 

 

Έρεη ήδε αλαθεξζεί πσο γηα ηε ιεπηνκεξή εμέηαζε ησλ ζεκεηαθψλ πεγψλ ξχπαλζεο 

(φπσο βηνκεραληθέο εγθαηαζηάζεηο ή κνλάδεο θαηεξγαζίαο) ε ζέζε ησλ ζεκείσλ 

δεηγκαηνιεςίαο ζα πξέπεη λα βξίζθεηαη ζηα θαηάληε ησλ εγθαηαζηάζεσλ πνπ 

απνξξίπηνπλ απφβιεηα, φπσο επίζεο θαη ζηα αλάληε θαη θαηάληε ηνπ ζεκείνπ φπνπ 

νη ζεκεηαθέο πεγέο εηζξένπλ ζην εμεηαδφκελν πδαηφξεκα. Με βάζε ηε ζεψξεζε απηή 

θαη αμηνπνηψληαο ηαπηφρξνλα ηα γεσινγηθά, πδξνγεσινγηθά, πδξνινγηθά θαη 

γεσκνξθνινγηθά δεδνκέλα ηεο πεξηνρήο ελδηαθέξνληνο, θαζνξίζηεθαλ νη ζέζεηο 

δεηγκαηνιεςίαο.  

Σα δηαζέζηκα δεδνκέλα γηα ηελ πεξηνρή ελδηαθέξνληνο πνπ αμηνπνηήζεθαλ ζην 

πιαίζην ηεο παξνχζαο εξγαζίαο, αθνξνχλ ζηηο ζέζεηο δεηγκαηνιεςίαο ησλ 

επηθαλεηαθψλ θαη ππφγεησλ λεξψλ. Οη ζέζεηο δεηγκαηνιεςίαο ησλ επηθαλεηαθψλ 

λεξψλ ηεο πεξηνρήο είλαη ζεκεηαθά ρσξνζεηεκέλεο ζηα δχν θχξηα πδαηνξέκαηα ηεο 

Δηξήλεο θαη ησλ Κηξθάισλ σο ζεκεία πδξνιεςίαο (πίλαθαο 4.2), ελψ νη ζέζεηο 

δεηγκαηνιεςίαο ησλ ππφγεησλ λεξψλ έρνπλ πξνζδηνξηζηεί ζεκεηαθά απφ 

ζπγθεθξηκέλα πδξνιεπηηθά έξγα (γεσηξήζεηο) θαη πεγέο. ηελ νκάδα απηή 

ζπκπεξηιήθζεθαλ γεσηξήζεηο θαη πεγέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα χδξεπζε ηεο 

Αιεμαλδξνχπνιεο, ηνπ Άβαληα θαη ηεο Κίξθεο. Σα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ 

ησλ θπζηθνρεκηθψλ παξακέηξσλ ζηηο αλσηέξσ ζέζεηο παξνπζηάδνληαη θαη 

αλαιχνληαη ζε επφκελν θεθάιαην.  
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Πην ζπγθεθξηκέλα, ην ξέκα Κηξθάισλ, κε δεδνκέλν ηνλ ραξαθηήξα ηνπ επηθαλεηαθνχ 

άμνλα απνζηξάγγηζεο ηεο ιεθάλεο απνξξνήο ηνπ θαη ηε δηέιεπζή ηνπ απφ ην παιαηφ 

κεηαιιείν ζεσξήζεθε σο θξίζηκν πεδίν δηεξεχλεζεο. ην ξέκα Κηξθάισλ επηιέρζεθε 

απφ ην ΗΓΜΔ ε δηαδηθαζία ηεο δηαθνξηθήο παξαηήξεζεο επί κήθνπο 6km, κε ηελ 

επηινγή 19 θχξησλ ζεκείσλ παξαθνινχζεζεο (Κ1 - Κ19). 

Ζ ίδηα δηαδηθαζία επηιέρζεθε απφ ην ΗΓΜΔ γηα ην ξέκα Δηξήλε, δεδνκέλνπ φηη είλαη ν 

απνδέθηεο ηνπ ξέκαηνο Κηξθάισλ αιιά θαη ηεο ζρεκαηηδφκελεο ξχπαλζεο απφ ηελ 

πεξηνρή ηνπ εξγνζηάζηνπ εκπινπηηζκνχ. ε ζπλνιηθφ κήθνο 21km ηνπ ξέκαηνο 

επηιέρζεθαλ 12 ζεκεία παξαηήξεζεο (Δ1 - Δ12), εθ ησλ νπνίσλ ηα δχν αλάληε ηεο 

ζπκβνιήο κε ην ξέκα Κηξθάισλ θαη ηα ππφινηπα θαηάληε κέρξη ηεο εθβνιήο ζηε 

ζάιαζζα αλαηνιηθά ηεο Αιεμαλδξνχπνιεο. 

ηα ζρήκαηα 4.1 θαη 4.2 παξνπζηάδνληαη νη ζέζεηο δεηγκαηνιεςίαο ησλ 

επηθαλεηαθψλ λεξψλ ηεο πεξηνρήο ελδηαθέξνληνο. 

 

 

ρήκαηα 4.1 & 4.2 εκεία δεηγκαηνιεςίαο ησλ ξεκάησλ Κηξθάισλ θαη Δηξήλε (Ηδία 
επεμεξγαζία δεδνκέλσλ απφ geodata.gov.gr θαη ΗΓΜΔ) 
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πκπεξαζκαηηθά, νη ζέζεηο ησλ ζεκείσλ δεηγκαηνιεςίαο ζηελ πεξηνρή 

ελδηαθέξνληνο ρσξνζεηνχληαη έηζη ψζηε λα θαιχπηνπλ φιν ην κήθνο ησλ θχξησλ 

πδαηνξεκάησλ Κηξθάισλ θαη Δηξήλεο θαη λα βξίζθνληαη έηζη ζε ζεκεία αλάληε θαη 

θαηάληε ησλ κεηαιιεπηηθψλ εγθαηαζηάζεσλ θαη ησλ δπλεηηθψλ πεγψλ ξχπαλζεο. Οη 

ρεκηθέο αλαιχζεηο ησλ δεηγκάησλ ζηηο ζέζεηο απηέο, επηηξέπνπλ ηε ζχγθξηζε ηεο 

πνηφηεηαο ησλ επηθαλεηαθψλ λεξψλ ζηα ζεκεία αλάληε θαη θαηάληε ησλ 

κεηαιιεπηηθψλ εγθαηαζηάζεσλ θαη ηελ παξαθνινχζεζε ησλ ηάζεσλ δηαζπνξάο ησλ 

ξππνγφλσλ παξαγφλησλ θαζ’ φιν ην κήθνο ηνπ εθάζηνηε πδαηνξέκαηνο.  

ηνλ πίλαθα 4.2 παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζηνηρεία γηα ηα παξαπάλσ ζεκεία 

δεηγκαηνιεςίαο. πγθεθξηκέλα δίλνληαη νη θσδηθνί ησλ δεηγκάησλ, νη ζπληεηαγκέλεο 

ηνπο ζην γεσδαηηηθφ ζχζηεκα αλαθνξάο ΔΓΑ87 θαη ε πεξηγξαθή ησλ ζέζεσλ 

δεηγκαηνιεςίαο ζε ζρέζε κε ην πδξνγξαθηθφ δίθηπν ηεο πεξηνρήο θαη ηηο 

κεηαιιεπηηθέο εγθαηαζηάζεηο. 
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Πίλαθαο 4.2 Αλαιπηηθή πεξηγξαθή ζέζεσλ δεηγκαηνιεςίαο επηθαλεηαθψλ λεξψλ 

ΚΧΓΙΚΟ 
ΓΔΙΓΜΑΣΟ 

ΤΝΣΔΣΑΓΜΔΝΔ 
ΠΔΡΙΓΡΑΦΗ ΘΔΗ 

x y 

Κ1 653071,9171 4541927,708 

Απνξξνή επηθαλεηαθψλ λεξψλ 
ξέκαηνο Κηξθάισλ κέζα απφ 

ζσξνχο ππνιεηκκάησλ 
εθκεηάιιεπζεο (κπάδα) 

Κ2 653096,9767 4541883,924 
Ρέκα Κηξθάισλ - Καηάληε 
κεηαιιείνπ Αγ.Φηιίππνπ 

Κ3 653030,6482 4541729,497 
Ρέκα Κηξθάισλ - Καηάληε 
κεηαιιείνπ Αγ.Φηιίππνπ 

Κ4 653087,6119 4541548,723 ηνά απνζηξάγγηζεο 4 

Κ5 653104,4678 4541473,739 Ρέκα Κηξθάισλ 

Κ6 653117,8371 4541313,311 Ρέκα Κηξθάισλ 

Κ7 653131,2064 4541048,835 Ρέκα Κηξθάισλ 

Κ8 653278,8491 4540818,654 Ρέκα Κηξθάισλ 

Κ9 653260,8287 4540658,803 Παξάπιεπξν ξέκα 

Κ10 653218,3953 4540675,079 Ρέκα Κηξθάισλ 

Κ11 653271,5672 4540351,112 Ρέκα Κηξθάισλ 

Κ12 653279,0444 4539993,378 Ρέκα Κηξθάισλ 

Κ13 653196,6668 4539460,993 Φξάγκα 

Κ14 653208,865 4539436,565 Μεηά ην θξάγκα 

Κ15 653008,5607 4538836,537 Ρέκα Κηξθάισλ 

Κ16 652978,916 4538872,574 Παξάπιεπξν ξέκα 

Κ17 653394,5427 4538382,203 Ρέκα Κηξθάισλ 

Κ18 653556,9339 4537660,566 Ρέκα Κηξθάισλ 

Δ1 649907,6128 4536778,489 

ΒΓ ηκήκα Ρέκαηνο Δηξήλε 
πξηλ ηε ζπκβνιή κε ην ξέκα 

Κηξθάισλ - Αλάληε ησλ θχξησλ 
πεγψλ ξχπαλζεο 

Δ2 653314,4217 4537069,299 

ΒΓ ηκήκα Ρέκαηνο Δηξήλε 
πξηλ ηε ζπκβνιή κε ην ξέκα 

Κηξθάισλ - Αλάληε ησλ θχξησλ 
πεγψλ ξχπαλζεο 

Δ3 653457,7573 4536924,202 
Ρέκα Δηξήλε - Καηάληε ηνπ 
εξγνζηαζίνπ εκπινπηηζκνχ 

Δ4 653942,0717 4536894,527 
Ρέκα Δηξήλε - Καηάληε ηνπ 
εξγνζηαζίνπ εκπινπηηζκνχ 

Δ5 654526,8456 4535681,671 Βφξεην ηκήκα Ρέκαηνο Δηξήλε  

Δ6 655602,098 4533612,556 Βφξεην ηκήκα Ρέκαηνο Δηξήλε  

Δ7 656327,0749 4532745,551 Βφξεην ηκήκα Ρέκαηνο Δηξήλε  

Δ8 657530,9673 4531814,808 Βφξεην ηκήκα Ρέκαηνο Δηξήλε  

Δ9 659520,5316 4530176,191 Βφξεην ηκήκα Ρέκαηνο Δηξήλε  

Α1  659832,0276 4529322,035 
Αυζίλε ξέκα/παξαπφηακνο 

Δηξήλεο 

Δ10 660261,914 4525471,735 
Νφηην ηκήκα θάησ ξνπ 

Ρέκαηνο Δηξήλε 

Δ11 660141,3836 4523472,914 
Νφηην ηκήκα θάησ ξνπ 

Ρέκαηνο Δηξήλε 
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4.3.3 πρλόηεηα δεηγκαηνιεςίαο 

 

Ο θαζνξηζκφο ηεο ζπρλφηεηαο δεηγκαηνιεςίαο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ πνηνηηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ πδαηηθψλ πφξσλ, εμάγεηαη κε βάζε ηηο ηδηαίηεξεο ζπλζήθεο ηεο 

πεξηνρήο ελδηαθέξνληνο (ρξήζεηο γεο, γεσινγία, θιίκα). Κνκβηθφ ξφιν ζηελ επηινγή 

ησλ πεξηφδσλ δεηγκαηνιεςίαο δηαδξακαηίδεη θαη ε φζν ην δπλαηφλ πηζηφηεξε 

απνηχπσζε ησλ πδξνγεσινγηθψλ θαη πδξνινγηθψλ ζπλζεθψλ, βαζηδφκελε ζηε 

δηάξθεηα ησλ πγξψλ θαη μεξψλ πεξηφδσλ. 

ην πιαίζην απηφ θαη γηα λα πξνζδηνξηζζεί ν πνηνηηθφο ραξαθηήξαο ησλ πδάησλ, 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ απφ ην ΗΓΜΔ δεηγκαηνιεςίεο ζηα επηθαλεηαθά θαη ππφγεηα λεξά 

ηεο ζηελήο θαη επξχηεξεο πεξηνρήο ησλ κεηαιιείσλ Κίξθεο, πνπ θαιχπηνπλ ηφζν ηελ 

μεξά (Ηνχλην - επηέκβξην) φζν θαη ηελ πγξή πεξίνδν. πγθεθξηκέλα, γηα ην ρξνληθφ 

δηάζηεκα Ηνχληνο 05 - Ηνχιηνο 06 πξαγκαηνπνηήζεθαλ δεηγκαηνιεςίεο νκνηφκνξθα 

θαηαλεκεκέλεο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο κε ηαθηηθή ιήςε κεληαίσλ δεηγκάησλ. 

Σα δηαζέζηκα δεδνκέλα πνπ αμηνπνηήζεθαλ ζηελ παξνχζα εξγαζία αθνξνχλ ζε κηα 

ζεηξά δεηγκαηνιεςηψλ ησλ επηθαλεηαθψλ λεξψλ ηεο πεξηνρήο ελδηαθέξνληνο θαηά 

ηνπο κήλεο Ηνχλην 2005 θαη Γεθέκβξην 2005. Αληίζηνηρα αμηνπνηήζεθαλ δεδνκέλα γηα 

δείγκαηα ππφγεησλ λεξψλ, ηα νπνία ιήθζεθαλ ην κήλα Γεθέκβξην 2005.  

Σα δηαζέζηκα δεδνκέλα είλαη αξθεηά πεξηνξηζκέλα γηα ηελ ηεθκεξησκέλε εθηίκεζε ηεο 

πθηζηάκελεο θαηάζηαζεο ηεο πνηφηεηαο ησλ επηθαλεηαθψλ θαη ππφγεησλ λεξψλ ηεο 

πεξηνρήο θαη δελ θαιχπηνπλ επαξθψο ηνπο ζηφρνπο ηνπ πξνγξάκκαηνο 

παξαθνινχζεζεο. Σα ππάξρνληα δεδνκέλα, ηα νπνία ζα παξνπζηαζηνχλ αλαιπηηθά 

παξαθάησ ζε αληίζηνηρνπο πίλαθεο, είλαη αληηπξνζσπεπηηθά ηεο μεξάο πεξηφδνπ 

(Ηνχληνο 05) θαη ηεο πγξήο πεξηφδνπ (Γεθέκβξηνο 05). Ζ ζχγθξηζή ηνπο κε δηεζλή 

πεξηβαιινληηθά πξφηππα επηηξέπεη ηελ αμηνιφγεζε ησλ πνηνηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ 

ησλ επηθαλεηαθψλ θαη ππφγεησλ λεξψλ ηεο πεξηνρήο ελδηαθέξνληνο ζην δεδνκέλν 

ρψξν θαη ρξφλν.   

 

4.3.4 Πεξηβαιινληηθά πξόηππα 

 

Γηα ηελ πνηνηηθή αμηνιφγεζε ησλ επιθανειακών νεπών, νη κεηξνχκελεο παξάκεηξνη 

ζπγθξίζεθαλ κε ηα παξαθάησ πεξηβαιινληηθά πξφηππα: 

 Σηο πξνδηαγξαθέο γηα ην πφζηκν λεξφ (ΓΤΓ2/Γ.Π. νηθ. 38295 ΦΔΚ 

630/B/26.04.2007) 
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 Σηο θαηεπζπληήξηεο ηηκέο γηα ηα χδαηα άξδεπζεο, πξνηεηλφκελεο απφ ηνλ 

Οξγαληζκφ Σξνθίκσλ θαη Γεσξγίαο ησλ Ζλσκέλσλ Δζλψλ (Ayers θαη Westcot, 

1985) 

 Σα Πεξηβαιινληηθά Πξφηππα Πνηφηεηαο γηα επηθαλεηαθά χδαηα (Τ.Α. 

51354/2641/Δ103/2010) 

 

Αληίζηνηρα, γηα ηελ πνηνηηθή αμηνιφγεζε ησλ ςπόγειων νεπών, νη κεηξνχκελεο 

παξάκεηξνη ζπγθξίζεθαλ κε ηα παξαθάησ πεξηβαιινληηθά πξφηππα: 

 Σηο πξνδηαγξαθέο γηα ην πφζηκν λεξφ (ΓΤΓ2/Γ.Π. νηθ. 38295 ΦΔΚ 

630/B/26.04.2007) 

 Σηο θαηεπζπληήξηεο ηηκέο γηα ηα χδαηα άξδεπζεο, πξνηεηλφκελεο απφ ηνλ 

Οξγαληζκφ Σξνθίκσλ θαη Γεσξγίαο ησλ Ζλσκέλσλ Δζλψλ (Ayers θαη Westcot, 

1985) 

 

ηνλ πίλαθα 4.3 παξνπζηάδνληαη ζπγθεληξσηηθά ηα θξηηήξηα πνηφηεηαο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ αμηνιφγεζε ησλ πνηνηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ 

πδαηηθψλ πφξσλ (επηθαλεηαθψλ θαη ππφγεησλ) ηεο πεξηνρήο ελδηαθέξνληνο. 
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Πίλαθαο 4.3 Όξηα πνηφηεηαο λεξνχ γηα ηελ αμηνιφγεζε ησλ πδαηηθψλ πφξσλ ηεο πεξηνρήο 
(Αδάκ, 2011) 

Παξάκεηξνο Μνλάδεο 

Πόζηκν λεξό. ΓΤΓ2/Γ.Π. νηθ 
38295 (ΦΔΚ 630/Β/26-4-2007) 

ΤΑ 51354/2641/E103/2010 ΦΔΚ 1909/Β/8-
12-2010)- Πξνζδηνξηζκόο ησλ  

Πεξηβαιινληηθώλ Πξνηύπσλ Πνηόηεηαο 
(ΠΠΠ) γηα επηθαλεηαθά ύδαηα 

πληζηώκελα  
πνηνηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά 
λεξώλ γηα άξδεπζε, 

θαηά Ayers θαη 
Westcot (FAO 1985) 

Δλδεηθηηθό 
επίπεδν 

Αλώηεξν 
Δπηηξεπηό 

ΔΜ
5
-ΠΠΠ 

Δπηθαλεηαθώλ 
Τδάησλ 

ΜΔ
6
- ΠΠΠ 

Δπηθαλεηαθώλ 
Τδάησλ 

Αλώηεξν Όξην 

pH  ≥6,5 θαη ≤9,5    6,5 - 8 

Αγσγηκόηεηα µS/cm 2500    700 

Αησξνύκελα ζηεξεά mg/L     450 

NH4
+
 mg/L 0,50     

NO3 mg/L  50   5 (ζαλ N) 

ΝΟ2 mg/L  0,50
7
    

HCO3
-
 mg/L     92 

SO4 mg/L 250 250    

Sb mg/L  5,0    

Al κg/l 200    5000 

As κg/l  10 30  100 

V κg/l     100 

B κg/l  1,0   700 

Br κg/l  10    

Be κg/l     100 

Cd κg/l  5,0 

(Καηεγνξία 1) <0,08 
(Καηεγνξία 2) 0,08 
(Καηεγνξία 3) 0,09 
(Καηεγνξία 4) 0,15 
(Καηεγνξία 5)0,25

8
 

(Καηεγνξία 1) <0,45 
(Καηεγνξία 2) 0,45 
(Καηεγνξία 3) 0,60 
(Καηεγνξία 4) 0,90 
(Καηεγνξία 5)1,50 

10 

K mg/L  12    

Co κg/l   20  50 

CN κg/l  50 10   

Li mg/L     2,5 

Mn κg/l 50    200 

Mo κg/l   4,4  10 

Pb κg/l  10 7,2 Γελ εθαξκφδεηαη 5000 

Na mg/L 200     

- απνξξόθεζε από ξίδεο mg/L     70 

- απνξξόθεζε από 
θύιια 

mg/L     92 

Ni κg/l  20 20 Γελ εθαξκφδεηαη 200 

Se κg/l  10 5  20 

Fe κg/l 200    5000 

Hg κg/l  1,0    

C6H5OH κg/l   8   

F κg/l  1500   1000 

P2O5 mg/L  5    

Cu κg/l  2,000 3-26
9
  200 

Cl mg/L 250     

- απνξξόθεζε από ξίδεο mg/L     142 

- απνξξόθεζε από 
θύιια 

mg/L     107 

Cr κg/l  50 23-50
10

  100 

Cr
6+

 κg/l  3    

Zn κg/l   8-125
11

  2000 

Color ppm Pt 
Απνδεθηφ γηα 
θαηαλαισηέο 

    

                                                                 
5
 ΕΜΣ: Εηήζια Μέζη Σςγκένηπωζη. 

6
 ΜΕΣ: Μέγιζηη Επιηπεπόμενη Σςγκένηπωζη  

7
 Γηα εγθαηαζηάζεηο επεμεξγαζίαο 0,10 mg/l 

8
 Για ηο κάδμιο και ηιρ ενώζειρ ηος οι ηιμέρ ΠΠΠ κςμαίνονηαι ανάλογα με ηη ζκληπόηηηα ηος ύδαηορ, όπωρ οπίζεηαι ζηιρ 

πένηε καηηγοπίερ καηάηαξηρ (Καηηγοπία 1: < 40 mg CaCO3/l, Καηηγοπία 2: 40 έωρ < 50 mg CaCO3/l, Καηηγοπία 3: 50 
έωρ < 100 mg (CaCO3/l, Καηηγοπία 4: 100 έωρ < 200 mg CaCO3/l και Καηηγοπία 5: ≥ 200 mg CaCO3/l) 
9
 3 (<40 mgCaCO3/l), 6 (40-50 mgCaCO3/l), 9 (50-100 mgCaCO3/l), 17 (100-200 mgCaCO3/l), 26 (>200 mgCaCO3/l) 

10
 23 (<40 mgCaCO3/l), 42 (40-50 mgCaCO3/l), 50 (>50 mgCaCO3/l) 

11
 8 (<50 mgCaCO3/l), 50 (50-100 mgCaCO3/l), 75 (100-200 mgCaCO3/l), 125 (>200mgCaCO3/l) 
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5ΠΑΡΟΤΙΑΗ ΚΑΙ ΑΞΙΟΛΟΓΗΗ ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΧΝ ΣΟΤ 

ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΟ ΠΑΡΑΚΟΛΟΤΘΗΗ ΤΓΑΣΙΝΟΤ 
ΠΔΡΙΒΑΛΛΟΝΣΟ ΜΔΣΑΛΛΔΙΟΤ ΑΓΙΟ ΦΙΛΙΠΠΟ 
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5.1 Απνηειέζκαηα ρεκηθώλ αλαιύζεσλ επηθαλεηαθώλ λεξώλ ξέκαηνο 

Κηξθάισλ 

 

ηνλ πίλαθα 5.1 παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά νη κεηξήζεηο φισλ ησλ παξακέηξσλ, γηα 

θάζε ζεηξά δεηγκαηνιεςίαο, πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζηα επηθαλεηαθά λεξά ηνπ 

ξέκαηνο Κηξθάισλ, ελψ κε δηαθνξεηηθά ρξψκαηα ζεκεηψλνληαη νη ππεξβάζεηο ησλ 

ηηκψλ απηψλ ζπγθξηλφκελεο (φπσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ) κε: 

 Σηο πξνδηαγξαθέο γηα ην πφζηκν λεξφ (ΦΔΚ 360/B/26.04.2007) 

 Σηο θαηεπζπληήξηεο ηηκέο γηα ηα χδαηα άξδεπζεο, πξνηεηλφκελεο απφ ηνλ 

Οξγαληζκφ Σξνθίκσλ θαη Γεσξγίαο ησλ Ζλσκέλσλ Δζλψλ (Ayers θαη Westcot, 

1985) 

 Σα Πεξηβαιινληηθά Πξφηππα Πνηφηεηαο γηα επηθαλεηαθά χδαηα 

(Τ.Α.51354/2641/Δ103/2010) 

 

 

 

 

 

  



ΚΩΓΙΚΟ ΓΔΙΓΜΑΣΟ Κ0 Κ1

ΠΑΡΑΜΔΣΡΟΙ 6/12/2005 6/12/2005 6/12/2005 22/6/2005 6/12/2005 22/6/2005 6/12/2005 22/6/2005 6/12/2005 22/6/2005 6/12/2005 23/6/2005 7/12/2005 23/6/2005 7/12/2005 23/6/2005 7/12/2005 23/6/2005 7/12/2005 23/6/2005 7/12/2005 23/6/2005 7/12/2005 23/6/2005 7/12/2005 23/6/2005 7/12/2005 23/6/2005 7/12/2005 23/6/2005 7/12/2005 23/6/2005 7/12/2005 23/6/2005 7/12/2005 23/6/2005

pH 6,5 - 9,5 6,5 - 8 2,94 3,4 3,52 4,68 4,91 7,4 6,36 6,95 6,96 7,04 7,37 7,3 7,71 7,45 7,9 8,47 8,06 8,07 7,87 8,08 7,96 7,81 7,93 7,91 8,05 7,94 8,02 8,38 8,01 8,13 8,27 8,22 8,16 8,06 7,78

Αγωγ/τα μS/cm 700 2270 2260 2110 3160 1829 1958 2100 2240 1902 2170 1852 2120 1781 1990 1726 595 784 1233 1650 1222 1694 1123 1400 1084 1398 930 1357 576 911 833 1341 821 1239 867 1354

TDS        ppm 450,0 1.269,0 1.264,0 1180 1024 1095 1175 1254 1063 1213 1037 1186 997 1114 970 333 439 692 925 684 948 612 785 606 782 521 761 323 510 466 752 460 723 486 759

Ni         μg/l 20,0 200,0 970,0 1.000,0 950,0 933,00 720,0 116,00 450,0 495,00 490,0 413,00 325,00 370,0 271,00 340,0 <5 <5 194,0 <5 170,0 145 190,0 <5 180,0 44 117,0 22 <5 <5 75,0 12 60,0 6 46,0 12

Mn         μg/l 200,0 72.000,0 190.000,0 182.000,0 264000 113.000,0 29000 33.800,0 37000 67.300,0 30400 23000 50.000,0 19400 46.000,0 160,0 52 25.600,0 6 22.000,0 10500 27.000,0 3600 26.000,0 3500 17.000,0 2130 77,0 16 10.800,0 1060 8.600,0 417 7.000,0 4000

Fe      μg/l 5.000,0 88.800,0 1.080,0 <100 <100 <100 <100 <100 14200 <100 5400 360 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100

Cr       μg/l 50,0 100,0 39,0 9,0 9,0 <5 <5 <5 6,0 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 18 <5 <5

Pb      μg/l 10,0 5.000,0 750,0 1.440,0 1.450,0 1504 1.070,0 84 8,0 8 21,0 8 <5 14,0 <5 13,0 <5 <5 7,0 <5 <5 <5 8,0 <5 8,0 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5

Cu      μg/l 2.000,0 200,0 13.000,0 4.200,0 3.900,0 487 2.900,0 13 <5 <5 260,0 <5 <5 28,0 <5 48,0 <5 <5 24,0 <5 15,0 <5 90,0 <5 86,0 <5 50,0 <5 <5 <5 33,0 <5 27,0 <5 20,0 6

Zn      μg/l 2.000,0 240.000,0 160.000,0 150.000,0 107000 55.300,0 12200 48.300,0 55300 63.000,0 41600 33000 43.000,0 23000 39.000,0 210,0 129 20.000,0 <5 13.600,0 5900 23.400,0 2400 22.500,0 2280 14.500,0 973 140,0 51 9.000,0 714 7.300,0 611 5.800,0 1800

As      μg/l 10,0 100,0 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5

Cd      μg/l 5,0 1,5 10,0 2.400,0 1.400,0 1.330,0 961 1.180,0 150 92,0 123 480,0 102 85 325,0 69 300,0 <5 69 160,0 <5 140,0 38 210,0 18 200,0 18 130,0 <5 <5 <5 85,0 <5 70,0 6 55,0 <5

Ba      μg/l 16,0 11,0 11,0 10 12,0 16 14,0 12 13,0 13 14 24,0 17 18,0 34,0 42 26,0 <5 25,0 21 24,0 20 23,0 19 24,0 22 28,0 13 25,0 19 28,0 18 25,0 32

Al       μg/l 5.000,0 34.200,0 21.700,0 20.600,0 230 14.000,0 10 13,0 17 22,0 <5 <5 10,0 <5 22,0 8,0 <5 12,0 <5 <5 <5 20,0 5 16,0 <5 18,0 <5 6,0 <5 13,0 <5 7,0 <5 23,0 13

Sb      μg/l 7,0 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5

Bi       μg/l <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5

Co      μg/l 50,0 125,0 146,0 138,0 148 58,0 12 58,0 64 64,0 51 37 47,0 30 15,0 <5 <5 23,0 <5 20,0 15 20,0 <5 20,0 <5 13,0 <5 <5 <5 8,0 <5 6,0 <5 <5 <5

Mo      μg/l 10,0 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5

Hg      μg/l 1,0 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1

Se      μg/l 10,0 20,0 6,0 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5

U         μg/l 166 82 76 13 13 8 14 6 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5

Ca++      mg/l 248 265 204 240 312,62 265 344,69 168 342,28 367,93 237 325,45 240 68,9 57,79 157 237,99 160 254,3 148 201,6 167 219,64 116 185,81 72,1 91,54 88,2 196,08 91,4 176,19 98,6 181,4

Mg++      mg/l 165 195 173 165 111,77 165 193,48 185 124,66 80,19 99,2 108,86 106 27,2 34,07 82,2 88,26 82,7 85,68 70,5 72,66 69,1 57,24 46,2 77,76 23,8 41,5 46,7 62,89 50,1 49,62 47,2 61,72

Na+      mg/l 6 8,3 9,2 13,3 33 27,6 30 23,9 31 30 22,5 29 23,9 20,7 29 21,6 30 22,1 31 18,4 31 18,9 30 17,9 34 15,2 30 18,4 30 17 30 17,9 30

K+      mg/l 12,0 0,8 1,6 1,6 1,6 1 1,6 1 1,6 2 2 1,6 2 1,6 0,8 1 0,8 2 1,6 2 1,6 3 1,6 2 1,6 2 0,8 2 1,6 2 1,6 2 1,6 2

CO3-      mg/l 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3,6 0 0 0 0 0

HCO3-      mg/l 92,0 164,7 195 134,2 61 84,18 97,6 36,6 109,8 139 265 237,9 189 183 187 185,44 128 206,18 122 223,26 127 231,8 189 237,9 146 231,8 167 189,1 167 189,1

Cl-      mg/l 53,2 31,9 31,9 31,9 28,37 53,2 28,37 28,4 28,37 28,37 30,1 36,26 31,9 31,9 53,19 35,5 39 35,5 39 35,5 42,55 35,5 42,55 35,5 42,55 23 56,74 30,1 39 24,8 42,55 24,8 46,1

SO4-     mg/l 250,0 1249 1345 1201 1201 1175,5 1273 1420 1153 1405 1232,5 1076 1290 1018 72,5 73,9 576 890 565 950 530 680,5 565 682,2 336 645,6 127 215,2 298 595 303 500,8 312 485

NO3      mg/l 50,0 5,0 9,3 9,3 9,3 9,3 -0,001 0 -0,001 0 -0,001 -0,001 0 -0,001 6,2 6,2 0,44 0 -0,001 3,1 -0,001 3,1 1,76 3,1 -0,001 0 -0,001 0 -0,001 0 -0,001 3,1 1,32 0 0,44

NO2      mg/l 0,5 <0,050 <0,05 <0,05 <0,05 0,016 <0,05 0,017 <0,05 0,003 0,008 <0,05 0,001 <0,05 <0,05 0,015 <0,05 0,003 <0,05 0,006 <0,05 0,014 <0,05 0,002 <0,05 0,002 <0,05 0,003 <0,05 0,014 <0,05 0,014 <0,05 0,008

NH4+      mg/l 1 0,8 0,5 0,5 0,815 0,45 0,92 0,4 1,28 1,05 0,65 0,165 0,65 0,4 0,017 0,5 0,674 0,5 0,626 0,5 0,25 <0,26 0,245 <0,26 0,259 <0,26 0,052 <0,26 0,176 <0,26 0,067 <0,26 0,15

1

2 Τπέρβαζη Ορίου για πόζιμο νερό Τπέρβαζη ηων ορίων 2 και 3

3 Τπέρβαζη Ορίου για ΠΠΠ (ΜΕ)

ΠΙΝΑΚΑ 5.1  Αναλστικές μετρήσεις επιυανειακών νερών ρέματος Κιρκάλων

ΤΠΟΜΝΗΜΑ ΥΡΩΜΑΣΩΝ

Κ13Κ6

Τπέρβαζη όλων ηων ορίων

Κ19

ΡΕΜΑ ΚΙΡΚΑΛΩΝ ΣΟΑ  4 ΦΡΑΓΜΑ ΜΕΣΑ ΣΟ ΦΡΑΓΜΑΡΕΜΑ ΚΙΡΚΑΛΩΝ ΡΕΜΑ ΚΙΡΚΑΛΩΝ

Κ14 Κ15 Κ16 Κ17

Τπέρβαζη Ορίου για άρδευζη

Κ7

ΑΝΩΣΑΣΗ 

ΔΠΙΣΡΔΠΣΗ 

ΣΙΜΗ ΟΡΙΟΤ 

ΓΙΑ ΠΠΠ 

(ΦΔΚ 

1909/Β/8-12-

2010)

Κ5 Κ9

Τπέρβαζη ηων ορίων 1 και 2

Κ2 Κ3 Κ4

ΛΙΜΝΗ ΑΝΟΙΚΣΗ 

ΕΚΚΑΦΗ

ΩΡΟΙ ΑΠΟΡΙΜΜΑΣΩΝ 

ΕΚΜΕΣΑΛΛΕΤΗ

Κ12Κ10 Κ18Κ8

ΠΔΡΙΟΥΗ ΓΔΙΓΜΑΣΟ ΑΝΩΣΑΣΗ 

ΔΠΙΣΡΔΠΣΗ ΣΙΜΗ 

ΟΡΙΟΤ ΓΙΑ 

ΠΟΙΜΟ ΝΔΡΟ 

(ΦΔΚ 

630/B/26.04.2007)

ΑΝΩΣΑΣΗ 

ΔΠΙΣΡΔΠΣΗ 

ΣΙΜΗ ΟΡΙΟΤ 

ΓΙΑ 

ΑΡΓΔΤΗ 

(κατά Ayers 

και Westcot, 

1985)
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5.1.1 Αλάιπζε θαη ζρνιηαζκόο ησλ απνηειεζκάησλ γηα ηα επηθαλεηαθά 
λεξά ηνπ ξέκαηνο Κηξθάισλ 

 

 

Απφ ηνλ πίλαθα 5.1 πξνθχπηνπλ νη εμήο δηαπηζηψζεηο: 

Σν ζεκείν δεηγκαηνιεςίαο Κ0 αλήθεη ζηα ιηκλάδνληα λεξά ηεο αλνηθηήο εθζθαθήο ζην 

παιαηφ κεηαιιείν Άγηνο Φίιηππνο. ην ελ ιφγσ ζεκείν παξαηεξνχληαη πςειέο 

ζπγθεληξψζεηο  Ni: 970 κg/l, Mn: 72.000 κg/l, Fe: 88.000 κg/l, Cr: 39 κg/l, Pb: 750 

κg/l, Cu:13.000 κg/l, Zn: 240.000 κg/l, Cd: 2.400 κg/l θαη Al: 34.200 κg/l. Σν pH 

ηζνχηαη κε 2,94. Ηδηαίηεξα απμεκέλε είλαη ε ζπγθέληξσζε ζεηηθψλ ηφλησλ SO4
2-: 1.249 

mg/l. Οη σο άλσ ηηκέο ησλ κεηξνχκελσλ παξακέηξσλ επηβεβαηψλνπλ ηνλ ραξαθηήξα 

ηεο φμηλεο απνξξνήο θαη ζέηνπλ ηελ ιίκλε ηεο αλνηθηήο εθζθαθήο σο κία άκεζε πεγή 

ξχπαλζεο ησλ επηθαλεηαθψλ λεξψλ ηεο πεξηνρήο. 

Σν ζεκείν Κ1 αλήθεη ζηελ απνξξνή ησλ κεηαιιεπηηθψλ ζηείξσλ θαη ηα απνηειέζκαηα 

ησλ ηηκψλ ησλ κεηξνχκελσλ παξακέηξσλ δίλνπλ θαη ζηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε 

πςειέο ζπγθεληξψζεηο Ni: 1.000 κg/l, Mn: 190.000 κg/l, Fe: 1.080 κg/l, Pb: 1.440 

κg/l, Cu: 4.200 κg/l, Zn: 160.000 κg/l, θαη Cd: 1.400 κg/l.  ηε ζέζε απηή 

παξαηεξνχληαη επηπιένλ ηδηαίηεξα απμεκέλεο ζπγθεληξψζεηο SO4
2-. Οη ηηκέο 

επηδεηθλχνπλ άιιε κία ζεκαληηθή εζηία ξχπαλζεο ησλ πδάησλ ηεο πεξηνρήο. 

Καηά κήθνο ηνπ ξέκαηνο Κηξθάισλ ιακβάλνληαη δείγκαηα ζηα ζεκεία Κ2 θαη Κ3 

θαηάληε ηνπ κεηαιιείνπ, ηα νπνία παξνπζηάδνπλ πςειή νμχηεηα κε ρακειφηεξε 

κεηξεκέλε ηηκή pH ίζε κε 3,5. Παξαηεξνχληαη πςειέο ζπγθεληξψζεηο βαξέσλ 

κεηάιισλ θαη ηρλνζηνηρείσλ.  Δλδεηθηηθά αλαθέξνληαη νη ζπγθεληξψζεηο Mn: 182.000 

κg/l, Pb: 1.450 κg/l, Zn: 150.000 κg/l θαη Cd: 1.330 κg/l ζην ζεκείν Κ2 ηνλ 

Γεθέκβξην 2005. Παξάιιεια, ζηα δείγκαηα απηά θαηαγξάθνληαη πςειέο 

ζπγθεληξψζεηο ζεηηθψλ ηφλησλ SO4
2- κε κέγηζηε ηηκή 1.201 mg/l.  

ηε ζέζε Κ4 γηα ηελ πεξίνδν ηνπ Ηνπλίνπ 2005 ζεκεηψλεηαη ε κέγηζηε ζπγθέληξσζε 

ζεηηθψλ ηφλησλ SO4
2-: 1.420 mg/l. Σα λεξά ζηε ζέζε απηή είλαη ιηγφηεξν φμηλα κε pH 

ίζν κε 6,4 θαη έηζη δελ πεξηέρνπλ δηαιπκέλα κέηαιια Fe θαη Al, ηα νπνία έρνπλ ήδε 

θαζηδάλεη απφ ην πδαηηθφ δηάιπκα (Papassiopi et al., 2013). Χζηφζν, νη ηηκέο ησλ 

ζπγθεληξψζεσλ ησλ κεηάιισλ Mn, Zn θαη Cd παξακέλνπλ ζε ζρεηηθά πςειά 

επίπεδα θαη είλαη ίζεο κε 33.800 κg/l, 48.300 κg/l θαη 92 κg/l αληίζηνηρα. ην ζεκείν 

απηφ εληνπίδεηαη ε πςνκεηξηθά ρακειφηεξε ζηνά απνζηξάγγηζεο ηνπ κεηαιιείνπ 

Άγηνο Φίιηππνο, ε νπνία δηαλνίρζεθε γηα ηελ απνζηξάγγηζε ησλ ππεξθείκελσλ 

ζηνψλ εμφξπμεο θαη είλαη γλσζηή σο ζηνά 4.  
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Ζ ζπλερήο εθξνή λεξνχ ηεο ζηνάο 4 πξνθαιεί ζηαζεξά ζεκαληηθή επηβάξπλζε ζηα 

επηθαλεηαθά λεξά ηνπ ξέκαηνο Κηξθάισλ. 

ηα ζεκεία δεηγκαηνιεςίαο Κ5, Κ6, Κ7 θαη Κ8 παξαηεξνχληαη ηδηαίηεξα απμεκέλεο 

ηηκέο ζπγθεληξψζεσλ βαξέσλ κεηάιισλ θαη ηρλνζηνηρείσλ θαη ζπγθεθξηκέλα ηα λεξά 

απφ ηα ζεκεία Κ5 θαη Κ6 θαηάληε ηνπ κεηαιιείνπ κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ σο ηππηθά 

ηεο απνξξνήο ηνπ κεηαιιείνπ. Απφ ην ζεκείν Κ7 έσο θαη ην ζεκείν Κ19 ε πνηφηεηα 

ησλ λεξψλ απηψλ αληηθαηνπηξίδεη ηε ζηαδηαθή αξαίσζε θαη απνξξχπαλζε ησλ 

ξππαζκέλσλ λεξψλ ηεο ιεθάλεο, εμαηηίαο ηεο αλάκεημήο ηνπο κε θαζαξέο απνξξνέο 

πδάησλ. Αμίδεη επηπιένλ λα ζεκεησζεί πσο ζηα ζεκεία Κ9 θαη Κ16 παξαηεξνχληαη νη 

κηθξφηεξεο θαηαγεγξακκέλεο ηηκέο ζπγθέληξσζεο ησλ κεηξνχκελσλ παξακέηξσλ. 

Δλδεηθηηθά αλαθέξνληαη νη ζπγθεληξψζεηο Ni < 5 κg/l, Mn: 16 κg/l, Fe < 100 κg/l θαη 

SO4
2-: 72,5 mg/l ζην ζεκείν Κ9. Απηφ ζπκβαίλεη θαζψο ηα λεξά απφ ηα ζεκεία Κ9 θαη 

Κ16 είλαη παξάπιεπξα ξέκαηα πνπ εηζέξρνληαη ζην ξέκα Κηξθάισλ. Χο εθ ηνχηνπ 

απνηεινχλ λεξά πνπ δελ έρνπλ ππνζηεί επηβάξπλζε απφ ηηο απνξξνέο ηνπ 

κεηαιιείνπ Άγηνο Φίιηππνο.  

Αληφληα – Καηηφληα – Γηάγξακκα Piper 

Γεληθά, απφ πιεπξάο αληφλησλ παξαηεξείηαη πσο ηδηαίηεξα απμεκέλεο ζπγθεληξψζεηο 

θαηαγξάθνληαη θπξίσο ζηα ζεηηθά ηφληα (SO4
2-), νη νπνίεο θπκαίλνληαη απφ 72,5 mg/l -

1.420 mg/l. Οη απμεκέλεο ζπγθεληξψζεηο SO4
2- ζηα πδξνζεκεία θαηά κήθνο ηνπ 

ξέκαηνο Κηξθάισλ θξίλνληαη αλακελφκελεο, ιακβάλνληαο ππφςε ηε δηάιπζε ησλ 

ζεηνχρσλ νξπθηψλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ εθηεηακέλε πνιπκεηαιιηθή κεηαιινθνξία 

πνπ απαληάηαη ζηελ πεξηνρή ηνπ κεηαιιείνπ Άγηνο Φίιηππνο. Γηα ηελ γξαθηθή 

απεηθφληζε ησλ δεδνκέλσλ παξνπζηάδεηαη ην ζρήκα 5.1, φπνπ ζπζρεηίδνληαη ε 

ζπγθέληξσζε ησλ ζεηηθψλ ηφλησλ SO4
2- θαη ην pH ησλ επηθαλεηαθψλ λεξψλ θαηά 

κήθνο ηνπ ξέκαηνο Κηξθάισλ γηα ηα δείγκαηα πνπ ιήθζεθαλ θαηά ην Γεθέκβξε 2005. 

Οη δχν κεηξνχκελεο παξάκεηξνη αθνινπζνχλ κηα αληηζηξφθσο αλάινγε πνξεία, σο 

θαη αλακέλεηαη. 
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ρήκα 5.1 πζρέηηζε ζπγθεληξψζεσλ SO4
2- - pH ζε δείγκαηα Γεθεκβξίνπ 2005 θαηά 

κήθνο ηνπ ξέκαηνο Κηξθάισλ 

 

Όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 5.1 πξαγκαηνπνηείηαη ζηαδηαθή κείσζε ηεο 

ζπγθέληξσζεο ησλ ζεηηθψλ ηφλησλ θαηά κήθνο ηνπ ξέκαηνο Κηξθάισλ, γεγνλφο πνπ 

παξαηεξείηαη θαη ζηα δείγκαηα πνπ ιήθζεθαλ ζηηο αληίζηνηρεο ζέζεηο θαηά ηελ μεξή 

πεξίνδν ηνπ Ηνπλίνπ 2005. Ζ κείσζε απηή ζα κπνξνχζε λα απνδνζεί ζηελ αξαίσζε 

ιφγσ ηξνθνδνζίαο, θπξίσο απφ ηα ππνπαξάιιεια ξέκαηα πνπ ζπκβάιινπλ ζην 

ξέκα Κηξθάισλ ζηα ζεκεία Κ9 θαη Κ16.  

Δπηπιένλ, ζηα φμηλα αλζξαθηθά ηφληα (HCO3
-) παξαηεξνχληαη ζπγθεληξψζεηο πνπ 

θπκαίλνληαη απφ 36,6 mg/l - 265mg/l. Σν πεξηερφκελν HCO3
- ζε έλαλ αξηζκφ 

δεηγκάησλ παξνπζηάδεη κηα κηθξή αχμεζε θαηά ηελ μεξή πεξίνδν.  Οη πςειφηεξεο 

ζπγθεληξψζεηο ζεκεηψλνληαη, ζε αληίζεζε κε ηα ζεηηθά ηφληα, ζηα ζεκεία ησλ 

παξάπιεπξσλ ξεκάησλ Κ9 θαη Κ16. Οη ζπγθεληξψζεηο HCO3
- κπνξεί λα 

πξνέξρνληαη απφ ηε δηάιπζε αλζξαθηθψλ νξπθηψλ αιιά θαη απφ ηελ αλαγσγή ησλ 

ζεηηθψλ ηφλησλ (SO4
2-), ε νπνία πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ ηεο απνζχλζεζεο ηνπ 

νξγαληθνχ πιηθνχ. Άιιε πεγή ησλ φμηλσλ αλζξαθηθψλ ηφλησλ απνηειεί ην 

αηκνζθαηξηθφ CO2 (Κειεπεξηδήο, 2010).  

Οη ζπγθεληξψζεηο ησλ ρισξηφλησλ (Cl-) ζηα ζπιιερζέληα δείγκαηα λεξνχ 

θπκαίλνληαη απφ 23 mg/l - 56,74 mg/l. ε θάζε πεξίπησζε, νη κεηξνχκελεο 

ζπγθεληξψζεηο είλαη πνιχ ρακειφηεξεο απφ ηελ ελδεηθηηθή παξακεηξηθή ηηκή ησλ 250 

mg/l γηα πφζηκν λεξφ. Οη κεηξνχκελεο ζπγθεληξψζεηο Cl- πξνέξρνληαη θαηά θχξην 

ιφγν απφ ηα αηκνζθαηξηθά θαηαθξεκλίζκαηα. 
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Σα θχξηα θαηηφληα, ηα νπνία ζπκβάιινπλ κε ηε ζεηξά ηνπο ζην ρεκηζκφ ησλ 

επηθαλεηαθψλ λεξψλ ηνπ ξέκαηνο Κηξθάισλ είλαη απηά ηνπ αζβεζηίνπ (Ca2+)  κε 

ζπγθεληξψζεηο 57,79 mg/l - 344,69 mg/l ελψ έπνληαη απηά ηνπ καγλεζίνπ (Mg2+) θαη 

ηνπ λαηξίνπ (Na+). Δηδηθά γηα ην Ca θαη Mg ιακβάλνληαη ππφςε ηα ελδεηθηηθά επίπεδα 

ζπγθεληξψζεσλ πνπ αλαθέξνληαη ζηελ νδεγία 80/778/ΔΟΚ θαη είλαη αληίζηνηρα 100 

mg/l θαη 50 mg/l. Όια ηα δείγκαηα, εθηφο ησλ Κ9 θαη Κ16, θαη ζηηο δχν πεξηφδνπο 

δεηγκαηνιεςίαο ραξαθηεξίδνληαη απφ ηηκέο ζπγθεληξψζεσλ Ca θαη Mg πςειφηεξεο 

απφ ηα ελδεηθηηθά επίπεδα ηεο Οδεγίαο. Οη πςειέο ζπγθεληξψζεηο Ca θαη Mg 

ζπλδένληαη κε ηνλ θαηψηεξν νξίδνληα καξκάξσλ ηεο Φπιιηηηθήο εηξάο θαη ζα 

κπνξνχζαλ λα απνδνζνχλ ζηελ παξνπζία δχν βαζηθψλ νξπθηψλ πνπ πεξηέρνληαη 

ζηε δψλε απηή, ηνπ αζβεζηίηε (CaCO3) θαη δνινκίηε (CaMg(CO3)2). 

Γηα ηε γξαθηθή απεηθφληζε ηνπ ρεκηζκνχ ησλ πδάησλ ρξεζηκνπνηνχληαη ηα 

δηαγξάκκαηα Piper. Σα δηαγξάκκαηα Piper απνηεινχλ έλα ζπλδπαζκφ ηξηγσληθψλ 

δηαγξακκάησλ αληφλησλ θαη θαηηφλησλ, θαη ρξεζηκνπνηνχληαη επξχηαηα ζηηο 

πδξνγεσρεκηθέο έξεπλεο πξνθεηκέλνπ λα εμαρζνχλ ζπκπεξάζκαηα γηα ηελ 

πξνέιεπζε δεηγκάησλ λεξψλ θαζνξίδνληαο νκνηφηεηεο θαη δηαθνξέο κεηαμχ ηνπο. Με 

βάζε ηα δηαγξάκκαηα απηά πξνθχπηεη θαη ν ρεκηθφο ηχπνο ηνπ λεξνχ, αλάινγα κε ηα 

πνζνζηά ησλ επηθξαηνχλησλ ηφλησλ (Κειεπεξηδήο, 2010). 

Ο ρεκηζκφο ησλ δεηγκάησλ λεξνχ ζηηο ζέζεηο Κ0 - Κ19 θαηά κήθνο ηνπ ξέκαηνο 

Κηξθάισλ γηα ηελ πεξίνδν Γεθεκβξίνπ 2005 απνδίδνληαη ζε αληίζηνηρν δηάγξακκα 

Piper (ζρήκα 5.2). Όπσο παξαηεξείηαη, ηα δείγκαηα ηνπ ξέκαηνο Κηξθάισλ αλήθνπλ 

ζηνλ Ca - SO4 ρεκηθφ ηχπν. Χο εθ ηνχηνπ ραξαθηεξίδνληαη απφ ηελ θαζνιηθή 

επηθξάηεζε ησλ ζεηηθψλ ηφλησλ SO4
2- (>80%) ζηε ρεκηθή ηνπο ζχζηαζε φζνλ αθνξά 

ζηα αληφληα, ην ζπλεπαθφινπζν ρακειφ πνζνζηφ ζπκκεηνρήο ησλ HCO3
- (<40%) θαη 

ην πςειφ πνζνζηφ ζπκκεηνρήο ηνπ αζξνίζκαηνο Ca2+ θαη Mg2+(>60%). Ζ 

δηαθνξνπνίεζε ησλ δεηγκάησλ ζηηο ζέζεηο Κ9 θαη Κ16 είλαη εκθαλήο, θαζψο ηα λεξά 

ησλ ελ ιφγσ ζέζεσλ αλήθνπλ ζηνλ ρεκηθφ ηχπν  Ca - HCO3 θαη ραξαθηεξίδνληαη απφ 

ηελ θαζνιηθή επηθξάηεζε ησλ φμηλσλ αλζξαθηθψλ ηφλησλ HCO3. Σα λεξά ζηηο ζέζεηο 

απηέο απνηεινχλ χδαηα παξάπιεπξσλ ξεκάησλ θαη σο εθ ηνχηνπ παξακέλνπλ 

αλεπεξέαζηα απφ ηελ εθηεηακέλε ζεηνχρν κεηαιινθνξία. 
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ρήκα 5.2 Γηάγξακκα Piper γηα ην ραξαθηεξηζκφ ησλ λεξψλ ηνπ ξέκαηνο Κηξθάισλ 
(Ηδία επεμεξγαζία απφ δεδνκέλα ΗΓΜΔ) 

 

Ζιεθηξηθή Αγσγηκφηεηα (EC) - TDS 

Ζ ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα (ΔC), ε νπνία απνηειεί έλαλ απφ ηνπο ζεκαληηθνχο δείθηεο 

ηεο πνηφηεηαο ησλ λεξψλ, ζηηο πξαγκαηνπνηεζείζεο αλαιχζεηο παξνπζηάδεη εχξνο 

ηηκψλ απφ 576 - 2270 κS/cm. Οη κηθξφηεξεο εμ απηψλ, έσο θαη 595 κS/cm, αθνξνχλ 

ζε δείγκαηα ησλ ζεκείσλ Κ9 θαη Κ16 (παξάπιεπξα ξέκαηα) πνπ ιήθζεθαλ θαηά ηελ 

πγξή πεξίνδν ηνπ Γεθεκβξίνπ 2005, ελψ ε κέγηζηε ηηκή εληνπίδεηαη ζην ζεκείν Κ0 

ησλ λεξψλ ηεο ιίκλεο αλνηθηήο εθζθαθήο. Δίλαη εκθαλέο πσο θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο 

πγξήο πεξηφδνπ δεηγκαηνιεςίαο νη ηηκέο ηεο ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο 

παξνπζηάδνληαη ζπζηεκαηηθά ρακειφηεξεο ζε ζρέζε κε απηέο ηεο μεξάο πεξηφδνπ. 

Απηφ ζπκβαίλεη θαζψο νη κεγάιεο ηηκέο παξνρήο ηνπ ξέκαηνο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

πγξήο πεξηφδνπ ζπλεπάγνληαη ηε θπζηθή αξαίσζε ησλ δηαιπκέλσλ θχξησλ ηφλησλ. 

Ζ ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα ζπλδέεηαη άκεζα κε ηε θχζε θαη ηελ πνζφηεηα ησλ 

δηαιπκέλσλ ειεθηξνιπηψλ. Tν ζχλνιν ησλ δηαιπκέλσλ αιάησλ (T.D.S) εθθξάδεη ηε 

ζπλνιηθή ζπγθέληξσζε ησλ δηαιπµέλσλ ζην λεξφ αιάησλ, ρσξίο λα 

πεξηιακβάλνληαη ηα αησξνχκελα ηδήκαηα, ηα θνιινεηδή θαη ηα δηαιπµέλα αέξηα.  
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Γειαδή ην T.D.S απνηειεί έλα δείθηε κεηαιιηθφηεηαο (αιαηφηεηαο) θαη ζπλδέεηαη µε 

ηελ ειεθηξηθή αγσγηµφηεηα (EC) µε ηελ εκπεηξηθή ζρέζε T.D.S (mg/l) = Α * (EC) 

(µS/cm), φπνπ Α = 0,54 - 0,96 (ζπλήζσο κεηαμχ 0,55 - 0,76) (Κειεπεξηδήο 2010). Χο 

εθ ηνχηνπ ε δηαθνξνπνίεζε κεηαμχ ησλ δεηγκάησλ θαη ε δηαθχκαλζε ησλ ηηκψλ ησλ 

T.D.S είλαη παξφκνηεο κε ηηο αληίζηνηρεο ηεο ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο. 

Βαξέα κέηαιια θαη ηρλνζηνηρεία 

ηα ζεκεία Κ0 θαη Κ1 νη κεηξνχκελεο ζπγθεληξψζεηο Fe είλαη αξθεηά πςειφηεξεο ηεο 

ελδεηθηηθήο παξακεηξηθήο ηηκήο ησλ 200 κg/l πνπ ηίζεηαη απφ ηε ζρεηηθή Οδεγία γηα 

ην πφζηκν λεξφ. Απηφ ηζρχεη θαη γηα ηα πδξνζεκεία Κ4, Κ5 θαη Κ6 θαηάληε ησλ 

κεηαιιεπηηθψλ εγθαηαζηάζεσλ γηα ηα ζπιιερζέληα δείγκαηα ηεο μεξάο πεξηφδνπ. Οη 

απμεκέλεο ζπγθεληξψζεηο Fe κπνξνχλ λα απνδνζνχλ ζηε δηαιπηνπνίεζε ηνπ 

ζηδεξνππξίηε (FeS2) πνπ απνηειεί βαζηθφ νξπθηφ ηνπ πνιπκεηαιιηθνχ θνηηάζκαηνο 

ηνπ Αγίνπ Φηιίππνπ. Γηα ηα ππφινηπα δείγκαηα νη ηηκέο ησλ ζπγθεληξψζεσλ Fe είλαη 

αξθεηά ρακειφηεξεο (<100 κg/l) απφ ηα ηηζέκελα φξηα γηα ηα επηθαλεηαθά λεξά. 

Οη ζπγθεληξψζεηο Ni ζηα δείγκαηα θαηά κήθνο ηνπ ξέκαηνο Κηξθάισλ  

παξνπζηάδνληαη ηδηαίηεξα απμεκέλεο ζε ζρέζε κε ην αλψηεξν επηηξεπηφ φξην ησλ 20 

κg/l πνπ ηίζεηαη απφ ηε ζρεηηθή Οδεγία. Ζ πςειφηεξε ζπγθέληξσζε εκθαλίδεηαη ζην 

ζεκείν Κ1 θαη είλαη ίζε κε 1000 κg/l. ε νξηζκέλα δείγκαηα, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ 

θαη ησλ πδξνζεκείσλ ησλ παξάπιεπξσλ ξεκάησλ Κ9 θαη Κ16, νη ηηκέο ησλ 

ζπγθεληξψζεσλ Ni είλαη αξθεηά ρακειφηεξεο (<5 κg/l) απφ ηα ηηζέκελα φξηα γηα ηα 

επηθαλεηαθά λεξά.  

Οη ζπγθεληξψζεηο Pb θαη Cu ζηα δείγκαηα ηνπ ξέκαηνο Κηξθάισλ δελ ππεξβαίλνπλ 

ζπζηεκαηηθά ηηο αλψηεξεο επηηξεπηέο ηηκέο ησλ 10 κg/l θαη ησλ 2000 κg/l αληίζηνηρα. 

Ζ δηαιπηνπνίεζε νξπθηψλ (φπσο γαιελίηε (ZnS)) πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ πξσηνγελή 

κεηαιινθνξία πξνζδίδνπλ ζηα λεξά ησλ ζεκείσλ Κ0, Κ1, Κ2 θαη Κ3 πςειέο ηηκέο 

ζπγθεληξψζεσλ Pb θαη Cu. Απφ ην ζεκείν Κ9 θαη θαηάληε ηνπ ξέκαηνο έσο ην 

ζεκείν Κ19, νη ζπγθεληξψζεηο ησλ ελ ιφγσ κεηάιισλ παξακέλνπλ ζε πνιχ 

ρακειφηεξεο ηηκέο απφ ηηο αληίζηνηρεο επηηξεπφκελεο.   

Γηα ηα ηρλνζηνηρεία Mn θαη Zn (ζρήκαηα 5.3 θαη 5.4) θαηαγξάθνληαη αξρηθά πνιχ 

πςειέο ζπγθεληξψζεηο, νη νπνίεο ππεξβαίλνπλ ζπζηεκαηηθά ηηο νξηαθέο ηηκέο ησλ 

200 κg/l θαη 2000 κg/l αληίζηνηρα γηα ηα επηθαλεηαθά λεξά πνπ πξννξίδνληαη γηα 

άξδεπζε. Οη ζπγθεληξψζεηο απηέο κεηψλνληαη ζηαδηαθά ζηηο αληίζηνηρεο ζέζεηο 

δεηγκαηνιεςίαο θαηά κήθνο ηνπ ξέκαηνο Κηξθάισλ πξνο ηα θαηάληε. Οη πςειέο 

ζπγθεληξψζεηο Mn θαη Zn ζηα ζεκεία δεηγκαηνιεςίαο θαηάληε ησλ κεηαιιεπηηθψλ 
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εγθαηαζηάζεσλ θξίλνληαη θαηαλνεηέο, ιακβάλνληαο ππφςε ηελ κεηαιινθνξία ηεο 

πεξηνρήο. πγθεθξηκέλα, ν ζθαιεξίηεο (ZnS) απνηειεί έλα απφ ηα θχξηα νξπθηά ηεο 

πξσηνγελνχο κεηαιινθνξίαο θαη ραξαθηεξίδεηαη απφ ηδηαίηεξα πςειή δηαιπηφηεηα, 

πξνζδίδνληαο ζηα λεξά ηνπ ξέκαηνο πςειέο ηηκέο ζπγθεληξψζεσλ Zn ζε ζρέζε κε 

ηα ζεζκνζεηεκέλα φξηα. Δπηπιένλ, νη πςειέο ζπγθεληξψζεηο Zn ζηηο ζέζεηο Κ1 θαη 

Κ2 κπνξνχλ λα απνδνζνχλ ζηελ αιιειεπίδξαζε κεηαμχ κεγάισλ πνζνηήησλ λεξνχ 

θαη ησλ ζσξψλ ησλ κεηαιιεπηηθψλ απνξξηκκάησλ. Ζ κείσζε ησλ ζπγθεληξψζεσλ 

απηψλ θαηά κήθνο ηνπ ξέκαηνο Κηξθάισλ ζα κπνξνχζε θαη ζε απηή ηελ πεξίπησζε 

λα απνδνζεί ζηελ αξαίσζε ησλ λεξψλ απφ παξάπιεπξεο εηζξνέο, αιιά θαη ζηελ 

κεξηθψο αλαραίηηζε ηεο ξχπαλζεο απφ ηελ θαζίδεζε ηνπ ιεπηφθνθθνπ πιηθνχ θαη ηε 

ζπγθξάηεζε ησλ θεξηψλ πιηθψλ, ιφγσ ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ κηθξνχ θξάγκαηνο ζηε 

ζέζε Κ13.  

Όπσο θαίλεηαη ζηα ζρήκαηα 5.3 θαη 5.4, ζηε ζέζε δεηγκαηνιεςίαο K1 γηα ηελ 

πεξίνδν Γεθεκβξίνπ 2005 παξαηεξείηαη ε κέγηζηε ζπγθέληξσζε Mn ίζε κε 190 mg/l.  

ηε ζέζε Κ2 νη ζπγθεληξψζεηο Mn παξακέλνπλ ζε ηδηαίηεξα πςειά επίπεδα θαη 

ιακβάλνπλ ηηο ηηκέο 182 mg/l θαη 264 mg/l ζηα δείγκαηα Γεθεκβξίνπ 05 θαη Ηνπλίνπ 05 

αληίζηνηρα. ηελ ίδηα ζέζε δεηγκαηνιεςίαο Κ2 θαηαγξάθνληαη πςειέο ζπγθεληξψζεηο 

Zn, ίζεο κε 150 mg/l θαη 107 mg/l ζηα δείγκαηα Γεθεκβξίνπ 05 θαη Ηνπλίνπ 05 

αληίζηνηρα. Δηδηθφηεξα, γηα ηα δείγκαηα ηεο μεξάο πεξηφδνπ (Ηνπλίνπ) παξαηεξείηαη 

κηα αξρηθά θαηαθφξπθε κείσζε ησλ ζπγθεληξψζεσλ ησλ Mn θαη Zn κεηαμχ ησλ 

ζεκείσλ Κ2 θαη Κ3. Οη ζπγθεληξψζεηο ησλ Mn θαη Zn παξακέλνπλ, απφ ην ζεκείν Κ9 

θαη κέρξη ην ηειηθφ ζεκείν δεηγκαηνιεςίαο Κ19, ζε ηδηαίηεξα ρακειά επίπεδα (ζρήκα 

5.4). 

 

ρήκα 5.3 πζρέηηζε ζπγθεληξψζεσλ Mn, Zn - pH ζε δείγκαηα Γεθεκβξίνπ 2005 
θαηά κήθνο ηνπ ξέκαηνο Κηξθάισλ 
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ρήκα 5.4 πζρέηηζε ζπγθεληξψζεσλ Mn, Zn - pH ζε δείγκαηα Ηνπλίνπ 2005 θαηά 
κήθνο ηνπ ξέκαηνο Κηξθάισλ 

 

Απφ ηα ζρήκαηα 5.3 θαη 5.4 παξαηεξείηαη πσο νη απμεκέλεο ζπγθεληξψζεηο ησλ 

ηρλνζηνηρείσλ Mn θαη Zn αληηζηνηρνχλ ζε δείγκαηα επηθαλεηαθψλ λεξψλ πνπ 

ραξαθηεξίδνληαη απφ ρακειέο ηηκέο pH, δειαδή πςειή νμχηεηα. Οη ηηκέο ησλ 

παξακέηξσλ απηψλ απνδεηθλχνπλ ηελ εκθάληζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο φμηλεο 

απνξξνήο ζηηο αληίζηνηρεο ζέζεηο δεηγκαηνιεςίαο. 

Οη ζπγθεληξψζεηο ηνπ θαδκίνπ (Cd) ζηα δείγκαηα λεξνχ θαηά κήθνο ηνπ ξέκαηνο 

Κηξθάισλ θπκαίλνληαη απφ <5 κg/l έσο 2400 κg/l. ηηο πεξηζζφηεξεο ζέζεηο 

δεηγκαηνιεςίαο ην Cd εκθαλίδεηαη κε ηηκέο πςειφηεξεο ησλ πξνηεηλφκελσλ πνπ 

αλαθέξνληαη ζηα φξηα πνηφηεηαο ησλ λεξψλ άξδεπζεο θαη ζηα Πεξηβαιινληηθά 

Πξφηππα Πνηφηεηαο (ΠΠΠ) γηα επηθαλεηαθά λεξά. Αμίδεη λα ζεκεησζεί πσο ην Cd 

ζπκκεηέρεη ζηε δνκή ηνπ ζθαξειίηε (ZnS) αληηθαζηζηψληαο ην Zn ηζφκνξθα, 

θηάλνληαο πεξηεθηηθφηεηεο έσο 4,4%. Χο εθ ηνχηνπ ην Cd βξίζθεηαη ζηελά 

ζπλδεδεκέλν κε ην Zn ζρεδφλ ζε φιεο ηηο κεηαιιεπηηθέο απνζέζεηο θαη νη 

ζπγθεληξψζεηο ηνπ ζε επηθαλεηαθά λεξά πνπ απνξξένπλ ηέηνηεο απνζέζεηο 

πξνέξρνληαη απφ ηε δηάιπζε ηνπ ζθαιεξίηε (Κειεπεξηδήο 2010). 

Απμεκέλεο ηηκέο ζπγθεληξψζεσλ αξγηιίνπ (Al), νη νπνίεο ππεξβαίλνπλ ηελ ελδεηθηηθή 

παξακεηξηθή ηηκή ησλ 200 κg/l γηα πφζηκν λεξφ θαζψο θαη ηελ αλψηεξε ηηκή ησλ 

5000 κg/l γηα επηθαλεηαθά χδαηα άξδεπζεο, θαηαγξάθνληαη ζηα ζπιιερζέληα 

δείγκαηα ησλ ζεκείσλ Κ0, Κ1, Κ2 θαη Κ3, κε πςειφηεξε θαηαγεγξακκέλε ηηκή ζην 
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ζεκείν Κ0 ίζε κε 34.200 κg/l. Απφ ην ζεκείν Κ4 θαη θαηάληε ηνπ ξέκαηνο έσο ην 

ζεκείν Κ19 νη ζπγθεληξψζεηο ηνπ Al παξακέλνπλ ζε πνιχ ρακειφηεξεο ηηκέο απφ 

ηελ αληίζηνηρε ελδεηθηηθή ηηκή.  

Σέινο, ηδηαίηεξα απμεκέλεο ζπγθεληξψζεηο θνβάιηηνπ (Co) ζε ζρέζε κε ηελ αλψηαηε 

ηηκή ησλ 50 κg/l γηα επηθαλεηαθά λεξά πνπ πξννξίδνληαη γηα άξδεπζε, ζεκεηψλνληαη 

ζηα ζεκεία δεηγκαηνιεςίαο Κ0 - Κ5. Απφ ην ζεκείν Κ6 θαη θαηάληε ηνπ ξέκαηνο έσο 

ην ζεκείν Κ19 νη ζπγθεληξψζεηο ηνπ Co παξακέλνπλ ζε πνιχ ρακειφηεξεο ηηκέο απφ 

ην ηηζέκελν φξην. 

 

5.1.2 Αμηνιόγεζε ηεο πνηόηεηαο ησλ επηθαλεηαθώλ λεξώλ ηνπ ξέκαηνο 
Κηξθάισλ 

 

πγθεληξσηηθά, ζε ζχγθξηζε κε ηα φξηα πνπ ζέηνπλ ηα πεξηβαιινληηθά πξφηππα γηα 

ηα επηθαλεηαθά λεξά νη παξαηεξνχκελεο ππεξβάζεηο (πίλαθαο 5.1) είλαη νη εμήο:  

 ε ζρέζε κε ηα φξηα πνηφηεηαο πφζηκνπ λεξνχ:  Γηαπηζηψζεθαλ ππεξβάζεηο, νη 

ζεκαληηθφηεξεο ησλ νπνίσλ απνδίδνληαη ζηηο ηηκέο pH ζηα δείγκαηα Κ0, Κ1, Κ2, 

Κ3 θαη Κ4 κε κηθξφηεξε κεηξεκέλε ηηκή ίζε κε 2,94 (K0). Τπεξβάζεηο 

ζεκεηψζεθαλ θαη ζε ζρέζε κε ηα θχξηα ζεηηθά ηφληα SO4
2- ζρεδφλ ζε φιεο ηηο 

ζέζεηο ιήςεο δείγκαηνο. Αληίζηνηρα, γηα ηα ηρλνζηνηρεία νη ζεκαληηθφηεξεο 

ππεξβάζεηο ζρεηίδνληαη κε ηα Ni, Mn, Fe, Pb, Cu, Zn, Cd θαη Al. 

 

 ε ζρέζε κε ηα φξηα πνηφηεηαο ησλ λεξψλ άξδεπζεο, πνπ πξνηάζεθαλ απφ ηνλ 

Οξγαληζκφ Σξνθίκσλ θαη Γεσξγίαο ησλ Ζλσκέλσλ Δζλψλ (FAO): 

Γηαπηζηψζεθαλ ππεξβάζεηο, νη νπνίεο απνδίδνληαη ζηηο ηηκέο pH, αγσγηκόηεηαο 

θαη TDS. ε ζρέζε κε ηα θχξηα ηφληα ππεξβάζεηο ζεκεηψζεθαλ κφλν ζηηο ηηκέο 

ησλ φμηλσλ αλζξαθηθψλ ηφλησλ HCO3
-. Αληίζηνηρα, νη ππεξβάζεηο απφ πιεπξάο 

ηρλνζηνηρείσλ πξνέξρνληαη απφ Ni, Mn, Fe, Cu, Zn, Cd, Al θαη Co. 

 

 ε ζρέζε κε ηα Πεξηβαιινληηθά Πξφηππα Πνηφηεηαο (ΠΠΠ) γηα επηθαλεηαθά 

χδαηα: Οη ππεξβάζεηο απνδίδνληαη ζηε Μέγηζηε Δπηηξεπφκελε πγθέληξσζε 

(ΜΔ) ηνπ Cd γηα ζθιεξφηεηα λεξνχ Καηεγνξίαο 5.  

 

 

 



86 
 

πκπεξαζκαηηθά, γηα ηα επηθαλεηαθά λεξά ηνπ ξέκαηνο Κηξθάισλ νη ζεκαληηθφηεξεο 

ππεξβάζεηο αθνξνχλ ζηηο πςειέο ζπγθεληξψζεηο βαζηθψλ ηφλησλ θαη κεηάιισλ ζε 

ζρέζε κε ηα ζεζκνζεηεκέλα πεξηβαιινληηθά φξηα πνηφηεηαο ησλ πδάησλ. Δίλαη 

πξνθαλέο πσο ηα επηθαλεηαθά λεξά ηεο πδξνινγηθήο ιεθάλεο ηνπ ξέκαηνο Κηξθάισλ 

είλαη ηδηαίηεξα επηβαξπκέλα θαη σο εθ ηνχηνπ αθαηάιιεια γηα χδξεπζε θαη άξδεπζε. 

Ζ ππνβάζκηζή ηνπο απνδίδεηαη θπξίσο ζην θαηλφκελν ηεο φμηλεο απνξξνήο, ην 

νπνίν πξνζδίδεη ζηα επηθαλεηαθά λεξά ηεο ιεθάλεο ρακειέο ηηκέο pH θαζψο θαη 

απμεκέλεο ζπγθεληξψζεηο ζεηηθψλ ηφλησλ (SO4
2-) θαη κεηάιισλ Ni, Mn, Fe, Pb, Cu, 

Zn, Cd θαη Co, φπσο δηαπηζηψλεηαη απφ ηα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ.  

 

5.2 Απνηειέζκαηα ρεκηθώλ αλαιύζεσλ επηθαλεηαθώλ λεξώλ ξέκαηνο 

Δηξήλεο 

 

ηνλ πίλαθα 5.2 παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά νη κεηξήζεηο φισλ ησλ παξακέηξσλ, γηα 

θάζε ζεηξά δεηγκαηνιεςίαο, πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζηα επηθαλεηαθά λεξά ηνπ 

ξέκαηνο Δηξήλεο, ελψ κε δηαθνξεηηθά ρξψκαηα ζεκεηψλνληαη νη ππεξβάζεηο ησλ 

ηηκψλ απηψλ ζπγθξηλφκελεο (φπσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ) κε: 

 Σηο πξνδηαγξαθέο γηα ην πφζηκν λεξφ (ΦΔΚ 360/B/26.04.2007) 

 Σηο θαηεπζπληήξηεο ηηκέο γηα ηα χδαηα άξδεπζεο, πξνηεηλφκελεο απφ ηνλ 

Οξγαληζκφ Σξνθίκσλ θαη Γεσξγίαο ησλ Ζλσκέλσλ Δζλψλ (Ayers θαη Westcot, 

1985) 

 Σα Πεξηβαιινληηθά Πξφηππα Πνηφηεηαο γηα επηθαλεηαθά χδαηα 

(Τ.Α.51354/2641/Δ103/2010) 

 



ΚΩΓΙΚΟ ΓΔΙΓΜΑΣΟ

ΠΑΡΑΜΔΣΡΟΙ 8/12/2005 27/6/2005 8/12/2005 27/6/2005 8/12/2005 27/6/2005 8/12/2005 27/6/2005 8/12/2005 27/6/2005 10/12/2005 24/6/2005 10/12/2005 24/6/2005 10/12/2005 24/6/2005 12/12/2005 24/6/2005 12/12/2005 27/6/2005 12/12/2005 28/6/2005

pH 6,5 - 9,5 6,5 - 8 8,19 8,04 7,79 7,82 8,14 7,56 8,35 7,75 8,28 7,81 8,19 7,82 8,28 8,02 8,26 7,96 7,49 8,32 7,77

Αγωγ/τα μS/cm 700 350 469 664 1072 631 1187 613 1089 605 1016 620 946 621 830 672 706 941 930 823

TDS        ppm 450,0 196 263 372 600 352 665 344 610 339 570 347 570 352 464 376 396 527 521 461

Ni         μg/l 20,0 200,0 <5 <5 22,0 15 20,0 52 11,0 5 8,0 <5 7,0 <5 5,0 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5

Mn         μg/l 200,0 30 <5 3.000,0 2500 2.400,0 4200 1.300,0 253 1.120,0 35 860,0 58 620,0 29 250,0 36 100,0 9 70,0 11

Fe          μg/l 5.000,0 <100 <100 <100 <100 100,0 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100

Cr       μg/l 50,0 100,0 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5

Pb      μg/l 10,0 5.000,0 <5 <5 <5 <5 38,0 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5

Cu      μg/l 2.000,0 200,0 <5 <5 11,0 <5 16,0 10 <5 956 6,0 <5 5,0 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5

Zn      μg/l 2.000,0 87 40,0 2.500,0 2100 2.700,0 540 1.500,0 <5 1.200,0 200 900,0 188 700,0 91 430,0 64 150,0 64 120,0 70

As      μg/l 10,0 100,0 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5

Cd      μg/l 5,0 1,5 10,0 <5 <5 30,0 13 30,0 72 16,0 10 12,0 <5 10,0 <5 8,0 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5

Ba      μg/l 9 20,0 23,0 31 22,0 31 24,0 42 23,0 13 22,0 40 24,0 41 30,0 47 40,0 58 40,0 52

Al       μg/l 5.000,0 16 8,0 40,0 9 90,0 15 14,0 6 10,0 <5 7,0 <5 10,0 <5 <5 <5 7,0 6 7,0 <5

Sb      μg/l <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5

Bi       μg/l <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5

Co      μg/l 50,0 <5 <5 <5 <5 <5 7 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5

Mo      μg/l 10,0 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5

Hg      μg/l 1,0 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1

Se      μg/l 10,0 20,0 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5

U         μg/l <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5

Ca++      mg/l 43,3 51,3 78,6 147,49 81,8 169,14 86,6 149,9 72,1 100,3 72,1 91,54 75,4 84,97 89 52,1 89,8 79,36 86,6 73,74

Mg++      mg/l 16,1 19 26,3 37,42 25,3 48,11 18 41,31 34 43,4 27,2 28,48 27,2 27,22 25,8 13,12 33,1 34,99 35,5 22,84

Na+      mg/l 14,3 17,5 18,9 28 17 28 18,9 32 17,5 31 20,7 28 20,2 26 20,7 25 25,3 57 29,4 28

K+      mg/l 12,0 0,8 2,3 1,6 2 1,6 3 1,6 3 1,6 2 1,6 2 1,6 2 1,6 2 2,3 2 2,3 4

CO3-      mg/l 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

HCO3-      mg/l 92,0 142 172 155 262,3 171 223,26 183 253,76 178 209,84 183 176,9 183 223,26 207 119,56 238 226,92 244 178,12

Cl-      mg/l 24,8 24,8 26,6 39,07 21,3 35,46 10,6 32,01 19,5 42,55 24,8 42,55 26,6 28,37 26,6 28,37 31,9 74,47 37,2 35,46

SO4-     mg/l 250,0 52,8 62,4 183 382,5 178 497,5 156 355 183 277,5 158 203,5 165 188 174 71,5 183 203 184 141,5

NO3      mg/l 50,0 5,0 0 6,2 6,2 3,96 6,2 0 6,2 0 0 -0,001 0 -0,001 0 0,88 0 3,96 3,1 8,8 3,1 11,88

NO2      mg/l 0,5 <0,05 <0,05 <0,05 0,009 <0,05 -0,001 <0,05 -0,001 <0,05 -0,001 <0,05 -0,001 <0,05 0,003 <0,05 0,009 <0,05 -0,001 <0,05 -0,001

NH4+      mg/l <0,26 <0,26 <0,26 0,012 <0,26 0,458 <0,26 0,135 <0,26 -0,001 <0,26 -0,001 <0,26 -0,001 <0,26 0,012 <0,26 0,12 <0,26 0,033

1

2 Τπέρβαζη Ορίου για πόζιμο νερό Τπέρβαζη ηων ορίων 2 και 3

3 Τπέρβαζη Ορίου για ΠΠΠ (ΜΕ)

ΤΠΟΜΝΗΜΑ ΥΡΩΜΑΣΩΝ 

E6

ΑΝΩΣΑΣΗ 

ΔΠΙΣΡΔΠΣΗ ΣΙΜΗ 

ΟΡΙΟΤ ΓΙΑ ΠΟΙΜΟ 

ΝΔΡΟ (ΦΔΚ 

630/B/26.04.2007)

ΑΝΩΣΑΣΗ 

ΔΠΙΣΡΔΠΣΗ 

ΣΙΜΗ ΟΡΙΟΤ 

ΓΙΑ ΠΠΠ (ΦΔΚ 

1909/Β/8-12-

2010)

ΑΝΩΣΑΣΗ 

ΔΠΙΣΡΔΠΣΗ 

ΣΙΜΗ ΟΡΙΟΤ ΓΙΑ 

ΑΡΓΔΤΗ (κατά 

Ayers και 

Westcot, 1985)

ΠΙΝΑΚΑ 5.2 Αναλστικές μετρήσεις επιυανειακών νερών ρέματος Διρήνης

Τπέρβαζη Ορίου για άρδευζη Τπέρβαζη ηων ορίων 1 και 2

Τπέρβαζη όλων ηων ορίων

ΠΔΡΙΟΥΗ ΓΔΙΓΜΑΣΟ
ΡΕΜΑ ΕΙΡΗΝΗ

E7 E8 E9 E10 E12E1 E2 E3 E4 E5
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5.2.1 Αλάιπζε θαη ζρνιηαζκόο ησλ απνηειεζκάησλ γηα ηα επηθαλεηαθά 
λεξά ηνπ ξέκαηνο Δηξήλε 

 

Απφ ηνλ πίλαθα 5.2 πξνθχπηνπλ νη εμήο δηαπηζηψζεηο: 

ηηο ζέζεηο δεηγκαηνιεςίαο Δ1 θαη Δ2 θαηαγξάθνληαη νη κηθξφηεξεο ζπγθεληξψζεηο 

ησλ βαζηθψλ ηφλησλ θαη ηρλνζηνηρείσλ, θαζψο ηα ζεκεία απηά βξίζθνληαη ζην ΒΓ 

αλψηεξν ηκήκα ηνπ πνηακνχ Δηξήλεο, πξηλ ηε ζπκβνιή ηνπ κε ην ξέκα Κηξθάισλ. Σα 

λεξά ζηηο ζέζεηο απηέο είλαη αληηπξνζσπεπηηθά κε αλζξσπνγελνχο παξέκβαζεο, 

θαζψο βξίζθνληαη ζηα αλάληε ησλ θχξησλ πεγψλ ξχπαλζεο (ηνπ κεηαιιείνπ θαη ηνπ 

εξγνζηαζίνπ εκπινπηηζκνχ). 

Όια ηα δείγκαηα λεξνχ θαηά κήθνο ηνπ ξέκαηνο Δηξήλε ραξαθηεξίδνληαη απφ 

αιθαιηθέο ηηκέο pH (7,5 - 8,3), νη νπνίεο ππεξβαίλνπλ ειάρηζηα ηα αλψηαηα επηηξεπηά 

φξηα ηνπ λεξνχ άξδεπζεο. Αληίζηνηρεο ππεξβάζεηο σο πξνο ηελ αγσγηκόηεηα (350 - 

1187 κS/cm) θαη ην TDS (196 - 665 ppm) ζεκεηψλνληαη ζηελ πιεηνςεθία ησλ 

δεηγκάησλ ηνπ ξέκαηνο Δηξήλε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο μεξήο πεξηφδνπ ηνπ Ηνπλίνπ 

2005. 

Δπηπιένλ, ηα δείγκαηα πνπ ιήθζεθαλ θαηά ηελ μεξά πεξίνδν ηνπ Ηνπλίνπ 2005 απφ 

ηα ζεκεία θαηάληε ηνπ εξγνζηαζίνπ εκπινπηηζκνχ Δ3, Δ4 θαη Δ5, εκθαλίδνπλ αξθεηά 

πςειέο ζπγθεληξψζεηο ζε ζεηηθά ηφληα SO4
2-, κε ηε κέγηζηε ζπγθέληξσζε λα 

ιακβάλεη ηηκή ίζε κε 497,5 mg/l. Αξθεηά πςειέο ζπγθεληξψζεηο ζε ζρέζε κε ηα 

ζεζκνζεηεκέλα πεξηβαιινληηθά φξηα παξαηεξνχληαη ζηα φμηλα αλζξαθηθά ηφληα 

(HCO3
-) ζε φια ηα ζεκεία παξαθνινχζεζεο θαηά κήθνο ηνπ ξέκαηνο Δηξήλεο θαη ζηηο 

δχν πεξηφδνπο δεηγκαηνιεςίαο.  

Ο ρεκηζκφο ησλ δεηγκάησλ λεξνχ ζηηο ζέζεηο Δ1 - Δ12 θαηά κήθνο ηνπ ξέκαηνο 

Δηξήλεο γηα ηελ πεξίνδν Γεθεκβξίνπ 2005 απνδίδνληαη ζε αληίζηνηρν δηάγξακκα 

Piper (ζρήκα 5.5). Όπσο παξαηεξείηαη, γηα ηα πεξηζζφηεξα δείγκαηα ηνπ ξέκαηνο 

Δηξήλεο δελ ππάξρεη ηφλ πνπ επηθξαηεί, αλ θαη θαη έλαο πνιχ κηθξφο αξηζκφο 

δεηγκάησλ (Δ1 θαη Δ3) πξνέξρεηαη απφ λεξά πνπ αλήθνπλ ζηνλ Ca - HCO3 ρεκηθφ 

ηχπν. Χο εθ ηνχηνπ ηα ελ ιφγσ πδξνζεκεία ραξαθηεξίδνληαη απφ ηελ επηθξάηεζε ησλ 

φμηλσλ αλζξαθηθψλ ηφλησλ HCO3
- (>60%) ζηε ρεκηθή ηνπο ζχζηαζε φζνλ αθνξά ζηα 

αληφληα θαη ην ζπλεπαθφινπζν ρακειφ πνζνζηφ ζπκκεηνρήο ησλ SO4
2- (<40%).  
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ρήκα 5.5 Γηάγξακκα Piper γηα ην ραξαθηεξηζκφ ησλ λεξψλ ηνπ ξέκαηνο Δηξήλεο 
(Ηδία επεμεξγαζία απφ δεδνκέλα ΗΓΜΔ) 

 

Δπηπιένλ, δελ παξαηεξνχληαη ηδηαίηεξα απμεκέλεο ζπγθεληξψζεηο κεηαιιηθψλ 

ζηνηρείσλ ζηα ζεκεία Δ3 θαη Δ4 θαηάληε ηνπ εξγνζηαζίνπ εκπινπηηζκνχ. Σν γεγνλφο 

απηφ ζα κπνξνχζε λα απνδνζεί ζην φηη ηα παξαπάλσ ζεκεία δεηγκαηνιεςίαο 

βξίζθνληαη ακέζσο κεηά ηε ζπκβνιή ηνπ ξέκαηνο Κηξθάισλ κε ην αλψηεξν ηκήκα 

ηνπ πνηακνχ Δηξήλε, ιακβάλνληαο κε απηφλ ηνλ ηξφπν κεγάιεο πνζφηεηεο θαζαξψλ 

λεξψλ απφ ηελ αληίζηνηρε ππνιεθάλε απνξξνήο (Papassiopi et al., 2013). Γηα ηα Mn 

θαη Zn νη κέγηζηεο ζπγθεληξψζεηο θαηαγξάθνληαη ζηα ζεκεία Δ3 κε ζπγθέληξσζε 

3000 κg/l θαη Δ4 κε ζπγθέληξσζε 2700 κg/l αληίζηνηρα.  

Καηά ην λνηηφηεξν ηκήκα ηνπ ξέκαηνο Δηξήλε ε πνηφηεηα ησλ λεξψλ βειηηψλεηαη 

ζηαδηαθά, γεγνλφο πνπ απνδεηθλχεηαη απφ ηα απνηειέζκαηα ησλ κεηξνχκελσλ 

παξακέηξσλ ζηα ζεκεία δεηγκαηνιεςίαο Δ5 - Δ12. Χζηφζν νη ζπγθεληξψζεηο ησλ 

Mn, Zn θαη Cd παξακέλνπλ ζε ηηκέο πνπ ππεξβαίλνπλ ηα ηηζέκελα πεξηβαιινληηθά 

φξηα πνηφηεηαο. Οη ηηκέο ησλ πεξηβαιινληηθψλ πξνηχπσλ πνηφηεηαο (ΠΠΠ) γηα ηα 

κέηαιια Zn θαη Cd θπκαίλνληαη αλάινγα κε ηελ ζθιεξφηεηα ηνπ λεξνχ. Χο εθ ηνχηνπ, 

γηα λεξά κε ζθιεξφηεηα >200 CaCO3 (θαηεγνξία 5), φπσο είλαη ηα επηθαλεηαθά λεξά 

ηνπ ξέκαηνο Δηξήλεο, νη ελδεηθηηθέο παξακεηξηθέο ηηκέο ησλ κεηάιισλ Zn θαη Cd είλαη 

125 κg/l θαη 0,25 κg/l αληίζηνηρα.  
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Όπσο παξαηεξείηαη ζηνλ πίλαθα 5.2 νη ζπγθεληξψζεηο Zn ππεξβαίλνπλ ηηο 

νξηνζεηεκέλεο ηηκέο ησλ ΠΠΠ έσο ην ζεκείν Δ10 θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ Γεθεκβξίνπ 

2005.  Παξάιιεια, ε ζπγθέληξσζε ηνπ Cd θηάλεη έσο θαη 48 θνξέο πάλσ απφ ηηο 

νξηνζεηεκέλεο ηηκέο, ζην ζεκείν ηεο ζηνάο 4 (Κ4) θαηά ηελ πεξίνδν ηνπ Ηνπλίνπ 2005, 

νπφηε θαη ε ζπγθέληξσζε αγγίδεη ηα 72 κg/l. 

Όζνλ αθνξά ζηηο ζπγθεληξψζεηο Mn θαηά κήθνο ησλ επηθαλεηαθψλ λεξψλ ηνπ 

ξέκαηνο Δηξήλεο, παξαηεξνχληαη ηδηαίηεξα πςειέο ηηκέο πνπ ππεξβαίλνπλ ηα 

ηηζέκελα φξηα άξδεπζεο (Ayers and Wescot, 1985). Ζ ζπληζηψκελε κέγηζηε ηηκή Mn 

γηα αξδεπηηθφ λεξφ είλαη 200 κg/l ελψ ηα αληίζηνηρα φξηα γηα ην Zn θαη Cd είλαη 2000 

κg/l θαη 10 κg/l. Όπσο θαίλεηαη ζηνλ πίλαθα 5.2 απμεκέλα επίπεδα ζπγθεληξψζεσλ 

Mn θαη Cd πνπ θαζηζηνχλ ηα λεξά αθαηάιιεια γηα χδξεπζε θαη άξδεπζε, 

παξαηεξνχληαη ζε αληίζηνηρα ζεκεία θαηάληε ηνπ εξγνζηαζίνπ εκπινπηηζκνχ (Δ3, 

Δ4, Δ5). Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ Γεθεκβξίνπ 2005 ε ζπγθέληξσζε ηνπ Mn παξακέλεη 

πάλσ απφ ην αλψηεξν επηηξεπηφ φξην ησλ 200 κg/l κέρξη θαη ην ζεκείν 

παξαθνινχζεζεο Δ9, ελψ αληίζηνηρα ε ζπγθέληξσζε ηνπ Cd παξακέλεη πάλσ απφ 

ην αλψηεξν επηηξεπηφ φξην ησλ 10 κg/l γηα αξδεπηηθφ λεξφ κέρξη θαη ην ζεκείν Δ7. 

Απφ ην ζεκείν Δ7 θαη θαηάληε ηνπ ξέκαηνο έσο ην ηειηθφ ζεκείν παξαθνινχζεζεο 

Δ12 ε πνηφηεηα ησλ λεξψλ βειηηψλεηαη αηζζεηά, θπξίσο ιφγσ ησλ κεγάισλ 

πνζνηήησλ λεξνχ πνπ εηζέξρνληαη ζην ξέκα Δηξήλε απφ εηζξνέο παξάπιεπξσλ 

ξεκάησλ. 

5.2.2 Αμηνιόγεζε ηεο πνηόηεηαο ησλ επηθαλεηαθώλ λεξώλ ηνπ ξέκαηνο 
Δηξήλε   

 

πγθεληξσηηθά, ζε ζχγθξηζε κε ηα φξηα πνπ ζέηνπλ ηα πεξηβαιινληηθά πξφηππα γηα 

ηα επηθαλεηαθά λεξά νη παξαηεξνχκελεο ππεξβάζεηο (πίλαθαο 5.2) είλαη νη εμήο:  

 ε ζρέζε κε ηα φξηα πνηφηεηαο πφζηκνπ λεξνχ:  Γεληθά δελ δηαπηζηψζεθαλ 

ζεκαληηθέο ππεξβάζεηο. Οη θπξηφηεξεο αθνξνχλ ππεξβάζεηο ηηκψλ ζε ζρέζε κε 

ηα θχξηα ζεηηθά ηφληα SO4
2- ζηα δείγκαηα πνπ ιήθζεθαλ θαηά ηελ μεξά πεξίνδν 

Ηνπλίνπ 05 ζηηο ζέζεηο Δ3, Δ4, Δ5 θαη Δ6. Γηα ηα ηρλνζηνηρεία νη ζεκαληηθφηεξεο 

ππεξβάζεηο ζρεηίδνληαη κε ηα Mn, Zn θαη Cd. 

 ε ζρέζε κε ηα φξηα πνηφηεηαο ησλ λεξψλ άξδεπζεο, πνπ πξνηάζεθαλ απφ ηνλ 

Οξγαληζκφ Σξνθίκσλ θαη Γεσξγίαο ησλ Ζλσκέλσλ Δζλψλ (FAO): 

Γηαπηζηψζεθαλ ππεξβάζεηο, νη νπνίεο απνδίδνληαη ζηηο ηηκέο pH, 

αγσγηκόηεηαο θαη TDS.  
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ε ζρέζε κε ηα θχξηα ηφληα ππεξβάζεηο ζεκεηψζεθαλ κφλν ζηηο ηηκέο ησλ φμηλσλ 

αλζξαθηθψλ ηφλησλ HCO3
-. Αληίζηνηρα, νη ππεξβάζεηο απφ πιεπξάο ηρλνζηνηρείσλ 

πξνέξρνληαη απφ Mn, Zn θαη Cd. 

 ε ζρέζε κε ηα Πεξηβαιινληηθά Πξφηππα Πνηφηεηαο (ΠΠΠ) γηα επηθαλεηαθά 

χδαηα: Οη ππεξβάζεηο απνδίδνληαη ζηε Μέγηζηε Δπηηξεπφκελε πγθέληξσζε 

(ΜΔ) ηνπ Cd γηα ζθιεξφηεηα λεξνχ Καηεγνξίαο 5. 

πκπεξαζκαηηθά, γηα ηα επηθαλεηαθά λεξά ηνπ ξέκαηνο Δηξήλε νη ζεκαληηθφηεξεο 

ππεξβάζεηο αθνξνχλ ζηηο ζρεηηθά πςειέο ζπγθεληξψζεηο βαζηθψλ ηφλησλ θαη 

κεηάιισλ ζε ζρέζε κε ηα ζεζκνζεηεκέλα πεξηβαιινληηθά φξηα πνηφηεηαο ησλ 

πδάησλ. Σν γεγνλφο απηφ θαζηζηά ηα λεξά ηεο πδξνινγηθήο ιεθάλεο ηνπ ξέκαηνο 

Δηξήλεο αθαηάιιεια γηα χδξεπζε θαη άξδεπζε. Γεληθά, ζχκθσλα κε ηα δηαζέζηκα 

δεδνκέλα, δελ παξαηεξνχληαη αμηνζεκείσηεο κεηαβνιέο ησλ κεηξνχκελσλ 

θπζηθνρεκηθψλ παξακέηξσλ ζηα λεξά ηνπ ξέκαηνο Δηξήλε. Αληίζεηα, απφ ηελ 

επεμεξγαζία ησλ ππαξρφλησλ δεδνκέλσλ θαη ηα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ 

απνδεηθλχεηαη πσο ε πνηφηεηα ησλ επηθαλεηαθψλ λεξψλ ηεο πδξνινγηθήο ιεθάλεο 

ηνπ ξέκαηνο Κηξθάισλ είλαη απηή πνπ επεξεάδεηαη άκεζα απφ ηε κεηαιιεπηηθή 

δξαζηεξηφηεηα ζηελ πεξηνρή ηεο Κίξθεο. 

 
 

5.3 Απνηειέζκαηα ρεκηθώλ αλαιύζεσλ ππόγεησλ λεξώλ 

 

Οπζηαζηηθφ ξφιν ζηνλ πδξνινγηθφ θχθιν, εθηφο ησλ επηθαλεηαθψλ, δηαδξακαηίδνπλ 

θαη ηα ππφγεηα λεξά θαη γηα ην ιφγν απηφ εμεηάζηεθε θαη αμηνινγήζεθε ε θαηάζηαζε 

ηεο πνηφηεηαο ηνπο ζην πιαίζην ηεο παξνχζαο εξγαζίαο. Σα ππφγεηα λεξά 

ιεηηνπξγνχλ σο ξπζκηζηηθφο παξάγνληαο γηα ηε δηαηήξεζε πγξνηφπσλ θαη πνηακψλ, 

ηδηαίηεξα ζε πεξηφδνπο μεξαζίαο, εμαζθαιίδνληαο ηε κφληκε ξνή ησλ ζπζηεκάησλ 

επηθαλεηαθψλ πδάησλ. ε πνιινχο πνηακνχο ηεο Δπξψπεο, πιένλ ηνπ 50% ηεο 

εηήζηαο ξνήο πξνέξρεηαη απφ ππφγεηα λεξά. ε μεξέο πεξηφδνπο νπφηε θαη νη 

παξνρέο ησλ επηθαλεηαθψλ λεξψλ κεηψλνληαη, πιένλ ηνπ 90% ηεο ξνήο ζε κεξηθνχο 

πνηακνχο κπνξεί λα είλαη ππφγεηαο πξνέιεπζεο. Γη’ απηφ θαη ε ππνβάζκηζε ηεο 

πνηφηεηαο ησλ ππφγεησλ λεξψλ κπνξεί λα επεξεάζεη άκεζα ηα ζπλδεφκελα κε απηά 

πδαηηθά θαη ρεξζαία νηθνζπζηήκαηα. Δπηπιένλ, αμίδεη λα αλαθεξζεί πσο ηα ππφγεηα 

λεξά είλαη ‘‘θξπθνί’’ πφξνη θαη ππεξηεξνχλ πνζνηηθά ησλ επηθαλεηαθψλ, γη’ απηφ θαη 

είλαη πνιχ δπζθνιφηεξε ε πξφιεςε ηεο ξχπαλζεο θαζψο θαη ε παξαθνινχζεζε θαη 

απνθαηάζηαζε ηεο πνηφηεηάο ηνπο (Δπξσπατθή Δπηηξνπή 2008). 
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ηνλ πίλαθα 5.3 παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά νη κεηξήζεηο φισλ ησλ παξακέηξσλ, γηα 

θάζε ζεηξά δεηγκαηνιεςίαο, πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζηα ππφγεηα λεξά ηεο 

πεξηνρήο ελδηαθέξνληνο, ελψ κε δηαθνξεηηθά ρξψκαηα ζεκεηψλνληαη νη ππεξβάζεηο 

ησλ ηηκψλ απηψλ ζπγθξηλφκελεο (φπσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ) κε: 

 Σηο πξνδηαγξαθέο γηα ην πφζηκν λεξφ (ΦΔΚ 360/B/26.04.2007) 

 Σηο θαηεπζπληήξηεο ηηκέο γηα ηα χδαηα άξδεπζεο, πξνηεηλφκελεο απφ ηνλ 

Οξγαληζκφ Σξνθίκσλ θαη Γεσξγίαο ησλ Ζλσκέλσλ Δζλψλ (Ayers θαη Westcot, 

1985) 

εκεηψλεηαη φηη ηα φξηα πνπ αθνξνχλ ηα Πεξηβαιινληηθά Πξφηππα Πνηφηεηαο (ΠΠΠ) 

ηνπ πίλαθα 4.3 αλαθέξνληαη κφλν ζε επηθαλεηαθά λεξά, αθνχ δελ ππάξρνπλ 

αληίζηνηρα ΠΠΠ γηα ππφγεηα λεξά. ην Παξάξηεκα ΗΗ ηεο ΚΤΑ 

39626/2208/Δ130/2009 αλαθέξνληαη νη νπζίεο πνπ πξνθαινχλ ξχπαλζε ζηα 

ππφγεηα λεξά θαη γηα ηηο νπνίεο πξέπεη λα θαζνξίδνληαη αλψηαηεο απνδεθηέο ηηκέο. Οη 

ελ ιφγσ παξάκεηξνη θαη νη αληίζηνηρεο ηηκέο παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 5.4. Οη 

αλψηεξεο επηηξεπηέο ηηκέο γηα ην πφζηκν λεξφ ζχκθσλα κε ην ΦΔΚ 

360/B/26.04.2007 πεξηιακβάλνπλ ηηο αλψηαηεο απνδεθηέο ηηκέο ηνπ Παξαξηήκαηνο ΗΗ 

ηεο ΚΤΑ 39626/2208/Δ130/2009. 

 

Πίλαθαο 5.4 Αλψηεξεο απνδεθηέο ηηκέο πνπ θαζνξίδνληαη γηα ηε ζπγθέληξσζε 
ζπγθεθξηκέλσλ ξχπσλ, νκάδσλ ξχπσλ ή δεηθηψλ ξχπαλζεο ζε ππφγεηα λεξά 
(Παξάξηεκα ΗΗ, ΚΤΑ 39626/2208/Δ130/2009) 

Παξάκεηξνο Αλώηεξε Απνδεθηή ηηκή 

pH 6,50 - 9,50 

Αγσγηκφηεηα 2500 κS/cm 

As 10 κg/l 

Cd 5κg/l 

Pb 25κg/l 

Hg 1,0κg/l 

Ni  20κg/l 

Οιηθφ Cr 50κg/l 

Al 200κg/l 

NH4
+
 0,5mg/l 

NO2
-
 0,5mg/l 

Cl
-
 250mg/l 

SO4
2-

 250mg/l 



ΠΔΡΙΓΡΑΦΗ 

ΘΔΗ
Πηγή

Γεώηπηζη 

μεηαλλείος
Πηγή

Γεώηπηζη 

Αλεξ/ληρ

Γεώηπηζη 

Αλεξ/ληρ

Γεώηρηζη 

Άβανηα

Γεώηρηζη 

Άβανηα

Γεώηρηζη 

Κίρκης

Γεώηρηζ

η 

εργοζηαζ

ίοσ

Παλαιά 

γεώηρηζη 

εργοζηαζί

οσ

Πηγάδι 

εργοζηα

ζίοσ

Πηγάδι 

εργοζηα

ζίοσ

Πηγή 

Προθ. 

Ηλία

Πηγή 

Κίρκης 

(δρόμος)

Πηγή 

Κίρκης 

(ύδρεσζη

ς)

ΚΩΓΙΚΟ 

ΓΔΙΓΜΑΣΟ
Π2 ΓΜ1 Π1 ΤΓΑ1 ΤΓΑ2 ΥΓΑΒ2 ΥΓΑΒ1 ΥΓΚ2 Γ4 Γ7 Φ1 Φ2 ΠΑΒ1 ΠΚ2 ΠΚ1

ΠΑΡΑΜΔΣΡΟΙ 6/12/2005 6/12/2005 6/12/2005 9/12/2005 9/12/2005 9/12/2005 9/12/2005 9/12/2005 9/12/2005 9/12/2005 9/12/2005 9/12/2005 9/12/2005 13/12/2005 13/12/2005

pH 6,5 - 9,5 6,5 - 8 6,9 7,36 8,07 7,7 7,99 7,56 7,67 7,7 6,82 8,69 6,63 4,81 7,22 7,37 7,26

Αγωγ/ηα μS/cm 700 1578 917 1200 708 688 667 610 565 2520 1070 1063 2680 710 750 906

TDS        ppm 450,0 884 514 591 396 385 374 342 316 1402 599 596 402 419 591

Ni         μg/l 20,0 200,0 5,0 5,0 <5 <5 <5 <5 <5 <5 345,0 <5 250,0 900,0 <5 <5 <5

Mn         μg/l 200,0 1.228,0 460,0 72,0 17,0 <5 <5 <5 13,0 4.000,0 55,0 7.400,0 67.000,0 230,0 <5 <5

Fe      μg/l 5.000,0 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100 120,0 <100 450,0 <100 <100 <100 190,0 <100

Cr       μg/l 50,0 100,0 7,0 5,0 7,0 <5 <5 5,0 5,0 <5 <5 9,0 <5 <5 5,0 <5 9,0

Pb      μg/l 10,0 5.000,0 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 12,0 16,0 10,0 795,0 6,0 <5 <5

Cu      μg/l 2.000,0 200,0 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 13,0 <5 220,0 2.500,0 17,0 <5 <5

Zn      μg/l 2.000,0 500,0 600,0 100,0 100,0 130,0 85,0 150,0 65,0 135.000,0 840,0 63.000,0 248.000,0 1.100,0 20,0 20,0

As      μg/l 10,0 100,0 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 15,0 <5 <5 <5 8,0 <5

Cd      μg/l 5,0 10,0 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 1.600,0 11,0 620,0 2.000,0 10,0 <5 <5

Ba      μg/l 38,0 25,0 26,0 56,0 45,0 47,0 40,0 108,0 60,0 17,0 25,0 20,0 150,0 60,0 52,0

Al       μg/l 5.000,0 37,0 10,0 <5 <5 32,0 <5 14,0 9,0 27,0 70,0 145,0 12.000,0 50,0 <5 <5

Sb      μg/l <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5

Bi       μg/l <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5

Co      μg/l 50,0 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 11,0 <5 <5 120,0 50,0 <5 <5

Mo      μg/l 10,0 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 6,0 <5 <5 <5 <5 <5

Hg      μg/l 1,0 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1

Se      μg/l 10,0 20,0 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 7,0 <5 <5 <5

U         μg/l <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 44 <5 <5 <5

Ca++      mg/l 216 133 122 111 99,4 97 77 61,7 75,4 10,4 36,9 152 120 77,8 119

Mg++      mg/l 114 39,4 46,7 14,1 19,9 16,8 21,4 24,3 339 106 158 345 11,2 35 38,7

Na+      mg/l 35,9 12,4 23 19,3 18,9 21,6 21,2 24,4 57,5 53,3 16,6 16,6 15,6 23 24,4

K+      mg/l 12,0 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 2,3 1,6 1,6 3,9 0,8 3,1 4,7 1,6 0,8 1,6

CO3-      mg/l 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

HCO3-      mg/l 92,0 391 159 259 287 262 311 261 309 81 553 37 10 394 293 476

Cl-      mg/l 53,2 14,2 39 31,9 24,8 28,4 28,4 23 17,7 28,4 53,2 10,6 31,9 24,8 39

SO4-     mg/l 250,0 808 355 264 96,1 125 68,5 77 31,1 1600 100 624 1750 21,7 110 67,7

NO3      mg/l 50,0 5,0 0 3,1 0 6,2 6,2 6,2 3,1 3,1 12,4 0 12,4 21,7 0 0 0

NO2      mg/l 0,5 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05

NH4+      mg/l <0,26 <0,26 <0,26 <0,26 <0,26 <0,26 <0,26 <0,26 <0,26 <0,26 <0,26 <0,26 <0,26 <0,26 <0,26

ΠΙΝΑΚΑ 5.3 Αναλςηικέρ μεηπήζειρ ςπόγειων νεπών ηηρ πεπιοσήρ ενδιαθέπονηορ

Υπέρβαζη Ορίου για άρδευζη

Υπέρβαζη Ορίου για πόζιμο νερό

Υπέρβαζη και ηων δύο ορίων

ΥΠΟΜΝΗΜΑ ΦΡΩΜΑΤΩΝ

ΑΝΩΣΑΣΗ 

ΔΠΙΣΡΔΠΣΗ ΣΙΜΗ 

ΟΡΙΟΤ ΓΙΑ ΠΟΙΜΟ 

ΝΔΡΟ (ΦΔΚ 

630/Β/26-4-2007)

ΑΝΩΣΑΣΗ 

ΔΠΙΣΡΔΠΣΗ ΣΙΜΗ 

ΟΡΙΟΤ ΓΙΑ 

ΑΡΓΔΤΗ (καηά 

Ayers και Westcot, 

1985)
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5.3.1 Αλάιπζε θαη ζρνιηαζκόο ησλ απνηειεζκάησλ γηα ηα ππόγεηα λεξά 
ηεο πεξηνρήο ελδηαθέξνληνο  

 

Απφ ηνλ πίλαθα 5.3 πξνθχπηνπλ νη εμήο δηαπηζηψζεηο: 

 
ηηο ζέζεηο δεηγκαηνιεςίαο Γ4, Γ7, Φ1 θαη Φ2 θαηαγξάθνληαη νη πςειφηεξεο 

ζπγθεληξψζεηο ησλ κεηξνχκελσλ κεηάιισλ Ni, Mn, Pb, Cu, Zn, Αs θαη Cd. 

Δηδηθφηεξα ζηε ζέζε Φ2 (πεγάδη εξγνζηαζίνπ εκπινπηηζκνχ) ζεκεηψλνληαη νη 

κέγηζηεο ζπγθεληξψζεηο ησλ κεηάιισλ Ni: 900 κg/l, Mn: 67000 κg/l, Pb: 795 κg/l, 

Cu: 2500 κg/l, Zn: 248000 κg/l, Cd: 2000 κg/l, Αl: 12000 κg/l θαη Co: 120 κg/l. Σα 

δείγκαηα απηά έρνπλ ιεθζεί ζε αληίζηνηρεο ζέζεηο θαηάληε ηνπ εξγνζηαζίνπ 

εκπινπηηζκνχ, φπνπ ε θαηάζηαζε ησλ ππφγεησλ λεξψλ είλαη ηδηαηηέξσο επηβαξπκέλε 

ιφγσ ηεο ζπζζσξεπκέλεο ξχπαλζεο απφ ηηο δχν θχξηεο πεγέο (κεηαιιείν θαη 

εξγνζηάζην εκπινπηηζκνχ). Οη απμεκέλεο ηηκέο ησλ ζπγθεληξψζεσλ ησλ παξαπάλσ 

κεηάιισλ ζε ζρέζε κε ηα ζεζκνζεηεκέλα φξηα (ζηηο ζέζεηο Γ4, Γ7, Φ1 θαη Φ2) 

νθείινληαη θπξίσο ζην πνζνζηφ ησλ επηθαλεηαθψλ απνξξνψλ ησλ ηεικάησλ θαη 

ζπκππθλσκάησλ πνπ θαηεηζδχεη θαη δηεζείηαη ζην θξεάηην νξίδνληα ηνπ εξγνζηαζίνπ 

εκπινπηηζκνχ. Χο απνηέιεζκα παξαηεξείηαη ηνπηθά ε ππνβάζκηζε ηεο πνηφηεηαο 

ησλ ππφγεησλ πδάησλ ηεο άκεζεο πεξηνρήο. 

Ηδηαίηεξα απμεκέλεο ζπγθεληξψζεηο ζε ζεηηθά ηφληα SO4
2 , κε κέγηζηε θαηαγεγξακκέλε 

ηηκή ίζε κε 1750 mg/l (ζεκείν Φ2),  θαηαγξάθνληαη ζηα σο άλσ δείγκαηα αιιά θαη 

ζηηο πεγέο θαη ηε γεψηξεζε πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζε ζεκεία θαηάληε ηνπ 

κεηαιιείνπ Άγηνο Φίιηππνο (Π1, Π2 θαη ΓΜ1). ρεηηθά πςειέο ζπγθεληξψζεηο φμηλσλ 

αλζξαθηθψλ ηφλησλ HCO3
- παξαηεξνχληαη ζε φια ζρεδφλ ηα δείγκαηα, κε ηε κέγηζηε 

θαηαγεγξακκέλε ηηκή ίζε κε 553 mg/l, ζηελ παιαηά γεψηξεζε ηνπ εξγνζηαζίνπ 

εκπινπηηζκνχ Γ7. Σέινο, ηα δείγκαηα δελ παξνπζηάδνπλ ηδηαίηεξα κεγάιε νμχηεηα, 

εθηφο απφ ηε ζέζε Φ2 (πεγάδη εξγνζηαζίνπ εκπινπηηζκνχ) φπνπ θαη θαηαγξάθεηαη ε 

ρακειφηεξε ηηκή pH ίζε κε 4,81. 

Οη ρεκηθέο αλαιχζεηο απφ ηα δείγκαηα ησλ πδξεπηηθψλ γεσηξήζεσλ θαη πεγψλ 

απεηθνλίδνληαη ζην δηάγξακκα Piper (ζρήκα 5.6).  

Όπσο παξαηεξείηαη, ε πιεηνςεθία ησλ δεηγκάησλ αλήθνπλ ζηνλ ρεκηθφ ηχπν Ca - 

HCO3 θαη ραξαθηεξίδνληαη απφ ηελ επηθξάηεζε ησλ φμηλσλ αλζξαθηθψλ ηφλησλ HCO3 

(>60%).  
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Ζ δηαθνξνπνίεζε ησλ δεηγκάησλ ζηηο ζέζεηο Φ1, Γ4, Π2, ΓΜ1 θαη Π1 είλαη εκθαλήο, 

θαζψο ηα λεξά απφ ηα ελ ιφγσ ζεκεία ραξαθηεξίδνληαη απφ ηελ επηθξάηεζε ησλ 

ζεηηθψλ ηφλησλ SO4
2- (>80%) ζηε ρεκηθή ηνπο ζχζηαζε, ην ζπλεπαθφινπζν ρακειφ 

πνζνζηφ ζπκκεηνρήο ησλ HCO3
- (<40%) θαη ην πςειφ πνζνζηφ ζπκκεηνρήο ηνπ 

αζξνίζκαηνο Ca2+ θαη Mg2+(>60%).  

 

 

ρήκα 5.6 Γηάγξακκα Piper γηα ηνλ ραξαθηεξηζκφ λεξψλ πνπ πξνέξρνληαη απφ 
πδξεπηηθέο γεσηξήζεηο θαη πεγέο (Ηδία επεμεξγαζία απφ δεδνκέλα ΗΓΜΔ) 

 

5.3.2 Αμηνιόγεζε ηεο πνηόηεηαο ησλ ππόγεησλ λεξώλ ηεο πεξηνρήο 
ελδηαθέξνληνο 

 

 

πγθεληξσηηθά, ζε ζχγθξηζε κε ηα φξηα πνπ ζέηνπλ ηα πεξηβαιινληηθά πξφηππα γηα 

ηα ππφγεηα λεξά νη παξαηεξνχκελεο ππεξβάζεηο (πίλαθαο 5.3) είλαη νη εμήο:  

 

 ε ζρέζε κε ηα φξηα πνηφηεηαο πφζηκνπ λεξνχ: Οη θπξηφηεξεο αθνξνχλ 

ππεξβάζεηο ηηκψλ ζε ζρέζε κε ηα θχξηα ζεηηθά ηφληα SO4
2- ζηα δείγκαηα πνπ 

ιήθζεθαλ ζηηο ζέζεηο Γ4, Γ7, Φ1 θαη Φ2. Γηα ηα ηρλνζηνηρεία νη ζεκαληηθφηεξεο 

ππεξβάζεηο ζρεηίδνληαη κε ηα Ni, Mn, Pb, Cu, Zn θαη Cd. 
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 ε ζρέζε κε ηα φξηα πνηφηεηαο ησλ πδάησλ άξδεπζεο, πνπ πξνηάζεθαλ απφ ηνλ 

Οξγαληζκφ Σξνθίκσλ θαη Γεσξγίαο ησλ Ζλσκέλσλ Δζλψλ (FAO): Γηαπηζηψζεθαλ 

ππεξβάζεηο, νη νπνίεο απνδίδνληαη ζηηο ηηκέο pH, αγσγηκόηεηαο θαη TDS. ε 

ζρέζε κε ηα θχξηα ηφληα ππεξβάζεηο ζεκεηψζεθαλ κφλν ζηηο ηηκέο ησλ φμηλσλ 

αλζξαθηθψλ ηφλησλ HCO3
-. Αληίζηνηρα, νη ππεξβάζεηο απφ πιεπξάο ηρλνζηνηρείσλ 

πξνέξρνληαη απφ Ni, Mn, Cu, Zn θαη Cd. 

πκπεξαζκαηηθά, γηα ηα ππφγεηα λεξά ηεο πεξηνρήο ελδηαθέξνληνο νη 

ζεκαληηθφηεξεο ππεξβάζεηο αθνξνχλ ζηηο ζρεηηθά πςειέο ζπγθεληξψζεηο 

βαζηθψλ ηφλησλ θαη κεηάιισλ ζε ζρέζε κε ηα ζεζκνζεηεκέλα πεξηβαιινληηθά φξηα 

πνηφηεηαο ησλ πδάησλ. Σν γεγνλφο απηφ επηβεβαηψλεηαη απφ ηα απνηειέζκαηα 

ησλ κεηξήζεσλ ζηα ζεκεία δεηγκαηνιεςίαο Γ4, Γ7, Φ1 θαη Φ2 θαηάληε ηνπ 

εξγνζηαζίνπ εκπινπηηζκνχ θαη παξάιιεια θαζηζηά ηα ππφγεηα λεξά ηεο πεξηνρήο 

αθαηάιιεια γηα χδξεπζε θαη άξδεπζε.  

Παξφια απηά ηα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ θαη ε αμηνπνίεζε ησλ δηαζέζηκσλ 

δεδνκέλσλ απνδεηθλχνπλ γεληθά πσο ε πνηφηεηα ησλ ππφγεησλ λεξψλ δελ 

επεξεάδεηαη ζεκαληηθά απφ ηε 

κεηαιιεπηηθή δξαζηεξηφηεηα ζηελ 

πεξηνρή ηεο Κίξθεο. Αληίζεηα, ε 

δηάδνζε θαη κεηαθνξά ηεο 

ξχπαλζεο πξνο ηε ζάιαζζα 

πξαγκαηνπνηείηαη θπξίσο 

επηθαλεηαθά, δηα κέζνπ ησλ δχν 

ξεκάησλ Κηξθάισλ θαη Δηξήλεο. Ζ 

ππφγεηα δηάδνζε ηεο ξχπαλζεο 

έρεη ηνπηθφ ραξαθηήξα θαη 

εληνπίδεηαη ζην λφηην θαη 

λνηηναλαηνιηθφ ηκήκα ηνπ θξεάηηνπ 

νξίδνληα ηνπ εξγνζηαζίνπ 

εκπινπηηζκνχ (ζρήκα 5.7), 

πεξηνρή πνπ νξηνζεηείηαη λνεηά 

απφ ηηο γεσηξήζεηο Γ3, Γ4, Γ7 θαη 

ηα πεγάδηα Φ1 θαη Φ2 

(Ληαθφπνπινο, 2009). 

 

ρήκα 5.7 Καηαλνκή ξχπαλζεο απφ βαξέα κέηαιια 
ζην θξεάηην πδξνθνξέα ηεο πεξηνρήο ηνπ εξγνζηαζίνπ 
εκπινπηηζκνχ. Απεηθνλίδνληαη επηπιένλ πδξνζεκεία 
ησλ ξεκάησλ, ζέζεηο γεσηξήζεσλ θαη απνξξνέο 
ηεικάησλ (Ληαθφπνπινο, 2009). 
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6 ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 
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Σα απνηειέζκαηα ησλ ρεκηθψλ αλαιχζεσλ ησλ δεηγκάησλ λεξνχ θαλεξψλνπλ πσο ε 

θάζε ιεθάλε απνξξνήο εκθαλίδεη ηα δηθά ηεο πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά σο 

απνηέιεζκα ησλ ηδηαίηεξσλ πδξνγεσινγηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ αιιά θαη γεσρεκηθψλ 

δηεξγαζηψλ πνπ ειέγρνπλ ηελ πεξηβαιινληηθή ζπκπεξηθνξά ησλ εμεηαδφκελσλ 

ρεκηθψλ παξακέηξσλ. Αλαιπηηθφηεξα, κε βάζε ηα απνηειέζκαηα ησλ ρεκηθψλ 

αλαιχζεσλ πξνθχπηνπλ ηα αθφινπζα ζπκπεξάζκαηα ζε ζρέζε κε ηελ πνηφηεηα ησλ 

επηθαλεηαθψλ θαη ππφγεησλ λεξψλ ηεο πεξηνρήο ησλ κεηαιιείσλ Κίξθεο:  

Σε κεγαιχηεξε επηβάξπλζε παξνπζηάδεη ην ξέκα Κηξθάισλ, ην νπνίν ζρεηίδεηαη 

άκεζα κε ηηο πεξηνρέο εκθάληζεο ζεηνχρνπ κεηαιινθνξίαο ζηα αλάληε θαη 

ραξαθηεξίδεηαη απφ απμεκέλεο ζπγθεληξψζεηο ηφλησλ Ca2+, Mg2+ θαη SO4
2- αιιά θαη 

κεηάιισλ φπσο Ni (6 - 1.000 κg/l), Mn (6 - 190.000 κg/l), Fe (360 - 88.000 κg/l ), Pb 

(7 - 1504 κg/l ), Cu (6 - 13.000 κg/l ), Zn (51 - 240.000 κg/l), Cd (6 - 2.400 κg/l) θαη 

Co (6 -148 κg/l). Γηα ηα πεξηζζφηεξα ιεθζέληα δείγκαηα θαηά κήθνο ηνπ ξέκαηνο 

Κηξθάισλ νη ηηκέο ησλ ζπγθεληξψζεσλ ησλ παξαπάλσ κεηάιισλ είλαη αξθεηά 

πςειφηεξεο ησλ νξίσλ πνηφηεηαο ηνπ πφζηκνπ λεξνχ, ηνπ λεξνχ άξδεπζεο (FAO 

1985), αιιά θαη ησλ Πεξηβαιινληηθψλ Πξνηχπσλ Πνηφηεηαο (ΠΠΠ) γηα επηθαλεηαθά 

χδαηα.  Οη κέγηζηεο ηηκέο ζπγθεληξψζεσλ εκθαλίδνληαη ζηα ζεκεία Κ0 - Κ6 θαηάληε 

ηεο κεηαιιεπηηθήο δξαζηεξηφηεηαο, σο θαη αλακέλεηαη. Καηά ηε δηαδξνκή ηνπ 

ξέκαηνο πξνο ηα θαηάληε θαη πξηλ ηε ζπκβνιή κε ην ξέκα Δηξήλε (Κ7 - Κ19), νη 

ζπγθεληξψζεηο ησλ σο άλσ κεηάιισλ ειαηηψλνληαη ιφγσ θαηλνκέλσλ ρεκηθήο θαη 

θπζηθήο αξαίσζεο, δηαηεξνχληαη φκσο παξφια απηά ζε ηδηαίηεξα πςειέο ηηκέο. 

Τπεξβάζεηο ζε ζρέζε κε ηα πξναλαθεξζέληα φξηα πνηφηεηαο ζεκεηψλνληαη θαη σο 

πξνο ηηο θπζηθνρεκηθέο παξακέηξνπο pH (2,9 - 8,5), αγσγηκόηεηα (576 - 3160 

κS/cm) θαη TDS (323 - 1269 ppm). 

ηελ πεξηνρή ηνπ κεηαιιείνπ Άγηνο Φίιηππνο ππάξρεη ε αλνηθηή εθζθαθή (ζεκείν 

δεηγκαηνιεςίαο Κ0) επηθάλεηαο 4.700 m2, κε απφηνκα πιεπξηθά ηνηρψκαηα, ην χςνο 

ησλ νπνίσλ θπκαίλεηαη απφ 44m κέρξη 6m (Τπνέξγν 5, CINAR - ΔΜΠ, 2008). Όπσο 

απνδεηθλχεηαη απφ ηα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ, ηα λεξά ηνπ ηέικαηνο ζηνλ 

ππζκέλα ηεο αλνηθηήο εθζθαθήο παξνπζηάδνπλ ραξαθηεξηζηηθά φμηλεο απνξξνήο, 

δειαδή ρακειφ pH θαη πςειφ θνξηίν ηνμηθψλ κεηάιισλ. Ζ ΟΑΜ δεκηνπξγείηαη απφ 

ηελ έθζεζε ησλ ζεηνχρσλ κεηαιιεπκάησλ πνπ απαληνχλ ζηα ίδηα ηα πιεπξηθά 

ηνηρψκαηα ηεο εθζθαθήο ζηηο αηκνζθαηξηθέο ζπλζήθεο θαη επηβαξχλεηαη απφ ηε 

ζπγθέληξσζε φμηλσλ πδάησλ πνπ δηαπεξλνχλ ηνπο ζσξνχο ησλ ζηείξσλ πνπ 

βξίζθνληαη ζηα αλάληε θαη θαηαιήγνπλ ζην θνίιν ηεο εθζθαθήο.  
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Λφγσ ηνπ έληνλνπ αλάγιπθνπ ηεο πεξηνρήο θαη δεδνκέλεο ηεο δηαπεξαηφηεηαο ηνπ 

γεσινγηθνχ ππνβάζξνπ (~10-4 m/sec) εθηηκάηαη φηη ην θνίιν ηεο εθζθαθήο απνηειεί 

ελδηάκεζν κφλν απνδέθηε ησλ φμηλσλ ζηξαγγηζκάησλ. Σα φμηλα λεξά εθθνξηίδνληαη 

ηειηθά πξνο ην ξέκα Κηξθάισλ ζπκβάιινληαο θαζνξηζηηθά ζηελ επηβάξπλζε ηεο 

πνηφηεηαο ησλ λεξψλ ηνπ ξέκαηνο. Όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί, νη ζπγθεληξψζεηο ησλ 

ηνμηθψλ κεηάιισλ θαηά κήθνο ηνπ ξέκαηνο πξνο ηα θαηάληε κεηψλνληαη αηζζεηά 

ιφγσ ηεο αξαίσζεο ηνπ δηαιχκαηνο κε ζεκαληηθέο πνζφηεηεο κε ξππαζκέλνπ 

γιπθνχ λεξνχ πνπ πξνζηίζεληαη ζην ξέκα Κηξθάισλ απφ ζεκαληηθνχο 

παξαπφηακνπο, θαζψο θαη απφ ηα θξάγκαηα πνπ ππάξρνπλ ζηελ θνίηε ηνπ. ηηο 

ιεθάλεο ησλ θξαγκάησλ επλνείηαη ε πεξαηηέξσ θαζίδεζε κεηάιισλ ελψ 

επηηπγράλεηαη επηπιένλ αξαίσζε. Μηα πνζφηεηα ελδέρεηαη λα θαηεηζδχεη δηα κέζνπ 

ησλ ξσγκαηψζεσλ ησλ πεηξσκάησλ ζε βαζχηεξνπο νξίδνληεο, ε αλππαξμία φκσο 

βαζέσλ πδξνθφξσλ νξηδφλησλ δελ επλνεί ηελ δηάδνζε ηεο ξχπαλζεο ζηα ππφγεηα 

λεξά (Ληαθφπνπινο, 2009). 

Σα επηθαλεηαθά λεξά ηεο ιεθάλεο απνξξνήο ηνπ ξέκαηνο Δηξήλε ραξαθηεξίδνληαη 

απφ αηζζεηά θαιχηεξε πνηνηηθή θαηάζηαζε κε παξαηεξνχκελεο ππεξβάζεηο ησλ 

πξναλαθεξζέλησλ νξίσλ γηα ηα ζηνηρεία Mn (9 - 4.200 κg/l), Zn (40 - 2.700 κg/l) θαη 

Cd (8 - 72 κg/l), θαζψο θαη HCO3
- (119 - 262 mg/l). Σα δείγκαηα λεξνχ ηνπ ξέκαηνο 

Δηξήλε ραξαθηεξίδνληαη απφ αιθαιηθέο ηηκέο pH (7,5 - 8,3), νη νπνίεο ππεξβαίλνπλ 

ειάρηζηα ηα αλψηεξα επηηξεπηά φξηα ηνπ λεξνχ άξδεπζεο. Αληίζηνηρεο ππεξβάζεηο 

σο πξνο ηελ ειεθηξηθή αγσγηκόηεηα (350 - 1187 κS/cm) θαη ην TDS (196 - 665 

ppm) ζεκεηψλνληαη ζηελ πιεηνςεθία ησλ δεηγκάησλ ηνπ ξέκαηνο Δηξήλε θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο μεξήο πεξηφδνπ ηνπ Ηνπλίνπ 2005. ηα ζεκεία θαηάληε ηνπ εξγνζηαζίνπ 

εκπινπηηζκνχ Δ3, Δ4 θαη Δ5 ζπζζσξεχεηαη ε ξχπαλζε πνπ πξνέξρεηαη απφ ηηο δχν 

θξίζηκεο πεγέο ζρεκαηηζκνχ ΟΑΜ (κεηαιιείν Άγηνο Φίιηππνο θαη εξγνζηάζην 

εκπινπηηζκνχ) θαη σο εθ ηνχηνπ ζηα ελ ιφγσ πδξνζεκεία εληνπίδνληαη ηα πςειφηεξα 

θνξηία ηνμηθψλ ζηνηρείσλ. ηε δηαδξνκή ηνπ ξέκαηνο πξνο ηα θαηάληε (Δ6 - Δ12) ε 

πνηνηηθή θαηάζηαζε ησλ λεξψλ βειηηψλεηαη ζεκαληηθά, γεγνλφο ην νπνίν νθείιεηαη 

ζηελ ρεκηθή θαζίδεζε ησλ ελ δηαιχζεη ζπζηαηηθψλ, αιιά θπξίσο ζηελ αξαίσζε ηνπ 

ξππαζκέλνπ λεξνχ κέζσ ηεο πξνζζήθεο ζεκαληηθψλ πνζνηήησλ γιπθνχ λεξνχ απφ 

εηζξνέο παξάπιεπξσλ ξεκάησλ. 

πλεπψο, θαη ζηηο δχν ιεθάλεο απνξξνήο θαίλεηαη φηη πθίζηαηαη πξφβιεκα 

επηβάξπλζεο ησλ επηθαλεηαθψλ λεξψλ, κε πςειφηεξεο απφ ηα ζεζκνζεηεκέλα φξηα 

ηηκέο βαζηθψλ θπζηθνρεκηθψλ παξακέηξσλ, ηφλησλ θαη ηρλνζηνηρείσλ. Ζ δηαδξνκή 

πνπ αθνινπζνχλ ηα επηθαλεηαθά λεξά ησλ δχν θχξησλ ξεκάησλ ηεο πεξηνρήο 

θαηαδεηθλχνπλ κε ζαθήλεηα ην παξαπάλσ πξφβιεκα.  
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Όπσο αλαθέξεηαη ζηε ζρεηηθή κειέηε ηνπ ΗΓΜΔ (2007), ηα επηθαλεηαθά λεξά αλάληε 

ηνπ κεηαιιείνπ εηζέξρνληαη ζην πεξηβάιινλ ηεο κεηαιιεπηηθήο δξαζηεξηφηεηαο θαη κε 

δηαδξνκή κηθξφηεξε ησλ 500 m έρνπλ δηέιζεη απφ ην ζχλνιν ζρεδφλ ησλ 

κεηαιιεπηηθψλ εξγαζηψλ. Ζ δηαδξνκή πνπ αθνινπζνχλ, αλ θαη ζχληνκε, ιφγσ ηεο 

δηέιεπζεο ελφο κέξνπο ησλ πδάησλ κέζα απφ ζσξνχο ππνιεηκκάησλ εθκεηάιιεπζεο 

θαη ελφο άιινπ απφ ηελ αλνηρηή εθζθαθή κε ζεκαληηθή παξακνλή εληφο απηήο, 

απνθηνχλ ραξαθηεξηζηηθά πνπ ηα δηαθνξνπνηνχλ απφ ηα λεξά πνπ δελ έρνπλ 

ππνζηεί απηή ηελ δηαδηθαζία. Σα ηειεπηαία είλαη είηε λεξά πνπ βξίζθνληαη αλάληε ηνπ 

κεηαιιείνπ (ζεκεία Δ1 θαη Δ2) είηε λεξά παξάπιεπξσλ ξεκάησλ (ζεκεία Κ9 θαη Κ16) 

πνπ ζπκβάιινπλ ζην ξέκα Κηξθάισλ. 

Δπηπιένλ, ην πξφβιεκα ηεο ππνβάζκηζεο ηεο πνηφηεηαο ησλ ππφγεησλ λεξψλ 

εληνπίδεηαη ηνπηθά ζην λφηην θαη λνηηαλαηνιηθφ ηκήκα ηνπ εξγνζηαζίνπ εκπινπηηζκνχ 

θαη απνδεηθλχεηαη απφ ηα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ ζηηο ζέζεηο Γ4, Γ7, Φ1 θαη 

Φ2. Σα ππφγεηα λεξά ησλ ελ ιφγσ ζεκείσλ δελ ηθαλνπνηνχλ ηα φξηα πνηφηεηαο ηνπ 

πφζηκνπ λεξνχ θαη ηνπ λεξνχ άξδεπζεο (FAO 1985). Οη ζεκαληηθφηεξεο ππεξβάζεηο 

ζεκεηψζεθαλ σο πξνο ηηο θπζηθνρεκηθέο παξακέηξνπο: pH (4,8 - 8,7), ειεθηξηθή 

αγσγηκόηεηα (565 - 2680 mS/cm) θαη TDS (316 - 1402 ppm), σο πξνο ηα βαζηθά 

ηφληα: SO4
2- (21,7 - 1750 mg/l) θαη  HCO3

- (10 - 553 mg/l) θαη ηέινο σο πξνο ηα 

κέηαιια: Ni (5 - 900 κg/l), Mn (13 - 67000 κg/l), Pb (6 - 795 κg/l), Cu (13 - 2500 

κg/l), Zn (20 - 248000 κg/l) θαη Cd (10 - 2000 κg/l).  

Οη ζρεηηθά πςειέο ηηκέο ζηηο ζπγθεληξψζεηο ησλ κεηξνχκελσλ κεηάιισλ νθείινληαη 

θαηά θχξην ιφγν ζηελ νμείδσζε ησλ ζεηνχρσλ νξπθηψλ ησλ ηεικάησλ θαη 

ζπκππθλσκάησλ, γεγνλφο πνπ νδεγεί ζηελ εκθάληζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο φμηλεο 

απνξξνήο. Χο εθ ηνχηνπ είλαη πηζαλφ πνζφηεηεο φμηλσλ λεξψλ λα θαηεηζδχνπλ ζην 

θξεάηην πδξνθνξέα ηεο πεξηνρήο ηνπ εξγνζηαζίνπ εκπινπηηζκνχ πνπ νξηνζεηείηαη 

λνεηά απφ ηηο γεσηξήζεηο Γ3, Γ4, Γ7 θαη ηα πεγάδηα Φ1 θαη Φ2, θαη λα ζπκβάιινπλ 

έηζη ζηελ ππνβάζκηζε ηεο πνηφηεηαο ησλ ππφγεησλ λεξψλ ηεο πεξηνρήο. Χζηφζν, 

ηφζν ζηηο γεσηξήζεηο χδξεπζεο ηνπ Γήκνπ Αιεμαλδξνχπνιεο, φζν θαη ζηηο 

γεσηξήζεηο θαη πεγέο χδξεπζεο Κίξθεο θαη Άβαληα, δελ αληρλεπηήθαλ πνζφηεηεο 

βαξέσλ - ηνμηθψλ κεηάιισλ πνπ λα μεπεξλνχλ ηα φξηα πνζηκφηεηαο θαη λα 

ππνδειψλνπλ επηβάξπλζε ηνπ πδξνθφξνπ απφ ηε κεηαιιεπηηθή δξαζηεξηφηεηα ζηελ 

πεξηνρή.  
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πλνςίδνληαο, νη θχξηεο πεγέο ξχπαλζεο ησλ πδάηηλσλ ζσκάησλ ηεο πεξηνρήο 

(αλνηρηή εθζθαθή, απνζέκαηα κεηαιιεπηηθψλ ζεηνχρσλ ζπκππθλσκάησλ Pb/Zn, 

ζσξνί κεηαιιεπηηθψλ ζηείξσλ, αιιά θαη ηέικαηα εκπινπηηζκνχ) νδεγνχλ ζην 

θαηλφκελν ηεο φμηλεο απνξξνήο, ην νπνίν θαη απνηειεί ην ζεκαληηθφηεξν 

πεξηβαιινληηθφ πξφβιεκα θπξίσο ησλ επηθαλεηαθψλ, αιιά θαη ζε ηνπηθφ επίπεδν, 

ησλ ππφγεησλ λεξψλ ηεο πεξηνρήο ησλ κεηαιιείσλ Κίξθεο. Όπσο αλαθέξζεθε ζε 

πξνεγνχκελα θεθάιαηα, ην θαηλφκελν ηεο Όμηλεο Απνξξνήο Μεηαιιείσλ (ΟΑΜ) 

απνδίδεηαη ζηελ νμείδσζε (παξνπζία λεξνχ, νμπγφλνπ θαη βαθηεξίσλ) ησλ ζεηνχρσλ 

νξπθηψλ πνπ πεξηέρνληαη ζηα πεηξψκαηα ηεο πεξηνρήο θαη έρεη σο άκεζε ζπλέπεηα 

ηα επηθαλεηαθά θαη ππφγεηα λεξά λα ραξαθηεξίδνληαη απφ ρακειέο ηηκέο pH, θαζψο 

θαη απμεκέλεο ζπγθεληξψζεηο ζεηηθψλ ηφλησλ (SO4
2-) θαη δηαιπκέλσλ κεηάιισλ 

ςεπδαξγχξνπ (Εε), καγγαλίνπ (Με), ραιθνχ (Cu), ληθειίνπ (Ni) θαη θαδκίνπ (Cd). Σν 

γεγνλφο απηφ δηαπηζηψλεηαη απφ ηελ επεμεξγαζία ησλ κεηξήζεσλ ησλ 

θπζηθνρεκηθψλ παξακέηξσλ γηα ηα δηαζέζηκα δεδνκέλα. 

ηελ παξνχζα εξγαζία πξαγκαηνπνηήζεθε, κέζσ ηεο ζχγθξηζήο ηνπο κε δηεζλή 

πεξηβαιινληηθά πξφηππα, ε αμηνιφγεζε ησλ πνηνηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ 

επηθαλεηαθψλ θαη ππφγεησλ λεξψλ ηεο πεξηνρήο ησλ κεηαιιείσλ Κίξθεο κεηά απφ 

επεμεξγαζία δεδνκέλσλ πνπ θαιχπηνπλ ηελ μεξά θαη πγξή πεξίνδν ηνπ έηνπο 2005. 

Σα δηαζέζηκα ζηνηρεία ήηαλ αξθεηά πεξηνξηζκέλα ψζηε λα εθηηκεζεί κε ζαθήλεηα ε 

πνηφηεηα ησλ πδαηηθψλ πφξσλ ηεο πεξηνρήο ελδηαθέξνληνο θαη λα πξαγκαηνπνηεζεί 

κηα νινθιεξσκέλε αληηκεηψπηζε ηνπ πξνβιήκαηνο ηεο ξχπαλζεο απηψλ. Παξφια 

απηά ε εθαξκνγή ηερλνινγηψλ απνξξχπαλζεο θαη δηαρείξηζεο ησλ λεξψλ θξίλεηαη 

αλαγθαία θαη ζηηο δχν εζηίεο ξχπαλζεο πνπ εληνπίδνληαη ζηελ πεξηνρή.  

Πξνο ηελ θαηεχζπλζε απηή πξνηείλεηαη ν ζρεδηαζκφο θαη ε εθαξκνγή ελφο 

πξνγξάκκαηνο πεξηβαιινληηθήο παξαθνινχζεζεο ησλ πδαηηθψλ πφξσλ ηεο 

πεξηνρήο ησλ κεηαιιείσλ Κίξθεο, ην νπνίν ζα ζέηεη σο βαζηθφ ζηφρν ηε ιήςε 

απνηειεζκαηηθψλ κέηξσλ δηαρείξηζεο θαη απνθαηάζηαζεο ησλ ξππαζκέλσλ λεξψλ 

ηεο πεξηνρήο. πγθεθξηκέλα, ε επηηπρήο αληηκεηψπηζε ηεο ξχπαλζεο ζα επηηεπρζεί 

κέζσ ηεο πινπνίεζεο κέηξσλ πιήξνπο εμνπδεηέξσζεο ησλ παξαγφκελσλ ξχπσλ 

θαη ζηηο δχν βαζηθέο εζηίεο: ην κεηαιιείν Αγίνπ Φηιίππνπ θαη ην εξγνζηάζην 

εκπινπηηζκνχ, εζηίεο πνπ φπσο ήδε αλαθέξζεθε εθηελψο παξνπζηάδνπλ δηαθνξέο 

θαη θαζηζηνχλ αλαγθαία ηε δηαθνξεηηθή αληηκεηψπηζε ηεο θάζε κίαο απφ απηέο. 

Πξνηεξαηφηεηα ζα πξέπεη λα δνζεί ζηελ αληηκεηψπηζε ησλ πνηθίισλ πεγψλ 

ξχπαλζεο πνπ εληνπίδνληαη ζηελ εγγχο πεξηνρή ηνπ εξγνζηαζίνπ εκπινπηηζκνχ θαη 

κεηέπεηηα ζε απηέο πνπ εληνπίδνληαη γχξσ απφ ηελ πεξηνρή ηνπ κεηαιιείνπ Άγηνο 

Φίιηππνο. 
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Δίλαη πξνθαλέο πσο απαηηείηαη ε θαηάιιειε πνζφηεηα θαη πνηφηεηα δεδνκέλσλ πξνο 

παξαθνινχζεζε θαη επεμεξγαζία, ψζηε λα εμαρζνχλ επηζηεκνληθά έγθπξα 

ζπκπεξάζκαηα θαη πξνηάζεηο πνπ ζα θαιχπηνπλ επαξθψο ηνπο ζηφρνπο ελφο 

πξνγξάκκαηνο πεξηβαιινληηθήο παξαθνινχζεζεο πδαηηθψλ πφξσλ. Παξφια απηά, 

κε βάζε ηα δηαζέζηκα δεδνκέλα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο, πξαγκαηνπνηήζεθε ε 

αμηνιφγεζε θαη ε ζπλνιηθή απνηίκεζε ηεο πθηζηάκελεο θαηάζηαζεο ησλ πνηνηηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ επηθαλεηαθψλ θαη ππφγεησλ λεξψλ ηεο πεξηνρήο 

ελδηαθέξνληνο θαη πξνηείλνληαη νη αθφινπζνη ηξφπνη δηαρείξηζεο θαη απνθαηάζηαζεο 

ησλ ξππαζκέλσλ λεξψλ ηεο πεξηνρήο. 
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Όπσο έρεη ήδε εθηελψο αλαθεξζεί ζε πξνεγνχκελα θεθάιαηα, ζηελ εμεηαδφκελε 

πεξηνρή νη θπξηφηεξεο πεγέο ξχπαλζεο ησλ πδαηηθψλ πφξσλ είλαη: 

 Ζ πεξηνρή ηνπ εξγνζηαζίνπ εκπινπηηζκνχ, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ ρψξσλ 

απφζεζεο ηεικάησλ, ησλ ζσξψλ ζπκππθλσκάησλ Pb/Zn θαη απνξξηκκάησλ 

ζξαχζεο θαη θαηεξγαζίαο ηνπ κεηαιιεχκαηνο 

 Ζ πεξηνρή ηνπ κεηαιιείνπ Άγηνο Φίιηππνο, φπνπ θαη θαηαγξάθνληαη ζεκαληηθέο 

πνζφηεηεο ζηείξσλ θαη απνξξηκκάησλ ηεο κεηαιιεπηηθήο δξαζηεξηφηεηαο 

Όζνλ αθνξά ζηελ πεξηνρή ηνπ εξγνζηαζίνπ εκπινπηηζκνύ βαζηθφο ζηφρνο ησλ 

εξγαζηψλ απνθαηάζηαζεο ζα πξέπεη λα απνηειέζεη ε δηαζθάιηζε ηεο θπζηθήο θαη 

ρεκηθήο ζηαζεξφηεηαο ησλ ρψξσλ απφζεζεο ηεικάησλ. Οπνηαδήπνηε δηαδηθαζία 

απνθαηάζηαζεο ησλ ιεθαλψλ ηεικάησλ πξέπεη αθνινπζεί πιήξσο ηηο 

θαηεπζπληήξηεο γξακκέο θαη απαηηήζεηο ηεο νδεγίαο 2006/21/ΔΚ ηνπ Δπξσπατθνχ 

Κνηλνβνπιίνπ θαη ηνπ πκβνπιίνπ ηεο 15εο Μαξηίνπ 2006, ζρεηηθά κε ηε δηαρείξηζε 

ησλ απνβιήησλ ηεο εμνξπθηηθήο βηνκεραλίαο (Ληαθφπνπινο, 2009). Χο εθ ηνχηνπ 

βαζηθή πξνηεξαηφηεηα απνηειεί ε πξνζηαζία ησλ ιεθαλψλ απφζεζεο απφ ηε 

δηάβξσζε απφ ην λεξφ θαη ε απνηξνπή ηεο παξαγσγήο θαη δηαζπνξάο επηθίλδπλσλ 

απνβιήησλ πξνο ην ξέκα Δηξήλε, ε νπνία νδεγεί ζηελ επηβάξπλζε ησλ 

επηθαλεηαθψλ θαη ππφγεησλ λεξψλ ηνπ ξέκαηνο. Αλάινγα κέηξα πξνζηαζίαο απφ 

πεξαηηέξσ νμείδσζε πξέπεη λα ιεθζνχλ θαη γηα ηνπο ζσξνχο ησλ κεηαιιεπηηθψλ 

ζπκππθλσκάησλ Pb/Zn αιιά θαη ησλ απνξξηκκάησλ ζξαχζεο θαη επεμεξγαζίαο πνπ 

έρνπλ απνηεζεί ζηελ πεξηνρή ηνπ εξγνζηαζίνπ. 

Σν αξρηθφ ζηάδην απνθαηάζηαζεο ζηελ πεξηνρή ηνπ εξγνζηαζίνπ εκπινπηηζκνχ 

πεξηιακβάλεη ηελ επηθαλεηαθή ζηεγάλσζε επί ηφπνπ ησλ ιεθαλψλ απφζεζεο γηα ηελ 

πξνζηαζία ηνπ πιηθνχ απφ πεξαηηέξσ νμείδσζε. Ζ επηθαλεηαθή θάιπςε ησλ 

ζεηνχρσλ ηεικάησλ κε μεξά θαιχκκαηα (dry covers) εθαξκφδεηαη κεηά ην πέξαο ηεο 

ιεηηνπξγίαο ησλ ρψξσλ απφζεζεο θαη ζηνρεχεη ζηελ παξεκπφδηζε ηεο θαηείζδπζεο 

λεξνχ ή/ θαη δηάρπζεο ηνπ νμπγφλνπ ζην ζεηνχρν απφξξηκκα. πκβαηηθά θαιχκκαηα 

γηα ηε ζηεγαλνπνίεζε ηεο επηθάλεηαο ησλ ζεηνχρσλ απνξξηκκάησλ πεξηιακβάλνπλ 

ηε δηακφξθσζε ελφο αξγηιηθνχ ζηξψκαηνο ρακειήο πδξνπεξαηφηεηαο, ή/θαη ηελ 

ηνπνζέηεζε αδηαπέξαηεο γεσκεκβξάλεο. Γηα ηελ απνηειεζκαηηθφηεξε απνζηξάγγηζε 

ησλ ππεξθείκελσλ ζηξσκάησλ, ηελ ζπγθξάηεζε ησλ φκβξησλ πδάησλ αιιά θαη ηελ 

πξνζηαζία ησλ ππνθείκελσλ ζηξσκάησλ απφ έληνλεο κεηαβνιέο ζεξκνθξαζίαο θαη 

πγξαζίαο, ηα θαιχκκαηα εληζρχνληαη κε ζηξψκαηα απνζηξάγγηζεο, εδαθηθνχ πιηθνχ 

θαη θπηηθήο γεο (Τπνέξγν 5, CINAR - ΔΜΠ, 2007).  
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Σα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θαιχκκαηνο εμαξηψληαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ ηα γεσηερληθά 

θαη γεσρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ εμεηαδφκελνπ ρψξνπ απφζεζεο θαη ηηο 

θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο ηεο πεξηνρήο κειέηεο. Έλα απνηειεζκαηηθφ μεξφ θάιπκκα 

ζα πξέπεη λα παξνπζηάδεη ηα αθφινπζα ραξαθηεξηζηηθά (Σξηαληαθπιιίδεο 2006): 

 Διάρηζηε κεηαλάζηεπζε ξεπζηψλ απφ ηα απνξξίκκαηα 

 Διάρηζηε κεηαθνξά νμπγφλνπ 

 Υακειέο αλάγθεο ζπληήξεζεο 

 Απνηειεζκαηηθή απνξξνή 

 Τςειή αλζεθηηθφηεηα – αληνρή ζηε δηάβξσζε 

Μεηά ηελ επηθαλεηαθή ζηεγάλσζε ησλ ιεθαλψλ απφζεζεο πξνηείλεηαη λα 

πξαγκαηνπνηεζνχλ έξγα εθηξνπήο ησλ φκβξησλ πδάησλ πνπ ζπλίζηαληαη ζηε 

θαηαζθεπή δηθηχνπ αγσγψλ ζηα αλάληε ησλ ιεθαλψλ γηα ηελ απνηξνπή ηεο εηζξνήο 

ησλ φκβξησλ πδάησλ ζηνπο ρψξνπο απφζεζεο. Δπηπιένλ, γηα ηελ πξνζηαζία ησλ 

θξαγκάησλ ζηηο ιεθάλεο πνπ βξίζθνληαη ζε άκεζε επαθή κε  ηελ θνίηε ηνπ ξέκαηνο 

Κηξθάισλ ελδείθλπηαη ε θαηαζθεπή ηνίρσλ απφ ζπξκαηνθηβψηηα. Οη ηνίρνη κε χςνο 

1,5 - 2 m πξέπεη λα θαηαζθεπαζηνχλ θαηά κήθνο ηεο θνίηεο ηνπ ξέκαηνο θαη κπξνζηά 

απφ ηα θξάγκαηα (Τπνέξγν 5, CINAR - ΔΜΠ, 2007).  

εκαληηθέο πνζφηεηεο κεηαιιεχκαηνο, απνξξηκκάησλ ζξαχζεο θαη επεμεξγαζίαο 

απηνχ, βξίζθνληαη ζηελ πιαηεία απφζεζεο κπξνζηά απφ ηε κνλάδα ζξαχζεο ηνπ 

εξγνζηαζίνπ εκπινπηηζκνχ. Παξαηεξήζεηο πεδίνπ πηζηνπνηνχλ ηελ παξνπζία 

παξνδηθψλ φμηλσλ απνξξνψλ απφ ηνπο ζσξνχο. Απιέο, ζπκβαηηθέο κέζνδνη 

απνθαηάζηαζεο κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ θαη ζηελ πεξίπησζε απηή γηα ηελ 

πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο, νη νπνίεο πεξηιακβάλνπλ (Σξηαληαθπιιίδεο 2006): 

 Σελ θαηαζθεπή θξαγκάησλ/ηνηρίσλ γχξσ απφ ηνπο ζσξνχο γηα απνηξνπή ηεο 

κεηαθνξάο επηθίλδπλσλ απνβιήησλ θαη παξαπξντφλησλ.  Οη ζέζεηο πνπ ζα 

κπνξνχζαλ λα θαηαζθεπαζηνχλ ηα θξάγκαηα είλαη θπξίσο ζηελ πεξηθέξεηα ησλ 

πιαηεηψλ, φπνπ ζπζζσξεχηεθε ην πιηθφ απφ ηελ επεμεξγαζία ηνπ 

κεηαιιεχκαηνο, αιιά θαη ζε ρακειφηεξα ηνπνγξαθηθά επίπεδα γχξσ απφ ηνλ 

επξχηεξν ρψξν ηνπ εξγνζηαζίνπ εκπινπηηζκνχ κε ζηφρν ηε ζπγθέληξσζε ηνπ 

πιηθνχ πνπ κπνξεί λα δηαθχγεη απφ δηάθνξεο ζέζεηο ηνπ εξγνζηαζίνπ (π.ρ ζσξνί 

απνξξηκκάησλ, ζσξνί επεμεξγαζκέλνπ θαη κε κεηαιιεχκαηνο). 

 Σελ θαηάιιειε κνξθνπνίεζε (ζηξψζε) ησλ ζσξψλ 

 Σε δηαζπνξά ιεπηφθνθθεο αζβέζηνπ γηα πεξηνξηζκφ πεξαηηέξσ νμείδσζεο ηνπ 

κεηαιιεχκαηνο 
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 Σελ θάιπςή ηνπο κε αξγηιηθφ πιηθφ ή άιινπ ηχπνπ μεξφ θάιπκκα γηα ηνλ 

πεξηνξηζκφ ηεο θαηείζδπζεο κεηεσξηθψλ λεξψλ, πινχζησλ ζε αηκνζθαηξηθφ 

νμπγφλν 

Όπσο πξνθχπηεη απφ ηα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ πεδίνπ θαη ηηο εξγαζηεξηαθέο 

αλαιχζεηο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ, ε πεξηεθηηθφηεηα βαξέσλ - ηνμηθψλ κεηάιισλ 

ζηα επηθαλεηαθά λεξά ηνπ ξέκαηνο Δηξήλεο αιιά θαη ζηνλ θξεάηην πδξνθνξέα ηεο 

πεξηνρήο ηνπ εξγνζηαζίνπ, δελ είλαη νκνηνγελήο αιιά παξνπζηάδεη απφηνκεο 

εμάξζεηο κε ζεκαληηθέο απμνκεηψζεηο ησλ ζπγθεληξψζεσλ. Χο εθ ηνχηνπ ε πιήξεο 

θαη νξηζηηθή απνξξχπαλζε ηεο πεξηνρήο νινθιεξψλεηαη κε ηελ εγθαηάζηαζε ελφο 

ζπζηήκαηνο ζπλερνχο θαηαγξαθήο θαη κεηξήζεσλ, ηφζν ηεο πνζφηεηαο (παξνρήο) 

ηνπ λεξνχ φζν θαη ησλ πνηνηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ. Σν πξνηεηλφκελν ζχζηεκα 

ζα ελεκεξψλεη ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν κηα βάζε δεδνκέλσλ, ελψ ηαπηφρξνλα ζα 

πξνεηδνπνηεί έγθαηξα γηα ηηο πεξηπηψζεηο πνπ ε πεξηεθηηθφηεηα ζε βαξέα - ηνμηθά 

κέηαιια, φπσο πρ ην θάδκην, ν κφιπβδνο θ.ά, ππεξβεί ηα απνδεθηά φξηα 

(Ληαθφπνπινο, 2009). Σν πξνηεηλφκελν ζχζηεκα παξαθνινχζεζεο ζα 

ζπκπιεξψλεηαη απφ πεξηνδηθέο κεηξήζεηο πεδίνπ, δεηγκαηνιεςίεο θαη αλαιχζεηο 

λεξνχ, απνηππψλνληαο ζπζηεκαηηθά ηελ πθηζηάκελε θαηάζηαζε ηεο πνζφηεηαο θαη 

πνηφηεηαο ηνπ λεξνχ θαη εθηηκψληαο ηελ κεηαβιεηφηεηά ηνπ ζην ρψξν θαη ζην ρξφλν. 

Όζνλ αθνξά ζηελ πεξηνρή ηνπ κεηαιιείνπ Άγηνο Φίιηππνο βαζηθφο ζηφρνο ησλ 

εξγαζηψλ απνθαηάζηαζεο ζα πξέπεη λα απνηειέζεη ε νξζνινγηθή δηαρείξηζε ησλ 

επηθαλεηαθψλ απνξξνψλ ψζηε λα κεησζεί ε πνζφηεηα ησλ λεξψλ πνπ δηαπεξλά ηα 

ζεηνχρα πεηξψκαηα ηεο πεξηνρήο θαη πξνθαιεί ηε γέλεζε ηεο φμηλεο απνξξνήο. Απηφ 

κπνξεί λα επηηεπρζεί κέζσ δηεπζέηεζεο ηεο θνίηεο ηνπ ξέκαηνο Κηξθάισλ θαη 

ζπιινγήο ησλ λεξψλ ζε θαηάιιεια θαλάιηα, έηζη ψζηε ηα λεξά λα νδεγνχληαη ζηα 

θαηάληε ηεο κεηαιιεπηηθήο πεξηνρήο ρσξίο λα δηαβξέρνπλ ηηο απνζέζεηο ησλ ζηείξσλ 

εμφξπμεο (Τπνέξγν 5, CINAR - ΔΜΠ, 2008).  

Δπηπιένλ ζα πξέπεη λα πξαγκαηνπνηεζεί πιήξσζε ηεο εθζθαθήο, αθνχ πξνεγεζεί 

εμνπδεηέξσζε ησλ φμηλσλ λεξψλ πνπ ιηκλάδνπλ εληφο ηεο εθζθαθήο. Ζ επεμεξγαζία 

ησλ πδάησλ κπνξεί λα γίλεη επί ηφπνπ κε πξνζζήθε ησλ θαηάιιεισλ 

αληηδξαζηεξίσλ εμνπδεηέξσζεο, φπσο αζβεζηφιηζν (CaCO3) ή πδξνμείδην ηνπ 

αζβεζηίνπ (Ca (OH)2). Γηα ηνλ έιεγρν ηεο δηαθπγήο ησλ ζηξαγγηζκάησλ πξνο ην 

ξέκα Κηξθάισλ πξέπεη λα ιεθζνχλ ζπκπιεξσκαηηθά κέηξα κείσζεο ηεο 

δηαπεξαηφηεηαο ηνπ ππζκέλα θαη ησλ ηνηρσκάησλ ηνπ θνίινπ. 
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Γηα ηε κείσζε ηεο δηαπεξαηφηεηαο ησλ ηδεκάησλ ζηνλ ππζκέλα κπνξνχλ λα 

πξνζηεζνχλ πιηθά πνπ πεξηέρνπλ δηνγθνχκελεο αξγίινπο, φπσο κπεληνλίηεο 

(Τπνέξγν 5, CINAR - ΔΜΠ, 2008). 

Γηα ηα απνξξίκκαηα ηεο κεηαιιεπηηθήο δξαζηεξηόηεηαο κε δηαθνξεηηθή 

πεξηεθηηθφηεηα ζε ζεηνχρα νξπθηά θαη ζεηνάιαηα πνπ εληνπίδνληαη αλάληε ηεο 

αλνηθηήο εθζθαθήο θαη ζηελ πιαηεία ηνπ κεηαιιείνπ θαη βξίζθνληαη ππφ ηελ επίδξαζε 

ησλ αηκνζθαηξηθψλ παξαγφλησλ, πξνηείλεηαη ε απνθαηάζηαζε κε ζπκβαηηθνχο 

ηξφπνπο, φπσο (Σξηαληαθπιιίδεο 2006): 

 Καηαζθεπή κηθξψλ θξαγκάησλ κε αδξαλέο πιηθφ γχξσ απφ ηνπο ζσξνχο, γηα ηελ 

απνθπγή κεραληθήο δηαζπνξάο ηνμηθνχ πιηθνχ κε ηα λεξά ηεο βξνρήο πξνο ην 

πδξνγξαθηθφ δίθηπν. 

 

 Kαηάιιειε κνξθνπνίεζε ησλ ζσξψλ θαη απνθαηάζηαζε κέζσ επηθαλεηαθνχ 

θαιχκκαηνο, ην νπνίν απνηειείηαη απφ: (α) ην ζηξψκα ρακειήο 

πδξνπεξαηφηεηαο, ην νπνίν ζπλήζσο θαηαζθεπάδεηαη απφ θπζηθφ ή ζπλζεηηθφ 

αξγηιηθφ θξαγκφ ζε ζπλδπαζκφ κε γεσκεκβξάλε, (β) ηε δψλε απνζηξάγγηζεο 

απφ ακκνραιηθψδεο ή ζπλζεηηθφ πιηθφ πςειήο δηαπεξαηφηεηαο θαη (γ) ην 

επηθαλεηαθφ εδαθηθφ πιηθφ γηα ηελ πξνζηαζία ησλ ππνθείκελσλ ζηξσκάησλ θαη 

ηελ ππνζηήξημε θπηνθάιπςεο.  

 

 Σελ θαηαζθεπή κηθξψλ ηζηκεληέλησλ θξαγκάησλ ζην ξέκα Δηξήλε ζηα θαηάληε 

ηνπ κεηαιιείνπ, γηα ηνλ πεξηνξηζκφ ηεο κεηαθνξάο θιαζηηθνχ πιηθνχ κε θνξηίν 

ζεηνχρσλ νξπθηψλ απφ ηα λεξά ηνπ ξέκαηνο. 

 

Με ηελ εθαξκνγή ησλ παξαπάλσ ηερληθψλ ζα κεησζνχλ ζηαδηαθά νη ζπγθεληξψζεηο 

ησλ κεηάιισλ Cd, Co, Ni, Fe, Cu, Al, Mn θαη Zn ζηα λεξά ηνπ ξέκαηνο κεηαμχ ηνπ 

κεηαιιείνπ Άγηνο Φίιηππνο θαη ηνπ εξγνζηαζίνπ εκπινπηηζκνχ. Ζ νινθιεξσκέλε 

δηαρείξηζε ησλ ξππαζκέλσλ λεξψλ επηηπγράλεηαη κε ηελ εθαξκνγή ελφο ζπζηήκαηνο 

παξαθνινχζεζεο ησλ επηθαλεηαθψλ θαη ππφγεησλ λεξψλ ηεο πεξηνρήο, φπσο απηφ 

πεξηγξάθεθε παξαπάλσ. Ζ επηινγή ησλ ζεκείσλ πνπ ζα εληαρζνχλ ζην ζχζηεκα ζα 

είλαη ηέηνηα, ψζηε λα θαιχπηνληαη νη αλάγθεο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηα λέα 

πδξνγεσινγηθά θαη πδξνρεκηθά δεδνκέλα αιιά θαη λα ειέγρεηαη θαη λα αμηνινγείηαη 

ηαπηφρξνλα ε απφδνζε ησλ εθαξκνδφκελσλ κέηξσλ απνθαηάζηαζεο ησλ 

ξππαζκέλσλ λεξψλ. 
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