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Πρόλογος 

Η παρούσα διπλωματική εργασία με τίτλο «Λιγνιτικές Εκμεταλλεύσεις και Υδατικό 

Περιβάλλον» εκπονήθηκε στο πλαίσιο της απόκτησης διπλώματος της Σχολής Χημικών 

Μηχανικών του Εθνικού Μετσόβιου Πολυτεχνείου ανατέθηκε τον Φεβρουάριο του 2018 και 

ολοκληρώθηκε τον Ιούνιο του 2019. 

Περιλαμβάνει την περιγραφή, συλλογή, αποτύπωση και αξιολόγηση των ενδεχόμενων 

περιβαλλοντικών επιπτώσεων της μεταλλευτικής δραστηριότητας των κυριότερων ορυχείων 

στον Ελλαδικό χώρο, σε σχέση με τους υδατικούς πόρους της ευρύτερης περιοχής 

δραστηριοποίησης των ορυχείων. 

Στην προσπάθεια αυτή πολύτιμος αρωγός αποτέλεσε η Διεύθυνση Κεντρικής Υποστήριξης 

Ορυχείων (ΔΚΥΟΡ) της ΔΕΗ και ιδιαίτερα ο Διευθυντής Κλάδου Μεταλλευτικών Μελετών 

της ΔΚΥΟΡ κ. Ρούμπος Χρήστος Δρ. Μεταλλειολόγος Μηχανικός καθώς επίσης ο 

Τομεάρχης του Τομέα Υδρογεωλογικών Μελετών της ΔΚΥΟΡ κ. Λουλούδης Γεώργιος Δρ. 

Μεταλλειολόγος Μηχανικός τους οποίους και ευχαριστώ θερμά. 

Θέλω να ευχαριστήσω επίσης θερμά την Καθηγήτρια της Σχολής Χημικών Μηχανικών του 

Ε.Μ.Π. κ. Αικατερίνη Χαραλάμπους για την αμέριστη εμπιστοσύνη που έδειξε στο πρόσωπό 

μου αναθέτοντάς μου το θέμα της διπλωματικής εργασίας, αλλά και την καθοριστική 

συμβολή της στην εκπόνηση και ολοκλήρωση της. 

Στο σημείο αυτό θα ήθελα να ευχαριστήσω ιδιαιτέρως, τον μοναδικό άνθρωπο που στάθηκε 

συνοδοιπόρος σε όλη τη διάρκεια της ενήλικης ζωής μου, και όχι μόνο στις ευχάριστες αλλά 

και πολύ περισσότερο στις δύσκολες και δυσάρεστες στιγμές, δίνοντάς μου κουράγιο να 

συνεχίσω, με πείσμα και πίστη τη σύζυγο μου Σαββούλα.  
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Περίληψη 

Σκοπός της παρούσας διπλωματικής εργασίας, αποτέλεσε η διερεύνηση των 

αλληλεπιδράσεων που υπάρχουν μεταξύ των επιφανειακών εκμεταλλεύσεων των 

λιγνιτωρυχείων και του υδατικού περιβάλλοντος, (υπόγεια και επιφανειακά ύδατα) της 

περιοχής εκμετάλλευσης, καθώς και η αποτύπωση και καταγραφή ενδεχόμενων 

προβλημάτων που δημιουργούνται κατά την διαδικασία της εξόρυξης του λιγνίτη.   

Στη κατεύθυνση αυτή διερευνήθηκαν ειδικές περιπτώσεις ορυχείων σε παγκόσμιο επίπεδο 

και ακολούθησε αναλυτική παρουσίαση περιπτώσεων που συναντώνται στον Ελλαδικό χώρο,  

με αναφορές στα Ορυχεία του Νοτίου Πεδίου στην Πτολεμαΐδα, αλλά και του Ορυχείου του 

Αμυνταίου που ανήκουν στο Λιγνιτικό Κέντρο Δυτικής Μακεδονίας (ΛΚΔΜ). 

Το πρόβλημα αρχικά όσον αφορά τις επιφανειακές εκμεταλλεύσεις έχει σχέση με τα νερά τα 

οποία συναντώνται με την πρόοδο της εκμετάλλευσης και την ανάγκη για έγκαιρη  και 

αποτελεσματική αντιμετώπισή. Απαιτείται λοιπόν ο έλεγχος των υπογείων νερών συνήθως 

στα υπερκείμενα του λιγνιτικού κοιτάσματος ο οποίος πραγματοποιείται κυρίως με 

αποστραγγιστικές γεωτρήσεις.  

Στον αντίποδα παρουσιάζεται το πρόβλημα των περιβαλλοντικών επιπτώσεων στο 

περιβάλλον από την μεταλλευτική δραστηριότητα στα ορυχεία, είτε σε σχέση με τις 

ποσότητες των αντληθέντων υδάτων που ενδεχομένως μπορεί να επηρεάσουν το υδατικό 

ισοζύγιο της περιοχής, είτε σε σχέση με την ποιότητα τους από την ενδεχόμενη ρύπανσή 

κυρίως των υπογείων νερών λόγω διήθησης των ποιοτικά επιβαρυμένων νερών των ορυχείων 

και υποβάθμισης της ποιότητας των επιφανειακών νερών λόγω της απόρριψης στους 

επιφανειακούς αποδέκτες των νερών που προέρχονται από τα αντλιοστάσια των ορυχείων 

εφόσον αυτά είναι ποιοτικά υποβαθμισμένα. 

Το «mine water» ως όρος νοείται αλλά και αποτελεί το «εμπλουτισμένο» υποβαθμισμένο 

ποιοτικά νερό το οποίο προέρχεται εκτός των άλλων από ενδεχόμενη οξείδωση των 

σουλφιδίων των ορυκτών, που συχνά περιέχονται στα άγονα υλικά της εξορυκτικής 

δραστηριότητας,  η οποία μπορεί να προκαλέσει αυτή η ίδια η δραστηριότητα την οξείδωσή 

τους. 

Κύριες παράμετροι που προσδιορίζουν τα επίπεδα ρύπανσης ενός υδάτινου σώματος εκτός 

άλλων είναι,  η συγκέντρωση του αζώτου, του φωσφόρου και των αιωρούμενων στερεών. Το 

άζωτο εμφανίζεται κατά κύριο λόγο ως οργανικό, αμμωνιακό και οξειδωμένο (νιτρώδη και 

νιτρικά). Νερά που περιέχουν σημαντικές  ποσότητες οργανικού αζώτου αρχικά υδρολύουν 

το άζωτο σε αμμωνία και στη συνέχεια λόγω οξείδωσης σε νιτρώδη και νιτρικά.  

Τα ποιοτικά χαρακτηριστικά των υδροφορέων επηρεάζονται εκτός των άλλων άμεσα και από 

την πετρογραφία των περιβαλλόντων πετρωμάτων και ιζημάτων και γενικά των εδαφών που 

συνδέονται άμεσα με τα προαναφερθέντα πετρώματα και το κλίμα.  

Οι κυριότεροι μηχανισμοί καθώς επίσης και οι  φυσικοχημικές διεργασίες που λαμβάνουν 

χώρα είναι αυτές της διαλυτοποίησης-καταβύθισης ή ιζηματοποίησης, οι οξειδοαναγωγικές 

αντιδράσεις, οι οξεοβασικές αντιδράσεις και αντιδράσεις συμπλοκοποίησης, προσρόφησης, 

ιοντοεναλλαγής κλπ.   

Στην περίπτωση της λεκάνης της Πτολεμαΐδας και του Ν. Πεδίου τα νερά των υδροφορέων 

στην πλειονότητά τους χαρακτηρίζονται ως όξινα ανθρακικά ασβεστούχα –μαγνησιούχα με 
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υδροχημικό τύπος Ca-Mg-HCO3 , ενώ στο Βόρειο τμήμα του είναι καθαρά Ca-HCO3 . 

Για την αντιμετώπιση των περιβαλλοντικών επιπτώσεων σε επίπεδο τόσο εθνικό όσο και σε 

ευρωπαϊκό η Οδηγία 2000/60/ΕΚ, αποτελεί το κυριότερο σύγχρονο νομοθετικό εργαλείο 

γνωστή και ως Οδηγία Πλαίσιο για τα Ύδατα (ΟΠΥ) η οποία  θέσπισε το πλαίσιο για την 

προστασία των επιφανειακών, υπογείων και παράκτιων υδάτων και αποτελεί μια συνολική 

προσπάθεια προστασίας και διαχείρισης των υδατικών πόρων στην Ευρωπαϊκή Ένωση (ΕΕ). 

Μια αρκετά εκτενής αναφορά σε νόμους και οδηγίες που εφαρμόζονται στη χώρα μας 

σχετικά με την προστασία του υδάτινου περιβάλλοντος υπόγειου και επιφανειακού 

θεωρήθηκε αναγκαία όπως επίσης έγινε ιδιαίτερη αναφορά στην Ελληνική Νομοθεσία που 

αφορά τα ποιοτικά χαρακτηριστικά του νερού των ορυχείων. 

Στη συνέχεια κρίθηκε αναγκαίο να γίνει αναφορά σε μερικά παραδείγματα περιβαλλοντικών 

επιπτώσεων λιγνιτικών εκμεταλλεύσεων σε σχέση με το υδατικό περιβάλλον ιδιαίτερα στο 

εξωτερικό προκειμένου να γίνει σύγκριση με ανάλογα παραδείγματα λιγνιτικών 

εκμεταλλεύσεων στην Ελλάδα. Έτσι αναφέρθηκαν παραδείγματα από την περιοχή Barakar , 

Raniganj,  Gujarat, και Dhanbad της Ινδίας αλλά και η περίπτωση της αξιοποίησης και 

εξάλειψης των επιπτώσεων στο υδατικό περιβάλλον από την εξόρυξη λιγνίτη σε περιοχή της 

Κεντρικής Γερμανίας.   

Από παραδείγματα εκμετάλλευσης στον Ελλαδικό χώρο αρχικά γίνεται αναφορά στη Νότια 

λιγνιτοφόρο λεκάνη Πτολεμαΐδας (λεκάνη Σαριγκιόλ) η οποία παρουσιάζει τεράστιο 

οικονομικό ενδιαφέρον, γιατί σ’ αυτήν βρίσκεται ένα από τα μεγαλύτερα κοιτάσματα λιγνίτη 

της Ελλάδας, δυναμικότητας πέραν του 1x10
9
 tn λιγνίτη. 

Το ορυχείο Νοτίου Πεδίου (ΟΝΠ) είναι το μεγαλύτερο λιγνιτωρυχείο της ΔΕΗ και καλύπτει 

τις ανάγκες του ΑΗΣ Αγ. Δημητρίου σε λιγνίτη, οι οποίες σε ετήσια βάση ανέρχονται έως 

~<15x10
6
 tn. Το 2017 τροφοδότησε τον ΑΗΣ Αγ. Δημητρίου με 12,9x10

6
 tn λιγνίτη. 

Παρουσιάζονται αναλυτικά οι γεωλογικές, τεκτονικές και υδρογεωλογικές συνθήκες καθώς 

επίσης η Υδρομετεωρολογία και η Υδροχημεία της ευρύτερης περιοχής της λεκάνης 

Σαριγκιόλ. Από υδρογεωλογικής άποψης μεγαλύτερο ενδιαφέρον παρουσιάζει το υδροφόρο 

σύστημα των υπερκειμένων της πεδιάδας Ν. Πεδίου, λόγω ότι συνδέεται άμεσα με την 

εκμετάλλευση του το οποίο βρίσκεται υπό καθεστώς υπεράντλησης κυρίως για να καλυφθούν 

οι υδρευτικές και αρδευτικές ανάγκες της περιοχής και δευτερευόντως για αποστράγγιση  του 

ορυχείου. 

Οι συνολικές ποσότητες που αντλούνται για την αποστράγγιση  κυμαίνονται ευρύτατα από 

12*10
6
 m

3
 - 22*10

6
 m

3 
/έτος. Το 2016 αντλήθηκαν 7.400.000 m

3
 από υδρογεωτρήσεις ενώ το 

2017 μόνον 4.500.000 m
3
. Αντίστοιχα το 2016 αντλήθηκαν 10.100.000 m

3
 νερού από τα 

επιφανειακά αντλιοστάσια του ορυχείου, ενώ το 2017 αντλήθηκαν με παρόμοιες καιρικές 

συνθήκες 13.400.000 m
3
. Ιδιαίτερα από το 2005 και μετά παρατηρείται μειωμένος ρυθμός 

άντλησης από υδρογεωτρήσεις. 

Όσο αφορά τη χρήση και διάθεση του αντλούμενου νερού υπόγειου και επιφανειακού, 

αναφέρεται ότι από τα 18*10
6
 m

3
 των υπόγειων και επιφανειακών νερών, που αντλήθηκαν 

συνολικά, στο ρέμα Σουλού διοχετεύτηκαν 16,75*10
6
m

3
 και χρησιμοποιήθηκαν για άρδευση 

ή όδευσαν προς την Βεγορίτιδα και μόλις 863.000 m
3
 κάλυψαν τις ανάγκες της ΔΕΗ, 

συμβάλλοντας έτσι στη διατήρηση της υδατικής και οικολογικής ισορροπίας.  

Σχετικά με την εκτιμώμενη ακτίνα επίδρασης των υδρογεωτρήσεων με τον τύπο του 
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SICHARDT που χρησιμοποιείται για τον υπολογισμό της ακτίνας επίδρασης των 

γεωτρήσεων στα ορυχεία στη Γερμανία και θεωρείται πιο αξιόπιστος επιβεβαιώνεται ότι δεν 

υπάρχει επίδραση της αποστραγγιστικής διαδικασίας, πέραν των 200-400 m το μέγιστο στο 

Ν. Πεδίο. Σε σχέση με την στάθμη του υπόγειου υδροφορέα (πιεζομετρία) οι υδροστατικές 

στάθμες έχουν σχεδόν αποκατασταθεί παντού στα αρχικά τους υψόμετρα.  

Η εκτίμηση του υδατικού ισοζυγίου της περιοχής της λεκάνης Σαριγκιόλ έγινε με βάση το 

εισροές και εκροές έτσι όπως υπολογίσθηκαν από τα δεδομένα του ισοζυγίου Thornwaite για 

τον υδροφορέα Σαριγκιόλ αλλά και τις μετρήσεις των αντληθέντων ποσοτήτων και 

εκροών.Γίνεται επίσης αναφορά στα ποιοτικά χαρακτηριστικά ακολουθεί ανάλυση και 

σύγκριση με τις οριακές τιμές αναφοράς καθώς και αλληλουχία-χρονοσειρά σε βάθος χρόνου 

5ετίας για τα σημαντικότερα ιχνοστοιχεία και παραμέτρους. 

Σε γενικές γραμμές η ποιότητα των νερών, που αντλούνται από το ορυχείο είναι καλή, 

αναμενόμενη και μέσα στα όρια που έχουν τεθεί. Οι μικρές υπερβάσεις ή διαφοροποιήσεις, 

που καταγράφονται είναι αναμενόμενες και φυσιολογικές, εάν ληφθεί υπόψη η σύσταση των 

γεωλογικών σχηματισμών, από τους οποίους προέρχονται τα νερά.  

Οι αυξημένες συγκεντρώσεις ΝΟ3
-
 κρίνεται ότι είναι αποτέλεσμα της εκτεταμένης γεωργίας . 

Τέλος υπάρχουν περιοχές όπου τα ιζήματα προέρχονται από την αποσάθρωση των 

οφιολιθικών σχηματισμών, που είναι πλούσια σε ορυκτά του Cr (πράσινη σειρά), γεγονός 

που ερμηνεύει την ύπαρξη Cr σε συγκεκριμένα σημεία και μετρήσεις στα υπόγεια νερά της 

λεκάνη. 

Το ορυχείο Αμυνταίου βρίσκεται στην υπολεκάνη Χειμαδίτιδας-Πετρών και από γεωλογική 

άποψη αποτελεί μια ενιαία μονάδα με την κλειστή λεκάνη Πτολεμαΐδας, όπως και με τη 

λεκάνη της Φλώρινας, ανήκει δε στη μεγάλη χερσαία τεκτονική τάφρο της Βορειοδυτικής 

Μακεδονίας, η οποία αρχίζει από την περιοχή Μοναστηρίου-Φλώρινας και καταλήγει στα 

Σέρβια, νότια του ποταμού Αλιάκμονα. Από τους 3 κύριους υδροφορείς που υπάρχουν κύρια 

επίδραση στο ορυχείο Αμυνταίου ασκεί το υδροφόρο σύστημα των νεογενών ιζημάτων στα 

υπερκείμενα της λιγνιτοφόρου στοιβάδας. 

Όσο αφορά τις αντληθείσες ποσότητες  το 2017 αντλήθηκαν από υδρογεωτρήσεις  3*10
6
 m

3 

υπόγεια νερά από τα οποία  2,1*10
6
 m

3 
αποκλειστικά για το ορυχείο, ενώ λειτούργησαν 9 

αντλιοστάσια, οι αντλήσεις των οποίων για το 2017 είναι της τάξης των  5*10
6 

m
3
.  Από το 

2010 μειώνονται οι αντλούμενες ποσότητες τόσο από επιφανειακά όσο και υπόγεια νερά. 

Όσο για τη χρήση και διάθεση του νερού από τα 5*10
6
 m

3 
υπόγειων νερών που υπολογίζεται 

ότι αντλήθηκαν από τον υπόγειο υδροφορέα το 2017, μόλις τα 0,2 *10
6
 m

3
 διατέθηκαν για τις 

ανάγκες του ορυχείου ενώ τα  0.9*10
6 

m
3
 διατέθηκαν στον ΑΗΣ Αμυνταίου και τα υπόλοιπα 

3,9*10
6
 m

3
 επιστράφηκαν στον φυσικό υδάτινο αποδέκτη. Στη λεκάνη Αμυνταίου τα 

τελευταία χρόνια αντλήθηκαν 38-40*10
6
 m

3
/έτος υπόγειου νερού για άρδευση (88%) και 

μόλις 5*10
6
 m

3
 υπόγειου νερού για αποστράγγιση του ορυχείου (12%). 

Σε σχέση με την πτώση στάθμης στην περιοχή γίνεται αναφορά ότι δεν παρατηρείται καμία 

διαφοροποίηση στην πιεζομετρία από το 1982.Όπως και να έχει καθοριστικός παράγοντας 

για την παρατηρούμενη πτώση στάθμης στη λεκάνη, μετά από κάποια απόσταση από το 

Ορυχείο, που καθορίζεται από την ακτίνα επίδρασης των υδρογεωτρήσεων η οποία όπως 

βρέθηκε δεν ξεπερνά τα 300-400 m.  είναι οι αντλήσεις για άρδευση όπου εκτιμώνται στο 

σύνολο της λεκάνης να υπερβαίνουν τις 600.Σε όλη την έκταση της λεκάνης Αμυνταίου οι 

γραμμές ροής έχουν κατεύθυνση από την περιφέρεια προς το κέντρο της λεκάνης, 
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υποδηλώνοντας σαφή κίνηση προς τον κεντρικό τομέα. Η ίδια εικόνα είχε καταγραφεί πριν 

ξεκινήσουν οι αντλήσεις του ορυχείου, επομένως η κατεύθυνση ροής δεν είναι αποτέλεσμα 

των αντλήσεων του ορυχείου. 

Από την υδροχημική έρευνα προέκυψε ότι η χημική σύσταση του νερού του υδροφορέα έχει 

pH που κυμαίνεται από  6,88 έως 8,26 με μέσο όρο 7,67. Η παρουσία των επικρατούντων στο 

υπόγειο νερό αλάτων ασβεστίου και μαγνησίου, ποιοτικά χαρακτηρίζει το νερό ως σκληρό 

και Υδροχημικά το κατατάσσει στην κατηγορία: ασβεστούχα-μαγνησιούχα δισανθρακικά, 

νατριούχα δισανθρακικά (περιοχή Βαλτόνερων). Η παρουσία στρωμάτων λιγνίτη σε 

συνθήκες αναγωγικές ευνοεί την παρουσία H2S, Fe, Mn. Επειδή είναι δυνατή η οξείδωση των 

σουλφιδίων, παρουσιάζεται ως επακόλουθο αυξημένη συγκέντρωση θειικών στο υπόγειο 

νερό. 

Σε γενικές γραμμές η ποιότητα των αντλούμενων νερών του ορυχείου είναι καλή, είναι 

παρόμοια με τα υπόγεια νερά της λεκάνης και αντιπροσωπεύει την φυσική σύσταση των 

υπόγειων νερών της περιοχής. Οι παρατηρούμενες αυξημένες συγκεντρώσεις σε ορισμένες 

παραμέτρους οφείλονται σε φυσικά (γεωγενή) αίτια.  Οι αυξημένες συγκεντρώσεις των TDS 

σε κάποιες υδρογεωτρήσεις σχετίζονται με το καθεστώς λειτουργίας της υδρογεώτρησης, 

αναλόγως εάν αντλείται επαρκώς η όχι. Ως συνήθως υδρογεωτρήσεις που δεν αντλούνται 

συστηματικά και λαμβάνεται δείγμα, τότε εμφανίζουν αυξημένες συγκεντρώσεις σε: 

SS,TDS,NH4
+
, NO2

-
, SO4

-2
, Fetot και Mn

+2
.  

Ιδιαίτερα για το Αμμωνιόν (NH4+ ) καταγράφονται κάποιες υπερβάσεις του ορίου των 0,5 

mg/l, κυρίως σε κάποια υδρογεώτρηση η οποία δεν αντλείται συστηματικά παρά μόνο 

περιστασιακά ενώ κατά άλλους αυτό γεγονός αποτελεί ότι σε ορισμένα τμήματα 

ιζηματογενών λεκανών παγκοσμίως οι αυξημένες συγκεντρώσεις οφείλονται στη σήψη 

φυτικών λειψάνων  και επαφής διεπιφάνειας νερού και οργανικής ύλης.   

Στη συνέχεια της εργασίας παρουσιάζεται συνοπτικά το σύνολο της αποστράγγισης στα 

ορυχεία της ΔΕΗ την περίοδο 2016-2017. Στα συνολικά συμπεράσματα παρατίθενται τα 

αποτελέσματα αναλυτικά όσο αφορά τις ποσότητες και τη διάθεση του νερού όχι μόνο 

συνολικά αλλά και ανά ορυχείο ενώ γίνεται και μια συνολική αποτίμηση των ποιοτικών 

χαρακτηριστικών του νερού που αντλείται είτε μέσω υδρογεωτρήσεων είτε μέσω 

επιφανειακών αντλιοστασίων.  

Στο τελευταίο κεφάλαιο παρουσιάζεται η περιβαλλοντική στρατηγική της ΔΕΗ και η άξονες 

αυτής της στρατηγικής με την αντιμετώπιση της κλιματικής αλλαγής, την ανάπτυξη έργων 

ανανεώσιμών πηγών ενέργειας, την προστασία του περιβάλλοντος (ατμόσφαιρα, νερά και 

εδάφη) και της βιοποικιλότητας στις περιοχές λειτουργίας των ορυχείων, την διαχείριση των 

αποβλήτων και τη εφαρμογή καινοτομιών στην παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας. Γίνεται 

αναφορά στη Περιβαλλοντική Οργάνωση της Επιχείρησης καθώς και στην πιστοποίηση της 

Περιβαλλοντικής Διαχείρισης των δραστηριοτήτων της που περιλαμβάνουν: τη χρήση γης 

και την εφαρμογή προγραμμάτων περιβαλλοντικής αποκατάστασης (πχ. Εκτάσεις δασικής 

βλάστησης για ξυλοπαραγωγή, καλλιέργεια ενεργειακών φυτών, εκτάσεις για χρήσης 

αναψυχής με διαμόρφωση λιμνών, ειδικά έργα και έργα υποδομής), τη προστασία της 

βιοποικιλότητας, την προστασία των υδάτων, τη διαχείριση των αποβλήτων στερεών και 

υδάτινων και των παραπροϊόντων καύσης του λιγνίτη όπως είναι η ιπτάμενη τέφρα.   

Λέξεις Κλειδιά: << Λιγνιτικές εκμεταλλεύσεις, Περιβάλλον, Αντλήσεις, Υδρογεωτρήσεις, 

Ιχνοστοιχεία, Βαρέα Μέταλλα >> 
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Abstract 

The objective of this thesis is the research and study of the  open mine lignite exploitation and  

regional aquatic environment interactions as well as the recording and control and 

confrontation of problems that may appear during the procedure of lignite excavation. 

In order to comprehend in deep the mine dewatering process and assess its environmental 

impacts to aquatic environment, many different case studies of lignite mines fields not only 

from abroad but mainly from Hellenic space as  South Lignite Field (SLF) and the Field in 

Amynteo, have been referenced in this manuscript.  

As far as the open pit exploitations hydraulic protection is concerned the problem has to do  

with effective control of flooding by developing a ditches,  trenches and  huge internal sumps 

drainage system  and effective control of groundwater inrush t mainly  carried out through  

dewatering wells.    

On the other hand we have tried to make a presentation of the problem of the environmental 

impacts to the aquatic system of regional waters , due to mining activity in lignite fields. This 

issue is related to  quantities of the pumping waters that might influence the aquatic balance 

of the area or even  potential pollution of the underground waters mainly due to leakage of 

qualitatively degraded waters charged with heavy metals or organics and the quality 

deterioration of surface waters due to mine waters (that comes from mining sumps and have 

probably been degraded in quality terms) rejection to rivers, rivulets and lakes.. 

 “Mine water” as a term consists of the enriched and degrading qualitatively water that is 

coming from the probable oxidation of sulphides of minerals that are often concentrated in the 

waste materials of the excavation activity that may cause the oxidation during the excavation 

procedure.  

Main parameters that define the pollution level of an aquatic body apart from other is the 

concentration of Nitrogen (N), Phosphorus (P) and Total Suspended Solids (TSS). Nitrogen 

mainly appears as Organic Nitrogen, Ammonium ions (NH4 
+
), Nitrites (NO2

-
) or Nitrates 

(NO3
-
).  Waters that includes significant quantities of Organic Nitrogen initially hydrolyze the 

Nitrogen into Ammonia (NH4 
+
) and then to Nitrites (NO2

-
) and Nitrates (NO3-). 

The water quality characteristics of the aquifers are affected among others directly by the 

petrography of the surrounding rocks (limestones, marbles, etc.) and sediments the resulting 

mineralogy and generally from soils which are directly related to the presence of the above 

mentioned rocks and climate.  

The main mechanism as well as the physicochemical processes that take place are those of 

dissolution and submersion or sedimentation, oxidation and reduction reactions, acid-base and 

complexation reactions, adsorption, ion exchange etc. 

In case of Ptolemais basin and South Field basin the water of the aquifers are being 

characterized as bicarbonate calcium-magnesium having the Hydrochemical type Ca-Mg-

HCO3, while in the northern part of the basin are characterized as bicarbonate calcium Ca-

HCO3.  

In order to confront the environmental impacts both in National and European level the 

Guideline 2000/60/EC is the most significant and modern legislative tool and is also known as 

the Framework Guideline for Water that has  established the framework for the protection of 
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the surface, ground water and coastal water and comprises an overall effort both for 

protection and handling of water sources in European Union.   

A very extensive report of legislations and guidelines that are implemented in our country 

regarding the protection of the aquatic environment both surface and underground was 

considered necessary and also a special report was made to National Legislation that concerns  

the quality characteristics of the mine waters.    

Furthermore it was considered very crucial to mention some global examples of 

environmental impacts of lignite exploitation in relation to the aquatic environment in 

comparison to lignite exploitation examples in Greece. Therefore, we have referred to Reports 

of case studies from the region Of Barakar, Raniganj, Gujarat, and Dhanbad in India together 

with the rehabilitation and elimination of impacts in the aquatic environment in post lignite 

mines in central Germany. 

From different examples of lignite exploitation in Hellenic space it was chosen to refer to the 

South Lignite Mine of the Ptolemais basin (Sarigiol basin) that introduces a huge economical 

interest since in this basin is located one of the greatest and biggest lignite deposits of Greece 

with potential dynamic more than  1x10
9 
tn of lignite.  

The South Field Lignite Mine is the biggest lignite mine of PPC and covers the needs for 

lignite supply of Thermo-Electrical Power Station (TEPS) of Agios Dimitrios that reaches the 

number of 15x10
6
 tn/year. 

Geological and tectonic as well as hydrological conditions of the region together with 

hydrometeorology and hydrochemistry in the broader Sarigiol basin’s area are presented but 

from an hydrological point of view the most interesting thing is the aquifer of the overburden 

of South Field due to the fact that is being directly correlated with the exploitation and is in a 

state of over-dewater mostly because there are demanding irrigation needs in the specific area 

and secondarily because of very few needs of pumping for the mine activities. 

The pumping quantities for the dewatering of the mine ranges between 12*10
6
 m

3
 - 22*10

6
 m

3 

/year. In 2016 nearly 7.400.000 m
3
 of water was  pumped out from pumping wells and in 

comparison in 2017 only 4.500.000 m
3
 of water was dewatered under the same weather 

conditions. From 2005 and on the pumping ratio from pumping wells have been reduced 

significantly. From surface sumps in 2016 was pumped 10.100.000 m
3
 of water and in 2017 

13.400.000 m
3
. 

As far as the use and the supply of the pumping water both surface and underground it is 

mentioned that from the amount of 18*10
6
 m

3
 of water that was pumped both from pumping 

wells and surface sumps at least 16.75*10
6
m

3 
was directed to Soulou stream and Vegoritida 

lake thus contributing to the preservation of the aquatic and ecological balance. Only an 

amount of 0,86*10
6
 m

3
 of water covered PPC needs (Mines, TEPS, drinking needs etc.)  

As to the estimated range-radius of influence of the pumping wells with the Sichardt type that 

is used for the calculation of the radius of influence of pumping wells in the lignite mines in 

Germany and is considered to be the most liable, it is confirmed that there is no influence of 

the dewatering procedure further of 200-400 m. at the most in SFLM. 

As far as the piezometric level of ground water is concerned, aquifer is being established 

nearly to the initial level before the procedure of the exploitation.  

The estimation of the aquatic balance of Sarigiol basin has been created with the inflows and 
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outflows calculated from the Thornwaite balance for Sarigiol aquifer together with the 

measurements of the pumping quantities and outflows.  

At the end a report regarding the qualitative characteristics is given and is followed by an 

analysis and comparison of the measurements with the limits of national and international 

directives together with the time series of at least 5 years’ time for the most important trace 

elements and physicochemical characteristics.          

In general the quality of waters that are pumping out from the lignite mine is good, expected 

and within the limits that have been set. The slight exceedances or differences that are 

recorded are normal considering the composition of the geological formations where the 

waters originate from. 

The exceeded concentrations of ΝΟ3
-  

 considered to be the effect of the extended agriculture. 

Also there are regions from where the sediments originate from the weathering effect of the 

ultra- mafic formations that are rich in Cr minerals and this fact is giving a fair explanation of 

the existence of Cr in specific areas and measurements in the ground water of the basin.   

Amynteon mine field from a geological point of view is located in the basin of Himaditida-

Petron and is regarded to be part of the same undivided basin that belongs also to the close 

basin of Ptolemais and the basin of Fiorina. This undivided basin belongs to the great tectonic 

fault graben land of Northwest Macedonia.  

From the 3 main aquifers that exist the most important and with the most influence in the 

Amynteon lignite field is the aquifer within the Neogene sediments in the overburden of the 

lignite layers. 

As far as the water wells quantities are concerned in 2017 nearly 3*10
6
 m

3 
ground water was 

pumped from which 2,1*10
6
 m

3
 exclusively for the lignite mine field and were in operation 9 

sumps from which at least 5*10
6 
m

3
 of water was pumped. 

Relatively to the use and supply of pumping water from the 5*10
6
 m

3
 that pumped out from 

ground water only a few (0,2 *10
6
 m

3
) was delivered to cover the mine needs, an amount of 

0.9*10
6 

m
3
 was delivered for the Thermo Electrical Power Station (TEPS) of Amynteon and 

the rest of nearly 3,9*10
6
 m

3
 was driven back to the  natural aquatic recipient.  

In Amynteon Basin over the recent years have been pumped out 38-40*10
6
 m

3
/year of ground 

water for irrigation reasons (88%) and only 5*10
6
 m

3 
for dewatering of the mining field (12%) 

A really crucial factor for the observed level drop in the basin is the private pumping wells 

used for irrigation that are estimated nearly to 600 since the influence radius of the dewatering 

pumping wells of the mines in any case cannot exceed the distance of 300-400 m.  

In the whole region of the Amynteon basin the flow lines are directed from the perimeter to 

the center of the basin declaring the movement to the central sector.   

From a Hydrochemical point of view the chemical composition of the water of the aquifer has 

a PH that is floating from 6,88 to 8,26 with an average of 7,67. The presence of the domain 

salt of underground water of calcium and magnesium is defines the type of the water as tough 

and hydro chemically is placing the water into the category of bicarbonate calcium-

magnesium, bicarbonate of soda. (Valtonera region) Because there is a strong possibility of 

the oxidization of sulphides there is an increasing concentration of the SO4 
-2 

possible in the 

ground water.   
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In general the quality of the pumping water of the mine is good enough and it resembles the 

quality of the ground water of the basin and represents the natural composition of the ground 

water of the region. The increased concentrations of some parameters is due to natural causes. 

As usual dewatering wells that are not been pumped systematically could possibly present in 

some cases increased concentrations of SS,TDS,NH4
+
, NO2

-
, SO4

-2
, Fetot  and Mn

+2
. 

Especially for ammonia-ammonium ions of which some exceedances over the limit of 0,5 

mg/l were recorded in some case it is due to non-systematically pumping procedure as already 

mentioned but according to other scientific aspects this fact is due to sepsis of plant remains.      

At the end of this study is presented in brief the whole dewatering data of the PPC minefields  

for the period of 2016-2017. In the final conclusions the amount of pumping water and the 

use and supply of it  is being presented not only in general but also for every mine of PPC and 

also an overall evaluation of the qualitative characteristics of pumping water either by 

dewatering wells or by surface sumps. 

In the last chapter is presented the environmental strategy of PPC and the main axes of  this 

strategy with the confrontation of climate change, the growth of sustainable energy sources 

projects, the protection of the environment (atmosphere, water and soil) and biodiversity in 

areas of lignite mining exploitation, waste management and innovation in electric power 

production.  

A report concerning the Environmental Organization of the Cooperation was mentioned as 

well as the certification of the Environmental Management and the operations that among 

other include the following: the use of land and the program application of environmental 

rehabilitation, the protection of biodiversity, the water protection and the waste management 

of solid and liquid wastes as well as the management of  flying ash as byproduct of lignite 

combustion.  

Keywords: << Lignite Mining Exploitation, Environment, dewatering, Drilling wells, trace 

elements,  Heavy Metal, >> 
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Κεφάλαιο 1 – Εισαγωγή 

1.1  Αντικείμενο-Σκοπός της εργασίας 

Σκοπός της παρούσας διπλωματικής εργασίας, αποτέλεσε η διερεύνηση των 

αλληλεπιδράσεων που υπάρχουν μεταξύ των επιφανειακών εκμεταλλεύσεων των 

λιγνιτωρυχείων και του υδατικού περιβάλλοντος, (υπόγεια και επιφανειακά ύδατα) της 

περιοχής εκμετάλλευσης, καθώς και η αποτύπωση και καταγραφή ενδεχόμενων 

προβλημάτων που δημιουργούνται κατά την διαδικασία της εξόρυξης του λιγνίτη.   

Στη κατεύθυνση αυτή διερευνήθηκαν ειδικές περιπτώσεις ορυχείων σε παγκόσμιο επίπεδο 

και ακολούθησε αναλυτική παρουσίαση περιπτώσεων που συναντώνται στον Ελλαδικό χώρο,  

με αναφορές στα Ορυχεία του Νοτίου Πεδίου στην Πτολεμαΐδα, αλλά και του Ορυχείου του 

Αμυνταίου που ανήκουν στο Λιγνιτικό Κέντρο Δυτικής Μακεδονίας (ΛΚΔΜ). 

Σε γενικές γραμμές τα φαινόμενα που είναι δυνατόν να παρατηρηθούν ή ενδέχεται να 

δημιουργηθούν κατά την εξέλιξη της μεταλλευτικής δραστηριότητας και έχουν σχέση με το 

στενό αλλά και ευρύτερο υδατικό περιβάλλον μπορεί να αποτελέσουν αντικείμενο 

αξιοποίησης και επεξεργασίας από μελετητές αλλά και από οποιονδήποτε θελήσει να 

ασχοληθεί με το θέμα. 

Κεφάλαιο 2 – Αλληλεπιδράσεις υδατικού περιβάλλοντος και 

μεταλλευτικών εκμεταλλεύσεων  

2.1.  Παρουσίαση του προβλήματος 

Από την μεριά της εκμετάλλευσης θα πρέπει να αναφέρουμε ότι ειδικότερα σε σχέση με τα 

νερά όπως είναι γνωστό στις ανοικτές μεταλλευτικές εκμεταλλεύσεις εκτός από την εισροή 

εντός αυτών των ατμοσφαιρικών κατακρημνισμάτων και πιθανώς μέρους των επιφανειακών 

απορροών των γύρω περιοχών, συχνά αντιμετωπίζονται σοβαρά προβλήματα και από τα 

υπόγεια νερά που μπορούν να καταστήσουν ακόμη και απαγορευτική την εκμετάλλευση του 

ορυκτού πόρου λόγω τεχνικών και οικονομικών προβλημάτων (Δημητρακόπουλος, Ι. 

Κουμαντάκης, Ζ. Ηλιάδης, 1996 ).  

Από την μεριά του περιβάλλοντος, η άντληση των υπογείων νερών και η ύπαρξη του 

ορυχείου όταν συνδυάζονται με την ύπαρξη και άλλων δραστηριοτήτων (άρδευση, ύδρευση, 

βιομηχανία) δημιουργούν ενδεχομένως σημαντικές επιπτώσεις που αφορούν σε ποσοτικά 

αλλά και σε ποιοτικά χαρακτηριστικά του υδατικού περιβάλλοντος. Είναι προφανές ότι για 

την αντιμετώπιση των επιπτώσεων αυτών θα πρέπει να εφαρμοστούν μια σειρά από τεχνικές 

με σκοπό την ελαχιστοποίησή τους. 

Τέτοιες τεχνικές είναι η άντληση των νερών πριν εισέλθουν στο χώρο εκσκαφής, η διάθεσή 

τους για την κάλυψη αρδευτικών και υδρευτικών αναγκών όπως και των αναγκών της 

βιομηχανίας, η αποφυγή της ρύπανσης των νερών των επιφανειακών αντλιοστασίων και η 

χρήση των αντλούμενων υπογείων νερών που έχουν πολύ καλή ποιότητα για τεχνητό 

εμπλουτισμό. (Δημητρακόπουλος Δ., 1997). 
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2.1.1.  Το πρόβλημα του νερού στα ορυχεία και η αντιμετώπιση του  

Όπως ήδη αναφέρθηκε σχετικά με το πρόβλημα της ύπαρξης νερού σε χώρους ορυχείων και 

προκειμένου να επιτύχουμε  την ασφαλή και απρόσκοπτη εκμετάλλευσή τους απαιτείται ο 

έλεγχος των υπογείων νερών στα υπερκείμενα και στα υποκείμενα ιζήματα.  

Ο έλεγχος αυτός πραγματοποιείται κυρίως με την χρήση αποστραγγιστικών γεωτρήσεων 

μεγάλης διαμέτρου. Η ΔΕΗ Α.Ε. έχει κατασκευάσει περισσότερες από 1.000 

αποστραγγιστικές γεωτρήσεις και περισσότερα από 200  πιεζόμετρα για την παρακολούθηση 

της ποιότητας και της ποσότητας των υπογείων νερών. Συνολικά αντλούνται 70-90*10
6
 m

3
  

υπογείων και επιφανειακών νερών το χρόνο, που αντιστοιχούν σε 1,3 m
3
  ανά tn λιγνίτη. 

(Δημητρακόπουλος Δ., 1997) 

Είναι χαρακτηριστικό ότι συχνά τμήματα μεγάλων επιφανειακών μεταλλείων βρίσκονται 

κάτω από τον υδροφόρο ορίζοντα, έτσι μετά την εκσκαφή και την δημιουργία του ορυχείου 

το νερό εισέρχεται προς την ανοιχτή εκσκαφή μέσω των πρανών (Σχ.2.1).  

Ενώ λοιπόν το ορυχείο λειτουργεί, το νερό είτε εισέρχεται σε αυτό μέσω των πρανών, είτε 

αντλείται με υδρογεωτρήσεις που κατασκευάζονται γύρω από το ορυχείο . Η ανοικτή 

εκσκαφή γίνεται έτσι ένα μεγάλων διαστάσεων όρυγμα άντλησης εξ’ αιτίας της οποίας, 

δημιουργείται μια πιεζομετρική επιφάνεια που κλίνει προς το ορυχείο και διατηρεί τη ροή 

του υπόγειου νερού προς αυτό.  

Το κωνικό σχήμα της πιεζομετρικής επιφάνειας γύρω από το ορυχείο είναι γνωστό ως "κώνος 

ταπείνωσης" ή "κώνος επιρροής". Όταν το ορυχείο εγκαταλειφθεί και σταματήσουν οι 

αντλήσεις, η εκσκαφή θα πληρωθεί από το υπόγειο νερό και θα αποκατασταθεί πάλι ένα 

επίπεδο ισορροπίας του νερού. 

Σε γενικές γραμμές για να γίνει με ασφάλεια η εκμετάλλευση των λιγνιτικών κοιτασμάτων θα 

πρέπει να υποβιβαστεί η στάθμη των υδροφορέων των υπερκειμένων στο μεγαλύτερο δυνατό 

βαθμό και να αποσυμπιεστούν οι υδροφορείς των υποκειμένων σε ικανοποιητικό βαθμό. 

(Δημητρακόπουλος Δ., 1997) 

 

Σχήμα 2.1: Σχηματικό διάγραμμα εκμετάλλευσης και αποστράγγισης ορυχείου.  

(Πηγή: Δ.Ε.Η/Δ.Κ.Υ.ΟΡ/Τ.Υ.Μ) 
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Η ύπαρξη υπόγειων νερών μπορεί να δημιουργεί δυσκολίες στις μεταλλευτικές 

δραστηριότητες σε συγκεκριμένες περιοχές, με πλημμύρες π.χ. στις ανοικτές εκσκαφές, 

προβλήματα ευστάθειας των πρανών της εκσκαφής και της απόθεσης των άγονων υλικών. 

Πρωταρχικός επομένως στόχος της εφαρμογής της επιστήμης της υδρογεωλογίας στις 

ανοικτές εκσκαφές, είναι να βοηθήσει στην αναζήτηση της τεχνικοοικονομικά βέλτιστης 

λύσης για την σωστή εκμετάλλευση και ασφάλεια του μεταλλείου, αφαιρώντας στο μέγιστο 

δυνατό βαθμό τις αρνητικές επιδράσεις από την ύπαρξη επιφανειακών και υπόγειων νερών 

στις μεταλλευτικές δραστηριότητες. 

Υπό το πρίσμα των ανωτέρω πολλές φορές  υπό πίεση υδροφορείς πρέπει να αποσυμπιεστούν 

για λόγους ασφάλειας, κυρίως  ποτάμια ή χείμαρροι μπορεί να πρέπει να αλλάξουν διεύθυνση 

ροής και να εκτραπούν καθώς και να αποτραπούν οποιασδήποτε φύσεως επικίνδυνοι 

παράμετροι που έχουν σχέση με την πορεία της εκμετάλλευσης (κατολισθήσεις, θραύση 

τεχνητού δαπέδου εκμετάλλευσης, κλπ.) και να αποφευχθούν προβλήματα ευστάθειας 

πρανών καθώς και αύξησης του κόστους εκμετάλλευσης λόγω μέτρων αποστράγγισης σε 

βαθμό δυσανάλογο σε σχέση με το γενικό κόστος της εκμετάλλευσης. (Λουλούδης Γ., 1989) 

 

2.1.2. Το πρόβλημα των περιβαλλοντικών επιπτώσεων στο υδατικό 

περιβάλλον από την μεταλλευτική δραστηριότητα στα ορυχεία και η 

αντιμετώπιση του  

Σε γενικές γραμμές τα φαινόμενα που είναι δυνατόν να παρατηρηθούν ή ενδέχεται να 

δημιουργηθούν με την εξέλιξη της εξορυκτικής δραστηριότητας και της αποστράγγισης 

έχουν σχέση με την πτώση της στάθμης των υδροφόρων οριζόντων στον ευρύτερο χώρο 

εκτός των άλλων επιπτώσεων στην ποσότητα και στο υδατικό ισοζύγιο της περιοχής ή και 

της ευρύτερης υδρολογικής λεκάνης (μείωση της παροχής ή και αποξήρανση φυσικών 

πηγών, διήθηση του νερού από ποτάμια ή λίμνες και πιθανή εποχιακή αποξήρανσή τους, 

κλπ.) αφορούν επιπροσθέτως την ποιότητα του νερού και έχουν να κάνουν με τα εξής:  

1. Ρύπανση των υπογείων νερών, λόγω διήθησης των ποιοτικά επιβαρυμένων νερών  

των μεταλλείων. 

2. Υποβάθμιση της ποιότητας των επιφανειακών νερών, λόγω της απόρριψης στους 

επιφανειακούς αποδέκτες των νερών που προέρχονται από τα αντλιοστάσια των 

ορυχείων εφόσον αυτά είναι ποιοτικά υποβαθμισμένα. (Δημητρακόπουλος Δ., 1997) 

3. Επίδραση τόσο στα υπόγεια όσο και στα επιφανειακά νερά όσο και στην ποιότητα 

των εδαφών, η ενδεχόμενη οξείδωση των ορυκτών των σουλφιδίων που περιέχονται 

στα άγονα υλικά που προέρχονται από την εξορυκτική δραστηριότητα, που συχνά 

δημιουργεί μεγάλους όγκους από στείρα υλικά και υγρά στραγγίσματα που μπορούν 

να προκαλέσουν την οξείδωσή τους. (Kontopoulos et al., 2006; Komnitsas et al. 

2006). 

Από όλα τα παραπάνω έχουμε κατά τη διάρκεια των εκσκαφών της εκμετάλλευσης αλλά και 

μετά το πέρας αυτών τη «γένεση» του νερού των ορυχείων που συχνά συναντάται ως  «mine 

water». Το «mine water» ως όρος νοείται αλλά και αποτελεί το «εμπλουτισμένο»  

υποβαθμισμένο ποιοτικά νερό το οποίο προέρχεται από προσμίξεις των προϊόντων εξόρυξης, 

στείρων υλικών και διηθήσεων από τις περιοχές των μεταλλευτικών δραστηριοτήτων και ρέει 

από τις εξορυσσόμενες περιοχές προς τους παράπλευρούς «υδάτινους αποδέκτες», είτε αυτοί 
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είναι επιφανειακοί όπως ρεύματα, υγρότοποι ακόμα και λίμνες είτε είναι υπόγειοι όπως τα 

υδροφόρα στρώματα. 

Το mine water συχνά υπολογίζεται ως μέρος του υδρολογικού κύκλου. Στο σχήμα 2.2 που 

ακολουθεί, περιγράφεται η δημιουργία και η δράση του mine water, μέσα στον υδρολογικό 

κύκλο μιας περιοχής μεταλλευτικής δραστηριότητας. 

 

 

Σχήμα 2.2: Η δημιουργία και η δράση του "mine water" στον υδρολογικό κύκλο μίας 

περιοχής μεταλλευτικής δραστηριότητας. ( Πηγή: Ε. Βασιλείου, 2000) 

Η κύρια πηγή προέλευσής του, είναι το λιγνιτικό πεδίο, το οποίο εμπλουτίζεται από τη 

γεωχημική σύσταση του λιγνίτη και ρέει προς υδάτινους αποδέκτες.  Η ποιότητα των νερών 

των αποθέσεων, από τα ορυχεία, επηρεάζεται ανάλογα  από διάφορες υδροχημικές 

αντιδράσεις (Hoth et. al. 2001).  

H επιστημονική έρευνα έχει αποδείξει ότι η εξορυκτική δραστηριότητα, ρυπαίνει τα νερά των 

ορυχείων, τα οποία είναι χημικώς σύνθετα και με ευρεία σύσταση. (Singh 1988).  

Σύμφωνα με τους Adam και Younger (2000) οι επιδράσεις του «mine water», εντοπίζεται σε 

δύο φάσεις:  α) στις φυσικοχημικές, που χωρίζεται στις εξής κατηγορίες: έκταση περιοχής 

επίδρασης, απόσταση από τη πηγή ρύπανσης, την ποιότητα των νερών για αναπαραγωγή των 

ψαριών, την απόθεση σιδήρου, συνολική συγκέντρωση σιδήρου, το pH και το συνολικά 

διαλυμένο οξυγόνο και β) στις επιδράσεις σε έμβιους οργανισμούς. 

Σύμφωνα με τον Singh (1989), έχουν διαπιστωθεί συγκεκριμένα χαρακτηριστικά στις χημικές 

αναλύσεις υπόγειων νερών σε περιοχές λιγνιτωρυχείων. Για παράδειγμα σε αβαθείς 

ελεύθερους υδροφόρους, μετρήθηκαν υψηλές συγκεντρώσεις σουλφιδίων  (300mg/l), χαμηλή 

περιεκτικότητα χλωριόντων (<100mg/l) και ενδεχόμενη σημαντική σκληρότητα (100-500 

mg/l). 
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Το νερό στους υπό πίεση υδροφόρους είχε υψηλή περιεκτικότητα σε νάτριο, ασβέστιο και 

μαγνήσιο ενώ σε βαθύς υπό πίεση υδροφορείς, μετρήθηκαν υψηλές συγκεντρώσεις 

μαγνησίου, βαρίου και στροντίου, οι τιμές των οποίων προοδευτικά αυξάνονται με το βάθος.  

Το νερό που προέρχεται από ξοφλημένα ή εξαντλημένα πεδία λιγνιτικής εκμετάλλευσης, 

συχνά χαρακτηρίζεται από την παρουσία οξειδίων του πυριτίου. (Binotto et al. 2000 & 

Vandna 1992.). 

 

2.2.  Ανθρωπογενείς πιέσεις στο υδατικό περιβάλλον 

Με σκοπό την αξιολόγηση της ποιοτικής κατάστασης ενός υδάτινου αποδέκτη, είναι 

απαραίτητος ο προσδιορισμός των πιέσεων που επηρεάζουν άμεσα και έμμεσα την εξέλιξή 

του. Σε αυτό το σημείο θα ήταν παράλειψη να μην αναφερθούμε στο γεγονός ότι η 

διερεύνηση της κατάστασης ενός υδάτινου σώματος προϋποθέτει τη συλλογή στοιχείων που 

αφορούν στη λεκάνη απορροής, καθώς η κατάστασή του επηρεάζεται όχι μόνο από τις 

διεργασίες στο εσωτερικό του αλλά και από τις φυσικές και ανθρωπογενείς δραστηριότητες 

που σημειώνονται στην ευρύτερη περιοχή.  

Οι πιέσεις αφορούν στη ρύπανση, στη μορφολογία του υδάτινου σώματος και στην απόληψη 

ποσοτήτων από αυτό. Η ρύπανση μπορεί να είναι σημειακή, δηλαδή να εντοπιστεί σε 

περιορισμένα γεωγραφικά όρια, όπως για παράδειγμα η ρύπανση από αστικά κέντρα και 

μικρότερους οικισμούς, κτηνοτροφικές ή βιομηχανικές μονάδες ή μη σημειακή όπως η 

ρύπανση που προκύπτει από την γεωργική εκμετάλλευση των εκτάσεων και μεταφέρεται με 

τα όμβρια ύδατα και τις επιφανειακές απορροές. (Δημητρακοπούλου Δ., 2007) 

Οι κύριες παράμετροι που προσδιορίζουν τα επίπεδα ρύπανσης ενός υδάτινου σώματος είναι 

η συγκέντρωση του οργανικού φορτίου, του αζώτου, του φωσφόρου και των αιωρούμενων 

στερεών. 

Οι περισσότερες πηγές ρύπανσης του γεωπεριβάλλοντος δηλαδή του εδάφους και των 

υπόγειων νερών προέρχεται κυρίως από τα απόβλητα των ανθρώπων και των ζώων με 

χαρακτηριστικό μέγεθος την συγκέντρωση του οργανικού φορτίου κυρίως από 

δραστηριότητες όπως οι κάτωθι: 

 Απόρριψη υγρών και στερεών αποβλήτων (οικιακά λύματα, σκουπίδια, κ.α.) 

 Χρήση λιπασμάτων, φυτοφαρμάκων ή εντομοκτόνων  

 Διάθεση βιομηχανικών αποβλήτων (βιολογικά και μη βιολογικά απόβλητα) 

 Προϊόντα μεταλλευτικής δραστηριότητας 

 Διάθεση πυρηνικών αποβλήτων  

Στα  οικιακά λύματα (domestic sewage) συμπεριλαμβάνονται τα υγρά απόβλητα των 

κατοικιών, διαφόρων εγκαταστάσεων που συνδέονται με την λειτουργία μιας αστικής 

περιοχής (καταστήματα, μαγειρεία, πλυντήρια, κ.α.) καθώς και τουριστικών εγκαταστάσεων 

και  καταλυμάτων καθώς και νοσοκομειακών-νοσηλευτικών υποδομών, κλπ.  

Η συλλογή και μεταφορά των λυμάτων σε εγκαταστάσεις βιολογικού καθαρισμού έχει σαν 

σκοπό την κατάλληλη επεξεργασία-καθαρισμό τους και επαναχρησιμοποίηση τους ή εκ νέου 

διάθεσή τους σε ένα υδάτινο αποδέκτη απαλλαγμένα από βλαβερές ουσίες και συστατικά 

όπως για παράδειγμα τα οργανικά συστατικά, τα αιωρούμενα στερεά και οι παθογόνοι 
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μικροοργανισμοί και τα θρεπτικά στοιχεία όπως είναι το άζωτο (Ν) και ο φώσφορος (Ρ). 

(Βουδούρης Κ., 2009) 

Τα αστικά λύματα επιβαρύνουν τους υδάτινους πόρους με βιοαποδομήσιμα υλικά και με 

θρεπτικά συστατικά που προκαλούν ευτροφισμό. Εκτός όμως των αστικών λυμάτων, άλλες 

κύριες πηγές θρεπτικών συστατικών από ανθρώπινες δραστηριότητες αποτελούν, οι 

αγροτικές-γεωργικές δραστηριότητες από τη χρήση λιπασμάτων (υπέρμετρη χρήση αλάτων 

του αζώτου και του φωσφόρου) και λιπαντικών των καλλιεργούμενων εδαφών καθώς και οι 

βιομηχανικές δραστηριότητες  που χρησιμοποιούν ενώσεις αζώτου και φωσφόρου ως πρώτες 

και βοηθητικές ύλες. (Χαραλάμπους Αικ., 2007) 

Τα απόβλητα γεωργό-κτηνοτροφικής δραστηριότητας συχνά περιέχουν φυτοφάρμακα 

(εντομοκτόνα, ζιζανιοκτόνα, παρασιτοκτόνα) που χρησιμοποιούνται εντατικά στη γεωργία τα 

τελευταία χρόνια και αποτελούν σημαντικούς ρύπους για τα υπόγεια νερά,  μαζί με τα στερεά 

απόβλητα κτηνοτροφικών μονάδων, που είναι πλούσια σε νιτρικά και διαλυμένα άλατα. 

Τέλος τα απόβλητα μεταλλευτικών δραστηριοτήτων αποτελούνται συχνά από ένα ετερογενές 

μίγμα νερού και κονιορτοποιημένου ορυκτού, με ενδεχόμενη ύπαρξη βαρέων μετάλλων, 

γνωστού και ως όξινο νερό μεταλλείων. (Βουδούρης Κ., 2009)   

Η μέτρηση του οργανικού φορτίου γίνεται συνήθως μέσω του βιοχημικώς απαιτούμενου 

οξυγόνου (BOD), που ορίζεται ως η ποσότητα του οξυγόνου που απαιτείται για την αερόβια, 

βιολογική διάσπαση του οργανικού φορτίου. Η ολοκλήρωση της αερόβιας διάσπασης απαιτεί 

πρακτικά 20 ημέρες, συνήθως όμως μετριέται το BOD μετά από παραμονή 5 ημερών 

(BOD5). Για λόγους πληρότητας αναφέρεται ότι το οργανικό φορτίο μπορεί να μετρηθεί 

επίσης με το χημικώς απαιτούμενο οξυγόνο (COD), που ορίζεται ως η ποσότητα οξυγόνου 

που απαιτείται για τη πλήρη χημική οξείδωση της οργανικής ύλης σε διοξείδιο του άνθρακα 

και νερό και τον ολικό οργανικό άνθρακα (TOC). (Χαραλάμπους Αικ., 2007) 

Το άζωτο εμφανίζεται κατά κύριο λόγο ως οργανικό, αμμωνιακό και οξειδωμένο (νιτρώδη 

και νιτρικά) με ποσοτική κατανομή που εξαρτάται από τις διεργασίες και τους 

περιβαλλοντικούς παράγοντες. Νερά που περιέχουν σημαντικές  ποσότητες οργανικού 

αζώτου θεωρούνται ότι έχουν πρόσφατα ρυπανθεί με λύματα. Με τη πάροδο του χρόνου από 

την διάθεση λυμάτων σε ένα αποδέκτη, το μεγαλύτερο μέρος του οργανικού αζώτου 

υδρολύεται σε αμμωνία και στη συνέχεια κάτω από αερόβιες συνθήκες οξειδώνεται σε 

νιτρώδη και νιτρικά. Υψηλές τιμές  συγκεντρώσεων νιτρικών σε έναν αποδέκτη 

υποδηλώνουν ότι έχει μεσολαβήσει ένα σημαντικό χρονικό διάστημα από την ρύπανση με 

λύματα και αποτελούν ένδειξη μειωμένης επικινδυνότητας του αποδέκτη. 

(Δημητρακοπούλου Δ., 2007) 

Τέλος πρέπει να επισημανθεί ότι τα ποιοτικά χαρακτηριστικά των υδροφορέων επηρεάζονται 

εκτός των υπολοίπων άμεσα και από την πετρογραφία των περιβαλλόντων πετρωμάτων, την 

προκύπτουσα ορυκτολογία τους καθώς και από την πετρογραφία –ορυκτολογία των ιζημάτων 

και των εδαφών τα ορυκτολογικά χαρακτηριστικά των οποίων συνδέονται άμεσα με τα 

προαναφερθέντα πετρώματα και το κλίμα. (Σαχανίδης Χ, Ρούμπος Χ. κ.α., 2017)   
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2.3.  Μηχανισμοί μεταβολής των ποιοτικών χαρακτηριστικών του 

υδατικού περιβάλλοντος 

Όπως προαναφέρθηκε το νερό της βροχής αρχικά έρχεται σε επαφή με τους ατμοσφαιρικούς 

ρύπους που βρίσκονται υπό μορφή ενώσεων και στοιχείων, με τα πετρώματα και τα ορυκτά 

της περιοχής και φυσικά διάφορους φυτικούς και ζωικούς οργανισμούς. Οι χημικές 

αντιδράσεις που συμβαίνουν στα πλαίσια αυτής της επαφής μεταβάλλουν την χημική 

σύσταση του νερού της βροχής και αποτελούν το φυσικό αποτέλεσμα της δημιουργίας των 

επιφανειακών νερών των ποταμών και των λιμνών. (Χαραλάμπους Αικ., 2007) 

Τα κυριότερα ανόργανα συστατικά των επιφανειακών νερών σε μορφή ιόντων είναι το 

ασβέστιο (Ca
+
), το Μαγνήσιο(Mg

2+
), το Νάτριο (Na

+
), το Κάλιο (Κ

+
), τα χλωριόντα (Cl

-
), τα 

Θειικά (SO4 
-2

), το πυρίτιο(SiO2), τα φωσφορικά (PO4
-3

). 

Τα υπόγεια νερά είναι γνωστό ότι συχνά λόγω εκτεταμένων βιοχημικών δράσεων 

οξειδοαναγωγής από διάφορους μικροοργανισμούς που υπάρχουν στο έδαφος περιέχουν 

διαλυμένα περισσότερα ανόργανα άλατα και λιγότερες οργανικές ουσίες, αμμωνία και 

νιτρώδη άλατα από τα επιφανειακά νερά.  

Επί προσθέτως πρέπει να πούμε ότι τα υπόγεια νερά με την βοήθεια φυσικοχημικών 

διεργασιών όπως είναι αυτές της προσρόφησης, της ιοντοεναλλαγής,  και της κατακρήμνισης 

κατά την διήθησή του απαλλάσσεται από διάφορους ρυπαντικούς παράγοντες που 

ενδεχομένως να υπάρχουν. Είναι ένας από τους λόγους που τα υπόγεια νερά θεωρούνται 

κατάλληλα για χρήση ως πόσιμα.  

Οι κυριότεροι μηχανισμοί  που συμβάλουν στην μεταβολή των ποιοτικών χαρακτηριστικών 

των υπογείων νερών μπορούν να συμπεριληφθούν στις κάτωθι περιπτώσεις όπως αναλύονται 

ακολούθως: (Λουλούδης Γ., 1991) (Χαραλάμπους Αικ., 2007) 

a) Μηχανισμός διάλυσης και απόθεσης:  Είναι γνωστό ότι όλα τα ορυκτά και πετρώματα 

διαλύονται κατά έναν βαθμό άλλο λιγότερο και άλλο περισσότερο και η διάλυση αυτή 

στην ουσία συνεχίζεται έως επίτευξης ισορροπίας, που φυσικά χρονικά μπορεί να 

κρατήσει σε κάποιες περιπτώσεις εις το διηνεκές. Με δεδομένο ότι ο μηχανισμός της 

διάλυσης αυξάνει την συγκέντρωση των ολικών διαλυμένων στερεών, παρατηρείται ότι η 

αύξηση αυτή ακολουθεί την υπόγεια ροή. 

b) Μηχανισμός αντίδρασης (οξειδοαναγωγικής):  Οι αντιδράσεις οξειδοαναγωγής είναι μία 

κατηγορία αντιδράσεων με μεγάλη βιολογική σημασία, αρκεί και μόνο να αναφερθούν οι 

διεργασίες της φωτοσύνθεσης και της αναπνοής.  

c) Μηχανισμός αντίδρασης (οξεοβασικής): Πολλές χημικές ενώσεις στο νερό δρουν ως 

οξέα (ελευθερώνοντας Η
+
) και άλλες δρουν ως βάσεις (προσλαμβάνοντας Η 

+
) και το 

μόριο του νερού συμπεριφέρεται και ως οξύ και ως βάση.  Μία βασική ένωση στη 

υδροχημεία των φυσικών νερών είναι τα όξινα ανθρακικά ανιόντα (ΗCO3
-
) που δρουν 

και ως οξύ και ως βάση (οξεοβασική χημεία του συστήματος CO2 / ανθρακικών). Λόγω  

της παρουσίας διοξειδίου του άνθρακα CO2 έχουμε κύρια την δημιουργία όξινου 

διαλύματος με βάση την ακόλουθη αντίδραση: H2O + CO2 + CaCO3 →  Ca
++

 + 2 HCO3
-   

. 
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Έτσι κατά την διεύθυνση της ροής παρατηρείται αύξηση των κατιόντων ασβεστίου 

(Ca
++

) που αυτή με την σειρά της συνεπάγεται αύξηση της αλκαλικότητας και της 

σκληρότητας.  

d) Μηχανισμός ανταλλαγής κατιόντων: Με το φυσικό αυτό τρόπο δίνεται εξήγηση γιατί το 

νερό γίνεται πιο μαλακό μια που έχει αποδειχτεί ότι τα κατιόντα ασβεστίου (Ca
++

) 

αντικαθιστούν τα κατιόντα νατρίου (Na
+
) στα ορυκτά των αργίλων με αποτέλεσμα να 

παρατηρείται αύξηση της συγκέντρωσης του υπόγειου νερού σε κατιόντα νατρίου (Na
+
), 

και αντίστοιχη μείωση της σκληρότητας του νερού προς τα κατάντη. 

e) Μηχανισμός μείωσης των θειικών ανιόντων-θειικής ρίζας: κάτω από αναερόβιες 

συνθήκες τα θειοβακτηρίδια ανάγουν τα θειικά ανιόντα. Για τον ίδιο λόγο παράγεται 

περισσότερο CO2 και ενεργοποιείται εκ νέου ο μηχανισμός της οξεοβασικής αντίδρασης. 

f) Μηχανισμός μίξης: Η μίξη γίνεται συχνότερα με νερά διαφορετικής ποιότητας  που 

βρίσκονται σε μεγαλύτερα βάθη ή γειτνιάζουν και αποδεικνύεται ότι όπου γίνεται μια 

τέτοια μίξη παρατηρούνται απότομες αλλαγές στην υδροχημεία και ειδικότερα στη 

συγκέντρωση των ολικών διαλυμένων στερεών. 

g) Μηχανισμός αντίδρασης συμπλοκοποίησης: Λόγω της συχνότητας του φαινομένου των 

αντιδράσεων συμπλοκοποίησης στα φυσικά νερά είναι φυσικό να οδηγούμαστε είτε στη 

διαλυτοποίηση διαφόρων κατιόντων είτε στη μεταφορά ιόντων από την υδατική φάση 

στα ιζήματα. Αυτό προκύπτει ως αποτέλεσμα λόγω του γεγονότος ότι τα σχηματιζόμενα 

σύμπλοκα είναι αδιάλυτα είτε γιατί ροφώνται στην επιφάνεια διαφόρων σωματιδίων. 

h) Μηχανισμός ρόφησης-εκρόφησης: Πολλά ιχνοστοιχεία, θρεπτικά συστατικά, οργανικές 

ενώσεις μεταφέρονται μέσω της επιφάνειας των αιωρούμενων σωματιδίων στα φυσικά 

νερά. Η επιφάνεια άλλοτε είναι ανόργανη (οξείδια σιδήρου, μαγγανίου, πυριτίου) και 

άλλοτε οργανική.      

Στην περίπτωση της λεκάνης της Πτολεμαΐδας και φυσικά του Ν. Πεδίου τα νερά των 

υδροφορέων στην πλειονότητά τους χαρακτηρίζονται ως όξινα ανθρακικά ασβεστούχα –

μαγνησιούχα, με σκληρότητα ασβεστίου-μαγνησίου καθώς και συγκεντρώσεις των κυρίως 

ιόντων-κατιόντων να κυμαίνονται εντός των θεσμοθετημένων ορίων.  

Ο χημισμός και η ποιότητα του υπογείου νερού εξαρτώνται από την επαφή του 

αποθηκευμένου νερού εντός των υδροφορέων, το χρόνο παραμονής, το μηχανισμό 

τροφοδοσίας νερού, το κλίμα, το έδαφος και το σημαντικότερο, από το μηχανισμό της 

ιοντοεναλλαγής μεταξύ ιζημάτων και αποθηκευμένου νερού, σε συνάρτηση με το χρόνο , την 

ορυκτολογία και την γεωχημική συμπεριφορά. (Σαχανίδης Χ, Ρούμπος Χ. κ.α., 2017) 

Στα πηγαία καρστικά νερά των ορεινών ζωνών, παρατηρούνται υψηλές τιμές διαλυμένου 

οξυγόνου που δηλώνουν γρήγορη ανανέωση των νερών και μικρή παραμονή στο υπέδαφος. 

Αντιθέτως χαμηλές τιμές που διαπιστώθηκαν στο Νότιο τμήμα του υδροφορέα του Σαριγκιόλ 

δείχνουν περιορισμένη ανανέωση. Από την δημιουργία χάρτη ισοκαμπύλων τιμών του 

ελεύθερου O2, διαπιστώνεται ότι οι υψηλότερες τιμές βρίσκονται στη ΒΑ ζώνη της λεκάνης 

του Σαριγκιόλ και συνεπώς η ανανέωση του υπόγειου υδροφόρου συστήματος πρέπει να 
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λαμβάνει χώρα κυρίως, από την κατείσδυση των ατμοσφαιρικών κατακρημνισμάτων στα 

ασβεστολιθικά κροκαλοπαγή της περιοχής. 

Σε ότι αφορά τις περιεκτικότητες των βασικών υδροχημικών στοιχείων  και σε συνδυασμό με 

την ανάλυση των αντιστοιχιών παρατηρείται ότι: 

- δεν υπάρχει καμιά σχέση μεταξύ των ορεινών περιθωρίων της λεκάνης και του υπόγειου 

νερού των υδροφορέων των Νεογενών και Τεταρτογενών ιζημάτων της λεκάνης αφού τα 

νερά έχουν τελείως διαφορετική χημική σύσταση. 

- η τροφοδοσία του ρέματος Σουλού ( επιφανειακός αποδέκτης – υδατόρευμα) προέρχεται 

από τους υπόγειους υδατοταμιευτήρες του Σαριγκιόλ δηλαδή την διήθηση νερού προς την 

κοίτη του Σουλού από τους αβαθείς υπόγειους υδροφορείς. Αυτό αποδεικνύεται 

συσχετίζοντας τους ιοντικούς τύπους των νερών του ρέματος Σουλού σε κάθε θέση που 

γειτνιάζει με τον υπόγειο υδροφορέα. Έτσι στο Νότιο τμήμα του Νότιου Πεδίου ο τύπος είναι 

Ca-Mg-HCO3 , ενώ στο Βόρειο τμήμα του είναι καθαρά Ca-HCO3. (Λουλούδης Γ., 1991) 

Σε αντιδιαστολή υπάρχει η άποψη ότι η λεκάνη του Σαριγκιόλ δεν παρουσιάζει σημαντικές 

διαφοροποιήσεις ως προς την ορυκτολογική σύσταση των κλαστικών υλικών και αποδίδει 

την διαφοροποίηση του υδροχημικού τύπου των υπόγειων νερών σε μια υδραυλική 

επικοινωνία των Τεταρτογενών υδροφόρων της λεκάνης με τα υδροφόρα συστήματα που 

αναπτύσσονται στους ανθρακικούς και οφιολιθικούς σχηματισμούς της περιμετρικής ζώνης. 

(Μελαδιώτης Ι, ΕΛΙΜΕΙΑ, Τ.8,1999) 

Με βάση την διαφοροποίηση του υδροχημικού τύπου του νερού και σε συνδυασμό με την 

χωρική κατανομή των διαλυμένων στερεών (TDS), των ιοντικών σχέσεων   (Ca+Mg) / 

(Na+K) και  (Cl / SO4)  θεωρείται ότι ο εμπλουτισμός των υδροφόρων της λεκάνης 

πραγματοποιείται από πλευρικές διηθήσεις υπόγειων καρστικών υδροφόρων συστημάτων του 

Βερμίου και του Άσκιου μέσω των ΒΑ-ΝΔ διεύθυνσης, εφελκυστικών ρηγμάτων και του 

δικτύου των καρστικών αγωγών. (Κουμαντάκης Ι, ΕΛΙΜΕΙΑ, Τ.8, 1999) 
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Κεφάλαιο 3 – Νομοθετικό πλαίσιο 

3.1  Περιγραφή εθνικού και ευρωπαϊκού νομοθετικού πλαισίου 

σχετικά με την προστασία των υδατικών πόρων 

Η Οδηγία 2000/60/ΕΚ, αποτελεί το κυριότερο σύγχρονο νομοθετικό εργαλείο γνωστή και ως 

Οδηγία  Πλαίσιο για τα Ύδατα (ΟΠΥ) η οποία και τέθηκε σε ισχύ στις 22 Δεκεμβρίου 2000. 

Η Οδηγία αυτή θέσπισε, για πρώτη φορά, το πλαίσιο για την προστασία των επιφανειακών, 

υπογείων και παράκτιων υδάτων σε επίπεδο Λεκάνης Απορροής Ποταμού (ΛΑΠ) και 

αποτελεί μια συνολική και καινοτόμο προσπάθεια προστασίας και διαχείρισης του συνόλου 

των υδατικών πόρων σε επίπεδο Ευρωπαϊκής Ένωσης (ΕΕ). 

Συνδυάζει ποιοτικούς, οικολογικούς και ποσοτικούς στόχους για την προστασία των 

εσωτερικών επιφανειακών (ποταμών και λιμνών), των μεταβατικών, των παράκτιων και των 

υπόγειων υδάτων και θέτει ως στόχο την  ολοκληρωμένη διαχείρισή τους στη γεωγραφική 

κλίμακα των Λεκανών Απορροής Ποταμών. 

Επαναπροσδιορίζει την έννοια της Λεκάνης Απορροής Ποταμού, η οποία περιλαμβάνει  τα 

δέλτα και τις εκβολές των  ποταμών καθώς επίσης και τα παράκτια οικοσυστήματα όπως 

επίσης αντιμετωπίζονται συνολικά όλες οι χρήσεις και υπηρεσίες ύδατος, συνυπολογίζοντας 

την αξία του νερού για το περιβάλλον, την υγεία, την ανθρώπινη κατανάλωση και την 

κατανάλωση σε παραγωγικούς τομείς. 

Η Οδηγία διασφαλίζει τη ουσιαστική και συστηματική συμμετοχή του κοινού με τη 

διαδικασία της διαβούλευσης ενώ συγχρόνως προωθεί την αειφόρο και ολοκληρωμένη 

διαχείριση των διασυνοριακών λεκανών απορροής ποταμών, όπως επίσης προσεγγίζει την 

αντιμετώπιση κινδύνων από περιπτώσεις πλημμύρας ή  ξηρασίας. (ΦΕΚ Β 4676/29-12-2017)  

Το θεσμικό πλαίσιο της Ελλάδας έχει εναρμονισθεί με την Οδηγία 2000/60/ΕΚ, με τις 

ακόλουθες νομοθετικές διατάξεις: (ΦΕΚ Β 4676/29-12-2017) 

1. Το Ν. 3199/09.12.2003 (ΦΕΚ Α’ 280) για την «προστασία και διαχείριση των υδάτων - 

εναρμόνιση με την Οδηγία 2000/60/ΕΚ του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και του Συμβουλίου 

της 23ης Οκτωβρίου 2000», όπως τροποποιήθηκε και ισχύει. Σημειώνεται ότι οι τελευταίες 

τροποποιήσεις του έγιναν το 2013 με το Νόμο 4117/04.02.2013 (ΦΕΚ Α’ 29/05.02.2013 

άρθρο πέμπτο).  

2. Το Προεδρικό Διάταγμα υπ' αριθ. 51/08.03.2007 (ΦΕΚ Α’ 54) "Καθορισμός μέτρων και 

διαδικασιών για την ολοκληρωμένη προστασία και διαχείριση των υδάτων σε συμμόρφωση 

με τις διατάξεις της Οδηγίας 2000/60/ΕΚ «για τη θέσπιση πλαισίου κοινοτικής δράσης στον 

τομέα της πολιτικής των υδάτων» του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και του Συμβουλίου της 

23ης Οκτωβρίου 2000". 

Σημειώνεται ότι οι τροποποιήσεις του ΠΔ 51/2007 έγιναν με τρεις (3) Κοινές Υπουργικές 

Αποφάσεις το 2010, 2011, 2013 [ΚΥΑ υπ’ αριθ. 51354/2641/Ε103/10 (ΦΕΚ 1909 Β/8-12-

2010), ΚΥΑ υπ’ αριθ. 48416/2037/Ε.103/2011 (ΦΕΚ 2516/Β/2011), ΚΥΑ υπ’ 

αριθ.οικ.178960/16 (ΦΕΚ 1635 Β/09-06-2016). 

Σύμφωνα λοιπόν με τα ανωτέρω και ως αποτέλεσμα της προσπάθειας εναρμόνισης της 

Εθνικής με την Κοινοτική νομοθεσία έγινε η κατάρτιση των Σχεδίων Διαχείρισης των 46 

Λεκανών Απορροής Ποταμών των 14 Υδατικών Διαμερισμάτων της χώρας που 
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περιλαμβάνουν, μεταξύ άλλων, Προγράμματα Μέτρων για την προστασία και αποκατάσταση 

των υδάτων και γενικά όλες τις αναλυτικές πληροφορίες που απαιτούνται. 

Επιπροσθέτως υλοποιείται ενδιάμεση έκθεση στην οποία περιγράφεται η πρόοδος που έχει 

σημειωθεί ως προς την εφαρμογή του προβλεπόμενου προγράμματος μέτρων. Η έκθεση 

προόδου εφαρμογής των προγραμμάτων μέτρων των Σχεδίων Διαχείρισης των Λεκανών 

Απορροής Ποταμών των Υδατικών Διαμερισμάτων της Χώρας (εφεξής Σχέδια Διαχείρισης) 

συντάσσεται από την Ειδική Γραμματεία Υδάτων (ΕΓΥ) στο πλαίσιο των αρμοδιοτήτων της 

βάσει του ν. 3199/2003.  

Το Σχέδιο Διαχείρισης σύμφωνα με τις τελευταίες τροποποιήσεις του νόμου εγκρίνεται από 

την Εθνική Επιτροπή Υδάτων μετά από εισήγηση, κατάρτιση, αναθεώρηση και ενημέρωση 

της Ειδικής Γραμματείας Υδάτων 

Έτσι η Ελλάδα ολοκλήρωσε την εφαρμογή των απαιτήσεων της Οδηγίας 2000/60/ΕΚ για τη 

θέσπιση πλαισίου εθνικής δράσης στον τομέα της πολιτικής των υδάτων (Οδηγία - Πλαίσιο 

για τα Νερά).  

Εκτός όμως των παραπάνω άμεσα συναφές με την εφαρμογή της Οδηγίας 2000/60/ΕΚ είναι 

και το υπόλοιπο θεσμικό πλαίσιο, με το οποίο ενσωματώθηκε, στο Εθνικό δίκαιο, η 

Κοινοτική νομοθεσία για την προστασία των υδάτων και τυχόν άλλες συναφείς διατάξεις του 

Εθνικού Δικαίου που σχετίζονται με θέματα προστασίας και διαχείρισης υδατικών πόρων. 

Συνοπτικά αναφέρουμε τις κυριότερες όπως : 

Η υπ’ αριθ. Υ2/2600/21.06.2001 (ΦΕΚ Β’ 892) απόφαση σχετικά «με την ποιότητα του 

νερού ανθρώπινης κατανάλωσης» με την οποία ενσωματώθηκε η Οδηγία 98/83/ΕΚ για το 

πόσιμο νερό, όπως έχει τροποποιηθεί από την ΥΑ ΔΥΓ2/Γ.Π.οικ.38295/2007(ΦΕΚ Β΄630), 

όπως διορθώθηκε με το ΦΕΚ 986/Β΄/18-06-2017, και ισχύει. 

Η ΚΥΑ 16190/1335/19.05.1997 (ΦΕΚ Β’ 519) «Μέτρα και όροι για την προστασία των 

νερών από τη νιτρορύπανση γεωργικής προέλευσης» για την εναρμόνιση με την Οδηγία 

91/676/ΕΟΚ “για την προστασία από τη νιτρορύπανση”. 

Η ΚΥΑ 19652/1906/05.09.1999 (ΦΕΚ Β΄1575) «Προσδιορισμός των νερών που υφίστανται 

νιτρορύπανση γεωργικής προέλευσης- Κατάλογος ευπρόσβλητων ζωνών, σύμφωνα με τις 

παραγράφους 1 και 2 αντίστοιχα του άρθρου 4 της υπ’ αριθ. 16190/1335/1997 Κοινής 

Υπουργικής Απόφασης «Μέτρα και όροι για την προστασία των νερών από τη νιτρορύπανση 

γεωργικής προέλευσης» και τις τροποποιήσεις της. 

Η KYA 50743/2017 (ΦΕΚ Β΄ 4432) «Αναθεώρηση εθνικού καταλόγου περιοχών του 

Ευρωπαϊκού Οικολογικού Δικτύου Natura 2000 

Η ΚΥΑ 39626/2208/Ε130/25.9.2009 (ΦΕΚ Β’ 2075), σχετικά με τον καθορισμό μέτρων για 

την προστασία των υπόγειων νερών από τη ρύπανση και την υποβάθμιση, με την οποία 

ενσωματώθηκε η Θυγατρική Οδηγία 2006/118/ΕΚ σχετικά με «την προστασία των υπόγειων 

υδάτων από τη ρύπανση και την υποβάθμιση», κατ' εφαρμογή των διατάξεων του Άρθρου 17 

της Οδηγίας 2000/60/ΕΚ, όπως τροποποιήθηκε με την ΚΥΑ 182314/1241/16 (ΦΕΚ Β΄ 

2888). 

Η ΚΥΑ Η.Π. 51354/2641/Ε103/24.11.2010 (ΦΕΚ Β’ 1909) «Καθορισμός Προτύπων 

Ποιότητας Περιβάλλοντος (ΠΠΠ) για τις συγκεντρώσεις ορισμένων ρύπων και ουσιών 

προτεραιότητας στα επιφανειακά ύδατα, σε συμμόρφωση προς τις διατάξεις της οδηγίας 
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2008/105/ ΕΚ του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και του Συμβουλίου της 16ης Δεκεμβρίου 

2008 "σχετικά με Πρότυπα Ποιότητας Περιβάλλοντος (ΠΠΠ) στον τομέα της πολιτικής των 

υδάτων καθώς και για τις συγκεντρώσεις ειδικών ρύπων στα εσωτερικά επιφανειακά ύδατα 

και άλλες διατάξεις» όπως τροποποιήθηκε από την ΚΥΑ οικ.170766/2016 (ΦΕΚ Β΄ 69) και 

ισχύει. 

Η ΥΑ 1811/22.12.2011 (ΦΕΚ Β’ 3322) «Ορισμός ανώτερων αποδεκτών τιμών για τη 

συγκέντρωση συγκεκριμένων ρύπων, ομάδων ρύπων ή δεικτών ρύπανσης σε υπόγεια ύδατα, 

σε εφαρμογή της παραγράφου 2 του Άρθρου 3 της υπ’ αριθ.: 39626/2208/Ε130/2009 κοινής 

υπουργικής απόφασης (Β΄ 2075)». 

Η ΚΥΑ 145116/2011 (ΦΕΚ Β’ 354) «Καθορισμός μέτρων, όρων και διαδικασιών για την 

επαναχρησιμοποίηση επεξεργασμένων υγρών αποβλήτων και άλλες διατάξεις», όπως έχει 

τροποποιηθεί από την ΚΥΑ οικ.191002/2013 (ΦΕΚ Β΄ 2220) και ισχύει. 

3.2  Περιγραφή νομοθετικού πλαισίου σχετικά με την ποιότητα 

του νερού των ορυχείων 

Σε γενικές γραμμές στις διάφορες χώρες στην Ευρώπη δεν υπάρχει ενιαία νομοθεσία και 

κανονισμοί, που να θέτουν όρια για την συγκέντρωση διαφόρων ρυπαντικών ουσιών στο 

έδαφος και στο νερό. Ειδικότερα στην Ευρωπαϊκή Ένωση υπάρχει μία πληθώρα κανονισμών 

στις διάφορες χώρες, που θέτουν διαφορετικά όρια για τους ρυπαντές του εδάφους και του 

υπόγειου νερού.  

Σε χώρες όπως η Ολλανδία, η Νορβηγία ή η Αυστραλία ακολουθούνται συγκεκριμένα 

πρότυπα και κανονισμοί και γίνεται αναφορά σε αυτές διότι θεωρούνται από τις πλέον 

προωθημένες στον τομέα της προστασίας του περιβάλλοντος και επιπλέον διότι σε αυτές τις 

χώρες υπάρχει μια συγκεκριμένη προσέγγιση για την εκτίμηση του επιπέδου ρύπανσης και 

τον σχεδιασμό πιθανών μέτρων απορρύπανσης. 

Βάση των παραπάνω ένας χώρος, που χρησιμοποιείται ήδη ή θα χρησιμοποιηθεί στη 

συνέχεια για βιομηχανική δραστηριότητα, όπως η περιοχή των υπαίθριων ορυχείων, θα έχει 

διαφορετική αντιμετώπιση, όσον αφορά στα αποδεκτά επίπεδα των διαφόρων ουσιών, από 

μια περιοχή που χρησιμοποιείται π.χ. σαν χώρος αθλοπαιδιών ή αναψυχής.  

Παράλληλα η διεθνής τάση είναι να συνεκτιμώνται οι γεωλογικές συνθήκες διότι επιτρέπουν 

μια πιο ρεαλιστική προσέγγιση. Αυτό έχει γίνει ήδη αποδεκτό στην ελληνική νομοθεσία όπου 

σε σχέση με τα αποδεκτά όρια συγκέντρωσης ρύπων στα υπόγεια νερά στην ΚΥΑ 1811/2011 

άρθρο 3 παρ. 3 αναφέρεται ότι «για τον καθορισμό των τιμών των παραμέτρων έχουν ληφθεί 

υπόψη οι διαθέσιμες πληροφορίες για τις τιμές υποβάθρου. Στο βαθμό που οι πληροφορίες 

αυτές εμπλουτίζονται και διαφοροποιούνται οι τιμές αυτές μπορούν να διαφοροποιηθούν 

κατά γεωγραφικές περιοχές………». 

Ειδικά για την περιοχή της δραστηριότητας των ορυχείων του Λιγνιτικού Κέντρου Δυτικής 

Μακεδονίας (Λ.Κ.Δ.Μ) της ΔΕΗ ΑΕ το σύνολο όλων των διατάξεων που αφορούν 

περιοριστικά όρια και απαιτούμενες ενέργειες περιέχεται στο ΦΕΚ 4676/29-12-2017, που 

αφορά την Έγκριση της 1ης Αναθεώρησης του Σχεδίου Διαχείρισης των Λεκανών Απορροής 

Ποταμών του Υδατικού Διαμερίσματος Δυτικής Μακεδονίας καθώς και της αντίστοιχης 

Μελέτης Περιβαλλοντικών επιπτώσεων (ΜΠΕ) αλλά και Απόφασης Έγκρισης 

Περιβαλλοντικών Όρων (ΑΕΠΟ). (Πίνακας 1) 
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Επιπλέον αυτών για το Λ.Κ.Δ.Μ και όσο αφορά τα αντλούμενα νερά θα πρέπει να 

διενεργούνται δειγματοληψίες και αναλύσεις διαφόρων φυσικοχημικών παραμέτρων στα 

πόσιμα ύδατα, στα υπόγεια και επιφανειακά νερά των ορυχείων με βάση τους ισχύοντες 

Περιβαλλοντικούς Όρους λοιπόν του εκάστοτε Ορυχείου 

Ειδικότερα για τα νερά του Λ.Κ.Μ.Δ τα οποία απορρίπτονται στο δίκτυο των 

αποστραγγιστικών τάφρων με τελικό αποδέκτη το ρέμα Σουλού ισχύει η ΚΥΑ-

15782/1849/2001 (ΦΕΚ 797/Β/25.06.2001), που αφορά στο ειδικό πρόγραμμα μείωσης της 

ρύπανσης των νερών των λιμνών, Βεγορίτιδας και Πετρών και του ποταμού Σουλού. 

Επίσης όσο αφορά τα επιφανειακά νερά ισχύει η ΚΥΑ 51354/2641/Ε103/2010 (ΦΕΚ 

1909/Β/08.12.2010) Καθορισμός προτύπων Ποιότητας Περιβάλλοντος (ΠΠΠ) για τις 

συγκεντρώσεις ορισμένων ρύπων και ουσιών προτεραιότητας στα Επιφανειακά Ύδατα και η 

τροποποίησή αυτής η ΚΥΑ 170766 (ΦΕΚ 69/22-1-2016), που αφορά τις ουσίες 

προτεραιότητας και την ποιοτική κατάσταση των επιφανειακών σωμάτων. 

Όσο αφορά τα πόσιμα νερά ισχύει η ΥΑ υπ’ αριθ. Υ2/2600/21.06.2001 (ΦΕΚ 

892/Β/11.07.2001) σχετικά «με την ποιότητα του νερού ανθρώπινης κατανάλωσης» και τέλος 

ισχύει η ΚΥΑ 1811/2011, «Ορισμός ανώτερων αποδεκτών τιμών για τη συγκέντρωση 

συγκεκριμένων ρύπων, ομάδων ρύπων ή δεικτών ρύπανσης σε υπόγεια ύδατα». 

Πίνακας 1: Η Ελληνική Νομοθεσία που αφορά τα ποιοτικά χαρακτηριστικά του νερού 

των ορυχείων 

Η Ελληνική Νομοθεσία που αφορά τα ποιοτικά χαρακτηριστικά του νερού των 

Ορυχείων 

  Εγκεκριμένα Σχέδια Διαχείρισης των Λεκανών Απορροής Ποταμών όπως είναι του 

Υδατικού διαμερίσματος Δυτικής Μακεδονίας το ΥΥΣ Πτολεμαΐδας GR0900060 και 

αναθεωρήσεις τους (πχ. ΦΕΚ 4676/Β/29.12.2017).  

  Ορυχείου Πτολεμαΐδας ΚΥΑ 133314/2929/09-11-2011 (παρακολούθηση 

περιβαλλοντικών παραμέτρων). 

  Ορυχείο Αμυνταίου ΚΥΑ 100533/201/23.01.2004 και η τροποποίηση αυτής ΚΥΑ 

171001/3243/22.08.2007 (παρακολούθηση περιβαλλοντικών παραμέτρων).  

  Ορυχεία Μεγαλόπολης ΚΥΑ 100532/200/23.01.2004 (παρακολούθηση περιβαλλοντικών 

παραμέτρων).  

  ΚΥΑ-15782/1849/2001 (ΦΕΚ 797/Β/25.06.2001) που αφορά στο ειδικό πρόγραμμα 

μείωσης της ρύπανσης των νερών των λιμνών, Βεγορίτιδας και Πετρών και του ποταμού 

Σουλού. 

  Περιβαλλοντικές  Διαδικασίες, Οδηγίες Μετρήσεων και  Έντυπα του πιστοποιημένου 

κατά ISO14001 Συστήματος Περιβαλλοντικής Διαχείρισης (ΣΠΔ) της ΔΛΚΔΜ. 

  ΚΥΑ 1811/2011(ΦΕΚ 3322/30.12.2011) Ορισμός ανώτερων αποδεκτών τιμών για την 

συγκέντρωση συγκεκριμένων ρύπων, ομάδων ρύπων ή δεικτών ρύπανσης σε Υπόγεια 

Ύδατα 

  ΚΥΑ 51354/2641/Ε103/2010 (ΦΕΚ 1909/Β/08.12.2010) Καθορισμός προτύπων 

Ποιότητας Περιβάλλοντος (ΠΠΠ) για τις συγκεντρώσεις ορισμένων ρύπων και ουσιών 

προτεραιότητας στα Επιφανειακά Ύδατα. 

  ΚΥΑ 170766/2016 (ΦΕΚ69/Β/22.01.2016) Τροποποίηση της προηγούμενης απόφασης 

ΚΥΑ 51354/2641/Ε103/2010 που αφορά στα Επιφανειακά Ύδατα. 
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Κεφάλαιο 4 – Παραδείγματα περιβαλλοντικών επιπτώσεων 

λιγνιτικών εκμεταλλεύσεων  σε σχέση με το υδατικό 

περιβάλλον 

4.1  Η περίπτωση των επιπτώσεων στο υδατικό περιβάλλον από 

την εξόρυξη λιγνίτη στην περιοχή Raniganj της Ινδίας. 

Η περίπτωση των επιπτώσεων στο υδατικό περιβάλλον από την εξόρυξη λιγνίτη στην 

περιοχή Raniganj της Ινδίας και της αξιολόγησης των ποιοτικών χαρακτηριστικών του νερού  

στην ευρύτερη περιοχή της λιγνιτικής εκμετάλλευσης του Barakar και του Raniganj. (Singh 

et al, 2010) 

Προκειμένου να διερευνηθεί και να αξιολογηθεί η ποιοτική διαφοροποίηση του υδατικού 

περιβάλλοντος των λιγνιτωρυχείων της περιοχής πάρθηκαν 77 δείγματα νερού από τα οποία 

με μέτρηση διαφόρων φυσικοχημικών παραμέτρων συμπεραίνεται η καταλληλόλητα ή μη 

του νερού αντίστοιχα για οικιακή ή βιομηχανική χρήση ή άρδευση. 

Το pH το οποίο μετρήθηκε κυμάνθηκε από 6.5 έως 8,8. Τα Ολικά Διαλυμένα Στερεά (TDS) 

που κυμαίνονται από 171 έως 1.626 (mg/l) αντανακλούν διαφοροποιήσεις στην ορυκτολογία, 

στις δραστηριότητες και στο κυρίαρχο υδρολογικό καθεστώς. Υδροχημικά τα επικρατούντα 

ανιόντα είναι τα όξινα ανθρακικά ( HCO3
-
 ) και τα Θειικά (SO4

2-
 ). Σε μέσο όρο τα χλωριόντα 

συνεισέφεραν σε ένα ποσοστό 10-19% στην ισορροπία των ανιόντων ενώ αντίθετα τα νιτρικά 

(NO3
-
) και ιόντα φθορίου (F

-
) είχαν συμμετοχή σε ποσοστό < 2%.  Αντιστοίχως τα 

επικρατούντα κατιόντα ανάλογα την περιοχή αλλού ήταν το Μαγνήσιο (Mg
2+

)  και το 

ασβέστιο (Ca
2+

) και αλλού το Νάτριο (Na
+
). 

Επιπροσθέτως του γεγονότος της υψηλής περιεκτικότητας σε TDS, ολική σκληρότητα και 

περιεκτικότητα σε θειικά ανιόντα (SO4
2-

), η περιεκτικότητα κάποιων ιχνοστοιχείων όπως για 

παράδειγμα του Σιδήρου (Fe) του Χρωμίου (Cr) και του Νικελίου (Ni) βρέθηκε να βρίσκεται 

παραπάνω του ανώτατου συνιστώμενου ορίου για το πόσιμο νερό. Η περιεκτικότητα σε 

θειικά ανιόντα (SO4
2-

) στις 14% των δειγμάτων υπερέβη το όριο των 400 mg/l, το οποίο είναι 

κατά πολύ ανώτερο του ορίου των 250 mg/l που ισχύει για το πόσιμο νερό στην Ελλάδα. 

Παρόλο αυτά το νερό των ορυχείων μπορεί να χρησιμοποιηθεί για άρδευση εκτός κάποιων 

περιπτώσεων στις οποίες έχουμε είτε υψηλή συγκέντρωση αλάτων είτε υψηλό δείκτη 

απορρόφησης, %Na, υπολειπόμενο Na2CO3 και υπερβολικό Mg που περιορίζουν την 

καταλληλόλητα για άρδευση. Συνίσταται η χρήση κατάλληλης μεθόδου ποιοτικής 

αναβάθμισης του νερού καθώς και κατάλληλου σχεδίου διαχείρισης του εδάφους στις 

περιοχές αυτές. (Singh et al, 2010) 
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4.2  Η περίπτωση της αξιοποίησης και εξάλειψης των 

επιπτώσεων στο υδατικό περιβάλλον από την εξόρυξη λιγνίτη 

στην περιοχή της Κεντρικής Γερμανίας  

Η περίπτωση της αξιοποίησης και εξάλειψης των επιπτώσεων στο υδατικό περιβάλλον από 

την εξόρυξη λιγνίτη στην περιοχή της Κεντρικής Γερμανίας και η δημιουργία τεχνητών 

λιμνών με καλύτερες προοπτικές όσο αφορά την ποιότητα του νερού στην ευρύτερη περιοχή 

της λιγνιτικής εκμετάλλευσης. (Schultze et al, 2010) 

Περίπου στις 140 λίμνες υφίστανται ως αποτέλεσμα λιγνιτικών εκμεταλλεύσεων και 

αποτελούν σημαντικά μέρη του τοπίου της μεταλιγνιτικής εποχής στην περιοχή της κεντρικής 

Γερμανίας. Τα ποιοτικά χαρακτηριστικά κυρίως επηρεάζονται από τις συνέπειες της 

οξείδωσης του σιδηροπυρίτη και τη φυσική ή τεχνητή εξουδετέρωσή της. 

Ο καλύτερος τρόπος πλήρωσης των λιμνών όπως επίσης και το φθηνότερο και πιο 

επιτυχημένο μέτρο αντιμετώπισης της οξίνισης είναι η αναστροφή της πορείας των ποταμών 

προς τις λίμνες ή ακόμα και η πλήρωσή τους με νερά με ουδέτερο pH από ορυχεία που 

βρίσκονται εν λειτουργία. 

Ο ευτροφισμός, η ρύπανση από βιομηχανικούς ρύπους και η  μόλυνση από παθογόνους 

οργανισμούς που μπορεί να εισάγονται από νερά ποταμών κρίθηκαν ως λιγότερο σημαντικές 

απειλές για την περίπτωση που εξετάζεται. Η χρήση φυσικά υφάλμυρων έως αλμυρών 

υπόγειων νερών συσχετίζεται με αυξημένες συγκεντρώσεις χλωριούχου νατρίου καθώς 

επίσης και με την μη ανάμιξη των στρωμάτων της λίμνης. 

Οι αντιδράσεις της οξείδωσης του σιδηροπυρίτη ο οποίος βρίσκεται τόσο στα στρώματα του 

Τριτογενούς όσο και στα υπερκείμενα άγονα είναι το σημαντικότερο πρόβλημα της 

ποιότητας των νερών των τεχνητών λιμνών των ορυχείων. Όσο οι συνθήκες είναι ανοξικές ο 

σιδηροπυρίτης παραμένει σταθερός. Σε συνθήκες εκμετάλλευσης όμως αρχικά με την 

αποστράγγιση του ορυχείου και την πρόοδο της εκμετάλλευσης σε δεύτερη φάση καθώς και 

την μεταλιγνιτική περίοδο ο σιδηροπυρίτης οξειδώνεται σύμφωνα με τις επόμενες 

αντιδράσεις: (Schultze et al, 2010) 

2FeS2 + 7O2 + 2H20 → 2Fe
2+ 

+ 4SO4 + 4H
+  

 (1) 

FeS2 + 14Fe
3+ 

+ 8H20 → 15Fe
2+ 

+ 2SO4 + 16H
+  

 (2) 

4Fe
2+ 

+ O2 +4H
+ 

→ 4Fe
3+ 

+ 2H2O
  
 (3) 

Fe
3+

 + 3H20 → Fe(OH)3  + 3H
+  

 (4) 

HCO3
-
+ H

+
 → H2O + CO2   (5) 

CaCO3
-
+ 2H

+
 → Ca

2+
 + H2O + CO2   (6) 

XM + nH
+
 → XH + M

n+
 (7) 

KAlSi3O8 + 7H20 + H
+ 

→ Al(OH)3 + 3HSiO4 + K
+  

 (8) 

Καθότι ο Σίδηρος κυρίως μεταφέρεται ως τρισθενές Σίδηρος από τα υπόγεια νερά οι 

αντιδράσεις (3) και (4)  δημιουργούν μία ελάττωση του pH των υπόγειων νερών κατά την 

εισροή τους μέσα στις λίμνες λόγω της διαθεσιμότητας του οξυγόνου μέσα σε αυτές. 
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Αρχικά σχεδόν το 50% των λιμνών αυτών στην υπό μελέτη περιοχή ήταν όξινες ή είχαν την 

δυναμική να γίνουν όξινες χωρίς ιδιαίτερα μέτρα. Το άλλο 50% δεν είχαν ποτέ όξινα νερά 

λόγω τοπικών γεωλογικών συνθηκών. Η Λίμνη Bockwitz ουδετεροποιήθηκε με την 

προσθήκη σόδας (Na2CO3) ενώ η λίμνη Hain-Haubitz ουδετεροποιήθηκε χρησιμοποιώντας 

σε συνδυασμό πλήρωση με νερό από αποστράγγιση εν λειτουργία ορυχείου και προσθήκη 

ασβέστη. (CaO). Ένας μεγάλος αριθμός από λίμνες έγιναν ουδέτερες χωρίς ιδιαίτερα μέτρα 

αποκατάστασης παρότι εμπειρικά η διαδικασία αυτή μπορεί να διαρκέσει από μερικά έτη έως 

μερικές δεκαετίες. (Schultze et al, 2010) 

Σήμερα ένα συγκριτικά πολύ μεγαλύτερο ποσοστό των τεχνητών αυτών λιμνών είναι 

ουδέτερες από άποψης οξύτητας και αυτό οφείλεται κυρίως στην πλήρωση τους  με νερό από 

ποτάμια και νερό αποστραγγίσεων καλά προφυλαγμένο από άποψη ποιότητας.  

Η περιεκτικότητα σε θειικά ανιόντα (SO4
2-

) είναι υψηλή μια που τα θειικά ανιόντα είναι ένα 

από τα προϊόντα της οξείδωσης του πυρίτη, αντιδράσεις (1) και (2), ακόμα και για λίμνες που 

δεν ήταν όξινες. Σε 20 δείγματα από τα 46 η συγκέντρωση υπερέβη το όριο των 1000 mg/l, 

το οποίο είναι κατά πολύ ανώτερο του ορίου των 250 mg/l που ισχύει για το πόσιμο νερό και 

σε άλλα 8 δείγματα η συγκέντρωση κυμάνθηκε μεταξύ 800-1000 mg/l. Οι συγκεντρώσεις 

αυτές είναι πολύ αυξημένες σε σύγκριση με νερά της περιοχής που δεν έχουν επηρεαστεί από 

τις λιγνιτικές εκμεταλλεύσεις. (Schultze et al, 2010) 

Η συχνά υψηλή συγκέντρωση ανιόντων χλωρίου (Cl
-
) οφείλεται στην χρήση αλμυρών-

υφάλμυρων υπόγειων νερών, ενώ αντίθετα τα νιτρικά (NO3
-
) βρίσκονται σε πολύ χαμηλές 

συγκεντρώσεις λόγω ενδεχομένως έλλειψης των πηγών σε νιτρικά όπως εκρηκτικά ή έντονη 

αγροτική καλλιέργεια.  

Η συγκέντρωση ιόντων αμμωνίου από τη άλλη είναι συχνά συγκριτικά αυξημένη σε όξινες 

συνθήκες εξαιτίας του περιορισμού της νιτροποίησης. Αντιστοίχως τα επικρατούντα κατιόντα 

ανάλογα την περιοχή αλλού ήταν το Μαγνήσιο (Mg
2+

) και το ασβέστιο (Ca
2+

) οι 

συγκεντρώσεις των οποίων αντανακλούν την ανακοπή της οξύτητας που προέρχεται από την 

οξείδωση του πυρίτη, αντίδραση (6). (Διαλυτοποίηση των ανθρακικών αλάτων, 

ιοντοεναλλαγή, διαλυτοποίηση των πυριτικών, κλπ.)  

Η περιεκτικότητα κάποιων ιχνοστοιχείων όπως για παράδειγμα του Ψευδαργύρου (Zn) και 

του Νικελίου (Ni) βρέθηκε να βρίσκεται < 500 μg/l, Αρσενικό (As) , Χαλκός (Cu) , Κάδμιο 

(Cd), Χρωμίου (Cr) και Μολύβδου (Mo) < 10 μg/l σε συνθήκες όξινες. Σε συνθήκες 

ουδέτερες παρόλο αυτά συχνά κατακρημνίζονται ή απομακρύνονται με συγκατακρύμνηση με 

τον Σίδηρο ή με το Αργίλιο. (Schultze et al, 2010)  

4.3  Αξιολόγηση της ποιότητας του νερού στα περίχωρα της 

περιοχής λιγνιτικής εκμετάλλευσης Gujarat της Ινδίας 

Αξιολόγηση της ποιότητας του νερού στα περίχωρα της περιοχής λιγνιτικής εκμετάλλευσης 

Gujarat της Ινδίας. Στη μελέτη αυτή αξιολογούνται οι ενδεχόμενες  επιπτώσεις τόσο στα 

αποθέματα νερού αλλά και στο έδαφος από την εκμετάλλευση λιγνίτη και ενδεχόμενα μέτρα 

αποκατάστασης  καθώς το νερό αποτελεί έναν πολύτιμο πόρο για την σχετικά άνυδρη 

περιοχή του kachchh-Gujarat στην Βόρειο-Δυτική Ινδία. (Srivastav et al, 2017) 
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Στην παρούσα μελέτη εξετάσθηκαν δείγματα υπόγειου και επιφανειακού νερού σε μια ακτίνα 

5 χιλιομέτρων περιμετρικά της λιγνιτικής ζώνης εκμετάλλευσης και μετρήθηκαν παράμετροι 

όπως είναι το pH, TDS, EC, σκληρότητα, ολικός Fe, κλπ. 

Έχει παρατηρηθεί ότι οι μεταλλευτικές βιομηχανίες γενικά δημιουργούν μία μεγάλη 

ποσότητα από απόβλητα και λύματα τα οποία με τις όξινες απορροές τους στη συνέχεια 

ενδέχεται να ρυπάνουν τόσο τα νερά όσο και το έδαφος γύρω από το μέτωπο του μεταλλείου. 

Τέτοιου είδους ρύπανση μπορεί να παρατηρηθεί σε κοντινή απόσταση ενεργών ή 

εξοφλημένων ορυχείων ή μεταλλείων.  

Όταν το pH του νερού είναι λιγότερο από 5.6 στα Ορυχεία το ονομάζουμε όξινη απορροή 

Ορυχείου και ο λόγος πυροδότησης ενός τέτοιου μηχανισμού είναι η οξείδωση του 

σιδηροπυρίτη με την παρουσία του νερού κατά την διάρκεια διαφόρων μεταλλευτικών 

διεργασιών. Ως αποτέλεσμα ρυπαίνεται το νερό που περιβάλει τον χώρο και το οποίο 

ενδέχεται με την σειρά του να προσβάλει ως διαβρωτικό μέσο τα πετρώματα που μπορεί με 

την σειρά τους να απελευθερώσουν διάφορα τοξικά μέταλλα. 

Τα αποτελέσματα της ανάλυσης της ποιότητας του νερού από τα δείγματα που συλλέχθηκαν 

από διάφορα σημεία δειγματοληψίας της περιοχής έδειξαν ότι: 

Οι μετρήσεις σε αντλιοστάσια των λιγνιτωρυχείων έδειξαν ότι το pH κυμαίνεται από 2.23 

έως 4.89 με μέσο όρο στα 2.87, η συγκέντρωση των ολικών διαλυμένων στερεών TDS 

κυμάνθηκε από 8.200 έως 9.366 mg/l , με μέσο όρο 8.569 mg/l, η ηλεκτρική αγωγιμότητα 

E.C κυμαίνεται από 16.390 έως 18.730 μS/cm, με μέσο όρο 16.948 μS/cm και σκληρότητα 

από 9.52-11.1 mg/l. Όλα αυτά είναι πολύ υψηλότερα των αποδεκτών ορίων και μπορεί κατά 

πάσα πιθανότητα να οφείλονται στην επίδραση της λιγνιτικής εκμετάλλευσης στο υδατικό 

περιβάλλον. Το νερό αυτό χρήζει κατάλληλης αντιμετώπισης πριν την χρήση του σε 

συγκεκριμένους σκοπούς όπως άρδευση, βιομηχανική χρήση, αλιεία. (Srivastav et al, 2017) 

Σε αντίθεση με τα προαναφερθέντα δείγματα εκείνα που ελήφθησαν από τους ποταμούς 

Korawadi και Kali που διέρχονται από την υπό εξέταση περιοχή δείχνουν ότι οι τιμές των 

παραμέτρων που μετρήθηκαν όπως το pH, TDS, E.C, Fe, Σκληρότητα, κλπ. είναι εντός (pH, 

Fe) ιδιαίτερα την περίοδο των βροχών και σε ορισμένες μόνο περιπτώσεις ελαφρώς 

αυξημένες (TDS, E.C)  σε σχέση με τα επιτρεπτά όρια. 

Θα πρέπει να αναφερθεί ότι τα ποτάμια την ξηρά περίοδο παραμένουν ξηρά και αυτά αλλά τη 

περίοδο των Μουσώνων (Ιούνιος-Σεπτέμβριος) δρουν όχι μόνο ως ποτάμια αλλά χείμαρροι 

σε κάποιες περιπτώσεις. Ιδιαίτερα για την μέτρηση των ολικά διαλυμένων στερεών TDS έχει 

παρατηρηθεί μια εποχιακή αύξηση τη περίοδο από Ιανουάριο έως Μάιο (άνω των 10.000 

ppm) στα κατάντη του ποταμού Korawadi ενώ στα ανάντη η συγκέντρωση έχει  διακύμανση 

που εξαρτάται από τις κλιματικές συνθήκες της περιοχής. (Srivastav et al, 2017) 

Τέλος οι μετρήσεις στα δείγματα που πάρθηκαν σε τεχνητά πηγάδια και τεχνητές λίμνες της 

περιοχής των λιγνιτωρυχείων δείχνουν ότι έχουμε ουδέτερο  pH, η συγκέντρωση σε ολικά 

διαλυμένα στερεά TDS είναι εντός των επιτρεπτών ορίων, όπως επίσης και για τη 

συγκέντρωση του ολικού Fe, την αγωγιμότητα E.C και την σκληρότητα. 

Ως συνιστάμενα μέτρα αποκατάστασης προτείνονται τα ακόλουθα: 
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Αποφυγή της απευθείας ανάμιξης των όξινων νερών των ορυχείων με το νερό του ποταμού –

χείμαρρου που ρέει δίπλα στα ορυχεία καθότι το ποτάμι αυτό αποτελεί κύρια πηγή νερού της 

περιοχής.    

Για την παθητικοποίηση ενός τόσο όξινου νερού θα πρέπει να διερευνηθεί η  δυνατότητα 

ύπαρξης κατάλληλου τύπου πετρώματος στο εγγύς περιβάλλον του ορυχείου με υψηλό 

δυναμικό εξουδετέρωσης της οξύτητας και αντιμετώπισης μέσω κατάλληλων τεχνικών 

αποστράγγισης οι οποίες θα μειώσουν την συγκέντρωση σε ολικά διαλυμένα στερεά TDS 

καθώς και σε Βαρέα μέταλλα σε συνδυασμό με την αύξηση του  pH. 

Μετά την αρχική αντιμετώπιση το νερό είναι δυνατόν να χρησιμοποιηθεί για άρδευση, 

βιομηχανική χρήση ή αλιεία. 

Η συλλογή βρόχινου νερού σε συνδυασμό με τη διαφύλαξη  του νερού των ορυχείων θα 

πρέπει να προαχθούν σε βασικό σκοπό προκειμένου να ενισχυθεί ο υπόγειος υδροφορέας. 

Συμπερασματικά η αξιολόγηση της ποιότητας του νερού της περιοχής έδειξε ότι το νερό είναι 

υφάλμυρο εκ φύσεως και επίσης κρίνεται ακατάλληλο προς πόση καθώς και για αγροτικές 

καλλιέργειες.  

Ιδιαίτερα το νερό των αντλιοστασίων έχει υψηλές τιμές αγωγιμότητας E.C, διαλυμένων 

στερεών TDS και ολικού Fe και λόγω αυτού χρήζει συνεχούς παρακολούθησης και 

κατάλληλής αντιμετώπισης πριν από οποιαδήποτε χρήση. 

Εν αντιθέσει το νερό των δειγμάτων των τεχνητών λιμνών και των πηγαδιών είναι καλό και 

εντός ορίων για χρήση και κατανάλωση. (Srivastav et al, 2017)  

4.4  Α case study. Αξιολόγηση της ποιότητας του νερού στα όρια 

της περιοχής λιγνιτικής εκμετάλλευσης Dhanbad της Ινδίας 

Δείκτης ρύπανσης των υπόγειων νερών από Βαρέα Μέταλλα σε ένα εγκαταλειμμένο ορυχείο 

επιφανειακής εκμεταλλεύσεως στο οποίο τοποθετήθηκε ιπτάμενη τέφρα: Α case study. 

Αξιολόγηση της ποιότητας του νερού στα όρια της περιοχής λιγνιτικής εκμετάλλευσης 

Dhanbad της Ινδίας καθώς και σε απόσταση μισού χιλιομέτρου από το μέτωπο .  

Στη μελέτη αυτή αξιολογούνται οι συγκεντρώσεις Βαρέων μετάλλων όπως αυτές του Χαλκού 

Cu, Ψευδαργύρου Zn, Καδμίου Cd, Μολύβδου Mo και Χρωμίου Cr,καθώς και Σιδήρου Fe 

και Μαγγανίου Mn.  Τα στοιχεία που συγκεντρώνονται χρησιμοποιούνται για να υπολογιστεί 

ο δείκτης ρύπανσης Βαρέων Μετάλλων  που στη περίπτωσή μας υπολογίστηκε στο 36.67 με 

όριο επικινδυνότητας του συγκεκριμένου δείκτη το 100. (Prasad et al, 2008) 

Σε αντιστοιχία με τα παραπάνω ο δείκτης ρύπανσης για μέτρηση σε απόσταση  πολύ κοντά 

στην Κωμόπολη του Dhanbad υπολογίστηκε στο 11.25 με όριο επικινδυνότητας και πάλι το 

100.Εκτός αυτού τα αποτελέσματα των μετρήσεων των συγκεντρώσεων των παραπάνω  

στοιχείων έδειξαν ότι ιδιαίτερα οι συγκεντρώσεις των Βαρέων Μετάλλων ήταν μονίμως κάτω 

του αποδεκτού ορίου όπως αυτό ορίζεται για καθένα από αυτά για το πόσιμο νερό σε 

αντίθεση με το Σίδηρο (Fe) και το Μαγγάνιο (Mn) οι συγκεντρώσεις των οποίων ήταν άνω 

του ορίου για το πόσιμο νερό.   

Σε προηγούμενη δημοσιευμένη εργασία του ιδίου συγγραφέα (Prasad & Mondal, 2008) 

παρουσιάστηκε το αποτέλεσμα παρόμοιας έρευνας το οποίο δείχνει ότι ενώ οι συγκεντρώσεις 

του Σιδήρου Fe και του Μαγγανίου Mn ήταν σημαντικά μεγαλύτερες του ορίου στις υπό 
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μελέτη περιοχές ορυχείων με αποθέσεις ιπτάμενης τέφρας, οι υπόλοιποι παράμετροι-στοιχεία 

υπό μελέτη βρέθηκαν ότι επηρεάστηκαν μεν αλλά όχι σε βαθμό που να προκαλέσουν 

πρόβλημα. 

Στην παρούσα δημοσίευση χρησιμοποιείται ο σταθμισμένος αριθμητικός μέσος όρος των 

συγκεντρώσεων των επτά προαναφερθέντων στοιχείων, σε αντιστοιχία με χρήση του δείκτη 

ρύπανσης  Βαρέων Μετάλλων παλαιότερα από τον ίδιο (Prasad & Jaiprakas, 1999), που με 

την σειρά του είχε βασισθεί στον δείκτη ρύπανσης Βαρέων Μετάλλων, σε εργασία των 

Mohan et al.(1996), προκειμένου να συμπληρωθεί ο κατάλληλος  πίνακας δεδομένων και να 

εξαχθεί ο τελικός δείκτης ρύπανσης των υπογείων νερών. 

Συμπερασματικά και μετά από χρήση της παραπάνω μεθόδου υπολογισμού, του δείκτη 

ρύπανσης υπογείων νερών, κάτω από αποθέσεις ιπτάμενης τέφρας σε ορυχεία της περιοχής 

Dhanbad της Ινδίας, για ένα πλήθος από δείγματα που πάρθηκαν κατά την διάρκεια 8 μηνών  

ο δείκτης ρύπανσης στο χώρο των ορυχείων υπολογίστηκε στο 36.67 και σε μισό χιλιόμετρα 

μακριά του μετώπου στο 11.25, τιμές πολύ κάτω  του ορίου επικινδυνότητας που για το 

συγκεκριμένο δείκτη ορίζεται στο 100.  

Ο συγκεκριμένος δείκτης στην περίπτωσή μας δεικνύει ότι το υπόγειο νερό, επηρεάστηκε 

ελάχιστα από τις απορροές από τη ιπτάμενη τέφρα, και εντούτοις δεν ρυπάνθηκε σε οριακό 

βαθμό όσο αφορά τα Βαρέα Μέταλλα, σε σημείο τέτοιο που να μπορούμε να πούμε ότι η εν 

λόγω μέθοδος μέτρησης ρυπογόνων ουσιών, αποτελεί σημαντική παράμετρο για 

παρακολούθηση ενδεχόμενων  επιπτώσεων,  τόσο στα αποθέματα νερού αλλά και στο έδαφος 

από την εκμετάλλευση λιγνίτη και  σε σχέση με ενδεχόμενη συναπόθεση ιπτάμενης τέφρας 

σε χώρους ορυχείων. (Prasad et al, 2008) 
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Κεφάλαιο 5 – Νότιο Λιγνιτοφόρο Πεδίο Πτολεμαΐδας  

Για τη σύνταξη αυτού του κεφαλαίου ελήφθησαν υπόψη οι εξής εργασίες: 

«Έκθεση αποστράγγισης και εκτίμησης περιβαλλοντικών επιπτώσεων Ορυχείου Νοτίου 

Πεδίου έτους 2016 και 2017», ΔΕΗ Α.Ε, Διεύθυνση Κεντρικής Υποστήριξης Ορυχείων, 

Τομέας Υδρογεωλογικών Μελετών. 

«Υδρογεωλογικές Συνθήκες Νοτίου λιγνιτοφόρου Πεδίου Πτολεμαΐδας. Προβλήματα 

Υπόγειων Νερών και Αντιμετώπισή τους κατά την εκμετάλλευση¨ Γ. Λουλούδης, 

Διδακτορική διατριβή. 

5.1  Θέση - γεωμορφολογία της λεκάνης 

Ολόκληρη η περιοχή έρευνας ανήκει διοικητικά στο νομό Κοζάνης και αναπτύσσεται προς τα 

βόρεια και βορειοανατολικά της πόλεως της Κοζάνης σε απόσταση πολύ κοντινή που 

κυμαίνεται από 5 έως 20 km. Τα υδροφόρα συστήματα που έχουν άμεση σχέση με την 

εκμετάλλευση του Νότιου Λιγνιτικού Πεδίου Πτολεμαΐδας βρίσκονται στο οροπέδιο της 

Δυτικής Μακεδονίας και συγκεκριμένα στο νοτιότερο τμήμα της μεγάλης λεκάνης της 

Πτολεμαΐδας.  

Η Νότιος λιγνιτοφόρος λεκάνη Πτολεμαΐδας, γνωστή και με το όνομα λεκάνη Σαριγκιόλ, 

αποτελεί μια ξεχωριστή κλειστή μορφολογική και γεωγραφική ενότητα. Πρόκειται για μια 

ευρεία τάφρο, με ΒΔ – ΝΑ άξονα, που κείται ανάμεσα σε δύο ορεινά τραπεζοειδή 

συγκροτήματα, το Βέρμιο ανατολικά της και το Σινιάτσικο ή Άσκιο δυτικά της. 

Είναι μία από τις επιμέρους λεκάνες, στις οποίες χωρίζεται μέσω τεκτονικών εξαρμάτων, η 

μεγάλη χερσαία τεκτονική τάφρος της Βορειοδυτικής Μακεδονίας, η οποία αρχίζει από την 

περιοχή Μοναστηρίου – Φλώρινας και καταλήγει στα Σέρβια, νότια του ποταμού Αλιάκμονα, 

με διεύθυνση Βορρά – Νότο. 

Η λεκάνη Σαριγκιόλ είναι μια αρκετά πυκνοκατοικημένη περιοχή με τις περισσότερες 

κοινότητές της διατεταγμένες στα κράσπεδα της λεκάνης, ενώ το κεντρικό της τμήμα είναι 

αγροτική και το βόρειο μεταλλευτική περιοχή. 

Τα μεγαλύτερα απόλυτα υψόμετρα των δύο αυτών ορεινών μαζών είναι 2052m Υ.Ε.Θ. για το 

όρος Βέρμιο και 2111m Υ.Ε.Θ. για την ψηλότερη κορυφή του όρους Άσκιο. 

Νότια της λεκάνης του Σαριγκιόλ βρίσκεται η λεκάνη Κοζάνης – Σερβίων, από την οποία 

διαχωρίζεται με μια χαμηλή οροσειρά, το όρος Σκοπός, με υψηλότερο σημείο τα 1256m 

Υ.Ε.Θ. Το όριο προς τα Βόρεια δεν είναι σαφές εκ πρώτης όψεως δεδομένου ότι αποτελείται 

από το ασθενές έξαρμα του Κομάνου (απόλυτο υψόμετρο 750 m υ.ε.θ.). Το όριο αυτό χωρίζει 

μορφολογικά αλλά και υδρολογικά τη λεκάνη Σαριγκιόλ από το κύριο μέρος της εσωτερικής 

λεκάνης Πτολεμαΐδας, που αναπτύσσεται Βόρεια του εξάρματος Κομάνου. 

Το μέσο μήκος του πυθμένα της λεκάνης, κατά τον άξονά της, είναι περίπου 15km και το 

μέσο πλάτος της 10km. Η μορφολογία του πυθμένα είναι πολύ ομαλή, με υψόμετρα από 650 

έως 800m Υ.Ε.Θ, το δε κεντρικό της τμήμα (ο βυθός του παλιού έλους Σαριγκιόλ) είναι 

σχεδόν επίπεδο. Αντίθετα στις δυο παρειές της τάφρου, στο Βέρμιο και στο Σινιάτσικο τα 

υψόμετρα ανεβαίνουν απότομα και ξεπερνούν τα 1200m Υ.Ε.Θ.  
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Στη νοτιοδυτική άκρη της τάφρου, η χαμηλή περιοχή των λοφοσειρών της Κοζάνης 

(«Δίαυλος Κοζάνης»), δίνει στην τάφρο μια μορφολογική διέξοδο προς την λεκάνη της 

Ξηρολίμνης και από εκεί είτε προς τη λεκάνη Κοζάνης – Σερβίων, είτε μέσα από τις 

«Μπάρες», προς τη λεκάνη του άνω ρου του Αλιάκμονα. 

Η κλειστή υδρολογική λεκάνη Σαριγκιόλ, έχει συνολική έκταση 400 km
2
. Παλαιότερα δεν 

υπήρχε η δυνατότητα επιφανειακής αποστράγγισής της, με αποτέλεσμα ο αποδέκτης όλων 

των επιφανειακών απορροών να είναι το παλιό έλος – λίμνη του Σαριγκιόλ, το μέγιστο βάθος 

του οποίου ήταν περίπου 4 m. Σήμερα υπάρχει η δυνατότητα επιφανειακής απορροής προς τα 

βόρεια, δηλαδή προς την κύρια εσωτερική λεκάνη Πτολεμαΐδας, λόγω εκβάθυνσης της 

κοίτης του ρέματος Σουλού στην περιοχή του εξάρματος του Κομάνου και δημιουργίας ενός 

δικτύου αποστραγγιστικών τάφρων στο χώρο του παλιού έλους. Η σύνδεση των τάφρων 

αυτών με το ρέμα Σουλού γίνεται μέσω κεντρικής αποστραγγιστικής τάφρου, στην οποία 

απορρέουν και τα νερά όλων των περιφερειακών συλλεκτήριων τάφρων. 

Μέσω της κεντρικής αποχετευτικής τάφρου Σουλού, τα νερά οδηγούνται δια μέσου της 

πεδιάδας της Πτολεμαΐδας, στη λίμνη Βεγορίτιδα. Η ανορυχθείσα διώρυγα έχει μήκος 10 km. 

Με τον τεχνητό αυτό τρόπο η κλειστή υδρολογική λεκάνη Σαριγκιόλ αποστραγγίζεται έκτοτε 

επιφανειακά προς τα βορειοδυτικά. 

 

Σχήμα 5.1: Γενική διάρθρωση των ορυχείων στην ευρύτερη περιοχή της Νότιας 

λιγνιτοφόρου λεκάνης Πτολεμαΐδας (ΔΚΥΟΡ-ΤΣΜΟ). 
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5.2 Οικονομία 

Η Νότια λιγνιτοφόρος λεκάνη Πτολεμαΐδας (λεκάνη Σαριγκιόλ) παρουσιάζει τεράστιο 

οικονομικό ενδιαφέρον, γιατί σ’ αυτήν βρίσκεται ένα από τα μεγαλύτερα κοιτάσματα λιγνίτη 

της Ελλάδας, δυναμικότητας πέραν του 1x10
9
 tn λιγνίτη. Όμως η λεκάνη αυτή περιέχει 

επίσης αξιόλογους υπόγειους υδατικούς πόρους (Υδρογεωλογική λεκάνη Σαριγκιόλ). 

Επομένως τόσο οι λιγνίτες όσο και το νερό είναι άμεσα και έμμεσα συνδεδεμένα με την 

οικονομική ανάπτυξη της περιοχής. 

Το ορυχείο Νοτίου Πεδίου (ΟΝΠ) (Σχήμα 5.1)είναι το μεγαλύτερο λιγνιτωρυχείο της ΔΕΗ 

και καλύπτει τις ανάγκες του ΑΗΣ Αγ. Δημητρίου σε λιγνίτη, οι οποίες σε ετήσια βάση 

ανέρχονται έως ~<15x10
6
 tn. Το 2017 τροφοδότησε τον ΑΗΣ Αγ. Δημητρίου με 12,9x10

6
 tn 

λιγνίτη.  

Τα ορυχεία της Μαυροπηγής και Καρδιάς (Νοτιοδυτικό Πεδίο) είναι δύο πεδία 

εκμετάλλευσης του λιγνίτη στα οποία έχει διαιρεθεί η λιγνιτοφόρα λεκάνη Πτολεμαΐδας. Τα 

γνωστά λιγνιτικά αποθέματα και των δύο πεδίων μαζί ανέρχονται στα 360*10
6 

tn λιγνίτη με 

μέση ετήσια παραγωγή 15*10
6 
tn λιγνίτη. 

 

5.3  Γεωλογικές συνθήκες 

Η λεκάνη Σαριγκιόλ είναι υπολεκάνη ενός ευρύτερου τεκτονικού βυθίσματος το οποίο 

δημιουργήθηκε κατά το Μέσο-ανώτερο Μειόκαινο. Στο βύθισμα αυτό αποτέθηκε ο λιγνίτης 

και στη συνέχεια, σε μια επόμενη τεκτονική φάση η οποία έλαβε χώρα κατά το 

Πλειστόκαινο, κατατεμαχίστηκε εκ νέου με αποτέλεσμα τη δημιουργία εξαρμάτων και 

βυθισμάτων. Ένα από αυτά τα βυθίσματα είναι η λεκάνη Σαριγκιόλ, η οποία οριοθετείται στα 

βόρεια από το έξαρμα του Κομάνου, ενώ στα ανατολικά, νότια και δυτικά από τα 

κατακόρυφα ρήγματα σημαντικού άλματος. 

Τα παλαιότερα πετρώματα εμφανίζονται κυρίως στις περιοχές των οροσειρών του Ασκίου 

και του Βέρνου. Πρόκειται για κρυσταλλικούς σχιστόλιθους, υπερβασικά μεταμορφωμένα 

πετρώματα και γρανιτικές διεισδύσεις. 

Πάνω από τη σειρά αυτή κείται μια άλλη με πολύ χαμηλό βαθμό μεταμόρφωσης, που 

αποτελείται από γκριζοκίτρινους φυλλίτες με λεπτές ενδιαστρώσεις από γραφιτικούς 

σχιστόλιθους. 

Η μεσοζωική ακολουθία ξεκινά με μια σειρά μεγάλου πάχους ανθρακικών πετρωμάτων τα 

οποία καλύπτονται από οφιόλιθους. Αποτελείται από ασβεστόλιθους, κυρίως μη 

στρωσιγενείς, με ποικίλλοντα βαθμό ανακρυσταλλώσεως. 

Στην οροφή της ασβεστολιθικής σειράς ακολουθούν σε συμφωνία σχιστόλιθοι του Ανώτερου 

Ιουρασικού με γιασπερίτες, οφιόλιθους και ραδιολαρίτες, οι οποίοι αποσφηνώνονται κατά 

θέσεις. 

Τα προκρητιδικά στρώματα είναι καλυμμένα από κροκαλοπαγή και αποτελούνται από 

κροκάλες οφιολιθικές, σχιστολιθικές και ασβεστολιθικές. Πάνω απ’ αυτά ακολουθούν 

ασβεστόλιθοι του Καινομάνιου, Τουρώνιου και Σενώνιου συνολικού πάχους 45m, οι οποίοι 

καλύπτονται από μια σειρά πάχους 200m ασβεστολίθων με ρουδιστές του Μαιστριχίου. 

Ακολουθεί ο φλύσχης της Πελαγωνικής ζώνης, το πάχος του οποίου είναι μεγάλο.   
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Πάνω στην αυτόχθονη σειρά έρχονται απωθημένα ιζήματα της Κατωκρητιδικής σειράς της 

ζώνης του Αξιού. Τα πετρώματα της ζώνης του Αξιού περιλαμβάνουν τις ασβεστολιθικές 

σειρές και το φλύσχη του Άνω Γραμματικού, καθώς και ασβεστολιθικά κροκαλοπαγή στη 

βάση. Στα καλύμματα αυτά υπάρχουν διακοπές από μάγμα βασικού χαρακτήρα. 

Η Νότιος λιγνιτοφόρος λεκάνη Πτολεμαΐδας είναι πληρωμένη με ιζήματα της Τριτογενούς 

και Τεταρτογενούς περιόδου. Το συνολικό πάχος των Τριτογενών – Τεταρτογενών ιζημάτων 

φθάνει έως και 1000m, σύμφωνα με την ερμηνεία γεωηλεκτρικών διασκοπήσεων. Τα 

διαπιστωθέντα Τριτογενή ιζήματα ανάγονται κατ’ αποκλειστικότητα στο νεογενές.  

Η Νότιος λιγνιτοφόρος λεκάνη Πτολεμαΐδας, καλύπτεται επιφανειακά από ιζήματα της 

Τεταρτογενούς περιόδου, σχεδόν κατ’ αποκλειστικότητα. 

Τα αλλούβια της πρώην λίμνης του Σαριγκιόλ και ο ελουβιακός μανδύας αποτελούνται 

κυρίως από άμμους, πηλούς και αργίλους. Η υπόλοιπη επιφανειακή εξάπλωση, κυρίως 

κροκαλοπαγών και λατυποπαγών σχηματισμών, κατατάσσεται στο Πλειστόκαινο. 

Συμπερασματικά το υπόβαθρο και τα περιθώρια της λεκάνης αποτελούνται από: 

• Κρυσταλλοσχιστώδη πετρώματα Παλαιοζωικής ή και παλαιοτέρας ηλικίας. 

• Ανακρυσταλλωμένους Τριαδικοϊουρασικούς ασβεστόλιθους. 

• Οφιόλιθους και σχιστοκερατόλιθους σε ενιαίο σύμπλεγμα. 

• Ανωκρητιδικούς ασβεστόλιθους και 

• Φλύσχη 

Και τα χαλαρά υλικά με τα οποία πληρώθηκε η λεκάνη από κάτω προς τα πάνω είναι: 

• Νεογενή λιμναίας φάσης: Άργιλοι, μάργες λεπτόκοκκοι άμμοι και λιγνίτες 

• Νεογενή ποταμολιμναίας φάσης: Άμμοι, ασύνδετα κροκαλοπαγή και αργιλικές       

ενστρώσεις 

• Πλειστοκαινικές αποθέσεις: Άμμοι, άργιλοι και κροκαλοπαγή 

• Χονδροκλαστικές αποθέσεις: Λατυποπαγείς κώνοι, χονδρόκοκκα τεταρτογενή 

• Σύγχρονες λιμναίες αποθέσεις αργιλικής και ιλυώδους σύστασης. 
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Εικόνα 5.1: Απλοποιημένος γεωλογικός χάρτης της περιοχής. Πηγή: Δημητρακόπουλος 

Δ., Κουμαντάκης Ι. & Ηλιάδης Ζ., 1996. 
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Σχήμα 5.2: Στρωματογραφική στήλη της περιοχής (Σπ. Κεφάλας, Ι. Διαμαντή - 

Ξηροπούλου, 1987 

 

Η επιφανειακή εξάπλωση των σχηματισμών αυτών απεικονίζεται στο γεωλογικό χάρτη 

(Εικόνα 5.1) & (Σχήμα 5.3) και στις δύο χαρακτηριστικές υδρογεωλογικές τομές της λεκάνης 

Σαριγκιόλ,  (πηγή: ΕΛΙΜΕΙΑ, Τεύχος 3, 1997). (Σχήμα 5.4) 
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5.4 Τεκτονικές συνθήκες – Ρήγματα 

Τα Νεογενή ιζήματα και κυρίως η συνέχεια των λιγνιτοφόρων στρωμάτων του κοιτάσματος 

διακόπτονται από μικρού και μεγάλου άλματος μεταπλειοκαινικά μεταποθετικά ρήγματα. Τα 

ρήγματα αυτά δημιουργούν κλιμακωτή διάταξη στο κοίτασμα, τόσο προς τα βόρεια, όσο και 

προς τα νότια του εξάρματος Κομάνου. 

Από την στατιστική ανάλυση των ρηγμάτων σε όλη την έκταση των λιγνιτωρυχείων 

διαπιστώθηκε ότι επικρατούν δύο κύριες διευθύνσεις ρηγμάτων. Η πρώτη έχει διεύθυνση 

ΒΒΔ – ΝΝΑ, δηλαδή παράλληλη με την διεύθυνση της Πελαγωνικής μάζας. 

Αναπτύχθηκε μεταξύ Μέσου και Ανώτερου Μειόκαινου στην περιοχή εξαιτίας ενός 

εκτεταμένου εφελκυστικού πεδίου αποτέλεσμα της δράσης του οποίου είναι η δημιουργία 

ενός τεκτονικού βυθίσματος, το οποίο ξεκινάει από το Μοναστήρι και φθάνει μέχρι την 

Κοζάνη. Η διεύθυνση των κρασπεδικών ρηγμάτων είναι ΒΔ – ΝΑ (Κεφάλας, Σπ., Διαμαντής, 

Ι. & Ξηροπούλου, Ι., 1987). 

Η ανάπτυξη ενός δεύτερου εφελκυστικού πεδίου από το Ανώτατο Πλειόκαινο και κατώτερο 

Τεταρτογενές επαναδραστηριοποίησε τα παλαιά ρήγματα και δημιούργησε καινούργια, ΒΒΑ 

– ΝΝΔ διεύθυνσης, με αποτέλεσμα τον κατακερματισμό της λεκάνης καθώς και την 

δημιουργία εξαρμάτων και βυθισμάτων, ένα από τα οποία είναι η λεκάνη Πτολεμαΐδας στα 

δυτικά περιθώρια της οποίας εντοπίζεται το Νότιο Δυτικό Πεδίο (ή Πεδίο Καρδιάς) και το 

Πεδίο Μαυροπηγής. 

Τα μεγάλα κρασπεδικά ρήγματα έχουν διεύθυνση ΒΒΔ – ΝΝΑ, όμως όπως προαναφέρθηκε η 

ύπαρξή τους και η θέση τους στην περιοχή της λεκάνης Σαριγκιόλ είναι καθαρά υποθετική. 

Από τα εντός των χαλαρών σχηματισμών ρήγματα, τα ρήγματα ΒΒΑ – ΝΝΔ διεύθυνσης 

είναι μεγαλύτερα σε μήκος και άλμα και κόβουν τα στρώματα ολόκληρης της Νεογενούς 

σειράς συνεχίζοντας και στα Τεταρτογενή στρώματα. 
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Σχήμα 5.3: Απλοποιημένος γεωλογικός – υδρολιθολογικός χάρτης λεκάνης Σαριγκιόλ 

(Πηγή: Γρηγοράκου Ε., υπό εκπόνηση διδακτορική διατριβή). 
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Σχήμα 5.4: Σχηματικές υδρογεωλογικές τομές λεκάνης Σαριγκιόλ, (πηγή: ΕΛΙΜΕΙΑ, 

Τεύχος 3, 1997). 
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5.5  Υδρογεωλογικές συνθήκες 

Η υδρογεωλογική λεκάνη του Νότιου Λιγνιτικού Πεδίου Πτολεμαΐδας ανήκει στη μεγάλη 

τεκτονική τάφρο Μοναστηρίου – Φλώρινας – Πτολεμαΐδας και περιβάλλεται από τα όρη 

Βέρμιο, Άσκιο και Σκοπός. Βόρεια δε οριοθετείται από το ασθενές έξαρμα του Κομάνου. 

 

 

Σχήμα 5.5: Απλοποιημένος υδρογεωλογικός χάρτης (πηγή: Γ. Λουλούδης, 1992). 

 

Οι γεωλογικές (τεκτονικές και λιθοστρωματογραφικές) συνθήκες και το γεωμορφολογικό 

καθεστώς της λεκάνης του Ν. Πεδίου, έχουν επιτρέψει την δημιουργία διαφόρων υπόγειων 

υδροφόρων συστημάτων, τέσσερα εκ των οποίων είναι τα κυριότερα: 
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1ο) Το υπόγειο υδροφόρο σύστημα που αναπτύσσεται εντός των ιζηματογενών στρωμάτων, 

που υπέρκεινται της λιγνιτοφόρου στοιβάδας της πεδινής ζώνης (εναλλαγές λεπτόκοκκων και 

χονδρόκοκκων υλικών), το οποίο συνδέεται υδραυλικά με τα υπόγεια νερά των κώνων 

κορημάτων των παρυφών της λεκάνης. 

2ο) Το υδροφόρο σύστημα που αναπτύσσεται στα κοκκώδη ιζήματα, που υπόκεινται των 

λιγνιτών. 

3ο) Το βαθύ καρστικό υδροφόρο σύστημα των τριαδικοϊουρασικών ασβεστολίθων και τέλος, 

4ο) Οι επικρεμάμενοι, μικροί σε έκταση και δυναμικό, καρστικοί υδροφόροι, που 

αναπτύσσονται στους μικρούς διάσπαρτους όγκους των κρητιδικών ασβεστολίθων. 

Από αυτά τα υπόγεια υδροφόρα συστήματα, σε εκμετάλλευση βρίσκεται το πρώτο και 

κάποιοι από τους απομονωμένους επικρεμάμενους καρστικούς υδροφόρους των κρητιδικών 

ασβεστολίθων των νοτιοδυτικών παρυφών της λεκάνης (Ποντοκώμη-Μαυροδέντρι-Δρέπανο-

Κοίλα). 

Το υδροφόρο σύστημα των υπερκειμένων της πεδιάδας Ν. Πεδίου είναι εκείνο αναπτύσσεται 

μέσα στα αμμώδη κυρίως υλικά που υπέρκεινται των λιγνιτών και που από υδρογεωλογικής 

απόψεως έχει το μεγαλύτερο ενδιαφέρον λόγο του γεγονότος ότι συνδέεται άμεσα με την 

εκμετάλλευση του ορυχείου στο Νότιο Πεδίο.  

Το εν λόγο υδροφόρο σύστημα αποτελείται από επάλληλα υπό πίεση υδροφόρα "στρώματα", 

τα οποία χωρίζονται μεταξύ τους από στεγανά αργιλομαργαϊκά υλικά. Λόγω της φακοειδούς 

συνήθως μορφής τους, υπάρχει υδραυλική επικοινωνία μεταξύ τους καθώς και με τον αβαθή 

φρεάτιο υδροφόρο ορίζοντα, έτσι ώστε να αποτελούν ενιαίο υδροφόρο σύστημα, του οποίου 

στεγανό υπόβαθρο αποτελεί η λιγνιτοφόρος στοιβάδα και οι υποκείμενες αυτής άργιλοι και 

μάργες.  

Η τροφοδοσία του υδροφόρου συστήματος Ν. Πεδίου εξασφαλίζεται από τις απευθείας 

κατεισδύσεις των ατμοσφαιρικών κατακρημνισμάτων κυρίως στις ζώνες ανάπτυξης των 

κώνων κορημάτων (κροκαλοπαγή, αμμοχάλικα κ.α.) τα οποία και έχουν και μεγαλύτερο 

συντελεστή διαπερατότητας και υδαταγωγιμότητας τόσο εκ των νοτιοδυτικών παρυφών του 

Βερμίου όσο και δευτερευόντως εκ των δυτικών και νότιων παρυφών της λεκάνης, από 

διηθήσεις στις κοίτες των χειμάρρων και τάφρων αλλά και από απ' ευθείας κατεισδύσεις στην 

πεδινή ζώνη. 

Είναι γεγονός ότι όσο αφορά το υπόγειο υδροφόρο σύστημα των υπερκειμένων του Ν. 

Πεδίου βρίσκεται υπό καθεστώς υπεράντλησης κυρίως για να καλυφθούν οι υδρευτικές και 

αρδευτικές ανάγκες της περιοχής και δευτερευόντως για να αποστραγγίζονται οι περιοχές 

των λιγνιτωρυχείων λόγω προόδου της εκμετάλλευσης. 

Το δεύτερο κατά σειρά υδροφόρο σύστημα, εκείνο που υπόκειται των λιγνιτών δεν επηρεάζει 

τις εργασίες του ορυχείου και ως εκ τούτου έχει τοπικώς μόνο διερευνηθεί εκτός της 

πεδιάδας του Ν. Πεδίου στο έξαρμα Κομάνου και αξιοποιείται από δύο με τρεις γεωτρήσεις.  

Η καρστική βαθιά υδροφορία έχει ήδη εντοπισθεί στις παρυφές της λεκάνης Ν. Πεδίου. Και 

σχεδόν από τους περισσότερους των ερευνητών θεωρείται ότι δεν υπάρχει σημαντική σχέση 

των καρστικών νερών των ορεινών όγκων που περιβάλλουν τη λεκάνη και του υδροφορέα 

των χαλαρών υπερκειμένων ιζημάτων. (Λουλούδης Γ., 1991).  
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Η μοναδική επιφανειακή απορροή της υδρολογικής ενότητας γίνεται μέσω του ρέματος 

Σουλού, στο οποίο ιδιαίτερα κατά το παρελθόν λόγω διαφοράς στάθμης εκφορτίζονταν 

μερικώς οι αβαθείς υπόγειοι υδροφόροι της λεκάνης. Σήμερα όμως λόγω της ταπείνωσης της 

στάθμης του υδροφόρου ορίζοντα κάτω από το υψόμετρο του πυθμένα του Σουλού έχει 

αντιστραφεί η υπόγεια απορροή και το Σουλού πλέον διαπιστωμένα (πιεζομετρικές, 

στρωματογραφικές και υδροχημικές παρατηρήσεις) δεν τροφοδοτείται αλλά τροφοδοτεί τους 

υπόγειους υδροφορείς. 

Οι γεωλογικοί σχηματισμοί των υπερκειμένων ομαδοποιήθηκαν στους τρεις βασικούς 

σχηματισμούς, την καστανέρυθρη σειρά που αποτελείται αργίλους με συχνή παρουσία 

κροκαλοπαγών και χαλίκων που χαρακτηρίζονται ως ημιπερατοί-υδροπερατοί σχηματισμοί, 

την κυρίως υδροφόρα γκριζοκίτρινη σειρά που αποτελείται από λεπτόκοκκη έως 

χονδρόκοκκη άμμο και την επίσης υδροπερατή λεπτόκοκκη γκριζοπράσινη σειρά που 

αποτελείται από τα κροκαλοπαγή του Προαστείου . (Σχήμα 5.7 & Σχήμα 5.8) 

Στην περιοχή έχει γίνει πληθώρα δοκιμαστικών αντλήσεων. Όπως έχει προκύψει από αυτές, ο 

συντελεστής υδαταγωγιμότητας ή μεταβιβαστικότητας (Τ) του συνολικού πακέτου των 

επάλληλων υδροφόρων στρωμάτων κυμαίνεται από 1,1*10
-3

 έως 2,0*10
-5

 m
2
/sec. 

Αντιστοίχως ο συντελεστής διαπερατότητας k του συνολικού πακέτου των επάλληλων 

αμμούχων και αμμοχαλικωδών υδροφόρων σχηματισμών της περιοχής, κυμαίνεται από   

3*10
-4

 έως 1,2*10
-5

 m/sec  

 

Σχήμα 5.6: Χάρτης ίσης υδαταγωγιμότητας υδρογεωλογικής ενότητας Σαριγκιόλ. 

(πηγή: Γ. Λουλούδης, 1992) 
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Σχήμα 5.7: Υδρολιθολογική τομή Νοτίου Πεδίου κατά τον άξονα ΑΑ΄ του Σχήμα 5.3 (ΒΔ-ΝΑ), (υπό εκπόνηση διδακτορική διατριβή Ε. 

Γρηγοράκου). 
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Σχήμα 5.8: Υδρολιθολογική τομή Νοτίου Πεδίου κατά τον άξονα ΔΔ’ του Σχήμα 5.3 (ΒΔ-ΝΑ), (υπό εκπόνηση διδακτορική διατριβή Ε. 

Γρηγοράκου). 
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5.6  Υδρογεωλογικές συνθήκες του καρστ της ευρύτερης περιοχής 

5.6.1   Καρστικές ενότητες 

Στις λεκάνες Πτολεμαΐδας και Σερβίων Κοζάνης και στο όρος Βέρμιο, υπάρχουν δύο μεγάλες καρστικές 

περιοχές σχεδόν ανεξάρτητες η μία από την άλλη. Αυτές είναι: 

Η Βόρεια καρστική ενότητα: Η επιφάνεια του καρστικού ορίζοντα βρίσκεται, στην περιοχή της ενότητας 

αυτής, στο απόλυτο υψόμετρο των 525m Υ.Ε.Θ. 

Η Νότια καρστική ενότητα: Η επιφάνεια του καρστικού ορίζοντα, στην περιοχή της ενότητας αυτής, 

βρίσκεται στα 280m Υ.Ε.Θ. 

Ολόκληρη η καρστική περιοχή απορρέει προς τα Ανατολικά, στην πεδιάδα της Θεσσαλονίκης, 

ακολουθώντας όμως διαφορετικούς δρόμους για κάθε μία από τις δύο παραπάνω ενότητες. Η Βόρεια 

καρστική ενότητα εκτονώνεται στις μεγάλες πηγές της Νάουσας και του Τριπόταμου. Η Νότια καρστική 

ενότητα εκτονώνεται στις πηγές της Νεράιδας, που βρίσκονται μορφολογικά στα χαμηλά τμήματα της 

λεκάνης Σερβίων – Κοζάνης. 

Εκτός όμως των δύο κύριων καρστικών συστημάτων, υπάρχουν στην περιοχή μια σειρά από καρστικούς 

επικρεμάμενους υδροφόρους ορίζοντες, επικείμενους ή γειτνιάζοντες με τους κύριους σημαντικότερος εκ 

των οποίων είναι ο επικρεμάμενος υδροφορέας του Μαυροδενδρίου, στα ΝΔ της λεκάνης Σαριγκιόλ. 

 

5.7  Πηγές 

Γενικώς η Νότια καρστική ενότητα χαρακτηρίζεται από ετερογένεια, περίπλοκες συνθήκες απορροής και 

μεγάλες διαφορές στα υψόμετρα σε σχέση με την ομοιόμορφα ανεπτυγμένη Βόρεια ενότητα.  

Η Νότια καρστική ενότητα εκφορτίζεται στις πηγές της Νεράιδας, που βρίσκονται στο απόλυτο υψόμετρο 

των 250m Υ.Ε.Θ. περίπου ενώ υπάρχει και η ομάδα των πηγών του Τριπόταμου, που βρίσκονται στο 

απόλυτο υψόμετρο των 430m Υ.Ε.Θ.  

Σύμφωνα με την έκταση των υδρολογικών λεκανών οι μεγαλύτερες ποσότητες απορροής θα πρέπει να 

αναμένονται στην περιοχή των πηγών της Νεράιδας πλειονότητα των υπολοίπων πηγών της περιοχής 

εκδηλώνεται στην επαφή του φλύσχη με τους υπερκείμενους σε αυτόν ασβεστόλιθους.  

Μερικές πηγές εμφανίζονται επίσης στην περιοχή των οφιολίθων. Σε αντίθεση με τις προαναφερθείσες 

μεγάλες πηγές, οι εσωτερικές αυτές πηγές χαρακτηρίζονται από χαμηλές παροχές. Η περιοχή των χαλαρών 

ιζημάτων στερείται πηγών με μοναδική εξαίρεση την πηγή του χωριού Πτελεών. 

 

5.8  Συνθήκες τροφοδοσίας και απορροής. 

Από πιεζομετρικές παρατηρήσεις και τους χάρτες ιδροϊσουψών που κατασκευάστηκαν, παρατηρείται ότι δεν 

υπάρχει καμία σχέση μεταξύ των καρστικών νερών των ορεινών περιθωρίων της λεκάνης και του υπόγειου 

νερού των υδροφορέων των χαλαρών ιζημάτων της. Η βασική κατεύθυνση της ροής του υπόγειου νερού 

μέσα στη λεκάνη των χαλαρών ιζημάτων του Νότιου Πεδίου είναι ΒΑ προς ΝΔ. 
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5.9  Υδρομετεωρολογία 

Από την επεξεργασία των μετεωρολογικών και υδρολογικών δεδομένων της λεκάνης Σαριγκιόλ 

καταλήγουμε στα ακόλουθα συμπεράσματα: 

Από τα μετεωρολογικά στοιχεία προκύπτει ότι η μέση ετήσια βροχόπτωση για το Μ.Σ. Κοζάνης για τo έτος 

2017 ανέρχεται σε 513 mm, και η μέση ετήσια θερμοκρασία για το έτος 2017 ανέρχεται σε 12,90 
ο
C. 

Ωστόσο από τα διαθέσιμα για μακρά υδρολογική περίοδο (πέραν της δεκαετίας), μετεωρολογικά δεδομένα 

ύψους νερού και θερμοκρασίας του προέρχονται  από  το σταθμός της Κοζάνης της Ε.Μ.Υ. –ο οποίος 

εντάσσεται– στο δίκτυο σταθμών του Εθνικού Αστεροσκοπείου Αθηνών υπολογίζεται ότι η μέση ετήσια 

βροχόπτωση για την περίοδο 2005-2017 είναι 525 mm. (Σχήμα 5.9) 

Στο σημείο αυτό θα πρέπει να αναφερθεί ότι για παλαιότερες χρονοσειρές (1963-1973) το μέσο ετήσιο ύψος 

ατμοσφαιρικών κατακρημνισμάτων στην περιοχή των χαλαρών ιζημάτων της λεκάνης είχε εκτιμηθεί σε 610 

mm (υπερετήσιος 11-ετής μέσος όρος, Γ. Λουλούδης 1992). Συνεπώς παρουσιάζεται μια μείωση των 

βροχοπτώσεων σε σχέση με την παλαιότερη αυτή χρονοσειρά της τάξης 18% σε 50 χρόνια. Παρά ταύτα 

μέσα στην ίδια την τελευταία  δεκαετία διαφαίνεται μια τάση αύξησης του ύψους βροχής. 

Όσο αφορά τη διακύμανση της θερμοκρασίας υπολογίζεται ότι η μέση ετήσια θερμοκρασία αέρος στην 

περιοχή είναι 12,3 
ο
C. 

Το κλίμα στην περιοχή χαρακτηρίζεται ενδιάμεσο μεταξύ Μεσογειακού και Κεντροευρωπαϊκού κλίματος. 

Όσο αφορά τα αποτελέσματα της προσομοίωσης της υδρογεωλογικής περιόδου 2005-2017 η ετήσια 

δυναμική εξατμισοδιαπνοή υπολογίσθηκε με την μέθοδο Thornwaite σε 403mm. (76,2% των 

κατακρημνισμάτων) Για τον υπολογισμό της πραγματικής εξατμισοδιαπνοής χρησιμοποιήθηκε το 

υδρολογικό μοντέλο με βάση τον τύπο του Thornwaite, γιατί εξασφαλίζεται αυτόματα το ισοζύγιο ύδατος. 

Οι επιφανειακές απορροές των ορεινών περιοχών προς την υδρογεωλογική λεκάνη θεωρήθηκαν αμελητέες 

και συνεπώς η πλευρική τροφοδοσία των χαλαρών σχηματισμών από τις απορροές αυτές ασήμαντη. Η 

απορροή του ρέματος Σουλού στηρίζεται κατά 82% στην απορροή του υπόγειου νερού προς το ρέμα αυτό. 

Η μέση ετήσια απορροή για την αντίστοιχη περίοδο υπολογίστηκε σε 36 mm ή 7,5*10
6
 m

3
 (6,8% των 

κατακρημνισμάτων). (Πίνακας 2) 

Η κατείσδυση με βάση το ίδιο μοντέλο υπολογίσθηκε σε 95 mm και συνεπώς η μέση ετήσια ανανέωση των 

αποθεμάτων υπογείου νερού υπολογίσθηκε σε 20,1*10
6
 m

3
 (18% των κατακρημνισμάτων). (Ειδική 

Υδρογεωλογική Μελέτη Ορυχείων Πτολεμαΐδας, ΔΚΥΟΡ/ΔΕΗ, 2019)  

 

Πίνακας 2: Αποτελέσματα προσομοίωσης υδρολογικής περιόδου 2005-2017 με ισοζύγιο Thornwaite 

για υδροφορέα Σαριγκιόλ (211 km
2
). 

 

Υδρολογικός κύκλος mm 106 m3 % κατακρημνισμάτων 

Μέση ετήσια βροχόπτωση 525 110.7 100 

Μέση ετήσια πραγματική 

εξατμισοδιαπνοή 

403 85 76.2 

Μέση ετήσια κατείσδυση 95 20.1 18 

Μέση ετήσια απορροή 36 7.5 6.8 
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Σχήμα 5.9: Κατακρημνίσματα και θερμοκρασία Μετεωρολογικού Σταθμού Κοζάνης Ε.Μ.Υ. 

 

5.10  Υδροχημεία 

Από την υδροχημική έρευνα προκύπτει ότι: 

Δεν υπάρχει καμία σχέση μεταξύ των καρστικών νερών των ορεινών περιθωρίων της λεκάνης και του 

υπόγειου νερού των υδροφορέων των Νεογενών και Τεταρτογενών ιζημάτων της λεκάνης, αφού τα νερά 

αυτά έχουν τελείως διαφορετική σύσταση. Το γεγονός αυτό της διαφοροποίησης του χημισμού των 

καρστικών και των νερών των χαλαρών ιζημάτων ισχύει για όλα τα καρστικά νερά, δηλαδή και για τα νερά 

του βαθιού καρστικού υδροφόρου συστήματος και για τα νερά των επικρεμάμμενων καρστικών υδροφόρων. 

 Όσον αφορά τον βαθύ καρστικό υδροφόρο ορίζοντα η διαφοροποίηση του από τους τεταρτογενείς 

υδροφόρους έγκειται στον διαφορετικό λόγο του rMg/rCa και συγκεκριμένα στην υψηλή περιεκτικότητά του 

σε Mg. Η περιοχή τροφοδοσίας της λεκάνης των Νεογενών και Τεταρτογενών ιζημάτων που χαρακτηρίζεται 

από χαμηλή Alk, Mg, Na, Ca, E.C. περιορίζεται στην ΒΑ περίμετρο της λεκάνης Σαριγκιόλ. Έτσι 

αποκλείεται οποιαδήποτε υπόγεια εισροή καρστικού νερού στα χαλαρά ιζήματα της λεκάνης. 

Η περιοχή τροφοδοσίας των υδροφόρων των χαλαρών ιζημάτων της λεκάνης Σαριγκιόλ είναι κυρίως τα 

κροκαλοπαγή της ΒΑ περιμέτρου της λεκάνης, χωρίς όμως αυτό να σημαίνει ότι δεν υπάρχει κατείσδυση 

και τροφοδοσία σ’ όλη την επιφάνεια των Τεταρτογενών αφού ο δείκτης  (Κ+Νa)/(Ca+Mg) είναι μικρότερος 

της μονάδας. Επίσης η βασική κατεύθυνση ροής του υπόγειου νερού μέσα στους υδροφορείς των χαλαρών 
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ιζημάτων είναι ΒΑ – ΝΔ και το πλέον κατάντη τμήμα της ροής βρίσκεται Νοτιοδυτικά του κεντρικού 

τμήματος της λεκάνης. 

Είναι φανερή η τροφοδοσία του ρέματος Σουλού από τους υπόγειους υδατοταμιευτήρες του Σαριγκιόλ. 

Αυτό αποδεικνύεται από το γεγονός ότι ο τύπος του νερού του Σουλού σε κάθε θέση είναι ίδιος με του 

γειτονικού υπόγειου νερού. Έτσι στο Νότιο τμήμα του Νότιου Πεδίου ο τύπος είναι Ca-Mg-HCO3, ενώ στο 

Βόρειο τμήμα του, προς τον Κόμανο, είναι καθαρά Ca-HCO3. 

Συμπερασματικά μπορούμε να πούμε ότι στην συγκεκριμένη περίπτωση της λεκάνης της Πτολεμαΐδας και 

φυσικά του Ν. Πεδίου τα νερά των υδροφορέων στην πλειονότητά τους χαρακτηρίζονται ως όξινα 

ανθρακικά ασβεστούχα –μαγνησιούχα, με σκληρότητα ασβεστίου-μαγνησίου καθώς και συγκεντρώσεις των 

κυρίως ιόντων-κατιόντων να κυμαίνονται εντός των θεσμοθετημένων ορίων. (Παυλουδάκης Φ., Ρούμπος Χ., 

κ.α., 2017) 

Ο χημισμός και η ποιότητα του υπογείου νερού εξαρτώνται από την επαφή του αποθηκευμένου νερού εντός 

των υδροφορέων, το χρόνο παραμονής, το μηχανισμό τροφοδοσίας νερού, το κλίμα, το έδαφος και το 

σημαντικότερο, από το μηχανισμό της ιοντοεναλλαγής μεταξύ ιζημάτων και αποθηκευμένου νερού, σε 

συνάρτηση με το χρόνο , την ορυκτολογία και την γεωχημική συμπεριφορά. 

Τα πετρώματα που περιβάλλουν την ευρύτερη λεκάνη της Πτολεμαΐδας αλλά και τα υπερκείμενα εδάφη 

τους είναι πλούσια σε CaO + MgO & SiO2 + MgO με επικρατέστερο το SiO2 . Μέσα στα ιζήματα οι υψηλές 

συγκεντρώσεις SiO2 , CaO, Al2O3, Fe2O3 αποδίδονται στη συμμετοχή του κλαστικού υλικού των 

περιβαλλόντων πετρωμάτων. Τα κύρια στοιχεία των εδαφών είναι πτωχά ή μέτρια εμπλουτισμένα και είναι 

εδάφη αλκαλικά σχεδόν σε όλη την λεκάνη πλην ορισμένων περιοχών μικρής έκτασης στα δυτικά της 

λεκάνης που είναι ελαφρώς όξινα. Σε αντίθεση με τα κεντρικά και βόρεια τμήματα της λεκάνης, η 

συγκέντρωση του CaO και MgO  είναι πολύ πιο αυξημένη στη λεκάνη Σαριγκιόλ .Κατά περιοχές κυρίως 

πέριξ της λεκάνης Σαριγκιόλ απαντώνται έντονα εξαλλοιωμένα υπερβασικά πετρώματα πλούσια σε 

σερπεντίνη και σε μικρότερο ποσοστό τάλκη. (Παυλουδάκης Φ., Ρούμπος Χ., κ.α., 2017) 

Επίσης είναι φανερή η αποστράγγιση των υπόγειων υδατοταμιευτήρων του Νότιου Λιγνιτικού Πεδίου μέσα 

στην εκσκαφή, αφού η σύσταση του δείγματος του αντλιοστασίου του ορυχείου μοιάζει με τα υπόγεια νερά 

της περιοχής. 

Τα νερά της περιοχής είναι κατάλληλα προς άρδευση και μεγάλο μέρος τους και για ύδρευση. 

5.11  Αντληθείσες ποσότητες έτους 2017 ορυχείου Ν. Πεδίου  

Γενικότερα, όπως προκύπτει και από τα στοιχεία του πίνακα που ακολουθεί, η αποστράγγιση είναι μια 

δυναμική διαδικασία, η οποία μεταβάλλεται ευρύτατα από έτος σε έτος και κατά συνέπεια δεν είναι 

δεδομένη η προεξόφληση μιας σταθερής παροχής αντλούμενου νερού σε βάθος χρόνου. Σημειώνεται ότι η 

ποσότητα που αντλείται στο Νότιο Πεδίο συνολικά από υπόγεια και επιφανειακά νερά δεν είναι σταθερή και 

κυμαίνεται ευρύτατα από 12*10
6
 m

3
 - 22*10

6
 m

3 
νερού το χρόνο. Επιπλέον από το έτος 2005 και μετά 

παρατηρείται μειωμένος ρυθμός άντλησης από υδρογεωτρήσεις. (Πίνακας 3) 

Ειδικότερα, στο Ορυχείο Νοτίου Πεδίου, ενώ το  δε 2016 αντλήθηκαν 7.400.000 m
3
 από 37 

υδρογεωτρήσεις, το 2017 αντλήθηκαν μόνον 4.500.000 m
3
 από 31 υδρογεωτρήσεις. 

Χαρακτηριστικό είναι το γεγονός ότι από τον Αύγουστο του 2017 αντλούνται μόνον 15 υδρογεωτρήσεις που 

σημαίνει μείωσης της δραστηριότητας της αποστράγγισης κατά 50% σε σχέση με το έτος 2016. Το δε 

Νοέμβριο του 2017 οι λειτουργούσες υδρογεωτρήσεις αποστράγγισης ήταν μόνον 8, δηλαδή μείωση της 

αποστραγγιστικής δραστηριότητας κατά 75% σε σχέση με το 2016. 
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Το 2016 αντλήθηκαν 10.100.000 m
3
 νερού από τα επιφανειακά αντλιοστάσια του ορυχείου, ενώ το 2017 

αντλήθηκαν με παρόμοιες καιρικές συνθήκες 13.400.000 m
3
. Αυτό οδηγεί στην διαπίστωση ότι η ποσότητα 

νερού που δεν αντλήθηκε από υδρογεωτρήσεις, εισήλθε κατά μεγάλο ποσοστό ως υπόγεια πλευρική  

απορροή στο χώρο της εκσκαφής. 

Στο σημείο αυτό θα πρέπει να αναφερθεί ότι σύμφωνα με την βασική απορροή των θερινών μηνών των 

τελευταίων 3 ετών (2015-2017), 36% περίπου της ετήσιας άντλησης αντλιοστασίων αντιστοιχεί σε υπόγεια 

πλευρική εισροή υπόγειου νερού στην εκσκαφή. 

Πίνακας 3: Συνολικές αντλήσεις νερού (m
3
) ορυχείου Νότιου Πεδίου ανά έτος 

Έτος 
Υδρογεωτρήσεις (Υπόγεια 

Νερά) (m3) 

Αντλιοστάσια 

(Επιφανειακά Νερά) (m3) 
Σύνολο (m3) 

2001 7.767.750 4.079.350 11.847.100 

2002 10.189.000 3.727.000 13.916.000 

2003 11.315.000 4.214.000 15.529.000 

2004 13.251.000 4.270.000 17.521.000 

2005 16.803.120 4.343.600 21.146.720 

2006 11.349.925 5.069.530 16.419.455 

2007 13.054.510 3.827.860 16.882.370 

2008 10.050.000 4.326.000 14.376.000 

2009 7.450.000 5.250.000 12.700.000 

2010 7.200.000 6.400.000 13.600.000 

2011 6.847.000 6.821.000 13.168.000 

2012 9.500.000 6.180.000 15.680.000 

2013 10.050.000 8.900.000 18.955.000 

2014 8.430.000 8.860.000 17.290.000 

2015 7.270.000 12.215.000 19.485.000 

2016 7.430.438 10.152.000 17.582.000 

2017 4.533.000 13.435.000 17.968.000 

 

Λεπτομερή στοιχεία για τα 4 συνολικά αντλιοστάσια του ορυχείου δίδονται στον Πίνακας 4. που ακολουθεί: 

 

Πίνακας 4: Χαρακτηριστικά και δυναμικότητες αντλιοστασίων 

α/α Θέση Βάθος m Ισχύς 

K/w 

Παροχή 

m3/h 

Χωρητικότητα 

 m3 

Απόλυτο 

υψόμετρο 

αντλιοστασίου 

Απόλυτο 

υψόμετρο 

εξόδου 

1 ΑΝΤΛ/ΣΙΟ Ε4 145 250 400 20.000 574.0 652.2 

2 ΑΝΤΛ/ΣΙΟ Τs Ε6 145 315 400 600.000 549.6 650.2 

3 ΠΛΩΤΟ  Ε7 200 250 500 250.000 461.5 653.6 

4 

ΑΝΤΛ/ΣΙΟ  

(Τ11) 20 38 250 

-------- -------- ------- 

5 ΑΝΤΛ/ΣΙΟ ΚΤ6β 145 250 400 -------- -------- ------- 

6 ΑΝΤΛ/ΣΙΟ (Τ2β) 45 38 200 ------ -------- ------- 

7 Νέου Κόμβου 145 295 750 300.000 625.8 694.5 
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Πίνακας 5: Αντλούμενες ποσότητες υπόγειου και επιφανειακού νερού 2017 

2017 ΑΝΤΛΗΣΕΙΣ Υ/Γ  m3  
ΑΝΤΛΗΣΕΙΣ-ΑΝΤΛΙΟΣΤΑΣΙΩΝ 

m3  

ΣΥΝΟΛΙΚΕΣ ΑΝΤΛΗΣΕΙΣ Υ/Γ & 

ΑΝΤΛΙΟΣΤΑΣΙΩΝ m3  

Ιανουάριος 563.583 1.172.000 1.735.583 

Φεβρουάριος  528.179 1.428.000 1.956.179 

Μάρτιος  490.281 1.380.000 1.870.281 

Απρίλιος 490.281 1.220.000 1.710.281 

Μάιος  492.864 1.374.000 1.866.864 

Ιούνιος  550.200 1.153.000 1.703.200 

Ιούλιος  726.843 1.153.000 1.879.843 

Αύγουστος 142.388 945.000 1.087.388 

Σεπτέμβριος  142.388 866.000 1.008.388 

Οκτώβριος  161.605 697.000 858.605 

Νοέμβριος  145.510 892.000 1.037.510 

Δεκέμβριος 99.168 1.155.000 1.254.168 

Σύνολο 4.533.290 13.435.000 17.968.290 

 

 

Σχήμα 5.10: Ετήσιο διάγραμμα αντλήσεων επιφανειακών νερών αντλιοστασίων ΟΝΠ, 2017. 
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Σχήμα 5.11: Ετήσιο διάγραμμα αντλήσεων επιφανειακών και υπόγειων νερών (m
3
) ΟΝΠ, 2017 

5.12  Χρήση και Διάθεση αντλούμενου νερού ορυχείου Ν. Πεδίου 

Όσον αφορά τη διάθεση του αντλούμενου υπόγειου νερού στις διάφορες χρήσεις αυτή κατανέμεται, σε 

γενικές γραμμές, ως εξής για τα έτη 2012-2017 (Πίνακας 6). 

Πίνακας 6: Διάθεση αντλούμενου νερού υδρογεωτρήσεων (και πηγών) ΟΝΠ για τα έτη 2012-2017. 

Ορυχείου Νοτίου Πεδίου 
2012 

(m3) 

 

2013 

(m3) 

2014 

(m3) 

2015 

(m3) 

2016 

(m3) 

2017 

(m3) 

Διαβροχή 140.000 120.000 215.000 300.000 168.770 21300 

ΔΕΥΑΚ 95.000 95.000 - - - -- 

Ανάγκες ορυχείου (υδρογεωτρήσεις 

και δύο πηγές) 

45.000 35.000 508.000 32000 31500 33000 

Επιστροφή στον υδροφορέα 445.000 500.000 500.000 932000 740000 500.000 

Ρέμα Σουλού προς έξοδο λεκάνης 

Νοτίου πεδίου 

6.325.000 6.800.000 4.675.000 3.250.000 6.106.700 3.431.200 

Ρέμα Σουλού - Άρδευση - διάθεση σε 

τρίτους 

2.450.000 2.500.000 2.530.000 2.500.000 500.000 650.000 

Επιστροφή σε επιφανειακά 

αντλιοστάσια (τελική κατάληξη) 

Σουλού το μεγαλύτερο τμήμα) 

----- ------ ------ ------ ------ 42.500 

Σύνολο 9.500.000 10.050.000 8.430.000 7.300.000 7.430.438 4.678.000 

Είναι σημαντικό και ελπιδοφόρο για την ορθολογική διαχείριση του υδατικού δυναμικού ότι οι ποσότητες 

του υπόγειου νερού που χρησιμοποιούνται για την διαβροχή της τέφρας έχουν ελαχιστοποιηθεί. 

Πίνακας 7: Διάθεση νερού αντλιοστασίων 2012-2016 

Ορυχείου Νοτίου Πεδίου 
2012 

(m3) 
2013 

(m3) 
2014 

(m3) 
2015 

(m3) 
2016 

(m3) 
2017 

(m3) 

Διαβροχή 1.200.000 1.100.000 1.100.000 1.600.000 1.400.000 808.400 

Ρέμα Σουλού - απορροή προς Βεγορίτιδα 3.980.000 6.780.000 6.760.000 9.615.000 7.752.000 10.642.000 

Ρέμα Σουλού – Άρδευση 1.000.000 1.000.000 1.000.000 1.000.000 1.000.000 2.000.000 

Σύνολο 6.180.000 8.880.000 8.860.000 12.215.000 10.152.000 13.450.000 
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ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ ΑΝΤΛΗΣΕΩΝ Υ/Γ & ΑΝΤΛΙΟΣΤΑΣΙΩΝ Ν.ΠΕΔΙΟΥ 2017 

ΣΥΝΟΛΙΚΕΣ 
ΑΝΤΛΗΣΕΙΣ-
ΑΝΤΛΙΟΣΤΑΣΙΩ
Ν m3  

ΣΥΝΟΛΙΚΕΣ 
ΑΝΤΛΗΣΕΙΣ Υ/Γ  
m3  
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Οι μεγάλες ποσότητες αντλούμενου νερού που απορρίπτονται στο ρέμα Σουλού είναι ως επί το πλείστο 

επιφανειακό νερό. Οι αυξημένες ποσότητες επιφανειακών νερών που αντλήθηκαν το 2017 σε σχέση με τα 

προηγούμενα έτη οφείλονται στη μείωση των αντλήσεων των υδρογεωτρήσεων. 

Πίνακας 8: Αντλήσεις Υ/Γ ορυχείου Νοτίου Πεδίου για το έτος 2017. 
 ΑΝΑΤΟΛΙΚΑ  

ΠΡΑΝΗ  

           ΙΑΝ-ΔΕΚ  2017   

α/α ΓΕΩΤΡΗΣΗ 
ΒΑΘΟΣ 

(m) 

ΙΣΧΥΣ 

(kW) 

ΠΑΡΟΧΗ 

(m3/h) 

ΩΡΕΣ 

ΛΕΙΤ. 

ΑΝΤΛΗΣΗ 

(m3) ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ 

1 ΥΝΠ-135 66 9.2 30 0 0 Καταργήθηκε λόγω απώλειας στάθμης 

2 ΥΝΠ-240Α 120 13 40 3.578 107.340 Αποστράγγιση (καταλήγει στο Σουλού) 

3 ΥΝΠ-241 132 26 40 2.875 86.250 Αποστράγγιση (καταλήγει στο Σουλού) 

4 ΥΝΠ-242 144 37 50 7.196 215.880 Αποστράγγιση (καταλήγει στο Σουλού) 

5 ΥΝΠ-244 117 37 60 7.286 437.160 Αποστράγγιση (καταλήγει στο Σουλού) 

6 ΥΝΠ-248 114 18.5 30 5.336 160.080 Αποστράγγιση (καταλήγει στο Σουλού) 

7 ΥΝΠ-249 120 22 40 0 0 Καταργήθηκε λόγω προχώρησης του Ε1 

8 ΥΝΠ-251 120 13 40 5.719 228.760 Αποστράγγιση (καταλήγει στο Σουλού) 

9 ΥΝΠ-254 117 15 40 7.273 145.460 Αποστράγγιση (καταλήγει στο Σουλού) 

10 ΥΝΠ-255 111 22 70 5.968 298.400 Αποστράγγιση (καταλήγει στο Σουλού) 

11 ΥΝΠ-259 132 15 50 4.204 126.120 Αποστράγγιση (καταλήγει στο Σουλού) 

12 ΥΝΠ-260 129 22 50 0 0 Καταργήθηκε λόγω προχώρησης του Ε1 

13 ΥΝΠ-261 126 37 50 3.974 198.700 Αποστράγγιση (καταλήγει στο Σουλού) 

14 ΥΝΠ-265 132 22 40 985 39.400 Αποστράγγιση (καταλήγει στο Σουλού) 

15 ΥΝΠ268 Α 123 13 30 2.073 62.190 Αποστράγγιση (καταλήγει στο Σουλού) 

16 ΥΝΠ-270 114 13 40 2.616 104.640 Καταργήθηκε λόγω προχώρησης του 

ορυχείου 17 ΥΝΠ-275 117 15 17 3.379 57.443 Αποστράγγιση (καταλήγει στο Σουλού) 

18 ΥΝΠ-277Α 126 30 40 3.784 151.360 Αποστράγγιση (καταλήγει στο Σουλού) 

19 ΥΝΠ-281 120 22 30 3.477 104.310 Αποστράγγιση (καταλήγει στο Σουλού) 

20 ΥΝΠ-300 162 26 60 3 180 Διαβροχή τέφρας 

21 ΥΚΝΠ-1 72 7.5 2 1.653 3.306 Αποστράγγιση εξωτερικών αποθέσεων 

22 ΥΚΝΠ-4 102 18.5 20 1.218 24.360 Αποστράγγιση εξωτερικών αποθέσεων 

23 ΥΙ516Ε 35 22 20 0 0 Διαβροχή τέφρας 

24 ΥΝΠ-304 135 22 30 704 21.120 Διαβροχή τέφρας 

25 ΥΝΠ-305 132 13 20 9.391 187.820 Τμήμα Φυλάκιο _ Τμήμα Σουλού 

26 ΥΝΠ-283 114 13 40 4.024 160.960 Αποστράγγιση (καταλήγει στο Σουλού) 

27 ΥΝΠ-287 108 13 35 2.416 84.560 Καταργήθηκε λόγω προχώρησης του 

ορυχείου 28 ΥΝΠ-288 126 15 40 3.384 135.360 Αποστράγγιση (καταλήγει στο Σουλού) 

29 ΥΝΠ-271 123 13 40 4.763 190.520 Αποστράγγιση (καταλήγει στο Σουλού) 

30 ΥΝΠ-276 129 13 40 5.064 202.560 Αποστράγγιση (καταλήγει στο Σουλού) 

31 ΥΝΠ-272 123 13 40 1.141 45.640 Αποστράγγιση (καταλήγει στο Σουλού) 

32 ΥΝΠ-239Α 129 13 25 5.094 127.350 Αποστράγγιση (καταλήγει στο Σουλού) 

33 ΥΝΠ-308 99 9.2 17 0 0 Αφαιρέθηκε προσωρινά η αντλία λόγω 

διάνοιξης νέου κλάδου τέφρας. 34 ΥΝΠ-311 63 9.2 10 4.453 44.530 Καταλήγει στο αντλιοστάσιο του νέου 

κόμβου.   Σύνολο 

  

1.226 113.031 3.751.759 

 35 ΥΝΠ-291 99 13 

  

Καταργήθηκε λόγω προχώρησης του ορυχείου. 

36 ΥΝΠ-294 111 13 

 

Αναμονή για αρχική εκκίνηση. Εκκρεμεί ηλεκτροδότηση από το 2013. 

37 ΥΝΠ-295 108 13 

 

Αναμονή για αρχική εκκίνηση. Εκκρεμεί ηλεκτροδότηση από το 2013. 

38 ΥΝΠ-297 111 13 

 

Αναμονή για αρχική εκκίνηση. Εκκρεμεί ηλεκτροδότηση από το 2013. 

39 ΥΝΠ-299 111 13 

 

Αναμονή για αρχική εκκίνηση. Εκκρεμεί ηλεκτροδότηση από το 2013. 

40 ΥΝΠ-301 111 13 

 

Αναμονή για αρχική εκκίνηση. Εκκρεμεί ηλεκτροδότηση από το 2013. 

41 ΥΝΠ-319 111 13 

 

  Καταργήθηκε λόγω προχώρησης του 

ορυχείου. 42 ΥΝΠ-320 111 13 

 

  Καταργήθηκε λόγω προχώρησης του 

ορυχείου. 43 ΥΑΝΠ-11 84 15 40 8.572 257.160 ΤΔΣΣ και τμήμα 

Σουλού 44 ΥΝΠ-154 78 15 40 9.531 285.930 Καύσιμα ΤΔΣΣ και 

Τμήμα Σουλού 45 ΥΝΠ-190 96 18.5 30 7.948 238.440 ΤΔΣΣ  και τμήμα 

Σουλού   Σύνολο 
  

110 26.051 781.530   

  Σύνολο 
  

1.336 139.082 
 

  

Σύνολο 

αντλήσεων 

    

4.533.289 M^3   
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5.13  Ακτίνα επίδρασης υδρογεωτρήσεων  

Όπως αναφέρθηκε ο υδροφορέας αποτελείται από επάλληλους διασυνδεδεμένους υδραυλικά υδροφόρους 

ορίζοντες με παρεμβολές αργιλοαμμούχων ενστρώσεων. Υπάρχουν επίσης σταδιακές μεταβολές της 

κοκκομετρίας των ποταμολιμναίων και ποταμοχειμάρριων αποθέσεων. Οι παρεμβολές και οι μεταβολές 

αυτές μειώνουν σημαντικά την ακτίνα επίδρασης των αποστραγγιστικών γεωτρήσεων, η οποία κυμαίνεται 

από 35 m – 390 m, σύμφωνα με τον τύπο του SICHARDT, ο οποίος χρησιμοποιείται και από την 

Rheinbrawn Engineering (R.E.) για τον υπολογισμό της ακτίνας επίδρασης των γεωτρήσεων στα ορυχεία 

στη Γερμανία και θεωρείται πιο αξιόπιστος και προσαρμοσμένος στις συνθήκες των ορυχείων, Πίνακας 9. 

Πίνακας 9: Ακτίνα επίδρασης των αποστραγγιστικών γεωτρήσεων. 

ΟΝΟΜΑΣΙΑ 

ΓΕΩΤΡΗΣΗΣ 

ΚΟΡΕΣΜΕΝΟ 

ΠΑΧΟΣ 

(m) 

ΠΤΩΣΗ 

ΣΤΑΘΜΗΣ 

(m) 

ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ 

ΥΔΡΟΠΕΡΑΤΟΤΗΤΑΣ 

ΟΛΟΥ ΤΟΥ 

ΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΥ (m/sec) 

ΠΑΡΟΧΗ 

(m3/h) 

ΑΚΤΙΝΑ 

ΕΠΙΔΡΑΣΗΣ 

SICHARDT (m) 

ΥΝΠ-14 61 7,0 3,39x10
-5

 82,0 122,4 

ΥΝΠ-13 54 4,0 1,71x10
-4

 20,0 157,2 

ΥΝΠ-17 56 2,8 3,96x10
-5

 20,0 391,4 

ΥΝΠ-29 50 9,5 2,41x10
-5

 32,0 139,9 

ΥΝΠ-34 46 4,5 1,19x10
-5

 13,0 46,7 

ΥΝΠ-39 57 3,8 3,64x10
-5

 12,0 68,8 

ΥΝΠ-15 80 6,2 1,87x10
-5

 21,0 81,1 

ΥΝΠ-16 49 - - - - 

ΥΝΠ-47 - 8,0 1,58x10
-5

 11,5 95,5 

ΥΝΠ-56 - 12,0 - 54,0 209,6 

ΥΝΠ-10 - 4,0 - 15,0 69,9 

ΥΝΠ-57 - 4,5 - 19,0 78,6 

ΥΔ1 102 12,2 1,55x10
-4

 300,0 458,3 

ΥΔ2 65 52,1 4,89x10
-5

 110,0 1093,8 

ΥΔ3 105 25,5 1,03x10
-5

 300,0 246,4 

 

 

Από τον πίνακα παραπάνω, (Πίνακας 9), προκύπτει ότι η ακτίνα επίδρασης των αποστραγγιστικών 

γεωτρήσεων είναι της τάξεως των 100 - 200m. 

Πράγματι, στην πράξη πουθενά δεν έχει επιτευχθεί πλήρης αποστράγγιση, δηλαδή η διαδικασία αυτή δεν 

έχει προχωρήσει τόσο ώστε να επιτευχθεί πρακτικά επικάλυψη των κώνων πτώσης στάθμης των 

υδρογεωτρήσεων αποστράγγισης αφού η στάθμη των υπόγειων νερών (+610 μέσος όρος) απέχει πολύ του 

υψομέτρου +520  του αδιαπέραστου υποβάθρου (Σχήμα 16).  Ουσιαστικά δηλαδή υπάρχει υπολειπόμενο 

πάχος υδροφορέα περί τα 80-100m. 

Το γεγονός αυτό επιβεβαιώνει ότι δεν υπάρχει επίδραση της αποστραγγιστικής διαδικασίας, έτσι όπως 

εφαρμόζεται σήμερα, πέραν των 200-400 m το μέγιστο (κατά περίπτωση), από τις συστοιχίες 

υδρογεωτρήσεων υδραυλικής προστασίας του ορυχείου Νοτίου Πεδίου. 
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Σχήμα 5.12: Ισοκαμπύλες του απολύτου υψομέτρου του αδιαπέρατου υποβάθρου υδροφορέα 

υπερκειμένων 

 

Εικόνα 5.2: Θέσεις δειγματοληψίας αποστραγγιστικών γεωτρήσεων - αντλιοστασίων λεκάνης 

Σαριγκιόλ, δυτικά του ΟΝΠ. 



Λιγνιτικές Εκμεταλλεύσεις & Υδατικό Περιβάλλον  

 

 

 

60 

Κασφίκης Γεώργιος 

 

 

Εικόνα 5.3: Υφιστάμενη κατάσταση δικτύου υδρογεωτρήσεων αποστράγγισης Νότια του ΟΝΠ. 

 

Εικόνα 5.4: Υφιστάμενη κατάσταση δικτύου αποστραγγιστικών υδρογεωτρήσεων ανατολικών πρανών 

του ΟΝΠ 
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5.14  Πιεζομετρία 2017 

Στα πλαίσια της παρούσας μελέτης έγιναν μετρήσεις στάθμης τον Μάιο και τον Σεπτέμβριο 2017. 

Χρησιμοποιώντας τις σταθμημετρήσεις αυτές, σχεδιάστηκε ο νέος πιεζομετρικός χάρτης, που απεικονίζει τη 

σημερινή υδροδυναμική κατάσταση του υδροφορέα Σαριγκιόλ, και επιβεβαιώνει τα συμπεράσματα των 

προηγούμενων μελετών. 

Στην υπό μελέτη περιοχή είναι γνωστό, ότι οι η αύξηση των αρδευτικών γεωτρήσεων και κατά συνέπεια η 

αύξηση των αντλούμενων ποσοτήτων από τον υδροφορέα των υπερκειμένων των λιγνιτικών στρωμάτων 

(κυρίως για αρδευτικούς λόγους), έχουν οδηγήσει από 20ετίας τουλάχιστον σε αρνητικό ισοζύγιο.  

Περιοχή ΝΔ πρανών 

Πρόκειται για την περιοχή  πρανών μεταξύ του Τομέα Σκληρών Σχηματισμών και του Ορυχείου Καρδιάς. 

Στην περιοχή που εκτείνεται δυτικά των νοτιοδυτικών πρανών, λόγω των εντατικών αντλήσεων για την 

αποστράγγιση του υδροφορέα σ’ ένα πυκνό δίκτυο γεωτρήσεων της ΔΕΗ, η υδροστατική στάθμη είχε πέσει 

παλαιότερα ~ 20 – 40 m από το +640m που βρισκόταν αρχικά. Λόγω της σημαντικής μείωσης των 

αντλήσεων αποστράγγισης από το 2008 μέχρι σήμερα, η υδροστατική στάθμη, άρχισε να ανυψώνεται. Το 

Μάιο του 2017 έχει επανέλθει στο βόρειο τμήμα του μόνιμου πρανούς στα αρχικά επίπεδα, δηλαδή γύρω 

στο +640 m, που βρισκόταν προ του 1997. Τον Οκτώβριο 2014 στην ΥΝΠ164 μετρήθηκε στάθμη στο 

+642,76  m, (Πιν.12) και του Αυγούστου 2016 είχε στάθμη 640.16.  Το Σεπτέμβριο 2017 καταγράφεται 

+642.21(ΤΥΜ/ΔΚΥΟΡ/ΔΕΗ ΑΕ, 2018) 

Η ανύψωση της στάθμης και μάλιστα με πολύ γρήγορο ρυθμό οφείλεται: 

(α) στη σημαντική μείωση των αντλήσεων, 

(β) στην πολύ καλή επανατροφοδοσία του υδροφορέα από τα δυτικά και βορειοδυτικά αλλά κυρίως από το 

ρέμα Σουλού, 

(γ) στην ανάσχεση της υπόγειας ροής προς τα ανατολικά, δεδομένου ότι ο χώρος εκσκαφής του ορυχείου 

έχει επαναπληρωθεί με τα υλικά των εσωτερικών αποθέσεων, τα οποία έχουν μικρότερη υδροπερατότητα 

απ’ αυτήν του υδροφορέα των υπερκειμένων. 

Στο νότιο τμήμα των ΝΔ πρανών η ανύψωση της στάθμης είναι πολύ μικρότερη σε σχέση με το βόρειο 

τμήμα ή εξακολουθεί να έχει ελαφρά πτωτική πορεία. Ενδεικτικά αναφέρεται ότι οι ΥΝΠ 118, ΥΝΠ 124, 

ΥΝΠ 125 και ΥΝΠ 127 από 2004 έως και σήμερα έχουν στάθμη περί το +640, έναντι του +640 της αρχικής 

στάθμης του 1998. Επισημαίνεται ότι στην περιοχή αυτή συνεχίζουν να αντλούνται οι τρεις (3) γεωτρήσεις 

(περιοχή ΤΔΣΣ) για την αποστράγγιση των νοτιοανατολικών πρανών και τις ανάγκες του Ορυχείου (YANΠ-

11,ΥΝΠ-154,ΥΝΠ-190).    

 

Σχήμα 5.13: Αυτόματος σταθμός τηλεμέτρησης υδρογεώτρησης ΥΝΠ 108                  
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Σχήμα 5.14: Πιεζομετρικός χάρτης λεκάνης Σαριγκιόλ 1996, (ΕΛΙΜΕΙΑ).
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Περιοχή Βόρειων πρανών  

Πρόκειται για την ευρύτερη περιοχή Χαραυγής – Κλείτου που αποτελεί ως γνωστόν τμήμα της 

ζώνης τροφοδοσίας του υπόγειου υδροφορέα. Στην περιοχή αυτή η υδροστατική στάθμη 

διαμορφωνόταν το 1980 μεταξύ +650 και +700 m, Σχ.17. Μακροχρόνιες παρατηρήσεις στις 

γεωτρήσεις ΠΝΠ 21 (η οποία βρίσκεται μεταξύ Κλείτου και Χαραυγής), ΥΝΠ 155 (η οποία 

βρίσκεται μεταξύ Κλείτου και Ακρινής) και ΥΝΠ 216 (που βρίσκεται στη Χαραυγή) δείχνουν ότι 

η υδροστατική στάθμη δεν έχει μεταβληθεί από το 1980 έως και σήμερα. Η άνοδος της στάθμης 

για την περίοδο 2012-2017 ήταν κατά μέσο όρο 25 m (Πίνακας 10). 

 

Σχήμα 5.15: Διακύμανση υδροστατικής στάθμης νερού πιεζομέτρων στην γεώτρηση ΥΝΠ-

155 στα βόρεια πρανή του Νότιου Πεδίου. 

 

Πίνακας 10: Πίνακας σταθμημετρήσεων υδρογεωτρήσεων Νότιου Πεδίου 2014 - 2017. 

ΟΝΟΜΑ 
X 

ΕΓΣΑ'87 

Y 

ΕΓΣΑ'87 
Z 

ΑΠΟΛΥΤΟ 

ΥΨΟΜΕΤΡΟ 

ΣΤΑΘΜΗΣ   

10/2014 

ΑΠΟΛΥΤΟ 

ΥΨΟΜΕΤΡΟ 

ΣΤΑΘΜΗΣ 10-

11/2015 

ΑΠΟΛΥΤΟ 

ΥΨΟΜΕΤΡΟΣ

ΤΑΘΜΗΣ       

8-2016 

ΑΠΟΛ. 

ΥΨΟΜΕΤΡΟ

ΣΤΑΘΜΗΣ 

6-2017 

ΑΠΟΛΥΤΟ 

ΥΨΟΜΕΤΡΟΣ

ΤΑΘΜΗΣ        

9-2017 

ΠΝΠ21 317709 4478129 715.28 694.28 

 

698.88   

YI162E 318264.3 4474456 655.5 608.9 

 

641.5 634.10 

 

 

ΥΚΖ8 313834.6 4472480 656 601 

 

626.4 623.20 

 

 

ΥΝΠ105 313309 4474809 656.81 644.71 

  

  

ΥΝΠ116 313828.8 4474356 656.3 639.5 

 

638.9 617.55 

 

 

ΥΝΠ118 314385 4474012 654.74 606.84 

 

610.24   

ΥΝΠ125 314790.5 4473680 655.55 607.45 

 

616.15 617.65 

 

 

ΥΝΠ153 315632.1 4473347 653.49 616.49 616.99 616.59 618.24 

 

 

ΥΝΠ155 320401.9 4476277 719.8 655.4 

 

658.5 683.70 

 

 

ΥΝΠ164 313654.2 4474812 655.06 642.76 

 

640.16  642.21 

 ΥΝΠ165 313476.5 4474864 655.8 643 

 

638.95  641.80 

 ΥΝΠ231 316137.1 4473364 651.11 585.66 

 

602.81 638.24 

 

607.76 

 ΥΝΠ233 317401.6 4474194 653.18 595.28 623.48 607.58 605.68 

 

 

ΥΝΠ234 315758 4473189 651.37 617.57 624.02 624.57  626.37 

 ΥΝΠ262 316407 4472683 651.08 588.78 600.13 602.88 624.98 

 

609.53 
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ΥΝΠ266 317347.3 4473760 652.07 618.77 628.17 625.07   

ΥΝΠ268 317188.7 4472568 650.82 619.12 

 

627.32 623.12 

 

628.37 

 ΥΝΠ269 318004 4474779 658.68 597.28 

 

617.58 629.68 

 

 

ΥΝΠ273 316820.1 4472857 650.52 589.52 603.42 

 

  

ΥΝΠ274 316618.2 4472890 650.79 613.14 621.99 624.64  628.49 

 ΥΝΠ277A 317262.4 4473139 650.87 587.87 

 

650.87   

ΥΝΠ282 316875 4473120 651.18 628.28 630.28 

 

  

ΥΝΠ285 317034.5 4473268 650.94 627.64 630.04 628.74 625.29 

 

628.14 

 ΥΝΠ291 317605.6 4474108 653.23 592.33 623.78 

 

  

ΥΝΠ293 317974 4472467 651.1 642.4 

 

644.8 628.80 

 

644.35 

 ΥΝΠ295 317844.9 4474285 654.96 593.96 

 

607.96 648.11 

 

 

ΥΝP298 317086.6 4473093 650.52 603.02 611.52 614.32 614.62 

 

614.62 

 ΥΝΠ301 318143.1 4473831 652.83 627.63 

 

637.73 κατεστράφη  

ΥΝΠ303 317718 4473498 651.26 603.36 

 

615.96 632.16 

 

615.21 

 ΥΝΠ319 318803.8 4474967 657.87 628.57 636.52 

 

  

ΥΝΠI-1 318526.5 4473400 651.47 609.67 

 

618.07  

 

 

ΑΡΔ 

ΣΑΛΟΝΙΚΙ

ΔΗΣ 

322962.2 4472484 662.5 635 

 

640 640.20 639.55 

222 320788.8 4472794 658.1 631.6 

 

637.9  636.85 

ΥΝΠ-320 

    

611.05 

 

  

ΥΝΠ-236 316427.7 4473600 652.36 

 

599.36 

 

  

ΥΝΠ-242 316642.1 4473676 653.14 

 

598.79 

 

  

ΥΝΠ-253 316906 4473680 652.86 

 

625.81 

 

  

ΥΝΠ-250 316013 4472898 651.65 

 

626.25 

 

  

169 310617.4 4475963 680 

 

676.5 

 

  

512 310979.9 4475570 677.5 

 

669.1 

 

  

ΥΓΠ-16 312061.2 4476485 684.65 

 

643.05 

 

 643.25 

 YM-9 308005 4479706 732.07 

 

719.17 

 

  

ΠΥΠ-6 310768.6 4475960 689.82 

 

666.97 

 

 668.32 

 Τ6Δ-136 311744.5 4475046 675.56 

 

661.06 

 

  

ΥΔΡΟΓΑΙΑ 311169.2 4475413 680.1 

 

653.4 652.9   

ΥΤ6-171 313319.2 4475287 666.7 

  

640.5  642.05 

ΥΤ6-306 312795.4 4475826 661.33 

  

633.18  633.28 

 
 

ΥΤ6-307 312908.2 4475786 666.44 

  

620.29  619.29 

 

Περιοχή νοτιοανατολικών και ανατολικών πρανών 

Στην περιοχή αυτή λειτουργούν οι περισσότερες γεωτρήσεις αποστράγγισης του υδροφορέα των 

υπερκειμένων. Το 2016 χρησιμοποιήθηκαν 37 υδρογεωτρήσεις γεωτρήσεις, έχοντας αντλήσει 

περίπου  ~7.500.000 m
3
. Ο μεγαλύτερος αριθμός των υδρογεωτρήσεων αυτών βρίσκεται στο 

νοτιοανατολικό τομέα, σ’ αυτόν που περικλείεται από το ρέμα Σουλού από τα νότια, το 

νοτιοανατολικό πρανές του ορυχείου από τα δυτικά και το δρόμο προς Κλείτο έως την εκτροπή – 

νέα χάραξη του προς τα ανατολικά. Στο τέλος του 2017 παρέμειναν πολύ λίγες υδρογεωτρήσεις 

υπό άντληση στο χώρο αυτό. 

Στις περιοχές που γίνονται υπεραντλήσεις για  άρδευση και αποστράγγιση διαπιστώνεται πτώση 

της στάθμης συναρτήσει του χρόνου, αλλά και άμεση ανύψωση της με την διακοπή ή μείωση των 

αντλήσεων. Όπως έχει αναφερθεί το νερό από τις αποστραγγιστικές γεωτρήσεις και αντλιοστάσια 

απορρίπτεται στο ρέμα Σουλού όπως και στις τάφρους που καταλήγουν στο ρέμα, που με αυτό 
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τον τρόπο διατηρούν νερό όλο το χρόνο. Σαν αποτέλεσμα στη ζώνη εκατέρωθεν του ρέματος 

Σουλού και στην περιοχή των τάφρων που έχουν νερό, λόγω διηθήσεως από τις κοίτες των και 

συνεχούς επομένως εμπλουτισμού και επανατροφοδοσίας (από τα επιφανειακά αυτά νερά) του 

υπόγειου υδροφορέα, δεν παρατηρείται πτώση της στάθμης του συναρτήσει του χρόνου. 

Χαρακτηριστικές περιπτώσεις διαπίστωσης του ανωτέρου φαινομένου αποτελεί το γεγονός ότι οι 

στάθμες κατά μήκος του Σουλού (ΥΝΠ 280, ΥΝΠ 293, ΥΝΠ 290, Ν1-85, ΠΝΠ-4) εμφανίζονται 

διαχρονικά υψηλότερες από ότι στην γειτονική περιοχή, είτε προς το ορυχείο είτε προς τα Νότια. 

Το φαινόμενο αυτό δεν παρατηρείται μόνο πολύ τοπικά  στην ΥΝΠ 265 που βρίσκεται δίπλα 

στην κοίτη του, γεγονός που υποδηλώνει ανομοιογένεια των υλικών, δυσκολία τροφοδοσίας, 

δυσχέρεια υδραυλικής επικοινωνίας. 

Οι στάθμες των υπόγειων νερών στην άμεση ζώνη του μετώπου είναι πολύ χαμηλές. Με 

δεδομένο ότι η αρχική υδροστατική στάθμη, ήταν περί το +640m, η πτώση που πραγματοποιείται 

στην άμεση ζώνη του μετώπου ήταν 70 m με 75 m. Η μείωση των αντλήσεων για διάφορους 

λόγους, κατά περιοχές μετά το 2008, έχει οδηγήσει σε ανύψωση της στάθμης σ’ αυτές. Το 2013 

όπως και το 2012, οι μεγαλύτερες πτώσης στάθμης είναι στο +585 ÷ +590m, και σήμερα είναι 

στο α.ν. +644. Υπάρχει επομένως ανύψωση της στάθμης λόγω μείωσης των αντλήσεων τα 

τελευταία χρόνια (2008 έως σήμερα) με μέσο ρυθμό 3μ. ανά έτος. (ΤΥΜ/ΔΚΥΟΡ/ΔΕΗ ΑΕ, 

2018) 

Περιοχή γεωτρήσεων ΔΕΥΑΚ 

Λόγω της προοδευτικής διακοπής των αντλήσεων από τις γεωτρήσεις ύδρευσης της ΔΕΥΑΚ (από 

το 2006 έως το 2008), η υδροστατική στάθμη ανυψώθηκε σε όλες. Η ανύψωση αυτή έφθασε  έως 

+626 m στην ΥΚΖ8. Οι στάθμες δηλαδή έχουν επανέλθει εκεί που ήταν την περίοδο 1996 – 1998, 

Σχ. 21. Στην παλαιότερη υδρευτική γεώτρηση ΥΠΟ μετρήθηκε στάθμη τον 04/2012 στα + 

633,75m, δηλαδή έχει γίνει πλήρης αποκατάσταση της πιεζομετρίας. Στην περιοχή της ΥΚΖ1 – 

810 η ανύψωση της στάθμης είναι γύρω στο +625. 

 

Σχήμα 5.16: Διακύμανση στάθμης στις γεωτρήσεις ΠΝΠ-15, ΥΙ510Ε, ΥΚΖ6. 
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Περιμετρική ζώνη υδροφορέα 

Όπως έχει ήδη αναφερθεί στην περιοχή Χαραυγής, Κλείτου, Ακρινής και κατ’ επέκταση Αγ. 

Δημητρίου  – Ρυακίου, οι υδροστατικές στάθμες παραμένουν στα επίπεδα που βρισκόταν στις 

10ετίες του 1980 και 1990. Κατά θέσεις μάλιστα βρίσκονται και υψηλότερα. Για παράδειγμα 

στην ΥΝΠ 155 έχουμε ανύψωση 2m μεταξύ 2002 και 2014. Στα δυτικά, στην περιοχή του ΑΗΣ 

Καρδιάς με τη μείωση των αντλήσεων στο βόρειο τμήμα του Νοτιοδυτικών πρανών του Ν. 

Πεδίου και του Τομέα 6, η υδροστατική στάθμη έχει επανέλθει σχεδόν στα αρχικά επίπεδα της 

10ετίας του 1980. 

Επίσης στη μη χρησιμοποιούμενη ΥΓΠ3/98 της ΔΕΗ, 500 m νοτιότερα της παλιάς υδρευτικής 

452 (στάθμη+668.90 m), μετρήθηκε το 2013 στάθμη περί το +650 , έχει ανυψωθεί σημαντικά από 

την εποχή κατασκευής της το 1998.  

Στα νότια περιθώρια του υδροφορέα τα στοιχεία σταθμημετρήσεων της περιόδου 1996-1999, 

αφορούν στις γεωτρήσεις 234, 251, 265Ε (αρ. απογρ. ΕΛΙΜΕΙΑ) και ΙΔ5. Στην περιοχή αυτή η 

τροφοδοσία του υπόγειου υδροφορέα δεν είναι ικανοποιητική. Είναι πιθανόν η γεώτρηση 251 να 

έχει στάθμη +625 από εκτίμηση και από τις γεώτρησης της περιοχής Δρεπάνου, η πτώση της 

υδροστατικής στάθμης συνεχίζονταν από το 1996 ως το 2002 τουλάχιστον (νεότερες μετρήσεις 

δεν υπάρχουν), Πίνακας 11.  

Στην περιοχή των ΙΔ6 – ΙΔ7, οι οποίες είναι εγκαταλειμμένες αρδευτικές υδρογεωτρήσεις, η 

στάθμη βρίσκεται πολύ ψηλά. Από εκτίμηση με minimum curvature είναι γύρω στο +644.75.\ 

Πίνακας 11: Διακύμανση σταθμημετρήσεων περιοχής Δρεπάνου 

 

Ημερομηνία Υ/Γ 266 Υ/Γ 251 Υ/Γ 273 Υ/Γ 265 

Σεπ-96 632,6 631,6 625,6 624,4 

Μαϊ-97 636 632 630,7 630,4 

Σεπ-97 627,4 621,6 620  

Μαϊ-98 634,8 621,9  625,4 

Μαϊ-99 655 623 625  

Μαϊ-02 621,9 607,1 610,8  

Οκτ-14    620,5 

Αυγ-16  ~625 ~628 ~625 

Μάιος-17  ~630 ~635 +630 

 

Συμπεράσματα σε σχέση με την πιεζομετρία 

Στα δυτικά, στην περιοχή μεταξύ του ορυχείου και ΑΗΣ Καρδιάς οι υδροστατικές στάθμες έχουν 

πλήρως αποκατασταθεί στα αρχικά τους υψόμετρα του 1980. 

Στην περιοχή των γεωτρήσεων της ΔΕΥΑΚ, λόγω της πλήρους διακοπής των αντλήσεων σε 

αυτές, οι υδροστατικές στάθμες συνεχίζουν να ανεβαίνουν και έχουν ανυψωθεί στο +625. 

Στην περιοχή του Δρεπάνου η υδροδυναμική κατάσταση φαίνεται να έχει βελτιωθεί σε σχέση με 

τα προηγούμενα έτη, όπως δείχνει σειρά μετρήσεων στη γεώτρηση 265 από το 1996 έως το 1998. 

Την περίοδο 1996-1998 η στάθμη της κυμάνθηκε μεταξύ +624,4 m και +630,4 m.  
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H κεντρική τάφρος Σουλού, όπως και οι δευτερεύουσες τάφροι στα νοτιοανατολικά, οι οποίες 

διατηρούν νερά προερχόμενα από τον ΑΗΣ Αγ. Δημητρίου συνεχώς, τροφοδοτούν την περιοχή 

αυτή του υδροφορέα με διηθήσεις από τις κοίτες των. Αποτέλεσμα τούτου είναι να 

δημιουργούνται αναθολώσεις της πιεζομετρικής επιφάνειας κατά μήκος του ρέματος Σουλού 

(ΥΝΠ 280, ΥΝΠ 293, ΥΝΠ 290, Ν1-85, ΠΝΠ-4), με υψηλές στάθμες που φθάνουν και το 

+644,2m (γεώτρηση ΙΔ6 στα ΒΑ του Γαλανίου). 

Υπόγειες ροές προς την εκσκαφή του ορυχείου πραγματοποιούνται μόνο από τα νοτιοανατολικά 

πρανή, συγκεκριμένα από την περιοχή των συνεργείων (ΥΝΠ 125) έως και τα μέσα του 

ανατολικού μετώπου (ΥΝΠ 295). Βορειότερα οι στάθμες βρίσκονται στα αρχικά τους επίπεδα 

του 1996, όπως επίσης και στην περιοχή Κλείτου – Ακρινής - ΑΗΣ Αγ. Δημητρίου. 

Στην πεδινή ζώνη, πέραν της άμεσης περιοχής του ορυχείου που επηρεάζεται από τις αντλήσεις 

αποστράγγισης, προς τα ανατολικά έως τον ΑΗΣ Αγ. Δημητρίου, οι υδροστατικές στάθμες 

βρίσκονται στα ίδια επίπεδα, που ήταν αρχικά, με βάση τα δεδομένα πιεζομετρίας του 1996.  

Στην περιοχή των υδρογεωτρήσεων ΥΝΠ-234, ΥΝΠ-262, ΥΝΠ-274,  παρατηρείται μια ανοδική 

τάση της υδροστατικής στάθμης όπως διαφαίνεται παραστατικά στο Σχήμα 5.17.  

Στο νοτιοδυτικό πρανές (σχεδόν κάθετες ισοδυναμικές γραμμές προς τα πρανή), που σημαίνει 

πολύ χαμηλές υδραυλικές κλίσεις προς το πρανές (0,6%), λιγότερες εισροές υπόγειων νερών και 

μεγαλύτερη ευστάθεια πρανών της περιοχής όσον αφορά την επίδραση του υπόγειου νερού. 

 

Σχήμα 5.17: Υδρογράφημα υδροστατικής στάθμης περιόδου 2012-2016, σε υδρογεωτρήσεις 

αποστράγγισης Ν.Π. 
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5.15 Εκτίμηση του υδατικού ισοζυγίου 

Στο Κεφάλαιο αυτό καταστρώνεται το υδατικό ισοζύγιο της υδρογεωλογικής ενότητας Νότιου 

Λιγνιτοφόρου Πεδίου Πτολεμαΐδας. με επικαιροποιημένα μετεωρολογικά και υδρολογικά 

δεδομένα της τελευταίας δεκαετίας με την βοήθεια μαθηματικού απλοποιημένου μηνιαίου 

ισοζυγίου ακόρεστης ζώνης (Λουλούδης. 1992). 

Η κατάστρωση ενός τέτοιου ισοζυγίου θεωρήθηκε αναγκαία γιατί από το 2000 (Κουμαντάκης et 

al) δεν παρουσιάζεται επικαιροποιημένο ισοζύγιο ύδατος 

 

Σχήμα 5.18: Υδατικό ισοζύγιο στην ακόρεστη ζώνη 

Για τον υπολογισμό αυτό θεωρήθηκε ότι η ικανότητα κατακράτησης του πεδίου είναι 200 mm για 

τα λεπτόκοκκα επιφανειακά υλικά (αργιλοιλυώδης επικάλυψη) και 100 mm για τα κροκαλοπαγή 

της περιμέτρου. Μέσος όρος ικανότητας κατακράτησης ολόκληρου της υδρογεωλογικής ενότητας 

150 mm..Τα αποτελέσματα του μαθηματικού ομοιώματος απεικονίζονται στα  σχήματα. (Σχήμα 

5.19, Σχήμα 5.20, Σχήμα 5.21, Σχήμα 5.22) Η γραφική παράσταση των αποτελεσμάτων μας δίδει 

μια άμεση εικόνα του ισοζυγίου ύδατος στην ακόρεστη ζώνη. Εδώ απλώς θα αναφέρουμε τις 

μέσες ετήσιες τιμές των αντιστοίχων μεγεθών (Πίνακας 12). 

Πίνακας 12: Αποτελέσματα προσομοίωσης υδρολογικής περιόδου 2005-2017 

Υδρολογικός κύκλος mm 10
6
 m

3
 % κατακρημνισμάτων 

Μέση ετήσια βροχόπτωση 525 110.7 100 

Μέση ετήσια πραγματική 

εξατμισοδιαπνοή 

403 85 76.2 

Μέση ετήσια κατείσδυση 95 20.1 18 

Μέση ετήσια απορροή 36 7.5 6.8 
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Στην λεκάνη Σαριγκιόλ παραμένουν 20.1*10
6
 m

3  
ως κατείσδυση και 7.5*10

6
 απορρέουν. 

Επιπλέον κάθε χρόνο μεταφέρονται ~50*10
6
 m

3
 νερού από γειτονική υδρολογική λεκάνη 

χρησιμοποιούνται ως ψυκτικό νερό στους ΑΗΣ του Αγίου Δημητρίου και της Καρδιάς. Το 30%  

όμως  αυτής  της  ποσότητας. 12 εκ. έως και 15x10
6
 m

3
 ετησίως. απορρίπτεται μετά από χρήση. 

στο Σουλού και ουσιαστικά εμπλουτίζει τη λεκάνη. 

 

Σχήμα 5.19: Υδρογράφημα μηνιαίων βροχοπτώσεων 2006-1017 

 

Σχήμα 5.20: Υδρογράφημα περιεχόμενης εδαφικής υγρασίας  2006-2017 
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Σχήμα 5.21: Υδρογράφημα πραγματικής εξατμισοδιαπνοής 2006-2016 

 

 

Σχήμα 5.22: Υδρογράφημα κατείσδυσης και εμπλουτισμού του υπόγειου νερού 2006-2016 

Εμπλουτισμός από υπόγειες πλευρικές μεταγγίσεις από τις γύρω ορεινές μάζες του Βέρμιου στο 

ΒΑ της τάξης των 2.5*10
6 

m
3
. (Γ. Λουλούδης. 1992). Τέλος στις εισροές περιλαμβάνεται επί 

πλέον ποσότητα 1*10
6
 m

3
 έως 2*10

6
 m

3 
από επιστροφές αρδεύσεων. 

Για άρδευση και ύδρευση διατίθεται περί τα 23.5*10
6
 m

3
 νερού (από γεωτρήσεις και απολήψεις 

από το Σουλού). Στις εκροές πρέπει περιληφθεί μια ποσότητα της τάξης του 1*10
6
 m

3 
έως 2*10

6
 

m
3
 νερού. που αποτελεί την εξάτμιση από τις ελεύθερες επιφάνειες του νερού του Σουλού και των 

τάφρων καθώς και των περιορισμένων υπόγειων εκροών του υδροφορέα από την ζώνη Γαλανίου-

Κοιλάδας. 

Από το ορυχείο Νοτίου Πεδίου Πτολεμαΐδας  4.1*10
6
 m

3
 νερού ετησίως από υδρογεωτρήσεις και 

12.6*10
6
 m

3
. από αντλιοστάσια (σύνολο ~14.1x10

6
 m

3
) καταλήγουν στο ρέμα Σουλού και 

οδεύουν προς την έξοδο της λεκάνης Σαριγκιόλ.  

Σ’ αυτά προστίθενται 1.728.600  m
3
 από την Καρδιά (σύμφωνα με τις μηνιαίες Εκθέσεις 

Δραστηριότητας) και  9.6*10
6
 m

3
 από την Μαυροπηγή-Κύριο Πεδίο. Συνεπώς περίπου 23.7*10

6
  

m
3
 νερού από αντλήσεις των ορυχείων απέρρευσαν από την λεκάνη Σαριγκιόλ. Εάν προσθέσουμε 
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12-15*10
6
 m3 από τους ΑΗΣ και 7.5*10

6
  εκ. (Λουλούδης. 2018) καθαρή επιφανειακή απορροή η 

απορροή στην έξοδο θα πρέπει να φθάνει τα 45.7*10
6
 m

3
. Δεδομένου ότι από μετρήσεις του 

Τομέα Περιβάλλοντος του ορυχείου 38*10
6
 περνούν από την έξοδο της λεκάνης. περί τα 7.5*10

6
 

m
3 

από το νερό του Σουλού επανατροφοδοτεί τον υδροφορέα. (Σχήμα 5.23) επιπλέον των 20*10
6
 

άμεσης κατείσδυσης (Λουλούδης 1992) των κατακρημνισμάτων στον υδροφορέα Σαριγκιόλ. 

(ΤΥΜ/ΔΚΥΟΡ/ΔΕΗ ΑΕ, 2018) 

 

 

Σχήμα 5.23: Σχηματικό διάγραμμα ισοζυγίου λεκάνης Σαριγκιόλ (Πτολεμαΐδας) για το 2017 

(ΤΥΜ/ΔΚΥΟΡ/ΔΕΗ ΑΕ, 2018) 
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5.16  Ποιοτικά χαρακτηριστικά επιφανειακών και υπογείων νερών 

λεκάνης Σαριγκιόλ 

5.16.1  Θέσεις και συχνότητα δειγματοληψίας 

Σύμφωνα με την ΚΥΑ 133314 (παρακολούθηση περιβαλλοντικών παραμέτρων) καθώς και από 

το πιστοποιημένο κατά ISO14001 Σύστημα Περιβαλλοντικής Διαχείρισης (ΣΠΔ) της ΔΛΚΔΜ θα 

πρέπει να διενεργούνται δειγματοληψίες και αναλύσεις φυσικοχημικών παραμέτρων στα πόσιμα 

ύδατα καθώς και στα υπόγεια και επιφανειακά νερά των ορυχείων καθώς και στις εγκαταστάσεις 

επεξεργασίας υγρών αποβλήτων των ορυχείων. 

Ειδικότερα για τις μετρήσεις για τα ύδατα υπολογίζονται σε αριθμό δειγματοληψιών περίπου στις 

186/έτος και σε αντίστοιχο αριθμό μετρήσεων 3.700/έτος) και ιδιαίτερα, θα πρέπει να 

παρακολουθούνται εκτός της στάθμης της πιεζομετρικής επιφάνειας του υδροφορέα με 

πιεζομετρικές γεωτρήσεις εντός της περιοχής των ορυχείων και στην ευρύτερη περιοχή εκτός 

αυτής και τα ποιοτικά χαρακτηριστικά των υδάτων σε επιλεγμένες θέσεις ως ακολούθως: 

Νερά των υδρογεωτρήσεων αποστράγγισης & πόσιμα (7 υδρογεωτρήσεις αποστράγγισης) ανά 

μήνα pH, E.C., TDS, S.S., KMnO4, ανά δίμηνο N03,NO2, Fetot, Mn, D.O. και ανά τρίμηνο τα 

κύρια στοιχεία Cl- , SO4, SiO2, Ca, Mg, Na, Σκληρότητα, K, P2O5 και τα ιχνοστοιχεία – 

ολιγοστοιχεία Pb, Ni, Cd, Hg, Zn, Cr, V, Cu, As, B, Se.( Σύνολο δειγμάτων 154/έτος και 

αντίστοιχο σύνολο μετρήσεων 1.190/έτος) 

Νερά των αντλιοστασίων των ορυχείων (2 αντλιοστάσια) συνεχής (on-line) παρακολούθηση της 

θερμοκρασίας, της αγωγιμότητας, της παροχής και του pH (τηλεμετρικό δίκτυο), επίσης ανά 

μήνα: TDS, S.S, και Zn, Ag, Cr, Pb, As, Cd, Hg, Cu, Ni, V. 

Επίσης άπαξ σε καθημερινή βάση επιτόπιες μετρήσεις θερμοκρασίας, αγωγιμότητας και pH στα 

αντλιοστάσια των ορυχείων.( Σύνολο δειγμάτων 24/έτος και αντίστοιχο σύνολο μετρήσεων 

288/έτος εκτός των καθημερινών μετρήσεων θερμοκρασίας, αγωγιμότητας & ΡΗ) 

Τέλος στο Ρέμα Σουλού (ανάντη και κατάντη των ορυχείων) ανά τρίμηνο τα ιχνοστοιχεία Ag, As, 

Zn, Cu, Cr, Pb, Ba, Ni, B, Se ( Σύνολο δειγμάτων 8/έτος και αντίστοιχο σύνολο μετρήσεων 

80/έτος) 

Από την ΔΕΗ όμως γίνονται επιπλέον μετρήσεις, πέραν αυτών που προβλέπονται από τη ΚΥΑ, 

ώστε να υπάρχει πληρέστερη εικόνα της ποιοτικής κατάστασης των νερών της περιοχής που 

δραστηριοποιείται.  

Το 2017, λήφθηκαν συνολικά δείγματα υπόγειου νερού από 7 υδρογεωτρήσεις για το Νότιο 

Πεδίο. (Σύνολο δειγμάτων 182/έτος και αντίστοιχο σύνολο μετρήσεων 2.030/έτος) 

Επίσης λήφθηκαν συνολικά δείγματα από 2 θέσεις δειγματοληψίας  επιφανειακών νερών από τα 

σημεία εξόδου των αντλιοστασίων, Ε4 και Ε7 του Ορυχείου Νοτίου Πεδίου. (Σύνολο δειγμάτων 

32/έτος και αντίστοιχο σύνολο μετρήσεων 408/έτος εκτός των καθημερινών μετρήσεων 

θερμοκρασίας, αγωγιμότητας και ΡΗ)  

Επίσης λήφθηκαν συνολικά δείγματα και από 2 θέσεις στα ανάντη και κατάντη του Ρέματος 

Σουλού. (Σύνολο δειγμάτων 8/έτος και αντίστοιχο σύνολο μετρήσεων 384/έτος). 

Τέλος λήφθηκαν δείγματα από 2 θέσεις για πόσιμο νερό (Σύνολο δειγμάτων 20/έτος και 

αντίστοιχο σύνολο μετρήσεων 356/έτος) 
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Τελικώς από την ΔΕΗ ενώ θα έπρεπε να είχαν πραγματοποιηθεί 186 δειγματοληψίες και 

αντίστοιχα 1.558 μετρήσεις διαφόρων παραμέτρων ανά έτος μόνο για το 2017, στο Νότιο Πεδίο 

πραγματοποιήθηκαν 242 δειγματοληψίες και έγιναν αντίστοιχα 3.178 μετρήσεις το ίδιο χρονικό 

διάστημα. (ΤΥΜ/ΔΚΥΟΡ/ΔΕΗ ΑΕ, 2018)  

Παράλληλα πραγματοποιήθηκαν επιτόπιες συνεχείς ημερήσιες μετρήσεις pH, θερμοκρασίας, 

αγωγιμότητας, και παροχής μέσω του τηλεμετρικού δικτύου παρακολούθησης υπόγειων και 

επιφανειακών νερών. 

5.16.2  Μέθοδοι δειγματοληψίας 

Σε γενικές γραμμές ακολουθήθηκαν τα προτεινόμενα πρωτόκολλα δειγματοληψιών 

φυσικοχημικών και χημικών παραμέτρων, που αναφέρονται στον διαδικτυακό τόπο 

http://nmwn.ypeka.gr/ και περιλαμβάνονται στη Μελέτη που συντάχθηκε το Νοέμβριο 2015 για 

την Ειδική Γραμματεία Υδάτων με τίτλο: "Πρωτόκολλα Δειγματοληψιών και Αναλύσεων". 

Σε κάθε υδρογεώτρηση γίνεται άντληση πριν τη δειγματοληψία, ώστε να ληφθεί ένα 

αντιπροσωπευτικό δείγμα υπόγειου νερού. Όλα τα δείγματα υπόγειου νερού συλλέχθηκαν σε 

πλαστικό (πολυαιθυλένιο ή ισοδύναμο) ή γυάλινο δοχείο, που είχε ξεπλυθεί με 1÷1 νιτρικό οξύ, 

όπου απαιτείτο. Αποθηκεύτηκαν σε κατάλληλες συνθήκες διατήρησης (δροσερό 40 
o
C και 

σκοτεινό περιβάλλον), έως ότου παραδοθούν στα διαπιστευμένα εργαστήρια για την εκτέλεση 

των χημικών αναλύσεων. Όπου απαιτήθηκε (πχ. Βαρέα μέταλλα) έγινε προσθήκη στο δείγμα 

πυκνού νιτρικού οξέος σε pH<2, για την συντήρησή του. 

5.16.3  Χημικές αναλύσεις υπόγειου νερού - μέθοδοι και πρότυπα αναλύσεων  

Στην ΚΥΑ 133314/2011 παραγρ. Δ.1.2./3 προβλέπεται ότι: «Οι σχετικές μετρήσεις θα πρέπει να 

γίνονται από τα εργαστήρια της ΔΕΗ ΑΕ ή από διαπιστευμένα εξωτερικά ή από ερευνητικούς 

φορείς Ο δε τρόπος συλλογής και διατήρησης των δειγμάτων καθώς και οι μέθοδοι μέτρησης – 

ανάλυσης να βασίζονται σε έγκυρα εθνικά ή διεθνή πρότυπα και προδιαγραφές μετρήσεων». 

Σε γενικές γραμμές για να διασφαλιστεί η συγκρισιμότητα των αποτελεσμάτων θα πρέπει να 

εφαρμοστούν επικυρωμένες μέθοδοι ανάλυσης. Στην παρούσα μελέτη οι αναλύσεις έγιναν σε 

διαπιστευμένο κατά EN ISO 17025 εργαστήριο (ΚΔΕΠ) , με πρότυπες μεθόδους, κατά EN ISO 

και DIN, που αναφέρονται αναλυτικά στις αντίστοιχες παραγράφους και στους πίνακες των 

αναλύσεων στο Παράρτημα. Χρησιμοποιήθηκαν επίσης αναλύσεις που πραγματοποιήθηκαν από 

τη ΔΕΗ στο Φυσικοχημικό Εργαστήριο της ΔΛΚΔΜ με πρότυπες μεθόδους, που αναφέρονται 

στον συνημμένο πίνακα . 

Τα αποτελέσματα των χημικών αναλύσεων συγκρίθηκαν με τις ισχύουσες οριακές τιμές διεθνών 

κανονισμών και της Ελληνικής Νομοθεσίας, έτσι ώστε να διερευνηθεί εάν υπάρχει κάποια 

επιβάρυνση του υπόγειου νερού (Πίνακας 13). 
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Πίνακας 13: Όρια ποιότητας νερών διεθνών οδηγιών και Ελληνικής Νομοθεσίας. 

 

 

(1)ΦΕΚ 3322 – 

ΥΑ 1811 /2011 

Όρια για 

υπόγεια ύδατα 

(2)Τροποποίηση 

(2007) - ΥΑ 

Υ2/2600/2001 

όρια πόσιμου 

νερού

ΚΥΑ/15782-Β 

για μείωση 

ρύπων στο 

Σουλού

(4)
DoH 

2010
(5)Ν.Ο.Λ.

Επιφανειακά 

σώματα ΦΕΚ 

1909/8-12-2010 & 

Τροποποίηση 

ΦΕΚ 69/22-1-2016  

Θερμοκρασία 0C 9.5 - 26 18 - 21,6

pH PH units 6,5-9,5 6,5-9,5 7 - 8.8 7,37 - 8,07

Αγωγιμότητα μS cm-1 2500 2500 265-854 766 - 832

HCO3 220 - 250

Χλωριούχα ιόντα CI-* mg/l 250 250 2500 4,5 - 39

Θειικά SO4
2- mg/l 250 250 5000 2-128 231 - 281

Αμμώνιο NH4
+ mg/l 0.5 0.5 0.5 0-174 0,08 - 0,42

Νιτρικά NO3 mg/L 50 50 500 0.1-42.1 10 - 18,1

Νιτρώδη NO2 mg/L 0.5 0.5 30 0.6 0,05 - 0,14

Πυριτικά SiO2 mg/l 18-53 8,2 - 11,2

Φώσφορος PO4 (Pολ.) μg/L 30 <50 - 50,4

Ασβέστιο Ca+2 mg/L 29-102 114 - 116

Μαγνήσιο Mg+2 mg/l 11.0-42.0 36 - 45

Διαλυμένα στερεά (TDS) mg/l 2500 * (0,65) 2500 * (0,65) 116-550 456 - 625

Aιωρούμενα στερεά 75.6 0,8 - 17,2

Νάτριο Na+ mg/l 3.0-34.0 10,1 - 16,2

Κάλιο K+ mg/l 1.0-2.0 1,7

Σίδηρος Fe μg/L 200 3000 0.8-1728 18,5 - 173

Μαγγάνιο Mn++ μg/L 50 5000 0.1-67.3 3,4 - 85,5

Αρσενικό As μg/L 10 10 30 70 60 30 1.8-2.0 <0,50 - 5,8

Νικέλιο Ni μg/L 20 20 100 20 75  34 <10 - 13

Κάδμιο Cd μg/L 5 5 20 6  1,5 <2

Χρώμιο Cr μg/L 50 50 30 30 50 51.0-51.3 <5 - 5,3

Μόλυβδος Pb μg/L 25 10 20 100 75 14 0-16 <10 - 21,1

Χαλκός Cu μg/L 2000 40 20000 75 26 0-8.2 <5 - 6,7

Ψευδάργυρος Zn μg/L 1000 30000 800 125 0-294 1,1 - 4,3

Υδράργυρος Hg μg/L 1 1 10 0.3 0,07 <0,50

Αργίλιο Al μg/L 200 200 20000 0-182 <20 - 115

Βάριο Ba μg/L 500 7 0.625 30,5 - 50,2

Σελήνιο Se μg/L 10 10 100 5 <20

Στρόντιο Sr μg/L 98-338 278 - 422

Μολυβδένιο Mo μg/L 0.5 0.3 4.4 0-13.9 <10 - 15,9

Βανάδιο V μg/L 0-13 <5 - 6,4

Κοβάλτιο Co μg/L 100 20 <5 - 7

αντιμόνιο Sb μg/L <20

κασσίτερος Sn μg/L 2.2 <20

Θάλλιο Th μg/L <10

Βισμούθιο Βi μg/L 0-35.2 <10 - 27,4

Βηρύλλιο Be μg/L <2

Βόριο B μg/L 1000 70 40 54.9-179 <50 - 255

Άργυρος Ag μg/L 0.01 50 1 <5

Φθοριούχα F mg/L 1.5 0.0005

TOC mg/L

Βενζόλιο μg/L 1 30

Κυανιούχα CN mg/L 0.05 30 1.5 0,01 

Λίθιο Li mg/L

Εξασθενές Χρώμιο mg/L 0.5

Φαινόλες mg/L 2

Δυναμικό Οξειδ/γωγής mV

Σουλφίδια mg/l

ΑΟΧ μgCl/l

Υδρογονάνθρακες (TPH) μg/l 600

 KMnO4 O2 1.6

D.O. 3.2-9.8
(1) ΥΑ 1811/2011, «Ορισμός ανώτερων αποδεκτών τιμών για τη συγκέντρωση συγκεκριμένων ρύπων, ομάδων ρύπων ή δεικτών ρύπανσης σε υπόγεια 

ύδατα, σε εφαρμογή της παραγράφου 2 του Άρθρου 3 της υπ’ αριθμ.: 39626/2208/Ε130/2009 κοινής υπουργικής απόφασης (Β΄ 2075)». 
(2)  ΥΑ Υ2/2600/2001 (ΦΕΚ τ. Β΄, 892/11.7.2001) «Ποιότητα νερού ανθρώπινης κατανάλωσης»

(3) ΚΥΑ 15782/1849 (ΦΕΚ 797/2001) Ειδικό πρόγραμμα μείωσης της ρύπανσης των νερών των λιμνών Βεγορίτιδας και Πετρών και του ποταμού Σουλού

(4) DoH (Feb 2010):.Contaminated Sites Reporting Guideline for Chemicals in Groundwater. Department of Environment and Conservation, Australia - 

(5) Ν.Ο.Λ.: Intervention values - Soil quality standards, 2000. Dutch Ministry of Housing, Spatial Planning and Environment

Επιθυμητή τιμή (target value), μικρότερη βέβαια της τιμής επέμβασης (intervention value)

Διαλυμένα Στερεά = Αγωγιμότητα * 0,65

Παράμετροι Μονάδες

ΔΙΕΘΝΕΙΣ ΟΔΗΓΙΕΣ: ΟΡΙΑ ΤΙΜΩΝ  ΥΠΟΓΕΙΟΥ ΝΕΡΟΥ 

Εύρος τιμών 

υπόγειων 

νερών

Εύρος τιμών 

επιφανειακών 

αντλιοστασίων
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5.16.4  Ποιότητα νερών αντλιοστασίων 

Η ανάλυση της ποιοτικής κατάστασης των αντλιοστασίων του ΝΠ που ακολουθεί στηρίζεται στις 

τριμηνιαίες αναλύσεις του 2017 των επιφανειακών αντλιοστασίων Ε4, Ε7 ΝΟΤΙΟΥ ΠΕΔΙΟΥ (4 

δειγματοληψίες σε 26 φυσικοχημικές παραμέτρους). Επίσης, συνυπολογίζονται χημικές 

αναλύσεις του 2017 ανά μήνα (24 δειγματοληψίες σε 24 φυσικοχημικές παραμέτρους και 25 

ιχνοστοιχεία).  

Τα νερά των αντλιοστασίων, είναι αντιπροσωπευτικά της ποιότητας των νερών του ορυχείου και 

της πιθανής επιβάρυνσης από τις δραστηριότητες του ορυχείου, όπως εκσκαφή αγόνων και 

λιγνίτη, απόθεση αγόνων υλικών και τέφρας, συναπόθεση αγόνων υλικών και τέφρας, απόπλυση 

των επιφανειών εκσκαφής και αποθέσεων από τα νερά της βροχής κλπ.  

Τα νερά των αντλιοστασίων απορρίπτονται κατά το μεγαλύτερο ποσοστό τους στο δίκτυο των 

αποστραγγιστικών τάφρων με τελικό αποδέκτη το ρέμα Σουλού, επομένως ισχύει κατ’ αρχήν η 

ΚΥΑ-15782/1849 που αφορά στο ειδικό πρόγραμμα μείωσης της ρύπανσης των νερών των 

λιμνών, Βεγορίτιδας και Πετρών και του ποταμού Σουλού. 

 

Εικόνα 5.5. Επιφανειακό αντλιοστάσιο ορυχείου Νοτίου Πεδίου. 

 

Μηνιαίες μετρήσεις S.S, T.D.S. και ιχνοστοιχείων αντλιοστασίων  

Α. Καθιζάνοντα στερεά (SS)(settleable solids)  

Στα αντλιοστάσια Ε4 και Ε7 του Ορυχείου Νοτίου Πεδίου καταγράφηκαν χαμηλές τιμές SS (0,8 - 

17,2 mg/l). Στην ΚΥΑ-15782 δεν αναφέρεται όριο όσον αφορά τα SS. 

Οι υψηλότερες σχετικά τιμές παρατηρούνται κυρίως στην υγρή περίοδο και στο τέλος της υγρής 

περιόδου του υδρολογικού έτους (τους χειμερινούς και εαρινούς μήνες). Οφείλονται κυρίως  στο 

μεγάλο όγκο του νερού, που εισρέει, συνήθως με μεγάλη ταχύτητα, στα αντλιοστάσια στην υγρή 

περίοδο.  
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Η αύξηση του χρόνου παραμονής των αντλούμενων νερών στα αντλιοστάσια, σύμφωνα με τη 

σχετική βιβλιογραφία, συμβάλει ώστε να καθιζάνει το 40-70% των αιωρουμένων στερεών σε 

χρόνο 40 min. 

Β. Ολικά διαλυμένα στερεά (TDS) 

Στην ΚΥΑ-15782 δεν αναφέρεται όριο όσον αφορά τα TDS. Σύμφωνα με την 80/778 Οδηγία του 

Συμβουλίου των Ευρωπαϊκών Κοινοτήτων, στην οποία προτείνεται ως ανώτατη αποδεκτή 

συγκέντρωση ξηρού υπολείμματος στους 180 
ο
C τα 1500 mg/l (ξηρό υπόλειμμα: άθροισμα SS και 

TDS). Τα TDS κυμαίνονται μεταξύ  456 και 625 mg/l και συνεπώς σύμφωνα με το προαναφερθέν 

όριο (αθροιστικά με τα SS) δεν παρατηρείται καμία υπέρβαση. 

Γ. Ιχνοστοιχεία, ολιγοστοιχεία, Βαρέα - τοξικά μέταλλα 

Σύμφωνα με τα αποτελέσματα των μηνιαίων αναλύσεων των μετρήσεων  ιχνοστοιχείων, 

ολιγοστοιχείων και βαρέων μη βαρέων-τοξικών και μη τοξικών μετάλλων, δεν κατεγράφησαν 

υπερβάσεις από τα θεσμοθετημένα όρια σε όλα τα αντλιοστάσια των ορυχείων Πτολεμαΐδας. Οι 

συγκεντρώσεις των 10 ιχνοστοιχείων-ολιγοστοιχείων Zn, Crtot, Ni, Se, Pb, Hg, V, Cu, Ag και Cd 

είναι πολύ χαμηλές, οι περισσότερες σχεδόν πλησίον του ορίου της ανιχνευσιμότητάς τους, και 

όλες είναι χαμηλότερες από τα όρια των διεθνών οδηγιών. Ειδικότερα το Cr εμφανίζει πολύ 

χαμηλές συγκεντρώσεις <5 – 5.3 ppb (κάτω από το όριο ανίχνευσης και κάτω από το όριο της 

ΚΥΑ-15782/1849 που είναι 30 ppb), γεγονός που σημαίνει ότι: 

  τα νερά των αντλιοστασίων, που είναι αντιπροσωπευτικά της πιθανής επιβάρυνσης από τις 

δραστηριότητες του ορυχείου, εμφανίζουν πολύ χαμηλές τιμές Cr. Επομένως δεν προκύπτει 

κάποια επιβάρυνση της ποιότητας των νερών των αντλιοστασίων από τις απορροές των 

ορυχείων, των αποθέσεων και των συναποθέσεων αγόνων-τέφρας, ή συσχέτιση της ποιότητας 

των νερών των αντλιοστασίων με την τέφρα, που αποτίθεται στα ορυχεία.  

 τα νερά των αντλιοστασίων δεν επιβαρύνουν το Ρέμα Σουλού, στο οποίο και καταλήγουν. 

Ημερήσιες επιτόπιες μετρήσεις με φορητά όργανα 

Στον πίνακα που ακολουθεί συνοψίζονται οι μέσες, οι μέγιστες και οι ελάχιστες τιμές των 

ημερήσιων καταγραφών θερμοκρασίας, αγωγιμότητας και pH που πραγματοποιήθηκαν στα 2 

αντλιοστάσια του ορυχείου Νοτίου Πεδίου το έτος 2017. 

Πίνακας 14: Βασικές στατιστικές παράμετροι των αντλιοστασίων του ΝΠ. 

 pH Θερμοκρασία (
0
C) Αγωγιμότητα μS/cm (20

0
C) 

 

Οριακές τιμές 6,50 - 8,50 <30
0
C 750 μS/cm (20

0
C) 

ΟΡΥΧΕΙΟ ΝΟΤΙΟΥ ΠΕΔΙΟΥ - ΑΝΤΛΙΟΣΤΑΣΙΟ E4 

ΜΕΣΟΣ ΟΡΟΣ: 7,67 16,1 763,68 

ΕΛΑΧΙΣΤΗ ΤΙΜΗ: 7,31 4,7 494,00 

ΜΕΓΙΣΤΗ ΤΙΜΗ: 8,07 28,5 900,00 

ΟΡΥΧΕΙΟ ΝΟΤΙΟΥ ΠΕΔΙΟΥ - ΑΝΤΛΙΟΣΤΑΣΙΟ E7 

ΜΕΣΟΣ ΟΡΟΣ: 7,90 16,1 837,45 

ΕΛΑΧΙΣΤΗ ΤΙΜΗ: 7,35 4,0 710,00 

ΜΕΓΙΣΤΗ ΤΙΜΗ: 8,27 27,1 1010,00 
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Α. pH 

Στην ΚΥΑ-15782 δεν αναφέρεται όριο όσον αφορά το pH. H μέγιστη τιμή 8.27 καταγράφεται 

στο αντλιοστάσιο Ε7 και η ελάχιστη 7.31 στο αντλιοστάσιο Ε4. Όλα τα στοιχεία () αποδεικνύουν 

ότι το Ορυχείο Νοτίου Πεδίου και το ρέμα Σουλού δεν αντιμετωπίζουν πρόβλημα όξινων 

απορροών 

 

 

Σχήμα 5.24: Διακύμανση της τιμής pH σε διάφορες θέσεις δειγματοληψίας επιφανειακού 

νερού 

Β. Θερμοκρασία 

Παρότι στην ΚΥΑ-15782 δεν αναφέρεται όριο όσον αφορά την θερμοκρασία ωστόσο δεν υπήρξε 

ουδεμία υπέρβαση σε σχέση με το ¨όριο¨ των 30 
ο
C.  

Γ. Αγωγιμότητα (EC) - TDS 

Η αγωγιμότητα συνδέεται άμεσα με την ποσότητα, τη φύση των διαλυμένων ηλεκτρολυτών 

(διαλυμένα στερεά), τη θερμοκρασία του νερού, την κινητικότητα και το σθένος των διαλυμένων 

στερεών. 

Στην ΚΥΑ-15782 δεν αναφέρεται όριο όσον αφορά την ηλεκτρική αγωγιμότητα. Για το πόσιμο 

νερό ανθρώπινης κατανάλωσης το μέγιστο όριο είναι 2500 μS/cm, που αντιστοιχεί σε TDS 1625 

mg/l. Οι τιμές EC και TDS που καταγράφονται στα αντλιοστάσια και το Σουλού είναι (πολύ) 

χαμηλές υποδηλώνοντας τη μικρή-αμελητέα επιβάρυνση από τις δραστηριότητες του ορυχείου. 

Η ελάχιστη αγωγιμότητα καταγράφεται στο αντλιοστάσιο Ε7 του ΟΝΠ με τιμή 482 μS/cm και η 

μέγιστη στο αντλιοστάσιο του ορυχείου Κομάνου με τιμή 1454 μS/cm. Οι χαμηλές τιμές στα 

αντλιοστάσια του Νοτίου Πεδίου και αντικατοπτρίζουν τη γενικότερη χαμηλή τιμή της E.C. 

επιβεβαιώνοντας την αμελητέα επιβάρυνση των νερών από τις δραστηριότητες των ορυχείων. 
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Σχήμα 5.25: Διακύμανση της  τιμής Ολικών Διαλελυμένων Στερεών TDS σε διάφορες θέσεις 

δειγματοληψίας επιφανειακών νερών. 

5.16.5  Ποιότητα νερών ρέματος Σουλού 

Η ανάλυση της ποιοτικής κατάστασης τους ρέματος Σουλού που ακολουθεί στηρίζεται στις 

τριμηνιαίες αναλύσεις 26 φυσικοχημικών παραμέτρων νερού και 15 ιχνοστοιχείων από 2 θέσεις 

του ρέματος Σουλού (6 δειγματοληψίες). 

Το ρέμα Σουλού ως επιφανειακό σώμα η ποιοτική του κατάσταση θα πρέπει να διέπεται από τις 

επιταγές του ΦΕΚ 69/22-1-2016 και της ΚΥΑ-15782/1849, που αφορά στο ειδικό πρόγραμμα 

μείωσης της ρύπανσης των νερών των λιμνών, Βεγορίτιδας και Πετρών και του ποταμού Σουλού. 

 

Εικόνα 5.6. Το ρέμα Σουλού  
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Σύμφωνα με τα αποτελέσματα των τριμηνιαίων αναλύσεων παρατηρήθηκαν σχετικά λίγες 

υπερβάσεις ως προς τα θεσμοθετημένα όρια στις δύο θέσεις ανάντη και κατάντη. Γενικώς οι 

συγκεντρώσεις είναι πολύ μικρές έως αμελητέες συγκρινόμενες με τα θεσμοθετημένα όρια. 

Ο χημικός τύπος του νερού και στις δυο θέσεις, ανάντη (Κεντρική αποστραγγιστική τάφρος 

Σαριγκιόλ, θέση γέφυρα ΝΑ ορυχείου Νοτίου Πεδίου) και κατάντη (Εγκατάσταση Βιομηχανικών 

Λυμάτων Βιομηχανικού Συγκροτήματος), είναι Ca-Mg-HCO3. Η ελάχιστη ολική συγκέντρωση 

σκληρότητας είναι 324 ppm στη θέση ανάντη και η μέγιστη 466 ppm στη θέση κατάντη. Το pH 

κυμαίνεται από 7,77 στη θέση ανάντη ως 8,03 στη θέση κατάντη. Η ελάχιστη και μέγιστη τιμή 

της ηλεκτρικής αγωγιμότητας (Ε.C.)  μετρήθηκαν και είναι 789 μS/cm και 941 μS/cm αντίστοιχα.  

 Α. SO4 

Με βάση τον νόμο ΦΕΚ 69/22-1-2016 και την ΚΥΑ-15782/1849 δεν υπάρχει όριο όσον αφορά 

τα SO4. Επισημαίνεται ότι στην DoH (2010), του υπουργείου περιβάλλοντος της Αυστραλίας 

(Contaminated Sites Reporting Guideline. Department of Environment and Conservation, 

Australia) - που αφορά ρύπανση από βιομηχανικούς χώρους, το όριο για SO4 είναι 5.000 mg/l 

(Πίνακας 13), ενώ το όριο για πόσιμο νερό είναι 250 mg/l. 

Η μέγιστη συγκέντρωση των SO4 είναι 321 mg/l και μετρήθηκε στην ανάντη θέση, ενώ η 

ελάχιστη μετρήθηκε στην κατάντη θέση και έχει τιμή 176 mg/l. Η μείωση της συγκέντρωσης των 

SO4 κατά μήκος του Σουλού και η βελτίωση της ποιότητάς του, στη θέση κατάντη, αποδίδεται 

στην απόρριψη του αντλούμενου νερού των αντλιοστασίων και των υδρογεωτρήσεων, τα οποία 

έχουν χαμηλότερη συγκέντρωση σε SO4 (Σχήμα 5.26). Το γεγονός αυτό επιβεβαιώνει το 

συμπέρασμα που διατυπώθηκε προηγουμένως ότι δεν υπάρχει συσχέτιση της ποιότητας των 

νερών του Σουλού και των αντλιοστασίων με την τέφρα και δεν υπάρχει επιβάρυνση του ρέματος 

από τις απορροές των ορυχείων, των αποθέσεων και των συναποθέσεων αγόνων-τέφρας και των 

εδαφών. Οι αυξημένες συγκεντρώσεις των SO4 ανάντη πιθανώς να οφείλονται στη χρήση 

λιπασμάτων, λόγω των εντατικών καλλιεργειών  κατά μήκος του Σουλού, ή την ύπαρξη 

σουλφιδίων (θειούχων ορυκτών) και την οξείδωση τους όπως για παράδειγμα του Σιδηροπυρίτη 

(FeS2) ή την διαλυτοποίηση της γύψου (CaSO4.2H2O) η οποία απαντάται σε ιζηματογενή 

πετρώματα σχετιζόμενα με εβαποριτικές αποθέσεις( αλίτης, γύψος, ανυδρίτης, δολομίτης 

(CaMg(CO3)). 

 

Σχήμα 5.26: Διακύμανση συγκέντρωσης SO4 σε διάφορες θέσεις δειγματοληψίας 

επιφανειακών νερών 
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H ύπαρξη αερόβιων συνθηκών όπως αυτές που επικρατούν τόσο στις επιφανειακές αποθέσεις των 

ορυχείων όσο και στα επιφανειακά νερά ενδεχομένως συμβάλλουν όπως ήδη αναφέρθηκε στην 

αυξημένη συγκέντρωση θειικών ανιόντων σε σημεία που ευνοούν την μετατροπή θειούχων 

ορυκτών σε θειικά. 

B. NH4 

Με βάση την ΚΥΑ 170766 (ΦΕΚ 69/22-1-2016) και την ΚΥΑ-15782/1849 δεν υπάρχει όριο 

όσον αφορά τα ΝΗ4
+
. Η χαμηλή συγκέντρωση (0,26 mg/l) σχετίζεται με την καλή οξυγόνωση του 

Σουλού και τις επικρατούσες τοπικές συνθήκες, που δεν είναι αναγωγικές. 

Γ. Ιχνοστοιχεία, ολιγοστοιχεία. 

Τα στοιχεία Pb, Ni, Cr, Cd, Hg, Cu, Se και Ag έχουν στις περισσότερες σχεδόν μετρήσεις  

σταθερά συγκεντρώσεις κάτω του ορίου ανιχνευσιμότητός τους και  όλες είναι χαμηλότερες από 

τα όρια των διεθνών οδηγιών. Τα στοιχεία Se και As εμφανίζονται σε υψηλές συγκεντρώσεις 

στην τέφρα των ορυχείων Πτολεμαΐδας (Georgakopoulos, 2003). Το στοιχείο Σελήνιο (Se), το 

οποίο συσχετίζεται με την τέφρα, δεν έχει υπερβεί το όριο των 10 ppb (ΚΥΑ-15782/1849) σε 

καμία θέση δειγματοληψίας (αναλύσεις ΔΕΗ και Ε.Μ.Π). Οι χαμηλές τιμές των στοιχείων αυτών, 

που μετρήθηκαν στις δύο θέσεις (ανάντη και κατάντη, σχ. 34) στο ρέμα Σουλού, αλλά και στα 

αντλιοστάσια των ορυχείων υποδηλώνουν ότι δεν υπάρχει συσχέτιση της ποιότητας των νερών 

του Σουλού με την τέφρα και δεν υπάρχει επιβάρυνση από τις απορροές των ορυχείων, των 

αποθέσεων και των συναποθέσεων αγόνων-τέφρας και των εδαφών, προς το Σουλού. 

Βόριο 

Η συγκέντρωση του Βορίου σχετίζεται άμεσα με τις εβαποριτικές αποθέσεις της κλειστής 

λεκάνης Πτολεμαΐδας και με τη διάθεση των νερών  αποστράγγισης στο Σουλού. Στο ΦΕΚ 69/22-

1-2016 δεν υπάρχει όριο όσον αφορά το Β, το οποίο εμφανίζει πολύ χαμηλές συγκεντρώσεις που 

κυμαίνονται από 108 έως 288 ppb (όριο πόσιμου νερού 1.000 μg/l). Οι τιμές αυτές υπερβαίνουν 

το όριο της ΚΥΑ-15782/1849 που είναι 70 ppb. 

Χρώμιο 

Από τα σχήματα 37 & 38 προκύπτει ότι οι συγκεντρώσεις ολικού χρωμίου στις θέσεις ανάντη και 

κατάντη του ρέματος Σουλού (δηλαδή πριν και μετά την απόρριψη των νερών του ορυχείου ΝΠ) 

δεν εμφανίζουν διαφοροποίηση διαχρονικά, την περίοδο 2013 – 2017. Επιπλέον, οι τιμές αυτές 

είναι ιδιαίτερα χαμηλές 4 – 10 ppb (κάτω από το όριο της ΚΥΑ-15782/1849 που είναι 30 ppb, 

αλλά και των διεθνών κανονισμών), γεγονός που υποδηλώνει ότι δεν υφίσταται καμία 

επιβάρυνση των νερών του Σουλού σε χρώμιο από την απόρριψη των νερών του ορυχείου, την 

απόπλυση των αποθέσεων και των συναποθέσεων αγόνων-τέφρας και των εδαφών, που 

περιβάλλουν το Σουλού. 

Σε γενικές γραμμές δεν παρατηρείται κάποια επιβάρυνση του ρέματος Σουλού η οποία να 

σχετίζεται με την απόρριψη των αντλούμενων νερών από τα ορυχεία. 
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Σχήμα 5.27: Χρονοσειρά συγκέντρωσης ολικού Cr ανάντη του ρέματος Σουλού (2013 – 

2017). 

 
Σχήμα 5.28: Χρονοσειρά συγκέντρωσης ολικού Cr κατάντη στο ρέμα Σουλού (2013 – 2017). 

 
Σχήμα 5.29: Διακύμανση συγκέντρωσης As σε  θέσεις δειγματοληψίας επιφανειακών νερών. 

 
Σχήμα 5.30:Χρονοσειρά συγκέντρωσης As στη κατάντη θέση του Ρέματος Σουλού (2013-

2017) 
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Σχήμα 5.31: Διακύμανση συγκέντρωσης Ba σε θέσεις δειγματοληψίας επιφανειακών νερών 

 

Σχήμα 5.32: Διακύμανση συγκέντρωσης Fe σε θέσεις δειγματοληψίας επιφανειακών νερών 

5.16.6  Ποιότητα υπογείων νερών  

Υπόγεια νερά – Νερά αποστράγγισης 

Νερά των υδρογεωτρήσεων αποστράγγισης & πόσιμα (7 υδρογεωτρήσεις αποστράγγισης) 

περιλαμβάνει αναλύσεις-μετρήσεις ανά μήνα pH, E.C., TDS, S.S., KMnO4, ανά δίμηνο N03,NO2, 

Fetot, Mn, D.O. και ανά τρίμηνο τα κύρια στοιχεία Cl
-
 , SO4, SiO2, Ca, Mg, Na, Σκληρότητα, K, 

P2O5 και τα ιχνοστοιχεία – ολιγοστοιχεία Pb, Ni, Cd, Hg, Zn, Cr, V, Cu, As, B, Se.( Σύνολο 

δειγμάτων 154/έτος και αντίστοιχο σύνολο μετρήσεων 1.190/έτος) 

pH 

Στην ΚΥΑ-15782 δεν αναφέρεται όριο όσον αφορά το pH. Σε διάστημα πέντε ετών 

παρατηρήθηκαν διακυμάνσεις που κυμάνθηκαν εντός των ορίων για τα υπόγεια ύδατα (6,5-9,5). 

Ενδεικτικά στην ΥΝΠ-190 η διακύμανση κυμάνθηκε από ΡΗ: 7,44 -8,18 και στην ΥΝΠ-305 

έχουμε αντίστοιχα ΡΗ: 7,74-8,18. 
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Σχήμα 5.33: Χρονοσειρά διακύμανσης pH στην ΥΝΠ-305 (2013 – 2017). 

 

Σχήμα 5.34 : Χρονοσειρά διακύμανσης pH στην ΥΝΠ-190 (2013 – 2017). 

Θερμοκρασία 

Στην ΚΥΑ-15782 δεν αναφέρεται όριο όσον αφορά την θερμοκρασία. Δεν υπήρξε ουδεμία 

υπέρβαση του ορίου των 30
ο
C. Ενδεικτικά στην ΥΝΠ-305 στην διάρκεια πέντε ετών (2013-2017) 

η μέγιστη θερμοκρασία καταγραφής ανήλθε στους 25,5 
ο
C και η ελάχιστη στους 9,8 

ο
C. 

 
Σχήμα 5.35 : Χρονοσειρά διακύμανσης της θερμοκρασίας (Τ) στην ΥΝΠ-305 (2013 – 2017). 
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Ιχνοστοιχεία, ολιγοστοιχεία, Βαρέα - τοξικά μέταλλα 

Σύμφωνα με τα αποτελέσματα των τριμηνιαίων αναλύσεων προσδιορισμού της συγκέντρωσης 

ιχνοστοιχείων, ολιγοστοιχείων και βαρέων–τοξικών μετάλλων σε σύνολο 165 μετρήσεων (πόσιμα 

και αποστράγγισης) δεν παρατηρήθηκαν υπερβάσεις από τα θεσμοθετημένα όρια σε όλα τα 

ορυχεία της Πτολεμαΐδας. Οι συγκεντρώσεις σχεδόν σε όλα τα ιχνοστοιχεία και ολιγοστοιχεία: 

Pb, As, Zn, Cd, V, Cu, Ni, Hg, Se,B, Cr, είναι πολύ μικρές. 

Ειδικότερα οι συγκεντρώσεις του Crtot είναι πολύ μικρές, πλην των υδρογεωτρήσεων ΥΝΠ-305  

και ΥΝΠ-311, οι οποίες έχουν συγκεντρώσεις, σε σχέση με τις υπόλοιπες, πιο αυξημένες, αλλά 

πάντοτε μικρότερες του θεσμοθετημένου  ορίου των 50 ppb γεγονός που αποδίδεται στο 

γεωλογικό περιβάλλον της περιοχής. Η υδρογεώτρηση ΥΝΠ-305 παρουσιάζει μόνο μια 

συγκέντρωση  στο Γ' τρίμηνο  51,35 ppb,  ελαφρώς πάνω από το όριο των 50 ppb. Οι 

συγκεντρώσεις σχεδόν όλων των ιχνοστοιχείων και ολιγοστοιχείων, όπως και στα αντλούμενα 

νερά των αντλιοστασίων, είναι πολύ χαμηλές έως αμελητέες. 

 

Σχήμα 5.36: Χρονοσειρά συγκέντρωσης ολικού Cr στην ΥΝΠ-190 (2013 – 2017). 

 

Σχήμα 5.37: Χρονοσειρά συγκέντρωσης ολικού Cr στην ΥΝΠ-305 (2013 – 2017). 

Τα στοιχεία Mόλυβδος (Pb) και  Νικέλιο (Ni) έχουν σταθερά συγκεντρώσεις <10 ppb, το Κάδμιο 

Cd<2 ppb, ο Υδράργυρος Hg<0,5 ppb, το Βανάδιο (V) και Χαλκός (Cu)<5 ppb, το Σελήνιο 

(Se)<20 ppb, και το Βόριο<50 ppb, μικρότερες του ορίου ανιχνευσιμότητός τους, το οποίο και 

υποδηλοί συγχρόνως την πολύ μικρή συγκέντρωσή τους. Το Αρσενικό (Αs), η παρουσία του 

οποίου συνδέεται με την τέφρα των ΑΗΣ, επίσης έχει χαμηλές συγκεντρώσεις με ελάχιστη <0,5 

ppb και μέγιστη 1,8 ppb στην υδρογεώτρηση ΥΝΠ-222. Ο ψευδάργυρος (Zn) γενικά έχει πολύ 
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χαμηλές έως αμελητέες συγκεντρώσεις σχεδόν σταθερά <0,5ppb στην πλειονότητα των 

υδρογεωτρήσεων 

Με βάση τη δεκαεπτάχρονη χρονοσειρά μετρήσεων ιχνοστοιχείων και ολιγοστοιχείων που 

διαθέτει ο ΤΠΠ&ΑΕ, σε ότι αφορά τα ιχνοστοιχεία, παρατηρείται ότι η συγκέντρωση του 

Ψευδαργύρου (Zn) στα επιφανειακά και υπόγεια νερά, σε σχέση με το όριο διάθεσης του 

αντλούμενου νερού στο ρέμα Σουλού, το οποίο είναι 500 mg/l, θεωρείται αμελητέα και δεν 

εγκυμονεί απολύτως κανένα περιβαλλοντικό πρόβλημα. Γεωχημικά, ο Ψευδάργυρος (Zn) δεν 

σχετίζεται πετρογενετικά με τα ιζήματα και τα περιβάλλοντα πετρώματα της περιοχής και 

συνεπώς δεν πρόκειται η συγκέντρωσή του να αυξηθεί.  

 
Σχήμα 5.38: Χρονοσειρά συγκέντρωσης As στην ΥΝΠ-190 (2013 – 2017). 

 

Σχήμα 5.39: Χρονοσειρά συγκέντρωσης As στην ΥΝΠ-305 (2013 – 2017). 

Αγωγιμότητα (E.C) 

Δεν καταγράφεται καμία οριακή υπέρβαση  στο σύνολο 165 περίπου μετρήσεων. Η ελάχιστη τιμή 

265μS/cm καταγράφεται στην υδρογεώτρηση ΥΝΠ-305 στη μέτρηση του Φεβρουαρίου και η 

μέγιστη 854 μS/cm. Η υπέρβαση πρακτικά θεωρείται πολύ μικρή και συγκρινόμενη με το όριο 

των 2500 μS/cm του πόσιμου νερού ουσιαστικά είναι πολύ χαμηλή. Η αγωγιμότητα γενικά είναι 

μικρή σε όλες τις υπό παρακολούθηση υδρογεωτρήσεις. 
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Σχήμα 5.40: Χρονοσειρά διακύμανσης της Αγωγιμότητας στην ΥΝΠ-190 (2013 – 2017). 

 

Αιωρούμενα στερεά (S.S) 

Όπως φαίνεται από τα αποτελέσματα των αναλύσεων που πραγματοποιήθηκαν, στα νερά των 

γεωτρήσεων η διακύμανση της συγκέντρωσης των αιωρουμένων στερεών είναι μηδενική έως 

75,6 mg/l η μέγιστη στην ΥΝΠ-311. Γενικά ο μέσος όρος της συγκέντρωσής τους είναι <3 mg/l 

και σε σχέση με τα όρια του αποδέκτη δεν καταγράφονται υπερβάσεις ως προς το όριο των 35 

mg/l του αποδέκτη. Η μοναδική υπέρβαση  που καταγράφεται αποδίδεται κυρίως στον τρόπο 

δειγματοληψίας νερού. Κατά την εκκίνηση λειτουργίας μιας υδρογεώτρησης επικρατούν 

συνθήκες μη στρωτής ροής του νερού που αυξάνουν την περιεκτικότητά του σε αιωρούμενα 

σωματίδια. Εάν παραταθεί ο χρόνος άντλησής τους και σταθεροποιηθεί η παροχή τους, τότε η 

τιμή της περιεκτικότητας των αιωρούμενων σωματιδίων μειώνεται σε κανονικά επίπεδα με τάση 

μηδενική. 

Ολικά διαλυμένα στερεά (TDS) 

Δεν καταγράφεται καμία υπέρβαση του ορίου των 1500 mg/l σε σύνολο 165 μετρήσεων και 

ταυτίζονται απόλυτα με τις καταγραφόμενες τιμές της ηλεκτρικής αγωγιμότητας, εφ’ όσον μεταξύ 

τους υπάρχει γραμμική συσχέτιση. Σε σχέση με το όριο συγκέντρωσης πόσιμου νερού των 

1500mg/l τα ολικά διαλυτά στερεά είναι πολύ χαμηλά. 

Νιτρώδη(ΝΟ
-
2) 

Η παρουσία της Νιτρώδους ρίζας, σαν υπόγειος ρυπαντής εντός ιζηματογενών λεκανών, είναι 

συνήθης και φυσιολογικός (κυρίως παρουσίας σήψης φυτικών λειψάνων). Σε σύνολο 165 

μετρήσεων το 2017 δεν καταγράφηκαν υπερβάσεις ως προς το όριο ποσιμότητος του 0,5 mg/l. Το 

εύρος της συγκέντρωσης της Νιτρώδους ρίζας είναι από 0,0 mg/l στην πλειονότητα των 

υδρογεωτρήσεων η ελάχιστη έως 0,45 mg/l η μέγιστη στην ΥΝΠ-311. Η μέγιστη συγκέντρωση 

των 0,45 mg/l σε συνδυασμό με τον λόγο NO3/5+NO2/3≤1 και το μέσο αριθμητικό όρο 

συγκέντρωσης των υπολοίπων υδρογεωτρήσεων αποστράγγισης δεν αποτελεί υπέρβαση και 

συνεπώς δεν έχει καμία επίπτωση στο περιβάλλον και για ανθρώπινη κατανάλωση. 
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Σχήμα 5.41 : Χρονοσειρά της συγκέντρωσης NO2- στην ΥΝΠ-190 (2013 – 2017). 

 

Σχήμα 5.42: Χρονοσειρά της συγκέντρωσης NO2- στην ΥΝΠ-305 (2013 – 2017). 

Νιτρικά (ΝΟ3
-
) 

Πρακτικά δεν καταγράφεται καμία υπέρβαση. Η μοναδική αυξημένη συγκέντρωση 42,1 mg/l ως 

προς το όριο των 50 mg/l, καταγράφεται στην υδρογεώτρηση ΥΝΠ-311 το δίμηνο Σεπτέμβριος-

Οκτώβριος. Η σχετικά αυξημένη συγκέντρωση θεωρείται παροδική (πιθανότατα στην οξείδωση 

του δείγματος κατά τη δειγματοληψία) και δεν είναι αντιπροσωπευτική της συνήθους 

συγκέντρωσης της Νιτρικής ρίζας του υδροφορέα Σαριγκιόλ. 

 

Σχήμα 5.43: Σχήμα : Χρονοσειρά της συγκέντρωσης NO3
-
 στην ΥΝΠ-190 (2013 – 2017). 
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Σχήμα 5.44 : Χρονοσειρά της συγκέντρωσης NO3- στην ΥΝΠ-305 (2013 – 2017). 

Αμμωνιόν (ΝΗ
+

4) 

Η παρουσία του Αμμωνιόντος , σαν υπόγειος ρυπαντής εντός ιζηματογενών λεκανών, είναι 

συνήθης και φυσιολογικός (κυρίως λόγω σήψης φυτικών λειψάνων). Σε σύνολο 165 μετρήσεων 

το 2017 δεν παρατηρήθηκε καμία υπέρβαση ως προς το όριο ποσιμότητος που είναι 0,5 mg/l.  

Διαλυμένο οξυγόνο (D.O) 

Πρακτικά δεν παρατηρούνται υπερβάσεις και δεν είναι δυνατόν τούτο να συμβαίνει οφειλόμενο 

στις έντονες αντλήσεις του ιζηματογενή υδροφορέα της λεκάνης (καλή κυκλοφορία υπόγειου 

νερού), των υδραυλικών χαρακτηριστικών του και κυρίως στη  χαμηλή κατανάλωση KΜnO4.  

Κατανάλωση υπερμαγγανικού Καλίου (KMnO4) 

Από τα αποτελέσματα των αναλύσεων που πραγματοποιήθηκαν, στα νερά των υδρογεωτρήσεων 

δεν υπάρχουν υπερβάσεις ορίων ως προς τις συγκεντρώσεις του KMnO4.  Οι χαμηλές 

συγκεντρώσεις του KMnO4 στα υπόγεια νερά υποδηλώνουν έμμεσα καλή οξυγόνωση των 

υπογείων νερών και χαμηλό μικροβιακό φορτίο αντίστοιχα. 

Κύρια στοιχεία (ολικός Σίδηρος Fetot και Μαγγάνιο Μn
2+

) 

Η παρουσία, κατά περιοχές, σιδήρου και μαγγανίου στα υπόγεια νερά του ιζηματογενούς 

υδροφορέα της λεκάνης Πτολεμαΐδας είναι φυσιολογική και σχετίζεται με το pH, το δυναμικό 

οξειδοαναγωγής (Εh), την παρουσία σουλφιδίων, των ανθρακικών πετρωμάτων (ΗCO
-
3) και 

υπερβασικών πετρωμάτων). Οι συγκεντρώσεις των είναι σχετικά χαμηλές. Υψηλές 

συγκεντρώσεις μπορεί να παρατηρηθούν κυρίως σε ψαμμιτικά πετρώματα. Οι τιμές του ολικού 

σιδήρου στις ΥΓ του ΝΠ είναι όλες εντός του ορίου των 200 ppb για αποδέκτη και των ορίων των 

διεθνών κανονισμών (3000 ppb). Το εύρος της συγκέντρωσης είναι 0.000 ppb η ελάχιστη σε 

ορισμένες υδρογεωτρήσεις έως 1728 ppb η μέγιστη στην ΥΤ6-1/11 στο ορυχείο Καρδιάς το 

δίμηνο Σεπτέμβριος-Οκτώβριος. Στο Μαγγάνιο σε σύνολο 65 μετρήσεων, δεν υπάρχουν 

αντίστοιχα υπερβάσεις των διεθνών κανονισμών (5.000 ppb), ενώ δεν υπάρχει όριο στην 

ΥΑ1811. Η μέγιστη συγκέντρωση είναι 104 ppb στην ΥΓ-ΒΠ/43  πλησίον των κτηριακών 

εγκαταστάσεων του ορυχείου Βορείου Πεδίου.  

Θειική ρίζα (SO
2

-4) 

Ειδικότερα στη θειική ρίζα (SO
2-

4) παρατηρούνται σχετικά πιο αυξημένες συγκεντρώσεις σε 

υδρογεωτρήσεις του Νότιου - κεντρικού τμήματος της ευρύτερης λεκάνης Σαριγκιόλ (ΥΝΠ 222, 
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ΥΝΠ 190, ΥΝΠ 251, ΥΝΠ240). Οι γεωτρήσεις αυτές βρίσκονται στο κέντρο της λεκάνης σε 

περιοχές εντατικών καλλιεργειών και χρήσης λιπασμάτων. Επομένως οι υψηλές τιμές και κυρίως 

η έντονη διακύμανση πρέπει να αποδοθεί περισσότερο στην εποχιακή χρήση θειούχων – θειϊκών 

λιπασμάτων και λιγότερο σε γεωγενή (σουλφίδια), ή ανθρωπογενή (αποθέσεις τέφρας) αίτια, τα 

οποία δεν μεταβάλλονται εποχιακά. 

Οι τιμές όμως των θειικών είναι πάντοτε χαμηλότερες του θεσμοθετημένου ορίου των 250mg/l.  

 
Σχήμα 5.45: Χρονοσειρά συγκέντρωσης Θειϊκών ριζών στην ΥΝΠ-190 (2013 – 2017). 

 

Σχήμα 5.46: Χρονοσειρά συγκέντρωσης Θειϊκών ριζών στην ΥΝΠ-305 (2013 – 2017). 

Πόσιμα νερά 

Η ανάλυση στηρίζεται στα δεδομένα από διμηνιαίες αναλύσεις σε 6 φυσικοχημικά 

χαρακτηριστικά πόσιμου νερού για την ύδρευση ΟΡΥΧΕΙΟΥ ΝΟΤΙΟΥ ΠΕΔΙΟΥ (5 

δειγματοληψίες), τριμηνιαίες αναλύσεις 6 φυσικοχημικών χαρακτηριστικών αντλούμενων νερών 

υδρογεωτρήσεων από 10 υδρογεωτρήσεις αποστράγγισης Νοτίου Πεδίου (140 δειγματοληψίες) 

και διμηνιαίες αναλύσεις 6 φυσικοχημικών χαρακτηριστικών 10 υδρογεωτρήσεων Νοτίου Πεδίου 

(50 δείγματα). 
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Η ποιότητα του πόσιμου νερού των κτηριακών εγκαταστάσεων του ΛΚΔΜ ελέγχεται και διέπεται 

αυστηρά από την ΚΥΑ ΥΑ/2600/2001 (ΦΕΚ 892Β/11-07-2001, την ΚΥΑ ΔΥΓ2/Γ.Π 

38295/26.04.2007 και την ΚΥΑ Γ1(δ) ΓΠ 67322/19.09.2017. Στην πραγματοποιηθείσα, από το 

Εργαστήριο Περιβαλλοντικής Χημείας & Επεξεργασίας Υγρών Αποβλήτων του ΤΕΙ ΔΥΤΙΚΗΣ 

ΜΑΚΕΔΟΝΙΑΣ, «Ετήσια έκθεση πόσιμου νερού ανθρώπινης κατανάλωσης», για το ΛΚΔΜ, η 

ποιότητα του πόσιμου νερού για το έτος 2017 είναι καλή και σε γενικές γραμμές δεν 

παρατηρείται αξιοσημείωτη μεταβολή στις μετρήσεις των παραμέτρων που αφορούν στην 

Δοκιμαστική και Ελεγκτική παρακολούθηση και τις Εκθέσεις Δοκιμών.  

Οι καταγεγραμμένες σχετικά οριακές έως υψηλές συγκεντρώσεις του Σιδήρου και Μαγγανίου 

σχετίζονται με την πετρογραφία του ιζηματογενούς υδροφορέα και τη δημιουργία οργανικών 

συμπλοκών κυρίως του ιζηματογενούς υδροφορέα, τον τρόπο δειγματοληψίας και τη μη συνεχή 

λειτουργία των υδρογεωτρήσεων. 

5.16.7  Τηλεμετρικό Δίκτυο Παρακολούθησης Υπόγειων και Επιφανειακών Νερών 

Με τη βοήθεια επιστημονικής ομάδας του Αριστοτελείου Πανεπιστημίου Θεσσαλονίκης, από τα 

μέσα Φεβρουαρίου του 2007 εγκαταστάθηκε και λειτουργεί ανελλιπώς έως σήμερα με την 

Ανάδοχο εταιρεία Α. ΕΚΚΕΝΤΡΟ ΕΠΕ τηλεμετρικό δίκτυο παρακολούθησης των ποιοτικών και 

ποσοτικών χαρακτηριστικών των υπογείων και επιφανειακών νερών στα ορυχεία του Νοτίου 

Πεδίου και Καρδιάς.  

 

Εικόνα 5.7. Τηλεμετρικό δίκτυο παρακολούθησης υπόγειων & επιφανειακών νερών 

Οι παράμετροι που καταγράφονται σε συνεχή βάση αφορούν:  

 για μεν τα αντλιοστάσια, το pH, την παροχή, την θερμοκρασία, την πίεση (παροχή)  και την 

αγωγιμότητα,  

 για δε τις υδρογεωτρήσεις, το pH, την παροχή, την θερμοκρασία, την αγωγιμότητα, την 

πίεση (παροχή) και τη στάθμη.  
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Σχολιασμός μετρήσεων: 

Σε ότι αφορά την ποιότητα των δεδομένων που καταγράφει το τηλεμετρικό δίκτυο, οι 

περισσότερες μετρήσεις της στάθμης, της αγωγιμότητας, της θερμοκρασίας και του pH 

ακολουθούν μια κανονικότητα και είναι αντιπροσωπευτικές των υδραυλικών και υδροχημικών 

χαρακτηριστικών του υδροφορέα. 

 

5.17  Συμπεράσματα 

Από την επεξεργασία των στοιχείων, που προαναφέρθηκαν προκύπτουν συνοπτικά τα εξής 

συμπεράσματα: 

Αντλούμενες ποσότητες 

Στο Νότιο Πεδίο το 2017, στην αρχή του έτους λειτούργησαν 37 αποστραγγιστικές γεωτρήσεις 

και στο πέρας του έτους 15, από τις οποίες αντλήθηκαν περίπου 4.5*10
6
 m

3
 νερού.  

1. Μετά το 2005 παρατηρείται σταδιακή μείωση των αντλήσεων αποστράγγισης του ορυχείου 

από τα 16.8*10
6
 m

3
 το 2005 στα 4.5*10

6
 το 2017. 

2. Το 2017 αντλήθηκαν επίσης 13.5*10
6
 m

3
 νερού από τα επιφανειακά αντλιοστάσια.  

3. Για άρδευση χρησιμοποιούνται 21-23*10
6
 m

3
 νερού ετησίως, δηλ. 5πλάσιες ποσότητες από 

τις αντλήσεις υπόγειων νερών του ορυχείου 

Διάθεση νερού 

4. Από τα 18*10
6
 m

3
 των υπόγειων και επιφανειακών νερών, που αντλήθηκαν συνολικά, 

863.000 m
3
 κάλυψαν τις ανάγκες της ΔΕΗ (33.000 m

3
 ανάγκες εργοταξίων ορυχείων και 

830.000 m
3
 διαβροχή). Στο Σουλού διοχετεύτηκαν 16.75*10

6
m

3
 και χρησιμοποιήθηκαν για 

άρδευση ή όδευσαν προς την Βεγορίτιδα, συμβάλλοντας:  

- στη διατήρηση της οικολογικής παροχής του Σουλού  

- στη διατήρηση της υδατικής ισορροπίας της λίμνης και  

- στην τροφοδοσία και εμπλουτισμό των υπόγειων υδροφορέων μέσω της διήθησης 

από την κοίτη του Σουλού.  

Ποιότητα των νερών  

     Σε γενικές γραμμές η ποιότητα των νερών, που αντλούνται από το ορυχείο (επιφανειακά 

αντλιοστάσια και υδρογεωτρήσεις) είναι καλή, αναμενόμενη και μέσα στα όρια που έχουν 

τεθεί. Οι μικρές υπερβάσεις ή διαφοροποιήσεις, που καταγράφονται είναι αναμενόμενες και 

φυσιολογικές, εάν ληφθεί υπόψη η σύσταση των γεωλογικών σχηματισμών, από τους 

οποίους προέρχονται τα νερά. Συνοπτικά τα ποιοτικά χαρακτηριστικά των νερών, που 

αντλούνται από το Ορυχείο, αντικατοπτρίζουν τη φυσική σύσταση των νερών της λεκάνης. 

     Από τη δραστηριότητα του ορυχείου δεν προκύπτει καμία επιβάρυνση στην ποιότητα των 

νερών των αντλιοστασίων και των υπόγειων νερών της περιοχής, που αντλούνται από τις 

υδρογεωτρήσεις προστασίας. Ιδιαίτερα όσον αφορά στην ποιότητα των υπόγειων νερών, 

αυτή δεν θα μπορούσε να επηρεάζεται από τις εργασίες εκμετάλλευσης, αφού η κατεύθυνση 

ροής είναι από τα περιθώρια της λεκάνης προς το Ορυχείο. 
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     Σύμφωνα με το αναθεωρημένο σχέδιο διαχείρισης Υδατικών Πόρων Υδατικού 

διαμερίσματος Δυτικής Μακεδονίας το ΥΥΣ Πτολεμαΐδας GR0900060 βρίσκεται σε κακή 

ποιοτική κατάσταση (ήτοι τα υποσυστήματα GR0900061, GR0900062, GR0900063). Η 

κακή ποιοτική κατάσταση του κοκκώδους Πτολεμαΐδας οφείλεται κατά κύριο λόγο στις 

αυξημένες συγκεντρώσεις ΝΟ3, αποτέλεσμα της εκτεταμένης γεωργίας. 

     Όσον αφορά τη σχέση της ποιότητας των νερών με την προέλευση των ιζημάτων της 

λεκάνης, υπάρχουν περιοχές όπου αυτά (τα ιζήματα) προέρχονται και από την αποσάθρωση 

των οφιολιθικών σχηματισμών, που είναι πλούσια σε ορυκτά του Cr (πράσινη σειρά), 

γεγονός που ερμηνεύει την ύπαρξη Cr στα υπόγεια νερά της λεκάνης. Η σχέση αυτή έχει 

εντοπισθεί και σε παλαιότερες έρευνες και δεν έχει σχέση με την δραστηριότητα του 

Ορυχείου. Στο ίδιο αποτέλεσμα άλλωστε καταλήγει και το ερευνητικό πρόγραμμα του ΕΜΠ 

(Μ. Περάκη κ.α., 2016). 
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Κεφάλαιο 6 -Λιγνιτικό Πεδίο Αμυνταίου 

Για τη σύνταξη του κεφαλαίου αυτού ελήφθησαν υπόψη οι εξής εργασίες:  

1.«Υδρογεωλογικές συνθήκες Ορυχείου Αμυνταίου. Προβλήματα κατά την εκμετάλλευση και 

αντιμετώπισή τους.», Δ.ΔΗΜΗΤΡΑΚΌΠΟΥΛΟΣ,2001. 

2.«Εκτίμηση περιβαλλοντικών επιπτώσεων στο υδατικό σύστημα και πορεία αποστράγγισης 

Ορυχείου Αμυνταίου 2017», (Δ. Δημητρακόπουλος κα, 2018) 

6.1  Θέση- Όρια 

Το κοίτασμα Αναργύρων βρίσκεται στο ΒΔ τμήμα της εκτεταμένης νεογενούς λεκάνης 

Πτολεμαΐδας - Αμυνταίου στα νότια περιθώρια του νεότερου βυθίσματος Χειμαδίτιδας -Πετρών. 

Το κοντινότερο χωριό (στα ΝΔ του κοιτάσματος) είναι οι Ανάργυροι, απ’ όπου πήρε και το όνομα 

του το Ορυχείο. 

Περιμετρικά του Ορυχείου και σε αποστάσεις που ποικίλουν, εκτός από τους Αναργύρους, 

βρίσκονται και τα χωριά Λακκιά, Φιλώτας, Ροδώνας και Βαλτόνερα. 

Η περιοχή έχει έκταση 140 περίπου km2. Ορίζεται από τη νοητή γραμμή που ενώνει τα χωριά 

Αετός, Ξ. Νερό, Πέτρες, Λακκιά, Φιλώτας. Το δυτικό όριό της, συμπίπτει με το δυτικό όριο της 

Χειμαδίτιδας και Ζάζαρης και νότια ορίζεται από ένα σύστημα χαμηλών λόφων, στους οποίους 

αναπτύσσεται η εξωτερική απόθεση των στείρων υλικών του Ορυχείου. 

Η μορφολογία της περιοχής είναι σχετικά ομαλή με υψόμετρα κυμαινόμενα μεταξύ +660 m και 

+595 m. Στο Βόρειο Ανατολικό άκρο βρίσκεται η λίμνη Πετρών, βόρεια της οποίας 

αναπτύσσεται ο ασβεστολιθικός όγκος του Βόρα (1998 m). Το βύθισμα Βόρειο Δυτικά ορίζεται 

από το βουνό Φλάμπουρο (Βέρνο), που φθάνει τα 2128 m, ενώ Νότιο Ανατολικά από τα υψίπεδα 

Κουρί-Μπορντώ. 

 

Εικόνα 6.1 : Ορυχείο Αμυνταίου.  
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6.2  Υδρογεωλογικές συνθήκες 

Η υδρογεωλογική λεκάνη Χειμαδίτιδας-Πετρών καταλαμβάνει το βορειοδυτικό τμήμα της 

κλειστής λεκάνης Πτολεμαΐδας (Βεγορίτιδος) . 

Από γεωλογική άποψη αποτελεί μια ενιαία μονάδα με την κλειστή λεκάνη Πτολεμαΐδας, όπως και 

με την βορειότερα ευρισκόμενη λεκάνη της Φλώρινας. Ο διαχωρισμός σε επί μέρους λεκάνες 

έγινε λόγω τεκτονικής δράσης που έλαβε χώρα στο τέλος του Τριτογενούς και αρχές του 

Τεταρτογενούς και είχε σαν αποτέλεσμα τη δημιουργία δύο τεκτονικών διαχωριστικών 

εξαρμάτων. 

Οι γεωλογικοί σχηματισμοί που επηρεάζουν άμεσα το υπόγειο υδραυλικό καθεστώς στην περιοχή 

του κοιτάσματος με συμβατικά κριτήρια (ήτοι πάνω και κάτω από το λιγνίτη) είναι τρεις: 

Υποκείμενη σειρά: περιλαμβάνει τα νεογενή ιζήματα, που υπόκεινται αμέσως του βαθύτερου 

λιγνιτικού στρώματος. 

Λιγνιτοφόρα σειρά: περιλαμβάνει τα λιγνιτικά στρώματα και τις ενδιάμεσες στείρες ενστρώσεις 

και θεωρείται αδιαπέρατη 

Υπερκείμενη σειρά: περιλαμβάνει τους σχηματισμούς, που υπέρκεινται του ανώτερου λιγνιτικού 

στρώματος. 

Οι επιμέρους σχηματισμοί σε κάθε μία από τις ως άνω σειρές δεν παρουσιάζονται με την αυτή 

λιθολογική σύσταση και με ενιαίο πάχος σε ολόκληρο το χώρο της περιοχής μελέτης. Πιο 

αναλυτικά εξετάζεται στη συνέχεια η υπερκείμενη σειρά που επηρεάζει το ορυχείο από 

υδρογεωλογική άποψη (Δ. Δημητρακόπουλος, 2001). 

Στα υπερκείμενα του λιγνίτη στρώματα διακρίνονται, από κάτω προς τα πάνω οι ακόλουθες 

ενότητες: 

α) Λιμναία πλειοκαινικά ιζήματα: Συνίστανται από αργίλους αμμούχους  και ασβεστούχους, από 

άμμους λεπτόκοκκες και από μάργες με χρώμα τεφρό έως τεφροπράσινο. Το πάχος σε πολλές 

περιπτώσεις υπερβαίνει τα 50 m προς τα ανατολικά περιθώρια και στους χώρους παλιών 

διαβρώσεων το πάχος αυτών των ιζημάτων μειώνεται αισθητά. 

β) Ποταμοχειμάρριες τεταρτογενείς αποθέσεις (Σχηματισμός Προαστίου): Πάνω ακριβώς από τα 

ιζήματα της λιμναίας σειράς, βρίσκεται σε ασυμφωνία ένα σύστημα ποταμοχειμάρριων 

αποθέσεων, που συνίσταται από χονδρόκοκκες-μεσόκοκκες άμμους, χαλαρά έως συνεκτικά 

κροκαλοπαγή και ψαμμίτες χαλαρούς έως συνεκτικούς. Προς τα ανατολικά περιθώρια, λόγω 

διαβρώσεως των λιμναίων ιζημάτων της υποκείμενης σειράς, η σειρά των ποταμοχειμάρριων 

αποθέσεων συναντάται πάνω ακριβώς από τα στρώματα λιγνίτη. 

γ) Ποταμολιμναίες τεταρτογενείς αποθέσεις (σχηματισμός Περδίκα): Συνίστανται από 

ενστρώσεις λεπτόκοκκων άμμων με εναλλαγές αμμούχων αργίλων και μαργών ως και από 

φακοειδείς ενστρώσεις ψηφιδοπαγών και χαλαρών κροκαλοπαγών με κροκάλες μικρού μεγέθους. 

Τα ιζήματα της σειράς δεν αποτέθηκαν σε όλη την έκταση της λεκάνης. Τούτο διαπιστώθηκε από 

τις γεωτρήσεις που πραγματοποιήθηκαν προς τα ανατολικά και βορειοανατολικά περιθώρια. 

Μέσα στα ιζήματα αυτά, στα οποία κυριαρχεί η παρουσία άμμου, αναπτύσσονται αλλεπάλληλοι 

υδροφόροι ορίζοντες, οι οποίοι βρίσκονται σε επικοινωνία μεταξύ τους, τόσο πλευρικά όσο και 

κατά την κατακόρυφο έννοια. Το σύνολο των υδροφόρων αυτών στρωμάτων θεωρήθηκε σαν ένα 

υδροφόρο σύστημα με υδαταγωγιμότητα που κυμαίνεται σε γενικές γραμμές από 10
-5

 μέχρι 10
-4
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m
2
/sec και σε ορισμένες περιπτώσεις φτάνει τα 10

-3
 m

2
/sec και 10

-6
 m

2
/sec (Δ. Δημητρακόπουλος, 

2001). 

 

Εικόνα 6.2: Γεωλογικός χάρτης ευρύτερης περιοχής μελέτης. Πηγή: Δημητρακόπουλος Δ. 

(2001).
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Σχήμα 6.1: Γεωλογική τομή περιοχής λιγνιτικού πεδίου Αμυνταίου, (Δ. Δημητρακόπουλος, 2001). 
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6.3  Συνθήκες τροφοδοσίας 

Από την υδρογεωλογική έρευνα (Δ.Δημητρακόπουλος,Διδακτορική Διατριβή ΕΜΠ 2001) 

προέκυψε ότι στην ευρύτερη περιοχή του Ορυχείου Αμυνταίου αναπτύσσονται τρία κύρια 

υδροφόρα συστήματα  

Στα νεογενή και τεταρτογενή ιζήματα της λεκάνης και ειδικότερα στα υπερκείμενα της 

λιγνιτοφόρου στοιβάδας. 

Ο υδροφορέας αυτός θεωρήθηκε ενιαίος σε όλη την έκταση της λεκάνης, αν και αποτελείται 

από εναλλαγές περατών, ημιπερατών και αδιαπέρατων στρωμάτων κατά περιοχές. 

Το σύστημα αυτό εξεταζόμενο μακροσκοπικά στην κλίμακα της λεκάνης, εμφανίζει την ίδια 

υδραυλική συμπεριφορά και πιεζομετρία λόγω της αποσφήνωσης των γεωλογικών 

σχηματισμών και της ύπαρξης πολυάριθμων ρηγμάτων, που φέρνουν σε υδραυλική 

επικοινωνία τα διάφορα υδροφόρα στρώματα. 

Ο υδροφορέας που αναπτύσσεται στο καρστικό υπόβαθρο του ορυχείου Αναργύρων-

Αμυνταίου που επεκτείνεται μέχρι τη λίμνη Βεγορίτιδα και την λίμνη Πέρδικα και 

επικοινωνεί υδραυλικά με το καρστικό σύστημα του κεντρικού-νοτίου Βόρρα. 

Ο καρστικός υδροφορέας με στάθμη περίπου +610m εκτιμάται ότι δεν θα επηρεάσει το 

ορυχείο Αμυνταίου, αν και η κατώτατη στάθμη εργασιών θα φθάσει το +370m, λόγω του ότι 

μεταξύ του δαπέδου του ορυχείου και της οροφής του καρστικού υποβάθρου μεσολαβούν 

τουλάχιστον 200m, αργιλικών κυρίως, αδιαπέρατων ιζημάτων. 

Στο ορεινό συγκρότημα του Αετού – Ξ. Νερού υπάρχει ένας τρίτος, καρστικός υδροφορέας, ο 

οποίος εκδηλώνεται με τις πηγές υπερπλήρωσης της περιοχής Ξ. Νερού σε υψόμετρο  

+620m. Ο υδροφορέας αυτός διαπιστώθηκε ότι τροφοδοτεί τον υδροφορέα των νεογενών 

ιζημάτων της λεκάνης που υπέρκεινται της λιγνιτικής σειράς. 

Από τους υδροφορείς αυτούς κύρια επίδραση στο ορυχείο Αμυνταίου ασκεί το υδροφόρο 

σύστημα των νεογενών ιζημάτων, το οποίο και προσομοιώθηκε. Η κύρια τροφοδοσία του 

υπόγειου αυτού υδροφορέα των υπερκειμένων γίνεται από τις βροχοπτώσεις μέσω της 

κατείσδυσης. Η τιμή της υδαταγωγιμότητας T κυμαίνεται από 1×10
-2

 m
2
/sec έως           

2.1×10
-5

m
2
/sec  μετά από επάλληλες δοκιμαστικές αντλήσεις που προηγήθηκαν τις 

εκμετάλλευσης. 

6.4   Αντληθείσες ποσότητες έτους 2017 ορυχείου Αμυνταίου 

Το 2017 οι αντλούμενες υδρογεωτρήσεις γεωτρήσεις του ορυχείου Αμυνταίου ανέρχονταν σε  

17, από τις οποίες 15 χρησιμοποιούνταν για αποστράγγιση και 2 για την υδροδότηση του 

ΑΗΣ. (Το 2016 οι γεωτρήσεις ήταν αντίστοιχα 18-16-2). Ο ακριβής αριθμός των 

παραγωγικών γεωτρήσεων, μεταβάλλεται συνεχώς, λόγω της αποκοπής ορισμένων 

υδρογεωτρήσεων από την εκσκαφή, της διακοπής της άντλησης ορισμένων από αυτές και της 

όρυξης νέων μπροστά από το μέτωπο. 

Η αντλούμενη παροχή ανά υδρογεώτρηση για το 2017, δίνεται αναλυτικά στον Πίνακα 1. 

Από τον Ιούνιο του 2010 γίνονται μετρήσεις της αντλούμενης παροχής σε κάθε αντλία από το 

ορυχείο Αμυνταίου. Οι μετρήσεις γίνονται με παροχόμετρο τύπου ultra sonic flowmeter 

τουλάχιστον μία φορά το χρόνο, ή και συχνότερα εφ’ όσον αυτό απαιτείται, (π.χ. αλλαγή ή 

επισκευή αντλίας, μείωση παροχής). 
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 Γίνονται επίσης μετρήσεις με ογκομετρική μέθοδο για έλεγχο και επιβεβαίωση. Η απόκλιση 

των μετρήσεων θεωρείται ότι είναι <1%, επομένως οι μετρήσεις αντικατοπτρίζουν τις 

πραγματικά αντλούμενες παροχές με αξιόπιστο και αντικειμενικό τρόπο. 

Από τις μετρήσεις αυτές προέκυψε ότι το 2017 αντλήθηκαν από υδρογεωτρήσεις  3*10
6
 m

3
 

υπόγεια νερά από τα οποία  2,1*10
6
 m

3
 αποκλειστικά για το ορυχείο και  0,9*10

6
 m

3
 για τον 

ΑΗΣ. Από τα  0,9*10
6
 m

3
, σύμφωνα με  τα στοιχεία του ΑΗΣ Αμυνταίου, τελικά 

χρησιμοποιήθηκαν περίπου 293.000 m
3
 και τα υπόλοιπα απορρίφθηκαν στις 

αποστραγγιστικές τάφρους και τελικά οδηγήθηκαν προς τη λίμνη Πετρών.  

 

Πίνακας 15: Αντλήσεις από Υ/Γ και επιφανειακά αντλιοστάσια 1/1-31/12/ 2017. 

 
 

Το 2017 στο ορυχείο Αμυνταίου λειτούργησαν 9 αντλιοστάσια, για την άντληση των 

επιφανειακών νερών, όπως φαίνεται στον παραπάνω πίνακα, όπου οι αντλήσεις για το 2017 

είναι της τάξης των  5*10
6
 m

3
 (Πίνακας 15). Από την ποσότητα αυτή θεωρείται ότι το 60% 

προέρχεται από τις βροχοπτώσεις και το 40% (2*10
6
) από υπόγεια νερά, τα οποία μέσω των 
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πρανών εισέρχονται στην εκσκαφή. Εκτιμάται ότι το ποσοστό των νερών των αντλιοστασίων, 

που προέρχεται από βροχοπτώσεις έχει αυξηθεί από το 50%, που ήταν παλαιότερα, λόγω της 

σταδιακής αύξησης της έκτασης του ορυχείου, δηλ. της περιοχής της οποίας τα νερά 

απορρέουν επιφανειακά προς τα σημεία συγκέντρωσης (αντλιοστάσια). 

Επομένως τα νερά που προέρχονται από τους υπόγειους υδροφορείς είναι συνολικά (3 *10
6
+ 

2 *10
6
) m3 = 5 *10

6
 m

3
, από τα οποία τα 2 *10

6
 m

3
 είναι το 40% της ποσότητας που 

αντλήθηκε από τα επιφανειακά αντλιοστάσια. 

Πίνακας 16: Αντλήσεις για την κάλυψη των αναγκών του ΑΗΣ 1/1-31/12/ 2017. 

 
 

Όπως φαίνεται μέχρι το 2001 τα νερά των υδρογεωτρήσεων ξεπερνούσαν το 70% του 

συνολικά αντλούμενου νερού ενώ τα νερά των αντλιοστασίων έφθαναν το 30%. Στη 

συνέχεια παρατηρείται μία σταδιακή αύξηση του ποσοστού του νερού, που προέρχεται από 

επιφανειακά αντλιοστάσια (και μείωση του ποσοστού που προέρχεται από υδρογεωτρήσεις 

και μετά το 2012 κυμαίνεται μεταξύ 65-75%. Η αύξηση αυτή οφειλόταν σε δυο λόγους:  

1. στην σταδιακή αύξηση της συνολικής έκτασης του ορυχείου (εκσκαφή και εσωτερική 

απόθεση), δηλ. της περιοχής της οποίας τα νερά απέρρεαν επιφανειακά προς τα σημεία 

συγκέντρωσης (αντλιοστάσια) 

2. στην αύξηση του συντελεστή απορροής, λόγω της συμπύκνωσης του ανώτερου εδαφικού 

στρώματος από την κυκλοφορία των βαρέων χωματουργικών μηχανημάτων. 
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Από το 2010 και μετά μειώνονται  σε γενικές γραμμές οι αντλούμενες ποσότητες από τις 

υδρογεωτρήσεις και το ίδιο παρατηρείται και στο σύνολο της ποσότητας που αντλείται από 

επιφανειακά και υπόγεια νερά (βλ. Πίνακας 17, Σχήμα 6.2).  

Την τελευταία τριετία η ποσότητα υπόγειων νερών που αντλείται συνολικά από 

υδρογεωτρήσεις και επιφανειακά αντλιοστάσια ανέρχεται σε 9*10
6
 m

3
/έτος κατά μέσο όρο. 

Εκτιμάται ότι και τα επόμενα χρόνια θα υπάρχει ανάλογη εικόνα των αντλήσεων, λόγω της 

μείωσης της έκτασης της εκσκαφής, που σταδιακά ολοκληρώνεται και δεν θα απαιτούνται 

περαιτέρω μέτρα προστασίας από την εισροή υπόγειων νερών. 

 

Πίνακας 17: Αντλήσεις πεδίου Αμυνταίου 1993 – 2017 

ΕΤΟΣ ΥΔΡΟΓΕΩΤΡΗΣΕΙΣ m
3
 ΑΝΤΛΙΟΣΤΑΣΙΑ m3 ΣΥΝΟΛΟ m

3
 ΥΔΡΟΓΕΩΤΡΗΣΕΙΣ % ΑΝΤΛΙΟΣΤΑΣΙΑ % 

1993 2 367 000 482 000 2 849 000 83,08 16,92 

1994 10 026 000 1 740 000 11 766 000 85,21 14,79 

1995 13 049 000 2 176 000 15 225 000 85,71 14,29 

1996 12 700 000 3 040 000 15 740 000 80,69 19,31 

1997 10 432 000 4 160 000 14 592 000 71,49 28,51 

1998 10 969 000 4 672 000 15 641 000 70,13 29,87 

1999 11 326 000 4 808 000 16 134 000 70,20 29,80 

2000 10 276 000 4 856 000 15 132 000 67,91 32,09 

2001 12 469 000 4 848 000 17 317 000 72,00 28,00 

2002 9 226 000 7 560 000 16 786 000 54,96 45,04 

2003 7 847 000 6 328 000 14 175 000 55,36 44,64 

2004 7 966 000 7 512 000 15 478 000 51,47 48,53 

2005 5 380 000 7 680 000 13 060 000 41,19 58,81 

2006 4 600 000 8 800 000 13 400 000 34,33 65,67 

2007 6 350 000 10 230 000 16 580 000 38,30 61,70 

2008 7 870 000 4 936 000 12 806 000 61,46 38,54 

2009 9 000 000 4 900 000 13 900 000 64,75 35,25 

2010 9 000 000 8 040 000 17 040 000 52,82 47,18 

2011 8 100 000 7 600 000 15 700 000 51,59 48,41 

2012 5 140 000 10 650 000 15 790 000 32,55 67,45 

2013 5 130 000 10 840 000 15 970 000 32,12 67,88 

2014 3 571 170 6 753 463 10 324 633 34,59 65,41 

2015 2 740 064 8 378 951 11 119 015 24,64 75,36 

2016 3 078 932 6 406 757 9 485 689 32,00 68,00 

2017 2 903 786 4 959 762 7 863 548 36,93 63,07 

Παρατήρηση: Από τα 3*10
6
 m

3 
που αντλήθηκαν το 2017 από υδρογεωτρήσεις, τα 2,1*10

6 
m

3
 αντλήθηκαν 

για το ορυχείο και τα 0,9*10
6
 m

3
 για τον ΑΗΣ. 
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Σχήμα 6.2 Αντλήσεις ορυχείου Αμυνταίου 1993 – 2017. 

 

 

Σχήμα 6.3: Ποσοστό συνολικών αντλήσεων ορυχείου Αμυνταίου από υδρογεωτρήσεις 

και αντλιοστάσια για το έτος 2017. 
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6.5  Χρήση και διάθεση αντλούμενου νερού ορυχείου Αμυνταίου 

Η ΔΕΗ στα πλαίσια της γενικότερης περιβαλλοντικής και κοινωνικής της ευαισθησίας και με 

στόχο την ορθολογική διαχείριση των υδατικών πόρων δεν «καταναλώνει» το αντλούμενο 

νερό αλλά παίζει ρόλο «διαχειριστή» του πολύτιμου αυτού αγαθού. Οι ποσότητες που 

αντλούνται χρησιμοποιούνται κυρίως για την κάλυψη αρδευτικών αναγκών, για την 

υδροδότηση οικισμών, δευτερευόντως για την ψύξη των ΑΗΣ, ή καταλήγουν τελικά, χωρίς 

καμιά αλλαγή των ποιοτικών και ποσοτικών τους χαρακτηριστικών σε κάποιον επιφανειακό 

ταμιευτήρα ή υπόγειο υδροφόρο στρώμα. 

Ειδικότερα το νερό που αντλείται από το ορυχείο Αμυνταίου χρησιμοποιείται κατά ένα μικρό 

μέρος για την κάλυψη των αναγκών του ορυχείου, για την υδροδότηση του ΑΗΣ Αμυνταίου, 

ενώ το μεγαλύτερο μέρος διοχετεύεται στο δίκτυο των αποστραγγιστικών τάφρων της 

περιοχής από όπου καταλήγει στην λίμνη Πετρών τους χειμερινούς μήνες ή χρησιμοποιείται 

για άρδευση τους θερινούς (σχετικά έγγραφα στο Παράρτημα). Επιπλέον μέσω των τάφρων 

αυτών το νερό διηθείται και εμπλουτίζει τους υπόγειους υδροφορείς, συμβάλλοντας έτσι 

στην διατήρηση της υδατικής ισορροπίας.  

Πιο συγκεκριμένα το 2017 στην περιοχή του ορυχείου αντλήθηκαν συνολικά 3*10
6 

m
3
 (M.O. 

2.9*10
6 
m

3
 την περίοδο 2015 – 2017) υπόγεια νερά από υδρογεωτρήσεις. Αντλήθηκαν επίσης  

5*10
6
 m

3
 νερού (Μ.Ο. 6.6*10

6
 m

3 
την περίοδο 2015 – 2017) από τα επιφανειακά 

αντλιοστάσια, από τα οποία εκτιμάται ότι το 50% προέρχεται από τους υπόγειους υδροφορείς 

(Κουμαντάκης Ι., Λεμονής Γ., 2010).  

Σήμερα εκτιμάται ότι το ποσοστό που προέρχεται από τους υπόγειους υδροφορείς έχει 

μειωθεί περίπου στο 40% διότι έχει αυξηθεί η έκταση του ορυχείου και των αποθέσεων η 

απορροή των οποίων καταλήγει στα επιφανειακά αντλιοστάσια. Άρα από την ΔΕΗ συνολικά 

αντλήθηκαν (3+2)*10
6
 m

3 
= 5*10

6
 m

3 
υπόγειων νερών.  

Από αυτά διατέθηκαν το 2017 0,2 *10
6
 m

3
 για τις ανάγκες του ορυχείου (διαβροχή δρόμων 

και τέφρας και πόσιμο), 0.9*10
6 

m
3
 στον ΑΗΣ Αμυνταίου και τα υπόλοιπα 3,9*10

6
 m

3
 είτε 

απορρίφθηκαν στη τάφρο Χειμαδίτιδας - Πετρών είτε χρησιμοποιήθηκαν απευθείας από τους 

αγρότες για άρδευση, 0,5*10
6
 m

3
 κατ’ εκτίμηση. 

 

 

 

 

 

  

 

Σχήμα 6.4: Σχηματικό διάγραμμα αντλήσεων υπογείων & επιφανειακών νερών ορυχείου 

Αμυνταίου για το 2017 

 

Συνολικές αντλήσεις νερού 

8*10
6 
m

3
 

  
 

 

Αντλήσεις από επιφανειακά 

αντλιοστάσια  

5*10
6 

m
3
 

  
 

 
(~60% άμεση απορροή) 

Επιφανειακά νερά 

3*10
6 
m

3
 

  
 

 

~ 40% υπόγεια νερά  

2*10
6 
m

3
 

  
 

 

Αντλήσεις από 

υδρογεωτρήσεις 

3*10
6 

m
3
 

 

  

υπόγεια νερά  

5*10
6 
m

3
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Πίνακας 18: Απολήψεις νερού από το ορυχείο Αμυνταίου και χρήσεις (m
3
) για το 2017 

Χρήσεις Νερού 
Απολήψεις 

Υπόγειων υδάτων 

Απολήψεις 

Επιφανειακών υδάτων 

ΑΗΣ Αμυνταίου 900.000 
 

Ανάγκες Ορυχείου 200.000 
 

Επιστροφές σε επιφανειακούς 

αποδέκτες 
3.900.000 3.000.000 

Σύνολο 5.000.000 3.000.000 

 

Γενικό Σύνολο Άντληση 

υπόγειων και επιφ/κών 

νερών 

8.000.000 

 

Στη λεκάνη Αμυνταίου όμως υπάρχουν και άλλοι μεγάλοι καταναλωτές. Έχουν καταγραφεί 

πρόσφατα 600 αρδευτικές υδρογεωτρήσεις (Σχήμα 6.6), που έχουν ηλεκτροκίνητες αντλίες 

και είναι καταχωρημένες στο αρχείο καταναλωτών της ΔΕΗ (Διανομή Αμυνταίου, στοιχεία 

2008). Από αυτές εκτιμήθηκε ότι το 2010 αντλήθηκαν περίπου 42*10
6
 m

3
/έτος 

(Κουμαντάκης Ι., Λεμονής Μ., 2010. Σήμερα η ποσότητα αυτή πιθανόν να είναι ελαφρώς 

μικρότερη, της τάξεως των 35-40*10
6
 m

3
 νερού/έτος, λόγω της δέσμευσης επιπλέον 

εκτάσεων από το ορυχείο. Επομένως, συνολικά  στη λεκάνη Αμυνταίου αντλήθηκαν 38-

40*10
6
 m

3
 υπόγειου νερού για άρδευση (88%) και 5*10

6
 m

3
 υπόγειου νερού για την 

προστασία του ορυχείου (12%) εκ των οποίων μέρος διατίθενται  για άρδευση. (Σχήμα 6.5) 

 

Σχήμα 6.5: Διάγραμμα διάθεσης αντλήσεων υπογείων νερών Λεκάνης Αμυνταίου 2017 

6.6 Εκτίμηση του υδατικού ισοζυγίου λεκάνης  Αμυνταίου 

Στο Σχέδιο Διαχείρισης 2014 αναφέρονται τα στοιχεία του ισοζυγίου και των χρήσεων 

ύδατος. Εκεί καταγράφεται πλευρική υπόγεια τροφοδοσία νερού από τον καρστικό 

υδροφορέα του ΒΔ Βερμίου, η οποία όμως δεν μπορεί να ισχύει δεδομένου ότι:  

α) ο υδροφορέας Αμυνταίου δεν φτάνει στο Βέρμιο και  
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β) η στάθμη των νερών αυτού του καρστικού υδροφορέα είναι χαμηλότερη (+510 m) από τη 

στάθμη του υδροφορέα των υπερκειμένων της λεκάνης Αμυνταίου (+600 m) .  

Τα  ανανεώσιμα αποθέματα εκτιμώνται σε 35 * 10
6
 m

3
 /έτους (Στάμος Α. 2010) και η μέση 

ετήσια απόληψη 35,36 * 10
6 

m3 /έτος, θεωρώντας ότι οι αντλήσεις για άρδευση είναι της 

τάξης των 20,53 * 10
6
 m

3
 /έτος. Σύμφωνα με τα στοιχεία την περίοδο μετά το 2011 

αντλούνται πολύ μικρότερες ποσότητες. Πιο συγκεκριμένα την τελευταία 5ετία (2013-2017) 

αντλούνται κατά μέσο όρο 5.5 * 10
6
 m

3
 /έτος υπόγειων νερών, δηλ. ποσότητα πολύ 

χαμηλότερη από την ποσότητα της περιόδου 2009-2011.  

 

Σχήμα 6.6: Αριθμός ιδιωτικών υδρογεωτρήσεων λεκάνης Αμυνταίου. 

 

 

Εικόνα 6.3. Άποψη του ορυχείου Αμυνταίου 
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Τα στοιχεία που δίνονται αφορούν ιδιωτικές γεωτρήσεις για τις οποίες υπάρχουν 

ημερομηνίες εγκατάστασης αντλιών



Λιγνιτικές Εκμεταλλεύσεις & Υδατικό Περιβάλλον  

 

 

105 

Κασφίκης Γεώργιος 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 6.7: Κύκλος αντλούμενου νερού υδρολογικής λεκάνης Αμυνταίου 2017
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6.7  Ακτίνα επίδρασης των υδρογεωτρήσεων  

Αναφέρεται  στο Σχέδιο Διαχείρισης πτώση στάθμης κατά 35 m σε ακτίνα 300 m από τα 

λιγνιτωρυχεία της ΔΕΗ Α.Ε. και περί τα 70 m στη στενή περιοχή του έργου, χωρίς όμως να 

τεκμηριώνονται τα στοιχεία αυτά και χωρίς να ανταποκρίνονται στην πραγματικότητα, όπως 

προκύπτει από πολυετείς μετρήσεις-σταθμημετρήσεις και πιεζομετρικούς χάρτες.  

Σε σχέση με την πτώση στάθμης γύρω από τους οικισμούς της περιοχής χαρακτηριστικά 

αναφέρεται ότι περιοχή του χωριού Ανάργυροι η στάθμη παραμένει σε υψόμετρο +600 m 

περίπου (ΥΑΜ-34, ΥΑΜ-51, ΥΑΜ-52, ΥΓ-ΑΝ-ΓΗΠ, ΥΑΜ-59), δεν παρατηρείται δηλαδή 

καμία διαφοροποίηση στην πιεζομετρία της περιοχής από το 1982. Οι μετρήσεις στάθμης σε 

άλλες γεωτρήσεις της περιοχής αναφέρονται στα 5-7 τελευταία χρόνια, αλλά επιβεβαιώνουν την 

παραπάνω εικόνα σχετικά με τις στάθμες. 

Όπως και να έχει καθοριστικός παράγοντας για την παρατηρούμενη πτώση στάθμης στη 

λεκάνη, μετά από κάποια απόσταση από το Ορυχείο, που καθορίζεται από την ακτίνα επίδρασης 

των υδρογεωτρήσεων, είναι οι αντλήσεις για άρδευση. 

Η αυξανόμενη επίπτωση των αρδεύσεων, στην παρατηρούμενη πτώση στάθμης σε όλη την 

έκταση της λεκάνης, τεκμηριώνεται και από την καταγραφή των γεωτρήσεων, από την οποία 

προέκυψε ότι στο σύνολο της λεκάνης υπάρχουν 600 αρδευτικές υδρογεωτρήσεις (στοιχεία 

έτους 2008), εμφανίζοντας αύξηση 61% σε σχέση με το 1995. Ακριβώς λόγω της αύξησης 

αυτής των αρδευτικών γεωτρήσεων, εμφανίζεται αρνητικό υδατικό ισοζύγιο και κατά συνέπεια 

μόνιμη πτώση στάθμης του υδροφόρου ορίζοντα.  

Εάν η πτώση στάθμης οφειλόταν αποκλειστικά στο ορυχείο, οι υδρογεωτρήσεις κοντά στο 

ορυχείο θα είχαν πάντα χαμηλότερη στάθμη από τις γεωτρήσεις που βρίσκονται πιο μακριά. 

Αυτό όμως δεν συμβαίνει και δεν συμπεραίνεται από τις παρατηρήσεις σε στάθμες σε διάφορες 

θέσεις γεωτρήσεων. 

Στο κέντρο της λεκάνης υπάρχει ο μεγαλύτερος αριθμός τόσο αρδευτικών υδρογεωτρήσεων 

(π.χ. στην κτηματική περιοχή Ροδώνα βρίσκονται 75 αρδευτικές υδρογεωτρήσεις) όσο και οι 21 

υδρογεωτρήσεις αποστράγγισης και υδροδότησης του ΑΗΣ.  

Ο κύριος άξονας απορροής της λεκάνης είναι η τάφρος Χειμαδίτιδας – Πετρών, που βρίσκεται 

στο κέντρο της λεκάνης, επομένως είναι αναμενόμενο η κίνηση του νερού να είναι προς τον 

κύριο άξονα απορροής, δηλ. προς το κέντρο της λεκάνης. 

Σε όλη την έκταση της λεκάνης Αμυνταίου οι γραμμές ροής έχουν κατεύθυνση από την 

περιφέρεια προς το κέντρο της λεκάνης, υποδηλώνοντας σαφή κίνηση προς τον κεντρικό τομέα. 

Η ίδια εικόνα είχε καταγραφεί πριν ξεκινήσουν οι αντλήσεις του ορυχείου, επομένως η 

κατεύθυνση ροής δεν είναι αποτέλεσμα των αντλήσεων του ορυχείου. Επισημαίνεται ότι οι 

αντλήσεις για την προστασία του ορυχείου ξεκίνησαν στα μέσα του 1993 και ουσιαστικά από το 

1994, αλλά με ελάχιστες ποσότητες νερού. 

Σχετικά με τον υπολογισμό της ακτίνας επίδρασης των γεωτρήσεων σύμφωνα με τον τύπο του 

SICHARDT, ο οποίος χρησιμοποιείται και από την Rheinbrawn Engineering (R.E.) στα ορυχεία 

στη Γερμανία και θεωρείται πιο αξιόπιστος και προσαρμοσμένος στις συνθήκες των ορυχείων 

δηλ. στις μακροχρόνιες αντλήσεις η ακτίνα επίδρασης των γεωτρήσεων προστασίας του 
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ορυχείου σε βραχυχρόνια άντληση είναι της τάξης των 150- 200 m και σε μακροχρόνια άντληση 

200– 400 m, ανάλογα με τις τοπικές γεωλογικές και υδρογεωλογικές συνθήκες. 

 

Σχήμα 6.8: Διακύμανση στάθμης υδρογεωτρήσεων στην άμεση περιφέρεια του Ορυχείου 

 

Σχήμα 6.9: Διακύμανση στάθμης υδρογεωτρήσεων σε απόσταση από το Ορυχείο. 
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Σχήμα 6.10: Διακύμανση υδροστατικής στάθμης λεκάνης Αμυνταίου 

(ΣΤΑΘΜΗΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΙΓΜΕ). 

 

Σχήμα 6.11: Διακύμανση υδροστατικής στάθμης υδρογεωτρήσεων στην περιοχή οικισμού 

Αναργύρων 
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Πίνακας 19: Ακτίνα επίδρασης των αποστραγγιστικών γεωτρήσεων 

ONOMA 

 

ΣΥΝΤΕΤΑΓΜΕΝ

ΕΣ 
ΓΡΑΦΙΚΗ ΜΕΘΟΔΟΣ Πάχος 

υδροφ. 

(m) 

K 

(m/sec) 

 

Πτώση 

στάθμης 

Dh  

(m) 

Ακτίνα 

επίδρασης 

Sichardt  

(m) 
X Y 

T 

(m
2
/sec) 

S 

GY1 -29680 40491 3,70E-03   80 4,63E-05 18,15 370 

GY2 -27904 41965 2,00E-03   160 1,25E-05 32,00 339 

GY3 -26255 43438 6,70E-03   110 6,09E-05 24,51 573 

GY4 -24315 43150 4,10E-03   90 4,56E-05 15,00 303 

YA9 -26955 41685 3,20E-04 1,00E-02 31 1,03E-05 20,00 192 

YA10 -26480 42497 1,90E-04 9,00E-02 68 2,79E-06 13,00 65 

YA12A -27636 39995 3,80E-04 2,40E-02 49 7,76E-06 21,00 175 

YA15 -25740 42965 6,50E-05 6,60E-02 78 8,33E-07 42,00 115 

YA16 -26259 41891 7,30E-04 2,00E-02 55 1,33E-05 6,00 65 

YA20 -27760 41338 6,10E-03 3,40E-02 20 3,05E-04 4,50 235 

YA21 -29755 44404 1,30E-03 1,30E-01 70 1,86E-05 28,00 362 

YA23 -25285 42461 3,80E-04 3,00E-02 24 1,58E-05 20,00 239 

YA24 -25730 42214 2,90E-03 1,80E-02 12 2,42E-04 5,00 233 

YA26 -25619 41193 8,60E-05 6,60E-02 14 6,14E-06 44,00 327 

YA27 -25324 40633 5,80E-04 4,20E-02 12 4,83E-05 20,00 417 

YA34 -25125 40603 2,10E-05 3,60E-02 14 1,50E-06 37,00 136 

YA36 -25619 42579 2,30E-04 4,80E-03 15 1,53E-05 20,00 235 

YA47 -26043 40906 4,60E-05 6,50E-02 22 2,09E-06 42,00 182 

YA49 -26000 42200 2,50E-04 5,10E-02 9 2,78E-05 25,00 395 

YA50 -25400 49349 1,80E-04 1,30E-01 13 1,38E-05 23,00 257 

ΥΑ52 -25400 41699 1,30E-04 1,70E-02 17 7,65E-06 9,50 79 

YA54 -25589 42050 1,20E-04 5,30E-02 13 9,23E-06 20,00 182 

YA58 -25700 41100 4,80E-04 4,00E-02 10 4,80E-05 20,00 415 

YA72 -26418 41903 3,60E-05 4,70E-02 25 1,44E-06 16,00 58 

ΥΑ73 -26320 42400 2,00E-04 8,00E-02 34 5,88E-06 50,00 364 

ΥΑ76 -26500 42250 2,10E-05 5,00E-02 24 8,75E-07 50,00 140 

ΑΗΣ1 -27674 43912 6,80E-03 1,20E-02 79 8,61E-05 10,00 278 

ΑΗΣ2 -28140 44130 6,10E-03 1,00E-02 150 4,07E-05 19,00 363 

ΑΗΣ3 -27915 43770 4,40E-03 1,30E-02 105 4,19E-05 22,00 427 

Σημείωση: Οι τιμές με χρώμα αντιστοιχούν σε πτώση στάθμης μετά από μακροχρόνια άντληση (5-10 έτη) 
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6.8  Υδροχημεία της λεκάνης Αμυνταίου 

Από την υδροχημική έρευνα που είχε γίνει αρχικά προέκυψαν τα εξής συμπεράσματα (Δ. 

Δημητρακόπουλος, 2001): 

Επιβεβαιώθηκε η τροφοδοσία του υδροφόρου των χαλαρών ιζημάτων από τον ορεινό όγκο του 

Βόρειου-Βορειοδυτικού ορίου κατά μήκος της γραμμής Αετός- Ξυνό Νερό. 

Η χημική σύσταση του νερού των καρστικών Βορείων-Βορειοδυτικών περιθωρίων έχει ειδικά 

υδροχημικά συστατικά με χαμηλό pH 6,24 – 6,76 , υψηλή περιεκτικότητα σε HCO3 – 720 – 

1005 ppm ύπαρξη CO2, υψηλό ΤDS 820 – 1250 ppm , υψηλή περιεκτικότητα σε Ca
+2

 118 – 275 

ppm. 

Στην παρούσα φάση και σε σχέση με την υδροχημεία της περιοχής του Ορυχείου θα πρέπει να 

συνεκτιμηθεί ότι η περιοχή που μελετάται, ανήκε σε μεταλλευτικό χώρο, όπου επί σειρά ετών 

γίνεται εκσκαφή αγόνων και λιγνίτη και απόθεση αγόνων υλικών εκσκαφής του ορυχείου και 

τέφρας από την καύση του λιγνίτη στους ΑΗΣ.  

Οι τιμές επομένως των παραμέτρων που εξετάζονται πρέπει να συγκρίνονται με τις τιμές των 

ορίων των κανονισμών, που αφορούν βιομηχανικούς και μεταλλευτικούς χώρους και όχι 

χώρους γενικών χρήσεων. 

Κάτω από τις συγκεκριμένες συνθήκες συμπεραίνουμε ότι τα νερά του υδροφόρου ανήκουν 

στην κατηγορία των σκληρών έως πολύ σκληρών. Καθώς στα ΒΔ τμήματα λεκάνης ο μέσος 

όρος των μετρήσεων σκληρότητας ήταν το 2017 1  344 ppm CaCO3 (340 ppm), και ο μέσος 

όρος στο σύνολο της λεκάνης 523 ppm CaCO3 (516 ppm). 

H αγωγιμότητα με μέσο όρο 875 μS/cm (822) βρίσκεται σχετικά σε χαμηλά επίπεδα. Τα ολικά 

διαλυτά στερεά (TDS) που επηρεάζονται και σχετίζονται άμεσα με την αγωγιμότητα έχουν μια 

μέση συγκέντρωση 745 ppm (736), η οποία δεν θεωρείται ιδιαίτερα υψηλή. Σε ορισμένα 

τμήματα του υδροφορέα της λεκάνης (Πεδινό, Αετός), προσδιορίζονται συγκεντρώσεις σχετικά 

χαμηλές (<460 ppm), λόγω της τροφοδοσίας από τα κρυσταλλοσχιστώδη του ορεινού όγκου, 

ενώ στην περιοχή των Αναργύρων οι συγκεντρώσεις υπερβαίνουν τα 900 ppm με μέσο όρο 865 

ppm. Η αυξημένη συγκέντρωση των TDS προσδίδει στα νερά και αυξημένη  μεταλλικότητα. 

Επίσης το pH των νερών του υδροφορέα κυμαίνεται από  6,88 έως 8,26 με μέσο όρο 7,67. 

Η παρουσία των επικρατούντων στο υπόγειο νερό αλάτων ασβεστίου και μαγνησίου, ποιοτικά 

χαρακτηρίζει το νερό ως σκληρό και υδροχημικά το κατατάσσει στην κατηγορία: ασβεστούχα-

μαγνησιούχα δισανθρακικά, νατριούχα δισανθρακικά (περιοχή Βαλτόνερων).  

Η παρουσία διαφόρων κατηγοριών νερών συνδέεται με την διαφορετική σύσταση και την 

προέλευση των ιζημάτων εντός του οποίου αναπτύσσεται ο υδροφορέας, και αυτό με την σειρά 

του οφείλεται στους διαφορετικούς τύπους μητρικών πετρωμάτων της περιορεινής ζώνης της 

λεκάνης (μεταμορφωμένα - κρυσταλλοσχιστώδη στα δυτικά, ασβεστολιθικά στα βόρεια και 

ανατολικά). Συνεπώς το νερό εμπλουτίζεται με διαφορετικά ιόντα, τα οποία και καθορίζουν τον 

τύπο του.  

                                                      
1
 (σε παρένθεση αναφέρονται για σύγκριση οι αντίστοιχες τιμές για το 2015) 
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Από την άλλη μεριά ο τύπος του νερού του υδροφορέα με βάση τη περιεκτικότητα σε ανιόντα 

και κατιόντα ανήκει στα ανθρακικά. Από τις ιοντικές σχέσεις (Na/Cl, Na/K, Ca+Ng/K+Na, 

HCO3/Cl, SO4/Cl) προκύπτει ότι τα νερά του υδροφόρου αναπτύσσονται σε ιζήματα τα οποία 

προέρχονται από μεταμορφωμένα και ασβεστολιθικά πετρώματα. 

Η παρουσία στρωμάτων λιγνίτη σε συνθήκες αναγωγικές ευνοεί την παρουσία H2S, Fe, Mn. Σε 

τμήματα του ευρύτερου υδροφορέα της λεκάνης Αμυνταίου όπως Βαλτόνερα, Ανάργυροι, ΝΔ 

περιοχή Ροδώνα όπου υπάρχει πλησίον της  επιφάνειας του εδάφους τύρφη, λιγνίτης, ή φυτικά 

λείψανα ή ακόμα και λόγω τεκτονικών ανακατατάξεων και ρηγμάτων στην ευρύτερη περιοχή 

είναι δυνατή η οξείδωση των σουλφιδίων, λόγω παρουσίας επαρκούς ποσότητας οξυγόνου σε 

μικρά βάθη, με αποτέλεσμα να παρουσιάζεται αυξημένη συγκέντρωση θειικών στο υπόγειο 

νερό, η οποία οφείλεται σε καθαρά γεωγενή αίτια. 

Σχετικά με την καταλληλότητα για άρδευση προκύπτει ότι τα νερά κατατάσσονται στην χαμηλή 

τάξη επικινδυνότητας. 

6.9  Ποιοτικά χαρακτηριστικά επιφανειακών και υπογείων νερών 

ορυχείου Αμυνταίου 

6.10.1  Θέσεις και συχνότητα δειγματοληψίας 

Σύμφωνα με την ΚΥΑ 100533/201/23.01.2004 και την τροποποίηση αυτής ΚΥΑ 

171001/3243/22.08.2007 (παρακολούθηση περιβαλλοντικών παραμέτρων) καθώς και από το 

πιστοποιημένο κατά ISO14001 Σύστημα Περιβαλλοντικής Διαχείρισης (ΣΠΔ) της ΔΛΚΔΜ θα 

πρέπει να διενεργούνται δειγματοληψίες και αναλύσεις φυσικοχημικών παραμέτρων στα πόσιμα 

ύδατα καθώς και στα υπόγεια και επιφανειακά νερά των ορυχείων καθώς και στις 

εγκαταστάσεις επεξεργασίας υγρών αποβλήτων των ορυχείων. 

Ειδικότερα για τις μετρήσεις για τα ύδατα υπολογίζονται σε αριθμό δειγματοληψιών περίπου 

στις 24/έτος και σε 264/έτος ο αριθμός των μετρήσεων και ιδιαίτερα, θα πρέπει να 

παρακολουθούνται εκτός της στάθμης της πιεζομετρικής επιφάνειας του υδροφορέα με 

πιεζομετρικές γεωτρήσεις εντός της περιοχής των ορυχείων και στην ευρύτερη περιοχή εκτός 

αυτής και τα ποιοτικά χαρακτηριστικά των υδάτων σε επιλεγμένες θέσεις ως ακολούθως: 

Νερά των υδρογεωτρήσεων αποστράγγισης (5 υδρογεωτρήσεις αποστράγγισης), TDS, S.S., και 

τα ιχνοστοιχεία – ολιγοστοιχεία Cd, As, Pb, Cr, Zn, Hg, Ni, V, και Cu. με συχνότητα μια φορά 

ανά τρίμηνο (Σύνολο δειγμάτων 20/έτος και αντίστοιχο σύνολο μετρήσεων 220/έτος) 

Νερά των αντλιοστασίων των ορυχείων συνεχής (on-line) παρακολούθηση της θερμοκρασίας, 

της αγωγιμότητας, της παροχής και του pH (τηλεμετρικό δίκτυο), και επίσης ανά τρίμηνο: TDS, 

S.S, και Zn, Cr, Pb, As, Cd, Hg, Cu, Ni, V ( Σύνολο δειγμάτων 4/έτος και αντίστοιχο σύνολο 

μετρήσεων 44/έτος)  

Τέλος  θα πρέπει να γίνονται άπαξ σε καθημερινή βάση στα αντλιοστάσια των ορυχείων 

επιτόπιες μετρήσεις θερμοκρασίας, αγωγιμότητας και pH. 

Από την ΔΕΗ όμως γίνονται επιπλέον μετρήσεις, πέραν αυτών που προβλέπονται από τη ΚΥΑ, 

ώστε να υπάρχει πληρέστερη εικόνα της ποιοτικής κατάστασης των νερών της περιοχής που 

δραστηριοποιείται.  
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Το 2017, λήφθηκαν συνολικά 2 δείγματα υπόγειου νερού από 5 υδρογεωτρήσεις ανά τρίμηνο 

για το Αμύνταιο και για 40 διαφορετικές παραμέτρους. (Σύνολο δειγμάτων 40/έτος και 

αντίστοιχο σύνολο μετρήσεων 1.600/έτος) 

Επίσης λήφθηκαν συνολικά 8 δείγματα από 1 θέση δειγματοληψίας  επιφανειακών νερών από 

το σημείο εξόδου του αντλιοστασίου του Ορυχείου Αμυνταίου και μετρήθηκαν 40 διαφορετικές 

παράμετροι.( Σύνολο δειγμάτων 8/έτος και αντίστοιχο σύνολο μετρήσεων 320/έτος)  

Εκτός των παραπάνω γίνονται άπαξ σε καθημερινή βάση μετρήσεις θερμοκρασίας, 

αγωγιμότητας και pH. 

Τελικώς από την ΔΕΗ ενώ θα έπρεπε να είχαν πραγματοποιηθεί 24 δειγματοληψίες και 

αντίστοιχα 264 μετρήσεις διαφόρων παραμέτρων ανά έτος μόνο για το 2017, στο Αμύνταιο 

πραγματοποιήθηκαν 48 δειγματοληψίες και έγιναν αντίστοιχα 1.920 μετρήσεις το ίδιο χρονικό 

διάστημα.   

Παράλληλα πραγματοποιήθηκαν επιτόπιες συνεχείς ημερήσιες μετρήσεις pH, θερμοκρασίας, 

αγωγιμότητας, και παροχής μέσω του τηλεμετρικού δικτύου παρακολούθησης υπόγειων και 

επιφανειακών νερών.  

Το δίκτυο μέτρησης του Λιγνιτωρυχείου Αμυνταίου περιλαμβάνει 3 σταθμούς μέτρησης: Δύο 

από αυτούς βρίσκονται εγκατεστημένοι στις υδρογεωτρήσεις ΥΑ317 και ΥΑ336 και ένας σε 

σημείο εκροής των νερών που προέρχονται από τα αντλιοστάσια του ορυχείου. Οι μετρήσεις 

στο αντλιοστάσιο και στις 2 υδρογεωτρήσεις   παρουσίασαν εκτός από τα συνήθη προβλήματα 

στην καταγραφή τους (υπήρξαν μερικές βλάβες και δυσλειτουργίες) και την κατολίσθηση στα 

ΝΔ πρανή του ορυχείου Αμυνταίου στις 08.06.2017. 

6.10.2  Μέθοδοι δειγματοληψίας 

Σε γενικές γραμμές ακολουθήθηκαν τα προτεινόμενα πρωτόκολλα δειγματοληψιών 

φυσικοχημικών και χημικών παραμέτρων, που αναφέρονται στον διαδικτυακό τόπο 

http://nmwn.ypeka.gr/ και περιλαμβάνονται στη Μελέτη που συντάχθηκε το Νοέμβριο 2015 για 

την Ειδική Γραμματεία Υδάτων με τίτλο: "Πρωτόκολλα Δειγματοληψιών και Αναλύσεων". 

Σε κάθε υδρογεώτρηση γίνεται άντληση πριν τη δειγματοληψία, ώστε να ληφθεί ένα 

αντιπροσωπευτικό δείγμα υπόγειου νερού. Όλα τα δείγματα υπόγειου νερού συλλέχθηκαν σε 

πλαστικό (πολυαιθυλένιο ή ισοδύναμο) ή γυάλινο δοχείο, που είχε ξεπλυθεί με 1÷1 νιτρικό οξύ, 

όπου απαιτείτο. Αποθηκεύτηκαν σε κατάλληλες συνθήκες διατήρησης (δροσερό 40 C και 

σκοτεινό περιβάλλον), έως ότου παραδοθούν στα διαπιστευμένα εργαστήρια για την εκτέλεση 

των χημικών αναλύσεων. Όπου απαιτήθηκε (πχ. Βαρέα μέταλλα) έγινε προσθήκη στο δείγμα 

πυκνού νιτρικού οξέος σε PH<2, για την συντήρησή του. 

6.10.3  Χημικές αναλύσεις υπόγειου νερού - μέθοδοι και πρότυπα αναλύσεων 

Στην ΚΥΑ 133314/2011 παραγρ. Δ.1.2./3 προβλέπεται ότι: «Οι σχετικές μετρήσεις θα πρέπει να 

γίνονται από τα εργαστήρια της ΔΕΗ ΑΕ ή από διαπιστευμένα εξωτερικά ή από ερευνητικούς 

φορείς Ο δε τρόπος συλλογής και διατήρησης των δειγμάτων καθώς και οι μέθοδοι μέτρησης – 

ανάλυσης να βασίζονται σε έγκυρα εθνικά ή διεθνή πρότυπα και προδιαγραφές μετρήσεων». 

Σε γενικές γραμμές για να διασφαλιστεί η συγκρισιμότητα των αποτελεσμάτων θα πρέπει να 

εφαρμοστούν επικυρωμένες μέθοδοι ανάλυσης. Στην παρούσα μελέτη οι αναλύσεις στις οποίες 

http://nmwn.ypeka.gr/
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βασίστηκε έγιναν σε διαπιστευμένο κατά EN ISO 17025 εργαστήριο (ΚΔΕΠ)2, με πρότυπες 

μεθόδους, κατά EN ISO και DIN, που αναφέρονται αναλυτικά στις αντίστοιχες παραγράφους 

και στους πίνακες των αναλύσεων στο Παράρτημα. Χρησιμοποιήθηκαν επίσης αναλύσεις που 

πραγματοποιήθηκαν από τη ΔΕΗ στο Φυσικοχημικό Εργαστήριο της ΔΛΚΔΜ με πρότυπες 

μεθόδους, που αναφέρονται στον συνημμένο πίνακα, όσο και από ανεξάρτητη μελετητική 

εταιρεία (Intergeo) σε πιστοποιημένα κατά ISO Εργαστήρια, στο εξωτερικό. 

Τα αποτελέσματα των χημικών αναλύσεων συγκρίθηκαν με τις ισχύουσες οριακές τιμές διεθνών 

κανονισμών και της Ελληνικής Νομοθεσίας, έτσι ώστε να διερευνηθεί εάν υπάρχει κάποια 

επιβάρυνση του υπόγειου νερού (Πίνακας 20). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                      
2
 Κέντρο Δοκιμών Ερευνών και Προτύπων 



Λιγνιτικές Εκμεταλλεύσεις & Υδατικό Περιβάλλον  

 

 

 

114 

Κασφίκης Γεώργιος 

 

Πίνακας 20: Όρια ποιότητας νερών διεθνών οδηγιών και Ελληνικής Νομοθεσίας. 

 

ΜΟΝΑΔΕΣ

(1)
ΦΕΚ 3322 - 

ΥΑ 1811/2011 

Όρια για 

υπόγεια ύδατα 

(2)
Τροποποίηση 

(2007) - ΥΑ 

Υ2/2600/2001 

όρια πόσιμου 

νερού

ΚΥΑ/15782-Β 

ΓΙΑ ΜΕΙΩΣΗ 

ΡΥΠΩΝ ΣΤΟ 

ΣΟΥΛΟΥ

(4)DoH 

2006
(5)Ν.Ο.Λ.

Θερμοκρασία 0C 14,3-25,7 5,1-27,6

pH PH units 6,5-9,5 6,5-9,5 7,07-8,02 7,68-8,35

Αγωγιμότητα μS/cm 2500 2500 478-1722 1215-1720

HCO3 mg/l 299-976 512-598

Χλωριούχα CI - mg/l 250 250 2500 9-161 73,6-92

Θειικά SO4
2- mg/l 250 250 5000 18-250 364-435

Αμμώνιο NH4
+ mg/l 0,5 0,5 3 (Ν) 0,5 0-16,18 0,39-2,18

Νιτρικά NO3 mg/l 50 50 500 0,1-5,2 8,1-30

Νιτρώδη NO2 mg/l 0,5 0,5 0,03 (Ν) 30 0-0,19 0-0,92

Πυριτικά SiO2 mg/l 13,8-48,7 17,1-34,5

Pολ μg/L 5 (P2O5) 30 <50-383 <50-57,8

Ασβέστιο Ca+2 mg/l 19-200 90-184

Μαγνήσιο Mg+2 mg/l 14-107 83-117

Διαλυμένα στερεά 

(TDS)
mg/l 1625 1625 314-1205 1102-1192

Aιωρούμενα στερεά mg/l 1500 0-108 15,2-210

Νάτριο Na+ mg/l 200 22,7-254 94-120,6

Κάλιο K+ mg/l 12 1,1-4,2 3-4,2

Σίδηρος Fe μg/L 200 3000 6,1-726 <5-272

Μαγγάνιο Mn++ μg/L 50 5000 0,92-299 <0,5-79

Αρσενικό As μg/L 10 10 30 70 60 <0,50-5,3 1,2-2

Νικέλιο Ni μg/L 20 20 100 20 75 <10 <10-13,8

Κάδμιο Cd μg/L 5 5 20 6 <2 <2

Χρώμιο Cr μg/L 50 50 30 30 <5-5,6 <5

Μόλυβδος Pb μg/L 25 10 20 100 75 <10-24,7 <10-12

Χαλκός Cu μg/L 2000 40 20000 75 <5-10,8 <5

Ψευδάργυρος Zn μg/L 1000 30000 800 0,78-56,6 <0,50-2,9

Υδράργυρος Hg μg/L 1 1 10 0,3 <0,50 <0,50

Αργίλιο Al μg/L 200 200 20000 <20-299 <20-173

Βάριο Ba mg/l 500 7 0,625 0,0503-206 0,0498-0,095

Σελήνιο Se μg/L 10 10 100 <20 <20

Στρόντιο Sr μg/L 229-994 470-601

Μολυβδένιο Mo mg/l 0,5 0,3 <0,01-0,0163 <0,01-0,0212

Βανάδιο V μg/L <5-6,5 6,9-10

Κοβάλτιο Co μg/L 100

Αντιμόνιο Sb μg/L 5

Κασσίτερος Sn μg/L

Θάλλιο Th μg/L

Βισμούθιο Βi μg/L

Βυρίλλιο Be μg/L

Βόριο B mg/l 1 70 40 0,0726-6,454 1,61-1,826

Άργυρος Ag mg/l 0,01 50 1 <0,005 <0,005

Φθοριούχα F mg/l 1,5 2 0,0005

TOC mg/l άνευ ασυν. μτβ. 

Βενζόλιο μg/L 1 30

Κυανιούχα CN mg/L 0,05 0,03 1,5

Λίθιο Li mg/l

Εξασθενές Χρώμιο mg/l 0,5

Φαινόλες mg/l 5 2

Σουλφίδια mg/l

ΠΑΥ μg/L 0,1 0,2

Υδρογ/κες (TPH) μg/L 0,2 600

ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ

ΕΛΛΗΝΙΚΗ ΝΟΜΟΘΕΣΙΑ ΚΑΙ ΔΙΕΘΝΕΙΣ ΟΔΗΓΙΕΣ: ΟΡΙΑ ΤΙΜΩΝ  ΠΟΙΟΤΗΤΑΣ ΝΕΡΩΝ

ΕΥΡΟΣ ΤΙΜΩΝ 

ΥΠΌΓΕΙΩΝ 

ΝΕΡΩΝ

ΕΥΡΟΣ ΤΙΜΩΝ 

ΑΝΤΛΙΟΣΤΑΣΙΩΝ

(1) ΥΑ 1811/2011, «Ορισμός ανώτερων αποδεκτών τιμών για τη συγκέντρωση συγκεκριμένων ρύπων, ομάδων ρύπων ή 

δεικτών ρύπανσης σε υπόγεια ύδατα, σε εφαρμογή της παραγράφου 2 του Άρθρου 3 της υπ’ αριθμ.: 39626/2208/Ε130/2009 

(4) DoH (Feb 2010):.Contaminated Sites Reporting Guideline for Chemicals in Groundwater. Department of Environment 

and Conservation, Australia - Assessment levels for Soil, Sediment and Water 

(5) Ν.Ο.Λ.: Intervention values - Soil quality standards, 2000. Dutch Ministry of Housing, Spatial Planning and Environment

(2)  ΥΑ Υ2/2600/2001 (ΦΕΚ τ. Β΄, 892/11.7.2001) «Ποιότητα νερού ανθρώπινης κατανάλωσης»

(3)ΚΥΑ 15782/1849 (ΦΕΚ 797/2001) Ειδικό πρόγραμμα μείωσης της ρύπανσης των νερών των λιμνών Βεγορίτιδαςκαι Πετρών και του ποταμού Σουλού

Διαλυμένα Στερεά = Αγωγιμότητα * 0,65

Επιθυμητή τιμή (target value), μικρότερη βέβαια της τιμής επέμβασης (intervention value)
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6.10.4  Ποιότητα νερών αντλιοστασίων 

Η ανάλυση της ποιοτικής κατάστασης του αντλιοστασίου του ορυχείου Αμυνταίου στηρίζεται 

στη συνεχή (on-line) παρακολούθηση της θερμοκρασίας, της αγωγιμότητας, της παροχής και 

του pH (τηλεμετρικό δίκτυο), και επίσης στην παρακολούθηση ανά τρίμηνο: TDS, S.S, και Zn, 

Cr, Pb, As, Cd, Hg, Cu, Ni, V ( Σύνολο δειγμάτων 4/έτος και αντίστοιχο σύνολο μετρήσεων 

44/έτος)  

Τα νερά των αντλιοστασίων, είναι αντιπροσωπευτικά της ποιότητας των νερών του ορυχείου 

και της πιθανής επιβάρυνσης από τις δραστηριότητες του ορυχείου, όπως εκσκαφή αγόνων και 

λιγνίτη, απόθεση αγόνων υλικών και τέφρας, συναπόθεση αγόνων υλικών και τέφρας, 

απόπλυση των επιφανειών εκσκαφής και αποθέσεων από τα νερά της βροχής. 

Τα νερά του αντλιοστασίου απορρίπτονται και εδώ κατά το μεγαλύτερο ποσοστό τους στο 

δίκτυο των αποστραγγιστικών τάφρων (Τάφρο Χειμαδίτιδας-Πετρών ) με τελικό αποδέκτη το 

ρέμα Σουλού. 

Σε σχέση με τις μετρήσεις που τελικά έγιναν από την ΔΕΗ όπως αναφέρθηκε  λήφθηκαν 

συνολικά 8 δείγματα από 1 θέση δειγματοληψίας  από το σημείο εξόδου του αντλιοστασίου του 

Ορυχείου Αμυνταίου και μετρήθηκαν 40 διαφορετικές παράμετροι.( Σύνολο δειγμάτων 8/έτος 

και αντίστοιχο σύνολο μετρήσεων 320/έτος).  

Γενικά τόσο στις φυσικοχημικές παραμέτρους όσο και στα ιχνοστοιχεία και Βαρέα μέταλλα δεν 

κατεγράφησαν ιδιαίτερες υπερβάσεις. 

Τριμηνιαίες μετρήσεις φυσικοχημικών παραμέτρων και ιχνοστοιχείων 

3. Κύρια και δευτερεύοντα στοιχεία 

Οι τιμές που κατεγράφησαν είναι εντός των ορίων της DoH 2010 για βιομηχανικούς χώρους 

(3000 ppb, 5000 ppb αντίστοιχα). Στα κύρια και δευτερεύοντα στοιχεία δεν κατεγράφησαν 

υπερβάσεις, εκτός από το 1ο τρίμηνο, όπου καταγράφονται μικρές υπερβάσεις στον ολικό 

Σίδηρο  0 – 272 ppb και Μαγγάνιο και 0 - 56 ppb αντίστοιχα, με όρια για πόσιμο νερό τα 200 

ppb και 50 ppb αντίστοιχα. Επίσης στα θειικά καταγράφονται σχετικά τρείς αυξημένες 

συγκεντρώσεις 364 mg/l η ελάχιστη, 385mg/l και 435 η μέγιστη, αλλά εντός των ορίων της 

DoH 2010 (5.000 ppm). Oι μετρήσεις των άλλων τριμήνων διακυμαίνονται σε πολύ χαμηλές 

συγκεντρώσεις με ελάχιστες συγκεντρώσεις 0,00 ppb στο Σίδηρο και Μαγγάνιο αντίστοιχα. 

4. Ανεπιθύμητες ουσίες 

Στα Νιτρικά δεν υπάρχει  καμία υπέρβαση με συγκεντρώσεις πάρα πολύ χαμηλές. Η επίδραση 

των νιτρικών και φωσφορικών λιπασμάτων προς το παρόν δεν επηρεάζουν τα υπόγεια νερά του 

υδροφορέα της ιζηματογενούς λεκάνης.  

Συγκρινόμενες οι συγκεντρώσεις των Νιτρωδών με το πόσιμο νερό ανθρώπινης κατανάλωσης 

(ΝΟ3/50+ΝΟ2/3) δεν υπάρχουν  υπερβάσεις. Το όριο των 0,03 mg/l, της ΚΥΑ 

15782/849/25.06.2001 για τη μείωση ρύπων του Σουλού αναφέρεται σε άζωτο (Ν). 
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5. Ιχνοστοιχεία – Βαρέα τοξικά μέταλλα ολιγοστοιχεία 

Δεν παρατηρήθηκαν υπερβάσεις  από τα θεσμοθετημένα όρια. Τα περισσότερα ιχνοστοιχεία 

έχουν συγκεντρώσεις πάρα πολύ χαμηλές σε σύγκριση με τα θεσμοθετημένα όρια και ιδιαίτερα 

τα ιχνοστοιχεία Zn, As, Crtot, Pb, Cu, Hg και Cd. Το δευτερεύον ιχνοσυστατικό Βόριο (Β) έχει 

αυξημένες συγκεντρώσεις 1610 - 1826 ppb συγκρινόμενες με το όριο (70 ppb)  του Σουλού και 

της λίμνης Βεγορίτιδας (ΚΥΑ 15782/849/25.06.2001), αν και ο φυσικός αποδέκτης των νερών 

του ορυχείου είναι η τάφρος Χειμαδίτιδας - Πετρών. Συγκρινόμενες  οι τιμές αυτές με το όριο 

του πόσιμου νερού που είναι  1 ppm και τα όρια των διεθνών κανονισμών για νερά 

βιομηχανικών χώρων  της ΝΟΛ και DoH 2010 (40.000 ppb και 70.000 ppb), δεν υπάρχει 

υπέρβαση. Η συγκέντρωση των 70 ppb του αποδέκτη θεωρείται πολύ χαμηλή και  οπωσδήποτε  

πρέπει να αναθεωρηθεί σε σχέση με το μέση συγκέντρωση του υπογείων νερών και 

επιφανειακών του  ευρύτερου ιζηματογενούς υδροφορέα της λεκάνης Φλώρινας- Πτολεμαΐδας 

αλλά και του πόσιμου ανθρώπινης κατανάλωσης. 

S.S, T.D.S. και ιχνοστοιχεία αντλιοστασίων  

6. Καθιζάνοντα στερεά (SS)(settleable solids)  

Στο αντλιοστάσιο του Ορυχείου Αμυνταίου καταγράφηκαν χαμηλές τιμές SS (15,2 - 210mg/l). 

Στην ΚΥΑ-15782 δεν αναφέρεται όριο όσον αφορά τα SS. Γενικά όμως το Λιγνιτωρυχείο 

Αμυνταίου μεριμνά ώστε τα τεχνικά χαρακτηριστικά των αντλιοστασίων (διαστασιολόγηση, 

τρόπος άντλησης, κλπ) να επιτυγχάνουν υποβιβασμό της συγκέντρωσης των αιωρουμένων 

σωματιδίων κάτω του επιθυμητού ορίου των  35 mg/l.  

Η υψηλότερη σχετικά τιμή παρατηρήθηκε στο Δ’ τρίμηνο, ενώ  η ελάχιστη στα 15mg/l στο  Γ’ 

τρίμηνο και έτσι συμπεραίνουμε ότι η υψηλότερη τιμή επιτυγχάνεται κυρίως στην υγρή περίοδο 

του υδρολογικού έτους (τους χειμερινούς μήνες) και ενδεχομένως οφείλεται κυρίως  στο μεγάλο 

όγκο του νερού, που εισρέει, συνήθως με μεγάλη ταχύτητα, στα αντλιοστάσια στην υγρή 

περίοδο.  

Η αύξηση του χρόνου παραμονής των αντλούμενων νερών στα αντλιοστάσια, σύμφωνα με τη 

σχετική βιβλιογραφία, συμβάλει ώστε να καθιζάνει το 40-70% των αιωρουμένων στερεών σε 

χρόνο 40 min. 

7. Ολικά διαλυμένα στερεά (TDS) 

Στην ΚΥΑ-15782 δεν αναφέρεται όριο όσον αφορά τα TDS. Σύμφωνα με την 80/778 Οδηγία 

του Συμβουλίου των Ευρωπαϊκών Κοινοτήτων, στην οποία προτείνεται ως ανώτατη αποδεκτή 

συγκέντρωση ξηρού υπολείμματος στους 180
ο
C τα 1500 mg/l (ξηρό υπόλειμμα: άθροισμα SS 

και TDS). Τα TDS κυμαίνονται μεταξύ  1102  και 1192 mg/l και συνεπώς σύμφωνα με το 

προαναφερθέν όριο (αθροιστικά με τα SS) δεν παρατηρείται καμία υπέρβαση. 

8. Αγωγιμότητα 

Η αγωγιμότητα συνδέεται άμεσα με την ποσότητα, τη φύση των διαλυμένων ηλεκτρολυτών 

(διαλυμένα στερεά), τη θερμοκρασία του νερού, την κινητικότητα και το σθένος των 

διαλυμένων στερεών. H μέγιστη τιμή της αγωγιμότητας που καταγράφηκε ήταν  1720 μS/cm 

και η ελάχιστη 1095 μS/cm γεγονός που πρακτικά καθιστά το αντλούμενο νερό των 

αντλιοστασίων ακίνδυνο ακόμα και σε σχέση με το όριο για το πόσιμο νερό ανθρώπινης 

κατανάλωσης που είναι 2.500 μS/cm, δεν υπάρχει καμία υπέρβαση. 
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9. Ενεργός οξύτητα (pH) 

Δεν καταγράφηκε καμία οριακή υπέρβαση του θεσμοθετημένου ορίου των 6,5-9,5 μονάδων, η 

ελάχιστη τιμή είναι 7,68 και μέγιστη τιμή είναι 8,35. Τα νερά των επιφανειακών αντλιοστασίων 

είναι ελαφρώς έως μέτρια αλκαλικά. Η δημιουργία όξινων απορροών θεωρείται αδύνατη, λόγω 

του ότι το οργανικό υλικό, που δύναται να εκλύει CO2 δεν παραμένει για μεγάλο χρόνο εντός 

των αντλιοστασίων ενώ και η συγκέντρωση πυρίτη (FeS2) είναι πολύ χαμηλή. 

10. Θερμοκρασία 

Δεν υπήρξε καμία υπέρβαση του ορίου των 30
ο
C. Η ελάχιστη τιμή θερμοκρασίας που 

μετρήθηκε ήταν 5,100C τους χειμερινούς μήνες και η μέγιστη 27,5 0C, τους καλοκαιρινούς 

μήνες. 

Πίνακας 21: Στατιστικά στοιχεία ημερήσιων επιτόπιων μετρήσεων στα αντλιοστάσια με 

φορητά όργανα 

 pΗ T (0C) EC (μS/cm) 

Ελάχιστη 7,68 5,10 1215,00 

Μέγιστη 8,35 27,60 1720,00 

Μέσος όρος 8,01 16,08 1490,35 

 

 

6.10.5   Ποιότητα υπόγειων νερών – Νερά αντλούμενων υδρογεωτρήσεων 

Με σκοπό να διερευνηθεί περιβαλλοντική κατάσταση των υπόγειων νερών στην περιοχή 

έρευνας, λήφθηκαν συνολικά είκοσι (20) δείγματα υπόγειου νερού από 5 υδρογεωτρήσεις  

ΥΑ315, ΥΑ320, ΥΑ322, ΥΑ327, ΥΑ336 για τα ιχνοστοιχεία – ολιγοστοιχεία Cd, As, Pb, Cr, 

Zn, Hg, Ni, V, και Cu. με συχνότητα μια φορά ανά τρίμηνο (Σύνολο δειγμάτων 20/έτος και 

αντίστοιχο σύνολο μετρήσεων 220/έτος). 

11. Κύρια και δευτερεύοντα στοιχεία 

Καταγράφονται κάποιες υπερβάσεις στον ολικό Σίδηρο (Fetot) σε σύγκριση με το πόσιμο νερό 

(όριο 200ppb), ενώ σε σχέση με τον αποδέκτη (όριο 2000ppb) καμία. Στο Μαγγάνιο επίσης 

καταγράφονται κάποιες υπερβάσεις  σε σύγκριση με το πόσιμο νερό, ενώ σε σχέση με τον 

αποδέκτη (όριο 500ppb) μόνο μια οριακή (517ppb) στο Δ’ τρίμηνο στην ΥΑ-322.  

Δεν καταγράφηκε καμία υπέρβαση θειικών (SO4
-2

), ενώ στην ΥΑ-322 στο Δ΄ τρίμηνο 

καταγράφεται οριακή συγκέντρωση θειικών 250mg/l. Καμία στο Νάτριο (Na
+
) και Κάλιο (Κ+) 

και 1 υπέρβαση  στο Αμμωνιόν (NH4
+
) στην υδρογεώτρηση YA-320, συγκρινόμενο  με το 

πόσιμο νερό ανθρώπινης κατανάλωσης (0,5 mg/l). 

Οι υπερβάσεις είναι αναμενόμενες, λόγω των ορυκτολογικών και γεωχημικών χαρακτηριστικών 

του ιζηματογενούς υδροφορέα της λεκάνης Αμυνταίου, ενώ μερικές εξ αυτών σχετίζονται  με το 

καθεστώς άντλησης της υδρογεώτρησης (επικρατούσες αναγωγικές συνθήκες πέριξ της 

υδρογεώτρησης). 
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12. Ιχνοστοιχεία – Βαρέα τοξικά μέταλλα, ολιγοστοιχεία 

Σύμφωνα με τα αποτελέσματα των τριμηνιαίων αναλύσεων από το ΚΔΕΠ, το 2017 δεν 

παρατηρήθηκαν υπερβάσεις σε σύγκριση με τα  θεσμοθετημένα όρια στο ορυχείο Αμυνταίου, 

εκτός από κάποιες υπερβάσεις του ορίου των 1000 ppb στο Βόριο (Β) σε συγκεκριμένες θέσεις 

γεωτρήσεων. 

Οι συγκεντρώσεις του Ψευδάργυρου (Zn), όπως και στα αντλούμενα νερά, είναι πολύ χαμηλές 

έως αμελητέες). Γεωχημικά, ο Zn δεν σχετίζεται πετρογενετικά με τα ιζήματα και τα 

περιβάλλοντα πετρώματα της περιοχής και συνεπώς δεν πρόκειται η συγκέντρωσή του να 

αυξηθεί. 

13. Άλλες παράμετροι και ουσίες 

Όπως φαίνεται στις αναλύσεις που έγιναν σε γεωτρήσεις, στα υπόγεια νερά πρακτικά δεν 

υπάρχουν υπερβάσεις αιωρούμενων στερεών (S.S), ενώ στα Ολικά διαλυμένα στερεά  (TDS), 

με όριο τα 1600 mg/l, επίσης δεν υπάρχουν υπερβάσεις. 

Οι αυξημένες συγκεντρώσεις των TDS σε κάποιες υδρογεωτρήσεις σχετίζονται με το καθεστώς 

λειτουργίας της υδρογεώτρησης, αναλόγως εάν αντλείται επαρκώς η όχι. Ως συνήθως 

υδρογεωτρήσεις που δεν αντλούνται συστηματικά και λαμβάνεται δείγμα, τότε εμφανίζουν 

αυξημένες συγκεντρώσεις σε: SS,TDS,NH4
+
, NO2

-
, SO4

-2
, Fetot και Mn

+2
.  

Στο Αμμωνιόν (NH4
+
 ) καταγράφονται τέλος κάποιες υπερβάσεις του ορίου των 0,5 mg/l, 

κυρίως σε κάποια υδρογεώτρηση η οποία δεν αντλείται συστηματικά παρά μόνο περιστασιακά. 

Οι αυξημένες συγκεντρώσεις είναι φυσιολογικές και συνήθεις σε ορισμένα τμήματα 

ιζηματογενών λεκανών παγκοσμίως και οφείλονται στη σήψη φυτικών λειψάνων  και επαφής 

διεπιφάνειας νερού και οργανικής ύλης.  

Σχολιασμός 

Η ποιότητα των αντλούμενων νερών του ορυχείου είναι καλή, είναι παρόμοια με τα υπόγεια 

νερά της λεκάνης και αντιπροσωπεύει την φυσική σύσταση των υπόγειων νερών της περιοχής. 

Οι παρατηρούμενες αυξημένες συγκεντρώσεις σε ορισμένες παραμέτρους οφείλονται σε φυσικά 

(γεωγενή) αίτια.  

Δεν διαπιστώνεται κάποια επίπτωση από τη δραστηριότητα του Ορυχείου στην ποιότητα των 

νερών, όπως άλλωστε αναμένεται, διότι : 

 δεν παράγονται τοξικές ή ρυπογόνες ουσίες από την δραστηριότητα του ορυχείου, 

 η κατεύθυνση ροής είναι από την περιφέρεια της λεκάνης προς το κέντρο της, που 

βρίσκεται και το ορυχείο, οπότε ακόμη και στην περίπτωση που υπήρχαν 

ρυπασμένα νερά στο ορυχείο, δεν θα μπορούσε να επηρεαστεί ο υδροφορέας της 

λεκάνης περιφερειακά.  

6.10 Υδροπερατότητα  

Στις ερευνητικές γεωτρήσεις διαπιστώθηκαν τιμές της τάξης του 10
-7

 -10
-6

  m/s. Παρατηρείται 

το φαινόμενο η υδροπερατότητα να μειώνεται συναρτήσει του βάθους. Άρα οι γεωλογικοί 

σχηματισμοί – αποθέσεις, που διατρήθηκαν, κατατάσσονται στην κατηγορία των λίγο περατών 

σχηματισμών. 
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6.11  Συμπεράσματα 

Από την επεξεργασία των στοιχείων, που προαναφέρθηκαν προκύπτουν συνοπτικά τα εξής 

συμπεράσματα: 

6.12.1  Σε σχέση με τις αντλούμενες ποσότητες 

Το 2017 αντλήθηκαν συνολικά 8*10
6 

m
3
 νερού περίπου, από τα οποία 3*10

6
 m

3
 υπόγεια νερά 

από υδρογεωτρήσεις και 5*10
6
 m

3
 από τα επιφανειακά αντλιοστάσια, δηλ. η συνολική 

αντληθείσα ποσότητα νερού μειώθηκε σε σχέση με το 2016 και πολύ περισσότερο από τα 

προηγούμενη έτη. 

Ωστόσο έχουν καταγραφεί στην λεκάνη του ορυχείου Αμυνταίου 600 ιδιωτικές αρδευτικές 

υδρογεωτρήσεις, από τις οποίες εκτιμάται ότι αντλούνται σήμερα περίπου 35-40*10
6
 m

3 
νερού 

ετησίως ποσότητα πενταπλάσια σχεδόν από εκείνη που αντλείται για την προστασία του 

ορυχείου.  

6.12.2  Σε σχέση με την διάθεση νερού 

Από τα 3*10
6
 m

3
 των υπόγειων νερών, που αντλήθηκαν συνολικά από υδρογεωτρήσεις, τα 

0,9*10
6 

m
3
 διατέθηκαν για την υδροδότηση του ΑΗΣ Αμυνταίου (εκ των οποίων τελικά 

χρησιμοποιήθηκαν περίπου 293.000 m
3
. 

Τα υπόλοιπα διοχετεύτηκαν στις αποστραγγιστικές τάφρους, από όπου είτε χρησιμοποιήθηκαν 

για άρδευση τους θερινούς μήνες είτε κατέληξαν στην λίμνη Πετρών και εν συνεχεία στη 

Βεγορίτιδα, συμβάλλοντας στην διατήρηση της οικολογικής ισορροπίας των λιμνών και στην 

τροφοδοσία και εμπλουτισμό των υπόγειων υδροφορέων μέσω της διήθησης από την κοίτη του 

Σουλού.  

6.12.3  Σε σχέση με την πτώση στάθμης-ακτίνα επίδρασης υδρογεωτρήσεων 

Η αποστράγγιση αφορά μόνο στον υδροφορέα υπερκειμένων, οι υδρογεωτρήσεις προστασίας 

δεν εισέρχονται στα υποκείμενα. Παρατηρείται μεγαλύτερη πτώση στάθμης στις περιοχές, στις 

οποίες  γίνονται έντονες αντλήσεις για αρδευτικούς λόγους από τους αγρότες (κέντρο της 

λεκάνης).  

Σε γενικές γραμμές, η πτώση της στάθμης των υπόγειων νερών στη λεκάνη Αμυνταίου έχει 

αρχίσει πριν αρχίσουν οι αντλήσεις προστασίας του ορυχείου, που ξεκίνησαν το 1993-1994 και 

οφείλεται τόσο στην αλματώδη αύξηση των αρδεύσεων όσο και στις μειωμένες, κατά 

περιόδους, βροχοπτώσεις. 

Αν παραθέσουμε τα νούμερα υπολογίζοντας ότι το ποσοστό συμμετοχής των αρδεύσεων των 

αγροτών στο υδατικό ισοζύγιο ανέρχεται περίπου σε 86% και η συμμετοχή των αντλήσεων της 

ΔΕΗ (Ορυχείο και ΑΗΣ) σε 14% θα πρέπει να είναι αντίστοιχος και ο βαθμός ευθύνης στην 

παρατηρούμενη πτώση στάθμης στη λεκάνη Αμυνταίου. 

Όπως υπολογίστηκε η ακτίνα επίδρασης των υδρογεωτρήσεων δεν υπερβαίνει τα 200 m., και 

επακόλουθα η όρυξη των υδρογεωτρήσεων προστασίας του Ορυχείου γίνεται σε απόσταση 50-

200 m από το πρανές του ορυχείου. 

6.12.4  Σε σχέση με την ποιότητα των νερών 

Σε γενικές γραμμές η ποιότητα των νερών, που αντλούνται από το ορυχείο (επιφανειακά 

αντλιοστάσια και υδρογεωτρήσεις) είναι καλή, αναμενόμενη και μέσα στα όρια που έχουν τεθεί. 
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Οι μικρές υπερβάσεις ή διαφοροποιήσεις, που καταγράφονται είναι αναμενόμενες και 

φυσιολογικές, εάν ληφθεί υπόψη η σύσταση των γεωλογικών σχηματισμών, από τους οποίους 

προέρχονται τα νερά. Συνοπτικά τα ποιοτικά χαρακτηριστικά των νερών, που αντλούνται από το 

Ορυχείο, αντικατοπτρίζουν τη φυσική σύσταση των νερών της λεκάνης. 

Από τη δραστηριότητα του ορυχείου δεν προκύπτει καμία επιβάρυνση στην ποιότητα των νερών 

των αντλιοστασίων και των υπόγειων νερών της περιοχής, που αντλούνται από τις 

υδρογεωτρήσεις προστασίας. Ιδιαίτερα όσον αφορά στην ποιότητα των υπόγειων νερών, αυτή 

δεν θα μπορούσε να επηρεάζεται από τις εργασίες εκμετάλλευσης, αφού η κατεύθυνση ροής 

είναι από τα περιθώρια της λεκάνης προς το Ορυχείο. 

Δεν υφίσταται θέμα ρύπανσης των υπόγειων νερών από την συναπόθεση, αγόνων τέφρας 

δεδομένου ότι δεν υπάρχουν υπόγεια νερά στα υλικά των συναποθέσεων, ούτε βέβαια 

δυνατότητα να μεταδοθούν δι’ αυτών κατακορύφως ή/και πλευρικά υπογείως σε άλλους 

γειτονικούς υπόγειους υδροφορείς, λόγω της πολύ μικρής διαπερατότητας. 

Από τις χρονοσειρές αναλύσεων στις υδρογεωτρήσεις, και τα αντλιοστάσια, προκύπτει ότι σε 

γενικές γραμμές η διακύμανση των διαφόρων παραμέτρων που μετρούνται παραμένει μικρή. 

Παρ’ όλα αυτά υπάρχουν μετρήσεις που εμφανίζουν μεγάλη διακύμανση των τιμών που 

καταγράφονται και οι οποίες αποδίδονται κατ’ αρχήν σε φυσικά και ανθρωπογενή αίτια, που δεν 

έχουν σχέση με την δραστηριότητα του ορυχείου.  
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Κεφάλαιο 7 -Συνολική αποτίμηση της αποστράγγισης  των 

ορυχείων της ΔΕΗ περιόδου 2016-2017 

Για τη σύνταξη του κεφαλαίου αυτού ελήφθησαν υπόψη οι εξής εργασίες:  

1. «Έκθεση για την πορεία αποστράγγισης των Ορυχείων της ΔΕΗ ΑΕ 2016-2017 & εκτίμηση 

περιβαλλοντικών επιπτώσεων στο υδατικό σύστημα » (Λουλούδης Γ., Κασφίκης Γ.κα, 2018) 

7.1 Εισαγωγή  

Σκοπός του παρόντος κεφαλαίου είναι η συνοπτική παρουσίαση της αποστράγγισης του 

συνόλου των ορυχείων της ΔΕΗ την περίοδο 2016 - 2017, δηλαδή των ποσοτήτων και της 

ποιότητας του νερού, που αντλήθηκε από τα ορυχεία.  

Για τον σκοπό αυτό αξιοποιήθηκαν οι συστηματικές μετρήσεις και τα στοιχεία τα οποία 

παρουσιάστηκαν αναλυτικότερα κυρίως στις ετήσιες μελέτες αποστράγγισης του κάθε Ορυχείου 

που εκπονούνται από τον Τομέα Υδρογεωλογικών Μελετών της Γενικής Διεύθυνσης Ορυχείων 

της ΔΕΗ ΑΕ. μέσω των οποίων  καταγράφηκαν για τα έτη 2016-2017 μετρήσεις της παροχής 

των υδρογεωτρήσεων και αντλιοστασίων, της στάθμης των υδρογεωτρήσεων, δειγματοληψίες 

και χημικές αναλύσεις νερών και τα οποία συγκεντρωτικά παρουσιάστηκαν στην Έκθεση για 

την πορεία αποστράγγισης των Ορυχείων της ΔΕΗ ΑΕ 2016-2017 & εκτίμηση περιβαλλοντικών 

επιπτώσεων στο υδατικό σύστημα » (Λουλούδης Γ., Κασφίκης Γ.κα, 2018) 

Τα στοιχεία που παρατίθενται αφορούν στα ορυχεία του Νοτίου Πεδίου, του Πεδίου Αμυνταίου, 

του Ορυχείου Πεδίου Καρδιάς και του Πεδίου της Μαυροπηγής στη λεκάνη Πτολεμαΐδας-

Αμυνταίου και στα ορυχεία Κυπαρισσίων, Χωρεμίου και Μαραθούσας στη λεκάνη 

Μεγαλόπολης.  

7.2 Λιγνιτικό Κέντρο Δυτικής Μακεδονίας (Λ.Κ.Δ.Μ)  

Στη λεκάνη Πτολεμαΐδας-Αμυνταίου βρίσκονται τα ορυχεία του Νότιου Πεδίου, Πεδίου 

Καρδιάς και Ορυχείο Αμυνταίου και σε σχέση με την αποστραγγιστική διαδικασία είναι εκείνα 

στα οποία  αποστραγγίζεται ο υδροφορέας που αναπτύσσεται στα υπερκείμενα ενώ στο ορυχείο 

Πεδίου Μαυροπηγής αποστραγγίζεται ο υδροφορέας υποκειμένων. 

Συστηματική ωστόσο αποστράγγιση μέσω υδρογεωτρήσεων διενεργείται αν και μειωμένη όπως 

ήδη αναφέρθηκε σε σχέση με παλαιότερα στο ορυχείο Νοτίου Πεδίου καθώς και στο ορυχείο 

Αμυνταίου και τον τελευταίο χρόνο και στο ορυχείο Μαυροπηγής. 

7.2.1 Αντληθείσες ποσότητες & Χρήσεις νερού αποστράγγισης Λ.Κ.Δ.Μ  2016-2017 

Στο Ορυχείο Νοτίου Πεδίου, το 2016 αντλήθηκαν 7,4*10
6
 m

3
 από 37 υδρογεωτρήσεις ενώ το 

2017 αντλήθηκαν 4,5*10
6
 m

3
 από 31 υδρογεωτρήσεις, αντίστοιχα το 2016 αντλήθηκαν 10,1*10

6
 

m
3
 νερού από τα επιφανειακά αντλιοστάσια του ορυχείου, ενώ το 2017 αντλήθηκαν με 

παρόμοιες καιρικές συνθήκες 13,4*10
6
 m

3
. Συνολικά οι ποσότητες των αντλήσεων ανήλθαν στο 

Ορυχείο Ν. Πεδίου για το 2016 σε 17,5*10
6 
m

3
 και για το 2017 σε 17,9*10

6 
m

3 
. (βλ. Κεφ.5.11 &  

Κεφ.5.12)  

Στο Ορυχείο Αμυνταίου, το  2016 αντλήθηκαν 3,4*10
6 

m
3
 από 18 υδρογεωτρήσεις και το 2017 

3*10
6
 m

3
 από 17 υδρογεωτρήσεις, αντίστοιχα αντλήθηκαν το 2016 6,4*10

6
 m

3 
από αντλιοστάσια 

και το 2017, 5*10
6
 m

3
 Συνολικά οι ποσότητες των αντλήσεων ανήλθαν στο Ορυχείο του 

Αμυνταίου για το 2016 σε 9,8*10
6 
m

3
 και για το 2017 σε ~ 8*10

6 
m

3 
. (βλ. Κεφ.6.4 & Κεφ. 6.5) 
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Στο Ορυχείο Κυρίου Πεδίου-Μαυροπηγής, το 2016 αντλήθηκαν 1,5*10
6 

m
3
 από 7 

υδρογεωτρήσεις που εξυπηρετούσαν έως σχεδόν τα τέλη του έτους κυρίως ανάγκες του ΑΗΣ 

ενώ από τα επιφανειακά αντλιοστάσια του ορυχείου το ίδιο έτος αντλήθηκαν 3,5*10
6 

m
3
 νερού. 

Το 2017 αντλήθηκαν 4,5*10
6
 m

3 
από 9 υδρογεωτρήσεις αποκλειστικά για λόγους 

αποστράγγισης ενώ αντίστοιχα το ίδιο έτος αντλήθηκαν σχεδόν 5*10
6 

m
3
 από τα επιφανειακά 

αντλιοστάσια του ορυχείου. Το σύνολο των αντλήσεων τόσο από τις υδρογεωτρήσεις όσο και 

από τα αντλιοστάσια αυξήθηκε από 5*10
6
 m

3 
που είχαμε το 2016 σε 9,5*10

6 
m

3 
το 2017.(βλ. 

Σχήμα 7.1) 

 

 

Σχήμα 7.1. Σχηματικό διάγραμμα αντλήσεων υπόγειων & επιφανειακών νερών ορυχείου 

Μαυροπηγής έτους 2017 

Όσο αφορά τη χρήση νερού και το υδατικό ισοζύγιο της περιοχής πρέπει να τονισθεί ότι στις 

ποσότητες που αντλούνται από την ΔΕΗ ένα πολύ μικρό ποσοστό χρησιμοποιείται για την 

διαβροχή του ορυχείου και κάποιες άλλες χρήσεις ενώ τελικά το μεγαλύτερο μέρος των 

αντλούμενων ποσοτήτων καταλήγουν τελικά χωρίς καμιά αλλαγή των ποιοτικών 

χαρακτηριστικών τους σε επιφανειακούς φυσικούς αποδέκτες όπως είναι το ρέμα Σουλού. 

Σύμφωνα λοιπόν με τα παραπάνω το 2017 από το συνολικό ποσό των 9,5*10
6 

m
3
 νερού που 

αντλήθηκαν από το ορυχείο διατέθηκαν 0,8*10
6 

m
3
 για τις ανάγκες του ορυχείου και τα 

υπόλοιπα 8,7*10
6 
m

3
 επιστράφηκαν σε φυσικούς αποδέκτες. (Σχήμα 7.1) 

 

Σχήμα 7.2. Διάγραμμα διάθεσης αντλήσεων Ορυχείου Μαυροπηγής 2017  

8% 

92% 

Διάθεση νερού αντλήσεων Μαυροπηγής 2017  

ΑΝΑΓΚΕΣ ΟΡΥΧΕΙΟΥ ΕΠΙΣΤΡΟΦΗ ΣΕ ΦΥΣΙΚΟΥΣ ΑΠΟΔΕΚΤΕΣ (ΣΟΥΛΟΥ) 
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Στο Ορυχείο Καρδιάς, το 2016 αντλήθηκαν μόλις 0,1*10
6
 m

3
 από 4 υδρογεωτρήσεις που 

εξυπηρετούν κυρίως ανάγκες του ορυχείου για διαβροχή και πόσιμο νερό  ενώ από τα 

επιφανειακά αντλιοστάσια του ορυχείου το ίδιο έτος αντλήθηκαν 6,5*10
6
 m

3
 νερού. Το 2017 

αντλήθηκαν 0,13*10
6
m

3
 από 5 υδρογεωτρήσεις για λόγους εξυπηρέτησης των αναγκών  του 

ορυχείου ενώ το ίδιο έτος αντλήθηκαν σχεδόν 5*10
6
m

3
 από τα επιφανειακά αντλιοστάσια. 

(Σχήμα 7.3) 

 

Σχήμα 7.3. Σχηματικό διάγραμμα αντλήσεων υπογείων και επιφανειακών νερών Ορυχείου 

Καρδιάς έτους 2017 

Όσο αφορά τη χρήση νερού και το υδατικό ισοζύγιο της περιοχής πρέπει να τονισθεί ότι το 

μεγαλύτερο μέρος των αντλούμενων ποσοτήτων (5-6*10
6
m

3
/έτος) καταλήγουν χωρίς καμιά 

αλλαγή των ποιοτικών χαρακτηριστικών τους σε φυσικούς αποδέκτες όπως το ρέμα Σουλού. 

(Σχήμα 7.4) 

 

Σχήμα 7.4. Διάγραμμα διάθεσης αντλήσεων Ορυχείου Καρδιάς έτους 2017 

 

 

 

 

 

 

 

2,5 % 
97,5% 

Διάθεση νερού αντλήσεων Ορυχείου Καρδιάς 2017  

ΑΝΑΓΚΕΣ ΟΡΥΧΕΙΟΥ ΕΠΙΣΤΡΟΦΗ ΣΕ ΦΥΣΙΚΟΥΣ ΑΠΟΔΕΚΤΕΣ (ΣΟΥΛΟΥ) 
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7.2.2  Ποιοτικά χαρακτηριστικά του νερού αποστράγγισης (Υδρογεωτρήσεις –

Επιφανειακά  αντλιοστάσια) 2016-2017 

Στο Ορυχείο Νοτίου Πεδίου σε γενικές γραμμές η ποιότητα των νερών που αντλούνται από το 

ορυχείο (επιφανειακά αντλιοστάσια και υδρογεωτρήσεις) είναι καλή, αναμενόμενη και μέσα 

στα όρια που έχουν τεθεί. Οι μικρές υπερβάσεις ή διαφοροποιήσεις, που καταγράφονται είναι 

αναμενόμενες και φυσιολογικές, εάν ληφθεί υπόψη η σύσταση των γεωλογικών σχηματισμών, 

από τους οποίους προέρχονται τα νερά.  

Στο Ορυχείο Πεδίου Αμυνταίου η ποιότητα των νερών που αντλούνται είναι πολύ καλή τόσο 

στα επιφανειακά αντλιοστάσια όσο και στις υδρογεωτρήσεις και οι πολύ λίγες παρατηρούμενες 

συγκεντρώσεις σε κάποιους παραμέτρους οφείλονται σε φυσικά (γεωγενή ) αίτια.  

Στο Ορυχείο Κύριου Πεδίου-Μαυροπηγής από την ανάλυση των δειγμάτων και μετρήσεων δεν 

διαπιστώνεται κάποια επίπτωση από τη δραστηριότητα του Ορυχείου στην ποιότητα των νερών, 

καθότι σε κανένα δείγμα επιφανειακών νερών του αντλιοστασίου όπως επίσης και σε κανένα 

από τα δείγματα του υπογείου νερού από τον βαθύτερο υδροφόρο της λεκάνης δεν υπάρχει 

υπέρβαση στα θεσμοθετημένα όρια.   

Στο Ορυχείο Πεδίου Καρδιάς η ποιότητα των αντλούμενων νερών του ορυχείου είναι πολύ 

καλή, αντίστοιχη με τα υπόγεια νερά της λεκάνης και αντιπροσωπεύει  την φυσική σύσταση των 

υπόγειων νερών της περιοχής. (συμφωνία με το αναθεωρημένο Σχέδιο Διαχείρισης του ΥΔ 

EL0900050). 

7.3 Λιγνιτικό Κέντρο Μεγαλόπολης (Ορυχεία Κυπαρισσίων –

Μαραθούσας –Χωρεμίου)  

Όσον αφορά τη λεκάνη Μεγαλόπολης, στο Ορυχείο Κυπαρισσίων, ενώ παλαιότερα η άντληση 

των υπόγειων νερών είχε διπλό σκοπό που ήταν να υπάρξει ταπείνωση της στάθμης του 

υπόγειου υδροφόρου ορίζοντα, συγχρόνως με την τροφοδοσία των ΑΗΣ Α’ και Β’ από το 2010 

και μετά η άντληση γίνεται αποκλειστικά για τις ανάγκες των ΑΗΣ στους οποίους περιήλθε και 

η κυριότητα των υδρογεωτρήσεων. 

Σε αντίθεση στα δύο ενεργά ορυχεία της Μεγαλόπολης δηλαδή του Ορυχείου Χωρεμίου και του 

Ορυχείου Μαραθούσας το λίγο υπόγειο νερό που συναντάται κατά τόπους παρουσιάζεται σε 

«θύλακες» που συγκεντρώνουν μικρές ποσότητες νερού και η αποστράγγιση γίνεται 

αποκλειστικά μέσω επιφανειακών αντλιοστασίων. 

7.3.1 Αντληθείσες ποσότητες & Χρήσεις νερού αποστράγγισης (Λ.Κ.Μ)  2016-2017 

Στα ορυχεία του Λ.Κ.Μ, το 2016 αντλήθηκαν 16,4*10
6
 m

3
 από υδρογεωτρήσεις που 

εξυπηρετούν αποκλειστικά ανάγκες του ΑΗΣ Α΄& Β΄ ενώ από τα επιφανειακά αντλιοστάσια 

των ορυχείων το ίδιο έτος αντλήθηκαν 11,1*10
6
 m

3 
νερού. 

Το 2017 αντλήθηκαν 16,5*10
6
 m

3
 από υδρογεωτρήσεις αποκλειστικά και πάλι για λόγους 

εξυπηρέτησης των αναγκών σε νερό του ΑΗΣ Α΄& Β΄ ενώ αντίστοιχα το ίδιο έτος αντλήθηκαν 

μόλις 4,3*10
6
 m

3
 από τα επιφανειακά αντλιοστάσια του ορυχείου.  

Το σύνολο των αντλήσεων τόσο από τις υδρογεωτρήσεις όσο και από τα αντλιοστάσια 

μειώθηκε από 27,5*10
6
 m

3
 που είχαμε το 2016 σε σχεδόν 21*10

6
 m

3
 το 2017 και αυτό οφείλεται 
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αποκλειστικά στο γεγονός ότι υπήρξε παύση των αντλήσεων επιφανειακών νερών από τη λίμνη 

Κυπαρισσίων το 2017. 

Όσο αφορά τη χρήση νερού και το υδατικό ισοζύγιο της περιοχής πρέπει να τονισθεί ότι αν 

εξαιρέσουμε τις ποσότητες των υπογείων υδάτων που αντλούνται και που ανήκουν αλλά και 

εξυπηρετούν όπως αναφέρθηκε τα τελευταία χρόνια αποκλειστικά τις ανάγκες των ΑΗΣ οι 

ποσότητες των επιφανειακών υδάτων που αντλούνται από την ΔΕΗ καταλήγουν τελικά  χωρίς 

καμιά αλλαγή των ποιοτικών χαρακτηριστικών τους σε επιφανειακούς φυσικούς αποδέκτες 

όπως είναι ο Αλφειός ποταμός. 

Η άνοδος του υπόγειου καρστικού υδροφόρου ορίζοντα που καταγράφεται τα τελευταία χρόνια 

υποδηλώνει πως με τη μείωση αρχικά και τη διακοπή στο τέλος των υπόγειων αντλήσεων, πως 

η υπόγεια στάθμη θα επανέλθει στα αρχικά επίπεδα πριν από την εκμετάλλευση της 

λιγνιτοφόρου λεκάνης Μεγαλόπολης. 

7.3.2 Ποιοτικά χαρακτηριστικά του νερού αποστράγγισης (Υδρογεωτρήσεις –

Επιφανειακά  αντλιοστάσια) 2016-2017 

Από την παρακολούθηση λοιπόν της ποιότητας των νερών από τις πρόσφατες αναλύσεις 

προκύπτουν τα εξής συμπεράσματα. 

1) Δεν υπάρχει καμία υπέρβαση σε σχέση με τα όρια της ΚΥΑ 1811/2011. 

2) Δεν διαπιστώνεται καμία επίδραση από τη δραστηριότητα των Ορυχείων στην περιοχή, όπως 

αναμένεται άλλωστε, διότι: 

α) Δεν παράγονται ρυπογόνες ουσίες κατά την εκμετάλλευση των Ορυχείων 

β) Ο καρστικός υδροφόρος ορίζοντας είναι απόλυτα προστατευμένος από τα μεγάλου πάχους 

αργιλικά – μαργαϊκά ιζήματα, που βρίσκονται μεταξύ του δαπέδου και του ασβεστολιθικού 

υποβάθρου, στο Ορυχείο Θωκνίας όπου γίνεται η απόθεση τέφρας. 
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7.4 Συμπεράσματα για το σύνολο των ορυχείων 

7.4.1 Ποσοτικά χαρακτηριστικά και χρήσεις του νερού αποστράγγισης 

(Υδρογεωτρήσεις –Επιφανειακά  αντλιοστάσια) 2016-2017  

Το σύνολο των ποσοτήτων που αντλήθηκαν από υδρογεωτρήσεις και αντλιοστάσια  στο σύνολο 

των ορυχείων της ΔΕΗ ανέρχεται το 2016 σε 48*10
6 
m

3
 και το 2017 σε 45*10

6
 m

3
. 

Η ποσότητες που αντλήθηκαν είναι για το 2016, 11*10
6
 m

3
 (υδρογεωτρήσεις) ή 23% των 

συνολικών αντλήσεων και 37*10
6 

m
3
 (αντλιοστάσια) ή 77% των συνολικών αντλήσεων  & για 

το 2017 είναι 12*10
6
m

3
 (υδρογεωτρήσεις) ή 27% των συνολικών αντλήσεων  και 33*10

6
 m

3 

(αντλιοστάσια) ή 73% των συνολικών αντλήσεων. 

Συμπερασματικά μπορούμε να πούμε ότι οι συνολικά αντληθείσες ποσότητες νερού είναι 

σημαντικά μικρότερες από το παρελθόν. Ενδεικτικά σε σχέση με την περίοδο 2004 - 2005 που 

αντλήθηκαν ~86*10
6 
m

3
/έτος την περίοδο 2016-2017 αντλήθηκαν ~47*10

6 
m

3
/ έτος.  

Με αυτά τα στοιχεία συμπεραίνουμε ότι οι αντληθείσες ποσότητες νερού από τις 

υδρογεωτρήσεις αποστράγγισης είναι κατά πολύ μικρότερες σε σχέση με αυτές των 

αντλιοστασίων, και γενικά  τα τελευταία έτη παρουσιάζουν έντονη τάση μείωσης  

Αυτό έχει σαν αποτέλεσμα, να αυξάνονται οι ποσότητες που αντλούνται από τα αντλιοστάσια, 

δεδομένου ότι το νερό που δεν αντλείται από τις υδρογεωτρήσεις εισρέει τελικά στο ορυχείο. 

Το φαινόμενο αυτό αναμένεται να ενταθεί όσο προχωράει σε βάθος η εκμετάλλευση, εάν δεν 

ληφθούν μέτρα για τον καλύτερο σχεδιασμό και εφαρμογή της αποστράγγισης, η οποία πρέπει 

να γίνεται κυρίως μέσω των υδρογεωτρήσεων. 

 

 

Σχήμα 7.5. Συγκριτικό διάγραμμα αντλήσεων Ορυχείων κατά τα έτη 2016-2017 
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Σχήμα 7.6. :Διάγραμμα αντλήσεων ορυχείων 2016 (Pie chart) 

 

Σχήμα 7.7. : Διάγραμμα αντλήσεων ορυχείων 2017 (Pie chart) 
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Σχήμα 7.8: Συνολικές αντλήσεις ορυχείων έτους 2016 (Υ/Γ & Αντλιοστάσια) 

 

Σχήμα 7.9: Συνολικές αντλήσεις ορυχείων έτους 2017 (Υ/Γ & Αντλιοστάσια) 

 

Σε σχέση τέλος με την διάθεση του νερού των αντλήσεων και τη χρήση τους όπως προκύπτει από 

τα συνολικά στοιχεία των αντλήσεων των ορυχείων στην συντριπτική τους πλειοψηφία (~ 90%) 

διατίθενται σε φυσικούς αποδέκτες, επίσης σε ένα ποσοστό ~3-5% διατίθενται σε τρίτους για 

άρδευση κ.λπ., ενώ σε ένα εναπομείναν ποσοστό της τάξεως του ~5-6% διατίθεται για 

διαβροχή, για ανάγκες των Ορυχείων ή των ΑΗΣ. 
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Σχήμα 7.10: Διάθεση νερού αντλήσεων ορυχείων ανά κατηγορία χρήσης έτους 2016 

                  

 

Σχήμα 7.11: Διάθεση νερού αντλήσεων ορυχείων ανά κατηγορία χρήσης έτους 2017 
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7.4.2 Ποιοτικά χαρακτηριστικά του νερού αποστράγγισης (Υδρογεωτρήσεις –

Επιφανειακά  αντλιοστάσια) 2016-2017  

Οι μικρές υπερβάσεις ή διαφοροποιήσεις, που καταγράφονται είναι αναμενόμενες και 

φυσιολογικές, εάν ληφθεί υπόψη η σύσταση των γεωλογικών σχηματισμών, από τους οποίους 

προέρχονται τα νερά. Συνοπτικά τα ποιοτικά χαρακτηριστικά των νερών, που αντλούνται από τα 

Ορυχεία, είτε υπόγεια είτε επιφανειακά αντικατοπτρίζουν κατά το μάλλον ή ήττον τη φυσική 

σύσταση των νερών της λεκάνης. 

Ιδιαίτερα όσον αφορά στην ποιότητα των υπόγειων νερών, αυτή δεν θα μπορούσε να 

επηρεάζεται από τις εργασίες εκμετάλλευσης, αφού η κατεύθυνση ροής σε όλα τα ορυχεία είναι 

από τα περιθώρια της λεκάνης προς το μέτωπο του Ορυχείου. 

Ωστόσο και ιδιαίτερα σύμφωνα με το αναθεωρημένο σχέδιο διαχείρισης Υδατικών Πόρων 

Υδατικού διαμερίσματος Δυτικής Μακεδονίας το ΥΥΣ Πτολεμαΐδας GR0900060 βρίσκεται σε 

κακή ποιοτική κατάσταση (ήτοι τα υποσυστήματα GR0900061, GR0900062, GR0900063). Η 

κακή ποιοτική κατάσταση του κοκκώδους Πτολεμαΐδας οφείλεται κατά κύριο λόγο στις 

αυξημένες συγκεντρώσεις ΝΟ3, αποτέλεσμα της εκτεταμένης γεωργίας και χρήσης λιπασμάτων 

στην περιοχή της λεκάνης Σαριγκιόλ. 

Το άζωτο εμφανίζεται κατά κύριο λόγο ως οργανικό, αμμωνιακό και οξειδωμένο (νιτρώδη και 

νιτρικά) με ποσοτική κατανομή που εξαρτάται από τις διεργασίες και τους περιβαλλοντικούς 

παράγοντες. Νερά που περιέχουν σημαντικές  ποσότητες οργανικού αζώτου θεωρούνται ότι 

έχουν πρόσφατα ρυπανθεί με λύματα. Με τη πάροδο του χρόνου από την διάθεση λυμάτων σε 

ένα αποδέκτη, το μεγαλύτερο μέρος του οργανικού αζώτου υδρολύεται σε αμμωνία και στη 

συνέχεια κάτω από αερόβιες συνθήκες οξειδώνεται σε νιτρώδη και νιτρικά. 

Όσον αφορά τη σχέση της ποιότητας των νερών με την προέλευση των ιζημάτων της λεκάνης, 

υπάρχουν περιοχές όπου αυτά (τα ιζήματα) προέρχονται κυρίως από την αποσάθρωση των 

οφιολιθικών σχηματισμών, που είναι πλούσια σε ορυκτά του Cr (πράσινη σειρά), γεγονός που 

ερμηνεύει την ύπαρξη Crtot,  Cr
+3

, Cr
+6

  στα υπόγεια νερά της λεκάνης σε ορισμένες μετρήσεις-

αναλύσεις ιχνοστοιχείων τοπικού κυρίως χαρακτήρα. Η σχέση αυτή έχει εντοπισθεί και σε 

παλαιότερες έρευνες και δεν έχει σχέση με την δραστηριότητα του Ορυχείου.  

Οι αυξημένες συγκεντρώσεις των SO4
-2

 σε κάποιες θέσεις δειγματοληψίας όπως  ανάντη του 

ρέματος Σουλού πιθανώς να οφείλονται στη χρήση λιπασμάτων, λόγω των εντατικών 

καλλιεργειών κατά μήκος του Σουλού, ή ακόμα πιο πιθανό την ύπαρξη σουλφιδίων (θειούχων 

ορυκτών) και την οξείδωση τους όπως για παράδειγμα του Σιδηροπυρίτη (FeS2) ή την 

διαλυτοποίηση της γύψου (CaSO4.2H2O) η οποία απαντάται σε ιζηματογενή πετρώματα. 

Σε ότι αφορά τις αυξημένες συγκεντρώσεις που παρατηρούνται στο Ορυχείο Αμυνταίου σχετικά 

με το Βόριο (Β), πιθανότατα να σχετίζονται είτε με το Νάτριο (Na) του υπέρθερμου νερού του 

ευρύτερου γεωθερμικού πεδίου της λεκάνης είτε με συγκεντρώσεις γύψου και ανυδρίτη εντός 

των αργιλικών στρωμάτων είτε  με το ορυκτό τουρμαλίνη των ιζηματογενών και πυριγενών 

πετρωμάτων. (Σαχανίδης Χ., Παυλουδάκης Φ., Ρούμπος Χ., 2017) 

Σε γενικές γραμμές η ποιότητα των νερών, που αντλούνται από τα ορυχεία (επιφανειακά 

αντλιοστάσια και υδρογεωτρήσεις) όπως ήδη έχει περιγραφεί είναι καλή, αναμενόμενη και μέσα 

στα όρια τόσο των εθνικών όσο και των ευρωπαϊκών και κοινοτικών κανονισμών που έχουν 

τεθεί.  
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Κεφάλαιο 8 Περιβαλλοντική Στρατηγική της ΔΕΗ  

Για τη σύνταξη του κεφαλαίου αυτού ελήφθησαν υπόψη:  

1. https://www.dei.gr/el/i-dei/perivallon 

2. Ενημερωτικό έντυπο του Κλάδου Περιβάλλοντος της Διεύθυνσης Λειτουργικής 

Υποστήριξης του Λιγνιτικού Κέντρου Δυτικής Μακεδονίας (ΔΕΗ/ΛΚΔΜ/ΚΛ.ΠΕΡ., 2018) 

Για την ΔΕΗ η προστασία του Περιβάλλοντος αποτελεί βασική προτεραιότητα. Η Επιχείρηση 

λαμβάνει όλα τα κατάλληλα μέτρα και εφαρμόζει πλήρως την κοινοτική και εθνική 

περιβαλλοντική νομοθεσία στοχεύοντας στη μείωση του περιβαλλοντικού αποτυπώματος των 

δραστηριοτήτων της, δηλαδή την ελαχιστοποίηση των επιπτώσεων των δραστηριοτήτων της στο 

Περιβάλλον στις περιοχές στις οποίες λειτουργούν τα ορυχεία λιγνίτη και τα εργοστάσια 

παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας. 

Πέραν των απαιτήσεων της νομοθεσίας η ΔΕΗ μελετά και υλοποιεί δράσεις και πρωτοβουλίες 

οι οποίες συνεισφέρουν θετικά στην προστασία του περιβάλλοντος. 

H Περιβαλλοντική Στρατηγική της ΔΕΗ είναι ευθυγραμμισμένη με τους στόχους της 

ενεργειακής πολιτικής της Ελλάδας και της Ευρωπαϊκής Ένωσης και με τις θεσμικές 

παρεμβάσεις για την κλιματική αλλαγή και την προστασία του περιβάλλοντος. 

Οι άξονες της Περιβαλλοντικής Στρατηγικής της ΔΕΗ: 

1. Η αντιμετώπιση της κλιματικής αλλαγής  

Η ΔΕΗ ακολουθεί μια ολοκληρωμένη στρατηγική για τον περιορισμό των εκπομπών διοξειδίου 

του άνθρακα, CO2 κατά τη διαδικασία παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας συμβάλλοντας στην 

επίτευξη των εθνικών στόχων για τη μείωση των αερίων του θερμοκηπίου και την αντιμετώπιση 

της κλιματικής αλλαγής.  

Για τον περιορισμό των εκπομπών CO2 των θερμικών Σταθμών, η Επιχείρηση πραγματοποιεί 

επενδύσεις για κατασκευή νέων υπερσύγχρονων θερμικών Μονάδων με σκοπό την 

αντικατάσταση παλαιών μονάδων παραγωγής, για τη βελτίωση της περιβαλλοντικής 

συμπεριφοράς των λειτουργούντων θερμικών μονάδων, προωθεί δράσεις εξοικονόμησης 

ενέργειας, και τηρεί τις δεσμεύσεις της σύμφωνα με το πρωτόκολλο του Κιότο, συμβάλλοντας 

συνεχώς στην επίτευξη των εθνικών στόχων για τη μείωση των εκπομπών αερίων του 

θερμοκηπίου.  

Εγκαταστάσεις ηλεκτροπαραγωγής της ΔΕΗ υπάγονται στο Ευρωπαϊκό Σύστημα Εμπορίας 

Δικαιωμάτων Εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου, ΣΕΔΕ, το οποίο αποτελεί βασικό εργαλείο 

της ευρωπαϊκής πολιτικής για τη μείωση των εκπομπών.  

2. Η ανάπτυξη υδροηλεκτρικών έργων– Έργων Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας  

Τα υδροηλεκτρικά έργα της ΔΕΗ αξιοποιούν εγχώριους ενεργειακούς πόρους, μειώνουν την 

εξάρτηση από το εξωτερικό και παράλληλα υποκαθιστούν ορυκτά καύσιμα. Συντελούν επίσης, 

στην αναβάθμιση του φυσικού περιβάλλοντος, με τη δημιουργία νέων οικοσυστημάτων υψηλής 

περιβαλλοντικής και αισθητικής αξίας. 

Η ΔΕΗ Ανανεώσιμες, 100% θυγατρική της Δημόσιας Επιχείρησης Ηλεκτρισμού, (σύνδεση με 

site ΔΕΗ Ανανεώσιμες) συνεχίζει την παράδοση της ΔΕΗ, η οποία είναι η πρώτη εταιρεία στην 

https://www.dei.gr/el/i-dei/perivallon
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Ελλάδα που από το 1982 δραστηριοποιήθηκε στον τομέα των Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας 

(Α.Π.Ε.). Η ΔΕΗ Ανανεώσιμες έχει τοποθετηθεί δυναμικά στον χώρο των Α.Π.Ε.  

3. Η προστασία της ατμόσφαιρας, των νερών και των εδαφών, της βιοποικιλότητας στις 

περιοχές στις οποίες λειτουργούν τα ορυχεία λιγνίτη και τα εργοστάσια παραγωγής 

ηλεκτρικής ενέργειας.  

4.  Η διαχείριση των αποβλήτων σύμφωνα με την ισχύουσα περιβαλλοντική Νομοθεσία.  

5. Οι καινοτομίες 

Ο Όμιλος της ΔΕΗ μέσω της ΔΕΗ Ανανεώσιμες μελετά και αναπτύσσει καινοτόμες λύσεις σε 

εναλλακτικούς κλάδους παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας, όπως τα υβριδικά συστήματα που 

βασίζονται στο συνδυασμό δυο διαφορετικών μορφών Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας και τη 

βιομάζα. Κατασκεύασε και ήδη λειτουργεί το Υβριδικό Ενεργειακό Έργο της Ικαρίας. 

8.1 Περιβαλλοντική Οργάνωση  

Η ΔΕΗ διαχειρίζεται πολλές διαφορετικές πηγές ενέργειας και τεχνολογίες, με διαφορετικά 

περιβαλλοντικά χαρακτηριστικά και προκλήσεις. Οι περισσότερες από τις δραστηριότητές της 

ρυθμίζονται από αυστηρούς νόμους, κανονισμούς και άδειες σε παγκόσμιο, ευρωπαϊκό, εθνικό 

και τοπικό επίπεδο. Εκτός από τη συμμόρφωση με τους κανονισμούς, οι καλές περιβαλλοντικές 

επιδόσεις είναι το θεμέλιο για υγιή ανάπτυξη των επιχειρήσεων, η οποία βελτιώνει την 

ανταγωνιστική θέση της εταιρείας. 

Για το λόγο αυτό, η Επιχείρηση έχει θεσπίσει οργανωτικές μονάδες με αντικείμενο το 

περιβάλλον σε όλες τις Γενικές Διευθύνσεις της Επιχείρησης, οι οποίες είναι: 

 

-  Στη Γενική Διεύθυνση Ορυχείων, τη Διεύθυνση Περιβάλλοντος Ορυχείων 

-  Στη Γενική Διεύθυνση Παραγωγής, τη Διεύθυνση Περιβάλλοντος Παραγωγής  

-  Στη Διεύθυνση Στρατηγικής της Επιχείρησης ο  Κλάδος Περιβάλλοντος. 

Μόλις πρόσφατα και για την αποτελεσματικότερη δραστηριοποίηση η Διεύθυνση 

Περιβάλλοντος των Ορυχείων συγχωνεύθηκε με τον Κλάδο Περιβάλλοντος της Διεύθυνσης 

Στρατηγικής της Επιχείρησης. 

Επιπρόσθετα στις επιμέρους παραγωγικές Μονάδες (λιγνιτικά κέντρα και σταθμούς 

ηλεκτροπαραγωγής) υπάρχουν τμήματα Περιβάλλοντος.  

8.2 Πιστοποίηση Περιβαλλοντικής Διαχείρισης δραστηριοτήτων 

ΔΕΗ 

Με στόχο τη συνεχή βελτίωση των περιβαλλοντικών της επιδόσεων, η ΔΕΗ εφαρμόζει στις 

παραγωγικές της εγκαταστάσεις Συστήματα Περιβαλλοντικής Διαχείρισης. Πιστοποίηση 

Συστήματος Περιβαλλοντικής Διαχείρισης κατά ISO 14001:2004 έχουν λάβει το Λιγνιτικό 

Κέντρο Δυτικής Μακεδονίας, οι εν λειτουργία θερμικοί σταθμοί του Διασυνδεδεμένου 

Συστήματος, οι θερμικοί σταθμοί της Κρήτης (εκτός του ΑΗΣ Λινοπεραμάτων) και οι 

υδροηλεκτρικοί σταθμοί (εκτός του ΥΗΣ Ν. Πλαστήρα).  

Το 2012 η ΔΕΗ έλαβε το πρώτο βραβείο στην κατηγορία Οργάνωσης και Διοίκησης για 

Βιώσιμη Ανάπτυξη των "Ελληνικών Βραβείων Επιχειρήσεων για το Περιβάλλον" της 

Ευρωπαϊκής Επιτροπής για τις περιβαλλοντικές επιδόσεις της στην Ανάπτυξη, Εφαρμογή και 

https://www.dei.gr/el/geniki-dieuthunsi-oruxeiwn-gdor/dieuthunsi-perivallontos-oruxeiwn-dpor
https://www.dei.gr/el/geniki-dieuthunsi-paragwgis-gdp/dieuthunsi-perivallontos-paragwgis-dpp
https://www.dei.gr/el/dieuthunsi-stratigikis
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Πιστοποίηση, κατά το πρότυπο ISO 14001:2004, Συστημάτων Περιβαλλοντικής Διαχείρισης 

στους θερμικούς και υδροηλεκτρικούς Σταθμούς Παραγωγής της. 

8.3 Περιβαλλοντική δραστηριότητα 

H ΔΕΗ έχει δεσμευτεί να καλύπτει τις ανάγκες της κοινωνίας για ηλεκτρική ενέργεια με 

υπεύθυνο τρόπο. Σύμφωνα με την περιβαλλοντική της πολιτική, κάθε πηγή ενέργειας που 

χρησιμοποιείται και κάθε δράση πρέπει να γίνεται κατά τρόπο αποτελεσματικό και υπεύθυνο, με 

σεβασμό στο περιβάλλον. 

Τα περιβαλλοντικά ζητήματα που αντιμετωπίζει και διαχειρίζεται η Επιχείρηση ιδιαίτερα σε 

σχέση με το έδαφος και τα νερά είτε υπόγεια αναφέρονται και αναλύονται στα αμέσως επόμενα 

βήματα. 

8.3.1 Χρήση γης και προστασία του εδάφους  

Στις περιοχές των Λιγνιτικών Κέντρων Δυτικής Μακεδονίας και Μεγαλόπολης η ΔΕΗ 

εφαρμόζει τα προγράμματα περιβαλλοντικής αποκατάστασης των Μελετών Περιβαλλοντικών 

Επιπτώσεων των ορυχείων. Στόχος της περιβαλλοντικής αποκατάστασης είναι η εναρμόνιση 

των περιοχών των έργων με το φυσικό περιβάλλον μετά το πέρας της εξόρυξης του λιγνίτη.  

Τα προγράμματα περιβαλλοντικής αποκατάστασης των εκτάσεων πραγματοποιούνται σε 

διαδοχικές ετήσιες φάσεις. Κάθε φάση ξεκινά αμέσως μετά την αποδέσμευση μιας περιοχής από 

τις δραστηριότητες εκμετάλλευσης του ορυχείου. Τα βασικά στάδια της αποκατάστασης είναι η 

διάστρωση των τελικών επιφανειών, ο έλεγχος των κλίσεων των πρανών των αποθέσεων 

αγόνων, ο έλεγχος της γονιμότητας των εδαφών και η διάστρωση φυτικής γης, η δενδροφύτευση 

δασικών ειδών και η δημιουργία εκτάσεων γενικών χρήσεων.  

 

Εικόνα 8.1. Αποκατάσταση του περιβάλλοντος (Νέες χρήσεις γης) Χάρτης Ορυχείων 

Πτολεμαΐδας 2050
3
    

                                                      
3
 www.ptolemaida.gr/old/1/100xronia/pdf/diimerida/b/Ζαραφίδης_Παρουσίαση 
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Τα στάδια αποκατάστασης των νέων εδαφών προσαρμόζονται ανάλογα με την προβλεπόμενη 

χρήση γης για κάθε προς αποκατάσταση περιοχή. Σύμφωνα με τον σχεδιασμό των μελετών οι 

χρήσεις για τις οποίες προορίζονται τα νέα εδάφη είναι οι εξής:  

 Εκτάσεις δασικής βλάστησης με σκοπό τη δημιουργία κτηνοτροφικών ζωνών, 

αποκατεστημένων δασικών εκτάσεων και τη ξυλοπαραγωγή.  

 Εκτάσεις στις οποίες καλλιεργούνται ενεργειακά φυτά για παραγωγή πράσινης ενέργειας 

με την παραγωγή βιομάζας ως κύριο προϊόν. Έχει υλοποιηθεί ήδη πιλοτική καλλιέργεια 

ενεργειακών φυτών όπως ο ηλίανθος η αγριαγκινάρα και η ελαιοκράμβη. (ΛΚΔΜ)   

 Εκτάσεις αγροτικής χρήσης οι οποίες εκμισθώνονται σε αγρότες των τοπικών κοινωνιών 

έναντι χαμηλού τιμήματος.  

 Εκτάσεις για χρήσεις αναψυχής. Μετά την ολοκλήρωση των εργασιών θα διαμορφωθούν 

λιμναίες εκτάσεις στα τελικά ορύγματα των ορυχείων.  

 Ειδικές χρήσεις οι οποίες περιλαμβάνουν ειδικά έργα όπως πίστες μηχανοκίνητου 

αθλητισμού και έργα υποδομής των περιοχών.  

Μέχρι σήμερα στις περιοχές των λιγνιτωρυχείων στα Λιγνιτικά Κέντρα Δυτικής Μακεδονίας 

και Μεγαλόπολης η Επιχείρηση με τα προγράμματα περιβαλλοντικής αποκατάστασης έχει 

δημιουργήσει:  

 Μεγάλου μεγέθους εκτάσεις δασικής βλάστησης οι οποίες δημιουργήθηκαν με τις 

δενδροφυτεύσεις που πραγματοποίησε η Επιχείρηση επί σειρά δεκαετιών και οι οποίες 

συνεχίζονται και αριθμούν πάνω από οκτώ εκατομμύρια δέντρα.  

 Μεγάλου μεγέθους εκτάσεις αγροτικής χρήσης οι οποίες εκμισθώνονται για καλλιέργεια 

στους αγρότες των τοπικών κοινωνιών έναντι πολύ μικρού τιμήματος.  

 Θερμοκήπια, πρότυπο πειραματικό οπωρώνα, στον οποίο εφαρμόζεται σύστημα 

ολοκληρωμένης διαχείρισης, εκθεσιακά κέντρα, θέατρα, πίστες μηχανοκίνητου 

αθλητισμού, πάρκα αναψυχής, καταφύγιο θηραμάτων.  

 Τεχνητή λίμνη η οποία αποτελεί τεχνητό υδροβιότοπο σε αποκατεστημένη περιοχή του 

Λιγνιτικού Κέντρου Δυτικής Μακεδονίας. (Εικόνα 8.2) 

 Ζώνες πρασίνου σε επιλεγμένες θέσεις περιμετρικά των εκσκαφών των Ορυχείων και γύρω 

από Δημοτικά Διαμερίσματα που γειτνιάζουν με τα Ορυχεία  

 Έχει ξεκινήσει η φύτευση πιλοτικής καλλιέργειας φυτών Paulownia για την παραγωγή 

βιομάζας, η οποία πρόκειται να προμηθεύσει τη μονάδα που θα κατασκευάσει η ΔΕΗ 

Ανανεώσιμες στη περιοχή Αμυνταίου. 

 Σε εκτάσεις αποκαταστημένες όπου έχουν φυτευτεί ακακίες αλλά και κωνοφόρα έχουν 

περιφραχτεί εκτάσεις για την υποστήριξη της μελισσοκομίας,  η οποία αποτελεί μία 

γεωργική απασχόληση με σημαντική θέση στη τοπική αγροτική οικονομία. Η αξιοποίηση 

του μελισσοτροφικού δυναμικού των δασών ακακίας του ΛΚΔΜ αποτελεί μία σημαντική 

προοπτική στήριξης της βιολογικής μελισσοτροφίας. 

Για την αποκατάσταση των εδαφών των περιοχών των ορυχείων και την αναβάθμιση του 

περιβάλλοντος κατά την παράδοσή του στους κατοίκους της περιοχής η Επιχείρηση εκτός από 

την εφαρμογή των εγκεκριμένων προγραμμάτων περιβαλλοντικής αποκατάστασης εκπόνησε 

και συνεχίζει να εκπονεί ερευνητικά προγράμματα σε συνεργασία με Α.Ε.Ι., Τ.Ε.Ι. και έγκριτα 

ερευνητικά κέντρα και καταβάλλει συνεχείς προσπάθειες για αναδιάρθρωση των καλλιεργειών 
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στα αποκατεστημένα εδάφη εγκαθιστώντας με επιτυχία οπωρώνες με μηλιές, αχλαδιές, 

ροδακινιές και άλλα εποχικά φρούτα.  

Αναφέρονται ενδεικτικά δυο μελέτες οι οποίες εκπονήθηκαν στα πλαίσια των εν λόγω δράσεων:  

 Μελέτη με αντικείμενο την επιλογή των πλέον κατάλληλων ξυλωδών ειδών για την 

περιοχή της Δυτικής Μακεδονίας και τα συγκεκριμένα εδάφη (Ινστιτούτο Δασικών 

Ερευνών του Εθνικού Ιδρύματος Αγροτικής Έρευνας)  

 Γεωργική και τεχνικο-οικονομική μελέτη για τον προσδιορισμό και την περιγραφή των 

καλλιεργειών που αξιοποιούν καλύτερα τις αποδιδόμενες από τη ΔΕΗ εκτάσεις για 

αγροτική χρήση στις περιοχές των ορυχείων στην Περιφέρεια Δυτικής Μακεδονίας 

(Γεωπονική Σχολή του Αριστοτέλειου Πανεπιστήμιου Θεσσαλονίκης)  

Στις περιοχές των Λιγνιτικών Κέντρων Δυτικής Μακεδονίας και Μεγαλόπολης η Επιχείρηση 

ανταποκρίνεται σε αιτήματα των τοπικών κοινωνιών για την κάλυψη αναγκών και κατασκευάζει 

έργα κοινωνικής ανταπόδοσης όπως διάνοιξη και διάστρωση δρόμων, δενδροφυτεύσεις κ.α. 

Στα πλαίσια αυτά η ΔΕΗ χρηματοδότησε την εκπόνηση ειδικής φυτοτεχνικής μελέτης για 

αποκατάσταση της βλάστησης στις περιοχές των ορυχείων Πτολεμαΐδας του Λιγνιτικού 

Κέντρου Δυτικής Μακεδονίας.   

8.3.2 Βιοποικιλότητα 

Η προστασία της βιοποικιλότητας αποτελεί αναπόσπαστο κομμάτι της περιβαλλοντικής 

στρατηγικής της ΔΕΗ. Η Επιχείρηση λαμβάνει μέτρα σύμφωνα με την ισχύουσα νομοθεσία για 

τη διαχείριση του φυσικού περιβάλλοντος, στις περιοχές στις οποίες δραστηριοποιείται, για την 

εξόρυξη λιγνίτη και για την παραγωγή ηλεκτρικού ρεύματος. Τα μέτρα αυτά αποσκοπούν στην 

εξασφάλιση της διατήρησης των φυσικών οικοτόπων, της αυτοφυούς χλωρίδας και της άγριας 

πανίδας.  

Σε συνεργασία με φορείς, όπως το Ελληνικό Κέντρο Θαλάσσιων Ερευνών, το Εθνικό Ίδρυμα 

Αγροτικής Έρευνας, το Διαβαλκανικό Κέντρο Περιβάλλοντος, το Ινστιτούτο Θαλάσσιας 

Βιολογίας, Βιοτεχνολογίας και Υδατοκαλλιεργειών, το Ινστιτούτο Αλιευτικής Έρευνας, αλλά 

και πανεπιστημιακές σχολές, η ΔΕΗ εκπονεί μελέτες και έρευνες για την ισορροπία των 

οικοσυστημάτων, με στόχο την ανάπτυξη δράσεων προστασίας της βιοποικιλότητας, σε 

συμφωνία με όσα προβλέπονται στην εθνική και ευρωπαϊκή νομοθεσία.  

Αντιπροσωπευτικά έργα της ΔΕΗ για την προστασία της βιοποικιλότητας:  

 Οι μεγάλες εκτάσεις δασικής βλάστησης οι οποίες έχουν δημιουργηθεί στα αποκατεστημένα 

εδάφη των Ορυχείων συνθέτουν οικοσυστήματα ιδιαίτερης ομορφιάς τα οποία συνεισφέρουν 

στην προστασία του περιβάλλοντος και της βιοποικιλότητας.  

Η δημιουργία τεχνητών λιμνών και καταφυγίων μικρών ζώων σε αποκατεστημένες εκτάσεις 

των Ορυχείων.  
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Εικόνα 8.2. Υδροβιότοπος στο πάρκο της Πτολεμαΐδας  

 

8.3.3 Προστασία των υδάτων  

Στις περιοχές εξορυκτικής δραστηριότητας της ΔΕΗ, τα αντλούμενα νερά (υπόγεια ύδατα για 

την προστασία των εκσκαφών από την είσοδο νερών, αλλά και επιφανειακά νερά από τα 

αντλιοστάσια αποστράγγισης που βρίσκονται στα δάπεδα των ορυχείων) χρησιμοποιούνται για 

την κάλυψη των αναγκών των ορυχείων, ενώ ανάλογα με τις ανάγκες και στο πλαίσιο της 

υπάρχουσας πάγιας πολιτικής για καλή συνεργασία με τις τοπικές κοινωνίες, διατίθενται στους 

όμορους δήμους για άρδευση των τοπικών καλλιεργειών και άλλες χρήσεις. Οι πλεονάζουσες 

ποσότητες επαναδιατίθενται στους φυσικούς αποδέκτες της περιοχής, ενισχύοντας το υδατικό 

τους ισοζύγιο και βελτιώνοντας την ποιότητά τους, δεδομένου ότι πρόκειται για υπόγειο 

αντλούμενο νερό από υδρογεωτρήσεις. 

8.3.4 Η διαχείριση των αποβλήτων 

Η ΔΕΗ διαχειρίζεται τα στερεά απόβλητα τα οποία προκύπτουν από τις δραστηριότητές της 

σύμφωνα με την υφιστάμενη εθνική νομοθεσία και την πολιτική της Επιχείρησης η οποία 

στοχεύει στην προστασία του περιβάλλοντος και τη βιώσιμη ανάπτυξη.    

Η διαχείριση γίνεται μέσω της συνεργασίας της ΔΕΗ με εταιρείες συστημάτων εναλλακτικής 

διαχείρισης, που έχουν τις προβλεπόμενες από τη νομοθεσία εγκρίσεις του Εθνικού Οργανισμού 

Ανακύκλωσης, καθώς και με αδειοδοτημένες (ανά κατηγορία αποβλήτου) εταιρείες συλλογής, 

μεταφοράς, διαχείρισης και αξιοποίησης αποβλήτων στην Ελλάδα και στο εξωτερικό.  

Τα παρακάτω μη επικίνδυνα στερεά απόβλητα των Σταθμών παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας 

και των ορυχείων εκποιούνται μέσω πλειοδοτικών διαγωνισμών σε εταιρείες συστημάτων 

εναλλακτικής διαχείρισης: 

 Καλώδια 

 Αγωγοί  

 Μετασχηματιστές  

 Σιδηρικά  

 ελαστικά αυτοκινήτων                                         
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Το χαρτί και οι λαμπτήρες συγκεντρώνονται και παραδίδονται σε εταιρείες συστημάτων 

εναλλακτικής διαχείρισης για ανακύκλωση.  

Για τα ορυκτέλαια παντός τύπου και τα απόβλητα λιπαντικά έλαια τους πραγματοποιούνται 

εργασίες ανάκτησης από αδειοδοτημένους συλλέκτες. 

Τα επικίνδυνα απόβλητα διαχειρίζονται σύμφωνα με τις άδειες και τους κανονισμούς  

Στις αποθέσεις του εξαντλημένου λιγνιτωρυχείου στο Ν. Κοζάνης (Ορυχείο Καρδιάς) έχει 

αδειοδοτηθεί περιβαλλοντικά και λειτουργεί Χώρος Διαχείρισης Βιομηχανικών Αποβλήτων 

(ΧΔΒΑ Καρδιάς). 

Στο ΧΔΒΑ Καρδιάς, διαχειρίστηκαν με ασφάλεια περίπου 18 kt αποβλήτων αμιαντοτσιμέντου, 

από τις αναβαθμίσεις των Πύργων Ψύξης των λιγνιτικών Σταθμών Παραγωγής του Βορείου 

Συστήματος, που σε άλλη περίπτωση θα οδηγούνταν, για διαχείριση στο εξωτερικό με υπέρογκο 

κόστος.  

Ενδεικτικά αναφέρεται ότι το 2011 εγκρίθηκαν οι περιβαλλοντικοί όροι για την κατασκευή και 

λειτουργία Χώρου Διαχείρισης Βιομηχανικών Αποβλήτων στο Λιγνιτικό Κέντρο Μεγαλόπολης. 

Η Επιχείρηση ερευνά συνεχώς τρόπους για περαιτέρω μείωση των ποσοτήτων των αποβλήτων 

που δημιουργούνται από τις δραστηριότητές της και καταβάλει προσπάθειες για τη μετατροπή 

των αποβλήτων σε χρήσιμα προϊόντα.  

8.3.5  Διάθεση υδατικών αποβλήτων και επαναχρησιμοποίηση  

Όλοι οι σταθμοί παραγωγής ενέργειας της ΔΕΗ διαθέτουν σύγχρονα συστήματα επεξεργασίας 

των υγρών αποβλήτων τους, σύμφωνα με τα προβλεπόμενα στις αποφάσεις έγκρισης των 

περιβαλλοντικών όρων κάθε εγκατάστασης, καθώς και με το Εγχειρίδιο Βέλτιστων Διαθέσιμων 

Τεχνικών για τις Μεγάλες Εγκαταστάσεις Καύσης.  

Η διάθεση των καθαρών υδατικών αποβλήτων γίνεται είτε σε φυσικούς επιφανειακούς 

αποδέκτες είτε υπεδάφια, ανάλογα με τη θέση της εγκατάστασης και τις σχετικές εγκρίσεις. 

Η Επιχείρηση παρακολουθεί συστηματικά τις ποσότητες και τα χαρακτηριστικά των 

παραγόμενων αποβλήτων και ενημερώνει συστηματικά τις αρμόδιες υπηρεσίες.  

8.3.6  Διαχείριση παραπροϊόντων καύσης λιγνίτη 

Η ιπτάμενη και υγρή τέφρα, καθώς και η γύψος από το συγκρότημα αποθείωσης των 

καυσαερίων, αποτελούν τα στερεά παραπροϊόντα της καύσης του λιγνίτη. Η ανάμιξη της τέφρας 

με τα υπόλοιπα άγονα υλικά βελτιώνει τα μηχανικά χαρακτηριστικά, όπως και την αντοχή σε 

θλίψη, την πλαστικότητα και την κοκκομετρική διαβάθμιση, και αποτίθεται εντός των 

ορυγμάτων των ορυχείων.  

Ενδεικτικά το 2012 από τις εγκαταστάσεις της ΔΕΗ ΑΕ. παρήχθησαν σχεδόν 11 εκ. τόνοι 

ιπτάμενης και υγρής τέφρας και 0,8 εκατ. τόνοι γύψου. 

• Στα ορυχεία του Λιγνιτικού Κέντρου Δυτικής Μακεδονίας συναποτέθηκαν μαζί με άγονα 

υλικά 8,6 εκατ. τόνοι τέφρας. 

• Σε ειδικά αδειοδοτημένο χώρο πλησίον του ΑΗΣ Μελίτης αποτέθηκαν 1 εκατ. τόνοι τέφρας 

και 0,1 εκατ. τόνοι γύψου. 

• Σε ειδικά διαμορφωμένο χώρο, εντός εξαντλημένου ορυχείου στο Λιγνιτικό Κέντρο 

Μεγαλόπολης αποτέθηκαν 1,6 εκατ. τόνοι τέφρας και 0,7 εκατ. τόνοι γύψου. 
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• Μικρή ποσότητα ιπτάμενης τέφρας πωλήθηκε στη βιομηχανία τσιμέντου.  

• Η γύψος προς το παρόν (μέχρι να ολοκληρωθεί η διαδικασία καταχώρησης σύμφωνα με τον 

Ευρωπαϊκό Κανονισμό REACH) εναποτίθεται μαζί με την τέφρα των Μονάδων σε ορυχεία 

της Εταιρείας. 

Με βάση τον Ευρωπαϊκό Κανονισμό REACH (1907/2006/ΕΚ), οι ποσότητες αυτών των 

παραπροϊόντων που διατίθενται στην αγορά δεν αντιμετωπίζονται ως απόβλητα, αλλά ως 

χημικές ουσίες/παρασκευάσματα. Για το λόγο αυτό, έχει ολοκληρωθεί από το έτος 2010 η 

διαδικασία καταχώρησης της τέφρας σύμφωνα με τις απαιτήσεις του Κανονισμού, ενώ πλέον 

είναι σε εξέλιξη και η διαδικασία καταχώρησης της γύψου, η οποία αναμένεται να ολοκληρωθεί 

το προσεχές διάστημα.  
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Πίνακας 22: Αντλήσεις Υδρογεωτρήσεων & Αντλιοστασίων 2016-2017 

 

2016 

ΟΡΥΧΕΙΑ ΥΔΡΟΓΕΩΤΡΗΣΕΙΣ  ΑΝΤΛΙΟΣΤΑΣΙΑ ΣΥΝΟΛΟ Ποσοστό 

Νότιο Πεδίο 7.500.000 10.000.000 17.500.000   

Αμύνταιο 3.400.000 6.400.000 9.800.000   

Μαυροπηγής 0 3.500.000 3.500.000   

Πεδίο Καρδιάς 100.000 6.500.000 6.600.000   

ΛΚΔΜ 11.000.000 26.400.000 37.400.000 77% 

ΛΚΜ* 0 11.000.000 11.000.000 23% 

ΣΥΝΟΛΟ 11.000.000 37.400.000 48.400.000 100% 

2017 

ΟΡΥΧΕΙΑ ΥΔΡΟΓΕΩΤΡΗΣΕΙΣ ΑΝΤΛΙΟΣΤΑΣΙΑ ΣΥΝΟΛΟ Ποσοστό 

Νότιο Πεδίο 4.500.000 13.500.000 18.000.000   

Αμύνταιο 3.000.000 5.000.000 8.000.000   

Μαυροπηγής 4.500.000 5.000.000 9.500.000     

Πεδίο Καρδιάς 0 5.000.000 5.000.000   

ΛΚΔΜ 12.000.000 28.500.000 40.500.000 90% 

ΛΚΜ* 0 4.300.000 4.300.000 10% 

ΣΥΝΟΛΟ 12.000.000 32.800.000 44.800.000 100% 

* Στο ΛΚΜ πραγματοποιήθηκαν το 2016 & 2017, αντλήσεις από υδρογεωτρήσεις συνολικού όγκου 

16,5*10
6 

m
3
/
 
έτος που ανήκουν όμως στους ΑΗΣ  και εξυπηρετούν δικές τους ανάγκες. 
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Πίνακας 23: Διάθεση νερού Ορυχείων ανά κατηγορία χρήσης έτους 2016 

 

 
 

2016

Διάθεση 

νερού 

αντλιοστασίω

ν 

Απευθείας 

Αντλήσεις 

από τους 

ΑΗΣ 

Διάθεση 

νερού 

αντλιοστασί

ων  

Διάθεση 

νερού 

υδρογεωτρή

σεων  

Σύνολο 

Διάθεσης 

νερού 

Διάθεση 

νερού 

αντλιοστα

σίων   

Διάθεση 

νερού 

υδρογεωτρ

ήσεων  

Σύνολο 

Διάθεσης 

νερού 

Διάθεση 

νερού 

αντλιοστασ

ίων  

Διάθεση 

νερού 

υδρογεωτρή

σεων

Σύνολο 

Διάθεσης 

νερού 

Διάθεση 

νερού 

αντλιοστασ

ίων  

Διάθεση 

νερού 

υδρογεωτρ

ήσεων  

Σύνολο 

Διάθεσης 

νερού 

Ανάγκες ΑΗΣ  

Μεγαλόπολης
0 16.292.700 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Ανάγκες ΑΗΣ Α-Φ 0 0 0 0 0 0 1.106.070 1.106.070 0 0 0 0 0 0

Διαβροχή 0 0 1.400.000 168.770 1.568.770 0 0 0 0 49.094 49.094

Ανάγκες ορυχείου 0 700.000 0 31.500 31.500 0 0 0 0 64.880 64.880

Επιστροφή στον

υδροφορέα
0 0 0 740.000 740.000 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Ρέμα Σουλού 0 0 7.752.000 6.000.000 13.752.000 0 0 0 3.584.000 0 3.584.000 5.981.020 0 5.981.020

Ρέμα Σουλού -

Άρδευση
0 0 1.000.000 490.000 1.490.000 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Επιστροφή σε

αντλιοστάσια 

(Σουλού)

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Αλφειός ποταμός 11.100.000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Τάφρο Χειμαδίτιδα-

Πετρών
0 0 0 0 0 6.406.757 1.972.862 8.379.619 0 0 0 0 0 0

Κόμανος 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 476.100 0 0

Σύνολο 11.100.000 16.292.700 10.152.000 7.430.270 17.582.270 6.406.757 3.378.932 9.785.689 3.584.000 0 3.584.000 6.457.120 113.974 6.571.094

ΥΔΡΟΓΕΩΤΡΉΣΕΙΣ 

ΑΠΟΣΤΡΑΓΓΙΣΗΣ 
10.923.176

ΑΠΑΝΤΛΗΣΗ ΝΕΡΩΝ 

ΑΝΤΛΙΟΣΤΑΣΙΩΝ
37.699.877

ΣΥΝΟΛΟ ΑΝΤΛΗΣΕΩΝ 48.623.053

ΦΥΣΙΚΟΙ ΑΠΟΔΕΚΤΕΣ 44.012.739

ΑΝΑΓΚΕΣ ΑΗΣ 1.106.070

ΔΙΑΒΡΟΧΗ 1.917.864

ΑΝΑΓΚΕΣ ΟΡΥΧΕΙΟΥ 96.380

ΑΡΔΕΥΣΗ-ΔΙΑΘΕΣΗ ΣΕ 

ΤΡΙΤΟΥΣ 
1.490.000

ΣΥΝΟΛΟ ΔΙΑΘΕΣΗΣ 48.623.053

ΥΔΡΟΓΕΩΤΡΉΣΕΙΣ 

ΑΠΕΥΘΕΙΑΣ ΑΠΌ ΑΗΣ
16.292.700

ΣΥΝΟΛΟ ΥΔΡΟΓΕΩΤΡΉΣΕΩΝ 

(ΑΠΟΣΤΡΑΓΓΙΣΗΣ & ΑΗΣ)
27.215.876

0 300.000 300.000

 Πίνακας 2: ΔΙΑΘΕΣΗ ΝΕΡΟΥ ΟΡΥΧΕΙΩΝ ΑΝΑ ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ ΧΡΗΣΗΣ ΕΤΟΥΣ 2016 ( m3 )

ΜΕΓΑΛΟ ΠΟ ΛΗ Ο ΡΥΧΕΙΟ  ΝΟ ΤΙΟ Υ ΠΕΔΙΟ Υ Ο ΡΥΧΕΙΟ  AMYNTAIO Y Ο ΡΥΧΕΙΟ  ΜΑΥΡΟ ΠΗΓΗΣ Ο Ρ. ΠΕΔΙΟ Υ ΚΑΡΔΙΑΣ (ΑΤΛΑΣ)
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Πίνακας 24: Διάθεση νερού Ορυχείων ανά κατηγορία χρήσης έτους 2017 

 
 

  

2017

Διάθεση 

νερού 

αντλιοστασίω

ν 

Απευθείας 

Αντλήσεις 

από τους 

ΑΗΣ 

Διάθεση 

νερού 

αντλιοστασί

ων  

Διάθεση 

νερού 

υδρογεωτρή

σεων  

Σύνολο 

Διάθεσης 

νερού 

Διάθεση 

νερού 

αντλιοστα

σίων   

Διάθεση 

νερού 

υδρογεωτρ

ήσεων  

Σύνολο 

Διάθεσης 

νερού 

Διάθεση 

νερού 

αντλιοστασ

ίων  

Διάθεση 

νερού 

υδρογεωτρή

σεων

Σύνολο 

Διάθεσης 

νερού 

Διάθεση 

νερού 

αντλιοστασ

ίων  

Διάθεση 

νερού 

υδρογεωτρ

ήσεων  

Σύνολο 

Διάθεσης 

νερού 

Ανάγκες ΑΗΣ  

Μεγαλόπολης
0 16.500.000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Ανάγκες ΑΗΣ Α-Φ 0 0 0 0 0 0 848.500 848.500 0 0 0 0 0 0

Διαβροχή 0 0 808.000 21.300 829.300 405.051 311.949 717.000 0 50.140 50.140

Ανάγκες ορυχείου 0 800.000 0 33.000 33.000 0 8.724 8.724 0 81.774 81.774

Επιστροφή στον

υδροφορέα
0 0 0 500.000 500.000 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Ρέμα Σουλού 0 0 10.642.000 3.431.200 14.073.200 0 0 0 4.508.919 4.140.266 8.649.185 5.004.630 0 5.004.630

Ρέμα Σουλού -

Άρδευση
0 0 2.000.000 650.000 2.650.000 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Επιστροφή σε

αντλιοστάσια 

(Σουλού)

0 0 0 33.776 33.776 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Αλφειός ποταμός 4.300.000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Τάφρο Χειμαδίτιδα-

Πετρών
0 0 0 0 0 5.000.000 1.951.500 6.951.500 0 0 0 0 0 0

Σύνολο 4.300.000 16.500.000 13.450.000 4.678.000 18.128.000 5.000.000 3.000.000 8.000.000 4.913.970 4.452.215 9.366.185 5.004.630 131.914 5.136.544

ΥΔΡΟΓΕΩΤΡΉΣΕΙΣ 

ΑΠΟΣΤΡΑΓΓΙΣΗΣ 
12.262.129

ΑΠΑΝΤΛΗΣΗ ΝΕΡΩΝ 

ΑΝΤΛΙΟΣΤΑΣΙΩΝ
32.668.600

ΣΥΝΟΛΟ ΑΝΤΛΗΣΕΩΝ
44.930.729

ΦΥΣΙΚΟΙ ΑΠΟΔΕΚΤΕΣ 39.512.291

ΑΝΑΓΚΕΣ ΑΗΣ 848.500

ΔΙΑΒΡΟΧΗ 1.796.440

ΑΝΑΓΚΕΣ ΟΡΥΧΕΙΟΥ 123.498

ΑΡΔΕΥΣΗ-ΔΙΑΘΕΣΗ ΣΕ 

ΤΡΙΤΟΥΣ 
2.650.000

ΣΥΝΟΛΟ ΔΙΑΘΕΣΗΣ 44.930.729

0 200.000 200.000

Πίνακας 3: ΔΙΑΘΕΣΗ ΝΕΡΟΥ ΟΡΥΧΕΙΩΝ ΑΝΑ ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ ΧΡΗΣΗΣ ΕΤΟΥΣ 2017 ( m3 )

ΥΔΡΟΓΕΩΤΡΉΣΕΙΣ 

ΑΠΕΥΘΕΙΑΣ ΑΠΌ ΑΗΣ
16.500.000 ΣΥΝΟΛΟ ΥΔΡΟΓΕΩΤΡΉΣΕΩΝ 

(ΑΠΟΣΤΡΑΓΓΙΣΗΣ & ΑΗΣ)
28.762.129

Ο Ρ. ΠΕΔΙΟ Υ ΚΑΡΔΙΑΣ (ΑΤΛΑΣ)ΜΕΓΑΛΟ ΠΟ ΛΗ Ο ΡΥΧΕΙΟ  ΝΟ ΤΙΟ Υ ΠΕΔΙΟ Υ Ο ΡΥΧΕΙΟ  AMYNTAIO Y Ο ΡΥΧΕΙΟ  ΜΑΥΡΟ ΠΗΓΗΣ


