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Δπραξηζηίεο... 

 

Ζ παξνχζα κεηαπηπρηαθή εξγαζία αζρνιείηαη κε ηελ δηεξεχλεζε ησλ πδξνγεσινγηθψλ ζπλζεθψλ 

θαη πνηνηηθψλ θαηά θχξην ιφγν ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο ηεο 

ιεθάλεο Βάξεο. Σν ζέκα απηφ κνπ αλαηέζεθε απφ ηνλ θαζεγεηή ηεο ρνιήο Μεηαιιεηνιφγσλ 

Μεραληθψλ ηνπ Δζληθνχ Μεηζφβηνπ Πνιπηερλείνπ θ. Ησάλλε Κνπκαληάθε θαη απνηειεί 

αλαπφζπαζην θνκκάηη γηα ηελ πιήξε θαη επηηπρή νινθιήξσζε ηνπ θχθινπ ζπνπδψλ κνπ ζην 

Γηαηκεκαηηθφ Πξφγξακκα  Μεηαπηπρηαθψλ πνπδψλ ζηελ Δπηζηήκε θαη Σερλνινγία ησλ 

Τδαηηθψλ Πφξσλ.  

 

Ζ εθπφλεζε ηεο εξγαζίαο απηήο ήηαλ ηδηαηηέξσο επίπνλε, απαηηψληαο κεγάιε ςπρηθή θαη 

πλεπκαηηθή πξνζπάζεηα. Σψξα πνπ ε πξνζπάζεηα  κνπ έθηαζε ζηε δχζε ηεο, ζα ήζεια λα 

επραξηζηήζσ αξθεηνχο αλζξψπνπο πνπ δηαδξακάηηζαλ θαηαιπηηθφ ξφιν ζηελ πεξάησζε απηήο ηεο 

κειέηεο.    

 

“Καη’αξρήλ ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ επηβιέπνληα θαζεγεηή κνπ θύξην Ισάλλε 

Κνπκαληάθε, γηα ηελ ακέξηζηε, δηαξθή θαη νπζηώδε ζπκπαξάζηαζε ηνπ, αιιά θαη ηελ 

εκπηζηνζύλε, πνπ κνπ έδεημε θαζ’ όιν απηό ην δηάζηεκα ηεο ελαζρόιεζήο κνπ κε ην ζέκα. 

Ήηαλ πάληα δίπια κνπ, όηη ώξα θαη λα δεηνύζα ηελ βνήζεηα ηνπ θαη ηα επνηθνδνκεηηθά ηνπ 

ζρόιηα θαη ε θξηηηθή επί ηνπ θεηκέλνπ, γηα ηελ πνξεία ηεο εξγαζίαο κνπ, έγηλαλ «εξγαιεία» γηα 

ηελ επηηπρή νινθιήξσζε  ηεο. Δπίζεο ηνλ επραξηζηώ από θαξδηάο, γηαηί κέζα από ηνλ θύθιν 

ησλ κεηαπηπρηαθώλ ζπνπδώλ κνπ, πήξα ρξήζηκεο θαη πνιύηηκεο γλώζεηο, όρη κόλν γηα ην 

αληηθείκελν ησλ καζεκάησλ, αιιά θαη γλώζεηο πνπ κε έθαλαλ θαη ζα κε θάλνπλ θαιύηεξν 

άλζξσπν.       

 

Δηιηθξηλείο επραξηζηίεο νθείισ ζηνλ θ. Κώζηα Μαξθαληώλε - Γξ. Γεσιόγν, ηνπ εξγαζηεξίνπ, ν 

νπνίνο κε ππνζηήξημε θαηά ηα πξώηα κνπ βήκαηα ζηελ δηεμαγσγή ησλ εξγαζηεξηαθώλ 

αλαιύζεσλ αιιά θαη έζεζε ζηελ δηάζεζή κνπ ηνλ εμνπιηζκό ηνπ Δξγαζηεξίνπ Σερληθήο 

Γεσινγίαο θαη Τδξνγεσινγίαο γηα ηηο πδξνρεκηθέο αλαιύζεηο ησλ δεηγκάησλ λεξνύ. 

 

Δπραξηζηώ ζεξκά ηελ Διέλε Βαζηιείνπ – Γξ. Μεραληθό Μεηαιιείσλ Μεηαιινπξγώλ γηα ηελ 

βνήζεηα ηεο ζηελ εξγαζία κνπ, πνπ ήηαλ όρη κόλν θαζνδεγεηηθή αιιά θαη έκπξαθηε θαη ρσξίο 

εθείλελ δελ ζα είρε έξζεη εηο πέξαο. 
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Παξάιιεια επηζπκώ λα επραξηζηήζσ ηε ηαπξνύια Γξαγνπκάλε γηα ηελ δηεμαγσγή ησλ 

κηθξνβηνινγηθώλ αλαιύζεσλ ζηα δείγκαηα κνπ, ηα νπνία πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζην εξγαζηήξην 

Γεσινγίαο. 

 

Δπίζεο ζέισ λα επραξηζηήζσ ηνλ ππνςήθην δηδάθηνξα Νίθν ηαζόπνπιν- Μεραληθό 

Μεηαιιείσλ Μεηαιινπξγώλ, πνπ κε ηελ βνήζεηα ηνπ θαη κε ηελ ππνκνλή ηνπ, πξνο ην πξόζσπν 

κνπ, κε βνήζεζε ζηελ ζύλζεζε όισλ ησλ ραξηώλ ηεο εξγαζίαο απηήο, κε ηελ ρξήζε ηνπ  

ινγηζκηθνύ GIS, ζε ζύληνκν ρξνληθό δηάζηεκα.  

 

Δπραξηζηώ ηελ αλαπιεξώηξηα θαζεγήηξηα - Γεσιόγν Θενδώξα Ρνληνγηάλλε, ηεο ρνιήο 

Μεηαιιεηνιόγσλ Μεραληθώλ ηνπ Δζληθνύ Μεηζόβηνπ Πνιπηερλείνπ, γηα ηηο πνιύηηκεο 

ζπκβνπιέο ηεο, ζηελ ζύλζεζε ηεο εξγαζίαο απηήο. 

 

Δπραξηζηώ ηνλ αλαπιεξσηή θαζεγεηή – Τδξνγεσιόγν Γεώξγην ηακάηε, ηνπ Γεσπνληθνύ 

Παλεπηζηήκηνπ Αζελώλ, γηα ηηο ρξήζηκεο ζπκβνπιέο ηνπ θαη ηελ βνήζεηα ηνπ, ζηελ εθπόλεζε 

ηεο εξγαζίαο απηήο. 

 

Δπραξηζηώ ζεξκά ηνλ δηεπζπληή ηνπ εξγαζηεξίνπ Γεκήηξην Ρόδν - αλαπιεξσηή θαζεγεηή, ηεο 

ρνιήο Μεηαιιεηνιόγσλ Μεραληθώλ ηνπ Δζληθνύ Μεηζόβηνπ Πνιπηερλείνπ, γηα ηελ δηάζεζε 

ηνπ εξγαζηεξηαθνύ εμνπιηζκνύ θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ ρεκηθώλ αλαιύζεσλ.       

 

Θα ήζεια λα αλαθέξσ ηελ εθηίκεζή κνπ ζηνλ θύξην Κνπθνπβίλν – Σνπνγξάθν Μεραληθό ηνπ 

Δζληθνύ Μεηζόβηνπ Πνιπηερλείνπ γηα ηελ παξαρώξεζε ηεο ςεθηνπνίεζεο,  ηνπ γεσινγηθνύ 

ράξηε ηεο πεξηνρήο κειέηεο κνπ.  

 

Δπραξηζηώ ηνλ δηδάθηνξα Ihyane Bouazza ηνπ Σκήκαηνο Γεσινγίαο θαη Γεσπεξηβάιινληνο 

Παλεπηζηεκίνπ Αζελώλ, γηα ηελ ςεθηνπνίεζε ηνπ ηνπνγξαθηθνύ ράξηε ηεο πεξηνρήο κειέηεο 

κνπ.  

 

Δίκαη επγλώκσλ ζηνλ θύξην Κώζηα θέηζα ζύκβνπιν ηνπ Γήκνπ Βάξεο, πνπ ζπλαίλεζε ζηελ 

δεηγκαηνιεςία ηεο εξγαζίαο κνπ.     

 

Σέινο, ζέισ λα επραξηζηήζσ ηνπο γνλείο κνπ Κώζηα θαη Αλαζηαζία θαζώο θαη ηνλ 
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αδεξθό κνπ Παλαγηώηε, πνπ κε ηελ  ππνκνλή, ηελ βνήζεηα θαη ην θνπξάγην ηνπο, κνπ 

πξόζθεξαλ ηελ απαξαίηεηε εζηθή ζπκπαξάζηαζε γηα ηελ νινθιήξσζε ηεο κεηαπηπρηαθήο κνπ 

εξγαζίαο». 

 

 

 

 

 

Πάληνπ Υξηζηίλα 

 

Μάξηηνο 2013 
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Πεξίιεςε  

 

 

Αληηθείκελν ηεο παξνχζαο εξγαζίαο είλαη ε έξεπλα ηνπ πδξνγεσινγηθνχ θαζεζηψηνο ηεο 

επξχηεξεο πεξηνρήο ηεο ιεθάλεο Βάξεο – Βάξθηδαο, δίλνληαο ηδηαίηεξε έκθαζε ζηε πνηφηεηα ησλ 

ππφγεησλ πδαηηθψλ ηεο πφξσλ.  

 

Ζ ιεθάλε ηεο Βάξε έρεη έθηαζε 32,09 km
2
. Ζ πεξηνρή ηεο Βάξεο, είλαη δνκεκέλε αλάκεζα ζηνπο 

λφηηνπο νξεηλνχο φγθνπο ηνπ Τκεηηνχ, θνληά ζηηο αθηέο ηνπ αξσληθνχ. Ννηηνδπηηθά ζπλνξεχεη 

κε ηνλ Γήκν Βνπιηαγκέλεο, βνξεηνδπηηθά κε ηνλ Γήκν Βνχιαο, ελψ βφξεηα θαη αλαηνιηθά κε ηνλ 

Γήκν Κξσπίαο, ελψ αλαηνιηθά κε ηελ Άλνημε θαη ηελ Αγία Μαξίλα Κνξσπίνπ. Νφηηα βξέρεηαη 

απφ ηνλ φξκν ηεο Βάξθηδαο, φπνπ είλαη θαη ε παξαζαιάζζηα δψλε ηεο Βάξεο. 

 

Πξαγκαηνπνηήζεθε, δεηγκαηνιεςία ππφγεησλ λεξψλ, ζηελ επξχηεξε πεξηνρή ηεο ιεθάλεο Βάξεο - 

Βάξθηδαο, θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ πεξηφδσλ 19-20 Ηνπιίνπ θαη 6-7 Ννεκβξίνπ 2012 (πνπ 

αληηζηνηρεί ζηελ πεξίνδν ηεο ρακειήο ζηάζκεο ηνπ πδξνθφξνπ). Πην ζπγθεθξηκέλα ηελ πεξίνδν 

19-20 Ηνπιίνπ 2012 ειήθζεζαλ 17 δείγκαηα λεξνχ απφ ηα νπνία ηα 11 ήηαλ γεσηξήζεηο (G1-G11) 

ελψ ηα ππφινηπα 6 ήηαλ πεγάδηα (P1-P6). Σε δεχηεξε πεξίνδν 6-7 Ννεκβξίνπ 2012 ειήθζεζαλ 

δείγκαηα απφ ηηο ίδηεο ζέζεηο θαη κε ηελ πξνζζήθε θάπνησλ λέσλ επηιεγκέλσλ ζέζεσλ. Δηδηθφηεξα 

ειήθζεζαλ 30 δείγκαηα  απφ ηα νπνία 18, ήηαλ γεσηξήζεηο (G1-G18), ελψ ηα ππφινηπα 12 (P1-

P12) πεγάδηα. 

 

Αξρηθά δίλεηαη βηβιηνγξαθηθά ε πεξηγξαθή ηεο πεξηνρήο κειέηε. Αθνινπζεί ε πεξηγξαθή ηεο 

γεσινγίαο θαη ηεο πδξνγεσινγία ηεο πεξηνρήο. ηελ ζπλέρεηα πεξηγξάθεηαη ην θιίκα ηεο πεξηνρήο 

αιιά θαη νη βαζηθνί παξάκεηξνη πνπ ζπκβάινπλ ζηελ πνηφηεηα ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ. Σν θπξηφηεξν 

εξεπλεηηθφ θνκκάηη θαη βαζηθφο ζηφρνο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο, είλαη ε πδξνρεκηθή αλάιπζε ησλ 

πδάησλ ηεο πεξηνρήο, πνπ αθνινπζεί ζηε ζπλερεία φισλ ησλ πξναλαθεξζέλησλ ζηνηρείσλ θαη 

δεδνκέλσλ. Δπηπιένλ, αθνινπζεί πεξηγξαθή θαη αλάιπζε ησλ θαηαλνκψλ (ησλ ζπγθεληξψζεσλ) 

ζηε πεξηνρή, φισλ ησλ ρεκηθψλ ζπζηαηηθψλ ηνπ λεξνχ, πνπ αλαιχζεθαλ ζην εξγαζηήξην 

Αλαιχνληαη νη πδξνρεκηθνί ηχπνη ησλ πδάησλ, ν πδξνρεκηθφο ηνπο ραξαθηήξαο, ε πνηφηεηά ηνπο, 

θ.α.. Δμεηάδεηαη αλαιπηηθά ην πξφβιεκα πθαικχξσζεο πνπ θπξηαξρεί ζηελ πεξηνρή. 

 

Ζ εξγαζία απηή νινθιεξψλεηαη κε κηα ζχλνςε ησλ θπξηφηεξσλ ζπκπεξαζκάησλ θαη ηε δηαηχπσζε 

νξηζκέλσλ πξνηάζεσλ, ζηε θαηεχζπλζε ηεο βειηίσζεο ηεο ππάξρνπζαο θαηάζηαζεο ηεο πεξηνρήο. 
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Extended abstract 

 

Subject of the study 

 
The subject matter of the present work, is the survey of the hydrological condition of the region 

area  of the basin of Vari – Varkizas, with an emphasis on the quality of its ground water resources. 

 

The study area is developed SE of Mount Hymettus. More specifically includes the area of Vari – 

Varkiza, Kitsi region and continues closing the south side of the area of Koropi. 

 

The aim of this thesis is twofold. Firstly, the chemical evaluation of underground water reserves to 

their suitability for various uses in the wider area of the basin Vari - Varkiza and secondly to assess 

the current environmental situation in order to contribute the rational management of water 

resources to meet future needs. 

 

The main problem facing the region is the salination, which is found by very high concentration of 

chlorine throughout the basin. The extensive agricultural activity in the area adds burden on the 

quality of surface and ground waters. 

 

To investigate the hydrogeological conditions of the area applied the following methodology: 

 

 Bibliographic search of the area focus on sound knowledge and to the understanding of the 

special geological mechanisms that take place. 

 

 Were sampled in two periods (19-20 July and 6-7 November). The results of chemical 

analyzes, interpreted and evaluated based on the specific characteristics of the region. Maps, 

hydrochemical diagrams designed to better spatial resolution of chemical parameters in the study 

area, with the aid of programs Aquachem, Surfer and G.I.S.. 

 

Structure of the study 

This study includes, besides the introductory chapter 1, even 8 chapters and two appendices: 

 

 Chapter 2 includes the completely description of the wider study area. 

 Chapter 3 describes the geological conditions of the area of interest. 

 Chapter 4 analyzes the hydrogeological conditions of the study area. 
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 Chapter 5 presents the processing of meteorological and climatic data of the region. 

 Chapter 6 refers to the quality of groundwater and the factors which influenced. 

 Chapter 7 describes the current situation of the study area, such as the salinization of the 

coastal zone, the quality degradation and the spatial distribution of other chemical parameters in the 

region. 

 Chapter 8 refers to the Community framework directive on ground water systems. 

 Chapter 9 sets out the conclusions of the work and recommendations to optimize existing 

condition. 

 In Appendix I presents the results of laboratory analyzes, the nomenclature and the positions 

of the samples in the map, hydrochemical maps, created for the study area and tables relating to 

meteorological data in the region. 

 In Appendix II   includes list in photographs of the area study. 

 

Bibliographical presentation 

The most important books and scientific papers that were used for this 

assignment are the following: 
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University of Athens, Department of Geology, Athens. 

 

Voudouris K., 2006. Topics hydrogeological environment, Thessaloniki. 

 

Georgalas G. and J. Koumantakis. 1995. Temperature regime karst groundwater system 

Hymettus, Proceedings of the 3rd Hydrogeological Congress of the Greek Committee of 

Hydrogeology with emphasis on hydrogeological problems of islands, Heraklion Crete. 
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Internet sources 

 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CF%84%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE AE  

(http://www.chem.uoa.gr/chemicals/chem_cr6.htm 

http://www.pneumon.org/828/newsid844/4 

 

There were also used a number of scientific parers and books. These are presented at the end of the 

assignment, in the bibliography section. 

 

 

Methology 

 

The steps that were followed in the preparation of this master thesis are: 

I. Selection of study area 

II. Bibliography review 

III. Field work: 

• Sampling of groundwater in the area of river Vari - Varkiza during the periods July 19-20 and 

November 6-7, 2012 (corresponding to the period of low groundwater). In particular the period 19-

20 July 2012 were 17 samples of water from which 11 were drilling (G1-G11) and the remaining 6 

were wells (P1-P6). The second period 6-7 November 2012 samples were taken from the same 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CF%84%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%20AE
http://www.chem.uoa.gr/chemicals/chem_cr6.htm
http://www.pneumon.org/828/newsid844/4
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positions and adding some new selected positions. Specifically taken 30 samples of which 18 were 

drilling (G1-G18), whereas the remaining 12 (P1-P12) wells. 

During the preparation of sampling, the pump operated for a short time until the water cleaned from 

airborne particles. Thus it was not necessary in all cases filtration of the samples. The water sample 

was placed in clean sterile polyethylene bottles. Those bottles were rinsed well with water from the 

drilling / well, were sealed tightly and were stored at refrigerator temperature 4
o
C, until the 

chemical analysis. 

 

• Measurements countryside: temperature, conductivity (portable conductivity meter model) 

330i/SET of WTW and pH: a portable pH meter model 340/ION of WTW. 

 

 • Collection of water samples in sterile containers of 100 ml for microbiological analysis at the 

second sampling period (6-7 November). 

 

IV. Laboratory: 

After completion of sampling followed laboratory analysis. The chemical analyzes were performed 

with the spectrophotometer. The flame spectrophotometer and titration methods are lab equipments 

at the laboratory of Engineering Geology and Hydrogeology, and microbiological analyses were 

performed in the laboratory of Geology the Faculty of Mining and Metallurgical Engineers of 

NTUA . 

 

V. Processing of the results of the hydrochemical analysis: 

The process of the results of the hydrochemical analysis was used  the software Aquachem and the 

software Microsoft Excel 2003. The results were converted from mg/l to  meq / l. The calculation of 

the error balance, the TDS (total dissolved solids), the SAR (adsorption coefficient) and relations 

Mg / Ca, Cl/SO4, Na / Cl  were calculated using the software Aquachem. Also the construction 

diagrams concerning the distributions of the data was generated by the software Microsoft Excel 

2003. 

 

VI. Hydrochemical composition diagrams and hydrochemical map: 

The results of hydrochemical analysis plotted on the hydrochemical diagrams: Piper, Durov, 

Ludwing Langeller, Schoeller & Wilcox by using the program Aquachem and were designed on 

maps (hydrochemical, topographical, geological, microbiological) using programs GIS & Surfer. 
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Main findings – discussion 

 

Vari is located 26 km south of Athens. It belongs to the Prefecture of Eastern Attica, Attica Region. 

It is structured in the southern end of the massif of Mount Hymettus, near the coast of the Saronic 

Gulf. Southwest bordered with the municipality of Vouliagmeni, northwest with the municipality of 

Voula, while the north and east by the municipality Kropia. This area increased the population at 

14,35 % within the last decade (2001). The water needs are today supplied through EYDAP and the 

irrigation through private wells and boreholes. 

 

The hydrogeological conditions that developed to one area are being determined by various factors 

like: the hydro meteorological conditions, the climate, the area geomorphology and the human 

intervention. 

 

It is well known that, the geo-morphological characteristics influence directly the water runoff and 

infiltration: the distribution and density of the hydrographic network demonstrates the 

hydrolithological unities and the relief influences the climatologically conditions. The basin of Vari 

can be divided into two parts, a mountain with steep slopes and a maximum altitude of 760 m 

(Mount Mavrovounio) and one flat, which covers a wider range of it.  

 

The climate in the region bordering the Mediterranean type weights, with rain and the cold season 

drought with high temperatures during the summer. The average annual rainfall is 458,1 mm and a 

mean annual temperature of 16.5 ° C. Of the 458,1 mm (14,7 x106 m3, volume of water equal in 

the catchment) water to 323,56 mm (or 10,3 x 10 m3, volume of water equal in the catchment) is 

real evapotranspiration, 134 5 mm (or 4,3 x106 m3, volume of water equal in the catchment), total 

runoff (runoff and infiltration) and 26.6% (or 3,9 x 106 m3) are those infiltrating water in the basin 

of vari. 

 

The basin of Vari developed over permeable formations (limestones, dolomites, Quaternary 

deposits) that have corroded. Background  easy erosion, combined with the mild tectonic regime in 

the area, helping the evolution of the drainage network. Main stream in Corby is the stream which 

is seasonally dry, with normal seasonal diet that follows the average rainfall, ie small rainfall and a 

few days of rain from mid-April to early October, with a significant increase on the balance space 
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The geological formations that make up the South Attica, where it belongs, and the study area is 

transformed or semi- transformed and consist of a relatively lower indigenous system of marbles 

and schists Mesozoic age, which has been described as a series of Hymettus - South Attica 

(Katsikatsos.,1992). On the autochthonous system is obducted formations of the invasive cover 

phyllites which are phyllites, limestones, marbles, serpentines and prasinite. The phyllites nape 

belongs geotectonic in Neohellenic tectonic nape. Discordant over the previous formations 

deposited lacustrine and terrestrial sediments of Neogene-Quaternary. 

 

The Neogene sediments consist of marls, clays, sandstones, conglomerates in the middle classes 

and gradually move to more coarse phases on top. 

 

The Quaternary deposits cover a considerable extent of the area of the basin Vari. This relatively 

recent torrential deposits, the oldest and side recently scree and modern coastal formations and the 

disintegrators existing rocks. 

 

Vari and Varkiza is a part of  narrow tectonic graben, a North-N, which extends across the width of 

Attica and is filled with Neogene sediments. This is due to the fact that  throughout the lowland 

have full coverage from alluvial. 

 

The marbles lying west of Vari inclined 20 ° to SE, while the easterly slope to 20 ° NW leading to 

the valley is a converging 

 

Based on the permeability of the rocks of the study area is divided into: ydroperatous formations 

(modern coastal formations, marbles, limestones and dolomites) occupying the largest area of the 

study area (68.69 v / extent of the study area), moderate permeability (Neogene and quaternary 

sediments, ophiolites and schists Varis) and impermeable formations (lower Cretaceous shales), the 

expansion of which is shown in the geological map. 

 

Of the study area developed two types of aquifers, the karstic system and grainy. The karstic 

aquifers regards carbonate formations that appear in the study area and semi transformed - 

transformed. It is about the lower marble formations including the Upper Cretaceous limestones, 

dolomites of the Pirnaris and shale of Vari. 
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The formulations of the lower marble is highly fractured, with concentrated system discontinuities 

and karstified as evidenced by the presence karst conduits and caverns. In the basin of Vari 

formations marble covering the lower part of the Northeast, the Southeast and the Southwest 

Section. 

 

The supply of underground karst aquifers is the rich infiltration of precipitation, which is evidenced 

by the incomplete development of the drainage network in the areas that comprise the lower 

formations of marble. 

The granular aquifer systems based on the survey area divided into the following two categories: 

Neogene and Quaternary deposits. 

 

The Neogene in total not important aquifer formation due to rotations impermeable bedrock, such 

as loam and clays while permeability is a direct function of lithology. The Neogene occupy 

Northeast and Southwest plains of the study area. The main power is supplied from atmospheric 

fallout. 

 

The Quaternary sediments hosting the main aquifer, which is heavily exploited in the study area. 

This category includes the modern coastal formations, deposits the beds of streams, side and 

potamochersaies scree deposits. 

 

 Conclusions 

 
The main conclusions that were drawed are the following: 

 

Based on the qualitative aspects of groundwater, the results of chemical analyzes, position and type 

of hydrological project and the type of aquifer that exploits emerged that: 

 

• the northern and central portion of the study area and the karstic aquifers have water conductivity 

that exceeds 2000 mS / cm and in some places more than 3000 mS / cm 

 

• Also the same sections show large concentrations chlorinated. Regarding nitrates, almost all of the 

study area presents a serious problem of increased concentrations reaching up to 432 mg / l (P2 in 

November month). 
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• It is useful to mention that the hydrological project G2, G7, G9, G10, G13, G14, G15, G16, P2 & 

P9 showed parallel charge conductance in chlorinated and nitrates in both sampling periods, hence 

their water, is strictly inappropriate. 

 

• There were high values of water temperature, especially in the carbonate rocks (Lower marble, 

dolomite Pirnaris). Also, there are high prices, water potamochersaion land formations 

(Pleistocene). This is probably due to the power of the carbonate rocks or possible to extend them 

to the sea, beneath the silt. 

 

• All waters of the study area are classified in terms of hardness in the category of very hard water. 

The mean permanent hardness for July 2012 is 540,23 mg / l CaCO3 and for November is 538,69 

mg / l CaCO3. 

 

• Finally, with the use of the diagram of irrigation suitability (Wilcox) are 6 types of irrigation 

water, which are C3-S1, C3-S2, C3-S3, C4-S1, C4-S2 & C4-S3 (only G11 the period of July). 

 

According to hydrochemical survey briefly mentioned in the previous paragraph and 

microbiological analysis (during the second sampling period) that was part of this study, it was 

certified the degradation of groundwater quality with few exceptions. Specifically, the ground water 

was unfit for drinking, irrigation and the use in some cases it can be done only by conditions such 

as the cultivation of resistant plants. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1 :  Δηζαγσγή  

 

 

 

1.1 Γεληθά 

 

Ζ Μπζνινγία θαη ε Ηζηνξία είλαη γεκάηεο απφ ηελ παξνπζία ηνπ λεξνχ, ζε θάζε κνξθή θαη θάζε 

ρξήζε. Σφκνη νιφθιεξνη, ζα ρξεηάδνληαλ γηα λα πεξηγξάςνπλ, απιά, ρσξίο λα αλαιχζνπλ, ηελ 

παξνπζία ηνπ πδάηηλνπ ζηνηρείνπ ζηε Μπζνινγία θαη ζηηο ηζηνξηθέο ζειίδεο θάζε ιανχ θαη έζλνπο. 

Δίλαη θπζηθφ, ην λεξφ, σο βαζηθφ ζηνηρείν ηνπ θπζηθνχ θφζκνπ, σο ζάιαζζα, πνηάκη, ιίκλε, πεγή, 

πεγάδη, βξνρή, ρηφλη, ραιάδη, πδξαηκφο θ.α. λα ζενπνηεζεί, φπσο θαη θάζε άιιν θπζηθφ ζηνηρείν, 

πνπ επεξέαδε ηελ δσή ηνπ αλζξψπνπ θαη δε κπνξνχζε λα ην ειέγμεη.  

 

Ζ ζεκεξηλή θαηάζηαζε ηεο πνηφηεηαο ηνπ λεξνχ, πξνβιεκαηίδεη ζνβαξά ηνλ ζχγρξνλν άλζξσπν. 

Γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ, απαηηείηαη επαηζζεηνπνίεζε θαη αλάιεςε δξάζεο απφ ηνλ θαζέλα καο. Σν 

λεξφ είλαη ε βάζε ηεο δσήο ζηνλ πιαλήηε, ζχκθσλα κε ζηνηρεία ηνπ Παγθφζκηνπ Οξγαληζκνχ 

Τγείαο (WHO), θάζε ρξφλν 3.4 εθαηνκκχξηα άλζξσπνη πεζαίλνπλ απφ αζζέλεηεο ιφγσ 

κνιπζκέλνπ λεξνχ, ελψ πεξηζζφηεξνη απφ έλα δηζεθαηνκκχξην άλζξσπνη, δελ έρνπλ πξφζβαζε ζε 

θαζαξφ λεξφ.  

 

Ο ΟΖΔ πξνεηδνπνηεί φηη, εάλ νη θπβεξλήζεηο δελ ιάβνπλ ζχληνκα κέηξα, ε παγθφζκηα θξίζε πνπ 

έρεη πξνθιεζεί εμαηηίαο ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο έιιεηςεο πφζηκνπ λεξνχ, κπνξεί λα βξεζεί εθηφο 

ειέγρνπ. Σν 1995 ν αληηπξφεδξνο ηεο Παγθφζκηαο Σξάπεδαο, είρε θάλεη κηα δπζνίσλε πξφβιεςε, 

ιέγνληαο φηη « πολλοί από ηοσς πολέμοσς ασηού ηοσ αιώνα έγιναν για ηο πεηρέλαιο, αλλά οι πόλεμοι 

ηοσ επόμενοσ αιώνα θα γίνοσν για ηο νερό » . 

 

Σν λεξφ θαηαιακβάλεη ηα 7/10 ηεο γήηλεο επηθάλεηαο. Σα επηθαλεηαθά κε αικπξά λεξά (ρείκαξξνη, 

πνηάκηα, ιίκλεο θιπ), καδί κε ην κηθξφ πνζνζηφ ππνγείσλ λεξψλ απνηεινχλ κφλν ην 1:1.000.000, 

ηνπ ζπλφινπ ησλ λεξψλ ηεο Γεο.  

 

Ζ ηζηνξία ηνπ αλζξψπνπ ζπκβαδίδεη κε ηελ ηζηνξία ηνπ λεξνχ, αθνχ νη πξσηφγνλεο αλζξψπηλεο 

θαηνηθίεο ήηαλ θνληά ζε ιίκλεο , πνηακνχο θαη πεγέο. Έλα απφ ηα πην αλεζπρεηηθά θαηλφκελα 

παγθνζκίσο, είλαη ε ππνβάζκηζε ηεο πνηφηεηαο ησλ ππφγεησλ λεξψλ. Ζ θαηάζηαζε νινέλα θαη 

ρεηξνηεξεχεη θαη ε αλάγθε λα ιεθζνχλ άκεζα απζηεξά κέηξα είλαη επηηαθηηθή.  
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Ζ ζρέζε αλάκεζα ζηελ πγεία θαη ζηελ παξνπζία ξππαληψλ ζην πφζηκν λεξφ είλαη ζέκα, ην νπνίν 

ζπγθεληξψλεη κεγάιν ελδηαθέξνλ ζηηο κέξεο καο. Έλαο πεξηνξηζηηθφο παξάγνληαο, φζνλ αθνξά ηελ 

πνζηκφηεηα ηνπ λεξνχ, είλαη ε παξνπζία απμεκέλσλ ζπγθεληξψζεσλ ξππαληψλ. 

 

Αλζξσπνγελή θαη θπζηθά αίηηα είλαη ππεχζπλα γηα ηελ παξνπζία ησλ ξππαληψλ θαη ηελ πνηφηεηα 

ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ. Σα αζηηθά ιχκαηα, ηα βηνκεραληθά απφβιεηα, ηα ζηεξεά απφβιεηα, νη 

αγξνηηθέο ρξήζεηο γεο, νη κεηαιιεπηηθέο δξαζηεξηφηεηεο θαη ε δηείζδπζε ηεο ζάιαζζαο ζηνπο 

ππφγεηνπο πδξνθφξνπο ιφγσ ππεξαληιήζεσλ νθείινληαη ζε αλζξσπνγελή αίηηα. Αληίζεηα, ε 

χπαξμε νξπθηψλ ή πεηξσκάησλ κε πςειφηεξεο ζπγθεληξψζεηο ζε θάπνηα ζηνηρεία ή εηδηθφηεξα ε 

παξνπζία θνηηαζκάησλ, ε δηείζδπζε ηνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ ζηελ μεξά ιφγσ θαξζη ή ξεγκάησλ, 

πεξηιακβάλνληαη ζηα θπζηθά αίηηα. 

 

ηηο κέξεο καο, νη πεξηβαιινληηθέο κειέηεο απνηεινχλ αλεθηίκεην δηαρεηξηζηηθφ εξγαιείν, πνπ 

ζπκκεηέρνπλ ελεξγά ζηελ αλάπηπμε θάζε ηφπνπ. 

 

ε κηα επνρή, φπνπ ηα πεξηβαιινληηθά δεηήκαηα αλαδχνληαη ην έλα κεηά ην άιιν, ε πνιηηηθή ηεο 

πξφιεςεο έλαληη ηεο ζεξαπείαο, απνηειεί ηελ πην πεηπρεκέλε ζπληαγή γηα ηελ ζσζηή δηαρείξηζε 

ηνπ πεξηβάιινληνο. 

 

 

1.2 θνπόο – Αληηθείκελν Μειέηε 

 

Αληηθείκελν ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο είλαη ε έξεπλα ηνπ γεσινγηθνχ θαη πδξνγεσινγηθνχ 

θαζεζηψηνο ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο ηεο ιεθάλεο Βάξεο-Βάξθηδαο κε ηδηαίηεξε έκθαζε, ζηελ 

πνηφηεηα ησλ ππφγεησλ λεξψλ. 

 

Ζ πεξηνρή κειέηεο αλαπηχζζεηαη ΝΑ ηνπ φξνπο Τκεηηνχ. Πην ζπγθεθξηκέλα πεξηιακβάλεη ηελ 

πεξηνρή ηεο Βάξεο – Βάξθηδαο, ηελ πεξηνρή Κίηζη θαη ζπλερίδεη θιείλνληαο ζηε Νφηηα πιεπξά ηεο 

πεξηνρήο ηνπ  Κνξσπίνπ. 

 

Ο ζηφρνο ηεο παξνχζαο κεηαπηπρηαθήο εξγαζίαο, είλαη δηηηφο. Αθελφο, ε ρεκηθή αμηνιφγεζε ησλ 

ππφγεησλ πδάηηλσλ απνζεκάησλ σο πξνο ηελ θαηαιιειφηεηα ηνπο γηα δηάθνξεο ρξήζεηο ηεο 

επξχηεξεο πεξηνρήο ηεο ιεθάλεο Βάξεο – Βάξθηδαο θαη αθεηέξνπ ε εθηίκεζε ηεο ππάξρνπζαο 

πεξηβαιινληηθήο θαηάζηαζεο, ψζηε λα ζπκβάιιεη ζηελ νξζνινγηθή δηαρείξηζε ησλ πδάηηλσλ 

πφξσλ γηα ηελ θάιπςε ησλ κειινληηθψλ αλαγθψλ.  
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Σν θπξηφηεξν πξφβιεκα πνπ αληηκεησπίδεη ε πεξηνρή είλαη ε πθαικχξηλζε, ε νπνία δηαπηζηψλεηαη 

κε ηελ ηδηαίηεξα απμεκέλε ζπγθέληξσζε ρισξηφλησλ, ζε φιε ηελ έθηαζε ηεο ιεθάλεο, Ζ 

εθηεηακέλε γεσξγηθή δξαζηεξηφηεηα ζηελ πεξηνρή, επηβαξχλεη πξφζζεηα ηελ πνηφηεηα ησλ 

επηθαλεηαθψλ θαη ππφγεησλ λεξψλ ηεο. 

 

Γηα ηε δηεξεχλεζε ησλ πδξνγεσινγηθψλ ζπλζεθψλ ηεο πεξηνρήο, αθνινπζήζεθε ε εμήο 

κεζνδνινγία: 

 

 Βηβιηνγξαθηθή έξεπλα ηεο πεξηνρήο, κε θχξην ζηφρν ηελ θαιή γλψζε θαη θαηαλφεζε ησλ 

ηδηαίηεξσλ γεσινγηθψλ κεραληζκψλ, πνπ ιακβάλνπλ ρψξα ζε απηή θαη   

 

 Πξαγκαηνπνηήζεθαλ δεηγκαηνιεςίεο ζε δχν πεξηφδνπο. Σα απνηειέζκαηα ησλ ρεκηθψλ 

αλαιχζεσλ, αμηνινγήζεθαλ θαη εξκελεχηεθαλ βάζε ησλ ηδηαίηεξσλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο 

πεξηνρήο. Υάξηεο, πδξνρεκηθά δηαγξάκκαηα ζρεδηάζηεθαλ γηα ηελ θαιχηεξε ρσξηθή αλάιπζε ησλ 

ρεκηθψλ παξακέηξσλ ζηελ πεξηνρή κειέηεο. 

 

 

1.3 Μεζνδνινγία 

 

Σα ζηάδηα (ζρήκα 1.1) ηα νπνία αθνινπζήζεθαλ θαηά ηελ εθπφλεζε ηεο κεηαπηπρηαθήο απηήο 

εξγαζίαο είλαη ηα εμήο: 

 

I. Δπηινγή πεξηνρήο κειέηεο 

II. Βηβιηνγξαθηθή αλαζθόπεζε 

III. Δξγαζίεο ππαίζξνπ: 

 Γεηγκαηνιεςία ππφγεησλ λεξψλ ζηελ επξχηεξε πεξηνρή ηεο ιεθάλεο Βάξεο - Βάξθηδαο, 

θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ πεξηφδσλ 19-20 Ηνπιίνπ θαη 6-7 Ννεκβξίνπ 2012 (πνπ αληηζηνηρεί ζηελ 

πεξίνδν ηεο ρακειήο ζηάζκεο ηνπ πδξνθφξνπ). Πην ζπγθεθξηκέλα ηελ πεξίνδν 19-20 Ηνπιίνπ 2012 

ειήθζεζαλ 17 δείγκαηα λεξνχ απφ ηα νπνία ηα 11 ήηαλ γεσηξήζεηο (G1-G11) ελψ ηα ππφινηπα 6 

ήηαλ πεγάδηα (P1-P6). Σε δεχηεξε πεξίνδν 6-7 Ννεκβξίνπ 2012 ειήθζεζαλ δείγκαηα απφ ηηο ίδηεο 

ζέζεηο θαη κε ηελ πξνζζήθε θάπνησλ λέσλ επηιεγκέλσλ ζέζεσλ. Δηδηθφηεξα ειήθζεζαλ 30 

δείγκαηα  απφ ηα νπνία 18, ήηαλ γεσηξήζεηο (G1-G18), ελψ ηα ππφινηπα 12 (P1-P12) πεγάδηα. 
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Καηά ην ζηάδην ηεο πξνεηνηκαζίαο γηα ηε δεηγκαηνιεςία, ιεηηνπξγνχζε ε αληιία  γηα ζχληνκν 

ρξνληθφ δηάζηεκα, κέρξη λα θαζαξίζεη ην λεξφ, απφ ηα αησξνχκελα ζσκαηίδηα, ψζηε λα κελ είλαη 

απαξαίηεηε ζε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο δηήζεζε ηνπ δείγκαηνο. Σν δείγκα ηνπ λεξνχ, ηνπνζεηήζεθε ζε 

θαζαξά απνζηεηξσκέλα κπνπθάιηα πνιπαηζπιελίνπ, ηα νπνία πξψηα μεπιχζεθαλ θαιά κε ην ίδην 

ην λεξφ ηνπ πδξνιεπηηθνχ έξγνπ. Κιείζηεθαλ αεξνζηεγψο θαη ζηελ ζπλέρεηα ζπληεξήζεθαλ ζε 

ςπγείν ζε ζεξκνθξαζία 4
ν
 C, κέρξη λα γίλεη ε ρεκηθή αλάιπζε. 

 

 Μεηξήζεηο ππαίζξνπ: ζεξκνθξαζία, αγσγηκφηεηα κε θνξεηφ αγσγηκφκεηξν κνληέιν 

330i/SET  ηεο WTW θαη pΖ: κε θνξεηφ περάκεηξν κνληέιν 340/ION ηεο WTW. 

 

 πιινγή δεηγκάησλ λεξνχ ζε απνζηεηξσκέλα δνρεία ησλ 100 ml γηα κηθξνβηνινγηθή 

αλάιπζε, γηα ηελ δεχηεξε πεξίνδν δεηγκαηνιεςίαο (6-7 Ννεκβξίνπ). 

 

IV. Δξγαζίεο εξγαζηεξίνπ: 

 

Μεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο δεηγκαηνιεςίαο, αθνινχζεζε ε εξγαζηεξηαθή αλάιπζε. Οη ρεκηθέο 

αλαιχζεηο, πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε ην θαζκαηνθσηφκεηξν, κε ην θινγνθσηφκεηξν θαη κε 

κεζφδνπο ηηηινδφηεζεο, πνπ απνηεινχλ εξγαζηεξηαθφ εμνπιηζκφ, ηνπ εξγαζηεξίνπ Σερληθήο 

Γεσινγίαο θαη Τδξνγεσινγίαο, ελψ νη κηθξνβηνινγηθέο αλαιχζεηο έγηλαλ ζην εξγαζηήξην 

Γεσινγίαο, ηεο ζρνιήο Μεραληθψλ Μεηαιιείσλ-Μεηαιινπξγψλ ηνπ Δ.Μ.Π. 

 

V. Δπεμεξγαζία ησλ απνηειεζκάησλ ησλ αλαιύζεσλ  

 

Γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ απνηειεζκάησλ ησλ πδξνρεκηθψλ αλαιχζεσλ ρξεζηκνπνηήζεθε ην 

ινγηζκηθφ Aquachem, θαζψο θαη ην ινγηζκηθφ Microsoft Excel 2003.Πην ζπγθεθξηκέλα ε 

κεηαηξνπή ησλ ζπγθεληξψζεσλ ζε meq/l, ν ππνινγηζκφο ηνπ ζθάικαηνο ηνπ ηζνδπγίνπ, ην T.D.S 

(ζπλνιηθά δηαιπκέλα ζηεξεά), ην  SAR (ζπληειεζηήο πξνζξφθεζεο) θαη νη ζρέζεηο Mg/Ca, 

Cl/SO4, Na/Cl ππνινγίζηεθαλ κε ηε βνήζεηα ηνπ ινγηζκηθνχ Aquachem. Δπίζεο ε θαηαζθεπή 

δηαγξακκάησλ, πνπ αθνξνχλ ηηο θαηαλνκέο ησλ ζηνηρείσλ, δεκηνπξγήζεθαλ απφ ην ινγηζκηθφ 

Microsoft Excel 2003. 

 

VI. ύλζεζε πδξνρεκηθώλ δηαγξακκάησλ θαη πδξνρεκηθώλ ραξηώλ 
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Σα απνηειέζκαηα ησλ πδξνρεκηθψλ αλαιχζεσλ απεηθνλίδνληαη ζε δηαγξάκκαηα Piper, Durov, 

Ludwing Langeller, Schoeller & Wilcox κε ηελ ρξήζε ηνπ πξνγξάκκαηνο Aquachem θαη 

παξάιιεια ζρεδηάζηεθαλ ράξηεο (πδξνρεκηθνί,  ηνπνγξαθηθφο, γεσινγηθφο, κηθξνβηνινγηθφο)  κε 

ηελ ρξήζε ησλ πξνγξακκάησλ GIS & Surfer. 

 

Ζ κεζνδνινγία ζρεδίαζεο ησλ ραξηψλ κε ην ινγηζκηθφ GIS, αλαθέξεηαη ζπλνπηηθά ζηα παξαθάησ 

βήκαηα: 

 

1. Απνθηήζεθαλ θαη αμηνπνηήζεθαλ πξσηνγελή δηαλπζκαηηθά ςεθηαθά δεδνκέλα (shapefiles): 

 Γξακκηθά ςεθηαθά δεδνκέλα (polylines): ηζνπςείο θαη νδηθφ δίθηπν, παξαρσξήζεθαλ απφ ην 

δηδάθηνξα θν Ihyane Bouazza ηνπ Σκήκαηνο Γεσινγίαο θαη Γεσπεξηβάιινληνο Παλεπηζηεκίνπ 

Αζελψλ. 

 Γεδνκέλα επηθαλεηψλ ζε κνξθή πνιπγψλσλ (polygons): γεσινγηθνί ζρεκαηηζκνί πνπ 

παξαρσξήζεθαλ απφ ηνλ θν Κνπθνπβίλν-Σνπνγξάθν κεραληθφ ηνπ Δζληθνχ Μεηζφβηνπ 

Πνιπηερλείνπ θαη ε πδξνινγηθή ιεθάλε ηεο Βάξεο απφ ηνλ δηδάθηνξα θν Ihyane Bouazza ηνπ 

Σκήκαηνο Γεσινγίαο θαη Γεσπεξηβάιινληνο Παλεπηζηεκίνπ Αζελψλ. Δπηπιένλ, αμηνινγήζεθαλ ηα 

ζηνηρεία ρξήζεσλ γεο απφ ην Corine land cover 2006. 

 

2. Γεκηνπξγήζεθαλ δηαλπζκαηηθά ςεθηαθά δεδνκέλα: 

 

 Με ηελ δηαδηθαζία ηεο ςεθηνπνίεζεο παξήρζεζαλ: νη ζέζεηο δεηγκαηνιεςίαο ησλ δχν 

πεξηφδσλ (Ηνπιίνπ - Ννεκβξίνπ),  νη ζέζεηο ησλ  ηνπσλχκησλ ηεο πεξηνρήο κειέηεο, ελψ ηα 

ηεθηνληθά ζηνηρεία θαη ην πδξνγξαθηθφ δίθηπν ηεο πεξηνρήο ςεθηνπνηήζεθαλ κε ηελ βνήζεηα ηνπ 

γεσινγηθνχ ράξηε ηνπ ΗΓΜΔ  ζην αληίζηνηρν θχιιν Κνξσπί. ην ινγηζκηθφ Surfer 

δεκηνπξγήζεθαλ νη πδξνρεκηθέο θακπχιεο ησλ ρεκηθψλ ζηνηρείσλ (Ca
+2

, Mg
+2

, K
+
, Na

+
, NO

-
3, Cl

-
, 

SO
-2

4 θαη HCO
-
3) θαη ησλ πνηνηηθψλ παξακέηξσλ (Σ θαη E.C.), νη νπνίεο εμήρζεζαλ ζε κνξθή 

shapefile – polyline θαη εηζήρζεζαλ ζηνπο πδξνρεκηθνχο ράξηεο. Πην ζπγθεθξηκέλα κε ηα ςεθηαθά 

απηά δεδνκέλα (shape files) δεκηνπξγήζεθαλ επίπεδα πιεξνθνξίαο (layers) κε ηε ρξήζε ηνπ 

ινγηζκηθνχ ArcGIS θαη έγηλε ζχλζεζε ραξηψλ αλαθνξάο. 

 

3. Φεθηνπνηήζεθε ην φξην ηεο πεξηνρήο έξεπλαο θαη κε ηελ ζχλζεζε ησλ παξαπάλσ δεδνκέλσλ 

παξήρζεζαλ νη αθφινπζνη ζεκαηηθνί ράξηεο: Σνπνγξαθηθφο, Γεσινγηθφο, Τδξνγεσινγηθφο, 

Τδξνρεκηθφο, Μηθξνβηνινγηθφο θαη Υξήζεσλ γεο. 

VII. πκπεξάζκαηα-Πξνηάζεηο  
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                                               ρήκα 1.1: Μεζνδνινγία εθπφλεζεο κειέηεο. 
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Οιηθή 
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δηήζεζεο 

ΓΔΗΓΜΑ ΝΔΡΟΤ 

(Πεγάδη / Γεώηξεζε) 

ΑΝΑΛΤΔΗ 

ΥΖΜΗΚΔ ΜΗΚΡΟΒΗΟΛΟΓΗΚΔ 

ΜΔΣΡΖΔΗ 
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Φαζθαην- 

θσηόκεηξν 

(HACH) 
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ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ ΔΡΓΑΣΖΡΗΑΚΧΝ 

ΑΝΑΛΤΔΧΝ 

(ΒΑΖ ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ) 

ΥΑΡΣΔ 

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑΣΑ 

ΗΣΟΓΡΑΜΜΑΣΑ 

ΠΗΝΑΚΔ 

ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ-ΠΡΟΣΑΔΗ 
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1.4 Γηάξζξσζε ηεο εξγαζίαο 

 

Ζ παξνχζα εξγαζία πεξηιακβάλεη εθηφο απφ ην εηζαγσγηθφ θεθάιαην 1, αθφκε 8 θεθάιαηα θαη δχν 

παξαξηήκαηα. 

 

• ην Κεθάιαην 2  γίλεηαη κηα πιεξέζηεξε πεξηγξαθή ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο κειέηεο. 

  

• ην Κεθάιαην 3 πεξηγξάθνληαη νη γεσινγηθέο ζπλζήθεο ηεο πεξηνρήο ελδηαθέξνληνο. 

 

• ην Κεθάιαην 4 αλαιχνληαη νη  πδξνγεσινγηθέο ζπλζήθεο ηεο πεξηνρήο κειέηεο. 

 

• ην Κεθάιαην 5 παξαηίζεηαη ε επεμεξγαζία ησλ κεηεσξνινγηθψλ θαη θιηκαηνινγηθψλ ζηνηρείσλ 

ηεο πεξηνρήο 

 

• ην Κεθάιαην 6 αλαθέξεηαη ζηελ πνηφηεηα ησλ ππφγεησλ λεξψλ αιιά θαη ζηνπο παξάγνληεο απφ 

ηνπο νπνίνπο επεξεάδεηαη. 

 

• Σν Κεθάιαην 7 πεξηγξάθεη ηελ πθηζηάκελε θαηάζηαζε ηεο πεξηνρήο κειέηεο, φπσο ε 

πθαικχξσζε ηεο παξαιηαθήο δψλεο, ε πνηνηηθή ππνβάζκηζε θαη ε ρσξηθή θαηαλνκή ησλ 

ππφινηπσλ ρεκηθψλ παξακέηξσλ ζηελ πεξηνρή. 

. 

• ην Κεθάιαην 8 γίλεηαη αλαθνξά ζηελ θνηλνηηθή νδεγία πιαίζην, φζνλ αθνξά ηα ππφγεηα πδάηηλα 

ζπζηήκαηα. 

 

• ην Κεθάιαην 9 δηαηππψλνληαη ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ εξγαζία θαη πξνηάζεηο 

βειηηζηνπνίεζεο ηεο ππάξρνπζαο θαηάζηαζεο. 

 

• ην Παξάξηεκα Η. παξαηίζεληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ εξγαζηεξηαθψλ αλαιχζεσλ, ε 

νλνκαηνινγία θαη νη ζέζεηο ησλ δεηγκάησλ ζην ράξηε, νη πδξνρεκηθνί ράξηεο, πνπ δεκηνπξγήζεθαλ 

γηα ηε πεξηνρή κειέηεο θαη πίλαθεο πνπ αθνξνχλ κεηεσξνινγηθά δεδνκέλα ηεο πεξηνρήο. 

 

• ην Παξάξηεκα ΗΗ. παξαηίζεηαη θσηνγξαθηθφ πιηθφ ηεο πεξηνρήο.  

 

 

 



27 

 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2 : Πεξηνρή Έξεπλαο 

 

 

 

2.1 Γεσγξαθηθά ηνηρεία 

 

 

Ζ Βάξε είλαη νηθηζκφο ηεο Αηηηθήο, πνπ βξίζθεηαη 26 km λφηηα ηνπ θέληξνπ ηεο Αζήλαο. Αλήθεη 

ζηελ Ννκαξρία ηεο Αλαηνιηθήο Αηηηθήο Πεξηθέξεηαο Αηηηθήο. Δίλαη δνκεκέλε ζηηο λφηηεο 

απνιήμεηο ηνπ νξεηλνχ φγθνπ ηνπ Τκεηηνχ, θνληά ζηηο αθηέο ηνπ αξσληθνχ. Ννηηνδπηηθά 

ζπλνξεχεη κε ηνλ Γήκν Βνπιηαγκέλεο, βνξεηνδπηηθά κε ηνλ Γήκν Βνχιαο, ελψ βφξεηα θαη 

αλαηνιηθά κε ηνλ Γήκν Κξσπίαο θαη ζπγθεθξηκέλα κε ηηο εμήο πεξηνρέο: Βφξεηα κε ηελ θάξπηδα, 

θαη ην Κίηζη Κνξσπίνπ, ελψ αλαηνιηθά κε ηελ Άλνημε θαη ηελ Αγία Μαξίλα Κνξσπίνπ. Νφηηα 

βξέρεηαη απφ ηνλ φξκν ηεο Βάξθηδαο, φπνπ είλαη θαη ε παξαζαιάζζηα δψλε ηεο Βάξεο. Ο Γήκνο 

ηεο Βάξεο έρεη έθηαζε 22.189 ζηξέκκαηα (Τπνπξγείν Δζσηεξηθψλ Γεκφζηαο Γηνίθεζεο θαη 

Απνθέληξσζεο, 2005). ηελ αξραηφηεηα ε πεξηνρή ηεο Βάξεο αληηζηνηρνχζε ζηνλ Αηηηθφ Γήκν 

Αλαγπξνχληνο. ηελ πεξηνρή ηεο Βάξεο εδξεχεη ε ηξαηησηηθή ρνιή Δπειπίδσλ (..Δ). 

 

Ο επξχηεξνο Γήκνο ηεο Βάξεο απαξηίδεηαη απφ ηηο εμήο δψδεθα πεξηνρέο (νηθηζκνί) θαηά ζεηξά 

έληαμή ηνπο ζην ζρέδην ρέδην Πφιεσο: 

 

 Βάξε (παιαηά Πφιε) 

 Βάξθηδα (παξάθηηα δψλε ηεο Βάξεο) 

 Κακίλη 

 έν 

 Γίινθν 

 Αιψλη 

 Μειαδέδα 

 Αζχξκαηνο 

 Λαζνχξηδα 

 Σξίγσλν 

 Ζ πεξηνρή Κφξκπη θαη Υέξσκα 
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Ζ πεξηνρή κειέηεο αλαπηχζζεηαη ΝΑ ηνπ φξνπο Τκεηηνχ. Πην ζπγθεθξηκέλα, πεξηιακβάλεη ηελ 

πεξηνρή ηεο Βάξεο – Βάξθηδαο, ηελ πεξηνρή Κίηζη θαη ζπλερίδεη θαηαιήγνληαο ζηε Νφηηα πιεπξά 

ηεο πεξηνρήο ηνπ  Κνξσπίνπ, φπσο θαίλεηαη ζηνλ ράξηε ηεο εηθφλαο 2.1.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        Δηθόλα 2.1 : Γνξπθνξηθφο Υάξηεο ηεο πεξηνρήο κειέηεο, απφ ην Google earth. 
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2.2 Ηζηνξηθά ηνηρεία 

 

Ζ Βάξε ππήξμε νηθηζκφο ηνπ δήκνπ Κξσπίαο κέρξη ην 1912, ρξνληά ζηελ νπνία εληάρζεθε ζηελ 

λενζχζηαηε θνηλφηεηα Κνξσπίνπ, ζηελ νπνία παξέκεηλε κέρξη ην 1929.  Σν 1929 απνηέιεζε έδξα 

μερσξηζηήο θνηλφηεηαο, ε νπνία πεξηιάκβαλε επίζεο ηνπο νηθηζκνχο Βνπιηαγκέλε θαη Βνχια. Ζ 

Βνχια απνζπάζηεθε απφ ηελ θνηλφηεηα Βάξεο ην 1934 θαη απνηέιεζε μερσξηζηή θνηλφηεηα, ελψ ε 

Βνπιηαγκέλε ην 1935. Σν 1940 κέζα ζηα φξηα ηεο θνηλφηεηαο Βάξεο αλαγλσξίζηεθε ν νηθηζκφο 

Βάξθηδα. Ο νηθηζκφο Βάξθηδα απνηέιεζε μερσξηζηή θνηλφηεηα γηα έλα έηνο, ηελ πεξίνδν 1952-53 

θαη ζηελ ζπλέρεηα επαλήιζε ζηελ θνηλφηεηα Βάξεο. Σν 1990 ε θνηλφηεηα Βάξεο αλαγλσξίζηεθε 

ζε δήκν, ν νπνίνο δηαηεξήζεθε κέρξη ην 2010, νπφηε θαηαξγήζεθε κε ηελ εθαξκνγή ηνπ 

πξνγξάκκαηνο Καιιηθξάηεο θαη εληάρζεθε ζηνλ Γήκν Βάξεο-Βνχιαο-Βνπιηαγκέλεο.  

 

2.3 Αξραηνινγηθά ηνηρεία 

 

Σελ έθηαζε ηνπ ζεκεξηλνχ Γήκνπ Βάξεο, θαηειάκβαλε ν Αξραίνο Γήκνο ηνπ Αλαγπξνχληνο, ηεο 

Δξερζείδνο θπιήο. Απφ ηα επξήκαηα θαίλεηαη, φηη πξφθεηηαη γηα έλαλ απφ ηνπο κεγαιχηεξνπο ζε 

έθηαζε θαη πιεζπζκφ Γήκνπο ηεο Αζήλαο. Ζ έληαμε πνιιψλ πεξηνρψλ ζην ζρέδην φπσο ν 

Αζχξκαηνο, ε Λαζνχξηδα, ην Σξίγσλν, ην έν, ην Κακίλη Βάξθηδαο, ε Μειαδέδα, κε ηνλ έιεγρν 

ηεο Αξραηνινγηθήο Τπεξεζίαο ζηηο εθζθαθέο   ζεκειίσλ θαη ζηηο απηνςίεο, έθεξε ζην θσο πνιιά 

επξήκαηα, ηα νπνία ζπλζέηνπλ ηελ εηθφλα ηνπ Αξραίνπ Γήκνπ ζηαδηαθά. 

 . 

Ζ ππθλφηεηα ησλ ιεηςάλσλ είλαη κεγάιε θαη απνδεηθλχνπλ ηελ έθηαζε ηνπ Γήκνπ, ην ραξαθηήξα 

ηεο θνηλσληθήο δσήο ηνπ θαη ην πιεζπζκηαθφ δπλακηθφ ηνπ. Έρνπλ βξεζεί ιείςαλα αξραίσλ 

νηθηζκψλ, αγξνηθίεο, δξφκνη, δεμακελέο, πεγάδηα, πιήζνο ηάθσλ, αλαιεκκαηηθνί ηνίρνη, φξνη 

ηδηνθηεζηψλ, ηαθηθνί πεξίβνινη, δεκφζηνο αλνηθηφο ρψξνο, αγσγνί, αξραία ιαηνκεία θ.α. 

(Αλαγλσζηφπνπινο Α., 2008/09). 

 

2.4 Πιεζπζκηαθή εμέιημε 

 

χκθσλα κε ηελ απνγξαθή (2001) ηεο Δζληθήο ηαηηζηηθήο Τπεξεζίαο (ΔΤΔ), ν πξψελ Γήκνο 

Βάξεο αξηζκεί ζπλνιηθά πιεζπζκφ 10.702 θαηνίθσλ. Όπσο παξαηεξνχκε θαη απφ ηνλ παξαθάησ 

πίλαθα 2.1, ζηνλ νπνίν παξνπζηάδεηαη ε πιεζπζκηαθή εμέιημε, ηνπ πξψελ Γήκνπ Βάξεο, γηα ηε 

δεθαεηία 1991 – 2001, ν πιεζπζκφο απμήζεθε θαηά 34,79%. 
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Πίλαθαο 2.1: Πιεζπζκηαθή εμέιημε ηεο πεξηνρήο Βάξεο, Πεγή ΔΤΔ, Πιεζπζκηαθή Απνγξαθή 1991 – 

2001.  

 

χκθσλα κε ηα δηαζέζηκα ζηνηρεία ηεο ΔΤΔ θαηά ηελ απνγξαθή ηνπ 2001, ζε ζχλνιν 4.673 

νηθνλνκηθά ελεξγψλ αηφκσλ, ηα 4.224 είλαη απαζρνινχκελνη, πνζνζηφ 90,39%. Ο νηθνλνκηθά κε 

ελεξγφο πιεζπζκφο ηνπ πξψελ Γήκνπ Βάξεο είλαη 4.931 άηνκα, πνπ αληηζηνηρεί ζην 46,08% ηνπ 

ζπλφινπ ησλ θαηνίθσλ ηνπ πξψελ Γήκνπ. 

 

Ζ πιεηνςεθία ηνπ πιεζπζκνχ ηνπ πξψελ Γήκνπ Βάξεο απαζρνιείηαη ζηνλ ηξηηνγελή ηνκέα θαη 

πην ζπγθεθξηκέλα 2.883 άηνκα, ην νπνίν αληηζηνηρεί ζε πνζνζηφ 68,26%. Σν 18,3% ησλ θαηνίθσλ, 

773 άηνκα, απαζρνιείηαη ζηνλ δεπηεξνγελή ηνκέα, ελψ κφιηο ην 3,88%, πνπ αληηζηνηρεί ζε 164 

άηνκα, απαζρνιείηαη ζηνλ πξσηνγελή ηνκέα. Σν ππφινηπν πνζνζηφ ηνπ 9,56, δελ δήισζαλ θιάδν 

νηθνλνκηθήο δξαζηεξηφηεηαο. Σν πνζνζηφ ησλ αλέξγσλ είλαη 10,63%, πνπ αληηζηνηρεί ζε 449 

άηνκα.  

 

Σα παξαπάλσ δεδνκέλα παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 2.2 πνπ αθνινπζεί. 

 

 

 

 

 

 
Πίλαθαο 2.2: Πνζνζηά απαζρφιεζεο, Πεγή ΔΤΔ – Απνγξαθή 2001. 

 

 

Ο πιεζπζκφο ηνπ Γήκνπ Βάξεο – Βνχιαο – Βνπιηαγκέλεο, φζνλ αθνξά ηελ απνγξαθή ηνπ 2001 

αλέξρεηαη ζε 42.308 θαηνίθνπο. Με βάζε ηα πξψηα ζηνηρεία ζρεηηθά κε ηνλ αξηζκφ ησλ θαηνίθσλ 

ζε επίπεδν δήκνπ, πεξηθεξεηαθήο ελφηεηαο θαη πεξηθέξεηαο πνπ παξνπζηάζηεθαλ ζε δειηίν ηχπνπ 

απφ ηελ Διιεληθή ηαηηζηηθή Αξρή ζηηο 22 Ηνπιίνπ 2011, ν Γήκνο Βάξεο - Βνχιαο – 

Βνπιηαγκέλεο παξνπζηάδεη ηα εμήο ζηνηρεία: 
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Δπνκέλσο ζε ζρέζε κε ην 2001 παξαηεξείηαη κηα αχμεζε ηνπ κφληκνπ πιεζπζκνχ 14,35
ν
/ν .  

 

2.5 Οηθνλνκία - Υξήζεηο γεο 

 

ήκεξα ε Βάξε έρεη εμειηρζεί ζε κηα ζχγρξνλε πφιε, ε θχξηα απαζρφιεζε ησλ θαηνίθσλ ηεο είλαη 

ηα ηνπξηζηηθά επαγγέικαηα (αηνκηθέο ή νηθνγελεηαθέο επηρεηξήζεηο φπσο ηαβέξλεο, εζηηαηφξηα, 

θαθεηεξίεο, θνχξλνη, ηα mini market θ.ά). Οη εκπνξηθέο θαη νη ηνπξηζηηθέο επηρεηξήζεηο είλαη 

δείγκα ηεο αλάπηπμεο ηεο ηδησηηθήο πξσηνβνπιίαο γηα επέλδπζε θαη ηεο αλάπηπμεο ηεο αηνκηθήο 

επηρεηξεκαηηθφηεηαο. Πνιινί θάηνηθνη ηεο Βάξεο επεηδή είλαη ηδηνθηήηεο αθηλήησλ (πξψελ 

αγξνηεκαρίσλ), δηέζεζαλ ην θεθάιαην ηνπο ή ηελ γε ηνπο γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζεο θάπνηαο 

επελδπηηθήο θίλεζεο. 

 

Όζνλ αθνξά ηελ χδξεπζε, ε Γεκνηηθή Κνηλφηεηα Βάξεο ηξνθνδνηείηαη κε λεξφ απφ ηελ ΔΤΓΑΠ 

θαη πδξνδνηείηαη ην 100% ησλ εληφο ζρεδίνπ πεξηνρψλ αιιά θαη ην 100% ησλ εθηφο ζρεδίνπ 

θηηξίσλ. Τπάξρνπλ δχν (2) δίθηπα ηα νπνία αθφκε δηαρεηξίδεηαη ν Γήκνο (ηα ζπληεξεί θαη 

ηηκνινγεί ηελ παξνρή λεξνχ). Σν έλα είλαη ζηηο νδνχο Φιέκηλγθ & Αθξνδίηεο (Βάξθηδα) θαη ην 

άιιν ζηελ εθηφο ζρεδίνπ πεξηνρή Μειαδέδα θαη Κφξκπη (πξψελ δίθηπν πιιφγνπ Αλζέσλ). 

Δπηπιένλ πθίζηαληαη άιια δχν (2) δίθηπα χδξεπζεο ηα νπνία ηξνθνδνηεί ε ΔΤΓΑΠ κε ηε 

κεζνιάβεζε ζπιιφγσλ νη νπνίνη θαηακεηξνχλ, ζπληεξνχλ ηα δίθηπα θαη θαηαβάιινπλ ηελ 

αληίζηνηρε δαπάλε ζηελ ΔΤΓΑΠ (χιινγνο Βελίσλ θαη χιινγνο Καηνίθσλ νδνχ Καιάκάηαο). 

 

Σν δίθηπν απνρέηεπζεο δελ θαιχπηεη πιήξσο ηηο αλάγθεο ηνπ δήκνπ. Έηζη απνρεηεχεηαη ην 75% 

ησλ πεξηνρψλ Βάξθηδα, Βάξε, Γίινθν, Αζχξκαηνο, Λαζνχξηδα, Σξίγσλν, επέθηαζε Γηιφθνπ, 

Κακίλη, ΔΟ, ελψ ην 50% ηεο Μειαδέδαο θαη ην 100% ζηελ πεξηνρή Κφξκπη δελ εμππεξεηνχληαη 

απφ ην δίθηπν απνρέηεπζεο. Παξάιιεια απφ ην δίθηπν απνρέηεπζεο εμππεξεηείηαη ην 10% ησλ 

εθηφο ζρεδίνπ θηηξίσλ πνπ δηαζέηνπλ λφκηκε άδεηα. 

 

ην λφηην ηκήκα ε πεξηνρή ηεο Βάξεο, βξέρεηαη απφ ηνλ φξκν ηεο Βάξθηδαο. Σν θαινθαηξηλφ 

ζέξεηξν ηεο Βάξθηδαο απνηειεί εμνρηθή θαηνηθία γηα πνιινχο, αξρηθά επηζθέπηεο πνπ ζηελ 

ζπλέρεηα έγηλαλ κφληκνη θάηνηθνη (Αλαγλσζηφπνπινο Α., 2008/09.). Ζ πιαδ ζηε Βάξθηδα 
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θαηαιακβάλεη έθηαζε 125 ζηξεκκάησλ. Δπίζεο ζηελ πεξηνρή ηεο Βάξεο ιεηηνπξγεί ην «Παηδηθφ 

Υσξηφ SOS» ην νπνίν θαηαιακβάλεη έθηαζε 23 ζηξεκκάησλ θαη ιεηηνπξγεί ζηελ πεξηνρή απφ ην 

1982.  

 

Μεγάια ηδησηηθά ζρνιεία έρνπλ εγθαηαζηαζεί ζηελ επξχηεξε πεξηνρή ηνπ Γήκνπ, φπσο ηα 

«Δθπαηδεπηήξηα Γείηνλα» κε Νεπηαγσγείν, Γεκνηηθφ, Γπκλάζην, Γεληθφ Λχθεην, ηα 

«Δθπαηδεπηήξηα Καίζαξε» κε Νεπηαγσγείν, Γεκνηηθφ, Γπκλάζην, Γεληθφ Λχθεην θαη ην 

«Δθπαηδεπηήξην πξφηππν Αζελψλ» κε Γπκλάζην, Λχθεην. Δπίζεο ππάξρεη ηάζε κεηαθνξάο θαη 

άιισλ ηδησηηθψλ ζρνιείσλ, θαηαζθεπάδεηαη λέν Ννζνθνκείν, ιεηηνπξγεί ήδε ην λέν ηδησηηθφ 

ΚΣΔΟ ηεο «AUTOVISION CONTROLE TECHNIQUE AUTOMOBILE» (Αλαγλσζηφπνπινο Α., 

2008/09). 

 

ηελ ζπλέρεηα, απεηθνλίδεηαη ζηελ εηθφλα 2.2, ν ράξηεο ρξήζεσλ γεο ηεο πεξηνρήο κειέηεο. Δλψ 

ζην πίλαθα 2.3 παξνπζηάδεηαη ε θαηαλνκή ηεο έθηαζεο ηεο πεξηνρήο κειέηεο, ζηηο βαζηθέο 

θαηεγνξίεο βηνθπζηθήο θάιπςεο γεο, ζχκθσλα κε ην Corine Land Cover 2006. 
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Δηθόλα 2.2 : Υάξηεο ρξήζεσλ γεο ηεο πεξηνρήο κειέηεο, ζχκθσλα κε ην κε ην Corine Land Cover 2006. 
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Πίλαθαο 2.3: Ζ θαηαλνκή ηεο έθηαζεο ηεο πεξηνρήο κειέηεο, ζηηο βαζηθέο θαηεγνξίεο βηνθπζηθήο θάιπςεο 

γεο, ζχκθσλα κε ην corine land cover 2006. 

Πεξηνρέο 
Έθηαζε 

(km
2
) 

Έθηαζε 

(km
2
) 

o
/o 

Μφληκεο θαιιηέξγεηεο  13,12 13,84 

Δηεξνγελείο γεσξγηθέο πεξηνρέο 8,32 8,77 

Αζηηθή νηθνδφκεζε 13,48 14,21 

πλδπαζκνί ζακλψδνπο θαη /ή πνψδνπο βιάζηεζε 50,79 53,56 

Γάζε 2,79 2,94 

Αλνηρηνί ρψξνη κε ιίγε ή θαζφινπ βιάζηεζε 3,77 3,98 

Οξπρεία, ρψξνη απνξξίςεσο απνξξηκκάησλ θαη ρψξνη 

νηθνδφκεζεο 1,83 1,93 

Βηνκεραληθέο εκπνξηθέο δψλεο θαη Γίθηπα επηθνηλσληψλ  0,64 0,67 

Σερλεηέο κε γεσξγηθέο δψλεο πξαζίλνπ 0,09 0,09 

ύλνιν 94,83 100,00 

 

 

ηελ ζπλέρεηα ζην ζρήκα 2.1 δηαθξίλεηαη ε πνζνζηηαία θαηαλνκή ησλ βαζηθψλ θαηεγνξηψλ, ηεο 

βηνθπζηθήο θάιπςεο ηεο γεο, ηεο πεξηνρήο κειέηεο. Σα ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ είλαη ηα 

εμήο : 

 Σν κεγαιχηεξν πνζνζηφ κε 53,56 
ν
/ν ην θαηαιακβάλεη ε ζακλψδεο / πνψδεο βιάζηεζε. 

 ηελ ζπλέρεηα αθνινπζεί κε πνζνζηφ 14,21 
ν
/ν ε αζηηθή νηθνδφκεζε ηεο πεξηνρήο. 

 Αθνινχζσο, κε πνζνζηφ 13,84 
ν
/ν ε κφληκε θαιιηέξγεηα ελψ κε 8,77 

ν
/ν νη εηεξνγελείο 

κφληκεο γεσξγηθέο πεξηνρέο. 

 Υακειά πνζνζηά παξαηεξνχληαη ζηα δάζε (2,94
ν
/ν) θαη ζηνπο αλνηρηνχο ρψξνπο κε ιίγε 

ή θαζφινπ βιάζηεζε (3,98
ν
/ν). 

 Σέινο, νη Βηνκεραληθέο εκπνξηθέο δψλεο-Γίθηπα επηθνηλσληψλ θαη νη Σερλεηέο κε 

γεσξγηθέο δψλεο πξαζίλνπ, παξνπζηάδνπλ ηα κηθξφηεξα πνζνζηά ηεο έθηαζεο, κε 0,67 
ν
/ν 

θαη 0,09 
ν
/ν αληίζηνηρα. 
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    ρήκα 2.1: Πνζνζηηαία θαηαλνκή ησλ βαζηθψλ θαηεγνξηψλ, ηεο βηνθπζηθήο θάιπςεο ηεο γεο, ηεο 

πεξηνρήο κειέηεο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Καηαλνκή επη ν/ν ησλ ρξήζεσλ γεο ζηε πεξηνρή κειέηεο

3%

4%

1%
0%

14%

9%

14%

53%

2%

Μόληκες θαιιηέργεηες 
Δηερογελείς γεφργηθές περηοτές
Αζηηθή οηθοδόκεζε
σλδηαζκοί ζακλώδοσς θαη /ήποώδοσς βιάζηεζε
Γάζε
Αλοητηοί τώροη κε ιίγε ή θαζόιοσ βιάζηεζε
Ορστεία,τώροη απορρίυεφς απορρηκάηφλ θαη τώροη οηθοδόκεζες
Βηοκεταληθές εκπορηθές δώλες θαη Γίθησα επηθοηλφληώλ 
Σετλεηές κε γεφργηθές δώλες πραζίλοσ
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3 : Γεσινγηθέο πλζήθεο 

 

  

 

3.1 Γεληθά  

 

 

Ο Διιαδηθφο ρψξνο απνηειεί ηκήκα ησλ εθηεηακέλσλ Αιπηθψλ νξνζεηξψλ, νη νπνίεο 

ζρεκαηίζηεθαλ απφ ηελ πηχρσζε ησλ ζρεκαηηζκψλ, πνπ απνηέζεθαλ ζην ρψξν ηνπ αιπηθνχ 

γεσζπγθιίλνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ Μεζνδσηθνχ θαη ηνπ Παιαηνγελνχο αηψλα. Μεηά ηελ πηχρσζε 

θαη ηελ αλχςσζε ησλ αιπηθψλ ηδεκάησλ, πνπ είρε σο απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία ησλ Διιελίδσλ 

νξνζεηξψλ, απνηέζεθαλ αζχκθσλα πάλσ ζηνπο πξνεγνχκελνπο αιπηθνχο ζρεκαηηθνχο, ηα 

κεηαιπηθά ηδήκαηα, ηα νπνία δηαθξίλνληαη πεξαηηέξσ ζε κνιαζζηθά θαη λενγελή – ηεηαξηνγελή. Σα 

Σξηαδηθήο – Κάησ Μεηνθαηληθήο ειηθίαο αιπηθά ηδήκαηα, πνπ απαληψληαη ζηνλ Διιεληθφ ρψξν 

δηαρσξίδνληαη ζε επηκέξνπο γεσηεθηνληθέο δψλεο,  ζχκθσλα κε θνηλά ιηζνινγηθά, 

παιαηνγεσγξαθηθά θαη ηεθηνληθά ραξαθηεξηζηηθά, ηα νπνία δηακνξθψζεθαλ θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ 

Αιπηθνχ ηδεκαην-νξνγελεηηθνχ θχθινπ (Καηζηθάηζνο Γ., 1992).  

 

Οη γεσηεθηνληθέο δψλεο δηαθξίλνληαη ζε δπν κεγάιεο θαηεγνξίεο, ηηο εμσηεξηθέο δψλεο, πνπ 

πεξηιακβάλνπλ ζηελ επεηξσηηθή Διιάδα ην ηκήκα απφ δπηηθά κέρξη θαη ηελ νξνζεηξά ηεο Πίλδνπ 

θαζψο θαη ηελ Πεινπφλλεζν, Κξήηε, Κπθιάδεο θαη Γσδεθάλεζα θαη ηηο εζσηεξηθέο, πνπ 

πεξηιακβάλνπλ ην ππφινηπν ηκήκα.  

 

Ζ επξχηεξε πεξηνρή ηεο Ν. Αηηηθήο αλήθεη  ζηηο εμσηεξηθέο γεσηεθηνληθέο ελφηεηεο θαη 

ζπγθεθξηκέλα ζην Αηηηθνθπθιαδηθφ ζχκπιεγκα ή Αηηηθνθπθιαδηθή θξπζηαιινζρηζηψδε κάδα 

(παιαηφηεξε νλνκαζία) (Καηζηθάηζνο Γ.,1992). 

 

Ο πξψηνο, ν νπνίνο κειέηεζε ζπζηεκαηηθά ηελ γεσινγία ηεο Αηηηθήο ήηαλ ν Lepsius (1893), ν 

νπνίνο ζπγθξφηεζε θαη ηνλ πξψην γεσινγηθφ ράξηε ηεο πεξηνρήο, θιίκαθαο 1: 25.000. Πνιινί 

εξεπλεηέο αζρνιήζεθαλ κε ηελ Αηηηθή θαη δηαηχπσζαλ πνιιέο απφςεηο ζρεηηθά κε ηελ 

ζηξσκαηνγξαθηθή θαη ηεθηνληθή δηάηαμε ησλ γεσινγηθψλ ζρεκαηηζκψλ ηεο Αηηηθήο, φπσο νη N. 

Freyberg, Kober, Καηζηθάηζνο, Λέθθαο, Μαξίλνο, Μαξηνιάθνο, Niedermeyer, Sindowski, 

Σξηθθαιηλφο, Παξαζθεπφπνπινο, Petrascheck, ΥαξαιακπΆθεο θ.ά. (Γεσξγαιάο Λ., 1996).  
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Οη Aubouin , Brunn, Dercourt, Mercier θ.ά., έρνπλ ππνζηεξίμεη θαηά θαηξνχο, φηη ε πεξηνρή ηεο 

Αηηηθήο αλήθεη ζηελ θξπζηαιινζρηζηψδε Αηηηθνθπθιαδηθή κάδα, πνπ απνηειεί κέξνο ηεο 

Πειαγνληθήο δψλεο. 

 

Ο Παπαληθνιάνπ Γ., 1986, εληάζζεη ηελ πεξηνρή ζηελ ελφηεηα ηεο ΄Αηηηθήο‟, πνπ είλαη ζρεηηθά 

απηφρζνλε θαη πάλσ ηεο βξίζθνληαη επσζεκέλεο νη ηεθηνληθέο ελφηεηεο ηεο Αλαηνιηθήο Διιάδαο, 

ηνπ Λαπξίνπ θαη Αικπξνπνηάκνπ.  

 

Οη Καηζηθάθνο Γ., θ.ά. 1986 εληάζζνπλ ηελ πεξηνρή ζηελ ελφηεηα Αικπξνπνηάκνπ – Αηηηθήο. Ζ 

ελφηεηα απηή πεξηιακβάλεη έλα ζεκαληηθφ ηκήκα ηεο Νφηηαο Δχβνηαο , ηεο ζεηξάο 

Βνξεηναλαηνιηθήο  Αηηηθήο θαη ηεο ζεηξάο Τκεηηνχ – Νφηηαο Αηηηθήο (Γεσξγαιάο Λ., 1996). 

 

Ζ ιηζνζηξσκαηνγξαθηθή δηάξζξσζε ηεο Ν. Αηηηθήο (Δηθφλα 3.1), θαζηεξψζεθε ιίγν πνιχ φπσο 

ηελ θαζφξηζε ν Lepsius, νη δηαθνξνπνηήζεηο ζηνπο κεηέπεηηα επηζηήκνλεο πεξηνξίζηεθαλ ζηελ 

παιαηνγεσγξαθηθή εμάπισζε θαη ηεθηνληθή εμέιημε ησλ ζρεκαηηζκψλ απηψλ. 

 

Οη γεσινγηθνί ζρεκαηηζκνί, πνπ δνκνχλ ηε Ν. Αηηηθή είλαη κεηακνξθσκέλνη ή 

εκηκεηακνξθσκέλνη θαη απνηεινχληαη απφ έλα θαηψηεξν ζρεηηθά απηφρζνλν ζχζηεκα απφ 

κάξκαξα θαη ζρηζηνιίζνπο κεζνδσηθήο ειηθίαο, πνπ έρεη ραξαθηεξηζηεί σο ζεηξά Τκεηηνχ – 

Νφηηαο Αηηηθήο (Καηζηθάηζνο Γ., 1992). Πάλσ ζην απηφρζνλν ζχζηεκα επηθάζνληαη ηεθηνληθά νη 

ζρεκαηηζκνί ηνπ αιιφρζνλνπ θπιιηηηθνχ θαιχκκαηνο νη νπνίνη είλαη θπιιίηεο, αζβεζηφιηζνη, 

κάξκαξα, πξαζηλίηεο θαη ζεξπεληηλίηεο. Σν θπιιηηηθφ θάιπκκα, αλήθεη γεσθηνληθά, ζην 

Νενειιεληθφ ηεθηνληθφ θάιπκκα. 

 

Δπίζεο, ζηελ πεξηνρή ηεο Ν. Αηηηθήο απαληψληαη θαη εθξεμηγελή πεηξψκαηα. Πξφθεηηαη γηα 

βαζηθά έσο ππεξβαζηθά πεηξψκαηα, ηα νπνία έρνπλ κεηακνξθσζεί ζε πξαζηλίηεο θαη απνηεινχλ 

ηκήκα ηνπ θπιιηηηθνχ θαιχκκαηνο, θαζψο θαη φμηλα πεηξψκαηα (γξαλνδηνξίηεο).    
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         Δηθόλα 3.1 : Γεσινγηθφο ράξηεο Αηηηθήο Δχβνηαο θαη ησλ Βφξεησλ Κπθιάδσλ (Καηζηθάηζνο Γ., 

1977). 1:  Νενγελείο θαη Σεηαξηνγελείο ζρεκαηηζκνί, 2: ρεκαηηζκνί ηεο Πειαγνληθήο (2.1: Φιχζρεο, 2.2: 

Αζβεζηφιηζνη ηνπ Αλ. Κξεηηδηθνχ, 2.3: ρεκαηηζκνί Ζσειιεληθνχ θαιχκκαηνο, 2.4: Αζβεζηφιηζνη θαη 

δνινκίηεο Μέζνπ -Αλ. Σξηαδηνχ – Αλ.Ηνπξαζηθνχ , 2.5: ρεκαηηζκνί ηνπ Νενπαιαηνδσηθνχ – Μ. Σξηαδηθνχ, 

2.6: Κξπζηαιιηθφ ππφβαζξν), 3: Νενειιήληθφ ηεθηνληθφ θάιπκκα (3.1: ρηζηφιηζνη Σζαθαίσλ, 3.2: 

Μάξκαξα – ηπνιίλεο ηχξσλ, 3.3 : ρεκαηηζκνί Όρεο, 3.4: Δλνπνηεκέλνη ζρεκαηηζκνί ηνπ Νενειιήληθνχ 

ηεθηνληθνχ θαιχκκαηνο), 4: Απηφρζνλε ελφηεηα Αικπξνπνηάκνπ – Αηηηθήο  & 5: Γξακκή επψζεζεο. 

 

 

 

 

3.2 Ληζνζηξσκαηνγξαθηθή δηάξζξσζε ηεο πεξηνρήο έξεπλαο 

 

 

Γηα ηελ εηθφλα, ηεο γεσινγηθή δνκή, ηεο πεξηνρήο κειέηεο παξαηίζεηαη ν γεσινγηθφο ράξηεο 

(ράξηεο 3.1) (κε ηελ νλνκαζία ησλ ζρεκαηηζκψλ, έηζη φπσο έρεη θαζνξηζηεί απφ ηνλ Lepsius, ν 

νπνίνο είρε αζρνιεζεί απφ ην 1891 σο 1893 κε ηελ απηφρζνλε ελφηεηα (ελφηεηα Αηηηθήο). Σν 

απηφρζνλν ζχζηεκα είλαη έληνλα παξακνξθσκέλν θαη κεηακνξθσκέλν κε αξρηθέο δνκέο ΒΑ – Ν 

θαη λεφηεξεο Β– ΝΑ. ην ηέινο ηνπ θεθαιαίνπ, παξαηίζεηαη ν γεσινγηθφο ράξηεο κε ηηο ζέζεηο 

ιήςεηο ησλ θσηνγξαθηψλ, ησλ ζρεκαηηζκψλ ηεο πεξηνρήο κειέηεο.   
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Υάξηεο 3.1: Γεσινγηθφο ράξηεο ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο ηεο ιεθάλεο Βάξεο – Βάξθηδαο (Πεγή 

ςεθηνπνίεζεο απφ γεσινγηθφ ράξηε θιίκαθαο 1/500.000- Κνπθνπβίλνο-Σνπνγξάθνο κεραληθφο). 



40 

 

Ζ ιηζνζηξσκαηνγξαθηθή δηάξζξσζε ησλ ζρεκαηηζκψλ πνπ απαληψληαη ζηελ επξχηεξε πεξηνρή 

ηεο ιεθάλεο Βάξεο -  Βάξθηδαο απφ ηνπο παιαηφηεξνπο πξνο ηνπο λεφηεξνπο, είλαη ε αθφινπζε :  

 

3.2.1 Απηόρζνλν ζύζηεκα 

 

I. Αζβεζηόιηζνη – ζρηζηόιηζνη (ή ζρηζηόιηζνη Βάξεο): πνιχρξσκνη, πιαθψδεηο 

αλαθξπζηαιισκέλνη, απνηεινχληαη απφ ραιαδία, αζβεζηίηε, κνζρνβίηε, ζεξηθίηε, ρισξίηε, 

επίδνην, πξάζηλν ακθίβνιν, νξζφθιαζην, αιβίηε, κηθξνθιηλή, ξνπηίιην θαη εκθαλίδνληαη ζε 

ελαιιαγέο ιεπηνπιαθσδψλ ζηξσκάησλ, είλαη ηζρπξά δηεξξεγκέλνη, ελψ πεξηιακβάλνπλ θαη 

δνινκηηηθέο ηξάπεδεο κε ρξψκα ιεπθφ, αλνηθηφηεθξν ή ζθνπξφηεθξν. (Έιιελαο Α., 2005) Ζ 

ειηθία ηνπο είλαη Κάησ Σξηαδηθή  (Κάξλην), ελψ ην νξαηφ ηνπο πάρνο θηάλεη ηα 250m. 

  

Οη αζβεζηφιηζνη – ζρηζηφιηζνη είλαη κηθξήο επηθαλεηαθήο έθηαζεο θαη εκθαλίδνληαη ζηηο 

αλαηνιηθέο απνιήμεηο ηνπ Τκεηηνχ θαη ζηελ ΒΓ πεξηνρή ηεο Βάξε (Υάξηεο 3.1).  

 

Έξεπλεο έρνπλ δείμεη φηη νη γεσηξήζεηο ζηηο αλαηνιηθέο θιηηχεο ησλ λφηησλ απνιήμεσλ ηνπ 

Τκεηηνχ, δείρλνπλ φηη νη ζρηζηφιηζνη βξίζθνληαη πάλσ απφ ην επίπεδν ηεο ζάιαζζαο θαη επνκέλσο 

δξνπλ σο ππφγεηνο πδξνθξίηεο, θάησ απφ ηνλ κνξθνινγηθφ άμνλα ησλ λνηίσλ πξνβνχλσλ ηνπ 

Τκεηηνχ, πνπ ζρεδφλ ηαπηίδεηαη κε ηνλ αληηθιηληθφ άμνλα ηνπ Τκεηηνχ. Γελ είλαη κε βεβαηφηεηα 

γλσζηή ε πεξηνρή, φπνπ ε επαθή ππνθείκελσλ ζρηζηνιίζσλ Βάξεο θαη ππεξθείκελσλ δνινκηηψλ 

βξίζθεηαη ζε ζεηηθφ απφιπην πςφκεηξν (Λέθθαο ., 1993). 

 

II. Γνινκίηεο Πηξλαξήο: είλαη ππφιεπθνη έσο ηεθξφιεπθνη, θηηξηλσπνί έσο εξπζξσπνί, 

ηεθξφκαπξνη, κέζν-αδξφθνθθνη, αλαθξπζηαιισκέλνη, κέζν-παρπζηξσκαηψδεηο έσο άζηξσηνη. 

ηελ βάζε ηνπο γίλνληαη ιεπηνζηξσκαηψδεηο θαη θιαζηηθνη, ελαιαζζφκελνη κε καξκαξπγηαθνχο 

ζρηζηφιηζνπο.  

 

Ζ ειηθία ηνπο είλαη Άλσ Σξηαδηθή – Κάησ Ηνπξαζηθή (Νφξην - Ληάζην) ζχκθσλα κε ηα 

απνιηζψκαηα Megalodon, Theocosmillia, Calamophyllia, Gyroporella vesiculifera, Lithodendro, 

gastropods, Ostracods, aigee(γεσινγηθφο ράξηεο – θχιιν Κνξσπί). Ζ εκθάληζε ηνπο θαιχπηεη 

ζεκαληηθή έθηαζε ζην ΒΓ θνκκάηη ηεο πεξηνρήο κειέηεο (Υάξηεο 3.1). 

 

III. Σν Καηώηεξν Μάξκαξν: απνηειεί, ζχκθσλα κε ηνλ Lepsius, εμέιημε ησλ δνινκηηψλ ηεο 

Πηξλαξήο θαη απνηειεί ηελ θπξίσο κάδα ηνπ κεηακνξθσκέλνπ ππνζηξψκαηνο ζε Τκεηηφ, Πεληέιε, 
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Λαπξεσηηθή. Πξφθεηηαη γηα θαζαξφ αζβεζηφιηζν, κε ειάρηζην κνζρνβίηε θαη ρισξίηε, θαλνληθή 

ζηξψζε ζε ηξάπεδεο, ιεπθφ, θαηά ζέζεηο ξνδφρξσκν θαη θπαλφηεθξν. 

 

Δίλαη θαηαθεξκαηηζκέλν απφ κεγάιν αξηζκφ δηαθιάζεσλ, κε απνηέιεζκα θαηά ζέζεηο ην κάξκαξν 

λα δίλεη ηελ εληχπσζε ηνπ κηθξνιαηππνπαγνχο. Οη ξσγκέο είλαη αλνηθηέο θαη ζπρλά είλαη 

πιεξσκέλεο κε CaCO3. Ο ζρεκαηηζκφο είλαη θαξζηηθνπνηεκέλνο, ραξαθηεξηζηηθέο είλαη νη 

εκθαλίζεηο θαξζηηθψλ αγσγψλ πιεξσκέλσλ κε αξγηιηθά νξπθηά ή θαη θξπζηάιισλ CaCO3. Σν 

πάρνο είλαη πεξίπνπ 400 m. 

 

Ο ζρεκαηηζκφο ηνπ θαηψηεξνπ καξκάξνπ ιφγσ ηεο αλζεθηηθφηεηαο ηνπ θαη ηεο αληίζηαζήο ηνπ 

ζηελ δηάβξσζε θαηαιακβάλεη ηνπο νξεηλνχο φγθνπο ηεο ιεθάλεο ηεο Βάξεο: Ξεξφραβνο, πειηά 

Κακπέξε, ηαπξαεηφο, Μαπξνβνχλη, Πνπξλάξη, Μαθξπά Πεχθα θαη  Μπαξάθν.  

 

Απφ ην θαηψηεξν κάξκαξν είλαη θηηζκέλνη νη αξραίνη λανί θαη κλεκεία ησλ αξραίσλ Διιήλσλ. Ζ 

ηζρπξή δηάξξεμε είλαη θάζεηε ζηελ ζηξσζηγελή επηθάλεηα θαη παξάιιειε πξνο ηελ δηεχζπλζε ησλ 

ζηξσκάησλ. Ζ κπινληηίσζε είλαη ζπρλή, ελψ ππάξρνπλ θαη θαξζηηθέο θαηαβφζξεο. Ζ ρεκηθή 

εμαιινίσζε έρεη δψζεη εξπζξά γε. Απφ απνζάζξσζε ηα ηεκάρε δίλνπλ ηα ιαηππνκάξκαξα 

(καξκάξηλν ιαηππνπαγέο θαηά Lepsius). Σν θαηψηεξν κάξκαξν απαληά ζην αλαηνιηθφ 

Μαξθφπνπιν θαη ζηνλ ιφθν Κφξδα ηνπ Κνξσπίνπ, φπνπ ην κάξκαξν εθεί είλαη ιηγφηεξν 

θξπζηαιιηθφ ηνπ Πεληειηθνχ κε ρξψκα θίηξηλν, ππέξπζξν θαη ιαηππνπαγνεηδέο ζηα αλψηεξα 

ηκήκαηα. Τπφθεηηαη ησλ ζρηζηνιίζσλ θαη έρεη πάρνο εθαηνληάδσλ κέηξσλ ή παξεκβάιιεηαη 

αλάκεζά ηνπο (Έιιελαο Α., 2005). 

 

Δληφο ηνπ θαηψηεξνπ καξκάξνπ ζπλαληάκε σο δηαζηξψζεηο αζβεζηνκηγείο ζρηζηφιηζνπο θαη 

αζβεζηφιηζνπο καδί κε δνινκηηηθνχο ζρηζηφιηζνπο (Πηξλαξηθή βαζκίδα θαηά Lepsius). Οη 

ηειεπηαίνη παξνπζηάδνπλ κεγαιχηεξε έθηαζε ζην λφηην ήκηζπ ηνπ Τκεηηνχ, Βφξεηα ηνπ Κνξσπίνπ 

ζην Σεγάλη, ζην κέζν ηνπ Παλείνπ, ζηηο δπηηθέο θιηηχεο ηνπ φξνπο θφξδη θαη ζηελ Μεξέληα θαη 

είλαη ιεπηνπιαθψδεηο κε ραιαδία, αζβεζηίηε, δνινκίηε, ρισξίηε, νξζφθιαζην, αιβίηε. Δίλαη 

κειαλφ θαηά ζέζεηο, ιφγσ αζθαιηνχρνπ νπζίαο, πνπ αλαδχεη νζκή θαηά ηελ θξνχζε ηνπ 

πεηξψκαηνο. Σν θαηψηεξν κάξκαξν είλαη έληνλα θαξζηηθνπνηεκέλν κε δνιίλεο θαη ζπήιαηα. Οη 

γεσηξήζεηο ζην θαηψηεξν κάξκαξν θαη ηνπο δνινκίηεο Πηξλαξήο ζπλαληνχλ θαξζηηθνχο αγσγνχο 

ζηα 20 – 30 κ. θάησ απφ ηελ ζηάζκε ηεο ζάιαζζαο θαη ζε κεξηθέο ζέζεηο (π.ρ. Καξειάο) ζηα 130 

κέηξα (Λέθθαο ., 1993). ε κεγάιε έθηαζε νη αλζξαθηθέο κάδεο είλαη πιαηζησκέλεο, είηε 

ηεθηνληθά απφ Αζελατθνχο ζρηζηφιηζνπο, είηε ζηξσκαηνγξαθηθά απφ λενγελή θαη απηφ ζπληειεί 
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ζηελ δεκηνπξγία απνκνλσκέλσλ καδψλ (π.ρ. νξεηλή κάδα Μεξέληα ζην Μαξθφπνπιν) (Έιιελαο 

Α., 2005). 

 

 

3.2.2 Καηώηεξε Σεθηνληθή Δλόηεηα (Δπσζεκέλν Κάιπκκα) 

 

I. Οθηόιηζνη: Αθαλφληζηα θαη ζπλήζσο έληνλα ηεθηνληζκέλα ζψκαηα βαζηθψλ θαη 

ππεξβαζηθψλ πεηξσκάησλ, θπξίσο ζεξπεληηληηψλ, ζηε βάζε ησλ αζβεζηφιηζσλ θαη κέζα ζε 

ηεθηνληζκέλνπο ζρηζηφιηζνπο.  

 

ηελ πεξηνρή κειέηεο, ε εκθάληζε ηνπο είλαη πεξηνξηζκέλε θαη ζπγθεθξηκέλα εκθαλίδνληαη ζηελ 

πεξηνρή Κίηζη, φπσο θαίλεηαη ζηνλ γεσινγηθφ ράξηε (Υάξηεο 3.1). 

 

II. Φπιιηηηθό θάιπκκα: Απνηειείηαη απφ πξαζηλσπνχο, ηεθξφκαπξνπο, καξκαξπθηαθνχο 

ρισξηηηθνχο ζρηζηφιηζνπο θαη θπιιίηεο πνπ πεξηέρνπλ δηαζηξψζεηο απφ ραιαδίηεο θαη κηθξά 

ζψκαηα απφ πξαζηλίηεο. ε νξηζκέλεο ζέζεηο έρεη βξεζεί θαη ε χπαξμε γιαπθνθαλνχο (Γεσξγαιάο 

Λ., 1996). ε κεξηθέο πεξηνρέο ηεο Αηηηθήο, ηα αλψηεξα κέιε ηνπ θαιχκκαηνο ζπλνδεχνληαη απφ 

Άλσ – Κξεηηδηθνχο θξπζηαιιηθνχο αζβεζηφιηζνπο κε δηαζηξψζεηο ππξηηνιίζσλ, νη νπνίνη 

πηζαλφηαηα λα απνηεινχλ ηελ πξνο ηα επάλσ κεηάβαζε απηψλ ησλ ζρεκαηηζκψλ (Katsikatsos et 

al., 1986). Ζ έθηαζε ηνπ εκθαλίδεηαη δηαζθνξπηζκέλε ζε φιε ζρεδφλ ηελ έθηαζε ηεο πεξηνρήο 

κειέηεο θαη ζπγθεθξηκέλα ΒΑ ζηελ πεξηνρή Κνξσπί, θεληξηθά ζηελ πεξηνρή Κίηζη θαη ΝΓ ζηελ 

πεξηνρή ηεο Βάξεο (Υάξηεο 3.1). 

 

3.2.3 Σξηηνγελήο Δλόηεηα 

 

 

Αλψηεξν Σξηηνγελέο (Νενγελείο ζρεκαηηζκνί) 

 

Απφ ην Σξηηνγελέο εκθαλίδεηαη κφλν ην Νενγελέο κε ζηξψκαηα θξνθαινπαγψλ, ςακκηηψλ, καξγψλ 

θαη αζβεζηνιίζσλ κε πάρνο κεξηθέο δεθάδεο κέηξα. Βξίζθεηαη αζχκθσλα επάλσ ζηα θχξηα 

ζηξψκαηα ηεο Λαπξεσηηθήο, θπξίσο επάλσ ζην θπιιηηηθφ θάιιπκα ή ην θαηψηεξν κάξκαξν. Σα 

Νενγελή ραξαθηεξίδνληαη απφ θαλνληθά ξήγκαηα ΒΓ δηεχζπλζεο, θαζψο θαη απφ ζπληδεκαηνγελείο 

παξακνξθψζεηο, φπσο είλαη ηα ξήγκαηα θαη νη νιηζζήζεηο. 
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3.2.4 Σεηαξηνγελέο 

 

Νεφηεξεο θαη παιαηφηεξεο Σεηαξηνγελείο απνζέζεηο 

 

Οη Σεηαξηνγελείο απνζέζεηο θαιχπηνπλ ζεκαληηθή έθηαζε ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο ηεο ιεθάλεο 

Βάξεο. Βξίζθνληαη αζχκθσλα επάλσ ζε θάζε αξραηφηεξν ζρεκαηηζκφ θαη πεξηιακβάλνπλ 

παιαηφηεξεο θαη λεφηεξεο απνζέζεηο, ζχκθσλα κε ηνπο Μαξίλν θαη Petrascheck. Έηζη 

παξαηεξνχληαη:  

 

α) Οινθαηληθέο απνζέζεηο νη νπνίεο δηαθξίλνληαη σο εμήο: 

I. ύγρξνλνη παξάθηηνη ζρεκαηηζκνί : Άκκνη αθηψλ & κηθξέο ζίλεο 

II. Υεηκαξξώδεηο απνζέζεηο πνπ πξφθεηηαη γηα ζρεηηθά πξφζθαηνπο αιινπβηαθνχο 

ζρεκαηηζκνχο πνπ θαιχπηνπλ ηηο πεξηνρέο ηηο επξχηεξεο θνίηεο ησλ ρεηκάξξσλ θαη  

III. Πιεπξηθά θνξήκαηα θαη θώλνη θνξεκάησλ, ηα νπνία παξαηεξνχληαη ζηηο θιηηείο ησλ 

νξεηλψλ φγθσλ θαη ζπλίζηαληαη απφ αξγηιν-ηιπψδε έσο ακκψδε ραιαξά πιηθά. 

β) Πιεηζηνθαηληθέο απνζέζεηο πνπ δηαθξίλνληαη ζε: 

Καζηαλόρξσκεο ρεξζαίεο πνηακνρεξζαίεο απνζέζεηο, πνπ ζπλίζηαληαη απφ ζπλεθηηθνχο 

αξγηινπεινχο πνηθίιεο νξπθηνινγηθήο ζχζηαζεο, κε δηάζπαξηεο θξνθάιεο θαη ιαηχπεο, 

πξνεξρφκελεο απφ ηελ απνζάζξσζε ησλ λενγελψλ ζρεκαηηζκψλ θαη ζπλεθηηθά θξνθαινπαγή απφ 

αιπηθά πεηξψκαηα. Σν πάρνο ηνπο θπκαίλεηαη απφ 20-25 m. Οη Μαξίλνο  - Petrascheck ζεσξνχλ ην 

απηφρζνλν κεηακνξθσκέλν ζχζηεκα, ζαλ έλα ζχζηεκα κε επάιιεια θαη ζε ζπκθσλία κάξκαξα κε 

ζρηζηνιίζνπο, πνπ θαηά πεξηνρέο επηθξαηεί ην έλα ή ην άιιν κέινο ηνπ ζπζηήκαηνο. Ζ κεηάβαζε 

ζπλήζσο είλαη βαζκηαία. Έηζη ζπλαληψληαη παρχηεξα ή ιεπηφηεξα ζηξψκαηα απφ ζρηζηνιίζνπο ή 

ζηπνιίλεο κέζα ζηα κάξκαξα ή ζηξψκαηα καξκάξσλ κέζα ζηνπο ζρηζηφιηζνπο. Δπίζεο νη δνκίηεο 

δελ ραξαθηεξίδνπλ θάπνην ζπγθεθξηκέλν νξίδνληα, δηφηη απηνί, φπσο θαη ηα δνινκηηηθά κάξκαξα, 

βξίζθνληαη ζε φιεο ηηο βαζκίδεο ησλ καξκάξσλ θαη ησλ ζρηζηνιίζσλ. Δπίζεο, ραξαθηεξίδνπλ, ηνπο 

Γνινκίηεο ηεο Πηξλαξήο θαη ηνπο ρηζηφιηζνπο ηεο Βάξεο, ζαλ « δνινκηηηθέο θαη ζρηζηνιηζηθέο 

δηαζηξψζεηο θάζε νκάδαο εληφο ηνπ θαηψηεξνπ καξκάξνπ  » . Παξάιιεια θαη άιινη εξεπλεηέο 

αλαθέξνπλ φηη, δελ ππάξρεη δηάθξηζε κεηαμχ Αλψηεξνπ θαη Καηψηεξνπ καξκάξνπ. Με άιια ιφγηα 

πξφθεηηαη γηα ηνλ ίδην ζρεκαηηζκφ, ζηνλ νπνίν παξεκβάιινληαη θαηά ζέζεηο ζρηζηνιηζηθνί 

νξίδνληεο δηαθφξνπ πάρνπο (Γεσξγαιάο Λ, 1996). 

 

Οη Καηζηθάηζνο θ.ά. αλαθέξνπλ φηη, ην απηφρζνλν ζχζηεκα ησλ κεηακνξθσκέλσλ ζρεκαηηζκψλ 

παξνπζηάδεηαη ζαλ κηα κάδα, πνπ απνηειείηαη απφ ζρηζηνιίζνπο θαη γλεπζηνζρηζηνιίζνπο κε 

νξίδνληεο θαη παξεκβνιέο απφ κάξκαξα θαη θξπζηαιιηθνχο δνινκίηεο κε κεγάιν πάρνο. Πάλσ 
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ζηελ κάδα απηή, είλαη επσζεκέλνη νη ζρεκαηηζκνί ηνπ Νενειιεληθνχ ηεθηνληθνχ θαιχκκαηνο 

(Γεσξγαιάο Λ., 1996).   

 

ηελ Αηηηθή θαη ζε άιιεο πεξηνρέο ηεο Διιάδαο, θάησ απφ ηα Πηθεξκηθά ζηξψκαηα αθνινπζνχλ 

ιηκλαίνη Μεηνθαηληθνί ζρεκαηηζκνί. Δπίζεο, ε άπνςε ηεο Μεηνθαηληθήο ειηθίαο ησλ 

ιεπηνζηξσκαησδψλ αξγηιντιπσδψλ απνζέζεσλ, εληζρχεηαη πεξαηηέξσ απφ ηα απνηέιεζκα 

γεσινγηθήο έξεπλαο (Κνπκαληάθεο Η. θαη σηεξφπνπινο Β., 1976).  

 

 

3.3 Μνξθνινγία 

 

3.3.1 Γεληθά 

 

Ζ πεξηνρή ηεο Βάξεο, βξίζθεηαη αλαηνιηθά απφ ηηο λφηηεο ππψξεηεο ηνπ Τκεηηνχ, πνιχ θνληά ζηηο 

αθηέο ηνπ αξσληθνχ. Ζ έθηαζε ηεο είλαη 22.184 km
2
. Μεηαμχ ησλ αθηψλ θαη ηνπ νηθηζκνχ 

πεξηβάιιεηαη ν νηθηζκφο ηεο Βάξθηδαο. Σν κήθνο ηεο αθηνγξακκήο ηεο παξαιίαο Βάξθηδαο είλαη 

πεξίπνπ 900 m (Καξνχκπαιε θ.α., 2002). Σν αλάγιπθν ηεο παξαιίαο ηεο Βάξθηδαο είλαη νκαιφ 

ζην αλαηνιηθφ θαη ζην θεληξηθφ ηκήκα. Σν δπηηθφ άθξν, βξίζθεηαη ζηα πξαλή ιφθνπ θαη ην 

πςφκεηξφ ηνπ θπκαίλεηαη απφ κεδέλ έσο είθνζη κέηξα, απφ ηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο.  

 

Ζ ιεθάλε ηεο Βάξεο κπνξεί λα δηαθξηζεί ζε δχν ηκήκαηα, έλα νξεηλφ κε κεγάιεο θιίζεηο θαη 

κέγηζην πςφκεηξν 760 m (Όξνο Μαπξνβνχλην) θαη έλα πεδηλφ, πνπ θαιχπηεη θαη ηελ κεγαιχηεξε 

έθηαζή ηεο (ηνπνγξαθηθφο ράξηεο πεξηνρήο,  ράξηεο 3.2). 
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     Υάξηεο 3.2: Σνπνγξαθηθφο ράξηεο ηεο πεξηνρήο κειέηεο (Πεγή ςεθηνπνίεζεο ησλ ηζνηςψλ ζε 

ηζνδηάζηαζε 20 m απφ Ihyane Bouazza, Γηδάθηνξαο Σκήκαηνο Γεσινγίαο θαη Γεσπεξηβάιινληνο 

Παλεπηζηεκίνπ Αζελψλ, 2009). 
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3.3.2 Τδξνγξαθηθό δίθηπν  

 

Ζ ιεθάλε ηεο Βάξεο κπνξεί λα δηαθξηζεί ζε δχν ηκήκαηα, έλα νξεηλφ θαη έλα πεδηλφ, πνπ θαιχπηεη 

θαη ηελ κεγαιχηεξε έθηαζή ηεο. Σν νξεηλφ ηκήκα ραξαθηεξίδεηαη απφ κεγάιεο θιίζεηο θαη απφ 

γεσινγηθήο άπνςεο ζπλίζηαηαη απφ κάξκαξα θαη δνινκίηεο. Σν πεδηλφ ηκήκα ζπλίζηαηαη απφ 

Σεηαξηνγελείο απνζέζεηο (Παπιφπνπινο Π.,1992). 

 

Οη Σεηαξηνγελείο απνζέζεηο, θαιχπηνπλ κεγάιε έθηαζε ησλ ηνπνγξαθηθψλ βπζηζκάησλ ηεο 

πεξηνρήο Βάξεο – Βάξθηδαο θαη εκθαλίδνληαη κε ηε κνξθή πνηακνρεηκάξξησλ απνζέζεσλ. Κνληά 

ζηηο αθηέο, ηα πιηθά απηά έρνπλ ιεπηνκεξέζηεξε πθή (άξγηινη, ηιχεο, άκκνη) (Παπιφπνπινο 

Π.,1992). 

 

Σν πδξνγξαθηθφ δίθηπν ηεο Βάξεο, (εηθφλα 3.2) αλαπηχζζεηαη ζε κηα έθηαζε 26 km
2
. Έρεη 

αλαπηπρζεί πάλσ ζε δηαπεξαηνχο ζρεκαηηζκνχο (αζβεζηφιηζνη, δνινκίηεο, Σεηαξηνγελείο 

απνζέζεηο) πνπ έρνπλ ππνζηεί δηάβξσζε. Σν ππφβαζξν εχθνιεο δηάβξσζεο, ζε ζπλδπαζκφ κε ην 

ήπην ηεθηνληθφ θαζεζηψο ηεο πεξηνρήο, βνεζά ζηελ εμέιημε ηνπ πδξνγξαθηθνχ δηθηχνπ. Απηφ 

ζπκβαίλεη, γηαηί ηα επηθαλεηαθά χδαηα βξίζθνπλ αξθεηέο δηφδνπο, γεγνλφο πνπ δεκηνπξγεί ηηο 

πξνυπνζέζεηο, γηα κεγάιν αξηζκφ θιάδσλ, κε ηθαλνπνηεηηθφ κήθνο, ηδηαίηεξα ζην άλσ ηκήκα ηεο 

πδξνγξαθηθήο ιεθάλεο (Παπιφπνπινο Π.,1992). 

 

Κπξηφηεξν ξέκα ζηελ πεξηνρή, είλαη ην ξέκα Κφξκπη, ην νπνίν είλαη επνρηθά μεξφ, κε ζπλήζε 

επνρηθή δίαηηα, πνπ αθνινπζεί ηε κέζε βξνρφπησζε, δειαδή κηθξέο βξνρνπηψζεηο θαη ιίγεο 

εκέξεο βξνρήο, απφ ηα κέζα Απξηιίνπ κέρξη θαη ηηο αξρέο Οθησβξίνπ, κε ζρεηηθά ζεκαληηθή 

αχμεζε θαηά ην ππφινηπν δηάζηεκα. Δλδεηθηηθά αλαθέξεηαη φηη θαηά ηε κέγηζηε πιεκκχξα, ε 

παξνρή λεξνχ ζην παξαιηαθφ ηκήκα αλακέλεηαη λα είλαη ηεο ηάμεο ησλ 160 m
3
/sec, βάζεη 

ζηνηρείσλ ηεο Οξηζηηθήο Μειέηεο Τδξαπιηθψλ Έξγσλ γηα ην έξγν "Γηεπζέηεζε ξέκαηνο Κφξκπη 

απφ Λ. Βάξεο – Κνξσπίνπ κέρξη εθβνιή", ηεο Γ/λζεο Σερληθψλ Τπεξεζηψλ, ηεο Ννκαξρηαθήο 

Απηνδηνίθεζεο Αλαηνιηθήο Αηηηθήο (Παπιφπνπινο  Π.,1992).       
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Δηθόλα 3.2: Τδξνθξίηεο θαη πδξνγξαθηθφ δίθηπν ηεο ιεθάλεο απνξξνήο ηεο Βάξεο (Φεθηνπνίεζε θαη ραξηνγξάθεζε Bouazza I., 2009).
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Οη θιίζεηο ηεο ιεθάλεο απνξξνήο δηαθξίλνληαη ζε δχν νκάδεο. ηελ πξψηε νκάδα αλήθνπλ, νη 

ηηκέο θιίζεσλ ησλ θιάδσλ 1εο θαη 2εο ηάμεο, πνπ αλαπηχζζνληαη θπξίσο ζηα πςειφηεξα 

ζεκεία ηεο πεξηνρήο (νξεηλφ ηκήκα), φπνπ θπξηαξρνχλ ηα κάξκαξα θαη νη δνινκίηεο. Ζ κέζε 

ηηκή θιίζεο γηα ηνπο θιάδνπο 1εο ηάμεο είλαη 30%, ελψ γηα ηνπο θιάδνπο 2εο ηάμεο 29,3%. 

ηε δεχηεξε νκάδα, αλήθνπλ νη ηηκέο ησλ θιίζεσλ ησλ θιάδσλ 3εο θαη 4εο ηάμεο, πνπ 

αλαπηχζζνληαη ζηα ρακειφηεξα ζεκεία ηεο πεξηνρήο (πεδηλφ ηκήκα), φπνπ επηθξαηνχλ, θαηά 

θχξην ιφγν, Νενγελή θαη πνηακνρεηκάξξηεο απνζέζεηο. Ζ κέζε ηηκή θιίζεο γηα ηνπο θιάδνπο 

ηεο 3εο ηάμεο είλαη 15,8%, ελψ γηα ηνπο θιάδνπο ηεο 4
εο

 14,4% (Παπιφπνπινο Π.,1992). 

 

Απφ ηηο θιίζεηο επηβεβαηψλεηαη, φηη ε ιεθάλε ηεο Βάξεο, βξίζθεηαη θαηά πνιχ κεγάιν 

πνζνζηφ ζε ζηάδην σξηκφηεηαο, ελψ είλαη ιίγνη νη λένη θιάδνη, πνπ δελ έρνπλ απνθηήζεη ηελ 

ηειηθή ηνπο κνξθή, σο πξνο ηελ αλάπηπμε ηνπο. Οη θιάδνη 3εο θαη 4εο ηάμεο, ζην κεγαιχηεξν 

κέξνο ηνπο, δηέξρνληαη κέζα απφ αμηνπνηεκέλεο πεξηνρέο (Παπιφπνπινο Π.,1992). 

 

Οη αλζξσπνγελείο παξεκβάζεηο ζηελ θνίηε ησλ θιάδσλ, ραξαθηεξίδνληαη θπξίσο απφ ηε ξίςε 

νηθνδνκηθψλ πιηθψλ θαη απνξξηκκάησλ, κε απνηέιεζκα λα δεκηνπξγνχλ πξνβιήκαηα ζηελ 

θαλνληθή ξνή ηνπ δηθηχνπ, γηαηί ζηηο πεξηπηψζεηο έληνλεο βξνρφπησζεο παξαηεξείηαη 

ζεκαληηθή ζηεξενπαξνρή ζηα θαηάληε. Δπίζεο, ε δεκηνπξγία θάζεησλ εκπνδίσλ, πνπ 

ιεηηνπξγνχλ σο θξάγκαηα, έρεη σο απνηέιεζκα ζε πεξηπηψζεηο πιεκκχξαο, ηε δεκηνπξγία 

κεραληζκψλ απηνελίζρπζεο ηεο νξκήο ηνπ λεξνχ. Σέινο, έλα άιιν πξφβιεκα πνπ εκθαλίδεηαη 

ζηελ πεξηνρή θαη εηδηθφηεξα ζηα θαηψηεξα ηκήκαηα φπνπ ε θνίηε έρεη κεγαιχηεξν πιάηνο, 

είλαη ε ράξαμε ηνπ νδηθνχ δηθηχνπ. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα ζε πεξηπηψζεηο κεγάιεο 

παξνρήο θαη ιφγσ αζθαιηφζηξσζεο, ην λεξφ λα απνθηά κεγάιε ελέξγεηα θαη λα δεκηνπξγεί 

αξλεηηθέο επηπηψζεηο ζηα θαηάληε (Κνπζίδεο Α., 2000).  

 

3.4 Σεθηνληθή  

 

Ο Kober (1929) αλαθέξεη φηη ε πεξηνρή ηεο Αηηηθήο, ραξαθηεξίδεηαη απφ δνκή ηεθηνληθψλ 

θαιπκκάησλ.  

 

Ο Μαξίλνο Γ. θαη Petrascheck W. (1951-1953), ζεσξνχλ φηη ηα  κεηακνξθσκέλα Μεζνδστθά 

ζηξψκαηα ηεο Αηηηθήο, αληηζηνηρνχλ ζηηο άιιεο γλσζηέο κε κεηακνξθσκέλεο δηαπιάζεηο ηεο 

Αλαηνιηθήο Αηηηθήο. 
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Οη Leleu and Neumann (1969), εληάζζνπλ ηνπο ζρεκαηηζκνχο ζηηο εζσηεξηθέο Διιελίδεο.  

 

Ο Dürr et al (1978), εληάζζνπλ ηελ Αηηηθή ζηελ ελδηάκεζε θξπζηαιιηθή δψλε ηνπ Αηγαίνπ.  

 

Ο Καηζηθάηζνο Γ., 1986 ζεσξεί, φηη ε απηφρζνλε ελφηεηα ηεο Αηηηθήο εληάζζεηαη ζηελ 

εμσηεξηθή γεσηεθηνληθή δψλε ησλ Διιελίδσλ (Καξνχκπαιε  2002). 

 

Ο Παπαληθνιάνπ Γ., 1986 ζεσξεί, φηη ε Αηηηθή αληηζηνηρεί ζηελ ελδηάκεζε 

ηεθηνλνκεηακνξθηθή δψλε ησλ Διιελίδσλ. Γέρεηαη κηα δηπιή ηεθηνληθή θίλεζε κεηά ην Αλ. 

Ζψθαηλν - Οιηγφθαηλν κε: α) επψζεζε ηεο Αηηηθήο θαη ηνπ Λαπξίνπ, επάλσ ζηελ ελφηεηα 

Αικπξνπνηάκνπ θαη β) επψζεζε ηνπ Αικπξνπνηάκνπ, επάλσ ζηελ Αηηηθή κεηά ηελ πξνο ηα 

δπηηθά πξνψζεζή ηεο θαηά ηελ πξνεγνχκελε θάζε. Οη ελφηεηεο Αηηηθήο θαη Λαπξίνπ, 

δείρλνπλ φηη πξφθεηηαη κάιινλ γηα παιαηνηεθηνληζκέλεο ελφηεηεο, πνπ επαλαηεθηνλίζηεθαλ 

ζην Ζψθαηλν.  

 

Ζ Βάξε θαη ε Βάξθηδα, απνηεινχλ ηκήκα ζηελήο ηεθηνληθήο ηάθξνπ, δηεχζπλζεο πεξίπνπ Β-

Ν, ε νπνία εθηείλεηαη ζε φιν ην πιάηνο ηεο Αηηηθήο θαη είλαη πιεξσκέλε κε Νενγελή ηδήκαηα. 

Απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο, φηη ζε φιε ηελ πεδηλή έθηαζε, έρνπκε πιήξε θάιπςε απφ 

αιινχβηα. 

 

Σα κάξκαξα, πνπ βξίζθνληαη δπηηθά ηεο Βάξεο, έρνπλ θιίζε 20° πξνο ΝΑ, ελψ ηα αλαηνιηθά 

έρνπλ θιίζε 20° πξνο ΒΓ, κε απνηέιεζκα ε θνηιάδα λα ζεσξείηαη έλα ζχγθιηλν. Σα ξήγκαηα 

ηεο πεξηνρήο απεηθνλίδνληαη ζηνλ ράξηε 3.1. Πην ζπγθεθξηκέλα απφ ηνλ γεσινγηθφ ράξηε 

(ράξηεο 3.1), παξαηεξνχκε, φηη ν ζρεκαηηζκφο ηνπ θαηψηεξνπ καξκάξνπ ζηελ πεξηνρή 

κειέηεο, είλαη έληνλα δηεξξεγκέλνο απφ κεγάια ξήγκαηα, ζηα νπνία ε πξνέθηαζε ηνπο 

ζάβεηαη θάησ απφ Νενγελή θαη Σεηαξηνγελή ηδήκαηα . Σα ξήγκαηα απηά έρνπλ δηεχζπλζεο ΒΓ 

θαη ΒΑ. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.5 εηζκηθόηεηα 

 

Ο λένο Υάξηεο εηζκηθήο Δπηθηλδπλφηεηαο, ελζσκαηψλεηαη ζηνλ Διιεληθφ Αληηζεηζκηθφ 

Καλνληζκφ ηνπ 2000, πνπ ηξνπνπνηήζεθε κε ηελ απφθαζε Γ 17α/115/9/ΦΝ 275/7.8.2003 

θαη δεκνζηεχηεθε ζην ΦΔΚ 1154Β/12.8.2003. Καηαηάζζεη ηφζν ηελ άκεζε φζν θαη ηελ 
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επξχηεξε πεξηνρή κειέηεο, ζηελ δψλε ζεηζκηθήο επηθηλδπλφηεηαο Η (ρακειήο ζεηζκηθήο 

επηθηλδπλφηεηαο). Ζ αλακελφκελε ζεηζκηθή επηηάρπλζε γηα ηελ θαηεγνξία Η δίλεηαη απφ ηε 

ζρέζε: Α = α . g, φπνπ g: επηηάρπλζε βαξχηεηαο θαη α: 0.16 γηα ηε δψλε Η ζεηζκηθήο 

επηθηλδπλφηεηαο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                Δηθόλα 3.3: Υάξηεο Εσλψλ εηζκηθήο Δπηθηλδπλφηεηαο ηεο Διιάδαο. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4 :Τδξνγεσινγηθέο πλζήθεο 

 

 

 

4.1 Γεληθά  

 

Ζ γεσινγηθή δνκή κηαο πεξηνρήο, ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο πδξν-κεηεσξνινγηθέο ζπλζήθεο, 

επεξεάδνπλ ηελ χπαξμε θαη ηε δηαζεζηκφηεηα ησλ πδάηηλσλ πφξσλ. 

 

ηελ πεξηνρή, επηθξαηνχλ πδξνπεξαηνί ζρεκαηηζκνί, πνπ επλννχλ ηνλ εκπινπηηζκφ ησλ 

ππφγεησλ πδξνθφξσλ, πνπ επηηπγράλεηαη απφ ηελ άκεζε θαηείζδπζε ησλ λεξψλ ηεο βξνρήο, 

παξφιν ην κηθξφο χςνο βξνρφπησζεο, απφ ηηο δηεζήζεηο ησλ ρεηκαξξηθψλ λεξψλ θαη απφ ηηο 

πιεπξηθέο κεηαγγίζεηο ησλ πιεπξηθψλ θνξεκάησλ. Γεπηεξεπνχζεο ζεκαζίαο, είλαη ν 

εκπινπηηζκφο ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα, απφ ηηο πιεπξηθέο κεηαγγίζεηο, ηεο επαθήο ηνπ 

θαιχκκαηνο ησλ ζρηζηνιίζσλ, νη νπνίνη δελ είλαη ηφζν έληνλα ηεθηνληζκέλνη. 

 

εκαληηθή είλαη ε ππφγεηα πδξνθνξία ζηηο πξνζρσζηγελείο θπξίσο απνζέζεηο, φπνπ 

εκθαλίδνληαη θξεάηηνη πδξνθφξνη, πνπ έρνπλ αμηφινγε παξνρή ζε πεξηνρέο απνζέζεσλ 

ρεηκάξξσλ. Οη βαζείο πδξνθφξνη αλαπηχζζνληαη ζε θαξζηηθνπνηεκέλα κάξκαξα θαη 

θξεηηδηθνχο αζβεζηφιηζνπο, πνπ βπζίδνληαη θάησ απφ ηνπο λεφηεξνπο γεσινγηθά 

ζρεκαηηζκνχο, αιιά ε επίδξαζε ηεο ζάιαζζαο είλαη ζπρλή, φηαλ ε ζηάζκε ηνπ ππφγεηνπ 

λεξνχ ζε απηνχο ηνπο πδξνθφξνπο είλαη θνληά ζηελ ζηάζκε ηεο ζάιαζζαο θαη ε απφζηαζε 

απφ απηήλ κηθξή (Εεξβνγηάλλε–Μαθξπγηάλλε Μ.,  1969). 

 

ηνλ πίλαθα 4.1 παξνπζηάδεηαη ε πδξνιηζνινγηθή ηαμηλφκεζε ησλ ζρεκαηηζκψλ θαη ε έθηαζε 

ηνπο, πνπ ππνινγίζηεθε, ζηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο, κε ηελ βνήζεηα ηνπ γεσινγηθνχ 

ράξηε. 
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Ληζνινγία πεξηνρήο 

κειέηεο 

 

Τδξνιηζνινγηθόο 

ραξαθηεξηζκόο 

 

Έθηαζε (km
2
) 

Έθηαζε 

(
ν
/ν) 

ύγρξνλνη παξάθηηνη 

ζρεκαηηζκνί 

Τδξνπεξαηνί 

0,1108537 

 
0,116074 

 

Απνζέζεηο ζηηο θνίηεο 

ησλ ρεηκάξξσλ 
1,96195797 

 
2,054351 

 

Αζβεζηόιηζνη 
0,4694696 

 
0,491578 

 

Καηώηεξν κάξκαξν 32,39237194 

 
33,9178 

 

Γνινκίηεο Πηξλαξεο 
16,18067686 

 
16,94266 

 

Παιαηνί θαη 

λένη θώλνη θνξεκάησλ 

Μέηξηαο πεξαηφηεηαο 

6,20902771 

 
6,501424 

 

Υεξζαίεο θαη 

πνηακνρεξζαίεο 

απνζέζεηο 

20,85616901 

 
21,83833 

 

Μάξγεο-Πεινί-Φακκίηεο 
9,95277754 

 
10,42147 

 

Οθηόιηζνη 

(έληνλα ηεθηνληζκέλνη) 

0,10539389 

 
0,110357 

 

Αζβεζηόιηζνη - 

ζρηζηόιηζνη 

3,1381548 

 
3,285937 

 

ρηζηόιηζνη Αδηαπέξαηνη 
4,12572893 

 
4,320018 

 

 ύλνιν 
95,50258195 
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Πίλαθαο 4.1: Τδξνιηζνινγηθή ηαμηλφκεζε ησλ ζρεκαηηζκψλ θαη ε έθηαζε πνπ θαηαιακβάλνπλ ζηελ 

πεξηνρή κειέηεο. 

 

Απφ ηνλ παξαπάλσ πίλαθα θαίλεηαη φηη νη αδηαπέξαηνη ζρεκαηηζκνί θαιχπηνπλ ζπλνιηθά ην 

4,32
 ν

/ν ηεο πεξηνρήο κειέηεο, νη κέηξηαο πεξαηφηεηαο ην 42,26
 ν

/ν θαη νη πεξαηνί ην ππφινηπν 

53,52 
ν
/ν. Υαξαθηεξηζηηθφ είλαη φηη, νη ρεξζαίεο θαη πνηακνρεξζαίεο απνζέζεηο θαη ν 

ζρεκαηηζκφο ηνπ θαηψηεξνπ κάξκαξνπ, θαηαιακβάλνπλ ηελ κεγαιχηεξε έθηαζε ηεο πεξηνρήο, 

κε πνζνζηά 21,84
ν
/ν θαη 33,92

 ν
/ν αληίζηνηρα. 

 

Ζ ππεξάληιεζε ηνπ ππόγεηνπ λεξνύ, ηδηαίηεξα ηελ θαινθαηξηλή πεξίνδν, γηα ηελ θάιπςε 

ησλ αξδεπηηθώλ αλαγθώλ ζε ζπλδπαζκό κε ην κηθξό ζρεηηθά ύςνο βξνρόπησζεο, έρεη 

νδεγήζεη ζε ππνβάζκηζε ηεο πνηόηεηαο ηνπ ππόγεηνπ λεξνύ, ηαπείλσζε ηεο ζηάζκεο κε 

ηαπηόρξνλε δηείζδπζε ηεο ζάιαζζαο, θαζώο θαη ηελ εμαθάληζε ηεο επηθαλεηαθήο 

απνξξνήο ζηηο θνίηεο ησλ θύξησλ θιάδσλ απνζηξάγγηζεο.  
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Γηα ηελ θαηαλφεζε ησλ πδξνγεσινγηθψλ ζπλζεθψλ, πνπ επηθξαηνχλ ζηελ πεξηνρή ηεο 

κειέηεο, εμεηάδεηαη ε πδξνιηζνινγηθή ζπκπεξηθνξά ησλ ζρεκαηηζκψλ απφ ην πην πδξνπεξαηφ 

ζην πην αδηαπέξαην. ηνλ ράξηε 4.1 παξαηίζεηαη ν πδξνγεσινγηθφο ράξηεο ηεο πεξηνρήο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Υάξηε 4.1 : Τδξνγεσινγηθφο ράξηεο ηεο επξχηεξεο πεξηνρή ηεο ιεθάλεο Βάξεο – Βάξθηδαο (Πεγή 

ςεθηνπνίεζεο απφ ηνλ γεσινγηθφ ράξηε θιίκαθαο 1/500.000, Κνπθνπβίλνο- Σνπνγξάθνο κεραληθφο). 
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4.2 Τδξνιηζνινγηθή Σαμηλόκεζε 

 

χκθσλα κε ηελ πδξνγεσινγηθή ζπκπεξηθνξά, νη γεσινγηθνί ζρεκαηηζκνί ηεο επξχηεξεο 

πεξηνρήο ηεο ιεθάλεο Βάξεο – Βάξθηδαο δηαθξίλνληαη ζε ηξεηο κεγάιεο θαηεγνξίεο : 

 

4.2.1 Τδξνπεξαηνί ζρεκαηηζκνί 

 

ύγρξνλνη, ρεηκάξξηνη θαη παξάθηηνη ζρεκαηηζκνί: Ζ εμάπισζε ηνπο είλαη πεξηνξηζκέλε 

(πίλαθαο 4.1) θαη ην πάρνο ηνπο κηθξφ, κε απνηέιεζκα λα έρνπλ κεησκέλν ελδηαθέξνλ σο 

πδξνθφξα ζπζηήκαηα. Δκθαλίδνληαη ζηα ρακειά θαη ζηα πεδηλά ηκήκαηα ηεο πεξηνρή 

κειέηεο. Πξφθεηηαη γηα άκκνπο, ραιίθηα, θξνθάιεο θαη αξγηιηθέο παξεκβνιέο. Λφγσ πνξψδνπο 

θαη ηνπ πνζνζηνχ ηεο αξγίινπ, πνπ είλαη κηθξφ, έρνπκε απμεκέλε πδξνπεξαηφηεηα θαη 

θξεάηηνπο πδξνθφξνπο πεξηνξηζκέλεο έθηαζεο, πνπ ηξνθνδνηνχληαη θαηά θχξην ιφγν απφ ηελ 

δηήζεζε ηνπ λεξνχ ηεο βξνρήο ή θαη απφ ηνπο αλζξαθηθνχο ζρεκαηηζκνχο. Ζ αλάπηπμε ηεο 

πδξνθνξίαο εθηφο απφ ηελ πιεπξηθή ηξνθνδνζία, εμαξηάηαη θαη απφ ην ππφβαζξν δειαδή αλ 

απηφ είλαη ζρηζηνιηζηθφ ή γεληθφηεξα ζηεγαλφ.  

 

Καηώηεξν Μάξκαξα - Αζβεζηόιηζνη - Γνινκίηεο Πηξλαξήο: Χο πνξψδε έρνπλ κηθξή 

δηαπεξαηφηεηα, αιιά ε ηεθηνληθή δηάξξεμε θαη θαηάθιαζε ηα θαζηζηνχλ πδξνπεξαηά. ηελ 

πεξηνρή ελδηαθέξνληνο έρνπλ ζεκαληηθφ ξφιν, αθνχ ζπκβάιινπλ ζηνλ ζρεκαηηζκφ ησλ 

νξεηλψλ φγθσλ, πνπ πιαηζηψλνπλ ηελ ιεθάλε Βάξε – Βάξθηδαο. 

 

ην θαηψηεξν κάξκαξν έρνπλ απνηππσζεί πιήζνο δηαξξήμεσλ θαη δηαθιάζεσλ, πνπ 

δεκηνπξγνχλ έλα ππθλφ αιιεινηεκλφκελν δίθηπν αζπλερεηψλ, απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ 

κεγάιε πδξνθνξία. 

 

Μηα επηπξφζζεηε δηεξγαζία ζηνπο ζρεκαηηζκνχο απηνχο, είλαη ε θαξζηηθή δηάιπζε. Ζ 

δηαδηθαζία απηή αθνινπζεί θπξίσο ηηο επηθάλεηεο αζπλέρεηαο. Ζ δηεχξπλζε, πνπ δεκηνπξγείηαη 

ζηα επηθαλεηαθά ζηξψκαηα (βάζνο 2 έσο 3 m), θαηά κήθνο ησλ επηθαλεηψλ αζπλέρεηαο, είλαη 

ηεο ηάμεο ησλ κεξηθψλ εθαηνζηψλ θαη ζπλήζσο ην θελφ, πνπ ζρεκαηίδεηαη πιεξψλεηαη απφ 

ιεπηνκεξέο αξγηιηθφ πιηθφ. 
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4.2.2 ρεκαηηζκνί κέηξηαο πεξαηόηεηαο 

 

Σεηαξηνγελείο απνζέζεηο: ηελ θαηεγνξία απηή αλήθνπλ νη παιαηνί - λένη θψλνη θνξεκάησλ  

- πιεπξηθά θνξήκαηα θαη νη θαζηαλφρξσκεο ρεξζαίεο πνηακνρεξζαίεο απνζέζεηο. Οη 

ζρεκαηηζκνί απηνί απνηεινχληαη θπξίσο απφ ζπλεθηηθνχο αξγηινπεινχο πνηθίιεο 

νξπθηνινγηθήο ζχζηαζεο κε δηάζπαξηεο θξνθάιεο θαη ιαηχπεο πνηθίινπ ζρήκαηνο θαη 

κεγέζνπο. Λφγσ ηεο νξπθηνινγηθήο ηνπο ζχζηαζεο., απνηεινχλ πδξνθφξα ζπζηήκαηα κέηξηαο 

πεξαηφηεηαο. Ζ εκθάληζε ηνπο ζηελ πεξηνρή κειέηεο είλαη ζεκαληηθή (πίλαθαο 4.1). Πην 

ζπγθεθξηκέλα ε εκθάληζε ησλ παιαηψλ - λέσλ θψλσλ θνξεκάησλ  - πιεπξηθψλ θνξεκάησλ, 

είλαη ζηα θαηψηεξα ηκήκαηα ησλ θιηηχσλ ησλ βνπλψλ. Αληίζεηα νη θαζηαλφρξσκεο 

πνηακνρεξζαίεο απνζέζεηο, απαληψληαη ζηα ρακειά θαη πεδηλά ηκήκαηα ηεο πεξηνρή πνπ 

εμεηάδνπκε.      

 

Νενγελείο απνζέζεηο:. ηελ θαηεγνξία απηή αλήθνπλ νη κάξγεο – πεινί- ςακκίηεο – 

θξνθαινπαγή. Καηαιακβάλνπλ ζεκαληηθή έθηαζε ζηελ πεξηνρή κειέηεο (πίλαθαο 4.1) θαη ζε 

νξηζκέλεο ζέζεηο θαιχπηνληαη απφ Πιεηζηνθαηληθέο απνζέζεηο. Οη κάξγεο θαη νη πεινί 

απνηεινχλ ζηεγαλά ζηξψκαηα, αιιά ζε ελαιιαγέο κε ςακκίηεο θαη θξνθαινπαγή, εκθαλίδνπλ 

κέηξηαο δπλακηθφηεηαο πδξνθνξία, εμαηηίαο ηεο επηβξαδπληηθήο δξάζεο ησλ πειψλ θαη ησλ 

καξγψλ ζηελ ππφγεηα θπθινθνξία ηνπ λεξνχ.  

 

Οθηόιηζνη:. Ζ έθηαζε ηνπο είλαη πνιχ πεξηνξηζκέλε θαη εκθαλίδεηαη Βφξεηα απφ ηελ πεξηνρή 

Κίηζη κε ηεθηνληθέο επαθέο αλάκεζα ζηνπο ζρεκαηηζκνχο, ησλ Αλσθξεηηδηθψλ αζβεζηνιίζσλ 

θαη ησλ ζρηζηφιηζσλ ηνπ Καηψηεξνπ Κξεηηδηθνχ. Σα νθηνιηζηθά πεηξψκαηα είλαη γεληθά 

αδηαπέξαηα, αιιά κε ηελ επίδξαζε ηεθηνληθψλ δπλάκεσλ γίλνληαη κέηξηαο πεξαηφηεηαο. 

 

Αζβεζηόιηζνη – ρηζηόιηζνη (ή ρηζηόιηζνη Βάξεο Καηώηεξνπ Σξηαδηθνύ): Ζ έθηαζε ησλ 

ζρεκαηηζκψλ απηψλ,  δελ είλαη πνιχ κεγάιε θαη εκθαλίδεηαη ΒΓ απφ ηελ πεξηνρή ηεο Βάξεο 

θαη ζπγθεθξηκέλα ζην Νφηην ηκήκα ηνπ Τκεηηνχ.  Σν ζχκπιεγκα απηφ ραξαθηεξίδεηαη σο 

κέηξηαο πεξαηφηεηαο, ιφγσ ηεο χπαξμεο ησλ ζηεγαλψλ ζρηζηνιίζσλ, πνπ ελαιιάζζνληαη κε 

ηνπο αζβεζηφιηζνπο. Απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα λα δεκηνπξγεζνχλ πδξνθφξνη πνιχ κηθξνχ 

πδαηηθνχ δπλακηθνχ. 

 

Γεσηξήζεηο, πνπ έγηλαλ ζηελ Αλαηνιηθή πιεπξά ηνπ Νφηηνπ ηκήκαηνο (πεξηνρέο Νηνχζη, 

Κξεβάηηα θ.ι.π) δηάηξεζαλ ηνλ δνινκίηε (Πηξλαξήο) θαη ζπλάληεζαλ ηνλ ζρηζηφιηζν ζε 
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ζεηηθά πςφκεηξα, ρσξίο λεξφ. Σα ζηνηρεία απηά νδεγνχλ ζην ζπκπέξαζκα φηη ν ζρηζηφιηζνο 

ηεο Βάξεο παίδεη ην ξφιν ππφγεηνπ πδξνθξίηε. Δπίζεο, Ννηηνδπηηθά ηεο ζρνιήο Δπειπίδσλ 

ππάξρεη γεψηξεζε πνπ αλνίρηεθε ζηνπο ζρηζηνιίζνπο, φπνπ έθηαζε ζε βάζνο 120 m θαη είρε 

παξνρή ηεο ηάμεσο ησλ 30 m
3
/h κε ζηάζκε ζην επίπεδν πεξίπνπ ηεο ζάιαζζαο (Βέξνηνο Γ., 

Μεηαιιεηνιφγνο Μερ. θαη εξγνιήπηεο), (Γεσξγαιάο Λ., 1996). 

 

4.2.3 Αδηαπέξαηνη ζρεκαηηζκνί 

 

ρηζηόιηζνο (Καηώηεξνπ Κξεηηδηθνύ): Ο ζρεκαηηζκφο απηφο εκθαλίδνληαη Γπηηθά ηεο 

πεξηνρή ηεο Βάξεο, Βφξεηα θαη Νφηηα ηεο πεξηνρήο Κίηζη θαη Ννηηνδπηηθά ηεο πεξηνρήο 

Κνξσπίνπ. Ζ έθηαζε ηνπ είλαη ζεκαληηθή (πίλαθαο 4.1). Παξνπζηάδεη έλα αζήκαλην 

πξσηνγελέο θαη δεπηεξνγελέο πνξψδεο. Πάλσ ηνπ έρνπκε ηξηηνγελείο απνζέζεηο. Αλ πξφθεηηαη 

γηα κάξγεο θαη πεινχο δελ ππάξρεη πδξνθνξία, ελψ αλ πάλσ ζηνπο ζρηζηφιηζνπο επηθάζνληαη 

ζε ελαιιαγέο κάξγεο – πεινί- ςακκίηεο – θξνθαινπαγή ηφηε αλαπηχζζεηαη θξεάηηνο 

πδξνθφξνο αλάινγα βέβαηα θαη κε ην πάρνο ησλ ζρεκαηηζκψλ απηψλ. Με απνζάζξσζε νη 

ζρηζηφιηζνη δίλνπλ έδαθνο πινχζην ζε άξγηιν, ζην νπνίν ίζσο λα αλαπηχζζεηαη αζζελήο 

πδξνθνξία, εμαξηψκελε απφ ην ηνπνγξαθηθφ ππφβαζξν. Βαζχηεξα ε πδξνθνξία είλαη 

αζήκαληε εθεί, πνπ εκθαλίδνληαη ζρηζηφιηζνη. 

 

Δίλαη ρξήζηκν λα αλαθέξνπκε φηη, αλνξχρζεθε γεψηξεζε 0,5 km. ΝΑ ηεο πφιεσο ηνπ 

Κνξσπίνπ, ζε πςφκεηξν 110 m πεξίπνπ (Σνπνγξαθηθφο ράξηεο εηθφλαο 4.1).  Ζ αλφξπμε έγηλε 

ηνλ Οθηψβξην ηνπ 2007 κε γεσηξχπαλν SOIL-MEC θαη κε ηε κέζνδν down the hole 

(αεξφζθπξαο). Αλνξχρζεθε κε δηάκεηξν 12 ¼‟‟ κέρξη βάζνπο 138 m. Μέρξη ην βάζνο ησλ 20 

m δηέηξεζε αξγίινπο θαη ζηε ζπλέρεηα κέρξη ηέινπο δηέηξεζε αλζξαθηθνχο ζρεκαηηζκνχο 

(Γεσινγηθή ηνκή, εηθφλα 4.2) (Ν. ηέκνο, Η. Μηραιάθεο θαη . Αλαζηαζνπνχινπ., 2010). 

 

 Ζ γεψηξεζε ζσιελψζεθε κέρξη βάζνπο, ησλ 138 m κε ζσιήλεο γαιβαληδέ, δηακέηξνπ 8 5/8‟‟ 

θαη πάρνπο 4 mm σο εμήο: 0 – 20 m : Σπθινί ζσιήλεο, 102 – 138 m : Φίιηξα ηχπνπ γέθπξαο. 

Δμσηεξηθά ηεο ζσιήλσζεο ηνπνζεηήζεθε πηεδνκεηξηθφο ζσιήλαο γαιβαληδέ, δηακέηξνπ 1‟‟, 

βαξέσο ηχπνπ θαη κήθνπο 132 m γηα ηνλ έιεγρν ηεο ζηάζκεο ηεο πδξνθνξίαο. Ζ γεψηξεζε 

ραιηθψζεθε κε ραιίθη θαιήο ζηξνγγπιφηεηαο. Τδξνθνξία εληνπίζηεθε ζην βάζνο κεηαμχ 118 

θαη 144 m δπλακηθφηεηαο θαη‟ εθηίκεζε ηνπιάρηζηνλ 20 m
3
/h θαη ε νπνία έδσζε ζηάζκε ζην 

βάζνο ησλ 105 m πεξίπνπ θαη κε πνηφηεηα πδξνθνξίαο επεξεαζκέλε απφ ζαιάζζηα δηείζδπζε. 

Απφ ηνλ γεσηξεηηθφ έιεγρν δηαπηζηψζεθε ζεκαληηθή πνζνηηθά θαξζηηθή πδξνθνξία πιελ 
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φκσο πνηνηηθά επεξεαζκέλε απφ ηε ζαιάζζηα δηείζδπζε (Ν. ηέκνο, Η. Μηραιάθεο θαη . 

Αλαζηαζνπνχινπ., 2010).   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 4.1: Σνπνγξαθηθφο ράξηεο, ηεο πεξηνρήο αλφξπμεο, ηεο πδξνγεψηξεζεο Γ2 (θνπθίδα θφθθηλε), 

ζηε πεξηνρή ηνπ Κνξσπίνπ, θιίκαθαο 1/50.000 (Ν. ηέκνο, Η. Μηραιάθεο θαη . 

Αλαζηαζνπνχινπ., 2010). 
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Δηθόλα 4.2:Γεσινγηθή ηνκή ηεο γεψηξεζεο Γ2 (χληαμε Ν. ηέκνο θαη Ζιεθηξνληθή επεμεξγαζία . 

ηνπξλάξαο). 
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4.3 Τπόγεηα Τδξνθόξα πζηήκαηα 

 

4.3.1 Καξζηηθά πζηήκαηα 

 

Ζ θαξζηηθή πδξνθνξία αθνξά ηνπο αλζξαθηθνχο ζρεκαηηζκνχο, πνπ εκθαλίδνληαη ζηελ 

πεξηνρή κειέηεο κεηακνξθσκέλνη θαη εκη – κεηακνξθσκέλνη, Πξφθεηηαη γηα ζρεκαηηζκνχο 

ηνπ θαηψηεξνπ καξκάξνπ ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ησλ αζβεζηνιίζσλ  ηνπ Αλψηεξνπ 

Κξεηηδηθνχ, ηνπο δνινκίηεο ηεο Πηξλαξήο θαη ησλ ζρηζηνιίζσλ ηεο Βάξεο. Απφ ηηο 

αλζξαθηθέο εκθαλίζεηο πδξνγεσινγηθφ ελδηαθέξνλ, παξνπζηάδνπλ νη ζρεκαηηζκνί ηνπ 

θαηψηεξνπ καξκάξνπ θαη νη δνινκίηεο Πηξλαξήο, νη νπνίνη έρνπλ εθηεηακέλε εκθάληζε ζηελ 

πεξηνρή κειέηεο, επηθαλεηαθή θαη ζε βάζνο. 

 

Οη ζρεκαηηζκνί ηνπ θαηψηεξνπ καξκάξνπ είλαη έληνλα δηεξξεγκέλνη, κε ππθλφ ζχζηεκα 

δηαθιάζεσλ θαη θαξζηηθνπνηεκέλνη, φπσο απνδεηθλχεηαη απφ ηελ παξνπζία θαξζηηθψλ 

αγσγψλ θαη ζπειαίσλ. ηελ ιεθάλε ηεο Βάξεο νη ζρεκαηηζκνί ηνπ θαηψηεξνπ καξκάξνπ 

θαιχπηνπλ ην Βνξεηναλαηνιηθφ ηκήκα, ην Ννηηναλαηνιηθφ ηκήκα θαη Ννηηνδπηηθφ ηκήκα.  

 

Ζ ηξνθνδνζία ησλ ππφγεησλ θαξζηηθψλ πδξνθφξσλ γίλεηαη απφ ηελ πινχζηα θαηείζδπζε ησλ 

αηκνζθαηξηθψλ θαηαθξεκληζκάησλ, γεγνλφο, πνπ απνδεηθλχεηαη απφ ηελ αηειή αλάπηπμε ηνπ 

πδξνγξαθηθνχ δηθηχνπ ζηηο πεξηνρέο, πνπ απνηεινχληαη απφ ηνπο ζρεκαηηζκνχο ηνπ 

θαηψηεξνπ καξκάξνπ. 

 

Σν ζχζηεκα θαηψηεξν κάξκαξν – δνινκίηεο Πηξλαξήο εθθνξηίδεηαη, ζε παξάθηηεο θαη 

ππνζαιάζζηεο πεγέο (Βνπιηαγκέλεο, Λνπκπάξδαο θ.ά.). Δίλαη ραξαθηεξηζηηθφ ην γεγνλφο, φηη 

ζε γεσηξήζεηο, πνπ ζπλαληνχλ ηα αλζξαθηθά πεηξψκαηα, θάησ απφ ην επίπεδν ηεο ζάιαζζαο, 

ε πδξνζηαηηθή ζηάζκε ησλ λεξψλ πνπ ζπλαληψληαη ζ‟απηά, αλεβαίλεη πεξίπνπ ζην επίπεδν 

ηεο ζάιαζζαο (πάληα ζε ζεηηθφ πςφκεηξν). Γηα ηνλ ιφγν, απηφ ν . Λέθθαο (1992), 

ππνζηεξίδεη φηη ππάξρεη πδξαπιηθή επηθνηλσλία κεηαμχ φισλ ησλ αλζξαθηθψλ καδψλ ηεο 

πεξηνρήο, παξά ην γεγνλφο, φηη πνιιέο απφ απηέο θαιχπηνληαη πεξηθεξεηαθά, άιινηε ηεθηνληθά 

απφ ην θπιιηηηθφ ζχζηεκα, άιινηε ζηξσκαηνγξαθηθά απφ λενγελή ηδήκαηα, δεκηνπξγψληαο 

ηελ αίζζεζε απνκνλσκέλσλ αλζξαθηθψλ λεζίδσλ (Γεσξγαιάο 1996).  

 

Δίλαη ζεκαληηθφ λα αλαθέξνπκε, φηη ε πεξηνρή κειέηεο αλαπηχζζεηαη ΝΑ ηνπ φξνπο Τκεηηνχ. 

Ο Τκεηηφο θαηά ην κεγαιχηεξν κέξνο ηνπ απνηειείηαη απφ κάξκαξα. Ζ θαξζηηθνπνίεζε, πνπ 
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έρεη ππνζηεί, είλαη έληνλε θαη θπζηθά αθνινπζεί ηα ξήγκαηα, ηηο δηαθιάζεηο θαη ηα επίπεδα 

ζηξψζεσλ. Γηαθξίλνληαη γιπθέο (karrens) δηαθφξσλ εηδψλ, φκσο ηδηαίηεξα ζεκαληηθά 

θαηλφκελα είλαη ηα ζπήιαηα θαη ηα βάξαζξα, νξηζκέλα απφ ηα νπνία δηαζέηνπλ πινχζην 

δηάθνζκν απφ ζηαιαθηίηεο θαη ζηαιαγκίηεο. Ζ Διιεληθή πειαηνινγηθή Δηαηξεία (Δ..Δ) έρεη 

θαηαγξάςεη ζηνλ Τκεηηφ 85 ζπήιαηα, βάξαζξα θαη θνηιψκαηα. Οη ζπνπδαηφηεξνη θαξζηηθνί 

ζρεκαηηζκνί είλαη : 

1. ε ιίκλε ηεο Βνπιηαγκέλεο, νπνία είλαη κηα δνιίλε θαη πην πίζσ ην νκψλπκν βάξαζξν 

2. ην ζπήιαην Κνπηνχθη ζηελ Παηαλία 

3. ην ζπήιαην Νπκθφιεπηνπ ή Αξρέδακνπ ή Απφιισλνο ή Παλφο ή Νπκθψλ ζηελ Βάξε 

4. ην βάξαζξν Αζηεξίνπ, θνληά αηελ νκψλπκε κνλή 

5. ην βάξαζξν Κνξαθνβνπλίνπ 

6. ην ζπήιαην Λενληάξη ζηα Γιπθά Νεξά 

7. ε ηξνγγπιή πειηά ζηα νχξκελα 

8. ην ζπήιαην Μαπξνβνπλίνπ θ.η.ι 

 

χκθσλα κε ηνλ Κνχλε, 1976, ζηα κάξκαξα θαη ηνπο δνινκίηεο ε κεγάιε πεξαηφηεηα 

αλαπηχζζεηαη ζε πεξηνρέο καθξηά απφ ηηο κεηαβαηηθέο πξνο ζρηζηνιίζνπο. Οη ηειεπηαίνη 

δεκηνπξγνχλ εκηπεξαηά ή αδηαπέξαηα δηαθξάγκαηα κε αθφινπζε κείσζε ηεο θαξζηηθήο 

δηεχξπλζεο, ηνπ αλαπηχγκαηνο θαη ηεο ιεηηνπξγηθφηεηαο ησλ ξσγκψλ (Έιιελαο Α.,  2005). 

 

ηελ πεξηνρή ηεο Βάξεο θαη ζπγθεθξηκέλα πξνο ζηελ παξαιία ηεο Βάξθηδαο, Αλαηνιηθά θαη 

Γπηηθά νη ζρεκαηηζκνί ηνπ θαηψηεξνπ καξκάξνπ θαηαιήγνπλ ζηελ ζάιαζζα θαη 

ζπγθεθξηκέλα ζηνλ φξκν ηεο Βάξεο. Απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηα κάξκαξα λα βξίζθνληαη ζε 

πδξαπιηθή επηθνηλσλία κε ην ζαιαζζηλφ λεξφ, κε απνηέιεζκα ηνπο θαινθαηξηλνχο κήλεο, πνπ 

νη αληιήζεηο είλαη εθηεηακέλεο λα εληζρχεηαη ην θαηλφκελν ηεο πθαικχξσζεο.   

 

4.3.2 Κνθθώδε πζηήκαηα 

 

Σα θνθθψδνη πδξνθφξα ζπζηήκαηα κε βάζεη ηελ πεξηνρή έξεπλαο δηαθξίλνληαη ζηηο εμήο δχν 

θαηεγνξίεο: 

 

1. Νενγελή 

2. Σεηαξηνγελείο απνζέζεηο 
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4.3.2.1 Νενγελή 

 

Ζ πδξνπεξαηφηεηα θαη ε πδξνρσξεηηθφηεηα ησλ λενγελψλ, εμαξηάηαη θχξηα απφ ηε 

ιηζνινγηθή ηνπο ζχζηαζε. εκαληηθή πδξνθνξία αλακέλεηαη ζηα θξνθαινπαγή θαη ζηνπο 

ςακκίηεο. 

 

Σα λενγελή ζην ζχλνιν ηνπο, δελ απνηεινχλ ζεκαληηθφ πδξνθφξν ζρεκαηηζκφ, εμαηηίαο ησλ 

ελαιιαγψλ πδξνπεξαηψλ κε ζηεγαλά πεηξψκαηα, φπσο είλαη νη κάξγεο θαη νη πεινί ελψ ε 

πδξνπεξαηφηεηα ηνπο είλαη άκεζε ζπλάξηεζε ηεο ιηζνινγίαο. Σα λενγελή θαηαιακβάλνπλ 

Βνξεηναλαηνιηθά θαη Ννηηνδπηηθά πεδηλέο πεξηνρέο ηεο πεξηνρήο κειέηεο. Ζ ηξνθνδνζία 

γίλεηαη απφ ηα αηκνζθαηξηθά θαηαθξεκλίζκαηα, πηζαλή, ηξνθνδνζία ππάξρεη θαη κέζσ 

πιεπξηθήο επηθνηλσλίαο κε ηελ θαξζηηθή πδξνθνξία. ηηο ζπγθεθξηκέλεο ζέζεηο, ηα λενγελή 

ππέξθεηληαη ζε νξηζκέλα ζεκεία ηνπο ζρηζηνιίζνπο ηνπ Καηψηεξνπ Κξεηηδηθνχ. Απηφ έρεη ζαλ 

απνηέιεζκα λα δεκηνπξγεζνχλ επλντθέο ζπλζήθεο, ψζηε λα αλαπηπρζεί ζεκαληηθή πδξνθνξία.   

 

Ο Κνχλεο Γ., 1976 αλαθέξεη φηη ζην λενγελέο, ε ζπκκεηνρή ιεπηφθνθθνπ πιηθνχ έρεη δπζκελή 

ραξαθηήξα ζηα πδξαπιηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη ε πξνζθνξά λεξνχ γίλεηαη απφ δηαξξνέο ηνπ 

ηεηαξηνγελνχο θαιχκκαηνο. 

   

4.3.2.2 Σεηαξηνγελείο απνζέζεηο 

 

Οη ηεηαξηνγελείο απνζέζεηο θηινμελνχλ ηελ θχξηα ππφγεηα πδξνθνξία, ζηελ νπνία γίλεηαη 

εθηεηακέλε εθκεηάιιεπζε ζηελ πεξηνρή κειέηεο. ηελ θαηεγνξία απηή, αλήθνπλ νη ζχγρξνλνη 

παξάθηηνη ζρεκαηηζκνί, νη απνζέζεηο ζηηο θνίηεο ησλ ρεηκάξξσλ, ηα πιεπξηθά θνξήκαηα θαη νη 

πνηακνρεξζαίεο απνζέζεηο.  

 

Ζ ηξνθνδνζία ηνπο γίλεηαη κέζσ άκεζεο θαηείζδπζεο, ελψ ε έκκεζε ηξνθνδνζία είλαη 

πεξηνξηζκέλε, δηφηη ηα αλζξαθηθά δελ επηηξέπνπλ ηελ επηθαλεηαθή απνξξνή πξνο ηηο 

πξνζρψζεηο (ην πδξνγξαθηθφ δίθηπν ζβήλεη ζχληνκα) (Κνχλεο Γ.,1976). Λφγσ φκσο ηνπ 

κηθξνχ πάρνπο ηνπ ζρεκαηηζκνχ, ν πδξνθφξνο είλαη πεξηνξηζκέλεο δπλακηθφηεηαο θαη εθεί 

φπνπ ηα ηεηαξηνγελή επηθάζνληαη θαη‟ επζείαλ πάλσ ζε αλζξαθηθά, δηαδξακαηίδνπλ ξφιν 

δηαβίβαζεο ηνπ λεξνχ ζηα ππνθείκελα(Έιιελαο Α., 2005) Απηφ ζπκβαίλεη γηαηί ηα κηθξά 

πςφκεηξα ησλ αλζξαθηθψλ ζηα λφηηα θαη νη ζρηζηφιηζνη θάησ απφ απηά ζηηο δπηηθέο παξπθέο 
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ηνπ Τκεηηνχ δηαδξακαηίδνπλ δπζκελή ξφιν ζηελ πιεπξηθή κεηάγγηζε πξνο ηηο πξνζρψζεηο, 

απφ ηα κάξκαξα θαη ηα ζπλαθή πεηξψκαηα (Κνχλεο Γ., 1976). 

 

Σα πιεπξηθά θνξήκαηα θαιχπηνπλ ηηο παξπθέο ησλ βνπλψλ ηεο πεξηνρήο κειέηεο, ζπλήζσο 

ππέξθεηληαη ησλ καξκάξσλ ή ησλ λενγελψλ θαη ζρηζηνιίζσλ. πλίζηαηαη απφ ραιαξά ζρεηηθά 

πξφζθαηα πιεπξηθά θνξήκαηα. Σν πάρνο ηνπο γεληθά δελ είλαη πνιχ κεγάιν. Ζ ηξνθνδνζία 

ησλ πιεπξηθψλ θνξεκάησλ πξαγκαηνπνηείηαη απφ ηηο βξνρνπηψζεηο. 

 

Οη πξνζρσζηγελείο απνζέζεηο (απνζέζεηο ζηηο θνίηεο ησλ ρεηκάξξσλ θαη νη πνηακνρεξζαίεο 

απνζέζεηο), ζπλίζηαηαη θπξίσο απφ αξγηινκαξγαηθά πιηθά κε θξνθάιεο θαη ράιηθεο. Δίλαη 

ραιαξνί αζχλδεηνη ζρεκαηηζκνί κε ζεκαληηθνί εμάπισζε ζηελ πεδηλή δψλε. Ζ πεξαηφηεηα 

ηνπο είλαη αληηζηξφθσο αλάινγε κε ην πνζνζηφ αξγηινκαξγαηθνχ πιηθνχ, πνπ πεξηέρνπλ θαη 

απμάλεηαη απφ ηελ παξνπζία ακκψδνπο πιηθνχ, θξνθάισλ, ραιίθσλ θαη άιισλ 

ρνλδξφθνθθσλ. ηηο απνζέζεηο απηέο εμαηηίαο ηφζν θαηά ηελ θαηαθφξπθν, φζν θαη θαηά ηελ 

νξηδφληην έλλνηα εηεξνγέλεηά ηνπο ζρεκαηίδνπλ επάιιεινπο πδξνθφξνπο νξίδνληεο. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5: Κιηκαηνινγηθά–  Μεηεσξνινγηθά ηνηρεία 

 

 

5.1 Γεληθά 

 

Σα πδξνκεηεσξνινγηθά δεδνκέλα θαη ην θιίκα είλαη ξπζκηζηηθνί παξάγνληεο ηνπ πδξνινγηθνχ 

θχθινπ ηνπ λεξνχ,  θαη επεξεάδνπλ άκεζα ηελ ηξνθνδνζία θαη ηα απνζέκαηα ησλ ππφγεησλ 

λεξψλ 

 

ηελ ιεθάλε ηεο Βάξεο, δελ ππάξρνπλ εγθαηεζηεκέλνη πδξνκεηεσξνινγηθνί ζηαζκνί. Σα 

ζηνηρεία πξνήιζαλ απφ ζηαζκνχο, εγθαηεζηεκέλνπο ζηελ επξχηεξε πεξηνρή. πγθεθξηκέλα 

πξφθεηηαη γηα ηνπο ζηαζκνχο Διιεληθφ, Μαξθφπνπιν θαη πάηα, ε ζέζε ησλ ζηαζκψλ απηψλ 

ζε ζρέζε κε ηελ πεξηνρή ηεο Βάξεο θαίλεηαη ζηνλ ράξηε ηεο εηθφλαο 5.1.  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                            Δηθόλα 5.1: Θέζεηο πδξνκεηεσξνινγηθψλ ζηαζκψλ ζηελ πεξηνρή ηεο Βάξεο. 
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Πιεξνθνξίεο πνπ αθνξνχλ ηνπο ζηαζκνχο δίλνληαη παξαθάησ: 

 

 Διιεληθό: Ο ζηαζκφο αλήθεη ζηελ ΔΜΤ, ιεηηνπξγεί απφ ην 1962 έσο ζήκεξα θαη 

πεξηιακβάλεη, βξνρφκεηξν (Βκ), βξνρνγξάθν (Βγ), φξγαλα κέηξεζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ 

αέξα (Θα), ηεο πγξαζίαο (Τα) θαη ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ (Ακ), αλεκνγξάθν (Αγ), 

ειηνγξάθν (Ζγ), βαξφκεηξν (Βα). 

 

 Μαξθόπνπιν: Ο ζηαζκφο αλήθεη ζην Τ.ΠΔ.ΥΧ.Γ.Δ, ιεηηνπξγεί απφ ην 1962 έσο 

ζήκεξα θαη πεξηιακβάλεη, βξνρφκεηξν (Βκ), φξγαλα κέηξεζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο (Θα) ηνπ 

αέξα θαη ηεο πγξαζίαο (Τα). 

 

 πάηα: Ο ζηαζκφο αλήθεη ζηελ ΔΜΤ, ιεηηνπξγεί απφ ην 1970 έσο ζήκεξα θαη 

πεξηιακβάλεη βξνρφκεηξν (Βκ), βξνρνγξάθν (Βγ), θαζψο θαη φξγαλν κέηξεζεο ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα (Θα).   

 

 

5.2 Κιίκα 

 

Οη βαζηθνί παξάγνληεο, πνπ επηδξνχλ ζην θιίκα κηαο πεξηνρήο είλαη ε γεσγξαθηθή ηεο ζέζε, 

θπξίσο φκσο ην γεσγξαθηθφ πιάηνο, ε ηνπνγξαθία, ε βιάζηεζε, ε γεηηλίαζε κε ηε ζάιαζζα 

θαη ηέινο δηάθνξνη δπλακηθνί παξάγνληεο. Απφ κεηεσξνινγηθή πιεπξά, ην έηνο ζηνλ Διιεληθφ 

ρψξν, κπνξεί λα δηαρσξηζηεί ζε δχν επνρέο, ηελ ςπρξή (Οθηψβξηνο έσο θαη Μάξηηνο) θαη ηε 

ζεξκή (Απξίιηνο κέρξη θαη επηέκβξεο). 

 

Οη δπλακηθνί παξάγνληεο, πνπ επηδξνχλ ζηνλ θαηξφ ηελ ςπρξή πεξίνδν είλαη νη πθέζεηο, πνπ 

πξνέξρνληαη θπξίσο απφ ηνλ Αηιαληηθφ σθεαλφ αιιά θαη απφ ηελ Μεζφγεην (θαηλφκελα 

ηνπηθά), νη αληηθπθιψλεο ηεο ηβεξίαο, ηεο δπηηθήο Ρσζίαο θαη ηεο θεληξηθήο Δπξψπεο, ν 

αληηθπθιψλαο ησλ Αδφξσλ, ν νπνίνο πξνέξρεηαη απφ ηελ Αθξηθή θαη δεκηνπξγεί Νφηηνπο έσο 

Ννηηνδπηηθνχο αλέκνπο θαη νη θηλεηνί αληηθπθιψλεο πνπ πξνέξρνληαη απφ ηελ Β. Δπξψπε θαη 

ηελ θαλδηλαβηθή ρεξζφλεζν, νη νπνίνη κεηαθέξνπλ ςπρξέο αέξηεο κάδεο ζηε Μεζφγεην. Οη 

δπλακηθνί παξάγνληεο, ελαιιάζζνληαη ή ζπλππάξρνπλ θαη ζε ζπλδπαζκφ κε ην πνιχπινθν 

αλάγιπθν ηεο Διιάδαο πξνθαινχλ απφηνκεο θαη ζπρλέο κεηαβνιέο ζηνλ θαηξφ ζηελ ςπρξή 

επνρή. Καηά ηνπο ζεξηλνχο κήλεο νη δπλακηθνί παξάγνληεο, πνπ επεξεάδνπλ ην θιίκα ηεο 

Διιάδαο είλαη ν αληηθπθιψλαο ησλ Αδφξσλ, ην θέληξν ρακειψλ πηέζεσλ ηεο Γπηηθήο Ηλδίαο 
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θαη νη αληηθπθιψλεο ηεο Γπηηθήο Ρσζίαο θαη Βνξεηνδπηηθήο Δπξψπεο (Μαξηνιφπνπινο Ζ., 

1982). 

 

Ζ Διιάδα βξίζθεηαη ζηελ αλαηνιηθή ιεθάλε ηεο Μεζνγείνπ, αλήθεη ζηελ ππνηξνπηθή δψλε, 

φπνπ απνπζηάδεη ην ηζρπξφ ςχρνο ησλ πεξηνρψλ κεγαιχηεξνπ γεσγξαθηθνχ πιάηνπο θαη ησλ 

πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ ησλ ηξνπηθψλ θαη ηζεκεξηλψλ πεξηνρψλ. Απφ θιηκαηνινγηθή άπνςε 

παξνπζηάδεη Μεζνγεηαθφ θιίκα, ην νπνίν ραξαθηεξίδεηαη απφ βξνρέο ηελ ςπρξή πεξίνδν θαη 

αλνκβξία, θαη πςειέο ζεξκνθξαζίεο θαηά ηνπο ζεξηλνχο κήλεο. Ζ επίδξαζε φκσο ησλ 

δπλακηθψλ παξαγφλησλ, ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ πνιπκνξθία ηνπ αλαγιχθνπ θαη ηελ ελαιιαγή 

μεξάο – ζάιαζζαο, δεκηνπξγεί πνηθίινπο θιηκαηηθνχο ηχπνπο (Μαξηνιφπνπινο Ζ., 1982).   

 

Ο Μαξηνιφπνπινο Ζ., 1938 – 1982, δηαρσξίδεη ηελ Διιάδα ζε 4 θιηκαηηθέο πεξηνρέο, α) ηελ 

νξεηλή, β) ηελ πεξηνρή Βνξείνπ Διιάδαο (επεηξσηηθή), γ) ηελ πεξηνρή ηνπ Ηνλίνπ θαη δ) ηελ 

πεξηνρή ηνπ Αηγαίνπ (ρεξζαία Μεζνγεηαθή). Ζ πεξηνρή κειέηεο, αλήθεη ζηελ ηέηαξηε 

θαηεγνξία, ζηελ πεξηνρή ηνπ Αηγαίνπ. Υαξαθηεξίδεηαη απφ έληνλν ςχρνο ηνπο ςπρξνχο κήλεο, 

ιφγσ ηεο ςπρξφηεηαο ησλ Βνξείσλ αλέκσλ. Δπηπιένλ, ην θιίκα ηεο ζπγθεθξηκέλεο 

θαηεγνξίαο είλαη μεξφ θαη άγνλν, γεγνλφο, πνπ πξνζδίδεη θαζαξφηεηα θαη δηαχγεηα ζηελ 

αηκφζθαηξα. Ζ ςπρξή επνρή είλαη δξηκχο, αιιά ηε ζεξκή πεξίνδν ιφγσ ηεο μεξφηεηαο ηνπ 

αέξα ε ζεξκφηεηα είλαη ιηγφηεξν αηζζεηή. 

 

Γηα ηελ ρεξζφλεζν ηεο Αηηηθήο (Μαξηνιφπνπινο Ζ., 1956) ην θιίκα είλαη εχθξαην, πνπ ηείλεη 

πξνο ρεξζαίν. Σν θιίκα απηφ είλαη απνηέιεζκα ηεο γεσγξαθηθήο ζέζεο ηεο Αηηηθήο, ε νπνία 

απνηειεί ηελ ςπρξή επνρή ην λφηην άθξν ηνπ Αζηαηηθνχ αληηθπθιψλα, πνπ θαιχπηεη ηα 

Βαιθάληα, κε αλέκνπο Βνξείσλ δηεπζχλζεσλ, επεηξσηηθνχο, ςπρξνχο θαη μεξνχο νη νπνίνη 

θάλνπλ ην ρεηκψλα μεξφ θαη δξηκχ θαη ην θιίκα ρεξζαίν. Αλάινγα, θαηά ηε ζεξκή πεξίνδν, 

πλένπλ εηήζηνη άλεκνη θαη ε ζεξκνθξαζία ηεο μεξάο είλαη απμεκέλε ζε ζρέζε κε ηε 

ζεξκνθξαζία ηεο ζάιαζζαο, κε απνηέιεζκα ην θιίκα λα είλαη ρεξζαίν, μεξφ θαη ζεξκφ. 

Δπίζεο ε Αηηηθή απνηειεί ην Ννηηφηεξν άθξν ησλ νξνζεηξψλ πνπ δηεπζχλνληαη ΒΒΓ θαη ΝΝΑ 

θαη ρσξίδνπλ ηελ Διιάδα ζε δχν κέξε, βξίζθεηαη φκσο ζην αλαηνιηθφ θνκκάηη, νπφηε δελ 

επλνείηαη απφ ηνπο πγξνχο θαη Νφηηαο δηεχζπλζεο αλέκνπο πνπ πλένπλ ζην Γπηηθφ ηκήκα ηεο 

Διιάδαο , γηα απηφ θαη απνηειεί κηα απφ ηηο ηδηαίηεξα άλνκβξεο πεξηνρέο ηεο Διιάδαο 

(Μαξηνιφπνπινο Ζ., 1982). 
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Ο Καξξάο ην 1973 έθαλε κηα ηαμηλφκεζε ηνπ Διιαδηθνχ ρψξνπ θαηά Thornthwaite. Ζ 

θιηκαηηθή ηαμηλφκεζε απηή βαζίδεηαη ζηηο εμήο παξακέηξνπο: 

 ηνλ δείθηε πγξαζίαο  

 ηελ επνρηαθή κεηαβνιή ηεο ελεξγνχο πγξαζίαο 

 ην ζπληειεζηή ζεξκηθήο δξαζηεξηφηεηαο 

 ην πνζνζηφ ζεξκηθήο δξαζηηθφηεηαο θαηά ηνπο ζεξηλνχο κήλεο  

 

Ζ Νφηηα Αηηηθή αλήθεη ζηελ θαηεγνξία 28: DdB3 „b4‟  θαηά Thomthwaite. Πξφθεηηαη δειαδή 

γηα εκίμεξν θιίκα, κε κηθξφ πιεφλαζκα ζε λεξφ θαηά ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο, αλήθεη ζην 

κεζφζεξκν ηχπν Β3‟, κε δπλεηηθή εμαηκηζνδηαπλνή απφ 855 έσο 997 mm. Ζ ζεξκηθή 

δξαζηηθφηεηα παξνπζηάδεη απφθιηζε απφ ηελ αλακελφκελε ηηκή, πνπ ζα έπξεπε λα είλαη b3‟, 

γεγνλφο πνπ δηθαηνινγείηαη, απφ ηελ γεηηλίαζε κε ηελ ζάιαζζα, ε νπνία επεξεάδεη ηε 

δηακφξθσζε ηνπ ζεξκηθνχ ηνπ ραξαθηήξα. 

 

χκθσλα κε ηελ θιηκαηηθή ηαμηλφκεζε θαηά Koppen, ε πεξηνρή ηεο Νφηηαο Αηηηθήο αλήθεη 

ζηνλ ηχπν Csa. Πξφθεηηαη γηα πγξφ θιίκα κε ήπηνπο ρεηκψλεο, πνπ επηθξαηεί ζηηο Αλαηνιηθέο 

θαη Γπηηθέο πεξηνρέο ησλ επείξσλ κεηαμχ γεσγξαθηθψλ πιαηψλ 25
ν
 – 40

ν
 . Υαξαθηεξίδεηαη 

απφ ήπηνπο ρεηκψλεο, θαη αξθεηή βξνρή, ελψ ε ζεξκή θαη ςπρξή πεξίνδνο είλαη δηαρσξηζκέλεο.    

 

5.3 Θεξκνθξαζία αέξα 

 

Μεηξήζεηο ζεξκνθξαζίαο ειήθζεζαλ απφ ηνπο ζηαζκνχο Διιεληθφ γηα ηε ρξνληθή πεξίνδν 

1955–2004, Μαξθφπνπιν γηα ηελ πεξίνδν 1971–2009 θαη πάηα 1974-2003, 

(Αγγειαθνπνχινπ Π., 2011). Σα πξσηνγελή κεληαία θαη εηήζηα δεδνκέλα ζεξκνθξαζίαο 

δίλνληαη, κε ηε κνξθή πηλάθσλ ζην Παξάξηεκα Η (θεθαιαίν1: Τδξνκεηεσξνινγηθά δεδνκέλα, 

ζηνπο πίλαθεο 1,2,3), γηα ηνπο ζηαζκνχο Διιεληθφ, Μαξθφπνπιν θαη πάηα.  

 

ηνλ πίλαθα 5.1 δίλνληαη νη ηηκέο ηεο κέζεο, κέγηζηεο θαη ειάρηζηεο ππεξεηήζηαο 

ζεξκνθξαζίαο ησλ ζηαζκψλ Διιεληθνχ (πδξνινγηθά έηε 1955-2004), Μαξθφπνπιν 

(πδξνινγηθά έηε 1971-2009) θαη πάησλ (1974-2003). ηα ζρήκαηα 5.1, 5.2, 5.3 

παξνπζηάδεηαη κηα ζπλνιηθή εηθφλα ησλ παξαπάλσ παξακέηξσλ.  
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Πίλαθαο 5.1: Μέζεο, Μέγηζηεο & Διάρηζηεο ππεξεηήζηεο ηηκέο ηεο ζεξκνθξαζίαο απφ ηνπο ζηαζκνχο 

Διιεληθφ, Μαξθφπνπιν θαη πάηα. 

 

  

Απφ ηα δεδνκέλα ηνπ πίλαθα πξνθχπηνπλ ηα εμήο: 

 

 Ζ κέγηζηε κεληαία ζεξκνθξαζία, κε ηηκή 30,2 
ν
 C, 29,9

 ν
 C θαη 29,4

 ν
 C θαηαγξάθεθε 

ην κήλα Ηνχιην, αληίζηνηρα ζηνπο ζηαζκνχο Διιεληθφ, Μαξθφπνπιν θαη πάηα.  

 

 Ο Ηαλνπάξηνο θαη Φεβξνπάξηνο είλαη νη ςπρξφηεξνη κήλεο ηνπ έηνπο, ελψ ν ζεξκφηεξνο 

κήλαο είλαη ν Ηνχιηνο θαη δεχηεξνο ζεξκφηεξνο ν Αχγνπζηνο. 

 

 Οη πςειφηεξεο ηηκέο ζεξκνθξαζίαο θαηαγξάθεθαλ ζηνλ ζηαζκφ ηνπ Διιεληθνχ. 

 

 Ζ ρακειφηεξε ηηκή ζεξκνθξαζίαο, πνπ θαηαγξάθεθε θαη ζηνπο ηξεηο ζηαζκνχο είλαη 

ην κήλα Φεβξνπάξην. πγθεθξηκέλα γηα ηνλ ζηαζκφ ηνπ Διιεληθνχ, ε ειάρηζηε ζεξκνθξαζία 

είλαη 6,5
ν
 C, ζην Μαξθφπνπιν 4 

ν
 C θαη ζηα πάηα 5,3

 ν
 C. 

 

 

 

 

 

ηαζκόο/Έηε 

Διιεληθό 

(1955-2004) 

Μαξθόπνπιν 

(1971-2009) 

πάηα 

(1974-2003) 

Μέζε Μέγηζηε Διάρηζηε Μέζε Μέγηζηε Διάρηζηε Μέζε Μέγηζηε Διάρηζηε 

Ηαλνπάξηνο 10,3 13,3 7,8 7,7 10,1 4,7 8,3 11,2 6,3 

Φεβξνπάξηνο 10,6 14,2 6,5 8,1 12,2 4,0 8,8 13,1 5,3 

Μάξηηνο 12,3 16,0 8,5 10,5 14,0 6,0 11,2 16,8 8,3 

Απξίιηνο 16,0 18,4 13,1 13,8 17,8 9,6 14,7 17,8 11,5 

Μάηνο 20,8 23,4 18,6 18,6 22,0 11,8 19,7 22,9 17,4 

Ηνχληνο 25,5 28,1 23,3 24,2 29,6 19,5 25,1 27,2 22,1 

Ηνχιηνο 28,2 30,2 26,4 26,7 29,9 24,0 27,2 29,4 24,9 

Αχγνπζηνο 28,0 30,0 25,1 25,9 29,3 21,7 26,5 28,3 22,4 

επηέκβξηνο 24,3 27,4 22,2 22,3 19,1 18,5 22,8 24,8 19,8 

Οθηψβξηνο 19,6 22,9 17,0 17,5 21,8 12,5 18,4 20,7 16,1 

Ννέκβξηνο 15,5 18,1 12,3 13,0 16,7 9,3 13,7 18,0 10,1 

Γεθέκβξηνο 11,9 15,3 7,6 9,2 14,2 4,7 9,9 13,6 5,4 
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ρήκα 5.1: Μέζεο ππεξεηήζηεο ζεξκνθξαζίεο ησλ ζηαζκψλ Διιεληθφ (1955-2004), Μαξθφπνπιν 

(1971-2009) θαη πάηα (1974-2003). 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 
ρήκα 5.2: Μέγηζηεο ππεξεηήζηεο ζεξκνθξαζίεο ησλ ζηαζκψλ Διιεληθφ (1955-2004), Μαξθφπνπιν 

(1971-2009) θαη πάηα (1974-2003). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ρήκα 5.3: Διάρηζηεο ππεξεηήζηεο  ζεξκνθξαζίεο ησλ ζηαζκψλ Διιεληθφ (1955-2004), Μαξθφπνπιν 

(1971-2009) & πάηα (1974-2003). 

 

Μέζε ππεξεηήζηα Θεξκνθξαζία Διιεληθό(1955-2004)-Μαξθόπνπιν(1971-2009)-

πάηα(1974-2003)
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Ζ θαηαλνκή ηεο ζεξκνθξαζίαο, είλαη θαλνληθή θαη ε αλακελφκελε ζχκθσλα κε ην θιίκα ηεο 

πεξηνρήο, κε κέγηζηε ηηκή ην θαινθαίξη (Ηνχιηνο) θαη ειάρηζηε ην ρεηκψλα (Ηαλνπάξηνο 

Φεβξνπάξηνο), γηα ηελ πεξίνδν ηνπ δείγκαηνο. 

 

 

5.4 Αηκνζθαηξηθά θαηαθξεκλίζκαηα 

 

 

Γηα ηελ κειέηε ησλ αηκνζθαηξηθψλ θαηαθξεκληζκάησλ, ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα κεληαία χςε 

βξνρήο απφ ηνπο ζηαζκνχο: Διιεληθφ (1955-2004), Μαξθφπνπιν (1971-2009) θαη πάηα 

(1974-2004), (Αγγειαθνπνχινπ Π., 2011). Μέζα ζηελ ιεθάλε ηεο Βάξεο, δελ ππάξρεη 

εγθαηεζηεκέλνο πδξνκεηεσξνινγηθφο ζηαζκφο.  

 

ηνλ πίλαθα 5.2 θαη ζηα ζρήκαηα 5.4, 5.5 θαη 5.6 παξνπζηάδνληαη νη κέζεο, κέγηζηεο θαη 

ειάρηζηεο ππεξεηήζηεο ηηκέο ηεο βξνρφπησζεο, ζηνπο ηξεηο ζηαζκνχ, γηα ηε ρξνληθή πεξίνδν 

ιεηηνπξγίαο ηνπ θάζε ζηαζκνχ. 

 

 

Πίλαθαο 5.2: Μέζεο, Μέγηζηεο & Διάρηζηεο ππεξεηήζηεο ηηκέο ηεο Βξνρφπησζεο απφ ηνπο ζηαζκνχο 

Διιεληθφ, Μαξθφπνπιν θαη πάηα. 

 

 

 

ηαζκόο/Έηε 

Διιεληθό 

(1955-2004) 

Μαξθόπνπιν 

(1971-2009) 

πάηα 

(1974-2004) 

Μέζε 

(mm) 

Μέγηζηε 

(mm) 

Διάρηζηε 

(mm) 

Μέζε 

(mm) 

Μέγηζηε 

(mm) 

Διάρηζηε 

(mm) 

Μέζε 

(mm) 

Μέγηζηε 

(mm) 

Διάρηζηε 

(mm) 

Ηαλνπάξηνο 48,4 144,6 2,4 67,2 227,0 0,0 48,2 177,4 3,0 

Φεβξνπάξηνο 38,6 129,3 0,0 59,8 164,4 0,0 40,4 125,2 3,9 

Μάξηηνο 43,7 205,3 0,7 56,1 231,7 0,0 42,5 110,6 0,0 

Απξίιηνο 25,3 112,7 0,9 32,7 131,9 0,0 25,9 78,00 0,8 

Μάηνο 13,2 17,0 0,0 12,0 60,7 0,0 18,6 50,3 0,0 

Ηνχληνο 5,2 37,1 0,0 5,1 35,8 0,0 2,5 11,5 0,0 

Ηνχιηνο 6,4 60,7 0,0 3,5 32,5 0,0 4,3 19,6 0,0 

Αχγνπζηνο 6,2 73,0 0,0 4,8 53,1 0,0 2,0 9,3 0,0 

επηέκβξηνο 10,3 69,4 0,0 12,2 80,0 0,0 6,8 69,2 0,0 

Οθηψβξηνο 45,0 230,6 0,0 39,4 156,8 0,0 26,3 120,4 0,0 

Ννέκβξηνο 60,8 203,2 5,9 77,3 240,6 7,6 74,7 183,5 12,6 

Γεθέκβξηνο 66,8 166,9 4,6 88,0 212,2 16,1 91,8 231,80 28,3 
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ρήκα 5.4: Μέζε ππεξεηήζηα βξνρφπησζε ησλ ζηαζκψλ Διιεληθφ (1955-2004), Μαξθφπνπιν (1971-

2009) θαη πάηα (1974-2004). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 5.5: Μέγηζηε ππεξεηήζία βξνρφπησζε ησλ ζηαζκψλ Διιεληθφ (1955-2004), Μαξθφπνπιν 

(1971-2009) θαη πάηα (1974-2004). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                 

ρήκα 5.6: Διάρηζηε ππεξεηήζηα βξνρφπησζε ησλ ζηαζκψλ Διιεληθφ (1955-2004), Μαξθφπνπιν 

(1971-2009) θαη πάηα (1974-2004). 
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Απφ ηνλ πίλαθα 5.2 πξνθχπηνπλ ηα εμήο ζπκπεξάζκαηα: 

 

 Γηα ηνλ ζηαζκφ Διιεληθφ: ε πςειφηεξε κέζε ππεξεηήζηα βξνρφπησζε είλαη ηνλ κήλα 

Γεθέκβξην κε 66,8 mm, ε πςειφηεξε κέγηζηε ππεξεηήζηα είλαη ηνλ κήλα Οθηψβξην κε 230,6 

mm θαη ε πςειφηεξε ειάρηζηε ππεξεηήζηα είλαη ην κήλα Ννέκβξε κε 5,8 mm. 

 

 Γηα ηνλ ζηαζκφ Μαξθφπνπιν: ε πςειφηεξε κέζε θαη ειάρηζηε ππεξεηήζηα 

βξνρφπησζε είλαη ην κήλα Γεθέκβξην κε 88 mm θαη 16,1 mm αληίζηνηρα ελψ ε πςειφηεξε 

κέγηζηε ππεξεηήζηα είλαη ηνλ κήλα Ννέκβξην κε 240,6 mm. 

 

 Γηα ηνλ ζηαζκφ πάηα: ε πςειφηεξε κέζε, κέγηζηε θαη ειάρηζηε ππεξεηήζηα 

βξνρφπησζε είλαη ην κήλα Γεθέκβξην κε 91,8 mm, 231,8 mm θαη 28,3 mm, αληίζηνηρα. 

 

 Ο πην βξνρεξφο κήλαο θαη γηα ηνπο ηξεηο ζηαζκνχο, φζνλ αθνξά ηηο κέζεο ππεξεηήζηεο 

ηηκέο (ζρήκα 5.4), είλαη ν Γεθέκβξηνο, ελψ νη ειάρηζηεο ηηκέο βξνρφπησζεο ζεκεηψλνληαη 

γηα ηνλ κήλα Ηνχλην ζηνλ ζηαζκφ  ηνπ Διιεληθνχ, γηα ηνλ κήλα Ηνχιην ζην ζηαζκφ ηνπ 

Μαξθφπνπινπ θαη γηα ηνλ κήλα Αχγνπζην ζηνλ ζηαζκφ πάησλ. 

 

Πξσηνγελή κεληαία θαη εηήζηα δεδνκέλα αηκνζθαηξηθψλ θαηαθξεκληζκάησλ, δίδνληαη κε ηε 

κνξθή πηλάθσλ ζην Παξάξηεκα Η: (θεθάιαην 2: Τδξνκεηεσξνινγηθά δεδνκέλα, ζηνπο 

πίλαθεο 4,5, &6) γηα ηνπο ζηαζκνχο Διιεληθφ, Μαξθφπνπιν θαη πάηα. 

 

5.5 Αηκνζθαηξηθή Πίεζε 

 

Αηκνζθαηξηθή ή βαξνκεηξηθή πίεζε, ιέγεηαη ε δχλακε (πίεζε), πνπ αζθείηαη απφ ην «βάξνο» 

ηεο αηκφζθαηξαο ζηε κνλάδα επηθάλεηαο ηνπ εδάθνπο (Σζαθίξεο, 1955). Ζ παξάκεηξνο απηή 

είλαη έκκεζα ζεκαληηθή ζην πδξνινγηθφ ηζνδχγην, επεηδή επεξεάδεη δηάθνξεο παξακέηξνπο 

πνπ ζπλδένληαη κε ηελ εμάηκηζε. 

 

Σα ζηνηρεία ηεο αηκνζθαηξηθήο πίεζεο, δίλνληαη ζηνλ πίλαθα 5.3, πνπ αθνινπζεί γηα ηνπο 

ζηαζκνχο Διιεληθφ (1955-1997) θαη πάηα (1974-1996) (Μπνζηλάθνπ Π., 2002). 

Παξαηεξείηαη φηη, νη κέγηζηεο ηηκέο ηεο πίεζεο ζην ζηαζκφ ηνπ  Διιεληθνχ θαηαγξάθνληαη ην 

Ννέκβξην θαη ζηα πάηα ηνλ Ηαλνπάξην, ελψ νη ειάρηζηεο ηηκέο θαηαγξάθνληαη θαη ζηνπο δχν 

ζηαζκνχο ηνλ Ηνχιην. 
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ηαζκόο/Έηε 

Διιεληθό 

(1955-1997) 

πάηα 

(1974-1996) 

Πίεζε (mb) 

Ηαλνπάξηνο 1017.8 1019.3 

Φεβξνπάξηνο 1016.6 1017.6 

Μάξηηνο 1015.6 1015.8 

Απξίιηνο 1013.4 1013.3 

Μάηνο 1013.8 1013.0 

Ηνχληνο 1012.9 1012.4 

Ηνχιηνο 1011.7 1011.4 

Αχγνπζηνο 1012.2 1012.0 

επηέκβξηνο 1015.3 1014.5 

Οθηψβξηνο 1017.7 1017.2 

Ννέκβξηνο 1018.0 1018.5 

Γεθέκβξηνο 1017.2 1018.6 

                Πίλαθαο 5.3: Σηκέο αηκνζθαηξηθήο πίεζεο γηα ηνπο ζηαζκνχο Διιεληθφ θαη πάηα. 

 

 

5.6 Τγξαζία ηεο Αηκόζθαηξαο 

 

Οη πδξαηκνί ηεο αηκφζθαηξαο, είλαη ππεχζπλνη γηα ηε δεκηνπξγία ησλ λεθψλ θαη ησλ 

θαηαθξεκληζκάησλ, θαη επεξεάδνπλ ηε δηαπλνή θαη εμάηκηζε απφ ηα θπηά. Ζ πνζφηεηα ησλ 

πδξαηκψλ, πνπ πεξηέρνληαη ζηελ αηκφζθαηξα εμαξηάηαη, απφ ηε ζεξκνθξαζία θαη κεηψλεηαη, 

κε ην πςφκεηξν αθνινπζψληαο ην ξπζκφ ειάηησζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηεο αηκφζθαηξαο 

(Σζαθίξεο,1995).  

 

Ζ πγξαζία κεηαβάιιεηαη κε ην γεσγξαθηθφ πιάηνο, είλαη κεγαιχηεξε ζηηο πεξηνρέο θνληά 

ζηνλ Ηζεκεξηλφ θαη κηθξφηεξε θνληά ζηνπο Πφινπο (Σζαθίξεο, 1995). Ζ παξνπζία ησλ 

πδξαηκψλ ζηελ αηκφζθαηξα, εθθξάδεηαη, κε αλαθνξά ζηελ ππθλφηεηα ηνπο (κάδα πδξαηκψλ 

αλά κνλάδα φγθνπ αέξα), δειαδή ηελ απφιπηε πγξαζία είηε ζηε κεξηθή ηνπο πίεζε. Ζ πην 

δηαδεδνκέλε έθθξαζε ηεο πγξαζίαο, είλαη ε ζρεηηθή πγξαζία θαη νξίδεηαη σο ν ιφγνο ηεο 

πξαγκαηηθήο ηάζεο πδξαηκψλ e, πξνο ηελ ηάζε θνξεζκνχ e*. Ζ ζρεηηθή πγξαζία ππνδεηθλχεη 

πφζν θνληά ζε θνξεζκφ βξίζθεηαη ν αέξαο (Κνπηζνγηάλλεο & Ξαλζφπνπινο., 1999). 
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Γεδνκέλα ζρεηηθήο πγξαζίαο (
ν
/ν), δίλνληαη γηα ηνπο ζηαζκνχο Διιεληθφ (1955-1998) θαη 

πάηα (1974-1997), (απφ Μπνζηλάθνπ Π., 2002) ζηνλ πίλαθα 5.4 πνπ αθνινπζεί. Έηζη 

παξαηεξείηαη, φηη ν πγξφηεξνο κήλαο είλαη ν Γεθέκβξηνο θαη αθνινπζεί ν Ννέκβξηνο, ν 

Ηαλνπάξηνο θαη ν Φεβξνπάξηνο. Αληίζηνηρα ν μεξφηεξνο κήλαο είλαη ν Ηνχιηνο θαη αθνινπζεί ν 

Αχγνπζηνο θαη ν Ηνχληνο.   

 

 

ηαζκόο/Έηε 

Διιεληθό 

(1955-1997) 

πάηα 

(1974-1996) 

ρεηηθή πγξαζία (
ν
/ν) 

Ηαλνπάξηνο 68,8 69,7 

Φεβξνπάξηνο 68,0 69,7 

Μάξηηνο 65,9 67,3 

Απξίιηνο 62,6 62,7 

Μάηνο 59,0 57,2 

Ηνχληνο 52,8 49,8 

Ηνχιηνο 46,9 46,2 

Αχγνπζηνο 47,0 49,9 

επηέκβξηνο 53,5 56,1 

Οθηψβξηνο 62,1 65,6 

Ννέκβξηνο 68,6 71,7 

Γεθέκβξηνο 70,1 72,2 

                   Πίλαθαο 5.4: Σηκέο ζρεηηθήο πγξαζίαο γηα ηνπο ζηαζκνχο Διιεληθφ θαη πάηα, φπνπ κε 

κπιε ρξψκα είλαη νη πγξφηεξνη κήλεο ελψ κε θφθθηλν νη μεξφηεξνη.  

 

 

 

 

5.7 Ζιηνθάλεηα θαη Νέθσζε 

 

Ζ δηάξθεηα ηεο ειηνθάλεηαο, παίδεη θαζνξηζηηθφ ξφιν ζην πνζνζηφ ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο 

πνπ θηάλεη ζηελ γήηλε επηθάλεηα. ρεηηθφ κέγεζνο κε ηελ ειηνθάλεηα είλαη ε λέθσζε ή 

λεθνθάιπςε, πνπ εθθξάδεη πνζνηηθά ην κέξνο ηνπ νπξάληνπ ζφινπ, πνπ είλαη θαιπκκέλν, κε 

ζχλλεθα (Κνπηζνγηάλλεο & Ξαλζφπνπινο, 1999). 
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Ζ λέθσζε εθθξάδεηαη ζε φγδνα θαη ζπλδέεηαη κε ηελ ειηνθάλεηα κε ηελ εμίζσζε n/N=1-c 

,φπνπ ην n/N είλαη ε δηάξθεηα ηεο ειηνθάλεηαο πξνο ηε δηάξθεηα εκέξαο θαη c ε κέζε εκεξήζηα 

λέθσζε (Κνπηζνγηάλλεο & Ξαλζφπνπινο., 1999).  

 

Σα δεδνκέλα ηηο λέθσζεο δίλνληαη ζηνλ πίλαθα 5.5, πνπ αθνινπζεί γηα ηνπο ζηαζκνχο 

Διιεληθφ (1955-1997) θαη πάηα (1974-1996) (απφ Μπνζηλάθνπ Π., 2002). Όπσο είλαη 

αλακελφκελν νη κέγηζηεο ηηκέο ηεο λέθσζεο αλακέλνληαη ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο θαη 

ζπγθεθξηκέλα ην Φεβξνπάξην θαη Ηαλνπάξην θαη ζηνπο δχν ζηαζκνχο, ελψ νη ειάρηζηεο ηηκέο 

θαηαγξάθεθαλ ηνλ Αχγνπζην. 

                   

 

ηαζκόο/Έηε 

Διιεληθό 

(1955-1997) 

πάηα 

(1974-1996) 

Μέζε Νέθσζε 

Ηαλνπάξηνο 4,8 4,6 

Φεβξνπάξηνο 4,8 4,9 

Μάξηηνο 4,5 4,4 

Απξίιηνο 4,1 3,9 

Μάηνο 3,4 3,1 

Ηνχληνο 2,1 1,9 

Ηνχιηνο 1,1 1,1 

Αχγνπζηνο 1,0 0,9 

επηέκβξηνο 1,9 1,4 

Οθηψβξηνο 3,5 3,2 

Ννέκβξηνο 4,4 4,5 

Γεθέκβξηνο 4,7 4,6 

                  Πίλαθαο 5.5: Σηκέο κέζεο λέθσζεο γηα ηνπο ζηαζκνχο Διιεληθφ θαη πάηα, φπνπ κε 

θφθθηλν  ρξψκα είλαη κέγηζηεο ηηκέο ελψ κε κσβ νη ειάρηζηεο. 

 

 

 

5.8 Άλεκνη 
 

 

Άλεκνο θαιείηαη θάζε θίλεζε ηνπ αηκνζθαηξηθνχ αέξα θαηά ηελ νξηδφληηα έλλνηα. Δθηφο φκσο 

απφ ηελ νξηδφληηα θίλεζε ππάξρνπλ θαη θαηαθφξπθεο θηλήζεηο ηνπ αηκνζθαηξηθνχ αέξα, 

αλνδηθέο ή θαζνδηθέο, πνπ παξάγνπλ αληίζηνηρα αλνδηθνχο θαη θαζνδηθνχο αλέκνπο. Ζ θίλεζε 



75 

 

ησλ αλέκσλ, νθείιεηαη ζηε δχλακε Coriolis πνπ αλαπηχζζεηαη εμαηηίαο ηεο πεξηζηξνθήο ηεο 

γεο γχξσ απφ ηνλ άμνλα ηεο, ζηε δχλακε ηξηβήο κε ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο, ζηε δηαθνξά 

πηέζεσλ κεηαμχ δχν πεξηνρψλ θ.ι.π (Σζαθίξεο, 1995).  

 

Οη άλεκνη επεξεάδνπλ ηελ εμάηκηζε ηνπ λεξνχ, απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο, κεο 

απνηέιεζκα λα ζπκβάιινπλ νπζηαζηηθά ζηε δηακφξθσζε ηνπ πδξνινγηθνχ ηζνδπγίνπ. 

πλήζσο ν άλεκνο πξνζδηνξίδεηαη απφ ηε δηεχζπλζε ή θαηεχζπλζε θαη ηε ηαρχηεηα ηνπ ή 

έληαζε ηνπ.  

 

ην ζρήκα 5.7 (α) θαη (β) θαη ζηνπο πίλαθεο 5.6 θαη 5.7 παξνπζηάδεηαη ε εηήζηα ζπρλφηεηα 

(
ν
/ν) ηεο δηεχζπλζεο θαη έληαζεο ησλ αλέκσλ ζε θιίκαθα Beaufort. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ρήκα 5.7 : Αξαρλνεηδή δηαγξάκκαηα κε ηελ εηήζηα ζπρλφηεηα (

ν
/ν) ηεο δηεχζπλζεο ηνπ αλέκνπ θαη 

ηεο έληαζεο ηνπ ζε θιίκαθα Beaufort., απφ παξαηεξήζεηο ζηηο 06
 
Ζ, 12

 
Ζ θα 18 Ζ, (α) ζην ζηαζκφ 

Διιεληθνχ γηα ηελ πεξίνδν 1955-1998 θαη (β) ζην ζηαζκφ πάηα γηα ηελ πεξίνδν 1974-1997 

(Μπνζηλάθνπ Π., 2002). 
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Έληαζε 
Γηεύζπλζε 

ύλνιν 
Β ΒΑ Α ΝΑ Ν ΝΓ Γ ΒΓ ΝΖΝΔΜΗΑ 

0         18,109 18,109 

1 0,953 0,668 0,482 1,362 0,603 0,482 0,646 0,635  4,831 

2 4,820 3,396 1,917 2,607 3,966 3,856 2,859 3,013  26,434 

3 5,752 4,404 1,632 1,994 4,174 3,232 1,972 2,531  25,691 

4 5,390 4,875 1,435 0,920 1,873 0,909 0,668 1,775  17,845 

5 1,775 1,687 0,296 0,208 0,471 0,186 0,282 0,548  5,379 

6 0,493 0,416 0,088 0,044 0,110 0,055 0,066 0,153  1,425 

7 0,077 0,050 0,011 0,011 0,011 0,011 0,011 0,022  0,209 

8 0,022 0,011 0,011 0,000 0,011 0,011 0,000 0,011  0,077 

ύλνιν 19,282 15,512 5,872 6,146 11,219 8,742 6,430 8,688 18,109 100,00 

 

Πίλαθαο 5.6: Δηήζηα ζπρλφηεηα (
ν
/ν) ηεο δηεχζπλζεο ηνπ αλέκνπ θα ηεο έληαζεο ηνπ ζε θιίκαθα 

Beaufort, απφ παξαηεξήζεηο ζηηο 06
 

Ζ, 12
 

Ζ θα 18 Ζ ζην ζηαζκφ Διιεληθνχ (1955-

1998),(Μπνζηλάθνπ ,2002, πεγή Δ.Μ.Τ). 

 

 

  

Πίλαθαο 5.7: Δηήζηα ζπρλφηεηα (
ν
/ν) ηεο δηεχζπλζεο ηνπ αλέκνπ θα ηεο έληαζεο ηνπ ζε θιίκαθα 

Beaufort, απφ παξαηεξήζεηο ζηηο 06
 
Ζ, 12

 
Ζ θα 18 Ζ ζην ζηαζκφ πάηα (1974-1997), (Μπνζηλάθνπ 

,2002, πεγή Δ.Μ.Τ). 

 

 

 

πκπεξαζκαηηθά απφ ηα παξαπάλσ δηαγξάκκαηα θαη πίλαθεο πξνθχπηνπλ ηα εμήο: 

 

 Οη .άλεκνη, πνπ επηθξαηνχλ θαη ζηνπο δχν ζηαζκνχο έρνπλ Β-ΒΑ δηεχζπλζε θαη έληαζε 

πεξίπνπ 6 Beaufort. ην Διιεληθφ αλαπηχζζεηαη κηα δεπηεξεχνπζα δηεχζπλζε κε Ν-ΝΓ 

αλέκνπο, έληαζεο 4 Beaufort.  

 εκαληηθφ είλαη ην πνζνζηφ ηεο ζπρλφηεηαο εκθάληζεο ηεο λελεκίαο. 

Έληαζε 
Γηεύζπλζε 

ύλνιν 
Β ΒΑ Α ΝΑ Ν ΝΓ Γ ΒΓ ΝΖΝΔΜΗΑ 

0         26,178 26,178 

1 2,101 1,529 1,117 0,692 0,399 0,864 1,037 1,117  8,856 

2 6,836 6,171 3,285 1,596 2,886 2,540 1,503 1,516  26,333 

3 6,277 6,038 2,075 0,931 1,769 1,702 1,051 1,024  20,867 

4 4,389 3,897 0,545 0,186 1,144 1,303 0,559 0,559  12,582 

5 1,463 1,064 0,093 0,027 0,372 0,253 0,133 0,120  3,525 

6 0,386 0,253 0,013 0,027 0,146 0,080 0,040 0,066  1,011 

7 0,053 0,093 0,000 0,013 0,066 0,053 0,027 0,013  0,318 

8 0,120 0,040 0,013 0,013 0,040 0,013 0,013 0,013  0,265 

9 0,013 0,000 0,013 0,000 0,013 0,000 0,000 0,000  0,039 

10 0,013 0,013 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000  0,026 

ύλνιν 21,651 19,098 7,154 3,485 6,835 6,808 4,363 4,428 16,178 100,00 
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 Οη πην ζπρλέο εληάζεηο αλέκσλ πνπ πλένπλ ζηελ πεξηνρή είλαη ησλ 2,3 θαη 4 beaufort. 

 ην Διιεληθφ, ε κέγηζηε έληαζε πλνήο ησλ αλέκσλ είλαη 8 beaufort ρσξίο 

ζπγθεθξηκέλε δηεχζπλζε θαη κε κηθξή ζπρλφηεηα εκθάληζεο, ελψ ζηα πάηα ε κέγηζηε έληαζε 

πλνήο είλαη 10 beaufort γηα αλέκνπο κε δηεχζπλζε Β-ΒΑ θαη επίζεο κε πνιχ κηθξή ζπρλφηεηα 

εκθάληζεο.  

 

ηνλ πίλαθα 5.8  πνπ αθνινπζεί, δίλνληαη νη θπξίαξρνη άλεκνη, πνπ επηθξαηνχλ ζηνπο 

ζηαζκνχο Διιεληθφ (1955-1997) θαη πάηα (1974-1996) αληίζηνηρα. Ζ επηθξαηέζηεξε 

δηεχζπλζε ησλ αλέκσλ  θαη ζηνπ δχν ζηαζκνχο είλαη ε βφξεηα. Γεπηεξεχνπζα γηα ην ζηαζκφ 

ηνπ Διιεληθνχ θαη γηα ηνπο κήλεο Απξίιην – Ηνχλην είλαη ε Νφηηα δηεχζπλζε ησλ αλέκσλ, ελψ 

γηα ην ζηαζκφ ησλ πάησλ θαη γηα ηνπο κήλεο Μάην-Ηνχιην ε ΒΑ δηεχζπλζε ησλ αλέκσλ. 

 

  

ηαζκόο/Έηε 

Διιεληθό 

(1955-1997) 

πάηα 

(1974-1996) 

Κπξίαξρνη άλεκνη 

Ηαλνπάξηνο Β Β 

Φεβξνπάξηνο Β Β 

Μάξηηνο Β Β 

Απξίιηνο Ν Β 

Μάηνο Ν ΒΑ 

Ηνχληνο Ν ΒΑ 

Ηνχιηνο Β ΒΑ 

Αχγνπζηνο Β Β 

επηέκβξηνο Β Β 

Οθηψβξηνο Β Β 

Ννέκβξηνο Β Β 

Γεθέκβξηνο Β Β 

 

                Πίλαθαο 5.8: Γηεπζχλζεηο θπξίαξρσλ αλέκσλ γηα ηνπο ζηαζκνχο Διιεληθφ θαη πάηα 

(Μπνζηλάθνπ, 2002 πεγή Δ.Μ.Τ). 
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5.9 Δθηίκεζε Τδξνινγηθνύ  Ηζνδπγίνπ 

 

Σα βαζηθά ζηνηρεία γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ πδξνινγηθνχ ηζνδπγίνπ κηαο ιεθάλεο, είλαη ηα 

αηκνζθαηξηθά θαηαθξεκλίζκαηα, ε πξαγκαηηθή εμαηκηζνδηαπλνή, ε απνξξνή θαζψο θαη νη 

απνιήςεηο ηνπ λεξνχ, επηθαλεηαθέο θαη ππφγεηεο. Μηα απιή καζεκαηηθή έθθξαζε, πνπ ζπλδέεη 

ηηο παξακέηξνπο ηνπ πδξνινγηθνχ ηζνδπγίνπ είλαη ε εμήο:   

P = R + E +I ± ΓV 

φπνπ P :αηκνζθαηξηθά θαηαθξεκλίζκαηα, R: επηθαλεηαθή απνξξνή, E: πξαγκαηηθή 

εμαηκηζνπδηαπλνή θαη I:θαηείζδπζε θαη ΓV ηα ξπζκηζηηθά απνζέκαηα (ηα νπνία ν 

ππνινγηζκφο ηνπο δελ ήηαλ εθηθηφο). 

 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ παξακέηξσλ ηνπ πδαηηθνχ ηζνδπγίνπ αθνινπζείηαη ε πιήξεο 

παξαθάησ δηαδηθαζία: 

 

Ζ ρξνλνζεηξά ηνπ Μαξθφπνπινπ, εκθαλίδεηαη πιήξεο γηα κηα δηάξθεηα πεξίπνπ 38 έηε. Οη 

ρξνλνζεηξέο ηνπ Διιεληθνχ θαη ησλ πάησλ, δελ ιήθζεθαλ ππφςε ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ 

πδαηηθνχ ηζνδπγίνπ εμαηηίαο ησλ ζεκαληηθψλ ειιεηπνπζψλ ηηκψλ ζηηο ρξνλνζεηξέο. 

 

Γηα ηνλ ιφγν απηφ, ν ππνινγηζκφο ηεο βξνρφπησζεο, έγηλε κε ηε βνήζεηα ηνπ κεηεσξνινγηθνχ 

ζηαζκνχ ηνπ Μαξθφπνπινπ, ν νπνίνο δίλεη κηα ηηκή γηα ην κέζν εηήζην χςνο βξνρήο ίζε κε 

458,1 mm (ή 458,1 10
-3 

m
)
, πνπ πνιιαπιαζηαδφκελν κε ηελ έθηαζε ηεο ιεθάλεο (320,9 10

5
 

m
2
) δίλεη φγθν βξνρψλ ίζν κε 14,7 10

6
 m

3
. 

 

Έλα ζεκαληηθφ πνζνζηφ ησλ θαηαθξεκληζκάησλ, πνπ πέθηνπλ πάλσ ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο, 

επηζηξέθεη πίζσ ζηελ αηκφζθαηξα κε ηηο δηεξγαζίεο ηεο εμάηκηζεο θαη ηεο δηαπλνήο θαη κε 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο. 

 

Ο Turc 1954 (Καιιέξγεο., 2002) πξφηεηλε κηα ζρέζε γηα ηελ ππνινγηζκφ ηεο πξαγκαηηθήο 

εμαηκηζνδηαπλνήο κε ηελ βνήζεηα ηεο κέζεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηνπ κέζνπ εηήζηνπ χςνπο 

βξνρήο, ζχκθσλα κε ηελ νπνία Δ= Ρ/ (0,9 + Ρ
2
/L

2
)
1/2

. φπνπ Δ : πξαγκαηηθή εμαηκηζνδηαπλνή, 

Ρ : κέζν εηήζην χςνο βξνρήο ζε mm, L: 300+25Σ+0,05Σ
3 

θαη Σ: κέζε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα 

ζε 
ν 

C. Δίλαη ρξήζηκν λα αλαθέξνπκε, φηη αληί γηα ηελ κέζε ζεξκνθξαζία ρξεζηκνπνηήζεθε ε 

δηνξζσκέλε ζεξκνθξαζία ΣΓ, ε νπνία δίλεηαη απφ ηελ ζρέζε ΣΓ = 

(Ρ1Σ1+Ρ2Σ2+...+Ρ12Σ12)/(Ρ1+Ρ2+...+Ρ12) φπνπ Ρ1, Ρ2,...Ρ12 είλαη ηα χςε ησλ θαηαθξεκληζκάησλ 
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ζε θάζε έλα απφ ηνπο 12 κήλεο ελψ Σ1, Σ2, ... Σ12 ε αληίζηνηρε κέζε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα 

(νχιηνο, 1986). Ζ κέζε κεληαία ζεξκνθξαζία ππνινγίζηεθε γηα ηελ ιεθάλε ηεο Βάξεο, κε 

βάζε ηηο κέζεο ππεξεηήζηεο κεληαίεο ηηκέο ζεξκνθξαζίαο ζην ζηαζκφ Μαξθφπνπιν. ηνλ 

πίλαθα 5.9 απεηθνλίδεηαη ν ππνινγηζκφο ηεο πξαγκαηηθήο εμαηκηζνδηαπλνήο, κε ηελ κέζνδν 

ηνπ Turc.  

 

Πίλαθαο 5.9 : Τπνινγηζκφο ηεο πξαγκαηηθήο εμαηκηζνδηαπλνήο κε ηε κέζνδν ηνπ Turc.  

  Ι Φ Μ Α Μ Ι Ι Α Σ Ο Ν Γ Σ/M.O. 

P (mm) 67,2 59,8 56,1 32,7 12,0 5,1 3,5 4,8 12,2 39,4 77,3 88,0 458,1 

T 
0
C 7,7 8,1 10,5 13,8 18,6 24,2 26,7 25,9 22,3 17,5 13,0 9,2 16,5 

T(δηνξζ.) 11,75 L(δηνξζ.) 674,75 E (δηνξζ.) 392,68 T 16,46 L 934,68 E 429,00     

 

Απφ ηνλ πξνεγνχκελν πίλαθα πξνθχπηεη φηη ε πξαγκαηηθή εμαηκηζνδηαπλνή είλαη ίζε κε 

392,68 mm γηα δηνξζσκέλε ζεξκνθξαζία 11,75
ν
 C.  

 

Μηα άιιε κέζνδνο, γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο πξαγκαηηθήο εμαηκηζνδηαπλνήο είλαη κέζσ ηεο 

δπλεηηθήο εμαηκηζνδηαπλνήο. Δπίζεο κε ηε κέζνδν απηή, πνπ ζα πεξηγξαθεί παξαθάησ, 

ππνινγίδεηαη θαη ε επηθαλεηαθή απνξξνή.  Ζ δπλεηηθή εμαηκηζνδηαπλνή ππνινγίζηεθε κε ηε 

κέζνδν Thornthwaite. Ζ κέζνδνο ππνινγηζκνχ ηεο δπλεηηθήο εμαηκηζνδηαπλνήο PE βαζίδεηαη 

ζηηο ζρέζεηο : 

 

PE=(PE)X * δηνξζσηηθφο ζπληειεζηήο αξηζκνχ σξψλ εκέξαο., φπνπ PE ε δηνξζσκέλε ηηκή 

(mm/κήλα) &  (PE)X ε κέζε ηηκή ηεο δπλεηηθήο εμαηκηζνδηαπλνήο (ε νπνία ππνινγίδεηαη (PE) 

X = 16* (10*ti / J)
a
 , mm/κήλα,  a=0,016*J+0,5 φπνπ ti ε κέζε κεληαία ζεξκνθξαζία 

Ο
C &  J ν 

κεληαίνο δείθηεο ζεξκφηεηαο πνπ είλαη ίζνο κε 0,09*ti 
3/2

). Έηζη ινηπφλ πξνθχπηεη φηη ε 

δπλεηηθή εμαηκηζνδηαπλνή είλαη 882,73 mm (φπσο θαίλεηαη ζηνλ πίλαθα 5.12). 

 

Πην ζπγθεθξηκέλα, γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο πξαγκαηηθήο εμαηκηζνδηαπλνήο αιιά θαη ηεο 

επηθαλεηαθήο απνξξνήο ρξεζηκνπνηείηαη ε εμήο δηαδηθαζία: 

 

Αλ (P-PE)t > 0 => AE=PE & S=(P-PE)-│ΓSt│, St=Smax : ηθαλφηεηα θαηαθξάηεζεο χδαηνο 

ηνπ εδάθνπο πνπ θαζνξίδεηαη ζηε αξρή ησλ ππνινγηζκψλ εκπεηξηθά σο ζπλάξηεζε ηνπ είδνπο 

ηνπ εδάθνπο θαη ηεο θπηνθάιπςεο. 
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Αλ (P-PE)t < 0 => AE=P+ ΓSt│ & D=PE-AE, St=St-1 + (P-PE)t θαη ζπλερίδνπκε θαη ζηνπο 

επφκελνπο κήλεο κέρξη St=Smax & St = f (St, (P-PE)t = APWL = ζπζζσξεπκέλε δπλεηηθή 

απψιεηα χδαηνο). 

 

Όπνπ P:Βξνρφπησζε, PE:Γπλεηηθή εμαηκηζνδηαπλνή, AE:Πξαγκαηηθή Δμαηκηζνδηαπλνή, S 

:Πιεφλαζκα Τγξαζίαο, D:Έιιεηκκα Τγξαζίαο, ΓSt:Μεηαβνιή Δδαθηθήο Τγξαζίαο 

(απνζεθεπκέλνπ χδαηνο). 

 

Με αξρηθή ηηκή γηα ην Smax=110 mm πξνθχπηνπλ νη παξαθάησ πίλαθεο 5.10, 5.11 & 5.12. 

 

 

 

Πίλαθαο 5.10: ηνηρεία κεηεσξνινγηθνχ ζηαζκνχ. 

 Ι Φ Μ Α Μ Ι Ι Α Σ Ο Ν Γ 

P (mm) 67,2 59,8 56,1 32,7 12,0 5,1 3,5 4,8 12,2 39,4 77,3 88,0 

T 
0
C 7,7 8,1 10,5 13,8 18,6 24,2 26,7 25,9 22,3 17,5 13,0 9,2 

Ηκέξεο 31 29 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 

n,(ζπληειεζηήο 
δηόξζωζεο 

0,83 0,83 1,03 1,11 1,25 1,26 1,27 1,19 1,04 0,96 0,82 0,80 
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Πίλαθαο 5.11:Τπνινγηζκφο ησλ παξακέηξσλ θαηά Thornthwaite. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Υπνινγηζκόο εμαηκηζνδηαπλνήο θαηά Τhornthwaite Smax = 110 α = 1,736 Σπλη. Πξ. εμαηκεζ. θαηά Τhornthwaite 70,6
O
/O  

  Ι Φ Μ Α Μ Ι Ι Α Σ Ο Ν Γ 

T 
0
C 7,7 8,1 10,5 13,8 18,6 24,2 26,7 25,9 22,3 17,5 13,0 9,2 

i 1,94 2,08 3,06 4,67 7,31 10,89 12,64 12,09 9,62 6,66 4,23 2,51 

PE 15,9 17,2 26,8 43,6 72,8 115,0 136,5 129,6 99,8 65,5 38,9 21,4 

n 0,83 0,83 1,03 1,11 1,25 1,26 1,27 1,19 1,04 0,96 0,82 0,8 

PE 13,2 14,3 27,6 48,4 91,0 144,9 173,3 154,3 103,8 62,9 31,9 17,1 

P (mm) 67,2 59,8 56,1 32,7 12,0 5,1 3,5 4,8 12,2 39,4 77,3 88,0 

Dt 0,0 0,0 0,0 15,8 79,0 139,8 169,9 149,4 91,6 23,5 0,0 0,0 

Πιενλ. 54,0 45,5 28,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 45,4 70,9 

APWL 0,0 0,0 0,0 -15,8 -94,7 -234,6 -404,5 -553,9 -645,5 -668,9 0,0 0,0 

St 110,0 110,0 110,0 95,3 46,5 13,0 2,8 0,7 0,3 0,3 45,7 110,0 

ΓSt 0,0 0,0 0,0 -14,7 -48,8 -33,4 -10,3 -2,1 -0,4 -0,1 45,4 64,3 

Er 13,2 14,3 27,6 47,3 60,9 38,5 13,7 6,9 12,6 39,5 31,9 17,1 

D 0,0 0,0 0,0 1,1 30,2 106,4 159,6 147,3 91,2 23,4 0,0 0,0 

Οι. Απνξ. 54,0 45,5 28,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,5 
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Πίλαθαο 5.12 :πγθεληξσηηθφο πίλαθαο παξακέηξσλ ζε mm, ηνπ ζηαζκνχ Μαξθφπνπινπ γηα ηα έηε 

1971-2009. 

 

Μήλαο P Θ St PE AE 
S(Οιηθή απνξξνή 

 =Απνξξνή + Καηείζδπζε) 

ΗΑΝΟΤΑΡΗΟ 67,2 7,7 110,0 13,2 13,2 54,0 

ΦΔΒΡΟΤΑΡΗΟ 59,8 8,1 110,0 14,3 14,3 45,5 

ΜΑΡΣΗΟ 56,1 10,5 110,0 27,6 27,6 28,5 

ΑΠΡΗΛΗΟ 32,7 13,8 95,3 48,4 47,3 0,0 

MΑΨΟ 12,0 18,6 46,5 91,0 60,9 0,0 

ΗΟΤΝΗΟ 5,1 24,2 13,0 144,9 38,5 0,0 

ΗΟΤΛΗΟ 3,5 26,7 2,8 173,3 13,7 0,0 

ΑΤΓΟΤΣΟ 4,8 25,9 0,7 154,3 6,9 0,0 

ΔΠΣΔΜΒΡΗΟ 12,2 22,3 0,3 103,8 12,6 0,0 

ΟΚΣΧΒΡΗΟ 39,4 17,5 0,3 62,9 39,5 0,0 

ΝΟΔΜΒΡΗΟ 77,3 13,0 45,7 31,9 31,9 0,0 

ΓΔΚΔΜΒΡΗΟ 88,0 9,2 110,0 17,1 17,1 6,5 

YNΟΛΟ 458,1   882,73 323,56 134,5 

ΠΟΟΣΟ 100%    70% 30% 

 

 

Απφ ηα παξαπάλσ πξνθχπηεη φηη: ε πξαγκαηηθή εμαηκηζνδηαπλνή (AE) είλαη 323,56 mm (ή 

10,3x10
6
 m

3 
, φγθνο λεξνχ, πνπ αληηζηνηρεί ζηελ πδξνινγηθή ιεθάλε ηεο Βάξεο)θαη 

αληηζηνηρεί ζην 70
 ν
/ν ηεο βξνρφπησζεο θαη νιηθή απνξξνή (S) 134,5 mm (ή 4,3x10

6
 m

3
, φγθνο 

λεξνχ, πνπ αληηζηνηρεί ζηελ πδξνινγηθή ιεθάλε ηεο Βάξεο), ε νπνία αληηζηνηρεί ζην 30
 ν

/ν ηεο 

βξνρφπησζεο. 

 

Μηα άιιε ζεκαληηθή παξάκεηξνο ζην πδαηηθφ ηζνδχγην είλαη ε θαηείζδπζε. Απνηειεί ηε 

ζεκαληηθφηεξε δηεξγαζία ησλ απνζεκάησλ ησλ ππφγεησλ πδξνθνξέσλ. Αληηπξνζσπεχεη ην 

κέξνο εθείλν ησλ αηκνζθαηξηθψλ θαηαθξεκληζκάησλ, πνπ δηαπεξλά ηελ επηθάλεηα ηνπ 

εδάθνπο θαη θζάλεη ζηνπο ππφγεηνπο πδξνθφξνπο νξίδνληεο πξνζηηζέκελν ζηα απνζέκαηα ησλ 

ππφγεησλ λεξψλ θαη κεηέρεη ζηηο θηλήζεηο ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ. Ζ ηθαλφηεηα θαηείζδπζεο 

εμαξηάηαη απφ ηελ πγξαζία ηνπ εδάθνπο, ηε ιηζνινγία, ηελ θιίζε ηνπ εδάθνπο, ηε βιάζηεζε, 

ηελ έληαζε, ηελ θαηαλνκή ησλ βξνρνπηψζεσλ θιπ. Μέηξν ηεο θαηείζδπζεο  είλαη ν 

ζπληειεζηήο θαηείζδπζεο (I), ν νπνίνο εθθξάδεη ην πνζνζηφ ηνπ λεξνχ πνπ θαηεηζδχεη ζε 

ζρέζε κε ηελ νιηθή βξνρφπησζε. ηνλ πίλαθα 5.13 παξνπζηάδνληαη νη ζπληειεζηέο 

θαηείζδπζεο αλά πδξνιηζνινγηθψλ ζρεκαηηζκψλ, ελψ ζηνλ πίλαθα 5.14 θαίλνληαη νη 

ζπληειεζηέο θαηείζδπζεο αλά πδξνιηζνινγηθψλ ζρεκαηηζκψλ ζηελ πεξηνρή κειέηεο. 
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Ζ ηηκή ηνπ ζπληειεζηή θαηείζδπζε πξνθχπηεη είηε κε απεπζείαο κεηξήζεηο (ιπζίκεηξα), είηε 

έκκεζα απφ ην πδαηηθφ ηζνδχγην. ηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε πνιιαπιαζηάζακε ηνλ 

αληίζηνηρν ζπληειεζηή κε ηελ έθηαζε ηνπ πεηξψκαηνο πνπ αληηζηνηρεί θαη ζηελ ζπλέρεηα 

δηαηξέζακε κε ην ζχλνιν ηεο έθηαζεο ησλ ζρεκαηηζκψλ. Δπνκέλσο ν ζπληειεζηήο 

θαηείζδπζεο είλαη ίζνο κε 26,6 
ν
/ν ή 3,9x10

6
 m

3
 ,(26,6 % x 14,9x10

6 
m

3
 (φγθνο βξνρήο ζηε 

ιεθάλε)), φγθνο λεξνχ, πνπ αληηζηνηρεί ζηελ πδξνινγηθή ιεθάλε ηεο Βάξεο 

 

 
    Πίλαθαο 5.13 : πληειεζηέο θαηείζδπζεο αλά πδξνιηζνινγηθψλ ζρεκαηηζκψλ.        (Γεκαξάο 

Άγγεινο & Μαζηξνγηάλλεο Φίιηππνο Γηπισκαηηθή εξγαζία 2010) 

Τδξνιηζνινγηθόο ζρεκαηηζκόο πληειεζηή; Καηείζδπζεο (
ν
/ν) 

Αλζξαθηθά πεηξώκαηα πνιύ πεξαηά 50 

Αλζξαθηθά πεηξώκαηα πεξαηά 35 

Πεξαηνί πνξώδεηο ζρεκαηηζκνί 15 

Ζκηπεξαηνί & Ζκηπεξαηνί πνξώδεηο 

ζρεκαηηζκνί 
5 

Αδηαπέξαηνη ζρεκαηηζκνί 1 

 

 
Πίλαθαο 5.14: πληειεζηέο θαηείζδπζεο αλά πδξνιηζνινγηθψλ ζρεκαηηζκψλ ζηε ιεθάλε ηεο Βάξεο. 

Ληζνινγία πεξηνρήο κειέηεο 
Τδξνιηζνινγηθόο 

ραξαθηεξηζκόο 

 

πληειεζηήο 

θαηείζδπζεο 

(
ν
/ν) 

Έθηαζε 

(km
2
) 

Πνζνζηό(%) 

θαηείζδπζεο 

θάζε 

ζρεκαηηζκνύ 

ζηε ιεθάλε 

Απνζέζενηο ζηηο θνίηεο 

ησλ ρεηκάξξσλ 
Πεξαηνί πνξψδεηο ζρεκαηηζκνί 15 0.90 0.75 

Μάξγεο-Πεινί-Φακκίηεο 
Ζκηπεξαηνί πνξψδεηο 

ζρεκαηηζκνί 
5 0.33 0.27 

ρηζηόιηζνη Αδηαπέξαηνη ζρεκαηηζκνί 1 0.84 0.69 

Καηώηεξν κάξκαξν 
Αλζξαθηθά πεηξψκαηα πνιχ 

πεξαηά 
50 10.16 8.43 

ύγρξνλνη παξάθηηνη 

ζρεκαηηζκνί 
Πεξαηνί πνξψδεηο ζρεκαηηζκνί 15 0.08 0.07 

Υεξζαίεο θαη 

πνηακνρεξζαίεο απνζέζεηο 

Ζκηπεξαηνί πνξψδεηο 

ζρεκαηηζκνί 
5 7.69 6.37 

Παιαηνί θαη 

λένη θώλνη θνξεκάησλ 

Ζκηπεξαηνί πνξψδεηο 

ζρεκαηηζκνί 
5 2.66 2.21 

Γνινκίηεο Πηξλαξεο Αλζξαθηθά πεηξψκαηα πεξαηά 35 7.48 6.20 

Αζβεζηόιηζνη - ζρηζηόιηζνη Ζκηπεξαηνί 5 1.64 1.36 

Οθηόιηζνη 

(έληνλα ηεθηνληζκέλνη) 
Ζκηπεξαηνί 5 0.07 0.06 

Αζβεζηόιηζνη Αλζξαθηθά πεηξψκαηα πεξαηά 35 0.22 0.19 

  Σύλνιν 32.09 26.6 
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Έηζη ινηπφλ, απφ ηα παξαπάλσ, πξνθχπηεη ν παξαθάησ πίλαθαο 5.15, ζην νπνίν δίλεηαη κηα 

ζπλνιηθή εθηίκεζε ηνπ πδαηηθνχ ηζνδπγίνπ, ζηε ιεθάλε ηεο Βάξεο. 

 

 

Πίλαθαο 5.15: Δθηίκεζε ηνπ πδαηηθνχ ηζνδπγίνπ ηεο ιεθάλεο Βάξεο. 

 

 

ην ζρήκα 5.7 παξνπζηάδεηαη ην κέζν πδξνινγηθφ ηζνδχγην κε βάζε ηα ζηνηρεία ηνπ ζηαζκνχ 

Μαξθφπνπινπ. Απφ ην ζρήκα απηφ πξνθχπηεη φηη, πιεφλαζκα λεξνχ (ελεξγή θαηείζδπζε) 

παξαηεξείηαη ηνπο κήλεο Οθηψβξην έσο Μάξηην, ρξεζηκνπνίεζε ηεο πγξαζίαο ηνπ εδάθνπο 

γίλεηαη ηνπο κήλεο Απξίιην έσο Ηνχλην, έιιεηκκα λεξνχ θαηαγξάθεηαη ηνπο κήλεο Ηνχιην έσο 

επηέκβξην θαη ε αλαπιήξσζε ηεο πγξαζίαο ηνπ εδάθνπο γίλεηαη ηνλ Οθηψβξην θαη Ννέκβξην. 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ρήκα 5.7: Μέζν πδαηηθφ ηζνδχγην ηνπ ζηαζκνχ Μαξθφπνπινπ. (Π= πιεφλαζκα λεξνχ (mm), Τ= 

ρξεζηκνπνίεζε ηεο πγξαζίαο εδάθνπο (mm), Δ= έιιεηκκα λεξνχ (mm) & Α= αλαπιήξσζε ηνπ λεξνχ 

εδάθνπο (mm)). 

Τδξνκεηεσξνινγηθόο ζηαζκόο 

Μαξθόπνπινπ 
Λεθάλε ηεο Βάξεο 

P 

 (mm) 

ΑΔ 

(mm) 
R + I (mm) 

 

Δπηθάλεηα 

Λεθάλεο 

(km
2
) 

P 

m
3
x10

6
 

ΑΔ 

m
3
x10

6
 

S=R + I 

m
3
x10

6
 

 I       

m
3
x10

6
 

 R         

m
3
x10

6
 

458 324 135 32,09 14,70 10,29 4,3 3,90 0,51 

Πνζνζηό (%)  100,00 70,00 30,00 26,53 3,47 

 

 

Υδξνινγηθό ηζνδύγην ζην ζηαζκό Μαξθόπνπιν (1971-

2009)
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 6: Πνηόηεηα Τπόγεησλ Νεξώλ 

 

 

 

6.1 Παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ Υεκηθή ύζηαζε ησλ Τπόγεησλ Νεξώλ 

 

χκθσλα κε Υαξκαλίδεο θ.α., (1998), Σαβηηηάλ θ.α. (1998), Υαξκαλίδεο, (2002) θαη 

Γεκεηξαθφπνπινο (2002) ε ρεκηθή ζχζηαζε ησλ ππφγεησλ πδάησλ εμαξηάηαη απφ πνιινχο 

παξάγνληεο θαη πην ζπγθεθξηκέλα απφ:  

 ηελ ρεκηθή ζχζηαζε ηνπ εδάθνπο θαη ηνπ αέξα πνπ είλαη εγθισβηζκέλνο κέζα ζηνπο 

εδαθηθνχο πφξνπο αθνχ δηακέζνπ απηψλ ην ππφγεην λεξφ θαηεηζδχεη πξνθεηκέλνπ λα θηάζεη 

ζε βαζχηεξα γεσινγηθά ζηξψκαηα θαη λα εκπινπηίζεη ηπρφλ ππάξρνληεο πδξνθφξνπο. 

 ηελ ρεκηθή θαη νξπθηνινγηθή ζχζηαζε ησλ ζηξσκάησλ απφ ηα νπνία απνηειείηαη ν 

πδξνθφξνο αθνχ κε ηηο ρεκηθέο αιιειεπηδξάζεηο κεηαμχ λεξνχ θαη νξπθηνινγηθψλ 

ζπζηαηηθψλ ην πξψην εκπινπηίδεηαη ή απνθνξηίδεηαη απφ ρεκηθά ζηνηρεία. 

 ηελ ρξνληθή δηάξθεηα επαθήο λεξνχ θαη πεηξψκαηνο αθνχ φζν πην κεγάιε είλαη απηή ηφζν 

πην απνηειεζκαηηθή είλαη θαη ε αιιειεπίδξαζε ησλ δπν κέζσλ. 

 ηα ξππαληηθά θνξηία αλζξσπνγελνχο θαη θπζηθήο πξνέιεπζεο πνπ κεηαθέξνληαη απφ ηελ 

επηθάλεηα ζηνπο πδξνθφξνπο. 

 ηελ ζρέζε κεηαμχ αχμεζεο ζεξκνθξαζίαο θαη πίεζεο θαη δηαιπηφηεηαο ησλ νξπθηψλ ηνπ 

πεηξψκαηνο κέζα ζην νπνίν απνζεθεχεηαη. 

 ηελ πξνέιεπζή ηνπ 

 ηηο ζπλζήθεο εκπινπηηζκνχ θαη αλαλέσζεο ησλ λεξψλ 

 ηηο ζπλζήθεο πθαικχξσζεο  

 

Σν λεξφ επνκέλσο ηζνξξνπεί ρεκηθά αλάινγα κε ηηο θπζηθνρεκηθέο ζπλζήθεο ηνπ 

πεξηβάιινληνο κέζα ζην νπνίν θπθινθνξεί θαη ηξνπνπνηεί ηελ ρεκηθή ηνπ ζχζηαζε αλάινγα 

κε απηέο ηηο ζπλζήθεο (Υαξκαλίδεο, 2002). Δπηπιένλ, ε ζπγθέληξσζε ησλ δηαθφξσλ ηφλησλ 

ζην ππφγεην λεξφ απμάλεηαη φζν κεγαιχηεξε είλαη ε δηαδξνκή πνπ αθνινπζεί απηφ κέζα ζην 

ππέδαθνο (Σαβηηηάλ θ.α., 1998).  

 

χκθσλα κε ην ηνπξλάξα (1998), ην ππφγεην λεξφ πεξηέρεη δηαιπκέλεο νπζίεο, πνπ ηνπ 

πξνζδίδνπλ δηάθνξα ραξαθηεξηζηηθά φπσο νζκή, γεχζε θαη ζεξκνθξαζία. Ζ ηειηθή πνηφηεηα 

ηνπ λεξνχ εμαξηάηαη απφ ην θπζηθφ πεξηβάιινλ, ηελ πξνέιεπζή ηνπ θαη ηελ δηαδξνκή ηνπ, 

θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο νπνίαο ππφθεηηαη ζε έλα ζχλνιν ρεκηθψλ, θπζηθψλ θαη βηνινγηθψλ 
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δηεξγαζηψλ θαη αληηδξάζεσλ κε ηα πεηξψκαηα, ηα εδάθε θαη ηηο νξγαληθέο ελψζεηο. Αλ νη 

παξάκεηξνη, πνπ θαζνξίδνπλ ηελ πνηφηεηα ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ, κεηαβαιιφκελεο ζην βάζνο 

ηνπ ρξφλνπ απφ θπζηθέο ή αλζξσπνγελείο αηηίεο, ππεξβνχλ ηα αλψηεξα φξηα, πνπ έρνπλ 

ζεζπηζηεί γηα ηελ θαηαιιειφηεηα γηα δηάθνξεο ρξήζεηο, ηφηε έρνπκε ηελ πνηνηηθή ππνβάζκηζή 

ηνπ(Έιιελαο Α., 2005), 

 

 

6.2 Ηνληναληαιιαγε 

 

Ζ ηνληναληαιιαγή είλαη ε δηαδηθαζία θαηά ηελ νπνία αληαιιάζζνληαη ηφληα  κεηαμχ ξππαληψλ 

θαη εδάθνπο,  ιφγσ ησλ αξλεηηθψλ επηθαλεηαθψλ θνξηίσλ πνπ πξνέξρνληαη απφ ηε δνκή ησλ 

αξγηινππξηηηθψλ νξπθηψλ, πνπ ππάξρνπλ ζην έδαθνο (ειεθηξνζηαηηθή πξνζξφθεζε). 

 

Οη πιένλ ζεκαληηθέο νπζίεο ηθαλέο γηα ηνληναληαιιαγή είλαη ηα αξγηιηθά νξπθηά, φπσο:  

θανιίλεο, µνληµνξηινλίηεο, ηιιίηεο, ρισξίηεο, δεφιηζνη,. 

 

Γηα ηα ηφληα  µε ίδην ζζέλνο, ζεκαληηθφ ξφιν παίδεη ε ελπδαησκέλε αθηίλα (Νηθνιαΐδεο, 

2005).  

  

Ο ξφινο ηεο ηνληναληαιιαγήο είλαη ζεκαληηθφο ζηε δηακφξθσζε ηεο πνηφηεηαο ησλ ππφγεησλ 

λεξψλ παξάθηησλ πδξνθνξέσλ. Σν γιπθφ λεξφ είλαη θαηά θαλφλα νμπαλζξαθηθφ αζβεζηνχρν 

Ca
2
+-HCO3

-
) θαη ην ζαιαζζηλφ ρισξηνλαηξηνχρν (Na

+
 -Cl

-
). Όηαλ δηεηζδχζεη ζαιαζζηλφ λεξφ 

ζηελ ελδνρψξα ιακβάλεη ρψξα ηνληναληαιιαγή (Apello &  Postma, 1994). 

 

Ζ ηνληναληαιιαγή νδεγεί ζε απειεπζέξσζε Ca
2+

 θαη δέζκεπζε ηνπ Na
+
. Σν ππφγεην λεξφ 

κεηαηξέπεηαη απφ Ca-HCO3 ζε Na-Cl πδξνρεµηθφ ηχπν. Σν αληίζεην ζπκβαίλεη θαηά ηε 

δηάξθεηα ηερλεηνχ εµπινπηηζµνχ µε γιπθφ λεξφ ζε πθάικπξν πδξνθφξν νξίδνληα, φπνπ  

µκεηαηξέπεηαη ζε Na-HCO3 ηχπν (freshening). ηνπο παξάθηηνπο θαξζηηθνχο πδξνθφξνπο 

γίλεηαη δνινµηηίσζε (αληηθαηάζηαζε Ca
2+

 απφ Mg
2+

).  

 

Ζ πξνζξφθεζε θαη ε ηνληναληαιιαγή είλαη δχν ζεκαληηθέο δηαδηθαζίεο θπζηθήο 

απνξξχπαλζεο ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ, ειέγρνληαο ηελ θηλεηηθφηεηα ησλ ηφλησλ θαη βαξέσλ 

κεηάιισλ ζην ππέδαθνο  (πξνζξφθεζε)  θαη ηελ έθπιπζε ησλ αληφλησλ Ca2+, Mg2+, Na+, 

K+ απφ ην έδαθνο (ηνληναληαιιαγή), (Βνπδνχξεο Κ., 2006). 
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6.3 Φπζηθνρεκηθέο παξάκεηξνη ησλ ππόγεησλ λεξώλ 

 

  Οη θπξηφηεξεο παξάκεηξνη ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ είλαη:  

 Φπζηθέο (ζεξκνθξαζία, ρξψκα, ζνιφηεηα, νζκή, ξαδηελέξγεηα) 

 Υεκηθέο (pH, Αγσγηκφηεηα, θιεξφηεηα, Αιθαιηθφηεηα, ∆πλαµηθφ νμεηδναλαγσγήο, 

Οιηθά δηαιπκέλα ζηεξεά (T.D.S), Γηαιπκέλν νμπγφλν).    

 

Θεξκνθξαζία 

 

Ζ ζεξκνθξαζία ησλ ππφγεησλ λεξψλ θαζνξίδεηαη θπξίσο απφ ηε ζεξκνθξαζία ησλ 

πεηξσκάησλ, ηα νπνία ηα πεξηβάιινπλ. Οη ζεξκνθξαζίεο ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ ηείλνπλ λα 

παξακείλνπλ ζηαζεξέο,  εθηφο απφ ηα επηθαλεηαθά λεξά πνπ παξνπζηάδνπλ δηαθπκάλζεηο σο 

απνηέιεζκα ησλ κεηαβνιψλ ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο πάλσ ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο. Ζ 

ζεξκνθξαζία ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ επεξεάδεηαη θαη απφ ηηο κεηαβνιέο ηεο πηεδνµεηξηθήο 

επηθάλεηαο ηνπ πδξνθνξέα.. Καηά ηελ αλάκεημε ζεξµνχ θαη ςπρξνχ λεξνχ  µε ζεξµνθξαζίεο 

Σζ θαη Σς  µε φγθνπο Vζ,  Vς, ηζρχεη αληίζηνηρα: (Βνπδνχξεο Κ 2006). 

 

Vmix . Tmix= Vζ. Σζ + Vς. Σς  θαη Vmix= Vζ + Vς=100% 

 

Δλεξγόο νμύηεηα (pH) 

 

Δλεξγφο νμχηεηα είλαη ε ζπγθέληξσζε ησλ ηφλησλ Ζ3Ο
+
 πνπ πεξηέρεηαη ζην δηάιπκα θαη 

εθθξάδεηαη κε ην pH, δει. κε ηνλ αξλεηηθφ δεθαδηθφ ινγάξηζκν ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ ηφλησλ 

Ζ3Ο
+
. Ο πξνζδηνξηζκφο ηνπ pH γίλεηαη ρξσκαηνκεηξηθά θαη ειεθηξνκεηξηθά. Σν pH ηνπ 

ππφγεηνπ λεξνχ θαζνξίδεηαη απφ ηηο δηάθνξεο ρεκηθέο αληηδξάζεηο θαη ηζνξξνπίεο κεηαμχ ησλ 

δηαιπκέλσλ ηφλησλ κέζα ζε απηφ. Σν pH πνπ νθείιεηαη ζηελ παξνπζία ηνπ CO2 απνηειεί ην 

pH ηζνξξνπίαο ή pHs θνξεζκνχ. Αλ ην pH ηνπ λεξνχ είλαη κηθξφηεξν απφ ην pHs θνξεζκνχ 

ηφηε ην λεξφ έρεη κεγάιε δηαιπηηθή ηθαλφηεηα θαη κπνξεί λα δηαιχζεη ην CaCO3. ηελ 

αληίζεηε πεξίπησζε ην δηάιπκα είλαη θνξεζκέλν θαη απνζέηεη ην CaCO3. (Βνπδνχξεο Κ., 

2006). 
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Σν pH ησλ λεξψλ γεληθά κεηψλεηαη φζν ε πδάηηλε κάδα ελειηθηψλεηαη. Μηα λέα πδάηηλε κάδα 

είλαη ζπλήζσο αιθαιηθή (pH>7) θαη ζηγά-ζηγά κε ηνλ ρξφλν γίλεηαη φμηλε (pH<7). Απηφ 

νθείιεηαη θπξίσο ζηε ζπγθέληξσζε νξγαληθνχ πιηθνχ, πνπ εθιχεη CO2 φηαλ απνζπληίζεηαη. 

H φμηλε βξνρή (acid rain), πνπ νθείιεηαη ζηελ έθιπζε νμεηδίσλ (SO2, NOx) απφ ηελ θαχζε 

πδξνγνλαλζξάθσλ θαη ηε κεηαηξνπή ηνπο ζε νμέα ζηελ αηκφζθαηξα (H2SO4, HNO3), 

ζπκβάιιεη ζηε κείσζε ηνπ pH θαη ζηε δεκηνπξγία όμηλσλ ππόγεησλ λεξώλ. Σν pH ηνπ λεξνχ 

ηνπ ππεδάθνπο είλαη ζεκαληηθφο παξάγνληαο απνζάζξσζεο. Όμηλν πεξηβάιινλ επλνεί ηελ 

αθαίξεζε Fe θαη Al απφ ηα κεηξηθά νξπθηά, θαζψο θαη ηε ζπγθέληξσζε ηνπ SiO2. Σν pH 

επίζεο κπνξεί λα κεησζεί απφ ηελ νμείδσζε ηεο ακκσλίαο, πνπ πξνέξρεηαη απφ ηε ρξήζε ηεο 

θνπξηάο ζαλ ιίπαζκα, θαζψο θαη ηελ νμείδσζε ησλ ππξηηψλ (FeS2) (Βνπδνχξεο Κ., 2006). 

 

Ζιεθηξηθή αγσγηκόηεηα (ΔC) 

 

Σν θαζαξφ λεξφ δελ είλαη θαιφο αγσγφο ηνπ ειεθηξηζκνχ. Ζ αχμεζε ηεο πνζφηεηαο ησλ 

δηαιπκέλσλ αιάησλ θαη ε αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο, ζπλεπάγνληαη θαη αχμεζε ηεο 

ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο, γη' απηφ ε κέηξεζή ηεο πξέπεη λα γίλεηαη ζε ζπγθεθξηκέλε 

ζεξκνθξαζία (ζπλήζσο 25 
ν
C). Έηζη ε ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα ζπλδέεηαη άκεζα κε ηελ 

πνζφηεηα θαη ηε θχζε ησλ δηαιπκέλσλ ειεθηξνιπηψλ. Σν ελδεηθηηθφ επίπεδν ηεο 

αγσγηκφηεηαο ζην πφζηκν λεξφ είλαη 400 κS/cm. Απμεκέλε αγσγηκφηεηα ππνδειψλεη 

απμεκέλεο πνζφηεηεο αιάησλ, πνπ αλάινγα κε ηε θχζε ηνπο θαη ηε ζπγθέληξσζή ηνπο κπνξεί 

λα δεκηνπξγήζνπλ πξνβιήκαηα πγείαο. (Βνπδνχξεο Κ., 2006). 

 

 Καηά ηελ αλάκεημε δχν λεξψλ κε δηαθνξεηηθέο ηηκέο EC ηζρχεη:  

 

ECmix=EC1 . x + EC2 . (1-x),  

 

φπνπ: ECmix είλαη ε ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα ηνπ κίγκαηνο πνπ πξνθχπηεη, EC1, EC2 νη 

αγσγηκφηεηεο ησλ λεξψλ πνπ αλακείρζεθαλ θαη x  ην πνζνζηφ αλάκεημεο ηνπ ελφο λεξνχ ζην 

κίγκα (Βνπδνχξεο Κ., 2006). 

 

θιεξόηεηα (Hardness) 

 

 

Ζ ζθιεξφηεηα ησλ λεξψλ πξνέξρεηαη απφ ηελ παξνπζία δηζζελψλ κεηαιιηθψλ θαηηφλησλ, εθ 

ησλ νπνίσλ ηα πην ζπλεζηζκέλα είλαη ην Ca
2+

 θαη ην Mg
2+

 Σα ηφληα απηά αληηδξνχλ κε ην 
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ζαπνχλη θαη ζρεκαηίδνπλ ίδεκα θαη καδί κε νξηζκέλα αληφληα, πνπ βξίζθνληαη ζην λεξφ 

δεκηνπξγνχλ θξνχζηα. Ο πξνζδηνξηζκφο ηεο ζθιεξφηεηαο έρεη κεγάιε ζεκαζία γηαηί απνηειεί 

θξηηήξην θαηαιιειφηεηαο γηα πνιιέο ρξήζεηο ησλ λεξψλ γηαηί δείρλεη ηελ ηάζε γηα 

ζρεκαηηζκφ αλζξαθηθψλ επηθαζήζεσλ ζηνπο ιέβεηεο θαη ηηο ςπθηηθέο δεμακελέο, ηελ 

ηθαλφηεηα δέζκεπζεο ζαπνπληψλ θαη ρξσκάησλ θ.ά (Μήηξαθαο, 2001). Ζ ζθιεξφηεηα ηνπ 

πφζηκνπ λεξνχ κεηαμχ ησλ άιισλ ζπλδέεηαη θαη κε ηελ πγεία ηνπ αλζξψπνπ θαη ζπγθεθξηκέλα 

ζρεηίδεηαη κε θαξδηαθέο παζήζεηο (Βνπδνχξεο Κ., 2006). 

 

Ζ ζθιεξφηεηα δηαθξίλεηαη ζε: 

 

α) Παξνδηθή ή αλζξαθηθή ζθιεξφηεηα πνπ πξνέξρεηαη απφ ηελ παξνπζία φμηλσλ 

αλζξαθηθψλ αιάησλ ηνπ Ca
2+

 θαη Mg
2+

 δει. Ca(ΖCO3)2 θαη Mg(ΖCO3)2. Σα άιαηα απηά 

πξνέξρνληαη απφ ηε δηάιπζε αιάησλ Ca
2+

 θαη Mg
2+

, πνπ ππάξρνπλ ζηα δηάθνξα πεηξψκαηα ή 

ζην έδαθνο κέζα απφ ηα νπνία δηέξρεηαη ην λεξφ. Ζ δηάιπζε απηή δηεπθνιχλεηαη απφ ην CO2 

πνπ ειεπζεξψλεηαη απφ ηε βαθηεξηαθή δξάζε ζε νξγαληθέο νπζίεο ηνπ εδάθνπο ή 

πξνζιακβάλεηαη απφ ηελ αηκφζθαηξα. Όηαλ ην λεξφ ζεξκαλζεί ηα άιαηα απηά απνζπληίζεηαη 

ζηα αληίζηνηρα αλζξαθηθά θαη πέθηνπλ σο ίδεκα (Βνπδνχξεο Κ., 2006). 

 

β) Μόληκε ζθιεξόηεηα ή κε αλζξαθηθή πνπ πξνέξρεηαη απφ ηελ παξνπζία αιθαιηθψλ 

γαηψλ, ελσκέλσλ κε ην ζεηηθφ ηφλ, ην ηφλ ρισξίνπ θαη ην ληηξηθφ ηφλ. Ζ θχξηα πεγή ησλ 

ζεηηθψλ ηφλησλ είλαη ε νμείδσζε ηνπ ζηδεξνππξίηε, εθηφο θαη αλ ζπκβαίλεη απφζεζε 

εβαπνξηηψλ (Βνπδνχξεο Κ., 2006). 

 

γ) Οιηθή ζθιεξόηεηα (Σotal Hardness): Δίλαη ην άζξνηζκα ηεο αλζξαθηθήο θαη ηεο κφληκεο 

ζθιεξφηεηαο. Δθθξάδεηαη ζε ηζνδχλακν CaCO3 (mgr/L), αιιά θαη ζε βαζκνχο ζθιεξφηεηαο 

(Βνπδνχξεο Κ., 2006). 

 

Ο Γαιιηθφο βαζκφο ηζνδπλακεί κε 10 mg/L CaCO3 θαη ν Γεξκαληθφο βαζκφο ηζνδπλακεί κε 

17,86 mg/L Ca(ΖCO3)2.  

 

Ζ νιηθή ζθιεξφηεηα (ΣΖ) δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: ΣΖ=2,5Ca+4,1Mg αλ νη πεξηεθηηθφηεηεο ησλ 

ηφλησλ είλαη εθθξαζκέλεο ζε mg/L θαη ΣΖ = 50 (Ca+Mg) αλ είλαη εθθξαζκέλεο ζε meq/L 

(Βνπδνχξεο Κ., 2006). 
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Ζ πεξηνρή κεηαμχ 15-20 γαιιηθψλ βαζκψλ ραξαθηεξίδνπλ πνιχ θαιφ λεξφ απφ άπνςε 

ζθιεξφηεηαο. Ζ κεδεληθή ζθιεξφηεηα, ε παληειήο δει. έιιεηςε αζβεζηίνπ θαη καγλεζίνπ δελ 

είλαη επηζπκεηή. Ζ κεγάιε ζθιεξφηεηα πξνθαιεί ειαθξά δηάξξνηα ζε φζνπο πίλνπλ γηα πξψηε 

θνξά, ελψ ε ζπλερήο εμσηεξηθή ηνπ ρξήζε πξνθαιεί εξεζηζκφ ζην δέξκα. Δπίζεο θαηαζηξέθεη 

ηα πθάζκαηα θαη θζείξεη ηηο ζπζθεπέο. Σα λεξά κε βάζε ηε ζθιεξφηεηα ηαμηλνκνχληαη φπσο 

θαίλεηαη ζηνλ πίλαθα 6.1(Βνπδνχξεο Κ., 2006). 

 

Ζ νιηθή αιθαιηθφηεηα ηζνχηαη κε Alk=0,81967 HCO3 - (mg/L).  

 

ηελ πεξίπησζε πνπ ε αιθαιηθφηεηα είλαη κεγαιχηεξε απφ ηελ νιηθή ζθιεξφηεηα ηφηε ε κε 

αλζξαθηθή ζθιεξφηεηα (κφληκε) είλαη κεδέλ θαη ε νιηθή ζθιεξφηεηα ηζνχηαη κε ηελ 

αλζξαθηθή ζθιεξφηεηα (παξνδηθή). Αλ ε αιθαιηθφηεηα είλαη  κηθξφηεξε απφ ηελ νιηθή 

ζθιεξφηεηα ηφηε ε παξνδηθή ζθιεξφηεηα είλαη ίζε κε ηελ αιθαιηθφηεηα θαη ε κφληκε είλαη ε 

δηαθνξά ηεο αιθαιηθφηεηαο απφ ηελ νιηθή ζθιεξφηεηα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Πίλαθαο 6.1 : Σαμηλφκεζε ησλ λεξψλ κε βάζε ηε ζθιεξφηεηα. 

 

 
 

Ζ απνζθιήξπλζε ηνπ λεξνχ γίλεηαη κε ρεκηθέο δηαδηθαζίεο (ηδεκαηνπνίεζε), κε αληίζηξνθε 

φζκσζε, ειεθηξνδηάιπζε ή κε πεξηνξηζκέλε εμάηκηζε, θαζψο θαη κε ρξήζε 

ηνληναληαιιαθηψλ (ξεηίλεο ή δεφιηζνη). ηνλ πίλαθα 6.2 πνπ αθνινπζεί πξνζδηνξίδνληαη νη 

θπξηφηεξεο παξάκεηξνη ηνπ πφζηκνπ λεξνχ, φπσο θαζνξίδνληαη κε βάζε ηε λνκνζεζία ηεο 

Δπξσπατθήο Έλσζε. 
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Πίλαθαο 6.2 :Δλδεηθηηθέο παξάκεηξνη ηνπ πφζηκνπ λεξνχ 
(Οδεγία 98/83/ΔΚ ηνπ πκβνπιίνπ ηεο 3εο/11/1998). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

*Ζ παξακεηξηθή ηηκή, κε βάζε ηελ Οδεγία 98/83/ΔΚ, αλαθέξεηαη ζηε ζπγθέληξσζε θαηαινίπσλ 

κνλνκεξνχο ζην λεξφ, φπσο ππνινγίδεηαη ζχκθσλα κε ηηο πξνδηαγξαθέο πεξί κέγηζηεο κεηαλάζηεπζεο 

εθ ηνπ αληηζηνίρνπ πνιπκεξνχο, φηαλ βξίζθεηαη ζε επαθή κε ην λεξφ. 
 
 

Αιθαιηθόηεηα (Alkalinity) 

 

Ζ αιθαιηθφηεηα είλαη έλα κέηξν ηεο ηθαλφηεηαο ησλ λεξψλ λα εμνπδεηεξψλνπλ νξηζκέλε 

πνζφηεηα πδξνγνλνθαηηφλησλ. Ζ εμνπδεηέξσζε απηή νθείιεηαη ζηελ παξνπζία ησλ ηφλησλ 

ΟΖ
-
, CO3

2-
 θαη HCO3

-
. Δπηπιένλ δξνπλ νη ζπδπγείο βάζεηο ηνπ θσζθνξηθνχ θαη ππξηηηθνχ 

νμένο. Ζ παξνπζία νξγαληθήο χιεο κπνξεί λα έρεη ζεκαληηθή επίδξαζε ζηνλ θαζνξηζκφ ηεο 

αιθαιηθφηεηαο ησλ ππφγεησλ λεξψλ. Σα ρισξηνχρα, ζεηηθά θαη ληηξηθά ηφληα δελ ζπκβάιινπλ 

ζηελ αιθαιηθφηεηα (Βνπδνχξεο Κ., 2006). 

 

Γπλακηθό Ομεηδναλαγσγήο (Redox potential) 

 

Σν δπλακηθφ νμεηδναλαγσγήο (Eh) ελφο πδαηηθνχ δηαιχκαηνο κπνξεί λα ππνινγηζζεί απφ ηελ 

εμίζσζε ηνπ Nerst. Μεηξάηαη κε επαίζζεηα ειεθηξφδηα θαη εμαξηάηαη απφ ηε ζέζε ηζνξξνπίαο 

ηεο αληίδξαζεο: Ομεηδσκέλε κνξθή + e- ↔ Αλεγκέλε κνξθή 
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Ζ ζέζε ηεο ηζνξξνπίαο εμαξηάηαη απφ ηηο ζπγθεληξψζεηο ηνπ νμεηδσηηθνχ θαη ηνπ αλαγσγηθνχ 

ζψκαηνο. Σν πην άθζνλν θαη ηζρπξφ νμεηδσηηθφ ζηε θχζε είλαη ην νμπγφλν θαη ην ηζρπξφηεξν 

αλαγσγηθφ ζεσξείηαη ην πδξνγφλν (Βνπδνχξεο Κ., 2006). 

 

Ζ κεηαβνιή ηνπ pH ζην πεξηβάιινλ πξνθαιεί ζεκαληηθή κεηαβνιή ηεο ηηκήο ηνπ δπλακηθνχ 

νμεηδναλαγσγήο, ιφγσ ηεο ζπκκεηνρήο ησλ ηφλησλ ΟΖ
-
 ζηηο αληηδξάζεηο νμεηδναλαγσγήο. 

Γλσξίδνληαο ηηο ηηκέο ηνπ δπλακηθνχ νμεηδναλαγσγήο ζε ζπλάξηεζε κε ην pH, είλαη δπλαηφο ν 

πξνζδηνξηζκφο ησλ κνξθψλ κε ηηο νπνίεο βξίζθεηαη έλα ρεκηθφ ζηνηρείν ζε έλα ζπγθεθξηκέλν 

θπζηθφ πεξηβάιινλ (Βνπδνχξεο Κ., 2006). 

 

ην ρήκα 6.1 θαίλεηαη ε ζρέζε Eh-pH θαη δηαθξίλνληαη πεξηνρέο φπνπ ην λεξφ νμεηδψλεηαη 

ζε Ο2 θαη πεξηνρέο φπνπ αλάγεηαη ζε Ζ2. Δπίζεο ε θαηαλνκή ησλ Ζ2S, CH4, Fe
2+

 θαη άιισλ 

ελψζεσλ θαζνξίδεηαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ ηελ ηηκή ηνπ Eh. Με ηε βνήζεηα ηνπ Eh ελφο 

πδάηηλνπ πεξηβάιινληνο είλαη δπλαηφλ λα ππνινγηζζνχλ κε αθξίβεηα νη ζπγθεληξψζεηο ηφλησλ 

ή ελψζεσλ ζην πεξηβάιινλ απηφ. ηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο ην Eh=+0,3 (νμεηδσηηθφ 

πεξηβάιινλ), ιφγσ εκπινπηηζκνχ κε αέξα θαη θνληά ζηνλ ππζκέλα Eh=-0,6 (αλαγσγηθφ 

πεξηβάιινλ), ιφγσ πεξίζζεηαο νξγαληθνχ πιηθνχ θαη έιιεηςεο νμπγφλνπ (Θενδσξίθαο, 1997). 

Υακειφ Eh ζπκβάιιεη ζηε δηαηήξεζε νξγαληθήο χιεο ζ‟ έλα ίδεκα. ηελ μεξά, άθζνλε 

νξγαληθή χιε ππάξρεη ζηνλ ππζκέλα ιηκλψλ θαη ειψλ θαη ζηε ζάιαζζα ζε θιεηζηνχο θφιπνπο 

κε πεξηνξηζκέλε θπθινθνξία λεξνχ θαη απνπζία αδξφθνθθσλ θιαζηηθψλ πιηθψλ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 6.1 :Γηάγξακκα Eh-pH  (Βνπδνχξεο Κ., 2006). 
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Γηαιπκέλα ηεξεά (Σ.D.S)- Αιαηόηεηα ηνπ ππόγεηνπ λεξνύ 

 

Ζ παξνπζία αιάησλ ζην ππφγεην λεξφ ζρεηίδεηαη κε ην είδνο ησλ πεηξσκάησλ ζηα νπνία 

θηλείηαη, ηνλ ρξφλν παξακνλήο, ηελ ηαρχηεηα ξνήο θ.ιπ. Σν T.D.S εθθξάδεη ηε ζπλνιηθή 

ζπγθέληξσζε ησλ δηαιπκέλσλ ζην λεξφ αιάησλ, ρσξίο λα πεξηιακβάλνληαη ηα αησξνχκελα 

ηδήκαηα, ηα θνιινεηδή θαη ηα δηαιπκέλα αέξηα. Γει. ην T.D.S απνηειεί έλα δείθηε 

κεηαιιηθφηεηαο (αιαηφηεηαο) θαη ζπλδέεηαη κε ηελ ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα (EC) κε ηηο 

ζρέζεηο (Βνπδνχξεο Κ., 2006). 

 

T.D.S (ppm) ~ 0.65 (EC) (κS/cm) θαη T.D.S (meq/L) ~ 0.01 (EC) (κS/cm) 

 

Αλ νη ηηκέο ηνπ T.D.S. θπκαίλνληαη κεηαμχ 0-1.000 mg/L ην λεξφ είλαη γιπθό (fresh), κεηαμχ 

1.000-10.000 mg/L ζεσξείηαη πθάικπξν (brackish), κεηαμχ 10.000-100.000 mg/L αικπξό (salt 

or saline) θαη γηα ηηκέο κεγαιχηεξεο ησλ 100.000 mg/L ππεξαικπξό (brine) (Βνπδνχξεο Κ., 

2006). 

 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ T.D.S. πξνζηίζεληαη νη ηηκέο φισλ ησλ ηφλησλ, ελψ ν Hounslow 

(1995) πξνηείλεη ηελ θάησζη αλαιπηηθή έθθξαζε γηα ην T.D.S.: 

 

T.D.S.= χλνιν ηφλησλ + SiO2 – (0,5082 x HCO3-)  

 

Σν T.D.S. κπνξεί λα επεξεαζζεί απφ ηε δηείζδπζε ηεο ζάιαζζαο, ηελ εμάηκηζε ηνπ λεξνχ θαη 

ηε δηάιπζε νξπθηήο χιεο. Σν πιεφλαζκα ηνπ αξδεπηηθνχ λεξνχ πνπ δηεζείηαη ζηνλ πδξνθφξν 

απμάλεη ηo T.D.S. Μεγάιεο ηηκέο αιαηφηεηαο απαληψληαη ζε πδξνθφξνπο μεξψλ πεξηνρψλ θαη 

ζε ιεθάλεο κε θαθή ζηξάγγηζε. ηηο παξάθηηεο πεξηνρέο ηα αεξνκεηαθεξφκελα άιαηα 

απνηεινχλ κηα ζεκαληηθή πεγή αιαηφηεηαο ησλ ππφγεησλ λεξψλ. Δγθισβηζκέλα αικπξά λεξά 

εληνπίδνληαη ζε πεξηνρέο ηδεκαηνγελψλ απνζέζεσλ (badlands) (Βνπδνχξεο Κ., 2006). 

 

Σα ππφγεηα λεξά έρνπλ κεγαιχηεξεο ζπγθεληξψζεηο δηαιπκέλσλ αιάησλ απφ ηα επηθαλεηαθά, 

ιφγσ θφξηηζεο κε άιαηα απφ ηε δηάιπζε ησλ πεηξσκάησλ. H αιαηφηεηα είλαη κεγαιχηεξε ζε 

πεξηνρέο, φπνπ ε θίλεζε ηνπ λεξνχ είλαη κηθξφηεξε θαη ζε μεξέο πεξηνρέο κε αζήκαληε έπιπζε 

απφ ηε βξνρή. Γεληθά, ε αιαηφηεηα απμάλεη κε ην βάζνο (Βνπδνχξεο Κ., 2006). 
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Γηαιπκέλν Ομπγόλν 

 

Ζ παξνπζία ηνπ νμπγφλνπ ζην ππφγεην λεξφ, ππνδειψλεη πξφζθαηε έθζεζε ηνπ λεξνχ ζηελ 

επίδξαζε ηεο αηκφζθαηξαο. Σν νμπγφλν παξνπζηάδεη κηθξή δηαιπηφηεηα ζην λεξφ, ε νπνία 

θπκαίλεηαη απφ 6 έσο 15 ppm. Μηθξέο ηηκέο πεξηεθηηθφηεηαο ζε νμπγφλν παξαηεξνχληαη ζε 

παιαηά λεξά πνπ δελ αλαλεψλνληαη, ελψ αληίζεηα κεγάιεο ζπγθεληξψζεηο ζπλαληψληαη ζε 

λεξά, ηα νπνία δελ παξακέλνπλ γηα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα ζηνπο πδξνθφξνπο νξίδνληεο θαη 

αλαλεψλνληαη ζπλερψο. Μηθξέο ηηκέο ηνπ δηαιπκέλνπ νμπγφλνπ θαλεξψλνπλ έληνλα 

ξππαζκέλα λεξά κε νξγαληθέο νπζίεο. (Κειεπεξηδήο Α., 2007). 

  

Γεληθά ε πεξηεθηηθφηεηα ηνπ δηαιπκέλνπ νμπγφλνπ ζην λεξφ εμαξηάηαη απφ: 

 

α) Σε ζεξκνθξαζία. Όζν πςειφηεξε είλαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνχ, ηφζν κηθξφηεξε είλαη ε 

πεξηεθηηθφηεηα ζε νμπγφλν. 

β) Σελ πνζφηεηα ηεο νξγαληθήο χιεο, ε νπνία απνζπληίζεηαη ζην λεξφ.  

γ) Σελ παξνπζία ή απνπζία θπηψλ (κηθξνζθνπηθψλ θαη καθξνζθνπηθψλ), ηα νπνία κπνξνχλ 

λα θάλνπλ θσηνζχλζεζε.  

δ) Σν βαζκφ ηεο δηείζδπζεο ηνπ θσηφο, πνπ εμαξηάηαη απφ ην βάζνο. 

 

Καηά ηελ θίλεζε ηνπ λεξνχ ζηελ αθφξεζηε δψλε κεηψλεηαη ε ζπγθέληξσζε ηνπ νμπγφλνπ, 

ιφγσ θαηαλάισζεο ζηηο νμεηδσηηθέο δηεξγαζίεο πνπ ζπληεινχληαη εθεί. Ζ κείσζε ηνπ 

νμπγφλνπ κε ην βάζνο είλαη εθζεηηθή θαη ζπάληα πεξηέρεηαη δηαιπκέλν νμπγφλν ζε βάζε 

κεγαιχηεξα ησλ 20 m απφ ηελ πδξνζηαηηθή επηθάλεηα. ηα ζηάζηκα λεξά ε πεξηεθηηθφηεηα ζε 

νμπγφλν κεηαβάιιεηαη κε ην βάζνο θαη ηελ επνρή. Σν ζέξνο ε πεξηεθηηθφηεηα νμπγφλνπ ζηα 

κεγάια βάζε ειαηηψλεηαη θαη κπνξεί λα κεδεληζζεί. 

 

 

6.4 εκαληηθόηεξα Υεκηθά ηνηρεία & Δλώζεηο ησλ Τπόγεησλ Νεξώλ 

 

 Κχξηα ηφληα: Ca
2+

 , Mg
2+

, Na
+
, K

+
, HCO3

-
, SO4

2-
, Cl

-
, NO3

-
 

 ∆επηεξεχνληα ηφληα: Fe
2+

, Fe
3+

, Mn
2+

,  NH
4+

, F
-
, CO3

2-
, Al

3+
θ.ά. 

 Βαξέα µκέηαιια: Pb
2+

, Cr
6+

, Hg
2+

, As
3+

, Cd
2+

 θ.ά. 

 Θξεπηηθέο ελψζεηο ηνπ N, P 

 Πξσηεΐλεο, Οξγαληθέο ελψζεηο, Αέξηα :O2, N2, , H2S, NH3, CH4 
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Παξαθάησ γίλεηαη ε πεξηγξαθή ησλ πνηψλ ζεκαληηθψλ ζηνηρείσλ 

Αζβέζηην (Ca
2+

) 

 

Σν αζβέζηην πξνέξρεηαη θπξίσο απφ ηε δηάιπζε αλζξαθηθψλ ζρεκαηηζκψλ, φπσο αζβεζηίηε, 

δνινκίηε θαη γχςσλ. Πεγή πξνέιεπζεο αζβεζηίνπ απνηεινχλ νη ακθίβνινη, ηα πιαγηφθιαζηα 

θαη αξγηιηθά νξπθηά. (Λέθθαο π.- Αιεμφπνπινο Απ., 2005) 

 

Μαγλήζην (Mg
2+

) 

 

Σν καγλήζην πξνέξρεηαη απφ ηα ζηδεξνκαγλεζηνχρα νξπθηά, φπσο ηνλ νιηβίλε, ηηο 

ακθίβνινπο θαη ηνπο ππξφμελνπο. Πεξηέρεηαη θαη ζε αλζξαθηθά πεηξψκαηα πνπ πεξηέρνπλ 

θπξίσο δνινκίηε θαη καγλεζίηε. Απαληά επίζεο ζηα αξγηιηθά νξπθηά, αιιά θαη ζε 

εμαιινησκέλα πεηξψκαηα, φπσο νη ζεξπεληηλίηεο. (Λέθθαο π.- Αιεμφπνπινο Απ., 2005) 

 

 Κάιην (K
+)

 

 

Σν θάιην πξνέξρεηαη απφ αζηξίνπο (νξζφθιαζην,κηθξνθιηλή), αζηξηνεηδή (ιεπθίηε), κεξηθνχο 

καξκαξπγίεο θαη αξγηιηθά άιαηα. Σν θάιην κπνξεί λα έρεη θαη αλζξσπνγελή πξνέιεπζε κηαο 

θαη πεξηέρεηαη ζε ιηπάζκαηα (KCl) πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε αγξνηηθέο δξαζηεξηφηεηεο. 

(Λέθθαο π.- Αιεμφπνπινο Απ.,2005). 

 

Νάηξην (Na
+
) 

 

Ζ πξνέιεπζε είλαη ίδηα κε απηή ησλ ηφλησλ ρισξίνπ ζε γεληθέο γξακκέο. Πξνέξρνληαη απφ 

δηάιπζε αξγηιηθψλ νξπθηψλ, νξζφθιαζησλ θαη πιαγηφθιαζησλ, εβαπνξηηψλ (αιίηεο) θαζψο 

θαη απφ αξγηιηθνχο ζρηζηφιηζνπο, ηελ επίδξαζε ηεο ζάιαζζαο ζε παξάθηηνπο πδξνθφξνπο θαη 

ηα βηνκεραληθά απφβιεηα. Ζ παξνπζία λαηξίνπ ζε πςειέο ζπγθεληξψζεηο παξαηεξείηαη ζε 

πεξηνρέο θαη ιεθάλεο πνπ έρνπλ ππνζηεί αλζξσπνγελή επίδξαζε (ιηπάζκαηα θαη 

θπηνθάξκαθα) θαζψο θαη ζε πεξηνρέο ζεξκψλ πεγψλ θαη έρεη ηδηαίηεξε ζεκαζία γηα ηελ 

γεσξγία. Μηα επηπιένλ εμήγεζε είλαη ε δεπηεξνγελήο ξχπαλζε απφ δηείζδπζε ζαιαζζηλνχ 

λεξνχ. Ζ κεγάιε ζεκαζία απηνχ ηνπ ρεκηθνχ ζηνηρείνπ θαίλεηαη θαη απφ ηελ πηνζέηεζε ηνπ 

ζπληειεζηή S.A.R. (Sodium Absorption Ratio – πληειεζηήο Πξνζξφθεζεο Ναηξίνπ) πνπ 

απνηειεί θξηηήξην αξδεπηηθήο θαηαιιειφηεηαο. Τςειέο ζπγθεληξψζεηο λαηξίνπ κπνξεί λα 
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κεηψζνπλ ηελ πεξαηφηεηα θαη ηνλ αεξηζκφ ηνπ εδάθνπο (Charmanides et al, 1998). Οη 

ζπγθεληξψζεηο ηνπ ηφληνο απηνχ πεξηνξίδνληαη ζε ηηκέο κηθξφηεξεο απφ 200 mg/l (Έιιελαο 

Α., 2005) 

 

.Σέινο πηζαλή πεγή λαηξίνπ απνηεινχλ θαη ηα βηνκεραληθά απφβιεηα. (Λέθθαο π.- 

Αιεμφπνπινο Απ., 2005). 

 

 Νηηξηθά ηόληα (ΝΟ
3
ˉ)  

 

Πξνέξρνληαη απφ ηα ληηξηθά ιηπάζκαηα, ηα αζηηθά θαη βηνκεραληθά απφβιεηα, ηελ 

αηκφζθαηξα, ηα θπηηθά ιείςαλα θαη ηα δσηθά θφπξαλα. Τςειέο ζπγθεληξψζεηο ληηξηθψλ 

ηφλησλ ζηα θπζηθά λεξά νθείινληαη ζηελ εληαηηθή ρξήζε ιηπαζκάησλ, θπηνθαξκάθσλ θαη 

ζηελ αλεμέιεγθηε δηάζεζε i) απνξξηκκάησλ θαη ii) δσηθψλ ή αλζξψπηλσλ απνβιήησλ. 

(Λέθθαο π.- Αιεμφπνπινο Απ., 2005) 

 

Οη ίδηεο πεγέο πξνέιεπζεο ηζρχνπλ θαη γεληθφηεξα γηα ηα ηφληα ηνπ αδψηνπ πνπ εκθαλίδνληαη 

κε ηελ κνξθή ΝΟ2 (δηαιπκέλν άδσην), ΝΖ3, Ν2 θαη νξγαληθφ άδσην ην νπνίν ελζσκαηψλεηαη 

ζηηο νξγαληθέο νπζίεο. Σα ληηξψδε ηφληα είλαη ηνμηθά ζην πφζηκν λεξφ εηδηθά γηα άηνκα κηθξήο 

ειηθίαο (Έιιελαο Α., 2005) 

 

Ζ ληηξηθή ξίδα είλαη κία απφ ηηο κνξθέο ηνπ δηαιπκέλνπ αδψηνπ πνπ έρεη κεγάιε θηλεηηθφηεηα 

ζηα ππφγεηα λεξά. Παξφια απηά, νη θπζηνινγηθέο ηηκέο δελ μεπεξλνχλ ηα 10 mg/l. 

 

 Θεητθά ηόληα (SO
4

2 -
) 

 

Πξνέξρνληαη απφ νμείδηα ζεηνχρσλ νξπθηψλ, γχςν θαη αλπδξίηε. Πηζαλέο πεγέο πξνέιεπζεο 

απνηεινχλ θαη ηα αζηηθά απφβιεηα, ε φμηλε βξνρή θ.ά. (Λέθθαο π.- Αιεμφπνπινο Απ.,  

2005). 

 

Ζ δηαθχκαλζε ηεο ζπγθέληξσζήο ηεο ζηα ππφγεηα λεξά νθείιεηαη ζε δηεξγαζίεο νμείδσζεο θαη 

αλαγσγήο, δηάιπζεο θαη θαζίδεζεο θαη ζε θπζηνινγηθέο ζπλζήθεο δελ μεπεξλά ηα 300 mg/l. 

(Έιιελαο Α., 2005) 
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Τςειέο ηηκέο ζπγθέληξσζεο ζρεηίδνληαη κε πεξηνξηζκέλν εκπινπηηζκφ θαη αλαλέσζε ηνπ 

πδξνθφξνπ νξίδνληα θαη κεγάιν ρξφλν παξακνλήο ζην ππέδαθνο. (Έιιελαο Α., 2005).Σν 

αλψηαην φξην ζπγθέληξσζεο γηα ην πφζηκν λεξφ είλαη ηα 250 mg/l θαη ην ελδεηθλπφκελν 

επίπεδν ηα 25 mg/l. 

 

 Υιώξην (Cl
-
) 

 

Σα ριψξηα κπνξεί λα έρνπλ δηαθνξεηηθέο πεγέο πξνέιεπζεο. Έηζη κπνξνχλ λα πξνέξρνληαη 

απφ θπζηθή απνδέζκεπζε αιάησλ πνπ πεξηέρνπλ ηα ηφληα απηά θαη απνηεινχλ κέξνο ηεο 

νξπθηνινγηθήο δνκήο ηδεκαηνγελψλ πεηξσκάησλ φπσο εβαπνξίηεο θαη αξγηιηθά πεηξψκαηα 

ζαιάζζηαο γέλεζεο. Δπίζεο απφ εηζξνή ζαιάζζηνπ λεξνχ ζε παξάθηηνπο πδξνθφξνπο θαη απφ 

κεηαθνξά ζηαγνληδίσλ ζαιάζζηνπ λεξνχ ζηελ ελδνρψξα κέζσ ηζρπξψλ αλέκσλ θαζψο θαη ηεο 

βξνρήο εάλ ην κεηεσξηθφ λεξφ έρεη πςειή ζπγθέληξσζε ηφλησλ 

ρισξίνπ (Υαξκαλίδεο Φ., 1998).  

 

Ζ ζπγθέληξσζε ρισξίνπ ζην ππφγεην λεξφ κπνξεί λα νθείιεη ηελ πξνέιεπζή ηεο ζε νηθηαθά 

θαη βηνκεραληθά απφβιεηα (Λέθθαο π.- Αιεμφπνπινο Απ., 2005). Σν ριψξην επηπιένλ είλαη 

πνιχ θαιφο δείθηεο ηεο ξχπαλζεο ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ απφ ζθνππηδφηνπνπο (Γεσξγαιάο, Λ., 

1996). 

 

Σν ριψξην εκθαλίδεηαη απμεκέλν θαη ζε λεξά κε πςειή ζεξκνθξαζία. Απνξξνθάηαη ιίγν απφ 

ηα αξγηιηθά νξπθηά θαη απνηειεί ηρλεζέηε ηεο αλζξψπηλεο επίδξαζεο ζηελ πνηνηηθή 

επηβάξπλζε ησλ πδξνθφξσλ. Οη θπζηνινγηθέο ζπγθεληξψζεηο ηνπ ρισξίνπ γηα κε ξππαζκέλα 

λεξά θπκαίλνληαη κεηαμχ 10 – 30 mg/l κε αλψηαηε παξαδεθηή ζπγθέληξσζε γηα ην πφζηκν 

λεξφ ηα 200 mg/l. 

 

Ζ απνξξχπαλζε πθαικπξσκέλσλ πδξνθφξσλ απαηηεί καθξνρξφληεο πξνζπάζεηεο κε κεγάιν 

νηθνλνκηθφ θφζηνο θαη ακθίβνια απνηειέζκαηα. Απηφ ζπκβαίλεη δηφηη εθηφο απφ ηα 

ρισξηφληα πνπ είλαη δηαιπκέλα ζην λεξφ, ν πδξνθφξνο πξέπεη λα μεπιπζεί αξθεηέο θνξέο κε 

θαιήο πνηφηεηαο λεξφ πξνθεηκέλνπ λα μεπιπζνχλ θαη ηα άιαηα καγλεζίνπ θαη λαηξίνπ πνπ 

έρνπλ πξνζθνιιεζεί ζηνλ ζθειεηφ ηνπ (Καιιέξγεο  Γ., θ.α., 1998). 
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Όμηλα αλζξαθηθά (HCO
3
-) 

 

Πξνέξρνληαη απφ ηνπο αζβεζηφιηζνπο θαη ηνπο δνινκίηεο (Λέθθαο π.- Αιεμφπνπινο Απ.,  

2005) δειαδή απφ ηα αλζξαθηθά πεηξψκαηα, φηαλ δηαιπζνχλ ζην λεξφ ζχκθσλα κε ηελ 

αληίδξαζε: 

 

CaCO
3 

+ H
+
 => Ca 

2+
 + HCO

3
- 

 

Μόιπβδνο (Pb)  

 

Ο κφιπβδνο εμάγεηαη απφ ην γαιελίηε (PbS). Υξεζηκνπνηείηαη ζε κνλψζεηο, ζηηο κπαηαξίεο 

απηνθηλήησλ, ζηνλ ειεθηξηθφ θαη ειεθηξνληθφ εμνπιηζκφ θαη ζε δηάθνξα θξάκαηα. Θεσξείηαη 

αμηφινγν πξνζηαηεπηηθφ απέλαληη ζηε ραδιενέργεια. Λφγσ ηεο αλζεθηηθφηεηάο ηνπ ζηε 

δηάβξσζε, ρξεζηκνπνηείηαη εθηελψο ζηελ νηθνδφκεζε θηηξίσλ.  

  

 Φεπδάξγπξνο (Εn) 

Σηα κεηαιιεχκαηα ν ςεπδάξγπξνο (Zn) βξίζθεηαη θαλνληθά ζε ζπλδπαζκφ κε άιια κέηαιια 

φπσο ν ραιθφο θαη ν κφιπβδνο. Ο ςεπδάξγπξνο έρεη ρακειή έιμε κε ην νμπγφλν θαη 

“πξνηηκά” λα ελσζεί κε ην ζείν ζε εμαηξεηηθά αδηάιπηα ζνπιθίδηα. Ο ζθαιεξίηεο (ZnS), πνπ 

είλαη κηα κνξθή ζνπιθηδίσλ ηνπ ςεπδάξγπξνπ, είλαη ην νξπθηφ ηνπ κεηάιινπ απηνχ ζην νπνίν 

ππάξρεη ν ςεπδάξγπξνο ζε μεγαλύηερη ζπγθέληξσζε, θαζψο πεξηέρεη ςεπδάξγπξν ζε πνζνζηφ 

60-62%. Άιια κεηαιιεχκαηα, απφ ηα νπνία εμάγεηαη ν ςεπδάξγπξνο πεξηιακβάλνπλ ην 

ζκηζζνλίηε (αλζξαθηθφο ςεπδάξγπξνο ZnCO3) θαη ηνλ εκηκνξθίηε (ππξηηηθφ άιαο 

ςεπδάξγπξνπ)). 

Υξώκην (Cr) 

 

Cr(tot) 

Σν ρξψκην δελ απαληάηαη ειεχζεξν ζηελ θχζε. Δμάγεηαη απφ ηα νξπθηά ηνπ, θπξηφηεξν απφ ηα 

νπνία είλαη ν ρξσκίηεο (FeCr2O4).  

 

 

 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%93%CE%B1%CE%BB%CE%B7%CE%BD%CE%AF%CF%84%CE%B7%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A1%CE%B1%CE%B4%CE%B9%CE%B5%CE%BD%CE%AD%CF%81%CE%B3%CE%B5%CE%B9%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CE%B1%CE%BB%CE%BA%CF%8C%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CF%8C%CE%BB%CF%85%CE%B2%CE%B4%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9F%CE%BE%CF%85%CE%B3%CF%8C%CE%BD%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%98%CE%B5%CE%AF%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CE%BF%CF%85%CE%BB%CF%86%CE%AF%CE%B4%CE%B9%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CF%86%CE%B1%CE%BB%CE%B5%CF%81%CE%AF%CF%84%CE%B7%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CE%BC%CE%B9%CE%B8%CF%83%CE%BF%CE%BD%CE%AF%CF%84%CE%B7%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%BC%CE%B9%CE%BC%CE%BF%CF%81%CF%86%CE%AF%CF%84%CE%B7%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CF%81%CF%89%CE%BC%CE%AF%CF%84%CE%B7%CF%82
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Cr (VI) 

 

Δίλαη κηα έλσζε ηνπ ρξσκίνπ ηδηαίηεξα ηνμηθή θαη θαξθηλνγφλνο. Σν εμαζζελέο ρξψκην 

ζεσξείηαη επηθίλδπλν αθφκα θαη ζε ειάρηζηεο πνζφηεηεο. Γελ ππάξρεη ζηε θχζε ειεχζεξν 

παξά κφλν ζε θάπνηα ζπάληα νξπθηά, φπσο π.ρ. ζηνλ θξνθνΐηε, πνπ ζπλαληάηαη ζηε ηβεξία. 

Γη‟ απηφ, φπνπ αιινχ ην ζπλαληάκε, είλαη απνηέιεζκα αλζξψπηλσλ δξαζηεξηνηήησλ. 

Παξάγεηαη θπξίσο απφ βηνκεραληθέο δηεξγαζίεο (π.ρ. απνηέθξσζε απνβιήησλ, θαηαζθεπή 

ράιπβα θιπ.). 

 

Κάδκην (Cd) 

 

Τςειέο ζπγθεληξψζεηο θαδκίνπ (Cd) ζηα θπζηθά λεξά νθείινληαη ζηελ εληαηηθή ρξήζε 

ιηπαζκάησλ, θπηνθαξκάθσλ θαη ζηελ αλεμέιεγθηε δηάζεζε i) απνξξηκκάησλ θαη ii) δσηθψλ ή 

αλζξψπηλσλ απνβιήησλ (Hussam Al-Humadi - Εάξξνο Απ. – Ληάπε Υ. -  θαλδάιε Ν.,  

2008). 

 

6.5 Ηνληηθέο ρέζεηο 

 

 Ca/Mg: Ζ ζρέζε απηή δείρλεη αλ ηα λεξά θηλήζεθαλ ζε αλζξαθηθά πεηξψκαηα θαη 

εηδηθφηεξα αλ απηά ηα πεηξψκαηα ήηαλ αζβεζηφιηζνη ή δνινκίηεο. Έηζη, αλ ε ηηκή είλαη 

κεγαιχηεξε απφ 2 ην πέηξσκα ήηαλ αζβεζηφιηζνο, αλ ε ηηκή είλαη κεηαμχ 1 – 1,5 ηφηε ην 

πέηξσκα ήηαλ δνινκίηεο θαη γηα ηηκέο κηθξφηεξεο ηνπ 1 ην πέηξσκα ήηαλ ππξηηηθφ. Αλ φκσο ν 

ζπληειεζηήο Revelle (αλαιχεηαη παξαθάησ) πάξεη κεγάιεο ηηκέο ζε κηα πεξηνρή ηφηε ε 

παξαπάλσ ζρέζε νδεγεί ζε επηζθαιή ζπκπεξάζκαηα (Γεσξγαιάο Λ., 1996). 

 

 (Ca+Mg)/(Na+K): ε ζρέζε απηή επεξεάδεηαη απφ εμσγελείο παξάγνληεο θαη 

δεπηεξνγελή ξχπαλζε θαη γηα ηηκέο κεγαιχηεξεο ηεο κνλάδαο δείρλεη πεξηνρέο εκπινπηηζκνχ 

πδξνθφξνπ ελψ γηα ηηκέο κηθξφηεξεο ηεο κνλάδαο δείρλεη πεξηνρέο θαηάληε ησλ δσλψλ 

εκπινπηηζκνχ. ηηο πεξηνρέο ηξνθνδνζίαο ηα νμπαλζξαθηθά ηφληα επηθξαηνχλ αλάκεζα ζηα 

αληφληα (Γεσξγαιάο Λ., 1996). 

 

 SO4/Cl: ε ζρέζε απηή απνηειεί έλδεημε ηεο αιαηφηεηαο ηνπ εδάθνπο θαη ε ηηκή ηεο 

κεηψλεηαη θαηά ηελ δηεχζπλζε κεηαθνξάο ησλ αιάησλ θαη ηελ δηεχζπλζε ξνήο ησλ ππφγεησλ 

λεξψλ. Δπεξεάδεηαη φπσο θαη ε πξνεγνχκελε ζρέζε απφ δεπηεξνγελή ξχπαλζε θαη 
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πθαικχξσζε. Πξνο ηα θαηάληε ησλ πεξηνρψλ εκπινπηηζκνχ ε ζρέζε παίξλεη κηθξφηεξεο ηηκέο 

δηφηη ηα ρισξηφληα απμάλνληαη πην γξήγνξα απφ ηα ζεηηθά ηφληα (Γεσξγαιάο Λ., 1996). 

 

 πληειεζηήο Revelle Cl/(CΟ3+HCO3): απνηειεί θξηηήξην γηα ηελ πξνέιεπζε ησλ 

ρισξηφλησλ θαη ηελ δηείζδπζε ηνπ ζαιάζζηνπ λεξνχ αλ είλαη γλσζηέο νη πδξνγεσινγηθέο 

ζπλζήθεο ηνπ πδξνθφξνπ (Σαβηηηάλ θ.α., 1998) . ηνλ παξαπάλσ ηχπν νη ζπγθεληξψζεηο ησλ 

ρεκηθψλ ελψζεσλ δίλνληαη ζε meq/l. Αλ παίξλεη ηηκέο κηθξφηεξεο απφ 1 ηφηε δελ έρνπκε 

ζαιάζζηα ξχπαλζε, αλ νη ηηκέο είλαη κεηαμχ 1 – 6 ηφηε έρνπκε αλαινγηθά απμαλφκελε 

ξχπαλζε ελψ αλ νη ηηκέο είλαη κεγαιχηεξεο ηνπ 6 ηφηε έρνπκε έληνλε ζαιάζζηα ξχπαλζε. 

 

 Πην ζπγθεθξηκέλα, ζχκθσλα κε Καιιέξγε (2000) ηα φξηα ηηκψλ είλαη ηα παξαθάησ: 

 

R < 1 θαιφ ππφγεην λεξφ ρσξίο ξχπαλζε απφ ηελ ζάιαζζα 

1 < R < 2 ειαθξά ξππαζκέλν λεξφ 

2 < R < 6 κέηξηα ξππαζκέλν λεξφ 

6 < R < 10 ζνβαξά ξππαζκέλν λεξφ 

10 < R < 150 επηθίλδπλα ξππαζκέλν λεξφ 

R > 150 ζαιαζζηλφ λεξφ 

 

 πληειεζηήο SAR: εθθξάδεη ηελ ηάζε ηνπ Na λα πξνζξνθάηαη ζηηο αληαιιάμηκεο 

ζέζεηο ησλ θαηηφλησλ θαη λα απμάλεη ηελ αλαινγία ηνπ, θπξίσο ζε βάξνο ησλ ηφλησλ ηνπ 

αζβεζηίνπ θαη ηνπ καγλεζίνπ. Έκκεζα εθθξάδεη ηελ θαηαιιειφηεηα ηνπ λεξνχ γηα άξδεπζε ε 

νπνία εμαξηάηαη απφ ηα εμήο θχξηα ζηνηρεία (Γεσξγαιάο Λ, 1996, Αιεμάθεο Γ., 1998): 

 

_ Σελ ζρεηηθή αλαινγία κεηαμχ HCO3 θαη (Ca + Mg) 

_ Σελ ζρεηηθή αλαινγία κεηαμχ Na θαη (Ca + Mg) 

_ Σελ ζπγθέληξσζε βνξίνπ, ηελ χπαξμε ηρλνζηνηρείσλ θαη ην TDS 

Ζ εμίζσζε ηνπ ζπληειεζηή SAR είλαη ε εμήο (ηηκέο ζε meq/l): 

 

SAR = Na+ / ((Ca + Mg)/2)
1/2

 

Ζ πνηφηεηα ηνπ λεξνχ άξδεπζεο γηα δηάθνξεο ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή SAR έρεη σο αθνινχζσο: 

SAR < 10 εμαηξεηηθή 

10 < SAR <18 θαιή 

18 < SAR < 26 κέηξηα 



101 

 

SAR > 26 θαθή 

ην δηάγξακκα SAR ππάξρνπλ δηαρσξηζκνί ζε θαηεγνξίεο πνπ ππνδειψλνπλ ηελ πνηφηεηα 

ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ θαη γηα ην πνηεο θαιιηέξγεηεο ελδείθλπηαη ε ρξεζηκνπνίεζή ηνπ. Απηέο νη 

θαηεγνξίεο είλαη νη αθφινπζεο (Αιεμάθεο Γ., 1998): 

 

 C4–S3: απνδίδεηαη ζε λεξά κε πνιχ πςειή αιαηφηεηα θαη πςειή αιθαιηθφηεηα ηα 

νπνία είλαη αθαηάιιεια γηα άξδεπζε ζε ζπλεζηζκέλεο ζπλζήθεο. Ζ ρξήζε ηνπο απαηηεί πνιχ 

πεξαηφ έδαθνο γηα πιήξε απνζηξάγγηζε θαη κεγάιε απφπιπζε (Λέθθαο ., Αιεμφπνπινο Απ., 

1984). Δπηπιένλ απαηηείηαη πξνζζήθε νξγαληθψλ νπζηψλ ζην έδαθνο. 

 

 C4–S2: ην λεξφ απηφ ζπλνδεχεηαη απφ κέζν θίλδπλν αιθαιίσζεο θαη πνιχ πςειφ 

θίλδπλν αιαηφηεηαο. Έηζη είλαη αθαηάιιειν γηα άξδεπζε κε ζπλεζηζκέλεο ζπλζήθεο 

ζηξάγγηζεο θαη πεξαηφηεηαο νπφηε ζέιεη δηαπεξαηά θαη θαιά ζηξαγγηδφκελα ρνλδξφθνθθα 

εδάθε(Έιιελαο Α., 2005). 

 

 C3–S2: γηα απηφλ ηνλ ηχπν λεξνχ ππάξρεη κέζνο θίλδπλνο αιθαιίσζεο θαη πςειφο 

θίλδπλνο αιαηφηεηαο νπφηε είλαη αθαηάιιεινο γηα εδάθε πεξηνξηζκέλεο ζηξάγγηζεο. 

(Έιιελαο Α., 2005). 

 

 C3–S1: κηθξφο θίλδπλνο αιθαιίσζεο θαη πςειφο θίλδπλνο αιαηφηεηαο. Ζ ρξήζε ηνπ 

λεξνχ απηνχ πξέπεη λα γίλεηαη κε πξνθχιαμε δειαδή λα κελ ρξεζηκνπνηείηαη γηα επαίζζεηα 

θπηά θαη εδάθε κε πεξηνξηζκέλεο δπλαηφηεηεο ζηξάγγηζεο. (Έιιελαο Α., 2005). 

 

 C2–S2: κέζνο θίλδπλνο αιθαιίσζεο θαη κέζνο θίλδπλνο αιαηφηεηαο. Σα λεξά απηά 

είλαη κέηξηαο σο θαιήο πνηφηεηαο θαη ρξεζηκνπνηνχληαη ζε θαιά ζηξαγγηδφκελα εδάθε κε 

κέηξηα απφπιπζε θαη αλζεθηηθά ζε άιαηα θπηά (Λέθθαο ., Αιεμφπνπινο Απ., 1984). 

(Έιιελαο Α., 2005). 

 

 C2-S1: κηθξφο θίλδπλνο αιθαιίσζεο θαη κέζνο θίλδπλνο αιαηφηεηαο. Σα λεξά απηά 

είλαη θαηάιιεια γηα εδάθε κε κέηξηα απφπιπζε θαη θαιή ζηξάγγηζε θαζψο θαη γηα θπηά κε 

κέηξηα αλζεθηηθφηεηα ζε άιαηα. (Έιιελαο Α., 2005). 

 

 

 



102 

 

6.6 Ρύπαλζε Τπόγεησλ Νεξώλ 

 

6.6.1   Δηζαγσγή 

 

Παξά ηνπο θηλδχλνπο πνπ δηαηξέρνπλ ηα ππφγεηα λεξά απφ κνιχλζεηο θαη ξππάλζεηο, 

βξίζθνληαη πάληα ζε πνιχ επλντθφηεξε ζέζε, ζε ζρέζε κε ην ζέκα απηφ απφ φηη ηα 

επηθαλεηαθά λεξά. Απηφ εχθνια γίλεηαη αληηιεπηφ , απφ ην γεγνλφο φηη ηα ππεξθείκελα ησλ 

ππφγεησλ πδξνθνξέσλ πεηξψκαηα , άιια πεξηζζφηεξν θαη άιια ιηγφηεξν δπζρεξάλνπλ ηελ 

είζνδν ησλ κνιπζκαηνγφλσλ πιψλ θαη ησλ ξππαληψλ κέζα ζε απηνχο, αιιά θαη νη ίδηνη 

πδξνθνξείο δπζρεξαίλνπλ , άιινη πεξηζζφηεξν θαη άιινη ιηγφηεξν, ηε κεηάδνζε θαη δηάρπζε 

απηψλ (ησλ κνιπζκαηνγφλσλ πιψλ θαη ησλ ξππαληψλ) ζε ζρέζε κε ηα επηθαλεηαθά 

λεξά(Κνπκαληάθεο Η., Τδξνινγηθέο εηζεγήζεηο) 

 

Έλα ζεκαληηθφηαην πιενλέθηεκα ησλ ππφγεησλ λεξψλ ζε ζρέζε κε ηα επηθαλεηαθά είλαη φηη 

βξίζθνληαη πξνζηαηεπκέλα απφ ηελ εμάηκηζε. (Κνπκαληάθεο Η., Τδξνινγηθέο εηζεγήζεηο) 

 

Δπηπιένλ ε γεσγξαθηθή θαηαλνκή ηνπο ζε ζρέζε κε ηα επηθαλεηαθά λεξά ηνπο, δίλεη έλα ηξίην 

πιενλέθηεκα. Με άιια ιφγηα ηα πνηάκηα θαη ιίκλεο πνπ απνηεινχλ ηνπο ρψξνπο κέζα ζηνπο 

νπνίνπο ξένπλ ή βξίζθνληαη απνζεθεπκέλα ηα επηθαλεηαθά λεξά, θαηαιακβάλνπλ ζπλήζσο 

γεσγξαθηθά πνιχ πεξηνξηζκέλε έθηαζε  ζε ζρέζε κε απηή πνπ αλαπηχζζνληαη ηα ππφγεηα 

λεξά  (Κνπκαληάθεο Η.., Τδξνινγηθέο εηζεγήζεηο). 

 

6.6.2 Σξσηόηεηα Τπόγεησλ Τδξνθνξέσλ 

 

Σξσηφηεηα ή ξππαληηθή επηδεθηηθφηεηα ή επαισζηµφηεηα (vulnerability)  ππφγεησλ λεξψλ ή 

πδξνθνξέσλ είλαη ε επαηζζεζία ή ε επηδεθηηθφηεηα απέλαληη ζηνπο ξχπνπο.   

 

Ζ έλλνηα ηεο ηξσηφηεηαο εηζήρζε γηα πξψηε θνξά απφ ηνλ Margat ην 1968 ζηε Γαιιία  γηα λα 

εθθξάζεη ηνλ βαζκφ πξνζηαζίαο πνπ πξνζθέξεη ην θπζηθφ πεξηβάιινλ ελαληίνλ ηεο ξχπαλζεο 

ησλ ππφγεησλ λεξψλ. Οη βαζηθέο παξάκεηξνη πνπ έιαβε ππφςε ν Margat ήηαλ ην βάζνο ηνπ 

ππφγεηνπ λεξνχ,  ε δηαπεξαηφηεηα,  ε ηαρχηεηα ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ θαη ε ζρέζε ππφγεησλ θαη 

επηθαλεηαθψλ λεξψλ.   
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Έθηνηε ν νξηζκφο ηεο ηξσηφηεηαο άιιαμε.  Οη Olmer & Rezac (1974)  νξίδνπλ ηελ ηξσηφηεηα  

«σο ηνλ βαζηφ έθζεζεο ησλ ππφγεησλ λεξψλ ζε θίλδπλν ππνβάζκηζεο απφ θπζηθέο νπζίεο». Οη 

Villumsen et al. (1983) ζεσξνχλ ηελ πνηφηεηα ησλ ππφγεησλ λεξψλ σο δείθηε ηξσηφηεηαο θαη 

δίλεη έκθαζε ζηε δπλακηθή ησλ δηαθφξσλ παξαγφλησλ πνπ επεξεάδνπλ απηή. Οη Bachmat & 

Collin (1987) φξηζαλ ηελ ηξσηφηεηα σο «ηελ επαηζζεζία ηεο πνηφηεηαο ησλ ππφγεησλ λεξψλ 

ζε επηπηψζεηο απφ  ηηο αλζξψπηλεο δξαζηεξηφηεηεο,  φπσο θαηαδεηθλχεηαη απφ ηηο αιιαγέο ηεο 

πνηφηεηαο ησλ ππφγεησλ λεξψλ».  

 

Ζ έλλνηα ηεο ηξσηφηεηαο βαζίδεηαη ζηελ παξαδνρή φηη ην θπζηθφ πεξηβάιινλ κπνξεί λα 

πξνζηαηεχζεη ζε θάπνην βαζκφ ην ππφγεην λεξφ.  πλεπψο θάπνηεο πεξηνρέο είλαη πην 

επάισηεο απφ θάπνηεο άιιεο. Ζ ηξσηφηεηα ζρεηίδεηαη µε ηελ επθνιία µε ηελ νπνία έλαο 

ξχπνο, πνπ εηζάγεηαη ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο, κπνξεί λα θζάζεη ζηνλ πδξνθνξέα θάησ 

απφ ζπγθεθξηκέλεο πξαθηηθέο δηαρείξηζεο ησλ ρξήζεσλ γεο ζε  κηα πεξηνρή, µε θαζνξηζκέλα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ξχπνπ θαη ηεο επαηζζεζίαο ηνπ πδξνθνξέα. Έηζη ε ηξσηφηεηα ηνπ 

ππφγεηνπ λεξνχ είλαη ζπλάξηεζε ηφζν ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ πδξνθφξνπ ζπζηήκαηνο,  φζν 

θαη ηεο απφζηαζεο απφ ηελ πεγή ξχπαλζεο,  ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ ξχπνπ θαη άιισλ 

παξαγφλησλ πνπ  κπνξεί πηζαλά λα απμήζνπλ ην ξππαληηθφ θνξηίν ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ 

ξππαληή.  (Λέθθαο ..- Αιεμφπνπινο Απ., 2005). 

 

Αληίζεηα επαηζζεζία ηνπ πδξνθνξέα (aquifer sensitivity)  είλαη ε επθνιία  µε ηελ νπνία έλαο 

ξχπνο  κεηαλαζηεχεη απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο ζηνλ πδξνθνξέα θαη είλαη 

ραξαθηεξηζηηθφ ησλ γεσινγηθψλ ζπλζεθψλ,  ηεο αθφξεζηεο θαη θνξεζκέλεο δψλεο θαη 

αλεμάξηεηε ησλ ρξήζεσλ γεο θαη ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ ξχπνπ.  Με βάζε ηνπο αλσηέξσ 

νξηζκνχο πξνθχπηεη φηη,  ε ηξσηφηεηα δελ ηαπηίδεηαη  µε ηελ επαηζζεζία (Λέθθαο .- 

Αιεμφπνπινο Απ., 2005). 

 

Ζ ηξσηφηεηα δηαθξίλεηαη ζε:  εηδηθή (specific)  πνπ αλαθέξεηαη ζε ζπγθεθξηκέλν ξππαληή ή 

νκάδα ξππαληψλ θαη ζε γεληθή ή ηδηνηξσηφηεηα (intrinsic)  πνπ ζρεηίδεηαη απνθιεηζηηθά µε ηα 

πδξνγεσινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πδξνθνξέα θαη ηνπ ππεξθείµελνπ εδάθνπο, ρσξίο 

εμεηδίθεπζε ζε θάπνην ξππαληή. χκθσλα µε ηνπο Rao and Alley (1996) ε επαηζζεζία ηνπ 

πδξνθνξέα (aquifer sensitivity)  ηαπηίδεηαη  µε ηε γεληθή ηξσηφηεηα (intrinsic vulnerability).  

Πξέπεη λα ηνληζηεί φηη ε έλλνηα ηεο ηξσηφηεηαο δελ ζπλδέεηαη απνθιεηζηηθά  µφλν  µε ηε 

ξχπαλζε ή ηε κφιπλζε ησλ ππφγεησλ λεξψλ, αιιά θαη µε ηελ πνζφηεηα απηψλ, θαζψο θαη µε 

ηελ επίδξαζε αθξαίσλ θαηξηθψλ θαηλνµέλσλ π.ρ. μεξαζηψλ ζηε δίαηηα ησλ πδξνθφξσλ.  
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Ζ αθφξεζηε δψλε παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηε  κείσζε ηεο ξχπαλζεο, ιφγσ ηεο βξαδείαο 

θίλεζεο ηνπ λεξνχ θαη ιφγσ δηαθφξσλ δηαδηθαζηψλ πνπ ιακβάλνπλ ρψξα ζε απηήλ, φπσο:  

πξνζξφθεζε θαη αληαιιαγή θαηηφλησλ, ρεκηθέο αληηδξάζεηο, κείσζε παζνγφλσλ  

κηθξννξγαληζκψλ θ.ά. Ο βαζκφο εμαζζέλεζεο ησλ ξχπσλ ζηελ αθφξεζηε δψλε εμαξηάηαη απφ 

ηε ιηζνινγία ηεο, ηελ θνθθνµεηξία, ην πάρνο, ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ξχπνπ θαη ηε 

ζπγθέληξσζή ηνπ θ.ιπ. ηελ εδαθηθή δψλε θαη ηδηαίηεξα ζηε δψλε ησλ ξηδψλ κεγάιεο 

πνζφηεηεο ρεκηθψλ ζηνηρείσλ εμαζζελνχλ θαη απνδνµνχληαη απφ κηθξννξγαληζκνχο. 

(ηνπξλάξαο, 1997). 

 

πµπεξαζµαηηθά ε έλλνηα ηεο ηξσηφηεηαο πξέπεη λα αληηκεησπίδεηαη ζε ηξία ζηάδηα 

(ηνπξλάξαο, 1997):  

1) Σν ζηάδην ηεο δπλεηηθήο εηζφδνπ ηνπ ξχπνπ ζην πδαηηθφ ζχζηεκα, πνπ ζπλδέεηαη µε ηηο 

πδξνγεσινγηθέο ζπλζήθεο θαη ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ ξχπνπ.. 

2)  Σν ζηάδην ηεο παξακνλήο ηνπ ξχπνπ ζην πδαηηθφ ζχζηεκα πνπ ζπλδέεηαη  µε ηηο 

θπζηθνρεκηθέο ηδηφηεηεο ηνπ ξχπνπ θαη ηηο πδξνγεσινγηθέο θαη πδξαπιηθέο ζπλζήθεο ηνπ 

πδξνθνξέα..  

3) Σν ζηάδην ηεο άθημεο ηνπ ξχπνπ ζην πδξνιεπηηθφ έξγν, αλ γίλεηαη εθκεηάιιεπζε ηνπ 

πδξνθφξνπ νξίδνληα. 

 

6.6.3 Πεγέο Ρύπαλζεο ησλ Τπόγεησλ Νεξώλ 

 

Οη πεγέο ξχπαλζεο ηαμηλνκνχληαη αλάινγα κε: 

(α) Γεσκεηξία 

1. ζεκεηαθέο (ΥΤΣΑ, ρσκαηεξέο, βφζξνη, ππφγεηεο δεμακελέο) 

2. γξακκηθέο (δξφκνη, αχιαθεο) 

3. δηάρπηεο (ληηξνξξχπαλζε, φμηλε βξνρή 

(β) Ρπζκόο εθπνκπήο 

1. ζπλερνχο εθπνκπήο 

2. ζηηγκηαίαο εθπνκπήο 

 

Οη πεξηζζφηεξεο πεγέο ξχπαλζεο ηνπ γεσπεξηβάιινληνο δει. ηνπ εδάθνπο θαη ησλ ππφγεησλ 

λεξψλ, πξνέξρνληαη απφ ηηο θάησζη δξαζηεξηφηεηεο: 

 

- Απφξξηςε πγξψλ θαη ζηεξεψλ απνβιήησλ (ιχκαηα, ζθνππίδηα θ.ά.) 
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- Υξήζε ιηπαζκάησλ, θπηνθαξκάθσλ, εληνκνθηφλσλ 

- Γηάζεζε βηνκεραληθψλ απνβιήησλ 

- Πξντφληα κεηαιιεπηηθήο δξαζηεξηφηεηαο 

- Γηάζεζε ππξεληθψλ απνβιήησλ 

 

ηηο πεξηπηψζεηο πνπ ε ξχπαλζε ησλ ππφγεησλ λεξψλ νθείιεηαη ζε θπζηθά αίηηα, απηφ 

απνδίδεηαη: ζηελ επίδξαζε επδηάιπησλ πεηξσκάησλ (γχςνο, νξπθηφ αιάηη θ.ά), ζηελ έληνλε 

εμάηκηζε, πνπ πξνθαιεί αλχςσζε ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ θαη απφζεζε αιάησλ, ζηελ νμείδσζε 

ησλ πεηξσκάησλ θαη ζηε δηείζδπζε ηεο ζάιαζζαο. Σν γεσκεηξηθφ ζρήκα ηεο ξχπαλζεο 

νλνκάδεηαη πινχκην ή ζχζαλνο (plume). ην ζρήκα 6.2 θαίλεηαη ην πινχκην απφ κηα ζεκεηαθή 

πεγή ξχπαλζεο.  

 

 

ρήκα 6.2: Πινχκην ξχπαλζεο ζε ηζφηξνπν πδξνθφξν απφ ζεκεηαθή πεγή ζπλερνχο (επάλσ) θαη 

ζηηγκηαίαο (θάησ) εθπνκπήο ξππαληή (Freeze-Cherry, 1979, απφ Καιιέξγε, 2000). 

Αλαιπηηθά νη θπξηφηεξεο πεγέο ξχπαλζεο πεξηγξάθνληαη παξαθάησ. 

 

 Οηθηαθά ιύκαηα (domestic sewage) νλνκάδνληαη γεληθά ηα πγξά απφβιεηα ησλ 

θαηνηθηψλ, ηδξπκάησλ ή άιισλ εγθαηαζηάζεσλ κηαο πεξηνρήο, πνπ είλαη ζπλδεδεκέλεο κε ηηο 

ιεηηνπξγίεο ηεο πφιεο (δαραξνπιαζηεία, καγεηξεία, πιπληήξηα). Απνηεινχληαη θαηά κεγάιν 

πνζνζηφ απφ λεξφ, πνπ πεξηέρεη νξγαληθά θαη αλφξγαλα πξντφληα. Ζ δπζάξεζηε νζκή ηνπο 

νθείιεηαη ζην νξγαληθφ πιηθφ πνπ πθίζηαηαη αλαεξφβηα βαθηεξηαθή δξάζε.) 

. 

Σα νξγαληθά πιηθά ζηα ιχκαηα είλαη ζπλήζσο: ραξηηά, νχξα, θφπξαλα, ζαπνχληα, 

απνξξππαληηθά, ππνιείκκαηα ηξνθψλ, έιαηα, ιίπε. Σα αλφξγαλα ζπζηαηηθά είλαη: ακκσλία, 

άιαηα ηνπ ακκσλίνπ, άξγηινο θ.ά. (Βνπδνχξεο Κ., 2006). 
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 Ζ πνζφηεηα ησλ παξαγφκελσλ ιπκάησλ πνηθίιιεη απφ πεξηνρή ζε πεξηνρή θαη απφ ρψξα ζε 

ρψξα. Ζ κέζε εκεξήζηα παξαγφκελε πνζφηεηα θπκαίλεηαη απφ 150-500 L/άηνκν. Ζ δηάζεζε 

ιπκάησλ ζηνπο απνδέθηεο δεκηνπξγεί έληνλα πξνβιήκαηα ξχπαλζεο, φπσο: επηξνθηζκφ, 

ξχπαλζε ππφγεησλ πδξνθνξέσλ, ειάηησζε ηεο ηθαλφηεηαο απηνθαζαξηζκνχ ησλ λεξψλ, 

θαηαζηξνθή ησλ βηνθνηλσληψλ ηνπο θ.ά.. ε κηθξνχο νηθηζκνχο νη ζεπηηθέο δεμακελέο θαη νη 

απνξξνθεηηθνί βφζξνη είλαη νη πην θνηλνί ηξφπνη δηάζεζεο ησλ νηθηαθψλ ιπκάησλ (Βνπδνχξεο 

Κ., 2006). 

 

Χο "βιαβεξά" ζπζηαηηθά ησλ ιπκάησλ ζεσξνχληαη: 

 

α) ηα αησξνχκελα ζηεξεά 

β) ηα νξγαληθά ζπζηαηηθά 

γ) νη παζνγφλνη κηθξννξγαληζκνί θαη ηα ζξεπηηθά ζηνηρεία (άδσην θαη θσζθφξνο) 

 

Ο βαζκφο θαζαξηζκνχ κηαο εγθαηάζηαζεο θαζνξίδεηαη απφ ην πνηα απφ ηα πξναλαθεξζέληα 

"βιαβεξά" ζπζηαηηθά απνκαθξχλεη. Σα νγθψδε ζηεξεά, ε άκκνο θαη ηα αησξνχκελα 

ζπζηαηηθά απνκαθξχλνληαη ζρεδφλ πάληα, νπφηε ν θαζαξηζκφο ραξαθηεξίδεηαη πξσηνβάζκηνο. 

Ο δεπηεξνβάζκηνο θαζαξηζκφο (βηνινγηθφο) απνζθνπεί ζηελ απνκάθξπλζε ηνπ νξγαληθνχ 

θνξηίνπ θαη ησλ παζνγφλσλ κηθξννξγαληζκψλ (Βνπδνχξεο Κ., 2006). 

 

Σα αζηηθά ιχκαηα επηβαξχλνπλ ηνπο πδαηηθνχο πφξνπο κε βηναπνηθνδνκήζηκα πιηθά θαη κε 

ζξεπηηθά ζπζηαηηθά πνπ πξνθαινχλ επηξνθίεο. Πνιιέο ιίκλεο θαη θιεηζηνί θφιπνη 

παξνπζηάδνπλ πξνβιήκαηα επηξνθηζκνχ κε ζεκαληηθέο κεηαβνιέο ζην νηθνζχζηεκά ηνπο 

(Βνπδνχξεο Κ., 2006). 

 

Ο ηξηηνβάζκηνο θαζαξηζκφο απνζθνπεί ζηελ απνκάθξπλζε κε ρεκηθνχο ηξφπνπο θαη ησλ 

ζξεπηηθψλ ζηνηρείσλ (P, N), ηα νπνία είλαη ππεχζπλα γηα ην θαηλφκελν ηνπ επηξνθηζκνχ 

(Βνπδνχξεο Κ., 2006). 

 

 Βηνκεραληθά απόβιεηα νλνκάδνληαη ηα πγξά απφβιεηα δηαθφξσλ βηνκεραληψλ, πνπ 

δελ πεξηέρνπλ απφβιεηα απφ ρψξνπο εμππεξέηεζεο ηνπ πξνζσπηθνχ. Σα βηνκεραληθά 

απφβιεηα είλαη απνηέιεζκα ηεο ρξήζεο λεξνχ ζηε βηνκεραλία, πνπ έρεη εκπινπηηζζεί κε 

δηάθνξα ζπζηαηηθά ζε κηθξέο ή κεγάιεο ζπγθεληξψζεηο θαη δηαθξίλνληαη ζε βηνινγηθά θαη κε 

βηνινγηθά (Βνπδνχξεο Κ., 2006). 
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- Σα βηνινγηθά πεξηιακβάλνπλ ηα απφβιεηα ησλ εξγνζηαζίσλ παξαγσγήο ηξνθίκσλ, 

παξαγσγήο ραξηηνχ θαη επεμεξγαζίαο πθαληηθψλ ηλψλ 

- Σα κε βηνινγηθά είλαη απφβιεηα ρεκηθψλ βηνκεραληψλ θαη πεξηέρνπλ ξππαληέο φπσο: νμέα, 

βάζεηο, ριψξην, θπαληνχρα, κέηαιια, άιαηα, πδξνγνλάλζξαθεο, θσζθνξηθά. (Βνπδνχξεο Κ., 

2006).  

 

Σα πγξά βηνκεραληθά απφβιεηα ζε ζχγθξηζε κε ηα αζηηθά ιχκαηα παξνπζηάδνπλ ηα εμήο 

ραξαθηεξηζηηθά: Πεξηέρνπλ ηνμηθά ζηνηρεία, εκθαλίδνπλ δπζθνιία επεμεξγαζίαο θαη κεγάιεο 

δηαθνξέο κεηαμχ ησλ απνβιήησλ δηαθφξσλ βηνκεραληψλ. Έλα κέξνο ησλ βηνκεραληθψλ 

απνβιήησλ ραξαθηεξίδνληαη σο επηθίλδπλα (hazardous) θαη απαηηνχληαη απζηεξνί 

πεξηβαιινληηθνί πεξηνξηζκνί γηα ηε δηάζεζή ηνπο ζην γεσπεξηβάιινλ. ηελ θαηεγνξία απηή 

αλήθνπλ θαη άιια απφβιεηα, φπσο ηα λνζνθνκεηαθά (Βνπδνχξεο Κ., 2006). 

 

Σα επηθίλδπλα απφβιεηα θαηαηάζζνληαη ζηηο θάησζη ηέζζεξηο θαηεγνξίεο (Καββαδάο, 1996), 

(Βνπδνχξεο Κ., 2006).: 

 

1. Αλφξγαλα απφβιεηα ζε δηάιπζε ή αηψξεζε πνπ πεξηέρνπλ βαξέα κέηαιια (κφιπβδν, 

πδξάξγπξν), αξζεληθφ, θάδκην θαη θπαλίδηα (Βνπδνχξεο Κ., 2006). 

  

2. Οξγαληθά πδαηνδηαιπηά απφβιεηα (Aqueous Phase Liquids-APLs) Αλήθνπλ ηα απφβιεηα 

ηεο θαξκαθεπηηθήο βηνκεραλίαο, ηεο βηνκεραλίαο γεσξγηθψλ θαξκάθσλ, δηαιχηεο, ρξψκαηα 

(Βνπδνχξεο Κ. 2006). 

 

3. Οξγαληθά κε πδαηνδηαιπηά απφβιεηα (Non-Aqueous Phase Liquids-NAPLs) ηελ 

θαηεγνξία απηή αλήθνπλ ηα ιηπαληηθά, ειαηνρξψκαηα, ειαηψδεηο δηαιχηεο, πξντφληα 

πεηξειαίνπ. Σα κε αλακείμηκα εμ‟ απηψλ κε ππθλφηεηα κηθξφηεξε ηνπ λεξνχ LNAPLs 

(βελδίλε, πεηξέιαην θ.ά) επηπιένπλ ζην λεξφ θαη ζπγθεληξψλνληαη ζηελ επηθάλεηα ηνπ 

πδξνθφξνπ νξίδνληα, δηαρεφκελα κφλνλ νξηδφληηα. Οη πδξνγνλάλζξαθεο έρνπλ ηε δπλαηφηεηα 

λα παξακέλνπλ επί πνιχ ρξφλν ζηελ επηθάλεηα ησλ ππφγεησλ λεξψλ, πξνζδίλνληαο δπζάξεζηε 

νζκή. Σα βαξχηεξα DNAPLs (ρισξησκέλνη πδξνγνλάλζξαθεο) θηλνχληαη θαηαθφξπθα ζηελ 

αθφξεζηε θαη θνξεζκέλε δψλε θαη εγθαζίζηαληαη πάλσ ζην αδηαπέξαην ππφβαζξν, 

ξππαίλνληαο έηζη ηνπο ππφγεηνπο πδξνθφξνπο νξίδνληεο ζε βάζνο. (Βνπδνχξεο Κ. 2006). 
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4. Απφβιεηα κε κνξθή παρχξξεπζησλ πγξψλ, ηιχνο θαη ζηεξεψλ ηελ θαηεγνξία απηή 

ππάγνληαη απφβιεηα δηυιηζηεξίσλ θαη απφβιεηα θαζαξηζκνχ ησλ δεμακελψλ πινίσλ 

κεηαθνξάο πεηξειαηνεηδψλ (Βνπδνχξεο Κ. 2006). 

  

Σα βηνκεραληθά απφβιεηα ππνβάιινληαη ζε επεμεξγαζία γηα λα απαιιαγνχλ απφ ηνπο 

ξππαληέο θαη λα δηαηεζνχλ ελ ζπλερεία ζην πεξηβάιινλ ή λα επαλαρξεζηκνπνηεζνχλ 

(Βνπδνχξεο Κ. 2006). 

 

 Αζηηθά απνξξίκκαηα (municipal waste) απνηεινχληαη απφ ηξφθηκα, ραξηί, γπαιί, 

πιαζηηθά, θπηηθέο χιεο, πθάζκαηα, μχιν, ειαζηηθά θ.ά. Πηζαλφλ πνιιέο θνξέο λα πεξηέρνπλ 

θαη κηθξέο πνζφηεηεο επηθίλδπλσλ απνβιήησλ, φπσο: ρξψκαηα, νξπθηέιαηα, απνξξππαληηθά 

θ.ιπ. ε πνιιέο ρψξεο, ιφγσ εθαξκνγήο πξνγξακκάησλ αλαθχθισζεο ζε ραξηί, κέηαιια, 

γπαιί ηα απνξξίκκαηα πεξηέρνπλ κηθξέο πνζφηεηεο ησλ πιηθψλ απηψλ. Σα απνξξίκκαηα 

πεξηέρνπλ θαη πνζφηεηα λεξνχ, ζε πνζνζηφ πνπ θπκαίλεηαη απφ 25-60%. Σα ζηξαγγίζκαηα ή 

δηαζηαιάδνληα (leachates) απφ ρψξνπο δηάζεζεο ή ηαθήο ζηεξεψλ απνβιήησλ είλαη πινχζηα 

ζε ελψζεηο ηνπ αδψηνπ, ρισξηφληα, κφιπβδν, ζίδεξν θ.ά. θαη κπνξεί λα απνηειέζνπλ 

ζεκαληηθή αηηία ξχπαλζεο θαη κφιπλζεο ησλ ππφγεησλ λεξψλ (Βνπδνχξεο Κ., 2006). 

 

 Σα απόβιεηα κεηαιιεπηηθήο δξαζηεξηόηεηαο (mining waste) παξάγνληαη θαηά ηελ 

εμφξπμε νξπθηψλ πφξσλ ζε αλζξαθνξπρεία, κεηαιιεία θαη απνηεινχληαη απφ έλα εηεξνγελέο 

κίγκα λεξνχ θαη θνληνξηνπνηεκέλνπ νξπθηνχ θαη πηζαλά πεξηέρνπλ θαη βαξέα κέηαιια, σο 

παξαπξντφληα (Βνπδνχξεο Κ., 2006). 

 

Με ηηο δηαδηθαζίεο απνθάιπςεο ησλ κεηαιιεπκάησλ αθαηξείηαη ν πξνζηαηεπηηθφο εδαθηθφο 

καλδχαο θαη έηζη νη πηζαλνί ξχπνη νδεγνχληαη θαηεπζείαλ ζηνπο πδξνθφξνπο νξίδνληεο. πρλά 

νη κεηαιιεπηηθέο εξγαζίεο επεθηείλνληαη θάησ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ θαη 

απαηηείηαη ζηξάγγηζε (Βνπδνχξεο Κ., 2006). 

  

 

 Απόβιεηα γεσξγν-θηελνηξνθηθήο δξαζηεξηόηεηαο 

Σν λεξφ πνπ επηζηξέθεη απφ ηηο αξδεχζεηο δηεζείηαη παξαζέξλνληαο δηαιπκέλεο νπζίεο ζηα 

ππφγεηα λεξά. Έηζη ζηνηρεία πνπ πεξηέρνληαη ζηα ιηπάζκαηα νδεγνχληαη ζην ππφγεην λεξφ, 

εηδηθά ζε πεξηπηψζεηο δηαπεξαηψλ εδαθηθψλ ζρεκαηηζκψλ. Οη πιένλ επηθίλδπλνη ξχπνη είλαη 
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ηα ληηξηθά ηφληα, ηα νπνία έρνπλ κεγάιε επθηλεζία θαη κεηαθηλνχληαη εχθνια απφ ηελ 

αθφξεζηε δψλε ζηνλ ππφγεην πδξνθφξν νξίδνληα. (Βνπδνχξεο Κ., 2006). 

  

ηελ αθφξεζηε δψλε νη δηαιπκέλεο νπζίεο θηλνχληαη θαηαθφξπθα πξνο ηελ ππφγεηα ζηάζκε 

θαη ζηελ θνξεζκέλε δψλε ε πδξαπιηθή θιίζε πξνθαιεί ηελ νξηδφληηα θίλεζε ηνπ ππφγεηνπ 

λεξνχ θαη ησλ ξχπσλ πνπ πεξηέρνληαη ζε απηφ (Βνπδνχξεο Κ., 2006). 

 

Ζ αιφγηζηε ρξήζε ιηπαζκάησλ κε απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ησλ ληηξηθψλ ηφλησλ έρεη νδεγήζεη 

ζε πιήξε ππνβάζκηζε πνιινχο πδξνθφξνπο νξίδνληεο, θπξίσο θξεάηηνπο ζε πνιιέο πεξηνρέο 

ηεο ρψξαο καο (Βνπδνχξεο Κ., 2006). 

 

εκαληηθέο πνζφηεηεο λεξνχ απφ απηέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα άξδεπζε (πεξίπνπ ην 10%) 

επηζηξέθνπλ θαη ηξνθνδνηνχλ ηνλ ππνθείκελν πδξνθφξν νξίδνληα (irrigation return flow). Σν 

λεξφ απηφ είλαη εκπινπηηζκέλν ζε άιαηα, ηα νπνία πξνζηίζεληαη κε ηε δηαδηθαζία ηεο 

δηάιπζεο θαηά ηελ άξδεπζε ή ζηα άιαηα ησλ ιηπαζκάησλ. Δπηθξαηνχληα ηφληα ζηελ 

επηζηξεθφκελε αξδεπηηθή ξνή είλαη Ca
2+

, Mg
2+

, Na
+
, NO

3-
, SO4

2-
, Cl

-
, HCO3

-
. Σν λεξφ απηφ 

απνηειεί ζεκαληηθή πεγή ξχπαλζεο ησλ ππφγεησλ λεξψλ, εηδηθά ζηηο πεξηνρέο, φπνπ 

εθαξκφδεηαη εληαηηθή άξδεπζε (Βνπδνχξεο Κ., 2006). 

 

Σα θπηνθάξκαθα (εληνκνθηφλα, δηδαληνθηφλα, παξαζηηνθηφλα) πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

εληαηηθά ζηε γεσξγία ηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο απνηεινχλ ζεκαληηθνχο ξχπνπο γηα ηα ππφγεηα 

λεξά. Σα ζηεξεά απφβιεηα θηελνηξνθηθψλ δξαζηεξηνηήησλ (θνπξηέο) είλαη πινχζηα ζε 

ληηξηθά θαη δηαιπκέλα άιαηα θαη απνηεινχλ πηζαλέο πεγέο ξχπαλζεο ησλ ππφγεησλ 

πδξνθφξσλ νξηδφλησλ (Βνπδνχξεο Κ., 2006). 

 

Άιιεο πηζαλέο αηηίεο ξχπαλζεο ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ είλαη: ηα ξεπζηά απφ ηα λεθξνηαθεία, ν 

εκπινπηηζκφο απφ ξππαζκέλα επηθαλεηαθά λεξά, ε ξίςε NaCl γηα ηελ απνπαγνπνίεζε ησλ 

δξφκσλ (2-10 tn αλά km), ε δηείζδπζε ηεο ζάιαζζαο, ηα δηαζηαιάδνληα πγξά απφ ηηο 

ρσκαηεξέο θ.ά. (Βνπδνχξεο Κ., 2006). 

 

Ζ απνζχλζεζε ησλ πησκάησλ ζηα λεθξνηαθεία γίλεηαη πξννδεπηηθά θαη δεκηνπξγεί ξεπζηά κε 

πςειφ ξππαληηθφ θνξηίν, πνπ αλ αλακεηρζνχλ κε ηα λεξά ηεο βξνρήο θαη θαηεηζδχζνπλ ζηνπο 

πδξνθφξνπο νξίδνληεο πξνθαινχλ επηθίλδπλεο κνιχλζεηο. Ζ πνηνηηθή ζχζηαζε ησλ ξχπσλ απφ 

ηα λεθξνηαθεία ραξαθηεξίδεηαη απφ απμεκέλεο ζπγθεληξψζεηο ρισξηφλησλ, ζεητθψλ, ελψζεσλ 



110 

 

αδψηνπ (ΝΟ3
-
, ΝΖ4

+
, ΝΟ2

-
), COD θαη παζνγφλσλ κηθξννξγαληζκψλ. Ζ πνζφηεηα ησλ πγξψλ 

ζηξαγγηζκάησλ απφ λεθξνηαθεία αλέξρεηαη ζε 400 L/έηνο/ηάθν. Σν ππέδαθνο ελφο 

λεθξνηαθείνπ πξέπεη λα εθπιεξψλεη ηηο θάησζη πξνυπνζέζεηο (Βνπδνχξεο Κ., 2006).  

 : 

- Να είλαη ραιαξφ θαη φρη βξαρψδεο, ψζηε λα είλαη εχθνινο ν εληαθηαζκφο 

- Ο ππνθείκελνο πδξνθφξνο νξίδνληαο λα είλαη ζε κεγάιν βάζνο 

- Σν έδαθνο πξέπεη λα είλαη πδξνπεξαηφ θαη θαιά αεξηδφκελν, ψζηε ε απνζχλζεζε λα γίλεηαη 

γξήγνξα. ηα αξγηιηθά εδάθε ε δηαηήξεζε ησλ πησκάησλ είλαη καθξφρξνλε. 

- Γελ πξέπεη λα ιηκλάδνπλ λεξά, γη‟ απηφ πξέπεη λα θαηαζθεπάδεηαη επηθαλεηαθφ δίθηπν 

αγσγψλ γηα ηελ απνρέηεπζε ησλ νκβξίσλ πδάησλ. 

- Σν αλάγιπθν ηεο πεξηνρήο λα είλαη ζρεηηθά νκαιφ θαη ε εδαθηθή επηθάλεηα επίπεδε, ψζηε λα 

κελ ππάξρεη θίλδπλνο θαηνιηζζήζεσλ θαη εξππζκνχ ηνπ εδαθηθνχ καλδχα. 

- Απαηηείηαη ε θαηαζθεπή ελφο πεξηθεξεηαθνχ ζηξαγγηζηεξίνπ βάζνπο >2 m 

- ε φιε ηελ έθηαζε ηνπ λεθξνηαθείνπ πξέπεη λα θαηαζθεπάδεηαη έλα δίθηπν ζηξάγγηζεο 2,5 

m βαζχηεξα απφ ηνλ ππζκέλα ησλ κειινληηθψλ ηάθσλ, ψζηε λα ζπιιέγνληαη ηα κνιπζκέλα 

λεξά. 

- Ζ δελδξνθχηεπζε ηνπ ρψξνπ ηνπ λεθξνηαθείνπ ζπκβάιιεη ζηελ απνζχλζεζε ησλ αδσηνχρσλ 

ελψζεσλ. 

- Ζ ρσξνζέηεζε ηνπ λεθξνηαθείνπ πξέπεη λα εμεηάδεηαη ζρνιαζηηθά ζε ζρέζε κε πεγέο 

χδξεπζεο, πδξνξεχκαηα, νηθηζκνχο, λνζνθνκεία, δεκφζηνπο ρψξνπο θ.ιπ. 

 

ηνλ πίλαθα 6.3 αλαθέξνληαη νη θπξηφηεξνη ηξφπνη ξχπαλζεο ησλ λεξψλ, ην είδνο ησλ ξχπσλ 

θαη ε επίδξαζε ηεο ξχπαλζεο ζην πεξηβάιινλ θαη ζην ζρήκα 6.3 παξνπζηάδεηαη έλα 

παξαζηαηηθφ δηάγξακκα, φπνπ απνηππψλνληαη νη θπξηφηεξεο δηαδηθαζίεο κεηαθνξάο ησλ 

ξχπσλ ζην πδαηηθφ πεξηβάιινλ. 
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         Πίλαθαο 6.3 : Πεγέο ξχπαλζεο ησλ επηθαλεηαθψλ θαη ππφγεησλ λεξψλ (Βνπδνχξεο Κ., 2006). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 6.3: Μεηαθνξά ξππαληψλ ζην πδαηηθφ πεξηβάιινλ (Καιιέξγεο, 2001). 
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6.7 Μηθξνβηαθή Ρύπαλζε  Τπόγεησλ Νεξώλ 

 

 

6.7.1 Γεληθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ Μηθξννξγαληζκώλ 

 

Σα γεληθά γλσξίζκαηα ησλ κ/ν είλαη φηη έρνπλ κεγάιε ηηκή επηθάλεηαο πξνο φγθν, κεγάιε 

κεηαβνιηθή επειημία θαη κεηαθέξνληαη εχθνια κε ηνλ αέξα θαη ην λεξφ. Δηδηθφηεξα, ην κηθξφ 

ηνπο κέγεζνο έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ άκεζε επαθή ηνπο κε ην πεξηβάιινλ θαη θαζψο ε 

αλαινγία ηεο επηθάλεηαο πξνο ηνλ φγθν ηνπο είλαη πνιχ κεγάιε, νη πεξηβαιινληηθνί 

παξάγνληεο επηδξνχλ άκεζα. Γηα ην ιφγν απηφ, είλαη ηδηαίηεξα επαίζζεηνη ζηηο κεηαβνιέο ηεο 

ζεξκνθξαζίαο, ηνπ ph, ηνπ θσηφο, ησλ νξγαληθψλ θαη αλφξγαλσλ ζξεπηηθψλ, ηνπ νμπγφλνπ, 

ηνπ λεξνχ θαη πνιιψλ άιισλ παξακέηξσλ. Ζ κεγάιε κεηαβνιηθή ηνπο αμία πξνζδίδεη ζηνπο 

κ/ν ηελ ηθαλφηεηα λα έρνπλ ηθαλνπνηεηηθή πξνζαξκνζηηθφηεηα, κε απνηέιεζκα νη ξπζκηζηηθνί 

ηνπο κεραληζκνί  λα είλαη πην επέιηθηνη απφ φηη ζηα αλψηεξα θπηά θαη δψα. (Αλησληάδνπ Μ., 

2003). 

 

Οη κηθξννξγαληζκνί θαη εηδηθφηεξα ηα βαθηεξίδηα κπνξνχλ λα κεηαθεξζνχλ εχθνια κέζσ ηνπ 

αέξα ή ηνπ λεξνχ δηαλχνληαο κεγάιεο απνζηάζεηο. Απηφ κπνξεί λα βνεζήζεη ηελ επηβίσζε 

ηνπο, ν πνιιαπιαζηαζκφο ηνπο, σζηφζν, κπνξεί λα παξνπζηάδεη έληνλεο κεηαβνιέο νη νπνίεο 

είλαη άκεζα εμαξηψκελεο απφ ηελ πξνζθνξά ησλ ζξεπηηθψλ. (Αλησληάδνπ Μ., 2003). 

. 

Έλα άιιν ραξαθηεξηζηηθφ γλψξηζκα ησλ κ/ν απνηειεί ε εχθνιε δηεξεχλεζε θαη κειέηε ησλ 

πιεζπζκψλ ηνπο, εθφζνλ απηνί απνκνλσζεί θαη κειεηψληαη εξγαζηεξηαθά. (Αλησληάδνπ Μ., 

2003) 

 

Οη ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ ζε έλαλ ππφγεην πδξνθνξέα είλαη ε απνπζία θσηφο, ε αδπλακία 

αλαλέσζεο νμπγφλνπ θαη ε κηθξή δηαθχκαλζε ηεο ζεξκνθξαζίαο (πεξίπνπ 16-18 
ν
C). Οη 

παξάγνληεο πνπ έρνπλ ηε κεγαιχηεξε επίδξαζε ζηνπο κ/ν αθνξνχλ θπξίσο: 

 ηελ ηηκή ηνπ pH, ε νπνία επεξεάδεη ηελ δηαβίσζε θαη ηελ πξφζιεςε ησλ ζξεπηηθψλ. 

Δπίζεο ην ph επεξεάδεη ηε δηαιπηφηεηα πνιιψλ κνξίσλ ηα νπνία έκκεζα επεξεάδνπλ ηνπο κ/ν. 

 ην δπλακηθφ νμεηδναλαγσγήο, δηφηη νξηζκέλνη κ/ν κπνξνχλ λα είλαη δξαζηήξηνη ζε 

νμεηδσκέλα πεξηβάιινληα ελψ άιινη λα επηβηψλνπλ κφλν ζε αλαγσγηθέο ζπλζήθεο. Καζαξά 

αεξφβηνη κ/ν κπνξνχλ λα είλαη δξαζηήξηνη κφλν ζε ζεηηθφ δπλακηθφ νμεηδναλαγσγήο ελψ ην 

αληίζεην ζπκβαίλεη ζηνπο αλαεξφβηνπο κ/ν.  

 ηε ζεξκνθξαζία, ε νπνία πξνζδηνξίδεη ηνλ ηξφπν αλάπηπμεο θαη ηε δπλαηφηεηα 

δξαζηεξηνπνίεζεο ησλ κ/ν. Ζ αληθαλφηεηα αλάπηπμεο ζε κηα εηδηθή ζεξκνθξαζία δε ζεκαίλεη 
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φηη έλαο κ/ν νδεγείηαη ζε ζάλαην. ε δπζκελείο ζπλζήθεο αλαπηχζζνληαη ελδνζπφξηα θαη 

θχζηεο πνπ βνεζνχλ ζηελ επηβίσζε γηα κεγάιν ρξνλη8θφ δηάζηεκα, κέρξη λα δεκηνπξγεζνχλ 

επλντθέο ζπλζήθεο.  

 ηελ ζπγθέληξσζε νξγαληθψλ θαη αλφξγαλσλ ζπζηαηηθψλ, πνπ δξνπλ ζαλ ζξεπηηθφ 

ζπζηαηηθφ ππφζηξσκα θαη βνεζνχλ ηελ αλάπηπμε ησλ κ/ν. 

 ηελ ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία. Σν νξαηφ θσο (320nm-800nm) απνηειεί πεγή 

δσήο ελψ ε ππεξηψδεο αθηηλνβνιία (1-320 nm) είλαη θαηαζηξεπηηθή γηα ηνπο κ/ν 

 ηελ πίεζε. Ζ αηκνζθαηξηθή πίεζε έρεη κηθξή πνιχ κηθξή επίδξαζε ζηνπο κ/ν. φζσλ 

αθνξά ηελ πδξνζηαηηθή πίεζε ππάξρνπλ κ/ν πνπ είλαη επαίζζεηνη, βαξναλζεθηηθνί είηε 

βαξνθηιηθνί.     

 

6.7.2 Μόιπλζε ησλ Τπόγεησλ Τδάησλ 

 

Σα ππφγεηα λεξά έρνπλ κηθξή ζπγθέληξσζε νξγαληθνχ πιηθνχ εμαηηίαο ηνπ θηιηξαξίζκαηνο 

πνπ πξαγκαηνπνηείηαη ζηελ αθφξεζηε δψλε, κε απνηέιεζκα λα παξαηεξείηαη θαη κηα 

αλαινγηθή ειάηησζε ηνπ πιηθνχ κε ηελ αχμεζε ηνπ βάζνπο. Οη κηθξνβηαθνί ξχπνη κπνξνχλ λα 

εηζέιζνπλ ζε βαζχηεξα εδαθηθά ζηξψκαηα κέζσ ησλ ξσγκψλ θαη ησλ πφξσλ. Οη κ/ν κέζα 

ζηνπο πφξνπο ηνπ εδάθνπο κπνξεί είηε λα επηπιένπλ εάλ ππάξρεη επάξθεηα λεξνχ είηε λα είλαη 

πξνζθνιιεκέλνη ζηηο επηθάλεηεο ησλ ζηεξεψλ . απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηα δείγκαηα λεξνχ 

απφ πεγέο θαη ιπζίκεηξα ελδερνκέλσο λα κελ πεξηιακβάλνπλ ηνπο γεγελείο κ/ν. ηηο 

πεξηπηψζεηο πνπ επηπιένπλ, ε κεηαθνξά ηνπο γίλεηαη καδί κε ην λεξφ θαζψο απηφ θαηεηζδχεη. . 

(Αλησληάδνπ Μ., 2003). 

 

Οη κ/ν κπνξνχλ λα ηθαλνπνηνχλ ηηο αλάγθεο ηνπο ζε νξγαληθέο θαη αλφξγαλεο πεγέο C, N, P, S, 

Ca, Mg θαζψο θαη ζε άιιεο νπζίεο πνπ βξίζθνληαη ζηα ππφγεηα λεξά θαη είλαη απαξαίηεηεο γηα 

ηελ αλάπηπμε ηνπο. (Αλησληάδνπ Μ., 2003). 

  

Όηαλ ππάξρεη πξνβιεκαηηζκφο ζρεηηθά κε ηελ ελ δπλάκεη ξχπαλζε ησλ ππφγεησλ πδάησλ απφ 

κ/ν, ζα πξέπεη λα απαληεζνχλ ηα εμήο εξσηήκαηα:    

 Πνηνη κ/ν κπνξνχλ λα δηαθχγνπλ ζηνλ ππφγεην πδξνθνξέα 

 Πνηεο είλαη νη  ζπλζήθεο εθείλεο νη νπνίεο απμάλνπλ ηελ πηζαλφηεηα απηήο ηεο 

δηαθπγήο 

 Με πην ηξφπν θηλνχληαη νη κ/ν ζε έλαλ πδξνθφξν 
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 Πφζν ζπρλά αληιείηαη ην λεξφ απφ ηηο πεξηνρέο πνπ θξίλνληαη φηη έρνπλ ππνζηεί 

ξχπαλζε θαζψο θαη ηδηνθηεζηαθφ θαζεζηψο 

 Ση άιιεο κνξθέο κπνξεί λα έρεη ε δηαθπγή πέξαλ ηεο „απιήο δηάρπζεο.‟   

 Πνηα ε ρξνληθή ζηηγκή πνπ παξνπζηάζηεθε ν θίλδπλνο ξχπαλζεο ή άξρηζε λα 

ζεσξείηαη πιένλ ξππαζκέλνο ν ππφγεηνο πδξνθνξέαο 

 Σα λνκηθά φξηα επηθπλδηλφηεηαο ηεο ρξεζηκνπνίεζεο ησλ εθάζηνηε πεγψλ κφιπλζεο 

 Ζ ρξεζηκνπνίεζε αλαιπηηθψλ εξγαιείσλ αλίρλεπζεο ηεο ππφγεηαο ξχπαλζεο  

 Ζ ζπζηεκαηνπνίεζε ζηνλ έιεγρν ησλ ππφγεησλ λεξψλ 

 Αλάπηπμεο κνληέισλ ζπκπεξηθνξάο θαη θαηάιεμεο ησλ ξχπσλ 

 Ζ αλάπηπμε κηαο βάζεο πιεξνθνξηψλ ζρεηηθά κε ηηο επηπηψζεηο ησλ κ/ν ζην 

πεξηβάιινλ. 

 Σέινο, ζα κπνξνχζε λα ππάξρεη κηα νινθιεξσκέλε δηαρείξηζε ησλ ελαιιαθηηθψλ 

εθαξκνγψλ ηεο πεγήο πνπ πξνθάιεζε ηε κφιπλζε, ελδερνκέλσο απφ ην θαηαζθεπαζηηθφ 

ζηάδην.   
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 7: Τθηζηάκελε θαηάζηαζε ζηελ πεξηνρή κειέηεο 

 

 

 

 

7.1 Δθηίκεζε ηεο πνηόηεηαο ησλ ππόγεησλ πδάησλ 

 

Χο πξνο ηελ πνηφηεηα ησλ ππφγεησλ πδάησλ δελ ππάξρνπλ ζηνηρεία γηα ηελ πεξηνρή κειέηεο. 

Τπάξρνπλ σζηφζν ζηνηρεία γηα γεηηνληθέο πεξηνρέο, πνπ ελδερνκέλσο λα βνεζήζνπλ, ειιείςεη 

άιισλ ζηνηρείσλ, λα δηαηππσζνχλ θάπνηεο εθηηκήζεηο γηα ηελ πεξηνρή κειέηεο. 

 

χκθσλα κε ηηο ρεκηθέο αλαιχζεηο ππφγεησλ πδάησλ ζηηο αλαηνιηθέο θαη λνηηναλαηνιηθέο 

παξπθέο ηνπ Τκεηηνχ  δηαπηζηψζεθε ε ζαιάζζηα δηείζδπζε (πθαικχξηλζε) ζε απφζηαζε 

πνιιψλ ρηιηνκέηξσλ απφ ηηο αθηέο ηνπ αξσληθνχ, θαηά κήθνο ησλ νπνίσλ πξαγκαηνπνηείηαη 

ε εθθφξηηζε ησλ θαξζηηθψλ πδξνθφξσλ κε ζεηξά πεγαίσλ θαη ππνζαιάζζησλ αλαβιχζεσλ 

(πεγέο Βνπιηαγκέλεο, Λνπκπάξδαο, Αγ. Μαξίλαο), (Γεσξγαιάο Λ., 1996). Δπίζεο, ζηελ ίδηα 

πεξηνρή δηαπηζηψζεθε ε ξχπαλζε ησλ ππφγεησλ πδάησλ απφ αγξνηηθήο θπξίσο πξνέιεπζεο. 

ηελ αλαηνιηθή θαη λφηηα πεξηνρή ηνπ Τκεηηνχ, ε πιεηνςεθία ησλ δεηγκάησλ έρεη ριψξηα 

πάλσ απφ ην επηηξεπηφ φξην πνζηκφηεηαο (Γεσξγαιάο Λ., 1996).  Δπίζεο σο πξνο ηελ 

θαηαιιειφηεηά ηνπο πξνο άξδεπζε ηα λεξά ησλ πεξηνρψλ απηψλ, αλήθνπλ ζηηο θαηεγνξίεο 

C3-S1, C4-S1,C3-S2,C4-S2,C4-S3 ή αθφκε ρεηξφηεξα (έμσ απφ ηα δηαγξάκκαηα ηαμηλφκεζεο) 

θαη εθπξνζσπνχλ λεξά κέηξηαο έσο πνιχ θαθήο πνηφηεηαο (Γεσξγαιάο Λ., 1996). 

 

Όζνλ αθνξά ηελ πεξηνρή ηεο Αλαβχζζνπ, νη Κνπκαληάθεο θ.ά, 1986 & Κνπκαληάθεο θ.ά, 

1988 δηαπίζησζαλ φηη παξαηεξείηαη αχμεζε ηεο αγσγηκφηεηαο, θαζψο θαη αχμεζε ηεο νιηθήο 

ζθιεξφηεηαο, ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ, πνπ ζπλδέεηαη κε ηελ πεξαηηέξσ ππνβάζκηζε ηεο 

πνηφηεηαο ησλ λεξψλ. 

 

Ζ Μπνζηλάθνπ Π., 2002, αλαθέξεη φηη ζηελ πεξηνρή ηεο Αλαβχζζνπ ε αγσγηκφηεηα δηαηεξεί 

πςειέο ηηκέο ζε φιε ηελ έθηαζε ηεο ιεθάλεο. Ζ θακπχιε ησλ 1000 κS/cm βξίζθεηαη ζε 

απφζηαζε 5,4 km απφ ηελ αθηή θαη ηηο δχν πεξηφδνπο δεηγκαηνιεςίαο (Ηνπλίνπ-Ηνπιίνπ & 

Οθησβξίνπ 2001), επίζεο παξαηεξεί απμεκέλε ζπγθέληξσζε ληηξηθψλ ηφλησλ, πνπ ζρεηίδεηαη 

κε ηελ εληαηηθή ρξήζε ιηπαζκάησλ θπξίσο ηελ πξψηε πεξίνδν. 

 

ηελ πεξηνρή ηνπ Κνξσπίνπ, νη ζπγθεληξψζεηο ρισξίνπ ζηνλ αβαζή ειεχζεξν πδξνθφξν 

πξέπεη λα απνδνζνχλ ζε αλζξσπνγελή αίηηα (αζηηθά ιχκαηα θαη αλεμέιεγθηε απφζεζε 
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απνξξηκκάησλ). Αληηζέησο δείγκαηα απφ γεσηξήζεηο βάζνπο πνπ εηζέξρνληαη κέζα ζηνλ 

θαξζηηθφ πδξνθνξέα ηνπ θαηψηεξνπ καξκάξνπ δείρλνπλ ζαθή ζεκάδηα πθαικχξσζεο κε 

πξνέιαζε φκσο ηνπ ζαιάζζηνπ κεηψπνπ απφ ηελ κεξηά ηνπ αξσληθνχ θαη φρη απφ ηελ 

ζαιάζζηα πεξηνρή αλαηνιηθά ηεο ιεθάλεο ησλ Μεζνγείσλ (Έιιελαο 2005). Δλδείμεηο 

καξηπξνχλ φηη ε πξναλαθεξζείζα πξνέιαζε είλαη πνιχ πηζαλφ λα έρεη επεξεάζεη θαη ηελ 

πεξηνρή ηεο Παηαλίαο (Γεσξγαιάο Λ., 1996). 

 

Με βάζε ηα πξναλαθεξζέληα ζηνηρεία θαη δεδνκέλνπ φηη ε πεξηνρή κειέηεο παξνπζηάδεη 

παξφκνηα γεσινγηθά θαη γεσγξαθηθά ραξαθηεξηζηηθά, ζεσξείηαη ζρεδφλ βέβαηε ε 

πθαικχξηλζε ησλ ππφγεησλ λεξψλ ηεο ιεθάλεο Βάξεο -  Βάξθηδαο. 

 

 

7.2 πιινγή δεηγκάησλ ππαίζξνπ  

 

 

ηελ παξνχζα εξγαζία πξαγκαηνπνηήζεθαλ ρεκηθέο αλαιχζεηο ππφγεησλ λεξψλ ζε δπν 

δηαθνξεηηθέο πεξηφδνπο δεηγκαηνιεςίαο, ηελ πεξίνδν 19 – 20 Ηνπιίνπ 2012  θαη 6-7 

Ννεκβξίνπ 2012. Γηα ηελ δεχηεξε πεξίνδν δεηγκαηνιεςίαο, έγηλε επίζεο θαη κηθξνβηνινγηθή 

αλάιπζε. Ο ζπλνιηθφο αξηζκφο ησλ δεηγκάησλ γηα ηελ πεξίνδν 19-20 Ηνπιίνπ είλαη 17, ελψ γηα 

ηελ πεξίνδν 6-7 Ννεκβξίνπ είλαη 30. Ζ εξγαζηεξηαθή αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ έγηλε 

θαηά ηελ δηάξθεηα 23-25/7 θαη 8-12/11 2012. Σα ζεκεία δεηγκαηνιεςίαο είλαη ρσξηθά 

θαηαλεκεκέλα, ζε φιε ζρεδφλ ηελ έθηαζε ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο ηεο ιεθάλεο Βάξεο - 

Βάξθηδαο, φπσο θαίλεηαη θαη απφ ηνπο ράξηεο 7.1 θαη 7.2 φπνπ θαη απεηθνλίδνληαη.  
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  Υάξηεο 7.1: Θέζεηο 1

εο
 πεξηφδνπ δεηγκαηνιεςίαο (19 – 20 Ηνπιίνπ2012) κε ππφβαζξν ηνλ γεσινγηθφ 

ράξηε ηεο πεξηνρήο κειέηεο (Πεγή ςεθηνπνίεζεο ράξηε: Κνπθνπβίλνο απφ γεσινγηθφ ράξηε  

1/500.000). 
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 Υάξηεο 7.2: Θέζεηο 2

εο
 πεξηφδνπ δεηγκαηνιεςίαο (6-7 Ννεκβξίνπ 2012) κε ππφβαζξν ηνλ γεσινγηθφ 

ράξηε ηεο πεξηνρήο κειέηεο (Πεγή ςεθηνπνίεζεο ράξηε: Κνπθνπβίλνο απφ γεσινγηθφ ράξηε  

1/500.000). 
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Σα ζεκεία δεηγκαηνιεςίαο επηιέρζεθαλ, έηζη ψζηε λα επηηεπρζεί κηα φζν ην δπλαηφλ 

θαιχηεξε θαηαλνκή ηνπο ζηνλ ρψξν θαη θάιπςε ζρεδφλ φιεο ηεο έθηαζεο ηεο πεξηνρήο 

κειέηεο.  

 

Δίλαη ρξήζηκν λα αλαθέξνπκε φηη, ηα θξηηήξηα επηινγήο ησλ ζεκείσλ δεηγκαηνιεςίαο ήηαλ ηα 

αθφινπζα: 

 ν εληνπηζκφο πεξηνρψλ κε πξνβιήκαηα πθαικχξσζεο ή ξχπαλζεο απφ αγξνηηθέο 

δξαζηεξηφηεηεο, λεθξνηαθεία, παιηά εξγνζηάζηα 

 ε πξνζπάζεηα ηαχηηζεο ησλ ζεκείσλ δεηγκαηνιεςίαο κε ζεκεία γηα ηα νπνία έρνπλ 

γίλεη θαη ζην παξειζφλ δεηγκαηνιεςίεο θαη ρεκηθέο αλαιχζεηο λεξνχ θαη ηέινο  

  ε ζπιινγή ζηνηρείσλ απφ πεξηνρέο γηα ηηο νπνίεο δελ βξέζεθαλ πιεξνθνξίεο απφ 

πξνεγνχκελεο κειέηεο θαη επνκέλσο ζα κπνξνχζε λα ζεσξεζεί φηη απνηεινχλ λέα δεδνκέλα. 

 

Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο δεηγκαηνιεςίαο αληηκεησπίζηεθαλ δηάθνξεο δπζθνιίεο, κε θπξηφηεξε 

ηελ άξλεζε ηεο ζπιινγήο δείγκαηνο λεξνχ, απφ ηδηψηεο ησλ γεσηξήζεσλ ιφγσ ηεο 

θαρππνςίαο, πνπ ππήξρε φηη νη ρεκηθέο αλαιχζεηο, εθφζνλ δείμνπλ ππέξβαζε θάπνησλ νξίσλ, 

ζα έρνπλ δπζκελείο επηπηψζεηο ζηελ επαγγεικαηηθή ηνπο δξαζηεξηφηεηαο (αγξφηεο ή 

ηδηνθηήηεο ζεξκνθεπίσλ). Απηφ είρε ζαλ απνηέιεζκα, ηελ δπζθνιία ηεο πξνζπάζεηαο 

αλαδήηεζεο πδξνιεπηηθψλ έξγσλ ζηα πεξίρσξα ηεο πεξηνρήο κειέηεο. Παξάιιεια ππήξμαλ 

θαη πεξηζηαηηθά πξφζπκσλ ηδηνθηεηψλ, πνπ επέηξεςαλ ηελ δεηγκαηνιεςία λεξνχ απφ ην 

πεγάδη ηνπο ή ηελ γεψηξεζε ηνπο, γηαηί είραλ λα θάλνπλ πνιιά ρξφληα έιεγρν ηεο πνηφηεηαο 

λεξνχ (κεξηθνί πάλσ απφ δέθα ρξφληα!!!) θαη έδεημαλ πνιχ κεγάιν ελδηαθέξνλ γηα ηηο 

αλαιχζεηο ηνπ πδξνιεπηηθνχ ηνπο έξγνπ, αθνχ γλψξηδαλ θαη έιεγαλ φηη ε πεξηνρή έρεη «θαθφ 

λεξφ». 

 

7.3 Μεζνδνινγία ρεκηθώλ αλαιύζεσλ 

 

Ακέζσο κεηά απφ ηελ νινθιήξσζε ηεο ζπιινγήο ησλ δεηγκάησλ έγηλε ε εξγαζηεξηαθή 

αλάιπζε. Ζ δηαδηθαζία πξνζδηνξηζκνχ ησλ ηφλησλ αλαιχεηαη ζηελ ζπλέρεηα. 

 Υεκηθέο αλαιχζεηο 

Οη αλαιχζεηο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ πξνζδηφξηζαλ ηα εμήο: 

 

 Σα ηφληα HCO3
- 
(φμηλα αλζξαθηθά), Cl

- 
(ριψξηα), Ca

2+
(αζβέζηηα) θαη Mg

2+
 (καγλήζηα) 

πξνζδηνξίζηεθαλ κε ηελ κέζνδν ηεο ηηηινδφηεζεο κε ηε βνήζεηα ηεο ζπζθεπήο DREL/5 ηεο 
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HACH. Υξεζηκνπνηήζεθε έλεζε ηεο EDTA, ζε ζπλδπαζκφ κε δηάιπκα Potassium Hydroxide 

θαη αληηδξαζηήξην CalVer, γηα ηα ηφληα  Ca
2+ 

θαη ε ίδηα έλεζε EDTA κε δηάιπκα Buffer 

Solution Hardness θαη αληηδξαζηήξην ManVer γηα ηα Mg
2+

. Γηα ηα HCO3
- 

θαη γηα ηα Cl
-
 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ έλεζε ηεο EDTA κε αληηδξαζηήξην Brom Cresol Green-Methyl red 

indicator θαη έλεζε ηεο EDTA κε αληηδξαζηήξην Dipheny carbozone reagent αληίζηνηρα.  

 

 Σα ληηξηθά NO3
- 

θαη ηα ζεηηθά SO4
2-

 πξνζδηνξίζηεθαλ κε θνξεηή ςεθηαθή ζπζθεπή 

θαζκαηνθσηφκεηξνπ κνληέινπ DR 2010 ηεο εηαηξείαο HACΖ κε ηελ ρξήζε αλάινγσλ θάζε 

θνξά αληηδξαζηεξίσλ. ρεδφλ ζε φια ηα δείγκαηα αλάινγα κε ηηο ζπγθεληξψζεηο ησλ 

ζηνηρείσλ έγηλαλ αξαηψζεηο ησλ δεηγκάησλ κέρξη θαη 1:5. 

 

 Σα θάιηα K
+ 

θαη ηα λάηξηα Na
+
 κεηξήζεθαλ κε θινγνθσηφκεηξν (Digital Flame 

Analyzer) ηχπνπ Gallenkamh. Αξαηψζεηο έγηλαλ ζηα δείγκαηα ζε αλαινγία πνπ έθηαζε κέρξη 

θαη 1:3.    

 

Οη ζπγθεληξψζεηο ησλ ηφλησλ κεηξνχληαη ζε ppm (= mg/l , ε ηζφηεηα ηζρχεη φηαλ ην λεξφ έρεη 

ζεξκνθξαζία πνπ θπκαίλεηαη απφ 4 – 100
ν
C θαη ηα ζπλνιηθά δηαιπκέλα ζηεξεά έρνπλ 

ζπγθέληξσζε κηθξφηεξε απφ 7000 mg/l). ηελ πδξνρεκεία ησλ ππφγεησλ  λεξψλ είλαη ζχλεζεο 

θαη πξαθηηθφ λα ρξεζηκνπνηνχληαη ηα ηζνδχλακα βάξε (meq/l), πξνθεηκέλνπ λα γίλεηαη 

θαηαλνεηή ε αιιειεπίδξαζε ησλ ηφλησλ. Γηα παξάδεηγκα, ζε κηα αληίδξαζε ηναληαιιαγήο, 

ηφληα αζβεζηίνπ ζην δηάιπκα κπνξεί λα αληηθαηαζηαζνχλ απφ ηφληα λαηξίνπ. Ζ ζπλνιηθή 

φκσο ζπγθέληξσζε ησλ ηφλησλ αζβεζηίνπ θαη λαηξίνπ (ζε ηζνδχλακν αλά ιίηξν) ζα κείλεη 

ζηαζεξή, γηαηί έλα ηζνδχλακν αζβεζηίνπ αληηθαζηζηάηαη απφ έλα ηζνδχλακν λαηξίνπ. Σν 

πιενλέθηεκα απηφ δελ πθίζηαηαη ζηελ πεξίπησζε ζηνηρείσλ, πνπ δελ απαληνχλ κε ηελ ηνληηθή 

ηνπο κνξθή π.ρ Si, νπφηε δελ είλαη απαξαίηεην ε ζπγθέληξσζε ηνπο λα εθθξάδεηαη ζε 

ηζνδχλακα βάξε (Λακπξάθεο Ν., 1989).  

 

7.4 Δπεμεξγαζία απνηειεζκάησλ – αλαιύζεσλ 

 

7.4.1 Πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά  

Σα πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ θαη γηα ηηο δχν πεξηφδνπο δεηγκαηνιεςίαο 

(19 – 20 Ηνπιίνπ & 6-7 Ννεκβξίνπ 2012.) παξνπζηάδνληαη, ζηνλ πίλαθα 7.1, πνπ αθνινπζεί. 

ηνλ ίδην πίλαθα δίλνληαη επηπιένλ θαη ηα ζηαηηζηηθά ζηνηρεία: ε κέζε, ειάρηζηε θαη κέγηζηε 

ηηκή θαη ε ηππηθή απφθιηζε.  
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                     Πίλαθαο 7.1:Πνηνηηθνί παξάκεηξνη ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ (πεξίνδνο Ηνπιίνπ – Ννεκβξίνπ).

 Κσδηθόο 
Ph E.C.κS/cm T.D.S 

Οιηθή ζθιεξόηεηα 

 mg/l CaCO3 
Σν C 

Ηνύιηνο Ννέκβξηνο Ηνύιηνο Ννέκβξηνο Ηνύιηνο Ννέκβξηνο Ηνύιηνο Ννέκβξηνο Ηνύιηνο Ννέκβξηνο 

Γεσηξήζεηο 

G1 7,18 7,40 1557,00 1506,00 932.43 1179,10 491.18 488,09 24,60 22,20 

G2 7,09 7,10 2250,00 2550,00 1346,13 1625,00 519,18 512,06 25,60 24,90 

G3 6,99 7,00 1417,00 1392,00 980,52 1041,10 516,14 431,96 31,10 22,30 

G4 7,72 7,30 2200,00 2240,00 1126,67 400,60 621,50 279,92 31,10 31,30 

G5 7,27 7,10 1178,00 1219,00 836,16 828,90 406,11 343,17 26,60 24,40 

G6 7,21 7,20 1143,00 1182,00 822,56 929,80 443,12 384,14 24,00 21,80 

G7 7,04 7,10 2380,00 2700,00 1514,15 1843,90 672,20 776,45 23,20 21,90 

G8 7,09 7,20 1811,00 1769,00 1152,73 1316,40 600,20 608,02 24,00 22,30 

G9 6,96 7,00 2040,00 2330,00 1260,98 1555,70 532,16 592,02 23,60 22,90 

G10 7,01 7,10 2100,00 2080,00 1398,24 1502,00 571,16 560,27 24,50 23,90 

G11 7,09 7,10 3250,00 1242,00 1951,34 971,10 581,16 400,23 26,50 26,60 

G12  7,30  2340,00  1477,70  600,06  23,70 

G13  7,10  2910,00  1724,00  556,12  23,80 

G14  7,10  5940,00  3361,40  840,08  27,20 

G15  7,20  2410,00  1545,70  568,12  25,10 

G16  6,90  2800,00  1842,90  720,61  21,30 

G17  7,30  1808,00  1251,70  480,04  25,00 

G18  7,50  1824,00  1401,80  504,26  22,70 

Πεγάδηα 

P1 7,23 7,40 1151,00 1164,00 813,96 926,80 446,14 456,06 20,20 20,10 

P2 6,77 6,70 3440,00 3650,00 2146,39 2488,10 1087,30 1256,59 22,30 20,20 

P3 7,08 7,20 1369,00 1411,00 932,58 1019,40 365,00 448,26 19,20 19,70 

P4 7,24 7,30 1200,00 1199,00 886,98 980,90 384,11 368,16 21,40 20,40 

P5 7,03 7,10 1221,00 1231,00 892,18 1008,10 426,13 376,18 21,20 21,50 

P6 7,32 7,30 2080,00 1928,00 1496,92 1386,70 521,14 496,34 19,40 21,80 

P7  7,50  3120,00  1942,80  960,56  20,30 

P8  7,50  364,00  374,20  192,20  19,80 

P9  7,20  2030,00  1317,90  496,00  22,00 

P10  7,30  2180,00  1588,70  760,49  20,50 

P11  7,60  656,00  755,20  367,92  21,50 

P12  7,50  921,00  770,00  336,22  15,30 

ηαηηζηηθά ζηνηρεία 

Μέζε ηηκή 7,14 7,22 1869,82 2003,20 1222,41 1378,59 543,30 538,69 24,03 22,55 

Διάρηζηε 6,77 6,70 1143,00 364,00 813,96 374,20 365,00 192,20 19,20 15,30 

Μέγηζηε 7,72 7,60 3440,00 5940,00 2146,39 3361,40 1087,30 1256,59 31,10 31,30 

Σππηθή απόθιηζε 0,20 0,20 705,37 1063,02 510,04 571,32 170,33 217,19 3,48 2,88 
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Απφ ηνλ παξαπάλσ πίλαθα 7.1, πξνθχπηνπλ ηα εμήο: 

 

 Ζ ηηκή ηνπ pH θπκαίλεηαη απφ 6,77 κέρξη 7,72, κε κέζε ηηκή 7,14 γηα ηνλ Ηνχιην θαη 

7,22 γηα ηνλ Ννέκβξην, ππνδειψλνληαο αιθαιηθή ζπκπεξηθνξά θαη ίζσο γξήγνξε αλαλέσζε 

ησλ ππφγεησλ λεξψλ. Έηζη ινηπφλ, παξαηεξείηαη κηα αχμεζε ηνπ pH απφ ηνλ κήλα Ηνχιην 

ζην κήλα Ννέκβξην.  

 

 Ζ κέζε ηηκή ηεο ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο γηα ηνλ κήλα Ηνχιην είλαη 1869,82 κS/cm, 

ελψ γηα ηνλ κήλα Ννέκβξε 2003,20 κS/cm. Δπίζεο παξνπζηάδεηαη κεγάιε δηαζπνξά θαη ζηηο 

δχν πεξηφδνπο. 

 

 Ζ ζπκπεξηθνξά ησλ ζπλνιηθά δηαιπκέλσλ ζηεξεψλ (T.D.S) παξνπζηάδεη κέζε ηηκή 

1222,41 mg/l γηα ηελ πεξίνδν Ηνπιίνπ θαη 1378,59 mg/l ηνλ Ννέκβξην θαη κεγάιε δηαζπνξά 

θαη ζηηο δχν πεξηφδνπο.  

    

 Ζ πιεηνλφηεηα ησλ ππφγεησλ λεξψλ κε βάζε ηελ νιηθή ζθιεξφηεηα αλήθεη ζηελ 

θαηεγνξία ησλ πνιχ ζθιεξψλ λεξψλ (T.H. > 300 mg/l CaCO3). ην Παξάξηεκα Η, θεθάιαην 

2 (Τδξνρεκηθέο αλαιχζεηο) παξνπζηάδεηαη ζηνλ πίλαθα 1 ε κφληκε ζθιεξφηεηα , ε παξνδηθή 

θαη ε νιηθή, ησλ δχν πεξηφδσλ δεηγκαηνιεςίαο. 

 

 Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ ππνγείνπ λεξνχ ζηελ πεξηνρή κειέηεο θπκαίλεηαη γηα ηνλ κήλα 

Ηνχιην απφ 19,20 
ν
C κέρξη 31,10

 ν
C, ελψ γηα ηνλ κήλα Ννέκβξε θπκαίλεηαη απφ 15,3

 ν
C 

κέρξη 31,3
 ν
C.   

 

Γηα ηελ θαιχηεξε θαηαλφεζε θαη παξνπζίαζε ηεο θαηαλνκήο ηεο ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο, 

αιιά θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηελ πεξηνρή κειέηεο, δεκηνπξγήζεθαλ πδξνρεκηθνί ράξηεο, κε 

ηηο θακπχιεο αγσγηκφηεηαο θαη ζεξκνθξαζίαο γηα ηηο δχν πεξηφδνπο δεηγκαηνιεςίαο Ηνπιίνπ 

θαη Ννέκβξε 2012.  

 

 

7.4.1.1Καηαλνκή αγσγηκόηεηαο 

 

ηνπο πδξνρεκηθνχο ράξηεο 7.3 & 7.4 πνπ αθνινπζνχλ, παξνπζηάδεηαη ε θαηαλνκή ηεο 

αγσγηκφηεηαο ζηελ πεξηνρή κειέηεο, γηα ηελ πεξίνδν ηνπ Ηνπιίνπ θαη Ννεκβξίνπ 2012  

αληίζηνηρα. 
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Σελ πεξίνδν Ηνπιίνπ 2012, ε ηηκή ηεο αγσγηκφηεηαο θπκάλζεθε απφ 1143 κS/cm (G6) κέρξη 

3440 κS/cm (P2), θαη ηνλ Ννέκβξην απφ 364 (κS/cm P8) κέρξη 5940 κS/cm (G14). 

 

Σν θχξην ραξαθηεξηζηηθφ ηεο αγσγηκφηεηαο, είλαη φηη θαη ζηηο δχν πεξηφδνπο 

δεηγκαηνιεςίαο δελ εκθαλίδνληαη πνιχ κεγάιεο ηηκέο. Δθηφο απφ κεξηθά δείγκαηα. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, φζν αθνξά ηελ πξψηε πεξίνδν δεηγκαηνιεςίαο, ηα δείγκαηα G2, G4, G7, G9, 

G11 & P2 εκθαλίδνπλ πάλσ απφ 2000 κS/cm. Δλψ γηα ηελ δεχηεξε πεξίνδν, ηα ίδηα δείγκαηα 

(εθηφο ηνπ G11) θαη επηπιένλ ηα G12-G16, P7 & P10, παξνπζηάδνπλ θαη απηά πάλσ απφ 

2000 κS/cm (φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 7.1 πνπ αθνινπζεί). 

 

Δπηπιένλ, ζην ζρήκα 7.1 παξαηεξνχκε φηη ε δηαθχκαλζε ηεο αγσγηκφηεηαο, δελ παξνπζηάδεη 

κεγάιεο απμνκεηψζεηο θαηά ηηο δχν πεξηφδνπο δεηγκαηνιεςίαο. Δθηφο απφ ηελ γεψηξεζε 

G11, φπνπ ηε πεξίνδν ηνπ Ηνπιίνπ ε αγσγηκφηεηα ήηαλ 3250 κS/cm  θαη ην κήλα Ννέκβξε 

έθηαζε 1242 κS/cm. Πξνθαλψο απηή ε κεγάιε κείσζε νθείιεηαη ζηελ ειάηησζε ηεο 

άξδεπζεο, θαζψο ε ζπγθεθξηκέλε γεψηξεζε ρξεζηκνπνηείηαη γηα πνηηζηηθνχο ιφγνπο.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ρήκα 7.1:Γηαθχκαλζε ηεο ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο θαηά ηελ πεξίνδν Ηνπιίνπ θαη Ννεκβξίνπ 

2012. 
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Υάξηεο 7.3 : Τδξνρεκηθφο ράξηεο κε ηελ θαηαλνκή ηεο ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο (E.C. κS/cm) 

θαηά ηελ πεξίνδν 19-20 Ηνπιίνπ 2012 (Πεγή ςεθηνπνίεζεο ράξηε :Κνπθνπβίλνο απφ γεσινγηθφ 

ράξηε  1/500.000). 
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Υάξηεο 7.4: Τδξνρεκηθφο ράξηεο κε ηελ θαηαλνκή ηεο ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο (E.C. κS/cm) θαηά 

ηελ πεξίνδν 6-7 Ννεκβξίνπ 2012. (Πεγή ςεθηνπνίεζεο ράξηε :Κνπθνπβίλνο απφ γεσινγηθφ ράξηε  

1/500.000). 
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χκθσλα, κε ηηο κεηξήζεηο ησλ πνηνηηθψλ παξακέηξσλ θαη ηα απνηειέζκαηα ησλ ρεκηθψλ 

αλαιχζεσλ, ζε δείγκαηα ππφγεηνπ λεξνχ θαη ιακβάλνληαο ππφςε ην είδνο θαη ηε ζέζε ηνπ 

πδξνιεπηηθνχ έξγνπ, ζε ζπλδπαζκφ κε ην είδνο ηεο πδξνθνξίαο, πνπ απηφ εθκεηαιιεχεηαη, 

έγηλε κηα πξνζπάζεηα λα νκαδνπνηεζνχλ ηα παξαπάλσ απνηειέζκαηα αλά ηκήκαηα ηεο 

πεξηνρήο κειέηεο. 

 

Ζ νκαδνπνίεζε ησλ πδξνιεπηηθψλ έξγσλ θαη νη κεηξήζεηο ηεο αγσγηκφηεηαο, γηα ηηο δχν 

πεξηφδνπο δεηγκαηνιεςίαο θαίλεηαη ζην ζρήκα 7.2 πνπ αθνινπζεί.   

 

Ζ πξψηε νκάδα G5, G12, G15, G16, P1, P7, P8, P10 & P11 πεξηιακβάλεη ηα πεγάδηα θαη 

γεσηξήζεηο πνπ βξίζθνληαη ζην Βφξεην ηκήκα ηεο πεξηνρήο κειέηεο. Σα ζπγθεθξηκέλα 

πδξνιεπηηθά έξγα εθκεηαιιεχνληαη ηε θξεάηηα, αβαζή θαη βαζηά πδξνθνξία ησλ 

πξνζρψζεσλ. ηα ζπγθεθξηκέλα έξγα νη ηηκέο ηεο αγσγηκφηεηαο θπκαίλνληαη ζπλήζσο 

κεηαμχ 1000 κS/cm θαη 2400 κS/cm, κε εμαίξεζε ηε γεψηξεζε G16 (2800 κS/cm) θαη ην 

πεγάδη P7, κε ηηκή πάλσ απφ 3000 κS/cm, πνπ πηζαλά λα ζπλδέεηαη κε θάπνηα βηνκεραληθή 

εζηία ξχπαλζεο, αθνχ βξίζθεηαη θνληά ζηε βηνκεραληθή πεξηνρή ηνπ Κνξσπίνπ. Υακειή 

ηηκή παξνπζηάδεη κφλν ην λεξφ ηνπ P8 (364 κS/cm), γηαηί δελ επεξεάδεηαη απφ θάπνηα πεγή 

ξχπαλζεο φπσο ην P7 θαη επίζεο ηξνθνδνηείηαη απφ δηαθνξεηηθφ  πδξνθφξν ζε ζρέζε κε ην 

G16.  

  

Ζ δεχηεξε νκάδα G1, G5, G7, G13, G17 &  P2 πεξηιακβάλεη ηα πδξνιεπηηθά έξγα, πνπ 

βξίζθνληαη ζην θεληξηθφ ηκήκα ηεο πεξηνρήο κειέηεο, θαη εθκεηαιιεχνληαη επίζεο αβαζή – 

θξεάηηα θαη βαζηά πδξνθνξία. Οη ηηκέο ηεο αγσγηκφηεηαο, θπκαίλνληαη απφ 1100 κS/cm έσο 

1600 κS/cm, κε εμαίξεζε ηηο γεσηξήζεηο G7 & G13 γηα ηνλ κήλα Ννέκβξην, πνπ μεπεξλνχλ 

ηα 2500 κS/cm θαη ην πεγάδη P2, πνπ ε ηηκή ηεο αγσγηκφηεηαο θαη ζηηο δχν πεξηφδνπο είλαη 

πνιχ πςειή, (πάλσ απφ 3000 κS/cm ηνλ Ηνχιην θαη πάλσ απφ 3500 κS/cm ην Ννέκβξε). 

Πηζαλφλ, απηή ε αχμεζε, ζα ζπλδέεηαη κε θάπνηα ηνπηθή εζηία ξχπαλζεο. 

 

Ζ ηξίηε νκάδα  G18, P4, P5, P6 & P9 πεξηιακβάλεη ηα πεγάδηα θαη γεσηξήζεηο, πνπ 

βξίζθνληαη ζην Νφηην ηκήκα ηεο πεξηνρήο κειέηεο θαη ζπγθεθξηκέλα ζηελ πεξηνρή ηεο 

Βάξεο. Σα έξγα απηά, εθκεηαιιεχνληαη ηε θξεάηηα αβαζή θαη βαζηά πδξνθνξία ησλ 

πξνζρψζεσλ, εθηφο απφ ην πεγάδη P6 πνπ εθκεηαιιεχεηαη ηνλ πδξνθφξν ησλ πιεπξηθψλ 

θνξεκάησλ. ηελ ζπγθεθξηκέλε νκάδα πδξνιεπηηθψλ έξγσλ, νη ηηκέο ηεο ειεθηξηθήο  

αγσγηκφηεηαο θπκαίλνληαη ζπλήζσο κεηαμχ 1100 θαη 2000 κS/cm. 
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Ζ ηέηαξηε νκάδα G2, G3, G4, G8, G9, G10, G11, G14, P3 & P12, πεξηέρεη ηηο γεσηξήζεηο 

θαη ηα πεγάδηα, φπνπ νη γεσηξήζεηο εθκεηαιιεχνληαη ηελ θαξζηηθή πδξνθνξία, ελψ ηα 

πεγάδηα P3 & P12, ίζσο εθκεηαιιεχνληαη ηελ αβαζή θαξζηηθή πδξνθνξία. ηελ θαξζηηθή 

πδξνθνξία έρνπκε ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα απφ 1200 έσο θαη πάλσ απφ 3000 κS/cm, κε 

αθξαία αλψηαηε ηηκή ζηε G14, πνπ πιεζηάδεη ηα 6000 κS/cm (απφζηαζε απφ ηελ ζάιαζζα 

6,5 km).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   
ρήκα 7.2 : Οκαδνπνίεζε ηεο δηαθχκαλζε ηεο ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο ζε κS/cm ζε πεγάδηα & 

γεσηξήζεηο γηα ηηο δχν πεξηφδνπο δεηγκαηνιεςίαο. 
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7.4.1.2 Καηαλνκή Θεξκνθξαζίαο 

 

Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο κειέηεο, δηαπηζηψζεθε απφ ηελ πξψηε δεηγκαηνιεςία, ε χπαξμε 

πςειφηεξσλ ζεξκνθξαζηψλ, ζε ζρέζε κε ηε ζπλεζέζηεξε ησλ ππφγεησλ λεξψλ (14-15 
ν
C,  ε 

θαλνληθή ζεξκνθξαζία ελψ ζηνπο αβαζείο πδξνθφξνπο 10-20 
ν
C, νχιηνο, 2006), ζρεδφλ ζε 

νιφθιεξε ηελ πεξηνρή κειέηεο. ηνπο ράξηεο 7.5 & 7.6, πνπ αθνινπζνχλ παξνπζηάδνληαη νη 

ηηκέο ησλ ζεξκνθξαζηψλ θαη ε γεσγξαθηθή ηνπο θαηαλνκή, ησλ δπν πεξηφδσλ 

δεηγκαηνιεςηψλ. 

 

Πην ζπγθεθξηκέλα, παξαηεξνχκε θαη ζηνπο δχν ράξηεο 7.5 & 7.6, πςειέο ηηκέο 

ζεξκνθξαζίαο (κε θφθθηλν ρξψκα απνηππψλνληαη ζηνπ ράξηεο) θπξίσο ζηα αλζξαθηθά 

πεηξψκαηα (Καηψηεξν κάξκαξν, δνινκίηεο Πηξλαξήο). Παξάιιεια φκσο δηαπηζηψλνληαη 

πςειέο ηηκέο θαη ζηνπο ρεξζαίνπο πνηακνρεξζαίνπο ζρεκαηηζκνχο (Πιεηζηνθαηληθνχο). 

Απηφ νθείιεηαη πηζαλφλ, ζηελ ηξνθνδνζία απφ ηα αλζξαθηθά πεηξψκαηα. Δπίζεο, ζην ζρήκα 

7.3, δηαθξίλνπκε θάπνηεο κηθξέο απμνκεηψζεηο ησλ ζεξκνθξαζηψλ θαη γηα ηηο δχν πεξηφδνπο 

δεηγκαηνιεςίαο. 

 

Δίλαη ρξήζηκν, λα αλαθέξνπκε, φηη ε πξνέιεπζε απηψλ ησλ πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ ζηα 

ππφγεηα λεξά δηαθξίλνληαη θαηά ηνλ Zou Chengjie 1988, ζηηο εμήο θαηεγνξίεο:  

 ηα εθαηζηεηαθά ζεξκά λεξά, πνπ ζεξκαίλνληαη απφ ηελ χπαξμε θάπνηαο καγκαηηθήο 

πεγήο θαη  

 ηα κε εθαηζηεηαθά ζεξκά λεξά , πνπ δηαθξίλνληαη ζε:  

I. Θεξκά λεξά ιεθάλεο θαη 

II. Θεξκά λεξά δηαξξήμεσλ. 

ηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε, απηή ε αχμεζε ησλ ζεξκνθξαζηψλ ζηελ πεξηνρή κειέηεο, 

αλήθεη ζηελ θαηεγνξία κε εθαηζηεηαθά λεξά θαη ζπγθεθξηκέλα ζηελ ππνθαηεγνξία ΗΗ, ε   

νπνία αθνξά πεξηνρέο κε κεγάια ξήγκαηα ή πξφζθαηε ηεθηνληθή δξάζε. Σν λεξφ ηεο 

βξνρήο, ζηηο πεξηνρέο απηέο θαηεηζδχεη ζε βαζχηεξεο δψλεο δηα κέζνπ ησλ ξεγκάησλ, 

ζεξκαίλεηαη θαη επηζηξέθεη ζε κηθξφηεξα βάζε ή ζηελ επηθάλεηα δηα κέζνπ ησλ νκνίσλ 

δηφδσλ. (Γεσξγαιάο Α., Κνπκαληάθεο Η., Πξαθηηθά  1995, 3
ν
Τδξνγεσινγηθφ ζπλέδξην). 

ηνπο ράξηεο 7.1 θαη 7.2, πνπ έρνπλ πξνεγεζεί, παξαηεξείηαη έληνλε ηεθηνληθή δξάζε 

(κεγάια ξήγκαηα / δηαξξήμεηο) ζηνπο αλζξαθηθνχο ζρεκαηηζκνχο, νη νπνίνη κε ηελ ζεηξά 

ηνπο ηξνθνδνηνχλ κε πςειέο ζεξκνθξαζίεο ππφγεησλ λεξψλ ηνπο ζρεκαηηζκνχο κε ηνπο 

νπνίνπο έξρνληαη ζε επαθή, κε απνηέιεζκα λα κεηαδίδνπλ πδξνθνξία κε πςειέο ηηκέο 

ζεξκνθξαζίαο (π.ρ. G1, G12, G17, P5, P12, ράξηεο 7.5, 7.6).  
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Υάξηεο 7.5 : Τδξνρεκηθφο ράξηεο κε ηελ θαηαλνκή ηεο ζεξκνθξαζίαο θαηά ηελ πεξίνδν 19-20 

Ηνπιίνπ2012 (Πεγή ςεθηνπνίεζεο ράξηε: Κνπθνπβίλνο απφ γεσινγηθφ ράξηε  1/500.000). 
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Υάξηεο 7.6 : Τδξνρεκηθφο ράξηεο κε ηελ θαηαλνκή ηεο ζεξκνθξαζίαο θαηά ηελ πεξίνδν 6-7 

Ννεκβξίνπ 2012 (Πεγή ςεθηνπνίεζεο ράξηε: Κνπθνπβίλνο απφ γεσινγηθφ ράξηε  1/500.000). 
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ρήκα 7.3: Ζ θαηαλνκή ηεο ζεξκνθξαζίαο ησλ δχν πεξηφδσλ δεηγκαηνιεςίαο (Ηνπιίνπ, Ννεκβξίνπ 

2012). Σα πδξνιεπηηθά έξγα G2, G3, G4, G8, G9, G10, G11 & G14 εθκεηαιιεχνληαη θαξζηηθνχο 

πδξνθφξνπο. 

 

 

Όπσο δηαπηζηψλεηαη απφ ην ζρήκα 7.3, κφλν ζε 6 απφ ηηο 30 ζέζεηο, πνπ κεηξήζεθαλ νη 

ζεξκνθξαζίεο ηνπ λεξνχ, βξέζεθαλ φηη νη ηηκέο ήηαλ θάησ απφ ηνπο 20
ν
C. Πάλσ απφ ηνπο 

20
ν
C έσο 31,5

 ν
C, βξέζεθαλ ηα λεξά ζην 80% ησλ ζέζεσλ. Έρεη επνκέλσο ελδηαθέξνλ ε 

δηεξεχλεζε γηα ηε δηαπίζησζε ησλ δπλαηνηήησλ αμηνπνίεζεο ηεο αβαζνχο γεσζεξκίαο.  

 

 

7.4.2 Απνηειέζκαηα ησλ πδξνρεκηθώλ αλαιύζεσλ  

 

Οη ζπγθεληξψζεηο (ζε pmm = mg/l θαη meq/l) θαη ηα ζηαηηζηηθά δεδνκέλα ησλ ηφλησλ, πνπ 

πξνζδηνξίζηεθαλ κε ηηο πδξνρεκηθέο αλαιχζεηο, παξνπζηάδνληαη ζηνπο δχν επφκελνπο 

πίλαθεο 7.2 θαη 7.3. Με θφθθηλν ρξψκα, απεηθνλίδνληαη νη ζπγθεληξψζεηο ησλ ηφλησλ, πνπ 

είλαη πάλσ απφ ην φξην πνζηκφηεηαο, ζχκθσλα κε ηελ ΚΤΑ Τ2/2600/01 ζε ελαξκφληζε πξνο 

ηελ νδεγία 98/83/ΔΚ. Σα ζηαηηζηηθά ζηνηρεία, πνπ δίλνληαη ζηνπο πίλαθεο  αθνξνχλ ηηο εμήο 

ηηκέο: κέζε, ειάρηζηε, κέγηζηε ηηκή, ηππηθή απφθιηζε θαη δηαζπνξά. 

 

Γηα λα είλαη ηα απνηειέζκαηα αμηφπηζηα, ζα πξέπεη ην ζθάικα ηζνδπγίνπ λα κελ ππεξβαίλεη 

ην 10
ν
/ν.  ε πεξίπησζεο ππέξβαζεο επαλαιακβάλεηαη ε ρεκηθή αλάιπζε. Σα ζθάικαηα ζηηο 

πδξνρεκηθέο αλαιχζεηο είλαη αλακελφκελα δεδνκέλνπ, φηη αθελφο ν πξνζδηνξηζκφο 

νξηζκέλσλ ζηνηρείσλ (π.ρ. Ca, Mg θηιπ) βαζίδεηαη ζηελ ηηηινδφηεζε, δειαδή ζηε κεηαβνιή 

ηνπ ρξψκαηνο ηνπ δηαιχκαηνο, νπφηε ππεηζέξρεηαη ν ππνθεηκεληθφο παξάγνληαο θαη 

αθεηέξνπ ζηελ αξαίσζε ησλ δεηγκάησλ, πνπ έγηλε ζρεδφλ ζε φια ηα ππφ εμέηαζε δείγκαηα
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Πίλαθαο 7.2 :Απνηειέζκαηα ησλ ρεκηθψλ αλαιχζεσλ δεηγκάησλ λεξνχ, απφ γεσηξήζεηο – πεγάδηα ζηελ πεξηνρή κειέηεο ηελ πεξίνδν ηνπ Ηνπιίνπ 2012. 

  
  

Κσδηθόο 

  

 

Cl- 

 

 

NO-3 

 

 

SO-24 

 

 

HCO-3 

 

 

Ca+2 

 

Mg+2 

 

K+ 

 

 

Na+ 

 

mg/l meq/l mg/l meq/l mg/l meq/l mg/l meq/l mg/l meq/l mg/l meq/l mg/l meq/l mg/l meq/l 

  

  

  

Γεσηξήζεηο 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

G1 187,00 5,28 101,80 1,64 18,00 0,37 387,96 6,36 120,94 6,03 45,93 3,78 19,00 0,49 51,80 2,25 

G2 446,00 12,58 25,40 0,41 34,00 0,71 364,78 5,98 127,75 6,37 48,60 4,00 16,00 0,41 284,00 12,35 

G3 173,00 4,88 72,00 1,16 16,00 0,33 397,72 6,52 163,80 8,17 26,00 2,14 5,00 0,13 127,00 5,52 

G4 430,00 12,13 5,90 0,10 58,00 1,21 381,86 6,26 88,91 4,44 97,00 7,98 24,00 0,61 41,70 1,81 

G5 108,00 3,05 4,90 0,08 53,00 1,10 429,44 7,04 116,13 5,79 28,19 2,32 7,50 0,19 89,00 3,87 

G6 104,00 2,93 61,10 0,99 38,00 0,79 369,66 6,06 120,94 6,03 34,26 2,82 3,80 0,10 90,80 3,95 

G7 392,00 11,06 112,70 1,82 111,00 2,31 384,30 6,30 187,82 9,37 49,33 4,06 7,00 0,18 270,00 11,75 

G8 205,00 5,78 146,60 2,36 87,00 1,81 348,92 5,72 185,42 9,25 33,29 2,74 4,50 0,12 142,00 6,18 

G9 275,00 7,76 122,70 1,98 24,00 0,50 430,66 7,06 165,40 8,25 28,92 2,38 7,30 0,19 207,00 9,00 

G10 326,00 9,20 84,70 1,37 144,00 3,00 407,48 6,68 153,38 7,65 45,68 3,76 8,00 0,20 229,00 9,96 

G11 724,00 20,42 18,40 0,30 90,00 1,87 384,30 6,30 161,39 8,05 43,25 3,56 30,00 0,77 500,00 21,75 

Πεγάδηα 

  

  

  

P1 104,00 2,93 41,80 0,67 18,00 0,37 409,92 6,72 116,13 5,79 37,91 3,12 11,80 0,30 74,40 3,24 

P2 648,00 18,28 270,50 4,36 85,00 1,77 402,60 6,60 364,04 18,17 43,25 3,56 8,00 0,20 325,00 14,14 

P3 121,00 3,41 56,00 0,90 9,00 0,19 474,58 7,78 142,17 7,09 2,43 0,20 2,40 0,06 125,00 5,44 

P4 74,00 2,09 89,70 1,45 62,00 1,29 401,38 6,58 106,53 5,32 28,67 2,36 4,70 0,12 120,00 5,22 

P5 70,00 1,97 95,90 1,55 45,00 0,94 444,48 7,29 116,94 5,84 32,56 2,68 3,20 0,08 85,00 3,70 

P6 208,00 5,87 324,50 5,23 159,00 3,31 407,48 6,68 152,18 7,59 34,26 2,82 3,00 0,08 209,00 9,09 

ηαηηζηηθά 

ζηνηρεία 

  

  

  

  

Μέζε ηηκή 270,29 7,62 96,15 1,55 61,82 1,29 401,62 6,58 152,35 7,60 38,80 3,19 9,72 0,25 174,75 7,60 

Διάρηζηε 70,00 1,97 4,90 0,08 9,00 0,19 348,92 5,72 88,91 4,44 2,43 0,20 2,40 0,06 41,70 1,81 

Μέγηζηε 724,00 20,42 324,50 5,23 159,00 3,31 474,58 7,78 364,04 18,17 97,00 7,98 30,00 0,77 500,00 21,75 

Σππηθή απόθιηζε 198,42 5,60 86,66 1,40 45,04 0,94 30,89 0,51 61,36 3,06 18,78 1,54 7,99 0,20 119,56 5,20 

Γηαζπνξά 0,73 0,73 0,90 0,90 0,73 0,73 0,08 0,08 0,40 0,40 0,48 0,48 0,82 0,82 0,68 0,68 

Αλώηαηε απνδερηή ηηκή γηα ην 

πόζηκν λεξό      250        50      250       50      12       200  
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Πίλαθαο 7.3 :Απνηειέζκαηα ησλ ρεκηθψλ αλαιχζεσλ δεηγκάησλ λεξνχ, απφ γεσηξήζεηο – πεγάδηα ζηελ πεξηνρή κειέηεο ηελ πεξίνδν ηνπ Ννεκβξίνπ 2012. 

 

  

Κσδηθόο 

 

Cl- 

 

 

 

 

NO-3 

 

 

 

 

SO-24 

 

 

 

HCO-3 

 

 

 

 

Ca+2 

 
   Mg+2  

K+ 

 
 

Na+ 

 

 

Γεσηξήζεηο 

 

 

 

  mg/l meq/l mg/l meq/l mg/l meq/l Mg/l meq/l mg/l meq/l mg/l meq/l mg/l meq/l mg/l meq/l 

G1 173,00 4,88 168,00 2,71 18,00 0,37 549,00 9,00 115,30 5,75 48,60 4,00 5,20 0,13 102,00 4,44 

G2 514,00 14,50 43,00 0,69 146,00 3,04 442,90 7,26 124,90 6,23 48,60 4,00 17,00 0,43 288,60 12,55 

G3 160,00 4,51 112,00 1,81 44,00 0,92 451,40 7,40 163,40 8,15 5,80 0,48 4,80 0,12 100,80 4,38 

G4 436,00 12,30 4,00 0,06 60,00 1,25 444,10 7,28 64,10 3,20 29,20 2,40 18,30 0,47 345,00 15,01 

G5 119,00 3,36 32,00 0,52 10,00 0,21 473,40 7,76 79,70 3,98 35,00 2,88 4,80 0,12 75,00 3,26 

G6 99,00 2,79 98,00 1,58 44,00 0,92 463,60 7,60 112,10 5,59 25,30 2,08 2,80 0,07 85,00 3,70 

G7 468,00 13,20 236,00 3,81 150,00 3,12 483,10 7,92 233,90 11,67 46,70 3,84 4,20 0,11 222,00 9,66 

G8 199,00 5,61 276,00 4,45 71,00 1,48 418,50 6,86 233,90 11,67 5,80 0,48 3,60 0,09 108,60 4,72 

G9 365,00 10,30 226,00 3,65 84,00 1,75 427,00 7,00 208,20 10,39 17,50 1,44 8,00 0,20 220,00 9,57 

G10 325,00 9,17 266,00 4,29 72,00 1,50 442,90 7,26 160,20 7,99 38,90 3,20 3,50 0,09 193,50 8,42 

G11 170,00 4,80 23,00 0,37 74,00 1,54 447,70 7,34 147,40 7,36 7,80 0,64 4,20 0,11 97,20 4,23 

G12 440,00 12,41 50,00 0,81 110,00 2,29 420,90 6,90 178,00 8,88 40,80 3,36 8,00 0,20 235,00 10,22 

G13 602,00 16,98 102,00 1,65 72,00 1,50 412,40 6,76 174,20 8,69 29,40 2,42 13,00 0,33 319,00 13,88 

G14 1542,00 43,50 58,00 0,94 180,00 3,75 374,50 6,14 195,40 9,75 85,50 7,03 34,00 0,87 892,00 38,80 

G15 439,00 12,38 88,00 1,42 105,00 2,19 433,10 7,10 192,20 9,59 21,40 1,76 11,00 0,28 256,00 11,14 

G16 470,00 13,26 10,00 0,16 335,00 6,97 511,20 8,38 131,40 6,56 95,30 7,84 26,00 0,66 264,00 11,48 

G17 288,00 8,12 94,00 1,52 62,00 1,29 462,40 7,58 137,80 6,88 33,00 2,71 7,50 0,19 167,00 7,26 

G18 220,00 6,21 214,00 3,45 144,00 3,00 463,60 7,60 144,20 7,20 35,00 2,88 7,00 0,18 174,00 7,57 

Πεγάδηα 

  

  

  

  

  

  

  

P1 104,00 2,93 52,00 0,84 24,00 0,50 514,80 8,44 128,20 6,40 33,00 2,71 8,80 0,23 62,00 2,70 

P2 740,00 20,88 432,00 6,97 165,00 3,44 452,60 7,42 397,30 19,83 64,20 5,28 4,00 0,10 233,00 10,14 

P3 133,00 3,75 73,00 1,18 21,00 0,44 499,00 8,18 160,20 7,99 11,70 0,96 1,80 0,05 119,70 5,21 

P4 77,00 2,17 146,00 2,35 98,00 2,04 420,90 6,90 105,70 5,27 25,30 2,08 3,90 0,10 104,10 4,53 

P5 73,00 2,06 149,00 2,40 78,00 1,62 475,80 7,80 144,20 7,20 3,90 0,32 3,60 0,09 80,60 3,51 

P6 188,00 5,30 198,30 3,20 204,00 4,25 420,90 6,90 134,60 6,72 38,90 3,20 3,00 0,08 199,00 8,66 

P7 632,00 17,83 27,50 0,44 132,00 2,75 602,70 9,88 176,20 8,79 126,40 10,40 2,00 0,05 244,00 10,61 

P8 3,00 0,08 5,20 0,08 31,00 0,65 256,20 4,20 64,10 3,20 7,80 0,64 1,10 0,03 5,80 0,25 

P9 270,00 7,62 114,40 1,85 42,00 0,87 503,90 8,26 124,90 6,23 44,70 3,68 11,50 0,29 206,50 8,98 

P10 238,00 6,71 41,60 0,67 340,00 7,08 542,90 8,90 153,80 7,67 91,40 7,52 3,00 0,08 178,00 7,74 

P11 122,00 3,44 26,80 0,43 73,00 1,52 359,90 5,90 108,90 5,43 23,30 1,92 2,40 0,06 38,90 1,69 

P12 70,00 1,97 7,30 0,12 110,00 2,29 401,40 6,58 128,20 6,40 3,90 0,32 0,90 0,02 48,30 2,10 

ηαηηζηηθά ζηνηρεία 

 

 

 

 

Μέζε ηηκή 322,63 9,10 112,44 1,81 103,30 2,15 452,42 7,42 154,09 7,69 37,47 3,08 7,63 0,20 188,82 8,21 

Διάρηζηε 3,00 0,08 4,00 0,06 10,00 0,21 256,20 4,20 64,10 3,20 3,90 0,32 0,90 0,02 5,80 0,25 

Μέγηζηε 1542,00 43,50 432,00 6,97 340,00 7,08 602,70 9,88 397,30 19,83 126,40 10,40 34,00 0,87 892,00 38,80 

Σππηθή απόθιηζε 298,71 8,43 101,85 1,64 81,07 1,69 63,60 1,04 62,54 3,12 29,72 2,44 7,57 0,19 159,28 6,93 

Γηαζπνξά 0,93 0,93 0,91 0,91 0,78 0,78 0,14 0,14 0,41 0,41 0,79 0,79 0,99 0,99 0,84 0,84 
Αλώηαηε απνδερηή ηηκή γηα ην πόζηκν λεξό 250  50  250  50  12  200  
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Παξφια απηά φκσο ην ζθάικα ηνπ ηζνδπγίνπ δηαηεξήζεθε θάησ απφ 10
ν
/ν,  κε εμαίξεζε ε 

γεψηξεζε G3, πνπ γηα ηελ πεξίνδν ηνπ Ηνπιίνπ ην ζθάικα ηεο ρεκηθήο αλάιπζεο ήηαλ 

10,6
ν
/ν . 

 

Απφ ηα θχξηα θαηηφληα, ηηο κεγαιχηεξεο ζπγθεληξψζεηο παξνπζηάδεη ην Na
+
, κε κέζε ηηκή 

174,75 mg/l (Ηνχιηνο 2012) θαη 188,82 mg/l (Ννέκβξηνο 2012) θαη κεγάιε δηαζπνξά. Δλψ ην 

εχξνο ηηκψλ ηνπ είλαη 41,70 mg/l (G4) έσο 500 mg/l (G11) γηα ηνλ Ηνχιην θαη 5,80 mg/l (P8) 

έσο 892 mg/l (G14) γηα ην Ννέκβξην. 

 

Αθνινπζεί ην Ca
+2

, κε κέζε ηηκή 152,35 mg/l θαη 154 mg/l αληίζηνηρα γηα ηηο δχν πεξηφδνπο 

θαη κηθξή δηαζπνξά. Δλψ ην εχξνο ηηκψλ είλαη κεηαμχ 88,91 mg/l (G4) θαη 364,04 mg/l (P2)  

γηα ηνλ κήλα Ηνχιην θαη 64.10 mg/l (P8) θαη 397.3 mg/l (P2) γηα ην Ννέκβξην. 

 

ηελ ζπλέρεηα ην Mg 
+2

, κε κέζε ηηκή 38,8 mg/l θαη 37,47 mg/l αληίζηνηρα γηα ηηο δχν 

πεξηφδνπο θαη κεγάιε δηαζπνξά. Δλψ ην εχξνο ησλ ηηκψλ ηνπ, θπκαίλεηαη ηνλ Ηνχιην απφ 

2,43 mg/l (P3) έσο 97 mg/l (G4) θαη ηνλ Ννέκβξην  απφ 3,9 mg/l (P2)  έσο 126 mg/l (P7).  

 

Σέινο ην K
+
, κε κέζε ηηκή 9.72 mg/l θαη 7.63 mg/l αληίζηνηρα γηα ηεο δχν πεξηφδνπο θαη 

πνιχ κεγάιε δηαζπνξά. Δλψ ην εχξνο ησλ ηηκψλ ηνπ θπκαίλεηαη ηνλ Ηνχιην απφ 2,40 mg/l 

(P3) έσο 30 mg/l (G11) θαη ηνλ Ννέκβξην  απφ 30,90 mg/l (P12)  έσο 34 mg/l (G14). 

 

Απφ ηα θχξηα αληφληα, ραξαθηεξηζηηθή είλαη ε επηθξάηεζε ησλ ρισξηψλησλ (Cl
-
), κε κέζε 

ηηκή 270,29 mg/l θαη 322,63 mg/l γηα ηηο δχν πεξηφδνπο αληίζηνηρα θαη κεγάιε δηαζπνξά. 

Δλψ ην εχξνο ηηκψλ ηνπ είλαη 70 mg/l (P5) έσο 724 mg/l (G11) γηα ηνλ Ηνχιην θαη 3 mg/l 

(P8) έσο 1542 mg/l (G14) γηα ηνλ Ννέκβξην. 

 

Αθνινπζνχλ ηα νμπαλζξαθηθά (HCO3
-
), κε κέζε ηηκή 401.62 mg/l θαη 452.42 mg/l γηα ηηο 

δχν πεξηφδνπο αληίζηνηρα θαη κηθξή δηαζπνξά. Δλψ ην εχξνο ηηκψλ ηνπ είλαη 348,92 mg/l 

(G8) έσο 474.58 mg/l (P3) γηα ηνλ Ηνχιην θαη 256.2 mg/l (P8) έσο 602.7 mg/l (P7) γηα ην 

Ννέκβξην. 

 

ηελ ζπλέρεηα ηα NO3 
-
, κε κέζε ηηκή 96.15 mg/l θαη 112.44 mg/l αληίζηνηρα γηα ηηο δχν 

πεξηφδνπο θαη πνιχ δηαζπνξά. Δλψ ην εχξνο ηηκψλ είλαη κεηαμχ 4,9 mg/l (G5) θαη 324,5 

mg/l (P6)  γηα ηνλ κήλα Ηνχιην θαη 4 mg/l (G4) θαη 432 mg/l (P2) γηα ηνλ Ννέκβξην. 
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Σέινο ηα SO4
-2

, κε κέζε ηηκή 61.82 mg/l θαη 103.30 mg/l αληίζηνηρα γηα ηηο δχν πεξηφδνπο 

θαη κεγάιε δηαζπνξά. Δλψ ην εχξνο ησλ ηηκψλ ηνπ θπκαίλεηαη ηνλ Ηνχιην απφ 9 mg/l (P3) 

έσο 159 mg/l (P6) θαη ην Ννέκβξην  απφ 10 mg/l (P12)  έσο 340 mg/l (G10). Δίλαη ρξήζηκν 

λα αλαθέξνπκε, φηη ηα απνηειέζκαηα ησλ ρεκηθψλ αλαιχζεσλ ησλ ζεηηθψλ, φζνλ αθνξά ηελ 

πξψηε πεξίνδν δεηγκαηνιεςίαο, δελ αηηηνινγνχληαη κε ηηο κεηαβνιέο ησλ ρεκηθψλ 

δηεξγαζηψλ ζηα πεηξψκαηα, ζηελ πεξίνδν πνπ κεζνιάβεζε. Αμηφπηζηα ζεσξνχληαη ηα 

απνηειέζκαηα ησλ αλαιχζεσλ ηεο δεχηεξεο πεξηφδνπ δεηγκαηνιεςίαο. Οη ηηκέο ησλ 

δεηγκάησλ G2, G9, P3, P4, & P6 γηα ηελ πξψηε πεξίνδν, απνδίδνληαη ζε ζθάικα κέηξεζεο. 

 

Ζ κεγάιε πεξηεθηηθφηεηα ζε ηφληα ρισξίνπ θαη λαηξίνπ ζε ζπλδπαζκφ κε ηεο ηηκέο κέηξηεο 

έσο πςειέο ηηκέο ηεο ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο, ζρεδφλ ζε φιε ηελ έθηαζε ηεο πεξηνρήο 

κειέηεο, κπνξνχλ κφλν λα απνδνζνχλ ζηε πθαικχξσζε ησλ ππφγεησλ λεξψλ, εμαηηίαο ηεο 

δηείζδπζεο ηεο ζάιαζζαο, ιφγσ ηεο ππεξεθκεηάιιεπζεο ησλ ππφγεησλ πδξνθφξσλ. 

 

Ζ παξνπζία θπξίσο ηφλησλ καγλεζίνπ θαη νμπαλζξαθηθψλ ππνδειψλνπλ, φηη πξφθεηηαη γηα 

λεξά, πνπ έρνπλ θηλεζεί ζε δνινκηηηθά πεηξψκαηα ή ζε ζρεκαηηζκνχο κε κεγάιν πνζνζηφ 

ζε αξγηιηθά νξπθηά, φπσο θξνθαινπαγή, πιεπξηθά θνξήκαηα θιπ. 

 

Απμεκέλε θαηά πνιχ είλαη ε ζπγθέληξσζε ησλ ληηξηθψλ ηφλησλ, ζε φιε ηελ πεξηνρή 

κειέηεο, κε κέζε ηηκή 96.15 mg/l θαη 112.44 mg/l αληίζηνηρα γηα ηηο δχν πεξηφδνπο. Σν 

γεγνλφο απηφ, νθείιεηαη ζηελ εληαηηθή ρξήζε ιηπαζκάησλ απφ ηνπο θαιιηεξγεηέο. Δπίζεο 

απηή ε αχμεζε κπνξεί λα νθείιεηαη θαη απφ άιιεο πεγέο ξχπαλζεο, φπσο λεθξνηαθεία ή 

βνζξνιχκαηα. Σν εχξνο ηηκψλ είλαη κεηαμχ 4,9 mg/l (G5) θαη 324,5 mg/l (P6)  γηα ηνλ κήλα 

Ηνχιην, θαη 4 mg/l (G4) θαη 432 mg/l (P2) γηα ηνλ Ννέκβξην, κε πνιχ κεγάιε δηαζπνξά θαη 

γηα ηηο δχν πεξηφδνπο. Σν πεγάδη P6, βξίζθεηαη ζε δχν πεγέο ξχπαλζεο, ζε θηήκα φπνπ 

θαιιηεξγνχληαη θηζηηθηέο θαη θνληά ζην λεθξνηαθείν ηεο Βάξεο. Δπίζεο ην πεγάδη P2, 

βξίζθεηαη θνληά ζε θπηψξην θαη ζε πεξηβφιηα, φπνπ θάλνπλ ρξήζε κεγάισλ πνζνηήησλ 

ιηπαζκάησλ. 

 

Οη απμεκέλεο ηηκέο ησλ ζεηηθψλ, ζηα δείγκαηα G16 θαη P10, νθείινληαη πξνθαλψο ζηελ 

ρξήζε κεγάισλ πνζνηήησλ ιηπαζκάησλ. 

 

ηελ ζπλέρεηα, παξνπζηάδνληαη ηα ζρήκαηα 7.4-7.11, πνπ δείρλνπλ ηελ δηαθχκαλζε θάζε 

ζηνηρείνπ θαη γηα ηηο δχν πεξηφδνπο δεηγκαηνιεςίαο. 
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ρήκα 7.4: Ζ θαηαλνκή ησλ ρισξίσλ ησλ δχν πεξηφδσλ δεηγκαηνιεςίαο (Ηνπιίνπ, Ννεκβξίνπ 2012). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 7.5:Ζ θαηαλνκή ησλ ληηξηθψλ ησλ δχν πεξηφδσλ δεηγκαηνιεςίαο (Ηνπιίνπ, Ννεκβξίνπ 2012). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 7.6: Ζ θαηαλνκή ησλ ζεηηθψλ ησλ δχν πεξηφδσλ δεηγκαηνιεςίαο (Ηνπιίνπ, Ννεκβξίνπ 2012). 
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   ρήκα 7.7: Ζ θαηαλνκή ησλ νμπαλζξαθηθψλ ησλ δχν πεξηφδσλ δεηγκαηνιεςίαο (Ηνπιίνπ, 

Ννεκβξίνπ 2012). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ρήκα 7.8: Ζ θαηαλνκή ηνπ αζβεζηίνπ ησλ δχν πεξηφδσλ δεηγκαηνιεςίαο (Ηνπιίνπ, Ννεκβξίνπ 

2012). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 7.9: Ζ θαηαλνκή ηνπ καγλεζίνπ ησλ δχν πεξηφδσλ δεηγκαηνιεςίαο (Ηνπιίνπ, Ννεκβξίνπ 

2012). 
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ρήκα 7.10: Ζ θαηαλνκή ηνπ θαιίνπ ησλ δχν πεξηφδσλ δεηγκαηνιεςίαο (Ηνπιίνπ, Ννεκβξίνπ 2012). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 7.11: Ζ θαηαλνκή ηνπ λαηξίνπ ησλ δχν πεξηφδσλ δεηγκαηνιεςίαο (Ηνπιίνπ, Ννεκβξίνπ 

2012). 
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ζπληεινχλ ζηελ αληηζηξνθή ηεο πδξαπιηθήο θιίζεο, πνπ έρεη σο απνηέιεζκα ηε δηείζδπζε 

ηεο ζάιαζζαο. Έλαο ηξφπνο ειέγρνπ ηεο δηείζδπζεο απνηειεί ε ζπγθέληξσζε ηνπο. 

 

Ζ θαηαλνκή ηνπ ρισξίνπ δίλεηαη ζηνπο ράξηεο 7.7 θαη 7.8, γηα ηνλ κήλα Ηνχιην θαη 

Ννέκβξην αληίζηνηρα. Απφ ηνπο ράξηεο απηνχο πξνθχπηνπλ ηα εμήο: 

 

Σελ πεξίνδν 19-20 Ηνπιίνπ 2012, ε ηηκή ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ ηφλησλ ρισξίνπ θπκαίλεηαη 

απφ 70 mg/l (P5) έσο 724 mg/l (G11) γηα ηνλ Ηνχιην, θαη 3 mg/l (P8) έσο 1542 mg/l (G14) 

γηα ηνλ Ννέκβξην. 

 

Οη κεγάιεο ζπγθεληξψζεηο ηφλησλ ρισξίνπ παξαηεξνχληαη θαη ηηο δχν πεξηφδνπο θπξίσο 

ζηελ θαξζηηθή πδξνθνξία. Πην ζπγθεθξηκέλα:  

 

Γηα ηνλ κήλα Ηνχιην ηα δείγκαηα, πνπ θαλεξψλνπλ κεγάιεο ηηκέο ηφλησλ ρισξίνπ είλαη G2 

κε 446 mg/l, G4 κε 430 mg/l, G9 κε 275 mg/l, G10 κε 326 mg/l θαη G11 κε724 mg/l.  

 

Γηα ηνλ κήλα Ννέκβξε είλαη ηα δείγκαηα G2 κε 514 mg/l, G4 κε 436 mg/l , G9 κε 365 mg/l, 

G10 κε 325 mg/l, G13 κε 602 mg/l θαη G14 κε 1542 mg/l. Γεληθά παξαηεξείηαη αχμεζε ησλ 

ρισξηψλησλ ζε ζρέζε κε ηνλ Ηνχιην, κε κηα κφλν εμαίξεζε (G11). 

 

Δπίζεο απμεκέλεο ηηκέο ρισξίσλ, ππάξρνπλ θαη ζηνλ πδξνθφξν κε ηηο Πιεηζηνθαηληθέο 

απνζέζεηο (G7, G15, G16, G17, P2, P7 & P9) θαη γηα ηηο δχν πεξηφδνπο. Πηζαλφλ ππάξρεη 

ηξνθνδνζία ηεο θαξζηηθήο πδξνθνξίαο πξνο απηφλ, ή πηζαλφηεξνλ επέθηαζε ηνπ θάησ απφ 

ηα ηεηαξηνγελή θαη απεπζείαο πδξαπιηθή επηθνηλσλία κε ηε ζάιαζζα ηνπ φξκνπ ηεο Βάξεο.        

 

Οη πςειέο ηηκέο ρισξίσλ, ησλ πεγαδηψλ P2 & P9 κπνξεί λα πξνέξρνληαη απφ νηθηαθά 

ιχκαηα, ελψ νη πςειέο ηηκέο ηνπ P7, θαηά πάζα πηζαλφηεηα, κπνξεί λα νθείινληαη ζε 

βηνκεραληθά ιχκαηα (αθνχ ην δείγκα απηφ βξίζθεηαη ζηελ βηνκεραληθή δψλε ηνπ 

Κνξσπίνπ). Δπίζεο ε γεψηξεζε G12, κε 440 mg/l κπνξεί λα βξίζθεηαη πάλσ ζε 

ελαιιαζζφκελεο απνζέζεηο καξγψλ, ςακκηηψλ θαη θξνθαινπαγψλ, αιιά εθκεηαιιεχεηαη 

πδξνθφξν κε θαξζηηθή πδξνθνξία, αθνχ ην βάζνο ηεο μεπεξλά ηα 25 m. πκπεξαίλνπκεεθ 

ησλ αλσηέξσλ, φηη ε δηείζδπζε ηεο ζάιαζζαο θαίλεηαη φηη έρεη επεξεάζεη ζεκαληηθά ηελ 

θαξζηηθή πδξνθνξία ηεο πεξηνρήο, αιιά θαη ηνπο πδξνθνξείο ησλ πιεηζηνθαηληθψλ 

απνζέζεσλ.  

 



140 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     Υάξηεο 7.7 : Τδξνρεκηθφο ράξηεο κε ηελ θαηαλνκή ηνπ ρισξίνπ θαηά ηελ πεξίνδν 19-20 Ηνπιίνπ 

2012(Πεγή ςεθηνπνίεζεο ράξηε: Κνπθνπβίλνο απφ γεσινγηθφ ράξηε  1/500.000). 
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 Υάξηεο 7.8 : Τδξνρεκηθφο ράξηεο κε ηελ θαηαλνκή ηνπ ρισξίνπ θαηά ηελ πεξίνδν 6-7 Ννεκβξίνπ 

2012(Πεγή ςεθηνπνίεζεο ράξηε: Κνπθνπβίλνο απφ γεσινγηθφ ράξηε  1/500.000). 
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7.4.2.2 Καηαλνκή ληηξηθώλ  

 

 

 

Σα ληηξηθά παίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ πνηφηεηα ησλ ππφγεησλ λεξψλ. Ζ ζπγθέληξσζε 

ηνπο, ζπλδέεηαη άκεζα κε ηελ θηελνηξνθία θαη ηε γεσξγία. Σα ληηξηθά είλαη ην θπζηθφ 

πξντφλ ηεο ηειηθήο απνζχλζεζεο νξγαληθψλ αδσηνχρσλ ελψζεσλ (ιηπάζκαηα, ιχκαηα). Ζ 

πξνέιεπζε ησλ ληηξηθψλ νθείιεηαη ζηα ιαραληθά, ζε ππνιείκκαηα ρισξίδαο θαη ζε δσηθά 

πεξηηηψκαηα (Καιιέξγεο, 2000). Δίλαη ρξήζηκν λα αλαθέξνπκε φηη ζηελ πεξηνρή κειέηεο, 

ππάξρνπλ εληαηηθέο κνλάδεο γεσξγηθήο θαιιηέξγεηαο. Με απνηέιεζκα λα έρνπκε πνιχ 

κεγάιε αχμεζε ησλ ληηξηθψλ. Σα ληηξηθά κπνξνχλ επίζεο λα δεκηνπξγεζνχλ, κε ηελ 

δηαδηθαζία ηεο ληηξνπνίεζεο, θαηά ηελ νπνία ην ακκψλην κεηαηξέπεηαη ζε NO3
-
 κε νμείδσζε 

(Κνπκαληάθεο Η., θ.ά,1999). 

 

Ζ θαηαλνκή ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ ληηξηθψλ ηφλησλ , θαίλεηαη ζηνπο ράξηεο 7.9 θαη 7.10, 

θαη ζηνλ πίλαθα 7.4, γηα ηηο δχν πεξηφδνπο δεηγκαηνιεςίαο αληίζηνηρα. Απφ ηε κειέηε 

πξνθχπηεη φηη: 

 

 Ζ ληηξνξχπαλζε είλαη εθηεηακέλε ζηελ πεξηνρή. ε 20 απφ ηηο 30 ζέζεηο νη ηηκέο ησλ 

ληηξηθψλ, μεπεξλνχλ ην αλψηαην απνδεθηφ φξην ησλ 50 ppm, γηα πφζηκν λεξφ. 

 

 Σελ πεξίνδν ηνπ Ηνπιίνπ 2012, ε ηηκή ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ ληηξηθψλ ηφλησλ 

θπκαίλεηαη απφ: 4,9 mg/l (G5) έσο 324,5 mg/l (P6), θαη 4 mg/l (G4) έσο 432 mg/l 

(P2) γηα ην Ννέκβξην 2012. Κχξην ραξαθηεξηζηηθφ θαη γηα ηηο δχν πεξηφδνπο 

δεηγκαηνιεςίαο, είλαη νη πνιχ πςειέο ηηκέο (>50 mg/l) ησλ ληηξηθψλ ηφλησλ θαη νη 

νπνίεο δηαηεξνχληαη ζε φιε ηελ έθηαζε ηεο πεξηνρήο κειέηεο. 

 

 Σν Ννέκβξην νη ηηκέο είλαη γεληθά απμεκέλεο ζε ζρέζε κε ηνλ Ηνχιην.  

 

 Ζ θαξζηηθή πδξνθνξία έρεη επεξεαζηεί απφ ηελ απμεκέλε πνζφηεηα ησλ ληηξηθψλ. Ζ 

κηα πξνθαλήο αηηία, γηα ηελ απμεκέλε πνζφηεηα ησλ ληηξηθψλ είλαη ε ρξήζε ησλ 

ιηπαζκάησλ, φπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί.  

 

ηελ πεξίνδν δεηγκαηνιεςίαο ηνπ Ννέκβξε έγηλε κηθξνβηνινγηθή εμέηαζε (ε νπνία ζα 

ζρνιηαζηεί παξαθάησ). Σα λεξά ησλ P1, P2, P3, P4, P5,G4,G5, G8, G14 & G17 έδεημαλ φηη 

θέξνπλ απνηθίεο θνινβαθηεξηδίσλ. πκπεξαίλνπκε ινηπφλ, φηη ππάξρεη δηαξξνή απφ κε 
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ζηεγαλνχο βφζξνπο. Δπηπιένλ ζηα πεγάδηα P5, P6 & P9, ππάξρεη ζε θνληηλή απφζηαζε ην 

λεθξνηαθείν ηεο Βάξεο, θαζψο θαη κηα εγθαηαιεηκκέλε κεγάιε πηελνηξνθηθή κνλάδα 

(ΒΟΚΣΑ), πξάγκα πνπ ππνδεηθλχνπλ πηζαλέο πεγέο ξχπαλζεο ληηξηθψλ. 

 

Πίλαθαο 7.4: Τςειέο ηηκέο ησλ NO
-
3 θαη γηα ηηο δχν πεξηφδνπο δεηγκαηνιεςίαο. 

Κσδηθόο 
Ηνύιηνο 2012 Ννέκβξηνο 2012 

(mg/l) (mg/l) 

G1 101.8 168 

G3 72 112 

G6 61.1 98 

G7 112.7 236 

G8 146.6 76 

G9 122.7 226 

G10 84.7 266 

G13 - 102 

G14 - 58 

G15 - 88 

G17 - 94 

G18 - 214 

P1 - 52 

P2 270.5 432 

P3 56 73 

P4 89.7 146 

P5 95.9 149 

P6 324.5 198,3 

P9 - 114,4 
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Υάξηεο 7.9: Τδξνρεκηθφο ράξηεο κε ηελ θαηαλνκή ησλ ληηξηθψλ θαηά ηελ πεξίνδν 19-20 Ηνπιίνπ 

2012 (Πεγή ςεθηνπνίεζεο ράξηε :Κνπθνπβίλνο απφ γεσινγηθφ ράξηε  1/500.000). 
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Υάξηεο 7.10: Τδξνρεκηθφο ράξηεο κε ηελ θαηαλνκή ησλ ληηξηθψλ θαηά ηελ πεξίνδν 6-7 Ννεκβξίνπ 

2012 (Πεγή ςεθηνπνίεζεο ράξηε :Κνπθνπβίλνο απφ γεσινγηθφ ράξηε  1/500.000). 
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7.5 πζρέηηζε ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ ππόγεηνπ λεξνύ. 

 

Οη ζπληειεζηέο ζπζρέηηζεο κεηαμχ ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ δηαθφξσλ ηφλησλ θαη ησλ 

πνηνηηθψλ παξακέηξσλ ηνπ λεξνχ, δίλνληαη ζηνπο πίλαθεο 7.5 θαη 7.6, γηα ηηο δχν πεξηφδνπο 

δεηγκαηνιεςίαο Ηνχιηνο 2012 θαη Ννέκβξηνο 2012, αληίζηνηρα. Σα ζρεηηθά δηαγξάκκαηα 

δίλνληαη ζην παξάξηεκα Η , θεθάιαην 2. 

    

Πίλαθαο7.5: πληειεζηήο ζπζρέηηζεο (r) ησλ ρεκηθψλ παξακέηξσλ γηα ηελ πεξίνδν ηνπ Ηνπιίνπ 

2012. 

 Ca
+2

 Mg
+2

 Na
+
 K

+
 HCO

-
3 Cl

-
 SO

-2
4 NO

-
3 

Ca
+2

 1        

Mg
+2

 0,09 1       

Na
+
 0,53 0,014 1      

K
+
 0,14 0,65 0,41 1     

HCO
-
3 0,06 0,52 0,19 0,36 1    

Cl
-
 0,56 0,49 0,82 0,64 0,25 1   

SO
-2

4 0,29 0,23 0,46 0,36 0.24 0,35 1  

NO
-
3 0,62 0,15 0,19 0,42 0,02 0,1 0,54 1 

E.C. 0,68 0,4 0,84 0,49 0,3 0,97 0,49 0,33 

T.D.S 0,74 0,27 0,88 0,41 0,25 0,90 0,56 0,48 

 

 

Πίλαθαο 7.6: πληειεζηήο ζπζρέηηζεο (r) ησλ ρεκηθψλ παξακέηξσλ γηα ηελ πεξίνδν Ννεκβξίνπ 

2012. 

 Ca
+2

 Mg
+2

 Na
+
 K

+
 HCO

-
3 Cl

-
 SO

-2
4 NO

-
3 

Ca
+2

 1        

Mg
+2

 0,21 1       

Na
+
 0,27 0,51 1      

K
+
 0,02 0,39 0,82 1     

HCO
-
3 0,104 0,52 0,053 0,051 1    

Cl
-
 0,47 0,59 0,95 0,73 0,01 1   

SO
-2

4 0,26 0,66 0,37 0,34 0,19 0,37 1  

NO
-
3 0,72 0,067 0,01 0,25 0,044 0,092 0,017 1 

E.C. 0,54 0,65 0,93 0,70 0,12 0,97 0,47 0,20 

T.D.S 0,62 0,67 0.88 0,64 0,16 0,95 0,53 0,30 
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Απφ ηνπο πξνεγνχκελνπο πίλαθεο θαίλεηαη φηη νη ζπληειεζηέο ζπζρέηηζεο, ζηηο δχν 

πεξηφδνπο δεηγκαηνιεςίαο, είλαη παξφκνηνη κε ειάρηζηεο δηαθνξνπνηήζεηο. πγθεθξηκέλα, 

απφ ηε ζπζρέηηζε κεηαμχ ησλ πνηνηηθψλ παξακέηξσλ ηνπ λεξνχ θαη ησλ ηφλησλ πξνθχπηνπλ 

ηα εμήο: 

 

 Ηζρπξή ζπζρέηηζε παξαηεξείηαη κεηαμχ ηεο αγσγηκφηεηαο θαη ησλ ηφλησλ ρισξίνπ 

(r=0,97) θαη γηα ηηο δχν πεξηφδνπο δεηγκαηνιεςίαο, αιιά θαη ησλ ηφλησλ Να, (r=0,84 θαη 

r=0,93). 

 

 Δπίζεο ηζρπξή ζπζρέηηζεο παξνπζηάδεηαη θαη ζηα T.D.S κε ηα ηφληα ρισξίνπ (r=0,90 θαη 

r=0,95) θαη λαηξίνπ (r=0,88). 

 

 Όζνλ αθνξά ηε ζπζρέηηζε ησλ ηφλησλ κεηαμχ ηνπο, παξαηεξείηαη ηζρπξή ζπζρέηηζε ηνπ 

ρισξίνπ κε ην λάηξην (r=0,82 θαη r=0,95).  

 

ηα ζρήκαηα 7.12-7.17, πνπ αθνινπζνχλ παξαηεξείηαη απηή ε ηζρπξή ζπζρέηηζε, πνπ 

πεξηγξάθεθε παξαπάλσ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 7.12: ρέζε ησλ T.D.S κε ηα ηφληα ρισξίνπ (Ηνχιηνο 2012). 
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ρήκα 7.13: ρέζε ηεο αγσγηκφηεηαο κε ηα ηφληα ρισξίνπ (Ηνχιηνο 2012). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                      ρήκα 7.14: ρέζε ηεο αγσγηκφηεηαο κε ηα ηφληα λαηξίνπ, φζν αθνξά ηελ ηζρπξή 

ζπζρέηηζε (Ννέκβξηνο 2012). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                ρήκα 7.15: ρέζε ηεο αγσγηκφηεηαο κε ηα ηφληα ρισξίνπ, φζν αθνξά ηελ ηζρπξή 

ζπζρέηηζε (Ννέκβξηνο 2012). 
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                 ρήκα 7.16: ρέζε ησλ T.D.S κε ηα ηφληα ρισξίνπ, φζν αθνξά ηελ ηζρπξή ζπζρέηηζε 

(Ννέκβξηνο 2012). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

               ρήκα 7.17: ρέζε ησλ ηφλησλ ρισξίνπ κε ηα ηφληα λαηξίνπ(Ννέκβξηνο 2012). 
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7.6 Ηνληηθέο ζρέζεηο 

 

Οη ηνληηθέο ζρέζεηο βνεζνχλ ζηελ αλαγλψξηζε ηεο πξνέιεπζεο ησλ λεξψλ (Καιιέξγεο, 

2000). Οη ηνληηθέο ζρέζεηο, πνπ ππνινγίζηεθαλ ζηελ επξχηεξε πεξηνρή ηεο ιεθάλεο Βάξεο –

Βάξθηδαο, δίλνληαη αθνινχζσο ζηνπο πίλαθεο 7.7 θαη 7.8, θαζψο θαη ην ζθάικα ηνπ 

ηζνδπγίνπ, γηα ηηο πεξηφδνπο δεηγκαηνιεςίαο ηνπ Ηνπιίνπ θαη ηνπ Ννεκβξίνπ 2012, 

αληίζηνηρα. 

 

Ζ ζρέζε Mg/Ca ζρεηίδεηαη κε ηα πεηξψκαηα κέζα απφ ηα νπνία δηέξρεηαη ην ππφγεην λεξφ. 

πγθεθξηκέλα ζηνπο αζβεζηνιηζηθνχο πδξνθφξνπο, ν ιφγνο Mg/Ca θπκαίλεηαη απφ 0,5-0,7, 

ζε δνινκηηηθνχο πδξνθφξνπο απφ 0,7-0,9, ελψ νη ηηκέο κεγαιχηεξεο ηνπ 0,9 αληηζηνηρνχλ ζε 

ππξηηηθνχο πδξνθφξνπο. Απφ ηνπο πίλαθεο, θαίλεηαη κηα πνηθηινκνξθία, νη ηηκέο ηνπ ιφγνπ 

Mg/Ca αληηζηνηρνχλ θαη ζηηο ηξεηο θαηεγνξίεο. ε φια δείγκαηα ε ζπγθέληξσζε ηνπ Ca είλαη 

κεγαιχηεξε απφ ηε ζπγθέληξσζε ηνπ Mg, πνπ ζεκαίλεη φηη πξφθεηηαη γηα λεξά πνπ 

αλαλεψλνληαη γξήγνξα (νχιηνο, 2006).  

 

Ζ ζρέζε Na/Cl ζρεηίδεηαη κε ηελ πθαικχξσζε θαη ηε δηείζδπζε ηνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ. Ο 

ιφγνο απηφο αλ είλαη  0,876 πξφθεηηαη γηα θαλνληθφ ππφγεην λεξφ, αλ είλαη κεγαιχηεξνο ηεο 

κνλάδαο πξφθεηηαη γηα λεξφ απφ αιθαιηθά ππξηγελή ή κεηακνξθσκέλα πεηξψκαηα θαη αλ 

είλαη κηθξφηεξνο απφ 0,876 ηφηε έρνπκε πθαικχξσζε (νχιηνο, 2006). Απφ ηνπο πίλαθεο, 

πξνθχπηεη φηη νη ηηκέο ηνπ ιφγνπ Na/Cl αληηζηνηρνχλ θαη ζηηο ηξεηο θαηεγνξίεο. Όκσο 

ζεσξνχκε φηη νη κηθξφηεξεο ηηκέο (θάησ ηνπ 0,87) πνπ ζεσξνχληαη δεισηηθέο ηεο 

πθαικχξσζεο, ππνβαζκίδνπλ ην θαηλφκελν απηφ ζηε πεξηνρή κειέηεο. 

 

Ζ ζρέζε Na/K ζρεηίδεηαη κε ην αλ ην λεξφ είλαη ζαιαζζηλφ ή βξφρηλν ή αλ ππάξρεη πεξηνρή 

εκπινπηηζκνχ πδξνθνξέσλ. Ο ιφγνο Na/K αλ είλαη 47 ηφηε έρνπκε ζαιαζζηλφ λεξφ, αλ 

ηζνχηαη κε 10 έρνπκε βξφρηλν, αλ θπκαίλεηαη απφ 15-25 ην λεξφ είλαη ζε πεξηνρή 

εκπινπηηζκνχ πδξνθνξέσλ θαη αλ ν ιφγνο θπκαίλεηαη απφ 50-70 ην λεξφ είλαη ζε θαηάληε 

ηκήκα ηνπ πδξνθνξέα ζε ζρέζε κε ηελ δηεχζπλζε ξνήο (νχιηνο, 2006).Απφ ηνπο πίλαθεο, 

πξνθχπηεη φηη νη ηηκέο ηνπ ιφγνπ Na/K  πνηθίινπλ απφ 4,64 (G1) έσο θαη 207,55 (P7). 

Απνδεηθλχνληαο φηη, ηα πξναλαθεξζέληα κπνξεί λα ηζρχνπλ κφλν γηα λεξά πνπ δελ έρνπλ 

ππνζηεί αλζξσπνγελή ξχπαλζε.  

 

Ζ ζρέζε Cl/SO4 ζρεηίδεηαη κε ηελ πθαικχξηλζε θαη ηελ χπαξμε ππνιεηκκαηηθψλ αιάησλ 

ζηνπο πδξνθνξείο. Ο ιφγνο Cl/SO4 αλ ηζνχηαη κε 10 ην λεξφ είλαη ζαιαζζηλφ, αλ είλαη 
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κηθξφηεξνο απφ 5 ην λεξφ είλαη ρισξηνχρν, αλ θπκαίλεηαη απφ 1-5 ην λεξφ είλαη 

ρισξνζεηνχρν, αλ ηζνχηαη απφ 0,2-1 ην λεξφ είλαη ζεηνχρν – ρισξηνχρν θαη αλ είλαη 

κηθξφηεξνο ηνπ 0,2 ην λεξφ είλαη ζεηνχρν (νχιηνο, 2006). Απφ ηνπο πίλαθεο, πξνθχπηεη φηη 

νη ηηκέο ηνπ ιφγνπ Cl/SO4 θπκαίλνληαη ζε έλα επξχ θάζκα, κε άιια ιφγηα ππάξρεη κηα 

πνηθηινκνξθία λεξψλ, κε ζεκαληηθέο δηαθνξνπνηήζεηο κεηαμχ Ηνπιίνπ θαη Ννεκβξίνπ. 

 

Σέινο, ν ιφγνο (Ca+Mg)/(Na+K) ζρεηίδεηαη κε ηελ ηξνθνδνζία ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ. Πην 

ζπγθεθξηκέλα αλ ν ιφγνο απηφο είλαη κεγαιχηεξνο ηεο κνλάδαο ηφηε έρνπκε πδξνθφξν 

ζηξψκα κε ζπλερή ηξνθνδνζία. Αλ φκσο είλαη κηθξφηεξνο έρνπκε παιηφ λεξφ (έρεη κείλεη γηα 

πνιχ κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα ρσξίο λα αλαλεσζεί) ζηα θαηάληε ηκήκαηα ηνπ πδξνδνξέα 

(νχιηνο, 2006). Απφ ηνπο πίλαθεο πξνθχπηεη φηη νη ηηκέο ηνπ ιφγνπ (Ca+Mg)/(Na+K)  

αληηζηνηρνχλ θαη ζηηο δχν θαηεγνξίεο.  

  

Δπηζεκαίλεηαη φηη ε εξκελεία ησλ απνηειεζκάησλ ησλ ηνληηθψλ ζρέζεσλ ζα πξέπεη λα 

γίλεηαη κε ηδηαίηεξε πξνζνρή θαη λα ιακβάλνληαη ππφςε νη πδξνγεσινγηθέο ζπλζήθεο, πνπ 

επηθξαηνχλ ζηελ πεξηνρή, αθνχ ε κνλφπιεπξε εξκελεία ησλ απνηειεζκάησλ κπνξεί λα 

νδεγήζεη ζε αληηθαηηθέο αλαιχζεηο. 
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   Πίλαθαο7.7: Ηνληηθέο ζρέζεηο θαη ζπληειεζηέο ηνπ ππνγείνπ λεξνχ (19-20 Ηνπιίνπ 2012). 

  Κσδηθόο Mg+2/Ca+2 [Ca+2 + Mg+2 ] / [Na+ + K+ ] Na+ / Cl- Na+ / K+ Cl- / SO4-2 θάικα ηζνδπγίνπ 

 

Γεσηξήζεηο 

 

 

  meq/l meq/l Meq/l meq/l meq/l meq/l 

G1 0,63 3,58 0,43 4,64 0,29 -4,2 

G2 0,63 0,81 0,98 30,20 0,37 8,1 

G3 0,26 1,82 1,13 43,21 0,31 10,6 

G4 1,80 5,11 0,15 2,96 0,21 -14,1 

G5 0,40 2,00 1,27 20,19 0,06 3,9 

G6 0,47 2,19 1,35 40,65 0,08 9,0 

G7 0,43 1,13 1,06 65,62 0,10 8,3 

G8 0,30 1,91 1,07 53,68 0,07 7,7 

G9 0,29 1,16 1,16 48,24 0,32 6,8 

G10 0,49 1,12 1,08 48,70 0,06 3,2 

G11 0,44 0,52 1,06 28,35 0,23 8,3 

P1 0,54 2,52 1,10 10,73 0,16 7,6 

P2 0,20 1,51 0,77 69,11 0,22 7,5 

Πεγάδηα 

 

 

 

P3 0,03 1,33 1,59 88,6 0,38 2,0 

P4 0,44 1,44 2,50 43,44 0,03 6,6 

P5 0,46 2,25 1,87 45,19 0,04 2,4 

P6 0,37 1,14 1,55 118,52 0,04 -3,7 

ηαηηζηηθά ζηνηρεία 

Μέζε ηηκή 0,42 1,37 1,00 30,59 0,12 4,12 

Διάρηζηε 0,05 2,47 0,92 29,56 0,22 -14,10 

Μέγηζηε 0,44 1,16 1,06 28,35 0,13 10,60 

Σππηθή απόθιηζε 0,50 0,85 0,93 25,47 0,12 6,31 

Γηαζπνξά 1,20 0,59 0,93 0,83 1,01 1,53 
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          Πίλαθαο 7.8:  Ηνληηθέο ζρέζεηο θαη ζπληειεζηέο ηνπ ππνγείνπ λεξνχ (6-7 Ννεκβξίνπ 20112). 

  Κσδηθόο Mg+2/Ca+2 [Ca+2 + Mg+2 ] / [Na+ + K+ ] Na+ / Cl- Na+ / K+ Cl- / SO4-2 Σθάικα ηζνδπγίνπ 

Γεσηξήζεηο 

 

 

  meq/l meq/l meq/l meq/l meq/l meq/l 

G1 0,69 2,13 0,91 33,37 13,02 -8,40 

G2 0,64 0,79 0,87 28,88 4,77 -4,70 

G3 0,06 1,91 0,97 35,73 4,93 -5,50 

G4 0,75 0,36 1,22 32,07 9,85 0,40 

G5 0,72 2,03 0,97 26,58 16,12 -7,20 

G6 0,37 2,04 1,32 51,64 3,05 -5,90 

G7 0,33 1,59 0,73 89,92 4,23 -5,20 

G8 0,04 2,52 0,84 51,32 3,80 -4,10 

G9 0,14 1,21 0,93 46,78 5,89 -2,40 

G10 0,40 1,32 0,92 94,05 6,12 -6,00 

G11 0,09 1,84 0,88 39,37 3,11 -6,50 

G12 0,38 1,17 0,82 49,97 5,42 0,00 

G13 0,28 0,78 0,82 41,75 11,33 -3,00 

G14 0,72 0,42 0,89 44,63 11,61 1,90 

G15 0,18 0,99 0,90 39,59 5,66 -0,70 

G16 1,20 1,18 0,87 17,27 1,90 -4,00 

G17 0,39 1,29 0,89 37,88 6,29 -4,10 

G18 0,40 1,30 1,22 42,29 2,07 -6,40 

P1 0,42 3,12 0,92 11,99 5,87 -2,70 

P2 0,27 2,45 0,49 99,10 6,08 -4,50 

P3 0,12 1,71 1,39 113,13 8,58 2,40 

P4 0,39 1,59 2,08 45,41 1,06 -5,80 

Πεγάδηα 

P5 0,04 2,09 1,70 38,09 1,27 -11,10 

P6 0,48 1,14 1,63 112,85 1,25 -2,60 

P7 1,18 1,80 0,60 207,55 6,49 -1,70 

P8 0,20 13,69 2,98 8,97 0,13 -9,80 

P9 0,59 1,07 1,18 30,55 8,71 1,60 

P10 0,98 1,94 1,15 100,94 0,95 -0,80 

P11 0,35 4,19 0,49 27,57 2,26 -10,70 

P12 0,05 3,16 1,06 91,30 0,86 -10,70 

  ηαηηζηηθά ζηνηρεία 

Μέζε ηηκή 0,40 1,28 0,90 42,10 4,23 -4,27 

Διάρηζηε 0,10 12,78 2,98 10,96 0,41 -11,10 

Μέγηζηε 0,52 0,76 0,89 44,63 6,15 2,40 

Σππηθή απόθιηζε 0,78 0,78 0,82 35,80 4,99 3,74 

Γηαζπνξά 1,95 0,65 0,91 0,85 1,18 -0,87 
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7.7 Τδξνρεκηθά δηαγξάκκαηα ησλ ρεκηθώλ αλαιύζεσλ 

 

Σα απνηειέζκαηα ησλ ρεκηθψλ αλαιχζεσλ ζηελ επξχηεξή πεξηνρή ηεο ιεθάλεο Βάξεο – 

Βάξθηδαο, γηα ηηο δχν πεξηφδνπο δεηγκαηνιεςίαο, απεηθνλίδνληαη ζε δηαγξάκκαηα: Durov, 

Ludwig Langelier, Piper, Schoeller & Wilcox (δηάγξακκα αξδεπηηθήο θαηαιιειφηεηαο SAR, 

ην νπνίν παξνπζηάδεηαη ζηελ παξάγξαθν 7.9.2, Καηαιιειφηεηα γηα αξδεπηηθή ρξήζε). Δπίζεο 

ζηα δηαγξάκκαηα απηά, έρεη γίλεη έλαο ρξσκαηηθφο δηαρσξηζκφο ησλ ππφ πεξηνρψλ ηεο 

πεξηνρήο κειέηεο, πνπ ειήθζεζαλ ηα δείγκαηα. 

 

ηα ζρήκαηα 7.18-7.25, πνπ αθνινπζνχλ δίλεηαη ε θαηαλνκή ησλ δεηγκάησλ λεξνχ ζε 

πδξνρεκηθά δηαγξάκκαηα, γηα ηηο δχν πεξηφδνπο δεηγκαηνιεςίαο. Πην ζπγθεθξηκέλα έρνπκε: 

 

Γηάγξακκα  Piper: Σα δηαγξάκκαηα Piper είλαη ζπλδπαζκφο ηξηγψλσλ θαηηφλησλ θη 

αληφλησλ, πνπ βξίζθνληαη ζε κηα θνηλή βαζηθή γξακκή. Οη γεηηνληθέο πιεπξέο ησλ δχν 

ηξηγψλσλ βξίζθνληαη 60
ν
 ρσξηζηά. Έλα ζρήκα ξφκβνπ κεηαμχ απηψλ, ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

επαλαζρεδηαζκφ ησλ αλαιχζεσλ σο θχθισλ ησλ νπνίσλ νη επηθάλεηεο είλαη αλάινγεο ησλ 

νιηθψλ δηαιπκέλσλ ζηεξεψλ ηνπο. Ζ ζέζε κηαο αλάιπζεο ζε έλα δηάγξακκα Piper κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα κηα δνθηκαζηηθή εηθφλα, σο πξνο ηελ πξνέιεπζε ηνπ λεξνχ, πνπ 

αληηπξνζσπεχεηαη απφ ηελ αλάιπζε (Κειεπεξηδήο Α., 2007). 

 

Σέζζεξα βαζηθά ζπκπεξάζκαηα κπνξνχλ λα εμαρζνχλ απφ ηελ πξνβνιή ησλ δεηγκάησλ  ζε 

απηά ηα δηαγξάκκαηα. Απηά είλαη: ν ηχπνο λεξνχ, ε θαζίδεζε ή δηάιπζε, ε κίμε θαη ε 

ηνληναληαιιαγή. 

 

Όζνλ αθνξά ηελ πεξηνρή ηεο Βάξεο (πνξηνθαιί ζχκβνιν), ε πιεηνςεθία ησλ δεηγκάησλ 

θαηαιακβάλνπλ ην κέζν θνκκάηη ηεο πεξηνρήο ηνπ ξφκβνπ, κεηαμχ ησλ πνζνζηψλ 30 θαη 

60
ν
/ν. Παξαηεξνχκε, φηη αξθεηά απφ ηα δείγκαηα παξνπζηάδνπλ κηα ηάζε δηαθνξνπνίεζεο, 

πξνο ηνλ λαηξηνθαιηνχρν ηχπν λεξνχ, φζνλ αθνξά ηα θαηηφληα θαη απηφ κπνξεί λα εξκελεπζεί 

απφ ηελ δηείζδπζε ηνπ ζαιαζζηλνχ κεηψπνπ, πνπ πθίζηαηαη ε πεξηνρή ιφγσ ησλ 

ππεξαληιήζεσλ ησλ ππφγεησλ λεξψλ. ην ηξίγσλν ησλ αληφλησλ, ηα πεξηζζφηεξα δείγκαηα, 

ηείλνπλ ζηνλ φμηλν αλζξαθηθφ ηχπν λεξνχ, απηφ κπνξεί λα εξκελεπζεί απφ ηε δηαδηθαζία 

δηάιπζεο ησλ αλζξαθηθψλ νξπθηψλ θαηά ηελ θαξζηηθνπνίεζε. Σέινο, ζην ξνκβνεηδέο θνκκάηη 

ηνπ δηαγξάκκαηνο, ε πιεηνλφηεηα ησλ δεηγκάησλ λεξνχ αλήθεη ζηελ θαηεγνξία 



155 

 

αζβεζηνκαγλεζηνχρα - ρισξηνζεηνχρα θαη γηα ηηο δχν πεξηφδνπο δεηγκαηνιεςίαο, έηζη φπσο 

θαίλεηαη ζηα ζρήκαηα 7.18 & 7.19. 

 

Γηα ηα δείγκαηα, απφ ηελ πεξηνρή Κνξσπί – Λακπξηθά - Κνξσπί (κπιε – ξνδ ζχκβνιν), ε 

εηθφλα είλαη ε εμήο: ζην ξνκβνεηδέο θνκκάηη ηνπ δηαγξάκκαηνο, κφλν έλα δείγκα απνθιίλεη 

ζην δεμί άλσ ηκήκα κεηαμχ ησλ  πνζνζηψλ 20 θαη 40 % έηζη φπσο θαίλεηαη ζηα ζρήκαηα 7.18 

& 7.19. Δλψ ηα ππφινηπα δείγκαηα, είλαη ζπγθεληξσκέλα ζην θεληξηθφ ηκήκα ηνπ θαη κεηαμχ 

ησλ πνζνζηψλ 20 θαη 40
 ν

/ν γηα ηελ πξψηε πεξίνδν, θαη πεξίπνπ 20 θαη 60 
ν
/ν γηα ηελ δεχηεξε 

πεξίνδν. ηα ηξηγσληθά ηκήκαηα θαη εηδηθφηεξα ζην αξηζηεξφ, φπνπ απεηθνλίδνληαη ηα 

θαηηφληα, κφλν έλα δείγκα απνθιίλεη πξνο ηνλ λαηξηνθαιηνχρν ηχπν λεξνχ, φζν αθνξά ηελ 

πεξίνδν ηνπ Ηνπιίνπ, ελψ γηα ηελ πεξίνδν ηνπ Ννέκβξε έρνπκε δχν δείγκαηα. Σα ππφινηπα 

εηζέξρνληαη κέζα ζηνλ ηνκέα ηνπ αζβεζηνχρνπ λεξνχ, ελψ φζνλ αθνξά ηα αληφληα, ζην δεμί 

ηξηγσληθφ ηκήκα κφλν έλα δείγκα απνθιίλεη ζηνλ ρισξηνχρν ηχπν λεξνχ, φζνλ αθνξά ηε 

δεχηεξε πεξίνδν δεηγκαηνιεςίαο. Σα ππφινηπα δείγκαηα ηείλνπλ πξνο ηνλ φμηλν αλζξαθηθφ 

ηχπν λεξνχ (θαη γηα ηηο δχν πεξηφδνπο). Οη δχν απηέο ηάζεηο, κπνξνχλ λα εμεγεζνχλ αθελφο, 

κέζσ ηεο δηάιπζεο ησλ αζβεζηνιηζηθψλ θξνθαιψλ, πνπ ππάξρνπλ κέζα ζηνλ πδξνθνξέα ησλ 

λενγελψλ θαη αθεηέξνπ, κέζσ ηεο δηαδηθαζίαο δηάιπζεο ησλ αλζξαθηθψλ νξπθηψλ ζηελ 

θαξζηηθνπνίεζε. 

 

Ζ εηθφλα απφ ηα δηαγξάκκαηα Piper γηα ηελ πεξηνρή Κίηζη (πξάζηλν ζχκβνιν) είλαη ε εμήο: ε 

πιεηνςεθία ησλ δεηγκάησλ θαηαιακβάλνπλ ην κέζν θνκκάηη ηεο πεξηνρήο ηνπ ξφκβνπ, κεηαμχ 

ησλ πνζνζηψλ 39 θαη 80 
ν
/ν (θαη γηα ηηο δχν πεξηφδνπο δεηγκαηνιεςίαο). Όζνλ αθνξά ηα 

ηξηγσληθά ηκήκαηα θαη εηδηθφηεξα ζην αξηζηεξφ φπνπ απεηθνλίδνληαη ηα θαηηφληα, κφλν έλα 

δείγκα απνθιίλεη πξνο ηνλ λαηξηνθαιηνχρν ηχπν λεξνχ (θαη ζηηο δχν πεξηφδνπο), ελψ ηα 

ππφινηπα ηείλνπλ ζηνλ αζβεζηνχρν ηχπν, απηφ κπνξεί λα εξκελεπζεί απφ ηελ δηάιπζε 

αζβεζηνχρσλ θξνθαιψλ πνπ ππάξρνπλ κέζα ζηνλ πδξνθνξέξα ησλ λενγελψλ ηεο πεξηνρήο. 

ην ηξίγσλν ησλ αληφλησλ, κφλν έλα δείγκα (θαη ζηηο δχν πεξηφδνπο) απνθιίλεη ζηνλ φμηλν 

αλζξαθηθφ ηχπν λεξνχ, ζε αληίζεζε κε ηα ππφινηπα δείγκαηα, πνπ ηείλνπλ ζηνλ ρισξηνχρν 

ηχπν, απηφ κπνξεί λα εξκελεπζεί απφ ηελ πξνζβνιή ηεο ζάιαζζαο ιφγσ ησλ ππεξαληιήζεσλ 

πνπ πθίζηαηαη ε πεξηνρή. 

 

Γηάγξακκα Durov: Σα δηαγξάκκαηα Durov απνηεινχληαη απφ δπν ηξηγσληθά δηαγξάκκαηα, 

έλα γηα ηα αληφληα θαη έλα γηα ηα θαηηφληα, πνπ ζπλδένληαη κε έλα ηεηξαγσληθφ, 

δηαρσξηδφκελν ζε 9 επί κέξνπο ηεηξαγσλίδηα, ηα νπνία αληηζηνηρνχλ ζε θαηεγνξίεο λεξνχ, 

αιιά θαη ζε πεξηνρέο ζηηο νπνίεο ζπκβαίλνπλ ζην λεξφ δηάθνξεο πδξνρεκηθέο δηαδηθαζίεο. 
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Πξνβάιινληαη ζηα ρσξηζηά ηξίγσλα ηα αληφληα θαη θαηηφληα. ηε ζπλέρεηα ε πξνέθηαζε ησλ 

θαζέησλ ζηηο βάζεηο ησλ ηζφπιεπξσλ ηξηγψλσλ, πνπ μεθηλνχλ απφ ηα ζεκεία πνπ παξηζηάλνπλ 

ηελ % πεξηεθηηθφηεηα ηνπ λεξνχ ζε αληφληα θαη θαηηφληα, ηέκλνληαη ζε έλα ζεκείν πνπ 

παξηζηάλεη ηελ θχξηα ηνληηθή ζπγθέληξσζε % ζην λεξφ.  

 

ηα ζρήκαηα 7.20 & 7.21 ησλ δχν πεξηφδσλ δεηγκαηνιεςίαο αληίζηνηρα, παξαηεξνχκε φηη θαη 

νη ηξεηο πεξηνρέο, παξνπζηάδνπλ ηελ ίδηα γεληθή εηθφλα. Πην ζπγθεθξηκέλα δηαθξίλνπκε κηα 

γξακκηθή θιηκάθσζε, πνπ δείρλεη ηελ εμέιημε ησλ λεξψλ απφ καγλεζηνχρα ζε κηθηά λεξά γηα 

λα θαηαιήμνπλ ζε ρισξηνχρα, πνπ νθείινληαη απφ ηελ δηείζδπζε ηεο ζάιαζζαο.   

 

Γηάγξακκα Ludwig Langelier: Σν δηάγξακκα Ludwing – Langelier εκθαλίδεη ηελ θαηαλνκή 

ησλ δεηγκάησλ ζε ζρέζε κε ην ριψξην – ζεηηθφ θαη θάιην – λαηξηνχρν ραξαθηήξα ηνπο. Όζν ηα 

δείγκαηα απνκαθξχλνληαη απφ ηελ αξρή ησλ αμφλσλ, ηφζν ηζρπξνπνηείηαη ν ραξαθηήξαο πνπ 

έρνπλ. 

 

Παξαηεξνχκε θαη γηα ηηο δχν πεξηφδνπο δεηγκαηνιεςίαο (Ηνχιηνο – Ννέκβξηνο 2012), φηη ε 

πιεηνλφηεηα ησλ δεηγκάησλ παξνπζηάδεη κηα γξακκηθή θιηκάθσζε. Πην ζπγθεθξηκέλα απφ ηνλ 

ρισξηνζεηνχρν ηχπν κεηαβαίλνπλ ζην κηθηφ ηχπν λεξνχ (φπσο απνηππψλεηαη ζηα ζρήκαηα 

7.22 & 7.23). 

 

Γηάγξακκα Schoeller: Πξφθεηηαη γηα δηαγξάκκαηα πνπ ζηνλ θαηαθφξπθν άμνλα, έρεη ηηκέο 

δηαθφξσλ ηφλησλ ζε εκηινγαξηζκηθή θιίκαθα θαη ζηνλ νξηδφληην ζε δεθαδηθή θιίκαθα ηα 

δηάθνξα ηφληα, κε ηελ εμήο ζεηξά: Ca, Mg, Na+K, Cl, SO4, HCO3. Οη ηηκέο ησλ ηφλησλ θάζε 

δείγκαηνο ελψλνληαη ζην δηάγξακκα κε κηα ηεζιαζκέλε γξακκή. Όηαλ ε ηεζιαζκέλε απηή έρεη 

ην θπξηφ κέξνο πξνο ηα πάλσ, ην λεξφ είλαη πθάικπξν, ελψ φηαλ έρεη ην θνίιν, ην λεξφ είλαη 

γιπθφ. Αθφκε φζν πην «πάλσ» βξίζθεηαη απηή, ηφζν πην κεγάιε είλαη ε ζπλνιηθή 

πεξηεθηηθφηεηα ζε ηφληα (T.D.S.).  

 

Παξαθάησ ζηα ζρήκαηα 7.24 & 7.25, παξνπζηάδνπκε ην ζπλνιηθφ δηάγξακκα Schoeller ησλ 

πεξηνρψλ ηεο ππφ κειέηεο ιεθάλεο θαη γηα ηηο δχν πεξηφδνπο δεηγκαηνιεςίαο αληίζηνηρα. 

Παξαηεξνχκε φηη θαη νη ηξεηο πεξηνρέο παξνπζηάδνπλ ηελ ίδηα γεληθή εηθφλα. Πην 

ζπγθεθξηκέλα ππάξρεη κηα δηαθχκαλζε απφ πθάικπξν ζε γιπθφ θαη πάιη πθάικπξν λεξφ. 
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ρήκα7.18: Γηάγξακκα Piper: Βάξε (πνξηνθάιη ζχκβνιν), Κνξσπί (ξνδ ζχκβνιν), Κνξσπί - 

Λακπξηθα (κπιε ζχκβνιν, δείγκαηα), Κίηζη (πξάζηλν ζχκβνιν) θαηά ηελ πεξίνδν Ηνπιίνπ 2012. 
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ρήκα 7.19: Γηάγξακκα Piper: Βάξε (πνξηνθάιη ζχκβνιν), Κνξσπί (ξνδ ζχκβνιν), Κνξσπί - 

Λακπξηθα (κπιε ζχκβνιν, δείγκαηα), Κίηζη (πξάζηλν ζχκβνιν) θαηά ηελ πεξίνδν Ννεκβξίνπ 2012. 
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ρήκα 7.20: Γηάγξακκα Durov: Βάξε (πνξηνθάιη ζχκβνιν),  Κνξσπί (ξνδ ζχκβνιν), Κνξσπί - 

Λακπξηθα  (κπιε ζχκβνιν, δείγκαηα), Κίηζη (πξάζηλν ζχκβνιν) θαηά ηελ πεξίνδν Ηνπιίνπ 2012. 
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ρήκα 7.21: Γηάγξακκα Durov: Βάξε (πνξηνθάιη ζχκβνιν), Κνξσπί (ξνδ ζχκβνιν), Κνξσπί - 

Λακπξηθα (κπιε ζχκβνιν, δείγκαηα), Κίηζη (πξάζηλν ζχκβνιν) θαηά ηελ πεξίνδν Ννεκβξίνπ 2012. 
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ρήκα 7.22: Γηάγξακκα Ludwig Langelier: Βάξε (πνξηνθάιη ζχκβνιν),  Κνξσπί (ξνδ ζχκβνιν), 

Κνξσπί - Λακπξηθα (κπιε ζχκβνιν, δείγκαηα), Κίηζη (πξάζηλν ζχκβνιν) θαηά ηελ πεξίνδν Ηνπιίνπ 

2012. 
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ρήκα 7.23: Γηάγξακκα Ludwig Langelier: Βάξε (πνξηνθάιη ζχκβνιν),  Κνξσπί (ξνδ ζχκβνιν), 

Κνξσπί-Λακπξηθα (κπιε ζχκβνιν, δείγκαηα), Κίηζη (πξάζηλν ζχκβνιν) θαηά ηελ πεξίνδν Ννεκβξίνπ 

2012. 
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ρήκα 7.24: Γηάγξακκα Schoeller: Βάξε (πνξηνθάιη ζχκβνιν), Κνξσπί (ξνδ ζχκβνιν), Κνξσπί -

Λακπξηθα (κπιε ζχκβνιν, δείγκαηα), Κίηζη (πξάζηλν ζχκβνιν) θαηά ηελ πεξίνδν Ηνπιίνπ 2012. 
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ρήκα 7.25: Γηάγξακκα Schoeller: Βάξε (πνξηνθάιη ζχκβνιν), Κνξσπί (ξνδ ζχκβνιν), Κνξσπί - 

Λακπξηθα (κπιε ζχκβνιν, δείγκαηα), Κίηζη (πξάζηλν ζχκβνιν) θαηά ηελ πεξίνδν Ννεκβξίνπ 2012. 
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7.8 Μηθξνβηνινγηθέο αλαιύζεηο 

 

Γηα ηελ πεξίνδν δεηγκαηνιεςίαο 6-7 Ννεκβξίνπ 2012, έγηλε παξάιιεια θαη κηθξνβηνινγηθή 

εμέηαζε ησλ δεηγκάησλ λεξνχ. Πην ζπγθεθξηκέλα εμεηάζηεθε ε νιηθή κηθξνβηνινγηθή ρισξίδα 

θαη ηα νιηθά θνινβαθηεξίδηα.  

 

7.8.1 Μεζνδνινγία κηθξνβηνινγηθώλ αλαιύζεσλ 

 

 Μηθξνβηνινγηθέο αλαιχζεηο 

 

Οη κηθξνβηνινγηθέο αλαιχζεηο έγηλαλ ζηα δείγκαηα ηεο δεχηεξεο δεηγκαηνιεςίαο κε ηελ 

κέζνδν ηεο δηήζεζεο. Οη αλαιχζεηο, πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ πξνζδηφξηζαλ ηα εμήο: 

 Οιηθή κηθξνβηνινγηθή ρισξίδα ζε 1 ml δείγκαηνο. Πην ζπγθεθξηκέλα 

ρξεζηκνπνηήζεθε ππφζηξσκα M-TGE TOTAL COUNT  P150 θαη ε επψαζε έγηλε ζηνπο 37
ν
C 

γηα 48 ψξεο θαη  

 Οιηθά θνινβαθηεξίδηα, ζηα νπνία ρξεζηκνπνηήζεθε ππφζηξσκα M-ENDO B ROTH 

AMP PK150 θαη ε επψαζε ηνπο έγηλε ζηνπο 44
ν
C γηα 24 ψξεο. 

 

7.8.2 Παξνπζίαζε απνηειεζκάησλ 

 

Οη ράξηεο 7.11 θαη 7.12, απεηθνλίδνπλ ηελ νιηθή κηθξνβηνινγηθή ρισξίδα θαη ηα νιηθά 

θνινβαθηεξίδηα αληίζηνηρα. Απφ ηνπο ράξηεο απηνχο πξνθχπηνπλ ηα εμήο ζπκπεξάζκαηα:  

 

Σα πδξνιεπηηθά έξγα, G2, G3, G4, G5, G6, G11, G12, P1, P2, P3 & P5 εκθαλίδνπλ πάλσ απφ 

10 απνηθίεο κηθξνβηνινγηθήο ρισξίδαο. Σα G1, G9, P4 & P5 εκθαλίδνπλ 4 απνηθίεο 

κηθξνβηνινγηθήο ρισξίδαο. Σα  G8 & G17 εκθαλίδνπλ 5 θαη ην G14 6 απνηθίεο 

κηθξνβηνινγηθήο ρισξίδαο. Αληηζέησο, ηα ππφινηπα πδξνιεπηηθά έξγα δελ εκθαλίδνπλ 

κηθξνβηνινγηθή ρισξίδα, απηφ κπνξεί λα νθείιεηαη ζηηο πςειέο πνζφηεηεο ρισξίνπ πνπ 

έρνπλ. 

 

Σα πδξνιεπηηθά έξγα G8, G17 & P2 εκθαλίδνπλ κία απνηθία νιηθψλ θνινβαθηεξηδίσλ. Σα 

G4, G14, P3 & P4 εκθαλίδνπλ 2 απνηθίεο. Σν P5 εκθαλίδεη 3 απνηθίεο θαη ην G5 εκθαλίδεη 7 

απνηθίεο θνινβαθηεξηδίσλ. Σν γεγνλφο απηφ νθείιεηαη ζηε δηαξξνή απφ βφζξνπο ή απφ άιιεο 

πεγέο έθρπζεο ιπκάησλ.  Αληίζεηα ηα ππφινηπα πεγάδηα θαη γεσηξήζεηο δελ εκθαλίδνπλ 

απνηθίεο θνινβαθηεξηδίσλ.     
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Υάξηεο 7.11: Υάξηεο κε ηελ θαηαλνκή ηεο νιηθήο κηθξνβηνινγηθήο ρισξίδαο θαηά ηελ πεξίνδν 6-7 

Ννεκβξίνπ 2012 (Πεγή ςεθηνπνίεζεο ράξηε: Κνπθνπβίλνο απφ γεσινγηθφ ράξηε  1/500.000). 
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Υάξηεο 7.12: Τδξνρεκηθφο ράξηεο κε ηελ θαηαλνκή ησλ νιηθψλ θνινβαθηεξηδίσλ θαηά ηελ πεξίνδν 

6-7 Ννεκβξίνπ 2012 (Πεγή ςεθηνπνίεζεο ράξηε: Κνπθνπβίλνο απφ γεσινγηθφ ράξηε  1/500.000). 
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7.9  Καηαιιειόηεηα ηνπ λεξνύ γηα δηάθνξεο ρξήζεηο 

 

7.9.1 Κξηηήξηα πνζηκόηεηαο 

 

Γηα ηνλ έιεγρν ηεο πνζηκφηεηαο ησλ ππφγεησλ λεξψλ, ρξεζηκνπνηεζήθαλ ηα φξηα πνπ 

θαζνξίδνληαη απφ ηελ Διιεληθή λνκνζεζία ζην ΦΔΚ 53Β 379Β, ζε ελαξκφληζε κε ηελ νδεγία 

80/778/ΔΟΚ. Δλδεηθηηθά αλαθέξνληαη νξηζκέλα φξηα ζηνλ παξαθάησ πίλαθα 7.9.  

 

 

Πίλαθαο 7.9: Όξηα πφζηκνπ λεξνχ (ΦΔΚ 53Β 379Β) 

Παξάκεηξνο 
Παξακεηξηθή 

ηηκή 

Μνλάδα 

Μέηξεζεο 

Θεξκνθξαζία 12-25 
ν
 C 

Ph 6,5≤ ph≤8,5 Μνλάδα ph 

Αγσγηκόηεηα 400-2500(αλψηαηε) κS/cm 

Cl 250 mg/l 

NO3 25 mg/l 

SO4 25-250 mg/l 

Mg 30-50 mg/l 

Na 20-200 mg/l 

K 12 mg/l 

Αξηζκόο απνηθηώλ ζε 22
ν
 C 

θαη 37
ν
 C 

0  

Κνινβαθηεξηνεηδή 0 Αξηζκφο/100 ml 

 

Οη ηηκέο ζπγθέληξσζεο πνπ ππεξβαίλνπλ ηα αλψηαηα επηηξεπηά φξηα πνζηκφηεηαο 

παξνπζηάδνληαη ζην Παξάξηεκα Η θεθάιαην 2 Τδξνρεκηθέο αλαιχζεηο ζηνπο πίλαθεο 2 θαη 3, 

κε θφθθηλν ρξψκα, γηα ηνλ Ηνχιην θαη Ννέκβξην, αληίζηνηρα.    

 

Αθνινχζσο, παξνπζηάδνληαη δηαγξάκκαηα (ζρήκαηα 7.26-7.34), κε ηα φξηα πνζηκφηεηαο ησλ 

ζηνηρείσλ ηνπ πίλαθα 7.6, φζνλ αθνξά ηελ πεξηνρή ηεο κειέηεο. 
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ρήκα 7.26: Δλδεηθηηθφ φξην ζεξκνθξαζίαο (θφθθηλε γξακκή) κέρξη 25
ν
C. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 7.27: Δλδεηθηηθφ φξην αγσγηκφηεηαο (θφθθηλε γξακκή) κέρξη 400 κS/cm. 

 

 

 

ρήκα 7.28: Δλδεηθηηθφ φξην ρισξίσλ (θφθθηλε γξακκή) κέρξη 250 mg/l. 
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ρήκα 7.29: Δλδεηθηηθφ φξην ληηξηθψλ (θφθθηλε γξακκή) κέρξη 25-50 mg/l. 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

ρήκα 7.30: Δλδεηθηηθφ φξην ζεηηθψλ (θφθθηλε γξακκή) κέρξη 25-250 mg/l. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ρήκα 7.31: Δλδεηθηηθφ φξην λαηξίσλ (θφθθηλε γξακκή) κέρξη 20-200 mg/l. 
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ρήκα 7.32: Δλδεηθηηθφ φξην θαιίσλ (θφθθηλε γξακκή) κέρξη 12 mg/l. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ρήκα 7.33: Δλδεηθηηθφ φξην καγλεζίσλ (θφθθηλε γξακκή) κέρξη 30-50 mg/l. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
   ρήκα 7.34: Όξην θνινβαθηεξηνεηδψλ & νιηθήο κηθξνβηνινγηθήο ρισξίδαο (θφθθηλε γξακκή) κεδέλ. 
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Απφ ηα παξαπάλσ ζπκπεξαίλνπκε ηα εμήο: 

 

Παξαηεξνχκε, φηη πςειέο ζεξκνθξαζίεο κεηξήζεθαλ ζηα πδξνιεπηηθά έξγα G2 (1
ε
 πεξίνδν), 

G3, G4, G11, G14. 

 

Όια ηα δείγκαηα θαη ηηο δχν πεξηφδνπο δεηγκαηνιεςίαο έρνπλ ηηκή αγσγηκφηεηαο  κεγαιχηεξε 

απφ 400 κS/cm. Δμαίξεζε απνηειεί ην πεγάδη P8, πνπ έρεη αγσγηκφηεηα 364 κS/cm. 

 

Σα πεξηζζφηεξα δείγκαηα θαη ζηηο πεξηφδνπο Ηνπιίνπ – Ννεκβξίνπ έρνπλ πάλσ απφ 250 mg/l, 

ρισξίνπ, εμαίξεζε απνηειεί ην πεγάδη P8 κε 3 mg/ l (ηνπ Ννεκβξίνπ). 

 

Όζνλ αθνξά ηα ζεηηθά παξαηεξνχκε, φηη ηα δείγκαηα δελ ππεξβαίλνπλ ηα 250 mg/l γηα ηε 

πξψηε πεξίνδν, ην ίδην ηζρχεη θαη γηα ηε πεξίνδν ηνπ Ννεκβξίνπ κε εμαίξεζε ηα  G16 κε 335 

mg/l, & P10 κε 340 mg/l. 

 

ηα καγλήζηα παξαηεξνχκε, φηη ηα δείγκαηα  G4 κε 97 mg/l (1ε πεξίνδνο), θαη P12 κε 64,2 

mg/l (2ε πεξίνδνο) ππεξβαίλνπλ ηα 50 mg/l, πνπ είλαη θαη ε αλψηαηε ηηκή ηνπο. 

 

Σα δείγκαηα, κε ζπγθέληξσζε Να κεγαιχηεξε απφ 200 mg/l είλαη: 

 απφ ηελ πεξίνδν ηνπ Ηνπιίνπ ηα: G2 κε 284 mg/l,  G4 κε 417 mg/l, G7 κε 270 mg/l, G9 

κε 207 mg/l, G10 κε 229 mg/l, G11 κε 500 mg/l, P2 κε 325 mg/l θαη P6 κε 209 mg/l, 

 

 απφ ηελ πεξίνδν ηνπ Ννεκβξίνπ έρνπκε ηα: G2 κε 288,6 mg/l,  G4 κε 345 mg/l, G7 κε 

222 mg/l, G9 κε 220 mg/l, G12 κε 235 mg/l, G13 κε 319 mg/l, G14 κε 892 mg/l, G15 

κε 256 mg/l, G16 κε 264 mg/l, P2 κε 233 mg/l, P7 κε 244 mg/l & P9 κε 206,5 mg/l. 

 

Ζ ζπγθέληξσζε ησλ θαιίσλ δηαηεξείηαη ζε ζρεηηθά ηθαλνπνηεηηθά επίπεδα. Απφ ηελ πξψηε 

δεηγκαηνιεςία, ηα δείγκαηα πνπ μεπεξλνχλ ην φξην πνζηκφηεηαο ηνπο είλαη ηα: G1 κε 19 mg/l,  

G2 κε 16 mg/l, G4 κε 24 mg/l & G11 κε 30 mg/l. Δλψ γηα ηελ δεχηεξε πεξίνδν, έρνπκε ηα: G2 

κε 17 mg/l,  G4 κε 18,36 mg/l, G13 κε 13 mg/l ,G14 κε 34 mg/l & G16 κε 26 mg/l.  

 

Σέινο, ζηα ληηξηθά ε ζπληξηπηηθή πιεηνςεθία ησλ δεηγκάησλ θαη ζηηο δχν πεξηφδνπο έηζη φπσο 

θαίλεηαη ζην ζρήκα 7.29, μεπεξλνχλ ην φξην πνζηκνηεηάο ηνπο.  
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 Δπηπιένλ φζνλ αθνξά ηελ κηθξνβηνινγηθή εμέηαζε ησλ δεηγκάησλ λεξνχ, πνπ έγηλε θαηά ηελ 

πεξίνδν ηνπ Ννεκβξίνπ, δηαπηζηψλνπκε θνινβαθηεξνεηδή ζηα P1, P2, P3, P4, P5, G4, G5, G7, 

G14 & G17. Δλψ κηα πνηθηιία απφ βαθηήξηα ζπλαληάκε ζρεδφλ ζε φια ηα δείγκαηα έηζη φπσο 

θαίλεηαη ζην ζρήκα 7.34. 

 

πλνςίδνληαο, ηα ππφγεηα λεξά ζηελ επξχηεξε πεξηνρή ηεο ιεθάλε Βάξεο, κε βάζε ηελ ζέζε 

ησλ δεηγκαηνιεςηψλ θαη ησλ ρεκηθψλ θαη κηθξνβηνινγηθψλ αλαιχζεσλ (κφλν ηελ πεξίνδν ηνπ 

Ννεκβξίνπ), πνπ έγηλαλ ηελ πεξίνδν ηνπ Ηνπιίνπ 2012 θαη ηνπ Ννεκβξίνπ 2012 θξίλνληαη 

αθαηάιιεια γηα πφζε.  

 

Δπίζεο είλαη ζεκαληηθφ λα αλαθέξνπκε, φηη ππάξρεη έλα ζχλνιν επηπξφζζεησλ ρεκηθψλ (π.ρ. 

βαξέα κέηαιια) θαη κηθξνβηνινγηθψλ (πξνζδηνξηζκφο νξγαληζκψλ) αλαιχζεσλ, γηα λα 

ραξαθηεξίζνπκε αλ ην λεξφ είλαη θαηάιιειν γηα πφζε. ηελ παξνχζα εξγαζία δελ ήηαλ 

δπλαηφλ λα επηηεπρζνχλ απηνί νη ζηφρνη, θαζψο δελ ήηαλ δηαζέζηκν ην θαηάιιειν 

εξγαζηεξηαθφ πιηθφ θαη εμάιινπ είρε δηαπηζησζεί ε θαηαιιειφηεηα ησλ λεξψλ γηα πφζε. 
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7.9.2 Καηαιιειόηεηα γηα αξδεπηηθή ρξήζε  

 

Γηα ηνλ έιεγρν ηεο θαηαιιειφηεηαο  ηνπ ππνγείνπ λεξνχ γηα άξδεπζε ρξεζηκνπνηήζεθε ν 

ζπληειεζηήο απνξξφθεζεο λαηξίνπ (S.A.R.). χκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα, πνπ 

απεηθνλίδνληαη ζην παξαθάησ πίλαθα 7.10, γηα ηηο δχν πεξηφδνπο δεηγκαηνιεςίαο, θαίλεηαη φηη 

ν S.A.R ζηελ πιεηνςεθία ησλ δεηγκάησλ δηαηεξείηαη ζε ρακειά επίπεδα κε ηηκέο κηθξφηεξεο 

ηνπ 10, εθηφο απφ έλα δείγκα ην G14 πνπ έρεη 13,4 ζπληειεζηή S.A.R. ηελ πεξίνδν ηνπ 

Ννέκβξε. Ζ ηηκή ηνπ S.A.R ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ αγσγηκφηεηα δίλεη ην δηάγξακκα αξδεπηηθήο 

θαηαιιειφηεηαο, ην νπνίν δίλεηαη αθνινχζσο θαη γηα ηηο δχν δεηγκαηνιεςίεο.   

 

                    Πίλαθαο 7.10: Σηκέο ηνπ δείθηε S.A.R (Ηνχιηνο 2012 – Ννέκβξηνο 2012). 

  Κσδηθόο SAR (meq/l) SAR (meq/l) 

    Ηνύιηνο 2012 Ννέκβξηνο 2012 

  G1 1,0 2,00 

  G2 5,4 5,55 

  G3 2,4 2,09 

  G4 0,7 8,97 

  G5 1,9 1,76 

Γεσηξήζεηο G6 1,9 1,89 

  G7 4,5 3,47 

  G8 2,5 1,92 

  G9 3,9 3,93 

  G10 4,2 3,56 

  G11   2,10 

  G12   4,17 

  G13   5,89 

  G14   13,40 

  G15   4,70 

  G16   4,28 

  G17   3,32 

  G18   3,37 

  P1 9,0 1,26 

  P2 1,5 2,86 

  P3 4,3 2,46 

  P4 2,8 2,36 

Πεγάδηα P5 2,7 1,81 

  P6 1,8 3,90 

  P7 4,0 3,43 

  P8   0,18 

  P9   4,03 

  P10   2,81 

  P11   0,88 

  P12   1,15 

ηαηηζηηθά ζηνηρεία Μέζε ηηκή 3,21 3,45 

  Διάρηζηε 0,72 0,18 

  Μέγηζηε 9,03 13,40 

  Σππηθή απόθιηζε 2,01 2,56 

  Γηαζπνξά 0,62 0,74 
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Γηάγξακκα Wilcox (δηάγξακκα αξδεπηηθήο θαηαιιειόηεηαο SAR): Σα δηαγξάκκαηα 

αξδεπηηθήο θαηαιιειφηεηαο S.A.R. (= Sodium Absorption Ratio) ή Wilcox, ρξεζηκνπνηνχληαη 

γηα ηελ δηαπίζησζε θαηά πφζν ηα εμεηαδφκελα δείγκαηα λεξνχ εμππεξεηνχλ ηηο αλάγθεο ησλ 

θαιιηεξγεηψλ. Θεσξεηηθά ζηνηρεία, γηα ηνλ ζπληειεζηή S.A.R δίλνληαη ζην θεθάιαην 6 ηεο 

παξνχζαο εξγαζίαο.  

 

Παξαθάησ, δίλεηαη έλα ζπλνιηθφ δηάγξακκα ησλ πεξηνρψλ ηεο ππφ κειέηε ιεθάλε (ζρήκαηα 

7.35 & 7.36, Ηνπιίνπ-Ννεκβξίνπ). Όπσο παξαηεξνχκε, ε ζπληξηπηηθή πιεηνςεθία ησλ 

δεηγκάησλ απφ ηελ πεξηνρή ηεο Βάξεο (πνξηνθαιί ζχκβνιν), πξνβάιιεηαη ζηελ θαηεγνξία C3 

– S1 θαη  ζηηο δχν πεξηφδνπο δεηγκαηνιεςίαο, πνπ ζεκαίλεη φηη ηα λεξά απηά ελέρνπλ κηθξφ 

θίλδπλν αιθαιίσζεο θαη πςειφ θίλδπλν αιαηφηεηαο. Δπνκέλσο, ε ρξήζε ηνπο ζα πξέπεη λα 

γίλεηαη κε πξνθχιαμε, δειαδή λα κελ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα επαίζζεηα θπηά θαη εδάθε κε 

πεξηνξηζκέλεο δπλαηφηεηεο ζηξάγγηζεο. Όκσο, εμαίξεζε απνηειεί έλα δείγκα θαηά ηελ 

δεχηεξε πεξίνδν, πνπ αλήθεη ζε δχν θαηεγνξίεο C3-S2 & C3-S3 (φπνπ ε πνηφηεηα ηνπ λεξνχ 

αληηζηνηρεί απφ κέηξηα έσο θαθή). Ζ ίδηα εηθφλα παξαηεξείηαη θαη ζηελ πεξηνρή ηνπ Κνξσπίνπ 

(ξνδ ζχκβνιν) θαη Κνξσπί-Λακπξηθά (κπιε ζχκβνιν) ζε φια ηα δείγκαηα (εθηφο απφ έλα) ηα 

νπνία αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία C3 – S1 (φζνλ αθνξά ηελ πεξίνδν ηνπ Ηνπιίνπ). Δπνκέλσο 

πξφθεηηαη, γηα λεξά κέηξηαο πνηφηεηαο, πνπ πξέπεη λα ρξεζηκνπνηνχληαη κε πξνθχιαμε. Σν 

δείγκα λεξνχ, πνπ απνθιίλεη πξνβάιιεηαη ζηελ θαηεγνξία  C4 – S3, πνπ ζεκαίλεη πνιχ θαθή 

πνηφηεηα. ηελ δεχηεξε πεξίνδν δεηγκαηνιεςία παξαηεξνχκε φηη ππάξρνπλ δχν θαηεγνξίεο 

λεξνχ, ε C3-S1 θαη ε C4-S2 (θαθή πνηφηεηα λεξνχ). 

 

Όζνλ αθνξά ηελ  πεξηνρή Κίηζη (πξάζηλν ζχκβνιν), γηα ηελ πεξίνδν ηνπ Ηνπιίνπ έρνπκε ηξεηο 

θαηεγνξίεο, ηελ C3 – S1, C4-S2 θαη C3 – S2. Δλψ γηα ηελ πεξίνδν ηνπ Ννέκβξε, έρνπκε ηελ 

C3 – S1, C4-S2 θαη C4– S1. Ζ θαηεγνξία C3 – S1 αλαθέξεηαη ζε κέηξηα έσο πνιχ κέηξηα 

πνηφηεηα λεξνχ, ε C3 – S2 αλαθέξεηαη ζε  πνηφηεηα πνιχ κέηξηα έσο θαθή. Γελ πξέπεη λα 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα επαίζζεηα θπηά, νχηε γεληθά γηα βαξηά εδάθε. Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί 

κε κέηξα πξνθχιαμεο ζε ειαθξά εδάθε, πνπ απνζηξαγγίδνληαη θαιά ή λα πξνζηίζεηαη γχςνο. 

Ζ C4 – S2 αλαθέξεηαη ζε θαθή πνηφηεηα λεξνχ θαη δελ πξέπεη λα ρξεζηκνπνηείηαη παξά κφλν 

γηα αλζεθηηθά θπηά ζε ειαθξά εδάθε θαιψο απνηξαγγηδφκελα κε πξνζζήθε γχςνπ. Σέινο, ε 

θαηεγνξία C4– S1, αληηζηνηρεί ζε πνηφηεηα κέηξηα έσο πνιχ θαθή. 
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ρήκα7.35: Γηάγξακκα Wilcox: Βάξε (πνξηνθάιη ζχκβνιν), Κνξσπί (ξνδ ζχκβνιν), Κνξσπί -

Λακπξηθα (κπιε ζχκβνιν, δείγκαηα), Κίηζη (πξάζηλν ζχκβνιν) θαηά ηελ πεξίνδν Ηνπιίνπ 2012. 
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ρήκα 7.36: Γηάγξακκα Wilcox: Βάξε (πνξηνθάιη ζχκβνιν), Κνξσπί (ξνδ ζχκβνιν), Κνξσπί - 

Λακπξηθα (κπιε ζχκβνιν, δείγκαηα), Κίηζη (πξάζηλν ζχκβνιν) θαηά ηελ πεξίνδν Ννεκβξίνπ 2012.
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 8: Οδεγία Πιαίζην  

 

 

Σν ξπζκηζηηθφ πιαίζην ηεο ΔΔ γηα ηα ππφγεηα χδαηα μεθίλεζε ζην ηέινο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 

1970 κε ηελ  πηνζέηεζε ηεο Οδεγίαο πεξί πξνζηαζίαο ησλ ππνγείσλ πδάησλ απφ ηε ξχπαλζε 

πνπ πξνέξρεηαη απφ  νξηζκέλεο επηθίλδπλεο νπζίεο (Οδεγία 80/68/ΔΟΚ, ΔΔ L 20 ηεο 

26.01.1980). Ζ Οδεγία απηή παξέρεη έλα πιαίζην πξνζηαζίαο ησλ ππφγεησλ πδάησλ,  πνπ 

επηδηψθεη ηελ πξφιεςε ηεο (άκεζεο ή έκκεζεο) απφξξηςεο νπζηψλ πςειήο πξνηεξαηφηεηαο 

θαη ηνλ  πεξηνξηζκφ ηεο απφξξηςεο άιισλ νπζηψλ ζηα ππφγεηα χδαηα, ψζηε λα απνθεπρζεί ε 

ξχπαλζή ηνπο απφ  ηηο ζπγθεθξηκέλεο νπζίεο. χκθσλα κε ηηο δηαηάμεηο ηεο Οδεγίαο 

Πιαηζίνπ γηα ηα Ύδαηα, ε Οδεγία απηή  ζα θαηαξγεζεί κέρξη ην 2013. Μέρξη ηελ 

εκεξνκελία απηή, ζα παξακείλεη έλα απφ ηα πην απνηειεζκαηηθά  λνκνζεηήκαηα ηεο ΔΔ γηα 

ηελ πξφιεςε ή ηνλ πεξηνξηζκφ ηεο ξχπαλζεο. Ζ ζπλέρηζε ηνπ πξνζηαηεπηηθνχ ηεο 

θαζεζηψηνο ζα δηαζθαιηζζεί απφ ηε λέα Οδεγία γηα ηα Τπφγεηα Ύδαηα (H λέα επξσπατθή 

νδεγία γηα ηα ππφγεηα χδαηα – ελνπνίεζε ηνπ θνηλνηηθνχ ξπζκηζηηθνχ πιαηζίνπ απφ ηελ 

Commission européenne (Δπξσπατθή Δπηηξνπή)) 

 

Σν 1982, ε Γεληθή Γηεχζπλζε Πεξηβάιινληνο, Πξνζηαζίαο Καηαλαισηψλ θαη Ππξεληθήο 

Αζθάιεηαο ηεο Δπξσπατθήο Κνηλφηεηαο πξαγκαηνπνίεζε κηα ζεκαληηθή αμηνιφγεζε ησλ 

ππφγεησλ πδαηηθψλ πφξσλ ζηα Κξάηε Μέιε (ελλέα ΚΜ εθείλε ηελ  πεξίνδν). Πεξηιάκβαλε 

κηα γεληθή έξεπλα (Groundwater Resources of the European Community: synthetical report) 

θαη κεκνλσκέλεο εθζέζεηο απφ θάζε Κξάηνο Μέινο. Ζ αμηνιφγεζε απηή αθνξνχζε θπξίσο 

ζηελ πνζφηεηα ησλ ππφγεησλ πδάησλ.  Έπεηηα απφ ηε δεκνζίεπζή ηεο, ην ελδηαθέξνλ ζηελ 

Δπξψπε (θαη ζηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο) ζηξάθεθε πεξηζζφηεξν ζηελ πνηφηεηα θαη φρη κφλν 

βειηηψζεθαλ, ζε κεγάιν βαζκφ, ηα πξνγξάκκαηα παξαθνινχζεζεο ηεο πνηφηεηαο ησλ 

ππφγεησλ  πδάησλ, αιιά ηέζεθαλ ζε ηζρχ θαη πνιιά ζρέδηα πξνζηαζίαο ηνπο. (H λέα 

επξσπατθή νδεγία γηα ηα ππφγεηα χδαηα – ελνπνίεζε ηνπ θνηλνηηθνχ ξπζκηζηηθνχ πιαηζίνπ 

απφ ηελ Commission européenne (Δπξσπατθή Δπηηξνπή)) 

  

ηε δήισζε ηνπ Τπνπξγηθνχ εκηλαξίνπ γηα ηα ππφγεηα χδαηα, ην νπνίν δηνξγαλψζεθε ζηε 

Υάγε ην 1991, αλαγλσξίζζεθε  ε αλάγθε αλάπηπμεο δξάζεο πξνο απνθπγή 

καθξνπξφζεζκεο επηδείλσζεο ηεο πνηφηεηαο θαη ηεο πνζφηεηαο ησλ γιπθψλ  πδάησλ. Έγηλε 

έθθιεζε γηα έλα πξφγξακκα δξάζεσλ, πινπνηήζεσλ κέρξη ην έηνο 2000, κε ζηφρν ηελ 

πξνψζεζε ηεο βηψζηκεο δηαρείξηζεο θαη πξνζηαζίαο ησλ πφξσλ γιπθψλ πδάησλ. Σν 

πκβνχιην, κε ηα ςεθίζκαηά ηνπ, ην 1992 θαη ην 1995, δήηεζε ηελ εθαξκνγή ελφο 

πξνγξάκκαηνο δξάζεο θαη ηελ αλαζεψξεζε ηεο νδεγίαο 80/68/ΔΟΚ „„πεξί πξνζηαζίαο ησλ 
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ππνγείσλ  πδάησλ απφ ηε ξχπαλζε πνπ πξνέξρεηαη απφ νξηζκέλεο επηθίλδπλεο νπζίεο‟‟. 

Αθνινχζεζε πξφηαζε ηεο Δπηηξνπήο γηα έλα  πξφγξακκα δξάζεο γηα ηελ νινθιεξσκέλε 

πξνζηαζία θαη ηε δηαρείξηζε ησλ ππφγεησλ πδάησλ, ε νπνία εγθξίζεθε απφ ην  Δπξσπατθφ 

Κνηλνβνχιην θαη ην πκβνχιην ζηηο 25 Ννεκβξίνπ 1996. Ζ πξφηαζε επηζήκαλε ηελ αλάγθε 

θαζηέξσζεο δηαδηθαζηψλ γηα ηε ξχζκηζε ηεο άληιεζεο θαη γηα ηελ παξαθνινχζεζε ηεο 

πνηφηεηαο θαη ηεο πνζφηεηαο ησλ γιπθψλ λεξψλ (com 1996/035) (H λέα επξσπατθή νδεγία 

γηα ηα ππφγεηα χδαηα – ελνπνίεζε ηνπ θνηλνηηθνχ ξπζκηζηηθνχ πιαηζίνπ απφ ηελ 

Commission européenne (Δπξσπατθή Δπηηξνπή)) 

 

Σν Δπξσπατθφ Κνηλνβνχιην θαη ην πκβνχιην δήηεζαλ ζηε ζπλέρεηα απφ ηελ Δπηηξνπή λα 

αλαπηχμεη έλα πιαίζην γηα κηα Δπξσπατθή πνιηηηθή ζηνλ ηνκέα ησλ πδάησλ. Σν αίηεκα απηφ 

είρε σο απνηέιεζκα ηελ αλάπηπμε θαη πηνζέηεζε ηεο Οδεγίαο  Πιαηζίνπ γηα ηα Ύδαηα 

(ΟΠΤ) (Water Framework Directive – WFD). 

 

Δθηφο απφ ηελ πξνζηαζία ηνπο σο θπζηθφο πφξνο κε πνιιαπιέο ρξήζεηο, ε ΟΠΤ  ηνλίδεη, γηα 

πξψηε θνξά, φηη ηα ππφγεηα χδαηα πξέπεη λα πξνζηαηεπζνχλ γηα ηελ  πεξηβαιινληηθή αμία 

ηνπο. ην πιαίζην απηφ, ε ΟΠΤ έζεζε έλα θαηλνηφκν λνκνζεηηθφ πιαίζην, κε ηελ θαζηέξσζε 

θηιφδνμσλ πεξηβαιινληηθψλ ζηφρσλ γηα φια ηα χδαηα - επηθαλεηαθά, παξάθηηα, κεηαβαηηθά, 

θαη ππφγεηα - πνπ πξέπεη λα επηηεπρζνχλ κέρξη ην ηέινο ηνπ 2015. Σν ζχγρξνλν απηφ 

λνκνζέηεκα ηεο ΔΔ θαζηεξψλεη ζαθείο θαη ζπγθεθξηκέλνπο ζηφρνπο, αιιά επηηξέπεη ηελ 

επειημία ησλ Κξαηψλ Μειψλ ζηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν απηνί επηηπγράλνληαη. Βαζίδεηαη ζε 

θξίζηκεο θαη θαηλνηφκεο πξνζεγγίζεηο,  φπσο ε αμηνιφγεζε ηνπ θηλδχλνπ απφ ηηο 

αλζξσπνγελείο πηέζεηο θαη ηηο επηπηψζεηο ηνπο, ε δηακφξθσζε πξνγξακκάησλ 

παξαθνινχζεζεο, ε θαηάξηηζε ρεδίσλ Γηαρείξηζεο Λεθαλψλ Απνξξνήο Πνηακψλ (ηα 

πξψηα ρέδηα δεκνζηεπζήθαλ ην 2009) θαη ν ζρεδηαζκφο θαη εθαξκνγή Πξνγξακκάησλ 

Μέηξσλ.  

 

Σα ππφγεηα χδαηα είλαη κηα απφ ηηο βαζηθέο ζπληζηψζεο ηεο ΟΠΤ, κε ζηφρνπο πνπ αθνξνχλ 

ζηελ  πνζνηηθή θαη ρεκηθή ηνπο θαηάζηαζε. Οη ζηφρνη γηα ηα επηθαλεηαθά χδαηα αθνξνχλ 

ζηελ νηθνινγηθή θαη ρεκηθή θαηάζηαζε. Οη πνζνηηθνί ζηφρνη είλαη ζαθείο ζηελ ΟΠΤ. Ο 

ζηφρνο είλαη λα εμαζθαιηζζεί ηζνξξνπία κεηαμχ ηεο άληιεζεο θαη ηεο  επαλαθφξηηζεο ησλ 

ππφγεησλ πδάησλ, αιιά ηα θξηηήξηα ρεκηθήο θαηάζηαζεο είλαη πην ζχλζεηα θαη δελ 

επηιχζεθαλ πιήξσο  ηελ πεξίνδν πνπ πηνζεηήζεθε ε ΟΠΤ.  
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Καηά ζπλέπεηα, ην Δπξσπατθφ Κνηλνβνχιην θαη ην πκβνχιην δήηεζαλ απφ ηελ Δπηηξνπή  

λα αλαπηχμεη κηα πξφηαζε γηα κηα „„ζπγαηξηθή‟‟ Οδεγία, ε νπνία ζα δηεπθξηλίδεη ηα θξηηήξηα 

θαιήο ρεκηθήο θαηάζηαζεο θαη ηηο  πξνδηαγξαθέο ζρεηηθά κε ηνλ πξνζδηνξηζκφ θαη ηελ 

αλαζηξνθή ησλ ηάζεσλ ξχπαλζεο. Απηή ε λέα Οδεγία γηα ηα Τπφγεηα  Ύδαηα (Groundwater 

Directive – GWD) εθδφζεθε ηνλ Γεθέκβξην ηνπ 2006. 

 

Όζνλ αθνξά ζηα ππφγεηα χδαηα, ε Οδεγία Πιαίζην γηα ηα Ύδαηα (ΟΠΤ) θαζνξίδεη κηα  

ζεηξά δηαθνξεηηθψλ, ελδηάκεζσλ ζηαδίσλ πνπ πξέπεη λα πινπνηεζνχλ, κε ζηφρν ηελ  

επίηεπμε ηεο θαιήο (πνζνηηθήο θαη ρεκηθήο) θαηάζηαζεο κέρξη ην έηνο 2015. χκθσλα  κε 

ηηο δηαηάμεηο ηεο ΟΠΤ, ηα Κξάηε Μέιε νθείινπλ: (H λέα επξσπατθή νδεγία γηα ηα ππφγεηα 

χδαηα – ελνπνίεζε ηνπ θνηλνηηθνχ ξπζκηζηηθνχ πιαηζίνπ απφ ηελ Commission européenne 

(Δπξσπατθή Δπηηξνπή)) 

 

1. Να θαζνξίζνπλ θαη λα ραξαθηεξίζνπλ ηα ζπζηήκαηα ππφγεησλ πδάησλ (κνλάδεο 

δηαρείξηζεο) ζε θάζε πεξηνρή ιεθαλψλ απνξξνήο πνηακψλ. Ο ραξαθηεξηζκφο αθνξά ζηελ 

θαηαλφεζε ησλ  ζπζηεκάησλ, θαη ηδηαίηεξα ζρεηηθά κε ηηο  θηλεηήξηεο δπλάκεηο (Driving 

forces - D),  ηηο πηέζεηο (Pressures - P), ηελ θαηάζηαζε  (State - S), ηηο επηπηψζεηο (Impacts - 

I) θαη ηηο  απνθξίζεηο (Responses - R) θαη απνηειεί ηελ βάζε γηα ηελ θαηάξηηζε ησλ ρεδίσλ 

Γηαρείξηζεο Λεθαλψλ Απνξξνήο Πνηακψλ . Σα Κξάηε Μέιε έπξεπε  λα πξαγκαηνπνηήζνπλ 

ηελ αλάιπζε απηή κεηαμχ 2004 θαη 2005 θαη λα ππνβάινπλ ηα απνηειέζκαηα ζηελ 

Δπξσπατθή Δπηηξνπή. Μηα ζπγθξηηηθή έθζεζε, ε νπνία παξνπζηάδεη ηηο ζρεηηθέο 

πιεξνθνξίεο πνπ έρνπλ ππνβιεζεί απφ ηα Κξάηε  Μέιε, ζπληάρζεθε απφ ηελ Δπξσπατθή 

Δπηηξνπή θαη δεκνζηεχζεθε ηνλ Μάξηην ηνπ 2007 (Αλαθνίλσζε ηεο Δπηηξνπήο ην 

Δπξσπατθφ Κνηλνβνχιην θαη ην πκβνχιην - Πξνο ηελ αεηθφξν δηαρείξηζε ηνπ λεξνχ ζηελ 

Δπξσπατθή Έλσζε – Πξψην ζηάδην ηεο εθαξκνγήο ηεο Οδεγίαο Πιαίζην γηα ην Νεξφ 

2000/60/ΔΚ). 

 

2. Να δεκηνπξγήζνπλ ηα κεηξψα ησλ πξνζηαηεπφκελσλ δσλψλ, ζε θάζε πεξηνρή ιεθαλψλ 

απνξξνήο πνηακψλ, γηα ηα ππφγεηα  χδαηα πνπ ρξήδνπλ εηδηθή πξνζηαζία θαη γηα ηε 

δηαηήξεζε ησλ νηθφηνπσλ θαη ησλ εηδψλ πνπ εμαξηψληαη άκεζα απφ ην λεξφ. Σα κεηξψα 

πξέπεη λα πεξηιακβάλνπλ φια ηα πδαηηθά ζπζηήκαηα πνπ πξννξίδνληαη γηα ηελ άληιεζε 

χδαηνο γηα αλζξψπηλε θαηαλάισζε θαη φιεο ηηο πξνζηαηεπφκελεο δψλεο πνπ θαιχπηνληαη 

απφ ηηο αθφινπζεο Οδεγίεο: ηελ Οδεγία γηα ηα Ύδαηα Κνιχκβεζεο(Οδεγία 76/160/ΔΟΚ, ΔΔ 

L 31 ηεο 5.02.1976), ηηο εππξφζβιεηεο δψλεο ζην πιαίζην ηεο Οδεγίαο γηα ηε Νηηξνξχπαλζε 

(Οδεγία 91/676/ΔΟΚ, ΔΔ L 375 ηεο 31.12.1991) , ηηο επαίζζεηεο πεξηνρέο ζην πιαίζην ηεο 
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Οδεγίαο γηα ηελ  επεμεξγαζία ησλ Αζηηθψλ Λπκάησλ (Οδεγία 91/271/ΔΟΚ, ΔΔ L 135 ηεο 

30.05.1991) θαη ηηο πεξηνρέο πνπ πξννξίδνληαη γηα ηελ πξνζηαζία νηθφηνπσλ ή εηδψλ, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ ζρεηηθψλ ηφπσλ „„Φχζε 2000 (Natura 2000)‟‟ πνπ θαζνξίδνληαη 

απφ ηηο Οδεγίεο γηα ηνπο Φπζηθνχο Οηθφηνπνπο (Οδεγία 92/43/ΔΟΚ, ΔΔ L 206 ηεο 

22.07.1992) θα ηα πηελά, Σα κεηξψα ελεκεξψλνληαη ζην πιαίζην ηεο αλαζεψξεζεο ησλ 

ρεδίσλ Γηαρείξηζεο Λεθαλψλ Απνξξνήο Πνηακψλ (Οδεγία 79/409/ΔΟΚ, ΔΔ L 103 ηεο 

25.04.1979) (H λέα επξσπατθή νδεγία γηα ηα ππφγεηα χδαηα – ελνπνίεζε ηνπ θνηλνηηθνχ 

ξπζκηζηηθνχ πιαηζίνπ απφ ηελ Commission européenne (Δπξσπατθή Δπηηξνπή,2008)). 

 

3. Να δηακνξθψζνπλ δίθηπα παξαθνινχζεζεο ησλ ππφγεησλ πδάησλ, βάζεη ησλ 

απνηειεζκάησλ απφ ηνλ ραξαθηεξηζκφ θαη ηελ αμηνιφγεζε ηνπ θηλδχλνπ, ψζηε λα παξέρνπλ 

κηα αμηφπηζηε εθηίκεζε ηεο ρεκηθήο θαη πνζνηηθήο θαηάζηαζεο ησλ  ππφγεησλ πδάησλ. Σα 

πξνγξάκκαηα παξαθνινχζεζεο έπξεπε λα έρνπλ ζρεδηαζζεί θαη λα είλαη ιεηηνπξγηθά κέρξη 

ην ηέινο ηνπ 2006 (H λέα επξσπατθή νδεγία γηα ηα ππφγεηα χδαηα – ελνπνίεζε ηνπ 

θνηλνηηθνχ ξπζκηζηηθνχ πιαηζίνπ απφ ηελ Commission européenne (Δπξσπατθή Δπηηξνπή)). 

 

4. Να θαηαξηίζνπλ ρέδηα Γηαρείξηζεο Λεθαλψλ Απνξξνήο Πνηακψλ (RBMP) γηα θάζε 

πεξηνρή ιεθαλψλ απνξξνήο πνηακψλ (H λέα επξσπατθή νδεγία γηα ηα ππφγεηα χδαηα – 

ελνπνίεζε ηνπ θνηλνηηθνχ ξπζκηζηηθνχ πιαηζίνπ απφ ηελ Commission européenne 

(Δπξσπατθή Δπηηξνπή)). 

 

5. Να ιάβνπλ ππφςε, κέρξη ην 2010, ηελ αξρή ηεο αλάθηεζεο ηνπ θφζηνπο γηα ηηο Τπεξεζίεο 

Ύδαηνο, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ θφζηνπο γηα ην πεξηβάιινλ θαη ηνπο θπζηθνχο πφξνπο, 

ζχκθσλα θαη κε ηελ αξρή „„ν ξππαίλσλ πιεξψλεη‟‟(H λέα επξσπατθή νδεγία γηα ηα ππφγεηα 

χδαηα – ελνπνίεζε ηνπ θνηλνηηθνχ ξπζκηζηηθνχ πιαηζίνπ απφ ηελ Commission européenne 

(Δπξσπατθή Δπηηξνπή)). 

 

6. Να ζρεδηάζνπλ, κέρξη ην ηέινο ηνπ 2009, Πξφγξακκα Μέηξσλ γηα ηελ επίηεπμε ησλ 

πεξηβαιινληηθψλ ζηφρσλ ηεο Οδεγίαο (π.ρ. έιεγρνο άληιεζεο, κέηξα πξφιεςεο ή ειέγρνπ 

ξχπαλζεο), ην νπνίν πξέπεη λα είλαη έηνηκν πξνο εθαξκνγή κέρξη ην  ηέινο ηνπ 2012. 

Δηδηθφηεξα, ηα βαζηθά κέηξα πεξηιακβάλνπλ ειέγρνπο ηεο άληιεζεο ππφγεησλ πδάησλ, 

ειέγρνπο (κεηά απφ άδεηα) ζρεηηθά κε ηελ ηερλεηή αλαηξνθνδφηεζε ή αχμεζε ησλ 

ζπζηεκάησλ ππφγεησλ πδάησλ (εθφζνλ δελ ζέηεη ζε  θίλδπλν ηελ επίηεπμε ησλ 

πεξηβαιινληηθψλ ζηφρσλ). Οη άκεζεο απνξξίςεηο ξχπσλ ζηα ππφγεηα χδαηα είλαη 
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απαγνξεπκέλεο, ππφ ηηο πξνυπνζέζεηο κηαο ζεηξάο δηαηάμεσλ πνπ απαξηζκνχληαη ζην Άξζξν 

11 ηεο ΟΠΤ.  

 

Σν Πξφγξακκα Μέηξσλ πξέπεη λα αλαζεσξεζεί θαη, εάλ είλαη απαξαίηεην, λα ελεκεξσζεί 

κέρξη ην 2015 θαη ζηε ζπλέρεηα αλά εμαεηία. Σν ζρήκα 8.1 ζπλνςίδεη ηα θχξηα βαζηθά θαη 

ζπκπιεξσκαηηθά κέηξα πνπ πξνβιέπνληαη απφ ηελ Οδεγία Πιαίζην γηα ηα Ύδαηα. (H λέα 

επξσπατθή νδεγία γηα ηα ππφγεηα χδαηα – ελνπνίεζε ηνπ θνηλνηηθνχ ξπζκηζηηθνχ πιαηζίνπ 

απφ ηελ Commission européenne (Δπξσπατθή Δπηηξνπή)). Σέινο ζην ζρήκα 8.2 γίλεηαη κηα 

απεηθφληζε ηεο θαηάιιειεο ελνπνίεζεο ησλ δηάθνξσλ ζεζκηθψλ νξγάλσλ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   ρήκα 8.1: Κχξηα βαζηθά θαη ζπκπιεξσκαηηθά κέηξα πνπ πξνβιέπνληαη απφ ηελ ΟΠΤ, ζε ζρέζε 

κε ηα ππφγεηα χδαηα. 
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       ρήκα 8.2: Δλνπνίεζεο ησλ δηάθνξσλ ζεζκηθψλ νξγάλσλ (Πξνζηαζία ησλ ππφγεησλ πδάησλ 

ζηελ Δπξψπε, Δπξσπαηθ). 

 

 

ηηο 14 Ννεκβξίνπ 2012 ε Δπξσπατθή Δπηηξνπή παξνπζίαζε ηελ έθζεζε ζρεηηθά κε ηελ 

εθαξκνγή ηεο νδεγίαο πιαίζην γηα ηα χδαηα (2000/60/ΔΚ). Σα βαζηθφηεξα ζεκεία ηεο 

έθζεζεο είλαη (Έθζεζε ηεο Δπξσπατθήο επηηξνπήο, Βξπμέιιεο, 14.11.2012).:  

 

 Ζ επίηεπμε θαιήο θαηάζηαζεο γηα φια ηα χδαηα ζα επηηξέςεη ηελ απνθαηάζηαζε ησλ 

πδαηηθψλ νηθνζπζηεκάησλ θαη ηελ παξνρή ησλ ππεξεζηψλ νηθνζπζηήκαηνο πνπ είλαη 

απαξαίηεηεο γηα ηελ ππνζηήξημε ηεο δσήο θαη ηεο νηθνλνκηθήο δξαζηεξηφηεηαο πνπ 

εμαξηψληαη απφ ην λεξφ. Ζ αμηνιφγεζε ησλ ΓΛΑΠ δείρλεη φηη αλακέλεηαη πξφνδνο πξνο 

ηελ επίηεπμε ηνπ ζηφρνπ, αιιά δελ ζα επηηεπρζεί ε θαιή θαηάζηαζε ην 2015 γηα έλα 

ζεκαληηθφ κέξνο ησλ πδαηηθψλ ζπζηεκάησλ. Απηφ νθείιεηαη ζε δηάθνξνπο ιφγνπο. Ζ 

αμηνιφγεζε ησλ ΓΛΑΠ απφ ηελ Δπηηξνπή εληνπίδεη ηα θχξηα εκπφδηα πνπ απαληψληαη ζε 

θάζε θξάηνο κέινο θαη ππνγξακκίδεη φηη νη πδξνκνξθνινγηθέο πηέζεηο, ε ξχπαλζε θαη ε 

ππεξβνιηθή άληιεζε πδάησλ εμαθνινπζνχλ λα απνηεινχλ ηηο θχξηεο πηέζεηο πνπ αζθνχληαη 

ζην πδαηηθφ πεξηβάιινλ.  

 

 Οη παξερφκελεο ζηα ΓΛΑΠ πιεξνθνξίεο γηα ηε ρεκηθή θαηάζηαζε ησλ 

επηθαλεηαθψλ πδάησλ δελ είλαη επαξθψο ζαθείο ψζηε λα θαζνξηζηεί ε γξακκή βάζεο γηα ην 

2009. Ζ ρεκηθή πνηφηεηα ησλ πδαηηθψλ ζπζηεκάησλ έρεη βειηησζεί ζεκαληηθά θαηά ηα 

ηειεπηαία 30 ρξφληα, αιιά ε θαηάζηαζε φζνλ αθνξά ηηο νπζίεο πξνηεξαηφηεηαο πνπ έρνπλ 

πξνζδηνξηζηεί ζηελ ΟΠΤ ππνιείπεηαη ησλ ζηφρσλ. Έλα κεγάιν πνζνζηφ επηθαλεηαθψλ 
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πδάηηλσλ καδψλ έρεη δεισζεί σο άγλσζηεο ρεκηθήο θαηάζηαζεο. Δπηπξνζζέησο, ηα πξψηα 

ΓΛΑΠ παξνπζηάδνπλ δηαθνξεηηθνχο βαζκνχο εθαξκνγήο ηεο νδεγίαο 2008/105/ΔΚ 

ζρεηηθά κε ηνλ θαζνξηζκφ πξνηχπσλ πνηφηεηαο πεξηβάιινληνο θαη ην γεγνλφο απηφ θαζηζηά 

δχζθνιε ηε ζχγθξηζε ηεο εθηίκεζεο ηεο ρεκηθήο θαηάζηαζεο ζηα θξάηε κέιε.  

 

 Ζ ΟΠΤ αλαγλσξίδεη φηη ελδέρεηαη λα απαηηεζεί πεξηζζφηεξνο ρξφλνο γηα ηελ 

επίηεπμε ηεο θαιήο θαηάζηαζεο νξηζκέλσλ πδαηηθψλ ζπζηεκάησλ. Γηα ην ιφγν απηφ, 

επηηξέπεη ζηα θξάηε κέιε λα βαζηζηνχλ ζε κηα εμαίξεζε βάζεη ησλ θπζηθψλ ζπλζεθψλ ηνπ 

πδαηηθνχ ζπζηήκαηνο θαη λα παξαηείλνπλ ηελ πξνζεζκία έσο ην 2027 ή θαη αξγφηεξα.  

 

 Ζ πξνζεζκία γηα ηελ επίηεπμε θαιήο θαηάζηαζεο δχλαηαη επίζεο λα παξαηαζεί εάλ, 

κεηαμχ άιισλ, δελ είλαη ηερληθά εθηθηή ή είλαη δπζαλάινγα δαπαλεξή ε απνθαηάζηαζε ηεο 

θαιήο θαηάζηαζεο ηνπ πδαηηθνχ ζπζηήκαηνο έσο ην 2015. ηελ πεξίπησζε εθαξκνγήο 

εμαηξέζεσλ, ε ΟΠΤ νξίδεη φηη ηα θξάηε κέιε πξέπεη λα δηθαηνινγήζνπλ θαη λα επεμεγήζνπλ 

ηνπο ζρεηηθνχο ιφγνπο ζηα ΓΛΑΠ. Σν γεγνλφο απηφ ζεκαίλεη φηη πξέπεη λα επεμεγήζνπλ 

ηε βάζε ζηελ νπνία έγηλαλ νη αμηνινγήζεηο ησλ θπζηθψλ ζπλζεθψλ, ηνπ δπζαλάινγνπ 

θφζηνπο ή/θαη ηεο ηερληθήο αδπλακίαο θαη πψο κπνξεί λα ζεκεησζεί πξφνδνο πξνο ηελ 

επίηεπμε ηνπ ζηφρνπ θαιήο θαηάζηαζεο. Ζ αηηηνιφγεζε απηή είλαη ζεκαληηθή γηα ηε 

δηαθάλεηα θαη ηελ ππεπζπλφηεηα ηεο ιήςεο απνθάζεσλ.  

 

 Ζ εθαξκνγή ζα πξέπεη λα εμαζθαιίδεη φηη ε δηαρείξηζε ησλ πδάησλ βαζίδεηαη ζηελ 

θαιχηεξε θαηαλφεζε ησλ βαζηθψλ θηλδχλσλ θαη ησλ πηέζεσλ πνπ αζθνχληαη ζε κηα ιεθάλε 

απνξξνήο πνηακνχ, βάζεη ζσζηήο παξαθνινχζεζεο. Ζ δηαδηθαζία απηή ζα νδεγήζεη ζε 

νηθνλνκηθά ζπκθέξνπζεο παξεκβάζεηο γηα ηελ εμαζθάιηζε ηεο καθξνπξφζεζκεο βηψζηκεο 

παξνρήο χδαηνο γηα ηνπο αλζξψπνπο, ηηο επηρεηξήζεηο θαη ηε θχζε.  

 

 Δπίζεο, ε Δπηηξνπή ζα παξαθνινπζεί δηκεξψο κε ηα θξάηε κέιε ηελ εθαξκνγή ησλ 

ζπζηάζεσλ πνπ πξαγκαηνπνηεί ζηελ παξνχζα έθζεζε εθαξκνγήο θαη ζηα ζπλνδεπηηθά 

έγγξαθα, ελψ ζα ζπλερίζεη λα επηβάιιεη ηηο ππνρξεψζεηο βάζεη ηεο ΟΠΤ εθφζνλ είλαη 

απαξαίηεην. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 9: πκπεξάζκαηα - Πξνηάζεηο 

 

 

 

ηφρνο ηεο δηπισκαηηθήο απηήο εξγαζίαο, ήηαλ ν θαζνξηζκφο ησλ πδξνγεσινγηθψλ ζπλζεθψλ, 

πνπ επηθξαηνχλ ζηελ επξχηεξε πεξηνρή ηεο ιεθάλεο Βάξεο – Βάξθηδαο, ζηα πιαίζηα ηεο 

ζσζηήο δηαρείξηζεο θαη πξνζηαζίαο ησλ πδάηηλσλ πφξσλ  ηεο ιεθάλεο.  

 

Ζ πεξηνρή κειέηεο αλαπηχζζεηαη ΝΑ ηνπ φξνπο Τκεηηνχ. Πην ζπγθεθξηκέλα πεξηιακβάλεη 

ηελ πεξηνρή ηεο Βάξεο – Βάξθηδαο, ηελ πεξηνρή Κίηζη θαη ζπλερίδεη θιείλνληαο ζηελ Νφηηα 

πιεπξά ηεο πεξηνρήο ηνπ Κνξσπίνπ. 

  

Σν θιίκα πνπ επηθξαηεί ζηελ επξχηεξε πεξηνρή ηεο ιεθάλεο ηεο Βάξεο είλαη Μεζνγεηαθνχ 

ηχπνπ, κε βξνρέο ηελ ςπρξή πεξίνδν θαη αλνκβξία κε πςειέο ζεξκνθξαζίεο θαηά ην ζέξνο. Σν 

κέζν εηήζην χςνο βξνρήο είλαη 458,1 mm θαη κέζε εηήζηα ζεξκνθξαζία 16,5
ν
 C. Απφ ηα 458,1 

mm (14,7x10
6
 m

3
, φγθνο λεξνχ, πνπ αληηζηνηρεί ζηελ πδξνινγηθή ιεθάλε) λεξνχ ηα 323,56 

mm (ή 10,3x 10 m
3
,φγθνο λεξνχ, πνπ αληηζηνηρεί ζηελ πδξνινγηθή ιεθάλε) είλαη πξαγκαηηθή 

εμαηκηζνδηαπλνή, 134,5 mm (ή 4,3x10
6
 m

3
,φγθνο λεξνχ, πνπ αληηζηνηρεί ζηελ πδξνινγηθή 

ιεθάλε), νιηθή απνξξνή (απνξξνή θαη θαηείζδπζε) θαη 26,6% (ή 3,9x 10
6
 m

3
) είλαη απηά πνπ 

θαηεηζδχνπλ ζηε ιεθάλε ηεο Βάξεο.   

 

Με βάζε ηελ πδξνπεξαηφηεηα, ηα πεηξψκαηα ηεο πεξηνρήο κειέηεο δηαθξίλνληαη ζε: 

πδξνπεξαηνπο ζρεκαηηζκνχο (ζχγρξνλνη παξάθηηνη ζρεκαηηζκνί, κάξκαξα, αζβεζηφιηζνη θαη 

δνινκίηεο), πνπ θαηαιακβάλνπλ ηελ κεγαιχηεξε έθηαζε ηεο πεξηνρήο κειέηεο (53,52 
ν
/ν ηεο 

έθηαζεο ηεο πεξηνρήο κειέηεο), κέηξηαο πεξαηφηεηαο (Σεηαξηνγελείο θαη Νενγελείο απνζέζεηο, 

νθηφιηζνη θαη νη ζρηζηφιηζνη ηεο Βάξεο) θαη ζε αδηαπέξαηνπο ζρεκαηηζκνχο (ζρηζηφιηζνη 

θαηψηεξνπ Κξεηηδηθνχ) ε εμάπισζε ησλ νπνίσλ θαίλεηαη ζηνλ γεσινγηθφ ράξηε. 

 

ηελ πεξηνρή αλαπηχζζνληαη δχν είδε πδξνθφξσλ, ην θαξζηηθφ ζχζηεκα θαη ην θνθθψδεο. Ζ 

θαξζηηθή πδξνθνξία αθνξά ηνπο αλζξαθηθνχο ζρεκαηηζκνχο πνπ εκθαλίδνληαη ζηελ πεξηνρή 

κειέηεο κεηακνξθσκέλνη θαη εκη – κεηακνξθσκέλνη. Πξφθεηηαη γηα ζρεκαηηζκνχο ηνπ 

θαηψηεξνπ καξκάξνπ ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ησλ αζβεζηνιίζσλ  ηνπ Αλψηεξνπ Κξεηηδηθνχ, 

ηνπο δνινκίηεο ηεο Πηξλαξήο θαη ησλ αζβεζηνιίζσλ - ζρηζηνιίζσλ ηεο Βάξεο.  

 

Σα θνθθψδε πδξνθφξα ζπζηήκαηα κε βάζε ηελ πεξηνρή έξεπλαο δηαθξίλνληαη ζηηο εμήο δχν 

θαηεγνξίεο: ηα Νενγελή θαη ηηο Σεηαξηνγελείο απνζέζεηο. 
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Σα λενγελή ζην ζχλνιν ηνπο δελ απνηεινχλ ζεκαληηθφ πδξνθφξν ζρεκαηηζκφ, εμαηηίαο ησλ 

ελαιιαγψλ πδξνπεξαηψλ κε ζηεγαλά πεηξψκαηα, φπσο είλαη νη κάξγεο θαη νη πεινί ελψ ε 

πδξνπεξαηφηεηα ηνπο είλαη άκεζε ζπλάξηεζε ηεο ιηζνινγίαο. Σα λενγελή θαηαιακβάλνπλ 

Βνξεηναλαηνιηθά θαη Ννηηνδπηηθά πεδηλέο πεξηνρέο ηεο πεξηνρήο κειέηεο. Ζ θχξηα 

ηξνθνδνζία γίλεηαη απφ ηα αηκνζθαηξηθά θαηαθξεκλίζκαηα. 

 

Οη ηεηαξηνγελείο απνζέζεηο θηινμελνχλ ηελ θχξηα ππφγεηα πδξνθνξία, ζηελ νπνία γίλεηαη 

εθηεηακέλε εθκεηάιιεπζε ζηελ πεξηνρή κειέηεο. ηελ θαηεγνξία απηή αλήθνπλ νη ζχγρξνλνη 

παξάθηηνη ζρεκαηηζκνί, νη απνζέζεηο ζηηο θνίηεο ησλ ρεηκάξξσλ, ηα πιεπξηθά θνξήκαηα θαη νη 

πνηακνρεξζαίεο απνζέζεηο. 

 

Οη ζπλζήθεο, θάησ απφ ηηο νπνίεο, βξίζθεηαη ην ππφγεην λεξφ ζηελ πεξηνρή κειέηεο, εμαξηάηαη 

απφ ηελ ιηζνινγία ησλ πδξνθφξσλ ζηξσκάησλ αιιά θαη ηελ ζηξσκαηνγξαθηθή ηνπο 

ζπζρέηηζε κε άιινπο γεσινγηθνχο ζρεκαηηζκνχο πνπ κπνξεί λα δηαδξακαηίδνπλ ξφιν 

δηαβηβαζηή ή παξεκπνδηζηή ηεο ππφγεηαο θπθινθνξίαο πξνο νξηζκέλεο δηεπζχλζεηο.  

 

Με βάζε ηηο πνηνηηθέο παξακέηξνπο ησλ ππφγεησλ λεξψλ, ηα απνηειέζκαηα ησλ ρεκηθψλ 

αλαιχζεσλ ηνπο, ηε ζέζε θαη ην είδνο ηνπ πδξνιεπηηθνχ έξγνπ, θαζψο θαη ην είδνο ηεο 

πδξνθνξίαο πνπ εθκεηαιιεχεηαη πξνέθπςαλ φηη:  

 

 ην Βφξεην θαη ην θεληξηθφ ηκήκα ηεο πεξηνρήο κειέηεο αιιά  θαη ε θαξζηηθή 

πδξνθνξία ηεο έρνπλ αγσγηκφηεηα λεξψλ, πνπ μεπεξλά ηα 2000 κS/cm θαη ζε νξηζκέλα 

ζεκεία μεπεξλά ηα 3000 κS/cm.  

 

 Δπίζεο ηα ίδηα ηκήκαηα παξνπζηάδνπλ κεγάιεο ζπγθεληξψζεηο ρισξηψλησλ. Όζνλ 

αθνξά ηα ληηξηθά ηφληα, ζρεδφλ φιε ε πεξηνρή κειέηεο παξνπζηάδεη ζνβαξφ πξφβιεκα 

απφ ηηο απμεκέλεο ζπγθεληξψζεηο πνπ θηάλνπλ κέρξη θαη 432 mg/l (P2 ηνλ Ννέκβξε 

κήλα).  

 

 Δίλαη ρξήζηκν λα αλαθέξνπκε φηη ηα πδξνιεπηηθά έξγα G2, G7, G9, G10, G13, G14, 

G15, G16, P2 & P9 παξνπζηάδνπλ παξάιιειε επηβάξπλζε ζηελ αγσγηκφηεηα, ζηα 

ρισξηψληα θαη ζηα ληηξηθά θαη ζηηο δχν πεξηφδνπο δεηγκαηνιεςίαο, επνκέλσο ην λεξφ 

ηνπο, θξίλεηαη απζηεξά αθαηάιιειν. 
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 Σν ξΖ ησλ λεξψλ ηεο πεξηνρήο έξεπλαο παξνπζηάδεη ηηκέο απφ 6,77 κέρξη 7,72 , πνπ 

ζεκαίλεη φηη πξφθεηηαη νπζηαζηηθά γηα νπδέηεξα σο ειαθξά βαζηθά λεξά.  

 

 Γηαπηζηψζεθαλ πςειέο ηηκέο ζεξκνθξαζίαο λεξνχ, θπξίσο ζηα αλζξαθηθά πεηξψκαηα 

(Καηψηεξν κάξκαξν, δνινκίηεο Πηξλαξήο). Δπίζεο, δηαπηζηψλνληαη πςειέο ηηκέο, ζηα 

λεξά ησλ ρεξζαίσλ πνηακνρεξζαίσλ ζρεκαηηζκψλ (Πιεηζηνθαηληθνχο). Απηφ 

νθείιεηαη πηζαλφλ ζηελ ηξνθνδνζία απφ ηα αλζξαθηθά πεηξψκαηα ή πηζαλφλ ζηελ 

επέθηαζε ηνπο κέρξη ηε ζάιαζζα, θάησ απφ ηηο πξνζρψζεηο. 

 

 Όια ηα λεξά ηεο πεξηνρήο έξεπλαο θαηαηάζζνληαη απφ άπνςε ζθιεξφηεηαο ζηελ 

θαηεγνξία ησλ πνιχ ζθιεξψλ λεξψλ. Ζ κέζε ηηκή ηεο κφληκε ζθιεξφηεηα γηα ηνλ 

κήλα Ηνχιην 2012 είλαη 540,23 mg/l CaCO3 ελψ γηα ην κήλα Ννέκβξην είλαη 538,69 

mg/l CaCO3. 

 

 Ζ ζπκπεξηθνξά ησλ ζπλνιηθά δηαιπκέλσλ ζηεξεψλ (T.D.S) παξνπζηάδεη κέζε ηηκή 

1222,41 mg/l γηα ηελ πεξίνδν Ηνπιίνπ θαη 1378,59 mg/l ηνλ Ννέκβξην θαη κεγάιε 

δηαζπνξά θαη ζηηο δχν πεξηφδνπο. 

 

 Σέινο, κε ηελ βνήζεηα ηνπ δηαγξάκκαηνο ηεο αξδεπηηθήο θαηαιιειφηεηαο (Wilcox) 

παξνπζηάδνληαη 6 θαηεγνξίεο αξδεπηηθνχ λεξνχ, νη νπνίεο είλαη C3-S1, C2-S1, C3-S3, 

C4-S1, C4-S2 & C4-S3 (κφλν ην G11 ηελ πεξίνδν ηνπ Ηνχιε).  

 

χκθσλα κε ηελ πδξνρεκηθή έξεπλα πνπ αλαθέξζεθε ζπλνπηηθά ζηελ πξνεγνχκελε 

παξάγξαθν θαη κε ηελ κηθξνβηνινγηθή αλάιπζε (θαηά ηελ δεχηεξε πεξίνδν δεηγκαηνιεςίαο) 

πνπ έγηλε ζηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο κειέηεο, πηζηνπνηήζεθε ε ππνβάζκηζε ηεο πνηφηεηαο ησλ 

ππφγεησλ λεξψλ, γεληθά, κε ειάρηζηεο εμαηξέζεηο. πγθεθξηκέλα ην ππφγεην λεξφ θξίζεθε 

αθαηάιιειν γηα πφζε, ελψ ε αξδεπηηθή ρξήζε ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο κπνξεί λα γίλεη κφλν 

κε πξνυπνζέζεηο φπσο κε ηελ θαιιηέξγεηα  αλζεθηηθψλ θπηψλ.  

 

Οη παξάγνληεο, πνπ έρνπλ ζπλεπηδξάζεη ζηε δηακφξθσζε ηεο ζεκεξηλήο θαηάζηαζεο ησλ 

ππφγεησλ λεξψλ ηεο επξχηεξε πεξηνρήο ηεο ιεθάλεο Βάξεο – Βάξθηδαο είλαη νη αθφινπζνη : 

 

 Οη αλζξσπνγελεηο επεκβάζεηο νη νπνίεο ζηελ πεξηνρή είλαη νη εμήο: 
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1. ε αιιαγή ησλ ρξήζεσλ γεο , άκεζν επαθφινπζν ηεο νηθηζηηθήο αλάπηπμεο πνπ έρεη 

κεηαηξέςεη ηηο θαιιηεξγήζηκεο εθηάζεηο ζε θηίξηα, έρεη πεξηνξίζεη ζεκαληηθά ηελ 

επηθαλεηαθή θαηείζδπζε θαη ζπλεπαθφινπζα ηελ ηξνθνδνζία ησλ ππφγεησλ 

πδξνθνξέσλ. 

 

2. ε νηθνπεδνπνίεζε ηεο θνίηεο ησλ ρεηκάξξσλ νη νπνίεο απνηεινχλ ην βαζηθφ 

ηξνθνδφηε ησλ ππφγεησλ λεξψλ. 

 

 

3. ε επξεία θαη εθηεηακέλε ρξήζε ιηπαζκάησλ θαη ζηνπο ζεξηλνχο, αιιά θαη ζηνπο 

ρεηκεξηλνχο κήλεο, πξνθαιεί ππνβάζκηζε ηεο πνηφηεηαο ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ. 

 

 νη πδξνγεσινγηθέο ζπλζήθεο, πνπ επηθξαηνχλ ζηελ πεξηνρή θαη κεηαθξάδνληαη ζε 

γεηηλίαζε ηνπ ππφγεηνπ θξεάηηνπ πδξνθφξνπ κε ηε ζάιαζζα, νη νπνίεο ζε ζπλδπαζκφ 

κε ηελ εληαηηθή άληιεζε γηα άξδεπζε πξνθαινχλ ζαιάζζηα δηείζδπζε, κε απνηέιεζκα 

ηελ πεξαηηέξσ ππνβάζκηζε ηεο πνηφηεηαο ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ. 

 

 ε πεξηνξηζκέλε βξνρφπησζε ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ πςειή ζεξκνθξαζία θαη ηνπο 

αλέκνπο, εληζρχνπλ ηελ εμάηκηζε ησλ αηκνζθαηξηθψλ θαηαθξεκληζκάησλ. 

 

 ε πεξηνξηζκέλε ηξνθνδνζία ησλ ππφγεησλ πδξνθνξέσλ, ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ εληαηηθή 

εθκεηάιιεπζή ηνπο, νδεγεί αθελφο ζηελ εμάληιεζε ησλ απνζεκάησλ (ηαπείλσζε ηεο 

ζηάζκεο ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ) θαη αθεηέξνπ ζηελ ππνβάζκηζε ηεο πνηφηεηαο ηνπ λεξνχ.   

 

Σν βαζηθφ δήηεκα πνπ αθνξά ηνπο πδάηηλνπο πφξνπο είλαη ε δηαηήξεζε θαη βειηίσζε ηεο 

θαιήο πνηφηεηαο ηνπο γηα αεηθφξν αλάπηπμε. Λακβάλνληαο ππφςε ηα παξαπάλσ θαζψο θα ην 

ηδηαίηεξν πδξνγεσινγηθφ θαζεζηψο, πνπ επηθξαηεί ζηε πεξηνρή κειέηεο πξνηείλνληαη θάπνηεο 

ελέξγεηεο θαη δξάζεηο γηα ηελ θαιχηεξε δηαρείξηζε ηνπο: 

 

 Οξηνζέηεζε ρεηκάξξσλ, δεδνκέλνπ φηη, ζε θάπνηα ζεκεία νη ρείκαξξνη δηαθφπηνληαη 

σο απνηέιεζκα αλζξσπνγελψλ θαη θπζηθψλ παξαγφλησλ. 

 

 Αξθεηέο θνξέο ζηελ πεξηνρή κειέηεο, νη βξνρνπηψζεηο νδεγνχλ ζε πιεκκπξηθέο 

απνξξνέο, κε απνηέιεζκα ην λεξφ λα εθθνξηίδεηαη άκεζα ζηελ ζάιαζζα. Θα 

κπνξνχζαλ ινηπφλ λα θαηαζθεπαζηνχλ κηθξά αληηπιεκκπξηθά έξγα δηπιήο 
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ζθνπηκφηεηαο ζε επηιεγκέλεο ζέζεηο, θαηά κήθνο ηεο θνίηεο ησλ ρεηκάξξσλ, ηα νπνία 

αθελφο επηβξαδχλνπλ ηελ απνξξνή θαη ζα βνεζήζνπλ ηνλ εκπινπηηζκφ ησλ ππφγεησλ 

πδξνθφξσλ θα αθεηέξνπ ζα ιεηηνπξγήζνπλ γηα ηελ πξνζηαζία απφ ηηο πιεκκχξεο. 

 

 Σπρφλ λέεο γεσηξήζεηο ζηελ πεξηνρή κειέηεο, ζα πξέπεη λα έρνπλ πεξηνξηζκέλν βάζνο 

αλφξπμεο θαη παξνρήο άληιηεζεο, ψζηε λα κελ είλαη δπλαηή ε ζεκαληηθή πηψζε  

ζηάζκεο πνπ κπνξεί λα πξνθαιέζεη πθαικχξηλζε ηνπ πδξνιεπηηθνχ έξγνπ, πνπ ζα 

ζεκάλεη πηζαλά θαη ηελ αρξήζηεπζε ηνπ. 

 

 Παξάιιεια, απαξαίηεην είλαη λα πξαγκαηνπνηνχληαη δνθηκαζηηθέο αληιήζεηο, απφ ηηο 

νπνίεο λα θαζνξίδεηαη ε κέγηζηε παξνρή άληιεζεο ζε ζπλάξηεζε κε ηελ πηψζε 

ζηάζκεο θαη ησλ θηλδχλσλ πθαικχξσζεο. Απηφ βέβαηα ζα κεηψλεη ηελ απφδνζε ηνπ 

πδξνιεπηηθνχ έξγνπ, αιιά πξφθεηηαη γηα έλα αλαγθαίν θαθφ, πξνθεηκέλνπ λα 

απνθεπρζεί ν θίλδπλνο πθαικχξσζεο θαη εμάληιεζεο ηνπ πδξνθφξνπ. 

 

 Ζ απνθπγή πεξαηηέξσ δηείζδπζεο ηεο ζάιαζζαο είλαη επηηαθηηθή αλάγθε θαη κπνξεί λα 

επηηεπρζεί κέζσ ηεο δηαηήξεζεο ηεο ηζνξξνπίαο γιπθνχ θαη αικπξνχ λεξνχ, ψζηε ε 

πδξνζηαηηθή ζηάζκε ηνπ πδξνθφξνπ, λα είλαη κνλίκσο πάλσ απφ ηελ ζηάζκε ηεο 

ζάιαζζαο. Όια ηα παξαπάλσ ζεκαίλνπλ νξζνινγηθή δηαρείξηζε ησλ πδξνθφξσλ ηεο 

πεξηνρήο πνπ ζα βαζίδεηαη ζηηο πδξνδνηηθέο ηνπο ηθαλφηεηεο θαη φρη ζηηο αλάγθεο ησλ 

ηδηνθηεηψλ ησλ γεσηξήζεσλ. 

 

 Αλ κε ηελ εθαξκνγή ηνπ παξαπάλσ ζρεδίνπ νξζνινγηθήο δηαρείξηζεο, δηαπηζησζεί φηη 

νη αλάγθεο ησλ θαηαλαισηψλ είλαη κεγαιχηεξεο απφ ηελ ηθαλφηεηα ησλ πδξνθνξέσλ 

ζα κπνξνχζε λα ηεζεί ζε εθαξκνγή έλα παξάιιειν πξφγξακκα επαλαρξεζηκνπνίεζεο 

πδαηηθψλ πφξσλ. Βέβαηα, ζα πξέπεη λα ιακβάλνληαη ππ‟ φςηλ ηα πνηνηηθά πξφηππα γηα 

θάζε ρξήζε θαη ίζσο ζα ρξεηαδφηαλ λα επηβαξπλζεί ν θαηαλαισηήο κε έλα επηπξφζζεην 

θφζηνο θαζαξηζκνχ ην νπνίν ζα πξέπεη λα δηαηεξεζεί φζν γίλεηαη ρακειφ.  

 

 Απνθαζηζηηθφο είλαη θαη ν θαζνξηζκφο δσλψλ πξνζηαζίαο γηα θάζε γεψηξεζε, ψζηε λα 

επηηπγράλεηαη θαηά ην δπλαηφλ ε πξνζηαζία απφ ξππαληηθέο εζηίεο, πνπ κπνξνχλ λα 

επεξεάζνπλ αξλεηηθά αθφκα θαη βαζείο πδξνθφξνπο. Παξάιιεια απαηηνχληαη ηαθηηθνί 

ρεκηθνί έιεγρνη, ζε επηιεγκέλεο γεσηξήζεηο ππφ ηελ επνπηεία ησλ αξκφδησλ θνξέσλ, 

γηα λα αληηκεησπηζηνχλ ηπρφλ πξνβιήκαηα ζηελ αξρή ηνπο. 
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 Απαηηείηαη πξφγξακκα κφληκεο παξαθνινχζεζεο θαη θαηαγξαθήο ησλ παξακέηξσλ 

ησλ πδξνζεκείσλ ηεο πεξηνρήο κειέηεο, ψζηε λα επηθαηξνπνηνχληαη ηα πδξνγεσινγηθά 

θαη πδξνρεκηθά δεδνκέλα θαη λα γίλεηαη ζπλερήο έιεγρνο ηνπ πδαηηθνχ ηζνδπγίνπ. 

Μεηαμχ ησλ άιισλ, θαιφ είλαη λα θαηαγξάθνληαη ζπζηεκαηηθά ε ζηάζκε ζε ζρέζε κε 

ηελ παξνρή, ε ρξνληθή κεηαβνιή ηεο ζηάζκεο θαη ησλ ρισξηφλησλ. Δπίζεο δηελέξγεηα 

αληιεηηθψλ δνθηκψλ κε ηα απνηειέζκαηα ησλ νπνίσλ ζα θαηαζηξσζεί πξφγξακκα 

εθκεηάιιεπζεο θαη ζα θαζνξηζηεί ε θξίζηκε παξνρή. 

 

 Ο ηερλεηφο εκπινπηηζκφο είλαη κηα πνιχ θαιή ιχζε, γηα λα ρξεζηκνπνηεζεί ην 

πιεφλαζκα λεξνχ πνπ ράλεηαη ζηελ ζάιαζζα αθνινπζψληαο είηε ππφγεηεο είηε επίγεηεο 

δηαδξνκέο. Απηφ ην πιεφλαζκα, πξέπεη λα ζεσξείηαη εθκεηαιιεχζηκνο πδαηηθφο πφξνο. 

Παξάδεηγκα απνηειεί ην πξφγξακκα απνζηξάγγηζεο πδάησλ θαη ρξήζεο ηνπο, γηα 

αλάγθεο ηερλεηνχ εκπινπηηζκνχ ηνπ λένπ αεξνιηκέλα Αζελψλ, ην νπνίν φκσο έρεη 

παξακείλεη ζηα ραξηηά. Με ηνλ ηερλεηφ εκπινπηηζκφ ζα εμππεξεηεζνχλ κηα ζεηξά απφ 

ζθνπνχο, φπσο ε απψζεζε ηνπ κεηψπνπ πθαικχξσζεο απφ ηελ ελδνρψξα, ε 

αλαβάζκηζε ηεο πδξνδνηηθήο ηθαλφηεηαο ησλ πδξνθνξέσλ, ε θαιπηέξεπζε ησλ 

πνηνηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ, ε θαιχηεξε θάιπςε ησλ αξδεπηηθψλ 

θαη άιισλ αλαγθψλ θ.α. Έλα ηέηνην πξφγξακκα πξνυπνζέηεη ηελ χπαξμε ελφο 

νινθιεξσκέλνπ ζρεδίνπ ζπλδπαζκέλεο δηαρείξηζεο ησλ επηθαλεηαθψλ θαη ππφγεησλ 

λεξψλ. 

 

 Ο ηερλεηφο εκπινπηηζκφο εηδηθά ηνπ θαξζηηθνχ πδξνθνξέα παξνπζηάδεη νξηζκέλα 

πιενλεθηήκαηα ζε ζρέζε κε άιινπο πδξνθνξείο πνπ είλαη φηη ζπάληα ζθξαγίδνληαη ηα 

θελά αλ ν εκπινπηηζκφο εθαξκνζηεί θαηάιιεια θαη παξάιιεια ε θίλεζε ησλ λεξψλ 

είλαη ηαρεία θαη ηπξβψδεο (Μαξηνιάθνο θ.α., 2001). Αθνχ ζηελ πεξηνρή κειέηεο ν 

πδξνθφξνο κε άκεζν πξφβιεκα ζαιάζζηαο πξνζβνιήο είλαη απηφο ηνπ θαηψηεξνπ 

καξκάξνπ, ηπρφλ πξνζπάζεηεο εκπινπηηζκνχ ζα κπνξνχζαλ λα αξρίζνπλ απφ απηφλ. 

 

 Ζ πθαικχξσζε ησλ πδξνθφξσλ είλαη θαηλφκελν γηα ην νπνίν νη ιχζεηο απνδεηθλχνληαη 

εμαηξεηηθά ρξνλνβφξεο θαη δαπαλεξέο. Δπνκέλσο πξέπεη πάζε ζπζία λα απνθεχγεηαη ε 

επηδείλσζε ηεο θαηάζηαζεο πνπ ζεκαίλεη άκεζε ιήςε κέηξσλ κε ηα νπνία ζα 

δεκηνπξγνχληαη πδξαπιηθνί θξαγκνί γηα ην ζαιαζζηλφ λεξφ. 

 

 Πξνθεηκέλνπ λα κεησζεί ν αληιεηηθφο θφξηνο ζηνπο πδξνθνξείο ηεο πεξηνρήο κειέηεο 

ζα κπνξνχζε λα ρξεζηκνπνηεζεί έλαο ζπλδπαζκφο απνζήθεπζεο επηθαλεηαθνχ λεξνχ 
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ζε κηθξέο επηθαλεηαθέο δεμακελέο γηα ζθνπνχο άξδεπζεο κε παξάιιεια έξγα ηερλεηνχ 

εκπινπηηζκνχ. 

 

 Δλεκέξσζε ησλ θαιιηεξγεηψλ φζνλ αθνξά ηε ρξήζε ιηπαζκάησλ κε ζηφρν ηνλ 

πεξηνξηζκφ ηεο θαηαλάισζεο θαη ηελ κείσζε ηεο ξχπαλζεο ησλ ππφγεησλ λεξψλ. 
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Πίλαθαο 1: Μεληαίεο θαη Δηήζηεο Σηκέο Θεξκνθξαζίαο γηα ηνλ ζηαζκφ Διιεληθφ 

 
Μεληαίεο θαη Δηήζηεο Σηκέο Θεξκνθξαζίαο - Δ.Μ.Τ. 

Όλνκα ηαζκνύ Πεξίνδνο 

Διιεληθό 1/1/1955 έσο 31/12/2004 

  

Ηαλ. Φεβ. Μαξ. Απξ. Μάτνο Ηνπλ. Ηνπι. Απγ. επ. Οθη. Ννεκ. Γεθ. 

Μέζε 

Δηήζηα 

1955 13,3 14,2 13,6 14,9 21,6 25,7 28,4 27,0 24,3 20,7 15,4 12,8 19,3 

1956 11,2 10,3 9,3 16,5 20,4 25,1 28,9 29,6 24,6 19,7 16,0 10,8 18,5 

1957 9,3 12,3 11,8 16,0 19,4 26,9 28,4 29,4 24,9 20,9 15,7 11,1 18,8 

1958 10,5 12,9 13,3 16,1 22,5 25,2 28,8 29,4 23,2 19,8 15,4 13,3 19,2 

1959 10,3 8,5 13,7 16,4 21,3 24,8 28,1 28,3 23,1 17,0 14,9 13,6 18,3 

1960 11,4 11,9 12,0 16,3 21,4 25,4 28,4 28,7 23,8 22,1 18,1 15,3 19,6 

1961 10,9 9,6 13,8 18,4 21,1 25,5 28,1 28,3 23,6 19,2 17,5 12,6 19,1 

1962 11,7 10,0 14,0 17,3 21,5 25,9 28,5 29,9 25,1 19,4 17,9 11,4 19,4 

1963 10,8 12,5 11,8 16,2 20,0 25,8 29,0 29,5 25,7 19,6 17,4 13,4 19,3 

1964 7,8 9,5 12,7 15,9 20,1 25,7 27,8 27,2 23,3 20,5 16,3 13,0 18,3 

1965 10,8 9,3 12,8 15,3 19,7 26,2 28,5 26,7 25,2 18,7 16,8 13,9 18,7 

1966 10,7 14,0 12,7 17,4 19,8 24,8 28,6 29,2 24,4 22,9 17,4 12,9 19,6 

1967 10,3 9,3 12,5 16,1 21,4 24,6 28,3 29,2 24,8 20,3 15,6 13,3 18,8 

1968 9,7 11,7 12,3 17,4 23,4 24,8 28,1 26,3 23,9 18,3 15,1 11,4 18,5 

1969 8,8 12,3 11,5 14,2 22,1 24,7 26,4 27,2 24,8 18,5 16,4 13,1 18,3 

1970 12,0 12,1 12,8 17,2 19,0 25,1 27,8 27,9 24,1 18,3 15,2 11,4 18,6 

1971 11,5 9,8 11,8 14,9 21,5 25,1 26,7 28,1 23,0 17,6 15,1 10,9 18,0 

1972 10,0 10,2 12,0 16,4 20,6 25,5 26,5 27,4 23,9 17,5 15,0 10,4 17,9 

1973 9,6 11,0 10,9 15,1 21,3 24,8 27,8 27,0 24,9 19,8 14,2 13,1 18,3 

1974 8,9 11,3 12,2 14,6 19,7 24,8 28,1 28,1 24,1 21,3 15,2 11,4 18,3 

1975 9,7 8,6 14,1 16,6 21,1 24,6 28,2 26,1 25,6 19,7 14,6 10,5 18,3 

1976 10,2 8,9 11,7 15,5 20,3 24,7 26,5 25,1 22,9 19,2 14,8 11,9 17,6 

1977 10,5 13,5 13,3 16,4 21,5 25,3 28,5 28,1 22,9 18,0 16,8 9,9 18,7 

1978 9,4 12,2 13,1 15,6 20,4 25,4 27,8 26,5 22,2 18,2 12,9 13,0 18,1 

1979 10,5 11,2 14,0 15,2 20,3 26,3 27,2 27,0 24,2 18,5 15,1 12,4 18,5 

1980 9,2 9,0 11,5 14,6 18,9 24,3 27,7 27,5 23,5 20,1 17,1 12,0 18,0 

1981 8,2 9,8 13,8 16,1 19,3 25,4 27,1 27,0 24,3 22,0 13,5 14,4 18,4 

1982              

1983 9,1 7,9 11,3 16,4 21,5 23,3 27,1 26,2 23,6 18,1 14,1 11,6 17,5 

1984 10,9 10,8 11,4 14,0 20,5 24,0 26,7 25,6 24,5 20,8 15,2 11,1 17,9 

1985 10,9 8,6 11,6 16,7 21,7 25,2 27,2 28,0 24,0 17,5 16,5 12,9 18,4 

1986 12,0 11,3 12,3 17,7 21,2 25,2 27,9 28,8 24,7 18,9 13,2 10,7 18,6 

1987 11,5 11,0 8,5 14,5 18,7 25,4 29,1 27,2 26,4 18,3 14,8 11,7 18,1 

1988 11,6 10,4 12,3 15,3 20,8 25,3 30,2 28,7 24,7 18,6 12,3 10,8 18,4 

1989 8,5 10,5 13,5 17,9 19,5 23,7 27,8 28,1 24,4 18,1 14,6 11,0 18,1 

1990 9,0 11,1 14,2 16,9 20,9 25,0 29,2 28,0 24,1 20,0 17,1 12,6 19,0 

1991 9,1 10,1 13,0 15,2 18,6 25,3 27,7 27,3 23,7 19,7 15,3 7,6 17,7 

1992 9,1 8,1 11,2 16,0 19,2 24,4 26,6 29,3 23,8 21,7 15,8 10,0 18,0 
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1993 9,5 7,9 11,8 16,1 20,3 26,0 28,3 28,6 24,5 21,2 13,8 13,5 18,5 

1994 11,8 10,7 13,1 17,1 21,6 25,7 28,7 29,5 27,4 21,7 14,2 11,1 19,4 

1995 10,8 12,1 12,5 15,6 21,0 26,8 29,0 27,7 24,8 18,4 13,3 12,8 18,7 

1996 9,7 10,3 9,8 15,1 22,2 26,6 28,8 28,3 23,9 18,0 16,1 13,0 18,5 

1997 11,3 10,6 11,7 13,1 21,7 26,1 28,5 26,8 22,9 18,1 15,3 11,5 18,1 

1998 10,6 11,7 10,1 16,8 20,1 26,7 30,1 29,9 24,3 20,9 15,9 10,5 19,0 

1999 10,9 10,8 13,0 17,0 22,0 27,6 29,3 29,6 25,1 21,7 15,7 14,0 19,7 

2000 8,1 10,8 12,5 17,6 22,0 27,1 29,4 29,5 24,6 19,4 17,4 12,8 19,3 

2001 11,9 11,7 16,0 16,4 21,4 26,0 29,8 30,0 25,6 21,1 14,6 8,8 19,4 

2002 8,5 12,5 13,4 15,9 21,9 27,2 29,5 28,0 24,0 19,9 16,0 10,9 19,0 

2003 12,2 6,5 10,3 14,3 22,6 28,1 29,1 29,9 23,9 20,8 15,6 11,1 18,7 

2004 8,9 10,1 12,8 16,1 20,0 25,7 28,7 27,8 24,4 21,0 15,1 12,3 18,6 

Μέζε 

Σηκή 

10,3 10,6 12,3 16,0 20,8 25,5 28,2 28,0 24,3 19,6 15,5 11,9 18,6 

Μέγηζηε 

Σηκή 

13,3 14,2 16,0 18,4 23,4 28,1 30,2 30,0 27,4 22,9 18,1 15,3  

Διάρηζηε 

Σηκή 

7,8 6,5 8,5 13,1 18,6 23,3 26,4 25,1 22,2 17,0 12,3 7,6  
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Πίλαθαο 2: Μεληαίεο θαη Δηήζηεο Σηκέο Θεξκνθξαζίαο γηα ηνλ ζηαζκφ Μαξθφπνπιν 

 
Μεληαίεο θαη Δηήζηεο Σηκέο Θεξκνθξαζίαο - Τ.Π.Δ.ΥΧ.ΓΔ. 

Όλνκα ηαζκνύ Πεξίνδνο 

Μαξθόπνπιν 1/1/1971 έσο 31/12/2009 

 Ηαλ. Φεβ. Μαξ. Απξ. Μάτνο Ηνπλ. Ηνπι. Απγ. επ. Οθη. Ννεκ. Γεθ. Μέζε Δηήζηα 

1971 9,5 7,2 9,9 13,3 21,1 25,2 24,9 26,0 21,5 15,6 12,6 8,5 16,3 

1972 6,7 7,3 9,5 15,4 20,0 25,5 26,4 26,0 22,3 15,3 12,1 7,4 16,2 

1973 6,9 8,6 8,2 13,3 20,7 23,8 26,8 24,4 22,5 17,8 11,4 9,5 16,2 

1974 5,3 8,2 9,7 12,9 17,6 22,8 26,6 26,3 22,3 19,9 12,2 7,8 16,0 

1975 6,8 5,8 11,9 15,1 19,7 24,3 26,6 24,4 23,6 18,7 12,0 7,9 16,4 

1976 8,0 6,7 8,9 13,6 18,8 23,3 25,3 23,4 20,9 17,8 13,9 10,4 15,9 

1977 8,8 12,2 12,3 15,5 19,9 23,9 27,5 26,5 20,9 15,8 14,3 7,7 17,1 

1978 6,9 9,3 11,7 12,8 18,3 25,0 26,3 24,4 20,0 16,2 11,2 9,8 16,0 

1979 9,3 9,5 12,6 13,9 19,0 25,7 26,5 24,8 22,0 17,0 13,3 9,6 16,9 

1980 7,3 7,5 10,0 12,6 17,2 23,5 27,5 25,8 21,5 18,5 14,8 9,0 16,3 

1981 5,6 7,8 13,0 13,9 19,1 25,9 27,7 26,9 23,3 21,8 11,7 12,2 17,4 

1982 9,2 7,3 9,9 14,0 18,0 23,8 26,3 25,7 23,6 19,4 12,9 9,8 16,7 

1983 6,8 6,4 10,2 16,1 20,8 22,5 24,6 24,4 22,1 16,8 13,0 11,1 16,2 

1984 10,0 9,8 10,6 13,0 19,2 20,9 24,8 23,8 22,0 18,6 13,0 8,7 16,2 

1985 8,0 6,4 9,1 16,2 20,7 24,7 25,9 26,8 22,7 15,9 15,1 11,1 16,9 

1986 8,9 9,8 11,6 16,9 20,1 25,7 27,2 28,4 24,2 17,6 11,8 8,1 17,5 

1987 9,1 8,7 7,2 14,6 19,8 25,6 28,6 26,5 24,4 17,5 13,7 10,5 17,2 

1988 10,1 9,0 11,3 15,1 21,3 26,2 29,1 27,8 23,8 17,4 10,3 9,0 17,5 

1989 6,8 9,4 12,8 17,8 19,2 25,2 27,0 27,6 23,6 16,8 13,6  18,2 

1990 7,5 10,0 14,0 16,6 20,8 26,4 29,9 27,7 25,5 19,9 15,7 10,6 18,7 

1991 7,5 8,8 12,1 13,4 17,6 25,5 27,1 27,8 22,5 19,4 12,6 5,1 16,6 

1992 7,1 6,3 10,3 16,0 17,2 24,8 26,0 27,7 23,3 21,8 15,7 7,3 17,0 

1993 7,9 6,5 9,5 14,7 18,6 24,5 26,7 28,0 23,1 19,7 12,4 10,7 16,9 

1994 9,3 6,8 11,3 14,6 19,8 23,2 27,0 29,3 29,1 21,4 13,1 9,4 17,9 

1995 8,9 11,0 12,1 12,7 21,1 29,6 29,1 28,5 25,6 16,5 11,9 10,4 18,1 

1996 8,3 9,0 9,3 16,1 22,0 27,3 29,4  23,5 16,6 14,9 11,8 17,1 

1997 5,8 6,5 8,0 9,9 18,3 24,0 24,2 21,7 18,9 15,3 12,4 8,6 14,5 

1998 7,0 8,4 7,4 12,9 17,4 22,8 25,7 23,9 18,6 16,4 12,6 7,3 15,0 

1999 8,1 7,8 9,8  15,7 24,8 26,9 26,0 20,5 17,2 13,5 10,9 16,5 

2000 4,7 7,6 8,1   22,0 28,5 25,7 20,2 15,3 14,6 9,1 15,6 

2001 8,7 7,3 13,1 10,3 19,9 23,9 25,6 25,1 20,7 16,6 11,3 4,7 15,6 

2002 6,3 9,6 12,7 10,5 16,4 21,9 26,2 23,7 18,8 18,2 13,0 8,5 15,5 

2003 7,9 4,0 6,0 9,6 15,2 21,9 25,8 25,4 19,0 15,2 13,0 7,4 14,2 

2004 5,8 9,5 10,5 10,3 11,8 19,5 24,0   13,2 9,4 8,0 12,2 

2005 6,4 6,4 9,3 12,2 12,8 20,5 25,5 23,3 18,5 12,5 9,3 9,2 13,8 

2006              

2007 9,7 8,7 12,1 15,0 15,8 23,8 28,6 27,9 25,3 17,2 12,2 8,2 17,0 

2008 7,6 7,1 11,4 15,8 17,9 23,0 25,0 23,5 19,7 18,5 15,6 10,7 16,3 

2009 9,4 9,7 10,1 11,8 19,5 26,7 28,4 28,4 25,1 19,9 16,7 14,2 18,3 

Μέζε 

Σηκή 

7,7 8,1 10,5 13,8 18,6 24,2 26,7 25,9 22,3 17,5 13,0 9,2 16,5 

Μέγηζηε 

Σηκή 

10,1 12,2 14,0 17,8 22,0 29,6 29,9 29,3 19,1 21,8 16,7 14,2  

Διάρηζηε 

Σηκή 

4,7 4,0 6,0 9,6 11,8 19,5 24,0 21,7 18,5 12,5 9,3 4,7  
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Πίλαθαο 3: Μεληαίεο θαη Δηήζηεο Σηκέο Θεξκνθξαζίαο γηα ηνλ ζηαζκφ πάηα. 

 
Μεληαίεο θαη Δηήζηεο Σηκέο Θεξκνθξαζίαο - Δ.Μ.Τ. 

Όλνκα ηαζκνύ Πεξίνδνο 

πάηα 1/1/1974 έσο 31/12/2004 

  Ηαλ. Φεβ. Μαξ. Απξ. Μάτνο Ηνπλ. Ηνπι. Απγ. επ. Οθη. Ννεκ. Γεθ. 

Μέζε 

Δηήζηα 

1974 7,3 9,5 11,2 13,4 18,6 24,0 26,7 26,6 22,9 20,3 13,7 10,1 17,0 

1975 8,7 7,3 12,8 15,5 20,0 23,8 26,5 24,9 23,8 16,5 12,1 9,2 16,8 

1976 9,5 7,6 10,0 14,8 18,2 22,1 24,9 22,4 22,0 18,3 14,8 13,6 16,5 

1977 10,0 13,1 12,9 17,8 22,9 25,5 28,1 26,8 19,8   16,3 5,4 18,0 

1978 6,7 10,4 12,6 15,5 18,8               12,8 

1979             25,7 25,5 22,8 17,5 13,7 11,2 19,4 

1980 7,2 7,0 10,3 13,1 17,6 23,5 26,9 25,8 21,4 18,9 15,8 10,8 16,5 

1981 6,3 8,7 12,5 15,1 18,2 25,4 25,5 25,6 23,0 20,7     18,1 

1982 9,6 8,1 11,6 14,1 19,2 27,2 28,6 28,0 24,2 19,6 14,9 12,1 18,1 

1983 10,4 9,8             22,9 18,2 12,2 12,4 14,3 

1984 10,5 9,8 10,7 13,4 20,3 24,6 25,6 23,9 23,4 18,0     18,0 

1985                           

1986                 24,1       24,1 

1987     9,1     25,2 26,7           20,4 

1988               27,1 22,9 16,9 10,1 8,6 17,1 

1989 6,7 8,8 11,8 16,8 18,6 23,8 26,5 27,1 22,3 16,2 12,3 9,0 16,6 

1990 6,7 9,3 12,3 16,1 20,1 25,1 27,9 26,2 22,8 18,3 15,4 10,4 17,5 

1991 7,3 8,5 11,3 13,5 17,4 24,8 26,7 26,1 22,0 18,3 13,0 6,1 16,3 

1992 6,6 6,0 9,8 14,5 17,9 24,2 25,8 27,4 21,8 20,1 13,3 8,2 16,3 

1993 7,1 6,1 10,2 14,5 19,5 25,5 27,2 27,0 22,8 19,1 12,4 11,3 16,9 

1994 10,0 8,8 11,2 15,7 20,9 24,8 27,3 27,9 24,7 19,7 12,0 8,4 17,6 

1995 9,0 10,5 10,9 13,2 19,7 26,2 27,6 26,2 23,6 16,3 10,8 11,0 17,1 

1996 8,2 8,9 8,3 13,2 21,8 25,7 27,5 26,4 22,7 16,1 14,0 11,3 17,0 

1997 9,6 8,8 10,2 11,5 20,9 25,7 28,0 25,5 21,0 16,9 13,7 10,0 16,8 

1998 8,1 10,0 8,4 15,9 19,2 25,5 29,0 28,1 23,1 19,0 14,2 9,0 17,5 

1999 9,2 9,1 11,5 16,3 21,3 26,7 28,1 28,2 23,3 20,1 13,7 12,0 18,3 

2000 6,4 9,0 11,3 16,4 21,0 26,6 29,4 27,5 23,2 17,3 18,0   18,7 

2001     16,8 15,7 20,3 25,2 28,8 28,3 24,8 19,9 13,6 7,7 20,1 

2002 7,7 11,6 12,4 14,4 19,8 25,8 28,5 27,2 22,5 18,8 15,0 9,8 17,8 

2003 11,2 5,3 8,9 12,9 21,4 26,4 27,9 28,2 22,5 19,9 14,5 10,0 17,4 

2004                           

Μέζε 

Σηκή 

8,3 8,8 11,2 14,7 19,7 25,1 27,2 26,5 22,8 18,4 13,7 9,9 17,2 

Μέγηζηε 

Σηκή 

11,2 13,1 16,8 17,8 22,9 27,2 29,4 28,3 24,8 20,7 18,0 13,6   

Διάρηζηε 

Σηκή 

6,3 5,3 8,3 11,5 17,4 22,1 24,9 22,4 19,8 16,1 10,1 5,4   
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Πίλαθαο 4: Μεληαίεο θαη Δηήζηεο Σηκέο Βξνρφπησζεο γηα ηνλ ζηαζκφ Διιεληθφ. 

 

Μεληαίεο θαη Δηήζηεο Σηκέο Βξνρόπησζεο - Δ.Μ.Τ. 

Όλνκα ηαζκνύ Πεξίνδνο 

Διιεληθό 1/1/1955 έσο 31/12/2004 

 Ηαλ. Φεβ. Μαξ. Απξ. Μάτνο Ηνπλ. Ηνπι. Απγ. επ. Οθη. Ννεκ. Γεθ. Δηήζηα 

1955 67,1 32,6 17,6 34,5 0,3 0,0 2,3 16,7 54,3 230,6 85,8 5,2 547,0 

1956 18,2 53,7 60,3 11,8 20,3 2,7 0,0 0,0 1,4 7,1 69,1 36,7 281,3 

1957 37,5 0,0  18,5 16,4 4,0 0,0 0,0 3,7 128,3 44,7 39,6 292,7 

1958 114,2 7,4 30,3 22,0 17,9 3,1 0,0 0,0 20,3 29,9 100,3 4,6 350,0 

1959 30,9 0,7 30,8 27,7 11,8 0,1 18,5 0,3 5,1 30,5 20,7 36,9 214,0 

1960 52,6 10,7 22,0 25,0 7,0 10,1 0,0 14,4 6,0 10,8 64,5 131,1 354,2 

1961 50,2 21,0 74,9 3,8 1,4 2,5 0,0 0,0 0,0 8,4 50,0 41,3 253,5 

1962 35,2 44,9 11,0 18,8 8,0 1,0 0,7 0,0 69,3 49,8 68,9 143,1 450,7 

1963 26,2 15,7 21,6 15,0 71,0 0,3 11,7 0,0 0,0 100,2 57,9 46,5 366,1 

1964 89,2 34,9 14,8 17,9 1,9 14,0 0,0 1,8 5,6 19,4 15,6 40,9 256,0 

1965 63,6 124,5 68,7 19,0 4,8 7,8 0,0 2,1 0,0 1,4 20,2 27,6 339,7 

1966 53,1 14,5 57,7 17,4 30,8 2,5 0,0 2,2 24,9 60,8 43,3 76,7 383,9 

1967 46,7 48,2 12,7 18,1 23,2 14,0 1,4 0,0 14,7 130,2 64,1 54,3 427,6 

1968 92,0 42,2 28,4 9,3 7,3 15,1 0,0 4,6 0,3 71,2 106,5 136,7 513,6 

1969 42,0 7,9 53,9 9,6 2,4 0,1 0,0 0,0 0,7 0,0 19,8 145,1 281,5 

1970 29,4 51,5 21,1 0,9 25,9 4,5 0,0 0,0 29,4 49,1 16,7 70,8 299,3 

1971 89,2 81,7 71,0 12,4 0,6 0,0 2,0 2,6 10,0 10,7 20,4 91,4 392,0 

1972 83,1 64,0 18,2 57,4 17,9 0,0 51,7 73,0 2,0 151,8 5,9 11,2 536,2 

1973 65,3 61,7 87,3 12,3 1,5 0,6 4,2 0,7 2,2 23,6 35,3 44,2 338,9 

1974 24,9 79,2 59,9 8,5 18,1 12,0 0,0 2,9 23,6 18,0 64,0 24,4 335,5 

1975 23,6 26,8 35,6 19,5 23,3 7,6 1,2 35,3 0,0 16,5 43,3 148,1 380,8 

1976 41,3 109,5 39,4 21,5 12,7 1,9 0,1 45,2 12,3 123,9 67,0 23,9 498,7 

1977 8,9 10,8 12,3 19,4 2,1 14,4 0,0 0,0 11,4 6,6 99,0 129,4 314,3 

1978 54,9 65,4 20,5 37,7 15,2 4,9 0,0 1,0 69,4 100,9 51,7 73,9 495,5 
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1979 20,3 41,5 11,1 1,6 21,4 0,0 5,0 8,2 0,2 90,0 90,2  289,5 

1980 32,2 11,0 89,9 26,1 8,2 14,1 0,0 7,9 0,3 93,6 42,0 79,2 404,5 

1981 91,2 33,4 10,5 26,0 3,6 0,0 0,0 0,0 0,0 23,2 30,6 64,4 282,9 

1982             0,0 

1983 2,4 95,2 68,7 4,6 46,4 0,4 45,9 0,0 1,7 43,1 105,1 69,2 482,7 

1984 43,7 45,7 76,5 112,7 0,4 0,3 25,3 6,7 0,0 0,5 22,9 61,1 395,8 

1985 104,3 23,0 88,9 29,5 4,5 0,0 18,2 0,0 0,7 24,5 33,0 37,6 364,2 

1986 39,3 44,9 31,2 13,1  37,1 0,0 0,0 0,0 56,6 29,9 28,3 280,4 

1987 19,5 35,7 84,7 112,3 0,7 13,7 0,1 9,6 0,0 42,1 94,5 29,5 442,4 

1988 50,2 129,3 78,6 14,5 9,9 2,4 0,0 0,0 4,0 2,3 101,4 116,3 508,9 

1989 3,0 2,6 25,0 8,6 12,5 2,5 0,0 0,3 2,1 73,1 11,5 17,4 158,6 

1990 7,8 9,8 0,7 21,9 0,0 4,2 0,0 16,1 5,0 18,1 41,0 79,9 204,5 

1991 60,0 56,5 37,5 68,9 31,6 0,0 2,8 3,2 0,0 32,8 15,2 111,0 419,5 

1992 3,2 18,0 69,0 17,4 40,9 20,5 0,4 0,0 0,0 6,0 51,4 27,1 253,9 

1993 10,6 47,5 4,6 46,9 16,9 6,1 0,0 0,0 0,0 0,0 203,2 18,2 354,0 

1994 126,0 33,2 19,7 21,4 48,9 10,6 11,8 0,0 0,0 68,9 35,4 104,9 480,8 

1995 84,6 5,2 35,1 6,1 5,9 0,6 19,0 1,4 4,2 9,2 73,0 54,3 298,6 

1996 44,3 56,2 30,8 7,1 1,9 0,0 0,0 21,9 29,9 34,2 19,1 84,3 329,7 

1997 74,1 4,7 7,8 66,1 3,9 2,9 0,0 1,9 0,2 34,5 75,5 115,0 386,6 

1998 16,5 25,4 205,3 10,5 11,4 0,0 0,0 0,0  31,2 163,5 19,6 483,4 

1999 26,8 13,6 155,8 9,2 0,7 0,0 60,7 0,0 8,5 30,0 24,4 44,6 374,3 

2000 7,9 9,0 7,3 12,1 2,7 12,3 0,0 0,0 4,8 6,2 93,1  155,4 

2001 33,9  5,5 46,5 0,1 1,2 11,7 0,0 2,4 0,0 159,0 72,6 332,9 

2002 33,2 9,9 47,0 37,9 0,0 0,0 7,7 22,7 61,9 41,1 119,3 166,9 547,6 

2003 52,9 69,2 28,7 41,4 12,2 0,0 0,0 1,3 4,0 23,8 65,4 77,3 376,2 

2004 144,6 22,9 6,3 18,8 6,8 0,4 9,0 0,0 0,0 40,3 43,1 76,0 368,2 

Μέζε 

Σηκή 48,4 38,6 43,7 25,3 13,2 5,2 6,4 6,2 10,3 45,0 60,8 66,8 369,8 

Μέγηζηε 

Σηκή 144,6 129,3 205,3 112,7 71,0 37,1 60,7 73,0 69,4 230,6 203,2 166,9  

Διάρηζηε 

Σηκή 2,4 0,0 0,7 0,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,9 4,6  
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Πίλαθαο 5: Μεληαίεο θαη Δηήζηεο Σηκέο Βξνρφπησζεο γηα ηνλ ζηαζκφ Μαξθφπνπιν. 

 
Μεληαίεο θαη Δηήζηεο Σηκέο Βξνρόπησζεο - Τ.Π.Δ.ΥΧ.ΓΔ. 

Όλνκα ηαζκνύ Πεξίνδνο 

Μαξθόπνπιν 1/1/1971 έσο 31/12/2009 

  Ηαλ. Φεβ. Μαξ. Απξ. Μάτνο Ηνπλ. Ηνπι. Απγ. επ. Οθη. Ννεκ. Γεθ. Δηήζηα 

1971 100,1 94,6 55,3 20,1 0,7 20,3 10,4 0,2 8,1 5,5 34,3 103,4 453,0 

1972 159,9 72,6 13,8 85,1 19,8 0,0 14,3 14,5 1,3 134,3 7,6 16,1 539,3 

1973 127,7 97,8 70,4 7,6 3,5 0,1 1,9 8,4 17,4 47,3 52,8 34,9 469,8 

1974 26,8 164,4 76,8 6,2 23,2 3,0 0,0 2,0 2,5 9,9 52,8 34,9 402,5 

1975 32,3 49,4 37,3 10,8 42,5 25,9 0,0 21,3 0,0 18,4 43,9 186,3 468,1 

1976 44,7 130,2 42,1 29,1 13,6 3,3 0,0 14,6 31,4 156,8 57,0 57,8 580,6 

1977 14,8 41,4 12,5 26,6 0,0 10,8 0,0 0,0 16,2 13,0 75,1 212,2 422,6 

1978 56,6 84,5 50,3 55,9 9,1 2,2 0,0 0,0 71,5 146,7 84,3 72,0 633,1 

1979 18,1 54,4 7,5 2,3 8,4 17 1 1,5 0,0 4,5 97,5 200,2 20,8 415,2 

1980 67,6 24,6 80,0 31,9 25,4 27,5 0,0 0,0 6,4 116,4 64,7 107,7 552,2 

1981 178,6 45,2 15,4 28,5 2,2 0,0 0,7 0,0 0,0 28,3 78,3 104,5 481,7 

1982 34,1 115,8 112,2 83,3 39,1 0,3 0,5 0,0 0,0 16,8 70,9 71,9 544,9 

1983 9,8 113,5 69,9 0,5 2,2 0,9 5,2 15,2 0,7 0,4 63,6 112,9 394,8 

1984 48,1 51,6 95,1 131,9 0,0 0,0 0,5 3,3 0,0 0,0 38,2  368,7 

1985 141,6 38,5 102,6 29,6 3,2 0,0 17,6 0,0 0,0 30,2 57,9 63,2 484,4 

1986 67,3 39,6 23,0 3,2 12,6 8,4 0,0 0,0 0,0 19,5 21,3 24,1 219,0 

1987 46,8 33,0 51,7 93,6 0,5 17,5 0,0 0,0 0,0 35,1 64,6 65,0 407,8 

1988 15,6 111,8 118,2 8,4 3,0 12,5 0,0 0,0 2,5 3,1 86,8 141,6 503,5 

1989 5,3 4,8 43,9 1,2 3,4 0,5 0,0 0,0 5,5 14,3 14,6 32,9 126,4 

1990 18,0 30,6 0,0 18,2 0,5 0,0 0,0 0,2 0,0 11,7 34,0 16,8 130,0 

1991 43,1 113,8 83,7 80,3 31,5 0,0 0,6 0,0 0,0 38,8 35,7 196,1 623,6 

1992 11,3 47,7 61,2 14,4 29,8 0,0 0,0 0,0 0,0 5,6 31,6 67,4 269,0 

1993 24,6 104,5 13,5 41,7 26,5 5,5 0,0 0,0 0,0 0,0 217,5 19,0 452,8 

1994 100,2 45,1 33,0 16,5 22,9 35,8 10,2 0,0 0,0 90,4 41,6 150,7 546,4 

1995 129,9 6,1 51,9 28,6 3,5 0,0 0,5 12,0 3,7 15,1 45,6 77,6 374,5 

1996 142,0 97,9 21,2 19,2 3,2 0,0 0,0 0,0 52,2 34,1 35,4 103,0 508,2 

1997 153,8 16,1 33,0 31,8 2,4 3,3 0,0 18,0 0,0 48,8 101,6 157,3 566,1 

1998 25,7 20,9 231,7 16,2 13,1 2,2 0,0 0,0 6,4 42,7 216,8 36,5 612,2 

1999 35,1 11,0 116,2  2,2 0,0 32,5 0,0 57,3 18,2 32,4 42,0 346,9 

2000 7,4 16,8 9,7 30,5 4,0 6,2 0,0 0,0 0,0 14,1 114,0 68,2 270,9 

2001 23,1 34,7 23,1 34,8 0,0 0,2 17,2 0,1 0,6 0,0 169,5 143,7 447,0 

2002 53,1 13,8 70,5 58,2 2,2 0,0 1,0 53,1 80,0 13,1 131,6 208,4 685,0 

2003 111,1 150,6 77,6 15,2 12,2 0,0 0,0 0,0 0,0 43,8 77,0 111,1 598,6 

2004 227,0 0,0 5,6 17,7 25,8 0,4 1,2   35,8 51,7 115,2 480,4 

2005 137,8 108,8 16,4 0,5 1,0 0,9 14,2 16,2 39,2 1,2 240,6 21,8 598,6 

2006             0,0 

2007 0,0 31,4 80,2 0,0 60,7 0,0 0,0 0,0 0,0 81,5 80,4 35,7 369,9 

2008 20,7 9,6 63,0 81,0 3,2 0,0 0,0 0,0 10,2 8,2 82,6 116,7 395,2 

2009 93,6 43,4 64,0 47,7 0,0 0,0 1,5 0,0 32,5 101,8 30,3 106,8 521,6 

Μέζε 

Σηκή 67,2 59,8 56,1 32,7 12,0 5,1 3,5 4,8 12,2 39,4 77,3 88,0 458,1 

Μέγηζηε 

Σηκή 

227,0 164,4 231,7 131,9 60,7 35,8 32,5 53,1 80,0 156,8 240,6 212,2  

Διάρηζηε 

Σηκή 

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 7,6 16,1  
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Πίλαθαο 6: Μεληαίεο θαη Δηήζηεο Σηκέο Βξνρφπησζεο γηα ηνλ ζηαζκφ πάηα 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Μεληαίεο θαη Δηήζηεο Σηκέο Βξνρόπησζεο - Δ.Μ.Τ. 

Όλνκα ηαζκνύ Πεξίνδνο 

πάηα 1/1/1982έσο 31/12/2004 

  Ηαλ. Φεβ. Μαξ. Απξ. Μάτνο Ηνπλ. Ηνπι. Απγ. επ. Οθη. Ννεκ. Γεθ. Δηήζηα 

1982 8,9 26,6 11,4 4,4 26,4 0,00 0,0 0,00 0,00 15,00 127,6 32,3 252,6 

1983 3,00                 0,00 34,5     

1984 19,9 29,1 44,6 43,2 0,00 0,00 4,5 5,6 0,00         

1985                           

1986                           

1987           10,6               

1988               0,00 4,00 4,1 79,1 106,1   

1989 6,9 3,9 42,9 0,8 5,1 6,8 0,0 0,1 4,9 120,4 12,6 28,3 232,7 

1990 4,2 28,7 0,00 17,00 0,2 0,3 0,0 7,8 1,00 26,6 38,2 99,2 223,2 

1991 36,5 86,7 83,1 78,00 50,3 0,00 6,8 0,4 0,2 33,5 32,00 139,5 547,0 

1992 31,4 47,1 47,2 14,9 26,3 6,00 0,0 0,00 0,00 9,8 33,3 64,7 280,7 

1993 17,7 79,7 7,3 28,7 27,00 1,5 0,0 0,00 0,00 0,00 183,5 30,7 376,1 

1994 125,9 43,7 39,9 16,8 36,00 11,5 13,9       44,9     

1995                 2,00         

1996     25,8 11,1 3,5 0,00 0,0     20,7 35,00     

1997   10,4           9,3     68,5     

1998                     152,1 38,7   

1999 29,5 12,4 110,6 17,5 17,8 0,00 19,6 0,00           

2000                           

2001       39,6 1,4 0,00 9,4 2,00 0,00 0,00 179,00 108,6   

2002 51,2 15,00 70,4 23,6 16,4 0,00 2,4   69,2 50,00 90,4 231,8 620,4 

2003 114,6 125,2 55,6 46,6 37,4 0,00 0,0 0,4 6,4 31,00 43,4 105,00 565,6 

2004 177,4 16,6 13,8 20,00 12,4 0,2 3,0 0,00 0,6 30,8 41,4 117,00 433,2 

Μέζε 

Σηκή 

48,2 40,4 42,5 25,9 18,6 2,5 4,3 2,0 6,8 26,3 74,7 91,8 383,9 

Μέγηζηε 

Σηκή 177,4 125,2 110,6 78,00 50,3 11,5 19,6 9,3 69,2 120,4 183,5 231,80 

  

Διάρηζηε 

Σηκή 3,00 3,9 0,00 0,8 0,00 0,00 0,0 0,00 0,00 0,00 12,6 28,3 
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Κεθάιαην 2: Τδξνρεκηθέο αλαιύζεηο 
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Πίλαθαο 1 :Οιηθή , παξνδηθή & κφληκε ζθιεξφηεηα Ηνπιίνπ- Ννεκβξίνπ 2012. 

 

 

 

 

 

 

 

 Κσδηθόο 
Οιηθή ζθιεξόηεηα 

mg/l CaCO3 
Μόληκε mg/l Παξνδηθή mg/l 

Γεσηξήζεηο 

 Ηνύιηνο Ννέκβξηνο Ηνύιηνο Ννέκβξηνο Ηνύιηνο Ννέκβξηνο 

G1 491,18 488,09 318,20 450,28 172,98 37,81 

G2 519,18 512,06 299,19 363,26 219,99 148,80 

G3 516,14 431,96 326,20 370,23 189,94 61,73 

G4 621,50 279,92 313,19 279,92 308,31 0,00 

G5 406,11 343,17 352,22 343,17 53,89 0,00 

G6 443,12 384,14 303,19 380,24 139,93 3,90 

G7 672,20 776,45 315,19 396,23 357,01 380,22 

G8 600,20 608,02 286,18 343,25 314,02 264,77 

G9 532,16 592,02 353,22 350,22 178,94 241,80 

G10 571,16 560,27 334,21 363,28 236,95 196,99 

G11 581,16 400,23 315,19 367,19 265,97 33,04 

G12  600,06  345,21  254,85 

G13  556,12  338,24  217,88 

G14  840,08  307,16  532,92 

G15  568,12  355,22  212,90 

G16  720,61  419,28  301,33 

G17  480,04  379,25  100,79 

G18  504,26  380,24  124,02 

P1 446,14 456,06 336,21 422,23 109,93 33,83 

P2 1087,30 1256,59 330,20 371,21 757,10 885,38 

P3 365,00 448,26 365,06 409,27 -0,06 38,99 

P4 384,11 368,16 329,20 345,21 54,91 22,95 

Πεγάδηα 

P5 426,13 376,18 364,55 376,18 61,58 0,00 

P6 521,14 496,34 334,21 345,21 186,93 151,13 

P7  960,56  494,32  466,24 

P8  192,20  192,20  0,00 

P9  496,00  413,29  82,71 

P10  760,49  445,28  315,21 

P11  367,92  295,18  72,74 

P12  336,22  329,22  7,00 
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Δηθόλα 1:Γηαγξάκκαηα ζπζρέηηζεο θαηά ηελ πεξίνδν ηνπ Ηνπιίνπ 2012. 
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Δηθόλα 2:Γηαγξάκκαηα ζπζρέηηζεο θαηά ηελ πεξίνδν ηνπ Ννεκβξίνπ 2012. 
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Υάξηεο 1: Τδξνρεκηθφο ράξηεο κε ηελ θαηαλνκή ηνπ αζβεζηίνπ θαηά ηελ πεξίνδν 19-20 

Ηνπιίνπ2012 (Πεγή ςεθηνπνίεζεο ράξηε: Κνπθνπβίλνο απφ γεσινγηθφ ράξηε  1/500.000). 
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  Υάξηεο 2: Τδξνρεκηθφο ράξηεο κε ηελ θαηαλνκή ηνπ αζβεζηίνπ θαηά ηελ πεξίνδν 6-7 

Ννεκβξίνπ 2012 (Πεγή ςεθηνπνίεζεο ράξηε: Κνπθνπβίλνο απφ γεσινγηθφ ράξηε  

1/500.000). 
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   Υάξηεο 3: Τδξνρεκηθφο ράξηεο κε ηελ θαηαλνκή ηνπ καγλεζίνπ θαηά ηελ πεξίνδν 19-20 

Ηνπιίνπ2012 (Πεγή ςεθηνπνίεζεο ράξηε: Κνπθνπβίλνο απφ γεσινγηθφ ράξηε  1/500.000). 
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      Υάξηεο 4: Τδξνρεκηθφο ράξηεο κε ηελ θαηαλνκή ηνπ καγλεζίνπ θαηά ηελ πεξίνδν 6-7 

Ννεκβξίνπ 2012 (Πεγή ςεθηνπνίεζεο ράξηε: Κνπθνπβίλνο απφ γεσινγηθφ ράξηε  

1/500.000). 
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             Υάξηεο 5 : Τδξνρεκηθφο ράξηεο κε ηελ θαηαλνκή ηνπ θαιίνπ θαηά ηελ πεξίνδν 19-

20 Ηνπιίνπ2012 (Πεγή ςεθηνπνίεζεο ράξηε: Κνπθνπβίλνο απφ γεσινγηθφ ράξηε  1/500.000). 
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 Υάξηεο 6: Τδξνρεκηθφο ράξηεο κε ηελ θαηαλνκή ηνπ θαιίνπ θαηά ηελ πεξίνδν 6-7 

Ννεκβξίνπ 2012 (Πεγή ςεθηνπνίεζεο ράξηε: Κνπθνπβίλνο απφ γεσινγηθφ ράξηε  

1/500.000). 
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 Υάξηεο 7: Τδξνρεκηθφο ράξηεο κε ηελ θαηαλνκή ηνπ λαηξίνπ θαηά ηελ πεξίνδν 19-20 

Ηνπιίνπ2012 (Πεγή ςεθηνπνίεζεο ράξηε: Κνπθνπβίλνο απφ γεσινγηθφ ράξηε  1/500.000). 
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Υάξηεο 8: Τδξνρεκηθφο ράξηεο κε ηελ θαηαλνκή ηνπ λαηξίνπ θαηά ηελ πεξίνδν 6-7 

Ννεκβξίνπ 2012 (Πεγή ςεθηνπνίεζεο ράξηε: Κνπθνπβίλνο απφ γεσινγηθφ ράξηε  

1/500.000). 
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 Υάξηεο 9 : Τδξνρεκηθφο ράξηεο κε ηελ θαηαλνκή ησλ νμπλναλζξαθηθψλ θαηά ηελ πεξίνδν 

19-20 Ηνπιίνπ2012 (Πεγή ςεθηνπνίεζεο ράξηε: Κνπθνπβίλνο απφ γεσινγηθφ ράξηε  

1/500.000). 
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Υάξηεο 10: Τδξνρεκηθφο ράξηεο κε ηελ θαηαλνκή ησλ νμπλναλζξαθηθψλ θαηά ηελ πεξίνδν 

6-7 Ννεκβξίνπ 2012 (Πεγή ςεθηνπνίεζεο ράξηε: Κνπθνπβίλνο απφ γεσινγηθφ ράξηε  

1/500.000). 
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 Υάξηεο 11: Τδξνρεκηθφο ράξηεο κε ηελ θαηαλνκή ησλ ζεηηθψλ θαηά ηελ πεξίνδν 19-20 

Ηνπιίνπ 2012 (Πεγή ςεθηνπνίεζεο ράξηε: Κνπθνπβίλνο απφ γεσινγηθφ ράξηε  1/500.000). 
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 Υάξηεο 12: Τδξνρεκηθφο ράξηεο κε ηελ θαηαλνκή ησλ ζεηηθψλ θαηά ηελ πεξίνδν 6-7 

Ννεκβξίνπ 2012 (Πεγή ςεθηνπνίεζεο ράξηε: Κνπθνπβίλνο απφ γεσινγηθφ ράξηε  

1/500.000). 
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Παξάζηεκα ΗΗ 
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πιινγή θσηνγξαθηώλ... 
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Φσηνγξαθία 1: Μεξηθή άπνςε ηεο ιεθάλεο Βάξεο . ην βάζνο δηαθξίλεηαη 

ην Νφηην ηκήκα ηνπ φξκνπ ηεο ιεθάλεο. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
Φσηνγξαθία 2 : Μεξηθή άπνςε ηεο ιεθάλεο Βάξεο. ην βάζνο δηαθξίλεηαη 

ην Αλαηνιηθφ ηκήκα ηνπ φξκνπ ηεο ιεθάλεο. 
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Φσηνγξαθία 3: Παξαιία ηεο Βάξθηδαο κε ηηο ζχγρξνλεο παξάθηηεο απνζέζεηο (άκκνη) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 Φσηνγξαθία 4: Παξαιία ηεο Βάξθηδαο κε ηηο ζχγρξνλεο παξάθηηεο απνζέζεηο (άκκνη) 
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 Φσηνγξαθία 5: Σν ζπήιαην ηνπ Νπκθνιήπηνπ ζηηο Νφηηεο παξπθέο ηνπ φξνπο Τκεηηνχ θαη          

ζπγθεθξηκέλα πάλσ απφ ην Παλφξακα ηεο Βνχιαο   (Πεγή απφ ηνλ Αληψλεο Κάηαλνο). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
          Φσηνγξαθία 6: Αξραηνινγηθφ εχξεκα Νχκθεο 

          (Νεξάηδαο) θαζψο θαηεβαίλεηο απφ ηελ είζνδν 

          ηνπ ζπειαίνπ (Πεγή απφ ηνλ Αληψλεο Κάηαλνο). 
 

 

 
                                                                                                   

Φσηνγξαθία 7: Ζ είζνδνο 

ηνπ   ζπειαίνπ (Πεγή απφ 

ηνλ Αληψλεο Κάηαλνο). 
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Φσηνγξαθία 8: ην βάζνο δηαθξίλεηαη ν νξεηλφο φγθνο απφ ην  θαηψηεξν κάξκαξν 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Φσηνγξαθία 9: Οη ζήξαγγεο ζηελ ιεσθφξν Βάξεο –Κνξσπίνπ φπνπ δεμηά δηαθξίλεηαη κηα 

ηνκή ηνπ θαηψηεξνπ καξκάξνπ. 
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Φσηνγξαθία 10: Γνινκίηεο Πηξλαξήο εξπζξσπνχ ρξψκαηνο δηπιά ζην ρσξηφ SOS ηεο 

Βάξεο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 Φσηνγξαθία 11: Γνινκίηεο Πηξλαξήο ππφιεπθνπ έσο ηεθξφιεπθνπ ρξψκαηνο ζηελ πεξηνρή                 

Υέξσκα ηεο Βάξε. 
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                       Φσηνγξαθία 12: ρηζηφιηζνο Καηψηεξνπ Κξεηηδηθνχ ζηηο ζήξαγγεο ηεο 

ιεσθφξνπ Βάξεο- Κνξσπίνπ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
           Φσηνγξαθία 13: ρηζηφιηζνο Βάξεο 
 

 

 
            Φσηνγξαθία 14: ρηζηφιηζνο Βάξεο  

              κε παξεκβνιέο απφ αζβεζηνιίζνπο 
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Φσηνγξαθία 15 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                                

 

 

 

 

 

 

 

              Φσηνγξαθία 16 
 

 

 

 

 
                Φσηνγξαθίεο 15 & 16: Καζηαλφρξσκεο ρεξζαίεο πνηακνρεξζαίεο απνζέζεηο απφ 

ζπλεθηηθνχο αξγηινπεινχο. Δπίζεο δηαθξίλεηαη θαη ην αξραηνινγηθφ εχξεκα ηνπ αξραίνπ 

Γήκνπ Αλαγπξνχληνο (Σαθηθνί πεξίβνι  ηνπ 4
νπ

 Π.Υ αηψλα).   
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                      Φσηνγξαθία 17: Καζηαλφρξσκεο ρεξζαίεο πνηακνρεξζαίεο απνζέζεηο ζηελ 

παξαιία ηεο Βάξθηδαο. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                  

               Φσηνγξαθία 18: Απνζέζεηο ζηελ θνίηε ηνπ ρεηκάξξνπ ζηελ παξαιία ηεο Βάξθηδαο. 
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Φσηνγξαθία 19: Ζ εκθάληζε ηεο θαηψηεξεο ηεθηνληθήο ελφηεηαο. Σν θφθθηλν 

βειάθη δείρλεη ηνλ αζβεζηφιηζν ειηθίαο Κελνκαλίνπ θαη ην ξνδ ηνλ ζρηζηφιηζν 

ειηθίαο Καηψηεξνπ Κξεηηδηθνχ, ζηελ πεξηνρή Κίηζη. 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


