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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Στην εργασία αυτή µελετώνται οι υδρογεωλογικές συνθήκες των Τεταρτογενών αποθέσεων της 
λεκάνης της λίµνης ∆οϊράνης και υπολογίζονται το επιφανειακό και υπόγειο υδατικό ισοζύγιο, για τα 
υδρολογικά έτη 1988-1990. 

Το διάστηµα 1985-1998 παρατηρήθηκε στη λίµνη µια αυξανόµενη πτώση της στάθµης της, συ-
νολικού εύρους 3,77 m. Το γεγονός ότι η λίµνη δεν παρουσιάζει τάσεις ανάκτησης της στάθµης της, 
οδηγεί σε προβληµατισµούς όσον αφορά την ύπαρξή της και ερωτήµατα σχετικά µε το υδρολογικό 
ισοζύγιο της περιοχής, τις υδραυλικές συνθήκες που επικρατούν στη λεκάνη απορροής και την εκ-
µετάλλευση των υπογείων νερών από τον άνθρωπο.  

Από την αξιολόγηση των διαθέσιµων υδρολογικών και γεωλογικών, λιθολογικών στοιχείων δια-
πιστώνεται ελλειµµατικό ισοζύγιο της τάξης των 101,23*106 m3/έτος για την περίοδο 1988-90 που 
οφείλεται στην υπεράντληση των υπογείων νερών. Την ίδια περίοδο η απώλεια νερού, υπολογι-
σθείσα από τις µεταβολές της στάθµης της λίµνης , έφθασε τα 90,58*106 m3/έτος.  

1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Η λίµνη ∆οϊράνη αποτελεί διασυνοριακή λίµνη, τµήµα της οποίας ανήκει στην Ελλάδα και στην 
ΠΓΜ∆ (FYROM). Η υγρή επιφάνεια της λίµνης, είναι 39,5 km2. Από αυτά, τα 14,4 km2 ανήκουν στο 
Nοµό Κιλκίς και τα 25,1 km2 ανήκουν στη FYROM. Η λεκάνη απορροής έχει έκταση 270 km2 µαζί µε 
την επιφάνεια της λίµνης. Το 29,6 % της συνολικής επιφάνειας απορροής ανήκει στη FYROM και το 
υπόλοιπο 70,4 % ανήκει στην Ελλάδα.  

Το Μάρτιο του 1956, ύστερα από συµφωνία των κυβερνήσεων Ελλάδας και πρώην Γιουγκοσ-
λαβίας, αποφασίστηκε η ανώτατη και κατώτατη στάθµη της λίµνης να βρίσκεται στα 146 m και στα 
144,8 m  αντίστοιχα. Ως χωροσταθµική αφετηρία πάρθηκε η κεφαλή της σιδηροτροχιάς, κοντά στη 
γέφυρα του σιδηροδροµικού σταθµού ∆οϊράνης, µε υψόµετρο 149,27 m. Εφόσον η γείτονα χώρα 
δε χρησιµοποιήσει νερό από τη λίµνη για αρδεύσεις ή άλλους σκοπούς, η Ελλάδα θα δικαιούται να 
εκµεταλλευτεί ολόκληρο το απόθεµα νερού, που αντιστοιχεί σε διακύµανση στάθµης 1,20 m µεταξύ 
των συµφωνηθέντων ορίων, για τις ανάγκες της.  

Η στάθµη της λίµνης µέχρι το 1987, βρισκόταν µε µικρές αποκλίσεις πολύ κοντά στην κατώτερη 
στάθµη, που καθορίστηκε µεταξύ των δύο χωρών. Από το 1988 και µετά παρατηρείται µια συνεχής 
πτώση της στάθµης. Οι οικονοµικές και κοινωνικές επιπτώσεις που αποφέρει η µείωση του υδατι-
κού αποθέµατος της λίµνης , δεν είναι απειλή µόνο για τους Έλληνες που ζουν από τη λίµνη, αλλά 
και για τους κατοίκους της ∆ηµοκρατίας των Σκοπίων. 

2 ΓΕΩΜΟΡΦΟΛΟΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 

Η λεκάνη της ∆οϊράνης χαρακτηρίζεται από το έντονο ορεινό ανάγλυφο (όρος Μπέλες) στο βό-
ρειο τµήµα της, που το διαδέχεται το ήπιο λοφώδες και διαδοχικά πεδινό ανάγλυφο στα νότια. Η 
συνολική επιφάνεια απορροής της λίµνης, στο Ελληνικό τµήµα, που ανέρχεται σε 190 km2, κατανέ-
µεται ως εξής (Καλούση, 1994):  α) πεδινή: 57,3 km2 (30,17 %), β) λοφώδης: 72,2 km2 (37,97 %), 
γ) ορεινή 60,5 km2 (31,84 %). Η πετρολογική σύσταση της περιοχής σε συνδυασµό µε το έντονο 
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ανάγλυφο αυτής στα βόρεια, συντελεί στην ανάπτυξη ενός πυκνού υδρογραφικού δικτύου στο συ-
γκεκριµένο τµήµα της λεκάνης απορροής. Τελικός αποδέκτης των νερών αυτών είναι η λίµνη. Σε 
αυτήν αποστραγγίζουν τα νερά του όρους Μπέλες µέσω του Ρέµατος, καθώς και τα νερά του ανα-
τολικού και νότιου τµήµατος, τα οποία είναι µικρά υδρορέµατα µε σποραδική επιφανειακή απορροή, 
κυρίως µετά από έντονες βροχοπτώσεις. 

3 ΓΕΩΛΟΓΙΑ - ΤΕΚΤΟΝΙΚΗ 

Η λεκάνη της ∆οϊράνης βρίσκεται γεωτεκτονικά στο όριο της Σερβοµακεδονικής µάζας µε  την Περι-
ροδοπική. Η λίµνη της ∆οϊράνης τοποθετείται πάνω στην επώθηση που οριοθετεί τα κρυσταλλο-
σχιστώδη πετρώµατα της Σερβοµακεδονικής από τα ηφαιστειοϊζηµατογενή της ζώνης της Παιονίας 
(Σχ. 1), ενώ στα Ανατολικά οριοθετείται από τα κανονικά ρήγµατα της Σερβοµακεδονικής ζώνης. Τα 
πετρώµατα του κρυσταλλοσχιστώδους υποβάθρου της Σερβοµακεδονικής έχουν γενικά διεύθυνση 
κλίσης προς ΒΑ, µε µέση κλίση 40ο.  

 

 
Σχήµα 1. Γεωλογικό όριο της Σερβοµακεδονικής και της υποζώνης Παιονίας  

 
Οι βασικοί γεωλογικοί σχηµατισµοί της λεκάνης ∆οϊράνης (Σχ. 2) είναι: 
Κρυσταλλοσχιστώδη πετρώµατα της Σερβοµακεδονικής (µε παρεµβολές περιδοτιτών, µαρµά-

ρων, γρανιτών), που δοµούν το ανατολικό και νότιο τµήµα της.  
Γρανίτες, τοπικά µεταµόρφωµένοι σε γνευσιογρανίτη που απαντούν στην περιοχή Μυριόφυτου, 

και στο δυτικό τµήµα του ορεινού συγκροτήµατος Μπέλλες. Μικροί όγκοι περιδοτιτών-
σερπεντινιτών, µαρµάρων και παρεµβολές σχιστολίθων. Ηφαιστειοϊζηµατογενής σειρά Ακρίτα - Με-
ταλλικού, πολύ µικρής έκτασης στο νότιο τµήµα της λεκάνης. 

Τεταρτογενείς σχηµατισµοί στο πεδινό τµήµα της λεκάνης µε µεγάλη επιφανειακή εξάπλωση. 
∆ιακρίνονται σε κώνους κορηµάτων και πλευρικά κορήµατα, στις παρυφές του όρους Μπέλες, αλ-
λουβιακές αποθέσεις από αργιλικά, αργιλοαµµούχα, αµµώδη χαλαρά υλικά, χαλίκια και κροκάλες, 
λιµναία και παραλίµνια ιζήµατα µε ιλύ, αργίλους, αµµούχους αργίλους και άµµους που εντοπίζονται 
στην παραλίµνια περιοχή της λίµνης ∆οϊράνης. 
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Σχήµα 2. Γεωλογικό σκαρίφηµα του ελληνικού τµήµατος της λεκάνης απορροής της λίµνης 

4 ΣΤΑΘΜΕΣ ΛΙΜΝΗΣ 

Η λίµνη ∆οϊράνη είναι µικρού βάθους, µικρότερου από 8 µέτρα. Από µετρήσεις µεταβολών 
στάθµης λίµνης για τα έτη 1966-1979 (Υπουργείο ∆ηµοσίων Έργων,ΕΥΥΕΚ∆Μ,1966 ,                                       
και 1985 έως 1991 (Καλούση, 1994), εξάγονται τα εξής συµπεράσµατα: 

Η στάθµη της λίµνης παρουσιάζει έντονη και σταδιακή πτώση από το 1985 και µετά. Κατά το 
χρονικό διάστηµα 1985 έως 1998 η πτώση της στάθµης έφθασε τα 3,77 m. 

Υπάρχει ισχυρή συσχέτιση στάθµης υγρής και ξηρής περιόδου (Σχ. 3), γεγονός που αποδεικνύ-
ει ότι το φαινόµενο της πτώσης της στάθµης δεν είναι εποχικό και ότι επηρεάζεται καθ’όλη τη διάρ-
κεια και για συνεχή υδρολογικά έτη, από παράγοντες που µεταβάλλουν άµεσα τα υδατικά αποθέ-
µατα του υδροφορέα της λίµνης. Η παράλληλη όµως πορεία των καµπύλων δηλώνει ότι η 
επαναπλήρωση των αποθεµάτων της λίµνης σε ετήσια βάση µόλις και επαρκεί για να καλύψει το 
έλλειµµα που σηµειώνεται την προηγηθείσα ξηρή περίοδο. Το γεγονός αυτό συνεχίζεται µε διαρκώς 
αυξανόµενο ρυθµό και πιστοποιεί ότι ο ρυθµός εκφόρτισης της λίµνης είναι σηµαντικά µεγαλύτερος 
από αυτόν του εµπλουτισµού της µε νέα αποθέµατα.  

 

Σχήµα 3.Συσχέτιση στάθµης λίµνης υγρής-ξηρής περιόδου και µεταβολή στάθµης λίµνης µε το χρόνο 
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Συγκρίνοντας την πορεία των τιµών των κατακρηµνισµάτων µε το χρόνο σε σχέση µε την αντί-
στοιχη πορεία της στάθµης της λίµνης (Σχ. 4), παρατηρούµε για το διάστηµα 1985-1993, ένα από 
τα πιο ξηρά του αιώνα µας, ότι δεν υπάρχει άµεση συσχέτηση αυτών, οπότε και δεν µπορούµε να 
αποδώσουµε την πτώση της στάθµης της λίµνης στην έλλειψη βροχοπτώσεων. Όµοια µπορούµε 
να συγκρίνουµε την πορεία της αποστράγγισης και του εµπλουτισµού της λίµνης κατά το διάστηµα 
αυτό, µε την αντίστοιχη πορεία των βροχοπτώσεων (Σχ. 4). 

 

Σχήµα 4. ∆ιάγραµµα στάθµης λίµνης – χρόνου και µεταβολής στάθµης λίµνης (∆ΗΛ)-χρόνου (t) 
 
Οι µεταβολές της στάθµης της λίµνης στη διάρκεια του υδρολογικού έτους είναι ένας πρώτος 

δείκτης της δυναµικής του υδροφόρου αυτής. ∆ύο δείκτες της δυναµικής της λίµνης είναι ο 
εµπλουτισµός και η αποστράγγισή της. Αυτοί µπορούν να εκφραστούν ποσοτικά µε τη διαφορά 
ελάχιστης - µέγιστης και µέγιστης - ελάχιστης αντίστοιχα στάθµης της λίµνης.   

Συγκρίνοντας την πορεία των δύο αυτών παραµέτρων µε τα κατακρηµνίσµατα, παρατηρούµε 
ότι δε µπορεί να γίνει συσχετισµός αυτών, όπως δεν µπορεί να συσχετιστεί η υδροπερίοδος της λί-
µνης µε τα κατακρηµνίσµατα. Παρατηρώντας τα διαγράµµατα της υδροπεριόδου και των κατακρη-
µνισµάτων (Σχ. 5) βλέπουµε ότι η µεταβολή της στάθµης της λίµνης δεν έχει κάποια χρονική σχέση 
µε τα κατακρηµνίσµατα, η κατανοµή των οποίων στη διάρκεια του έτους (και για συγκεκριµένες 
χρονιές παρατήρησης) είναι ακανόνιστη. 

 

Σχήµα 5. Συσχέτιση υδροπεριόδου λίµνης και κατακρηµνισµάτων 

5 Υ∆ΡΟΓΕΩΛΟΓΙΚΕΣ ΣΥΝΘΗΚΕΣ ΛΕΚΑΝΗΣ ΑΠΟΡΡΟΗΣ 

Οι υδρογεωλογικές ενότητες που διακρίνονται στη µελετούµενη περιοχή, προσεγγίστηκαν βάσει 
των προφίλ των γεωτρήσεων που έχουν διανοιχτεί και των στοιχείων που µας παρείχαν αυτές. Α-
ναλυτικά, βάσει της λιθολογίας των σχηµατισµών, παρατηρούµε τα εξής: 

Στη βόρεια λοφώδη περιοχή επικρατούν µεγάλης υδροπερατότητας (me = 20-25%) υλικά (πο-
ταµοχειµάριες αποθέσεις) που αποτελούν την κύρια περιοχή διήθησης του νερού, αρχίζοντας από 
τις παρυφές του όρους Μπέλες. Υδρογεωτρήσεις στους οικισµούς Σούρµενα, Μουριές, Κρητικά 
έδωσαν ειδικές παροχές 0,25 - 7,6 m2/h, (παροχή 15 - 120 m3/h). 

Στη νότια-ανατολική πεδινή περιοχή το πάχος του χονδρόκοκκου υλικού µικραίνει, ενώ αυξά-
νουν οι παρεµβολές µε λεπτόκοκκο υλικό (άργιλοι-άµµοι). Υδρογεωτρήσεις στην περιοχή αυτή έ-
δωσαν µικρές ειδικές παροχές (έως 4 m2/h).  
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Στην κεντρική περιοχή οι έντονες εναλλαγές αδιαπέρατου (αργιλικό) - διαπερατού υλικού (άµ-
µοι) έχουν ως αποτέλεσµα την ανάπτυξη επάλληλων υπό πίεση υδροφόρων οριζόντων, οι οποίοι 
σε ορισµένα σηµεία (υψοµετρικά χαµηλότερα-πλησίον της λίµνης), εκτονώνονται µε µορφή αρτε-
σιανισµού. Αυτή η διαφοροποίηση του υλικού δικαιολογεί την ύπαρξη µεµονωµένων υδρογεωτρή-
σεων που παρουσιάζουν µεγαλύτερες ειδικές παροχές από τις γειτονικές γεωτρήσεις. Υδρογεω-
τρήσεις στην περιοχή αυτή έδωσαν τιµές ειδικής παροχής έως  και 22 m2/h. 

Από τη µελέτη των λιθολογικών τοµών, µπορούµε να επισηµάνουµε τα παρακάτω σηµεία, όσον 
αφορά την υδροφορία των ιζηµάτων της λεκάνης: 

Το πάχος των προσχώσεων, αυξάνει από την περίµετρο της λεκάνης προς το κέντρο της λίµνης 
∆οϊράνης. Ειδικά στο βόρειο τµήµα της λεκάνης συναντάται και το µεγαλύτερο πάχος των ιζηµάτων. 

Η τροφοδοσία των υδροφόρων εξασφαλίζεται, εν µέρει, µε απευθείας κατείσδυση των κατακρη-
µνισµάτων, µε διήθηση του νερού των χειµάρρων, µε πιθανή τροφοδοσία από τις τεκτονικές δοµές 
των µεταµορφωµένων και πλουτωνικών πετρωµάτων του όρους Μπέλες. 

Η εκκένωση των υδροφόρων στρωµάτων µπορεί να εκτιµηθεί ότι συµβαίνει µε µερική εκφόρτισή 
τους προς τη λίµνη. Απόδειξη στον ισχυρισµό αυτό αποτελούν οι λιθολογικές και γεωλογικές τοµές 
εγκάρσια στη λεκάνη απορροής. Μια πληρέστερη εικόνα πάνω σε αυτό το ζήτηµα θα µπορέσουµε 
να έχουµε εξετάζοντας την πιεζοµετρία των υδροφόρων σχηµατισµών σε αυτήν την περιοχή.  
5.1 Μελέτη της πιεζοµετρίας των υδροφόρων οριζόντων 

Για τη µελέτη της µεταβολής του πιεζοµετρικού φορτίου κατασκευάστηκαν πιεζοµετρικοί χάρτες 
(Σχ. 6) για το διάστηµα µελέτης (1987-1993), χρησιµοποιώντας στοιχεία στάθµης εννέα (9) γεω-
τρήσεων. Οι µετρήσεις πραγµατοποιήθηκαν στα πλαίσια του ερευνητικού έργου του ΙΓΜΕ, για το 
θεωρούµενο χρονικό διάστηµα, µε αντιπροσωπευτικές τιµές του χειµερινού και θερινού εξαµήνου 
κάθε έτους. Από τον πιεζοµετρικό χάρτη της λεκάνης διαπιστώνεται ότι: 

Οι γραµµές ροής συγκλίνουν προς τη λίµνη της ∆οϊράνης. Επιβεβαιώνεται έτσι ο ισχυρισµός 
µας για τον τρόπο εκφόρτισης των προσχωσιγενών υδροφόρων προς τη λίµνη. Στο βορειοανατολι-
κό τµήµα της λεκάνης  έχουµε πυκνές ισοδυναµικές γραµµές και µεγάλες υδραυλικές κλίσεις ,που  
δηλώνουν σχετικά µικρή υδροφορία σε αντίθεση µε το κεντρικό (παραλίµνιο) και νότιο τµήµα της 
λεκάνης, όπου παρατηρούνται µικρότερες υδραυλικές κλίσεις και υψηλότερες υδροφορίες. 

Οι κύριοι άξονες ροής κατά τα έτη 1987-1993 επιβεβαιώνονται σε όλα τα πιεζοµετρικά διαγράµ-
µατα. Ωστόσο η µορφή των αξόνων ροής στο νότιο τµήµα της λεκάνης τροποποιείται, πιθανόν λό-
γω των ανθρωπίνων επεµβάσεων.  
5.2 Μελέτη της στάθµης των υπογείων νερών 

Για τη µελέτη της στάθµης των υπογείων νερών, χρησιµοποιήθηκαν οι εννέα γεωτρήσεις της πι-
εζοµετρίας του υδροφόρου, για την κοινή περίοδο παρατήρησης 1987 έως και1993. Οι χρονικές 
περίοδοι που επιλέχθηκαν για την παρατήρηση και σύγκριση της στάθµης κατά την διάρκεια κάθε 
υδρολογικού έτους, είναι η 1η Απριλίου και η 1η Οκτωβρίου. 
5.2.1 Μεταβολή της στάθµης των υπογείων νερών 

Για την παρατήρηση της στάθµης των υπογείων νερών κρίθηκε σκόπιµο να συσχετιστούν οι 
στάθµες υγρής και ξηρής περιόδου των εννέα πιεζόµετρων που είχαµε στη διάθεσή µας κατά τη 
διάρκεια των ετών 1987 έως και 1993 ( Σχ.7 ) Από τα διαγράµµατα αυτά εξάγονται τα εξής συµπε-
ράσµατα: Υπάρχει ισχυρή συσχέτιση µεταξύ στάθµης υγρής – ξηρής περιόδου (συντελεστής συ-
σχέτισης r > 80 %) των περισσοτέρων γεωτρήσεων, µε εξαίρεση τις αρτεσιανές γεωτρήσεις ∆Γ34α, 
∆Γ21. Ο υψηλός συντελεστής συσχέτισης υποδηλώνει τις καλές συνθήκες αποστράγγισης – ε-
µπλουτισµού του υδροφορέα της λίµνης ,ενώ διαπιστώνεται εκµετάλλευση των υδροφορέων µε 
ρυθµούς που υπερβαίνουν τη βέλτιστη απόδοση του συστήµατος. 
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Σχήµα 6. Ενδεικτικά πιεζοµετρικά  διαγράµµατα υγράς – ξηράς περιόδου υδρολογικού έτους 1988 

 
5.2.2 Συσχετισµός στάθµης λίµνης – στάθµης γεωτρήσεων 

Για τη συσχέτιση στάθµης λίµνης και γεωτρήσεων, χρησιµοποιήθηκαν οι τιµές στάθµης υγρής - 
ξηρής περιόδου λίµνης και γεωτρήσεων και κατασκευάστηκαν σχετικά  διαγράµµατα (Σχ. 7) ,µε τα 
οποία  επιβεβαιώνεται η κίνηση του υπογείου νερού από τον υδροφόρο προς τη λίµνη σε όλα τα 
έτη παρατήρησης. 

 

Σχήµα 7. Συσχετισµός στάθµης γεωτρήσεων και λίµνης για την υγρά και αντίστοιχα την ξηρά περίοδο 
 
Παρατηρείται υψηλός συντελεστής συσχέτισης (r>80 %), µε εξαίρεση τις αρτεσιανές γεωτρήσεις 

∆Γ34α, ∆Γ21. Τα παραπάνω στοιχεία συνάδουν στο γεγονός της ύπαρξης υδραυλικής επικοινωνί-
ας υδροφόρου και λίµνης, καθώς και το ότι ο ρυθµός εκφόρτισης του υδροφόρου, στα έτη όπου 
παρατηρείται έντονο το φαινόµενο, σχετίζεται άµεσα µε το ρυθµό εκφόρτισης της λίµνης ∆οϊράνης . 
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6 ΤΟ Υ∆ΑΤΙΚΟ ΙΣΟΖΥΓΙΟ 

 
Εξετάζοντας τις υδρολογικές συνθήκες της λεκάνης απορροής, µελετήθηκαν οι παράµέτροι ε-

κείνες που διαµορφώνουν την επιφανειακή υδρολογία της λεκάνης και η οποία εκφράζεται µε τη 
σχέση του υδρολογικού ισοζυγίου.  
6.1 Ατµοσφαιρικά κατακρηµνίσµατα 

Μέσα στη λεκάνη απορροής υπάρχει µόνο ένας βροχοµετρικός σταθµός, αυτός της ∆οϊράνης. 
Γύρω του υπάρχουν αρκετοί σταθµοί, τα στοιχεία των οποίων όµως δεν µπορούν να 
χρησιµοποιηθούν εξαιτίας των µεγάλων χρονικών κενών που παρουσιάζουν µε το σταθµό της 
∆οϊράνης. Συνεχή και πλήρη στοιχεία έχουµε µόνο για τα έτη 1988-1990 από την αξιολόγηση των 
οποίων προέκυψε µια µέση ετήσια τιµή του υετού ίση προς 507,40 mm/έτος, και ο µέσος ετήσιος 
όγκος του ίσος προς 136,9x106 m3/έτος. 
6.2 Επιφανειακές εισροές 

Ως επιφανειακές εισροές λαµβάνονται οι ποσότητες νερού που απορρέουν κυρίως από τις 
πηγές του όρους Μπέλλες και καταλήγουν στη λίµνη, µέσω του ρέµατος Χίλια ∆ένδρα. Από µετρή-
σεις (Καλούση 1994 ,1998) στο σηµείο εκβολής του ρέµατος στη λίµνη υπολογίστηκε συνολική α-
πορροή των πηγών (για τα έτη 1988-1990) 7.675.054,2 m3. 
6.3 Εξατµισοδιαπνοή 

Για τον υπολογισµό της χρησιµοποιήθηκε η µέθοδος των Thornthwaite & Mather (1977), για τα 
έτη 1988-1990. Υπολογίστηκε έτσι η µέση ετήσια εξατµισιδιαπνοή προς Ε=448,08 mm/έτος, ίση 
δηλ. µε το 88% των ατµοσφαιρικών κατακρηµνισµάτων.  

Μέσος ετήσιος όγκος εξάτµισης VΕ =103,28 x 106 m3/έτος (για επιφάνεια 270-39,5=230,5 km2 x 
448,08 mm). Πέραν όµως της εξάτµισης από την επιφάνεια του εδάφους πρέπει να ληφθεί υπόψη 
και η εξάτµιση από την ελεύθερη επιφάνεια του νερού της λίµνης. Λαµβάνοντας ως µέση ετήσια ε-
ξάτµιση λίµνης τα 1200 mm και για εµβαδόν λίµνης ίσο µε 39,5 km2, υπολογίστηκε µέσος  ετήσιο ς 
ετήσιος όγκος εξάτµισης λίµνης ίσος µε ΕΛ = 47,4 x 106 m3/έτος. Συνοπτικά λοιπόν για τις 
παραµέτρους του επιφανειακού υδρολογικού ισοζυγίου έχουµε τα εξής αποτελέσµατα: 

 
Πίνακας 1. Παράµετροι επιφανειακού υδρολογικού ισοζυγίου 
Παράµετροι m3 / έτος 
Μέσος ετήσιος όγκος βροχόπτωσης VP 136,9 x 106 
Μέσος ετήσιος όγκος επιφανειακών εισροών VQ 2,558 Χ 106 
Μέσος ετήσιος όγκος εξάτµισης VΕ 103,28 x 106 
Μέσος ετήσιος όγκος εξάτµισης λίµνης ΕΛ 47,4 x 106 
Μέσος ετήσιος συνολικός όγκος εξάτµισης VΕολ 150,68 x 106     [(103,28+47,4) x 106] 

 
6.4 Καταναλισκόµενες ποσότητες 

Για να προσδιοριστεί η καταναλισκόµενη ποσότητα νερού, κρίνεται αναγκαίος ο υπολογισµός 
της αστικής, αγροτικής και βιοµηχανικής κατανάλωσης νερού, αφού αποτελούν δείκτες της ανάπτυ-
ξης µιας περιοχής και αντίστοιχα του ρυθµού κατανάλωσης του νερού. 

1) Αστική κατανάλωση: Καταµετρηµένες ποσότητες νερού που καταναλώθηκαν στην περιοχή 
της ∆οϊράνης, δεν υπάπχουν διαθ’εσιµες. Είναι γνωστό ωστόσο, από την τελευταία απογραφή του 
’91, ότι οι 6 κοινότητες που περιλαµβάνονται στη λεκάνυπάρχη της ∆οϊράνης (Μουριές, 
Σ.Σ.Μουριών, Αγία Παρασκευή, Μυριόφυτο, Αµάραντα και ∆ροσάτο) έχουν συνολικά πληθυσµό 
5164 άτοµα. Οι απαιτούµενες ποσότητες πόσιµου νερού ,λαµβάνοντας υπόψη µια µέση ηµερήσια 
ειδική κατανάλωση νερού 200 lt/κάτοικο (∆ηµόπουλος & Σαρρηκωστής 1993) υπολογίζονται  σε 
376.972 m3 / έτος. 

2) Γεωργική κατανάλωση: Οι καλλιεργούµενες εκτάσεις είναι κατά το πλείστον αρδευόµενες. Οι 
κυριότερες καλλιέργειες είναι: σίτος (µαλακός, σκληρός), καπνός, αραβόσιτος, µηδική, και ακόµα οι 
ροδακινιές και οι αµυγδαλιές. Η συνολικά καλλιεργούµενη γη είναι 58773 στρέµµατα. Τη µεγαλύτε-
ρη έκταση κατέχει ο σίτος ο µαλακός και ο σκληρός. Στη συνέχεια έρχονται ο καπνός και η µηδική 
ποτιστική. Η καταναλισκόµενη ποσότητα νερού για άρδευση υπολογίστηκε µε ειδικές παροχές ανά 
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καλλιέργεια, βάσει βιβλιογραφικών αναφορών και εµπειρικών συσχετίσεων (Σφήκας 1987, Σφήκας 
1988). Απολήψιµος όγκου νερού λόγω άρδευσης 18.260.400 m3 ετησίως.  

3) Ζωική κατανάλωση:Συνοπτικά το ζωικό κεφάλαιο ανέρχεται σε 28931 ζώα (∆ιεύθυνση Γεωρ-
γίας), ενώ η συνολική ετήσια κατανάλωση νερού σε 164166 m3 /έτος. Στις ανωτέρω  ποσότητες 
πρέπει να προστεθούν και 5000 m3 απολήψιµος όγκος νερού για άρδευση του κάµπου της Θεσσα-
λονίκης το 1988.   

7 Υ∆ΑΤΙΚΑ ΑΠΟΘΕΜΑΤΑ 

Για να διαπιστωθεί η δυναµική των υδροφόρων στρωµάτων  όσον αφορά τη φυσική τους τρο-
φοδοσία υπολογίστηκαν τα ρυθµιστικά και εκκενώσιµα αποθέµατα για τη χρονική περίοδο παρατή-
ρησης 1988 έως 1990 (Πιν. 2). Αυτά υπολογίστηκαν από τους χάρτες κατανοµής  ∆h x me  που έγι-
ναν  µε το βοηθητικό πρόγραµµα Vertical Mapper του Map info και οι οποίοι προέκυψαν µε στοιχεία 
που πάρθηκαν από τα πέντε πιεζόµετρα της ΥΕΒ Κιλκίς, (1392, 1460, 1248, 156, 1360, αντίστοιχα 
κωδικοί ΙΓΜΕ ∆Γ54, ∆Γ5, ∆Γ57, ∆Γ69, ∆Γ80) για τα οποία υπάρχουν πλήρη λιθολογικά στοιχεία 
αλλά και στοιχεία διακύµανσης της στάθµης υγράς - ξηράς περιόδου των υπογείων νερών. 

Η πτώση της στάθµης (συµβολιζόµενη µε µείον) κατά τη διάρκεια του χειµερινού εξαµήνου του 
1988 είχε ως αποτέλεσµα την εκκένωση παρά την επαναπλήρωση του υδροφόρου. Πτώση της 
στάθµης παρατηρείται και στα επόµενα έτη παρατήρησης µε αποτέλεσµα να προκύπτουν µικρές 
ποσότητες ρυθµιστικών αποθεµάτων. 

 
Πίνακας 2. Υπόγειο υδατικό ισοζύγιο για τα υδρολογικά έτη 1988-1990 στη λεκάνη της ∆οϊράνης 

Υδρολογικά έτη Ρυθµιστικά αποθέµατα  
∆Rr (m3) 

Εκκενώσιµα αποθέµατα 
∆Re (m3) 

Μεταβολή αποθεµάτων 
∆R(m3) 

1988 - 605.370 - 4.407.317 - 5.012.687 
1989 + 1.215.606 - 3.500.013 - 2.284.407 
1990 +  594.417 - 4.456.512 - 3.862.095 
1988/1990 + 1.204.653 -12.453.842 -11.159.189 

8 ΣΥΝΟΨΗ-ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Από την αξιολόγηση των διαθέσιµων υδρολογικών, γεωλογικών, λιθολογικών και υδρογεωλογι-
κών στοιχείων, προέκυψαν τα συµπεράσµατα που συνοψίζονται παρακάτω. 

1. Από τη µελέτη της λιθολογίας των σχηµατισµών του υδροφορέα και από τις λιθολογικές τοµές 
των γεωτρήσεων προκύπτει ότι η υδροφορία βαίνει αυξανόµενη από την παραλίµνια περιοχή προς 
τα ΒΑ. Στην παραλίµνια περιοχή αναπτύσσονται επάλληλοι υπό πίεση υδροφόροι ορίζοντες, που 
συνίστανται από εναλλαγές άµµων, αργίλων και ιλύων. 

2. Από την αξιολόγηση των στοιχείων της στάθµης της λίµνης για την περίοδο των ετών 1966 
έως 1979 και 1985 έως 1998, για τα οποία υπήρχαν διαθέσιµα στοιχεία, προκύπτουν τα εξής: 

Συγκρίνοντας τις στάθµες της λίµνης (υγράς και ξηράς περιόδου) µε τα κατακρηµνίσµατα, πα-
ρατηρείται ότι δεν υπάρχει καµία συσχέτιση µεταξύ των δύο αυτών παραµέτρων. Για το λόγο αυτόν 
δε µπορεί να αποδωθεί η πτώση της στάθµης στην έλλειψη και µόνο των βροχοπτώσεων. Τον πα-
ραπάνω συλλογισµό επιβεβαιώνει και η σύγκριση της υδροπεριόδου της λίµνης µε την πορεία των 
κατακρηµνισµάτων για κάθε υδρολογικό έτος.  

Αντίθετα υπάρχει ισχυρή συσχέτιση µεταξύ στάθµης υγρής και ξηρής περιόδου, γεγονός που 
αποδεικνύει τη δυνατότητα του υδροφόρου συστήµατος να αναπληρώνει τα υδατικά του αποθέµα-
τα, αλλά µε ρυθµούς έντονης εκµετάλλευσης των υδροφόρων πέραν των ορίων της βέλτιστης από-
δοσης του συστήµατος. 

3. Τα υδατικά αποθέµατα υπολογίστηκαν κατά τα υδρολογικά έτη 1988 - 1990. Παρατηρείτα ότι 
κατά τη διάρκεια και των τριών υδρολογικών ετών παρατήρησης (που ήταν και από τα πιο άνυδρα 
του περασµένου αιώνα), τα υδατικά αποθέµατα ελαττώθηκαν κατά 11.159.189 m3 

4. Από τη µελέτη του επιφανειακού υδρολογικού ισοζυγίου για τα υδρολογικά έτη 1988-1990 για 
τα οποία υπήρχαν διαθέσιµα στοιχεία, υπολογίστηκαν οι παρακάτω παράµετροι: 
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Πίνακας 3. Παράµετροι υδρολογικού ισοζυγίου 
Εισερχόµενες ποσότητες νερού  (m3 / έτος) Εξερχόµενες ποσότητες νερού (m3 / έτος) 

Κατακρηµνίσµατα:  136.900.000 Εξατµ/νοή (εδάφους+λίµνης):  150.680.000 

Επιφανειακές εισροές: 2.558.351,4 Κατανάλωση νερού:  18.803.205 
 Μεταβολή αποθεµάτων:  3.719.729,66 

Σύνολο εισροών: 139.458.351,4 Σύνολο εκροών:  173.202.934,66 
 ∆ιαφορά:( -) 33.744.583,26 

 
Από τον πίνακα 3 προκύπτει αρνητικό ισοζύγιο της τάξης των 33.744.583,26 m3/ έτος. Συνολικά 

λοιπόν για τα τρία έτη παρατήρησης, το έλλειµµα του νερού είναι 101.233.749,78 m3. 
5. Η απώλεια σε νερό της λίµνης από το µέγιστο ύψος στάθµης του έτους 1988 έως το ελάχιστο 

του έτους 1990  υπολογίζεται σε 90.585.000 m3. 
Συγκρίνοντας τις απώλειες σε νερό της λίµνης µε το έλλειµµα σε νερό του υδρολογικού ισοζυγί-

ου, για τα υδρολογικά έτη 1988-1990, παρατηρούµε διαφορά 10.648.749,78 m3 . Η ποσότητα αυτή 
αντιστοιχεί σε 13,14 mm/έτος, που θεωρείται ότι είναι αµελητέα και προσεγγίζει τις πραγµατικές 
συνθήκες που επικρατούν στη λεκάνη.   

6.Είναι φανερό ότι η πτώση της στάθµης της λίµνης είναι ένα φαινόµενο άµεσα συνυφασµένο µε 
την εκµετάλλευση του νερού της, σε µία χρονική περίοδο µάλιστα που η ανοµβρία ενίσχυσε το φαι-
νόµενο της υπερεκµετάλλευσης και κακής διαχείρισης των υδατικών πόρων της λεκάνης απορροής 
της λίµνης. 

7. Από τη µελέτη της πιεζοµετρίας των υδροφόρων  διαπιστώνεται ότι: 
Οι γραµµές ροής συγκλίνουν προς τη λίµνη της ∆οϊράνης , επιβεβαιώνονταςι έτσι τον ισχυρισµό 

µας για την εκφόρτιση των προσχωσιγενών υδροφόρων προς τη λίµνη.  
Οι κύριοι άξονες ροής κατά τα έτη 1987-1993 εµφανίζονται σε όλα τα πιεζοµετρικά διαγράµµα-

τα. Στο βορειοανατολικό τµήµα της λεκάνης  διακρίνονται πυκνές ισοδυναµικές γραµµές και µικρές 
υδροφορίες, σε αντίθεση µε το κεντρικό (παραλίµνιο) και νότιο τµήµα της λεκάνης, όπου παρατη-
ρούνται µικρότερες υδραυλικές κλίσεις και υψηλότερες υδροφορίες. 

8. Από τη µελέτη των διακυµάνσεων της στάθµης των γεωτρήσεων προκύπτει ότι: 
Υπάρχει ισχυρή συσχέτιση µεταξύ στάθµης υγρής-ξηρής περιόδου των γεωτρήσεων. Ο υψηλός 

συντελεστής συσχέτισης υποδηλώνει τις καλές συνθήκες αποστράγγισης-εµπλουτισµού του υδρο-
φορέα της λίµνης. 

Από τη συσχέτιση στάθµης γεωτρήσεων-στάθµης λίµνης επιβεβαιώνεται η κίνηση του υπογείου 
νερού από τον υδροφόρο προς τη λίµνη σε όλα τα έτη παρατήρησης. 

Παρατηρείται υψηλός συντελεστής συσχέτισης (r>80%), µεταξύ στάθµης γεωτρήσεων-στάθµης 
λίµνης. 

Τα παραπάνω στοιχεία επιβεβαιώνουν το γεγονός της ύπαρξης υδραυλικής επικοινωνίας υ-
δροφόρου και λίµνης, καθώς και το ότι ο υδροφόρος συνεχίζει να τροφοδοτεί τη λίµνη, στα χρόνια 
όπου παρατηρείται έντονο το φαινόµενο της πτώσης της στάθµης της, δίχως να παρατηρείται σε 
καµία περίοδο το αντίθετο φαινόµενο. Όµως, όπως προαναφέρθηκε, οι ποσότητες εµπλουτισµού 
της λίµνης από τα υπόγεια υδροφόρα στρώµατα είναι συνεχώς µικρότερες από αυτές που την εκ-
φορτίζουν, µε αποτέλεσµα να σηµειώνεται ετησίως βαθµιαία ταπείνωση της στάθµης της. 
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ABSTRACT 

HYDRO GEOLOGICAL CONDITIONS OF DOIRANI LAKE BASIN. 
EXTERIOR INTERFERENCES AND RESULTS.   
Dimopoulos G.1, Barouti V.2 
1 Department of Geology, School of Geology, Aristotle University of Thessaloniki, 541 24, 
Thessaloniki, dmop@geo.auth.gr 
2 Geologist, Msc, 4th km access road from Drama to Paranesti, 66 100, Drama 

In this paper the hydro geological conditions of the quaternary deposits of Doirani lake basin are 
represented. The surface and subsurface water balance for the years 1988-1990 are also calcu-
lated.During the period 1985-1998 decline of 3,77 m of the lake’s level has been noticed. The fact 
that the lake does not appear to have any sign of restoration leads to many questions regarding to 
its existence, water balance, hydraulic conditions of the basin and the  groundwater overexploretion 

Analyzing the available hydrological, geological, lithological data a water  balance deficit of 
101.23*106 m3/year  for the period 1988-1990 is calculated  resulted from the groundwater overex-
ploretion. At the same time the loss of water due to the decline of  the lake’s level have reached the 
amounts of 90.58*106 m3/year.  
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