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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

 

Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία αλαθέξεηαη ζηε γεσρεκηθή θαη πεξηβαιινληηθή 

κειέηε ησλ ππνγείσλ πδάησλ ζε πεξηνρέο ηνπ Γήκνπ Γέιηα ηνπ Ννκνχ Θεζζαινλίθεο απφ 

ηαθηηθέο θαη ειεγθηηθέο παξαθνινπζήζεηο ζε γεσηξήζεηο θαη αληιηνζηάζηα. Ζ κειέηε 

επηθεληξψζεθε ζηηο Γεκνηηθέο Κνηλφηεηεο Καινρσξίνπ (απνηειέζκαηα 2006-2011), 

Αλαηνιηθνχ, Βξαρηάο, Κπκίλσλ, Μαιγάξσλ θαη Υαιάζηξαο (απνηειέζκαηα 2011).  

Ζ πεξηνρή απηή ηνπνζεηείηαη γεσινγηθά ζηε Νενγελή-Σεηαξηνγελή ηδεκαηνγελή 

ηεθηνληθή ιεθάλε δπηηθά ηεο πφιεο ηεο Θεζζαινλίθεο, ζηε βφξεηα Διιάδα. ην Γήκν Γέιηα 

εληνπίδεηαη έλα πνιχπιεπξν ζχζηεκα πνηάκησλ δέιηα θαη εθβνιψλ, ειψλ, αιπθψλ θαη 

πδξνβηνηφπσλ, ελψ ε κνξθνινγία έρεη επεξεαζηεί ζε κεγάιν βαζκφ απφ ηνπο πνηακνχο Αμηφ 

θαη Γαιιηθφ θαη ηα ζπλνδά ηνπο ηδήκαηα. 

Ζ πεξηνρή έρεη επηβαξπλζεί ηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο απφ πνηθίιεο αλζξσπνγελείο 

δξαζηεξηφηεηεο φπσο αλεμέιεγθηε απφξξηςε ζηεξεψλ θαη πγξψλ απνβιήησλ, απνξξηκκάησλ 

θαη κπαδψλ. Ζ επηβάξπλζε απηή ηνπ πεξηβάιινληνο νθείιεηαη θπξίσο ζηε ξαγδαία 

βηνκεραληθή αλάπηπμε ηεο πεξηνρήο, θαζηζηψληαο ηελ κία απφ ηηο κεγαιχηεξεο βηνκεραληθέο 

δψλεο ηεο Διιάδαο, ρσξίο φκσο λα έρεη πξνβιεθζεί θάπνηνο νξγαλσκέλνο ρψξνο ππνδνρήο 

ησλ βηνκεραληθψλ απνβιήησλ. Δπηπιένλ ε αιφγηζηε ρξήζε θπηνθαξκάθσλ έρεη 

δεκηνπξγήζεη επηπξφζζεηα πεξηβαιινληηθά πξνβιήκαηα ζηελ πεξηνρή. 

θνπφο ηεο κειέηεο απηήο είλαη λα πξνζδηνξηζηεί ε θπζηθνρεκηθή ζχζηαζε ησλ 

ππνγείσλ πδάησλ ηεο πεξηνρήο έξεπλαο. Πην ζπγθεθξηκέλα, αληηθείκελν ηεο εξγαζίαο 

απνηειεί ε εθηίκεζε ησλ θπζηθψλ παξακέηξσλ (pH, TDS, αγσγηκφηεηα, γεχζε, ζνιεξφηεηα, 

νιηθή ζθιεξφηεηα, νζκή, ππνιεηκκαηηθφ ριψξην, ρξψκα), θαζψο θαη ηεο ρεκηθήο ζχζηαζεο 

ζε ελψζεηο (NH4
+
, NO2

-
, ΝΟ3

-
, SO4

2-
, PO4

3-
) θαη ζηνηρεία (Ca, Κ, Mg, Νa, Br, Cl, F, Β, Sb, 

Se) ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη βαξέσλ κεηάιισλ (Ag, As, Cd, Co, Cr, Fe, Hg, Mn, Ni, Pb, 

Zn) ζηα ππφγεηα χδαηα ηεο πεξηνρήο κειέηεο, έηζη ψζηε λα εθηηκεζεί ν πηζαλφο βαζκφο 

ξχπαλζήο ηεο. 

χκθσλα κε ηα θπζηθνρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ππνγείσλ πδάησλ, απηά 

ραξαθηεξίδνληαη σο επί ην πιείζηνλ “πνιχ ζθιεξά” θαη “γιπθά” λεξά, κε ζνιεξφηεηα 

απνδεθηή ζηνπο θαηαλαισηέο θαη κε θπζηνινγηθέο ηηκέο pH θαη αγσγηκφηεηαο. 

Όζνλ αθνξά ηηο ρεκηθέο αλαιχζεηο ηνπ λεξνχ, παξνπζηάδνληαη απμεκέλεο 

ζπγθεληξψζεηο θπξίσο ζην αζβέζηην (Ca), ην λάηξην (Na) θαη ην ριψξην (Cl) ζε πνιιέο 

πεξηνρέο ηνπ Γήκνπ Γέιηα. Δπίζεο, αξθεηά πςειέο πεξηεθηηθφηεηεο ζε αξζεληθφ (As) θαη 
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ζίδεξν (Fe), πνπ ππεξβαίλνπλ ηα αλψηεξα λνκνζεηηθά φξηα, παξαηεξνχληαη κφλν ζηα 

ππφγεηα χδαηα ηεο Υαιάζηξαο, θαζηζηψληαο πξνβιεκαηηθφ ην πφζηκν λεξφ ηεο πεξηνρήο. 

 

ABSTRACT 

 

‘‘Geochemical and environmental study of the underground water by boreholes of the 

Municipality of Delta in Thessaloniki, N. Greece’’ by Ioannis Samaras, under the 

supervision of Assistant Professor, Vasilios Melfos. 

 

The present undergraduate dissertation refers to the geochemical and environmental 

study of the underground water in the area of the Municipality of Delta in Thessaloniki 

through the results of the regular and audit monitoring in boreholes and pumping stations. 

This study is based on the Municipal Communities of Kalochori (results from 2006 to 2011), 

Anatoliko, Vraxia, Kymina, Malgara and Chalastra (2011 results).  

This region consists mainly of Neogene-Quaternary sediments and is located at the 

western suburban district of Thessaloniki, in northern Greece. The study area is characterized 

by a versatile system of river deltas and estuaries, swamps, salt marshes and wetlands, while 

the morphology is chiefly influenced by the rivers Axios and Gallikos and the associated 

sediments. 

 During the last decades this area has been affected by various human activities such as 

the improper disposal of wastewater, solid waste and debris. This environmental burden is 

evident mainly due to the rapid industrial development of the region, which renders it one of 

the largest industrial zones of Greece. However an organized plant for processing the 

industrial waste has not been constructed so far. Furthermore, the excessive use of pesticides 

has created additional environmental problems in the region. 

The purpose of this research is to study the physicochemical composition of the 

underground potable water in the area. More specifically the main objective is the assessment 

of the physical parameters (pH, TDS, conductivity, taste, turbidity, total hardness, odor, 

residual chlorine, color) and the chemical composition in compounds (NH4
+
, NO2

-
, ΝΟ3

-
, 

SO4
2-

, PO4
3
) and elements (Ca, K, Mg, Na, Br, Cl, F, B, Sb, Se) including heavy metals (Ag, 

As, Cd, Co, Cr, Fe, Hg, Mn, Ni, Pb, Zn) in the waters of the study area, in order to define the 

degree of a possible pollution. 

19/2/2015 Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



 
 

3 

According to the physicochemical characteristics of the groundwater, most of them are 

characterized as “very hard” and “fresh” waters, with an accepted turbidity level and with 

normal pH values and conductivity level. 

As far as the results of potable water analyses are concerned, it is shown that the 

concentrations, mainly of calcium (Ca), sodium (Na) and chlorine (Cl) are elevated at the 

most studied locations. Furthermore, very rather high levels of arsenic (As) and iron (Fe), 

exceeding the upper legal limits, are observed only in the underground water of Chalastra, 

making the drinking water of the region inappropriate for human consumption. 
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ΠΡΟΛΟΓΟ  

 

Ζ παξνχζα εξγαζία κε ηίηιν: «Γεσρεκηθή πεξηβαιινληηθή κειέηε ησλ ππφγεησλ 

πδάησλ απφ γεσηξήζεηο ηνπ Γήκνπ Γέιηα Θεζζαινλίθεο» απνηειεί πηπρηαθή δηπισκαηηθή 

εξγαζία, ε νπνία εθπνλήζεθε θαηά ην αθαδεκατθφ έηνο 2014-15 ζην Σκήκα Γεσινγίαο ηεο 

ρνιήο Θεηηθψλ Δπηζηεκψλ ηνπ Αξηζηνηειείνπ Παλεπηζηεκίνπ Θεζζαινλίθεο. Αληηθείκελν 

ηεο πηπρηαθήο απηήο εξγαζίαο απνηειεί ε πεξηβαιινληηθή θαη γεσρεκηθή κειέηε ησλ 

ππνγείσλ πδάησλ ζηελ πεξηνρή ηνπ Γήκνπ Γέιηα κε έδξα ηε ίλδν, ν νπνίνο βξίζθεηαη ζην 

Ννκφ Θεζζαινλίθεο ζηε Βφξεηα Διιάδα. 

Θα ήζεια λα εθθξάζσ ηηο ηδηαίηεξεο επραξηζηίεο κνπ ζηνλ Δπίθνπξν Καζεγεηή 

Κνηηαζκαηνινγίαο-Γεσρεκείαο, θχξην Βαζίιε Μέιθν, γηα ηελ αλάζεζε ηνπ ζέκαηνο, ηελ 

εκπηζηνζχλε πνπ κνπ έδεημε, θαζψο θαη γηα ηε ζπλερή παξνρή βνήζεηαο θαη επηζηεκνληθψλ 

ππνδείμεσλ, ηελ ππνκνλή θαη ην ελδηαθέξνλ πνπ κνπ πξνζέθεξε θαζ‟ φιε ηε δηάξθεηα ηεο 

εθπφλεζεο απηήο ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο.  

Δπηπξφζζεηα, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ζεξκά ηνλ αμηφηηκν Γήκαξρν ηνπ Γήκνπ 

Γέιηα, θχξην Δπζχκην Φσηφπνπιν, θαζψο θαη ηνλ αμηφηηκν Αληηδήκαξρν, θχξην Γεκφθξηην 

Κεπνπξφ, γηα ηε ζεηηθή αληαπφθξηζή ηνπο ζην αίηεκα γηα ηελ παξνρή, κέζσ ηεο αξκφδηαο 

ππεξεζίαο ηνπ Γήκνπ, ησλ απνηειεζκάησλ απφ ηηο θπζηθνρεκηθέο αλαιχζεηο πφζηκνπ λεξνχ, 

ηφζν ησλ ηαθηηθψλ φζν θαη ησλ ειεγθηηθψλ παξαθνινπζήζεσλ, απφ ηηο Γεκνηηθέο 

Κνηλφηεηεο Καινρσξίνπ, Αλαηνιηθνχ, Βξαρηάο, Κπκίλσλ, Μαιγάξσλ, Υαιάζηξαο γηα ην 

έηνο 2011, θαζψο θαη ηα αληίζηνηρα απνηειέζκαηα απφ ηελ πεξηνρή Καινρσξίνπ γηα ηα έηε 

2006 έσο 2010.  

Δπραξηζηίεο απνδίδνληαη ζηελ θπξία Γέζπνηλα Παληειίδνπ, Πξντζηακέλε ηεο 

Γηεχζπλζεο Καζαξηφηεηαο, Πεξηβάιινληνο, Πξαζίλνπ, πληήξεζεο θαη Γηαρείξηζεο 

Ορεκάησλ ηνπ Γήκνπ Γέιηα γηα ηε ζπλεξγαζία ηεο. Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ ζεξκά ηνλ 

θχξην σηήξε ησκάδε, Βηνιφγν, Αλαπιεξσηή Πξντζηάκελν ηνπ Σκήκαηνο Πεξηβάιινληνο 

θαη Πνιηηηθήο Πξνζηαζίαο ηεο παξαπάλσ δηεχζπλζεο γηα ηελ πνιχηηκε βνήζεηά ηνπ ζηελ 

απφθηεζε ησλ παξαπάλσ απνηειεζκάησλ θαζψο θαη γηα ηα ζηνηρεία θαη ηηο πιεξνθνξίεο πνπ 

κνπ παξείρε θαηά ηε δηάξθεηα εθπφλεζεο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο, αιιά θαη γηα ηηο 

επνηθνδνκεηηθέο παξαηεξήζεηο ηνπ ζην ηειηθφ θείκελν. 

Σέινο, αηζζάλνκαη ηε βαζηά ππνρξέσζε λα επραξηζηήζσ ηνπο γνλείο κνπ γηα ηελ εζηθή 

ζπκπαξάζηαζε θαη ηελ νηθνλνκηθή ππνζηήξημε, φπσο θαη γηα ηελ ακέξηζηε ελζάξξπλζε θαζ‟ 

φιε ηε δηάξθεηα ησλ πξνπηπρηαθψλ ζπνπδψλ κνπ. 
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1. ΔΗΑΓΧΓΖ  

 

Γεληθά ην θπζηθφ πεξηβάιινλ δηαθξίλεηαη ζε πδάηηλν θαη ρεξζαίν θαη ζρεηίδεηαη άκεζα 

κε ηα νηθνζπζηήκαηα. Σα νηθνζπζηήκαηα απηά είλαη ηδηαίηεξα επαίζζεηα ζηε ξχπαλζε απφ 

ηνμηθέο ρεκηθέο ελψζεηο, ξαδηνλνπθιεΐδηα θαη δηάθνξα ηρλνζηνηρεία. Αλάκεζα ζηα 

πξνεγνχκελα, ηα ηρλνζηνηρεία έρνπλ ηε ζεκαληηθφηεξε επίδξαζε ζηελ αλζξψπηλε πγεία, 

αιιά θαη ζην πεξηβάιινλ γεληθφηεξα (Bowen 1979, Kabata-Pendias 2011). 

Όζνλ αθνξά ηα πδάηηλα νηθνζπζηήκαηα, ε πνζφηεηα ηνπ λεξνχ ηνπ πιαλήηε µαο είλαη 

ζηαζεξή. Απηφ πνπ κεηαβάιιεηαη θαζεκεξηλά είλαη ε πνηφηεηα θαη ε πνζφηεηα ηνπ 

δηαζέζηκνπ λεξνχ. Σν λεξφ ζπλερψο αλαθπθιψλεηαη αθνινπζψληαο ην γλσζηφ πδξνινγηθφ 

θχθιν (ρήκα 1.1). Σν 97,5% ηνπ λεξνχ πνπ βξίζθεηαη ζηε Γε είλαη αικπξφ θαη απφ απηφ ην 

99,99% βξίζθεηαη ζηνπο σθεαλνχο θαη ζηηο ζάιαζζεο θαη ην ππφινηπν ζε ιίκλεο πνπ έρνπλ 

αικπξφ λεξφ. πλεπψο µφλν ην 2,5% πεξίπνπ ηεο ζπλνιηθήο πνζφηεηαο λεξνχ πνπ βξίζθεηαη 

ζηελ Γε δελ είλαη αικπξφ θαη κηθξφ πνζνζηφ απηνχ είλαη δηαζέζηκν γηα ρξήζε απφ ηνλ 

άλζξσπν. Σν 75% ηνπ γιπθνχ λεξνχ βξίζθεηαη ζηνπο πφινπο µε ηε κνξθή πάγνπ, ην 24% 

βξίζθεηαη ζηα δηάθνξα ππφγεηα πδξνθφξα ζηξψκαηα θαη µφλν ην 1% ηεο ζπλνιηθήο 

πνζφηεηαο ηνπ γιπθνχ λεξνχ βξίζθεηαη ζε ιίκλεο, πνηακνχο θαη εδάθε. Όπσο δηαπηζηψλεη ν 

Gray (1994) αλ θαη θαίλεηαη φηη ππάξρεη πνιχ λεξφ ζηε Γε, έλα ειάρηζην πνζνζηφ (0,01%) 

βξίζθεηαη ζε ιίκλεο θαη πνηακνχο θαη είλαη άκεζα δηαζέζηκν ζηνλ άλζξσπν θαη ην ίδην 

πεξίπνπ πνζνζηφ (0,01%) βξίζθεηαη ζε κνξθή εδαθηθήο πγξαζίαο θαη είλαη δηαζέζηκν µφλν 

ζηα θπηά (Εσγφπνπινο 2012).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 1.1 Τδξνινγηθφο θχθινο (πξνζαξκνζκέλν απφ Gray 1994) (πεγή: Πξφγξακκα  

INTERREG I & II, Τπνπξγείν Αγξνηηθήο Αλάπηπμεο θαη Σξνθίκσλ). 
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Σηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο έρεη δηαπηζησζεί πσο νη αλζξψπηλεο δξαζηεξηφηεηεο φπσο ε 

ιεηηνπξγία βαξηάο βηνκεραλίαο, ε απμαλφκελε ρξήζε γεσξγηθψλ ιηπαζκάησλ θαη 

θπηνθαξκάθσλ, ε θαχζε ιηγλίηε γηα ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο, έρνπλ αιινηψζεη ηνπο 

θπζηθνχο θχθινπο ησλ ζηνηρείσλ ζην πεξηβάιινλ. πγθεθξηκέλα, ζεκαληηθέο πεγέο 

ξχπαλζεο πνπ επηβαξχλνπλ ηα επηθαλεηαθά θαη ζηε ζπλέρεηα ηα ππφγεηα λεξά, απνηεινχλ ηα 

αζηηθά ιχκαηα, ηα βηνκεραληθά, ηα γεσξγηθά θαη ηα θηελνηξνθηθά πγξά απφβιεηα θαζψο θαη 

ε φμηλε βξνρή φπσο αλαθέξεη ε Kabata-Pendias (2011). 

Οη επηπηψζεηο ηεο ξχπαλζεο ησλ πδάησλ έρνπλ πνιιέο κνξθέο. ε πεξίπησζε πνπ ηα 

επηθαλεηαθά χδαηα ξππαίλνληαη απφ απφβιεηα πνπ πεξηέρνπλ νπζίεο πνπ απνζπληίζεληαη 

απφ κηθξννξγαληζκνχο, επαθνινπζεί κείσζε ηεο πνζφηεηαο ηνπ νμπγφλνπ, αθνχ απηφ 

θαηαλαιψλεηαη κέζσ ηεο αεξφβηαο αλαπλνήο ησλ κηθξννξγαληζκψλ πνπ ιακβάλνπλ κέξνο 

ζηελ απνζχλζεζε. Ζ έιιεηςε ηνπ νμπγφλνπ κπνξεί λα πξνθαιέζεη αζθπμία ζηνπο θπηηθνχο 

θαη δσηθνχο πδξφβηνπο νξγαληζκνχο πνπ ην ρξεηάδνληαη γηα λα επηβηψζνπλ, κε απνηέιεζκα 

ηελ πηζαλή θαηαζηξνθή νιφθιεξνπ ηνπ πδάηηλνπ νηθνζπζηήκαηνο (Βνπδνχξεο 2009). 

Αλάινγα απνηειέζκαηα ζηα επηθαλεηαθά λεξά πξνθαινχληαη θαη απφ ηε ξχπαλζε κε 

αλφξγαλα άιαηα πνπ πεξηέρνπλ άδσην θαη θψζθνξν θαη βξίζθνληαη ζπλήζσο ζε ιηπάζκαηα, 

απνξξππαληηθά θαη θηελνηξνθηθά ή βηνκεραληθά απφβιεηα. Σν άδσην θαη ν θψζθνξνο 

πξνθαινχλ ην θαηλφκελν ηνπ επηξνθηζκνχ, δειαδή ππέξκεηξε αλάπηπμε θπηνπιαγθηφλ ζηα 

επηθαλεηαθά λεξά απφ ηελ ππεξβνιηθή ηξνθνδνζία ησλ λεξψλ κε ζξεπηηθά ζπζηαηηθά. Ο 

επηξνθηζκφο ζπληειεί ζηελ ππεξβνιηθή αλάπηπμε νξηζκέλσλ εηδψλ ζε βάξνο φισλ ησλ 

άιισλ, ζηε κείσζε ή θαη εμαθάληζε κηαο πνηθηιίαο εηδψλ κε ζαλάησζε ή κεηαλάζηεπζή 

ηνπο, θαζψο θαη ζηελ πιήξε ή κεξηθή απνμπγφλσζε ησλ λεξψλ (Υξηζηνχιαο 1991). 

Δπηπιένλ, ηα βαξέα κέηαιια δηνρεηεχνληαη ζην πεξηβάιινλ, είηε απφ θπζηθέο, είηε απφ 

αλζξσπνγελείο πεγέο θαη φηαλ βξίζθνληαη πέξα απφ θάπνηα νξηζκέλα φξηα είλαη επηβιαβή 

γηα ην πεξηβάιινλ, αιιά θαη γηα ηε δεκφζηα πγεία. Οη θπζηθέο πεγέο ηνπο είλαη θπξίσο ε 

απνζάζξσζε θαη ε δηάβξσζε ησλ πεηξσκάησλ, ε εθαηζηεηαθή δξαζηεξηφηεηα, ε 

απνζχλζεζε ησλ θπηψλ θαη ησλ δψσλ θαη νη δαζηθέο ππξθαγηέο. Οη αλζξσπνγελείο πεγέο 

ηνπο είλαη νη κεηαιιεπηηθέο δξαζηεξηφηεηεο, νη ειεθηξνιπηηθέο επηκεηαιιψζεηο, ε θαχζε 

αλζξάθσλ ή πεηξειαίνπ, ε παξαγσγή ράιπβα, ηα βπξζνδεςεία θ.ά. (Papp 1994). 

Οη αλζξσπνγελείο παξεκβάζεηο ζηα επηθαλεηαθά θαη ζηα ππφγεηα χδαηα έρνπλ 

ζεκαληηθέο αξλεηηθέο επηπηψζεηο ζηα πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπο. Όηαλ νη νξηαθέο ηηκέο 

ησλ θπζηθνρεκηθψλ ηδηνηήησλ ηνπο γηα δηάθνξεο ρξήζεηο μεπεξλνχλ ηα φξηα, ηφηε 

ππνβαζκίδνληαη πνηνηηθά ή θαζίζηαληαη αθαηάιιεια γηα νξηζκέλεο ρξήζεηο (Υξηζηνχιαο 

1991, νχιηνο 2006, Βνπδνχξεο 2009).  
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Οη πην ζπλεζηζκέλνη ξππαληέο πνπ κε δηάθνξνπο ηξφπνπο θαηαιήγνπλ ζηα λεξά είλαη νη 

παξαθάησ: 

  Βαξέα κέηαιια-ηνμηθά ζηνηρεία θαη ελψζεηο (Hg, Pb, Cd, As, Se, CN
- 
θ.ά.) 

  Αλφξγαλεο ελψζεηο (NΟ3
-
, PO4

3-
, NO2

-
, θ.ά.) 

  Οξγαληθέο ελψζεηο (θαηλφιεο, ρισξησκέλνη πδξνγνλάλζξαθεο, απνξξππαληηθά, 

παξαζηηνθηφλα, ρξψκαηα βαθήο, πξντφληα πεηξειαίνπ θ.ά.)  

  Ραδηελεξγέο νπζίεο 

  Παζνγφλνη κηθξννξγαληζκνί (βαθηήξηα θαη ηνί) (Βνπδνχξεο 2009) 

 

ηελ Διιάδα ηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο έρεη παξαηεξεζεί κία αμηνζεκείσηε αχμεζε ζηε 

ζπγθέληξσζε βαξέσλ κεηάιισλ ζε ηδήκαηα θαη επηθαλεηαθά χδαηα πνπ βξίζθνληαη θνληά ζε 

αζηηθέο πεξηνρέο. Δπηπιένλ, παξφκνηα αχμεζε έρεη παξαηεξεζεί ζε πεξηνρέο κε 

κεηαιιεπηηθή δξαζηεξηφηεηα, είηε ζε πεξηνρέο πνπ επεξεάδνληαη άκεζα απφ κεηαιινθφξα 

πεηξψκαηα (Mountouris et al. 2002, Καξαηάζνπ 2005, Μίζζαο 2008, Γηνχξε 2008, 

Παπαζηέξγηνο 2008, Giouri et al. 2010 a, b). 

ήκεξα ε αζηηθή θαη πεξη-αζηηθή πεξηνρή ηεο Θεζζαινλίθεο αληηκεησπίδεη ζνβαξά 

πξνβιήκαηα ξχπαλζεο. Ζ ππνβάζκηζε ηνπ Θεξκατθνχ θφιπνπ απφ ηηο αλεμέιεγθηεο ξήςεηο 

απνβιήησλ, ην κεγάιν πξφβιεκα ησλ ζηεξεψλ αζηηθψλ θαη βηνκεραληθψλ απνβιήησλ αιιά 

θαη ε αιφγηζηε ρξήζε θπηνθαξκάθσλ ζηηο αγξνηηθέο πεξηνρέο ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ αέξηα 

ξχπαλζε απνηεινχλ ηηο βαζηθέο ζπληζηψζεο ηεο ππνβάζκηζεο ηνπ πεξηβάιινληνο εηδηθά ζηα 

δπηηθά ηεο πφιεο. Οη ζπγθξνπφκελεο ρξήζεηο γεο κε ηε ζπλχπαξμε ηεο θαηνηθίαο θαη ηεο 

αγξνηηθήο δξαζηεξηφηεηαο κε ηηο βηνκεραληθέο εγθαηαζηάζεηο ζηηο παξπθέο ηεο πφιεο (π.ρ. 

βηνκεραληθή πεξηνρή ίλδνπ-ΒΗ.ΠΔ.Θ., βηνκεραληθφ ζπγθξφηεκα Γηαβαηψλ θαη βηνκεραληθή 

πεξηνρή Καινρσξίνπ) επηθέξεη φμπλζε ηνπ πξνβιήκαηνο, ζχκθσλα θαη κε ηηο απφςεηο ηνπ 

Σκήκαηνο Κεληξηθήο Μαθεδνλίαο ηνπ Σερληθνχ Δπηκειεηεξίνπ Διιάδαο (Σ.Δ.Δ. 1987).  

Έλα επηπιένλ πξφβιεκα πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ πεξηβαιινληηθή ππνβάζκηζε ηεο 

πεξηνρήο κειέηεο απνηειεί ε έιιεηςε νξγαλσκέλσλ ρψξσλ ππνδνρήο, απφζεζεο θαη 

δηαρείξηζεο ησλ ζηεξεψλ βηνκεραληθψλ απνβιήησλ ηεο Θεζζαινλίθεο. Απηφ έρεη σο 

απνηέιεζκα πνιιέο θνξέο λα απνξξίπηνληαη αλεμέιεγθηα ζηεξεά απφβιεηα, κπάδα θαη άιια 

πιηθά θαη λα ζπζζσξεχνληαη γηα κεγάια ρξνληθά δηαζηήκαηα πξνθαιψληαο θίλδπλν γηα ηελ 

δεκφζηα πγεία. Μεηαμχ ησλ πξνβιεκάησλ πνπ δεκηνπξγνχληαη απφ ηηο παξαπάλσ 

αλζξσπνγελείο δξαζηεξηφηεηεο είλαη θαη ε ππνβάζκηζε ησλ ππφγεησλ πδάησλ θαη ησλ 

πδξνθνξέσλ απφ ηνπο νπνίνπο ηξνθνδνηνχληαη κε πφζηκν λεξφ νη ηνπηθνί πιεζπζκνί θαη 

θαηά πεξίπησζε ην πνιενδνκηθφ ζπγθξφηεκα Θεζζαινλίθεο. 
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Ζ εθπφλεζε ηεο παξνχζαο πηπρηαθήο εξγαζίαο αθνξά ζηελ πεξηβαιινληηθή θαη 

γεσρεκηθή κειέηε ησλ ππνγείσλ πδάησλ ηεο πεξηνρήο ηνπ Γήκνπ Γέιηα Θεζζαινλίθεο. 

θνπφο ηεο εξγαζίαο απηήο είλαη ν πξνζδηνξηζκφο ησλ θπζηθψλ παξακέηξσλ (pH, TDS, 

αγσγηκφηεηα, γεχζε, ζνιεξφηεηα, νιηθή ζθιεξφηεηα, νζκή, ππνιεηκκαηηθφ ριψξην, ρξψκα), 

θαζψο θαη ηεο ρεκηθήο ζχζηαζεο ζε ελψζεηο (NH4
+
, NO2

-
, ΝΟ3

-
, SO4

2-
, PO4

3-
) θαη ζηνηρεία 

(Ca, Κ, Mg, Νa, Br, Cl, F, Β, Sb, Se) ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη βαξέσλ κεηάιισλ (Ag, As, 

Cd, Co, Cr, Fe, Hg, Mn, Ni, Pb, Zn) ζηα χδαηα ζε κία εκη-αζηηθή πεξηνρή (Γήκνο Γέιηα) 

δίπια ζε έλα κεγάιν αζηηθφ θέληξν φπσο είλαη ε Θεζζαινλίθε.  

Με βάζε ηα απνηειέζκαηα ησλ θπζηθψλ ηδηνηήησλ θαη ησλ ρεκηθψλ αλαιχζεσλ γίλεηαη 

κία εθηίκεζε ησλ επηηξεπηψλ ρξήζεσλ ησλ πδάησλ ηεο πεξηνρήο (π.ρ. σο πφζηκσλ λεξψλ) 

ζχκθσλα κε ηελ ηζρχνπζα λνκνζεζία. Ζ έξεπλα απηή θξίζεθε ζθφπηκν λα πξαγκαηνπνηεζεί 

ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή, αθνχ ε ηαρχηαηε βηνκεραληθή αλάπηπμε ησλ ηειεπηαίσλ 

δεθαεηηψλ ρσξίο ηηο απαξαίηεηεο ππνδνκέο (εθηφο ΒΗ.ΠΔ.Θ.), ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ αγξνηηθή 

ππεξεθκεηάιιεπζε έρεη πξνθαιέζεη επηβάξπλζε απφ δηάθνξεο αλζξσπνγελείο 

δξαζηεξηφηεηεο φπσο αλεμέιεγθηε ρξήζε θπηνθαξκάθσλ θαη απφξξηςε πγξψλ θαη ζηεξεψλ 

απνβιήησλ. 
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2. ΝΟΜΟΘΔΗΑ ΦΤΗΚΟΥΖΜΗΚΧΝ ΠΑΡΑΜΔΣΡΧΝ ΚΑΗ ΠΟΗΟΣΖΣΑ 

ΓΗΑ ΣΑ ΠΟΗΜΑ ΤΓΑΣΑ 

 

2.1 ΔΤΡΧΠΑΨΚΖ – ΔΛΛΖΝΗΚΖ ΝΟΜΟΘΔΗΑ ΠΑΡΑΜΔΣΡΗΚΧΝ ΣΗΜΧΝ 

ΒΑΡΔΧΝ ΚΑΗ ΑΛΛΧΝ ΜΔΣΑΛΛΧΝ ΣΑ ΤΓΑΣΑ  

 

ηνλ Πίλαθα 2.1.1 αλαθέξνληαη ηα φξηα ησλ ζπγθεληξψζεσλ ησλ βαξέσλ θαη άιισλ 

κεηάιισλ πνπ έρνπλ ζεζπηζηεί απφ ηελ ειιεληθή θαη ηελ επξσπατθή λνκνζεζία γηα ηα χδαηα 

αλζξψπηλεο θαηαλάισζεο ζχκθσλα κε ηελ Κ.Τ.Α. ππ‟αξηζκ. ΓΤΓ2/Γ.Π. νηθ.38295 (Φ.Δ.Κ. 

Β630/26-4-2007) ηνπ έηνπο 2007 θαη ηελ Οδεγία 98/83/ΔΚ ηνπ πκβνπιίνπ ηεο Δπξσπατθήο 

Έλσζεο ηεο 3
εο

 Ννεκβξίνπ ηνπ 1998, αιιά θαη κε βάζε ην Φ.Δ.Κ. Β3322/3-12-2011.  

 

Πίλαθαο 2.1.1 Υεκηθέο παξάκεηξνη Μέξνπο Β Παξαξηήκαηνο Η (Παξάκεηξνη θαη 

παξακεηξηθέο ηηκέο) ηεο ζρεηηθήο λνκνζεζίαο. 

 
 

Βαξέα θαη άιια 

κέηαιια (Παξάκεηξνη) 

Αλώηεξα απνδεθηά όξηα 

(Παξακεηξηθέο ηηκέο) 
εκεηώζεηο 

Άξγπξνο 10 κg/l (ppb) - 

Αξζεληθφ 10 κg/l (ppb) - 

Κάδκην 5 κg/l (ppb) - 

Μαγγάλην 50 κg/l (ppb) - 

Μφιπβδνο 10 κg/l (ppb) εκεηψζεηο 1 θαη 2 

Νηθέιην 20 κg/l (ppb) εκείσζε 1 

ίδεξνο 200 κg/l (ppb) - 

Τδξάξγπξνο 1 κg/l (ppb) - 

Υαιθφο 2 ή 1,3* mg/l (ppm) εκείσζε 1 

Υξψκην 50 κg/l (ppb) εκείσζε 1 

Φεπδάξγπξνο 1000* κg/l (ppb) - 

Αξγίιην 200 κg/l (ppb) - 

Αζβέζηην 100 mg/l (ppm) - 

Κάιην 12 mg/l (ppm) - 

Μαγλήζην 50 mg/l (ppm) - 

Νάηξην 200 mg/l (ppm) - 
 
 

(Cu) 1,3* ppm: Αλψηαηε ζπγθέληξσζε ζχκθσλα κε ηνλ Παγθφζκην Οξγαληζκφ Τγείαο. 

(Zn) 1000* ppb: χκθσλα κε ηελ Κ.Τ.Α. 50388/2704/Δ 103 ηνπ έηνπο 2003. 

εκείσζε 1: Ζ ηηκή ηζρχεη γηα δείγκα λεξνχ αλζξψπηλεο θαηαλάισζεο πνπ ιακβάλεηαη κε 

θαηάιιειε κέζνδν δεηγκαηνιεςίαο ζηε βξχζε θαη θαηά ηξφπνλ ψζηε λα είλαη αληηπξνζσπεπηηθφ ηνπ 

εβδνκαδηαίνπ κέζνπ φξνπ πνπ πίλνπλ νη θαηαλαισηέο. 

εκείσζε 2: Οη αξκφδηεο αξρέο κεξηκλνχλ ψζηε λα ιακβάλνληαη φια ηα δένληα κέηξα γηα ηελ, 

φζν ην δπλαηφλ, κεγαιχηεξε κείσζε ηεο ζπγθέληξσζεο κνιχβδνπ ζην λεξφ αλζξψπηλεο 

θαηαλάισζεο θαηά ηελ πεξίνδν πνπ απαηηείηαη γηα λα επηηεπρζεί ε ηήξεζε ηεο παξακεηξηθήο ηηκήο. 
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2.2 ΔΤΡΧΠΑΨΚΖ – ΔΛΛΖΝΗΚΖ ΝΟΜΟΘΔΗΑ ΠΑΡΑΜΔΣΡΗΚΧΝ ΣΗΜΧΝ 

ΔΠΗΛΔΓΜΔΝΧΝ ΣΟΗΥΔΗΧΝ ΚΑΗ ΗΟΝΣΧΝ - ΑΛΑΣΧΝ ΣΑ ΤΓΑΣΑ  

 

Όπσο θαη πξνεγνπκέλσο, ζχκθσλα κε ηελ ίδηα επξσπατθή - ειιεληθή λνκνζεζία, ζηνλ 

Πίλαθα 2.2.1 παξαηίζεληαη ηα αλψηεξα φξηα ζπγθεληξψζεσλ επηιεγκέλσλ ζηνηρείσλ θαη 

ηφλησλ - αιάησλ ζηα χδαηα αλζξψπηλεο θαηαλάισζεο. 

 

Πίλαθαο 2.2.1 Υεκηθέο θαη ελδεηθηηθέο παξάκεηξνη Μέξνπο Β θαη Γ αληίζηνηρα 

Παξαξηήκαηνο Η (Παξάκεηξνη θαη παξακεηξηθέο ηηκέο) ηεο ζρεηηθήο λνκνζεζίαο. 

 
 

Δπηιεγκέλα ζηνηρεία θαη 

ηόληα-άιαηα (Παξάκεηξνη) 

Αλώηεξα απνδεθηά όξηα 

(Παξακεηξηθέο ηηκέο) 
εκεηώζεηο 

Αληηκφλην 5 κg/l (ppb) - 

Βφξην 1 κg/l (ppb) - 

ειήλην 10 κg/l (ppb) - 

Ακκσληαθά 0,5 mg/l (ppm) - 

Βξσκηθά 10 mg/l (ppm) εκείσζε 2 

Θεηηθά 250 mg/l (ppm) εκείσζε 1 

Κπαληνχρα 50 κg/l (ppb) - 

Νηηξηθά 50 mg/l (ppm) εκείσζε 3 

Νηηξψδε 0,5 mg/l (ppm) εκείσζε 3 

Φζνξηνχρα 1,5 mg/l (ppm) - 

Φσζθνξνχρα 3* mg/l (ppm) - 

Υισξηνχρα 250 mg/l (ppm) εκείσζε 1 
 
 

(PO4
3-

) 3* ppm: χκθσλα κε ηελ Κ.Τ.Α. Τ2/2600/2001 – Φ.Δ.Κ. 892 Β'/11-7-01.  

εκείσζε 1: Σν λεξφ δελ πξέπεη λα είλαη δηαβξσηηθφ. 

εκείσζε 2: Δάλ είλαη δπλαηφλ, νη αξκφδηεο αξρέο πξέπεη λα επηδηψθνπλ ρακειφηεξε ηηκή ρσξίο 

λα ζίγεηαη ε απνιχκαλζε.  

εκείσζε 3: Οη αξκφδηεο αξρέο εμαζθαιίδνπλ φηη ηεξείηαη ν φξνο [ληηξηθά]/50+[ληηξψδε]/3 < 1, 

φπνπ νη αγθχιεο ππνδειψλνπλ ζπγθέληξσζε ζε mg/L γηα ηα ληηξηθά (ΝΟ3
-
) θαη γηα ηα ληηξψδε άιαηα 

(ΝΟ2
-
) θαζψο θαη φηη ε ηηκή 0,10 mg/L ηεξείηαη γηα ην λεξφ πνπ πξνέξρεηαη απφ εγθαηαζηάζεηο 

επεμεξγαζίαο.  
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2.3 ΔΤΡΧΠΑΨΚΖ – ΔΛΛΖΝΗΚΖ ΝΟΜΟΘΔΗΑ ΑΛΛΧΝ ΦΤΗΚΟΥΖΜΗΚΧΝ 

ΠΑΡΑΜΔΣΡΧΝ ΣΑ ΤΓΑΣΑ  

 

χκθσλα κε ηελ ίδηα λνκνζεζία ζηνλ Πίλαθα 2.3.1 αλαθέξνληαη νη ελδεηθηηθέο ηηκέο 

άιισλ θπζηθνρεκηθψλ παξακέηξσλ ησλ πδάησλ αλζξψπηλεο θαηαλάισζεο. 

 
 
Πίλαθαο 2.3.1 Δλδεηθηηθέο θπζηθνρεκηθέο παξάκεηξνη Μέξνπο Γ Παξαξηήκαηνο Η 

(Παξάκεηξνη θαη παξακεηξηθέο ηηκέο) ηεο ζρεηηθήο λνκνζεζίαο (Φ.Δ.Κ. 892 Β'/11-7-01). 
 
 

Φπζηθνρεκηθέο 

παξάκεηξνη 
Παξακεηξηθέο ηηκέο 

Μνλάδεο 

κέηξεζεο 
εκεηώζεηο 

Αγσγηκφηεηα < 2.500 
κS/cm ζηνπο 

20
o
C 

εκείσζε 1 

Οιηθή ζθιεξφηεηα 

(παξνδηθή+κφληκε) 

80-150 (γηα 

απνζθιεξπκέλα λεξά) 

mg/l ηζνδχλακνπ 

CaCO3 (ή f
o
, d

o
) 

- 

πγθέληξσζε 

ηφλησλ πδξνγφλνπ 

> 6,5 θαη < 9,5 (γηα 

χδαηα κε ξππαζκέλσλ 

πεξηνρψλ) 

κνλάδεο pH 
εκεηψζεηο 

1 θαη 2 

Τπνιεηκκαηηθφ 

ριψξην 
< 0,6 mg/l (ppm) - 

 

Γεχζε 

Απνδεθηή ζηνπο 

θαηαλαισηέο θαη άλεπ 

αζπλήζνπο κεηαβνιήο 

 

- 

 

- 

 

Θνιεξφηεηα 

Απνδεθηή ζηνπο 

θαηαλαισηέο θαη άλεπ 

αζπλήζνπο κεηαβνιήο 

 N.T.U. ή mg/l 

SiO2 

 

εκείσζε 3 

 

Οζκή 

Απνδεθηή ζηνπο 

θαηαλαισηέο θαη άλεπ 

αζπλήζνπο κεηαβνιήο 

 

- 

 

- 

 

Υξψκα 

Απνδεθηή ζηνπο 

θαηαλαισηέο θαη άλεπ 

αζπλήζνπο κεηαβνιήο 

mg Pt-Co/l 

(Δπξψπε)* ή Pt-

Co (Ζ.Π.Α.) 

 

- 

 
 
* : Πξνηεηλφκελε ηηκή Παγθφζκηνπ Οξγαληζκνχ Τγείαο = 15 mg Pt-Co/l (Μνλάδεο Δπξψπεο). 

εκείσζε 1: Σν λεξφ δελ πξέπεη λα είλαη δηαβξσηηθφ. 

εκείσζε 2: Γηα ην ζηάζηκν λεξφ πνπ ηνπνζεηείηαη ζε θηάιεο ή δνρεία, ε θαηψηαηε ηηκή κπνξεί 

λα κεηψλεηαη ζε 4,5 κνλάδεο pH. 

εκείσζε 3: ε πεξίπησζε επεμεξγαζίαο επηθαλεηαθψλ πδάησλ, ηα θξάηε κέιε επηδηψθνπλ 

παξακεηξηθή ηηκή πνπ δελ ππεξβαίλεη ηελ 1 NTU (λεθεινκεηξηθή κνλάδα ζνιφηεηαο) ζην λεξφ πνπ 

πξνέξρεηαη απφ εγθαηαζηάζεηο επεμεξγαζίαο. Μεγάιεο ηηκέο ζνιφηεηαο (> 10 NTU) θαζηζηνχλ ην 

λεξφ αθαηάιιειν γηα πφζε. Δπηζπκεηή είλαη ε ηηκή < 5 NTU (ή 1 mg/L SiO2, Φ.Δ.Κ. 53/20.02.1986). 

 
 

ην ζεκείν απηφ είλαη πνιχ ζεκαληηθφ λα ηνληζηεί φηη απηά ηα λεφηεξα αλψηαηα 

λνκνζεηηθά φξηα ησλ βαξέσλ θαη άιισλ κεηάιισλ, ησλ επηιεγκέλσλ ζηνηρείσλ θαη αιάησλ 

αιιά θαη ησλ ππνινίπσλ θπζηθνρεκηθψλ παξακέηξσλ πνπ έρνπλ πξνζδηνξηζηεί (βι. 

Τπνθεθάιαηα 2.1, 2.2 θαη 2.3), ζπγθξίλνληαη κε ηα αληίζηνηρα απνηειέζκαηα απφ ηηο 

ηαθηηθέο θαη ειεγθηηθέο ρεκηθέο αλαιχζεηο πφζηκνπ λεξνχ (βι. Κεθάιαην 6). 
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2.4 ΔΤΡΧΠΑΨΚΖ ΝΟΜΟΘΔΗΑ ΠΟΗΟΣΖΣΑ ΔΠΗΦΑΝΔΗΑΚΧΝ ΤΓΑΣΧΝ ΓΗΑ 

ΣΖΝ ΠΑΡΑΓΧΓΖ ΠΟΗΜΟΤ ΝΔΡΟΤ 

 

 Οδεγία 75/440/ΔΚ ηνπ πκβνπιίνπ ηεο 16/6/1975 πεξί ηεο πνηφηεηαο ησλ επηθαλεηαθψλ 

πδάησλ πνπ πξννξίδνληαη γηα ηελ παξαγσγή πφζηκνπ λεξνχ. 

 
Ζ Οδεγία πεξηγξάθεη ηηο ππνρξεψζεηο ησλ θνξέσλ θαη αξρψλ ζε φηη αθνξά ηνλ έιεγρν 

ησλ πδάησλ πνπ πξννξίδνληαη γηα ηελ παξαγσγή πφζηκνπ λεξνχ. πγθεθξηκέλα, 

πεξηγξάθνληαη νη παξάκεηξνη ειέγρνπ θαη νη ηηκέο απηψλ, θαζψο θαη ε πξνηεηλφκελε κέζνδνο 

πνπ πξέπεη λα εθαξκφδεηαη πξνθεηκέλνπ ηα χδαηα απηά λα κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ 

κεηά ηελ επεμεξγαζία ηνπο σο πφζηκν λεξφ. 

Απφ ηηο παξακέηξνπο εθείλεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε ιεηηνπξγία ησλ Μνλάδσλ 

Δπεμεξγαζίαο Αζηηθψλ Λπκάησλ (Μ.Δ.Α.Λ.) θαη πξέπεη λα ειέγρνληαη είλαη νη εμήο: ρξψκα, 

νζκή, επηθαλεηαθά ελεξγέο νπζίεο, pH, αησξνχκελα ζηεξεά, ζεξκνθξαζία, αγσγηκφηεηα, 

ληηξηθά, βαξέα κέηαιια, βφξην, θπαληνχρα, ζεηηθά, θζνξηνχρα, ρισξηνχρα, θσζθνξηθά (σο 

P2O5), ρεκηθά απαηηνχκελν νμπγφλν (COD), δηαιπκέλν νμπγφλν (DO), βηνρεκηθά 

απαηηνχκελν νμπγφλν (BOD5), άδσην (θαηά “Kjeldahl” εμαηξνπκέλνπ ηνπ αδψηνπ ησλ 

ληηξηθψλ θαη ληηξσδψλ), ακκσληαθά, νιηθφο νξγαληθφο άλζξαθαο (TOC) θαη ζπγθεθξηκέλεο 

θαηεγνξίεο θνινβαθηεξηδίσλ θαη εληεξφθνθθσλ. 

ηα πιαίζηα ηεο Οδεγίαο ηα επηθαλεηαθά χδαηα ππνδηαηξνχληαη ζε ηξεηο θαηεγνξίεο 

(Α1, Α2 θαη Α3) κε βάζε ηηο κεζφδνπο επεμεξγαζίαο (Πίλαθαο 2.4.1) πνπ πξέπεη λα 

εθαξκνζζνχλ έηζη ψζηε ην λεξφ λα θαηαζηεί θαηάιιειν γηα ρξήζε σο πφζηκν θαη κε βάζε 

ηα θπζηθά, ρεκηθά θαη κηθξνβηνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ, πξνο επεμεξγαζία, λεξνχ. 

  

Πίλαθαο 2.4.1 Καηεγνξηνπνίεζε επηθαλεηαθψλ πδάησλ κε βάζε ηηο κεζφδνπο επεμεξγαζίαο 

γηα ηελ παξαγσγή πφζηκνπ λεξνχ. 

 

Καηεγνξία Απαηηνύκελε Δπεμεξγαζία 

 

Α1 

Δπηθαλεηαθά χδαηα πνπ ππφθεηληαη ζε απιή θπζηθή επεμεξγαζία 

φπσο ηαρεία δηήζεζε θαη απνιχκαλζε. 

 

Α2 

Δπηθαλεηαθά χδαηα πνπ ππφθεηληαη ζε κεζφδνπο θπζηθήο θαη 

ρεκηθήο επεμεξγαζίαο, φπσο πξν-ρισξίσζε, θξνθίδσζε - ρεκηθή 

θαηαθξήκληζε, δηήζεζε, απνιχκαλζε (ηειηθή ρισξίσζε). 

 

Α3 

Δπηθαλεηαθά χδαηα πνπ ππφθεηληαη ζε κεζφδνπο εληαηηθήο θπζηθήο 

θαη ρεκηθήο επεμεξγαζίαο, φπσο ρισξίσζε κέρξη ζεκείνπ ξήμεο, 

θξνθίδσζε - ρεκηθή θαηαθξήκληζε, δηήζεζε, πξνζξφθεζε ζε 

ελεξγφ άλζξαθα, θαη απνιχκαλζε (φδνλ, ηειηθή ρισξίσζε). 
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2.5 ΔΛΛΖΝΗΚΖ ΝΟΜΟΘΔΗΑ ΠΟΗΟΣΖΣΑ ΚΑΗ ΠΑΡΑΚΟΛΟΤΘΖΖ ΤΓΑΣΧΝ 

 

 ΝΟΜΟ 1650/1986 Γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο (Φ.Δ.Κ. 160/Α/16-10-86) 

 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ Γ΄. ΠΡΟΣΑΗΑ ΣΟΤ ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΝΣΟ ΑΠΟ ΣΖ ΡΤΠΑΝΖ 

 

 Άξζξν 9. Πνηφηεηα λεξψλ θαη δίθηπν παξαθνινχζεζεο. 

 

1. Με πξάμε ηνπ Τπνπξγηθνχ πκβνπιίνπ χζηεξα απφ εηζήγεζε ησλ Τπνπξγψλ Τγείαο, 

Πξφλνηαο θαη Κνηλσληθψλ Αζθαιίζεσλ, Πεξηβάιινληνο, Υσξνηαμίαο θαη Γεκφζησλ Έξγσλ 

θαη Βηνκεραλίαο, Δλέξγεηαο θαη Σερλνινγίαο θαζνξίδνληαη νη θαηεπζπληήξηεο ή θαη νξηαθέο 

ηηκέο ησλ νξγαλνιεπηηθψλ θπζηθψλ, ρεκηθψλ, κηθξνβηνινγηθψλ, ξαδηνινγηθψλ ή άιισλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ παξακέηξσλ πνηφηεηαο λεξψλ ή θαη ζηνηρείσλ πδαηηθνχ νηθνζπζηήκαηνο, 

νη κέζνδνη δεηγκαηνιεςίαο θαη αλάιπζεο ησλ παξακέηξσλ, νη ζπρλφηεηεο δεηγκαηνιεςίαο, 

ην ρξνλνδηάγξακκα γηα ηελ επίηεπμε ησλ ζηφρσλ, θαζψο θαη νπνηαδήπνηε άιιε ιεπηνκέξεηα 

ζρεηηθή κε ηνλ θαζνξηζκφ ηεο πνηφηεηαο ησλ λεξψλ.  

2. Ζ ξχζκηζε ησλ ζεκάησλ κε ην είδνο ηεο παξαγξάθνπ 1 κπνξεί λα δηαθνξνπνηείηαη 

αλάινγα κε ην είδνο ηνπ θπζηθνχ απνδέθηε πνπ πξέπεη λα πξνζηαηεπζεί, ηηο επηζπκεηέο 

ρξήζεηο ηνπ, ηηο ρξήζεηο γεο ηεο πεξηνρήο φπνπ βξίζθεηαη, ην είδνο θαη ηελ επηθηλδπλφηεηα 

ηεο ξχπαλζεο.  

3. Με φκνηα πξάμε είλαη δπλαηφ λα θαζνξίδνληαη νξηαθέο ηηκέο πνηφηεηαο λεξψλ 

απζηεξφηεξεο απφ εθείλεο πνπ νξίδνληαη ζηελ πξάμε ηεο παξαγξάθνπ 1 κε θξηηήξην ηελ 

επαηζζεζία ησλ νηθνζπζηεκάησλ ηεο πεξηνρήο.  

4. Σν Τπνπξγείν Πεξηβάιινληνο, Υσξνηαμίαο θαη Γεκφζησλ Έξγσλ ζρεδηάδεη θαη 

εγθαζηζηά ζε αληηπξνζσπεπηηθέο ζέζεηο εζληθφ δίθηπν ζηαζκψλ κέηξεζεο ησλ παξακέηξσλ 

ηεο πνηφηεηαο ησλ λεξψλ, φπσο θαζνξίδεηαη ζηελ πξάμε ηεο παξαγξάθνπ 1 θαη 

παξαθνινπζεί ηε ιεηηνπξγία ηνπο ζε ζπλδπαζκφ κε άιινπο ζηαζκνχο κέηξεζεο άιισλ 

παξακέηξσλ ηνπ λεξνχ.  
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3. ΓΔΧΓΡΑΦΗΚΑ ΚΑΗ ΓΔΧΛΟΓΗΚΑ ΣΟΗΥΔΗΑ ΣΖ ΠΔΡΗΟΥΖ 

ΜΔΛΔΣΖ 

 

3.1 ΓΔΧΓΡΑΦΗΚΖ ΘΔΖ – ΓΔΧΜΟΡΦΟΛΟΓΗΑ ΣΖ ΠΔΡΗΟΥΖ 

 

Ζ πεξηνρή κειέηεο βξίζθεηαη ζε κία εθηεηακέλε ηδεκαηνγελή ιεθάλε ζην δπηηθφ ηκήκα 

ηνπ Ννκνχ Θεζζαινλίθεο ζηε Βφξεηα Διιάδα (ρήκα 3.1.1). πγθεθξηκέλα ν Γήκνο Γέιηα 

αλήθεη ζηελ Πεξηθέξεηα Κεληξηθήο Μαθεδνλίαο πνπ ζπζηάζεθε ην 2011 θαη πξνέθπςε απφ 

ηελ ζπλέλσζε ησλ ηξηψλ πξνυπαξρφλησλ Γήκσλ Υαιάζηξαο, Δρεδψξνπ θαη Αμηνχ 

(Πξφγξακκα Καιιηθξάηεο – Φ.Δ.Κ. Α87 ηεο 07/06/2010). Ζ έθηαζε ηνπ λένπ Γήκνπ Γέιηα 

είλαη 308,88 km
2
 θαη ν κφληκνο πιεζπζκφο ηνπ, ζχκθσλα κε ηελ απνγξαθή ηνπ 2011 

(Διιεληθή ηαηηζηηθή Αξρή, Απνγξαθή 2011) αλέξρεηαη ζε 45.839 θαηνίθνπο. Έδξα ηνπ 

λένπ δήκνπ νξίζηεθε ε ίλδνο, φπνπ βξίζθνληαη ε Βηνκεραληθή Πεξηνρή Θεζζαινλίθεο 

(ΒΗ.ΠΔ.Θ.) θαη ην Αλψηαην Σερλνινγηθφ Δθπαηδεπηηθφ Ίδξπκα (Α.Σ.Δ.Η.) Θεζζαινλίθεο. 

Δπίζεο ζην Γήκν Γέιηα αλήθνπλ ην βηνκεραληθφ ζπγθξφηεκα Γηαβαηψλ, ε βηνκεραληθή 

πεξηνρή Καινρσξίνπ θαη νη εθηφο ΒΗ.ΠΔ.Θ. επηρεηξεκαηηθέο δξαζηεξηφηεηεο ηεο ίλδνπ. 

Ο Γήκνο Γέιηα πεξηιακβάλεη ηηο εμήο δεκνηηθέο ελφηεηεο θαη αληίζηνηρεο θνηλφηεηεο 

(ζχκθσλα κε Απφθαζε 45892 ηνπ Τπνπξγείνπ Δζσηεξηθψλ, Απνθέληξσζεο & 

Ζιεθηξνληθήο Γηαθπβέξλεζεο – Φ.Δ.Κ. Β1292 ηεο 11/08/2010 ζρεηηθά κε ηε δηνηθεηηθή 

δηαίξεζε ηεο ρψξαο): 

 

1. Γεκνηηθή Δλφηεηα Αμηνχ: 

 Γεκνηηθή Κνηλφηεηα Κπκίλσλ 

 Γεκνηηθή Κνηλφηεηα Νέσλ Μαιγάξσλ 

 Σνπηθή Κνηλφηεηα Βξαρηάο 

2. Γεκνηηθή Δλφηεηα Δρεδψξνπ: 

 Γεκνηηθή Κνηλφηεηα Γηαβαηψλ 

 Γεκνηηθή Κνηλφηεηα Καινρσξίνπ 

 Γεκνηηθή Κνηλφηεηα Νέαο Μαγλεζίαο 

 Γεκνηηθή Κνηλφηεηα ίλδνπ 

3. Γεκνηηθή Δλφηεηα Υαιάζηξαο: 

 Γεκνηηθή Κνηλφηεηα Αλαηνιηθνχ 

 Γεκνηηθή Κνηλφηεηα Υαιάζηξαο 
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ρήκα 3.1.1 Υάξηεο ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο ηνπ Γήκνπ Γέιηα Θεζζαινλίθεο (πεγή: 

Google Earth). 

 

Ζ επξχηεξε πεδηλή πεξηνρή κειέηεο απνηειεί έλα πνιχπιεπξν ζχζηεκα πνηάκησλ δέιηα 

θαη εθβνιψλ, ειψλ, ιηκλνζαιαζζψλ, αιπθψλ θαη πδξνβηνηφπσλ ζπλνιηθήο επηθάλεηαο 

πεξίπνπ 428 km
2
. εκαληηθφ γλψξηζκα ηεο ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρήο πνπ έρεη θαζνξίζεη ζε 

κεγάιν βαζκφ ηε ζεκεξηλή κνξθνινγία ηεο, είλαη ε παξνπζία ηνπ πνηακνχ Γαιιηθνχ πνπ 

δηαζρίδεη ηελ πεξηνρή ηεο Γεκνηηθήο Δλφηεηαο Δρεδψξνπ θαη ηνπ πνηακνχ Αμηνχ πνπ 

δηαζρίδεη ηελ πεξηνρή ησλ Γεκνηηθψλ Δλνηήησλ Αμηνχ θαη Υαιάζηξαο (ρήκα 3.1.2). 

 Ο Γαιιηθφο πνηακφο, γλσζηφο θαη κε ηελ αξραία νλνκαζία “Ζδσλφο”, αιιά θπξίσο σο 

“Δρέδσξνο” (ν Ζξφδνηνο ηνλ αλαθέξεη σο “Υείδσξνλ” = ο έχων δώπα, δηφηη ε άκκνο ηνπ 

ήηαλ ρξπζνθφξνο), απνηειεί πνηακφ ηεο Κεληξηθήο Μαθεδνλίαο. Πεγάδεη απφ ην λνκφ 

Κηιθίο (Κξνχζζηα φξε) θαη εθβάιιεη ζηνλ Θεξκατθφ θφιπν δπηηθά ηνπ Καινρσξίνπ. Σν 

κήθνο ηνπ είλαη 70 km θαη ν κεγαιχηεξνο παξαπφηακφο ηνπ είλαη ν “παλφο” (Βηθηπαίδεηα). 

ην πξφζθαην παξειζφλ ν Γαιιηθφο ήηαλ μεξφο ην θαινθαίξη θαη κφλν ην ρεηκψλα έρεη 

θάπνηεο κηθξέο πνζφηεηεο πδάησλ. Σα ηειεπηαία ρξφληα έρνπλ κεηαθεξζεί ζην δέιηα ηνπ 

πνηακνχ πνζφηεηεο χδαηνο απφ ηελ δεμακελή ππεξρείιηζεο ηνπ δηπιηζηεξίνπ ηεο ΔΤΑΘ πνπ 

ηξνθνδνηείηαη απφ ηνλ Αιηάθκνλα, κε απνηέιεζκα ην δέιηα ηνπ Γαιιηθνχ λα έρεη 

αλαγελλεζεί (Δθεκεξίδα, Ζ Καζεκεξηλή, 21/07/14). 
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Ο Αμηφο πνηακφο (ε ιέμε “Αμηφο” έρεη καθεδνληθή ξίδα απφ ην αξόρ πνπ ζεκαίλεη δάζνο 

(ή χιε), ή “Βαξδάξεο” (“Vardar”), είλαη ν κεγαιχηεξνο πνηακφο πνπ δηαζρίδεη ηε Μαθεδνλία 

θαη ν δεχηεξνο κεγαιχηεξνο ησλ Βαιθαλίσλ (κεηά ηνλ Έβξν), κε κήθνο 380 km, απφ ηα 

νπνία κφλν ηα 76 km είλαη ζε ειιεληθφ έδαθνο. Σν πιάηνο ηνπ θπκαίλεηαη απφ 50 - 600 m 

θαη ην βάζνο ηνπ θζάλεη ηα 4 m. Πεγάδεη απφ ην φξνο θάξδνο (“άξ”), ζηα εξβναιβαληθά 

ζχλνξα, δηαζρίδεη ηελ θνηιάδα ησλ θνπίσλ, εηζέξρεηαη ζην ειιεληθφ έδαθνο, δηαζρίδεη ηε 

Μαθεδνλία θαη ρχλεηαη ζηνλ Θεξκατθφ θφιπν (Βηθηπαίδεηα). 

Δπηπξφζζεηα, ν Λνπδίαο πνηακφο, ή “Λπδίαο” ή θαη “Λνηδίαο”, θνηλψο “Μαπξνλέξη”, 

είλαη πνηακφο ηεο Κεληξηθήο Μαθεδνλίαο θαη πισηφο κέρξη ηελ Πέιια. Γέρεηαη ηα λεξά απφ 

ην φξνο Πάηθν θαη απφ ην απνζηξαγγηζηηθφ δίθηπν κεηαμχ ησλ πνηακψλ Αμηνχ θαη 

Αιηάθκνλα (Σζνκπάλνγινπ 2011). 

 

 

ρήκα 3.1.2 Υάξηεο ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο έξεπλαο (ζε θφθθηλν πιαίζην ε γεληθφηεξε 

πεξηνρή κειέηεο). Γηαθξίλνληαη ν Κεληξηθφο Θεξκατθφο Κφιπνο, ν Κφιπνο θαη ν Όξκνο ηεο 

Θεζζαινλίθεο θαζψο θαη ηα πνηάκηα θαη νη εθβνιέο ηνπο ζηα δηάθνξα ηκήκαηα ηνπ Κφιπνπ. 

Δπίζεο, ζεκεηψλνληαη νη νλνκαζίεο ησλ αθξσηεξίσλ, ην πνιενδνκηθφ ζπγθξφηεκα ηεο 

Θεζζαινλίθεο θαη νη ζέζεηο ησλ Δγθαηαζηάζεσλ Δπεμεξγαζίαο Λπκάησλ Δ.Δ.Λ.Θ. θαη 

Δ.Δ.Λ. ΑΗΝΔΗΑ (πεγή: Σζνκπάλνγινπ 2011). 

 

ηελ πεξηνρή πνπ εθβάιιεη ν Αμηφο ζρεκαηίδεηαη έλα δέιηα “κνξθήο πέικαηνο πηελνχ” 

θαη έθηαζεο 22.000 ζηξεκκάησλ πνπ ραξαθηεξίδεηαη απφ πθάικπξεο ιηκλνζάιαζζεο, 
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http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%98%CE%B5%CF%81%CE%BC%CE%B1%CF%8A%CE%BA%CF%8C%CF%82_%CE%BA%CF%8C%CE%BB%CF%80%CE%BF%CF%82


 
 

17 

αιίπεδα, εθηεηακέλνπο ιαζπφηνπνπο, έιε αικπξνχ θαη γιπθνχ λεξνχ, ακκφινθνπο, πινχζηα 

βιάζηεζε θαη εθηεηακέλεο θαιιηέξγεηεο (Φση. 3.1). ηελ επξχηεξε πεξηνρή εθβάιινπλ θαη 

νη πνηακνί Λνπδίαο, Αιηάθκνλαο θαη Γαιιηθφο θαη καδί κε ηηο αιπθέο Κίηξνπο δεκηνπξγνχλ 

έλαλ πδξνβηφηνπν κεγάιεο έθηαζεο θαη ζεκαζίαο, ν νπνίνο πξνζηαηεχεηαη απφ ηηο ζπλζήθεο 

«Ράκζαξ» θαη «Βέξλεο» (Βηθηπαίδεηα) (Φση. 3.2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Φση. 3.1 Γέιηα πνηακψλ Αμηνχ – Λνπδία – Αιηάθκνλα (πεγή: Β. Μέιθνο). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Φση. 3.2 Τδξνβηφηνπνο Γέιηα Αμηνχ (πεγή: Β. Μέιθνο). 
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ην ζεκείν απηφ αμίδεη λα αλαθεξζεί φηη νη εδαθηθέο ππνρσξήζεηο-θαζηδήζεηο ζηελ 

επξχηεξε πεξηνρή ηνπ Καινρσξίνπ αιιά θαη ζηελ πεξηνρή ηεο ίλδνπ, ηνπ Γήκνπ Γέιηα, 

απνηειεί έλα πξφβιεκα εληνπηζκέλν εδψ θαη πάξα πνιιά ρξφληα, δίλνληαο ηελ αθνξκή γηα 

ζπλερείο πςνκεηξηθέο παξαθνινπζήζεηο κέζα απφ εξεπλεηηθά πξνγξάκκαηα. 

Ζ ζεκεξηλή ιηκλνζάιαζζα ηνπ Καινρσξίνπ δεκηνπξγήζεθε ζηαδηαθά απφ ηα κέζα ηεο 

δεθαεηίαο ηνπ 1950, σο απνηέιεζκα ηεο θαζίδεζεο ηνπ εδάθνπο πνπ πξνθιήζεθε απφ ηελ 

ππεξάληιεζε λεξψλ απφ ηνπο ππφγεηνπο πδξνθνξείο ζην πεδίν ησλ δειηατθψλ απνζέζεσλ ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηε ραιαξή ζχζηαζε ηνπ εδάθνπο. Σελ πεξίνδν 1955 – 1980 ε Δηαηξεία 

Ύδξεπζεο Θεζζαινλίθεο εθηέιεζε πνιιέο γεσηξήζεηο ζηελ πεξηνρή ηνπ Γαιιηθνχ πνηακνχ 

γηα ηελ πδξνδφηεζε ηεο πφιεο ηεο Θεζζαινλίθεο, ελψ ζην ίδην δηάζηεκα έγηλαλ πνιιέο 

αθφκε γεσηξήζεηο απφ αγξφηεο θαη απφ πδξνβφξεο βηνκεραλίεο πνπ εγθαηαζηάζεθαλ ζηελ 

πεξηνρή, π.ρ. βαθεία. 

Απνηέιεζκα ήηαλ ν ππφγεηνο πδξνθφξνο νξίδνληαο ηεο πεξηνρήο λα ππνρσξήζεη θαηά 

36 κέηξα απφ ην 1976. Δπηπιένλ ε θαζίδεζε ηνπ εδάθνπο ζην Καινρψξη ήηαλ πεξίπνπ 1,20 

κέηξα κεηαμχ 1965 – 1975, ελψ ζηελ δεθαεηία ηνπ ‟90 έθηαζε ηα 2,5 κέηξα. Ζ άκεζε 

αληηκεηψπηζε ηνπ πξνβιήκαηνο ήηαλ ν πεξηνξηζκφο ησλ αληιήζεσλ θαη ε θαηαζθεπή 

παξάθηηνπ αλαρψκαηνο, απνζηξαγγηζηηθήο ηάθξνπ θαη αληιηνζηαζίνπ πνπ πξνζηαηεχεη ην 

Καινρψξη, απφ ην 1976, απφ ηελ εηζξνή ηνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ. Βέβαηα ην αλάρσκα απηφ 

ζπλερψο αλπςψλεηαη θάηη πνπ ππνδειψλεη φηη νη αληιήζεηο δελ έρνπλ δηαθνπεί ζηελ πεξηνρή 

(Φνξέαο Γηαρείξηζεο Γέιηα Αμηνχ – Λνπδία – Αιηάθκνλα). 

χκθσλα ινηπφλ κε ην εξεπλεηηθφ πξφγξακκα ηνπ 2011 ηνπ εξγαζηεξίνπ Γεσδαηζίαο 

θαη Γεσκαηηθήο, ηνπ Σνκέα Γεσηερληθήο Μεραληθήο ηνπ Σκήκαηνο Πνιηηηθψλ Μεραληθψλ 

ηνπ Α.Π.Θ. (αββαΐδεο θ.ά 2011), ζηελ πεξηνρή ηνπ Καινρσξίνπ εγθαηαζηάζεθε γηα πξψηε 

θνξά έλα ρσξνζηαζκηθφ δίθηπν ειέγρνπ ην θζηλφπσξν ηνπ 1992. Σν δίθηπν απηφ 

απνηεινχληαλ απφ 37 πςνκεηξηθά ζεκεία ειέγρνπ πνπ εγθαηαζηάζεθαλ κε ηε ζπλδξνκή ησλ 

ηερληθψλ ππεξεζηψλ ηνπ ηφηε Ο.Τ.Θ. (Οξγαληζκνχ Ύδξεπζεο Θεζζαινλίθεο) θαη 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζπλνιηθά 9 κεηξήζεηο απφ ην 1992 έσο θαη ην 1998. Ζ πςνκεηξηθή 

εμάξηεζε ηνπ δηθηχνπ απηνχ έγηλε απφ πςνκεηξηθή αθεηεξία πνπ βξίζθεηαη ζε απφζηαζε 

πεξίπνπ 3,5 km απφ ηελ πξνβιεκαηηθή (ππφ κειέηε) πεξηνρή θαη ζεσξείηαη φηη είλαη ζηαζεξή 

θαη ρσξίο πξνβιήκαηα θαζηδήζεσλ. 

Γηα ηηο αλάγθεο ηεο παξαθνινχζεζεο ηεο πεξηνρήο ηεο ίλδνπ ηδξχζεθε γηα πξψηε θνξά 

έλα λέν ρσξνζηαζκηθφ δίθηπν ειέγρνπ απνηεινχκελν απφ 26 πςνκεηξηθά ζεκεία πνπ 

θαιχπηνπλ ηθαλνπνηεηηθά ηελ πεξηνρή κειέηεο (ρήκα 3.1.3).  
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ρήκα 3.1.3 Υάξηεο ηεο ππφ κειέηεο πεξηνρήο Καινρσξίνπ – ίλδνπ (πεγή: αββαΐδεο θ.ά 

2011). 

 

χκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ απφ ην 1992 έσο ην 1998 ζην Καινρψξη, 

νη θαζηδήζεηο θαίλεηαη λα παξνπζηάδνπλ κία κέγηζηε ηαρχηεηα πεξίπνπ 4 cm/year θαη 

εληνπίδνληαη θπξίσο ζηελ λνηηναλαηνιηθή πεξηνρή ηνπ νηθηζκνχ ηνπ Καινρσξίνπ θαη 

πιεζίνλ ηνπ αλαρψκαηνο. Δπηπιένλ, απφ ηελ αξρή ησλ κεηξήζεσλ κέρξη ηελ ηειεπηαία 

κέηξεζε ηνπ 1998, νη κέγηζηεο ηηκέο θαζηδήζεσλ πνπ παξαηεξήζεθαλ ήηαλ ηεο ηάμεο ησλ 26 

cm (αββαΐδεο θ.ά 2011). 

Οη παξαηεξνχκελεο εδαθηθέο ππνρσξήζεηο ζην Καινρψξη απνδίδνληαη θαηά θχξην ιφγν 

ζε παξάγνληεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηηο ππεξαληιήζεηο λεξνχ απφ έλαλ κεγάιν αξηζκφ 

γεσηξήζεσλ ηεο πεξηνρήο, απφ ηηο νπνίεο νη πεξηζζφηεξεο αλήθνπλ ζήκεξα ζηελ Δ.Τ.Α.Θ. 

θαη νη ππφινηπεο είλαη πδξεπηηθέο γεσηξήζεηο πνπ έρνπλ αλνηρηεί απφ βηνκεραλίεο ηεο 

πεξηνρήο. πγθεθξηκέλα, ε κείσζε ηεο πίεζεο ηνπ λεξνχ ησλ πφξσλ ηνπ εδάθνπο πνπ 

πξνθαιείηαη γχξσ απφ ηε ζέζε ηεο άληιεζεο θαη αληίζηνηρα ε αχμεζε ησλ ελεξγψλ ηάζεσλ 

ζπκβάιινπλ ζε κηα θαηάζηαζε πνπ πξνθαιεί θαζηδήζεηο (αββαΐδεο θ.ά 2011). Δπίζεο, ε 

κεηαθνξά θαη ε απνκάθξπλζε εδαθηθψλ θφθθσλ κηθξνχ κεγέζνπο πνπ πξνθαιείηαη απφ ηηο 

αληιήζεηο, έρεη σο απνηέιεζκα ηε κείσζε ηνπ φγθνπ ηνπ εδάθνπο θαη ηειηθά ηελ θαζίδεζε 

ηεο επηθάλεηαο. 
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Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη απφ πξνεγνχκελε έξεπλα είρε πξνθχςεη φηη κε ηε δηαθνπή ηεο 

ιεηηνπξγίαο ησλ γεσηξήζεσλ ηεο Δ.Τ.Α.Θ., ν ξπζκφο ησλ παξαηεξνχκελσλ ππνρσξήζεσλ 

ζηελ πεξηνρή ησλ αληιηνζηαζίσλ ππέζηε αηζζεηή κείσζε. Αληίζεηα, ζπλερίζηεθε ν ίδηνο 

ξπζκφο ζηηο πεξηνρέο ησλ ηδησηηθψλ γεσηξήζεσλ φπνπ δελ ππάξρεη έιεγρνο ησλ αληιήζεσλ. 

Όζνλ αθνξά ηελ πεξηνρή ηεο ίλδνπ, ζχκθσλα κε ηελ έξεπλα απφ ηνπο αββαΐδεο θ.ά 

(2011), ην θαηλφκελν ησλ εδαθηθψλ ππνρσξήζεσλ πηζαλφηαηα νθείιεηαη ζην ίδην ην βάξνο 

ηνπ λένπ ζρεηηθά γεσινγηθνχ ζρεκαηηζκνχ πνπ απνηίζεηαη πάλσ απφ ηνπο παιηφηεξνπο, 

θαζψο είλαη πηζαλφ φηη δελ έρεη νινθιεξσζεί ζηελ πεξηνρή ε ζηεξενπνίεζε ησλ δηαθφξσλ 

εδαθψλ. Απηφο ν παξάγνληαο κπνξεί λα αθνξά επίζεο θαη ηελ πεξηνρή ηνπ Καινρσξίνπ. 

Όπσο πξνέθπςε απφ ηε κειέηε ησλ απνηειεζκάησλ ησλ παιαηφηεξσλ αιιά θαη ησλ 

λεφηεξσλ κεηξήζεσλ ηνπ 2010, ην θαηλφκελν ησλ εδαθηθψλ ππνρσξήζεσλ ζηελ πεξηνρή 

Καινρσξίνπ θαίλεηαη φηη ζπλερίδεηαη κέρξη ην 2010 κε πεξίπνπ παξφκνην ηξφπν, φπσο 

έδεηρλαλ θαη νη παιαηφηεξεο πεξίνδνη κέηξεζεο (αββαΐδεο θ.ά. 2011). 

Δπηπιένλ, ζήκεξα, ε ιηκλνζάιαζζα ηνπ Καινρσξίνπ θαιχπηεη κία έθηαζε 2.260 

ζηξεκκάησλ θαη ν ππζκέλαο ηεο βξίζθεηαη απφ 0,5 έσο 1 κέηξν θάησ απφ ηελ επηθάλεηα ηεο 

ζάιαζζαο (Φση. 3.3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Φση. 3.3 Ληκλνζάιαζζα Καινρσξίνπ (πεγή: Β. Μέιθνο). 
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3.2 ΓΔΧΛΟΓΗΑ ΣΖ ΠΔΡΗΟΥΖ 

 

Γεσηεθηνληθά ε πεξηνρή έξεπλαο αλήθεη γεληθφηεξα ζηε δψλε Αμηνχ, πνπ ην φλνκά ηεο 

νθείιεηαη ζηνλ νκψλπκν πνηακφ ηεο Κεληξηθήο Μαθεδνλίαο (ρήκα 3.2.1). Καζνξίζζεθε 

αξρηθά ζαλ κία δψλε κε ΒΒΓ-ΝΝΑ δηεχζπλζε θαη πιάηνο 30-70 km, παξεκβαιιφκελε 

κεηαμχ ηεο κάδαο ηεο Ρνδφπεο θαη ηεο εξβνκαθεδνληθήο κάδαο πξνο ηα αλαηνιηθά θαη ηεο 

Πειαγνληθήο δψλεο πξνο ηα δπηηθά. Τπνδηαηξείηαη ζε ηξεηο επηκέξνπο ππνδψλεο: ηελ αχιαθα 

(ηεθηνληθφ βχζηζκα) ηεο Παηνλίαο πξνο ηα αλαηνιηθά, φπνπ αλήθεη ε επξχηεξε πεξηνρή ηεο 

έξεπλαο, ην χβσκα ηνπ Πάηθνπ ζην κέζν θαη ηελ αχιαθα ηεο Αικσπίαο πξνο ηα δπηηθά 

(Μνπληξάθεο 2010). 

Βαζηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ηεο δψλεο Αμηνχ απνηεινχλ νη κεγάιεο νθεηνιηζηθέο κάδεο πνπ 

έρνπλ εμάπισζε ζε φιν ην ρψξν ηεο θαη ζπληζηνχλ ζην ζχλνιφ ηνπο ηελ «εζσηεξηθή 

νθεηνιηζηθή ισξίδα» ηεο Διιάδαο γλσζηή κε ην φλνκα “IRO” (Μνπληξάθεο 2010). Απηά ηα 

νθεηνιηζηθά πεηξψκαηα, βέβαηα, δελ εκθαλίδνληαη ζηελ Νενγελή – Σεηαξηνγελή ηδεκαηνγελή 

ιεθάλε ηεο πεξηνρήο κειέηεο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 3.2.1 Γεσηεθηνληθέο δψλεο ηνπ ειιεληθνχ ρψξνπ (Μνπληξάθεο 2010)  

θαη ε πεξηνρή κειέηεο. 
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Γεληθφηεξα, ηα Νενγελή θαη Σεηαξηνγελή ηδήκαηα απνηίζεληαη ζε ιεθάλεο ηεθηνληθέο ή 

κε πνπ ζρεκαηίζζεθαλ κεηά ηελ νξνγέλεζε (ρήκα 3.2.2). Σα ηδήκαηα απηά είλαη ζαιάζζηα, 

ιηκλαία θαη πνηακνρεηκάξξηα θαη ζρεκαηίδνληαη ζε αληίζηνηρεο ιεθάλεο ή ζε ιεθάλεο ζηηο 

νπνίεο νη ζπλζήθεο ελαιιάζζνληαη απφ ζαιάζζηεο ζε ρεξζαίεο (Μνπληξάθεο 2010). 

Ζ Νενγελήο – Σεηαξηνγελήο ιεθάλε Αμηνχ – Θεζζαινλίθεο (επξχηεξε πεξηνρή 

έξεπλαο) απνηειεί κία ιεθάλε-θνηιάδα κεγάινπ πιάηνπο, δηεχζπλζεο ΒΒΓ-ΝΝΑ πνπ 

εθηείλεηαη απφ ηα βφξεηα ειιεληθά ζχλνξα πξνο ηε Θεζζαινλίθε θαη ζπλερίδεη ζηνλ 

Θεξκατθφ θφιπν (ρήκα 3.2.2). Αλαπηχζζεηαη πάλσ ζην γεσινγηθφ ρψξν ηεο παιηάο 

Αιπηθήο δψλεο Αμηνχ θαη ηεο Σξηηνγελνχο κνιαζζηθήο «αχιαθαο Αμηνχ», ηα ηδήκαηα ηεο 

νπνίαο θαιχπηνληαη ζηε κεγαιχηεξε έθηαζή ηνπο απφ ηα λεφηεξα Οινθαηληθά 

πνηακνρεηκάξξηα θαη ιηκλαία ηδήκαηα ηεο λέαο ιεθάλεο Αμηνχ – Θεζζαινλίθεο 

(Μνπληξάθεο 2010). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 3.2.2 Υάξηεο κε ηηο θπξηφηεξεο Νενγελείο – Σεηαξηνγελείο ιεθάλεο ηεο Διιάδαο κε 

δηάηαμε παξάιιεια ζηνλ νξνγελεηηθφ άμνλα ησλ Διιελίδσλ (Μνπληξάθεο 2010).  

1: ηξπκψλα – εξξψλ. 2: Αμηνχ – Θεζζαινλίθεο. 3: Φιψξηλαο – Πηνιεκαΐδαο. 4: 

Βνξεηναλαηνιηθήο Πεινπνλλήζνπ. 5: Γπηηθήο Πεινπνλλήζνπ. 
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χκθσλα κε ηνπο γεσινγηθνχο ράξηεο ηνπ Η.Γ.Μ.Δ., θιίκαθαο 1:50.000, “Φχιιν 

Θεζζαινλίθεο” (Kockel et al. 1978) θαη “Φχιιν Πιαηχ” (Μέηηνο θαη Κνπηζνπβέιεο 1983) 

θαζψο θαη ην ππφκλεκα απηψλ (ρήκαηα 3.2.3, 3.2.4), ε επξχηεξε πεξηνρή κειέηεο δνκείηαη 

γεληθά απφ Σεηαξηνγελείο (Οινθαηληθέο) αδηαίξεηεο απνζέζεηο φπσο παξάθηηεο απνζέζεηο 

(π.ρ. άκκνη), πξνζρψζεηο πεδηάδσλ θαη θνηιάδσλ (π.ρ. ακκνχρεο άξγηινη, πεινί) θαη εξπζξέο 

άξγηινη κε αζβεζηηηηθά ζπγθξίκαηα. ηε βάζε ηνπο επηθξαηνχλ θπξίσο θξνθαινπαγή. 

Γπηηθά ηεο πεξηνρήο έξεπλαο, θπξίσο ζηηο Γεκνηηθέο Δλφηεηεο Αμηνχ θαη Υαιάζηξαο, 

ζχκθσλα κε ην “Φχιιν Πιαηχ” θαη ην ππφκλεκα απηνχ, ζε εθηελείο αβαζείο πεξηνρέο 

επηθξαηνχλ ηφζν ζαιάζζηεο απνζέζεηο φζν θαη ελαιιαγέο ζαιάζζησλ, πνηάκησλ θαη 

πθάικπξσλ ηδεκάησλ πνπ θηάλνπλ ζε βάζνο κέρξη θαη 100 m. 

Οη ζαιάζζηεο απνζέζεηο απνηεινχληαη απφ ελαιιαγέο ιεπηφθνθθσλ, αξγηινχρσλ 

πειψλ, πεινχρσλ αξγίισλ θαη ελζηξψζεσλ αδξνκεξψλ πιηθψλ. Μέζα ζηα ηδήκαηα απηά 

απαληνχλ αξηίγνλα ζαιάζζηα θειχθε. Μάιηζηα ηα αδξνκεξή πιηθά πξνέξρνληαη απφ ηελ 

πξννδεπηηθή πξνέθηαζε ηεο αθηήο θαη ην δέιηα ησλ πνηακψλ Αμηνχ θαη Αιηάθκνλα. Οη 

ελαιιαγέο ζαιάζζησλ, πνηάκησλ θαη πθάικπξσλ ηδεκάησλ απνηεινχληαη απφ αξγίινπο, 

ιεπηφθνθθνπο άκκνπο, ακκνχρνπο πεινχο θαη ακκνχρνπο αξγίινπο. Σν ρξψκα ησλ 

απνζέζεσλ απηψλ πνηθίιεη αλάινγα κε ην είδνο θαη ηε ζηξσκαηνγξαθηθή ηνπο ζέζε. 

Δπηπξφζζεηα θαηά κήθνο ησλ θνηηψλ ησλ πνηακψλ ηεο πεξηνρήο παξαηεξνχληαη 

ζπζζσξεχζεηο άκκσλ, ελψ εθαηέξσζελ ησλ θνηηψλ θαη κεηαμχ ησλ πξνζηαηεπηηθψλ 

αλαρσκάησλ παξαηεξνχληαη ιεπηφθνθθνη άκκνη, πεινί θαη πεινχρνη άκκνη. Αθφκε, ζηα 

δέιηα ησλ πνηακψλ φπνπ παξεπξίζθνληαη ηέικαηα, πθάικπξα λεξά θαη ειψδε θπηά 

απαληψληαη απνζέζεηο ιεπηφθνθθσλ άκκσλ, πειψλ θαη αξγηινχρσλ πειψλ. ηε βφξεηα 

πεξηνρή ησλ δέιηα, επηθξαηνχλ απνζέζεηο άκκσλ, πειψλ, αξγίισλ θαη δηάθνξσλ 

ζπλδπαζκψλ απηψλ κε ραξαθηεξηζηηθφ ηεθξφκαπξν ρξψκα, ελδεηθηηθφ ηεο παξνπζίαο 

νξγαληθήο χιεο πνπ πξνέξρεηαη απφ ηα ειψδε θπηά. 

Αλαηνιηθά ηεο πεξηνρήο έξεπλαο θαη κφλν ζηε Γεκνηηθή Κνηλφηεηα Γηαβαηψλ 

(Γεκνηηθή Δλφηεηα Δρεδψξνπ), ζχκθσλα κε ην “Φχιιν Θεζζαινλίθεο” θαη ην ππφκλεκα 

απηνχ, επηθξαηεί ε “εηξά εξπζξψλ αξγίισλ” ηνπ Νενγελνχο (Αλψηεξν Μεηφθαηλν – 

Καηψηεξν Πιεηφθαηλν). Ζ ζεηξά απηή ραξαθηεξίδεηαη απφ εξπζξέο έσο θεξακφρξσκεο 

ηιπψδεηο αξγίινπο, κε καξκαξπγία θαη αζβεζηηηηθά ζπγθξίκαηα. 

ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο, ζε νξηζκέλεο ζέζεηο, είλαη δπλαηφλ λα βξεζνχλ 

αιινπβηαθέο απνζέζεηο θαη πιηθά εθζθαθψλ (κπάδα) κηθξήο έθηαζεο πνπ θαιχπηνπλ ηηο 

απνζέζεηο πνπ αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ. 
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ρήκα 3.2.3 Γεσινγηθφο Υάξηεο Γήκνπ Γέιηα, “Φχιιν Πιαηχ” ζηα αξηζηεξά (Μέηηνο θαη 

Κνπηζνπβέιεο 1983) θαη “Φχιιν Θεζζαινλίθεο” ζηα δεμηά (Kockel et al. 1978). 
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ρήκα 3.2.4 Τπφκλεκα ηνπ γεσινγηθνχ ράξηε ηνπ Γήκνπ Γέιηα απφ ην ρήκα 3.2.3  

( Kockel et al. 1978, Μέηηνο θαη Κνπηζνπβέιεο 1983). 
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3.3 ΠΑΛΑΗΟΓΔΧΓΡΑΦΗΚΖ ΔΞΔΛΗΞΖ ΣΖ ΠΔΡΗΟΥΖ 

 

Γεληθφηεξα, θαηά ην Αλψηεξν Οιηγφθαηλν – Καηψηεξν Μεηφθαηλν (~25 Mya), ζηελ 

επξχηεξε πεξηνρή ηεο Θεζζαινλίθεο θαη ηνπ Θεξκατθνχ Κφιπνπ, ζρεκαηίζηεθε έλα 

επίκεθεο ηεθηνληθφ βχζηζκα (ιεθάλε) σο απνηέιεζκα εθειθπζηηθψλ ηάζεσλ κε δηεχζπλζε 

ΒΒΓ-ΝΝΑ. Ζ ιεθάλε ζηαδηαθά πιεξσλφηαλ θπξίσο κε θιαζηηθά (θξνθαινπαγή, άκκνη, 

άξγηινη) θαη ηνπηθά αζβεζηνιηζηθά (αζβεζηφιηζνη, κάξγεο) ηδήκαηα, ηα νπνία απνηέζεθαλ ζε 

δηαδνρηθά ζχλζεηα απνζεηηθά παιαην-πεξηβάιινληα θαηά ην Μεηφθαηλν (22,5-5 Mya), 

Πιεηφθαηλν (5-1,8 Mya) θαη Πιεηζηφθαηλν (1,8-0,001 Mya) (Ghilardi et al. 2008). 

Δπηπιένλ, αμίδεη λα αλαθεξζεί φηη θαηά ην Πιεηφθαηλν ζεκεηψλεηαη έληνλε εθαηζηεηαθή 

δξαζηεξηφηεηα ζηελ πεξηνρή ηεο Αικσπίαο κε απφζεζε ηφθθσλ θαη εθαηζηεηαθήο ηέθξαο. 

Μεηαμχ Πιεηφθαηλνπ θαη Πιεηζηφθαηλνπ ζηε ιεθάλε ηεο Θεζζαινλίθεο θαη εμαηηίαο ηεο 

έληνλεο ηεθηνληθήο δξαζηεξηφηεηαο, ιακβάλεη ρψξα βχζηζε ηνπ ππνβάζξνπ ηεο ιεθάλεο. 

Δπηπιένλ, ε έληνλε ηεθηνληθή θαηαπφλεζε πνπ δέρεηαη ε πεξηνρή ηελ πεξίνδν απηή είρε σο 

απνηέιεζκα ηε δηάλνημε ησλ ζηελψλ ηνπ Αιηάθκνλα θαη ηνπ Αμηνχ θαζψο θαη ηελ είζνδν 

κεγάισλ πνζνηήησλ θιαζηηθνχ πιηθνχ πνπ θάιπςαλ ηελ πεξηνρή. Σν θιαζηηθφ απηφ πιηθφ 

ελαπνηέζεθε ζε ζπλζήθεο ζαιάζζηαο, ιηκλαίαο θαη πνηακνρεηκάξξηαο ηδεκαηνγέλεζεο, 

δηακνξθψλνληαο ηελ πεδηάδα ηεο Θεζζαινλίθεο (Ghilardi et al. 2008). 

Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ Οινθαίλνπ (~12.000 ρξφληα έσο ζήκεξα), νη απμνκεηψζεηο ηεο 

ζαιάζζηαο ζηάζκεο πξνθαινχζαλ ζπλερείο παιηλδξνκήζεηο ηεο παιαηναθηήο, παξάιιεια κε 

ηε ζπλερή απφζεζε φιν θαη πεξηζζφηεξσλ ηδεκάησλ ζηελ πεξηνρή ιφγσ ηεο δξάζεο θπξίσο 

ησλ πνηακψλ Αμηνχ θαη Αιηάθκνλα (ρήκα 3.3.1). Έηζη, κε ηελ πάξνδν ησλ ρξφλσλ, 

ζπλερψο κεησλφηαλ ε επηθαλεηαθή έθηαζε ηεο ζάιαζζαο κε απνηέιεζκα λα δηακνξθσζεί ε 

ζεκεξηλή κνξθνινγία ηεο πεξηνρήο κε φια ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ νπνίσλ ε πεξηγξαθή έγηλε 

παξαπάλσ ζην Τπνθεθάιαην 3.1 (Vouvalidis et. al. 2005, Fouache et al. 2008, Ghilardi et al. 

2008). 
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ρήκα 3.3.1 ρεδηαγξάκκαηα ηεο παιαηνγεσγξαθηθήο εμέιημεο ηεο ιεθάλεο Αμηνχ – 

Θεζζαινλίθεο ηα ηειεπηαία 5.000 ρξφληα ηνπ Οινθαίλνπ (Ghilardi et al. 2008).  

1: Νενιηζηθή Δπνρή έσο 3.000 π.Υ. 2: Δπνρή ηνπ Υαιθνχ 3: Ύζηεξε Δπνρή ηνπ Υαιθνχ 4: 

Αξρατθή θαη Κιαζζηθή Πεξίνδνο 5: Ρσκατθή Πεξίνδνο 6: 400 κ.Υ. έσο 1908 κ.Υ. 

 

Τπφκλεκα: 

 

al = Aιηάθκνλαο πνηακφο NN = Νέα Νηθνκήδεηα (Νενιηζηθή Δπνρή) Λεπθό: Πεξηνρή ιίκλεο 

ax = Αμηφο πνηακφο Κ = Ρσκατθή γέθπξα Κιεηδηνχ (3
νο 

αη. κ.Υ.) 
Γαιάδην: Ρερή πθάικπξε 

ιηκλνζαιάζζηα πεξηνρή 

g = Γαιιηθφο πνηακφο P. = Πέιια (5
νο 

αη. π.Υ.) m = Μνγιελίηζαο πνηακφο 

Thess. = Θεζζαινλίθε l = Λνπδίαο πνηακφο L = Λίκλε Λνπδία 
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3.4 ΣΔΚΣΟΝΗΚΖ ΚΑΗ ΔΗΜΗΚΟΣΖΣΑ ΣΖ ΠΔΡΗΟΥΖ 

 

Οη θπξηφηεξεο ξεμηγελείο δνκέο πνπ εκθαλίδνληαη ζηελ πφιε ηεο Θεζζαινλίθεο είλαη 

εθειθπζηηθέο, έρνπλ δηεχζπλζε ΒΓ-ΝΑ θαη ζχκθσλα κε λενηεθηνληθέο κειέηεο ηεο πεξηνρήο, 

φπσο αλαθέξνπλ νη Tranos et al. (2003) απνηεινχλ, γεληθά, δνκέο πνπ δξαζηεξηνπνηήζεθαλ 

θπξίσο θαηά ην Πιεηφθαηλν – Καηψηεξν Πιεηζηφθαηλν. 

Χζηφζν ζηελ πεξηνρή ηνπ Γήκνπ Γέιηα δελ ππάξρνπλ ζεκαληηθέο ηεθηνληθέο δνκέο, 

δειαδή ξήγκαηα, πνπ ζα πξνθαινχζαλ ηε δεκηνπξγία ζεηζκψλ. Αθφκε, ζηε ζπγθεθξηκέλε 

πεξηνρή δελ έρνπλ θαηαγξαθεί ζεκαληηθά κεγάινη ζεηζκνί, ηνπιάρηζηνλ απφ ηφηε πνπ 

ππάξρνπλ ζρεηηθά ζηνηρεία. Ο πην πξφζθαηνο ζεηζκφο ήηαλ απηφο πνπ ζεκεηψζεθε ζηηο 

18/07/2007 κε κέγεζνο 4,7 ηεο θιίκαθαο Ρίρηεξ. Ζ ζεηζκηθή δφλεζε είρε επίθεληξν 15 

ρηιηφκεηξα δπηηθά ηεο Θεζζαινλίθεο θαη 3 ρηιηφκεηξα λφηηα ηνπ Καινρσξίνπ 

(Γεκνζηνγξαθηθφ πγθξφηεκα, Μαθεδνλία, 19/07/2007). 

χκθσλα κε ηνλ ηζρχνληα Διιεληθφ Αληηζεηζκηθφ Καλνληζκφ (Δ.Α.Κ. - Έθδνζε 2000) 

ε επξχηεξε πεξηνρή κειέηεο ηνπ Γήκνπ Γέιηα θαη ζπγθεθξηκέλα ησλ Γεκνηηθψλ Δλνηήησλ 

Αμηνχ, Δρεδψξνπ θαη Υαιάζηξαο αλήθεη ζηε Εψλε εηζκηθήο Δπηθηλδπλφηεηαο Η (γαιάδηνπ 

ρξψκαηνο) κε ζπληειεζηή ζεηζκηθήο επηηάρπλζεο α=0,16 g (ρήκα 3.4.1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 3.4.1 Νένο Υάξηεο εηζκηθήο Δπηθηλδπλφηεηαο Διιάδαο ηνπ Δ.Α.Κ. – 2000 

(ζχκθσλα κε Φ.Δ.Κ. 1154Β/12.8.2003) (πεγή: Σερληθφ Δπηκειεηήξην Διιάδαο).  
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3.5 ΤΓΡΟΛΟΓΗΚΑ ΚΑΗ ΤΓΡΟΓΔΧΛΟΓΗΚΑ ΣΟΗΥΔΗΑ ΣΖ ΠΔΡΗΟΥΖ 

 

Απφ πδξνγεσινγηθή άπνςε ε πεξηνρή έξεπλαο αλήθεη ζην ππ‟ αξηζκφλ 10 πδαηηθφ 

δηακέξηζκα ηεο Διιάδαο, ην νπνίν είλαη απηφ ηεο Κεληξηθήο Μαθεδνλίαο, κε έδξα ηε 

Θεζζαινλίθε (ρήκα 3.5.1). 

 

ρήκα 3.5.1 Υάξηεο Τδαηηθνχ Γηακεξίζκαηνο Κεληξηθήο Μαθεδνλίαο (ζε κπιε πιαίζην 

βξίζθεηαη ε πεξηνρή κειέηεο) (πεγή: Αλάπηπμε πζηεκάησλ θαη Δξγαιείσλ Γηαρείξηζεο 

Τδαηηθψλ Πφξσλ, αξηζκφο ράξηε: ΠΓ01.3.ΜΖ.Μ01.10, 2007). 

 

Σν πδαηηθφ δηακέξηζκα ηεο Κεληξηθήο Μαθεδνλίαο νξίδεηαη βφξεηα απφ ηε ζπλνξηαθή 

γξακκή κε ηελ Π.Γ.Γ.Μ. θαη λφηηα απφ ηνλ Θεξκατθφ θφιπν, ηνλ θφιπν ηεο Καζζάλδξαο θαη 

ηνπ Αγίνπ Όξνπο. Γπηηθά νξηνζεηείηαη απφ ηελ πεξηθεξεηαθή ηάθξν ηνπ Αιηάθκνλα θαη ηνλ 

πδξνθξίηε ηνπ φξνπο Πάηθν, ελψ ζηα αλαηνιηθά απφ ηνπο πδξνθξίηεο ησλ νξεηλψλ φγθσλ 

ησλ Κεξδπιιίσλ, ηνπ Βεξηίζθνπ θαη ηνπ Μαπξνβνπλίνπ θαζψο θαη ηνλ θφιπν ηνπ Οξθαλνχ 

ζχκθσλα κε ηελ Γαζθαιάθε (2002). Σν πδαηηθφ δηακέξηζκα απηφ έρεη έθηαζε 10.390 km
2
, ν 

εηήζηνο φγθνο βξνρήο θαη απνξξνήο ηνπ είλαη 6.068 hm
3
 θαη 2.606 hm

3 
αληίζηνηρα, ελψ ηα 

ξπζκηζηηθά απνζέκαηα ησλ πδξνθνξέσλ ηνπ είλαη 1.360 hm
3
 (1 hm = 100 m) (Γηεχζπλζε 

Τδαηηθνχ Γπλακηθνχ 2003). 
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ρήκα 3.5.2 Υάξηεο πδξνγξαθηθνχ δηθηχνπ ηεο πεδηάδαο ηεο Θεζζαινλίθεο χζηεξα 

απφ επεμεξγαζία κε ην πξφγξακκα “ΑrcMap” ηνπ “ArcGIS” (Γεσγξαθηθά πζηήκαηα 

Πιεξνθνξηψλ). 
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Όπσο αλαθέξζεθε θαη ζην Τπνθεθάιαην 3.1, νη πνηακνί Αμηφο θαη Γαιιηθφο αιιά θαη ν 

Λνπδίαο (ρήκα 3.5.2) έρνπλ επεξεάζεη ηε ζεκεξηλή κνξθνινγία ηεο πεξηνρήο κειέηεο θαη 

γεληθφηεξα ηεο πεδηάδαο ηεο Θεζζαινλίθεο, θαζνξίδνληαο σο έλα βαζκφ θαη ηηο 

πδξνγεσινγηθέο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ. 

Ο Αμηφο απνηειεί ηνλ θχξην κνξθνγελεηηθφ παξάγνληα ηνπ Θεξκατθνχ Κφιπνπ. ηε 

ιεθάλε απνξξνήο ηνπ πεξηιακβάλνληαη νιφθιεξε ε Π.Γ.Γ.Μ., κηθξφ κέξνο ηεο δπηηθήο 

Βνπιγαξίαο, κηθξφ κέξνο ηεο εξβίαο, θαη ζηελ Διιάδα νη λνκνί Φιψξηλαο, Κηιθίο, Πέιιαο 

θαη Θεζζαινλίθεο. Μάιηζηα, ην 93% ηεο ιεθάλεο απνξξνήο ηνπ βξίζθεηαη ζηελ Π.Γ.Γ.Μ. 

(Φνξέαο Γηαρείξεζεο Γέιηα Αμηνχ – Λνπδία – Αιηάθκνλα θαη Σζνκπάλνγινπ 2011). 

ηηο αξρέο ηνπ 20
νπ

 αηψλα ε εθβνιή ηνπ Αμηνχ βξηζθφηαλ ιίγα ρηιηφκεηξα λνηηνδπηηθά 

ηεο Θεζζαινλίθεο απεηιψληαο κε απνθνπή ηεο ζαιάζζηαο πξφζβαζεο ζην ιηκάλη ιφγσ ηεο 

ζπλερνχο απφζεζεο ηεξάζηησλ φγθσλ απφ θεξηά πιηθά ζηνλ Θεξκατθφ. Ζ θνίηε ηνπ πνηακνχ 

κεηαηνπίζηεθε κε ηερληθά έξγα ζηε ζέζε πνπ βξίζθεηαη ζήκεξα. Σα έξγα μεθίλεζαλ ην 1930 

θαη νινθιεξψζεθαλ ην 1934. Απφ ηφηε ην δέιηα ηνπ πνηακνχ εμειίρζεθε γξήγνξα 

δεκηνπξγψληαο κία εθηεηακέλε δειηατθή πεδηάδα. (Φνξέαο Γηαρείξεζεο Γέιηα Αμηνχ – 

Λνπδία – Αιηάθκνλα). Όκσο, πξφζθαηεο κεηξήζεηο δείρλνπλ φηη ε κείσζε ηεο πδαηνπαξνρήο 

θαη ζηεξενπαξνρήο ηνπ έρνπλ σο απνηέιεζκα ηε δηάβξσζε ηνπ δέιηα θαηά ηα ηειεπηαία 30 

ρξφληα ζχκθσλα κε ηνπο Karageorgis et al. (2005). Καηά κήθνο ηεο θνίηεο ηνπ Αμηνχ 

ππάξρνπλ κέρξη ζηηγκήο 13 θξάγκαηα απφ ηα νπνία ηα δψδεθα είλαη ζε παξαπφηακνχο ηνπ 

ζηελ Π.Γ.Γ.Μ. ζχκθσλα θαη κε ηνπο Poulos et al. (2000).  

Όζνλ αθνξά ηνλ πνηακφ Γαιιηθφ αμίδεη λα αλαθεξζεί φηη ε παξνρή ηνπ είλαη γεληθά 

κηθξή θαη θαηά ηφπνπο κεδεληθή. Ζ εμαληιεηηθή ρξεζηκνπνίεζε ησλ ππφγεησλ πδάησλ κέζσ 

ηεο δηάλνημεο κεγάινπ αξηζκνχ γεσηξήζεσλ απφ ηηο αξρέο ηνπ 20
νπ

 αηψλα, είρε σο 

απνηέιεζκα ηελ θαζίδεζε ησλ εδαθψλ θαη ηελ πηψζε ηνπ ππφγεηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα 

ζηελ πεξηνρή ηνπ Καινρσξίνπ θαηά 36 m (Σζνκπάλνγινπ 2011) (βι. θαη Τπνθεθάιαην 3.1). 

Ο πνηακφο Λνπδίαο πνπ βξίζθεηαη κεηαμχ ησλ πνηακψλ Αιηάθκνλα θαη Αμηνχ (ρήκα 

3.5.2), ραξαθηεξίδεηαη απφ ηδηαίηεξα κηθξή παξνρή θαη θαηά ηνπο ζεξηλνχο κήλεο, φπνπ θαη 

ζεκεηψλνληαη νη ειάρηζηεο απνξξνέο, ην ζαιαζζηλφ λεξφ εηζέξρεηαη ζηελ θνίηε ηνπ 

(Σζνκπάλνγινπ 2011). Μάιηζηα κεγάιν κέξνο ηνπ έρεη κεηαηξαπεί ζε ηερλεηφ θαλάιη κέζσ 

ηνπ νπνίνπ επηηεχρζεθε ε απνμήξαλζε ηεο ιίκλεο ησλ Γηαλληηζψλ (Βηθηπαίδεηα). 

ηνλ Πίλαθα 3.5.1 παξνπζηάδνληαη ηα πδξνινγηθά δεδνκέλα ησλ ηξηψλ απηψλ πνηακψλ, 

φπσο πξνθχπηνπλ απφ ηηο ππάξρνπζεο ρξνλνζεηξέο, απφ ηηο κεηξήζεηο πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ ην 1998 θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ πξνγξάκκαηνο “Metro-Med” ζχκθσλα κε 
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ηνπο Karamanos and Polyzonis (2000) θαη απφ ρσξηθνχο ππνινγηζκνχο κε βάζε ην εκβαδφλ 

ησλ ιεθαλψλ απνξξνήο ζχκθσλα κε ηνπο Κapsimalis et al. (2005). 

 

Πίλαθαο 3.5.1 Τδξνινγηθά δεδνκέλα ησλ πνηακψλ Αμηνχ, Γαιιηθνχ θαη Λνπδία 

(Σζνκπάλνγινπ 2011). 

 

Τδξνινγηθά ηνηρεία Αμηόο Γαιιηθόο Λνπδίαο 

Λεθάλε απνξξνήο (km
2
) 23.760 1.055 1.250 

Απνξξνή πνηάκηνπ λεξνύ (10
6 
m

3
/έηνο)  

Μέζε εηήζηα 4.702 62 78 

πλνιηθή απνξξνή 4.842 

Πεξίνδνο κέγηζηεο απνξξνήο (ζε κήλεο) 
Ηαλνπάξηνο 

- Μάηνο 

Ηαλνπάξηνο - 

Μάηνο 

Γεθέκβξηνο - 

Ηαλνπάξηνο 

Πεξίνδνο ειάρηζηεο απνξξνήο (ζε 

κήλεο) 

Ηνχιηνο - 

Ννέκβξηνο 
- - 

Φεξηά πιηθά (10
6 
t /έηνο)  

α. Αησξνχκελν θνξηίν 13,20 0,08 0,08 

β. Γηαιπκέλν θνξηίν 1,32 0,01 0,01 

γ. Φνξηίν ππζκέλα 1,98 0,01 0,01 

Οιηθφ θνξηίν (α+β+γ) 16,50 0,10 0,10 

πλνιηθφ θνξηίν 16,70 
 
 

Απφ ηα ζηνηρεία ηνπ Πίλαθα 3.5.1 ζπκπεξαίλνπκε φηη ν Αμηφο είλαη ν βαζηθφο πνηάκηνο 

ηξνθνδφηεο ζηνλ Θεξκατθφ Κφιπν. Μάιηζηα νη κέγηζηεο απνξξνέο εκθαλίδνληαη ηελ άλνημε, 

ζπλήζσο ηνλ Απξίιην, φηαλ αξρίδεη ε ηήμε ησλ ρηνληψλ ηεο ιεθάλεο απνξξνήο ηνπ. Μεγάιεο 

παξνρέο εκθαλίδνληαη ζην ηέινο ηνπ ρεηκψλα, ζπλήζσο ην Φεβξνπάξην. Οη ειάρηζηεο ηηκέο 

πνπ ζεκεηψλνληαη θαηά ηνπο θαινθαηξηλνχο κήλεο είλαη ην απνηέιεζκα ηεο απμεκέλεο 

ρξήζεο ησλ πδάησλ ζηελ άξδεπζε (Σζνκπάλνγινπ 2011). 

Δπηπξφζζεηα είλαη γλσζηφ φηη νη πδξνγεσινγηθέο ζπλζήθεο κηαο πεξηνρήο θαζνξίδνληαη 

θαηά θχξην ιφγν απφ ηελ πνζφηεηα ησλ θαηαθξεκληζκάησλ θαη απφ ηε γεσινγηθή ζχζηαζε 

θαη δνκή ησλ ζρεκαηηζκψλ ηεο (Γαζθαιάθε 2002, Μάηηαο 2009). Σα ηδεκαηνγελή 

πεηξψκαηα πνπ δνκνχλ ηελ πεξηνρή ηνπ Γήκνπ Γέιηα, ιφγσ ησλ δηαθνξεηηθψλ 

ιηζνζηξσκαηνγξαθηθψλ θαη ηδεκαηνγελψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπο, παξνπζηάδνπλ 

δηαθνξεηηθή πδξνγεσινγηθή ζπκπεξηθνξά. Έηζη, δηαρσξίδνληαη ζε πδξνπεξαηνχο, 

εκηπεξαηνχο θαη αδηαπέξαηνπο ζρεκαηηζκνχο. 

ηνπο πδξνπεξαηνχο αλήθνπλ ηα Νενγελή θαη ηα Σεηαξηνγελή ζηξψκαηα ησλ 

θξνθαινπαγψλ θαη ησλ ςακκηηψλ, θαζψο θαη ηα αδξφθνθθα πιηθά. Ζκηπεξαηνχο 

ζρεκαηηζκνχο απνηεινχλ πεηξψκαηα φπσο ιεπηφθνθθνη ςακκίηεο θαη απνζέζεηο πνπ 

εκθαλίδνπλ πςειφ πνζνζηφ αξγίινπ θαη ιεπηφθνθθνπ πιηθνχ. Αδηαπέξαηνη ζρεκαηηζκνί 
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είλαη απφ ηα Νενγελή πεηξψκαηα νη κάξγεο θαη νη εξπζξνί πεινί, ελψ απφ ηα Σεηαξηνγελή νη 

άξγηινη θαη νη πεινί (Γαζθαιάθε 2002). 

Οη Σεηαξηνγελείο ζρεκαηηζκνί ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο κειέηεο, νη νπνίνη απνηεινχληαη 

θπξίσο απφ άκκνπο, αξγηινκηγείο άκκνπο, αδξνκεξείο απνζέζεηο θξνθάισλ θαη ραιηθηψλ κε 

ρακειφ πνζνζηφ αξγίινπ, θαιχπηνπλ ηηο ιεθάλεο ησλ πνηακψλ θαη ησλ ρεηκάξξσλ θαη 

απνηεινχλ ηνπο ζεκαληηθφηεξνπο, απφ άπνςε δπλακηθφηεηαο, πδξνθφξνπο ζρεκαηηζκνχο. 

Οη απνζέζεηο απηέο ζηε ιεθάλε ηεο Θεζζαινλίθεο ηξνθνδνηνχληαη θπξίσο απφ ηα 

επηθαλεηαθά λεξά ησλ πνηακψλ πνπ δηαξξένπλ ηελ πεξηνρή, δειαδή ν πνηακφο Λνπδίαο θαη 

ν θάησ ξνπο ησλ πνηακψλ Γαιιηθνχ θαη Αμηνχ (Γαζθαιάθε 2002, Psimoulis et al. 2007), 

θαζψο θαη απφ ηνπο πεηξνινγηθνχο ζρεκαηηζκνχο ησλ πεξηζσξίσλ βφξεηα ηεο ιεθάλεο, πνπ 

απνηεινχληαη θπξίσο απφ αζβεζηφιηζνπο, ζρηζηφιηζνπο, γάββξνπο θαη ζεξπεληηλίηεο. 

Χζηφζν ζεκαληηθνχ πάρνπο αξγηιηθά πιηθά παξεκβάιινληαη κεηαμχ ησλ παξαπάλσ 

ζρεκαηηζκψλ, κε απνηέιεζκα ηελ αλάπηπμε ηφζν ειεχζεξσλ (θξεάηησλ) πδξνθνξέσλ φζν 

θαη βαζχηεξσλ ππφ πίεζε πδξνθφξσλ νξηδφλησλ (ρήκα 3.5.3) (Μηραειίδνπ 2013). 

 

 

ρήκα 3.5.3 Δίδε πδξνθφξσλ νξηδφλησλ (πξνζαξκνζκέλν απφ: www.usgs.gov) 

(πεγή: Μηραειίδνπ 2013). 
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4. ΒΗΟΜΖΥΑΝΗΚΖ ΑΝΑΠΣΤΞΖ ΣΖ ΠΔΡΗΟΥΖ. ΤΓΚΔΝΣΡΧΖ ΣΧΝ 

ΒΑΡΔΧΝ ΜΔΣΑΛΛΧΝ ΣΑ ΤΓΑΣΑ ΚΑΗ ΔΠΗΓΡΑΖ ΣΟ ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΝ 

ΚΑΗ ΣΟΝ ΑΝΘΡΧΠΟ 

 

Ζ Βηνκεραληθή Πεξηνρή Θεζζαινλίθεο (ΒΗ.ΠΔ.Θ.) απνηειεί κία απφ ηηο κεγαιχηεξεο 

βηνκεραληθέο δψλεο ηεο Διιάδνο φπνπ γηα αξθεηά ρξφληα δξαζηεξηνπνηνχληαη αξθεηέο 

βηνκεραλίεο, φπσο βηνκεραλίεο παξαγσγήο θαη επεμεξγαζίαο αινπκηλίνπ, επηκεηαιιψζεσλ 

πιηθψλ θαη ζπζθεπψλ, ζπγθφιιεζεο θαη θνπήο κεηάιισλ, μπιείαο, επεμεξγαζίαο ράξηνπ 

θαζψο θαη πνηθίια κεραλνπξγεία, ειεθηξνκεραλνπξγεία, βηνηερλίεο βπξζνδεςίαο, 

ρξσκάησλ, πθαζκάησλ, απνξξππαληηθψλ θ.η.ι., ξππαίλνληαο ζε κεγάιν βαζκφ ην 

πεξηβάιινλ ηεο πεξηνρήο. Γηα ην ιφγν απηφ έρνπλ θαηαζθεπαζηεί θαηάιιειεο κνλάδεο 

επεμεξγαζίαο φισλ ησλ εηδψλ ησλ απνβιήησλ αιιά θαη ησλ αζηηθψλ ιπκάησλ. 

πγθεθξηκέλα ζηελ πεξηνρή ηεο ίλδνπ πιεζίνλ ηνπ Γαιιηθνχ πνηακνχ βξίζθεηαη ε 

Δγθαηάζηαζε Δπεμεξγαζίαο Λπκάησλ – Βνζξνιπκάησλ Θεζζαινλίθεο (Δ.Δ.Λ.Θ.) θαη ε 

Μνλάδα Δπεμεξγαζίαο Βηνκεραληθψλ Απνβιήησλ ηεο ΒΗ.ΠΔ.Θ. (Μ.Κ.Α. = Μνλάδα 

Καηεξγαζίαο Απνβιήησλ). ην Αγγεινρψξη Θεζζαινλίθεο έρεη θαηαζθεπαζηεί ε 

Δγθαηάζηαζε Δπεμεξγαζίαο Λπκάησλ – Βνζξνιπκάησλ ησλ Σνπξηζηηθψλ πεξηνρψλ (Δ.Δ.Λ. 

ΑΗΝΔΗΑ) (βι. ρήκα 3.1.2 Τπνθεθάιαην 3.1). Οη εγθαηαζηάζεηο απηέο δηνρεηεχνπλ ηα 

επεμεξγαζκέλα πγξά απφβιεηα ζηνλ θφιπν ηεο Θεζζαινλίθεο κέζσ δχν ππνζαιάζζησλ 

αγσγψλ. Ο αγσγφο ηεο Δ.Δ.Λ.Θ. εθβάιιεη ζηνλ Θεξκατθφ θφιπν ζηελ πεξηνρή Καινρσξίνπ 

(Σζνκπάλνγινπ 2011). Απφ ην 2001 ε ιπκαηνιάζπε πνπ πξνέξρεηαη απφ ηελ Δ.Δ.Λ.Θ. 

απνηίζεηαη ζηελ γχξσ πεξηνρή.  

Σν ζαιάζζην πεξηβάιινλ ηνπ θφιπνπ ηεο Θεζζαινλίθεο δέρεηαη αλζξσπνγελείο πηέζεηο 

απφ ηηο πνηθίιεο δξαζηεξηφηεηεο πνπ ιακβάλνπλ ρψξα ζηελ παξάθηηα δψλε. Αμίδεη λα 

αλαθεξζεί φηη ε ζαιάζζηα πεξηνρή ηνπ θφιπνπ έρεη ραξαθηεξηζηεί σο «επαίζζεηε» κε βάζε 

ην Πξνεδξηθφ Γηάηαγκα 19661/1982/1999 θαη ηελ Κ.Τ.Α. 48392/939 Φ.Δ.Κ. Β 3-4-2002: 

«Σξνπνπνίεζε ηεο Κ.Τ.Α. 5673/400/97 «Μέηξα θαη φξνη γηα ηελ επεμεξγαζία αζηηθψλ 

ιπκάησλ» (Β/192) – Καηάινγνο επαίζζεησλ πεξηνρψλ γηα ηε δηάζεζε αζηηθψλ ιπκάησλ 

ζχκθσλα κε ην άξζξν 5 (παξ. 1) ηεο απφθαζεο απηήο». 
Απνδέθηεο ησλ ιπκάησλ απφ ηε Μ.Κ.Α. ηεο ΒΗ.ΠΔ.Θ. ζηε ίλδν είλαη ε ζηξαγγηζηηθή 

θεληξηθή ζπιιεθηήξηα ηάθξνο “Γέθπξαο” θαη ηα ιχκαηα απηά θαηαιήγνπλ ζηνλ Θεξκατθφ. 

Οη αγσγνί ησλ ζηαζκψλ απηψλ απνηεινχλ ζεκεηαθέο πεγέο ζξεπηηθψλ νξγαληθψλ ξππαληψλ 

θαη ίρλε κεηάιισλ ζην ζαιάζζην ζχζηεκα. Καηά ηελ αξδεπηηθή πεξίνδν πδάηηλεο κάδεο 
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εμέξρνληαη απφ ηα ηέζζεξα αληιηνζηάζηα, ζηα νπνία θαηαιήγεη ην πιενλάδνλ λεξφ ηνπ 

αξδεπηηθνχ δηθηχνπ ηεο πεδηάδαο ηεο Θεζζαινλίθεο (Σζνκπάλνγινπ 2011). 

Σα επηθξαηέζηεξα αλφξγαλα ζπζηαηηθά πνπ βξίζθνληαη ζπγθεληξσκέλα ζηα θπζηθά 

χδαηα, εθηφο απφ ην πδξνγφλν (H), ην νμπγφλν (O) θαη ηνλ άλζξαθα (C), είλαη ηα φμηλα 

αλζξαθηθά (HCO3
-
) θαη ηα αλζξαθηθά (CO2

-
) ηφληα, ην αζβέζηην (Ca), ην καγλήζην (Mg), ην 

λάηξην (Na), ην θάιην (K), ηα ζεηηθά (SO4
-
), ηα ρισξηνχρα (Cl

-
), ηα ληηξηθά (NO3

-
) θαη ηα 

ππξηηηθά (SiO4
-
) ηφληα. Άιια ηφληα φπσο ακκσληαθά, ληηξψδε, θσζθνξηθά θαη θζφξην 

ππάξρνπλ ζε κηθξφηεξεο ζπγθεληξψζεηο θαη είλαη ζεκαληηθά είηε γηα ηε βηνινγία ηνπ λεξνχ 

είηε γηαηί επεξεάδνπλ ζπγθεθξηκέλεο βηνκεραληθέο εθαξκνγέο ηνπ (Μπακπάηζηθνπ 2014). 

Παξφια απηά, εθηφο απφ ηα παξαπάλσ ζηνηρεία, ηα θπζηθά χδαηα, επηθαλεηαθά θαη 

ππφγεηα, κπνξεί λα πεξηέρνπλ ηρλνζηνηρεία θαη βαξέα κέηαιια. Αλάινγα κε ηελ 

πεξηεθηηθφηεηα απηψλ, ηα χδαηα θξίλνληαη σο πφζηκα ή κε πφζηκα θαη ε απμεκέλε 

ζπγθέληξσζε ηνπο πάλσ απφ ην επηηξεπηφ φξην νδεγεί ζηε ξχπαλζή ηνπο. Μάιηζηα ην 

ππφγεην λεξφ είλαη απηφ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη σο πφζηκν, εμέξρεηαη απφ γεσηξήζεηο θαη εθηφο 

απφ ηελ ρισξίσζε, δελ πθίζηαηαη άιιε επεμεξγαζία γηαηί ζεσξείηαη φηη είλαη απαιιαγκέλν 

απφ αθαζαξζίεο πνπ ππάξρνπλ ζηα επηθαλεηαθά λεξά (πειησηφπνπινο 2008). 

Πνιχ ζεκαληηθφο παξάγνληαο θηλδχλνπ είλαη ε απμεκέλε ζπγθέληξσζε ησλ βαξέσλ 

κεηάιισλ ζηα χδαηα. Σα βαξέα κέηαιια (π.ρ. As, Cd, Co, Cr, Fe, Hg, Mn, Ni, Pb, Zn θ.ά.) 

πνπ έρνπλ ππθλφηεηα κεγαιχηεξε απφ 5,0 gr/cm
3
, απνηεινχλ επηθίλδπλνπο ξχπνπο αθνχ δελ 

απνηθνδνκνχληαη κε θπζηθέο δηεξγαζίεο θαη παξακέλνπλ ζην πεξηβάιινλ γηα κεγάιν ρξνληθφ 

δηάζηεκα. Έηζη εηζέξρνληαη ζηνλ βηνρεκηθφ θχθιν θαη ζπγθεληξψλνληαη ζε νξγαληζκνχο 

πξνθαιψληαο δηαηαξαρέο ζηηο βηνινγηθέο δξάζεηο, ρξφληεο βιάβεο ζε δσηηθά φξγαλα έσο θαη 

ηνλ ζάλαην φηαλ βξίζθνληαη ζε ζρεηηθά κεγάιεο πνζφηεηεο. Ζ παξνπζία ηνπο ζηα 

επηθαλεηαθά λεξά πξνέξρεηαη ηφζν απφ θπζηθέο δηεξγαζίεο (δηάβξσζε, απνζάζξσζε 

πεηξσκάησλ θαη κεηαιινθνξηψλ), φζν θαη απφ αλζξψπηλεο δξαζηεξηφηεηεο (αζηηθά θαη 

βηνκεραληθά απφβιεηα, αγξνηηθέο δξαζηεξηφηεηεο, ρξήζε ιηπαζκάησλ θαη θπηνθαξκάθσλ, 

αηκνζθαηξηθέο απνζέζεηο, κεηαιιεία θ.ά.) (Deutsch 1997). 

Ζ ζάιαζζα απνηειεί ηνλ θπζηθφ απνδέθηε ησλ πνηακψλ, ησλ ξεκάησλ θαη ησλ 

ηάθξσλ κε απνηέιεζκα ε πνηφηεηα ηνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ λα επεξεάδεηαη άκεζα απφ απηά. 

Ζ ζπγθέληξσζε βαξέσλ κεηάιισλ θαη άιισλ ηνμηθψλ ζηνηρείσλ θαη ηρλνζηνηρείσλ ζηα 

επηθαλεηαθά λεξά επεξεάδεηαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ θπζηθνχο (θιίκα, έδαθνο), ρεκηθνχο 

(πξνζξφθεζε θαη απειεπζέξσζε απφ ηα ηδήκαηα ή αησξνχκελα ζσκαηίδηα) θαη βηνινγηθνχο 

(απνηθνδφκεζε νξγαληθήο χιεο) παξάγνληεο (Αλζεκίδεο θ.ά. 2002, Μίζζαο 2008, Γηνχξε 

2008, Giouri et al. 2010 a, b). 
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πγθεθξηκέλα ηα πνηάκηα, νη παξαπφηακνη, ηα ξέκαηα, νη ηάθξνη θαη νη ιίκλεο ηεο 

Βφξεηαο Διιάδαο δέρνληαη αθελφο ηα λεξά ηεο πδξνινγηθήο ηνπο ιεθάλεο θαη ηα 

ζηξαγγίζκαηα ηνπ αξδεπηηθνχ ζπζηήκαηνο ηεο πεξηνρήο θαη αθεηέξνπ βηνκεραληθά θαη 

αζηηθά απφβιεηα πνπ θαηαιήγνπλ ζηε ζπλέρεηα ζην Θεξκατθφ Κφιπν. Ζ κέηξεζε ησλ 

βαξέσλ κεηάιισλ θαη άιισλ ζηνηρείσλ κε πεξηβαιινληηθφ ελδηαθέξνλ ζηα επηθαλεηαθά λεξά 

ηεο Μαθεδνλίαο πξαγκαηνπνηείηαη κε παξάιιειε εμέηαζε ηεο ρξνληθήο θαη ηνπηθήο 

δηαθχκαλζεο ησλ ζπγθεληξψζεσλ ζε ζρέζε κε ηηο θχξηεο αζηηθέο θαη βηνκεραληθέο 

δξαζηεξηφηεηεο ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο, έηζη ψζηε λα εμαρζνχλ ζπκπεξάζκαηα σο πξνο ηηο 

πεγέο πξνέιεπζήο ηνπο θαη λα δνζεί κία πην νινθιεξσκέλε εηθφλα ηεο πηζαλήο ξχπαλζεο 

ησλ πδάησλ (Αλζεκίδεο θ.ά. 2002, Φπηηάλνο θαη Υξηζηνθνξίδεο 2002). 

Ζ πνξεία ηνπ επηθαλεηαθνχ λεξνχ πξνο ηνλ πδξνθνξέα θαζνξίδεηαη θαηαξράο απφ 

θπζηθέο δηεξγαζίεο (δηήζεζε, πξνζξφθεζε, δηάιπζε αιάησλ θ.ά.). Καηά ηελ πνξεία απηή ε 

ζπγθέληξσζε ησλ δηαιπκέλσλ νπζηψλ ζην ππφγεην λεξφ κεηαβάιιεηαη θαη ζπλεπψο 

αιιάδνπλ θαη νη θπζηθνρεκηθέο ηνπ ηδηφηεηεο. Δπηπιένλ ε κεηαθνξά ζην ππφγεην λεξφ 

δηάθνξσλ ρεκηθψλ ελψζεσλ πνπ βξίζθνληαη ζηνπο επηθαλεηαθνχο ξππαληέο κέζσ ηνπ 

δηεζνχκελνπ λεξνχ, ξππαίλεη ηνπο ππφγεηνπο πδξνθνξείο πνπ βξίζθνληαη ζε πεξηνρέο κε 

θαιιηέξγεηεο θαη αγξνθηήκαηα (Φπηηάλνο θαη Υξηζηνθνξίδεο 2002). 

Γηα παξάδεηγκα, ηα ιηπάζκαηα θαη ηα δσηθά ιχκαηα απνηεινχλ θπξίσο αδσηνχρεο θαη 

θσζθνξνχρεο αλφξγαλεο ή νξγαληθέο ελψζεηο πνπ πεξηέρνπλ θαη ζπγθεληξψζεηο βαξέσλ 

κεηάιισλ φπσο As, Cν, Cu, Fe, Μn, Μν, V, Sr, Εn. Ζ ππεξβνιηθή ρξήζε ιηπαζκάησλ έρεη σο 

απνηέιεζκα ηελ παξακνλή ησλ ξχπσλ ζην έδαθνο θαη ηε δηήζεζε ηεο πεξίζζεηαο πνζφηεηαο 

ζηνπο ππφγεηνπο πδξνθνξείο. Με απηφλ ηνλ ηξφπν εκθαλίδνληαη απμεκέλεο ζπγθεληξψζεηο 

αδσηνχρσλ θαη θσζθνξνχρσλ ελψζεσλ θαζψο θαη βαξέσλ κεηάιισλ θαη ζηα ππφγεηα λεξά 

ησλ αγξνηηθψλ πεξηνρψλ. 

ε φηη αθνξά ηα βαξέα κέηαιια/ηρλνζηνηρεία, σο πξψην παξάδεηγκα αλαθέξεηαη ην 

αξζεληθφ (As), ζεκαληηθέο πνζφηεηεο ηνπ νπνίνπ εηζέξρνληαη ζην πεξηβάιινλ απφ 

αλζξσπνγελείο δηεξγαζίεο φπσο θαηεξγαζία κεηάιισλ ζηα νξπθηά ησλ νπνίσλ πεξηέρεηαη θαη 

αξζεληθφ, κεηαιινπξγηθέο εξγαζίεο, θαχζε νξπθηψλ θαπζίκσλ (πεηξέιαην, θάξβνπλν) θαη 

δηάζεζε απνβιήησλ. Σν αξζεληθφ επίζεο απνηειεί θχξην ζπζηαηηθφ δηαθφξσλ 

παξαζηηνθηφλσλ, ιηπαζκάησλ, ζπληεξεηηθψλ μπιείαο θαη νξηζκέλσλ θαξκάθσλ (Φπηηάλνο 

θαη Υξηζηνθνξίδεο 2002, Βνπηζά θ.ά. 2008). Δμαηηίαο ηεο ηνμηθφηεηάο ηνπ έρνπλ αλαπηπρζεί 

δηάθνξεο ηερληθέο απνκάθξπλζεο ηνπ αξζεληθνχ απφ ην λεξφ, κε επηθξαηέζηεξεο ηε ρεκηθή 

ηδεκαηνπνίεζε κε Fe
3+

 αιιά θαη ηελ ρξήζε κεηαιιηθνχ ζηδήξνπ (Μήηξαθαο θ.ά. 2002, Βνπηζά 

θ.ά. 2008). 
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Δίλαη γεγνλφο φηη ε ξχπαλζε ησλ πδάησλ, επηθαλεηαθψλ θαη ππνγείσλ, επεξεάδεη ζε 

αξθεηά πςειφ βαζκφ θαη ηελ πγεία ηνπ αλζξψπνπ. Αζζέλεηεο φπσο ν θαξθίλνο αιιά θαη 

δηάθνξεο άιιεο επηπηψζεηο φπσο βιάβεο ζην ζπξενεηδή αδέλα, ηαρπθαξδία θ.ά. πξνέξρνληαη 

απφ κνιπζκέλα χδαηα, θαη θαηά ζπλέπεηα απφ έλα κνιπζκέλν πεξηβάιινλ. Ζ αιφγηζηε 

ρξήζε ησλ θπηνθαξκάθσλ θαη ρεκηθψλ ιηπαζκάησλ έρεη σο απνηέιεζκα ηελ εηζρψξεζε 

βιαβεξψλ νπζηψλ ζην ζψκα ηνπ αλζξψπνπ κέζσ ηεο θαηαλάισζεο ησλ γεσξγηθψλ 

πξντφλησλ (θξνχησλ, ιαραληθψλ) πνπ θαιιηεξγνχληαη ζε έλα κνιπζκέλν έδαθνο. Σν 

παξαπάλσ γεγνλφο νδεγεί ζε πξνβιήκαηα πγείαο φπσο πνλνθεθάινπο, λαπηία, βιάβεο ζηνλ 

εγθέθαιν ζην ζπθψηη θ.ά. (Φηιηππίδεο 2006). 

Δπηπιένλ ε θαηαλάισζε ηνμηθψλ νπζηψλ κέζσ ηνπ λεξνχ φπσο ηα βαξέα κέηαιια 

κπνξεί λα απνβεί εμίζνπ θαηαζηξνθηθή γηα ηνλ άλζξσπν. Ηδηαίηεξα ην αξζεληθφ απνηειεί έλα 

απφ ηα πην επηθίλδπλα ηνμηθά κεηαιινεηδή ζηνηρεία, κε ζεκαληηθή επίδξαζε ζην πεξηβάιινλ 

θαη εηδηθά ζηνλ άλζξσπν. Καηαηάζζεηαη ζηηο θαξθηλνγελείο, γηα ηνλ άλζξσπν νπζίεο θαζψο έρεη 

απνδεηρζεί ε χπαξμε ζρέζεο αλάκεζα ζην As πνπ πεξηέρεηαη ζην πφζηκν λεξφ θαη ζηνλ θαξθίλν 

ηνπ ζπθσηηνχ, ηεο νπξνδφρνπ θχζηεο, ηνπ λεθξνχ, ηνπ πλεχκνλα, ηεο ξηληθήο θνηιφηεηαο, ηνπ 

πξνζηάηε θαη άιισλ εζσηεξηθψλ νξγάλσλ (Μήηξαθαο θ.ά. 2002). 

Δίλαη γεληθψο απνδεθηφ πσο έλα ηζνξξνπεκέλν δηαηηνιφγην γηα έλαλ ελήιηθα πξέπεη 

λα πεξηιακβάλεη 12 κε 40 κg As ηελ εκέξα. Ζ πξφζιεςε απφ ην ζηφκα πςειήο δφζεο 

αξζεληθνχ έρεη σο απνηέιεζκα ηνλ εξεζηζκφ ηεο γαζηξεληεξηθήο νδνχ, ζπλνδεπφκελν κε 

δπζθνιία ζηελ θαηάπνζε, δίςα, αθχζηθα ρακειή πίεζε θαη ζπαζκνχο, ελψ κπνξεί λα 

πξνθιεζεί ζάλαηνο απφ θαξδηναγγεηαθή αλεπάξθεηα. Μάιηζηα ραξαθηεξηζηηθφ ζχκπησκα 

πξφζιεςεο αξζεληθνχ κε ην πφζηκν λεξφ είλαη ηα καχξα πφδηα ελψ ε ζαλαηεθφξα δφζε 

εθηηκάηαη γηα έλαλ ελήιηθα ζηα 1-4 mg As/kg (Μήηξαθαο θ.ά. 2002, Γνπιγέξεο θ.ά. 2008). 

Δπηπιένλ ην εμαζζελέο ρξψκην (Cr
6+

) είλαη πνιχ ηνμηθφ, πξνθαιψληαο βιάβεο ζην 

δέξκα θαη ην ζπθψηη θαη ζεσξείηαη θαξθηλνγφλν, ελψ ην ηξηζζελέο ρξψκην (Cr
3+

) δελ έρεη 

απνδεηρζεί φηη πξνθαιεί βιάβεο ζηελ πγεία (Καηζίξεο θαη Παππά 2001). 

Δπηπξφζζεηα, φζνλ αθνξά ην καγγάλην (Mn) δελ έρνπλ δηαπηζησζεί πνιχ βιαβεξέο 

ζπλέπεηεο ζηελ αλζξψπηλε πγεία απφ πφζηκν λεξφ πνπ πεξηέρεη καγγάλην θαη κάιηζηα ε 

απνξξφθεζή ηνπ ζηνλ νξγαληζκφ ζπλδέεηαη άκεζα κε ηελ απνξξφθεζε ηνπ ζηδήξνπ. Όκσο 

πςειέο ζπγθεληξψζεηο ζην λεξφ πξνθαινχλ δπζάξεζηε γεχζε θαη δξνπλ ηνμηθά γηα ηνλ 

νξγαληζκφ (Καηζίξεο θαη Παππά 2001, Γνπιγέξεο θ.ά. 2008). 

Ο ζίδεξνο (Fe) απνηειεί έλα βαξχ κέηαιιν θαη ζπγρξφλσο είλαη απαξαίηεην ζηνηρείν 

γηα ηελ θαιή ιεηηνπξγία ηνπ αλζξψπηλνπ νξγαληζκνχ. Όκσο πςειή ζπζζψξεπζή ηνπ ζηνλ 
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νξγαληζκφ ζεσξείηαη φηη είλαη αηηία απμεκέλνπ θηλδχλνπ γηα θαξθηλνγέλεζε (Σζνπκπάξεο 

θ.ά. 2008). 

Αληίζεηα ν κφιπβδνο (Pb) πνπ απνηειεί κε απαξαίηεην ζηνηρείν γηα ηνλ αλζξψπηλν 

νξγαληζκφ, ζε πςειέο ζπγθεληξψζεηο επηδξά αξλεηηθά ζην αηκνπνηεηηθφ, ζην λεπξηθφ, ζην 

νπξνπνηεηηθφ θαη ζην αλαπαξαγσγηθφ ζχζηεκα θαη πξνθαιεί δειεηεξηάζεηο. Με απαξαίηεην 

ζηνηρείν γηα ηνλ νξγαληζκφ ηνπ αλζξψπνπ θξίλεηαη θαη ην θάδκην (Cd). Τςειή ζπζζψξεπζε 

θαδκίνπ επηδξά δπζκελψο θπξίσο ζηνπο πλεχκνλεο θαη ζηα λεθξά θαη κπνξεί λα πξνθαιέζεη 

απαζβέζησζε, νζηενκαιαθία, παξακνξθψζεηο, θαηάγκαηα, νζθπαιγία θαη κπαιγία 

(αζζέλεηα “Itai-Itai”) (Σζνπκπάξεο θ.ά. 2008). 

Δπηπιένλ ε ηνμηθφηεηα ηνπ ληθειίνπ (Ni) θαη ησλ αλφξγαλσλ ελψζεψλ ηνπ είλαη 

ζεκαληηθή αθφκε θαη ζε κηθξέο ζπγθεληξψζεηο. Μεξηθέο απφ ηηο ελψζεηο ηνπ ζεσξνχληαη 

θαξθηλνγφλεο θαη ηεξαηνγφλεο, ελψ ζε πνιινχο αλζξψπνπο δεκηνπξγεί αιιεξγηθέο 

αληηδξάζεηο (Εαβηηζάλνο 2009). 

Όζνλ αθνξά ηνλ πδξάξγπξν (Hg), φηαλ βξίζθεηαη ζε αλφξγαλεο ελψζεηο είλαη ηνμηθφο 

αιιά φρη ηφζν φζν φηαλ εληνπίδεηαη ζε νξγαληθέο ελψζεηο, θαη ηφηε ζπγθεληξψλεηαη ζηνπο 

ηξνθηθνχο ηζηνχο ησλ νηθνζπζηεκάησλ. ηνλ άλζξσπν ν πδξάξγπξνο επεξεάδεη ην λεπξηθφ 

ζχζηεκα πξνζβάιινληαο εθιεθηηθά ηα λεπξηθά θχηηαξα. Αθφκε ν ςεπδάξγπξνο (Zn) 

απνηειεί ζεκαληηθφ ζηνηρείν γηα ηνλ άλζξσπν θαη ηα δψα ρσξίο λα έρνπλ παξαηεξεζεί 

αξλεηηθέο επηπηψζεηο ζηελ πγεία (Καηζίξεο θαη Παππά 2001, Νηαξαθάο 2014). 

Δπίζεο, ην θνβάιηην (Co) βξίζθεηαη ζην λεξφ δηαιπκέλν ή ζε ηνληηθή κνξθή ζε κηθξέο 

φκσο πνζφηεηεο. Απνηειεί ηε βάζε γηα ην ζρεκαηηζκφ ηεο βηηακίλεο “B-12” πνπ είλαη 

απαξαίηεηε γηα ηελ θαιή πγεία ηνπ αλζξψπνπ (Μαληέια 2007). 

Σέινο, ν ραιθφο (Cu) κπνξεί λα παίδεη νπζηαζηηθφ ξφιν ζηελ θαιή πγεία, φκσο, ζε 

πςειφηεξεο δφζεηο κπνξεί λα είλαη επηβιαβήο. Έηζη, πξνθαιεί λαπηία, εκεηφ, θξάκπεο ζην 

ζηνκάρη θ.ά. Παξ‟ φια απηά, δελ ηαμηλνκείηαη σο θαξθηλνγφλνο νπζία επεηδή δελ ππάξρεη 

θακία επαξθήο κειέηε δεκηνπξγίαο θαξθίλνπ, είηε ζηνπο αλζξψπνπο είηε ζηα δψα (Μαληέια 

2007). 
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5. ΜΔΘΟΓΟΗ ΔΡΔΤΝΑ 

 

Γεληθφηεξα θάζε δήκνο εθαξκφδεη ζπγθεθξηκέλν πξφγξακκα πεξηνδηθνχ ειέγρνπ λεξνχ 

δηθηχνπ ψζηε λα γίλεηαη ζσζηή θαη ηαθηηθή παξαθνινχζεζε ηεο πνηνηηθήο θαηάζηαζεο ησλ 

εθάζηνηε πδξεπηηθψλ πφξσλ. ε θάζε δηαθνξεηηθφ δίθηπν νξίδνληαη νη θξίζηκεο ζέζεηο 

δεηγκαηνιεςίαο θαη βάζεη ηεο εκεξήζηαο παξνρήο (ζε θπβηθά κέηξα λεξνχ), θαζνξίδεηαη ν 

ειάρηζηνο αξηζκφο δεηγκάησλ πνπ πξέπεη λα εμεηάδνληαη θαη‟ έηνο. Όζν πην πνιχ είλαη ην 

λεξφ πνπ δηαηίζεηαη γηα χδξεπζε, ηφζν πην πνιιά δείγκαηα πξέπεη λα εμεηάδνληαη. 

Ζ ζπρλφηεηα ησλ δεηγκαηνιεςηψλ νξίδεηαη απφ ηε Κ.Τ.Α. Τ2/2600/2001. Ο ειάρηζηνο 

αξηζκφο δεηγκάησλ ζα πξέπεη λα θαηαλέκεηαη νκνηφκνξθα ζην ρξφλν (π.ρ. εάλ απαηηείηαη 

εμέηαζε 4 δεηγκάησλ αλά έηνο, απηά ζα πξέπεη λα ιακβάλνληαη θάζε ηξεηο κήλεο). Οη 

δεηγκαηνιεςίεο ζα πξέπεη λα ζπκπίπηνπλ κε πεξηφδνπο αχμεζεο ηεο θαηαλάισζεο. 

Δπηπιένλ, ζε θάζε πεξίπησζε ε ζπρλφηεηα δεηγκαηνιεςίαο κπνξεί λα απμεζεί εάλ πξνθχςεη 

αλάγθε εληαηηθνπνίεζεο ησλ ειέγρσλ ιφγσ αλεζπρεηηθψλ ελδείμεσλ κεηαβνιψλ ζηελ 

πνηφηεηα ηνπ λεξνχ θαη γεληθφηεξεο ξχπαλζεο απηνχ. Ο ειάρηζηνο αξηζκφο δεηγκάησλ 

κπνξεί λα κεησζεί ζην ήκηζπ εάλ νη αξκφδηεο αξρέο δηαπηζηψλνπλ φηη: α) νη ηηκέο ησλ 

απνηειεζκάησλ απφ δείγκαηα ιακβαλφκελα γηα πεξίνδν ηνπιάρηζηνλ δχν ζπλερψλ εηψλ 

είλαη ζηαζεξέο θαη ζεκαληηθά θαιχηεξεο απφ ηηο νξηαθέο ηηκέο θαη β) δελ ππάξρεη θάπνηνο 

παξάγνληαο πνπ ελδέρεηαη λα ππνβαζκίζεη ηελ πνηφηεηα ηνπ λεξνχ. Σέινο, ηα δείγκαηα 

απνζηέιινληαη ζε νξγαλσκέλα ή πηζηνπνηεκέλα δεκφζηα εξγαζηήξηα, ή θαη ζε 

δηαπηζηεπκέλα ηδησηηθά εξγαζηήξηα (Γάλδνινο θ.ά. 2008). 

ην ζεκείν απηφ πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη, γεληθφηεξα, πξαγκαηνπνηνχληαη 3 έιεγρνη 

(παξαθνινπζήζεηο) πνπ εμεηάδνπλ ζπγθεθξηκέλεο παξακέηξνπο:  

α) Γνθηκαζηηθή παξαθνινχζεζε: Ο έιεγρνο απηφο δηελεξγείηαη κε ηε κεγαιχηεξε 

ζπρλφηεηα (δχν θνξέο ην ρξφλν) κε απψηεξν ζθνπφ λα δηαπηζησζεί εάλ ππάξρνπλ 

αλεζπρεηηθέο ελδείμεηο κεηαβνιήο ζηελ πνηφηεηα ηνπ λεξνχ. Ολνκάδεηαη θαη „„ηαθηηθφο‟‟ 

έιεγρνο. 

β) Διεγθηηθή παξαθνινχζεζε: Ο έιεγρνο απηφο γίλεηαη κε κηθξφηεξε ζπρλφηεηα (κία 

θνξά ην ρξφλν). Μπνξεί λα δηελεξγεζεί εθηάθησο θαη θάζε θνξά πνπ δηαπηζηψλεηαη κε 

ηήξεζε σο πξνο ηηο νξηαθέο ηηκέο ησλ παξακέηξσλ ηεο δνθηκαζηηθήο παξαθνινχζεζεο. 

θνπφο ηεο είλαη λα δψζεη επθξηλέζηεξε εηθφλα απφ απηή ηεο δνθηκαζηηθήο. Δηδηθφηεξα, 

δηεξεπλά θαηά πφζνλ πθίζηαηαη ή φρη ελδερφκελνο θίλδπλνο γηα ηε δεκφζηα πγεία θαη 

αληίζηνηρε αλάγθε αλάιεςεο ελεξγεηψλ απνθαηάζηαζεο. Μφλν ζηνλ έιεγρν απηφ γίλνληαη νη 
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απαξαίηεηεο ρεκηθέο αλαιχζεηο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ ζπγθεληξψζεσλ ησλ βαξέσλ 

κεηάιισλ/ηρλνζηνηρείσλ ζηα χδαηα. 

γ) πκπιεξσκαηηθή παξαθνινχζεζε: Γεληθά κπνξεί λα δηελεξγείηαη εθηάθησο γηα 

φπνηεο νπζίεο ή νξγαληζκνχο θξίλνπλ νη Γηεπζχλζεηο Τγείαο φηη πξέπεη λα εμεηαζηνχλ, εάλ 

πηζηεχεηαη φηη κπνξεί λα ππάξρνπλ ζε πνζφηεηεο πνπ απνηεινχλ ελδερφκελν θίλδπλν γηα ηελ 

αλζξψπηλε πγεία (π.ρ. φηαλ δηαπηζηψλεηαη φηη ην δίθηπν ππέζηε ζπγθεθξηκέλε ξχπαλζε ή 

κφιπλζε). 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη γηα θάζε κε ηήξεζε παξακεηξηθψλ ηηκψλ πνπ δηαπηζηψλεηαη 

απφ ηνπο εξγαζηεξηαθνχο ειέγρνπο νη ππεχζπλνη χδξεπζεο ζε ζπλεξγαζία κε ηηο αξκφδηεο 

αξρέο πξνβαίλνπλ ζε πγεηνλνκηθή αλαγλψξηζε (έιεγρνο εππαζψλ ζέζεσλ ηνπ δηθηχνπ) θαη 

βάζεη απηήο κπνξεί λα πξνβνχλ ζηελ αλάιεςε ελεξγεηψλ (π.ρ. δηαθνπή ή πεξηνξηζκφ ρξήζεο 

λεξνχ γηα απνθαηάζηαζε). 

Χζηφζν, εάλ ε απνθαηάζηαζε ηπρφλ πξνβιήκαηνο ξχπαλζεο ή ππέξβαζεο ρεκηθήο 

παξακέηξνπ ζε έλα δίθηπν απαηηεί ρξφλν, εάλ ε ππέξβαζε ηεο παξακεηξηθήο ηηκήο είλαη 

κηθξή θαη δελ εγθπκνλεί άκεζν θίλδπλν γηα ηε δεκφζηα πγεία, θαη δελ ππάξρεη ελαιιαθηηθφο 

ηξφπνο πδξνδφηεζεο, κπνξεί λα επηηξαπεί παξέθθιηζε γηα ην ζπγθεθξηκέλν δίθηπν γηα 

ρξνληθφ δηάζηεκα κέρξη ηελ ηξηεηία (ζε εηδηθέο πεξηπηψζεηο κπνξεί λα δνζεί θαη δεχηεξε θαη 

ηξίηε ηξηεηήο παξέθθιηζε). ε θάζε πεξίπησζε ην ζρεηηθφ πξφβιεκα ζα πξέπεη λα επηιπζεί 

εληφο ην πνιχ ελλέα εηψλ. 

Οη θνξείο πνπ δηελεξγνχλ ηνπο πεξηνδηθνχο ειέγρνπο πνηφηεηαο λεξνχ ηεξνχλ αξρείν 

φπνπ θαηαρσξνχλ γηα ιφγνπο ζηαηηζηηθήο παξαθνινχζεζεο φια ηα ζρεηηθά δεδνκέλα. Αλά 

ηξηεηία ζπληάζζνπλ ηερληθά δειηία πνηφηεηαο πφζηκνπ λεξνχ ηα νπνία ππνβάιινληαη ζηηο 

Γηεπζχλζεηο Τγείαο ησλ Ννκαξρηψλ γηα λα απνζηαινχλ ζηελ Πεξηθέξεηα. Γηα ηε 

ζπκπιήξσζε θαη ηελ απνζηνιή ησλ ζρεηηθψλ δειηίσλ απνζηέιιεηαη ζρεηηθή εγθχθιηνο απφ 

ην αξκφδην Τπνπξγείν ηεο νπνίαο απνδέθηεο είλαη θαη ε Κ.Δ.Γ.Δ. (Κεληξηθή Έλσζε Γήκσλ 

Διιάδνο). ηα δειηία απηά θαηαγξάθνληαη ν αξηζκφο ησλ δεηγκάησλ, ν αξηζκφο ησλ 

παξακέηξσλ πνπ εμεηάζζεθαλ θαη ν αξηζκφο ησλ ηπρφλ ππεξβάζεσλ πνπ εληνπίζζεθαλ. Γηα 

θάζε ηπρφλ κε ηήξεζε ή παξαβίαζε παξακεηξηθήο ηηκήο επηζπλάπηεηαη θαη ζχληνκε ηερληθή 

αλαθνξά γηα ηα αίηηα ηεο παξαβίαζεο θαη ηηο ηπρφλ επαλνξζσηηθέο ελέξγεηεο πνπ έιαβαλ 

ρψξα.  

Δπηπξφζζεηα θάζε θνξά πνπ θάπνην πξφβιεκα ξχπαλζεο επηθαλεηαθψλ πδάησλ 

ζρεηίδεηαη κε ηε δεκφζηα πγεία, νη αξκφδηεο αξρέο ελεκεξψλνπλ έγθαηξα ηνπο θαηαλαισηέο 

ζρεηηθά κε απηφ (π.ρ. κε αλαθνίλσζε ηνπ ππεχζπλνπ γηα ηελ χδξεπζε ή ηνπ θνξέα 

δηελέξγεηαο ησλ δεηγκαηνιεπηηθψλ ειέγρσλ) (Γάλδνινο θ.ά. 2008). 
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Όζνλ αθνξά ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία, κε βάζε ην έγγξαθν κε 

Αξ.Πξση.:32296/07.10.2014 (αίηεζε ζην Γήκν Γέιηα) ζπγθεληξψζεθαλ απφ ηηο αλαιχζεηο 

πφζηκνπ λεξνχ φια ηα απαξαίηεηα ζηνηρεία δειαδή νη θπζηθνρεκηθέο παξάκεηξνη, φπσο 

ρξψκα, ζνιφηεηα, νζκή, γεχζε, pH, αγσγηκφηεηα, νιηθή ζθιεξφηεηα, νιηθά δηαιπκέλα 

ζηεξεά (T.D.S.), ππνιεηκκαηηθφ ριψξην θαζψο θαη νη ζπγθεληξψζεηο επηιεγκέλσλ θαηηφλησλ 

θαη αληφλησλ (Ca
2+

, K
+
, Mg

2+
, Na

+
, NH4

+
 θαη Br

-
, Cl

-
, F

-
, NO3

-
, NO2

-
, SO4

2-
, PO4

3-
) φπσο 

επίζεο θαη νη ζπγθεληξψζεηο βαξέσλ θαη άιισλ επηιεγκέλσλ κεηάιισλ θαη ζηνηρείσλ (Ag, 

As, Cd, Co, Cr, Fe, Hg, Mn, Ni, Pb, Zn θαη B, Sb, Se) κε ζθνπφ ηνλ αθξηβή πξνζδηνξηζκφ 

ηεο πηζαλήο ξχπαλζεο ησλ ππφγεησλ πδάησλ ηνπ Γήκνπ.  

 Σα παξαπάλσ ζηνηρεία αθνξνχλ ηα έηε 2006 έσο θαη 2011 θαη κεηξήζεθαλ απφ 

επηιεγκέλεο γεσηξήζεηο θαη ζπγθεθξηκέλεο πεγέο πδξνιεςίαο ζε πεξηνρέο ηνπ Γήκνπ Γέιηα. 

πγθεθξηκέλα, νη ηαθηηθέο αλαιχζεηο 2006-2010 αθνξνχλ κφλν ην Καινρψξη θαη νη 

πδξνιεςίεο έγηλαλ απφ ην αληιηνζηάζην ζην νπνίν θαηαιήγνπλ ηα λεξά απφ 2 γεσηξήζεηο: ε 

κία πνπ νλνκάδεηαη “Κ14” (κε ζπληεηαγκέλεο 40 38' 48.33"N, 22 50' 13.61"E θαη βάζνο 

ζσιήλσζεο 141 m) θαη είλαη ηεο Δ.Τ.Α.Θ. θαη κία θνληά ζην αληιηνζηάζην (κε 

ζπληεηαγκέλεο 40 38' 43.83"N, 22 51' 29.60"E) πνπ αλήθεη ζηνλ Γήκν Γέιηα. Σα λεξά απφ 

απηέο ηηο 2 γεσηξήζεηο θαηαιήγνπλ ζην αληιηνζηάζην (κε ζπληεηαγκέλεο 40 38' 43.10"N, 22 

51' 29.75"E) απφ φπνπ γίλεηαη ε δεηγκαηνιεςία θαη ε αλάιπζε. 

Γηα ην 2011 πνπ ζπλελψζεθαλ νη Γήκνη ζε έλαλ, ζχκθσλα κε ην πξφγξακκα 

Καιιηθξάηεο (βι. Τπνθεθάιαην 3.1), ηα ζηνηρεία ηεο παξνχζαο πηπρηαθήο εξγαζίαο 

κεηξήζεθαλ φρη κφλν απφ ην Καινρψξη (Γεκνηηθή Δλφηεηα Δρεδψξνπ) αιιά θαη απφ ηηο 

ππφινηπεο Γεκνηηθέο Κνηλφηεηεο θαη ζπγθεθξηκέλα απφ ηα Κχκηλα, ηε Βξαρηά θαη ηα 

Μάιγαξα (Γεκνηηθή Δλφηεηα Αμηνχ), απφ ην Αλαηνιηθφ θαη ηελ Υαιάζηξα (Γεκνηηθή 

Δλφηεηα Υαιάζηξαο). Λακβάλνληαη ππφςε κφλν ηα απνηειέζκαηα απφ ηηο ηαθηηθέο θαη 

ειεγθηηθέο παξαθνινπζήζεηο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζηα αληιηνζηάζηα ησλ παξαπάλσ 

Γεκνηηθψλ Κνηλνηήησλ, εθηφο απφ ηα Μάιγαξα φπνπ νη ηαθηηθέο δεηγκαηνιεςίεο έγηλαλ απφ 

πδαηφππξγν. 

Δπηπξφζζεηα νη ειεγθηηθέο παξαθνινπζήζεηο γηα ην έηνο 2009 ζην Καινρψξη έγηλαλ κε 

βάζε ηηο εξγαζηεξηαθέο θαη ζπκβνπιεπηηθέο ππεξεζίεο ηεο «AGROLAB RDS Α.Δ.» θαη 

ζπγθεθξηκέλα απφ ην εξγαζηήξην πεξηβάιινληνο. 

Αληίζεηα, νη ειεγθηηθέο κεηξήζεηο, γηα ηα έηε 2010-2011 ζε φιεο ηηο Γεκνηηθέο 

Κνηλφηεηεο, δηεθπεξαηψζεθαλ απφ ην «Γηαβαιθαληθφ Κέληξν Πεξηβάιινληνο» κε 

επηζηεκνληθφ ππεχζπλν ηνλ Καζεγεηή Γ. Εαιίδε. 
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6. ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ – ΤΕΖΣΖΖ 

 

Οη θπξηφηεξεο θπζηθνρεκηθέο παξάκεηξνη ηνπ λεξνχ πνπ κεηξήζεθαλ θαηά ηηο ηαθηηθέο 

θαη ειεγθηηθέο παξαθνινπζήζεηο απφ ηα αληιηνζηάζηα ηεο πεξηνρήο κειέηεο είλαη νη εμήο: 

 Φπζηθέο (Οξγαλνιεπηηθέο): Θνιεξφηεηα, Υξψκα, Οζκή, Γεχζε. 

 Υεκηθέο: pH, Αγσγηκφηεηα, Οιηθή θιεξφηεηα, Οιηθά Γηαιπκέλα ηεξεά 

(T.D.S.), Τπνιεηκκαηηθφ Υιψξην, Αληφληα – Καηηφληα – Άιαηα, Βαξέα Μέηαιια. 

 

6.1 ΣΑΚΣΗΚΔ ΠΑΡΑΚΟΛΟΤΘΖΔΗ 

 

Σα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ ησλ θπζηθνρεκηθψλ παξακέηξσλ χζηεξα απφ ηνλ 

ηαθηηθφ έιεγρν ζην αληιηνζηάζην ηνπ Καινρσξίνπ γηα ηελ πεξίνδν 2006-2010 (αλά εμάκελα) 

παξαηίζεληαη ζηνλ Πίλαθα 6.1.1. 

  

Πίλαθαο 6.1.1 Φπζηθνρεκηθέο παξάκεηξνη ησλ πδάησλ απφ ηνλ ηαθηηθφ δεηγκαηνιεπηηθφ 

εξγαζηεξηαθφ έιεγρν ζην αληιηνζηάζην Καινρσξίνπ γηα ηηο πεξηφδνπο 1
ν
 εμάκελν 2006 έσο 

1
ν
 εμάκελν 2010. bdl: θάησ απφ ην φξην αλίρλεπζεο. -: δελ αλαιχζεθε. 

 
Ζκεξνκελία 

δεηγκαηνιεςίαο 
pH 

Αγσγηκόηεηα 

(κS/cm) 

Τπνιεηκκαηηθό 

ριώξην (mg/L) 

ΝΟ3
- 

(ppm) 

NO2
- 

(ppm) 

NH4
+
 

(ppm) 

2006 α 

30.1.2006 7,60 700 - 0,0 bdl bdl 

17.3.2006 7,60 700 - 0,0 bdl bdl 

17.5.2006 8,30 894 - 1,0 bdl bdl 

26.6.2006 8,36 809 - 1,0 bdl bdl 

2006 β 

3.10.2006 8,36 726 0,3 0,0 bdl bdl 

22.11.2006 8,36 708 0,3 0,0 bdl bdl 

2007 α 

23.1.2007 8,52 732 - 0,0 bdl bdl 

20.3.2007 8,00 542 0,3 0,0 bdl bdl 

12.6.2007 7,62 549 - 0,0 bdl bdl 

2007 β 

30.9.2007 7,50 910 0,2 0,5 bdl bdl 

4.12.2007 7,90 540 0,3 1,5 bdl bdl 

18.12.2007 7,50 684 0,3 1,1 bdl bdl 

2008 α 

9.1.2008 7,50 619 0,3 1,3 bdl bdl 

18.3.2008 7,50 620 0,3 1,0 bdl bdl 

20.3.2008 7,50 620 0,3 1,0 bdl bdl 
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Πίλαθαο 6.1.1 (ζπλέρεηα) 

 
Ζκεξνκελία 

δεηγκαηνιεςίαο 
pH 

Αγσγηκόηεηα 

(κS/cm) 

Τπνιεηκκαηηθό 

ριώξην (mg/L) 

ΝΟ3
- 

(ppm) 

NO2
- 

(ppm) 

NH4
+
 

(ppm) 

2008 β 

2.7.2008 7,60 845 0,3 0,3 bdl bdl 

22.9.2008 7,50 620 0,3 0,5 bdl bdl 

3.11.2008 7,60 630 0,3 1,0 bdl bdl 

13.11.2008 - - 0,3 - - - 

2009 α 

13.1.2009 7,99 674 0,2 0,5 bdl bdl 

10.3.2009 7,90 615 0,3 0,5 bdl bdl 

3.6.2009 7,60 546 0,3 0,5 bdl bdl 

2009 β 

27.7.2009 7,60 662 0,3 1,7 bdl bdl 

15.9.2009 7,70 529 0,3 1,1 bdl bdl 

10.11.2009 7,60 587 0,3 1,7 bdl bdl 

2010 α 

12.1.2010 7,60 600 0,3 2,0 bdl bdl 

17.3.2010 7,62 645 0,2 1,5 bdl bdl 

20.4.2010 7,77 740 0,2 1,9 - - 

 

Απφ ηα παξαπάλσ ζηνηρεία ηνπ Πίλαθα 6.1.1 παξαηεξνχκε φηη φιεο νη ηηκέο ηνπ pH 

βξίζθνληαη εληφο ησλ επηηξεπηψλ νξίσλ (> 6,50 θαη < 9,50 γηα χδαηα κε ξππαζκέλσλ 

πεξηνρψλ) πνπ ζέηεη ε Δπξσπατθή – Διιεληθή λνκνζεζία, κε ηηο ηηκέο λα θπκαίλνληαη απφ 

7,50 έσο 8,52 κνλάδεο, ελψ ην ίδην ζπκβαίλεη θαη κε ηηο ηηκέο ηεο αγσγηκφηεηαο, ε νπνία δελ 

πξέπεη λα μεπεξλά ηελ ηηκή ησλ 2.500 κS/cm (βι. Τπνθεθάιαην 2.3). Μάιηζηα ε πςειφηεξε 

ηηκή αγσγηκφηεηαο πνπ κεηξήζεθε είλαη κφιηο 910 κS/cm ζηηο 30.9.2007 (β‟ εμάκελν 2007). 

Δπηπιένλ, ε ηηκή ηνπ ππνιεηκκαηηθνχ ρισξίνπ δελ ππεξβαίλεη ζε θακία κέηξεζε ην 

αλψηεξν φξην ησλ 0,6 mg/L, έρνληαο σο αλψηεξε ηηκή ηα 0,3 mg/L. Όζνλ αθνξά ηε 

ζπγθέληξσζε ζε ληηξηθά ηφληα (ΝΟ3
-
), νη πνιχ ρακειέο ηηκέο ηνπο δελ μεπεξλνχλ ην αλψηεξν 

επηηξεπηφ φξην ησλ 50 ppm, κε κεγαιχηεξε ηηκή απηή ησλ 2 ppm ζην α‟ εμάκελν ηνπ 2010. 

Σν ληηξηθφ ηφλ (ΝΟ2
-
) θαη ην ακκσληαθφ ηφλ (NH4

+
) δελ αληρλεχζεθαλ ζε θακία πεξίπησζε. 

ηνλ Πίλαθα 6.1.2 παξνπζηάδνληαη επηιεγκέλεο θπζηθνρεκηθέο παξάκεηξνη ησλ πδάησλ 

χζηεξα απφ ηνπο ηαθηηθνχο ειέγρνπο ζην αληιηνζηάζην ηνπ Καινρσξίνπ γηα ην 2
ν
 εμάκελν 

ηνπ 2010 θαη ηνπ 2011 θαη ζηα αληιηνζηάζηα ησλ ππνινίπσλ Γεκνηηθψλ Κνηλνηήησλ, εθηφο 

απφ ηνλ πδαηφππξγν ησλ Μαιγάξσλ, γηα ην 2
ν
 εμάκελν ηνπ 2011. 

ηνλ Πίλαθα 6.1.3 παξαηίζεληαη επηιεγκέλεο ρεκηθέο παξάκεηξνη ησλ πδάησλ, δειαδή 

ζπγθεληξψζεηο ζπγθεθξηκέλσλ θαηηφλησλ θαη αληφλησλ πνπ κεηξήζεθαλ, φπσο θαη 

πξνεγνπκέλσο, απφ ηνπο ηαθηηθνχο ειέγρνπο ζηα αληίζηνηρα αληιηνζηάζηα θαη ηηο πεξηφδνπο. 
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Πίλαθαο 6.1.2 Φπζηθνρεκηθέο παξάκεηξνη ησλ πδάησλ απφ ηνλ ηαθηηθφ δεηγκαηνιεπηηθφ εξγαζηεξηαθφ έιεγρν ζηα αληιηνζηάζηα ηνπ Γήκνπ 

Γέιηα γηα ηηο πεξηφδνπο 2
ν
 εμάκελν 2010 θαη 2

ν
 εμάκελν 2011. bdl: θάησ απφ ην φξην αλίρλεπζεο. -: δελ αλαιχζεθε. 

 

 

Θέζε θαη εκεξνκελία 

δεηγκαηνιεςίαο 

Οιηθή 

θιεξόηεηα 

(Γαιιηθνί 

βαζκνί - f
o
) 

pH 
Αγσγηκόηεηα 

(κS/cm) 

T.D.S. 

(mg/L) 

Θνιεξόηεξα 

(NTU) 

Υξώκα 

(Pt/Co) 
Οζκή Γεύζε 

Τπνιεηκκ. 

ριώξην 

(mg/L) 

2010 β 

Καινρψξη 

13.07.2010 31,68 7,68 705 401 - 0,00 Άνζκν Άγεπζην 0,2 

31.08.2010 33,09 8,08 683 - - 0,00 Άνζκν Άγεπζην 0,2 

16.11.2010 31,92 7,80 753 - - 0,00 - Άγεπζην 0,3 

2011 β 

Καινρψξη 

13.09.2011 33,44 7,73 684 365 64,4 0,00 Άνζκν Άγεπζην 0,2 

20.09.2011 32,97 7,63 662 349 65,1 0,00 - - 0,2 

13.12.2011 33,54 7,73 725 386 65,6 0,00 - - 0,2 

Αλαηνιηθφ 
20.09.2011 34,57 7,82 942 501 66,2 0,00 Άνζκν Άγεπζην bdl 

12.12.2011 42,36 7,98 949 506 67,3 0,00 - - 0,1 

Βξαρηά 
20.09.2011 34,15 7,86 1.259 673 55,0 0,00 Άνζκν Άγεπζην bdl 

12.12.2011 38,51 8,04 1.356 727 56,1 0,00 - - 0,0 

Κχκηλα 
20.09.2011 39,57 7,79 1.042 551 54,8 0,00 Άνζκν Άγεπζην bdl 

12.12.2011 40,48 7,91 1.094 584 55,7 0,00 - - 0,0 

Μάιγαξα 

(πδαηφππξγνο) 

20.09.2011 20,96 8,00 809 429 35,0 0,00 Άνζκν Άγεπζην bdl 

12.12.2011 21,79 8,10 829 442 38,2 0,00 - - 0,0 

Υαιάζηξα 

20.09.2011 22,96 7,88 648 345 73,1 0,00 Άνζκν Άγεπζην bdl 

22.11.2011 36,84 7,97 730 387 75,2 0,00 - - 0,1 

12.12.2011 24,60 7,82 656 350 78,4 0,00 - - 0,1 
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Πίλαθαο 6.1.3 Υεκηθέο παξάκεηξνη (γεσρεκηθή ζχζηαζε) ησλ πδάησλ (θαηηφληα – αληφληα) απφ ηνλ ηαθηηθφ δεηγκαηνιεπηηθφ εξγαζηεξηαθφ 

έιεγρν ζηα αληιηνζηάζηα ηνπ Γήκνπ Γέιηα γηα ηηο πεξηφδνπο 2
ν
 εμάκελν 2010 θαη 2

ν
 εμάκελν 2011. bdl: θάησ απφ ην φξην αλίρλεπζεο. -: δελ 

αλαιχζεθε. 

 

 
Θέζε θαη εκεξνκελία 

δεηγκαηνιεςίαο 

Ca
 

(ppm) 

Κ
 

(ppm) 

Mg 

(ppm) 

Νa 

(ppm) 

ΝΖ4 

(ppm) 

Br
 

(ppm) 

Cl 

(ppm) 

F 

(ppm) 

NO3
 

(ppm) 

NO2 

(ppm) 

SO4 

(ppm) 

PO4
 

(ppm) 

2010 β 

Καινρψξη 

13.07.2010 86,92 1,938 24,22 64,80 bdl 0,222 79,60 0,298 2,014 bdl 28,350 bdl 

31.08.2010 91,41 2,622 24,92 65,43 bdl 0,215 49,58 0,174 0,146 bdl 28,310 bdl 

16.11.2010 89,21 1,923 23,43 65,56 bdl 0,085 78,47 0,267 2,251 bdl - bdl 

2011 β 

Καινρψξη 

13.09.2011 92,63 1,883 25,04 66,41 bdl 0,327 99,61 0,355 3,503 0,002 37,220 0,002 

20.09.2011 91,75 1,959 24,42 63,81 bdl 0,495 98,72 0,485 3,614 0,008 38,150 0,007 

13.12.2011 96,17 2,740 23,13 73,71 bdl 0,259 92,07 1,347 6,615 bdl 42,680 1,115 

Αλαηνιηθφ 
20.09.2011 91,65 3,571 28,37 104,85 bdl - 220,54 0,309 0,564 bdl 4,760 0,164 

12.12.2011 103,51 7,369 40,11 213,51 bdl 1,042 402,42 0,290 52,31 bdl 29,840 1,867 

Βξαρηά 
20.09.2011 88,85 5,099 29,05 185,55 bdl 1,119 333,26 0,236 0,291 bdl 9,175 0,080 

12.12.2011 108,00 5,003 28,03 178,82 bdl 1,145 320,53 0,193 0,141 bdl 7,618 1,474 

Κχκηλα 
20.09.2011 112,59 4,463 27,83 115,59 bdl 1,031 253,14 0,221 4,064 bdl 10,830 0,636 

12.12.2011 113,68 4,971 29,36 119,40 bdl 0,811 267,35 0,338 4,086 0,032 11,470 1,656 

Μάιγαξα 

(πδαηφππξγνο) 

20.09.2011 59,92 4,140 14,57 133,53 bdl 0,777 127,43 0,229 3,806 bdl 3,437 0,002 

12.12.2011 60,13 4,534 16,45 155,43 bdl 0,348 128,92 0,852 6,816 bdl 8,814 0,614 

Υαιάζηξα 

20.09.2011 58,49 2,751 20,29 79,75 bdl bdl 101,61 0,413 0,295 bdl 5,643 0,180 

22.11.2011 74,05 2,475 24,38 97,77 bdl 0,472 123,69 0,323 bdl bdl 4,562 0,005 

12.12.2011 62,71 3,037 21,71 88,12 bdl 0,417 99,76 0,500 0,935 0,005 12,140 0,933 
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Απφ ηα παξαπάλσ ζηνηρεία ηνπ Πίλαθα 6.1.2 γίλεηαη αληηιεπηφ φηη ζε φιεο ηηο 

Γεκνηηθέο Κνηλφηεηεο νη ηηκέο ηνπ pH θαη ηεο αγσγηκφηεηαο δελ ππεξβαίλνπλ ηα αλψηεξα 

επηηξεπηά φξηα, κε ηηο ηηκέο ηνπ pH λα θπκαίλνληαη απφ 7,63 έσο 8,10 κνλάδεο θαη κε 

πςειφηεξε ηηκή αγσγηκφηεηαο απηή ησλ 1.356 κS/cm ζηε Βξαρηά (βι. Τπνθεθάιαην 2.3). 

Ζ νιηθή ζθιεξφηεηα, δειαδή ην άζξνηζκα ηεο παξνδηθήο (αλζξαθηθήο) θαη ηεο κφληκεο 

(κε αλζξαθηθήο) ζθιεξφηεηαο, εθθξάδεη ην ζχλνιν ησλ δηαιπκέλσλ αιάησλ αζβεζηίνπ (Ca) 

θαη καγλεζίνπ (Mg) ζην λεξφ. Όζνλ αθνξά ηε κνλάδα κέηξεζήο ηεο, έλαο γαιιηθφο βαζκφο 

(1 f
o
) αληηπξνζσπεχεη 10 mg CaCO3 αλά ιίηξν λεξνχ. Γηα ηηο ηηκέο ηεο παξακέηξνπ απηήο 

ηζρχνπλ ηα εμήο: κεηαμχ 0-100 mg/L ηζνδχλακνπ CaCO3 ην λεξφ ραξαθηεξίδεηαη “καιαθφ”, 

κεηαμχ 101-200 mg/L CaCO3 “κέηξηα ζθιεξφ”, κεηαμχ 201-300 mg/L CaCO3 “ζθιεξφ”, ελψ 

γηα ηηκέο κεγαιχηεξεο ησλ 300 mg/L CaCO3 “πνιχ ζθιεξφ” (Βνπδνχξεο 2009, Νηαξαθάο 

2014). χκθσλα κε ηηο ηηκέο ηεο νιηθήο ζθιεξφηεηαο ηνπ Πίλαθα 6.1.2, ηα χδαηα ζην 

Καινρψξη (2010, 2011) θαζψο θαη ζην Αλαηνιηθφ, ηε Βξαρηά θαη ηα Κχκηλα (2011) είλαη 

“πνιχ ζθιεξά” (κε ηε κεγαιχηεξε ηηκή ηεο παξακέηξνπ ζην Αλαηνιηθφ, 423,6 mg/L 

CaCO3), ελψ ζηα Μάιγαξα θαη ηελ Υαιάζηξα είλαη θπξίσο “ζθιεξά”.  

Θεσξείηαη ζπλεπψο απαξαίηεηε ε απνζθιήξπλζε ηνπ λεξνχ κε εηδηθέο δηαδηθαζίεο (π.ρ. 

ηδεκαηνπνίεζε θ.ά.) ψζηε λα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί θαιχηεξα σο πφζηκν κε ηηκέο 

γαιιηθψλ βαζκψλ “15-20” πνπ ραξαθηεξίδνπλ ην πνιχ θαιφ λεξφ (Βνπδνχξεο 2009). 

Όζνλ αθνξά ηηο ηηκέο ησλ Οιηθψλ Γηαιπκέλσλ ηεξεψλ (T.D.S.) ηζρχνπλ ηα εμήο: 

κεηαμχ 0-1.000 mg/L ην λεξφ ραξαθηεξίδεηαη “γιπθφ” (fresh), κεηαμχ 1.000-10.000 mg/L 

ζεσξείηαη “πθάικπξν” (brackish), κεηαμχ 10.000-100.000 mg/L “αικπξφ” (salt or saline) 

ελψ γηα ηηκέο κεγαιχηεξεο ησλ 100.000 mg/L “ππεξαικπξφ” (brine) (Βνπδνχξεο 2009). 

Παξαηεξνχκε φηη ζηα πφζηκα λεξά ηεο πεξηνρήο κειέηεο νη ηηκέο ησλ T.D.S. θπκαίλνληαη 

απφ 345 έσο 727 mg/L (κε ηηο πςειφηεξεο ηηκέο ζηε Βξαρηά) ραξαθηεξίδνληαο παληνχ ηα 

λεξά σο “γιπθά” θαη ππνδεηθλχνληαο ηελ απνπζία πθαικχξηζεο, αλ θαη νη ζρεηηθά ςειέο 

ηηκέο ππνδεηθλχνπλ κία ζρεηηθή επηβάξπλζε πηζαλψο ιφγσ ηεο παξνπζίαο ησλ ζαιάζζησλ 

ηδεκάησλ πνπ κπνξεί λα πεξηέρνπλ κηθξέο πνζφηεηεο ζε NaCl θαη άιια άιαηα. 

Δπηπξφζζεηα, παξαηεξνχληαη ηηκέο ζνιεξφηεηαο πνπ θπκαίλνληαη απφ 35,0 έσο 78,4 

NTU (κε ηηο πςειφηεξεο ηηκέο ζηελ Υαιάζηξα), πνπ ζεσξνχληαη σο απνδεθηέο ζηνπο 

θαηαλαισηέο θαη άλεπ αζπλήζνπο κεηαβνιήο. Γεληθφηεξα, ε απμεκέλε ζνιφηεηα ηνπ λεξνχ 

νθείιεηαη ζε θνιινεηδείο αλφξγαλεο ή νξγαληθέο χιεο πνπ αησξνχληαη θαη κάιηζηα απηά ηα 

αησξνχκελα ζηεξεά θαζηδάλνπλ θαη δεκηνπξγνχλ πξνβιήκαηα ζηηο ζσιελψζεηο θαη ζηηο 

δεμακελέο. Νεξφ πνπ είλαη ζνιφ πξέπεη λα ειεγρζεί γηα ξχπαλζε, ελψ ε θαηαλάισζε απηνχ 
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κπνξεί λα απνβεί επηθίλδπλε γηα ηελ αλζξψπηλε πγεία. πλεπψο ην λεξφ πξέπεη λα είλαη 

δηαπγέο φηαλ θηάζεη ζηνλ θαηαλαισηή (Καηζίξεο θαη Παππά 2001). 

Δπηπιένλ, νη ηηκέο ησλ θπζηθψλ παξακέηξσλ ρξψκαηνο, νζκήο θαη γεχζεο 

παξνπζηάδνληαη θπζηνινγηθέο, απνδεθηέο ζηνπο θαηαλαισηέο θαη άλεπ ζπλήζνπο κεηαβνιήο. 

Αθφκε, ε ηηκή ηνπ ππνιεηκκαηηθνχ ρισξίνπ δελ ππεξβαίλεη ζε θακία κέηξεζε ην φξην ησλ 

0,6 ppm, έρνληαο σο αλψηεξε ηηκή ηα 0,3 ppm ζην Καινρψξη ζην β‟ εμάκελν ηνπ 2010.  

χκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ησλ ηαθηηθψλ ρεκηθψλ αλαιχζεσλ ηνπ Πίλαθα 6.1.3, 

ζρεηηθά κε ηε γεσρεκηθή ζχζηαζε ησλ ππφγεησλ πδάησλ, παξνπζηάδνληαη ζρεηηθά παληνχ 

απμεκέλεο ζπγθεληξψζεηο αζβεζηίνπ (Ca), νη νπνίεο μεπεξλνχλ θαηά ειάρηζηα ην επηηξεπηφ 

φξην ησλ 100 ppm ζηα ρσξηά Αλαηνιηθφ, Βξαρηά θαη Κχκηλα (β‟ εμάκελν 2011) κε αλψηεξε 

ηηκή απηή ησλ 113,68 ppm ζηα Κχκηλα, εθηφο απφ ηα Μάιγαξα θαη ηελ Υαιάζηξα, φπνπ νη 

πεξηεθηηθφηεηεο ζε Ca είλαη θάησ απφ ην φξην. Οη απμεκέλεο πεξηεθηηθφηεηεο πηζαλφλ λα 

νθείινληαη ζηα ηδήκαηα πινχζηα ζε Ca ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο κειέηεο (ρήκαηα 2.3.3 θαη 

2.3.4) πνπ επεξεάδνληαη απφ ηε δηάβξσζε ησλ αζβεζηνιηζηθψλ πεηξσκάησλ ζηα βφξεηα 

απηήο θαη ηε κεηαθνξά ηνπ Ca ζηνπο ππφγεηνπο πδξνθνξείο. 

Γεληθφηεξα, ην Ca ππάξρεη ζε φια ηα θπζηθά λεξά θαη πξνέξρεηαη απφ ηε δηάβξσζε ησλ 

αλζξαθηθψλ πεηξσκάησλ (αζβεζηφιηζν, δνινκίηε, κάξκαξα). Ζ ζπγθέληξσζή ηνπ 

θπκαίλεηαη απφ κεδέλ κέρξη κεξηθέο εθαηνληάδεο ppm αλάινγα πάληα κε ηελ πξνέιεπζε ηνπ 

λεξνχ θαη ζπκβάιιεη ζηελ νιηθή ζθιεξφηεηά ηνπ ρσξίο λα έρεη επηπηψζεηο ζηελ αλζξψπηλε 

πγεία. Μάιηζηα ηδηαίηεξα πςειέο ζπγθεληξψζεηο αιάησλ αζβεζηίνπ, κε ηε ζέξκαλζε, 

θαζηδάλνπλ ζρεκαηίδνληαο ζθιεξά επηθαζήκαηα ζηνπο ιέβεηεο, ζηνπο ζσιήλεο θαη ηα ζθεχε 

καγεηξηθήο (Καηζίξεο θαη Παππά 2001, Ησαλλίδνπ 2012).  

Όζνλ αθνξά ηηο ζπγθεληξψζεηο ηνπ καγλεζίνπ (Mg), ζπλεζηζκέλνπ ζπζηαηηθνχ ησλ 

θπζηθψλ λεξψλ, φιεο νη ηηκέο (Πίλαθαο 6.1.3) δελ ππεξβαίλνπλ ηα αλψηεξα επηηξεπηά φξηα 

ησλ 50 ppm κε ηηο ςειφηεξεο ζπγθεληξψζεηο (40,11 ppm) λα έρνπλ κεηξεζεί ζηα λεξά ηνπ 

Αλαηνιηθνχ ζηηο 12.12.2011. Μάιηζηα, νη ζρεηηθά απμεκέλεο ζπγθεληξψζεηο ηνπ Mg αιιά 

θαη ηνπ Ca ζην Αλαηνιηθφ ζηηο 12.12.2011 είλαη ππεχζπλεο, εμ‟ νξηζκνχ, γηα ηελ απμεκέλε 

ηηκή ηεο νιηθήο ζθιεξφηεηαο ησλ λεξψλ απηψλ (423,6 mg CaCO3/L), ππνδειψλνληαο κία 

πεξίνδν αχμεζεο ησλ ζπγθεληξψζεσλ ηνπ Ca θαη ηνπ Mg ζηα ππφγεηα λεξά ηεο πεξηνρήο. Ζ 

παξνπζία ηνπ Mg ζηα ππφγεηα λεξά πηζαλψο λα νθείιεηαη ζε γεσινγηθνχο παξάγνληεο. Απφ 

ην δηάγξακκα ηεο θαηαλνκήο ηνπ Ca θαη ηνπ Mg (ρήκα 6.1.1) θαίλεηαη φηη ππάξρεη κία 

ζεηηθή ζπζρέηηζε κεηαμχ ησλ δχν απηψλ ζηνηρείσλ θάηη πνπ πηζαλψο λα επηβεβαηψλεη ηελ 

ππφζεζε φηη θαη ηα δχν απηά ζηνηρεία νθείινληαη ζηε ζχζηαζε ησλ ηδεκάησλ ηεο πεξηνρήο 

κειέηεο.  
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ρήκα 6.1.1 Πξνβνιή ησλ δεηγκάησλ απφ ηηο ηαθηηθέο () θαη ηηο ειεγθηηθέο () 

παξαθνινπζήζεηο γηα ηα ππφγεηα χδαηα απφ ηνλ Γήκν Γέιηα ζην δηάγξακκα Mg-Ca.  

Σα ζηνηρεία απφ ηνπο Πίλαθεο 6.1.3 θαη 6.2.2. 

 

Οη ζπγθεληξψζεηο ηνπ θαιίνπ (K) δελ ππεξβαίλνπλ ηα αλψηεξα επηηξεπηά φξηα ησλ 12 

ppm (Πίλαθα 6.1.3) κε ηηο πςειφηεξεο ηηκέο (7,369 ppm) λα έρνπλ κεηξεζεί ζηα λεξά ηνπ 

Αλαηνιηθνχ ζηηο 12.12.2011. Οη ζπγθεληξψζεηο ηνπ λαηξίνπ (Na) παξνπζηάδνληαη ζρεηηθά 

απμεκέλεο ζηα λεξά ησλ Μαιγάξσλ (έσο 155,43 ppm) θαη ηδηαίηεξα ηεο Βξαρηάο (έσο 

185,55 ppm), θαη μεπεξλνχλ θαηά ειάρηζηα ην αλψηεξν επηηξεπηφ φξην ησλ 200 ppm ζηηο 

κεηξήζεηο πνπ έγηλαλ ζην Αλαηνιηθφ ζηηο 12.12.2011 έρνληαο ηηκή 213,51 ppm. Ζ απμεκέλε 

απηή ζπγθέληξσζε ηνπ Na ζην Αλαηνιηθφ, ζηα ηέιε ηνπ β‟ εμακήλνπ ηνπ 2011 (φπσο θαη 

ηνπ Ca θαη ηνπ Mg), πηζαλφηαηα νθείιεηαη ζηελ παξνπζία ησλ ζαιάζζησλ ηδεκάησλ πνπ 

πεξηέρνπλ Na, K, θαη Cl. 

Γεληθφηεξα, ιφγσ ηεο αθζνλίαο ηνπ ζηε θχζε, ην Νa πεξηέρεηαη 

ζε φια ηα θπζηθά λεξά ζε ζπγθεληξψζεηο πνπ θπκαίλνληαη απφ 1-500 ppm. Χζηφζν, έρεη 

κεγάιε ζεκαζία γηα ηε γεσξγία θαη ηελ αλζξψπηλε πγεία δηφηη ε δηαπεξαηφηεηα ηνπ εδάθνπο 

επεξεάδεηαη αξλεηηθά απφ κεγάιε αλαινγία λαηξίνπ ζην λεξφ (Καηζίξεο θαη Παππά 2001). 

ε φηη αθνξά ην ριψξην (Cl) νη ζπγθεληξψζεηο ηνπ μεπεξλνχλ ηελ αλψηεξε επηηξεπηή 

ηηκή ησλ 200 ppm ζηα λεξά ηνπ Αλαηνιηθνχ, ηεο Βξαρηάο θαη ησλ Κπκίλσλ κε ηηκέο πνπ 

θπκαίλνληαη απφ 220,54 έσο 402,42 ppm θαη κε ηε κεγαιχηεξε ηηκή λα κεηξήζεθε ζην 
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Αλαηνιηθφ ζηηο 12.12.2011. Πηζαλψο απηφ λα νθείιεηαη ζε ξχπαλζε απφ ηελ ρξήζε 

ιηπαζκάησλ, ηε δηνρέηεπζε αζηηθψλ ιπκάησλ θαζψο θαη απφ ρψξνπο ηειηθήο δηάζεζεο ησλ 

ζηεξεψλ απνβιήησλ θαη απνξξηκκάησλ ησλ βηνκεραληψλ ζηηο παξαπάλσ πεξηνρέο 

(Βνπδνχξεο 2009). Δληνχηνηο, ε πνιχ απμεκέλε πεξηεθηηθφηεηα ησλ πδάησλ ζε Cl ζην 

Αλαηνιηθφ ζηα ηέιε ηνπ β‟ εμακήλνπ ηνπ 2011 ζρεηίδεηαη θαη κε ηελ αληίζηνηρε αχμεζε ησλ 

ζπγθεληξψζεσλ ηνπ Ca, ηνπ Mg θαη ηνπ Na ππνδεηθλχνληαο κία πηζαλή παξνπζία απηψλ ησλ 

ζηνηρείσλ ιφγσ ησλ ζρεηηθψλ ζαιάζζησλ ηδεκάησλ θαη άξα νη απμεκέλεο απηέο ηηκέο λα 

νθείινληαη ζε θπζηθά αίηηα. Ζ πξνβνιή ησλ δεηγκάησλ ζηα δηαγξάκκαηα Cl-Na, Cl-K θαη 

Na-K (ρήκα 6.1.2-4) δείρλνπλ φηη ππάξρεη κία ζεηηθή ζπζρέηηζε κεηαμχ ηνπο θάηη πνπ 

επηβεβαηψλεη ηελ ππφζεζε φηη ε απμεκέλε παξνπζία απηψλ ησλ ηξηψλ ζηνηρείσλ νθείιεηαη 

ζηνλ ίδην παξάγνληα, πηζαλψο ζηελ παξνπζία ζαιάζζησλ ηδεκάησλ ζηελ πεξηνρή κειέηεο. 

Γεληθφηεξα, ε παξνπζία ησλ ρισξηφλησλ ζηα χδαηα θαζνξίδεη θαη ηελ ρξήζε ηνπο 

(πφζηκν, άξδεπζεο, λεξφ γηα βηνκεραληθή ρξήζε). Μάιηζηα, επεηδή είλαη πνιχ επθίλεηα θαη 

επδηάιπηα, θαηεηζδχνπλ ζην έδαθνο ή κεηαθέξνληαη ζε θιεηζηέο δεμακελέο (Καηζίξεο θαη 

Παππά 2001). 

ε φηη αθνξά ην θζφξην (F), νη ζπγθεληξψζεηο ηνπ βξίζθνληαη παληνχ θάησ απφ ην 

αλψηεξν επηηξεπηφ φξην ησλ 1,5 ppm, κε αλψηεξε ηηκή απηή ησλ 1,347 ppm ζην Καινρψξη 

ζηηο 13.12.2011, ίζσο εμαηηίαο απμεκέλεο ρξήζεο θζνξηνχρσλ ιηπαζκάησλ. Απφ ηελ 

πξνβνιή ησλ δεηγκάησλ ζην δηάγξακκα F-Cl (ρήκα 6.1.5) δελ πξνθχπηεη θάπνηα ζπζρέηηζε 

θαη άξα ηα δχν απηά ζηνηρεία δελ έρνπλ θνηλή πεγή. 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη, γεληθφηεξα, ην F είλαη βαζηθφ θαη σθέιηκν ζηνηρείν γηα ηνλ 

άλζξσπν (κέρξη 1 ppm) γηαηί εκπνδίδεη ηε δεκηνπξγία ηεξεδφλαο ζηα δφληηα. Παξάιιεια, 

ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ παξαγσγή αινπκηλίνπ, ζε βηνκεραλίεο ράιπβα θαη γπαιηνχ, ζηα 

ιηπάζκαηα θαη ζηα θεξακηθά (Καηζίξεο θαη Παππά 2001). 

Έλα ηρλνζηνηρείν πνπ θαίλεηαη ηδηαίηεξα κεησκέλν είλαη ην βξψκην (Br) κε ζρεηηθά 

κεγαιχηεξεο ηηκέο ζηα λεξά ησλ Κπκίλσλ, ηνπ Αλαηνιηθνχ θαη ηδηαίηεξα ηεο Βξαρηάο, κε 

κέγηζηε ηηκή κφιηο απηή ησλ 1,145 ppm ζηε Βξαρηά θαη παξακεηξηθή ηηκή απηή ησλ 10 ppm 

(γηα ηα βξσκηθά άιαηα).  

Γεληθφηεξα ην Br είλαη πγξφ ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ θαη φηαλ ζηεξενπνηείηαη 

ζρεκαηίδεη θαζηαλνθφθθηλνπο θξπζηάιινπο κε ειαθξηά κεηαιιηθή ιάκςε, ελψ φηαλ βξάδεη 

δίλεη θαζηαλνθίηξηλνπο αηκνχο (Kabata-Pendias 2011). Μάιηζηα, βξσκηνχρεο ελψζεηο 

ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο ζε πγξά γεψηξεζεο. 
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ρ. 6.1.2. Πξνβνιή ησλ δεηγκάησλ απφ ηηο ηαθηηθέο () θαη ηηο ειεγθηηθέο () 

παξαθνινπζήζεηο γηα ηα ππφγεηα χδαηα απφ ηνλ Γήκν Γέιηα ζην δηάγξακκα Cl-Na.  

Σα ζηνηρεία απφ ηνπο Πίλαθεο 6.1.3 θαη 6.2.2. 
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ρ. 6.1.3. Πξνβνιή ησλ δεηγκάησλ απφ ηηο ηαθηηθέο () θαη ηηο ειεγθηηθέο () 

παξαθνινπζήζεηο γηα ηα ππφγεηα χδαηα απφ ηνλ Γήκν Γέιηα ζην δηάγξακκα Cl-K. 

Σα ζηνηρεία απφ ηνπο Πίλαθεο 6.1.3 θαη 6.2.2. 
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ρ. 6.1.4. Πξνβνιή ησλ δεηγκάησλ απφ ηηο ηαθηηθέο () θαη ηηο ειεγθηηθέο () 

παξαθνινπζήζεηο γηα ηα ππφγεηα χδαηα απφ ηνλ Γήκν Γέιηα ζην δηάγξακκα Na-K.  

Σα ζηνηρεία απφ ηνπο Πίλαθεο 6.1.3 θαη 6.2.2. 
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ρ. 6.1.5. Πξνβνιή ησλ δεηγκάησλ απφ ηηο ηαθηηθέο () θαη ηηο ειεγθηηθέο () 

παξαθνινπζήζεηο γηα ηα ππφγεηα χδαηα απφ ηνλ Γήκν Γέιηα ζην δηάγξακκα F-Cl.  

Σα ζηνηρεία απφ ηνπο Πίλαθεο 6.1.3 θαη 6.2.2. 
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Οη πνιχ ρακειέο ζπγθεληξψζεηο ησλ ληηξηθψλ (NO3
-
) θαη ησλ ληηξσδψλ (NO2

-
) ηφλησλ 

δελ ππεξβαίλνπλ ηα αλψηεξα φξηα ησλ 50 θαη 0,5 ppm, αληίζηνηρα, κε κφλε εμαίξεζε ηελ 

πνιχ πςειή ζπγθέληξσζε ησλ ληηξηθψλ ζην Αλαηνιηθφ ζηηο 12.12.2011 έρνληαο ηηκή 52,31 

ppm, μεπεξλψληαο ειάρηζηα ηελ παξακεηξηθή ηνπ ηηκή. Ζ πςειή ζπγθέληξσζε ησλ NO3
-
 ζηα 

χδαηα ηνπ Αλαηνιηθνχ νθείιεηαη πηζαλψο ζηελ αιφγηζηε ρξήζε θπηνθαξκάθσλ, απφ ηα 

νπνία ηα NO3
-
, ζε αεξφβηεο ζπλζήθεο, δηείζδπζαλ ζηνλ πδξνθφξν νξίδνληα, θαη ζρεηίδεηαη 

άκεζα κε ηελ απμεκέλε πεξηνδηθή ξχπαλζε ζηελ πεξηνρή ζηα ηέιε ηνπ β‟ εμακήλνπ ηνπ 

2011 (Καηζίξεο θαη Παππά 2001). 

Θεσξείηαη ζεκαληηθφ λα αλαθεξζεί φηη ηα πφζηκα λεξά πνπ πεξηέρνπλ κεγάιεο 

πνζφηεηεο ληηξηθψλ ππάξρεη θίλδπλνο λα πξνθαιέζνπλ ζηα παηδηά ηελ αζζέλεηα 

κεζαηκνγινβηλαηκία ιφγσ ηεο αλαγσγήο ηνπο ζε ληηξψδε. Σα ληηξψδε θαη ληηξηθά ζην 

πεξηβάιινλ ηνπ ζηνκάρνπ ζρεκαηίδνπλ θαξθηλνγφλεο ελψζεηο (Καηζίξεο θαη Παππά 2001), 

θάηη φκσο πνπ δελ ζπκβαίλεη ζηελ πεξηνρή κειέηεο. 

Δπηπξφζζεηα, νη αξθεηά ρακειέο ζπγθεληξψζεηο ησλ ζεηηθψλ SO4
2-

 δελ ππεξβαίλνπλ 

πνπζελά ην αλψηεξν επηηξεπηφ φξην ησλ 250 ppm. Οη κεγαιχηεξεο ζρεηηθά ηηκέο ησλ ζεηηθψλ 

παξαηεξνχληαη ζηα λεξά ηνπ Καινρσξίνπ ζην β‟ εμάκελν ηνπ 2011 κε πςειφηεξε ηηκή απηή 

ησλ 42,680 ppm ζηηο 13.12.2011, πηζαλφηαηα εμαηηίαο απμεκέλεο ρξήζεο ιηπαζκάησλ θαη 

θπηνθαξκάθσλ θαζψο θαη πηζαλψο ιφγσ ησλ αλεμέιεγθησλ βηνκεραληθψλ απνβιήησλ ζηελ 

πεξηνρή. Μάιηζηα ηα ηφληα απηά φηαλ είλαη επξέσο δηαδεδνκέλα ζηα θπζηθά λεξά θαη ζε 

πςειέο ζπγθεληξψζεηο πξνζδίδνπλ δπζάξεζηε νζκή θαη γεχζε (Βνπδνχξεο 2009). 

Δπίζεο θαη νη αξθεηά ρακειέο ζπγθεληξψζεηο ησλ θσζθνξηθψλ PO4
3-

 δελ μεπεξλνχλ ην 

αλψηεξν λνκνζεηηθφ φξην ησλ 3 ppm, κε αλψηεξε ηηκή απηή ησλ 1,867 ppm πνπ κεηξήζεθε 

ζην Αλαηνιηθφ ζηηο 12.12.2011 θαη κε απμεκέλεο ηηκέο ζηε Βξαρηά θαη ζηα Κχκηλα ζην β‟ 

εμάκελν ηνπ 2011. Απηέο νη ζρεηηθά απμεκέλεο ηηκέο κπνξεί λα νθείινληαη ζηα αλζξψπηλα 

ιχκαηα αιιά θαη ζηα θσζθνξηθά ιηπάζκαηα. 

Γεληθφηεξα, ηα ηφληα απηά ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα εκπνδηζηεί ε δηάβξσζε ζηηο 

ζσιελψζεηο θαη ηα επηθαζήκαηα ζηνπο ιέβεηεο, ελψ δελ έρνπλ αλαθεξζεί επηπηψζεηο ζηελ 

αλζξψπηλε πγεία (Καηζίξεο θαη Παππά 2001). 

Σέινο αμίδεη λα αλαθεξζεί φηη ην ακκσληαθφ ηφλ (NH4
+
) δελ αληρλεχζεθε ζε θακία 

πεξίπησζε. 
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6.2 ΔΛΔΓΚΣΗΚΔ ΠΑΡΑΚΟΛΟΤΘΖΔΗ 

 

ηνλ Πίλαθα 6.2.1 παξνπζηάδνληαη επηιεγκέλεο θπζηθνρεκηθέο παξάκεηξνη ησλ πδάησλ 

χζηεξα απφ ηηο ειεγθηηθέο παξαθνινπζήζεηο πνπ γίλνληαη κία θνξά ην ρξφλν, ζην 

αληιηνζηάζην ηνπ Καινρσξίνπ γηα ηα έηε 2009 έσο 2011 θαζψο θαη ζηα αληιηνζηάζηα ησλ 

ππνινίπσλ Γεκνηηθψλ Κνηλνηήησλ ηνπ Γήκνπ Γέιηα κφλν γηα ην έηνο 2011. 

ηνλ Πίλαθα 6.2.2 παξαηίζεληαη νη ρεκηθέο κφλν παξάκεηξνη (θαηά ζεηξά θαηηφληα – 

αληφληα – ηρλνζηνηρεία/βαξέα κέηαιια – επηιεγκέλα ζηνηρεία) ησλ πδάησλ πνπ κεηξήζεθαλ, 

φπσο θαη πξνεγνπκέλσο, χζηεξα απφ ηηο ειεγθηηθέο παξαθνινπζήζεηο ζηα αληίζηνηρα 

αληιηνζηάζηα θαη γηα ηηο ίδηεο ρξνληθέο πεξηφδνπο. 

 
 
Πίλαθαο 6.2.1 Φπζηθνρεκηθέο παξάκεηξνη ησλ πδάησλ απφ ηνλ ειεγθηηθφ δεηγκαηνιεπηηθφ 

εξγαζηεξηαθφ έιεγρν ζην αληιηνζηάζην Καινρσξίνπ γηα ηηο πεξηφδνπο 2009 – 2011 θαη ζηα 

αληιηνζηάζηα Αλαηνιηθνχ, Βξαρηάο, Κπκίλσλ, Μαιγάξσλ θαη Υαιάζηξαο γηα ην 2011. -: δελ 

αλαιχζεθε. 

 
Φπζηθν 

ρεκηθέο 

παξάκ. 

2009 2010 2011 

Καινρώξη Καινρώξη Αλαηνιηθό Βξαρηά Κύκηλα Μάιγαξα Υαιάζηξα 

Οιηθή 

ζθιεξ. 

(Γαι. 

Βαζκ. f
o
) 

24,11* 33,09 31,70 22,36 36,79 39,28 18,61 22,36 

pH 8,50 8,08 7,93 7,93 8,03 7,91 8,30 8,15 

Αγσγηκ. 

(κS/cm) 
630 683 630 915 1.244 1.011 755 575 

Θνιεξ. 

(NTU) 
- 33,8 23,9 66,2 55,0 54,8 35,0 73,1 

Υξψκα 

(Pt/Co) 
- 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Οζκή - Άνζκν Άνζκν Άνζκν Άνζκν Άνζκν Άνζκν Άνζκν 

Γεχζε - 
Υσξίο 

γεχζε 

Υσξίο 

γεχζε 
Υσξίο 

γεχζε 
Υσξίο 

γεχζε 
Υσξίο 

γεχζε 
Υσξίο 

γεχζε 
Υσξίο 

γεχζε 

Τπνιεηκ. 

ριψξην 

(mg/L) 

- 0,20 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

 
(24.11)*: Ζ ηηκή απηή ηεο παξακέηξνπ ηεο νιηθήο ζθιεξφηεηαο ππνινγίζηεθε χζηεξα απφ ηε κεηαηξνπή ησλ 

γεξκαληθψλ βαζκψλ (d
0
) ζε γαιιηθνχο βαζκνχο (f

o
) ζχκθσλα κε ηνλ ηχπν: 0,1 f

o 
= 0,056 d

o
 ή 1 f

o 
= 0,56d

o
. 
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Πίλαθαο 6.2.2 Υεκηθέο παξάκεηξνη (γεσρεκηθή ζχζηαζε) ησλ πδάησλ (θαηά ζεηξά θαηηφληα 

– αληφληα – ηρλνζηνηρεία/βαξέα κέηαιια – ζηνηρεία) απφ ηνλ ειεγθηηθφ δεηγκαηνιεπηηθφ 

εξγαζηεξηαθφ έιεγρν ζην αληιηνζηάζην Καινρσξίνπ γηα ηηο πεξηφδνπο 2009 – 2011 θαη ζηα 

αληιηνζηάζηα Αλαηνιηθνχ, Βξαρηάο, Κπκίλσλ, Μαιγάξσλ θαη Υαιάζηξαο γηα ην 2011.  

bdl: θάησ απφ ην φξην αλίρλεπζεο. -: δελ αλαιχζεθε. 

 

 

Υεκηθέο 

παξάκεηξνη 

2009 2010 2011 

Καινρώξη Καινρώξη Αλαηνιηθό Βξαρηά Κύκηλα Μάιγαξα Υαιάζηξα 

Ca (ppm) 62,30 91,41 91,47 92,24 100,13 110,04 52,35 57,27 

K (ppm) 2,000 2,622 2,764 3,192 5,061 4,418 3,767 2,869 

Mg (ppm) 20,90 24,92 21,51 28,40 28,62 28,67 13,45 19,58 

Na (ppm) 58,40 65,43 64,56 104,10 178,71 117,49 131,39 76,74 

NH4 (ppm) bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl 

Br (ppm) bdl 0,125 bdl bdl bdl bdl 0,001 bdl 

Cl (ppm) 75,60 49,58 85,53 224,58 342,02 263,54 122,62 109,34 

F (ppm) - 0,174 0,353 0,259 0,207 0,210 0,208 0,481 

NO3 (ppm) 2,300 1,146 3,868 0,538 0,699 4,032 3,185 0,282 

NO2 (ppm) bdl bdl bdl 0,012 bdl 0,029 bdl bdl 

SO4 (ppm) 35,40 17,76 41,26 4,96 8,67 11,22 0,45 7,62 

PO4 (ppm) bdl bdl 0,085 0,615 1,071 1,069 0,321 0,034 

Ag (ppb) - bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl 

As (ppb) bdl 3,909 6,198 bdl 3,133 bdl bdl 72,100 

Cd (ppb) bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl 

Co (ppb) - bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl 

Cr (ppb) - 0,632 2,391 0,434 1,173 0,123 0,379 1,196 

Fe (ppb) bdl 8,94 17,25 104,10 21,57 bdl 174,50 474,00 

Hg (ppb) bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl 

Mn (ppb) bdl 1,89 16,29 53,50 12,41 2,08 24,01 23,06 

Ni (ppb) - bdl 0,907 bdl bdl bdl bdl 1,984 

Pb (ppb) bdl 0,237 bdl bdl bdl bdl 2,056 0,743 

Zn (ppb) bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl 

Β (ppb) 0,10 bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl 

Sb (ppb) - bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl 

Se (ppb) - bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl 
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χκθσλα κε ηα ζηνηρεία ηνπ Πίλαθα 6.2.1, γίλεηαη αληηιεπηφ φηη φιεο νη ηηκέο ησλ 

ρεκηθψλ παξακέηξσλ ηνπ pH θαη ηεο αγσγηκφηεηαο ζε φιεο ηηο πεξηνρέο βξίζθνληαη εληφο 

ησλ νξίσλ πνπ νξίδεη ε Δπξσπατθή – Διιεληθή λνκνζεζία (βι. Τπνθεθάιαην 2.3), φπσο θαη 

ζηηο ηαθηηθέο αλαιχζεηο (βι. Πίλαθα 6.1.2), κε ηηο ηηκέο ηνπ pH λα θπκαίλνληαη απφ 7,91 έσο 

8,50 κνλάδεο (κε ηε κέγηζηε ηηκή ζην Καινρψξη ην 2009) θαη ηηο ηηκέο ηεο αγσγηκφηεηαο λα 

βξίζθνληαη κεηαμχ 575 – 1.244 κS/cm (κε ηε κέγηζηε ηηκή ζηε Βξαρηά). 

ε φηη αθνξά ηελ νιηθή ζθιεξφηεηα, κεηαηξέπνληαο θαηάιιεια ηηο ηηκέο ηεο νιηθήο 

ζθιεξφηεηαο ηνπ Πίλαθα 6.2.1, παξαηεξνχκε φηη ζρεδφλ φιεο ππεξβαίλνπλ ηελ ηηκή ησλ 200 

mg ηζνδχλακνπ CaCO3/L, ραξαθηεξίδνληαο ηα χδαηα ηνπ Καινρσξίνπ (2009), ηνπ 

Αλαηνιηθνχ θαη ηεο Υαιάζηξαο (2011) “ζθιεξά” θαη ηα χδαηα ηνπ Καινρσξίνπ (2010, 

2011), ηεο Βξαρηάο θαη ησλ Κπκίλσλ (2011) “πνιχ ζθιεξά”. Δμαίξεζε απνηεινχλ ηα 

Μάιγαξα κε ηηκή νιηθήο ζθιεξφηεηαο 186,1 mg CaCO3/L, ραξαθηεξίδνληαο ην λεξφ ηνπ 

αληιηνζηαζίνπ σο “κέηξηα ζθιεξφ”. Όπσο θαη ζηελ πεξίπησζε ησλ ζρεηηθψλ ηαθηηθψλ 

αλαιχζεσλ (βι. Πίλαθα 6.1.2), έηζη θη εδψ ζεσξείηαη απαξαίηεηε ε απνζθιήξπλζε ηνπ 

λεξνχ κε εηδηθέο κεζφδνπο ψζηε λα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί θαιχηεξα σο πφζηκν κε ηηκέο 

γαιιηθψλ βαζκψλ “15-20” πνπ ραξαθηεξίδνπλ ην πνιχ θαιφ λεξφ (Βνπδνχξεο 2009). 

Δπίζεο, παξαηεξνχληαη ηηκέο ζνιεξφηεηαο πνπ θπκαίλνληαη απφ 23,9 έσο 75,1 NTU (κε 

ηελ πςειφηεξε ηηκή ζηελ Υαιάζηξα), πνπ είλαη απνδεθηέο ζηνπο θαηαλαισηέο θαη άλεπ 

αζπλήζνπο κεηαβνιήο. Γεληθά νη απμεκέλεο ηηκέο ηεο ζνιεξφηεηαο, ε νπνία απνηειεί 

θαζνξηζηηθή παξάκεηξνο ειέγρνπ ηεο πνηφηεηαο ησλ λεξψλ, νθείινληαη ζε αησξνχκελα 

ζσκαηίδηα απφ νξγαληθέο ή αλφξγαλεο ελψζεηο πεξηνξίδνληαο ηε δηέιεπζε ηνπ θσηφο θαη, 

θαη‟ επέθηαζε, ξππαίλνληαο ηα ππφγεηα χδαηα (Βνπδνχξεο 2009, βι. θαη Τπνθεθάιαην 6.1). 

Δπηπιένλ, φζνλ αθνξά ηηο ηηκέο ησλ νξγαλνιεπηηθψλ παξακέηξσλ ηνπ ρξψκαηνο, ηεο 

νζκήο θαη ηεο γεχζεο, παξνπζηάδνληαη θπζηνινγηθέο, απνδεθηέο ζηνπο θαηαλαισηέο θαη 

άλεπ ζπλήζνπο κεηαβνιήο, φπσο ζπκβαίλεη θαη ζηηο ηαθηηθέο αλαιχζεηο (βι. Πίλαθα 6.1.2). 

Αθφκε, ε ηηκή ηνπ ππνιεηκκαηηθνχ ρισξίνπ δελ ππεξβαίλεη ζε θακία κέηξεζε ην φξην ησλ 

0,6 ppm, έρνληαο σο αλψηεξε ηηκή ηα 0,2 ppm ζην Καινρψξη γηα ην 2010 θαη ην 2011, ελψ 

ζηηο ππφινηπεο Γεκνηηθέο Κνηλφηεηεο ε ηηκή ηνπ είλαη κεδεληθή. 

Μειεηψληαο ηηο ηηκέο ησλ ρεκηθψλ παξακέηξσλ ησλ ειεγθηηθψλ ρεκηθψλ αλαιχζεσλ 

ηνπ Πίλαθα 6.2.2, δηαπηζηψλεηαη φηη παξνπζηάδνληαη ζρεηηθά απμεκέλεο ζπγθεληξψζεηο Ca 

ζην Καινρψξη, γηα ην 2010 θαη ην 2011, θαζψο θαη ζην Αλαηνιηθφ, ηε Βξαρηά θαη ηα Κχκηλα, 

νη νπνίεο κάιηζηα μεπεξλνχλ θαηά ειάρηζηα ην επηηξεπηφ φξην ησλ 100 ppm ζηα δχν 

ηειεπηαία πξναλαθεξζέληα ρσξηά. Σν ίδην απνηέιεζκα πξνέθπςε θαη απφ ηηο ηαθηηθέο 

19/2/2015 Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



 
 

56 

αλαιχζεηο (βι. Πίλαθα 6.1.3, ρήκα 6.1.1) θαη απηφ νθείιεηαη, φπσο πξναλαθέξζεθε, 

κάιινλ ζηελ παξνπζία ηδεκαηνγελψλ ζρεκαηηζκψλ πινχζησλ ζε Ca ζηελ πεξηνρή κειέηεο. 

Οη θπζηνινγηθέο ζπγθεληξψζεηο ηνπ Mg δελ ππεξβαίλνπλ ζε θακία πεξηνρή ην αλψηεξν 

επηηξεπηφ φξην ησλ 50 ppm. Μάιηζηα, νη κεγαιχηεξεο ζπγθεληξψζεηο ηνπ Mg κεηξήζεθαλ 

ζηα λεξά ηεο Βξαρηάο θαη ησλ Κπκίλσλ κε ηηκέο 28,62 θαη 28,67 ppm, αληίζηνηρα. Οη ηηκέο 

απηέο είλαη πεξίπνπ ίδηεο κε απηέο ησλ ηαθηηθψλ αλαιχζεσλ (βι. Πίλαθα 6.1.3). Ζ πεξίπησζε 

νη ζπγθεληξψζεηο Ca θαη Mg λα νθείινληαη ζε γεσινγηθνχο παξάγνληεο είλαη ε πην πηζαλή 

αθνχ ζην ζρεηηθφ δηάγξακκα Ca-Mg (ρήκα 6.1.1) δηαπηζηψλεηαη κία θαιή ζπζρέηηζε ησλ 

δχν απηψλ ζηνηρείσλ. 

Oη ζπγθεληξψζεηο ηνπ K δελ ππεξβαίλνπλ ζε θακία πεξηνρή ην αλψηεξν επηηξεπηφ φξην 

ησλ 12 ppm, κε ηε κεγαιχηεξε ζπγθέληξσζε (5,061 ppm) λα εληνπίδεηαη ζηα λεξά ηεο 

Βξαρηάο. Δπηπιένλ, νη ζπγθεληξψζεηο ηνπ Na δελ μεπεξλνχλ ζε θακία πεξίπησζε ην φξην ησλ 

200 ppm, έρνληαο ηηκέο πνπ θπκαίλνληαη απφ 58,40 έσο 178,10 ppm (κε ηε κεγαιχηεξε ηηκή 

ζηε Βξαρηά). Απμεκέλεο ινηπφλ ζπγθεληξψζεηο Na παξαηεξνχληαη ζηα ππφγεηα χδαηα ησλ 

Μαιγάξσλ θαη ηδηαίηεξα ηεο Βξαρηάο φπσο θαη ζηηο ηαθηηθέο αλαιχζεηο (βι. Πίλαθα 6.1.3), 

πηζαλψο ιφγσ λαηξηνχρσλ ιηπαζκάησλ, αλ θαη δελ απνθιείεηαη ε πεξίπησζε παξνπζίαο 

ζρεηηθψλ ζαιάζζησλ ηδεκάησλ κε πςειέο πεξηεθηηθφηεηεο ζε Na, Cl θαη K. 

Δπίζεο, φζνλ αθνξά ην Cl νη ζπγθεληξψζεηο ηνπ μεπεξλνχλ ηελ αλψηεξε επηηξεπηή ηηκή 

ησλ 200 ppm ζηα λεξά ηνπ Αλαηνιηθνχ, ηεο Βξαρηάο θαη ησλ Κπκίλσλ κε ηηκέο πνπ 

θπκαίλνληαη απφ 224,58 έσο 342,02 ppm θαη κε ηε κεγαιχηεξε ηηκή λα κεηξήζεθε ζηε 

Βξαρηά. Σν ίδην παξαηεξείηαη θαη ζηα απνηειέζκαηα ησλ ηαθηηθψλ ειέγρσλ (βι. Πίλαθα 

6.1.3, ρήκα 6.1.2-4) θαη πηζαλψο λα νθείιεηαη ζηελ παξνπζία ησλ ζαιάζζησλ ηδεκάησλ πνπ 

πεξηέρνπλ Na, K, Cl.  

Οη ζπγθεληξψζεηο ηνπ F βξίζθνληαη παληνχ θάησ απφ ην αλψηεξν λνκνζεηηθφ φξην ησλ 

1,5 ppm, φπσο θαη ζηηο ηαθηηθέο αλαιχζεηο (βι. Πίλαθα 6.1.3), κε ηηκέο πνπ θπκαίλνληαη απφ 

0,174 έσο 0,481 ppm θαη κε ηε κεγαιχηεξε ηηκή ζηελ Υαιάζηξα. 

ε φηη αθνξά ηψξα ηηο ζπγθεληξψζεηο ζε Br, παξαηεξείηαη φηη νη πεξηζζφηεξεο 

κεηξήζεηο ηνπ ζηνηρείνπ δελ πνζνηηθνπνηήζεθαλ ζην φξην αλαθνξάο ηεο κεζφδνπ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε αιιά ε ηηκή πνπ ππνινγίζηεθε γηα ην Καινρψξη ην 2010 (0,125 ppm) 

θαίλεηαη ηδηαίηεξα ρακειή αθνχ ην αλψηεξν επηηξεπηφ φξην αλέξρεηαη ζηα 10 ppm. 

Οη πνιχ ρακειέο ζπγθεληξψζεηο NO3
-
 θαη NO2

-
 δελ ππεξβαίλνπλ πνπζελά ηα αλψηεξα 

φξηα ησλ 50 θαη 0,5 ppm αληίζηνηρα, κε ηηο πςειφηεξεο πεξηεθηηθφηεηεο λα εληνπίδνληαη ζηα 

λεξά ησλ Κπκίλσλ (κφιηο 4,032 θαη 0,029 ppm, αληίζηνηρα). Άιισζηε, νη πεξηζζφηεξεο 
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κεηξήζεηο ησλ NO2
-
 δελ πνζνηηθνπνηήζεθαλ ζην φξην αλαθνξάο ηεο κεζφδνπ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε (bdl). 

Δπηπξφζζεηα, νη αξθεηά ρακειέο ζπγθεληξψζεηο ησλ SO4
2-

 δελ ππεξβαίλνπλ πνπζελά ην 

αλψηεξν επηηξεπηφ φξην ησλ 250 ppm. Οη κεγαιχηεξεο ηηκέο ησλ ζπγθεληξψζεψλ ηνπο 

παξαηεξνχληαη ζηα λεξά ηνπ Καινρσξίνπ ηδηαίηεξα ην 2009 (35,40 ppm) θαη θπξίσο ην 2011 

(41,26 ppm). χκθσλα θαη κε ηα απνηειέζκαηα ησλ ηαθηηθψλ αλαιχζεσλ (βι. Πίλαθα 

6.1.3), ζην Καινρψξη παξνπζηάδνληαη ιίγν απμεκέλεο, ζρεηηθά κε ηα ππφινηπα ρσξηά, 

πεξηεθηηθφηεηεο ζε SO4
2-

 ιφγσ ίζσο ηεο απμεκέλεο ρξήζεο εληνκνθηφλσλ θαη ιηπαζκάησλ 

ζηελ πεξηνρή απηή. 

Αθφκε θαη νη ζρεηηθά πνιχ ρακειέο ζπγθεληξψζεηο ησλ PO4
3-

 δελ μεπεξλνχλ ην 

αλψηεξν λνκνζεηηθφ φξην ησλ 3 ppm, κε αλψηεξεο ηηκέο απηέο ησλ 1,071 θαη 1,069 ppm πνπ 

κεηξήζεθαλ ζηε Βξαρηά θαη ζηα Κχκηλα, αληίζηνηρα, ιφγσ απμεκέλεο ζρεηηθά ρξήζεο 

θσζθνξηθψλ ιηπαζκάησλ ζηηο πεξηνρέο απηέο. Σν ίδην παξαηεξείηαη γηα ηηο πεξηνρέο απηέο 

θαη ζηνπο ηαθηηθνχο ειέγρνπο (βι. Πίλαθα 6.1.3). 

Δπίζεο, αμίδεη λα αλαθεξζεί φηη ην ακκσληαθφ ηφλ (NH4
+
) δελ αληρλεχζεθε ζε θακία 

πεξίπησζε (bdl). 

Οη ζπγθεληξψζεηο ησλ βαξέσλ κεηάιισλ ζηα λεξά ηεο πεξηνρήο κειέηεο 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 6.2.2. Οη ζπγθεληξψζεηο ησλ κεηάιισλ απηψλ ππνινγίζηεθαλ 

απφ ηηο ειεγθηηθέο παξαθνινπζήζεηο πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη κία θνξά ην ρξφλν (βι. 

Κεθάιαην 5
ν
). 

Όζνλ αθνξά ηηο ζπγθεληξψζεηο ηνπ αξζεληθνχ (As) ζηα χδαηα ησλ αληιηνζηαζίσλ ησλ 

Γεκνηηθψλ Κνηλνηήησλ ηνπ Γήκνπ Γέιηα θαη ζχκθσλα κε ηνλ πίλαθα 6.2.2, γίλεηαη 

αληηιεπηφ φηη ε ζπγθέληξσζή ηνπ κφλν ζηα λεξά ηεο Υαιάζηξαο ππεξβαίλεη θαηά πνιχ ην 

αλψηεξν επηηξεπηφ φξην ησλ 10 ppb πνπ νξίδεη ε ζρεηηθή Δπξσπατθή – Διιεληθή λνκνζεζία, 

έρνληαο ηηκή 72,1 ppb θαη θαζηζηψληαο ην λεξφ αθαηάιιειν πξνο πφζε (βι. Τπνθεθάιαην 

2.1). ηα ππφινηπα ρσξηά φπνπ ιήθζεθαλ ζρεηηθέο κεηξήζεηο (Καινρψξη 2010 θαη 

Καινρψξη, Βξαρηά 2011), ην As βξίζθεηαη ζε ρακειέο πεξηεθηηθφηεηεο ρσξίο λα μεπεξλά ην 

αλψηεξν φξην. Δίλαη πηζαλφ ην πςειφ αξζεληθφ ζηε Υαιάζηξα λα ζπλδέεηαη κε ηελ ρξήζε 

θπηνθαξκάθσλ. Τπάξρεη κηα κηθξή πηζαλφηεηα ην As λα έρεη εθπιπζεί απφ ην κηθξφ 

θνίηαζκα αξζελνππξίηε ζηα βνξεηαλαηνιηθά ηνπ Γαιιηθνχ πνηακνχ, λα έρεη ζπζζσξεπζεί 

ζηελ Υαιάζηξα θαη λα εκθαλίδεηαη ππφ θαηάιιειεο ζπλζήθεο (Βνπηζά 1993), αλ θαη θάηη 

ηέηνην κάιινλ δελ ζεσξείηαη δπλαηφ. ηελ απμεκέλε ζπγθέληξσζε ηνπ As ζηα ππφγεηα 

χδαηα ηεο Υαιάζηξαο πηζαλψο λα ζπκβάιιεη θαη ε αλεμέιεγθηε απφξξηςε ζηεξεψλ 

βηνκεραληθψλ απνβιήησλ απφ ηηο γχξσ βηνκεραλίεο.  
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Δίλαη γεγνλφο φηη ηα πεξηζζφηεξα θπζηθά λεξά πεξηέρνπλ As ζε ζπγθεληξψζεηο πάλσ 

απφ 5 κg/L (ppb). Ζ ηνμηθφηεηά ηνπ εμαξηάηαη απφ ηε ρεκηθή θαη θπζηθή ηνπ κνξθή, ηε 

δφζε, ην ρξφλν έθζεζεο θαη ηνλ ηξφπν πνπ εηζάγεηαη ζηνλ αλζξψπηλν νξγαληζκφ (βι. 

Κεθάιαην 4). Λφγσ ησλ ηδηνηήησλ ηνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζε θξάκα ζηε παξαγσγή κνιχβδηλσλ 

ζθαηξψλ, ζε κνιχβδηλνπο ηξηβείο θαζψο θαη ζε κπαηαξίεο θαη πεξηθαιχκκαηα θαισδίσλ, 

ελψ, νη δηάθνξεο ρεκηθέο ηνπ ελψζεηο βξίζθνπλ εθαξκνγή σο εληνκνθηφλα, δηδαληνθηφλα, 

παξαζηηνθηφλα, μεξαληηθά αιιά θαη απνιπκαληηθά πξντφληα (Καηζίξεο θαη Παππά 2001). 

Οη ζπγθεληξψζεηο ηνπ ζηδήξνπ (Fe) παξνπζηάδνληαη ρακειέο ζηα χδαηα ηνπ 

Καινρσξίνπ (2010 θαη 2011) θαη ηεο Βξαρηάο θαη ζρεηηθά απμεκέλεο ζηα χδαηα ηνπ 

Αλαηνιηθνχ θαη ηδηαίηεξα ησλ Μαιγάξσλ. Όκσο ζηα χδαηα ηεο Υαιάζηξαο ν Fe βξίζθεηαη 

ζε πνιχ πςειή πεξηεθηηθφηεηα, φπσο θαη ην As, κε ηηκή πνπ θζάλεη ηα 474 ppb μεπεξλψληαο 

ζε αξθεηά κεγάιν βαζκφ ην αλψηεξν επηηξεπηφ φξην ησλ 200 ppb θαη θαζηζηψληαο ην πφζηκν 

λεξφ αλεπηζχκεην. Ζ πηζαλφηεξε αηηία γηα ηελ πνιχ απμεκέλε πεξηεθηηθφηεηα ησλ ππφγεησλ 

πδάησλ ηεο Υαιάζηξαο ζε Fe είλαη ε παξνπζία πνιιψλ ζηεξεψλ βηνκεραληθψλ απνβιήησλ 

θαη απνξξηκκάησλ ζηελ πεξηνρή, απφ ηα νπνία ν Fe εθπιέλεηαη, ππφ θαηάιιειεο ζπλζήθεο, 

θαη κεηαθέξεηαη ζηνπο ππφγεηνπο πδξνθνξείο. Σν γεγνλφο φηη ην As θαη ν Fe πηζηνπνηνχληαη 

ζε πςειέο ζπγθεληξψζεηο ζην ίδην δείγκα πηζαλψο λα δείρλεη κία θπζηθή πξνέιεπζε απηψλ 

ησλ ζηνηρείσλ απφ γεσινγηθέο πεγέο, αθνχ ηα δχν απηά ζηνηρεία παξνπζηάδνπλ ρεκηθή 

ζπγγέλεηα. Όκσο απφ ην δηάγξακκα As-Fe (ρ. 6.2.1) δελ είλαη δπλαηφ λα εμαρζνχλ θάπνηα 

αζθαιή ζπκπεξάζκαηα, αθνχ δελ θαίλεηαη λα ππάξρεη θάπνηα ζπζρέηηζε ησλ δχν απηψλ 

ζηνηρείσλ. Άξα είλαη πηζαλφ ε πξνέιεπζε ηνπ Fe θαη ηνπ As ζηα λεξά ηεο Υαιάζηξαο λα 

νθείιεηαη ζε αλζξσπνγελείο παξάγνληεο.  

Γεληθφηεξα, αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ν Fe δίλεη ζην λεξφ γεχζε πνπ είλαη αληρλεχζηκε ζε 

πνιχ κηθξέο ζπγθεληξψζεηο, ελψ πξνθαιεί πξνβιήκαηα ζηα πιπληήξηα θαη πθαληήξηα, 

δεκηνπξγψληαο ιεθέδεο ζηα πθάζκαηα, θαη ζηνπο αγσγνχο δηαλνκήο λεξνχ επλνψληαο ηελ 

αλάπηπμε βαθηεξηδίσλ (Καηζίξεο θαη Παππά 2001). Υξεζηκνπνηείηαη επξχηαηα ζε 

βηνκεραλίεο ζηδήξνπ θαη ράιπβα θαζψο θαη ζε ρπηήξηα (Γεληεθάθεο 2010). 

Οη ζπγθεληξψζεηο ηνπ ρξσκίνπ (Cr) είλαη ρακειέο θαη δελ ππεξβαίλνπλ πνπζελά ην 

αλψηεξν λνκνζεηηθφ φξην ησλ 50 ppb, έρνληαο ηηκέο πνπ θπκαίλνληαη απφ 0,123 ppb ζηα 

Κχκηλα έσο 2,391 ppb ζην Καινρψξη ην 2011.  

Γεληθφηεξα, ε κέζε ζπγθέληξσζε ηνπ Cr ζηα θπζηθά λεξά είλαη 0,5 – 2 ppb θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο βηνκεραλίεο ρξσκάησλ θαη δέξκαηνο, ζηα επηκεηαιισηήξηα, ζηελ 

παξαζθεπή θξακάησλ θαη θαηαιπηψλ (Βνπδνχξεο 2009). 
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ρ. 6.2.1. Πξνβνιή ησλ δεηγκάησλ απφ ηηο ειεγθηηθέο () παξαθνινπζήζεηο γηα ηα ππφγεηα 

χδαηα απφ ηνλ Γήκν Γέιηα ζην δηάγξακκα As-Fe.  

Σα ζηνηρεία απφ ηνλ Πίλαθα 6.2.2. 

 

Αθφκε, ην καγγάλην (Mn) βξίζθεηαη ζε ζρεηηθά ρακειέο πεξηεθηηθφηεηεο ζηα χδαηα ησλ 

Γεκνηηθψλ Κνηλνηήησλ κε κφλε εμαίξεζε ηα χδαηα ηνπ Αλαηνιηθνχ φπνπ κεηξήζεθε 

ζπγθέληξσζε 53,5 ppb, ηηκή πνπ ππεξβαίλεη ειάρηζηα ην αλψηεξν φξην ησλ 50 ppb. Απηφ 

νθείιεηαη πηζαλφηαηα ζηελ παξνπζία ζηεξεψλ βηνκεραληθψλ απνβιήησλ θαη απνξξηκκάησλ 

θνληά ζηελ πεξηνρή ηνπ Αλαηνιηθνχ απφ φπνπ γίλεηαη έθπιπζε ηνπ Mn, ππφ θαηάιιειεο 

ζπλζήθεο, θαη κεηαθίλεζε απηνχ ζηα ππφγεηα χδαηα ηα νπνία θαη ξππαίλνληαη, αθνχ είλαη 

γλσζηφ φηη ζηελ επξχηεξε βηνκεραληθή πεξηνρή ίλδνπ δξαζηεξηνπνηνχληαη βηνκεραλίεο πνπ 

θάλνπλ ρξήζε καγγαλίνπ.  

Γεληθά, ην Mn πξνθαιεί ιεθέδεο ζηα πθάζκαηα ζε πιπληήξηα θαη πθαληήξηα θαη 

δηεπθνιχλεη ηελ αλάπηπμε κηθξννξγαληζκψλ ζηα δίθηπα λεξνχ κε απνηέιεζκα ηελ αχμεζε 

ηεο ζνιφηεηαο θαη ηε δεκηνπξγία νζκψλ θαη απνζέζεσλ (Βνπδνχξεο 2009), ρσξίο φκσο λα 

είλαη ηδηαίηεξα ηνμηθφ κέηαιιν. 

Δπίζεο, ζε φηη αθνξά ηηο πεξηεθηηθφηεηεο ησλ βαξέσλ κεηάιισλ ληθειίνπ (Ni) θαη 

κνιχβδνπ (Pb), απηέο βξίζθνληαη ζε πνιχ ρακειέο ηηκέο θαη δελ ππεξβαίλνπλ ηα αλψηεξα 

λνκνζεηηθά φξηα ησλ 20 θαη 10 ppb, αληίζηνηρα. Μάιηζηα, νη ζπγθεληξψζεηο ηνπ Ni 

θπκαίλνληαη απφ 0,907 έσο 1,984 ppb (κε ηε κεγαιχηεξε ηηκή ζηε Υαιάζηξα), ελψ ηνπ Pb 

απφ 0,237 έσο 2,056 ppb (κε ηε κεγαιχηεξε ηηκή ζηα Μάιγαξα).  
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ην ζεκείν απηφ πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ην Ni θαη ην Cr είλαη δχν ζηνηρεία κε 

γεσρεκηθή ζπγγέλεηα θαη ζπλππάξρνπλ ζηα ίδηα πεηξψκαηα φπσο είλαη νη νθεηφιηζνη. 

Δληνχηνηο ε έιιεηςε ζπζρέηηζεο ηνπο φπσο θαίλεηαη ζην ζρεηηθφ δηάγξακκα (ρήκα 6.2.2) 

δείρλεη φηη ε παξνπζία ηνπο δελ κπνξεί λα νθείιεηαη ζε γεσινγηθνχο παξάγνληεο. 
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ρ. 6.2.2. Πξνβνιή ησλ δεηγκάησλ απφ ηηο ειεγθηηθέο () παξαθνινπζήζεηο γηα ηα ππφγεηα 

χδαηα απφ ηνλ Γήκν Γέιηα ζην δηάγξακκα Ni-Cr.  

Σα ζηνηρεία απφ ηνλ Πίλαθα 6.2.2. 

 

Σν Ni πνπ ζεσξείηαη ηνμηθφ αθφκα θαη ζε κηθξέο πνζφηεηεο, ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο 

ζε θξάκαηα κε ην ράιπβα (ληθειηνράιπβαο) γηα ηελ αχμεζε ηεο ζθιεξφηεηαο θαη ηεο 

αλζεθηηθφηεηάο ηνπ, ελψ ραξαθηεξηζηηθή επίζεο είλαη θαη ε επηληθέισζε δηαθφξσλ πιηθψλ 

θπξίσο νηθηαθήο ρξήζεο γηα πξνζηαζία απφ ηε δηάβξσζε. Ο Pb απνηειεί έλα πνιχ ηνμηθφ 

κέηαιιν θαη ηα θπζηθά λεξά ζπλήζσο πεξηέρνπλ κέρξη 5 κg/L (ppb). Δηζέξρεηαη ζηα χδαηα 

κε θαηαθξήκληζε απφ ηελ αηκφζθαηξα, κε ηε δηάβξσζε εδαθψλ, ηελ έθπιπζε ησλ δξφκσλ 

θαζψο θαη κε ηελ ρξήζε θαπζίκσλ πινχζησλ ζε Pb, ζρεηηθψλ εληνκνθηφλσλ θαη 

βηνκεραληθψλ πγξψλ απνβιήησλ (Νηαξαθάο 2014). Υξεζηκνπνηείηαη ζηε βελδίλε θαζψο θαη 

γηα ηελ παξαγσγή κπαηαξηψλ, θξακάησλ, ρξσζηηθψλ θαη αληηζθσξηαθψλ (Καηζίξεο θαη 

Παππά 2001). 
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Όζνλ αθνξά ηα ππφινηπα βαξέα κέηαιια ηνπ αξγχξνπ (Ag), ηνπ θαδκίνπ (Cd), ηνπ 

θνβαιηίνπ (Co), ηνπ πδξαξγχξνπ (Hg) θαη ηνπ ςεπδαξγχξνπ (Zn), ζεκεηψλεηαη φηη νη 

ζπγθεληξψζεηο ηνπο δελ πνζνηηθνπνηήζεθαλ ζην φξην αλαθνξάο ηεο κεζφδνπ (bdl). 

Σέινο, ην ίδην ζπκβαίλεη θαη κε ηα επηιεγκέλα ζηνηρεία ηνπ βνξίνπ (B), ηνπ αληηκνλίνπ 

(Sb) θαη ηνπ ζειελίνπ (Se), κε κφλε εμαίξεζε ηε ζπγθέληξσζε ηνπ B ζηα χδαηα ηνπ 

Καινρσξίνπ ην 2009, έρνληαο ηηκή 0,1 ppb ε νπνία δελ ππεξβαίλεη ην αλψηεξν λνκνζεηηθφ 

φξην ηνπ 1 ppb.  

Πξφθεηηαη γηα έλα κε ηνμηθφ ζηνηρείν πνπ γεληθά ζην πεξηβάιινλ απαληάηαη ζε 

ζπγθεληξψζεηο θάησ απφ 1 ppb. Οη δηάθνξεο ελψζεηο ηνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ 

θαηαζθεπή ππξίκαρσλ γπαιηψλ (pyrex), γπάιηλσλ ηλψλ, απνξξππαληηθψλ, ζαπνπληψλ, 

θαιιπληηθψλ, ζπλζεηηθψλ θπηνθαξκάθσλ, εληνκνθηφλσλ θαη ιηπαζκάησλ. 
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7. ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 

 

Απφ ηε γεσρεκηθή θαη πεξηβαιινληηθή κειέηε ησλ ππνγείσλ πδάησλ ησλ Γεκνηηθψλ 

Κνηλνηήησλ Καινρσξίνπ (απνηειέζκαηα 2006-2011), Υαιάζηξαο, Αλαηνιηθνχ, Βξαρηάο, 

Κπκίλσλ θαη Μαιγάξσλ (απνηειέζκαηα 2011) ηνπ Γήκνπ Γέιηα Θεζζαινλίθεο θαη ηε 

δηεξεχλεζε ησλ θπζηθνρεκηθψλ παξακέηξσλ θαη ηδηαίηεξα ηεο θαηαλνκήο ησλ θχξησλ 

ζηνηρείσλ, ηρλνζηνηρείσλ θαη βαξέσλ κεηάιισλ, αιιά θαη ησλ αηηηψλ ησλ πςειψλ 

ζπγθεληξψζεσλ ζε κεξηθά απφ απηά, θαηαιήγνπκε ζηα παξαθάησ ζπκπεξάζκαηα: 

 

 ε φιεο ηηο πεξηνρέο νη ηηκέο ησλ ρεκηθψλ παξακέηξσλ ηνπ pH θαη ηεο αγσγηκφηεηαο 

βξίζθνληαη εληφο ησλ αλψηεξσλ επηηξεπηψλ νξίσλ πνπ ζεζπίδεη ε Δπξσπατθή – 

Διιεληθή λνκνζεζία γηα ην πφζηκν λεξφ. 

 ε φιεο ηηο πεξηνρέο, κε κφλε εμαίξεζε ηα Μάιγαξα (ειεγθηηθή παξαθνινχζεζε, 

2011), ηα ππφγεηα χδαηα ραξαθηεξίδνληαη απφ “ζθιεξά” έσο θπξίσο “πνιχ ζθιεξά”, 

κε βάζε ηηο ηηκέο ηεο νιηθήο ζθιεξφηεηαο, ιφγσ ησλ απμεκέλσλ ζπγθεληξψζεσλ ησλ 

ζηνηρείσλ Ca θαη Mg. 

 Σα ππφγεηα χδαηα ζε φιεο ηηο Γεκνηηθέο Κνηλφηεηεο, ζχκθσλα κε ηηο ηηκέο ησλ 

Οιηθψλ Γηαιπκέλσλ ηεξεψλ (T.D.S.) απφ ηνπο ηαθηηθνχο ειέγρνπο, 

ραξαθηεξίδνληαη σο “γιπθά”, αλ θαη νη ζρεηηθά ςειέο ηηκέο (345-727 mg/L) 

ππνδεηθλχνπλ έλαλ ζρεηηθφ εκπινπηηζκφ ζε άιαηα ιφγσ ηεο παξνπζίαο ησλ 

ζαιάζζησλ ηδεκάησλ. 

 ε φιεο ηηο πεξηνρέο παξαηεξνχληαη ηηκέο ζνιεξφηεηαο απνδεθηέο ζηνπο θαηαλαισηέο 

θαη άλεπ αζπλήζνπο κεηαβνιήο. 

 Σν ίδην ζπκβαίλεη θαη κε ηηο ηηκέο ησλ παξακέηξσλ ηνπ ρξψκαηνο, ηεο νζκήο θαη ηεο 

γεχζεο ζηα λεξά ηεο πεξηνρήο κειέηεο, πνπ παξνπζηάδνληαη απνδεθηέο ζηνπο 

θαηαλαισηέο θαη άλεπ αζπλήζνπο κεηαβνιήο (άρξσκα, άνζκα θαη άγεπζηα χδαηα). 

 Οη πεξηεθηηθφηεηεο ησλ πδάησλ φισλ ησλ πεξηνρψλ θαη ζε φιεο ηηο πεξηφδνπο ζε 

ππνιεηκκαηηθφ ριψξην είλαη θπζηνινγηθέο, εληφο ησλ επηηξεπφκελσλ νξίσλ. 

 Σν Ca βξίζθεηαη ζε πςειέο ζπγθεληξψζεηο ζρεδφλ ζε φια ηα ρσξηά, εθηφο ησλ 

Μαιγάξσλ θαη ηεο Υαιάζηξαο, εμαηηίαο πηζαλφλ γεσινγηθψλ παξαγφλησλ ηεο 

πεξηνρήο κειέηεο. 

 Σν Na είλαη απμεκέλν κφλν ζηα χδαηα ησλ Μαιγάξσλ θαη ηδηαίηεξα ηεο Βξαρηάο θαη 

ηνπ Αλαηνιηθνχ ιφγσ πηζαλφηαηα ηεο παξνπζίαο ζαιάζζησλ ηδεκάησλ. 
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 Σα ζηνηρεία Κ θαη Μg έρνπλ θπζηνινγηθέο πεξηεθηηθφηεηεο αιιά παξνπζηάδνληαη 

ζρεηηθά κεγάιεο ηηκέο ζην Αλαηνιηθφ κφλν ζην ηέινο ηνπ β‟ εμακήλνπ ηνπ 2011, 

φπσο θαη ηνπ Ca θαη ηνπ Νa, ιφγσ ηεο γεσινγίαο ηεο πεξηνρήο κειέηεο (γηα ην Mg 

θαη ην Ca). 

 Σν Br παξνπζηάδεη ηδηαίηεξα ρακειέο ζπγθεληξψζεηο ζηα ππφγεηα χδαηα φισλ ησλ 

Γεκνηηθψλ Κνηλνηήησλ ηεο πεξηνρήο κειέηεο. 

 Σν Cl βξίζθεηαη ζε πνιχ απμεκέλεο πεξηεθηηθφηεηεο κφλν ζηα χδαηα ηνπ Αλαηνιηθνχ 

(ηέινο β‟ εμακήλνπ 2011), ηεο Βξαρηάο θαη ησλ Κπκίλσλ (2011) θαη πηζαλψο απηφ λα 

νθείιεηαη ζηελ παξνπζία ησλ ζαιάζζησλ ηδεκάησλ πνπ πεξηέρνπλ Na, K θαη Cl. 

 Σν F, ηα NO3
-
 θαη ηα NO2

- 
έρνπλ θπζηνινγηθέο πεξηεθηηθφηεηεο ζηα χδαηα ζρεδφλ 

φισλ ησλ Γεκνηηθψλ Κνηλνηήησλ κε εμαίξεζε ηνπ Αλαηνιηθνχ (ηέινο β‟ εμακήλνπ 

2011) φπνπ παξνπζηάδεηαη αξθεηά απμεκέλε ηηκή κφλν ησλ NO3
-
 ιφγσ πηζαλήο 

πεξηνδηθήο ξχπαλζεο απφ ζρεηηθά ιηπάζκαηα, απνξξίκκαηα θαη δσηθά απφβιεηα. Οη 

κηθξέο ζπγθεληξψζεηο ζε F ίζσο νθείινληαη ζηελ απμεκέλε ρξήζε θζνξηνχρσλ 

ιηπαζκάησλ. 

 Σα SO4
2-

 θαη ηα PO4
3-

 βξίζθνληαη ζε θπζηνινγηθέο, πνιχ ρακειέο ζπγθεληξψζεηο ζηα 

χδαηα φισλ ησλ πεξηνρψλ. 

 Οη πεξηεθηηθφηεηεο ζε As ησλ πδάησλ ηεο Υαιάζηξαο είλαη απμεκέλεο ζε αξθεηά 

κεγάιν βαζκφ (πνιχ πάλσ απφ ην αλψηεξν επηηξεπηφ φξην) εμαηηίαο πηζαλφηαηα ηεο 

αιφγηζηεο ρξήζεο θπηνθαξκάθσλ θαη ηεο αλεμέιεγθηεο απφξξηςεο ζρεηηθψλ 

βηνκεραληθψλ απνβιήησλ ζηελ πεξηνρή απηή. Ζ παξνπζία ηνπ As ζηελ Υαιάζηξα 

κάιινλ δελ νθείιεηαη ζε γεσινγηθά αίηηα. 

 Αληίζηνηρα, νη ζπγθεληξψζεηο ηνπ Fe είλαη πνιχ απμεκέλεο (πνιχ πάλσ απφ ην 

αλψηεξν επηηξεπηφ φξην) ζηα ππφγεηα χδαηα ηεο Υαιάζηξαο πηζαλφλ ιφγσ ηεο 

αλεμέιεγθηεο απφξξηςεο ζρεηηθψλ ζηεξεψλ απνβιήησλ θαη απνξξηκκάησλ ζηελ 

πεξηνρή. 

 Σν Mn παξνπζηάδεηαη ηδηαίηεξα απμεκέλν ζηα χδαηα ηνπ Αλαηνιηθνχ ιφγσ πηζαλφλ 

ηεο παξνπζίαο πνιιψλ ζρεηηθψλ βηνκεραληθψλ απνξξηκκάησλ ζηελ πεξηνρή. 

 Σν Cr, ην Ni θαη ν Pb βξίζθνληαη ζε θπζηνινγηθέο, πνιχ ρακειέο ζπγθεληξψζεηο ζηα 

χδαηα ηεο πεξηνρήο κειέηεο. 
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