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Α. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

  
 
 

Τον Απρίλιο του 2005 µας ανατέθηκε από το Λέκτορα κ. Κώστα Βουδούρη η 

παρακάτω διπλωµατική εργασία µε σκοπό τη µελέτη των υδρογεωλογικών συνθηκών 

της περιοχής Βόρεια των Φαρσάλων. 

Για την παρούσα διπλωµατική έγιναν οι παρακάτω εργασίες: 

• Επιλέχθηκαν εννιά γεωτρήσεις, από τις οποίες έγινε δειγµατοληψία νερού 

κατά τον Μαΐου του 2005. 

• Επιλέχθηκαν έξι ακόµα γεωτρήσεις, στις οποίες µετρήθηκε η στάθµη του 

υπογείου νερού κατά την περίοδο του Σεπτεµβρίου 2005. 

• Το διάστηµα Μαΐου – Ιουνίου του 2005 πραγµατοποιήθηκαν οι χηµικές 

αναλύσεις των δειγµάτων. 

• Τέλος µελετήθηκαν τα αποτελέσµατα τους και δίνονται τα 

συµπεράσµατα. 

Στο σηµείο αυτό θα θέλαµε να ευχαριστήσουµε θερµά για τη βοήθεια στη 

συγγραφή της παρούσας διπλωµατικής τους παρακάτω : 

• Το Λέκτορα κ. Κώστα Βουδούρη που µας εµπιστεύθηκε αυτή τη 

διπλωµατική εργασία και µας καθοδήγησε κατά τη διάρκεια συγγραφής 

της. 

• Τον κ. Τριαντάφυλλο Κακλή και τον κ. Μιχάλη Σωτηριάδη, οι οποίοι µας 

βοήθησαν κατά την πραγµατοποίηση των χηµικών αναλύσεων. 

• Τη  Γεωερευνητική Ο.Ε. και συγκεκριµένα τους κ. Μενέλαο Νανά, 

Κώστα Σέγγη, Θεόδωρο Παππά, Βαγγέλη Μέρµηγκα και Πασχάλη 

Στάικο.  
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Β. ΘΕΣΗ - ΜΟΡΦΟΛΟΓΙΑ 

 
.  

Η λεκάνη µελέτης, βόρεια των Φαρσάλων, είναι πεδινή περιοχή και έχει 

εµβαδόν περίπου 250 km2. Αποστραγγίζεται από τον Ενιππέα ποταµό, ο οποίος έχει 

συνεχή ροή. Η περιοχή διοικητικά ανήκει στο δήµο Πολυδάµαντα µε έδρα το 

διοικητικό διαµέρισµα Βαµβακού και συγκεκριµένα βρίσκεται µεταξύ της πόλης των 

Φαρσάλων και των οικισµών Ανωχώρι,  Αύρα, Κρήνη, Ζωοδόχος Πηγή, Βαµβακού, 

Σιτοχώρι, Θετίδιο και Ερέτρια.        

 Ο δήµος Πολυδάµαντα αποτελείται από τα διοικητικά διαµερίσµατα 

Αµπελείας, Βαµβακούς, ∆ασολόφου, Ερέτριας, Ζωοδόχου Πηγής, Κάτω Βασιλικών, 

Νεράιδας, Πολυδάµειου, Ρευµατιάς, Σιτοχωρίου, Σκοτούσσας και Χαλκιάδων και έχει 

συνολικό πληθυσµό 6.412 κατοίκων. Λόγω της πεδινής µορφολογίας η περιοχή 

υφίσταται έντονη καλλιέργεια. Οι καλλιέργειες είναι κυρίως βαµβάκι, καθώς επίσης 

σιτηρά, τεύτλα και βιοµηχανικές ντοµάτες .Στο σχήµα 1 παρουσιάζεται τοπογραφικός 

χάρτης της περιοχής. 
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Γ. ΓΕΩΛΟΓΙΑ – ΤΕΚΤΟΝΙΚΗ - ΣΤΡΩΜΑΤΟΓΡΑΦΙΑ 
ΤΗΣ ΠΕΡΙΟΧΗΣ 

 
 
 

  
 Η ευρύτερη περιοχή των Φαρσάλων ανήκει στην Υποπελαγονική ζώνη. Η ζώνη 

αυτή βρίσκεται δυτικά της Πελαγονικής και εκτείνεται µε διεύθυνση Β∆ – ΝΑ ( γενική 

διεύθυνση των Ελληνίδων) από την Αλβανία, κατά µήκος του µέσου περίπου κορµού 

της Ελλάδας, προς τη ∆υτική Θεσσαλία και Ανατολική Στερεά Ελλάδα, από εκεί στα 

νησιά Σαλαµίνα, Ύδρα και την Ανατολική Πελοπόννησο και συνεχίζεται πιθανόν στο 

νησί Κω και τη Μ. Ασία. Φαίνεται όµως ότι η Υποπελαγονική ζώνη καλύπτει και την 

κεντρική Εύβοια και από εκεί συνεχίζεται στο νησί της Χίου, έχοντας έτσι ένα σύνθετο 

σχήµα γύρω από την Αττικοκυκλαδική µάζα. 

Τα βουνά Όθρυς, Καλλίδροµο, Ελικών, Κιθαιρών, Πάρνηθα, Χλωµό και 

Γεράνια ανήκουν στην Υποπελαγονική ζώνη. Ο όρος Υποπελαγονική δόθηκε από τον 

Aubouin (1959) για να υπογραµµίσει τη στενή σύνδεση αυτής µε την Πελαγονική 

ζώνη. Καθόρισε δηλαδή την παλαιογεωγραφική θέση της Υποπελαγονικής ως τη 

δυτική κατωφέρεια του υβώµατος της Πελαγονικής προς την αύλακα της ζώνης Πίνδου 

και της απέδωσε έτσι ενδιάµεσους χαρακτήρες ιζηµατογένεσης µεταξύ νηριτικής και 

πελαγικής φάσης. 

Κύριο χαρακτηριστικό της Υποπελαγονικής ζώνης είναι οι µεγάλες 

οφειολιθικές µάζες και η συνοδεύουσα σχιστοκερατολιθική διάπλαση, που έχει µεγάλη 

εξάπλωση. Σύµφωνα µε τις σηµερινές γεωτεκτονικές αντιλήψεις οι οφειόλιθοι της 

Υποπελαγονικής χαρακτηρίζονται σαν η εξωτερική (δυτική) οφειολιθική λωρίδα της 

Ελλάδας γνωστή µε τον χαρακτηρισµό ERO.Θεωρείται έτσι ότι αντιπροσωπεύει την 

οφειολιθική συρραφή (suture) της παλιάς ωκεάνιας περιοχής που βρισκόταν ∆υτικά 

του Πελαγονικού ηπειρωτικού τεµάχους. Με την έννοια αυτή η Υποπελαγονική µαζί 

µε τη ζώνη Πίνδου αντιστοιχούν πιθανόν σε ένα ενιαίο παλαιο-ωκεάνιο χώρο. 
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Η περιοχή µελέτης συνίσταται από τους εξής σχηµατισµούς από τους 

νεώτερους προς τους παλαιότερους  (Μπορνόβας, Φιλιππάκης, 1964): 

 

• Τεταρτογενείς σχηµατισµοί καλύπτουν το µεγάλο τµήµα της εξεταζόµενης 

περιοχής. Συνίσταται κυρίως από πρόσφατα πλευρικά κορρήµατα και κώνους 

κορρηµάτων. Έχουν σηµαντικό πάχος, ιδίως στην κεντρική περιοχή γύρω από 

τον Ενιππέα ποταµό, όπου αυτό είναι µεγαλύτερο από 200µ και 

παρουσιάζουν εναλλαγές µεταξύ υλικού περισσότερο αµµώδους και 

περισσότερο αργιλούχου. 

•  Νεογενείς σχηµατισµοί του Α. Πλειόκαινου. Αυτοί καλύπτουν µικρή ζώνη 

στα βόρεια της εξεταζόµενης περιοχής. Συνίσταται από λιµναίες και τοπικά 

λιµνοποτάµιες αποθέσεις, οι οποίες στην λιθολογική τους σύσταση µετέχουν 

κυρίως µάργες, µαργαϊκοί ψαµµίτες και σε µικρότερο βαθµό ψηφιδοπαγή και 

µικρολατυποπαγή. Τα απολιθώµατα σε γενικό βαθµό λείπουν. Βρέθηκαν 

µόνο οστρακώδη σε σχετική αφθονία. Το πάχος των Νεογενών αποθέσεων 

είναι 300 – 400 µ. 

• Φλύσχη. Έχει ελάχιστη εµφάνιση στην περιοχή του χωριού Αύρα. Ο φλύσχης 

στην περιοχή των Φαρσάλων εµφανίζεται ελαφρά µεταµορφωµένος. Έτσι το 

σύστηµα των αργιλικών σχιστόλιθων, ψαµµιτών και µαργαϊκών ενστρώσεων 

εµφανίζεται στο σύνολό του ως φυλλίτες. Αυτό διαπερνάται από λεπτές 

χαλαζιακές φλέβες. Στη βάση του φλύσχη κοντά στο χωριό Κυπάρισσος 

βρέθηκαν καλά διατηρηµένα Globotrucana stuarti και Globotrucana 

tricarinata. Αποδεικνύεται έτσι η έναρξη αποθέσεως κατά το Μαιστρίχτιο. 

• Σχηµατισµοί Ανώτερου – Μέσου Κρητιδικού: Στην περιοχή του όρους 

Ναρθάκιο, η επίκλυση του Κρητιδικού αρχίζει κατά το Κενοµάνιο µε 

πολυγενή και συµπαγή κροκαλοπαγή µεταπίπτοντα προς τα πάνω σε 

παχυστρωµατώδεις µικρολατυποπαγείς ασβεστόλιθους χρώµατος τεφρού µε 

ρουδιστές και θραύσµατα ρουδιστών στο ανώτερο τµήµα τους. Το συνολικό 

τους πάχος είναι 300 – 400 µ. Μέσα στους σχηµατισµούς αυτούς βρέθηκαν 

Orbitolina Sp. , Hippurites, Orbitoides Sp. Bόρεια του χωριού Αύρα η 

επίκλυση αρχίζει κατά το Σενώνιο µε εναλλαγές ψαµµιτών και µαργών µε 

ασβεστολιθικές ενστρώσεις. Το σύστηµα αυτό µεταπίπτει προς τα πάνω σε 

φυλλώδεις ασβεστόλιθους ακολουθούµενους από µικρολατυποπαγείς 
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ασβεστόλιθους εναλλασσόµενους µε υπολιθογραφικούς. Το πάχος αυτών των 

σχηµατισµών είναι περίπου 100µ. Μέσα σ’ αυτό το σύστηµα βρέθηκαν 

Calaspheres και Globotrucana (bicarines) του Κατώτερου Σενωνίου καθώς 

και τρηµµατοφόρα του Μαιστριχτίου.  

•  Σχηµατισµοί Ιουρασικού: Σχιστοκερατολιθική διάπλαση, η οποία είναι ένα 

σύστηµα αποτελούµενο από κερατολίθους και αργιλικούς σχιστόλιθους µε 

σπάνιες ενστρώσεις κροκαλοπαγών. Παρατηρούνται εµφανίσεις νότια και 

ανατολικά των Φαρσάλων. Στην περιοχή η σχιστοκερατολιθική διάπλαση 

βρίσκεται πάνω στους οφειολίθους. Η ηλικία της σχιστοκερατολιθικής 

διάπλασης είναι του Α. Ιουρασικού. Η διδόµενη ηλικία συµπεραίνεται από 

στρωµατογραφικούς συσχετισµούς του φύλλου χάρτη ‘Φάρσαλα’ µε τα 

γειτονικά φύλλα ΄∆οµοκός’ και ‘Ανάβρα’. Η σχιστοκερατολιθική διάπλαση 

στην περιοχή του χωριού Κρήνη εµφανίζεται µεταµορφωµένη σε φυλλίτες µε 

χαλαζίτες και λεπτοπλακώδεις κρυσταλλικούς ασβεστόλιθους, οι οποίοι 

βρίσκονται παρενστρωµένοι εντός του συστήµατος. Η οφειολιθική σειρά, η 

οποία αποτελείται από περιδοτίτες, δολερίτες και σερπεντινίτες εµφανίζεται 

νότια και ΒΑ της πόλης των Φαρσάλων. 

 

 

 

Από τεκτονικής άποψης (Caputo,1990), γενικά η λεκάνη καθορίζεται από ένα 

σύστηµα κανονικών ρηγµάτων, διεύθυνσης ΑΝΑ – ∆Β∆, όπου τα περισσότερα 

ρήγµατα βυθίζονται προς το Νότο. Αναµφισβήτητα, το σηµαντικότερο από αυτά είναι 

το ρήγµα του Ρηγαίου, που βρίσκεται ανατολικά της λεκάνης και εκτείνεται µέχρι και 

20 km νότια. Το ρήγµα αυτό θεωρείται ιδιαίτερα πρόσφατο, γιατί διαπερνά όλα τα 

Πλειοκαινικά και Πλειστοκαινικά ιζήµατα και είναι πιθανό να επαναενεργοποιήθηκε 

κατά τον σεισµό του Βελεστίνου το 1957. Έρευνες στην περιοχή έδειξαν µια ΒΒΑ – 

ΝΝ∆ επέκταση του ρήγµατος. Αυτή η διεύθυνση επέκτασης σχετίζεται µε µια από τις 

τρεις πρωταρχικές νεοτεκτονικές φάσεις που καθορίζουν την Θεσσαλία. 

 Στα ΝΑ της λεκάνης όλες οι κύριες τεκτονικές δοµές έχουν διεύθυνση Α – ∆ 

και διαπερνούν όλα τα ιζήµατα από τα κατώτερα στρώµατα µέχρι τα πιο πρόσφατα 

υλικά. Σε µια περίπτωση βρέθηκαν αποδείξεις ΒΑ – Ν∆ επέκτασης, κάτι που είναι 
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πολύ σηµαντικό γιατί αποδεικνύει την ύπαρξη της Πλειοκαινικής τεκτονικής φάσης 

που αναφέραµε παραπάνω. 

 Παρακάτω στο σχήµα 2 παρουσιάζεται ο γεωλογικός χάρτης της περιοχής, 

στον οποίο απεικονίζονται οι παραπάνω σχηµατισµοί. Επίσης παραθέτεται και το 

υπόµνηµα του χάρτη. Στο σχήµα 3 παραθέτεται τεκτονικός χάρτης της ευρύτερης 

περιοχής της Θεσσαλίας (Μαριόλακος et al.).  

 

                           

 

 

 

 
   Σχήµα 3. Νεοτεκτονικές µακροδοµές στον ευρύτερο χώρο της περιοχής µελέτης. 
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                        ΥΠΟΜΝΗΜΑ 
ΤΕΤΑΡΤΟΓΕΝΕΣ 
Ολόκαινο 
    al 

Αλλουβιακές προσχώσεις, πλευρικά κορήµατα και κώνοι κορηµάτων, πάχους 60m. 
Pi-Pt 
Lols M 
   Ποταµοχερσαίοι σχηµατισµοί, λιµναίες- λιµνοποτάµιες έως υφάλµυρες αποθέσεις 
κατά θέσεις. Σε διάφορα σηµεία εµφανίζονται σκληρές µάργες και µαργαϊκοί 
τραβερτινοειδείς ασβεστόλιθοι µε φυτικά λείψανα. Η σειρά έχει πάχος 350m. 
Μ. Σενώνιο- Μαιστρίχτιο- Παλαιόκαινο 
fg 
fs 

Φλύσχης. Στα κατώτερα µέλη εµφανίζονται ολισθόλιθοι και ολισθοστρώµατα ποικίλης 
λιθολογικής σύστασης. 
Απολιθώµατα: Φύκη, Οστρακώδη, θραύσµατα Ρουδιστών, Βρυόζωων, 
Ελασµατοβράγχιων, Εχινόδερµων. 
Ο φλύσχης έχει πάχος 500m περίπου. 
Α. Κενοµάνιο- Μ.Σενώνιο (Α.Κρητιδικό) 
K6  Ks 
K6-8K 

Ασβεστιτικοί ψαµµίτες και πηλίτες. Παρεµβάλλονται ασβεστόλιθοι που διαφέρουν στις 
διάφορες περιοχές του φύλλου. 
Απολιθώµατα: Μικροπανίδα του Α.Κρητιδικού µε Οστρακώδη, Ρουδιστες, βελόνες 
σπόγγων. Βρέθηκε επίσης µικροπανίδα Κενοµανίου- Τουρωνίου από θραύσµατα 
Εχινόδερµων και Ελασµατοβράγχιων. 
Η σειρά έχει πάχος 550m. 
Α.Άλβιο- Κενοµάνιο (Ιουρασικό) 
T-j 
K5-6 

 Σχιστοκερατολιθική διάπλαση µεταµορφωµένη σε φυλλίτες µε χαλαζίτες και 
λεπτοπλακώδεις κρυσταλλικούς ασβεστόλιθους πανστρωµένους εντός του συστήµατος. 
Απολιθώµατα: Γαστερόποδα 
Η σειρά έχει πάχος 200m. 
σπ 
π.σ.δ. 

Οφειολιθική σειρά πάχους 300m. Υπερβασικά πετρώµατα: σερπεντινίτες, περιδοτίτες 
και δουνίτες. 
JLsch 

Σχιστόλιθοι: χλωριτικοί, σερικιτικοί, µοσχοβιτικοί και επιδοτιτικοί, έντονα πτυχωµένοι 
µε ενστρώσεις ασβεστολίθων και σιπολινοµαρµάρων. 
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∆. Υ∆ΡΟΓΕΩΛΟΓΙΑ 

 
∆1. Υδρογεωλογικοί χαρακτήρες των πετρωµάτων 

 
Οι πετρολογικοί χαρακτήρες που συµµετέχουν στη γεωλογική δοµή της 

περιοχής, όπως περιγράφηκαν παραπάνω, από την άποψη της υδρογεωλογικής τους 

συµπεριφοράς διακρίνονται σε υδατοστεγανούς (αδιαπέρατους), ηµιπερατούς και 

υδατοπερατούς. Στους τελευταίους η υδατοπερατότητα οφείλεται είτε στην καρστική 

διεργασία, είτε στο πορώδες. 

Γενικά η υδρολογική συµπεριφορά των διαφόρων γεωλογικών σχηµατισµών 

είναι συνάρτηση της λιθολογικής σύστασής τους, της κοκκοµετρίας (όταν πρόκειται 

για κοκκώδεις σχηµατισµούς), του βαθµού διαγένεσής τους και του τεκτονισµού που 

έχουν υποστεί (όταν πρόκειται για συµπαγή πετρώµατα). 

• Υδατοπερατοί σχηµατισµοί 

Στους σχηµατισµούς αυτούς περιλαµβάνονται γενικά οι σχηµατισµοί που έχουν 

υψηλό πορώδες και η κίνηση του νερού γίνεται µε ευκολία και σχετικά µεγάλη 

ταχύτητα, καθώς επίσης και οι σχηµατισµοί που είναι τεκτονισµένοι, µε 

αποτέλεσµα να διευκολύνεται η κίνηση του νερού. Πρόκειται για τις 

Τεταρτογενείς ιζηµατογενείς αποθέσεις της λεκάνης, των οποίων η 

υδατοπερατότητα αλλάζει από θέση σε θέση ανάλογα µε την περιεκτικότητα σε 

άργιλο. Στις θέσεις όπου έχουµε υψηλή περιεκτικότητα σε άργιλο η 

υδατοπερατότητα είναι περιορισµένη ενώ σε θέσεις µε χαµηλή περιεκτικότητα 

αργίλου και αποτελούνται κυρίως από άµµο και κορρήµατα έχουµε µεγαλύτερη 

υδατοπερατότητα. Σε αυτήν την κατηγορία επίσης ανήκουν και οι σχηµατισµοί 

του Νεογενούς µε µικρή συµµετοχή αργίλου. Υδατοπερατοί επίσης είναι οι 

ασβεστόλιθοι Κρητιδικού και Ιουρασικού επειδή είναι καρστικοποιηµένοι. 

•    Ηµιπερατοί σχηµατισµοί 

Στην κατηγορία αυτή ανήκουν οι σχηµατισµοί του Νεογενούς µε αυξηµένη 

περιεκτικότητα σε άργιλο, καθώς και οι αποσαθρωµένοι µανδύες του φλύσχη. 

•    Υδατοστεγείς σχηµατισµοί 

Υδατοστεγή πρακτικά θεωρούνται τα πετρώµατα εκείνα των οποίων η 

περατότητα είναι µικρότερη από 10-9 m/sec. Σε αυτούς εντάσσονται οι αργιλικοί 
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σχηµατισµοί, οι µάργες, ο φλύσχης, οι οφειόλιθοι και οι Τεταρτογενείς και 

Νεογενείς αποθέσεις που έχουν υποστεί σε σηµαντικό βαθµό διαγένεση. 

 

 

 

 

∆2. Μετρήσεις στάθµης υπογείου νερού 
 

 

Στην περιοχή µελέτης πραγµατοποιήθηκαν µετρήσεις στάθµης κατά την 

περίοδο Σεπτεµβρίου σε 6 γεωτρήσεις µε την βοήθεια σταθµήµετρου και τα 

αποτελέσµατα παραθέτονται στον πίνακα 1. Συγκεκριµένα στη γεώτρηση Γ1 στην 

περιοχή Σιτοχωρίου µετρήθηκε στάθµη ίση µε 12,1 m, στη γεώτρηση Γ5, που 

βρίσκεται στη θέση Ρηγαίου η στάθµη ισούται µε 67 m, η Γ7 τοποθετείται στην 

περιοχή Μαντρί και έχει στάθµη 32,1 m, ενώ η Γ8 στην περιοχή Ξυλάδες παρουσιάζει 

στάθµη ίση µε 32 m, η Γ9 βρίσκεται στην περιοχή της Ζωοδόχου πηγής και έχει 

στάθµη πάνω από 100 m και τέλος η Γ10, η οποία είναι στη θέση Σαραντάρια έχει 

στάθµη 26,6 m. ∆ηλαδή η στάθµη του υδροφόρου κυµαίνεται για την περιοχή από 12,1 

m µέχρι και πάνω από 100 m. Επίσης στον πίνακα 1 παρουσιάζονται και οι στάθµες 

ανηγµένες ως προς το υψόµετρο. 

Γενικά οι γεωτρήσεις της περιοχής αντλούνται µε µια µέση παροχή ίση µε 50 – 

60 m3/h. 
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E. ΠΟΙΟΤΗΤΑ ΥΠΟΓΕΙΩΝ ΝΕΡΩΝ 
 
 

E1. Μεθοδολογία χηµικών αναλύσεων 
 
 

Για τον προσδιορισµό της ποιότητας των υπογείων νερών πραγµατοποιήθηκε 

δειγµατοληψία υπογείων νερών από 9 γεωτρήσεις της περιοχής. Οι χηµικές αναλύσεις 

έγιναν στο εργαστήριο Υδρογεωλογίας του Α.Π.Θ. και συγκεκριµένα προσδιορίστηκαν 

τα κάτωθι αποτελέσµατα (πίνακας 2.) για τα ανιόντα και τα κατιόντα : 

 

   

1. Ανιόντα 
I. Χλώριο (Cl-) : Για την πραγµατοποίηση των µετρήσεων χρησιµοποιήθηκε το 

φασµαφωτόµετρο της HACH DR/2000 µε µήκος κύµατος 480nm. Η ακρίβεια αυτής 

της µεθόδου είναι σε δείγµα που περιέχει 10 mg/l Cl, ±0,3 mg/l. Η ακτίνα µέτρησης 

του οργάνου είναι από 0 – 20 mg/l Cl και σε περίπτωση που η περιεκτικότητα του 

δείγµατος υπερέβαινε αυτό το όριο προχωρήσαµε σε αραιώσεις 1:2 ή 1:4. 

II. Θειικά (SO4
2-) : Με το ίδιο όργανο µετρήθηκε και η περιεκτικότητα σε θειικά. Η 

ακτίνα µέτρησης του οργάνου εδώ είναι από 0 – 65 mg/l SO4. Το µήκος κύµατος σε 

αυτές τις µετρήσεις είναι 420nm. Σε περίπτωση που έχουµε µεγαλύτερη 

περιεκτικότητα κάνουµε αραιώσεις 1:2 ή 1:4. Το ποσό της σχηµατιζόµενης 

θολερότητας αντιστοιχεί στην συγκέντρωση θειικών.  

III. Όξινα ανθρακικά (HCO3
-) : Τα όξινα ανθρακικά µετρήθηκαν µε τιτλοδότηση και 

ογκοµέτρηση µε ακρίβεια της τάξης 1 mg/l και απόκλιση ±0,55%. 

IV. Φωσφορικά (PO4
2-) : Η ακτίνα µέτρησης της περιεκτικότητας σε φωσφορικά είναι 

από 0 – 2,5 mg/l. Η τυπική απόκλιση του οργάνου DR/2000 σε διάλυµα του οποίου 

η περιεκτικότητα σε φωσφορικά είναι 1 mg/l και χρησιµοποιώντας δύο είδη 

αντιδραστηρίων είναι ±0,01 mg/l. Ανακατεύουµε µέχρι το δείγµα να έχει ένα έντονο 

µολυβδαινούχο µπλε χρώµα.  

V. Νιτρικά (NO3
-) : Το φασµατοφωτόµετρο µετρά περιεκτικότητες  νιτρικών από 0 – 

30 mg/l µε µήκος κύµατος 220nm. Στις αναλύσεις µας όµως, λόγω του ότι σε 

γενικές γραµµές οι περιεκτικότητες σε νιτρικά ήταν πάνω από 30 mg/l 
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αναγκαστήκαµε να πραγµατοποιήσουµε αραιώσεις σε κάποια δείγµατα της τάξης 

1:2 ή 1:4. 

 

 

 

2. Κατιόντα 
I. Ασβέστιο (Ca2+) : Την περιεκτικότητα σε ασβέστιο τη µετρήσαµε µε τιτλοδότηση 

των δειγµάτων. Χρησιµοποιήσαµε 25 ml δείγµατος. Στη συνέχεια βάζουµε σε αυτό 

1 ml από σταθερό διάλυµα ποτασσικού υδροξειδίου και ανακατεύουµε. Έπειτα 

προσθέτουµε ένα δείκτη  Calver2 και παρατηρούµε ότι το διάλυµα γίνεται κόκκινο. 

Ανακινούµε το διάλυµα και τιτλοδοτούµε µέχρι να γίνει καθαρό µπλε. Στη συνέχεια 

πολλαπλασιάζουµε τον αριθµό που µας δίνει ο τιτλοδότης µε ένα ψηφίο (στην 

περίπτωση µας το 0,4) και έχουµε την περιεκτικότητα σε ασβέστιο. 

II. Μαγνήσιο (Mg2+) : Για τον υπολογισµό της περιεκτικότητας σε µαγνήσιο πρέπει 

πρώτα να βρούµε την ολική σκληρότητα. Η σκληρότητα κυµαίνεται από 40 – 160 

mg/l και χρησιµοποιούµε 25ml δείγµατος. Τοποθετούµε στο δείγµα µας 1ml 

Hardness1Buffer και έναν δείκτη Manver2 και παρατηρούµε πως χρωµατίζεται 

κόκκινο. Πάλι µε τον τιτλοδότη κάνουµε την ίδια διαδικασία όπως στο ασβέστιο 

µέχρι να γίνει µπλε. Πολλαπλασιάζοντας µε 0,4 έχουµε την ολική σκληρότητα σαν 

MgCO3 και CaCO3. Από αυτό το ποσό αφαιρούµε το ποσοστό του Ca σαν CaCO3 

και πολλαπλασιάζουµε µε το 0,29 για να βρούµε την περιεκτικότητα Mg. 

III. Κάλιο – Νάτριο (Κ+ – Na+) : Για τον υπολογισµό Κ – Na χρησιµοποιήθηκε το 

φλογοφωτόµετρο PFP7 (JENWAY). Η περιεκτικότητα σε Κάλιο και Νάτριο δίνεται 

απευθείας από το µηχάνηµα. Όµως το φλογοφωτόµετρο δίνει ακριβείς µετρήσεις 

µόνο για µικρές περιεκτικότητες. Γι’ αυτό το λόγο κάναµε αραιώσεις σε όλα τα 

δείγµατα 1:50 ούτως ώστε να πετύχουµε ακριβέστερες µετρήσεις. 

 

3. Το pH και η αγωγιµότητα µετρήθηκαν απευθείας. 
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Ε2. Αποτέλεσµα χηµικών αναλύσεων 
 

 

Παρακάτω στον πίνακα 2 παραθέτονται τα αποτελέσµατα των χηµικών 

αναλύσεων . 

Στα σχήµατα 4 έως 12 παρουσιάζονται γραφήµατα κατανοµής των στοιχείων 

στις γεωτρήσεις ανάλογα µε την περιεκτικότητά τους σε αυτές. 

• Το ασβέστιο παρουσιάζει διάφορες τιµές µε αρκετά µεγάλες αποκλίσεις. Οι 

τιµές κυµαίνονται από 32 έως 110,8 mg/l µε µέσο όρο 60 mg/l. Οι 

µεγαλύτερες περιεκτικότητες παρουσιάζονται στις γεωτρήσεις Γ3 (Ζωοδόχος 

πηγή) και Γ4 (Βαµβακού), ενώ οι χαµηλότερες στις γεωτρήσεις Γ11 

(Σαραντάρια), Γ31 (Μαντρί) και Γ12 (Μαυρότοπος). Στις υπόλοιπες 

γεωτρήσεις οι τιµές είναι µέτριες. 

• Το  µαγνήσιο παρουσιάζει συνήθεις τιµές µε µέσο όρο 30,4 mg/l, τιµή, η 

οποία είναι κάτω από το όριο που χαρακτηρίζει το νερό ως πόσιµο (50 mg/l), 

(Βουδούρης, 2004). Η µεγαλύτερη περιεκτικότητα παρατηρείται στην περιοχή 

Σαραντάρια (Γ11), µε τιµή 58,11 mg/l. 

• Το νάτριο παρουσιάζει υψηλές τιµές µε µέσο όρο 26,8 mg/l, ενώ το 

ενδεικτικό επίπεδο συγκέντρωσης νατρίου στα υπόγεια νερά είναι τα 20 mg/l. 

Η υψηλότερη περιεκτικότητα (53 mg/l) παρατηρείται στην περιοχή Ζωοδόχου 

πηγής. 

• Το κάλιο παρατηρείται σε πολύ χαµηλές περιεκτικότητες, µε µέσο όρο 0,8 

mg/l, πολύ πιο κάτω από το όριο της Ε.Ε. που καθορίζει το νερό ως πόσιµο 

(10 – 12 mg/l), αλλά και πιο κάτω από το συνηθισµένο (Βουδούρης, 2004). Σε 

καµιά θέση δεν παρατηρούνται υψηλές τιµές. 

• Η περιεκτικότητα των όξινων ανθρακικών παρουσιάζει υψηλές τιµές µε µέσο 

όρο 258,2 mg/l. ∆εν παρουσιάζει όµως σηµαντικές αποκλίσεις. Οι 

µεγαλύτερες περιεκτικότητες παρατηρούνται στις περιοχές Ζωοδόχου πηγής 

(Γ3), Βαµβακούς (Γ4) και Νεράιδας (Γ6). Η ρίζα HCO3 είναι η κυρίαρχη ρίζα, 

η οποία χαρακτηρίζει τα νερά ως ανθρακικά. 

• Το χλώριο στην περιοχή µελέτης παρουσιάζει γενικά χαµηλές τιµές µε µέσο 

όρο 16,1 mg/l. Οι µεγαλύτερες συγκεντρώσεις παρατηρούνται στις 

γεωτρήσεις Γ3 (30,4 mg/l) και Γ5 (31 mg/l), που βρίσκονται στην περιοχή του 
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σταθµού Ρηγαίου αντίστοιχα. Σηµειώνεται ότι το ενδεικτικό όριο της Ε.Ε. για 

το χαρακτηρισµό του νερού ως πόσιµο είναι 25 mg/l. 

• Η θειική ρίζα παρουσιάζει µέτριες τιµές µε µέσο όρο 46,3 mg/l, αλλά και 

κάποιες αποκλίσεις. Η υψηλότερη περιεκτικότητα εντοπίζεται στη γεώτρηση 

Γ11, που βρίσκεται στην περιοχή Σαραντάρια µε περιεκτικότητα 138 mg/l. 

Ενώ η χαµηλότερη τιµή παρατηρείται στην περιοχή Νεράιδα (Γ6) ίση µε 18 

mg/l. 

• Τα νερά της λεκάνης παρουσιάζουν πολύ υψηλές περιεκτικότητες σε νιτρικά. 

Ο µέσος όρος είναι 54,2 mg/l, τιµή πολύ µεγάλη αν λάβουµε υπόψη πως το 

ανώτατο όριο συγκέντρωσης νιτρικών στο πόσιµο νερό έχει καθοριστεί σε 50 

mg/l και το επιθυµητό όριο είναι 25 mg/l. Οι τιµές των νιτρικών είναι 

ιδιαίτερα υψηλές στις περιοχές Ζωοδόχου πηγής (Γ2, Γ3) και Βαµβακούς 

(Γ4), µε περιεκτικότητες έως και 155,8 mg/l. Γενικά, τα νερά της λεκάνης 

Φαρσάλων έχουν πολύ υψηλές τιµές σε νιτρικά, γεγονός που τα καθιστά 

ακατάλληλα για πόση. 

• Η ηλεκτρική αγωγιµότητα παρουσιάζει µέτριες προς υψηλές τιµές, µε µέσο 

όρο 578,5 µS/cm. Η τιµή αυτή δεν υπερβαίνει το όριο που επιτρέπει η Ε.Ο.Κ. 

(400 µS/cm), ώστε το νερό να χαρακτηρίζεται πόσιµο. Οι χαµηλότερες τιµές 

παρατηρούνται Β∆ και ΒΑ της λεκάνης (Γ31, Γ11, Γ12), όπου τα υπόγεια 

νερά είναι πιο «ελαφρά». Οι γεωτρήσεις, που βρίσκονται κοντά στον Ενιππέα 

ποταµό (Γ1, Γ4, Γ6), παρουσιάζουν υψηλές τιµές, πράγµα που δείχνει ότι ο 

ποταµός ίσως διαχέει φορτία ρύπων. 

• Το pH δείχνει νερά µε αλκαλικό χαρακτήρα, µε µέσο όρο 7,71. Οι 

µεγαλύτερες τιµές pH παρουσιάζονται στα Β∆ της λεκάνης και συγκεκριµένα 

στις περιοχές Σαραντάρια (Γ11) και Μαντρί (Γ31). 

• Ο κυρίαρχος υδροχηµικός τύπος του νερού είναι ασβεστούχος ή 

µαγνησιούχος οξυ-ανθρακικός, Ca (Mg) – HCO3. 
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Στο τριγωνικό διάγραµµα κατά Piper,A. (1944), (σχ. 13.) απεικονίζονται σε 

τρίγωνα οι περιεκτικότητες στα κατιόντα και στα ανιόντα σαν σηµεία εκφρασµένες επί 

τοις % των αντίστοιχων συνολικών ποσοτήτων. Τα δύο σηµεία, όπου συγκεντρώνονται 

οι περισσότερες τιµές στα δύο τρίγωνα, προβάλλονται στο ρόµβο παράλληλα προς τις 

πλευρές τους. Το σηµείο που προκύπτει αντιστοιχεί σε ένα τύπο νερού. 

Τα διαγράµµατα αυτά παρουσιάζουν το πλεονέκτηµα της άµεσης αναγνωρίσεως 

των οµοιοτήτων και διαφορών που παρουσιάζουν τα διάφορα δείγµατα νερού. Έχουν 

όµως το µειονέκτηµα, όπως εξάλλου και τα άλλα διαγράµµατα στα οποία η 

περιεκτικότητα των στοιχείων εκφράζεται επί τοις %, να µην απεικονίζουν πολύ µικρές 

συγκεντρώσεις ιόντων όταν υπάρχουν. 

Σύµφωνα µε το διάγραµµα, όλα τα δείγµατα ανήκουν στα ανθρακικά ως προς τα 

ανιόντα. Ως προς τα κατιόντα τα περισσότερα δείγµατα ανήκουν στα ασβεστιτικά, 

ορισµένα στα «µεικτά» και λίγα στα µαγνησιακά. Ενώ µε βάση τα ανιόντα και τα 

κατιόντα (ρόµβος) τα δείγµατα ανήκουν στα ασβεστοµαγνησιακά – ανθρακικά. 

 

 

Με παρόµοιο τρόπο προσδιορίζεται ο τύπος των δειγµάτων και στο διάγραµµα 

Durov (1948), (σχ. 14.), µε τη διαφορά ότι οι κύριες τιµές εδώ προβάλλονται σε 

τετράγωνο. Από το σηµείο που προκύπτει παίρνουµε τον τύπο του νερού, ασβεστο-

µαγνησιακός οξυ-ανθρακικός. 

 

 

Στο σχήµα 15 απεικονίζεται το διάγραµµα κατάταξης αρδευτικού νερού κατά 

U.S.D.A. (Wilcox, L.V. 1955, Richards, I. A. 1954). Κατά τον Wilcox (1955) το νερό 

ταξινοµείται µε βάση το συντελεστή S.A.R. και την ειδική αγωγιµότητα σε µS/cm. Ο 

συντελεστής S.A.R. υπολογίζεται από την σχέση : S.A.R.= Na / √(Ca + Mg)/2. Το 

διάγραµµα αυτό χρησιµοποιείται για την ταξινόµηση των νερών άρδευσης και 

σύµφωνα µε αυτό χωρίζονται σε διάφορες κλάσεις, οι οποίες είναι : 
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I. C1-S1: Ποιότητα καλή. 

II. C1-C2, C2-S1: Ποιότητα µέτρια µέχρι καλή. Το νερό µπορεί να χρησιµοποιείται 

αλλά µε προφύλαξη στα βαριά εδάφη που δεν αποστραγγίζονται καλά και για 

ευαίσθητα φυτά. 

III. C1-S3, C2-S2, C3-S1: Ποιότητα µέτρια µέχρι πολύ µέτρια. Μπορεί να 

χρησιµοποιείται µε προφύλαξη. Το έδαφος πρέπει να αποστραγγίζεται ή να προστίθεται 

γύψος. 

IV. C1-S4, C2-S3, C3-S2, C4-S1: Ποιότητα πολύ µέτρια µέχρι κακή. ∆εν πρέπει να 

χρησιµοποιείται για ευαίσθητα φυτά ή βαριά εδάφη. Μπορεί να χρησιµοποιείται µε 

πολύ µεγάλη επιφύλαξη σε ελαφριά εδάφη που αποστραγγίζονται καλά και εκπλένονται 

ή προστίθεται γύψος. 

V. C2-S4, C4-S2, C3-S3: Ποιότητα κακή. ∆εν πρέπει να χρησιµοποιείται παρά 

µόνο µε πολύ µεγάλη προφύλαξη σε ελαφριά εδάφη καλά αποστραγγισµένα και για 

φυτά ανθεκτικά. 

 

Σύµφωνα µε το διάγραµµα κατάταξης αρδευτικού νερού κατά U.S.D.A. τα 

περισσότερα δείγµατα ανήκουν στην κατηγορία ΙΙ ( C2-S1 ), δηλαδή το νερό µπορεί να 

χρησιµοποιείται για άρδευση αλλά µε κάποια προφύλαξη στα βαριά εδάφη που δεν 

αποστραγγίζονται καλά, κάτι που δεν υπάρχει στην περιοχή που εξετάζουµε. Επίσης 

ορισµένα δείγµατα ανήκουν στην κατηγορία C3-S1 που θεωρείται ποιότητα µέτρια 

µέχρι πολύ µέτρια για άρδευση. Μπορεί να χρησιµοποιείται µε προφύλαξη σε µη 

αποστραγγιζόµενα εδάφη. 

 

 

Στο σχήµα 16 παρουσιάζεται ένα διάγραµµα καταλληλότητας του νερού. 

Παρατηρούµε ότι µε βάση την ηλεκτρική αγωγιµότητα και την εκατοστιαία 

περιεκτικότητα Na, το νερό ταξινοµείται κυρίως ως εξαιρετικό µέχρι καλό. Ενώ κάποια 

δείγµατα παρουσιάζονται καλά µέχρι αποδεκτά. 
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Στο διάγραµµα Schoeller (σχ. 17) απεικονίζεται η περιεκτικότητα των 

ανιόντων και των κατιόντων σε meq/l. Παρατηρείται η µεταβολή κάθε ιόντος σε σχέση 

µε τα υπόλοιπα ιόντα σε κάθε γεώτρηση. 

 

 

 

Τα συνολικά διαλυµένα στερεά (T.D.S.) σύµφωνα µε τον Ν.Ι.Λαµπράκη, 

«Εισαγωγή Στην Υδροχηµεία», Πάτρα 1994 είναι ένας καλός δείκτης αλατότητας των 

νερών. Ο όρος αναφέρεται στη συνολική ποσότητα διαλυµένων αλάτων στο νερό που 

κυµαίνεται µεταξύ 100 και 100.000 mg/l. Στο T.D.S. δεν περιλαµβάνονται τα 

αιωρούµενα στερεά σωµατίδια, τα κολλοειδή και τα διαλυµένα αέρια. Με τη µέτρηση 

του T.D.S. µπορεί να γίνει έλεγχος της ακρίβειας των χηµικών αναλύσεων, αφού η 

συγκέντρωση του θα πρέπει να είναι περίπου ίση µε το άθροισµα των διαφόρων 

διαλυµένων αλάτων.  

Σύµφωνα µε την κατάταξη που γίνεται µε τη βοήθεια της συνολικής 

συγκέντρωσης διαλυµένων αλάτων (T.D.S.) στο νερό, τα νερά διακρίνονται στις εξής 

κατηγορίες: 

 

 

 

ΤΥΠΟΣ ΝΕΡΟΥ T.D.S. 

Γλυκά νερά 0 – 1.000 

Υφάλµυρα νερά 1.000 – 10.000 

Αλµυρά νερά 10.000 – 100.000 

Σαλαµούρες >100.000 
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Η συνολική συγκέντρωση διαλυµένων αλάτων χρησιµοποιείται σαν κριτήριο 

για την επίδραση της ποιότητας του αρδευτικού νερού στη γεωργική απόδοση. Έτσι 

σύµφωνα µε τον Agers, 1975 (από Καλλέργη, 1986) γίνεται η παρακάτω διάκριση: 

Προβλήµατα και 

ποιοτικές 

παράµετροι. 

Επίδραση 

αλατότητας στην 

καρποφορία. 

 

 

Κανένα πρόβληµα 

 

 

Αυξανόµενα 

προβλήµατα 

 

 

Σοβαρά 

προβλήµατα 

T.D.S. (mg/l) <480 480 - 1920 >1920 

 

Στη λεκάνη µελέτης µας η συνολική συγκέντρωση σε διαλυµένα άλατα στο 

νερό κυµαίνεται από 169,2 έως 371,1 mg/l. Έτσι όπως συµπεραίνεται από τις 

προηγούµενες κατατάξεις το νερό της περιοχής ανήκει στην κατηγορία των γλυκών 

νερών και δεν παρουσιάζει κανένα πρόβληµα στην γεωργική απόδοση. 
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Ε3. Ιοντικοί λόγοι 

 
    Οι κατηγορίες στις οποίες χωρίζεται το νερό µε βάση τις διάφορες τιµές που 

παίρνει ο λόγος Mg/Ca είναι οι παρακάτω (Ν.Ι.Λαµπράκης «Εισαγωγή στην 

Υδροχηµεία», Πάτρα 1994): 

I. Mg/Ca = 0,5 – 0,7 τότε υπάρχουν ασβεστολιθικοί υδροφόροι 

II. Mg/Ca = 0,7 – 0,9 τότε υπάρχουν δολοµιτικοί υδροφόροι 

III. Mg/Ca > 0,9 τότε υπάρχουν υδροφόροι σε πυριτικοί πετρώµατα 

Ο λόγος αυτός µεταβάλλεται πολύ έντονα στη λεκάνη µελέτης µας. Ο λόγος 

παίρνει τιµές 0,21 – 0,69 στις περισσότερες γεωτρήσεις, πράγµα που δείχνει προέλευση 

από ασβεστολιθικό υδροφορέα, ενώ στα Β∆ και στις γεωτρήσεις Γ11 και Γ31 παίρνει 

τιµές 1,77 και 1,16 αντίστοιχα, γεγονός που µας δείχνει ότι προέρχεται από πυριτικούς 

σχηµατισµούς. 

 

 

Μελετώντας το νερό µε βάση τις τιµές του λόγου Ca+ Mg/ K+ Na 

διακρίνουµε τις παρακάτω κατηγορίες: 

I. Ca+ Mg/ K+ Na > 1, τότε έχουµε υδροφόρο µε συνεχή τροφοδοσία 

II. Ca+ Mg/ K+ Na < 1, τότε έχουµε παλαιό νερό και συναντάται στις κατάντη 

περιοχές. 

Στη λεκάνη µελέτης µας ο λόγος αυτός παίρνει τιµές από 1,92 µέχρι 8,03, 

γεγονός που σηµαίνει ότι έχουµε συνεχή τροφοδοσία. Μάλιστα κοντά σε καρστικές 

περιοχές αναµένεται µεγαλύτερη τροφοδοσία. 

 

 

Οι τιµές του λόγου Na/ K διαχωρίζουν το νερό στις παρακάτω ενότητες: 

1. Na/ K < 10, τότε το νερό χαρακτηρίζεται βρόχινο. 

2. Na/ K = 15 – 25, τότε έχουµε υδροφόρο µε συνεχή τροφοδοσία. 

3. Na/ K = 47, τότε το νερό είναι θαλασσινό. 

4. Na/ K = 50 – 70, τότε έχουµε παλαιό νερό (προσρόφηση Νa). 

Ο λόγος αυτός στην περιοχή µας δείχνει κυρίως υδροφόρο µε συνεχή 

τροφοδοσία. Σε µερικά σηµεία παίρνει µεγάλες τιµές που σηµαίνει ότι εκεί αντλεί και 
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παλαιό νερό. Ενώ σε πολύ λίγα σηµεία παίρνει τιµές κοντά στο 10 που σηµαίνει ότι 

πρόκειται για νερό µετεωρικής προέλευσης, είναι δηλαδή βρόχινο νερό. 

 

 

Το νερό µε βάση τις τιµές του λόγου Na/ Cl χωρίζεται στις παρακάτω 

κατηγορίες: 

1. Na/ Cl > 1, το νερό προέρχεται από υδροφόρους ορίζοντες µε αλκαλικά, 

µαγµατικά ή µεταµορφωµένα πετρώµατα. 

2. Na/ Cl = πολύ µικρό, τότε έχουµε ρύπανση του υδροφόρου από τη διείσδυση 

της θάλασσας. 

Στην περιοχή µελέτης ο λόγος αυτός κυµαίνεται από 1,13 µέχρι 3,41 µε µια 

εξαίρεση τη γεώτρηση Γ12 όπου ο λόγος έχει τιµή 0,92, η οποία όµως πλησιάζει πολύ 

το 1. Άρα στη λεκάνη δεν συναντάµε ρύπανση από θαλασσινό νερό.   
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ΣΤ. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 

 
Συνοψίζοντας µπορούµε να καταλήξουµε στα παρακάτω συµπεράσµατα µε 

βάση τη γεωλογία και ποιότητα του νερού που εξετάσαµε : 

1. Η περιοχή µελέτης περιλαµβάνει τη λεκάνη βόρεια των Φαρσάλων και 

καλύπτεται από αλλουβιακές αποθέσεις, όπου αναπτύσσεται σηµαντική 

υδροφορία.  

2. Τα υπόγεια νερά της λεκάνης βόρεια των Φαρσάλων χαρακτηρίζονται από 

µεγάλη περιεκτικότητα σε νάτριο (µ. ο. 26,8 mg/l), σε ανθρακικά (µ. ο. 258,2 

mg/l) και σε νιτρικά (µ. ο. 54,2 mg/l). Ενώ έχουµε πολύ χαµηλές 

περιεκτικότητες σε κάλιο (µ. ο. 0,8 mg/l). 

3. Η αυξηµένη συγκέντρωση νιτρικών ιόντων κατά τόπους αποδίδεται σε 

νιτρορύπανση γεωργικής προέλευσης. Η περιοχή είναι πεδινή και εφαρµόζεται 

εντατική γεωργία µε χρήση λιπασµάτων. 

4. Σύµφωνα µε το τριγραµµικό διάγραµµα κατά Piper (1944), τα δείγµατα ως προς 

τα ανιόντα και τα κατιόντα (ροµβικό διάγραµµα) ανήκουν στα ασβεστο-

µαγνησιακά ανθρακικά. 

5. Σύµφωνα µε το διάγραµµα κατάταξης αρδευτικού νερού κατά U.S.D.A. τα 

περισσότερα δείγµατα δείχνουν ότι το νερό µπορεί να χρησιµοποιείται για 

άρδευση. 

6. Σύµφωνα µε το διάγραµµα καταλληλότητας του νερού, µελετώντας την 

περιεκτικότητα σε Na το νερό ταξινοµείται ως εξαιρετικό µέχρι καλό. 

7. Τα νερά της λεκάνης χαρακτηρίζονται ως «γλυκά», σύµφωνα µε την 

περιεχόµενη ποσότητα T.D.S. Επίσης  µε αυτήν την περιεκτικότητα των 

διαλυµένων αλάτων δεν παρουσιάζεται κανένα πρόβληµα από την αλατότητα 

στην καρποφορία. 

8. Με βάση τις τιµές του λόγου Ca+ Mg/ K+ Na στη λεκάνη µελέτης έχουµε 

συνεχή τροφοδοσία. Επίσης σύµφωνα µε τον τελευταίο λόγο σε µερικά σηµεία 

της λεκάνης ο υδροφόρος αντλεί και παλαιό νερό. 

9. Σύµφωνα µε τις τιµές που παίρνει ο λόγος Na/ Cl στην περιοχή δεν συναντάµε 

ρύπανση από θαλασσινό νερό. 
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10. Στη γεώτρηση Γ1 παρατηρούνται ιδιαίτερα  αυξηµένα τα νιτρικά, ενώ στις 

γεωτρήσεις Γ2, Γ3, Γ4, Γ6, Γ12, Γ31 παρατηρείται αυξηµένη περιεκτικότητα σε 

ανθρακικά. Τέλος στη γεώτρηση Γ5 το ασβέστιο εµφανίζεται σε µεγάλη 

περιεκτικότητα.    
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 ΠΙΝΑΚΑΣ 2.  ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

ΧΗΜΙΚΩΝ ΑΝΑΛΥΣΕΩΝ     
          
          
ΓΕΩΤΡΗΣΗ ∆ΗΜΟΣ ΠΕΡΙΟΧΗ pH ΑΓΩΓΙΜΟΤΗΤΑ Ca Mg Na K  

Γ1 Πολυδάµαντα Σιτοχώρι 7,63 578 62 43 16,1 1  

Γ2 Πολυδάµαντα
Ζωοδόχου 
πηγής 7,64 600 52,3 11,5 21,8 1  

Γ3 Πολυδάµαντα
Ζωοδόχου 
πηγής 7,65 845 110,8 23 53 0,6  

Γ4 Πολυδάµαντα Βαµβακού 7,61 645 100,8 22,4 25 0,8  
Γ5 Πολυδάµαντα Ρηγαίο 7,3 660 59 31,5 35 0,8  
Γ6 Πολυδάµαντα Νεράιδα 7,78 862 63 26 45 1,4  
Γ11 Πολυδάµαντα Σαραντάρια 8,38 437 32,8 58,11 25 0,5  
Γ31 Πολυδάµαντα Μαντρί 8,03 285 32 37,11 8,3 0,3  
Γ12 Πολυδάµαντα Μαυρότοπος 7,43 295 33,2 20,99 12,7 0,9  

          
          

ΓΕΩΤΡΗΣΗ HCO3 Cl SO4 NO3 
ΟΛΙΚΗ 

ΣΚΛΗΡΟΤΗΤΑ TDS ΤΥΠΟΣ ΝΕΡΟΥ   
Γ1 278 13,1 34 44,8 331,6 492 Mg - Ca - HCO3   
Γ2 170 14 20 74,8 177,8 365,4 Ca - Na - Mg - HCO3 - NO3   
Γ3 358 30,4 55 155,8 371,1 789,5 Ca - Na - HCO3 - NO3   
Γ4 378 11,5 47 74,8 343,6 459,1 Ca - Mg - HCO3   
Γ5 269 31 23 17,16 276,8 466,4 Ca - Mg - Na - HCO3   
Γ6 331 13,2 18 33,44 264,1 347,3 Ca - Mg - Na - HCO3   
Γ11 199 13,1 138 47,52 320,9 514 Mg - Ca - HCO3 - SO4   
Γ31 228 5,1 28 7,48 232,5 346,3 Mg - Ca - HCO3   
Γ12 113 13,8 54 32,12 169,2 280,7 Mg - Ca - HCO3 - SO4   
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 ΠΙΝΑΚΑΣ 1.  ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΣΤΑΘΜΗΣ 

ΓΕΩΤΡΗΣΕΙΣ ΜΕΤΡΟΥΜΕΝΕΣ ΣΤΑΘΜΕΣ ΣΕ m ΑΝΗΓΜΕΝΕΣ ΩΣ ΠΡΟΣ ΤΟ ΥΨΟΜΕΤΡΟ ΣΤΑΘΜΕΣ ΣΕ m 

Γ1 12,1 153,8 

Γ5 67 205,1 

Γ7 32,1 165,3 

Γ8 32 216 

Γ9 >100 280 

Γ10 26,6 182,2 
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∆ΙΑΓΡΑΜΜΑΤΑ ΚΑΤΑΝΟΜΗΣ ΧΗΜΙΚΩΝ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ 
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Σχήµα 4. Ποσοστιαία αναλογία των χηµικών στοιχείων της Γ1 
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Σχήµα 5. Ποσοστιαία αναλογία των χηµικών στοιχείων της Γ2 
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Σχήµα 6.  Ποσοστιαία αναλογία των χηµικών στοιχείων της Γ3  
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Σχήµα 7. Ποσοστιαία αναλογία των χηµικών στοιχείων της Γ4
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Σχήµα 8. Ποσοστιαία αναλογία των χηµικών στοιχείων της Γ5 
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Σχήµα 9. Ποσοστιαία αναλογία των χηµικών στοιχείων της Γ6 
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Σχήµα 10. Ποσοστιαία αναλογία των χηµικών στοιχείων της Γ11 
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Σχήµα 11. Ποσοστιαία αναλογία των χηµικών στοιχείων της Γ12 
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Σχήµα 12. Ποσοστιαία αναλογία των χηµικών στοιχείων της Γ31 
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Σχήµα 13. ∆ιάγραµµα Piper 
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Σχήµα 15. ∆ιάγραµµα κατάταξης αρδευτικού νερού κατά U.S.D.A. 
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Σχήµα 16. ∆ιάγραµµα καταλληλότητας νερού 
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Φωτο 1.  Γεώτρηση στην περιοχή Σιτοχωρίου.  
 
 
 

 
        Φωτο 2. Περιοχή Βαµβακούς  
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Φωτο 3. Περιοχή Ζωοδόχου Πηγής  
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              Σχήµα 17. ∆ιάγραµµα Schoeller 
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