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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

Αντικείµενο της παρούσας διπλωµατικής εργασίας είναι η µελέτη της 

διακύµανσης της στάθµης του υπόγειου νερού στην περιοχή της Επανοµής. 

 

Η µείωση των υδάτινων αποθεµάτων είναι ένα επίκαιρο θέµα που απασχολεί σε 

µεγάλο βαθµό τόσο επιστηµονικούς κύκλους που ασχολούνται µε την µελέτη 

και αξιολόγηση των υδατικών αποθεµάτων, όσο και τους αγρότες οι οποίοι τα 

τελευταία χρόνια αντιµετωπίζουν σοβαρά προβλήµατα µε την ποσότητα αλλά 

και την ποιότητα του νερού που αντλούν από τις γεωτρήσεις προκειµένου να 

καλύψουν τις ανάγκες τους σε νερό ιδιαίτερα τους θερινούς µήνες. Ωστόσο το 

πρόβληµα του νερού έχει αρχίσει να απασχολεί σε τοπικό τουλάχιστον επίπεδο 

και δηµόσιους φορείς (δήµους και κοινότητες) που µε ανάθεση µελετών καλούν 

τους υδρογεωλόγους να αποφανθούν για την ποιότητα του και την εξάντληση 

του ώστε να λάβουν τα απαραίτητα, ανεπιτυχώς ως επί των πλείστον, µέτρα για 

την αντιµετώπιση του. 

 

Η περιοχή της Επανοµής αλλά και η ευρύτερη αυτής χαρακτηρίζεται από 

εκτενείς καλλιεργήσιµες εκτάσεις, αφού η γεωργία κατά πρώτον και ο τουρισµός 

κατά δεύτερον είναι οι κύριοι κλάδοι απασχόλησης των περισσότερων από τους 

κατοίκους της Επανοµής. Έτσι η µελέτη της διακύµανσης της στάθµης του 

υπόγειου νερού σε βάθος χρόνου αποτελεί σηµαντική πληροφόρηση για αυτούς 

ώστε να µπορέσουν µακροπρόθεσµα να βελτιώσουν, όσο ακόµα είναι δυνατόν, 

την διαχείριση του. 

 

Στα πλαίσια της διπλωµατικής αυτής εργασίας, σε προπτυχιακό επίπεδο, δεν 

ήταν δυνατόν να γίνει µελέτη της διακύµανσης της στάθµης για µια σειρά ετών 

ώστε να εξαχθούν αξιόλογα συµπεράσµατα και προτάσεις. Ωστόσο µέσω της 

εργασίας αυτής δίνεται µια εικόνα για την συµπεριφορά της στάθµης του 

υπόγειου νερού την τελευταία διετία. 

 

Για τον σκοπό αυτό κρίθηκε απαραίτητο στο πρώτο κεφάλαιο να δοθούν 

πληροφορίες για την λεκάνη της Καλαµαριάς στην οποία ανήκει η υπολεκάνη
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 της Επανοµής αλλά και πληροφορίες για την γεωγραφική της θέση, την ιστορία 

της, την πληθυσµιακή της ανάπτυξη, την απασχόληση και τις χρήσεις γης, 

κλιµατολογικές πληροφορίες και στοιχεία που αφορούν την τεκτονική και την 

γεωλογία της. 

 

Στο δεύτερο κεφάλαιο αναλύεται εκτενώς η υδρολιθολογία της περιοχής 

µελέτης, παρουσιάζονται λιθοστρωµατογραφικά στοιχεία αυτής και τέλος 

παρουσιάζεται η διακύµανση της στάθµης και της διεύθυνσης της ροής του 

νερού για την τελευταία διετία, δηλ. από 2008 – 2010 αρχές 2011. 

 

Στο τέλος γίνεται µια προσπάθεια σύνοψης όλων των παραπάνω καθώς αλλά 

και εξαγωγής συµπερασµάτων για την συµπεριφορά του υπόγειου νερού στην 

περιοχή της Επανοµής. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 
ΓΕΝΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΠΕΡΙΟΧΗΣ ΜΕΛΕΤΗΣ  
 
 Η περιοχή της Επανοµής αποτελεί µια από τις πολλές υπολεκάνες της 

ευρύτερης λεκάνης της Καλαµαριάς. Έτσι κρίνεται αναγκαίο να γίνει µια 

λεπτοµερή περιγραφή αυτής προκειµένου να δοθεί µια πιο ολοκληρωµένη 

εικόνα της υδρογεωλογικής συµπεριφοράς της υπολεκάνης Επανοµής.  

 

1.1. Γενικά χαρακτηριστικά λεκάνης Καλαµαριάς  

 

 Η περιοχή µελέτης εντάσσεται γεωγραφικά στο ∆ – Ν∆ τµήµα της 

χερσονήσου της Χαλκιδικής. Η λεκάνη Καλαµαριάς γεωγραφικά καταλαµβάνει 

τη Ν-ΝΑ επέκταση της εκτεταµένης λοφώδους σειράς η οποία ξεκινά ΒΑ  του 

πολεοδοµικού συγκροτήµατος της Θεσσαλονίκης.  

 Το σχήµα της λεκάνης απορροής είναι πεπλατυσµένο, τραπεζοειδές. Το 

µήκος του µέγιστου άξονα ανάπτυξης της λεκάνης έχει διεύθυνση ΒΒ∆-ΝΝΑ. 

Εκτείνεται 55km περίπου από την περιοχή του ακρωτηρίου Μεγάλο Έµβολο ως 

την απόληξη της λεκάνης στην ∆ιώρυγα της Ποτίδαιας. Ο µικρός άξονας 

ανάπτυξης εµφανίζει µια γενική διεύθυνση ΒΑ-Ν∆ µε µήκος που δεν ξεπερνά τα 

20km. 

 Το συνολικό µήκος ακτών είναι 65.412km οι οποίες παρουσιάζουν 

χαρακτηριστική µορφολογία µε εναλλάξ ήπιες και απόκρηµνες ακτές. Το 

ηπιότερο µορφολογικά τµήµα αυτών εµφανίζεται στον κεντρικό κόλπο 

Θεσσαλονίκης (Πυλαία – Αγ. Τριάδα). Οι απόκρηµνες ακτές, που βρίσκονται 

κυρίως στα δυτικά τµήµατα αυτής, είναι αποτέλεσµα της διάβρωσης που 

υφίστανται τα Νεογενή ιζήµατα που σχηµατίζουν µια λοφώδη τοπογραφία. Οι 

ακτές µε νοτιοδυτικές και νότιες εκθέσεις της λεκάνης εµφανίζονται µε 

οµαλότερο ανάγλυφο και συνίστανται από αλλουβιακές αποθέσεις (Αλυκές, 

Αγγελοχωρίου και ακρωτήριο Επανοµής). 

 Το ανάγλυφο της λεκάνης απορροής µπορεί να χαρακτηριστεί µε µικρές 

έως µέσες κλίσεις στο µεγαλύτερο τµήµα της λεκάνης απορροής, γεγονός που 

δείχνει πως ο χρόνος συγκέντρωσης του πλεονάσµατος της βροχής είναι 

µεγάλος και κατά συνέπεια η πιθανότητα ταχείας κατείσδυσης αυξάνεται 
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σηµαντικά.  

  Η επιφάνεια της λεκάνης απορροής έχει έκταση 585,88km2 και χωρίζεται 

υδρολογικά σε 14 επιµέρους υπολεκάνες τα ονόµατα και τα εµβαδά των οποίων 

στο επόµενο πίνακα (πιν. 1.1). 

 

Πίνακας 1.1. Υπολεκάνες απορροής λεκάνης Καλαµαριάς και εµβαδά αυτών.  

ΟΝΟΜΑ ΥΠΟΛΕΚΑΝΗΣ ΕΜΒΑ∆ΟΝ ΥΠΟΛΕΚΑΝΗΣ (σε km2) 

Υπολεκάνη Νέων Σίλάτων 74,46 

Υπολεκάνη Νέας Τρίγλιας  70,44 

Υπολεκάνη Καλλικράτειας 60,96 

Υπολεκάνη Φλογητών 48,90 

Υπολεκάνη ∆ιονυσίου 44,53 

Υπολεκάνη Λυγηρού 36,31 

Υπολεκάνη Θερµαϊκού  34,35 

Υπολεκάνη Νέων Πλάγιων 32,93 

Υπολεκάνη Καλαµούδι 32,74 

Υπολεκάνη Κουριόρεµα 29,32 

Υπολεκάνη Επανοµής 26,96 

Υπολεκάνη Χιλιαρδαρίου 22,80 

Υπολεκάνη  Ελαιώνα 11,22 

Υπολεκάνη Παπανικόλα 6,28 

Πηγή: Ανατολική Α.Ε., Ολοκληρωµένη Μελέτη ∆ιαχείρισης Υδατικών Πόρων Νότιων Παράκτιων 
περιοχών Ν. Θεσσαλονίκης – Ν. Χαλκιδικής. 
 

1.2 Υπολεκάνη Επανοµής 

 

 Η υπολεκάνη της Επανοµής είναι από τις µικρότερες σε µέγεθος λεκάνη 

απορροής, ενώ περιβάλλεται από 4 επιµέρους υπολεκάνες της ευρύτερης 

λεκάνης της Καλαµαριάς. Αναλυτικότερα συνορεύει:  

• στα ΒΒ∆ µε την υπολεκάνη Θερµαϊκού,  

• στα Β∆ µε την υπολεκάνη του Παπανικόλα, 

• στα ΝΝΑ µε την υπολεκάνη Καλαµούδι και 

• στα ΒΒΑ µε την λεκάνη του Ανθεµούντα.  
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1.2.1. Γεωγραφική θέση Επανοµής 

 

 Η Επανοµή βρίσκεται στα νοτιοανατολικά της Θεσσαλονίκης σε 

απόσταση 30km από το κέντρο της πόλης (εικ. 1.1). Έχει έκταση 91.541 

στρέµµατα και ο πραγµατικός πληθυσµός της σύµφωνα µε την απογραφή του 

2001 είναι 8.671 κάτοικοι. 

 

 
Εικόνα 1.1. Γεωγραφική θέση Επανοµής. 
 

 Η έκταση των ακτών της φτάνει τα 40km ενώ το ακρωτήρι της αποτελεί 

το γεωγραφικό όριο του Θερµαϊκού κόλπου. Από το 1997 στο ∆ήµο Επανοµής 

υπάρχουν τα δηµοτικά διαµερίσµατα Επανοµής και Μεσηµερίου. Η Επανοµή 

συνορεύει µε τους δήµους Μηχανιώνας, Μίκρας και Θερµαϊκού. 

 

1.2.2. Ιστορία της Επανοµής 

 

 Η αρχή της ιστορίας της Επανοµής βρίσκεται πολύ παλιά καθώς είναι 

από τους αρχαιότερους οικισµούς που κατοικούταν από τα νεολιθικά χρόνια. 

Αποτέλεσε περιοχή της αρχαίας Μακεδονίας στη δυτική Χαλκιδική η οποία πήρε 

το όνοµά της από τους Κρουσαίους (Θρακικό φύλο). 
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 Στην περιοχή της Επανοµής έχουν βρεθεί πολλά αρχαιολογικά ευρήµατα 

που αναφέρονται κυρίως στα παλαιοχριστιανικά και πρωτοχριστιανικά χρόνια. 

Από τους σπουδαιότερους αρχαιολογικούς χώρους είναι το νεκροταφείο στη 

θέση Λιµόρι, το οποίο εντοπίστηκε βορειοδυτικά της Επανοµής. Πρόκειται για 

οργανωµένο παλαιοχριστιανικό χώρο ταφής ο οποίος ήταν σε χρήση όλο τον 4ο  

και το πρώτο µισό του 5ου µ.Χ. αιώνα. 

 

1.2.3. Πληθυσµιακή ανάπτυξη  

 

 Ο συνολικός πληθυσµός του ∆ήµου Επανοµής ανέρχεται σε 8.652 

κατοίκους σύµφωνα µε τα στοιχεία της ΕΛ.ΣΤΑΤ. µε βάση την απογραφή του 

2001, έναντι 6.560 κατοίκων µε βάση την απογραφή του 1991. Ο πληθυσµός 

αυτός περίπου τριπλασιάζεται κατά τους θερινούς µήνες.  

   

Πίνακας 1.2. ∆ηµογραφική εξέλιξη ∆ήµου Επανοµής. 

 1928 1940 1951 1961 1971 1981 1991 2001 

Απογραφή 

κατοίκων 
3.589 4.210 4.658 4.658 4.633 4.934 6.560 8.652 

 

 
∆ιάγραµµα 1.1. Πληθυσµιακή εξέλιξη δήµου Επανοµής.  
 Η κατανοµή του πληθυσµού στο ∆ήµο Επανοµής, καθώς και η εξέλιξη 
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κατά τις δεκαετίες από το 1928 έως το 2001 φαίνονται αναλυτικά στο 

παραπάνω πίνακα (πιν. 1.2) ενώ οι µεταβολές αυτών παρουσιάζονται στο 

διάγραµµα 1.1. 

 Όπως διαπιστώνεται από τον παραπάνω πίνακα και διάγραµµα η 

πληθυσµιακή αύξηση, ειδικά τα τελευταία χρόνια, γίνεται µε γεωµετρική 

πρόοδο, καθώς πολλοί είναι εκείνοι που µετακοµίζουν από την Θεσσαλονίκη 

και άλλες περιοχές στην Επανοµή. 

 

1.2.4. Απασχόληση και χρήση γης  

 

 Η συνολική έκταση του δήµου Επανοµής ανέρχεται στα 90.888 

στρέµµατα και κατανέµεται όπως δείχνει το διάγραµµα 1.2. Αναλυτικά οι 

χρήσεις γης στην Επανοµή περιγράφονται στον πίνακα 1.3, σύµφωνα µε 

στοιχεία που δηµοσίευσε ο Οργανισµός Κτηµατολογίου και Χαρτογραφήσεων 

Ελλάδας (Ο.Κ.Χ.Ε.) για την περίοδο 1999 - 2000, ενώ ο πίνακας 1.4 αποτελεί 

µια λεπτοµερέστερη παρουσίαση της παραπάνω κατανοµής.  

 

 
∆ιάγραµµα 1.2. Χρήσεις γης Επανοµής.  
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Πίνακα 1.3. Κατανοµή εκτάσεων (στρέµµατα) στις χρήσεις γης Επανοµής, 1999 - 2000.   

Σύνολο 
εκτάσεων 

Καλλιεργούµενες 
εκτάσεις και 

αγραναπαύσεις 
Βοσκότοποι ∆άση 

Εκτάσεις 
καλυπτόµενες 

από νερά 

Εκτάσεις 
οικισµών 
(κτίρια, 
δρόµοι, 
κ.λ.π.)    

Άλλες 
εκτάσεις 

90,9 85,4 3,2 0,0 0,7 1,4 0,2 

Πηγή: Ο.Κ.Χ.Ε., geodata.gov.gr 

 

 Ο κύριος όγκος των µονίµων κατοίκων ασχολείται µε την γεωργία, µε 

έµφαση στην καλλιέργεια αµπελιών, γλυκάνισου, βαµβακιού και σιταριού, ενώ 

πολλοί δραστηριοποιούνται επαγγελµατικά σε δικές τους επιχειρήσεις ενώ 

ολοένα και µεγαλύτερος αριθµός κατοίκων ασχολείται µε τον τουρισµό.  

 Πιο συγκεκριµένα από τις καλλιεργήσιµες εκτάσεις τα 30.000στρ. είναι 

σιτάρι, τα 8.000στρεµ. βαµβάκι και τα 10.000στρ. είναι οπωροκηπευτικά.  

 

Πίνακας 1.4. Λεπτοµερέστερη κατανοµή εκτάσεων (στρέµµατα) στις χρήσεις γης Επανοµής, 
1999 - 2000. 
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90,9 56,1 0,2 0,0 0,0 3,2 29,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,7 1,4 0,0 0,0 0,0 0,0 

Πηγή: Ο.Κ.Χ.Ε., geodata.gov.gr 
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 Η Επανοµή έχει πλούσια παράδοση στην παραγωγή κρασιού και 

τσίπουρου. Άλλωστε ο ήπιος χειµώνας και το δροσερό καλοκαίρι που 

χαρακτηρίζουν το κλίµα της περιοχής δηµιουργούν ένα ιδανικό οικοσύστηµα για 

την καλλιέργεια του αµπελιού. Μία από τις γνωστότερες οινοποιητικές µονάδες, 

το «Κτήµα Γεροβασιλείου» βρίσκεται στην Επανοµή. 

 

1.2.5. Κλιµατολογικά στοιχεία 

 

 Το κλίµα της περιοχής είναι µεσογειακό, µε ήπιο χειµώνα και θερµό έως 

δροσερό καλοκαίρι. Οι κύριοι συντελεστές διαµόρφωσης του κλιµατικού 

χαρακτήρα της, είναι η επίδραση της θάλασσας, η αύλακα του Αξιού και η 

διαµόρφωση του οµαλού της ανάγλυφου. 

 Για την περιοχή του ∆ήµου Επανοµή αξιοποιήθηκαν τα δεδοµένα του 

µετεωρολογικού σταθµού της Ε.Μ.Υ στο αεροδρόµιο της Μίκρας, ο οποίος είναι 

εγκατεστηµένος σε υψόµετρο 4m. Ο σταθµός λειτουργεί από το 1959 και τα 

διαθέσιµα δεδοµένα αναφέρονται στην περίοδο 1959-1997. 

 

� Θερµοκρασία 

 Στον πίνακα 1.5 παρουσιάζονται τα στοιχεία των µέσων µηνιαίων, µέσων 

µέγιστων, µέσων ελάχιστων θερµοκρασιών. Παρατηρείται ότι: 

  

Πίνακας 1.5. Μέσες τιµές Θερµοκρασιών από 1959-1997, µετεωρολογικού σταθµού Μίκρας.  

1Ο ΕΞΑΜΗΝΟ ΙΑΝ. ΦΕΒ. ΜΑΡ. ΑΠΡ. ΜΑΙΟΣ ΙΟΥΝΙΟΣ 

Ελαχίστη µηνιαία θερµοκρασία 1.3 2.2 4.5 7.5 12.1 16.3 

Μέση µηνιαία θερµοκρασία 5.2 6.7 9.7 14.2 19.6 24.4 

Μέγιστη µηνιαία θερµοκρασία 9.3 10.9 14.2 19.0 24.5 29.2 

2Ο ΕΞΑΜΗΝΟ ΙΟΥΛ. ΑΥΓ. ΣΕΠΤ. ΟΚΤ. ΝΟΕ ∆ΕΚ. 

Ελαχίστη µηνιαία θερµοκρασία 18.6 18,3 14.9 10.8 6.8 3.0 

Μέση µηνιαία θερµοκρασία 26.6 26,0 21.8 16.2 11.0 6.9 

Μέγιστη µηνιαία θερµοκρασία 31.5 31,3 27.2 21.2 15.4 11.0 

Πηγή: Ε.Μ.Υ, µετεωρολογικός σταθµός Μίκρας Θεσ/νίκης, Γ. Μήκος 22ο58'0" / Γ. Πλάτος 
40ο31'0"/ Ύψος 4µ. 
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∆ιάγραµµα 1.3. Μέσες τιµές Θερµοκρασιών από 1959-1997, µετεωρολογικού σταθµού Μίκρας. 
 

• Η µέση µηνιαία θερµοκρασία παρουσιάζει απλή κύµανση µε µέγιστο 

(26,6οC) τον Ιούλιο και ελάχιστο (5,2oC) τον Ιανουάριο. 

• H µέση µηνιαία µέγιστη θερµοκρασία επίσης παρουσιάζει απλή κύµανση 

µε ανώτερο µέγιστο τον Ιούλιο (31,5oC) και Αύγουστο (31,3oC) και 

κατώτερο τον Ιανουάριο (9,3oC). 

• Η µέση οµοίως παρουσιάζει την αυτή κύµανση µε µικρότερο ελάχιστο 

τον Ιανουάριο(1,3οC )και µεγαλύτερο ελάχιστο τον Ιούλιο (18,6 οC).  

 Όλα τα παραπάνω διαπιστώνονται και στο διάγραµµα (διάγρ. 1.3), στο 

οποίο φαίνεται η απλή διακύµανση καθώς και τα µέγιστα και ελάχιστα των 

µέσων µηνιαίων θερµοκρασιών που αναφέρθηκαν. 

 

� Υγρασία 

 Σύµφωνα µε τον παρακάτω πίνακα (πιν. 1.6), η µέση µηνιαία υγρασία 

αέρος στην περιοχή του µετεωρολογικού σταθµού της Μίκρας έχει τις 

µικρότερες τιµές κατά την θερινή περίοδο και τις µεγαλύτερες την χειµερινή µε 

εξαίρεση τον µήνα Φεβρουάριο που παρουσιάζει µικρή πτώση.  

 Στο παρακάτω διάγραµµα (διάγρ. 1.4) παρουσιάζεται η διακύµανση της 

µεταβολής της µέσης µηνιαίας υγρασίας µε τις ελάχιστες και µέγιστες τιµές της. 
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Πίνακας 1.6. Μέσες µηνιαίες τιµές υγρασίας για τα έτη από 1959-1997, Μ.Σ. Μίκρας.  

1Ο ΕΞΑΜΗΝΟ ΙΑΝ ΦΕΒ. ΜΑΡ. ΑΠΡ. ΜΑΙΟΣ ΙΟΥΝ. 

Μέση Μηνιαία Υγρασία 76,1 73,0 72,4 67,8 63,8 55,9 

2Ο ΕΞΑΜΗΝΟ ΙΟΥΛ. ΑΥΓ. ΣΕΠΤ. ΟΚΤ. ΝΟΕ ∆ΕΚ. 

Μέση Μηνιαία Υγρασία 53,2 55,3 62,0 70,2 76,8 78 

Πηγή: Ε.Μ.Υ, µετεωρολογικός σταθµός Μίκρας Θεσ/νίκης, Γ. Μήκος 22ο58'0" / Γ. Πλάτος 
40ο31'0"/ Ύψος 4µ. 
 

 
∆ιάγραµµα 1.4. ∆ιακύµανση µέσης µηνιαίας υγρασίας από το 1959 -1997, Μ.Σ. Μίκρας.
 

� Βροχόπτωση 

 Το µέσο ετήσιο ύψος βροχής όπως προκύπτει από το πίνακα 1.7, είναι 

448,7mm. Επίσης προκύπτει ότι: 

 

Πίνακας 1.7. Μέσες µηνιαίες τιµές βροχόπτωσης και συνολικές µέρες βροχής για τα έτη από 
1959-1997, Μ.Σ. Μίκρας.   

1Ο ΕΞΑΜΗΝΟ  ΙΑΝ. ΦΕΒ. ΜΑΡ. ΑΠΡ. ΜΑΙΟΣ ΙΟΥΝΙΟΣ 

Μέση Μηνιαία Βροχόπτωση 
(mm) 36,8 38 40,6 37,5 44,4 29,6 

Συνολικές  Μέρες Βροχής 11,8 11,3 12,4 11,2 10,7 7,5 

2Ο ΕΞΑΜΗΝΟ ΙΟΥΛ. ΑΥΓ. ΣΕΠΤ. ΟΚΤ. ΝΟΕ ∆ΕΚ. 

Μέση Μηνιαία Βροχόπτωση 
(mm) 23,9 20,4 27,4 40,8 54,4 54,9 

Συνολικές Μέρες Βροχής  5,9 4,7 5,9 8,7 11,5 12,5 

Πηγή: Ε.Μ.Υ, µετεωρολογικός σταθµός Μίκρας Θεσ/νίκης, Γ. Μήκος 22ο58'0" / Γ. Πλάτος 

40ο31'0"/ Ύψος 4µ.  
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• Το µεγαλύτερο µέρος των κατακρηµνισµάτων συγκεντρώνεται την 

χειµερινή περίοδο µε µέγιστο τον µήνα ∆εκέµβριο (54,9mm) κατά τον 

οποίο διαπιστώνεται και ο µεγαλύτερος αριθµός ηµερών βροχόπτωσης, 

ενώ την θερινή περίοδο οι βροχοπτώσεις είναι περιορισµένες µε 

ελάχιστο τον µήνα Αύγουστο (20,4mm), κατά τον οποίο διαπιστώνεται 

και ο ελάχιστος αριθµός ηµερών βροχόπτωσης. 

  

 
∆ιάγραµµα 1.5. ∆ιακύµανση µέσης µηνιαίας βροχόπτωσης από το 1959 -1997, Μ.Σ. Μίκρας. 
  

 Στο παραπάνω ραβδόγραµµα (διάγρ. 1.5) παρουσιάζεται η κατανοµή 

των µέσων µηνιαίων κατακρηµνισµάτων στους διάφορους µήνες για την 

περίοδο 1959 – 1997 του Μ.Σ της Μίκρας.   

 

�  Άνεµος 

 Στην περιοχή της Επανοµής το µεγαλύτερο διάστηµα του έτους, όπως 

φαίνεται και στο παρακάτω πίνακα (πιν. 1.8), πνέει ο τοπικός άνεµος Β.-Β∆ 

διεύθυνσης που φέρει το όνοµα Βαρδάρης. Ο άνεµος αυτός είναι το χειµώνα 

ψυχρός και προκαλεί ταχεία εξάτµιση του νερού µε αποτέλεσµα να περιορίζει 

την οµίχλη και την υγρασία του αέρα µε ταυτόχρονη ταπείνωση της 

θερµοκρασίας του αέρα κατά 2-3oC καθώς επίσης και του εδάφους µέχρι 

βάθους 5-15 εκατοστών. 
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 Ο άνεµος αυτός παρουσιάζει µέγιστη ένταση τον Ιούλιο µε µια τιµή της 

τάξης των 6,5 Μποφόρ και ελάχιστη το µήνα Οκτώβριο στα 9 Μποφόρ. Μόνο το 

µήνα Αύγουστο πνέει νότιος Άνεµος στην περιοχή. 

 

Πίνακας 1.8. Μέσες µηνιαίες διεύθυνση και ένταση ανέµου  από το 1959-1997, Μ.Σ. Μίκρας. 

1Ο ΕΞΑΜΗΝΟ ΙΑΝ. ΦΕΒ. ΜΑΡ. ΑΠΡ. ΜΑΙΟΣ ΙΟΥΝ 

Μέση Μηνιαία ∆ιεύθυνση 
Ανέµων Β∆ Β∆ Β∆ Β∆ Β∆ Β∆ 

Μέση Μηνιαία Ένταση Ανέµων 5,8 5,9 5,5 5,4 5,1 6,0 

2Ο ΕΞΑΜΗΝΟ ΙΟΥΛ. ΑΥΓ. ΣΕΠΤ. ΟΚΤ. ΝΟΕ ∆ΕΚ. 

Μέση Μηνιαία ∆ιεύθυνση 
Ανέµων 

Β∆ Ν Β∆ Β∆ Β∆ Β∆ 

Μέση Μηνιαία Ένταση Ανέµων 6,5 5,7 5,4 4,9 5,0 5,4 

Πηγή: Ε.Μ.Υ, µετεωρολογικός σταθµός Μίκρας Θεσ/νίκης, Γ. Μήκος 22ο58'0" / Γ. Πλάτος 
40ο31'0"/ Ύψος 4µ. 
 
 Στο παρακάτω διάγραµµα (διάγρ. 1.6) φαίνεται η διακύµανση της 

έντασης του ανέµου κατά τη διάρκεια του έτους. 

 

 
∆ιάγραµµα 1.6. Μέσες µηνιαίες τιµές της έντασης του ανέµου στη διάρκεια του έτους από το 
1959-1997,Μ.Σ.Μίκρας. 
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1.2.6. Γεωλογία της περιοχής 

 

 Γεωτεκτονικά η περιοχή µελέτης 

ανήκει στη ζώνη Αξιού (ενότητα 

Παιονίας). Η ενότητα Παιονίας αποτελεί 

την ανατολικότερη από τις τρεις ενότητες 

στις οποίες έχει διαιρεθεί η Ζώνη Αξιού. 

Περιλαµβάνει µεγάλη ποικιλία 

ηµιµεταµορφωµένων αλπικών ιζηµάτων 

(ασβεστόλιθους, ψαµµίτες, κροκαλοπαγή, 

φυλλίτες, µαρµαρυγιακούς και 

ασβεστιτικούς σχιστόλιθους, 

ηφαιστειοιζηµατογενή πετρώµατα), τα οποία έχουν αποτεθεί σε µια ωκεάνια 

αύλακα κατά το Μεσοζωικό. Μέσα σε αυτά τα ιζήµατα εµφανίζονται επίσης 

µεγάλοι όγκοι οφοιολίθων.  

 Κατά ανώτερο Ηώκαινο στο χώρο µεταξύ Σερβοµακεδονικής µάζας και 

Πελαγονικής ζώνης σχηµατίστηκε µια αύλακα (Αξιού) στην οποία αποτέθηκαν 

µολασσικά ιζήµατα του Αν. Ηωκαίνου – Κ. Ολιγοκαίνου σε µεγάλη ποικιλία, 

(ψαµµίτες, κροκαλοπαγή, ασβεστόλιθοι, µάργες, άργιλοι και πυροκλαστικά 

υλικά). Το περιβάλλον απόθεσης αυτών των υλικών ήταν πολυποίκιλο: 

θαλάσσιο, λιµναίο, χερσαίο, χερσοποτάµιο.  

 Η περιοχή µελέτης λιθοστρωµατογραφικά (Συρίδης, 1990), εντάσσεται 

στην περιοχή της δυτικής Χαλκιδικής-Κασσάνδρας, η οποία βρίσκεται νότια του 

Ανθεµούντα µέχρι την ακτογραµµή Μ. Εµβόλου - Ν. Μουδανιών- Ισθµού 

Κασσάνδρας, όπως φαίνεται και στον χάρτη 1.1  . Περιγράφεται σαν περιοχή µε 

χαµηλό οµαλό ανάγλυφο, όπου το υπόβαθρο εµφανίζεται σε δύο ακραίες θέσεις 

και καταλαµβάνει περιορισµένη έκταση. Το υπόλοιπο τµήµα της περιοχής 

καλύπτεται από νεότερα ιζήµατα, όπως αυτά περιγράφονται από τα παλαιότερα 

προς τα νεότερα. 

 

� Νεογενές 

 

 Τα Νεογενή ιζήµατα αποτελούν χερσοποτάµιες, ποταµοδελταϊκές, 

λιµνοδελταϊκές, λιµναίες και χερσαίες αποθέσεις που σχηµατίστηκαν κατά την 
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εξέλιξη της ταφρογένεσης (ληστρική τεκτονική) στον ευρύτερο χώρο Αξιού – 

Θερµαϊκού. Οι αποθέσεις αυτές περιλαµβάνουν µεγάλη ποικιλία λιθολογικών 

τύπων όπως κροκαλοπαγή, ερυθροστρώµατα, άµµους, ψαµµίτες, αργίλους, 

ιλυούχους αργίλους, ιλυοαργιλούχους άµµους, µάργες, µαργαϊκούς 

ασβεστόλιθους, τοφφώδεις ασβεστόλιθους, βιογενείς ασβεστόλιθους και 

τραβερτίνες. 

 

Χάρτης 1.1. Χάρτης Νεογενών – Τεταρτογενών αποθέσεων της λεκάνης ∆. Χαλκιδικής. 

 
Πηγή: Τροποποιηµένο από ∆ιδακτορική ∆ιατριβή Γ. Συρίδη 

 

� Τεταρτογενές 

 

 Πρόκειται για Ολοκαινικές αποθέσεις που αποτελούνται κυρίως από 

αργιλικά υλικά και άµµους αναµεµιγµένα µε κροκάλες, λατύπες και ψηφίδες. 

Εντοπίζονται κυρίως στα µορφολογικώς χαµηλότερα σηµεία όπως στο πεδινό 

τµήµα βόρεια της οδού Θεσσαλονίκης στο Ν. Μηχανιώνας. Το πάχος τους, µε 

βάση τα στοιχεία των γεωτρήσεων, κυµαίνεται από λίγα µέτρα µέχρι 50m. 

 Τα ιζήµατα αυτά δοµούν την περιοχή, σε βάθος αρκετών δεκάδων 

µέτρων, µε µικρή κλίση (3-5ο) και µε διεύθυνση προς τα ΑΝΑ, τα 
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χαρακτηριστικά των οποίων είναι: 

  

� Άµµοι: λεπτόκοκκοι, ενίοτε χονδρόκοκκοι χαλαζιακοί. Έχουν χρώµα 

συνήθως λευκοκίτρινο έως ερυθρoκίτρινo. Σε µερικές θέσεις η συνοχή 

µεταξύ των κόκκων είναι τέτοια έτσι ώστε να παρουσιάζονται σαν ψαµµίτες. 

Το πάχος των άµµων ποικίλλει ανάλογα µε την διαµόρφωση του τόπου και 

του τρόπου της αρχικής απόθεσης τους καθώς και της διάβρωσης και 

αποκόµισης που υπέστησαν στους νεότερους χρόνους. 

 

� Άργιλοι: έχουν χρώµα λευκοκίτρινο, κυανό. ∆ιασχίζονται από χαραδρώσεις 

µε διεύθυνση περίπου Β-Ν οι οποίες έχουν υποστεί έντονη διάβρωση. Στις 

πλευρές των χαραδρών αυτών σκεπάζονται από κοκκινοπηλούς ή αµµώδη 

και ψαµµίτες. 

 
� Ψαµµίτες:  αποτελούνται από κόκκους χαλαζία, ή δε συγκολλητική τους 

ύλη είναι ασβεστιτική. Είναι κυρίως λεπτόκοκκοι από ανοιχτό έως σκοτεινό 

κίτρινο χρώµα και πολλές φορές βρίσκονται σε εναλλαγές µε ψαµµιτικούς 

πηλούς µε λέπια µοσχοβίτη. 

 Ακολουθεί ο γεωλογικός χάρτης (της περιοχής µελέτης 1:50.000) όπως 

αυτός έχει δηµοσιευθεί από το Ι.Γ.Μ.Ε (χάρτης 1.2). 
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 Χάρτης 1.2. Γεωλογικός χάρτης Επανοµής.(ΙΓΜΕ, Φύλλο Επανοµής)
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1.2.7. Τεκτονική της Περιοχής 

  

 Από το Μεσοζωικό, η περιοχή Αξιού – Θερµαϊκού αποτελεί βαθειά 

θάλασσα, τµήµα της ωκεάνιας περιοχής της Τηθύος µε απόθεση των 

αντίστοιχων ιζηµάτων της ενότητας Παιονίας. Με βάση τα στοιχεία (Γ. Συρίδης, 

1990) η περιοχή φαίνεται ότι ακολούθησε τις ακόλουθες επτά εξελικτικές 

φάσεις: 

• 1
η
  Φάση: ∆ηµιουργία της ευρύτερης λεκάνης Αξιού – Θερµαϊκού 

• 2
η
  Φάση: Απόθεση µολασσικού τύπου ιζηµάτων. 

• 3η  Φάση: Πρώτη χέρσευση. 

• 4η Φάση: ∆ηµιουργία υφάλµυρου λιµναίου περιβάλλοντος και 

απόθεση απολιθωµατοφόρων ιζηµάτων. 

• 5
η  Φάση: ∆ηµιουργία ποταµολιµναίου περιβάλλοντος και απόθεση 

ανθρακικών ιζηµάτων. 

• 6
η  Φάση: ∆ηµιουργία χερσαίου περιβάλλοντος. 

• 7
η  Φάση: Ρηγµάτωση της περιοχής και είσοδος θάλασσας. 

 

 Από το Κ. – Μ. Πλειστόκαινο και µετά την απόθεση των 

ερυθροστρωµάτων η ευρύτερη περιοχή της λεκάνης Αξιού – Θερµαϊκού 

διατηρεί τον χερσαίο της χαρακτήρα. Περίοδος έντονης τεκτονικής 

δραστηριότητας παρατηρείται κατά το Κ. – Μ. Πλειστόκαινο όπου οµάδες νέων 

κανονικών ρηγµάτων τεµαχίζουν την περιοχή. 

 Οι κατακόρυφες κινήσεις των τεµαχίων δηµιουργούν τα βυθίσµατα του 

Ανθεµούντα του Θερµαϊκού κόλπου, του Τορωναίου κόλπου, του Σιγγιτικού 

κόλπου και τα κέρατα των σηµερινών χερσονήσων Κασσάνδρας, Σιθωνίας, και 

Αγίου Όρους. Επίσης τεµαχίζονται και βυθίζονται όλα τα χερσαία τµήµατα προς 

ΝΑ στο χώρο του Β. Αιγαίου. Κατά το Άνω Πλειστόκαινο η θάλασσα εισέρχεται 

στα βυθισµένα τµήµατα και αρχίζουν οι παράκτιες διεργασίες της διάβρωσης – 

απόθεσης οι οποίες διαµορφώνουν βαθµιαία την σηµερινή ακτογραµµή.  

 Η τεκτονική αυτή δραστηριότητα που έχει επηρεάσει τα Νεογενή και 

Τεταρτογενή ιζήµατα πιστεύεται ότι είναι πολύ πρόσφατη. Το γεγονός αυτό 

επιβεβαιώνεται από τους µορφολογικούς χαρακτήρες των ακτών, από την 

έντονη διάβρωση – εκβαθυντική δράση των χειµάρρων και από τον 
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προσανατολισµό των ακτών. 

 Στον παρακάτω χάρτη 1.3 παρουσιάζεται ο γεωλογικός χάρτης της 

περιοχής µελέτης και το συνοδευτικό σκαρίφηµα των πετρωµάτων (Σαββαίδης 

1998). 

 

Χάρτης 1.3. Γεωλογικός Χάρτης της Επανοµής και τεκτονικό σκαρίφηµα των πετρωµάτων της 
(Σαββαίδης 1998).
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 
Υ∆ΡΟΓΕΩΛΟΓΙΑ 

 

 Η συνολική επιφανειακή απορροή µιας λεκάνης, που θα φτάνει στην 

έξοδο της, είναι άµεση συνάρτηση:  

1. του ύψους και της κατανοµής των βροχοπτώσεων, 

2. του είδους των λιθολογικών τύπων, 

3. της µορφολογίας της λεκάνης, 

4. της συµπεριφοράς της φυτοκάλυψης.  

 Οι παραπάνω παράµετροι ελέγχουν σε µεγάλο βαθµό το υδρολογικό 

ισοζύγιο και τις πλυµµυρικές αιχµές της λεκάνης απορροής.  

 

2.1. Υδρολιθολογία Λεκάνης 

 

 Τα ατµοσφαιρικά κατακρηµνίσµατα αµέσως µετά την πρόσπτωση τους, 

σε µια λεκάνη απορροής, έχουν την δυνατότητα ή να κατεισδύσουν ή να 

ακολουθήσουν την διέξοδο της επιφανειακής απορροής. Το ποσοστό των 

κατακρηµνισµάτων το οποίο είναι σε θέση να ακολουθήσει κάθε µια από τις δυο 

διεξόδους εξαρτάται από τα χαρακτηριστικά και τη φύση των λιθολογικών 

τύπων της λεκάνης απορροής.  

 Το ποσοστό των κατακρηµνισµάτων το οποίο παρουσιάζει τάση να 

σχηµατίσει επιφανειακή απορροή εισέρχεται στο υδρογραφικό δίκτυο και φτάνει 

στον επιφανειακό ταµιευτήρα σε µικρό σχετικά χρονικό διάστηµα. Αντιθέτως το 

τµήµα που κατεισδύει συµπληρώνει τα αποθέµατα των υπόγειων υδροφόρων 

και κινείται µε µικρές ταχύτητες.  

 Το υπόγειο νερό είτε προέρχεται από την άµεση κατείσδυση των 

ατµοσφαιρικών κατακρηµνισµάτων είτε από πλευρική διήθηση, αποθηκεύεται 

και κινείται µέσα στους σχηµατισµούς της περιοχής υπακούοντας σε βασικούς 

κανόνες που εξαρτώνται από την δοµή των σχηµατισµών.  

 Γενικά η ικανότητα των σχηµατισµών να αποθηκεύουν και να 

µεταβιβάζουν σηµαντικές ποσότητες υπόγειου νερού εξαρτάται από την 

υδρολοθολογική συµπεριφορά τους. Με βάση την διαφοροποιηµένη αυτή 

υδρολοθολογική συµπεριφορά των λιθολογικών τύπων της λεκάνης, διακρίνεται 
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σε επιµέρους ενότητες, τους λιθολογικούς τύπους προσεγγίζοντας τη 

συµπεριφορά τους ποιοτικά, όσο και παραµετρικά. Για την υδρολογική λεκάνη 

της περιοχής µελέτης η ποιοτική αξιολόγηση έγκειται στη διάκριση τριών 

υδρολιθολογικών ενοτήτων: 

• της ενότητας «Α» των περατών σχηµατισµών (ιζηµατογενή 

πετρώµατα) 

• της ενότητας «Β» των ηµιπερατών σχηµατισµών  

• της ενότητας «Γ» των αδιαπέρατων σχηµατισµών 

 

2.1.1. Υδρολιθολογική ενότητα «Α» περατοί σχηµατισµοί 

 

 Η υδρολιθολογική ενότητα  Α, περιλαµβάνει τους πορώδεις, 

ιζηµατογενείς σχηµατισµούς της λεκάνης και συγκεκριµένα:  

 

���� Τα αλλουβιακά ριπίδια, τις λιµναίες αποθέσεις του Ολοκαίνου και τις 

ποταµοχειµάριες αποθέσεις του Πλειστοκαίνου. Οι σχηµατισµοί αυτοί 

αποτέθηκαν πάνω στο κρυσταλοσχιστώδες υπόβαθρο της λεκάνης και 

καλύπτουν το πεδινό και λοφώδες τµήµα της.  

 Το ενδιαφέρον τους έγκειται στο µεγάλο πάχος που παρουσιάζουν αλλά 

κυρίως γιατί έχουν µεγάλο συντελεστή κατείσδυσης και παρέχουν ευνοϊκές 

υδρολογικές συνθήκες για την ανάπτυξη υπόγειας υδροφορίας.  

 

���� Οι κοκκώδεις σχηµατισµοί της λεκάνης παρουσιάζουν µια ποικίλη 

υδρολιθολογική συµπεριφορά και µε βάση τις ιδιότητες τους διακρίνονται στους 

ακόλουθους υδρολιθολογικούς σχηµατισµούς: 

a. σχηµατισµός Ι των κορηµάτων και ριπιδιοπαγών αποθέσεων 

b. σχηµατισµός ΙΙ των Πλειστοκαινικών αποθέσεων 

 

a. Ο σχηµατισµός Ι των κορηµάτων και ριπιδιοπαγών αποθέσεων αποτελείται 

σε γενικές γραµµές από ιζηµατογενείς σχηµατισµούς µε αυξανόµενο 

πρωτογενές πορώδες. Είναι αποθέσεις Τεταρτογενούς ηλικίας οι οποίες 

συνίστανται κατά το πλείστον, λιθολογικά από κροκάλες, λατύπες και 

ριπιδιοπαγείς υλικά στις εξόδους και στις κοίτες των υδρορευµάτων. Είναι υλικά 

τα οποία έχουν προέλθει κατά κύριο λόγο από την διάβρωση και αποσάθρωση 
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των κρυσταλλικών πετρωµάτων του υποβάθρου.  

 Οι ιδιότητες τους εξαρτώνται από τα µητρικά πετρώµατα. Στα περατά 

στρώµατα και στους φακούς των κορηµάτων αναπτύσσονται αρκετοί υδροφόροι 

µε ικανοποιητική σύνδεση µεταξύ τους. Η τροφοδοσία των υδροφόρων αυτών 

γίνεται µε την διήθηση του νερού των υδρορευµάτων που απορρέουν από το 

ορεινό τµήµα καθώς και από πλευρικές διηθήσεις από τα παρακείµενα 

πετρώµατα.  

 Το υπόγειο νερό σε αρκετές περιπτώσεις επανεµφανίζεται µε την µορφή 

πηγών γύρων από τον πόδα των ριπιδίων ενώ συνήθως συνεχίζει την υπόγεια 

ροή του προς τα κατάντη. 

 

b. Ο σχηµατισµός ΙΙ των Πλειστοκαινικών αποθέσεων αποτελείται από 

ιζηµατογενείς σχηµατισµούς µε αυξανόµενο πρωτογενές πορώδες. Σχετιζόµενοι 

µε τον σχηµατισµό Ι της υδρολιθολογικής ενότητας Α διαπιστώνεται µια 

ανισοτροπία στην υδρολιθολογική τους συµπεριφορά και στο πρωτογενές τους 

πορώδες εξαιτίας της διαφορετικής λιθολογικής σύστασης των επάλληλων 

ιζηµατογενών οριζόντων. Το κύριο λιθοφασικό χαρακτηριστικό του σχηµατισµού 

ΙΙ είναι οι εναλλαγές άµµου και ψαµµιτών µε αργίλους. 

 Ο υδρολιθολογικός αυτός σχηµατισµός περιλαµβάνει στρωµατόµορφες 

Πλειστοκαινικές αποθέσεις ψαµµιτών, αργίλων, άµµων και κροκαλοπαγών. Τα 

αργιλικά στρώµατα παρουσιάζονται µε τη µορφή συνεκτικών ιζηµάτων που 

προέρχονται από την διαγένεση πηλιτών και συνίστανται σε ποσοστό 

µεγαλύτερο του 50% από τους κόκκους µε µέση διάµετρο µικρότερη από 2µm. 

Η περατότητα τους είναι µικρότερη του 1*10-8m/s. Επιπλέον τα αργιλικά 

στρώµατα δεν είναι συµπαγή, έχουν µικρή συνοχή και σπανίως σε αυτά 

αναπτύσσεται πρωτογενές πορώδες 

 Οι ψαµµίτες και τα κροκαλοπαγή εµφανίζονται υπό µορφή φακών και 

στρωµάτων σε διάφορα βάθη ενώ στην επιφάνεια εµφανίζονται µόνο κατά 

θέσεις. Λόγω του µικρού βαθµού διαγένεσης της κοκκοµετρικής διαβάθµισης και 

κακής ταξινόµησης τα στρώµατα - φακοί ψαµµιτών και κροκαλοπαγών έχουν 

ένα µεγάλο σχετικά πορώδες το οποίο κυµαίνεται από 0,4% µέχρι 35%. Οι 

περατότητα τους είναι επίσης σχετικά µεγάλη και κυµαίνεται γύρω στο 1*10-

4m/s. 
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2.1.2. Υδρολιθολογική ενότητα «Β» ηµιπερατοί σχηµατισµοί 

 

 Πρόκειται για ασβεστολιθικά πετρώµατα διαφορετικής ηλικίας και 

παλαιογραφικής εξέλιξης. Πιο συγκεκριµένα τα ανθρακικά πετρώµατα 

αντιπροσωπεύονται από ασβεστόλιθους γλυκών υδάτων σε εναλλαγές µε 

µάργες, τραβερτινοειδείς ασβεστόλιθους, στρώµατα Πρινοχωρίου και 

ασβεστόλιθοι ενότητας Παιονίας.  

 Τα ανθρακικά πετρώµατα της ενότητας αυτής παρουσιάζουν ένα 

πρωτογενές πορώδες που ποικίλει από 10 – 45% και ένα πολύ πιο σηµαντικό 

δευτερογενές πορώδες. Το πρωτογενές πορώδες των υγιών είναι συνήθως 

µικρότερο του 3%. Στην ζώνη αποσάθρωσης όµως το πορώδες αυξάνει και 

κυµαίνεται από 10 – 45%. Το πορώδες αυτό ελαττώνεται µε το βάθος όπου τα 

πετρογενετικά ορυκτά είναι ελάχιστα εξαλλοιωµένα.  

 Εκτός της αποσάθρωσης, το δευτερογενές πορώδες των πετρωµάτων 

αυτών οφείλεται και στην ύπαρξη προνοµιακών ζωνών κίνησης του νερού, 

όπως οι ζώνες διάρρηξης και επιφάνειες ασυνέχειας. Έτσι η επιφάνεια τους 

εκτός από την αποσάθρωση καθορίζεται κυρίως από τον τύπο και τα 

χαρακτηριστικά των ασυνεχειών. Όσο πιο έντονο φαινόµενο αποτελεί η 

καρστικοποίηση των ανθρακικών πετρωµάτων τόσο µεγαλύτερο παρουσιάζεται 

το πρωτογενές πορώδες. 

 Η ανάπτυξη των υδροφόρων συστηµάτων αντιπροσωπεύεται κυρίως 

από υπό πίεση υδροφόρους ορίζοντες συνήθως τοπικής σηµασίας. Σε 

µαργαϊκούς ασβεστόλιθους δεν αναµένεται εκτεταµένη υδροφορία αλλά µόνο 

τοπικής κλίµακας. 

 

2.1.2. Υδρολιθολογική ενότητα «Γ» αδιαπέρατοι σχηµατισµοί 

 

 Τα κρυσταλλoσχιστώδη πετρώµατα αποτελούν το γεωλογικό υπόβαθρο 

της λεκάνης απορροής και περιλαµβάνουν γνευσίους, γνευσιακούς 

σχιστόλιθους, µαρµαριγιακούς σχιστόλιθους, πρασινοσχιστόλιθους, αµφιβολίτες 

και γρανοδιορίτες. Τα γνευσιακά και γρανιτικά πετρώµατα παρουσιάζουν 

παρόµοια υδρολιθολογικά χαρακτηριστικά και αποτελούν το µεγαλύτερο τµήµα 

των βραχωδών πετρωµάτων.  

 Τα πετρώµατα της ενότητας αυτής παρουσιάζουν ένα σηµαντικό 
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πρωτογενές και ένα πολύ πιο σηµαντικό δευτερογενές πορώδες. Το 

πρωτογενές πορώδες των υγιών είναι συνήθως µικρότερο του 3%. Στην ζώνη 

αποσάθρωσης όµως το πορώδες αυξάνει και κυµαίνεται από 1 – 35%. Το 

πορώδες αυτό ελαττώνεται µε το βάθος όπου τα πετρογενετικά ορυκτά είναι 

ελάχιστα εξαλλοιωµένα.  

 Εκτός της αποσάθρωσης, το δευτερογενές πορώδες των πετρωµάτων 

αυτών οφείλεται και στην ύπαρξη προνοµιακών ζωνών κίνησης του νερού, 

όπως οι ζώνες διάρρηξης και επιφάνειες ασυνέχειας. Έτσι η επιφάνεια τους 

εκτός από την αποσάθρωση καθορίζεται κυρίως από τον τύπο και τα 

χαρακτηριστικά των ασυνεχειών. Συνήθως τα πτερώµατα αυτά παρουσιάζουν 

µια ισχυρή υδραυλική ανισοτροπία και υδραυλική ετερογένεια.  

 Εµφανίζονται µε υψηλό βαθµό κατακερµατισµού από ασυνέχειες εξαιτίας 

της φύλλωσης και των διακλάσεων. Ο κατακερµατισµός είναι εντονότερος 

πλησίον και εντός ρηξιγενών ζωνών, µε αποτέλεσµα τέτοιες ζώνες να 

παρουσιάζουν αξιόλογες υδρογεωλογικές συνθήκες. Είναι γνωστό ότι η 

περατότητα στα ρωγµατώδη πετρώµατα αυξάνεται όσο αυξάνεται το βάθος, 

έτσι η αποθήκευση νερού περιορίζεται σε ένα σχετικά µικρό βάθος και σε θέσεις 

όπου οι ασυνέχειες δηµιουργούν προνοµιακές ζώνες κίνησης του υπόγειου 

νερού.  

 Όταν οι ζώνες αυτές παρουσιάζουν υδραυλική σύνδεση µεταξύ τους και 

οι ασυνέχειες είναι ικανοποιητικά αγώγιµες, τότε δηµιουργούνται δοµές που 

επιτρέπουν την διακίνηση και αποθήκευση αξιόλογων ποσοτήτων υπόγειου 

νερού.  

 Στα κρυσταλλικά πετρώµατα αναπτύσσονται γενικά µικροί σε κλίµακα 

επικρεµάµενοι υδροφόροι όπου οι συνθήκες το επιτρέπουν. Κυρίως 

αναπτύσσονται σε ζώνες διάρρηξης και όπου ο µανδύας αποσάθρωσης έχει 

σηµαντικό πάχος. Η τροφοδοσία των υδροφόρων αυτών γίνεται αποκλειστικά 

από την κατείσδυση. Ο συντελεστής ενεργής κατείσδυσης στα πετρώµατα αυτά 

κυµαίνεται από 3-7% και εξαρτάται κυρίως από τις µορφολογικές κλίσεις του 

αναγλύφου, τη φυτοκάλυψη και τις κλιµατικές συνθήκες. Η τιµή αυτή είναι 

σηµαντικά µικρή ώστε να δηµιουργεί προβληµατικές συνθήκες τροφοδοσίας και 

εµπλουτισµού των υδροφόρων. Σε γενικές γραµµές τα πετρώµατα αυτά 

παρουσιάζουν αρνητικές συνθήκες τροφοδοσίας τόσο από την άµεση 

κατείσδυση όσο και από τις πλευρικές διηθήσεις µέσω γειτονικών πετρωµάτων. 
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Η περατότητα τους είναι καθαρά δευτερογενής και κυµαίνεται γύρω στα 1*10-

6m/s.  

 Παρακάτω παρουσιάζονται τέσσερις τυπικές στρωµατογραφικές στήλες 

(εικόνες 2.1, 2.2) που κατασκευάστηκαν ως αντιπροσωπευτικές για την περιοχή 

της Επανοµής και στις οποίες απεικονίζονται, από πάνω προς τα κάτω, οι 

εναλλαγές των σχηµατισµών. 

 

 
Εικόνα 2.1. Αντιπροσωπευτικές στρωµατογραφικές στήλες περιοχής µελέτης (Α). 
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Εικόνα 2.2. Αντιπροσωπευτικές στρωµατογραφικές στήλες περιοχής µελέτης (Β).
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Από τις παραπάνω στρωµατογραφικές στήλες προκύπτει ότι: 

���� Η περιοχή αποτελείται κυρίως από εναλλαγές αργίλων, άµµων και 

χαλικιών, ενώ κατά θέσεις παρατηρούνται και στρώµατα µάργας. 

���� Ο κατώτερος υδροφόρος βρίσκεται σε µέσο βάθος από 160 έως 200m 

περίπου. 

 
2.2. ∆ιακύµανση στάθµης υπόγειου νερού 

 

 Για την µελέτη την πιεζοµετρικής κατάστασης της περιοχής έγιναν 

επιτόπου µετρήσεις σε επιλεγµένες γεωτρήσεις στην περιοχή της Επανοµής, σε 

ακτίνα 3,5km περιµετρικά του χωριού της Επανοµής. Πρόκειται για 6 

γεωτρήσεις οι γεωγραφικές συντεταγµένες των οποίων, σε δύο προβολικά 

συστήµατα (WGS84 και ΕΓΣΑ 87), και το υψόµετρο στο οποίο βρίσκεται η 

εκάστοτε γεώτρηση παρουσιάζονται στον παρακάτω πίνακα (πιν. 2.1). 

 

Πίνακας 2.1. Αριθµός, γεωγραφικές συντεταγµένες και υψόµετρα γεωτρήσεων.  

Αριθμός 

Γεώτρησης 

 

ΠΡΟΒΟΛΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ 

 
Απόλυ

τα 

Υψόμε

τρα σε 

μέτρα 

WGS84 ΕΓΣΑ87 

Ν Ε Ν Ε 

Σ16 40⁰ 26’ 51,9΄΄ 22⁰ 54’ 33,1΄΄ 4477740 407349,08 62 

Σ33 40⁰ 25’ 33,7΄΄ 22 ⁰54’ 43,9΄΄ 4475325,63 407573,79 23 

Σ18 40⁰ 25’ 17,7΄΄ 22⁰ 54’ 43,9΄΄ 4474838,11 407096,41 16,5 

Σ1 40⁰ 24’ 40,6΄΄ 22⁰ 54 ’32,2΄΄ 4473691,75 407277,88 9 

Σ34 40⁰ 25’ 35,9΄΄ 22⁰ 56’ 15,5΄΄ 4475367,2 409733,05 80 

Σ20 40⁰ 26 ’20,2΄΄ 22⁰ 52’ 55,8΄΄ 4476791,21 405044,68 12 

 

 Στον πίνακα 2.2 παρουσιάζονται οι µετρούµενες στάθµες  καθώς και οι 

διορθώσεις που απαιτούνται για την εύρεση την πιεζοµετρικής στάθµης. Πιο 

συγκεκριµένα µετρήθηκε µε ένα πιεζόµετρο η στάθµη του νερού (2η στήλη) 

καθώς και το ύψος του πιεζοµετρικού σωλήνα (3η στήλη) από την επιφάνεια του 
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εδάφους. Από την µετρούµενη στάθµη αφαιρέθηκε το ύψος του πιεζοµετρικού 

σωλήνα ώστε να γίνει αναγωγή αυτής στην επιφάνεια του εδάφους (4η στήλη).  

 Για την αναγωγή της πιεζοµετρικής στάθµης στο απόλυτο υψόµετρο, 

δηλαδή στην επιφάνεια της θάλασσας, αφαιρέθηκε και το υψόµετρο (5η στήλη) 

στο οποίο βρίσκεται η εκάστοτε γεώτρηση και έτσι προέκυψε η 6η στήλη. 

 
Πίνακας 2.2. Χαρακτηριστικά γεωτρήσεων, Φεβρουάριος του 2011. 

Αριθμός 

Γεώτρησης 

Πιεζομετρική 

στάθμη 

(m) 

Απόσταση 

σωλήνα 

γεώτρησης 

από την 

επιφάνεια 

του εδάφους 

(m) 

Ύψος 

στάθμης 

από την 

επιφάνεια 

του 

εδάφους 

(m) 

Υψόμετρα 

(m) 

Ύψος 

στάθμης 

από την 

επιφάνεια 

της 

θάλασσας 

(m) 

Σ16 68,82 0,20 68,62 62 6,62 

Σ33 28,39 0,35 28,04 23 5,04 

Σ18 20,85 0 20,85 16,5 4,35 

Σ1 10,83 0,05 10,78 9 1,78 

Σ34 83,72 0 83,72 80 3,72 

Σ20 15 0 15 12 3 

 

 Με την χρήση κατάλληλου προγράµµατος (Surfer_8) δηµιουργήθηκε ο 

πιεζοµετρικός χάρτης (χάρτης 2.1). Σε αυτόν γίνεται φανερή, µε τα κατάλληλα 

βελάκια που τοποθετήθηκαν στις πιεζοµετρικές καµπύλες, η διεύθυνση ροής 

του υπόγειου νερού η οποία στο βόρειο τµήµα της περιοχής είναι προς τα ΒΑ, 

στο κεντρικό τµήµα προς τα ∆υτικά και στο νότιο τµήµα προς τα Ν∆. 

 Για τις ίδιες γεωτρήσεις παραχωρήθηκαν, από τον υποψήφιο διδάκτορα 

Αθανάσιο Παύλο µε αντικείµενο µελέτης «Υδρογεωλογικές έρευνες στην 

παράκτια περιοχή από Μ. Έµβολο έως Καλλικράτεια», οι µετρήσεις της 

πιεζοµετρικής στάθµης για την ξηρά περίοδο του 2010. Οι τιµές αυτών 

φαίνονται στον παρακάτω πίνακα (πιν.2.3). 

 Για τις µετρήσεις αυτές κατασκευάστηκε ο αντίστοιχος πιεζοµετρικός 

χάρτης (χάρτης 2.2) στο οποίο γίνεται επίσης φανερή η διεύθυνση ροής του 

υπόγειου νερού η οποία δεν διαφέρει από εκείνη του προηγούµενου χάρτη 

(χάρτης 2.1). 
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Χάρτης 2.1. Πιεζοµετρικός χάρτης περιόδου Φεβρουαρίου 2011. 
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Χάρτης 2.2. Πιεζοµετρικός χάρτης ξηρής περιόδου 2010.
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Πίνακας 2.3. Χαρακτηριστικά γεωτρήσεων, ξηρής περιόδου του 2010. 

Αριθμός 

Γεώτρησης 

Πιεζομετρική 

στάθμη 

(m) 

Απόσταση 

σωλήνα 

γεώτρησης 

από την 

επιφάνεια 

του 

εδάφους 

(m) 

Ύψος 

στάθμης 

από την 

επιφάνεια 

του 

εδάφους 

(m) 

Υψόμετρα (m) 

Ύψος 

στάθμης 

από την 

επιφάνεια 

της 

θάλασσας 

(m) 

Σ16 69,25 0,20 69,05 62 7,05 

Σ33 29,35 0,35 29 23 6 

Σ18 22,15 0 22,15 16,5 5,65 

Σ1 11,7 0,05 11,65 9 1,78 

Σ34 84,68 0 84,68 80 4,68 

Σ20 15,41 0 15,41 12 3,41 

Πηγή: Παύλου Αθανάσιος, (2011), «Υδρογεωλογικές έρευνες στην παράκτια περιοχή από Μ. 
Έµβολο έως Καλλικράτεια», ∆ιδακτορική διατριβή υπό εκπόνηση. 
 

 
∆ιάγραµµα 2.1. Σύγκριση πιεζοµετρικών σταθµών ξηράς περιόδου 2010 και υγρής περιόδου 
2011. 
 

 Συγκρίνοντας τις πιεζοµετρικές καµπύλες της ξηράς περιόδου του 2010 

και εκείνης του Φεβρουαρίου του 2011, παρατηρείται πτώση της στάθµης του 

υπόγειου νερού κατά την υγρή περίοδο, παρόλο που τη θερινή περίοδο το 

ύψος των κατακρηµνισµάτων είναι περιορισµένο και οι αντλήσεις για άρδευση 
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είναι αυξηµένες. 

 Επιπλέον κατέστη δυνατό να ληφθούν από το Ινστιτούτο Γεωλογικών 

Ερευνών (Ι.Γ.Μ.Ε.) µετρήσεις της πιεζοµετρικής στάθµης που όµως αφορούν σε 

γεωτρήσεις διαφορετικών συντεταγµένων από αυτές που χρησιµοποιηθήκαν 

στην παραπάνω επεξεργασία..  

 Οι µετρήσεις αυτές αφορούν τις πιεζοµετρικές στάθµες 6 γεωτρήσεων, 

τόσο του χειµερινού όσο και του θερινού εξαµήνου του 2008. Στο πίνακα 2.4 

δίνονται οι συντεταγµένες στο προβολικό σύστηµα ΕΓΣΑ 87 καθώς και το 

υψόµετρο στο οποίο βρίσκεται η κάθε γεώτρηση. 

 

Πίνακας 2.4. Αριθµός, γεωγραφικές συντεταγµένες και υψόµετρα γεωτρήσεων, περιόδου 2008. 

Αριθμός Γεώτρησης 

ΕΓΣΑ87 

Υψόμετρο 

Ν Ε 

ΚΛ43 4476670 404968 12,15 

ΚΛ45 4476311 408231 43,59 

ΚΛ48 4475340 407578 26,05 

ΚΛ49 4473571 407227 9,35 

ΚΛ50 4473373 409089 38,66 

ΚΛ51 4470828 408582 2,10 

Πηγή: Ι.Γ.Μ.Ε 
 

 Τα χαρακτηριστικά των γεωτρήσεων, όπως οι τιµές της πιεζοµετρικής 

στάθµης καθώς και οι απαραίτητες διορθώσεις αυτών στο επίπεδο της 

θάλασσας παρουσιάζονται στον πίνακα 2.5 που ακολουθεί. Από τις 

διορθωµένες τιµές κατασκευάστηκαν οι αντίστοιχοι πιεζοµετρικοί χάρτες (2.3 και 

2.4) της υγρής και ξηράς περιόδου του 2008.  

 Από την σύγκριση των καµπυλών (διαγρ. 2.2)  που προκύπτουν από τις 

απόλυτες πιεζοµετρικές καµπύλες του πίνακα 2.5 φαίνεται και πάλι ότι οι 

πιεζοµετρικές στάθµης κατά την ξηρά περίοδο είναι σε υψηλότερα επίπεδα από 

ότι την ξηρά περίοδο. 
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Πίνακας 2.5. Χαρακτηριστικά γεωτρήσεων, υγρής και ξηρής περιόδου του 2008. 

Αριθμός 

Γεώτρησης 

Υγρή περίοδος του 

2008 

Ξηρή περίοδος 

του 2008 

Υψόμετρα 

(m) 

Απόλυτο 

υψόμετρο 

υγρής 

περιόδου 

(m) 

Απόλυτο 

υψόμετρο 

ξηρής 

περιόδου 

 (m) 

ΚΛ43 12,32 13 12,15 0,17 0,85 

ΚΛ45 48,95 49,76 43,59 5,36 6,17 

ΚΛ48 29,15 31,27 26,05 3,1 5,22 

ΚΛ49 10,12 11,13 9,35 0,77 1,78 

ΚΛ50 42,95 43,71 38,66 4,29 5,05 

ΚΛ51 2,63 3,89 2,10 0,53 1,79 

Πηγή: Ι.Γ.Μ.Ε 

 

 
∆ιάγραµµα 2.2. Σύγκριση πιεζοµετρικών σταθµών ξηράς περιόδου 2010 και υγρής περιόδου 
2011. 
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Χάρτης 2.3. Πιεζοµετρικός χάρτης υγρής περιόδου 2008.
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Χάρτης 2.4. Πιεζοµετρικός χάρτης ξηρής περιόδου 2008
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ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 

���� Η περιοχή µελέτης εντάσσεται γεωγραφικά στο ∆ – Ν∆ τµήµα της 

χερσονήσου της Χαλκιδικής και αποτελεί µια από τις 14 υπολεκάνες της 

ευρύτερης λεκάνης της Καλαµαριάς. Περιβάλλεται από τις εξής τέσσερις 

υπολεκάνες: στα ΒΒ∆ από την υπολεκάνη Θερµαϊκού, στα Β∆ από την 

υπολεκάνη του Παπανικόλα, στα ΝΝΑ από την υπολεκάνη Καλαµούδι και στα 

ΒΒΑ από την λεκάνη του Ανθεµούντα.  

 

���� Η Επανοµή βρίσκεται στα ΝΑ της Θεσσαλονίκης σε απόσταση 30km από 

το κέντρο της Θεσσαλονίκης. Έχει έκταση 91541 στρέµµατα και ο πραγµατικός 

πληθυσµός της σύµφωνα µε την απογραφή του 2001 είναι 8.671 κάτοικοι. 

 
���� Ο κύριος όγκος των µονίµων κατοίκων ασχολείται µε την γεωργία, µε 

έµφαση στην καλλιέργεια αµπελιών, γλυκάνισου, βαµβακιού και σιταριού, ενώ 

πολλοί δραστηριοποιούνται επαγγελµατικά σε δικές τους επιχειρήσεις, τα 

τελευταία χρόνια ολοένα και µεγαλύτερος αριθµός κατοίκων ασχολείται µε τον 

τουρισµό. 

 
���� Η µέση ετήσια θερµοκρασία βρίσκεται στους 15,6⁰C, η µέση ετήσια 

υγρασία στις 67,8%, η µέση ετήσια βροχόπτωση 37,3mm ενώ στην περιοχή 

πνέουν κυρίως Β∆ άνεµοι. 

 
���� Γεωτεκτονικά η περιοχή µελέτης ανήκει στη ζώνη Αξιού και πιο 

συγκεκριµένα στην ενότητα Παιονίας. Τα ιζήµατα είναι Νεογενούς-

Τεταρτογενούς ηλικίας όπως άµµοι, άργιλοι, χαλίκια και κατά τόπους µάργες τα 

οποία βρίσκονται σε εναλλαγές. 

 

���� Η περιοχή αποτελείται από τρεις ενότητες σχηµατισµών,  

• τους διαπερατούς,(αλλουβιακά ιζήµατα, κοκκώδεις σχηµατισµοί.) 

• τους ηµιπέρατους(ασβεστόλιθοι γλυκών υδάτων σε εναλλαγές µε 

µάργες, τραβερτινοειδείς ασβεστόλιθοι) και 

• τους αδιαπέρατους(κρυσταλλοσχιστώδη πετρώµατα).  

Η υδροφορία αναπτύσσεται στις αδροµερείς φάσεις των ιζηµάτων. 
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���� Από τους πιεζοµετρικούς χάρτες προκύπτει ότι τα νερά εκφορτίζονται 

προς τη θάλασσα έχοντας µια δυτική έως νοτιοδυτική διεύθυνση. 

••••  Το απόλυτο υψόµετρο της στάθµης κυµαίνεται από +9m έως 

+62m.∆εν παρατηρούνται δηλ. αρνητικές πιεζοµετρίες. 

•••• Η στάθµη του υπόγειου νερού για το Φεβρουάριο του 2011 

κυµαίνεται µεταξύ 10,78m από την επιφάνεια του εδάφους έως 68,62m 

•••• Για τη βιώσιµη διαχείριση των υπόγειων υδροφορέων της περιοχής 

απαιτείται συνεχής και συστηµατική παρακολούθηση της στάθµης του 

υπόγειου νερού και µέτρα προστασίας για την αποφυγή φαινοµένων 

διείσδυσης της θάλασσας και µείωσης των αποθεµάτων.  
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