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Πξόινγνο 

 

Δίλαη γλσζηφ πσο ην λεξφ πάλσ ζηε γε είλαη άθζνλν. Παξφια απηά, ην γιπθφ λεξφ 

είλαη πεξηνξηζκέλν θαη νη πδαηηθνί πφξνη δελ είλαη πάληα εχθνια πξνζβάζηκνη. Δλάο 

κεγάινο αξηζκφο αλζξψπσλ θνληά ζηα 880 εθαηνκκχξηα ζ‟ νιφθιεξν ηνλ πιαλήηε, 

ζχκθσλα κε ηα ζηνηρεία ηνπ ΟΖΔ (108
ε
 πλεδξίαζε Οινκέιεηαο 28/07/2010), δελ 

έρνπλ πξφζβαζε ζε πφζηκν λεξφ θαη εθαηνκκχξηα άλζξσπνη πεζαίλνπλ ή ππνθέξνπλ 

απφ αζζέλεηεο εμαηηίαο ηεο έιιεηςεο θαζαξνχ λεξνχ θαη απνρέηεπζεο.  Παξάιιεια, ε 

βηνκεραλία εκθηαισκέλνπ λεξνχ απνηειεί κία απφ ηηο ηαρχηεξα αλαπηπζζφκελεο 

βηνκεραλίεο ζηνλ θφζκν. χθλσκα κε ηελ Κνηλή Τπνπξγηθή Απφθαζε 

Γ11/Φ16/8600/1991 (Φ.Δ.Κ. Β΄ 174) ε  κέζε  εκεξήζηα θαηαλάισζε λεξνχ ζηελ 

Δπξσπατθή Έλσζε είλαη 170 ιίηξα αλά άηνκν θάηη πνπ δηαθνξνπνηείηαη απφ ρψξα ζε 

ρψξα.  

Σα εκθηαισκέλα λεξά βξίζθνληαη ζηελ θαζεκεξηλφηεηά καο γηαηί θαιχπηνπλ κεγάιν 

πνζνζηφ ησλ πδξεπηηθψλ αλαγθψλ θαη θαζνξίδνπλ άκεζα ηελ πγεία καο. Σα θπζηθά 

κεηαιιηθά λεξά πξνζθέξνπλ πνηνηηθέο επηινγέο πνπ βνεζνχλ ηνλ νξγαληζκφ 

ζηνρεχνληαο ζηηο αλάγθεο ηνπ. Ζ θπζηθή πξνέιεπζή ηνπο πξνζδίδεη κηα δηαθνξεηηθή 

αμία απφ ηα ππφινηπα πφζηκα εκθηαισκέλα θαη κε λεξά. Οη ζπλερείο έιεγρνη πνπ 

γίλνληαη, βαζηζκέλνη ζηελ επηζηεκνληθή θαη ηερλνινγηθή πξφνδν, έρνπλ σο ζηφρν ηελ 

δηαηήξεζε θαη ηελ πξνζηαζία ηεο εμαηξεηηθήο θπζηθήο θαηάζηαζήο ηνπο θαη ηελ 

απνθπγή ηπρφλ θηλδχλσλ ηεο δεκφζηαο πγείαο. Ο αλζξψπηλνο νξγαληζκφο έρεη 

ζπγθεθξηκέλεο αλάγθεο πξφζιεςεο νξηζκέλσλ ζπζηαηηθψλ, επνκέλσο ζεσξείηαη 

απαξαίηεηνο ν ζπλερήο έιεγρνο πνηφηεηαο ψζηε λα ηθαλνπνηνχλ ηηο πξνδηαγξαθέο 

πνπ νξίδνληαη απφ ηνλ λφκν. Οη πξνδηαγξαθέο πνπ ζεζπίδνληαη γηα ην θπζηθφ 

κεηαιιηθφ λεξφ έρνπλ σο γλψκνλα ηελ πξνζηαζία ηεο αλζξψπηλεο πγείαο.  

Ζ Διιάδα είλαη κηα ρψξα πινχζηα ζε ππφγεηα χδαηα ηα νπνία θαη θαηά θχξην ιφγν 

ραξαθηεξίδνληαη πνιχ θαιήο πνηφηεηαο, ιφγσ ηνπ θιίκαηνο θαη ηεο γεσινγίαο ησλ 

πεηξσκάησλ, σο εθ ηνχηνπ ε άληιεζε ηνπο είλαη ε κεγαιχηεξε ζε φιε ηελ Δπξψπε 

(https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Water_statistics).  

Σα ππφγεηα χδαηα είλαη ε θχξηα πεγή λεξνχ γηα νηθηαθέο, γεσξγηθέο θαη βηνκεραληθέο 

ρξήζεηο. Ζ πνηφηεηα ηνπ εμαξηάηαη απφ ηε θχζε ησλ πεηξσκάησλ, ηελ ηνπνγξαθία, 

ηε γεσινγία, ηα εδάθε, ην θιίκα, ηα θαηαθξεκλίζκαηα θαη ηνλ ρξφλν παξακνλήο ηνπ 

https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Water_statistics
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λεξνχ ζηνλ πδξνθνξέα. ε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο, ν ρεκηζκφο κπνξεί λα κεηαβιεζεί 

απφ ηε ζαιάζζηα δηείζδπζε, ηελ επίδξαζε γεσζεξκηθψλ ξεπζηψλ θαζψο θαη ηηο 

αλζξψπηλεο δξαζηεξηφηεηεο. Ζ αιιειεπίδξαζε ηνπ λεξνχ κε ηα πεξηβάιινληα 

πεηξψκαηα νδεγεί ζηνλ εκπινπηηζκφ ηνπ λεξνχ κε νξηζκέλα ρεκηθά ζηνηρεία. Ζ 

γλψζε ηεο πνηφηεηαο ηνπ λεξνχ είλαη ζεκαληηθή γηα ηελ εξκελεία θαη ηελ θαηαλφεζε 

ησλ πδξνρεκηθψλ ζπλζεθψλ ζην πεξηβάιινλ πνπ θηινμελνχληαη ηα λεξά ζηελ 

εθάζηνηε πεξίπησζε. Ζ αμηνιφγεζε απηή είλαη ρξήζηκε γηα ηελ νξζή δηαρείξηζε ησλ 

πδάηηλσλ πφξσλ, ε νπνία νδεγεί ζηελ αεηθνξία θαη ηε δηαηήξεζε ηεο βησζηκφηεηαο.  

 

Πνιιέο εηαηξίεο έρνπλ αμηνπνηήζεη ηνπο ππφγεηνπο πδάηηλνπο πφξνπο γηα ηε δηάζεζή 

ηνπο ζην αλζξψπηλν θνηλφ. Σα θπζηθά κεηαιιηθά λεξά είλαη έλα πνιχ ζεκαληηθφ 

θεθάιαην ζηε βηνκεραλία ησλ εκθηαισκέλσλ λεξψλ. Σν θάζε λεξφ είλαη κνλαδηθφ κε 

ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά. 

θνπφο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο είλαη ε κειέηε ησλ ζπγθεληξψζεσλ ησλ 

ζπζηαηηθψλ θαη ησλ θπζηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ θάζε θπζηθνχ κεηαιιηθνχ λεξνχ ηεο 

Διιάδαο, ε ηαμηλφκεζε θαη ε ζχγθξηζε κεηαμχ απηψλ. 
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Πεξίιεςε 

 

Ο θπζηθνρεκηθφο έιεγρνο ησλ δεηγκάησλ γίλεηαη ζηηο παξακέηξνπο Ca
2+

, Mg
2+

, NH4
+
, 

Na
+
, K

+
, (Fe, Mn), HCO3

-
, Cl

-
, SO4

2-
, NO2

-
, NO3

-
, CO3

2-
, F

-
, pH, Ζιεθηξηθή 

Αγσγηκφηεηα (EC), Οιηθή θιεξφηεηα, ηεξεφ Τπφιεηκκα, Οιηθά Γηαιπκέλα ηεξεά 

(TDS). Δληνπίζηεθαλ ζπλνιηθά 16 θπζηθά κεηαιιηθά λεξά απ‟ φιε ηελ Διιάδα, 15 

θπζηθά κεηαιιηθά θαη 1 θπζηθφ κεηαιιηθφ θπζηθψο αεξηνχρν, ηα νπνία δηαηίζεληαη 

εκθηαισκέλα γηα αλζξψπηλε θαηαλάισζε. Σα δεδνκέλα θαηαρσξήζεθαλ ζε αξρείν 

Excel.  

Γηα ηελ ηαμηλφκεζε ησλ δεηγκάησλ λεξνχ ρξεζηκνπνηήζεθαλ δηαγξάκκαηα Piper θαη 

κε ηε βνήζεηα ηνπο έγηλε ε ζχγθξηζε κεηαμχ ησλ δεηγκάησλ θαη ν δηαρσξηζκφο ηνπο 

ζηνπο θχξηνπο ηχπνπο λεξνχ Ca-HCO3, Ca-Mg-HCO3 θαη Mg-HCO3. Με ην 

πξφγξακκα IBM SPSS Statistics 25, εμήρζεζαλ ηα Αξηζκεηηθά Πεξηγξαθηθά Μέηξα 

ηα νπνία δίλνπλ κηα γεληθή εηθφλα γηα ηηο παξακέηξνπο ησλ δεηγκάησλ. Με ηε κέζνδν 

ηεο  Παξαγνληηθήο Αλάιπζεο πξνέθπςαλ 3 παξάγνληεο πνπ πεξηγξάθνπλ νξηζκέλεο 

δηαδηθαζίεο νη νπνίεο κπνξεί λα έρνπλ επηδξάζεη ζηε δηακφξθσζε ησλ ηηκψλ ησλ 

παξακέηξσλ. ηε ζπλέρεηα, κε ηα ζεθνγξάκκαηα (Boxplot) απεηθνλίζζεθαλ γξαθηθά 

πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ θαηαλνκή ησλ ηηκψλ γηα θάζε παξάκεηξν. Σέινο, ηα 

δηαγξάκκαηα πνπ βνήζεζαλ ζηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ ήηαλ ηα δηαγξάκκαηα 

Schoeller, Stiff, θπθιηθά θαη ξαβδνγξάκκαηα. 

πκπεξαζκαηηθά, θαίλεηαη φηη γεληθά ηα λεξά δελ αληηκεησπίδνπλ θάπνην πξφβιεκα 

κε ηηο αλψηεξεο ηηκέο πνπ νξίδνληαη απφ ηνλ λφκν. Έρνπλ πνιιέο νκνηφηεηεο κε βάζε 

ηα θπζηθνρεκηθά ηνπο δεδνκέλα. Σα επηθξαηέζηεξα θχξηα ηφληα είλαη ηα Ca
2+

, Mg
2+

 

θαη HCO3
-
 πνπ έρνπλ πξνέιεπζε σο επί ην πιέηζηνλ απφ αλζξαθηθά πεηξψκαηα. Όια 

ηα λεξά ραξαθηεξίδνληαη γεληθά απφ θαιή πνηφηεηα κε ηελ πιεηνλφηεηα λα αλήθνπλ 

ζηνλ Ca-HCO3 πδξνρεκηθφ ηχπν. 
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Abstract 

 

Chemical testing of the samples is carried out on the parameters Ca
2+

, Mg
2+

, NH4
+
, 

Na
+
, K

+
, (Fe, Mn), HCO3

-
, Cl

-
, SO4

2-
, NO2

-
, NO3

-
, CO3

2-
, F

-
, pH, Electrical 

Conductivity (EC), Total Hardness, Total Dissolved Solids (TDS). A total of 16 

natural mineral waters were identified from all over Greece, including 15 natural 

minerals and 1 natural mineral carbonated water, which are bottled for human 

consumption. Data were stored in an Excel spreadsheet. 

Piper diagrams were used to classify the water samples and compared them with the 

main water types Ca-HCO3, Ca-Mg-HCO3 and Mg-HCO3. Using the IBM SPSS 

Statistics 25 software, Descriptive Statistics were extracted, which provide us with an 

overview of the sample parameters. The Factor Analysis method resulted in 3 factors 

describing certain processes that may have influenced the parameter setting. Then, 

Boxplots displayed graphical information on the distribution of values for each 

parameter. Finally, the charts that contributed to the conclusions were Schoeller, Stiff, 

Pies and Bar charts. 

In conclusion, it seems that the waters do not have a problem with the higher values 

set by law. They have many similarities base on their physicochemical data. The 

dominant major ions are  Ca
2+

, Mg
2+

 and HCO3
-  

, which are mostly carbonate rocks. 

All waters are generally of good quality with the majority being  Ca-HCO3 

hydrochemical type. 
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1. ΔΗΑΓΩΓΖ 

1.1 Ηζηνξηθή αλαδξνκή 

 

Απφ ηελ επνρή ηεο αξραηφηεηαο θηφιαο, δηαπηζηψζεθε ε ζεκαζία ηνπ πφζηκνπ θαη 

ηνπ αξδεπηηθνχ λεξνχ ζηελ θαζεκεξηλφηεηα ησλ αλζξψπσλ. χκθσλα κε ηελ 

Δπξσπατθή Οκνζπνλδία Δκθηαισκέλσλ Νεξψλ (https://www.efbw.org/) νη πξψηνη 

πνιηηηζκνί πνπ αλέπηπμαλ είδε ηερλνινγίαο γηα ηελ εθκεηάιιεπζε ηνπ λεξνχ ήηαλ ν 

ειιεληθφο, ν κεζνπνηάκηνο θαη ν αηγππηηαθφο πνιηηηζκφο.  

Απφ ηα αξραία ρξφληα κέρξη ζήκεξα έρεη ζεκεησζεί κεγάιε αλάπηπμε ηεο 

ηερλνινγίαο ζηα ζπζηήκαηα πδξνιεςίαο, κεηαθνξάο θαη απνζήθεπζεο ζηελ Διιάδα. 

Γείγκαηα απηψλ είλαη ηα πεγάδηα, ε ζπιινγή θαη απνζήθεπζε φκβξησλ πδάησλ ζε 

δεμακελέο, νη ζσιελψζεηο, ηα πδξαγσγία, νη βξχζεο, νη εγθαηαζηάζεηο γηα ηελ 

πξνζσπηθή πγηεηλή, νη ρψξνη ςπραγσγίαο (ινπηξά), ηα θξάγκαηα θαη ηα θξεάηηα 

(Κατάθα Α., 2009). Έλα απφ ηα ζεκαληηθφηεξα επηηεχγκαηα απνιεηεί ην Δππαιίλεην 

Όξπγκα ζηε άκν. Πξφθεηηαη γηα έλα πδξαγσγείν-ζήξαγγα έθηαζεο 1036 κέηξσλ 

πνπ θαηαζθεπάζηεθε ηνλ 6
ν
 αηψλα π.Υ. θαη ε δηάξθεηα θαηαζθεπήο ηνπ έξγνπ ήηαλ 

10 ρξφληα (Κατάθα Α. 2009, http://whc.unesco.org/en/list/595/). Καζνξηζηηθή 

αλαθάιπςε θαη εθεχξεζε απνηέιεζε ε αληιία (έιηθαο λεξνχ) απφ ηνλ Αξρηκήδε 

θαζψο είρε εθηεηακέλε ρξήζε απφ ην 220 π.Υ., θαηέρνληαο αξγφηεξα ζεκαληηθφ ξφιν 

ζηελ ηερλνινγηθή πξφνδν (Κατάθα Α., 2009).  

Οη Έιιελεο θαη νη Ρσκαίνη ήηαλ νη πξψηνη πνπ ρξεζηκνπνίεζαλ ην κεηαιιηθφ λεξφ ζε 

ινπηξά γηα ζσκαηηθή θαη ςπρηθή πγεία. ε κηα πεξίνδν κε πνιιέο αζζέλεηεο θαηά ηνλ 

18
ν
 αηψλα κ.Υ., ηα θπζηθά κεηαιιηθά λεξά ζεσξνχληαλ σο έλα κέζν ζεξαπείαο γηα 

ηνπο αζζελείο, θαζψο θαη πξφιεςεο. ηελ ζχγρξνλε επνρή, απφ ηνλ 19
ν
 αηψλα, ηα 

ηακαηηθά ζέξεηξα ήηαλ πνιχ δεκνθειή ζηελ Γεξκαλία θαη Γαιιία γηα ηηο 

ζεξαπεπηεθέο ηνπο ηδηφηεηεο (Cataldi & Chiellini 1993, Czellecz & Petrea 2013). Σελ 

ελ ιφγσ πεξίνδν, νη αζζέλεηεο πνπ πξνθαινχληαλ απφ ην λεξφ, φπσο ε ρνιέξα θαη ν 

ηπθνεηδήο ππξεηφο, ήηαλ ζε κεγάιε έμαξζε. Έηζη ζηελ Γαιιία ρξεζηκνπνηνχληαο νη 

ζεξκέο πεγέο γηα ινπηξφ θαη ην κεηαιιηθφ λεξφ γηα πφζε (Brockliss L.W.B., 1990). 

Σν γεγνλφο απηφ νδήγεζε ζηελ αλαδήηεζε θπζηθνχ πφζηκνπ λεξνχ απφ πεγέο, θαζψο 

απηφ ήηαλ ζπάλην. Ο Boyle ήηαλ ν πξψηνο πνπ έθαλε κηα ζνβαξή επηζηεκνληθή 

κειέηε ησλ ζπζηαηηθψλ ηνπ λεξνχ ζηελ Αγγιία θαη αθνινχζεζαλ ν Hoffmann απφ 

https://www.efbw.org/
http://whc.unesco.org/en/list/595/
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ηελ αμσλία κε ηελ κειέηε ησλ ρεκηθψλ αλαιχζεσλ ησλ θπζηθψλ κεηαιιηθψλ λεξψλ 

ην 1703 (Ford, 1984) θαη ν Short πνπ έθαλε ζπζηεκαηηθνπνίεζε ησλ αλαιχζεσλ ην 

1723  (Coley, 1990). 

Ζ ρξήζε ηνπ θπζηθνχ κεηαιιηθνχ λεξνχ σο ζεξαπεπηηθφ κέζν ήηαλ ε αθνξκή γηα ηελ 

εκπνξεπκαηνπνίεζή ηνπ. χκθσλα κε ηελ Δπξσπατθή Οκνζπνλδία Δκθηαισκέλσλ 

Νεξψλ (https://www.efbw.org/) ε αξρή ηεο εκπνξεπκαηνπνίεζεο ηνπνζεηείηαη ζηα 

κέζα ηνπ 16νπ αηψλα ζηελ Δπξψπε κε ην κεηαιιηθφ λεξφ απφ ην Spa ζην Βέιγην, ην 

Vichy ζηε Γαιιία, ην Ferrarelle ζηελ Ηηαιία θαη ην Apollinaris ζηε Γεξκαλία, φκσο νη 

πξψηεο εκθηαιψζεηο απφ κεραλέο έγηλαλ ζηα κέζα ηνπ 19νπ αηψλα θαη πην 

ζπγθεθξηκέλα ζηε Γαιιία ην 1840. ηε ζπλέρεηα θαζηεξψζεθε ζηελ Αγγιία κε ην 

Malvern (1851) θαη αθνινχζεζαλ ην Apollinaris ηεο Γεξκαλίαο (1892) θαη ην San 

Pellegrino ηεο Ηηαιίαο (1899). Σα θπζηθά κεηαιιηθά λεξά πσινχληαλ ζαλ 

θαξκαθεπηηθή αγσγή σο ηνλ 20
ν
 αηψλα, ελψ κεηά ηνλ Βꞌ Παγθφζκην Πφιεκν ε 

δηαλνκή ηνπ θπζηθνχ κεηαιιηθνχ λεξνχ γίλεηαη επξχηεξα κέζσ εκθηαισκέλσλ 

δνρείσλ σο έλα πγηεηλφ ξφθεκα. ήκεξα, αξηζκνχληαη εθαηνληάδεο εηαηξείεο θαη 

ρηιηάδεο κάξθεο εκθηαισκέλνπ λεξνχ παγθνζκίσο. Σν 2009 ε Δπξσπατθή Έλσζε 

αλαγλψξηζε 2.023 κάξθεο κεηαιιηθψλ λεξψλ θαη πεξηιακβάλνπλ πεγέο πνπ 

βξίζθνληαη εληφο ζπλφξσλ ηεο Έλσζεο (European Union, 2009). 

 

1.2 Οξηζκνί 

 

Δκθηαισκέλα λεξά 

πκθψλα κε ηελ εγθχθιην γηα ηελ επηζήκαλζε ησλ εκθηαισκέλσλ λεξψλ ηνπ 

Τπνπξγείνπ Τγείαο θαη Κνηλσληθήο Αιιειεγγχεο πνπ εθδφζεθε ζηηο 28/07/2009, ηα 

εκθηαισκέλα λεξά ρσξίδνληαη ζε 3 θαηεγνξίεο: 

 Φπζηθά Μεηαιιηθά Νεξά 

 Νεξά Πεγήο 

 Δπηηξαπέδηα Νεξά 

Ο δηαρσξηζκφο ελφο Φπζηθνύ Μεηαιιηθνύ Νεξνύ απφ ηηο ππφινηπεο θαηεγνξίεο 

γίλεηαη απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ σο έλα κηθξνβηνινγηθά πγηεηλφ λεξφ, πξνεξρφκελν 

https://www.efbw.org/
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απφ ππφγεην πδξνθνξέα απφ ηνλ νπνίν εθκεηαιιεχεηαη, είηε κε κηα ή πεξηζζφηεξεο 

θπζηθέο ή ηερλεηέο κεζφδνπο κεηά απφ γεψηξεζε ή απφ εμφδνπο πεγήο. Έλα θπζηθφ 

κεηαιιηθφ λεξφ είλαη αλαγθαίν λα δηαρσξίδεηαη απφ έλα ζχλεζεο πφζηκν λεξφ ιφγσ 

ηεο ηδηαίηεξεο θπζηθήο ζχζηαζεο ηνπ, ε νπνία είλαη ηδαληθή θαη σθέιηκε γηα ηνλ 

αλζξψπηλν νξγαληζκφ εμαηηίαο ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ηνπ ζε αλφξγαλα άιαηα θαη 

ηρλνζηνηρεία. Δπηπιένλ, ηα θπζηθά κεηαιιηθά λεξά δηαηίζεληαη ζε θαηαλάισζε ρσξίο 

θακία επεμεξγαζία, δειαδή δηαηεξνχλ ηα ραξαθηεξηζηηθά θαη ηε θπζηθή θαηάζηαζε 

πνπ είραλ ζηνλ ππφγεην πδξνθφξν νξίδνληα, ν νπνίνο ήηαλ πιήξσο πξνζηαηεπκέλνο 

απφ εμσηεξηθνχο ξχπνπο. Πξέπεη λα πιεξνχλ ηνπιαρηζηνλ έλα απφ ηα θξηηήξηα πνπ 

έρνπλ ηεζεί απφ ηε λνκνζεζία (Πίλαθαο 1). 

Σν Νεξό Πεγήο εκθηαιψλεηαη ζην ζεκείν πδξνιεςίαο, δειαδή ζηελ πεγή, θαη ζηε 

ζπλέρεηα δηαηίζεηαη γηα αλζξψπηλε θαηαλάισζε. Δίλαη απαξαίηεην λα πιεξνί ηηο 

πξνυπνζέζεηο ηεο εθκεηάιιεπζεο, ηηο κηθξνβηνινγηθέο πξνυπνζέζεηο, ηηο 

πξνυπνζέζεηο επηζήκαλζεο θαη λα κελ έρεη ππνζηεί θακία επεμεξγαζία, φπσο 

αθξηβψο ζπκβαίλεη θαη κε ηα Φπζηθά Μεηαιιηθά Νεξά. Σν λεξφ πεγήο έρεη ππφγεηα 

πξνέιεπζε, δελ πθίζηαηαη απνιχκαλζε, αιιά δελ πιεξνί θάπνην θξηηήξην, φπσο ην 

θπζηθφ κεηαιιηθφ λεξφ. 

Έλα Δπηηξαπέδην Νεξό πξέπεη λα πιεξνί ηηο πνηνηηθέο πξνυπνζέζεηο, λα έρεη ηηο 

θαηάιιειεο πξνδηαγξαθέο θαη λα πξνζθέξεηαη ζε θαηαλάισζε ζπζθεπαζκέλν 

αεξνζηεγψο ζε γπάιηλν ή πιαζηηθφ δνρείν. 

Ζ δηάθξηζε κεηαμχ ησλ παξαπάλσ επηθεληξψλεηαη θπξίσο ζην γεγνλφο φηη ηα θπζηθά 

κεηαιιηθά λεξά θαη ηα λεξά πεγήο δελ ππφθεηληαη ζε θακία επεμεξγαζία 

απνιχκαλζεο κε νπνηαδήπνηε κέζνδν, ελψ ηα επηηξαπέδηα επηηξέπεηαη λα 

ππνβάιινληαη πξνιεπηηθά ζε θάπνηα βειηησηηθή απνιχκαλζε.  

 

1.3 Ννκνζεηηθό Πιαίζην 

 

Νεξά Πεγήο 

ηελ εηηθέηα ηεο ζπζθεπαζίαο ησλ λεξψλ απφ πεγέο ζα πξέπεη λα αλαγξάθεηαη ν 

ηφπνο ηεο πεγήο πνπ γίλεηαη ε εθκεηάιιεπζε θαη ε νλνκαζία ηεο, θαζψο θαη νη 

ελδερφκελεο επεμεξγαζίεο πνπ έρεη ππνζηεί ην λεξφ. Όπσο θαη ζηα θπζηθά κεηαιιηθά 
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λεξά, πξέπεη λα εκθαλίδεηαη ην φλνκα ηεο ηνπνζεζίαο, ε εκπνξηθή επσλπκία θαη 

απαγνξεχεηαη πνιιέο δηαθνξεηηθέο επσλπκίεο λα εκπνξεχνληαη απφ ηελ ίδηα πεγή. 

 

Φπζηθά Μεηαιιηθά Νεξά 

Οη ελδείμεηο ζηελ εηηθέηα ησλ θπζηθψλ κεηαιιηθψλ λεξψλ ηνπνζεηνχληαη ζχκθσλα 

κε ηε λνκνζεζία. Θα πξέπεη λα αλαγξάθνληαη ε νλνκαζία πψιεζεο ηεο θάζε 

εηαηξείαο κε ηελ έλδεημε «θπζηθφ κεηαιιηθφ λεξφ». Αλ πξφθεηηαη γηα αλαβξάδνλ 

θπζηθφ κεηαιιηθφ λεξφ, «θπζηθφ κεηαιιηθφ λεξφ, θπζηθψο αεξηνχρν», «θπζηθφ 

κεηαιιηθφ λεξφ εληζρπκέλν κε αέξην ηεο πεγήο», «θπζηθφ κεηαιιηθφ λεξφ κε 

πξνζζήθε δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα». ηελ πεξίπησζε πνπ ην λεξφ έρεη ππνζηεί νιηθή 

ή κεξηθή θαηεξγαζία κε θπζηθέο κεζφδνπο γηα ηελ απνκάθξπλζε ηνπ ειεχζεξνπ 

δηνμεηδίνπ ην άλζξαθα, ζα πξέπεη λα αλαγξάθεηαη «νιηθά απαεξησκέλν» ή «κεξηθψο 

απαεξησκέλν». Απαξαίηεηα ζηνηρεία είλαη ε αλαιπηηθή ζχζηαζε, ε ρψξα, ν ηφπνο 

εθκεηάιιεπζεο ηεο πεγήο θαη ε νλνκαζία ηεο θαη νη θαηεξγαζίεο πνπ έρεη ππνζηεί, αλ 

ππάξρνπλ. Έλα θπζηθφ κεηαιιηθφ λεξφ δε κπνξεί λα εκπνξεχεηαη ππφ πνιιέο 

δηαθνξεηηθέο εκπνξηθέο επσλπκίεο. Όηαλ πξφθεηηαη γηα ζπζθεπαζία κεγαιχηεξε ησλ 

1,5 L πξέπεη λα ζεκεηψλεηαη εάλ πεξηέρεη πνζφηεηα θζνξίνπ κεγαιχηεξε απφ 1,5 

mg/L, θαζψο θαη ηε ζπγθεθξηκέλε πεξηεθηηθφηεηα ζε θζφξην, δηφηη ε ππεξβνιηθή 

θαηαλάισζε εγθπκνλεί θίλδπλνπο γηα ηα παηδηά ειηθίαο θάησ ησλ 7 εηψλ. 

χκθσλα κε ηελ εγθχθιην γηα ηελ αλαγλψξηζε ησλ θπζηθψλ κεηαιιηθψλ λεξψλ γηα 

ηελ Διιάδα εθδνζείζα απφ ην Τπνπξγείν Τγείαο (2012), ππάξρνπλ νξηζκέλα ζηάδηα 

ψζηε έλα λεξφ λα ραξαθηεξηζηεί θπζηθφ κεηαιιηθφ. Μεηά ηελ αίηεζε ηνπ 

ελδηαθεξφκελνπ γηα κηα πεγή πδξνιεςίαο πνπ έρεη ζηελ θαηνρή ηνπ, αθνινπζεί 

πδξνγεσινγηθή κειέηε θαηά ηελ νπνία πξαγκαηνπνηνχληαη θπζηθέο, ρεκηθέο θαη 

θπζηθνρεκηθέο αλαιχζεηο θαη πην ζηνρεπκέλεο ρεκηθέο αλαιχζεηο γηα ζπγθεθξηκέλα 

ζπζηαηηθά. Σα δεδνκέλα ζπιιέγνληαη απφ ηνπιάρηζηνλ κία αλάιπζε γηα θάζε επνρή 

ηνπ έηνπο θαη ιακβάλνληαη ππφςε σο ζχλνιν. Οη πξνβιεπφκελεο αλαιχζεηο γίλνληαη 

είηε ζε δεκφζηα θέληξα θαη πεξηθεξεηαθά εξγαζηήξηα ή εμεηδηθεπκέλα εξγαζηήξηα 

άιισλ θνξέσλ είηε ζε ηδησηηθά δηαπηζηεπκέλα εξγαζηήξηα. Ζ έξεπλα πξέπεη λα 

αθνξά ηελ αθξηβή ηνπνζεζία ηνπ ζεκείνπ πδξνιεςίαο ψζηε λα γίλεη ιεπηνκεξήο 

γεσινγηθή, πδξνγεσινγηθή θαη ζηξσκαηνγξαθηθή έξεπλα ηεο πεξηνρήο ηεο πεγήο 

νξηνζεηψληαο έηζη θαη ηηο δψλεο πξνζηαζίαο. χκθσλα κε ηνλ λφκν (Κνηλή 
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Τπνπξγηθή Απφθαζε Α1β/4841/79 (ΦΔΚ Β΄696) Πεξί ηεο πνηφηεηαο ησλ 

εκθηαισκέλσλ λεξψλ), ε πεγή πδξνιεςίαο ζα πξέπεη λα βξίζθεηαη ζε απφιπηα 

πγηεηλφ πεξηβάιινλ θαη λα πξνζηαηεχεηαη πιήξσο απφ εμσηεξηθνχο ξχπνπο θαη 

κνιχλζεηο ψζηε λα δηαηεξεζνχλ ε θαιή πνηφηεηα θαη νη θπζηθέο ηδηφηεηεο ηνπ λεξνχ. 

Δηδηθφηεξα, ζα πξέπεη ε πεγή λα έρεη ζπκπαγέο αδηαπέξαην ππέδαθνο ρσξίο ξσγκέο 

θαη θαξζηηθά πεηξψκαηα θαη ζα πξέπεη λα έρεη απφζηαζε απφ εζηίεο ξχπαλζεο θαη 

κφιπλζεο θπξίσο απφ θαηνηθίεο ηνπιάρηζηνλ 100 κέηξα, ελψ απφ θνηκεηήξηα 200 

κέηξα. ε εμαηξεηηθέο πεξηπηψζεηο, εάλ δελ επηθνηλσλεί θαη δελ επεξεάδεηαη ε πεγή 

απφ ηνλ ξχπν κπνξεί λα δνζεί έγθξηζε γηα ηελ ιεηηνπξγία ηεο απφ ηελ Τγεηνλνκηθή 

Τπεξεζία. Ζ εθάζηνηε πεγή είλαη αλαγθαίν λα βξίζθεηαη ζε πςειφηεξν πςφκεηξν 

απφ ηηο θαηνηθεκέλεο πεξηνρέο ή ηηο ξππαζκέλεο πεξηνρέο γηα λα απνθεπρζεί ε 

πεξίπησζε ξχπαλζεο. 

 

Οη ρεκηθέο, θπζηθέο θαη θπζηθνρεκηθέο πξνυπνζέζεηο πεξηιακβάλνπλ ηελ παξνρή ηεο 

πεγήο, ηε ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνχ θαη ηνπ πεξηβάιινληνο, ηε ζρέζε ηνπ 

πεξηβάιινληνο πεηξψκαηνο κε ηα αλφξγαλα ζπζηαηηθά ηνπ λεξνχ, ην ζηεξεφ 

ππφιεηκκα ζηνπο 180 °C θαη ζηνπο 260 °C, ηελ εηδηθή ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα, ην 

pH, ηα αληφληα θαη ηα θαηηφληα, ηα κε ηνληζκέλα ζηνηρεία, ηα ηρλνζηνηρεία, ηε 

ξαδηελέξγεηα ηνπ λεξνχ ηεο πεγήο, πηζαλφλ ηηο ζρεηηθέο αλαινγίεο ζε θπζηθά ηζφηνπα 

νμπγφλν (
16

Ο θαη 
18

Ο) θαη πδξνγφλν (
1
Ζ, 

2
Ζ, 

3
Ζ) θαη ηελ ηνμηθφηεηα νξηζκέλσλ 

ζπζηαηηθψλ ηνπ λεξνχ ηα νπνία βξίζθνληαη ζε απζηεξά ζπγθεθξηκέλεο πνζφηεηεο. 

Δίλαη απαξαίηεην λα γίλεη έιεγρνο παξνπζίαο  παξάζηησλ,  παζνγφλσλ 

κηθξννξγαληζκψλ θαη κηθξνβίσλ, θαζψο θαη λα πξαγκαηνπνηεζνχλ θαξκαθνινγηθέο 

θαη θιηληθέο εμεηάζεηο. Ζ Διιεληθή Δπηηξνπή Αηνκηθήο Δλέξγεηαο έρεη ηελ 

αξκνδηφηεηα  λα ειέγρεη ηε ξαδηελέξγεηα ηεο πεξηνρήο ηεο εθκεηάιιεπζεο. 

 

Γηα ηελ εθκεηάιιεπζε ελφο θπζηθνχ κεηαιιηθνχ λεξνχ ζηελ Διιάδα είλαη αλαγθαίν 

λα ηεξνχληαη θάπνηεο ζπγθεθξηκέλεο πξνυπνζέζεηο. Αξρηθά, γηα λα ρνξεγεζεί ε άδεηα 

εθκεηάιιεπζεο είλαη απαξαίηεηε ε έγθξηζε απφ έλαλ γηαηξφ, έλα ρεκηθφ θαη έλαλ 

γεσιφγν πσο πξφθεηηαη γηα θπζηθφ κεηαιιηθφ λεξφ. Αλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

εθκεηάιιεπζεο ξππαλζεί ην θπζηθφ κεηαιιηθφ λεξφ θαη πιένλ δελ πιεξνί ηηο 

πξνδηαγξαθέο, δηαθφπηεηαη ακέζσο ε εθκεηάιιεπζε κέρξη λα επαλέιζνπλ ζε 

ηθαλνπνηεηηθά επίπεδα νη κεηξήζεηο. 
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Απφ ηνλ λφκν (Οδεγία 2009/54/ΔΚ ζρεηηθά κε ηελ εθκεηάιιεπζε θαη ηε ζέζε ζην 

εκπφξην ησλ θπζηθψλ κεηαιιηθψλ λεξψλ) απαγνξεχεηαη επάλσ ζηελ εηηθέηα λα 

ππάξρνπλ νη ελδείμεηο φπσο “θπζηθφ κεηαιιηθφ λεξφ κε θαξκαθεπηηθέο/ζεξαπεπηηθέο 

ηδηφηεηεο”, φκσο είλαη δπλαηφ γηα ηα Κξάηε Μέιε λα ππάξρνπλ νη ελδείμεηο “εληζρχεη 

ηελ πέςε” ή “κπνξεί λα επλνεί ηηο επαην-ρνιηθέο ιεηηνπξγίεο” εάλ ζπλάδνπλ κε ηηο 

ρεκηθέο αλαιχζεηο. Απφ ηηο θπζηθνρεκηθέο αλαιχζεηο ησλ δεηγκάησλ θαηά ηνλ έιεγρν 

πξνθχπηνπλ νξηζκέλνη ραξαθηεξηζκνί, νη νπνίνη απνηεινχλ θαη θξηηήξηα ψζηε λα 

αλαγλσξηζηεί σο θπζηθφ κεηαιιηθφ έλα λεξφ, πνπ επηηξέπνληαη λα αλαγξάθνληαη σο 

ελδείμεηο. Αλαιπηηθά νη ελδείμεηο θαίλνληαη ζηνλ πίλαθα 1. 

Πίλαθαο 1. Υαξαθηήξαο λεξνύ ζύκθωλα κε ηηο πεξηεθηηθόηεηεο ζπγθεθξηκέλωλ παξακέηξωλ  

                  (Οδεγία 2009/54/ΔΚ) 

πζηαηηθό 
Πεξηεθηηθόηεηα 

(mg/L) 
Υαξαθηήξαο 

ηαζεξφ ππφιεηκκα >500 Υακειήο Πεξηεθηηθφηεηαο ζε άιαηα 

ηαζεξφ ππφιεηκκα <500 
Πνιχ Υακειήο Πεξηεθηηθφηεηαο ζε 

άιαηα 

ηαζεξφ ππφιεηκκα >1500 Πινχζην ζε αλφξγαλα άιαηα 

Όμηλα αλζξαθηθά άιαηα >600 Ομπαλζξαθηθφ 

Θεηηθά άιαηα >200 Θεηηθφ 

Υιψξην >20 Υισξηνχρν 

Αζβέζηην >150 Αζβεζηνχρν 

Μαγλήζην >50 Μαγλεζηνχρν 

Φζφξην >1 Φζνξηνχρν 

Αζζελήο ίδεξνο >1 ηδεξνχρν 

Διεχζεξν δηνμείδην ηνπ 

Άλζξαθα 
>250 Τπφμηλν 

Νάηξην >250 Ναηξηνχρν 

Νάηξην <20 
Καηάιιειν γηα δίαηηα πησρή ζε 

λάηξην 

- - 
Καηάιιειν γηα ηελ εηνηκαζία 

βξεθηθψλ ηξνθψλ 

- - Γίλαηαη λα έρεη θαζαξηζηηθή δξάζε 

- - Γίλαηαη λα έρεη δηνπξεηηθή δξάζε 
 

Αλαβξάδνληα Φπζηθά Μεηαιιηθά Νεξά 

Σα αλζξαθνχρα θπζηθά κεηαιιηθά λεξά αλαβξάδνπλ ππφ θαλνληθέο ζπλζήθεο 

ζεξκνθξαζίαο θαη πηέζεσο θαηά ηελ έμνδν ε/θαη κεηά ηελ εκθηάισζε ηνπο ιφγσ ηεο 

απμεκέλεο πεξηεθηηθφηεηαο ζε δηνμείδην ηνπ άλζξαθα. Υσξίδνληαη ζε 3 θαηεγνξίεο:  

 “θπζηθό κεηαιιηθό λεξό, θπζηθώο αεξηνύρν”. Υαξαθηεξίδεηαη απφ απμεκέλε 

πεξηεθηηθφηεηα ζε δηνμείδην ηνπ άλζξαθα. Σν δηνμείδην ηνπ άλζξαθα 
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πξνέξρεηαη απφ ηελ πεγή θαη ην πςειφ πνζνζηφ ηνπ δηαηεξείηαη θαηά ηελ 

θαηαζηάιαμε θαη ηελ εκθηάισζή ηνπ.  

 “θπζηθό κεηαιιηθό λεξό εληζρπκέλν κε αέξην ηεο πεγήο”. Σν δηνμείδην ηνπ 

άλζξαθα έρεη πξνέιεπζε απφ ηελ ίδηα θιέβα ή ην ίδην ζηξψκα κε ην λεξφ. 

Δπνκέλσο, κεηά ηελ θαηαζηάιαμε θαη ηελ εκθηάισζε ε πεξηεθηηθφηεηα ηνπ 

δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα είλαη κεγαιχηεξε απφ ηελ έμνδν ηεο πεγήο. 

 “θπζηθό κεηαιιηθό λεξό κε πξνζζήθε δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα”. Ζ πξνζζήθε 

ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα γίλεηαη απφ δηαθνξεηηθή πεγή απφ απηήλ ηεο 

πεγήο, ησλ θιεβψλ θαη ησλ ζηξσκάησλ ηεο. 

 

χκθσλα κε ην ΦΔΚ 887/Β/2004 γηα ην φξην εκπινπηηζκνχ ησλ θπζηθψλ κεηαιιηθψλ 

λεξψλ θαη ησλ λεξψλ πεγήο κε φδνλ θαη ηελ Οδεγία 2009/54/ΔΚ κε βάζε ηελ Οδεγία 

80/777/ΔΟΚ γηα εκπφξην Φπζηθψλ Μεηαιιηθψλ Νεξψλ, ε ζπγθεθξηκέλε θαηεξγαζία 

κπνξεί λα εθαξκφδεηαη ιφγσ ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ηνπ λεξνχ ζε ελψζεηο ζηδήξνπ, 

καγγαλίνπ, ζείνπ θαη αξζεληθνχ. Ζ αβιαβήο θαη απνηειεζκαηηθή θαηεξγαζία ζα 

πξέπεη λα είλαη ην θχξην κέιεκα θαηά ηε δηάξθεηα απηήο ηεο δηαδηθαζίαο, 

ιακβάλνληαο ηα απαξαίηεηα κέηξα θαη δηαζθαιίδνληαο ηελ άξηζηε πνηφηεηα ηνπ 

λεξνχ κε ζπλερείο ειέγρνπο. Ζ θαηεξγαζία πνπ ππφθεηηαη ην θπζηθφ κεηαιιηθφ λεξφ  

πξέπεη λα κελ επεξεάδεη ηα θπζηθνρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ, πξέπεη λα ηεξεί ηηο 

κηθξνβηνινγηθέο πξνδηαγξαθέο πξηλ ηελ πξνζζήθε φδνληνο θαη, ηέινο, πξέπεη λα κελ 

δεκηνπξγεί θαηάινηπα πνπ ζα πξνζβάιινπλ ηελ δεκφζηα πγεία θαη ηα νπνία δελ ζα 

ππεξβαίλνπλ ηα φξηα ησλ ζπγθεληξψζεσλ ησλ ζηνηρείσλ πνπ νξίδεη ε λνκνζεζία.  

χκθσλα κε ην Φ.Δ.Κ. 53 20/02/1986, Σεχρνο Β΄, νξηζκέλα θπζηθά κεηαιιηθά λεξά, 

ιφγσ ησλ πεηξσκάησλ πνπ θηινμελνχληαη, παξνπζηάδνπλ πςειέο ζπγθεληξψζεηο 

νξηζκέλσλ ζηνηρείσλ. Γη απηφλ ηνλ ιφγν, ε επηζηεκνληθή επηηξνπή φξηζε θάπνηα 

αλψηεξα φξηα ζπγθεληξψζεσλ γηα ηελ αλζξψπηλε θαηαλάισζε (Πίλαθαο 2). 

χκθσλα κε ηελ επηζηεκνληθή επηηξνπή ηξνθίκσλ, κεγάιε πξνζνρή πξέπεη λα 

δίλεηαη ζηα ζηνηρεία αξζεληθφ, θζφξην, καγγάλην, βάξην θαη βφξην. ηα ζηνηρεία απηά, 

εθηφο απφ ην βφξην, έρνπλ αλαγλσξηζηεί ζπγθεθξηκέλα αλψηαηα φξηα γηα ηελ 

βέιηηζηε πξφζιεςε απφ ηνλ αλζξψπηλν νξγαληζκφ.  Ο παξαπάλσ θαηάινγνο 

αλψηεξσλ νξίσλ ησλ ζπζηαηηθψλ έρεη εγθξηζεί κε γλψκνλα ηα ηειεπηαία 

επηζηεκνληθά δεδνκέλα θαη εμαζθαιίδεη ηελ δεκφζηα πγεία.  
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Ζ δηαηξνθηθή αμία γηα έλαλ άλζξσπν επηηξέπεη ρακειέο πνζφηεηεο θζνξίνπ νη νπνίεο 

κπνξεί λα έρνπλ ζεηηθέο επηδξάζεηο ζηνλ νξγαληζκφ θαη ζπγθεθξηκέλα ζηα αλζξψπηλα 

δφληηα. Οη κεγάιεο πνζφηεηεο φκσο κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ ζνβαξέο βιάβεο, 

θπξίσο ζηελ επάισηε θαηεγνξία ησλ παηδηψλ θαη ησλ βξεθψλ. χκθσλα ινηπφλ κε 

ηελ Παγθφζκηα Οξγάλσζε Τγείαο θαη ηελ Δπηζηεκνληθή επηηξνπή ηξνθίκσλ, ην φξην 

ησλ θζνξηνχρσλ ζηα θπζηθά κεηαιιηθά λεξά αλέξρεηαη ζηα 5 mg/L.χκθσλα κε ηελ 

επηζηεκνληθή επηηξνπή ηξνθίκσλ θαη ησλ ζπζηάζεσλ ηεο Π.Ο.Τ (Παγθφζκηα 

Οξγάλσζε Τγείαο) ηνπ 1996, χζηεξα απφ αμηνιφγεζε ηεο επίδξαζεο ησλ 

ζπγθεληξψζεσλ βνξίνπ ζηελ δεκφζηα πγεία, απνθαζίζηεθε λα ζπδεηεζεί ε αχμεζε 

ησλ νξηαθψλ ηηκψλ ηνπ. 

 

Πίλαθαο 2. Αλώηεξεο επηηξεπόκελεο ζπγθεληξώζεηο παξακέηξωλ  

                  (Φ.Δ.Κ. 53/20/02/1986, Σεύρνο Β') 

Φπζηθνρεκηθέο Παξάκεηξνη Αλώηεξν Όξην Δλδεηθηηθό Όξην Μνλάδεο 

pH 9,5 6,5-8,5 pH 

Αγσγηκφηεηα  - 400 κS/cm 

Οιηθή ζθιεξφηεηα  -  - mg/L CaCO3 

Αζβέζηην  - 100 mg/L 

Μαγλήζην 50 30 mg/L 

Νάηξην 150 20 mg/L 

Κάιην 12 10 mg/L 

ίδεξνο 0,2 0,05 mg/L 

Μαγγάλην 0,05 0,02 mg/L 

Υισξηνχρα 200 25 mg/L 

Φζνξηνχρα 1,5  - mg/L 

Θεητθά 250 25 mg/L 

Όμηλα Αλζξαθηθά  -  - mg/L 

Νηηξηθά 50 25 mg/L 

Νηηξψδε 0,1   mg/L 

Ακκψλην 0,5 0,05 mg/L 

Υαιθφο 3 0,1 mg/L 

Κάδκην 0,005  - mg/L 

Νηθέιην 0,05  - mg/L 

Υξψκην 0,05  - mg/L 

Βφξην - 1  mg/L 

Αξγίιην 0,2 0,05 mg/L 

Άξγπξνο 0,01  - mg/L 

Αξζεληθφ 0,05  - mg/L 

Αληηκφλην 0,01  - mg/L 

Τδξάξγπξνο 0,001  - mg/L 

ηεξεφ Τπφιεηκκα 1500  - mg/L 

Κπαληνχρα 0,05  - mg/L 
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χκθσλα κε ηελ Οδεγία 2015/1787/ΔΔ, έρεη ζεζπηζηεί έλα πξφγξακκα 

παξαθνινχζεζεο πνπ πξαγκαηνπνηείηαη γηα ηε δηαζθάιηζε ηεο εθαξκνγήο ησλ 

ζσζηψλ κέηξσλ πξνζηαζίαο θαη δηαρείξηζεο θηλδχλσλ αλζξψπηλεο πγείαο ζε φιε ηελ 

αιπζίδα ηξνθνδνζίαο λεξνχ απφ ηελ άληιεζε ζηε ιεθάλε απνξξνήο, ηελ 

επεμεξγαζία θαη απνζήθεπζε σο θαη ηε δηαλνκή ζην θνηλφ. Σν πξφγξακκα απηφ 

απνηειεί ρξήζηκε πεγή παξνρήο πιεξνθνξηψλ γηα ηελ πνηφηεηα ηνπ λεξνχ θαη γηα 

ηελ θαηάιιειε εθαξκνγή ησλ απαξαίηεησλ κέηξσλ γηα ηελ αληηκεηψπηζε ησλ 

πξνβιεκάησλ, ψζηε λα κεησζεί ν θίλδπλνο γηα ηελ αλζξψπηλε πγεία.  

 

1.4 Τδξνρεκηθά δεδνκέλα – Πξνέιεπζε ηόλησλ 

 

Όπσο αλαθέξζεθε, νη θπζηθνρεκηθέο παξάκεηξνη θαη ε ζχζηαζε ηνπ ππνγείνπ λεξνχ 

εμαξηψληαη απφ πνιινχο παξάγνληεο. Αξρηθά, είλαη άκεζα ζπλδεδεκέλεο κε ηε 

ρεκηθή ζχζηαζε ηνπ ππεδάθνπο κε ην νπνίν έξρεηαη ην λεξφ ζε επαθή θαηά ηελ 

θαηείζδπζε πξνο ηνλ ππφγεην πδξνθνξέα ή ηελ αλαβιχδνπζα πεγή. Δμαξηψληαη 

επίζεο απφ ηελ νξπθηνινγηθή ζχζηαζε ηνπ ίδηνπ ηνπ πδξνθνξέα θαη ηελ 

αιιειεπίδξαζε κε ην λεξφ. Όζν κεγαιχηεξν ρξνληθφ δηάζηεκα ζα παξακείλεη ην 

λεξφ ζε επαθή κε ηνπο πεξηβάιινληεο ζρεκαηηζκνχο ηφζν εληνλφηεξε είλαη ε 

αιιειεπίδξαζε κ΄απηφ θαη ν εκπινπηηζκφο ησλ ζηνηρείσλ ζα ιάβεη ρψξα. εκαληηθφ 

ξφιν παίδνπλ ηα ξππαληηθά θνξηία θπζηθήο αιιά θαη αλζξσπνγελνχο πξνειεχζεσο, 

θαζψο κπνξεί λα θπθινθνξνχλ πξνο ηα ππφγεηα χδαηα. Ζ ρεκηθή ζχζηαζε ηνπ λεξνχ 

εμαξηάηαη θαη απφ ηελ πξνέιεπζε ηνπ, δειαδή απφ φκβξηα χδαηα, απφ γεηηνληθνχο 

πδξνθνξείο ή απφ πνηάκηα, ιίκλεο θαη ζάιαζζα. Σέινο, νη θπζηθνρεκηθέο παξάκεηξνη 

ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ εμαξηψληαη απφ ηηο ζπλζήθεο εκπινπηηζκνχ θαη ηελ αλαλέσζε 

ησλ λεξψλ (Βνπδνχξεο, 2009. Κνπξηίδνπ, 2016). 

 

Σν θάζε ηφλ πνπ εληνπίδεηαη ζην λεξφ κπνξεί λα πξνέξρεηαη απφ ζπγθεθξηκέλα 

πεηξψκαηα, έηζη απφ ηηο πδξνρεκηθέο αλαιχζεηο είλαη δπλαηφλ λα γίλεη θαηαλνεηφ ην 

πεξηβάιινλ πνπ δηαπέξαζε θαη θηινμελήζεθε ην εθάζηνηε λεξφ.  

 

Ζ πξφζιεςε νξηζκέλσλ ζηνηρείσλ έρεη θάπνηεο ζεηηθέο ή αξλεηηθέο επηδξάζεηο ζηνλ 

αλζξψπηλν νξγαληζκφ αλάινγα κε ηε ζπγθέληξσζε. Δίλαη γλσζηφ πσο ην καγλήζην 

(Mg
2+

) θαη ην αζβέζηην (Ca
2+

) ξπζκίδνπλ ηε ιεηηνπξγία ηεο θαξδηάο. Σν θάιην (Κ
+
) 
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κεηψλεη ηελ αξηεξηαθή πίεζε θαη ξπζκίδεη ηελ δξαζηεξηφηεηα ησλ κπψλ θαη ησλ 

λεχξσλ. Σα πςειά επίπεδα θαιίνπ κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ πξνβιήκαηα ζηα λεθξά, 

αθφκα θαη λεθξηθή αλεπάξθεηα (Gray, 1994). Σν αζβέζηην (Ca
2+

) πεξηέρεηαη ζηα νζηά 

θαη ηα δφληηα, ζπκβάιιεη ζηε ζσζηή ιεηηνπξγία ησλ κπψλ θαη ησλ λεχξσλ θαη 

βνεζάεη ζηελ πήμε ηνπ αίκαηνο (Gray, 1994). Σα ρισξηφληα ξπζκίδνπλ ην pH ηνπ 

αίκαηνο. Γηα ηηο επαίζζεηεο θαηεγνξίεο αλζξψπσλ πνπ πάζρνπλ απφ απμεκέλε 

αξηεξηαθή πίεζε ή έρνπλ λεθξηθή αλεπάξθεηα, θαζψο θαη ηα βξέθε, ζπλίζηαηαη 

δίαηηα θησρή ζε λάηξην (Na
+
) (Gray, 1994). Σα φμηλα αλζξαθηθά ηφληα (HCO3

-
) 

βνεζνχλ ζηε δηαηήξεζε ηεο νμχηεηαο ηνπ πεπηηθνχ ζπζηήκαηνο θαη δηεπθνιχλνπλ 

ηελ πέςε.  

Οη θπζηθνρεκηθέο παξάκεηξνη πνπ έρνπλ αλαιπζεί θαη ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ παξνχζα 

δηπισκαηηθή εξγαζία είλαη: pH, ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα (EC), Οιηθή θιεξφηεηα. 

Οη ρεκηθέο παξάκεηξνη ήηαλ ηα κείδνλα ηφληα Ca
2+

, Mg
2+

, Na
+
, K

+
, NH4

+
, HCO3

-
, Cl

-
, 

SO4
2-

, NO3
-
, NO2

-
. 

 

1.4.1 Καηηόληα 

 

Ιόληα Αζβεζηίνπ (Ca
2+

) 

 

Σν αζβέζηην απνηειεί ην επηθξαηέζηεξν ζηνηρείν ησλ ππνγείσλ πδάησλ θαη 

εκπεξηέρεηαη σο βαζηθφ ζπζηαηηθφ ζε πνιιά ππξηγελή πεηξψκαηα-νξπθηά. Πξφθεηηαη 

γηα έλα απφ ηα πην ζεκαληηθά δηαιπκέλα ηφληα ζην λεξφ κε ζπλεζέζηεξεο 

ζπγθεληξψζεηο ηνπ αζβεζηίνπ ζηα πεξηζζφηεξα λεξά λα θπκαίλνληαη κεηαμχ 10mg/l 

θαη 100mg/l (νχιηνο, 2006). Ζ θχξηα πξνέιεπζε ηνπ αζβεζηίνπ (Ca
2+

) είλαη ηα 

αλζξαθηθά πεηξψκαηα θαη ηα κάξκαξα ιφγσ ησλ νξπθηψλ πνπ ηα απνηεινχλ, φπσο ν 

αζβεζηίηεο, ν αξαγσλίηεο θαη ν δνινκίηεο (Βνπδνχξεο, 2008). Πξνέξρνληαη επίζεο 

απφ αζβεζηνλαηξηνχρνπο αζηξίνπο, γχςν, θζνξίηε, ππξνμέλνπο, ακθηβφινπο ή θαη 

νξπθηά ηεο νκάδαο ηνπ επηδφηνπ. Με ηε ζπγθέληξσζε ησλ ηφλησλ αζβεζηίνπ κπνξεί 

λα γίλεη εχθνια θαηαλνεηφ ην πεξηβάιινλ πέηξσκα πνπ δηαπεξλά ην λεξφ ψζηε λα 

βξεζεί ζηνλ ππφγεην πδξνθνξέα αιιά θαη ν ρξφλνο παξακνλήο ηνπ ζε απηφ 

(Καιιέξγεο, 2000). 
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Ιόληα Μαγλεζίνπ (Mg
2+

) 

Σν καγλήζην καδί κε ην αζβέζηην είλαη ππεχζπλα γηα ηνλ ραξαθηεξηζκφ ηεο 

ζθιεξφηεηαο ηνπ λεξνχ. Σα θαηηφληα καγλεζίνπ απαληψληαη ζε ζθνπξφρξσκα 

ζηδεξνκαγλεζηνχρα νξπθηά φπσο ν νιηβίλεο ((MgFe)SiO4) θαη ν καγλεζίηεο 

(MgCO3). Ζ παξνπζία ηνπ καγλεζίνπ ζπλδέεηαη άκεζα κε ηε δηάιπζε 

αξγηινππξηηηθψλ νξπθηψλ φπσο ν βηνηίηεο θαη ν ρισξίηεο πνπ βξίζθνληαη ζηα 

κεηακνξθσκέλα πεηξψκαηα. εκαληηθά πνζνζηά παξαηεξνχληαη ζε αλζξαθηθά 

πεηξψκαηα πνπ πεξηέρνπλ δνινκίηε (CaCO3∙MgCO3) θαη καγλεζίηε (MgCO3)  

(Βνπδνχξεο, 2009). Χο επί ην πιείζηνλ, ην καγλήζην ππνιείπεηαη ηεο ζπγθέληξσζεο 

ηνπ αζβεζηίνπ ζηα ππφγεηα λεξά ζε αληίζεζε κε ην ζαιαζζηλφ λεξφ φπνπ ζπκβαίλεη 

ην αληίζηξνθν (Goldbergand Melloul, 1994). Έλαο δείθηεο πνπ βνεζάεη ζηελ 

θαηεγνξηνπνίεζε είλαη ν ηνληηθφο ιφγνο Ca
2+

/Mg
2+ 

. Όηαλ παίξλεη ηηκή πεξίπνπ 0,25 

πξφθεηηαη γηα ζαιαζζηλφ λεξφ, 1,5-3,7 πθάικπξν, 1,6 αλζξαθηθά λεξά, ελψ 1,25 

δνινκίηεο, φπσο θαίλεηαη θαη ζηνλ πίλαθα 3. 

 

Πίλαθαο 3. Καηεγνξηνπνίεζε κε βάζε ηνλ ηνληηθό ιόγν Ca
2+

/Mg
2+

 

Ηνληηθόο ιόγνο Ca
2+

/Mg
2+

 Καηεγνξία 

πεξίπνπ 0,25 
Θαιαζζηλφ λεξφ 

1.5 - 3.7 Τθάικπξν λεξφ 

1.25 Γνινκίηεο 

 

Ιόληα Ναηξίνπ (Na
+
) 

 

Ζ θχξηα πξνέιεπζε ησλ ηφλησλ ηνπ λαηξίνπ ζχκθσλα κε ηνλ Καιιέξγε (2000) είλαη 

ν νιηβίλεο, ηα αξγηιηθά νξπθηά, νη εβαπνξίηεο θαη δηάθνξα βηνκεραληθά απφβιεηα. 

ηνπο αξγηιηθνχο ζρηζηνιίζνπο θαη γεληθά ζηα νξπθηά ηεο αξγίινπ, εμαηηίαο ηεο 

ηνληναληαιιαγήο, ην ππφγεην λεξφ εκπινπηίδεηαη ζε ηφληα λαηξίνπ (αληαιιαγή ηφλησλ 

Ca
2+ 

θαη Mg
2+ 

κε Na
+
). Ζ πνιχρξνλε επαθή  ηνπ ππνγείνπ λεξνχ ζηνλ πδξνθνξέα κε 

ζρεκαηηζκνχο πνπ πεξηέρνπλ άξγηιν έρεη ζαλ απνηέιεζκα λα απνζπνχλ ην λάηξην απ‟ 

απηά θαη λα πξνζδίδνπλ ζην λεξφ πςειέο ζπγθεληξψζεηο λαηξίνπ. Δλδεηθηηθή 
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ζπγθέληξσζε ζην ππφγεην λεξφ ζεσξείηαη ηα 20 mg/L, ελψ ζην ζαιαζζηλφ λεξφ ε 

ζπγθέληξσζε λαηξίνπ αλέξρεηαη ζηα 10.000 mg/L (Βνπδνχξεο, 2009). 

 

Ιόληα Καιίνπ (Κ
+
) 

 

Οη ζπγθεληξψζεηο ηνπ θαιίνπ ζην ππφγεην λεξφ είλαη ζρεηηθά κηθξέο, παξ‟ φηη έρνπλ 

παξφκνηα ζπκπεξηθνξά κε ην λάηξην, γηα ην ιφγν φηη αληηθαζίζηαηαη δχζθνια 

(Schoeller, 1962). Ζ πξνέιεπζή ηνπ είλαη νη άζηξηνη  (νξζφθιαζην, κηθξνθιηλήο), ηα 

αζηξηνεηδή, κεξηθνί καξκαξπγίεο θαη ηα αξγηιηθά νξπθηά (Καιιέξγεο, 2000). ην 

ππφγεην λεξφ νη ζπλεζέζηεξεο ζπγθεληξψζεηο είλαη κέρξη 10 mg/L, ελψ ζε ζεξκέο 

πεγέο θηάλνπλ θαη ηα 100 mg/L. Ζ παξνπζία ησλ ηφλησλ ηνπ θαιίνπ νθείιεηαη 

θπξίσο ζε αλζξσπνγελή αίηηα, φπσο ε ρξήζε θαιηνχρσλ ιηπαζκάησλ (Βνπδνχξεο, 

2009). Ζ παξνπζία αιθαιίσλ κπνξεί λα νθείιεηαη θαη ζε ζαιάζζηα δηείζδπζε ζηνλ 

πδξνθνξέα. 

 

1.4.2 Αληόληα 

 

Όμηλα Αλζξαθηθά Ιόληα (HCO3
-
) 

 

Σα φμηλα αλζξαθηθά ηφληα (HCO3
-
) είλαη ηα επηθξαηέζηεξα ηφληα ζην γιπθφ λεξφ. 

Πξνέξρνληαη είηε απφ ηελ αηκφζθαηξα σο δηνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO2) , είηε απφ ην 

έδαθνο θαηά ηελ νξγαληθή απνζχλζεζε, ε νπνία πεξηγξάθεηαη  απφ ηελ αληίδξαζε   

CaCO3 + CO2 + H2O → HCO3
-
 + Ca

2+
. Ζ πξνέιεπζή ηνπο κπνξεί επίζεο λα 

νθείιεηαη ζηε δηάβξσζε αλζξαθηθψλ πεηξσκάησλ απφ ην λεξφ:  

CaCO3 + H
+
 → Ca

2+
 + HCO3

- 
(Βνπδνχξεο, 2009). Ζ θχξηα πξνέιεπζε ηνπο είλαη ηα 

αλζξαθηθά, αζβεζηνιηζηθά θαη δνινκηηηθά πεηξψκαηα. Ζ ελδεηθηηθή ηηκή πνπ 

νξίδεηαη είλαη ηα 500 mg/L (Καιιέξγεο, 2000). 

 

Ιόληα Χιωξίνπ (Cl
-
) 

 

χκθσλα κε ηνλ Βνπδνχξε (2009), ην ριψξην (Cl
-
) είλαη έλα ηφλ πνπ απαληάηαη ζε 

κηθξά πνζνζηά ζηα θπζηθά κεηαιιηθά λεξά ηεο Διιάδαο θαη ε θχξηα πξνέιεπζε ηνπ 

είλαη αξγηιηθά νξπθηά ζαιάζζηαο πξνέιεπζεο, εβαπνξίηεο, θαζψο θαη ζεξκέο πεγέο. 

Οξηζκέλεο θνξέο νη πςειέο ζπγθεληξψζεηο ηνπ κπνξεί λα νθείινληαη ζε παιηά 

εγθισβηζκέλα ζαιαζζηλά λεξά. Δπηζπκεηφ φξην ζην πφζηκν λεξφ είλαη ηα 25 mg/L 

http://chemequations.com/en/?k=1&s=CaCO3+%2B+CO2+%2B+H2O+%3D+HCO3%3A-+%2B+Ca%3A2%2B&ref=search
http://chemequations.com/en/?k=1&s=CaCO3+%2B+CO2+%2B+H2O+%3D+HCO3%3A-+%2B+Ca%3A2%2B&ref=search
http://chemequations.com/en/?k=1&s=CaCO3+%2B+CO2+%2B+H2O+%3D+HCO3%3A-+%2B+Ca%3A2%2B&ref=search
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ελψ ε κεγάιε πεξηεθηηθφηεηα ζε ριψξην (>250 mg/L) ζην πφζηκν λεξφ κπνξεί λα 

πξνθαιέζεη ζνβαξά πξνβιήκαηα πγείαο. 

 

Θεηηθά Ιόληα (SO4
2-

) 

 

Σα ζεηηθά αληφληα (SO4
2-

) ππνδειψλνπλ δηάιπζε ησλ ζνπιθηδίσλ, ηεο γχςνπ θαη ηνπ 

αλπδξίηε θαζψο θαη ηε ρξήζε ζεηηθψλ ιηπαζκάησλ (NH4)2SO4 ή νμείδσζε ζεηνχρσλ 

ελψζεσλ πνπ ζπλαληψληαη ζε αξγηιηθά πεηξψκαηα (Βνπδνχξεο, 2009. Καιιέξγεο, 

2000). Αχμεζε ζεηηθψλ ηφλησλ παξαηεξείηαη θαη ζε πεξηνρέο κε γεσζεξκηθή 

δξαζηεξηφηεηα απφ ηελ γεηηλίαζε ησλ πδξνθνξέσλ κε ηα γεσζεξκηθά ξεπζηά ή 

αθφκα θαη απφ ηε γεηηλίαζε κε ιηγλίηεο ή αλφξγαλεο απνζέζεηο. ην πφζηκν λεξφ ε 

επηηξεπφκελε πεξηεθηηθφηεηα νξίδεηαη κηθξφηεξε απφ 250 mg/L. ε πεξίπησζε πνπ 

μεπεξλά απηφ ην φξην δεκηνπξγνχληαη δπζάξεζηεο νζκέο θαη απμάλεηαη ε δηαβξσηηθή 

ηθαλφηεηα ηνπ λεξνχ, κε απνηέιεζκα λα θξίλεηαη αθαηάιιειν γηα πφζε θαη γηα 

βηνκεραληθή ρξήζε (Βνπδνχξεο, 2009). 

Νηηξηθά ηόληα (NO3
-
) θαη Νηηξώδε ηόληα (NO2

-
) 

 

ε αληίζεζε κε ηα πξνεγνχκελα αληφληα πνπ εληνπίδνληαη ζην πφζηκν λεξφ, ηα 

ληηξηθά ηφληα (NO3
-
) θαη ηα ληηξψδε ηφληα (NO2

-
) δελ έρνπλ πεηξνινγηθή πξνέιεπζε 

αιιά νξγαληθή θαζψο ηα πξψηα είλαη πξντφληα απνζχλζεζεο νξγαληθψλ αδσηνχρσλ 

ελψζεσλ δειαδή απφ δσηθά πεξηηηψκαηα, ιηπάζκαηα επνκέλσο ε κεγάιε 

πεξηεθηηθφηεηα ηνπο πξνδίδεη βηνινγηθνχο ξχπνπο ή ληηξνξχπαλζε γεσξγηθήο 

πξνέιεπζεο ή αξδεπφκελα λεξά, ελψ ηα δεχηεξα εκθαλίδνληαη θαηά ηελ βηνινγηθή 

απνζχλζεζε πνπ πεξηέρνπλ νξγαληθφ άδσην ηα νπνία καδί κε ην άδσην (NH4
+
) 

ππνδειψλνπλ ξχπαλζε απφ ιχκαηα (Βνπδνχξεο, 2009. Καιιέξγεο, 1986).  

χκθσλα κε ηνπο Λακπξάθε θ.α. (1997) ε πεξηεθηηθφηεηα ηνπο ζηα ππφγεηα λεξά 

εμαξηάηαη ηφζν απφ αλζξσπνγελείο αηηίεο φζν θαη απφ θπζηθέο φπσο είλαη νη 

ηδηφηεηεο ησλ πεηξσκάησλ, ην είδνο ηνπ πδξνθνξέα, ην πάρνο ηεο αθφξεζηεο δψλεο , 

ηηο νμεηδναλαγσγηθέο ζπλζήθεο. 

1.4.3 Φπζηθνρεκηθέο Παξάκεηξνη 

 

Δλεξγόο Ομύηεηα (pH) 

 

Ζ Δλεξγφο νμχηεηα (pH) νξίδεηαη σο ε ζπγθέληξσζε ησλ ηφλησλ H3O
-
 πνπ πεξηέρεηαη 

ζην δηάιπκα. Απνηειεί ζεκαληηθή παξάκεηξν γηα ηελ πνηφηεηα ηνπ ππνγείνπ λεξνχ, 
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επεξεάδεηαη απφ ηηο ρεκηθέο αληηδξάζεηο θαη θαζνξίδεηαη απφ ηα δηαιπκέλα ηφληα 

(Βνπδνχξεο, 2009). Γηαθξίλεηαη ζηηο εμήο θαηεγνξίεο, ζχκθσλα κε ηνλ Πίλαθα 4. 

 

Πίλαθαο 4. Αιθαιηθόηεηα λεξνύ (νύιηνο, 2006). 

                             pH 

Σηκέο Υαξαθηεξηζκόο 

<4.5 Ηζρπξψο φμηλν 

4.5-6 Όμηλν 

6-6.8 Αζζελψο φμηλν 

7 Οπδέηεξν 

7.2-7.7 Αζζελψο αιθαιηθφ 

7.7-7.8 Αιθαιηθφ 

>8.2 Ηζρπξψο αιθαιηθφ 

 

Σν pH είλαη άκεζα ζπλδεδεκέλν κε ηελ παξακνλή ηνπ λεξνχ ζηνλ ππφγεην 

πδξνθνξέα. Όηαλ ν ρξφλνο παξακνλήο είλαη κηθξφο ην λεξφ έρεη αιθαιηθφ ραξαθηήξα 

ελψ φζν απμάλεηαη ν ρξφλνο παξακνλήο ηφζν πην φμηλν γίλεηαη. Απηφ ζπκβαίλεη 

εμαηηίαο ηεο ζπγθέληξσζεο νξγαληθψλ ελψζεσλ νη νπνίεο εθιχνπλ CO2 θαηά ηελ 

απνζχλζεζή ηνπο (Βνπδνχξεο, 2008). 

 

Ηιεθηξηθή Αγωγηκόηεηα (EC) 

 

χκθσλα κε ηνλ Βνπδνχξε (2009), ε ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα είλαη άκεζα 

ζπλδεδεκέλε κε ηε δηάιπζε ησλ αιάησλ θαη εμαξηάηαη άκεζα απφ ηε ζεξκνθξαζία. 

Όζν απμάλεηαη ε ζεξκνθξαζία παξαηεξείηαη αχμεζε ηεο ηηκήο ηεο ειεθηξηθήο 

αγσγηκφηεηαο. Απνηειεί ην κέηξν ηεο ηθαλφηεηαο λα παξάγεη ξεχκα έλα πιηθφ, 

επνκέλσο φζν πεξηζζφηεξν είλαη εκπινπηηζκέλν ζε άιαηα ην λεξφ ηφζν κεγαιχηεξε 

είλαη ε ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα. Δλδεηθηηθά δηαθξίλνληαη 3 θαηεγνξίεο (Todd, 1980), 

ζχκθσλα κε ηνλ Πίλαθα 5. 

 

Πίλαθαο 5. Καηεγνξίεο κε βάζε ηελ Ζιεθηξηθή αγωγηκόηεηα (Hem, 1970). 

                                 EC (κS/cm) 

Σηκέο Υαξαθηεξηζκόο 

<1500 Υακειφο εκπινπηηζκφο ζε άιαηα 

1500-3000 Μέηξηνο εκπινπηηζκφο ζε άιαηα 

>1500 Τςειφο εκπινπηηζκφο ζε άιαηα 
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Οη πςειέο ηηκέο ηεο ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο ππνδειψλνπλ ζαιάζζηα δηείζδπζε ή 

ξχπαλζε ησλ πδάησλ εάλ ζπλδπάδνληαη κε απμεκέλεο ζπγθεληξψζεηο Cl
-
, PO4

3-
, NO3

-

ηφλησλ. Σα απνδεθηά επίπεδα ηεο αγσγηκφηεηαο ζην πφζηκν λεξφ έρνπλ νξηζζεί 

πεξίπνπ ζηα 400 κS/cm (Βνπδνχξεο, 2009). Απφ ηελ βηβιηνγξαθία (Καιιέξγεο, 

2000) έρνπλ πξνθχςεη δηάθνξεο ζρέζεηο κεηαμχ ηεο ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο (EC) 

θαη ην ζχλνιν ησλ δηαιπκέλσλ αιάησλ (TDS), φπσο ε ζρέζε θαηά Logan: 1 

κS/cm=6.4x10
-1

mg/L TDS θαη ε ζρέζε θαηά Mandeland Shiftan: TDS (ppm)≈ 

0,65xEC (κS/cm) θαη TDS (meq/L)≈0.01xEC (κS/cm). χκθσλα κε ηνλ Schoeller, ηα 

λεξά πνπ δηαπεξλνχλ θξπζηαιιηθά πεηξψκαηα έρνπλ ρακειή πεξηεθηηθφηεηα ζε 

δηαιπκέλα άιαηα δηφηη δελ δηαβξψλνληαη εχθνια. 

Οιηθή Σθιεξόηεηα 

 

Ζ νιηθή ζθιεξφηεηα ρσξίδεηαη ζε 2 επηκέξνπο ζθιεξφηεηεο, ηελ Παξνδηθή ή 

Αλζξαθηθή πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ παξνπζία Ca(HCO3)2 θαη Mg(HCO3)2 θαη ηε 

Μφληκε θιεξφηεηα ή Με Αλζξαθηθή πνπ πξνέξρεηαη απφ ηελ παξνπζία αιθαιηθψλ 

γαηψλ ελσκέλσλ κε SO4
2-

, Cl
-
 θαη NO3

-
. Όπσο θαίλεηαη ζηνλ Πίλαθα 6, ζηελ 

αληηζηνηρία ηεο ζπγθέληξσζεο CaCO3 ζε γαιιηθνχο βαζκνχο, ηδαληθφ ραξαθηεξίδεηαη 

ην λεξφ ζηελ πεξηνρή κεηαμχ 15-20 γαιιηθψλ βαζκψλ, ελψ δελ ελδείθλπηαη γηα πφζε 

ην λεξφ κεδεληθήο ζθιεξφηεηαο. Δπηπξφζζεηα, ηα λεξά κε πςειή ζθιεξφηεηα 

απνθέξνπλ αλεπηζχκεηα απνηειέζκαηα ζηελ πγεία αιιά θαη ζηελ θαζεκεξηλφηεηα. 

 

Πίλαθαο 6. Σαμηλόκεζε ηωλ λεξώλ κε βάζε ηε ζθιεξόηεηα (Hem, 1970). 

Οιηθή Σθιεξόηεηα 

Ηζνδύλακν CaCO3 (mg/L) Γαιιηθνί Βαζκνί Υαξαθηεξηζκόο 

0-100 0-10 Μαιαθφ 

101-200 10-20 Μέηξηα θιεξφ 

201-300 20-30 θιεξφ 

>300 >30 Πνιχ ζθιεξφ 
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1.5 Γεσγξαθία - Γεσινγία Διιάδαο 

 

Ζ Διιάδα ηνπνζεηείηαη ζηε λνηηαλαηνιηθή Δπξψπε, ζην λφηην άθξν ηεο Βαιθαληθήο 

ρεξζνλήζνπ. χκθσλα κε ηε Γεσγξαθηθή Τπεξεζία ηξαηνχ, νη γεσγξαθηθέο 

ζπληεηαγκέλεο ησλ αθξαίσλ ζεκείσλ ηεο είλαη ζηνλ βνξξά 41 45΄01΄΄ θαη 26 

13΄51΄΄(Οξκέλην), ζην λφην 34 48΄11΄΄ θαη 24 07΄25΄΄ (Γαχδνο), ζηελ αλαηνιή 36 

06΄17΄΄ θαη 29 38΄39΄΄ (Νεζί ηξνγγχιε) θαη ζηε δχζε 39 51΄11΄΄ θαη 19 22΄41΄΄ 

(Νεζηά Οζσλνί).  

πλνξεχεη βφξεηα κε ηελ Αιβαλία, ηελ ΠΓΓΜ θαη ηε Βνπιγαξία. Αλαηνιηθά 

ζπλνξεχεη κε ηελ Σνπξθία θαη βξέρεηαη απφ ην Αηγαίν Πέιαγνο, ελψ απφ ηα δπηηθά 

θαη ηα λφηηα απφ ην Ηφλην Πέιαγνο θαη ηε Μεζφγεην Θάιαζζα αληίζηνηρα.  ηνλ 

παξαθάησ ράξηε (Δηθφλα 1) απεηθνλίδνληαη ηα θπζηθά κεηαιιηθά λεξά πνπ 

κειεηήζεθαλ ζηνλ Διιαδηθφ ρψξν. 

 

 

Δηθόλα 1. Υωξηθή ηαμηλόκεζε Φπζηθώλ Μεηαιιηθώλ Νεξώλ ζηελ Διιάδα ζε πεξηβάιινλ GIS 

 

χκθσλα κε ηνπο Μνπληξάθε (2010), Μπαιή (2016), ν Διιαδηθφο ρψξνο είλαη 

ρσξηζκέλνο ζε νξηζκέλεο γεσηεθηνληθέο δψλεο, νη νπνίεο ζεσξνχληαη αξθεηά 

ζχλζεηεο θαη ραξαθηεξίδνληαη απφ ζπγθεθξηκέλε ζηξσκαηνγξαθία. Απνηεινχληαη σο 
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επί ην πιείζηνλ απφ ηδεκαηνγελείο αθνινπζίεο αιιά θαη άιινπο ηδηαίηεξνπο 

ιηζνινγηθνχο ραξαθηήξεο θαη είλαη απνηέιεζκα ηεο ηεθηνληθήο ζπκπεξηθνξάο 

εμαηηίαο ηεο παιαηνγεσγξαθηθήο θαη γεσηεθηνληθήο ζέζεο θαη ησλ παξακνξθσηηθψλ 

θηλήζεσλ. Οη Διιεληθέο δψλεο πνπ δηαθξίλνληαη απφ Αλαηνιηθά πξνο Γπηηθά είλαη νη 

αθφινπζεο (Μνπληξάθεο, 2010): 

 Ζ κάδα ηεο Ρνδφπεο 

 Ζ Πεξηξνδνπηθή δψλε 

 Ζ δψλε Αμηνχ (Τπνδψλεο Παηνλίαο, Πάηθνπ θαη Αικσπίαο) 

 Ζ Πειαγνληθή δψλε 

 Ζ Αηηηθνθπθιαδηθή δψλε 

 Ζ Τπνπειαγνληθή δψλε 

 Ζ δψλε Παξλαζζνχ – Γθηψλαο  

 Ζ δψλε Χινλνχ – Πίλδνπ 

 Ζ δψλε Γαβξφβνπ – Σξίπνιεο 

 Ζ Αδξηαηηθντφληνο δψλε 

 Ζ δψλε Παμψλ 

 

Μάδα Ρνδόπεο 

Υαξαθηεξίδεηαη απφ ηελ απνπζία ηδεκάησλ θαζψο απνηειείηαη απφ 

θξπζηαιινζρηζηψδε θαη ππξηγελή πεηξψκαηα, φπσο γλεπζίνπο, κάξκαξα, 

ζρηζηνιίζνπο, γξαλίηεο-γξαλνδηνξίηεο, ξπφιηζνπο, αλδεζίηεο θαη δαθίηεο. 

 

εξβνκαθεδνληθή Μάδα 

Απνηειείηαη απνθιεηζηηθά απφ θξπζηαινζρηζηψδε θαη ππξηγελή πεηξψκαηα, φπσο 

θαη ε κάδα ηεο Ρνδφπεο. Σα θχξηα πεηξψκαηα πνπ εκθαλίδνληαη είλαη γλεχζηνη, 

κάξκαξα, καξκαξπγηαθνί θαη ακθηβνιηηηθνί ζρηζηφιηζνη θαη ακθηβνιίηεο. 

 

Πεξηξνδνπηθή Εώλε 

Πεξηιακβάλεη ηξείο ελφηεηεο απφ αλαηνιηθά πξνο δπηηθά.Σελ ελφηεηα Νηεβέ Κνξάλ-

Γνπκπηά, ηελ ελφηεηα Μειηζζνρσξίνπ-Υνινκψληα θαη ηελ ελφηεηα Άζπξεο Βξχζεο-

Υνξηηάηε, νη νπνίεο απνηεινχκελεο απφ ςακκίηεο, ραιαδίηεο, εθαηζηεηντδεκαηνγελή 

πεηξψκαηα, ζρηζηφιηζνπο, κάξκαξα, αλαθξπζηαισκέλνπο αζβεζηνιίζνπο, ηνλ 

θιχζρε ηεο βνχιαο, θεξαηφιηζνπο, θπιιίηεο θαη γλεπζίνπο. 
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Εώλε Αμηνύ 

Υαξαθηεξηζηηθφ γλψξηζκα ηεο δψλεο Αμηνχ είλαη ε κεγάιε εμάπισζε ηεο 

νθηνιηζηθήο κάδαο, γλσζηήο σο εζσηεξηθή νθηνιηζηθή ισξίδα. Πεξηιακβάλεη επίζεο 

ζρηζηνιίζνπο, θπιιίηεο, κάξκαξα, θεξαηφιηζνπο, ςακκίηεο θαη αζβεζηνιίζνπο. 

 

Πειαγνληθή Εώλε 

Ζ ζηξσκαηνγξαθία ηεο Πειαγνληθήο δψλεο πεξηιακβάλεη ην θξπζηαιινζρηζηψδεο 

ππφβαζξν ζην νπνίν έρνπλ δηεηζδχζεη γξαληηηθέο κάδεο, κάξκαξα, θηιιίηεο, 

ζρηζηφιηζνπο, ςακκίηεο, αζβεζηφιηζνπο θαη δνινκίηεο, αιιφρζνλνπο νθηφιηζνπο θαη 

θιχζρε. 

 

Αηηηθνθπθιαδηθή Εώλε 

Ζ Αηηηθνθπθιαδηθή δψλε απνηειείηαη απφ κάξκαξα, δνινκίηεο, καξκαξπγηαθνχο θαη 

ακθηβνιηηηθνχο ζρηζηνιίζνπο, γλεπζίνπο, ακθηβνιίηεο, θιαζηηθά ηδήκαηα, 

κεηαθιχζρε θαη νθηνιίζνπο. Υαξαθηεξίδεηαη απφ ηελ δηείζδπζε κεγάισλ φγθσλ 

γξαλίηε.  

 

Τπνπειαγνληθή Εώλε 

Υαξαθηεξηζηηθνί ζρεκαηηζκνί ηεο Τπνπειαγνληθήο δψλεοαπνηεινχλ ε 

ζρηζηνθεξαηνιηζηθή δηάπιαζε θαη νη κεγάιεο νθηνιηζηθέο κάδεο νη νπνίεο ζπλζέηνπλ 

ηελ εμσηεξηθή νθηνιηζηθή ισξίδα (ERO). Άιινη αληηπξνζσπεπηηθνί ζρεκαηηζκνί ηεο 

είλαη ην ππφβαζξν, ςακκίηεο, αζβεζηφιηζνη θαη δνινκίηεο, ζρηζηφιηζνη, θιχζρεο θαη 

κνιαζζηθά ηδήκαηα πνιχ κεγάινπ πάρνπο. 

 

Εώλε Παξλαζζνύ-Γθηώλαο 

Ζ δψλε απηή απνηειείηαη ζρεδφλ απνθιεηζηηθά απφ αζβεζηφιηζνπο θαη δνινκίηεο κε 

ηελ παξνπζία ηξηψλ βσμηηηθψλ νξηδφλησλ. ηελ θνξπθή ηεο ζηξσκαηνγξαθηθήο 

αθνινπζίαο ηνπνζεηείηαη ν θιχζρεο. 

 

Εώλε Ωινλνύ-Πίλδνπ 

πλίζηαηαη απφ πιαθψδεηο αζβεζηνιηζνπο, δνινκίηεο, θεξαηφιηζνπο 

εθαηζηεηντδεκαηνγελή πεηξψκαηα, ξαδηνιαξίηεο, αξγηιηθνχο ςακκίηεο θαη πειίηεο, 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

21 
 

θαζψο επίζεο εκθαλίδνληαη θαη νθηνιηζηθέο κάδεο νη νπνίεο βξίζθνληαη ηεθηνληθά 

ηνπνζεηεκέλεο επάλσ ζηνλ θιχζρε. 

 

Εώλε Γαβξόβνπ-Σξίπνιεο 

Ζ δψλε Γαβξφβνπ-Σξίπνιεο ραξαθηεξίδεηαη απφ ηππηθή λεξηηηθή αλζξαθηθή 

ηδεκαηνγέλεζε κε ηελ ζπλερή ξπζκφ ηδεκαηνγέλεζεο. Παξαηεξνχληαη αζβεζηφιηζνη 

ζπλνιηθνχ πάρνπο 1800 m νη νπνίνη θηινμελνχλ βσμίηεο. Σν ππφβαζξν απνηειείηαη 

απφ ραιαδίηεο θαη θπιιίηεο. Αθνινπζνχληα θαηψηεξα δνινκηηηθά ζηξψκαηα, ελψ ηα 

αλψηεξα ζηξψκαηα απνηεινχληαη απφ αζβεζηνιίζνπο. ηελ θνξπθή βξίζθεηαη 

απνηεζεηκέλνο θιχζρεο. 

 

Αδξηαηηθνϊόληνο Εώλε 

Πνιχ ραξαθηεξηζηηθφο ζρεκαηηζκφο ηεο δψλεο απηήο είλαη  νη πιαθψδεηο 

αζβεζηφιηζνη (Plattenkalk) πνπ επεθηείλνληαη κέρξη ηελ Κξήηε θαη ηελ Ρφδν. Ζ 

ζηξσκαηνγξαθία ηεο Αδξηαηηθντνλίνπ δψλεο απνηειείηαη απφ γχςν (εβαπνξίηεο) ζηα 

θαηψηεξα επίπεδα. Αθνινπζνχλ δνινκίηεο θαη αζβεζηφιηζνη, νη νπνίνη θαιχπηνληαη 

απφ ηνλ θιχζρε. Μέζα ζηνπο αζβεζηφιηζνπο παξαηεξείηαη κηα ιεθάλε απνηεινχκελε 

απφ ζρηζηνιίζνπο ζε ελαιιαγέο κε θεξαηφιηζνπο.  

 

Εώλε Παμώλ 

Κχξην γλψξηζκα ηεο δψλεο Παμψλ είλαη ε ζπλερήο λεξηηηθή ηδεκαηνγέλεζε ρσξίο ηελ 

παξνπζία θιχζρε. Σα παιηφηεξα πεηξψκαηα είλαη γχςνη θαη αθνινπζνχλ δνινκίηεο, 

αζβεζηφιηζνη θαζψο παξεκβάιινληαη ελζηξψζεηο καξγψλ θαη θεξαηνιίζσλ. 
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Δηθόλα 2. Γεωηεθηνληθέο δώλεο ηεο Διιάδαο (Η.Γ.Μ.Δ. 1983) 
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2. ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΗΑ  

 

Γηα ηελ εθπφλεζε ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο ρξεζηκνπνηήζεθαλ 15 

θπζηθά κεηαιιηθά λεξά θαη 1 θπζηθφ κεηαιιηθφ λεξφ θπζηθψο αλζξαθνχρν απ‟ φιε 

ηελ Διιάδα. Οη ρεκηθέο αλαιχζεηο ζπιιέρζεθαλ σο επί ην πιείζηνλ απφ ηηο εηηθέηεο 

ησλ δνρείσλ πνπ δηαηίζεληαη ζηελ αγνξά, απφ ρεκηθέο αλαιχζεηο πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζηα πιαίζηα επηζηεκνληθψλ εξγαζηψλ αιιά θαη απφ ηελ δηάζεζε 

πιεξνθνξηψλ απφ ηηο ίδηεο ηηο εηαηξίεο πνπ εκπνξεχνληαη ηα θπζηθά κεηαιιηθά λεξά. 

Αθνινχζεζε ε εηζαγσγή ησλ δεδνκέλσλ ζε αξρείν excel γηα ηελ θαιχηεξε νξγάλσζε 

θαη εηζαγσγή ηνπο ζηα πξνγξάκκαηα Aquachem, IBM SPSS Statistics θαη QGIS. 

Τδξνρεκηθά Γηαγξάκκαηα: 

Σα δηαγξάκκαηα Piper εηζήρζεζαλ απφ ηνλ M. Piper ην 1994, ζεσξνχληαη ηδαληθά γηα 

ηελ θαηαλνκή θαη θαηάηαμε ησλ ηχπσλ ηνπ λεξνχ βαζηζκέλα ζηα θχξηα ηφληα πνπ 

ζπλζέηνπλ ην εθάζηνηε λεξφ. Δλδείθλπληαη γηα κεγάιν πιήζνο δεδνκέλσλ θαη είλαη 

επξέσο δηαδεδνκέλα, θαζψο κε ηε ρξήζε ηνπο γίλεηαη εχθνια ε ζχγθξηζε κεηαμχ 

πνιιψλ δεηγκάησλ (Βνπδνχξεο, 2009. Γεκφπνπινο, 1983; Kumari, Sakai & 

Kazuhito, 2016. Παηξηθάθε, 2009; Ravikumar, Somashekar & Prakash, 2015; 

Srinivasamoorthy & Anandhan, 2011. ηαπξαθίδνπ, 2011). 

Σα δηαγξάκκαηα Stiff δεκηνπξγήζεθαλ απφ ηνλ  H.A. Stiff ην 1951 θαη 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ απεηθφληζε ησλ ηφλησλ Ca
2+

, Mg
2+

, Na
+
, K

+
, Cl

-
, SO4

2-
 θαη 

HCO3
-
, δειαδή γηα ηελ απεηθφληζε ηεο θχξηαο ηνληηθήο ζχζηαζεο ηνπ λεξνχ. Σα 

δηαγξάκκαηα Stiff είλαη εχρξεζηα δηφηη κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα πνιιά 

δείγκαηα λεξνχ θαη λα ζπγθξηζνχλ νπηηθά νη νκνηφηεηεο θαη νη δηαθνξέο ηνπο, φζνλ 

αθνξά ηε ρεκηθή ηνπο ζχζηαζε (Βνπδνχξεο 2009, Σδηκα 2012).  

Σα δηαγξάκκαηα Schoeller, εηζήγαγε ν H. Schoeller ην 1955, είλαη εκηινγαξηζκηθά 

δηαγξάκκαηα. ηελ πεξίπησζε πνπ πξνβιεζνχλ πνιιά δείγκαηα λεξνχ καδί ζε έλα 

δηάγξακκα είλαη πην εχθνιε ε απνζαθήληζε ηνπ πδξνρεκηθνχ ηχπνπ θαη ε ζπζρέηηζε 

ηχπσλ λεξνχ, αθνχ πξνβάιινληαη φια ηα θχξηα ηφληα ηαπηφρξνλα θαη γίλεηαη πην 

δηαθξηηή ε ζρέζε κεηαμχ ησλ δεηγκάησλ  (Jilali., Chamrar & El Haddar, 2018. 

Μπαιή, 2016. Παηξηθάθε, 2009). Νεξά κε παξφκνηα ρεκηθή ζχζηαζε 

αλαπαξηζηψληαη σο ζρεδφλ παξάιιειεο κεηαμχ ηνπο θακπχιεο γξακκέο. Με ηε 

ρξήζε ησλ δηαγξακκάησλ Schoeller πξνζδηνξίδεηαη ε πνζηκφηεηα ηνπ ππνγείνπ 
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λεξνχ. Όηαλ ε θακπχιε παξνπζηάδεηαη θπξηή πξνο ηα πάλσ ην λεξφ ραξαθηεξίδεηαη 

πθάικπξν ελψ ε θνίιε θακπχιε ραξαθηεξίδεη ην λεξφ γιπθφ (νχιηνο, 2006). Σέινο, 

φζν πην ςειά ζην δηάγξακκα βξίζθεηαη κηα θακπχιε ηφζν κεγαιχηεξε είλαη ε 

πεξηεθηηθφηεηα ηνπ ζε ηφληα (νχιηνο, 2006). 

Σα ξαβδνγξάκκαηα ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ πεξηγξαθή θπξίσο ησλ πνηνηηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ, ελψ ηα θπθιηθά δηαγξάκκαηα ρξεζηκεχνπλ ζηελ πεξηγξαθή ησλ 

πνηνηηθψλ παξάιιεια κε ηα πνζνηηθά δεδνκέλα (Βνπδνχξεο, 2017; Michalski, 

Jablonska-Czapla, Szopa & Lyko, 2018; Roba, Rosu, Burghele, Moldovan & 

Mitrofan, 2015).  

 

Ηνληηθνί ιόγνη: 

Αμηφινγν εξγαιείν γηα ηελ πδξνγεσρεκηθή εξκελεία ησλ ρεκηθψλ αλαιχζεσλ είλαη 

νη ηνληηθνί ιφγνη, νη νπνίνη παξέρνπλ ζεκαληηθέο πιεξνθνξίεο γηα ηελ πνηφηεηα θαη 

ηελ πξνέιεπζε ηνπ ππνγείνπ λεξνχ (Ntanganedzeni, Elumalai  & Rajmohan, 2018. 

Παηξηθάθε, 2009). Ο ηνληηθφο ιφγνο δνκείηαη απφ ηνλ ιφγν ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ελφο 

ή πεξηζζφηεξσλ ηφλησλ πξνο ηελ ζπγθέληξσζε άιισλ ηφλησλ (νχιηνο, 2006). Οη 

ηνληηθνί ιφγνη πνπ έρνπλ θπζηθή ζεκαζία γηα ηελ εξκελεία ζεσξήζεθαλ νη ιφγνη 

(Mg
2+

+Ca
2+

)/HCO3
-
, Mg

2+
/Ca

2+
,  (Ca

2+ 
+ Mg

2+
)/(Na

+
 + K

+
) θαη Na

+
/K

+
. Σα 

ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ ζρεηίδνληαη κε ηελ πεηξνινγηθή πξνέιεπζε ησλ 

ηφλησλ, ηελ πξνέιεπζε ηνπ λεξνχ θαη ηνλ ηξφπν ηξνθνδνζίαο ησλ πδξνθνξέσλ 

(Βνπδνχξεο, 2009). 

 

ηαηηζηηθή Αλάιπζε κε IBM SPSS: 

Σα Αξηζκεηηθά Πεξηγξαθηθά Μέηξα είλαη ζεκαληηθά δηφηη δίλνπλ κηα εηθφλα 

θαηαλνκήο κηαο κεηαβιεηήο γηα φια ηα δείγκαηα. Οη ζεκαληηθφηεξεο πιεξνθνξίεο 

πνπ πξνθχπηνπλ γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ ρεκηθψλ αλαιχζεσλ είλαη ε ειάρηζηε ηηκή 

(minimum), ε κέγηζηε ηηκή (maximum), ν αξηζκεηηθφο κέζνο (mean), ην πιάηνο 

δηαζπνξάο (range) θαη ε ηππηθή απφθιηζε (std. Deviation) (Βνπδνχξεο, 2017; 

Ghanem, 2013; Miller, 2019; Mishra & Singh, 2019). 

  

Γηα ηελ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ επηιέρζεθε ε ζηαηηζηηθή κέζνδνο ηεο Παξαγνληηθήο 

Αλάιπζεο (Factor analysis) θαζψο εθαξκφδεηαη ηδαληθά ζε γεσρεκηθά ή πδξνρεκηθά 

δεδνκέλα (Ghosh & Mondal, 2019; Kumar-Batabyal, 2018. Παπαζενδψξνπ 1990, 
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Υαηδεπαλαγηψηνπ, 2016; Quaiyum Bhuiyan, 2018). Ζ εθαξκνγή ηεο έιαβε ρψξα γηα 

λα δηεπθξηληζηνχλ νη ρεκηθέο δηεξγαζίεο πνπ επέδξαζαλ ζηε δηακφξθσζε ησλ ηηκψλ 

ησλ παξακέηξσλ θαη ν θαζνξηζκφο ηεο επίδξαζεο ηεο γεσινγίαο πνπ αθνξνχλ ηα 

θπζηθά κεηαιιηθά λεξά ηεο Διιάδαο. πκβάιιεη ζηε κείσζε ηεο πνιππινθφηεηαο κε 

φζν ην δπλαηφλ κηθξφηεξε απψιεηα ησλ δεδνκέλσλ. Ζ νπζηαζηηθή αμία ηεο κεζφδνπ 

είλαη ε εχξεζε κηθξφηεξσλ παξαγφλησλ (factors) κε παξφκνηεο πςειέο θνξηίζεηο 

ζπγθεθξηκέλσλ θπζηθνρεκηθψλ ζηνηρείσλ. Ο θάζε παξάγνληαο πνπ ζα πξνθχςεη 

ππνδειψλεη ζπγθεθξηκέλεο πδξνρεκηθέο δηεξγαζίεο πνπ κπνξεί λα έρνπλ δηελεξγήζεη 

θαηά ηελ παξακνλή ηνπ λεξνχ ζηνλ πδξνθνξέα, ηελ πνξεία ηνπ θαη ηελ πξνέιεπζε 

ηνπ (Βνπδνχξεο, 2017). 

Σα Θεθνγξάκκαηα (Boxplots) είλαη γξαθήκαηα 5 κέηξσλ κηαο θαηαλνκήο (Q1, Q2, Q3, 

ειάρηζηε ηηκή, κέγηζηε ηηκή) πνπ απεηθνλίδνληαη ζ‟ απηά, δίλνπλ κηα εηθφλα ηεο 

θαηαλνκήο ησλ ηηκψλ ηεο θάζε παξακέηξνπ θαη ηέινο κπνξεί λα γίλεη αλίρλεπζε 

απνκαθξπζκέλσλ ζεκείσλ (παξάηππα ζεκεηα) (Σδίκα, 2012). 

  



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

26 
 

3. ΔΠΔΞΔΡΓΑΗΑ ΚΑΗ ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ 

3.1 Αλάιπζε Τδξνρεκηθώλ δεδνκέλσλ 

 

3.1.1 Γηόο 

 

χκθσλα απφ ζηνηρεία πνπ ζπιιέρζεθαλ απφ ηελ εηηθέηα ηνπ δνρείνπ. Σν θπζηθφ 

κεηαιιηθφ λεξφ Γηφο εθκεηαιιεχεηαη απφ ηελ πεγή ΓΗΟ πνπ βξίζθεηαη ζην φξνο 

Όιπκπνο. Ζ πεξηνρή ραξαθηεξίδεηαη απφ ηα αλζξαθηθά πεηξψκαηα θαη πην 

ζπγθεθξηκέλα απφ αζβεζηφιηζνπο θαη δνινκίηεο ηεο Πειαγνληθήο θαη ηνλ θιχζρε. 

Σα πεηξψκαηα ηεο πεξηνρήο θαζνξίδνπλ θαη ηνλ ρεκηζκφ ηνπ λεξνχ εκπινπηίδνληάο 

ην κε Ca
2+

, κε απνηέιεζκα ην λεξφ λα πεξηέρεη 89 mg/L ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ 

θαηηφληνο. Σα ππφινηπα θχξηα ηφληα πνπ απαληψληαη είλαη ην Mg
2+

 θαη ην HCO3
-
, ηα 

νπνία εκθαλίδνληαη κε ζπγθεληξψζεηο 28.4 mg/L θαη 351 mg/L, αληίζηνηρα. Ζ 

αλζξαθηθή πξνέιεπζε ηνπ λεξνχ επαιεζεχεηαη απφ ηνλ ηνληηθφ ιφγν Mg
2+

/Ca
2+

 πνπ 

παίξλεη ηηκή 0.47. ηελ απεηθφληζε ησλ ηφλησλ ζην δηάγξακκα Piper θαίλεηαη πσο 

πξφθεηηαη γηα έλα λεξφ Ca-Mg-HCO3
-
 ηχπνπ.  

 

Δηθόλα 3. Γεωγξαθηθή ηνπνζέηεζε θπζηθνύ κεηαιιηθνύ λεξνύ Γηόο ζε πεξηβάιινλ GIS 
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Ζ πεξηεθηηθφηεηα ηνπ Na
+
 είλαη 5.1 mg/L, επνκέλσο  είλαη θαηάιιειν γηα δίαηηα 

πησρή ζε λάηξην δηφηη ε  είλαη κηθξφηεξε απφ 20 mg/L, βάζεη απηνχ ηνπ θξηηεξίνπ 

νλνκάδεηαη θπζηθφ κεηαιιηθφ λεξφ. Ζ ζπγθέληξσζε ηνπ Cl
-
  είλαη ίζε κε 4.88 mg/L. 

Ζ  ζπγθέληξσζε  ηνπ  K
+
 πνπ είλαη πνιχ κηθξή  (<2 mg/L), θαη ηέινο ηα SO4

2-
 έρνπλ 

ζπγθέληξσζε 6.62 mg/L. 

Όπσο θαίλεηαη θαη ζηα δηαγξάκκαηα Stiff, Schoeller θαη ην θπθιηθφ, ην κεγαιχηεξν 

πνζνζηφ θαιχπηεηαη απφ ην HCO3
-
 θαηά 73%, αθνινπζεί ην Ca

2+
 κε 18%,  ην Mg

2+
 

κε 6% θαη ε πνιχ κηθξή ζπκκεηνρή ησλ Na
+
, K

+
, Cl

-
, SO4

2-
. 

Οη ζπγθεληξψζεηο ησλ NH4
+
, NO2

-
, NO3

-
 είλαη <0.2 mg/L, <0.1 mg/L θαη 8.22 mg/L 

θαη παξνπζηάδνληαη κηθξφηεξεο απφ ηα επηηξεπηά φξηα πνπ νξίδνληαη απφ ηε 

λνκνζεζία. Πξφθεηηαη γηα έλα ειαθξψο αιθαιηθφ λεξφ κε pH=7.5. Ζ ειεθηξηθή 

αγσγηκφηεηα ηνπ είλαη κηθξφηεξε απφ ην επηηξεπφκελν φξην, κε ηηκή EC=492 κS/cm. 

Όζνλ αθνξά ηελ πξνέιεπζε θαη ηνλ ηξφπν ηξνθνδνζίαο ηνπ λεξνχ, απφ ηνπο ιφγνπο 

(Ca
2+

+Mg
2+

)/(Na
+
+K

+
) θαη Na

+
/K

+
 πξνθχπηεη φηη ν πδξνθνξέαο δέρεηαη ζπλερή 

ηξνθνδνζία απφ φκβξηα χδαηα.  

Πίλαθαο 7. Υεκηθέο αλαιύζεηο ηνπ λεξνύ Γηόο (ρεκηθή αλάιπζε από Γ.Υ.Κ. 24/10/2013) 

Ca
2+ 

(mg/L) 

Mg
2+

 

(mg/L) 

NH4
+
 

(mg/L) 
Na

+
 (mg/L) K

+
 (mg/L) pH 

89 28,4 <0,2 5,1 <2 7,5 

HCO3
-
 

(mg/L) 
Cl

-
 (mg/L) 

SO4
2-

 

(mg/L) 
NO2

-
 (mg/L) NO3

-
 (mg/L) EC (κS/cm) 

351 4,88 6,62 <0,1 8,22 492 

 

Πίλαθαο 8. Ηνληηθνί ιόγνη ηνπ λεξνύ Γηόο 

Ηνληηθνί Λόγνη 

(Mg
2+

+Ca
2+

)/HCO3
-
 Mg

2+
/Ca

2+
 (Ca

2+
+Mg

2+
)/(Na

+
+K

+
) Na

+
/K

+
 

1.14 0.47 30.42 9.8 
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Γηάγξακκα 1. Piper     Γηάγξακκα 2. Stiff 

 

 

Γηάγξακκα 3. Schoeller   Γηάγξακκα 4. Κπθιηθό δηάγξακκα θύξηωλ ηόληωλ 

 

 

3.1.2 Λνπηξάθη 

 

Απφ ζηνηρεία πνπ βξίζθνληαη ζηηο εηηθέηεο ησλ δνρείσλ θαίλεηαη πσο ην λεξφ 

Λνπηξάθη εθκεηαιιεχεηαη ζηελ πεξηνρή ησλ Γεξαλείσλ Όξεσλ πνπ βξίζθνληαη ζηελ 

Κνξηλζία θαη θαηαηάζζεηαη ζηελ Τπνπειαγνληθή Εψλε. Αλάληε ηεο πεγήο 

εληνπίδνληαη νθηνιηζηθά πεηξψκαηα απνηεινχκελα απφ δνινκίηεο θαη αζβεζηνιίζνπο 

κε απνηέιεζκα ηνλ εκπινπηηζκφ ηνπ λεξνχ κε κεγάιεο πνζφηεηεο Mg
2+

 απφ ηε 

δηάιπζή ηνπο. Ζ ζπγθέληξσζε ηνπ Mg
2+

 ππνινγίζηεθε ζηα 89.7 mg/L, κεγαιχηεξε 

δειαδή απφ 50 mg/L, γεγνλφο πνπ ην ραξαθηεξίδεη σο καγλεζηνχρν φπσο θαη 

18%

6%
1%

73%

1% 1%

Ca+2 Mg+2 Na+ HCO3- Cl- SO4-2
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αλαγξάθεηαη επάλσ ζηελ εηηθέηα. Ζ ζπγθέληξσζή ηνπ είλαη κεγαιχηεξε απφ ην 

αλψηεξν επηηξεπηφ φξην (50 mg/L), αιιά κπνξεί λα απνηειέη εμαίξεζε φπσο 

ζπκβαίλεη θαη κε άιια λεξά ζχκθσλα κε ηνλ Grey N.F. (1994). Μεγάιε 

πεξηεθηηθφηεηα ζρεηηθά κε ηα ππφινηπα λεξά παξαηεξείηαη θαη ζηα HCO3
-
 κε 440 

mg/L, ελψ πνιχ κηθξή είλαη απηή ησλ θαηηφλησλ Ca
2+

 κε 4 mg/L. Ζ ζχζηαζε απηή 

δηαπηζηψλεηαη θαη απφ ηνλ ιφγν Mg
2+

/Ca
2+

=36.9, ηηκή ε νπνία αληηζηνηρεί ζε 

ππξηηηθνχο πδξνθνξείο πινχζηνπο ζε καγλήζην. πκπεξαζκαηηθά, πξφθεηηαη γηα έλα 

Mg-HCO3 ηχπνπ λεξφ, φπσο θαίλεηαη θαη ζην Γηάγξακκα 5. 

 

Δηθόλα 4. Γεωγξαθηθή ηνπνζέηεζε θπζηθνύ κεηαιιηθνύ λεξνύ Λνπηξάθη ζε πεξηβάιινλ GIS 

 

Γηαπηζηψζεθαλ ζεκαληηθέο πεξηεθηηθφηεηεο ζε Cl
-
, κε 27.3 mg/L, επνκέλσο εθφζνλ 

ην ριψξην έρεη πεξηεθηηθφηεηα κεγαιχηεξε απφ 20 mg/L,ην λεξφ ραξαθηεξίδεηαη 

ρισξηνχρν. Ζ ηηκή ηνπ  Na
+
 13.8 mg/L, πνπ κεηξήζεθε ζην λεξφ, ην ραξαθηεξίδεη σο 

θαηάιιειν γηα δίαηηα πησρή ζε λάηξην, επεηδή είλαη κηθξφηεξε απφ 20 mg/L. Δμαηηίαο 

ησλ ραξαθηεξηζκψλ ηνπ λεξνχ βάζεη ησλ ζπγθεληξψζεησλ ηνπ Mg
2+

, Cl
-
 θαη Na

+
 ηνπ 

πξνζδίδνπλ ηνλ ραξαθηήξα θπζηθφ κεηαιιηθφ. Σν K
+
 έρεη ζπγθέληξσζε 1.2 mg/L θαη 

ηα SO4
2-

 <5 mg/L ηα νπνία είλαη εληφο ησλ επηηξεπφκελσλ νξίσλ. 
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ην θπθιηθφ δηάγξακκα (δηάγξακκα 8) ην πνζνζηφ ηνπ καγλεζίνπ ζε ζρέζε κε ην 

αζβέζηην είλαη πνιχ κεγάιν θαη θηάλεη ην 16%, θαζηζηψληαο ην αζπλήζηζην ζρεηηθά 

αλάκεζα ζηα ππφινηπα θπζηθά κεηαιιηθά λεξά πνπ κειεηήζεθαλ. Σα φμηλα 

αλζξαθηθά ηφληα θαηαιακβάλνπλ ην 76% ησλ θχξησλ ηφλησλ, επνκέλσο πξφθεηηαη γηα 

ζθιεξφ λεξφ (379 mg/L CaCO3). Σν ριψξην θαη ην λάηξην θαηαιακβάλνπλ ην 5% θαη 

2% ησλ θχξησλ ηφλησλ αληίζηνηρα είλαη αξθεηά ζεκαληηθά πνζνζηά. Ζ επαιήζεπζε 

ησλ πνζνζηψλ γίλεηαη θαη απφ ηα δηαγξάκκαηα 7, πνπ κε θζίλνπζα ζεηξά 

ζρεκαηίδνπλ θνξπθή ην HCO3
-
, ην Mg

2+
, ην Cl

-
, ηα Na

+
+K

+
, ην Ca

2+
 θαη ηέινο ην 

SO4
2-

. Ζ έληνλε ζπκκεηνρή ηνπ Mg
2+

 είλαη νινθάλεξε ζην δηάγξακκα Stiff 

(δηάγξακκα 6). 

Σα NH4
+
, NO2

-
, NO3

-
 απαληψληαη ζε πνιχ κηθξέο ζπγθεληξψζεηο, <0.1 mg/L, <0.05 

mg/L θαη 3.6 mg/L, αληίζηνηρα. Αληίζεηα, ε ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα έρεη κηα 

ζεκαληηθή ηηκή, EC=703 κS/cm, ην νπνίν ππνδειψλεη ζρεηηθά πςειή αιαηφηεηα θαη 

πηζαλή ζαιάζζηα δηείζδπζε. Σν pH είλαη αξθεηά αιθαιηθφ θαη έρεη ηηκή 8.4. 

Σν λεξφ θηάλεη ζηνλ πδξνθφξν νξίδνληα κε εκπινπηηζκφ, ζε αληίζεζε κε ηα 

πεξηζζφηεξα θπζηθά κεηαιιηθά λεξά πνπ κειεηήζεθαλ ζηελ παξνχζα δηπισκαηηθή 

εξγαζία θαη απηφ πξνθχπηεη απφ ηνλ ιφγν Na
+
/K

+
=30. χκθσλα κε απηφλ, ην λεξφ 

κπνξεί λα δηαρσξηζηεί νξηαθά απφ ζαιάζζηα δηείζδπζε ε νπνία ζρεηίδεηαη κε ηελ 

πςειή πεξηεθηηθφηεηα ζε Cl
-
. Ζ αλαλέσζε ηνπ λεξνχ γίλεηαη κε ζπλερή ξπζκφ φπσο 

γίλεηαη θαηαλνεηφ απφ ηελ αλαινγία (Mg
2+

+Ca
2+

)/(Na
+
+K

+
)=12.23. 

Πίλαθαο 9. Υεκηθέο αλαιύζεηο ηνπ λεξνύ Λνπηξάθη (ρεκηθή αλάιπζε από Η.Γ.Μ.Δ. 20/9/2016) 

 

Ca
2+  

(mg/L) 
Mg

2+
  

(mg/L) 

NH4
+
  

(mg/L) 

Na
+
  

(mg/L) 

K
+
   

(mg/L) 
pH 

4 89,7 <0,1 13,8 1,2 8,4 

HCO3
-
  

(mg/L) 

Cl
-
   

(mg/L) 

SO4
2-

  

(mg/L) 

NO2
-
 

(mg/L) 

NO3
- 

(mg/L) 

EC  

(κS/cm) 

440 27,3 <5 <0,05 3,6 703 
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Πίλαθαο 10. Ηνληηθνί ιόγνη ηνπ λεξνύ Λνπηξάθη 

 

Ηνληηθνί Λόγνη 

(Mg
2+

+Ca
2+

)/HCO3
-
 Mg

2+
/Ca

2+
 (Ca

2+
+Mg

2+
)/(Na

+
+K

+
) Na

+
/K

+
 

1.05 36.9 12.23 30 

 

Γηάγξακκα 5. Piper    Γηάγξακκα 6. Stiff 

 

 

Γηάγξακκα 7. Schoeller  Γηάγξακκα 8. Κπθιηθό δηάγξακκα θύξηωλ ηόληωλ 

 

 

3.1.3 Κσζηειάηαο 

 

Οη πεγέο Κσζηειάηαο βξίζθνληαη ζε έλα απφ ηα νξεηλά ζπκπιέγκαηα ησλ 

Αζακαληθψλ Όξεσλ, ζην λφηην ηκήκα ηεο νξνζεηξάο ηεο Πίλδνπ. Ζ πινχζηα 

πεξηεθηηθφηεηα ηνπ λεξνχ ζε Ca
2+

 θαη HCO3
-
 νθείιεηαη ζηε δηάιπζε ησλ 

αζβεζηνιίζσλ θαη ηνπ θιχζρε ηεο Εψλεο Χινλνχ-Πίλδνπ ζηελ νπνία αλήθεη ε 

1%

16%
2%

76%

5%
0%

Ca+2 Mg+2 Na+ HCO3- Cl- SO4-2
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πεξηνρή. χκθσλα κε ηελ ρεκηθή αλάιπζε ζηηο 21/12/2016 πνπ κειεηήζεθε απφ ηελ 

εηηθέηα ηνπ λεξνχ νη ζεκαληηθφηεξεο πεξηεθηηθφηεηεο είλαη ησλ Ca
2+

=37.4 mg/L θαη 

HCO3
-
=117 mg/L, ελψ ππνιείπεηαη ε πεξηεθηηθφηεηα ηνπ Mg

2+
=1.34 mg/L. Ζ 

αλαινγία Mg
2+

/Ca
2+

=0.06 επηβεβαηψλεη ηε δηάιπζε ησλ αλζξαθηθψλ ζρεκαηηζκψλ 

κέζσ ηεο νπνίαο επηηπγράλεηαη ν εκπινπηηζκφο ηνπ λεξνχ. χκθσλα κε ηα 

παξαπάλσ, ην λεξφ θαηαηάζζεηαη ζηνλ Ca-HCO3 ηχπν, φπσο δηαπηζηψλεηαη θαη απφ 

ην δηάγξακκα Piper (Γηάγξακκα 9).  

 

Δηθόλα 5. Γεωγξαθηθή ηνπνζέηεζε θπζηθνύ κεηαιιηθνύ λεξνύ Κωζηειάηαο ζε πεξηβάιινλ GIS 

 

Πέξα απφ ην καγλήζην ρακειέο ζπγθεληξψζεηο παξνπζηάδνπλ θαη ηα Na
+
=1.12 mg/L, 

K
+
=0.2 mg/L, Cl

-
=0.96 mg/L θαη SO4

2-
=2.29 mg/L. Υάξηο ζηελ πνιχ κηθξή 

πεξηεθηηθφηεηα ηνπ λαηξίνπ (<20 mg/L) ην λεξφ Κσζηειάηαο νξίδεηαη θπζηθφ 

κεηαιιηθφ λεξφ επεηδή είλαη θαηάιιειν γηα δίαηηα πησρή ζε λάηξην.  

Σα ηφληα Mg
2+

, Na
+
, K

+
, Cl

-
, SO4

2-
 θαηαιακβάλνπλ πνιχ κηθξά πνζνζηά, φπσο 

θαίλεηαη θαη ζην δηάγξακκα 12. Δλψ ηα θχξηα πνζνζηά αληηζηνηρνχλ ζην HCO3
- 

(73%) θαη ην Ca
2+

 (23%) φπσο θαίλεηαη θαη ζηα δηαγξάκκαηα 10 θαη 11 κε ηηο 

θνξπθέο λα ηα δηαρσξίδνπλ απφ ηα ππφινηπα ηφληα. 
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Σα ηφληα NO2
-
<0.006 mg/L θαη NO3

-
=0.87 mg/L εκθαλίδνπλ πνιχ κηθξέο ηηκέο. Ζ 

ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα είλαη ηεο ηάμεο ησλ 168.9 κS/cm θαη ην pH είλαη 7.7, 

θαηαηάζζνληάο ην ζηα αιθαιηθά λεξά.  

Ζ πξνέιεπζε ηνπ λεξνχ είλαη κεηεσξηθή ζχκθσλα κε ηνλ ιφγν Na
+
/K

+
<10 θαη ε 

ηξνθνδνζία ηνπ ππφγεηνπ πδξνθνξέα γίλεηαη κε εκπινπηηζκφ, φπσο πξνθχπηεη απφ 

ηνλ ιφγν (Mg
2+

+Ca
2+

)/(Na
+
+K

+
)>1. 

Πίλαθαο 11. Υεκηθή αλάιπζε ηνπ λεξνύ Κωζηειάηαο (ρεκηθή αλάιπζε Γ.Υ.Κ. 21/12/2016) 

 

Ca
2+

 

(mg/L) 

Mg
2+

 

(mg/L) 

NH4
+
 

(mg/L) 
Na

+
 (mg/L) K

+
 (mg/L) pH 

37,4 1,34 - 1,12 0,2 7,7 

HCO3
-
 

(mg/L) 
Cl

-
 (mg/L) 

SO4
2-

 

(mg/L) 

NO2
-
 

(mg/L) 

NO3
-
 

(mg/L) 
EC (κS/cm) 

117 0,96 2,29 <0,006 0,87 168,9 

 

 

Πίλαθαο 12. Ηνληηθνί ιόγνη ηνπ λεξνύ Κωζηειάηαο 

 

Ηνληηθνί Λόγνη 

(Mg
2+

+Ca
2+

)/HCO3
-
 Mg

2+
/Ca

2+
 (Ca

2+
+Mg

2+
)/(Na

+
+K

+
) Na

+
/K

+
 

1.03 0.06 36.6 9.8 

 

 

Γηάγξακκα 9. Piper   Γηάγξακκα 10. Stiff 
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Γηάγξακκα 11. Schoeller  Γηάγξακκα 12. Κπθιηθό δηάγξακκα θύξηωλ ηόληωλ 

 

3.1.4 Βίθνο 

 

Σν λεξφ Βίθνο πεγάδεη απφ ηελ πεγή ΒΗΚΟ ζηελ ηνπνζεζία Πεξίβιεπηνο ησλ 

Ησαλλίλσλ, ζηελ Ήπεηξν. Ζ πεηξνινγία ηεο πεξηνρήο απνηειείηαη απφ αζβεζηνιηζηθά 

πεηξψκαηα ζηα νξεηλά θαη ηεηαξηνγελείο απνζέζεηο ζηα ρακειφηεξα ζεκεία. 

χκθσλα κε ηηο ρεκηθέο αλαιχζεηο ηεο εηαηξείαο πνπ ζπιιέρζεθαλ απφ ηελ εηηθέηα 

ηνπ δνρείνπ, νη κεγαιχηεξεο ηηκέο αληηπξνζσπεχνληαη απφ ηα HCO3
-
=270 mg/L θαη 

Ca
2+

=93.1 mg/L, ελψ ππνιείπεηαη θαηά πνιχ ην Mg
2+

=1.9 mg/L. Ο ρεκηζκφο 

επηβεβαηψλεηαη απφ ηνλ ηνληηθφ ιφγν Mg
2+

/Ca
2+

=0.03 ππνδειψλνληαο ηελ 

επηθξάηεζε αλζξαθηθψλ ζρεκαηηζκψλ. Με ηε βνήζεηα ηνπ δηαγξάκκαηνο Piper 

(Γηάγξακκα 13) δηαπηζηψλεηαη πσο πξφθεηηαη γηα έλα Ca-HCO3 ηχπνπ λεξφ, ιφγσ ηεο 

γεσινγίαο ηεο πεξηνρήο.  

Σν Na
+
 έρεη ζπγθέληξσζε 2.6 mg/L, θάηη πνπ ην ραξαθηεξίδεη σο θαηάιιειν γηα 

δίαηηα πησρή ζε λάηξην θαη είλαη ε αηηία πνπ αλαγλσξίδεηαη σο θπζηθφ κεηαιιηθφ. Σν 

Κ
+
 ππνινγίζηεθε 0.7 mg/L θαη ην Cl

-
 9 mg/L. Σν SO4

2-
 έρεη ζρεηηθά κε ηα ππφινηπα 

λεξά κεγάιε ηηκή (12.2 mg/L), φκσο φια ηα ηφληα βξίζθνληαη ζηα επηηξεπηά φξηα γηα 

πφζε. 

Ζ επηθξάηεζε ησλ ηφλησλ HCO3
- 
θαη Ca

2+
, ζε ζρέζε κε ηα κηθξά πνζνζηά ησλ Mg

2+
, 

Na
+
, Cl

-
 θαη SO4

2-
 απεηθνλίδεηαη θαη ζηα δηαγξάκκαηα Stiff θαη Schoeller (Γηάγξακκα 

14 θαη 15) θαη ζηελ Πίηα (Γηάγξακκα 16) θαηαιακβάλνπλ ηα πνζνζηά 69% θαη 24% 

αληίζηνηρα. 

23%

1%

1%

73%

1% 1%

Ca+2 Mg+2 Na+ HCO3- Cl- SO4-2
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Δηθφλα 6. Γεσγξαθηθή ηνπνζέηεζε θπζηθνχ κεηαιιηθνχ λεξνχ Βίθνο ζε πεξηβάιινλ GIS 

 

Σα ηφληα NH4
+
, NO2

-
 θαη NO3

-
 είλαη ζε ρακειέο πεξηεθηηθφηεηεο θάησ απφ ηα 

αλψηεξα φξηα. Σν λεξφ Βίθνο έρεη ειαθξψο αιθαιηθφ ραξαθηήξα κε pH=7.3 θαη 

ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα 480 κS/cm. 

Πξφθεηηαη γηα έλα λεξφ ην νπνίν έρεη ζπλερή ηξνθνδνζία απφ βξφρηλν λεξφ, φπσο 

πξνθχπηεη απφ ηνπο ιφγνπο (Ca
2+

+Mg
2+

)/(Na
+
+K

+
)=36.66 θαη 

Na
+
/Κ

+
=6.28, αληίζηνηρα. 

Πίλαθαο 13. Υεκηθή αλάιπζε ηνπ λεξνύ Βίθνο (ρεκηθή αλάιπζε από Η.Γ.Μ.Δ. 3/1/2018) 

 

Ca
2+

 (mg/L) 
Mg

2+
 

(mg/L) 

NH4
+
 

(mg/L) 
Na

+ 
(mg/L) K

+
 (mg/L) pH 

93,1 1,9 <0,1 2,6 0,7 7,3 

HCO3
-
 

(mg/L) 
Cl

-
 (mg/L) 

SO4
2-

 

(mg/L) 

NO2
-
 

(mg/L) 

NO3
-
 

(mg/L) 

EC 

(κS/cm) 

270 9 12,2 <0,05 7,2 480 
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Πίλαθαο 14. Ηνληηθνί ιόγνη γηα ην λεξό Βίθνο 

 

Ηνληηθνί Λόγνη 

(Mg
2+

+Ca
2+

)/HCO3
-
 Mg

2+
/Ca

2+
 (Ca

2+
+Mg

2+
)/(Na

+
+K

+
) Na

+
/K

+
 

1.08 0.03 36.66 6.28 

 

Γηάγξακκα 13. Piper    Γηάγξακκα 14. Stiff 

 

Γηάγξακκα 15.  Schoeller Γηάγξακκα 16. Κπθιηθό δηάγξακκα θύξηωλ ηόληωλ λεξνύ 

 

3.1.5 Μηηζηθέιη 

 

Σν θπζηθφ κεηαιιηθφ λεξφ Μηηζηθέιη πξνέξρεηαη απφ ηελ πεξηνρή Νεγξάδεο ησλ 

Ησαλλίλσλ. Μειεηψληαο ηηο ρεκηθέο αλαιχζεηο απφ ηελ εηηθέηα ηνπ δνρείνπ, ρεκηθά 

έρεη παξφκνηα ραξαθηεξηζηηθά κε ην λεξφ Βίθνο, θαζψο έρεη πςειή πεξηεθηηθφηεηα 

24%

1%

1%

69%

2% 3%

Ca+2 Mg+2 Na+ HCO3- Cl- SO4-2
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ζε HCO3
-
 κε 215 mg/L, φπσο θαη ζε Ca

2+
 25% κε 73.6 mg/L, θαη ππνιείπεηαη ζε 

πεξηεθηηθφηεηα ζε Mg
2+

 (0.5 mg/L). Ζ αζβεζηνιηζηθή πξνέιεπζε ησλ ηφλησλ 

ζπκπεξαίλεηαη θαη απφ ηνλ ηνληηθφ ιφγν Mg
2+

/Ca
2+

ν νπνίνο παίξλεη ηηκή 0.011. Ζ 

ηηκή απηή δειψλεη έλα λεξφ Ca-HCO3 ηχπνπ, φπσο απεηθνλίδεηαη θαη ζην δηάγξακκα 

Piper (Γηάγξακκα 17).  

Σν ηφλ ηνπ Na
+
 εκθαλίδεηαη κε πεξηεθηηθφηεηα 1.4 mg/L κε απνηέιεζκα ιφγσ ηεο 

πνιχ ρακειήο ηηκήο λα ραξαθηεξίδεηαη σο θαηάιιειν γηα δίαηηα πησρή ζε λάηξην θαη 

ράξε ζ‟ απηφ λα ζεσξείηαη θπζηθφ κεηαιιηθφ. Σα ηφληα K
+
, Cl

-
 θαη SO4

2-
 έρνπλ ηηκέο 

ζπγθεληξψζεσλ 0.6 mg/L, 5 mg/L θαη 3 mg/L αληίζηνηρα. 

 

Δηθφλα 7. Γεσγξαθηθή ηνπνζέηεζε θπζηθνχ κεηαιιηθνχ λεξνχ Μηηζηθέιη ζε πεξηβάιινλ GIS 

 

ηε θπθιηθφ δηάγξακκα (Γηάγξακκα 20) είλαη θαλεξή ε επηθξάηεζε ησλ φμηλσλ 

αλζξαθηθψλ ηφλησλ κε πνζνζηφ 73% θαη ηνπ αζβεζηίνπ κε πνζνζηφ 25%. ηα 

δηαγξάκκαηα Stiff θαη Schoeller (Γηαγξάκκαηα 18 θαη 19) θαίλεηαη ε δηαθνξά ησλ 

δπν θχξησλ ηφλησλ πνπ επηθξαηνχλ, κνινλφηη έρνπλ πξνέιεπζε απφ ηα αλζξαθηθά 

πεηξψκαηα.  
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Σα ππνιεηπφκελα ηφληα NO2
-
, NO3

-
, NH4

+
 βξίζθνληαη ζε ρακειέο θπζηνινγηθέο ηηκέο 

γηα θαηαλάισζε. Σν ίδην ηζρχεη θαη γηα ην pH=7,8 ηνπ λεξνχ ην νπνίν ραξαθηεξίδεηαη 

αιθαιηθφ θαη ηελ ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα ηνπ πνπ είλαη EC=365 κS/cm. 

Σν λεξφ θαηαιήγεη ζηνλ πδξνθνξέα κε εκπινπηηζκφ κεηεσξηθήο πξνέιεπζεο 

(Na
+
/K

+
=4.07), (Ca

2+
+Mg

2+
) / (Na

+
+K

+
)=48.87. 

Πίλαθαο 15. Υεκηθά αλάιπζε ηνπ λεξνύ Μηηζηθέιη (ρεκηθή αλάιπζε από Η.Γ.Μ.Δ. 8/1/2018). 

 

Ca
2+

 

(mg/L) 

Mg
2+  

(mg/L) 

NH4
+ 

(mg/L) 

Na
+
  

(mg/L) 

K
+  

(mg/L) 
pH 

73,6 0,5 <0,1 1,4 0,6 7,8 

HCO3
-
 

(mg/L) 
Cl

-
 (mg/L) 

SO4
2-

 

(mg/L) 

NO2
-
 

(mg/L) 

NO3
-
 

(mg/L) 
EC (κS/cm) 

215 5 <5 <0,05 6,7 365 

 

Πίλαθαο 16. Ηνληηθνί ιόγνη ηνπ λεξνύ Μηηζηθέιη 

 

Ηνληηθνί Λόγνη 

(Mg
2+

+Ca
2+

)/HCO3
-
 Mg

2+
/Ca

2+
 (Ca

2+
+Mg

2+
)/(Na

+
+K

+
) Na

+
/K

+
 

1.05 0.011 48.87 4.07 

 

 

Γηάγξακκα 17. Piper    Γηάγξακκα 18. Stiff 
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Γηάγξακκα 19. Schoeller  Γηάγξακκα 20. Κπθιηθό δηάγξακκα θύξηωλ ηόληωλ 

 

3.1.6 Εαγόξη 

 

ηελ πεξηνρή ησλ Ησαλλίλσλ θαη πην ζπγθεθξηκέλα ζηνλ νξεηλφ φγθν Μηηζηθέιη ζηελ 

νξνζεηξά ηεο Πίλδνπ ζηελ Ήπεηξν, εκθηαιψλεηαη έλα αθφκα λεξφ, ην Εαγφξη. Ζ 

ιηζνινγία ηεο πεξηνρήο απνηειείηαη θαηά θχξην ιφγν απφ αλζξαθηθά πεηξψκαηα θαη 

ηεηαξηνγελείο απνζέζεηο, ε δηάιπζε ησλ νπνίσλ πξνθαιεί αλάινγν ρεκηζκφ κε ηα 

λεξά Βίθνο θαη Μηηζηθέιη απφ ζηνηρεία πνπ αλαγξάθνληαη ζηελ εηηθέηα ηνπ λεξνχ, 

δειαδή ηνλ ηχπν λεξνχ Ca-HCO3. Απηφ κπνξεί λα ηεθκεξησζεί θαη κε ηνλ ηνληηθφ 

ιφγν Mg
2+

/Ca
2+

=0.11. ην λεξφ παξαηεξνχληαη απφ πςειέο ζπγθεληξψζεηο Ca
2+

 θαη 

HCO3
-
, δειαδή 76.4 mg/L θαη 250 mg/L αληίζηνηρα, αιιά θαη ρακειέο 

ζπγθεληξψζεηο Mg
2+

=4.95 mg/L. 

Σν λεξφ ραξαθηεξίδεηαη σο ρακειήο πεξηεθηηθφηεηαο ζε άιαηα ιφγσ ηεο ρακειήο 

ζπγθέληξσζεο ζε Mg
2+

, Na
+
, K

+
, Cl

-
. Αλαγλσξίδεηαη σο θπζηθφ κεηαιιηθφ ιφγσ ηνπ 

θξηηεξίνπ πσο ε ζπγθέληξσζε ηνπ λαηξίνπ είλαη κηθξφηεξε απφ 20, άξα είλαη 

θαηάιιειν γηα δίαηηα πησρή ζε λάηξην. Αλαιπηηθά νη πεξηεθηηθφηεηεο πνπ 

κεηξήζεθαλ είλαη Na
+
=2.05 mg/L, K

+
=0.63 mg/L θαη Cl

-
=5 mg/L. Αθφκα ε ηηκή ησλ 

SO4
2-

 βξέζεθε ζηα  9.12 mg/L.  

ηα δηαγξάκκαηα Stiff θαη Schoeller (Γηαγξάκκαηα 22 θαη 23) απεηθνλίδεηαη ε 

κεγάιε δηαθνξά ηεο επηθξάηεζεο ησλ Ca
2+

 θαη HCO3
-
, φπσο θαη ζην θπθιηθφ 

δηάγξακκα ησλ ηφλησλ πνπ θαηαιακβάλνπλ ην 22% θαη 72% αληίζηνηρα (Γηάγξακκα 

24). 

25%

0%

0%
72%

2% 1%

Ca+2 Mg+2 Na+ HCO3- Cl- SO4-2
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Δηθόλα 8. Γεωγξαθηθή ηνπνζέηεζε θπζηθνύ κεηαιιηθνύ λεξνύ Εαγόξη ζε πεξηβάιινλ GIS 

 

Παξάιιεια ηα NO2
-
, NO3

-
 είλαη ζρεδφλ ακειεηέα θαη ην NH4

+
 κεδεληθφ. Σν pH ηνπ 

λεξνχ είλαη 7.5, έρεη δειαδή ειαθξψο αιθαιηθφ ραξαθηήξα θαη ε ειεθηξηθή 

αγσγηκφηεηα 357 κS/cm, δειαδή κέζα ζηα επηηξεπηά πιαίζηα. 

Απφ ηηο αλαινγίεο Na
+
/K

+
 θαη (Ca

2+
+Mg

2+
)/(Na

+
+K

+
) ζπκπεξαίλεηαη πσο ην λεξφ πνπ 

ηξνθνδνηεί ηελ πεγή είλαη βξφρηλεο πξνέιεπζεο κε εκπινπηηζκφ, αθνχ παίξλνπλ 

ηηκέο 5.56 θαη 40.18 αληίζηνηρα. 

Πίλαθαο 17. Υεκηθή αλάιπζε ηνπ λεξνύ Εαγόξη (ρεκηθέο αλαιύζεηο από Γ.Υ.Κ. 22/6/2016) 

 

Ca
2+

 

(mg/L) 

Mg
2+

 

(mg/L) 

NH4
+
 

(mg/L) 

Na
+  

(mg/L) 

K
+
  

(mg/L) 
pH 

76,4 4,95 0 2,05 0,63 7,5 

HCO3
-
 

(mg/L) 
Cl

-
 (mg/L) 

SO4
2-

 

(mg/L) 

NO2
-
 

(mg/L) 

NO3
-
 

(mg/L) 

EC 

(κS/cm) 

250 5 9,12 0 1,4 357 
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Πίλαθαο 18. Ηνληηθνί ιόγνη ηωλ ζηνηρείωλ ηωλ λεξνύ Εαγόξη 

 

Ηνληηθνί Λόγνη 

(Mg
2+

+Ca
2+

)/HCO3
-
 Mg

2+
/Ca

2+
 (Ca

2+
+Mg

2+
)/(Na

+
+K

+
) Na

+
/K

+
 

1.03 0.11 40.18 5.56 

 

 

Γηάγξακκα 21. Piper   Γηάγξακκα 22. Stiff 

 

 

Γηάγξακκα 23. Schoeller  Γηάγξακκα 24. Κπθιηθό δηάγξακκα  θύξηωλ ηόληωλ 

 

 

  

22%
1%

1%

72%

1% 3%

Ca+2 Mg+2 Na+ HCO3- Cl- SO4-2
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3.1.7 Αύξα 

 

Απφ ηα δεδνκέλα πνπ αλαγξάθνληαη ζηελ εηηθέηα ηνπ λεξνχ ην θπζηθφ κεηαιιηθφ 

λεξφ Αχξα έρεη ηελ πεγή ηνπ ζην Αίγην θαη ζπγθεθξηκέλα ζηα Αρατθά βνπλά ηεο 

Πεινπνλλήζνπ. Ο ρεκηζκφο ηνπ λεξνχ νθείιεηαη ζηα αλζξαθηθά ηδεκαηνγελή 

πεηξψκαηα ηεο πεξηνρήο (ζεηξάο Χινλνχ-Πίλδνπ) απφ ηα νπνία εκπινπηίδεηαη κε 

HCO3
-
 θαη Ca

2+
. Απηφ επηβεβαηψλεηαη θαη απφ ηνλ ηνληηθφ ιφγν Mg

2+
/Ca

2+
 πνπ 

παίξλεη ηηκή 0.24, δειαδή κηθξφηεξε απφ 0.5 θαη απηφ ππνδειψλεη πσο ην λεξφ 

πξνέξρεηαη απφ αζβεζηνιηζηθφ πεξηβάιινλ. Δπνκέλσο πξφθεηηαη γηα έλα Ca-HCO3 

ηχπνπ λεξφ φπσο θαίλεηαη ζην Γηάγξακκα 25, βξίζθεηαη ζηελ αξηζηεξή πιεπξά ζην 

ξνκβνεηδέο ζρήκα. Οη ζπγθεληξψζεηο ηνπ Ca
2+

 θαη ησλ HCO3
-
 κεηξήζεθαλ ζηα 60 

mg/L θαη 182 mg/L θαη ππεξηεξνχλ ηνπ Mg
2+

 πνπ βξέζεθε ζηα 8.9 mg/L.  

 

Δηθόλα 9. Γεωγξαθηθή ηνπνζέηεζε θπζηθνύ κεηαιιηθνύ λεξνύ Αύξα ζε πεξηβάιινλ GIS 

Ζ ζπγθέληξσζε ηνπ λαηξίνπ (Na
+
) είλαη κηθξφηεξε απφ 20 mg/L θαη ζπγθεθξηκέλα 

βξίζθεηαη ζηα 9 mg/L, επνκέλσο ραξαθηεξίδεηαη θαηάιιειν γηα δίαηηα πησρή ζε 

λάηξην θαη απηφο είλαη ν ιφγνο πνπ ην νξίδεη θπζηθφ κεηαιιηθφ λεξφ. Σα ηφληα Cl
-
, K

+
 

εκθαλίδνληαη κε πνιχ κηθξέο ζπγθεληξψζεηο ησλ 2 mg/L θαη 1.2mg/L. Αληίζεηα ε 
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πεξηεθηηθφηεηα ζε SO4
2-

 εκθαλίδεη ηηκή 14 mg/L ζρεηηθά κεγάιε κε βάζε ηα λεξά 

πνπ κειεηήζεθαλ. 

ην δηάγξακκα Stiff απεηθνλίδεηαη ε επηθξάηεηα ηνπ Ca
2+

 έλαληη ησλ άιισλ δχν 

θαηηφλησλ, θαζψο θαη ηνπ HCO3
-
 έλαληη ησλ άιισλ δχν αληφλησλ κε κεγάιε 

δηαθνξά. Παξφια απηά, θαη ηα Mg
2+

, Na
+
 έρνπλ ζρεηηθά ζεκαληηθή ζπκκεηνρή κε 

πεξηεθηηθφηεηεο 8.9 mg/L θαη 9 mg/L αληίζηνηρα. Σν ίδην δηαπηζηψλεηαη ζην θπθιηθφ 

δηάγξακκα (Γηάγξακκα 28), φπνπ κε βάζε ηα θχξηα ηφληα θαίλεηαη ε πνιχ κεγάιε 

δηαθνξά ηνπ πνζνζηνχ ηνπ HCO3
-
 θαηά 66% πεξίπνπ, ζε αληίζεζε κε ηα ππφινηπα 

ηφληα. Σν Ca
2+

 θαηαιακβάλεη ην 22%. Σέινο, ζην δηάγξακκα Schoeller (Γηάγξακκα 

27) ε πςειφηεξε θνξπθή θαίλεηαη πσο αλήθεη ζην ηφλ HCO3
- 
θαη ε επφκελε κεγάιε 

θνξπθή ζην Ca
2+

, ελψ θαη ην Mg
2+

 απνηειεί ζεκαληηθφ ζπζηαηηθφ καδί κε ηα 

Na
+
+K

+
, ζε αληίζεζε κε ην πνιχ κηθξφ πνζνζηφ ηνπ Cl

-
. 

Σα NH4
+
, NO2

-
 ,NO3

-
 βξίζθνληαη ζε πνιχ κηθξά πνζά θάησ απφ ηα κέγηζηα 

επηηξεπφκελα φξηα ηνπο. Σν pH είλαη 7,6 θαη ην λεξφ ειαθξψο αιθαιηθφ θαη ηέινο, ε 

ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα κεηξήζεθε 321 κS/cm. 

χκθσλα κε ηνλ ιφγν Na
+
/K

+
 πνπ παίξλεη ηηκή 0.33, πξφθεηηαη γηα έλα λεξφ κε 

βξφρηλε πξνέιεπζε, θαη ηέινο, ν ιφγνο (Ca
2+

+Mg
2+

)/(Na
+
+K

+
)=2.34  δειψλεη πσο ν 

πδξνθνξέαο έρεη ζπλερή ηξνθνδνζία. 

 

Πίλαθαο 19. Υεκηθέο αλαιύζεηο λεξνύ Αύξα (ρεκηθή αλάιπζε από ην εξγαζηήξην πγηεηλήο ηνπ 

Παλεπηζηεκίνπ Παηξώλ 4/8/2016) 

 

Ca
2+ 

(mg/L) 

Mg
2+

 

(mg/L) 

NH4
+
 

(mg/L) 
Na

+
 (mg/L) K

+ 
(mg/L) pH 

60 8,9 <0,1 9 1,2 7,8 

HCO3
-

(mg/L) 
Cl

-
 (mg/L) 

SO4
2-

 

(mg/L) 
NO2

-
 (mg/L) 

NO3
-
 

(mg/L) 

EC 

(κS/cm) 

182 2 14 <0,1 8,6 321 
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Πίλαθαο 20. Ηνληηθνί ιόγνη ηωλ ζηνηρείωλ ηνπ λεξνύ Αύξα 

 

Ηνληηθνί Λόγνη 

(Mg
2+

+Ca
2+

)/HCO3
-
 Mg

2+
/Ca

2+
 (Ca

2+
+Mg

2+
)/(Na

+
+K

+
) Na

+
/K

+
 

1.25 0.24 2.34 0.33 

 

Γηάγξακκα 25. Piper    Γηάγξακκα 26. Stiff 

 

 

Γηάγξακκα 27. Schoeller           Γηάγξακκα  28. Κπθιηθό δηάγξακκα  θύξηωλ ηόληωλ 

 

3.1.8 Πεγή Οιύκπνπ 

 

Σν θπζηθφ κεηαιιηθφ λεξφ Πεγή Οιχκπνπ πεγάδεη απφ ηελ νκψλπκε πεγή ζην Όξνο 

Όιπκπνο, ην νπνίν αλήθεη ζηελ Πειαγνληθή Εψλε. Σα αλζξαθηθά πεηξψκαηα  

(Mg
2+

/Ca
2+

=0.46) ηεο δψλεο δηαβξψλνληαη θαη πξνζδίδνπλ ζην λεξφ πςειέο 

22%

3%

3%

66%

1% 5%

Ca+2 Mg+2 Na+ HCO3- Cl- SO4-2
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πνζφηεηεο HCO3
-
, Ca

2+
, Mg

2+
. Αλαιπηηθά απφ ηηο ρεκηθέο αλαιχζεηο ηεο εηηθέηαο ηνπ 

δνρείνπ εληνπίδνληαη κε ζπγθεληξψζεηο HCO3
-
=274.3 mg/L, Ca

2+
=63.8 mg/L, 

Mg
2+

=17.7 mg/L. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα λα θαηαηάζζεηαη ζηνλ ηχπν λεξνχ Ca-Mg-

HCO3 ην νπνίν απεηθνλίδεηαη θαη ζην δηάγξακκα Piper (Γηάγξακκα 29). 

 

Δηθόλα 10. Γεωγξαθηθή ηνπνζέηεζε ηνπ θπζηθνύ κεηαιιηθνύ λεξνύ Πεγή Οιύκπνπ ζε 

πεξηβάιινλ GIS 

ε αληίζεζε κε ηα παξά πάλσ θχξηα ηφληα πνιχ κηθξή ζπκκεηνρή εκθαλίδνπλ ηα 

ηφληα Na
+
, Cl

-
, Κ

+
 θαη SO4

2-
. πγθεθξηκέλα ην λάηξην παξνπζηάδεη πεξηεθηηθφηεηα 9.5 

mg/L θάηη πνπ ηνπ πξνζδίδεη ηελ ηδηφηεηα „θαηάιιειν γηα δίαηηα πησρή ζε λάηξην‟ 

(<20 mg/L), ην ριψξην εκθαλίδεηαη κε 9.9 mg/L, ην θάιην 1.5 mg/L θαη ηα SO4
2-

  κε 

πεξηεθηηθφηεηα 3 mg/L. Δμαηηίαο ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ λαηξίνπ (<20 mg/L) ην λεξφ 

αλαγλσξίδεηαη σο θπζηθφ κεηαιιηθφ. 

ην θπθιηθφ δηάγξακκα θχξησλ ηφλησλ (Γηάγξακκα 32) αλαγξάθνληαη ηα πνζνζηά 

ζηα νπνία αληηζηνηρνχλ νη πεξηεθηηθφηεηεο απηέο, δειαδή ην HCO3
-
=72%, 

Ca
2+

=17%, Mg
2+

=5%, Cl
-
=3%, Na

+
=2% θαη SO4

2-
=1%. ηα δηαγξάκκαηα Stiff θαη 

Schoeller (Γηαγξάκκαηα 30 θαη 31) απεηθνλίδεηαη ε δηαθνξά κεηαμχ ηεο 

ζπγθέληξσζεο ησλ HCO3
-
 κε ηα αληφληα Cl

-
 θαη SO4

2-
. Μεηαμχ ησλ θαηηφλησλ δελ 
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παξαηεξείηαη ηφζν κεγάιε δηαθνξά, παξ‟ φι‟ απηά θαίλεηαη πσο ην Ca
2+

 ππεξηεξεί 

ηνπ Na
+
 θαη ηνπ Mg

2+
. 

Σα ηφληα NH4
+
, NO2

-
, NO3

-
 είλαη θάησ απφ ηα αλψηεξα φξηα πνπ νξίδνληαη απφ ηελ 

λνκνζεζία κε ηηκέο <0.1 mg/L, <0.005 mg/L θαη 10.4 mg/L. Σν pH είλαη ειαθξψο 

αιθαιηθφ κε ηηκή 7.6 θαη ε ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα είλαη 473 κS/cm.  

Σν λεξφ πνπ θαηαιήγεη ζηελ πεγή πξνέξρεηαη απφ ηα θαηαθξεκλίζκαηα, ζπκπέξαζκα 

ην νπνίν βγαίλεη απφ ηελ ηηκή ηνπ ιφγνπ Na
+
/K

+
=11, αιιά κπνξεί θαη λα 

εκπινπηίδεηαη σο έλαλ βαζκφ, ελψ απφ ηνλ ιφγν (Ca
2+

+Mg
2+

)/(Na
+
+K

+
)=10.18 

πξνθχπηεη φηη ε ηξνθνδνζία γίλεηαη κε ζπλερή ηξφπν. 

 

Πίλαθαο 21. Υεκηθή αλάιπζε λεξνύ Πεγήο Οιύκπνπ (ρεκηθή αλάιπζε από Η.Γ.Μ.Δ. Μ.Ο.2017) 

 

Ca
2+

 

(mg/L) 

Mg
2+ 

(mg/L) 

NH4
+
 

(mg/L) 

Na
+
  

(mg/L) 

K
+
  

(mg/L) pH 

63,8 17,7 <0,1 9,6 1,5 7,6 

HCO3
-
 

(mg/L) Cl
-
 (mg/L) 

SO4
2-

 

(mg/L) NO2
-
 (mg/L) 

NO3
-
 

(mg/L) EC (κS/cm) 

274,3 9,9 <5 <0,005 10,4 473 

 

Πίλαθαο 22. Ηνληηθνί ιόγνη ηωλ ζηνηρείωλ ηνπ λεξνύ Πεγή Οιύκπνπ 

 

Ηνληηθνί Λόγνη 

(Mg
2+

+Ca
2+

)/HCO3
-
 Mg

2+
/Ca

2+
 (Ca

2+
+Mg

2+
)/(Na

+
+K

+
) Na

+
/K

+
 

1.03 0.46 10.18 11 
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Γηάγξακκα 29. Piper   Γηάγξακκα 30. Stiff 

 

 

 

 

Γηάγξακκα 31. Schoeller Γηάγξακκα 32. Κπθιηθό δηάγξακκα  θύξηωλ ηόληωλ 

 

3.1.9 έιη 

 

Σν λεξφ έιη αλαβιχδεη απφ ηελ πεγή Άζζνο ζην Βέξκην Ζκαζίαο. Γεσηεθηνληθά 

ηνπνζεηείηαη ζηελ Πειαγνληθή Εψλε θαη ε ρεκηθή ζχζηαζε δηακνξθψλεηαη απφ ηελ 

δηάιπζε ησλ αλζξαθηθψλ πεηξσκάησλ, κε απνηέιεζκα λα εκπινπηίδεηαη ζε Ca
2+

 θαη 

HCO3
-
. χκθσλα θαη κε ηηο ρεκηθέο αλαιχζεηο πνπ αλαγξάθνληαη ζηελ εηηθέηα ηνπ 

λεξνχ, ερεη πςειέο ζπγθεληξψζεηο ζε Ca
2+

 (81 mg/L) θαη HCO3
-
 (256 mg/L), ελψ  

πεξηεθηηθφηεηεο ζε Mg
2+

 είλαη ρακειέο (7.5 mg/L), φπσο δηαπηζηψλεηαη θαη απφ ηελ 

ζχγθξηζε ησλ δχν θαηηφλησλ θαη ηελ ηνληηθή αλαινγία Mg
2+

/Ca
2+

=0.15 πνπ 

17%
5%

2%

72%

3% 1%

Ca+2 Mg+2 Na+ HCO3- Cl- SO4-2
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επηβεβαηψλεη ηελ έληνλε δηάιπζε ησλ αλζξαθηθψλ πεηξσκάησλ. ην δηάγξακκα Piper 

(Γηάγξακκα 33) απεηθνλίδεηαη ν Ca-HCO3 ρεκηθφο ηχπνο ηνπ λεξνχ. 

Με κηθξέο πεξηεθηηθφηεηεο εκθαλίδνληαη ηα ηφληα Cl
-
 θαη K

+
, πνπ αξηζκνχληαη ζηα <5 

mg/L θαη 0.5 mg/L αληίζηνηρα.  Υακειέο ζπγθεληξψζεηο δηαπηζηψζεθαλ επίζεο θαη 

ζηα ηφληα Na
+
 (1.1 mg/L) θαη γηα ην ιφγν απηφ έρεη ηνλ ραξαθηεξηζκφ “θαηάιιειν 

γηα δίαηηα πησρή ζε λάηξην”.  Δπεηδή πιεξνί ην θξηηήξην απηφ έρεη αλαγλσξηζηεί σο 

θπζηθφ κεηαιιηθφ λεξφ. Αμηνζεκείσηε είλαη ε ζπγθέληξσζε ησλ ηφλησλ SO4
2-

 πνπ 

παίξλνπλ ηελ ηηκή 29 mg/L ε νπνία είλαη κεγάιε ζρεηηθά κε ηα ππφινηπα λεξά πνπ 

κειεηήζεθαλ.  

Οη ζπγθεληξψζεηο ησλ ηφλησλ NH4
+
 (0.005 mg/L), NO2

-
 (0.02 mg/L) θαη ΝΟ3

-
 

(<5mg/L) είλαη πνιχ κηθξέο θαη πιεξνχλ ηηο πξνδηαγξαθέο πνπ νξίδεη ν λφκνο. Ζ 

ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα κεηξήζεθε ζηα 425 κS/cm, θάηη πνπ ππνδειψλεη θαιήο 

πνηφηεηαο λεξφ. Σν pH είλαη 7.6  ππνδειψλνληαο ειαθξά αιθαιηθή ζπκπεξηθνξά. 

 

 

Δηθόλα 11. Γεωγξαθηθή ηνπνζέηεζε θπζηθνύ κεηαιιηθνύ λεξνύ έιη ζε πεξηβάιινλ GIS 
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ηα δηαγξάκκαηα Stiff θαη Schoeller (Γηαγξάκκαηα 34 θαη 35) θαίλεηαη ε δηαθνξά 

ησλ ζπγθεληξψζεσλ ηνπ Ca
2+

 κε ηα άιια δπν θχξηα θαηηφληα, Na
+
 θαη Mg

2+
, ελψ απ‟ 

ηε κεξηά ησλ αληφλησλ ε δηαθνξά ησλ κεγάισλ ζπγθεληξψζεσλ ηνπ HCO3
-
 ζε ζρέζε 

κε ην SO4
2-

, πνπ επίζεο ζπκκεηέρεη ελεξγά, θαη ην Cl
-
. Σα πνζνζηά πνπ 

θαηαιακβάλνπλ φια ηα θχξηα ηφληα απεηθνλίδνληαη ζην θπθιηθφ δηάγξακκα 

(Γηάγξακκα 36) είλαη HCO3
-
= 68%, Ca

2+
= 21%, SO4

2-
= 8%, Mg

2+
= 2% Cl

-
= 1% θαη 

Na
+
= 0%. 

Σν λεξφ πνπ θηάλεη ζηνλ πδξνθφξν νξίδνληα είλαη κεηεξνξηθήο πξνέιεπζεο 

(Na
+
/K

+
=3,7) θαη ε ηξνθνδνζία γίλεηαη κε γξήγνξν ξπζκφ 

((Ca
2+

+Mg
2+

)/(Na
+
+K

+
)=76.38). 

Πίλαθαο 23. Υεκηθή αλάιπζε ηνπ λεξνύ έιη (ρεκηθή αλάιπζε από Η.Γ.Μ.Δ. 1/2/2016) 

 

Ca
2+

 

(mg/L) 

Mg
2+

 

(mg/L) 

NH4
+  

(mg/L) 

Na
+ 

 (mg/L) 

K
+
  

(mg/L) 
pH 

81 7,5 <0,1 1,1 0,5 7,6 

HCO3
-
 

(mg/L) 

Cl
-
  

(mg/L) 

SO4
2-

 

(mg/L) 

NO2
-
  

(mg/L) 

NO3
-
 

(mg/L) 

EC 

(κS/cm) 

256 <5 29 <0,05 <5 425 

Πίλαθαο 24. Ηνληηθνί ιόγνη ηωλ ζηνηρείωλ ηνπ λεξνύ έιη 

 

Ηνληηθνί Λόγνη 

(Mg
2+

+Ca
2+

)/HCO3
-
 Mg

2+
/Ca

2+
 (Ca

2+
+Mg

2+
)/(Na

+
+K

+
) Na

+
/K

+
 

1.11 0.15 76.38 3,7 

 

Γηάγξακκα 33. Piper  Γηάγξακκα 34. Stiff 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

50 
 

 

 

Γηάγξακκα 35. Schoeller  Γηάγξακκα 36. Κπθιηθό δηάγξακκα  θύξηωλ ηόληωλ 

 

3.1.10 ακαξίλα 

 

Οη πεγέο ηνπ θπζηθνχ κεηαιιηθνχ λεξνχ ακαξίλα ηνπνζεηνχληαη ζηηο αλαηνιηθέο 

πιαγηέο ηνπ κφιηθα, ζηνλ λνκφ Γξεβελψλ. Γεσηεθηνληθά αλήθεη ζηελ Εψλε 

Χινλνχ-Πίλδνπ. Ζ δηάιπζε ηνπ νθηνιηζηθνχ ζπκπιέγκαηνο θαη ηνπ θιχζρε ηεο 

δψλεο έρνπλ σο απνηέιεζκα ηελ εκθάληζε ζρεηηθά πςειψλ πεξηεθηηθνηήησλ HCO3
-
 

θαη Mg
2+

. ε αληίζεζε κε ηα πεξηζζφηεξα θπζηθά κεηαιιηθά λεξά πνπ κειεηήζεθαλ 

θαη κε βάζε ηα ζηνηρεία πνπ κνπ θνηλνπνηήζεθαλ απφ ηελ ίδηα ηελ εηαηξεία, πεξηέρεη 

πνιχ κηθξή πεξηεθηηθφηεηα ζε Ca
2+

 (2.4 mg/L) αιιά έρεη ζρεηηθά κεγάιε 

πεξηεθηηθφηεηα ζε Mg
2+

=22.3 mg/L θαη ζε HCO3
-
=106 mg/L. Γη απηφλ ηνλ ιφγν  

θαηαηάζζεηαη ζηα Mg-HCO3 ηχπνπ λεξά. Δπνκέλσο ε θχξηα πξνέιεπζε ησλ ηφλησλ 

είλαη ηα νθηνιηζηθά θαη ν θιχζρεο ή γεληθά ζρεκαηηζκνί πινχζηνη ζε καγλήζην, 

γεγνλφο πνπ επηβεβαηψλεηαη απφ ηνλ ηνληηθφ ιφγν Mg
2+

/Ca
2+

=15.3.  

21%

2%
0%

68%

1%

8%

Ca+2 Mg+2 Na+ HCO3- Cl- SO4-2
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Δηθόλα 12. Γεωγξαθηθή ηνπνζέηεζε θπζηθνύ κεηαιιηθνύ λεξνύ ακαξίλα ζε πεξηβάιινλ GIS 

Υαξαθηεξίδεηαη σο ρακειήο πεξηεθηηθφηεηαο ζε άιαηα θαη πησρφ ζε Νάηξην (0.6 

mg/L) λεξφ, ελψ  παξάιιεια έρεη κηθξέο πνζφηεηεο ζε K
+
, Cl

-
, SO4

2-
, πνπ 

αληηζηνηρνχλ ζε 0.3 mg/L, <5 mg/L θαη <5 mg/L. Με βάζε ην θξηηήξην  

«ζπγθέληξσζε Na
+
<20 mg/L» ην λεξφ έρεη αλαγλσξηζηεί σο θπζηθφ κεηαιιηθφ. 

ηα δηαγξάκκαηα Stiff θαη Schoeller (Γηαγξάκκαηα 38, 39),  απεηθνλίδεηαη ν έληνλνο 

ραξαθηήξαο ησλ θαηηφλησλ ηνπ Mg
2+

 θαη ν πνιχ ιηγφηεξν έληνλνο ραξαθηήξαο ησλ 

θαηηφλησλ ηνπ Ca
2+

, ελψ ζηα αληφληα επηθξαηεί ην HCO3
-
 έλαληη ησλ Cl

-
 θαη SO4

2-
. 

ην θπθιηθφ δηάγξακκα θχξησλ ηφλησλ (Γηάγξακκα 40) θαίλεηαη πην θαζαξά  πσο ην 

κεγαιχηεξν πνζνζηφ θαηαιακβάλεη ην HCO3
-
 ζε πνζνζηφ 77%, έπεηηα ην Mg

2+
 θαηά 

16% θαη αθνινπζνχλ ηα Ca
2+

, Cl
-
, SO4

2-
 κε 2% ην θαζέλα. 

Οη δείθηεο ξχπαλζεο NH4
+
 θαη NO3

-
 είλαη ζρεδφλ αλχπαξθηνη έσο κεδεληθνί, φπσο 

θαη ην NO2
-
. Σν pH είλαη 9, δειαδή ηζρπξψο αιθαιηθφ θαη ε ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα 

έρεη κεηξεζεί ζηα 182 κS/cm θαη απνηειεί έλδεημε θαιήο πνηφηεηαο λεξνχ. 

Πξνθχπηεη ινηπφλ φηη ην λεξφ έρεη κεηεσξηθή πξνέιεπζε αθνχ Na
+
/K

+
=3.25. Ζ 

ηξνθνδνζία ηνπ πδξνθνξέα γίλεηαη κε εκπινπηηζκφ, απφ ηε ζηηγκή πνπ ηζρχεη φηη 

(Ca
2+

+Mg
2+

)/(Na
+
+K

+
)>1 θαη ζπγθεθξηκέλα ν ηνληηθφο ιφγνο παίξλεη ηελ ηηκή 57.5.  
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Πίλαθαο 25. Υεκηθέο αλαιύζεηο ηνπ λεξνύ ακαξίλα (ρεκηθέο αλαιύζεηο από Η.Γ.Μ.Δ. 

14/11/2018) 

 

Ca
2+

 

(mg/L) 

Mg
2+

 

(mg/L) 

NH4
+
 

(mg/L) 

Na
+
 

(mg/L) 

K
+
  

(mg/L) 
pH 

2,4 22,3 <0,1 0,6 0,3 9 

HCO3
-
 

(mg/L) 

Cl
-  

(mg/L) 

SO4
2-

(mg/L) 

NO2
-
 

(mg/L) 

NO3
-
  

(mg/L) 

EC  

(κS/cm) 

106 <5 <5 <0,05 1,9 182 

Πίλαθαο 26. Ηνληηθνί ιόγνη ηωλ ζηνηρείωλ ηνπ λεξνύ ακαξίλα 

 

Ηνληηθνί Λόγνη 

(Mg
2+

+Ca
2+

)/HCO3
-
 Mg

2+
/Ca

2+
 (Ca

2+
+Mg

2+
)/(Na

+
+K

+
) Na

+
/K

+
 

1.13 15.3 57.5 3.25 

 

 

Γηάγξακκα 37. Piper   Γηάγξακκα 38. Stiff 
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Γηάγξακκα 39. SchoellerΓηάγξακκα Γηάγξακκα 40. Κπθιηθό δηάγξακκα  θύξηωλ ηόληωλ  

 

3.1.11 Θεόλε 

 

χκθσλα κε ηα δεδνκέλα πνπ αλαγξάθνληαη επάλσ ζηελ εηηθέηα ηνπ δνρείνπ, ην 

λεξφ Θεφλε πεγάδεη απφ ηα Άγξαθα φξε ζηελ λφηηα απφιεμε ηεο Πίλδνπ θαη 

αλαβιχδεη απφ ηελ πεγή ΓΚΟΤΡΑ. Ζ δηάιπζε ησλ πεηξσκάησλ δίλεη Ca-HCO3 

ραξαθηήξα ζην λεξφ, φπσο πξνθχπηεη απφ ην δηάγξακκα Piper (Γηάγξακκα 41) θαη 

απφ ηελ αλαινγία Mg
2+

/Ca
2+

<0.5 πνπ ππνινγίζηεθε πνιχ κηθξή, κε ηηκή 0.0034. Οη 

θπξηφηεξεο ζπγθεληξψζεηο πνπ πεξηέρεη ην λεξφ είλαη Ca
2+

=47.7 mg/L  θαη  

HCO3
-
=145 mg/L, πξνεξρφκελα απφ αλζξαθηθά πεηξψκαηα θαη ηνλ θιχζρε ηεο 

δψλεο Χινλνχ-Πίλδνπ. 

Σν Νa
+
 έρεη ζπγθέληξσζε 1.2 mg/L, κηθξφηεξε δειαδή απφ ηα 20 mg/L, νξίδνληάο ην 

θαηάιιειν γηα δίαηηα πησρή ζε λάηξην θαη ραξαθηεξίδνληαο ην σο θπζηθφ κεηαιιηθφ. 

Πνιχ κηθξέο ζπγθεληξψζεηο παξαηεξνχληαη επίζεο θαη ζηα ηφληα K
+
 (0.3 mg/L), Cl

- 

(<5 mg/L), SO4
2-

 (<5 mg/L), γεγνλφο πνπ νθείιεηαη ζηε πεηξνινγία ηεο πεξηνρήο. 

Οη ζρέζεηο κεηαμχ ησλ θχξησλ ηφλησλ, δειαδή Ca
2+

>>Na
+
>K

+
>Mg

2+
 θαη  

HCO3
-
>SO4

2-
, Cl

-
 είλαη επδηάθξηηεο ζηα δηαγξάκκαηα Stiff θαη Schoeller 

(Γηαγξάκκαηα 42,43). Παξάιιεια ζην θπθιηθφ δηάγξακκα (Γηάγξακκα 44) 

απεηθνλίδνληαη ζηαηηζηηθά ηα πνζνζηά ησλ θχξησλ ηφλησλ. Σν κεγαιχηεξν πνζνζηφ 

θαηαιακβάλεηαη απφ ηα φμηλα αλζξαθηθά ηφληα σο 72%, ην ακέζσο επφκελν 

κεγαιχηεξν πνζνζηφ έρεη ην αζβέζηην 24% θαη ηέινο αθνινπζνχλ ηα SO4
2-

, Cl
-
, Na

+
 

θαη Mg
2+

 κε 2%. 1%, 1% θαη 0% αληίζηνηρα. 

2%

16% 1%

77%

2% 2%

Ca+2 Mg+2 Na+ HCO3- Cl- SO4-2
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Δηθόλα 13. Γεωγξαθηθή ηνπνζέηεζε θπζηθνύ κεηαιιηθνύ λεξνύ Θεόλε ζε πεξηβάιινλ GIS 

 

Σα NH4
+
, NO2

-
, NO3

-
 εληνπίδνληαη ζε πνιχ κηθξέο ζπγθεληξψζεηο ζχκθσλα κε ηελ 

λνκνζεζία, ην pH είλαη 8 πνπ ππνδειψλεη αιθαιηθφηεηα θαη, ηέινο, ε ειεθηξηθή 

αγσγηκφηεηα είλαη ζε θπζηνινγηθά επίπεδα γηα πφζε κε ηηκή 238 κS/cm. 

Ο πδξνθφξνο νξίδνληαο εκπινπηίδεηαη απφ βξφρηλν λεξφ (Na
+
/K

+
=6.5) θαη ε 

ηξνθνδνζία γίλεηαη κε ζπλερή ξπζκφ ((Mg
2+

+Ca
2+

)/(Na
+
+K

+
)=39.8). 

 

Πίλαθαο 27. Υεκηθή Αλάιπζε ηνπ λεξνύ Θεόλε (ρεκηθή αλάιπζε από Η.Γ.Μ.Δ. 31/3/2016) 

 

Ca
2+

 

(mg/L) 

Mg
2+

 

(mg/L) 

NH4
+ 

(mg/L) 

Na
+  

(mg/L) 

K
+
  

(mg/L) pH 

47,7 0,1 <0,1 1,2 0,3 8 

HCO3
-
 

(mg/L) 

Cl
-
  

(mg/L) 

SO4
2-

 

(mg/L) 

NO2
-
  

(mg/L) 

NO3
-
  

(mg/L) 

EC  

(κS/cm) 

145 <5 <5 <0,05 1,5 238 
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Πίλαθαο 28. Ηνληηθνί ιόγνη ηωλ ζηνηρείωλ ηνπ λεξνύ 

 

Ηνληηθνί Λόγνη 

(Mg
2+

+Ca
2+

)/HCO3
-
 Mg

2+
/Ca

2+
 (Ca

2+
+Mg

2+
)/(Na

+
+K

+
) Na

+
/K

+
 

1 0.0034 39.8 6.5 

 

 

Γηάγξακκα 41. Piper    Γηάγξακκα 42. Stiff 

 

 

 

 

Γηάγξακκα 43. Schoeller  Γηάγξακκα 44. Κπθιηθό δηάγξακκα θύξηωλ ηόληωλ 

 

 

24%

0%

1%

72%

1% 2%

Ca+2 Mg+2 Na+ HCO3- Cl- SO4-2
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3.1.12 Ηόιε 

 

Έλα αθφκα θπζηθφ κεηαιιηθφ λεξφ πνπ πεγάδεη απφ ηα αζβεζηνιηζηθά πεηξψκαηα 

ηεο Εψλεο Χινλνχ-Πίλδνπ είλαη ην λεξφ Ηφιε. Αλαβιχδεη απφ ηνπο πξφπνδεο ηεο 

Οίηεο, ζηελ πεξηνρή ηεο Φζηψηηδαο, ζηελ ηεξεά Διιάδα. Σα αλζξαθηθά πεηξψκαηα 

καδί κε ηνλ θιχζρε είλαη ππεχζπλα γηα ηελ ρεκηθή ζχζηαζε ηνπ, θαζψο ε δηάιπζε 

ηνπο πξνζδίδεη ζην λεξφ πςειέο πεξηεθηηθφηεηεο ζε HCO3
-
, Ca

2+
 θαη Mg

2+
, 

ηθαλνπνηεηηθέο γηα λα ην ραξαθηεξίζεη σο Ca-Mg-HCO3 ηχπνπ λεξφ. 

πκπιεξσκαηηθά, ε αλζξαθηθή πξνέιεπζε επηβεβαηψλεηαη απφ ηνλ ιφγν  

Mg
2+

/Ca
2+

= 0.58. Πην ζπγθεθξηκέλα, νη πεξηεθηηθφηεηεο ησλ ηφλησλ είλαη 

Ca
2+

=59.3 mg/L, Mg
2+

=20.8 mg/L θαη HCO3
-
=274 mg/L. Σα ρεκηθά δεδνκέλα ηνπ 

λεξνχ Ηφιε ζπιιέρζεθαλ απφ ηηο ρεκηθέο αλαιχζεηο πνπ βξίζθνληαη επάλσ ζηελ 

εηηθέηα ηνπ δνρείνπ. 

Ζ επηθξάηεζή ηνπο έλαληη ησλ Na
+
, Cl

-
, SO4

2-
 θαη K

+ 
απεηθνλίδεηαη ζηα δηαγξάκκαηα 

Piper θαη Schoeller (Γηαγξάκκαηα 45, 47).  Σα Na
+
, Cl

-
 θαη SO4

2-
 έρνπλ ηηκέο 7.33 

mg/L, 8.13 mg/L θαη 10.5 mg/L, αληίζηνηρα. Σν λεξφ έρεη αλαγλσξηζηεί σο θπζηθφ 

κεηαιιηθφ εμαηηίαο ηνπ λαηξίνπ πνπ έρεη κηθξφηεξε ζπγθέληξσζε απφ ηα 20 mg/L 

θαζηζηψληαο ην θαηάιιειν γηα δίαηηα πησρή ζε λάηξην. 

Όπσο θαίλεηαη ζην θπθιηθφ δηάγξακκα (Γηάγξακκα 48) ηα HCO3
-
,  Ca

2+
 θαη Mg

2+
 

θαηαιακβάλνπλ ζπλνιηθά ην 93% ησλ θχξησλ ηφλησλ ζην λεξφ, κε πνζνζηά 72%,  

16% θαη 5% αληίζηνηρα. Δλψ ππνιείπνληαη ηα ηφληα SO4
2-

, Na
+
 θαη Cl

-
 κε πνζνζηά 

3%, 2% θαη 2% αληίζηνηρα. ηα Γηαγξάκκαηα 46 θαη 47 γίλεηαη μεθάζαξε ε εμίζνπ 

ζεκαληηθή ζπκκεηνρή ηνπ αζβεζηίνπ θαη ηνπ καγλεζίνπ απφ ηελ πιεπξά ησλ 

θαηηφλησλ. Δλψ ηα φμηλα αλζξαθηθά ηφληα ππεξηεξνχλ θαηά πνιχ ζε ζρέζε κε ηα 

ππφινηπα θχξηα αληφληα. 

Σν pH είλαη 7.2 θαη ε ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα 410 κS/cm, ηηκή πνιχ θνληά ζηελ 

ελδεηθηηθή γηα πνζηκφηεηα, αιιά ζεκαληηθή γηα ηνλ ραξαθηήξα ηνπ λεξνχ. Σα ηφληα 

NH4
+
, NO2

-
, NO3

-
 εκθαλίδνπλ αξθεηά κηθξέο ζπγθεληξψζεηο κε ηηκέο 0.013 mg/L, 

<0.006 mg/L θαη 9.55 mg/L αληίζηνηρα νη νπνίεο βξίζθνληαη θάησ απφ ηα αλψηεξα 

φξηα πνπ νξίδεη ν λφκνο. 

Πξφθεηηαη γηα έλα λεξφ πνπ αλαλεψλεηαη ζπλερψο απφ βξφρηλν λεξφ ή κπνξεί λα 

βξίζθεηαη ζε θάπνηα δψλε εκπινπηηζκνχ. Απηφ ζπκπεξαίλεηαη απφ ηνπο ηνληηθνχο 
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ιφγνπο Na
+
/K

+
= 14.5, ηηκή κεηαμχ ησλ νξίσλ πνπ ππνδειψλνπλ βξφρηλν λεξφ θαη 

εκπινπηηζκφ θαη (Ca
2+

+Mg
2+

)/(Na
+
+K

+
)=13.7,ηηκή πνπ νξίδεη  ηε ζπλερή ξνή .  

 

Δηθόλα 14. Γεωγξαθηθή ηνπνζέηεζε θπζηθνύ κεηαιιηθνύ λεξνύ Ηόιε ζε πεξηβάιινλ GIS 

 

Πίλαθαο 29. Υεκηθή αλάιπζε ηνπ λεξνύ Ηόιε (ρεκηθή αλάιπζε από Γ.Υ.Κ. 4/3/2016) 

 

Ca
2+

 

(mg/L) 

Mg
2+

  

(mg/L) 

NH4
+ 

(mg/L) 

Na
+
  

(mg/L) 

K
+
  

(mg/L) 
pH 

59,3 20,8 0,013 7,33 0,85 7,2 

HCO3
-
 

(mg/L) 

Cl
-
  

(mg/L) 

SO4
2-

 

(mg/L) 

NO2
-
 

(mg/L) 

NO3
-
 

(mg/L) 

EC 

 (κS/cm) 

274 8,13 10,5 <0,006 9,55 410 

 

Πίλαθαο 30. Ηνληηθνί ιόγνη ηνπ λεξνύ Ηόιε 

 

Ηνληηθνί Λόγνη 

(Mg
2+

+Ca
2+

)/HCO3
-
 Mg

2+
/Ca

2+
 (Ca

2+
+Mg

2+
)/(Na

+
+K

+
) Na

+
/K

+
 

1.04 0.58 13.7 14.5 
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Γηάγξακκα 45. Piper    Γηάγξακκα 46. Stiff 

 

 

 

Γηάγξακκα 47. Schoeller      Γηάγξακκα 48. Κπθιηθό δηάγξακκα  θύξηωλ ηόληωλ 

 

3.1.13 Κνξπή 

 

Σν λεξφ Κνξπή πεγάδεη απφ ηελ πεξηνρή Κνξπή φπσο θαίλεηαη θαη απφ ηα δεδνκέλα 

ζηελ εηηθέηα ηνπ λεξνχ απφ ηελ νπνία ζπιιέρζεθαλ θαη ηα θπζηθνρεκηθά δεδνκέλα, 

θαη πην ζπγθεθξηκέλα ζηα Αθαξλαληθά Βνπλά ζηελ Γπηηθή Διιάδα πνπ αλήθεη ζηελ 

Αδξηαηηθντφλην Εψλε. Έηζη ν πδξνθνξέαο είλαη εκπινπηηζκέλνο απφ ηελ δηάιπζε ησλ 

αζβεζηνιηζηθψλ πεηξσκάησλ πνπ έρνπλ κεγάιε έθηαζε ζηε ζπγθεθξηκέλε δψλε. Ο 

ηχπνο ηνπ λεξνχ πνπ πξνθχπηεη απφ ηνλ ηνληηθφ ιφγν Mg
2+

/Ca
2+

=0.05 είλαη Ca-HCO3 

16%
5%

2%

72%

2% 3%

Ca+2 Mg+2 Na+ HCO3- Cl- SO4-2
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κε θχξηα κεηαιιηθφηεηα ηνπ λεξνχ ην HCO3
-
 κε 287.9 mg/L θαη ην Ca

2+
 κε 94.1 

mg/L. Δλψ ην Mg
2+

 πνπ ζε πνιιά λεξά είλαη ζεκαληηθφ ηφλ ζην λεξφ Κνξπή παίξλεη 

ηελ ηηκή 2.6 mg/L. 

Υαξαθηεξίδεηαη σο ρακειήο πεξηεθηηθφηεηαο ζε άιαηα θαη ζπγθεθξηκέλα θαηάιιειν 

γηα δίαηηα πησρή ζε λάηξην (Na
+
) ιφγσ ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ πνπ κεηξήζεθε 

κηθξφηεξε απφ 20 mg/L θαη ζπγθεθξηκέλα ζηα 3.6 mg/L. Γεδνκέλνπ απηνχ ην λεξφ 

έρεη αλαγλσξηζηεί σο θπζηθφ κεηαιιηθφ. Σν K
+
=0.8 mg/L, ην Cl

-
=7.3 mg/L θαη ην 

SO4
2-

<5 mg/L. ε αληίζεζε κε ηα HCO3
-
 θαη Ca

2+
,  ηα ππφινηπα θχξηα ηφληα είλαη 

ζρεηηθά ακειεηέα ζπγθξηηηθά. 

ηα δηαγξάκκαηα Stiff θαη Schoeller είλαη εκθαλήο ε κεγάιε επηθξάηεζε ηνπ HCO3
-
 

θαη Ca
2+

 ζε αληίζεζε κε ηα Na
+
, Mg

2+
, Cl

-
, SO4

2-
, K

+
. Σν ίδην θαίλεηαη θαη ζην 

θπθιηθφ δηάγξακκα, φπνπ ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ είλαη 72% θαη αλήθεη ζηα φμηλα 

αλζξαθηθά ηφληα, ην 23% ζηα ηφληα ηνπ αζβεζηίνπ θαη ηα ππφινηπα πνζνζηά 

κνηξάδνληαη ζηα ηφληα ηνπ  καγλεζίνπ, ηνπ λαηξίνπ ηνπ ρισξίνπ θαη ηα ζεητθά ηφληα. 

 

Δηθόλα 15. Γεωγξαθηθή ηνπνζέηεζε θπζηθνύ κεηαιιηθνύ λεξνύ Κνξπή ζε πεξηβάιινλ GIS 
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Υακειέο ηηκέο εκθαλίδνληαη θαη ζηα NO2
-
 (<0.05 mg/L), NO3

-
 (6.13 mg/L) θαη NH4

-
 

(<0.05 mg/L). Σν pH είλαη θπζηνινγηθφ κε ηηκή 7.52 πνπ ηνπ δίλεη ειαθξψο αιθαιηθφ 

ραξαθηήξα θαη ε ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα είλαη ζηα 484 κS/cm θαηάιιειε γηα πφζε. 

Απφ ηνπο ηνληηθνχο ιφγνπο πξνθχπηεη φηη ν πδξνθφξνο νξίδνληαο ηξνθνδνηείηαη απφ 

ηα φκβξηα λεξά (Na
+
/K

+
=7.85) κε ζπλερή ξπζκφ ((Ca

2+
+Mg

2+
)/(Na

+
+K

+
)=27.74). 

Πίλαθαο 31. Υεκηθή αλάιπζε ηνπ λεξνύ Κνξπή (ρεκηθή αλάιπζε από Η.Γ.Μ.Δ. 31/3/2017). 

 

Ca
2+

 

(mg/L) 

Mg
2+

 

(mg/L) 

NH4
+
 

(mg/L) 

Na
+
 

(mg/L) 

K
+
  

(mg/L) 
pH 

94,1 2,6 <0,05 3,6 0,8 7,52 

HCO3
-
 

(mg/L) 

Cl
-
  

(mg/L) 

SO4
2-

 

(mg/L) 

NO2
-
 

(mg/L) 

NO3
-
  

(mg/L) 

EC 

 (κS/cm) 

287,9 7,3 <5 <0,05 6,13 484 

 

Πίλαθαο 32. Ηνληηθνί ιόγνη ηνπ λεξνύ Κνξπή 

 

Ηνληηθνί Λόγνη 

(Mg
2+

+Ca
2+

)/HCO3
-
 Mg

2+
/Ca

2+
 (Ca

2+
+Mg

2+
)/(Na

+
+K

+
) Na

+
/K

+
 

1.04 0.05 27.74 7.85 

 

 
 

Γηάγξακκα 49. Piper   Γηάγξακκα 50. Stiff 
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     Γηάγξακκα 51. Schoeller                Γηάγξακκα 52. Κπθιηθό δηάγξακκα θύξηωλ ηόληωλ 

 

 

3.1.14 Εαξόο 

 

Σν Εαξφο είλαη ην κνλαδηθφ θπζηθφ κεηαιιηθφ λεξφ πνπ βξίζθεηαη ζηελ Κξήηε. Πην 

ζπγθεθξηκέλα αλαβιχδεη απφ ηα αλζξαθηθά πεηξψκαηα ηνπ Φεινξείηε ζε πςφκεηξν 

402 κέηξσλ απφ ηε πεγή Ακάηη. Πξφθεηηαη γηα έλα Ca-Mg-HCO3 ηχπνπ λεξφ, φπσο 

θαίλεηαη θαη ζην δηάγξακκα Piper (Γηάγξακκα 53). Οη ζεκαληηθφηεξεο  

ζπγθεληξψζεηο  ησλ ηφλησλ, ζχκθσλα κε ηα δεδνκέλα πνπ κνπ θνηλνπνηήζεθαλ απφ 

ηελ ίδηα ηελ εηαηξεία γηα ηελ θπζηθνρεκηθή αλάιπζε ηνλ Οθηψβξην ηνπ 2018, είλαη νη 

Ca
2+

= 30 mg/L, Mg
2+

=11 mg/L θαη HCO3
-
= 137 mg/L. Αθφκα απφ ηνλ ηνληηθφ ιφγν 

Mg
2+

/Ca
2+

=0.6 δηαπηζηψλεηαη πσο ν ρεκηζκφο νθείιεηαη ζηελ δηάιπζε ησλ 

αζβεζηνιηζηθψλ, δνινκηηηθψλ πεηξσκάησλ θαη ηνπ θιχζρε πνπ εληνπίδνληαη ζηελ 

πεξηνρή. 

Αθνινπζνχλ νη ζπγθεληξψζεηο Na
+
=6.7 mg/L, Cl

-
=14.2 mg/L,  K

+
<0.5 mg/L θαη 

SO4
2-

<5 mg/L. Σν λάηξην έρεη ρακειή ηηκή, επνκέλσο ην λεξφ ζεσξείηαη θαηάιιειν 

γηα δίαηηα πησρή ζε λάηξην, αθνχ ε πεξηεθηηθφηεηα ηνπ βξίζθεηαη ρακειφηεξα απφ ηα 

20 mg/L. Δθφζνλ ην λεξφ πιεξνί ην θξηηήξην απηφ αλαγλσξίδεηαη σο θπζηθφ 

κεηαιιηθφ. 

 

23%

1%

1%

72%

2% 1%

Ca+2 Mg+2 Na+ HCO3- Cl- SO4-2
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Δηθόλα 16. Γεωγξαθηθή ηνπνζέηεζε θπζηθνύ κεηαιιηθνύ λεξνύ Εαξόο ζε πεξηβάιινλ GIS 

ηα δηαγξάκκαηα Stiff, Schoeller θαη πίηα θχξησλ ηφλησλ (Γηαγξάκκαηα 54, 55, 56) 

γίλεηαη εκθαλήο ε εμίζνπ ζεκαληηθή πεξηεθηηθφηεηα ησλ θαηηφλησλ Mg
2+

, Ca
2+

 θαη 

ιηγφηεξν ηνπ Na
+
, θαζψο θαη ζηελ πιεπξά ησλ αληφλησλ είλαη εκθαλήο ε θπξίαξρε 

εκθάληζε ηνπ HCO3
-
 έλαληη ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ Cl

-
 θαη αθφκα εληνλφηεξε 

απέλαληη ζησλ ηφλησλ ηνπ SO4
2-

. Αξθεηά δηαθνξεηηθή απφ ηα πεξηζζφηεξα λεξά πνπ 

κειεηήζεθαλ είλαη ε εηθφλα πνπ παξνπζηάδεηαη ζην θπθιηθφ δηάγξακκα ησλ θχξησλ 

ηφλησλ (Γηάγξακκα 56) φπνπ ζρεδφλ φια ηα ηφληα θαηαιακβάλνπλ έλα ζεκαληηθφ 

πνζνζηφ. Αλαιπηηθά δηαπηζηψλεηαη πσο ηα φμηλα αλζξαθηθά ηφληα θαηαιακβάλνπλ ην 

πςειφηεξν πνζνζηφ 68%, αθνινπζνχλ ηα ηφληα ηνπ αζβεζηίνπ κε πνζνζηφ 15%, 

έπεηηα ηνπ ρισξίνπ κε 7%, ηνπ καγλεζίνπ 5%, ηνπ λαηξίνπ 3% θαη ησλ ζεητθψλ 

ηφλησλ κε 2%. 

Σα ηφληα NO2
-
, NO3

-
 θαη NH4

+
 εκθαλίδνπλ ηηκέο πνιχ ρακειέο εληφο ησλ 

επηηξεπφκελσλ νξίσλ πνπ έρνπλ δνζεί απφ ηνλ λφκν θαη ζπγθεθξηκέλα είλαη 0.023 

mg/L, 3.5 mg/L θαη <0.07 mg/L αληίζηνηρα. Πξφθεηηαη γηα έλα αιθαιηθφ λεξφ κε 

pH=7.9. Ζ ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα είλαη ζε θπζηνινγηθά επίπεδα γηα πφζε κε 

EC=239 κS/cm, πνιχ ρακειφηεξε απφ ηε ελδεηθηηθή ηηκή πνπ νξίδεηαη  (400 κS/cm). 
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Απφ ηνπο ηνληηθνχο ιφγνπο Na
+
/K

+
=58.2 θαη (Ca

2+
+Mg

2+
)/(Na

+
+K

+
)=8.11 θαίλεηαη 

πσο ν πδξνθνξέαο βξίζθεηαη ζε πεξηνρή εθθφηξηζεο. 

 

Πίλαθαο 33. Υεκηθή αλάιπζε ηνπ λεξνχ Εαξφο (ρεκηθέο αλαιχζεηο απφ Υεκηθνηερληθή 

11/10/2018) 

 

Ca
2+

 

(mg/L) 

Mg
2+ 

(mg/L) 

NH4
+  

(mg/L) 

Na
+ 

(mg/L) 

K
+
 

(mg/L) 
pH 

30 11 <0,07 6,7 <0,5 7,9 

HCO3
-
 

(mg/L) 

Cl
-  

(mg/L) 

SO4
2-

  

(mg/L) 

NO2
-
 

(mg/L) 

NO3
-
 

(mg/L) 

EC  

(κS/cm) 

137 14,2 <5 0,023 3,5 239 

 

Πίλαθαο 34. Ηνληηθνί ιόγνη ηωλ ζηνηρείωλ ηνπ λεξνύ Εαξόο 

 

Ηνληηθνί Λόγνη 

(Mg
2+

+Ca
2+

)/HCO3
-
 Mg

2+
/Ca

2+
 (Ca

2+
+Mg

2+
)/(Na

+
+K

+
) Na

+
/K

+
 

1.07 0.6 8.11 58.2 

 

 

Γηάγξακκα 53. Piper    Γηάγξακκα 54. Stiff 
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Γηάγξακκα 55. Schoeller             Γηάγξακκα 56. Κπθιηθό δηάγξακκα θύξηωλ ηόληωλ 

 

3.1.15 Ξηλό Νεξό 

 

Σν θπζηθφ κεηαιιηθφ λεξφ θπζηθψο αλζξαθνχρν Ξηλφ Νεξφ ηνπνζεηείηαη ζηελ 

Φιψξηλα θαη αλαβιχδεη απφ ηηο ηακαηηθέο πεγέο. Απφ ηα δεδνκέλα πνπ αλαγξάθνληαη 

ζηελ εηηθέηα ηνπ, ραξαθηεξίδεηαη σο ηακαηηθφ πφζηκν νμπαλζξαθηθφ λεξφ δηφηη έρεη 

ζπγθέληξσζε HCO3
-
 κεγαιχηεξε απφ 600 mg/L. Μειεηάηαη καδί κε ηα θπζηθά 

κεηαιιηθά λεξά γηαηί είλαη θπζηθψο αλζξαθνχρν ρσξίο λα έρεη πξνζηεζεί εθ ησλ 

πζηέξσλ δηνμείδην ηνπ άλζξαθα. Ζ επξχηεξε πεξηνρή ηεο πεγήο αλήθεη ζηελ 

Πειαγνληθή Εψλε θαη ραξαθηεξίδεηαη απφ λενγελή ηεηαξηνγελή ηδήκαηα (εινπβηαθέο 

απνζέζεηο, άκκνπο, άξγηινπο, θξνθάιεο), αλαθξπζηαιισκέλνπο αζβεζηνιίζνπο κε 

ζπρλέο παξεκβνιέο δνινκηηψλ θαη, ηέινο, ζρηζηνιίζνπο θαη γλεπζίνπο. Ζ έληνλε 

παξνπζία ησλ αλζξαθηθψλ ζρεκαηηζκψλ νδήγεζε ζηνλ εκπινπηηζκφ ηνπ λεξνχ κε 

Ca
2+

 θαη HCO3
-
. Οη πεξηεθηηθφηεηεο ηνπο είλαη πνιχ πςειφηεξεο απφ ηα ππφινηπα 

λεξά πνπ κειεηήζεθαλ θαη έρνπλ κεηξεζεί ζηα 233 mg/L θαη 945.81 mg/L, 

αληίζηνηρα. Λφγσ ηνπ γεγνλφηνο φηη ην Ca
2+

 έρεη ζπγθέληξσζε κεγαιχηεξε απφ 150 

mg/L ραξαθηεξηδεηαη αζβεζηνχρν. Δλψ ιηγφηεξν εκπινπηηζκέλν είλαη ζε Mg
2+

 πνπ 

κεηξήζεθε ζηα 27.2 mg/L φπσο θαίλεηαη θαη απφ ηνλ ιφγν Mg
2+

/Ca
2+

= 0.2, πνπ 

παίξλεη ηηκή πνιχ κηθξή. Σν γεγνλφο απηφ ην θαηαηάζζεη ζηελ θαηεγνξία ησλ 

αζβεζηνχρσλ νμπαλζξαθηθψλ λεξψλ. Αλήθεη ζηνλ Ca-HCO3 ηχπν λεξνχ, φπσο 

απεηθνλίδεηαη ζην δηάγξακκα Piper (Γηάγξακκα 57). 

15%
5%

3%

68%

7%

2%

Ca+2 Mg+2 Na+ HCO3- Cl- SO4-2
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Δηθόλα 17. Γεωγξαθηθή ηνπνζέηεζε θπζηθνύ κεηαιιηθνύ λεξνύ Ξηλό Νεξό ζε πεξηβάιινλ GIS 

Σα ηφληα Na
+
, K

+
, Cl

-
, SO4

2-
 έρνπλ κηθξέο πεξηεθηηθφηεηεο, κε ηηκέο 4.43 mg/L, 1.22 

mg/L, 3.8 mg/L θαη <12.2 mg/L, αληηζηνίρσο. Ζ πνιχ κηθξή πεξηεθηηθφηεηα ηνπ 

λαηξίνπ (<20 mg/L) δίλεη ζην λεξφ ραξαθηήξα θαηάιιειν γηα δίαηηα ρακειή ζε 

λάηξην. ηελ πεξηνρή Αγξαπίδηα Φιψξηλαο αλαβιχδνπλ ζεξκέο πεγέο πνπ πηζαλφλ λα 

είλαη ππαίηηεο γηα ηηο ζπγθεληξψζεηο ηνπ SO4
2-

. Σν λεξφ πιεξνί 3 απφ ηα θξηηήξηα, 

Ca
2+

>150 mg/L, HCO3
-
>600 mg/L θαη Na

+
<20 mg/L, επνκέλσο νξίδεηαη θπζηθφ 

κεηαιιηθφ. 

ην θπθιηθφ δηάγξακκα (Γηάγξακκα 60) απεηθνλίδεηαη ε πνζνζηηαία θαηαλνκή ηνπ 

HCO3
-
 κε 77%, ηνπ Ca

2+ 
κε 19%, ηνπ Mg

2+
 κε 2% ελψ ηα ππφινηπα ηφληα 

ζπκκεηέρνπλ ζε πνιχ κηθξφ βαζκφ. Δίλαη εκθαλήο ζηα δηαγξάκκαηα Stiff θαη 

Schoeller (Γηαγξάκκαηα 58 θαη 59) ε έληνλε ζπκκεηνρή ησλ ζπγθεληξψζεσλ ηνπ 

Ca
2+

 θαη HCO3
-
, θαζψο θαη ε κηθξφηεξε ζπγθέληξσζε ηνπ Mg

2+
 ζπγθξηηηθά κε ηα δχν 

πξναλαθεξζέληα.  

Τςειά πνζά παξαηεξεζήθαλ θαη ζηελ ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα ε νπνία αλέξρεηαη 

ζηα 1216 κS/cm. Σν pH είλαη 5.96 θαη ζεσξείηαη ζρεηηθά φμηλν, θάηη ην νπνίν είλαη 

ινγηθφ αθνχ πξφθεηηαη γηα έλα νμπαλζξαθηθφ λεξφ. Οη ζπγθεληξψζεηο ησλ NH4
+
, 
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NO2
-
, NO3

-
 κεηξήζεθαλ ζηα <0.02 mg/L, <0.005 mg/L θαη 9.5 mg/L, αληίζηνηρα θαη 

είλαη απνδεθηέο ζχκθσλα κε ηα θξηηήξηα. 

Απφ ηηο ηνληηθέο αλαινγίεο (Ca
2+

+Mg
2+

)/(Na
+
+K

+
)=62.1 θαη Na

+
/Κ

+
=6.23 πξνθχπηεη 

φηη ν πδξνθνξέαο βξίζθεηαη ζε πεξηνρή ηξνθνδνζίαο πξνο ηνλ πδξνθφξν νξίδνληα, 

θαη ην λεξφ πνπ θηάλεη ζ‟ απηφλ είλαη βξφρηλν λεξφ.  

Πίλαθαο 35. Υεκηθή αλάιπζε ηνπ Ξηλνύ Νεξνύ (θπζηθνρεκηθή αλάιπζε από ΚΔ.ΠΔ. 2018) 

 

Ca
2+

 

(mg/L) 

Mg
2+

 

(mg/L) 

NH4
+
  

(mg/L) 

Na
+
  

(mg/L) 

K
+
  

(mg/L) 
pH 

233,9 27,2 <0,02 4,43 1,22 5,96 

HCO3
-
 

(mg/L) 

Cl
-
  

(mg/L) 

SO4
2-

  

(mg/L) 

NO2
-
 

(mg/L) 

NO3
-
 

(mg/L) 

EC 

 (κS/cm) 

945,81 3,8 <12,2 <0,005 9,5 1216 

 

 

Πίλαθαο 36. Ηνληηθνί ιόγνη ζηνηρείωλ ηνπ λεξνύ 

 

Ηνληηθνί Λόγνη 

(Mg
2+

+Ca
2+

)/HCO3
-
 Mg

2+
/Ca

2+
 (Ca

2+
+Mg

2+
)/(Na

+
+K

+
) Na

+
/K

+
 

0.9 0.2 62.1 6.23 

 

 

Γηάγξακκα 57. Piper   Γηάγξακκα 58. Stiff 
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Γηάγξακκα 59. Schoeller  Γηάγξακκα 60. Κπθιηθό δηάγξακκα  θύξηωλ ηόληωλ 

 

3.1.16 Τάο 

 

ηελ νξεηλή δψλε ηνπ Ννκνχ Κνξηλζίαο ηνπνζεηείηαη ε πεγή πδξνιεςίαο Τάο γηα ηελ 

νπνία έρεη γίλεη Σερληθή έθζεζε εξεπλεηηθνχ έξγνπ ην 2016 (Βνπδνχξεο, Κ., 

Βελεηζάλνπ, Π., Καδάθεο, Ν.), έηζη νη θπζηθνρεκηθέο αλαιχζεηο πνπ πξνέθπςαλ 

κειεηήζεθαλ ζηελ παξνχζα εξγαζία. Σν φξνο Κπιιήλε αλήθεη ζηελ γεσηεθηνληθή 

Εψλε Χινλνχ-Πίλδνπ. Ο πδξνρεκηθφο ηχπνο ηνπ λεξνχ είλαη Ca-HCO3 θαη απηφ 

νθείιεηαη ζηελ παξνπζία αλζξαθηθψλ πεηξσκάησλ. Οη ζπγθεληξψζεηο ησλ θχξησλ 

ηφλησλ πνπ επηθξαηνχλ είλαη  ηα HCO3
-
 κε 353 mg/L θαη ην Ca

2+
 κε 119 mg/L. Όπσο 

θαίλεηαη ην θχξην θαηηφλ πνπ ζπκκεηέρεη είλαη ην Ca
2+

 έλαληη ηνπ Mg
2+

 ην νπνίν 

κεηξήζεθε ζηα 4.6 mg/L. Δπνκέλσο ε παξνπζία αλζξαθηθψλ πεηξσκάησλ πνπ 

επεξεάδνπλ ηνλ ρεκηζκφ επηβεβαηψλεηαη απφ ηνλ ιφγν Mg
2+

/Ca
2+

=0.064. Ο ηχπνο ηνπ 

λεξνχ έρεη απεηθνληζηεί ζην Γηάγξακκα 61 (δηάγξακκα Piper) κε ηελ πξνβνιή ηνπ 

λεξνχ ζην αξηζηεξφ πεδίν ηνπ ξφκβνπ.  

Λφγσ ηεο πεξηεθηηθφηεηα ηνπ λαηξίνπ (5.2 mg/L) θαηαηάζζεηαη ζηα λεξά θαηάιιεια 

γηα δίαηηα ρακειή ζε λάηξην θαη νξίδεηαη σο θπζηθφ κεηαιιηθφ. Σα ηφληα K
+
 θαη Cl

-
 

εληνπίδνληαη κε αξθεηά ρακειέο πεξηεθηηθφηεηεο 1.9 mg/L θαη 5.8 mg/L αληίζηνηρα, 

ελψ ηα SO4
2-

 έρνπλ ζαθψο πην έληνλν ραξαθηήξα αθνχ βξέζεθαλ κε ζπγθέληξσζε 26 

mg/L. 

ην δηάγξακκα Stiff (Γηάγξακκα 62) απεηθνλίδεηαη ε επηθξάηεζε ηνπ Ca
2+

 ζηα 

θαηηφληα θαη ηνπ HCO3
-
 ζηα αληφληα κε κηα κηθξή ζπκκεηνρή ηνπ SO4

2-
. Σν ίδην 

19%
2%

1%

77%

0% 1%

Ca+2 Mg+2 Na+ HCO3- Cl- SO4-2
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θαίλεηαη θαη ζην δηάγξακκα Schoeller (Γηάγξακκα 63) κε ηα Ca
2+

 θαη HCO3
-
 λα 

έρνπλ ηηο πςειφηεξεο ζπγθεληξψζεηο. Πνζνζηηαία ηα ηφληα θαηαλέκνληαη ζε 69% ζην 

HCO3
-
, 23% ζην Ca

2+
, 5% ζην SO4

2-
 θαη ηα Mg

2+
, Na

+
 θαη Cl

-
 ζε 1% ην θαζέλα. 

 

Δηθόλα 18. Γεωγξαθηθή ηνπνζέηεζε θπζηθνύ κεηαιιηθνύ λεξνύ Τάο ζε πεξηβάιινλ GIS 

Οη ζπγθεληξψζεηο ησλ NH4
+
, NO2

-
, NO3

-
 είλαη κηθξέο θαη θάησ απφ ηα αλψηεξα φξηα 

πνπ νξίδεη ν λφκνο. Σν pH είλαη αζζελψο αιθαιηθφ κε ηηκή 7.2 θαη ε ειεθηξηθή 

αγσγηκφηεηα έρεη ηηκή 570 κS/cm. 

χκθσλα κε ηνλ ηνληηθφ ιφγν Na
+
/K

+
=4.61 ην λεξφ πνπ θαηαιήγεη ζηνλ ππφγεην 

πδξνθνξέα είλαη κεηεσξηθήο πξνέιεπζεο. Ζ ηξνθνδνζία ηνπ είλαη ζπλερήο, ζχκθσλα 

κε ηελ ηηκή (Ca
2+

+Mg
2+

)/(Na
+
+K

+
)=22.97. 
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Πίλαθαο 37. Υεκηθή αλάιπζε ηνπ λεξνύ Τάο (θπζηθνρεκηθή αλάιπζε Σερληθή έθζεζε 

εξεπλεηηθνύ έξγνπ Βνπδνύξεο, Βελεηζάλνπ, Καδάθεο 1/11/2015). 

 

Ca
2+

 

(mg/L) 

Mg
2+ 

(mg/L) 

NH4
+
 

(mg/L) 

Na
+
  

(mg/L) 

K
+
  

(mg/L) 
pH 

119 4,6 <0,1 5,02 1,9 7,2 

HCO3
-
 

(mg/L) 

Cl
-
  

(mg/L) 

SO4
2-

 

(mg/L) 

NO2
-
  

(mg/L) 

NO3
-
  

(mg/L) 

EC  

(κS/cm) 

353 5,8 26 <0,05 8,4 570 

 

Πίλαθαο 38. Ηνληηθνί ιόγνη ηνπ λεξνύ 

 

Ηνληηθνί Λόγνη 

(Mg
2+

+Ca
2+

)/HCO3
-
 Mg

2+
/Ca

2+
 (Ca

2+
+Mg

2+
)/(Na

+
+K

+
) Na

+
/K

+
 

1.1 0.064 22.97 4.61 

 

Γηάγξακκα 61. Piper   Γηάγξακκα 62. Stiff 
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Γηάγξακκα 63. Schoeller  Γηάγξακκα 64. Κπθιηθό δηάγξακκα θύξηωλ ηόληωλ 

 

 

3.2 ηαηηζηηθή Δπεμεξγαζία 

 

Πξαγκαηνπνηήζεθε ζηαηηζηηθή αλάιπζε γηα ηε δηεξεχλεζε ησλ πδξνρεκηθψλ 

ζπλζεθψλ πνπ επηθξαηνχλ γεληθά ζηνλ Διιαδηθφ ρψξν ζρεηηθά κε ηα θπζηθά 

κεηαιιηθά λεξά πνπ ππάξρνπλ ζην εκπφξην. Ζ αιιειεπίδξαζε ησλ ζπζηαηηθψλ ησλ 

λεξψλ είλαη πνιχ ζεκαληηθή απφ πδξνρεκηθήο άπνςεο.  

Οη ζηαηηζηηθέο κέζνδνη ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο ζηε βηβιηνγξαθία ζε δηάθνξα 

επηζηεκνληθά πεδία, εμάγνληαο ζεκαληηθέο πιεξνθνξίεο γηα ηα δεδνκέλα (Voudouris 

et al., 1997, Voudouris et al., 2002). ηελ παξνχζα θάζε ιακβάλνπλ κέξνο κφλν ηα 

θπζηθά κεηαιιηθά λεξά ρσξίο θακία επεμεξγαζία, δειαδή ηα 15 θπζηθά κεηαιιηθά 

λεξά θαη ην 1 θπζηθφ κεηαιιηθφ λεξφ θπζηθψο αλζξαθνχρν.  

Οη παξάκεηξνη πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ είλαη ηα ηφληα Ca
2+

, Mg
2+

, Na
+
, K

+
, NH4

+
 

HCO3
-
, Cl

-
, SO4

2-
, NO2

-
 NO3

-
 θαη νη παξάκεηξνη pH, ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα (EC) 

Οιηθή ζθιεξφηεηα.  

Με ηε βνήζεηα ηνπ πξνγξάκκαηνο IBM SPSS Statistics 25 έγηλε ε ζηαηηζηηθή 

αλάιπζε θαη νη κέζνδνη πνπ εθαξκφζζεθαλ είλαη ηα Αξηζκεηηθά Πεξηγξαθηθά Μέηξα 

θαη ζπγθεθξηκέλα, ε Σππηθή Απφθιηζε (Standard Deviation), Μηθξφηεξε Σηκή 

(Minimum), Μεγαιχηεξε Σηκή (Maximum), Πιάηνο Γηαζπνξάο (Range), 

23%

1%

1%

69%

1% 5%

Ca+2 Mg+2 Na+ HCO3- Cl- SO4-2
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Αξηζκεηηθφο Μέζνο (Mean) θάζε παξακέηξνπ, έπεηηα ε Παξαγνληηθή Αλάιπζε 

(Factor Analysis) θαη ηα Θεθνγξάκκαηα (Boxplot Analysis). Δπίζεο παξάρζεθαλ 

ξαβδνγξάκκαηα γηα ηνλ θάζε παξάγνληα μερσξηζηά, ζπγθξηηηθά γηα ηα 16 λεξά 

κεηαμχ ηνπο. 

3.2.1 Αξηζκεηηθά Πεξηγξαθηθά Μέηξα 

 

χκθσλα κε ηνλ Βνπδνχξε (2018), ηα αξηζκεηηθά πεξηγξαθηθά κέηξα είλαη ρξήζηκα 

γηα ηελ εμαγσγή κηαο γεληθήο εηθφλαο ηεο ππφ εμέηαζε κεηαβιεηήο. Σα ζπλεζέζηεξα 

γηα ηελ πδξνγεσινγηθή κειέηε είλαη ν Αξηζκεηηθφο Μέζνο (Mean), ε Διάρηζηε 

(Minimum) θαη ε Μέγηζηε Σηκή (Maximum), ε Σππηθή Απφθιηζε (Standard 

Deviation) θαη ην Πιάηνο Γηαζπνξάο (Range). 

 Ο Αξηζκεηηθόο Μέζνο ή Μέζνο Όξνο ή Μέζε Τηκή απνηειεί ηνλ ζηαζκηζκέλν κέζν 

φξν ηεο παξακέηξνπ θαη είλαη ην πην ζεκαληηθφ κέηξν δηφηη δίλεη πιεξνθνξίεο γηα ηελ 

θεληξηθή ηάζε ηεο ηηκήο ηεο εθάζηνηε κεηαβιεηήο.  

Σν Πιάηνο Γηαζπνξάο κεηαθξάδεηαη σο ε δηαθνξά ηεο κεγαιχηεξεο απφ ηελ 

κηθξφηεξε ηηκή. 

 Ζ Τππηθή Απόθιηζε πεξηγξάθεη ηε δηαζπνξά ηεο ηηκήο κηαο παξακέηξνπ απφ ηελ 

κέζε ηηκή, επνκέλσο φηαλ είλαη κηθξή ζεσξείηαη πσο νη ηηκέο είλαη πνιχ θνληά ζηε 

κέζε.  
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Πίλαθαο 39. ηαηηζηηθέο παξάκεηξνη γηα ηελ θάζε κεηαβιεηή 

Παξάκεηξνη ηαηηζηηθά κέηξα Σηκέο 

Ca
2+

 (mg/L) 

Mean 72,794 

Std. Deviation 53,6211 

Minimum 2,4 

Maximum 233,9 

Range 231,5 

Mg
2+

(mg/L) 

Mean 15,5931 

Std. Deviation 21,99989 

Minimum 0,1 

Maximum 89,7 

Range 89,6 

Na
+ 

(mg/L) 

Mean 4,677 

Std. Deviation 3,787 

Minimum 0,6 

Maximum 13,8 

Range 13,2 

K
+
(mg/L) 

Mean 0,8188 

Std. Deviation 0,4914 

Minimum 0,2 

Maximum 1,9 

Range 1,7 

HCO3
-
(mg/L) 

Mean 287,7506 

Std. Deviation 198,21986 

Minimum 106 

Maximum 945,81 

Range 839,81 

Cl
-
(mg/L) 

Mean 7,0169 

Std. Deviation 6,38414 

Minimum 0,96 

Maximum 27,3 

Range 26,34 

SO4
2-

(mg/L) 

Mean 8,7956 

Std. Deviation 8,28462 

Minimum 2,29 

Maximum 29 

Range 26,71 

NO3
-
(mg/L) 

Mean 5,6544 

Std. Deviation 3,3391 

Minimum 0,87 

Maximum 10,4 

Range 9,53 
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pH 

Mean 7,6238 

Std. Deviation 0,63545 

Minimum 5,96 

Maximum 9 

Range 3,04 

EC (κS/cm) 

Mean 445,244 

Std. Deviation 250,8915 

Minimum 168,9 

Maximum 1216 

Range 1047,1 

 

3.2.2 Παξαγνληηθή Αλάιπζε (Factor Analysis) 

 

Δθαξκφζηεθε ε παξαγνληηθή αλάιπζε R-ηχπνπ θαηά ηελ νπνία νη αξρηθέο 

κεηαβιεηέο νξγαλψλνληαη ζε πίλαθα χζηεξα απφ ηελ ¨θαλνληθνπνίεζή¨ ηνπο θαη 

έπεηηα ππνινγίζηεθε έλαο πίλαθαο δηαθπκάλζεσλ (variance matrix) ησλ αξρηθψλ 

κεηαβιεηψλ. 

Ο δείθηεο Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) θαη ν δείθηεο ζθαηξηθφηεηαο ηνπ Bartlett‟s 

Test ππνδεηθλχνπλ ην κέηξν θαηαιιειφηεηαο ηεο δεηγκαηνιεςίαο. Όηαλ ε ηηκή ηνπ 

KMO είλαη κεγαιχηεξε απφ 0.5 ηφηε ε παξαγνληηθή αλάιπζε γίλεηαη απνδεθηή σο 

ζηαηηζηηθή κέζνδνο επεμεξγαζίαο δεδνκέλσλ (Kaiser, 1974). Ο δείθηεο 

ζθαηξηθφηεηαο ειέγρεη φηη ν πίλαθαο δελ είλαη κνλαδηαίνο επνκέλσο ε εθαξκνγή ηεο 

παξαγνληηθήο αλάιπζεο είλαη θαηάιιειε κέζνδνο. Γηα ηα δεδνκέλα πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ εξγαζία ηζρχεη φηη KMO=0,594 θαη Bartlett‟s Test=177 

(πίλαθαο Παξάξηεκα), επνκέλσο ε κέζνδνο κπνξεί λα εθαξκνζζεί ηθαλνπνηεηηθά ζηε 

ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε. Ζ επηινγή ησλ δεδνκέλσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ είλαη 

ζεκαληηθή δηαδηθαζία γηαηί πξέπεη λα δηαηεξεζεί ε ζεκαληηθφηεηα θαη ζηα 

απνηειέζκαηα. 

Οη ηδηνηηκέο (eigenvalues) πνπ πξνθχπηνπλ δείρλνπλ ην πνζνζηφ ηεο νιηθήο 

δηαθχκαλζεο ηνπ θάζε παξάγνληα, κε ηε βνήζεηα ησλ ηδηνδηαλπζκάησλ (eigenvectors) 

γίλεηαη ε νκαινπνίεζε ψζηε θάζε ηδηνδηάλπζκα λα έρεη κήθνο 1 θαη ζηε ζπλέρεηα 

εμάγνληαη νη θχξηνη παξάγνληεο (factors) θαη ηα παξαγνληηθά θνξηία (loadings) πνπ 

νξίδνληαη απφ ηα ηδηνδηαλχζκαηα. Οη ηδηνηηκέο πξνβάιινπλ ην πνζνζηφ ηεο νιηθήο 

δηαθχκαλζεο ηνπ θάζε παξάγνληα. Ζ επηινγή ηνπ αξηζκνχ ησλ παξαγφλησλ είλαη 

πνιχ θξίζηκν ζηάδην γηα ηελ κεηέπεηηα εξκελεία ησλ απνηειεζκάησλ. Ο πξψηνο 

ηξφπνο επηινγήο ζρεηίδεηαη κε ηηο ηδηνηηκέο νη νπνίεο πξέπεη λα είλαη ίζεο ή θαη 

κεγαιχηεξεο ηεο κνλάδαο. 
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 Ο δεχηεξνο ηξφπνο είλαη κε ην θξηηήξην Cattell‟s Scree-test ην νπνίν απεηθνλίδεη ζηνλ 

άμνλα x ηνλ αξηζκφ ησλ παξαγφλησλ θαη ζηνλ άμνλα y ηηο ηδηνηηκέο. H θακπχιε πνπ 

ζρεκαηίδεηαη εκθαλίδεη έλα ζπάζηκν (Γηάγξακκα 65). χκθσλα κε ην θξηηήξην απηφ, 

ζηελ πεξηνρή πξηλ ην ζπάζηκν βξίζθνληαη νη ηηκέο πνπ επηιέγνληαη, νη νπνίεο 

αληηζηνηρνχλ ζηηο κεγαιχηεξεο ηδηνηηκέο. 

 

Γηάγξακκα 65. Scree Plot από ηελ παξαγνληηθή αλάιπζε 

 

Απφ ηνλ πίλαθα ησλ ηηκψλ ησλ θνηλψλ παξαγνληηθψλ δηαθπκάλζεσλ (communalities) 

ησλ κεηαβιεηψλ (πίλαθαο, παξάξηεκα), θαίλεηαη φηη νη ηηκέο ησλ θνηλψλ 

παξαγνληηθψλ δηαθπκάλζεσλ γηα θάζε κεηαβιεηή ηείλνπλ ζηε κνλάδα, επνκέλσο ε 

εθαξκνγή είλαη αμηφπηζηε. 

 απηφ ην ζεκείν είλαη αλαγθαία λα πξαγκαηνπνηεζεί απινχζηεπζε ησλ 

απνηειεζκάησλ γη απηφ ην ιφγν πξαγκαηνπνηείηαη Πεξηζηξνθή (rotation) ησλ αμφλσλ 

κε βάζε ην θξηηήξην κέγηζηεο δηαθχκαλζεο (varimax) (Kaiser, 1958) θαη δεκηνπξγία 

ελφο θαηλνχξγηνπ πίλαθα (rotated factor matrix).  

ηνλ Πίλαθα 40 απεηθνλίδνληαη νη παξαγνληηθέο ηηκέο (factor scores) πνπ εξκελεχνπλ 

ηελ επίδξαζε ηνπ θάζε παξάγνληα ζε θάζε παξάκεηξν. Οη ηηκέο απηέο ππνδειψλνπλ 

ην πφζν επεξξεάδεηαη απφ ηηο πδξνρεκηθέο δηεξγαζίεο πνπ εθθάδεη θάζε παξάγνληαο. 

Οπφηε νη ζεηηθέο ηηκέο αληηζηνηρνχλ ζε επεξεαζκέλν δείγκα, νη αξλεηηθέο ηηκέο ζε 

δείγκα πνπ δελ επεξεάδεηαη θαζφινπ θαη νη ηηκέο θνληά ζην κεδέλ ζε πεξηνρέο 

επεξεαζκέλεο θαηά κέζν φξν απφ ηε ρεκηθή δηαδηθαζία.  
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Σα απνηειέζκαηα ηεο εθαξκνγήο ηεο παξαγνληηθήο αλάιπζεο ζηα 16 δείγκαηα 

θπζηθψλ κεηαιιηθψλ λεξψλ ζηελ Διιάδα αλαγλσξίδεη ηξείο βαζηθνχο παξάγνληεο 

πνπ εμεγνχλ πεξίπνπ ην 85% ηεο νιηθήο δηαθχκαλζεο (total variance) (Πίλαθαο 40). 

Διέγρζεθε ε επίδξαζε ηνπ θάζε παξάγνληα ζε θάζε δείγκα (factor scores) θαη 

πξνζδηνξίζηεθαλ νη ηδηνηηκέο ησλ ηξηψλ παξαγφλησλ. 

Αζθαιέζηεξε εξκελεία ησλ απνηειεζκάησλ δίλεη ε πεξηζηξνθή (rotation) ησλ 

αμφλσλ ησλ δηαηεξνχκελσλ ηξηψλ παξαγφλησλ ζε λέεο ζέζεηο. Σα ζηνηρεία 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 40 θαη νπζηαζηηθά απνηεινχλ ηνπο ζπληειεζηέο 

ζπζρέηηζεο κεηαμχ ησλ κεηαβιεηψλ θαη ησλ ηξηψλ παξαγφλησλ. Ο πξψηνο 

παξάγνληαο εθθξάδεη ην 45,22% ηεο νιηθήο δηαθχκαλζεο ησλ δεδνκέλσλ θαη 

ραξαθηεξίδεηαη απφ πςειέο ζεηηθέο θνξηίζεηο ζε Ca
2+

 (0.919), HCO3
-
 (0,944) θαη ζε 

ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα (EC) (0,918). Παξαηεξείηαη επίζεο πςειή αξλεηηθή θφξηηζε 

ζηνλ παξάγνληα pH (-0,862). Οη ηηκέο ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο ππνδειψλνπλ ηελ 

παξνπζία αιάησλ θαη νη ζρεηηθά πςειέο ζπγθεληξψζεηο Ca
2+

 θαη HCO3
-
 ηελ έληνλε 

δηάιπζε αλζξαθηθψλ πεηξσκάησλ.  

Ο δεχηεξνο παξάγνληαο εθθξάδεη ην 27,03% ηεο νιηθήο δηαθχκαλζεο ησλ δεδνκέλσλ 

εκθαλίδεη πςειέο θνξηίζεηο ζε Mg
2+

 (0.942), Na
+
 (0.724) θαη Cl

-
 (0.915) Ο 

παξάγνληαο απηφο κπνξεί λα ζεσξεζεί έλαο παξάγνληαο αιαηφηεηαο ή αλάκημεο 

ππφγεηνπ λεξνχ κε ζαιαζζηλφ.  

Σέινο, ν ηξίηνο παξάγνληαο εθθξάδεη ην 12,52% ηεο νιηθήο δηαθχκαλζεο ησλ 

δεηγκάησλ θαη παξνπζηάδεη πςειέο ζεηηθέο ηηκέο ζε SO4
2-

 (0.823) σο θχξην 

απνηέιεζκα νμείδσζεο ζεηνχρσλ νξπθηψλ.  
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Πίλαθαο 40. Rotation, ζπληειεζηέο ζπζρέηηζεο κεηαβιεηώλ θαη παξαγόληωλ 

 

 Παξάγνληαο 1 Παξάγνληαο 2 Παξάγνληαο 3 

Ca
2+

 0,919 -0,314 0,191 

Mg
2+

 0,124 0,942 -0,085 

Na
+
 -0,023 0,724 0,574 

K
+
 0,482 0,326 0,644 

HCO3
-
 0,944 0,252 0,043 

Cl
-
 -0,045 0,915 -0,064 

SO4
2-

 0,106 -0,231 0,823 

NO3
-
 0,561 0,086 0,527 

pH -0,862 0,271 -0,241 

EC 0,918 0,326 0,124 

% of Variance 45,22 27,03 12,525 

Cumulative % 45,22 72,25 84,775 

 

Δπίδξαζε απφ ηνλ πξψην παξάγνληα έρνπλ ηα λεξά: Ξηλφ Νεξφ (15) κε παξαγνληηθή 

ηηκή (factor score) 3.31, Γηφο (1) κε ηηκή 0.4, Τάο (16) κε ηηκή 0.39, Κνξπή (13) κε 

ηηκή 0.32, Βίθνο (4) κε ηηκή 0.26, Όιπκπνο (8) κε ηηκή 0.04 θαη Ηφιε (12) κε 

παξαγνληηθή ηηκή 0.02 (εηθ. 19). 

Δπίδξαζε απφ ηνλ δεχηεξν παξάγνληα έρεη θχξηα ην λεξφ Λνπηξάθη (2) κε πνιχ 

ηζρπξή παξαγνληηθή ηηκή 3.41. Δπεηδή ην λεξφ βξίζθεηαη θνληά ζηε ζάιαζζα, κπνξεί 

λα ζεσξεζεί πσο έρεη επεξεαζηεί απφ δηείζδπζε ζαιαζζηλνχ λεξνχ, γηαηί ε 

ζπγθέληξσζε Cl
-
 είλαη ειαθξά απμεκέλε (Πίλαθαο 41, εηθ. 20).  

Σέινο, επίδξαζε απφ ηνλ ηξίην παξάγνληα έρνπλ ηα λεξά Τάο (16) κε παξαγνληηθή 

ηηκή 2, έιη (9) κε ηηκή  1.62, Αχξα (7) κε ηηκή 1.45, Όιπκπνο (8) κε ηηκή 0.77, Ηφιε 

(12) κε ηηκή 0.61 θαη ην λεξφ Βίθνο (4) κε ηηκή 0.04 (εηθ. 21). 

Λφγσ ηνπ κηθξνχ αξηζκνχ δεηγκάησλ δελ είλαη εθηθηφ λα γίλεηαη ρσξηθή θαηαλνκή 

γηα φιε ηελ ρψξα, επνκέλσο έγηλε απιή πξνβνιή ησλ παξαγνληηθψλ ηηκψλ γηα θάζε 

δείγκα γηα θάζε παξάγνληα μερσξηζηά (εηθ. 19, 20, 21). 
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Πίλαθαο 41. Παξαγνληηθά θνξηία ηωλ 3 παξαγόληωλ κεηά ηελ πεξηζηξνθή. 

  Φπζηθό Μεηαιιηθό Νεξό Παξάγνληαο 1 Παξάγνληαο 2 Παξάγνληαο 3 

1 Γηόο 0.40002 0.12526 -0.0034 

2 Λνπηξάθη -0.20059 3.41299 -0.38866 

3 Κσζηειάηαο -0.63342 -0.89576 -1.11026 

4 Βίθνο 0.25571 -0.44994 0.04881 

5 Μηηζηθέιη -0.03819 -0.56471 -0.60644 

6 Εαγόξη -0.09516 -0.59633 -0.55533 

7 Αύξα -0.56596 -0.19377 1.44508 

8 Όιπκπνο 0.04237 0.67769 0.77175 

9 έιη -0.63315 -0.40713 1.6269 

10 ακαξίλα -1.20072 -0.14663 -1.07748 

11 Θεόλε -0.58141 -0.7238 -1.02738 

12 Ηόιε 0.02178 0.1792 0.60697 

13 Κνξπή 0.31736 -0.26492 -0.49514 

14 Εαξόο -0.7851 0.38419 -0.61595 

15 Ξηλό Νεξό  3.30946 -0.10259 -0.62211 

16 Τάο 0.38699 -0.43374 2.00265 
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Δηθόλα 19. Γεωγξαθηθή ηνπνζέηεζε ηωλ παξαγνληηθώλ ηηκώλ ηωλ λεξώλ γηα ηνλ Παξάγνληα 1 

 

 

Δηθόλα 20. Γεωγξαθηθή ηνπνζέηεζε ηωλ παξαγνληηθώλ ηηκώλ ηωλ λεξώλ γηα ηνλ Παξάγνληα 2 
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Δηθόλα 21. Γεωγξαθηθή ηνπνζέηεζε ηωλ παξαγνληηθώλ ηηκώλ ηωλ λεξώλ γηα ηνλ Παξάγνληα 3 

 

3.2.3 Θεθόγξακκα (Boxplot) 

 

Σα Θεθνγξάκκαηα (Boxplot) απνηεινχλ κηα θαηλνχξγηα γξαθηθή παξάζηαζε 5 

κέηξσλ κηαο παξακέηξνπ, ηεο κέγηζηεο θαη ειάρηζηεο ηηκήο θαη ησλ Q1, Q2, Q3. Ζ 

ειάρηζηε ηηκή ηαπηίδεηαη κε ηελ θάησ παξάιιειε γξακκή κε ηνλ x άμνλα, ελψ ηελ 

κέγηζηε ηηκή αληηπξνζσπεχεη ε θάησ παξάιιειε γξακκή. Σν πξψην ηεηαξηεκφξην Q1 

νξίδεηαη σο ε ηηκή αξηζηεξά ηεο νπνίαο ηνπνζεηείηαη ην πνιχ ην 25% ησλ 

παξαηεξήζεσλ θαη πξνβάιιεηαη σο ηελ θάησ πιεπξά ηνπ νξζνγσλίνπ, νκνίσο σο Q3 

νξίδεηαη ε ηηκή αξηζηεξά ηεο νπνίαο βξίζθεηαη ην πνιχ ην 75% ησλ παξαηεξήζεσλ, 

ην νπνίν ζπκπίπηεη κε ηελ άλσ πιεπξά ηνπ νξζνγσλίνπ. Σέινο, ε έληνλε γξακκή 

κέζα ζην νξζνγψλην είλαη ην Q2 θαη αληηπξνζσπεχεη ηε δηάκεζν, δειαδή δειψλεη 

πσο ην 50% ησλ παξαηεξήζεσλ είλαη κηθξφηεξν απφ ηελ ζπγθεθξηκέλε ηηκή θαη ην 

50% κεγαιχηεξν. Έηζη, πξνθχπηεη ην ελδνηεηαξηεκνξηαθφ εχξνο, δειαδή ην 

Q=Q3-Q1 πνπ ζεκαίλεη φηη φζν κηθξφηεξν είλαη απηφ ηφζν κηθξφηεξε είλαη θαη ε 

δηαζπνξά, άξα παξαηεξείηαη κεγάιε ζπγθέληξσζε ησλ ηηκψλ. ην ζεθφγξακκα 

κπνξεί λα παξαηεξνχληαη ηηκέο πνπ είλαη απνκαθξπζκέλεο απφ ην ζχλνιν ησλ 
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κεηξήζεσλ. Απηέο νη αθξαίεο ηηκέο (παξάηππα ζεκεία) δελ είλαη αληηπξνζσπεπηηθέο 

γηα ην δείγκα. 

 

Απφ ην ζεθφγξακκα ηνπ Γηαγξάκκαηνο 66, γηα ην θαηηφλ ηνπ αζβεζηίνπ Ca
2+

 γηα ηα 

δείγκαηα ησλ θπζηθψλ κεηαιιηθψλ λεξψλ πξνθχπηνπλ ηα εμήο: 

 Ζ ειάρηζηε ηηκή είλαη ίζε κε 2.4 mg/L πνπ κεηξήζεθε ζην λεξφ ακαξίλα 

 Ζ κέγηζηε ηηκή είλαη 119 mg/Lθαη αλήθεη ζην λεξφ Τάο, ελψ παξαηεξείηαη κηα 

αθξαία ηηκή ζην Ξηλφ Νεξφ (δείγκα 15) κε ηηκή πνπ θαηαγξάθεθε ζηα 233.9 

mg/L 

 Σν Q1 είλαη πεξίπνπ 43 mg/L άξα ην 25% ησλ δεηγκάησλ  βξίζθεηαη θάησ απφ 

43 mg/L 

 Σν Q2 είλαη πεξίπνπ 69 mg/L έηζη ην 50% είλαη κηθξφηεξν απφ 69 mg/L, δελ 

πξνζεγγίδεη θάπνην ηεηαξηεκφξην πεξηζζφηεξν, νπφηε ε θαηαλνκή ζεσξείηαη 

θαλνληθή 

 Σν Q3 είλαη πεξίπνπ 92 mg/L επνκέλσο ην 75% ησλ δεηγκάησλ παίξλεη ηηκέο 

κηθξφηεξεο απφ 92 mg/L 

 Σν ελδνηεηαξηεκνξηαθφ εχξνο Q είλαη 49 mg/L, δειαδή έρεη ζρεηηθά κέηξηα 

δηαζπνξά 

 

 

Γηάγξακκα 66. Θεθόγξακκα γηα ην θαηηόλ Ca
2+

 (νη ηηκέο ζηνλ θαηαθόξπθν άμνλα είλαη 

εθθξαζκέλεο ζε mg/L). 
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Σν Γηάγξακκα 67 ηνπ ζεθνγξάκκαηνο γηα ην ηφλ Mg
2+

 δίλεη ηηο εμήο πιεξνθνξίεο: 

 Ζ ειάρηζηε ηηκή είλαη 0.1 mg/L, ζπγθέληξσζε πνπ εκθαλίδεηαη ζην λεξφ 

Θεφλε 

 Ζ κέγηζηε ηηκή πνπ παίξλεη ην καγλήζην είλαη 28.4 mg/Lθαη αληηζηνηρεί ζην 

λεξφ Γηφο. Δληνπίδεηαη επίζεο έλα παξάηππν ζεκείν κε ζπγθέληξσζε 89.7 

mg/L ηνπ λεξνχ Λνπηξάθη 

 Σν Q1 είλαη 2.2 mg/L, γεγνλφο πνπ ζεκαίλεη φηη ην 25% ησλ δεηγκάησλ έρεη 

πεξηεθηηθφηεηα κέρξη 2.2 mg/L 

 Ζ δηάκεζνο είλαη 4.3 mg/L (Q2=4.3 mg/L) θαη βξίζθεηαη πην θνληά ζην πξψην 

ηεηαξηεκφξην 

 Σν Q3 είλαη 22.2 mg/L, επνκέλσο ην 75% ησλ παξαηεξήζεσλ είλαη κηθξφηεξν 

απφ 22.2 mg/L 

 Σέινο, ην ελδνηεηαξηεκνξηαθφ εχξνο Q είλαη ίζν κε 20 mg/L, ην νπνίν 

κεηαθξάδεηαη ζε ζρεηηθά κέηξηα δηαζπνξά ησλ ηηκψλ 

 

 

 

Γηάγξακκα 67. Θεθόγξακκα γηα ην θαηηόλ Mg
2+

 (νη ηηκέο ζηνλ θαηαθόξπθν άμνλα είλαη 

εθθξαζκέλεο ζε mg/L). 

 

Απφ ην ζεθφγξακκα ηνπ θαηηφληνο Na
+
 πνπ απεηθνλίδεηαη ζην Γηάγξακκα 68 

πξνθχπηεη φηη: 

 Ζ ειάρηζηε ηηκή είλαη 0.6 mg/L ζην λεξφ ακαξίλα 
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 Ζ κέγηζηε ηηκή είλαη ίζε κε 13.8 mg/L θαη απαληάηαη ζην λεξφ Λνπηξάθη. 

πκπεξαίλεηαη επνκέλσο φηη φια ηα δείγκαηα βξίζθνληαη θάησ απφ ην 

ελδεηθηηθφ φξην ησλ 20mg/L ψζηε λα ραξαθηεξηζηνχλ λεξά θαηάιιεια γηα 

δίαηηα πησρή ζε λάηξην 

 Σν Q1 είλαη 1.67 mg/L επνκέλσο ην 25% ησλ παξαηεξήζεσλ παίξλεη ηηκέο 

θάησ απφ 1.67 mg/L 

 Σν Q2 είλαη 4.77 mg/L, δειαδή ην 50% είλαη κηθξφηεξν απφ 4.77 mg/L θαη ην 

50% κεγαιχηεξν. Βξίζθεηαη ινηπφλ ζρεδφλ ζην θέληξν κεηαμχ Q1 θαη Q3, 

νπφηε πξφθεηηαη γηα θαλνληθή θαηαλνκή 

 Σν Q3 είλαη 8.1 mg/L, άξα ην 75% ησλ κεηξήζεσλ είλαη κηθξφηεξν απφ 8.1 

mg/L 

 Σν ελδνηεηαξηεκνξηαθφ εχξνο Q ππνινγίζηεθε ζηα 6.43 mg/L, ην νπνίν 

ραξαθηεξίδεηαη ζρεηηθά κέηξην  

 

 

 

Γηάγξακκα 68. Θεθόγξακκα ηνπ θαηηόληνο Na
+
 (νη ηηκέο ζηνλ θαηαθόξπθν άμνλα είλαη 

εθθξαζκέλεο ζε mg/L). 

 

Γηα ην ηφλ K
+
 θαη ζχκθσλα κε ην ζεθφγξακκα (Γηάγξακκα 69) παξαηεξήζεθαλ ηα 

παξαθάησ απνηειέζκαηα: 

 Ζ ειάρηζηε ηηκή αξηζκείηαη ζηα 0.2 mg/L ζην λεξφ Κσζηειάηαο  

 Ζ κέγηζηε ηηκή ζηα 1.9 mg/L πεξηέρεηαη ζην λεξφ Τάο 
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 Σν Q1 είλαη πεξίπνπ 0.33 mg/L επνκέλσο ην 25% ησλ κεηξήζεσλ βξίζθεηαη 

ζε ρακειφηεξε ζπγθέληξσζε απφ ηα 0.33 mg/L 

 Σν Q2 είλαη 0.7 mg/L ην νπνίν απνηειεί ηε δηάκεζν ησλ κεηξήζεσλ, γεγνλφο 

πνπ ην θαηαηάζζεη ζηηο θαλνληθέο θαηαλνκέο 

 Σν Q3 έρεη ηηκή 1.34 mg/L, γεγνλφο πνπ δείρλεη φηη ην 75% ησλ 

παξαηεξήζεσλ είλαη κηθξφηεξν απφ 1.34 mg/L 

 Σα δείγκαηα έρνπλ κηθξή δηαζπνξά γηα ην Κάιην, θάηη πνπ δείρλεη ην κεγάιν 

ελδνηεηαξηεκνξηαθφ εχξνο Q ην νπνίν ππνινγίζηεθε ζην 1 mg/L 

 Κπκαίλεηαη γεληθά ζε ρακειά φξηα  

 Ζ ρακειή ζπγθέληξσζε ηνπ Καιίνπ ζε ζρέζε κε ην Νάηξην κπνξεί λα 

νθείιεηαη ζην γεγνλφο πσο ηα θαιηνχρα νξπθηά δηαβξψλνληαη δπζθνιφηεξα 

απφ ηα λαηξηνχρα (Saheed Ganiya, 2017) 

 

 

Γηάγξακκα 69. Θεθόγξακκα ηνπ ηόληνο K
+ 

(νη ηηκέο ζηνλ θαηαθόξπθν άμνλα είλαη εθθξαζκέλεο 

ζε mg/L). 

 

Απφ ην ζεθφγξακκα (Γηάγξακκα 70) ηνπ αληφληνο HCO3
-
 πξνθχπηνπλ νη παξαθάησ 

πιεξνθνξίεο: 

 Ζ ειάρηζηε ηηκή είλαη 106 mg/L θαη αληηπξνζσπεχεη ην λεξφ ακαξίλα 

 Ζ κέγηζηε ηηκή ππνινγίζηεθε ζηα 440 mg/L πνπ αληηζηνηρεί ζην λεξφ 

Λνπηξάθη ελψ εληνπίδεηαη έλα παξάηππν ζεκείν πνπ αληηζηνηρεί ζην Ξηλφ 
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Νεξφ (δείγκα 15), ζην νπνίν ε ζπγθέληξσζε ηνπ HCO3
-
 έρεη ηηκή 945.81 

mg/L 

 Σν Q1 έρεη ηηκή 162.2 mg/L, δειαδή ην 25% ησλ δεηγκάησλ είλαη κηθξφηεξν 

απφ 162.2 mg/L 

 χκθσλα κε ην Q2 πνπ παίξλεη ηελ ηηκή 259.5 mg/L, ζπκπεξαίλεηαη πσο ην 

50% ησλ παξαηεξήζεσλ έρνπλ πεξηεθηηθφηεηα ζε HCO3
-
 κηθξφηεξε απφ 

259.5 mg/L. Ζ ηηκή εληνπίδεηαη ζρεδφλ ζην θέληξν κεηαμχ  Q1 θαη Q3, 

ραξαθηεξηζηηθφ πνπ έρνπλ νη θαλνληθέο θαηαλνκέο 

 To Q3 έρεη ηηκή 316.7 mg/L, επνκέλσο ην 75% ησλ παξαηεξήζεσλ βξίζθεηαη 

πξηλ ηα 316.7 mg/L 

 Σν Q αληηζηνηρεί ζε 154.5 mg/L, ην νπνίν κεηαθξάδεηαη ζε ζρεηηθά κέηξηα 

δηαζπνξά ησλ ηηκψλ 

 

 

 

Γηάγξακκα 70. Θεθόγξακκα ηωλ όμηλωλ αλζξαθηθώλ ηόληωλ (HCO3
-
) (νη ηηκέο ζηνλ 

θαηαθόξπθν άμνλα είλαη εθθξαζκέλεο ζε mg/L). 

 

Σν ζεθφγξακκα ηνπ αληφληνο ηνπ Cl
-
 (Γηάγξακκα 71) παξνπζηάδεη ηα παξαθάησ 

απνηειέζκαηα: 

 Ζ ειάρηζηε ηηκή πνπ παξαηεξείηαη είλαη 0.96 mg/L, ζπγθέληξσζε πνπ 

κεηξήζεθε ζην λεξφ Κσζηειάηαο 

 Ζ κέγηζηε ηηκή βξέζεθε ζηα 14.2 mg/L θαη αληηζηνηρεί ζην λεξφ Εαξφο, ελψ 

θαίλεηαη πσο ην λεξφ Λνπηξάθη (δείγκα 2) απνηειεί παξάηππν ζεκείν κε ηηκή 
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27.3 mg/L κεγαιχηεξε απφ ηελ ελδεηθηηθή (20 mg/L). Απηφ έρεη σο 

απνηέιεζκα λα είλαη ην κνλαδηθφ θπζηθφ κεηαιιηθφ λεξφ πνπ νλνκάδεηαη 

ρισξηνχρν. 

 Σν Q1 είλαη πεξίπνπ 3 mg/L, δειαδή ην 25% ησλ παξαηεξήζεσλ έρεη 

πεξηεθηηθφηεηα θάησ απφ 3 mg/L 

 Σν Q2 είλαη 5 mg/L, επνκέλσο ην 50% ησλ λεξψλ πνπ κειεηήζεθαλ έρνπλ 

πεξηεθηηθφηεηα κηθξφηεξε απφ 5 mg/L θαη ην 50% κεγαιχηεξε, άξα πξφθεηηαη 

γηα κηα θαλνληθή θαηαλνκή 

 Σν 75% ησλ δεηγκάησλ παίξλεη ηηκή κηθξφηεξε απφ 8.55 mg/L θάηη πνπ 

πξνθχπηεη απφ ην Q3, ην νπνίν βξέζεθε ζηα 8.55 mg/L 

 Σν ελδνηεηαξηεκνξηαθφ εχξνο Q ππνινγίζηεθε ζηα 5.55 mg/L,γεγνλφο πνπ 

δείρλεη ηε κέηξηα πξνο κηθξή δηαζπνξά ηνπ δείγκαηνο 

 Οη πνιχ ρακειέο πεξηεθηηθφηεηεο ηφλησλ ρισξίνπ νθείινληαη ζηελ απνπζία 

θπζηθψλ θαη αλζξσπνγελψλ παξαγφλησλ φπσο αλφξγαλα ιηπάζκαηα, 

πξντφληα ρσκαηεξήο, δσνηξνθέο, ζαιάζζηα δηείζδπζε ζηελ γχξσ πεξηνρή απφ 

ηνπο πδξνθνξείο (Chavan and Zambare, 2014). 

 

 

Γηάγξακκα 71. Θεθόγξακκα ηνπ αληόληνο Cl
-
(νη ηηκέο ζηνλ θαηαθόξπθν άμνλα είλαη 

εθθξαζκέλεο ζε mg/L). 

 

Απφ ην ζεθφγξακκα ηνπ SO4
2-

 (Γηάγξακκα 72) εμάγνληαη ηα εμήο απνηειέζκαηα: 

 Ζ ειάρηζηε ηηκή είλαη 2.29 mg/L θαη αληηζηνηρεί ζην λεξφ Κσζηειάηαο 
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 Ζ κέγηζηε απφ ην boxplot είλαη 14 mg/L , ζπγθέληξσζε ε νπνία αλήθεη ζην 

λεξφ Αχξα. Παξάιιεια φκσο παξαηεξνχληαη θαη δχν παξάηππα ζεκεία, κε ην 

λεξφ έιη (δείγκα 9) λα έρεη ηηκή 29 mg/L θαη ην Τάο (δείγκα 16) παίξλεη ηελ 

ηηκή 26 mg/L 

 Σν Q1 είλαη 2.9 mg/L, άξα ην 25% ησλ δεηγκάησλ είλαη κηθξφηεξν απφ ηε 

ζπγθέληξσζε 2.9 mg/L 

 χκθσλα κε ην Q2 πνπ είλαη πεξίπνπ 5 mg/L, ζπκπεξαίλεηαη φηη ην 50% ησλ 

δεηγκάησλ έρνπλ ηηκέο θάησ απφ 5 mg/L θαη ην 50% κεγαιχηεξεο. Όπσο 

θαίλεηαη θαη ζην δηάγξακκα, είλαη πην θνληά ζην πξψην ηεηαξηεκφξην 

επνκέλσο ε θαηαλνκή δελ είλαη θαλνληθή 

 To Q3 βξέζεθε ζηα 11.3 mg/L, άξα ην 75% έρεη κηθξφηεξε ζπγθέληξσζε απφ 

11.3 mg/L 

 To Q ππνινγίζηεθε ζηα 8.4 mg/L, ζπκπεξαίλνληαο ηε κεγάιε δηαζπνξά ηνπ 

ππν κειέηε δείγκαηνο 

 Όια ηα λεξά έρνπλ ηηκέο πνιχ ρακειφηεξεο απφ ηελ ελδεηθηηθή ηηκή ησλ 200 

mg/L 

 

Γηάγξακκα 72. Θεθόγξακκα ηωλ SO4
2-

(νη ηηκέο ζηνλ θαηαθόξπθν άμνλα είλαη εθθξαζκέλεο ζε 

mg/L). 

 

χκθσλα κε ην ζεθφγξακκα ηνπ NO3
-
 (Γηάγξακκα 73) έρνπλ πξνθχςεη ηα παξαθάησ: 

 Ζ ειάρηζηε ηηκή είλαη 0.87 mg/L ζην λεξφ Κσζηειάηαο 

 Ζ κέγηζηε ηηκή είλαη 10.4 mg/L πνπ εληνπίδεηαη ζην λεξφ Όιπκπνο 
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 Σν Q1 έρεη ηηκή 2.4 mg/L, επνκέλσο ην 25% ησλ ζπγθεληξψζεσλ έρνπλ ηηκέο 

θάησ απφ 2.4 mg/L 

 Σν Q2 έρεη ηηκή 6,4 mg/L, άξα ην 50% ησλ παξαηεξήζεσλ παίξλνπλ ηηκή 

κηθξφηεξε απφ 6.4 mg/L θαη 50% κεγαιχηεξε, θαζψο ην δηάγξακκα 

παξαηεξείηαη πσο πξνζεγγίδεη ιίγν πεξηζζφηεξν ην ηξίην ηεηαξηεκφξην 

 Σν Q3 έρεη ηηκή 8.5 mg/L, άξα ην 75% ησλ ζπγθεληξψζεσλ έρνπλ ηηκή 

κηθξφηεξε απφ 8.5 mg/L 

 Σν ελδνηεηαξηεκνξηαθφ εχξνο Q ππνινγίζηεθε ζηα 5.9 mg/L ην νπνίν δείρλεη 

κηθξή ζπγθέληξσζε ηηκψλ, άξα κεγάιε δηαζπνξά 

 

 

Γηάγξακκα 73. Θεθόγξακκα ηωλ ληηξηθώλ ηόληωλ ΝΟ3
-
 (νη ηηκέο ζηνλ θαηαθόξπθν άμνλα είλαη 

εθθξαζκέλεο ζε mg/L). 

 

Απφ ην ζεθφγξακκα ηεο παξακέηξνπ pH (Γηάγξακκα 74) πξνθχπηνπλ ηα εμήο: 

 Ζ ειάρηζηε ηηκή είλαη 7.2 ηελ νπνία αληηπξνζσπεχνπλ  ηα λεξά Τάο θαη Ηφιε, 

ελψ εληνπίδεηαη έλα παξάηππν ζεκείν ην νπνίν παξνπζηάδεη ηηκή 5.96, 

ραξαθηεξίδεηαη ζρεηηθά φμηλν θαη αληηζηνηρεί ζην δείγκα 15 δειαδή ζην 

θπζηθψο αλζξαθνχρν Ξηλφ Νεξφ. Απφ ηελ λνκνζεζία ηα επηηξεπφκελα φξηα 

είλαη κεηαμχ 6.5 θαη 9.5 αιιά γηα ηα αλζξαθνχρα ην ειάρηζην επηηξεπηφ φξην 

είλαη ρακειφηεξα  ζχθλσλα κε ηελ Οδεγία (ΔΔ) 2015/1787. 

 Ζ κέγηζηε ηηκή είλαη 8.4 γηα ην λεξφ Λνπηξάθη, ελψ παξαηεξείηαη κηα αθξαία 

ηηκή γηα ην λεξφ ακαξίλα (δείγκα 10) κε απηή λα ππνινγίδεηαη ζην 9 
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 Σν Q1 έρεη ηηκή 7.4, δειαδή ην 25% ηνπ δείγκαηνο έρεη ηηκέο θάησ απφ 7.4 

 Σν Q2 έρεη ηηκή 7.6, άξα ην 50% έρεη κηθξφηεξεο ηηκέο απφ 7.6 θαη ην 50% 

κεγαιχηεξεο. Ζ ηηκή ηνπ Q2 είλαη ζην κέζν κεηαμχ ησλ Q1 θαη Q3,επνκέλσο ε 

θαηαλνκή είλαη θαλνληθή 

 Σν Q3 έρεη ηηκή 7.87, δειαδή ην 75% παίξλεη ηηκέο θάησ απφ 7.87 

 Σν Q ππνινγίζηεθε ζηα 0.47 θαη ραξαθηεξίδεηαη κηθξφ, επνκέλσο ππάξρεη 

πνιχ κεγάιε ζπγθέληξσζε ησλ ηηκψλ 

 Σα θπζηθά κεηαιιηθά λεξά είλαη θαηά θχξην ιφγν αιθαιηθά 

 

 

Γηάγξακκα 74. Θεθόγξακκα ηεο παξακέηξνπ pH 
 

Σέινο ε ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα (EC) κέζσ ηνπ boxplot (δηάγξακκα 75) εμάγεη ηα 

εμήο απνηειέζκαηα: 

 Σν λεξφ Κσζηειάηαο έρεη ηελ ειάρηζηε ηηκή ζηα 168.9 κS/cm 

 Ζ κέγηζηε ηηκή βξέζεθε ζηα 703 κS/cm ζην λεξφ Λνπηξάθη, ελψ 

παξαηεξείηαη έλα παξάηππν ζεκείν πνπ αληηζηνηρεί ζην Ξηλφ Νεξφ (δείγκα 

15) θαη έρεη ηηκή 1216 κS/cm 

 Σν Q1 έρεη ηηκή 280 κS/cm, γεγνλφο πνπ ζεκαίλεη φηη ην 25% ησλ 

παξαηεξήζεσλ παίξλεη ηηκέο κηθξφηεξεο απφ 280 κS/cm 

 Σν 50% έρεη ηηκή κηθξφηεξε απφ 413 κS/cm (Q2) θαη ην 50% κεγαιχηεξε, 

γεγνλφο πνπ δείρλεη πσο ζρεδφλ ηα κηζά δείγκαηα (8) έρνπλ ηηκή αλψηεξε απφ 

ηελ ελδεηθηηθή (400κS/cm). Ζ δηάκεζνο ινηπφλ βξίζθεηαη ζρεδφλ ζηε κέζε, 
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κεηαμχ ηνπ πξψηνπ θαη ηξίηνπ ηεηαξηεκνξίνπ. πκπεξαζκαηηθά πξνθχπηεη φηη 

ε θαηαλνκή είλαη θαλνληθή,  

 Σν Q3 έρεη ηηκή 480 κS/cm, άξα ην 75% ησλ δεηγκάησλ έρεη ηηκέο ειεθηξηθήο 

αγσγηκφηεηαο κηθξφηεξεο απφ 480 mg/L 

 Σν ελδνηεηαξηεκνξηαθφ εχξνο Q πξνθχπηεη φηη είλαη 200 κS/cm.Σν δείγκα 

εκθαλίδεη ζρεηηθά κηθξή δηαζπνξά 

 

 

Γηάγξακκα 75. Θεθόγξακκα ηεο Ζιεθηξηθήο αγωγηκόηεηαο (EC) (νη ηηκέο ζηνλ θαηαθόξπθν 

άμνλα είλαη εθθξαζκέλεο ζε κS/cm). 
 

Ο Πίλαθαο 42 έρεη δηακνξθσζεί κε βάζε ηα ζεθνγξάκκαηα εμαηξφληαο ηα παξάηππα 

ζεκεία. 

 χκθσλα κε ηηο ηηκέο ησλ αξηζκεηηθψλ κέζσλ, ζπκπεξαίλεηαη πσο γεληθά 

αθνινπζείηαη ε παξαθάησ ζεηξά θχξησλ ηφλησλ: 

Ca
2+

> Mg
2+

> Na
+
> K

+
 θαη HCO3

-
>> SO4

2-
> Cl

-
> NO3

-
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Πίλαθαο 42. Απνηειέζκαηα ζηαηηζηηθώλ αλαιύζεωλ γηα ηα 16 δείγκαηα θπζηθώλ κεηαιιηθώλ 

λεξώλ 

Παξάκεηξν 
Αξηζκεηηθόο 

κέζνο 

Διάρηζηε 

ηηκή 

Μέγηζηε 

ηηκή 

Σππηθή 

απόθιηζε 

Πιάηνο 

δηαζπνξάο 

Ca
2+

 (mg/L) 62.05 2.4 119 32.08 116.6 

Mg
2+

 (mg/L) 10.65 0.1 28.4 9.67 28.3 

Na
+
 (mg/L) 4.67 0.6 13.8 3.78 13.2 

K
+
 (mg/L) 0.82 0.2 1.9 0.49 1.7 

HCO3
-
 (mg/L) 243.88 106 440 92.17 334 

Cl
-
 (mg/L) 5.66 0.96 14.2 3.4 13.24 

SO4
2-

 (mg/L) 6.12 2.29 14 4 11.71 

NO3
-
 (mg/L) 5.65 0.87 10.4 3.34 9.53 

pH 7.64 7.2 8.4 0.31 1.2 

EC (κS/cm) 393.86 168.9 703 143.88 534.1 

 

3.2.4 Ραβδνγξάκκαηα - Αλώηεξα επηηξεπηά όξηα θαη Δλδεηθηηθέο ηηκέο 

 

ην παξφλ ππνθεθάιαην, παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ηα ξαβδηαγξάκκαηα ησλ 

θπζηθνρεκηθψλ παξακέηξσλ πνπ κειεηήζεθαλ γηα θάζε λεξφ μερσξηζηά, θαζψο είλαη 

εκθαλή ηα αλψηεξα επηηξεπηά φξηα θαη νη ελδεηθηηθέο ηηκέο πνπ έρνπλ ηεζεί απφ ηελ 

λνκνζεζία. 

 Παξνπζηάδνληαη κε θόθθηλε δηαθεθνκκέλε γξακκή ηα αλψηεξα επηηξεπηά φξηα θαη κε 

πξάζηλε δηαθεθνκκέλε ε ελδεηθηηθή ηηκή. Γηα νξηζκέλεο παξακέηξνπο πνπ δελ έρεη 

νξηζζεί αλψηεξν φξην ή ελδεηθηηθή ηηκή δελ εκθαλίδεηαη θφθθηλε γξακκή ή πξάζηλε 

γξακκή αληίζηνηρα, ελψ γηα ην pH ην πεδίν ελδηάκεζα ζηηο δχν δηαθεθνκκέλεο 

πξάζηλεο γξακκέο ζεσξείηαη πσο αληηπξνζσπεχεη ηηο ελδεηθηηθέο ηηκέο.  Όιεο νη 

κεηξήζεηο ησλ παξακέηξσλ είλαη εληφο ησλ νξίσλ πνπ έρνπλ δνζεί απφ ηελ 

λνκνζεζία, εθηφο απφ ην Mg
2+

. ην δηάγξακκα ηνπ ηφληνο ηνπ Μαγλεζίνπ θαίλεηαη 

θαζαξά ην παξάηππν ζεκείν κε ηηκή 89.7 mg/L πνπ αληηζηνηρεί ζην λεξφ Λνπηξάθη 

θαη ην νπνίν βξίζθεηαη αξθεηά ςειφηεξα απφ ην φξην. 
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Γηάγξακκα 76. Ραβδόγξακκα ηεο ζπγθέληξωζεο ηνπ Ca
2+

 γηα όια ηα θπζηθά κεηαιιηθά λεξά 
 

 

Γηάγξακκα 77. Ραβδόγξακκα ηεο ζπγθέληξωζεο ηνπ Mg
2+

 ηνπ θάζε θπζηθνύ κεηαιιηθνύ λεξνύ 
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Γηάγξακκα 78. Ραβδόγξακκα ηεο πεξηεθηηθόηεηαο ηνπ NH4
+
 γηα όια ηα θπζηθά κεηαιιηθά  

λεξά 

 

 

Γηάγξακκα 79. Ραβδόγξακκα ηωλ ζπγθεληξώζεωλ ηνπ Na
+
 ζρεηηθά κε ηα θπζηθά κεηαιιηθά 

λεξά 
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Γηάγξακκα 80. Ραβδόγξακκα πεξηεθηηθόηεηαο K
+
 θαη θπζηθώλ κεηαιιηθώλ λεξώλ 

 

 

Γηάγξακκα 81. Ραβδόγξακκα ζπγθέληξωζεο HCO3
-
 γηα θάζε θπζηθό κεηαιιηθό λεξό 
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Γηάγξακκα 82. Ραβδόγξακκα πεξηεθηηθόηεηαο Cl
-
 γηα θάζε θπζηθό κεηαιιηθό λεξό 

 

 

Γηάγξακκα 83. Ραβδόγξακκα ζπγθέληξωζεο SO4
2-

 ζρεηηθά κε θάζε θπζηθό κεηαιιηθό λεξό 
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Γηάγξακκα 84. Ραβδόγξακκα ζπγθέληξωζεο NO2
-
 γηα θάζε λεξό 

 

 

Γηάγξακκα 85. Ραβδόγξακκα πεξηεθηηθόηεηαο NO3
-
 ζε θάζε θπζηθό κεηαιιηθό λεξό 
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Γηάγξακκα 86. Ραβδόγξακκα ηηκώλ pH ηνπ θάζε θπζηθνύ κεηαιιηθνύ λεξνύ 

 

 

 

Γηάγξακκα 87. Ραβδόγξακκα ηωλ ηηκώλ ηεο ειεθηξηθήο αγωγηκόηεηαο (EC) ζηα θπζηθά 

κεηαιιηθά λεξά 
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Γηάγξακκα 88. Ραβδόγξακκα ηεο νιηθήο ζθιεξόηεηαο ηωλ θπζηθώλ κεηαιιηθώλ λεξώλ 

 

3.2.5 πγθεληξσηηθό δηάγξακκα Schoeller 

 

Σα δηαγξάκκαηα Schoeller είλαη έλα θαιφ εξγαιείν γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο 

νκνηνγέλεηαο ή εηεξνγέλεηαο ησλ ρεκηθψλ ηδηνηήησλ ησλ δεηγκάησλ λεξνχ. Ζ γεληθή 

εηθφλα είλαη νκνηνγελήο (Γηάγξακκα 89) κε εμαίξεζε ηα λεξά Λνπηξάθη θαη 

ακαξίλα. Σα δπν λεξά ραξαθηεξίδνληαη απφ πςειέο πνζφηεηεο Mg
2+

 θαη ρακειέο 

πεξηεθηηθφηεηεο Ca
2+

, ζε αληίζεζε κε ηα πεξηζζφηεξα δείγκαηα. Σν λεξφ ακαξίλα 

(γαιάδηα γξακκή) πεξηέρεη ρακειέο πεξηεθηηθφηεηεο ζε Na
+
, K

+
, Cl

-
 θαη SO4

2-
 θαη 

πςειέο πνζφηεηεο ζε HCO3
-
, φπσο θαη ηα ππφινηπα δείγκαηα. Αληηζέησο ην 

Λνπηξάθη (θίηξηλε γξακκή) πεξηέρεη κεγαιχηεξεο ζπγθεληξψζεηο Na
+
, K

+
 θαη Cl

-
 ζε 

ζρέζε κε ηα ππφινηπα λεξά (Γηάγξακκα 90). Απηή ε παξαηήξεζε είλαη ινγηθή 

εθφζνλ επξφθεηην γηα δχν Mg-HCO3 ηχπνπ λεξά. Απφ ηελ άιιε πιεπξά ην Ξηλφ 

Νεξφ (κσβ γξακκή) πνπ αθνινπζεί ηελ παξάιιειε πνξεία ησλ ππνινίπσλ δεηγκάησλ 

παξνπζηάδεηαη πινχζην ζε Ca
2+

 θαη HCO3
-
, γεγνλφο πνπ ελ κέξεη ην δηαθνξνπνηεί απφ 

ηα άιια. 
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Γηάγξακκα 89. πλνιηθό Γηάγξακκα Schoeller γηα ηα 16 θπζηθά κεηαιιηθά λεξά 

 

 

Γηάγξακκα 90. Γηάγξακκα Schoeller (ακαξίλα γαιάδηα γξακκή, Λνπηξάθη θίηξηλε γξακκή, 

Ξηλό λεξό κωβ γξακκή) 
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3.2.6 Ηνληηθνί Λόγνη 

 

Ο ιφγνο (Mg
2+

+Ca
2+

)/(Na
+
+K

+
) παξνπζηάδεη ηηκέο κεγαιχηεξεο ηεο κνλάδαο ζε φια 

ηα λεξά. Ζ πιεξνθνξία πνπ δίλεηαη γηα ηα λεξά είλαη πσο βξίζθνληαη ζε πεξηνρέο 

εκπινπηηζκνχ ηνπ πδξνθνξέα, δειαδή νη ζπλζήθεο ηξνθνδνζίαο ηνπ ππνγείνπ λεξνχ 

είλαη πνιχ επλντθέο.  

ην γιπθφ λεξφ ν ηνληηθφο ιφγνο Mg
2+

/Ca
2+

 θπκαίλεηαη κεηαμχ 0,2-1,5 (Βνπδνχξεο 

2009). Όπσο θαίλεηαη ζηνλ Πίλαθα 43, 14 απφ ηα λεξά πνπ κειεηήζεθαλ βξίζθνληαη 

κέζα ζην φξην ή νξηαθά εθηφο απφ απηφ. Σα λεξά πνπ δηαθνξνπνηνχληαη αξθεηά είλαη 

ην Λνπηξάθη κε ηηκή 36.9 θαη ην λεξφ ακαξίλα κε ηηκή 15.3. Σα πεξηζζφηεξα λεξά 

θαίλεηαη λα έρνπλ πξνέιεπζε απφ αζβεζηνιηζηθφ πδξνθνξέα (0.5<Mg
2+

/Ca
2+

<0.7), 

ελψ ηα λεξά ακαξίλα θαη Λνπηξάθη θαίλεηαη λα έρνπλ πξνέιεπζε γεληθά απφ 

ππξηηηθά πεηξψκαηα πινχζηα ζε Mg
2+

 (Mg
2+

/Ca
2+

>9). 

Ο ιφγνο (Mg
2+

+Ca
2+

)/HCO3
-
 γηα φια ηα λεξά είλαη πνιχ θνληά ζην 0.5 θάηη πνπ 

επηβεβαηψλεη ηελ αζβεζηνιηζηθή πξνέιεπζε ησλ λεξψλ. 

Πίλαθαο 43. Ηνληηθνί ιόγνη(Mg
2+

+Ca
2+

)/HCO3
-
, Mg

2+
/Ca

2+
, (Mg

2+
+Ca

2+
)/(Na

+
+K

+
) θαη 

Na
+
/K

+
 γηα ηα 16 θπζηθά κεηαιιηθά λεξά 

 

Φπζηθά 

Μεηαιιηθά Νεξά 
Ηνληηθνί Λόγνη 

 Mg
2+

+Ca
2+

/HCO3
- 

Mg
2+

/Ca
2+ 

Mg
2+

+Ca
2+

/Na
+
+K

+ 
Na

+
/K

+ 

Γηόο 1,14 0,47 30,42 9,8 

Λνπηξάθη 1,05 36,9 12,22 30 

Κσζηειάηαο 1,03 0,06 36,6 9,8 

Βίθνο 1,08 0,03 36,66 6,28 

Μηηζηθέιη 1,05 0,01 48,87 4,07 

Εαγόξη 1,03 0,11 40,18 5,57 

Αύξα 1,25 0,24 2,34 0,33 

Πεγή Οιύκπνπ 1,03 0,46 10,18 11 

έιη 1,11 0,15 76,38 3,7 

ακαξίλα 1,13 15,3 57,5 3,25 

Θεόλε 1 0,003 39,8 6,5 

Ηόιε 1,04 0,58 13,7 14,5 

Κνξπή 1,04 0,05 27,74 7,85 

Εαξόο 1,07 0,6 8,11 58,2 

Ξηλό Νεξό 0,9 0,2 62,1 6,23 

Τάο 1,1 0,06 22,97 4,61 
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Σα απνηειέζκαηα ηνπ ιφγνπ Na
+
/K

+
 δείρλνπλ πσο 13 απφ ηα λεξά έρνπλ βξφρηλε 

πξνέιεπζε (Na
+
/K

+
<10) ελψ σο γεληθή εηθφλα θαίλεηαη πσο ππάξρεη ζπλερήο 

ηξνθνδνζία ησλ πδξνθνξέσλ. Δμαίξεζε απνηειεί ην λεξφ Εαξφο γηα ην νπνίν 

ζεσξείηαη πσο ε ηξνθνδνζία γίλεηαη κε αξγνχο ξπζκνχο (50<Na
+
/K

+
<70). 

3.2.7 ύγθξηζε Γηαγξακκάησλ Stiff 

 

Μεηά απφ ηελ νκαδνπνίεζε ησλ δηαγξακκάησλ Stiff πξνέθπςαλ 3 νκάδεο 

(Γηάγξακκα 91). Ζ πξψηε νκάδα πνπ επηθξαηεί ραξαθηεξίδεηαη απφ ηελ επηθξάηεζε 

ησλ Ca
2+

 θαη ησλ HCO3
-
 ηφλησλ. ‟ απηήλ θαηαηάζζνληαη ηα θπζηθά κεηαιιηθά λεξά 

Κσζηειάηαο, Βίθνο, Μηηζηθέιη, Εαγφξη, Αχξα, έιη, Θεφλε, Κνξπή, Ξηλφ Νεξφ θαη 

Τάο. Ζ δεχηεξε νκάδα πνπ παξαηεξείηαη έρεη σο θχξηα αληφληα ηα νμπαλζξαθηθά 

(HCO3
-
) θαη ζρεδφλ ηζφπνζα θαηηφληα ηα Ca

2+
 θαη Mg

2+
. Σελ νκάδα απνηεινχλ ηα 

λεξά Γηφο, Πεγή Οιχκπνπ, Ηφιε θαη Εαξφο. Σέινο, ε κηθξφηεξε θαηεγνξία πνπ 

εληνπίδεηαη αληηπξνζσπεχεηαη απφ ηα λεξά Λνπηξάθη θαη ακαξίλα, κε θνηλφ 

ραξαθηεξηζηηθφ ηελ έληνλε παξνπζία ησλ θαηηφλησλ ηνπ Mg
2+

. 
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Γηάγξακκα 91. Γηαγξάκκαηα Stiff ηωλ 16 θπζηθώλ κεηαιιηθώλ λεξώλ 

 

3.2.8 πλνιηθό Γηάγξακκα Piper 

 

Γηα λα πξνζδηνξηζηεί ν ηχπνο ησλ λεξψλ παξνπζηάδεηαη ην παξαθάησ  ηξηγσληθφ 

δηάγξακκα Piper (Γηάγξακκα 92) γηα ηα 16 θπζηθά κεηαιιηθά λεξά ηεο Διιάδαο πνπ 

κειεηήζεθαλ ζηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία. ην θάησ αξηζηεξά δηάγξακκα 

πξνβιήζεθαλ ηα θαηηφληα Ca
2+

, Mg
2+

 θαη ηα Na
+
+K

+
 καδί, σο εληαίν πνζνζηφ. Βάζεη 

απηψλ, ηα λεξά ραξαθηεξίδνληαη θαηά θχξην ιφγν σο αζβεζηνχρα θαη ηα λεξά πνπ 

θαηαηάζζνληαη ζ‟ απηήλ ηελ νκάδα είλαη ηα Αχξα, Βίθνο, Εαγφξη, Θεφλε, Κνξπή, 

Κσζηειάηαο, Μηηζηθέιη, Ξηλφ Νεξφ, έιη θαη Τάο. Γεχηεξε θαηεγνξία είλαη ηα 

αζβεζηνκαγλεζηνχρα ζηελ νπνία αλήθνπλ ηα λεξά Γηφο, Εαξφο, Ηφιε θαη Πεγή 
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Οιχκπνπ. Σέινο, ζε κηθξφηεξν πνζνζηφ ππάξρνπλ ηα καγλεζηνχρα λεξά κε ηα λεξά 

ακαξίλα θαη Λνπηξάθη.  

 

Γηάγξακκα 92. πλνιηθό δηάγξακκα Piper γηα ηα 16 θπζηθά κεηαιιηθά λεξά 

 

Πίλαθαο 44. Τδξνρεκηθνί ηύπνη ηωλ θπζηθώλ κεηαιιηθώλ λεξώλ 

 

Φπζηθό Μεηαιιηθό Νεξό Τδξνρεκηθόο Σύπνο 

Γηόο Ca-Mg-HCO3 

Λνπηξάθη Mg-HCO3 

Κσζηειάηαο Ca-HCO3 

Βίθνο Ca-HCO3 

Μηηζηθέιη Ca-HCO3 

Εαγόξη Ca-HCO3 

Αύξα Ca-HCO3 

Πεγή Οιύκπνπ Ca-Mg-HCO3 

έιη Ca-HCO3 

ακαξίλα Mg-HCO3 

Θεόλε Ca-HCO3 

Ηόιε Ca-Mg-HCO3 

Κνξπή Ca-HCO3 

Εαξόο Ca-Mg-HCO3 

Ξηλό Νεξό Ca-HCO3 

Τάο Ca-HCO3 
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Σξεηο είλαη νη θχξηνη ηχπνη λεξνχ πνπ εκθαλίδνληαη ζηα θπζηθά κεηαιιηθά λεξά πνπ 

εκθηαιψλνληαη ζηελ Διιάδα. Ο πξψηνο είλαη ν αζβεζηνχρνο-νμπαλζξαθηθφο ηχπνο 

λεξνχ (Ca-HCO3) πνπ αληηπξνζσπεχεη ην 62% ησλ δεηγκάησλ. Ο δεχηεξνο είλαη ν 

αζβεζηνχρνο-καγλεζηνχρνο-νμπαλζξαθηθφο (Ca-Mg-HCO3) θαη αληηζηνηρεί ζην 25% 

ησλ δεηγκάησλ, θαη, ηέινο ν ηξίηνο ηχπνο είλαη ν καγλεζηνχρνο-νμπαλζξαθηθφο  

(Mg-HCO3) κε πνζνζηφ 13% (Γηάγξακκα 93). Δπνκέλσο, επηθξαηέζηεξνο είλαη ν Ca-

HCO3 ηχπνο λεξνχ, ν νπνίνο νθείιεηαη θπξίσο ζηε γεσινγία ηεο πεξηνρήο, ε νπνία 

ραξαθηεξίδεηαη απφ αζβεζηνιίζνπο. 

 

 

Γηάγξακκα 93. Πνζνζηηαία αλαπαξάζηαζε ηωλ πδξνρεκηθώλ ηύπωλ ηωλ 16 θπζηθώλ 

κεηαιιηθώλ λεξώλ 

  

62%13%

25%

Πνζνζηά Τδξνρεκηθώλ Σύπσλ Φπζηθώλ

Μεηαιιηθώλ Νεξώλ

Ca-HCO3

Mg-HCO3

Ca-Mg-HCO3
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πκπεξάζκαηα 

 

Απφ ηελ επεμεξγαζία ησλ πδξνρεκηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ θπζηθψλ κεηαιιηθψλ 

λεξψλ ηεο Διιάδαο πξνθχπηνπλ ζπλνπηηθά ηα παξαθάησ ζπκπεξάζκαηα: 

 Σν αζβέζηην (Ca
2+

) απνηειεί ην θχξην ζπζηαηηθφ ησλ λεξψλ θαη εληνπίδεηαη 

ζπλήζσο ζε κεγαιχηεξε αλαινγία απφ ηα ππφινηπα ρεκηθά ζηνηρεία. Δίλαη 

άξξεθηα ζπλδεδεκέλν κε ηελ θπζηθή ζχζηαζε ηνπ λεξνχ θαη ζε ζπλδπαζκφ 

κε ηα φμηλα αλζξαθηθά ηφληα απνηεινχλ ηα ζεκαληηθφηεξα ζηνηρεία ηεο 

ζχλζεζεο ηνπ, αθνχ απνηεινχλ ηα επηθξαηέζηεξα άιαηα πνπ βξίζθνληαη ζην 

πφζηκν λεξφ. Σν γεγνλφο φηη δελ έρεη νξηζζεί αλψηεξν φξην γηα ην αζβέζηην 

νδεγεί ζην ζπκπέξαζκα πσο δελ απνηειεί θίλδπλν ε κεγάιε ζπγθέληξσζε γηα 

ηελ αλζξψπηλε πγεία (Φσηίνπ & Κνινβφο, 2004).  

 Απφ ηηο αλαιχζεηο ησλ πδξνθνξέσλ απνδεηθλχεηαη πσο ππάξρεη κηα γεληθή 

νκνηνκνξθία ζηηο γεσινγηθέο ζπλζήθεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ πξνέιεπζε ησλ 

ηφλησλ ζηα λεξά. Οη ηηκέο  ησλ δηαιπκέλσλ θχξησλ ηφλησλ θπκαίλνληαη 

αζβέζηην Ca
2+

 (2.4-233.9 mg/L), καγλήζην Mg
2+

 (0.1-89.7 mg/L), φμηλα 

αλζξαθηθά ηφληα HCO3
-
 (106-945.81 mg/L), λάηξην Na

+
 (0.6-13.8 mg/L), 

ριψξην Cl
-
 (0.96-27.3 mg/L), ζεηηθά άιαηα SO2

-
 (2.29-29 mg/L) θαη θάιην Κ

+
 

(0.2-1.9 mg/L). 

 Σν Λνπηξάθη παξνπζηάδεη ζπγθέληξσζε Mg
2+

 (89.7 mg/L) πςειφηεξε απφ 

ηελ κέγηζηε επηηξεπφκελε πνπ νξίδεη ν λφκνο (50 mg/L). Απηφ κπνξεί λα γίλεη 

δεθηφ ζεσξψληαο ην σο εμαίξεζε φπσο έρεη ζπκβεί θαη κε άιια λεξά 

ζχκθσλα κε ηνλ Grey N.F. (1994). Παξάιιεια ηθαλνπνηεί ην θξηηήξην 

αλαγλψξηζεο θπζηθψλ κεηαιιηθψλ λεξψλ Mg>50 mg/L ραξαθηεξίδνληάο ην 

σο καγλεζηνχρν. 

 Σν Λνπηξάθη επίζεο εκθαλίδεη ζπγθέληξσζε Cl
-
 κεγαιχηεξε απφ 20 mg/L, 

νπφηε ραξαθηεξίδεηαη ρισξηνχρν απφ ηα θξηηήξηα αλαγλψξηζεο θπζηθψλ 

κεηαιιηθψλ λεξψλ. 

 Καλέλα απφ ηα δείγκαηα δελ έρεη πεξηεθηηθφηεηα ζε λάηξην Na
+
 κεγαιχηεξε 

απφ 200 mg/L. Όια ηα δείγκαηα έρνπλ ζπγθέληξσζε κηθξφηεξε ησλ 20 mg/L, 

επνκέλσο είλαη θαηάιιεια γηα δίαηηα πησρή ζε λάηξην. 

 Σν Ξηλφ Νεξφ ραξαθηεξίδεηαη σο νμπαλζξαθηθφ δηφηη πιεξνί ην θξηηήξην 

HCO3
-
>600 mg/L. 
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 Καλέλα απφ ηα λεξά δελ πεξηέρεη ζπγθέληξσζε F
-
 πςειφηεξε απφ ην 

επηηξεπηφ φξην (1.5 mg/L). 

 Όπσο θαίλεηαη ζην ζπλνιηθφ δηάγξακκα Piper νη ηχπνη ησλ λεξψλ πνπ 

πξνέθπςαλ είλαη Ca-HCO3, Ca-Mg-HCO3 θαη Mg-HCO3 γεγνλφο πνπ 

ππνδειψλεη ηελ επηθξάηεζε ησλ αιθαιηθψλ γαηψλ (Ca
2+

, Mg
2+

) έλαληη ησλ 

αιθαιίσλ (Να
+
, Κ

+
) θαη ησλ αζζελψλ φμηλσλ αληφλησλ (HCO3

-
) έλαληη ησλ 

ηζρπξψλ φμηλσλ ηφλησλ (Cl
-
, SO4

2-
). Χο εθ ηνχηνπ αθνινπζίεο ησλ ηφλησλ 

έρνπλ σο εμήο:  

Ca
2+

> Mg
2+

> Na
+
> K

+
θαη HCO3

-
>> SO4

2-
> Cl

-
> NO3

-
 

 Ζ πιεηνλφηεηα ησλ λεξψλ θαηαηάζζεηαη ζηα Ca-HCO3 ηχπνπ κε πνζνζηφ 

62%, αθνινπζεί κε 25% ν Ca-Mg-HCO3 ηχπνο, ελψ ην κηθξφηεξν πνζνζηφ 

έρνπλ ηα Mg-HCO3 λεξά κε πνζνζηφ 13%. 

 Με βάζε ηα δηαγξάκκαηα Stiff δηαπηζηψλνληαη 3 δηαθνξεηηθνί ηχπνη λεξψλ. 

Κπξίαξρνο είλαη ν ηχπνο κε ηελ επηθξάηεζε ησλ ζπγθεληξψζεσλ ησλ ηφλησλ 

Ca
2+

 θαη HCO3
-
, ζηνλ ακέζσο επφκελν ηχπν παξαηεξείηαη έληνλε ζπκκεηνρή 

ηφλησλ HCO3
-
, Ca

2+
 θαζψο θαη Mg

2+
. Σέινο, κε κφλν δπν λεξά λα ηελ 

απαξηίδνπλ ππάξρεη ε θαηεγνξία κε απμεκέλεο πεξηεθηηθφηεηεο HCO3
-
 θαη 

Mg
2+

. 

 χκθσλα κε ηε ζρέζε ησλ ζπγθεληξψζεσλ Ca
2+

 θαη Mg
2+ 

θαη ηεο Οιηθήο 

θιεξφηεηαο ζπκπεξαίλεηαη πσο ν κεγαιχηεξνο αξηζκφο ησλ λεξψλ 

ραξαθηεξίδνληαη σο κέηξηαο ζθιεξφηεηαο θαη ζθιεξά λεξά. Δπνκέλσο νη 

πςειέο θνξηίζεηο ησλ ζπγθεληξψζεσλ Ca
2+ 

θαη Mg
2+ 

πξνζδίδνπλ ζθιεξφηεηα 

ζην λεξφ. Σα ζθιεξά λεξά ζπλδένληαη κε αζβεζηνιίζνπο (Gray, 2008). 

εκεηψλεηαη πσο γηα ην Ξηλφ Νεξφ δελ έρεη δνζεί Οιηθή θιεξφηεηα. 

 Οη ηηκέο ηνπ pH θπκαίλνληαη κεηαμχ 5.96 θαη 9, ραξαθηεξίδνληαο ηα λεξά απφ 

φμηλα έσο ηζρπξά αιθαιηθά αιιά σο επί ην πιείζηνλ αλήθνπλ ζηηο θαηεγνξίεο 

αζζελψο αιθαιηθά-αιθαιηθά λεξά. Σν Ξηλφ Νεξφ έρεη pH (pH=5.96) 

κηθξφηεξν απφ ην επηηξεπηφ φξην πνπ έρεη δνζεί απφ ηελ λνκνζεζία απηφ 

πηζαλφλ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη πξφθεηηαη γηα αλζξαθνχρν λεξφ. Γηα ην 

ιφγν απηφ, ηα θαηψηεξα φξηα νξίδνληαη ρακειφηεξα απφ 6.5 (Οδεγία (ΔΔ) 

2015/1787). 
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 Με ηε βνήζεηα ηνπ ζπλνιηθνχ δηαγξάκκαηνο Schoeller, απφ ηελ 

παξαιιειφηεηα θαη ηελ θνίιε απεηθφληζε ησλ δεηγκάησλ ζπκπεξαίλεηαη πσο 

επξφθεηην γηα πφζηκα γιπθά λεξά κε ην Ξηλφ Νεξφ λα είλαη πινχζην ζε ηφληα. 

 Οη απμεκέλεο κεηξήζεηο ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο (EC) γηα ην λεξφ Λνπηξάθη 

πηζαλφλ νθείινληαη ζε δηείζδπζε ζαιαζζηλνχ λεξνχ ζην ππφγεην θαη γη απηφ 

ην ιφγν ε ηηκή ηεο είλαη ειαθξψο απμεκέλε. 

 

Δλ θαηαθιείδη, πξνθχπηεη φηη ηα θπζηθά κεηαιιηθά ηεο Διιάδαο είλαη εμαηξεηηθήο 

πνηφηεηαο θαη ηθαλνπνηνχλ ηα θξηηήξηα πνπ ζέηεη ε πθηζηάκελε λνκνζεζία. 

  



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

107 
 

Βηβιηνγξαθία 

 

Ξελόγιωζζε βηβιηνγξαθία 

Ahada, C. P.S. & Suthar, S., (2018). Assessing groundwater hydrochemistry of 

Malwa Punjab, India, Arabian Journal of Geoscience, Vol. 11, Issue 2, DOI: 

10.1007/s12517-017-3355-8 

Alexakis, D.,  (2011). Assessment of water quality in the Messolonghi-Etoliko and 

Neochori region (West Greece) using hydrochemical and statistical analysis methods, 

Environ Monit Assess, Vol. 182, pp. 397-413, DOI 10.1007/s10661-011-1884-2 

Bacova, N., Komon, J. & Michalko, J., (2016). Mineral waters of the Cigel‟ka Spa, 

Slovak Geological Magazine, Vol. 16, Issue 2, pp. 105-124 

Brockliss, L.W.B., (1990). The development of the spa in seventeenth-century 

France, in The Medical History of waters and spas, Supplement No. 10, London, UK 

Cataldi, R. & Chiellini, P., (1993). Geothermal energy in the Mediterranean area 

before the Middle Ages, pp. 313-380 

Chander, K.-S., Anand, K., Satyanarayan, S., Alok, K., Pamkaj, K. & Javed, M., 

(2015). Multivariate statistics analysis and geochemical modeling for geochemical 

assessment of groundwater of Delhi, India, Journal of Geochemical Exploration, DOI: 

10.1016/j.gexplo.2017.01.001 

Chavan, B. L. & Zambare, N. S., (2014). Assessment of ground water quality from 

wells located near municipal solid water waste dumping sites of Solapur City, 

Maharashtra, International Journal of Research in Sciences, Vol.2, Issue 1, pp. 1-7 

Coley, N.G., (1990). Physicians, chemists and the analysis of mineral waters: „The 

most difficult part of chemistry‟, in The Medical History of waters and spas, 

Supplement No. 10, London, UK 

Czellecz, B. & Petrea, D., (2013). Mineral water for treatments: Summarized 

ppresentation of the bathing culture, Studia UBB Geographia, LVIII,1, pp. 63-74 

Ezzeldin, A. H., Mohallel A. S. & Kotp, H. Y., (2016). Multivariate statistical 

analysis of hydrochemical data to identify the geochemical processes in the Nubian 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

108 
 

sandstone aquifer, Abu Simple, South Egypt, Current Science International, Vol. 5, 

Issue 4, pp. 574-591 

Fitryaliah M. S., Siti, N. R. & Siti N. A. M. S., (2018). Hydrochemical analysis and 

evaluation of heavy metals in groundwater: A case study, MATEC Web of 

Conferences Vol. 250 

Ford, J.M.T., (1984). Medical indications for taking the waters of Tunbridge Wells: 

Journal of the Royal Society of Medicine, Vol. 77, November 1984 

doi: 10.1177/014107688407701112 

Gallab, A., Ali, M., Shawky, H. & Abdel-Mottaleb, M., (2017). Hydrochemistry 

and evaluation of groundwater in Sibi Barrani, Egypt; determination of the best sites 

for desalination plants, Current Science International, Vol. 6, Issue 2, pp. 458-470 

Ganiyu, S., (2017). Assessment of physic-chemical properties of hand-dug wells 

around abandoned dumpsite in Ibadan Metropolis, Southwestern Nigeria, Journal of 

Solid Waste Technology and Management, Vol 43, Issue 3, pp. 195-206, DOI: 

10.5276/JSWT.2017.195 

Ghanem, M., (2013). Hydrochemical characteristics of Runoff in Anata Catchment, 

Journal of Hydrocabrons Mines and Environmental Research, Vol. 3, Issue 2, pp. 83-

90 

Ghosh, A. & Mondal, S., (2019). Application of multivariate statistics towards the 

geochemical evaluation of fluoride enrichment in groundwater at Shilabati river bank 

West Bengal, India, Enviromental Engineering Research, Vol 24, Issue 2, pp. 279-

288,  https://doi.org/10.4491/eer.2018.178 

Goldberg, L. C. & Melloul, A. J., (1994). Hydrological and chemical management 

in the rehabilitation of an aquafier 

Gray, N.F., (1994). Drinking water quality – Problems and solutions: Alternative to 

tap water, Chapter 8, 29 

Gray, N,F., (2008). Drinking water quality (2
nd

 edition) 

Gross, E. & Cravotta, C., (2014). Groundwater quality for 75 domestic wells in 

Lycoming Country. U.S. Geological Survey, Pennsylvania, 2014 

https://dx.doi.org/10.1177%2F014107688407701112


Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

109 
 

Haggar, H., Gharibi, E., Taupin , J.-D. & Ghalit, M., (2018). Hydrochemical study 

of some bottled water produced in the city of N‟Djamena (Republic of Chad), , 

Journal of Materials and Environmental Science, Vol. 9, Issue 5, pp. 1446-1454, 

https://doi.org/10.26872/jmes.2018.9.5.158 

Hem, J.D., (1970). Study and interpretation of chemical characteristics of natural 

waters. U.S. Geol. Survey. Water Supply paper, 1473, pp. 363. 

Jilali, A., Chamrar, A. & El Haddar, A., (2018). Hydrochemistry and 

geothermometry of thermal water in northeastern Morocco, Geothermal Energy, 

https://doi.org/10.1186/s40517-018-0095-2 

Karmegam, U., Chidambaram, S., Prasanna, M. V., Sasidhar, P., Manikandan, 

S., Johnonbabu, G., Dheivanayaki, V., Paramaguru, P., Manivannan, R., 

Srinivasamoorthy, K. & Anandhan, P., (2011). A study on the mixing proportion in 

groundwater samples by using Piper diagram and Phreeqc model, Chinese Journal of 

Geochemistry, Vol. 30, Issue 4, pp. 490-495, DOI: 10.1007/s11631-011-0533-3 

Kazakis, N., Mattas, C., Pavlou, A., Patrikaki, O. & Voudouris, K., (2017). 

Multivariate statistical analysis for the assessment of groundwater quality under 

different hydrogeological regimes, Environmental Earth Sciences, Vol. 76, No. 349, 

https://doi.org/10.1007/s12665-017-6665-y 

Koutsoyiannis, D., Angelakis, A. & Tchobanoglous, G., (2008). Urban Water 

Management in Ancient Greece: Lagacies and Lessons, Journal of Water Resources 

Planning and Management, Vol. 134, Issue 1, DOI: 10.1061/(ASCE)0733-

9496(2008)134:1(45) 

Kumar-Batabyal, A., (2018). Hydrogeochemical and quality of groundwater in a 

part of Damodar Valley, Eastern India: an integrated geochemical and statistical 

approach, Stochastic Environmental Research and Risk Assessment, Vol. 32, No. 8, 

pp. 2351-2368, DOI: 10.1007/s00477-018-1552-y 

Kumari, MKN, Sakai & Kazuhito, (2016). Hydrochemical analysis of groundwater 

on Miyako city and Tarama son, Conference: 24
th

 annual congress of JRCSA 

https://doi.org/10.1007/s12665-017-6665-y


Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

110 
 

Levei, E., Hoaghia, M.-A., Senila, M., Miclean, M., Tanaselia, C. & Carstea, E., 

(2016). Chemical composition of some Romanian bottled natural mineral water, 

Studia Universitatis Babes-Bolyai Chemia, LXI 3, Tom II, pp. 391-400 

Liang, Z., Chen, J., Jiang, T., Li, K., Gao, L., Wang, Z., Li, S. & Xie, Z., (2018). 

Identification of the dominant hydrogeochemical processes and characterization of 

potential contaminants in groundwater in Qingyuan, China, by multivariate statistical 

analysis, RSC Advances, Vol. 8, Issue 58, pp. 33243-33255, DOI: 

10.1039/C8RA06051G 

Lima, I.-Q., Munoz, M.-O., Ramos, O.-E., Bhattacharya, P., Choque, R.-Q., 

Aguirre, J.-Q. & Sracek, O., (2017). Hydrochemical assessment with respect to 

arsenic and other trace elements in the Lower Katari Basin, Bolivian Altiplano, 

Groundwater for Sustainable Development, Vol. 8, pp. 281-293 

Malak Kwai Kut, K., Sarwat, A., Bundschuh, J. & Mohan, D., (2019). Water as 

key to the sustainable development goals of South Sudan – a water quality assessment 

of Easter Equatoria State, Groundwater for Sustainable Development, Vol. 80, pp. 

255-270, https://doi.org/10.1016/j.gsd.2018.07.005 

Michalski, R., Jablonska-Czapla, M., Szopa, S. & Lyko, A., (2018). Analysis of 

commercially available bottled water in Poland, Environmental Engineering and 

Management Journal, Vol. 17, No. 7, pp. 1667-1677, DOI: 10.30638/eemj.2018.165 

Miller, O. (2019). Baseline groundwater hydrology and water quality in and around 

Bluff, Utah. U.S. Geological Survey 

Mishra, P. & Singh, U., (2019). Descriptive statistics and normality tests for 

statistical data, Annals of Cardiac Anaesthesia, Vol. 22, Issue 1, pp. 67-72 

Mudgal, K.D., Kumari, M. & Sharma, D.K., (2009). Hydrochemical Analysis of 

Drinking Water Quality of Alwar District, Rajasthan, Nature and Science Vol 7, Issue 

2, pp. 30-39, http://www.dx.doi.org/10.7537/marsnsj070209.03 

Nasir, A., Bodrud-Doza, Md., Didar-UI Islam, S.M., Manzoor, A., Iftakharul 

Muhib, Md., Anwar, Z., Shahadat, H., Moniruzzaman, Md., Nipa, D. & Abdul 

Quaiyum Bhuiyan, Md., (2018). Hydrogeochemical evaluation and statistical 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

111 
 

analysis of groundwater of Sylhet, North-Eastern Bangladesh, Acta Geochimica, DOI: 

10.1007/s11631-018-0303-6 

Nobajas I. Ganau, A., (2012). Bottled natural mineral water in Catalonia: Origin and 

geographical evolution of its consumption and production 

Ntanganedzeni, B., Elumalai, V. & Rajmohan, N., (2018). Coastal aquifer 

contamination and geochemical processes evaluation in Tugela catchment, South 

Africa – geochemical and statistical approaches, Water, Vol. 10, Issue 6, DOI: 

10.3390/w10060687 

Petrovic, T., Zlokolica-Mandic, M., Veljkovic, N., Papic, P. & Stojkovic, J., 

(2012). Geochemistry of bottled waters of Serbia, NATO Science for Peace and 

Security Series C: Environmental Security, CLEAN SOIL AND SAFE WATER, pp. 

247-266, Chapter 19, Springer 

Ravikumar, P., Somashekar, R. K. & Prakash, K. L., (2015). A comparative study 

on usage of Durov and Piper diagrams to interpret hydrochemical processes in 

groundwater from SRLIS river basin, Karnataka, India, Elixir Internaional Journal 80, 

pp. 31073-31077 

Roba, C., Rosu, C., Burghele B.-D., Moldovan M. & Mitrofan H., (2015). The 

quality of the natural mineral waters from Buzau County, Air and Water components 

of the Environment, pp. 102-108, DOI: 10.17378/AWC2015_14 

Sanjiay, K., Mukarukunda, J., Rajpaul, Prakash, R., Sharma, S.K., Satyavan & 

Jhorar, R.K., (2016). Hydrochemical analysis and evaluation of groundwater quality 

of Ellenabad Block of Sirsa District, India, Asian Journal of Chemistry, Vol. 29, No. 

1, pp. 129-132 

Stamatis, G., Voudouris, K. & Karafilakis, F., (2000). Groundwater pollutionby 

heavy metals in historical mining area of Lavrio, Attica, Greece, Water Air and Soil 

Pollution, Vol. 128, Issue 1, pp. 61-83, DOI: 10.1023/A:1010337718104 

Todd, D.K., (1980). Groundwater Hydrology. John Wiley & Sons, pp. 535. 

https://doi.org/10.1002/gj.3350170407 

https://www.researchgate.net/deref/http%3A%2F%2Fdx.doi.org%2F10.3390%2Fw10060687
https://www.researchgate.net/deref/http%3A%2F%2Fdx.doi.org%2F10.1023%2FA%3A1010337718104?_sg%5B0%5D=v-4esNR_pGJiOXL0ppkjSuLNnVsNxP46gS7KCLrtO56PISnRwRMG9BsPNDVE01MI_0mm5UIZj_97FYUWrqIrk8sRHA.ai-CGAvdWZTgJ_ZyLZEEpERXJKPQESH2KMLi82NOGjh4IiQNLAuOPxCpmhV3EbH6YwAsKVXHkbFnxKWTvknTmA


Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

112 
 

Voudouris, K., Lambrakis, N., Papatheodorou, G. & Daskalaki, P., (1994). Factor 

Analysis for revealing hydrochemical parameters in pliopleistocene aquifer of NW 

Achaia (NW Peloponnesus, Greece), Proceedings of the 7
th

 International Congress of 

the Greek Geologic Society in 1994, pp. 257-266 

Voudouris, K. S., Lambrakis, N. J., Papatheothorou, G. & Daskalaki, P., (1997). 

An application of factor analysis for the study of the hydrogeological conditions in 

plio-pleistocene aquifer of NW Achaia (NW Peloponnesus, Greece), Mathematic 

Geology, Vol. 29, No. 1, pp. 43-59 

Voudouris, K., Panagopoulos, A. & Koumantakis, I., (2002). Nitrate pollution in 

the coastal aquifer system of the Korinthos prefecture (Greece), Global Nest: The Int. 

J., Vol. 6, No. 1, pp. 31-38 

World Health Organization, (2011). Guidelines for Drinking-water Quality (4
th

  

edition) 

 

Διιελόγιωζζε Βηβιηνγξαθία 

Βνπδνύξεο, Κ., (2009). Τδξνγεσινγία Πεξηβάιινληνο: Τπφγεηα Νεξά & 

Πεξηβάιινλ. Δθδφζεηο Σδηφια, Θεζζαινλίθε. 

Βνπδνύξεο, Κ., Βελεηζάλνπ Π., Καδάθεο Ν., (2016). Σερληθή έθζεζε εξεπλεηηθνχ 

έξγνπ «Δληνπηζκφο θαη δηάθξηζε πδξνθφξσλ ζπζηεκάησλ κε αλάιπζε 

πδξνγεσινγηθψλ θαη πδξνρεκηθψλ δεδνκέλσλ ζηελ νξεηλή Κνξηλζία». Δξγαζηήξην 

Σερληθήο Γεσινγίαο & Τδξνγεσινγίαο 

Βνπδνύξεο, Κ., Καδάθεο, Ν., Υαιηθάθεο, Κ., (2018). Τδξνγεσινγηθή έξεπλα θαη 

θαζνξηζκφο δσλψλ πξνζηαζίαο ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο ησλ γεσηξήζεσλ ηεο 

εηαηξείαο ΒΗΚΟ Α.Δ. (ζέζε Πεξίβιεπηνο Ησαλλίλσλ). Σειηθή έθζεζε εξεπλεηηθνχ 

πξνγξάκκαηνο, ΔΛΚΔ, ΑΠΘ 

Γεβιηώηε, Κ., (2016). Τδξνγεσινγηθή έξεπλα θαη πνηφηεηα ππνγείσλ λεξψλ ηεο 

Λεθάλεο Μπγδνλίαο.  Μεηαπηπρηαθή Γηαηξηβή, ηκήκα Γεσινγίαο ΑΠΘ. 

Γεκόπνπινο, Γ., (1983). Δθαξκνζκέλε Γεσινγία (1
νο

 ηφκνο) ,Τδξνγεσινγία  



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

113 
 

Δπξσπατθή Δπηηξνπή (ΔΔ), Οδεγία (ΔΔ) 2015/1787 ηεο Δπηηξνπήο γηα ηελ 

ηξνπνπνίεζε ησλ παξακέηξσλ ΗΗ θαη ΗΗΗ ηεο νδεγίαο 98/83/ΔΚ ηνπ πκβνπιίνπ 

ζρεηηθά κε ηελ πνηφηεηα ηνπ λεξνχ αλζξψπηλεο θαηαλάισζεο, L 260/6, 7/10/2015 

Δπξσπατθή Κνηλνβνύιην (ΔΚ), (2009), Οδεγία 2009/54/ΔΚ ηνπ Δπξσπατθνχ 

Κνηλνβνπιίνπ θαη ηνπ πκβνπιίνπ ζρεηηθά κε ηελ εθκεηάιιεπζε θαη ηε ζέζε ζην 

εκπφξην ησλ θπζηθψλ κεηαιιηθψλ λεξψλ. Δπίζεκε Δθεκεξίδα ηεο Δπξσπατθήο 

Έλσζεο, L 164/45, 26/06/2009 

Δπξσπατθή Οηθνλνκηθή Κνηλόηεηα (EOK), Οδεγία 80/777/ΔΟΚ ηνπ  πκβνπιίνπ 

πεξί πξνζεγγίζεσο ησλ λνκνζεζηψλ ησλ Κξαηψλ Μειψλ ζρεηηθά κε ηελ 

εθκεηάιιεπζε θαη ηε ζέζε ζην εκπφξην ησλ θπζηθψλ κεηαιιηθψλ λεξψλ, ΔΔ L 229, 

30/8/1980 

Εαγγαλά, Δ., (2015). Τδξνρεκεία, Ηνληναληαιιαγή, έθδνζε: 1.0. Σκήκα Γεσινγίαο 

ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Παηξψλ.  

Ηλζηηηνύην Γεσινγηθώλ θαη Μεηαιιεπηηθώλ Δξεπλώλ (Η.Γ.Μ.Δ.), (1983). 

Γεσινγηθφο ράξηεο ηεο Διιάδαο 

Καδάθεο, Ν., Βνπδνύξεο, Κ., Σδόιιαο, Ν., Παύινπ, Α., σηεξηάδεο, Μ., 

Καληεξάλεο, Ν., (2015). Πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ππνγείνπ λεξνχ ζηε ιεθάλε 

ηνπ Αλζεκνχληα, Βφξεηα Διιάδα, Δπηζηεκνληθή Δπεηεξίδα, Σκήκα Γεσινγίαο, 

Αξηζηνηέιεην Παλεπηζηήκην Θεζζαινλίθεο, Δηδηθφο ηφκνο 103, ζει. 17-20  

Κατάθα, Α., (2009). πζηήκαηα χδξεπζεο θαη απνρέηεπζεο θαηά ηελ ειιεληζηηθή θαη 

ξσκατθή πεξίνδν ζηελ Μαθεδνλία, Γηδαθηνξηθή Γηαηξηβή, Σφκνο ΗΗ, ηκήκα 

Αξρηηεθηφλσλ, Αξηζηνηέιεην Παλεπηζηήκην Θεζζαινλίθεο 

Καιιέξγεο, Γ., (1986). Δθαξκνζκέλε Τδξνγεσινγία, Δθδφζεηο ΣΔΔ 

Καιιέξγεο, Γ., (2000). Δθαξκνζκέλε – Πεξηβαιινληηθή Τδξνγεσινγία, 2
ε
 έθδνζε, 

Σφκνο Β‟, Σ.Δ.Δ., Αζήλα 

Κνπξηίδνπ, ., (2016). Γηεξεχλεζε ηεο πνηφηεηαο ησλ ππνγείσλ λεξψλ ζηα φξηα ηνπ 

Ννκνχ Κηιθίο. Μεηαπηπρηαθή Γηαηξηβή, ηκήκα Γεσινγίαο ΑΠΘ. 
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Κνηλή Τπνπξγηθή Απόθαζε (Κ.Τ.Α.) Γ11/Φ.16/8500/91 (Φ.Δ.Κ. Β΄174), 

Πξνζδηνξηζκφο θαηψηεξσλ θαη αλψηεξσλ νξίσλ ησλ αλαγθαίσλ πνζνζηήησλ γηα ηελ 

νξζνινγηθή ρξήζε λεξνχ ζηελ χδξεπζε 

Λακπξάθεο, Ν., θ.α., (1997). Νηηξνξχπαλζε γεσξγηθήο πξνέιεπζεο πδξνθφξσλ 

νξηδφλησλ Πεινπνλλήζνπ, Πξαθηηθά 4
νπ
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Μνπληξάθεο, Γ., (2010). Γεσινγία θαη Γεσηεθηνληθή εμέιημε ηεο Διιάδαο 

Μπαιή, Δ., (2016). Σαμηλφκεζε ηακαηηθψλ πεγψλ Γπηηθήο θαη Κεληξηθήο 

Μαθεδνλίαο κε πδξνγεσινγηθά, πδξνρεκηθά θαη γεσζεξκηθά θξηηήξηα. Μεηαπηπρηαθή 

Γηαηξηβή, ηκήκα Γεσινγίαο ΑΠΘ. 
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επηδεθηηθφηεηαο ηνπ πδξνθνξέα, Μεηαπηπρηαθή Γηαηξηβή, ηκήκα Γεσινγίαο, 

Αξηζηνηέιεην Παλεπηζηήκην Θεζζαινλίθεο 

Παηξηθάθε, Ο., (2009). Τδξνγεσινγηθή έξεπλα ιεθάλεο απνξξνήο ξεχκαηνο 
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Γεσινγίαο, Αξηζηνηέιεην Παλεπηζηήκην Θεζζαινλίθεο 

νύιηνο, Γ., (2006). Γεληθή Τδξνγεσινγία, Σφκνο Σέηαξηνο 

ηαπξαθίδνπ, Δ., (2011). Οηθνινγηθή πνηφηεηα θαη δηαρείξηζε πδάησλ ζε επίπεδν 

ιεθάλεο απνξξνήο. Μεηαπηπρηαθή Γηαηξηβή, ηκήκαηα Βηνινγίαο, Γεσινγίαο θαη 

Πνιηηηθψλ Μεραληθψλ, Αξηζηνηέιεην Παλεπηζηήκην Θεζζαινλίθεο 

Σδίκα, Μ., (2012). Αμηνιφγεζε πνηνηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ εκθηαισκέλσλ λεξψλ, 

Γηπισκαηηθή εξγαζία, ρνιή Αγξνλφκσλ θαη Σνπνγξαθηθψλ Μεραληθψλ, Δζληθφ 

Μεηζφβην  Πνιπηερλείν 

Τπνπξγηθή Απόθαζε (Τ.Α.) Φύιιν Δθεκεξίδαο Κπβεξλήζεσο (Φ.Δ.Κ.) 

53/20.02.1986, Σεχρνο Γεχηεξν, Πνηφηεηα ηνπ πφζηκνπ λεξνχ ζε ζπκκφξθσζε πξνο 

ηελ 80/778 Οδεγία ηνπ πκβνπιίνπ ησλ Δπξσπατθψλ Κνηλνηήησλ ηεο 18.7.80 

Τπνπξγείν Τγείαο & Κνηλ. Αιιειεγγύεο, Δγθχθιηνο αξηζ. πξση. ΓΤΓ2/Γ.Π.87194 

ηεο 20/7/2009. Δπηζήκαλζε ησλ εκθηαισκέλσλ λεξψλ 
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Τπνπξγείν Τγείαο & Κνηλ. Αιιειεγγύεο, Δγθχθιηνο αξηζ. Πξση. ΓΤΓ2/Γ.Π. νηθ 

75697 ηεο 2/8/2012. Αλαγλψξηζε θπζηθψλ κεηαιιηθψλ λεξψλ θαη λεξψλ πεγήο 

Φύιιν Δθεκεξίδαο Κπβεξλήζεσο (Φ.Δ.Κ.) 887/15.6.2004, Σεχρνο Γεχηεξν, 
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θπζηθψλ κεηαιιηθψλ λεξψλ θαη λεξψλ πεγήο 

Φύιιν Δθεκεξίδαο Κπβεξλήζεσο (Φ.Δ.Κ.) 696/21.8.1979, Σεχρνο Γεχηεξν  

Φσηίνπ, Δ., Κνινβόο, Ν., (2004). Γηεξεχλεζε θαη αμηνιφγεζε πνηφηεηαο ησλ 

εκθηαισκέλσλ λεξψλ, Πξαθηηθά 10
νπ

 Γηεζλνχο πλεδξίνπ Θεο/λίθεο, Γειηίν ηεο 

Διιεληθήο Γεσινγηθήο Δηαηξίαο ηνκνο ΥΥΥVI, ζει. 2087-2093 

Υαηδεπαλαγηώηνπ,  Μ., (2016). Τδξνγεσρεκηθή έξεπλα – πξνέιεπζε ηφλησλ θαη 

βαξέσλ κεηάιισλ ζηα ππφγεηα λεξά ηεο Αλαηνιηθήο Λήκλνπ. Μεηαπηπρηαθή 

Γηαηξηβή, ηκήκα Γεσινγίαο ΑΠΘ. 
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 1 
 

Παξάξηεκα 

 

Δηαηξείεο Καηηόληα (mg/L) 

  Ca
2+ 

Mg
2+ 

NH4
+ 

Na
+ 

K
+ 

Fe Mn 

Γηόο 89 28,4 0,2 5,1 <2 - - 

Λνπηξάθη 4 89,7 <0,1 13,8 1,2 <0,01 - 

Κσζηειάηαο 37,4 1,34 - 1,12 0,2 - - 

Βίθνο 93,1 1,9 <0,1 2,6 0,7 - - 

Μηηζηθέιη 73,6 0,5 <0,1 1,4 0,6 - - 

Εαγόξη 76,4 4,95 0 2,05 0,63 - - 

Αύξα 60 8,9 <0,1 9 1,2 - - 

Πεγή 

Οιύκπνπ 63,8 17,7 <0,1 9,6 1,5 - - 

έιη 81 7,5 <0,1 1,1 0,5 - - 

ακαξίλα 2,4 22,3 <0,1 0,6 0,3 <0,01 <5 

Θεόλε 47,7 0,1 <0,1 1,2 0,3 - - 

Ηόιε 59,3 20,8 0,013 7,33 0,85 - - 

Κνξπή 94,1 2,6 <0,05 3,6 0,8 - - 

Εαξόο 30 11 <0,07 6,7 <0,5 - - 

Ξηλό Νεξό 233,9 27,2 <0,02 4,43 1,22 - - 

Τάο 119 4,6 <0,1 5,2 1,9 <0,005 - 
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Δηαηξείεο Αληόληα (mg/L) 

  HCO3
- 

Cl
- 

SO4
2- 

NO2
- 

NO3
- 

CO3
2- 

F
- 

Γηόο 351 4,88 6,62 <0,1 8,22 - - 

Λνπηξάθη 440 27,3 <5 <0,05 3,6 2,1 - 

Κσζηειάηαο 117 0,96 2,29 <0,006 0,87 - - 

Βίθνο 270 9 12,2 <0,05 7,2 - - 

Μηηζηθέιη 215 5 <5 <0,05 6,7 - - 

Εαγόξη 250 5 9,12 0 1,4 - 0,06 

Αύξα 182 2 14 <0,1 8,6 - - 

Πεγή 

Οιύκπνπ 274,3 9,9 <5 <0,005 10,4 - - 

έιη 256 <5 29 <0,05 <5 - - 

ακαξίλα 106 <5 <5 <0,05 1,9 3,1 <0,3 

Θεόλε 145 <5 <5 <0,05 1,5 - - 

Ηόιε 274 8,13 10,5 <0,006 9,55 - - 

Κνξπή 287,9 7,3 <5 <0,05 6,13 - - 

Εαξόο 137 14,2 <5 0,023 3,5 - - 

Ξηλό Νεξό 945,81 3,8 <12,2 <0,005 9,5 - - 

Τάο 353 5,8 26 <0,05 8,4 - - 
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Δηαηξείεο Φπζηθνρεκηθέο παξάκεηξνη 

  pH 

EC 

(κS/cm) 

Οιηθή 

ζθιεξόηεηα 

(mg/L CaCO3) 

ηεξεό ππόιεηκκα 

(mg/L) 

TDS 

(mg/L) 

Γηόο 7,5 492 288 - - 

Λνπηξάθη 8,4 703 379 410 - 

Κσζηειάηαο 7,7 168,9 96 157 - 

Βίθνο 7,3 480 240 280 268 

Μηηζηθέιη 7,8 365 186 210 202 

Εαγόξη 7,5 357 200 180 210 

Αύξα 7,8 321 172 207 - 

Πεγή 

Οιύκπνπ 7,6 473 232 277 - 

έιη 7,6 425 233 250 - 

ακαξίλα 9 182 98 100 89 

Θεόλε 8 238 119 130 - 

Ηόιε 7,2 410 234 225 390,98 

Κνξπή 7,52 484 245 291 - 

Εαξόο 7,9 239 121 160 - 

Ξηλό Νεξό 5,96 1216 - 

620 (μηλφ 

ππφιεηκκα)  - 

Ταο 7,2 570 316 - 330 
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Δηαηξείεο Πεγή 

Ζκεξνκελία 

ρεκηθήο 

αλάιπζεο 

Γηόο ΓΗΟ 24/10/2013 

Λνπηξάθη Γεξάληα Όξε 20/9/2016 

Κσζηειάηαο Θενδσξηαλά Άξηαο 21/12/2016 

Βίθνο ΒΗΚΟ 3/1/2018 

Μηηζηθέιη ΠΖΓΖ ΕΑΓΟΡΟΥΧΡΗΑ 8/1/2018 

Εαγόξη Καξαθφξη Πεξηβιέπηνπ 22/6/2016 

Αύξα Αχξα Αηγίνπ 4/8/2016 

Πεγή Οιύκπνπ Πεγή Οιχκπνπ 2017 

έιη Άζζνο Βέξκην 1/2/2016 

ακαξίλα Πεγή Γθνχξα (κφιηθαο) 14/11/2018 

Θεόλε Γθνχξα (Άγξαθα Όξε) 31/3/2016 

Ηόιε Ηφιε 4/3/2016 

Κνξπή Μνλαζηεξάθη Βφληηζαο (Κνξπή) 31/3/2017 

Εαξόο Ακάηη (Φεινξείηεο) 11/10/2018 

Ξηλό Νεξό Πνηξν (Ξηλφ Νεξφ) 2018 

Τάο Πεγή Τάο Γεψηξεζε Εάξαθα 1/11/2015 
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Πίλαθαο. πληεηαγκέλεο Φπζηθψλ κεηαιιηθψλ λεξψλ ζε WGS84 (https://www.google.com/maps) 

πληεηαγκέλεο ζε WGS84 

Company LATITUDE LONGITUDE 

Dios 40.091799 22.358265 

Loutraki 38.022756 23.134942 

Kostilata 39.434848 21.209842 

Vikos 39.965409 20.704947 

Mitsikeli 39.864127 20.659671 

Zagori 39.773010 20.778208 

Ayra 38.178252 22.041596 

Olympos 40.087976 22.406980 

Seli 40.527630 22.010336 

Samarina 39.905848525851 21.022408348089 

Theoni 39.119546 21.589036 

Ioli 38.830039 22.283161 

Korpi 38.850450 20.946615 

Xina Nera 40.703928 21.623564 

Zaros 35.140508 24.910865 

Yas 37.898206 22.926259 
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Factor Analysis 

KMO and Bartlett's Test 

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling 

Adequacy. 

,594 

Bartlett's Test of 

Sphericity 

Approx. Chi-Square 177,008 

df 45 

Sig. ,000 

 

Communalities 

 Initial Extraction 

Ca+2 1,000 ,980 

Mg+2 1,000 ,910 

Na+ 1,000 ,854 

K+ 1,000 ,752 

HCO3- 1,000 ,956 

Cl- 1,000 ,844 

SO4-2 1,000 ,742 

NO3- 1,000 ,599 

pH 1,000 ,875 

EC 1,000 ,965 

Extraction Method: Principal 

Component Analysis. 
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Rotated Component Matrix
a
 

 

Component 

1 2 3 

Ca
2+

 ,919 -,314 ,191 

Mg
2+

 ,124 ,942 -,085 

Na
+
 -,023 ,724 ,574 

K
+
 ,482 ,326 ,644 

HCO3
-
 ,944 ,252 ,043 

Cl
-
 -,045 ,915 -,064 

SO4
2-

 ,106 -,231 ,823 

NO3
-
 ,561 ,086 ,527 

pH -,862 ,271 -,241 

EC ,918 ,326 ,124 

Extraction Method: Principal Component Analysis.  

 Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization.
a
 

a. Rotation converged in 4 iterations. 
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Υεκηθέο Αλαιύζεηο 
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