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ΠΡΟΛΟΓΟ 

 

Η παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία γίλεηαη ζηα πιαίζηα ηνπ Πξνγξάκκαηνο 

Πξνπηπρηαθψλ ζπνπδψλ ηνπ Σκήκαηνο Γεσινγίαο ηνπ Αξηζηνηέιεηνπ Παλεπηζηήκηνπ 

Θεζζαινλίθεο ζηνλ θιάδν Δθαξκνζκέλε θαη Πεξηβαιινληηθή Γεσινγία. Ο ηίηινο 

ηεο εξγαζίαο είλαη «Εκηίμηζη ηης ηρωηόηηηας ηοσ σδροθορέα Κιηίοσ με ηη μέθοδο 

DRASTIC και ηη τρήζη GIS.»  

ηελ παξνχζα εξγαζία γίλεηαη εθηίκεζε ηεο ηξσηφηεηαο ησλ ππφγεησλ λεξψλ, 

ηνπ πδξνθνξέα ηνπ Κηηίνπ πνπ βξίζθεηαη ΝΑ ηεο Κχπξνπ, ζηελ επαξρία Λάξλαθαο. 

Γηα ηελ εθηίκεζε ηεο ηξσηφηεηαο ζηελ εμσηεξηθή ξχπαλζε, ρξεζηκνπνηήζεθε ε 

δηεζλψο αλαγλσξηζκέλε κέζνδνο DRASTIC ζε πεξηβάιινλ GIS. Η κέζνδνο απηή 

εθηηκά ηελ ηξσηφηεηα ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ ζηελ εμσηεξηθή ξχπαλζε ρξεζηκνπνηψληαο 

πδξνγεσινγηθέο, πδξαπιηθέο θαη εδαθνινγηθέο παξακέηξνπο. Με ην ζπλδπαζκφο ηνπ 

ράξηε ηξσηφηεηαο πνπ πξνθχπηεη απφ ηε κέζνδν, κε ηεο ρξήζεηο γεο ηεο πεξηνρήο 

κπνξεί  λα ππνινγηζηεί ε δηαθηλδχλεπζε ζηελ εμσηεξηθή ξχπαλζε ηνπ πδξνθνξέα 

απφ εμσηεξηθά ξππαληηθά θνξηία. 

Με βάζε ηηο ηηκέο ηεο κεζφδνπ DRASTIC, θαηαζθεπάζηεθε ν ράξηεο ηεο 

ηξσηφηεηαο φπνπ δηαθξίλνληαη πεξηνρέο πνιχ ρακειήο, ρακειήο, κέζεο, πςειήο θαη 

πνιχ πςειήο ηξσηφηεηαο ηνπ πδξνθνξέα ηνπ Κηηίνπ. Ο ράξηεο ηξσηφηεηαο κπνξεί λα 

απνηειέζεη πνιχηηκν εξγαιείν γηα ηε ράξαμε ησλ δσλψλ πξνζηαζίαο, ην ζρεδηαζκφ 

ρξήζεσλ γεο θαη ηε δηαρείξηζε ησλ πδαηηθψλ πφξσλ.  

Σνλ θαζεγεηή καο θχξην Κψζηα Βνπδνχξε αηζζαλφκαζηε ππνρξέσζε λα 

επραξηζηήζνπκε ζεξκά γηα ην ζέκα πνπ καο αλάζεζε θαη γηα ην ελδηαθέξνλ πνπ 

έδεημε ζηε δηάξθεηα ηεο εξγαζίαο. 

Θεξκέο επραξηζηίεο εθθξάδνπκε θαη ζηνλ θχξην Νεξαληδή Καδάθε γηα ηελ 

θαζνδήγεζε θαη ηελ ζεκαληηθή ηνπ βνήζεηα θαζψο επίζεο θαη γηα ηελ πξνζπκία ηνπ 

λα ζπλδξάκεη ζηελ δηεθπεξαίσζε απηήο ηεο εξγαζίαο.  

Σέινο ζέινπκε λα επραξηζηήζνπκε ηνπο γνλείο καο πνπ κε ηελ ππνκνλή ηνπο, 

ζηάζεθαλ δίπια καο θαη καο ζηήξημαλ ζε θάζε καο βήκα.   
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1.   ΔΙΑΓΩΓΗ 

 

ηηο πεξηζζφηεξεο κεζνγεηαθέο ρψξεο, κεγάιν κέξνο ησλ πδάηηλσλ αλαγθψλ, 

θαιχπηεηαη απφ ην ππφγεην λεξφ. H πνηνηηθή ππνβάζκηζε ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ, 

απνηειεί πεξηνξηζηηθφ παξάγνληα ηφζν ζηνλ θνηλσληθφ, φζν θαη ζηνλ νηθνλνκηθφ 

ηνκέα κηαο πεξηνρήο. Γη‟ απηφ ην ιφγν ε πξφζιεςε απνηειεί ην ζεκαληηθφηεξν κέηξν 

γηα ηελ πξνζηαζία ηεο πνηφηεηαο ηνπ  ππφγεηνπ λεξνχ. Με βάζε ηα πην πάλσ, γηα ηελ 

εθηίκεζε ηεο ηξσηφηεηαο ησλ ππφγεησλ πδξνθνξέσλ γίλνληαη εθηελείο κειέηεο ζηνλ 

επξχηεξν ρψξν ηεο Μεζνγείνπ θαζψο κε ηνλ έιεγρν ηεο ηξσηφηεηαο κπνξνχκε λα 

θαζνξίζνπκε ηηο πεξηνρέο φπνπ ηα ππφγεηα λεξά επεξεάδνληαη αξλεηηθά απφ ηελ 

εμσηεξηθή ξχπαλζε, ζεκείν ζην νπνίν  πξέπεη λα δνζεί ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ.    

Μηα απφ ηηο ηδηφηεηεο ηνπ θπζηθνχ πεξηβάιινληνο είλαη φηη κπνξεί λα 

πξνζηαηεχζεη κέρξηο νξηζκέλνπ βαζκνχ ην λεξφ πνπ βξίζθεηαη ζηνπο ππφγεηνπο 

πδξνθνξείο. Σν πφζν εχθνια ή δχζθνια έλαο ξχπνο πνπ βξίζθεηαη ζηελ επηθάλεηα 

ηνπ εδάθνπο κπνξεί λα θηάζεη ζηνλ ππφγεην πδξνθνξέα κηαο πεξηνρήο, ζρεηίδεηαη κε 

ηελ έλλνηα ηεο ηξσηφηεηαο. Απηφ θαζνξίδεηαη κε δηάθνξεο πξαθηηθήο δηαρείξεζεο 

ησλ ρξήζεσλ γεο απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ξχπνπ θαη απφ ηελ επαηζζεζία ηνπ 

πδξνθνξέα. 

Έηζη ε ηξσηφηεηα ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ είλαη ζπλάξηεζε ηφζν ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ πδξνθνξέα, φζν θαη ηεο απφζηαζεο απφ ηελ πεγή ξχπαλζεο, 

ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ ξχπνπ θαη άιισλ παξαγφλησλ πνπ κπνξεί λα απμήζνπλ ην 

ξππαληηθφ θνξηίν ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ξππαληή. Γηα ηελ εθηίκεζε ηεο ηξσηφηεηαο 

έρνπλ αλαπηπρηεί πνιιέο κεζφδνη π.ρ. βαζκνλφκεζεο, πξνζνκνίσζεο θαη ζηαηηζηηθέο. 

Οη θπξηφηεξεο ηερληθέο θαη κέζνδνη βαζκνλφκεζεο είλαη νη εμήο:  DRASTIC, 

GOD, SEEPAGE, AVI, SINTACS, ISIS, DASTI. Οη πην πάλσ κέζνδνη 

ρξεζηκνπνηνχλ έλα αξηζκφ παξακέηξσλ πνπ θπκαίλεηαη απφ 2 (AVI) έσο 7 

(DRASTIC, SINTACS). Οη κέζνδνη πξνζνκνίσζεο επηιχνπλ αξηζκεηηθά ηηο 

εμηζψζεηο θίλεζεο ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ. Οη ζηαηηζηηθέο κέζνδνη πεξηιακβάλνπλ απιή 

πεξηγξαθηθή ζηαηηζηηθή ησλ ζπγθεληξψζεσλ δηαθφξσλ επηιεγκέλσλ ξππαληψλ 

θαζψο θαη αλάιπζε ζπζρέηηζεο. Δπίζεο κπνξεί λα εθαξκνζζεί ζχλζεηε αλάιπζε 

ζπζρέηηζεο, πνπ ελζσκαηψλεη ηα απνηειέζκαηα κεξηθψλ παξακέηξσλ θαη πξνβιέπεη 

ηηο πηζαλφηεηεο εκθάληζεο ηεο ξχπαλζεο. 
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ηελ εξγαζία απηή γηα ηελ εθηίκεζε ηεο ηξσηφηεηαο ζηνλ πδξνθνξέα ηνπ 

Κηηίνπ, εθαξκφζηεθε ε δηεζλψο γλσζηή κέζνδνο DRASTIC ζε πεξηβάιινλ GIS αθνχ 

πξψηα θαζνξίζηεθαλ ηα γεσινγηθά θαη πδξνγεσινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ. 

Γηα ηελ πινπνίεζε ηεο παξνχζαο εξγαζίαο πξαγκαηνπνηήζεθαλ νη πην θάησ 

εξγαζίεο:  

1) πιινγή εξγαζηψλ κε θχξην γλσζηηθφ αληηθείκελν ηελ εθηίκεζε ηεο ηξσηφηεηαο 

ησλ ππφγεησλ λεξψλ ζηελ ξχπαλζε θαη ζπιινγή πξνγελέζηεξσλ κειεηψλ θαη 

εξγαζηψλ πνπ αθνξνχζαλ ηα γεσινγηθά θαη πδξνγεσινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

θξάγκαηνο ηνπ Κηηίνπ. 

2) πιινγή ιηζνινγηθψλ ηνκψλ απφ πξνυπάξρνληεο γεσηξήζεηο, πδξνινγηθψλ 

δεδνκέλσλ, κεηεσξνινγηθψλ δεδνκέλσλ, γεσινγηθψλ θαη ηνπνγξαθηθψλ ραξηψλ 

θαζψο θαη ράξηεο θαηαλνκήο εδαθψλ ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο έξεπλαο. 

3) πιινγή δνξπθνξηθψλ εηθφλσλ, ςεθηαθψλ κνληέισλ αλάγιπθνπ θαη 

αεξνθσηνγξαθηψλ ηεο πεξηνρήο. 

4) Παξαγσγή ησλ ζεκαηηθψλ ραξηψλ θαη ηνπ ηειηθνχ ράξηε ηξσηφηεηαο ησλ 

ππφγεησλ λεξψλ ζηε ξχπαλζε. 

 

Υξεζηκνπνηήζεθαλ θπξίσο ζηνηρεία πνπ ιήθζεθαλ απφ ην ηκήκα Γεσινγηθήο 

Δπηζθφπεζεο Κχπξνπ θαη ηελ εξεπλεηηθή εξγαζία ησλ Voudouris et al. (2009).  
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2.   ΜΔΘΟΓΟ DRASTIC  

 

Η κεζνδνινγία DRASTIC (Aller et al., 1987) αλήθεη ζηηο κεζφδνπο δεηθηψλ 

θαη ρξεζηκνπνηείηαη επξχηαηα γηα ηελ εθηίκεζε ηξσηφηεηαο ησλ ππφγεησλ λεξψλ κε 

βάζε πδξνγεσινγηθέο παξακέηξνπο. Σν κνληέιν DRASTIC ζεσξεί φηη:  

1) θάζε ξχπνο εηζάγεηαη απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο,  

2) ν ξχπνο εηζάγεηαη ζην ππφγεην λεξφ απφ ηελ θαηείζδπζε ηνπ λεξνχ ηεο 

βξνρφπησζεο  

3) ν ξχπνο έρεη ηελ ηαρχηεηα ηνπ λεξνχ.  

Η ιέμε DRASTIC πξνθχπηεη απφ ηα αθξσλχκηα ησλ : D (Death) βάζνο ηεο 

ζηάζκεο ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ, R (Recharge) ελεξγή θαηείζδπζε, A (Aquifer) 

πδξνθνξέαο, S (Soil) έδαθνο, T (Topography) θιίζε αλαγιχθνπ, I (Impact of the 

vadose zone) επίδξαζε ηεο αθφξεζηεο δψλεο, C (Hydraulic Conductivity of the 

aquifer) ζπληειεζηήο πδξαπιηθήο αγσγηκφηεηαο ή πδξνπεξαηφηεηαο.  

Ο δείθηεο DRASTIC (DI) ππνινγίδεηαη απφ ηελ πην θάησ ζρέζε:   

 

DI= DrDw + RrRw + ArAw + SrSw + TrTw + IrIw + CrCw                     (1) 

 

φπνπ: ν δείθηεο r εθθξάδεη ηελ ηηκή ηεο παξακέηξνπ θαη  

            ν δείθηεο w ηε βαξχηεηα ηεο θαζεκίαο.  

 

Γηα ηελ θάζε παξάκεηξν ππάξρνπλ δχν ηηκέο βαξχηεηαο. Η πξψηε είλαη γηα 

ηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ ζηελ πεξίπησζε νηθηαθψλ θαη βηνκεραληθψλ ξχπσλ  

(γεληθή, typical DRASTIC) θαη ε δεχηεξε είλαη γηα ηε ρξήζε θπηνθαξκάθσλ ζε 

αξδεπφκελεο πεξηνρέο (εηδηθή, pesticide DRASTIC). Η βαξχηεηα θάζε παξακέηξνπ 

θαίλεηαη ζηνλ Πίλαθα 1 απφ φπνπ πξνθχπηεη φηη νη παξάκεηξνη κε ηε κεγαιχηεξε 

βαξχηεηα (5) είλαη ην βάζνο ηεο ζηάζκεο ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ, ε επίδξαζε ηεο 

αθφξεζηεο δψλεο θαη ην έδαθνο (ζηελ εηδηθή πεξίπησζε ησλ θπηνθαξκάθσλ), αθνχ 

είλαη νη πιένλ ζεκαληηθνί ιφγνη.  

Οη ηηκέο ησλ παξακέηξσλ θπκαίλνληαη απφ 1 (ειάρηζην δπλακηθφ ξχπαλζεο) εψο 10 

(κέγηζην δπλακηθφ ξχπαλζεο).  
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Πίλαθας 1: Βαξχηεηα θάζε παξακέηξνπ ζηε κεζνδνινγία DRASTIC. 

 

Με  βάζε ηηο ηηκέο ηνπ δείθηε ηξσηφηεηαο DI δεκηνπξγνχληαη νη ράξηεο 

ηξσηφηεηαο ζε πεξηβάιινλ GIS, πνπ πξνζθέξνπλ επθνιία απνζήθεπζεο θαη 

αλάιπζεο ησλ δεδνκέλσλ ζε δηάθνξεο κνξθέο θαη θιίκαθεο. Απηή ε ηερληθή ησλ GIS 

απαηηεί φιεο νη παξάκεηξνη λα γεσ-αλαθεξζνχλ, ςεθηνπνηεζνχλ θαη εηζαρζνχλ ζε κηα 

βάζε δεδνκέλσλ. Απφ ηε βάζε απηή είλαη δπλαηφ λα ςεθηνπνηεζνχλ ηα δεδνκέλα ζε 

ζεκαηηθά επίπεδα κε θνηλφ ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ θαη λα παξαρζνχλ νη ζεκαηηθνί 

ράξηεο θαη ν ηειηθφο ράξηεο ηξσηφηεηαο. 

Η κέζνδνο DRASTIC  (Aller et al., 1987) δελ εηζάγεη θαηεγνξηνπνίεζε κε 

βάζε ηηο ηηκέο ηνπ δείθηε ηξσηφηεηαο (DI), αιιά επηηξέπεη ζηνλ ρξήζηε λα ην θάλεη 

κε βάζε ηελ εκπεηξία πεδίνπ θαη ηηο πδξνγεσινγηθέο ζπλζήθεο. Η ηξσηφηεηα 

ρσξίδεηαη ζε πέληε θιάζεηο : Πνιχ πςειή ηξσηφηεηα (>199), Τςειή (160-199), 

Μέζε (120-159), Υακειή (80-119), Πνιχ ρακειή (<79) (Πίλαθαο 2). 

  

Πίλαθας 2: Καηεγνξηνπνίεζε ηεο ηξσηφηεηαο γηα ηελ ηππηθή κέζνδν DRASTIC. 

 

Η ηερληθή DRASTIC  είλαη επέιηθηε θαη ν ρξήζηεο έρεη ηε δπλαηφηεηα λα ηελ 

ηξνπνπνηήζεη πξνζζέηνληαο παξακέηξνπο ή αιιάδνληαο ηηο ηηκέο βαξχηεηαο (Adamat 

et al., 2003). 

Παράκεηρος Βαρύηεηα 

(γεληθή) 

Βαρύηεηα 

(εηδηθή) 

D   Βάζνο ηεο ζηάζκεο ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ 5 5 

R   Δλεξγή θαηείζδπζε 4 4 

A   Τδξνθνξέαο 3 3 

S   Έδαθνο 2 5 

T   Κιίζε αλαγιχθνπ 1 3 

I    Δπίδξαζε ηεο αθφξεζηεο δψλεο 5 3 

C   πληειεζηήο πδξαπιηθήο αγσγηκφηεηαο  3 2 

Σηκή δείθηε DRASTIC Υρώκα Σρωηόηεηα 

<79 Μσβ Πνιχ ρακειή 

80-99 Γαιάδην Υακειή 

100-119 Μπιε 
 

120-139 θνχξν πξάζηλν Δλδηάκεζε 

140-159 Αλνηρηφ πξάζηλν 
 

160-179 Κίηξηλν Τςειή 

180-199 Πνξηνθαιί 
 

>200 Κφθθηλν Πνιχ πςειή 
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Ο Aller et al. (1987) ηφληζαλ ηα παξαθάησ ζεκεία πνπ αθνξνχλ ηελ εθαξκνγή 

ηεο κεζφδνπ DRASTIC θαη ηα νπνία θάζε κειεηεηήο πξέπεη λα ιακβάλεη ππφςε: 

 Έλα απφ ηα κεγάια πιενλεθηήκαηα ηεο κεζφδνπ DRASTIC είλαη ην ρακειφ 

θφζηνο γηα ηελ εθαξκνγή ηεο. πλεπψο ε δηεμαγσγή απηήο ηεο κεζφδνπ 

ζπκθέξεη ηδηαίηεξα ζε πεξηνρέο νη νπνίεο θαηαιακβάλνπλ κεγάιε έθηαζε. 

 ε θάζε κέζνδν βαζκνλφκεζεο, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο θαη ηεο κεζφδνπ 

DRASTIC, είλαη πνιχ πηζαλή ε δηεμαγσγή ζθαικάησλ ηα νπνία θαηά 

ζπλέπεηα επεξεάδνπλ ηελ αμηνπηζηία ησλ απνηειεζκάησλ. θάικαηα ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο κεζφδνπ κπνξεί λα εκθαληζηνχλ θαη ζε πεξηπηψζεηο γηα ηηο 

νπνίεο δελ έρεη ζρεδηαζηεί. Γηα παξάδεηγκα, ε ρξήζε ηεο κεζφδνπ γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ηεο ηξσηφηεηαο ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ ζηελ ξχπαλζε, ε νπνία 

πξνθαιείηαη απφ ηελ άκεζε έγρπζε ξππαζκέλνπ λεξνχ δηα κέζνπ κηαο 

γεψηξεζεο, δελ είλαη απνδερηή. Με ηελ άκεζε εηζαγσγή ελφο ξππαληή ζηνλ 

πδξνθνξέα, αλαηξνχληαη απηφκαηα φινη εθείλνη νη θπζηθνί παξάγνληεο πνπ 

ιακβάλνληαη ππφςε απφ ηε κέζνδν DRASTIC. 

 Γηα λα δηεμάγεη ζσζηφηεξα ζπκπεξάζκαηα έλαο πδξνγεσιφγνο ζα πξέπεη λα 

ππνινγίζεη ηφζν ηηο ηδηαίηεξεο παξακέηξνπο πνπ αληαπνθξίλνληαη ζην θπζηθφ 

ζχζηεκα ηνπ πδξνθνξέα, φζν θαη ηηο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ ζηελ ελ ιφγσ 

πεξηνρή π.ρ. αλζξψπηλεο παξεκβάζεηο, ιαηνκηθέο δξαζηεξηφηεηεο θ.α 

 Η κεζνδνινγία πνπ αθνινπζείηαη δελ έρεη ζθνπφ, νχηε ζρεδηάζηεθε γηα λα 

αληηθαηαζηήζεη ηελ έξεπλα πεδίνπ. 

 Παξφηη ε κέζνδνο DRASTIC  δίλεη έλα κέηξν ζρεηηθήο ηξσηφηεηαο ελφο 

πδξνθνξέα, δελ πξέπεη λα είλαη ην κνλαδηθφ θξηηήξην ζχκθσλα κε ην νπνίν 

έλαο κειεηεηήο ζα εθηηκήζεη ηελ ηξσηφηεηα ζηνλ εθάζηνηε πδξνθνξέα.   

 Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα πξνιεπηηθνχο ζθνπνχο, γηα ηελ 

θαηεγνξηνπνίεζε πεξηνρψλ, φπνπ ε πξνζηαζία θαη ε δηαζθάιηζε ησλ 

ππφγεησλ λεξψλ είλαη κείδνλνο ζεκαζίαο. Η κέζνδνο επίζεο, κπνξεί λα 

εθαξκνζηεί γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ πεξηνρψλ ζηηο νπνίεο απαηηνχληαη άκεζα 

πξνζηαηεπηηθά κέηξα. Όηαλ ζπλδπαζηεί θαη κε άιινπο παξάγνληεο φπσο π.ρ. 

ηηο εθαξκνδφκελεο κεζφδνπο θαιιηέξγεηαο ζε κηα πεξηνρή, κπνξεί λα 

δηαρσξίζεη ηηο πεξηνρέο φπνπ ε αιφγηζηε ρξήζε θπηνθαξκάθσλ θαη ε αχμεζε 

ζπγθέληξσζεο ησλ ληηξηθψλ ηφλησλ απνηεινχλ άκεζε απεηιή γηα ην ππφγεην 

λεξφ. 
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 Η κέζνδνο DRASTIC κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ αλαγλψξηζε 

πεξηνρψλ ζηηο νπνίεο ππάξρνπλ ειιηπή δεδνκέλα, νπφηε επεξεάδεηαη ην ηειηθφ 

απνηέιεζκα ηεο εθηίκεζεο ηεο ηξσηφηεηαο. Γηα παξάδεηγκα, ε πξνζπάζεηα 

αηηηνιφγεζεο ησλ απνηειεζκάησλ απφ ηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ θαη νη θαηά 

ζέζεηο πηζαλή αδπλακία αζθαινχο αηηηνιφγεζεο, κπνξεί λα νδεγήζεη ηνλ 

εξεπλεηή ζηνλ πξνζδηνξηζκφ πεξηνρψλ, ζηηο νπνίεο νθείινπλ λα γίλνπλ 

πεξηζζφηεξεο έξεπλεο γηα ηελ απνζαθήληζε ησλ επηθξαηνχλησλ 

πδξνγεσινγηθψλ θαη γεσινγηθψλ ζπλζεθψλ. Με απηφ ηνλ ηξφπν ζα 

δεκηνπξγεζεί κηα πιεζηέζηεξε βάζε δεδνκέλσλ, ε νπνία αθνινχζσο ζα 

νδεγήζεη ζηελ εμαγσγή αζθαιέζηεξσλ ζπκπεξαζκάησλ. 
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3.   ΠΔΡΙΓΡΑΦΗ ΠΔΡΙΟΥΗ ΔΡΔΤΝΑ  

 

3.1.Μορθοιογία - Θέζε 

 

Η πεξηνρή έξεπλαο απνηειεί ηκήκα ηεο ιεθάλεο απνξξνήο ηνπ 

πνηακνρεηκάξξνπ Σξέκηζνπ θαη βξίζθεηαη ΝΑ ηεο Κχπξνπ, ζηελ επαξρία ηεο 

Λάξλαθαο. ηελ πεξηνρή απηή  αλαπηχζζεηαη ν πδξνθνξέαο Κηηίνπ. 

Σν έδαθνο είλαη πεδηλφ θαη απφ ην επίπεδν ηεο ζάιαζζαο θαηαιήγεη ζε κία ινθψδε 

πεξηνρή χςνπο 50 m ζηα ΒΓ.  Υαξαθηεξηζηηθά κνξθνινγηθά ζηνηρεία ηεο πεξηνρήο 

είλαη ε αικπξή ιίκλε ζηα αλαηνιηθά, ν Σξέκηζνο πνηακφο, ην θξάγκα ηνπ Κηηίνπ ζηα 

βνξεηνδπηηθά θαη ε ινθψδεο πεξηνρή δπηηθά ηνπ ρσξηνχ Σεξζεθάλνπ. 

Η ιεθάλε απνξξνήο ηνπ πνηακνχ Σξέκηζνπ μεθηλά απφ Βφξεηα θαη 

Βνξεηναλαηνιηθά ηνπ ηαπξνβνπλίνπ, πνπ απνηειεί ην Αλαηνιηθφηεξν άθξν ηεο 

νξνζεηξάο ηνπ Σξνφδνπο. ηελ πεξηνρή ππάξρνπλ νη νηθηζκνί Κίηη, Μελενχ, 

νθηάδεο, Γξνκνιαμηά, Πεξηβφιηα θαη Σεξζεθάλνπ. Η ξνή ηνπ Σξέκηζνπ 

πεξηνξίδεηαη κφλν θαηά ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο. Η πεξηνρή ηνπ πδξνθνξέα θαιχπηεη 

έθηαζε 38 km
2
 θαη είλαη αγξνηηθή θαη ηνπξηζηηθή (παξάθηην ηκήκα).  

 

 

τήκα 1: Σνπνζεζία πεξηνρήο έξεπλαο (Γνξπθνξηθή θσηνγξαθία google earth). 
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Η ηνπνγξαθία ζην κεγαιχηεξν ηκήκα ηεο πεξηνρήο είλαη επίπεδε κε θιίζεηο 

<2 %, ελψ έλα κηθξήο έθηαζεο ηκήκα ζην Βνξξά έρεη θιίζεηο πνπ θζάλνπλ πεξίπνπ 

ην 10 %. 

ην Βνξεηνδπηηθφ άθξν ηνπ πδξνθνξέα βξίζθεηαη ην θξάγκα ηνπ Κηηίνπ πνπ 

θαηαζθεπάζηεθε ην 1965 γηα αξδεπηηθνχο ζθνπνχο. Σν θξάγκα εκθαλίδεη κεγάιε 

δηαθχκαλζε ηεο ζηάζκεο θαη γεκίδεη κία θνξά θάζε 3 ρξφληα, ελψ παξακέλεη θαη 

άδεην θαηά ηε δηάξθεηα κεγάισλ ρξνληθψλ πεξηφδσλ. εκαληηθά πξνβιήκαηα 

δηαξξνψλ πξνέθπςαλ θαηά ηε ιεηηνπξγία ηνπ θξάγκαηνο, δηακέζνπ κηαο παιαηάο 

ζπζηνηρίαο πεγαδηψλ.  

 

 

τήκα 2: Σνπνγξαθηθφο ράξηεο ηεο πεξηνρήο έξεπλαο. 
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 3.2. Κιηκαηηθά Γεδοκέλα 

 

3.2.1. Θεξκνθξαζία 

 

Η πεξηνρή έξεπλαο ραξαθηεξίδεηαη απφ εκίμεξεο ζπλζήθεο κε κέζε εηήζηα 

ζεξκνθξαζία αλέξρεηαη ζε 19,6 
o
C (ζηαζκφο Λάξλαθαο). Απφ ηα ζηνηρεία ηνπ Πίλαθα 

3, φπνπ παξνπζηάδνληαη νη κέζεο κεληαίεο ζεξκνθξαζίεο ζην ζηαζκφ ηεο Λάξλαθαο 

γηα ηελ πεξίνδν 1985-86 έσο 2007-08, παξαηεξνχληαη ηα εμήο: 

- Η ζεξκνθξαζία ηεο πεξηνρήο θαηά ηνπο κήλεο Ιαλνπάξην- Φεβξνπάξην αλέξρεηαη ζε 

12 
ν
C. Απφ ηνλ Μάξηην κέρξη θαη ηνλ Αχγνπζην παξαηεξείηαη κία ζπλερήο αχμεζε 

κέρξη θαη 27,6 
ν
C θαη απφ ηνλ Αχγνπζην κέρξη ηνλ Γεθέκβξην κηα νκαιή κείσζε 

(ρήκα 3). Καηά ηε δηάξθεηα πνιιψλ εκεξψλ ζηνπο ζεξηλνχο κήλεο θαηαγξάθνληαη 

κέγηζηεο ζεξκνθξαζίαο 40 
ν
C (ζπλζήθεο θαχζσλα). 

- Ο ςπρξφηεξνο κήλαο είλαη ν Ιαλνπάξηνο (12 
ν
C) θαη αθνινπζεί ν Φεβξνπάξηνο (12,1 

ν
C). 

- Ο ζεξκφηεξνο κήλαο είλαη ν Αχγνπζηνο (27,6 
ν
C) θαη αθνινπζεί ν Ινχιηνο (27,4 

ν
C). 

 

Πίλαθας 3: Μέζε κεληαία ζεξκνθξαζία ζην ζηαζκφ Λάξλαθαο (πεξίνδνο 1985-86 έσο 2007-

08). 

 

 

 
τήκα 3: Ραβδφγξακκα ηεο κέζεο κεληαίαο ζεξκνθξαζίαο ζην ζηαζκφ ηεο Λάξλαθαο    

(πεξίνδνο 1985-86 έσο 2007-08). 

Λάρνακα

0
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30

Ο Ν Γ Ι Φ Μ Α Μ Ι Ι Α 

ο
C

Ο Ν Γ Ι Φ Μ Α Μ Ι Ι Α  

22,3 17,4 13,8 12,0 12,1 14,0 17,3 21,1 24,9 27,4 27,6 25,4 
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3.2.2. Βξνρνπηψζεηο 

 

Απφ ην δηάγξακκα (ρήκα 4), φπνπ παξνπζηάδεηαη ε ρξνλνζεηξά ησλ εηεζίσλ 

ηηκψλ βξνρφπησζεο ζην ζηαζκφ ηεο Λάξλαθαο, πξνθχπηεη επξεία δηαθχκαλζε ησλ 

εηήζησλ ηηκψλ βξνρφπησζεο. Σα κέγηζηα ηεο ρξνλνζεηξάο θαηαγξάθεθαλ ηε 

δεθαεηία 1920-30. Απφ ην πδξνινγηθφ 2003/04 κέρξη ζήκεξα παξαηεξείηαη κηα μεξή 

πεξίνδνο. Απφ ην ίδην δηάγξακκα, κε βάζε ηνλ θηλνχκελν κέζν 7 εηψλ, πξνθχπηεη κηα 

πησηηθή ηάζε ησλ εηεζίσλ ηηκψλ βξνρφπησζεο κε ην ρξφλν. 

Σν κέγηζην κεληαίν πνζνζηφ παξνπζηάδεηαη θαηά ην κήλα Γεθέκβξην (24,6%), 

ελψ εμίζνπ ζεκαληηθά πνζνζηά εκθαλίδνληαη θαη θαηά ηνπο κήλεο Ιαλνπάξην (22,3%) 

θαη Φεβξνπάξην (14,7%). Οη πιένλ μεξνί κήλεο είλαη ν Ινχιηνο θαη ν Αχγνπζηνο κε 

ζπλήζσο κεδεληθή βξνρφπησζε (ρήκα 5). 

Ο δείθηεο μεξφηεηαο (Ιd) ν νπνίνο νξίδεηαη απφ ηε ζρέζε Ιd= P/(Σ+10), φπνπ 

P= ε κέζε εηήζηα βξνρφπησζε ζε mm θαη Σ= ε κέζε εηήζηα ζεξκνθξαζία ζε 
o
C, ζην 

ζηαζκφ Λάξλαθαο έρεη ηηκή 12,6 πνπ ππνδειψλεη εκίμεξν ηχπν θιίκαηνο.  

 

τήκα 4:  Γηάγξακκα κε ηε ρξνλνζεηξά ησλ εηεζίσλ ηηκψλ βξνρήο ηνπ ζηαζκνχ Λάξλαθαο 

(πεξίνδνο 1916-17 έσο 2007-08). Με δηαθεθνκκέλε γξακκή παξίζηαηαη ε γξακκηθή ηάζε θαη 

κε έληνλε γξακκή ν θηλνχκελνο κέζνο φξνο 7 εηψλ. 

 

Λάρνακα

0

200

400

600

800

1000

1200

19
16

-1
7

19
19

-2
0

19
22

-2
3

19
25

-2
6

19
28

-2
9

19
31

-3
2

19
34

-3
5

19
37

-3
8

19
40

-4
1

19
43

-4
4

19
46

-4
7

19
49

-5
0

19
52

-5
3

19
55

-5
6

19
58

-5
9

19
61

-6
2

19
64

-6
5

19
67

-6
8

19
70

-7
1

19
73

-7
4

19
76

-7
7

19
79

-8
0

19
82

-8
3

19
85

-8
6

19
88

-8
9

19
91

-9
2

19
94

-9
5

19
97

-9
8

20
00

-0
1

20
03

-0
4

20
06

-0
7

ε
τή

σ
ιο

 ύ
ψ

ο
ς
 β

ρ
ο

χ
ή

ς
 (

m
m

)

15/2/2016 Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



Δ θ η ί κ ε ζ ε  η ε ο  η ξ σ η φ η ε η α ο  η ν π  π δ ξ ν θ ν ξ έ α  Κ η η ί ν π  κ ε  η ε  κ έ ζ ν δ ν  D R A S T I C  

θ α η  η ε  ρ ξ ή ζ ε  G I S  
 

13 |  
 

τήκα 5: Ραβδφγξακκα κέζεο κεληαίαο βξνρφπησζεο ζηε Λάξλαθα (πεξίνδνο 1916-17 έσο 

2007-08). 

 

Σα δηαζέζηκα δεδνκέλα πνπ πξνέξρνληαη απφ ηνλ βξνρνκεηξηθφ ζηαζκφ ηνπ 

Κηηίνπ θαιχπηνπλ κηθξφηεξε ρξνληθή πεξίνδν 1991-2000. Η κέζε εηήζηα 

βξνρφπησζε ζην ζηαζκφ απηφλ αλέξρεηαη ζε 342,5 mm (ρήκα 6).  

 

 

 
τήκα 6: Ραβδφγξακκα εηήζηαο βξνρφπησζεο ζην ζηαζκφ Κηηίνπ (πεξίνδνο 1991-2000). 
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Η κέζε εηήζηα βξνρφπησζε ζηελ πεξηνρή κειέηεο αλέξρεηαη ζε 320 mm, ελψ 

ηελ πεξίνδν 1070-2000 ήηαλ 350 mm (ρήκα 6). 

Η κέζε εηήζηα δπλακηθή εμαηκηζνδηαπλνή είλαη ηεο ηάμεο ησλ 1500 mm. Ο 

ζπληειεζηήο πξαγκαηηθήο εμαηκηζνδηαπλνήο φπσο πξνέθπςε απφ ηελ εθαξκνγή ηεο 

κεζφδνπ Σhornthwaite ζε κεληαίν βήκα, αλέξρεηαη ζε 80% ηνπ εηεζίνπ χςνπο 

βξνρφπησζεο. Σν ππφινηπν πνζνζηφ αληηζηνηρεί ζηηο δηαδηθαζίεο επηθαλεηαθήο 

απνξξνήο θαη θαηείζδπζεο. 

ην ρήκα 7  θαίλεηαη ε πνξεία ηνπ κέζνπ ηζνδπγίνπ λεξνχ γηα ην ζηαζκφ ηεο 

Λάξλαθαο γηα ην ρξνληθφ δηάζηεκα απφ 1986-87 έσο 2006-07 θαηά ην νπνίν 

ππάξρνπλ ηαπηφρξνλεο παξαηεξήζεηο ζεξκνθξαζίαο θαη βξνρφπησζεο. Απφ ην ρήκα 

απηφ πξνθχπηεη πιεφλαζκα λεξνχ ππάξρεη απφ Ιαλνπάξην έσο Μάξηην, εμάηκηζε κε 

δαπάλε ηεο πγξαζίαο ηνπ εδάθνπο γίλεηαη ην δηάζηεκα Απξηιίνπ-Ινπλίνπ, έιιεηκκα 

λεξνχ θαηαγξάθεηαη απφ ηνλ Ινχιην έσο ηνλ Ννέκβξην θαη αλαπιήξσζε ηεο εδαθηθήο 

πγξαζίαο γίλεηαη ηνλ Γεθέκβξην. 

 
 

 
τήκα 7: Γηάγξακκα κε ηελ πνξεία κέζνπ ηζνδπγίνπ ηνπ λεξνχ ζην ζηαζκφ Λάξλαθαο  

(Δδπλ=δπλακηθή εμαηκηζνδηαπλνή, P=βξνρφπησζε, Δπξ=πξαγκαηηθή εμαηκηζνδηαπλνή). 
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4.   ΓΔΩΛΟΓΙΑ ΣΗ ΔΤΡΤΣΔΡΗ ΠΔΡΙΟΥΗ ΔΡΔΤΝΑ 

 

ε ζρέζε κε ηελ επξχηεξε γεσινγία ηεο αλαηνιηθήο Μεζνγείνπ, ε Κχπξνο 

ηνπνζεηείηαη κεηαμχ ηεο πιάθαο ηεο Αλαηνιίαο θαη ηεο Αθξηθαληθήο πιάθαο. 

χκθσλα κε ηε γεψηξεζε πνπ έγηλε ζηελ πεξηνρή, ηα πεηξψκαηα απνηεινχλ 

ζρεκαηηζκνχο ηεο ζεηξάο Σξνφδνπο. 

Σα γεσινγηθά φξηα ηνπ πδξνθνξέα Κηηίνπ θαζνξίδνληαη απφ ηηο εκθαλίζεηο 

ησλ θξεηίδσλ θαη ησλ καξγψλ ηνπ ζρεκαηηζκνχ Λεπθάξσλ. Η θχξηα εμάπισζε ηνπ 

ζρεκαηηζκνχ ησλ Λεπθάξσλ βξίζθεηαη Γπηηθά ηνπ θξάγκαηνο ηνπ Κηηίνπ κέρξη 

Νφηηα ηνπ ρσξηνχ Σεξζεθάλνπ. Ο ζρεκαηηζκφο απηφο εκθαλίδεηαη θαη θνληά ζηε 

ζάιαζζα ζηελ πεξηνρή Φάξνο, Νφηηα ηεο θνηλφηεηαο Μελενχ. ηα Βφξεηα θαη 

Βνξεηνδπηηθά, εκθαλίδνληαη πεηξψκαηα ηνπ ζρεκαηηζκνχ ηεο Πάρλαο. ηελ 

παξάθηηα δψλε απαληνχλ Πιεην-Πιεηζηνθαηληθέο θαη αιινπβηαθέο απνζέζεηο. 

Αλαιπηηθά νη γεσινγηθνί ζρεκαηηζκνί ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο έξεπλαο 

πεξηγξάθνληαη παξαθάησ. 

 

4.1. τεκαηηζκός Σροόδοσς 

 

Ο ζρεκαηηζκφο απηφο είλαη νθηφιηζνο θαη απνηειεί κέξνο ελφο αξραίνπ 

σθεάληνπ θινηνχ, ε αλχςσζε ηνπ νπνίνπ νθείιεηαη ζηε ζχγθξνπζε ηεο Αθξηθαληθήο 

πιάθαο κε ηελ Δπξαζηαηηθή θαη ηε βχζηζε ηεο πξψηεο θάησ απφ ηε δεχηεξε (ρήκα 

8). 
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τήκα 8: Απεηθφληζε ηεο ζχγθξνπζεο ησλ ιηζνζθαηξηθψλ πιαθψλ θαη ν ζρεκαηηζκφο ηνπ 

Σξνφδνπο.(http://www.gsekkes.com/B%20GRADE%20-

%20Matterial%20Taught/Cyprus%20Geomorphological%20Evolution.htm) 
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Ο φξνο νθηφιηζνο ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα πξνζδηνξίζεη κηα αθνινπζία  

βαζηθψλ θαη ππεξβαζηθψλ, ππξηγελψλ θαη ηδεκαηνγελψλ πεηξσκάησλ. Σα πεηξψκαηα 

απηά, μεθηλψληαο απφ ηα αλψηεξα ζηξψκαηα πξνο ηα θαηψηεξα είλαη:  

- Ραδηνιαξηηηθνί θεξαηφιηζνη θαη πειίηεο κε ελδηάκεζεο, αζπλερείο εκθαλίζεηο 

θαηνρξσκάησλ.  

- Ηθαηζηεηαθά πεηξψκαηα θαη θπξίσο ξνέο πξνζθεθαινεηδψλ ιαβψλ. 

- Φιεβηθά πεηξψκαηα βαζαιηηθήο θπξίσο ζχζηαζεο. 

- Πινπηψληα πεηξψκαηα. 

- Πεηξψκαηα ηεο αθνινπζίαο ηνπ καλδχα.  

ηνλ νθηφιηζν ηνπ Σξνφδνπο βξίζθνληαη φια ηα πεηξψκαηα ελφο νθηνιηζηθνχ 

ζπκπιέγκαηνο. Σα πεηξψκαηα απηά δελ έρνπλ δηαηαξαρζεί απφ ηελ αξρηθή ηνπο ζέζε, 

νχηε έρνπλ ππνζηεί νπνηαδήπνηε αιιαγή, εθηφο απφ ηε ζαιάζζηα εμαιινίσζε. Ο 

νθηφιηζνο ηνπ Σξνφδνπο είλαη ζηξσκαηνγξαθηθά πιήξεο θαη απφ ηνπο θαιχηεξα 

δηαηεξεκέλνπο ζηε γε. 

 

4.2. τεκαηηζκός Λεσθάρωλ 

 

Ο ζρεκαηηζκφο απηφο απνηειείηαη απφ πειαγηθέο θαη άζπξεο θξεηίδεο κε 

παξνπζία ή φρη θεξαηνιίζσλ. Πήξε ην φλνκα ηνπ απφ ην ρσξηφ Λεχθαξα, ιφγσ ηεο 

κεγάιεο αλάπηπμεο ηνπ ζηελ πεξηνρή ηνπ ρσξηνχ απηνχ. Η αλάπηπμε ηνπ 

ζρεκαηηζκνχ απηνχ αληηπξνζσπεχεηαη κε ηέζζεξα ζηξσκαηνγξαθηθά κέιε: ηηο 

θαηψηεξεο κάξγεο, ηηο θξεηίδεο θαη ηνπο θεξαηφιηζνπο, ηηο θξεηίδεο θαη ηηο αλψηεξεο 

κάξγεο. 

α) Καηψηεξεο κάξγεο   

Δίλαη ηα θαηψηεξα πεηξψκαηα ηνπ ζρεκαηηζκνχ ησλ Λεπθάξσλ. Δίλαη γθξη ή 

ξνδφρξνεο-θαζηαλφρξνεο, ιεπηνζηξσκαηψδεηο κάξγεο κε θαθνεηδείο ζπγθεληξψζεηο 

θεξαηφιηζσλ θαζψο επίζεο καξγατθέο θξεηίδεο ζηελ θνξπθή. Σν πάρνο θπκαίλεηαη 

απφ 25 εψο 100m. 

β) Κξεηίδεο θαη θεξαηφιηζνη 

Λφγσ ηεο πεηξνινγηθήο ηνπο ζχζηαζεο αληηζηέθνληαη ζηε δηάβξσζε θαη 

ζρεκαηίδνπλ θξεκλνχο. Απνηειείηαη απφ θαιά ζηξσκέλεο ιεπθέο θξεηίδεο, γθξη 

καξγατθέο θξεηίδεο θαη απφ γθξη κάξγεο θαη ππξηηησκέλα ζηξψκαηα (ρήκα 9). 
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τήκα 9: ρεκαηηζκφο Λεπθάξσλ (θξεηίδεο θαη θεξαηφιηζνη) 

(http://talefkara.blogspot.gr/2012/05/blog-post.html) 

 

γ) Κξεηίδεο  

Δίλαη ηδεκαηνγελή πεηξψκαηα πνπ ππέξθεηηαη ησλ θξεηίδσλ θαη θεξαηνιίζσλ 

θαη ραξαθηεξίδνληαη απφ πιεπξηθέο ιηζνινγηθέο αιιαγέο. Σν θαηψηεξν ηκήκα ηνπο 

απνηειείηαη απφ ζπκπαγείο θξεηίδεο. Σν αλψηεξν ηκήκα ηνπο απνηειείηαη απφ 

ζηξψζεηο θπιισδψλ θαη ειαθξψο καξγατθψλ θξεηίδσλ. Σν πάρνο ηνπο ζηελ επαξρία 

Λάξλαθαο θζάλεη ηα 250m. 

δ) Αλψηεξεο κάξγεο 

Παξνπζηάδνπλ κηα ηππηθή ιηζνινγία απφ γθξη κάξγεο. ηελ θνξπθή ηνπο θαη 

πνιχ θνληά ζηελ επαθή κε ηνλ ππεξθείκελν ζρεκαηηζκφ ηεο Πάρλαο βξίζθνληαη 

ιεπηά ζηξψκαηα αζβεζηηηηθνχ ςακκίηε. Σν πάρνο ηνπο θπκαίλεηαη απφ 3 κέρξη 200m  

(ρήκα 10).  
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τήκα 10: πκπαγείο θξεηίδεο ηνπ ζρεκαηηζκνχ Λεπθάξσλ. 

(http://talefkara.blogspot.gr/2012/05/blog-post.html) 

 

 

4.3. τεκαηηζκός Πάτλας 

 

Σα ηδήκαηα πνπ ππάξρνπλ θπξίσο ζην ζρεκαηηζκφ απηφ είλαη ππνθίηξηλεο έσο 

θαηνθίηξηλεο θξεηίδεο θαη κάξγεο πνπ δηαθξίλνληαη εχθνια απφ ην θαηάιεπθν ρξψκα 

ηνπ ππνθείκελνπ ζρεκαηηζκνχ ησλ Λεπθάξσλ. Δπίζεο ραξαθηεξηζηηθή είλαη θαη ε 

παξνπζία ζηξσκάησλ αζβεζηηηηθνχ ςακκίηε θαη ε θαηά ηφπνπο αλάπηπμε 

θξνθαινπαγψλ φπνπ ζηνπο αλψηεξνπο νξίδνληεο ηνπ ζρεκαηηζκνχ πεξηέρνπλ 

ζξαχζκαηα απφ ηα νθηνιηζηθά πεηξψκαηα ηνπ Σξνφδνπο, θαζψο θαη αλζξαθηθά πιηθά 

αβαζψλ λεξψλ. Ο ζρεκαηηζκφο Πάρλαο εκθαλίδεηαη Βφξεηα θαη Βνξεηνδπηηθά ηεο 

πεξηνρήο έξεπλαο. 
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τήκα 11: Αζβεζηηηηθνί ςακκίηεο ζε νξηδφληηεο ζηξψζεηο (ρεκαηηζκφο Πάρλαο). 

 

 
τήκα 12: Αζβεζηηηηθνί ςακκίηεο κε ζπγγελεηηθέο δνκέο νιίζζεζεο (ρεκαηηζκφο Πάρλαο). 

 

 

4.4. Νεώηερες αποζέζεης 

 

ηελ παξάθηηα δψλε ηεο πεξηνρήο έξεπλαο απαληψληαη θαη λεψηεξεο 

απνζέζεηο πνπ ζπλίζηαληαη απν:  

- Πιεην-Πιεηζηνθαηληθά ηδήκαηα πνπ απνηεινχληαη απφ κάξγεο, αξγίινπο θαη 

ςακκίηεο κε κέγηζην πάρνο 15m. 

- Αιινπβηαθέο απνζέζεηο κε κέγηζην πάρνο 15m.   
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τήκα 13: Γεσινγηθφο ράξηεο ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο έξεπλαο (Κσλζηαληίλνπ, 2004). 
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ην ρήκα 13 παξνπζηάδεηαη ν γεσινγηθφο ράξηεο ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο 

θαη ζην ρήκα 14 κηα ραξαθηεξηζηηθή γεσινγηθή ηνκή. Υαξαθηεξηζηηθέο γεσινγηθέο 

ηνκέο απφ ηηο πθηζηάκελεο κειέηεο παξνπζηάδνληαη ζηα πην θάησ ζρήκαηα (ρήκα 

15α κέρξη 15ε). 

 

 
τήκα 14: Υαξαθηεξηζηηθή γεσινγηθή ηνκή. 

 

 

Οη επηθξαηνχληεο εδαθηθνί ηχπνη είλαη: ιεπηφθνθθνο πθήο (fine textured), 

κέζεο (medium textured), αδξνκεξνχο πθήο (coarse textured), ιεπηφ ζηξψκα (thin 

layer of soil), θαη απνπζία εδαθηθνχ ζηξψκαηνο (no soil). 
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τήκα 15α:  Γεσινγηθή ηνκή (Iakovides et al., 1985, Απφ Φσηηάδε θ.ά., 2006). 

 

 

 

 
τήκα 15β:  Γεσινγηθή ηνκή (Iakovides et al., 1985, Απφ Φσηηάδε θ.ά., 2006). 

 

 

 

 

 
τήκα 15γ:  Γεσινγηθή ηνκή (Iakovides et al., 1985, Απφ Φσηηάδε θ.ά., 2006). 
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τήκα 15δ:  Γεσινγηθή ηνκή (Iakovides et al., 1985, Απφ Φσηηάδε θ.ά., 2006). 

 

 

 

 
τήκα 15ε:  Γεσινγηθή ηνκή (Iakovides et al., 1985, Απφ Φσηηάδε θ.ά., 2006). 

 

 

 

 
τήκα 15ζη:  Γεσινγηθή ηνκή (Iakovides et al., 1985, Απφ Φσηηάδε θ.ά., 2006). 
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τήκα 15δ:  Γεσινγηθή ηνκή (Iakovides et al., 1985, Απφ Φσηηάδε θ.ά., 2006). 

 

 
τήκα 15ε:  Γεσινγηθή ηνκή (Iakovides et al., 1985, Απφ Φσηηάδε θ.ά., 2006). 

 

 
τήκα 15ζ: Τπφκλεκα ησλ πην πάλσ γεσινγηθψλ ηνκψλ.  
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5. ΤΓΡΟΓΔΩΛΟΓΙΑ 

 

5.1. Σύποη σδροθόρωλ ζηρωκάηωλ 

 

  Τδξνθνξείο ή πδξνθφξνη είλαη νη γεσινγηθνί ζρεκαηηζκνί πνπ πεξηέρνπλ 

εθκεηαιιεχζηκν λεξφ, ψζηε λα ηξνθνδνηήζνπλ κε ζεκαληηθέο πνζφηεηεο λεξνχ 

γεσηξήζεηο θαη πεγέο. Γξνπλ ζαλ αγσγνί δειαδή έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα 

απνζεθεχνπλ θαη λα κεηαβηβάδνπλ λεξφ. Σν πδξνθφξν ζηξψκα απνηειείηαη απφ ην 

γεσινγηθφ ζρεκαηηζκφ θαη ην ππεδαθηθφ λεξφ. Οη θπξηφηεξνη ηχπνη ππφγεησλ 

πδξνθνξέσλ είλαη: 

1) Διεύζεροη σδροθορείς 

Δίλαη νη πδξνθνξείο πνπ έρνπλ σο δάπεδν ζηεγαλφ ζηξψκα θαη ζηελ νξνθή ηνπο δελ 

παξεκβάιιεηαη αδηαπέξαην γεσινγηθφ ζηξψκα. Απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα ζηελ 

ειεχζεξε επηθάλεηα ησλ ππφγεησλ λεξψλ, ε πδξνζηαηηθή πίεζε λα είλαη ίζε κε ηελ 

αηκνζθαηξηθή. Οη κεηαβνιέο ηεο ζηάζκεο ηνπ λεξνχ αληηζηνηρνχλ ζε κεηαβνιέο ηνπ 

φγθνπ ηνπ απνζεθεπκέλνπ λεξνχ ζηνλ πδξνθνξέα.ε εθκεηάιιεπζε ηνπο γίλεηαη κε ηε 

δηάλνημε πεγαδηψλ ή γεσηξήζεσλ κηθξνχ βάζνπο. 

2) Τπό πίεζε σδροθορείς 

ηνπο πδξνθνξείο απηνχο ην λεξφ είλαη εγθισβηζκέλν αλάκεζα ζηα αδηαπέξαηα 

ζηξψκαηα ηνπ δαπέδνπ θαη ηεο νξνθήο. Δίλαη θνξεζκέλνη ζε φιν ην πάρνο ηνπο θαη ε 

πίεζε ηνπ λεξνχ είλαη κεγαιχηεξε ηεο αηκνζθαηξηθήο. Έηζη ε πηεδνκεηξηθή 

επηθάλεηα, ζπκπίπηεη κε ην επίπεδν ηεο πδξνζηαηηθήο επηθάλεηαο ζηνλ πδξνθνξέα θαη 

βξίζθεηαη ςειφηεξα απφ ηε βάζε ηεο αδηαπέξαηεο νξνθήο. 

3) Ηκηαρηεζηαλοί σδροθορείς 

Δίλαη πδξνθνξείο αλάινγνη κε ηνπο ππφ πίεζε, κε ηε δηαθνξά φηη ην ππεξθείκελν 

ζηξψκα είλαη εκηπεξαηφ. Απφ πεηξνγξαθηθήο άπνςεο δηαθξίλνληαη δχν κεγάιεο 

θαηεγνξίεο πδξνθνξέσλ:  

i. Καξζηηθνί, πνπ αλαπηχζζνληαη ζηα αλζξαθηθά πεηξψκαηα 

ii. Πνξψδεηο, πνπ αλαπηχζζνληαη ζε θνθθψδεηο ζρεκαηηζκνχο  

iii. Τδξνθνξείο δηαξξεγκέλσλ πεηξσκάησλ πνπ αλαπηχζζνληαη ζε ξεμηγελείο 

δψλεο θαη δψλεο δηαθιάζεσλ ησλ ζθιεξψλ πεηξσκάησλ.     
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5.2. Οη σδροθόροη ηες Κύπροσ 

ηελ Κχπξν ππάξρνπλ ηξεηο θαηεγνξίεο πδξνθφξσλ. ηελ πξψηε αλήθνπλ νη 

θιαζηηθνί πδξνθφξνη, νη νπνίνη αλαπηχζζνληαη θπξίσο ζηηο πνηακνρεηκάξηεο θαη 

δειηατθέο απνζέζεηο θαζψο θαη ζε ζαιάζζηεο αλαβαζκίδεο. Σν ππφγεην λεξφ ζηνπο 

πδξνθφξνπο απηνχο γεκίδεη ηα θελά πνπ δεκηνπξγνχλ νη θφθθνη ηεο άκκνπ θαη ησλ 

ραιηθηψλ. ηε δεχηεξε θαηεγνξία αλήθνπλ νη θαξζηηθνί θαη ςεπδνθαξζηηθνί 

πδξνθφξνη. Οη πξψηνη δεκηνπξγνχληαη ζε αζβεζηνιηζηθά πεηξψκαηα, φπσο 

αζβεζηφιηζνη, δνινκίηεο θαη κάξκαξα θαη νη δεχηεξνη θπξίσο ζε γχςνπο. ηνπο 

πδξνθφξνπο απηνχο, ην ππφγεην λεξφ θαηαιακβάλεη ηα θελά (ζπήιαηα), πνπ 

δεκηνπξγνχληαη απφ ηε δηάιπζε ησλ πην πάλσ πεηξσκάησλ. ηελ ηξίηε θαηεγνξία 

αλήθνπλ νη πδξνθνξίεο ζηα δηαξξεγκέλα πεηξψκαηα, φπνπ ην ππφγεην λεξφ πιεξψλεη 

ηα θελά πνπ δεκηνπξγνχληαη απφ ηε δηάξξεμε ησλ ζπκπαγψλ πεηξσκάησλ (δψλεο 

ξεγκάησλ). Οη πδξνθνξίεο απηέο εμαξηψληαη θπξίσο απφ ηε ιηζνινγία, ην βαζκφ 

ηεθηνληζκνχ θαη ηελ απνπζία (δεπηεξνγελψλ) αξγηιηθψλ νξπθηψλ. 

Ο ζεκαληηθφηεξνο θιαζηηθός σδροθόρος είλαη απηφο ηεο Γπηηθήο Μεζανξίαο 

(Μφξθνπ), ν νπνίνο αλαπηχζζεηαη θπξίσο ζηηο αιινπβηαθέο απνζέζεηο ηνπ ρεηκάξξνπ 

εξξάρε. Έρεη απνζεθεπηηθή ηθαλφηεηα 1660 εθαηνκκχξηα θπβηθά κέηξα λεξνχ. Σα 

αλαλεψζηκα απνζέκαηα ηνπ είλαη πεξίπνπ 63 εθαηνκκχξηα. Σν κεγαιχηεξν κέξνο ηνπ 

εκπινπηηζκνχ πξνέξρεηαη απφ ηε ξνή ησλ παξαπφηακσλ ηνπ εξξάρε, πνπ πεγάδνπλ 

απφ ην βνξεηνδπηηθφ ηκήκα ηνπ Σξνφδνπο (ρείκαξνη Πεξηζηεξψλαο θαη Αθαθίνπ). 

Λφγσ ηεο ππεξάληιεζεο παξαηεξείηαη ειιεηκκαηηθφ πδαηηθφ ηζνδχγην, κε 

ζπλεπαθφινπζν ηελ ηαπείλσζε ηεο ζηάζκεο ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ θαη ηελ 

πθαικχξηλζε ελφο κεγάινπ ηκήκαηνο ηνπ πδξνθφξνπ. Άιινη ζεκαληηθνί θιαζηηθνί 

πδξνθφξνη είλαη απηνί ηεο Ννηηναλαηνιηθήο Μεζανξίαο (Κνθθηλνρψξηα), ηνπ 

Αθξσηεξίνπ κε απνζεθεπηηθή ηθαλφηεηα 96 εθαηνκκχξηα θπβηθά κέηξα θαη ηεο 

παξάθηηαο δψλεο ηεο Πάθνπ. 

Ο ζεκαληηθφηεξνο θαρζηηθός σδροθόρος απαληά ζηνλ Πεληαδάθηπιν θαη 

ζπγθεθξηκέλα ζε αζβεζηφιηζνπο, δνινκίηεο θαη κάξκαξα ν νπνίνο έρεη απνζεθεπηηθή 

ηθαλφηεηα 11 εθαηνκκχξηα θπβηθά κέηξα. Πξηλ ηελ αμηνπνίεζε ηνπ πδξνθφξνπ κε 

γεσηξήζεηο, ην ππφγεην λεξφ εθθνξηηδφηαλ ζηηο γλσζηέο θαξζηηθέο πεγέο 

ππεξρείιηζεο, φπσο απηή ηεο Κπζξαίαο. Μηθξφηεξεο ζεκαζίαο θαξζηηθνί πδξνθφξνη 

αλαπηχζζνληαη επίζεο, ζηνπο αζβεζηφιηζνπο ησλ ζρεκαηηζκψλ ηεο Σέξξαο θαη ηεο 

Κνξσληάο ζε δηάθνξεο πεξηνρέο ηεο Κχπξνπ. Φεπδνθαξζηηθνί πδξνθφξνη απαληνχλ 
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ζηνπο γχςνπο ηνπ ζρεκαηηζκφπ ηεο Καιαβαζνχ φπσο π.ρ. ηνπ Μαξσληνχ ζηελ 

επαξρία Λάξλαθαο θαη ηεο Γηφινπ - Λεηχκπνπ ζηελ Πάθν.  

Σέινο, νη σδροθόροη δηαρρεγκέλωλ πεηρωκάηωλ αλαπηχζζνληαη θπξίσο 

ζηα νθηνιηζηθά πεηξψκαηα ηνπ Σξνφδνπο. ηα πεηξψκαηα απηά, νη θαιχηεξεο 

πδξνγεσινγηθέο ζπλζήθεο παξαηεξνχληαη ζηνπο γάββξνπο, ελψ ζηηο ιάβεο νη πιένλ 

δπζκελείο. Αλάινγνπ ηχπνπ πδξνθνξία αλαπηχζζεηαη επίζεο ζηηο ζπκπαγείο θξεηίδεο 

ηνπ ζρεκαηηζκνχ Λεπθάξσλ. 

 

 

5.3. Τδροθορέας Κηηίοσ 

 

Η πδξνθνξία ζηελ πεξηνρή Σξνφδνπο αλαπηχζζεηαη θπξίσο ζε δψλεο, φπνπ ηα 

πεηξψκαηα είλαη ηεθηνληζκέλα. Ο ηεθηνληζκφο απηφο νθείιεηαη ζηελ αλχςσζε ηνπ 

Σξνφδνπο. Ο θπζηθφο εκπινπηηζκφο είλαη ηεο ηάμεο ησλ 100 θπβηθψλ ην ρξφλν. ηελ 

πεξηνρή ηνπ Σξνφδνπο ππνβηβάδεηαη θαηά ηξία πεξίπνπ κέηξα ην ρξφλν, γεγνλφο πνπ 

δείρλεη φηη αληινχληαη πεξηζζφηεξεο πνζφηεηεο λεξνχ απ‟ φηη είλαη ν θπζηθφο 

εκπινπηηζκφο. 

 ηελ θαηεγνξία απηή αλήθεη θαη ν πδξνθφξνο ηεο πεξηνρήο έξεπλαο καο, 

δειαδή ν πδξνθφξνο ηνπ Κηηίνπ ν νπνίνο αλαπηχζζεηαη ζηνπο ςακκηηηθνχο νξίδνληεο 

θαη άκκνπο. Ο πδξνθφξνο απηφο νξηνζεηείηαη Αλαηνιηθά απφ ηηο αιπθέο ηεο 

Λάξλαθαο, Βφξεηα απφ ην θξάγκα ηνπ Κηηίνπ θαη ζηα Γπηηθά απφ ηηο εκθαλίζεηο 

Κξεηίδσλ θαη καξγψλ ηνπ ζρεκαηηζκνχ ησλ Λεπθάξσλ (θνληά ζην ρσξηφ 

Σεξζεθάλνπ). ην Νφηην κέξνο ηνπ εθηείλεηαη κέρξη ηε ζάιαζζα. Καιχπηεη 

επηθαλεηαθή έθηαζε 38 km
2 

πεξίπνπ (πιάηνο 5,5 km θαη κήθνο 7 km), κε κηθξή θιίζε 

πξνο ηε ζάιαζζα θαη ηηο αιπθέο. Σν πςφκεηξν ηεο πεξηνρήο θπκαίλεηαη απφ 0 έσο 

40m. 

ε γεληθέο γξακκέο ζεσξείηαη φηη πξφθεηηαη γηα κηθξνχ βάζνπο θαη κηθξνχ 

πιάηνπο πδξνθνξέα κε κέγηζην βάζνο ππζκέλα ηεο ηάμεο ησλ -40m  ζην Νφηην ηκήκα 

θαη θάησ απφ ηελ θνίηε ηνπ Σξέκηζνπ πνηακνχ. ην Αλαηνιηθφ ηκήκα ν ππζκέλαο 

βξίζθεηαη ζην επίπεδν ηεο ζάιαζζαο, ελψ ζην Γπηηθφ θαη Βνξεηνδπηηθφ ηνπ άθξν, ν 

ππζκέλαο θπκαίλεηαη απφ 0 εσο 20m πάλσ απφ ην  επίπεδν ηεο ζάιαζζαο (Φσηηάδεο 

θ.ά., 2006). Παξφκνηα είλαη θαη ε θαηαλνκή ηνπ πάρνπο ηνπ πδξνθνξέα, κε κέγηζην 

πάρνο ηεο ηάμεο ησλ 45m ζην λφηην ηκήκα, πάρνο ηεο ηάμεο ησλ 10m ζην Αλαηνιηθφ 

ηκήκα θαη θπκαηλφκελν πάρνο απφ 10 εσο 20 m ζην Βφξεην θαη Γπηηθφ ηκήκα. Ο 
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πδξνθνξέαο απνηειείηαη απφ κεηαβαιιφκελεο θαηά πάρνο, βάζνο θαη έθηαζε 

δηαπεξαηέο, αδηαπέξαηεο θαη εκηπεξαηέο ζηξψζεηο (ραιίθηα, άκκνπο θαη θαθνεηδείο 

ελζηξψζεηο αξγηιντιχνο). 

Ο εκπινπηηζκφο ηνπ πδξνθνξέα απηνχ γίλεηαη θαηεπζείαλ απφ ηε 

βξνρφπησζε, ηηο πιεπξηθέο δηεζήζεηο απφ ηνλ Σξέκηζν, ηηο επηζηξνθέο ησλ 

αξδεχζεσλ θαη ηηο ελδερφκελεο δηαξξνέο (εθφζνλ ππάξρεη λεξφ) απφ ην θξάγκα ηνπ 

Κηηίνπ. Δπίζεο γίλεηαη απφ ην ζχζηεκα ππφγεησλ αγσγψλ Μελενχ, απφ απ‟ επζείαο 

θαηείζδπζε θαη απφ επηζηξνθή κέξνπο ηνπ αξδεπφκελνπ λεξνχ. 

 

 
τήκα 16: Γεσινγηθή ηνκή ζηελ πεξηνρή ηνπ πδξνθνξέα Κηηίνπ (Απφ Milnes & Renard, 

2004). 

 

εκαληηθφ ξφιν ζηνλ εκπινπηηζκφ ηνπ πδξνθφξνπ παίδεη ην θξάγκα Κηηίνπ 

θαη ν πνηακφο Σξέκηζνο. Σν θξάγκα ηνπ Κηηίνπ πνπ είλαη θπξίσο θξάγκα 

εκπινπηηζκνχ, είλαη κηθξφ, ρσκάηηλν θξάγκα ρσξεηηθφηεηαο 1,6 εθαηνκκπξίσλ 

θπβηθψλ κέηξσλ. Απφ ην θξάγκα γίλεηαη ππφγεηνο εκπινπηηζκφο ηνπ πδξνθφξνπ. 

Τπάξρνπλ θαη επηθαλεηαθέο δηαξξνέο πνπ ζπιιέγνληαη ζηελ θνίηε ηνπ πνηακνχ 

Σξέκηζνπ. Πνζφηεηεο λεξνχ απειεπζεξψλνληαη απφ ην θξάγκα γηα εκπινπηηζκφ ηνπ 

πδξνθνξέα, κέζσ ηεο θνίηεο ηνπ Σξέκηζνπ.   

Ο πδξνθνξέαο εκθαλίδεη ζπλζήθεο ειεχζεξεο ξνήο. Σν θνξεζκέλν πάρνο 

είλαη 2-3m. Ο εηήζηνο εκπινπηηζκφο ηνπ είλαη πεξίπνπ 1,5x10
6
 m

3
 θαη ν αληινχκελνο 

φγθνο 2-3x10
6
 m

3 
εηεζίσο, αιιά κεηψζεθε ζε 1,3x10

6
 m

3
/yr ηα ηειεπηαία ρξφληα 

(Milnes & Renard, 2004). Η ππεξάληιεζε ησλ ηειεπηαίσλ ρξφλσλ είρε σο 
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απνηέιεζκα ηε δηείζδπζε ηνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ πεξί ηα 3 km κέζα ζηνλ πδξνθφξν. 

Η εθκεηάιιεπζε ηνπ πδξνθνξέα γίλεηαη κέζσ πεξίπνπ 300 γεσηξήζεσλ, νη παξνρέο 

ησλ νπνίσλ θπκαίλνληαη απφ 2-10 m
3
/h (ρήκα 16). 
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6. ΔΚΣΙΜΗΗ ΣΗ ΣΡΩΣΟΣΗΣΑ ΣΟΤ ΤΓΡΟΦΟΡΔΑ ΣΟΤ 

ΚΙΣΙΟΤ ΜΔ ΣΗΝ ΜΔΘΟΓΟ DRASTIC 

 

ηελ παξάγξαθν απηή ζα γίλεη κηα αλαιπηηθή πεξηγξαθή ηεο κεζφδνπ typical 

DRASTIC  πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ εθηίκεζε ηεο ηξσηφηεηαο ησλ ππφγεησλ 

λεξψλ ηνπ πδξνθνξέα Κηηίνπ. Γηα ηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

γεσινγηθά, πδξνγεσινγηθά, κνξθνινγηθά, πδξνκεηεσξνινγηθά θαη εδαθνινγηθά 

δεδνκέλα. Ο δείθηεο DRASTIC εθηηκήζεθε κε βάζε ηηο ηηκέο θάζε παξακέηξνπ ζε 

θάζε ζέζε ζεκείνπ λεξνχ (γεσηξήζεηο, πεγάδηα) γηα ην νπνίν ππάξρεη ιηζνινγηθή 

ηνκή, κέηξεζε ηεο ζηάζκεο ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ, πάρνο ηεο αθφξεζηεο δψλεο θιπ 

(ρήκα 17). Με βάζε ηα απνηειέζκαηα ηεο κεζφδνπ ζηνλ πδξνθνξέα Κηηίνπ 

ζπληάζεθε ν ράξηεο ηξσηφηεηαο. 

 

 

 
τήκα 17: Υάξηεο κε ηηο ζέζεηο ησλ γεσηξήζεσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ, γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ηνπ δείθηε DRASTIC, ζηελ πεξηνρή έξεπλαο. 
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6.1. Βάζος ηες ζηάζκες ηοσ σπόγεηοσ λερού (D) 

 

Με βάζε ηηο κεηξήζεηο ηεο ζηάζκεο ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ, ε νπνία εμήρζε απφ 

ηνπο πηεδνκεηξηθνχο ράξηεο, θαηά ηελ πεξίνδν 1991-2003 (κεληαία δεδνκέλα ηεο 

ζηάζκεο) ε ζηάζκε ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ θπκαίλεηαη απφ 2 έσο 25 m απφ ηελ 

επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο. Σα δεδνκέλα απηά παξαρσξήζεθαλ απφ ην Σκήκα 

Αλαπηχμεσο Τδάησλ Κχπξνπ. Μηθξφηεξα ζρεηηθά βάζε θαηαγξάθνληαη ζην λφηην 

ηκήκα ηνπ θξάγκαηνο. Η παξάκεηξνο απηή είλαη ζεκαληηθή  θαη ην κεγάιν βάζνο 

ππνδειψλεη θαιχηεξε πξνζηαζία ηνπ πδξνθνξέα απφ ηε ξχπαλζε. Αλάινγα κε ην 

βάζνο ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ δφζεθε θαη ε αληίζηνηρε ηηκή. Δπνκέλσο, γηα κηθξφ βάζνο 

ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ δφζεθε κεγάιε ηηκή ζηε βαζκνλφκεζε, ελψ γηα κεγάιν βάζνο 

ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ δφζεθε κηθξή ηηκή ζηε βαζκνλφκεζε. ηνλ Πίλαθα 3 δίλεηαη ε 

βαζκνλφκεζε ηνπ βάζνπο ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ.  

 
Πίλαθας 3: Βαζκνλφκεζε ηνπ Βάζνπο ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ. 

Βάζος ηοσ σπόγεηοσ λερού (m) Βαζκολόκεζε 

<4.5 9 

4.5-9 7 

9-12 6 

12-15 5 

15-18 4 

>18 3 
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τήκα 18:  Θεκαηηθφο βαζκνλνκεκέλνο ράξηεο ηνπ βάζνπο ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ ζηνλ 

πδξνθνξέα ηνπ Κηηίνπ (Voudouris et al.,2009). 
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6.2. Δκπιοσηηζκός (R) 

 

Ο εκπινπηηζκφο αληηπξνζσπεχεη ηελ εηήζηα πνζφηεηα ηνπ λεξνχ ζε mm πνπ 

θαηεηζδχεη απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο ζηνλ πδξνθνξέα. Η κεηαθνξά ησλ ξππψλ 

απφ ηελ επηθάλεηα, ιφγσ ηεο βξνρφπησζεο πνπ θαηεηζδχεη ζηελ αθφξεζηε δψλε είλαη 

ζεκαληηθφο ζρεκαηηζκφο. Ο εκπινπηηζκφο ζηνλ πδξνθνξέα ηνπ Κηηίνπ θπκαίλεηαη 

απφ 30-90 mm αλά έηνο.  

Ο ζπληειεζηήο θαηείζδπζεο είλαη ζπλάξηεζε ηνπ χςνπο βξνρφπησζεο, ηεο 

θιίζεο ηνπ αλαγιχθνπ θαη ηεο πδξνπεξαηφηεηαο ηνπ εδάθνπο. ηελ παξνχζα έξεπλα 

ε παξάκεηξνο ππνινγίζηεθε απφ ηα δεδνκέλα βξνρφπησζεο θαη ηνπο ζπληειεζηέο 

θαηείζδπζεο ησλ γεσινγηθψλ ζρεκαηηζκψλ. Η βαξχηεηα ηεο παξακέηξνπ είλαη  ίζε 

κε 3. Όζν κεγαιχηεξε είλαη ε πνζφηεηα ηνπ εκπινπηηζκνχ ηφζν κεγαιχηεξε είλαη ε 

πνζφηεηα ησλ ξππψλ πνπ κεηαθέξνληαη ζην ππφγεην λεξφ. Δπνκέλσο γηα κεγάιεο 

ηηκέο θαηείζδπζεο δφζεθε κεγαιχηεξε ηηκή ζε θάζε ζεκείν, ελψ γηα ηηο κηθξέο ηηκέο 

ηνπ εκπινπηηζκνχ δφζεθε κηθξή ηηκή ζηε βαζκνλφκεζε. ηνλ Πίλαθα 4 δίλεηαη ε 

βαζκνλφκεζε ηνπ Δκπινπηηζκνχ ησλ ππφγεησλ λεξψλ απφ ηελ θαηείζδπζε. 

 

Πίλαθας 4: Βαζκνλφκεζε ηνπ Δκπινπηηζκνχ 

Δκπιοσηηζκός (mm αλά έηος) Βαζκολόκεζε 

>85 6 

55-85 4 

35-55 3 

<35 1 
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τήκα 19: Θεκαηηθφο βαζκνλνκεκέλνο ράξηεο ηεο παξακέηξνπ R (Voudouris et al.,2009). 
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6.3. Τιηθό σδροθορέα (A) 

Γεληθά ηα αδξνκεξή πιηθά εκθαλίδνπλ κεγαιχηεξε πδξνπεξαηφηεηα θαη κηθξή 

εμαζζέληζεο ησλ ξχπσλ. Με βάζε ηε ιηζνινγηθή πεξηγξαθή, απφ ηηο ιηζνινγηθέο 

ηνκέο ησλ γεσηξήζεσλ ηεο πεξηνρήο έξεπλαο ην πδξνθφξν κέζν ηαμηλνκήζεθε σο:  

αζβεζηφιηζνο (βαζκνί 9), ραιίθηα (βαζκνί 8), άκκνο θαη ραιίθηα (βαζκνί 7) θαη 

ςακκίηεο (βαζκνί 6) (Πίλαθαο 5). Όζν πην ρνλδξφθνθθν είλαη ην πιηθφ ηνπ 

πδξνθνξέα, ηφζν κεγαιχηεξε ηηκή δφζεθε ζηε βαζκνλφκεζε, ελψ ζε πην ιεπηφθνθθν 

πιηθφ ηνπ πδξνθφξνπ δφζεθε κηθξφηεξε ηηκή. Η βαξχηεηα ηεο παξακέηξνπ είλαη ίζε 

κε 3. 

 

Πίλαθας 5:Βαζκνλφκεζε ηνπ πιηθνχ ηνπ πδξνθνξέα. 

 

 

 
τήκα 20: Θεκαηηθφο βαζκνλνκεκέλνο ράξηεο ηεο παξακέηξνπ Α (Voudouris et al.,2009). 

 

 

 

 

Τιηθό ηοσ Τδροθορέα Βαζκολόκεζε 

Αζβεζηφιηζνο 9 

Υαιίθηα 8 

Άκκνο θαη Υαιίθηα 7 

Φακκίηεο 6 
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6.4.    Έδαθος (S) 

ηελ εδαθηθή δψλε θαη ηδηαίηεξα ζηε δψλε ησλ ξηδψλ, ην ξππαληηθφ θνξηίν 

εμαζζελεί θαη πνιιέο νπζίεο απνδνκνχληαη απφ κηθξννξγαληζκνχο. Παξνπζία ιεπηνχ 

πιηθνχ κεηψλεη ηε δηήζεζε θαη θαηά ζπλέπεηα θαη δπλακηθφ ξχπαλζεο. Με βάζε ηελ 

αλάιπζε ησλ εδαθηθψλ δεηγκάησλ, ην έδαθνο ηαμηλνκήζεθε ζε πέληε θιάζεηο:  

ιεπηφθνθθα (βαζκνί 4), κεζφθνθθα (βαζκνί 6), αδξφθνθθα (βαζκνί 8), ιεπηφ 

έδαθνο(βαζκνί 9) θαη δελ ππάξρεη έδαθνο (βαζκνί 10) (Πίλαθαο 6). ηα ιεπηφθνθθα 

πιηθά δφζεθε κηθξή ηηκή θαζψο ην ξππαληηθφ θνξηίν εμαζζελεί ζε κεγαιχηεξν 

βαζκφ, ελψ ηα πην αδξφθνθθα βαζκνλνκήζεθαλ κε κεγαιχηεξε ηηκή θαζψο 

ζπκβάινπλ ζε κηθξφηεξν βαζκφ ζηελ εμαζζέληζε ησλ ξχπσλ. Η βαξχηεηα ηεο 

παξακέηξνπ είλαη ίζε κε 2. 

 

Πίλαθας 6: Βαζκνλφκεζε ηνπ εδάθνπο. 

Έδαθος Βαζκολόκεζε 

Γελ ππάξρεη έδαθνο 10 

Λεπηφ έδαθνο 9 

Αδξφθνθθα πιηθά 8 

Μεζφθνθθα πιηθά 6 

Λεπηφθνθθα πιηθά 4 

 

 
τήκα 21: Θεκαηηθφο ράξηεο ηαμηλφκεζεο ηνπ εδάθνπο (Voudouris et al.,2009). 
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6.5.   Κιίζε αλαγιύθοσ (T) 

 

Οη κηθξέο θιίζεηο πνπ επλννχλ ηελ θαηείζδπζε ζρεηίδνληαη κε πςειή 

ηξσηφηεηα, ελψ νη κεγάιεο θιίζεηο επλννχλ ηελ επηθαλεηαθή απνξξνή θαη 

ζρεηίδνληαη κε κηθξφ δπλακηθφ ξχπαλζεο. Σν αλάγιπθν ηεο πεξηνρήο ηνπ πδξνθνξέα 

ηνπ Κηηίνπ είλαη ήπην, κε θιίζε ζρεηηθά ρακειή (<2%), ελψ κηα κηθξή πεξηνρή ζην 

βφξεην ηκήκα ηνπ πδξνθνξέα θζάλεη ζρεδφλ ην 10% (Πίλαθαο 7). Ο θαζνξηζκφο ησλ 

θιίζεσλ έγηλε κε ηελ κέζνδν ηεο ηξηγσλνπνίεζεο ηνπ ζπζηήκαηνο ARC/INFO. Οη 

κηθξέο θιίζεηο βαζκνλνκήζεθαλ κε πςειή ηηκή, ελψ νη κεγάιεο θιίζεηο κε κηθξή 

ηηκή. Η βαξχηεηα ηεο παξακέηξνπ είλαη ίζε κε 1. 

 
Πίλαθας 7: βαζκνλφκεζε ηεο θιίζεο 

 

 
τήκα 22: Θεκαηηθφο βαζκνλνκεκέλνο ράξηεο ηεο παξακέηξνπ Σ (Voudouris et al.,2009). 

 

 

 

 

Κιίζε (%) Βαζκολόκεζε 

<2 9 

2-5 8 

5-10 5 
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6.6.    Δπίδραζε ηες αθόρεζηες δώλες (I) 

 

Η αθφξεζηε δψλε είλαη ε ππεδαθηθή δψλε ε νπνία βξίζθεηαη πάλσ απφ ηε 

ζηάζκε ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ, ε νπνία είλαη αθφξεζηε ζε λεξφ. Σα ραξαθηεξηζηηθά ηεο 

θαζνξίδνπλ ην δξφκν θίλεζεο θαη ηε ζπγθέληξσζε ησλ ξχπσλ. Η αθφξεζηε δψλε 

παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηε κείσζε ηεο ξχπαλζεο, ιφγσ ησλ δηάθνξσλ ρεκηθψλ 

αληηδξάζεσλ πνπ γίλνληαη ζ‟απηήλ, π.ρ. πξνζξφθεζε θαη θαηηναληαιιαγή, βηνινγηθέο 

αληηδξάζεηο, κείσζε παζνγφλσλ κηθξννξγαληζκψλ θ.α. Σν κεγάιν πάρνο ηεο 

αθφξεζηεο δψλεο θαη ε παξνπζία αξγηιηθψλ πιηθψλ ζπκβάιινπλ ζηελ κείσζε ηνπ 

ξππαληηθνχ θνξηίνπ. 

Με βάζε ηα ζηνηρεία ησλ ιηζνινγηθψλ ηνκψλ, ε αθφξεζηε δψλε απνηειείηαη 

απφ: θξνθάιεο (βαζκνί 9), ραιίθηα (βαζκνί 8), ραιίθηα θαη άκκνο (βαζκνί 7), άκκνο 

θαη ραιίθηα (βαζκνί 6), άκκνο (βαζκνί 5), άξγηινο, άκκνο θαη ραιίθηα (βαζκνί 4), 

άξγηινο θαη άκκνο (βαζκνί 3), άξγηινο (βαζκνί 2) (Πίλαθαο 8). Η βαξχηεηα ηεο 

παξακέηξνπ είλαη ίζε κε 5. 

 

Πίλαθας 8: Βαζκνλφκεζε ηνπ πιηθνχ ηεο αθφξεζηεο δψλεο. 

 

 

 

 

Τιηθό ηες αθόρεζηες δώλες Βαζκολόκεζε 

Κξνθάιεο 9 

Υαιίθηα 8 

Υαιίθηα - Άκκνο 7 

Άκκνο - Υαιίθηα 6 

Άκκνο 5 

Άξγηινο -  Άκκνο – Υαιίθηα 4 

Άξγηινο – Άκκνο 3 

Άξγηινο 2 
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τήκα 23: Θεκαηηθφο βαζκνλνκεκέλνο ράξηεο ηεο παξακέηξνπ Ι (Voudouris et al.,2009). 
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6.7.    Τδρασιηθή Αγωγηκόηεηα (C) 

 

Η πδξαπιηθή αγσγηκφηεηα ειέγρεη ηελ ηαρχηεηα ησλ ξχπσλ ζηελ αθφξεζηε 

δψλε. Η ηηκή ηεο θαζνξίδεηαη απφ ηηο ηδηφηεηεο ηνπ πδξνθνξέα. Όζν απμάλεη ε 

πδξαπιηθή αγσγηκφηεηα, ηφζν νη ξχπνη θηλνχληαη πην γξήγνξα θαη απμάλνπλ ηελ 

ηξσηφηεηα. ε πδξαπιηθή αγσγηκφηεηα ππνινγίζηεθε απφ ηελ αμηνιφγεζε ησλ 

δνθηκαζηηθψλ αληιήζεσλ, πνπ έρνπλ γίλεη ζην θξάγκα. Όζν κεγαιχηεξνο ν 

ζπληειεζηήο πδξαπιηθήο αγσγηκφηεηαο ηφζν κεγαιχηεξε ε ηηκή βαζκνλφκεζεο, ελψ 

φζν κηθξφηεξνο ν ζπληειεζηήο ηφζν κηθξφηεξε ε ηηκή ηεο βαζκνλφκεζεο.(Πίλαθαο 

9) Ο ζπληειεζηήο ππνινγίζηεθε απφ ηα δεδνκέλα δνθηκήο ηεο άληιεζεο θαη 

θπκαίλεηαη κεηαμχ 2-80 κέηξα ηελ εκέξα. Η βαξχηεηα ηεο παξακέηξνπ είλαη ίζε κε 3.  

 

Πίλαθας 9: Βαζκνλφκεζε ηνπ ζπληειεζηή Τδξαπιηθήο Αγσγηκφηεηαο. 

σληειεζηής Τδρασιηθής 

Αγωγηκόηεηας (κέηρα αλά εκέρα) 

Βαζκολόκεζε 

>80 9 

60-80 8 

40-60 7 

<40 6 

 

 
τήκα 24: Θεκαηηθφο βαζκνλνκεκέλνο ράξηεο ηεο παξακέηξνπ C (Voudouris et al.,2009). 
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6.8.   ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ 

 

Οη ηηκέο ηνπ δείθηε DRASTIC ρσξίζηεθαλ ζε ηέζζεξηο θιάζεηο φπσο 

θαίλνληαη ζην ππφκλεκα ηνπ ζρήκαηνο 25. Οη ηεζζεξηο πεξηνρέο είλαη: ρακειή, κέζε, 

πςειή θαη πνιχ πςειή ηξσηφηεηα. 

Με βάζε ηηο ηηκέο ηνπ δείθηε DRASTIC φπσο πξνέθπςε απφ ηε ζρέζε (1) ηεο 

παξαγξάθνπ 2, θαηαζθεπάζηεθε ν ηειηθφο ράξηεο ηξσηφηεηαο γηα ηνλ πδξνθνξέα ηνπ 

Κηηίνπ. Οη πςειέο ηηκέο αληηπξνζσπεχνπλ κεγάιν δπλακηθφ γηα ξχπαλζε ηνπ 

πδξνθνξέα ή πςειή ηξσηφηεηα. 

Με βάζε ην ράξηε ηξσηφηεηαο απέλαληη ζηελ εμσηεξηθή ξχπαλζε πνπ έγηλε ζην 

πιαίζην ελφο επξσπατθνχ πξνγξάκκαηνο Ιnterreg (Voudouris et al., 2009) πξνθχπηεη 

φηη:  

Τςειή δηαθηλδχλεπζε ηξσηφηεηαο (120-140) εκθαλίδεηαη ζε έλα κεγάιν κέξνο ηεο 

πεξηνρήο, ζην Βφξεην - θεληξηθφ ηκήκα ηνπ πδξνθνξέα. Οη ηηκέο απηέο ζρεηίδνληαη κε 

κηθξφ βάζνο ηεο ζηάζκεο ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ. Γηα ην ιφγν απηφ απαηηείηαη ε 

εθαξκνγή κέηξσλ πξνζηαζίαο ηεο πεξηνρήο απηήο απφ πηζαλέο πεγέο ξχπαλζεο.  

Ο ηνκέαο πνιχ πςειήο δηαθηλδχλεπζεο (>140) θαηαιακβάλεη ην Ννηηναλαηνιηθφ 

ηκήκα ηνπ πδξνθνξέα.  

Μέζε θαη ρακειή ηξσηφηεηα εκθαλίδεηαη ζην Βφξεην θαη θεληξηθφ ηκήκα θνληά ζηνλ 

νηθηζκφ Γξνκνιαμηά. ηελ πεξηνρή απηή ν πδξνθνξέαο έρεη αθφξεζηε δψλε 

αξγηιηθήο ζχζηαζεο κε κεγαιχηεξν πάρνο, πνπ πξνζηαηεχεη ηνλ πδξνθνξέα απφ ηε 

ξχπαλζε. 

εκαληηθφ είλαη λα ηνλίζνπκε φηη νη ηηκέο είλαη ζρεηηθέο ζε κία ζέζε θαη ρακειφ 

δπλακηθφ δελ ζεκαίλεη απαξαίηεηα φηη ν πδξνθνξέαο δελ θηλδπλεχεη απφ ξχπαλζε, 

αιιά είλαη ζρεηηθά ιηγφηεξν επάισηνο απφ άιιεο ζέζεηο κε πςειφ δείθηε DRASTIC. 
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τήκα 25: Xάξηεο ηξσηφηεηαο ζηελ εμσηεξηθήο ξχπαλζεο ηεο πεξηνρήο ηνπ πδξνθνξέα 

Κηηίνπ (Voudouris et al.,2009). 
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7. ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 

 

Απφ ηελ πδξνγεσινγηθή κειέηε θαη ηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ DRASTIC γηα 

ηελ εθηίκεζε ηεο ηξσηφηεηαο ησλ ππφγεησλ λεξψλ ζηε ξχπαλζε πξνθχπηνπλ ηα εμήο: 

 

 Η πεξηνρή ηνπ πδξνθνξέα Κηηίνπ απνηειέη ηκήκα ηεο ιεθάλεο απνξξνήο ηνπ 

ρεηκάξξνπ Σξέκηζνπ, ΝΑ ηεο Κχπξνπ. 

 Σν αλάγιπθν είλαη πεδηλφ κε θιίζεηο <2%. 

 Η κέζε εηήζηα βξνρφπησζε αλέξρεηαη ζε 342,5 mm θαη ε κέζε εηήζηα 

ζεξκνθξαζία αλέξρεηαη ζε 19,6
o
C . 

 H ιεθάλε θαιχπηεηαη γεσινγηθά απφ θξεηίδεο, κάξγεο, θεξαηφιηζνπο, Πιεην-

Πιεηζηνθαηληθά ηδήκαηα θαη αιινπβηαθέο απνζέζεηο. 

 Ο πδξνθνξέαο Κηηίνπ αλαπηχζζεηαη ζε ςακκηηηθνχο νξίδνληεο θαη άκκνπο. 

Δίλαη ειεχζεξεο ξνήο κε θνξεζκέλν πάρνο 2-3 m. 

 Απφ ηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ DRASTIC πξνέθπςε φηη ην κεγαιχηεξν 

ηκήκα ηεο ιεθάλεο είλαη πςειήο δηαθηλδχλεπζεο ζηελ ξχπαλζε (δείθηεο 

DRASTIC 120-140). 

 Μέζε θαη ρακειή ηξσηφηεηα εκθαλίδεηαη ζην Βφξεην θαη θεληξηθφ ηκήκα ηεο 

ιεθάλεο. 

Υξεηάδεηαη λα ιεθζνχλ κέηξα, φπσο πεξηνξηζκφο ησλ αληιήζεσλ, ηερλεηφο 

εκπινπηηζκφο γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ πδξνθνξέα απφ ηε ληηξνξχπαλζε θαη ηε 

ζαιάζζηα δηείζδπζε. 

 

  

15/2/2016 Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



Δ θ η ί κ ε ζ ε  η ε ο  η ξ σ η φ η ε η α ο  η ν π  π δ ξ ν θ ν ξ έ α  Κ η η ί ν π  κ ε  η ε  κ έ ζ ν δ ν  D R A S T I C  

θ α η  η ε  ρ ξ ή ζ ε  G I S  
 

45 |  
 

8. ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ – ΠΗΓΔ ΣΟΙΥΔΙΩΝ 

 

Βνπδνχξεο, Κ., (2009): Τδξνγεσινγία Πεξηβάιινληνο Τπφγεηα Νεξά θαη 

Πεξηβάιινλ. Δθδφζεηο Σδηφια. 

Καδάθεο, Ν., (2008): Δθηίκεζε ηεο ηξσηφηεηαο ησλ ππφγεησλ λεξψλ ζηελ εμσηεξηθή 

ξχπαλζε. Δθαξκνγή ζηε ιεθάλε Φιψξηλαο. Γηαηξηβή Δηδίθεπζεο, Σκήκα 

Γεσινγίαο, Α.Π.Θ.   

Κσλζηαληίλνπ, Κ., (2004): Τδξνγεσινγηθέο ζπλζήθεο ηεο πεξηνρήο Λάξλαθαο – 

Βαζηιηθψλ, Κχπξνπ. Γηδαθηνξηθή δηαηξηβή. Σκήκα Γεσινγίαο, Παλεπηζηήκην 

Παηξψλ.  

Μνπληξάθεο, Γ., (2010): Γεσινγία θαη Γεσηεθηνληθή Δμέιημε ηεο Διιάδαο. Δθδφζεηο 

University Studio Press. 

νχιηνο, Γ., (1986): Γεληθή Τδξνγεσινγία. Δθδφζεηο University Studio Press. 

Τπνπξγείν Γεσξγίαο-Φπζηθψλ Πφξσλ-Πεξηβάιινληνο (2003): Study of the protection 

of waters caused by nitrate for agricultural sources according to the Directive 

91/676/EEC ΗSI and Geoinvest Itd. 

Τπνπξγείν Γεσξγίαο-Φπζηθψλ Πφξσλ-Πεξηβάιινληνο (2004): Re-evaluation of 

groundwater resources of Cyprus. 

Φσηηάδεο, Υ., Σνιίθαο, Π., ηδεξφπνπινο, Δ. (2006): Δκπινπηηζκφο πδξνθνξέα 

Κηηίνπ κε επεμεξγαζκέλα ιχκαηα ηνπ απνρεηεπηηθνχ ζπζηήκαηνο Λάξλαθαο. 

Πνιπηερληθή ρνιή, ΑΠΘ. 

Aller, L., Bennett, T., Lehr J.H., Petty, R.J., Hackett, G. (1987): DRASTIC: A 

standardized system for evaluating ground water pollution potential using 

hydrogeologic settings. US Environmental Protection Agency, Report 600/2-

85/018, Washington. 

Iakovides et al. (Τπνπξγείν Γεσξγίαο-Φπζηθψλ Πφξσλ-Πεξηβάιινληνο) (1982): 

Southern Conveyor Project. Volume 3: Groundwater Resources. 

Kazakis, N., Voudouris, K., (2011): Comparison of three applied methods of 

groundwater vulnerability mapping: A case study from the Florina basin, Northern 

Greece. Advances in the Research of aquatic environment, (Eds: Lambrakis, N., 

Stournaras, G., Katsanou, K.), Springer. Proc. of 9th International Conference on 

Hydrogeology, Kalavrita, October 5-8, 2011. Vol. 2, 359-367. 

15/2/2016 Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



Δ θ η ί κ ε ζ ε  η ε ο  η ξ σ η φ η ε η α ο  η ν π  π δ ξ ν θ ν ξ έ α  Κ η η ί ν π  κ ε  η ε  κ έ ζ ν δ ν  D R A S T I C  

θ α η  η ε  ρ ξ ή ζ ε  G I S  
 

46 |  
 

Milnes, E., Renard, P. (2004): The problem of salt recycling and seawater intrusion in 

coastal irrigated plains: an example from the Kiti aquifer, S. Cyprus. Journal of 

Hydrology 288, 327-343. 

Schmidt, Avramides et al. (1998): Groundwater model investigation. Technical 

Cooperation Project. Hannover. 

UNESCO (1998): Summary and recommendations of the Int. Conf. on World Water 

Resources at the beginning of the 21
st
 century „Water: a looming crisis‟. Paris, 

France. 

Voudouris, K., Kazakis, N., Polemio, M., Kareklas, K. (2009): Groundwater 

vulnerability assessment in Kiti aquifer, Cyprus. Proc. of 7th International 

Conference “Water Resources Conservation and Risk Reduction under Climatic 

Instability. European Water Resources Association (EWRA). 25-27 June, Limassol. 

Voudouris, K., Manos, B., Adamidou, K., Patrikaki, O., Trikilidou, E., Goutzios, B., 

Arabatzis, S., Papadopoulou, O., Polemio, M. (2007): Development and utilization 

of vulnerability maps for the monitoring and management of groundwater resources 

in the ARCHIMED areas: Presentation of an INTERREG III B Project. Proc. of 

International Scientific Conference “Modern Management of Mine Producing, 

Geology and Environmental Protection (SGEM 2007)”. 11-15 June, Varna, 

Bulgaria. 

 

ΓΙΓΙΚΣΤΟ 

 

http://www.gsekkes.com/B%20GRADE%20-

%20Matterial%20Taught/Cyprus%20Geomorphological%20Evolution.htm 

http://talefkara.blogspot.gr/2012/05/blog-post.html 

 

 

 

 

 

 

 

15/2/2016 Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.

http://www.gsekkes.com/B%20GRADE%20-%20Matterial%20Taught/Cyprus%20Geomorphological%20Evolution.htm
http://www.gsekkes.com/B%20GRADE%20-%20Matterial%20Taught/Cyprus%20Geomorphological%20Evolution.htm
http://talefkara.blogspot.gr/2012/05/blog-post.html



