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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 

Η παρούσα διπλωµατική εργασία αναφέρεται στην ιζηµατολογική και 

υδρολογική καθώς επίσης και στην ιστορική έρευνα των συστηµάτων qanat 

στην περιοχή του δήµου Αµφίπολης και συγκεκριµένα στα χωριά ∆όµιρος, 

Ροδολίβος και Μικρό Σούλι. Στα πλαίσια της εργασίας µελετήθηκαν και 

επιλεγµένα δείγµατα ιζηµάτων ενώ έγινε εκτίµηση υδατικών δεδοµένων όπως 

αυτά ανακτήθηκαν από τον ∆ήµο της περιοχής. 

Η περιοχή έρευνας απέχει 55km από την πρωτεύουσα του νοµού τις 

Σέρρες, βρίσκεται στο ΝΝΑ τµήµα της λεκάνης του ποταµού Στρυµόνα και στο 

Ν τµήµα του ποταµού Αγγίτη. Τα χωριά ενδιαφέροντος είναι εγκατεστηµένα 

στη Β-Β∆ πλευρά στους πρόποδες του Παγγαίου όρους και ανήκουν στα 

ορεινά-ηµιορεινά χωριά του νοµού µε υψόµετρο που κυµαίνεται από 320 εως 

380 m.  

Οι κύριες ασχολίες των κατοίκων της περιοχής από αρχαιοτάτων 

χρόνων είναι η γεωργία και η κτηνοτροφία οι οποίες οδήγησαν στην έντονη 

εξάρτηση των κατοίκων από το νερό. Λύση στο πρόβληµα αυτό δόθηκε εν 

µέρει από την κατασκευή των συστηµάτων qanat.  

Στόχος της εργασίας αυτής είναι η µελέτη: 

 

• των προυποθέσεων για την επαναλειτουργία των συστηµάτων αυτών 

• τον ποιοτικό έλεγχο του νερού της περιοχής 

• της αποτελεσµατικότητας των συστηµάτων αυτών στην άρδευση και 

ύδρευση της περιοχής 
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ  

 1.1 ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΗ ΘΕΣΗ ΤΟΥ ΝΟΜΟΥ ΣΕΡΡΩΝ  

Ο νοµός Σερρών είναι ένας από τους 13 νοµούς της Μακεδονίας, του 

µεγαλύτερου διαµερίσµατος της Ελλάδας και ανήκει στην περιφέρεια 

Κεντρικής Μακεδονίας. Ανατολικά συνορεύει µε τους νοµούς ∆ράµας και 

Καβάλας και δυτικά µε τους νοµούς Θεσσαλονίκης και Κιλκίς. Στα βόρεια 

συνορεύει µε τη Βουλγαρία, και µε την Πρώην Γιουγκοσλαβική ∆ηµοκρατία 

της Μακεδονίας (FYROM). Είναι ο νοµός µε τα περισσότερα χωριά σε όλη την 

Ελλάδα (Εικ. 1). 

  
 Εικ. 1: Γεωγραφική θέση του νοµού Σερρών  

στον ευρύτερο Ελλαδικό χώρο 
 

Η έκταση του νοµού Σερρών ανέρχεται σε 3.790km2 από τα οποία 48% 

είναι πεδινά, 3,4 % ηµιορεινά και 18% ορεινά. Περικλείεται από οροσειρές που 

αποτελούν τα όρια του νοµού, ενώ ταυτόχρονα παρέχουν φυσική προστασία, 

αφήνοντας δύο διόδους επικοινωνίας, µια στο βορρά µε τα στενά του Ρούπελ 

και µια στο νότο µε τις εκβολές του ποταµού Στρυµώνα. 

Στα δυτικά σύνορα του Ν. Σερρών εκτείνεται µια µεγάλη οροσειρά, που 

περιλαµβάνει τις µικρότερες οροσειρές Κερκίνη (1.883m), ∆ύσωρο, 

Μαυροβούνι, Βερτίσκο και Κερδύλια.  

Στα βορειοανατολικά του νοµού βρίσκονται το όρος Όρβηλος µε 

υψόµετρο 2.212m που είναι η υψηλότερη κορυφή στο νοµό Σερρών, τα όρη 

Βροντούς µε υψόµετρο 1849m, το Μενοίκιο µε υψόµετρο 1963m, το Άγκιστρο 

µε υψόµετρο 1.294m και τέλος στην ανατολική πλευρά του νοµού υπάρχει το 
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Παγγαίο όρος µε υψόµετρο 1.956m («∆οµή»,1996). Ανάµεσα σε αυτές τις 

οροσειρές εκτείνεται η µεγάλη πεδιάδα των Σερρών µε 1630.000 στρέµµατα 

καλλιεργήσιµης έκτασης από τα οποία τα 615.000 είναι αρδεύσιµα. Η πεδιάδα 

έχει κατεύθυνση από Βορρά προς Νότο και απλώνεται κατά το µεγαλύτερο 

µέρος της παράλληλα µε τον ποταµό Στρυµώνα , ενώ ένα τµήµα της έχει 

κατεύθυνση παράλληλη µε τον ποταµό Αγγίτη.  

Κυρίαρχο στοιχείο στο φυσικό περιβάλλον του νοµού Σερρών είναι η 

απέραντη εύφορη πεδιάδα του και o υγροβιότοπος της λίµνης Κερκίνης. Ο 

υγροβιότοπος αυτός αποτελεί ένα "θαύµα" του οποίου η µοναδικότητα 

ολοκληρώθηκε από την τεχνική επέµβαση του ανθρώπου πάνω στα φυσικά 

χαρακτηριστικά του Στρυµώνα ποταµού. Ένας άλλος σηµαντικός, αλλά 

µικρότερος σε έκταση υγρότοπος, είχε δηµιουργηθεί στο παλιό ∆έλτα του 

Στρυµώνα. Σε αντίθεση όµως µε εκείνον της Κερκίνης, ο τελευταίος έχει δεχθεί 

όλες τις αρνητικές επιπτώσεις των µεγάλων οδικών έργων που έγιναν 

πρόσφατα στην περιοχή, µε αποτέλεσµα να αλλάξει στο σηµείο αυτό η κοίτη 

και να δηµιουργηθούν οι σηµερινές νέες εκβολές του στο Αιγαίο. Από το 

Στρυµώνα έχουν δηµιουργηθεί διαδοχικά τα τελευταία 20 χρόνια και άλλοι 

µικρότεροι υγρότοποι, διάσπαρτοι γύρω και ανάµεσα στις ρυζοκαλλιέργειες 

του νοµού, στο κεντρικό µέρος του κάµπου («∆οµή»,1996).  

Η περιοχή µελέτης της παρούσας εργασίας βρίσκεται στο ΝΑ τµήµα 

του νοµού Σερρών στο νεοσύστατο ∆ήµο Αµφίπολης σύµφωνα µε το σχέδιο 

«Καλλικράτης». Η απόσταση του από την πρωτεύουσα του νοµού, την πόλη 

των Σερρών, είναι 55km.(Εικ. 2 και 3)  

 
 Εικ.2: Περιοχή 2,ο ∆ήµος Αµφίπολης σύµφωνα µε  

το σχέδιο Καλλικράτης 
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Πιο συγκεκριµένα η περιοχή µελέτης εκτείνεται στα 3 χωριά που 

ανήκαν στον πρώην ∆ήµο Ροδολίβους και είναι το Μικρό Σούλι, το ∆όµιρος 

και το Ροδολίβος. Τα χωριά αυτά ανήκουν στο 18% των ορεινών χωριών του 

νοµού και βρίσκονται εντός της λεκάνης του ποταµού Στρυµώνα και 

συγκεκριµένα στην ΝΝΑ πλευρά του. Η θέση των τριών χωριών ως προς τον 

ορεινό όγκο του Παγγαίου είναι Β-Β∆ στους πρόποδες του. Στους χάρτες (Εικ. 

3 και 4) διακρίνονται τα διοικητικά όρια του πρώην δήµου Ροδολίβους και η 

περιοχή έρευνας.  

 
Εικ. 3: Όρια του πρώην ∆ήµου Ροδολίβους  

 
Εικ. 4: Περιοχή έρευνας  
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2. ΙΣΤΟΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 

 

Ίχνη ανθρώπινης παρουσίας στον ορεινό όγκο του Παγγαίου έχουµε 

ήδη από τις πρώιµες φάσεις της Εποχής του Χαλκού (4000-1800 π.Χ.) σε 

περιοχές όπως η Αµφίπολη (Εικ.5 και 6) . Όχι µόνο σε σπήλαια, όπως 

συµβαίνει στα σπήλαια «Αρκουδότρυπα» (περιοχή Παλαιού Ποδοχωρίου) και 

«Μέτσκα» (στην Άνω Μεσολακκιά), αλλά και σε ανοιχτούς οικισµούς όπως 

στη θέση «Ανεµόµυλος» της περιοχής του Ροδολίβους. Η κύρια ωστόσο ζώνη 

κατοίκησης παραµένει στους πρόποδες του βουνού, από την πρώιµη Εποχή 

του Χαλκού έως και την πρώιµη Εποχή του Σιδήρου. (Βαβελίδης, 2000). Οι 

αρχαίες πηγές αναφέρουν τα θρακικά φύλα, τα οποία κατοικούσαν στους 

Αρχαϊκούς Χρόνους στην περιοχή του Παγγαίου: τους Ηδωνούς, τους Σάτρες, 

τους Οδόµαντες. Αυτά τα φύλα συνάντησαν οι Έλληνες άποικοι από τη Νότια 

Ελλάδα όταν έφτασαν στα παράλια του Στρυµώνα και αυτά τα θρακικά φύλα, 

σύµφωνα µε τον Ηρόδοτο, εκµεταλλεύονταν τα µεταλλεία χρυσού και αργύρου 

του Παγγαίου (Κουκουλή-Χρυσανθάκη 2000). 

 
 

 

Εικ.5: Τείχη της αρχαίας Αµφίπολης 
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Η κατάκτηση της περιοχής του Παγγαίου στα τέλη του 6ου π.Χ. αι. από τον 

βασιλιά των Περσών ∆αρείο Α’ δηµιούργησε συνθήκες πολιτικής και 

πολιτιστικής ενότητας της περιοχής. Τότε κόπηκαν τα πρώτα αργυρά 

νοµίσµατα των θρακικών φυλών της περιοχής του Παγγαίου, µε επιγραφές 

ελληνικές µε τα ονόµατα των φυλών και των τοπικών δυναστών. Αυτά τα 

νοµίσµατα αποτελούν και τις αρχαιότερες επιγραφικές µαρτυρίες, τις πρώτες 

πηγές της ιστορίας των Θρακών αυτής της περιοχής, οι οποίοι εισέρχονται 

στην ιστορία µέσα από τον ελληνικό κόσµο. Η εξαγωγική µεταλλουργία στα 

τέλη του 6ου π.Χ. αι. καθιστά το Παγγαίο τόπο εύκολου πλουτισµού και 

προορισµό εσωτερικής µετανάστευσης. 

Στα τέλη του 6ου αρχές 5ου π.Χ. αι. εµφανίζονται και τα πρώτα ονόµατα 

πόλεων της ενδοχώρας του Παγγαίου όπως της Μυρκίνου, της ∆ραβίσκου, 

των Εννέα Οδών. 

 

 

Εικ. 6: Βυζαντινός Πύργος στην περιοχή του χωρίου Αµφίπολης 
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2.1 ΧΡΥΣΟΣ ΣΤΟ ΠΑΓΓΑΙΟ 

Το όρος Παγγαίο ήταν γνωστό στην αρχαιότητα για τα κοιτάσµατα 

χρυσού και αργύρου που υπήρχαν σε αυτό. Η εκµετάλλευση του χρυσού και 

του αργύρου αναφέρεται από πλήθος αρχαίων συγγραφέων όπως τον 

Ηρόδοτο (Ιστορ., VII, 112), τον Ευριπίδη (Ρήσος, 921, 970), το Θουκυδίδη, 

τον Ξενοφώντα (Ελλην. V, 2.17) και πολλούς άλλους µεταγενέστερους.  

Ο µύθος αναφέρει ότι ο πρώτος βασιλιάς που ίδρυσε µεταλλεία χρυσού 

ήταν ο Κάδµιος(Εικ. 7), βασιλιάς της Θήβας, καθώς και τον πλούσιο βασιλιά 

της περιοχής Ρήσο που πήγε στην Τροία µε τα ‘‘χρύσεια πελώρια’’ (∆εσπίνη, 

1996). Μεταλλεία χρυσού και αργύρου στα µέσα του 6ου αιώνα π.Χ. κατείχε 

και ο τύραννος των Αθηνών Πεισίστρατος, ενώ το 357/356 το Παγγαίο 

καταλαµβάνει ο Φίλιππος ο Β’. 

  
 Εικ.7: Αναπαράσταση σε πίνακα του φερόµενου ως ιδρυτή της 

Αµφίπολης Κάδµιου να σκοτώνει τον δράκοντα 
 

Τα µεταλλοφόρα σώµατα χρυσού και αργύρου στο Παγγαίο εντοπίζονται 

κυρίως µέσα στα µάρµαρα καθώς και στην επαφή µαρµάρων και 

ασβεστολίθων. Τα κοιτάσµατα αυτά βρίσκονται στην περιοχή της Νικήσιανης, 

κυρίως στην περιοχή Ασυµότρυπες και Οξύακος. Στα µεταλλοφόρα αυτά 

σώµατα ο χρυσός βρίσκεται µέσα σε χαλαζιακές φλέβες πλούσιες σε 

πολυµεταλλικά µεταλλεύµατα( σιδηροπυρίτη, αρσενοπυρίτη, χαλκοπυρίτη, 

γαληνίτη, σφαλερίτη). Φορέας του χρυσού είναι ο χαλαζίας, ο σιδηροπυρίτης 

και ο αρσενοπυρίτης ενώ του αργύρου ο γαληνίτης και θειοάλατα του 

αρσενικού και αντιµονίου (τετραεδρίτης και τεναντίτης). Χρυσός εντοπίστηκε 

και σε µεταλλεύµατα χαλκού της περιοχής Παλαιοχωρίου καθώς και στα 

µεταλλεύµατα σιδήρου-µαγγανίου της περιοχής Οφρυνίου. Οι περιεκτικότητες 

χρυσού, µε τη µέθοδο ενεργοποίησης νετρονίων, ανέρχονται σε 16 και 8 gr/t 

αντίστοιχα. Χρυσοφόρα είναι και τα ιζήµατα ορισµένων χειµάρρων του 

Παγγαίου και συγκεκριµένα της περιοχής Μουσθένης, Παλαιοχωρίου και 

Οφρυνίου. Οι περιεκτικότητες του χρυσού µέσα στα ιζήµατα αυτά ανέρχονται 

σε 350 mg/m3. Ο χρυσός βρίσκεται σε µορφή φυλλαρίων ή ακανόνιστων 
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κόκκων το µέγεθος των οποίων φτάνει τα 0,9 mm (Vavelidis et al. 1996a, 

1996b, 1997). 

 
Εικ.8: Αργυρό τετράδραχµο που αναπαριστά  

τον Αλέξανδρο Γ', 336-323 π.Χ. Αµφίπολις 
 

Μαρτυρίες έντονης µεταλλουργικής δραστηριότητας υπάρχουν σε 

περιοχές βόρεια της Μουσθένης, νότια της Νικήσιανης και βόρεια και 

ανατολικά του Παλαιοχωρίου. Μικρότερης έκτασης εργασίες απαντώνται 

ανατολικά της µονής Αναλήψεως και βόρεια του Οφρυνίου. Παράλληλα µε του 

σωρούς εκκαµίνευσης έχουν βρεθεί στο Παγγαίο και ίχνη επιφανειακής και 

υπόγειας εξόρυξης.  

Με βάση τα γεωγραφικά χαρακτηριστικά, την τεχνική εξόρυξης και 

προσπέλασης, και τη χρήση των µεθόδων χρονολόγησης C14 και 

θερµοφωταύγειας διακρίνονται τουλάχιστον τρεις φάσεις εκµετάλλευσης που 

έλαβαν χώρα κατά τους κλασσικού χρόνους, τη βυζαντινή εποχή και την 

περίοδο της τουρκοκρατίας. Ο µεγαλύτερος όγκος µεταλλουργικών σκωριών 

χρονολογείται κατά την περίοδο της τουρκοκρατίας. Η εκµετάλλευση την 

εποχή αυτή ήταν προσανατολισµένη στην εξαγωγή του αργύρου, ενώ κατά 

την κλασική εποχή στην απόληψη του χρυσού ή/και του αργύρου (Βαβελίδης 

Μ., 2000). 

Η απόληψη του χρυσού γίνονταν µε τη γνωστή µέθοδο των εκπλύσεων 

µε το «σκαφίδι» και ακολουθούσε χύτευση του βαρέως κλάσµατος. Για 

σιδηροµετάλλευµα όπως αυτό που βρίσκεται στο Οφρύνιο ακολουθούσαν την 

ίδια µέθοδο έπειτα από θραύση και άλεσµα του µεταλλεύµατος. Για 

πολυµεταλλικό µεταλλεύµα όπως αυτό που βρίσκεται στη Νικήσιανη η 

παρουσία λιθαργύρου στους χώρους καµίνευσης δείχνει ότι η απόληψη 

χρυσού και αργύρου γίνονταν µε τη µέθοδο της κυπέλλωσης (Βαβελίδης Μ., 

2000). 
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3. ΓΕΩΛΟΓΙΑ ΤΗΣ ΕΡΥΤΕΡΗΣ ΠΕΡΙΟΧΗΣ ΕΡΕΥΝΑΣ 

 

Ο ελληνικός χώρος χωρίζεται σε δώδεκα γεωτεκτονικές ζώνες ή 

Ελληνίδες ζώνες. Ο διαχωρισµός των ζωνών αυτών γίνεται από Ανατολικά 

προς τα ∆υτικά και είναι ο εξής (Μουντράκης, 1985) (Εικ.9): 

 1) Η µάζα της Ροδόπης 
 2) Η Σερβοµακεδονική µάζα 
 3) Η Περιροδοπική µάζα 
 4) Η ζώνη Αξιού 
 5) Η Πελαγονική ζώνη 
 6) Η Αττικό-κυκλαδική ζώνη 
 7) Η Υποπελαγονική ζώνη  
 8) Η ζώνη Παρνασσού- Γκιώνας 
 9) Η ζώνη Ωλονού- Πίνδου 
 10) Η ζώνη Γαβρόβου- Τρίπολης 
 11) Η Αδριατικοιόνιος ζώνη  
 12) Η ζώνη Παξών ή Προαπουλία ζώνη 

 
Εικ. 9: Γεωτεκτονικό σχήµα που αναπαριστά τις Ελληνίδες ζώνες 
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Η περιοχή του δήµου Αµφίπολης ανήκει γεωλογικά κατά ένα µεγάλο 

µέρος στη µάζα της Ροδόπης και κατά ένα µικρό στην Σερβοµακεδονική ζώνη 

(Εικ.10). 

Ο ορεινός όγκος της Ροδόπης βρίσκεται στη βόρεια Ελλάδα και 

περιβάλλεται δυτικά από τον Στρυµώνα ποταµό, ανατολικά από τον Έβρο, 

στα βόρεια επεκτείνεται µέχρι τη Βουλγαρία ενώ νότια τα σύνορα παραµένουν 

ασαφή επειδή υποβυθίζεται κάτω από τη θάλασσα του Βόρειου Αιγαίου. 

 

 

Εικ.10: Γεωτεκτονικό σχήµα που αναπαριστά τις Ελληνίδες ζώνες 

 

 

 

 

 

 

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



14 
 

3.1. ΓΕΩΛΟΓΙΑ ΤΗΣ ΜΑΖΑΣ ΤΗΣ ΡΟ∆ΟΠΗΣ 

 

Τρεις λιθολογικές µονάδες διακρίνονται στον ορεινό αυτό όγκο  

α) το µεταµορφικό υπόβαθρο(βάση),  

β) η κυκλική ζώνη της Ροδόπης και  

γ) οι τριτογενείς ηφαιστειακό-ιζηµατογενείς λεκάνες.  

Ο ορεινός όγκος της Ροδόπης ωθήθηκε βίαια στο Σερβοµακεδονικό 

ορεινό όγκο κατά µήκος µιας επίπεδης επώθησης µε Β-Ν φορά, το ρήγµα του 

Στρυµώνα. Οι δύο αυτοί ορεινοί όγκοι σχηµατίζουν ένα ηπειρωτικό θραύσµα, 

το οποίο εντατικά ξαναδουλεύτηκε στην εποχή της Αλπικής Ορογένεσης. 

Η µεταµορφική βάση του ορεινού όγκου της Ροδόπης αποτελείται από 

παρά-ορθογνεύσιους, µαρµαρυγιακούς σχιστόλιθους, αφιβολίτες και 

ασβεστιτικούς σχιστόλιθους. Ορυκτολογικά και γεωχηµικά στοιχεία δείχνουν 

ότι οι πρωτόλιθοι της βάσης είναι κυρίως της Ερκύνιας εποχής 250Μα στη 

∆υτική Ροδόπη (Wawrzenitz et al.,1994) και 296Μα στην Ανατολική Ροδόπη 

(Peicheva et 1992). Στην Ανατολική Ροδόπη µια παχιά σειρά από 

διαµελισµένους και µεταµορφωµένους φεµικούς και υπερφεµικούς οφιολίθους 

εµφανίζεται. Ανθρακικές σειρές επικρατούν στη ζώνη της δυτικής Ροδόπης 

που αποτελούνται από µάρµαρα µε ενστρώσεις µαρµαρυγιακού σχιστόλιθου, 

χλωριτικού σχιστόλιθου και χαλαζίτη. 

Ο σχηµατισµός της κυκλικής ζώνης της Ροδόπης γίνεται στο νότιο-

ανατολικό όριο του ορεινού όγκου και σχηµατίζει το δυτικό όριο του 

Σερβοµακεδονικού ορεινού όγκου. Αποτελείται από µια σειρά από φυλλίτες, 

πράσινους σχιστόλιθους, ασβετιτικούς σχιστόλιθους, µάρµαρα και πέτρες 

ηφαιστειογενών ιζηµάτων. Η ζώνη διπλώθηκε, µεταµορφώθηκε και πιέστηκε 

στα τέλη του Κρητιδικού. 

Οι τριτογενείς ηφαίστειο-ιζηµατογενείς λεκάνες βρίσκονται στο νότιο και 

ανατολικό όριο του όγκου της Ροδόπης. Σύµφωνα µε τον Παπαδόπουλο 

(1980) οι λεκάνες έχουν τεκτονικές επαφές µε την µεταµορφική βάση και την 

κυκλική ζώνη της Ροδόπης. Η βάση έχει σύνθεση από κροκαλοπαγές, µάργες 

και ασβεστόλιθους. Αυτά τα ιζήµατα ακολουθούνται από µια ηφαίστειο-

ιζηµατογενή ακολουθία ανάµεσα στις δύο εποχές, Ηώκαινο-Ολιγόκαινο. Αυτή 

η ακολουθία αποτελείται από ανδεσίτες, δακίτες, ρυόλιθους, ρυοδακίτες µε 

ενστρώσεις από ασβεστιτικούς ψαµµίτες και αργιλικούς σχιστόλιθους. Όλα 

αυτά σχετίζονται µε µια σειρά από υποηφαιστειογενή πλουτώνια πετρώµατα 

µεσαίας σύνθεσης. 

Όλα τα µεταµορφικά πετρώµατα του ορεινού όγκου είναι πάρα πολύ 

πτυχωµένα, έντονα µετατοπισµένα στα οποία έχουν διεισδύσει 
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υποηφαιστειογενή πλουτώνια πετρώµατα. Με γεωλογικά κριτήρια ο ορεινός 

όγκος της Ροδόπης υποδιαιρείται στην ∆υτική Κεντρική και Ανατολική Ζώνη. 

Τα µεταµορφικά πετρώµατα της περιοχής υποδιαιρούνται σε τρείς 

κύριες λιθολογικές µονάδες, µετά από παρατηρήσεις που έγιναν στο πεδίο. Η 

ανθρακική ενότητα περίπου 500m πάχους που εκτίθεται στο Β-Β∆ µέρος του 

βουνού αποτελείται από αδρά κοκκοειδή µάρµαρα ασβεστιτικής σύνθεσης µε 

ενστρώσεις δολοµιτικών φακών. Το χαµηλότερο µέρος αυτής της ενότητας 

αποτελείται από ταινιοειδή, κρυσταλλικά, πυριτικά µάρµαρα. 

Η µεταβατική µονάδα περίπου 600m πάχους παρουσιάζει µια δυνατή 

ζώνη διάτµησης και αποτελείται από τους ακόλουθους εναλλακτικούς 

ορίζοντες: 

 Α. ∆ύο µαρµαρυγιακούς γνευσιακούς ορίζοντες, πάχους 5-10m. 

 Β. Έναν ορίζοντα από αλβίτη – γνεύσιο, πάχους 20-25m. 

 Γ. Ταινιοειδείς-κρυσταλλικούς πυριτικούς ογκόλιθους, από µερικά έως 

70m πάχος ή κρυσταλλικούς πυριτικούς φακούς µαρµάρων µεγαλύτερων 

διαστάσεων. 

 ∆. Αµφιβολιτικούς φακούς ή ογκόλιθους, οι οποίοι είναι 

µεταµορφωµένα βασαλτικά πετρώµατα που αποτελούνται από αµφιβολίτες, 

κεροστίλβη, ακτινόλιθο και πλαγιόκλαστα. 

 Ε. Μια γνευσιακή ενότητα περισσότερων από 1000m πάχους, 

εκτεθειµένη στο νότιο-ανατολικό µέρος του βουνού που αποτελείται από 

λευκοκρατικό µοσχοβίτη, ορθογνεύσιους και οφθαλµογνεύσιους. 

Γρανιτοειδή διαφορετικών γενεών είναι τοποθετηµένα στην 

κρυσταλλική ακολουθία και φαίνεται να αποτελούν τη βάση ολόκληρου του 

βουνού. Αυτά τα πετρώµατα είναι µεσαία κοκκοειδή και τοπικά πορφυριτικοί 

γρανοδιορίτες και συµπεριλαµβάνουν τη Μεσολακκιά, το Ποδοχώρι και τη 

Νικήσιανη. Στην επαφή τους µε ταινιοειδή κρυσταλλικά πυριτικά µάρµαρα 

σχηµατίστηκαν µικρά σώµατα κερατίτη π.χ. στη Σκάλα. Οι γρανοδιορίτες του 

Παγγαίου θεωρούνται ασβεσταλκαλικής σύνθεσης της άνω Κινηµατικής 

(Meyer 1968, Kokkinakis 1980, Kyriakopoulos 1987). Η πραγµατική ηλικία 

αυτών των γρανιτών µε εξαίρεση της Νικήσιανης (χρονολογείται στο 

Ολιγόκαινο 13-15 Μa, Μeyer 1968) δεν είναι γνωστή, αν και γενικά έχουν 

σχέση µε το γρανίτη της Καβάλας ηλικίας περίπου 13,9-15,9Ma 

(Kyriakopoulos 1987). 
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3.2. ΓΕΩΛΟΓΙΑ ΟΡΟΥΣ ΠΑΓΓΑΙΟΥ 

Η λιθοστρωµατογραφική ακολουθία των µεταµορφωµένων 

πετρωµάτων της περιοχής του Παγγαίου είναι ανάλογη µε αυτή της περιοχής 

του Φαλακρού (Xατζηπαναγής 1991, Chatzipanagis et al. 1983) και 

αντιπροσωπευτική της δυτικής λιθοστρωµατογραφίας της Ροδόπης. 

Τα ιζηµατογενή πετρώµατα έχουν πάχος περίπου 500m. Τα 

παλαιότερα ιζήµατα που βρέθηκαν στην περιοχή παρουσιάζονται από λιµναία 

και ποταµό-λιµναία αποθέµατα του Άνω Μειοκαίνου και υπάρχουν στη βάση 

και στη ράχη της λεκάνης (Ξυδάς 1978). Αυτά τα ιζήµατα αναπτύχθηκαν 

ασύµφωνα στο παλαιοανάγλυφο των µεταµορφωµένων πετρωµάτων. Κατά το 

Νεογενές συµπληρώθηκε µε χερσαία, λιµναία και υφάλµυρα-θαλάσσια 

αποθέµατα της Πλειοκαινικής εποχής. Οι κύριοι τύποι πετρωµάτων είναι 

µάργα, ασβεστιτική άµµος, ασβεστιτικός ψαµµίτης, ασβεστόλιθος, πυριτικοί 

άµµοι, κροκαλοπαγές, χονδρόκοκκη άµµος και ηφαίστειο-ιζηµατογενείς 

σχηµατισµοί. Το Πλειστόκαινο αντιπροσωπεύεται από άµµους, λατύπες, 

άργιλο, κροκαλοπαγή, µεγάλες κροκάλες κτλ. Το Ολόκαινο αντιπροσωπεύεται 

από πρόσφατα αποθέµατα, δελταϊκά και παράλια αποθέµατα, πρόσφατα 

λιµναία ιζήµατα και τόφφους στη λεκάνη των Φιλίππων. 

 

3.3. ΚΙΝΗΜΑΤΙΚΗ ΤΟΥ ΝΟΤΙΟΥ ΣΥΓΚΡΟΤΗΜΑΤΟΣ ΤΟΥ ΠΥΡΗΝΑ ΤΗΣ 

ΡΟ∆ΟΠΗΣ 

Ο µεταµορφικός πυρήνας της Νότιας Ροδόπης είναι ένας πλατύς 

µεταµορφικός θόλος που αποκαλύφθηκε στο Βόρειο Αιγαίο σαν αποτέλεσµα 

µιας µεγάλης κλίµακας επέκτασης από τα µέσα του Ηωκαίνου µέχρι τα µέσα 

του Μειοκαίνου. Η σχεδόν τριγωνική µορφή του συνορεύει στα Ν∆ µε τις 

ιουρασικής και κρητιδικής ηλικίας ενότητες της Σερβοµακεδονικής και στα 

Βόρεια από εκλογίτες µε ίχνη γνευσίων του ορεινού όγκου του Σιδηρόνερου. 

Η φύλλωση των µεταµορφωµένων πετρωµάτων είναι επίπεδη και εκτείνεται 

µέχρι και σε 100m πάχος στο σύµπλεγµα του πυρήνα (Brun & Sokoutis 

2007). 

Τα περισσότερα πετρώµατα επιδεικνύουν εκτεταµένη γράµµωση που 

κλίνει ΒΑ-Ν∆. Η ζώνη αποκόλλησης των Κερδυλίων βρίσκεται Ν∆ και έλεγχε 

την εµφάνιση του συµπλέγµατος του πυρήνα από το Μ.Ηώκαινο στο 

Μ.Ολιγόκαινο. Από το Α.Μειόκαινο, η εµφάνιση βρίσκεται στο εσωτερικό του 

θόλου και συνοδεύεται από τη διείσδυση των πλουτωνιτών της Βροντούς και 

του Συµβόλου. Από τις εποχές του Α.Μειοκαίνου εκτεταµένα ιζήµατα 

τοποθετούνται στο επάνω µέρος των µεταµορφωµένων και πλουτωνικών 

πετρωµάτων και διατρέχονται από απότοµα κανονικά ρήγµατα και επίπεδες 

επικλινείς δοµές. Στοιχεία από το νησί της Θάσου χρησιµοποιούνται για να 

δείξουν την ακολουθία της παραµόρφωσης από τη συσσώρευση 
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εφιππευτικών µεταµορφωµένων στοιβών, σε πλαστική επέκταση και τελικά 

στην ανάπτυξη των εκτεταµένων Πλειο-Πλειστοκαινικών ιζηµατογενών 

λεκανών. Παλαιοµαγνητικά δεδοµένα δείχνουν ότι η επαφή του συµπλέγµατος 

του πυρήνα ελέγχεται από µια δεξιόστροφη περιστροφή 30ο του ογκόλιθου 

της Χαλκιδικής. Υποστηρίζεται ότι το σύµπλεγµα του πυρήνα της Ροδόπης 

έχει καταγράψει τουλάχιστον 120km επέκτασης στο Βόρειο Αιγαίο τα 

τελευταία 40My (Brun & Sokoutis 2007). 

Στην συνέχεια παρατίθεται το γεωλογικό σκαρίφηµα της περιοχής   

(Εικ. 11): 

 
 Εικ.11: Τα όρια της περιοχής έρευνας 
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3.4. ΜΕΤΑΛΛΟΦΟΡΙΑ 

Η περιοχή του Παγγαίου όρους περιέχει τυπικά παραδείγµατα 

φλεβικών και διατµηµένων πολύτιµων βασικών µεταλλικών αποθεµάτων. Την 

πλειονότητα αυτών των αποθεµάτων επεξεργάστηκαν στην αρχαία εποχή και 

ειδικά στην εποχή του Μεγάλου Αλεξάνδρου όπως αναφέρεται από 

διάφορους συγγραφείς αυτής της εποχής όπως Kronberg (1969) και Ξυδάς 

(1974) όπου αρχικά χαρτογράφησαν την περιοχή. Κατά την πορεία αυτής της 

δουλειάς µόνο µερικές τροποποιήσεις έγιναν στους υπάρχοντες γεωλογικούς 

χάρτες. 

Το βόρειο-ανατολικό µέρος του Παγγαίου δίνει µια κατακόρυφη τοµή 

µεγαλύτερη των 100 µέτρων διαµέσου µιας ορυκτογένεσης µε αντικατάσταση, 

φλεβικού τύπου, µε δυνατό δοµικό έλεγχο σε κάθε συµβάν Β∆-ΝΑ σε 

κατακόρυφες ρωγµώσεις που µπορεί να ανιχνευτούν πάνω στο βουνό 

εντοπίζεται µια παγγένεση που αλλάζει από πυρίτη-χαλαζια σε πυρίτη-

χαλαζία-σερικίτη σε σερικίτη στο γρανίτη που βρίσκεται στη βάση των 

Ασυµότρυπων και τελικά σε πυρίτη-χαλκοπυρίτη-µαλαχίτη εκεί όπου οι 

φλέβες διασχίζουν τα µάρµαρα που βρίσκονται από πάνω όπως και µονάδες 

σχιστόλιθων. 

Ο γρανίτης είναι σκεπασµένος από µια εναλλακτική ακολουθία 

διατµηµένων ταινιοειδών µαρµάρων που περιλαµβάνουν αµφιβολίτες, 

γνεύσιους και σχιστόλιθους. Αυτά µε τη σειρά τους σκεπάζονται από πάχους 

700m µάρµαρο που θεωρείται ισότιµο µε το µάρµαρο του Φαλακρού στην 

περιοχή της ∆ράµας (Χατζηπαναγής 1991). Οι επαφές µεταξύ διατµηµένων 

µαρµάρων και αµφιβολιτών, γνευσίων και σχιστολίθων είναι µικρής γωνίας 

διάτµησης κλίνοντας +/- 30ο ανατολικά. Φακοί αρσενοπυρίτη-σιδηροπυρίτη 

είναι αναπτυγµένοι κατά µήκος αυτών των εφιππεύσεων όπου διατµηµένο 

µάρµαρο σκεπάζει τα κρυσταλλικά πετρώµατα. Σε µερικές περιπτώσεις οι Β∆-

ΝΑ φλέβες συναντιούνται και διασχίζουν τους φακούς µεταλλοφορίας που 

αναπτύχθηκαν στην εφίππευση. Το Β∆-ΝΑ διεύθυνσης φλεβικό σύστηµα 

συνεχίζεται µερικές εκατοντάδες µέτρα ψηλότερα, στην κορυφή του βουνού 

στο Αυγό (Pilaf Tepe) όπου οξειδωµένες φλέβες εντοπίστηκαν µέσα σε 

µάρµαρο. Μεταλλεύµατα που αποτελούνται από λειµωνίτη και µαγγάνιο 

καθώς και ίχνη µικρό-µαλαχίτη γεµίζουν τις φλέβες κατά µεγάλη ποσότητα. 

Χρυσός βρίσκεται στο υποκατακόρυφο φλεβικό σύστηµα το οποίο 

κόβει όλες τις πέτρινες λιθολογίες συµπεριλαµβανοµένου και του γρανίτη 

καθώς επίσης και στα ακανόνιστα µελανώµατα (pod) και στου φακούς των 

µεταλλευµάτων που αναπτύχθηκαν κατά µήκος των εφιππεύσεων µεταξύ 

µαρµάρων και σχιστολίθων. Οι υψηλότερες περιεκτικότητες χρυσού 

προέρχονται από τις παραγενέσεις αρσενοπυρίτη-σιδηροπυρίτη µε τη µέση 

περιεκτικότητα να κυµαίνεται στα 11-16 ppm, οι οποίες µειώνονται σε 1-3ppm 

στα όρια των µεταλλοφοριών (Eliopoulos 2000). 
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Σουλφίδια τα οποία αναπτύσσονται σαν µικροί φακοί στο 

υποκατακόρυφο φλεβικό σύστηµα πάνω από τους κυρίως φακούς 

µεταλλευµάτων, είτε από µεταγενέστερη επαναδραστηριοποίηση ή κατά τη 

διάρκεια της πρώτης φάσης δηµιουργίας του µεταλλεύµατος, περιέχουν 

επίσης υψηλότερα περιεκτικότητες σε χρυσό που κυµαίνονται στα 4-13ppm. 

Οι περιεκτικότητες χρυσού µειώνονται στα υψηλότερα επίπεδα, στα µικρά 

σώµατα µεταλλεύµατος στο Αυγό (Pilaf Tepe) και είναι χαµηλές στο 

υποκατακόρυφο φλεβικό σύστηµα εκεί όπου αυτό διασχίζει το γρανίτη και το 

µάρµαρο κάτω από τις Ασηµότρυπες (Eliopoulos 2000). 

 

4. Υ∆ΡΟΓΕΩΛΟΓΙΑ ΠΕΡΙΟΧΗΣ  

 

 4.1. Υ∆ΡΟΓΕΩΛΟΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 

Η περιοχή του ευρύτερου ελληνικού χώρου χωρίζεται σε διάφορες 

ενότητες και διαµερίσµατα. Όσων αφορά τον τοµέα του νερού ο ελλαδικός 

χώρος χωρίζεται σε υδατικά διαµερίσµατα. 

Τα υδατικά διαµερίσµατα παρατίθενται στο παρακάτω σκαρίφηµα 

(Εικ:12): 

  
Εικ.12:Τα υδατικά διαµερίσµατα του ευρύτερου ελληνικού χώρου 
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Η περιοχή ενδιαφέροντος της παρούσας εργασίας ανήκει στο 11ο 
υδατικό διαµέρισµα, αυτό της Ανατολικής Μακεδονίας (Εικ.13). Το διαµέρισµα 
αυτό περιλαµβάνει τους νοµούς Σερρών, ∆ράµας και Καβάλας. Κύρια 
χαρακτηριστικά του είναι η λεκάνες απορροής των ποταµών Στρυµώνα, 
Αγγίτη καθώς και η λίµνη Κερκίνη που διαδραµατίζουν ένα σηµαντικό 
«υδρογεωλογικό» ρόλο. Παρακάτω διακρίνεται το 11ο υδατικό διαµέρισµα µε 
την απεικόνιση παραµέτρων όπως η µέση µηνιαία κατακρήµνιση (Εικ.14) και 
η µέση απορροή (Εικ.15). 

 
Εικ.13 :Το υδατικό διαµέρισµα της Ανατολικής Μακεδονίας  

 
Εικ.14: Μέση µηνίαια κατακρήµνιση για την περιοχή  

της Ανατολικής Μακεδονίας 
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Εικ.15: Χάρτης µέσης υπερετήσιας απορροής 

5. ΤΕΚΤΟΝΙΚΗ  

5.1. ΓΕΩΤΕΚΤΟΝΙΚΟ ΥΠΟΒΑΘΡΟ 

Πολλές προσπάθειες έχουν γίνει για να σχετίσουν την µεταλλογένεση 

του Ορεινού Όγκου της Ροδόπης µε την ανάπτυξη των τεκτονικών πλακών 

στην βόρειο-ανατολική Μεσόγειο (Eliopoulos 2000). Η Βόρεια Ελλάδα 

τοποθετείται στην ένωση της Αφρικανικής µε την Ευρασιατική πλάκα. Πολλά 

γεωγραφικά χαρακτηριστικά, συµπεριλαµβανοµένων του στυλ και τη διανοµή 

της γένεσης των ορυκτών, είναι αποτέλεσµα του Περµίου και της µετακίνηση 

των πλακών κατά το Τριτογενές. Βασικά η Αφρικανική πλάκα υποβυθίστηκε 

κάτω από την Ευρασιατική, αλλά ο Ορεινός Όγκος της Ροδόπης και της 

Σερβοµακεδονικής σχηµάτισαν ένα συµπαγές περιστρεφόµενο µπλοκ που 

προκάλεσε κυκλική αριστερή περιστροφή, κάτι που είχε σαν αποτέλεσµα την 

ανάπτυξη µικροπλακών σε ολόκληρη την περιοχή του Αιγαίου (Eliopoulos 

2000). 

5.2. ∆ΟΜΙΚΗ ΕΞΕΛΙΞΗ ΤΗΣ ΠΕΡΙΟΧΗΣ ΤΟΥ ΠΑΓΓΑΙΟΥ 

Η γενική δοµική εξέλιξη των πετρωµάτων της δυτικής ροδοπικής ζώνης 

δείχνουν µία σύνθετη ανάπτυξη ενισχυτικών τεκτοµεταµορφικών γεγονότων. 

Έντονες πλαστικές και θραυσιγενείς παραµορφώσεις χαρακτηρίζουν τη ζώνη. 

Αλλεπάλληλα στάδια πλαστικής παραµόρφωσης έχουν τυπωθεί πάνω σχεδόν 

σε όλα τα µεταµορφικά πετρώµατα, δίνουν µια ολοκληρωµένη εικόνα της 

τεκτονοµεταµορφικής εξέλιξης του ορεινού όγκου της Ροδόπης. Συνδεόµενη 

θραυσιγενής παραµόρφωση, αν και µεγάλης µεταλλογενετικής σηµασίας, είναι 

δύσκολο να εξηγηθεί επειδή µόνο ίχνη των τελευταίων τεκτονικών γεγονότων 

µπορεί να αναγνωριστούν στην περιοχή (Χατζηπαναγής 1991). 

Τα κύρια στοιχεία θραυσιγενούς παραµόρφωσης αποτελούν 

συµπιεστική εφίππευση και δοµές διάτµησης και εκτεταµένες ρηγµατικές 

ζώνες. Τα τελευταία στοιχεία πάρθηκαν από συνδυαστική έρευνα µε 

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



22 
 

απόµακρο αισθητήρα, αεροµαγνητική και σεισµικά δεδοµένα σε συνδυασµό 

µε παρατηρήσεις στην περιοχή. 

Α. Πλαστική παραµόρφωση 

Κυριαρχεί η Προαλπική και η Αλπική πλαστική παραµόρφωση, µε 

διάφορα είδη ισοκλινών πτυχών. Αναφέρεται σε 3 στάδια από τον 

Χατζηπαναγή (1991) µε αντίστοιχες µεταµορφικές φάσεις (Σιδηρόπουλος, 

1991). 

• Το πρώτο σύστηµα πτυχών αποτελείται από µερικά κλειστά ρήγµατα που 

σχετίζεται µε τις τελευταίες φάσεις της εκλογιτικής µεταµόρφωσης. 

• Το δεύτερο σύστηµα πτυχών, που παρήχθει από ΒΑ-Ν∆ κινήσεις κατά τη 

διάρκεια του νεώτερου Ηωκαίνου, αποτελείται από πολλαπλές ισοκλινείς 

συµπιεστικές πτυχές µε αξονικές λεκάνες κατευθυνόµενες Β∆-ΝΑ και 

κλίνοντας περίπου 50ο Β∆. Χαρακτηρίζει όλα τα µεταµορφωµένα 

πετρώµατα του Παγγαίου όρους και εκφράζεται καλύτερα στις περιοχές 

του Ροδολίβους και της Πρώτης στη βόρεια άκρη του βουνού. Επίσης 

σχετιζόµενο µε τον τύπο µεταµορφισµού µεσαίας πίεσης, έχει προκαλέσει 

αντιστροφές στις λιθολογικές µονάδες τυπικά και σε πολλές περιπτώσεις 

έχει αυξήσει το αρχικό πάχος των πετρωµάτων µε αντίστροφα ρήγµατα και 

επικαλύψεις. 

• Το τρίτο σύστηµα πτυχών αποτελείται από ανοικτές και επισυρόµενες 

πτυχές (drag folds) και σχισµές διάλυσης σαν αποτέλεσµα 

αποσυµπιεστικών δυνάµεων κατά την διάρκεια ανύψωσης (µετά το µέσο 

Μειόκαινο) της ορογένεσης της Ροδόπης. Μεγάλες δοµές τεκτονικού 

κέρατος-τεκτονικών τάφρων άρχισαν να αναπτύσσονται σ’ αυτή την εποχή 

και η κίνηση είναι παρούσα ακόµα και σήµερα. 

Αυτά τα γεγονότα ακολουθήθηκαν από διάβρωση και γενική φθορά 

(ισοπέδωση) στην περιοχή Ροδόπης. Κατά το νεώτερο Μειοκαινο το 

ανάγλυφο του Παγγαίου δεν ήταν ψηλότερο από 200-300m (Psilovikos and 

Vavliakis, 1982). 

Β. Θραυσιγενής παραµόρφωση 

Πιεστικοί τεκτονισµοί ανέπτυξαν µικρές γωνίες εφίππευσης 

διευθύνσεων ΒΑ-Ν∆,Β∆-ΝΑ και Α-∆ και ρήγµατα αναφερόµενα σαν δοµές 

παλαιό εφίππευσης και νέο εφίππευσης (Eliopoulos 2000). 

Η παλαιότερες εφιππεύσεις είναι τεκτονικές της προ-Ολιγοκαινικής 

εποχής που αναπτύχθηκαν κατά τη διάρκεια αντίστοιχων πτυχών και 

ρηγµάτων σε σχέση µε µεταµορφικές συνθήκες µεσαίας πίεσης. Το ρήγµα 

εφίππευσης στη Σερβοµακεδονική που εντοπίζεται στο Στρατώνι και τη 

Βαρβάρα και το ρήγµα εφίππευσης του Νέστου στον ορεινό όγκο της 

Ροδόπης είναι χαρακτηριστικές δοµές παλαιοεφίππευσης.  
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Η νέοεφίππευση είναι γεγονός που αναπτύχθηκε στα µέσα Μειοκαίνου 

και εκφράζεται κυρίως από τη Β-Α εφίππευση του Σερβοµακεδονικού ορεινού 

όγκου στη ∆υτική Ροδοπική ζώνη. Το µέτωπο ανεστραµµένης εφίππευσης 

έφτασε στη νοητή γραµµή που αρχίζει στο Άγκιστρο και τελειώνει στο νησί 

Θάσος (Χατζηπαναγής κ.ά. 1992). Επίσης κατά τη διάρκεια αυτής της 

εφίππευσης στην περιοχή του Παγγαίου όρους δοµές διάτµησης και 

ανάστροφα ρήγµατα δηµιουργήθηκαν στα πετρώµατα που αποτελούν τη 

βάση του ορεινού Ροδοπικού όγκου. Οι πιεστικές ρηγµατικές δοµές είναι οι 

πιο παλιές που αναγνωρίστηκαν στην ύπαιθρο. 

Κατά τη διάρκεια του νεώτερου Μειοκαίνου ή του παλαιότερου 

Πλειοκαίνου ο θραυσιγενής τεκτονισµός αντιπροσωπεύεται από εκτεταµένες 

δοµές που αποτελούν δύο µεγάλα µεταγενέστερα εφιππευτικά ρηγµατικά 

συστήµατα µε γενικά Β∆ και ΝΑ κατευθύνσεις (Kronbery, 1969). Αυτά τα 

µεγάλης γωνίας ρήγµατα είναι κατακόρυφα και δηµιούργησαν δοµές τάφρων. 

7. QANAT 

 

7.1. QANAT: ΙΣΤΟΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 

Κατά την διάρκεια των αιώνων ο ανθρώπινος πολιτισµός αντιµετώπισε 

προβλήµατα ξηρασίας και υδροδότησης. Η αντιµετώπιση τους έγινε µέσω 

κάποιων έργων που ονοµάστηκαν υδροµαστευτικά, από τα οποία αυτό που 

διακρίνεται για την διάρκεια και την παγκόσµια εξάπλωση του είναι τα qanat. 

Το συγκεκριµένο έργο αποδίδεται στους Πέρσες τον 8-10 αιώνα π.Χ και 

κάλυπτε υδρευτικές και αρδευτικές τους ανάγκες στην συνέχεια διαδόθηκε και 

σε άλλες χώρες τις Μέσης Ανατολής, την Ελλάδα , Κύπρο , Αίγυπτο , 

Αιθιοπία, Νότια Αµερική. Έτσι εξαιτίας της µεγάλης εξάπλωσης του το 

συναντούµε και µε διάφορα ονόµατα στην Συρία, Ιράν, Αφγανιστάν σαν kariz 

ή karez, στο Μαρόκο σαν khettara, στην Ισπανία σαν galleria και τέλος στην 

Βόρεια Αφρική σαν Kahn foggara/fughara (Βαβλιάκης 1989). 

Ετυµολογικά η λέξη προέρχεται απ την αρχαιοελληνική κάννα και την 

λατινική canna καθώς και την αρχαιοσηµιτική gano. Στην Ανατολή και στην 

Βόρεια Αφρική υπήρχαν ρηχοί υδροφόροι ορίζοντες καθώς και περιοχές που 

χαρακτηρίζονται από πληµµύρες που ξεκινούν από ψηλότερα βουνά. Έτσι η 

δυνατότητα διήθησης του νερού των χειµάρρων είναι εξαιρετικά µεγάλη αλλά 

υπήρχε το πρόβληµα της περισυλλογής του σε µεγάλες ποσότητες για 

άρδευση. Ακόµη οι περιοχές που αναφέρθηκαν γύρω απ την µεσόγειο 

χαρακτηρίζονται από µακρές ξηρές περιόδους αυτό είχε και έχει σαν 

αποτέλεσµα να είναι απαραίτητη η εκµετάλλευση πηγών και µε µικρές 

παροχές. Η παροχή αυτών πηγών δεν ξεπερνά τα λίγα κυβικά µέτρα ανά 
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ηµέρα εξαιτίας των µηνιαίων διακυµάνσεων της και του µικρού όγκου των 

καρστικών υδροφόρων που τις τροφοδοτεί.  

Συµπερασµατικά λοιπόν διακρίνουµε την οικονοµική σηµασία και 

χρησιµότητα των πηγών αυτών για την άρδευση . Απαιτείται τεχνογνωσία για 

την µέγιστη εκµετάλλευση διατήρηση και χρησιµοποίηση τους κάτι που 

επετεύχθη µέσω των qanat . Τα qanat εφαρµόστηκαν και στον ελλαδικό χώρο 

κατά την Οθωµανική περίοδο στην επαρχία Φυλλίδος όπου έγινε 

εκµετάλλευση του υπόγειου υδροφόρου ορίζοντα στους Νότιους πρόποδες 

του όρους Μενοίκιου και στους Βόρειους του Παγγαίου τροφοδοτώντας µε 

νερό τους οικισµούς της επαρχίας. 

 

7.2. ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ QANAT 

Η ιστορία και οι κλιµατικές συνθήκες των διαφόρων περιοχών 

ανέδειξαν τα συστήµατα qanat σαν ένα πολύ χρήσιµο εργαλείο για την 

ικανοποίηση των ανθρωπίνων αναγκών µέσω της εκµετάλλευσης ενός 

υδροφόρου ορίζοντα. Θα ήταν χρήσιµο να γίνει µια περιγραφή των qanat 

(Εικ.16). Το υπόγειο νερό συλλέγεται µε την βοήθεια της βαρύτητας σε ένα 

κεκλιµένο τούνελ (Βαβλιάκης 1989).  

 
 Εικ.16: Απεικόνιση ενός συστήµατος Qanat (µε τροποποιήσεις από 

www.google.gr) 
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Τα qanat αποτελούνται από τρία βασικά µέρη: 

1ο) Το µητρικό πηγάδι, όπου είναι το φρεάτιο που προσεγγίζει τον 

υπόγειο υδροφορέα µε σκοπό να διαπιστωθεί το ύψος του νερού και το βάθος 

της κορεσµένης ζώνης. Η διαδροµή του τούνελ χαράσσεται σύµφωνα µε το 

επίπεδο του νερού και τα χαρακτηριστικά του.  

2ο) Ένα ελαφρώς κεκλιµένο τούνελ, το οποίο συνδέει την τελική 

απόληξη µε το µητρικό πηγάδι, οδηγεί το νερό προς την επιφάνεια απ το 

µητρικό πηγάδι σε ανοιχτό κανάλι ή λάκκο προς τα αρδευόµενα χωράφια. Το 

εσωτερικό µέρος του τούνελ έχει σκαφτεί µέχρι την κορεσµένη ζώνη κάτω απ 

τον υδροφόρο ορίζοντα και αποτελεί το τµήµα παραγωγής του qanat. Στην 

συνέχεια το νερό ρέει στο ξηρό τµήµα του τούνελ το οποίο είναι σκαµµένο 

στην ζώνη αερισµού και βρίσκεται πλέον πάνω απ τον υδροφόρο ορίζοντα 

που αποτελεί και το τµήµα µεταφοράς του συστήµατος qanat (Βαβλιάκης 

1989). 

3ο) Σειρά κατακόρυφων φρεατίων, έχουν ανοιχτεί από την επιφάνεια 

και ακολουθούν την πορεία που διαγράφει το τούνελ. Τα φρεάτια αποτελούν 

ένα από τα σηµαντικότερα κοµµάτια του συστήµατος καθώς συµβάλλουν στο 

να κρατήσει το qanat την ορθή πορεία των τούνελ του κατά την διάρκεια της 

εκσκαφής και διευκολύνουν την µεταφορά και εξαγωγή των σκαµµένων 

υλικών µε τρόπο όµοιο µε του «τυφλοπόντικα». Τα κανάλια επιτρέπουν την 

πρόσβαση σε όλο το σύστηµα και διευκολύνουν το εξαερισµό του. Το υλικό 

που προέρχεται απ την διαδικασία εκσκαφής αποτίθεται κοντά στο στόµιο του 

φρεατίου όπου σχηµατίζεται ένα στρογγυλό ανάχωµα γύρω από το άνοιγµα 

του. Η σωστή συντήρηση του συστήµατος είναι αναγκαία γιατί έτσι 

αποφεύγεται η δηµιουργία µέσα στα φρεάτια όσο και στα τα τούνελ σειρών 

από στρογγυλούς ρηχούς σχετικά λάκκους, οι οποίοι είναι τα υπολείµµατα 

των βουλοµένων φρεατίων και οι οποίοι βαθµιαία οδηγούν στην 

αδρανοποίηση του συστήµατος (Βαβλιάκης 1989). 

 7.3. ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΕΝΟΣ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ QANAT  

Το qanat για να κατασκευασθεί απαιτεί γνώση γεωλογική, τεχνική 

καθώς και απλά µέσα για την πραγµατοποίηση της. Σαν αρχή του 

συστήµατος θεωρείται ο υπόγειος υδροφόρος ορίζοντας που εντοπίζεται µε 

την κατασκευή του µητρικού πηγαδιού το βάθος του οποίου µπορεί να φτάσει 

µέχρι και τα 300m σύµφωνα µε τον Troll (1963). 

Το qanat έχει ζώνη υδροµάστευσης και αποτελείται από 

περισσότερους του ενός αγωγούς-τούνελ. Κατά την διεύθυνση της µέγιστης 

κλίσης της κλιτύος κατασκευάζονται πηγάδια µε σκοπό τον αερισµό και την 

εκχωµάτωση κατά την κατασκευή του τούνελ. Οι διαστάσεις των πηγαδιών 

επιτρέπουν την είσοδο του εργάτη (γονυπετής) σε περίπτωση ανάγκης για 

λόγους επισκευής τους. Τα υλικά που προήλθαν από την διάνοιξη των τούνελ 
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η την επισκευή τους τοποθετούνται γύρω από τα στόµια των πηγαδιών 

(Βαβλιάκης 1989). 

Το τούνελ αποτελεί τον κύριο αγωγό µεταφοράς του νερού και 

κατασκευάζεται απ το σηµείο εξόδου του νερού στην επιφάνεια προς το 

µητρικό φρέαρ. Στις περιπτώσεις που το πέτρωµα διέλευσης του αγωγού 

µεταφοράς είναι µαλακό τα τοιχώµατα του ενισχύονται µε ψηµένα κεραµίδια ή 

άλλο υλικό. Τέλος σε περιπτώσεις µικρής παροχής η κατασκευή των τούνελ 

αρχίζει από το µητρικό φρέαρ προς το σηµείο εξόδου του νερού στην 

επιφάνεια. Η κλίση του αγωγού µεταφοράς είναι µικρότερη από αυτή της 

κλιτύος ή του πυθµένα ξηρής κοιλάδας και δεν υπερβαίνει το 4%. Οι 

διαστάσεις του qanat ποικίλουν το ύψος του συνήθως κυµαίνεται από 1-1,2m 

το πλάτος του από 0,75-1m και το µήκος του από µερικές δεκάδες µέτρα έως 

50km (Troll 1963). Το µεγάλος µήκος του qanat όµως δηµιουργεί την ανάγκη 

κατασκευής και εκατοντάδων πηγαδιών για την εξασφάλιση της σωστής 

λειτουργίας του. 

Στις περιπτώσεις όπου το πέτρωµα κατασκευής του τούνελ είναι 

σκληρό τότε το νερό ρέει εύκολα στο πυθµένα του. Αντίθετα όταν είναι µαλακό 

ρέει σε πέτρινους αγωγούς ορθογώνιου σχήµατος στην ζώνη υδροµάστευσης 

του qanat. Οι πέτρινοι αυτοί αγωγοί ανά διαστήµατα έχουν ανοίγµατα που 

εξυπηρετούν πρώτον την είσοδο νερού που κατέρχεται από τα υπερκείµενα 

και παρακείµενα υδροπερατά πετρώµατα και δεύτερον λειτουργούν ως 

βαλβίδες ανακούφισης του αγωγού όταν η παροχή του νερού είναι µεγάλη.  

Όταν ο αγωγός µεταφοράς βρίσκεται εκτός ζώνης υδροµάστευσης και 

το βάθος του είναι µικρότερο από 3m το νερό ρέει σε κλειστούς κυλινδρικού 

σχήµατος πήλινους αγωγούς που καταλήγουν στην έξοδο του qanat. Από το 

σηµείο αυτό οδηγείται σε κάποιο είδος υδραγωγείο από όπου είναι δυνατή η 

κατανοµή του για καλλιεργούµενες εκτάσεις ή καταλήγει σε υπόγεια δεξαµενή. 

Το µεγάλο πλεονέκτηµα του συστήµατος qanat όπως διαπιστώνεται και από 

την ανάλυση του τρόπου κατασκευής του είναι ότι βασίζεται στην δύναµη της 

βαρύτητας και δεν απαιτεί την παραγωγή έργου από ζώα η τον άνθρωπο. 

Τα qanat παρέχουν καθαρό και υγιεινό νερό για όλη την διάρκεια του 

έτους χωρίς απότοµες διακυµάνσεις της παροχής. Αυτό που είναι απαραίτητο 

για την κατασκευή τέτοιων συστηµάτων είναι η παρουσία υδροπερατών 

πετρωµάτων στην επιφάνεια και αδιαπέρατων σε προσιτό βάθος. Η επαφή 

αυτών των δυο ειδών πετρωµάτων θα πρέπει να είναι σε τέτοιο βάθος που να 

επιτρέπει την έξοδο του νερού στη επιφάνεια χωρίς την δαπάνη 

οποιασδήποτε µορφής ενέργειας. Όσο µεγαλύτερο το βάθος του υδροφόρου 

ορίζοντα τόσο µεγαλύτερη είναι η απόσταση εξόδου του νερού στην 

επιφάνεια. 
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Για την κατασκευή ενός qanat απαιτούνται κάποιες προϋποθέσεις, 

τέτοιες είναι: 

•  Κατάλληλες κλίσεις εδάφους 

•  Πηγές τροφοδοσίας νερού ιδιαίτερα την κρίσιµη θερινή περίοδο 

•  Κατάλληλες κλιµατικές και γεωµορφολογικές συνθήκες 

 Η περιοχή έρευνας πληρεί όλες τις συνθήκες που είναι ικανές για να 

οδηγήσουν στην κατασκευή qanat. Ακόµη στην περιοχή έρευνας το όρος 

Παγγαίο διατηρεί στις ζώνες µεγάλου υψοµέτρου χιόνια µέχρι και την περίοδο 

Απριλίου-Μαΐου. Το νερό από την τήξη των χιονιών αποτελεί σηµαντική πηγή 

τροφοδοσίας κατά την θερινή περίοδο για τον πληθυσµό που εξαρτάται απ’ το 

συγκεκριµένο έργο καθώς τότε εκτελείται ένα µεγάλο µέρος των αγροτικών 

εργασιών. Ανάλογη τροφοδοσία γίνεται και κατά την περίοδο των 

βροχοπτώσεων (Οκτώβριος- Ιούνιος). 

Στην συνέχεια παρατίθενται ο χάρτης µε τις κλίσεις της περιοχής 

(Εικ.17) . Ο σκοπός του δεν είναι άλλος απ’ το να µας βοηθήσει στην 

κατανόηση της µορφολογίας της περιοχής και πως αυτή βοηθάει στην επιλογή 

της θέσης ενός συστήµατος qanat. Η περιοχή ερευνάς µας παρέχει όλες τις 

προϋποθέσεις που είναι απαραίτητες για την κατασκευή ενός τέτοιου 

συστήµατος. Αυτό διαπιστώνεται όπως θα δούµε και παρακάτω από τον 

µεγάλο αριθµό τέτοιων συστηµάτων στην περιοχή µελέτης καθώς και στην 

γύρω περιοχή. 

 
Εικ.17: Η περιοχή έρευνας 
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7.4. ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ QANAT ΣΤΗΝ ΠΕΡΙΟΧΗ ΤΟΥ ΠΑΓΓΑΙΟΥ 

  

Στην περιοχή της επαρχίας Φυλλίδος όπου ανήκει και η περιοχή 

µελέτης µας έχει βρεθεί και µελετηθεί ένας µεγάλος αριθµός qanat (Βαβλιάκης 

1989, Τσίλιος 2008, Blumenstein et al. 2010). Ο διαχωρισµός των qanat 

γίνεται σε δύο κατηγορίες η πρώτη αφορά τα ενεργά qanat που υδροδοτούν 

τους οικισµούς και η δεύτερη τα αδρανή τα οποία για διάφορους λόγους δεν 

διαθέτουν νερό και είναι ανενεργά. 

Τα ενεργά συστήµατα είναι:  

• Νέας Ζίχνης  

• Μεσοράχης  

• ∆ήµητρας  

• Λευκοθέας  

• Σ.Σ Αγγίστας  

• Αγγίστας  

• Κρηνίδας  

• Ηλιοκώµης  

• Κορµίστας  

• Πρώτης 

• Ροδολίβους 

• Παλαιοκώµης 

• ∆ραβίσκου  

• Μυρίνης 

• Μικρού Σουλίου 

• Μονής Εικοσιφοιφηνήσης 

• Μονής Αγ. Κυριακής  

• Μονής Αγ. Παρασκευής 

  

 

Παρακάτω παρατίθεται εικόνα πού παρουσιάζει τις παροχές του qanat 

της Νέας Ζίχνης (Εικ.18). 

∆ιαγράµµατα παροχών Qanat 

 
 Εικ.18: ∆ιάγραµµα παροχής Qanat Νέας Ζίχνης  

(Blumenstein et al. 2010) 
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Παρακάτω παρατίθεται εικόνα πού παρουσιάζει την παροχή και την 

κατακρήµνιση του Qanat της Αγγίστας (Εικ. 19) 

Discharge and precipitation:  Qanat Angista

April - November 2007
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 Εικ.19:∆ιάγραµµα παροχής και κατακρήµνισης qanat Αγγίστας  

(Blumenstein et al. 2010) 
  

Στην παρούσα εργασία αναλύεται ο τύπος qanat Ροδολίβους. Στην 

περιοχή «Κεραµιδαριό» έξω από τον οικισµό Ροδολίβους σε απόσταση 2,5km 

στη δυτική κλιτύ της κοιλάδας του ρέµατος “Σωληναρούδι” βρίσκεται το qanat 

µελέτης µας. 

Στην επαφή µεταξύ πλευρικών κορηµάτων και σχιστολίθων και στην 

επαφή µαρµάρων και γνευσίων κατασκευάστηκε η ζώνη υδροµάστευσης. Ένα 

πηγάδι τετραγωνικού σχήµατος και βάθους 6m βρίσκεται στο χαµηλότερο 

τµήµα αυτής της ζώνης που καταλήγει σε τούνελ µε οροφή σε σχήµα θόλου 

διαστάσεων 1,6m ύψος και 0,8m πλάτος (Εικ.20). Το πηγάδι αποτελείται από 

τοιχώµατα πού έχουν κτιστεί από πέτρα και είναι επικαλυµµένα από 

αδιαπέρατο στο νερό υλικό. Το µήκος της διαδροµής του τούνελ υπολογίζεται 

σε 55m. Στο δυτικό τοίχωµα διακρίνονται ανά συγκεκριµένη απόσταση 

ορθογώνιου σχήµατος οπές (στραγγιστήρια) που βοηθούν στην 

υδροµάστευση των παρακείµενων και υπερκείµενων πλευρικών κορηµάτων.  

 

 

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



30 
 

 
Εικ.20: Το τούνελ του Qanat Ροδολίβους. ∆ιακρίνεται η θολωτή οροφή 

και η κατασκευή των τοιχωµάτων από πέτρες  
 

Στο δάπεδο του τούνελ και συγκεκριµένα στην ανατολική του πλευρά 

διακρίνεται κανάλι µεταφοράς νερού κατά µήκους του τούνελ(Εικ.21). Η 

απόσταση του απ’ τα τοιχώµατα έχει υπολογιστεί στα 20cm. Το κανάλι αυτό 

καταλήγει προς τα ανάντη σε ένα κατακόρυφο τοίχωµα που κατασκευάστηκε 

από µη συγκοληµένες µαρµάρινες πέτρες. Έτσι απ τον καρστικό υδροφόρο 

ορίζοντα που σχιµατίζεται στην επαφή µαρµάρων-σχιστόλιθων ρέει νερό στο 

κανάλι µέσω τοιχώµατος. 

 
 Εικ.21: Το τούνελ του Qanat Ροδολίβους.  

∆ιακρίνεται κάτω δεξιά το κανάλι µεταφοράς νερού.  
Το χρώµα του νερού οφείλεται σε εργασίες του δήµου. 
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Η ∆ιαπίστωση αυτή βασίστηκε στην εύρεση ενός ακόµη τούνελ σε 

απόσταση 30-40m ΒΑ από το τούνελ που περιγράψαµε και την επαφή 

µαρµάρων-σχιστολίθων (Βαβλιάκης 1989).∆υστυχώς όµως δεν υπήρχε η 

δυνατότητα περαιτέρω µελέτης του τούνελ εξαιτίας της ύπαρξης µπλοκ 

τεκτονισµένων µαρµάρων. Η κλίση όµως της οροφής του προς τα Ν,Ν∆ και 

όχι προς την κοιλάδα οδήγησε στο συµπέρασµα πως το τούνελ αυτό 

καταλήγει στο υψηλότερο σηµείο του άλλου τούνελ που περιγράφηκε 

παραπάνω. Με την κατασκευή λοιπόν και δεύτερου τούνελ επιτυγχάνεται η 

αύξηση της παροχής του qanat. 

Μετά από την µελέτη και των δυο τούνελ διαπιστώνουµε πως το δυτικό 

αποσκοπεί στην υδροµάστευση του υδροφόρου ορίζοντα που σχηµατίζεται 

στην επαφή πλευρικών κορηµάτων και γνευσίων ενώ το ανατολικό 

υδροµαστεύει τον υδροφόρο ορίζοντα της επαφής µαρµάρων σχιστολίθων. 

Το τούνελ του Qanat αυτού τελειώνει βόρεια σε απόσταση 30m από 

την θέση του πηγαδιού όπου µε την βοήθεια πήλινων αγωγών (κιούγκια) 

µεταφέρονταν το νερό µε ελεύθερη ροή στην δυτική υψηλότερη ζώνη του 

χωριού Ροδολίβους (Εικ.22). Εκεί διαπιστώνουµε από ιστορικές πηγές πως 

κάλυπτε τις ανάγκες των κατοίκων για ύδρευση πάνω από 200 χρόνια. Πέρα 

από την ύδρευση των κατοίκων το νερό αυτό χρησιµοποιούνταν και για την 

ύδρευση των ζώων καθώς και την άρδευση των καλλιεργούµενων εκτάσεων. 

Η παροχή της υδροµάστευσης δεν είναι σταθερή και ακολουθεί τις 

εποχιακές µεταβολές της βροχόπτωσης, έτσι κυµαίνεται από 70m3/h την 

άνοιξη ενώ το φθινόπωρο µειώνεται στα 20m3/h. 

Eικ.22: Σκαρίφηµα από την χαρτογράφηση του Qanat Ροδολίβους 

(Βαξεβανόπουλος Μάρκος) 
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8. ΙΖΗΜΑΤΟΛΟΓΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ 

 

Τα ιζήµατα έχουν την ιδιότητα να φιλτράρουν το νερό που κατεισδύει 

στα εδάφη. Μάλιστα όσο πιο λεπτόκοκκα είναι τα ιζήµατα, τόσο 

περισσότερους ρυπαντές µπορούν να δεσµεύσουν. Γίνεται επίσης κατανοητό, 

ότι η σύσταση των ιζηµάτων µπορεί να επηρεάσει τη σύσταση του νερού που 

κατεισδύει (Vavelidis et al. 2012). 

Για τους παραπάνω λόγους χρησιµοποιήθηκαν τα αποτελέσµατα από 

τη µελέτη 7 δειγµάτων ιζήµατος, όπως αυτά λήφθηκαν σε επιλεγµένες θέσεις 

στην ευρύτερη περιοχή έρευνας και των περισσότερων από τα οποία τα 

κοκκοµετρικά και ορυκτολογικά τους χαρακτηριστικά έχουν προσδιοριστεί από 

τους Vavelidis et al. 2011. Συγκεκριµένα επιλέχθηκαν 3 ιζήµατα από το qanat 

στην περιοχή «Κεραµιδαριό» του Ροδολίβους (δείγµα RD1 από το ρέµα 

«Σωληναρούδι» που βρίσκεται παραπλεύρως του qanat και δείγµατα RD2 και 

RD3 µέσα από το qanat). Για συγκριτικούς λόγους χρησιµοποιήθηκαν από 2 

δείγµατα των qanat στην Αγγίστα (AG1 και AG2) και στη Νέα Ζίχνη (NZ1 και 

NZ2), αντίστοιχα (Εικ. 23). Η κοκκοµετρική µελέτη των ιζηµάτων έγινε µε τη 

µέθοδο της κοσκίνισης, ενώ η ορυκτολογική τους σύσταση προσδιορίστηκε µε 

την µέθοδο της περίθλασης ακτίνων-Χ στις εγκαταστάσεις του τοµέα 

Ορυκτολογίας-Πετρολογίας-Κοιτασµατολογίας, του Τµ. Γεωλογίας του Α.Π.Θ. 

 
Εικ. 23. Ευρύτερη περιοχή έρευνας και θέσεις δειγµατοληψίας  

των ιζηµάτων (από Vavelidis et al. 2011) 
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8.1. ΚΟΚΚΟΜΕΤΡΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ 

Ύστερα από την κοσκίνιση του κάθε δείγµατος ακολούθησε η 

κοκκοµετρική κατανοµή των ιζηµάτων, όπως φαίνεται στον Πίνακα. 1. Με 

βάση αυτή την κατανοµή κατασκευάστηκαν οι καµπύλες συχνότητας και οι 

αθροιστικές καµπύλες συχνότητας των δειγµάτων που αναλύθηκαν (Εικ. 24). 

Πίν. 1. Κοκκοµετρική κατανοµή των δειγµάτων 
 της περιοχής έρευνας. 

 -4 Φ -3 Φ -2 Φ -1 Φ 0 Φ 0,5 Φ 1 Φ 2,5 Φ 3 Φ 4 Φ 5 Φ 

 49,45 
1
 19,5 24,4 32,0 38,4 17,5 16,2 20,1 3,6 3,4 5,0 

AG1 21,6 
2
 8,5 10,6 14,0 16,7 7,6 7,0 8,7 1,6 1,5 2,2 

 21,6 
3
 30,1 40,7 54,6 71,4 79,0 86,0 94,8 96,4 97,8 100,0 

 81,7 22,1 20,7 41,6 35,6 14,5 16,2 18,1 7,2 6,8 7,8 

AG2 30,0 8,1 7,6 15,3 13,1 5,3 5,9 6,6 2,6 2,5 2,9 

 30,0 38,1 45,7 61,0 74,1 79,4 85,4 92,0 94,7 97,1 100,0 

 40,2 18,3 20,4 50,2 45,1 19,1 19,9 64,3 21,1 24,1 14,4 

NZ1 11,9 5,4 6,1 14,9 13,4 5,7 5,9 19,1 6,3 7,1 4,3 

 11,9 17,4 23,4 38,3 51,7 57,4 63,3 82,3 88,6 95,7 100,0 

 22,5 17,3 14,5 40,3 41,6 17,3 15,9 49,1 25,4 19,3 15,3 

NZ2 8,1 6,2 5,2 14,5 14,9 6,2 5,7 17,6 9,1 6,9 5,5 

 8,1 14,3 19,5 34,0 48,9 55,1 60,8 78,5 87,6 94,5 100,0 

 60,83 91,17 65,65 38,87 14,35 7,80 7,79 15,51 5,54 5,98 10,29 

RD1 18,79 28,16 20,28 12,01 4,43 2,41 2,41 4,79 1,71 1,85 3,18 

 18,8 46,9 67,2 79,2 83,7 86,1 88,5 93,3 95,0 96,8 100,0 

 92,7 96,3 69,4 44,0 30,3 13,4 15,1 31,9 7,9 8,5 11,6 

RD1 22,0 22,9 16,5 10,5 7,2 3,2 3,6 7,6 1,9 2,0 2,8 

 22,0 44,9 61,4 71,8 79,0 82,2 85,8 93,4 95,2 97,2 100,0 

 5,4 16,3 12,9 8,5 26,3 15,7 20,4 53,6 15,8 24,2 19,9 

RD3 2,4 7,4 5,9 3,9 12,0 7,2 9,3 24,5 7,2 11,0 9,1 

 2,4 9,9 15,8 19,7 31,7 38,9 48,2 72,7 79,9 90,9 100,0 
1
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Εικ. 24. Αντιπροσωπευτικές καµπύλες συχνότητας και αθροιστικές 
καµπύλες συχνότητας των δειγµάτων AG1, NZ1 και RD1. 
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Στον Πίνακα 2 φαίνεται η εκατοστιαία αναλογία των κροκαλών, της 
άµµου, της ιλύος και της αργίλου των δειγµάτων που συλλέχθηκαν καθώς και 
οι αντίστοιχες λιθολογικές τάξεις που προκύπτουν κατά Folk et al. (1970). 

 

Πίν. 2. Εκατοστιαίες αναλογίες και ταξινόµηση των δειγµάτων 
 της περιοχής έρευνας κατά Folk et al. (1970). 

∆ΕΙΓΜΑ 
ΚΡΟΚΑΛΕΣ 

(%) 
ΑΜΜΟΣ 

(%) 
ΙΛΥΣ & ΑΡΓΙΛΟΣ 

 (%) ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΜΟΣ 

AG1 54,63 43,19 2,18 sG αµµοκροκαλώδες 

AG2 61,02 36,12 2,87 sG αµµοκροκαλώδες 

NZ1 38,32 57,42 4,26 sG αµµοκροκαλώδες 

NZ2 33,98 60,52 5,49 sG αµµοκροκαλώδες 

RD1 79,23 17,60 3,18 msG πηλοαµµοκροκαλώδες 

RD2 71,81 25,43 2,76 msG πηλοαµµοκροκαλώδες 

RD3 19,67 71,24 9,09 gmS κροκαλοπηλοαµµώδες 

 

Στην Εικ. 25 φαίνεται η ταξινόµηση των ιζηµάτων σε τριγωνικό διάγραµµα 

κατά Folk et al. (1970), µε βάση τη λιθολογική τους σύσταση που 

παρουσιάζεται στον Πίνακα 2. 

 
Εικ. 25. Ταξινόµηση των δειγµάτων της περιοχής έρευνας  

κατά Folk et al. (1970). 
 
Από την παραπάνω ταξινόµηση προκύπτει ότι 4 από τα δείγµατα 

(ΑG1, ΑG2, ΝΖ1 και NZ2) χαρακτηρίζονται αµµοκροκαλώδη, 2 δείγµατα (RD1 
και RD2) ως πηλοαµµοκροκαλώδη και 1 δείγµα (RD3) ως 
κροκαλοπηλοαµµώδες. Όλα τα ιζήµατα της περιοχής έρευνας βρέθηκαν να 
είναι σχετικά αδρόκοκκα και µε µικρό ποσοστό ιλύος και αργίλου. Αυτό 
σηµαίνει ότι το νερό καθώς κατεισδύει µέσα από αυτά τα ιζήµατα φιλτράρεται 
µεν, αλλά όχι τόσο όσο αν τα ιζήµατα ήταν πιο λετόκοκκα. 
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8.2. ΟΡΥΚΤΟΛΟΓΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ 

Από την ακτινογραφική εξέταση των δειγµάτων ιζήµατος της περιοχής 

έρευνας προέκυψε η ορυκτολογική τους σύσταση, όπως αυτή φαίνεται στον 

Πίν. 3. 

Πίν. 3. Ορυκτολογική σύσταση των δειγµάτων της περιοχής έρευνας 
∆ΕΙΓΜΑ Q Pl Kf M Cc Dol Amph Ch K 

AG1 ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ 

AG1 ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ 

NZ1 ■ ■ ■ ■ ■   ■ ■ 

NZ2 ■ ■ ■ ■ ■   ■ ■ 

RD1 ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ 

RD2 ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ 

RD3 ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ 

Q  = Χαλαζίας, Pl = Πλαγιόκλαστο, Kf = Κ-Άστριοι , M  = Μαρµαρυγίες, Cc  = Ασβεστίτης, 

Dol = ∆ολοµίτης, Amph = Αµφίβολοι,  Ch= Χλωρίτης, K = Καολινίτης  

 
Όπως προκύπτει από τα αποτελέσµατα, η ορυκτολογική σύσταση των 

ιζηµάτων της περιοχής έρευνας είναι ενδεικτική των πετρωµάτων που 

επικρατούν στην ευρύτερη περιοχή, καθώς τα ιζήµατα προκύπτουν από την 

αποσάθρωσή τους. Συγκεκριµένα, 2 από τα δείγµατα (ΝΖ1 και ΝΖ2) 

ορυκτολογικά αποτελούνται από χαλαζία, πλαγιόκλαστα, Κ-αστρίους, 

µαρµαρυγίες, ασβεστίτη, χλωρίτη και καολινίτη. Τα υπόλοιπα 5 δείγµατα 

(AG1, AG2, RD1, RD2 και RD3) που βρίσκονται και σε κοντινές γεωγραφικά 

περιοχές, έχουν την ίδια ορυκτολογική σύσταση µε τα παραπάνω ιζήµατα 

αλλά περιέχουν επιπλέον δολοµίτη και αµφιβόλους (Εικ.26). 

 

 
Εικ. 26. Αντιπροσωπευτικά περιθλασιογράµµατα δειγµάτων  

από την περιοχή έρευνας. 
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9. Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ 

 

Το νερό των qanat στο Ροδολίβος χρησιµοποιείται για υδροδότηση 

(Blumenstein et al., 2010). Για το λόγο πραγµατοποιούνται συνεχείς έλεγχοι 

από το ∆ήµο της περιοχής για τον προσδιορισµό της ποιότητας του νερού. Τα 

δεδοµένα από αυτές τις µετρήσεις παραχωρήθηκαν από το ∆ήµο Ροδολίβους. 

Στη συνέχεια επεξεργάστηκαν µε σκοπό να µελετηθούν οι υδρολογικές 

παράµετροι στην ευρύτερη περιοχή έρευνας. Συγκεκριµένα, οι µετρήσεις που 

πραγµατοποιήθηκαν κατά το διάστηµα 2006-2008 από γεωτρήσεις στους 

οικισµούς ∆όµιρος, Μικρό Σούλι και Ροδολίβος χρησιµοποιήθηκαν για τη 

µελέτη των υδάτων, όπως φαίνεται παρακάτω. 

9.1. ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΣΤΟ ΧΩΡΙΟ ∆ΟΜΙΡΟΣ 

Κατά το διάστηµα 2006-2008 πραγµατοποιήθηκαν γεωτρήσεις στο 

χωριό ∆όµιρος και στις εξής θέσεις Γεώτρηση Γραµµάδια, Οικία 1, Γεώτρηση, 

Βρ.∆ρόµου 1, Βρ.∆ρόµου 2, Οικία 2. Από τις γεωτρήσεις µετρήθηκαν τα 

στοιχεία τα οποία παραθέτονται παρακάτω µε τη µορφή διαγραµµάτων. 

Ορισµένες απ΄ τις τοποθεσίες δίνονται στην παρακάτω εικόνα (Εικ. 27): 

Εικ.27 Θέσεις γεωτρήσεων στο χωριό ∆όµιρος  
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Κατά τις µετρήσεις το διάστηµα 2006-2008 το ασβέστιο(Ca) µετρήθηκε 

και παρατηρήθηκε µε µεγαλύτερη τιµή 129ppm, µικρότερη 63ppm και µέσο 

όρο 80ppm (Σχ.1). Το µαγνήσιο(Mg) παρατηρήθηκε µε µεγαλύτερη τιµή 

25,2ppm, µικρότερη 11,8ppm και µέσο όρο 20,45ppm (Σχ.2). 

 

Σχ.1. ∆ιάγραµµα των συγκεντρώσεων του Ca στις διάφορες θέσεις 

δειγµατοληψίας. 

 

 

Σχ.2 ∆ιάγραµµα των συγκεντρώσεων του Mg στις διάφορες θέσεις 

δειγµατοληψίας. 
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Η ηλεκτρική αγωγιµότητα το διάστηµα 2006-2008 µετρήθηκε και 

παρατηρήθηκε µε µεγαλύτερη τιµή 808µS/sec, µικρότερη 493µS/sec και µέσο 

όρο 651µS/sec (Σχ.4). Το pH έχει µεγαλύτερη τιµή 9, µικρότερη 7,40 και µέσο 

όρο 8,05 (Σχ.3). Ενώ ολική σκληρότητα(GH) έχει µεγαλύτερη τιµή 18,40ppm, 

µικρότερη 11,10ppm και µέσο όρο 16,96ppm (Σχ.5). 

 

 

Σχ.3. . ∆ιάγραµµα των συγκεντρώσεων του Ph στις διάφορες θέσεις 

δειγµατοληψίας. 

 

Σχ.4. ∆ιάγραµµα των συγκεντρώσεων της αγωγιµότητας στις διάφορες 

θέσεις δειγµατοληψίας. 
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Σχ.5. ∆ιάγραµµα των συγκεντρώσεων της Ολικής σκληρότητας στις 

διάφορες θέσεις δειγµατοληψίας. 

Το Νάτριο(Na) κατά τις µετρήσεις το διάστηµα 2006-2008 µετρήθηκε 

και παρατηρήθηκε µε µεγαλύτερη τιµή 25,9ppm, µικρότερη 17,8ppm και µέσο 

όρο 21.73ppm (Σχ.6). 

 

 

Σχ.6. ∆ιάγραµµα των συγκεντρώσεων του Νa στις διάφορες θέσεις 

δειγµατοληψίας. 
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Τo χλώριο(Cl2) παρατηρήθηκε µε µεγαλύτερη τιµή 0,03ppm, µικρότερη 

0ppm και µέσο όρο 0ppm (Σχ.7). Τα χλωριούχα(Cl-) έχουν µέγιστη τιµή 

32,8ppm, µικρότερη 14,60ppm και µέσο όρο 0ppm (Σχ.8). 

 

Σχ.7. ∆ιάγραµµα των συγκεντρώσεων του Cl2 στις διάφορες θέσεις 

δειγµατοληψίας. 

 

  

 

Σχ.8. ∆ιάγραµµα των συγκεντρώσεων του Cl- στις διάφορες θέσεις 

δειγµατοληψίας. 
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9.2. ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΣΤΟ ΧΩΡΙΟ ΜΙΚΡΟ ΣΟΥΛΙ 

 

Κατά το διάστηµα 2006-2008 πραγµατοποιήθηκαν γεωτρήσεις στο 

χωριό Μικρό Σούλι και στις εξής θέσεις Πηγή Βουνού, Οικία 1, Οικία 2, 

Βρ.∆ρόµου, Καφενείο 1, Καφενείο 2, Γεώτρηση. Από τις γεωτρήσεις 

µετρήθηκαν τα στοιχεία τα οποία παραθέτονται παρακάτω µε τη µορφή 

διαγραµµάτων. Ορισµένες απ΄τις τοποθεσίες δίνονται στην παρακάτω 

εικόνα(Εικ.28): 

 
Εικ.28 Θέσεις γεωτρήσεων στο χωριό Μικρό Σούλι 
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Τo ασβέστιο(Ca) κατά τις µετρήσεις το διάστηµα 2006-2008 µετρήθηκε 

και παρατηρήθηκε µε µεγαλύτερη τιµή 119pm, µικρότερη τιµή 55,50ppm και 

µέσο όρο 79,1ppm (Σχ.9). Το µαγνήσιο(Mg) παρατηρήθηκε µε µεγαλύτερη 

τιµή 12,10ppm, µικρότερη 7,93ppm και µέσο όρο 9,29ppm (Σχ.10). 

 

Σχ.9. ∆ιάγραµµα των συγκεντρώσεων του Ca 
 στις διάφορες θέσεις δειγµατοληψίας. 

 

 

 

Σχ.10. ∆ιάγραµµα των συγκεντρώσεων του Mg  

στις διάφορες θέσεις δειγµατοληψίας. 
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Το pH κατά τις µετρήσεις το διάστηµα 2006-2008 µετρήθηκε και 

παρατηρήθηκε µε µεγαλύτερη τιµή 372, µικρότερη 7,50 και µέσο όρο 27,9 

(Σχ.11). Η ηλεκτρική αγωγιµότητα παρατηρήθηκε µε µεγαλύτερη τιµή 

615µS/sec, µικρότερη 10,30615µS/sec και µέσο όρο 468,44615µS/sec 

(Σχ.12). Ενώ η ολική σκληρότητα(GH) παρατηρήθηκε µε µεγαλύτερη τιµή 

18,60ppm, µικρότερη 9,70ppm και µέσο όρο 14.03ppm (Σχ.13). 

 

Σχ.11. ∆ιάγραµµα των συγκεντρώσεων του Ph στις διάφορες θέσεις 

δειγµατοληψίας. 

 

Σχ.12. ∆ιάγραµµα των συγκεντρώσεων της αγωγιµότητας στις διάφορες 

θέσεις δειγµατοληψίας. 
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Σχ.13. ∆ιάγραµµα των συγκεντρώσεων της Ολικής σκληρότητας στις 

διάφορες θέσεις δειγµατοληψίας. 

 

Τo Κάλιο(Κ) κατά τις µετρήσεις το διάστηµα 2006-2008 µετρήθηκε και 

παρατηρήθηκε µε µεγαλύτερη τιµή 3,20ppm, µικρότερη 1,30ppm και µέσο όρο 

2,18ppm (Σχ.14). Το Νάτριο(Na) παατηρήθηκε µε µεγαλύτερη τιµή 14,90ppm, 

µικρότερη 6,30ppm και µεσο όρο 9,36ppm (Σχ.15) 

 

 

Σχ.14 ∆ιάγραµµα των συγκεντρώσεων του Κ  

στις διάφορες θέσεις δειγµατοληψίας. 
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Σχ.15. ∆ιάγραµµα των συγκεντρώσεων του Νa  

στις διάφορες θέσεις δειγµατοληψίας. 

  

Τo Χλώριο(Cl2) κατά τις µετρήσεις το διάστηµα 2006-2008 µετρήθηκε 

και παρατηρήθηκε µε µεγαλύτερη τιµή 8,20ppm, µικρότερη 0,0ppm και µέσο 

όρο 0,38ppm (Σχ.16). 

 

Σχ.16. ∆ιάγραµµα των συγκεντρώσεων του Cl2 στις  

διάφορες θέσεις δειγµατοληψίας. 
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Τα νιτρικά(NO3) έχουν µεγαλύτερη τιµή 83,7ppm, µικρότερη 3ppm και 

µέσο όρο 31,12ppm (Σχ.17). 

 

Σχ.17. ∆ιάγραµµα των συγκεντρώσεων του ΝΟ3  

στις διάφορες θέσεις δειγµατοληψίας. 
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9.3. ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΣΤΟ ΧΩΡΙΟ ΡΟ∆ΟΛΙΒΟΣ 

 

Κατά το διάστηµα 2006-2008 πραγµατοποιήθηκαν γεωτρήσεις στο 

χωριό Ροδολίβος και στις εξής θέσεις Στραβόλακας Νέος, Παιδικός, Βουλγάρα 

1, Βουλγάρα 2, Γυµνάσιο, ∆ηµοτικό, Οικία 1, Οικία 2, Καφενείο ο Κόλιας, 

∆ηµαρχείο, Γεώτρηση Γραµµαδιάς, Στραβόλακας Παλιά, Γεώτρηση Νταούτη. 

Από τις γεωτρήσεις µετρήθηκαν τα στοιχεία τα οποία παραθέτονται παρακάτω 

µε τη µορφή διαγραµµάτων. Ορισµένες απ΄τις τοποθεσίες δίνονται στην 

παρακάτω εικόνα (Εικ.29): 

 
Εικ.29. Θέσεις γεωτρήσεων στο χωριό Ροδολίβος 

 

Το pH κατά τις µετρήσεις το διάστηµα 2006-2008 πρατηρήθηκε µε 

µεγαλύτερη τιµή 8,70, µικρότερη τιµή 7,60 και µέσο όρο 8,12 (Σχ.18). Η 

ηλεκτρική αγωγιµότητα παρατηρήθηκε µε µεγαλύτερη τιµή 905615µS/sec, 

µικρότερη 464615µS/sec και µέσο όρο 554,55615µS/sec (Σχ.19). Η ολική 

σκληρότητα(GH) παρατηρήθηκε µε µεγαλύτερη τιµή 25ppm, µικρότερη 

12,10ppm και µέσο όρο 14,93ppm (Σχ.20). 
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Σχ.18. ∆ιάγραµµα των συγκεντρώσεων του Ph  

στις διάφορες θέσεις δειγµατοληψίας. 

 

 

 

 

Σχ.19. ∆ιάγραµµα των συγκεντρώσεων της Αγωγιµότητας  

στις διάφορες θέσεις δειγµατοληψίας. 
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Σχ.20. ∆ιάγραµµα των συγκεντρώσεων της Ολικής σκληρότητας στις 

διάφορες θέσεις δειγµατοληψίας. 

 

Το Χλώριο(Cl2) κατά τις µετρήσεις το διάστηµα 2006-2008 έχει 

µεγαλύτερη τιµή 0,50ppm, µικρότερη τιµή 0,0ppm και µέσο όρο 0,06ppm 

(Σχ.21). 

 

 

Σχ.21 ∆ιάγραµµα των συγκεντρώσεων του Cl2  

στις διάφορες θέσεις δειγµατοληψίας. 
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Τα νιτρικά(NH3) έχουν µετρηθεί και έδωσαν µεγαλύτερη τιµή 60ppm, 

µικρότερη 14,10ppm και µέσο όρο 42,68ppm (Σχ.22). 

 

 

Σχ.22. ∆ιάγραµµα των συγκεντρώσεων του NO3  

στις διάφορες θέσεις δειγµατοληψίας. 
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10. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 

Μέσα από τη διαδικασία της έρευνας και ανάπτυξης της παρουσάς 

εργασίας πολλά συµπεράσµατα µπορούν να εξαχθούν για τα qanat της 

περιοχής και για την ποιότητα του νερού αυτής. 

Το βασικό που θα µπορούσαµε να παρατηρήσουµε είναι ότι η περιοχή 

είναι ηµιορεινή συνεπώς κατάλληλη για την ύπαρξη qanat. Η γεωγραφική της 

θέση και η γεωλογία της οδηγεί µε µεγαλύτερη ευκολία στο συµπέρασµα 

αυτό. 

Άρα τα qanat που ήδη υπάρχουν θα µπορούσαν να 

επαναλειτουργήσουν σήµερα, γεγονός που θα οδηγούσε στην µεγαλύτερη 

ευκολία και βοήθεια των κατοίκων για την ύδρευση και άρδευση της περιοχής. 

Ακόµη σύµφωνα µε τις χηµικές αναλύσεις που παρατίθενται παραπάνω 

στο νερό της ερευνούµενης περιοχής δεν εντοπίστηκαν βαρέα µέταλλα ούτε 

ιχνοστοιχεία που να οδηγούν στην ακαταλληλότητά του. Έτσι το νερό είναι 

πόσιµο και µπορεί να χρησιµοποιηθεί χωρίς προβλήµατα και χωρίς τον 

κίνδυνο µόλυνσης της περιοχής και των κατοίκων. 
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