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Πρόλογος 
 
Το Φεβρουάριο του 2006 µας ανατέθηκε από το Λέκτορα κ. Κώστα Βουδούρη, 

η παρακάτω διπλωµατική εργασία, µε σκοπό την υδρογεωλογική µελέτη της λεκάνης 
Κορώνειας. 

Σκοπός της παρούσας εργασίας είναι : 
• Η καλύτερη γνώση της υδρογεωλογικής δοµής και λειτουργίας των 
υδροφόρων στρωµάτων που αναπτύσσονται στη λεκάνη. 

• Την εκτίµηση των αποθεµάτων υπόγειων και επιφανειακών νερών της 
περιοχής σε συνδυασµό µε το υδατικό ισοζύγιο. 

• Τον ποιοτικό έλεγχο των υπόγειων νερών για τον εντοπισµό τυχόν 
προβληµάτων ρύπανσης και µόλυνσης. 

• Τέλος  η παράθεση προτάσεων για την ορθολογική διαχείριση του  υδατικού 
δυναµικού της περιοχής, έτσι ώστε η λίµνη Κορώνεια να ανακάµψει και να 
δώσει ζωή στην ευρύτερη περιοχή γύρω από αυτή, όπως και στο παρελθόν. 

Στο σηµείο αυτό να ευχαριστήσουµε τον κ. Κώστα Βουδούρη για την 
εµπιστοσύνη που µας έδειξε, αναθέτοντας µας την εργασία αυτή και για τη βοήθεια του 
που ήταν καταλυτική τόσο για την συλλογή των  απαραίτητων στοιχείων, όσο και για 
τη σωστή δόµηση της εργάσιας.  

Ευχαριστούµε και τον κ. Μιχάλη Σωτηριάδη που µας βοήθησε να 
κατανοήσουµε την διαδικασία που ακολουθείται στη χηµική ανάλυση νερού. Χωρίς τη 
βοήθειά του θα ήταν δύσκολη η διεκπεραίωση των µετρήσεων.  

 
Για την επίτευξη του σκοπού της παρούσας ∆ιπλωµατικής εργασίας έγιναν οι 

παρακάτω εργασίες: 
• Συλλογή βιβλιογραφικών δεδοµένων, που αφορούν την γεωλογία, 

υδρολογία και υδρογεωλογία της ευρύτερης περιοχής. 
• Συλλογή και επεξεργασία υδρολογικών δεδοµένων από τον 

µετεωρολογικό σταθµό Χρυσαυγής Λαγκαδά 
• Συλλογή δειγµάτων νερού από γεωτρήσεις της περιοχής και 

πραγµατοποίηση χηµικών αναλύσεων για τον προσδιορισµό της 
ποιότητας του. 

• Τέλος λήψη φωτογραφιών από το ύπαιθρο καθώς και από δορυφόρο. 
 

 
Εικόνα της λίµνης Κορώνειας από δορυφόρο. (Από google earth). 
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Ιστορικά στοιχεία 
 
    Το τοπωνύµιο Μυγδονία, δηµιουργήθηκε από τους αρχαίους και διατηρήθηκε 
αναλλοίωτο µέχρι σήµερα. ∆ήλωνε µία πολύ ευρύτερη περιοχή που εκτεινόταν από τον 
Αξιό ως το Στρυµόνα και χαρακτηριζόταν από την ευφορία του εδάφους. Στην περιοχή 
αυτή κατοικούσαν οι Μύγδονες, θρακικό φύλο, που κατακτήθηκε από τους Μακεδόνες 
την περίοδο που ακολούθησε τη βασιλεία του Αµύντα. Αναζητώντας την ετυµολογία 
λέξης ΜΥ  Γ∆ΩΝ, βλέπουµε ότι πολύ εύστοχα οι πρόγονοι µας ονόµασαν έτσι την 
περιοχή. Το πρώτο συνθετικό είναι το δωδέκατο γράµµα του ελληνικού αλφαβήτου Μ, 
που προήλθε από το δέκατο τρίτο του φοινικικού αλφαβήτου ‘Μεµ’, που δήλωνε ύδωρ. 
Το δεύτερο συνθετικό ‘Γ∆ΩΝ’ προέρχεται από το ελληνικό χθων - χθώνος και δηλώνει 
το έδαφος. Το όνοµα λοιπόν Μυγδονία σηµαίνει ‘ύδωρ και έδαφος’, στοιχεία που και 
σήµερα χαρακτηρίζουν την περιοχή. 
    Η εύφορη περιοχή των λιµνών, υπήρξε κίνητρο και παράγοντας ανάπτυξης 
οργανωµένης κοινωνικής ζωής από τους προϊστορικούς ακόµα χρόνους. Γύρω από τις 
λίµνες έχουν ανακαλυφθεί µια σειρά οικισµοί Νεολιθικής Εποχής, της Εποχής του 
Χαλκού και του Σιδήρου. Στα ιστορικά χρόνια, η ανάπτυξη των οδών διακίνησης 
ανθρώπων και αγαθών, οι οποίες περνούσαν από την περιοχή ενώνοντας µέσω των 
στενών της Ρεντίνας τη Θεσσαλονίκη µε την Ανατολική Μακεδονία και τη Θράκη, 
οδήγησαν στην ανάπτυξη σηµαντικών οικισµών, όπως η Απολλωνία. Η Ρωµαϊκή 
Εγνατία οδός ακολουθούσε περίπου τη χάραξη της σηµερινής εθνικής οδού και µία από 
τις στάσεις της σώζεται ακόµα στη Ν. Απολλωνία. Η Απολλωνία ήταν σπουδαίο 
εµπορικό κέντρο της αρχαιότητας και υποχρεωτικός σταθµός για τους ταξιδιώτες και τα 
καραβάνια. Εκεί σταµάτησε ο Απόστολος Παύλος, το 50 µΧ, προερχόµενος από τους 
Φιλίππους. 
    Στη Ρεντίνα, στις όχθες του Ρήχιου ποταµού ο Αριστοτέλης έκτισε τη 
φιλοσοφική του σχολή, ενώ στην περιοχή της Ρεντίνας επίσης φέρεται να έχει σκοτωθεί 
και ταφεί ο µεγάλος τραγικός Ευριπίδης. Στους Βυζαντινούς χρόνους άρχισε και η 
αξιοποίηση των ιαµατικών πηγών της Απολλωνίας και του Λαγκαδά. 
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1. Περιγραφή περιοχής µελέτης 
 
 
          1.1 Γεωγραφική  θέση  της  λίµνης-µορφολογία 
 
      Στην  κεντρική Μακεδονία, στη ΒΑ  πλευρά  της  πόλης  της  Θεσσαλονίκης 
και µόλις 12 km απο αυτή, απλώνεται η υδρολογική λεκάνη  της Μυγδονίας, που 
κατέχει  µια  επιµήκη ζώνη µεταξύ του Γαλλικού ποταµού  και του Στρυµονικού  
κόλπου. Η λεκάνη της Μυγδονίας  είναι  ένα εκτεταµένο   και επίµηκες  βύθισµα, που 
διαχωρίζει  τη χερσόνησο της Χαλκιδικής  από τον εκτεταµένο  κορµό της  Μακεδονίας  
και αποτελεί τµήµα ενός ευρύτερου βυθίσµατος, του Προµυγδονιακού, το οποίο  
περιλαµβάνει  και τις γειτονικές λεκάνες  του Ζαγλιβερίου  και της Μαραθούσας. 
       Η Μυγδονία  λεκάνη  συγκροτείται  από δύο τµήµατα ένα ανατολικό, το οποίο 
συνιστά την υπολεκάνη της Βόλβης  και ένα δυτικό, το οποίο συνιστά την υπολεκάνη 
του Λαγκαδά. Το όριο µεταξύ των δύο αυτών υπολεκανών δεν είναι σαφές, ορίζεται 
όµως, από τον άξονα Στίβου – Σχολαρίου, µε ένα σύστηµα ραχών, λόφων και 
αναβαθµίδων, διαµέσου των οποίων διέρχεται ο ποταµός ∆ερβένι, στην κεντρική 
περιοχή της Μυγδονίας. Εντός των υπολεκανών βρίσκονται  οι λίµνες Λαγκαδά  και 
Βόλβης αντίστοιχα, οι οποίες αποτελούν υπολειµατικές µορφές της µεγάλης 
πλειστοκαινικής  Μυγδόνιας λίµνης (βάθους 110 m) και ανήκουν στους ελληνικούς 
υδροβοιώτοπους διεθνούς σηµασίας που προστατεύονται από την συνθήκη Ramsar 
καθώς και από ένα πλήθος συνθηκών και πράξεων που διέπουν το καθεστώς 
διαχείρισης τους. 
       Η υπολεκάνη του Λαγκαδά, εκτεινόµενη  µεταξύ του ορεινού όγκου Χορτιάτη,  
Καµήλας, Βερτίσκου και των ραχών Στίβου –Σχολαρίου, έχει σχήµα περίπου τραπεζίου  
του οποίου η µεγάλη βάση έχει µήκος 38 km (Μελισσσοχώρι – Στίβος), η µικρή βάση 
έχει µήκος 26 km (Άσσηρος - Προφήτης) και το µέσο ύψος του είναι γύρω στα 12 km 
(Άγιος Βασίλειος-Ανάληψη). Η έκταση του χαµηλότερου τµήµατος της υπολεκάνης 
(υψόµετρο >250 m) είναι 350 km2 µε µέσο υψόµετρο αυτού τα 115,7 m. Η λίµνη του 
Λαγκαδά κατέχει το ανατολικό τµήµα της υπολεκάνης του Μπογδάνα ποταµού, ενώ 
δυτικά εκτείνεται η εύφορη πεδινή έκταση, εντός της οποίας βρίσκεται και η πόλη του 
Λαγκαδά. Η νότια πλευρά της υπολεκάνης και το ανατολικό τµήµα της βόρειας 
πλευράς αυτής είναι απότοµο, σε αντίθεση µε τη βόρεια πλευρά η οποία είναι οµαλή. Η 
δυτική πλευρά της λεκάνης δεν έχει σαφή όρια, πλην του ορεινού όγκου της Καµήλας, 
ο οποίος τη διαχωρίζει από τη λεκάνη του Γαλλικού ποταµού. Εκατέρωθεν της 
Καµήλας και µεταξύ του Μελισσοχωρίου και Ασσήρου η µορφολογία της περιοχής 
χαρακτηρίζεται από εναλλαγές ραχών και κοιλωµάτων. 

              Η λίµνη Λαγκαδά καταλαµβάνει έκταση 25 km2 και βρίσκεται σε απόλυτο 
υψόµετρο 78 m. Είναι λίµνη γλυκού νερού και έχει σχήµα ελλειψοειδές, µε µέσο µήκος 
του µεγάλου άξονα της έλλειψης 11 km και διεύθυνση Α - ∆ και του µικρού 4,5 km µε 
διεύθυνση Β-Ν.  

              Το 1970, όπως προκύπτει από παλιότερα στοιχεία, η στάθµη της λίµνης 
βρισκόταν σε υψόµετρο 75 m από τη θάλασσα και η επιφάνεια της κατά τη δεκαετία 
του 1970 - 1980 ανερχόταν σε 46,2 km2. Η λίµνη ήταν αβαθής, µε µέσο βάθος 5 m και 
όγκο νερού 200-250*106 m3 και δεχόταν µεγάλες ποσότητες φερτών υλικών, 
µεταφερόµενα από τους χείµαρρους της γύρω περιοχής, µε συνέπεια να προσχώνεται 
και να καθίσταται συνεχώς αβαθέστερη. Οι ακτές αυτής είναι οµαλές, χαµηλού 
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ανάγλυφου, ιλυώδους σύστασης µε χαρακτηριστική βλάστηση, πλην ορισµένων ζωνών 
αµµώδους και χαλικώδους σύστασης. 

  Αν και η λίµνη Κορώνεια βρίσκεται υψηλότερα από τη Βόλβη κατά 38 m και σε 
απόσταση 11 km από αυτή δεν έχει φυσική ροή προς αυτή. Η επικοινωνία των δύο 
λιµνών έχει επιτευχθεί µε διάνοιξη τεχνητής αποστραγγιστικής τάφρου (Υ.Ε.Β-Υπ. 
Γεωργίας.  

  Η µεταβολή της επιφάνειας της λίµνης σύµφωνα µε Ψιλοβίκο (1977) 
απεικονίζεται στο παρακάτω σχήµα. Το εξωτερικό περίγραµµα δείχνει την επιφάνεια 
της λίµνης κατά την περίοδο 1970 ενώ το εσωτερικό την επιφάνεια της λίµνης τον 
Οκτώβριο του 1995. 

               

 
Σχήµα 1. Μεταβολή της επιφάνειας της λίµνης κατά την περίοδο 1970-1995 (Ψιλοβίκος . Α. 1977) 
 

1.2 Γεωλογική δοµή 
 

Οι υπολεκάνες Κορώνειας και Σχολαρίου αποτελούν το δυτικό τµήµα του 
τεκτονικού βυθίσµατος της λεκάνης Μυγδονίας. Η σηµερινή γεωµορφολογία του 
χώρου διαµορφώθηκε πριν απο 1,8 εκ. έτη (κατώτερο Πλειστόκαινο) όταν τα ρήγµατα 
στην Προµυγδονιακή λεκάνη προκάλεσαν τη βύθισή της. Με αυτό τον τρόπο 
διακόπηκε η επικοινωνία της µε τη θάλασσα και δηµιουργήθηκε µια µεγάλη λίµνη, που 
όµως δεν διατηρήθηκε για πολύ. ∆ιαβρωτικές και τεκτονικές διεργασίες στην κοιλάδα 
της Ρεντίνας, διοχέτευσαν τα νερά της στο Στρυµονικό κόλπο. Όσος υδάτινος όγκος 
παρέµεινε, περιορίστηκε στα βαθύτερα σηµεία της λεκάνης σχηµατίζοντας τις λίµνες 
που βλέπουµε σήµερα, Κορώνεια και Βόλβη (Ψιλοβίκος 1977). 

   Πιο αναλυτικά η προµυγδονιακή λεκάνη κατακλύσθηκε βαθµιαία από τα νερά 
της λεκάνης απορροής και σχηµατίστηκε εντός αυτής η Προµυγδονιακή λίµνη, η οποία 
χέρσευσε κατά το Άνω Πλειόκαινο. Τεκτονικά γεγονότα που συνέβησαν στην περιοχή 
κατά το κάτω Πλειστόκαινο, προκάλεσαν τη διάρρηξη και βύθιση τµήµατος της 
Προµυγδονιακής λεκάνης και οδήγησε στο σχηµατισµό της λεκάνης της Μυγδονίας.            
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Εξαιτίας της διακοπής της υδάτινης επικοινωνίας της νέας λεκάνης µε το Στρυµονικό 
κόλπο και της συγκέντρωσης των νερών της περιοχής εντός αυτής, σχηµατίστηκε µια 
νέα λίµνη, γνωστή ως Μυγδονία. Ο σχηµατισµός αυτής σχετίζεται µε τις ευνοϊκές 
κλιµατικές συνθήκες του Κ. Πλειοκαίνου και τοποθετείται χρονολογικά στη 1η 
Μεσοπαγετώδη περίοδο, δηλαδή πριν από 500 χιλιάδες χρόνια περίπου. Η Μυγδονία 
λίµνη έφθανε σε απόλυτο υψόµετρο +135 m. Η περαιτέρω εξέλιξη αυτής ακολούθησε 
διάφορες φάσεις, κατά τη διάρκεια των οποίων επήλθε ταπείνωση της στάθµης της, 
µέχρις ότου πραγµατοποιήθηκε ο χωρισµός αυτής σε δυο λίµνες, τη λίµνη Λαγκαδά και 
τη λίµνη Βόλβη. Οι λιµναίες αναβαθµίδες (Μ1, Μ2, Μ3, Μ4) επιβεβαιώνουν τη 
σταδιακή πτώση της στάθµης, η οποία σχετίζεται µε τα τεκτονικά γεγονότα και τις 
κλιµατικές εναλλαγές του Πλειστοκαίνου που οδήγησαν στη δηµιουργία της λίµνης 
Κορώνειας.  
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1.3 Γεωλογία Υποβάθρου 

 
 

Η υπολεκάνη Κορώνειας αποτελεί το δυτικό του τεκτονικού βυθίσµατος της 
λεκάνης  Μυγδονίας. Το προ - νεογενές υπόβαθρο της περιοχής θεωρείται ότι βρίσκεται 
στο γεωλογικό όριο της σειράς Βερτίσκου της Σερβαµακεδονικής µάζας µε την 
Περιροδοπική ζώνη (ενότητα Μελισσοχωρίου - Χολοµώντα). Στη Μυγδονία λεκάνη 
συναντάµε µόνο σχηµατισµούς της σειράς Βερτίσκου και όχι των Κερδυλλίων, αφου 
αυτή αναπτύσσεται ανατολικότερα.  

Η σειρά Βερτίσκου στην περιοχή της λίµνης αντιπροσωπεύεται από γνεύσιους 
διµαρµαρυγιακούς, βιοτιτικούς και µοσχοβιτικούς µε σαφή προσανατολισµό των 
φυλλωδών συστατικών τους και εµφανή σχιστότητα. Οι γνεύσιοι εξαπλώνονται στη 
νότια πλευρά της λίµνης στην περιοχή που βρίσκεται νότια της γραµµής που ορίζουν τα 
χωριά Λαγκαδίκια και Στίβος. 

Πάνω στους γνευσίους της σειράς του Βερτίσκου τοποθετείται µια 
ηφαιστειοιζηµατογενής σειρά, πάνω στην οποία επικάθεται το σύστηµα των 
ασβεστολίθων. Πρόκειται για συµπαγείς ασβεστόλιθους, οι οποίοι είναι στρωσιγενείς 
µε εναλλαγές µαρµάρων και δολοµιτικών ασβεστολίθων. Η ηλικία τους που 
υπολογίστηκε µε την βοήθεια µικροπαλαιοντολογικών στοιχείων είναι Μ - Α Τριαδικό. 
Οι ασβεστολιθικοί αυτοί σχηµατισµοί κατέχουν κεντρική, κατ’ άξονα ζώνη του ορεινού 
όγκου της Καµήλας. 

Από το χωριό Μελισσοχώρι (Β∆ της λίµνης) µέχρι το χωριό Βασιλούδι (Ν της 
λίµνης) εξαπλώνεται η φυλλιτική σειρά, που είναι ένα ιδιαίτερο σύστηµα πετρωµάτων 
φυλλιτικής σύστασης, διαφορετικό των πετρολογικών σχηµατισµών της 
Σερβοµακεδονικής µάζας, που προφανώς ανήκουν στην Περιροδοπική ζώνη. Η σειρά 
αυτή αποτελείται από µεταµορφωµένα και ιζηµατογενή πετρώµατα, κυρίως φυλλίτες 
σκοτεινόχρωµους, γρανιτικούς, εν µέρει ψαµµιτικούς, εναλλασόµενους απο 
ψαµµιτικούς ασβεστόλιθους και χαλαζίτες µε παρενθέσεις µαρµάρων, σιπολινών και 
φακών ασβεστολίθων. Λόγω θέσης και σύστασης η φυλλιτική σειρά θεωρήθηκε ως 
ιδιαίτερος σχηµατισµός των ορίων Σερβοµακεδονικής µε Περιροδοπική και 
χαρακτηρίστηκε ως φλύσχης Μελισσοχωρίου ή ως σειρά της Σβούλας. Η γενική 
διεύθυνση των πετρωµάτων είναι Β∆ - ΝΑ, ενώ η κλίση τους είναι ΒΑ. Η ηλικία των 
φυλλιτικών σχηµατισµών αναφέρεται στο Μ - Α Παλαιοζωικό. 

Στη βόρεια πλευρά της υπολεκάνης του Λαγκαδά οι χαλαζίτες και τα 
συνοδεύοντα κροκαλοπαγή κατέχουν ορισµένους µικρού εύρους ορίζοντες µέσα στη 
γνευσιακή σειρά του Βερτίσκου. Η γενική διεύθυνση των οριζόντων αυτών είναι Β∆ -
ΝΑ. Ιδιαίτερης σηµασίας χαλαζιακοί σχηµατισµοί βρίσκονται µεταξύ των χωριών 
Ευαγγελισµός (∆ της λίµνης) και ∆ρακόντιο (Β της λίµνης).  
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Σχήµα 4. Τοµή της περιοχής που βρίσκεται βορειοδυτικά της λίµνης ανάµεσα στα χωριά Λαγύνα και           

Κολχικό. 1. Φυλλίτες 2. Γνεύσιοι  3. Αργιλλοψαµµιτικά ιζήµατα 4. Άµµος κροκάλες 5.Ερυθροστρώµατα 6. Άργιλλοι 
της Μυγδονίας λίµνης (Ψιλοβίκος, 1977) 
 

1.4 Προµυγδονιακο και Μυγδονιακο Συστηµα 
 
Η περιοχή γύρω από τις λίµνες της Μυγδονίας λεκάνης καλύπτονται από 

σχηµατισµούς, οι οποίοι είναι γνωστοί ως Μυγδονιακό σύστηµα. Το σύστηµα αυτό 
χρονολογείται στο Τεταρτογενές, δηλαδή κατά το σχηµατισµό της λεκάνης. Στην 
ευρύτερη περιοχή συναντάται και προµυγδονιακό σύστηµα, ευνοώντας τους 
ιζηµατογενείς σχηµατισµούς που αποτέθηκαν ( πριν από το σχηµατισµό της λεκάνης) 
µέσα σε µια ευρύτερη και παλαιότερης ηλικίας λεκάνη, την Προµυγδονιακή λεκάνη. 

Το προµυγδονιακό σύστηµα (Αν. Μειόκαινο - Κ. Πλειστόκαινο) εµφανίζεται 
Βόρεια του χωριού Χρυσαυγή και στις περιοχές Μαράθουσας και Γέρακας. Στην 
περιοχή µελέτης εντοπίζεται µόνο από βαθιές υδρογεωτρήσεις που φθάνουν µέχρι το 
κρυσταλλικό υπόβαθρο. Αποτελείται από τα παλαιότερα προς τα νεότερα στρώµατα 
απο: α) κροκαλοπαγή, β)ψαµµίτες, γ) αργιλοψαµµίτες (ιζήµατα λιµναίας και 
ποταµοχειµάρρειας φάσης) και δ) ερυθροστρώµατα (άργιλο + άµµο + κροκάλες). Το 
µέγιστο πάχος των ιζηµάτων αυτών είναι της τάξης των 300 m.  

Το Μυγδονιακό σύστηµα (Μέσο Πλειστόκαινο-Ολόκαινο), εντοπίζεται στο 
σύνολο της ιζηµατογενούς λεκάνης στην περιοχή µελέτης και αποτελείται από µια 
κατώτερη σειρά από στρώµατα κροκάλων και άµµου, άµµου, αργιλούχων άµµων, 
αργίλων και µια ανώτερη, από αργίλους µε εναλλασσόµενα στρώµατα άµµου, ιλύος, 
άµµου, χαλίκια και τραβερτινοειδείς αποθέσεις. Το µέγιστο πάχος αυτών ανέρχεται σε 
200 m και διακρίνονται στις Πλειστοκαινικές αναβαθµίδες και στα Ολοκαινικά ιζήµατα 
(αλλουβιακές αποθέσεις, κώνος κορηµάτων, λιµναία ιζήµατα και αλλουβιακά ριπίδια) 
από άποψη ηλικίας σχηµατισµού. 

 Συγκεκριµένα, στο δυτικό και νότιο τµήµα της λίµνης, καθώς και ΒΒΑ αυτής 
συναντούµε επιφανειακά και σε βάθη που κυµαίνονται από 0-3 έως 0-9 m άµµους, 
αργιλοιλυώδεις ή αργιλώδεις, που εναλλάσσονται µε αργίλους ή αµµώδεις αργίλους, 
ενώ µετά από αυτό το σχηµατισµό και µέχρι το τελικό βάθος των γεωτρήσεων (20 - 25 
m) συναντάµε µαύρη, γκριζόµαυρη άργιλο ή ιλύ ή αργολοιλύ η οποία περιέχει 
οργανικά συστατικά και κατά θέσεις λεπτά στρώµατα άµµου. Στο ΑΝΑ τµήµα της 
λίµνης παρουσιάζονται οι ίδιες στρώσεις αλλά µε ανεστραµµένη διάταξη. Η γκρίζα 
άργιλος ή ιλύς µε λεπτές στρώσεις άµµου κατά θέσεις συναντάται κυρίως από την 
επιφάνεια και µέχρι βάθος 10 m ενώ στη συνέχεια και µέχρι τα 20 - 25 m βρίσκουµε 
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άµµους ή αµµώδους αργίλους (ΓΕΩΕΡΕΥΝΑ Ο.Ε 2001). Οι µαύροι άργιλοι 
εντοπίζονται στην παραλίµνια περιοχή και αποτελούν τον πυθµένα της λίµνης 
Κορώνειας. 

Μετά από στωµατογραφική και παλαιογεωγραφική ανάλυση (ΓΕΩΕΡΕΥΝΑ 
Ο.Ε 2001) προέκυψε ότι το άθροισµα ανύψωσης και βύθισης στη λεκάνη Μυγδονίας 
ήταν 5* 10-2 mm/y έως 6* 10-1 mm/y. Οι αντίστοιχες τιµές για το Νεογενές 
υπολογίζονται σε 2,3* 10-2 mm/y έως 2* 10-1 mm/y, ταχύτητες που θεωρούνται αρκετά 
µεγάλες. 
 
 

1.5  Αποτελεσµατα βυθοσκοπησεων 
 
 

 Ο κ. Θανασούλας το 1983 διεξήγαγε γεωφυσική έρευνα επιφάνειας στην 
υπολεκάνη  Λίµνης Κορώνειας για την εξαγωγή συµπερασµάτων σχετικά µε τη 
γεωλογία και την τεκτονική των βαθύτερων στρωµάτων της Μυγδονίας λεκάνης. 
Προτιµήθηκε η εφαρµογή της µεθόδου των γεωηλεκτρικών βυθοσκοπήσεων. 

Χρησιµοποιώντας τις αντίστοιχες τιµές φαινόµενης ειδικής ηλεκτρικής 
αντίστασης για διαφορετικές τιµές του ηµιανοίγµατος ΑΒ/2 κατασκευάστηκαν χάρτες 
φαινόµενων ισοαντιστάσεων.  

                            

 
Σχήµα 5.Χάρτης  φαινόµενων αντιστάσεων για ΑΒ/2=100m (Από Θανασούλα, 1983). 

 
 
 

Με βάση τα αποτελέσµατα των µετρήσεων, οι µελετητές θεωρούν πιθανό ότι 
αυτά τα γεωηλεκτρικά στρώµατα φιλοξενούν τα γεωθερµικά ρευστά της περιοχής 
Λαγκαδά. Με την αύξηση του ηµιαναπτύγµατος ο ορεινός όγκος του Βερτίσκου 
καταλαµβάνει ακόµη µεγαλύτερη έκταση (Σχηµ 6), εντοπίζεται το υπόβαθρο στο χώρο 
µεταξύ των λιµνών Κορώνειας - Βόλβης καθώς εµφανίζονται και ρήγµατα που 
δηµιούργησαν τη λεκάνη του Λαγκαδά. 

 
                      . 
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Σχήµα 6. Χάρτης φαινόµενων αντιστάσεων µε ΑΒ/2=1000m (Από Θανασούλα, 1983). 
 
 
 

 Η εγκάρσια τοµή (σχήµα 7) διασχίζει την υπολεκάνη του Λαγκαδά κατά µήκος, 
σχεδόν παράλληλα µε τον ορεινό όγκο του Βερτίσκου. Στις θέσεις Β5 (ΝΑ της 
Ασσήρου), Β26 (∆. του Ευαγγελισµού) και Β48 (ΒΑ του Στίβου) καταγράφονται 
εξάρσεις του υποβάθρου, ενώ τα βυθίσµατα που ορίζονται εξαιτίας των πιθανών 
ρηγµάτων εκατέρωθεν των προαναφερθέντων εξάρσεων του υποβάθρου, πληρούνται 
από επιφανειακό υλικό µε αντιστάσεις 15-75 Ωm (αργιλικά και πιο συµπαγή υλικά). Η 
θέση της λίµνης Κορώνειας βρίσκεται µεταξύ των θέσεων Β9 και Β28 όπου υπάρχει το 
βύθισµα του υποβάθρου εξαιτίας της ύπαρξης παράλληλων ρηγµάτων. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
e 

Σχήµα 7. Εγκάρσια τοµή 1 φαινόµενων γεωηλεκτρικών αντιστάσεων (Από Θανασούλα, 1983). 
 

 
                            . 
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Συµπερασµατικά λοιπόν, εντοπίσθηκε σε δυο περιοχές ανύψωση του υποβάθρου 

που αποδίδεται σε ρήγµατα Β∆ - ΝΑ διεύθυνσης. Το πρώτο ύβωµα εντοπίζεται στην 
περιοχή που βρίσκεται Ανατολικά του Σχολαρίου - Στίβος. Το δεύτερο ύβωµα 
βρίσκεται στην περιοχή των Λουτρών Λαγκαδά (σχηµα 8), όπου εντοπίζεται στο 
υπόβαθρο τεκτονικό κέρας εκατέρωθεν του οποίου σχηµατίζονται δυο τεκτονικοί 
τάφροι. 

Λαµβάνοντας υπόψη ότι η κίνηση του υπόγειου νερού ακολουθεί τον επιµήκη 
άξονα της πεδινής περιοχής της υπολεκάνης Κορώνειας και ότι τα κυριότερα ρήγµατα 
είναι περίπου παράλληλα προς τον άξονα αυτό, συµπεραίνουµε ότι δεν δηµιουργούνται 
υπόγεια εµπόδια εγκάρσια προς την κίνηση του υπόγειου νερού που να οφείλονται στις 
κατακόρυφες µετατοπίσεις των ρηγµάτων. 

 
 
 

 

 
Σχήµα 8. Τεκτονικό κέρας στην περιοχή Λουτρών Λαγκαδά (Από Θανασούλα 1983) 
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2. Τεκτονικη δοµη 

 
Η τεκτονική δοµή και κυρίως η ρηξιγενείς τεκτονική παρουσιάζει µεγάλο 

ενδιαφέρον για την υπόγεια κίνηση του νερού. Τα πετρώµατα του υποβάθρου έχουν 
υποστεί την επίδραση των Αλπικών πτυχώσεων µε αποτέλεσµα να εµφανίζονται 
ισοκλινείς µικροπτυχές και ανοικτές πτυχές που δηµιουργούν τη µακροδοµή. Τα 
αξονικά επίπεδα των πτυχών έχουν διεύθυνση Β∆ - ΝΑ έως Β - Ν και κλίση 10 - 20ο 
ΝΑ. Το τέλος της πτυχωσιγενούς τεκτονικής ακολουθεί η ρηξιγενείς τεκτονική. 

Η λεκάνη Μυγδονίας ανήκει στον ευρύτερο χώρο του βορείου Αιγαίου, που 
είναι  περιοχή µε έντονη νεοτεκτονική, σεισµική δραστηριότητα και επηρεάζεται από 
τις επεκτατικές κινήσεις της τάφρου του Βόρειου Αιγαίου. Οι κινήσεις αυτές που 
σχετίζονται και µε ρηξιγενή δραστηριότητα άρχισαν από το Παλαιογενές - Μειόκαινο 
και συνεχίζονται µέχρι σήµερα. Η δηµιουργία της λεκάνης Μυγδονίας σχετίζεται µε τη 
ρηξιγενή τεκτονική. Κανονικά νεοτεκτονικά και ενεργά ρήγµατα που παρουσιάζουν 
χαρακτήρες επέκτασης και σχετίζονται µε σεισµικές δονήσεις  διακόπτουν τα 
µεταµορφωµένα πετρώµατα, τις πυριγενείς διεισδύσεις και τα ιζήµατα του Νεογενούς-
Τεταρτογενούς. Τα ρήγµατα που οφείλονται στις επεκτατικές κινήσεις είναι τα πιο 
σηµαντικά ρήγµατα στην  περιοχή µελέτης και σχετίζονται µε την αύξηση κατά θέσεις 
της υδραυλικής αγωγιµότητας των βραχωδών πετρωµάτων. Τεκτονικά βυθίσµατα ή 
κέρατα σχετίζονται µε τη ρηξιγενή δράση.  
    

  2.1 Νεοτεκτονικα στοιχεια 
 
   Όπως προαναφέρθηκε η περιοχή τοποθετείται στο χώρο των ζωνών 

Σερβοµακεδονικής, Περιροδοπικής και Αξιού. Στο χώρο έχουν δηµιουργηθεί κατά το 
νεοτεκτονικό στάδιο µεγάλα τεκτονικά βυθίσµατα και λεκάνες (Μυγδονίας, 
Ζαγκλιβερίου, Μαραθούσας και Ανθεµούντα). 

  Τα βυθίσµατα αυτά πιστεύεται ότι δηµιουργήθηκαν από τη δράση ενός έντονου 
και συνεχούς εφελκυστικού πεδίου από το Μειόκαινο µέχρι σήµερα, που έχει σαν 
αποτέλεσµα το σχηµατισµό κατά κανόνα κανονικών ρηγµάτων µε µικρή συνήθως 
συνιστώσα οριζόντιας µετατόπισης (διεύθυνσης ολίσθησης) (Μουντράκης, 1985) 

   
   

 

Σχήµα 9.Τεκτονικός χάρτης λεκάνης Μυγδονίας (Από Μουντράκη. 1985) 
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2.2  Σεισµική Ρηξιγενης Ζωνη  
 
Η πιο σηµαντική ρηξιγενής ζώνη που δεσπόζει στο χώρο της Κεντρικής 

Μακεδονίας, είναι αυτή που δηµιούργησε και οριοθετεί τη νότια πλευρά του 
βυθίσµατος της Μυγδονίας λεκάνης. Εµφανίζει µια σύνθετη γεωµετρική εικόνα µε 
ρήγµατα ή τµήµατα ρηγµάτων γενικής διεύθυνσης Α - ∆, τα οποία όµως συνεχίζονται 
σε ΒΑ - Ν∆ και Β∆ - ΝΑ λόγω του ότι ορισµένα τµήµατα τους αποτελούν 
επαναδραστηριοποιήσεις προυπαρχουσών ρηξιγενών δοµών. 

Η ζώνη Βόλβης παρουσιάζει ιδιαίτερο ενδιαφέρον, γιατί τµήµατα ρηγµάτων 
αυτής προκάλεσαν τη σεισµική ακολουθία της Θεσσαλονίκης το 1978 (Παπαζάχος 
1979) ενώ και ιστορικοί σεισµοί προσδιορίζονται κατά µήκος της ζώνης αυτής  
(Παπαζάχος, 1997). Στη ζώνη αυτή που έχει µήκος περίπου 70 km µπορούν να 
συµπεριληφθούν διάφορα τµήµατα ρηγµάτων, όπως το ρήγµα Μελισσοχωρίου, το 
ρήγµα Λητής – Λαγυνών - Αγ.Βασιλείου, το ρήγµα Γερακαρούς -Νικοµηδινού– Στίβου 
- Περιστερώνα, το ρήγµα Λουτρών – Βόλβης - Απολλωνίας και το ρήγµα Νέας 
Μαδύτου. Ανατολικά το σύστηµα αυτό των ρηγµάτων περιλαµβάνει τα ακόλουθα 
τµήµατα ρηγµάτων µε κυριότερο :    
 
 

2.3  Ρήγµα Γερακαρούς – Νικοµηδινού – Στίβου - Περιστερώνα 
 
 
Το τµήµα αυτό της ρηξιγενούς ζώνης έχει χαρακτηριστεί σαν ‘Σεισµικό ρήγµα 

Γερακαρούς – Νικοµηδινού – Στίβου - Περιστερώνα’ γιατί αυτό προκάλεσε τον µεγάλο 
σεισµό της Θεσσαλονίκης το 1978 (Papazachos et al.1979a,b) Οι επιφανειακές 
διαρρήξεις του σεισµού φαίνονται στο παρακάτω σχήµα: 

Η γενική διεύθυνση του σεισµικού αυτού ρήγµατος είναι ΑΒΑ - ∆Ν∆ και κλίνει 
προς Βόρεια.  

Με τη σεισµική δράση του 1978 δηµιουργήθηκαν επιφανειακά ίχνη του 
ρήγµατος σε µήκος 15-18km περίπου (Papazachos et al. 1979a, b. Moyntrakis et al. 
1983). To µέγιστο επιφανειακό άλµα της νέας διάρρηξης εµφανίστηκε στα χωριά 
Γερακαρού (23cm) και Στίβος (14 cm), ενώ σε πολλές άλλες θέσεις µεταξύ 
Γερακαρούς-Περιστερώνα το άλµα κυµάνθηκε µεταξύ 5 - 10 cm. ∆ηµιουργήθηκαν 
επίσης ανοίγµατα 4 - 10 cm, καθώς και µικρή δεξιόστροφη µετατόπιση (2 cm περίπου) 
σε ένα σηµείο στο χωριό Νικοµηδινό. 

Εκτός από τον κύριο σεισµό ( Μ=6,5), µε το ρήγµα αυτό συνδέεται γενικά ένας 
πολύ µεγάλος αριθµός µικροσεισµών (Μ=2,0-4,5), Το σύνολο των οποίων έχει εστιακά 
βάθη 8-14 km. Το συνολικό άλµα του γεωλογικού ρήγµατος σε όλη την διάρκεια του 
Τεταρτογενούς υπολογίζεται µε βάση τις ιζηµατολογικές ενδείξεις σε 250 m. 

Στο σχήµα 10 φαίνονται και τα υπόλοιπα ρήγµατα της περιοχής, όπως είναι το 
ρήγµα Αγ. Βασιλείου – Λαγυνών - Λητής, ρήγµα Λουτρών Βόλβης - Νέας 
Απολλωνίας, ενεργό ρήγµα Σοχού - Πέντε Βρύσες και ενεργό ρήγµα Νέας 
Μαδύτου. 
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Σχήµα 10. To σεισµικό ρήγµα Γερακαρού – Στίβος – Νικοµηδίνο - Περιστερώνας και οι σεισµικές διαρρήξεις 

που προκλήθηκαν µε το σεισµό της Θεσσαλονίκης το 1978 (Από Παπαζάχο, 1979) 
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3. Γεωθερµικα Πεδια Στη Λεκανη Μυγδονιας 
 
 

Το ΙΓΜΕ κατά το διάστηµα 1980-1984 εκτέλεσε σειρά γεωλογικών, 
γεωφυσικών, γεωχηµικών, καθώς και θερµοµετρήσεων και ερευνητικών γεωτρήσεων, 
που είχαν σαν στόχο τη διερεύνηση των γεωθερµικών πεδίων στη λεκάνη Μυγδονίας 
(Τραγανός 1982, Θανάσουλας 1983). 

Από τη συνθετική ερµηνεία όλων των στοιχείων που συλλέχθηκαν για την 
αναζήτηση, ανεύρεση και των εντοπισµό περιοχών µε θερµική ανωµαλία και 
γεωθερµικά ρευστά χαµηλής ενθαλπίας, προέκυψε ότι στη λεκάνη Μυγδονίας υπάρχει 
αυξηµένη θερµική ανωµαλία και τα γεωθερµικά ρευστά είναι χαµηλής ενθαλπίας που 
φθάνουν τους 51ο C σε µικρά βάθη και δεν αποκλείεται το ενδεχόµενο να βρεθούν 
υψηλότερες θερµοκρασίες σε µεγαλύτερα βάθη. 

Οι περιοχές µε συγκεκριµένο γεωθερµικό ενδιαφέρον εντοπίζονται στις 
παρακάτω περιοχές: 

 
 3.1 Περιοχή Λουτρών Λαγκαδά. 
 
Η έκταση του γεωθερµικού πεδίου είναι 6 km2 µε αυξηµένη γεωθερµική 

βαθµίδα 8 οC/100 m. Τα γεωθερµικά ρευστά που εντοπίστηκαν σε µικρά βάθη (100 - 
230 m) έχουν Τα = 32 - 40 οC και παρουσίαζαν αρτεσιανισµό µέχρι το τέλος της 
δεκαετίας του 80. Στη συνέχεια λόγω της έντονης εκµετάλλευσης των υπόγειων 
υδροφορέων η πιεζοµετρική επιφάνεια στην περιοχή των θερµοµεταλλικών πηγών 
υποχώρησε στα      4 - 6 m. Η περιοχή αυτή γεωθερµικού ενδιαφέροντος τοποθετείται 
σε έναν άξονα µε διεύθυνση Β∆-ΝΑ, ο οποίος θεωρήθηκε ότι ταυτίζεται µε τη 
διεύθυνση των κύριων ρηγµάτων ή διαρρήξεων που δηµιούργησαν το βύθισµα. Ο 
άξονας αυτός περνάει µέσα από τα Λουτρά Λαγκαδά και συνεχίζει µε διεύθυνση προς 
τα ΝΑ προς τη λίµνη Κορώνειας. Η µεγαλύτερη αύξηση της τιµής της θερµότητας 
εντοπίζεται στον άξονα αυτόν, εκατέρωθεν του οποίου αρχίζει η πτώση των 
θερµοκρασιών, όπου στο ανατολικό τµήµα του εξελίσσεται απότοµα, ενώ στο δυτικό 
οµαλά. Η ασύµµετρη αυτή κατανοµή των θερµοκρασιών ίσως οφείλεται στο 
διαφορετικό πάχος των σχηµατισµών που πληρούν τις εκατέρωθεν τάφρους του 
εξάρµατος. 

Τα βαθιά νερά της περιοχής αυτής φαίνεται ότι ανήκουν στην κατηγορία των 
ανθρακικών νατριούχων ή δυσανθρακικών ασβεστιούχων νερών και το pH τους είναι   
7 - 8. Από τη γεωχηµική µελέτη φαίνεται ότι τα υπόγεια νερά της περιοχής 
παρουσιάζουν γεωθερµικό ενδιαφέρον και οι πιθανές θερµοκρασίες προέλευσης τους 
σε µεγαλύτερα βάθη είναι περίπου 100 οC.  

 
 3.2 Χρυσαυγή (περιοχή 5,5 Km επί της οδού Λαγκαδά-Σοχού) 
 
Εντοπίστηκε περιοχή γεωθερµικού ενδιαφέροντος έκτασης 2 Km2 µε αυξηµένη 

γεωθερµική βαθµίδα φτάνει τους 8 οC/100m. Τα γεωθερµικά ρευστά που εντοπίστηκαν 
σε µικρά βάθη (περίπου 100 m) έχουν Τα = 24 οC και παρουσίαζαν αρτεσιανισµό µέχρι 
το τέλος της δεκαετίας του 80. Στη συνέχεια, λόγω έντονης εκµετάλλευσης των 
υπόγειων υδροφορέων, η πιεζοµετρική επιφάνεια στην περιοχή των θερµοµεταλλικών 
πηγών υποχώρησε στα 10 - 12 m. Τα γεωθερµικά νερά αυτής χαρακτηρίζονται σαν 
ανθρακικά µε αυξηµένη περιεκτικότητα σε φθόριο και οι πιθανές θερµοκρασίες 
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προέλευσης τους είναι γύρω στους 50 οC. Η περιοχή αυτή λόγω του αυξηµένου 
γεωθερµικού ενδιαφέροντος και της ενιαίας τεκτονικής-γεωλογικής συµπεριφοράς στην 
περιοχή Λαγκαδά αποτελεί αντικείµενο ενδιαφέροντος για  συνέχιση της έρευνας. 

 
 3.3 Περιοχή Νυµφόπετρας (θέση Βoiδολίβαδο) 
 
Το γεωθερµικό ενδιαφέρον εντοπίζεται σε µια έκταση 2 km2 και η γεωθερµική 

βαθµίδα φθάνει τους 20,9 οC/100 m. Τα γεωθερµικά ρευστά που εντοπίστηκαν σε µικρά 
βάθη (60 - 180m) έχουν Τα = 37 - 51 οC και παρουσιάζουν αρτεσιανισµό. Ο επιµήκης 
άξονας του γεωθερµικού πεδίου έχει διεύθυνση Β∆ - ΝΑ και θεωρήθηκε ότι ταυτίζεται 
µε την  διεύθυνση των κυρίων ρηγµάτων, τα οποία µαζί µε ρήγµατα άλλης διεύθυνσης  
(Α - ∆) συντέλεσαν στην καταβύθιση της λεκάνης και της εµφάνισης των θερµών 
πηγών της Βόλβης. 
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4. Υδρολογία 

 
Το πεδινό τµήµα της υδρολογικής λεκάνης Μυγδονίας καταλαµβάνει έκταση 

570 km2 και οριοθετείται περίπου από την ισοϋψή των 200 m που ακολουθεί το όριο 
επαφής µεταξύ των ιζηµατογενών αποθέσεων και τα κρυσταλλοσχιστώδη πετρώµατα.  

Το δυτικό τµήµα της λεκάνης Μυγδονίας αποτελείται από την πεδινή (269 km2) 
και την δυτική λοφώδη (13 km2) περιοχή της υπολεκάνης λίµνης Κορώνειας µε 
συνολική έκταση 282 km2 και µέσο υψόµετρο 116 m και την υπολεκάνη Σχολαρίου µε 
έκταση της πεδινής περιοχής 93 km2  

Η λίµνη Κορώνεια δέχεται τα νερά από τη λεκάνη απορροής του Λαγκαδά 
συνολικής επιφάνειας 780 km2 διαµέσω χειµάρρων και µικρών ρυακιών. Συνοπτικά η 
υπολεκάνη Λαγκαδά περιλαµβάνει τις υδρολογικές υπολεκάνες Μπογδάνα ρέµα (178 
km2), Κολχικού (86 km2), ρέµα Ανάληψης (53 km2) και τη λοφώδη περιοχή νότια 
λίµνης Κορώνειας (147 km2). Στο σχήµα 11 φαίνεται το υδρογραφικό δίκτυο  και οι 
αντίστοιχες υπολεκάνες απορροής.  

 

 
Σχήµα 11. Υδρογραφικό δίκτυο-υπολεκάνες απορροής της λίµνης Κορώνειας  

(Από Βεράνη-Κατιρτζόγλου) 
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4.1 Γενικό υδρολογικό ισοζύγιο 
 
Για τη µελέτη και κατανόηση του υδρολογικού ισοζυγίου καθώς και για τον 

ποσοτικό υπολογισµό των εισροών και εκροών της υπολεκάνης Λαγκαδά, 
πραγµατοποιήθηκε διερεύνηση µετεωρολογικών  στοιχείων, τα οποία πάρθηκαν από 
σταθµούς που λειτουργούν στην περιοχή. Τα στοιχεία αυτά είναι: κλιµατολογικά 
(ατµοσφαιρικά κατακρηµνίσµατα), µετεωρολογικά (θερµοκρασία αέρα), υδρολογικά 
δεδοµένα (επιφανειακή και υπόγεια απορροή), στοιχεία εδαφολογικά-υδρογεωλογικά 
(κατείσδυση συγκρατούµενη εδαφική υγρασία) καθώς επίσης και ανθρωπογενείς 
παράγοντες όπως καταναλώσεις για άρδευση, ύδρευση, βιοµηχανία. Η γενική εξίσωση 
που εκφράζει το υδρολογικό ισοζύγιο αν δεχτούµε ότι δεν υπάρχουν εισροές νερού από 
άλλες υδρολογικές λεκάνες είναι: 

 
   P=Etr+A+I+∆W+∆R 
 
Όπου:   P:τα ατµοσφαιρικά κατακρηµνίσµατα (σε m3/έτος). 
 Etr: η πραγµατική εξατµισοδιαπνοή (σε m3/έτος). 
 Α: η επιφανειακή απορροή (σε m3/έτος). 
 Ι: η κατείσδυση (σε m3/έτος). 
 ∆W: οι απώλειες από τις διάφορες καταναλώσεις (σε m3/έτος). 
 ∆R: η µεταβολή στα αποθέµατα νερού. 
 

 Στη συνέχεια θα ακολουθήσει διερεύνηση του κάθε όρου της παραπάνω 
εξίσωσης. 

 
Σχήµα 12. Σχηµατική απεικόνιση του Υδατικού ισοζυγίου µε ποσοτικές τιµές (σε 10 6 m3). 
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 Ατµοσφαιρικά κατακρηµνίσµατα 
 
 Στην υπολεκάνη Μυγδονίας υπήρχαν προ της δεκαετίας του ‘80, 13 
µετεωρολογικοί σταθµοί του υπουργείου γεωργίας από τους οποίους σήµερα λειτουργεί 
µόνο ένας. Τα κατακρηµνίσµατα καταγράφονται µόνο από το σταθµό που βρίσκεται 
µεταξύ Λαγκαδά και Χρυσαυγής σε υψόµετρο περί τα 110 µ.υ.θ. Τα µέσα ετήσια 
κατακρηµνίσµατα στην περίοδο 1971 - 2000 όπως φαίνεται και από τον πίνακα 1 είναι 
528 mm. 
 
                           Πίνακας 1. Μετρήσεις βροχοπτώσεων στο σταθµό Λαγκαδά-Χρυσαυγής (σε mm) 

 Οκτ Νοε ∆εκ Ιαν Φεβ Μαρ Απρ Μάι Ιουν Ιουλ Αυγ Σεπτ Σύνολ 
1971             402.0 

1972 20.0 5.0 51.0 37.0 90.0 20.0 122.0 22.0 42.0 118.0 26.0 36.0 589.0 
1973 134.0 14.0 51.0 57.0 46.0 61.0 43.0 10.0 67.0 46.0 29.0 78.0 636.0 
1974 56.0 62.0 48.0 60.0 45.0 64.0 59.0 46.0 47.0 0.0 6.0 48.0 541.0 
1975 28.0 44.0 63.0 36.0 35.0 21.0 11.0 83.0 58.0 38.0 50.0 2.0 469.0 
1976 27.0 38.0 26.0 8.0 29.0 36.0 34.0 80.0 78.0 22.0 71.0 0.0 449.0 
1977 154.0 112.0 20.0 16.0 16.0 21.0 15.0 69.0 96.0 24.0 10.0 15.0 568.0 
1978 0.0 69.0 21.0 46.0 49.0 34.0 89.0 98.0 22.0 0.0 38.0 84.0 550.0 
1979 84.0 23.0 82.0 12.0 58.0 24.0 109.0 65.0 12.0 6.0 28.0 51.0 554.0 
1980 126.0 92.0 66.0 76.0 11.0 68.0 49.0 110.0 38.0 37.0 44.0 0.0 717.0 
1981 126.0 47.0 81.0 50.0 11.0 17.0 38.0 41.0 11.0 33.0 37.0 0.0 492.0 
1982 25.0 74.0 78.0 22.0 56.0 68.0 143.0 40.0 28.0 36.0 96.0 30.0 696.0 
1983 49.0 160.0 36.0 2.0 14.0 34.0 15.0 29.0 180.0 52.0 46.0 14.0 631.0 
1984 19.0 71.0 106.0 45.0 63.0 54.0 86.0 4.0 22.0 4.0 22.0 2.0 498.0 
1985 1.0 48.0 52.0 17.0 7.0 78.0 9.0 45.0 17.0 1.0 14.0 13.0 302.0 
1986 5.0 153.0 7.0 132.0  42.0 30.0 104.0 110.0 29.0 20.0 11.0 643.0 
1987 21.0 42.0 6.0 37.0 56.0 71.0 63.0 23.0 37.0 27.0 67.0 0.0 450.0 
1988 29.0 126.0 61.0 12.0 55.0 126.0 46.0 35.0 19.0 0.0 3.0 3.0 515.0 
1989 7.0 123.0 62.0 0.0 0.0 98.0 27.0 100.0 83.0 56.0 0.0 30.0 586.0 
1991             401.0 
1992 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 15.0 64.0 85.0 82.0 21.0 0.0 16.0 283.0 
1993 46.0 35.0 27.0 0.0 24.0 28.0 12.0 107.0 38.0 0.0 18.0 0.0 335.0 
1994 10.0 102.0 22.0 89.0 55.0 13.0 54.0 78.0 0.0 64.0 42.0 0.0 529.0 
1995 70.0 70.0 62.0 53.0 10.0 33.0 6.0 53.0 16.0 92.0 40.0 63.0 568.0 
1996 5.0 37.0 119.0 130.0 94.0 35.0 36.0 33.0 71.0 28.0 39.0 94.0 721.0 
1997 47.0 41.0 58.0 15.0 39.0 34.0 32.0 13.0 127.0 0.0 16.0 21.0 443.0 
1998 89.0 45.0 88.0 45.0 56.0 12.0 8.0 108.0 58.0 0.0 4.0 48.0 561.0 
1999 34.0 147.0 32.0 25.0 47.0 78.0 59.0 49.0 25.0 15.0 0.0 50.0 561.0 
2000 56.0 75.0 85.0 30.0 27.0 8.0 13.0 54.0 0.0 6.0 2.0 13.0 369.0 
Μέσος 
όρος 

47.0 68.7 52.2 39.0 38.2 44.2 47.1 58.7 51.3 28.0 28.4 26.7 528.0 

 
 

Στο διάστηµα 1992 - 2000 τα µέσα κατακρηµνίσµατα είναι Pολ = 136,8 * 106 

m3/έτος και σε σχέση µε το διάστηµα 1981 - 1990 παρατηρείται µικρή µείωση αυτών 
κατά 48 mm/έτος που αντιστοιχεί σε ποσοστό 8% ή σε 6 * 106 m3/έτος. Για την 
εκτίµηση του υδατικού ισοζυγίου χρησιµοποιείται η µέση τιµή κατακρηµνισµάτων της 
περιόδου 1996 - 2000 που είναι 531 mm/έτος ή Pολ = 149,7 * 106 m3/έτος. Σύµφωνα µε 
Βεράνη και Κατίρτζογλου, από τον όγκο αυτό τα 14,5 * 106 m3/έτος νερού 
αντιστοιχούν στις κατευθείαν βροχοπτώσεις στην επιφάνεια της  λίµνης Κορώνειας   
(25 km2). Έτσι, ο υπόλοιπος όγκος νερού που πέφτει στο έδαφος αντιστοιχεί σε      P1 = 
122,3 * 106  m3/έτος ενώ  για την περίοδο 1996 - 2000 σε P2 = 133.81 * 106  m3/έτος. 
 Στο σχήµα 13 παρουσιάζεται η πορεία του ετήσιου ύψους βροχόπτωσης απ’ 
όπου προκύπτει µεγάλη διακύµανση τιµών. Το 1992 καταγράφεται η µικρότερη τιµή 
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ύψους βροχής (283 mm), ενώ το 1996 η µεγαλύτερη τιµή (721 mm). Το µέσο ετήσιο 
ύψος βροχής της περιοχής έρευνας είναι 528 mm.  
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Σχήµα 13. ∆ιάγραµµα ετήσιου ύψους κατακρηµνισµάτων για τα έτη 1971-2000. 

 
 Στo παρακάτω ιστόγραµµα (σχήµα 14), που αναπαριστά  το µέσο ύψος βροχής 

για κάθε µήνα, προκύπτει ότι ο πλέον υγρός µήνας είναι ο Νοέµβριος (68,7 mm) και 
τον ακολουθεί ο Μάιος (58.7 mm), ενώ ο πλέον ξηρός µήνας είναι ο Σεπτέµβριος (26,7 
mm) και ακολουθεί ο Ιούλιος (28 mm) και ο Αύγουστος (28.4 mm). 
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Σχήµα 14. ∆ιάγραµµα µέσων µηνιαίων κατακρηµνισµάτων για τα έτη 1971 - 2000. 
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 Θερµοκρασία 
  
Στη συνέχεια επεξεργαστήκαµε τα υπάρχοντα στοιχεία βροχόπτωσης αλλά και 

θερµοκρασίας του αέρα, τα οποία συλλέξαµε από τους 13 σταθµούς (Πίνακας 2) που 
βρίσκονται καλά κατανεµηµένοι στην περιοχή έρευνας. Κάθε σταθµός ουσιαστικά 
αντιπροσωπεύει ένα απόλυτο υψόµετρο, αυτό µας δίνει τη δυνατότητα να προβάλουµε 
τα δεδοµένα σε διαγράµµατα, έτσι ώστε να πάρουµε πληροφορίες για την µεταβολή της 
θερµοκρασίας αλλά και του ύψους των κατακρηµνισµάτων σε συνάρτηση µε το 
απόλυτο υψόµετρο.  

 
       Πίνακας 2. Μετεωρολογικοί σταθµοί στην ευρύτερη περιοχή της υπολεκάνης Μυγδονίας (2001-2002) 

α/α Μετεωρολογικός 
σταθµός 

Απόλυτο 
Υψόµετρο (m) 

Κατακρηµνίσµατα Μέση ετήσια 
θερµοκρασία 

(oC) 
1 ΘΕΣ-ΣΕ∆ΕΣ 10 371.03 15.64 
2 Ν. ΑΠΟΛΛΩΝΙΑ 90 412.44 14.67 
3 ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗ 40 404.80 15.74 
4 ΡΕΝΤΙΝΑ 70 482.97 14.78 
5 ΑΓ. ΒΑΣΙΛΕΙΟΣ 76 373.87 14.68 
6 ΓΑΛΛΙΚΟΣ 85 486.61 13.7 
7 ΛΑΓΚΑ∆Α 93 347.27 14.78 
8 ΖΑΓΚΛΙΒΕΡΙ 209 435.77 13.67 
9 ΑΡΕΘΟΥΣΑ 390 490.92 12.65 

10 ΣΩΧΟΣ 550 589.81 12.55 
11 ΝΙΚΟΠΟΛΗ 580 420.53 12.14 
12 ΛΑΧΑΝΑΣ 600 407.77 11.61 
13 ΑΡΝΑΙΑ 760 631.54 12.43 

 
 Στο σχήµα 15 απεικονίζεται η πορεία της θερµοκρασίας (Τ) σε συνάρτηση µε 

το απόλυτο υψόµετρο. Προκύπτει ότι η τιµές της µέσης ετήσιας θερµοκρασίας 
ακολουθούν µια πτωτική τάση όσο το υψόµετρο αυξάνει. 
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Σχήµα 15. ∆ιάγραµµα  συσχέτισης µεταξύ της µέσης ετήσιας θερµοκρασίας και του υψοµέτρου στη λεκάνη 

Μυγδονίας. 
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Στο ιστόγραµµα του σχήµατος 16 παρουσιάζεται η πορεία του ετήσιου ύψους 
των κατακρηµνισµάτων σε συνάρτηση µε το απόλυτο υψόµετρο στο οποίο βρίσκεται ο 
κάθε σταθµός. Όπως φαίνεται και στο σχήµα στο υψόµετρο των 760 m αντιστοιχεί το 
µεγαλύτερο ύψος βροχής (631.54 mm/y), ενώ ακολουθεί το υψόµετρο των 550 m 
(589.81 mm/y). Από την άλλη στο υψόµετρο των 93 m αντιστοιχεί το µικρότερο ύψος 
βροχής (347.27 mm/y) και ακολουθεί το υψόµετρο των 76 m (373.87 mm/y). 
 

0

100

200

300

400

500

600

700

Κατακρ. 
(mm/y)

10 90 40 70 76 85 93 209 390 550 580 600 760

Απόλυτο υψόµετρο (m)

Σειρά1

 
Σχήµα 16.  Ιστόγραµµα του ετήσιου ύψους βροχής και των 13 σταθµών σε συνάρτηση µε το απόλυτο υψόµετρο. 

 
Από τα παραπάνω καθώς και µε βάση τα κλιµατικά δεδοµένα του 

µετεωρολογικού σταθµού Α.Π.Θ προκύπτει ότι ο κλιµατικός τύπος της περιοχής 
υπάγεται στη κατηγορία του ¨Μεσογειακού τύπου κλίµατος µε ξηρό και θερµό 
θέρος¨(Φλόκας, 1977).  
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  Εξατµισοδιαπνοή 
 
Στην υπολεκάνη Κορώνειας δεν υπάρχουν δεδοµένα ηλιοφάνειας και µέσες 

µηνιαίες Τ οC για όλη την περίοδο 1972 - 2000 οπότε ο υπολογισµός της 
εξατµισοδιαπνοής γίνεται µε τον γνωστό τύπο του Turk (1951)  

 
E = P/(0.9+P2/L2)1/2  

  
Όπου: 
 E: πραγµατική εξατµισοδιαπνοή 
 P: ετήσιος βροχοµετρικός δείκτης (531mm)  
 L = 300+25T+0.005T3 
  T: µέση ετήσια θερµοκρασία σε οC 
 
Με µέση ετήσια θερµοκρασία 14,9 οC προκύπτει Ε = 468,6 mm που αντιστοιχεί 

στο 88% των κατακρηµνισµάτων. Ο υπολογισµός της εξατµισοδιαπνοής από τον τύπο 
του Τurk που για τις περιπτώσεις που το ύψος των κατακρηµνισµάτων είναι λιγότερο 
από 700 mm/έτος προκύπτουν υπερεκτιµηµένες τιµές εξατµισοδιαπνοής και κατά 
συνέπεια υποεκτιµηµένες ποσότητες νερού για επιφανειακή απορροή και κατείσδυση. 
Καλύτερη προσέγγιση επιτυγχάνεται µε τον τύπο του Thorthwaite και Mather (1965) 
αλλά κατά τη σύνταξη της µελέτης αυτής οι διαθέσιµες τιµές των µέσων µηνιαίων 
θερµοκρασιών ήταν µόνο για τα έτη 1950 - 1989. Έτσι ο Vatseris 1992  υπολογίζει την 
πραγµατική εξατµισοδιαπνοή 425 mm/έτος ποσό που αντιστοιχεί στο 85% των 
κατακρηµνισµάτων λαµβάνοντας P = 500 mm/έτος. Χρησιµοποιώντας στους 
υπολογισµούς την τιµή 468,6 mm/έτος που προκύπτει από τον τύπο του Τurk, τότε τα 
µέσα ετήσια κατακρηµνίσµατα στην πεδινή και δυτική λοφώδη περιοχή υπολεκάνης 
Κορώνειας που συµµετέχουν στην εξατµισοδιαπνοή είναι : E = 468.6 mm * (282 - 
25km2) = 120,4 * 106 m3. 

 Σύµφωνα µε τον κ. Βατσέρη η διαθέσιµη ποσότητα (P – E = Q) για απορροή 
και κατείσδυση στα χαλαρά ιζήµατα της πεδινής και δυτικής λοφώδους περιοχής 
υπολεκάνης Κορώνειας σε ετήσια βάση είναι: Q = 16 * 106 m3 που αντιστοιχεί στο 12% 
των κατακρηµνισµάτων. Στην πεδινή περιοχή η επιφανειακή απορροή είναι ασήµαντη 
(<1 * 106  m3/έτος) και παρουσιάζεται µετά από έντονες βροχοπτώσεις 

 
 Επιφανειακές και υπόγειες εισροές 

 
Η διαθέσιµη ποσότητα νερού για απορροή και κατείσδυση για την υδρολογική 

υπολεκάνη Κορώνειας (464 km2) όπως προκύπτει από την εξίσωση του υδρολογικού 
ισοζυγίου είναι 45 * 106 m3/έτος από αυτά ποσότητα 6 * 106 m3/έτος φθάνει στη λίµνη 
ενώ κατά τη  είσοδο των χειµάρρων στην  πεδινή περιοχή ποσότητα νερού 23 * 106 
m3/έτος διηθείται στα χαλαρά ιζήµατα κατά µήκος της κοίτης των χειµάρρων. Υπόγειες 
εισροές θεωρούνται οι πλευρικές διηθήσεις που προέρχονται από το µεταµορφωµένο 
υπόβαθρο της λοφώδους-ηµιορεινής  περιοχής και εµπλουτίζουν τους χαλαρούς 
υδροφορείς της πεδινής περιοχής. Η ποσότητα του νερού που διηθείται από τα 
κρυσταλλοσχιστώδη προς τα χαλαρά ιζήµατα υπολογίζεται σε 16 * 106 m3/έτος 
(Βεράνης- Κατιρτζόγλου 2001b). 
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 Κατείσδυση 
 

Ο συντελεστής κατείσδυσης στα βραχώδη πετρώµατα (γνεύσιοι, γρανίτες, 
φυλλίτες, σχιστόλιθοι) της ορεινής λοφώδους περιοχής εκτιµάται ότι κυµαίνεται από 3 - 
10% (Καλέργης, 1986). Λαµβάνοντας σαν µέση κατείσδυση το 6% των 
κατακρηµνισµάτων προκύπτει ότι για το διάστηµα 1992 - 2000 ποσότητα νερού  
Ι1=14,5 * 106 m3/έτος κατεισδύει µέσω των ασυνεχειών των βραχώδων πετρωµάτων σε 
βαθύτερα επίπεδα. Για το διάστηµα 1996 - 2000 η ποσότητα αυτή είναι Ι2=15,7 * 106 

m3/έτος ένα ποσοστό από την ποσότητα αυτή επιστρέφει µέσω αναβλύσεων στα 
χαµηλότερα τοπογραφικά σηµεία και ενισχύει την βασική απορροή των υδρορεµάτων 
και ένα ποσοστό εµπλουτίζει τους βαθύτερους υδροφορείς των βραχώδων πετρωµάτων 
ή διηθείται µέσω της πλευρικής υπόγειας εκφόρτισης στην ιζηµατογενή λεκάνη.   
 

 Απορροή 
 

Η επιφανειακή απορροή εµφανίζεται µε τη µορφή ποταµών και χειµάρρων που 
ενισχύουν το υδατικό δυναµικό της λεκάνης. 

Οι κυριότεροι χείµαρροι που καταλήγουν στη λίµνη Κορώνεια είναι: 
 Ρέµα Μπογδάνου: συγκεντρώνει τα νερά της περιοχής Νότια του Λαχανά, 
διέρχεται δυτικά του Λαγκαδά και εκβάλλει στο δυτικό άκρο της λίµνης. 

 Ρέµα Κολχικού ή µεγάλο ρέµα: συγκεντρώνει τα νερά της περιοχής Όσσης-
Κρυονερίου, διέρχεται ανατολικά του χωριού Κολχικό και εκβάλλει στα 
δυτικά της βόρειας πλευράς της λίµνης. 

 Στη λίµνη καταλήγει και µια σειρά άλλων µικρότερων υδρορεµάτων 
(∆ρακοντiου, Ανάληψης, Ευαγγελισµού, Γερακαρούς) τα οποία πηγάζουν από το 
ορεινό-ηµιορεινό τµήµα της εν λόγω υπολεκάνης καθώς επίσης νερά µε αυξηµένο 
φορτίο βιοµηχανικών και αστικών λυµάτων από την τάφρο του Καβαλαρίου και τα 
µεταλλικά νερά από τις θερµές πηγές των κωµοπόλεων του Λαγκαδά.  

Το πεδινό τµήµα της Κορώνειας από τη βόρεια πλευρά της λοφώδους περιοχής 
δέχεται ετήσια έναν όγκο νερού από τα κύρια υδρορέµατα που κυµαίνεται από 8,9-26,3 
* 106  m3  µε µέσο όρο για τη τελευταία πενταετία R = 15.3 * 106 m3 που αντιστοιχεί 
στο 8% των κατακρηµνισµάτων (Βεράνης-Κατιρτζόγλου 2001b) . 

Η συνολική έκταση των λεκανών απορροής των παραπάνω υδρορεµάτων είναι 
317 km2. Με βάση τους υπολογισµούς του υδρολογικού ισοζυγίου ο συντελεστής 
απορροής 11,4% προκύπτει ποσότητα επιφανειακού νερού R’=5.6 * 106  m3/έτος.  

 Σύµφωνα µε τους παραπάνω µελετητές εκτιµάται ότι κατά το χρονικό διάστηµα 
1996 - 2000 στην πεδινή περιοχή Κορώνειας εισρέουν ποσότητες νερού της τάξεως των 
29,7 * 106 m3/έτος και απ’ αυτά περίπου 6 * 106 m3/έτος φθάνουν µέχρι τη λίµνη 
Κορώνειας και 23,7 * 106  m3/έτος εµπλουτίζουν τους υπόγειους υδροφορείς. 
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4.2 Υδατικό ισοζύγιο της Λίµνης Κορώνειας 
 
Λαµβάνοντας υπόψη ότι η σηµερινή επιφάνεια της λίµνης είναι 30 km2 και 

δέχεται από βροχοπτώσεις 13,2 * 106 m3 εκτιµάται µια ποσότητα ΕΛ=30,8 * 106 m3 
εξατµίζεται ετήσια από αυτή εφόσον η ετήσια εξάτµιση το 1972 αντιστοιχούσε σε 1026 
mm/έτος σύµφωνα µε τα δεδοµένα µέτρησης του σταθµού της Σίνδου (BRGM 1972). 

Οι εκφορτίσεις υδρορεµάτων στη λίµνη γίνονται µετά από έντονες 
βροχοπτώσεις και είναι από τα ρέµατα Ανάληψης, Κολχικό, Βασιλούδι. Το σύνολο των 
εκφορτίσεων µε βάση µετρήσεις περιόδου 1996 - 2001 εκτιµάται σε 6 * 106 m3/έτος. 
Από την τάφρο Καβαλλαρίου και απ΄ ευθείας εκφορτίσεις άλλων βιοµηχανικών και 
αστικών λυµάτων εκτιµάται ότι εισέρχονται στη λίµνη 6 * 106 έως 8 * 106  m3/έτος. 

Τα επιφανειακά νερά είναι αυτά που επαναπλήρωναν τη διαφορά βροχόπτωσης-
εξάτµισης στη λίµνη Κορώνεια και δηµιουργούσαν υπερχείλιση αυτής προς το ∆ερβένι 
ρέµα (BRGM 1972) τα προηγούµενα έτη. Τα τελευταία 20 χρόνια δεν παρατηρείται 
υπερχείλιση της λίµνης. 

 Επειδή ο πυθµένας της λίµνης είναι σχεδόν αδιαπέρατος (Κ< 10-9 m/sec) 
οι τροφοδοσίες από τον υπόγειο υδροφορέα είναι ελάχιστες και υπολογίζονται σε       
0,3 * 106 m3/έτος. Στην περίπτωση  που τα ετήσια κατακρηµνίσµατα είναι 531 mm/έτος 
το υδρολογικό ισοζύγιο της Λίµνης Κορώνειας είναι οριακά σε ισορροπία, ενώ µε 480 
mm/έτος έχει υδατικό έλλειµµα της τάξης των 3 – 4 * 106 m3/έτος (BRGM 1972). 

  Λόγω του αρνητικού ισοζυγίου τα αποθέµατα αυτής µειώθηκαν µε 
δραµατικό ρυθµό τα τελευταία χρόνια.  
 

 

                                  Σχήµα 17. Υδατικό ισοζύγιο της λίµνης Κορώνειας (Από  BRGM 1972). 
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4.3 Καταναλώσεις 

 
 Άρδευση 

 
Έχουν καταγραφεί περίπου 2000 αβαθείς γεωτρήσεις (20 - 40 m) και πάνω από 

500 υδρογεωτρήσεις βάθους (80 - 300 m) που αντλούν τους αβαθείς και βαθύς  
υδροφορείς .  

Σύµφωνα µε τα πιο πρόσφατα στοιχεία 2001 το νερό που καταναλώνεται 
σήµερα για γεωργική χρήση ανέρχεται σε 39 * 106 m3/έτος (79% των συνολικών 
καταναλώσεων). 

 
 Ύδρευση 

 
Στο πεδινό τµήµα (µέχρι 200 µ.υ.θ) της υπολεκάνης Κορώνειας κατοικούν 

27.836 άτοµα: για την υδροδότησή του αντλούνται από γεωτρήσεις κυρίως στο βαθύ 
υδροφορέα και λιγότερο από γεωτρήσεις στα βραχώδη πετρώµατα, ποσότητες νερού 
που ανέρχονται σε 3 * 106  m3/έτος. Η µέση ηµερήσια κατανάλωση εκτιµάται σε 300 
lit/κάτοικο.  

 
 Βιοµηχανία 

 
Στην περιοχή υπολεκάνης Κορώνειας είναι εγκατεστηµένες περί τις 20 

βιοµηχανίες-βιοτεχνίες που αντλούν νερό από τους βαθύς υδροφορείς µε κατανάλωση 
σηµαντικών ποσοτήτων που ανέρχεται σε 7,64 * 106 m3/ έτος που αντιστοιχούν στο 
15% των συνολικών καταναλώσεων (διεύθυνση χωροταξίας και περιβάλλοντος ΝΑΘ). 
Οι παραπάνω χρήσεις συµβάλλουν τόσο στην ποσοτική (έλλειµµα στο υδρολογικό 
ισοζύγιο, όσο και στην ποιοτική υποβάθµιση). 

Το σύνολο των υπόγειων εκροών και των καταναλώσεων εκτιµώνται σε 66 * 
106  m3/έτος. 

 
 
 Επιστροφές από άρδευση 

 
Οι πιο σηµαντικές επιστροφές νερού στην κορεσµένη ζώνη από τις 

καταναλώσεις προέρχονται από την άρδευση και εκτιµώνται στο 10% του αρδευτικού 
νερού, έτσι οι επιστροφές είναι 5 * 106  m3/έτος.  

Οι επιστροφές από τα υγρά απόβλητα των βιοµηχανιών και των οικιστικών 
αποβλήτων του δήµου Λαγκαδά οδεύουν µέσω των καναλιών στην λίµνη Κορώνεια και 
ανέρχονται σε                    6 * 106 –8 * 106 m3/έτος. 

Το σύνολο των εισροών από κατείσδυση, επιστροφές αρδευτικού νερού, 
επιφανειακές και υπόγειες εισροές είναι 60 * 106  m3/έτος. 
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5. Υδρογεωλογία 
Το καλοκαίρι του 2001 πραγµατοποιήθηκαν περιφερειακά της λίµνης 

Κορώνειας 11 δειγµατοληπτικές γεωτρήσεις βάθους 20 - 25 m. Η κατασκευή των 
γεωτρήσεων πραγµατοποιήθηκε από την Ο.Ε. Γεωέρευνα µε ανάθεση του έργου από 
την οµάδα παρακολούθησης του Master Plan, στα πλαίσια µελέτης σχετικής µε τη 
διάσωση της λίµνης Κορώνειας. Σκοπός των εργασιών ήταν, αφενός η λεπτοµερής 
αποτύπωση της στρωµατογραφίας των επιφανειακών στρωµάτων και αφετέρου, η 
διεξαγωγή συµπερασµάτων σχετικά µε τη δυνατότητα υδραυλικής επικοινωνίας της 
λίµνης µε τα βαθύτερα υδροφόρα στρώµατα. 

 

 

 
 
 
 
 
 
                                          Σχήµα 18. Γεωτρύπανο BOYLES BBS - 10DH 

 
Έτσι, κατά τη διάρκεια των γεωτρήσεων έγιναν επί τόπου δοκιµές 

διαπερατότητας µε τη µέθοδο MAAG - test και επιλεγµένα δείγµατα των πυρήνων των 
γεωτρήσεων µεταφέρθηκαν στο εργαστήριο της Εταιρίας GEOLAB Α.Ε, όπου 
εκτελέστηκε πρόγραµµα εργαστηριακών δοκιµών κατάταξης και διαπερατότητας. Τα 
αποτελέσµατα φαίνονται στον πίνακα 4. 
 

                  Πίνακας 3. Βάθη των ερευνητικών γεωτρήσεων Γ1-Γ11 (Γεωέρευνα, 2001) 
Γ1: 25 m. Υδροστατική στάθµη: 0.70  m. 
Γ2: 25 m. Υδροστατική στάθµη: 0.0  m. 
Γ3: 25 m. Υδροστατική στάθµη: 0.0  m. 
Γ4: 25 m. Υδροστατική στάθµη: 0.70  m. 
Γ5: 25 m. Υδροστατική στάθµη: 0.30  m. 
Γ6: 20 m. Υδροστατική στάθµη: δεν υπάρχει 
Γ7: 21 m. Υδροστατική στάθµη: 1.00  m. 
Γ8: 21 m. Υδροστατική στάθµη: 1.30  m. 
Γ9: 19 m. Υδροστατική στάθµη: 2.20  m. 
Γ10: 22 m. Υδροστατική στάθµη: 1.05  m. 
Γ11: 20 m. Υδροστατική στάθµη: 2.80  m. 

 
 
Στις γεωτρήσεις Γ2, Γ3 παρατηρήθηκε αρτεσιανισµός µε σύγχρονη εκποµπή 

αερίων ο οποίος εκτονώθηκε µετά από ορισµένες µέρες. 

Βιβλιοθήκη "Θεόφραστος" - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



Λίµνη Κορώνεια 

 28

Σχήµα 19. Θέσεις δειγµατοληπτικών γεωτρήσεων σε τοπογραφικό χάρτη της περιοχής (Από Γεωέρευνα, 2001 
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5.1 Υδρολιθολογία της περιοχής 

∆ιαπιστώθηκε ότι η στρωµατογραφική ακολουθία σε όλη την έκταση της 
υπολεκάνης αποτελείται από εναλλαγές αργίλων, άµµου, ψηφίδων, κροκάλων και 
µειγµάτων αυτών. Συγκεκριµένα στις γεωτρήσεις (Γ8, Γ9, Γ10 και Γ11) που βρίσκονται 
στα βόρεια -βορειοανατολικά της λίµνης, έχουµε επιφανειακά και σε βάθη που 
κυµαίνονται από 0 - 3 έως 0 - 9 µ. άµµους αργιλοϊλυώδεις ή αργιλώδεις, που 
εναλλάσσονται µε αργίλους ή αµµώδεις αργίλους, ενώ µετά από αυτόν τον σχηµατισµό 
και µέχρι το τελικό βάθος των γεωτρήσεων (20 ή 25 µ.) συναντάµε µαύρη, γκριζό - 
µαύρη άργιλο ή ιλύ ή αργιλοϊλυ, η οποία περιέχει οργανικά συστατικά και κατά θέσεις 
λεπτές στρώσεις άµµου. 

Οι µαύρες άργιλοι που εντοπίζονται στην παρά λιµναία περιοχή και στον 
πυθµένα της λίµνης Κορώνειας έχουν ιδιαίτερη σηµασία για την υδρογεωλογική 
έρευνα, επειδή χαρακτηρίζει τα όρια επέκτασης της παλαιάς λίµνης Μυγδονίας και 
σήµερα λόγω της πολύ µικρής διαπερατότητας του λειτουργούν σαν αδιαπέρατο όριο 
στην υδραυλική επικοινωνία µεταξύ των αβαθών και των βαθιών υδροφορέων. Από 
δοκιµές διαπερατότητας που πραγµατοποιήθηκαν στο πεδίο από την ΓΕΩΕΡΕΥΝΑ 
ΕΠΕ και στο εργαστήριο GEOLAB διαπιστώθηκε ότι ο συντελεστής υδραυλικής 
αγωγιµότητας (κ) των µαύρων αργίλων είναι < από 10-9 m/sec.  

 
 
 
                                                  Πίνακας 4. Μέσες τιµές του Κf 

ΓΕΩΤΡΗΣΗ ΜΕΣΟ kf (m/sec) 
Γ1 8,27 *10-8 
Γ2 2,74*10-4 
Γ3 2,66*10-6 
Γ4 7,64*10-7 
Γ5 5,08*10-7 
Γ6 1,17*10-6 
Γ7 2,64*10-8 
Γ8 7,67*10-6 
Γ9 3,02*10-4 
Γ10 1,16*10-4 
Γ11 2,59*10-6 

 
 
 

 
 
 
 

Βιβλιοθήκη "Θεόφραστος" - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



Λίµνη Κορώνεια 

 30

 
5.2  Υδρογεωλογικές συνθήκες 

 
Όπως αναφέρθηκε η περιοχή έρευνας δοµείται από δυο κύριες οµάδες 

πετρωµάτων που είναι τα βραχώδη πετρώµατα στις γεωµορφολογικά υψηλότερες 
περιοχές και τα χαλαρά ιζήµατα στην πεδινή περιοχή. 
 

 Υδροφορία στα βραχώδη πετρώµατα 
 

Το νερό στα βραχώδη πετρώµατα κυκλοφορεί µέσω των ασυνεχειών και η 
υδροπερατότητα  ποικίλει σηµαντικά εξαρτώµενη από την έκταση, το βαθµό 
ρωγµάτωσης και τον κατακερµατισµό του πετρώµατος. 

Ο συντελεστή υδραυλικής αγωγιµότητας (κ) στα τεκτονισµένα βραχώδη 
πετρώµατα κατά µήκος των ρηγµάτων εκτιµάται µε τις µικροτεκτονικές παρατηρήσεις 
ότι κυµαίνεται από              κ=  2,3 * 10 –6 m/sec έως 7,1 * 10 –7 m/sec (∆εµίρης κ.α 
1994). Από τις υδρευτικές γεωτρήσεις που έχουν ανορυχθεί,  διαπιστώθηκε ότι τα 
υπόγεια νερά που κυκλοφορούν στα ρήγµατα και γενικότερα στις ασυνέχειες των 
κρυσταλλοσχιστώδων πετρωµάτων σε βάθη >  30 m είναι υπό πίεση και οι παροχές της 
τάξης των 10 - 25 m3/h. Η εκφόρτιση των υπόγειων νερών από την λοφώδη-ηµιορεινή 
περιοχή στους υδροφορείς της ιζηµατογενής λεκάνης πραγµατοποιείται  µέσω 
πλευρικής διήθησης.  

 
  Υδροφορία στα ιζηµατογενή πετρώµατα 
 

 Από γεωτρήσεις που ανορύχθηκαν καθώς και από τη µελέτη περιγραφών 
υδρογεωτρήσεων διαπιστώνεται ότι η στρωµατογραφική ακολουθία σε όλη την έκταση 
της υπολεκάνης αποτελείται από εναλλαγές, αργίλων, άµµων, ψηφίδων, κροκάλων και 
µειγµάτων αυτών. Το ποσοστό συµµετοχής της αργίλου είναι ο κύριος παράγοντας που 
καθορίζει τον χαρακτηρισµό ενός στρώµατος στην περιοχή ως υδροφορέα.  

Στην περιοχή έρευνας συµφώνα µε µελέτες διακρίνονται δύο υδροφόρα 
συστήµατα ένα ρηχό και ένας βαθύ τα οποία διαχωρίζονται από ένα αργιλικό 
αδιαπέρατο-ηµιπερατό στρώµα, χωρίς όµως αυτό να εξαπλώνεται σε όλη την έκτασή 
τους, έτσι επιτρέπεται η υδραυλική επικοινωνία τόσο µεταξύ τους όσο και µε τα νερά 
των χειµάρρων. Και τα δύο υδροφόρα συστήµατα παρουσιάζουν παρόµοια καθεστώτα 
ροής υπόγειων υδάτων και εµπλουτίζονται εντός της λεκάνης απορροής BRGM (1972), 
Vatzeris 1992, ∆εµίρης κ.α 1994. 

Ως αβαθείς υδροφορείς θεωρούµε εκείνους που εντοπίζονται µέχρι βάθος 60 m 
είναι µερικώς ελεύθεροι και µερικώς υπό πίεση. Η κατάσταση του ρηχού υδροφορέα 
µπορεί να µεταβάλλεται κατά θέσεις εποχιακά, δηλαδή να είναι υπό πίεση κατά την 
υγρά περίοδο και ελεύθερος κατά την ξηρά περίοδο λόγω της πτώσης στάθµης. Η 
εκµετάλλευση του γίνεται για αρδευτικού σκοπούς µε 3000 υδρογεωτρήσεις. 

Οι αντίστοιχοι βαθείς υδροφορείς εντοπίζονται από το βάθος των 60 m περίπου 
µέχρι το αδιαπέρατο υπόβαθρο, στα 250 - 450m. Η εκµετάλλευση αυτού γίνεται µε 500 
υδρογεωτρήσεις για άρδευση , ύδρευση και βιοµηχανικές ανάγκες.   

Ο εµπλουτισµός τόσο του ρηχού όσο και του βαθύ υδροφορέα γίνεται είτε 
άµεσα µε την κατείσδυση των ατµοσφαιρικών κατακρηµνισµάτων, είτε έµµεσα µε τη 
διήθηση από κοίτες του υδρογραφικού δικτύου.   
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    Για τον προσδιορισµό της προέλευσης και της ηλικίας του υπόγειου νερού 
πραγµατοποιήθηκαν ισοτοπικές αναλύσεις από (Vatseris 1992). Σύµφωνα µε τα 
αποτελέσµατα των προσδιορισµών των ισοτόπων οξυγόνου το υπόγειο νερό στους 
βαθείς υδροφορείς προέρχεται την κατείσδυση κατακρηµνισµάτων από την ηµιορεινή-
ορεινή περιοχή (450 - 650 m). Με τη χρήση ισοτόπων H3 και C14 προκύπτει ότι η 
ηλικία του νερού στους βαθείς υδροφορείς είναι 40 - 50 ετών, γεγονός που σηµαίνει την 
πολύ αργή ανανέωση των αποθεµάτων τους.  
 

5.3  Πιεζοµετρία 
 

   Τα δεδοµένα της πιεζοµετρίας προέρχονται από µετρήσεις των περιόδων 
1970 - 1971, (BRGM 1972), 1991 - 1992, (Vatseris 1992) και περιόδου 1996 - 2001 
από το ΙΓΜΕ, (Βεράνης–Κατιρτζόγλου 2001). Από την πιεζοµετρική µελέτη 
διαπιστώνεται ότι οι αβαθείς και βαθείς υδροφορείς έχουν ενιαία πιεζοµετρική 
επιφάνεια. Αν Φ1 είναι το υδραυλικό φορτίο των αβαθών υδροφορέων και Φ2 των 
βαθιών αντίστοιχα, τότε η διαφορά Φ1 - Φ2 κυµαίνεται από µηδενικές τιµές στο 
µεγαλύτερο τµήµα της υπολεκάνης Κορώνειας µέχρι +3 m στην περιοχή ανατολικά των 
Λουτρών Λαγκαδά. Στην περιοχή ανατολικά της Λίµνης Κορώνειας είναι Φ1 - Φ2 = -
2m. 

   Στη µελέτη του (BRGM 1972) αναφέρεται ζώνη αρτεσιανισµού στο δυτικό 
και βορειοδυτικό τµήµα της παραλίµνιας περιοχής που δεν υφίσταται σήµερα λόγω της 
πτώσης της πιεζοµετρικής επιφάνειας. Από τις σταθµηµετρήσεις στις 11 γεωτρήσεις 
που ανορύχθηκαν στην παραλίµνια περιοχή  και στο αποξηραµένο τµήµα της Λίµνης 
Κορώνειας (Ο.Ε. Γεωέρευνα) διαπιστώθηκε ότι η πιεζοµετρική επιφάνεια είναι στα 72 - 
74 m ενώ η στάθµη της Λίµνης είναι στα  69-70 m, που σηµαίνει ότι δεν υφίσταται σε 
µεγάλη κλίµακα υδραυλική επικοινωνία της λίµνης Κορώνειας µε τους υπόγειους 
υδροφορείς. 

   Ο κύριος άξονας κίνησης του υπόγειου νερού είναι παράλληλος προς τον 
επιµήκη άξονα της λεκάνης και ακολουθεί διεύθυνση από ΒΒ∆→ΝΝΑ στην 
υπολεκάνη λίµνης Κορώνειας και γίνεται ∆→Α στην περιοχή της λίµνης Κορώνειας 
και στην υπολεκάνη Σχολαρίου. Ο πιεζοµετρικός χάρτης, της υπό µελέτη περιοχής 
φαίνεται στο σχήµα 18 (Γεωέρευνα Ο.Ε. 2001). 

Οι διευθύνσεις ροής της περιοχής έρευνας απεικονίζονται στο χάρτη µε 
βελάκια. Έτσι παρατηρείται ότι υπάρχει µια γενικότερη τάση ροής προς το τµήµα του 
υδροφορέα που βρίσκεται κάτω από το βόρειο τµήµα της λίµνης. Η ροή αυτή ίσως να 
οφείλεται στην ύπαρξη ενός  ορίου, πιθανόν ρήγµατος κατά µήκος του οποίου έχουµε 
κίνηση (διαφυγή) υπόγειου νερού που οδηγείται από το ρηχό υδροφορέα σε βαθύτερους 
(σχήµα 18). 
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Σχήµα 20. Πιεζοµετρικός χάρτης του ανώτερου υδροφορέα στην παράκτια ζώνη της λίµνης Κορώνειας 
 (Από Γεωέρευνα Ο.Ε. 2001). 
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 Από µελέτη της κατανοµής της µεταβολής της πιεζοµετρίας κατά την υγρή και 
ξηρή περίοδο (Βεράνης–Κατιρτζόγλου 2001), διαπιστώθηκαν ορισµένες διαφορές στη 
διακύµανση της στάθµης στις διάφορες περιοχές. Οι εποχιακές µεταβολές της 
πιεζοµετρίας είναι σχετικά µεγαλύτερες στα περιθώρια και στο δυτικό–βορειοδυτικό 
τµήµα απ’ ότι στο κεντρικό τµήµα της πεδινής περιοχής. Έτσι κατά το 2000 η µέση 
διακύµανση της πιεζοµετρικής επιφάνειας στα περιθώρια και στο δυτικό-βορειοδυτικό 
τµήµα της πεδινής περιοχής ήταν 4,5 m και στο κεντρικό τµήµα 3,6 m. Επίσης η µέση 
ταπείνωση της πιεζοµετρικής επιφάνειας ξηράς περιόδου στο διάστηµα 1997 - 2000 
στα περιθώρια και στο δυτικό-βορειοδυτικό τµήµα της πεδινής περιοχής ήταν 1,89 m 
ενώ στο κεντρικό τµήµα 1,22 m. Αναµενόταν οι εποχιακές µεταβολές της 
πιεζοµετρικής επιφάνειας στα περιθώρια της λεκάνης και στο δυτικό-βορειοδυτικό της 
τµήµα να είναι µεγαλύτερες σε σχέση µε τις αντίστοιχες µεταβολές στο κεντρικό τµήµα 
της λεκάνης. Η έντονη όµως εκµετάλλευση των υπόγειων υδροφορέων στο κεντρικό 
τµήµα της λεκάνης δηµιουργεί ταπείνωση στάθµης που απαιτεί χρονικό διάστηµα 2 - 3 
µηνών για την επαναφορά της. Στη συνέχεια παρουσιάζονται οι µέσες διακυµάνσεις της 
πιεζοµετρικής επιφάνειας µεταξύ υγρής και ξηρής περιόδου στην υπολεκάνη Λίµνης 
Κορώνειας για τα έτη 1997 - 2000 και η µέση πτώση της πιεζοµετρικής  στάθµης στο 
διάστηµα 1997 - 2000 κατά τη ξηρά και υγρά περίοδο αντίστοιχα (σχήµα 19). 
 
         

Σχήµα 21. Μέσες διακυµάνσεις της πιεζοµετρικής στάθµης µεταξύ υγράς και ξηράς περιόδου στην  
υπολεκάνη Λ. Κορώνειας (Από ΙΓΜΕ 1997 - 2000). 

 
Υγρή 1996-ξηρή 1996 =1,96 m        Υγρή 1998-ξηρή 1998 =3,36 m 
Υγρή 1997-ξηρή 1997 =2,67 m        Υγρή 2000-ξηρή 2000 =3,89 m 
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   Παρατηρείται σταθερή ταπείνωση της πιεζοµετρικής επιφάνειας κάθε χρόνο. 

Η µέση πτώση της πιεζοµετρικής επιφάνειας υγρής περιόδου στην πεδινή περιοχή 
υπολεκάνης Κορώνειας κατά το διάστηµα (1971 - 1996) είναι 5,0 m και για την περίοδο 
1996-2001 είναι 2,5 m. Η µέγιστη ταπείνωση της πιεζοµετρικής επιφάνειας 
παρατηρήθηκε το 1997, λόγω των σχετικά µειωµένων κατακρηµνισµάτων που ήταν 443 
mm/έτος στον σταθµό Χρυσαυγής. Κατά το 1998 παρατηρήθηκε σχετική άνοδος της 
πιεζοµετρικής επιφάνειας, που αποδίδεται στα αυξηµένα κατακρηµνίσµατα στο 
διάστηµα αυτό (560 mm/έτος, σταθµός Χρυσαυγής). Γενικά όµως παρατηρείται 
σταθερή πτώση της µέσης τιµής της πιεζοµετρικής επιφάνειας που είναι κατά µέσο όρο  
0,5 m/έτος.  
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6. Ποιότητα Υπόγειων  Νερών 
 
Για τον προσδιορισµό της ποιότητας των υπογείων νερών πραγµατοποιήθηκε 

δειγµατοληψία υπογείων νερών από 3 γεωτρήσεις της περιοχής. Οι χηµικές αναλύσεις 
έγιναν στο εργαστήριο Υδρογεωλογίας του Α.Π.Θ και συγκεκριµένα προσδιορίστηκαν 
τα κάτωθι αποτελέσµατα για τα ανιόντα και τα κατιόντα: 

 
6.1  Μεθοδολογία µετρήσεων για ανιόντα – κατιόντα 
 

 Ανιόντα 
 

I. Χλώριο (Cl-): Για την πραγµατοποίηση των µετρήσεων χρησιµοποιήθηκε το 
φασµατόµετρο της HACH DR/2000 µε µήκος κύµατος 480 nm. Η ακρίβεια αυτής της 
µεθόδου είναι σε δείγµα που περιέχει 10 mg/l +/-0.3 mg/l. Η ακτίνα µέτρησης του 
οργάνου είναι 0-20 mg/l Cl και σε περίπτωση που η περιεκτικότητα του δείγµατος  
υπερέβαινε το όριο αυτό προχωρήσαµε σε αραιώσεις 1:2 ή 1:4.  

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

ακτίνα µέτρησης του οργάνου εδώ είναι από 0-65 mg/l SO4. Το µήκος κύµατος σε 
αυτές τις µετρήσεις είναι 420 nm. Σε περίπτωση που έχουµε µεγαλύτερη 
περιεκτικότητα κάνουµε αραιώσεις 1:2 ή 1:4. Το ποσό της σχηµατιζόµενης 
θολερότητας αντιστοιχεί στην συγκέντρωση θειικών. 

III. Όξινα ανθρακικά (HCO3): Τα όξινα ανθρακικά µετρήθηκαν µε τιτλοδότηση και 
ογκοµέτρηση µε   ακρίβεια της τάξης 1 mg/l και απόκλιση +/- 0.55%.   

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

είναι από 0-25 mg/l. Η τυπική απόκλιση του οργάνου DR/2000 σε διάλυµα του οποίου 
η περιεκτικότητα σε φωσφορικά είναι 1 mg/l και χρησιµοποιώντας δύο είδη 
αντιδραστηρίων είναι 0.01 mg/l. Ανακατεύουµε µέχρι το δείγµα να έχει ένα έντονο 
µολυβδαινούχο µπλε χρώµα. 

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

30 mg/l µε µήκος κύµατος 220 nm. Στις αναλύσεις µας όµως, λόγω του ότι σε γενικές 
γραµµές οι περιεκτηκότητες σε νιτρικά ήταν πάνω από 30 mg/l αναγκαστήκαµε να 
πραγµατοποιήσουµε αραιώσεις σε κάποια δείγµατα της τάξης 1:2 ή 1:5. 
 

 Κατιόντα 
 

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

τιτλοδότηση των δειγµάτων. Χρησιµοποιήσαµε 25 ml δείγµατος. Στη συνέχεια βάζουµε 
σε αυτό 1 ml  από σταθερό διάλυµα ποτασσικού υδροξειδίου και ανακατεύουµε. Έπειτα 
προσθέτουµε ένα δείκτη Calver2 και παρατηρούµε ότι το διάλυµα γίνεται κόκκινο. 
Ανακινούµε το διάλυµα και τιτλοδοτούµε µέχρι να γίνει καθαρό µπλέ. Στη συνέχεια 
πολλαπλασιάζουµε τον αριθµό που µας δίνει ο τιτλοδότης µε ένα ψηφίο (στην 
περίπτωσή µας είναι το 0.4) και έχουµε την περιεκτικότητα σε ασβέστιο. 

II. Μαγνήσιο (Mg2+): Για τον υπολογισµο της περιεκτικότητας σε µαγνήσιο πρέπει 
πρώτα να βρούµε την ολική σκληρότητα. Η σκληρότητα κυµαίνεται από 40-160 mg/l  
και χρησιµοποιούµε 25 ml  δείγµατος. Τοποθετούµε στο δείγµα µας 1 ml Hardness 1 
Buffer και έναν δείκτη Manver 2  και παρατηρούµε πως χρωµατίζεται κόκκινο. Πάλι µε 
τον τιτλοδότη κάνουµε την ίδια διαδικασία όπως στο ασβέστιο µέχρι να γίνει µπλέ. 
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Πολλαπλασιάζουµε µε 0.4 έχουµε την ολική σκληρότητα σαν MgCO3 και CaCO3. Από 
αυτό το ποσό αφαιρούµε το ποσοστό του Ca σαν CaCO3 και πολλαπλασιάζουµε µε το 
0.29 για να βρούµε την περιεκτικότητα σε µαγνήσιο. 

III. Κάλιο–Νάτριο (K+ - Na+): Για τον υπολογισµό Κ - Νa  χρησιµοποιήθηκε το 
φλογοφωτόµετρο PFP7 (JENWAY). Η περιεκτικότητα σε Κάλιο και Νάτριο δίνεται 
απευθείας από το µηχάνηµα. Όµως το φλογοφωτόµετρο δίνει ακριβείς µετρήσεις µόνο 
για µικρές περιεκτηκότητες. Για το λόγο αυτό κάναµε αραιώσεις και στα 3 δείγµατα 
ούτως ώστε να πετύχουµε ακριβέστερες µετρήσεις. 
 

Γ) Το pH  και η αγωγιµότητα: µετρήθηκαν απευθείας. 
 

6.2 Αποτελέσµατα χηµικών αναλύσεων 
 

Για τον καθορισµό των υδροχηµικών παραµέτρων του υπογείου νερού 
πραγµατοποιήθηκε δειγµατοληψία, από γεωτρήσεις στη λεκάνη της λίµνης Κόρώνειας, 
το έτος 2007. Τα αποτελέσµατα των χηµικών αναλύσεων από τα δείγµατα νερού που 
αναλύθηκαν απεικονίζονται στον παρακάτω πίνακα. 

 
Πίνακας 5. Χηµικές αναλύσεις υπόγειων νερών στην υπολεκάνη της λίµνης Κορώνειας σε meg/L. 

 Ι.Γ.Μ.Ε (Γ1) Γ2 Γ3 
Σκληρότητα 114 165 289 

Ca 72 103 158 
Na 191 107 38 
K 1.7 2.0 3.5 

HCO3 192 178 236 
Cl 56 64 33 

SO4 285 80 128 
NO3 24.2 12.76 36.52 
ph 7.55 7.37 7.03 

Αγωγιµότητα 948 682 732 
 
 pH: Το pH του υπογείου νερού καθορίζεται από τις διάφορες χηµικές 
αντιδράσεις και ισορροπίες µεταξύ των διαλυµένων ιόντων µέσα σε αυτό. Από 
τον πίνακα διαπιστώνουµε ότι το εύρος των τιµών του  κυµαίνεται σε 
φυσιολογικά επίπεδα (7.03 έως 7.55). 

 Ηλεκτρική αγωγιµότητα(µS/cm): Η παράµετρος αυτή συνδέεται άµεσα µε την 
ποσότητα και τη φύση των διαλυµένων ηλεκτρολυτών. Η αύξηση της 
ποσότητας των διαλυµένων αλάτων και η αύξηση της θερµοκρασίας 
συνεπάγονται και αύξηση της ηλεκτρικής αγωγιµότητας. Γι’ αυτό η µέτρηση 
της πρέπει να γίνεται σε συγκεκριµένη θερµοκρασία (συνήθως 25οC). Το 
ενδεικτικό επίπεδο της αγωγιµότητας στο πόσιµο νερό είναι 400 µS/cm. Από τις 
µετρήσεις προκύπτει ότι οι τιµές της αγωγιµότητας στην περιοχή µελέτης 
κυµαίνονται από 682 έως 948 µS/cm. Συνεπώς θα µπορούσαµε να 
χαρακτηρίσουµε τα νερά ως υψηλής αλατότητας. 

 Σκληρότητα : Η σκληρότητα του νερού προέρχεται από την παρουσία 
δισθενών µεταλλικών κατιόντων, εκ των οποίων τα πιο συνηθισµένα είναι το 
Ca2+και το Mg2+. Ο προσδιορισµός σλκηρότητας έχει µεγάλη σηµασία γιατί 
αποτελεί κριτήριο καταλληλότητας για πολλές,  χρήσεις νερού. Η σκληρότητα η 
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οποία συνδέεται και µε την υγεία του ανθρώπου διακρίνεται σε παροδική, 
µόνιµη και ολική. Περισσότερη έµφαση δίνουµε στην ολική, που είναι το 
άθροισµα της παροδικής ή ανθρακικής και της µόνιµης σκληρότητας. Από τις 
τιµές σκληρότητας των νερών της περιοχής έρευνας, προκύπτει για τις 
γεωτρήσεις του ΙΓΜΕ και τη Γ2 µέτρια σκληρό νερό, ενώ για τη γεώτρηση Γ3 
πολύ σκληρό νερό. 

  Ασβέστιο (Ca2+): Η κύρια προέλευση του ανθρακικού ασβεστίου είναι τα 
ανθρακικά ιζηµατογενή πετρώµατα και µάρµαρα. Επίσης µπορεί να 
προέρχονται από τους ασβεστονατριούχους αστρίους, τη γύψο, τους πυροξένους 
και τους αµφιβόλους. Οι τιµές του ασβεστίου (72 έως 158 mg/l), διατηρούνται 
σε αρκετά υψηλά επίπεδα, αφού το ανώτατο επιτρεπτό είναι 100 mg/l. 

 Ιόντα Νατρίου:  Τα ιόντα Na+ συνδέουν την παρουσία τους µε τους αστρίους. 
Το ενδεικτικό επίπεδο συγκέντρωσης Na+  στα υπόγεια νερά είναι 20 mg/l. Στην 
περιοχή έρευνας βλέπουµε ότι η περιεκτικότητα Na+ ξεπερνά κατά πολύ τα 
επιτρεπτά όρια µε εύρος τιµών από 38 έως 191 mg/l. Aξίζει να αναφέρουµε ότι 
η παρουσία των αλκάλιων σχετίζεται και µε τη διείσδυση της θάλασσας σε 
παράκτιους υδροφόρους ορίζοντες ή µε αεροµεταφερόµενα σταγονίδια από τη 
θάλασσα. 

  Κάλιο (K+):Το κατιόν αυτό βρίσκεται σε αφθονία στη φύση και η 
συγκέντρωσή του στα υπόγεια νερά της περιοχής έρευνας κυµαίνεται από 1.7 
έως 3,5 mg/l, µε ανώτατο όριο τα 12 mg/l. 

 Όξινα ανθρακικά ιόντα HCO3
2-: Τα όξινα ανθρακικά ιόντα προέρχονται από 

τους ανθρακικούς σχηµατισµούς όταν αυτά διαλύονται από το νερό. Μπορούν 
να προέρχονται από το CO2 της ατµόσφαιρας ή το σχηµατιζόµενο στο έδαφος 
CO2 από τη σήψη οργανικών ουσιών. Ο µέσος όρος της περιεκτικότητας τους 
στα υπόγεια νερά είναι 257 mg/l. Στην περιοχή έρευνας οι τιµές του 
κυµαίνονται από 178 έως 236 mg/l, κοντά στο µέσο όρο.  

 Χλώριο (Cl-) : Κύρια προέλευση του είναι τα ιζηµατογενή πετρώµατα, που 
περιέχουν αργιλικά ορυκτά θαλάσσιας γένεσης, καθώς και εβαπορίτες. 
Επιθυµητό  συγκέντρωσης των χλωριόντων στο πόσιµο νερό είναι 25 mg/l και 
το ανώτατο όριο 250 mg/l. Στην περιοχή έρευνας η περιεκτικότητα του 
κυµαίνεται από 33 έως 64 mg/l.  Είναι σε σχετικά καλά επίπεδα. 

 Θειικά ιόντα (SO4
-) : Το εύρος των τιµών της περιεκτικότητας των θειικών στα 

υπόγεια νερά της περιοχής µελέτης, είναι από 80 έως 285 mg/l µε ανώτατο 
επιτρεπτό όριο τα 250 mg/l. 

 
Παράµετροι ρύπανσης: Πρόκειται για ιόντα, στα οποία περιλαµβάνονται οι 
ρίζες αζώτου (αµµωνίας, νιτρώδη και νιτρικά) και φωσφόρου. Η παρουσία των 
παραµέτρων αυτών στο πόσιµο νερό, σε συγκεντρώσεις που υπρβαίνουν το 
ανώτατο επιτρεπτό όριο (50 mg/l), εγκυµονεί κινδύνους για την υγεία των 
ανθρώπων. Η περιεκτικότητα των νιτρικών στα δείγµατα της περιοχής µελέτης 
κυµαίνεται από 12.76 έως 36.52 mg/l, συνεπώς κάτω από τα ανώτερα επιτρεπτά 
όρια. 
 
Στα σχήµατα που ακολουθούν, παρουσιάζονται σε διαγράµµατα τα στοιχεία 

(ανιόντα, κατιόντα) εκείνα τα οποία προέκυψαν από τις χηµικές αναλύσεις των 
δειγµάτων. 
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Σχήµα 22. ∆ιάγραµµα Piper 
 
 
 
 

 
Σχήµα 23. Απεικόνιση της περιεκτικότητας των στοιχείων για τη Γ2 γεώτρηση 
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Σχήµα 24. Απεικόνιση της περιεκτικότητας των στοιχείων για τη Γ3 γεώτρηση. 

 
 

 
Σχήµα 25. Απεικόνιση της περιεκτικότητας των στοιχείων για τη Γ1 (ΙΓΜΕ) γεώτρηση. 

 
 
 

Όπως προκύπτει από τα παραπάνω γραφήµατα, τα νερά ανήκουν στους 
υδροχηµικούς τύπους: νατριούχο οξυανθρακικό, θειούχο-µαγνησιούχο-οξυανθρακικό, 
και θειούχο νατριούχο-οξυανθρακικό (Na - HCO3, SO4 – Mg - HCO3 και  SO4 – Na - 
HCO3). 
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7. Προτεινόµενο Υδρολογικό ∆ιαχειριστικό Σχέδιο 
Αποκατάστασης 

Της Λίµνης Κορώνειας 
 

 
Ο κ Χρήστος Τζιµόπουλος µε στόχο τη µείωση του υδατικού ελλείµµατος και 

την άνοδο της στάθµης του υπόγειου υδροφορέα, πρότεινε το υδρολογικό σχέδιο 
αποκατάστασης της λίµνης Κορώνειας, το οποίο περιλαµβάνει τα παρακάτω µέτρα. 

 
a) Μεταβολή του τρόπου άρδευσης, δηλαδή κατάργηση των κανονιών βροχής και 

εφαρµογή, όπου είναι δυνατόν, στάγδην άρδευσης. 
b) Εφαρµογή του Αγροπεριβαλλοντικού σχεδίου.  
c) Μερική παροχέτευση των χειµάρων Λαγκαδικιών - Σχολαρίου, ούτως ώστε σε 

ετήσια βάση µια ποσότητα ίση περίπου µε 9.500.000 m3  να εµπλουτίζει τη 
λίµνη Κορώνεια κατά τους χειµερινούς κυρίως µήνες, για χρονικό διάστηµα 
περίπου 6 - 7 ετών. Θα δηµιουργηθεί ένα τεχνικό έργο στη συµβολή των δύο 
αυτών χειµάρρων µε την τάφρο ∆ερβένι και θα υπάρχει εκεί ένας επιµεριστής 
που θα παροχετεύει µια ποσότητα που θα εµπλουτίζει τη λίµνη Κορώνεια. 

d) Η λίµνη Κορώνεια θα εφοδιαστεί µε ένα ανάχωµα τραπεζοειδούς διατοµής που 
θα κατασκευαστεί από βυθοκορήµατα της λίµνης, στο δυτικό τµήµα αυτής,µε 
απόλυτο υψόµετρο στέψης του αναχώµατος +73 m και κλίσεις πρανών προς τη 
λίµνη 1/7 - 1/10. Η µέση στάθµη της λίµνης προβλέπεται στο απόλυτο 
υψόµετρο +71.5 m, µε πιθανή άνοδο το χειµώνα στο +72 m και κάθοδο τους 
καλοκαιρινούς µήνες στο 71.0 m 

e) Στο ανατολικό τµήµα της λίµνης θα κατασκευαστεί ένας υπερχειλιστείς σε 
υψόµετρο +72 m και τα νερά της τάφρου ∆ερβένι θα οδηγούνται στη Βόλβη, σε 
περίπτωση πληµµυρών. Έτσι το όλο σύστηµα θα έχει την πλήρη υδρολογική 
ισορροπία του. 

f) Ο επιφανειακός υδροφορέας της Κορώνειας θα δέχεται φυσικό και τεχνητό 
εµπλουτισµό µέσω των χειµάρρων που εισρέουν στη λίµνη, στα πρώτα 
τουλάχιστον χρόνια της αποκατάστασης της λίµνης και η αποκατάσταση αυτή 
θα συντελεστεί σε ένα χρονικό διάστηµα ενδεχοµένως µεγαλύτερο από αυτό της 
λίµνης ( περίπου 8 - 10 χρόνια), διότι όπως προκύπτει και από τα στοιχεία των 
αρδεύσεων αλλά και από τις υφιστάµενες γεωτρήσεις, ο υδροφορέας αυτός 
παρουσιάζει µεγάλα υδατικά ελλείµµατα  που θα χρειαστούν µεγάλο χρόνο 
αποκατάστασης. Όπου δεν δηµιουργείται τεχνητός εµπλουτισµός θα πρέπει να 
γίνουν έργα τεχνητού εµπλουτισµού, είτε µέσα στην πεδινή κοίτη των 
χειµάρρων, είτε και έξω από την κοίτη αυτών. Για την περίπτωση που τα έργα 
αυτά θα γίνουν εντός της κοίτης των χειµάρρων, προβλέπεται η δηµιουργία µιας 
σειράς µικρών αναβαθµίδων, που θα δρουν ανασταλτικά στη ροή του νερού και 
θα επιτρέπουν τη διήθησή του προς τα υδροφόρα στρώµατα. Για έργα εκτός της 
κοίτης προβλέπεται να γίνουν µικρές υδροληψίες, αγωγοί µεταφοράς και µικρές 
δεξαµενές, εντός των οποίων θα οδηγείται το νερό των χειµάρρων. 

g) Αντιµετώπιση παρεµφερών περιβαλλοντολογικών ζητηµάτων της περιοχής, 
όπως οι ανεξέλεγκτες  χωµατερές, η παράνοµη δόµηση και κυρίως οι 
αµµοληψίες από τις κοίτες των χειµάρρων. 

h) Η εγκατάσταση επεξεργασίας αλατούχων υγρών αποβλήτων, βαφείων.  
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i) Ολοκλήρωση του αποχετευτικού δικτύου του ∆ήµου Λαγκαδά και σύνδεση του 
µε βιολογικό καθαρισµό που ήδη έχει ολοκληρωθεί. Επίσης περιλαµβάνει έργα 
δηµιουργίας και διαµόρφωσης υγροτόπων, βελτίωσης των υδραυλικών 
χαρακτηριστικών και αµφίδροµης λειτουργίας της ενωτικής τάφρου Κορώνειας- 
Βόλβης. 

j) Τέλος προβλέπεται εκβάθυνση της λίµνης. 
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8. Συµπεράσµατα 
 

Η πεδινή περιοχή και το δυτικό τµήµα της λοφώδους περιοχής, υπολεκάνης 
Κορώνειας καταλαµβάνονται από χαλαρά ιζήµατα και έχουν έκταση 282 km2. Το µέσο 
υψόµετρο του πεδινού τµήµατος είναι 116 m (70-200) και η υπόλοιπη έκταση της που 
καταλαµβάνεται από κρυσταλλοσχιστώδη πετρώµατα είναι 464 km2 µε µέσο υψόµετρο 
420 m. Η επιφάνεια νερού της λίµνης µέχρι το 1985 ήταν 45 – 49km2  και σήµερα 
καταλαµβάνει επιφάνεια µόλις 25 km2. 

Το υπόβαθρο της λεκάνης αποτελείται από Προαλπικής και αλπικής ηλικίας 
µεταµορφωµένα πετρώµατα της Σερβοµακεδονικής αλλά και της Περιροδοπικής ζώνης 
(γνεύσιοι, αµφιβολίτες, φυλλίτες, χαλαζίτες και λίγα µάρµαρα). Τα ιζήµατα που 
πλήρωσαν τη λεκάνη Μυγδονίας είναι Μειοκαινικής-Ολοκαινικλης ηλικίας, έχουν 
πάχος 50 – 450 m µε µέση τιµή στα 250 m και συνίσταται από αργίλους, άµµους, 
χάλικες, κροκαλοπαγή, µάργες και µειγµάτων αυτών. Κανονικά νεοτεκτονικά ρήγµατα 
διατρέχουν τα  µεταµορφωµένα πετρώµατα, τις πυριγενείς διεισδύσεις και τα ιζήµατα 
του Νεογενούς-Τεταρτογενούς. Τα ρήγµατα σχετίζονται µε την αύξηση κατά θέσης της 
υδραυλικής αγωγιµότητας. 

∆ιακρίνονται ρηχοί υδροφορείς µε βάθη έως και 60 m και βαθείς µε βάθη από 
60 m µέχρι και το υπόβαθρο. Τα δύο συστήµατα υδροφορέων διαχωρίζονται από 
στρώσεις µαύρων και ερυθρών αργίλων που δεν συνιστούν όµως ένα ενιαίο αδιαπέρατο 
στρώµα µε αποτέλεσµα να επιτρέπουν την υδραυλική ενδοεπικοινωνία µεταξύ των 
διαφόρων υδροφορέων. Ο πυθµένας της λίµνης είναι αδιαπέρατος και αποτελείται από 
µαύρη άργιλο. 

Ο κύριος άξονας κίνησης του υπόγειου νερού είναι παράλληλος προς τον 
επιµήκη άξονα της λεκάνης και ακολουθεί διεύθυνση από ΒΒ∆ - ΝΝΑ στην υπολεκάνη 
λίµνης Κορώνειας ενώ στην  περιοχή της λίµνης και της υπολεκάνης Σχολαρίου 
ακολουθεί ∆ - Α διεύθυνση. 

Από µετρήσεις στάθµης προκύπτει ότι η πιεζοµετρηκή επιφάνεια σε ετήσια 
βάση κυµαίνεται κατά µέσο όρο 3 m και από αυτά τα 2,5 m οφείλονται σε εποχιακές 
µεταβολές, ενώ τα υπόλοιπα σε µόνιµη πτώση στάθµης. Παρατηρήθηκε δε υποχώρηση 
της µέσης τιµής της πιεζοµετρηκής επιφάνειας κατά 2,5 m (1996 – 2001). 

Κατά τα τελευταία 17 χρόνια το υδατικό έλλειµµα είναι της τάξης των 11 * 106 
m3/έτος αποτέλεσµα αυτού ήταν η ταπείνωση της πιεζοµετρηκής επιφάνειας µε 
συνέπεια την διήθηση των νερών των χειµάρρων της λοφώδους περιοχής προς τα 
χαλαρά ιζήµατα της πεδινής περιοχής ώστε να αναπληρώσουν τα κενά που 
δηµιούργησε η εκµετάλλευση των υπόγειων υδάτων. Λόγω του αρνητικού υδατικού 
ισοζυγίου τα αποθέµατα αυτής µειώθηκαν από 200 * 106 m3 το 1985 σε 20 * 106 m3 το 
2002. 

Παρατηρείται µια τάση ροής προς το τµήµα του υδροφορέα που βρίσκεται κάτω 
από το βόρειο τµήµα της λίµνης. Ίσως αυτό να οφείλεται στην ύπαρξη κάποιου 
υπόγειου ρήγµατος που δηµιουργήθηκε ή επαναδραστηριοποιήθηκε  εξαιτίας του 
σεισµού του 1978. η ύπαρξη του εν λόγω ρήγµατος αποτελεί παράγοντα απώλειας 
νερού επιτρέποντας την διαφυγή του προς βαθύτερους υδροφορείς.  

Από άποψη χηµισµού, τα νερά του υπόγειου υδροφορέα της λίµνης 
εµφανίζονται µέτρια έως σκληρά και ανήκουν στους υδροχηµικούς τύπους : νατριούχο 
οξυανθρακικό, θειούχο-µαγνησιούχο-οξυανθρακικό, και θειούχο νατριούχο-
οξυανθρακικό (Na - HCO3, SO4 – Mg - HCO3 και  SO4 – Na - HCO3). 
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Τέλος, οι ανθρωπογενείς δραστηριότητες στη λεκάνη απορροής έχουν ως 
αποτέλεσµα την υποβάθµιση της λίµνης  τόσο ποιοτικά όσο και ποσοτικά. 
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