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Ξεξίιεςε 

Πηδκ πανμφζα ενβαζία βίκεηαζ δζενεφκδζδ ηδξ οδνμβεςθμβίαξ ηδξ πενζμπήξ ηδξ θίικδξ 
Θμοιμοκδμφνμο ηαεχξ επίζδξ ηαζ ηδξ οδνμπδιείαξ ηςκ επζθακεζαηχκ, πδβαίςκ ηαζ οπυβεζςκ 
οδάηςκ αοηήξ, ζηα πθαίζζα ιζαξ πνμβναιιαηζζιέκδξ πανέιααζδξ βζα ηδκ απμννφπακζή ηδξ 
απυ οπμβείςξ δζαθεφβμκηεξ πεηνεθασημφξ οδνμβμκάκεναηεξ ηςκ Γζοθζζηδνίςκ ηςκ 
Δθθδκζηχκ Ξεηνεθαίςκ (ΔΞ) (πνχδκ ΔΙΓΑ) πνμξ ηδ θίικδ. Γζα ηδ ιεθέηδ ηςκ 
οδνμθζεμθμβζηχκ ζπδιαηζζιχκ ηδξ πενζμπήξ βφνς απυ ηδ θίικδ ακμίπεδηακ βεςηνήζεζξ ηαζ 
πναβιαημπμζήεδηακ ακηθδηζηέξ δμηζιέξ. Δπζπθέμκ ηαηαζηεοάζεδηακ ημ οδνμβνάθδια ηαζ δ 
ηαιπφθδ ζηείνεοζδξ ηδξ πδβήξ ηδξ θίικδξ, ιε ηδ αμήεεζα ιεηνήζεςκ πανμπχκ ζημ ζδιείμ 
πμο δ θίικδ εηαάθεζ ζηδ εάθαζζα. Ξνυηεζηαζ βζα ηανζηζηή πδβή ιε ζοκηεθεζηή ζηείνεοζδξ 
πμθφ ιζηνυ. Ν ιζηνυξ ζοκηεθεζηήξ ζηείνεοζδξ εββοάηαζ ηδκ απνυζημπηδ νμή πδβαίμο κενμφ 
ειπθμοηζζιέκμο ιε δζαθοιέκμ μλοβυκμ ιέζα ζηδ θίικδ ηαζ ζοκεπχξ ηδ δζαηήνδζδ ημο 
δοκαιζημφ ημο οδνμζοζηήιαημξ ηδξ βζα θοζζηή απμννφπακζδ. Γζα ηδκ ηαηαθθδθυηδηα ημο 
κενμφ ηδξ θίικδξ Θμοιμοκδμφνμο πναβιαημπμζήεδηακ πδιζηέξ ακαθφζεζξ, ιε αάζδ έκα 
εηηεηαιέκμ δίηηομ παναημθμφεδζδξ. Ρα απμηεθέζιαηα ηςκ πδιζηχκ ακαθφζεςκ μδήβδζακ 
ζημ ζοιπέναζια υηζ ζπεδυκ υθα ηα δείβιαηα κενμφ ηςκ βεςηνήζεςκ είκαζ επδνεαζιέκα απυ 
ημ κενυ ηδξ θίικδξ ηαζ υηζ πνυηεζηαζ βζα κενά αηαηάθθδθα βζα πνήζδ. 

HYDROGEOLOGY OF THE AREA SURROUNDING LAKE  
KOUMOUNDOUROU ASPROPIRGOU OF ATTICA 

Mimides T., Rhizos S. 

Agricultural University of Athens 

Department of Natural Resources Development and Agricultural Engineering 

Abstract 

In this study, the hydrogeology of the area surrounding lake Koumoundourou as well as 
the hydrochemistry of its surface, spring and ground waters were investigated, in the 
framework of a programmed intervention for its decontamination from underground leaking 
of hydrocarbons from the Greek Petroleum Refineries towards the lake. For the investigation 
of stratigraphy and transmissivity of the hydrolithological formations of the watershed, 
boreholes were drilled and pumping test took place. In addition, the hydrograph and the 
recession curve of the karstic spring were constructed, taking into consideration the flow 
measurements at the exit of the lake to the sea. It is a karstic spring with a very small 
discharge coefficient, and thus it is guaranteed that the discharged of the spring water, 
enriched with dissolved oxygen, will be unhindered. Consequently, the potential of the 
hydrosystem of the lake will present a dynamic attitude towards natural decontamination. 
For the suitability of the water of the lake Koumoundourou, chemical analyses were 
performed based on an expanded monitoring network. The laboratory chemical analysis 
results proved that almost all boreholes samples are influenced by the water of the lake and 
almost are unsuitable t for every water demand. 
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1. Δηζαγσγή 

Ζ θίικδ Θμοιμοκδμφνμο εκημπίγεηαζ ζηζξ κμηζμακαημθζηέξ ελυδμοξ ημο Θνζάζζμο Ξεδίμο 
πνμξ ηδ εάθαζζα. Ννζμεεηείηαζ αυνεζα ηςκ κμηζμδοηζηχκ απμθήλεςκ ημο υνμοξ Αζβάθες 
ιεηαλφ ηςκ ορςιάηςκ Θαραθχκαξ (273 m ορυιεηνμ, ΛΑ ημο ζηναημπέδμο 871 ΑΒΔΘ) ηαζ 

Γηίηα (ή Γζοθζζηδνίςκ, ιε ορυιεηνμ 77 m). Κεηαλφ ημο ηυθπμο ηδξ Δθεοζίκαξ ζηα δοηζηά ηαζ 
ηδξ θίικδξ, πανειαάθθεηαζ πενζαία γχκδ πθάημοξ πενίπμο 50 m εη ηςκ μπμίςκ ηα 20 m 
απμηεθμφκ ημ μδυζηνςια ηδξ Δεκζηήξ Νδμφ Αεδκχκ – Θμνίκεμο. Βνίζηεηαζ ζε απυζηαζδ 15 
km. απυ ηδκ Αεήκα, ζε βεςβναθζηυ πθάημξ 38þ 02' Β ηαζ βεςβναθζηυ ιήημξ 23þ 37' Α. Ζ 
επζθάκεζα ηδξ θίικδξ είκαζ πενίπμο 143.000 m2, ημ ιήημξ ηςκ αηηχκ ηδξ είκαζ πενίπμο 1300 
m, εκχ ημ ιέβζζημ ιήημξ ηαζ πθάημξ ηδξ είκαζ 600 m ηαζ 400 m ακηίζημζπα. Γζμζηδηζηά 
οπάβεηαζ ζημ Γήιμ Αζπνυπονβμο (Ππήια 1). 

Πρήκα 1. δξνιηζνινγηθφο ράξηεο ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο ηεο ιίκλεο Θνπκνπλδνχξνπ  
(θι 1:50000). 

2. Γεσκνξθνινγία 

Νζ πθαβζέξ ημο θυθμο Θαραθχκαξ, μζ μπμίεξ μνεχκμκηαζ ΛΑ ημο ζηναημπέδμο είκαζ 
ηναπείεξ, απυημιεξ ηαζ ηαηαηενιαηζζιέκεξ θυβς νδβιάηςκ. Πηζξ γχκεξ υπμο μ 
ηαηαηενιαηζζιυξ είκαζ έκημκμξ, ζπδιαηίγμκηαζ ααεζέξ νειαηζέξ ηαζ ιζηνέξ ιζζβάββεζεξ. Κεηά 
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απυ έκημκεξ ανμπμπηχζεζξ υθα ηα επζθακεζαηά φδαηα δζα ιέζμο ημο ζπδιαηζγυιεκμο 
οδνμβναθζημφ δζηηφμο ηαηαθήβμοκ ιέζα ζημ ζηναηυπεδμ ηαζ απυ εηεί ζηδ θίικδ αθμφ 
παναζφνμοκ επζθακεζαημφξ νφπμοξ. Πηζξ ανπέξ ημο πεναζιέκμο αζχκα μζ πνυπμδεξ αοημί, 
πμο απμηεθμφκ ιένμξ ημο υνμοξ Αζβάθες, ήηακ ηαηάθοημζ απυ πεφηα, ηοπανίζζζα ηαζ 
πζηνμδάθκεξ. Ξοηκή αθάζηδζδ ιε ακηίζημζπδ πακίδα παναηηήνζγε ηζξ πενζζζυηενεξ πενζμπέξ 
ημο παναπάκς υνμοξ. Νζ ηαηαζηνεπηζηέξ οθμημιίεξ ηςκ 1917, 1922-1924, 1941-1944 ηαεχξ 
ηαζ πονηαβζέξ μδήβδζακ ζηδκ απμρίθςζδ ηδξ πενζμπήξ ιε ελαίνεζδ αοηέξ ημο Γαθκίμο ηαζ 
ημο Πηαναιαβηά Λέγδξ (1983). 

Κε αάζδ ημ ΦΔΘ 5/8-1-1994 Α 41/1/2-72 δ θίικδ πμο ζηδκ ανπαζυηδηα ήηακ 
αθζενςιέκδ ζηδ εεά Γήιδηνα, ακαηδνφπεδηε ανπαζμθμβζηήξ ζδιαζίαξ πχνμξ ηαζ 
ηαεμνίζηδηε πνμζηαηεουιεκδ γχκδ 50 m απυ ηδκ πενίιεηνυ ηδξ. Αοηυξ είκαζ ηαζ μ θυβμξ πμο 
δεκ απμζηναββίζηδηακ ηαζ ηα ηεθεοηαία ζηνέιιαηα πμο ηδξ απέιεζκακ βζα ηδκ επέηηαζδ ηςκ 
εηεί οπανπυκηςκ αζμιδπακζηχκ εβηαηαζηάζεςκ. Ρμ ίδζμ υιςξ δε ζοκέαδ ηαζ ζηδκ πενζμπή 
βφνς απυ ηδκ είζμδμ ηςκ ζδιενζκχκ ΔΞ, υπμο ανίζημκηακ άθθδ ιζα ιζηνή θίικδ πνμξ ηζιή 
ηδξ Ξενζεθυκδξ, δ μπμία υιςξ απμλδνάκεδηε εδχ ηαζ ανηεηά πνυκζα υηακ έβζκε ηαζ δ ηεθζηή 
δζεοεέηδζδ ηςκ ηυηε ΔΙΓΑ. 

Ζ θίικδ ζημ ιεβαθφηενμ ιένμξ ηδξ είκαζ αααεήξ ιε ιέζμ αάεμξ 1,5 m ηαζ ιυκμ εηεί πμο 
εκημπίγμκηαζ μζ οπμθίικζεξ πδβέξ ηδξ ημ αάεμξ θηάκεζ ηα 3 m. Ρμ απυθοημ ορυιεηνυ ηδξ είκαζ 
1,40 m πενίπμο απυ ηδκ επζθάκεζα ηδξ εάθαζζαξ. Πημ Ππήια 2 πανμοζζάγεηαζ δ ιμνθμθμβία 
ημο ποειέκα ηδξ θίικδξ ιεηά απυ αοεμιεηνήζεζξ μζ μπμίεξ πναβιαημπμζήεδηακ ζηα 77 
ζδιεία εκυξ ηακκάαμο ηαζ ακάπεδηακ ζημ απυθοημ ορυιεηνμ ηδξ επζθάκεζάξ ηδξ. Πημ ζδιείμ 
πμο ποηκχκμοκ μζ ζζμτρείξ 

Πρήκα 2. Ηζνυςείο θακπχιεο ηνπ ππζκέλα ηεο ιίκλεο Θνπκνπλδνχξνπ (θι 1: 3000). 
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3. δξνγεσινγηθά ραξαθηεξηζηηθά 

3.1 δξνιηζνινγηθνί ζρεκαηηζκνί 

3.1.1. Θμηηχδεζξ ζπδιαηζζιμί 

Απυ οδνμβεςθμβζηήξ ζοιπενζθμνάξ ηα πεηνχιαηα βφνς απυ ηδ θίικδ δζαηνίκμκηαζ ζε 
διζπεναημφξ ηαζ πεναημφξ ζπδιαηζζιμφξ (Ππήια 1). 

Ζιζπεναημί ζπδιαηζζιμί ιπμνμφκ κα εεςνδεμφκ μζ άιιμζ, πάθζηεξ ηαζ πδθμί ηαθήξ 
ηαλζκυιδζδξ, ηαεχξ ηαζ αοημί πμο έπμοκ παναηηδνζζεεί ζακ αηεθέζηενδξ ηαλζκυιδζδξ. 
Δπίζδξ ζημοξ διζπεναημφξ ηαηαηάζζμκηαζ ηαζ μζ απμεέζεζξ ηςκ εθχκ (άιιμζ ηαζ πδθμί), εκχ 
ηα πθεονζηά ημνήιαηα – κέα νζπίδζα είκαζ διζπεναημί έςξ πεναημί ζπδιαηζζιμί. 

Ζιζπεναηέξ ηαζ ηαηά εέζεζξ πεναηέξ είκαζ μζ απμεέζεζξ πμο έπμοκ ημηηχδδ ζφζηαζδ ιε 
ηονζανπία ημο πνςημβεκμφξ πμνχδμοξ. 

Πφιθςκα ιε ημοξ Θμφκδ ηαζ Πζέιμ (1991) μζ πανμπέξ ηςκ βεςηνήζεςκ ζημοξ ημηηχδεζξ 

οδνμθυνμοξ ζπδιαηζζιμφξ εκηυξ ηςκ ΔΙΓΑ εεςνμφκηαζ ιζηνέξ. Ζ πανμπεηεοηζηυηδηά ημοξ Ρ 
ηοιαίκεηαζ ιεηαλφ 0.20 ηαζ 1.70 m2/day. Ζ εζδζηή απυδμζδ (εκενβυ πμνχδεξ ημο 
ζπδιαηζζιμφ) οπμθμβίζηδηε ιε ηδκ πνμζεββζζηζηή ιέεμδμ Boulton ηαζ ανέεδηε 17% ηαζ 41% 
ιε επζηναημφζεξ ηζιέξ ιεηαλφ 17% ηαζ 28% (ιέζδ δεηηή ηζιή 20%). 

Ζ πανμπεηεοηζηυηδηα Ρ, δ μπμία οπμθμβίζεδηε ιεηά απυ ηζξ ακηθδηζηέξ δμηζιέξ πμο 
εηηεθέζηδηακ ζηζξ βεςηνήζεζξ ημο Γεςπμκζημφ Ξακεπζζηδιίμο Αεδκχκ (ΓΞΑ) ζημοξ 
ζπδιαηζζιμφξ, ηοιαίκεηαζ: 

- πθεονζηά ημνήιαηα ηαζ κέα νζπίδζα (διζπεναηά έςξ πεναηά ιε Ρ = 23.9 – 1176 
m2./day) 

- πάθζηεξ πδθμί ηαζ άιιμζ (αηεθέζηενδξ ηαλζκυιδζδξ) – διζπεναημί ιε Ρ = 32.6 – 124.2 
m2./day). 

3.1.2. Θανζηζημί ζπδιαηζζιμί 

Ξνυηεζηαζ βζα πμθφ οδνμπεναημφξ ζπδιαηζζιμφξ μζ μπμίμζ εκημπίγμκηαζ ζηδκ διζμνεζκή 
πενίιεηνμ ηδξ θεηάκδξ ηδξ θίικδξ ηαζ είκαζ απμηέθεζια ηδξ ηανζηζηήξ δζενβαζίαξ ηςκ 
αζαεζηυθζεςκ. Ζ ηανζηζηυηδηα ηςκ Ρνζαδζημσμοναζζηχκ αοηχκ αζαεζηυθζεςκ δεκ 
πανμοζζάγεζ μιμζμβέκεζα θυβς ημο ζπμναδζηά δμθμιζηζημφ παναηηήνα ημοξ ηαεχξ ηαζ ηδξ 
εζδζηήξ παθαζμβεςβναθζηήξ ηαζ ηεηημκζηήξ ελέθζλήξ ημοξ. Δπίζδξ ηανζηζηή δζενβαζία έπμοκ 
οπμζηεί ηαζ ηα πθεονζηά ημνήιαηα, ζδζαίηενα πενζιεηνζηά, υπμο πανμοζζάγμκηαζ πμθφ ηαθά 
ζοβημθθδιέκα. 

Νζ ηανζηζημί ακεναηζημί οδνμθυνμζ ιπμνμφκ κα ηνμθμδμημφκ βεςηνήζεζξ ιε πανμπέξ 
πμθθχκ δεηάδςκ m3/ χνα ιε ιζηνή πηχζδ ηδξ ζηάειδξ ιε Ρ = 32.5 - 124.2 m2 /day.  

ζμκ αθμνά ηα ηανζηζηά επίπεδα εκημπίζηδηακ δφμ: έκα ζημ φρμξ ηδξ επζθάκεζαξ ηδξ 
εάθαζζαξ (ζφβπνμκμ ηανζη) ηαζ έκα εκδμηάνζη, πμθφ παθαζυηενμ. 

Πδιακηζηυ νυθμ βζα ηδκ οδνμθμβία ηδξ πενζμπήξ έπαζλακ μζ δφμ ηεθεοηαίεξ πανμλοζιζηέξ 
θάζεζξ ηδξ Αθπζηήξ μνμβέκεζδξ ζημ Κ. – Α. Ζχηαζκμ ηαζ Κ. Κεζυηαζκμ. Θαηά ηζξ θάζεζξ αοηέξ 
ζπδιαηίζηδηακ ―επίπεδα αάζδξ‖ ημο ηανζη άζπεηα απυ ηδ ζηάειδ ηδξ εάθαζζαξ (εκδμηάνζη) 
ιέζα ζε ιεβάθεξ ακεναηζηέξ ιάγεξ πμο ιε επχεδζδ ανέεδηακ κα ηάεμκηαζ πάκς ζε ζηεβακά 
πεηνχιαηα. Ποκέπεζα αοηήξ ηδξ πανμλοζιζηυηδηαξ είκαζ δ δδιζμονβία ηεηημκζηχκ ηενάηςκ 
(θυθμξ Γηίηα) ηαζ αοεζζιάηςκ ηα μπμία ζοκέααθακ ζηδκ ηεθζηή δζαιυνθςζδ ηδξ θεηάκδξ 
απμννμήξ ηδξ θίικδξ Θμοιμοκδμφνμο. 

Ρμ πανάηηζμ εκδμηανζηζηυ ζφζηδια ηδξ θίικδξ ανίζηεηαζ ζε ανκδηζηά απυθοηα ορυιεηνα 
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(- 60 έςξ - 20 m). Ζ πανμοζία ανβζθζηχκ ζπδιαηζζιχκ ζε αοηά ηα ανκδηζηά αάεδ, ζηδ ζηεκή 
πενζμπή έιπνμζεεκ ηδξ θίικδξ, οπμδδθχκεζ θναβιέκμ ηανζη πνμξ ηδ εάθαζζα Βμνεζμδοηζηά 
υιςξ ηδξ θίικδξ ημ ηανζη πανμοζζάγεηαζ αηεθχξ θναβιέκμ, πνάβια ημ μπμίμ επζαεααζχκεηαζ 
ηαζ απυ ηζξ πενζμνζζιέκεξ πανάηηζεξ ακααθφζεζξ κενμφ ζηδκ πενζμπή αοηή. Δπίζδξ, ακαημθζηά 
ηδξ θίικδξ εκημπίζηδηε ηαζ επζηνειάιεκμ ηανζη ημ μπμίμ ακαπηφζζεηαζ εκηυξ ηςκ ζοιπαβχκ 
ημνδιάηςκ, εηεί υπμο ηα πάπδ ημοξ θεάκμοκ ηα 20 m. 

3.1.3. δνμθμβζηή δίαζηα πδβήξ 

Ρμ οδνμβνάθδια ιζαξ πδβήξ παίγεζ ζδιακηζηυ νυθμ ζηδ ιεθέηδ ηδξ δίαζηαξ ηςκ οπμβείςκ 
κενχκ πμο ηδκ  ηνμθμδμημφκ. Γζα ηδ δδιζμονβία ημο οδνμβναθήιαημξ ηδξ θίικδξ 
Θμοιμοκδμφνμο πνδζζιμπμζήεδηε δ εεςνία ημο Schoeller (1967) αεθηζςιέκδ απυ ημκ 
Mijatovic (1967, 1968). Πημ Ππήια 3 απεζημκίγεηαζ ημ οδνμβνάθδια ηδξ θίικδξ ημ μπμίμ 
πανάπεδηε ιε ηδ αμήεεζα πανμπχκ πμο ιεηνήεδηακ ζηδκ έλμδυ ηδξ βζα ηνία ζοκεπή πνυκζα. 
Ζ ηαιπφθδ ζηείνεοζδξ (Ππήια 4) ηδξ ηανζηζηήξ πδβήξ ιε ηδ αμήεεζα ηςκ ελζζχζεςκ ημο 
Maillet (1905) θακένςζε ζοκηεθεζηή ζηείνεοζδξ α = 0.0058, δδθαδή ιζηνή ηζιή, πνάβια 
πμο ζδιαίκεζ υηζ δ εηηέκςζδ ημο ηανζηζημφ οδνμθυνμο ηδξ πδβήξ  πμο εηαάθθεζ ζημ αοευ 
ηδξ θίικδξ Θμοιμοκδμφνμο βίκεηαζ ιε αναδφ νοειυ. Αοηυ ζδιαίκεζ υηζ μζ πανμπεηεοηζηυηδηεξ 
ημο ηανζηζημφ ζοζηήιαημξ είκαζ ιζηνέξ, εκχ μζ εζδζηέξ απμδυζεζξ ιεβάθεξ, υπςξ ιεβάθμξ 
είκαζ ηαζ μ υβημξ ημο οδνμθυνμο. Αοηυ εββοάηαζ ηδκ απνυζημπηδ νμή πδβαίμο κενμφ 
ειπθμοηζζιέκμο ιε δζαθοιέκμ μλοβυκμ ιέζα ζηδ θίικδ ηαζ άνα ηδκ αεζθυνμ δζαηήνδζδ ημο 
μζημζοζηήιαημξ ηδξ. 

Πρήκα 3. δξνγξάθεκα ιίκλεο Θνπκνπλδνχξνπ θαη θακπχιε ζηείξεπζεο. 
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Πρήκα 4. Ινγαξηζκηθή απεηθφληζε θακπχιεο ζηείξεπζεο ιίκλεο Θνπκνπλδνχξνπ. 

3.2 Αληιεηηθέο δνθηκέο γεσηξήζεσλ 

Θαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ιεθέηδξ πναβιαημπμζήεδηακ 17 ακηθδηζηέξ δμηζιέξ ζηζξ βεςηνήζεζξ 
πμο ακμίπεδηακ απυ ημ ΓΞΑ ζημοξ ηνεζξ δζαθμνεηζημφξ βεςθμβζημφξ ζπδιαηζζιμφξ βφνς απυ 
ηδ θίικδ Θμοιμοκδμφνμο. Απυ ηζξ ακηθήζεζξ αοηέξ, 8 εηηεθέζηδηακ ζηδκ πενζμπή ηςκ 
πθεονζηχκ ημνδιάηςκ ηαζ κέςκ νζπζδίςκ, 2 ζηδκ πενζμπή ηςκ παθίηςκ, πδθχκ ηαζ άιιςκ ηαζ 
7 ζηδκ πενζμπή ηςκ αζαεζηυθζεςκ, δμθμιζηζηχκ αζαεζηυθζεςκ ηαζ δμθμιζηχκ. Γζα ηδκ 
επελενβαζία ηςκ απμηεθεζιάηςκ ηςκ ακηθδηζηχκ δμηζιχκ πνδζζιμπμζήεδηε δ ιέεμδμξ ημο 
Harrill (1971). 

Ζ ελίζςζδ ημο Harrill πνμτπμεέηεζ ηαηά ζηάδζα ακηθδηζηή δμηζιαζία, ηδξ μπμίαξ έπεηαζ 
επακαθμνά ζηάειδξ ιέπνζξ υημο αοηή ελζζςεεί ιε ηδκ ανπζηή ζηάειδ δνειίαξ. Ζ ελίζςζδ ημο 
Harrill ιπμνεί κα βναθεί: 

 

             2,3Qn                    t1
ΓQ1/Qn * t2 

ΓQ2/Qn
 *……….tn 

                s =             log   (1) 

               T                                         t'  
 

πμο, s δ πνμηφπημοζα πηχζδ ζηάειδξ ζε m, n μ ανζειυξ ηςκ ζηαδίςκ άκηθδζδξ, tn μ 
πνυκμξ απυ ηδ ζηζβιή πμο άνπζζε ημ ζηάδζμ Qn (day), Qn δ πανμπή ημο n-ζηαδίμο ζε 
3(m3/day),ΓQ1, ΓQ2  δ πμζμζηζαία αφλδζδ ηδξ πανμπήξ ζηα δζάθμνα ζηάδζα πμο 
αημθμοεμφκ (m3/day), t' μ πνυκμξ απυ ηδ ζηζβιή πμο άνπζζε δ επακαθμνά (day), T δ 
πανμπεηεοηζηυηδηα ζε m3/day, Ζ ελίζςζδ εκηυξ ηδξ ιεβάθδξ αβηφθδξ ηαθείηαζ log (function). 

Γζα ημκ οπμθμβζζιυ ηδξ πανμπεηεοηζηυηδηαξ Ρ πνδζζιμπμζήεδηε πνυβναιια ζε βθχζζα 
Fortran (Summers 1972) ημ μπμίμ ηνμπμπμζήεδηε υζμκ αθμνά ηζξ ιμκάδεξ ιέηνδζδξ απυ 
Αββθμζαλμκζηέξ ζε Δονςπασηέξ. 

Κε αάζδ ηα ελαβυιεκα ημο πνμβνάιιαημξ έβζκακ βναθζηέξ παναζηάζεζξ ζε ζφζηδια 
μνεμβςκίςκ αλυκςκ, ημο s (αθ. ελ. 1) ζακ ζοκάνηδζδ ηδξ [log (function)]. Νζ πζμ 
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παναηηδνζζηζηέξ απυ αοηέξ βζα ημοξ ηνεζξ δζαθμνεηζημφξ βεςθμβζημφξ ζπδιαηζζιμφξ 
απεζημκίγμκηαζ ζηα Ππήιαηα 5, 6 ηαζ 7. Αοηή δ δζαδζηαζία είκαζ πανυιμζα ιε ηδκ ηθαζζηή 
υπμο ημ s πανζζηάκεηαζ εκάκηζα ζημ t/t' ζε διζθμβανζειζηυ πανηί βζα επακαθμνά ζηαειχκ 
ιεηά απυ άκηθδζδ ζηαεενήξ πανμπήξ. Ζ πανμπεηεοηζηυηδηα οπμθμβίγεηαζ απυ ηδκ: 

   2,3 Qn 
Ρ =    (2) 

         Γs 

υπμο ημ Γs είκαζ δ ιεηααμθή ηδξ πνμηφπημοζαξ πηχζδξ ζηάειδξ βζα έκα θμβανζειζηυ 
ηφηθμ ηδξ ηζιήξ ηδξ ζοκάνηδζδξ (function value). 

Πρήκα 5. Γεψηξεζε ΓΞΕ1, πνινγηζκφο παξνρεηεπηηθφηεηαο (m2 /day) κε ηε κέζνδν Harrill (1972). 

Πρήκα 6. Γεψηξεζε ΓΞΕ8, πνινγηζκφο παξνρεηεπηηθφηεηαο (m2 /day) κε ηε κέζνδν Harrill (1972) 
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Πρήκα 7. Γεψηξεζε Γ3, πνινγηζκφο παξνρεηεπηηθφηεηαο (m2 /day) κε ηε κέζνδν Harrill (1972). 

5. δξνρεκεία 

Νζ πδιζηέξ ακαθφζεζξ ηςκ ακυνβακςκ ζημζπείςκ πμο πναβιαημπμζήεδηακ ζημ ενβαζηήνζμ 
δεκ έδςζακ ιεβάθεξ δζαθμνμπμζήζεζξ ιεηαλφ ηςκ οδαηζηχκ δεζβιάηςκ ηδξ θίικδξ 
Θμοιμοκδμφνμο υζμ αθμνά ημ ζδιείμ δεζβιαημθδρίαξ, ημ αάεμξ ημοξ αθθά ηαζ ηδ πνμκζηή 
ζηζβιή δεζβιαημθδρίαξ ημοξ. Δπεζδή δεκ παναηδνήεδηε ιεβάθδ παναθθαηηζηυηδηα ηαηά ηδ 
δζάνηεζα ημο πνυκμο μζ εαδμιαδζαίεξ δεζβιαημθδρίεξ ιεηαηνάπδηακ ανβυηενα ζε ιδκζαίεξ. 
Ξναβιαημπμζήεδηακ ιεηνήζεζξ 14 ζημζπείςκ ζηδκ έλμδμ ηδξ θίικδξ ηαεχξ ηαζ ζε δζάθμνα 
ζδιεία αοηήξ. Πημοξ παναηάης  δφμ Ξίκαηεξ 1 ηαζ 2 δίκμκηαζ μζ εθάπζζηεξ ηαζ ιέβζζηεξ ηζιέξ 
ηςκ ζημζπείςκ πμο ιεηνήεδηακ. Ξνυηεζηαζ βζα ιέηνζα αθαημφπμ οθάθιονμ κενυ υπζ υιςξ 
πμθφ επζαανοιέκμ ζε ενεπηζηέξ μοζίεξ. 

Ξίλαθαο 1. Διάρηζηεο θαη κέγηζηεο ηηκέο ησλ δηαθφξσλ ζηνηρείσλ ζηελ έμνδν ηεο ιίκλεο 
Θνπκνπλδνχξνπ 

E.C 19000 - 25100 ιS/cm 

pH 7.58 - 8.20 

Cl 7100 - 10500 ppm 

HCO3 300 - 595 ppm 

SO4 1050 - 1350 ppm 

NO2 0.009 - 0.08 ppm 

NO3 1.739 - 9.133 ppm 

PO4 0.0 - 1.720 ppm 

Na 3400 - 5232 ppm 

K 145 - 222 ppm 

Ca 320 -700 ppm 

Mg 340 - 680 ppm 

NH4 0.071 - 0.484 ppm 

Turbidity 0 - 10 FTU 
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Ξίλαθαο 2. Διάρηζηεο θαη κέγηζηεο ηηκέο ησλ δηαθφξσλ ζηνηρείσλ ζηα δηάθνξα ζεκεία ηεο ιίκλεο 
Θνπκνπλδνχξνπ 

E.C 20200 - 26800 ιS/cm 

pH 7.50 - 8.0 

Cl 7455 - 7810 ppm 

HCO3 317 - 390 ppm 

SO4 1075 - 1325 ppm 

NO2 0.012 - 0.019 ppm 

NO3 2.953 – 4.967 ppm 

PO4 0.011 – 0.123 ppm 

Na 3914 - 5041 ppm 

K 148 - 175 ppm 

Ca 400 -640 ppm 

Mg 364 - 560 ppm 

NH4 0.065 - 0.365 ppm 

Turbidity 0 - 10 FTU 

Ρα απμηεθέζιαηα ηςκ πδιζηχκ ακαθφζεςκ ζε δείβιαηα κενμφ βεςηνήζεςκ, έδεζλακ υηζ 
αοηά είκαζ επδνεαζιέκα απυ ημ κενυ ηδξ θίικδξ ηαζ υηζ πνυηεζηαζ βζα κενά αηαηάθθδθα βζα 
πνήζδ εηηυξ απυ αοηά ηςκ βεςηνήζεςκ ΓΞΕ2 ηαζ ΓΞΕ2α (επζηνειάιεκμ ηανζη). Δζδζηά αοηυ 
ηδξ ΓΞΕ2 εα πνδζζιμπμζδεεί βζα ημ πυηζζια ένβςκ πναζίκμο ιεηά ηδκ πενζααθθμκηζηή 
ακααάειζζδ ηδξ θίικδξ ηαζ ηδ δδιζμονβία ημο μζημθμβζημφ πάνημο ηδξ (αθ. βζα ηζξ εέζεζξ ηςκ 
βεςηνήζεςκ Ππήια 1). 

Δπζπθέμκ ηαοηυπνμκα ιε ηζξ ιεηνήζεζξ πανμπήξ ζηδκ έλμδμ ηδξ θίικδξ θάιαακακ πχνα 
ηαζ επί ηυπμο ιεηνήζεζξ θοζζημπδιζηχκ παναιέηνςκ ημο κενμφ υπςξ: δθεηηνζηή 
αβςβζιυηδηα (EC), pH, δζαθοιέκμ μλοβυκμ (DO), Ραένα, Ρκενμφ ηαζ Γοκαιζηυ 
μλεζδμακαβςβήξ (Eh). Νζ δζαηοιάκζεζξ ηςκ παναιέηνςκ αοηχκ έπμοκ ςξ ελήξ: ακάθμβα ιε 
ηδ λδνή ή οβνή πενίμδμ, δ  EC ηοιαίκεηαζ απυ 19.300 – 27.350 ιS/cm, ζε 25μ C, ημ pH απυ 
7.60 – 8.23, ημ DO απυ 4.90 – 13.40 mgr/l, δ Ρκενμφ 10.90 – 28.70 þ C, δ Ραένα 10.1 – 
34.5 þ C ηαζ ηέθμξ ημ Eh απυ 90 – 256 mV. 

Ρα επζθακεζαηά, ηα πδβαία ηαεχξ ηαζ ηα οπυβεζα κενά ηδξ θίικδξ Θμοιμοκδμφνμο 
ηαηαηάζζμκηαζ ζφιθςκα ιε ημ δζάβναιια Durov, (Lloyd  and Heathcote, 1985) ηαηά 
πθεζμρδθία ζημκ ηφπμ Na – Cl. 

Νζ δείηηεξ ανδεοζζιυηδηαξ SAR, SSP, RSP, RSC, PI, SI, Κζιίδδξ (2007) πανμοζζάγμοκ 
ηζιέξ πμο ηαηαζημφκ ημ κενυ ηεθείςξ αηαηάθθδθμ βζα άνδεοζδ, ιε ελαίνεζδ αοηυ ηδξ ΓΞΕ2 
ηαζ ιενζηχξ αοηυ ηδξ ΓΞΕ2α. 

6. Ππκπεξάζκαηα 

Νζ οδνμθζεμθμβζημί ζπδιαηζζιμί μζ μπμίμζ δμιμφκ ηδκ πενζμπή βφνς απυ ηδ θίικδ 
Θμοιμοκδμφνμο απμηεθμφκηαζ απυ ηεηανημβεκείξ απμεέζεζξ: 

Άιιμζ, πάθζηεξ ηαζ πδθμί ηαθήξ ηαλζκυιδζδξ (διζπεναημί) 

Ξθεονζηά ημνήιαηα ηαζ κέα νζπίδζα (διζπεναηά έςξ πεναηά ιε Ρ = 23.9 – 1176.1 m2/day 
ιεηά απυ ακηθδηζηέξ δμηζιέξ) 

Άιιμζ ηαζ πδθμί (ζπδιαηζζιυξ έθμοξ) (διζπεναημί) 

Σάθζηεξ, πδθμί ηαζ άιιμζ (αηεθέζηενδξ ηαλζκυιδζδξ) – (διζπεναημί ιε Ρ = 32.6 – 124.5 m2/day 
ιεηά απυ ακηθδηζηέξ δμηζιέξ) ηαζ απυ αζαεζηυθζεμοξ, δμθμιζηζημφξ αζαεζηυθζεμοξ ηαζ δμθμιίηεξ 
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ημο Κέζμο Ρνζαδζημφ ηαζ Θαηχηενμο Ημοναζζημφ (οδνμπεναημφξ ιε Ρ = 32.5 – 124.2 m2/day ιεηά 
απυ ακηθδηζηέξ δμηζιέξ). 

Ρμ πανάηηζμ εκδμηανζηζηυ ζφζηδια ηδξ θίικδξ Θμοιμοκδμφνμο ανίζηεηαζ ζε ανκδηζηά 
απυθοηα ορυιεηνα (- 60 έςξ - 20 m) ιε θναβιέκμ ηανζη πνμξ ηδ εάθαζζα ζηδ ζηεκή 
πενζμπή ιπνμζηά απυ αοηή ηαζ αηεθχξ θναβιέκμ ΒΓ  αοηήξ. 

Ν ιζηνυξ ζοκηεθεζηήξ ζηείνεοζδξ ηδξ ηανζηζηήξ πδβήξ (α = 0.0058) ηδξ θίικδξ 
Θμοιμοκδμφνμο εββοάηαζ ηδκ απνυζημπηδ νμή πδβαίμο κενμφ ειπθμοηζζιέκμο ιε δζαθοιέκμ 
μλοβυκμ, άνα ηδκ αεζθυνμ δζαηήνδζδ ημο υθμο μζημζοζηήιαημξ ηδξ. 

Πφιθςκα ιε ηζξ Νδδβίεξ ηδξ Δονςπασηήξ Έκςζδξ, 75/440/EC, 80/778/EC ηαεχξ ηαζ δ 
εοβαηνζηή ηδξ 98/83/EC, 76/464/EC ηαζ 80/68/EC ηαζ θαιαάκμκηαξ ςξ ηνζηήνζμ ιυκμ ηζξ 
δθεηηνζηέξ αβςβζιυηδηεξ, ηα πθςνζυκηα, ηα κάηνζα ηαζ ηα αζαέζηζα, ημ κενυ ηδξ θίικδξ 
ζοιπενζθαιαακμιέκδξ ηαζ ηδξ ηανζηζηήξ πδβήξ ηδξ υζμ ηαζ ηα οπυβεζα κενά βφνς απυ αοηή, 
ηνίκμκηαζ ζπεδυκ αηαηάθθδθα βζα μπμζαδήπμηε πνήζδ. Ζ πθεζμρδθία υιςξ ηςκ πδιζηχκ 
παναιέηνςκ ηαζ δεζηηχκ πανμοζζάγμοκ ηζιέξ πμθφ ηάης απυ ηα υνζα πμζζιυηδηαξ ηυζμ ηςκ 
Δθθδκζηχκ υζμ ηαζ ηςκ Δονςπασηχκ ζηαεενμηήηςκ. Νζ δείηηεξ ανδεοζζιυηδηαξ έπμοκ ηζιέξ 
πμο ηαηαζημφκ ημ κενυ ηεθείςξ αηαηάθθδθμ βζα άνδεοζδ ιε ελαίνεζδ ημ επζηνειάιεκμ. 

Δπζπθέμκ ηα κενά αοηά είκαζ οπενημνεζιέκα ζε αζαεζηίηδ, δμθμιίηδ ηαζ αναβςκίηδ ιε 
απμηέθεζια κα βίκεηαζ απυεεζδ ηςκ μνοηηχκ αοηχκ ζε δζάθμνα ζδιεία ηδξ οπυβεζαξ 
δζαδνμιήξ ημοξ υηακ οθίζηακηαζ  δζαηανάλεζξ ηδξ εενιμηναζίαξ ημοξ ηαεχξ ηαζ ηςκ 
ζοκηεθεζηχκ πμο ηαεμνίγμοκ ηδ ζοιπενζθμνά ηδξ πδιζηήξ ημοξ ζζμννμπίαξ. 

Βηβιηνγξαθία 

Θμφκδξ Γ. Ν. ηαζ Πζέιμξ Λ. Δ., 1991: Πδιεζαηή δνμβεςθμβζηή Ένεοκα ηςκ δνμθμνέςκ 
ημο Θνζάζζμο Ξεδίμο βζα ηδκ οδνμδυηδζδ ηςκ ΔΙΓΑ, ΗΓΚΔ Γ2002 1382. 

Κζιίδδξ Κ. Θ., 2007: δνμβεςπδιεία ηαζ Κζηνμαζμθμβία ηςκ πυβεζςκ Λενχκ, Πδιεζχζεζξ 
βζα ημοξ θμζηδηέξ ηδξ Γζαπείνζζδξ ηςκ δαηζηχκ Ξυνςκ, ΓΞΑ, ζεθ. 87. 

Λέγδξ Λ., 1983: Ρα αμοκά ηδξ Αηηζηήξ, Ννεμβναθία - Νδδβυξ - Ρμπμκφιζα, Δηδυζεζξ 
Ράζμξ Ξζηζζθυξ. 

Harrill J. R., 1971: Determining transmissivity from water level recovery of a step 
drawndown test (in Geological Survey Research, 1970), U. S. Geol. Gurv. Prof. Paper 700-C, 
C212-C213. 

Lloyd J. W. and Heathcote J. A., 1985: Natural inorganic hydrochemist in relation to 
groundwater, An introduction, Claredon press, Oxford pp.296. 

Maillet E., 1905: Mecaniquet physique du globe. Esjais d‘ hydraulique souterraine et 
fluviale, -218 S, Paris (A. Hermann). 

Mijatovic B., 1967: Hydraulic mechanism of karst aquifers located within low coastal 

collectors, Vesnik Geozavoda VII, Beograd, Yugoslavia. 

Mijatovic B., 1968: Investigation methods of hydrodynamic regime of karst aquifers by 
the analysis of the recession curve and fluctuation of the aquifer water level under recession 
conditions, Vesnik Geozavoda VII, Beograd, Yugoslavia. 

Milanovic, P. T., 1981: Karst Hydrogeology, Water Resources Publications, pp 330, Colorado. 

Schoeller H., 1962: Les aux souterraines, Masson, Paris. 

Summers W. K., 1972: Application of Harrill‘s aquation to limestone aquifers, 
Groundwater, 10, No 4, July - August, pp.21 – 23. 

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




