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Τη διπλωματική αυτή, την αφιερώνω στο άτομο,  

που εμπνεύστηκε όλο αυτό το ``ταξίδι``,  

με ώθησε, με έπεισε και με στήριξε,  

στο εγχείρημα μου αυτό, 

καθ’ όλη τη διάρκεια της χρονιάς ,  

μέχρι τον τελικό προορισμό , 

σχεδόν ένα χρόνο μετά.  

Ευχαριστώ ...… 
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Πρόλογος 

Για την εκπόνηση και την ολοκλήρωση της παρούσας διατριβής, συνεργάστηκα και βοηθήθηκα τα 

μέγιστα, από ένα μεγάλο αριθμό ατόμων, τόσο επιστημονικά, όσο και στον πρακτικό σχεδιασμό. Δεν 

πρέπει να παραλείψω και την ηθική στήριξη τους, καθ’όλη τη διάρκεια της έρευνας και συγγραφής της 

εργασίας, προκειμένου να φτάσει στο σημερινό τελικό της στάδιο. 

Ευχαριστώ ιδιαίτερα τον Καθηγητή και επιβλέποντα της διπλωματικής αυτής, τον κ. Γ.ταμάτη. Η 

ιδέα της διπλωματικής αυτής ήταν δική του και τον ευχαριστώ, που με έπεισε να ασχοληθώ με το τόσο 

ενδιαφέρον αυτό θέμα, που μου κέντρισε ιδιαίτερα το ερευνητικό ενδιαφέρον. Είμαι ευγνώμων, για την 

συνεχή του στήριξη και καθοδήγηση, καθ΄όλη τη διάρκεια της παραμονής μου στο Γεωπονικό 

Πανεπιστήμιο Αθηνών, από την πρώτη στιγμή, με περιέλαβε με πολύ συμπάθεια και γνώριζα, ότι 

μπορούσα πάντα να χτυπήσω την πόρτα του, για οποιοδήποτε πρόβλημα ή απορία είχα. Η δουλειά 

υπαίθρου μαζί του, για τις δειγματοληψίες των νερών, αποτέλεσε για μένα πολύ σημαντικό μάθημα και 

νέες γνώσεις, γύρω από την ποιότητα των νερών. Οι συμβουλές και οι προτροπές του, ήταν πολύτιμα 

εφόδια για μένα, όλη τη χρονιά αυτή. Θεωρώ ότι με τη δική του συμβολή, προχώρησα ένα βήμα 

παρακάτω, διευρύνοντας το γνωστικό μου αντικείμενο. Ευχαριστώ για τις γνώσεις, που μου 

προσφέρατε και κυρίως για την ανθρωπιά και βοήθεια σας. 

Θερμές ευχαριστίες, απευθύνω στον καθηγητή κ. Ε. Γκάρτζο, για τη συνεχή καθοδήγηση του σε 

θέματα γεωχημείας, για το συνεχές ενδιαφέρον του, κατά την εκπόνηση της διατριβής και τις 

συζητήσεις μας, προκειμένου να μου λυθούν πολλές απορίες μου. Ήταν πολύ σημαντική η βοήθεια του 

και καθοριστική στην ύπαιθρο, κατά τη δειγματοληψία των πετρολογικών δειγμάτων, λόγω της 

εμπειρίας και της γνώσης του, για την περιοχή αυτή. Ήταν τιμή μου, να συνεργαστώ μαζί του και να 

τον έχω στην τριμελή εξεταστική μου επιτροπή.  Σον ευχαριστώ πάρα πολύ. 

Ολόψυχες ευχαριστίες οφείλω στη Λέκτορα του Ε.Μ.Π.,  Μαρία Περράκη, αλλά δε ξέρω για ποιο 

από όλα να την ευχαριστήσω. Καταρχήν την ευχαριστώ για την υπομονή και επιμονή της, για το χρόνο 

που μου αφιέρωσε να με διδάξει εξαρχής ορυκτολογία, σαν να ήμουν πρωτοετής και να με μυήσει σε 

ένα νέο ερευνητικό αντικείμενο, που το είχα παρεξηγήσει και με έκανε αν όχι να το αγαπήσω, να 

θελήσω να ασχοληθώ με πολύ μεράκι και στο μέλλον, πάντα με τη βοήθεια της. Θα είμαι ευγνώμων 

για τη συνεχή και έντονη παρουσία της όλη τη χρονιά, στην ύπαιθρο για τη δειγματοληψία των 

πετρωμάτων, στη διόρθωση των κειμένων, στην επίλυση των αποριών μου, στις εργαστηριακές 

ορυκτολογικές αναλύσεις, η συμβολή της ήταν καθοριστική και καταλυτική. Η επιστημονική και η 

ηθική της στήριξη, η ανθρώπινη προσέγγιση της καθ’ όλη τη χρονιά, ειλικρινά με συγκίνησαν. 

Ένα ευχαριστώ θα οφείλω πάντα σε κάθε μου βήμα στον  Ομότιμο Καθηγητή E.M.Πολυτεχνείου και 

κ.Ιωάννη Κουμαντάκη, κοντά στον  οποίο μαθήτευσα επί σειρά ετών. Μπορεί να μην είχε ενεργό ρόλο, 

σε αυτή την προσπάθεια μου, αλλά είχε συνεχές ενδιαφέρον για την πορεία μου στο μεταπτυχιακό 

αυτό. Οι γνώσεις, που μου μεταλαμπάδευσε είναι οι βάσεις που έχω σήμερα.  

Ολόψυχες ευχαριστίες οφείλω  στην Ομότιμη Καθηγήτρια ΕΜΠ κ. Θ.Περράκη για το ενδιαφέρον 

και τη συμπάθεια της εδώ και 21 χρόνια, από την πρώτη στιγμή που τη γνώρισα ως φοιτήτρια. την 

παρούσα διατριβή, μαθήτευσα ξανά δίπλα της μετά από πάρα πολλά χρόνια, είμαι ευγνώμων για το 

χρόνο, τη διάθεση της, την ανθρωπιά της, να μου εξηγήσει πολλά θέματα σχετικά με το XRD, αλλά 

κυρίως για τη στήριξη της σε όλα τα επίπεδα, όλα αυτά τα χρόνια.  

Θέλω να ευχαριστήσω επίσης, όλα τα μέλη του Σομέα Γεωλογικών Επιστημών, της χολής 

Μηχανικών Μεταλλείων-Μεταλλουργών, με τους οποίους συνεργάζομαι επιτυχώς εδώ και 21 χρόνια, 

ως φοιτήτρια, και τώρα ως υπάλληλος. Σους ευχαριστώ ιδιαιτέρως, για την ηθική στήριξη όλη αυτή τη 

χρόνια και για τις ιδιαίτερα φιλικές συνθήκες εργασίας. Ιδιαίτερα θα ήθελα να ευχαριστήσω τη 
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Διευθύντρια του Σομέα, την Αναπλ. Καθηγ. κ. Θ. Ροντογιάννη, για την ανθρωπιά της και την 

βοήθεια της, που μου την προσέφερε, όσες φορές τη χρειάστηκα. Σην ευχαριστώ για την κατανόηση 

της γενικότερα όλη τη φετινή χρονιά. 

Ιδιαίτερες ευχαριστίες οφείλω στα μέλη του Εργαστηρίου Σεχνικής Γεωλογίας και Τδρογεωλογίας, ο 

χώρος του οποίου είναι και ο προσωπικός χώρος εργασίας μου εδώ και 16 χρόνια. Ονομαστικά 

αναφέρω το Διευθυντή του εργαστηρίου κ. Δ.Ρόζο Αναπληρωτή Καθηγητή ΕΜΠ και τα μέλη του 

εργαστηρίου Δρ. Κ. Μαρκαντώνη, κ. Ε.Ρόκο, Δρ. Π.Σσαγγαράτο, Δρ. Ι.Ηλία. Με τα μέλη αυτά 

του εργαστηρίου, δε μας συνδέει μια απλή συναδελφική σχέση, αλλά μια μακρόχρονη φιλία, τη χρονιά 

αυτή και ιδιαίτερα προς το τέλος της, απέδειξαν ότι υπάρχει αλληλεγγύη μεταξύ μας και ο ένας 

στηρίζει τον άλλον. Είναι πολύ σημαντικό ο χώρος εργασίας σου να αποτελεί ένα οικείο φιλικό 

περιβάλλον και σε αυτό είμαι πολύ τυχερή. 

Ιδιαίτερες ευχαριστίες οφείλω στον Τποψήφιο Διδάκτορα Ν.ταθόπουλο, Μηχ. Μεταλλείων –

Μεταλλουργών, για τη βοήθεια του, κατά τη δειγματοληψία και τις εργαστηριακές αναλύσεις. Η 

συνολική του βοήθεια και στήριξη και ειδικότερα σε θέματα που αφορούσαν το φόρτο εργασίας στο 

ΕΜΠ, ήταν πολύ σημαντική. 

Ευχαριστίες θέλω να εκφράσω στον κ.Π.Ουσταδάκη Χημ.Μηχανικό, την κ.Μ.Γρέγου 

Χημ.Μηχανικό και την κ. Κ.Βαξεβανίδου Μηχ.Μεταλλείων-Μεταλλουργό, του Εργαστηρίου 

Μεταλλουργίας, για τη βοήθεια τους και την προθυμία τους να με εξυπηρετήσουν άμεσα, στις χημικές 

αναλύσεις των βαρέων μετάλλων στα νερά και στα εδάφη. 

Θερμές ευχαριστίες στον Δρ.Ε.Ψωμιάδη για τη πολύτιμη βοήθεια του, με τη χορήγηση ψηφιακών 

δεδομένων και γιατί η πόρτα του ήταν πάντα ανοιχτή για βοήθεια. 

Οφείλω ένα ευχαριστώ στη Δρ.Λυκούδη Ευδοξία, Γεωλόγο-ΙΔΑΧ ΕΜΠ, για το συνεχές 

ενδιαφέρον της και τη βοήθεια της όλη τη χρονιά, όποτε τη ζήτησα. την κ. τ. Δραγουμάνη ΙΔΑΧ 

ΕΜΠ για την προετοιμασία των εδαφικών δειγμάτων και την άμεση ανταπόκριση της, όποτε τη 

χρειάστηκα, όπως ευχαριστώ και τον Δρ.Ι.Μπούσουλα ΙΔΑΧ ΕΜΠ, για την προετοιμασία και 

μέτρηση των δειγμάτων στο XRD. Θερμές ευχαριστίες στην κ.Ζένια Κερασοβίτου, ΙΔΑΧ ΕΜΠ, 

για τη βοήθεια της κατά το τελικό στάδιο, της προετοιμασίας των τευχών. 

Ευχαριστώ προσωπικά την  κ. Ελένη Γκιντώνη Δρ. Χημικό Μηχανικό του ΙΓΜΕ, για τις χημικές 

αναλύσεις των βαρέων μετάλλων που έγιναν στο εργαστήριο της, κυρίως για την προθυμία της και την 

άμεση ανταπόκριση της.  

Ευχαριστίες στο Δήμο Μεσσαπίας και ειδικά στο Δήμαρχο κ.Γ.Μπουροδήμο, κατά την τελευταία 

δειγματοληψία, μας διευκόλυναν και μας οδήγησαν στις γεωτρήσεις του κάμπου των Ψαχνών, με 

μεγάλη προθυμία. 

Σέλος θέλω να ευχαριστήσω πάνω από όλους τον πατέρα μου, που με υπέμεινε για άλλη μια δύσκολη 

χρονιά, είναι το απόλυτο στήριγμα μου, όσο και την οικογένεια μου, την αδερφή μου και την ανιψιά 

μου, τη Νικούλα μου και να ζητήσω συγνώμη, που με στερήθηκαν για άλλη μια χρονιά, λόγω του 

ιδιαίτερου φόρτου εργασίας που είχα, η μόνιμη ερώτηση τους, ήταν πότε θα με δούνε. Ιδιαιτέρως θέλω 

να ευχαριστήσω τον Κ.Βασιλείου, για τη σημαντική βοήθεια του. Ευχαριστώ το στενό φιλικό μου 

περιβάλλον, που με βοήθησαν ουσιαστικά σε δύσκολες στιγμές τη χρονιά αυτή και με στήριξαν ηθικά , 

για να ολοκληρώσω τη διατριβή αυτή. Σέλος θα ήθελα να ευχαριστήσω και εκείνες τις συμφοιτήτριες 

μου στο Γεωπονικό, οι οποίες έκαναν το χρόνο αυτό , να περάσει ευχάριστα, αν και ήταν μια δύσκολη 

χρονιά. 

 

Ιούλιος 2013 



Βαςιλείου Ε.  ``Μεταπτυχιακή Διατριβή-Περίληψη`` 
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Περίληψη 

Στθν Ελλάδα,παρατθρείται τα τελευταία χρόνια ζντονο πρόβλθμα ρφπανςθσ των υπόγειων 

υδροφόρων, από τθν αυξθμζνθ ςυγκζντρωςθ  βαρζων μετάλλων. Στθν παροφςα εργαςία, 

διερευνϊνται οι παράγοντεσ εκείνοι (φυςικοί και ανκρωπογενείσ), που δθμιουργοφν τισ 

ςυνκικεσ εμφάνιςθσ του τοξικοφ εξαςκενοφσ χρωμίου ςτα υπόγεια νερά τθσ Κεντρικισ 

Εφβοιασ. 

H φυςικι προζλευςθ του χρωμίου ςυνδζεται με πετρϊματα, όπωσ είναι τα υπερβαςικά 

μζλθ (περιδοτίτεσ) των οφιολικικϊν ςυμπλεγμάτων. Στα υπόγεια και επιφανειακά νερά, το 

χρϊμιο βρίςκεται ςε δφο μορφζσ, ςτθν εξαςκενι και τθν τριςκενι του. 

Η οξείδωςθ του τριςκενοφσ χρωμίου ςε εξαςκενζσ μπορεί να πραγματοποιθκεί από 

διαφόρουσ δζκτεσ θλεκτρονίων, ςυμπεριλαμβανομζνων των οξειδίων του μαγγανίου, H2O2, 

των αερίων O2 και ίςωσ οξυ-υδροξειδίων του Fe(III). Κφριο ορυκτό του χρωμίου είναι ο 

χρωμιοφχοσ ςπινζλιοσ (π.χ. χρωμίτθσ). Εκτόσ από το ςπινζλιο, το χρϊμιο μπορεί να 

ενδομθκεί ςτθ δομι πυριτικϊν ορυκτϊν, όπωσ των φυλλοπυριτικϊν ορυκτϊν ςερπεντίνθ, 

χλωρίτθ, τάλκθ και  των ινοπυριτικϊν ορυκτϊν τθσ ομάδασ των πυροξζνων και των 

αμφιβόλων. Στθ  φφςθ, το χρϊμιο βρίςκεται ςυνικωσ ςτθν τριςκενι μορφι του.  

Πρόςφατεσ αναλφςεισ ςε νερά πθγϊν και γεωτριςεων ςτθ Κεντρικι Εφβοια, εντόσ 

οφιολικικϊν ςχθματιςμϊν, ι και των  προςχϊςεων που τροφοδοτοφνται με κλαςτικό υλικό 

οφιολικικϊν ςυμπλεγμάτων, ζδειξαν υψθλι ςυγκζντρωςθ εξαςκενοφσ χρωμίου. 

Διερευνικθκε ο βακμόσ επίδραςθσ κάκε παράγοντα ξεχωριςτά (φυςικοφ, ανκρωπογενοφσ), 

κακϊσ και ο βακμόσ αλλθλεπίδραςθσ των παραγόντων μεταξφ τουσ. Κρίνεται αναγκαία θ 

ςυνδυαςμζνθ, λεπτομερισ, ςυςτθματικι ζρευνα ωσ προσ τα  γεωλογικά, πετρολογικά, 

ορυκτολογικά, γεωχθμικά, υδρογεωλογικά, υδροχθμικά χαρακτθριςτικά, κακϊσ και οι 

ανκρωπογενείσ δραςτθριότθτεσ, οι χριςεισ γθσ ςτισ  αντίςτοιχεσ περιοχζσ.  

Στθν ευρφτερθ περιοχι τθσ Κεντρικισ Εφβοιασ, προζκυψε ότι θ πθγι του χρωμίου  ςτα νερά  

είναι φυςικισ προζλευςθσ, εντοφτοισ ο κφριοσ οξειδωτικόσ παράγοντασ, είναι θ 

ανκρωπογενισ δραςτθριότθτα.  Αυτό προκφπτει από τισ αυξθμζνεσ  ςυγκεντρϊςεισ 

εξαςκενοφσ χρωμίου, ςε περιοχζσ με εντατικζσ γεωργικζσ εκμεταλλεφςεισ, όπωσ ο κάμποσ 

των Ψαχνϊν, όπου γίνεται  ζντονθ χριςθ λιπαςμάτων και φυτοφαρμάκων. Η παρουςία 

νιτρικϊν ιόντων, δρα ωσ οξειδωτικό μζςο για το τριςκενζσ χρϊμιο, ςε εξαςκενζσ. Στα 

υπόγεια νερά, αποδείχκθκε θ ιςχυρι ςυςχζτιςθ μεταξφ νιτρικϊν ιόντων και εξαςκενοφσ 

χρωμίου. Αντίκετα ςε περιοχζσ, που απαντοφν εκτεταμζνεσ οφιολικικζσ μάηεσ και δεν 

παρατθροφνται ζντονεσ ανκρωπογενείσ δραςτθριότθτεσ, μετρικθκαν ςτα υπόγεια νερά 

τιμζσ ολικοφ χρωμίου, φυςικισ προζλευςθσ, εντόσ των επιτρεπτϊν ορίων. Οι αντίςτοιχεσ 

τιμζσ του εξαςκενοφσ χρωμίου, ιταν χαμθλζσ, ςε ςχζςθ με τισ αντίςτοιχεσ των αγροτικϊν 

περιοχϊν. Αυτό οφείλεται τόςο ςτθν απουςία ζντονθσ ανκρωπογενοφσ δραςτθριότθτασ, 

όςο και ςτθν απουςία ενόσ φυςικοφ οξειδωτικοφ μζςου, όπωσ διαπιςτϊκθκε από τθ 

ςυςτθματικι ορυκτολογικι μελζτθ.  

 



Βαςιλείου Ε.  ``Μεταπτυχιακή Διατριβή-Περίληψη`` 

 

iv 

 

Abstract 

In Greece, in recent years there is a serious problem of pollution of underground aquifers, 

caused by the increased concentration of heavy metals. In the present study, those factors 

(natural and anthropogenic), that create the conditions for the emergence of toxic 

hexavalent chromium in the ground water of central Evia, were investigated. 

In nature, chromium is associated with rocks relatively rich in chromium, such as  ultra-mafic 

members (peridotites) of  the ophiolite complex. In ground water and surface water, 

chromium is found in two forms, the hexavalent and the trivalent one. 

The oxidation of trivalent to hexavalent chromium can be achieved by manganese oxides, 

H2O2, O2 gas and perhaps oxy-hydroxides of Fe (III). The main mineral of chromium is the 

chromium spinel (e.g. chromite). Besides the spinel, chromium can be structured with silicate 

minerals, such as phyllosilicate serpentine minerals, chlorite, talc and chain-silicate minerals 

of pyroxenes and amphiboles group. Although, in nature, chromium is found- as mentioned - 

in the trivalent form, recent analyses on spring waters and drills in Central Evia, within 

ophiolitic formations and/or alluvial deposits that consist of clastic ophiolite material, 

indicate a high concentration of hexavalent chromium. 

The  degree of impact for each factor separately (natural, anthropogenic) and the interaction 

between those factors, was also investigated. It is required, the detailed systematic research 

with the combination of the geological, petrological, mineralogical, geochemical, 

hydrogeological, hydrochemical characteristics, the  human activities in their respective 

areas and the land use of them. 

In the wider region of central Evia  it was found that the source of chromium in water is of 

natural origin, however the main oxidizing agent is the anthropogenic activity. This is caused 

by increased concentrations of hexavalent chromium in areas with intensive agricultural 

activity ,as the plains of Psachna in which there is heavy use of fertilizers and pesticides. The 

presence of nitrates, acts as an oxidizing agent for trivalent to hexavalent chromium. In 

groundwater, it was proved that there is a strong correlation between nitrate and hexavalent 

chromium. In contrast, in areas without intense anthropogenic activities, it was observed 

that in ground water, the total chromium values of natural origin, are within the permissible 

limits, because of the presence of extensive ophiolitic masses in the region. The 

corresponding values of hexavalent chromium were low  compared to those of rural areas. 

This is due both to the absence of intense anthropogenic activity, and to the absence of a 

natural oxidant, as verified by systematic mineralogical study. 
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Kεφάλαιο 1ο -Ειςαγωγή 
Έλα από ηα ζεκαληηθόηεξα ``θνηηάζκαηα`` ηνπ πιαλήηε καο, είλαη ην λεξό, εηδηθόηεξα ηα 

απνζέκαηα ππόγεηνπ λεξνύ. Σν λεξό απνηειεί ην πην  βαζηθό θαη δσηηθό ζηνηρείν γηα ηελ ύπαξμε  

δσήο ζηνλ πιαλήηε. Δηδηθόηεξα ηα ππόγεηα λεξά, επεξεάδνπλ θαζνξηζηηθά όια ηα  

νηθνζπζηήκαηα, ηνπο έκβηνπο νξγαληζκνύο θαη ηηο  αλζξσπνγελείο δξαζηεξηόηεηεο. πλεπώο ζα 

πξέπεη λα ζεσξνύληαη, σο έλαο από ηνπο ζεκαληηθόηεξνπο  εζληθνύο πόξνπο κηαο ρώξαο, νπόηε 

είλαη απαξαίηεηε ε νξζνινγηθή δηαρείξηζε θαη πξνζηαζία ηνπο.  

Πιήζνο πεξηβαιινληηθώλ πηέζεσλ αζθνύληαη ζηηο κέξεο καο, ζηνπο πδαηηθνύο πόξνπο, κέζσ ηεο 

αζηηθνπνίεζεο, ηεο εθηεηακέλεο γεσξγίαο (ληηξνξύπαλζε), ηεο αλεμέιεγθηεο εθκεηάιιεπζεο ησλ 

ππόγεησλ πδξνθόξσλ, ηεο βηνκεραληθήο αλάπηπμεο, ηεο πθαικύξηλζεο, ηεο εξεκνπνίεζεο. Ο 

ζπλδπαζκόο όισλ απηώλ ησλ θαηλνκέλσλ θαη δξαζηεξηνηήησλ, κε ηηο ελδείμεηο ησλ θιηκαηηθώλ 

αιιαγώλ, πνπ ιακβάλνπλ ρώξα ζηνλ πιαλήηε καο, έρνπλ πξνθαιέζεη ηελ πνηνηηθή ππνβάζκηζε 

ησλ ππόγεησλ θαη επηθαλεηαθώλ λεξώλ, όπσο θαη ηε ζεκαληηθή κείσζε ησλ απνζεκάησλ ηνπο. 

Γηάθνξνη ξύπνη δηαθνξεηηθήο πξνέιεπζεο,  ππνβαζκίδνπλ ηελ πνηόηεηα ησλ πδαηηθώλ πόξσλ, 

θαζηζηώληαο ηνπο αθαηάιιεινπο γηα πδξεπηηθνύο, αιιά θαη γηα αξδεπηηθνύο ζθνπνύο, ζε 

αξθεηέο πεξηπηώζεηο, κεηώλνληαο ηα δηαζέζηκα απνζέκαηα λεξνύ. ``Δεν αρκούν  απλά επαρκείς 

ποσότητες νερού, απαιτείται καλής ποιότητας νερό για την ανθρώπινη προστασία``.  

πλήζσο ε πνηόηεηα ησλ ππνγείσλ λεξώλ είλαη ζρεηηθά θαιή, ιόγσ ηεο ``θπζηθήο`` πξνζηαζίαο  

πνπ ππόθεηληαη, ιόγσ ηνπ θπζηθνύ θηιηξαξίζκαηνο κέζσ ηεο αθόξεζηεο δώλεο θαη ηνπ εδαθηθνύ 

καλδύα, πνπ κπνξνύλ λα απνηειέζνπλ  θαηά πεξίπησζε ``αζπίδα πξνζηαζίαο`` θαη λα 

απνηξέςνπλ ηε δηέιεπζε ξππαληηθνύ θνξηίνπ.  

Οη επεξρόκελεο θιηκαηηθέο αιιαγέο ζηνλ πιαλήηε καο, αλακέλεηαη λα πξνθαιέζνπλ ζεκαληηθέο 

επηπηώζεηο ζηνπο πδαηηθνύο πόξνπο. ε πνιιέο πεξηνρέο είλαη  ήδε εκθαλή ηα ζεκάδηα  ησλ 

επηπηώζεσλ απηώλ. Ζ θιηκαηηθή αιιαγή θαη ε θαηαζηξνθή ηνπ πεξηβάιινληνο, ζεσξνύληαη από 

ηα ζεκαληηθόηεξα πξνβιήκαηα ηνπ ζύγρξνλνπ πνιηηηζκνύ, ζε παγθόζκην επίπεδν. Σα αθξαία 

θαηξηθά θαηλόκελα, νη έληνλεο βξνρνπηώζεηο, νη θαύζσλεο, νη μεξαζίεο, νη ηπθώλεο είλαη νινέλα 

θαη ζπρλόηεξα θαηλόκελα, ηα ηειεπηαία ρξόληα. Οη επηπηώζεηο ζηα πδάηηλα απνζέκαηα έρνπλ 

κειεηεζεί από πνιινύο εξεπλεηέο, ιίγεο είλαη νη έξεπλεο ζρεηηθά κε ηηο πνηνηηθέο κεηαβνιέο ησλ 

πδάηηλσλ πόξσλ, πνπ ζα πξνθιεζνύλ από ηηο θιηκαηηθέο αιιαγέο (Whitehead et.al., 2009).  

Παξαηεξνύληαη θαη αλακέλνληαη εληνλόηεξεο αιιαγέο ζηε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα θαη ζηηο 

βξνρνπηώζεηο, άξα ζεκαληηθέο δηαθνξνπνηήζεηο  ζηελ θηλεηηθόηεηα θαη αξαίσζε ησλ ξύπσλ, 
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αθνύ ζα πξνθιεζνύλ κεηαβνιέο ζηηο ξνέο ησλ πνηακώλ θαη ησλ ξεκάησλ, όζνλ αθνξά ηα 

επηθαλεηαθά λεξά. Ζ απμεκέλε ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνύ, ζα επεξεάζεη ηελ θηλεηηθόηεηα ησλ 

ζηνηρείσλ θαη ηηο ρεκηθέο αληηδξάζεηο απηώλ, κε άκεζν απνηέιεζκα ηε κεηαβνιή ηεο 

νηθνινγηθήο θαηάζηαζεο θαη ηεο πνηόηεηαο ησλ ππνγείσλ λεξώλ. Οη αιιαγέο ζην πδξαπιηθό 

θνξηίν ησλ πδαηνξεκάησλ, ζα επηθέξεη αιιαγέο θαη ζηελ ζηεξενπαξνρή ηνπο, κεηαθέξνληαο 

θπξίσο ηδήκαηα, ηα νπνία είλαη ηδηαίηεξα εκπινπηηζκέλα κε δηάθνξα κεηαιιηθά ζηνηρεία. Σα 

πξνβιεπόκελα ζελάξηα, πεξηγξάθνπλ, ζπρλέο πεξηόδνπο μεξαζίαο ην θαινθαίξη, απόηνκεο 

πιεκκύξεο, κε απνηέιεζκα κείσζε ηεο θπζηθήο ηξνθνδνζίαο ησλ ππόγεησλ λεξώλ. Απηό 

πξαθηηθά ζεκαίλεη πεξηζζόηεξν ρξόλν παξακνλήο ηνπ λεξνύ ζην πέηξσκα, κε κεγαιύηεξε 

ηθαλόηεηα δηάιπζεο ηνπ θαη πξαγκαηνπνίεζε αληηδξάζεσλ ηνληναληαιιαγήο, πνπ ``θνξηίδνπλ`` 

ην λεξό κε πξόζζεηνπο ξππαληέο, παξάιιεια κε κείσζε ηνπ δηαιπκέλνπ νμπγόλνπ. Ζ δηάβξσζε 

ησλ εδαθώλ, ε εξεκνπνίεζε, είλαη από ηνπο βαζηθόηεξνπο θηλδύλνπο πνπ αληηκεησπίδνπλ πνιιέο 

πεξηνρέο ζηνλ πιαλήηε καο, ιόγσ ησλ θιηκαηηθώλ κεηαβνιώλ, πνπ έρνπλ ζπκβεί, κηα από ηηο 

νπνίεο είλαη θαη ε Διιάδα. Οη επηπηώζεηο όισλ απηώλ ζηνπο πδάηηλνπο πόξνπο, καδί κε ηηο 

αιόγηζηεο θαη αλεμέιεγθηεο αλζξώπηλεο δξαζηεξηόηεηεο, ζα είλαη πνιύ έληνλεο ζηα επόκελα 

ρξόληα. 

Βαζηθό αίηην είλαη ν άλζξσπνο, πνπ  επηδεηεί  ζπλερώο, κε έλα αιόγηζην ηξόπν, ηελ αλάπηπμε θαη 

ηελ επεκεξία. Ζ αλάπηπμε, όκσο, θαη ε πξόνδνο είλαη ζπκβαηέο  κόλν όηαλ δηαζθαιίδνληαη θαη 

αλαλεώλνληαη, όια εθείλα ηα θπζηθά ζηνηρεία θαη νη πόξνη, πνπ επέηξεςαλ ζηνλ άλζξσπν λα 

επηβηώζεη θαη λα θπξηαξρήζεη ζηε γε, κε ζηόρν θαη γλώκνλα πάληα, όηη νη παξνύζεο ελέξγεηεο θαη 

ρξήζεηο ηνπ θπζηθνύ πεξηβάιινληνο, δελ ππνζεθεύνπλ ην κέιινλ καο πάλσ ζηνλ πιαλήηε. 

1.1. Μέταλλα και περιβάλλον 
Έλα από ηα ζεκαληηθόηεξα ζύγρξνλα πεξηβαιινληηθά πξνβιήκαηα, απνηειεί ε ξύπαλζε ηνπ 

πεξηβάιινληνο από βαξέα θαη ηνμηθά κέηαιια. Σα βαξέα κέηαιια κε δηάθνξνπο κεραληζκνύο, 

ζπζζσξεύνληαη ηόζν ζε νξγαληθέο, όζν θαη αλόξγαλεο ελώζεηο, νπόηε εηζέξρνληαη ζην έδαθνο 

θαη ζην λεξό, κε απνηέιεζκα λα εηζρσξήζνπλ ζηελ ηξνθηθή αιπζίδα, κε άκεζεο επηπηώζεηο ζηελ 

πγεία ηνπ αλζξώπνπ.  

Βηνζπζζώξεπζε, θαιείηαη ην θαηλόκελν, θαηά ην νπνίν νξηζκέλεο ρεκηθέο ελώζεηο, έρνπλ ηελ 

ηδηόηεηα λα ζπζζσξεύνληαη  ζηα δηάθνξα κέιε ηεο ηξνθηθήο αιπζίδαο, κε ζπλερώο απμαλόκελεο 

ζπγθεληξώζεηο.  

Πεγέο πξνέιεπζεο ηεο απμεκέλεο ζπγθέληξσζεο ηνπο, είλαη νη αλζξσπνγελείο δξαζηεξηόηεηεο 

θαη ε ίδηα ε ``θπζηθή`` γέλεζε ηνπο, κέζσ ηνπ κεηξηθνύ πεηξώκαηνο ζην νπνίν θηινμελνύληαη. 
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Δηδηθόηεξα ζηα πδαηηθά ζπζηήκαηα, νη πεγέο εηζόδνπ δηαθξίλνληαη ζηηο θπζηθέο θαη ζπλίζηαληαη  

ζηελ εδαθηθή δηάβξσζε, ηα λενγελή ηδήκαηα, ηε ζθόλε, ηελ θίλεζε ηνπ λεξνύ κέζσ γεσινγηθώλ 

ζρεκαηηζκώλ πινύζησλ ζε κεηαιινθνξία (πρ. ππεξβαζηθά πεηξώκαηα), ζηνπο νπνίνπο κέζσ 

ρεκηθώλ δηαδηθαζηώλ ηνληναληαιιαγήο, ή δηάιπζεο ``εκπινπηίδεηαη`` ζε δηάθνξεο 

ζπγθεληξώζεηο κεηάιισλ. Ζ νξπθηνινγηθή ζύζηαζε ηνπ κεηξηθνύ πεηξώκαηνο, ζην νπνίν 

``θηινμελείηαη`` ην θάζε κέηαιιν, δηακνξθώλεη ην αλάινγν αλαγσγηθό ή νμεηδσηηθό πεξηβάιινλ, 

επηηαρύλνληαο ή επηβξαδύλνληαο ηηο αληίζηνηρεο ρεκηθέο δηαδηθαζίεο, θαζηζηώληαο ην ηνμηθό ή 

κε. 

Δηδηθόηεξα, νη θπζηθέο δηεξγαζίεο, όπσο ε απνζάζξσζε θαη ε δηάβξσζε ησλ πεηξσκάησλ θαη 

ηνπ εδάθνπο, απειεπζεξώλνπλ ζπρλά ηα βαξέα κέηαιια ζηα πδάηηλα νηθνζπζηήκαηα θαη ζηνλ 

αέξα. Άιιεο κε ζεκεηαθέο ζπλεηζθνξέο, πξνέξρνληαη από ηε ζήςε ησλ θπηώλ θαη ηα θαηάινηπα 

ησλ δώσλ, ηελ αηκνζθαηξηθή ελαπόζεζε ησλ αεξνκεηαθεξόκελσλ κνξίσλ από ηελ εθαηζηεηαθή 

δξαζηεξηόηεηα, ηε δηάβξσζε πνπ πξνθαιεί ν αέξαο, ηνλ θαπλό ηεο δαζηθήο ππξθαγηάο, ηα 

εθθξίκαηα ησλ θπηώλ θιπ. Λόγσ ηεο θπζηθήο ηνπο πξνέιεπζεο, ηα θπζηθά επηθαλεηαθά λεξά 

πεξηέρνπλ πάληνηε ίρλε κεηάιισλ (http://www.ecodonet.gr/metals_heavy_sources1_greek.php). 

Οη επηθαλεηαθέο απνξξνέο από κεηαιιεία θαη κεηαιιεπηηθέο δξαζηεξηόηεηεο, έρνπλ ζπλήζσο 

ρακειό pH θαη πεξηέρνπλ πςειά επίπεδα κεηάιισλ, όπσο ν ζίδεξνο,  ην καγγάλην, ν 

ςεπδάξγπξνο, ν ραιθόο,  ην ληθέιην θαη ην θνβάιηην. Ζ θαύζε ησλ θπζηθώλ θαπζίκσλ, κνιύλεη 

ηελ αηκόζθαηξα κε ζύκπινθα κεηάιισλ, πνπ ζηε ζπλέρεηα ελαπνηίζεληαη ζηελ επηθάλεηα ηνπ 

εδάθνπο. Οη απνξξνέο κε ηα λεξά ησλ βξνρώλ, ζε αζηηθέο πεξηνρέο πεξηέρνπλ ζπρλά κέηαιια 

από ηνπο δξόκνπο θαη ηελ αηκνζθαηξηθή ζθόλε. Οη γεσξγηθέο δξαζηεξηόηεηεο κε ηε ρξήζε 

ιηπαζκάησλ πςειώλ ζπγθεληξώζεσλ ζε κέηαιια, θπηνθαξκάθσλ, μεξώλ νπζηώλ, ζπληεξεηηθώλ 

κπνξνύλ λα νδεγήζνπλ ζε αύμεζε ησλ ζπγθεληξώζεσλ ζε πδάηηλα νηθνζπζηήκαηα κέζσ ηεο  

απνξξνήο (http://www.ecodonet.gr/metals_heavy_sources1_greek.php).  

ηα απόβιεηα ησλ απνρεηεύζεσλ πεξηέρνληαη κέηαιια από κεηαβνιηθά απόβιεηα, δηαβξώζεηο 

ησλ πδξνζσιήλσλ θαη θαηαλαισηηθά πξντόληα. Βηνκεραληθά απόβιεηα θαη ιάζπε απνβιήησλ 

από πνιινύο ηνκείο ηεο βηνκεραληθήο δξαζηεξηόηεηαο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε ρξήζε κεηάιισλ 

(κεηαιινπξγίαο θαη θαηαζθεπήο κεηαιιηθώλ αληηθεηκέλσλ, ειεθηξνληθώλ, ρξσκάησλ θαη 

ρξσζηηθώλ, πθαζκάησλ, ράξηνπ θιπ.) απμάλνπλ ην θνξηίν ησλ κεηάιισλ ζε πδάηηλα 

νηθνζπζηήκαηα. Αγξνηηθά απόβιεηα, όπσο ηα απνξξίκκαηα ρνίξσλ θαη πνπιεξηθώλ, νη θνπξηέο 

θαη ηα ιύκαηα αιιά θαη ε απνηέθξσζε αζηηθώλ θαη κε απνβιήησλ (δηαξξνέο, αηκνζθαηξηθή 

http://www.ecodonet.gr/metals_heavy_sources1_greek.php
http://www.ecodonet.gr/metals_heavy_sources1_greek.php
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θαζίδεζε, δηάβξσζε ησλ απνβιήησλ), νδεγνύλ ζηελ ξύπαλζε ησλ επηθαλεηαθώλ πδάησλ κε 

βαξέα κέηαιια. 

Σα βαξέα κέηαιια ζηα επηθαλεηαθά λεξά βξίζθνληαη, είηε σο δηαιπκέλα ή σο δεζκεπκέλα ζε 

κηθξνζσκαηίδηα πδξνμεηδίσλ, νμεηδίσλ θιπ. Ζ δηαιπηή θάζε είλαη ζπλήζσο σο ηόληα θαη 

νξγαλνκεηαιιηθά ζύκπινθα. Ζ δξάζε ηνπο ζηα επηθαλεηαθά λεξά, εμαξηάηαη από ηε ζύζηαζε 

ησλ ηδεκάησλ (νξπθηέο θάζεηο, νξγαληθό πιηθό)  θαη ηεο ρεκείαο ηνπ λεξνύ. Ίδεκα απνηεινύκελν 

από ιεπηή άκκν θαη ιάζπε, γεληθά πεξηέρεη πςειά επίπεδα πξνζξνθεκέλσλ κεηάιισλ, ελώ ε 

παξνπζία ρνπκηθώλ νμέσλ, νξγαλν-αξγίισλ θαη νξγαλν-νμεηδίσλ είλαη πεξηνξηζηηθή σο πξνο ηελ 

δηαιπηή δηαζεζηκόηεηά ηνπο. Ζ ρεκεία ηνπ λεξνύ θαζνξίδεη ην πνζνζηό απνξξόθεζεο θαη 

πξνζξόθεζεο ησλ κεηάιισλ από θαη πξνο ην ίδεκα. Ζ πξνζξόθεζε αθαηξεί ην κέηαιιν από ηελ 

πδάηηλε ζηήιε θαη απνζεθεύεη ην κέηαιιν ζην ππόζηξσκα. Ζ απνξξόθεζε επηζηξέθεη ην 

κέηαιιν ζηελ πδάηηλε ζηήιε, όπνπ ε επαλαθπθινθνξία θαη ε βηναθνκνίσζε κπνξνύλ λα 

πξαγκαηνπνηεζνύλ. Σα κέηαιια κπνξνύλ λα εθξνθεζνύλ από ην ίδεκα, εάλ ην λεξό εκθαλίζεη 

ζπλζήθεο αύμεζεο ηεο αιαηόηεηαο, κείσζεο ηεο νμεηδναλαγσγηθήο ηθαλόηεηαο, ή κείσζεο ηνπ 

pH (Εακπεηάθεο et al. 2011). 

ην πεξηβάιινλ έρνπλ αληρλεπζεί  πεξηζζόηεξα από 40 ζηνηρεία πνπ αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία 

ησλ κεηάιισλ. Δπηθίλδπλα είλαη ηα απνθαινύκελα βαξέα κέηαιια όπσο βεξύιιην (Be), θάδκην 

(Cd), κόιπβδνο (Pb), πδξάξγπξνο (Hg), ληθέιην (Ni), άξγπξνο (Ag), ρξπζόο (Au), ρξώκην (Cr), 

ςεπδάξγπξνο (Zn) θαη ραιθόο (Cu). Σα πνιύηηκα κέηαιια (άξγπξνο, ρξπζόο), αλαθηώληαη από ηα 

πγξά απόβιεηα, ιόγσ ηεο ηηκήο ηνπο θαη έηζη δελ είλαη πξαθηηθά ξύπνη. Θεσξνύληαη ηνμηθά, όζα 

κέηαιια έρνπλ δπζκελή επίδξαζε ζηνπο νξγαληζκνύο, αθόκε θαη ζε πνιύ ρακειέο 

ζπγθεληξώζεηο (Εακπεηάθεο et al. 2011). 

Κύξηεο πεγέο ξύπαλζεο  ζε κέηαιια απνηεινύλ: 

 Ζ ύπαξμε βηνκεραληθώλ δσλώλ αλάπηπμεο κε ηε ρξήζε λέσλ ηερλνινγηώλ (π.ρ. 

απόξξηςε βηνκεραληθώλ απνβιήησλ,) 

 Μεηαιιεπηηθέο δξαζηεξηόηεηεο (απνζέζεηο ζηείξσλ πιηθώλ πινύζηα ζε κεηαιινθνξία, 

εκπινπηηζκόο θαη παξαγσγή  κεηαιιηθώλ αληηθεηκέλσλ) 

 Ζ εθηεηακέλε θαη αλεμέιεγθηε  γεσξγηθή δξαζηεξηόηεηα (ρξήζε ιηπαζκάησλ) 

 Ζ θαύζε ζηεξεώλ θαπζίκσλ,  κε ηελ εθπνκπή κεηάιισλ ζην αηκνζθαηξηθό πεξηβάιινλ, 

πνπ ηειηθά ελαπνηίζεληαη ζην έδαθνο θαη ηα λεξά. 
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Δλδεηθηηθά παξαηίζεηαη ν πίλαθαο 1.1, κε ηα θπξηόηεξα  κέηαιια θαη ηηο  βαζηθέο πεγέο από 

ηηο νπνίεο πξνέξρνληαη. 

Πίλαθαο 1.1: πλνπηηθόο πίλαθαο  απόζεζεο βηνκεραληθώλ κεηάιισλ ζην πεξηβάιινλ 

(Πεγή: Ννκνζεζία Σξνθίκσλ θαη δηαηξνθηθνί θίλδπλνη 2011) 

 

 

Σα βαξέα κέηαιια θαη νη ελώζεηο ηνπο ρξεζηκνπνηνύληαη ζε πνιινύο βηνκεραληθνύο θιάδνπο, 

όπσο ηα δηπιηζηήξηα πεηξειαίνπ, ραιπβνπξγεία, επηκεηαιισηήξηα, πεηξνρεκηθή βηνκεραλία, 

βηνκεραλία παξαγσγήο ιηπαζκάησλ, θαξκαθεπηηθώλ, ειεθηξηθώλ, ειεθηξνληθώλ πξντόλησλ θ.α. 

Από ηηο βηνκεραληθέο δξαζηεξηόηεηεο, θύξηεο ξππνγόλεο εζηίεο βαξέσλ κεηάιισλ είλαη νη 

βηνκεραλίεο ηξνθίκσλ, πθαληνπξγίεο, θαξκαθεπηηθώλ εηδώλ, παξαγσγήο κπθεηνθηόλσλ θαη 

εληνκνθηόλσλ, κνλάδεο απνηέθξσζεο ζηεξεώλ απνξξηκκάησλ, θαπζηήξεο θαηνηθηώλ θ.α. 

εκαληηθή είλαη ε επηβάξπλζε από ηα βηνκεραληθά απόβιεηα απηώλ ησλ βηνκεραληώλ, ιόγσ ησλ 

ζηξαγγηζκάησλ πνπ δεκηνπξγνύληαη, ηα νπνία δηεζνύληαη θαη κέζσ ησλ αηκνζθαηξηθώλ 

θαηαθξεκλίζεσλ θαηαιήγνπλ ζηνπο ππόγεηνπο πδξνθνξείο. Δπίζεο ηα αζηηθά ιύκαηα, ζηα νπνία 

πεξηιακβάλνληαη θαη ηα απνξξηπηόκελα απνξξππαληηθά, πνπ  απμάλνπλ ηε δηαιπηόηεηα ησλ 

βαξέσλ κεηάιισλ, έρνπλ ζεκαληηθό ξόιν ζηελ παξνπζία ησλ κεηάιισλ ζηα επηθαλεηαθά θαη 
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ππόγεηα λεξά, αθόκα θαη ηα λεξά έθπιπζεο ησλ δξόκσλ από ηηο βξνρέο πνπ είλαη επηβαξπκέλα κε 

κόιπβδν (Εακπεηάθεο et al. 2011). 

Σα κέηαιια ζε αληίζεζε κε ηηο πεξηζζόηεξεο ηνμηθέο νξγαληθέο ελώζεηο, δελ απνηθνδνκνύληαη  

θαη γη’ απηό ζπζζσξεύνληαη ζην πεξηβάιινλ. Σα κέηαιια δελ αθνκνηώλνληαη, ιόγσ αδπλακίαο 

ησλ νξγαληζκώλ λα ηα «αλαγλσξίζνπλ», νύηε όκσο απνβάιινληαη από ην ζύζηεκα ησλ 

νξγαληζκώλ, θαηά ζπλέπεηα ζπζζσξεύνληαη θαη κάιηζηα εθιεθηηθά ζε νξηζκέλνπο ηζηνύο 

(ζπθώηη, λεθξά), εκθαλίδνληαο έηζη πςειέο ζπγθεληξώζεηο. Οη θπξηόηεξεο δξάζεηο ηνπο είλαη 

θαξθηλνγόλεο. Γηα ηελ θαξθηλνγόλν δξάζε ησλ κεηάιισλ έρεη δηαπηζησζεί, όηη ν κεραληζκόο ηεο 

άκεζεο πξνζζήθεο ζε θπηηαξηθό DNA (πνπ πξνθαιεί κεηαιιάμεηο) είλαη δεπηεξεύνπζαο 

ζεκαζίαο, ζε ζρέζε κε ηε δξάζε κέζσ νμεηδσηηθώλ βιαβώλ ζην DNA, πνπ πξνθαινύληαη από 

ηελ παξαγσγή ειεπζέξσλ ξηδώλ (Εακπεηάθεο et al. 2011). 

Σα βαξέα κέηαιια είλαη θπζηθά ζπζηαηηθά ηνπ γήηλνπ θινηνύ θαη εκθαλίδνληαη ζε δηάθνξεο 

ζπγθεληξώζεηο ζε όια ηα νηθνζπζηήκαηα, κέζσ ησλ δηάθνξσλ γεσρεκηθώλ θύθισλ  θαη 

αλζξσπνγελώλ δξαζηεξηνηήησλ.  

Βαξέα κέηαιια νξίδνληαη ηα κέηαιια, πνπ έρνπλ εηδηθό βάξνο κεγαιύηεξν από εθείλν ηνπ 

ζηδήξνπ (Fe) θαη θπξίσο:   

 Ο κόιπβδνο (Pb) 

 Ο πδξάξγπξνο (Hg) 

 Ο ραιθόο (Cu) 

 Σν θάδκην (Cd) 

 Σν ρξώκην (Cr) 

Δκθαλίδνληαη ζε δηάθνξεο κνξθέο: σο ηόληα δηαιπκέλα ζην λεξό, σο αηκνί ή σο άιαηα ή 

κεηαιιεύκαηα ζε πεηξώκαηα, ζηελ άκκν θαη ζην έδαθνο. Δπίζεο δεζκεύνληαη ζηα νξγαληθά ή 

ζηα αλόξγαλα κόξηα ή πξνζθνιινύληαη ζηα κόξηα ηνπ αέξα. Μεξηθά κέηαιια είλαη απαξαίηεηα-

σο ηρλνζηνηρεία- ζε κηθξέο ζπγθεληξώζεηο γηα ηα θπηά θαη ηα δώα. Οξηζκέλεο κνξθέο ησλ 

κεηάιισλ, κπνξεί λα είλαη ηνμηθέο θαη λα ζέζνπλ ζε θίλδπλν ηελ πγεία ησλ δώσλ θαη ηνπ 

αλζξώπνπ. 

Σνμηθέο ελώζεηο είλαη νη ελώζεηο, πνπ πάλσ από νξηζκέλεο ζπγθεληξώζεηο θαη ζε ζπγθεθξηκέλεο 

θπζηθνρεκηθέο ζπλζήθεο (pH, παξνπζία άιισλ νπζηώλ)  πξνθαινύλ: 

 Μόληκε αλαζηνιή θπζηνινγηθώλ βηνινγηθώλ ιεηηνπξγηώλ 
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 Παξέθθιηζε από ηε θπζηνινγηθή βηνινγηθή ιεηηνπξγία κε ηξόπν ώζηε λα επέιζεη κε 

αλαζηξέςηκε βιάβε. 

Ζ  επίδξαζε ησλ κεηάιισλ ζην πεξηβάιινλ εμαξηάηαη από ηε κνξθή ηνπο θαη ηε δπλαηόηεηα 

πξόζιεςεο ηνπο  από ηα θπηά ή ηα δώα.  Σα βαξέα κέηαιια είλαη επηθίλδπλα ζηε κνξθή ησλ 

θαηηόλησλ ηνπο θαη όηαλ είλαη ζπλδεδεκέλα κε κηθξέο αιπζίδεο αηόκσλ άλζξαθα. H ηνμηθόηεηα 

ηνπο, εμαξηάηαη από ηε ζπγθέληξσζε ηνπο, ην είδνο ηνπ κεηάιινπ, ηε ζπλεξγαηηθή δξάζε άιισλ 

κεηάιισλ θαη ην είδνο ηνπ νξγαληζκνύ.  Ζ ζεηξά ηνμηθόηεηαο γηα ηα δηάθνξα κέηαιια είλαη ε 

εμήο: 

Hg
+2

>Cd
+2

>Zn
+2

>Ni
+2

> Pb
+2

>Cu
+2

>As
+3

> Cr
+3

>Sn
+2

>Fe
+3

>Mn
+2 

Σα κέηαιια εηζέξρνληαη ζηνλ αλζξώπηλν νξγαληζκό κέζσ ηεο αλαπλνήο, ηεο θαηάπνζεο θαη ηνπ 

δέξκαηνο κέζσ ηεο επαθήο. Μόιηο απνξξνθεζνύλ, κεηαθέξνληαη κέζσ ηεο θπθινθνξίαο ηνπ 

αίκαηνο θαη ζπζζσξεύνληαη ζε νξηζκέλα δσηηθά όξγαλα. πρλά ζηνλ νξγαληζκό 

πξαγκαηνπνηείηαη έλαο ρεκηθόο  κεηαζρεκαηηζκόο, πνπ θαζηζηά ηα κέηαιια θάπνηεο θνξέο  

ιηγόηεξν ηνμηθά θη άιιεο πεξηζζόηεξν επηβιαβή.  

Ζ ζεκαζία ηεο παξνπζίαο ηνπο ζηελ ηξνθηθή αιπζίδα, κέζσ ηνπο εδάθνπο, ηνπ λεξνύ, ησλ 

θπηώλ θαη ηεο ηξνθήο έρεη άκεζεο επηπηώζεηο ζηελ πγεία ηνπ αλζξώπνπ. 

1.2. Επιπτώςεισ ςτην ανθρώπινη υγεία από βαρέα μέταλλα και 

μεταλλοειδή 
Δλδεηθηηθά αλαθέξνληαη νη θύξηεο επηπηώζεηο από ηηο απμεκέλεο ζπγθεληξώζεηο ησλ ζπρλόηεξα 

εκθαληδόκελσλ βαξέσλ κεηάιισλ θαη νξηζκέλα γεληθά ζηνηρεία, όζνλ αθνξά ζηελ παξνπζία 

ηνπο ζηελ θαζεκεξηλή δσή ηνπ αλζξώπνπ (Εακπεηάθεο et al. 2011). 

1.2.1.Αρςενικό (As) 

Δίλαη ην εηθνζηό πην θνηλό ζηνηρείν ηνπ ζηεξενύ θινηνύ ηεο γεο. Δίλαη επξέσο δηαδεδνκέλν ζηε 

θύζε θαη κεηαθέξεηαη ζην πεξηβάιινλ κέζσ ηνπ λεξνύ. Ζ έθζεζε ζην αξζεληθό κπνξεί λα 

πξνθαιέζεη αξλεηηθέο επηπηώζεηο ζηελ πγεία ηνπ αλζξώπνπ. Οη θπζηθέο πεγέο ηνπ αξζεληθνύ 

είλαη θπξίσο ηα εθαίζηεηα θαη ε ζήςε ηεο θπηηθήο ύιεο. Οη επηπιένλ απειεπζεξώζεηο ηνπ από 

αλζξσπνγελείο δξαζηεξηόηεηεο, είλαη ε θαύζε ηνπ άλζξαθα, ηνπ πεηξειαίνπ, νη επεμεξγαζίεο 

νξπθηώλ (πεξηέρεηαη ζρεδόλ ζε όια ηα ζεηνύρα νξπθηά ηνπ ραιθνύ, ηνπ κνιύβδνπ θαη ηνπ 

ςεπδάξγπξνπ) θαη ε ρξήζε ηνπ ηξηνμεηδίνπ Αs2O3 σο πξώηε ύιε ζε πξντόληα, όπσο 

παξαζηηνθηόλα, εληνκνθηόλα, δηδαληνθηόλα ζπληεξεηηθά μπιείαο, θάξκαθα θ.α. ηα λεξά 

κεηαθέξεηαη από ηε δηάιπζε ησλ πεηξσκάησλ,  από ηα βηνκεραληθά απόβιεηα θαη ηε ρξήζε 
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δηδαληνθηόλσλ θ.α. ύκθσλα κε ηελ νδεγία 98/83/ΔΚ νξίδεηαη σο παξακεηξηθή ηηκή ηνπ 

αξζεληθνύ ηα 10 κg/l.  

Δκθαλίδεηαη ζε πςειέο ζπγθεληξώζεηο ζηα ζαιαζζηλά, θπξίσο σο νξγαληθέο ελώζεηο ηνπ 

αξζεληθνύ. Σν αλόξγαλν αξζεληθό, πνπ εκθαλίδεηαη σο ηξηζζελέο ή πεληαζζελέο εληνπίδεηαη ζηα 

ηξόθηκα θαη απνηειεί ηελ πην ηνμηθή κνξθή. ε πςειέο δόζεηο, θύξηεο επηπηώζεηο είλαη ε 

απνξξόθεζε ηνπ από ην πεπηηθό ζύζηεκα, όπνπ πξνθαιεί γαζηξεληεξηθό εξεζηζκό θαη ζηε 

ζπλέρεηα εηζέξρεηαη ζην αίκα, όπνπ θαηαιήγεη ζηα λεθξά, ζηνπο κύεο, ζηνλ ζπιήλα, ζηνλ 

εγθέθαιν, ζηελ θαξδηά, ζην πάγθξεαο. Άκεζε δειεηεξίαζε από αξζεληθό νδεγεί ζε παξάιπζε 

ηνπ λεπξηθνύ ζπζηήκαηνο, ζε θώκα, αθόκα θαη ζην ζάλαην. Δπηδεκηνινγηθέο κειέηεο έρνπλ 

δείμεη κηα ζπζρέηηζε κεηαμύ καθξάο έθζεζεο ζε πςειά επίπεδα αξζεληθνύ θαη εκθάληζεο 

θαξθίλνπ, ηδηαίηεξα ζην δέξκα (Εακπεηάθεο et al. 2011). 

1.2.2.Κάδμιο (Cd) 

Σν θάδκην εκθαλίδεηαη ζηε θύζε ζπλήζσο καδί κε ην ςεπδάξγπξν. πλαληάηαη ζηνλ αέξα, ζην 

έδαθνο  θαη ζην λεξό, ζηε ζπλέρεηα ζπζζσξεύεηαη ζηα θπηά θαη ζηα δώα. Απνηειεί απαξαίηεην  

ζηνηρείν γηα ηελ αλάπηπμε ησλ θπηώλ, αιιά ζε κεγάιεο ζπγθεληξώζεηο θαζίζηαηαη ηνμηθό. Σν 

θάδκην ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο σο αληηδηαβξσηηθό ζε ράιπβεο, σο πξνζζεηηθό βαθήο πιαζηηθώλ, 

ζε κπαηαξίεο, ειεθηξνληθά ζηνηρεία θαη ππξεληθνύο αληηδξαζηήξεο. Σν κεγαιύηεξν κέξνο ηνπ 

θαδκίνπ παξάγεηαη σο πξντόλ ρύηεπζεο ηνπ ςεπδαξγύξνπ. Κάδκην απειεπζεξώλεηαη από 

αλζξσπνγελείο δξαζηεξηόηεηεο, όπσο ε θαύζε ηνπ άλζξαθα θαη ε απνηέθξσζε ζηεξεώλ 

απνβιήησλ. Πξόζζεηε πεγή ξύπαλζεο ηνπ πεξηβάιινληνο ζε θάδκην, είλαη ηα ιηπάζκαηα, πνπ 

ζπλζέηνληαη από θσζθνξνύρα κεηαιιεύκαηα. ην θπζηθό λεξό ζπλήζσο ην θάδκην βξίζθεηαη 

πξνζξνθεκέλν ζε ζσκαηίδηα ή ζε αησξνύκελα ηδήκαηα. Ρύπαλζε ηνπ πόζηκνπ λεξνύ από 

θάδκην, κπνξεί λα πξνθιεζεί από ηηο πξνζκίμεηο ηνπ κε ηνλ  ςεπδάξγπξν ζηνπο γαιβαληζκέλνπο 

ζσιήλεο. Ζ ζπζζώξεπζε ηνπ θαδκίνπ ζηνπο ηζηνύο απμάλεηαη κε ηελ ειηθία. Σα λεθξά θαη ην 

ζπθώηη, απνηεινύλ θπζηθέο απνζήθεο θαδκίνπ ζηνλ αλζξώπηλν νξγαληζκό, όπσο θαη ζηα δώα. Σν 

30-60% απνζεθεύεηαη ζηα λεθξά, ελώ ην 20-25% ζην  ζπθώηη. Ο βηνινγηθόο ρξόλνο εκηδσήο ηνπ 

θαδκίνπ ζηνλ άλζξσπν είλαη 10 έσο 35 ρξόληα. ύκθσλα κε ηελ νδεγία 98/83/ΔΚ νξίδεηαη σο 

παξακεηξηθή ηηκή ηνπ θαδκίνπ ηα 5 κg/l. 

ηα πγηή άηνκα ε απνξξόθεζε ηνπ θαδκίνπ κέζσ ηνπ πεπηηθνύ ζπζηήκαηνο είλαη πεξίπνπ 3-7%, 

ελώ ζε νξγαληζκνύο  κε έιιεηςε ζηδήξνπ ην πνζνζηό απηό απμάλεηαη κέρξη ην 20%. Σα ηξόθηκα 

(δεκεηξηαθά, μεξνί θαξπνί, όζπξηα θιπ) απνηεινύλ ηελ θύξηα πεγή έθζεζεο  ζην θάδκην. Ζ 

ηνμηθή ηνπ δξάζε, ζπλίζηαηαη ζηελ αληηθαηάζηαζε ηνπ ςεπδαξγύξνπ ζε κεγάιν αξηζκό ελδύκσλ, 

νπόηε θαζίζηαληαη αλελεξγά  γηα ηνλ αλζξώπηλν νξγαληζκό. Ζ ππεξβνιηθή έθζεζε ζε πςειέο 
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ζπγθεληξώζεηο επηθέξεη πνιιέο παζνινγηθέο θαηαζηάζεηο, όπσο ππέξηαζε, επαηηθέο θαη 

λεθξηθέο δπζιεηηνπξγίεο. Σν ζύκπησκα πνπ πξνθαιεί νλνκάδεηαη πξσηετλνπξία. Δπίζεο 

ππάξρνπλ ελδείμεηο, όηη κπνξεί λα είλαη πηζαλώο θαξθηλνγόλν θαηά ηνλ IARC, όηαλ 

πξνζιακβάλεηαη κέζσ ηεο αλαπλεπζηηθήο νδνύ (Εακπεηάθεο et al. 2011). 

1.2.3.Μόλυβδοσ (Pb) 

Ο κόιπβδνο σο κέηαιιν, έρεη επξεία ρξήζε γη απηό είλαη θαη ηδηαίηεξα δηαδεδνκέλνο ζην 

πεξηβάιινλ. Όηαλ δηαιύεηαη ζην λεξό, πξνθαινύληαη ηδηαίηεξα πξνβιήκαηα ξύπαλζεο, ελώ ηα 

νξγαληθά παξάγσγα ηνπ, όπσο ν ηεηξακεζπιηνύρνο θαη ηεηξαηζπιηνύρνο κόιπβδνο πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη σο πξόζζεηα βελδίλεο, ζπλέβαιαλ ζηελ έθζεζε ηνπ αλζξώπνπ ζην κόιπβδν. Ζ 

εύθνιε εμόξπμε ηνπ θαη νη πνιιαπιέο ρξήζεηο ηνπ (ζθεύε, θνζκήκαηα, ζσιήλεο λεξνύ, 

ρξώκαηα, κπαηαξίεο, εμαηκίζεηο απηνθηλήησλ, θνλζέξβεο, βηνκεραληθά απόβιεηα, 

ζθνππηδόηνπνη θ.α.) ζπλέβαιαλ ζηελ άκεζε κόιπλζε ηνπ πεξηβάιινληνο. Πεξίπνπ  ην 10% ηνπ 

θαηαλαισκέλνπ κνιύβδνπ κέζσ ηξνθίκσλ θαη λεξνύ απνξξνθάηαη από ηνλ αλζξώπηλν 

νξγαληζκό. Σν 30-35% ηνπ εηζεξρόκελνπ κνιύβδνπ ζηνλ άλζξσπν, κέζσ ηεο πεπηηθήο ή ηεο 

αλαπλεπζηηθήο νδνύ απνξξνθάηαη ζην αίκα. Ο κόιπβδνο ζπζζσξεύεηαη ζηνλ νξγαληζκό κε δύν 

ηξόπνπο. Αξρηθά, ην 90% ηνπ ζπλνιηθνύ κνιύβδνπ ζην ζώκα, απνξξνθάηαη από ηα νζηά κε έλα 

βηνινγηθό ρξόλν εκηδσήο 20 ρξόληα, ελώ ζε δεύηεξε θάζε ην ππόινηπν 10%, από ηνπο ηζηνύο θαη 

ην αίκα, κε ρξόλν εκηδσήο 20 κέξεο. Έρεη απνδεηρζεί ηαηξηθά, όηη νη ζπγθεληξώζεηο κνιύβδνπ 

κεηαθέξνληαη θαη ζηνλ πιαθνύληα. ύκθσλα κε ηελ νδεγία 98/83/ΔΚ νξίδεηαη σο παξακεηξηθή 

ηηκή ηνπ κνιύβδνπ ηα 10 κg/l. 

Ζ βαζηθόηεξε επίπησζε είλαη ε δηαηάξαμε ηνπ αηκνπνηεηηθνύ ζπζηήκαηνο. Παξάιιεια πξνθαιεί 

δηαηαξαρέο ζην λεπξηθό ζύζηεκα θαη κηα ζεηξά θαξδηαγγεηαθέο παζήζεηο. ε πςειέο 

ζπγθεληξώζεηο ν κόιπβδνο ζεσξείηαη ζπζζσξεπκέλν δειεηήξην ηνπ κεηαβνιηζκνύ. Απμεκέλεο 

ζπγθεληξώζεηο ζηα παηδηά κπνξεί λα είλαη ππεύζπλεο γηα δηαηαξαρή ηεο λνεκνζύλεο ηνπο. Ο 

κόιπβδνο είλαη πην ηνμηθόο  ζηε κνξθή ησλ νξγαληθώλ ηνπ ελώζεσλ. Ζ εκεξήζηα δόζε πνπ 

ιακβάλεηαη κε ην λεξό, εμαξηάηαη από ην ρξόλν παξακνλήο ηνπ λεξνύ, ζε ζσιήλεο κνιύβδνπ 

(Εακπεηάθεο et al. 2011).  

1.2.4.Υδράργυροσ (Hg) 

Ο πδξάξγπξνο ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ παξαγσγή ρισξίνπ θαη θαπζηηθήο ζόδαο, ζε ειεθηξηθέο  

ζπζθεπέο, επηζηεκνληθά θαη βηνκεραληθά όξγαλα, ζε νδνληηαηξηθά ακαιγάκαηα, παξαζηηνθηόλα, 

αληηζεπηηθά, ζπληεξεηηθά θαη θαξκαθεπηηθά πξντόληα. Ζ ζπγθέληξσζε ηνπ πδξαξγύξνπ ζηα 

ππόγεηα θαη επηθαλεηαθά λεξά είλαη ζπλήζσο θάησ από 0,5 κg/l, αλ θαη έρνπλ παξαηεξεζεί 

πςειόηεξεο ηηκέο ζε ππόγεηα λεξά πνπ θηλνύληαη ζε γεσινγηθό πεξηβάιινλ, όπνπ ππάξρνπλ 
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νξπθηά ηνπ πδξαξγύξνπ, όπσο ε θηλλάβαξη. Ζ απνξξόθεζε ηνπ αλόξγαλνπ πδξαξγύξνπ κέζσ 

ηεο ηξνθήο είλαη πεξίπνπ 8%, ελώ από ην λεξό 15%. Ο κεζπιπδξάξγπξνο πεξλάεη γξήγνξα ζην 

αίκα θαη ελζσκαηώλεηαη ζηα εξπζξά αηκνζθαίξηα. Ζ κεγαιύηεξε ηνμηθόηεηα ηνπ, ζε ζρέζε κε 

ηνλ αλόξγαλν, νθείιεηαη ζηελ ηθαλόηεηα ιηπνδηάιπζεο ηνπ, πνπ ηνπ επηηξέπεη λα δηαπεξλά ηηο 

βηνινγηθέο κεκβξάλεο επθνιόηεξα, εηδηθά ζηνλ εγθέθαιν θαη ην λσηηαίν κπειό. ύκθσλα κε ηελ 

νδεγία 98/83/ΔΚ νξίδεηαη σο παξακεηξηθή ηηκή ηνπ πδξαξγύξνπ ην 1 κg/l. 

Οη πςειέο δόζεηο πξόζιεςεο  πδξαξγύξνπ κπνξεί λα είλαη ζαλαηεθόξεο γηα ηνλ άλζξσπν, αιιά 

θαη ζε ζρεηηθά ρακειέο κπνξεί λα πξνθαιέζεη πξνβιήκαηα ζην θαξδηαγγεηαθό, αλνζνινγηθό θαη 

αλαπαξαγσγηθό ζύζηεκα. Απνηειεί έλα ηνμηθό ζηνηρείν, πνπ ζπλαληάηαη θπξίσο ζηα ςάξηα θαη 

ηα πξντόληα αιηείαο.  Ζ εκεξήζηα δόζε πξόζιεςεο πδξαξγύξνπ κε ηελ ηξνθή είλαη 2-20 κg, 

αιιά ζε πεξηνρέο πνπ θαηαλαιώλνληαη πνιιά ςάξηα, από κνιπζκέλα λεξά νη ηηκέο απηέο είλαη 

πνιύ πςειόηεξεο. Γεληθά νη κνξθέο ηνπ αλόξγαλνπ πδξαξγύξνπ ζπζζσξεύνληαη ζην ζπθώηη θαη 

ζηα λεθξά, ηα νπνία πξνζβάιινληαη. Οη δειεηεξηάζεηο από πδξάξγπξν πξνθαινύλ δηαθόξσλ 

εηδώλ αζζέλεηεο, ηνπ εγθεθάινπ, ησλ λεθξώλ, νπηηθέο δηαηαξαρέο. Οη αλόξγαλεο ελώζεηο ηνπ 

ζεσξνύληαη θαξθηλνγόλεο. Σα θύξηα πεξηζηαηηθά επηδεκηθήο δειεηεξίαζεο από πδξάξγπξν, πνπ 

αλαθέξνληαη δηεζλώο, ζρεηίδνληαη κε ηελ θαηαλάισζε κνιπζκέλσλ ςαξηώλ, ή ηελ θαηαλάισζε 

ςσκηνύ πνπ πξνέξρεηαη από ζηηεξά, ζηα νπνία έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί παξαζηηνθηόλα κε βάζε 

ηνλ αιθπιπδξάξγπξν (Εακπεηάθεο et al. 2011). 

1.2.5.Ανόργανοσ καςςίτεροσ (Sn) 

Ο θαζζίηεξνο ρξεζηκνπνηείηαη ζε θξάκαηα θαη σο πξνζηαηεπηηθή επηθάιπςε άιισλ κεηάιισλ. 

Σα  άιαηα ηνπ, όηαλ έξζνπλ ζε επαθή κε ην αίκα, είλαη ηδηαίηεξα επηθίλδπλα θαη κπνξνύλ λα 

πξνθαιέζνπλ παξάιπζε θαη πξνβιήκαηα ζην λεπξηθό ζύζηεκα θαη ην ήπαξ. 

O αλόξγαλνο θαζζίηεξνο ζε ζπγθεληξώζεηο κεγαιύηεξεο από 150 mg/kg ζηα εγθπηησκέλα 

ξνθήκαηα ή 250 mg/kg ζηα εγθπηησκέλα ηξόθηκα, κπνξνύλ λα πξνθαιέζνπλ νμείεο εθδειώζεηο 

γαζηξηθνύ εξεζηζκνύ ζε ζπγθεθξηκέλα άηνκα. Γηαπηζηώζεθε, όηη γηα ηνλ αλόξγαλν θαζζίηεξν, 

ην αλ παξαηεξεζεί ελόριεζε ζην γαζηξεληεξηθό ζύζηεκα κεηά ηελ θαηαλάισζε ηξνθίκνπ πνπ 

πεξηέρεη θαζζίηεξν, εμαξηάηαη από ηε ζπγθέληξσζε θαη ηε θύζε ηνπ θαζζίηεξνπ ζην πξντόλ, 

παξά από ηε δόζε πνπ θαηαλαιώλεηαη ζηε βάζε ηνπ ζσκαηηθνύ βάξνπο. 

1.2.6.Χρώμιο (Cr) 

Σν ρξώκην θαη ηα άιαηα ηνπ ρξεζηκνπνηνύληαη θπξίσο ζηε βπξζνδεςία, ζηελ παξαγσγή 

θαηαιπηώλ, ζηα ρξώκαηα, κπθεηνθηόλα, ζηε βηνκεραλία γπαιηνύ θαη θεξακηθώλ, γηα θξάκαηα ή 

επηκεηαιιώζεηο αληηδηαβξσηηθήο πξνζηαζίαο. Σα άιαηα ηνπ εμαζζελνύο ρξσκίνπ είλαη πην 
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επδηάιπηα από ηνπ ηξηζζελνύο, νπόηε θαζίζηαηαη επλντθόηεξε ε δηαζπνξά ηνπ ζηα πδάηηλα 

ζπζηήκαηα. ηα επηθαλεηαθά λεξά νη ζπγθεληξώζεηο ηνπ ρξσκίνπ θπκαίλνληαη από 1 έσο 10 κg/l. 

Ζ ζπγθέληξσζε ζηα επηθαλεηαθά λεξά, είλαη απόιπηα ζπλδεόκελε κε ηε βηνκεραληθή ξύπαλζε. 

ηα ππόγεηα λεξά ζπλήζσο ε ζπγθέληξσζε είλαη  θάησ από 1 κg/l, αλ θαη ζε ξερέο γεσηξήζεηο, 

ζε πεξηνρέο ηδηαίηεξα επηβαξπκέλεο κε ξππαληηθά θνξηία, θζάλνπλ θαη κέρξη ηα 10 κg/l.  

Σν κεγαιύηεξν πνζνζηό ηεο θαζεκεξηλήο πξόζιεςεο ρξσκίνπ, θπκαίλεηαη κεηαμύ 50-200 

κg/εκέξα, πξνζιακβάλεηαη κε ην θαγεηό θαη απαληά κε ηελ ηξηζζελή κνξθή. Απηέο νη ηηκέο δελ 

πξνθαινύλ ηνμηθόηεηα θαη ζπκπίπηνπλ κε ηηο ππνινγηδόκελεο αλάγθεο ηνπ αλζξώπνπ ζε ρξώκην. 

Πεξίπνπ ην 0,5-3% ηεο ζπλνιηθήο πξόζιεςεο ηνπ ηξηζζελνύο ρξσκίνπ απνξξνθάηαη από ην 

ζώκα. Γηα ην εμαζζελέο ρξώκην ε απνξξόθεζε είλαη πεξίπνπ 3-6% ηεο ζπλνιηθήο πξόζιεςεο.  

Σν εμαζζελέο δηαπεξλά ηαρύηαηα ηελ θπηηαξηθή κεκβξάλε ζε αληίζεζε κε ην ηξηζζελέο, ζπλεπώο  

εκθαλίδεηαη ζηα εξπζξά αηκνζθαίξηα θαη ζην πιάζκα, κεηά ηε γαζηξεληεξηθή απνξξόθεζε ηνπ 

εμαζζελνύο. Σν ρξώκην ζηνλ άλζξσπν ζπζζσξεύεηαη θπξίσο ζηνπο ιεκθαδέλεο θαη ζηνπο 

πλεύκνλεο, ελώ δεπηεξεπόλησο ζην ζπιήλα, ην ζπθώηη θαη ηα λεθξά. Δπηδεκηνινγηθέο κειέηεο 

έρνπλ δείμεη, όηη ην εμαζζελέο  ρξώκην εηζπλεόκελν είλαη θαξθηλνγόλν θαηά IARC, ελώ ην 

κεηαιιηθό θαη ην ηξηζζελέο, δε ζεσξνύληαη θαξθηλνγόλα. ύκθσλα κε ηελ νδεγία 98/83/ΔΚ 

νξίδεηαη σο παξακεηξηθή ηηκή ηνπ νιηθνύ ρξσκίνπ ηα 50 κg/l. Πιήξε αλάιπζε ζρεηηθά κε ην 

ρξώκην, γίλεηαη ζην επόκελν θεθάιαην (Εακπεηάθεο et al. 2011). 

1.2.7.Νικέλιο (Ni) 

Σν ληθέιην ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο ζε θξάκαηα κεηάιισλ, κπαηαξίεο, θαηαιύηεο θαη από 

βηνκεραλίεο επηκεηαιιώζεσλ. Ζ ζπγθέληξσζε ληθειίνπ ζην πόζηκν λεξό κπνξεί λα βξεζεί 

απμεκέλε, ζε πεξηνρέο έληνλεο βηνκεραληθήο δξαζηεξηόηεηαο ή ζε γεσινγηθά πεξηβάιινληα 

πινύζηα ζε ληθέιην. Ζ απνξξόθεζε ηνπ ληθειίνπ πνπ είλαη δηαιπηό ζην πόζηκν λεξό, κπνξεί λα 

είλαη 40 θνξέο κεγαιύηεξε  ζε ζρέζε κε ηελ πξόζιεςε από ηελ ηξνθή. Σν ληθέιην πνπ 

απνξξνθάηαη θαηαλέκεηαη ζε όια ηα όξγαλα θαη θπξίσο ζηα λεθξά, ζην ζπθώηη, ζηνπο 

πλεύκνλεο, πξνθαιώληαο αιιεξγηθά θαηλόκελα θαη άζζκα.  

Σν ληθέιην είλαη επξέσο δηαδεδνκέλν ηρλνζηνηρείν πνπ βξίζθεηαη ζην έδαθνο, ζην λεξό, ζηνλ 

αέξα θαη ζηε βηόζθαηξα. Ζ ζπλήζεο έθζεζε ησλ αλζξώπσλ ζε ληθέιην από ηελ αηκόζθαηξα 

παξαηεξείηαη ζε αζηηθέο θαη αγξνηηθέο πεξηνρέο. Σν πόζηκν λεξό πεξηέρεη ιηγόηεξα από 10 κg 

ληθειίνπ αλά ιίηξν, επεηδή κπνξεί λα απειεπζεξσζεί από ηηο πδξαπιηθέο ζσιελώζεηο, ε 

ζπγθέληξσζε ηνπ απμάλεηαη κέρξη 500 κg αλά ιίηξν. Χζηόζν ε εθηηκώκελε πνζόηεηα 

πξόζιεςεο είλαη ηα 25-30 κg/εκέξα, ζύκθσλα κε ηε Γεξκαληθή Δηαηξεία Γηαηξνθήο (DGE, 

2000). ύκθσλα κε ηελ νδεγία 98/83/ΔΚ νξίδεηαη σο παξακεηξηθή ηηκή ηνπ ληθειίνπ ηα 20 κg/lt. 
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1.2.8.Χαλκόσ (Cu) 

To ζώκα ελόο ελήιηθα, πεξηέρεη 100 mg ραιθνύ. Οη πςειόηεξεο ζπγθεληξώζεηο παξαηεξνύληαη 

ζην ζπθώηη, ζηνλ εγθέθαιν, ζηελ θαξδηά θαη ζηα λεθξά. Μόλν ην 1/3 ηνπ ραιθνύ πνπ 

ιακβάλεηαη κέζσ δηαηξνθήο απνξξνθάηαη από ηνλ αλζξώπηλν νξγαληζκό. ε κεγαιύηεξε 

πεξηεθηηθόηεηα ησλ 200 mg/kg κπνξεί λα απνθέξεη αθόκα θαη ην ζάλαην ζηνλ άλζξσπν. 

1.2.9. Σελήνιο (Se) 

To ζειήλην είλαη θπζηθό ζπζηαηηθό ηνπ εδάθνπο. ε κηθξέο πνζόηεηεο είλαη απαξαίηεην ζε 

βηνινγηθέο δηεξγαζίεο, όκσο ζε απμεκέλεο ζπγθεληξώζεηο είλαη ηνμηθό ζε αλζξώπνπο θαη δώα. Οη 

πεξηζζόηεξεο πδαηνδηαιπηέο ελώζεηο ηνπ ζειελίνπ, απνξξνθώληαη εύθνια ζηελ γαζηξεληεξηθή 

νδό, κέζσ ηεο νπνίαο κεηαθέξνληαη ηαρύηαηα ζηα πεξηζζόηεξα όξγαλα ηνπ αλζξώπηλνπ 

ζώκαηνο, θπξίσο ηα λεθξά, ην ζπθώηη, ηε ζπιήλα. Έρνπλ γίλεη πνιιέο έξεπλεο ζρεηηθά κε ηηο 

επηπηώζεηο θαη ηα ζπκπηώκαηα πνπ πξνθαιεί ζηελ αλζξώπηλε πγεία, όηαλ ιεθζεί ζε πςειέο 

πεξηεθηηθόηεηεο κέζσ ηεο δηαηξνθήο. ύκθσλα κε ηελ νδεγία 98/83/ΔΚ νξίδεηαη σο 

παξακεηξηθή ηηκή ηνπ ζειελίνπ ηα 10 κg/l. Μηα από ηηο ζνβαξόηεξεο νηθνινγηθέο θαηαζηξνθέο 

ζηνλ θόζκν απνηειεί ε δειεηεξίαζε θαη εμαθάληζε πνιιώλ εηδώλ (πηελά, δώα) από λεξό κε 

απμεκέλεο ζπγθεληξώζεηο ζειελίνπ ζηελ Καιηθόξληα. 

1.3. Νομοθεςία ςχετικά με τα βαρέα μέταλλα 
Σα ππόγεηα λεξά απνηεινύλ πνιύηηκν θπζηθό θαη αλαλεώζηκν πόξν, ν νπνίνο ζα πξέπεη λα 

ηπγράλεη ηδηαίηεξεο πξνζηαζίαο, ιόγσ ηεο ηξσηόηεηαο, πνπ εκθαλίδεη ζε δηαθόξσλ εηδώλ 

ξππάλζεηο θαη ηεο θύξηαο ρξήζεο ηνπ, γηα ύδξεπζε ησλ πεξηζζνηέξσλ πεξηνρώλ ζηνλ πιαλήηε 

καο. ε απηήλ ηελ θαηεύζπλζε ζπληάρζεθε ε θνηλνηηθή Οδεγία 2000/60/ΔΚ, κε ζθνπό ηε 

ζέζπηζε ελόο θνηλνύ πιαηζίνπ θνηλνηηθήο δξάζεο ζηνλ ηνκέα ηεο πνιηηηθήο ησλ πδάησλ. 

Ζ νδεγία  2006/118/ΔΚ πεξηέρεη δηαηάμεηο ζρεηηθέο κε  ηελ πξνζηαζία θαη  δηαρείξηζε ησλ 

ππόγεησλ λεξώλ, ζπκπιεξσκαηηθά κε ηελ Οδεγία 2000/60/ΔΚ. Πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζνύλ 

αμηόπηζηα επίπεδα πξνζηαζίαο ησλ ππόγεησλ λεξώλ, ζα πξέπεη λα θαζνξηζηνύλ πνηνηηθά πξόηππα 

θαη αλώηεξεο απνδεθηέο ηηκέο γηα ηελ θνηλή πξνζέγγηζε ηνπ πξνβιήκαηνο από όιεο ηηο ρώξεο ηεο 

Δπξσπατθήο Έλσζεο. ύκθσλα κε ηελ νδεγία απηή ``Τα ππόγεηα ύδαηα απνηεινύλ πνιύηηκν 

θπζηθό πόξν θαη σο ηέηνηνο πόξνο ζα πξέπεη λα πξνζηαηεύεηαη από ηελ ππνβάζκηζε θαη από ηε 

ρεκηθή ξύπαλζε…….ηα ππόγεηα ύδαηα απνηεινύλ ην κεγαιύηεξν θαη πην επαίζζεην ζύζηεκα 

γιπθώλ πδάησλ ζηελ Επξσπατθή Έλσζε , αιιά θαη θύξηα πεγή εθνδηαζκνύ ηνπ θνηλνύ κε πόζηκν 

ύδσξ ζε πνιιέο πεξηνρέο…..`` 
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``Ρύπαλζε ζεκαίλεη ηελ άκεζε ή έκκεζε εηζαγσγή ζηα λεξά ή ζην έδαθνο σο απνηέιεζκα 

αλζξώπηλεο δξαζηεξηόηεηαο νπζηώλ, θξαδαζκώλ, ζεξκόηεηαο ή ζνξύβνπ πνπ ελδέρεηαη λα 

πξνθαιέζνπλ βιάβε ζηελ αλζξώπηλε πγεία ή ην πεξηβάιινλ, λα ππνβαζκίζνπλ πιηθά αγαζά, λα 

παξαβιέςνπλ ή λα παξεκπνδίζνπλ ηηο αλέζεηο θαη ηηο άιιεο λόκηκεο ρξήζεηο ηνπ πεξηβάιινληνο, λα 

πξνθαιέζνπλ βιάβε ζηνπο δώληεο νξγαληζκνύο, πνπ δηαβηνύλ ζηα λεξά ή ζην έδαθνο, λα βιάςνπλ 

ην πδαηηθό ή εδαθηθό νηθνινγηθό ζύζηεκα, ή λα θαηαζηξέςνπλ ηνπο βηνινγηθνύο πόξνπο….. Οη 

δηαηάμεηο ζρεηηθά κε ηε ρεκηθή ζύζηαζε ησλ ππόγεησλ πδάησλ δελ εθαξκόδνληαη ζε πςειέο 

ζπγθεληξώζεηο νπζηώλ ή ηόλησλ πνπ αλεπξίζθνληαη ζηε θύζε ή ησλ δεηθηώλ ηνπο, πνπ 

πεξηέρνληαη είηε ζε ζύζηεκα ππόγεησλ πδάησλ, ιόγσ πδξνγεσινγηθώλ ζπλζεθώλ, νη νπνίεο δελ 

θαιύπηνληαη από ηνλ νξηζκό ηεο ξύπαλζεο…..``  

Σα απνζπάζκαηα απηά, από ηελ θνηλνηηθή νδεγία, πξνζδηνξίδνπλ ηελ έλλνηα ηεο ξύπαλζεο θαη 

ηε δηαρσξίδνπλ από ηε θπζηθή ``επηβάξπλζε`` ησλ λεξώλ ζε βαξέα κέηαιια, ιόγσ ηεο 

γεσρεκηθήο ζύζηαζεο ησλ πεηξσκάησλ, ηα νπνία δηαζρίδνπλ ηα ππόγεηα λεξά. Σν γεγνλόο απηό 

είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθό, αλ αλαινγηζηεί θαλείο ηελ πινύζηα κεηαιινθνξία ηεο ρώξαο καο. 

Γηα ηελ αμηνιόγεζε ηεο ρεκηθήο ζύζηαζεο ελόο ζπζηήκαηνο ππόγεησλ λεξώλ ζύκθσλα κε ην 

παξάξηεκα V ηεο νδεγίαο 2000/60/ΔΚ ηα θξάηε κέιε ρξεζηκνπνηνύλ ηα αθόινπζα θξηηήξηα: 

 Πνηνηηθά πξόηππα ππόγεησλ πδάησλ 

 Αλώηεξεο απνδεθηέο ηηκέο πνπ νξίδνληαη από ηα θξάηε κέιε γηα ηνπο ξύπνπο, ηηο νκάδεο 

ξύπσλ θαη ηνπο δείθηεο ξύπαλζεο νη νπνίνη, εληόο ηνπ εδάθνπο θξάηνπο κέινπο, έρεη 

δηαπηζησζεί όηη ζπκβάιινπλ ζην ραξαθηεξηζκό ησλ ζπζηεκάησλ σο απεηινύκελσλ. 

ήκεξα ζηε ρώξα καο ην βαζηθό ξπζκηζηηθό πιαίζην γηα ην λεξό  απνηειείηαη από ηελ νδεγία 

2000/60/ΔΚ (άξζξν 7), πνπ κεηαθέξζεθε ζην εζσηεξηθό δίθαην κε ην Ν. 3199/2003 θαη ην ΠΓ 

51/2007 (ΦΔΚ Α 54/8-3-2007), από ηελ νδεγία 80/68/ΔΟΚ πεξί πξνζηαζίαο ησλ ππνγείσλ 

πδάησλ από ηε ξύπαλζε πνπ πξνέξρεηαη από νξηζκέλεο επηθίλδπλεο νπζίεο, όπσο ηξνπνπνηήζεθε 

θαη από ηελ νδεγία 98/93/ΔΚ γηα ηελ πνηόηεηα ηνπ λεξνύ αλζξώπηλεο θαηαλάισζεο πνπ 

κεηαθέξζεθε ζην εζσηεξηθό δίθαην κε ηελ ΚΤΑ αξ. Τ2/2600/2001 (ΦΔΚ Β 892/11-7-

2001),όπσο ηξνπνπνηήζεθε κε ηελ ΚΤΑ αξηζ. ΓΤΓ2/Γ.Π. νηθ. 38295/2007 (ΦΔΚ Β 630/26-4-

2007) (Εακπεηάθεο et al. 2011). 

Σα ηειεπηαία ρξόληα, έρνπλ εληνπηζηεί  ζε πνιιέο πεξηνρέο απμεκέλεο ζπγθεληξώζεηο βαξέσλ 

κεηάιισλ, όπσο π.ρ. ζηνλ Αζσπό θαη ζην Γήκν Μεζζαπίαο, όπνπ ην πξόβιεκα ηεο ύπαξμεο 

εμαζζελνύο ρξσκίνπ ζην πόζηκν λεξό  είλαη ηδηαηηέξσο ζνβαξό. 
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H ζρεηηθή λνκνζεζία, πνπ νξίδεη ηα κέγηζηα επηηξεπηά όξηα βαξέσλ κεηάιισλ, είλαη ν ΔΚ 

1881/2006. ηνλ θαλνληζκό απηό πεξηέρνληαη ηα αλώηαηα επηηξεπηά όξηα κόλν γηα ηα εμήο 

ζηνηρεία: Pb,Cd, Hg θαη Sn ζε δηάθνξα ηξόθηκα. Γηα ηα ππόινηπα κέηαιια, όπσο ην ληθέιην θαη 

ην ρξώκην, δελ ππάξρεη κηα ζπγθεθξηκέλε λνκνζεζία λα θαζνξίδεη ηα αλώηαηα επηηξεπηά όξηα, 

παξά ηελ ηνμηθόηεηα πνπ εκθαλίδνπλ νξηζκέλα από απηά, όπσο ην ληθέιην θαη ην ρξώκην. 

 

Πίλαθαο 2 :Πξνηεηλόκελα αλαζεσξεκέλα επηηξεπηά  όξηα από ηελ ΔΔ (όξηα γηα έδαθνο)  

(Πεγή: Ννκνζεζία Σξνθίκσλ θαη δηαηξνθηθνί θίλδπλνη 2011) 

 

Πίλαθαο 3 :Πξνηεηλόκελα όξηα ζπγθέληξσζεο κεηάιισλ ζην λεξό πνπ πξννξίδεηαη γηα άξδεπζε 

θαη επηδξάζεηο ζηηο θαιιηέξγεηεο. 
Μέταλλο Μέγιστη 

πποτεινόμενη 

σςγκέντπωση (mg/l) 

Παπατηπήσειρ 

As 0.1 Ζ επίδξαζε ζηα θπηά πνηθίιεη αλάινγα κε ην είδνο ηεο θαιιηέξγεηαο (από 12 mg/l γηα ην 

γξαζίδη κέρξη ιηγόηεξν από 0,05 mg/l γηα ην ξύδη) 

Be 0.1 Ζ επίδξαζε ζηα θπηά πνηθίιεη αλάινγα κε ην είδνο ηεο θαιιηέξγεηαο (από 5mg/  γηα ην 

ιάραλν κέρξη 0,5 mg/l γηα ηα θαζόιηα) 

Cd 0.01 Σνμηθό γηα ηα θαζόιηα, ηα παηδάξηα θαη γνγγύιηα ζε ζπγθεληξώζεηο 0,1 mg/l ζην λεξό. 

Πξνηείλεηαη ρακειό όξην εμαηηίαο ηνπ όηη ε ζπζζώξεπζε ηνπ ζηα θπηά κπνξεί λα είλαη 

επηθίλδπλε γηα ηνλ άλζξσπν 

Co 0.05 Σνμηθό γηα ηηο θαιιηέξγεηεο ληνκάηαο ζε ζπγθέληξσζε 0,1 mg/l ζην λεξό. Σείλεη λα 

αδξαλνπνηείηαη ζηα νπδέηεξα θαη βαζηθά εδάθε. 

Cr 0.10 Σν ρακειό όξην πξνηείλεηαη εμαηηίαο ηεο έιιεηςεο γλώζεσλ αλαθνξηθά κε ηελ ηνμηθόηεηα 

πνπ πξνθαιεί ζηα θπηά. 

Cu 0.20 Σνμηθό γηα νξηζκέλεο θαιιηέξγεηεο ζε ζπγθεληξώζεηο 0,1 κέρξη 1,0 mg/l  ζην λεξό. 

F 1.0 Αδξαλνπνηείηαη ζε νπδέηεξα θαη αιθαιηθά εδάθε 

Fe 5.0 Με ηνμηθό γηα θπηά ζε αεξηδόκελα εδάθε, αιιά κπνξεί λα ζπλεηζθέξεη ζηελ νμίληζε ηνπ 

εδάθνπο θαη ζηε κείσζε ηεο δηαζεζηκόηεηαο θσζθόξνπ θαη κνιπβδαηλίνπ. Άξδεπζε κε 
sprinkler κπνξεί λα πξνθαιέζεη ελαπόζεζε ζηα θπηά, ζηνλ εμνπιηζκό θαη ζηα θηήξηα 

Li 2.5 Δίλαη αλεθηό ζηηο πεξηζζόηεξεο θαιιηέξγεηεο κέρξη 5 mg/l. Παξνπζηάδεη απμεκέλε 

θηλεηηθόηεηα ζην έδαθνο. Δίλαη ηνμηθό γηα ηα εζπεξηδνεηδή ζε ρακειέο ζπγθεληξώζεηο ζην 

λεξό (<0,075 mg/l). Ζ δξάζε ηνπ είλαη παξόκνηα κε απηή ηνπ βνξίνπ.  

Mn 0.2  

Mo 0.01  

Ni 0.20  

Pb 5.0  

Se 0.02  

Sn -  

Ti -  

W -  

V 0.10  

Zn 2.0  

Στοισείο 5≤pH≤6 6≤pH≤7 pH≥7 

mg /kg  ξηπάρ οςσίαρ 

Cd 0.5 1 1.5 

Cr (νιηθό) 30 60 100 

Cu 20 50 100 

Hg 0.1 0.5 1 

Ni 15 50 70 

Pb 70 70 100 

Zn 60 150 200 
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1.4. Η ρύπανςη από βαρέα μέταλλα ςτην Ελλάδα 
ηελ Διιάδα έρνπλ δηαπηζησζεί πνιιέο πεξηπηώζεηο πνηνηηθήο ππνβάζκηζεο ησλ λεξώλ, ιόγσ 

απμεκέλεο ζπγθέληξσζεο βαξέσλ κεηάιισλ. Δλδεηθηηθά αλαθέξνληαη νη εμήο πεξηπηώζεηο, όπσο 

έρνπλ θαηά δηαζηήκαηα δεκνζηεπηεί ζηνλ ηύπν ή από νηθνινγηθέο νξγαλώζεηο: 

 ηνλ Γήκν Αζσπνύ ζηε Λαθσλία κεηξήζεθαλ ζπγθεληξώζεηο  κνιύβδνπ (30,00 κg/l) 

ηξηπιάζηεο ησλ απνδεθηώλ νξίσλ.  

 ηε Υίν, αληρλεύηεθαλ νξηαθέο ηηκέο (1,00 κg/l), πιελ όκσο πςειέο ηηκέο ζπγθέληξσζεο 

ζε πδξάξγπξν. Κύξην αίηην είλαη ε γεσρεκηθή ξύπαλζε, ιόγσ ησλ εθηεηακέλσλ 

εκθαλίζεσλ ηεο θηλλάβαξεο  ζην λεζί, ε νπνία απνηειεί ην θύξην κεηάιιεπκα ηνπ 

πδξαξγύξνπ. 

 ην Θεβατθό νξνπέδην, έρνπλ κεηξεζεί απμεκέλεο ζπγθεληξώζεηο εμαζζελνύο ρξσκίνπ 

(από 3,00κg/l-12,80κg/l), αιιά θαη πςειέο ηηκέο πδξαξγύξνπ, ιόγσ ηεο έληνλεο 

βηνκεραληθήο δξαζηεξηόηεηαο ζηελ πεξηνρή, εηδηθόηεξα ζηελ ΒΗΠΔ. 

 ίδεξνο θαη καγγάλην ζε πςειέο ζπγθεληξώζεηο -θαηά πεξίπησζε πάλσ από ηα όξηα-

εληνπίζηεθαλ  ζηα ππόγεηα λεξά ηνπ Ννκνύ Έβξνπ. 

 Σα ππόγεηα λεξά ζην Λαύξην είλαη έληνλα επηβαξπκέλα ζε κόιπβδν (83,30 κg/l), ληθέιην 

(77κg/l), θάδκην (28,30 κg/l) θαη δηάθνξα άιια ζηνηρεία, ησλ νπνίσλ νη ζπγθεληξώζεηο 

ππεξβαίλνπλ θαηά πνιύ ηα αλώηαηα επηηξεπηά όξηα. Ζ κεηαιιεπηηθή δξαζηεξηόηεηα 

θαηά ην παξειζόλ θαη ε κεηαιινθνξία ηεο πεξηνρήο έρνπλ ζπκβάιιεη ζηελ πνηνηηθή 

επηβάξπλζε ησλ ππνγείσλ λεξώλ. 

 ηελ πεξηνρή κεηαμύ Κνξσπίνπ-Μαξθνπνύινπ-Παηαλίαο εληνπίζηεθε νιηθό ρξώκην, πνπ 

θαηά ηόπνπο μεπεξλά ηα 100 κg/l (κε όξην ηα 50 κg/l).  

 ηνλ Χξσπό θαη ζηα Οηλόθπηα ην εμαζζελέο ρξώκην,  κεηξήζεθε ζε ηηκέο κέρξη θαη 80 

κg/l,  ελώ θαη δηάθνξα ηνμηθά βαξέα κέηαιια ππεξβαίλνπλ ηα όξηα. 

 Δπηβαξπκέλνο κε βαξέα κέηαιια είλαη θαη ν πδξνθόξνο νξίδνληαο ηεο Πηνιεκαΐδαο, 

θπξίσο ιόγσ ηεο έληνλεο εθκεηάιιεπζεο ιηγληηώλ, ηεο θαύζεο θαη ηεο αησξνύκελεο 

ηέθξαο. Παξαηεξνύληαη πςειέο ζπγθεληξώζεηο αξζεληθνύ (20,00 κg/l), πδξαξγύξνπ 

(5,00 κg/l), κνιύβδνπ (20,00 κg/l) θαη θαδκίνπ (5,00 κg/l). 

 ηνλ Πύξγν ζε κεξηθέο πεξηπηώζεηο, κεηξήζεθε καγγάλην 50 θνξέο πάλσ από ην όξην 

θαη ζίδεξνο ζρεδόλ ηξηπιάζηνο ησλ επηηξεπηώλ νξίσλ.  

 Όζνλ αθνξά ην πνηάκην ζύζηεκα ηεο ρώξαο καο,  ν Αζσπόο εκθαλίδεη ηελ πςειόηεξε 

ξππαληηθόηεηα, θαζώο όια ηα κεηαιιηθά ηρλνζηνηρεία ππεξβαίλνπλ ηα ζεζκνζεηεκέλα 

απνδεθηά όξηα. Δλδεηθηηθά αλαθέξνληαη κεηξήζεηο  ρξσκίνπ ζηα 65 κg/l (όξην 50), 
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εμαζζελέο ρξώκην κέρξη θαη 148 κg/l, κόιπβδνο 20 θνξέο πάλσ, θάδκην 12πιάζην ηνπ 

επηηξεπηνύ. 

 Ο Πελεηόο παξνπζηάδεη πςειέο ζπγθεληξώζεηο ζε ληθέιην θαη ρξώκην.  

 Ο Έβξνο εκθαλίδεη ηε κεγαιύηεξε ηηκή όζνλ αθνξά ηνλ πδξάξγπξν. Ληγόηεξν 

επηβαξεκέλνη, Βνησηηθόο Κεθηζόο θαη Αιθεηόο. 

 Όια ηα ιηκλαία ζπζηήκαηα ηεο Βόξεηαο Διιάδαο εκθαλίδνπλ επηβαξύλζεηο ζε αξζεληθό 

κόιπβδν θαη ληθέιην. 

Σελ ηειεπηαία πεληαεηία , έρνπλ επαηζζεηνπνηεζεί ηδηαίηεξα, νη ηνπηθέο θνηλσλίεο εηδηθόηεξα 

κε ηα ζέκαηα πνπ αθνξνύλ ην εμαζζελέο ρξώκην θαη ηα βαξέα κέηαιια γεληθόηεξα. ε όιε 

ηελ Διιάδα, ιόγσ ηνπ ηδηαίηεξνπ νξπθηνύ πινύηνπ ηεο ρώξαο, ππάξρνπλ δηάθνξα 

θνηηάζκαηα πινύζηα ζε κεηαιινθνξία, ηα νπνία είηε είλαη ππό εθκεηάιιεπζε, είηε έρνπλ 

``εμνθιεζεί``, είηε επίθεηηαη ε αμηνπνίεζε ηνπο, πξνθαιώληαο ηηο αληίζηνηρεο 

πεξηβαιινληηθέο αλεζπρίεο ζηηο πεξηνρέο πνπ αλαπηύζζεηαη ε αληίζηνηρε κεηαιιεπηηθή  

δξαζηεξηόηεηα. Ζ πεξηβαιινληηθή αθύπληζε ησλ πνιηηώλ είλαη πνιύ ζεκαληηθή, ηδηαίηεξα 

όηαλ είλαη ζθαηξηθή θαη πεξηιακβάλεη όιεο εθείλεο ηηο αλζξσπνγελείο δξαζηεξηόηεηεο πνπ 

επηβαξύλνπλ, ην θπζηθό πεξηβάιινλ. Πξνβιήκαηα κε βαξέα κέηαιια ζηελ Διιάδα, έρνπλ 

δηαπηζησζεί ζε πεξηνρέο κε έληνλε βηνκεραληθή αλάπηπμε, ραξαθηεξηζηηθή ε πεξίπησζε ηνπ 

Αζσπνύ, όπσο θαη ζε πεξηνρέο κε εθηεηακέλεο αγξνηηθέο δξαζηεξηόηεηεο, όπσο ν θάκπνο 

ησλ Φαρλώλ. 

 ηελ πεξηνρή ηεο Κεληξηθήο Δύβνηαο, επηθεληξώζεθε ε παξνύζα δηαηξηβή, ιόγσ ηνπ 

ηδηαίηεξνπ γεσρεκηθνύ πεξηβάιινληνο, ζην νπνίν δηεξεπλήζεθε ε γεγελήο πξνέιεπζε ηνπ 

ρξσκίνπ θαη πσο επηδξά ν αλζξώπηλνο παξάγνληαο ζηελ κεηαηξνπή ηνπ ηξηζζελνύο 

``αβιαβνύο`` ρξσκίνπ, ζην ηνμηθό εμαζζελέο ρξώκην. Ζ πεξηνρή έξεπλαο επηιέρζεθε, κε 

ζθνπό λα πξαγκαηνπνηεζεί νπζηαζηηθά έλα ``ππαίζξην`` γεσρεκηθό πείξακα, ζην νπνίν νη 

αλαιύζεηο πνπ αθνινύζεζαλ ζηα  εξγαζηήξηα, ζε πεηξώκαηα θαη λεξά ζπλέβαιαλ ζηνλ 

πξνζδηνξηζκό ηεο αιιειεπίδξαζεο αλζξώπνπ θαη θπζηθνύ γεσινγηθνύ πεξηβάιινληνο.  
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ρήκα 1.1.: Απόζπαζκα από ηνλ εκεξήζην ηύπν ζρεηηθά κε ην εμαζζελέο ρξώκην 

 ρήκα 1.2.: Απόζπαζκα από ηνλ εκεξήζην ηύπν ζρεηηθά κε ην εμαζζελέο ρξώκην  
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2. Διάρθρωςη τησ εργαςίασ 
 Ζ εξγαζία απηή βαζίζηεθε ζηελ εμήο κεζνδνινγία: 

 ην 1
ν
 θεθάιαην γίλεηαη κηα γεληθή αλαζθόπεζε ζρεηηθά κε ηα βαξέα κέηαιια θαη ην 

πεξηβάιινλ. Γίλεηαη αλαθνξά γηα ηηο επηπηώζεηο ησλ βαξέσλ κεηάιισλ ζηελ πγεία ηνπ 

αλζξώπνπ. Παξαηίζεηαη ε ζρεηηθή λνκνζεζία θαη ηα αληίζηνηρα επηηξεπόκελα όξηα 

ζπγθεληξώζεσλ ηνπο, όπσο έρνπλ πξνθύςεη από ηελ επξσπατθή, ειιεληθή λνκνζεζία, ηεο 

επηκέξνπο ΚΤΑ θαη ηηο πξόζθαηεο δηθαζηηθέο απνθάζεηο, πνπ έρνπλ εθδνζεί πξνζθάησο. 

Αθνινπζεί κηα ζύληνκε αλαθνξά ησλ πεξηνρώλ ζηνλ ειιαδηθό ρώξν, πνπ αληηκεησπίδνπλ 

πξόβιεκα κε ηα βαξέα κέηαιια.  

 ην 2
ν
 θεθάιαην γίλεηαη αλάιπζε ηνπ ρεκηθνύ ζηνηρείνπ Cr, ζρεηηθά κε ηελ ρεκηθή 

θηλεηηθόηεηα ηνπ, ην νδεηδναλαγσγηθό ηνπ πεξηβάιινλ θαη πσο εκθαλίδεηαη ζην έδαθνο, ην 

λεξό, ηα θπηά θαη ηειηθά ζηνλ άλζξσπν. Γηεξεπλώληαη νη κνξθέο εκθάληζεο ηνπ, ηξηζζελέο 

θαη εμαζζελέο, νη επηπηώζεηο ηνπ ζηελ πγεία ηνπ αλζξώπνπ θαη πνηεο είλαη νη ηδηαίηεξεο 

ζπλζήθεο νμείδσζεο ηνπ ηξηζζελνύο ζην ηδηαίηεξα ηνμηθό εμαζζελέο.  

 ην 3
ν
  θεθάιαην, γίλεηαη αλάιπζε ηεο πεξηνρήο έξεπλαο. Αλαιύνληαη νη ηδηαίηεξεο 

γεσινγηθέο, πδξνγεσινγηθέο, ηεθηνληθέο, πδξνινγηθέο, θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο ηεο 

πεξηνρήο, πξνθεηκέλνπ λα ζπζρεηηζηνύλ κε ηελ πνηόηεηα ησλ ππόγεησλ λεξώλ θαη ηεο 

εκθάληζεο ηνπ εμαζζελνύο ρξσκίνπ. ηα πιαίζηα απηνύ ηνπ θεθαιαίνπ ζρεδηάζηεθαλ 

γεσινγηθνί, πδξνιηζνινγηθνί ράξηεο, από ηα θύιια ηνπ ΗΓΜΔ, Φαρλώλ θαη Λίκλεο 

(θιίκαθαο 1:50.000). Υάξηεο ρξήζεσλ γεο ζρεδηάζηεθε πξνθεηκέλνπ λα εληνπηζηνύλ νη 

πεξηνρέο αλζξσπνγελώλ δξαζηεξηνηήησλ, ώζηε λα ζπζρεηηζηεί ε πνηόηεηα ησλ λεξώλ κε ηηο 

ξππνγόλεο εζηίεο. Πηεδνκεηξηθόο ράξηεο ζρεδηάζηεθε κε βάζε ζηνηρεία ηνπ ΗΓΜΔ, γηα λα 

εθηηκεζεί ην βάζνο ησλ πδξνθόξσλ θαη ε δηεύζπλζε θίλεζεο ησλ ππνγείσλ λεξώλ, ώζηε λα 

εμαρζνύλ ζπκπεξάζκαηα ζρεηηθά κε ηελ πδξαπιηθή ηνπ ππόγεηνπ ζπζηήκαηνο. 

 ην 4
ν
 θεθάιαην, παξνπζηάδεηαη ην πεηξακαηηθό θαη ζεσξεηηθό κέξνο, ζρεηηθά κε ηε θπζηθή 

πξνέιεπζε ηνπ ρξσκίνπ. Γίλεηαη αλαθνξά ζην ζύκπιεγκα ησλ νθηνιίζσλ θαη εηδηθόηεξα 

ζηα κέιε ησλ ζεξπεληηλησκέλσλ πεξηδνηηηώλ πνπ αλήθεη ε πεξηνρή έξεπλαο. 

Πξαγκαηνπνηήζεθε ζηελ ύπαηζξν δεηγκαηνιεςία εδαθώλ θαη πεηξσκάησλ από επηιεγκέλεο 

ζέζεηο πξνθεηκέλνπ λα εθηειεζηνύλ νη αλάινγεο αλαιύζεηο. ηα εδαθηθά θαη ζηα πεηξώκαηα 

έγηλαλ  αλαιύζεηο κέζσ ηεο θπζηθήο κεζόδνπ αλάιπζεο κε ην ΥRD θαη ην XRF, γηα λα 

πξνζδηνξηζηνύλ ηα νξπθηά θαη ε ρεκηθή ζύζηαζε ησλ ζρεκαηηζκώλ ηεο πεξηνρήο. Μέζσ 

κηθξνζθνπίνπ πηζηνπνηήζεθε ε εκθάληζε ησλ θξπζηάιισλ ησλ νξπθηώλ απηώλ θαη ζηε 

ζπλέρεηα έγηλε ρεκηθή αλάιπζε απηώλ κέζσ ειεθηξνληθήο κηθξνζθνπίαο SEM. θνπόο ήηαλ 
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ν πξνζδηνξηζκόο ηεο θπζηθήο πξνέιεπζεο ηνπ ρξσκίνπ κέζα από ηα ππεξβαζηθά 

πεηξώκαηα,ηελ νξπθηνινγηθή ηνπο ζύζηαζε θαη ε ζπζρέηηζε ηνπο κε ηηο ζπγθεληξώζεηο ηνπ 

ζηα ππόγεηα λεξά. ηα εδαθηθά δείγκαηα έγηλαλ πξόζζεηα ρεκηθέο κεηξήζεηο βαξέσλ 

κεηάιισλ κέζσ ηνπ XRF. 

 ην 5
ν
 θεθάιαην γίλεηαη ζρνιηαζκόο ησλ ρεκηθώλ αλαιύζεσλ από 19 δείγκαηα ζηα ππόγεηα 

λεξά, κέζα από ηνπο νθηνιίζνπο θαη ηνλ θνθθώδε πδξνθόξν ησλ Φαρλώλ. ηα δείγκαηα 

έγηλαλ αλαιύζεηο ησλ θύξησλ αληόλησλ θαη θαηηόλησλ, ησλ θπζηθώλ παξακέηξσλ ηνπο θαη 

κεηξήζεηο βαξέσλ κεηάιισλ θαη εηδηθόηεξα ηνπ νιηθνύ ρξσκίνπ θαη ηνπ εμαζζελνύο. 

ηαηηζηηθή επεμεξγαζία απηώλ κέζσ ηνπ ινγηζκηθνύ Aquachem 5.1, πξαγκαηνπνηήζεθε θαη 

δεκηνπξγήζεθαλ ηα αληίζηνηρα πδξνρεκηθά δηαγξάκκαηα. Υάξηεο κε ηηο ζέζεηο 

δεηγκαηνιεςίαο θαη ρσξηθήο θαηαλνκήο ησλ ρεκηθώλ ζηνηρείσλ ζρεδηάζηεθαλ.  

 ην 6
ν
 θεθάιαην γίλεηαη ζπζρέηηζε ησλ απνηειεζκάησλ ησλ νξπθηνινγηθώλ θαη ρεκηθώλ 

αλαιύζεσλ λεξνύ, πξνθεηκέλνπ λα εμαρζνύλ ηα ζρεηηθά ζπκπεξάζκαηα. Πξόζζεηα γίλεηαη 

κηα αλαθνξά ησλ πεξηβαιινληηθώλ πηέζεσλ πνπ δέρεηαη ε πεξηνρή έξεπλαο. ηνπο 

ππόγεηνπο πδξνθόξνπο κέζα ζην νθηνιηζηθό ζύκπιεγκα, εμεηάδεηαη ε ``γεσρεκηθή ξύπαλζε 

ηνπο``. 

Σθνπόο ηεο εξγαζίαο απηήο, είλαη ν πξνζδηνξηζκόο ησλ ζπζρεηίζεσλ θαη ηνπ βαζκνύ 

επίδξαζεο ηεο γεσρεκηθήο θαη αλζξσπνγελνύο ξύπαλζεο ζηνπο ππόγεηνπο πδξνθόξνπο, ζ’ έλα 

ηδηαίηεξν γεσινγηθό πεξηβάιινλ όπσο απηό ησλ ππεξβαζηθώλ πεηξσκάησλ. Γη απηό ην  ιόγν, ε 

εξγαζία  νπζηαζηηθά έρεη δύν κέξε αλεμάξηεηα, αιιά θαη άκεζα ζπλδεόκελα ηειηθά. Τν πξώην 

κέξνο αθνξά θαζαξά ην ``πγεηέο`` γεσινγηθό-νξπθηνινγηθό πεξηβάιινλ ηεο πεξηνρήο, όπνπ εθεί 

επηθεληξώζεθε, θπξίσο ε δεηγκαηνιεςία ησλ ππνγείσλ λεξώλ θαη ησλ πεγώλ, όπσο θαη ησλ 

εδαθηθώλ δεηγκάησλ θαη πεηξσκάησλ, όπνπ δελ είρακε ζεκαληηθή αλζξώπηλε παξέκβαζε. Σην 

δεύηεξν κέξνο, ε δεηγκαηνιεςία έγηλε ζηνλ θάκπν ησλ Ψαρλώλ, όπνπ έρνπκε εθηεηακέλε αγξνηηθή 

δξαζηεξηόηεηα, αλαδεηώληαο ηελ επίδξαζε απηήο, ζηελ νμείδσζε ηνπ ρξσκίνπ ζε εμαζζελέο.  Σε 

όιεο ηηο πεξηπηώζεηο αλαδεηήζεθε ην αίηην γηα ηελ παξνπζία ηνπ εμαζζελνύο ρξσκίνπ ζην λεξό. Ο 

ζηόρνο ήηαλ λα ζπλδπαζηεί ε νξπθηνινγηθή ζύζηαζε  ηνπ ``κεηξηθνύ πεηξώκαηνο``  κε ηελ πνηόηεηα 

ησλ ππόγεησλ λεξώλ θαη πσο επηδξά πξνζζεηηθά  ζ’ απηά ε αλζξσπνγελήο δξαζηεξηόηεηα. Τν 

γεληθό ζπκπέξαζκα είλαη ε άξξεθηε  ζρέζε  κεηαμύ Γεσρεκηθνύ-Οξπθηνινγηθνύ-Υδξνγεσινγηθνύ 

πεξηβάιινληνο θαη όηη απηή ε ζρέζε θαζνξίδεη ηελ πνηόηεηα ησλ λεξώλ, επηθαλεηαθώλ θαη 

ππνγείσλ, ε νπνία ζηε ζπλέρεηα ζπλήζσο επηβαξύλεηαη απ’ ηελ άζθεζε κε νξζνινγηθήο θαη 

αλεμέιεγθηεο δηαρείξηζεο ηνπ πεξηβάιινληνο από ηνλ άλζξσπν. 
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Κεφϊλαιο 2ο- Το Χρώμιο  

2.1.Η ιςτορύα του Χρωμύου 
Ζ ζζημνία ημο πνςιίμο ανπίγεζ ημ 1761, υηακ μ Johann Gottlon Lemann ζηζξ πνμζπάεεζεξ ημο 

ακεφνεζδξ πνοζμφ, ανβφνμο ηαζ παθημφ ζηα ιεηαθθεία Beresof  δοηζηά ηςκ Οοναθίςκ Όνςκ, 

παναηδνήζε δείβιαηα εκυξ πμνημηαθμ-ηυηηζκμο ιεηάθθμο, ημ μπμίμ μκυιαζε <<ηυηηζκμξ 

ιυθοαδμξ ηδξ ζαδνίαξ>>. Έπεζηα απυ ακαθφζεζξ, πμο πναβιαημπμίδζε, ηαηέθδλε ζημ 

ζοιπέναζια υηζ ημ ιέηαθθμ αοηυ ήηακ μ πνςιζηυξ ιυθοαδμξ (PbCrO4).  

To 1797 ζηδ ζαδνία, o βάθθμξ πδιζηυξ ηαζ θανιαημπμζυξ Luis Vauqeulin πίζηερε, υηζ δ αλία 

ημο πνςιζημφ ιμθφαδμο ήηακ ακάθμβδ ιε ημο πνοζμφ, μπυηε ενεφκδζε ηδκ αηνζαή πδιζηή 

ζφζηαζδ ημο. ε πεζνάιαηα πμο πναβιαημπμίδζε, παναηήνδζε, υηζ ηαηά ηδ εένιακζδ εκυξ 

ιένμοξ ημκζμπμζδιέκμο πνςιζημφ ιμθφαδμο ζε δφμ ιένδ Κ2SO4 ζπδιαηίγμκηακ έκα ηίηνζκμ 

δζάθοια. Σμ δζάθοια αοηυ ζπδιάηζγε ηυηηζκμ ίγδια ιε ηδκ πνμζεήηδ άθαημξ οδνανβφνμο ηαζ 

ηίηνζκμ ίγδια ιε ηδκ πνμζεήηδ ιμθφαδμο. Με ηδκ πνμζεήηδ HCl, δζαπίζηςζε υηζ ημ PbCrO4, 

πενζείπε αηυια έκα ιέηαθθμ, εηηυξ απυ ημκ ιυθοαδμ, άβκςζημ ιέπνζ ηυηε (Σζάημο, 2009).  

Παναηδνχκηαξ ηα δζαθμνεηζηά πνχιαηα ηςκ πνμσυκηςκ, πμο ειθακίζηδηακ απυ ηζξ εκχζεζξ ημο 

άβκςζημο ιέπνζ ηυηε ιεηάθθμο, μζ Fourcroy ηαζ Abbe Rene-Just Hauy εζζδβήεδηακ ημ υκμια 

πνχιζμ, απυ ηδκ εθθδκζηή θέλδ πνχια. Σα πνχιαηα ηςκ εκχζεςκ ημο πνςιίμο ηαζ ηςκ 

δζαθοιάηςκ ημοξ μοζζαζηζηά ηαθφπημοκ υθμ ημ μναηυ θάζια, απυ ημ ζχδεξ, ηα άθαηα ημο 

ηνζζεεκμφξ πνςιίμο, έςξ ημ ααεφ ηυηηζκμ, μνζζιέκεξ εκχζεζξ ημο ελαζεεκμφξ πνςιίμο. Σα 

πνςιζηά άθαηα είκαζ ηνοζηαθθζηά ζηενεά ιε ηίηνζκμ (K2CrO4) έςξ ααεφ ενοενυ πνχια 

(Ag2CrO4). Tα δζπνςιζηά άθαηα έπμοκ ηονίςξ πμνημηαθί πνχια. Σμ 1798 ακαηαθφθεδηε μ 

πνςιίηδξ (FeCr2O4),= απυ ημοξ Γενιακμφξ πδιζημφξ Louwitz ηαζ Klaproth (Jacobs & Testa, 

2004). Σμ μνοηηυ πμο ανπζηά ελμνφπηδηε ζηδ ζαδνία, ήηακ μ ηνμημσηδξ ηαζ πνδζζιμπμζήεδηε 

ςξ πνςζηζηή, ημ υκμια ημο , πνμήθεε απυ ημ θοηυ ηνυημξ, θυβς ημο ηυηηζκμο πνχιαημξ. 
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πήια 2.1.: (ανζζηενά) Υνςιίηδξ {Fe(Mg)Cr2O4 }μνοηηυ ηνζζεεκμφξ πνςιίμο, (δελζά) 

Κνμημσηδξ (PbCrO4) μνοηηυ ελαζεεκμφξ πνςιίμο 

(http://www.chem.uoa.gr/chemicals/chem_cr6.htm) 

Ζ ακάηηδζδ ημο απυ ηα ιεηαθθεία ηδξ ζαδνίαξ ήηακ ελαζνεηζηά δφζημθδ, βζ αοηυ δ πνήζδ ημο 

ηαεοζηένδζε ιέπνζ ηζξ ανπέξ ημο 19
μο

 αζχκα, υπμο μ αιενζηακυξ Isaac Tyson, ακαηάθορε 

ημζηάζιαηα ζενπεκηίκδ πθμφζζα ζε πνςιίηδ, ημκηά ζηδκ πενζμπή ηδξ Βαθηζιυνδξ. Σμ πνμκζηυ 

ζδιείμ, απμηέθεζε ηδκ έκανλδ ηδξ ζοζηδιαηζηήξ εηιεηάθθεοζδξ ημο πνςιίμο (Υνήζημο, 2011).  

Ανπζηά ζοζηδιαηζηή ελυνολδ πνςιίμο, έβζκε ζηδκ Σμονηία ηαζ ζηδ Ν.Αθνζηή. ήιενα ελυνολδ 

πνςιίηδ πναβιαημπμζείηαζ ζε: Ν.Αθνζηή, Καγαηζηάκ, Ηκδία, Βναγζθία, Ρςζία, Φζθακδία, 

Σμονηία, Οιάκ ηαζ ζε άθθεξ πχνεξ. H παναβςβή πνςιίμο βζα ηα έηδ 1994-1999 πανέιεζκε 

ζηαεενή, ιεηά ημ 2000, παναηδνήεδηε αφλδζδ ηδξ παναβςβήξ ημο απυ 15 Mtn ζε 24 Μtn, ημ 

έημξ 2008. Ζ ιεηααμθή αοηή, απμδίδεηαζ πζεακυηαηα, ζηδκ αφλδζδ ηδξ παβηυζιζαξ γήηδζδξ ζε 

ακμλείδςημ πάθοαα ζηδκ Κίκα (Υνήζημο, 2011). 

ημκ Δθθαδζηυ πχνμ, ημζηάζιαηα πνςιίηδ έπμοκ εκημπζζηεί ζηζξ πενζμπέξ ημο Βμφνζκμο 

(ημφιηζα-Ξενμθίααδμ), ηδξ Ρμδζακήξ, ηδξ Δνέηνζαξ Φανζάθςκ (Σζαβηθί) ηαζ ημο Γμιμημφ. Ζ 

εηιεηάθθεοζδ ηςκ πνςιζηζηχκ ημζηαζιάηςκ ζηαιάηδζε ζηδκ Δθθάδα ημ 1992. Δζδζηά ημ 

ημίηαζια ηςκ πνςιζηχκ ζηα Φάνζαθα, ακαπηφζζεηαζ ιέζα ζημοξ οπυβεζμοξ οδνμθμνείξ, ιε 

απμηέθεζια κα απμεαννφκεηαζ δ εηιεηάθθεοζδ ημο, θυβς ημο πζεακμφ ηζκδφκμο νφπακζδξ ηςκ 

οπυβεζςκ κενχκ (Ονθακμοδάηδ, 2004). 

2.2 Περιβαλλοντικό Χημεύα του Χρωμύου 
Σμ πνχιζμ είκαζ ιέηαθθμ ηαζ ακήηεζ ζηδκ ηαηδβμνία ηςκ ζημζπείςκ ιεηάπηςζδξ, ζηδκ 6

δ
 μιάδα 

ηαζ ηδκ 4
δ
 πενίμδμ ημο πενζμδζημφ πίκαηα. Έπεζ αημιζηυ ανζειυ Ε=24, αημιζηή ιάγα Ar=51,9961 

ηαζ ποηκυηδηα d=7,2 gr/cm
3
. Γεκ απακηάηαζ εθεφεενμ ζηδκ θφζδ. Δλάβεηαζ απυ ηα μνοηηά ημο, 

ηονζυηενμ απυ ηα μπμία είκαζ μ πνςιίηδξ (FeCr2O4). 

http://www.chem.uoa.gr/chemicals/chem_cr6.htm
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Σμ πνχιζμ είκαζ ημ 21μ πζμ ζοκδεζζιέκμ ζημζπείμ ζηδκ επζθάκεζα ηδξ βδξ ιε ιέζδ ζοβηέκηνςζδ 

100 ιg/l. Δκχζεζξ ημο πνςιίμο ανίζημκηαζ ζημ πενζαάθθμκ, ελαζηίαξ ημο ειπμηζζιμφ 

πεηνςιάηςκ, ιε οδαηζηά δζαθφιαηα απμαθήηςκ πμο πενζέπμοκ πνχιζμ. Ζ ζοβηέκηνςζδ ημο ζημ 

έδαθμξ είκαζ ιεηαλφ 1 ηαζ 3000 mg kg
-1

, ζημ εαθαζζζκυ κενυ 5 ιε 800 ιg/l ηαζ ζηα πμηάιζα ηαζ 

ηζξ θίικεξ 26 ιg/l ιέπνζ 5,2 mg/l. Ζ ζπέζδ ιεηαλφ ημο Cr
+3

 ηαζ ημο Cr
+6

 ελανηάηαζ άιεζα απυ ημ 

pH ηαζ ηα μλεζδςηζηά ζημζπεία ηδξ πενζμπήξ, αθθά ζηζξ πενζζζυηενεξ πενζπηχζεζξ ημ Cr
+3

 

οπενζζπφεζ, πανυθμ πμο ζε ιενζηέξ πενζμπέξ, ηα οπυβεζα κενά ιπμνμφκ κα πενζέπμοκ έςξ ηαζ 39 

ιg πνςιίμο ζοκμθζηά ηαζ ηα 30 ιg απυ αοηά, κα είκαζ Cr
+6

. 

Σμ πνχιζμ, επίζδξ, πανμοζζάγεζ εκδζαθένμκ ηαζ βζα ηζξ ιαβκδηζηέξ ημο ζδζυηδηεξ: είκαζ ημ ιυκμ 

ζηενευ ζημζπείμ πμο ιπμνεί, υηακ ανίζηεηαζ ζηδ θφζδ ζακ ζημζπείμ ηαζ υπζ ζε εκχζεζξ, κα ιδκ 

έθηεηαζ ιαβκδηζηά ζε εενιμηναζία δςιαηίμο (ή παιδθυηενδ). Πάκς απυ ημοξ 38
μ
C ένπεηαζ ζε 

παναιαβκδηζηή ηαηάζηαζδ (http://www.chem.uoa.gr/chemicals/chem_cr6.htm). 

Ιζόηοπα ηος Χπωμίος 

Σμ πνχιζμ, πμο πνμηφπηεζ θοζζμθμβζηά απμηεθείηαζ απυ 3 ζηαεενά ζζυημπα: ημ 52Cr, ημ 53Cr 

ηαζ ημ 54Cr ιε ημ πνχημ απυ ηα ηνία κα οπενζζπφεζ ζε πμζμζηυ φπανλδξ απυ ηα άθθα δφμ 

(83,789%). Γεηαεκκζά ζζυημπα ημο πνςιίμο έπμοκ ανεεεί  πζμ ζηαεενά απυ αοηά ηα 50Cr 

(δζάνηεζα διζγςήξ : παναπάκς απυ 1,8 · 1017 πνυκζα) ηαζ 51Cr (δζάνηεζα διζγςήξ: 27,7 ιένεξ). 

Όθα ηα οπυθμζπα ζζυημπα έπμοκ δζάνηεζα διζγςήξ ιζηνυηενδ απυ 24 χνεξ ηαζ δ πθεζμρδθία 

αοηχκ έπεζ δζάνηεζα διζγςήξ ιζηνυηενδ ημο εκυξ θεπημφ 

(http://www.chem.uoa.gr/chemicals/chem_cr6.htm). 

2.3. Γεωχημεύα Χρωμύου 
ηα οπυβεζα ηαζ επζθακεζαηά κενά, ημ πνχιζμ εκημπίγεηαζ ζε δφμ ιμνθέξ, ζηδκ ελαζεεκή ηαζ ηδκ 

ηνζζεεκή ημο. Αολάκμκηαξ ηδκ ηζιή ημο pH, ημ ζυκ Cr
+3

 οδνμθφεηαζ ζηα ελήξ ζυκηα: Cr(OH)
+2

, 

Cr(OH)3 Cr(OH)4
-
. ε αθηαθζηά δζαθφιαηα, ημ ηνζζεεκέξ δίκεζ δζαθοηά οδνμλοζφιπθμηα, ηα 

μπμία ζηδ ζοκέπεζα μλεζδχκμκηαζ ζε πνςιζηά άθαηα ιε οπενμλείδζμ ημο οδνμβυκμο (Palmer et 

al., 1994) . Υαναηηδνζζηζηέξ είκαζ μζ ακηζδνάζεζξ πμο πναβιαημπμζμφκηαζ (1 ηαζ 2).  

Σμ ελαζεεκέξ πνχιζμ οπάνπεζ ζηα δζαθφιαηα ιε ηζξ ελήξ ιμνθέξ ιμκμιενχκ ζυκηςκ: H2Cr4, 

HCrO
-
4  ηαζ CrO4

-2
 ή ςξ δζιενέξ ζυκ Cr2O7

-2
. Όηακ δ ζοβηέκηνςζδ ημο ελαζεεκμφξ πνςιίμο είκαζ 

ιεβαθφηενδ απυ 1 mg/l ζημ κενυ, ηυηε ηα ιμκμιενή ζυκηα δίκμοκ ηίηνζκμ πνχια ζε αοηυ. Δκχ, 

κενυ ιε ορδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ δζπνςιζημφ ζυκημξ, έπεζ πμνημηαθί πνχια (Davis et al.,1997). 

http://www.chem.uoa.gr/chemicals/chem_cr6.htm
http://www.chem.uoa.gr/chemicals/chem_cr6.htm


Βαςιλείου Ε.  ``Μεταπτυχιακή Διατριβή-Κεφάλαιο 2o-Το χρώμιο`` 

~ 23 ~ 

 

 

πήια 2.2.: Κθάζια ζυκηςκ πνςιίμο ζοκανηήζεζ ημο pH (Palmer&Puls 1994) 

Ζ ζζμννμπία πνςιζηχκ ηαζ δζπνςιζηχκ ζυκηςκ είκαζ ιζα απυ ηζξ πζμ παναηηδνζζηζηέξ ακηζδνάζεζξ 

ημο ελαζεεκμφξ πνςιίμο. Ζ ζπεηζηή ζοβηέκηνςζδ ηαεεκυξ  απυ αοηά ηα ζυκηα, ελανηάηαζ αθεκυξ 

απυ ημ pH ημο νοπαζιέκμο κενμφ ηαζ αθεηένμο απυ ηδ ζοκμθζηή ζοβηέκηνςζδ ημο ελαζεεκμφξ 

πνςιίμο ζε αοηυ. Παναηδνχκηαξ ημ ζπήια  2.2, θαίκεηαζ υηζ βζα ηζιέξ ημο pH ιεβαθφηενεξ  απυ 

6,5 ηονζανπεί ημ ζυκ CrO4
2-

, εκχ βζα ηζιέξ ιζηνυηενεξ ημο 6,5 ηαζ μζ ζοβηεκηνχζεζξ ημο 

ελαζεεκμφξ είκαζ παιδθέξ, μπυηε  οπενζζπφεζ ημ ζυκ HCrO4
- 
(Palmer et al., 1994). 

 

πήια 2.3: Κθάζια μθζημφ πνςιίμο ζοκανηήζεζ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ελαζεεκμφξ πνςιίμο 

(Palmer&Puls 1994) 

Σα άθαηα ημο ζπεηζηά ζζπονμφ πνςιζημφ μλέμξ ημο Ζ2CrO4 (pK1 = 1,0, pK2 = 6,5), 

παναζηεοάγμκηαζ εφημθα ιε μλείδςζδ ημο Cr(III) ιε ήπζα μλεζδςηζηά ιέζα ζε αθηαθζηυ 

πενζαάθθμκ. 'Δηζζ π.π. ζε αθηαθζηά δζαθφιαηα ημ Cr(III) πανέπεζ δζαθοηά οδνμλοζφιπθμηα, ηα 

μπμία ζηδ ζοκέπεζα μλεζδχκμκηαζ πνμξ πνςιζηά άθαηα, ιε οπενμλείδζμ ημο οδνμβυκμο. 
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Βζμιδπακζηά ηα πνςιζηά άθαηα παναζηεοάγμκηαζ ιε ζφκηδλδ πνςιίηδ ιε Na2O2 (οπενμλείδζμ 

ημο καηνίμο).  

Σα ηίηνζκα σπωμικά ζυκηα ιε μλφκζζδ ιεηαηνέπμκηαζ ακηζζηνεπηά ζε πμνημηαθυπνςια 

δισπωμικά ζυκηα. Ζ ζζμννμπία πνςιζηχκ - δζπνςιζηχκ είκαζ ιζα απυ ηζξ πζμ παναηηδνζζηζηέξ 

ακηζδνάζεζξ ημο Cr(VI) (ακηίδναζδ 3). 

Σo Cr(VI), ςξ δζπνςιζηυ ζυκ, είκαζ ζπεηζηχξ ζζπονυ μλεζδςηζηυ ζε υλζκα δζαθφιαηα ηαζ πανέπεζ 

ακηζδνάζεζξ μλεζδμακαβςβήξ ιε ακυνβακεξ ακαβςβζηέξ μοζίεξ υπςξ π.π. Fe(II), SO2, υπςξ ηαζ ιε 

μνβακζηέξ εκχζεζξ (π.π. μλείδςζδ ηδξ αζεακυθδξ πνμξ αηεηαθδεΰδδ) ηαηά ηζξ μπμίεξ ημ Cr(VI) 

ακάβεηαζ πνμξ Cr(III). Δκηοπςζζαηή είκαζ δ ακηίδναζδ αοημμλεζδμακαβςβήξ ημο δζπνςιζημφ 

αιιςκίμο  (ακηίδναζδ 4), πμο πνδζζιμπμζείηαζ ζοπκά ζε επζδείλεζξ πδιζηχκ πεζναιάηςκ ηαζ είκαζ 

βκςζηή ςξ σημικό ηθαίζηειο (http://www.chem.uoa.gr/chemicals/chem_cr6.htm). 

Σεθείςξ παναηηδνζζηζηή είκαζ ακηίδναζδ ηςκ δζπνςιζηχκ ζυκηςκ ιε οπενμλείδζμ ημο οδνμβυκμο 

ζε υλζκμ δζάθοια. Καηά ηδκ ακηίδναζδ αοηή πανάβεηαζ ιζα έκημκα ηοακή οπενμλεζδζηή έκςζδ 

ημο πνςιίμο ιε πζεακυ ηφπμ CrO(O2)2 (ακηίδναζδ 5). Σμ CrO(O2)2 δζαζπάηαζ ηαπφηαηα ζε 

οδαηζηά δζαθφιαηα, αθθά ιπμνεί κα εηποθζζεεί ιε μλοβμκμφπμοξ μνβακζημφξ δζαθφηεξ υπμο είκαζ 

ζηαεενυηενδ. Ζ ακηίδναζδ ζπδιαηζζιμφ CrO(O2)2, πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδκ πμζμηζηή ακίπκεοζδ 

ηυζμ ηςκ δζπνςιζηχκ ζυκηςκ, υζμ ηαζ ημο οπενμλεζδίμο ημο οδνμβυκμο ζε πμθφ αναζά οδαηζηά 

δζαθφιαηα (ακηίδναζδ 6).  

'Αθθδ έκςζδ ημο Cr(VI) είκαζ ημ ηπιοξείδιο ηος σπωμίος (ακοδνίηδξ ημο πνςιζημφ μλέμξ, 

CrO3), ημ μπμίμ δζαθφεηαζ εφημθα ζημ κενυ, πανέπμκηαξ πνςιζηυ μλφ. Σμ CrO3 είκαζ ελαζνεηζηά 

ζζπονή μλεζδςηζηή έκςζδ ηαζ απαζηείηαζ ζδζαίηενδ πνμζμπή ηαηά ηδ πνήζδ ηδξ, βζαηί ζε επαθή ιε 

μνβακζηά οθζηά πνμηαθεί ακάθθελή ημοξ (http://www.chem.uoa.gr/chemicals/chem_cr6.htm). 

Δκδζαθένμοζα έκςζδ ημο Cr(VI) είκαζ ημ σλωπιούσο σπωμύλιο (CrO2Cl2) θυβς ηδξ 

πηδηζηυηδηάξ ημο. Δίκαζ έκα έκημκα ηυηηζκμ οβνυ ιε ζδιείμ αναζιμφ 117
μ
C, ποηκυηδηα 1,91 

g/mL ηαζ ζε ειθάκζζδ εοιίγεζ ημ οβνυ ανχιζμ. Ακηζδνά έκημκα ιε ημ κενυ πανέπμκηαξ πνςιζηυ 

μλφ ηαζ αένζμ HCl. Παναζηεοάγεηαζ ιε απ'εοεείαξ επίδναζδ ποηκμφ εεζζημφ μλέμξ ζε ζηενευ 

ιίβια NaCl ηαζ K2Cr2O7 (ακηίδναζδ 7). Ζ ακηίδναζδ αοηή έπεζ πνδζζιμπμζδεεί βζα ηδκ 

ακίπκεοζδ πθςνζμφπςκ αθάηςκ ζε ζηενεή ηαηάζηαζδ (απυ ημοξ παναβυιεκμοξ ηυηηζκμοξ 

αηιμφξ), ςζηυζμ απαζηεί ζδζαίηενδ πνμζμπή θυβς ηδξ πζεακυηδηαξ εζζπκμήξ ηςκ αηιχκ ημο 

πθςνζμφπμο πνςιοθίμο, βεβμκυξ ημ μπμίμ ζοκεπάβεηαζ ηδκ απ'εοεείαξ ιεηαθμνά ημο ημλζηυηαημο 

Cr(VI) ζημοξ πκεφιμκεξ, πμο απμηεθεί ηαζ ημκ πζμ επζηίκδοκμ βζα ηδκ οβεία ηνυπμ εζζυδμο 

Cr(VI) ζημκ μνβακζζιυ (Palmer et al., 1994). 

  

http://www.chem.uoa.gr/chemicals/chem_cr6.htm
http://www.chem.uoa.gr/chemicals/chem_cr6.htm
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πήια 2.4: Υαναηηδνζζηζηέξ ακηζδνάζεζξ ημο πνςιίμο 

2.3.1. Αναγωγό –οξεύδωςη του Χρωμύου 

2.3.1.1. Οξεύδωςη Cr(III) ςε Cr (VI) 

Ζ μλείδςζδ ημο ηνζζεεκμφξ πνςιίμο ζε ελαζεεκέξ ιπμνεί κα πναβιαημπμζδεεί απυ δζαθυνμοξ 

δέηηεξ δθεηηνμκίςκ, ζοιπενζθαιαακμιέκςκ ηςκ μλεζδίςκ ημο ιαββακίμο (πονμθμοζίηδξ, α-

MnO2, ιπζνκεζίηδξ, δ-MnO2, ηνοπημιέθακαξ, α-MnO2), H2O2, ηςκ αενίςκ O2 ηαζ ίζςξ 

μλοοδνμλεζδίςκ ημο Fe(III) (Fantoni et al., 2002). Ακηίζημζπα δ ακαβςβή ημο ελαζεεκμφξ 

πνςιίμο ζε ηνζζεεκέξ ιπμνεί κα πναβιαημπμζδεεί απυ πθήεμξ εκχζεςκ. Όιςξ είκαζ ιζηνυ ημ 

πμζμζηυ πνςιίμο πμο ιπμνεί κα μλεζδςεεί απυ μλοβυκμ ηαζ ιυκμ ζε ηζιέξ pH ιεβαθφηενεξ απυ 

9. Οζ ζοκεήηεξ αοηέξ είκαζ αζοκήεζζηεξ ζε οδαηζηυ πενζαάθθμκ ηαζ εδάθδ, επμιέκςξ δ μλείδςζδ 

θυβς πανμοζίαξ μλοβυκμο είκαζ αιεθδηέα ηαζ ςξ μλεζδςηζηυ εηθαιαάκεηαζ ημ δ-MnO2 (Fendorf 

& Zasoski, 1992). 

Ζ μλείδςζδ ημο ηνζζεεκμφξ πνςιίμο, απυ ημ δζαθοιέκμ μλοβυκμ, ακαθένεηαζ υηζ είκαζ ιζα πμθφ 

αναδεία ακηίδναζδ. Οζ Shroeder & Lee (1975), παναηήνδζακ υηζ ιυκμ 2-3% απυ ιζα 

ζοβηέκηνςζδ ημο ηνζζεεκμφξ πνςιίμο 10
-5,65

Μ  ζε θοζζηά θζικαία κενά, ιπμνμφκ κα μλεζδςεμφκ 

απυ ημ δζαθοιέκμ μλοβυκμ έπεζηα απυ 24 διένεξ ή αηυια ηαζ ιήκεξ. Ζ ανβή ``θφζδ`` ηδξ 

ακηίδναζδξ, εέηεζ ημ ηνζζεεκέξ πνχιζμ ζε ιζα ζεζνά άθθςκ  βνδβμνυηενςκ δζενβαζζχκ, υπςξ δ 

πνμζνυθδζδ ή δ ηαείγδζδ, μπυηε δ δζαδζηαζία μλείδςζδξ απυ ημ δζαθοιέκμ μλοβυκμ κα είκαζ 

ζπεδυκ απίεακδ (Μεβνειή, 2010). 
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Ζ μλείδςζδ απυ ηα μλείδζα ημο ιαββακίμο, ακαθένεηαζ  ςξ ιζα ηαπφηαηδ ακηίδναζδ. Γζ ‘ αοηυ ηα 

μλείδζα ημο ιαββακίμο εεςνμφκηαζ ηαζ ημ ηφνζμ μλεζδςηζηυ ιέζμ ημο ηνζζεεκμφξ πνςιίμο ζηα 

οπυβεζα κενά (Eary et al., 1987). Οζ ίδζμζ ενεοκδηέξ  Shroeder &Lee (1975), βζα κα απμδείλμοκ ηδ 

εεχνδζδ αοηή ηαζ πεζναιαηζηά, πνυζεεζακ ζε ιζα θίικδ, έκακ ηφπμ μλεζδίςκ ημο ιαββακίμο, 

υπμο παναηήνδζακ έκα ζδιακηζηυ ιένμξ ημο ηνζζεεκμφξ μλεζδχεδηε ζε ελαζεεκέξ. Δπίζδξ, δ 

μλείδςζδ εκυξ πμζμζημφ ημο ηνζζεεκμφξ, ιπμνεί κα πναβιαημπμζδεεί ζε εδάθδ ιε pH, 

ιεβαθφηενμ ημο 5 ηαζ πθμφζζα ζε μλείδζα ημο ιαββακίμο, πμο  παίγμοκ ημ νυθμ ημο δέηηδ ηςκ 

δθεηηνμκίςκ, αάζδ ηδξ παναηάης ελίζςζδξ (Μεβνειή,2010). Απαναίηδηδ πνμτπυεεζδ, είκαζ ηα 

εδαθζηά δείβιαηα κα ιδκ έπμοκ λδνακεεί ηαζ απμεδηεοηεί, πνζκ βίκεζ δ ακηίδναζδ, βζαηί ιε ηδ 

λήνακζδ ιεζχκεηαζ ημ pH. 

Cr(OH)
-2

+1,5MnO2             HCrO4
-
+1,5Mn

+2 

O νοειυξ μλείδςζδξ ημο ηνζζεεκμφξ, ελανηάηαζ απυ ηδκ πμζυηδηα ηαζ ηδκ εζδζηή επζθάκεζα ηςκ 

μλεζδίςκ ημο ιαββακίμο, μ νοειυξ είκαζ ανπζηά πμθφ βνήβμνμξ, αθθά ιε ημ πέναζια ημο πνυκμο 

επζαναδφκεηαζ ζδιακηζηά. Όζμ εθαηηχκεηαζ ημ pH, παναηδνείηαζ ζπεηζηή αφλδζδ ημο νοειμφ 

μλείδςζδξ. Ζ μλείδςζδ πναβιαημπμζείηαζ ζε ηνία ζηάδζα (Amacher and Baker, 1982): 

 Ανπζηά μ ηνζζεεκέξ πνμζνμθάηαζ ζηζξ επζθάκεζεξ ηςκ μλεζδίςκ ημο ιαββακίμο 

 ηδ ζοκέπεζα μλεζδχκεηαζ ζε ελαζεεκέξ απυ ηα ζυκηα ηεηναζεεκμφξ ιαββακίμο ζε αοηέξ 

ηζξ εέζεζξ 

 Σα ηεθζηά πνμσυκηα ηδξ ακηίδναζδξ ελαζεεκέξ πνχιζμ ηαζ δζζεεκέξ ιαββάκζμ 

απμιαηνφκμκηαζ απυ ηζξ εέζεζξ πνμζνυθδζδξ. 

Ολεζδςηζηά ιέζα  ημο πνςιίμο εεςνμφκηαζ πζεακυηαηα ημ Ζ2Ο2 ηαζ ημ υλο οδνμλείδζμ ημο 

ηνζζεεκμφξ ζζδήνμο, πμο πανάβεηαζ απυ ηδκ απμζφκεεζδ ημο ιαβκδηίηδ. Σμ Ζ2Ο2 είκαζ ζζπονυ 

μλεζδςηζηυ ηαζ δ ακαθμβία ημο ιε ημ ηνζζεεκέξ, μδδβεί ζηδκ μλείδςζδ ημο, δ μπμία 

πναβιαημπμζείηαζ βνήβμνα.  φιθςκα ιε ημοξ  Fantoni et al.(2002), ζοβηέκηνςζδ οπενμλεζδίμο 

ηδξ ηάλδξ ηςκ 26x10
-6

 mole/l, ιε pH=6 (ηακμκζηή ηζιή βζα ανυπζκμ κενυ) ηαζ εενιμηναζία 15
μ
  

C, μ πνυκμξ διζγςήξ ημο ηνζζεεκμφξ ζε ελαζεεκέξ ήηακ πενίπμο 4,6 ιένεξ.  Ζ πανμοζία ηςκ υλο-

οδνμλείδζςκ ςξ μλεζδςηζημφ ιέζμο, δζενεοκάηαζ αηυιδ. 

2.3.1.2. Αναγωγό Cr(VI) ςε Cr(III) 

Σμ ελαζεεκέξ πνχιζμ είκαζ έκα ζζπονυ μλεζδςηζηυ ηαζ ςξ εη ημφημο ιπμνεί κα ακαπεεί πανμοζία 

δμηχκ δθεηηνμκίςκ. Οζ πζμ ημζκέξ ιμνθέξ δζαθοιέκμο πνςιίμο ζε θοζζηά φδαηα, εκηυξ 

θοζζμθμβζηχκ ηζιχκ pH βζα ημ πενζαάθθμκ, είκαζ CrO4
2-

, HCrO4
-
 ηαζ ζυκηςκ Cr2O7

2-
, μζ μπμίεξ 
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απμηεθμφκ πμθθέξ απυ ηζξ εκχζεζξ ελαζεεκμφξ πνςιίμο πμο ιπμνμφκ κα ακαπεμφκ εφημθα ζε 

ηνζζεεκή ιμνθή πανμοζία δμηχκ δθεηηνμκίςκ, υπςξ μνβακζηή φθδ ηαζ ακυνβακεξ εκχζεζξ ζε 

ακαβςβζηή ιμνθή, πμθθχκ απυ ηςκ μπμίςκ είκαζ ζφκδεεξ κα ανίζημκηαζ ζημ έδαθμξ, ημ κενυ ηαζ 

ηδκ αηιυζθαζνα. Οζ ζδιακηζηυηενμζ πανάβμκηεξ βζα ηδκ ακαβςβή ζε ηνζζεεκέξ πνχιζμ είκαζ 

δζαθοιέκμξ Fe(II), ιεηαθθεφιαηα ιε Fe(II), ζμοθθίδζα (εείμ πμο έπεζ ακαπεεί) ηαζ μνβακζηή φθδ. 

Μεθέηδ απυ ημκ Fendorf et al (1992), έδεζλε υηζ μ Fe(II) ηαζ ηα δζαθοιέκα ζμοθθίδζα είκαζ ηα 

ζδιακηζηυηενα βζα ηδκ ακαβςβή. Σμ ελαζεεκέξ πνχιζμ ιπμνεί κα ακαπεεί είηε ιε αζμθμβζηέξ, είηε 

ιε πδιζηέξ (ααζμηζηέξ) δζενβαζίεξ. οβηνίκμκηαξ ηα πμζμζηά ακαβςβήξ ιε Fe(II) ηαζ ζμοθθίδζα, 

ιε αοηά ηα πμζμζηά αζμθμβζηήξ ακαβςβήξ, ζοιπεναίκεηαζ υηζ δ ακαβςβή ιε Fe(II) είκαζ 

πενζζζυηενμ απυ 100 θμνέξ ηαπφηενδ απυ ηδ αζμθμβζηή. Ζ πδιζηή ακαβςβή ημο ελαζεεκμφξ 

πνςιίμο βίκεηαζ ηονίςξ υηακ είκαζ πανυκηεξ ζημ πενζαάθθμκ ζζδδνμφπμξ ζίδδνμξ ηαζ ζμοθθίδζα, 

οπυ ακαενυαζεξ ζοκεήηεξ. Δκχ δ ακαβςβή απυ ιζηνυαζα πναβιαημπμζείηαζ ηυζμ απυ αενυαζεξ, 

υζμ ηαζ απυ ακαενυαζεξ ζοκεήηεξ. 

Ο Fe(II) είκαζ έκαξ πμθφ ζδιακηζηυξ πανάβμκηαξ βζα ηδκ ακαβςβή ημο Cr(VI) ζε Cr(III) υπςξ 

έπεζ απμδεζπεεί ηαζ απυ πεζναιαηζηέξ ιεθέηεξ. Ηυκηα δζαθοιέκμο Fe(II) ζε οδαηζηυ πενζαάθθμκ 

ιπμνεί κα παναπεμφκ απυ απμννίρεζξ μνζζιέκςκ αζμιδπακζηχκ απμαθήηςκ, αθθά ιπμνεί κα 

πνμηφρμοκ ηαζ απυ ηδκ απμζάενςζδ μνοηηχκ πμο πενζέπμοκ Fe(II). Τπάνπμοκ πμθοάνζεια 

μνοηηά ζε βεςθμβζημφξ ζπδιαηζζιμφξ πμο πενζέπμοκ δζζεεκή ζίδδνμ πμο ιπμνεί κα μδδβήζεζ 

ζηδκ ακαβςβή. Αοηά ηα μνοηηά πενζθαιαάκμοκ πονζηζηά άθαηα, μλείδζα ή ζμοθθίδζα. 

Ακαθοηζηυηενα, ζηδκ ηαηδβμνία ηςκ πονζηζηχκ είκαζ μθζαίκδξ, πονυλεκμζ (αοβίηδξ ηαζ 

εδεκαενβίηδξ), αιθίαμθμζ, ιανιανοβίεξ (αζμηίηδξ, θθμβμπίηδξ, βθαοημκίηδξ), πθςνίηεξ ηαζ 

άνβζθμξ. Όζμκ αθμνά ηα μλείδζα είκαζ ιαβκδηίηδξ, ζθιεκίηδξ ηαζ αζιαηίηδξ εκχ ζηα ζμοθθίδζα 

είκαζ μ ζζδδνμπονίηδξ υπμο ηυζμ μ ζίδδνμξ (ΗΗ) υζμ ηαζ ηα ζμοθθίδζα δναζηδνζμπμζμφκηαζ βζα 

ηδκ ακαβςβή ελαζεεκμφξ πνςιίμο (Palmer & Puls, 1994). 

Ακαβςβή ελαζεεκμφξ πνςιίμο ιέζς δζζεεκμφξ ζζδήνμο ζε πονζηζηά μνοηηά ακαθένεδηε απυ 

ημοξ Rai ηαζ Earty, ημ 1989 ηαζ πενζβνάθδηε ημ 1994 απυ ημοξ Palmer ηαζ Puls ςξ ιζα ανηεηά 

πμθφπθμηδ δζαδζηαζία. Ζ πανμοζία ηνζζεεκμφξ ζζδήνμο (Fe
3+) 

αολάκεζ ημκ νοειυ ακαβςβήξ ηαζ 

μ Fe
3+

 ακάβεηαζ ζηδκ επζθάκεζα ημο μνοηημφ. Ο ζίδδνμξ ζηδκ ηνοζηαθθζηή δμιή μλεζδχκεηαζ, Κ
+
 

απεθεοεενχκεηαζ ζημ δζάθοια ηαζ ζηδ ζοκέπεζα ημ ελαζεεκέξ πνχιζμ ακάβεηαζ απυ ημ Fe
2+

. Ο 

Fe
3+

 πμο πνμηφπηεζ απυ ηδκ ακηίδναζδ ακαβςβήξ πνμζνμθάηαζ έπεζηα απυ ηδκ επζθάκεζα ημο 

αζμηίηδ, υπμο ακάβεηαζ πάθζ ζε Fe
2+

 (Deng et al. 2003). 

Οζ Palmer ηαζ Plus (1994), ακαθένμοκ υηζ δ ακαβςβή ημο ελαζεεκμφξ πνςιίμο πανμοζία 

μλεζδίςκ ημο ζζδήνμο έπεζ παναηδνδεεί ζε ανηεηά πεζνάιαηα. ηδκ πενίπηςζδ ημο αζιαηίηδ, δ 

ακαβςβή βίκεηαζ ζημ δζάθοια αθμφ δζαθοεεί ημ FeO. Σδκ ακαβςβή Cr(VI) ιέζς Fe(II) ζε 
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ζζδδνμπονίηδ ακέθενε πνχημξ μ Lancy ημ 1966, εκχ ημ 1992 μζ Blowes ηαζ Ptacek ανήηακ 

έπεζηα απυ πεζναιαηζηή δζαδζηαζία υηζ δ ακαβςβή ελαζεεκμφξ πνςιίμο ήηακ ηαπφηενδ απμοζία 

αζαεζηίμο (Stanin & Pimie, 2004). 

Τπυ μοδέηενεξ πνμξ αθηαθζηέξ ζοκεήηεξ, μ δζζεεκήξ ζίδδνμξ εθέβπεζ ηδκ ακαβςβή Cr(VI) ζε 

θοζζηά ακαενυαζα ζοζηήιαηα, εκχ ζε υλζκμ πενζαάθθμκ, άθθα ακαβςβζηά είκαζ πζμ 

απμηεθεζιαηζηά (Bruce et al.1997). 

Σα ζμοθθίδζα ιπμνεί κα απμηεθέζμοκ ζδιακηζηυ πανάβμκηα βζα ηδκ ακαβςβή ημο ελαζεεκμφξ 

πνςιίμο. Ακ ηαζ ηα πενζζζυηενα ζμοθθίδζα δεκ είκαζ δζαθοηά, ιπμνεί ηάπμζα κα ανίζημκηαζ 

δζαθοιέκα ζημ πενζαάθθμκ, είηε θυβς απυννζρδξ αζμιδπακζηχκ απμαθήηςκ, είηε θυβς 

απμζφκεεζδξ μνβακζηήξ φθδξ, ηαεχξ ηαζ ακαβςβήξ εεζζηχκ. Απυ ενβαζηδνζαηέξ ιεθέηεξ έπεζ 

πνμηφρεζ, υηζ δ ακαβςβή ημο Cr(VI) ζε Cr(III) είκαζ ζηδκ ανπή βνήβμνδ, ιεηά απυ ηάπμζα θεπηά 

επζαναδφκεζ ηαζ μθμηθδνχκεηαζ έπεζηα απυ ιζα ιένα (Stanin & Primie, 2004).  

Ζ μνβακζηή φθδ είκαζ πμθφ ζδιακηζηυ ακαβςβζηυ ζημ έδαθμξ. Έκα ιεβάθμ ιένμξ ηδξ μνβακζηήξ 

φθδξ (π.π. μ μνβακζηυξ άκεναηαξ) πανμοζζάγεηαζ ζημ έδαθμξ ςξ πμοιζηά ηαζ θμοθαζηά μλέα. Ζ 

ακαβςβή ημο ελαζεεκμφξ πνςιίμο απυ θμοθαζηά ηαζ πμοιζηά μλέα, έπεζ απμδεζπεεί απυ πμθθμφξ 

ενεοκδηέξ. Ζ ακαβςβή εοκμείηαζ απυ υλζκεξ ζοκεήηεξ, εκχ ημ πμζμζηυ ηδξ ακαβςβήξ ιεζχκεηαζ 

ιε ηδκ αφλδζδ ημο pH, αολάκεζ υζμ ιεβαθφηενδ είκαζ δ ανπζηή ζοβηέκηνςζδ ημο ελαζεεκμφξ 

πνςιίμο. Απυ ενβαζηδνζαηέξ ιεθέηεξ έπεζ πνμηφρεζ, υηζ ζε πμθφ παιδθυ pH, μ πνυκμξ διίζεζαξ 

γςήξ βζα ηδκ ακαβςβή ημο Cr(VI) ιε πμοιζηά μλέα είκαζ πενίπμο 3 ιένεξ, εκχ ανηεηέξ διένεξ 

απαζημφκηαζ υηακ μζ ηζιέξ pH ηοιαίκμκηαζ ιεηαλφ 4 έςξ 7 (Stanin & Pimie, 2004). 

Ο παθηυξ Cu(I) ιπμνεί επίζδξ κα παίλεζ νυθμ ζηδκ ακαβςβή ημο Cr(VI) ζε Cr(III), ζδίςξ ιέζς 

ηδξ αηιυζθαζναξ ηαζ ζε επζθακεζαηά κενά ιε πμθφ παιδθυ pH ηαζ παιδθή ζμκηζηή ζζπφ.  

Σμ Ζ2Ο2 είκαζ έκα άθθμ ιέζμ ακαβςβήξ ημο ελαζεεκμφξ πνςιίμο, ακ ηαζ έπεζ πενζβναθηεί ηαζ ςξ 

μλεζδςηζηυ ημο ηνζζεεκμφξ ζε ηζιέξ  pH ιεβαθφηενεξ απυ 7,5, εκχ ζε ηζιέξ pH παιδθέξ δνα ςξ 

ακαβςβζηυ ηαζ υζμ παιδθυηενμ είκαζ ημ pH, ηυζμ πζμ ζζπονυ ακαβςβζηυ εεςνείηαζ. ε υλζκα 

απυαθδηα πμο δζμπεηεφμκηαζ ζε βθοηά κενά, αθθά ηαζ ιέζς οβνήξ αηιυζθαζναξ, ιε pH πμο έπεζ 

εφνμξ ηζιχκ απυ 1 έςξ 5, δ ακαβςβή ημο Cr(VI) ιέζς Ζ2Ο2, είκαζ εενιμδοκαιζηά εθζηηή ηαζ 

πνδζζιμπμζείηαζ ηαζ ζηζξ δζαδζηαζίεξ επελενβαζίαξ οβνχκ απμαθήηςκ πμο πνεζάγεηαζ δ αθαίνεζδ 

ημο ελαζεεκμφξ πνςιίμο. 

2.4 Η παρουςύα του Χρωμύου ςτο περιβϊλλον 

Μέπνζ ζήιενα έπμοκ ακαβκςνζζηεί πενίπμο 82 μνοηηά ημο πνςιίμο πμο ειθακίγμκηαζ ζημ 

θοζζηυ πενζαάθθμκ. Σμ ηονζυηενμ μνοηηυ ημο πνςιίμο είκαζ μ πνςιίηδξ, έκα μλείδζμ ημο 

ιαβκδζίμο, ημο ζζδήνμο, ημο πνςιίμο ηαζ ημο ανβζθίμο, υπμο ημ πενζεπυιεκμ πνςιζηυ μλείδζμ 
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πμζηίθεζ απυ 15% έςξ 65%, θυβς ηδξ ζζυιμνθδξ ακηζηαηάζηαζδξ ημο Cr απυ Fe ηαζ Al. Καηά 

ιέζμ υνμ μζ ζοβηεκηνχζεζξ ημο πνςιίμο ζημ πνςιίηδ ηοιαίκμκηαζ ζημ 46,46%.  

Απυ ηα 82 μνοηηά ημο πνςιίμο, ηα 23 είκαζ μνοηηά ημο ελαζεεκμφξ πνςιίμο, ηα μπμία ακήημοκ 

ηαηά Dana  ζηδκ ηαηδβμνία ηςκ άκοδνςκ πνςιζηχκ, ηςκ πνςιζηχκ εκχζεςκ, ηςκ θςζθμνζηχκ, 

ηςκ αμνζηχκ, ηςκ ζςδζηχκ, ηςκ οδνμλεζδίςκ ηαζ μλεζδίςκ.  φιθςκα ιε ημκ ηφηθμ ημο πνςιίμο 

(ζπήια 2.5), ημ πνχιζμ ανίζηεηαζ ζημ πενζαάθθμκ ηαζ ζηζξ δομ ιμνθέξ ημο. Σμ ηνζζεεκέξ 

πνμένπεηαζ απυ ηδκ απμζάενςζδ μνοηηχκ ημο πνςιίμο, ηονίςξ ημο πνςιίηδ (Rai et al., 1989). 

Δπίζδξ ιπμνεί κα είκαζ πνμζνμθδιέκμ ζε μλείδζα ζζδήνμο, ημο ιαββακίμο ηαζ ζε ανβζθζηά 

μνοηηά. Σμ ελαζεεκέξ απεθεοεενχκεηαζ ζημ πενζαάθθμκ απυ ηζξ αζμιδπακζηέξ δναζηδνζυηδηεξ, 

υπμο έκα ιένμξ ημο δζαθεφβεζ ζηδ αζυζθαζνα ηαζ ημ οπυθμζπμ παναιέκεζ ζημ πενζαάθθμκ. Ζ 

αθθδθεπίδναζδ ιε μλείδζα ημο ιαββακίμο μλεζδχκεζ ημ ηνζζεεκέξ ζε ελαζεεκέξ, εκχ δ πανμοζία 

μλεζδίςκ ημο ζζδήνμο ημ ακάβμοκ λακά ζε ηνζζεεκέξ. Ζ ιμνθή πμο ζοκακηάηαζ ζηδ θφζδ 

ελανηάηαζ ηονίςξ απυ ηζξ ζδζαίηενεξ μλεζδςηζηέξ ή ακαβςβζηέξ ζοκεήηεξ πμο επζηναημφκ. 

 

πήια 2.5: Ο Κφηθμξ ημο Υνςιίμο ζημ πενζαάθθμκ (πδβή: US.EPA,2000) 

 

ηδ ζοκέπεζα ακαθένμκηαζ ηα πζμ ζοκήεδ πεηνμβεκεηζηά μνοηηά ζημ ηνοζηαθθζηυ πθέβια ηςκ 

μπμίςκ θζθμλεκείηαζ πνχιζμ. 
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Σπινέλλιορ  

 Σπινέλλιοι  R
+ 2

O R
+ 3

2  O3         

Πνυηεζηαζ βζα μιάδα μνοηηχκ πμο ιπμνμφκ κα δζαηνζεμφκ ζε ηνεζξ ζεζνέξ: 

α) ζεζνά ζπζκεθθίςκ (οπυ ηδκ ζηεκή έκκμζα) (ζπζκέθθζμξ, ενηοκίηδξ, βηακίηδξ, βαθαλίηδξ). 

α)ζεζνά ιαβκδηίηδ (ιαβκδζζμθενίηδξ, ιαβκδηίηδξ, θνακηθζκίηδξ, βζαημιπζίηδξ, ηνεαμνίηδξ). 

β) ζεζνά πνςιίηδ (ιαβκδζζμπνςιίηδξ, πνςιίηδξ). 

Σα ηονζυηενα μνοηηά ηδξ μιάδαξ ηςκ ζπζκεθθίςκ είκαζ μ ζπζκέθθζμξ (Mg Al2 O4), μ ιαβκδηίηδξ 

(FeO F2O3) ηαζ μ πνςιίηδξ (FeO Cr2O3). Σμ είδμξ ημο ζπζκέθθζμο είκαζ δοκαηυ κα ηαεμνζζηεί απυ 

ηδκ πνμαμθή ηδξ πδιζηήξ ζφζηαζδ ημο ζπζκέθθζμο ζημ πνίζια ηςκ ζπζκεθθίςκ. 

 

Πίκαηαξ .  2.1 :  πζκέθθζμζ  

ΔΗΡΑ ΠΗΝΔΛΛΗΩΝ  

πζκέθθ ζμξ  

Δνηοκί ηδξ  

Γηακίηδξ  

Γαθαλ ίηδξ  

ΔΗΡΑ ΜΑΓΝΖΣΗΣΖ  

Μαβκδη ίηδξ  

Μαβκδζζμ θεν ίηδξ  

Οοθαμ ζπζκέθ ζμξ  

Φνακηθζκ ίηδξ   

Γζαημιπζίηδξ   

Σνεαμ νίηδξ  

ΣΕΙΡΑ ΧΡΩΜΙΤΗ  

Χπωμίηηρ  

Μαγνηζιοσπωμίηηρ   

Υδιζηυξ  ηφπμξ  

MgΟ  Al 2  O 3   

Fe 2 +Ο   Al 2 O 3  

ZnΟ   Al 2 O 3  

MnΟ   Al 2 O 3  

 

FeΟ   Fe 2 O 3  

MgΟ   Fe 2 O 3  

Fe 2  TiO 4  

ZnO  Fe 2 O 3  

MnO  Fe 2 O 3  

NiO  Fe 2 O 3  

 

FeO  Cr 2 O 3  

MgO  Cr 2 O 3  
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Ινοπςπιηικά οπςκηά  

Αμθίβολοι  

Ο βεκζηυξ πδιζηυξ ηφπμξ ηδξ αιθζαυθμο είκαζ: 

A0-1B2C5T8O22(O,OH,F,Cl)2 

Όπμο:  

T (ηεηναεδνζηή εέζδ): Si, Al, Ti (μ ιέβζζημξ ανζειυξ αηυιςκ ηεηναεδνζημφ Al ακά δμιζηυ 

ηφπμ αιθζαυθμο είκαζ 2)  

C=(μηηαεδνζηέξ εέζεζξ)= M2 (ιζηνά μηηάεδνα): Al, Cr
3+

, Ti, Fe
3+

, Fe
2+

, Mg 

M1+M3 (εκδζάιεζα μηηάεδνα): Fe
2+

, Mg, Mn 

B=M4: Ca, Na, Mn, Fe
2+

, Mg 

A: Na, K, ηεκυ, Ca (ζημκ ηακκζθθμσηδ ιυκμ) 

Έκαξ ιεβάθμξ ανζειυξ ζμκηζηχκ οπμηαηαζηάζεςκ θαιαάκεζ πχνα ζημ πθέβια ηδξ αιθζαυθμο. 

 

Οζ αιθίαμθμζ δζαηνίκμκηαζ ζηζξ ελήξ ηέζζενζξ ηφνζεξ ηαηδβμνίεξ ιε αάζδ ημ είδμξ ηςκ ηαηζυκηςκ 

πμο ηαηαθαιαάκμοκ ηδ B (M4) εέζδ ζημ ηνοζηαθθζηυ πθέβια ημοξ:  μζ Fe-Mg-Mn-μφπεξ 

αιθίαμθμζ, μζ Ca-μφπεξ αιθίαμθμζ, μζ Na-μφπεξ αιθίαμθμζ ηαζ μζ Ca-Na-μφπεξ αιθίαμθμζ.  

 

Πςπόξενοι  

Ζ πδιζηή ζφζηαζδ ηςκ πονμλέκςκ εηθνάγεηαζ ιε ημ βεκζηυ ηφπμ 

ΧYZ2O6 

 

υπμο:  Υ=Na, Ca, Mn, Fe, Mg, Li (ιε ηδ ζοβηεηνζιέκδ ζεζνά) 

Y=Mn
2+

, Fe
2+

, Mg, Fe
3+

, Al
3+

, Cr
3+

, Ti
4+

 

ηαζ Z=Si
4+

, Al
3+ 

 

ημοξ πονυλεκμοξ, ηα ηεηνάεδνα πονζηίμο ζοκδέμκηαζ ιεηαλφ ημοξ δδιζμονβχκηαξ ιμκέξ 

αθοζίδεξ. Μεηαλφ ηςκ αθοζίδςκ αοηχκ ηαηακέιμκηαζ ηα ηαηζυκηα Υ ηαζ Y, ηα Υ ζηζξ Μ2 εέζεζξ, 

εκχ ηα Y ζηζξ Μ1 εέζεζξ. Γεκζηά, ηα Υ ηαηζυκηα είκαζ πζμ εοιεβέεδ απ’ υ,ηζ ηα Y. 

Οζ πονυλεκμζ δζαηνίκμκηαζ ζηζξ αηυθμοεεξ οπμμιάδεξ, ακάθμβα ιε ημ ζημζπείμ πμο ηονζανπεί ζηδ 

εέζδ Υ:  

 Fe/Mg-ούσοι πςπόξενοι (κςπίωρ οπθοπομβικοί), υηακ δ πθεζμκυηδηα ηςκ εέζεςκ X 

ηαηαθαιαάκεηαζ απυ Mg ηαζ Fe. Πνυηεζηαζ βζα ζοκεπή ζεζνά, ιεηαλφ εκζηαηίηδ ηαζ 

θενμζζθίηδ. 
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 Ca-ούσοι πςπόξενοι (μονοκλινείρ), ζημοξ μπμίμοξ ημ Ca ηαηαθαιαάκεζ >2/3 ηςκ Υ 

εέζεςκ. Σα ηονζυηενα ιέθδ ηδξ ζεζνάξ αοηήξ είκαζ μ δζμρίδζμξ, μ αοβίηδξ ηαζ μ 

εδεκαενβίηδξ. 

 Na-ούσοι πςπόξενοι (μονοκλινείρ), υηακ δ πθεζμκυηδηα ηςκ Υ εέζεςκ ηαηαθαιαάκεηαζ 

απυ Na. Σα ηονζυηενα ιέθδ ηδξ ζεζνάξ αοηήξ είκαζ μ ζαδεσηδξ ηαζ μ αζβζνίκδξ.  

 Οιθαηίηδξ ηαζ μ αζβζνζκζηυξ αοβίηδξ είκαζ ηα ηφνζα ιέθδ ηςκ Ca-Na-μφπςκ πονμλέκςκ 

(ιμκμηθζκείξ).  

Φςλλοπςπιηικά οπςκηά 

Σα θοθθμπονζηζηά μνοηηά μκμιάγμκηαζ έηζζ, βζαηί απμηεθμφκηαζ απυ «θφθθα ηεηναέδνςκ» ηαζ 

απυ «θφθθα μηηαέδνςκ», ηα μπμία εκαθθάζζμκηαζ, ιεηαλφ ημοξ, ηαηά ημκ άλμκα C.  

Κάεε ηεηναεδνζηυ θφθθμ απμηεθείηαζ απυ ηεηνάεδνα πονζηίμο, ηεηνάεδνα, δδθ. ζηα μπμία ημ Si 

ηαηαθαιαάκεζ ημ ηέκηνμ ηάεε ηεηναέδνμο, εκχ  μζ ηέζζενεξ ημνοθέξ ημο ηεηναέδνμο 

ηαηαθαιαάκμκηαζ απυΟ.  

Έλζ υιμζα ηεηνάεδνα εκχκμκηαζ ιεηαλφ ημοξ, ιέζς ηςκ μλοβυκςκ ηδξ αάζδξ ημοξ, 

δδιζμονβχκηαξ, έηζζ, ελαβςκζημφξ δαηηοθίμοξ. Δκχκεηαζ, δδθ., ιε μιμζμπμθζηυ δεζιυ, ημ 

μλοβυκμ ηδξ αάζδξ ημο εκυξ ηεηναέδνμο, είκαζ ημζκυ ιε ημ ακηίζημζπμ  ηδξ αάζδξ ημο βεζημκζημφ 

ημο ηεηναέδνμο. Με ημκ ηνυπμ αοηυ, υθα ηα Ο ηδξ αάζδξ ημο ελαβςκζημφ δαηηοθίμο είκαζ 

μοδέηενα, απυ άπμρδξ ζεέκμοξ. Ακηίεεηα, υθα ηα μλοβυκα ηδξ ημνοθήξ ηςκ ηεηναέδνςκ, ηα 

μπμία είκαζ πνμζακαημθζζιέκα πνμξ ηδκ ημνοθή ημο ελαβςκζημφ δαηηοθίμο, έπμοκ απυ ιία 

εθεφεενδ ιμκάδα ζεέκμοξ, ιε απμηέθεζια ηα έλζ μλοβυκα ημο δαηηοθίμο κα δζαεέημοκ, έλζ 

εθεφεενεξ (αηυνεζηεξ) ιμκάδεξ ζεέκμοξ. Οζ ελαβςκζημί δαηηφθζμζ ακαπηφζζμκηαζ απενζυνζζηα 

ηαηά ημ μνζγυκηζμ επίπεδμ ( C), ζπδιαηίγμκηαξ έκα ηεηναεδνζηυ θφθθμ. 

ε πμθθά μνοηηά, ημ Si
+4

 ηςκ ηεηναέδνςκ ιπμνεί κα ακηζηαηαζηαεεί απυ Al
+3

, ή άθθα ηνζζεεκή 

ηαηζυκηα, εκχ ημ Al
+3

  ηςκ μηηαέδνςκ, απυ Fe
+3

, Mg
+2

, Fe
+2

 ή ηαζ άθθα δζζεεκή ηαηζυκηα. 

Οζ δζάθμνεξ μιάδεξ ηςκ θοθθμπονζηζηχκ μνοηηχκ είκαζ δοκαηυ κα ζπδιαηζζημφκ ιε δζάθμνμοξ 

ζοκδοαζιμφξ ηεηναεδνζηχκ ηαζ μηηαεδνζηχκ θφθθςκ. 

Έηζζ, δζαηνίκμοιε ηνεζξ ηφνζεξ μιάδεξ θοθθμπονζηζηχκ μνοηηχκ:  

1.  Ονοηηά δμιήξ 1:1. ηδκ μιάδα αοηή, έκα ηεηναεδνζηυ θφθθμ, εκαθθάζζεηαζ ιε έκα 

μηηαεδνζηυ (Σ - Ο). 

2.  Ονοηηά δμιήξ 2:1. ηδκ μιάδα αοηή, έκα μηηαεδνζηυ θφθθμ πανειαάθθεηαζ ιεηαλφ ηςκ δφμ 

ηεηναεδνζηχκ (T - O - T). 

3.  Ονοηηά δμιήξ 2:1:1. ηδκ μιάδα αοηή, έκα, επζπθέμκ, μηηαεδνζηυ θφθθμ  πανειαάθθεηαζ ζηδ 

δμιή Σ-Ο-Σ, μπυηε δ δμιή βίκεηαζ Σ.Ο.Σ.Ο. 

Σα θοθθμπονζηζηά μνοηηά δζαηνίκμκηαζ ζηζξ παναηάης μιάδεξ: 
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Οιάδα ηςκ ζενπεκηζκχκ (ακηζβμνίηδξ, πνοζμηίθδξ, θζγανδίηδξ). 

Οιάδα ηςκ ανβζθζηχκ μνοηηχκ (πενζθαιαάκεζ ημοξ ηακηίηεξ, ημοξ ζιεηηίηεξ  

 ηαζ ημκ ζθθίηδ). 

Οιάδα ηςκ ιανιανοβζχκ (ιμζπμαίηδξ, αζμηίηδξ, ηθπ). 

Οιάδα ημο ηάθηδ (ηάθηδξ, πονμθοθθίηδξ). 

Οιάδα ηςκ πθςνζηχκ (ηθζκυπθςνμ, πεκκίκδξ, δαθκίηδξ, ηθπ). 

 

Ομάδα ζεππενηινών [M6 Si4O10 (OH)8] 

Σα ηφνζα μνοηηά ηςκ ζενπεκηζκχκ είκαζ μ θζγανδίηδξ, μ ακηζβμνίηδξ ηαζ μ πνοζμηίθδξ. 

Χλωπίηηρ 

Σα μνοηηά ηδξ μιάδαξ ηςκ πθςνζηχκ οπαημφμοκ ζημ βεκζηυ ηφπμ: 

(R
+2

, R
+3

)12 (Si8-x Rx
+3

) O20 (OH)16 

υπμο: R
+2

 = Mg, Fe
+2

, Mn, Ni, Zn 

 R
+3

 = Al, Fe
+3

, Cr
3+

 

 x = 1-3 

Οζ πθςνίηεξ είκαζ μνοηηά δμιήξ Σ.Ο.Σ.Ο. Απμηεθμφκηαζ απυ εκαθθαβή εκυξ ζηνχιαημξ Σ-Ο-Σ 

(ηεηνάεδνμ-μηηάεδνμ-ηεηνάεδνμ) ηαζ εκυξ μηηαεδνζημφ θφθθμο ζημ δζαζηνςιαηζηυ πχνμ.  

2.4.1. Το Χρώμιο ςτο ϋδαφοσ 

Ζ δζάανςζδ ηςκ ιδηνζηχκ πεηνςιάηςκ απμηεθεί ηδκ ηφνζα πδβή πνςιίμο ζηα θοζζηά εδάθδ. 

Λυβς ηδξ δοζδζαθοηυηδηαξ ηςκ εκχζεςκ ημο πνςιίμο, πμθφ ιζηνέξ πμζυηδηεξ 

απεθεοεενχκμκηαζ απυ ημ έδαθμξ ιε έηπθοζδ απυ ηα κενά ηδξ ανμπήξ. Σμ πνχιζμ πνμζημθθάηαζ 

ζημοξ εδαθζημφξ ηυηημοξ, έκα ιένμξ πνμζθαιαάκεηαζ απυ ηα θοηά ηαζ έκα άθθμ ηαηεζζδφεζ πνμξ 

ημκ οπυβεζμ οδνμθυνμ. 

Ζ ιμνθή ημο πνςιίμο ζημ έδαθμξ, ελανηάηαζ απυ ημκ λεκζζηή ηαζ ηζξ ζοκεήηεξ μλείδςζδξ (Eh) 

ηαζ μλφηδηαξ pH. Ζ ηφνζα ιμνθή  πνςιίμο ζημ έδαθμξ είκαζ δ ηνζζεεκήξ, εκχ ημ ελαζεεκέξ 

ειθακίγεηαζ ιε ηδ ιμνθή ηςκ ακζυκηςκ HCrO4
- 

 ηαζ CrO4
-2

. To ηνζζεεκέξ έπεζ παιδθή 

δζαθοηυηδηα ηαζ δναζηζηυηδηα, ζε ακηίεεζδ ιε ημ ελαζεεκέξ, πμο εεςνείηαζ ημλζηυ ζημοξ 

έιαζμοξ μνβακζζιμφξ (Οζημκυιμο 2010; Σζάημο 2011). Σμ πνςιζηυ ζυκ ηαζ ημ πνςιζηυ ζυκ 

οδνμβυκμο είκαζ μζ ιμνθέξ ημο πνςιίμο ιε ηδ ιεβαθφηενδ ηζκδηζηυηδηα ζημ έδαθμξ, μπυηε 

πνμζθαιαάκμκηαζ απυ ηα θοηά ηαζ ζηδ ζοκέπεζα εζζπςνμφκ ζε ααεφηενα ζηνχιαηα ημο εδάθμοξ 

πνμηαθχκηαξ νφπακζδ επζθακεζαηχκ ηαζ οπυβεζςκ κενχκ (Economou et al., 2013). 

Ζ πνμζνυθδζδ ημο πνςιίμο ζημ έδαθμξ ελανηάηαζ απυ ηδκ πενζεηηζηυηδηά ημο ζε άνβζθμ ηαζ 

θζβυηενμ απυ ηδκ πενζεηηζηυηδηα ζε μλείδζα ημο ζζδήνμο ηαζ ζε μνβακζηυ οθζηυ. Σμ ηνζζεεκέξ 
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πνχιζμ απμννμθάηαζ ζζπονυηενα ζημ έδαθμξ απυ ημ ελαζεεκέξ. Ζ πανμοζία πθςνζυκηςκ ηαζ 

κζηνζηχκ ζηα κενά, έπεζ ιζηνή επίδναζδ ζηδκ πνμζνυθδζδ ημο ελαζεεκμφξ πνςιίμο, εκχ ηα 

εεζσηά ηαζ θςζθμνζηά θαίκεηαζ υηζ ειπμδίγμοκ ηδκ πνμζνυθδζδ (Stanin&Pirnie, 2004). Μένμξ 

ημο ελαζεεκμφξ πνςιίμο ζημ έδαθμξ, οθίζηαηαζ ακαβςβή, είηε ηαηά ηδ δζαδζηαζία ηδξ 

θςημζφκεεζδξ, είηε ηαηά ηδ ιζηνμαζαηή απμζφκεεζδ ζοζηαηζηχκ ημο εδάθμοξ, ή απυ ηδκ 

πανμοζία ζοζηαηζηχκ ημο εδάθμοξ, υπςξ Fe
+2

 ηαζ  S
-2

 ηαζ ιεηαηνέπεηαζ ζε ηνζζεεκέξ πνχιζμ 

(Leita et al. 2009). 

Ζ ιεηαθμνά ημο πνςιίμο απυ ημ έδαθμξ ζηδκ αηιυζθαζνα, πναβιαημπμζείηαζ ιέζς  

αενμθοιάηςκ, εκχ δ επζθακεζαηή απμννμή είκαζ δοκαηυκ κα ιεηαθένεζ ημ δζαθοηυ πνχιζμ ζε 

επζθακεζαημφξ οδάηζκμοξ απμδέηηεξ. ηα οπυβεζα κενά, ιπμνεί κα ιεηαθενεεί πμζυηδηα 

δζαθοημφ ηαζ ιδ απμννμθδιέκμο ελαζεεκμφξ πνςιίμο ηαζ ζφιπθμηςκ ηνζζεεκμφξ πνςιίμο , 

ιέζς ηςκ δζδεήζεςκ απυ ημ έδαθμξ. Ζ υλζκδ ανμπή , ιπμνεί κα δδιζμονβήζεζ εοκμσηέξ ζοκεήηεξ 

έηπθοζδξ ηςκ υλζκςκ δζαθοηχκ εκχζεςκ ημο ηνζζεεκμφξ ηαζ ελαζεεκμφξ πνςιίμο (Σζάημο, 

2011; Santonen et.al. 2009). 

2.4.2.Το χρώμιο ςτο Υδατικό περιβϊλλον 

ηα θοζζηά κενά, ημ πνχιζμ ειθακίγεηαζ ιε ηζξ δομ ζηαεενέξ ηαηαζηάζεζξ μλείδςζδξ, Cr
+3

 ηαζ 

Cr
+6 

(ζπήια 2.6). Ζ πανμοζία ηςκ δομ αοηχκ ιμνθχκ ελανηάηαζ απυ ηζξ δζάθμνεξ δζαδζηαζίεξ, 

υπςξ ηδξ μλεζδμακαβςβήξ, ηζξ ακηζδνάζεζξ ηαείγδζδξ, δζάθοζδξ, πνμζνυθδζδξ ηαζ 

απμννυθδζδξ. Σμ ηνζζεεκέξ πνχιζμ ζοκακηάηαζ ζοκήεςξ ζε ακαενυαζεξ ζοκεήηεξ εκχ ημ 

ελαζεεκέξ ζε αενυαζεξ. Ωζηυζμ, δ ειθάκζζδ ημοξ ελανηάηαζ ζε ιεβάθμ ααειυ απυ ημ pH ηςκ 

κενχκ. ε μοδέηενεξ έςξ ααζζηέξ ζοκεήηεξ ημ ηνζζεεκέξ ηείκεζ κα ηαεζγάκεζ, εκχ ζε υλζκεξ ηείκεζ 

κα δζαθοημπμζδεεί. Σα ζυκηα ημο ελαζεεκμφξ πνςιίμο, εκχ είκαζ ελαζνεηζηά δζαθοηά ζε υθεξ ηζξ 

ηζιέξ ημο pH, είκαζ δοκαηυκ κα ηαεζγάκμοκ πανμοζία ηάπμζςκ δζζεεκχκ ηαηζυκηςκ. Γζάθμνμζ 

ιδπακζζιμί, υπςξ δ ακαβςβή ημο ελαζεεκμφξ πνςιίμο, είκαζ δοκαηυκ κα ηαηαζηήζμοκ ημ 

ηνζζεεκέξ πνχιζμ ηονίανπδ ιμνθή ζε μλοβμκςιέκα επζθακεζαηά κενά (Βattler,1991). 

Ζ επίδναζδ ημο δθίμο, ζοιαάθθεζ ζδιακηζηά ζηδ πδιεία ηςκ επζθακεζαηχκ κενχκ. Μπμνεί κα 

πνμηαθέζεζ αθθμίςζδ ημο μνβακζηά δεζιεοιέκμο πνςιίμο ηαζ απεθεοεένςζδ ημο ακυνβακμο. 

Έιιεζα δ δθζαηή αηηζκμαμθία, οπμαμδεά ηδκ ακαβςβή ημο ζζδήνμο, δ μπμία ηαηαθήβεζ ζημ 

ζπδιαηζζιυ Ζ2Ο2, ηαεχξ ηαζ ζηδκ μλείδςζδ ημο Mn, επδνεάγμκηαξ ημ μλεζδςηζηυ ηαεεζηχξ ημο 

πνςιίμο (Μεβνειή, 2010). 

Ζ ιεηαθμνά ημο πνςιίμο ζηα επζθακεζαηά κενά, ιπμνεί κα βίκεζ ιέζς πμηαιχκ, θζικχκ, 

ςηεακχκ ηαζ ημο αένα. Οζ ζδζαίηενεξ ζοκεήηεξ πμο επζηναημφκ, υπςξ εενιμηναζία, ημ αάεμξ, μ 
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ααειυξ ακάιζλδξ, μζ ζοκεήηεξ μλείδςζδξ ηαζ δ πανμοζία μνβακζηήξ φθδξ, ηαεμνίγμοκ ημκ ηνυπμ 

ηαζ ημ ιέζμ ιεηαθμνάξ ημο πνςιίμο. 

 

πήια 2.6: Γζάβναιια pH-Eh βζα ημ ζφζηδια Cr-O-H2O (Jacobs et al., 2004) 

2.4.3.Το χρώμιο ςτα Υπόγεια νερϊ 

Ζ ηζκδηζηυηδηα ημο πνςιίμο ζηα οπυβεζα κενά, ελανηάηαζ απυ ηδ δζαθοηυηδηα ημο ηαζ ηδκ ηάζδ 

ημο κα πνμζνμθάηαζ ή απμννμθάηαζ ζηα εδάθδ ή ηα οθζηά ηςκ οδνμθυνςκ. Σα παναηηδνζζηζηά 

αοηά είκαζ ζοκδεδειέκα ιε ηδ πδιζηή ζφζηαζδ ημο οπυβεζμο κενμφ ηαζ ηα παναηηδνζζηζηά ημο 

εδάθμοξ (Calder,1988).  

ε οδνμθυνμοξ μνίγμκηεξ ιε ορδθή οδναοθζηή αβςβζιυηδηα, υπςξ δ άιιμξ, ημ παθίηζ, ηα 

δζαννδβιέκα πεηνχιαηα, ημ νοπακηζηυ θμνηίμ ημο πνςιίμο ιεηακαζηεφεζ βνήβμνα, θυβς ηδξ 

ηαπφηδηαξ ημο κενμφ, ακηίεεηα ιε ιζηνυηενδξ οδναοθζηήξ αβςβζιυηδηαξ οδνμθμνείξ (Camacho, 

2000). 

Σμ ηνζζεεκέξ πνχιζμ είκαζ ζπεηζηά αηίκδημ ζηα πενζζζυηενα οπυβεζα κενά, θυβς ηαείγδζδξ ηςκ 

εκχζεχκ ημο, παιδθήξ δζαθοηυηδηαξ, ζε μοδέηενεξ έςξ αθηαθζηέξ ηζιέξ pH>4. Δπίζδξ ζε 

μοδέηενεξ έςξ εθαθνέξ υλζκεξ ηζιέξ απμιαηνφκεηαζ απυ ημ δζάθοια ιέζς νυθδζδξ, δ μπμία 

αολάκεηαζ, υζμ ιεβαθχκεζ ημ pH. 
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Ακηίεεηα ημ ελαζεεκέξ πνχιζμ είκαζ ζδζαίηενα εοηίκδημ, ζημοξ αααεείξ οδνμθυνμοξ θυβς: α) 

αολδιέκδξ δζαθοηυηδηαξ α) ιζηνήξ έςξ ιέηνζαξ νυθδζδξ ηςκ ακζμκζηχκ ημο ιμνθχκ ζε μοδέηενα 

ηαζ αθηαθζηά κενά. Ζ νυθδζδ πναβιαημπμζείηαζ ζε μοδέηενα έςξ υλζκα οπυβεζα κενά, αθμφ 

αολάκεηαζ υζμ εθαηηχκεηαζ ημ pH (Mεβνειή, 2010). 

Ζ ειθάκζζδ ημο ελαζεεκμφξ πνςιίμο ζηα οπυβεζα κενά, ζοκδέεηαζ ηαζ ιε ηδκ πανμοζία 

πνςιζηχκ ηαζ ζενπεκηζκζηχκ. Ζ ζενπεκηζκίςζδ ζοκζζηά ιζα μλεζδςηζηή ηαηάζηαζδ, πμο 

δδιζμονβεί αθηαθζηά κενά, ηα μπμία εοκμμφκ ηδκ μλείδςζδ ημο ηνζζεεκμφξ ζε ελαζεεκέξ. Σα 

πθμφζζα ζε Fe θαηενζηζηά ημζηάζιαηα, ειθακίγμοκ ηδκ ηάζδ κα ακάβμοκ ημ ελαζεεκέξ πνχιζμ 

(Mεβνειή, 2010; Megremi, 2013).  

 

πήια 2.7: Ο ηφηθμξ ημο κενμφ ζημ οδαηζηυ πενζαάθθμκ 

2.5 Ανθρωπογενεύσ δραςτηριότητεσ 
Ζ πανμοζία ημο πνςιίμο, ζημκ αένα, ημ κενυ ηαζ ημ έδαθμξ, ιπμνεί κα μθείθεηαζ ζε 

ακενςπμβεκείξ δναζηδνζυηδηεξ ηαζ ζε αζμιδπακζηή νφπακζδ. Ζ αφλδζδ ηςκ επζπέδςκ 

ηνζζεεκμφξ πνςιίμο ζημκ αένα, πνμένπεηαζ ηονίςξ απυ ηδκ ηαφζδ βαζακενάηςκ ηαζ 

μνοηηεθαίςκ, υπςξ ηαζ  απυ ηδ δζαδζηαζία παναβςβήξ πάθοαα. Πανάθθδθα μζ 



Βαςιλείου Ε.  ``Μεταπτυχιακή Διατριβή-Κεφάλαιο 2o-Το χρώμιο`` 

~ 37 ~ 

 

δθεηηνμζοβημθθήζεζξ ηαζ δ πνήζδ πδιζηχκ εκχζεςκ Cr(VI), αολάκμοκ ηα επίπεδα ημο 

ελαζεεκμφξ πνςιίμο ζημκ αένα (Έκςζδ Δθθήκςκ Υδιζηχκ, 2007). 

Σα οβνά απυαθδηα  ηςκ αζμιδπακζχκ, πμο απμννίπημκηαζ ή δζαθεφβμοκ, αολάκμοκ ηα επίπεδα 

πνςιίμο ζηα οπυβεζα ηαζ επζθακεζαηά κενά, είηε ιε ηδ ιμνθή ηνζζεεκμφξ ή ελαζεεκμφξ ακάθμβα 

ιε ηδ δζαθοηυηδηα. Ζ πανμοζία, δ ιμνθή ηαζ δ ζοβηέκηνςζδ ημο πνςιίμο ζηα θφιαηα πμο 

απμννίπημκηαζ, ελανηχκηαζ ηονίςξ απυ ηζξ εκχζεζξ ημο ελαζεεκμφξ πνςιίμο, πμο 

πνδζζιμπμζμφκηαζ ηαηά ηδ αζμιδπακζηή δζαδζηαζία, αθθά ηαζ απυ ημ pΖ ηςκ δζαθοιάηςκ (Stanin 

& Prime, 2004) 

Σμ έδαθμξ ηαζ ηα οπυβεζα κενά, ιπμνμφκ κα νοπακεμφκ απυ ημ πνχιζμ ιέζς ηδξ δζήεδζδξ 

ζηναββζζιάηςκ, απυ πχνμοξ οβεζμκμιζηήξ ηαθήξ, υπμο εκαπμηίεεκηαζ ζηενεά απυαθδηα ηαζ 

θφιαηα ή ζθφξ, απυ ζηναββίζιαηα απμαθήηςκ ελυνολδξ, απυ δζαννμή ζε αζμιδπακζηέξ 

δελαιεκέξ. Δπζπθέμκ, ορδθή ζοβηέκηνςζδ πνςιίμο ιπμνεί κα πνμένπεηαζ απυ ηζξ βεςνβζηέξ 

δναζηδνζυηδηεξ, δ πνήζδ  θζπαζιάηςκ ιε θςζθμνζηά άθαηα, πμο πενζέπμοκ πνχιζμ ζοιαάθθμοκ 

ζηδκ αφλδζδ ηδξ πανμοζίαξ ημο πνςιίμο ζηα εδάθδ ηαζ ηα κενά. Δπζπθέμκ, πνςιζηυ μλφ 

πνδζζιμπμζείηαζ ςξ ιοηδημηηυκμ ηαζ εκημιμηηυκμ. Σα επίπεδα Cr(III) ηαζ Cr(VI) ζημ έδαθμξ 

αολάκμοκ πμθφ απυ ηδκ εκαπυεεζδ ηδξ ηέθναξ, απυ ηδκ ηαφζδ ηςκ βαζακενάηςκ βζα ηδκ 

παναβςβή δθεηηνζηήξ εκένβεζαξ. Ζ απυεεζδ ζπηάιεκδξ ηέθναξ ζημ έδαθμξ ηαζ μζ εηπμιπέξ 

πνςιίμο ζηα απυαθδηα, απυ ποηήνζα πνςιζηχκ αθάηςκ, είκαζ μζ ζδιακηζηυηενεξ πδβέξ εζζνμήξ 

Cr ζημ έδαθμξ (Jacobs & Testa, 2004). 

Λυβς ηδξ ιεβάθδξ ημλζηυηδηαξ ημο Cr(VI), ηα απυαθδηα πμο πενζέπμοκ ελαζεεκέξ πνχιζμ πνέπεζ 

κα οθίζηακηαζ δζενβαζία ιεηαηνμπήξ ημο Cr(VI) ζε αδζάθοηεξ ιμνθέξ ημο Cr(III), πνζκ ηδκ 

εκαπυεεζδ ημοξ ζημ πενζαάθθμκ. Ζ δζενβαζία αοηή, ζοκίζηαηαζ ανπζηά ζηδκ ακαβςβή ημο Cr(VI) 

ζε Cr(III) ηαζ ηαηυπζκ ηδκ ηαείγδζδ ςξ έκοδνμ μλείδζμ ημο Cr(III), πνδζζιμπμζχκηαξ οδνμλείδζμ 

ημο αζαεζηίμο ή ημο καηνίμο. Οζ εκχζεζξ ημο Cr(III), απαζηείηαζ κα ιεηαηνέπμκηαζ ζε έκοδνμ 

μλείδζμ ημο Cr(III) πνζκ ηδ δζάεεζδ ημοξ ζημ πενζαάθθμκ (Έκςζδ Δθθήκςκ Υδιζηχκ, 2007). 

2.6 Χρόςεισ χρωμύου 
Σμ πνχιζμ ηαζ μζ εκχζεζξ ημο ανίζημοκ εονεία εθανιμβή ζηδ ιεηαθθμονβία ζε πμζμζηυ 67-75% 

(παναβςβή ζζδδνμπνςιίμο, πνςιζμπάθοαα, ηναιάηςκ, Fe-Ni/Cu-Cr), ζηδ πδιζηή αζμιδπακία 11-

15% (πνςιζμφπα άθαηα, επζπνςιζχζεζξ, πνςιαημονβία, οθακημονβία), ζε πονίιαπα οθζηά 11-

18% (πονίιαπα ημφαθα ιε Mg) ηαζ ζε άιιμοξ ποηδνίςκ 3% . Σμ πνχιζμ ανίζηεζ δζάθμνεξ 

πνήζεζξ ηαζ ζηδ πδιζηή αζμιδπακία, υπςξ βζα παναζηεοή πνςιάηςκ ηαζ πνςζηζηχκ, ζηδ 

αονζμδερία, ηθςζημτθακημονβία, ηζζιεκημαζμιδπακία, ζηδκ παναζηεοή ακηζζηςνζηχκ 
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ιεηαθθζηχκ επζθακεζχκ. Υνδζζιμπμζείηαζ ςξ ηαηαθφηδξ βζα ζοβηεηνζιέκεξ πδιζηέξ ακηζδνάζεζξ, 

εκχ ημ δζπνςιζηυ ηάθζμ, ςξ μλεζδςηζηυ ιέζμ, ανίζηεζ εθανιμβέξ ζε πμζμηζηέξ ακαθφζεζξ. 

Σμ πνχιζμ πανμοζζάγεζ ορδθυ ζδιείμ ηήλδξ, ιζηνή εενιζηή δζαζημθή ηαζ ηνοζηαθθζηή 

ζηαεενυηδηα ζηδ δμιή ημο, βζ αοηυ πνδζζιμπμζείηαζ ζηδκ ηαηαζηεοή ηαζ ιμνθμπμίδζδ ηςκ 

πονίιαπςκ ημφαθςκ. Σμ ελαζεεκέξ πνχιζμ πνδζζιμπμζείηαζ ζοπκά ηαζ ςξ ακηζδζαανςηζηυ, ιε 

πνμζεήηδ 13%-30% ζε πνχιζμ, μζ πνςιζμπάθοαεξ ειθακίγμοκ ιεβαθφηενδ ακημπή ζε ζπέζδ ιε 

ημκ ημζκυ πάθοαα ζηδ δζάανςζδ ηαζ ζηδκ μλείδςζδ ζε θοζζηυ ηαζ αζηζηυ πενζαάθθμκ. Σμ 

πνχιζμ ζπδιαηίγεζ ιζα αδνακή θεπηή επζηάθορδ Cr2O3, απνυζαθδηδ απυ ημ κενυ ηαζ ημκ αένα, 

πςνίξ ημ ηνάια κα πάκεζ ηδ θάιρδ ημο (Σζάημο, 2011). 

Υνήζδ ανίζηεζ ηαζ ςξ πνςζηζηή μοζία ζηδ θςημβναθία, ημ πνχιζμ.  Ο πνςιζηυξ ιυθοαδμξ, είκαζ 

ιζα ελαζνεηζηήξ πμζυηδηαξ ηίηνζκδ πνςζηζηή, πμο πνδζζιμπμζείηαζ βζα ημ πνςιαηζζιυ ημο 

αζκοθίμο, ημο εθαζηζημφ ηαζ ημο πανηζμφ, αθθά θυβς ημλζηυηδηαξ, απμθεφβεηαζ πθέμκ δ πνήζδ 

ημο. 

ηδ αονζμδερία ημ ελαζεεκέξ πνχιζμ, ανίζηεζ εθανιμβή βζα ηδκ ηαηενβαζία δενιάηςκ. Ζ δέρδ 

ιε πνςιζηά άθαηα (ηονίςξ ημο καηνίμο ηαζ αιιςκίμο), είκαζ ηαπφηενδ ηαζ πζμ ακεεηηζηή απυ ηδκ 

ακηίζημζπδ ιε θοηζηέξ ηαζκίεξ, μπυηε εεςνείηαζ ζδακζηυηενδ δ πνήζδ ημο βζα δενιάηζκεξ ηζάκηεξ 

ηαζ νμφπα. 

Δκχζεζξ ημο ελαζεεκμφξ πνςιίμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ηαζ βζα ηδκ παναζηεοή ζοκηδνδηζηχκ 

λφθμο, υπςξ ημο πνςιζςιέκμο ανζεκζημφ παθημφ. Σα πνςιζηά δνμοκ ςξ πδιζηά ζηενεςηζηά 

ιέζα ημο παθημφ ηαζ ημο ανζεκζημφ, πμο δνμοκ ςξ ιοηδημηηυκα ηαζ ςξ εκημιμηηυκα ακηίζημζπα 

(Σζάημο, 2011). 

ε υθεξ ηζξ παναπάκς πνήζεζξ, μζ εκχζεζξ ημο ελαζεεκμφξ πνςιίμο είκαζ ημλζηυηαηεξ. Με ημ 

δεδμιέκμ ηδξ εονείαξ πνήζδξ ημο ημλζηυηαημο πνςιίμο, δ Δ.Δ. έεεζε πενζμνζζιμφξ ζηδ 

αζμιδπακζηή πνήζδ  ηάπμζςκ αανέςκ ιεηάθθςκ, υπςξ ημο Pb, Cd, Hg, Cr
+6

, αάζδ ηδξ μδδβίαξ 

πενί Πενζμνζζιμφ Δπζηίκδοκςκ Οοζζχκ. Με αάζδ ημοξ πενζμνζζιμφξ ηδξ μδδβίαξ, δ αζμιδπακία 

επζιεηαθθχζεςκ έπεζ ζηναθεί ζε εκαθθαηηζηέξ θφζεζξ, υπςξ ημο ηνζζεεκμφξ πνςιίμο, ημο 

ρεοδανβφνμο, ημο κζηεθίμο η.α.   
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πήια 2.8 : Ακενςπμβεκείξ πδβέξ εηπμιπήξ πνςιίμο ζημ πενζαάθθμκ (πδβή: Rowbotham et.al., 

2000) 

2.7 Επιπτώςεισ ςτην ανθρώπινη υγεύα 

2.7.1.Στο εργαςιακό περιβϊλλον-υψηλϋσ εκθϋςεισ:  

Σμ πνχιζμ εζζένπεηαζ ζημκ ακενχπζκμ μνβακζζιυ, ιέζς ηδξ ακαπκμήξ ηαζ ηδξ ηαηακάθςζδξ 

ηνμθήξ ηαζ πμηχκ, ζηα μπμία πενζέπεηαζ. Σνμθέξ πθμφζζεξ ζε πνχιζμ είκαζ ημ ηνέαξ, ηα πνμσυκηα 

μθζηήξ αθέζεςξ, δ ιπφνα, ηα θνμφηα, ηα θαπακζηά ηαζ ηα ιπαπανζηά. Δκχ ακηίεεηα ηνμθέξ, πμο 

είκαζ πθμφζζεξ ζε απθά ζάηπανα (θνμοηηυγδ, βθοοηυγδ), υπςξ ηα ακαροηηζηά, απμηεθμφκ 

θηςπέξ πδβέξ πνςιίμο (Σζάημο, 2011). 

Ζ θήρδ πνςιίμο ιέζς ζοιπθδνςιάηςκ δζαηνμθήξ ηνίκεηαζ απαναίηδηδ βζα ζοβηεηνζιέκμοξ 

πθδεοζιμφξ. Σα δζάθμνα ζοιπθδνχιαηα πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ πενζέπμοκ δζαθμνεηζηέξ εκχζεζξ 

πνςιίμο ιε δζαθμνεηζηυ ααειυ απμννυθδζδξ απυ ημκ μνβακζζιυ ηαζ είκαζ ακαβηαίμ κα βίκεηαζ δ 

πμνήβδζδ ζοιπθδνςιάηςκ ιε πνμζμπή ζε ηάεε πενίπηςζδ. 

 Σμ ηνζζεεκέξ πνχιζμ (Cr
+3

) εεςνείηαζ απαναίηδημ ζπκμζημζπείμ βζα ημκ μνβακζζιυ, αθμφ 

θαίκεηαζ κα ζοιιεηέπεζ ζημκ πανάβμκηα ακμπήξ ηδξ βθοηυγδξ (Glucose Tolerance Factor, GTF). 

O πανάβμκηαξ GTF ιαγί ιε ηδκ ζκζμοθίκδ, νοειίγμοκ ηδκ πμζυηδηα ηδξ βθοηυγδξ ζημ αίια. 
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'Έθθεζρδ πνςιίμο, υπςξ παναηδνήεδηε ζε πεζναιαηυγςα, πνμηαθεί αφλδζδ ημο ζαηπάνμο ζημ 

αίια ηαζ ειθάκζζδ βθοηυγδξ ζηα μφνα (INCHEM,1988). Δκδείηκοηαζ δ πνυζθδρδ 30 έςξ 50 ιg 

Cr
+3 

διενδζίςξ, εκχ ζε πμζυηδηεξ ιέπνζ 200 ιg, δεκ έπεζ ακαθενεεί, υηζ πνμηαθμφκ πνμαθήιαηα 

οβείαξ. Ζ ζκζμοθίκδ επδνεάγεζ επίζδξ ημ ιεηααμθζζιυ ηςκ θζπχκ ηαζ πνςηεσκχκ. Ακηίεεηα, ημ 

ελαζεεκέξ πνχιζμ έπεζ παναηηδνζζηεί ςξ ηανηζκμβυκμ. 

Δπζδδιζμθμβζηέξ ιεθέηεξ ζε ενβάηεξ παναβςβήξ πνςιζηχκ, ιεηαθθζηχκ επζζηνχζεςκ πνςιίμο 

έδεζλακ, υηζ εζζπκμή ζηυκδξ πμο πενζέπεζ Cr(VI), πνμηαθεί ηανηίκμ ημο πκεφιμκα ηαζ ηδξ 

νζκζηήξ ημζθυηδηαξ (sinonasal cavity). Σα απμηεθέζιαηα ηςκ επζδδιζμθμβζηχκ ιεθεηχκ, έπμοκ 

επζαεααζςεεί ηαζ ζε ενβαζηδνζαηά πεζνάιαηα (ζε γχα). Τπάνπμοκ ανηεηά πεζναιαηζηά 

δεδμιέκα, υηζ εκχζεζξ ημο Cr(VI) ηαηαζηνέθμοκ ημ DNA ηαζ πνμηαθμφκ ιεηαθθάλεζξ. 

Δπίζδξ, εζζπκμή ζςιαηζδίςκ, πμο πενζέπμοκ ζπεηζηά ορδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ Cr(VI), ιπμνεί κα 

πνμηαθέζεζ έθημξ, αζιμνναβία, ηκδζιυ ηαζ θηένκζζια. Καηάπμζδ ορδθχκ πμζμηήηςκ Cr(VI), 

ιπμνεί κα πνμηαθέζεζ ηαηαζηνμθή ηςκ κεθνχκ ηαζ ημο ήπαημξ, έθημξ ζημιάπμο ηαζ 

βαζηνεκηενζηυ ενεεζζιυ, αηυια ηαζ εάκαημ (http://www.chem.uoa.gr/chemicals/chem_cr6.htm). 

Αηυιδ, δενιαηζηή έηεεζδ ζε εκχζεζξ ημο Cr(VI), πνμηαθεί δενιαηζηά έθηδ ηαζ δνζιείεξ 

αθθενβζηέξ ακηζδνάζεζξ, ζδζαίηενα απυ εκδφιαηα ηαζ οπμδήιαηα απυ δένια πμο έπεζ ηαηενβαζηεί 

ιε Cr(VI) (http://www.chem.uoa.gr/chemicals/chem_cr6.htm). 

2.7.2.Το Χρώμιο ςτο πόςιμο νερό 

Μεθέηεξ ζε πεζναιαηυγςα, έδεζλακ υηζ δ πυζδ κενμφ επζαανοιέκμο ιε Cr(VI) ιπμνεί κα 

πνμηαθέζεζ ηανηίκμ ημο βαζηνεκηενζημφ ζοζηήιαημξ. Ωζηυζμ, δεκ είκαζ ζαθέξ ακ ηα επίπεδα 

πμο πνμζδζμνίγμκηαζ ζε πυζζια φδαηα, είκαζ ζηακά κα πνμηαθέζμοκ ηανηίκμ. φιθςκα ιε ηδκ 

IARC, ημ Cr(VI) πμο πνμζθαιαάκεηαζ ιε ημ κενυ ιεηαηνέπεηαζ ζε ιεβάθμ πμζμζηυ ζε Cr(III) 

ζημ υλζκμ πενζαάθθμκ ημο ζημιάπμο, βεβμκυξ πμο δεκ επζηνέπεζ ηδκ πεναζηένς απμννυθδζδ ημο 

πνςιίμο απυ ημκ μνβακζζιυ, ηαεχξ ημ Cr(III) δεκ ιπμνεί κα δζαπενάζεζ ηδκ ηοηηανζηή ιειανάκδ 

(http://www.chem.uoa.gr/chemicals/chem_cr6.htm). 

Σμ  Μάζμ ημο 2007, απυ ημ Δεκζηυ Ηκζηζημφημ Τβείαξ ηςκ ΖΠΑ (National Institute of Health, 

NIH), ακαημζκχεδηε υηζ ιεηά απυ ηζξ ακδζοπίεξ πμο πνμηάθεζε δ πνμαμθή ηδξ 

ηζκδιαημβναθζηήξ ηαζκίαξ "Erin Brockovitch", πναβιαημπμζήεδηακ πεζνάιαηα ιε πμκηίηζα, ζηα 

μπμία βζα δφμ πνυκζα δζκυηακ κενυ ιε ορδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ, 14 έςξ 516 mg Na2Cr2O7.2H2O/L. 

Ζ ιζηνυηενδ απυ αοηέξ, ακηζζημζπεί ζε ζοβηέκηνςζδ Cr(VI), πενίπμο δέηα θμνέξ ιεβαθφηενδ 

απυ εηείκδ ημο πθέμκ νοπαζιέκμο ιε Cr(VI) κενμφ ηδξ Καθζθυνκζαξ, πμο εα ιπμνμφζε κα 

ηαηακαθχζεζ μ άκενςπμξ. Σα πεζνάιαηα έδεζλακ βαζηνεκηενζηή απμννυθδζδ ημο Cr(VI) ηαζ ηδκ 

http://www.chem.uoa.gr/chemicals/chem_cr6.htm
http://www.chem.uoa.gr/chemicals/chem_cr6.htm
http://www.chem.uoa.gr/chemicals/chem_cr6.htm
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ακάπηολδ ηαθμήεςκ ηαζ ηαημήεςκ υβηςκ, ζε ζδιεία ηαζ υνβακα ηςκ πεζναιαηυγςςκ, υπμο 

πμθφ ζπάκζα ειθακίγμκηαζ υβημζ (http://www.chem.uoa.gr/chemicals/chem_cr6.htm). 

2.7.3.Χρώμιο και μηχανιςμού καρκινογϋνεςησ 

Σμ Cr(VI), ςξ πνςιζηυ ζυκ, θυβς δμιζηήξ μιμζυηδηαξ ιε ηα εεζζηά ηαζ ηα θςζθμνζηά ζυκηα, 

εζζένπεηαζ ζακ "Γμφνεζμξ 'Ηππμξ" ζηα ηφηηανα ιέζς ηδξ ηοηηανζηήξ ιειανάκδξ, 

πνδζζιμπμζχκηαξ ημ θοζζμθμβζηυ ζφζηδια δζαηίκδζδξ αοηχκ ηςκ ζυκηςκ. ημ εζςηενζηυ ηςκ 

ηοηηάνςκ, ακηζδνά ιε ηζξ ακαβςβζηέξ μοζίεξ, πμο εα ανεζ εηεί ηαζ ακάβεηαζ ζε Cr(III) ημ μπμίμ 

θαίκεηαζ υηζ είκαζ ηαζ μ "πναβιαηζηυξ ηίκδοκμξ". Ακηίεεηα, μζ μηηαεδνζηήξ ζφκηαλδξ εκχζεζξ ημο 

Cr(III), θυβς ημο υβημο ηαζ ηδξ δοζδζαθοηυηδηαξ πμθθχκ απυ αοηέξ, δζαπενκμφκ ηδκ ηοηηανζηή 

ιειανάκδ ανβά ή ηαζ ηαευθμο. Γζ'αοηυ ημ θυβμ ημ Cr(VI) είκαζ δ επζηίκδοκδ ιμνθή ημο πνςιίμο 

ηαζ υπζ ημ Cr(III) (http://www.chem.uoa.gr/chemicals/chem_cr6.htm).  

Ζ πμνεία ακαβςβήξ Cr(VI), ζε Cr(III) εκηυξ ημο ηοηηάνμο, ιπμνεί κα πνμηαθέζεζ ηαηαζηνμθή 

ημο DNA, υπςξ μλεζδςηζηέξ αθάαεξ, εναφζδ ηςκ ηθχκςκ ημο, ζπδιαηζζιυ εκχζεςκ πνμζεήηδξ 

Cr(III)-DNA, δζαηθςκζηέξ ζοκδέζεζξ ηαζ ζοκδέζεζξ πνςηεσκχκ-DNA. 

'Δνεοκεξ έδεζλακ, υηζ ιε ηδκ είζμδμ ημο Cr(VI) ζημ ηφηηανμ, αοηυ ακάβεηαζ απυ ημ πθήεμξ ηςκ 

ακαβςβζηχκ μοζζχκ ηαζ εκγφιςκ (υπςξ δ βθμοηαεεζυκδ) ηαηά ζηάδζα, ζε παιδθυηενμ επίπεδμ 

ζεέκμοξ. Σα εκδζάιεζα πνμσυκηα ακαβςβήξ ημο πνςιίμο ιε ημ οπενμλεζδίμο ημο οδνμβυκμο 

(Ζ2Ο2), εκυξ θοζζημφ ζοζηαηζημφ ημο ηοηηανμπθάζιαημξ (ζε πμθφ ιζηνέξ αέααζα 

ζοβηεκηνχζεζξ), πανάβμοκ δναζηζηέξ μλοβμκμφπεξ νίγεξ (ζδζαίηενα ηδ νίγα οδνμλοθίμο, ΟΖ
·
). Οζ 

νίγεξ OH
·
 πνμηαθμφκ μλεζδςηζηέξ αθάαεξ ζημ DNA ηαζ ζοβηεηνζιέκα πανέπμοκ ηδκ μλεζδςιέκδ 

ιμνθή ηδξ βμοακμζίκδξ, ηδκ 8-οδνμλοδεμλο-βμοακμζίκδ (8-OHdG) (Costa,1997).  

Πνυζθαηα, ενεοκδηέξ απυ ημ Πακεπζζηήιζμ Brown, ακαημίκςζακ έκα ιάθθμκ πανάδμλμ εφνδια. 

Γζαπίζηςζακ υηζ δ ακαβςβή ημο Cr(VI) απυ ημ αζημναζηυ μλφ (αζηαιίκδ C) ζημ εζςηενζηυ ηςκ 

πκεοιμκζηχκ ηοηηάνςκ, πνμηαθεί ιαγζηέξ αθάαεξ ζημ DNA. Μζηνέξ δυζεζξ Cr(VI) ζε 

ζοκδοαζιυ ιε ηδ αζηαιίκδ C, πνμηαθμφκ 15 θμνέξ πενζζζυηενεξ εναφζεζξ ζηα πνςιμζχιαηα 

ηαζ 10 θμνέξ πενζζζυηενεξ ιεηαθθάλεζξ, ζε ζπέζδ ιε ηζξ ακηίζημζπεξ αθάαεξ πμο πνμηαθεί ημ 

Cr(VI) απμοζία αζηαιίκδξ C. 'Δηζζ, ζφιθςκα ιε ηδ ιεθέηδ αοηή, δ ηαηά ηα άθθα εοενβεηζηή βζα 

ηδκ οβεία αζηαιίκδ C, δνα ςξ εκζζποηήξ ηδξ ημλζηήξ δνάζδξ ημο Cr(VI). Απυ ηδκ ενβαζία αοηή, 

αθθά ηαζ απυ πμθθέξ άθθεξ ακάθμβεξ, δζαθαίκεηαζ υηζ μζ επζηίκδοκα δναζηζηέξ ιμνθέξ ημο 

πνςιίμο ιπμνεί κα ειθακίγμκηαζ ηαηά ηδκ πμνεία ηδξ ακαβςβήξ ημο Cr(VI) πνμξ Cr(III) 

(http://www.chem.uoa.gr/chemicals/chem_cr6.htm).  

http://www.chem.uoa.gr/chemicals/chem_cr6.htm
http://www.chem.uoa.gr/chemicals/chem_cr6.htm
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2.8. Χωρικό κατανομό Χρωμύου ςτην Ευρώπη 
Δκδζαθένμκ πανμοζζάγεζ δ ζοβηέκηνςζδ πνςιίμο παβημζιίςξ ζφιθςκα ιε ημοξ ακηίζημζπμοξ  

βεςπδιζημφξ πάνηεξ πμο πανμοζζάγμκηαζ ζηα ζπήιαηα 2.11-2.13. Ζ Δθθάδα θαίκεηαζ αάζδ ηςκ 

πανηχκ, υηζ είκαζ ζηζξ ορδθέξ γχκεξ ζοβηέκηνςζδξ πνςιίμο ηαζ ζηζξ ηνεζξ ηαηδβμνίεξ, εδάθδ, 

οπέδαθμξ ηαζ επζθακεζαηά κενά. διακηζηυξ πανάβμκηαξ, ειθάκζζδξ ημο πνςιίμο είκαζ μζ 

εηηεηαιέκεξ ειθακίζεζξ ζημκ εθθαδζηυ πχνμ ηςκ οπενααζζηχκ πεηνςιάηςκ ηαζ ηςκ 

ημζηαζιάηςκ πνςιίμο. φιθςκα ιε ηα δζαβνάιιαηα 2.9 ηαζ 2.10, παναηδνείηαζ υηζ δ ιεβαθφηενδ 

ιέζδ ζοβηέκηνςζδ ημο μθζημφ πνςιίμο ιεηνήεδηε ζηδκ Ακ. ηενεά Δθθάδα, εκχ δ ιζηνυηενδ 

ζηδκ Ήπεζνμ. ηδκ Αηηζηή, ηδκ Ακ.ηενεά Δθθάδα ηαζ ηδ Κεκηνζηή Μαηεδμκία πανμοζζάγεηαζ 

ημ ιεβαθφηενμ εφνμξ ηζιχκ ιεηαλφ ηςκ ιεηνήζεςκ μθζημφ πνςιίμο. Ζ Δθθάδα είκαζ πθμφζζα ζε 

οπενααζζηά πεηνχιαηα ηαζ ειθακίγεζ αλζυθμβα ημζηάζιαηα πνςιίηδ, βζ αοηυ ημ θυβμ ειθακίγεζ 

ορδθυηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ πνςιίμο ζε ζπέζδ ιε άθθεξ πχνεξ, υπςξ θαίκεηαζ ζημοξ παναηάης 

πάνηεξ. 

 

πήια 2.9: Μέζδ ζοβηέκηνςζδ πνςιίμο ακά Τδαηζηυ Γζαιένζζια (Πδβή: Σέηηαξ, 2012) 
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πήια 2.10: Δφνμξ μθζημφ πνςιίμο ακά Τδαηζηυ Γζαιένζζια (Πδβή: Σέηηαξ, 2012) 
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πήια 2.11: Καηακμιή Υνςιίμο ζημ οπέδαθμξ ζημκ Δονςπασηυ πχνμ 
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πήια 2.12: Καηακμιή Υνςιίμο ζημ έδαθμξ ζημκ Δονςπασηυ πχνμ 
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πήια 2.13: Καηακμιή Υνςιίμο ζηα επζθακεζαηά κενά ζημκ Δονςπασηυ πχνμ 
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2.9. Νομοθετικό πλαύςιο για το Χρώμιο 
Σα θοζζμθμβζηά επίπεδα ημο πνςιίμο ζε ιδ νοπαζιέκα επζθακεζαηά κενά ηοιαίκμκηαζ ιεηαλφ 1-

10 ιg/l, εκχ ζημ πυζζιμ κενυ μζ ζοβηεκηνχζεζξ είκαζ ιεηαλφ 0,4-8 ιg/l. φιθςκα ιε ηδκ ΚΤ 

4859/726, νοειίγμκηαζ υθεξ μζ εηπμιπέξ μθζημφ πνςιίμο απυ απυαθδηα αζμιδπακζχκ ζε 

οδάηζκμοξ απμδέηηεξ, ζε ζοβηεκηνχζεζξ πμο ηοιαίκμκηαζ απυ 0,6 ιg/l έςξ 3 ιg/l. Οζ εηπμιπέξ 

νφπςκ ηςκ αζμιδπακζχκ ζηδκ Δθθάδα εθέβπμκηαζ απυ ηζξ ηαηά ηυπμοξ Νμιανπζαηέξ  

Αοημδζμζηήζεζξ. φιθςκα ιε ημκ OSHA ηαζ ΝΗΟSH, ηςκ ΖΠΑ, έπμοκ εεζπίζεζ επζηνεπηά υνζα 

έηεεζδξ ζημ ελαζεεκέξ πνχιζμ βζα ημοξ ενβαζζαημφξ πχνμοξ, ημ μπμίμ βζα ηδ δζάνηεζα ημο 

8ςνμο δεκ πνέπεζ κα λεπενκά ηα 5 ιg/m
3
. 

Πανάθθδθα δ Δονςπασηή Έκςζδ, εκέηνζκε ημκ Ηακμοάνζμ ημο 2003 , ηδκ μδδβία 2002/95/ΔC πμο 

εέηεζ πενζμνζζιμφξ ζηδ αζμιδπακζηή πνήζδ ηάπμζςκ ελαζνεηζηά επζηίκδοκςκ πδιζηχκ, 

πενζθαιαακμιέκμο ηαζ ημο ελαζεεκμφξ πνςιίμο. 

φιθςκα ιε ηδκ Παβηυζιζα Ονβάκςζδ Τβείαξ, απαβμνεφεηαζ αοζηδνά βζα ανδεοηζημφξ 

ζημπμφξ, δ πνήζδ κενμφ εθυζμκ έπεζ εκημπζζηεί πνχιζμ ζε ζοβηέκηνςζδ ιεβαθφηενδ ηςκ 1 mg/l. 

ηδκ Καθζθυνκζα, ίζποε ημ υνζμ ηςκ 0,2 ppb ηαζ ζηδκ Ηηαθία είπε ηαεζενςεεί ζημ πυζζιμ κενυ 

επζηνεπηυ υνζμ πνςιίμο ιζηνυηενμ ηςκ 2 ppb έςξ ηαζ 5 ppb. ηζξ ΖΠΑ είπε λεηζκήζεζ κμιζηή 

δζαδζηαζία, χζηε κα εεζπζζημφκ υνζα βζα ημ ελαζεεκέξ (Σζάημο, 2011). 

ημ Γήιμ Μεζζαπίαξ, απυ ηζξ 30.6.2010, έπμοκ βίκεζ αζθαθζζηζηά ιέηνα ηαηά ημο Γήιμο, ιε 

απυθαζδ ημο Πνςημδζηείμο Υαθηίδαξ ηαζ έπεζ ηεεεί  ημ κμιμθμβζαηυ υνζμ ηςκ 2 ιg/l  βζα ημ 

ελαζεεκέξ πνχιζμ ζημ πυζζιμ κενυ ηδξ Μεζζαπίαξ (Εαιπεηάηδξ et al., 2011). 
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Κεφάλαιο 3ο- Η Περιοχή έρευνασ 

3.1. Διοικητικά και Γεωγραφικά ςτοιχεία 

Η Δχβνηα δηνηθεηηθά αλήθεη ζηελ Πεξηθέξεηα ηεξεάο Διιάδαο θαη ζχκθσλα κε ηελ εθαξκνγή 

ηνπ ``Καιιηθξάηε`` απνηειείηαη απφ 8 δήκνπο. Η πεξηνρή έξεπλαο εληνπίδεηαη ζηελ επξχηεξε 

πεξηνρή ηεο Κεληξηθήο Δχβνηαο, φπνπ ζπγθεληξψλεηαη θαη ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ ηνπ 

πιεζπζκνχ ηνπ λνκνχ (ζρήκα 3.1).   

 

ρήκα 3.1: Γεσγξαθηθή ζέζε πεξηνρή έξεπλαο 

ηα φξηα ηεο πεξηνρήο έξεπλαο, εθηφο ηεο πξσηεχνπζαο ηνπ λνκνχ, Υαιθίδαο, βξίζθεηαη ε 

ςειφηεξε βνπλνθνξθή ηεο Δχβνηαο ζην φξνο Γίξθπο, παζίγλσζηε παξαιία ηεο Υηιηαδνχο, 

θαζψο θαη ε λήζνο θχξνο. Οη πεξηνρέο ελδηαθέξνληνο πεξηνξίζηεθαλ θπξίσο ζηνλ 

Καιιηθξαηηθφ δήκν Γίξθπο-Μεζζαπίσλ θαη ζε έλα ηκήκα ηνπ Γήκνπ Μαληνπδίνπ-Λίκλεο –

Αγ.Άλλεο 

Η έθηαζε ηνπ λένπ Γήκνπ είλαη 779.86 km
2
 θαη ν πιεζπζκφο ηνπ 18.800 θάηνηθνη ζχκθσλα κε 

ηελ απνγξαθή ηεο ΔΤΔ ηνπ 2011. Έδξα ηνπ δήκνπ είλαη ηα Φαρλά. ηα βφξεηα, ν δήκνο 

ζπλνξεχεη κε ην Γήκν Μαληνπδίνπ - Λίκλεο - Αγίαο Άλλαο. Ο Γήκνο Μεζζαπίσλ βξίζθεηαη ζην 
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θεληξηθφ ηκήκα ηεο Δχβνηαο θαη απνηειεί ην κεγαιχηεξν ζε έθηαζε δήκν ηεο, θαηαιακβάλνληαο 

ην 12,2% ηεο ζπλνιηθήο έθηαζήο ηεο. ην κέζνλ πεξίπνπ ηνπ Γήκνπ, απιψλεηαη ε εχθνξε 

Μεζζαπία πεδηάδα, ε νπνία δηαζρίδεηαη απφ ηνλ πνηακφ Μεζζάπην, ελψ ζεκαληηθφ κέξνο ηεο 

έθηαζήο ηνπ θαηαιακβάλεη ε θαηαπξάζηλε νξνζεηξά ηεο Γίξθεο κε ην φξνο "Ππμαξηά".  

3.2. Γεωμορφολογικά ςτοιχεία-Χρήςεισ γησ 
Σν κέζν πςφκεηξν ζηελ Κεληξηθή Δχβνηα είλαη 335 m θαη ε κέζε θιίζε ηνπ ηνπνγξαθηθνχ 

αλάγιπθνπ είλαη 28
%

 (ζρήκα 3.2, 3.4 θαη 3.3). Ήπηεο κνξθνινγηθέο θιίζεηο παξαηεξνχληαη ζην 

πεδηλφ ηκήκα, ζην λφηην ηκήκα ηεο πεξηνρή, ζηηο πεξηνρέο ησλ Πνιηηηθψλ, Καζηέιιαο, Φαρλψλ 

θαη Αγ.Σξηάδαο. 

Σν αλάγιπθν ηεο πεξηνρήο έξεπλαο, ραξαθηεξίδεηαη: 

 Πεδηλφ (έσο 200κ.), ζην λφηην θαη βφξεην-δπηηθφ ηκήκα ηεο πεξηνρήο έξεπλαο.  

 Ηκηνξεηλφ έσο ινθψδεο (200κ. έσο 500κ.) ζηηο παξπθέο ηεο θνηιάδαο  

 Οξεηλφ (500-800 κ), ζηα βφξεην δπηηθά ηεο Νεξνηξηβηάο, ζηα δπηηθά φξηα ηεο πεξηνρήο 

πξνο ηνλ Δπβντθφ θαη ζην θεληξηθφ-αλαηνιηθφηεξα ηνπ Παγψληα. 

 Πνιχ νξεηλφ (>800 κ), ζηα λφηηα θαη δπηηθά πεξηζψξηα ηεο πεξηνρήο έξεπλαο 

Η πεξηνρή έξεπλαο θαιχπηεη ζπλνιηθά κηα έθηαζε πεξίπνπ 739 km
2
. χκθσλα κε ηνλ πίλαθα 3.1 

θαη ηα ζρήκαηα 3.5 θαη 3.6, παξαηεξείηαη φηη ην κεγαιχηεξν ηκήκα ηεο θαιχπηεηαη απφ 

κεηαβαηηθέο δαζψζεηο εθηάζεηο (26%), δάζε θσλνθφξσλ (25%) θαη έλα πνζνζηφ πεξί ηνπ 21% 

απφ αγξνηηθέο θαιιηέξγεηεο.  

Δίλαη ζεκαληηθφ ην γεγνλφο, φηη ε θχξηα αγξνηηθή δξαζηεξηφηεηα πξνζδηνξίδεηαη ζηνλ θάκπν 

ησλ Φαρλψλ θαη ζηα γχξσ ρσξηά Καζηέιιαο, Μαθξπθάπαο θαη Νέαο Αξηάθεο. ηελ πεξηνρή 

απηή, ιφγσ ησλ έληνλσλ αλζξσπνγελψλ δξαζηεξηνηήησλ, είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθή ε 

δηεξεχλεζε ηεο πνηφηεηαο ησλ ππφγεησλ λεξψλ ζε ζρέζε κε ηηο ππφινηπεο θπζηθέο εθηάζεηο 

(δάζε θιπ), πξνθεηκέλνπ λα πξνζδηνξηζηεί ν βαζκφο επίδξαζεο ησλ δξαζηεξηνηήησλ απηψλ. 

Δπίζεο ζηελ πεξηνρή, ππάξρεη ζεκαληηθή κεηαιιεπηηθή δξαζηεξηφηεηα, ε νπνία έρεη 

δηακνξθψζεη ηδηαίηεξεο πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο θαηά ηφπνπο. Αμηνζεκείσηε είλαη ε 

δεκηνπξγία κεηαιιεπηηθψλ ιηκλψλ ζηελ επξχηεξε πεξηνρή ηεο Κεληξηθήο Δχβνηαο (ζρήκα), νη 

νπνίεο έρνπλ δεκηνπξγεζεί κεηά ην πέξαο ηεο εθκεηάιιεπζεο, απφ ηηο απνζέζεηο ησλ ζηείξσλ 

πιηθψλ ηεο εθζθαθήο θαη ηνπ ``θησρνχ`` κεηαιιεχκαηνο. 

Οι ιδιαίηεπερ ζςνθήκερ ζηην πεπιοσή, όπωρ πποκύπηοςν από ηιρ εκηεηαμένερ κςπίωρ γεωπγικέρ, 

αλλά και ηιρ μεηαλλεςηικέρ δπαζηηπιόηηηερ, ζε ζςνδςαζμό με ηο γεωλογικό πεπιβάλλον, 
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διεπεςνώνηαι ζηην παπούζα επγαζία, πποκειμένος να διασωπιζηεί και αξιολογηθεί, η γεωλογική 

και ανθπωπογενήρ επίδπαζη ζηην ποιόηηηα ηων ςπογείων νεπών, όζον αθοπά ζηην παποςζία ηος 

εξαζθενούρ σπωμίος. Ακολοςθεί ζύνηομη ανάλςζη ηων κςπιόηεπων γεωλογικών-ςδπογεωλογικών-

ςδπολογικών δεδομένων, ζσεηικά με ηην  κενηπική Εύβοια, για ηην πληπέζηεπη έπεςνα ηηρ 

πεπιοσήρ.    

 

ρήκα 3.2.: Γεσκνξθνινγηθφο ράξηεο Κεληξηθήο Δχβνηαο 
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ρήκα 3.3.: Υάξηεο Μνξθνινγηθψλ θιίζεσλ Κεληξηθήο Δχβνηαο 
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ρήκα 3.4.: Υάξηεο Τςνκεηξηθψλ δσλψλ,  Κεληξηθήο Δχβνηαο 
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Πίλαθαο 3.1.: Καηαλνκή Υξήζεσλ γεο ζηελ Κεληξηθή Δχβνηα

Χρήζεις Γης Έκηαζη (km
2
) (%)

Aζηηθή γε 8,61 1,17

Bηοκεταληθές θαη εκπορηθές δώλες 1,14 0,15

Xώροη κεηαιιεσηηθής δραζηερηόηεηας 17,76 2,40

Εγθαηαζηάζεης αζιεηηζκού θαη αλαυστής 0,05 0,01

Με αρδεσόκελε αρόζηκε γε 53,42 7,23

Eιαηώλες 22,28 3,02

Σύλζεηες θαιιηέργεηες 54,23 7,34

Γεφργηθή γε θαη θσζηθή βιάζηεζε 29,15 3,95

Δάζος πιαηύθσιιφλ 7,10 0,96

Δάζε θφλοθόρφλ 191,67 25,95

Μηθηό δάζος 35,60 4,82

Φσζηθοί βοζθόηοποη 25,41 3,44

Θάκλοη θαη τερζόηοποη 2,18 0,29

Σθιεροθσιιηθή βιάζηεζε 80,59 10,91

Μεηαβαηηθές ζακλώδεης θαη δαζώζεης εθηάζεης 195,79 26,51

Εθηάζεης κε αραηή βιάζηεζε 12,77 1,73

Βάιηοη ζηελ ελδοτώρα 0,72 0,10  

 

           ρήκα 3.5: Κπθιηθφ δηάγξακκα πνζνζηηαίαο θαηαλνκή ρξήζεσλ γεο ζηελ Κεληξηθή 

Δχβνηα 
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ρήκα 3.6: Υάξηεο Κάιπςεο Γεο (LandCover-Corine 2000) Κεληξηθήο Δχβνηαο 
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ρήκα 3.7.: Δηθφλεο απφ ην GoogleEarth θαη θσηνγξαθίεο θαηά ηελ επίζθεςε ζηελ πεξηνρή 

έξεπλαο, φπνπ απνηππψλνληαη κε θφθθηλε ζήκαλζε νη κεηαιιεπηηθέο ιίκλεο ζηελ πεξηνρή. 
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3.3. Γεωλογία  τησ ευρύτερησ περιοχήσ Κεντρικήσ Εύβοιασ 

Η Κεληξηθή Δχβνηα αλήθεη ζε έλα ρψξν, πνπ δηαθξίλεηαη γηα ην πιήζνο ησλ 

παιαηνηεθηνληζκέλσλ ελνηήησλ, νη νπνίεο έρνπλ νκνγελνπνηεζεί απφ ηελ Αλσθξεηηδηθή 

επίθιπζε (Παπαληθνιάνπ Γ., 1986). Πην ζπγθεθξηκέλα, ζηελ θεληξηθή Δχβνηα απαληνχλ ε 

``Τπνπειαγνληθή`` ελφηεηα, ε χπαξμε ηεο νπνίαο πεξηνξίδεηαη ζην Σξηαδηθν-Ινπξαζηθφ (κέρξη ην 

Κάησ Κξεηηδηθφ), ελψ γηα ηε κεηαγελέζηεξε πεξίνδν εληάζζεηαη ζηελ ελφηεηα ηεο Αλαηνιηθήο 

Διιάδαο, φπσο θαη ε Πειαγνληθή.  

Η Τπνπειαγνληθή δψλε κε κε κεηακνξθσκέλνπο ζρεκαηηζκνχο, απνηειεί ην δπηηθφ πεξηζψξην 

ηνπ πειαγνληθνχ πβψκαηνο. Δκθαλίδεηαη ζηελ Αλαηνιηθή ηεξεά Διιάδα, Βφξεηα Αηηηθή, 

Αξγνιίδα, Δχβνηα (Κεληξηθή θαη Βφξεηα), Όζξπ, ζηνλ νξεηλφ φγθν ηεο Πίλδνπ θαη ζε κεξηθά 

λεζηά ησλ Κπθιάδσλ. πλερίδεηαη πξνο ηα βφξεηα, ζηελ Αιβαλία, κε ην φλνκα δψλε Mirdita θαη 

ζηε Γηνπγθνζιαβία κε ην φλνκα δψλε  Serbe. 

Η Τπνπειαγνληθή δψλε ζηνλ Διιαδηθφ ρψξν έρεη έλα παιαηνδστθφ θξπζηαιιηθφ ππφβαζξν, ην 

νπνίν εκθαλίδεηαη ζηηο πεξηνρέο ηεο Βφξεηαο Δχβνηαο θαη ηξνπψλσλ-Μεηνρίνπ  ηεο Κεληξηθήο 

Δχβνηαο. Η ειηθία ησλ ζρεκαηηζκψλ ηνπ ππνβάζξνπ είλαη πξνκεζνιηζαλζξαθνθφξα, απηφ 

πηζηνπνηείηαη απφ ηα απνιηζψκαηα πνπ βξέζεθαλ ζηνπο ππεξθείκελνπο  λενπαιαηνδστθνχο  ζηελ 

Κεληξηθή Δχβνηα. ηε Βφξεηα Δχβνηα ην πάρνο ηνπ ππνβάζξνπ θζάλεη ηα 800 κ. Δίλαη θπξίσο 

βηνηηηηθνί θαη δηκαξκαξπγηαθνί γλέπζηνη θαη γλεπζηνζρηζηφιηζνη, πνπ θαηά ζέζεηο κεηαπίπηνπλ ζε 

κηγκαηίηεο. ηελ Κεληξηθή Δχβνηα απαληψληαη ελζηξψζεηο ιεπθψλ καξκάξσλ, ζε αληίζεζε κε ηε 

Βφξεηα, φπνπ απνπζηάδνπλ παληειψο ηα αλζξαθηθά πεηξψκαηα.  

Η Τπνπειαγνληθή δψλε ζηελ Κεληξηθή θαη Βφξεηα Δχβνηα, απφ ηα παιαηφηεξα πξνο ηα λεφηεξα 

ζηξψκαηα απνηειείηαη ζχκθσλα κε ηνλ Καηζηθάηζν (1992) απφ: 

 Νενπαιαηνδστθνχο, θπξίσο θιαζηηθνχο ζρεκαηηζκνχο. Δίλαη ιίγν ή θαζφινπ κεηακνξθσκέλνη 

θαη βξίζθνληαη κε αζπκθσλία επίθιπζεο πάλσ ζην θξπζηαιιηθφ ππφβαζξν. Σν πάρνο ηνπο 

θηάλεη ζε κεξηθέο πεξηνρέο, πνιιέο εθαηνληάδεο κέηξα. Δίλαη θιαζηηθά πεηξψκαηα, κε 

ελζηξψζεηο αζβεζηνιίζσλ, θπξίσο ζηα αλψηεξα κέιε ηνπ Πεξκίνπ. Η επίθιπζε απηή γίλεηαη 

άιινηε ζην Ληζαλζξαθνθφξν (Κεληξηθή Δχβνηα) θαη άιινηε ζην Πέξκην (Βφξεηα Δχβνηα). ηελ 

Κεληξηθή Δχβνηα απαληψληαη κέζν-αλσιηζαλζξαθνθφξνη ζρεκαηηζκνί κε ζρηζηνςακκίηεο θαη 

ζεξηθηηηθνχο ζρηζηφιηζνπο, κεγάινπ πάρνπο (700 m) θαη θιαζηηθά πεηξψκαηα κε πνιιέο 

αλζξαθηθέο ελζηξψζεηο ηνπ Πεξκίνπ. ηε Βφξεηα Δχβνηα εκθαλίδνληαη ςακκίηεο, αξθφδεο 



Βαςιλείου Ε.  ``Μεταπτυχιακή Διατριβή-Κεφάλαιο 3o-Περιοχή Ζρευνασ`` 

~ 57 ~ 

 

αξγηιηθνί ζρηζηφιηζνη, κε ελζηξψζεηο αλζξαθηθέο Πεξκίνπ, πνπ ην πάρνο ηνπο θπκαίλεηαη  απφ 0 

έσο 400 m, ιφγσ ηεο αληζφπαρεο απφζεζεο ηνπο θαη ηεο δηάβξσζεο ηνπο πνπ έιαβε ρψξα θαηά 

ην Καηψηεξν Σξηαδηθφ. 

 ρεκαηηζκνχο ηνπ θαηψηεξνπ-Μέζνπ Σξηαδηθνχ (θιαζηηθνχο ζρεκαηηζκνχο, εθξεμηγελή 

πεηξψκαηα θαη αζβεζηνιίζνπο).  Οη ζρεκαηηζκνί απηνί απνηεινχληαη απφ : α) αξγηινςακκηηηθά 

πεηξψκαηα β) βαζηθά εθξεμηγελή πεηξψκαηα κε ηφθθνπο, πνπ είλαη θαηά θαλφλα ππνζαιάζζηεο 

εθρχζεηο βαζαιηηθνχ κάγκαηνο θαη γ) αζβεζηφιηζνη αβαζνχο ζάιαζζαο. Οη ζρεκαηηζκνί απηνί 

ηνπ θαηψηεξνπ –κεζνηξηαδηθνχ, κε πάρνο πνπ ππεξβαίλεη ηα 500 m ζε θάπνηεο πεξηπηψζεηο, 

βξίζθνληαη ζε αζπκθσλία επίθιπζεο πάλσ ζηνπο παιηφηεξνπο ζρεκαηηζκνχο. 

 Με κεηακνξθσκέλνπο αλζξαθηθνχο ζρεκαηηζκνχο ηνπ Μέζνπ-Αλψηεξνπ Σξηαδηθνχ-Αλψηεξνπ 

Ινπξαζηθνχ (αζβεζηνιίζσλ θαη δνινκηηψλ). Πξφθεηηαη γηα αλζξαθηθά ηδήκαηα κεγάινπ πάρνπο, 

πνιιέο θνξέο πεξηζζφηεξν απφ 1.000 m,πνπ έρνπλ απνηεζεί ζε αβαζή ζάιαζζα, ε νπνία 

απνηεινχζε κηα εθηεηακέλε ππνζαιάζζηα πιαηθφξκα. 

 

Μεγάιεο κάδεο νθηνιηζηθψλ πεηξσκάησλ
1
, έρνπλ επσζεζεί πάλσ ζηνπο πξνεγνχκελνπο 

ζρεκαηηζκνχο, πνπ ζπλνδεχνληαη απφ ηδήκαηα βαζηάο ζάιαζζαο, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη ησλ 

                                                           
1
 Χο οθιολιθικό ζύμπλεγμα ραξαθηεξίδεηαη ην ζχλνιν ησλ πεηξσκάησλ, πνπ ζρεκαηίδνληαη ζε θάπνηα 

κεζνσθεάληα ξάρε ή πεξηζσξηαθή ζάιαζζα θαη ηα νπνία ελζσκαηψζεθαλ ζηε ζπλέρεηα, καδί κε ηα 

ππεξθείκελά ηνπο ηδήκαηα ηεθηνληθά. ε κηα θαλνληθή αθνινπζία απφ πάλσ πξνο ηα θάησ, απνηεινχληαη 

απφ ηα αθφινπζα κέιε: 

Ηθαιζηειακά πεηρώμαηα: Απνηεινχληαη, θπξίσο, απφ ζπκπαγείο θαη pillow ιάβεο 

ύμπλεγμα διαβαζικών θλεβών (sheeted complex): Πξφθεηηαη γηα έλα ζχλνιν απφ θιέβεο, δηαβαζηθήο 

θπξίσο ζχζηαζεο, νη νπνίεο είλαη νη ηξνθνδφηεο ησλ ππεξθείκελσλ βαζαιηψλ. 

Ιζόηροποι γάββροι: Πξφθεηηαη γηα γάββξνπο κε ηπραίν πξνζαλαηνιηζκφ ησλ νξπθηνινγηθψλ ηνπο 

ζπζηαηηθψλ. Πιαγηνγξαλίηεο δηαζρίδνπλ ηνπο γάββξνπο αιιά θαη ηα άιια πεηξψκαηα ηνπ νθηνιηζηθνχ 

ζπκπιέγκαηνο. 

ωρείηες: Γηαθξίλνληαη ζε γαββξηθνχο, ππξνμεληηηθνχο θαη πεξηδνηηθνχο. 

Μεηαμορθωμένοι περιδοηίηες: Ολνκάδνληαη θαη ηεθηνλίηεο. Πξφθεηηαη γηα ππεξκαθηθά πεηξψκαηα, ηα 

νπνία είλαη δπλαηφλ λα θηινμελνχλ θνηηάζκαηα Cr θαη πιαηηλνεηδψλ. 

Μεηαμχ ηνπ ηεθηνλίηε θαη ησλ ππεξθείκελσλ κειψλ ηνπ νθηνιηζηθνχ ζπκπιέγκαηνο παξαηεξείηαη 

αζπκθσλία, ε νπνία αληηζηνηρεί ζηελ αζπκθσλία Moho, ελψ ζπρλά πάλσ απφ ηα εθαηζηεηαθά πεηξψκαηα 

ηνπ νθηνιηζηθνχ ζπκπιέγκαηνο απαληνχλ ξαδηνιαξίηεο θαη αξγηιηθά ηδήκαηα. ηε βάζε ηνπ νθηνιηζηθνχ 

ζπκπιέγκαηνο απαληά, ζπλήζσο, έλα ηεθηνληθφ κίγκα (mélange) ζην νπνίν απαληνχλ πεηξψκαηα 

δηαθνξεηηθήο ζχζηαζεο θαη πξνέιεπζεο, φπσο π.ρ. πεηξψκαηα πςειήο πίεζεο/ρακειήο ζεξκνθξαζίαο, 

πςειήο ζεξκνθξαζίαο/ρακειήο πίεζεο, κεηατδήκαηα θιπ. 
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ζρεκαηηζκψλ ηεο Μαιηαθήο δψλεο θαη γεληθφηεξα ηνπ Ησθαηληθνχ ηεθηνληθνχ θαιχκκαηνο. Σν 

ηεθηνληθφ θάιπκκα πνπ έρεη νλνκαζηεί θαη Ησειιεληθφ ηεθηνληθφ (V.Jacobshagen et.al., 1976) 

πεξηιακβάλεη ζρεκαηηζκνχο σθεάληαο πξνέιεπζεο, απφ νθηνιηζηθά πεηξψκαηα θαη βαζηάο 

ζάιαζζαο ηδήκαηα, πνπ ζην ζχλνιν ηνπο απνηεινχλ έλα πξψηκν ηεθηνληθφ θάιπκκα επσζεκέλν 

πάλσ ζηελ αλζξαθηθή πιαηθφξκα ηεο Πειαγνληθήο δψλεο. Δθηεηακέλεο είλαη νη εκθαλίζεηο ηνπ 

Ησειιεληθνχ ηεθηνληθνχ θαιχκκαηνο ζηελ Κεληξηθή θαη Βφξεηα Δχβνηα. Οη νθηνιηζηθέο κάδεο 

κε ηα ζπλνδά βαζηάο ζάιαζζαο ηδήκαηα πνπ <<εθβιήζεθαλ>> κε ην θιείζηκν ηνπ σθεαλνχ ηεο 

Αικσπίαο, ζρεδφλ ζην ζχλνιν ηνπο έρνπλ δηαβξσζεί. Οη επσζεκέλνη ζρεκαηηζκνί δηαθξίλνληαη 

ζηνπο εμήο επί κέξνπο: α) ζηνπο εθαηζηεηντδεκαηνγελείο β) ζηηο κάδεο ππεξβαζηθψλ γ) ζηηο 

δηάθνξεο ζεηξέο ηξηαδηθν-ηνπξαζηθψλ ζρεκαηηζκψλ βαζηάο ζάιαζζαο. Όζνλ αθνξά ην 

νθηνιηζηθφ θάιπκκα παξά ηελ πξναλσθξεηηδηθή ηνπ δηάβξσζε εκθαλίδεηαη ηδηαίηεξα εθηεηακέλν 

ζηελ Δχβνηα. Οη νθηνιηζηθέο απηέο κάδεο ζπλίζηαληαη θπξίσο απφ ζεξπεληηλησκέλνπο 

πεξηδνηίηεο, νη νπνίνη εγθιείνπλ θνηηάζκαηα ιεπθφιηζνπ. 

 Δπηθιπζηγελείο αλσθξεηηδηθνχο αζβεζηνιίζνπο.  Η έλαξμε ηεο απφζεζεο ηνπο γίλεηαη ζπλήζσο 

ζην Κελνκάλην θαη ζπλερίζηεθε κέρξη θαη ην Μαηζηξίρηην, ην πάρνο ηνπο θπκαίλεηαη απφ 150-

600 m. ηελ Κεληξηθή Δπβνηα ζηε βάζε ησλ αζβεζηνιίζσλ απηψλ απαληψληαη πνιιά κεγάια 

θνηηάζκαηα ζηδεξνληθειηνχρνπ κεηαιιεχκαηνο. 

 Ιδήκαηα θιχζρε. Οη καηζηξίρηηνη αζβεζηφιηζνη κεηαβαίλνπλ βαζκηαία πξνο ηα πάλσ ζε ηδήκαηα 

ηνπ θιχζρε, πνπ ζπλίζηαληαη  θπξίσο απφ ζπκπαγείο κάξγεο, πνπ κεηαπίπηνπλ ζε καξγατθνχο 

ςακκίηεο θαη ςακκίηεο. Σα Νενγελή ηδήκαηα ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο ηεο Κεληξηθήο Δχβνηαο, 

απαληψληαη ζηε ιεθάλε Παιηνχξα. Πξφθεηηαη γηα ιηκλαία ηδήκαηα πνπ εγθιείνπλ ιηγληηηθά 

θνηηάζκαηα. πλίζηαληαη θπξίσο απφ κάξγεο, νη νπνίεο ελαιιάζζνληαη κε αξγίινπο, ςακκίηεο 

θαη θξνθαινπαγή. Οη Σεηαξηνγελείο απνζέζεηο είλαη πεξηνξηζκέλεο έθηαζεο θαη κε κηθξφ πάρνο. 

Απνηεινχληαη απφ ζπλεθηηθά θξνθαινπαγή, αξγηιηθά πιηθά, αζχλδεηεο θξνθάιεο θαη ραιαξά 

αξγηινακκψδε πιηθά, αλαπηχζζνληαη ζηηο θνηιάδεο θαη ζηηο πεδηλέο πεξηνρέο (Kasikatsos et.al, 

1969). 

ηελ πεξηνρή έξεπλαο απαληψληαη θπξίσο αλζξαθηθνί ζρεκαηηζκνί, ππεξβαζηθά κέιε 

νθηνιηζηθψλ ζπκπιεγκάησλ, ζηδεξνληθειηνχρα θνηηάζκαηα, θνηηάζκαηα καγλεζίηε, θαζψο θαη 

κεηαιπηθνί ζρεκαηηζκνί. Οη ζεκαληηθφηεξεο ππεξβαζηθέο κάδεο απαληψληαη ζην θεληξηθφ θαη 

βφξεην ηκήκα ηεο Δχβνηαο (Γθάξηδνο et.al. 1994). Παξαθάησ αλαθέξνληαη επηγξακκαηηθά νη 

θχξηνη γεσινγηθνί ζρεκαηηζκνί ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο δεηγκαηνιεςίαο. 
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ρήκα 3.8: ηξσκαηνγξαθηθή ζηήιε ηεο Κεληξηθήο θαη Βφξεηαο Δχβνηαο (θαηά Γ. Καηζηθάηζν, 

απφ γεσινγηθφ ράξηε ηνπ λφηηνπ ηκήκαηνο ηνπ θχιινπ ``Λίκλε``, θιίκαθαο 1:50.000, ΙΓΜΔ, 

1980) 
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Πεπιοσέρ Απηάκηρ-Αθπάηηρ-Ψασνών-Πολιηικών 

Οη πεξηνρέο απηέο δνκνχληαη απφ Μεζνηξηαδηθνχο-Ινπξαζηθνχο αζβεζηνιίζνπο θαη 

δνινκίηεο, ζηνπο νπνίνπο ππέξθεηληαη νη ζρεκαηηζκνί ηνπ ΠξνΑλσθξεηηδηθνχ θαιχκκαηνο. 

Πάλσ ζε απηνχο βξίζθνληαη ηεθηνληθά επσζεκέλεο έληνλα δηακειηζκέλεο κάδεο ππεξβαζηθψλ 

πεηξσκάησλ. Πξφθεηηαη γηα ραξηδβνπξγίηεο, νη νπνίνη ζην κεγαιχηεξν κέξνο ηνπο είλαη 

ζεξπεληηλησκέλνη θαζψο θαη κηθξέο ιεξδνιηζηθέο εκθαλίζεηο. Μέζα ζε απηά ηα πεηξψκαηα 

πεξηέρνληαη θαη εμαιινησκέλνη δνπλίηεο. Τπεξθείκελνη ησλ ππεξβαζηθψλ απαληψληαη νη 

Αλσθξεηηδηθνί επηθιπζηγελείο αζβεζηφιηζνη. 

Πεπιοσέρ Λίμνηρ-Τπούπι-Πποκοπίος-Πηλίος 

Οη πεξηνρέο απηέο δνκνχληαη απφ αλζξαθηθά πεηξψκαηα  Άλσ Σξηαδηθνχ-Μέζνπ 

Ινπξαζηθνχ ηα νπνία πξνο ηα πάλσ πεξλνχλ ζε θιαζηηθά ηδήκαηα βαζηάο ζάιαζζαο κε 

νιηζζφιηζνπο θαη νιηζζνζηξψκαηα κε ηεκάρε βαζηθψλ θαη ππεξβαζηθψλ πεηξσκάησλ 

(Baumgartner and Bernoulli, 1976). 

Τπεξθείκελεο ηεθηνληθά ησλ πξνεγνχκελσλ ζρεκαηηζκψλ απαληνχλ θπξίσο ππεξβαζηθέο 

θαη ζε κηθξφηεξν βαζκφ βαζηθέο κάδεο. Νφηηα ηεο αλνηθηήο εθκεηάιιεπζεο καγλεζίηε ζην 

Παξαζθεπφξεκα, ζηελ πεξηνρή ηνπ Διαηψλα, έρνπλ εληνπηζηεί ζηα ππεξβαζηθά πεηξψκαηα κηθξά 

ζψκαηα ρξσκίηε αζθνεηδνχο κνξθήο  (Γθάξηδνο et.al. 1994). 

3.4. Στοιχεία τεκτονικήσ τησ Κεντρικήσ Εύβοιασ 

Με βάζε ηε γεσηεθηνληθή εμέιημε ηεο πεξηνρήο, κεηά ηελ απφζεζε ησλ αλσηξηαδηθψλ – 

κεζνηνπξαζηθψλ αζβεζηνιίζσλ έιαβε ρψξα κεγάιε νξνγελεηηθή θίλεζε, ε νπνία είρε σο 

απνηέιεζκα ηελ πηχρσζε ησλ ζηξσκάησλ θαη ηελ εθίππεπζε ηνπ λενπαιαησδσηθνχ – 

θαησηξηαδηθνχ ζρηζηνςακκηηηθνχ ζπζηήκαηνο ζηα αλζξαθηθά πεηξψκαηα. Καηά ην Κηκκεξίδην – 

Σηζψλην έρνπκε επίθιπζε ηεο ζάιαζζαο θαη απφζεζε αζβεζηνιηζηθψλ πεηξσκάησλ, ηα νπνία ζε 

κεξηθέο πεξηνρέο θαιχπηνπλ θνηηάζκαηα βσμίηε, ν νπνίνο ζρεκαηίδεηαη ζε έγθνηια ππνθείκελσλ 

αζβεζηνιίζσλ.  

Η ζάιαζζα ηνπ γεσζπγθιίλνπ ζπλερψο βαζαίλεη θαη δέρεηαη πιηθά ηα νπνία δηακνξθψλνπλ έλα 

ζχκπιεγκα ζρηζηνθεξαηνιηζηθφ ζην νπνίν παξεκβάιινληαη ςακκίηεο θαη αζβεζηφιηζνη κε κνξθή 

ελζηξψζεσλ. ην θαηψηεξν Κξεηηδηθφ ζεκεηψλεηαη έθρπζε ιαβψλ (νθηνιίζσλ) νη νπνίεο καδί κε 

ηηο απνζέζεηο ηεο ζρηζηνθεξαηνιηζηθήο δηάπιαζεο απνηεινχλ ην «εσειιεληθφ θάιπκκα». ηελ 

πεξηνρή ελδηαθέξνληνο ηα θαιχκκαηα απηά επηθάζνληαη ζηνπο αζβεζηφιηζνπο ηνπ Σξηαδηθνχ – 

Μέζνπ Ινπξαζηθνχ (IΓΜΔ, 2010).  
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ρήκα 3.9: Γεσινγηθφο ράξηεο Κεληξηθήο Δχβνηαο 
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Έπεηηα απφ λέα νξνγέλεζε ηεο πεξηνρήο ζην Μέζν Κξεηηδηθφ ιακβάλεη ρψξα λέα επίθιπζε ηεο 

ζάιαζζαο θαη απφζεζε αζβεζηνιίζσλ νη νπνίνη θαιχπηνπλ θαηά πεξηνρέο ζηδεξνληθειηνχρα 

θνηηάζκαηα. Σν δηάζηεκα κεηαμχ Μαηζηξηρηίνπ – Ησθαίλνπ ή Παιαηνθαίλνπ απνηίζεηαη 

θιχζρεο θαη αθνινπζεί λέα νξνγελεηηθή θίλεζε, ε πεξηνρή ρεξζεχεη θαη δεκηνπξγνχληαη 

πηπρψζεηο νη νπνίεο ζε νξηζκέλεο πεξηνρέο (Μαθξπκάιιε-Αηηάιε-Μαθξπθάπα) εμειίζζνληαη ζε 

επσζήζεηο καδψλ αλσθξεηηδηθψλ αζβεζηνιίζσλ πάλσ ζε θιχζρε κε κνξθή ηεθηνληθψλ 

θαιπκκάησλ. Μεηά ην ηέινο ηνπ θχθινπ ηεο αιπηθήο νξνγέλεζεο αθνινπζεί πεξίνδνο 

ραιάξσζεο ησλ ηεθηνληθψλ πηέζεσλ, γεγνλφο πνπ νδεγεί ζε πνιιαπιή δηάξξεμε ηεο πεξηνρήο 

θαη δεκηνπξγία ηεθηνληθψλ θεξάησλ θαη ηεθηνληθψλ ηάθξσλ (ΙΓΜΔ, 2010).  

Οη ηεθηνληθνί ηάθξνη κεηαηξάπεθαλ ζε ιίκλεο, ζηηο νπνίεο ζπγθεληξψζεθαλ πξντφληα 

δηάβξσζεο,  ηα νπνία ζπληζηνχλ ζήκεξα ηα ηδήκαηα ησλ ιηγληηνθφξσλ ιεθαλψλ ηνπ Νενγελνχο 

πνπ απαληνχλ ζηελ πεξηνρή. Με ηε έλαξμε ηνπ Σεηαξηνγελνχο, λέεο επεηξνγελεηηθέο θηλήζεηο 

δεκηνπξγνχλ ηηο Πιεηζηνθαηληθέο απνζέζεηο θαη ε ζπλέρεηα ησλ θηλήζεσλ απηψλ κηθξφηεξεο 

εληάζεσο, θαηά ην Οιφθαηλν δεκηνχξγεζαλ ηηο αιινπβηαθέο πξνζρσκαηηθέο απνζέζεηο ησλ 

πεδηάδσλ, ησλ θνηιάδσλ θαη ησλ θιεηζηψλ ιεθαλψλ ηεο πεξηνρήο.  

Όπσο πξναλαθέξζεθε θαηά ηηο δηάθνξεο πεξηφδνπο ηεο γεσινγηθήο ηεο εμέιημεο, ε πεξηνρή έρεη 

ππνζηεί ηηο επηδξάζεηο ηφζν ησλ εθαπηνκεληθψλ, φζν θαη ησλ θαηαθφξπθσλ ηεθηνληθψλ 

δπλάκεσλ, κε απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία εθηππεχζεσλ, επσζήζεσλ θαη ξεγκάησλ. 

Η αιπηθή ηεθηνληθή δνκή είλαη πνιχπινθε θαη εθηφο απφ ηε κεγάιε ηεθηνληθή γξακκή ηεο 

επψζεζεο ησλ νθηνιίζσλ εληνπίδνληαη θαη δψλεο κεγάιεο θιίκαθαο ζηνπο αιπηθνχο 

ζρεκαηηζκνχο, δεκηνπξγψληαο ιεπηψζεηο θαη ηνπηθά θαηλφκελα επσζήζεσλ. Οη επηθάλεηεο απηέο 

δηαθφπηνληαη θαη ηεκαρίδνληαη απφ έλα κεγάιν πιήζνο ξεγκάησλ κηθξήο αιιά θαη κεγάιεο 

θιίκαθαο.  

Η ηεθηνληθή δηακφξθσζε ηεο πεξηνρήο θαζνξίδεηαη κε ξήγκαηα πνπ αλαπηχζζνληαη θπξίσο κε 

δηεπζχλζεηο Β/ΒΓ-Ν/ΝΑ έσο ΒΓ-ΝΑ θαη ΒΑ-ΝΓ. Σα πξψηα ξήγκαηα έρνπλ παξαηεξεζεί θαη ζε 

πιεηζηνθαηληθνχο ζρεκαηηζκνχο γεγνλφο πνπ δείρλεη,  φηη απηά πηζαλφλ λα είλαη θαη ηα λεψηεξα. 

ηελ πεξηνρή απαληνχλ θαη παιαηφηεξεο ηεθηνληθέο δνκέο, φπσο  ε πξν-αλσθξεηηδηθή επσζεηηθή 

γξακκή πνπ απφ ηελ Λίκλε θαηαιήγεη ζηνλ φξκν ηνπ Μαληνπδίνπ (ΙΓΜΔ, 2010).  

Γηαπηζηψζεθε  απφ ηνλ Αικπαληάθε (1974), φηη ε ζρηζηνθεξαηνιηζηθή  κε ηελ νθηνιηζηθή  

δηάπιαζε, Άλσ-Ινπξαζηθήο, Κάησ-Κξεηηδηθήο ειηθίαο ζηελ πεξηνρή κεηαμχ Υαιθίδαο θαη Νέαο 
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Αξηάθεο, ππέξθεηηαη ιφγσ ιεπίσζεο ησλ θάησ Ινπξαζηθψλ-κέζν Ινπξαζηθψλ αζβεζηνιίζσλ. 

Δπίζεο ε νθηνιηζηθή κάδα δπηηθά ηνπ ρσξηνχ Κνληνδεζπφηη θαη βφξεηα ηνπ ρσξηνχ ηαπξφο, 

εθηππεχεη καδί κε ηνπο επηθιπζηγελείο ζε απηή άλσ-Κξεηηδηθνχο αζβεζηνιίζνπο, ηνπο άλσ –

Κξεηηδηθνχο αζβεζηνιίζνπο ηνπ φξνπο Κνηξψλη θαη ηεο ζέζεσο Καηζηθίδα. 

Καηά ην κεηαιπηθφ ζηάδην έιαβαλ ρψξα ηζνζηαηηθέο θηλήζεηο κεηαμχ Μεηνθαίλνπ θαη 

Σεηαξηνγελνχο. Απηέο είραλ σο απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία θαηαθφξπθσλ ξεγκάησλ ΒΓ-ΝΑ θαη 

ΒΑ-ΝΓ δηεπζχλζεσο. Οη Μεηνθαηληθέο δηαξξήμεηο ζπλέβαιαλ ζην ζρεκαηηζκφ ιεθαλψλ, εληφο 

ησλ νπνίσλ απνηέζεθαλ θπξίσο θξνθαινπαγή, ςακκίηεο, κάξγεο θαη άξγηινη κε ηνπηθά 

θνηηάζκαηα ιηγληηψλ. Σα ηεηαξηνγελή ξήγκαηα πξνθάιεζαλ αλχςσζε κεξηθψλ πεξηνρψλ θαη ηελ 

θαηαβχζηζε άιισλ, κε απνηέιεζκα ζε θάπνηεο  πεξηνρέο ηα Νενγελή ηδήκαηα λα παξαηεξνχληαη  

ζε πςφκεηξν 600 έσο 700 m (Αικπαληάθεο, 1974). 

Ο ξεγκαηνγφλνο ηεθηνληζκφο ειέγρεη ηελ αλάπηπμε ηνπ πδξνγξαθηθνχ δηθηχνπ θαη θαζνξίδεη ζε 

πνιχ ζεκαληηθφ βαζκφ ηηο ζπλζήθεο αλάπηπμεο ηεο ππφγεηαο θαξζηηθήο πδξνθνξίαο. Σα 

γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ θαξζηηθψλ αγσγψλ θαη ε δηακφξθσζε ηνπ επηπέδνπ βάζεο ηνπ 

θάξζη, ειέγρνληαη απφ ηνλ ηεθηνληζκφ ηεο πεξηνρήο.  

3.5. Υδρογεωλογία τησ Κεντρικήσ Εύβοιασ 

Με βάζε ηελ πδξνγεσινγηθή ηνπο ζπκπεξηθνξά, νη ζρεκαηηζκνί ηεο πεξηνρήο έξεπλαο, 

δηαθξίλνληαη ζε πδξνπεξαηνχο, εκηπεξαηνχο θαη πξαθηηθά πδξνζηεγαλνχο ζρεκαηηζκνχο.  

 ηνπο πδξνπεξαηνχο ζρεκαηηζκνχο αλήθνπλ νη αιινπβηαθέο απνζέζεηο ηνπ 

Σεηαξηνγελνχο, νη ςακκίηεο ηνπ Νενγελνχο, ηα θξνθαινπαγή, νη καξγαïθνί αζβεζηφιηζνη 

θαη νη κεζνδσηθνί αζβεζηφιηζνη.  

 ηνπο εκηπεξαηνχο ζρεκαηηζκνχο αλήθνπλ ηα λενγελή ηδήκαηα, ζηα νπνία παξαηεξείηαη 

ελαιιαγή αδξνκεξψλ θαη ιεπηνκεξψλ ζηνηρείσλ θαη ν καλδχαο απνζάζξσζεο ηνπ 

ζρεκαηηζκνχ ηνπ θιχζρε θαη ησλ νθηνιίζσλ. 

 Σέινο ζηνπο πδξνζηεγαλνχο ζρεκαηηζκνχο αλήθνπλ ηα λενγελή ηδήκαηα αξγηιηθήο 

ζχζηαζεο, ν θιχζρεο θαη ε ζρηζηνθεξαηνιηζηθή δηάπιαζε. ηηο πεξηνρέο, φπνπ ν 

θιχζρεο θαη ε ζρηζηνθεξαηνιηζηθή δηάπιαζε κε νθηνιίζνπο παξνπζηάδνπλ έληνλε 

δηάξξεμε, ραξαθηεξίδνληαη εκηπεξαηνί έσο πδξνζηεγαλνί ζρεκαηηζκνί. 

ηελ Κεληξηθή Δχβνηα, ηξία κεγάια πδξνθφξα ζπζηήκαηα αλαπηχζζνληαη:  
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 Σν θαξζηηθφ ζχζηεκα Μαληνπδίνπ: Καηαιακβάλεη ηκήκα ηεο Βνξεηναλαηνιηθήο 

Δχβνηαο θαη έρεη έθηαζε πεξίπνπ 115 km
2
. Καηά ηφπνπο, αλαπηχζζνληαη πνιχ αβαζείο 

πδξνθφξνη ζηηο Σεηαξηνγελείο θαη Νενγελείο απνζέζεηο κέηξηαο έσο ρακειήο 

δπλακηθφηεηαο. Τπνθείκελνη απηψλ ζηε πεξηνρή Μαληνπδίνπ βξίζθνληαη ν αζβεζηφιηζνη 

θαη δνινκίηεο ηνπ Σξηαδηθνχ, νη νπνίνη παξνπζηάδνπλ έληνλε πδξνθνξία. Οη πεξηδνηίηεο 

θαη ηα εθξεμηγελή είλαη πξαθηηθά κε πδξνπεξαηνί ζρεκαηηζκνί, αιιά ιφγσ ηνπ έληνλνπ  

ηεθηνληζκνχ, έρνπλ έληνλν θεξκαηηζκφ θαη ηξνθνδνηνχληαη κέζσ δηεζήζεσλ απφ ηνπο 

πνηακνχο Νειέα θαη Κεξέα. Σνπηθά  εκθαλίδνπλ κηα ηθαλνπνηεηηθή πδξνθνξία, ελψ ζε 

πςειφηεξεο ηνπνγξαθηθά πεξηνρέο παξνπζηάδνληαη εθξνέο, κέζσ αλάβιπζεο πεγψλ 

επαθήο. Η δηεχζπλζε, ηεο ππφγεηαο ξνήο ησλ θαξζηηθψλ πδξνθφξσλ είλαη Α πξνο Γ θαη 

ΝΓ, νη πδξνθφξνη απηνί είλαη ππφ πίεζε. Η κεηαβνιή ηεο πηεδνκεηξίαο ζηνπο 

αλζξαθηθνχο είλαη ειάρηζηε, ηεο ηάμεσο ησλ κεξηθψλ κέηξσλ (ΙΓΜΔ Γ` ΚΠ,2010). Η 

θίλεζε ηνπ ππνγείνπ λεξνχ ππνδειψλεη ηξνθνδνζία, πξνο ην θεληξηθφ ηκήκα ηεο 

πεξηνρήο έξεπλαο απφ ηνπο θαξζηηθνχο ζρεκαηηζκνχο πξνο ηνπο ξσγκψδεηο, φπνπ 

αλαπηχζζεηαη πδξνθνξία κέζα ζηνπο νθηνιίζνπο. 

 Σν θαξζηηθφ ζχζηεκα Γηξθχνο: Καηαιακβάλεη ηελ θεληξηθή θαη Βφξεηα πεξηνρή ηεο 

Δχβνηαο θαη έρεη έθηαζε πεξίπνπ 273 km
2
. Καηά ηφπνπο, αλαπηχζζνληαη πνιχ αβαζείο 

πδξνθφξνη ζηηο Σεηαξηνγελείο θαη Νενγελείο απνζέζεηο κέηξηαο – ρακειήο 

δπλακηθφηεηαο. ε κεγαιχηεξα βάζε, ζπλαληψληαη επάιιεινη θαξζηηθνί πδξνθφξνη κε ή 

ρσξίο πδξαπιηθή επηθνηλσλία. Οη αλάγθεο ησλ Γήκσλ Γίξθπνο, Μεζαπίσλ, Υαιθίδαο 

θαιχπηνληαη απφ γεσηξήζεηο πνπ έρνπλ αλνξπρζεί ζηε βάζε ηνπ νξεηλνχ φγθνπ. Σν 

πδξνζχζηεκα ηξνθνδνηείηαη θχξηα απφ ηα αηκνζθαηξηθά θαηαθξεκλίζκαηα. Οη 

απνιήςεηο είλαη πεξί ηα 10 hm
3
/y. Οη γεσηξήζεηο πνπ έρνπλ αλνξπρζεί είλαη πδξεπηηθέο 

θαη πεξηνξηζκέλνο αξηζκφο αξδεπηηθψλ, κε ζπλέπεηα ην ζχζηεκα λα κελ δέρεηαη έληνλε 

εθκεηάιιεπζε. Σν ηζνδχγην είλαη πιενλαζκαηηθφ θαη γηα ην ιφγν απηφ εκθαλίδνληαη 

απνξξνέο ζε πδξνξέκαηα θαη πιεπξηθή ηξνθνδφηεζε πδξνθφξσλ ζε κηθξφηεξα 

πςφκεηξα (ΙΓΜΔ Γ`ΚΠ, 2010). 

 Σν θνθθψδεο ησλ Φαρλψλ: Καηαιακβάλεη ηελ πεδηλή έθηαζε ησλ Φαρλψλ θαη ηελ 

ινθψδε πεξηνρή ζην Βφξεην ηκήκα ηεο, κε εκβαδφλ πεξίπνπ 39 km
2
. ηηο απνζέζεηο ηνπ 

Νενγελνχο αλαπηχζζεηαη πδξνθνξία κέηξηαο δπλακηθφηεηαο, θπξίσο ζηα θξνθαινπαγή, 

ε νπνία εθδειψλεηαη κε ηελ εκθάληζε πεγψλ. Οη γεσηξήζεηο νη νπνίεο έρνπλ αλνξπρζεί 

είλαη θπξίσο αξδεπηηθέο  θαη έρνπλ βάζε 150-200m. Σν πδξνζχζηεκα ηξνθνδνηείηαη απφ 

ηα αηκνζθαηξηθά θαηαθξεκλίζκαηα, απφ ηηο πεξηβάιινπζεο αλζξαθηθέο κάδεο κέζσ 

πιεπξηθήο ηξνδθνδνζίαο θαη απφ δηεζήζεηο πδξνξεκάησλ, πνπ δηαζρίδνπλ ηελ πεξηνρή. 
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Οη απνιήςεηο έρνπλ εθηηκεζεί πεξίπνπ ζε 18 hm
3
/y (ΙΓΜΔ Γ`ΚΠ, 2010). Ο κεγάινο 

αξηζκφο αξδεπηηθψλ γεσηξήζεσλ θαη θξεάησλ ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ έληνλε θαιιηέξγεηα, 

πνπ πθίζηαηαη ε πεδηλή πεξηνρή έρεη σο απνηέιεζκα ηελ εκθάληζε θηλδχλνπ  ζαιάζζηαο 

δηείζδπζεο 

Όζνλ θνξά ηηο ελφηεηεο κέζα ζηηο νπνίεο αλαπηχζζνληαη, νη πδξνθφξνη ρσξίδνληαη 

εηδηθφηεξα ζηηο εμήο θαηεγνξίεο, κε ηα παξαθάησ ραξαθηεξηζηηθά (ζρήκα 3.10): 

 Τδξνθφξνη Πξνζρσκαηηθψλ Απνζέζεσλ (Κνθθψδεηο) 

Οη πδξνθφξνη ησλ πξνζρσκαηηθψλ απνζέζεσλ, αλαπηχζζνληαη ζηελ επξχηεξε πεξηνρή ησλ 

δέιηα ησλ πνηακνρεηκάξξσλ Μεζάπηνπ θαη Λίιαληα. ηηο ηεηαξηνγελείο απνζέζεηο, πνπ 

ζπλαληψληαη ζε κεγάια πςφκεηξα θαη έρνπλ σο ππφβαζξν πδξνζηεγαλνχο ζρεκαηηζκνχο 

δηακνξθψλνληαη νξίδνληεο κηθξήο δπλακηθφηεηαο, ιφγσ ησλ κηθξψλ δηαζηάζεσλ θαη ηεο 

ζχζηαζεο ηνπο. Οη πδξνθφξνη πνπ αλαπηχζζνληαη ζηηο ηεηαξηνγελείο απνζέζεηο είλαη 

ειεχζεξνη θαη κφλν ζηα θαηψηεξα ηκήκαηα ησλ δέιηα ησλ πνηακψλ Λίιαληα θαη Μεζάπηνπ 

κεηαπίπηνπλ ζε ππφ πίεζε, ιφγσ ηεο παξνπζίαο αξγηιηθψλ πιηθψλ. 

 Τδξνθφξνη πλεθηηθψλ Πεηξσκάησλ ηνπ Νενγελνχο (εκηπεξαηνί)  

ηα αδξνκεξή κέιε ηνπ Νενγελνχο, πνπ απνηεινχληαη απφ ςακκίηεο, θξνθαινπαγή θαη 

καξγατθνχο αζβεζηφιηζνπο θαη ηα νπνία ελαιιάζζνληαη κε πδξνζηεγαλά πεηξψκαηα, φπσο 

κάξγεο, αξγίινπο θαη απνζαζξσκέλα ηεκάρε θιχζρε θαη νθηνιηζηθψλ πεηξσκάησλ, 

αλαπηχζζνληαη επάιιεινη, ππφ πίεζε πδξνθφξνη νξίδνληεο, κηθξήο έσο κέηξηαο 

δπλακηθφηεηαο. Η απφδνζε ησλ πδξνιεπηηθψλ έξγσλ ζηνπο πδξνθφξνπο, απηνχο δελ είλαη 

αξθεηά ηθαλνπνηεηηθή, άιια ε πνηφηεηα ησλ λεξψλ είλαη θαιή. 

 Τδξνθφξνη νξίδνληεο ζρηζηνθεξαηνιηζηθήο δηάπιαζεο κε νθηφιηζνπο (ξσγκψδεηο) 

ην ζχκπιεγκα ηεο ζρηζηνθεξαηνιηζηθήο δηάπιαζεο, ηδηαίηεξα ζε πεξηνρέο φπνπ θπξηαξρνχλ 

νθηφιηζνη, κπνξεί λα αλαπηπρζεί πδξνθφξνο κηθξήο έσο κέηξηαο δπλακηθφηεηαο, φηαλ ν 

ζρεκαηηζκφο παξνπζηάδεη έληνλε δηάξξεμε. Σν βάζνο ηνπ πδξνθφξνπ πνηθίιεη θαηά ζέζεηο, 

αλάινγα κε ην πάρνο ηνπ καλδχα απνζάζξσζεο ηνπ πεηξψκαηνο θαη ηνπ βαζκνχ δηάξξεμεο. 

Γεληθά ην βάζνο ηεο πδξνθνξίαο, δελ είλαη κεγάιν θαη ζπάληα ππεξβαίλεη ηα 50 m. Πνιιά 

πεγάδηα θαη γεσηξήζεηο ζηε θνηιάδα Φαρλψλ – Αγ. Σξηάδαο εθκεηαιιεχνληαη πδξνθφξνπο 
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ζε νθηνιίζνπο θαη λεφηεξνπο ζρεκαηηζκνχο, πνπ έρνπλ πξνέιζεη απφ απηνχο. Η απφδνζε ησλ 

πδξνιεπηηθψλ έξγσλ ζηνπο πδξνθφξνπο απηνχο είλαη κηθξή. 

 Καξζηηθνί Τδξνθφξνη  

Πξφθεηηαη γηα πεηξψκαηα πςειήο πδξνπεξαηφηεηαο, έληνλα θαξζηηθνπνηεκέλα. Οη  

ηξηαδηθνηνπξαζηθνί αζβεζηφιηζνη ιφγσ ηεο κεγάιεο επηθαλεηαθήο ηνπο έθηαζεο θαη ηεο 

πςειήο πδξνπεξαηφηεηαο ηνπο, απνηεινχλ ππφγεηνπο πδξνθνξείο  κεγάιεο δπλακηθφηεηαο. Η 

δπλακηθφηεηα ηνπ ζρεκαηηζκνχ θαζνξίδεηαη απφ ην δεπηεξνγελέο πνξψδεο θαη θπξίσο απφ 

ηελ ηεθηνληθή θαηαπφλεζε θαη ην βαζκφ αλάπηπμεο ησλ κνξθψλ θαξζηηθήο δηάβξσζεο ζηε 

κάδα ηνπο.   

Πξνζρσκαηηθή Λεθάλε Φαρλψλ 

ηελ πεξηνρή ησλ πξνζρψζεσλ ηεο ιεθάλεο ησλ Φαρλψλ, ν πξνζρσκαηηθφο πδξνθφξνο, 

αλαπηχζζεηαη ζηελ παξάθηηα δψλε ηεο πδξνινγηθήο ιεθάλεο ηνπ Μεζάπηνπ πνηακνχ, έρεη κέζν 

πςφκεηξν 40 m θαη ε έθηαζή ηνπ είλαη πεξίπνπ 23,98 km
2
. Χο πξνο ηε κνξθνινγία, ε πεξηνρή 

κπνξεί λα δηαρσξηζηεί ζε δχν ηκήκαηα: α) ζην ρακειφ πεδηλφ έσο εκηνξεηλφ ηκήκα κε ήπην 

αλάγιπθν, ην νπνίν αλαπηχζζεηαη απφ ηελ παξαιηαθή δψλε κέρξη βάζνπο θαη πέξα απφ 10 km 

ζην εζσηεξηθφ ηνπ λεζηνχ θαη β) ζην πςειφ νξεηλφ θαη κε ηζρπξφ αλάγιπθν, ην νπνίν θαηέρεη ηα 

απφηνκα πξαλή ησλ νξεηλψλ φγθσλ Καλδειίνπ, Γίξθπνο θαη Οιχκπνπ θαη ησλ κεηαμχ απηψλ 

ιφθσλ. ηηο ηεηαξηνγελείο απνζέζεηο, φπνπ απηέο παξνπζηάδνπλ ζεκαληηθή αλάπηπμε θαη πάρνο 

θαη ζχζηαζε αδξνκεξνχο πιηθνχ, δηακνξθψλνληαη πξνζρσκαηηθνί πδξνθφξνη νξίδνληεο, 

ηθαλνπνηεηηθήο απφδνζεο. 

Οη πξνζρσκαηηθνί πδξνθφξνη ηξνθνδνηνχληαη θαη αλαπιεξψλνληαη κε λεξφ κέζσ ηεο 

θαηείζδπζεο ησλ βξνρνπηψζεσλ,  ησλ δηεζήζεσλ απφ ηηο επηθαλεηαθέο απνξξνέο ρεηκάξξσλ θαη 

απφ ππφγεηεο κεηαγγίζεηο λεξψλ, απφ παξαθείκελνπο αζβεζηνιηζηθνχο ζρεκαηηζκνχο κε 

θαξζηηθή πδξνθνξία πςειήο δπλακηθφηεηαο. 

ηα αδξνκεξή κέιε ησλ ζρεκαηηζκψλ ηνπ λενγελνχο φπσο θξνθαινπαγή, ςακκίηεο θαη 

καξγατθνί αζβεζηφιηζνη, ηα νπνία ελαιιάζζνληαη κε πδξνζηεγαλά πεηξψκαηα, φπσο κάξγεο θαη 

άξγηινη, δηακνξθψλνληαη επάιιεινη, ππφ πίεζε πδξνθφξνη νξίδνληεο, κηθξήο έσο κέηξηαο 

δπλακηθφηεηαο  (1<k<10 m/d) κε θαηά ζέζεηο θαηαθφξπθε θαη πιεπξηθή πδξαπιηθή επηθνηλσλία. 

Οη απνιήςεηο πξαγκαηνπνηνχληαη κε κεγάιν αξηζκφ αξδεπηηθψλ θξεάησλ θαη γεσηξήζεσλ 
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κέγηζηνπ βάζνπο 70m. Λφγσ ηνπ ήπηνπ ηνπνγξαθηθνχ αλάγιπθνπ, ε πδξαπιηθή θιίζε ηνπ 

θξεάηηνπ νξίδνληα είλαη κηθξή (ΙΓΜΔ Γ’ ΚΠ, 2010). 

ηηο απνζέζεηο ηνπ Νενγελνχο, αλαπηχζζεηαη πδξνθνξία κέηξηαο δπλακηθφηεηαο (5<k<15 m/d) 

(θπξίσο ζηα θξνθαινπαγή), ε νπνία εθδειψλεηαη κε ηελ εκθάληζε πεγψλ. Οη γεσηξήζεηο, νη 

νπνίεο έρνπλ αλνξπρζεί είλαη θπξίσο πδξεπηηθέο θαη έρνπλ βάζε 150-200m (ΙΓΜΔ Γ΄ ΚΠ, 

2010).  

Οη πξνζρσκαηηθνί πδξνθφξνη βξίζθνληαη ζε θαζεζηψο εληαηηθήο εθκεηάιιεπζεο, απφ κεγάιν 

αξηζκφ γεσηξήζεσλ κηθξνχ – κέζνπ βάζνπο θαη πεγαδηψλ. Οη ππεξαληιήζεηο, έρνπλ πξνθαιέζεη 

πθαικχξηλζε ησλ λεξψλ ηνπο ζηελ παξάθηηα δψλε (ΙΓΜΔ Γ’ ΚΠ, 2010). 

3.5. Καρςτικέσ πηγέσ Κεντρικήσ Εύβοιασ  
Οη ζεκαληηθφηεξεο πεγέο πνπ θαηαγξάθνληαη ζηα θαξζηηθά ζπζηήκαηα θαη ελφηεηεο ηηο 

θεληξηθήο Δχβνηαο είλαη νη αθφινπζεο (ΙΓΜΔ Γ`ΚΠ, 2010): 

 Πεγέο Αγ. ηεθάλνπ (Αξεζνχζα). Πξφθεηηαη γηα ζπζηάδα αλαβιχζεσλ πθάικπξνπ 

λεξνχ, ην νπνίν πξνέξρεηαη απφ ηνπο ηνπξαζηθνχο αζβεζηνιίζνπο, ζηελ παξάθηηα δψλε ηεο 

πεξηνρήο Αγίνπ ηεθάλνπ, 2 km πεξίπνπ ΝΑ ηεο Υαιθίδαο. Οη αλαβιχζεηο είλαη παξάθηηεο θαη 

ππνζαιάζζηεο. Η ζπλνιηθή παξνρή ησλ πεγψλ δελ είλαη δπλαηφ λα κεηξεζεί, δηφηη πνιιέο απ' 

απηέο είλαη ππνζαιάζζηεο θαη άιιεο παξνπζηάδνπλ δπζθνιίεο ιφγσ δηαζπνξάο ηνπο. Δθηηκάηαη 

φηη ε κέζε ζπλνιηθή παξνρή ησλ πεγαίσλ εθθνξηίζεσλ είλαη ηεο ηάμεο ηνπ 1-2 m
3
/sec θαη ε 

ηθαλφηεηα απνζήθεπζεο ηνπ θαξζηηθνχ πδξνθφξνπ ζε  10,457 x 10
6
 m

3
. 

 Πεγή Νέαο Λακςάθνπ. Βξίζθεηαη ζηα  ΒΑ φξηα ηνπ νηθηζκνχ Νέαο Λακςάθνπ, 2 km 

Ν/ΝΑ ηνπ κεηψπνπ ησλ αλαβιχζεσλ Αγ. ηεθάλνπ. ην ρψξν απηφ, απνιήγεη ν νξεηλφο 

αζβεζηνιηζηθφο φγθνο "Βαζξνβνχλη" θαη ν θαξζηηθφο πδξνθφξνο  δελ είλαη αλνηθηφο πξνο ηελ 

ζάιαζζα, αιιά νξηνζεηείηαη απφ ισξίδα ιεπηνκεξψλ ηεηαξηνγελψλ απνζέζεσλ.Η δπλακηθφηεηα 

ηεο πεγήο Νέαο Λακςάθνπ, ππφ εληαηηθή άληιεζε ππεξβαίλεη ηα 300 m
3
/h. Η εληαηηθή άληιεζε 

ηεο πεγήο, αιιά θαη ησλ πνιπαξίζκσλ γεσηξήζεσλ, νη νπνίεο έρνπλ δηαλνηρηεί ζηνπο 

αζβεζηνιίζνπο ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο, κέζσ ησλ νπνίσλ γίλεηαη εθκεηάιιεπζε ηνπ ίδηνπ 

θαξζηηθνχ πδξνθφξνπ, έρεη πξνθαιέζεη ηελ πξννδεπηηθή ππνβάζκηζε ηεο πνηφηεηαο ηνπ λεξνχ  

θαη ηνλ επεξεαζκφ ηνπ απφ ηελ ζάιαζζα.  Σν λεξφ ηεο πεγήο Νέαο Λακςάθνπ θαιχπηεη 

πδξεπηηθέο αλάγθεο ηεο Υαιθίδαο. 
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ρήκα 3.10: Τδξνιηζνινγηθφο ράξηεο Κεληξηθήο Δχβνηαο 
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 Πεγή ''Αικχξα'' ή "Γιχθα" ή "Κνινβξέρηnο" Φαρλψλ. Δληνπίδεηαη ζηα θξάζπεδα ηεο 

ρακειήο ειψδνπο πεξηνρήο κε ηελ νλνκαζία "Ληβάδη" ζηα Ν/ΝΓ ησλ Φαρλψλ φπνπ εκθαλίδνληαη 

πεγαίεο αλαβιχζεηο, ηα πθάικπξα λεξά ησλ νπνίσλ ζπγθεληξψλνληαη ζε αχιαθα θαη θαηαιήγνπλ 

ζηε ζάιαζζα. Οη αλαβιχζεηο είλαη επαθή ησλ αζβεζηνιίζσλ κε ηηο αξγηιν-ακκψδεηο απνζέζεηο 

ηεο ρακειήο δψλεο. Πξφθεηηαη γηα θαξζηηθέο πεγέο ππεξπιήξσζεο κέζσ ησλ νπνίσλ γίλεηαη ε 

εθθφξηηζε ηνπ θαξζηηθνχ πδξνθφξνπ ησλ αλσθξεηηδηθψλ αζβεζηνιίζσλ νη νπνίνη 

θαηαιακβάλνπλ ζεκαληηθή έθηαζε ζηα αλαηνιηθά θαη βνξεηναλαηνιηθά ηνπ κεηψπνπ ησλ 

αλαβιχζεσλ. Η ζπλνιηθή παξνρή ησλ πεγψλ, δελ είλαη εχθνιν λα εθηηκεζεί κε αθξίβεηα, ιφγσ 

ηεο ππθλήο βιαζηήζεσο θαη ηνπ βαιηψδνπο ηεο πεξηνρήο. Απφ κεηξήζεηο παξνρήο ζηνλ θεληξηθφ 

αχιαθα ζπγθεληξψζεσο ησλ λεξψλ ησλ πεγψλ, πξνέθπςε φηη ε ζπλνιηθή παξνρή ησλ 

αλαβιχζεσλ εθηηκάηαη ζε 0,2 m
3
/sec. O ζπληειεζηήο ζηείξεπζεο ηεο πεγήο Κνινβξέρηεο 

Φαρλψλ έρεη εθηηκεζεί ζε α=0,014 θαη ε ηθαλφηεηα απνζήθεπζεο ηνπ θαξζηηθνχ πδξνθφξνπ ζε  

5,011 x 10
6
 m

3
. 

 Πεγή Πνιηηηθψλ ή "Δλεηηθφ Τδξαλσγείν". Η πεγή εληνπίδεηαη βφξεηα ηνπ νηθηζκνχ ησλ 

Πνιηηηθψλ, ζε απφζηαζε 1,5 km θαη ζε πςφκεηξν 140 m πεξίπνπ. Δίλαη πεγή επαθήο 

αλσθξεηηδηθψλ αζβεζηνιίζσλ πξνο ηνπο ππνθείκελνπο, πξαθηηθά πδξνζηεγαλνχο, νθηφιηζνπο, ε 

κέζε παξνρή ηεο νπνίαο είλαη 60 lit/sec πεξίπνπ. Με ην λεξφ ηεο θαιχπηνληαη ηνπηθέο πδξεπηηθέο 

θαη αξδεπηηθέο αλάγθεο ηεο πεξηνρήο Πνιηηηθψλ. 

  Πεγή "Κξχν ξέκα" Κακαξίηζαο. Η πεγή αλαβιχδεη ζε ζέζε πνπ βξίζθεηαη 2,5 km ΒΓ 

ηνπ ρσξηνχ Κακαξίηζα, ζε πςφκεηξν 450 m πεξίπνπ. Δίλαη πεγή επαθήο αλσθξεηηδηθψλ 

αζβεζηνιίζσλ θαη νθηνιίζσλ θαη ε παξνρή ηεο είλαη ηεο ηάμεο ησλ 10 lit/sec. Σν λεξφ ηεο πεγήο 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνπηθνχο πδξεπηηθνχο θαη αξδεπηηθνχο ζθνπνχο. 

 Πεγή Νεξνηξηβηάο. Πξφθεηηαη πεξί πεγήο επαθήο αλσθξεηηδηθψλ αζβεζηνιίζσλ θαη 

ππνθεηκέλσλ νθηνιίζσλ ε νπνία αλαβιχδεη ζηα ΝΑ ηνπ νηθηζκνχ Νεξνηξηβηάο θαη ζε κηθξή 

απφζηαζε απ' απηφλ. Σα ζεκεία αλάβιπζήο ηεο θαιχπηνληαη απφ ηεηαξηνγελείο απνζέζεηο. Η 

πξαγκαηηθή παξνρή ηεο είλαη δχζθνιν λα κεηξεζεί γηαηί έλα κέξνο απηήο δηαθεχγεη κέζσ 

ραιαξψλ πιηθψλ, εθηηκάηαη φκσο ζε 50 lit/sec. Η πεγή εμππεξεηεί ηνπηθέο πδξεπηηθέο θαη 

αξδεπηηθέο αλάγθεο ηεο πεξηνρήο Νεξνηξηβηάο - Πνιηηηθψλ. 

 Πεγή "ΚξπφΒξπζε" Μαθξπκάιιε. Η πεγή απηή βξίζθεηαη πεξί ηα 2.5 ρηιηφκεηξα Β - 

ΒΓ ηνπ ρσξηνχ Μαθξπκάιιε θαη ζε πςφκεηξν 150 κέηξσλ πεξίπνπ. Δίλαη πεγή επαθήο - 

ππεξρεηιίζεσο αζβεζηνιηζηθνχ ηεκάρνπο, αλσθξεηηδηθήο ειηθίαο, ην νπνίν επίθεηηαη θιχζρε, 

πάλσ ζηνλ νπνίν έρεη επσζεζεί θαη ην νπνίν, θαηά ζέζεηο, ζηε βάζε ηνπ θέξεη νθηνιίζνπο, νη 

νπνίνη έρνπλ θη απηνί επσζεζεί καδί ηνπ πάλσ ζηνλ θιχζρε. Καηά ηελ πγξή πεξίνδν ηνπ έηνπο, 

εθηφο ηεο θχξηαο αλαβιχζεσο, παξαηεξνχληαη θη άιιεο αλαβιχζεηο, πξνο ηα αλάληε νη νπνίεο 
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νθείινληαη ζηελ ζπκθφξεζε, ε νπνία παξαηεξείηαη ζην ζηφκην αλαβιχζεσο ηεο πεγήο, ιφγσ ησλ 

πνιιψλ λεξψλ. Μία απ' απηέο ηηο δηαιείπνπζεο αλαβιχζεηο, ε νπνία βξίζθεηαη πεξί ηα 5 m, 

πςειφηεξα ηεο κφληκεο πεγήο, ζε απφζηαζε 150 m πεξίπνπ απ' απηήλ, ζπληζηά ηελ επνρηθή πεγή 

"Καηαβφζξα", παξνρήο 0 - 80 l/sec. Η κέζε παξνρή ηεο πεγήο εθηηκάηαη ζε 20 l/sec. O 

ζπληειεζηήο ζηείξεπζεο ηεο πεγήο έρεη εθηηκεζεί ζε α=0,00943 θαη ε ηθαλφηεηα απνζήθεπζεο 

ηνπ θαξζηηθνχ πδξνθφξνπ ζε  2.263 x 10
6
 m

3
. Η πεγή παξακέλεη αλαμηνπνίεηε. 

 Πεγή Αηηάιεο. Δίλαη θαξζηηθή πεγή επαθήο ηεκάρνπο αλσθξεηηδηθήο ειηθίαο 

αζβεζηνιίζνπ, ην νπνίν επίθεηηαη  ζην θιχζρε κε ηεθηνληθή ζρέζε (εθίππεπζε). Η αλάβιπζή ηεο 

βξίζθεηαη κέζα ζην ξέκα ην νπνίν δηέξρεηαη ζηα αλαηνιηθά ηνπ νκψλπκνπ νηθηζκνχ, απφ ηα 

αθξαία ζπίηηα ηνπ νπνίνπ απέρεη ιίγεο δεθάδεο κέηξα, ζε πςφκεηξν 200 m πεξίπνπ. Αλάληε ηνπ 

ζηνκίνπ ηεο πεγήο έρεη εθηειεζηεί πδξνγεψηξεζε, ε νπνία φηαλ αληιείηαη, πξνθαιεί ζηείξεπζε 

ηεο πεγήο. Η κέζε παξνρή ηεο εθηηκάηαη ζε 6 l/sec. 

 Πεγή Μαθξπθάπαο. Δίλαη πεγή αλαβιχδεη κέζα ζηελ θνίηε ηνπ ξέκαηνο, ην νπνίν 

δηαζρίδεη ηνλ νκψλπκν νηθηζκφ. Πξφθεηηαη γηα θαξζηηθή πεγή επαθήο - ππεξρείιηζεο, ε νπνία 

εθθνξηίδεη πδξνθφξν νξίδνληα ησλ αλσθξεηηδηθψλ αζβεζηνιίζσλ, νη νπνίνη επηθάζνληαη ηεο, 

πξαθηηθά πδαηνζηεγνχο, ζρηζηνθεξαηνιηζηθήο δηάπιαζεο κε νθηνιίζνπο θαη ν νπνίνο 

αλαζηνκψλεηαη απφ ηελ χπαξμε λενγελψλ ηδεκάησλ, ηα νπνία θαιχπηνπλ ηελ πεξηνρή επαθήο 

ησλ δχν παιαηφηεξσλ ζρεκαηηζκψλ. Η αλάβιπζε ηνπ λεξνχ γίλεηαη κέζα απφ ηηο αδξνκεξείο 

ηεηαξηνγελείο απνζέζεηο ηεο θνίηεο ηνπ ξέκαηνο. Καηά ηελ πεξίνδν ηνπ ρεηκψλα - άλνημεο, φηαλ 

νη αθίμεηο ππφγεηνπ λεξνχ είλαη κεγάιεο θαη παξνπζηάδεηαη ζπκθφξεζε ζηα ζεκεία αλάβιπζεο 

γίλνληαη φιν θαη πεξηζζφηεξα, πξνο ηα αλάληε ηνπ ξέκαηνο. Η παξνρή ηεο πεγήο δελ είλαη 

δπλαηφ λα κεηξεζεί κε αθξίβεηα γηαηί ην λεξφ ξέεη δηάζπαξην κέζα ζηηο αδξνκεξείο πξνζρψζεηο. 

Καη' εθηίκεζε ε κέζε παξνρή πξέπεη λα είλαη ηεο ηάμεο ησλ 15 l/sec. 

 Πεγή Αγίνπ ηεθάλνπ (ηελήο). Βξίζθεηαη κέζα ζην ρσξηφ Κάησ ηελή, ζε πςφκεηξν 

320 κέηξσλ πεξίπνπ θαη είλαη θαξζηηθή πεγή επαθήο ησλ αζβεζηνιίζσλ ηνπ Σξηαδηθνχ - 

lνπξαζηθνχ νη νπνίνη επηθάζνληαη ζρηζηνςακκηηηθψλ ζηξσκάησλ λενπαιαηνδστθήο - 

θαησηξηαδηθήο ειηθίαο. Η παξνρή ηεο πεγήο θπκαίλεηαη ζε επξέα φξηα θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ 

έηνπο θαη ε κέζε ηηκή ηεο εθηηκάηαη ζηα 30 l/sec. Σν λεξφ ηεο ρξεζηκνπνηείηαη γηα θάιπςε 

ηνπηθψλ πδξεπηηθψλ θαη αξδεπηηθψλ αλαγθψλ. 

 Πεγή Αγίνπ Νηθνιάνπ (Κακπηψλ). Η πεγή απηή βξίζθεηαη ζην αλαηνιηθφ άθξν ηνπ 

ρσξηνχ Κακπηψλ ζε πςφκεηξν 490 κέηξσλ πεξίπνπ. Δίλαη θαξζηηθή πεγή επαθήο ησλ ηξηαδηθψλ 

αζβεζηνιίζσλ πνπ επηθάζνληαη ζρηζηνςακκηηψλ ηνπ Νενπαιαηνδστθνχ - Κάησ Σξηαδηθνχ.Η ηηκή 

ηεο παξνρήο θπκαίλεηαη ζε επξέα φξηα, θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο, θαη ε κέζε ηηκή ηεο 
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εθηηκάηαη ζηα 15 l/sec. Η πδξνκάζηεπζε είλαη πιήξεο θαη ην λεξφ ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα 

αξδεπηηθνχο ζθνπνχο. 

 Πεγέο Δξίσλ. Πξφθεηηαη γηα ζπζηάδα πεγψλ επαθήο κεηαμχ ηεηαξηνγελψλ αδξνκεξψλ 

πιηθψλ θαη καξγψλ ηνπ Νενγελνχο αιιά θαη λενγελψλ καξγατθψλ αζβεζηνιίζσλ επηθεηκέλσλ 

καξγψλ ηεο ηδίαο ειηθίαο. Οη πεγέο απηέο βξίζθνληαη ζηε λενγελή ιεθάλε ζηα ΝΑ ηνπ νηθηζκνχ 

Ακθηζέαο. Η κέζε παξνρή ηνπ ζπλφινπ ησλ αλαβιχζεσλ απηψλ είλαη ηεο ηάμεσο ησλ 12 l/sec. 

Με ην λεξφ ηεο πεγήο απηήο, εθαιχπηεην, ζην παξειζφλ, έλα κέξνο ησλ αλαγθψλ πδξεχζεσο ηεο 

Υαιθίδαο. 

3.6. Υδρογραφικό δίκτυο Κεντρική Εύβοιασ  

Σν πδξνγξαθηθφ δίθηπν είλαη θαιά αλαπηπγκέλν ζηελ Κεληξηθή θαη Βφξεηα Δχβνηα ζε αληίζεζε 

κε ην ππφινηπν ηκήκα ηνπ λεζηνχ. Οη ζεκαληηθφηεξνη πνηακνί είλαη : 

 Ξεξνπφηακνο Ιζηηαίαο εθβάιεη ζην Αηγαίν ( ηλαζφο). 

 Νειέαο μεθηλά απφ ηα νξεηλά ηνπ Αξηεκεζίνπ κε ππθλφ δίθηπν. 

 Κεξέαο κε εθθίλεζε ηε Βντδφξαρε ηεο Γίξθπο 

 Μεζζάπηνο ή Βατιειέθαο κε εθθίλεζε ηα νξεηλά ηεο Μαθξπθάπαο. 

 Λήδαο ( Ξεξηάο) θαηαιήγεη Αθξάηη – Βαζηιηθφ Λειαληίσλ. 

Πνιπάξηζκα πδξνξέκκαηα εκθαλίδνληαη απφ ηε Γίξθε πξνο Μαλίθηα –Κχκε, πξνο Απισλάξη, 

απφ ην Καλδήιη πξνο ηε Λίκλε θαη ηα Πνιηηηθά. Όια ηα θχξηα πδξνξέκκαηα κε επηθαλεηαθή 

απνξξνή θαηά ηελ πγξή πεξίνδν, βξίζθνληαη ζην θεληξηθφ θαη βφξεην ηκήκα ηνπ λεζηνχ, ιφγσ 

ησλ κεγάισλ ζε έθηαζε νξεηλψλ καδψλ. ην λφηην ηκήκα ηνπ λεζηνχ ην δίθηπν είλαη θησρφηεξν 

θαη ε ξνή εληφο ησλ θπξίσλ ξεκκάησλ εκθαλίδεηαη γηα κεξηθέο εκέξεο θαη κεηά ηε βξνρή, εθηφο 

απφ εθείλα πνπ απνρεηεχνπλ κεγάιεο πεγέο (ΙΓΜΔ, 2010). ην ζρήκα 3.12, θαίλνληαη νη 

επηκέξνπο πδξνινγηθέο ιεθάλεο πνπ ζρεκαηίδνληαη ζηελ πεξηνρή έξεπλαο. ηα  βφξεηα ε ιεθάλε 

ηνπ Κεξέα ζπλερίδεηαη θαη θιείλεη βνξεηφηεξα ηνπ Μαληνπδίνπ, έλα ηκήκα ηεο κφλν βξίζθεηαη 

ζηελ πεξηνρή έξεπλαο.. Η παξάζεζε  ησλ ππνιεθαλψλ είλαη ελδεηθηηθή ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο. 

Πξνζέγγηζε ηνπ πδξνινγηθνχ ηζνδπγίνπ γίλεηαη κφλν ζηε ιεθάλε ησλ Φαρλψλ, ιφγσ ηεο 

πθαικχξηλζεο θαη ηεο εληαηηθήο εθκεηάιιεπζεο ησλ πδξνθφξσλ. Η έξεπλα δελ εληνπίδεηαη ζε 

ζπγθεθξηκέλε πδξνινγηθή ιεθάλε, αιιά πεξηζζφηεξν ζε επηιεγκέλα ζεκεία ελδηαθέξνληνο ζηηο 

δηάθνξεο ππνιεθάλεο. 
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            ρήκα 3.11: Υάξηεο θαηαγξαθήο πεγψλ θαη ζεξκνκεηαιιηθψλ πεγψλ Κεληξηθήο Δχβνηαο   
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                   ρήκα 3.12: Τδξνγξαθηθφ δίθηπν θαη νη θπξηφηεξεο ππνιεθάλεο Κεληξηθήο Δχβνηαο 



Βαςιλείου Ε.  ``Μεταπτυχιακή Διατριβή-Κεφάλαιο 3o-Περιοχή Ζρευνασ`` 

~ 74 ~ 

 

3.7. Κλιματολογικά ςτοιχεία περιοχήσ έρευνασ 

Σν θιίκα ηεο πεξηνρήο ραξαθηεξίδεηαη σο πγξφ βάζε ηνπ βηνθιηκαηηθνχ δηαγξάκκαηνο 

Emberger, ελψ ν ραξαθηεξηζκφο θαηά Gracanin ζχκθσλα κε ην δείθηε Lang, δίλεη απφ Μάην 

κέρξη θαη Αχγνπζην έλα ππέξμεξν θιίκα, μεξφ Απξίιην θαη επηέκβξην, ππφμεξν ηνλ Οθηψβξην, 

ππέξπγξν Γεθέκβξην-Ιαλνπάξην θαη Μάξηην, ελψ ν Φεβξνπάξηνο ραξαθηεξίδεηαη σο πγξφο 

(πίλαθαο 3.2 θαη 3.3). ηελ πεξηνρή έξεπλαο ππάξρνπλ 4 κεηεσξνινγηθνί ζηαζκνί, Μαθξπθάππαο 

(170 κ)  Άθξεο (490 κ.) Θενιφγνο (240 κ.) πνπ αλήθνπλ ζην Τπνπξγείν Γεσξγίαο, ελψ ν 

ζηαζκφο ζην Πξνθφπη (70 κ.) είλαη ηνπ ΤΠΔΥΧΓΔ. ηνλ πίλαθα θαίλεηαη ε κέζε κεληαία 

βξνρφπησζε θαη ζεξκνθξαζία ζηνλ θάζε ζηαζκφ, φπσο θαη ε κέζε εηήζηα ηηκή ηνπο. Η 

επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ αθνξνχζε ζηελ πεξίνδν ιεηηνπξγίαο ηνπο 1980-2007. Ο 

αληηπξνζσπεπηηθφηεξνο ζηαζκφο γηα ηελ πεξηνρή, εθηηκήζεθε απηφο ηεο Μαθξπθάππαο. Η κέζε 

ζεξκνθξαζία ηνπ είλαη 17,48 
ν
C, ελψ ε κέζε εηήζηα βξνρφπησζε 1133,77 mm. Σα πξσηνγελή 

κεηεσξνινγηθά ζηνηρεία πξνέξρνληαη απφ ην Τπνπξγείν Γεσξγίαο θαη ην Τπνπξγείνπ Αλάπηπμεο 

θαη Κιηκαηηθψλ αιιαγψλ. 

Πίλαθαο 3.2: Μέζεο κεληαίεο θαη εηήζηεο ηηκέο ησλ κεηεσξνινγηθψλ ζηαζκψλ ζηελ Κεληξηθή 

Δχβνηα 

 

χκθσλα κε ην ζρήκα 3.13, παξαηεξείηαη ζρεηηθά απμεηηθή ηάζε ησλ βξνρνπηψζεσλ ηελ 

πεξίνδν 1980-2007, ελψ θαηά ηελ πεξίνδν 1987-1990 παξνπζηάδεηαη  κεησκέλν εηήζην χςνο 

βξνρήο, γηα 4 ζπλερφκελα πδξνινγηθά έηε, αλάινγε εηθφλα κε ρακειφ χςνο αηκνζθαηξηθψλ 

θαηαθξεκληζκάησλ παξαηεξείηαη θαη ηε δηεηία 1998-2000. Σελ ίδηα πεξίνδν ήηαλ έληνλν ζε φιε 

ηε ρψξα ην θαηλφκελν ηεο αλνκβξίαο. Η ρακειφηεξε βξνρφπησζε κεηξήζεθε ην 2000, κφιηο 634 

mm, ελψ ε πςειφηεξε 2130 mm, ην 2002 (ζρήκα 3.13). Γεληθά ε πεξηνρή κπνξεί λα 

ραξαθηεξηζηεί πινχζηα ζε ηξνθνδνζία απφ ηα αηκνζθαηξηθά θαηαθξεκλίζκαηα. 

  

Μήνες ΟΚΣ ΝΟΔ ΓΔΚ ΙΑΝ ΦΔΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΑΪ ΙΟΤΝ ΙΟΤΛ ΑΤΓ ΔΠ

Μέζο εηήζιο       

Ύψος βροχόπηωζης

Πξνθφπη 109,48 154,13 220,96 181,24 151,76 141,04 47,86 54,33 15,78 27,29 31,65 47,41 1182,91

Μαθξπθάππα 113,99 130,87 224,98 189,52 127,74 166,86 52,56 48,35 18,95 22,19 26,25 46,58 1133,77

Θενιφγνο 75,07 90,72 112,86 98,21 61,37 75,69 40,54 45,74 17,32 18,71 25,09 35,70 657,18

Άθξεο 126,00 141,66 174,34 164,56 136,29 137,57 57,89 64,61 22,24 25,85 21,75 47,11 998,15

Μήνες ΟΚΣ ΝΟΔ ΓΔΚ ΙΑΝ ΦΔΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΑΪ ΙΟΤΝ ΙΟΤΛ ΑΤΓ ΔΠ

Μέζο εηήζια 

θερμοκραζία 

Μαθξπθάππα 19,18 14,44 11,05 9,88 10,24 12,20 15,63 19,89 24,59 26,90 26,58 23,36 17,48

Θενιφγνο 17,47 12,74 9,58 8,30 8,42 10,48 13,88 18,29 22,93 25,07 24,83 21,70 16,28
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Πίλαθαο 3.3.: Υαξαθηεξηζκφο θιίκαηνο θαηά Gracanin ζηελ Κεληξηθή Δχβνηα 

 

 

ρήκα 3.13: Γηάγξακκα ππεξεηήζηαο δηαθχκαλζεο βξνρνπηψζεσλ ζην ζηαζκφ Μαθξπθάππα ηελ 

πεξίνδν 1980-2007  

Οη πξψηεο βξνρνπηψζεηο αξρίδνπλ ζηα κέζα Οθησβξίνπ, νη πεξηζζφηεξεο παξαηεξνχληαη ηνπο 

κήλεο Γεθέκβξην (19% ησλ εηεζίσλ) θαη Ιαλνπάξην (16%). Δπηζεκαίλεηαη ην πςειφ πνζνζηφ 

βξνρνπηψζεσλ θαη ην κήλα Μάξηην (14 %). Η κηθξφηεξε πνζνζηηαία θαηαλνκή βξνρφπησζεο 

παξαηεξείηαη θαη ηνπο ηξεηο θαινθαηξηλνχο κήλεο κε πνζνζηφ 2%, ν θαζέλαο επί ησλ εηήζησλ 

βξνρνπηψζεσλ (ζρήκα 3.15). 

Μήνες

Μέζη 

Θερμοκραζία 
ο
C Τεηός (mm)

Γείκηης 

Lang

Υαρακηηριζμός καηά 

Gracanin

Ιαλνπάξηνο 9,88 189,52 19,18 Τπέξπγξν

Φεβξνπάξηνο 10,24 127,74 12,47 Τγξφ

Μάξηηνο 12,20 166,86 13,68 Τπέξπγξν

Απξίιηνο 15,63 52,56 3,36 Ξεξφ

Μάτνο 19,89 48,35 2,43 Τπέξμεξν

Ινχληνο 24,59 18,95 0,77 Τπέξμεξν

Ινχιηνο 26,90 22,19 0,82 Τπέξμεξν

Αχγνπζηνο 26,58 26,25 0,99 Τπέξμεξν

επηέκβξηνο 23,36 46,58 1,99 Ξεξφ

Οθηψβξηνο 19,18 113,99 5,94 Τπφμεξν

Ννέκβξηνο 14,44 130,87 9,06 Τγξφ

Γεθέκβξηνο 11,05 224,98 20,36 Τπέξπγξν
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ρήκα 3.14: πγθξηηηθφ δηάγξακκα δηαθχκαλζεο βξνρνπηψζεσλ ζηελ Κεληξηθή Δχβνηα 

 

ρήκα 3.15: Κπθιηθφ δηάγξακκα πνζνζηηαίαο κεληαίαο θαηαλνκήο βξνρνπηψζεσλ ζηελ 

Κεληξηθή Δχβνηα. 
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ηνλ ζηαζκφ ηεο Μαθξπθάππαο, ηελ πεξίνδν 1980-2007, ν ςπρξφηεξνο κήλαο, είλαη ν 

Ιαλνπάξηνο θαη ν Φεβξνπάξηνο κε κέζε κεληαία ζεξκνθξαζία 9,88 θαη 10,24  
ν
C  αληίζηνηρα θαη 

αθνινπζνχλ ν Γεθέκβξηνο  (11,05
ν
C) θαη  ν Μάξηηνο (12,20 

ν
C). O ρεηκψλαο ραξαθηεξίδεηαη 

ήπηνο. Ο ζεξκφηεξνο  κήλαο  γηα ηελ ίδηα πεξίνδν, είλαη ν Ινχιηνο (26,90 
ν
C) θαη αθνινπζνχλ ν 

Αχγνπζηνο (26,58 
ν
C) θαη ν Ινχληνο (24,59

ν
C). Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο εκθαλίδεηαη έλα κέζν 

ζεξκνθξαζηαθφ εχξνο  14,20 
ν
 C. Η κέζε εηήζηα ζεξκνθξαζία ζην ζηαζκφ ηελ πεξίνδν 1980-

2007 είλαη 17,48 
ν
C.  ην ζρήκα 3.16, θαίλεηαη ε δηαθχκαλζε ηεο κέζεο  ζεξκνθξαζίαο ζηνπο 

ζηαζκνχο ηεο Μαθξπθάπαο θαη ηνπ Θενιφγνπ. 

 

ρήκα 3.16: πγθξηηηθφ ξαβδφγξακκα ησλ κέζσλ κεληαίσλ ζεξκνθξαζηψλ ζηνπο 

κεηεσξνινγηθνχο ζηαζκνχο Κεληξηθήο Δχβνηαο, ηελ πεξίνδν 1980-2007 

3.8. Εκτίμηςη ςυνολικών βροχοπτώςεων 
Γηα ηελ ζσζηφηεξε εθηίκεζε ηεο ηξνθνδνζίαο απφ ηα αηκνζθαηξηθά θαηαθξεκλίζκαηα ζηελ 

πεξηνρή, ζρεδηάζηεθαλ νη ηζνυέηηεο θακπχιεο θαη έγηλε εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ ησλ πνιπγψλσλ 

Thiessen (ζρήκα 3.17) . Οη ζηαζκνί πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ήηαλ απηφο ζηηο Άθξεο, ζην Πξνθφπη, 

ζην Θενιφγν πνπ βξίζθεηαη πξνο ην ηκήκα ηεο Ν.Αξηάθεο θαη ηεο Μαθξπθάππαο. ην ζρήκα 

θαίλεηαη, φηη ζηελ νξεηλφηεξε δψλε, ην θεληξηθφ ηκήκα ηεο πεξηνρήο έξεπλαο, ην δηαζρίδεη ε 

ηζνπέηηα ησλ 1000 mm , ελψ ζην πην πεδηλφ θαη παξαιηαθφ ηκήκα νη αληίζηνηρεο ησλ 900 θαη 800 

mm. 
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ρήκα 3.17: Υάξηεο ηζνυέηησλ θαη πνιπγψλσλ Thiessen ζηελ Κεληξηθή Δχβνηα 
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Βάζε ηεο εθαξκνγή ησλ πνιπγψλσλ Thiessen (πίλαθαο 3.4), ην ηζνδχλακν χςνο βξνρήο ζηελ 

πεξηνρή έξεπλαο είλαη 1073,69 mm. Παξαηεξείηαη ζχγθιηζε κεηαμχ ησλ κεζφδσλ ππνινγηζκνχ 

ηνπ ηζνδχλακνπ χςνπο βξνρφπησζεο ζηελ πεξηνρή. Η ηηκή είλαη αξθεηά ζεκαληηθή, αλ 

αλαινγηζηνχκε θαη ηε ρακειή ζρεηηθά ηηκή ηεο εμαηκηζνδηαπλνήο, πνπ ζεκαίλεη φηη ππάξρεη 

ζεκαληηθή ηξνθνδνζία απφ ηα αηκνζθαηξηθά θαηαθξεκλίζκαηα. 

Πίλαθαο 3.4: Τπνινγηζκνί κεζφδνπ Thiessen 

 

3.9. Υπολογιςμόσ Εξατμιςοδιαπνοήσ με τη Μέθοδο Thornthwaite – 

Mather 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο πξαγκαηηθήο (Δr) εμαηκηζνδηαπλνήο απφ ηε δπλεηηθή (Δp), εθαξκφζζεθε 

θαη ην ηζνδχγην θαηά Thornthwaite (1955), πνπ πεξηγξάθεηαη παξαθάησ: 

Αλ  ε  βξνρφπησζε  (Ρ)  ππεξβαίλεη  ηελ δπλακηθή εμαηκηζνδηαπλνή Δp,  ηφηε  ε πξαγκαηηθή  

εμαηκηζνδηαπλνή Δr = Ep.  Η δηαθνξά  (Ρ-Δp), απνζεθεχεηαη ζην έδαθνο κέρξη λα επέιζεη  

θνξεζκφο απφ πγξαζία.  

Αλ νη κεληαίεο βξνρνπηψζεηο είλαη κηθξφηεξεο απφ ηελ Ep  ηφηε  ε  Er είλαη ίζε κε ην άζξνηζκα 

ησλ βξνρνπηψζεσλ θαη κε φιν ή κε κέξνο ηνπ πνζνζηνχ ηνπ σθέιηκνπ απνζέκαηνο  λεξνχ  πνπ 

έρεη απνζεθεπζεί ζην έδαθνο. 

Σν σθέιηκν απφζεκα  λεξνχ ζην έδαθνο (W) εμαξηάηαη απφ ηε θχζε ηνπ εδάθνπο θαη ηε  

βιάζηεζε.  Η παξάκεηξνο απηή απνηειεί ην ιεπηφ ζεκείν γηα ηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ. Γηα 

ζπλήζεηο ιεθάλεο ρξεζηκνπνηείηαη κηα ηηκή γχξσ ζηα 100 mm, ε νπνία δίλεη γεληθά θαιά 

απνηειέζκαηα, ελψ γηα πεδηλέο πεξηνρέο ιακβάλεηαη κεγαιχηεξε ηηκή, έσο θαη 300 mm (νχιηνο, 

2006).   

Με ηελ παξαδνρή φηη ηα δεδνκέλα ηνπ ζηαζκνχ ηεο Μαθξπθάππαο είλαη αληηπξνζσπεπηηθά γηα 

ηηο πεξηνρέο κε κεγάιν βαζκφ θπηνθάιπςεο, εθαξκφζζεθε ην κνληέιν ππνινγηζκνχ ηνπ 

πδαηηθνχ  ηζνδπγίνπ θαηά Thornthwaite, γηα σθέιηκν απφζεκα 300 mm, θαζψο ην ζχλνιν ζρεδφλ 

ηεο έθηαζεο είλαη θαιπκκέλν κε δελδξψδε βιάζηεζε θαη πξφθεηηαη γηα πεδηλή ιεθάλε.  ηνλ  

Πίλαθα 3.5, δίλνληαη ηα  απνηειέζκαηα  ηεο κεζφδνπ Thornthwaite, κε βάζε ηα δεδνκέλα ηνπ 

Σηαθμός  (Ei)  Εμβαδόν πολσγώνοσ (Pi) Ύυος βροτόπηφζης (m) Pi x Ei

Προκόπι 257786000,00 1,1821 304728830,6

Μακρσκάπα 193603010,00 1,13377 219501284,6

Άκρες 247922000,00 0,99815 247463344,3

Θεολόγος 50052600,00 0,65718 32893567,67

Άθροιζμα 749363610 804587027,2

Ιζοδύναμο ύυος βροτής ζηην Κενηρική Εύβοια P=1073,69 mm
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ζηαζκνχ ηεο Μαθξπθάππαο. Η εμαηκηζνδηαπλνή ζην ζπγθεθξηκέλν ζηαζκφ ππνινγίζηεθε ζην 

57,3% 

 

ρήκα 3.18 : Οκβξνζεξκηθφ δηάγξακκα Gaussen ζην ζηαζκφ ηεο Μαθξπθάπαο 

χκθσλα κε ην δηάγξακκα, ε μεξή πεξίνδνο μεθηλάεη απφ ηνλ Μάην κέρξη ηα κέζα ηνπ 

επηεκβξίνπ, κε κηα δηάξθεηα πεξίπνπ 4,5 κελψλ. Σν πςειφηεξν χςνο βξνρφπησζεο 

παξαηεξείηαη ην Γεθέκβξην, ελψ ην ρακειφηεξν ηνλ Ινχλην. Η πςειφηεξε ζεξκνθξαζία ηνλ 

Ινχιην θαη ε ρακειφηεξε ηνλ Ιαλνπάξην. 

ην παξαθάησ ζρήκα 3.19, θαίλεηαη ην κέζν πδαηηθφ ηζνδχγην ηνπ ζηαζκνχ ηεο Μαθξπθάπαο,  

απφ ην νπνίν πξνθχπηεη φηη:  Έιιεηκκα λεξνχ ππάξρεη απφ ηα κέζα Μαΐνπ έσο ηα κέζα ηνπ 

επηεκβξίνπ, γη’ απηφ ηελ πεξίνδν απηή είλαη απμεκέλεο νη αξδεπηηθέο αλάγθεο ζηε πεξηνρή. Η 

αλαπιήξσζε ηεο εδαθηθήο πγξαζίαο πξαγκαηνπνηείηαη ην κήλα Οθηψβξην, ελψ πιεφλαζκα λεξνχ 

εκθαλίδεηαη ηελ πεξίνδν απφ ηα ηέιε Οθησβξίνπ έσο θαη ηα κέζα Μαξηίνπ, φπνπ παξαηεξείηαη 

ην κεγαιχηεξν χςνο βξνρνπηψζεσλ. 
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ρήκα 3.19 : Κιηκαηηθφ ηζνδχγην ζην ζηαζκφ ηεο Μαθξπθάππαο 

Πίλαθαο 3.5 : Τπνινγηζκφο εμαηκηζνδηαπλνήο ζηελ Κεληξηθή Δχβνηα 

 

χκθσλα κε ηνλ πίλαθα 3.5 θαη ηηο εθηηκήζεηο θαηά Thornwhaite, ε εμαηκηζνδηαπλνή 

ππνινγίζηεθε  ζηα 670,3 mm θαη ε νιηθή απνξξνή ηεο ηάμεο ησλ 498,5 mm, αξθεηά ζεκαληηθή 

πνζφηεηα ησλ αηκνζθαηξηθψλ θαηαθξεκληζκάησλ, ηξνθνδνηεί ηα ππφγεηα λεξά, ηα πνηάκηα θαη 

ηα δηάθνξα ξέκαηα. Η ζπζρέηηζε ηεο θπζηθήο ηξνθνδνζίαο ζηελ πεξηνρή ηεο Κεληξηθήο Δχβνηαο 

κε ηελ πνηφηεηα ησλ ππφγεησλ λεξψλ ζηελ πεξηνρή είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθή. Η πινχζηα 

ηξνθνδνζία, βνεζά ζηελ επαλαπιήξσζε ησλ πδξνθφξσλ αιιά  θαη ηε δηαζπνξά ησλ ξππαληηθψλ 

θνξηίσλ. ηηο πεξηφδνπο μεξαζίαο, ε εληαηηθή εθκεηάιιεπζε ησλ ππφγεησλ πδξνθφξσλ, 

St0 = 300 α = 1,894 Σςνη. Ππ. εξαημηζ. καηά Τhornthwaite 57,3%

Ι Φ Μ Α Μ Ι Ι Α Σ Ο Ν Δ Σ/M.O.

T 
0
C 9,88 10,24 12,20 15,63 19,89 24,59 26,90 26,58 23,36 19,18 14,44 11,05 17,83

i 2,80 2,96 3,86 5,62 8,09 11,15 12,78 12,55 10,32 7,66 4,98 3,32 86,09

EΔ
'

17,9 20,2 27,8 56,3 99,6 141,4 180,5 162,0 112,3 72,0 42,8 24,8

n 0,83 0,83 1,03 1,11 1,25 1,26 1,27 1,19 1,04 0,96 0,82 0,8

EΔ 17,9 20,2 27,8 56,3 99,6 141,4 180,5 162,0 112,3 72,0 42,8 24,8 957,60

P (mm) 189,52 127,74 166,86 52,56 48,35 18,95 22,19 26,25 46,58 113,99 130,87 224,98 1168,8

Έλλειμα 0,0 0,0 0,0 3,7 51,3 122,5 158,3 135,8 65,7 0,0 0,0 0,0

Πλεον. 171,6 107,5 139,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 42,0 88,1 200,2

APWL 0,0 0,0 0,0 -3,7 -55,0 -177,4 -335,8 -471,5 -537,2 0,0 0,0 0,0

St 300,0 300,0 300,0 296,3 249,8 166,1 98,0 62,3 50,1 92,0 180,1 300,0

ΔSt 0,0 0,0 0,0 -3,7 -46,5 -83,7 -68,1 -35,7 -12,3 42,0 88,1 119,9

Er 17,9 20,2 27,8 56,3 94,9 102,7 90,3 61,9 58,8 72,0 42,8 24,8 670,3

Έλλ. νεπού 0,0 0,0 0,0 0,0 4,7 38,7 90,2 100,1 53,5 0,0 0,0 0,0

Ολ. Αποπποή 171,6 107,5 139,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 80,3 498,5

Υπολογιζμόρ εξαημιζοδιαπνοήρ καηά Τhornthwaite
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πξνθαιεί πηψζε ηεο πηεδνκεηξίαο ζηελ πεξηνρή, κε απνηέιεζκα θπξίσο ζηελ παξάθηηα δψλε λα 

παξαηεξνχληαη θαηλφκελα πθαικχξηλζεο, ιφγσ ηεο δηείζδπζεο  ηνπ ζαιαζζηλνχ κεηψπνπ. 

3.10. Εκτίμηςη Υδατικού ιςοζυγίου, λεκάνησ Ψαχνών 
Η πεξηνρή έξεπλαο δελ απνηειεί κηα πδξνινγηθή ιεθάλε, απνηειείηαη απφ  επηκέξνπο. ηελ 

παξνχζα εξγαζία γίλεηαη εθηίκεζε ηνπ πδαηηθνχ ηζνδπγίνπ ζηε ιεθάλε ησλ Φαρλψλ έθηαζεο 

191,59 km
2
, θαιχπηνληαο ην λφηην-αλαηνιηθφ ηκήκα ηεο πεξηνρήο έξεπλαο. ηε ιεθάλε, ππάξρεη 

ν κεηεσξνινγηθφο ζηαζκφο ηεο Μαθξπθάππαο, βάζε ηεο νπνίαο έγηλε ε εθηίκεζε ησλ 

αηκνζθαηξηθψλ θαηαθξεκληζκάησλ ζηε ιεθάλε . H ιεθάλε έρεη κέζν χςνο βξνρφπησζεο 1168,8 

mm θαη κέζε ζεξκνθξαζία 17,5
ν
 C. Με βάζε ηνπο ππνινγηζκνχο εμαηκηζνδηαπλνήο (παξάγξαθν 

3.9), ππνινγίζηεθε ν ζπλνιηθφο φγθνο λεξνχ απφ ηα αηκνζθαηξηθά θαηαθξεκλίζκαηα,  φπνπ V= 

224x10
6
m

3
, έλα πνζνζηφ ηεο ηάμεο ηνπ 57,3% επηζηξέθεη ζηελ αηκφζθαηξα κέζσ ηεο 

εμαηκηζνδηαπλνήο. H ζπλνιηθή απνξξνή, επηθαλεηαθή θαη θαηείζδπζε, είλαη ηεο ηάμεο ηνπ 

42,70%. H θαηείζδπζε εθηηκήζεθε, βάζεη ησλ γεσινγηθψλ ζρεκαηηζκψλ θαη ησλ εθηάζεσλ ηνπο, 

ζε 24,50%, ησλ αηκνζθαξηθψλ θαηαθξεκληζκάησλ θαη απνηειεί ηελ ηξνθνδνζία ησλ ππφγεησλ 

πδξνθνξέσλ κε εθηηκψκελν φγθν, Vi=54,8 x10
6
m

3
.  

Πίλαθαο 3.6 : Τπνινγηζκφο φγθνπ λεξνχ κέζσ θαηείζδπζεο ζηε ιεθάλε ησλ Φαρλψλ 

   
 

Πίλαθαο 3.7.: Τπνινγηζκφο πδαηηθνχ ηζνδπγίνπ ζηε ιεθάλε ησλ Φαρλψλ 

 

  

Έκηαζη (km2) Καηείζδσζη % V= m3

0,57 6 39671,4505

80,52 50 47053030,9

39,57 9 4162329,88

15,34 3 537831,952

1,59 3 55752,136

10,16 4 474869,414

4,25 13 646117,549

25,08 4 1172644,52

0,38 2 8944,17187

14,14 4 661029,632

Στιζηοκεραηόλιθοι

Νεογενή

Κώνοι κορημάηων

Οθιόλιθοι

Στιζηόλιθοι

Φλύζτης

Γεφλογικοί ζτημαηιζμοί

Σιδηρονικελιούτα κοιηάζμαηα

Αζβεζηόλιθοι

Αλλοσβιακές αποθέζεις

Λιμναίες αποθέζεις

P E Rol R I

mm 1168,80 670,30 498,50 212,41 286,09

% 100% 57,30% 42,70% 18,20% 24,50%

V=  m3
223932431,3 128423946,5 95508484,78 40696263,2 54812221,59
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3.11. Πιεζομετρία Κεντρικήσ Εύβοιασ  
χκθσλα κε κεηξήζεηο πνπ πξαγκαηνπνίεζε ην ΙΓΜΔ (πίλαθαο 3.8), ζηα πιαίζηα ηνπ Γ’ ΚΠ, 

ζρεδηάζηεθε ν πηεδνκεηξηθφο ράξηεο (ζρήκα 3.20) ζηελ πεξηνρή έξεπλαο ηεο Κεληξηθήο Δχβνηαο. 

Παξαηεξψληαο ην ράξηε , ζην λφηην ηκήκα ηνπ, ζηνπο θνθθψδεηο ζρεκαηηζκνχο, είλαη θαλεξφο ν 

θίλδπλνο δηείζδπζε ηεο ζάιαζζαο, κε ηελ πηεδνκεηξηθή θακπχιε ηνπ κεδελφο λα έρεη εηζρσξήζεη 

νξηαθά ην ρέξζν ηκήκα. Η πηζαλή πθαικχξηλζε ηνπ παξάθηηνπ πδξνθφξνπ, επηβεβαηψλεηαη ζηε 

ζπλέρεηα θαη απφ ηηο πδξνρεκηθέο αλαιχζεηο. 

Πίλαθαο 3.8 ηνηρεία ζηαζκεκεηξήζεσλ ζηελ Κεληξηθή Δχβνηα  

Πεγή: ΙΓΜΔ Γ’ΚΠ, 2010 

 
 

Σν βάζνο ζηάζκεο ηνπ πδξνθφξνπ, ζηελ παξάθηηα δψλε είλαη γχξσ ζηα 2-8 m. Δηδηθφηεξα ηα 

αβαζή ηκήκαηα ηνπ πδξνθφξνπ, εκθαλίδνληαη πεξηζζφηεξν ηξσηά ζε νπνηνδήπνηε ξππαληηθφ 

θνξηίν. Σν βάζνο ηνπ πδξνθφξνπ, ζρεηίδεηαη θαη κε ηηο ηδηαίηεξεο νμεηδσηηθέο ζπλζήθεο πνπ 

επηθξαηνχλ, αλάινγα κε ηελ επίδξαζε πνπ ιακβάλεη απφ ηηο αηκνζθαηξηθέο ζπλζήθεο αιιά θαη 

ηηο εδαθηθέο. 

Η δηεχζπλζε ηεο ππφγεηαο ξνήο ησλ θαξζηηθψλ είλαη Α πξνο Γ θαη ΝΓ. Δίλαη ππφ πίεζε 

πδξνθφξνη. Η κεηαβνιή ηεο πηεδνκεηξίαο ζηνπο αλζξαθηθνχο είλαη ειάρηζηε. ηνπο αλζξαθηθνχο 

ζρεκαηηζκνχο ηεο Γίξθπο, ε θίλεζε ηνπ λεξνχ πξαγκαηνπνηείηαη απφ ηα θεληξηθά πξνο ηα 

βνξεηαλαηνιηθά ηεο πεξηνρήο έξεπλαο. ηνπο ξσγκψδεηο ζην βφξεην ηκήκα, ε θίλεζε έρεη 

δηέπζπλζε απφ ηα δπηηθά πξνο ηα βφξεην-αλαηνιηθά. Δλψ ζηνλ θάκπν ησλ Φαρλψλ, είλαη 

εκθαλήο ε θίλεζε απφ ην θεληξηθφ ηκήκα πξνο ην λφηην-δπηηθφ ηκήκα ηεο πεξηνρήο. Η γλψζε ηεο 

πηεδνκεηξίαο καο είλαη απαξαίηεηε γηα λα γλσξίδνπκε ηηο πηζαλέο ηξνθνδνζίεο, ψζηε λα 

Σημεία 

υδροληψίασ Χ Υ Η

Βάθοσ 

ςτάθμησ

Απόλυτο υψόμετρο 

ςτάθμησ

ΜΕ-1 467351,90 4272372,40 143,20 36,53 106,67

ΜΕ-4 469745,30 4268568,00 18,80 14,47 4,33

ΜΕ-7a 470400,10 4269207,00 38,10 24,63 13,47

ΜΕ-11 475665,90 4272917,80 274,60 127,13 147,47

ΜΕ-20 470361,00 4274884,10 143,90 7,32 136,58

ΜΕ-25 469610,50 4275540,50 199,70 2,82 196,88

ΜΕ-26 466455,80 4274865,10 197,80 3,83 193,97

ΜΕ-27 464366,00 4273736,70 112,20 102,88 9,32

ΜΕ-35 477829,60 4284267,80 31,70 22,88 8,82

ΜΕ-37 477021,30 4285612,80 116,90 80,38 36,52

ΚΗΡ-4 464269,40 4289918,60 20,60 14,33 6,27

ΚΗΡ-5 457483,10 4285275,50 94,70 2,08 92,62

ΚΗΡ-6 456196,00 4295167,80 18,40 2,45 15,95

ΚΗΡ-8 455011,00 4294751,60 17,50 7,09 10,41

ΚΗΡ-10 449147,20 4296968,60 113,60 20,34 93,26

ΚΗΡ-16 454660,10 4295034,40 19,20 6,04 13,16
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εξκελεπζνχλ ζσζηά νη ρεκηθέο αλαιχζεηο ησλ ππφγεησλ λεξψλ, πνπ πξνθχπηνπλ ιφγσ 

πδξαπιηθήο επηθνηλσλίαο ησλ πδξνθφξσλ. 

ρήκα 3.20: Δλδεηθηηθφο Πηεδνκεηξηθφο ράξηεο Κεληξηθήο Δχβνηαο, πεξηφδνπ 2008 
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3.12. Ποιοτικά χαρακτηριςτικά τησ περιοχήσ έρευνασ 
χκθσλα κε ηελ έξεπλα ηνπ ΙΓΜΔ (Γ` ΚΠ, 2010), πξαγκαηνπνηήζεθε θαηαγξαθή ησλ εζηηψλ 

ξχπαλζεο ζε απηά ηα ηξία θχξηα  πδξνθφξα ζπζηήκαηα ηεο πεξηνρήο. ην θαξζηηθφ ζχζηεκα 

Μαληνπδίνπ εληνπίζηεθαλ ηξεηο θχξηεο εζηίεο ξχπαλζεο απφ βηνκεραληθέο θαη αγξνηηθέο 

δξαζηεξηφηεηεο. ην αληίζηνηρν ζχζηεκα Γίξθεο-ηελήο, κηα εζηία ξχπαλζεο, ελψ ζην 

θνθθψδεο πδξνθφξν ζχζηεκα ησλ Φαρλψλ, 25 ηνπιάρηζηνλ δηαθνξεηηθέο εζηίεο ξχπαλζεο, κε 

πνηθίια ξππαληηθά θνξηία (ζρήκα 3.21).  

χκθσλα κε ρεκηθέο αλαιχζεηο ηνπ ΙΓΜΔ (2010),ζην θαξζηηθφ ζχζηεκα Μαληνπδίνπ, ε 

πνηφηεηα ησλ λεξψλ ραξαθηεξίδεηαη θαιή, κε θχξηα επηθξάηεζε ησλ ηφλησλ Ca
2+

 θαη CO3
2-

. ηε 

παξάθηηα δψλε ηα λεξά παξνπζηάδνληαη πθάικπξα. εκεηαθή ξχπαλζε αλαθέξεηαη απφ ηελ 

παξνπζία ληηξηθψλ ηφλησλ, ε νπνία νθείιεηαη ζηηο αγξνηηθέο θαιιηέξγεηεο, ηηο αλζξσπνγελείο 

δξαζηεξηφηεηεο θαη θπξίσο ζηελ χπαξμε θηελνηξνθηθψλ κνλάδσλ. 

ηελ πεδηλή έθηαζε ησλ Φαρλψλ αλαπηχζζεηαη έληνλε γεσξγηθή δξαζηεξηφηεηα, ελψ ζηελ 

επξχηεξε πεξηνρή ππάξρνπλ πιήζνο θηελν- πηελνηξνθηθψλ κνλάδσλ θαη βηνκεραλίεο. Οη 

αλάγθεο ηνπ Γήκνπ Μεζζαπίαο θαιχπηνληαη απφ πεγέο θαη γεσηξήζεηο, πνπ έρνπλ αλνξπρζεί 

ζηε ινθψδε πεξηνρή. 

χκθσλα πάληα κε αλαιχζεηο ηνπ ΙΓΜΔ (2010),  ζηνλ αιινπβηαθφ πδξνθφξν ησλ Φαρλψλ  

παξνπζηάδνληαη έληνλα πξνβιήκαηα ππνβάζκηζεο ησλ ππνγείσλ λεξψλ, θπξίσο ιφγσ ηεο 

απμεκέλεο ζπγθέληξσζεο ησλ ληηξηθψλ (50-100mg/l) θαη Cl (>250mg/l). Βαζηθέο αηηίεο ηεο 

πνηνηηθήο ππνβάζκηζεο ηνπ ππφγεηνπ πδξνθφξνπ είλαη : α) ε ειεχζεξε δηάζεζε απνβιήησλ απφ 

ηηο βηνκεραλίεο θαη β) νη ππεξαληιήζεηο  γηα δηάθνξεο ρξήζεηο. Αληίζεηα νη πδξνθνξίεο εληφο ησλ 

Νενγελψλ δηαζέηνπλ θαιά πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη γηα ην ιφγν απηφ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα 

ηελ χδξεπζε ησλ νηθηζκψλ. 

ηελ πεξηνρή έξεπλαο, πνιχ πξφζθαηα αλαδχζεθε ην πξφβιεκα κε ην εμαζζελέο ρξψκην, πνπ 

αληηκεησπίδεη ε ιεθάλε ησλ Φαρλψλ. Πξψηε θνξά, κεηξήζεθε ε ηηκή ηνπ εμαζζελνχο απφ ηε 

Μεγξεκή ην 2009, ζηα πιαίζηα δηδαθηνξηθήο δηαηξηβήο. χκθσλα κε ηελ έξεπλα απηή, νη ηηκέο 

ζπγθέληξσζε ηνπ νιηθνχ ρξσκίνπ πνπ ππεξέβαηλαλ ηελ παξακεηξηθή ηηκή ησλ 50 κg/lt , ηεο 

νδεγίαο 98/83/ΔΚ ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο, εληνπίζηεθαλ ζε 17 δείγκαηα ππφγεησλ λεξψλ.  

χκθσλα κε ηελ έξεπλα ησλ Vasilatos et.al. (2010), αλάινγα απνηειέζκαηα έδσζαλ νη δηθέο ηνπο 

κεηξήζεηο, ζε  δηάθνξα δείγκαηα, κε ην εμαζζελέο λα βξίζθεηαη πάλσ απφ ηα επηηξεπηά φξηα, 

απνδίδνληαο ζεκαληηθφ ηκήκα ηεο παξνπζίαο ηνπ, ζηελ χπαξμε ησλ νθηνιηζηθψλ ζπκπιεγκάησλ 

θαη ζηελ εθηεηακέλε εκθάληζε ζηδεξνληθειηνχρσλ ιαηεξηηψλ ζηελ πεξηνρή. Αλαιπηηθά 

ζρνιηάδνληαη φιεο νη κεηξήζεηο πνπ έρνπλ γίλεη ζηελ πεξηνρή απφ εξεπλεηέο, ή ην Γήκν 
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Μεζζαπίαο γηα ην εμαζζελέο ρξψκην, ζε ζρέζε κε ηα αληίζηνηρα ηεο παξνχζαο έξεπλαο, ζην 

θεθάιαην 5
ν
. 

 
ρήκα 3.21: Υάξηεο θαηαγξαθήο ξππνγφλσλ εζηηψλ ζηελ Κεληξηθή Δχβνηα
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Πίλαθαο 3.9: Καηαγξαθή ξππνγφλσλ εζηηψλ ζηελ πεξηνρή έξεπλαο, Κεληξηθή Δχβνηα (Πεγή: ΙΓΜΔ Γ΄ΚΠ, 2010) 

 

 

Κωδικόσ Χ Υ Η Κφρια Δραςτηριότητα Χρόνοσ Λειτουργίασ Διάθεςη αποβλήτων Μορφή ρφπων Περιοχή

Ε-23 448837 4301002 177 Ελαιοτριβείο >10 ζτη Ζδαφοσ ημειακή Κηρζων

Ε-24 446506 4296458 155 Ελαιοτριβείο >10 ζτη Ζδαφοσ ημειακή Κηρζων

Ε-25 446471 4295998 176 Ελαιοτριβείο >10 ζτη Ζδαφοσ ημειακή Κηρζων

Ε-26 453088 4295004 18 Εμπορεία κρζατοσ >10 ζτη Ζδαφοσ Διάχυτη Κηρζων

Ε-27 459294 4288052 82 Εμπορεία κρζατοσ >10 ζτη Ζδαφοσ Διάχυτη Κηρζων

Ε-28 467177 4269666 17 υςκευςτήριο >5 ζτη Ζδαφοσ Διάχυτη Μεςςαπίων

Ε-29 467103 4269347 11 Πλυντήριο-Λιπαντήριο >15 ζτη Ζδαφοσ ημειακή Μεςςαπίων

Ε-30 467310 4270205 29 Εμπορία κρζατοσ >10 ζτη Ζδαφοσ ημειακή Μεςςαπίων

Ε-31 467509 4270105 24 Εμπορία κρζατοσ Ζδαφοσ ημειακή Μεςςαπίων

Ε-32 467649 4270262 33 Εμπορία κρζατοσ >15 ζτη Ζδαφοσ Διάχυτη Μεςςαπίων

Ε-33 466417 4269343 11 Κονςερβοποιϊα >15 ζτη Ζδαφοσ ημειακή Μεςςαπίων

Ε-34 465580 4269160 16 Εμπορία κρζατοσ >15 ζτη Ζδαφοσ Διάχυτη Μεςςαπίων

Ε-35 465301 4268690 7 υςκευςτήριο >15 ζτη Ζδαφοσ Διάχυτη Μεςςαπίων

Ε-36 468764 4272121 62 Εμπορία κρζατοσ >10 ζτη Ζδαφοσ ημειακή Μεςςαπίων

Ε-37 468870 4272386 66 Εμπορία κρζατοσ >10 ζτη Υδρόρεμμα Διάχυτη Μεςςαπίων

Ε-38 467684 4270677 41 Εμπορία κρζατοσ >10 ζτη Υδρόρεμμα Διάχυτη Μεςςαπίων

Ε-39 467697 4270888 51 Εμπορία κρζατοσ >10 ζτη Υδρόρεμμα Διάχυτη Μεςςαπίων

Ε-40 467650 4271070 62 Εμπορία κρζατοσ >10 ζτη Υδρόρεμμα Διάχυτη Μεςςαπίων

Ε-41 467625 4271084 59 Εμπορία κρζατοσ >10 ζτη Ζδαφοσ ημειακή Μεςςαπίων

Ε-42 467814 4270562 34 Εμπορία κρζατοσ >10 ζτη Ζδαφοσ ημειακή Μεςςαπίων

Ε-43 464565 4272469 162 Εμπορία κρζατοσ >10 ζτη Ζδαφοσ ημειακή Μεςςαπίων

Ε-49 469442 4266046 18 Εμπορία κρζατοσ >20 ζτη Ζδαφοσ Διάχυτη Μεςςαπίων

Ε-104 469258 4267103 14 Παραγωγή κρζατοσ >15 ζτη Ζδαφοσ ημειακή Μεςςαπίων

Ε-105 469281 4267147 16 Παραγωγή κρζατοσ >15 ζτη Ζδαφοσ ημειακή Μεςςαπίων

Ε-106 469329 4267242 17 Παραγωγή κρζατοσ >15 ζτη Ζδαφοσ ημειακή Μεςςαπίων

Ε-107 469332 4267246 17 Παραγωγή κρζατοσ >15 ζτη Ζδαφοσ ημειακή Μεςςαπίων

Ε-108 468750 4268211 9 Παραγωγή κρζατοσ >20 ζτη Ζδαφοσ ημειακή Μεςςαπίων

Ε-109 467693 4268507 12 Ελαιόλαδο >10 ζτη Ζδαφοσ ημειακή Μεςςαπίων

Ε-110 467044 4268650 12 Παραγωγή κρζατοσ >15 ζτη Ζδαφοσ ημειακή Μεςςαπίων

Ε-111 466702 4268183 7 Παραγωγή κρζατοσ >15 ζτη Ζδαφοσ ημειακή Μεςςαπίων

Ε-112 465677 4267845 2 Παραγωγή Ψαριών >10 ζτη Ζδαφοσ ημειακή Μεςςαπίων

Ε-190 466308 4270202 36 Παραγωγή Ψαριών >20 ζτη Ζδαφοσ ημειακή Μεςςαπίων

Ε-191 467380 4266025 8 Υγρά -παράγωγα Ζδαφοσ ημειακή Μεςςαπίων

Ε-192 467766 4264878 19 Παραγωγή κρζατοσ >20 ζτη Ζδαφοσ Διάχυτη Μεςςαπίων

Πτηνοτροφείο

Ιχθυοκαλλιζργεια

Βουςτάςιο-Ποιμνιοςτάςιο

Πλυντήριο οχημάτων

Πτηνοτροφείο

Πτηνοτροφείο

Πτηνοτροφείο

Χοιροςτάςιο

Βουςτάςιο-Ποιμνιοςτάςιο

Ελαιουργείο

Πτηνοτροφείο

Χοιροςτάςιο

Πτηνοτροφείο

Χοιροςτάςιο

Χοιροςτάςιο

Πτηνοτροφία

Πτηνοτροφείο

Βουςτάςιο-Ποιμνιοςτάςιο

Χοιροςτάςιο

Χοιροςτάςιο

Βιοτεχνία επεξεργαςίασ νωπών φροφτων

Δεξαμενζσ αποθήκευςησ καυςίμων

Πτηνοτροφείο

Βουςτάςιο-Ποιμνιοςτάςιο

Χοιροςτάςιο

Βιοτεχνία επεξεργαςίασ νωπών φροφτων

Είδοσ ρυπογόνου εςτίασ

Ελαιουργείο

Ελαιουργείο

Ελαιουργείο

Πτηνοτροφείο

Χοιροςτάςιο

Πτηνοτροφείο

Βιοτεχνία επεξεργαςίασ νωπών φροφτων

Χοιροςτάςιο
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3.13.Γενικέσ παρατηρήςεισ 
Η ζπλνιηθή γλψζε ηεο πεξηνρήο, πξνθεηκέλνπ λα γίλεη ε ζσζηή πξνζέγγηζε ηνπ πνηνηηθνχ 

θαζεζηψηνο ησλ ππνγείσλ λεξψλ κηαο πεξηνρήο είλαη απαξαίηεηε. Απαξαίηεηα δεδνκέλα γηα ηε 

δηεξεχλεζε ηεο πξνέιεπζεο ηνπ ρξσκίνπ ζηα ππφγεηα λεξά, είλαη ε ζσζηή γλψζε ηνπ ηδηαίηεξνπ 

γεσινγηθνχ πεξηβάιινληνο, αιιά θαη ησλ ηδηαίηεξσλ ζπλζεθψλ πνπ επηθξαηνχλ ζηελ πεξηνρή.  

ην θεθάιαην απηφ έγηλε κηα ζπλνπηηθή αιιά νπζηψδεο πεξηγξαθή ησλ ηδηαίηεξσλ απηψλ 

ζπλζεθψλ φζνλ αθνξά : 

 Σε Γεσινγία ηεο πεξηνρήο 

 Σελ ηεθηνληθή, πνπ εμεγεί ηελ πδξνθνξία ζε κε πδξνπεξαηνχο ζρεκαηηζκνχο 

 Σε Γεσκνξθνινγία, 

 Σελ Τδξνγεσινγία θαη ηα δηάθνξα πδξνθφξα ζπζηήκαηα πνπ αλαπηχζζνληαη κε ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπο 

 Σελ πηεδνκεηξία θαη ηηο πηζαλέο ηξνθνδνζίεο 

 Σν πδξνινγηθφ θαζεζηψο ηεο πεξηνρήο, πνπ απνηειεί ηε θπζηθή ηξνθνδνζία ησλ 

ππνγείσλ λεξψλ θαη έρεη κεγάιε ζεκαζία γηα ηελ παξνπζία ησλ ξππαληηθψλ θνξηίσλ. 

 Σα θιηκαηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο πεξηνρήο 

 Σν πνηνηηθφ θαζεζηψο ησλ ππφγεησλ λεξψλ, 

 Σσλ ρξήζεσλ γεο θαη ησλ ξππνγφλσλ εζηηψλ πνπ ππάξρνπλ ζηελ πεξηνρή 

Όια ηα παξαπάλσ, είλαη απαξαίηεηεο γλψζεηο, πνπ ζα ζπλδπαζηνχλ κε ηελ νξπθηνινγία-

πεηξνινγία ηεο πεξηνρήο, πνπ αθνινπζεί  ζην θεθάιαην 4
ν
, φπσο πξνθχπηεη απφ ηηο αλαιχζεηο 

πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ, ζηα εδαθηθά θαη πεηξνινγηθά δείγκαηα, ζηα πιαίζηα  ηεο παξνχζαο 

δηαηξηβήο. Ώζηε, λα κπνξέζεη λα ζπζρεηηζηεί πιήξσο ην ηδηαίηεξν γεσινγηθφ-πδξνρεκηθφ  

πεξηβάιινλ ηεο πεξηνρήο έξεπλαο. Η ηδηαηηεξφηεηα ησλ γεσινγηθψλ ζρεκαηηζκψλ ηεο πεξηνρήο, 

κε βάζε ηελ νξπθηνινγηθή ηνπο ζχζηαζε, απνηειεί ην πξψην έλαπζκα γηα ηε δηεξεχλεζε ηεο 

γεγελνχο  πξνέιεπζεο ηνπ ρξσκίνπ ζηελ Κεληξηθή Δχβνηα. 

 

 



 
Βαςιλείου Ε.  ``Μεταπτυχιακή Διατριβή-Κεφάλαιο 4o-Ορυκτολογική-Γεωχημική Μελέτη`` 

 

~ 89 ~ 

 

4.1. Γενικά Ορυκτολογικά-Ορυκτοχημικά και Γεωχημικά 
ςτοιχεία τησ περιοχήσ έρευνασ 
Σην πιαίζην ηεο κειέηεο ηεο θπζηθήο πξνέιεπζεο ηνπ ρξσκίνπ, θξίζεθε ζθόπηκν λα 

εμεηαζηνύλ γεσρεκηθά θαη νξπθηνινγηθά κεηξηθά (πγηή) πεηξώκαηα κε απμεκέλε 

πεξηεθηηθόηεηα ζε ρξώκην θαη νη αληίζηνηρνη εδαθηθνί ζρεκαηηζκνί. Πεηξώκαηα πινύζηα ζε 

ρξώκην είλαη ηα ππεξβαζηθά κέιε ησλ νθηνιηζηθώλ ζπκπιεγκάησλ, όπσο επίζεο θαη 

ιαηεξηηηθά πεηξώκαηα πνπ πξνθύπηνπλ από ηε ιαηεξηηίσζε ησλ ππεξβαζηθώλ πεξησκάησλ. 

Σηελ πεξηνρή κειέηεο, απαληώληαη θαη νη δύν πξναλαθεξζέληεο ηύπνη πεηξσκάησλ. 

Οη ζέζεηο δεηγκαηνιεςίαο απνηππώλνληαη ζην ράξηε ηνπ Σρήκαηνο 4.1.  

Τα ππεξβαζηθά πεηξώκαηα 

Υπεξβαζηθά ραξαθηεξίδνληαη ηα καγκαηηθά πεηξώκαηα, ζηα νπνία ην πνζνζηό ηνπ SiO2 

είλαη κηθξόηεξν από 45% (Πίλαθαο 4.1). Απνηεινύλ ηα θαηώηεξα κέιε ησλ νθηνιηζηθώλ 

ζπκπιεγκάησλ. 

Πίλαθαο 4.1: Ταμηλόκεζε καγκαηηθώλ πεηξσκάησλ βάζεη ηεο ρεκηθήο ζύζηαζήο ηνπο 

 SiO2 >63% 63-52% 52-45% <45% 

Καηεγνξία 

πεηξώκαηνο 

Όμηλα Ελδηάκεζα Βαζηθά Υπεξβαζηθά 

 

Κύξηα νξπθηά ησλ ππεξβαζηθώλ πεηξσκάησλ είλαη ν νιηβίλεο, ν ππξόμελνο, ε θεξνζηίιβε 

θαη άιια καθηθά νξπθηά όπσο ν βηνηίηεο, ν γξαλάηεο, ν ζπηλέιιηνο. Πεηξώκαηα ηα νπνία 

απνηεινύληαη, θπξίσο, από νιηβίλε, ππξόμελν θαη θεξνζηίιβε νλνκάδνληαη πεξηδνηίηεο θαη 

είλαη νινκειαλνθξαηηθά. Όηαλ ν νιηβίλεο ζπκκεηέρεη ζε πνζνζηό >90% ν πεξηδνηίηεο 

νλνκάδεηαη δνπλίηεο. Όηαλ ηα θύξηα νξπθηά ηνπ πεξηδνηίηε είλαη ν νιηβίλεο θαη ν 

νξζνππξόμελνο, ηόηε νλνκάδεηαη ραξηδβνπξγίηεο θαη όηαλ ηα θύξηα νξπθηά είλαη ν νιηβίλεο 

θαη ν θιηλνππξόμελνο νλνκάδεηαη βεξιίηεο. Πεξηδνηίηεο, πινύζηνη ζε νιηβίλε, κε 

νξζνππξόμελν θαη θιηλνππξόμελν νλνκάδνληαη ιεξδόιηζνη (Σρήκα 4.2). Καηά ηελ 

εμαιινίσζε ησλ πεξηδνηηηώλ ζρεκαηίδεηαη ζεξπεληίλεο εηο βάξνο ησλ πξσηνγελώλ νξπθηώλ 

(νιηβίλε, ππξνμέλνπ). Με πξόνδν ηεο εμαιινίσζεο (ζεξπεληηλίσζε) ζρεκαηίδνληαη νη 

ζεξπεληηλησκέλνη πεξηδνηίηεο θαη ηειηθά νη ζεξπεληηλίηεο. 
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Σρήκα 4.1: Φάξηεο ζέζεσλ δεηγκαηνιεςίαο  
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Σρήκα 4.2: Τξηγσληθό δηάγξακκα ηαμηλόκεζεο πεξηδνηηηώλ βάζεη ηεο νξπθηνινγηθήο 

ζύζηαζεο ηνπο (πεξηεθηηθόηεηα ζε  νιηβίλε, νξζνππξόμελν, θιηλνππξόμελν) 

Οη πεξηδνηίηεο κε δηαδηθαζίεο ζεξπεληηλίσζεο, αλάινγα κε ηε ζύζηαζε ηεο ξεπζηήο θάζεο, 

δίλνπλ: 

 

Α) 2Mg2SiO4 + 3 H2O  →  Mg3 Si2 O5 (OH)4 + Mg(OH)2 

      Οιηβίλεο               ζεξπεληίλεο 

 

Β) 2Mg2SiO4 + 2H2O + CO2  →  Mg3 Si2 O5 (OH)4 + MgCO3 

      Οιηβίλεο            ζεξπεληίλεο            καγλεζίηεο 

 

Η ζεξπεληηλίσζε ησλ ππεξκαθηθώλ πεηξσκάησλ αξρίδεη πνιύ λσξίο, ζηηο ζέζεηο, δει., ηνπ 

ζρεκαηηζκνύ ηνπο, (σθεάληεο ξάρεο), από ην ζεξκό ζαιαζζηλό λεξό. Μεηά ηελ επώζεζε ησλ 

νθηνιίζσλ, ε ζεξπεληηλίσζε είλαη δπλαηό λα ζπλερίδεηαη, από ηα πδξνζεξκηθά δηαιύκαηα, ηα 

νπνία κπνξεί λα δίλεη πιεζίνλ επξηζθόκελε όμηλε καγκαηηθή εζηία (Οξθαλνπδάθε, 2004). 

Fe-Ni-νύρα πεηξώκαηα 

Τα ππεξβαζηθά πεηξώκαηα, κε ηε ιαηεξηηηθή απνζάζξσζε (ρεκηθή απνζάζξσζε) ζε 

ζπλζήθεο ηξνπηθνύ θιίκαηνο θαη ηξνπηθήο βιάζηεζεο θαη θαιήο απνζηξάγγηζεο δίλνπλ 

ζηδεξνκεηαιιεύκαηα πνπ είλαη δπλαηόλ αλ είλαη πινύζηα θαη ζε ληθέιην (FeNi-νύρνη 

ιαηεξίηεο). Οη Fe,Ni-νύρνη ιαηεξίηεο πεξηέρνπλ αηκαηίηε ± γθαηηίηε ± καγλεηίηε, ρξσκίηε θαη 

θπιινππξηηηθά νξπθηά. Τν Ni ζηα Fe, Ni/νύρα κεηαιιεύκαηα ελδνκείηαη ζηα θπιινππξηηηθά 



 
Βαςιλείου Ε.  ``Μεταπτυχιακή Διατριβή-Κεφάλαιο 4o-Ορυκτολογική-Γεωχημική Μελέτη`` 

 

~ 92 ~ 

 

νξπθηά (Ni/νύρνπο ρισξίηεο, ηάιθεο, κνληκνξηιινλίηεο, ζεξπεληίλεο, πνπ απνδίδνληαη κε ηνλ 

εκπεηξηθό όξν γαξληεξίηεο). 

Οη ιαηεξίηεο είλαη δπλαηόλ, λα απνζαζξσζνύλ θαη ηα πξντόληα απνζάζξσζεο λα 

κεηαθεξζνύλ ζηε ζάιαζζα, όπνπ απνηίζεληαη θαη δίλνπλ ηα αιιόρζνλα (δεπηεξνγελή) 

ιαηεξηηηθά θνηηάζκαηα. Τέηνηνη είλαη θαη νη δεπηεξνγελείο Fe, Ni/νύρνη ιαηεξίηεο, νη νπνίνη 

έρνπλ απνηεζεί πάλσ από θαξζηηθνπνηεκέλνπο αζβεζηνιίζνπο ή πάλσ από ζεξπεληηλίηεο. 

Σηα δεπηεξνγελή θνηηάζκαηα Fe, Ni/νύρσλ ιαηεξηηώλ (Δύβνηα), ν ηζηόο δηαθξίλεηαη ζε 

``πηζζνιηζηθνύ`` θαη ζε ``ζπκπαγνύο`` ηύπνπ. Οη ``πηζζνιηζηθνύ`` ηύπνπ Fe, Ni/νύρνη 

ιαηεξίηεο πεξηέρνπλ πηζζόιηζνπο (θιαζηηθνί θόθθνη πινύζηνη ζε αηκαηίηε) θαη ζεκειηώδε 

κάδα, πινύζηα ζε θπιινππξηηηθά νξπθηά, ζηα νπνία ελδνκείηαη ην Ni (Οξθαλνπδάθε, 2004). 

4.2.Εργαςτηριακή μελέτη 
Τα δείγκαηα αλαιύζεθαλ σο πξνο ηε ρεκηθή ηνπο ζύζηαζε κε θζνξηζηκεηξία αθηίλσλ-Φ 

(XRF) θαη κειεηήζεθαλ σο πξνο ηελ νξπθηνινγηθή ηνπο ζύζηαζε κε πεξηζιαζηκεηξία 

αθηίλσλ Φ (XRD), νπηηθή κηθξνζθνπία δηεξρνκέλνπ θαη αλαθισκέλνπ θσηόο, ειεθηξνληθή 

κηθξoζθνπία ζάξσζεο θαη κηθξναλάιπζε (SEM/EDS). 

 

Αναλυηικές ζυνθήκες 

Γηα ηελ πεξηζιαζηκεηξία αθηίλσλ-Φ (XRD) ρξεζηκνπνηήζεθε πεξηζιαζίκεηξν ηύπνπ Bruker 

D-8 Focus, κε ηηο αθόινπζεο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο: αθηηλνβνιία CuKa, (ι=1.5405 Å),  

θίιηξν Ni, έληαζε 30 mA, ηάζε 40 Kv  θαη ηαρύηεηα γσληόκεηξνπ 1
0
/min. Η εμέηαζε κε 

πεξηζιαζηκεηξία  αθηίλσλ-Φ έγηλε ζε θνληνπνηεκέλα δείγκαηα. Η ηαπηνπνίεζε ησλ 

νξπθηνινγηθώλ θάζεσλ, έγηλε κε βάζε ηηο ραξαθηεξηζηηθέο αλαθιάζεηο   ηνπο. 

Λεπηέο ηνκέο επηιεγκέλσλ δεηγκάησλ πεηξσκάησλ θαη εδαθώλ κειεηήζεθαλ ζε νπηηθό 

πνισηηθό κηθξνζθόπην δηεξρνκέλνπ θαη αλαθισκέλνπ θσηόο, ηύπνπ Zeiss Axioskop 40, κε 

πξνζαξηεκέλε έγρξσκε video-camera ηύπνπ Progress C10 θαη ην εηδηθό ινγηζκηθό Progress 

Capture Pro 2.1,  γηα ηε κηθξνθσηνγξάθηζε ησλ δεηγκάησλ θαη ηελ επεμεξγαζία ησλ 

θσηνγξαθηώλ. 

Γηα ην ρεκηζκό ησλ νξπθηνινγηθώλ θάζεσλ, παξαζθεπάζηεθαλ επηκεηαιισκέλεο ιεπηέο 

ζηηιπλέο ηνκέο, νη νπνίεο κειεηήζεθαλ ζε ειεθηξνληθό κηθξνζθόπην ζάξσζεο (SEM) ηύπνπ 

JEOL6380LV κε ζύζηεκα κηθξναλάιπζεο. 

Γηα ηε ρεκηθή αλάιπζε ησλ δεηγκάησλ κε θζνξηζηκεηξία αθηίλσλ Φ, ρξεζηκνπνηήζεθε ν 

ζηνηρεηαθόο αλαιπηήο,  ΔDPXRF XEPOS, ηνπ νίθνπ Spectro A.I. GmbH. 
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Αποηελέζμαηα 

Από ηε ρεκηθή, πεηξνινγηθή, νξπθηνινγηθή θαη νξπθηνρεκηθή αλάιπζε ησλ δεηγκάησλ, 

πξνθύπηεη όηη ηα ππεξβαζηθά πεηξώκαηα ηεο πεξηνρήο κειέηεο είλαη ζεξπεληηλίηεο θαη 

κεξηθώο ζεξπεληηληωκέλνη πεξηδνηίηεο ζηνπο νπνίνπο δηαηεξνύληαη, ζε κεγάιν βαζκό, ηα 

αξρηθά νξπθηνινγηθά θαη ηζηνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά. Γηαθξίλνληαη θπξίσο δύν ηύπνη 

πεξηδνηηηώλ, ραξηδβνπξγίηεο (G13_4, G13_5, G13_6, G13_7)  θαη δνπλίηεο (Γείγκαηα 

G13_1, G13_2). Λεξδόιηζνη απαληώληαη ζε κηθξόηεξν πνζνζηό (βιπ. θαη Γθάξηδνο et al. 

1994). Σηνπο δνπλίηεο, θύξην νξπθηό είλαη ν νιηβίλεο (Fo90). Σε κηθξό πνζνζηό (<5%) 

εκθαλίδεηαη θαη νξζνππξόμελνο (ελζηαηίηεο). Σηνπο ραξηδβνπξγίηεο, ηα θύξηα νξπθηά είλαη 

νιηβίλεο θαη νξζνππξόμελνο (ελζηαηίηεο ΜgO=34.60-35.75 θαη FeO=4.80-5.90, θ.β. %), ζε 

πνζνζηά 80-90% θαη 10-15%, αληίζηνηρα. Κιηλνππξόμελνο (έσο 1.5% θ.ν.) αλαπηύζζεηαη, 

θπξίσο, ζην ζρηζκό ηνπ ελζηαηίηε, ζρεκαηίδνληαο παξάιιειεο ηαηλίεο (lamellae) θαη, 

ζπαληόηεξα, βξίζθεηαη ππό ηε κνξθή κηθξώλ κεκνλσκέλσλ θξπζηάιισλ. Σπηλέιηνο πινύζηνο 

ζε Cr2O3, (37 έσο 55% θ.β. παξνύζα εξγαζία θαη Γθάξηδνο et.al.,1994) ζρεκαηίδεη ζπλήζσο 

ηδηόκνξθνπο θξπζηάιινπο. Τν εύξνο ηεο δηαθύκαλζεο ηνπ νιηθνύ ζηδήξνπ ησλ ρξσκηηώλ ηεο 

Δύβνηαο θπκαίλεηαη από 14 έσο 20% θ.β. γηα ην κεγαιύηεξν κέξνο ησλ αλαιύζεσλ. Απηέο νη 

ηηκέο είλαη ραξαθηεξηζηηθέο ησλ ρξσκηηώλ πνπ ζπλδένληαη κε πεξηδνηίηεο αιπηθνύ ηύπνπ. 

Σην δηάγξακκα Cr/ Cr+Al vs Mg/Mg+Fe
+2

 νη ρξσκίηεο ηεο Δύβνηαο πξνβάιινληαη ζηελ 

πεξηνρή πξνβνιήο ησλ Al-πινύζησλ ρξσκηηώλ (Γθάξηδνο et.al.,1994).  

Τξεκνιηηηθή ακθίβνινο ζρεκαηίδεηαη, θαηά ζέζεηο εηο βάξνο ηνπ ππξόμελνπ (εηθόλα 4.3). Ο 

ζεξπεληίλεο αληηθαζηζηά νιηβίλε θαη ππξόμελν ζηνπο ραξηδβνπξγίηεο θαη νιηβίλε ζηνπο 

δνπλίηεο (εηθόλα 4.2-4.3).  

Ο ηζηόο ησλ πεηξσκάησλ είλαη, θπξίσο, ηζνθνθθώδεο κε κέζν κέγεζνο θόθθσλ ~4mm 

(εηθόλα 4.2). Καηά ζέζεηο, εκθαλίδνπλ έληνλε παξακόξθσζε (ζρηζηνπνίεζε) κε αλάπηπμε 

πνξθπξνθιαζηηθνύ ηζηνύ κε έληνλα επηκεθπκέλνπο πνξθπξνθιάζηεο νξζνππξνμέλνπ θαη 

νιηβίλε (Δηθόλα 4.3). O νιηβίλεο παξνπζηάδεη ραξαθηεξηζηηθή θπκαηνεηδή θαηάζβεζε ιόγσ 

παξακόξθσζεο. Καηά ζέζεηο ζρεκαηίδεηαη ηάιθεο θαη ρισξίηεο. Αλζξαθηθά νξπθηά 

αλαπηύζζνληαη θαηά κήθνο θιεβώλ ζην πέηξσκα. 

Από ηελ παξνύζα εξγαζία ζε ζπλδπαζκό θαη κε ηηο αληίζηνηρεο νξπθηνρεκηθέο αλαιύζεηο 

ησλ Gartzos (1986), Γθάξηδνο et.al. (1994), Μεγξεκή (2010), ην θ.β.% Cr2O3 ζηηο νξπθηέο 

θάζεηο ησλ ππεξβαζηθώλ πεηξσκάησλ, θπκαίλεηαη εληόο ησλ παξαθάησ ηηκώλ: 

 ζπηλέιηνη (30-55%) 

 νξζνππξόμελνο (0.20-0.50%) 

 θιηλνππξόμελνο (0.30-0.97%)  

 ακθίβνινο (0.20-0.70%) 
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 ρξπζνηηιηθόο ζεξπεληίλεο (0.20-0.60%, κε ειάηησζε ηνπ Cr2O3 από ηνλ 

ππξήλα πξνο ηελ πεξηθέξεηα ηνπ θξπζηάιινπ) 

 ηάιθεο (0.00 ζπάληα έσο 0.30-0.40 %) 

 ρισξίηεο (1.10-2.40%) 

Σηα ζηδεξνληθειηνύρα πεηξώκαηα ηεο πεξηνρήο, θύξην νξπθηό ηνπ ρξσκίνπ είλαη ν 

ρξσκίηεο, ν νπνίνο παξνπζηάδεη αλνκνηνγέλεηα ζηε ζύζηαζε ηνπ, κε δηαθύκαλζε ηνπ ιόγνπ 

Cr/(Cr+Al) από 0,40 έσο 0,79. Με εμαίξεζε ην ρξσκίηε, ζεκαληηθόηεξνο θνξέαο ηνπ 

ρξσκίνπ ζεσξείηαη ν πηζζνιηζηθόο γθαηηίηεο ηνπ κεηαιιεύκαηνο, κε κέζε πεξηεθηηθόηεηα ζε 

Cr2O3 0,89 %, ελώ κηθξό πνζνζηό Cr2O3 (0,7%) θηινμελείηαη ζην Ni-νύρν ρισξίηε 

(Μεγξεκή, 2010). 

 

Εδαθικά δείγμαηα 

Από ηελ νξπθηνινγηθή εμέηαζε ησλ εδαθηθώλ δεηγκάησλ (ζπλδπαζκόο πεξηζιαζηκεηξίαο 

αθηίλσλ Φ θαη ειεθηξνληθήο κηθξνζθνπίαο θαη κηθξναλάιπζεο) ηαπηνπνηήζεθαλ νη εμήο 

νξπθηέο θάζεηο: ζεξπεληίλεο, Νi-νύρνο ρισξίηεο, καγλεηίηεο, αηκαηίηεο, γθαηηίηεο, ραιαδίαο, 

ππξόμελνο, αζβεζηίηεο, καγλεζίηεο, δνινκίηεο, ρξσκίηεο θαη θαηά πεξίπησζε νξηζκέλα 

αξγηιηθά νξπθηά. Από ηα πξναλαθεξζέληα, θύξην νξπθηό ηνπ ρξσκίνπ είλαη ν ρξσκίηεο κε  

Cr2O3 κεηαμύ 22 θαη 62 % θ.β (βι. θαη Μεγξεκή 2010). Cr2O3 αληρλεύεηαη επίζεο ζηνλ 

γθαηηίηε κεηαμύ 0,7 θαη 3% θ.β. θαζώο θαη ζηνλ Νi-νύρν ρισξίηε, από 0,3 έσο 1,3% θ.β. θαη 

ζεσξείηαη όηη πξνέξρεηαη θπξίσο από ηελ απνζάζξσζε ησλ ππξνμέλσλ θαηά ηε ιαηεξηηίσζε. 

Ωζηόζν δελ απνθιείεηαη ε πξνέιεπζε κέξνπο ηνπ ρξσκίνπ από ηελ εμαιινίσζε θόθθσλ 

ρξσκίηε (Αugustidis et al. 1980), αλ θαη γεληθά ζεσξείηαη νξπθηό ηδηαίηεξα αλζεθηηθό ζηελ 

απνζάζξσζε. Σε αληίζεζε κε ηνλ ζεξπεληίλε ησλ ππεξβαζηθώλ πεηξσκάησλ, ζηνλ 

ζεξπεληίλε ησλ εδαθηθώλ δεηγκάησλ, δελ αληρλεύηεθε ρξώκην. Από  ηελ νξπθηνινγηθή 

κειέηε ησλ δεηγκάησλ δελ ηαπηνπνηήζεθαλ νμείδηα ηνπ καγγαλίνπ. 

Σηηο εηθόλεο 4.2-4.3-4.4, δίλνληαη αληηπξνζσπεπηηθέο θσηνκηθξνγξαθίεο, νπηηθνύ πνισηηθνύ 

κηθξνζθνπίνπ δηεξρνκέλνπ θαη αλαθισκέλνπ θσηόο, από ηα εμεηαζζέληα δείγκαηα. 

Σηηο εηθόλεο 4.5.-4.11, αληηπξνζσπεπηηθά δηαγξάκκαηα πεξηζιαζηκεηξίαο αθηίλσλ-Φ (XRD), 

ππεξβαζηθώλ πεηξσκάησλ θαη εδαθηθώλ δεηγκάησλ, ζηα νπνία ζεκεηώλνληαη ηα νξπθηά πνπ 

ηαπηνπνηήζεθαλ. Σην ζεκείν απηό πξέπεη λα επηζεκαλζεί, όηη νξηζκέλα νξπθηά δελ 

ηαπηνπνηήζεθαλ κε ηε κέζνδν ηεο πεξηζιαζηκεηξίαο ησλ αθηίλσλ-Φ, αιιά ε παξνπζία ηνπο 

ζηα δείγκαηα επηβεβαηώζεθε από ηε κειέηε ησλ δεηγκάησλ κε νπηηθό πνισηηθό κηθξνζθόπην 

δηεξρνκέλνπ θαη αλαθισκέλνπ θσηόο θαζώο θαη ειεθηξνληθή κηθξνζθνπία ζάξσζεο θαη 

κηθξναλάιπζε. Απηό νθείιεηαη ζηε κηθξή πεξηεθηηθόηεηα (<5% θ.ν.) ησλ δεηγκάησλ ζηα 

νξπθηά απηά. 



 
Βαςιλείου Ε.  ``Μεταπτυχιακή Διατριβή-Κεφάλαιο 4o-Ορυκτολογική-Γεωχημική Μελέτη`` 

 

~ 95 ~ 

 

 Ο νιηβίλεο  (θνξζηεξίηεο) πξνζδηνξίζηεθε κε βάζε ηηο ραξαθηεξηζηηθέο ηνπ 

αλαθιάζεηο hkl: (021) ζηα d~3.88 Å, (131) ζηα d~3.51 Å θ.ι.π.   

 Ο ππξόμελνο (ελζηαηίηεο), ηαπηνπνηήζεθε  κε βάζε ηηο ραξαθηεξηζηηθέο ηνπ 

αλαθιάζεηο hkl:  (221)  ζηα d~3.18 Å, (610) ζηα d~2.87 Å θ.ι.π..  

 Ο ζεξπεληίλεο πξνζδηνξίζηεθε κε βάζε ηηο ραξαθηεξηζηηθέο ηνπ αλαθιάζεηο hkl: 

(001) ζηα d~7.25 Å, (102) ζηα d~3.63 Å, (205) ζηα d~2.52 Å θ.ι.π.   

 Ο  ραιαδίαο από ηελ θύξηα αλάθιαζή  ηνπ hkl:  (101) ζηα d~3.34 Å.  

 Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηνπ αζβεζηίηε, ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη  αλαθιάζεηο hkl: (104) 

ζηα d=3.03 Å, (113) ζηα d=2.28 Å, (202) ζηα d=2.09 Å, (102) ζηα d=3.84 Å θ.ι.π.    

 Ο ρξωκίηεο πξνζδηνξίζηεθε κε βάζε ηηο ραξαθηεξηζηηθέο ηνπ αλαθιάζεηο hkl: (113) 

ζηα d~2.51 Å, (044) ζηα d~1.46 Å,  (111) ζηα d~4.82 Å  θ.ι.π.   

 Ο  δνινκίηεο ηαπηνπνηήζεθε  κε βάζε ηελ ραξαθηεξηζηηθή ηνπ   αλάθιαζε hkl: 

(104)  ζηα d~2.88 Å.  

 Ο αηκαηίηεο ηαπηνπνηήζεθε κε βάζε  ηηο  αλαθιάζεηο hkl: (104) ζηα d~2.69 Å, (110) 

ζηα d~2.51 Å, (116) ζηα d~1.69 Å θ.ι.π 

 Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηνπ ηάιθε, ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη  αλαθιάζεηο hkl: (002) ζηα 

d~9.3 Å, (006) ζηα d~3.12 Å, (004) ζηα d~4.6 Å θ.ι.π.    

 

Οη ρεκηθέο αλαιύζεηο ησλ εμεηαζζέλησλ δεηγκάησλ δίλνληαη ζην παξάξηεκα. 

Από ηηο ρεκηθέο αλαιύζεηο κε ηε κέζνδν ηεο θζνξηζηκεηξίαο αθηίλσλ Φ (XRF) θαη ηε 

ζπγθξηηηθή κειέηε πεηξσκάησλ – εδαθώλ πξνθύπηεη, όηη ηα εδάθε παξνπζηάδνπλ κείσζε 

πεξηεθηηθόηεηαο ζε FeO θαη MnO, κηθξή κείσζε ζην πνζνζηό Na2O θαη K2O, αύμεζε ζην 

πνζνζηό ηνπ MgO, ελώ ην Cr2O3 παξνπζηάδεη ειαθξηά κείσζε (ζρήκα 4.3), ζε ζρέζε κε ηα 

πγηή πεηξώκαηα. 
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Δηθόλα 4.1: Αληηπξνζσπεπηηθέο θσηνγξαθίεο ππαίζξνπ, από ηηο ζέζεηο δεηγκαηνιεςίαο, ησλ 

πεηξσκάησλ θαη ησλ εδαθηθώλ (a,b,c,d,f ζέζεηο πεηξσκάησλ, e ζέζε εδαθηθνύ δείγκαηνο, 

ζηηο απνζέζεηο ηνπ κεηαιιείνπ). 
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Δηθόλα 4.2.: Αληηπξνζσπεπηηθέο θσηνκηθξνγξαθίεο από νπηηθό πνισηηθό κηθξνζθόπην 

δηεξρνκέλνπ θσηόο ζεξπεληηλησκέλσλ δνπληηώλ (a,b δείγκα G13_1, c,d,e,f δείγκα G13_2). 

Γηαθξίλνληαη ππνιεηκκαηηθνί θξύζηαιινη νιηβίλε ζε θύξηα κάδα από ζεξπεληίλε, νμείδηα 

ζηδήξνπ θαη θόθθνη ρξσκίηε (a,c,e παξάιιεια πνιαξνεηδή, b,d,f θάζεηα πνιαξνεηδή). 
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Δηθόλα 4.3: Αληηπξνζσπεπηηθέο θσηνκηθξνγξαθίεο από νπηηθό πνισηηθό κηθξνζθόπην 

δηεξρνκέλνπ θσηόο ζεξπεληηλησκέλσλ ραξηδβνπξγηηώλ (δείγκαηα G13_4, G13_5, G13_6, 

G13_7). Γηαθξίλνληαη ππνιεηκκαηηθνί θξύζηαιινη νιηβίλε θαη νξζνππξνμέλνπ ζε θύξηα κάδα 

από ζεξπεληίλε, νμείδηα ζηδήξνπ θαη θόθθνη ρξσκίηε. Δπίζεο, όπσο θαίλεηαη ζηηο  c θαη d 

θιηλνππξόμελνο αλαπηύζζεηαη ζην ζρηζκό ηνπ νξζνππξόμελνπ. Καηά ζέζεηο ζρεκαηίδεηαη 

ηξεκνιηηηθή ακθίβνινο (Amph) (a,c,e,g,i,k παξάιιεια πνιαξνεηδή, b,d,f,h,j,l θάζεηα 

πνιαξνεηδή). 
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Δηθόλα 4.4: Αληηπξνζσπεπηηθέο θσηνκηθξνγξαθίεο από νπηηθό πνισηηθό κηθξνζθόπην 

δηεξρνκέλνπ θσηόο εδαθηθώλ δεηγκάησλ. Γηαθξίλνληαη ππνιεηκκαηηθνί θόθθνη ησλ κεηξηθώλ 

πεηξσκάησλ (a,c,e, παξάιιεια πνιαξνεηδή, b,d,f, θάζεηα πνιαξνεηδή). 
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Δηθόλα 4.5: Γηάγξακκα πεξηζιαζηκεηξίαο αθηίλσλ-Φ (XRD) ηνπ δείγκαηνο G13_1 

(ζεξπεληηλησκέλνο δνπλίηεο) 

 

Δηθόλα 4.6: Γηάγξακκα πεξηζιαζηκεηξίαο αθηίλσλ-Φ (XRD) ηνπ δείγκαηνο G13_2 

(ζεξπεληηλησκέλνο δνπλίηεο) 
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Δηθόλα 4.7: Γηάγξακκα πεξηζιαζηκεηξίαο αθηίλσλ-Φ (XRD) ηνπ δείγκαηνο G13_4 

(ζεξπεληηλησκέλνο ραξηδβνπξγίηεο) 

 

Δηθόλα 4.8: Γηάγξακκα πεξηζιαζηκεηξίαο αθηίλσλ-Φ (XRD) ηνπ δείγκαηνο G13_5 

(ζεξπεληηλησκέλνο ραξηδβνπξγίηεο) 
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Δηθόλα 4.9: Γηάγξακκα πεξηζιαζηκεηξίαο αθηίλσλ-Φ (XRD) ηνπ εδαθηθνύ δείγκαηνο SP3 

(Μεηαιιεπηηθή Λίκλε Αγ.Τξηάδαο) 

 

Δηθόλα 4.10: Γηάγξακκα πεξηζιαζηκεηξίαο αθηίλσλ-Φ (XRD) ηνπ εδαθηθνύ δείγκαηνο SP5 

(Πεγή Αγ.Γεσξγίνπ) 
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Δηθόλα 4.11: Γηάγξακκα πεξηζιαζηκεηξίαο αθηίλσλ-Φ (XRD) ηνπ εδαθηθνύ δείγκαηνο SP4 

(Φσξηό Μαθξπκάιιε) 

 

Σηελ εηθόλα 4.12, δίλνληαη αληηπξνζσπεπηηθέο εηθόλεο νπηζζνζθεδαδνκέλσλ ειεθηξνλίσλ 

(BSE) από ηα εμεηαζζέληα δείγκαηα. 
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Δηθόλα 4.12:Αληηπξνζσπεπηηθέο εηθόλεο νπηζζνζθεδαδνκέλσλ ειεθηξνλίσλ (BSE) θαη ηα 

αληίζηνηρα θάζκαηα δηαζπνξάο ελεξγεηώλ (EDS) Cr-νύρσλ νξπθηώλ ησλ ππεξβαζηθώλ 

πεηξσκάησλ (α) Cr-νύρνο ζεξπεληίλεο (Cr2O3 0.5%) (b) Cr-νύρνο νξζνππξόμελνο (Cr2O3 

0.70%)  (c) Cr-νύρνο θιηλνππξόμελνο (Cr2O3 1.3%) (d) Cr-νύρνο ζπηλέιηνο (Cr2O3 45.5%). 
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Σρήκα 4.3: Γηαγξάκκαηα πξνβνιήο ρεκηθήο ζύζηαζεο πεηξσκάησλ θαη εδαθώλ 
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5.ΠΟΙΟΣΗΣΑ ΤΠΟΓΕΙΩΝ ΝΕΡΩΝ 

5.1. Δειγματοληψύα και Εργαςτηριακϋσ μϋθοδοι Ανϊλυςησ 
ηα πιαίζηα ηε δηαηξηβήο απηήο, πξαγκαηνπνηήζεθε επηιεθηηθή δεηγκαηνιεςία ππφγεησλ θαη πεγαίσλ 

λεξψλ. Ζ δεηγκαηνιεςία πξαγκαηνπνηήζεθε ζε δχν πεξηφδνπο, ε κία ην Ννέκβξην ηνπ 2012 θαη ε άιιε 

ηνλ Απξίιην ηνπ 2013. Πξφθεηηαη γηα δπν δηαθνξεηηθέο πεξηφδνπο, φζνλ αθνξά ζηελ ηξνθνδνζία ησλ 

ππφγεησλ λεξψλ. Ο Ννέκβξηνο είλαη απφ ηνπο πξψηνπο κήλεο ηεο πγξήο πεξηφδνπ θαη ν Απξίιηνο απφ 

ηνπο ηειεπηαίνπο ηεο πγξήο θαη ηνπο πξψηνπο ηεο μεξήο πεξηφδνπ. Οη ζέζεηο δεηγκαηνιεςίαο επηιέρηεθαλ 

αθελφο κελ κε θξηηήξηα γεσινγηθά, αλαδεηψληαο λεξά πξνεξρφκελα κέζα απφ ηνπο νθηνιίζνπο, 

αθεηέξνπ κε βάζε ηηο αλζξσπνγελείο δξαζηεξηφηεηεο, ζηνλ θάκπν ησλ Φαρλψλ. Ζ δηαθνξνπνίεζε ηεο 

πνηφηεηαο ησλ λεξψλ κεηαμχ ησλ δπν πεξηφδσλ δελ κπφξεζε λα κειεηεζεί δηεμνδηθά, ιφγσ ηνπ ρξνληθνχ 

δηαζηήκαηνο εθπφλεζεο ηεο δηαηξηβήο. Ζ ρσξηθή θαηαλνκή ησλ ζέζεσλ δίλεηαη ζηνλ πίλαθα 5.1 θαη 

απνηππψλεηαη ζην ράξηε ηνπ ζρήκαηνο 5.1. 

ε θάζε ζέζε δεηγκαηνιεςίαο, ιακβάλνληαλ ηξία δείγκαηα, ην πξψην αθνξνχζε ηηο ρεκηθέο αλαιχζεηο 

ησλ θχξησλ αληφλησλ θαη θαηηφλησλ. Σν δεχηεξν δείγκα, αθνχ ππέζηε δηήζεζε κέζσ θίιηξνπ, νμηληδφηαλ 

κε ππθλφ ληηξηθφ νμχ γηα ηε ζπληήξεζή ηνπ κε ζθνπφ ηε κέηξεζε ησλ βαξέσλ κεηάιισλ. ην ηξίην 

δείγκα γηλφηαλ επηηφπνπ δηαρσξηζκφο ηνπ εμαζζελνχο ρξσκίνπ απφ ην ηξηζζελέο, φπσο πεξηγξάθεηαη 

αλαιπηηθά ε κέζνδνο παξαθάησ. ε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο, ηα κπνπθάιηα πνιπαηζπιελίνπ, φπνπ 

απνζεθεχνληαλ ην δείγκα, μεπιέλνληαλ αξρηθά κε ην λεξφ ηνπ δείγκαηνο. ηε ζπλέρεηα αθνινπζνχζε 

δηαηήξεζή ηνπο ζε δξνζεξφ κέξνο, κέρξη ηε κεηαθνξά ηνπο ζην εξγαζηήξην θαη ηελ εθηέιεζε ησλ 

ρεκηθψλ αλαιχζεσλ. ηελ χπαηζξν γίλνληαλ επηηφπνπ νη κεηξήζεηο, πνπ αθνξνχλ ζηηο θπζηθέο 

παξακέηξνπο ηνπ λεξνχ, κεηξήζεηο pH, ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο, δηαιπκέλνπ νμπγφλνπ, θαη δπλακηθνχ 

νμεηδναλαγσγήο κε ηα θνξεηά φξγαλα, ηνπ Δξγαζηεξίνπ Σερληθήο Γεσινγίαο& Τδξνγεσινγίαο, ηεο 

ρνιήο Μεραληθψλ Μεηαιιείσλ-Μεηαιινπξγψλ ηνπ Δζληθνχ Μεηζφβηνπ Πνιπηερλείνπ θαη ηνπ 

Δξγαζηεξίνπ Οξπθηνινγίαο-Γεσινγίαο  ηνπ Γεληθνχ Σκήκαηνο ηνπ Γεσπνληθνχ Παλεπηζηεκίνπ Αζελψλ. 

Οη ρεκηθέο αλαιχζεηο ησλ θχξησλ αληφλησλ θαη θαηηφλησλ, πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζην Δξγαζηήξην 

Σερληθήο Γεσινγίαο & Τδξνγεσινγίαο, ηεο ρνιήο Μεραληθψλ Μεηαιιείσλ Μεηαιινπξγψλ, νη 

κεηξήζεηο ησλ βαξέσλ κεηάιισλ ζην Δξγαζηήξην Μεηαιινπξγίαο ηεο ίδηαο ρνιήο, ζε Φνχξλν Γξαθίηε 

Αηνκηθήο Απνξξφθεζεο, ελψ γηα επαιήζεπζε ησλ κεηξήζεσλ ιφγσ ηεο εθαξκνγήο ηεο λέαο κεζφδνπ, 

πξαγκαηνπνηήζεθε επαλαιεπηηθή κέηξεζε  ζε ICP-OS, ζηα εξγαζηήξηα ηνπ ΗΓΜΔΜ. Σε δεχηεξε 

πεξίνδν, νη κεηξήζεηο ησλ βαξέσλ κεηάιισλ, έγηλαλ πάιη δχν θνξέο, ηελ πξψηε ζην Δξγαζηήξην 

Αλαιπηηθήο Υεκείαο ηεο ρνιήο Υεκηθψλ Μεραληθψλ ηνπ ΔΜΠ θαη ε επαλαιεπηηθή πάιη ζην ΗΓΜΔΜ. 
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Παξαθάησ, γίλεηαη αλαιπηηθή πεξηγξαθή γηα θάζε έλα ζηνηρείν πνπ κεηξήζεθε πξνθεηκέλνπ, λα 

ζπζρεηηζηνχλ φιεο νη θπζηθν-ρεκηθέο παξάκεηξνη κε ηελ χπαξμε ηνπ εμαζζελνχο ρξσκίνπ θαη ηεο 

ηδηαίηεξεο γεσρεκηθήο ζχζηαζεο ησλ πεηξσκάησλ ζε ζρέζε κε ηελ πνηφηεηα ησλ λεξψλ. 

Πίλαθαο 5.1: Απνγξαθή ζεκείσλ πδξνιεςίαο 

 

 

5.1.1.Μϋθοδοσ  Δειγματοληψύασ για τη μϋτρηςη  Εξαςθενούσ Χρωμύου 

Σν ρξψκην ζπλήζσο εκθαλίδεηαη ζηα επηθαλεηαθά θαη ππφγεηα λεξά, είηε σο ηξηζζελέο ή σο εμαζζελέο 

ζηελ νμεηδσηηθή ηνπ θαηάζηαζε.  Σν ηξηζζελέο  ρξψκην ζεσξείηαη βαζηθφ ζπζηαηηθφ, ελψ ην εμαζζελέο 

ηνμηθφ θαη θαξθηλνγφλν. Οη ππάξρνπζεο κέζνδνη γηα κέηξεζε ηνπ εμαζζελνχο ρξσκίνπ ζε θπζηθά λεξά, 

παξνπζηάδνπλ κηα ή θαη πεξηζζφηεξεο αδπλακίεο: α) ρακειή επαηζζεζία β) αζηάζεηα ρξνληθή, ιφγσ ηνπ 

δπλακηθνχ νμεηδναλαγσγήο  ηνπ Cr g) αθξηβά φξγαλα, ηα νπνία δελ είλαη επξέσο δηαζέζηκα (Ball et al. 

2003). 

  

Σημείο Υδροληψίασ Χ Υ Ζ

ΠΓ1 457826,00 4283498,00 115,00

ΠΓ2 459846,00 4288984,00 97,00

ΠΓ3 452989,00 4294771,00 27,00

ΠΓ4 453078,00 4294716,00 22,00

ΠΓ5 450288,00 4286029,00 192,00

ΠΓ6 451161,00 4286828,00 134,00

ΠΓ7 467697,00 4269629,00 17,00

ΠΓ8 466912,00 4267409,00 11,00

ΠΓ9 467353,00 4265972,00 11,00

ΠΓ10 466051,00 4267841,00 15,00

ΠΓ11 470534,00 4269583,00 24,00

ΠΓ12 470859,00 4269511,00 26,00

ΠΓ13 471278,00 4269321,00 39,00

ΠΓ14 469274,00 4268455,00 11,00

ΠΓ15 469373,90 4272160,50 180,00

ΠΓ16 469373,90 4272160,00 153,00

ΠΓ17 475173,40 4270291,13 184,00

ΠΓ18 470825,20 4272155,15 193,00

ΠΓ19 475173,47 4270291,13 168,00

Πηγή ςτο Μακρυμάλλη ζξω από το χωριό

Μεταλλευτική λίμνη ςτην Αγ.Σριάδα

Πηγή Αγ.Γεωργίου

Πηγή ςτισ αποθζςεισ του μεταλλείου

Παρατηρήςεισ

Γεώτρηςη ςτον κάμπο των Ψαχνών

Αρδευτική ςτον κάμπο των Ψαχνών

Αρδευτική ςτον κάμπο των Ψαχνών

Αρδευτική ςτον κάμπο των Ψαχνών

Αρδευτική ςτον κάμπο των Ψαχνών

Πηγή ςτο Μακρυμάλλη ςτην πλατεία του χωριοφ

Γεώτρηςη ςτο θερμοκήπιο ςτο Μαντοφδι 

Μεταλλευτική λίμνη ςτο  Σροφπι

τοζσ κάτω από το χωριό

Γεώτρηςη-Κάμποσ ςτα Ψαχνά-βάθοσ 10 μ-ΑΤ ςτα 3 μζτρα

Γεώτρηςη ςτον κάμπο των Ψαχνών

Πηγή ςτον κάμπο των Ψαχνών με παροχή περίπου 200lt/sec

Γεώτρηςη ςε ορνιθοτροφείο ςτο Μαντοφδι -παροχή 30m3/h  -βάθοσ 30 μ

Πηγή ςτο εκκληςάκι του Αγ.Γεωργίου ςτο Προκόπι

Πηγή ςτο εκκληςάκι του Αγ.Χριςτόφορου ςτο Προκόπι
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ρήκα 5.1: Υάξηεο ζέζεσλ πδξνιεςίαο ζηελ Κεληξηθή Δχβνηα 
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Δηθφλα 5.1: Φσηνγξαθίεο ησλ ζέζεσλ δεηγκαηνιεςίαο ππνγείσλ θαη επηθαλεηαθψλ λεξψλ 
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5.1.1.1.Όργανα-ςυςκευϋσ και αναλώςιμα 

Γηα ηνλ επηηφπνπ δηαρσξηζκφ ηξηζζελνχο θαη εμαζζελνχο ρξσκίνπ, ρξεζηκνπνηήζεθαλ θπζίγγηα 

θαηηνλην-αληαιιαγήο (IC-H, Alltech), κηαο ρξήζεο  ζχξηγγεο θαη θαηάιιεια δνρεία (θπγφθεληξνη 

ζσιήλεο) θαηάιιεινπ κεγέζνπο γηα ηελ επεμεξγαζία θαη δηαηήξεζε ησλ δεηγκάησλ, ζχκθσλα κε ηελ 

αλαιπηηθή εξγαζηεξηαθή ηερληθή. Απαηηήζεθαλ θίιηξα γηα ζχξηγγεο (25mm, 0,2 κm), γηα ηα κε 

θηιηξαξηζκέλα δείγκαηα. Σα δηαρσξηζκέλα δείγκαηα, δηαηεξήζεθαλ κε ζπκππθλσκέλν πδξνρισξηθφ νμχ 

ή ληηξηθφ νμχ, ζηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε κε HNO3, ην νπνίν απνηειεί ην αληηδξαζηήξην ζπληήξεζεο 

(American Chemical Society), γηα κεηέπεηηα κεηξήζεηο ζην εξγαζηήξην. Έλα φξγαλν ζηνηρεηψδνπο 

αλάιπζεο, ηθαλφ λα θαζνξίζεη ην νιηθφ Cr ζε ζπγθεληξψζεηο, εληφο ηνπ θαζνξηζκέλνπ εχξνπο 

κεηξήζεσλ απαηηείηαη γηα ηελ νινθιήξσζε ηεο κεζφδνπ. Ζ λέα αλαιπηηθή κέζνδνο θαηηνλην-αληαιιαγήο 

αλαπηχρζεθε γηα ρξήζε ζηνλ Zeeman-δηνξζσκέλν θνχξλν γξαθίηε αηνκηθήο απνξξφθεζεο 

θαζκαηνκεηξηθήο (GFAAS),κε εχξνο αλίρλεπζεο πεξίπνπ 0,05 κg/l, ρξεζηκνπνηψληαο θαιπκκέλνπο ζηα 

άθξα, εγθάξζηα ζεξκαζκέλνπο ζσιήλεο  γξαθίηε. πιιέρζεθαλ φγθνη δεηγκάησλ ησλ  2ml 

ρξεζηκνπνηψληαο ζχξηγγα κηαο ρξήζεο ησλ 10 ml θαη απνζεθεχηεθαλ ζε θπγφθεληξνπο ζσιήλεο ησλ 2 

ml. Αλ ρξεζηκνπνηνχηαλ κηα δηαθνξεηηθή αλαιπηηθή ηερληθή, φπσο ε επαγσγηθή ζπλδπαζηηθή κάδαο-

πιάζκαηνο θαζκαηνκεηξία  (ICP-MS) κε ζπκβαηηθφ λεθεινπνηεηή, κεγαιχηεξνη φγθνη δεηγκάησλ ήηαλ 

απαξαίηεηνη, θαζηζηψληαο αλαγθαία ηε ρξήζε κεγαιχηεξσλ ζπξίγγσλ θαη απνζεθεπηηθψλ δνρείσλ θαη 

πηζαλφλ κεγαιχηεξα θπζίγγηα θαηηνλην-αληαιιαγήο. Γεληθψο, ε κέηξεζε κε Φνχξλν Γξαθίηε, δίλεη 

θαιχηεξα απνηειέζκαηα απφ ηελ επαγσγηθή θαζκαηνκεηξία ζπλδπαζηηθή κάδαο-πιάζκαηνο (ICP-MS). 

5.1.1.2 Δειγματοληψία πεδίου 

Σα δείγκαηα λεξνχ πνπ ζπιιέγνληαη ζηελ χπαηζξν, βξίζθνληαη ζπλήζσο ζε ζρεηηθή νμεηδναλαγσγηθή 

ηζνξξνπία, κε ην άκεζν πεξηβάιινλ ηνπο. Ζ θαηάζηαζε απηή κπνξεί λα αιιάμεη ζεκαληηθά, κεηά ηελ 

ζπιινγή ησλ δεηγκάησλ. Γείγκαηα ζηα νπνία κπνξεί λα παξαηεξεζεί κεηαβνιή ζηελ ηζνξξνπία απηή κε 

ην πεξηβάιινλ, είλαη  ζπλήζσο λεξά απφ βαζείο πδξνθφξνπο, γεσζεξκηθά λεξά, πνπ απνξξένπλ απφ 

ξένπζεο ζεξκέο πεγέο, ή λεξά απφ ηα δηάθελα ηνπ ππζκέλα ιηκλψλ (Ball et al. 2003).  

Αξρηθά αλαξξνθήζεθαλ πεξίπνπ 8 ml δείγκαηνο ζε κηα πιαζηηθή ζχξηγγα κίαο ρξήζεο ησλ 10 ml, κε 

ηαπηφρξνλε αθαίξεζε φινπ ηνπ αέξα. ηε ζπλέρεηα ην δείγκα, θηιηξάξεηαη,  κε ξπζκφ, φρη κεγαιχηεξν 

ησλ 2 ζηαγφλσλ ην δεπηεξφιεπην, κέζσ δηεζεηηθνχ θίιηξνπ ην νπνίν έρεη ηνπνζεηεζεί ζηελ άθξε ηεο 

ζχξηγγαο θαη ζην νπνίν πξνζαξκφδεηαη εηδηθφ IC-H θπζίγγην, πνπ θαηαιήγεη ζε θπγφθεληξν ζσιήλα. Σν 

δείγκα πνπ έρεη ζπιιερζεί ζην θπγφθεληξν ζσιήλα νμηλίδεηαη κε ππθλφ ληηξηθφ νμχ. Ζ δηαδηθαζία 

επαλαιακβάλεηαη γηα άιια 2 ml αξρηθνχ δείγκαηνο, κέρξη ηε ζπκπιήξσζε ησλ 10 ml. 

Σν δείγκα πνπ απνξξέεη απφ ην θπζίγγην θαηηνλην-αληαιιαγήο πεξηέρεη κφλν Cr (VI), θαζψ ην Cr (III) 

έρεη δεζκεπηεί απφ ην θίιηξν. Ζ δηαηήξεζε ησλ δεηγκάησλ επηηπγράλεηαη κε ηελ νμίληζε ηνπο κε πεξίπνπ 



Βαςιλείου Ε.  ``Μεταπτυχιακή Διατριβή-Κεφάλαιο 5o-Ποιότητα Νερών`` 

~ 112 ~ 

 

0,01 ml HCl ή HNO3, ψζηε ην pH  λα είλαη πεξίπνπ 2. Αλ είλαη απαξαίηεην ην IC-H θπζίγγην κπνξεί λα 

θαζαξηζηεί αξρηθά κε 3 ml, 2 Μ HCl θαη ζηε ζπλέρεηα κε δηπιά απνζηαγκέλν ή απηνληζκέλν  λεξφ (Ball 

et al. 2003). 

5.1.2 Εργαςτηριακϋσ μϋθοδοι ανϊλυςησ 

ε θάζε ζεκείν δεηγκαηνιεςίαο κεηξήζεθαλ επί ηφπνπ ε ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα, ην pH,  ε ζεξκνθξαζία 

ηνπ λεξνχ, ην δηαιπκέλν νμπγφλν D.O. θαη ην Redox, κε θνξεηά φξγαλα ηνπ νίθνπ WTW. Οη ρεκηθέο 

αλαιχζεηο πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζην Δξγαζηήξην Σερληθήο Γεσινγίαο θαη Τδξνγεσινγίαο ηνπ Δ.Μ.Π. Οη 

αλαιχζεηο πεξηειάκβαλαλ ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο ζπγθέληξσζεο ηφλησλ αζβεζηίνπ, καγλεζίνπ, λαηξίνπ, 

θαιίνπ, ρισξηφλησλ, φμηλσλ αλζξαθηθψλ ληηξηθψλ θαη ζεητθψλ θαη πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε ηηο παξαθάησ 

κεζφδνπο. 

 Σα ληηξηθά θαη ζεητθά ηφληα πξνζδηνξίζηεθαλ κε θαζκαηνθσηφκεηξν DR 2010 ηνπ νίθνπ HACH, 

ζε δείγκα 25ml, κε ηα αληηδξαζηήξηα Nitraver 5 θαη Sulfaver 4 αληίζηνηρα.  

 Σα ρισξηφληα πξνζδηνξίζηεθαλ κε ηε κέζνδν ηεο ηηηινδφηεζεο, ζε δείγκα 100ml κε ηηηινδφηε 

AgNO3 2,256N ηεο HACH.  

 Σα φμηλα αλζξαθηθά πξνζδηνξίζηεθαλ κε ηε κέζνδν ηεο ηηηινδφηεζεο, ζε δείγκα 100ml κε 

ηηηινδφηε H2SO4 1,6 N ηεο HACH.  

 Σα ηφληα αζβεζηίνπ θαη καγλεζίνπ πξνζδηνξίζηεθαλ κε ηε κέζνδν ηεο ηηηινδφηεζεο, ζε δείγκα 

100ml κε ηηηινδφηε EDTA 0,8 Ν ηεο HACH. 

 Με θινγνθσηφκεηξν Digital Flame Analyser πξνζδηνξίζηεθαλ ηα ηφληα λαηξίνπ θαη θαιίνπ. 

Γηα ηα βαξέα κέηαιια θαη ην εμαζζελέο ρξψκην ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα εμήο εξγαζηεξηαθά φξγαλα: 

 Φνχξλνο γξαθίηε αηνκηθήο θαζκαηνκεηξηθήο απνξξφθεζεο (GFAAS) 

 Όξγαλν επαγσγηθήο κεζφδνπ ζπλδπαζηηθήο θαζκαηνκεηξίαο κάδαο -πιάζκαηνο  (ICP-MS) 

5.2. Φσζικoτημικά ταρακηηριζηικά 

 Ζ πνηφηεηα λεξνχ ζρεηίδεηαη κε έλα ζχλνιν παξαγφλησλ, νη νπνίνη ηελ θαζνξίδνπλ θαη 

θαηαλέκνληαη ζε ηέζζεξεηο θχξηεο θαηεγνξίεο (νχιηνο, 2006): 

 Φυσικά χαρακτηριστικά (ζεξκνθξαζία, ρξψκα, ζνιφηεηα, νζκή,TDS, TSS) 

 Χημικά χαρακτηριστικά  

 (pH, Αγσγηκφηεηα, θιεξφηεηα, Αιθαιηθφηεηα, Γπλακηθφ νμεηδναλαγσγήο) 

 Αλφξγαλα ζπζηαηηθά 

 Κχξηα ηφληα: Ca
+2

, Mg
+2

, Na
+1

, K
+1

, HCO3
-1

, CO
-2

3, SO
-2

4, Cl
-1

, NO
-
3, θιπ 

 Γεπηεξεχνληα ηφληα: ( Αl
+3

, NH4
+
, As

+
, Fe

+2+3
, Mn

+2
, F

-
, PO

-3
4,OH

- 
θιπ) 
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 Αλφξγαλα ζε κε ηνληηθή κνξθή : SiO2 

 Βαξέα Μέηαιια : Αs
+3

, Cd
+2

, Cr
+6

, Cr
+3

, Pb
+2,

 Hg
+2

, Se, Ag
+2

, Zn
+2

 

 Θξεπηηθά ζπζηαηηθά (ελψζεηο αδψηνπ θαη θσζθφξνπ) 

 Ραδηελέξγεηα 

 χλζεηεο νξγαληθέο ελψζεηο , κέηξεζε κέζσ ησλ COD (ρεκηθά απαηηνχκελν νμπγφλν), 

TOC (νιηθφο νξγαληθφο άλζξαθαο), TOD (νιηθά απαηηνχκελν νμπγφλν), BOD 

(βηνρεκηθά απαηηνχκελν νμπγφλν) 

 Αέξηα : (Ν2, DO, CO2, H2S, NH3, CH4 θιπ) 

 Βιολογικά χαρακτηριστικά: ηα βηνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά πεξηιακβάλεηαη ε χπαξμε κηθξν-

νξγαληζκψλ, φπσο παζνγφλα κηθξφβηα, βαθηήξηα, κχθεηεο, ηνί, πξσηφδσα, θχθε, ζθψιεθεο, 

ηξνρφδσα, θαξθηλνεηδή θιπ. Όια ηα παξαπάλσ απνηεινχλ ζεκαληηθνχο αξλεηηθνχο παξάγνληεο 

γηα ηελ πνηφηεηα ηνπ λεξνχ. 

5.2.1. Θερμοκραζία 

Ζ ζεξκνθξαζία ησλ ππφγεησλ λεξψλ θαζνξίδεηαη θπξίσο απφ ηε ζεξκνθξαζία ησλ πεηξσκάησλ, απφ ηα 

νπνία δηέξρνληαη. Οη ζεξκνθξαζίεο ησλ ππνγείσλ λεξψλ παξνπζηάδνπλ ζρεηηθή ζηαζεξφηεηα, ζε 

αληίζεζε κε ηα επηθαλεηαθά, πνπ παξνπζηάδνπλ ζεκαληηθέο δηαθπκάλζεηο, ιφγσ ησλ ειηαθψλ κεηαβνιψλ 

ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο (Βνπδνχξεο, 2009). 

Ζ ζεξκνθξαζία ησλ ππφγεησλ λεξψλ, επεξεάδεηαη επίζεο απφ ηηο κεηαβνιέο ηεο πηεδνκεηξηθήο 

επηθάλεηαο ηνπ πδξνθφξνπ, κε απνηέιεζκα ζε βαζχηεξνπο πδξνθφξνπο λα παξαηεξνχληαη ρακειφηεξεο 

ζεξκνθξαζίεο, ζε αληίζεζε κε ηνπο αβαζείο, φπνπ είλαη κεγαιχηεξεο. Ζ ζπλήζεο δηαθχκαλζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ, είλαη απφ 10
ν
C έσο 20

ν
C, ελψ ε αληίζηνηρε επνρηθή δηαθχκαλζε ησλ 

πεγψλ (θπξίσο ησλ θαξζηηθψλ) είλαη ζπλήζσο 4 – 5
ν
C (νχιηνο, 2006).  

Ζ ζεξκνθξαζία παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ πνηφηεηα ηνπ λεξνχ. χκθσλα κε ηελ νδεγία ηεο 

Δπξσπατθήο Έλσζεο 80/778/15-7-80 γηα ηα πφζηκα λεξά, ε ελδεηθηηθή ηηκή θπκαίλεηαη ζηνπο 12
ν
 C. Με 

ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο, πξνθαιείηαη ε δηαθπγή ησλ δηαιπκέλσλ αεξίσλ θαη ην λεξφ γίλεηαη 

ιηγφηεξν εχγεζην, ελψ παξάιιεια απμάλνληαη νη κηθξννξγαληζκνί. Σν κέγηζην επηηξεπηφ φξην 

ζεξκνθξαζίαο γηα ηα πφζηκα λεξά έρεη πξνζδηνξηζηεί απφ ηελ Δ.Δ. ε ηηκή ησλ 25
ν
 C (Οδεγία 80/778/15-

7-80). 

ηελ Κεληξηθή Δχβνηα, θαηά ηε δεηγκαηνιεςία, κεηξήζεθαλ νη αληίζηνηρεο ζεξκνθξαζίεο ζηηο πεγέο θαη 

ζηηο γεσηξήζεηο. Ζ κέζε ζεξκνθξαζία εθηηκήζεθε ζηνπο  17,2
ν
 C, ε κέγηζηε ζηνπο 22,9 

ν
 C θαη ε 

ειάρηζηε ζηνπο 13,2 
ν 

C, δειαδή εκθαλίδεηαη έλα εχξνο ηεο ηάμεο ησλ 9,7 
ν
C. ην ζρήκα 5.2, 

παξνπζηάδεηαη ε ρσξηθή θαηαλνκή ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ην ζπγθξηηηθφ ξαβδφγξακκα κεηαμχ ησλ 
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δηαθφξσλ ζεκείσλ πδξνιεςίαο. Ζ απμεκέλε ζεξκνθξαζία ηεο ΠΓ5, απνδίδεηαη ζην γεγνλφο, φηη 

πξφθεηηαη γηα επηθαλεηαθφ λεξφ, ζε κηα κεηαιιεπηηθή ιίκλε, ε νπνία παξνπζηάδεη θαη πςειφ βαζκφ 

επηξνθηζκνχ. ηα λεξά ησλ νθηνιίζσλ (ππεξβαζηθψλ κειψλ), ε κέζε ζεξκνθξαζία είλαη 17,84 
ν
C, ελψ 

ζηηο πξνζρψζεηο 16,67
 ν
C. 

Σν ζεθφγξακκα, είλαη έλαο ηξφπνο γξαθηθήο παξνπζίαζεο πέληε κέηξσλ κηαο θαηαλνκήο: ηελ ειάρηζηε, 

ηε κέγηζηε θαη ηα Q1, Q2,Q3. Με ην ζεθφγξακκα γίλεηαη αλίρλεπζε παξάηππσλ ζεκείσλ, φζνλ αθνξά ηηο 

κεηξήζεηο. Σν θάησ άθξν ηνπ θνπηηνχ είλαη ην 25ν πνζνζηηαίν ζεκείν θαη ην πάλσ άθξν ην 75ν. Ζ 

δηάκεζνο παξηζηάλεηαη απφ κία νξηδφληηα γξακκή κέζα ζην θέληξν ηνπ θνπηηνχ. ηελ αξρή θαη ζηελ 

θνξπθή ηνπ ζρήκαηνο ζεκεηψλνληαη δχν νξηδφληηεο γξακκέο, πνπ αλαθέξνληαη σο θξάρηεο (whiskers). 

Σν ζεθφγξακκα καο βνεζά ζην λα δνχκε αλ ππάξρνπλ αθξαίεο ηηκέο (ηηκέο πέξα απφ ηνπο whiskers, 

επηζεκαίλνληαη κε «ν» θαη είλαη αθξαίεο, ελψ κε * επηζεκαίλνληαη νη πνιχ αθξαίεο) θαζψο θαη πηζαλέο 

απνθιίζεηο απφ ηελ θαλνληθή θαηαλνκή (αλ ε δηάκεζνο είλαη πην θνληά ζηελ θνξπθή ή ζηελ αξρή ηνπ 

θνπηηνχ θαη φρη ζην θέληξν). Ο άλσ θαη θάησ θξάθηεο θαζνξίδνληαη απφ ηηο ζρέζεηο. 

1ν ηεηαξηεκφξην – 1.5 * ελδνηεηαξηεκνξηαθφ εχξνο θαη 3ν ηεηαξηεκφξην +1.5 * ελδνηεηαξηεκνξηαθφ 

εχξνο αληίζηνηρα, φπνπ ην ελδνηεηαξηεκνξηαθφ εχξνο είλαη ε δηαθνξά ηνπ 3νπ απφ ην 1ν ηεηαξηεκφξην. 

Ζ βαζηθή γξαθηθή κέζνδνο γηα ηνλ έιεγρν ηεο θαλνληθφηεηαο είλαη ην Q-Q (quantile-quantile) γξάθεκα, 

ην νπνίν ζπγθξίλεη ηα πνζνζηηαία ζεκεία (quantile) ηνπ δείγκαηνο έλαληη ησλ πιεζπζκηαθψλ 

πνζνζηηαίσλ ζεκείσλ ηεο θαλνληθήο θαηαλνκήο. Όηαλ ηα ζεκεία είλαη θνληά ζε επζεία γξακκή, δελ 

ππάξρεη έλδεημε γηα απφθιηζε απφ ηελ θαλνληθφηεηα. Παξεθθιίζεηο απφ ηελ επζεία γξακκή δειψλνπλ κε 

θαλνληθφηεηα. 

ην ζρήκα 5.3,  παξαηεξείηαη κηα κηθξή πηζαλή απφθιηζε απφ ηελ θαλνληθή θαηαλνκή ησλ ηηκψλ, αθνχ ε 

δηάκεζνο είλαη κεηαθηλεκέλε πξνο ηα πάλσ, απηφ απνδεηθλχεηαη κε ην δηάγξακκα quantile, φπνπ ε κε 

θαιή γξακκηθή ζπζρέηηζε ησλ δεηγκάησλ δείρλεη  ζεκαληηθέο απνθιίζεηο απφ ηελ θαλνληθφηεηα ηνπ 

δείγκαηνο. 
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ρήκα 5.2: Ραβδφγξακκα ζεξκνθξαζηψλ ζηηο ζέζεηο πδξνιεςίαο 

 

ρήκα 5.3: Θεθφγξακκα θαη ζηαηηζηηθφ δηάγξακκα Quantile γηα ηε ζεξκνθξαζία ησλ ππφγεησλ λεξψλ 

ζηελ Κεληξηθή Δχβνηα 
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5.2.2.  Το pH 

Ζ ελεξγφο νμχηεηα  είλαη ε ζπγθέληξσζε ησλ ηφλησλ Ζ3Ο
+
, πνπ πεξηέρνληαη ζην δηάιπκα θαη εθθξάδεηαη 

κε ην pH, δειαδή ηνλ αξλεηηθφ δεθαδηθφ ινγάξηζκν ηεο ζπγθέληξσζεο  ησλ ηφλησλ πδξνγφλνπ, pH=-log 

[H
+
]  θαη παίξλεη ηηκέο απφ 0 έσο 14 (Βνπδνχξεο, 2009). 

 Όηαλ ε ηηκή ηνπ pH=7, ην πδαηηθφ δηάιπκα ραξαθηεξίδεηαη σο νπδέηεξν, δειαδή ππάξρεη ηζνξξνπία 

κεηαμχ νμέσλ θαη βάζεσλ. Σν πδαηηθφ δηάιπκα ραξαθηεξίδεηαη πνιχ φμηλν έσο φμηλν, γηα ηηκέο κεηαμχ 0-

7, ελψ ραξαθηεξίδεηαη αιθαιηθφ έσο πνιχ βαζηθφ, γηα ηηκέο κεηαμχ 7-14. Σν ελδεηθηηθφ επίπεδν 

κέηξεζεο ζηα λεξά γηα χδξεπζε θπκαίλεηαη κεηαμχ 6,5-8,5.  

Σα ππφγεηα λεξά, σο θπζηθά λεξά (δειαδή κε ρεκηθψο θαζαξά), αλάινγα κε ηελ πεηξνινγηθή ζχζηαζε 

ησλ ζρεκαηηζκψλ κέζα ζηνπο νπνίνπο θηινμελνχληαη θαη ξένπλ, κπνξεί λα είλαη φμηλα ή αιθαιηθά ή 

νπδέηεξα. Οξηζκέλνη ζρεκαηηζκνί, φπσο νη νθηφιηζνη, ππφ θπζηθέο ζπλζήθεο πεξηέρνπλ αιθαιηθά λεξά, 

ελψ άιινη φπσο ηα αζβεζηνιηζηθά πεηξψκαηα θαη νη αιινπβηαθέο απνζέζεηο, πεξηέρνπλ θπξίσο φμηλα 

λεξά (νχιηνο, 2006). 

Σν pH παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηηο ρεκηθέο αληηδξάζεηο κεηαμχ ησλ δηάθνξσλ νπζηψλ ζηα πδαηηθά 

δηαιχκαηα. Υακειέο ηηκέο ηνπ pH, θαζηζηνχλ ηα βαξέα κέηαιια ηδηαίηεξα θηλεηηθά θαη θαη’ επέθηαζε 

ηνμηθά γηα ηελ παξνπζία ηνπο ζηελ ηξνθηθή αιπζίδα (Υακπίδε, 2012). Σν pH πνπ νθείιεηαη ζηελ 

παξνπζία ηνπ CO2 απνηειεί ην pH ηζνξξνπίαο ή pHs θνξεζκνχ. Αλ ε ηηκή ηνπ είλαη  pH<pHs , απηφ 

ζεκαίλεη φηη ην λεξφ έρεη κεγάιε δηαιπηηθή ηθαλφηεηα θαη κπνξεί λα δηαιχζεη CaCO3. ηελ αληίζεηε 

πεξίπησζε ην δηάιπκα είλαη θνξεζκέλν θαη απνζέηεη ην CaCO3.  

Γεληθά νη ηηκέο ηνπ pH κεηψλνληαη φζν ε πδάηηλε κάδα ``ελειηθηψλεηαη``. Μηα λέα πδάηηλε κάδα είλαη 

ζπλήζσο αιθαιηθή θαη κε ην πέξαζκα ηνπ ρξφλνπ γίλεηαη φμηλε. Απηφ ζπλήζσο νθείιεηαη ζηε 

ζπγθέληξσζε νξγαληθνχ πιηθνχ, πνπ εθιχεη CO2, φηαλ απνζπληίζεηαη (Βνπδνχξεο, 2009). Σν φμηλν 

γεληθά πεξηβάιινλ επλνεί ηε δηαιπηνπνίεζε Fe θαη Al απφ ηα κεηξηθά νξπθηά, θαζψο θαη ηε 

ζπγθέληξσζε ηνπ SiO2. 

ηελ πεξηνρή έξεπλαο νη ηηκέο ηνπ pH θπκάλζεθαλ απφ 6,8-8,95 κε κηα κέζε ηηκή 7,54. Ζ πςειφηεξε 

ηηκή κεηξήζεθε ζηε κεηαιιεπηηθή ιίκλε ζην Σξνχπη, ελψ ε ρακειφηεξε ζηελ πεγή ηνπ Αγ.Γεσξγίνπ. 

Γεληθψο ηα λεξά ραξαθηεξίδνληαη σο αιθαιηθά εθηφο απφ ην ΠΓ18 πνπ ζεσξείηαη ειαθξά φμηλν. Σα  

ζεκεία πδξνιεςίαο βξίζθνληαη ζηηο νθηνιηζηθέο κάδεο,  νπφηε  ζχκθσλα κε ην νχιην (2006), ηα λεξά 

πνπ πξνέξρνληαη απφ νθηνιίζνπο είλαη αιθαιηθά, γεγνλφο πνπ επαιεζεχεηαη απφ ηηο αληίζηνηρεο 

κεηξήζεηο. ηνπο νθηνιίζνπο  ηα λεξά εκθαλίδνπλ κεγαιχηεξε  δηαθχκαλζε ζηηο ηηκέο  ηνπ pH, ζε ζρέζε 

κε ηηο αληίζηνηρεο ηηκέο ζηηο πξνζρψζεηο, ζηνλ θάκπν ησλ Φαρλψλ. Σν ζηαηηζηηθφ δείγκα δελ εκθαλίδεη 

κεγάιε δηαζπνξά ζχκθσλα κε ην ζεθφγξακκα, παξφια απηά δελ αθνινπζεί ηελ θαλνληθή θαηαλνκή 
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ζχκθσλα κε ην δηάγξακκα Quantile (ζρήκα 5.5). ην ζρήκα 5.6, θαίλεηαη ε γεσγξαθηθή θαηαλνκή ηνπ 

pH ζηνπο πδξνιηζνινγηθνχο ζρεκαηηζκνχο. 

 

ρήκα 5.4: Ραβδφγξακκα ησλ ηηκψλ ηνπ pH ζηηο ζέζεηο πδξνιεςίαο ζηελ Κεληξηθή Δχβνηα 

 

 

ρήκα 5.5: Θεθφγξακκα θαη ζηαηηζηηθφ δηάγξακκα Quantile γηα ην pH ησλ ππφγεησλ λεξψλ ζηελ 

Κεληξηθή Δχβνηα 
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ρήκα 5.6: Υσξηθή θαηαλνκή ησλ ηηκψλ ηνπ pH, ζηελ Κεληξηθή Δχβνηα 
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5.2.3.  Ηλεκτρικό αγωγιμότητα 

Ζιεθηξηθή αγσγηκφηεηα νξίδεηαη σο ε αγσγηκφηεηα 1 cm
3 

λεξνχ ζηε ζεξκνθξαζία ησλ 25
ν
C . Αχμεζε 

ηεο ζεξκνθξαζίαο θαηά 1
ν
C  θαη αχμεζε ησλ δηαιπκέλσλ αιάησλ, πξνθαιεί αχμεζε ηεο αγσγηκφηεηαο  

θαηά 2% πεξίπνπ (Καιιέξγεο, 2000).  

Ζ ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα ζπλδέεηαη άκεζα κε ηελ πνζφηεηα θαη ηε θχζε ησλ δηαιπκέλσλ 

ειεθηξνιπηψλ. ηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο ησλ ππνγείσλ λεξψλ, ν ζπληειεζηήο ειεθηξηθήο 

αγσγηκφηεηαο παίξλεη ηηκέο απφ 140 κS/cm έσο 1100 κS/cm. Σα ειαθξά λεξά έρνπλ ηηκέο έσο 400 

κS/cm, ελψ ηα βαξηά λεξά πάλσ απφ 900 κS/cm. Σα πθάικπξα λεξά έρνπλ ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα 

ζπλήζσο πάλσ απφ 2000 – 3000 κS/cm έσο θαη 10.000 κS/cm, ηα αικπξά 10.000-35.000 κS/cm (ην 

ζαιαζζηλφ λεξφ έρεη θαηά κέζν φξν 34.000 κS/cm), ελψ θάπνηα παιαηφηεξα ππεξαικπξά λεξά 

(ζαιακνχξεο), έρνπλ ηηκέο έσο θαη πάλσ απφ 100.000 κS/cm (νχιηνο, 2006). 

Γλσξίδνληαο ηελ ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα (EC), είλαη δπλαηφλ λα εθηηκεζνχλ ηα νιηθά δηαιπκέλα ζηεξεά 

(TDS) ζε ppm, απφ ηε ζρέζε (Bνπδνχξεο, 2009): TDS≈0,65x EC 

Όπσο θαίλεηαη ζηα ζρήκαηα 5.7 θαη 5.15, πςειέο ηηκέο ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο, παξαηεξνχληαη ζηηο 

ζέζεηο ΠΓ7(1855 κS/cm), ΠΓ8(1875 κS/cm), ΠΓ9(1810 κS/cm), ΠΓ10 (1599 κS/cm) θαη ΠΓ13 (1210 

κS/cm), ΠΓ14 (1687 κS/cm), νη νπνίεο είλαη αξδεπηηθέο γεσηξήζεηο ζηνλ θάκπν ησλ Φαρλψλ, ζε ρακειά 

πςφκεηξα, θνληά ζηελ παξάθηηα δψλε. Οη πςειέο ηηκέο ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο πηζαλφηαηα νθείινληαη 

ζην θαηλφκελν ηεο πθαικχξηλζεο, πνπ ιακβάλεη ρψξα θνληά ζηελ αθηνγξακκή θαη ζηα απμεκέλα άιαηα 

ζηνλ πξνζρσκαηηθφ πδξνθφξν ησλ Φαρλψλ. Αληίζηνηρα ζηηο ζέζεηο ησλ νθηνιηζηθψλ καδψλ, 

παξαηεξνχληαη ρακειέο ηηκέο.  
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ρήκα 5.7: Ραβδφγξακκα ησλ ηηκψλ ηνπ EC ζηηο ζέζεηο πδξνιεςίαο ζηελ Κεληξηθή Δχβνηα

 

ρήκα 5.8: Θεθφγξακκα θαη ζηαηηζηηθφ δηάγξακκα Quantile γηα ηελ EC ησλ ππφγεησλ λεξψλ ζηελ 

Κεληξηθή Δχβνηα 

χκθσλα κε ην ζρήκα 5.8, θαίλεηαη φηη ππάξρεη δηαζπνξά κεηαμχ ησλ ηηκψλ κέηξεζεο ηεο ειεθηξηθήο 

αγσγηκφηεηαο, γχξσ απφ ηε δηάκεζν ηνπ ζηαηηζηηθνχ δείγκαηνο θαη  δελ αθνινπζνχλ θαλνληθή 

θαηαλνκή. 
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5.2.4. Διαλυμϋνο Οξυγόνο (D.O.) 

Ζ παξνπζία νμπγφλνπ ζην ππφγεην λεξφ, ζεκαίλεη επίδξαζε αηκνζθαηξηθψλ ζπλζεθψλ. Σν νμπγφλν 

παξνπζηάδεη κηθξή δηαιπηφηεηα ζην λεξφ, ε νπνία θπκαίλεηαη απφ 6 έσο 15 ppm. Υακειέο ηηκέο 

πεξηεθηηθφηεηαο ζε νμπγφλν κεηξψληαη ζε παιαηά λεξά, κε αλαλεψζηκα, ελψ αληίζεηα κεγάιεο 

ζπγθεληξψζεηο παξαηεξψληαη ζε λεξά, ηα νπνία αλαλεψλνληαη ζπλερψο θαη δελ παξακέλνπλ ζηάζηκα. 

Γεληθφηεξα νη κηθξέο ηηκέο δηαιπκέλνπ νμπγφλνπ, ππνδειψλνπλ έληνλα ξππαζκέλα λεξά κε νξγαληθέο 

νπζίεο, νη νπνίεο πξνζιακβάλνπλ ην νμπγφλν (Βνπδνχξεο, 2009). 

Καηά ηελ θίλεζε ηνπ λεξνχ ζηελ αθφξεζηε δψλε, ε ζπγθέληξσζε ηνπ νμπγφλνπ κεηψλεηαη, ιφγσ ησλ 

δηάθνξσλ νμεηδσηηθψλ δηεξγαζηψλ πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη. Ζ κείσζε ηνπ νμπγφλνπ κε ην βάζνο είλαη 

εθζεηηθή θαη ζπάληα πεξηιακβάλεη νμπγφλν ζε βάζε κεγαιχηεξα ησλ 20 m, απφ ηελ πδξνζηαηηθή 

επηθάλεηα. ηα ζηάζηκα λεξά, ε πεξηεθηηθφηεηα ζε νμπγφλν κεηαβάιιεηαη κε ην βάζνο θαη ηελ επνρή, ην 

θαινθαίξη ζηα κεγάια βάζε ζρεδφλ κεδελίδεηαη. 

ηηο πεξηνρέο έξεπλαο, ε κέζε ηηκή ηνπ δηαιπκέλνπ νμπγφλνπ, πνπ ππνινγίζηεθε ήηαλ 9,65 mg/lt, κε 

πνιχ κηθξή δηαζπνξά ηεο ηάμεο ηνπ 0,7. ηηο πξνζρψζεηο παξαηεξείηαη κεγαιχηεξε ηηκή ηνπ δηαιπκέλνπ 

νμπγφλνπ (κέζε ηηκή 9,69 mg/l), ε νπνία νθείιεηαη πηζαλφηαηα ζηελ πινχζηα ηξνθνδνζία ηεο πεξηνρήο 

απφ ηα αηκνζθαηξηθά θαηαθξεκλίζκαηα θαη ηελ παξνπζία αβαζνχο πδξνθφξνπ, ζε ζρέζε κε ηνλ 

αληίζηνηρν πδξνθφξν ζηνπο νθηνιίζνπο, φπνπ ε κέζε ηηκή είλαη 8,75mg/l (ζρήκα 5.9). χκθσλα κε ηα 

αληίζηνηρα ζηαηηζηηθά δηαγξάκκαηα (ζρήκα 5.10), παξαηεξείηαη ζεκαληηθή δηαζπνξά ησλ ηηκψλ γχξσ 

απφ ηε δηάκεζν ηνπ ζηαηηζηηθνχ δείγκαηνο. Σα δείγκαηα ζηε ιεθάλε ησλ Φαρλψλ θαίλεηαη λα 

παξνπζηάδνπλ κηα θαλνληθή θαηαλνκή ζε ζρέζε κε ηα ππφινηπα. Ζ ΠΓ16 εκθαλίδεη ηε ρακειφηεξε ηηκή 

δηαιπκέλνπ νμπγφλνπ, ε νπνία αθνξά λεξφ αλάβιπζεο ζηελ πεγή Μαθξπκάιιε, πιεζίνλ ηεο νπνία 

ππάξρεη ρψξνο αλεμέιεγθηεο απφζεζεο  απνξξηκκάησλ, πνπ επλννχληαη αλαεξφβηεο ζπλζήθεο.  
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ρήκα 5.9: Ραβδφγξακκα ησλ ηηκψλ δηαιπκέλνπ νμπγφλνπ ζηελ Κεληξηθή Δχβνηα  

 

ρήκα 5.10: Θεθφγξακκα θαη ζηαηηζηηθφ δηάγξακκα Quantile γηα ην D.O.  ησλ ππφγεησλ λεξψλ ζηελ 

Κεληξηθή Δχβνηα 
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5.2.5. Δυναμικό Οξειδοαναγωγόσ  (Redox) 

To δπλακηθφ νμεηδναλαγσγήο ελφο πδαηηθνχ δηαιχκαηνο, ππνινγίδεηαη απφ ηελ εμίζσζε ηνπ Nerst. 

Μεηξάηαη κε επαίζζεηα ειεθηξφδηα θαη εμαξηάηαη απφ ηε ζέζε ηζνξξνπίαο ηεο αληίδξαζεο: 

Ομεηδσκέλε κνξθή + e
+ 

↔ Αλεγκέλε κνξθή 

Ζ ζέζε ηζνξξνπίαο εμαξηάηαη απφ ηηο ζπγθεληξψζεηο ηνπ νμεηδσηηθνχ θαη ηνπ αλαγσγηθνχ ζψκαηνο. Σν 

πην άθζνλν θαη ηζρπξφ νμεηδσηηθφ ζηε θχζε είλαη ην νμπγφλν θαη ην ηζρπξφηεξν αλαγσγηθφ ζεσξείηαη ην 

πδξνγφλν. Ομεηδσηηθέο ζπλζήθεο επλννχληαη εθεί πνπ ππάξρεη ειεχζεξν νμπγφλν. Ζ κεηαβνιή ηνπ pH 

ζην πεξηβάιινλ, πξνθαιεί ζεκαληηθή κεηαβνιή ηεο ηηκήο ηνπ δπλακηθνχ νμεηδναλαγσγήο. Γλσξίδνληαο 

ην Eh (mV), είλαη δπλαηή ε γλψζε ησλ ζπλζεθψλ ζηηο νπνίεο βξίζθεηαη έλα ρεκηθφ ζηνηρείν ζε έλα 

ζπγθεθξηκέλν θπζηθφ πεξηβάιινλ.      

ηελ πεξηνρή έξεπλαο,  ε κέζε ηηκή ησλ κεηξήζεσλ ππνινγίζηεθε ζηα 0,180 V, κε πνιχ κηθξή δηαζπνξά 

ηηκψλ, φπσο θαίλεηαη θαη απφ ην αληίζηνηρν ζεθφγξακκα (ζρήκα 5.12). Σα δείγκαηα εκθαλίδνληαη λα κελ 

αθνινπζνχλ θαλνληθή θαηαλνκή. ηα λεξά ησλ πξνζρψζεσλ, νη ηηκέο ηνπ δπλακηθνχ νμεηδναλαγσγήο 

είλαη πςειφηεξεο, ζπγθξηηηθά κε ηα πξνεξρφκελα λεξά απφ ηνπο νθηνιίζνπο. ηηο πξνζρψζεηο είλαη 

ζπγθξηηηθά κε ηα πξνεξρφκελα λεξά απφ ηνπο νθηνιίζνπο, πςειφηεξεο ηηκέο ηνπ δπλακηθνχ 

νμεηδναλαγσγήο. Δίλαη ζεκαληηθέο νη κεηξήζεηο απηέο ζε ζρέζε κε ην νμεηδσηηθφ πεξηβάιινλ ησλ 

πδξνθφξσλ θαη ζπλδέεηαη άκεζα κε ηελ νμείδσζε ηνπ ηξηζζελνχο ρξσκίνπ ζε εμαζζελέο, φπσο 

αλαιχεηαη παξαθάησ (Οze, 2003). 

 

ρήκα 5.11: Ραβδφγξακκα ησλ ηηκψλ δπλακηθνχ νμεηδναλαγσγήο ζηελ Κεληξηθή Δχβνηα 
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χήμα 5.12: Θηκόγραμμα και ςτατιςτικό διάγραμμα Quantile για το D.O.  των υπόγειων νερών ςτην 

Κεντρική Εφβοια 

5.2.6.  TDS (Oλικϊ διαλυμϋνα ςτερεϊ) 

Σν ζχλνιν ησλ δηαιπκέλσλ ζηεξεψλ (T.D.S.) κπνξεί λα εθθξαζηεί θαη δηαθνξεηηθά (αιιά φρη αθξηβψο 

ηαπηφζεκα), σο ε ζπλνιηθή αιαηφηεηα. Δμαξηάηαη απφ ηε δηαιπηφηεηα ησλ ζρεκαηηζκψλ, νη νπνίνη 

θηινμελνχλ ην ππφγεην λεξφ. Τπάξρνπλ ζρεκαηηζκνί, φπσο π.ρ. νη γξαληηηθνί, ζηνπο νπνίνπο ηα 

θηινμελνχκελα ππφγεηα λεξά, έρνπλ πνιχ κηθξή ηηκή (T.D.S.)  (ζπλήζσο 200 – 300 mg/l), ελψ άιινη π.ρ. 

ηδεκαηνγελείο ζηνπο νπνίνπο ην (T.D.S.) είλαη αξθεηά κεγάιν (1000 – 1200 mg/l), ρσξίο λα 

αλαθεξφκαζηε ζηα πθάικπξα θαη πνιχ πεξηζζφηεξν ζηα αικπξά λεξά, ζηα νπνία νη ηηκέο ηνπ T.D.S. 

είλαη ηδηαίηεξα πςειέο (30.000 mg/l ζην αικπξφ λεξφ, έσο 100.000 mg/l ζηα ππεξάικπξα λεξά). Γεληθά 

ην T.D.S. ζηα ππφγεηα λεξά απμάλεηαη κε ην ρξφλν παξακνλήο ζην ππέδαθνο, άξα  θαη κε ην κήθνο ηεο 

ππφγεηαο δηαδξνκήο ηελ νπνία απηά έρνπλ δηαλχζεη. 

Σν TDS  κπνξεί λα επεξεαζηεί απφ ηε δηείζδπζε ηεο ζάιαζζαο, ηελ εμάηκηζε ηνπ λεξνχ θαη ηε δηάιπζε 

νξπθηήο χιεο. Σν λεξφ, πνπ πξνζηίζεηαη ζηνλ πδξνθφξν, απφ ηηο επηζηξνθέο ησλ αξδεχζεσλ, απμάλεη ην 

TDS. 

ηελ πεξηνρή έξεπλαο ε κέζε ηηκή ησλ TDS ππνινγίζηεθε ζηα 642,10 mg/l, κε κέγηζηε ηηκή ηα 1218 

mg/lt , ελψ ειάρηζηε ηα 232 mg/l, ε δηαζπνξά ηνπ ζηαηηζηηθνχ δείγκαηνο είλαη ζεκαληηθή 332,62 mg/l. 

χκθσλα κε ην δηάγξακκα (ζρήκα 5.13) θαη ην ράξηε θαηαλνκήο ησλ ζπλνιηθά δηαιπκέλσλ ζηεξεψλ 

ζσκαηηδίσλ (ζρήκα 5.15), νη κεγαιχηεξεο ηηκέο παξαηεξνχληαη ζηηο πξνζρψζεηο, ζε ζρέζε κε ηελ 

πδξνθνξία ζηνπο νθηνιίζνπο, ην νπνίν ήηαλ αλακελφκελν. Άιισζηε είλαη ζε άκεζε ζπζρέηηζε κε ηηο 

ηηκέο ηεο αγσγηκφηεηαο  θαη ηελ πηζαλή πθαικχξηλζε ηνπ παξάθηηνπ πδξνθφξνπ. H κέζε ηηκή ησλ TDS 

ζηα νθηνιηζηθά λεξά είλαη 441,73 mg/l, κε κέγηζηε ηα 713,7 mg/l (ΠΓ19) θαη ειάρηζηε ηα 232,7 mg/l 
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(ΠΓ1). ηηο πξνζρψζεηο ε κέζε ηηκή ππνινγίζηεθε ζηα 678,52 mg/l ,ε κέγηζηε ζηα 1218,8 mg/l (ΠΓ8) 

θαη ε ειάρηζηε ζηα 360,8 mg/l (ΠΓ6). Παξαηεξείηαη αλάινγε εηθφλα κε ηηο δηαθπκάλζεηο ησλ κεηξήζεσλ 

ηεο ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο. 

 

ρήκα 5.13: Ραβδφγξακκα ησλ ηηκψλ TDS  ζηελ Κεληξηθή Δχβνηα 

 

ρήκα 5.14: ηαηηζηηθφ δηάγξακκα Quantile γηα ηηο ηηκέο TDS ζηελ Κεληξηθή Δχβνηα 
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ρήκα 5.15: Υσξηθή θαηαλνκή ησλ ηηκψλ ηνπ TDS (mg/l), ζηελ Κεληξηθή Δχβνηα 
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5.2.7.  Κατιόντα Nατρύου (Na)  

Σν λάηξην ζπλδέεη ηελ παξνπζία ηνπ κε ηνπο αζηξίνπο θαη εηδηθφηεξα κε ηα πινχζηα ζε Νa κέιε ησλ 

πιαγηνθιάζησλ φπσο ν αιβίηεο (NaAlSi3O8) θαη ην νιηγφθιαζην. Απαληάηαη επίζεο ζηηο λαηξηνχρνπο 

ακθηβφινπο (γιαπθνθαλή), ζηνπο λαηξνχρνπο ππξνμέλνπο (ηαδετηεο), ζηνλ αιίηε (ΝaCl) θαη ζε 

λαηξνχρνπο δεφιηζνπο. Σν ελδεηθηηθφ επίπεδν ζπγθέληξσζεο ηνπ λαηξίνπ ζηα ππφγεηα λεξά είλαη ηα 20 

mg/l (Βνπδνχξεο, 2009). 

Ζ ζπγθέληξσζε ηνπ Νa ζηα καγκαηηθά πεηξψκαηα αλέξρεηαη ζηα 28.100 mg/kg, ζηνπο ςακκίηεο 3.870 

mg/kg, ζηηο αξγίινπο 4.850 mg/kg, ζηα αλζξαθηθά πεηξψκαηα 393 mg/kg θαη ζηνπο εβαπνξίηεο 310.000 

mg/kg (Υακπίδε, 2012; Matthess, 1973). Ζ πςειή ζπγθέληξσζε λαηξίνπ ζε ζπλδπαζκφ θαη κε απμεκέλα 

ρισξηφληα, ππνδειψλνπλ δηείζδπζε ζάιαζζαο, ζε παξάθηηεο δψλεο. 

ηελ πδξνθνξία πνπ αλαπηχζζεηαη ζηνπο νθηνιίζνπο, ε κέζε ηηκή ππνινγίζηεθε ζηα 18,05 mg/l, ε 

κέγηζηε ζηα 24,02 mg/l θαη ε ειάρηζηε ζηα 10,9 mg/l.  Αληίζεηα ζηηο πξνζρψζεηο κεηξήζεθε κέζε ηηκή 

55,22 mg/l, κέγηζηε ζηα 186 mg/l θαη ειάρηζηε ζηα 11,1 mg/l.  ε φιν ην ζηαηηζηηθφ δείγκα ε κέζε ηηκή 

ππνινγίζηεθε ζηα 39,57 mg/l κε ζεκαληηθή  δηαζπνξά ησλ ηηκψλ, φπσο θαίλεηαη θαη ζην αληίζηνηρν 

ζρήκα  5.16. ηα νθηνιηζηθά λεξά, δπν δείγκαηα είλαη νξηαθά ζε ζρέζε κε ηα επηηξεπηά φξηα ησλ 20 

mg/lt, ελψ ζηηο πξνζρψζεηο νθηψ απφ ηα έληεθα δείγκαηα ππεξβαίλνπλ ηελ ηηκή απηή (ζρήκα 5.17). Απηφ 

δηθαηνινγείηαη, ιφγσ ηνπ δηαθνξεηηθνχ γεσινγηθνχ πεξηβάιινληνο κεηαμχ ησλ δπν θαηεγνξηψλ. ην 

βφξεην–δπηηθφ ηκήκα ηεο πεξηνρήο έξεπλαο, δελ ππάξρνπλ έληνλεο αλζξσπνγελείο δξαζηεξηφηεηεο, ζε 

αληίζεζε κε ηνλ θάκπν ησλ Φαρλψλ, φπνπ ιφγσ εθηεηακέλσλ αληιήζεσλ γηα αξδεπηηθνχο ζθνπνχο ζηελ 

παξαιηαθή δψλε, παξαηεξείηαη παζεηηθή δηείζδπζε ηεο ζάιαζζαο. Σν θαηλφκελν ζα πηζηνπνηεζεί κε ηηο 

αλάινγεο κεηξήζεηο ησλ ρισξηφλησλ θαη ζε ζπζρέηηζε κε ηελ ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα θαη ην TDS.  

Όπσο θαίλεηαη θαη ζην ράξηε (ζρήκα 5.18) νη πςειφηεξεο ηηκέο, κεηξήζεθαλ ζηελ παξαιηαθή δψλε, ζην 

λφηην ηκήκα ηεο Κεληξηθήο Δχβνηαο, ελψ νη ζπγθεληξψζεηο ζηα βφξεην-δπηηθά  είλαη ρακειφηεξεο. 
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ρήκα 5.16: Ραβδφγξακκα ησλ ηηκψλ λαηξίνπ (Na) ζηελ Κεληξηθή Δχβνηα 

 

ρήκα 5.17: Θεθφγξακκα θαη ζηαηηζηηθφ δηάγξακκα Quantile γηα ην Na  ησλ ππφγεησλ λεξψλ ζηελ 

Κεληξηθή Δχβνηα 
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ρήκα 5.18: Υσξηθή θαηαλνκή ησλ κεηξήζεσλ ηνπ Na  (mg/l), ζηελ Κεληξηθή Δχβνηα 
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5.2.8.  Κατιόντα Aςβεςτύου  (Ca) 

Ζ θχξηα πξνέιεπζε ηνπ αζβεζηίνπ ζην λεξφ είλαη ηα αλζξαθηθά ηδεκαηνγελή (αζβεζηφιηζνη) θαη 

κεηακνξθσκέλα  (κάξκαξα) πεηξψκαηα, ιφγσ ηεο παξνπζίαο αζβεζηίηε (CaCO3), αξαγσλίηε (CaCO3), 

δνινκίηε (CaΜgCO3). Δπίζεο πεγή αζβεζηίνπ κπνξεί λα είλαη ηα θξνθαινπαγή, νη αζβεζηνιηζηθνί 

ςακκίηεο θαη νη αζβεζηηηηθέο κάξγεο. Δθηφο ηνπ αζβεζηίηε, άιια πινχζηα νξπθηά ζε αζβέζηην, απφ ηε 

δηάιπζε ησλ νπνίσλ κπνξνχλ λα ηξνθνδνηεζνχλ ηα ππφγεηα λεξά είλαη  ηα πινχζηα ζε αζβέζηην κέιε 

ησλ πιαγηνθιάζησλ (π.ρ. αλνξζίηεο), νη αζβεζηνχρεο ακθίβνινη (π.ρ.αθηηλφιηζνο-ηξεκνιίηεο), νη 

αζβεζηνχρνη ππξφμελνη (π.ρ. απγίηεο), ην επίδνην θαη νξηζκέλα αξγηιηθά νξπθηά. 

Ζ ζπγθέληξσζε ηνπ Ca ζηα δηάθνξα πεηξψκαηα, είλαη ηεο ηάμεο ησλ 36.200mg/kg  ζηα καγκαηηθά, 

22.400 mg/kg ζηηο αξγίινπο 22.500 mg/kg, ζηα αλζξαθηθά πεηξψκαηα 272.000 mg/kg (Matthess,1973; 

Υακπίδε, 2012). Οη ηηκέο ζπγθέληξσζεο ηνπ αζβεζηίνπ ζηα ππφγεηα λεξά, θπκαίλνληαη κεηαμχ 2-80 

mg/lt (Appelo & Postma,1996) . 

ηελ πεξηνρή έξεπλαο, θχξηα πεγή αζβεζηίνπ απνηεινχλ ηα αλζξαθηθά πεηξψκαηα ηα νπνία 

θαηαιακβάλνπλ κεγάιε έθηαζε. Δπίζεο, ζηα ππεξβαζηθά κέιε ησλ νθηνιηζηθψλ ζρεκαηηζκψλ, πνπ 

βξίζθνληαη ζηελ πεξηνρή, νξπθηά πινχζηα ζε αζβέζηην, φπσο νη θιηλνππξφμελνη θαη ν ηξεκνιίηεο 

(αζβεζηνχρνο ακθίβνινο),  δχλαηαη λα ``εκπινπηίζνπλ`` ηα λεξά ζε αζβέζηην. 

ηελ πδξνθνξία πνπ αλαπηχζζεηαη ζηνπο νθηνιίζνπο, ε κέζε ηηκή ππνινγίζηεθε ζηα 78,99 mg/l, ε 

κέγηζηε ζηα 147,38 mg/l θαη ε ειάρηζηε ζηα 22,03 mg/l.  ηηο πξνζρψζεηο κεηξήζεθε κέζε ηηκή 86,141  

mg/l, κέγηζηε ζηα 145,77 mg/l θαη ειάρηζηε ζηα 21,63  mg/l.  ε φιν ην ζηαηηζηηθφ δείγκα ε κέζε ηηκή 

ππνινγίζηεθε ζηα 83,13 mg/l κε ζεκαληηθή  δηαζπνξά ησλ ηηκψλ, ελψ ηα δείγκαηα ζηα Φαρλά 

αθνινπζνχλ ζρεδφλ κηα θαλνληθή θαηαλνκή, φπσο θαίλεηαη θαη ζηα αληίζηνηρα ζρήκαηα 5.19 θαη 5.20. 

ηελ πδξνθνξία πνπ αλαπηχζζεηαη ζηνπο νθηνιίζνπο, ηέζζεξα δείγκαηα ππεξβαίλνπλ ηελ ελδεηθηηθή 

ζπγθέληξσζε ησλ 80 mg/l , ελψ ζηηο πξνζρψζεηο νθηψ απφ ηα έληεθα δείγκαηα ππεξβαίλνπλ ηελ ηηκή 

απηή (ζρήκα 5.19). Ζ πςειή ζπγθέληξσζε ζε αζβέζηην ζηηο πξνζρψζεηο δηθαηνινγείηαη απφ ηελ 

παξνπζία ησλ γεσινγηθψλ ζρεκαηηζκψλ, λενγελψλ θαη ηεηαξηνγελψλ θαη απφ ηελ ηξνθνδνζία ηεο 

πεξηνρήο απφ ηνπο αλζξαθηθνχο ζρεκαηηζκνχο. ηα λεξά πνπ πξνέξρνληαη απφ ηνπο νθηνιίζνπο, ε 

παξνπζία ηνπ αζβεζηίνπ δηθαηνινγείηαη απφ ηελ πδξαπιηθή επηθνηλσλία ηνπο κε ηνπο αζβεζηνιίζνπο, 

φπσο ππνδεηθλχεηαη θαη απφ ηελ πηεδνκεηξία ηεο πεξηνρήο (Κεθάιαην 3
ν
). Οη αλζξαθηθνί ζρεκαηηζκνί, 

ηξνθνδνηνχλ ηνπο νθηνιίζνπο, νη νπνίνη κέζσ δεπηεξνγελνχο πνξψδνπο, αλαπηχζζνπλ πδξνθνξία. Σα 

λεξά απηά είλαη πινχζηα ζε αζβεζηίηε, πνπ πξνέξρεηαη απφ ηε δηεξγαζία ηεο δηαιπηνπνίεζεο. Δπίζεο, ε 

δηάιπζε Ca-νχρσλ νξπθηψλ (θιηλνππξφμελνο, ηξεκνιίηεο) ησλ ππεξβαζηθψλ πεηξσκάησλ ζπλεηζθέξεη 

ζηε ζπγθέληξσζε Ca ζηα λεξά ησλ νθηνιίζσλ. Δληνχηνηο, ιφγσ ηεο πνιχ κηθξφηεξεο πεξηεθηηθφηεηαο 

ησλ νξπθηψλ απηψλ ζε Ca, ζε ζρέζε κε ηνλ αζβεζηίηε, θαζψο θαη ηνπ κηθξνχ πνζνζηνχ ησλ νξπθηψλ 
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ζην πέηξσκα, ε ζπλεηζθνξά ησλ ππεξβαζηθψλ πεηξσκάησλ ζηελ απμεκέλε ζπγθέληξσζε ηνπ Ca ζην 

λεξφ, ζεσξείηαη κηθξή έσο ακειεηέα. 

 
ρήκα 5.19: Ραβδφγξακκα ησλ ηηκψλ λαηξίνπ (Ca) ζηελ Κεληξηθή Δχβνηα 

 

 
ρήκα 5.20: Θεθφγξακκα θαη ζηαηηζηηθφ δηάγξακκα Quantile γηα ην Ca  ησλ ππφγεησλ λεξψλ ζηελ 

Κεληξηθή Δχβνηα 
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ρήκα 5.21: Υσξηθή θαηαλνκή ησλ ηηκψλ  ηνπ Ca  (mg/l), ζηελ Κεληξηθή Δχβνηα  
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5.2.9.  Κατιόντα Μαγνηςύου (Mg) 

Ζ δηάιπζε ησλ καγλεζηνχρσλ νξπθηψλ, φπσο ν δνινκίηεο, ν καγλεζίηεο, ν καγλεζηνχρνο νιηβίλεο 

(θνξζηεξίηε), νη καγλεζηνχρεο ακθίβνινη, νη καγλεζηνχρνη ππξφμελνη, νη ζεξπεληίλεο, νη καγλεζηνχρνη 

καξκαξπγίεο, νξηζκέλα καγλεζηνχρα αξγηιηθά νξπθηά, ν θαξλαιίηεο θαη ν πνιπαιίηεο, απνηεινχλ πεγή 

πξνέιεπζεο ηνπ καγλεζίνπ ζηα ππφγεηα λεξά. Πεηξψκαηα κε πςειή πεξηεθηηθφηεηα ζε δνινκίηε, 

καγλεζίηε  θαη ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο καγλεζηνχρα αξγηιηθά νξπθηά, είλαη νη δνινκίηεο, νη 

δνινκηηηθνί ςακκίηεο θαη νη δνινκηηηθέο θαη καγλεζηνχρεο κάξγεο. Πεηξψκαηα κε πςειή πεξηεθηηθφηεηα 

ζε θαξλαιίηε θαη πνιπαιίηε είλαη νη εβαπνξίηεο. Πεηξψκαηα κε πςειή πεξηεθηηθφηεηα ζε καγλεζηνχρα 

ππξηηηθά νξπθηά (π.ρ. νιηβίλεο, ππξφμελνο, ακθίβνινο, ζεξπεληίλεο, ηάιθεο), απνηεινχλ ηα ππεξβαζηθά 

πεηξψκαηα (π.ρ. πεξηδνηίηεο). 

Σππηθέο ζπγθεληξψζεηο καγλεζίνπ ζηα δηάθνξα πεηξψκαηα είλαη νη εμήο: ζηα καγκαηηθά 17.600 mg/kg, 

ζηνπο ςακκίηεο 8.100 mg/kg, ζηηο αξγίινπο 16.400 mg/kg, ζηα αλζξαθηθά 45.300 mg/kg θαη ζηνπο 

εβαπνξίηεο 3.070 mg/kg (Υακπίδε, 2012). Οη ελδεηθηηθέο ζπγθεληξψζεηο ηνπ καγλεζίνπ ζηα ππφγεηα 

λεξά είλαη 1,2 έσο 48 mg/l, κε αλψηαην επηηξεπηφ φξην ηα 50 mg/l (Appelo & Postma,1996; Καιιέξγεο, 

2000).  

H πεξηνρή έξεπλαο ραξαθηεξίδεηαη απφ εθηεηακέλεο εκθαλίζεηο ζεξπεληηλησκέλσλ ππεξβαζηθψλ 

πεηξσκάησλ, πινχζησλ ζε ζεξπεληίλε, νιηβίλε, ελζηαηίηε (νξζνππξφμελνο), ηξεκνιίηε (ακθίβνιν), 

ηάιθε. Δπίζεο, ζηελ επξχηεξε πεξηνρή ππάξρνπλ κεγάια θνηηάζκαηα καγλεζίηε (Gartzos, 1976).  

Σα  ππφγεηα λεξά πνπ πξνέξρνληαη απφ ηνπο νθηνιίζνπο, παξνπζηάδνπλ κηα κέζε ηηκή 37,24 mg/l, ε 

κέγηζηε κεηξήζεθε ζηα 105 mg/l (ΠΓ19)  θαη ε ειάρηζηε ζηα 7,78 mg/l (ΠΓ17). Ζ ΠΓ17 επηθνηλσλεί 

πδξαπιηθά, θπξίσο κε ηνπο θνθθψδεηο ζρεκαηηζκνχο  ησλ πξνζρψζεσλ, ελψ ε ΠΓ19, εληνπίδεηαη ζηνπο 

νθηνιίζνπο θαη ιφγσ πηζαλήο δηάιπζεο ησλ καγλεζηνχρσλ ππξηηηθψλ νξπθηψλ, εκπινπηίδεηαη ζε 

καγλήζην.  

ηηο πξνζρψζεηο, νη κέζε ηηκή είλαη 72,15 mg/l, κε κέγηζηε ηηκή ηα 159,9 mg/l (ΠΓ8) θαη ειάρηζηε ζηα 

14,8 mg/l (ΠΓ11). Πάλσ απφ ηα φξηα ησλ 50mg/l, είλαη νθηψ δείγκαηα. Απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο, φηη 

νη αιινπβηαθέο πξνζρψζεηο απνηεινχληαη θπξίσο απφ πιηθφ πνπ έρεη πξνέιζεη απφ εμαιινηψζεηο ησλ 

ππεξβαζηθψλ πεηξσκάησλ ηεο πεξηνρήο. Σν έληνλα εμαιινησκέλν θαη ραιαξά ζπλδεδεκέλν πιηθφ ησλ 

πξνζρψζεσλ, επλνεί ζε κεγάιν βαζκφ ηε δηαιπηνπνίεζε, κε απνηέιεζκα λα εκθαλίδεηαη πςειή 

ζπγθέληξσζε θαηηφλησλ καγλεζίνπ. Παξάιιεια, ε πεξηνρή είλαη ππφ θαζεζηψο εληαηηθήο 

εθκεηάιιεπζεο ησλ ππφγεησλ πδξνθφξσλ ζηελ παξαιηαθή δψλε.  Ζ πηζαλή δηείζδπζε ηεο ζάιαζζαο 

ιφγσ ππεξαληιήζεσλ, απμάλεη ηηο πνζφηεηεο καγλεζίνπ ζηνλ παξάθηην πδξνθφξν. 
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χήμα 5.22: Ραβδόγραμμα των τιμών νατρίου (Mg) ςτην Κεντρική Εφβοια 

 

ρήκα 5.23: Θεθφγξακκα θαη ζηαηηζηηθφ δηάγξακκα Quantile γηα ην Mg  ησλ ππφγεησλ λεξψλ ζηελ 

Κεληξηθή Δχβνηα 

Παξαηεξψληαο ην ράξηε θαηαλνκήο ησλ θαηηφλησλ καγλεζίνπ, θαίλνληαη νη πςειφηεξεο ζπγθεληξψζεηο, 

ζηελ παξαιηαθή δψλε θαη ζηηο αιινπβηαθέο απνζέζεηο. 

ε φιν ην ζηαηηζηηθφ δείγκα ε κέζε ηηκή ππνινγίζηεθε ζηα 57,45 mg/lt κε  ζπληειεζηή δηαθχκαλζεο 

0,84, φπσο θαίλεηαη θαη ζην αληίζηνηρν ζρήκα 5.23, ε δηαζπνξά ησλ ηηκψλ είλαη αξθεηά ζεκαληηθή, ελψ 

ηα δείγκαηα ζηα Φαρλά, αθνινπζνχλ ζρεδφλ θαλνληθή θαηαλνκή. 
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ρήκα 5.24: Υσξηθή θαηαλνκή ησλ ηηκψλ ηνπ Mg  (mg/l), ζηελ Κεληξηθή Δχβνηα 
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5.2.10.  Κατιόντα Καλύου (Κ) 

Σν θάιην, φπσο θαη ην λάηξην, ζπλδέεη ηελ παξνπζία ηνπ θπξίσο κε ηνπο Κ-νχρνπο άζηξηνπο (ζαλίδηλν 

νξζφθιαζην, κηθξνθιηλήο). Δπίζεο άιια πινχζηα ζε θάιην νξπθηά, φπσο νη Κ-νχρνη καξκαξπγίεο 

(κνζρνβίηεο, βηνηίηεο), ν ζπιβίηεο, ν θαξλαιίηεο, ν πνιπαιίηεο κπνξνχλ λα ζπλεηζθέξνπλ κέζσ ηεο 

δηάιπζεο ηνπο ηελ απμεκέλε ζπγθέληξσζε θαιίνπ ζηα λεξά.  

ηα καγκαηηθά πεηξψκαηα, ε ζπγθέληξσζε θαιίνπ είλαη 25.700 mg/kg, ζηνπο ςακκίηεο 13.200 mg/kg, 

ζηηο αξγίινπο 24.900 mg/kg, ζηα αλζξαθηθά  2.390 mg/kg θαη ζηνπο εβαπνξίηεο 4.280 mg/kg (Υακπίδε, 

2012). ηα θπζηθά ππφγεηα λεξά, νη ηηκέο ηνπ θαιίνπ θπκαίλνληαη απφ 0,19 έσο 3,8 mg/l 

(Appelo&Postma, 1996). Δλδεηθηηθφ φξην ηνπ θαιίνπ αλαθέξνληαη ηα 12 mg/l (Καιιέξγεο, 2007). 

ηα λεξά ησλ νθηνιίζσλ, ε κέζε ηηκή ππνινγίζηεθε ζηα 1,58 mg/l, ε κέγηζηε 3,6 mg/l (ΠΓ19) θαη ε 

ειάρηζηε 0,5 mg/l (ΠΓ2). Οη ηηκέο είλαη ηδηαίηεξα ρακειέο, γεγνλφο πνπ δηθαηνινγείηαη απφ ην ρακειφ 

πνζνζηφ Κ2Ο ζην κεηξηθφ πέηξσκα θαη ηελ απνπζία θαιηνχρσλ νξπθηψλ (4
ν
 Κεθάιαην), ζε ζπλδπαζκφ 

κε ηελ έιιεηςε αλζξσπνγελνχο δξαζηεξηφηεηαο, πνπ ζα δηθαηνινγνχζε απμεκέλεο ζπγθεληξψζεηο 

θαιίνπ. 

ηηο πξνζρψζεηο ε κέζε ηηκή ππνινγίζηεθε ζηα 3,9 mg/l, ε κέγηζηε ζηα 11,6 mg/l (ΠΓ10) θαη ε ειάρηζηε 

ζηα 0,6 mg/l (ΠΓ9). Γελ παξαηεξνχληαη ηδηαίηεξα απμεκέλεο ηηκέο ζηηο πξνζρψζεηο. Οξηαθά δπν 

γεσηξήζεηο έρνπλ ζρεηηθά πςειφηεξεο ζπγθεληξψζεηο, ε ΠΓ10 θαη ε ΠΓ9, νη νπνίεο βξίζθνληαη ζηελ 

παξάθηηα δψλε, πνπ εθηηκάηαη φηη είλαη πθαικπξηζκέλε, νπφηε δηθαηνινγνχληαη νη απμεκέλεο απηέο ηηκέο. 

 

ρήκα 5.25: Ραβδφγξακκα ησλ ηηκψλ θαιίνπ (K) ζηελ Κεληξηθή Δχβνηα 
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ρήκα 5.26: Θεθφγξακκα θαη ζηαηηζηηθφ δηάγξακκα Quantile γηα ην K  ησλ ππφγεησλ λεξψλ ζηελ 

Κεληξηθή Δχβνηα 

Σν ζπλνιηθφ ζηαηηζηηθφ δείγκα εκθαλίδεη κηα κέζε ηηκή 2,92 mg/l, κε ζπληειεζηή δηαθχκαλζεο 0,92, 

ελψ  θαίλεηαη ζην ζρήκα 5.26, φηη δελ αθνινπζεί θακία θαηεγνξία θαλνληθή θαηαλνκή. ην ράξηε 

θαηαλνκήο θαηηφλησλ θαιίνπ, θαίλεηαη ε πςειφηεξε ζπγθξηηηθά ζπγθέληξσζε ησλ δπν δεηγκάησλ ζηελ 

παξαιηαθή δψλε. 
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ρήκα 5.27: Υσξηθή θαηαλνκή ησλ κεηξήζεσλ ηνπ K  (mg/l), ζηελ Κεληξηθή Δχβνηα 
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5.2.11.  Ανιόντα  Χλωρύου (Cl)  

Κχξηα πεγή πξνέιεπζεο ησλ ρισξηφλησλ, είλαη ην NaCl (αιίηεο) θαη ην ΚCl (ζπιβίλεο), ηα νπνία 

βξίζθνληαη θπξίσο ζηνπο εβαπνξίηεο, θαζψο θαη ζε ζεξκέο πεγέο θαη ηδεκαηνγελή πεηξψκαηα ζαιάζζηαο 

πξνέιεπζεο. Ζ δηείζδπζε ηεο ζάιαζζαο ζηνπο παξάθηηνπο πδξνθνξείο, ηα βηνκεραληθά, ηα αζηηθά  θαη 

ηα γεσξγηθήο πξνέιεπζεο απφβιεηα, είλαη ππεχζπλα γηα ηηο απμεκέλεο ζπγθεληξψζεηο ρισξηφλησλ ζηα 

λεξά.  

Οη ζπγθεληξψζεηο ηνπ ρισξίνπ είλαη ζηα καγκαηηθά πεηξψκαηα 305 mg/kg, ζηνπο ςακκίηεο 15 mg/kg, 

ζηηο αξγίινπο 170 mg/kg, ζηα αλζξαθηθά 305 mg/kg θαη ζηνπο εβαπνξίηεο 525.000 mg/kg (Υακπίδε, 

2012). Δπηζπκεηφ φξην ζπγθέληξσζεο ησλ ρισξηφλησλ ζην πφζηκν λεξφ είλαη 25 mg/l θαη ην αλψηαην  

250 mg/l. 

ηα δείγκαηα λεξψλ πνπ πξνέξρνληαη απφ ηνπο νθηνιίζνπο, ε κέζε ηηκή ησλ ρισξηφλησλ ππνινγίζηεθε 

ζηα 25,59mg/l, ε κέγηζηε ηηκή ζηα 48,7 mg/l (ΠΓ17) θαη ε ειάρηζηε 8 mg/l (ΠΓ19). Ζ ΠΓ17 ζχκθσλα κε 

ην ζρήκα 5.28, βξίζθεηαη ζην φξην επαθήο ησλ νθηνιίζσλ θαη ησλ θνθθσδψλ ζρεκαηηζκψλ, γη απηφ 

πηζαλφηαηα εκθαλίδεη ζπγθξηηηθά απμεκέλε ηηκή ρισξηφλησλ, ζε ζρέζε κε ηα ππφινηπα δείγκαηα. 

ηηο πξνζρψζεηο ε κέζε ηηκή ησλ ρισξηφλησλ ζηα ππφγεηα λεξά είλαη ηεο ηάμεο ησλ 83,7mg/l, ε κέγηζηε 

ηηκή 294 mg/l (ΠΓ9) θαη ε ειάρηζηε 26 mg/l. Οη ηηκέο ζηηο πξνζρψζεηο είλαη απμεκέλεο θαη ππεξβαίλνπλ 

ην ελδεηθηηθφ φξην ησλ 25 mg/l, ελψ κία ππεξβαίλεη θαη ην αλψηαην φξην ησλ 250 mg/l. H ΠΓ9 θαη ε 

ΠΓ10, εκθαλίδνπλ ηηο πςειφηεξεο ηηκέο, ιφγσ ηεο πθαικχξηλζεο ηνπ παξάθηηνπ πδξνθφξνπ.  

Σν ζπλνιηθφ  ζηαηηζηηθφ δείγκα εκθαλίδεη κηα κέζε ηηκή 59,27 mg/l, κε ζπληειεζηή δηαθχκαλζεο 0,85, 

κεγάιε δηαζπνξά ησλ ηηκψλ θαη κε θαλνληθή θαηαλνκή απηψλ, φπσο θαίλεηαη ζηα αληίζηνηρα 

δηαγξάκκαηα. Παξαηεξείηαη αλαινγηθή ζρέζε, ζηηο ζπγθεληξψζεηο κεηαμχ ησλ ηηκψλ λαηξίνπ, θαιίνπ, 

ρισξηφλησλ, ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο θαη ζπλνιηθά δηαιπκέλσλ ζηεξεψλ. Αλαιπηηθνί πίλαθεο κε ηνπο 

ζπληειεζηέο ζπζρέηηζήο ηνπο αθνινπζνχλ ζηελ ελφηεηα 5.4 επεμεξγαζίαο ησλ απνηειεζκάησλ, ηνπ 

αληίζηνηρνπ θεθαιαίνπ.  
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ρήκα 5.28: Ραβδφγξακκα ησλ ρισξηφλησλ (Cl) ζηελ Κεληξηθή Δχβνηα 

 

ρήκα 5.29: Θεθφγξακκα θαη ζηαηηζηηθφ δηάγξακκα Quantile γηα ην Cl  ησλ ππφγεησλ λεξψλ ζηελ 

Κεληξηθή Δχβνηα 
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ρήκα 5.30: Υσξηθή θαηαλνκή ησλ κεηξήζεσλ ηνπ Cl  (mg/l), ζηελ Κεληξηθή Δχβνηα 
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5.2.12.  Νιτρικϊ ιόντα  (NO3) 

Σα ληηξηθά ηφληα είλαη ην ηειηθφ πξντφλ ηεο θπζηθήο απνζχλζεζεο νξγαληθψλ αδσηνχρσλ ελψζεσλ, φπσο 

θπηηθήο θαη δστθήο πξσηετλεο. Μπνξεί λα πξνέιζνπλ απφ δστθά πεξηηηψκαηα, ιηπάζκαηα ή πξνεγνχκελε 

ρξήζε ηνπ λεξνχ απφ ηνλ άλζξσπν. Μεγάιε πεξηεθηηθφηεηα ζε ληηξηθφ αληφλ, ππνδειψλεη ηελ παξνπζία 

βηνινγηθψλ ξχπσλ ή ληηξνξχπαλζε γεσξγηθήο πξνέιεπζεο ή αλάκεημε κε λεξά άξδεπζεο απφ 

ιηπαηλφκελεο γαίεο. Βαζηθφο κεραληζκφο απνκάθξπλζεο ησλ ληηξηθψλ είλαη ε αλαγσγή ηνπο, πνπ 

επηηπγράλεηαη απφ ηελ νξγαληθή χιε, παξνπζία βαθηεξίσλ κε ηειηθφ πξντφλ ηελ ακκσλία. 

Σν αλψηαην φξην ζπγθέληξσζεο  ληηξηθψλ ζην πφζηκν λεξφ έρεη θαζνξηζηεί ζε 50 mg/l, ελψ ην επηζπκεηφ 

φξην είλαη 25 mg/l (Βνπδνχξεο, 2009). 

Ζ παξνπζία ησλ ληηξηθψλ σο νμεηδσηηθφ κέζν, είλαη ηδηαίηεξεο ζεκαζίαο, θαηά ηελ νμείδσζε ηνπ 

ηξηζζελνχο ρξσκίνπ ζε εμαζζελέο. Απνηειεί, ην θπξηφηεξν αίηην, ιφγσ αλζξσπνγελψλ δξαζηεξηνηήησλ, 

ην νπνίν πξνθαιεί ηελ εκθάληζε ηνπ ηδηαίηεξα ηνμηθνχ εμαζζελνχο ρξσκίνπ. 

ηηο πδξνθνξίεο πνπ  πξνέξρνληαη απφ ηνπο νθηνιίζνπο, ε κέζε ηηκή ππνινγίζηεθε ζηα 22,53 mg/l, κε 

κέγηζηε ηηκή ηα 66,3 mg/l (ΠΓ15) θαη ειάρηζηε ηα 3,7 mg/l (ΠΓ2). Έλα δείγκα ην ΠΓ15, έμσ απφ ην 

ρσξηφ Μαθξπκάιιε, έρεη ζπγθέληξσζε πάλσ απφ ηα επηηξεπφκελα φξηα. Ζ πεξηνρή εθεί εκθαλίδεη 

έληνλε ξχπαλζε κε αζηηθά απνξξίκκαηα ηνπ ρσξηνχ θπξίσο. 

ηελ  πδξνθνξία ησλ πξνζρψζεσλ, ε ζπγθέληξσζε ησλ ληηξηθψλ παξνπζηάδεηαη ζην ζρήκα 51. Ζ κέζε 

ηηκή ησλ ληηξηθψλ ηφλησλ, εθηηκήζεθε ζηα 138,89 mg/l, κε κέγηζηε ηηκή ηα 404(ΠΓ14) mg/l θαη ειάρηζηε 

ηα 5,2 mg/l (ΠΓ6). Έμη απφ ηα  έληεθα δείγκαηα, ππεξβαίλνπλ θαηά πνιχ ην απνδεθηφ φξην πνζηκφηεηαο. 

Όιεο νη γεσηξήζεηο βξίζθνληαη κέζα ζε αγξνηηθέο θαιιηέξγεηεο. ηνλ θάκπν ησλ Φαρλψλ θαη ζηα 

λενγελή ηνπ βφξεηνπ δπηηθνχ ηκήκαηνο  ηεο πεξηνρήο έξεπλαο, παξαηεξείηαη ππεξεθκεηάιιεπζε ησλ 

λεξψλ θαη εληαηηθή ρξήζε ιηπαζκάησλ θαη θπηνθαξκάθσλ, πνπ εληείλνπλ ηελ παξνπζία ησλ ληηξηθψλ 

ηφλησλ. Σα ππφινηπα πέληε δείγκαηα, εκθαλίδνπλ ρακειφηεξεο ζπγθεληξψζεηο. Πηζαλφο παξάγνληαο, πνπ 

επλνεί ηελ αξαίσζε ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ ληηξηθψλ ηφλησλ, είλαη ηα πδξνγεσινγηθά ραξαθηεξηζηηθά 

ησλ αληίζηνηρσλ ζέζεσλ δεηγκαηνιεςίαο (γεσινγηθή θαη πςνκεηξηθή ζέζε ηνπο), πνπ επηηξέπνπλ ηελ 

θαιή ηξνθνδνζία ηνπ πδξνθφξνπ, απφ ηνπο αλζξαθηθνχο ζρεκαηηζκνχο. Δπίζεο ε παξνπζία λενγελψλ 

ζρεκαηηζκψλ, πνπ πεξηέρνπλ νξγαληθφ πιηθφ, ην νπνίν δξα σο αλαγσγηθφ κέζν γηα ηα ληηξηθά ηφληα, 

εθηηκάηαη φηη ζπκβάιιεη ζηελ αλαγσγή ηνπο. 

Ζ κέζε ηηκή φινπ ηνπ ζηαηηζηηθνχ δείγκαηνο είλαη 89,78 mg/l, ελψ παξνπζηάδεηαη κεγάιε δηαζπνξά 

ηηκψλ ζην δείγκα, φπσο θαίλεηαη απφ ην ζρήκα 5.32, ρσξίο λα αθνινπζνχλ θαλνληθή θαηαλνκή, πηζαλψο 

ιφγσ ησλ δηαθνξεηηθψλ ρξήζεσλ γεο, πνπ επηθξαηνχλ ζηηο δπν πεξηνρέο έξεπλαο (3
ν
 θεθάιαην). 



Βαςιλείου Ε.  ``Μεταπτυχιακή Διατριβή-Κεφάλαιο 5o-Ποιότητα Νερών`` 

~ 143 ~ 

 

 

 

ρήκα 5.31: Ραβδφγξακκα ησλ ηηκψλ ληηξηθψλ ηφλησλ (ΝΟ3
-
) ζηελ Κεληξηθή Δχβνηα 

 

ρήκα 5.32: Θεθφγξακκα θαη ζηαηηζηηθφ δηάγξακκα Quantile γηα ην ΝΟ3 
- 
ησλ ππφγεησλ λεξψλ ζηελ 

Κεληξηθή Δχβνηα 
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ρήκα 5.33: Υσξηθή θαηαλνκή ησλ ηηκψλ ληηξηθψλ ηφλησλ ΝΟ3 
- 
(mg/l), ζηελ Κεληξηθή Δχβνηα 
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5.2.13.  Θειώκϊ ιόντα  (SO4
-2) 

Σα ζεητθά ηφληα ζηα ππφγεηα λεξά πξνέξρνληαη θπξίσο απφ ηε δηάιπζε ζεητθψλ νξπθηψλ, φπσο ηεο 

γχςνπ, ηνπ αλπδξίηε θαη ηνπ πνιπαιίηε (K2Ca2Mg(SO4)4·2(H2O), θαζψο επίζεο απφ ηελ νμείδσζε 

ζεηνχρσλ νξπθηψλ, φπσο ηνπ ζηδεξνππξίηε, ηνπ γαιελίηε θιπ. Δπίζεο ε ρξήζε ζεητθψλ ιηπαζκάησλ, 

απνηειεί πεγή πξνέιεπζεο ηνπο. 

ηα θπζηθά λεξά ηα ζεητθά ηφληα δε μεπεξλνχλ ηα 300 mg/l. H πηζαλή ππέξβαζε ηεο ζπγθέληξσζεο 

απηήο, νθείιεηαη ζηελ χπαξμε γχςνπ θαη αλπδξίηε, είηε ζε θαηλφκελα ξχπαλζεο (Καιιέξγεο, 2000).  ηα 

πφζηκα λεξά ην ελδεηθηηθφ επίπεδν ζπγθέληξσζεο ζεητθψλ ηφλησλ, ζχκθσλα κε ηελ νδεγία ηεο Δ.Δ. είλαη 

25 mg/l, κε αλψηαην φξην ηα 250 mg/l. 

ηνπο νθηνιίζνπο, ζηα ππφγεηα λεξά ε κέζε ηηκή εθηηκήζεθε ζηα 21 mg/l, κε κέγηζηε ηηκή ηα 71 mg/l 

(ΠΓ15) θαη ειάρηζηε ην 0 mg/l, πνπ κεηξήζεθε ζε δπν πεξηπηψζεηο ζηελ ΠΓ2 θαη ΠΓ5. Οη ρακειέο 

ζπγθεληξψζεηο, δηθαηνινγνχληαη απφ ηελ απνπζία ζεητθψλ νξπθηψλ ζηα πεηξψκαηα ηεο πεξηνρήο. 

ηηο πξνζρψζεηο, ε κέζε ηηκή ησλ ζεητθψλ ηφλησλ είλαη 98,73 mg/l, κε κέγηζηε ηα 315 mg/l (ΠΓ8) θαη 

ειάρηζηε  ηα 8 mg/l (ΠΓ6). Λφγσ ηεο απνπζίαο ησλ ζεητθψλ νξπθηψλ απφ ηνπο ζρεκαηηζκνχο ησλ 

πξνζρψζεσλ, ε ζρεηηθά απμεκέλε ζπγθέληξσζε ησλ ζεητθψλ ηφλησλ ζηα λεξά, κπνξεί λα απνδνζεί ζηε 

πηζαλή ρξήζε ζεητθψλ ιηπαζκάησλ, ζηηο πεξηνρέο κε αγξνηηθέο θαιιηέξγεηεο. 

Ζ κέζε ηηκή ηνπ ζηαηηζηηθνχ δείγκαηνο είλαη 66 mg/l, κε ζεκαληηθή δηαζπνξά ησλ ηηκψλ θαη ρσξίο 

θαλνληθή θαηαλνκή. 
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ρήκα 5.34: Ραβδφγξακκα ησλ ηηκψλ λαηξίνπ (SΟ4
-2

) ζηελ Κεληξηθή Δχβνηα 

 

ρήκα 5.35: Θεθφγξακκα θαη ζηαηηζηηθφ δηάγξακκα Quantile γηα ηα SO4
-2

  ησλ ππφγεησλ λεξψλ ζηελ 

Κεληξηθή Δχβνηα 
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ρήκα 5.36: Υσξηθή θαηαλνκή ησλ ηηκψλ ηνπ SΟ4 
-2

 (mg/l), ζηελ Κεληξηθή Δχβνηα 
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5.2.14.  Όξινα Ανθρακικϊ ιόντα  (ΗCO3-) 
Πξφθεηηαη γηα ην επηθξαηέζηεξν αληφλ ζηα γιπθά ππφγεηα λεξά. Ζ ζπγθέληξσζε ησλ νμπαλζξαθηθψλ  

ηφλησλ ζηα λεξά, νθείιεηαη θπξίσο ζηε δηάιπζε ηνπ αζβεζηίηε (Appelo&Postma, 1996). Δπίζεο είλαη 

δπλαηφλ λα πξνέξρεηαη απφ ην αηκνζθαηξηθφ CO2, ή απφ ην ειεπζεξνχκελν CO2, ζην έδαθνο θαηά ηελ 

νξγαληθή απνζχλζεζε (Βνπδνχξεο, 2009).  

Σα λεξά απφ ηνπο νθηνιίζνπο, εκθαλίδνπλ κηα κέζε ηηκή ηεο ηάμεο ησλ 544,27 mg/l, κε κέγηζηε ηηκή ηα 

976 mg/l (ΠΓ19) θαη ειάρηζηε ηα 270,84 mg/l (ΠΓ1). Ζ απμεκέλε ζπγθέληξσζε ησλ νμπαλζξαθηθψλ 

ππνδειψλεη νπζηαζηηθά πινχζηα ηξνθνδνζία ζηελ πεξηνρή, απφ ηνπο αλζξαθηθνχο ζρεκαηηζκνχο. 

ηηο πξνζρψζεηο νη ηηκέο ησλ φμπαλζξαθηθψλ ηφλησλ εκθαλίδνληαη ρακειφηεξεο, ε κέζε ηηκή είλαη 

402,16 mg/l, ε κέγηζηε 527 mg/l (ΠΓ4) θαη ε ειάρηζηε 257,42 mg/l (ΠΓ11).  

ην ζπλνιηθφ ζηαηηζηηθφ δείγκα, ε κέζε ηηκή είλαη 461,99mg/l, κε ζεκαληηθή δηαζπνξά ηηκψλ, φπσο 

πεξηγξάθεηαη απφ ην ζρήκα 5.38. Ζ ρσξηθή θαηαλνκή ησλ ηηκψλ ησλ νμπαλζξαθηθψλ ηφλησλ θαίλεηαη 

ζην ζρήκα 5.39. 

 

ρήκα 5.37: Ραβδφγξακκα ησλ ηηκψλ φμηλσλ αλζξαθηθψλ  (HCΟ3
-
) ζηελ Κεληξηθή Δχβνηα 
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ρήκα 5.38: Θεθφγξακκα θαη ζηαηηζηηθφ δηάγξακκα Quantile γηα ηα  HCΟ3
-
   ησλ ππφγεησλ λεξψλ ζηελ 

Κεληξηθή Δχβνηα 
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ρήκα 5.39: Υσξηθή θαηαλνκή ησλ ηηκψλ ησλ φμηλσλ αλζξαθηθψλ, HCO3 
-
 (mg/l), ζηελ Κεληξηθή Δχβνηα 
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5.3. Μϋταλλα και ιχνοςτοιχεύα 
Ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ παξνπζηάδνπλ ηα ζηνηρεία εθείλα  γηα ηα νπνία ππάξρνπλ πξνθαζνξηζκέλα 

απνδεθηά φξηα ζπγθέληξσζεο. Πξφθεηηαη γηα ηα κέηαιια:Ag, Cd, Cr, Hg, Fe, Mn, θαη Zn. H 

ζπγθέληξσζε ηνπο κε εμαίξεζε ηνπ Fe, είλαη κηθξφηεξε ηνπ 1 mg/l, ιφγσ ηεο δπζδηαιπηφηεηαο ησλ 

νξπθηψλ θαη ησλ άκνξθσλ νπζηψλ ηνπο ζην λεξφ θαη ε πξνζξφθεζε ηνπο, απφ ηα αξγηιηθά νξπθηά, ηα 

έλπδξα νμείδηα ηνπ Mn ή απφ νξγαληθέο χιεο (Kαιιέξγεο, 2007). 

Όηαλ ην λεξφ ξππαίλεηαη απφ δηαιπκέλεο νξγαληθέο χιεο, ηφηε θαη νη νξγαληθέο ελψζεηο ησλ 

ηρλνκεηάιισλ, κπνξεί λα απαληνχλ ζε ζεκαληηθέο ζπγθεληξψζεηο. Λφγσ ησλ  πςειψλ ηηκψλ δπλακηθνχ 

νμεηδναλαγσγήο, ηα πεξηζζφηεξα ηρλνκέηαιια παξνπζηάδνπλ ςειέο ζπγθεληξψζεηο ζην λεξφ. ηα 

αλαεξφβηα ππφγεηα λεξά, ε ζρεηηθή δπζδηαιπηφηεηα ησλ ζεηνχρσλ νξπθηψλ πξνθαιεί ζνβαξή κείσζε ηεο 

ζπγθέληξσζεο ησλ ηρλνκεηάιισλ. ηα κε φμηλα ππφγεηα λεξά, φπνπ ζπλήζσο παξαηεξείηαη ςειή 

ζπγθέληξσζε δηαιπκέλνπ αλφξγαλνπ άλζξαθα, ε δηαιπηφηεηα ησλ αλζξαθηθψλ αιάησλ δηαηεξεί ηε 

ζπγθέληξσζε ηνπ Cd, Pb, Fe ζε πνιχ ρακειά επίπεδα. Ζ ρακειή ζπγθέληξσζε ησλ ηρλνκεηάιισλ ζην 

ππφγεην λεξφ, πηζαλφηαηα λα νθείιεηαη ζε παξνπζία αξγηιηθψλ νξπθηψλ, ιφγσ ησλ πξνζξνθεηηθψλ 

ηδηνηήησλ πνπ παξνπζηάδνπλ. Αληίζηνηρε πξνζξφθεζε ηρλνκεηάιισλ επηηπγράλεηαη απφ νξγαληθά πιηθά. 

Δπίζεο ε παξνπζία πδξνμεηδίσλ ηνπ Fe θαη Mn, ειέγρεη ηε δέζκεπζε ησλ κεηάιισλ Co, Ni, Cu, Zn , Cr, 

ζην έδαθνο (Jenne,1968). 

5.3.1.  Βϊριο  (Ba)  
Σν βάξην έρεη κφλν κία νμεηδσηηθή βαζκίδα, ην Βα(ΗΗ). Σν ζεητθφ βάξην είλαη αδηάιπην ζην λεξφ. Ζ 

πεξηεθηηθφηεηα ηνπ εδάθνπο ζε νιηθφ βάξην θπκαίλεηαη απφ 100-3000 mg.kg
-1

 κε κέζε ηηκή ηα 500 

mg.kg
-1

. Όηαλ κεηψλεηαη ην εδαθηθφ pH, απμάλεη ε ζπγθέληξσζε ηνπ βαξίνπ ζην έδαθνο, ιφγσ φμηλεο 

βξνρήο ή άιισλ πξνζζεθψλ, δεκηνπξγείηαη ζεητθφ βάξην, ην νπνίν είλαη αδηάιπην, κε απνηέιεζκα ηε 

κείσζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ ζην λεξφ. ε εδάθε κε πςειή πεξηεθηηθφηεηα ζε αζβέζηην, καγλήζην θαη 

ζείν κεηψλεηαη ε ζπγθέληξσζε ηνπ βαξίνπ (http://biotech.aua.gr/). Κπξηφηεξν νξπθηφ ηνπ βαξίνπ, είλαη ν 

βαξχηεο. 

ηα λεξά ησλ νθηνιίζσλ, ε κέζε ηηκή είλαη 10 κg/l, ελψ ε κέγηζηε είλαη 16 κg/l (ΠΓ15) θαη ε ειάρηζηε 4 

κg/l (ΠΓ19). ηηο πξνζρψζεηο ε κέζε ηηκή είλαη 49,36 κg/l, κε κέγηζηε ζηα 108 κg/l (ΠΓ14) θαη ειάρηζηε 

12 κg/l (ΠΓ6). Παξαηεξείηαη κηα δηαθνξνπνίεζε φζνλ αθνξά , ηηο ιηζνινγηθέο απηέο ελφηεηεο. Μεηαμχ 

ηνπ ζηαηηζηηθνχ δείγκαηνο, ππάξρεη δηαζπνξά φζνλ αθνξά ηηο ηηκέο, ελψ θακία ππνθαηεγνξία δελ 

αθνινπζεί θαλνληθή θαηαλνκή. Ζ κεησκέλε ζπγθέληξσζε ηνπ βαξίνπ ζηνπο νθηνιίζνπο πηζαλφηαηα λα 

νθείιεηαη ζηελ απμεκέλε ζπγθέληξσζε ηνπ αζβεζηίνπ θαη καγλεζίνπ. Δπίζεο ε ρξήζε aerosol sζηελ 

http://biotech.aua.gr/
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πεξηνρή κπνξεί λα απνηειεί ηελ πεγή βαξίνπ ζηελ πεξηνρή. ην ζρήκα 5.42, θαίλεηαη ε θαηαλνκή ηνπ 

βαξίνπ, κε βάζε ηελ πδξνιηζνινγία ηεο πεξηνρήο έξεπλαο. 

 
ρήκα 5.40: Ραβδφγξακκα ησλ ηηκψλ Βαξίνπ ζηελ Κεληξηθή Δχβνηα 

 

ρήκα 5.41: Θεθφγξακκα θαη ζηαηηζηηθφ δηάγξακκα Quantile γηα ηα  Ba
+2

   ησλ ππφγεησλ λεξψλ ζηελ 

Κεληξηθή Δχβνηα 
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ρήκα 5.42: Υσξηθή θαηαλνκή ησλ κεηξήζεσλ ηνπ Βa
+2

 (κg/l), ζηελ Κεληξηθή Δχβνηα 
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5.3.2.  Μαγγϊνιο (Mn) 
Κχξηα θπζηθή πεγή καγγαλίνπ είλαη ηα πινχζηα ζε καγγάλην νξπθηά, φπσο ηα νμείδηα ηνπ καγγαλίνπ 

(ππξνινπζίηεο, κπηξλεζίηεο), ηα πδξνμείδηα καγγαλίνπ (ππξνρξστηεο), ν ξνδνρξσζίηεο (αλζξαθηθφ 

καγγάλην), αλθεξίηεο. Ο καγγαληνχρνο γξαλάηεο (ζπεζαξηίλεο), καγγαληνχρνο ηικελίηεο, ην καγγαληνχρν 

επίδνην (αλδξνζίηεο), ν ξνδνλίηεο, είλαη πινχζηα ζε καγγάλην. Σν καγγάλην απαληάηαη ζηα καγκαηηθά 

πεηξψκαηα κε 937 mg/kg, ζηα ηδήκαηα, φπσο ζηηο αξγίινπο κε 575 mg/kg, ζηνπο ςακκίηεο κε 392 mg/kg, 

ζηα αλζξαθηθά κε 842 mg/kg , ζηνπο εβαπνξίηεο κε 4,4 mg/kg θαη ζηελ άκκν 20-500 mg/kg. Οη 

κεγαιχηεξεο ζπγθεληξψζεηο απαληψληαη ζηνπο βαζάιηεο θαη ζηνπο γάββξνπο.  

Ζ δηάιπζε θαη ε παξνπζία ηνπ ζηνηρείνπ απηνχ, εμαξηάηαη απφ ην pH θαη ην Eh. ηελ πεξίπησζε πνπ 

εκθαλίδνληαη πςειέο ζπγθεληξψζεηο νμπγφλνπ θαη ηηκή pH=7, ην καγγάλην βξίζθεηαη ζηε δηζζελή κνξθή 

ζε ζπγθεληξψζεηο απφ  1-10 mg/l (Υακπίδε Π.,2012). 

Οη ζπγθεληξψζεηο ηνπ καγγαλίνπ ζηα ππφγεηα λεξά βξίζθνληαη ζε ρακειφηεξα επίπεδα ζε ζχγθξηζε κε 

απηέο ηνπ ζηδήξνπ. Απηφ νθείιεηαη, ζηε γεσρεκεία θαη ζηε δηαιπηφηεηα πνπ εκθαλίδεη. Οη πςειέο 

ζπγθεληξψζεηο ζηα ππφγεηα λεξά, ζπλήζσο απνδίδνληαη ζε αλζξσπνγελείο δξαζηεξηφηεηεο (Καιιέξγεο,  

2007). 

Δίλαη ηδηαίηεξεο ζεκαζίαο ε παξνπζία ησλ νμεηδίσλ καγγαλίνπ, πνπ δξνπλ σο νμεηδσηηθφ κέζν, γηα ηελ 

νμείδσζε ηνπ ηξηζζελνχο ρξσκίνπ ζε εμαζζελέο. 

ηελ πδξνθνξία ησλ νθηνιίζσλ, ε κέζε ηηκή ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ καγγαλίνπ είλαη 2,375 κg/l, κε 

κέγηζηε ηα 5 κg/l (ΠΓ15), ελψ κεηξήζεθαλ ζε δπν δείγκαηα κεδεληθέο ηηκέο (ΠΓ1 θαη ΠΓ2). ηηο 

πξνζρψζεηο  ε κέζε ηηκή είλαη 3,55 κg/l, κεηξήζεθαλ θαη εδψ κεδεληθέο ηηκέο ζηε ΠΓ10 θαη ΠΓ6, ελψ 

κέγηζηε ζηελ ΠΓ3 κε 28 κg/l, πνπ είλαη θαη ε κεγαιχηεξε ηηκή πνπ κεηξήζεθε. Γεληθά νη ηηκέο 

καγγαλίνπ, είλαη ζε ρακειέο ζπγθεληξψζεηο κε πνιχ κηθξέο απνθιίζεηο. Σν ζηαηηζηηθφ δείγκα εκθαλίδεη 

θαλνληθή θαηαλνκή, εθηφο ηεο αθξαίαο ηηκήο πνπ κεηξήζεθε ζε ζρέζε κε ηηο ππφινηπεο. ηελ πεξηνρή 

έξεπλαο, απφ ηελ νξπθηνινγηθή κειέηε πεηξσκάησλ θαη εδαθψλ, δε δηαπηζηψζεθε ε παξνπζία νμεηδίσλ 

ηνπ καγγαλίνπ. 
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ρήκα 5.43: Ραβδφγξακκα ησλ ηηκψλ καγγαλίνπ (Mn) ζηελ Κεληξηθή Δχβνηα 

 

ρήκα 5.44: Θεθφγξακκα θαη ζηαηηζηηθφ δηάγξακκα Quantile γηα ην Mn  ησλ ππφγεησλ λεξψλ ζηελ 

Κεληξηθή Δχβνηα 
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ρήκα 5.45: Υσξηθή θαηαλνκή ησλ ηηκψλ ηνπ Mn (κg/l), ζηελ Κεληξηθή Δχβνηα 
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5.3.3.  Σύδηροσ  (Fe) 
Κχξηα πεγή ζηδήξνπ είλαη ηα νμείδηα ζηδήξνπ (αηκαηίηεο, καγλεηίηεο), ηα πδξνμείδηα (π.ρ. ιεηκσλίηεο), 

ηα αλζξαθηθά (π.ρ. ζηδεξίηεο, αλθεξίηεο) θαη νμπ-πδξνμείδηα (π.ρ. γθαηηίηεο, ιεπηδνθξνθίηεο), ηα ζεηνχρα 

(π.ρ. ζηδεξνππξίηεο, καξθαζίηεο, καγλεηνππξίηεο) θαζψο θαη πινχζηα ζε ζίδεξν ππξηηηθά νξπθηά, φπσο 

π.ρ. ν θαυαιίηεο (ζηδεξνχρνο νιηβίλεο), ν θεξνζπιίηεο (ζηδεξνχρνο ππξφμελνο), ν αικαλδίλεο 

(ζηδεξνχρνο γξαλάηεο). O ζίδεξνο απαληάηαη ζηα καγκαηηθά πεηξψκαηα κε 42.200 mg/kg, ζηα ηδήκαηα 

φπσο ζηηο αξγίινπο κε 38.800 mg/kg , ζηνπο ςακκίηεο κε 18.600 mg/kg, ζηα αλζξαθηθά κε 8.190 mg/kg , 

ζηνπο εβαπνξίηεο κε 265 mg/kg  (Μatthess,1973).  

ηα ππφγεηα λεξά, νη ζπλήζεηο ζπγθεληξψζεηο, ζηηο νπνίεο απαληάηαη ν δηζζελήο ζίδεξνο είλαη 0-0,5 

mmol/l, πξνεξρφκελεο απφ δηάιπζε ππξηηηθψλ πεηξσκάησλ, ζηδεξηηψλ, πδξνμεηδίσλ θαη ζνπιθηδίσλ 

(Appelo-Postma, 1996). O ζίδεξνο είλαη πην επδηάιπηνο ζε φμηλα λεξά κε pH<4, ελψ αλ μεπεξαζηεί ην 

φξην γηα πνζηκφηεηα ησλ 0,2 mg/l, γίλεηαη αθαηάιιειν, φρη κφλν γηα πφζε, αιιά θαη γηα ηηο πεξηζζφηεξεο 

βηνκεραληθέο ρξήζεηο (Καιιέξγεο, 2000). ηα θπζηθά λεξά, απαληάηαη θπξίσο ζηε δηζζελή ηνπ κνξθή 

θαη ιηγφηεξν ζηελ ηξηζζελή ηνπ. ε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο ηα ππφγεηα θπζηθά λεξά, ηα λεξά ιηκλψλ, ηα 

βαιηψδε λεξά, ζηεξνχληαη νμπγφλνπ θαη επνκέλσο πεξηέρνπλ ηφληα δηζζελνχο ζηδήξνπ. Όηαλ ηα λεξά 

απηά νμπγνλσζνχλ, ν δηζζελήο ζίδεξνο νμεηδψλεηαη πξνο ηξηζζελείο ελψζεηο θαη θαηαθξεκλίδεηαη, ζηα 

επηθαλεηαθά λεξά ζπλαληάηαη ζηελ ηξηζζελή ηνπ κνξθή. Ζ παξνπζία ηνπ ζηδήξνπ ζηα ππφγεηα θπζηθά 

λεξά, ζπάληα μεπεξλά ην 1 mg/l θαη απνδίδεηαη ηφζν ζηε δηάιπζε ησλ πεηξσκάησλ θαη κεηαιιεπκάησλ 

πνπ πεξηέρνπλ ζίδεξν φζν θαη ζε αλζξσπνγελείο δξαζηεξηφηεηεο (Υακπίδε, 2012). Ζ παξνπζία ζηδήξνπ, 

παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν, θαηά ηελ αλαγσγή ηνπ εμαζζελνχο ρξσκίνπ (Κεθάιαην 2
ν
 ).  

ηελ πδξνθνξία ησλ νθηνιίζσλ, ε κέζε ηηκή ζπγθέληξσζεο ηνπ ζηδήξνπ είλαη 29,25 κg/l, ε κέγηζηε ηηκή 

κεηξήζεθε ζηελ ΠΓ2 (66κg/l), ελψ ηηκέο κηθξφηεξεο ησλ 10 κg/l, κεηξήζεθαλ ζε ηξεηο γεσηξήζεηο. 

ηηο πξνζρψζεηο, ηα λεξά εκθαλίδνπλ κηα κέζε ηηκή γηα ην ζίδεξν ηεο ηάμεο ηνπ 45,27κg/lt, ε κέγηζηε 

ηηκή κεηξήζεθε ζηελ ΠΓ3 (64 κg/l), ε ειάρηζηε ζηελ ΠΓ13 (27κg/l). Δίλαη ηδηαίηεξεο ζεκαζίαο, φπσο 

αλαθέξζεθε ζην θεθάιαην 2
ν
 ε παξνπζία ησλ νμεηδίσλ θαη πδξνμεηδίσλ ηνπ ζηδήξνπ, θαζψο παίδνπλ 

αλαγσγηθφ ξφιν, ή ελίνηε θαη νμεηδσηηθφ (ηα φμπ-πδξνμείδηα), ζηε κεηαηξνπή ηνπ ηξηζζελνχο ρξσκίνπ ζε 

εμαζζελέο. 

ηα ππεξβαζηθά πεηξψκαηα, θχξην νξπθηφ ηνπ ζηδήξνπ, ην νπνίν αλαγλσξίζηεθε είλαη ν καγλεηίηεο. 

Δπίζεο πινχζηνη ζε ζίδεξν είλαη θαη αξθεηνί ρξσκίηεο. ε κηθξφηεξν πνζνζηφ ( πεξίπνπ Fo 8%), 

απαληάηαη ζίδεξνο ζηνλ νιηβίλε θαη ζην ζεξπεληίλε. ηα εδαθηθά δείγκαηα, ηνπ θεληξηθνχ-λφηηνπ 

ηκήκαηνο ηεο πεξηνρήο έξεπλαο, ε χπαξμε ησλ  ζηδεξνληθειηνχρσλ θνηηαζκάησλ θαη ηνπ νξπθηνχ ηνπ 

γθαηηίηε, απνηεινχλ θπζηθή πεγή πξνέιεπζεο ηνπ ζηδήξνπ. 
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ρήκα 5.46: Ραβδφγξακκα ησλ ηηκψλ ζηδήξνπ ζηελ Κεληξηθή Δχβνηα 

 

ρήκα 5.47: Θεθφγξακκα θαη ζηαηηζηηθφ δηάγξακκα Quantile γηα ην Fe  ησλ ππφγεησλ λεξψλ ζηελ 

Κεληξηθή Δχβνηα 
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ρήκα 5.48: Υσξηθή θαηαλνκή ησλ κεηξήζεσλ ηνπ Fe (κg/l), ζηελ Κεληξηθή Δχβνηα 
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5.3.4.  Νικϋλιο  (Ni)  
Κχξηα θπζηθή πεγή ηνπ ληθειίνπ απνηεινχλ ζνπιθίδηα ηνπ ληθειίνπ (πεληιαλδίηεο, κηιεξξίηεο), 

πδξνμείδηα ηνπ ληθειίνπ (ζενθξαζηίηεο). Δπίζεο, πεγή πξνέιεπζεο ηνπ ληθειίνπ, απνηεινχλ ηα 

ζηδεξνληθειηνχρα θνηηάζκαηα, ζηα νπνία  ην ληθέιην κπνξεί λα ελδνκεζεί ζηηο ληθειηνχρεο πνηθηιίεο 

θπιινππξηηηθψλ νξπθηψλ, φπσο π.ρ. ζεξπεληίλε (πεθνξατηεο, λεπνπτηεο), ρισξίηε (ληκκίηεο), ηάιθεο 

(βηιεκςετηεο), νη νπνίεο απνδίδνληαη φιεο κε ηνλ εκπεηξηθφ φξν, γαξληεξίηεο. ηα ζηδεξνληθειηνχρα 

θνηηάζκαηα ηνπ Διιαδηθνχ ρψξνπ, ην ληθέιην ελδνκείηαη ζην ρισξίηε. 

Σν ληθέιην βξίζθεηαη ζηα καγκαηηθά πεηξψκαηα κε 93,8 mg/kg, ζηα ηδήκαηα φπσο ζηηο αξγίινπο κε 29,4 

mg/kg , ζηνπο ςακκίηεο κε 2,6 mg/kg, ζηα αλζξαθηθά κε 12,8 mg/kg , ζηνπο εβαπνξίηεο κε 1,4 mg/kg  

(Μatthess,1973). ηα εδάθε κηα ηππηθή ζπγθέληξσζε ηνπ ληθειίνπ  θπκαίλεηαη απφ 10-100 mg/kg 

(Υακπίδε, 2012). 

ηα θπζηθά ππφγεηα λεξά, ην ληθέιην βξίζθεηαη ζηε δηζζελή ηνπ κνξθή θαη νη ζπγθεληξψζεηο ηνπ δελ 

ππεξβαίλνπλ ην 1mg/l. ε γεσηξήζεηο εθκεηάιιεπζεο πεηξειαίνπ, έρνπλ κεηξεζεί ζηα λεξά πςειέο 

ζπγθεληξψζεηο 4-40 mg/l. ε πεξηνρέο έληνλεο κεηαιιεπηηθήο δξαζηεξηφηεηαο, ε ζπγθέληξσζε ζηα 

ππφγεηα λεξά είλαη κέρξη 4 mg/l. ε φμηλα λεξά (pH=1,9), αλαθέξνληαη ζπγθεληξψζεηο ληθειίνπ κέρξη 

319,3 mg/l. ηελ Διιάδα έρεη παξαηεξεζεί, φηη ε παξνπζία ληθειίνπ ζε λενγελείο ζρεκαηηζκνχο είλαη 

ραξαθηεξηζηηθά πςειή  (Υακπίδε, 2012). 

ηα λεξά ησλ νθηνιίζσλ, ε κέζε ζπγθέληξσζε ληθειίνπ πνπ κεηξήζεθε ήηαλ 12,37  κg/l, κε κέγηζηε ηα 

28 κg/l (ΠΓ2) θαη ειάρηζηε ηα 4 κg/l (ΠΓ19). Καλέλα δείγκα, δελ ππεξβαίλεη ηα φξηα πνζηκφηεηαο ησλ 50 

κg/l.  

ηηο πξνζρψζεηο αληίζηνηρα, ε κέζε ζπγθέληξσζε είλαη 6,67 κg/l, κε κέγηζηε ηα 9 κg/l (ΠΓ12-ΠΓ4-ΠΓ6) 

θαη ειάρηζηε ηα 3 κg/l (ΠΓ3). Γεληθψο νη ηηκέο είλαη ζε πνιχ ρακειέο ζπγθεληξψζεηο. Ζ δηαζπνξά ηνπ 

ζπλνιηθνχ δείγκαηνο γχξσ απφ ηε δηάκεζν , δελ είλαη πνιχ κεγάιε, αιιά παξνπζηάδεη ζεκαληηθφ εχξνο. 

Ζ θαηαλνκή ηνπ δείγκαηνο είλαη θαλνληθή ζηηο πξνζρψζεηο, ζηα δείγκαηα πνπ αθνξνχλ ηα Φαρλά. 
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ρήκα 5.49: Ραβδφγξακκα ησλ ηηκψλ ληθειίνπ ζηελ Κεληξηθή Δχβνηα 

 

ρήκα 5.50: Θεθφγξακκα θαη ζηαηηζηηθφ δηάγξακκα Quantile γηα ην Νi  ησλ ππφγεησλ λεξψλ ζηελ 

Κεληξηθή Δχβνηα 
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ρήκα 5.51: Υσξηθή θαηαλνκή ησλ κεηξήζεσλ ηνπ Ni (κg/l), ζηελ Κεληξηθή Δχβνηα 
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5.3.5.  Ψευδϊργυροσ  (Ζn) 
O ςεπδάξγπξνο εληνπίδεηαη ζηα καγκαηηθά πεηξψκαηα, κε  πεξηεθηηθφηεηα 80 mg/kg, ζηα ηδήκαηα φπσο 

ζηηο αξγίινπο κε 130 mg/kg, ζηνπο ςακκίηεο κε 16,3 mg/kg, ζηα αλζξαθηθά κε 15,6 mg/kg 

(Μatthess,1973). Απαληάηαη ζπλήζσο ζηα κηθηά ζεηνχρα θνηηάζκαηα καδί κε ην κφιπβδν, ην ζίδεξν, ην 

θάδκην θαη ην ραιθφ. Σα πην ζπλήζε νξπθηά ηνπ είλαη ν ζθαιεξίηεο, ν δηγθίηεο θαη ν ζκηζζσλίηεο 

(Υακπίδε,2012). ηα φμηλα εδάθε ν Zn
+2 

είλαη επθίλεηνο. Σα νμείδηα, ηα αλζξαθηθά θαη ηα ζεηνχρα άιαηα 

ηνπ ςεπδαξγχξνπ είλαη ειαθξψο δηαιπηά  ζην λεξφ, ελψ ηα πνιχ δηαιπηά ρισξηνχρα θαη ζεητθά άιαηα 

πδξνιχνληαη γηα λα ζρεκαηίζνπλ πδξνμείδην ηνπ ςεπδαξγχξνπ θαη αλζξαθηθφ ςεπδάξγπξν. Δμαηηίαο 

απηήο ηεο ηδηφηεηαο ηνπ, έρεη ρακειέο ζπγθεληξψζεηο ζηα θπζηθά λεξά. 

Οη ζπγθεληξψζεηο ςεπδαξγχξνπ ζηα θπζηθά επηθαλεηαθά λεξά δελ μεπεξλνχλ ηα 10 κg/l, ελψ ζηα 

ππφγεηα λεξά θπκαίλεηαη απφ 0-0,22 mg/l. ε πεγέο κεηαιινθφξσλ πεξηνρψλ παξαηεξνχληαη 

ζπγθεληξψζεηο κέρξη 3,4 mg/l θαη ζηα φμηλα λεξά ησλ κεηαιιείσλ κέρξη 2412 mg/l. ε δηάθνξεο πεξηνρέο 

ηεο Διιάδαο, έρνπλ κεηξεζεί ηηκέο ζπγθέληξσζεο θνληά ζηα φξηα πνζηκφηεηαο, εηδηθά ζε πδξνθνξίεο 

πνπ αλαπηχζζνληαη ζε ηεηαξηνγελείο θαη λενγελείο ζρεκαηηζκνχο. 

ηα λεξά ησλ νθηνιίζσλ, ε κέζε ηηκή ζπγθέληξσζεο ηνπ ςεπδαξγχξνπ είλαη 7,75 κg/l, ε κέγηζηε ηηκή 

κεηξήζεθε ζηελ ΠΓ15 (10 κg/l) , ελψ θάησ απφ ηα 10 κg/l  κεηξήζεθαλ φιεο νη ππφινηπεο γεσηξήζεηο.  

ηηο πξνζρψζεηο, ηα λεξά εκθαλίδνπλ κηα κέζε ηηκή γηα ην ςεπδάξγπξν ηεο ηάμεο ηνπ 11 κg/l, ε κέγηζηε 

ηηκή κεηξήζεθε ζηελ ΠΓ14 (40 κg/l), ε ειάρηζηε ζηελ ΠΓ9 (6 κg/l). Οη ηηκέο ηνπ ζπλνιηθνχ δείγκαηνο 

δελ παξνπζηάδνπλ κεγάιε δηαζπνξά, πιελ κηαο ηεο κέγηζηεο, ελψ ε θαηαλνκή ηνπ ζηαηηζηηθνχ δείγκαηνο 

είλαη ζρεδφλ θαλνληθή. 
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ρήκα 5.54: Υσξηθή θαηαλνκή ησλ κεηξήζεσλ ηνπ Εn (κg/l), ζηελ Κεληξηθή Δχβνηα 
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5.3.6.  Χαλκόσ  (Cu) 

Ο ραιθφο απνηειεί  ην πην δπζθίλεην ηρλνζηνηρείν ζην έδαθνο, θαζψο πξνζξνθάηαη θαη αθηλεηνπνηείηαη 

ζε απηφ. Δληνπίδεηαη ζε έλα κεγάιν αξηζκφ νξπθηψλ, κηθηψλ ζεηνχρσλ θαη πδξνμπιηνχρσλ αλζξαθηθψλ. 

Σα πην γλσζηά νξπθηά  ηνπ είλαη ν θππξίηεο, ν ραιθνζίλεο, ν θνβειίλεο, ν ραιθνππξίηεο, ν αδνπξίηεο, ν 

καιαρίηεο. O ραιθφο βξίζθεηαη ζηα καγκαηηθά πεηξψκαηα κε  πεξηεθηηθφηεηα 97,4 mg/kg, ζηα ηδήκαηα 

φπσο ζηηο αξγίινπο κε 44,7 mg/kg , ζηνπο ςακκίηεο κε 15,4mg/kg, ζηα αλζξαθηθά κε 4,5mg/kg  θαη 

ζηνπο εβαπνξίηεο 2,0 mg/kg (Μatthess,1973). Γεληθφηεξα, γεγελείο πεγέο πξνέιεπζεο ηνπ ραιθνχ ζηα 

λεξά, απνηεινχλ νη κηθηνί ζεηνχρνη ζρεκαηηζκνί. Ζ γεσξγία ζπληειεί ζηελ αχμεζε ηεο ζπγθέληξσζεο 

ηνπ ραιθνχ, ιφγσ ηεο παξνπζίαο ηνπ ζηα ιηπάζκαηα. Ζ παξνπζία ηνπ ραιθνχ ζην λεξφ εμαξηάηαη απφ ην 

pH θαη ην Eh ηνπ πδαηηθνχ δηαιχκαηνο. 

ηα ππφγεηα θπζηθά λεξά ε ζπγθέληξσζε ηνπ ραιθνχ είλαη θαηψηεξε ηνπ 1 mg/l. To αλψηαην επηηξεπηφ 

φξην πνζηκφηεηαο είλαη ζηα 0,10 mg/l ζχκθσλα κε ηελ Δ.Δ. ηα ζεξκνκεηαιιηθά λεξά θαη ζε 

κεηαιινθφξεο πεξηνρέο παξαηεξνχληαη ζπγθεληξψζεηο κέρξη 2,0 mg/l, ζε πεηξειαηνθφξεο κέρξη ηα 3,5 

mg/l, ελψ ζε φμηλεο απνξξνέο κεηαιιείσλ, έρνπλ κεηξεζεί κέρξη 45,6 mg/l (Υακπίδε, 2012). 

ηελ πεξηνρή έξεπλαο, φιεο νη ηηκέο πνπ κεηξήζεθαλ ήηαλ ηδηαίηεξα ρακειέο. ηα λεξά πνπ πξνέξρνληαη 

απφ ηνπο νθηνιίζνπο, ε κέζε ζπγθέληξσζε κεηξήζεθε 3,25 κg/l, κε κέγηζηε ηηκή ηα 6 κg/l θαη ειάρηζηε 

ηα  2 κg/l, ηα νπνία είλαη φκσο ζηα φξηα ζθάικαηνο ηεο κέηξεζεο, ιφγσ ησλ πνιχ ρακειψλ ηηκψλ ηνπ 

ραιθνχ. 

ηα λεξά ησλ πξνζρψζεσλ, ε κέζε ηηκή είλαη 6,55 κg/l, ε κέγηζηε 10 κg/l θαη ε ειάρηζηε 5 κg/l. Υακειέο 

νη ζπγθεληξψζεηο, ειάρηζηα δηαθνξνπνηεκέλεο, ζηα φξηα ζθάικαηνο, κε ηηο ηηκέο ησλ λεξψλ απφ ηνπο 

νθηνιίζνπο. ηαηηζηηθά έρνπλ κηθξή δηαζπνξά νη ηηκέο ραιθνχ ζηα δείγκαηα,ζρεδφλ θαλνληθή ε 

θαηαλνκή ησλ δεηγκάησλ ζηα Φαρλά. 
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ρήκα 5.57: Υσξηθή θαηαλνκή ησλ ηηκψλ ηνπ Cu (κg/l), ζηελ Κεληξηθή Δχβνηα 
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5.3.7.  Αργύλιο  (Al) 
Κχξηα πεγή πξνέιεπζεο ηνπ αξγηιίνπ, είλαη ηα νμείδηα ηνπ αξγηιίνπ π.ρ. θνξνχλδην, ηα νμπ-πδξνμείδηα 

ηνπ αξγηιίνπ (δηάζπνξν βαηκίηεο), ηα πδξνμεηδηα ηνπ αξγηιίνπ (γπςίηεο), θαζψο επίζεο θαη νη πινχζηνη 

ζε αξγίιην ζπηλέιηνη, θαζψο θαη ηα  πινχζηα ζε αξγίιην ππξηηθά νξπθηά, φπσο ηα πνιχκνξθα ηνπ 

αξγηιίνπ Al2O5 (θπαλίηεο, ζηιιηκαλίηεο, αλδαινπζίηεο), ηα αξγηιηθά νξπθηά ( ε νκάδα ησλ νξπθηψλ ηνπ  

θανιηλίηε  (ν λαθξίηεο ν ληηθίηεο, ν αιινυζίηεο, ν ζεξπεληίλεο θαη νη παξαιιαγέο ηνπ (φπσο ν 

ιηδαξδίηεο, ν αληηνγνξίηεο θαη ην ρξπηφηηιν), ε νκάδα ηνπ ζκεθηίηε, κε  ην κνληκνξηιινλίηε,  ην 

λνληξνλίηε, ην ζσθνλίηε, ν ηιιίηεο, ν γιαπθνλίηεο, ν βεξκηθνπιίηεο, ε νκάδα ησλ νξπθηψλ ηνπ ρισξίηε, 

κε ηνλ ζεξηδαλίηε, θιηλφρισξν θαη ηνλ  πελληλίηε). 

ηελ πδξνθνξία ησλ ππεξβαζηθψλ πεηξσκάησλ, ε κέζε ηηκή ππνινγίζηεθε ζηα νθηψ δείγκαηα, 150,38 

κg/l, κε κέγηζηε ηηκή ηα 490 κg/l (ΠΓ18) θαη ειάρηζηε 22 κg/l (ΠΓ19). Οη ηηκέο ηνπ αξγηιίνπ είλαη 

αλακελφκελεο, αθνχ ζηα θπιινππξηηηθά νξπθηά πνπ εληνπίδνληαη ζηνπο ζρεκαηηζκνχο απηνχο, είλαη 

πινχζηνη ζε αξγίιην. 

ηα λεξά ησλ πξνζρψζεσλ, ην θιαζηηθφ πιηθφ έρεη πξνέιζεη απφ ηελ απνζάζξσζε ησλ ππεξβαζηθψλ 

πεηξσκάησλ θαη έρεη απνηεζεί ζηελ ιεθάλε ησλ Φαρλψλ. Ζ κέζε ηηκή αξγηιίνπ πξνζδηνξίζηεθε ζηα 

54,09 κg/l , κε κέγηζηε ηηκή ηα 65 κg/l (ΠΓ19) θαη ειάρηζηε ηα 31 κg/l (ΠΓ6). Ζ ζεκαληηθή δηαθνξά ζηηο 

ηηκέο κεηαμχ ησλ δπν απηψλ γεσινγηθψλ πεξηβαιιφλησλ, έρεη λα θάλεη κε ηε δηαδξνκή πνπ 

αθνινπζείηαη, θαηά ηελ απφζεζε ηνπ θιαζηηθνχ πιηθνχ ζηε πξνζρσζηγελή ιεθάλε.  

Χο ζηαηηζηηθφ δείγκα, εκθαλίδεη κεγάιε δηαζπνξά εηδηθά σο πξνο ην εχξνο ησλ ηηκψλ, κέγηζηεο θαη 

ειάρηζηεο, ελψ ε θαηαλνκή ησλ δεηγκάησλ, εηδηθά ζηα Φαρλά είλαη θαλνληθή. 
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5.3.8.  Ολικό Χρώμιο  (Crt) 
Οη ζπγθεληξψζεηο ρξσκίνπ ζηνπο γεσινγηθνχο ζρεκαηηζκνχο πνηθίινπλ, ζηνπο πεξηδνηίηεο 1800 mg/kg, 

ζηνπο αζβεζηφιηζνπο ζε ζπγθεληξψζεηο 11 mg/kg, ζηνπο βαζάιηεο 185 mg/kg,  ζηα ακκψδε εδάθε ζε 

35 mg/kg, ζηνπο βαζάιηεο 200 mg/kg, ζηνπο γξαλίηεο 22 mg/kg θαη ζηνπο ζρηζηφιηζνπο  120 mg/kg 

(Fantoni et.al 2002).  

πλήζσο ζηα λεξά εληνπίδεηαη κε ηε ηξηζζελή κνξθή ηνπ, φπνπ είλαη αξθεηά δπζδηάιπην, ρακειήο 

θηλεηηθφηεηαο θαη ηνμηθφηεηαο, ζε αληίζεζε κε ην εμαζζελέο (Κεθάιαην 2
ν
). 

ηα λεξά ησλ νθηνιίζσλ, ε κέζε ζπγθέληξσζε ππνινγίζηεθε 21,875 κg/l, ε κέγηζηε ηηκή 48 κg/l (ΠΓ16) 

θαη ε ειάρηζηε 4 κg/l( ΠΓ17).Οη ηηκέο ηνπ ρξσκίνπ, είλαη αλακελφκελεο, ιφγσ ηεο παξνπζίαο ησλ 

ππεξβαζηθψλ πεηξσκάησλ ζηελ πεξηνρή, αιιά θαη απφ ηηο νξπθηνινγηθέο αλαιχζεηο πηζηνπνηήζεθε ε 

γεγελήο πξνέιεπζε ηνπ ρξσκίνπ ζηελ πεξηνρή έξεπλαο. Όιεο  νη ζπγθεληξψζεηο, δελ ππεξβαίλνπλ ηα 

αλψηεξα επηηξεπηά φξηα ησλ 50 κg/l. 

ηελ πδξνθνξία ησλ πξνζρψζεσλ, ε κέζε ηηκή ππνινγίζηεθε ζηα 52,64 κg/l, αλψηεξε ησλ απνδεθηψλ 

νξίσλ, ε κέγηζηε ζηα 146 κg/l (ΠΓ7) θαη ειάρηζηε ζηα 10 κg/l (ΠΓ6). ηελ πεξηνρή ησλ Φαρλψλ, ε 

εηθφλα είλαη ιίγν δηαθνξεηηθή, έρνπκε πςειφηεξεο ζπγθεληξψζεηο νιηθνχ ρξσκίνπ ζε ζρέζε κε ην 

βφξεηναλαηνιηθφ ηκήκα ηεο πεξηνρήο έξεπλαο. Ζ παξνπζία ηνπ ρξσκίνπ ζηνλ πξνζρσκαηηθφ πδξνθφξν 

ησλ Φαρλψλ, νθείιεηαη ζην απμεκέλν πνζνζηφ θιαζηηθνχ πιηθνχ, πξνεξρφκελνπ απφ ηελ απνζάζξσζε 

θαη δηάβξσζε ησλ νθηνιηζηθψλ πεηξσκάησλ. Σν πιηθφ απηφ, είλαη πην ιεηπφθνθθν, πην εχζξππην θαη 

πεξηζζφηεξν επδηάιπην,ζην ππφγεην λεξφ, νπφηε ιφγσ θαη ηνπ κεγαιχηεξνπ ρξφλνπ παξακνλήο, 

``εκπινπηίδεη`` ηνλ  πξνζρσκαηηθφ πδξνθφξν ζε ηφληα ρξσκίνπ. 

Σα δείγκαηα εκθαλίδνπλ κηθξή δηαζπνξά γχξσ απφ ηε δηάκεζν ηνπ ζηαηηζηηθνχ δείγκαηνο, αλ θαη 

εκθαλίδεηαη κεγάιν εχξνο, φζνλ αθνξά ηε κέγηζηε θαη ηελ ειάρηζηε ηηκή ηνπ δείγκαηνο. Ζ θαηαλνκή ησλ 

δεηγκάησλ θξίλεηαη ζρεδφλ θαλνληθή ζηελ πεξηνρή ησλ Φαρλψλ. 
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ρήκα 5.62: Υσξηθή θαηαλνκή ησλ κεηξήζεσλ ηνπ Cr (κg/l), ζηελ Κεληξηθή Δχβνηα 
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5.3.9.  Εξαςθενϋσ Χρώμιο  (Cr+6) 
Σν εμαζζελέο ρξψκην είλαη πην επδηάιπην θαη θηλεηηθφ απφ ην αληίζηνηρν ηξηζζελέο. Ζ παξνπζία 

νμεηδσηηθψλ κέζσλ, φπσο νμείδηα ηνπ καγγαλίνπ, νμπγφλνπ, ή ληηξηθψλ ηφλησλ, κπνξνχλ λα 

πξνθαιέζνπλ νμείδσζε ηνπ ηξηζζελνχο ζε εμαζζελέο ρξψκην. Αλαιπηηθά ε δηαδηθαζία έρεη πεξηγξαθεί 

ζην  2
ν
 θεθάιαην.  

ηα λεξά ησλ νθηνιίζσλ ε κέζε ηηκή ηνπ εμαζζελνχο ρξσκίνπ ππνινγίζηεθε ζε 17 κg/l, ε νπνία μεπεξλά 

ην φξην ησλ 2 κg/l, πνπ έρεη νξηζηεί κε δηθαζηηθή απφθαζε. Ζ κέγηζηε ηηκή κεηξήζεθε ζηα 40 κg/l 

(ΠΓ16) θαη ε ειάρηζηε ζηα 2 κg/l (ΠΓ17). Ζ νμείδσζε ηνπ ηξηζζελνχο, πηζαλφηαηα νθείιεηαη ζηελ 

παξνπζία ληηξηθψλ ηφλησλ θαη αεξφβησλ ζπλζεθψλ ζηνπο ζρεκαηηζκνχο απηνχο ιφγσ θαιή ηξνθνδνζίαο. 

Ζ παξνπζία ηνπ θπζηθνχ νμεηδσηηθνχ κέζνπ, ησλ νμεηδίσλ ηνπ καγγαλίνπ (ππξνινπζίηε), δελ 

δηαπηζηψζεθε, κέζσ ησλ νξπθηνινγηθψλ αλαιχζεσλ (4
ν
 Κεθάιαην). 

ηηο πξνζρψζεηο ε εηθφλα , είλαη πνιχ πην έληνλε φζνλ αθνξά ηηο ηηκέο ηνπ εμαζζελνχο ρξσκίνπ. Ζ κέζε 

ηηκή εθηηκήζεθε ζε 50,27 κg/l, ε κέγηζηε ηηκή  πνπ κεηξήζεθε 146 κg/l (ΠΓ7) θαη ε ειάρηζηε 8 κg/l 

(ΠΓ6). Ζ παξνπζία ησλ ληηξηθψλ θαη νη απμεκέλεο ηηκέο ηνπο ζηνλ θάκπν ησλ Φαρλψλ, παίδνπλ 

θαηαιπηηθφ ξφιν ζηελ νμείδσζε ηνπ ηξηζζελνχο ζε εμαζζελέο ζηελ πεξηνρή απηή. Παξαηεξείηαη 

ζεκαληηθή δηαθνξνπνίεζε σο πξνο ηηο ζπγθεληξψζεηο εμαζζελνχο ρξσκίνπ, κε ηελ παξνπζία ησλ 

αλζξσπνγελψλ δξαζηεξηνηήησλ. ηα λενγελή ζην βφξεην άθξν ηεο πεξηνρήο ε ΠΓ6 θαη ΠΓ4, εκθαλίδνπλ 

ρακειφηεξεο ηηκέο, αλ θαη έρνπλ αγξνηηθέο θαιιηέξγεηεο. Δμαηηίαο ηεο παξνπζίαο νξγαληθνχ πιηθνχ 

δεζκεχεηαη αξρηθά ην νμπγφλν θαη ζηε ζπλέρεηα ηα ληηξηθά, νπφηε δελ ππάξρεη επαξθήο πνζφηεηα 

νμεηδσηηθνχ κέζνπ. Ζ ρσξηθή θαηαλνκή θαη νη ηηκέο ησλ δεηγκάησλ γηα ην εμαζζελέο, παξνπζηάδνληαη 

ζην ζρήκα 5.65. 

Σν ζηαηηζηηθφ δείγκα εκθαλίδεη κηθξή δηαζπνξά γχξσ απφ ηε δηάκεζν, αλ θαη ην εχξνο ησλ ηηκψλ είλαη 

ζεκαληηθφ, ελψ ε θαηαλνκή ηνπ δείγκαηνο δελ είλαη θαλνληθή. 
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ρήκα 5.63: Ραβδφγξακκα ησλ ηηκψλ εμαζζελνχο ρξσκίνπ ζηελ Κεληξηθή Δχβνηα 

 

ρήκα 5.64: Θεθφγξακκα θαη ζηαηηζηηθφ δηάγξακκα Quantile γηα ην Cr
+6

 ησλ ππφγεησλ λεξψλ ζηελ 

Κεληξηθή Δχβνηα 
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ρήκα 5.65: Υσξηθή θαηαλνκή ησλ κεηξήζεσλ ηνπ Cr 
+6

 (κg/l), ζηελ Κεληξηθή Δχβνηα 
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χκθσλα κε έξεπλα πνπ δηεμάγεη ην Παλεπηζηήκην Αζελψλ ζηελ πεξηνρή, ζε δέθα ζέζεηο  ζηνλ θάκπν 

ησλ Φαρλψλ, πξαγκαηνπνηήζεθε δεηγκαηνιεςία γηα ην εμαζζελέο ρξψκην. Σν εχξνο ησλ ηηκψλ πνπ 

κεηξήζεθαλ ήηαλ απφ 8 κg/l κέρξη 360 κg/l. Ζ ζπζρέηηζε εμαζζελνχο θαη νιηθνχ ρξσκίνπ  είλαη εμίζνπ 

πςειή, κε ηελ αληίζηνηρε πνπ εθηηκήζεθε ζηελ παξνχζα εξγαζία, φπσο παξνπζηάδεηαη κε ηνπο πίλαθεο, 

ησλ αληίζηνηρσλ ζπληειεζηψλ ζπζρέηηζεο. Οη ηηκέο εμαζζελνχο ρξσκίνπ είλαη απμεκέλεο θαη εκθαλίδνπλ 

αλάινγα απνηειέζκαηα, κε ηελ παξνχζα εξγαζία. Σα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ ηνπ Παλεπηζηεκίνπ 

Αζελψλ, Σκήκα Γεσινγίαο, παξαρσξήζεθαλ απφ ην Γήκν Μεζζαπίαο. 

χκθσλα κε κεηξήζεηο, πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζηελ επξχηεξε πεξηνρή ηεο Κεληξηθήο Δχβνηαο, απφ ηε 

Μεγξεκή (2010) θαη αθνξνχζαλ ηελ πεξίνδν 2006-2009, ηα εμήο απνηειέζκαηα πξνέθπςαλ: 

 ηελ πεξηνρή Μαθξπκάιιε κεηξήζεθαλ ηηκέο εμαζζελνχο ρξσκίνπ, 12-63 κg/l 

 ηελ πεξηνρή ηεο Αλάιεςεο < 4 κg/l 

 ηνπο Κνληνδεζπνηάδεο, 12-18 κg/l 

 ηε κνλή Γνξγεπήθννπ ,30-36 κg/l 

 ηελ Καζηέιια, 51-128 κg/l 

 ηε Νέα Αξηάθε, 4-68 κg/l 

 ηελ πεξηνρή Κνπινπξάδσλ, 8-340 κg/l 

 ηα Πνιηηηθά, 1-83 κg/l 

 ηελ πεξηνρή Υαιθηάο ζηα Φαρλά, 0,4 κg/l 

 ε δηάθνξα πεγάδηα ζηα Φαρλά, 10-99 κg/l 

 ηα επηθαλεηαθά λεξά, 1-16 κg/l 

Αληίζηνηρεο κεηξήζεηο γηα ην εμαζζελέο ρξψκην, εκθαλίδνληαη ζχκθσλα κε ηνπο Vasilatos e.al. (2010), 

ζηελ πεξηνρή ηεο Κεληξηθήο Δχβνηαο. Τςειέο ζπγθεληξψζεηο εμαζζελνχο ρξσκίνπ (>50 κg/l) 

αληρλεχηεθαλ ζε αβαζή πεγάδηα, ζηηο αιινπβηαθέο απνζέζεηο. Οη ηηκέο ηνπ εμαζζελνχο πνπ κεηξήζεθαλ, 

είραλ έλα εχξνο απφ 4-98 κg/l. Ζ παξνπζία ηνπ εμαζζελνχο ρξσκίνπ ζηνλ πδξνθφξν, ζεσξήζεθε πάληα 

απφ ηνλ ίδηα εξεπλεηή, φηη ζπλδέεηαη άκεζα κε ηελ παξνπζία ππεξβαζηθψλ πεηξσκάησλ ζηελ πεξηνρή 

θαη ηνπο ζηδεξνληθειηνχρνπο ιαηεξίηεο. Ζ νμείδσζε ηνπ ηξηζζελνχο ρξσκίνπ, εθηηκήζεθε φηη γίλεηαη 

θάησ απφ θπζηθέο ζπλζήθεο, ελψ έλα πνζνζηφ ηεο παξνπζίαο ηνπ ρξσκίνπ ζεσξήζεθε φηη πξνέξρεηαη 

απφ αλζξσπνγελείο δξαζηεξηφηεηεο, ρσξίο σζηφζν λα δηεπθξηλίδεηαη πνηεο θαη ην  βαζκφ επίδξαζεο ηνπο. 
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5.4. Επεξεργαςύα αποτελεςμϊτων χημικών αναλύςεων 
Σα απνηειέζκαηα ησλ ρεκηθψλ αλαιχζεσλ, απνηέιεζαλ ηα δεδνκέλα γηα επεμεξγαζία ζην ινγηζκηθφ 

Aquachem 5.1. Ζ επεμεξγαζία απηψλ, έδσζε ζχκθσλα κε ηνλ πίλαθα 5.2, ηνπο παξαθάησ πδξνρεκηθνχο 

ηχπνπο λεξψλ, φπσο πξνθχπηνπλ απφ ηα αληίζηνηρα πδξνρεκηθά δηαγξάκκαηα Durov, Piper, πνπ 

παξνπζηάδνληαη παξαθάησ. 

5.4.1. Υδροχημικόσ τύποσ νερών 

χκθσλα λε ηελ επεμεξγαζία ησλ ρεκηθψλ αλαιχζεσλ, νη πδξνρεκηθνί ηχπνη ησλ λεξψλ πνπ πξνέθπςαλ 

θαίλνληαη ζηνλ πίλαθα 5.2. Παξαηεξείηαη φηη ε πιεηνλφηεηα  ησλ δεηγκάησλ είλαη , αζβεζηνκαγλεζηνχρα-

φμηλα-αλζξαθηθά (9), δχν είλαη καγλεζηνχρα-φμηλα αλζξαθηθά,  ζε ηξία δείγκαηα εκθαλίδεηαη ζηα 

επηθξαηέζηεξα αληφληα θαη ε ληηξηθή ξίδα, ηα νπνία βξίζθνληαη ζηνλ θάκπν ησλ Φαρλψλ θαη είλαη 

ηδηαίηεξα επηβαξπκέλα, ιφγσ ρξήζεο ιηπαζκάησλ. ηα λεξά πνπ ππάξρεη έληνλα ε παξνπζία ηνπ 

καγλεζίνπ, δηθαηνινγείηαη ιφγσ ηεο πξνέιεπζεο ηνπο κέζα απφ ηα νθηνιηζηθά ζπκπιέγκαηα. 

Πίλαθαο 5.2.: Τδξνρεκηθφο ηχπνο ππφγεησλ λεξψλ 

 

X Y Ζ

m m m(asl)

ΠΓ1 Πηγή ςτο Προκόπι 457826 4283498 115 Ca-Mg-HCO3

ΠΓ10 Ψαχνά 467697 4269629 17 Na-Mg-Ca-HCO3-Cl

ΠΓ11 Ψαχνά 467697 4269629 17 Ca-HCO3

ΠΓ12 Ψαχνά 467697 4269629 17 Ca-Mg-HCO3

ΠΓ13 Ψαχνά 467697 4269629 17 Mg-Ca-HCO3

ΠΓ14 Ψαχνά 467697 4269629 17 Mg-Ca-NO3-HCO3-SO4

ΠΓ15 Μακρυμάλλη 469373,9 4272161 180 Ca-Mg-HCO3

ΠΓ16 Μακρυμάλλη 469373,9 4272161 180 Ca-Mg-HCO3

ΠΓ17 Λίμνη Αγ.Σριάδασ 475173,4 4270291 184 Ca-HCO3

ΠΓ18 Πηγή Αγ.Γεώργιοσ 470825,2 4272155 193 Ca-HCO3

ΠΓ19 Πηγήσ ςτισ αποθζςεισ 475173,5 4270291 168 Mg-HCO3

ΠΓ2 Πηγή ςτο Προκόπι 457826 4283498 115 Mg-Ca-HCO3

ΠΓ3 Μαντοφδι 452989 4294771 27 Mg-Ca-HCO3

ΠΓ4 Μαντοφδι 452989 4294771 27 Ca-Mg-HCO3

ΠΓ5 Troupi 450288 4286029 192 Mg-Ca-HCO3

ΠΓ6 Troupi 450288 4286029 192 Mg-HCO3

ΠΓ7 Ψαχνά 467697 4269629 17 Mg-Ca-HCO3-NO3

ΠΓ8 Ψαχνά 467697 4269629 17 Mg-SO4-HCO3-NO3

ΠΓ9 Ψαχνά 467697 4269629 17 Na-Ca-Mg-Cl-HCO3

Water TypeStation IDSample ID
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Σα λεξά κε πδξνρεκηθφ ηχπν Ca-ΖCO3, πξνέξρνληαη θαη απφ ηελ αιιειεπίδξαζε ηνπ κεηεσξηθνχ λεξνχ 

κε ηα πεηξψκαηα, πνπ είλαη πινχζηα ζε νξπθηά κε αζβέζηην, φπσο γάββξνπο θαη βαζάιηεο (Oze et.al, 

2007). Δλψ ηα λεξά κε πδξνρεκηθφ ηχπν Mg-HCO3, έρνπλ πξνέιζεη απφ ηε δηάιπζε ησλ ζεξπεληηληηψλ 

θαη ησλ ππεξβαζηθψλ πεηξσκάησλ (Fantoni et.al 2002). Ο κηθηφο ηχπνο λεξψλ, φπνπ  εκθαλίδεηαη κέζσ 

ηνπ πδξνρεκηθνχ ηχπνπ Ca-Mg-HCO3, έρεη πξνθχςεη είηε απφ ηελ αλάκημε ηνπο, είηε απφ ηελ 

αιιειεπίδξαζε απηψλ ησλ λεξψλ ρσξηζηά, κε γεσινγηθά πεξηβάιινληα πινχζηα ζε Ca  ή Mg αληίζηνηρα. 

ε αληίζηνηρε έξεπλα, πνπ έγηλε απφ ηνπο Fantoni et.al (2002), απνδείρηεθε φηη ζε λεξά  πδξνρεκηθνχ 

ηχπνπ Ca-ΖCO3 , ην 48%, ησλ δεηγκάησλ είραλ κεηξήζεηο εμαζζελνχο ρξσκίνπ κεγαιχηεξεο ησλ 5 ppb, 

κε κέγηζηε ηα 23 ppb θαη ζε 11 δείγκαηα δελ αληρλεχηεθε εμαζζελέο ρξψκην. ηα δείγκαηα κε 

πδξνρεκηθφ ηχπν Mg-HCO3, ην  83% ησλ αλαιχζεσλ είραλ απμεκέλεο ζπγθεληξψζεηο κε κέγηζηε ηα 73 

ppb, ελψ  ζε ηέζζεξα δείγκαηα δελ αληρλεχηεθε εμαζζελέο ρξψκην. Δίλαη ζαθέο , φηη ε πεξηεθηηθφηεηα ζε 

ρξψκην ησλ λεξψλ, πνπ είλαη πινχζηα ζε καγλήζην είλαη κεγαιχηεξε απφ ηελ αληίζηνηρε εθείλσλ πνπ 

είλαη πινχζηα κφλν ζε αζβέζηην. Παξφκνηα απνηειέζκαηα, πξνθχπηνπλ θαη απφ ηελ έξεπλα ζηα Φαρλά, 

φπνπ ζε δπν γεσηξήζεηο κφλν ν πδξνρεκηθφο ηχπνο ηνπο ήηαλ αζβεζηνχρνο-νμηλναλζξαθηθφο (ΠΓ11-32 

κg/l), εκθαλίδνπλ ζπγθέληξσζε ρξσκίνπ ρακειφηεξε κε εθείλε ησλ καγλεζηνχρσλ-νμηλνλζξαθηθψλ 

(ΠΓ19-34 κg/l). Υσξίο ην ζπκπέξαζκα απηφ λα είλαη απφιπην, γηαηί ε ΠΓ18 (πινχζηα ζε αζβέζηην) έρεη 

κεγαιχηεξε ζπγθέληξσζε ρξσκίνπ απφ ηελ ΠΓ6 (πινχζηα ζε καγλήζην), ηζρχεη ζηηο πεξηζζφηεξεο 

αλαιχζεηο. Ζ πεγή ΠΓ18, έρεη πινχζηα ηξνθνδνζία απφ αζβεζηνιίζνπο, νπφηε κέζσ ηεο δηάιπζεο ηνπ 

αζβεζηίηε, εκπινπηίδεηαη ζε πςειήο ζπγθέληξσζεο αζβέζηην. 

5.4.2.Ταξινόμηςη κατϊ  Durov 

Σα 9 πεδία ηνπ δηαγξάκκαηνο Durov είλαη ηα αθφινπζα: 

 1
ν
: ην πεδίν απηφ, απφ ηα θαηηφληα επηθξαηεί ην Ca

++
 θαη απφ ηα αληφληα ηα φμηλα αλζξαθηθά. 

Πξφθεηηαη γηα θξέζθα λεξά θπζηθήο ηξνθνδνζίαο, πνπ θαηεηζδχνπλ ζε αζβεζηνιίζνπο, ςακκίηεο 

θαη άιια αλζξαθηθά πεηξψκαηα.  

 2
ν
: Απφ ηα αληφληα επηθξαηνχλ ηα φμηλα αλζξαθηθά, ελψ απφ ηα θαηηφληα, είηε ην Mg

++
, είηε 

θαλέλα θαηηφλ. Πξφθεηηαη γηα λεξά πνπ θηινμελνχληαη ή έρνπλ θηλεζεί κέζα ζε δνινκηηηθά 

πεηξψκαηα. Όηαλ παξαηεξείηαη αχμεζε ησλ ηφλησλ λαηξίνπ, αξρίδεη λα ελεξγνπνηείηαη ν 

κεραληζκφο ηεο θαηηναληαιιαγήο. 

 3
ν
: Απφ ηα αληφληα επηθξαηνχλ ηα φμηλα αλζξαθηθά, ελψ απφ ηα θαηηφληα ην Νάηξην. ην πεδίν 

απηφ ην θαηλφκελν ηεο θαηηναληαιιαγήο βξίζθεηαη ζε πιήξε εμέιημε. 

 4
ν
: Δπηθξαηεί ην Ca

++ 
θαη είηε ε SO4

--
, είηε θαλέλα αληφλ. Όηαλ έρνπκε επηθξάηεζε ηφζν ησλ Ca

++
 

φζν θαη ησλ SO4
--
, ηα ππφγεηα λεξά πξνέξρνληαη απφ δψλεο ηξνθνδνζίαο κέζσ εθαηζηεηαθψλ 
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ιαβψλ ή γχςσλ. ε δηαθνξεηηθή πεξίπησζε, πξφθεηηαη γηα κεηθηά ππφγεηα λεξά, ή λεξά 

δηαιπηνπνίεζεο.  

 5
ν
 :Γελ επηθξαηεί θαλέλα ηφλ. Πξφθεηηαη γηα κηθηά λεξά ή λεξά δηαιπηνπνίεζεο. 

 6
ν
: Δπηθξαηεί ην Na

+
 θαη ηα SO4

--
, ή θαλέλα άιιν αληφλ. Πξφθεηηαη γηα ππφγεην λεξφ πνπ 

ζπλαληάηαη ζπάληα θαη ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο είλαη πξντφλ κείμεο. 

 7
ν
: Δπηθξαηνχλ ηα Ca

++
 θαη ηα C1

-
. πάλην ππφγεην λεξφ εθηφο θαη αλ έρεη πξνέιζεη ζαλ ηειηθφ 

πξντφλ αληίζηξνθεο θαηηναληαιιαγήο απφ λεξά Na–Cl. 

 8
ν
:Δπηθξαηεί ην Cl

-
, ρσξίο επηθξάηεζε θάπνηνπ θαηηφληνο. Πξφθεηηαη γηα ππφγεηα λεξά ζηα νπνία 

ην θαηλφκελν ηεο αληίζηξνθεο θαηηναληαιιαγήο βξίζθεηαη ζε πιήξε εμέιημε. 

 9
ν
:Δπηθξαηνχλ ηα ηφληα Ναηξίνπ θαη Υισξίνπ. Πξφθεηηαη γηα ππφγεηα λεξά απφ δψλεο 

εθθφξηηζεο παξάθηησλ πδξνθφξσλ. 

ηε ζπλέρεηα αθνινπζεί ε πεξηγξαθή ησλ πδξνγεσρεκηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ δεηγκάησλ, αλά 

πδξνθνξέα πξνέιεπζεο, κε βάζε ηελ ηαμηλφκεζή ηνπο θαηά Durov.  

ην ζρήκα θαίλεηαη ε πξνβνιή ησλ ρεκηθψλ απνηειεζκάησλ δεηγκάησλ λεξνχ απφ πδξνθφξνπο ησλ 

πξνζρψζεσλ θαη ησλ νθηνιίζσλ, ζην δηάγξακκα Durov, απφ ην νπνίν δηαπηζηψλεηαη ε ηαμηλφκεζή ηνπο 

ζε ηξεηο νκάδεο: 

Στην ομάδα Ι : Αλήθνπλ ηα ππφγεηα λεξά απφ ηελ πεξηνρή Μαθξπκάιιε, Αγ. Σξηάδαο, Μαληνχδη, ε πεγή 

Αγ.Γεσξγίνπ θαη δπν γεσηξήζεηο απφ ηελ πεξηνρή ησλ Φαρλψλ (ΠΓ11 θαη ΠΓ12). Απηά είλαη θξέζθα 

λεξά εκπινπηηζκνχ, ζηα νπνία θπξηαξρνχλ ηα HCO3
–
 θαη Ca

+2
 θαη έρνπλ ηνλ πδξνρεκηθφ ηχπν Ca–

HCO3
.
.  

 Στην ομάδα ΙΙ : Aλήθνπλ ηα λεξά πνπ πξνέξρνληαη απφ ηελ πεξηνρή ζην Σξνχπη,, απφ ην Μαληνχδη, θαη 

ην πεγαίν λεξφ ζηηο απνζέζεηο ζηελ Αγ.Σξηάδα. Σα ζεκεία απηά βξίζθνληαη πιεζίνλ ησλ νθηνιηζηθψλ 

ζπκπιεγκάησλ, νπφηε δηθαηνινγείηαη ε παξνπζία ηνπ καγλεζίνπ. Δπηθξαηεί ε αληαιιαγή θαηηφλησλ κε 

θπξίαξρν αληφλ ηελ νμπαλζξαθηθή ξίδα θαη θαηηφλ ην καγλήζην. Έρνπλ ηνλ πδξνρεκηθφ ηχπν Mg–HCO3 

θαη θαλεξψλνπλ ηελ πιήξε εμέιημε ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο θαηηναληαιιαγήο. 

Στην ομάδα ΙΙΙ : Αλήθνπλ ηέζζεξα δείγκαηα απφ ηα Φαρλά. Πξφθεηηαη γηα κεηθηά λεξά, επεξεαζκέλα απφ 

ζαιάζζηα δηείζδπζε. Έρνπλ πδξνρεκηθφ ηχπν Na-Mg-Ca-Cl-HCO3-SO4
-2

. 
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ρήκα 5.66 : Γηάγξακκα Durov 

Με βάζε ηελ ηαμηλφκεζε ησλ ππφγεησλ λεξψλ ηεο πεξηνρήο έξεπλαο θαηά Durov, δηαπηζηψλεηαη φηη,ζηα 

λεξά ηεο πεξηνρήο έξεπλαο , επηθξαηεί ν  πδξνρεκηθφ ηχπνο Ca - HCO3 θαη Mg - HCO3. Πξφθεηηαη γηα 

θξέζθα λεξά θπζηθήο αλαπιήξσζεο πνπ θαηεηζδχνπλ κέζσ αλζξαθηθψλ πεηξσκάησλ, ή ζρεκαηηζκψλ 

πινχζησλ ζε αλζξαθηθφ πιηθφ, ηα νπνία θηλνχληαη δηακέζνπ νθηνιηζηθψλ πεξσκάησλ. ε απηέο ηηο 

θαηεγνξίεο αλήθνπλ ζρεδφλ φια ηα δείγκαηα, εθηφο ησλ ηεζζάξσλ δεηγκάησλ ζην θάκπν ησλ Φαρλψλ, 

πνπ είλαη ζεκαληηθή ε πθαικχξηλζε θαη εκθαλίδνληαη κεηθηνχ ηχπνπ. 
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5.4.3.Ταξινόμηςη κατϊ Piper 

ην δηάγξακκα Piper, ηα θαηηφληα C
a++,

 Mg
++

, Na
+
 θαη K

+
 κε βάζε ηε ζπγθέληξσζή ηνπο σο πνζνζηφ επί 

ηνηο εθαηφ (%) ηνπ ζπλφινπ ησλ θαηηφλησλ πξνβάιινληαη ζην αξηζηεξφ ηξίγσλν, ελψ ηα αληφληα Cl
-
, 

HCO3
-
 θαη  SO4

--
, ζην δεμί ηξίγσλν. Σα δχν απηά ζεκεία (έλα ζε θάζε ηξίγσλν) πξνβάιινληαη ζηε 

ζπλέρεηα ζηνλ θεληξηθφ ξφκβν παξάιιεια πξνο ηηο δχν πάλσ πιεπξέο ηνπ. Σν ζεκείν ηνκήο ησλ δχν 

πξνβνιψλ δίδεη ηε ζπλνιηθή εηθφλα ηεο ηνληηθήο θαηαλνκήο (Piper 1944, νχιηνο 2006). 

Ζ πξνβνιή ησλ απνηειεζκάησλ ησλ ρεκηθψλ αλαιχζεσλ ζην δηάγξακκα Piper, έγηλε κε ηε βνήζεηα ηνπ 

πξνγξάκκαηνο “Aquachem”, ιακβάλνληαο ππφςε ηηο ηηκέο ζπγθέληξσζεο ησλ αληφλησλ Cl
–
, HCO3

– 
θαη  

SO4
--  

θαη ησλ θαηηφλησλ Ca
++

 Mg
++

 Na
+
 θαη K

+
 ζε meq/l %. Σα ππφγεηα λεξά ηεο πεξηνρήο έξεπλαο, κε 

βάζε ηε ιηζνινγία ηνπ πδξνθφξνπ απφ ηνλ νπνίν πξνέξρνληαη, ηαμηλνκνχληαη ζηηο αθφινπζεο 

θαηεγνξίεο: 

 

ΤΠΟΜΝΗΜΑ 

 
Φσζικά γαιοαλκαλικά νερά 

α) νμπαλζξαθηθά 

β) νμπαλζξαθηθά – ζεηηθά 

γ) ζεηηθά 

 

Γαιοαλκαλικά νερά με συηλό ποζοζηό 

αλκαλίφν 

δ) νμπαλζξαθηθά 

ε) ζεηηθά 

 

Αλκαλικά νερά 

δ) νμπαλζξαθηθά 

ε) ρισξνζεηηθά 
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ρήκα 5.67: Γηάγξακκα Piper 

Απφ ην αλσηέξσ δηάγξακκα δηαπηζηψλεηαη, φηη ηα ππφγεηα λεξά πνπ πξνέξρνληαη απφ ηηο πδξνθνξίεο ζηηο 

πξνζρψζεηο θαη ηνπο νθηνιίζνπο ηαμηλνκνχληαη ζε ηξεηο νκάδεο: 

Οκάδα I: ραξαθηεξίδνληαη θπζηθά γαηναιθαιηθά – νμπαλζξαθηθά λεξά, πδξνρεκηθνχ ηχπνπ Ca–HCO3 

θαη Ca–Mg–HCO3. Πξφθεηηαη γηα θξέζθα λεξά εκπινπηηζκνχ. ηελ θαηεγνξία απηή, απφ ηελ πιεπξά 

ησλ θαηηφλησλ θπξηαξρνχλ ηα ηφληα αζβεζηίνπ θαη καγλεζίνπ, ελψ απφ ηελ πιεπξά ησλ αληφλησλ 

επηθξαηνχλ θπξίσο ηα φμηλα αλζξαθηθά.   

Οκάδα II: ραξαθηεξίδνληαη γαηναιθαιηθά – νμπαλζξαθηθά – ζεηηθά πδξνρεκηθνχ ηχπνπ: Ca–HCO3–SO4. 

Πξφθεηηαη γηα θξέζθα λεξά εκπινπηηζκνχ, ζηα νπνία επηθξαηέζηεξα αληφληα είλαη ηα φμηλα αλζξαθηθά 

θαη ηα ζεηηθά ηφληα.  

Οκάδα ΗΗΗ: ραξαθηεξίδνληαη αιθαιηθά – ρισξνζεηηθά λεξά θαη έρνπλ ηνπ πδξνρεκηθνχο ηχπνπο Na–

HCO3–Cl θαη Na–Cl. ηελ νκάδα απηή αλήθνπλ δχν δείγκαηα, ζηα νπνία είλαη εκθαλήο ε πθαικχξηλζε, 

ιφγσ δηείζδπζεο ηεο ζάιαζζαο. ηελ θαηεγνξία απηή, απφ ηελ πιεπξά ησλ θαηηφλησλ θπξηαξρνχλ ηα 
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ηφληα λαηξίνπ ελψ απφ ηελ πιεπξά ησλ αληφλησλ επηθξαηνχλ θπξίσο ηα ριψξηα θαη ελ κέξεη ηα φμηλα 

αλζξαθηθά. 

Σα λεξά ζηα νθηνιηζηθά ζπκπιέγκαηα αλήθνπλ φια ζηελ πξψηε νκάδα, είλαη θπζηθά γαηναιθαιηθά, φπσο 

θαη ε πιεηνλφηεηα ησλ λεξψλ απφ ηηο πξνζρψζεηο, εθηφο δχν δεηγκάησλ πνπ είλαη πθάικπξα θαη αλήθνπλ 

ζηελ Σξίηε θαηεγνξία θαη είλαη αιθαιηθά λεξά, θαη άιια δπν απφ ηνλ θάκπν ησλ Φαρλψλ πνπ αλήθνπλ 

ζηε δεχηεξε θαηεγνξία, είλαη γαηναιθαιηθά κε πςειφ πνζνζηφ  αιθαιίσλ. 

5.4.5.Ταξινόμηςη κατϊ Ludwig-Langellier 

 

ρήκα 5.68: Γηάγξακκα Ludwig_Langellier 

χκθσλα κε ην δηάγξακκα Ludwig-Langellier, δπν δείγκαηα ζηα Φαρλά είλαη κηθηά, ηα ππφινηπα 

αλήθνπλ ζηνλ αζβεζηνκαγλεζηνχρν πδξνρεκηθφ ηχπν. 
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5.4.6.Ταξινόμηςη κατϊ Schoeller 

 

ρήκα 5.69: Γηάγξακκα Schoeller 

χκθσλα κε ην δηάγξακκα Shoeller,δηαπηζηψλεηαη ε πθαικχξηλζε ηνπ πδξνθφξνπ ζηελ παξάθηηα δψλε 

ησλ Φαρλψλ. 

5.4.7.Διϊγραμμα ταξινόμηςησ νερών κατϊ Wilcox 

Πξνθεηκέλνπ λα ζρεδηαζηνχλ ηα δηαγξάκκαηα Wilcox θαη Richards, ππνινγίζηεθαλ ν ζπληειεζηήο 

πξνζξφθεζεο λαηξίνπ (SAR) θαη ε % πεξηεθηηθφηεηα ζε Na (βαζκφο αιθαιίσζεο), φιεο νη 

ζπγθεληξψζεηο ππνινγηζκέλεο ζε  meq/lt. 

    
  

 
     

 

                          
          

          
 

χκθσλα κε ηελ ηαμηλφκεζε θαηά Wilcox, ηα λεξά ηεο πεξηνρήο έξεπλαο ρσξίδνληαη ζε  ηέζζεξηο 

θαηεγνξίεο: 

Κατηγορία Ι: Νεξά εμαηξεηηθά κέρξη θαιά (ΠΓ1,ΠΓ2,ΠΓ5,ΠΓ17,ΠΓ3,ΠΓ4,ΠΓ6,ΠΓ11,ΠΓ12) 

Κατηγορία ΙΙ: Καιά λεξά κέρξη απνδεθηά (ΠΓ7,ΠΓ8,ΠΓ13,ΠΓ14,ΠΓ15,ΠΓ16,ΠΓ17,ΠΓ18,ΠΓ19) 

Κατηγορία ΙΙΙ: Οξηαθά απνδεθηά κέρξη ακθίβνιεο πνηφηεηαο (ΠΓ10) 

Κατηγορία ΙV: Απνδεθηά κέρξη ακθίβνιεο πνηφηεηαο (ΠΓ9) 
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ρήκα 5.70: Γηάγξακκα Wilcox 

5.4.8.Διϊγραμμα Richards 

χκθσλα κε ην ζρήκα 5.71 θαη ηνλ πίλαθα 5.3, βάζε ηνπ δηαγξάκκαηνο Richards, ηα λεξά ζηελ πεξηνρή 

έξεπλαο ηαμηλνκνχληαη ζε δχν θιάζεηο: 

C2S1:Μέηξηνο θίλδπλνο αιαηφηεηαο, πνηφηεηα λεξψλ θαιή κέρξη κέηξηα. Υξεζηκνπνηείηαη κε πξνθχιαμε 

ζε εδάθε πνπ δελ απνζηξαγγίδνληαη θαιά. 

C3S1: Τςειφο θίλδπλνο αιαηφηεηαο, πνηφηεηα κέηξηα κέρξη πνιχ κέηξηα. Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί κε 

κέηξα πξνθχιαμεο. 
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ρήκα 5.71: Γηάγξακκα Richards 
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Πίλαθαο 5.3: Τπνινγηζκφο δείθηε SAR θαη θιάζεσλ θαηά Wilcox            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.4.9.Διϊγραμμα pH-Eh 

 

ρήκα 5.72: Γηάγξακκα pH θαη Δh 

ημείο 

Τδροληυίας E.C Na K Ca Mg %Na SAR κλάση

ΠΓ1 358,00 0,47 0,02 3,40 1,04 10,03 0,32 C2-S1

ΠΓ2 389,00 0,74 0,01 1,94 2,66 13,99 0,48 C2-S1

ΠΓ5 503,00 0,51 0,06 1,10 3,54 10,98 0,34 C2-S1

ΠΓ15 881,00 0,94 0,02 6,08 3,04 9,51 0,44 C3-S1

ΠΓ16 886,00 1,05 0,04 4,80 3,68 11,43 0,51 C3-S1

ΠΓ17 500,00 0,76 0,06 4,32 0,64 14,24 0,48 C2-S1

ΠΓ18 818,00 0,94 0,02 7,35 1,28 9,98 0,45 C3-S1

ΠΓ19 1098,00 0,87 0,09 2,56 8,64 7,88 0,37 C3-S1

ΠΓ3 672,00 0,93 0,05 2,86 5,04 11,04 0,47 C2-S1

ΠΓ4 744,00 0,86 0,07 5,08 4,04 9,22 0,40 C2-S1

ΠΓ6 555,00 0,48 0,02 1,08 4,76 7,86 0,28 C2-S1

ΠΓ7 1855,00 1,44 0,04 4,22 12,17 8,31 0,50 C3-S1

ΠΓ8 1875,00 2,41 0,07 4,12 13,15 12,54 0,82 C3-S1

ΠΓ9 1810,00 8,13 0,28 4,80 4,18 48,35 3,84 C3-S1

ΠΓ10 1599,00 7,34 0,30 3,36 5,08 47,53 3,58 C3-S1

ΠΓ11 634,00 0,75 0,18 4,40 1,22 14,26 0,45 C2-S1

ΠΓ12 695,00 0,96 0,03 4,46 1,74 13,74 0,55 C2-S1

ΠΓ13 1210,00 1,23 0,04 5,66 6,04 9,79 0,51 C3-S1

ΠΓ14 1687,00 1,89 0,03 7,27 7,88 11,25 0,69 C3-S1
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χκθσλα κε ην δηάγξακκα pH θαη Δh, δηαθξίλεηαη φηη ηα λεξά ηεο δεηγκαηνιεςίαο, βξίζθνληαη ζηελ 

νμεηδσηηθή δψλε γηα ην ρξψκην. Όζν ην pH κεηψλεηαη, ηφζν απμάλεηαη ε πηζαλφηεηα νμείδσζεο ηνπ 

ρξσκίνπ. Όπσο θαίλεηαη θαη ζην ζρήκα ην εχξνο ησλ ηηκψλ ηνπ pH ζηελ πεξηνρή έξεπλαο είλαη απφ 7,5-

9, ελψ ζε αληίζηνηρεο έξεπλεο ηα λεξά απφ ππεξβαζηθά πεηξψκαηα  έρνπλ ηηκέο πνπ θπκαίλνληαη απφ 8 

κέρξη 12. Σα πεξηζζφηεξα δείγκαηα βξίζθνληαη ζηελ ηξηζζελή κνξθή, ηξία ζηελ εμαζζελή κνξθή ηνπ 

ρξσκίνπ.  χκθσλα κε ην δηάγξακκα, ην θπζηθφ  πεξηβάιινλ είλαη έληνλα νμεηδσηηθφ, πξνθεηκέλνπ γηα 

ηε κεηαηξνπή ηνπ ηξηζζελνχο ζε εμαζζελέο ρξψκην. Όια ηα δείγκαηα βξίζθνληαη ζηε κεηαβαηηθή δψλε, 

κεηαηξνπήο ηνπο ζε εμαζζελέο ρξψκην. Ζ νμείδσζε ινηπφλ ησλ λεξψλ, νθείιεηαη θαζαξά ζηε δξάζε ελφο 

πξφζζεηνπ εμσηεξηθνχ παξάγνληα, πνπ επελεξγεί ζην πδαηηθφ ζχζηεκα επηηαρπληηθά ζηελ νμείδσζε ησλ 

ηξηζζελψλ ηφλησλ, ζηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε είλαη ηα ληηξηθά ηφληα, φπσο δηαπηζηψζεθε απφ ηηο 

ρεκηθέο αλαιχζεηο.  

5.4.10.Υπολογιςμού δεικτών 

χκθσλα κε ηνλ πίλαθα 5.4, θαίλεηαη ε δηαιπηφηεηα ηνπ νμπγφλνπ, ν θνξεζκφο ηνπ ζην θάζε δείγκα. Οη 

ηηκέο δελ ζεσξνχληαη ρακειέο. Παξφια απηά, ην δηαιπκέλν νμπγφλν, αλ θαη ζεσξείηαη νμεηδσηηθφ κέζν 

ζην λεξφ θαη γηα ην ηξηζζελέο ρξψκην, δελ ζεσξείηαη ηδηαίηεξα δξαζηηθή ε παξνπζία ηνπ. H αληίδξαζε 

ηεο νμείδσζεο πνπ πξνθαιεί είλαη πνιχ αξγή, ηεο ηάμε εκεξψλ, νπφηε δε ζεσξείηαη φηη ζπκβάιιεη ζε 

κεγάιν βαζκφ ζηελ νμείδσζε ηνπ ρξσκίνπ. Σν αέξην νμπγφλν ηεο αηκφζθαηξαο κπνξεί λα νμεηδψζεη 

γξήγνξα, ην ηξηζζελέο ζε εμαζζελέο ρξψκην, εηδηθφηεξα πάλσ απφ θακκέλεο εθηάζεηο (Fantoni et.al, 

2002). 
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Πίλαθαο 5.4: Γηαιπκέλν νμπγφλν

 

Πίλαθαο 5.5: Τπνινγηζκνί δεηθηψλ  

 

χκθσλα κε ηνλ πίλαθα 5.5 θαη ην δείθηε Langellier Saturation Index (LSI), φια ηα δείγκαηα είλαη 

ππεξθνξεζκέλα ζε αζβεζηίηε, νπφηε κε γαιχηεξε ηξνθνδνζία ζε αζβεζηηηηθφ πιηθφ ζα απνηίζεηαη σο 

ίδεκα. ε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο είλαη δηθαηνινγεκέλεο νη ηηκέο απηέο. Ζ θχξηα ηξνθνδνζία ζηνπο 

% Saturation log (DO partial pressure) DO capacity

ΠΓ1 115 102,30 -0,6681 9,72 9,94

ΠΓ2 97 94,00 -0,7046 9,83 9,24

ΠΓ3 27 102,20 -0,6683 9,35 9,56

ΠΓ4 22 99,70 -0,6793 9,39 9,36

ΠΓ5 192 118,30 -0,6048 8,32 9,84

ΠΓ6 134 101,60 -0,6709 9,71 9,87

ΠΓ7 17 108,80 -0,6411 9,19 10,00

ΠΓ8 11 104,20 -0,6599 9,42 9,82

ΠΓ9 11 99,10 -0,6819 9,73 9,64

ΠΓ10 15 101,00 -0,6735 9,57 9,66

ΠΓ11 24 92,50 -0,7115 10,43 9,65

ΠΓ12 26 96,00 -0,6957 10,04 9,63

ΠΓ13 39 101,70 -0,6705 9,5 9,66

ΠΓ14 11 98,70 -0,6837 9,71 9,58

ΠΓ15 180 84,90 -0,7489 9,65 8,19

ΠΓ16 153 79,90 -0,7752 9,42 7,53

ΠΓ17 184 93,70 -0,7062 9,52 8,92

ΠΓ18 193 88,30 -0,7319 9,34 8,25

ΠΓ19 168 87,20 -0,7372 9,34 8,15

DO mg/lt

ημεία 

Τδροληυίας

Απόλσηο 

Τυόμεηρο

Oxygen Solubility

Alkalinity

ΠΓ1 222,14 7,29 0,36 6,92 6,60 0,15

ΠΓ2 278,17 7,44 0,48 6,96 6,76 0,17

ΠΓ3 375,23 7,09 0,48 6,61 5,87 0,14

ΠΓ4 432,27 6,78 0,39 6,39 5,16 0,18

ΠΓ5 242,15 7,60 1,35 6,25 7,17 0,10

ΠΓ6 304,19 7,66 0,39 7,26 7,13 0,16

ΠΓ7 397,25 6,88 0,57 6,30 5,41 0,39

ΠΓ8 318,2 7,01 0,45 6,56 5,81 0,97

ΠΓ9 395,24 6,88 0,67 6,20 5,41 1,21

ΠΓ10 320,2 7,11 0,45 6,65 6,00 1,05

ΠΓ11 211,13 7,25 0,21 7,04 6,55 0,25

ΠΓ12 224,14 7,18 0,18 7,00 6,38 0,27

ΠΓ13 392,24 6,79 0,54 6,25 5,24 0,27

ΠΓ14 258,16 6,88 0,55 6,33 5,68 0,75

ΠΓ15 757,47 6,48 0,61 5,87 4,20 0,10

ΠΓ16 370,23 6,84 0,35 6,53 5,44 0,16

ΠΓ17 332,21 6,97 0,73 6,25 5,71 0,23

ΠΓ18 567,35 6,49 0,31 6,19 4,41 0,07

ΠΓ19 800,5 6,80 0,80 6,01 4,81 0,02

Larson Skold 

Index LSI
ημεία 

Τδροληυίας

Saturation 

pH

Langeliers Saturation 

Index (LSI)

Ryznar 

Stability 

Puckorius 

Scaling 
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ππφγεηνπο πδξνθφξνπο πξνέξρεηαη απφ ηνπο αζβεζηνιίζνπο, ην λεξφ θαηά ηελ θίλεζε ηνπ, ηνπο 

δηαιπηνπνηεί, κε απνηέιεζκα, κέζσ ηεο δηαδηθαζίαο ηεο θαηηνληαιιαγήο, λα εκπινπηίδεηαη ζε αζβέζηην, 

ην νπνίν ζηε ζπλέρεηα ηξνθνδνηεί ηελ πδξνθνξία ησλ νθηνιίζσλ. 

Δπίζεο ζχκθσλα κε ηηο ηηκέο ηνπ δείθηε Ryznar,  ν νπνίνο είλαη έλαο δείθηεο, γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ 

πνζνχ ηνπ CaCO3, πνπ απνηίζεηαη απφ ην λεξφ ζε νπνηαδήπνηε ζεξκνθξαζία κέρξη ηνπο 93
ν
 C θαη ηελ 

πξφγλσζε ηεο δηαβξσηηθήο ηθαλφηεηαο ησλ λεξψλ πνπ δελ απνζέηνπλ άιαηα, είλαη δπλαηή ε πνζνηηθή 

εθηίκεζε ησλ πνηνηηθψλ απνηειεζκάησλ ηνπ Langellier. χκθσλα κε ην δείθηε απηφ ζηαζεξφηεηαο, ηα 

δείγκαηα κε ηηκέο 5-6, έρνπλ κεγάιε ηάζε απφζεζεο αιάησλ.  ηελ πεξηνρή καο είλαη  κφλν ην ΠΓ15. 

Απφ 6-7, έρνπκε ηελ πιεηνλφηεηα ησλ δεηγκάησλ, δεθαέμη δείγκαηα έρνπλ κηθξά έσο ειάρηζηα 

πξνβιήκαηα απφζεζεο αιάησλ, ηδηαίηεξα φηαλ ν δείθηεο είλαη πνιχ θνληά ζην 7. Σα δείγκαηα απφ ηηο 

ΠΓ11 θαη ΠΓ6 εκθαλίδνπλ ειαθξά δηάβξσζε, ε νπνία γίλεηαη εληνλφηεξε, φζν απμάλνπλ νη ηηκέο ηνπ 

δείθηε κεηά ην 7 θαη ηδηαίηεξα γηα δεζηά λεξά.  

χκθσλα κε ην ζπληειεζηή  Puckorius scaling, φζα δείγκαηα είραλ ηηκή  απφ 5 έσο 6, είλαη ειαθξψο 

δηαβξσηηθά, απφ 6 έσο 7 είλαη ζε κηθξήο θιίκαθαο δηαβξσηηθά θαη απφ 7 κέρξη 7,5 ζεκαληηθά 

δηαβξσηηθά, ηέηνηα είλαη ηα λεξά πνπ πξνέξρνληαη απφ ηε ΠΓ5 θαη ηε ΠΓ6.  

Δλψ ζχκθσλα κε ην δείθηε Larson Skold Index (LSI),  ηα δείγκαηα κε ηηκή ηνπ ζπληειεζηή 0,8<LSI<1,2 

ζεκαίλεη φηη εκθαλίδνπλ πςειφηεξε δηάβξσζε απφ ηελ αλακελφκελε (ΠΓ8 θαη ΠΓ10) θαη εθείλα πνπ 

είλαη κεγαιχηεξα απφ ην 1,2 έρνπλ ηελ ηάζε γηα πςειή δηάβξσζε (ΠΓ9). Σα ππφινηπα δείγκαηα ησλ 

λεξψλ κε ηηκή κηθξφηεξε ηνπ 0,8, ππνδεηθλχνπλ ρακειή ηάζε γηα αιιειεπίδξαζε κε θπζηθνχο 

παξάγνληεο. 

5.4.11.Συςχετύςεισ κύριων χημικών ςτοιχεύων 

 ηελ πδξνθνξία ησλ νθηνιίζσλ, ην εμαζζελέο ρξψκην, παξνπζηάδεη ηδηαίηεξα πςειή ζπζρέηηζε 

κε ην νιηθφ ρξψκην κε ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο r=0,995. ηελ πιεηνςεθία ησλ δεηγκάησλ ην 

εμαζζελέο ρξψκην είλαη ηνπιάρηζηνλ 92% ηνπ νιηθνχ ρξσκίνπ, ζε κεξηθέο πεξηπηψζεηο κέρξη θαη 

ζε πνζνζηφ 100%. Αλάινγε εηθφλα θαη ζηηο πξνζρψζεηο, κε ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο λα αγγίδεη 

ην 100%. Απηφ ζπκβαίλεη πηζαλφηα, ιφγσ ηεο παξνπζίαο ελφο δξαζηηθνχ νμεηδσηηθνχ κέζνπ, ην 

νπνίν κεηαηξέπεη ζρεδφλ φιν ην ηξηζζελέο ζε εμαζζελέο ρξψκην (ζρήκα 5.70). 

 Ηζρπξή ζπζρέηηζε παξνπζηάδεη κε ηα ληηξηθά ηφληα, κε ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο r=0,773 ε 

πδξνθνξία ζηα νθηνιηζηθά ζπκπιέγκαηα, ελψ ζηηο πξνζρψζεηο  πξνζδηνξίζηεθε r=0,76. 

Παξαηεξείηαη αλάινγε εηθφλα ησλ ηηκψλ ησλ ληηξηθψλ ηφλησλ θαη εμαζζελνχο ρξσκίνπ, αθφκα 

θαη ζε ρακειέο ζπγθεληξψζεηο, ελψ ζηνλ θάκπν ησλ Φαρλψλ, νη πςειφηαηεο ηηκέο ησ ληηξηθψλ 

έρνπλ σο επαθφινπζν, ηελ νμείδσζε ηνπ ηξηζζελνχο θαη ηελ απμεκέλε ζπγθέληξσζε ηνπ 
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εμαζζελνχο ρξσκίνπ. Ζ εηθφλα  απηή ζπλεγνξεί ζηε ζεψξεζε ησλ ληηξηθψλ σο έλα πνιχ 

δξαζηηθφ νμεηδσηηθφ κέζν γηα ην ηξηζζελέο ρξψκην. ηα λεξά ησλ  γεσηξήζεσλ ΠΓ7, ΠΓ8 θαη 

ΠΓ14, πνπ έρνπλ ζηνλ πδξνρεκηθφ ηνπο ηχπν, έλα απφ ηα θπξηφηεξα ηφληα ηε ληηξηθή ξίδα, 

εκθαλίδνπλ θαη πςειή ζπγθέληξσζε εμαζζελνχο ρξσκίνπ, ππεξβαίλνληαο ηα φξηα πνζηκφηεηαο 

θαηά πνιχ (ζρήκα 5.71). 

 Τςειή ζπζρέηηζε εκθαλίδεηαη θαη κεηαμχ ησλ φμηλσλ αλζξαθηθψλ  θαη ην εμαζζελνχο ρξσκίνπ 

ζηελ νθηνιηζηθή  πδξνθνξία. κε ζπληειεζηή r=0,701. Αλ ζπλδπαζηεί ε ηηκή απηή κε ηηο 

αληίζηνηρεο ηηκέο ηνπ δείθηε LSI, φπνπ έρνπκε ππεξθνξεζκέλα δηαιχκαηα ζε αζβεζηίηε, ην λεξφ 

ηξνθνδνζίαο ησλ νθηνιίζσλ πξνέξρεηαη απφ ηνπο αζβεζηνιίζνπο θπξίσο, κε απνηέιεζκα ην λεξφ 

ζηνπο νθηνιίζνπο λα είλαη ``πινχζην`` ζε αλζξαθηθά άιαηα. ηα λεξά ησλ νθηνιίζσλ, θπξίσο ζηα 

βφξεην-αλαηνιηθά ηεο πεξηνρήο έξεπλαο δελ ππάξρνπλ εθηεηακέλεο αλζξψπηλεο δξαζηεξηφηεηεο, 

ζε ζρέζε κε ηνλ θάκπν. Σα λεξά είλαη αζβεζην-νμηλα αλαζξαθηθά θαη καγλεζηνχρα-φμηλα 

αλζξαθηθά, ην εμαζζελέο ρξψκην εληνπίδεηαη ζε απηήλ ηε ζηαζεξή θαηάζηαζε, ιφγσ ηεο χπαξμεο 

θπζηθψλ  νμεηδσηηθψλ  ζπλζεθψλ, αθνχ ε παξνπζία φμηλσλ αλζξαθηθψλ δειψλεη θαιή 

ηξνθνδνζία θαη ζε αβαζείο θπξίσο πδξνθφξνπο, νπφηε ε παξνπζία αεξφβησλ ζπλζεθψλ δξνπλ σο 

νμεηδσηηθφ κέζν. ηνλ θάκπν ησλ Φαρλψλ, ε ζπζρέηηζε είλαη πνιχ κηθξφηεξε (r=0,214), 

πηζαλφηαηα ιφγσ ηεο χπαξμεο νξγαληθνχ  πιηθνχ ζηα ηδήκαηα, δεζκεχεηαη ην νμπγφλν θαη δελ 

ππάξρεη αξθεηφ γηα ηελ νμείδσζε ηνπ ηξηζζελνχο, ην νπνίν νμεηδψλεηαη κε ηελ βνήζεηα ησλ 

ληηξηθψλ (5.72).  

  Αξθεηά θαιή ζπζρέηηζε εκθαλίδεηαη κεηαμχ καγλεζίνπ θαη εμαζζελνχο ρξσκίνπ ζηα λεξά ησλ 

ππεξβαζηθψλ πεηξσκάησλ, κε ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο r=0,65. Γηθαηνινγεκέλε απφιπηα ε 

ηζρπξή ζπζρέηηζε, αθνχ ην καγλήζην ππάξρεη πινχζην ζηηο νθηνιηζηθέο κάδεο θαη κέζσ ηεο 

δηαιπηνπνίεζεο θαη ηεο θαηηναληαιιαγήο, εκπινπηίδεη ηνλ πδξνθφξν. Αληίζηνηρε εηθφλα 

εκαθλίδεηαη ζηνλ θάκπν ησλ Φαρλψλ (r=0,71), αθνχ ην θιαζηηθφ πιηθφ ηεο ιεθάλεο έρεη 

πξνέιζεη απφ ηελ απνζάζξσζε ησλ ππεξβαζηθψλ πεηξσκάησλ (ζρήκα 5.73) 

 Ζ ζπζρέηηζε καγγαλίνπ θαη εμαζζελνχο ρξσκίνπ είλαη r=0,31, αξθεηά ρακειή. ηηο 

νξπθηνινγηθέο αλαιχζεηο, δε βξέζεθαλ νξπθηά ηνπ καγγαλίνπ, φπσο ππξνινπζίηεο πνπ ζα 

βνεζνχζαλ ηελ νμείδσζε ηνπ ηξηζζελνχο ρξσκίνπ. ηνλ θάκπν  ησλ Φαρλψλ δελ ππάξρεη 

ζπζρέηηζε θαη κάιηζηα είλαη αξλεηηθή. 

 ηα λεξά ησλ νθηνιίζσλ, παξαηεξείηαη ηζρπξή ζπζρέηηζε κεηαμχ θαηηφλησλ λαηξίνπ θαη 

εμαζζελνχο ρξσκίνπ, r=0,792 , βέβαηα επεηδή ηα δείγκαηα είλαη ιίγα θαη νη ζπγθεληξψζεηο πνιχ 

ρακειέο, είλαη ππφ έιεγρν ην ζπγθεθξηκέλν απνηέιεζκα. Παξφια απηά, νη πςειέο ηηκέο λαηξίνπ 

νθείινληαη πηζαλφηαηα ζηελ εκθάληζε εθαηζηεηαθψλ εκθαλίζεσλ ζην βφξεην ηκήκα ηεο 

πεξηνρήο έξεπλαο. Δπίζεο κε ηε κεηαθνξά ησλ aerosol, απφ ηε ζάιαζζα, είλαη δπλαηή ε 
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ελαπφζεζε ηνπο ζηα εδάθε θαη ζηε ζπλέρεηα κέζσ δηεζήζεσλ ζηνλ ππφγεην πδξνθφξν. ηνλ 

θάκπν ζε αληίζεζε κε ηηο νθηνιηζηθέο κάδεο, παξφιε ηελ πθαικχξηλζε ηνπ παξάθηηνπ 

πδξνθφξνπ, δελ ππάξρεη ζπζρέηηζε κεηαμχ λαηξίνπ θαη εμαζζελνχο ρξσκίνπ. 

 Με ην ζίδεξν, εκθαλίδεηαη αξλεηηθή ζπζρέηηζε θαη ζηηο δπν πδξνθνξίεο,  r=-0,70 θαη r =-0,44 

ζηα ππεξβαζηθά θαη ζηηο πξνζρψζεηο αληίζηνηρα. Σα νμείδηα ηνπ ζηδήξνπ απνηεινχλ αλαγσγηθφ 

πεξηβάιινλ θαη αλάγνπλ ην εμαζζελέο ζε ηξηζζελέο ρξψκην. 

 Ζ ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα ζηα λεξά ησλ νθηνιίζσλ, παξνπζηάδεη πνιχ ηζρπξή ζπζρέηηζε r=0.88, 

πηζαλφηαηα ιφγσ ηεο παξνπζίαο ηνπ ζπλνιηθνχ ηνληηθνχ θνξηίνπ, αληίζηνηρε θαη ε ζπζρέηηζε 

ζηηο πξνζρψζεηο θαη ζηα λενγελή κε r=0,695. 
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5.4.11.1.Διαγρϊμματα ςυςχϋτιςησ ςτην υδροφορία των υπερβαςικών πετρωμϊτων 

Παξαηίζεληαη ηα ζρεηηθά  δηαγξάκκαηα, κε ηε ζπζρέηηζε επηιεγκέλσλ θπζηθψλ θαη ρεκηθψλ παξακέηξσλ 

(ΝΟ3
-
, ΖCO3

-
, Na, EC, Mg, Fe) θαη ηνπ εμαζζελνχο ρξσκίνπ (Cr

+6
) ζηα λεξά ηεο πεξηνρήο έξεπλαο. 

 

 

 

ρήκα 5.73: Γηαγξάκκαηα ζπζρέηηζεο ηνπ εμαζζελνχο ρξσκίνπ κε άιιεο θπζηθέο θαη ρεκηθέο 

παξακέηξνπο ζηελ πδξνθνξία ησλ ππεξβαζηθψλ πεηξσκάησλ. 
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5.4.11.2. Διαγρϊμματα ςυςχϋτιςησ ςτην υδροφορία των προςχώςεων και νεογενών 

 

 

 

ρήκα 5.74: Γηαγξάκκαηα ζπζρέηηζεο ηνπ εμαζζελνχο ρξσκίνπ κε άιιεο θπζηθέο θαη ρεκηθέο 

παξακέηξνπο ζηηο πξνζρψζεηο θαη ηα λενγελή. 
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5.4.11.3. Διαγρϊμματα ςυςχϋτιςησ χρωμίου και ύττριου 

Μηα άιιε ζπζρέηηζε, ε νπνία παξνπζηάδεη ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ, είλαη απηή ηνπ ζηνηρείνπ Ύηξηνπ κε ην 

Υξψκην. Όηαλ ε ζπζρέηηζε ηνπο είλαη ηζρπξή θαη γξακκηθή είλαη έλδεημε, θπζηθή πξνέιεπζεο ηνπ 

ρξσκίνπ, ζε αληίζεζε, φηαλ δελ παξνπζηάδεηαη θακία ζπζρέηηζε, είλαη έλδεημε φηη ε παξνπζία ηνπ 

ρξσκίνπ είλαη αλζξσπνγελνχο πξνέιεπζεο (Prokisch et.al. 2000). ηελ πεξηνρή έξεπλαο, 

δεκηνπξγήζεθαλ δχν δηαγξάκκαηα, ην έλα αθνξά ηηο ρεκηθέο αλαιχζεηο ησλ ππεξβαζηθψλ πεηξσκάησλ 

θαη ην δεχηεξν  ηηο εδαθηθέο αλαιχζεηο ζηνλ θάκπν ησλ Φαρλψλ (4
ν
 Κεθάιαην).  

χκθσλα κε ηα δηαγξάκκαηα 5.75 θαη 5.76, παξαηεξείηαη πνιχ πςειή ζπζρέηηζε κεηαμχ χηξηνπ θαη 

ρξσκίνπ ζηα ππεξβαζηθά πεηξψκαηα (r=0,89), πνπ ζεκαίλεη φηη ε παξνπζία ηνπ ρξσκίνπ νθείιεηαη ζε 

γεγελείο παξάγνληεο. Αληίζεηα ζηα εδαθηθά δείγκαηα, ε ζπζρέηηζε είλαη ζρεδφλ αλχπαξθηε, γεγνλφο πνπ 

ππνδειψλεη πηζαλή παξνπζία ηνπ ρξσκίνπ ζηνλ θάκπν, απφ εμσηεξηθνχο παξάγνληεο, φπσο ηηο 

αλζξσπνγελείο δξαζηεξηφηεηεο, ζπκπέξαζκα πνπ πξνθχπηεη θαη απφ ηε ζπζρέηηζε ηνπ ρξσκίνπ θαη κε 

άιιεο θπζηθφ ρεκηθέο παξακέηξνπο.  
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Πίλαθαο 5.6 : πζρέηηζε ησλ ζηνηρείσλ ζηελ πδξνθνξία ησλ νθηνιίζσλ 
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Πίλαθαο 5.7 : πζρέηηζε ησλ ζηνηρείσλ ζηελ πδξνθνξία ησλ  πξνζρψζεσλ 
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ρήκα 5.75 : Γηάγξακκα ζπζρέηηζεο Ύηηξηνπ θαη ρξσκίνπ ζηα ππεξβαζηθά πεηξψκαηα 

 

ρήκα 5.76 : Γηάγξακκα ζπζρέηηζεο Ύηηξηνπ θαη ρξσκίνπ ζηα εδαθηθά δείγκαηα ζηνλ θάκπν ησλ 

Φαρλψλ 
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5.4.12.Συςχετύςεισ κύριων χημικών ςτοιχεύων 

ηνλ πίλαθα 5.8, πεξηγξάθεηαη ε πξνέιεπζε ησλ λεξψλ βάζε ησλ ηνληηθψλ ιφγσλ πνπ ππνινγίζηεθαλ, ηα 

απνηειέζκαηα ζπκθσλνχλ απφιπηα, κε ηηο επηκέξνπο κεζφδνπο πνπ εθαξκφζηεθαλ ηαμηλφκεζεο ησλ 

λεξψλ. 

Πίλαθαο 5.8: Σαμηλφκεζε πξνέιεπζεο λεξψλ βάζε ησλ ηνληηθψλ ιφγσλ

 

 

Γεώηρηζη Mg/Ca Παραηηρήζεις Na/Cl Παραηηρήζεις

(Ca
+2

+Mg
+2

)/

(Na+K) Παραηηρήζεις Na/K Παραηηρήζεις SO 4/Cl Παραηηρήζεις

ΠΓ1 0,31

λεξφ απφ αζβεζηνιηζηθά  πδξνθφξα 

ζηξψκαηα 0,82 θπζηθά ππφγεηα λεξά 8,97

πεξηνρέο 

εκπινπηηζκνχ 23,18

πεξηνρή 

εκπινπηηζκνχ 

πδξνθφξσλ 0,29

ζεηνχρν-

ρισξηνχρν

ΠΓ2 1,37 λεξά απφ νθηνιηζηθά πεηξψκαηα 0,76 θπζηθά ππφγεηα λεξά 6,15

πεξηνρέο 

εκπινπηηζκνχ 57,50

πεξηνρή 

εκπινπηηζκνχ 

πδξνθφξσλ 0,00

ζεηνχρν-

ρισξηνχρν

ΠΓ5 3,22 λεξά απφ νθηνιηζηθά πεηξψκαηα 1,07

λεξφ απφ αιθαιηθά ππξηγελή 

ή κεηακνξθσκέλα 

πεηξψκαηα 8,11

πεξηνρέο 

εκπινπηηζκνχ 8,73 βξφρηλν λεξφ 0,00

ρισξνζεηνχρν 

λεξφ

ΠΓ15 0,50

λεξφ απφ αζβεζηνιηζηθά  πδξνθφξα 

ζηξψκαηα 1,20

λεξφ απφ αιθαιηθά ππξηγελή 

ή κεηακνξθσκέλα 

πεηξψκαηα 9,52

πεξηνρέο 

εκπινπηηζκνχ 52,49

πεξηνρή 

εκπινπηηζκνχ 

πδξνθφξσλ 1,88

ρισξνζεηνχρν 

λεξφ

ΠΓ16 0,77

λεξφ απφ δνινκηηηθά ή 

κεηακνξθσκέλα  πδξνθφξα 

ζηξψκαηα 1,45

ηνληναληαιιαγή Νa ζην 

έδαθνο θαη ηηο αξγίινπο 7,75

πεξηνρέο 

εκπινπηηζκνχ 25,73

πεξηνρή 

εκπινπηηζκνχ 

πδξνθφξσλ 1,34

ρισξνζεηνχρν 

λεξφ

ΠΓ17 0,15

λεξφ απφ αζβεζηνιηζηθά  πδξνθφξα 

ζηξψκαηα 0,55

ξχπαλζε απφ ζαιάζζηα 

δείζδπζε 6,02

πεξηνρέο 

εκπινπηηζκνχ 12,40 θαλνληθφ λεξφ 0,23

ζεηνχρν-

ρισξηνχρν

ΠΓ18 0,17

λεξφ απφ αζβεζηνιηζηθά  πδξνθφξα 

ζηξψκαηα 1,47

λεξφ απφ αιθαιηθά ππξηγελή 

ή κεηακνξθσκέλα 

πεηξψκαηα 9,02

πεξηνρέο 

εκπινπηηζκνχ 52,49 θαλνληθφ λεξφ 0,49

ζεηνχρν-

ρισξηνχρν

ΠΓ19 3,38 λεξά απφ νθηνιηζηθά πεηξψκαηα 3,84

λεξφ απφ αιθαιηθά ππξηγελή 

ή κεηακνξθσκέλα 

πεηξψκαηα 11,69

πεξηνρέο 

εκπινπηηζκνχ 9,40 βξφρηλν λεξφ 1,11

ρισξνζεηνχρν 

λεξφ

ΠΓ3 1,76 λεξά απφ νθηνιηζηθά ζπκπιέγκαηα 1,11

λεξφ απφ αιθαιηθά ππξηγελή 

ή κεηακνξθσκέλα 

πεηξψκαηα 8,05

πεξηνρέο 

εκπινπηηζκνχ 17,26

πεξηνρή 

εκπινπηηζκνχ 

πδξνθφξσλ 0,45

ζεηνχρν-

ρισξηνχρν

ΠΓ4 0,80

λεξφ απφ δνινκηηηθά ή 

κεηακνξθσκέλα  πδξνθφξα 

ζηξψκαηα 0,63

ξχπαλζε απφ ζαιάζζηα 

δείζδπζε 9,84

πεξηνρέο 

εκπινπηηζκνχ 12,41 θαλνληθφ λεξφ 0,31

ζεηνχρν-

ρισξηνχρν

ΠΓ6 4,41 λεξά απφ νθηνιηζηθά πεηξψκαηα 0,55

ξχπαλζε απφ ζαιάζζηα 

δείζδπζε 11,72

πεξηνρέο 

εκπινπηηζκνχ 31,47 θαλνληθφ λεξφ 0,19

ζεηνχρν-

ρισξηνχρν

ΠΓ7 2,89 λεξά απφ νθηνιηζηθά πεηξψκαηα 0,68

ξχπαλζε απφ ζαιάζζηα 

δείζδπζε 11,04

πεξηνρέο 

εκπινπηηζκνχ 35,30 θαλνληθφ λεξφ 0,96

ζεηνχρν-

ρισξηνχρν

ΠΓ8 3,20 λεξά απφ νθηνιηζηθά πεηξψκαηα 0,83 θπζηθά ππφγεηα λεξά 6,97

πεξηνρέο 

εκπινπηηζκνχ 36,25

πεξηνρή 

εκπινπηηζκνχ 

πδξνθφξσλ 2,26

ρισξνζεηνχρν 

λεξφ

ΠΓ9 0,87

λεξφ απφ δνινκηηηθά ή 

κεηακνξθσκέλα  πδξνθφξα 

ζηξψκαηα 0,98

λεξφ απφ αιθαιηθά ππξηγελή 

ή κεηακνξθσκέλα 

πεηξψκαηα 1,07

πεξηνρέο 

εκπινπηηζκνχ 29,42 θαλνληθφ λεξφ 0,30 ζεηνχρν

ΠΓ10 1,51 λεξά απφ νθηνιηζηθά πεηξψκαηα 1,36

λεξφ απφ αιθαιηθά ππξηγελή 

ή κεηακνξθσκέλα 

πεηξψκαηα 1,10

πεξηνρέο 

εκπινπηηζκνχ 24,76

πεξηνρή 

εκπινπηηζκνχ 

πδξνθφξσλ 0,50

ζεηνχρν-

ρισξηνχρν

ΠΓ11 0,28

λεξφ απφ αζβεζηνιηζηθά  πδξνθφξα 

ζηξψκαηα 1,03

λεξφ απφ αιθαιηθά ππξηγελή 

ή κεηακνξθσκέλα 

πεηξψκαηα 6,01

πεξηνρέο 

εκπινπηηζκνχ 4,15 βξφρηλν λεξφ 0,82

ζεηνχρν-

ρισξηνχρν

ΠΓ12 0,39

λεξφ απφ αζβεζηνιηζηθά  πδξνθφξα 

ζηξψκαηα 1,31

λεξφ απφ αιθαιηθά ππξηγελή 

ή κεηακνξθσκέλα 

πεηξψκαηα 6,28

πεξηνρέο 

εκπινπηηζκνχ 37,60

πεξηνρή 

εκπινπηηζκνχ 

πδξνθφξσλ 1,25

ρισξνζεηνχρν 

λεξφ

ΠΓ13 1,07 λεξά απφ νθηνιηζηθά ζπκπιέγκαηα 1,12

λεξφ απφ αιθαιηθά ππξηγελή 

ή κεηακνξθσκέλα 

πεηξψκαηα 9,21

πεξηνρέο 

εκπινπηηζκνχ 32,10 θαλνληθφ λεξφ 1,78

ρισξνζεηνχρν 

λεξφ

ΠΓ14 1,08 λεξά απφ νθηνιηζηθά πεηξψκαηα 1,13

λεξφ απφ αιθαιηθά ππξηγελή 

ή κεηακνξθσκέλα 

πεηξψκαηα 7,89

πεξηνρέο 

εκπινπηηζκνχ 56,79

πεξηνρή 

εκπινπηηζκνχ 

πδξνθφξσλ 2,63

ρισξνζεηνχρν 

λεξφ
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6.Συζήτηςη-Συμπεράςματα 

6.1.Συμπεράςματα 
Σηα ππόγεηα θαη επηθαλεηαθά λεξά, ην ρξώκην εληνπίδεηαη ζε δύν κνξθέο, ζηελ εμαζζελή θαη 

ηελ ηξηζζελή ηνπ. Η ζρέζε  εκθάληζεο κεηαμύ ηνπ Cr
+3

 θαη ηνπ Cr
+6

 , εμαξηάηαη άκεζα από 

ην pH θαη ηα νμεηδσηηθά ζηνηρεία ηεο πεξηνρήο, αιιά ζηηο πεξηζζόηεξεο πεξηπηώζεηο, ηα 

θαηηόληα ηνπ Cr
+3

 ππεξηζρύνπλ. 

Η νμείδσζε ηνπ ηξηζζελνύο ρξσκίνπ ζε εμαζζελέο, απαηηεί ηελ παξνπζία νμεηδσηηθώλ 

κέζσλ, όπσο ησλ νμεηδίσλ ηνπ καγγαλίνπ (ππξνινπζίηεο, β-MnO2, κπηξλεζίηεο, δ-MnO2, 

θξππηνκέιαλαο, α-MnO2), H2O2, ησλ αεξίσλ O2 θαη ίζσο νμπ-πδξνμεηδίσλ ηνπ Fe(III).  

Μηθξό πνζνζηό ηνπ ρξσκίνπ, κπνξεί λα νμεηδσζεί από νμπγόλν θαη κόλν ζε ηηκέο pH 

κεγαιύηεξεο από 9 θαη γεληθά ε αληίδξαζε απηή θξίλεηαη πνιύ βξαδεία. Οη ζπλζήθεο απηέο 

είλαη αζπλήζηζηεο ζε πδαηηθό πεξηβάιινλ θαη εδάθε, επνκέλσο ε νμείδσζε ιόγσ παξνπζίαο 

νμπγόλνπ, είλαη ακειεηέα θαη σο  θύξην θπζηθό νμεηδσηηθό ζεσξείηαη ην δ-MnO2. Η 

αληίδξαζε νμείδσζεο ηνπ ηξηζζελνύο , κέζσ ησλ νμεηδίσλ ηνπ καγγαλίνπ, είλαη ηαρεία, γη   

απηό ηα νμείδηα ηνπ καγγαλίνπ ζεσξνύληαη θαη ην θύξην νμεηδσηηθό κέζν, ηνπ ηξηζζελνύο 

ρξσκίνπ ζηα ππόγεηα λεξά. Ομεηδσηηθά κέζα  ηνπ ρξσκίνπ ζεσξνύληαη πηζαλόηαηα ην Η2Ο2 

θαη ην όμπ-πδξνμείδην ηνπ ηξηζζελνύο ζηδήξνπ, πνπ παξάγεηαη από ηελ απνζύλζεζε ηνπ 

καγλεηίηε. 

Ο Fe(II) είλαη έλαο πνιύ ζεκαληηθόο παξάγνληαο γηα ηελ αλαγσγή ηνπ Cr(VI) ζε Cr(III). 

Ιόληα δηαιπκέλνπ Fe(II) ζε πδαηηθό πεξηβάιινλ, κπνξεί λα παξαρζνύλ από απνξξίςεηο 

νξηζκέλσλ βηνκεραληθώλ απνβιήησλ, αιιά θαη από ηελ απνζάζξσζε νξπθηώλ, πνπ 

πεξηέρνπλ Fe(II). Υπάξρνπλ πνιπάξηζκα νξπθηά ζε γεσινγηθνύο ζρεκαηηζκνύο, πνπ 

πεξηέρνπλ δηζζελή ζίδεξν, πνπ κπνξεί λα πξνθαιέζεη ηελ αλαγσγή ηνπ εμαζζελνύο  ρξσκίνπ. 

Η παξνπζία νξγαληθήο ύιεο είλαη πνιύ ζεκαληηθό αλαγσγηθό κέζν ζην έδαθνο. Η αλαγσγή  

κέζσ νξγαληθήο ύιεο, επλνείηαη από όμηλεο ζπλζήθεο, ελώ ην πνζνζηό ηεο αλαγσγήο 

κεηώλεηαη κε ηελ αύμεζε ηνπ pH, απμάλεη όζν κεγαιύηεξε είλαη ε αξρηθή ζπγθέληξσζε ηνπ 

εμαζζελνύο ρξσκίνπ. Ο ραιθόο Cu(I) κπνξεί επίζεο λα παίμεη ξόιν ζηελ αλαγσγή ηνπ Cr
+6

 

ζε Cr
+3

, ηδίσο κέζσ ηεο αηκόζθαηξαο θαη ζε επηθαλεηαθά λεξά κε πνιύ ρακειό pH θαη 

ρακειή ηνληηθή ηζρύ. Τν Η2Ο2 είλαη έλα άιιν κέζν αλαγσγήο ηνπ εμαζζελνύο ρξσκίνπ, αλ 

θαη έρεη πεξηγξαθηεί θαη σο νμεηδσηηθό ηνπ ηξηζζελνύο,  ζε ηηκέο  pH κεγαιύηεξεο από 7,5, 

ελώ ζε ρακειέο ηηκέο  pH, δξα σο αλαγσγηθό, όζν ρακειόηεξν είλαη ην pH, ηόζν πην ηζρπξό 

αλαγσγηθό είλαη.  
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Σηε θύζε ην ρξώκην, ζπλδέεηαη κε πεηξώκαηα ζρεηηθά πινύζηα ζε ρξώκην, όπσο είλαη ηα 

ππεξβαζηθά κέιε (πεξηδνηίηεο) ησλ νθηνιηζηθώλ ζπκπιεγκάησλ. Τν θπξηόηεξν νξπθηό ηνπ 

ρξσκίνπ είλαη ν ρξσκίηεο, ζηνλ νπνίν ην πεξηερόκελν Cr2O3 πνηθίιεη από 15% έσο 65%. Τα 

πην ζπλήζε πεηξνγελεηηθά νξπθηά, ζην θξπζηαιιηθό πιέγκα ησλ νπνίσλ ελδνκείηαη ρξώκην 

είλαη ηα εμήο: ηλνππξηηηθά νξπθηά (ακθίβνινη, ππξόμελνη), θπιινππξηηηθά νξπθηά 

(ζεξπεληίλεο, ηάιθεο θαη ρισξίηεο). 

Σηελ πεξηνρή έξεπλαο, πνπ εθηείλεηαη ζηελ Κεληξηθή Εύβνηα, ην γεσινγηθό πεξηβάιινλ ηεο, 

κε ηελ εθηεηακέλε εκθάληζε ησλ νθηνιηζηθώλ καδώλ, αιιά θαη ηελ ύπαξμε ιαηεξηηηθώλ 

πεηξσκάησλ, πνπ πξνθύπηνπλ από ηε ιαηεξηηίσζε ησλ ππεξβαζηθώλ πεηξσκάησλ, 

δεκηνπξγνύληαη  επλντθέο ζπλζήθεο, παξνπζίαο νιηθνύ ρξσκίνπ, αξρηθά ζηνπο 

ζρεκαηηζκνύο, ζηε ζπλέρεηα κέζσ δηεξγαζηώλ ζηνλ αέξα, ην έδαθνο θαη ην λεξό. Τα 

ηειεπηαία ρξόληα, κεηξήζεθαλ ζηα ππόγεηα λεξά ηνπ Δήκνπ Μεζζαπίσλ, πςειέο ηηκέο 

εμαζζελνύο ρξσκίνπ, ην νπνίν είλαη ηδηαίηεξα ηνμηθό. Αληηθείκελν ηεο εξγαζίαο απηήο 

απνηέιεζε, ε δηεξεύλεζε ηεο θπζηθήο πξνέιεπζεο ηνπ ρξσκίνπ θαη ε αιιειεπίδξαζε ηνπ κε 

ηηο αλζξσπνγελείο δξαζηεξηόηεηεο ζηελ πεξηνρή. 

Η νξπθηνινγηθή αλάιπζε ησλ εδαθηθώλ δεηγκάησλ θαη ησλ πεηξσκάησλ ζηελ πεξηνρή, 

πξνζδηόξηζε ηελ παξνπζία ρξσκίηε, θαζώο  θαη ηελ ύπαξμε νξπθηώλ, από ηα νπνία κπνξεί 

λα πξνέιζεη ην ρξώκην, όπσο ππξόμελνπο, ζεξπεληίλε, ρισξίηε θαη ηάιθε. Από ηηο ρεκηθέο 

αλαιύζεηο κε ηε κέζνδν ηεο θζνξηζηκεηξίαο αθηίλσλ-Φ (XRF) θαη ηε ζπγθξηηηθή κειέηε 

πεηξσκάησλ – εδαθώλ, πξνθύπηεη όηη ηα εδάθε παξνπζηάδνπλ κείσζε πεξηεθηηθόηεηαο ζε 

FeO θαη MnO, αύμεζε ζην πνζνζηό ηνπ MgO, ελώ ην Cr2O3 παξνπζηάδεη ειαθξηά κείσζε, 

ζε ζρέζε κε ηα πγηή πεηξώκαηα. 

Γηα ηελ έξεπλα ησλ ππόγεησλ λεξώλ, νη δεηγκαηνιεςίεο εληνπίζηεθαλ ζε δύν πδξνθνξίεο, 

κέζα ζηνπο νθηνιίζνπο θαη ζηηο πξνζρώζεηο, εηδηθόηεξα ζηνλ θάκπν ησλ Χαρλώλ. Τα 

απνηειέζκαηα ησλ αλαιύζεσλ, έδεημαλ πςειέο ζπγθεληξώζεηο εμαζζελνύο ρξσκίνπ ζηνλ 

θάκπν ησλ Χαρλώλ (έσο 146 κg/l). Τα δπν πδξνθόξα ζπζηήκαηα, δέρνληαη δηαθνξεηηθέο 

πεξηβαιινληηθέο πηέζεηο, νη νπνίεο νθείινληαη ζηηο δηαθνξεηηθέο ρξήζεηο γεο ησλ πεξηνρώλ 

ζηηο νπνίεο αλαπηύζζνληαη. Σηνλ θάκπν, παξνπζηάδνληαη έληνλεο αγξνηηθέο δξαζηεξηόηεηεο 

κε ρξήζε, ιηπαζκάησλ θαη θπηνθαξκάθσλ, αληίζεηα ζην βόξεην αλαηνιηθό ηκήκα ηεο 

πεξηνρήο έξεπλαο, νη θαιιηέξγεηεο είλαη πεξηνξηζκέλεο. Επηπξόζζεηα ηα ππόγεηα λεξά ζηελ 

παξάθηηα δώλε ησλ Χαρλώλ αληηκεησπίδνπλ πξόβιεκα πθαικύξηλζεο ηνπο. Σεκαληηθή είλαη 

θαη ε επηβάξπλζε ησλ πδξνθόξσλ, από ηελ ύπαξμε πνιιώλ πηελνηξνθηθώλ κνλάδσλ θαη 

βνπζηαζίσλ ζηελ πεξηνρή, ηα απόβιεηα ησλ νπνίσλ εκπεξηέρνπλ πηζαλόηαηα βαξέα κέηαιια 

θαη κνξθέο ηνπ ρξσκίνπ. Σηνλ αληίζηνηρν ράξηε ρξήζεσλ γεο, αλ ζπζρεηηζηνύλ, νη ζέζεηο 

ησλ ξππνγόλσλ εζηηώλ, κε ηα λεξά ησλ γεσηξήζεσλ πνπ εκθαλίδνπλ πςειέο ηηκέο 
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εμαζζελνύο, παξαηεξείηαη όηη ζηηο πεξηνρέο κε έληνλε βηνκεραληθή αλάπηπμε, κεηξήζεθαλ 

αλάινγα πςειέο ηηκέο βαξέσλ κεηάιισλ θαη εηδηθόηεξα ρξσκίνπ. 

Σηελ πεξηνρή ηα λεξά βάζεη ηνπ πδξνρεκηθνύ ηνπο ηύπνπ, είλαη θπξίσο Ca-ΗCO3 θαη Mg-

HCO3 . Η παξνπζία ηνπ Ca, νθείιεηαη  ζηελ αιιειεπίδξαζε ηνπ κεηεσξηθνύ λεξνύ κε ηα 

πεηξώκαηα, πνπ είλαη πινύζηα ζε νξπθηά κε αζβέζηην, όπσο γάββξνπο θαη βαζάιηεο, ελώ ε 

απμεκέλε ζπγθέληξσζε ηνπ Mg, έρεη πξνέιζεη από ηε δηάιπζε ησλ ζεξπεληηληηώλ θαη ησλ 

ππεξβαζηθώλ πεηξσκάησλ. Ο κηθηόο ηύπνο λεξώλ, όπνπ  εκθαλίδεηαη κέζσ ηνπ πδξνρεκηθνύ 

ηύπνπ Ca-Mg-HCO3, έρεη πξνθύςεη είηε από ηελ αλάκημε ηνπο, είηε από ηελ αιιειεπίδξαζε 

απηώλ ησλ λεξώλ ρσξηζηά, κε γεσινγηθά πεξηβάιινληα πινύζηα ζε Ca  ή Mg αληίζηνηρα. 

Σηηο πξνζρώζεηο, ν πδξνρεκηθόο ηύπνο ``εκπινπηίδεηαη`` από ηελ παξνπζία Cl
-
, NO3

-
. 

Σηα δπν απηά πδαηηθά πεξηβάιινληα, αλαδεηήζεθε ε ύπαξμε ηνπ νμεηδσηηθνύ κέζνπ γηα ηε 

κεηαηξνπή ηνπ ηξηζζελνύο ζε εμαζζελέο ρξώκην. Σηελ νθηνιηζηθή κάδα, δελ πξνζδηνξίζηεθε 

βάζεη ησλ νξπθηνινγηθώλ θαη νξπθηνρεκηθώλ  αλαιύζεσλ, ησλ εδαθηθώλ δεηγκάησλ θαη ησλ 

πεηξσκάησλ ε ύπαξμε νμεηδίσλ ηνπ καγγαλίνπ, πνπ  είλαη ην θύξην θπζηθό νμεηδσηηθό κέζν. 

Σηνλ θάκπν, ζην πδξνθόξν ζύζηεκα ησλ πξνζρώζεσλ, κεηξήζεθαλ ζεκεηαθά πςειόηαηεο 

ηηκέο ληηξηθώλ ηόλησλ, νη νπνίεο δξνπλ σο νμεηδσηηθό κέζν. Δηαπηζηώζεθε θαη ζηηο δύν 

πεξηπηώζεηο,  ηζρπξή ζπζρέηηζε κεηαμύ ληηξηθώλ ηόλησλ θαη εμαζζελνύο ρξσκίνπ, αθόκα θαη 

ζε ρακειόηεξεο ζπγθεληξώζεηο θαη ησλ δύν ηόλησλ. 

Σηα λεξά κε απμεκέλε ζπγθέληξσζε καγλεζίνπ, πνπ πξνέξρνληαη από ηα ππεξβαζηθά 

πεηξώκαηα, δηαπηζηώζεθε όηη ε πεξηεθηηθόηεηα ζε νιηθό ρξώκην ησλ λεξώλ, είλαη πςειόηεξε 

ζρεηηθά από ηελ αληίζηνηρε ησλ αζβεζηνύρσλ λεξώλ. Σηα δπν πδξνθόξα ζπζηήκαηα 

κεηξήζεθαλ ηηκέο εμαζζελνύο  ρξσκίνπ, άλσ ησλ επηηξεπηώλ νξίσλ, όπσο έρνπλ νξηζηεί 

βάζεη δηθαζηηθήο απόθαζεο (<2 κg/l). 

Μηα άιιε ζπζρέηηζε, ε νπνία παξνπζηάδεη ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ, είλαη απηή ηνπ ζηνηρείνπ 

ύηηξηνπ κε ην ρξώκην. Όηαλ ε ζπζρέηηζε ηνπο είλαη ηζρπξή θαη γξακκηθή είλαη έλδεημε, 

θπζηθή πξνέιεπζεο ηνπ ρξσκίνπ, ζε αληίζεζε, όηαλ δελ παξνπζηάδεηαη θακία ζπζρέηηζε, 

απνηειεί έλδεημε,  όηη ε παξνπζία ηνπ ρξσκίνπ είλαη αλζξσπνγελνύο πξνέιεπζεο.  

Σηελ πεξηνρή έξεπλαο, παξαηεξείηαη πνιύ πςειή ζπζρέηηζε κεηαμύ ύηηξηνπ θαη ρξσκίνπ ζηα 

ππεξβαζηθά πεηξώκαηα (r=0,89), πνπ ζεκαίλεη όηη ε παξνπζία ηνπ ρξσκίνπ νθείιεηαη ζε 

γεγελείο παξάγνληεο. Αληίζεηα ζηα εδαθηθά δείγκαηα, ε ζπζρέηηζε είλαη ζρεδόλ αλύπαξθηε, 

γεγνλόο πνπ ππνδειώλεη πηζαλή παξνπζία ηνπ ρξσκίνπ ζηνλ θάκπν, από εμσηεξηθνύο 

παξάγνληεο, όπσο ηηο αλζξσπνγελείο  δξαζηεξηόηεηεο, ζπκπέξαζκα πνπ πξνθύπηεη θαη από 

ηε ζπζρέηηζε ηνπ ρξσκίνπ θαη κε άιιεο θπζηθό ρεκηθέο παξακέηξνπο. 
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Σπκπεξαζκαηηθά ζηηο πξνζρώζεηο ζηνλ θάκπν, ην θιαζηηθό πιηθό ηνπο, έρεη πξνέιζεη από 

ηνπο νθηόιηζνπο ηεο πεξηνρήο, νπόηε ππάξρεη θπζηθή παξνπζία ηνπ νιηθνύ ρξσκίνπ. Η 

πςειή ζπγθέληξσζε ληηξηθώλ ηόλησλ, δεκηνπξγεί έληνλν νμεηδσηηθό πεξηβάιινλ κε 

απνηέιεζκα ηελ εκθάληζε ηνπ εμαζζελνύο ζρεδόλ ζε πνζνζηό 100% ηνπ νιηθνύ ρξσκίνπ. 

Σηηο λενγελείο απνζέζεηο, όπνπ είλαη έληνλε ε παξνπζία νξγαληθνύ πιηθνύ, έρνπκε 

δεκηνπξγία αλαεξόβησλ ζπλζεθώλ θαη δέζκεπζεο ησλ ληηξηθώλ, κε απνηέιεζκα λα 

παξαηεξνύληαη ρακειόηεξεο ηηκέο εμαζζελνύο ρξσκίνπ, ιόγσ έιιεηςεο επαξθνύο πνζόηεηαο 

νμεηδσηηθνύ κέζνπ. 

Σηελ πδξνθνξία ησλ νθηνιίζσλ, δε κεηξήζεθαλ πςειέο ζπγθεληξώζεηο καγγαλίνπ θαη ζηα 

πεηξώκαηα δελ δηαπηζηώζεθε, ε παξνπζία ησλ νμεηδίσλ ηνπ καγγαλίνπ, ζπλεπώο ε νμείδσζε 

ηνπ ηξηζζελνύο ρξσκίνπ, είλαη πηζαλόλ λα πξνέξρεηαη από ηελ παξνπζία αεξόβησλ 

ζπλζεθώλ, ή ηελ πηζαλή ύπαξμε, θάπνηνπ άιινπ νμεηδσηηθνύ κέζνπ. Η δηεξεύλεζε θαη ησλ 

ζρηζηνιίζσλ ηεο πεξηνρήο θξίλεηαη απαξαίηεηε, γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό νμεηδίσλ καγγαλίνπ 

ζηελ πεξηνρή έξεπλαο. 

Σπλνπηηθά ηα ζπκπεξάζκαηα ηεο εξγαζίαο έρνπλ σο εμήο: 

 Σηελ  πεξηνρή ηεο Κεληξηθήο Εύβνηαο,  κεηξήζεθαλ απμεκέλεο ζπγθεληξώζεηο 

εμαζζελνύο ρξσκίνπ, πνπ ππεξβαίλνπλ ηα επηηξεπηά όξηα. 

 Η πεξηνρή δνκείηαη γεσινγηθά από ππεξβαζηθά πεηξώκαηα (θπξίσο 

ζεξπεληηλησκέλνπο πεξηδνηίηεο), πνπ απνηεινύλ θπζηθή πεγή πξνέιεπζεο ηνπ 

ρξσκίνπ. 

 Σηα εδαθηθά δείγκαηα θαη ζηα πεηξώκαηα, βάζεη ησλ νξπθηνινγηθώλ θαη 

νξπθηνρεκηθώλ αλαιύζεσλ πξνζδηνξίζηεθε ε παξνπζία ηνπ ρξσκίνπ. 

 Σηνλ θάκπν ησλ Χαρλώλ, ζηνπο ραιαξνύο ζρεκαηηζκνύο, παξαηεξήζεθε απμεκέλε 

ζπγθέληξσζε εμαζζελνύο ρξσκίνπ, ζπγθξηηηθά κε ηηο θπζηθέο πεξηνρέο θαη  ηα λεξά 

ησλ νθηνιίζσλ. 

 Οη ρξήζεηο γεο ζηηο δπν πεξηνρέο ``παίδνπλ`` ζεκαληηθό ξόιν ζηε δηαθνξνπνίεζε 

ησλ ζπγθεληξώζεσλ ηνπ εμαζζελνύο ρξσκίνπ. 

 Σηνλ θάκπν, ε αγξνηηθή δξαζηεξηόηεηα είλαη ηδηαίηεξα έληνλε, ζε ζρέζε κε ην 

βόξεην-αλαηνιηθό ηκήκα ηεο πεξηνρήο έξεπλαο. 

 Η ρξήζε θπηνθαξκάθσλ, ιηπαζκάησλ, ζηνλ θάκπν, επηβαξύλεη πνηνηηθά ηα λεξά, 

όπσο πξόεθπςε από ηηο ρεκηθέο αλαιύζεηο κε πςειέο ηηκέο ληηξηθώλ. 

 Παξαηεξήζεθε ηζρπξή ζπζρέηηζε κεηαμύ ζπγθεληξώζεσλ ληηξηθώλ ηόλησλ θαη 

εμαζζελνύο ρξσκίνπ θαη ζηα δπν πδαηηθά πεξηβάιινληα. 

 Σύκθσλα κε ηηο κεηξήζεηο ηνπ Eh, είλαη ηδηαίηεξα νμεηδσηηθό ην  πδαηηθό 

πεξηβάιινλ. 
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 Σηνπο νθηνιίζνπο βάζεη ησλ νξπθηνινγηθώλ αλαιύζεσλ, ζηα δείγκαηα πνπ 

αλαιύζεθαλ δε βξέζεθαλ νμείδηα ηνπ καγγαλίνπ, νύηε ζηα εδαθηθά, ρσξίο λα 

απνθιείεηαη ε ύπαξμε ηνπο, ζηνπο ζρηζηνιίζνπο ηεο πεξηνρήο.  

 Σηηο θπζηθέο πεξηνρέο ε ύπαξμε νμπγόλνπ θαη ε παξνπζία ησλ ελώζεσλ ηνπ αδώηνπ, 

πηζαλόηαηα απνηεινύλ ηα νμεηδσηηθά κέζα. 

 Σηνλ θάκπν ησλ Χαρλώλ, θαίλεηαη όηη ε παξνπζία ησλ ληηξηθώλ ηόλησλ, απνηειεί ην 

θύξην νμεηδσηηθό κέζν. 

 Η ζεώξεζε απηή επαιεζεύηεθε θαη από ηε ζπζρέηηζε πηηξίνπ θαη ρξσκίνπ, πνπ 

έδεημε αλζξσπνγελή πξνέιεπζε ζηνλ θάκπν θαη θπζηθή ζηνπο νθηνιίζνπο. 

6.2. Συζήτηςη-Προτάςεισ 
 Απνπζία ελόο εληαίνπ λνκνζεηηθνύ πιαηζίνπ γηα ην  εμαζζελέο ρξώκην, απνηειεί έλα 

βαζηθό πξόβιεκα. Καηά πεξηνρέο, ζέηνληαη λνκνινγηαθά όξηα, πνπ δηαθέξνπλ 

αλάινγα κε ηε δηθαζηηθή απόθαζε. 

 Τν πξόβιεκα κε ην εμαζζελέο ρξώκην είλαη πξόζθαην κε ηηο πξώηεο κεηξήζεηο κόιηο 

ην 2007 θαη ζηελ πεξηνρή έξεπλαο ,ην 2009.Απηό ζπλεπάγεηαη δπζθνιία ζηελ πιήξσ 

γλώζε ηνπ κεραληζκνύ δξάζεο ηνπ εμαζζελνύο θαη ζηνπο ηξόπνπο αληηκεηώπηζεο 

ηνπ.   

 Δπζθνιίεο σο πξνο ηε κέηξεζε ηνπ εμαζζελνύο ρξσκίνπ εξγαζηεξηαθά, δηαθνξεηηθέο 

κέζνδνη δεηγκαηνιεςίαο θαη εξγαζηεξηαθώλ αλαιύζεσλ, κε ζεκαληηθά ζθάικαηα, 

ιόγσ ησλ ρακειώλ ζπγθεληξώζεσλ θαη ησλ νξίσλ αλίρλεπζεο ησλ νξγάλσλ. Εηδηθά 

ζηα ηρλνζηνηρεία, πνπ νη ζπγθεληξώζεηο είλαη ζηα όξηα ηνπ ζθάικαηνο, πξέπεη λα 

ζπλππνινγίδνληαη θαη ηα εξγαζηεξηαθά ζθάικαηα. 

 Σε όιεο ηηο κειέηεο ζηελ πεξηνρή ζρεηηθά κε ην ρξώκην, δελ είρακε πιήξεηο 

αλαιύζεηο γηα ηε ζπζρέηηζε ησλ ζηνηρείσλ , όπσο ησλ ληηξηθώλ, κε ην εμαζζελέο, 

άμηνλ ιόγνπ, αλ θαη έρεη δηαπηζησζεί  θάπνηα ζπζρέηηζε ζε άιιεο πεξηνρέο. 

 Απαξαίηεηε θαη ε  δηεξεύλεζε ησλ Fe,Ni/νύρσλ θνηηαζκάησλ, πσο επηδξνύλ ζηελ 

παξνπζία ηνπ εμαζζελνύο ρξσκίνπ, όπσο θαη ηεο κεηαιιεπηηθήο δξαζηεξηόηεηαο 

γεληθά. 

 Σε έλα επόκελν ζηάδην ζεκαληηθή ζα είλαη ε αληίζηνηρε έξεπλα ζηα βαζηθά 

πεηξώκαηα ηεο πεξηνρήο, ώζηε λα εμαρζνύλ αληίζηνηρα ζπκπεξάζκαηα. 
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Σπκπεξαζκαηηθά, ε  παξνπζία ηνπ ρξσκίνπ είλαη θπζηθήο πξνέιεπζεο θαη ζπλδέεηαη άκεζα 

κε ηελ παξνπζία ησλ ππεξβαζηθώλ θαη Fe, Ni/νύρσλ θνηηαζκάησλ ζηελ πεξηνρή έξεπλαο. Η 

νμείδσζε ηνπ ηξηζζελνύο ρξσκίνπ, πνπ είλαη ε θύξηα κνξθή εκθάληζεο ηνπ, ζε εμαζζελέο, 

ζπζρεηίδεηαη άκεζα κε ηηο αλζξσπνγελείο δξαζηεξηόηεηεο ζηελ πεξηνρή. Τν πξόβιεκα ηεο 

παξνπζίαο ηνπ εμαζζελνύο ρξσκίνπ έρεη δηηηή θύζε, γεσινγηθή θαη αλζξσπνγελή, ν 

ζπλδπαζκόο ηνπο θαη ε αιόγηζηε  δηαρείξηζε ηνπ πεξηβάιινληνο, κπνξεί λα επηθέξεη δπζκελή 

απνηειέζκαηα, ζηνπο πδαηηθνύο πόξνπο θαη θαη’ επέθηαζε ζηελ πγεία ηνπ αλζξώπνπ. 

Η παρουςία του χρωμίου ςτην περιοχή, οφείλεται ςε φυςικά αίτια, αλλά η εμφάνιςη 

υψηλϊν ςυγκεντρϊςεων του τοξικοφ εξαςθενοφσ χρωμίου, οφείλεται κυρίωσ ςε 

ανθρωπογενείσ δραςτηριότητεσ. 

Η εκτεταμζνη δειγματοληψία ςε πετρϊματα-νερά και η ςυςχζτιςη των ορυκτολογικϊν-

ορυκτοχημικϊν-γεωχημικϊν-υδροχημικϊν δεδομζνων τουσ, θα προςδιορίςουν τα όρια 

μεταξφ φυςικοφ και ανθρωπογενοφσ αιτίου , για την επιβάρυνςη ςε εξαςθενζσ χρϊμιο 

ςτην περιοχή. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 



Βαςιλείου Ε.-Μεταπτυχιακή Διατριβή ``Παράρτημα`` 

Πίνακασ 1: Βροχομετρικά δεδομζνα από το ςταθμό τησ Μακρυκάπασ (πηγή : ΤΠΓΕ) 

  

ΠΙΝΑΚΑ: 07-3.1 -33 
   

ΤΠΗΡΕΙΑ: ΤΠΓΕ 
    

ΤΨΟΜΕΣΡΟ: 170 
 

ΣΑΘΜΟ: ΜΑΚΡΤΚΑΠΑ 
   

ΛΕΚΑΝΗ ΑΠΟΡΡΟΗ: Ρ. ΨΑΧΝΩΝ 
  

ΝΟΜΟ: ΦΩΚΙΔΟ 
 

  ΟΚΣ ΝΟΕ ΔΕΚ ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΑΪ ΙΟΤΝ ΙΟΤΛ ΑΤΓ ΕΠ ΕΣΟ 

1980-1981 123,0 45,7 244,9 488,9 112,5 42,1 32,5 25,6 17,3 25,6 17,3 27,4 1202,9 

1981-1982 22,5 55,3 60,9 46,5 145,9 211,6 80,5 139,0 59,2 25,3 30,0 17,3 894,1 

1982-1983 38,6 113,1 67,0 66,5 233,0 160,0 24,0 23,5 74,4 55,0 35,3 22,1 912,5 

1983-1984 37,9 46,8 62,1 55,0 49,5 184,5 141,9 17,3 33,6 65,6 49,7 17,3 761,2 

1984-1985 35,2 314,1 175,5 276,6 81,6 61,5 40,0 41,2 17,3 35,7 24,2 17,3 1120,2 

1985-1986 140,6 81,8 227,0 69,3 57,4 39,1 18,6 44,8 22,5 17,5 17,3 23,0 758,9 

1986-1987 77,8 37,3 173,4 108,6 109,9 980,6 171,8 18,9 20,6 26,0 63,7 17,3 1805,7 

1987-1988 65,9 189,2 93,9 87,1 251,1 77,8 29,8 32,5 24,6 17,3 17,3 29,8 916,2 

1988-1989 79,0 164,0 255,1 71,3 36,7 109,1 21,3 35,8 35,6 17,3 17,3 17,3 859,8 

1989-1990 169,2 113,6 141,3 31,3 20,0 21,2 22,2 2,8 8,5 3,5 94,9 24,0 652,5 

1990-1991 32,0 175,0 113,0 375,0 183,0 71,0 78,0 67,0 0,0 1,5 69,0 34,0 1198,5 

1991-1992 295,0 98,0 521,0 47,0 102,5 121,0 14,0 29,0 8,0 5,0 0,0 0,0 1240,5 

1992-1993 20,0 146,0 284,0 112,0 90,0 87,0 23,5 68,5 0,0 0,0 2,0 2,0 835,0 

1993-1994 1,0 265,0 26,5 200,0 204,2 64,5 15,8 83,3 24,6 6,1 19,0 0,0 910,0 

1994-1995 191,7 108,3 285,9 336,6 27,3 96,3 40,7 4,5 3,3 24,8 1,3 12,9 1133,6 

1995-1996 299,6 116,1 113,4 255,1 131,2 37,9 20,1 114,0 13,0 9,0 16,3 13,7 1139,4 

1996-1997 227,2 16,0 230,7 77,5 67,1 330,8 57,0 51,5 20,7 22,0 25,3 0,0 1125,8 

1997-1998 176,3 54,0 155,2 53,0 45,0 630,7 24,8 107,6 21,5 4,5 0,0 40,9 1313,5 

1998-1999 51,3 190,2 568,0 78,5 84,7 256,3 47,5 18,0 8,6 8,7 1,5 165,7 1479,1 

1999-2000 75,0 143,8 257,3 62,3 30,1 47,7 15,1 0,2 1,3 1,5 0,0 0,0 634,3 

2000-2001 63,0 157,3 71,0 175,5 61,5 19,1 149,7 8,7 0,7 10,5 0,0 0,0 717,0 

2001-2002     925,2 209,7 13,0 151,2 173,7 26,9 1,0 16,3 136,7   1653,7 

2002-2003 102,4 149,8 390,0 198,9 558,7 384,7     15,5 2,0 22,5 310,1 2134,6 

2003-2004 22,6 68,2 312,8 449,3 163,7 80,9 70,5 26,2       38,6 1232,8 

2004-2005     104,5 574,7 206,8 31,2 21,7 168,9 21,0 13,8 11,5   1154,1 

2005-2006 124,2 148,3   560,0 257,0 147,3 18,0 2,0 32,8 156,5 7,5 226,2 1679,8 

2006-2007 443,4 194,5 44,2 50,6 125,7 60,2 13,8 99,5 7,0 6,0 3,0 98,0 1145,9 

2007-2008 49,3 211,2 170,4                 56,2   

ΜΕΗ ΣΙΜΗ 114,0 130,9 225,0 189,5 127,7 166,9 52,6 48,4 18,9 22,2 26,3 46,6 1133,8 

ΣΤΠ. ΑΠΟΚΛ. 106,3 72,2 195,2 168,8 112,8 211,3 50,5 45,1 17,8 31,7 32,8 75,0 367,2 

ΤΝ. ΜΕΣΑΒΛ. 0,9 0,6 0,9 0,9 0,9 1,3 1,0 0,9 0,9 1,4 1,3 1,6 0,3 



Βαςιλείου Ε.-Μεταπτυχιακή Διατριβή ``Παράρτημα`` 

ΠΙΝΑΚΑ 07-4.1 - 8 
   

ΤΠΗΡΕΙΑ: ΤΠΓΕ 
    

ΤΨΟΜΕΣΡΟ: 170 
 ΣΑΘΜΟ: ΜΑΚΡΤΚΑΠΑ 

   
ΛΕΚΑΝΗ ΑΠΟΡΡΟΗ: Ρ. ΨΑΧΝΩΝ 

  
ΝΟΜΟ: ΦΩΚΙΔΟ 

   ΟΚΣ ΝΟΕ ΔΕΚ ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΑΪ ΙΟΤΝ ΙΟΤΛ ΑΤΓ ΕΠ ΕΣΟ 

1980-1981 19,9 16,6 12,4 8,5 9,9 13,8 15,7 18,4 24,8 25,8 25,6 23,4 17,9 

1981-1982 21,6 13,5 13,6 10,6 8,4 10,9 14,3 17,9 23,3 25,2 26,1 23,7 17,4 

1982-1983 19,4 13,8 11,8 9,2 8,0 11,5 16,1 20,5 22,5 26,0 25,0 22,6 17,2 

1983-1984 17,7 13,9 11,7 10,9 11,1 11,6 13,8 19,9 22,7 25,3 24,5 23,7 17,2 

1984-1985 20,6 15,0 11,5 11,2 8,6 11,7 16,1 20,8 24,2 25,8 26,6 23,2 17,9 

1985-1986 16,8 16,0 12,7 11,7 11,5 12,1 17,3 19,6 23,6 26,5 26,7 23,4 18,1 

1986-1987 18,6 13,1 10,7 11,5 11,1 8,5 14,1 17,9 24,3 27,4 26,0 24,9 17,3 

1987-1988 17,8 14,7 11,6 11,6 10,2 12,0 14,5 19,5 24,3 28,3 27,0 23,7 17,9 

1988-1989 18,0 12,1 10,7 8,9 10,4 12,9 17,1 18,4 23,3 26,3 26,5 23,5 17,3 

1989-1990 17,8 14,0 11,0 9,4 10,8 13,7 16,4 19,0 23,0 26,4 25,4 23,7 17,5 

1990-1991 20,3 17,4 12,6 9,5 10,4 12,9 14,9 17,8 24,0 24,5 23,2 22,6 17,5 

1991-1992 18,7 12,8 4,9 6,6 6,5 9,0 14,9 16,6 23,3 23,5 26,4 21,3 15,4 

1992-1993 21,7 14,9 8,2 8,4 6,0 9,9 14,6 19,1 25,0 26,4 26,9 23,3 17,0 

1993-1994 21,3 11,9 11,7 10,2 9,4 12,4 16,1 20,7 23,0 26,2 27,4 25,7 18,0 

1994-1995 20,3 12,5 9,0 8,6 11,5 11,2 13,9 19,1 26,1 26,2 25,9 23,7 17,3 

1995-1996 16,5 11,7 10,9 7,8 9,0 7,8 13,2 22,0 24,4 27,0 26,0 23,0 16,6 

1996-1997 16,2 14,3 11,2 10,7 9,5 10,1 11,5 20,8 25,6 27,8 25,0 21,3 17,0 

1997-1998 17,3 14,3 11,0 10,2 11,4 9,0 16,5 19,4 24,4 28,0 28,0 23,3 17,7 

1998-1999 19,6 14,7 7,8 8,2 8,0 10,5 16,0 21,3 27,2 28,3 28,4 24,3 17,9 

1999-2000 20,3 13,6 12,3 6,0 9,6 11,3 16,7 21,2 24,3 28,8 27,0 24,2 17,9 

2000-2001 17,9 16,7 11,6 10,2 9,9 15,9 14,9 19,9 26,2 28,3 28,1 24,1 18,6 

2001-2002       7,0 11,8 13,5 14,1 19,3 25,5 28,3 26,3     

2002-2003 18,3 14,8                   21,5   

2003-2004   16,5 12,7 11,7 14,9 17,4 18,8 21,5           

2004-2005       14,8 13,0 16,8 17,9 20,7 25,4 31,2 30,6 26,7   

2005-2006 21,7 17,1     11,8 16,1 19,8 22,6 26,0 26,9 29,5 23,1   

2006-2007 19,5 14,6 12,7 13,6 13,6 14,7 17,2 23,2 28,3 28,2 26,6 19,9   

2007-2008 21,7 14,8 11,2 
          ΑΘΡΟΙΜΑ 479,5 375,4 254,0 247,0 266,3 317,2 406,4 517,2 614,8 672,5 664,5 584,0 367,1 

ΜΕΗ ΣΙΜΗ 19,2 14,4 11,1 9,9 10,2 12,2 15,6 19,9 24,6 26,9 26,6 23,4 17,5 

ΣΤΠ. ΑΠΟΚΛ. 1,7 1,6 1,9 2,1 2,0 2,5 1,8 1,6 1,4 1,6 1,6 1,4 0,7 

ΤΝ. ΜΕΣΑΒΛ. 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 

 

Πίνακασ 2: Θερμοκραςιακά  δεδομζνα από το ςταθμό τησ Μακρυκάπασ (πηγή : ΤΠΓΕ) 



Βαςιλείου Ε.-Μεταπτυχιακή Διατριβή ``Παράρτημα`` 

ΠΙΝΑΚΑ 07-4.1 - 3 

   

ΤΠΗΡΕΙΑ: ΤΠΓΔ 

    

ΤΨΟΜΕΣΡΟ: 240 

 

ΣΑΘΜΟ: ΘΔΟΛΟΓΟ 

   

ΛΕΚΑΝΗ ΑΠΟΡΡΟΗ: ΛΙΛΑ 

ΔΤΒΟΙΑ 
  

ΝΟΜΟ: 

ΔΤΒΟΙΑ  
   ΟΚΣ ΝΟΔ ΓΔΚ ΙΑΝ ΦΔΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΑΪ ΙΟΤΝ ΙΟΤΛ ΑΤΓ ΔΠ ΔΣΟ 

1980-1981 18,2 15,2 11,3 7,8 9,1 12,7 14,4 16,9 22,7 23,6 23,4 21,4 16,4 

1981-1982 19,7 12,4 12,5 9,7 7,7 10,0 13,1 16,4 21,4 23,1 23,9 21,7 16,0 

1982-1983 17,8 12,7 10,8 8,4 7,4 10,5 14,7 18,8 20,5 23,8 22,9 20,6 15,7 

1983-1984 16,2 12,7 10,7 10,0 10,1 10,6 12,7 18,2 20,7 23,2 22,4 21,7 15,8 

1984-1985 18,8 13,7 10,5 10,2 7,9 10,7 14,7 19,0 22,2 23,6 24,3 21,3 16,4 

1985-1986 15,3 14,6 11,6 10,7 10,5 11,0 15,8 17,9 21,6 24,2 24,4 21,4 16,6 

1986-1987 17,0 12,0 9,8 10,5 10,1 7,8 12,9 16,4 22,3 25,0 23,8 22,8 15,9 

1987-1988 16,3 13,5 10,6 10,6 9,3 10,9 13,3 17,9 22,3 25,9 24,7 21,7 16,4 

1988-1989 16,5 11,0 9,8 8,2 9,5 11,8 15,6 16,9 21,4 24,0 24,2 21,5 15,9 

1989-1990 16,2 12,8 10,0 8,6 9,9 10,6 15,0 18,2 23,4 26,2 24,6 23,4 16,6 

1990-1991 19,1 15,8 11,5 6,5 5,9 11,5 13,6 17,0 23,8 24,9 24,3 21,4 16,3 

1991-1992 18,6 12,6 4,4 6,6 6,4 9,8 14,0 15,2 21,3 21,5 24,2 19,5 14,5 

1992-1993 20,5 13,5 6,6 6,8 4,8 9,1 13,2 17,6 23,8 24,3 25,3 21,5 15,6 

1993-1994 19,8 10,6 10,5 8,9 7,6 11,5 14,3 19,7 23,0 24,0 26,4 24,5 16,7 

1994-1995 19,1 11,6 7,7 8,0 10,5 10,2 12,0 18,5 25,2 24,5 24,0 22,0 16,1 

1995-1996 14,5 10,2 9,6 6,3 7,2 6,3 11,8 20,5 22,8 25,4 25,2 22,0 15,2 

1996-1997 14,7 13,1 10,0 8,7 7,3 7,8 10,0 19,0 24,0 25,7 22,9 18,9 15,2 

1997-1998 15,7 11,2 8,2 7,8 8,2 6,9 14,7 17,2 23,0 25,7 25,2 20,6 15,4 

1998-1999 17,5 12,4 6,4 7,5 7,3 9,6 14,7 19,5 24,9 25,9 26,0 22,3 16,2 

1999-2000 19,5 12,2 11,0 4,7 8,3 11,0 16,0 20,4 23,5 28,3 25,4 23,4 17,0 

2000-2001 16,1 15,8 10,3 9,5 9,5 15,0 14,0 18,6 24,3 27,0 25,7 22,4 17,4 

2001-2002       6,9 11,3 11,8 12,7 18,8 24,0 27,3 24,8 20,8 17,6 

2002-2003 17,4 14,3               26,8 25,7 21,0 21,0 

2003-2004 19,4 13,7 8,5 7,2 8,9 11,3 14,3 17,7       22,0 13,7 

2004-2005 16,1 10,9 10,5 8,7 7,3 11,4 14,4 19,7 22,2 26,8 26,4 22,0 16,4 

2005-2006 16,1 11,0   6,4 8,0 11,4 15,2 19,5 23,3 23,6 28,4 21,2 16,7 

2006-2007 17,3 11,8 9,0 10,6 8,8 11,2 13,8 20,2 25,9 27,4 27,1 22,6 17,1 

2007-2008 18,0 12,5 7,9                     

ΜΔΗ ΣΙΜΗ 17,5 12,7 9,6 8,3 8,4 10,5 13,9 18,3 22,9 25,1 24,8 21,7 16,3 

ΣΤΠ. ΑΠΟΚΛ. 1,7 1,5 1,9 1,6 1,6 1,8 1,4 1,4 1,4 1,6 1,4 1,1 1,3 

ΤΝ. ΜΔΣΑΒΛ. 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 

Πίνακασ 3: Θερμοκραςιακά  δεδομζνα από το ςταθμό του Θεολόγου (πηγή : ΤΠΓΕ) 

  



Βαςιλείου Ε.-Μεταπτυχιακή Διατριβή ``Παράρτημα`` 

ΠΙΝΑΚΑ: 07-3.1 -19 

   

ΤΠΗΡΕΙΑ: ΤΠΓΔ 

    

ΤΨΟΜΕΣΡΟ: 240 

 

ΣΑΘΜΟ: ΘΔΟΛΟΓΟ 

   

ΛΕΚΑΝΗ ΑΠΟΡΡΟΗ: ΛΙΛΑ 

ΔΤΒΟΙΑ 
  

ΝΟΜΟ: 

ΔΤΒΟΙΑ  
   ΟΚΣ ΝΟΔ ΓΔΚ ΙΑΝ ΦΔΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΑΪ ΙΟΤΝ ΙΟΤΛ ΑΤΓ ΔΠ ΔΣΟ 

1980-1981 154,5 36,7 86,3 259,6 79,8 35,5 33,8 22,9 21,7 21,7 41,9 31,5 826,0 

1981-1982 43,0 64,8 44,7 45,3 104,5 75,8 103,0 143,0 25,2 37,5 28,6 111,4 826,8 

1982-1983 44,7 77,8 53,0 36,7 55,4 60,5 23,5 25,2 36,1 42,9 25,2 21,8 502,7 

1983-1984 44,8 72,3 142,1 55,6 106,6 155,6 88,4 32,7 47,4 31,8 34,7 23,8 835,8 

1984-1985 23,2 105,5 167,7 122,0 50,5 63,6 24,8 26,5 21,7 26,1 21,7 32,1 685,3 

1985-1986 125,7 84,0 81,9 43,0 74,3 35,1 26,1 44,7 37,5 26,1 39,6 24,0 642,0 

1986-1987 79,4 48,9 55,2 76,3 75,6 146,2 99,4 33,2 44,7 22,0 31,4 21,7 734,0 

1987-1988 64,3 102,2 75,0 47,7 91,4 70,5 37,3 26,9 29,8 23,5 21,7 21,7 612,0 

1988-1989 57,4 71,2 158,2 23,6 25,5 133,0 24,7 58,7 24,2 35,6 21,7 21,7 655,5 

1989-1990 91,1 88,3 103,7 33,2 21,2 4,1 16,7 0,0 7,8 0,0 87,7 6,5 460,2 

1990-1991 12,3 72,6 100,7 135,7 100,2 85,3 62,6 59,0 0,0 1,1 68,0 11,6 709,1 

1991-1992 125,4 75,7 201,4 30,3 81,2 91,4 59,4 33,7 6,5 0,0 0,0 0,0 705,0 

1992-1993 26,1 83,4 76,5 21,0 47,3 37,2 43,1 39,3 0,0 0,0 2,6 0,0 376,5 

1993-1994 0,0 190,7 23,2 243,5 63,3 54,4 27,1 41,0 29,6 35,1 18,4 0,0 726,3 

1994-1995 125,0 64,5 166,0 188,8 18,5 86,0 13,4 3,2 1,1 42,3 4,4 11,1 724,3 

1995-1996 88,0 97,7 159,0 150,2 119,8 36,2 14,6 88,2 2,2 6,7 12,9 20,6 796,1 

1996-1997 155,4 13,1 202,1 131,2 23,2 47,8 49,7 52,6 6,7 6,0 17,1 0,0 704,9 

1997-1998 83,4 87,3 188,3 30,0 27,0 228,2 28,1 84,5 39,3 0,0 0,0 51,4 847,5 

1998-1999 55,9 157,7 139,9 42,0 47,8 100,3 36,5 16,3 8,0 11,4 0,0 53,8 669,7 

1999-2000 93,9 117,4 107,3 48,5 21,2 31,2 11,8 1,4 1,2 1,5 0,0 3,0 438,4 

2000-2001 52,4 148,5 19,3 97,3 19,5 6,0 46,5 17,0 0,0 0,0 0,0 0,0 406,5 

2001-2002       51,5 12,5 150,0 80,2 17,7 1,0 44,5 110,5 200,3 668,2 

2002-2003 75,5 173,2             4,0 0,0 45,0 17,0 314,7 

2003-2004 28,0 6,0 234,0 240,5 46,0 47,5 52,5 47,5         702,0 

2004-2005     148,5 249,0 136,5 28,0 2,0 162,5 27,0 9,0 13,0 165,0 940,5 

2005-2006 15,0 139,8   121,5 50,5 71,0 26,0 8,5 10,0 61,5 0,0 76,5 580,3 

2006-2007 221,5 50,0 17,5 29,5 96,5 87,5 23,0 103,0 17,5 0,0 6,0 1,5 653,5 

2007-2008 66,0 129,5 70,0                     

ΜΕΗ ΣΙΜΗ 75,1 90,7 112,9 98,2 61,4 75,7 40,5 45,7 17,3 18,7 25,1 35,7 657,2 

ΣΤΠ. ΑΠΟΚΛ. 44,7 40,3 57,5 70,9 33,9 52,0 27,8 33,0 16,3 16,6 28,9 44,6 145,3 

ΤΝ. ΜΕΣΑΒΛ. 0,6 0,4 0,5 0,7 0,6 0,7 0,7 0,7 0,9 0,9 1,2 1,2 0,2 

Πίνακασ 4: Βροχομετρικά δεδομζνα από το ςταθμό του  Θεολόγου (πηγή : ΤΠΓΕ) 

  



Βαςιλείου Ε.-Μεταπτυχιακή Διατριβή ``Παράρτημα`` 

ΠΙΝΑΚΑ: 07-3.1 -38 

   

ΤΠΗΡΕΙΑ: ΤΠΔΥΩΓΔ 

   

ΤΨΟΜΕΣΡΟ: 70 

 

ΣΑΘΜΟ: ΠΡΟΚΟΠΙ 

   

ΛΕΚΑΝΗ ΑΠΟΡΡΟΗ: ΚΗΡΔΑ ΔΤΒΟΙΑ 

 

ΝΟΜΟ: 

ΔΤΒΟΙΑ 
   ΟΚΣ ΝΟΔ ΓΔΚ ΙΑΝ ΦΔΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΑΪ ΙΟΤΝ ΙΟΤΛ ΑΤΓ ΔΠ ΔΣΟ 

1980-1981 318,0 15,2 257,9 486,2 110,7 18,5 19,2 2,6 0,0 1,1 19,7 0,6 1249,7 

1981-1982 26,1 110,9 58,0 141,8 226,3 218,3 150,5 257,2 19,5 14,1 2,1 3,0 1227,8 

1982-1983 23,9 176,0 67,9 41,0 172,8 71,8 7,0 11,0 77,4 61,6 8,0 0,1 718,5 

1983-1984 62,1 130,8 278,0 148,3 143,5 192,5 150,5 14,2 26,6 7,5 26,2 3,9 1184,1 

1984-1985 2,5 204,6 142,6 324,7 55,1 94,8 11,3 4,2 7,0 15,0 2,0 23,3 887,1 

1985-1986 188,8 91,7 86,0 77,9 117,1 44,3 1,9 72,8 47,1 30,3 0,0 7,4 765,3 

1986-1987 34,3 139,2 135,1 136,1 107,1 249,4 138,5 6,8 27,8 6,2 22,2 0,1 1002,8 

1987-1988 92,8 189,5 103,2 108,7 276,6 123,4 30,7 8,8 0,6 2,8 0,0 11,1 948,2 

1988-1989 48,8 281,3 347,1 1,4 40,3 212,6 10,8 39,7 4,5 24,1 0,1 0,5 1011,2 

1989-1990 205,4 101,6 126,6 20,2 29,4 15,8 26,7 32,3 36,7 1,1 198,3 61,9 856,0 

1990-1991 34,7 157,2 165,0 284,8 342,5 248,4 89,5 60,8 0,1 10,0 45,4 31,6 1470,0 

1991-1992 139,4 144,9 588,5 72,9 123,4 59,4 43,4 28,2 21,8 93,4 1,0 0,0 1316,3 

1992-1993 34,2 41,9 140,7 163,4 139,0 98,2 35,3 83,3 0,0 0,0 4,1 15,3 755,4 

1993-1994 1,1 287,5 110,7 237,3 353,3 56,8 23,8 85,0 40,0 22,6 38,0 0,0 1256,1 

1994-1995 394,4 159,7 158 378,4 23 113,9 74 9,3 11 4,1 3 31,7 1360,5 

1995-1996 48,6 86,7 114,3 120,4 175,1 78,7 11,7 183,5 22,1 0 58,5 42,4 942,0 

1996-1997 214,3 16,4 196,9 238,3 53,1 206,6 76,7 29,9 49,8 5,1 51,8 3,2 1142,1 

1997-1998 132,7 69,6 251,4 107,1 93,9 323,4 19,9 250,3 31 0 1 44,5 1324,8 

1998-1999 19,3 219,7 336,8 81,2 154,9 291,8 14,5 7,9 0 15,3 21,2 145,9 1308,5 

1999-2000 155,5 157 168,8 87 137,8 72 4,1 8,8 15 6 4 1 817,0 

2000-2001 74,4 78,1 56,1 314,9 123,6 12,4 157,1 27,6 0 16,2 108,6 3,1 972,1 

2001-2002 22,6 550,7 595,7 115,7 18,4 245,4 100,2 14,2 2 71,2 29,8 154,3 1920,2 

2002-2003 57,6 137,1 370,0 226,0 373,1 147,0 98,5 12,4 10,8 25,2 0,0 62,7 1520,4 

2003-2004 35 37,5 364 286,6 131,4 153,8 67,9 29,7 10,3 0 22 14,1 1152,3 

2004-2005 78,4 27,1 144,1 335,8 193,7 117 10 117,1 9,2 23,2 22,9 150,8 1229,3 

2005-2006 94,7 144,5 146,5 425,8 117 193,5 54,2 6 39,5 215,4 3,1 67,9 1508,1 

2006-2007 479,2 174,7 57,8 18,9 135,6 50,7 8,2 51,7 11,1 10 20,2 106,1 1124,2 

2007-2008 46,7 174,1 98                     

ΜΕΗ ΣΙΜΗ 109,5 154,1 221,0 181,2 151,8 141,0 47,9 54,3 15,8 27,3 31,7 47,4 1196,7 

ΣΤΠ. ΑΠΟΚΛ. 119,6 106,6 145,1 132,0 96,5 89,5 50,5 70,9 19,4 44,4 42,2 49,0 279,9 

ΤΝ. ΜΕΣΑΒΛ. 1,1 0,7 0,7 0,7 0,6 0,6 1,1 1,3 1,2 1,6 1,3 1,0 0,2 

Πίνακασ 5: Βροχομετρικά δεδομζνα ςτο ςταθμό Προκόπι  (πηγή : ΤΠΕΧΩΔΕ) 

  



Βαςιλείου Ε.-Μεταπτυχιακή Διατριβή ``Παράρτημα`` 

ΠΙΝΑΚΑ: 07-3.1 -2         
ΤΠΗΡΕΙΑ: ΤΠΓΕ 
  ΤΨΟΜΕΣΡΟ: 490     

ΣΑΘΜΟ: ΑΚΡΕ         

ΛΕΚΑΝΗ ΑΠΟΡΡΟΗ: ΛΟΙΠΑ ΕΤΒΟΙΑ 
  
        ΝΟΜΟ: EYBOIΑ     

  ΟΚΣ ΝΟΕ ΔΕΚ ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΑΪ ΙΟΤΝ ΙΟΤΛ ΑΤΓ ΕΠ ΕΣΟ 

1980-1981 193,4 65,3 119,3 307,8 112,2 64,0 62,2 50,3 49,0 49,0 70,9 59,7 1203,1 

1981-1982 72,2 95,9 74,0 74,7 139,0 107,8 137,4 180,9 52,8 66,2 56,5 146,5 1204,1 

1982-1983 74,0 110,0 83,0 65,3 85,6 91,2 50,9 52,8 64,7 72,1 52,8 49,1 851,6 

1983-1984 74,1 104,0 180,0 85,9 141,3 194,7 121,5 61,0 76,9 60,0 63,2 51,2 1213,8 

1984-1985 50,6 140,1 207,8 158,0 80,3 94,6 52,4 54,2 49,0 53,7 49,0 60,3 1050,2 

1985-1986 162,2 116,8 114,5 72,2 106,2 63,6 53,7 74,0 66,2 53,7 68,4 51,5 1003,1 

1986-1987 111,7 78,5 85,5 108,4 107,6 184,4 133,5 61,5 74,0 49,3 59,5 49,0 1103,2 

1987-1988 95,3 136,6 107,0 77,2 124,8 102,0 65,9 54,7 57,8 51,0 49,0 49,0 970,4 

1988-1989 87,8 102,8 197,5 51,0 53,2 170,0 52,2 89,2 51,7 64,2 49,0 49,0 1017,8 

1989-1990 142,7 138,8 179,4 90,6 88,0 54,8 23,9 8,3 6,0 4,3 12,1 35,0 784,0 

1990-1991 52,8 77,6 156,3 69,5 174,2 89,8 46,3 40,3 0,0 35,3 66,0 0,0 808,1 

1991-1992 269,0 169,4 118,1 90,5 103,1 163,0 135,9 94,5 94,7 0,0 0,0 0,0 1238,2 

1992-1993 24,0 84,6 131,6 66,4 94,4 103,4 98,2 106,6 0,0 0,0 0,0 10,0 719,2 

1993-1994 17,3 139,8 152,0 185,5 172,2 24,8 10,6 11,4 19,1 18,4 0,0 0,0 751,1 

1994-1995 195,0 119,2 103,2 145,0 48,2 113,1 20,1 6,0 3,0 0,0 0,0 18,0 770,8 

1995-1996 141,0 183,0 276,0 170,0 197,0 60,0 24,0 180,0 35,0 0,0 26,0 57,0 1349,0 

1996-1997 170,0 73,0 144,0 135,0 55,0 219,0 128,0 0,0 0,0 3,0 44,0 0,0 971,0 

1997-1998 153,0 73,0 145,0 76,0 71,0 316,0 4,0 109,0 13,0 0,0 0,0 0,0 960,0 

1998-1999 31,0 213,0 496,0 98,9 114,5 173,8 61,6 22,5 14,2 15,5 0,0 145,0 1386,0 

1999-2000 99,0 260,0 180,0 160,0 115,0 120,0 32,0 35,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1001,0 

2000-2001 68,0 250,0 71,0 350,0 158,0 102,0 100,0 32,0 0,0 15,5 0,0 0,0 1146,5 

2001-2002       135,0 98,0 294,0 105,0 60,0 0,0 109,0 145,0   946,0 

2002-2003 105,0 182,0             55,0 20,0 0,0 140,0 502,0 

2003-2004 46,0 74,0 282,0 517,0 182,0 155,0 101,0 37,0       73,0 1467,0 

2004-2005     217,0 396,0 310,0 80,0 10,0 150,0 18,0 0,0 10,0   1191,0 

2005-2006 125,0     239,0 244,0 212,0 71,0 0,0 24,0 155,0 0,0 185,0 1255,0 

2006-2007 497,0 63,0 43,0 74,0 187,0 61,0 10,0 191,0 31,0 0,0 12,0 74,0 1243,0 

2007-2008 75,0 210,0 139,0                 60,0 484,0 

ΜΕΗ ΣΙΜΗ 126,0 141,7 174,3 164,6 136,3 137,6 57,9 64,6 22,2 25,9 21,7 47,1 998,1 

ΣΤΠ. ΑΠΟΚΛ. 97,5 58,1 92,0 117,3 61,1 73,1 43,6 56,1 29,2 39,0 35,8 51,5 249,2 

ΤΝ. ΜΕΣΑΒΛ. 0,8 0,4 0,5 0,7 0,4 0,5 0,8 0,9 1,3 1,5 1,6 1,1 0,2 

Πίνακασ 6 : Βροχομετρικά δεδομζνα ςτο ςταθμό Άκρεσ  (πηγή : ΤΠΓΕ) 
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Πίνακασ 7: Αποτελζςματα χημικών αναλφςεων υπόγειων νερών 

  

ημείο 

Τδροληψίας Χ Τ Ζ pH Temp οC EC μS/cm TDS Salinity DO mg/lt

Redox 

(mV)

Ca 

ppm

Na    

ppm K ppm

Mg 

ppm

Cl 

ppm

NO3 

ppm

HCO3 

ppm

SO4 

ppm Al ppb

Fe 

ppb

Mn 

ppb

Ni 

ppb

Cu 

ppb

Zn 

ppb

As 

ppb

Cd 

ppb

Pb 

ppb Ba ppb Cr ppb

Cr (VI) 

ppb

ΠΓ1 457826 4283498 115 7,65 15,8 358 232,7 0 9,94 205 68,08 10,90 0,80 12,64 20,50 7,70 270,84 8,00 35,00 60,00 0,00 8,00 6,00 8,00 <5 <10 <10 9,00 8,00 3,00

ΠΓ2 459846 4288984 97 7,92 15,3 389 252,85 0 9,24 180 38,85 16,90 0,50 32,32 34,20 3,70 339,16 0,00 30,00 66,00 0,00 28,00 5,00 6,00 <5 <10 <10 10,00 8,00 3,00

ΠΓ5 450288 4286029 192 8,95 22,9 503 326,95 0 9,84 180 22,03 11,80 2,30 43,01 17,00 4,30 295,24 0,00 30,00 61,00 2,00 8,00 5,00 7,00 <5 <10 <10 9,00 10,00 5,00

ΠΓ15 469374 4272161 180 7,09 16,8 881 572,65 0,3 8,19 171 121,75 21,60 0,70 36,94 27,80 66,30 923,54 71,00 230,00 10,00 5,00 14,00 2,00 10,00 <5 <0,4 <5 16,00 28,00 26,00

ΠΓ16 469374 4272160 153 7,22 17,9 886 575,9 0,3 7,53 175 96,12 24,20 1,60 44,71 25,80 43,80 451,40 47,00 280,00 9,00 4,00 7,00 2,00 8,00 <5 <0,4 <5 13,00 48,00 40,00

ΠΓ17 475173 4270291 184 7,7 17,4 500 325 0 8,92 186 86,50 17,50 2,40 7,78 48,70 7,40 406,26 15,00 86,00 10,00 3,00 7,00 2,00 7,00 <5 <0,4 <5 11,00 4,00 2,00

ΠΓ18 470825 4272155 193 6,8 18,3 818 531,7 0,2 8,25 185 147,38 21,60 0,70 15,55 22,70 8,50 691,74 15,00 490,00 9,00 3,00 23,00 2,00 9,00 <5 <0,4 <5 8,00 25,00 20,00

ΠΓ19 475173 4270291 168 7,6 18,3 1098 713,7 0,3 8,15 178 51,26 19,90 3,60 104,98 8,00 36,40 976,00 12,00 22,00 9,00 2,00 4,00 2,00 7,00 <5 <0,4 <5 4,00 44,00 37,00

ΠΓ7 467697 4269629 17 7,45 19,00 1855 1205,75 0,9 10,00 192 84,50 33,20 1,60 147,99 75,00 387,50 484,34 98,00 57,00 48,00 1,00 5,00 6,00 9,00 <5 <10 <10 39,00 146,00 146,00

ΠΓ8 466912 4267409 11 7,46 17,8 1875 1218,75 1 9,82 190 82,50 55,40 2,60 159,89 103,00 324,00 387,96 315,00 62,00 42,00 1,00 5,00 7,00 10,00 <5 <10 <10 107,00 68,00 66,00

ΠΓ9 467353 4265972 11 7,55 16,3 1810 1176,5 0,9 9,64 172 96,12 186,80 10,80 50,79 294,00 55,00 481,90 120,00 65,00 55,00 5,00 6,00 7,00 6,00 <5 <10 <10 26,00 36,00 33,00

ΠΓ10 466051 4267841 15 7,56 17,1 1599 1039,35 0,8 9,66 164 67,28 168,80 11,60 61,72 191,00 116,00 390,40 130,00 49,00 34,00 0,00 7,00 5,00 7,00 <5 <10 <10 42,00 68,00 63,00

ΠΓ11 470534 4269583 24 7,46 13,2 634 412,1 0,2 9,65 185 88,11 17,30 7,10 14,82 26,00 34,50 257,42 29,00 51,00 53,00 2,00 8,00 7,00 8,00 <5 <10 <10 40,00 32,00 29,00

ΠΓ12 470859 4269511 26 7,364 14,9 695 451,75 0,2 9,63 183 89,31 22,10 1,00 21,14 26,00 45,30 273,28 44,00 50,00 37,00 1,00 9,00 6,00 9,00 <5 <10 <10 46,00 34,00 31,00

ΠΓ13 471278 4269321 39 7,325 17,3 1210 786,5 0,2 9,66 191 113,34 28,30 1,50 73,39 39,00 103,90 478,24 94,00 55,00 27,00 1,00 7,00 10,00 9,00 <5 <10 <10 59,00 85,00 84,00

ΠΓ14 469274 4268455 11 7,43 16,4 1687 1096,55 0,2 9,58 187 145,77 43,40 1,30 95,74 59,00 404,00 314,76 210,00 60,00 30,00 1,00 8,00 6,00 40,00 <5 <10 <10 108,00 62,00 62,00

ΠΓ3 452989 4294771 27 7,57 18,1 672 436,8 0,1 9,56 188 57,27 21,30 2,10 61,24 29,50 35,40 457,50 18,00 40,00 64,00 28,00 3,00 6,00 7,00 <5 <10 <10 34,00 27,00 21,00

ΠΓ4 453078 4294716 22 7,17 17,9 744 483,6 0,2 9,36 190 101,72 19,70 2,70 49,09 48,00 17,00 527,04 20,00 53,00 59,00 1,00 9,00 7,00 7,00 <5 <10 <10 30,00 11,00 10,00

ΠΓ6 451161 4286828 134 8,05 15,4 555 360,75 0,1 9,87 198 21,63 11,10 0,60 57,83 31,00 5,20 370,88 8,00 31,00 49,00 0,00 9,00 5,00 9,00 <5 <10 <10 12,00 10,00 8,00
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Πίνακασ 8 a : Αποτελζςματα χημικών αναλφςεων  από το XRF των οξειδίων  πετρωμάτων και εδαφικών δειγμάτων 

  

Sample Na2 O Mg O Al2 O3 Si O2 P2 O5 S O2 K2 O Ca O Ti O2 V O2 Cr2 O3 Mn O2 

SP5 0,0526 11,0546 1,5002 26,2494 0,0122 0,0062 0,4051 20,6100 0,1036 0,0074 0,4335 0,2236 

SP2 0,0526 20,0464 0,5372 31,5549 0,0258 0,0004 0,1624 0,7063 0,0334 0,0058 0,2242 0,2432 

SP4 0,0553 22,5004 1,9783 37,9728 0,0071 0,0004 0,3823 0,6792 0,1223 0,0063 0,3465 0,2325 

SP3 0,0580 8,3717 7,8375 39,0424 0,0910 0,0138 1,5214 4,3165 0,4549 0,0221 0,6063 0,2975 

SP1 0,0553 18,9852 0,6825 33,1807 0,0011 0,0001 0,2076 9,4557 0,0395 0,0114 0,7393 0,2777 

SP6 0,0472 30,8407 0,0032 38,5932 0,0006 0,0001 0,0019 1,4761 0,0209 0,0099 0,3676 0,1969 

G13_1 0,0458 43,1106 0,0043 33,9295 0,0006 0,0004 0,0019 0,3197 0,0008 0,0008 0,2379 0,1263 

G13_2 0,0458 43,3925 0,0049 32,0041 0,0005 0,0004 0,0012 0,2008 0,0008 0,0008 0,3148 0,1264 

G13_4 0,0499 41,0214 0,0045 34,9350 0,0006 0,0004 0,0018 0,8862 0,0008 0,0037 0,3267 0,1424 

G13_5 0,0485 38,9819 0,0043 36,2613 0,0006 0,0004 0,0016 0,5093 0,0008 0,0048 0,3614 0,1423 

G13_6 0,0526 36,9756 0,0047 29,6723 0,0006 0,0004 0,0016 0,3635 0,0008 0,0008 0,1988 0,1217 

             Sample Fe O Co O NiO Cu O Zn O Ga2 O3 Ge O2 As2 O3 Se O2 Rb2 O Sr O Y2 O3 

SP5 9,8506 0,0285 0,3041 0,0028 0,0071 0,0003 0,0001 0,0003 0,0001 0,0009 0,0018 0,0005 

SP2 9,1238 0,0286 0,2843 0,0025 0,0050 0,0004 0,0001 0,0001 0,0001 0,0006 0,0011 0,0002 

SP4 12,5150 0,0362 0,3700 0,0027 0,0063 0,0006 0,0001 0,0002 0,0001 0,0017 0,0018 0,0011 

SP3 13,9584 0,0347 0,3484 0,0064 0,0129 0,0015 0,0001 0,0015 0,0001 0,0055 0,0039 0,0039 

SP1 14,3315 0,0451 0,7419 0,0023 0,0101 0,0005 0,0001 0,0001 0,0001 0,0005 0,0061 0,0003 

SP6 10,0179 0,0266 0,4052 0,0023 0,0066 0,0002 0,0001 0,0002 0,0001 0,0000 0,0005 0,0015 

G13_1 7,3098 0,0209 0,3041 0,0006 0,0055 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0000 0,0006 0,0008 

G13_2 7,0409 0,0198 0,3043 0,0004 0,0053 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0000 0,0006 0,0009 

G13_4 7,6340 0,0203 0,2764 0,0015 0,0055 0,0002 0,0001 0,0001 0,0001 0,0000 0,0006 0,0009 

G13_5 7,9389 0,0200 0,2803 0,0006 0,0059 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0000 0,0006 0,0009 

G13_6 7,2211 0,0198 0,2998 0,0003 0,0040 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0000 0,0006 0,0008 
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Πίνακασ 8 b : Αποτελζςματα χημικών αναλφςεων  από το XRF των οξειδίων  πετρωμάτων και εδαφικών δειγμάτων

Sample Zr O2 Nb2 O5 Mo O3 Ag2 O Cd O In2 O3 Sn O2 Sb2 O3 Te O2 Cs2 O Ba O La2 O3 

SP5 0,8372 0,0008 0,0030 0,0003 0,0004 0,0003 0,0007 0,0006 0,0009 0,0019 0,0073 0,0049 

SP2 0,6628 0,0006 0,0023 0,0002 0,0003 0,0002 0,0006 0,0015 0,0009 0,0031 0,0030 0,0056 

SP4 0,7512 0,0007 0,0026 0,0007 0,0004 0,0002 0,0006 0,0005 0,0009 0,0019 0,0092 0,0048 

SP3 0,8184 0,0010 0,0033 0,0004 0,0005 0,0002 0,0006 0,0006 0,0009 0,0019 0,0136 0,0049 

SP1 0,8306 0,0008 0,0029 0,0003 0,0004 0,0024 0,0006 0,0005 0,0009 0,0019 0,0030 0,0049 

SP6 0,6975 0,0007 0,0027 0,0003 0,0003 0,0004 0,0006 0,0005 0,0009 0,0018 0,0029 0,0043 

G13_1 0,5973 0,0006 0,0024 0,0005 0,0004 0,0003 0,0006 0,0008 0,0009 0,0028 0,0092 0,0099 

G13_2 0,6168 0,0006 0,0021 0,0005 0,0004 0,0002 0,0007 0,0006 0,0009 0,0019 0,0035 0,0118 

G13_4 0,7007 0,0006 0,0026 0,0003 0,0004 0,0002 0,0006 0,0005 0,0009 0,0019 0,0030 0,0049 

G13_5 0,6938 0,0006 0,0026 0,0003 0,0004 0,0002 0,0006 0,0005 0,0009 0,0018 0,0040 0,0054 

G13_6 0,6997 0,0006 0,0026 0,0006 0,0004 0,0002 0,0006 0,0005 0,0009 0,0019 0,0031 0,0050 

             Sample Ce O2 Hf O2 Ta2 O5 W O3 Hg O Tl2 O3 Pb O Bi2 O3 Th O2 U O2 
  SP5 0,0074 0,0011 0,0027 0,0019 0,0005 0,0001 0,0010 0,0001 0,0001 0,0002 
  SP2 0,0103 0,0006 0,0022 0,0013 0,0001 0,0001 0,0008 0,0001 0,0001 0,0002 
  SP4 0,0071 0,0013 0,0027 0,0019 0,0001 0,0001 0,0007 0,0001 0,0005 0,0002 
  SP3 0,0176 0,0010 0,0031 0,0019 0,0002 0,0001 0,0018 0,0001 0,0009 0,0003 
  SP1 0,0111 0,0009 0,0039 0,0028 0,0003 0,0002 0,0004 0,0001 0,0001 0,0002 
  SP6 0,0071 0,0007 0,0027 0,0019 0,0001 0,0001 0,0002 0,0001 0,0003 0,0001 
  G13_1 0,0167 0,0007 0,0021 0,0015 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0002 0,0001 
  G13_2 0,0075 0,0004 0,0021 0,0015 0,0002 0,0001 0,0002 0,0001 0,0002 0,0001 
  G13_4 0,0074 0,0009 0,0021 0,0015 0,0001 0,0001 0,0002 0,0001 0,0002 0,0001 
  G13_5 0,0071 0,0012 0,0021 0,0015 0,0001 0,0000 0,0002 0,0000 0,0001 0,0001 
  G13_6 0,0075 0,0008 0,0021 0,0015 0,0002 0,0001 0,0003 0,0001 0,0000 0,0001 
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