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otnv EVa pou



MNpoAoyog

OAokAnpwvovtag TNV SUMAWUATIKN Hou gpyacia, KAE(VeL Evog oUVTONOG KUKAOC yvwong Kal
eunelpiag. O ouvBnKkeg 8ev NTaAV oL KAAUTEPEC XPOVIKA Kal oL puBuol Tng KabnuepvotnTag
enéBaAAav, GUXVA TILECTLKA, TOV SIKO TOUC TPOTIO OKEYNG. AEV HETAVIWOO OUWC, OUTE OTLYUN
yla tnv emiloyn Hou, va GoLTow OTO CUYKEKPLUEVO LETATITUXLAKO TIPOYPA AL,

Oa nBeha va euyaplotow tov Kabnyntn k. I'. Itapdtn, ywa tnv kobodrnynon Kat to
evbLadEpov mou enédelée oav emiPAEmovTag tne SUTAWMATIKAG OUTAG KoL Touc Emtikoupoug
KaBnyntéc k. |. NamavikoAdou Kat K. K. ZepéAn yLo TV KPLTLKA avayvwaon Tnc.

‘Eva tepaotio euxaplotw otov umoPridlo Atdaktopa @. QAnidn, mou pe kabodrynoe oto
£PYOLOTHPLO KOL OTOV TPOTIO £pyaaiag, cuxva og BApog SIKAG Tou SOUAELAC Kal OTO
cupdortntA A. Tidtoula tou BoONOE OTO TIPAKTLKO KOUMATL TNG SelypatoAndiog, wg mio
£umelpog ouvadeAdog, aAAd Kal otov TPOMo avdluonc twv Sedopévwy. Xwplc tnv PorBela
TOUug, N gpyacia auth Ba Atav aduvatn.

TéNog, Ba Be)a vo eLXOPLOTAOW LOLOITEPA TNV OLKOYEVELD OV, TIOU LIE OTHPLEE KAl LIE
otnpilel KATw and omoleadnmote cUVONKEC Kal ou ToTé Sev pe ddnoe va XAow To
KOUPAYLO HOU.



INEPIAHYH

Agv umapyel TopEAG TOPOLGIOG Kol SPAoNS TOL AVOPMITOL TOL VO LNV EMNPEGLeToL
a6 10 vepd Kot 01 OAAAYES TNV TOLOTNTA TOL £XOVV AUEGO OVTIKTUTO KOl EMMTAOGCELS.
To vepd, elvar @LGIKO, OTKOVOLIKO KOt KOWVOVIKO 0yalf0 Kot 1) S1opOAEN TNG TOPOVGTog
Ko To10TNTAG TOV Bol TPEmeL vaL amoTteAEl facikd AEOVA TOV OTOOVINTOTE GYEJOGUOV GE
efvikd M tomkd emimedo. H pekrétn avtn, coav okomd €xer v diepedvion Ttov
VIPOYEMAOYIKOV GLVONK®V Kol TOAVAOV TOWTIKGOV VTTOPaOUIGTIKOV TopaydVT®V Tov
dpovv oty Aekdvn Tov Meosdmiov, pe EUeacn otV vpHTEPT TOPAKTIO TEPLOYN TOV
Yoyvov, 6mov 1 yewAoyio TG TEPLOYNG OAAL KUPIMG M OyPOTIKN VILEPEKUETAAAEVOT),
£xouv doel and Kapod, OELYLOTO TOIOTIKNG LIOPAOUIONG TOV VOATOV.

YuAAéyOnkay 22 delypato vepou amd YEMTPNGEIS APOEVGTG OTIV EVPVTEPT TEPLOYN
g Aekavng tov Yoyvov, Kot avolvdnkoy epyactnplokd e oyEoT LU TIG YNUKES Kot
QLOKOYNUIKES TOVG 1010TNTEC. T deiypato VTOYELOV VEPOD TAPOLGIUGAY EAAPPDS MG
APKETE OAKOAKE VEPD, LE DYNAN ay®YLOTNTO KoL LeYOAN oKANPOTNTa. Ot avaAdcELg
avTOToKpivovTot 6TV ABoloyia TG TEPLOYNS, ATOTVTMOVOVTOG TOPAAANAN TV ENIOPOOT)
™G VEOARDPIVONG KOL TNV EMPPON NG HOALVONG Oomd Amdcpote, Kot GAAOVLS
avBpomoyevelg mapdyovtes. To payviolo Kot To aoBESTIO TOPATNPOLVTAL MG KOPLO
KaTOVTO LE TO VATPLO Vo akoAovBel oxetikd dueca kot 11 o&vavOpaxikn pila etvot to
KOP10 avidv, pe To YAmdplo, vitpikn kot Bsukn pila va popdlovror tn debtepn Béon. Me
Baon 1o Suwypaupo Piper, to dsiypoto eKmpocommoVV  YOOOAKOAMKAE Vvepd e
o&uavOpaxikd £mg BetKo YapaKTPa, EKTOG ATO TIG TEPLOYES LLE EVTIOVO TO POVOLEVO TNG
VEOALYPIVENG OOV TALPOVGIALOVY XOPAKTIPO AAKAALKO - Beukd. Me Baom To didypopio
Durov 10 mepiocodTepa detypata mapovotdlovv vepd pe €viovr TOPOVGIo TNG
o&vavOpaxikng pifag, ta omoia Ppickovtal oV apyn TG LOVIOOVTOAAAYNS Kol VEPA
uiéng ota omoia dev Kuprapyet Kavéva 1ov.

H vrofdBuion g modmtoag tov vepdv g mEPoXNg HEAETNG, EXEL VO KAVEL
KUPIOG LE TNV VEAALDPIVOT] KoL TV POTOVGT OO AMTTACLATO. ZOVETMG TOPATIPOVLLE
TIES TTAV® OO TO OVATEPO EMTPENTO Y10 AVOPOTIVI KATAVAAWDGT GE VATPI0, YADPLO KoL
vitpkd 16vta. H mapovsio fapémv petdArlmv (Kopimg xpduio, KASHOo Kot Wyeudapyvpog)
GUVOEETAL LLE TNV YEMAOYIO TNG TEPIOYNG AALA KL LLE TNV 0VOPAOTIVY dPOSTNPIOTNTA KOl
mv Kabotd ®g éva axkdpo moapdyovia vmofdfuiong tov védtwv. Mécw g
TOPOYOVTIKNG 0VAALGN G TOPOVGLAL0VTOL EEKADOPOL X OPUKH KON YNLKA OLTTOPAYOVTEG TNG
To10TIKNG Vo O uiong. O TpdTog Tapdyovtag ennpedlel TG KOAMEPYNOILES EKTAGELS [LE
av&avopevn £vtaon Tpog v BdAacoa kot EKEPALEL TV ETPPOT TOL LLOYVIGIOV KOL TMV
Beuk®V Kot VITpik®V pldv, GUVETMG GLVIEETAL e TNV AlTovoTn TV kaAlepysiwv. O
devTEPOG TTaPdyovTag EmMpedlel To POPELD - BOPEOSVTIKO KO VOTIONVOTOAMKO KOUUATL
™G AeKAvNG Kot eKPpalel v emidpacn Tov vatpiov kot yAwpiov, dpo pumopei vo
ouvoebel pe TV veaApHpIVOT).



Ta vepd g mepoyng o€ m0coctd 22,7 % v SeryudTomv avTioTotodV 6e vepd
KOTAAANAO Y10 avOpAOTIVY KOTAVAA®OT|, G€ OTL 0popd Ta KOpta otoyeio kKot 30 % og 6Tt
aopd ta Bapéa pétorra. Ta KatdAinia yio yprion deiypata dev cupmintovv, Gpa To
OUVOAO TV JEWYUATOV TNG TEPOYNG WEAETNG TOPOVCIALEL vEPO OKATAAANAO Yo
avBpomvn katavilmon. Zopeova pe v kotdroén kotd Richards to mepiocodtepa
detypata vepol g meployng Ppiockoviar oty katnyopio C3-S1, dnAadn vdpyet pkpog
kivouvog vatpiov aArd T0 vepd eivarl vYNANG aAaTOHTNTOC, AKOTAAANAO Yo dpdevon 6e
€04.pN TEPLOPIOUEVNG OTPAYYIONGC, KAODG ATOTOVVTOL LETPO EAEYYOV TNG OAATOTNTOG KOl
EVOEIKVLTOL Y10 KOAMEPYEWD HOVO OVOEKTIKOV G avTtd putdv. 19 % tov detypdtov,
KLPIOE 6TA VOTIO KO OVOTOAKE TG TEPLOYNG, TAPOVGIACHY VEPO EEAPETIKNG £MG KOANG
TOLOTNTAG Y10 APOEVOT).

ABSTRACT

There is no area of human presence or action that is not affected by water and
changes in its quality have direct impact. Water is a natural, economic and social
commodity and the preservation of its presence and its quality should be the backbone of
any planning at national or local level. This study, aims to investigate the
hydrogeological conditions and any possible degradation in the quality of water, over the
basin of Mesapios, with emphasis on the wider coastal area of Psachna (Euvoia), where
the geology of the region but mainly agricultural over-exploitation, have great impact on
the aquifers.

22 water samples were collected from drilled wells that irrigate the area and they
were analyzed in relation to their chemical content and physicochemical properties.
Groundwater samples showed slightly alkaline waters, with high conductivity and high
hardness values. The results reflect the lithology of the area, and both the influence of
seawater intrusion and contamination from fertilizers and other anthropogenic factors.
Magnesium and calcium are observed as the main cations with sodium to follow on and
the bicarbonate ion is the main anion, with chlorine, ammonium and sulphate anions to
share second place. Based on the Piper diagram, samples represent alkaline waters of
bicarbonate to sulfate type, except in the areas with intense phenomenon of seawater
intrusion which exhibit alkaline - sulfate type. Based on the Durov diagram most samples
exhibit water with significant presence of the bicarbonate ion while they are in the phase
of early ion exchange and mixed waters in which no ion prevails.



The deterioration of water quality in the study area is linked with the seawater
intrusion and pollution from fertilizers. Thus we see measurements above the highest
permissible limit for human consumption in sodium, chloride and nitrate ions. The
presence of heavy metals (especially chromium, cadmium and zinc) is associated with
the geology of the region and the human activities and consist another factor of water
degradation. Through factor analysis, two chemical factors show in great spatial detail,
the degradation of groundwater. The first factor affects farmland with increased intensity
towards the sea and reflects the influence of magnesium, sulfate and nitrate ions thus is
associated with crop fertilization. The second factor affecting the north - west and south
part of the basin, displays high sodium and chlorine values, and thus indicates saltwater
intrusion.

22.7% of water samples in the study area show water suitable for human
consumption in relation with the main elements and 30% of the samples in relation with
heavy metals. However these samples do not coincide spatially and as a result all the
samples of the study area are considered unfit for human consumption. According to the
classification by Richards, most water samples from the study area are in category C3-
S1, i.e. there is low risk from sodium but the high salinity of the water make them unfit
for irrigation in soils with limited drainage. Salinity control measures are required and
only crops resistant to salinity are to be planted. Finally, 19% of the samples, located
towards the south and east of the region, show excellent to good water quality for
irrigation.
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1. EIZATQI'H

1.1 £K0TtOG TNG HEAETNC

Ot vdativor moHpot piog yopag, amotelobv €va omd to PacIKOTEPO KOl TO
onuavtiKd, otoryeio Prooodmrog kot avantuéng me. H mpootacio toug kpiveton
avaykaio 6yt poévo amd v vopobecio kot tovg Becpos, 0AAG GE TPOKTIKO Kot
KaOnpepwvod eninedo, and tov id10 Tov KOKAO TG (onc. Agv vdpyel TOUENS TOPOVGIOG
Kot dpdong tov avOp®Tov oL va unVv ennpedleTal omd 0 vePd Kot 01 dAAAYEG TNV
TO10TNTA TOL £XOVV GUEGO OVTIKTLTO KOl EMMTMOCELS.

H EALGda cav ydpa kol pUGIKOS YDPOGS, Topd TNV OTO0. GNUEPIVY KOWVOVIKT,
OIKOVOUIKY] KOl TOPOY®YIKY] Ol00TPOUAT®ON NG, EVOEIKVLTOL YO OYPOTIKY KOl
KTNVOTPOPIKN TOPAY®YY|, G€ TETO10 Babd TOL Vo UTopel va KAADWYEL TIG 0VAYKES TNG KO
emmAéov va e&dyel mpoiovta. To kAipa kot 1 otk dtppLOUICT TG, ETTPETOVY TV
dvetn dPimon TV KaToik®mV TG Kot AmoTEA0VY TOAO EAENG Y10 TOV TOVPIGUO. ZUVETDS
10 vePO, €ival pUOIKO, OIKOVOLIKS KOl KOWV®VIKO aryafd Kot 1) dtapOAacn g Topovsiog
TOV KOl TNG mo0TNTég Tov B mpémel va amotehel Pacikd dEova Tov 0TO100NTOTE
oxed10GLOV o€ €BVIKO 1| TOTIKO eminedo.

H mepoyn perémge, elvarl po apy®g oypoTIKn TEPLOYN KOL 1 TOPOYWYN TNG
TPOPOSOTEL TPOTOYEVAS (UM EMEEEPYAGHUEVA TTPOTOVTA) KO SEVTEPOYEVADS (CUOKEVAGUEVDL
Wxor enelepyocpuéva mPoidOVTO) ONUOVTIKO KOUUATL NG €AANVIKNG oyopdc. H
KTNVOTPOPIKN Kot 1YBvoTpo@iky| Tapaywyn eivol aventuypéves o€ peyddo Padud won
AVTES, 0ALG deV YVvpilovy TNV EEAMAMOT TG OYPOTIKNG. ZVVETMG T TOOTNTO TV VEPDV
NG TEPLOYNG EIVOL KATL TOL TPEMEL VAL SIUPVAACTETOL KOLL VO, EAEYYETOL, LLOG KO TO VEPO
etvat KaBop1oTIKOG TOPAYOVTOS Y10 TV TAPOYWYT.

Axp1dg eme1dn o1 vdATIVOL TOPOL TG TEPLOYNG PN CYLOTO0VVTOL OE TETO0 PoOpd
KOL [ 0VTOVG TOVG TPOTOVGS, EXOVTAL TECELS OO d1dPopovG VIOPPacTIKOVS, GE OTL
aQOpA TNV TOWTNTA, TOPAyovTeg OTMG Y. To uToPdpuraka. H vrepekuetdilevon
eMiong TV VIPOPOpOV 0odnNyel 6€ QavOUEVO. OTTOC 1) VEOAUDPIVOY, Kol £TGL
VTOVOUEVETOAL GTO GUVOAO TOV TO VOATIKO amdOga TG TEPLOYNG.

H pedém avt, mépa and Tov EKTUOELTIKO YOPOUKTPO TNG KOl AOY® ALTOV, GOV
oKoTd €xel TNV d1ePeHVNOT TOV VIPOYEMAOYIKMOV GLVONKAOV Kol TOAVAOV TO0TIKMOV
VIOPAOUICTIKOV TOPayOVIOV TOV OpOVV GTNV AEKAVN ToL Meadmiov, pe Eupact otV
gvpltepn Tapdirtio Teployn TV Yoyvov, 6mov 1 yemwAoyio TG TEPLOYNG AAAL Kupimg N
OYPOTIKT) VIEPEKUETAAAEVGT), £XOVV dMGEL 0 KAPO, SEIYLLOTA TOIOTIKNG LITOPAOUIONC
TOV VIATOV.

14



2. TEQI'PA®IA IIEPIOXHX- XPHXEIX 'HX

2.1 Tewypa@ikt) 0£on

H neproyn perég aviket oty kevepikr] EvPoia (Zynua 1) kot e1d1kdTEp 610
SUTIKd TUARE TG, evé katodaufavel 216,17 km? og éktaon. Suvopedel avatolkd pe
™V opocelpd g Alpeng, dutikd and tov Popelo EvPoikd kdéAmo, votio amd Tovg
opewvovg 0ykovg Apakdomnro, Bpdyoc Karoynpov kot Kpacdg kot téhog Bopeta and
T0VG 0pevovG Oykoug Kovtoovpn, Katoikita kot Kepdoia. To péco yemypapikod mAdtog
Kol UMKoG TG eployng etvan 38°36.03392' B, 023°42.48203" A (yemdoutikd cOGTNLLO
WGS84).

SUEE R L v e

JL S ey
Typo 1 - Fsmypa(pucn 0861] nsplomg psksmg (Google, 2014)

2.2 ANHOYPAPIKA XAPAKTI|PLOTIKA.

H meproym perétng Ppioketar eviodg twv opimv Tov Mpov Apedwv — Mecoamiov,
pe £6pa tnv wOAN TV Payvav kot kaAdTTel povo o Pikpr| BaAtddon meployn £KTaong
5,4 km? a6 tov 8fpo Xokidéov (neptoyf vdpopotomov KoroPpéym)(Exmue 2). Evroc
0V dNuov Apevov - Mecoamiov, 1 meploy] KoTaAaUPavel Kupimg EKTACELS TOV
dnpotikov dwupepiocpotoc Meooamimv, pe e&aipeon (o okatoiknt mTeployn Le EKTaoN
44,9 km? 1ov avikel 6o dNPoTKS dropépiopa Apedmv. Ot owiopoi Tov Ppickovral
EVTOG TV 0plmV NG TEPONS LEAETNG givar Ot o1KIopo1 TOV Tivaka 1.
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Mivaxag 1 - Owiopoi ko pévipog Tan0vopog neproyme perémns. (Erinvikn Xratiotiki

Apyii, 2012)
OWKLONOG Movipog TAnOuopag
Aylog ABavaolog 330
AttaAn 391
KaotéAa 1271
Makpukarno 903
MoakpUUUAAn 223
MaAlolpog 602
MAatdavia 93
Tplada 1060
Wayva 5827

O poévipog minBovopuog oty meproyn vd e&€tao, kotd to 2011 frav 10.709 dropa
(EAMvie Zratotiky Apyn, 2012). Me otoyeia tov 2001 (Aquog Apevov -
Mecoaoamniov, 2011) éptave tovg 13.756 KATOKOVG, EVM 1) NAKIOKT KATOVOLY TOV, |TAV
QT TOV TivoKa 2.

Hivaxag 2 - Huxwki) katavopt] TAn0vopod g weproyng perétng kotd to £tog 2001
(Afpog Ap @Yoy - Meooamiov, 2011).

Z0volo 0-14 15-24 25-39 40-54 55-64 65-79 80 stwv
nAnOuopuou ETWV ETWV ETWV ETWV ETWV ETWV KOlL AVW
13.756 2.069 1.979 3.055 2.448 1.552 2.141 512

Y10 oo Apedwv — Mecoaniov, 1 Hépevon yivetat pe diktvo 235,5 km kot o
OYKOG OmOPPYLUATOV TOV TOPAYETOL PTAVEL TOVG 69 TOVOLS TNV MUEPA KATA TOV Unval
Avyovoto (Afpoc Apeiwv - Mesoamiov, 2011). Evtog tov opiov Tov d1pov 1 061k
ovykowvmvia yivetat pe 091K S1KTVLO ACPUATOCTPMUEVO KOLYOUATIVO. ZE 0VTO TO SIKTVO
neprlopfavovtor ot mepipepikég odoi N. Aptdkng - Yayvov - Kovtodeonotiov -
Aypwviwova, Maxpuokdnmog - Tpuadog - Payvov - TloAtikdv kot N. Aptdxng - KaotéAlag
- Bopeiov EvBoiag.

H owovopikn Kot mapary@yk dpactnptoTnTa ToV dNUoL oTeAey®veTaL and 6.988
OIKOVOUK®DG EVEPYA ATOLO TOL OO0 KATOVELLOVTOL OVAAOYOL LLE TNV OTOGYOANGT TOVG
omwg mapovowdletar otov wivake 3. X0 OMUOTIKO dwpépope  Meooamiov
dpaCTNPLOTOOVVTAL 76 EMYEPNCELS PVTIKNG Kot (MIKNG Topaymyns, pio emyeipnon
eneepyaciog KIMVOTPOPIK®V TPoidvtwv, 000 povadeg tyBvokaiiépyeag, 13
LETATOMTIKEG EMLYEPNOEL;, OVO vavmnyeia, tpio Eevodoyein, €va kaumvyk, 275
EUTOPIKEG EMIYEPNOELS Ko pio povada emeepyaciog petarredpotoc (AAPKO).
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Hivaxag 3 - Katavopn otkovopik®g Evepy@v aTopmv o€ Topeic anacyoinong (Afqpog
Ap@dmv - Meooaniov, 2011)

Z0UVOAO OLKOVOULKWG NowToVEVAC Touda AEUTEDOVEVAC TOMEN TpLtoyevAg
EVEPYWV OTOHWV pLTOYEVRG Toueas POYEVNS TopES TOMEQG
6.988 2.115 2.251 2.375

465("]'0 o 470000 475000 480000 485000
1 1 1 1

A

N

4280000

4276000

4272000

YNOMNHMA
[ ] owopol

| afiuog Aipgowy - MeooaTiwy
| - Bfjpog XahkbEwy

m— 00IKG GiKTUO
UyopeTpO avayAugpou
- MéyioTo : 1599,03 m

-
0051 2 3 4 Ehdyioto :-1,1 m
O Km

1:125.000

4272000 " 4276000 4280000

4268000

I 1 1 1
465000 " 470000 475000 480000 485000 "

Zynpa 2 - XapTng olKiop@V Kot S1|HOTIKIG O1KA1000610G TS TEPLOYNG NEAETNS
(geodata.gov.gr, 2014)

2.3 XpNOELS Y1|G - TPOGTATEVOEVEG TIEPLOXEG.

Mo v mapovcioon kot HEAETN TOV ¥PNCEOV YNNG TG Aekdvng Tov Meodmiov,
dnuovpyndnke yapme xpnoemv yne (Zymuo 3), xpPNOIUOTOIOVTAG ToL 0EG0UEVO TOV
npoypappatoc CORINE 2000 (European Environment Agency, 2013). Tt neployn
peAétng ota POpeld Kol avaToMKA Kuplopyel 1 U KOAMEPYNOUN YN LE QUOIKN
BAdotnon, pe v poper 6660vg PLALOBOA®Y, GG0VG KOVOPOP®Y, UIKTOD dAGOVG,
petafatikdv mepoydV omd 04c0¢ oe Bapvmon mepoyr], kabdg Kol TEPOYES UE
SKANPOQLAAIKY PAGCTY).
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O peyoahdtepog 6yKoG TG BA meployfg LEAETNG OVIIKEL OTNV TPOGTATEVOLEVN
nepoy] NATURA Kevipwrg EbBotag - Opovg Aipeng, o pikpn meployn oxpipog
v and 10 Yopd ™ MokpopdAing yoapaktnpiletor wg kotapHyo ayplag Long
(meproyn Aypiritoa - Katapobpa - Karopdixt) kot n fortdong meproyn oto NA tuipa
™G mEPLOYNG YopokTnpiletan mg Tpootatevdpevog vypoprotonog Poyvamv (KoroBpéym),
(European Environment Agency, 2014).

270 KEVTPIKE KO 0VOTOAKE TNG TEPLOYNGS KVPLOPYEL 1] U1 0POEVOUEVT] OPOGIUN YT
KOl Ol 6UVOETEC KOAMEPYELES. XTNV TEPLOYN QT KOAMEPYOVVTOL KUPIMG EMOYLOKA
Aoyovika Kot knmevtikd. Eniong mapatnpeiton onpovTik] GOUUETOYN OKANPOPLAAIKNG
BAdotnong kot Bdpvov / yepodtomwv. H kevipikn kot voTio meployn e AEKAvNG ToL
Mecdmiov ToTapov, SIKOOAOYEL TNV TOGOGTMON TNG OYPOTIKNG KO KTNVOTPOPIKNG
TOPOYWYNG OTNV OWKOVOKE evepyn pepida tov mAnBucpov. Ot aypotTikés Kot
KTNVOTPOPIKES OPASTNPLOTNTEG TOV TUNHOTOS 0VTOV, ETNPEALOVY TNV TOCHTNTO KOL THV
TO10TNTA TOV VIOYEIMV VOAT®V Kot Yo ovTd, TO GVYKEKPIUEVO TUNpa, Bo eEetaotel
VOPOYNUIKA GTO TAACIL TG EPYACING ALTG.
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T T
470000 475000

Yympo 3 - Xaptng ypnosov yne g meproyfis peiétng (European Environment Agency,
2013)
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3.TEQMOP®OAOTI'TIA

3.1 lMepypa@n avayAb@ov - avattuén vdpoypa@ikov Siktvov.

Mo v avoAuTIKOTEPT TEPTLYPOPT TNG YEMLOPPOAOYING TNG AEKAVNG TOV TOTALOV
MeGamiov, KOTOoKEVAGTNKAV 0 YAPTNG KMOEMG TPOUVOV Kot 0 YAPTNG VOPOYPAPIKOV
dkTvov. Xpnoyoromdnke cav apyikd OedOUEVO TO EVPOTUIKO YNEoKO HOVTELO
avayAopov (digital elevation model - D.E.M) g Evpondikig Yzanpeciog
[MepiParrovtoc avaivong 25 pétpov kot ypovikng kdivymg 2000 (European
Environment Agency, 2013).

Ta dedopéva Tov VIPOYPAPIKOD dIKTVOL TTAPONKaV peTd and enelepyacio Tov
YNOKOy HOVTELOL avayAdeov 6to Aoylopkd ArcMap 10, and v E6vikn Tpanela
Ydporoywkng kot Metewporoywkng ITAnpoeopiag "Yopookdmio" ( Béomn dedopévmv
"Ydpookomo", 2010) kot d1opfdOnkay 1 cOUTANPOON KAV HEG® GVYKPLONG TOVG LLE TOV
avtiotoryo tonoypapwo yaptn (I.Y.Z, 1971).

[Mopatnmpodpe 4tL 1 TEPLOYN LEAETNG UTTOPEL VO, YOPIOTEL GE dVO VONTEG TEPLOYES,
™V voTwoL (Tedvn £m¢ Nuopev) Kot v Popeta (nuopewvn oAl Kupiog opevi). X
VOTIOL UTOPOVE VO TOPATPNCOVLE HioL TEGIVY TEPLOYN VO EKTEIVETOL e KaTevBuvVoN
ANA - ABA nepvavtag avapeoa and toug AMoeovg Kaotpi ko Kokkaldg (Bopeia) kot
[Tpoen¢ HAlog kot Kovtpovma (votiar). To dutikd dkpo avtig tng Teployng amotelel
v medtda v Yoyvov. ta fopeto g VYNAOGTEPES KOPVOES CLVOVTAOVTOL 01 KOPLPES
10V Povvev Kovteobpn (235 w.), Katoikita (633 p.) ko Kepdowa (1065 w.) eved ota
vOTLO, 01 KOPLQEG Apaxkdomnio (418 w.), Bpdyoc Karoynpov (318 p.) kot Kpacag (214
LL.). ZTO 0VOTOAMKG TOPOTNPELTOL TO HEYOADTEPO VYOUETPO TNG TeEPoyNS (1599 w.) oty
Kopvgoypappn g Aipeng.

ATo ToV YGpTN KAcE®V Tpavav (Zynqua 4) Tapatnpodue kAicelg émg 5% oto
edIVO TUHOL AVATOAKA Kot KeEvTpikd kot péxpt 18% 610 6uvoro TG vOTLOG TEPLOYNS.
1o Bopeta ko Kot Kupimg avatoAkd ot KMGES Tavouy puéypt kot 52%. Ao tov xapt
VIPOYPAPIKOV SIKTVLOL (

Yynua 5) mapatnpovpe Eva KOAG OVATTUYIEVO VOPOYPAPIKO GVGTILLOL LLE TO KOPLOL
PELOTO TNG TEPLOYNG VAL KATEPYOVTOL GE SVO KEVIPIKOVG KAAOOVG LE TPDTO TO SVTIKO TOV
o¢ pépa Baikélekag evaveron pe 1o avatoAkd pépo Movtovid kot pali pe to pépa
MoaxpuppdAng cvvietovv 1o pépa Meosdmov. To pépa Bailéiekag dnpovpyeitat and
TNV GLVEVOGT TOV PERATOV (amd avaToAKd TPOG duTikd) Meyding Zovdag, Kaotavidg,
Maxpukamidtiko, NOeng, Kovuneg, kon Karapds. To pépa Moavtovid amotelei cuvéyewo
0V pépatog Ackarog kot poli pe 1o pépo Mokpoppding kot to pépo Bailéreka
dNpovpyovy 1o pépa Meacdmiov.
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4. YAPOAOTIA - KAIMATIKEX XYNOHKEX

4.1 KA\ipatodoywkda Sedopéva.

Mo 116 avaykeg g LEAETNG QVTNGC, YPNOYOTOMONKAV HETEMPOAOYIKE dedOUEVAL
oV otafuov g Xoikidag (tivakeg mapaptinatog 3 kot 4) (EOvik Metewporoyikn
Ymnpeoia, 1999), o omoiog eivar o kovrwotepog (12,7 km and 1o Payvd) o
TANPESTEPOG GE OTL 0popd 6T0 TANO0G TV dedopévav ( 1974 - 1994).

Amd 1o otoyeio Tov mivaxka 4 , SNUIOVPYNONKAY CTOTIOTIKA SloypapLOTOL Yo
€VKOAGTEPT EEQYMYN GUUTEPAGUATOV. ATO TO S1AY PO ETHOLOS SIOKVUOVOTG LECDV
Beppoxpacidv (Zynua 6) , mapatnpovpe cav Oepudtepo pupva tov uiva loviio pe péon
Bepuokpacia 27,8 °C kat yoypdtepovg tov lavovdpio kot Pefpovdpio e€icov pue 9,1 °C.
ATo 10 S1aypoppe ETHCLOG SLOKOUAVONG HEGOV VETOV (Eynua 7) Topatnpodue cov
Enpotepo pnva tov ZentéuPpto pe 2,4 mm kot ooy vypotepo Tov Noéuppro pe 66,6 mm.
Ao 10 Sdypoappe €THolG OloKOMAvVONG UEOMG OYETIKNG vypaciog (Zynua 8)
ToPATNPOVUE TOV AEKEUPPIO O TOV UMV LLE TNV LEYIOTN LEGT] GYETIKT LYpacia pe 75,3
% kot tov [ovAo pe v eldyiot, 53,1 %.

Mivaxag 4 - Meteporoyikd ogdopéva otaOpov Xarkidag 1974 - 1994 (EOvikn
Meremporoywkn Yanpeoia, 1999).

ITAOMOZ E.M.Y XAAKIAAZ - AEAOMENA 1974 - 1994
MEZH
OEPMOKPAZIA MEZO YWOz MEZH ZIXETIKH
MHNEZ (°c) YETOY (mm) YIPAZIA (%)
lavoudplog 9,1 48,7 73,4
DdeBpoudplog 9,1 45,2 71,8
MapTtiog 11,8 50,3 69,8
AnpiAiog 16,1 30,9 63,5
Mauog 20,7 24,0 60,2
loVviog 25,8 9,4 54,6
loUALog 27,8 3,9 53,1
Auyouotog 27,5 8,9 55
Zentéupplog 24,5 2,4 58,2
OkTwRpLOG 19,7 39,9 67,5
NoéuppLog 13,9 66,6 74,7
AsképPprlog 10,5 60,0 75,3
ETOZ 18,0 390,2 64,8
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Yympae 6 - Ataypappo eTio10g orokdpavong péong Osppoxkpacioc.
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70,0

60,0

50,0

40,0

30,0

20,0

10,0

0,0

Yypa 7 - Alaypoppo £T1010S S1oKOpaveng pécov HYyovg veEToL.

ETHZIA AIAKYMANZH MEZHZ ZXETIKHE YTPAZIAZ (%)

Yynpa 8 - Aldypappo £T1610G S10KORAVOG HEGTG GYETIKNG VYPOCILOG.
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4.2 Meprypa@r) TOU KALLATOC.

4.2.1 lMeprypa@r) KAlpatog kKata Gracanin.

"o v mepypoen Tov KAIpoTog g meployng peaétg, katd Gracanin (Butorac,
1988) mpémer va e€aybei yio kabe uva o deiktng Lang (E&icwon 1). Xpnoyorotdviog
Ta dedopéva tov mivaka 4 , eEdyeton o mivakog 5.

Méoo Vpog vetoy (mm)

Aeiktng Lang = ( E€lowon 1)

Méon Oepuokpaoia (°C)

Mivaxag 5 - Agiktng Lang kata priva.

MHNEZ Aciktng Lang
lavoudplog 5,35
deBpoudplog 4,97
MapTtiog 4,26
Anpiliog 1,92
Maduwog 1,16
loUviog 0,36
loUAw0g 0,14
Aulyouotog 0,32
Zentéupplog 0,10
OkTwRpLOG 2,03
Noépupprog 4,79
AsképPplog 5,71

"o tov yapakmmpiopd tov KAipotog kabe pnva, katd Gracanin, oe kabe gvpog
TG Tov deiktn Lang, avtiotoyel kot £vag KMUoTIkOg yopoaktnpiopds (rivakog 6) .

IMivoxog 6 - Xapoxktnpiopog kotd Gracanin tov dgiktn Lang (Butorac, 1988)

AsgikTng XapoKTNPLONOG KaTd
Lang Gracanin
<1,7 Yrniépénpo
1,7-3,39 Znpo
3,4-7,79 Ynoénpo
8-8,29 Ypuypo
8,3-13,29 Yypo
>13,3 Yrniépuypo
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Yuvovalovtog Ta otoryein Tov Tivaka S pe Ty KatdToaén Tov Tivaka 6, uropovpe
va katataEovpe tov ke pnva katd Gracanin émwg mapovoidletal otov mwivaka 7.
[Mapatnpodpue pra vroEnpn wepiodo (amd NosuPpro péxpr kon tov Maptio), pua iong
owapkerog vadépinpn (amé Mdawo péypr ko Xertépppro) kor Tovg evOLAUEGOVS
petafotikos pves Arpilio ko Oktoppro, Enpo kripo.

Mivaxag 7 - Xapaxtnpiopog kotd Gracanin Tov pivav Tov £Tovs.

Asgiktng XapoKTNPLONOG KaTd
MHNEZ2 Lang Gracanin
lavoudplog 5,35 Ynoénpo
DdeBpoudplog 4,97 Ynoénpo
MapTtiog 4,26 Ynoénpo
AnpiAiog 1,92 Znpod
Maog 1,16 Ynépénpo
loVviog 0,36 Ynép&npo
loUALog 0,14 Ynépénpo
Aulyouotog 0,32 Ynépénpo
Tentépupplog 0,10 Ynépénpo
OKtwppLOG 2,03 Znpo
NoéuppLog 4,79 Ynoénpo
AsképPprlog 5,71 Ynoénpo

4.2.2 Meprypa@r) kAipatog kata Emberger - Sauvage.

Mo Tov KMUOTIKO apaKTpIopd pe Ty ypnion tov dwypdupoatoc Emberger -
Sauvage (Emberger, 1945)(Sauvage, 1961), npénet va e&ayOei amd ta. dedopéva 0 deikg

Q1 (g&iowon 2).

100xP

Q1 = o ( Egiowon 2)

omov P = uéon etijota fpoyn (mm), M = uéon uéyiotn Ocpuoxpacio Oepuotepoo
miva kot M = uéan eiayiotn Ospuokpacio woyxpoTepov unva.
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SoumAnpovovtag amd Tov TIvake TopopTHHATog 3 Tov TVTo g e&icmong 2,
gxovpe

100 x 390,2
(27,6 + 5,15) x (27,6 — 5,15)

Q1 meptoyng ueAétng = = 53,07

[TpoBairovtag oto dudypoupo Emberger - Sauvage v TR tov deiktn Q1
(EmMuo 10)  oe ovoyétion pe v eAdyotn unvwio Oeppokpacio UTopovUE va
YOPOKTNPICOVUE TO KAIHO TG TEPLOYNG HEAETNG ®¢ NuiEnpo (semi-arid) pe fmo
YELLAVA.

4.2.3 Meprypa@) kAipatog kata Taylor.

INo va yapaktmpicovpe to kKhipa TG mepoyng nerémg katd Taylor, 6o npémet va
npoParovpe to Levyn TindV péong Beppokpaciog kot péong Ppoxdmtmong yio kdbe pivo
TOV £TOVG KOIL VAL TOL GVYKPivoupe pe o 10eatod Prokipudypappo Taylor (Taylor, 1918). To
Broxipodypappo Taylor vwodekviel eviog Tov TEPyPAUUATOS TOV TOVG UNVEG UE 1OEATO
KApa, 0e€1d Tov Tovg PVeES pe TOAD VYPO KA, aploTePE TOV TOAD ENPO, TAV® Omd
avTd TOAD Beppd KA Kot TEAOG, KAT® amd avTd TOAD Yuypo.

XpNoIUOTOIDOVTOG OO0 UEVO A0 TOV TTivaka 4 kot TPOBAALOVTAG TOL GTO SOy POLLLLL
Taylor (Zynqua 9) , mapoatnpodue Tovg puniveg Noéuppro émc kar Ampilio va £xovv
1avikd, katd Taylor khipa, tovg pnveg Mo émg kot Xertéuppro va £xovv mory
Enpo kot Oeppod khipa Kot T€Aog tov puva OkTOppro To KAipo vo. givar Told Enpo.

MEEH MHNIALA QEPMOKPAZIA (°C)
@

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

MEZH MHNIALA BPOXONTOEH (mm)

ympoa 9 - Brokhpéypappa Taylor (Taylor, 1918)

25



Hewavag Deppog

Nenpdvog dmog

© Xepdvag yugpds
Eraxiom pnviaia 6eppoxpacia m (° C)

Xenrivag Spypug

s,

Yympoa 10 - Avdypoppe Emberger - Sauvage.
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Yypo 11 - OpppoBeppikod ordypappa.

4.3 OuBpoBepuiko Suhypappa.

[Mapatnpodvtag to opPpobepuixd didypappo g meptoyng perémgs (Zynua 11),
TapaTnPovE OTL 1 ENP1) TEPL0O0G drapKel aml TIg apyés ATpriiov peypt Tig apyés
OxTOPp1N, EVO pia 16OYPOVN KoL GYETIKA {016 £VTOONG, 0V OYLTTLO £VTOVN, VYPT| TEPIOO0G
aKOAOLOEL.

4.4 Extipnomn Y8poAoyikov Ieoluvyiov.

Mo v extipnon tov véporoykoD 1oolvyiov, Kol cOpP®VA pe TV e&iocwon 3
(ZobAog, 1986)

P=I1I+R+E ( E&lowon 3)

omov P = kataxpnuvicpota, | = kateicdvon, R = empaveiokn aroppon kot E =
e€atpicodlamvon), Oo TPENEL VoL VTTOAOYIGTOVY OA0L 01 HPOL EKTOG TWV KOTOUKPTLLVICHLATMV
T0 omoiol etvort Yvootd (Tivokog 4).

H e&otpuoodianvon dev umopei va vroroyiotei katd tov L. Turc (Turc, 1951) yori
N Bpoydntmon otV mepoyn LeAETNG eivar pikpdtepn amd 700 mm, evéd voAroyilovtdg
mv xatd tov A. Coutagne (Coutagne, 1954) Aoufdvoovpe v tiun 344,3 mm zmov
avaAoYouV 6€ m060oTo 88,2 % tov 1ooluyiov Kot kKpivovtotl un pealiotikd. Eniong dev
umopel va vrohoyiotel katd tovg Dj. Burdon - N. Papakis (Burdon & Papakis, 1963)
aPOL GTNV TEPOYN HEAETNG SEV VIAPYOLV OMOKAEIGTIKA ovOpaKikol oynUaTIGHOL.
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Mmnopovpe Ouwg va vroAoyicovpe v eatpucodomvon éupeca, av Avbel n
elomon tov VOpPoAoYKoV 1ooluyiov (e&icwon 3) w¢ mpog avtrv. H amoppon kot
KaTelGOVoN UTOPOVY v VTOAOYIGTOVV, BA0YpaPIKd £0Tw, Ywpilovtag T ABoloyin
™G MEPOYNG 6€ VIPOAIBOAOYIKOVS GynUaTIoHoVS. 10 Zynua 12 mapovsidleton 1
TEPLOYN LEAETNG e opadoTonpévn TV ABoroyia tov yewAoyucov xaptn (Katokdroog
K.0., 1981) o€ opddeg OOV VOPOAOYIKMV 1310THTOV GOUP®VA IE ToV XoVAL0 (1986).
[MopatiBetar o mivakag 8 6mov avaeépovtar ot VOPOAIBOAOYIKOT GYNUATIGUOL e TO
TOGOGTO TNG EMPAVELNG TNG TEPLOYNG LEAETNG TOV KaTOAaUPAvoLy.

ivaxag 8 - [10606T0 KAl £KTOG] VOPOLIOOLOYIKAV GYNUATICUAV TG TEPLOYNG HEAETNG.

Y&poALOOAOYIKOG OXNHOATIONAG ‘Extaon oxnpatiopol (km?) | Mocootd éxtaonc (%)
AcBeotoABoL 97,06 45
O¢L6ABoL 26,83 12
Mpooxwoelg 74,33 34
ZxotoA0ot, dpulAiteg, kepatoABol 3,83 2
®DAvoxXng 14,23 7
2YNOAO 216,28 100

Ot TIHéG TOV CLVTEAESTMOV KOTEIGOVONG KOt aOPPONG GOUG®VA LE TOV LOVA0

(1986) divovtar otov mivaxo 9.

Mivaxag 9 - Zovreheo TN KATEIGOVGNG KL ATTOPPOTS VOPOABOAOYIK®OV GYNIUOTICUOV
™mg mEPLoyg nerétng (Xovirog, 1986).

Y&poAlOOAOYIKOG OXNUATIONOG

Zuvteleotiig Kateiodnong (%)

ZuvteAeotiig anoppong (%)

AcBeotoAfot 26 8
O¢LoA80L 4 29
MNpooxwoeLg 11 14
ZxotoAB0L, puAAiteg, KepatoAOol 4 30
DAvoXNG 3 29

Mé£Gm VTOAOYIGU®V Kot cLuVOLALOVTAG TO TOPOTAVED GTol Ein, TPOKOTTEL O
nivakag mapaptipatog 1 kot and avtdv Eyovpe ta amoteAéspata tov mivaka 10.
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Mivaxag 10 - Oykog vepod KATAKPNUVIGRATOV, KATEIGOVGG KU1 ATOPPONS.

, , ‘Oykog vepoU ‘Oykog vepou ‘Oykog vepou
Y5p0oAlO0AOYIKOG OXNUATIOUOG ) 3 , 3 i 3
KOTOKPUMVIoCHATWVY (M’) [ Kateiobnong (m®) anoppong (m?)
AoBeotoAbot 37.871.587,9 9.846.612,9 3.029.727,0
OdLoA80L 10.468.248,9 418.730,0 3.035.792,2
MpooxwoeLg 29.002.442,6 3.190.268,7 4.060.342,0
ZxwotoAfot, Ppulditeg, kKepatoABol 1.496.160,6 59.846,4 448.848,2
®DAvoXNG 5.552.341,9 166.570,3 1.610.179,2
2YNOAO 84.390.782,0 13.682.028,2 12.184.888,5
MOZOZTO IZOZYTIOY 100 16,2 14,4

Yvvovalovtog ta amoteléoparta tov mivako 10 kot Abvovtag v eicmon 3 g
npoc v e&atcodamvon, v vroioyilovpe oto 69,3 % tov wolvyiov, T TOL
Kkpivetar amodekt. Zuvoyilovtag, T0 VOPOAOYIKS 160 0Y10 TG TEPLOYNG TEPLYPAPETOL
otov mivoka 11.

Hivaxag 11 - ExkTipdpevo voporoyiké 16olvyro g meproyng NeELETNG.

m® %
KATAKPHMNIZMATA 84,3 * 10° 100
KATEIZAYZH 13,6* 10° 16,21
AMOPPOH 12,1* 10° 14,44
EZATMIZOAIANNOH 58,5*106 69,35
46500:] A?DOUIIJ 47500:3 48000:3 485llllltl 430000
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Yyqpo 12 - Xaptmg voporiforoyk@v evoTHTOV TG TEPLOYNS RELETNG.
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5.TEQAOTIA

5.1 TewAoylkol GXNUATICNOL.

H meproyn perétng aviket oty Y momedayovikn yemtektovikn {ovn (Zymua 13). H
Yronelayovikn {dvn Bpioketon dutikd g [Tedayovikng ko ekteivetan e dievbvvon BA
- NA an6 v AABavia tpog dutikn Oescario kot avatodkn Zteped EAAAS A, ota vioid
YoAapiva kot Y dpa, omnv avatoiikn [lehomdvvnoo kot cuveyilet mboavda otn viico Ko
kot otv Tovpkio. Kaivmter v kevipikny Evfola ko cvveyiler ot vioo Xio.
[MoAotepa ovopalotav Zovn Avatolkng EALGSag, aArd apydtepa vioBeTONKe 0 Opog
Yronelayovikny (Movvtpdkng, 1985) yia va vmoypappuctel n otevy oxéon e v
[Telayovikn, ®G SLTIKN KATOPEPELL OVTNG KOL VO ATOdDCEL KAADTEPA TNV INUOTOYEVT
(AGCT TOV OMOTVTTAVEL, MG EVOLAUEST LETAED VIPITIKNG KOl TEAAYIKNG.

r (IR |
[
A3

Yypo 13 - TF'eotektovikég {oveg Tov EAladikod yopov (Movvrpdxng, 1985)
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21 mepLoyn UEAETNG KOl COUPMOVO LE TOV YEWAOYIKO ¥bptn tov ITME, @OAlo
Yayva - [Inov, (Kotowdatooc k.o, 1981), (Movvtpakng, 1985) kot (IMavvovpdkoc &
Aovvag, 1991) o1 kKup1OTEPOL YEOAOYIKOTL GYNUATIGHOT TOV GLUVAVTAOVTOL Eivatl ot EENG,
OO TOVG VEMTEPOVG GTOVS OPYALOTEPOVG:

Teraproyeveig oynpotiopoi

Alovfraxéc amobBéoelg: Amotedovviol and KPoKAAes, AATOTEG, GUUOLS KOl
apyilovg oe mowkidAovoa ovoroyio. AvAAoyo HE TOV TPOTO GCYNUOTIGUOV TOVG
dlaKpivovTol o€ TOTAES Kot YEWAPPIKEG ATOOETELS, o8 avaPabuideg yewdppwv, o
eAlovPrakovg pavoveg kKA. To mdyog tovg eivar cuvnBwg pkpd pe eEaipeon T0 déATA
0V Mecdmov.

Kdvor xopnubtev: Xolopd 1 0COVOETO TAELPIKA KOPNUOTO KO VAIKA
amocfpwong TV YOP® TETPOUATOV.

Neoyeveig oynportiopoi

Awwvaieg - Qaldooieg anobéoelg (ITiedkovo): Anotelobvtal and TETPOUOT
nTowiAnNg ovotdoews. Ot katdtepol opilovieg mov eivor € OAOKANPOL Alpvaiot,
ATOTEAOVVTOL OO EVOAAAYEG CTPOUATOV OpYIA®V, HOPY®V, WYOLUITOV, LOPYUiK®V
acPectoMBV Kot kpokoAomaydv. Ot avatepor opilovteg amotehovvtal omd
evaAlaooopeves amobéoelg Apvaiov kot Boidooiov InUatov (KpOKOAOTOYY Kot
WOLITEG TOV EVOAAAGGOVTOL e LAPYEG KOl LAPYOTKOVG 0oPEGTOAB0VG).

Ynonehayovikn {ovn

dMoyne (Mawotpiytio — Hokawvo): O oynuaticpoc amoteleitot and otpduoto
APYIMK®OV OYoTOMOOV Kol WYoUUT®V o€ eVOAAUYEG ME TOPEUPOAES QOKOEWMV
EVOTPAOCEWMV LOPYOiKoV acPectoMBov. Me Bdon ) BiAoypapio To péyioto mdyog Tov
@AOoYM tvor 300m.

Avoxpntidwkoi acBectéMBor Tlpdkettar yioo Lapyoikovg HECOGTPMOUATMIELS
acPecTOMOOVE HIKPOV TTAYOVG, OL OO0l TPOG TO, AVATEPO GTPAOUATO TOVS YivovTol
TOYVOTPOUATMOOELS, EVTOVO KOPCTIKOTOUEVOL LE LEYIETO ThY0g 250 M mepimov. Katd
0€0e1g KOAOTTTOUV GLONPOVIKEAIOVYO KOITACLLATO.

Xywotokepoatombikn  duimiaon (Av.lovpaocwkd — K. Kpnrdwd): Amoterel
oYNUOTICHO OKEAVIOL A0V Kot ovvictator omd nuota Pabic Bdlaccog
(padrorapiteg, TnAiTeG Kot LUKPITIKOVS 0o BESTOMBOVG e SUCTPAOCELG TLPITIOADOV) Ko
op6ABove. To mopamdve cOUTAEYHO TETPOUATOV OTOTEAEL TEKTOVIKO KAAVUUO TOV
TPLOOIKAOV — LOVPOUCIKAOV 0oPecTOMB®V. TNV Teployn LEAETNG ad TOVG GYNUATIGHOVS
TOV GUUTAEYLLOTOG KUPLOPYOLV 01 0p1OA00L.
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AocfBeotoMBor kor Aotopiteg (Tpuadwkd — Iovpacikd): Xtovg Pabdtepoug
OTPOUOTOYPAPIKOVSG 0pILOVTEG TOV GYNUATIGLOV KUPLOPYOVV TOYLOTPOUATMOELS £WOC
dotpwtotl acPectoABol. Agvukoil EmG AVKOTEPPO1L, 01 00101 KATA TEPLOYES LETATITTOVV
o€ 00AOUTIKOVG 0oPEGTOABOVE 1] TUTTIKOVG OO UITES. TOVG TAPOUTAVE® aGREGTOAMOOVS
emkaBovtal tePpoil € pehavoteppol acPectOABol, TAUKMOES pe ToPEUPOAES
KEPATOMOIKAOV KOVONA®V 1 KepatoMbikdv evotpwoewv. [lpdkertoar yio éviova
KEPUATIOCUEVO KOl KOPOTIKOTOMUEVO acBectoMBikd cvuatnua. To cuvoiikd méyog Tov
oynuaticpov vrepPaivet o 600m.

HoAiarvolmkol oynpaticpoi

AocfBeotoMBor (ITéppio): AcPeotdMBoG e evoTpdoelg yorlalitdv kot oloTOMOOV
ue amoMBopoato Fusulinidae.

2ytotéMBot Kot uAAITEG (ABavOpako@dpo): ApyiAikoi oyioTOAMBOL - PLAAITES
ov €£eMOGOVTOL TAEVPIKA GE KPVOTOAAIKOVG GYoTOAMBOVG. Apkoles Kol omavia
EVOTPAOCELS AGPECTOMOMV.

[MopatiBetor amAomompévos yewAoykdg xaptng cOUPwva. Le Tov xapt tov I'ME
(Katowdroog, Kovkng, dutikag, Avactacomtoviog, & Kavapng, 1981) kot (Advooroc &
Zopoamag, 2010)
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5.2 TEKTOVIKX OTOLXELX EVPUTEPNG TIEPLOYTG.

Me Baon ) yewtektovikn €EEMEN TG evpuTEPNS TTEPLoyns (Movvtpdxng, 1985),
petd v amdfeon TV TPLSIKMOV —10VPACIKOV 0oPeCTOAMOWV HEYAAN 0pOYEVETIKN
Kivnon mtoymoe o TPOAVAPEPHEVTA CTPMOUATO KOl TPOKAAESE TNV EPITTELGN TOV
ToAOL®IKOD —TPLadIKOV GYIGTOWOLLUITIKOD GUGTHATOG GTO OVOPAKIKE TETPMLLOTAL.
Metd and emikhvon g Bdriaccog (TOdvo) Eexvher amdBeon acPectoAbikmv
TETPOUATOV TOL OO0 GE UEPIKES TEPLOYEG KOADTTTOVV Kottdopata Pwéitn, o omoiog
oynuatiCetor oe  €ykolko moAOTEPOV 0oPecToABwV. XT0 OYl0TOKEPATOAOIKO
oOUTAEY A, 6TO 0Toi0 TTapeUPALOVTOL YoppiTEG Kot 0o PeEGTOMBOL OE EVOTPMGELS, TO
omoio dnpovpyndnke oe cuveyxmdg PuOILdIEVO VOATIVO TEPIPAALOV, OTLEUDVETOL EKYLOT)
0p1oAiB®V katd To Kpntidkd ot omoieg pali pe Tig amoBEceLg TG oYL TOKEPUTOMOKNG
JmANoNG amoTELOVV TO MMEAAVIKO KAALUUO , omd To omoio onuepa dcmlovton
povo vroieippara. (Mavvovpdrkog & Aobvvag, 1991) Xy meproyn evOlPEPOVTOS Ta
KOADHHOTO 00T emikabovtat 6toug acBestoiboug tov Tpladikov —lovpacikov.

‘Encurta amd véa opoyéveon 1Tng mMEPOYNG, KOTA TNV omoio avadvEToL 1
Ynonelayovikn {ovn, 6to Méco Kpntidwod Aapfavel yodpa véa enikivon g BdAacoag
Kot amdBeon acPectoMOOV 01 0moiol KOADTTOUV KOTA TEPLOYEG GLONPOVIKEAIOVYOL
KOLtdopata, To 0moio Snpovpynonkay amd Aatepitikny anocsafpmon twv oploAibwyv. To
dtonuo peta&y Matotpiytiov — Hokaivou amotifetor eAboyng ko petd and véa
OPOYEVETIKN Kivnom, M meployn xepoevel Ko nruydverol. Katd 1o didommuo avtd
TPOYUATOTOIEITON OOV KO 1] TOPATNPOVUEVT] KOAVUUOTIKY TEKTOVIKT] Kivion palomv
AVOKPNTOIKOV 06PESTOMOOV TOvm otV oYloToKEPUTOMOIKY S1dmAacn (0PLOABOVG).

Metd 10 oG awtol Tov KHKAOL TNG OATIKNG 0poyéveonc, akolovBel mepiodog
YOAAPMONG TOV TEKTOVIKMV TECEWMV KO ATOTIOEVTAL 01 GYNUATIGHOT TOL VEOYEVOLG OTOL
oynUaTIcpéVE and TV opoyéveon tektovikd Pubicpata. H tektoviky dpactnptotnta
ovveyiletar axopa kot onuepa (Tetaproyevéc) pe v ddvoiEn g Tappov Tov B.
Evfoikod KOATOV [e KOVOVIKT pTYLOTOYOVO TEKTOVIKT YEVIKTG O1evBuvong BA-NA. To
onuePO avlyAvpo vl TO OMOTEAEGHO TOV TEKTOVIKOV OVTMOV KIVICE®V KOl TOV
dlepyasidv Sappmong Kot arocdfpwong.

6. YAPOTEQAOT'IKEX XYNOHKEX - YAPOXYXTHMATA

6.1 Y8poAlOoAoyia.

O1 yewAoyKol oYNUOTIGUOL TNG TEPLOYNG HEAETNG, OVAAOYA LE TNV TEPATOTNTA
TOVG UTOoPovV va Ta&tvounfov otig akdAovBeg Katnyopieg:

o) TEPATOVS GYNUATICUOVS: £ AVIKOVY 01 0AAOVPLaKEG amoBEcELS, Ol Wappiteg
tov Neoyevovg, ta KpokaAomayn, ot popyaikoi acPfectoiBor kai ot pesolmikol
acPectoAMbot.
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B) numepatoVc GYNUOTIGHOVG: £6M OVIKOVY TO VEOYEV WKNLLATO KOl O LovODag
amocdfpmwong Tov PAVGYN Kol TV 0PLOABwV.

Y) OTeYovoUC GYNUOTIGHOVG: €0(M OVAKOLV TO VEOYEVN NUOTO OPYIAIKNG
oLOTACNG, O GAVCYNG KOl 1 OYIOTOKEPATOMOIKY O1mAaoT. XTIS TEPLOYES, TOL M
oY10TOKEPATOMOIKY] S1dmAaon pe oPlOAIBoVE Kol 0 EAVGYNG TaPOoVSLAlovy Evtovn
dappnén, yopaktnpifoviot nuImepatol £mG GTEYOVOT GYNUOTIGHOL.

6.2 Y8pocvotpata - Y8po@aopotr Opifovtec.

Ot vdpopdpot opilovteg ympilovtarl oTIC TAPUKAT® KOTyopies, avdioya Le TO
nepaiiov oto omoio gpeavilovror (Advooroc & Zopamrag, 2010):

Ydpopdpot [Ipocymuatikov Atofécemv

O1 V3POPOPOL TV TPOCYOUOTIKAOV OTOOEGEDY, AVOTTOGCOVTAL GTIV EVPVTEPN
nePLOYN TOL OEATA TOL MeCAmIOV. ZTIG TETAPTOYEVEIS amoBEGELS, TTOV CLVAVIMOVTOL GE
LEYOAO DYOUETPO KOt EXOVV O LIOPAOPO GTEYOVOVS GYNUATIGHOVG OOLULOPPDVOVTOL
opilovteg PIKPNG SLVOUIKOTNTOS, AOYM TOV LIKPOV S10GTAGE®V KOl TNG GVGTAONG TOVG,.
O1v0poPOPOLTOV AVATTOGGOVTOL OTIG TETOPTOYEVEIC amobécelg etvan ehehBepot Kot Lovo
0T0 KOTATEPA TUNPOTA TV 0EATO TOV Measdmiov petanintovv o€ vd mieon, AOY® ™G
TOPOVGIOG UPYIAIKDV VAMKOV.

Ydpopdpotr Xuvektikdv Ietpoudtov tov Neoyevovc (numepotot)

Yto adpopepn HEAN TOov NEOYEVOUG, MOV  OMOTEAOVVTIOL OO  WOUUITES,
KPOKOAOTOYY| KO LOpYOiKoVg aGPECTOAMBOVG Kot T0 0010 EVOALACCOVTOL UE OTEYAVEL
TETPMOUATA, OTWS LAPYES, APYIAOVG KOl 0TOGAOP®UEVA TELMYT PAVTYT] KO OPLOMOKOV
TETPOUATOV, OVOTTOCOOVTAL ETGAANAOL VIO Tieon VOPoPdpot opilovTeg, HIKPNG EWG
pétprog Suvapkdtntoc. H amddoom temv vdpoAnmTTik®dy Epymy 6ToOuS OPOPAPOLS, AVTOVS
dev etval OPKETA IKOVOTTOMTIKY, GAAQ 1) TOIOTNTO TOV VEPAOV EIVOL KOAT).

Y dpo@dpot opiloviec 6y16TOKEPOTOADIKNC OIATANCNC LE 0PLOAMOOVC (POYLMOOELC)

270 GOUTAEYLLO TNG GYIOTOKEPATOAMOIKNG SUTAACTG, 1O10UTEPA GE TEPLOYES OTOV
Kuplopyohv o@OABol, pmopel va avamtuydel VOPOEOPOS UIKPNG £mG UETPLOG
duvapkOTNTaG, O0TOV 0 SYNUATIOHOS Tapovstdlel Eviovn dappnén. To Pdébog tov
VIPOPOPOV TTOIKIAEL KATA BECELS, AVAAOYQ LLE TO TTAYOS TOV LAVOVO OTOGAOP®ONG TOV
TETPMOUATOG Kot Tov Paduov dappnéng. I'evikd to PdBog g vopopopiag, dev givar
peydro kot ondvia vrepPaivet To SO m. TIoAAd Tnydoe Kot Ye®TPHGES GTN KOAAdA
Yoyvov — Ay. Tpuadog ekpetariedovior vdpoeOpovg 6e 0PLOAIBoVG Kol VEHTEPOLS
OYMNUOTIGHOVGE, TOV £X0VV TPoEABEL amd avtovg. H amddoon twv vdpoANTTIKOV Epymv
GTOVG VOPOPOPOVS AV TOVGS Elvat k.
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Kapotwkol Yopopopot

[Tpdxertar yio TETPOUATO VYNANG VOPOTEPATOTNTOC, EVIOVO KOPSTIKOTOMEVA. Ot
TPLOOIKOLOVPACIKOT AGPESTOMOOL AGY® TNG LEYOANG EMPAVELNKTG TOVS EKTOOTG KOL TNG
VYNANG  LOPOTEPATOTNTOS TOVG, OMOTEAOVV  VTOYEWOLG  VIPOPOPELS  UEYAANG
duvapkotag. H dvvapuommra tov oynuoticpod kabopiletar and 10 deutepoyevEs
TOPMOES Kol KLPIOG OO TNV TEKTOVIKN KoTomdvnon Kot o Pabud avarntuéng tov
HOPO®OV KOPSTIKNG d1dfpwong ot pala Tovg.

Avo peydia vOPOPOHPA GLGTHHOTO EXNPEALOVY TNV TTEPLOYN LEAETNG:

1) To kapotikd Apevog: Katorapfdaver v kevipikn kot Bopewa mepoyn g
Evpouag kot &yt éktaon mepinov 273 km?. Katd 16move, avamticcoviat mohd aPadeic
vopopdpor otig Tetaproyeveic kot Neoyevelg amobécelg pETPLOG — YOUNANG
duvapkoONTOS. e peyolvtepa féon, cuvavtdvtol ETGAANAOLKOPOTIKOT VOPOPOPOLLET
Yopig vVOpavAky emkowvovia. Ot avdykes Tov Afumv Alpevog - Mecamiov kot
XoAkidog kaAvTTovTal amd YEMTPNGES OV £xovv avopuydel otn Pdorn tov opevol
6ykov. To vdpocsvoTNUa TPOPOdOTEITAL KLPIWS OO TO ATHOCPOPTKE KOTOUKPTLVIGLLOTOL.
Ot anoMyelg eivar mepi to. 10 hm®/y. Ot yeotprioec mov &xovv avopuydei eivor
VOPEVTIKEG KOl TEPLOPICUEVOS OPOUOG APOEVTIKADV, LE GUVETELD TO GUGTNUO VO UNV
déxetan évrovn ekpetdAlevon. To wolhylo ivor mAeovaopatikd kot yio To Adyo ovtd
enpaviCoviol amoppoés o€ VOPOPEUATE KOL TAEVPIKT TPOPOIATNGN VIPOPOPWOV GE
pkpdtepa vyouetpa (Advoorog & Zdpamag, 2010).

2) To mpooywpatikd Payvodv: Ty TEPLOYN TOV TPOGKDGEMV TNG AEKAVNG TMV
Yoyvov, 0 TPOCY®MUATIKOS VOIPOPOPOS, OVOTTUGGETOL GTNV TAPAKTI. {dVN) NG
VOPOAOYIKNG Aekdvng Tov Mecdmiov Totapov, £xel Lo vyoueTpo 40 m Kot 1) £KTOON
toV glvan mepinmov 23,98 km®. Y116 tetapToyevelg amoBécelg, OTOL aVTEG TaPoVGIALovV
ONUOVTIKN ovATTLEN Kot TAY0G Kol cVOGTACN AOPOUEPOVS VAIKOD, JIOUOPPOVOVTOL
TPOCYOUOTIKOT VIPOPO POt 0pilovTes, IkavomomTiKNG anddoons (AdvooAiog & Zopamog,
2010).

O1tpocy®UATIKOT VIPOPHPOL TPOPOSOTOVVTAL KO OVATANPMVOVTOL LE VEPH HEGH
™G KATEIGOVONG TOV PPOYOTTAOGEWY, TOV ONONCEMV 0N TIC EMUPOVEINKES OTOPPOES
YEWAPPOV Kot omd VILOYEIEG PETAYYIGELS VEPDV, Ond TOPUKEIILEVOLS AGPECTOAOUOVS
OYMNUOTIGHOVS LE KOPSTIKN VOPOPOPI0t VYNANG SOLVOUIKOTNTOG.

Y10 adpopepr] HEAN TOV GYNUATICUMV TOL VEOYEVOLG OTMG KPOKOAOTOYT,
yoppiteg Kot popyaikoi aoBectdoAbot, ta omoio EVOAAAGGOVTAL [LE GTEYOVE TETPAOLOTA,
OT®G LAPYES Kot APYIAot, SIUOPPOVOVTOL ETAAANAOL, VIO TTieon VIPoPOpoL opilovTed,
Hkpng émg pétprog dvvapkotntog (1 < k < 10 m/d) pe katd 0éceig kataxdpven Kot
TAELPIKN VOPALAIKY eTKOV®Via. O1 ATOANYELG TPAYLATOTO0VVTOL LLE LEYOAO aplOUod
APOEVTIKOV QPEATOV Kot YEOTPNOEMV PEYIGTOV BdBouvg 70 m.
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AOY® TOV HTOL TOTOYPUPIKOD AVAYALPOV, 1| VOPOLAIKY KAIGT TOV PPEATIOV
opilovta etvar pukpn. X116 amobécelg tov Neoyevoic, avamTicCETOL VOPOPOPT LETPLOG
duvapkomrog (5 <k < 15 m/d) (kvpiog oto kKpokoloToy™]), 1) 0TOi0 EKINADVETOL UE TV
euPavion mydv. OLye®TPNOELS, 01 0TOIES £Y0VV avopLYBEl tvat KIS VOPEVTIKEG KOl
&xovv Babn 150-200 m. Ot tpooympatikoi vdpoPdPoL Ppickovial 6€ KOOESTDOS EVIOTIKNG
EKUETAAAEVONG, OO PEYAAO aPlOUO YEOTPNGE®V LKPOV — HEGOL PAOovE Kot TNy dudV.
O1vmepavTANGELS, £XOVV TPOKAAEGEL VPOUAUDPIVGT TOV VEPDV TOVG TNV TTOPAKTIaL (VN
(Advoorog & Zopamag, 2010).

7. YAPOXHMIKH EPEYNA

7.1 Tevika.

To vepd OvTog KATOAVTIKOG TapAyovTog otV SIpUOPPMoT ToV TEPPAALOVTOG,
QLOKOV KOl avOpTOYEVOVS, GUUUETEXEL o€ avapiBunTeg depyacies kot ennpedleton amd
avtés. Euvkivnto, mOADHOPPO KOl GUVEXMG KIVOVUUEVO, OOTUTMVEL OAAAYES KOl
avTioToLy0, CNUAOEVETOL OO AVTEC. MEAETOVTOGC TIC PUOIKES KO YNIULIKES 1010TNTEG TV
VOATOV oG TEPOYNS, Katalafaivoope TOAAG Yo T dopn S, KoOMG Kot yio Tig
JUVAIKEG GYECELS TTOL TNV APOPOLV Kat TNV 0pilovv.

7.2 AstypatolnPia - Me0oSoAoyia XK@V avaAVGE®V.

Emioyn - culloyn deryudtov

Mo 1t depedivnon OV MUKOV Kol QUOIKOV WOI0THTOV KOl GUVETMG, TNG
TOWTNTAG TOV  VOPOPOP®V  CTPOUATOV TNG TEPOYNG EPELVOG, OlevepynOnKe
detypatonyio vroyeiov vepmv, o Mdio tov 2014. H dadikacio tng derypotoinyiog
eMKeVTpMONKE 6TV vpVTEPT TTapabardooia teploy Twv Payvav - KaotéAiag, Aoy
TOV OTL YPNOYOTOLEITOL EVTATIKA Y10 OLYPOTIKEG KOAMEPYEIEG KOl OMOTEAEL TV TO
TUKVOKOTOIKNUEVT] TEPLOYN TNG AEKAVNG TOV TOTAPOD MeGAmov OVIag TapaAANAL
ATOOEKTNG TV VOATIVAOV OYK®OV OO TO GOVOAO TNG AEKAVNC.

H derypatoyio mpaypoatonomdnke oty vmoubpo, omd aviAovpevo vepd
YEWTPNOEWDV, cVYVE Vo avtifoeg cuvOnkes. ‘Eywve mpoomdbeia va cuiieyBodv 660
YWOTOV TEPIGGOTEPA OEIYLOTO JECTOPUEVO GE OAN TNV £KTOOT TNG AEKAVNG T®V
Yoyvov, kdtt to omoio dev NTav ThvTo e0KOAO, HOG KOt TO TEPLOPIGUEVA YPOVIKA OpLaL
OgV EMETPEYOV TNV YPOVIKY COUTTMOY OypoToANyiog Kol MPog ToTIoHOTOS /
AerTovpyiog TV avTAMdV. ZuvoAikd, cvAAéytnkay 22 delypoto (Zynua 15) , o mactikd
UITOVKAALO EUTTOPIKOD TOGYLOV VEPOV, TO 0TTO10 EEMAVONKE LE TO VEPD TPOS AVAAVOT) KoL
TomofeTONKOV GE GKIEPO LEPOG KOL OTNV CLVEXELN GE YVYELD, UEYPL VA ovoAvBoHV.
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Ye Egyoplotd mAaoTiKG pmovkaAdkio yopntiwkortag 100 ml, cvAiéyOnkov
avtiotoyyo delypata vepol mov cuvinphonkay, pEcm g tpostnkng I ml HNOz yw v
aviyvevon tov Papéov PETOAA®V. ZTOV YOPO dEYHOTOANYING £YIVOV QLGIKOYNUKOL
TPOGOOPIGHOT TOV TOPAUETP®V TOL VEPOD, INASY|, TG BepLoKpaciog, TG NAEKTPIKNG
ayoypoéttag, tov pH kot Tov duvapkov o&ewoavaymyng (Eh). T v pétpnon g
Beprokpaciog Kol TG Ay®YILOTNTAS XPNOLOTOW ONKE TO opNTO ayyuopeTpo WITW
LF 330/SET evd ywo 1o pH kot to Eh ypnoyonomnke to popntd nexdpetpo WITW PH
330I/SET. Ot yeoypapikég GUVIETOYUEVEG TOV oNUEi®V vIpoAnyiag divoviol GTtov
mivako wopoptipatog 6.

Epyootnpokéc ovaldoelg

Ta detypota vepov avaihnkav oto gpyactiplo Opvktoroyiog - ['emwAoyioag Tov
l'somovikov Ilavemompiov AMvov, ypnoyomowdvtag TG HeBOS0VG OTOUIKNG
amoppOPNONG, (PUCUOTOPMTOUETPIOS, PAOYOPMOTOUETPIOG Kot TITAOSOTNONG HECH
oyKopeTpiog.

o) H nébodog g atopikng amoppodenong GLYKATAAEYETOL OTIG OTTIKES LEBOSOVG
avdAvong kot m apyn Asrrovpyiag TG Eykeltal 6T UETPNON TNG OTOPPOPILLEVNG
axtivopoiiog omd dtopa ot OepeA®dOn KoTAGTOOT Y10 TO 07010 oTotyeio e€etdilovpe. H
drdtaén g nebddov meptlapfavet pio mnyn aktvoPoriog, Eva KeM atopomoinong tov
delypatog kot évav oviyveut povoypoudtopa. H myn g aktvoBoiiog amoteieiton
a6 kafodkn Avyvia 610 ecmTEPKS NG 0ToiaG PpickeTal To GTOLYEl0 TPOS AviyveLOT).
Epapuolovrag niektpikny tdon otn Avyvia ekmnéumetor aktivoBoiio 1 omoio eivor
YOPOKTNPLOTIKN Y10 TO 6Tot)El0 TOV aviyvevovpe. H axtivofolio mov ekmépumeton etvonn
axtivofoiio Tov amatteiton yio va 10viceL Ta GTO O TOV TOPAYOVTOL GTOV OTOLOTOW|TH.
Ta dtopo amoppo@odv TNV okTvoPoAlo OV OmOLTEITOL Y100 TNV UETANTTOON OO
BepeMddn Katdotaorn oe dleyepuévn Kol Gpo M amoppodenon eivor avaioyn g
OLYKEVIPOONG TOV OTOU®V TOL TPOG aviyvevon ctoryeiov (Zayopladng k.o , 2004).
XpnoipomomOnke to 6pyavo AAS GBS 908 yia tov mocotikd Tpocsdiopiopd tomv fapéwv
petdAlmv. It pétpnon TV GLYKEVIPMOGE®V GTOYEIWV OV Eival yaumAOTEPES OO TO
Op1o aviyvevong £yve yprnomn Tov PovPVoL Ypaeitn.

B) H pacpoatopotopetpio aglomotel v apyn g amoppOPnong EKTEUTOUEVIG
aktivoforiog amd TG YNUIKEG ovoieg mPog e&ftacm Kou TNV HETPNOTN  TNG
EMOVEKTEUTOLLEVNG OKTIVOBOALOG OTOV TOL GTOLO TV OVGLDYV OVTMV, ETIGTPEYOLV GTNV
apYIKT evepyelakt) Tovg kotdotaot. H éviaon g amoppdenong kot 1o PiKos KOUOTOg
NG EKTOUTNG O1VOUV TANPOPOPIES Y10 TV TOGHTNTA KOL TV TOVTOTNTO THG OVGIOG TTPOG
e&étaon (Xapiotog & I'ovpn - Tooyatln, 2001). Me 10 pUGHOTOQMOTOUETPO EKTOUTNG
Hach DR-3000 kot avtiotoy@v aviidpactmpiov, mpoodiopictnkay ta Oeukd, to
POOPOPIKEL, TO VITPIKE KOl TO, OLULIL@VIaKA 16vTa kaBmg Kot To d10&eidio Tov mupttiov.

v) H pébodog g oloyopmtopetpiog aflomolel moGoTIKA, TN HETPNOTN TNG

axtvofoAiog EKTOUTNG, ATOUMV GE SlEYEPUEVT] KATAOTOGT. Mg T0 PAOYOP®MTOUETPO
INTECH/420 éywe mpocdiopiopds Tov ToGoTHTOV 1OVI®V KOAIOL Kot vaTpiov.
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d) H pébodog g t1tAoddTnong - 0YKOUETPlog LEGH TNG CLUTAOKOUETPING Kot
kaBilnong Paciletal o pétpnomn To0v Gykov SHAVUOTOS YVOOGTNG CLYKEVTIPMOONG KOl
TAVTOTNTOG, TOV YPEIGLETOL Y10 VO OVTIOPAGEL TANP®G LE OPIGUEVN] TOGOTNTO TOV
AV LATOG TPOG avaAVOT). Me TV HéB0d0 vt TPOGd10pIGTNKAV 01 GUYKEVTIPMGELS TMV
0&LAVOPAKIKOV 1OVI®V, TV 10VIOV YAmPiov, TV 16VTeV acBectiov, KaOdS kot 1 OAKN
KOl TOLPOJIKY] GKANPOHTHTOL
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Yympa 15 - Xaptg onpeiov ssrypatoinyiog TG IEPoyns HEAETNG.

7.3 Emetepyacia Kol Tapovciaot) Twv AMOTEAECUATWV.

To amoTeAEGUATA TOV YNUKOV 0VOAVGEDY EAEXON OOV Yo TNV akpifeta TOVS Kot
v VIapén TVXOV CEOALATOV OVAALONG 1 TUXOIOV JOKVUAVGE®Y GTNV OVOAVTIKN
dadikacio pécw Tov VTOAOYIG OV TG NAekTpoovdetepdTTag (Electro Neutrality - E.N)
(wivakag mapoptiroTog 5) n omoia 1ovTOL LE:

__ (4Bpotopa avibvTwv—abpoloua Katidvtwy)

E.N x 100 (e&iowon 4)

(aBpotoua avidvtwv+abpoloua kaTidoVTwY)
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O ovvteAdeotg anTdc, dev mpémet va Eemepviel 1o 5 % yia kdbe detypo (ZovAog,
1986). Xtig mepmT®OGEL CQOUAUATOV, EmaveEAPOncay ot avtictoleg avaivoel. H
OTOTIOTIKY EMEEEPYOGIO TOV AMOTEAEGUATOV KOl 1] ONULOvPYia S0y pOpUIATOV, EYIVE LE
t0. Aoywopkd MS Excel 2007, Grapher 8, Statgraphics Centurion XV kot SPSS 20 evé n
dnpovpyia dwrypappdtov tagvounong vepob pe to Aoytoukd AqQQA, RockWorks 15
kot AquaChem 2014.2. T v x®p1kn ovAALGT KOl TAPOVGINGT] TOV ATOTELEGUATOV
ypnooromOnkov ta Aoyispkd ArcMap 10 kar Globalmapper 15 kot og pébodog
YOPIKNG TopeUPOANC ypnoyomoOnkay ot uéBodotKriging ko inverse distant weighting
YW TNV ONTIKY] OMEKOVION TOV OmOTEASSHATOV Ko puévo. Ta amotedéopata tov
avoADGE®V OTVOVTOL GUYKEVTIPMOTIKG GTOVG TMIVOKES TOPAPTHUATOS 7 Kot 8 evd GTOV
xéptn 1 ToV TOPUPTHHATOS dIVOVTOL XWPIKE Ol TOCOGTMGELS TOV EMUEPOVS YTLUKDOV
OTOLYELDV KOl EVOCEDV 0VA dETyLLAL.

7.4 ®UOLKOXMUKEC TTAPANUETPOL.

7.4.1 Oeppoxkpaocia.

H 6eppokpacio tov vdyeov vepov o peydio Babud mapapével otobepn| Kord v
duprela ToL £T0VG, e e&aipeom Ta eMPaveLOKd vepd Tov ennpedlovtat amd TNV ALK
axtvofoiio. (Bovdovpng, 2009). Ta vmdysw vepd enmpedlovion Oepuikd, amd to
TEPPAALOVTO TETPOUOTO KoL amd TG oAAayég otnv meCopeTpion TOV VIPOPOPOV
GLGTNUOTOG. € YEVIKEG YPOUUES, TO vEPO amd Pabiéc yewtpnoelg eivar Bepudtepo amd
OTL OTIG O MPAVELNKES (ZoVA10G, 1986).

Yto detypata mov cLAAE TNKaAY, peTpridnke péyiotn Bepuokpacio 21,6 °C oto
detypa 2 ko gddyiotn 16,6 °C oto deiypa 7. H péon Beppokpocio tov derypdtov
vroAoyiotnke otovg 19,24 °C ( mivakag 12)

H yopwr katavopr mg Beppokpaciog mapovoidletor oto oynua 16. Av kot
TopaTNPOovUE OTL 01 peyaAvTEPEG Beppokpacicg Ppickovtal o yapunAd VYOUETPO GTaL
JVTIKA TNG AEKAVNG, OEV TPOKLMTEL KATON GOPT YMPIKY GLGYETION TN Beprokpaciog.
Avto pumopet va ogeidetal otov Tpdmo derypatoAnyiog ( GLAAOYN VEPOL TOAAES POPEG
pésa amd apPIELTIKO STIKTLO YWPAPLDOV ) OAAGL KOl GE S1POPES TNV AVTAN O], KaOOTL N
TePLOYN VIO €EETAON KOAMEPYEITAL EVTATIKA, AALL ETEPOYPOVIGUEVE GE KAOE YOPAPL,
AOY® TOV EVOAAGGOUEVOV CTTOPOV KNTEVTIKMV.
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Mivaxag 12 - Oeppokpacio TOV SEIYRATOV VOATOS TS TEPLOYNG NELETNG.

Seiypa | Oeppokpacio (° C) Seiypa Oeppokpacia (° C)
56 19 3 17,5
58 20 4 21,3
73 21,4 5 21,3
78 20,4 6 20,5
83 19,8 7 16,6
89 17,4 8 17
93 18,7 9 17
118 18,9 10 20,3
127 19,8 11 18,6

123 A 20 12 18,5
1 17,6 MEon Twn 19,24
2 21,6 MEyLoTN TWA 21,6

eAdyLoTn TWYN 16,6
NAcidkaivo
| Aupvoles amoséoeig PRSI P RN SIS
A. Kpnmidixo PP

| AcPeotohal

m Iidnpovikeholya Kordopara
A. loupagiké - K. Kpnnidiké
L OwidhiBar

®  Beiypata
N oc)aooia BaTa

00204 08 12 186
O — — T

1:40.000

Yympo 16 - Xopui katavopn Oeppokpaciog osrypdtoy.
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7.4.2 pH - Avvaukod o¥sioavaywyn)g (Eh).

H cvykévipoon tov dvieov HsO' mov tepiéystar e éva Siélvpa sivot pétpo g
evepyol o&uTnTag Tov Kot ekepaletor pe Tov apvnTikd OekadIKd AoydpOpo g
OLYKEVTPMOOTG 0V TG, INAadT To PH. Ta vepd Ta&voovvTol o€ 0AKOALKH, OVIETEPO KO
6&wa av €govv pH peyolvtepo amd 7, ico kot pkpotepo avtiotoryo. H o&dnta tov
vepov kot Kot enéktoot To PH, elvat onpoavtikdg puOUicTiC yMIKAOV avTIdpAGE®Y IOV
TPOAYLLOTOTO0VVTOL GE OVTO, OTTMG Y10 TOPAdEY LA, Evvoeitan 1) apaipeon Fe kot Al amod
T UNTPIKA 0pVKTA 6 0EWO TTEPPdALov kabdc kat 1 cvykévipwon SiO2 (Bovdovpng,
2009).

To pH kaBopiletor amd T1g S1apopeg avIIOPACELS 1IGOPPOTIOG TV 1OVIWMV GE EVal
301K dtdAvpa. To pH mov ogeiretar oty mapovsio CO; anoteiei to pH wwoppomiocn
aAlmg pHs kopeopot. Av to pH tov vepod eivar pikpdtepo and avtd, TOTe uvoeitol n
dtdlvon tov CaCOs. Av givar peyaddtepo, evvoeitarn amd0eon ToV. Ze YEVIKEG YPOULES
Kol 0oV To vepd emmpedletar amd to TEPPAAAOVTO TETPAOUOTO, CUVOVTAIE OAKAAIKA
veph 6e 0pOMBoVG evd cvvavtaue 6&va vepd oe aoPestdéABoug Kot aAlovPlokég
amoB£cels, Vo PLGLOAOYIKES VT cVVONKeS. To vepod etvatl GuVHBLE aAKOAKO Gov VEL
VIATIVN LAla Kot e TO pOVo, KOBMG EMOPA 1] GLYKEVTPMGT 0PYavIKOD VAKOD, yiveTal
mo 6&wo, amd v ékivon CO,.

210, vePA TV SEIYUATOV TNG TEPLOYNG LEAETNG TapaTnpnOnke péco pH ico pe 7,61.
Méyiot T édwoe 10 detypo 83 (8,04) ko ehdyot ta detypota 5 wor 10. H
dwakvpavon tov pH mapovsidletor oto mivaka 13 koin yopikn Katavour 6to oynpo 17.

Mivaxag 13 - pH derypdtmv vo0T0g TNG TEPLOYNS HELETNG.

Seiyua pH Seiypa pH
56 | 7,85 3 7,5
58 | 7,99 4 7,2
73 | 7,94 5 7,1
78 | 7,82 6 7,4
83 | 8,04 7 7,3
89 | 7,8 8 7,3
93 | 7,83 9 7,3
118 | 7,92 10 7,1
127 | 7,81 11 7,5

123A | 8,01 12 7,4
1 7,4 MEon Twn 7,61
2 || 7,8 MEYLOTN TN 8,04
eAayLotn T 7,1
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Yympo 17 - Xopua katavopn pH derypatov g weproymg peréTg.

[Mopatpobpe 60 T0 EDPOC TWV HETPNCEMV VO, DVTOOEIKVOOLV EAUPPDS EWG APKETE
aAKoAKA vepd. H evtatikn kaAMépyeia kot 0Tt avuTtd GLVETAYETOL (Yp1oN AMTacUATOV
KOL QUTOQUPUAK®V, EVTIOTIKY] AVTANGT VEPOL KAT), OV EMITPEMEL TV AUECT CLGYETION
TOV LETPNCE®V YOPIKA. Xe Kavévo amd to detypata dev petpndnke tyun pH mov va
vrepPaivel to 6pro 6,5 < pH < 9,5 (PEK-892'B/11-7-2011, 2001).

Onwg apdudc tov H (mpotovinv) kabopilet to pH evoc Stadldpatog, £T6t kot o
apBudg TV nhektpoviov kabopilel To duvoukd o&edoavaymyng tov, dniadn to Eh.
Avto pag diver mAnpoeopieg yio v Kotdotacrn ofeldmong Towv otoyEeinv gvog
dAvpatog Kot av gival apvnTikd, T0TE T0 SIAVUA EYEL AVAYMYIKEG WOOTNTES. ZTNV
nePInTon mov givan BeTd, avtioTorya, 0EeWmTIKO KaOOS £xEl TEPIGTIO NAEKTPOVIDY
(Zovhog, 1986). Xaunio Eh cuopfaiierl 6tn dtatripnomn g opyaviking VAN ot koo,
Ytov mivaka 14 o1 TYéG TV HeTpoemVv duva kol 0Egdoovay®yng kot oto oynua 181
YOPIKN KOTOVOUT TOV. ATTO TNV Y®PIKH KoTovoun tov Eh, mapampodue pio odEnon mpog
TOL OVOTOAMKG TNG AeKAVNG, ONAdON 0G0 To pokpld ard v Bdlacca Ppioketal £va
delypa, 1060 Mo 0EE0WTIKO givat T TEPPAALOV.
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Mivaxag 14 - Avvapiké o&grdoavaymyng 6to Ssiypoto TG Teproyns RELETNG.

Seiypa W Eh (Mv)
56 217,9

58 IWF 203,6

73 214,5

78 | 206,7

83 204,5

89 % 217,9

93 220,1

118 | 2103

127 208,5
123A | 2277
Méon TR 213,17
MEyLoTN T 227,7
eAdyLoTN TWUA 203,6
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Yypo 18 - Xopuki] Katavop] Suvepkov 0EED00vaymYNG OSYRATOV TG TEPLOYNS
peAETNG.

7.4.3 Ayoywpotta (E.C).

Avdroya [e TO TOGOGTO TOV SOAVUEVOV OAGTOV GTO VEPO, KOl e TNV avEnon
TOVG, LEYOAMVEL KOL 1 AYOYLOTNTO TOV GTO NAEKTPIKO PEVUA. TVVETMG 1 NAEKTPIKY
ayOyWoTNTo £XEL Queon oxéon pe ta oAKkd dAvpéva oteped (TDS) kot 660 mo
VOAAUVPO gtvar givar Eva vepd, T0GO0 TO PeYIAN ayoyndtta £xel. To vdyeo vepod
naipvel cuvnOmg Twég amd 140 uS/cm €wmg 1100 pS/cm. Méypt tyuég 400 pS/cm
OLVOVTAUE 6T EAAPPE VEPA Kot To. Bopeld mdvm ard 900 uS/cm.
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Y padpopa vepd cuvavtape pe Tywég and 3000 uS/cm Emg kat 30.000 uS/cm evd
etvar mBovo va Ppebovv Tad vepaipvpd vepd (carapovpeg) pe Tipég £og ko 10.000
uS/cm. (Zoviwog, 1986). o oyfua 19 BAETOLLE TNV YOPIKT KOTAVOUY TOV KOl GTOV
nivaka 15 11 Tipég mov petpndnkav. [Hopatnpovue péon tiun aywypodmrag ota 1296,36
uS/cm, péyiotn tiun oto delypo 10 ko eAdyiot oto delypo 123 A to onoio Bpicketon
avatolkotepa 6Awv (oynua 15) kot pokpid and Boidooio emppon. Xto delypa 10
EYOVLE TN avATEPN 0O TO Op1o Yo avOpoTIVY KatavdAwmon mov gival 2500 uS/cm
(DEK-892'B/11-7-2011, 2001) kot yevikOTEPO TAPATNPOVUE Eviovn avénom g
AYOYOTNTOG TPOG TNV OKTH KOl KUPIOS 6TO BOPEIO TOPAALOKO KOUUATL TG AEKAVNG,
OTOL VIAPYEL IGYLPT EVOEIEN VPOAUDPIVOTG.

Mivaxag 15 - Ayoyipoétnte oto deiypota TG TEPLOXNS HEAETNG.

A, loupaoikd - K. Kpnnidikd

ESnpovechiodn Komduamn

Orputhaio:

e Belyuara

W coracom GBara

1:40.000

Seiyua |aywypdétnta (uS/cm) Seiyua aywyotnta (uS/cm)
56 971 3 740
58 | 1582 4 || 1315
73 | 971 5 I 2030
78 | 915 6 | 1140
83 | 2400 7 | 1190
89 734 8 | 1070
93 755 9 | 1105
118 | 1714 10 M 4070
127 | 933 11 || 1435

123A 465 12 1600
1 600 péon Ty 1296,36
2 785 MEyLOTN TN 4070

€AAXLOTN TN 465
= o
-~ _‘ ; a3 .q .
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Km

Yypo 19 - Xopui] katavop] ayoyipuéTnTos SErypRatoy TG TEPLoNS REAETNG.
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7.4.4 OAwkd Sradvpéva oteped (TDS - Total Dissolved Solids).

H mapovcio addtwv oto vrdyeia vepd €xel dueon oxéon pe ) ABoroyia péca
oTNV oMol KVelTal, ToV ¥pOvVo TOPALOVIAG TOV G QT Kol €KTOC GAA®V, TO TOGO
ypNyopa kwveitor eviog avtng . O deiktng TDS ekppdlel TNV GLVOAIKY| GUYKEVIPMOGT TV
aAdtov og €va vepd, xwpig va vroAoyilovtar awwpodueva WCHpato, KOALOEWT Kot
dwAvpéva aépta. YTApYEL GUVERMG YPOUKT oxéon neta&y TDS kot aywyypdtntog mov
naipvel Ty popoen g e&icwong 5 (Bovdovpng, 2009).

TDS(ppm)~ 0,65 X EC “S/Cm (e&lomon 5)

Katmnyopromowwvrag ta vepd avéroya pe to TDS mov petpdple og avtd, pmopovpe
va ToOUE OTL TPOKELTAL Y10 YAvkd vepO av Egovue TDS tig TaEng tov 0 - 1000 mg/It,
vpdiuvpo pe 1.000 - 10.000 mg/It, atuovpod yio 10.000 - 100.000 mg/ It kon vmepotuvpo yio
ueyadvtepn T amd 100.000 mg/lt. Meyddo TDS petpdpe oe vdpogopieg e TEPLOYES
ENpEG Ko AEKAVEG [LE KOKN OTPAYYLoN. XTNG TOPAKTIEG TEPLOYES, TEPA amd OEpata
TOAVIG VPAALVPIVGTC, GLVAVTATOL T ETLPPOT] TOV AEPOUETAPEPOUEVAOV OAUTOV OO TNV
Bdracoa Xtov mivaka 16 avapépovtat ot petpnoelg tov TDS ota deiypato e meployme
HeAETNG Kot 6To oynpa 20 Eyovpe TV Yopikn Katavoun tov. Méon tyun TDS éyovpe ta
822,38 mg/lt, péyiom tyun 2777 mg/lt oto deiypo 10 to omoio Ppicketon oe meployn
VEOARYPIVONG Kot A LoTN TN oto deiypa 123 A, 1o omoio Ppicketatl 6To KEVTPO TG
TEPLOYNG LEAETNG, HokpLd amd TV Bdlaocoa Kol KAAMEPYNOYIES TEPLOYES, OE £0POG
Neoyevav AMpvaiov inuatov. Tlapammpodue amd OV YOPTH KOTOVOUNG, OTO
BopeloduTiKd TapAKTIO KOUUATL TNG AekAvNG VYNAEG TIES TDS Aoy vpodpdpiveng ko
ONUOVTIKES TIHEG KOVTA 6TOV VYpoPrdtono KoroPpéytn, 610 VOTIO TOPAKTIO KOUUATL,
ToAD TOAVE AOY® GTAGY®Y VEPAOV KOl Apa. KOKNG amooTpdyyions 1| amd v BdAacoa
pHéom petapopds amd tov vrokeipevo acPeotoérbo. Téc avmdtepes Tov EMTPENTOD
oniadn 1500 mg/lt (®EK-892'B/11-7-2011, 2001) yw avOpdmvn Katavaimon,
ocuvavtdpe ota detypato S kot 10.
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IMivoxog 16 - OMka dwoiopéve eteped (My/It) ota deiypata g Teproyng perétne.

4268000
1

Seiypa TDS (mg/It) Seiypa TDS (mg/It)
56 | 801,5867147 3 625
58 | 1304,586488 4 | 1103
73 || 815,5487174 5 | 1656
78 845,5588446 6 1094
83 | 1486,909565 7 \I 994
89 677,8835339 8 ‘ 898
93 676,1729331 9 ‘ 923
118 |W| 1557,513958 10 m 2777
127 821,8589614 11 1315
123 A 461,5181497 12 | 1218

1 502 MEoN T 1051,73

2 584 MEyLoTn T 2777

eAdayiotn T 461,5181497
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Yympo 20 - X@piki] KaTavops] OAMKAV OL0AVUEVOV GTEPEDY SETYRATOV TG TEPLOYNS
peAéTNG.

7.4.5 TxAnpotnta.

H ornpdmta 1o vepolh opeiletar omnv mapovsio wvtov Ca*? kar Mg*? ka
eviote og 10vta Fe™ kot Sr2. To oxkAnpd vepd kabIoTé SVoKOAN TV SNLovpyic appov
0€ EMAPN LLE COTOVVL KOt £VOVTL 0TV, dnpovpyet itnua. H oxAnpdtnta eivor kpitipio
KOTAAANAOTNTOG TOGO Yo TV avOp®OTIVY KATOVAA®GOT OGO Kot Yl YEVIKOTEPT Xpnon,
Yt To GKANPA vEPA PUTopoVV v TPOKAAEGOVV emKABIcES OAATOV.
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H oxinpdtta ovopdletor rapodikn N ovBpaxikn, ov 0QEIAETOL GTNV TAPOLGIN
CaCO3 ka1 MgCO;3 kot uoviun av ogeileton oe 61dAvon CaSO4 kot MgSOs. Olikn
ovopdletat 11 GKANPOTNTO TOL TPOKVATEL OO TO AOPOIGHA OVOPAKIKNG KOt UOVIUNG.
Metpéron oe mg/lt CaCOs, Ca™ 7 Ca(HCO3); kon o Padpove okinpdrac. Ot mo
gVpémg ypnoomotovuevot givat ot yeppoavikoi (° d) xat ot yaAiwoi (° f) e v eéng
avTieTotyio

1°d = 1,79°f =17,9 "9/}, CaCo,

Avdroya pe Toug Babpovg okANPOTNTAG TOL £YEL EVa Oty Lo VEPOV, KATOTAGGETOL
og uoioxo (0-5,58°d), uétpia oxAnpd (5,58 - 11,17 ° d), oxAnpo (11,17 - 16,75 ° d)
Ko TéA0G ToAD axdnpd (> 16,75 ° d).

Opemva pe aut Ty Kotataén Kot omd tov mivakae 17 mopatnpovue 6t OAa o
delypata avtiototyoOv oe mOAD oKANPA vepd. Méom olkn okAnpodtnto derypdtov
éyovue 34,68 ° d, uéyotn 71,6 ° d oo deiypa 10 kou erdyiotn oto 123A (13,48°d). T'a
GAAN o eopd cuvavtdpe v vEaApdpIvon va emnpedliel T0 fopelodLTIKO TAPAKTIO
KOUUATL TNG AEKAVNG KOl QOIVOUEVE VOUAUDPIVONG GTO VOTIONVOTOAIKO TOPAKTIO
KOUWATL, TO 0Toia iow¢ va mpokalovvTal dpeca amd v 0dAacoa LEG® UETAPOPAS amd
TOV VTOKEINEVO 0oPeGTOMOO OALG, ioWG KoL AOY® GTACIU®MV VEPDV.

Hivaxag 17 - Olki) oKANPOTNTO 6TO OEIYHATA TG TEPLOYNS HEAETNG.

Seiypa | oAk okAnpotnta (d°) Seiypa oAwr) okAnpotnta (d°)
56 28,09 3 18,4
58 | 46,74 4 | 35,8
73 26,52 5 || 56,5
78 25,62 6 | 39,2
8 | 60,11 7 32,4
89 23,15 8 28,5
93 22,70 9 30,8

18 | 55,06 10 | 71,6
127 26,07 11 | 43,6
123A 13,48 12 | 43,5
1 16,2 MEoN TN 34,68

2 19 HEYLOTN TWA 71,6
€AayLoTN TIUA 13,48
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Zypo 21 - Xopiki] Katavop] o0AKNG GKANPOTNTOS OELYRATOV TG TEPLOYNG NELETNG.

7.5 KVpLa otoiyeia.
7.5.1 I6vta AcBeatiov (Caz+).

To acPéotio oto vepd, mpoépyetal Kupimg amd To WNnUAToyeEv) avOpoKIKA
neTpOUATA AMdy® Topovoing acPeotitn, apayovitn kot doAopitn. Emiong pmopel va
npoéAdel amd acPectovatplovyovg acTpiovs, Yowo, phopiteg, mupdEevous, appiorovg
kot emidota (Bovdovpng, 2009). Xav ovdtepn EMTPERTN TWN Yo ovOpdTIVN
Katavalmon dev Bpickovpe Kamowo T omd T1g ovyypoveg odnyieg (WHO, 2011) ko
(DEK-892'B/11-7-2011, 2001). Av deytovpe oav 0dnyo Tic maadtepes (80/778/EOK,
1980) tote 10 dciypa 10 Eemepvaer ta 250 mg/lt ko opilel akatdAAnAo 0 veEPD
npoérevong Tov. Xtov mivaka 18 BAémovpe tig Tipég Ca mov petpndnkav ota delypara,
0TO GYNUO 23 TNV YOPIKN KOTAVOUT TOV Kot 6TO Gy 22 v SlokOHoveT) Tov. Xov
uéon tun €xovpe ta 99,61 mg/lt, péyiom ta 255,2 mg/lt oo deiypa 10 kon erdyiot Ta
44,8 mg/lt oto deiypa 1. ATO TV YOPIKN KOTOVOUT TOPOTNPOVUE SLOUOPPDCT LE
VYNAEG TIWES 6T0 BOPELOVOTOAMKE TEdVA onpeio TG Aekdvng Kot AydTeEPO OAAG Ko
TAAL VYNAG 6TO VOTIOOVTIKO TOPdKTIo KOoppdtt Tov vypoPidtomov KoroPpéymn. Ze
YEVIKES YPOUUES, | TAPOLGiO aGPECTION GTA VEPA TNG TTEPLOYNG EXEL VAL KAVEL LE TNV
VIopEN avOPOKIKOV TETPOUATOV GTNV YOP® TEPLOYN KOl MG ATMOTEAECO KOl MG PEAN
TV amobécewv oty Aekdvn. Ot LYNAOTEPES GUYKEVIPMGELS GTA TPOUVIPEPBEVTAL
onpeio propovv va amodoBovv 6€ VYNAEG GLYKEVIPADGELG KAAIOV Kol vOTpiov, Ta ool
avédvouv t dodvtotnto tov CaCOs3 (Appelo & Postma, 1996) aArd kat ot dieicdvon
BOAGOGI0V VEPOD OV yupaKkTNPiLeTal oamd VYNALS TIéS cuykévipmong Ca’'.
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IMivoxkog 18 - Xuykévrpmon (My/It) acPeotiov ote deiypata g meproyig perétne.

Seiypa Ca’* (mg/lt) Seiypa Ca’* (mg/It)
56 88 3 47,2
58 148,8 4 89,6
73 78,4 5 148
78 80 6 80
83 120,8 7 81
89 89,6 8 68,8
93 80 9 67,2
118 160 10 255,2
127 88 11 126,4

123 A 88 12 109,6
1 44,8 MEoN TN 99,61
2 52 MEyLOTN TR 255,2
eAAYLoTN TWUN 44,80
(mg/1t) ouykévtpwon wvtwv Ca 2*
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onueio udpoAniag

Yypo 22 - Aldypoppo 0l0KOROvVeNS GCVYKEVTPOGNS 6PECTION TOV dETYRATOY.
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Zypo 23 - XopiKi] KaToVoR GUYKEVIPMONS 0GPEGTION OSIYNATOV TG TEPLOYNS
ReEAETNG.

7.5.2 I6vta Mayvnoiov (Mg2+).

To payvinolo cuvdéetan pe v vrapén Tov oTov oABivn, 6TOV poyvncitn Kot 6Tov
doAepitn, OTTMG emiong Kot [Le TNV S1dAVGT TOV PloTitn Kot YAMPITn 6To LETOUOPPOUEVHL
TETPMOUOATA. XTO AVOPOKIKA TETPOUOTO 1] VTTapEN S0AOUITI QVEAVEL TIC GUYKEVTIPDOGELS
poyvneiov ot vepd mov £xovv dueot eraen pe avtodv (Bovdovpng, 2009). And tov
nivaka 20 mapatnpovpe péon tiun 90,15 mg/lt, péyiot 187,83 mg/lt oo deiypa 83 (10
omoio mépa amd to OTL PpiokeTon GE TEPLOYN LE EVTOVT LPAALDPIVOT, BpiokeTol TOAD
KOVTA € EPQVIGEIS 010A00V) Kot EAGy Lot 610 123 A. Zav HEYIOTH EMITPETTY TN YO
™mv avOpdmvn Katavalmon pmopovpe vo Bpovue ta S0 mg/lt (80/778/EOK, 1980) n
omoio vepKaADTTETON 0 OAaL TaL delypato ektOG amod ta 89, 93, 123A ko 1. Z1o oyfua
24 wapotnpoVUE TNV SOKVILOVGT TOV LOyVNGIOU GTo JElYHOT KOl GTO GYNUa 25 v
YDOPIKT) KATOVO T TOV. ZUUTEPUGLATIKA, 1] TAPOVGia LayvNGIOv 6T TEPLOYT EXELGYEDT
pe v vmapén eEQALOIDCEDY TOV VIEPPACIKMY TETPOUATOV TNG TEPLOYNS GOV KAAGTIKA
nuata otig Tpooymoels. Emiong n Oaddooia dieicdvon dwadpapotilel peydlo poro
Kabmdg o Adoyog Ca / Mg (mivakag 19) givar modd pikpdtepog tov 1,5 (Bovdovpng,
2009)(Appelo & Postma, 1996) oe 6Aa ta delypoto ektog amd to 123 A, 6mov givor to
HOVadIKO detypo EKTOC TNG TPOSYMUATIKNG Aekdvng TV Payvov.

50



Mivaxag 19 - Adyog cvykévTpmong aoPesTiov TPOG LAYVI|GL0 GTO OELYNOTO TG TEPLOYNS

peAETNG.

Seiypa Ca/Mg Seiypa Ca/Mg
56 0,78 2 0,62
58 0,80 3 0,56
73 0,70 4 0,54
78 0,77 5 0,58
83 0,39 6 0,40
89 1,18 7 0,54
93 0,97 8 0,51

118 0,68 9 0,44
127 0,89 10 0,99
123 A 10,56 11 0,68
1 0,63 12 0,54

IMivoxog 20 - Xvykévrpoon (Mg/It) payvnoiov ota dsiypato g meproyng pehéng.

Seiyua Mg** (mg/It) Seiyua Mg>* (mg/lt)
56 68,6 3 51,3
58 112,7 101,3
73 67,6 5 155
78 62,7 6 121,7
83 187,8 7 91,7
89 46,1 8 82,2
93 50,0 9 93
118 142,0 10 156
127 59,8 11 112,6
123 A 51 12 122,6
1 43,0 MEon T 90,15
2 50,8 MEyLOTN TN 187,8276502
€AA)LOTN TLUA 5,06
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(me/1t) ouykévrpwon wvtwv Mg 2*
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Zynpa 24 - Avgypoppo S10KOPOVGNG CUYKEVTPMGG LAYVI|GLOV TOV OEYRATMV.
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Yympa 25 - X@piki] KOTEVORT] CVYKEVIPOGS HAYVIGI0V TOV SEIYRATOV TG TEPLOYNS
peAETNG.
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7.5.3 Natpuo (Na*).

To vatpro cvvdéel v mapovsia Tov pe v ddAvon kat ddPpwon aAPi,
yYhavkopavy Kot aiitn. Emiong, oe pukpdtepo Pabud tov vepeAivn, coddibov kot
oTIAPitN. ZuoY£TIon TS TAPOLGING VATPIOL VTLAPYEL KOL LLE TNV TOPOVGIO POUVOUEVMV
VOOAUDPIVONG GTO VIPOPOPEN, OTMG Kol EMPPONG HECH  OEPOUETUPEPOUEVOV
copoTdiov and v 0dAacca. Méorn cuykévipwon vatpiov ot vdyelo vepd eivon ta 20
mg/It (Bovdovpng, 2009). Avdtepo 6p10 Yo ac@oAn avOpdmTvn Katavaimon eivat To
200 mg/lt (PEK-892'B/11-7-2011, 2001), 0 omoio vaepkoivmtetan oto dgiypa 10
(mivaxag21) . Méco 6po petpnoemv vatpiov Exovue 62,48 mg/lt, avotepn tiun ta422,5
mg/lt cto delypa 10 ko eldyio oto 123A. And avtég TIG PETPNOELS TPOKVTTEL M
YOPIKN KaTavour Tov oxfuatog 27. Mapatnpovpe 4t KOplo Adyo oty vtapén vatpiov
oto vepd TG TePLoyNg £xeln Bardoaoia dieiocdvon otov vopopopéa. H daxdpavon twv
LETPNCEMV OMOTLITMVETOL GTO GYNUa 26.

IMivoxog 21 - oykévrpoon (Mg/It) vatpiov ota deiyporto e meproyng pehéng.

Seiypa Na* (mg/It) Seiypa Na* (mg/It)
56 33,8 3 33,5
58 51,2 4 56,5
73 45,7 5 75,5
78 46,5 6 55
83 101 7 a4
89 23,2 8 35
93 24,4 9 35

118 61,4 10 422,5
127 40,5 11 60,5
123 A 12 12 55
1 26,3 MEoN TN 62,48
2 36 MEYLOTN TN 422,5
eAAyLoTn TWN 12,00
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(mg/It)
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Yynpa 26 - Avdypoppa SLOKOPAVGS GUYKEVTPMGTG VATPIOL TV OELYUATOV.
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Yympa 27 - XopiKi] KaTeVORl] CUYKEVIPOGNS VOTPIOL TOV OEIYHATOV TG TEPLOYNS

peAéTNG.
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7.5.4 Kéo (K*).

To kéAo cvvavTATol 6TO KPLGTOAAMKO TAEYHA TOV OPBOKANGTOV, UIKPOKAIVY,
oLAPivn Ko Tovg pappopvyies. H mapovsio tov oyetifeton Kot pe ypnomn KaAovywv
MTAcHATOV Kol 0TS Kot e TO VATPLo, pe v BaAidocia enppon (Bovdovpng, 2009).
Y10 UGIKA VTTOYELD VEPE 1 GLYKEVTP®GT Kahiov givar and 0,19 £wc 3,8 mg/lt (Appelo &
Postma, 1996). H evdeictikn cuykévipwon o€ vepd yio avOpdmivn katavaimon givat ta
12 mg/lt (PEK-892'B/11-7-2011, 2001) tv omoio vmepPaiver povo to deiypa 11
(mivakag 22). 1o oynua 28 1 SIKOLLOVOT) TOV LETPHCEDV KOl 6TO oYNLa 29 1 y®piK)
katavopu tovg. [apatnpovvial avénpéveg HETPNOELG OTNV TEPLOYN TNG AEKAVNG OTTOV
VILAPYEL TO PALVOLEVO TN VOAAUDPIVONG, AALA o€ LEYOADTEPO PAOOG, TPOG TOL OVOTOAKE,
o€ oxéon He GAAEG LETPNOEIS OV amodidovial o€ dieiodvor Baldooiov vepoy ( Ty
vatplo, ayoyipnomra kAT). Avtd opsiketan oty avénuévn Tt tov deiypatog 78, n
omoio pumopel va 0PeiAeTal GE TOTIKN VIEPGVYKEVIPWOGT KOAMOV AdY® AMTOCoUATOV.

IMivoxkog 22 - Xvykévrpoon (Mg/It) kariov cta deiypata Tng weproyng peréne.

Seiypa K" (mg/It) Seiypa K" (mg/lt)
56 1,6 3 5,2
58 3,4 4 3,7
73 5 5 4,5
78 16 6 1,3
83 6,1 7 3
89 16 8 1,4
93 1,3 9 1,1

118 2,11 10 6,8
127 4,7 1 14,5
123 A 0,5 12 1,3
1 6,5 péon tun 4,41
2 5,5 MEyLoTN TLUA 16
eAdXLotn TW 0,50
(mg/1t) ouykévtpwon wvtwy K*

EHHH Hﬂmﬂﬂﬁ HHHUTH”” =

56 58 73 78 83 8% 93 118 127 123A 1 2 3 8 9 10 11 12

anpeia ubpohniag

Tyqpo 28 - Aldypoppa S10KVRAVENS CVYKEVTPOGNS KAAIOL TOV SEIYRATOV.
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Zypo 29 - X@opiKi] KOTOVOR] GUYKEVIPMOONG KUAOV TOV SELYPRATOV TG TEPLOYNS
REAETNG.

7.5.5 '0&wa avOpakika wovta (HCO3Y).

To HCOj3™ eivor amd tor emkpatéotepa ovidVIO oT0. YAVKA LIOYEW vEPH Kot
npoépyetor and 1o atpooeapikd COz, amd aneievdépmon katd v amocHvOeon
OPYOVIKNG VANG Kot amd v dtdAvon avOpakik®v tetpopdtov (Bovdobpng, 2009).
Yvviog ota VITOYEW vEPA GuvavTale cuykevipmoelg S0 émg 400 mg/lt (Appelo &
Postma, 1996). OAa ta detypato Edmoay LETPHGELG EVTOG ALTOV TOV 0piov (Tivakag23),
€KTOG 0o 10 dérypa 127 6mov to Egmepvd katd Aiyo. Méon tyun petpnoemv 347,7 mg/lt,
uéyotn oto oeiypa 127 (402,6 mg/lt) ko eldyiot oto deiypa 3 (286,7 mg/lt). H
dwkvpavon mopovotdletor oto oynua 30 kol 1 YOPKn Kotavoun oto oynuo 31.
[Mopatnpeitar peydin cGLYKEVTPMOT GTO KEVIPIKO KOUUATL TG Agkdvng Tov Yoyvav, o
TEPLOYN TOV EIVOAL TAPOL TTOAD KOVTA GTOV OGTIKO 16TO, KOL Y10 0VTO TO 7o Thavo givorval
OoQeIleTOL 1] KATOVOUN OVTT, GE AVOPOTOYEVI VIEPTPOGPOPE avOPaKIKOD VALKOD.
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IMivoxog 23 - Xoykévrpoon (Mg/1t) 6Evav avlpoKik®dv 6Ta deiypoto TS TEPLOYNS

peAETNG.

Seiyua HCO; (mg/It) Seiyua HCO; (mg/It)
56 317,20 3 286,7
58 341,60 4 390,4
73 378,20 5 317,2
78 427,00 6 359,9
83 292,80 7 396,5
89 353,80 8 396,5
93 329,40 9 396,5

118 378,20 10 305
127 402,60 11 335,5
123 A 292,80 12 347,7
1 298,90 MEon T 347,70
2 305,00 HEyLOTN TLUA 427
€AAXLOTN TLUA 286,70
(mg/1t) ouykévipwon Wvtwv HCOS
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Zympo 30 - Aldypoppa S10KORAVENS CVYKEVTPOSNS 6SIVOV avOpaKIKAOV 1OVTOV TOV
dsrypaTov.
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™G TEPLOYNG NEAETNC.

7.5.6 XAwpuo (CI).

To yA®dp10 cav 16V SIHAVUEVO GTO VITOYELD VEPD, TPOEPYETOL OO APYIAIKA OPLKTA
TOV INUATOYEVOV TETPOUATOV, BoAdco1og TpoéAevong, omd efamopites Kot omd Oepuég
myéc. H dieiodvon g Bdhaccog epmiovtilel emiong o voyELo VAT e YADPLO OTWS
Kot M kavon mAactikdv (Bovdovpng, 2009). Zav 0plo cLYKEVIPOONG Y0 OGPOAN
avOpomvn katavaioon Ppiokovpe too 250 mg/It(80/778/EOK, 1980) ta omoin
vrepkaAvTTovtal oto detypato 10 ko 83 (mivakag 24). Méon tyun ta 141,52 mg/lt,
avatepn ta 922 mg/lt oto vedAipvpo deiypa 10 ko eddyiot Ta 35,46 mg/lt oto deiypa
123A 10 omoio PBpioketar pakpid and v emppon g 0dAaccag. H daxvpavon twv
LETPNCEMV TEPLYPAPETAL LUE TO GYNUO 32 Kot 1 YOPWKN KoTovour oto oynua 33.
[Mopatpodpue évtoveg diepyaciec mov oyetiCovion pe v Boldooia dieicdvon o1o
BopelodvTikd TUHO TG AEKAVNG KOl AYyOTEPO GTO VOTIOOVATOAIKO TUNHO OTTOL M
VEOAUYPIVON TTEPLOPILETOL OCNUOVTIKA. X€ YEVIKEG YPAUUES 1] £VTOVN TOPOLGia YAwpiov
oTo OElyHOTOL TG TEPLOYNG LEAETNG POIVETOL VO TTPOEPYETOL KOTA KUPLO AOYO Ao TNV
dpdon g BGLaCCAG GTOV TPOGYMUATIKO VOPOPOPEN TNG AEKAVNC.
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IMivoxkog 24 - vykévrpoon (Mg/It) yAopiov ota deiypata g meproyng pehéng.

Seiypa CI" (mg/lt) Seiyua Cl' (mg/lt)
56 70,92 3 163,2
58 148,94 4 95,7
73 63,83 5 145,4
78 70,92 6 106,4
83 425,53 7 70,9
89 56,74 8 46
93 56,74 9 46

118 163,12 10 922
127 56,74 11 103
123 A 35,46 12 117
1 56,70 MEon TN 141,52
2 92,2 MEYLOTN TN 922
€AAXLOTN TR 35,46
(mg/It) ouykévtpwon ovtwy Cl-
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Yypo 32 - Aldypoppa Sl0KOROVENS GCVYKEVTPMGNS YAMPIOD TOV OEIYRATOV.
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Zypo 33 - Xopiki] KATOVOR] GUYKEVIPMONS YAMPIOV TOV SEIYRATOV TG TEPLOYNS
peAETNG.

7.5.7 Osuxd Wvta (S04-2).

Ta Beukd WOvVTa 610 veEPO TPOEPYOVTOL KLPIwS amd TV SdAvon YOYOL Kot
avvdpitn, v ypnon Beukdv Mroaocudtov tomov (NH4)2SO, kot t 0&eidwon Betovymv
EVOCEWMY OTO APYIMKE TETPOUATO COULPDVOL LE TIG AVTIOPAUCELS:

CaS0,2H,0(5) «— Ca*? + SO,7% + 2H,0
CaSOys) «<— Ca*?+ S0,7°

Ta covAgid kot 1o Beuxkd app®vio mopdyovv Beuxd oviovio PECH TOV
avTIOPACEDV:

FeS, + 15/, 0,+ 7/, H,0 > Fe(OH); + 250,7% + 4 H*
(NH,),S0, + 2H,0 - 2NH,0H +2H* + S0,”*
And v dwkduavon tov petpnoenv (oynuo 34) Kot v TOpovciacn Tov
LETPNGE®V 6TO Tivaka 25 , Tapatnpovpe 6TLTo 6pto tv 250 mg/lt (80/778/EOK, 1980)

va vrepPaiveror oto deiypota 58, 4, 5, 10 ko 11. Méon tyun petpnoemv ta 181,3 mg/lt.
Méyiom ta. 555 mg/lt oto deiypo 118 ko eAdyiot oto deiyua 123A.

60



ATo ™V yopik) katavoun (oynua 35), mapatnpoldue ta VYNAOTEPE TOGOGTH
TOPOAMOKE otV Aekdvn, HE KATOVOUN 7OV (oivetol vo unv toutiletor e TS
TPOaVAPEPHEIGES KATAVOLES TOV LTOJEKVVOLY VEUAUVPIVEN. Etiong dev paivetot va
VILAPYEL YOPIKN KATOVOUR OV VO GUVOEETOL [E TNV VTOPEN TOV GONPOVIKEAIOV OV
KOLTAGUATOV GTNV YOP® TEPLOYN. ZVVETMG, TOL VYNAG TOGOGTA BEUKMY OVIOVTOV LOALOV
TPOEPYOVTOL OO TNV Y¥PNON ATAGUATOV OTIS KOAAEPYELES amd TIG Omoieg &yve 1)
derypatoAnyio Kot 6€ CUAVTIKO T0G00TO and TNV deicdvon g BdAaccoc.

IMivoxkoag 25 - Xoykévrpoon (Mg/It) Osukdv 16vtov oto deiypota TG weproyns peréne.

Seiyua S0,? (mg/It) Seiyua s0,? (mg/It)
56 99,4 3 16
58 382,5 4 343,7
73 83,35 5 537,5
78 71,5 6 206,3
83 147,15 7 140
89 33,15 8 130
93 60,65 9 127,5
118 555 10 450
127 92,55 11 255

123 A 12,3 12 205
1 14,5 uéon TN 181,30
2 25,5 MHEYLOTN TN 555
€AAYLOTN T 12,30
(mg/1t) ouykévtpwon wvtwv SO, %

600

S00

400

300

100 H
0

56 58

UDUQ” .. ARRATD

93 118 127 123A 1 2 3 4 5 1w 11 12

anueia vbpokndiag

o 34 - Aldypoppo S10KVRAVENS CVYKEVTPOGNS DEUKAY 10VTOV TOV OELYRATOV.
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Yympo 35 - Xopiki] KaTavop] cuyKEVIPMONS 0EuK®OV 1OVTOV TOV dEYPHdTOV TNG
mepLoyng nELETG.

7.5.8 Nitpka wovta (NO3).

Ta vitpkd 10vTa Tpoépyovtal amd TV anochvleot (®IKNG Kot GUTIKAG VANG Kot
TO GUYKEKPUEVO OO TNV OTOGVVOEST] 0pYaVIKAV almTobymv evidcemv. Mropel va
TPoépyoviol amd MmAcpoto, {OIKE TEPUTTOUOTA, VEPE OTOYETELONG KOl VEPH TOV
npoépyovtol amd Mmacuéva £6aen (Bovdovpng, 2009). Mikpoopyovicoi 0£eld®mvouy 1o
QUUAOVIO GE dVO OTAdWN LE TIG EENG aVTIOPACELS:

2NH,* + 20H~ + 30, - 2NO,” + 2H" + 4 H,0
2NO; + 0, - 2N0O;~

X1V TEPLoY LEAETNG OL TIUES TOV VITPIKGV 10VToV (Tivakag 26) ival Katd oAy
VYNAOTEPES amd TNV EMTPENTN GLykéEvipmon tov 50 mg/lt (PEK-892'B/11-7-2011,
2001) o€ 6Aa ta deiypata ektog TV 123A kot 1 £o¢ 4. Méon tun avolvcewv ta 124,42
mg/It, vymrotepn ta 306,8 mg/lt oto deiypa 11 ko yauniotepn oto deiypa 1 (10,2
mg/It). And v daxdpoven Tov petpiioenv (oynua 36) Kot yopikn Katavoun (oynua
37) , LTOPOVLLE VL GUUTEPAVOVLLE OTL O LEYAAES TULEG TTOV TAPOVOIALOVTOL GTO KEVTIPIKO
Kot Bopeloavatolkd KOUUATL TG AeKAvNG, aEAVOLEVEG TTPOG T BOPEIOAVATOAIK,
VIOOEKVOOLV €viovn pOTaven AOY® KoAAEpyelag oty Aekdvn tov Payvov kot
EVOEYOUEVAS 1] KATAVOUN OVTH, Vo Oglyvel Evova eopTio VITPIK®VY va 0dnyobvtal arnd
TOV 00TIKO 10TO KOOMG Kot amrd TIG VIOAOUTEG KOAALEPYTGIUES TEPLOYES OTAL OVOTOAKAL,
pécm Tov Totapov Mesdmiov.
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IMivoxkog 26 - Xoykévrpoon (MQ/It) vitpikdv 16vTov ota deiypota TG TepLoyns peréTne.

Seiyua NO; (mg/lt) Seiyua NO; (mg/lt)
56 122,1 3 21,2
58 115,5 4 21,2
73 93,5 5 271,7
78 70,95 6 163,3
83 205,7 7 166,4
89 73,7 8 137,3
93 73,7 9 162

118 95,7 10 258,7
127 77 11 306,8
123 A 15,4 12 258,8
1 10,2 MHéon TN 124,42
2 16,4 MHEYLOTN TN 306,8
€AAYLOTN T 10,20
(mg/It) ouykévipwon ovtwv NOjy

350
300 —
250
200
150

100

50
0
56 58 73 78

Yympo 36 - Aldypoppo Sl0KOROVENS CVYKEVTPMOGTS VITPIKMOV IOVTOV TOV SEIYRATOY.

DHHH“”TT

83 93 118 127 123A 1 2 5 6 7 8 9 10 11 12

onuela vbpohniag
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Zypo 37 - X@piKi] KATOVOR] CUYKEVIPMOIS VITPIKAOV LOVTOV TOV SELYPRATOV TS
nepLoyng nELETNG.

7.5.9 Awo&eiSio Tov uprtiov (Si02).

To mopito eivan éva amd Ta mo debova ctotyeior 6TOV EAOLO TNG YNNG, LE LKPN
KIVNTIKOTNTA OPmC, KOOMG 01 Tupltikég evadocelg sivor dvoddivtec. H oo
OLGGMPELOT VITOAEHOTIKOV Yololio Kot GAA®V 0pYILOTLPLTIKMY OPLUKTAV, DITOONAMVEL
™V Téomn avTn. Avapevopeveg TIRES 010E€1310V TOL TVPLTIOL 6T VITOYEL VEPE Etvat amd
5 mg/It g 40 mg/lt (Davis & DeWiest, 1966) ka1t to omoio eroinfedetal oty meployn
peAétng (mivaxag 29). And v yopikn katovour (oynpa 43) mapatnpovpe avénon twv
TILOV TPOG Ta. fOpELa Kot ovTd TBavA vo cupfaivel Loy TG Tapovsiog ota fOPELd TOV
notapov Mecsdmov, 0 0moiog LETAPEPEL VAIKO 0m0GAfp®onG amd TV vIOAOTN Aekdvn,
Kuplog and oPrOABoVG.
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IMivoxkoag 27 - Xoykévrpoon (Mg/1t) dro&ediov Tov muprtiov oto deiypate g meproxmg

peréTNG.
Seiyua Si0, (mg/It)
56 27,5
58 28,5
73 33
78 41
83 38,5
89 24,75
93 26,5
118 22,75
127 36,5
123 A 9,75
MEon TR 28,875
HEyLoTn Ty 41
eAdyiotn Tl 9,75
(meg/It) ouykévipwon Si0,

a5

40

a5

30

25

20

15

10
5

56 58 73 78 83 89 93 118 127 123 A

onueio ubpohniog

Yypo 38 - Aldypoppa S10KVRAVeNS CVYKEVTP®GNGS 6101610V TOL TVPLITIOL TOV
dsrypaTov.
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Zypo 39 - Xopiki] KaTovop] GuYKEVIPMGONS 010EE1010V TOV TVPLITIOL TOV FEIYRATOV
™G TEPLOYIG NEAETNC,

7.6. IYVOEVWOELG.

7.6.1 Appwviakd ovta (NHst).

To appovieKd 16 VT TPOKHTTOVV OO TV OVOLYWYT] TV VITPIKMV KOl VITOSEIKVOOLV
POTTOVON TOV VOAT®V. TNV TEPLOYN LEAETNG cLVAVTAUE LETPNOELS pe pnéon Tyun ta 0,21
mg/lt, avotepn Ty ta 0,8296 mg/lt kol oe pepwd deiypata pundevikny moapovoio
(mivaxag 27). Zv mepoyn LEAETNG EMKPATOOV 0EEDMTIKEG GUVONKEG, GUVERMDG dEV
TePUEVOVUE TOAD peyaieg Tipéc. Iave amd to 6po tov 0,5 mg/lt (PEK-892'B/11-7-
2011, 2001) , éyovpe povo to deiyua 83, to omoio Ppicketal 6To AydTEPO 0EEIOMTIKO
KOUUATL TNG TTEPoyNG detypatoinyiog (oynua 39).
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IMivoxog 28 - Tuykévrpmon (MY/It) oppoviak@v WOVTOV 610 deiypoto TS TEPLOYNS

peAETNG.
Seiypa NH; (mg/It)
56 0,1342
58 0,4514
73 0,305
78 0,0732
83 0,8296
89 0,1098
93 0,0976
118 0
127 0,1098
123A 0
MHEon Ty 0,21106
HEYLOTN TLUNA 0,8296
eAayotn Ty 0
(me/It) ouykévipwon NH,*
0.7
03
- I . [ ]

56 58 73 78 23 89 93 118 127 1234

anpeia vbpokndiag

Yympo 40 - Aldypoppo S10KOROVENS CVYKEVTPMGNS GUIUMOVIOKAV 10VTOV TOV OELYHATOV.
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Yypo 41 - Xopiki] KaTavop] GUYKEVIPMONG CULOVIEKAOV 1OVTOV TOV JETYRATOV TNG
nepLoyng nELETNG.

7.6.2 dwo@opka 1ovta (P0O43).

Ta eoceopikd 16vto oyetiCovior pe v pOAvvon omd aoTIKG ADUOTE Kot
POGPOPIKE MTAoUATE. AVOTEPT EXTPENTH TIUN GLYKEVTPp®ONG eivar ta 5 mg/lt (PEK-
892'B/11-7-2011, 2001) yio. T0 OGO VEPD, M OTOI0L DEV VIEPKAAVTTETAL GE KOVEVQL
detypa. Méom tiun cuykévipmong ota detypota TG meptoyng LeAETg (mvakag 28) eivon
0,13 mg/lt, péyrom ta 0,35 mg/lt ko erdyiom ta 0,02 mg/lt. Ao v yopikn Katavoun
(oyMua 41) mapatnpovpe peydin e&aniwon og 6t apopd TV aviyvevon (eVOEIKTIKN
T ovykévipoong ta 0,4 mg/lt) aAAd Kvpimg oNUENKn TAPOLGia, 1) 0Toio pUITopel vo
amodobel oe peyadhtepn emPEPOVS YPNON MTAGUATOV.
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IMivoxkog 29 - vuykévrpmon (Mg/It) poo@opik@v 10vTov 610 dEiypata g Teproxmg

peAETNG.

Seiypa PO,> (mg/lt) Seiyua PO,> (mg/lt)
56 0,1 3 0,14
58 0,08 4 0,23
73 0,1 5 0,17
78 0,1 6 0,17
83 0,06 7 0,1
89 0,04 8 0,16
93 0,075 9 0,14
118 0,085 10 0,22
127 0,093 11 0,15

123 A 0,02 12 0,35
1 0,19 MEon T 0,13
2 0,18 MEyLOTN TR 0,35
€AAYLOTN TLUA 0,02
(meg/It) ouykévipwon wvtwv PO,

0.4
0,35 —
0,3
0,25
0.2

0,15

R

93 118 127 123A 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

o

onueia vdpoAniag

Yypo 42 - Aldypoppa S10KOROVENS CUYKEVTPOGNS POCPOPLKDOV IOVIOV TOV
dsrypdrov.
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Zypo 43 - Xopiki] KOToVoR] GUYKEVIPMOGNS POGPOPIKAY 1OVTOV TOV dELYPRATOV TS
mepLoyng nELETG.

7.8 Bapéa pétaida.

7.8.1. Zidnpog (Fe2+ - Fe3*).

O oidnpog amoterel 10 TétOpto MO APOBOVO oTOKEiD OTOL €04PN KAl OTO
netpopata. Kopa myn tov sivor ta 0&eida tov (aupatitng Kot poyvntitng), to
vopoleida Tov (my. Aelpmvitng) Kot ot Bevyes evdoelg Tov (Ty. GLONPOTVPITNG,
HopKaocitng Ko). Xav Oplo Yo TV GLYKEVTPMGT) ToV 6To TOGIUo vePd opilovtoat ta 0,2
mg/lt (PEK-892'B/11-7-2011, 2001). v meproyn perétng (mivokog 30) povo oto
delypa 78 €yovpe vmépPaocn opiwv cLYKEVIPOONG. ATO TNV YOPIKN KOTOVOUN
TOPATNPOVUE L0, TOTIKOTNTO GTNV OVIXVEVCT| KOl GUVETMG 1] VYNAT GUYKEVIPWGT GTO
delypa 78 mpémer vo opeileton og TOmMKA awENUEVO TOCOGTH {0 Ao KAmol
avBpomoyevn artia.
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IMivaoxag 30 - Xuykévrpmon (Mg/It) 6161pov 6ta deiypata TG wepLoyig peréne.

Seiyua Fe
56 0,016
58 0,001
73 0,056
78 0,95
83 0,039
89 0,104
93 0,039
118 0,024
127 0,06
123 A 0,051
MEon T 0,134
HEYLOTN TLUA 0,95
eAaylotn Tin 0,001

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
03
0,2

0,1

Fe (oAwog) (mg/It)

[

T

56

58

73

78 83

89

onueia uspoinpiag

93

118

127

123A

Yo 44 - Aldypoppo S10KVPAVENS CUYKEVTPOGNG GLONPOV TOV IETYRATOY.
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Yypo 45 - Xopiki] Katavop] 61d1)pov TV dEYRATOV THS TEPLOYNS NEAETNC.

7.8.2. Mayyavio (Mn).

O1 oVYKEVTIPOGEIS payyoviov ota voOYew vepd PpiocKOVTaL GE YEVIKES YPOUUES
YOUNAOTEPO A0 AVTEG TOV GLONPOV, AOY® TG dvadtaAvTtdTTOS Tov. Ot VYNAES
OLYKEVTPAOGELS GLVIOWS ONA®VoLV avBpmmoyeveic dpactnpiotntes (Kairépyng, 1999).
Kvpleg myég payyoviov eivor 1o dipopa mAOVGIO. GE HOyYOVIO OPLKTE, OTMG
TLUPOAOVGITNG, TVPOYPWITNG, podoypocitng, kot ovkepitne. Ot vyNAOTEPECS
OLYKEVIPAOOCELS cuvavI®VTIOL 6€ YaPPpovg kot PacdAitec. Avadtepo emtpentd Opilo
oVYKEVTPOONG 670 vePO eivarta 0,05 mg/lt (80/778/EOK, 1980) , o omoio povo g éva
detypo mapatnpeital vo vrepPaiveton (tivaxag 31). And v xopikn Kotovoun (oynuo
47) mopatnpodue TV VYNAOTEPT GLYKEVTIPMON GE OEIYO EVIOG OGTIKOD 1GTOD Kol
YEVIKOTEPA Lol KaTavoun ota opla g aviyvevong ( evdektikn tiun aviyvevong 0,02
mg/It).
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IMivoxkog 31 - Xvuykévrpoon (Mg/It) payyaviov ote deiypata g meproyis perétne.

Seiypa Mn

56 0,02

58 0,008

73 0,001

78 0,07

83 0,007

89 0,034

93 0,001

118 0,023

127 0,001

123 A 0,001
MEon TR 0,0166

MEYLOTN T 0,07

eAayiotn Tipn 0,001

(mg/1t) ouvykévipwon Mn

0,08

0,07
0,06
0,05

0,04

0,03
0,02
0,01
83 118 127

56 58 73 78 a9 EE] 123 A

anpela vbpohnieg

Typo 46 - Aldypoppa Sl0KOROVENS CUYKEVTPOGNS HAYYOVIOD TOV SETYRATOY.
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Yypo 47 - X@piki] KOToVOR] GUYKEVIPMOGIG HAYYOVIOU TOV SEIYRATOV TG TEPLOYNS
peAETNG.

7.8.3. Wevddapyvpog (Zn).

O yevddpyvpog amavtdtal cuvnBmg oe peKTA Belovya KolTdouaTo pe KOplo
0pVKTA TOL TOV GPaAepitn, (ryxitn kot cpicBwvitn. ‘Exet younAég cuyKevVIp®OGEIS GTO
evoikd vepo (0 - 0,22 mg/lt) eredn To 0&eidia Tov, eivarl EAPPOS S1HAVTA GTO VEPD, EVD
0 YAopodyo kot Bsuxd dAato vopoAvovior Ko oynuatiCovv vdpoeidlo Tov
YeLdapyHPOL Kot avOpaKikd Yeudapyvpo. ¢ avatepo enttpentd dplo Ppickovpe 1o 0,1
mg/It (80/778/EOK, 1980) to omoio otV meptoyn LEAETNG VIEPKOUAVTTETOL GE TEGGEPQL
detypoto (wivakag 32). And v yopikn Kotavoun (oynua 49) mapatnpovpe VYNAES
TIULEG TEPYETPIKA TOV KEVTPOL TNG AeKAVNG TV Payvdv.
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IMivoxkag 32 - Xvuykévrpoon (Mg/It) wevdapydpov ota deiypata g meproyis perétne.

Selypa Zn

56 0,04

58 0,096

73 0,121

78 0,043

83 0,048

89 0,113

93 0,017

118 0,154

127 0,029

123 A 0,134
HEon Ty 0,0795
HEYLOTN TLUA 0,154
eAayiotn Tl 0,017

(mg/1t) ouykévtpwaon Zn
0,18

0,16

0,14

0,12

0,1

0,08
0,06
0,04
0,02 ’_’
1]
56 58

Typo 48 - Aldypoppa S10KOROVENS CUVYKEVTPOGNS WEVLOAPYDPOV TOV OELYRATOV.

HH m

73 &9 a3 118 127 1234

onuela vbpohnpicag
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Zypo 49 - Xopiki] KaTavop] GuYKEVIPMOGONS YEVSUPYOPOV TOV SEIYRATOV TG TEPLOYNS
peAETNG.

7.8.4. Nik€Awo (Ni).

To vikéAo Tov aviyvedeTaL G€ PHETPNOELG VOAT®V , UTOPEL VO TPOEPYETAL OO TAL
coVLAPIdI TOV ( Y. TEVTAAVOITNG), Ta VOPOEEISIa TOV ( BeoPpacTiTNG ) Kot YEVIKOTEPOL
a0 TO GLOTPOVIKEAOVYO KOITAGLOTO. 2TV TEPLOYN LEAETNG eV aviyveDOnKe VIKEALO,
TOVAGYIOTOV GE GLVYKEVTPMOGELS peyorvtepeg tov 0,001 mg/lt, e e&aipeon 1o deiyua
123A (0,081 mg/It ) mov Bpicketar kovtd e 61N POVIKEAIOVY O Kortdopato. H tiun ovt,
gtvo Kot oAb peyadvtepn omd to 6pio yia oo vepo (0,02 mg/lt) (PEK-892°B/11-
7-2011, 2001).

7.8.5. Xpwpo (Cr).

Amd 11 avaADoElg Tov Eyvav ot delypaTa TNG TEPLOYNG, OEV TTopaTPNONKE
OLYKEVTPOOT XPOUIOD, TOVAd)IGTOV pEYalvTepN amd 0,001 mg/lt. Zmv meployn pnerémg,
AOY® TV 0pLoABmV Tepipévov e mapovoia ypopiov (Economou et al, 2013), péom tov
KAOOTIKOD DAIKOV GTOV TPOCYOUOTIKO VOPOPOPEN, TOVAGYIGTOV.
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[payupati, 1 Baciieiov (2013) avagépel cuykevtpdoelg oikov ypouiov ard 20
€mg 150 pg/lt otnv meproyn tov Payvov, Tipég mov Eemepvolv g PEPIKEG TEPITTMOGELG TO
AVAOTEPO EMTPENTO OP10 Y10 TOGIHO vePD, OnAadn 0,05 mg/lt - (PEK-892'B/11-7-2011,
2001) xon Tyég amo 8 émg 146 ug/lt eacbevoic ypopiov. H mapovsio ypmpiov givar
eMoKOAOVBO KLPIOG TNG YE®AOYIOG TNG €VPVTEPNG TTEPLOYNG UEAETNG, OAAG VTTAPYEL
LLEYOAN GLOYETION KO LUE TNV AvOpOTIVY OpaGTNPLOTNTA GTHV TEPLOYN TNG AEKAVNG TOV
Yoyvov, TovAdyiotov. Ta vitpikd 10vVTo amodeikviovToL va £X0VV LEYAAN OXECT LE TNV
Topovcio Tov ££acBevolg YpwIIoL AOY® TOV OTL 0EEWBDOVOLVV TO TPIGOEVES YPOLLO GE
e€aobevéc (Baotheiov, 2013).

7.8.6. XaAkog (Cu).

O yoAxoc evtomileton o€ €va PEYOAO apOUO OPLKT®OV ONMC O KLTPITNG,
YOAKOGIvNG, yoAkomopitng, alovpitng, poioyitng Kot KoPeiivng kot eivor amd tao mo
dvokivnta oToElo 6T0 £30(OG YTl TPOCPOPATOL KOl OKIVNTOTOEITAL GE aTO.
[Mopovoio yorkob ota vepd PG TEPLOYNG LITOPOVLE VOL EXOVLE OTTd TV EMPPOT LKTOV
0100wV KOITAGUATOV AL KO AOY® AITOVGNG KOl PUTOQOPUAK®Y. AVATEPT) OTOOEKTY|
TN yuo To Téoo vepod givar o 2 mg/lt. v meproyn pehég dev vapyet vEpPacn
avTov oL opiov (mivakag 33). Xmpikn Kotovoun oto oynua S1.

IMivoxoag 33 - vykévrpoon (Mg/It) yarkoov oto deiypata g TEpLoyg pEAETNG.

Seiypa Cu

56 0,03

58 0,037

73 0,045

78 0,037

83 0,028

89 0,022

93 0,05

118 0,052

127 0,051

123 A 0,035
Héon Tyn 0,0387
HEYLOTN TLUA 0,052
eAayotn Tin 0,022
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(me/1t) ouykévtpwon Cu

0,06

0,05

0,04

0,03

0,02

0,01

56 58 73 78 83 89 93 18 127 1234
anpeia vbpohniag

Yympa 50 - Avdypoppa S1OKORAVENS GUYKEVTPMGTG LOAKOD TMV OETYUATOV.
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Yynpe 51 - X@piki] KaTavopi] GUYKEVIPOGNS YOAKOD TOV OEIYRATOV TG TEPLOYNS
peAETNG.
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7.8.7. Kado (Cd).

To kédpo dev oynuatiCet dkd Tov 0pLKTA, L eEaipeon TwV odvio ypnvokitn. H
TOPOVGIO TOL OUMG GLUVOEETAL e OPVKTE TOV YELOAPYVLPOL OTIWG O GPAAEPITNG, OTA
omoio. GUUUETEXEL G KPO TOGOGTO. XPNGUYOTOIEITOL EVPVTUTA GE UTOTOPIES KO
KOAMOLOL KO ETIONG OVIXVEVETAL GE KOVOAEPLLL. AVATEPO AMOOEKTO OPLO Y10l TO KASLILO
010 OG0 vepd eivar Ta 0,005 mg/lt. ZTmv meployn pnelétng o 6pto owtd EemepviEtan
ota ogtyparta 58, 78, 118 kot 123A.

IMivoxkog 34 - Xoykévrpoon (Mg/1t) kadpiov 6ta deiypoto T meproyg nehéTng.

Seiypa Cd
56 0,004
58 0,02
73 0,003
78 0,024
83 0,001
89 0,002
93 0,001
118 0,009
127 0,001
123 A 0,005
HEoN TR 0,007
HEYLOTN TLUA 0,024
eAAyLoTn T 0,001

(mg/1t) ouykévipwon Cd

0.03

0,025

56 58 73 78 a9 93 118 127 123A

onuelo vdpohndiog

Typo 52 - Aldypoppa Sl0KOROVENS GCVYKEVTPMGNS KASIIOU TOV OELYRATOV.
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Typo 53 - XopiKi] KAToVoR] GUYKEVIPMOONS KOOPIOV TOV SEIYHATOV TG TEPLOYNS
peAéTNG.

7.8.8 KoBaAtio (Co).

To xofdAtio cvykatoréyetal ota avemBounta oTotyeio 610 vePd e OPIGUEVO
aveOTOTO OP10 HOVO Yo To vepd apdevang ta 0,05 mg/lt. Zrovdaidtepa opukTd TOL Eivart
0 KoPaAtitng kot 0 opoAtitng. Xpnolwonoleitol 6Tlg EMKOPOATIOCELS YOADPBOV®V
AVTIKEWEVOV OAAL KOL G YPOUATO. XTNV TEPLOYN HEAETNG, HOvVo oto dsiypa 93
napatnpinke cuykévipwon 0,068 mg/lt kot 6ta VOO detypaTa deV HTAV SLVATO VoL
avyvevbei Tiun tovidytotov peyorvtepn omd 0,001 mg/lt.

7.9 Y8 poynmukn tagtvopunon.

7.9.1 Ta&wvounon Twv viéyewwv vepwv kata Piper.

Ta Tprypoppikd Stoypappate VOPOYNUIKNG TaSvounoNg TpoTddnkay amd dVo
epevvntég, Tovg Hill (Hill, 1949) ko Piper (Piper, 1944). Eivat and to wo cuvnoicpéva
SYPAUHOTO TOEVOUNOTG VOPOYNUIKDV PACEMVY KO ATOTEAOVVTAL 0O SO TPIYOVIKA
daypdppoto oto. omoio TPoPAALOVTAL TO TOCOGTA € EKOTOOTION ovaloyion meg/It,
avidVTo Kol KaTiovTo avTioToyo. Xty cuvEXELn TPoPAALOVTOL Ol AVAAOYIEG GE KEVIPIKO
POUPIKO SLUYPOLLLO, TAVE GTO OTOI0 AVTIIGTOLYOVV Ol J1dPOopOl VOPOYMUKOL TVUTOL
V8&T@V. [100 TNV GLUTATPOOT TOVE, XPNOOTOVVTAL HETPHOE TV Wviev Ca'l, Mg*,
Na* + K*, HCO3 + CO;?, SO47 kou CI
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YoV TAEOVEKTN L0 TOPOVGLALOVV TNV GUECT] ATOTVLWGT JLOPOPDV KOL OLLOIOTHTMV
avdpecso og TOALA SelyIaTa VEPOD KOL GOV LEIOVEKTNILOL TV U1 OTOTOTTOOT 10VIOV LE
HIKPY] GVYKEVTPp®ON KaBmG xpnoyomowdv v ekatootiaio kAipaka. To didypappa
Piper emAéyOnke yio TV amoTOIOGCT TOV SELYUATOV TNG TEPLOYNG LEAETNC.

Aiaypappa Piper

Calcium (Ca)

CATIONS

Yypa 54 - Avaypoppa Piper Tov dsrypdatov g Teproyfig perétne.

Ot katnyopieg VOPOYNUKOV PACEMY TOV dtarypdppotog Piper tov arotvadvovtol
0TO KEVIPIKO popPikd didypappd tov, sivor ot €€1g:

®uoikd yorooikoKd vepa

o) o&uavOpaKikd

B) o&vavBpakikd — Oeukd

v) Beukd

I'owooikorika vepa pe vYNAd T0606TO GAKUAI®V
d) o&vavOpakikd

€) Beuxa

AlkaMKd vepa

) o&vavOpaxikd

M) Y owpobeukd
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Ytov mivaka 35 akolovBel n katnyoplomoinon v SerydT®mv vepol TG TEPLOYNG
HEAETNG, COLPMVO LE TOV VOPOYNLUKS TOTO Kot TV Ta&vouncn katd Piper.

IMivoxog 35 - Yépoympuikog tomog kar tavépnon kotd Piper tov dsrypdtov g
nEPLOYG nEAETNC.

Ta§wopunon
Aciypa Y5poxn koG Tumnog Katd Piper

Mg - Ca- HCO3 - Cl o
Mg - Ca- HCO3- Cl a-6
Mg - Ca- HCO3- Cl B-¢€
Mg - Ca- SO4- HCO3 B-vy
Mg - Ca - SO4 - HCO3
Mg - Ca - HCO3 - SO4
Mg - Ca - HCO3 - SO4
Mg - Ca - HCO3 - SO4
Mg - Ca- HCO3-S04- NO3
Na- Mg - Ca-Cl - SO4
Mg - Ca- HCO3 - SO4- NO3
Mg - Ca- HCO3 - SO4- NO3
Mg - Ca- HCO3
Mg - Ca - SO4 - HCO3 - CI
Mg - Ca - HCO3
Mg - Ca - HCO3 a-8
Mg-Ca-Cl
Ca- Mg-HCO3
Mg - Ca- HCO3
Mg - Ca-SO4- HCO3
127 Mg - Ca - HCO3
123 A Ca-HCO3
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[Mopatpodpe Ta detypota g TEPOYNG Le Katavoun and BA va mapovoidlovv
YOPOKTIPO PLGIKOV VEPOL, apytKd o&vavBpakiko (dsiypata 89, 93, 8,9, 127, 73 ko 1)
kot Tpog NA, va epeavifovv otadiokd oEvavOpakikod - Beukd (dsiypata 56, 7, 6, 12 kou
11) won Beuxd (56, 83, 118 kot 5). Avtd cvpPaivel Aoym TG 6TASIOKNG EXPPONG TNG
VEOAROPIVONG, 660 mAnocdlovpe Vv Bdilacca. BA oty Aekdvn, to delypa 10
TopoLSLaLel OAKAAKS - Osukd yopokTpa, KoBOTL BpIoKETOL GE TEPLOYN LLE TOAD LEYOAN
emppon ¢ BdAacoag. Xta delypata 2 kot 3, ta onoia Bpickovtal otny S Tepoyn,
nopaTnPovUE 0&EuavOpakiKo vepd pe avénuéva aAkaio Kot o&uavlpakikd - Beuko pe
Taom vENoNS TV aAKoAM®VY Kot Tov Beukov yapaxtipa. H dwpoponoinen avt, mbava
ocuppaivel AOym Tov 6T YedTpnom oty B€om 2 avtiel amd KatdTEPO LOPOPOPO, EVD 1
3 and Tov epedrtio. X1o delypa 4 £xovpe LoKd 0&EvavOpaKiks - Beukd pe Tdon avEnong
T0V Bgukov yapaxtipa. TELog, oto detypa 78 £xovpe o&vavBpakikd vepd pe avénuéva
aAkdAle. To detypo 123A mapovcidlel Tomo LoIKS - o&vavOpakikd kKot pumopet va
YOPOKTNPLOTEL TO A1YOTEPO OAUVPO ATtO OAQL.
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7.9.2 Ta&vounon T®wv VIoyElwv vepwv Katd Durov.

To Suaypoppa Durov, mpotadnke apywd omd tov ido (Durov, 1948), aAld
oLVUTANPGONKE Kupimg and tov Zaporozec (Zaporozec, 1972) aird kou tov Chadha
(Chadha, 1999). Xpnowomotei, 60tmg kot t0 Sdypappo Piper, dvo Tpryovika
LY PALLLOTO Y10, TOL KOPLAL AvIOVTO, KO KATIOVTO KO TOL GTUELD TOV AvIUTPOS®TEVOLV TOL
detypata, TpofdAlovtal 6€ KEVIPIKO TETPAY®VO S1AYPOLLLL TO OTTO10 EPATTETOL GTO HVO
TPLYOVIKAL.

To kevipud teTpdymvo ddypappa yopiletar oe evvéa topeic, mov ekepalovv
TOTOVG VEPDOV Kot vopoynuik®dv depyaoidv (Lloyd & Heathcote, 1985), kabog féln oo
oynua arekoviCouv Tig To cVVNICUEVES VOPOYNLUKEG OAAAYEG TOV VIOYEIWV VEPDV
TPV VTl TEpUaTicovy ot Bdhacca 1 kvnBovv mpog Pabutepovg VOPOPOPOLS
opifovteg. To PELog amd To TETPAYWVO £va TPOS TO 3 LTOSEIKVVEL KATIOOVTOAAAYT|, TO
BéLoc amd o TETPdyVO 9 TPOS TO 7, AVTIGTPOPT KOTIOOVTOAANYY] KO T) SL0dPOLLT| Otd TO
1 mpog 9, amdn dwivon N piEn. O evvéa yopiopévol Topeis ekppalovv TG €€ng
dlepyacieg Kot QAGELG:

1. Kvpapyovv ta 6&va avOpakikd 16vto kot ta 16vta acfectiov.
Avtd a@opovv ce QpESKA VEPE, (PLGIKNAG OVOTANPMONG, TOL
KATEIGOVOVV SUEGOV AGRECTOMO®V, YapTdV, OAAE Kot GAA®DY
avOPOKIKOV TETPOUATOV.

2. Kvpapyei n 6&wvn avBpakikn pila ko gite kuplapyodv o 1OvVIQ
payvnoiov, gite kaveéva katiov. [poxkertan yia vepd, mov €xovv
oyxéon pe dolopiteg. Emiong, av to vatplo apyilet va aw&avetar,
T0TE AVTO QAVEPDVEL TNV EVEPYOTOINGN TOL HUNYOVIGHOV TNG
OVTOAVTOAAOYNC.

3. Kvpapyovv ta 6&va avBpaxikd 16vta Kot ta 16vTo voTpiov Kot 1o
QOVOLEVO TNG KaToovTOAAXYNG Ppioketal o TANpN eEEMEN.

4, Kvpapyovv ta 10vta acPeotiov kot eite ta Oeuxd 16vta, site
Kavéva aviov. v Tepinton exeivn, Tov Kuplapyovv 060 Ta
wvto acPeotiov 600 kot To Oeuxd 16vra €yovpe vepd, TOL
npoépyovial and {DOVEG OVATANP®ONG OUEGOV NPOLCTELNKDY
APV Kot YOYoV. AlQopETIK 0VTO EPUNVEVETOL OTTAGL GOV Vol
HKTo M draAvtomoinong, vepo .

S. Koavéva wvpilapyo 16v. ITlpdkerton vy puktd vepd 1 vepd
dwAvtomoinong.
’ + ’ ’ -2 s r J
6. Kvpuapyet to Na™ ko eite kopropyel ta SO4 ™ gite kavéva avidv.

[Tpdxettar yio vdye0 VEPD, TOV EV GLVOVTATAL TTOAD GLYVA KoL
etvat T1g TEPIGGATEPEG POPES TPOTOV PEIENG.

7. Kvpapyovv ta 16vta acPeotiov kot ta 16vta yropiov. Xmdvio
VIOYED vEPO, €KTOG Kol av €xel mPoéAbel cav TeEMKd TPoidv
avtiotpoeng katoovtodroyng and vepd Na - Cl.
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8. Kvpapyovv ta 16vta yAopiov, yopic va Kuplopyet kavéva Katidv.
Ynoyewo vepd, mOL TO  QOIVOUEVO NG  OVTIOTPOONG
KatoavtaAlayng Ppiocketatl oe mAnpn eEEMEN.

0. Kvpapyovv ta 16vta vatpiov kot to 6vta yAwpiov. Teiud vepd
nediov pon|s.

[TpopdArovtag Tig avaAidoEels pog oto dtdypoppa Durov (oynua 55) mapoatmpodpe
ta dstypata 89, 93, 127, 56, 7, 8, 9, 1, 73 ko 78 va ekppalovv vepd g katnyopiog 2
omov emkpatel n o&vavBpaxikn pila kot AdYw yopikng Paduaiog avénong tov Na ,
napatnpeitor n opyn g ovroavtaArayns. Ta dsiypata 58, 118, 5, 3, 4, 12 kot 6
Bpiokovtot 6to medio 5, 6OV AOY® TOL OTL Elval LIKTA VEPQ, eV KLpLapyel KavEVa 1OV.
To deiypa 123 A amotehel ppéoro vepo mpoepydpevo and acPestdorbo (katnyopia 1),
eva ta detyparta 10 ko 83 Bprokdpeva 6to medio TG LEAAPHPIVONG AVTIGTOLYOVV GTNV
Katnyopia 8.

S04

Aiaypappa Durov S,

%  ANIONS
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«
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\\\ qa Oss

m 73

= @78
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7 4 1 w127
@ o ():23A
~F 3

Mz ‘g 2

f £ 3
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Rllall 11 :
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g 8 5 2 l ] ;
£ 10

E 1

P 12

"s%&\ )
n
Ay
CATIONS " % 3
(meq
Mask

Chloride (C1)

Yympo 55 - Aldypappa DUrov Tov setypdtmy e Teployig neritne.

7.9.3 Tagwvounon katda Stiff.

Ta Swypdppata Stiff (Stiff, 1951) amoterovv pi omAf ypoewn péBodo
ATEIKOVIONG TOV YNIKOV 0VOADGEDV VEPOD eKQpacéveg oe med/It kot coupwva pe to
oynua 56. Ta copnepdoparta eEGyovtot amd TNV OTTIKY TOPATPTOT TOL GYLOTOS TOV
ONUIoLPYEITAL GTO SLAYPOLLLO KOt £TCL VOl AUEGO OPOTH 1) CLGYETION JEIYUATOV.
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Na+ K
Ca

Cl
HCO

Mg

Yo

Yympa 56 - Kevo dvaypappo Stiff.

Ta oyqpote propody va Tvmwomom 000y Katd Kdmwoo TpoTo, 6TMS 670 TYNpua 57.

Na—L T 1 __1¢ Na-L 1 1 Lci Na L 1 1 ]
Cal—L 4 1 1 Hcga Ca-l 1 s i HCO, Ca .l L L 1l Hco‘!
M;I L 1 Isa‘ ”;L L 1 1 sn‘ lmj_l__.l. ._..._L.sn4

> = N
Emu b < Dolﬂm> Ol field brine
Gypsum
Shale
|| L1 | 11 L1 | 1 1 1 L1 1

100 10 1+ 01 1 10 100 100 10 1 01 1 10 100 100 0 1 01 1 10 100
Cations Anions Cations Anions Cations Anions

meq/L meg/L meg/L meqg/L meqg/L meqg/L

Yypa 57 - Evésiktika Swaypappata Stiff srapopetikdv MBoroyrdv. (Pourcq, 2008)

Amo 1o daypaupate Stiff tov derypdtov pog, (oyxpua 58), mapatnpodue to
neplocOTEPQ delyaTa va TANGLALOVV TO GO TOV VEPDOV 0oPECTOMBWY Kot SOAOUTDV,
o VEAALV PO detypo 10 vo vTodEKVIEL T GYXEGN TOV LE TO BaAaoovO vePO Kt To detypol
123A va mpooeyyilel oyeddv andAvta 10 GYNUe TOL vepoy acPectdAfov. ATd v
GUVOAIKT TTOpaTHPNON TOV dlaypappdtov topatnpovue v Pabuaio aAloyn oty
oVGTACT TOV VEPDOV AOY® EMPPONG TG BGAacGaS KaBDS Kot TIC OTTO1EC OUOLOTNTES OE
YETOVIKA KVpimg detypota, ot omoieg yivovial e0KOAN aeONTég AOY® TV TOPOUOIWY
OYNUATOV TOV GYNUOTILOVTOL GTO SOy PALLLATO.
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Aiaypappara Stiff Alaypappara Stiff

Yypa 58 - Awypappate Stiff tov deryparov g neproyg perémg.

7.9.4 Ta&wvounon kata Richards / Wilcox.

[TpoBdArovtag 6e S1éypapLie TNV NAEKTPIKT AY@YHOTNTO 6€ AoYaptOpKd aEova
Ko Tov SeiKTN TPpoopoOPNoNg Tov vatpiov, o Richards (Richards, 1969) katnyoplomoteita
vepd avaAroya e TNV KataAAnAdTnTo ToVG. O deikTng TPospdPNoNg vaTpiov ekPpaleTan
amo TOV TUTO!

Na

/Ca+Mg
2

Ex@pdlet v evepyntikdtra tov 10vTtov votpiov kabdg kabopilel TNy ikavotnta
evaALayNG TOVG He 10vTa, 6Tmg Ca kot Mg, mov &xovv mpospopndel amd o KOALOEWN
oV €6dpovg. To vatpro €yl v dvvatdTnTa Vo npovpyel Kpokidwon tov £6apovg
KOTé TV avtoAhoyn TOV 1OVIOV Kol €161 TPOKUAEl HEIMON TOV OEPIGUOV KOl TNG
nePATOTNTOG TOL £06PoVS (KaArépyng, 1999).

SAR =
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H xatnyoplomoinon oto didypapipia yiveton copmva pe Tig €ENg meployEg Tov:
S1: S.AR <10, xivdvvog vatpiov pkpog.

S2:S.AR and 10 €mg 18, kivovuvog vatpiov pécoc.

S3: S.AR and 18 €wg 26, kivovvog vatpiov peyarog.

S4: S.A.R >26, xivdvvog vatpiov moAd peydoc.

C1: (TDS < 200, EC <250). Nepd yopuning ahotdtTrog, To 0moio dgv dnpuovpyel
KAmo10 TpOPANHa. ZE TEPLOYEG TOAD YOUNANG TEPATOHTNTOG, ATOUTEITON KATOL0, OTOTAVGT).

C2: (TDS: 200-500, EC: 250-750). Nepd pétprag aratdotrag. Arorteitol pétpia
ATOTAVGN TOV APIEVOUEVOV EQAPDV.

C3: (TDS: 500-1500, EC: 750-2250). Nep6 vyning aAatdtnrag, aKoTdAAnAo yio
apdevom oe €0GpN TEPOPIOUEVNG OTPAyYIoNG. Amoitovvior PETPA EAEYXOV TNG
aAOTOTNTOG KO KOAAEPYELD LOVO OVOEKTIKAOV G TV QUTMV.

C4: (TDS: 1500-3000, EC: 2250-5000). Nepd moAd vynAng aAatdTnTaC.
AxatdAAnAo Yo 4pdevon Katm omd cuvndiopuéveg cuvonikes. Xpnoomoteitot og e5G¢n
moAD mepatd, to omoio otpayyilovtor MOAD koAd. XvvioToTon 1 XPNCYLOTOINoT
TAEOVAGLOTOC VEPOD, DOTE VO EMTEVYDEL AmOTAVGT TOV £64POVS Ko 1 KOAMEPYELD TOAD
AVOEKTIKMV GTNV AAATOTNTO PLTAOV.
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Mivaxag 36 - AgikTng TPOGPOPN GG TOV VATPIOL GTO SEIYNOTO TG TEPLOYNGS HELETNG.

Seiypa SAR Sdeiypa| SAR
56 0,66 2 0,85
58 0,77 3 0,81
73 0,91 4 0,97
78 0,95 5 1,03
83 1,34 6 0,90
89 0,50 7 0,79
93 0,53 8 0,67

118 0,85 9 0,65
127 0,82 10 5,14
123 A 0,67 11 0,94
1 0,67 12 0,86

[TpopdArovtag Tig TYég Tov Tivaka 36 kot wivaka 15 oto oyfua 59, Tapatnpovpe
ot meprocdTepa detyparta Bpickovtal otny Katnyopio C3-S1, dniadr vdpyet pkpog
kivouvog vatpiov aArd T0 vepd eivarl vYNANG aAaTOHTNTOC, AKOTAAANAO Yo dpdevon 6e
€04.(N TEPLOPIOUEVNG OTPAYYIoNG KAOMG AToUTOVVTOL LETPA EAEYYOV TNG OAATOTNTOG KO
KoAMEPYELD LOVO avOeKTIKAV 6 avTiv euTAV. To detypa 10 Bpicketat oty Kotnyopia
C4-S2 (uéoog kivouvog vatpiov - vepd mOAD LYNANG AXTOTNTOSC, OKOTOAANAO Yo
Gpdevon kate oamd cvvndicpéveg cuvOnkeg), to delypo 83 oty karnyopion C4-S1
(Lpdg Kivouvog vaTpiov - vepd TOAD LYNANG AANTOTNTAS, OKATAAANAO Yoo ApdELON
Kato and cvvndicpéveg cuvOnkeg) kot ta deiypata 1, 3, 4, 89 kot 93 oy Katnyopia
C2-S1 (pukpdg kivouvog vatpiov - vepd HETPLOC OAATOTNTOG).

Av avtikataomoovpe Tov deiktn SAR e TOV GUVTEAESTY| TEPIEKTIKOTNTAG OE
vaTplo, 0 0moiog TPoKHTTEL OO TNV GYEOT:
(Na + K) x 100

Na % =
a% Ca+Mg+ Na+K

umopovpe vo ovvtaéovpe to Sdypappo Wilcox (Wilcox, 1948), to omoio
KOTNYOPLOTO1EITOL GE TOL0TIKEG KT YOpieg veEpoL, akdAovBa pe To oynua 60 , 6to omoio
TPOPAALOVTOL KOl Ol LETPAGELG TV dEIYIaTOV pog (Tivakoag 37).
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Mivakag 37 - ZuvTELESTI|G TEPLEKTIKOTNTOG GE VATPL0 6TA OEIYRATA TG TEPLOYNS

peAéTNG.

Seiypa Na % Seiypa| Na %
56 13,10 2 20,19
58 12,18 3 19,49
73 18,27 4 16,62
78 21,01 5 14,43
83 17,49 6 14,75
89 11,28 7 14,68
93 11,90 8 13,28
118 12,18 9 12,36
127 16,82 10 42,06

123 A 17,97 11 16,16
1 18,53 12 13,47
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Yympa 60 - Avaypoppa Wilcox tTov derypdtomv véatog 611 TEpLoyr) pehétng.
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7.9.4 TIpo€A£voT) T®V OTOYEIWY - [OVTIKEG OYETELG.

7.9.4.1 Iovtikog Adyog Na/Cl.

Ot 1ovtikoi Adyot glvar éva gpNGILO EPYOAEID Y10l TNV OVOYVOPLOT] DOPOYT UKDV
JlEPYOoIdV KOOMG Kol TNG TPOEALELONG TOV GTOLEIMY OV PpicKovTol SIHAVUEVE GTO
vepo. Atvouv evdei&elg yio TNy Topeio Tov vePOL HEGO OO TETPMLOTA KO CYNUATIGHOVG
KaODS Kot yio TV avapuén empuépoug vdatmv Kot 1img pe t Bdilacca (Zoviog, 1986).
O vmoloyiopdg tov Adyov Na/Cl pmopel vo ddoel ypnoo GUUTEPACUATO OV
Katnyoplomonfei cuppwva pe v katataén (Bovdovpng, 2009):

1) Na/Cl = 0,876 £ 10% @ucioloyikd vdyelo vepod
2) Na/Cl > 1 vepd peTapop@mUEVOV TETPOUATOV 1 GAKOAMK®OV TUPIYEVOV
3) Na/Cl < 0,876 £ 10% dieicdvon Bardcsciov vepoo.

TomoBetwvtag ywpwd to otoyeion Tov mvdko 38 oto yaptn (oynue 61)
TOPATPOVUE VOPOPOPO EMNPEAGUEVO ATO TNV BAAAGGO TEPIUETPIKA TOV KEVIPOL TG
AekAvNg e PELOVUEVT TNV EMPPON TNG, TPOG TO KEVTPO Kot Popeta. Kevrpued Exovpe
evoeilelc vepov and muptyevn metpopata (0poABor).

Mivaxag 38 - A6yog 6VYKEVTPMGG VATPIOV TPOS YADPLO OTO. HEIYHATA TG TEPLOYNS

peAETNG.

Seiypa Na/Cl Seiypa Na/Cl
56 0,735 2 0,604
58 0,530 3 0,317
73 1,104 4 0,911
78 1,011 5 0,800
83 0,366 6 0,797
89 0,631 7 0,955
93 0,663 8 1,169

118 0,581 9 1,169
127 1,101 10 0,707
123 A 1,040 11 0,907
1 0,713 12 0,724
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™G TEPLOYNG NEAETNC.

7.9.4.2 Iovtikog Adyog SO4/CL

O wvtikdg Aoyog SOL/Cl katnyopromoteil o vepd oTig akdOAovbeg Kotnyopieg
(Bovdovpng, 2009):

1) SO4/CI< 0,2 yroprovyo

2) 0,2 < SO4/CI < 1 yAwpoBelovyo
3) 1 <S0O4/Cl <5 Beroyrmpodyo
4) SO4/CI > 5 Bg100y0

Amd Vv yopikn Katavour| Tov deiktn (oynpa 62) TopatnpovpEe TNV AEKAVT Va £XEL
detypata B10YA®PLOV OV VEPDOV G€ OAN TNV £KTOCT) TNG EKTOG OO TIG TEPLOYES TTOL EYEL
TOPOVCLOCTEL VEOAPDPIVOY KOl TNV TEPLOYN OVOTOAMKA 7OV TPOCKETOL OF
acPectoMBKO AOPO, 1 0ol TAPOLSLALOVY YAWPOBEVYO VEPA.
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Mivaxag 39 - Adyog cvykévrpmong Bsukig pilag mpog yAopro ota deiypata TG

nEPLOYNG NELETIG.

Seiypa Cl/sO4 Seiypa Cl/sO4
56 0,967 2 4,906
58 0,528 3 13,939
73 1,038 4 0,378
78 1,345 5 0,367
83 3,921 6 0,699
89 2,320 7 0,687
93 1,268 8 0,481

118 0,398 9 0,491
127 0,831 10 2,778
123 A 3,909 11 0,547
1 5,161 12 0,775
e
L
=
Tetoproyevég so/cl
Aavales amosoeis Q’SV 0'3:\\?\ 24
A. Kpnmidiké
] rapeononeo
B zonpovehoua kondopera i 00204 08 12 e
A |ou;;¢:;.::m- K. Kpnridiké B o oo T

Yympo 62 - Xopiki] Katavopi Aoyov cuykévipoong Osuknig pilag mpog yAmpro TV
dsrypdTOv ™G TEPLOYNS HEAETNG.
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8. XTATIXTIKH ANAAYXH

8.1 AvaAvon cvotolyiag - Hierarchical Cluster Analysis (HCA).

H avdivon e ovototyieg (clusters) ivar otatiotiky pébodog mov £yl okomd vo
Ju@picel TO GHVOLO TOV TOPATNPTCEMV GE OUADES, £TCLMGTE TO LEAT KAOE OpLadog va
etvar 660 10 dvvatd Opota peta&h tovc. ewpetrpucd avtd onuaiver OTL OUOLES
napatnpnoels Oa Ppickovtal og yertovikd onpeia, evod avtifeta, avopotleg oe onpeio pe
peydAn amootaon petald tovg. H pétpnon g andotaong Kot TG opodtntog eivat
OVGLICTIKNG onpaciog agol ot mapatnpioelg opadonoovvtal Bdon avtav (Toodkag,
2005).

XpNOOTOIOVTAS TO GTOTIOTIKO Aoywopkd Statgraphics Centurion XV ko
EMAEYOVTOG Y10 GTATIOTIKY avAALGON Kol 6Ta 22 delypata, TIG YNUKEG CUYKEVIPADGELG
oV Koplov Wvtov ( Ca, Mg, Na, K, HCOs, SO4,Cl kot NO3) exppacpéveg oe meg/lt,
npaypotomomdnke n ovédivon cvotoyiog pe v pébodso Ward (Ward’s method)
KAvovTag HETPNON TNG OMOCTAONG WHE TNV TETPAY®VICUEVN gukAeidela pébodo. Na
onuelmet, 6t dev £yve evapudVIoN TOV TILAV OTIG LETPNOELS, EPOCOV PBpioKovTal 6TIg
i01e¢ povhoes.

Yav amoTéAec EYOVUE TO OEVOPOYPULLE TOV GYNUOTOS 63. TtV cuvExewn
npoPAndnKav ot avtiotoryeg cvotoydV - delyudtov oe xaptn (oyfua 64) yio va
e€ayBovv mo edkoAa ywpwd cvunepdopata. [Mapammpodpe katapyds dVo KOPLES
opddeg, v mpd ( cvotoryieg 1 £mg4) kot v devtepn ( ovototyies 5 €mg 8). Xmpikd
KOl 6 GUYKPION LE TO OMOTEAEGLOTO TOV YNUKOV CUGTATIKOV TOV VEPOV TTOV £XOVV
TEPLYPOPEL GTO TPONYOVUEVH KEPAAOLL, T) TPADTY OLLASO EKTPOCMOTEL VEPH TTOV dEV EYOVV
empeactel and v vEaAPHPIVoTn Kot dALOLG VIoPadioTiKoVS Tapdyovieg GyeEdOV
kaB6Aov (cvotoyia 3), oAV Atyo (cvotoyio 4) oe pikpd Pabud (cvotoryio 1) kou
apketd (ovototyia 2). H devtepn opdda avtictorya eknpocwnel vtofabcuéva vepd pe
aLEAVOLEVO TO TOGOGTO LITOPAOUIONG KATA TNV EUPAVIOT] TOVG GTO dEVOPOYPOappa (5
€mg 8, e mo vroPaducpévo to detypa 8). To detypa 10 amotedei éva cluster pdévo tov
APOV O YNLUKEG OVOAVGELS GE AVTO £0E1E0V GE TOALA 1OVTO LETPNGELS TTOAD LLEYOADTEPES
amo o VOO, AOY® VYNANG VPAAUDPIVONG Kol Apol eV UTOPOVCE VO CUGYETIOTEL
dpeca pe to vTOAOUTOL.
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8.2 lMapayovtikn avdivon - Factor analysis.

Me v mopoayoviikn avdivon mpoomafoOUe Vo GUVOEGOLUE TOVG  UN
TOPATPOVUEVOVG TOPAYOVTES, LE UETOPANTEG TOL TAPAUTNPOVUE KO Y10, TIG OTOIES
EYOVUE LETPNOELS, EMTVYXAVOVTAG KATA OVTOV TOV TPOTO KOl 10 OLOOOTOINoT TV
TOPATNPOVUEVOV LETOPANTOV G€ KOWEG cuVioTdoeS. Ot mapdyovieg ekppdlovv, pe
VYNAGL TOGOGTA OlOKODUOVONG, TIG OPYIKES UETAPANTEC, OMANO TIS LOPOYNLUKEG
TOPAUETPOVG, KOt OmoTEAOVVTAL OO UETAPANTES 1oYVPE CLOYETILONEVES HETAED TOVG.
KéBe mapdyovtag aviimpocmnedel pia cuykekpiévn vopoynpikn depyasio (Todkag,
2005).

XPpNOIUOTOIDVTOG TO GTOTIOTIKO AOYIoUKO SPSS 22 ko pHetd omd dokipés, £yven
EMAOYTN TV GTOYEI®V OO TIC AVAADGELG TOL GOV OpLAda dTvouy TNV HeyaADTEPT SLVATY
T tov ogiktn Kaiser - Meyer - Olkin ( K.M.O) o omoiog 0o mpémet va givar
peyoAvtepog tov 0,5 (Bovdovpng, 2009). Xtnv mpokelévn epintmon, ETAEYOVTOS GOV
netafintéc to otoyeia Ca?t, Mg?, Na', K*, SO,%, CI', NO3™ ko PO4™ éyovpe oav
amotédeopo KM.O ico pe 0,477 to omoio kpiveton oplokd omodektd (mivakog
TOPOPTALTOG 2).

YoV amoTELEC A TNG GTATICTIKNG ENEEEPYOUTIOGC, EYOVLLE O) TOV TIVOKA GUGYETIONG
TOV LETAPANTOV TPOG emeepyacia, 0 0moiog Tapovotdlel To Kotd OG0 cuoyeTiCeton pio
petafinty pe plo GAAN, pe amdivtn cvoyétion tov apuo 1, B) tov mvaka
TOPUYOVTIKAOV POPTIOV OOV KOTOYPAPOVTOL Ol TAPAYOVTEG TOV TPOEKLYAV KO TOGO
oxéon £xovv pe KaOe LeTaPANTN Kot TEAOG ¥) TOV VKo KOTavo UG TOL KdOe apdryovta
o€ k0Oe delypa e LETPO TAPOYOVTIKES TILEG.

2TV GUYKEKPYEVT] GTATIOTIKY UEAETN, TPOEKLYAV dVO TaPdyovteg ol 0moiot
neptypaeovy 10 68,026 % tov dsypdtov (mivakag mopaptiuotog 2). o va
TPOGOOPICOVLE e TTOlEG LETAPANTEG CLVOEETAL O KABE TTapdyovTag, and Tov Tivoka
TOPAYOVTIKOV pOpTimV, Bempovpe 0Tt KABE TapayovTiKd GopTio pe T tove amd 0,4,
vrodeikvoel ovoyétion. Katd tovg Shaw & Wheeler (Shaw & Wheeler, 1985), unopotpe
Vo 10 ®PICOVIE TNV CNUAVTIKOTNTO TNG GLGYETIONG MG EENG:

a) 1 > goptio > 0,7 vynAn cvoyétion
B) 0,69 > poptio > 0,5 pétpia cuoyétion
v) 0,49 > poptio > 0,3 yaunAn cvcyétion .

Ao 10V Tivako Tapayovtikav goptiov (tivakag 40) Topatnpovpe GTOV TPAOTO
TOPAYOVTO VYNAN GUGYETION LE HOYVIO10, Beukt| Kot vitpikn pila , LETPLO GUGYETION e
Q®SPOPIKN pila Kot acPESTIO Kot YOUNAN GuoyETIoN e YAdpPlo Kot vaTpro. O de0Tepog
TOPAYOVTOG TOPOVGLALEL YNAN CLGYETION LE YADPLO KOt VATPLO KO HETPLOL GCLGYETION
pe KaAo kot acBéoto. o va mpoywpncovpe mo €VKOAN GTNV gpunveio TV VO
TAPAYOVTOV, YPNCLOTOLOVUE TIC TILEG OTO TOV TIVOKO KOTOVOUNG TV TOPUYOVIOV GTO
delypata (mwivaxkog 42), yuoo v dnuovpyio xAptn YOPIKNG KOTOVOUNG TOL KAOE
TaPAyoVTO.
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Mo tov mpoto Tapdyovta, BAETOVTOG VYNAY CLGYETION Hoyvnoiov, Beukng Kot
vitpkng pifog , pmopet va yivel n vedBeon O6TL ekepalet enidpacn MmoacudTov, Kot
€10IKOTEPO VITPIKO KO BEUKd Horyvio10, To 0moia EVOEiKvLVTaL Y10 MTavoT 6€ GUVONKES
vynng oratotntog (http://kyttaro.net/, 2007).

Amd tov mivaka cvoyétiong tov petafintov (nivaxog 41) PAémovue 6t TO
LLOYVIG10 EXELTNV HEYAADTEPT) CLGYETION LE AVTEG TIG dVO pileg Kot T @wspoptkn pila,
Vo ToPOVGLALEL TNV LEYOADTEPT] GUOYETION LE TN VITPIKY. Zav TEMKT| emPePaimon g
VIOOEGNC AV TNG, TOPATNPDVTAG TOV YAPTI YOPIKNG KOTOVOUNG, SIUKPIVOVLLE TOV TPAOTO
TOPAYOVTO VO EYEL TIG XOUUNADTEPEG TILES TOV GE TEPLOYES TTOV OEV KOAMEPYOHVTOL EVTOVaL
N Kot kaBO6 oL (oyfua 65). Avtég ivor ota BOpeta TG TEPLOYNG LEAETNG, 1] MLUOCTIKY
neployn g Kaotélog kot avatodkd kot voTio 01 Tapupég Tmv Adgwv. Eniong fAénovpe
Vo KOVEL o ooOnT TV Tapovsio Tov 0660 mAnclalovpe oty BdAacoa, To omoio
VTOONADVEL TNV PEYOADTEPT XPNON AACUATOS AOY® OVOUEVESTEP®V GLVONKGOV
KoAMEPYELNG, TOavITATA AdY® VOAAPHPIVOTG.

O devtepog mapdyovtag cuoyetTileTor Kupiog e TO YAMPLO KOl TO VATPLO.
Xouniotepn ovoyétion mopovctldlel pe acPéotio Kot Kaio. Ot cuoyeTioelg avTtég
oLVNYOPOLV ot LTHOESN, OTL EKPPALeL TNV BOAACGTIO EMPPOT KOl KOTE GUVETELD TNV
VEOAUYPIVET TOV VIPOPOPOVL. TTpdrypatt amd Tov YapTN YOPIKNG KaTtavouns ( oynue 66)
TOPATNPOVUE VO d10ypAPETOL TO LETMTO BoAdoT10G dleicdvong mov £xovpie emPERoidoeL
KOl GE TPOTYOVUEVEG LETPTGELS TAPAYOVTOV OTTOS 1 OYMYLLOTNTO KOl T GLUYKEVIPMOT)
YAopiov.

Mivaxag 40 - [Tivakag TopayovIIKAOV QOPTIOV TAPAYOVTIKIG OVAAVGNS TOV SETYRATOY.

MAPATONTEZ
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Hivakag 41 - [Tivakag 6u6yETIoNG HETAPANTOV, TAPAYOVTIKIG AVALVGNS TOV SETYRATOY.

ca® mg** Na* K s0.” ar NO; PO,>
ca® 0.68 0.82 0.11 0.79 0.79 0.60 0.12
|V|g2+ 0.68 0.51 0.09 0.76 0.59 0.75 0.31
Na* 0.82 0.51 0.18 0.48 0.96 0.45 0.28
K 0.11 0.09 0.18 0.00 0.17 0.18 0.03
5042- 0.79 0.76 0.48 0.00 0.44 0.52 0.26
cl 0.79 0.59 0.96 0.17 0.44 0.43 0.21
NO; 0.60 0.75 0.45 0.18 0.52 0.43 0.34
P04_3 0.12 0.31 0.28 0.03 0.26 0.21 0.34

Mivaxag 42 - [Tivakog KaTavopig TapayovIOy 6T SEIYRATOV TG TEPLOYNS HEAETIG.

NAPATONTEZ
AEITMATA 1 2

56 -0.24 -0.42
58 0.43 0.13
73 -0.64 -0.02
78 -1.58 1.24
83 0.33 1.09
89 -0.93 -0.14
93 -0.69 -0.37
118 1.03 -0.04
127 -0.71 0.01
123A -1.44 -0.09
1 -0.97 -0.28
2 -0.84 -0.25
3 -1.02 -0.03
4 0.56 -0.65
5 1.82 -0.28
6 0.77 -0.80
7 0.01 -0.35
8 0.21 -0.85
9 0.30 -0.86
10 1.38 3.53
11 0.27 0.82
12 95 -1.39
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9. KATAAAHAOTHTA TOY NEPOY I'lA TIX AIA®OPEX XPHXEIX

9.1 KataAANAOTTA TOV VTIOYELWV VEP®V YL avOp@TILVY
KATAVAAwon.

ZOUQOVOL PLE TIC YNIMKEG OVOAVGELS GTO SVTIKO TOPAKTIO KOUUATL TG AEKAVNG TOV
Meaodamiov, 22,7 % tov derypdtov (detypata 123A, 1, 2, 3 ko 4) aviiotoryel o vepod
KATAAANAO Yo avOpdOTVY KaTOvOA®ON € OTL 0popd To KOpla ototyeio kot 30 %
(oetypata 56,83 ko 127) og 611 apopd ta Papéa pérarra. Koplog pumavimg oty
neployn etvar ta vitpikd 0vta (nivaxag 43). Ta katdAinAa yuo xprion delypota dev
CLUTITTOVV, (PO TO GUVOAO TV OEYUAT®V TNG TEPLOYNG UEAETNG TapoLGLAleL vepd
AKOTAAANLO Yio avOpdTIVY KoTavaimon (oynpoate 67 Kot 68)

Mivaxag 43 - 10606716 derypaT®v vEPOD aKATAAANAOV Y0, avOp®OTIVY KOTAVALMO £l
TOV GUVOLOV TMV GEIYRATOV VEPOD TEPLOYNG NEAETNC.

MSDDII'I

Ca’* (meq/It) |Mg** (megq/It)) Na'(megq/It) [K'(meq/It)| CI' (meq/It) |NO, (meg/lt)|PO,® (meq/lt)| NH; (meq/lt)
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Typo 68 - Xopiki] Katovops] KaTeAiniotnTag 1o 00pevon), 6 oxéon pe 1o fapéa
pétaida.

9.2 KataAANA0TNTA TOV VTIOYELWV VEP®V YA dpSevom.

Yougpovo pe v katdtaén koatd Richards (1969) (kepdAiaio 7.9.4) mapatmpovpe
ot meprocdTepa detyparta Bpickovtal otny Katnyopio C3-S1, dniadr vdpyet pkpog
kivouvog vatpiov aArd T0 vepd eivarl vYNANG aAaTdHTNTOC, AKOTAAANAO Yo dpdevon oe
€04.pN TEPLOPIOUEVNG OTPAYYIoNG KAOMG ATOUTOVVTOL LETPA EAEYYOV TG OAATOTNTOG KO
KoAMEPYELD LOVO avOeKTIKOV 6 avtiv euTAV. To detypa 10 Bpicketat oty Kotnyopia
C4-S2 (uéoog kivouvog vatpiov - vepd mOAD LYNANG QANTOTNTOSC, OKOTOAANAO Yio
apdevon kadto amd cvvndicpéveg cuvOnkeg), to delypo 83 oty karnyopion C4-S1
(Lpdg Kivouvog vatpiov - vepd TOAD LYNANG OANTOTNTAS, OKATAAANAO YL ApdELON
Kato and cvvndicpéveg cuvOnkeg) kot ta deiypata 1, 3, 4, 89 kot 93 oy Katnyopia
C2-S1 (ukpdg kivovvog votpiov - vepd HETPLOG OAOTOTNTOC). ATO TO oyfua 69
TOPATNPOVUE TNV KOTOAANAOTNTO VO KOTOVEUETOL GUUPOVO HE TNV EUPAVIOT] TNG
VOOAUYPIVOTG.
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Zympo 69 - Xopiki] Katavops] KataAioTnTag apogvons.

10. XYTKPIXH ANAAYXZEQN ME ITAAIOTEPEX MEAETEX

Amd v otryun mov vdpyovv dafEcipa xwpikd dedOUEVA Kot GTOTYEL YN KOV
avaAOGE®V LEG® TG PLPAoypagiog kot 1 vroBadcen evog vdpoPopov opilovta mpénel
va TapaKoAovBeital xpovikd, e okomd TV KaAVTEPN Kotavonon g eEEMEng g,
Kpinke ypNoo to va dNpovpyndovv YAPTEG IGOKATAVOUNG WOVIMV TV VEPADV TNG
TEPLOYNG, OO AVOADGELG TTOL EYVAV LE dLpopa EmG Kot 25 ypdvia. And 10 chHvoro TG
Biroypapiog emdéydnkoy Ady® g vmapEng peydiov TANB0VG delyHdTOV oTNY KAbE
po oo avTES, KoOMG Kol YTl améyouV apKeTd Ypovikd PETOED TOVG, Ol LEAETEG TNG
(TMavvovpdrog & Aovvag, 1991) ko (Towovpog & Zoéporag, 2004). To udvo koo
YNUUKO GTOLYEIO LLE YEOYPOUPIKT] ATOTVTMOT), £IVOIL TO YADPLO, YEYOVOG TTOV EEVTNPETEL TNV
OTTIKY Kataypa®n TG eEEMENGS TS vEAANDpIvENS. MeTd amd ynelomoinom tmv onueimv
delypaToOANYiog TOV TOPEXOVTAL OTIC OVO OVTEC EPYAGIES OE LOPPN XAPTY, KO ATOJ00T)
og avtd to onueio Tov Twdv Cl oe mg/lt, Tpoxdmtovy ot yaptec v oynudtov 70 Kot
71. Tlapoatnpolpe, kotd 0 £10¢ 1989 TV emppon ¢ BdAaccag va gival ToAD mo
nePLoPIcopéVN o€ oxéon e 1o £10¢ 2002. Ta otoyeio Tov 2014 6pmg pe T ototyeio Tov
2002, dev dwpopomoovvtol Thpa TOAD £m¢ kaBdAov, av AdPovpe vIOYN TOAVES
AmoKAIoES AOY® YN@LoToinong Kot GAANG TEPLOS0L Sty LaTOANYiog ( 01Oy LLOTOAiES
1989 ka1 2002 £€ywav OxtdPpro kot ot g mapovong epyaciog Mdio).
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11. XYMIIEPAXMATA

H medidda tov Poyvov eival to tunpo g meployng HEAETNG He TNV
HEYOADTEPN TANOLGHIOKY] CLYKEVIPMOOT KOl OO TG YPNOEWS YNG
TopaTNPEITOL 1) VIOV TOAPOVGIN TG AYPOTIKNG TAPAYWYNG. AKPIP®G Ko
Yo avTd ToV AdY0 M TTEPLoyn xPNEEL TapakoAoHONoNG Kl LEAETNG KOOMG
Tapdyovteg Om®G 1M VIEPAVTIANGCT VOATOV KOl 1 OAOYIoTN YPNom
Mmacpdtov vroBaduifovv Ty TodTNTA TV VTOYEIWV VIUTMV.

To khipo g Teployng exTidTon og nuiEnpo (semi-arid) pe o xeywovo
katd Emberger - Sauvage, kot mopotmpeitot po vedénpn tepiodog (and
NoéuPpro péypt kot tov Maptio), pa iong ddpketog vagpénpn (amd Mo
péypL Ko ZeMTEUPP10) Kol TOVG EVOLAUEGOVG LETAPOTIKOVG UNVEG ATpiAdio
ko OktdPpro, ENpo kiipa, katd Gracanin. IMopotmpovue eniong 6Tl N
Enpn mepiodog drapkel amd Tig apyég Ampidiov péxpt Tig apyés Oktdppn,
EVD oL 100XpoVvN Kol GYETIKA iomng €viaomg, av Oyl o £viovn, vypn
nepiod0g akoAoVOEL.
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Ta emow voatikd amobépato exkTNONKAY, YOPIS Vo VITOAOYIGTOVV
amdreeg Tpog Ty Bdhacca, ot 13,6 X 10° m®. To véporoyiké wolvyo g
neployNg ektyundnke oe 16,2 % ywoo v kateicdvon, 14,4 % yuo v
amoppon| kat 69,35 % ywo v e€atpicodamvon.

Ta detypoto vTdyelon vePOH TAPOLSLALOVY EAAPPADS £OG APKETE OAKOAK
vepl, HE LYNMAN oyoywoTnTo Kot peydAn okinpdtmra. Ot avolvoelg
avTomoKpivovTot 6TV ABoloyia TG TEPLOYNG, ATOTLTMVOVTAS TAPAAANALL
™V emidpacn TG LEAAUDPIVONG KOl TV EMPPON NG HOAVVONG 0omd
Mmdopata, Kot dAlovg avBpwmoyeveic mopdyoviec. To poayvicio kot
aGPRECTIO TOPATPOVVTAL MG KLPLO KATIOVTO LE TO VATPLO VO akoAovOel
oxeTikd aueca kot n ovavlpakikny piCo eivar o KOpo ovidv, pHe TO
YA®PLo, TN ViTpkn Kot T Beuxn pila va popalovtar v devtepn B€om.

Me Bdom to ddypappo Piper, to deiypoto eKTpocmOmovY YOLooAKAAIK
vepd pe o&uavBpakikd £mg Betkd yapaKTNpa, EKTOG Omd TIC TEPLOYES LE
£VTOVO TO QUIVOLEVO TNG VOOAUYPIVOTG OOV TOPOVGLALOVY YOPOKTNP
AAKOAKO - Betcd. Me Bdon to dudypappa DUrov ta tepiocdtepa detyporo
napovcstalovy vepd pe €viovn mopovsio g oSvavOpakikng pilag, o
omoia Ppiockovtar oV apyn TG WVIOAVTOAANYNG Kot vepd HEng ota
omoio dev Kuplopyel kavéva 10v. Me Baon v katdtaén kotd Stiff, ta
delypata amd v TePoy LEAETNG ATOTVITOVOLY TNV Padpiaio exppon| g
Bdlacoog Kupimg ota Popelo kol divouv pia TpdTN EVOEEn Yoo TV
OLOO0TTOINGT TTOL AMOTLTAOVETOL KOADTEPQ LLE TNV OVAAVGT) GLGTOLYIOG.

H vrofaduon g modtrag Tov vepdv g meployns HEAETNS, £xeL va
KAveL KUPI®G HE TNV VEOAUDPIVON KOL TNV PUTOVCT OO ATACUATO.
YUVENMOG TOPATNPOVUE TIUEG TAVEO OO TO OVAOTEPO EMTPENTO Yo
avOpOTIVN KATOVIA®MOT GE VATP10, YADPL0 Kol VITpKA 16vta. H mapovsio
Bapéwv petdAlmv (Kupimwg KASUO Kol YELOAPYVPOS) GUVOEETAL [UE TNV
Ye®AOYio TNG TEPLOYNG OAAL KOl LLE TNV OVOPOTTIVT) SPAGTNPLOTNTO KOL TNV
KaO16TA O EVov aKO LA TAPAYOVTO VTORAOUIONS TOV VOATWOV.

Mé£Gm TG TapayovTiKng avaAvong tapovctdlovot Eekabapa ympucd Kot
ANUIKA 01 TOPEYOVTEG TG TTO0TIKNG VTOPAadong. O TpdTog TapdyovTag
emnpedlel TG KOAAEPYNOES EKTACELS E OLEAVOLEVT) £VTOOT] TPOS TNV
Bdracoa kot eKPpAlel TNV ETPPOT| TOV HOYVNGIOV Kol TOV Beuk®V Kot
VITPIKOV POV, CUVETADS GUVOEETAL LE TNV AMITOVOT TV KOAMEPYELDV, ATTd
Mméopata mov evdgikvovtal ywo Admavorn edapadv pe  mpoPAnua
veoApopwvong. O  devtepoc mapdyovtag emnpedlet 10 Popeo -
BopelodLTIKO Kol VOTIOOVATOAMKO KOUUATL TNG AeKAVNG Kot ekQpalet TV
emidpacm Tov vatpiov Kot Tov YAwpiov, apa pmopel vo cvvdebei pe v
veoApOpven. H avéivon cuotoryiog mapovsidlel o 300 GUVOAKA OUAOES
TOL VEPE TNG TTEPLOYNG LEAETNG LLE KVPLOL OO MPIOTIKT KATOVOUT TOV AEOVA
avaTOANG - SVONG. ZVUTEPAGLATIKA OVTOG O SO MPICUOS AVTIGTOLYXEL GE
vepd AMydtepo emnpeacpéva amd TNV GLVOMKN LTOPAOICT) GTO AVUTOAKE
KOl TEPIOCOTEPO GTO, SLTIKA.
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Ta vepd g teproyng o m0c0oTd 22,7 % TV SEYUATOV OVTIGTOLYOVV GE
vepd KOTAAANAO Yoo ovOpdTIVY KaTtavAA®on € 0Tl apopd o KOHpLo
ototyeia kot 30 % og Ot apopd ta Papéa pétoria. To KaTdAANAo Yio
xpon Oelypata dev ovuminTovy, @po T0 GHVOAD TOV SEYHATOV TNG
TeEPOYNG MHEAETNG Tapovotdlel vepd aKOTAAANAO Yoo avOp®mIvVY
Katavalmon. Zopeova pe v katdrtoén katd Richards to nepiocdtepa
detypata vepov g meproyng Ppiokoviar oty katnyopio C3-S1, oniaon
VILAPYEL LIKPOG KivOuVOg vatpiov aAld To vePO givar vYMANG aAatdTNTOG,
AKOTAAANAO Yo GpdevoT G€ £dAQN TEPLOPICUEVNS OTPAYYIONG, KOOMG
AmOITOVVTOL HETPOL EAEYYOVL NG OANTOTNTOG Kol EVOEIKVLTOL Yol
KOAMEPYELD LOVO 0vVOEKTIKAOV 6° anTd eUTAOV. 19 % TV detypdtov, Kuping
OTO VOTLOL KOLL OVOLTOALKA TNG TEPLOYNGS, TAPOVGIOGAV VEPS EEAPETIKNG EMG
KOATG TO1OTNTOG Yo ApdEVoT).
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ITAPAPTHMA

Hivaxag wapaptipatog 1 - Yroroyiopég voporoyikod teolvyiov meproyng peréTng.

) , | Extaon oynpatiopod | Mocootd éktacng | Yoguetol | Oykogvepou Suvteheotig Oykog vepou Suvteheotig Oykog vepoy
YdpoAtBoloyikdg GYNUATLOMAC 2 . 3 , . ] 3 - i
(km?) (%) (mm) (m’) Koreiobnong (%) Kaeionone (m’) anoppog(%) | amopporig(m’)
AopeotohBol 97,06 45 390,20 37.871.587,94 26,00 9.846.612,87 8,00 3.029.727,04
OdrohiBor 26,83 12 390,20 10.468.248,92 4,00 418.729,96 29,00 3.035.792,19
MpoaoywoelS 74,33 34 390,20 29.002.442,61 11,00 3.190.268,69 14,00 4.060.341,97
IxwotohBot, puMhiteg, kepatoAiBol 3,83 2 390,20 1.496.160,64 4,00 59.846,43 30,00 448.848,19
OAoxng 14,23 7 390,20 5.552.341,93 3,00 166.570,26 29,00 1.610.179,16
IYNOAO 216,28 100 390,20 84.390.782,04 13.682.028,19 12.184.888,54
NOZOZTO IZ0ZYTIOY (%) 100 16,2 144

Hivaxag wapaptipotog 2 - [010TIHES Kol OMKES SLUKVILAVGELS TOPAYOVTIKNG OVAAVGNG OEIYRATOV TEPLOYNS HEAETC.

Total Variance Explained

Initial Eigenvalues Rotation Sums of Squared
Component Total % of Cumulative Total % of Cumulative
Variance % Variance %
1 4,347 54,332 54,332 3,064 38,306 38,306
2 1,095 13,693 68,026 2,378 29,720 68,026
3 ,993 12,412 80,438
4 ,837 10,461 90,899
5 451 5,640 96,539
6 234 2,923 99,462
7 ,034 424 99,885
8 ,009 115 100,000

Extraction Method: Principal Component Analysis.




Hivaxag rapaptipatog 3 - Metemporoyika dedopéva EMY otaOpov Xorkidag 1974 - 1994,

EONIKH METEQPOAOTIKH YMHPEZIA TEAIAA 249
AIEYOYNEH KAIMATOAOTIAZ-E®APMOIQN MINAKAE A
TMHMA 1 EAEMXOY-ENEZEPIAZIAL
KAIMATOAOIIKH BASH AEAOMENQN DATCLIM
METEQPOAOIIKOE STAGMOX XAAKIAA 897 MEPIOAOE 1974 - 1994

FEQrPADIKO NAATOZ 38° 28' FEQrPAGIKO MHKOS 23° 36'
YYOI ITAOMOY 5.0 METPA YWOZ AEKANHI BAPOM. - METPA YWOI ANEMOMETPOY 2.0 METPA

g g 3 OEPMOKPAZIEE "C _BE_' . g g ] YETOZ g 5. £y g
wanes |RES e | ef| cE|gE| Bl eS| fg|EE(EEEcE|BEE gt HIPH I IR PRI
Ec8 2 (23|25 |23 (5|58 (3¢ gé‘*‘gﬁ;gégﬂ;;gg Ee|EsPi|Eg|Ee|sedzsypac|fee
= g § 8| 8 EF|EEE ~E|gE3 5= 5| # g = EER L =
IANOYAPIOS 9,1 13 | 127 | 15 | 52 | 15 | 250 | 30 | 191 | 26 | -02 | 17 | 734 | 43 48 | 487 | 80 B 6,4
SEBPOYAPIOZ 91 1.2 12,4 1.3 5,1 1,3 21,0 -8,4 19,5 1.3 -0,2 22 71,8 4.6 53 45,2 36,0 BA 6,7
MAPTIOZ 11,8 1.6 14,8 1,8 6,9 1.4 25,0 -2,6 22,5 1,2 1,6 2,2 69,8 59 4,5 50,3 56,4 BA 58
AMPINIOE . 16,1 1,6 18,6 2,0 9.9 0,9 34,0 -1,5 27,2 3,0 5,4 2,0 63,5 6,9 3.8 30,9 65,4 BA 8.1
MAIOZ 207 | 12 | 226 | 15 | 143 | 15 | 354 | 54 | 35| 16'| 88 [ 22 [ 602 | 7. 32 | 240 | 388 B 45
IOYNIOS 258 | 09 | 264 | 09 | 189 | 09 | 400 | 85 | 365 | 16 | 138 | 21 | 546 | 7.3 18 | 94 | 170 B 45
IOYAIOS = 278 | 10 | 276 ] 12 | 214 ] 10 [ 450 | 135 | 300 | 28 | 167 | 18 [ 531 | 6.3 11 | 39 | 250 B 48
AYFOYEITOE 275 | 11 | 272 10 | 215 ] 10 | 420 | 150 | 370 | 15 | 166 | 16 | 550 | 67 10 | 89 | 302 B 5.2
|zENTEMBPIOE 245 | 09 | 250 o9 [ 179 ] 10 | 376 | 84 | 344 | 45 | 134 | 15 | 582 | 158 18 [ 24 | 142 B 4,1
OKTQBPIOZ 197 | 14 | 210 | 19 | 144 | 16 | 330 | 40 | 2009 [ 20 | 81 | 22 | 675 | 180 34 | 399 | 854 B | 48
NOEMBPIOZ 139 | 14 | 160 | 16 | 99 | 15 | 250 | -05 | 229 | 14 | 40 | 25 | 747 | 200 47 | 666 | 76,0 B 5.9
AEKEMBPIOZ 105 10 [ 139 ] 12 | 66 | 11 | 220 -25 | 200{ 15 | 45 | 20 | 758 | 107 50 | 60,0 | 474 B 6,4
ETOZ 18,0 19,9 12,7 450 | -84 | 283 7,5 64,8 33 | 3902 | 98,0 53
NAPATHPHZEIZ
Amroh. Méyiotn Bepp. 45.0 °C onueiinke v 27-07-87 Arrol. EAGyIoTn Bepl. -8.4 °C onpeiilnke v 04-01-91
MéyioTo Uog ueTol 24wpou 98.0 xAap onpeiwlnke thv 30-01-94
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Hivaxag wapaptipatog 4 - Metempolroyika dedopéva EMY otaOpov Xorkidag 1974 - 1994.

EONIKH METEQPOAOTIKH YMHPEZIA TEAIAA 250
AEYOYNIH KAIMATOAOTIAZ-EPAPMOIQN MINAKAS B
TMHMA 1 EAEMXOY-EMNEZEPTAZIAL
KAIMATOAOTIKH BAZH AEAOMENQN DATCLIM
METEQPOAOTIKOZ STAOMOE XAAKIAA 697 MEPIOAOE 1974 - 1994

FEQIPA®IKO NAATOE 38° 28' FEQrPA®IKO MHKOX 23° 36' i
YWOT ITAOMOY 5.0METPA YWOI AEKANHI BAPOM. - METPA YWOZ ANEMOMETPOY 2.0 METPA

MEZOZI APIOMOZ HMEPQON ZTIZ OMNOIEL ZHMEIQOHKE

2 8l slwl el el g le [ tel ol ¢ ¢ |edlei|dss r“’%

2 : 2 # 5 g % ¢8| 28| zf ;
IR i N AN N AR RERE R HE

< 2 2 g o s ®
IANOYAPIOE 6,6 11,7 12,6 9,3 8,8 0,4 0,6 0,0 04 0,1 1,4 24 1.8 0,0 0,6 0,1
DEBPOYAPIOX 4.9 10,4 12,9 10,4 9,2 12 0,6 0,1 0,2 0,1 09 21 26 0,0 0,4 0,0
MAPTIOE 7.3 12,6 111 8,4 7.8 0,5 0.4 0,0 0,0 0.1 1,8 0,5 14 0,0 0.4 0,0
ANPIAIOE 8,5 151 6,4 8,8 6,8 0,0 0,7 00" 0,0 0,0 0,4 0,1 0,0 0,0 0,1 0,0
MAIOZ 10,1 17,3 3,6 58 58 0,0 1.2 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0
I0YNIOE 17,1 11,5 1.4 2,9 29 0,0 0,9 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,5 0,4
IOYAIOE 22,5 8,1 04 1,4 1,4 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 0.4 0,4
AYTOYETOX 23,5 7,3 0,2 1,8 1,8 0,0 0,8 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 086 0,5
FENTEMBPIOE 20,8 8,6 0,7 1,3 1.3 0,0 0.4 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0.0 0,0 0,1 0,0
OKTQBPIOZ 10,9 13,4 6,6 57 8,7 0,0 133 0,0 0,0 0,0 1,4 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0
NOEMBPIOZ 69 | 11,9 | 11,1 | 89 8,9 0,0 1,4 0,0 0,0 0,0 1,2 0,1 0,1 0,0 0,3 0,0
|AEKEMBPIOZ 59 12,4 12,7 9,3 8,7 0,1 0,8 0,0 0,0 0,0 1,3 0,9 1,0 0,0 1.1 0,0

ETOX 1450 | 1403 | 79,7 | 72,0 | 691 2,2 9.6 0,1 0,6 0,3 9,3 6,1 6,6 0,0 438 1,4
MAPATHPHZEIZ O UTTOAOYIOHAS TOU QVELOU EVIVE WE EKTIINGN OF UWog 2 PETP.
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Hivaxag wapoaptipatog S - [Ipocd10plopds 6OAANATOS VOADGEMY VEPOD TTEPLOYNS MEAETNG.

Seiypa | HCO; (meq/It) | Ca™ (meq/It) | Mg? (meq/It) | Na* (meq/it) | K" (meq/It) | SO,%(meq/It) | CI'(meq/It) | NO; (meq/It) | PO,® (meq/It) | dBpoiopa aviévtwy | dBpotopa katdviwy | obdApa |obdApa (%)
56 5.2 4,3912 5,64 1,47 0,04 2,07 2 1,97 0,002 11,23 11,54 -0,0134 -1,34
58 56 7,42512 9,26 2,23 0,09 7,96 42 1,86 0,002 19,62 19,00 0,0160 1,60
73 6,2 3,91216 5,55 1,99 0,13 1,73 18 1,51 0,002 11,24 11,58 -0,0150 -1,50
78 7 3,992 5,15 2,02 0,41 1,49 2 1,14 0,002 11,63 11,58 0,0023 0,23
83 4,8 6,02792 15,44 4,39 0,16 3,06 12 3,31 0,001 23,17 26,02 -0,0578 -5,78
89 5,8 4,47104 3,79 1,01 0,04 0,69 16 1,19 0,001 9,28 9,31 -0,0018 0,18
93 5,4 3,992 4,11 1,06 0,03 1,26 16 1,19 0,002 9,45 9,20 0,0135 1,35

118 6,2 7,984 11,67 2,67 0,05 11,54 4,6 1,54 0,002 23,88 22,38 0,0325 3,25
127 6,6 4,3912 4,91 1,76 0,12 1,93 16 1,24 0,002 11,36 11,19 0,0079 0,79
123 A 48 4,3912 0,42 1,04 0,01 0,26 1 0,25 0,000 6,30 5,86 0,0365 3,65
1 4,9 2,23 3,53 1,14 0,17 0,31 16 0,16 0,004 6,97 7,07 -0,0071 -0,71
2 5 2,59 4,17 1,57 0,14 0,53 2,6 0,26 0,004 8,39 8,47 -0,0047 -0,47
3 2,8 2,36 4,21 1,46 0,13 0,33 4,6 0,34 0,003 8,07 8,16 -0,005545287 -0,55
4 6,4 4,47 8,32 2,46 0,09 7,15 2,7 0,34 0,005 16,59 15,34 0,039148137 3,91
5 52 7,38 12,79 3,28 0,12 11,18 41 4,37 0,004 24,85 23,57 0,026435357 2,64
6 59 3,99 10 2,39 0,03 4,29 3 2,63 0,004 15,82 16,41 -0,018305926 -1,83
7 6,5 4,04 7,53 1,91 0,08 2,01 2 2,68 0,002 14,09 13,56 0,019168174 1,92
8 6,5 3,43 6,76 1,52 0,04 2,7 13 2,21 0,003 12,71 11,75 0,039247751 3,92
9 6,5 3,35 7,64 1,52 0,03 2,65 13 2,61 0,003 13,06 12,54 0,0203125 2,03
10 5 12,73 12,82 18,38 0,17 9,36 26 4,16 0,005 44,52 44,1 0,004739336 0,47
11 5,5 6,31 9,26 2,63 0,37 5,3 2,9 4,94 0,003 18,64 18,57 0,001881215 0,19
12 5,7 5,47 10,08 2,39 0,03 4,26 3,3 4,17 0,007 17,43 17,97 -0,015254237|  -1,53
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Xéaptng mapaptipotog 1 - Avarivceig vepol Serypdatmv Teproyns HEAETNG.

Hivaxag mapaptipatog 6 - Zvvretaypéves onueiov sstypatoinyiog (ETZA

87)

AEITMA X W
1 467450,432666274 | 4266272,94686827
2 467135,106838548 | 4266657,69540642
4 466867,957232612 | 4266830,01637886
3 467132,127552792 | 4266657,72291003
5 466865,726494618 | 4267120,78799766
6 466982,018142993 | 4267342,53864484
7 467053,929878788 | 4267741,91696803
8 467451,192579764 | 4269159,27118433
9 467173,463448191 | 4269337,65965031
10 465703,632830534 | 4268953,48622206
11 466344,619858851 | 4268312,7086167
12 466575,930570989 | 4268381,5011205
118 466453,599999645 | 4267728,20062127
56 468096,460292922 | 4267943,27878361
58 468159,568304309 | 4267129,79490312
127 467316,217062958 | 4268780,78268189
83 466060,731682502 | 4269427,02101588
78 467677,78088225 | 4268995,82545793
93 468972,616412025 | 4268272,52243376
123 A | 476482,516821576 | 4273590,18424649
89 469714,631743696 | 4268719,18814863
73 466811,430267038 | 4268443,37937571




ivaxkag wopapTRaTtog 7 - AVOADGELS OSIYHATOV VEPOD TTEPLOYNG NELETNG (KVPLO OTOLYEIN KL 1VOEVAGELS).

Seiypa ca®* (mg/it) | Mg* (mg/lt) | Na' (mg/it) | K" (mg/lt) | HCO, (mg/lt) | SO, % (mg/lt)| CT (mg/it) NO; (mg/It) PO, (mg/lt) NH; (mg/It) Si0, (mg/It) | TDS (mg/It)
56 88 68.6 33.8 1.6 317.20 99.4 70.92 122.1 0.1 0.1342 27.5 801.59
58 148.8 112.7 51.2 34 341.60 382.5 148.94 115.5 0.08 0.4514 28.5 1304.59
73 78.4 67.6 45.7 5 378.20 83.35 63.83 93.5 0.1 0.305 33 815.55
78 80 62.7 46.5 16 427.00 71.5 70.92 70.95 0.1 0.0732 41 845.56
83 120.8 187.8 101 6.1 292.80 147.15 425.53 205.7 0.06 0.8296 38.5 1486.91
89 89.6 46.1 23.2 1.6 353.80 33.15 56.74 73.7 0.04 0.1098 24.75 677.88
93 80 50.0 24.4 1.3 329.40 60.65 56.74 73.7 0.075 0.0976 26.5 676.17
118 160 142.0 61.4 211 378.20 555 163.12 95.7 0.085 0 22.75 1557.51
127 88 59.8 40.5 4.7 402.60 92.55 56.74 77 0.093 0.1098 36.5 821.86

123 A 88 5.1 12 0.5 292.80 12.3 35.46 15.4 0.02 0 9.75 461.52

1 44.8 43.0 26.3 6.5 298.90 14.5 56.70 10.2 0.19 / / 502
2 52 50.8 36 5.5 305.00 25.5 92.2 16.4 0.18 / / 584
3 47.2 51.3 33.5 5.2 286.70 16 163.2 21.2 0.14 / / 625
4 89.6 101.3 56.5 3.7 390.40 343.7 95.7 21.2 0.23 / / 1103
5 148 155.0 75.5 4.5 317.20 537.5 145.4 271.7 0.17 / / 1656
6 80 121.7 55 1.3 359.90 206.3 106.4 163.3 0.17 / / 1094
7 81 91.7 44 3 396.50 140 70.9 166.4 0.1 / / 994
8 68.8 82.2 35 1.4 396.50 130 46 137.3 0.16 / / 898
9 67.2 93.0 35 1.1 396.50 127.5 46 162 0.14 / / 923
10 255.2 156.0 422.5 6.8 305.00 450 922 258.7 0.22 / / 2777
11 126.4 112.6 60.5 14.5 335.50 255 103 306.8 0.15 / / 1315
12 109.6 122.6 55 1.3 347.70 205 117 258.8 0.35 / / 1218




IMivoxog wopapTRpetog 8 - AvaADGELS dEIYHATOV VEPOD TTEPLOMS NEAETNGS (Bapia pétorda - mg/It)

Selypa Zn Co Cr Cd Mn Ni Fe Cu
56 0.04 <0,001 <0,001 0.004 0.02 <0,001 0.016 0.03
58 0.096 <0,001 <0,001 0.02 0.008 <0,001 0.001 0.037
73 0.121 <0,001 <0,001 0.003 0.001 <0,001 0.056 0.045
78 0.043 <0,001 <0,001 0.024 0.07 <0,001 0.95 0.037
83 0.048 <0,001 <0,001 0.001 0.007 <0,001 0.039 0.028
89 0.113 <0,001 <0,001 0.002 0.034 <0,001 0.104 0.022
93 0.017 0.068 <0,001 0.001 0.001 <0,001 0.039 0.05
118 0.154 <0,001 <0,001 0.009 0.023 <0,001 0.024 0.052
127 0.029 <0,001 <0,001 0.001 0.001 <0,001 0.06 0.051

123 A 0.134 <0,001 <0,001 0.005 0.001 0.081 0.051 0.035
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	ΠΕΡΙΛΗΨΗ
	Δεν υπάρχει τομέας παρουσίας και δράσης του ανθρώπου που να μην επηρεάζεται από το νερό και οι αλλαγές στην ποιότητά του έχουν άμεσο αντίκτυπο και επιπτώσεις. Το νερό, είναι φυσικό, οικονομικό και κοινωνικό αγαθό και η διαφύλαξη της παρουσίας και ποιότητάς του θα πρέπει να αποτελεί βασικό άξονα του οποιουδήποτε σχεδιασμού σε εθνικό ή τοπικό επίπεδο. Η μελέτη αυτή, σαν σκοπό έχει την διερεύνηση των υδρογεωλογικών συνθηκών και πιθανών ποιοτικών υποβαθμιστικών παραγόντων που δρουν στην λεκάνη του Μεσάπιου, με έμφαση στην ευρύτερη παράκτια περιοχή των Ψαχνών, όπου η γεωλογία της περιοχής αλλά κυρίως η αγροτική υπερεκμετάλλευση, έχουν δώσει από καιρό, δείγματα ποιοτικής υποβάθμισης των υδάτων.
	Συλλέχθηκαν 22 δείγματα νερού από γεωτρήσεις άρδευσης στην ευρύτερη περιοχή της λεκάνης των Ψαχνών, και αναλύθηκαν εργαστηριακά σε σχέση με τις χημικές και φυσικοχημικές τους ιδιότητες. Τα δείγματα υπόγειου νερού παρουσίασαν ελαφρώς έως αρκετά αλκαλικά νερά, με υψηλή αγωγιμότητα και μεγάλη σκληρότητα. Οι αναλύσεις ανταποκρίνονται στην λιθολογία της περιοχής, αποτυπώνοντας παράλληλα την επίδραση της υφαλμύρινσης και την επιρροή της μόλυνσης από λιπάσματα, και άλλους ανθρωπογενείς παράγοντες. Το μαγνήσιο και το ασβέστιο παρατηρούνται ως κύρια κατιόντα με το νάτριο να ακολουθεί σχετικά άμεσα και η οξυανθρακική ρίζα είναι το κύριο ανιόν, με το χλώριο, νιτρική και θειική ρίζα να μοιράζονται τη δεύτερη θέση. Με βάση το διάγραμμα Piper, τα δείγματα εκπροσωπούν γαιοαλκαλικά νερά με οξυανθρακικό έως θειικό χαρακτήρα, εκτός από τις περιοχές με έντονο το φαινόμενο της υφαλμύρινσης όπου παρουσιάζουν χαρακτήρα αλκαλικό - θειικό. Με βάση το διάγραμμα Durov τα περισσότερα δείγματα παρουσιάζουν νερά με έντονη παρουσία της οξυανθρακικής ρίζας, τα οποία βρίσκονται στην αρχή της ιοντοανταλλαγής και νερά μίξης στα οποία δεν κυριαρχεί κανένα ιόν.
	Η υποβάθμιση της ποιότητας των νερών της περιοχής μελέτης, έχει να κάνει κυρίως με την υφαλμύρινση και την ρύπανση από λιπάσματα. Συνεπώς παρατηρούμε τιμές πάνω από το ανώτερο επιτρεπτό για ανθρώπινη κατανάλωση σε νάτριο, χλώριο και νιτρικά ιόντα. Η παρουσία βαρέων μετάλλων (κυρίως χρώμιο, κάδμιο και ψευδάργυρος) συνδέεται με την γεωλογία της περιοχής αλλά και με την ανθρώπινη δραστηριότητα και την καθιστά ως ένα ακόμα παράγοντα υποβάθμισης των υδάτων. Μέσω της παραγοντικής ανάλυσης παρουσιάζονται ξεκάθαρα χωρικά και χημικά οι παράγοντες της ποιοτικής υποβάθμισης. Ο πρώτος παράγοντας επηρεάζει τις καλλιεργήσιμες εκτάσεις με αυξανόμενη ένταση προς την θάλασσα και εκφράζει την επιρροή του μαγνησίου και των θειικών και νιτρικών ριζών, συνεπώς συνδέεται με την λίπανση των καλλιεργειών. Ο δεύτερος παράγοντας επηρεάζει το βόρειο - βορειοδυτικό και νοτιοανατολικό κομμάτι της λεκάνης και εκφράζει την επίδραση του νατρίου και χλωρίου, άρα μπορεί να συνδεθεί με την υφαλμύρινση. 
	Τα νερά της περιοχής σε ποσοστό 22,7 % των δειγμάτων αντιστοιχούν σε νερό κατάλληλο για ανθρώπινη κατανάλωση, σε ότι αφορά τα κύρια στοιχεία και 30 % σε ότι αφορά τα βαρέα μέταλλα. Τα κατάλληλα για χρήση δείγματα δεν συμπίπτουν, άρα το σύνολο των δειγμάτων της περιοχής μελέτης παρουσιάζει νερό ακατάλληλο για ανθρώπινη κατανάλωση. Σύμφωνα με την κατάταξη κατά Richards τα περισσότερα δείγματα νερού της περιοχής βρίσκονται στην κατηγορία C3-S1, δηλαδή υπάρχει μικρός κίνδυνος νατρίου αλλά το νερό είναι υψηλής αλατότητας, ακατάλληλο για άρδευση σε εδάφη περιορισμένης στράγγισης, καθώς απαιτούνται μέτρα ελέγχου της αλατότητας και ενδείκνυται για  καλλιέργεια μόνο ανθεκτικών σ’ αυτό φυτών. 19 % των δειγμάτων, κυρίως στα νότια και ανατολικά της περιοχής, παρουσίασαν νερό εξαιρετικής έως καλής ποιότητας για άρδευση.
	ABSTRACT
	There is no area of human presence or action that is not affected by water and changes in its quality have direct impact. Water is a natural, economic and social commodity and the preservation of its presence and its quality should be the backbone of any planning at national or local level. This study, aims to investigate the hydrogeological conditions and any possible degradation in the quality of water, over the basin of Mesapios, with emphasis on the wider coastal area of Psachna (Euvoia), where the geology of the region but mainly agricultural over-exploitation, have great impact on the aquifers. 
	22 water samples were collected from drilled wells that irrigate the area and they were analyzed in relation to their chemical content and physicochemical properties. Groundwater samples showed slightly alkaline waters, with high conductivity and high hardness values. The results reflect the lithology of the area, and both the influence of seawater intrusion and contamination from fertilizers and other anthropogenic factors. Magnesium and calcium are observed as the main cations with sodium to follow on and the bicarbonate ion is the main anion, with chlorine, ammonium and sulphate anions to share second place. Based on the Piper diagram, samples represent alkaline waters of bicarbonate to sulfate type, except in the areas with intense phenomenon of seawater intrusion which exhibit alkaline - sulfate type. Based on the Durov diagram most samples exhibit water with significant presence of the bicarbonate ion while they are in the phase of early ion exchange and mixed waters in which no ion prevails.
	The deterioration of water quality in the study area is linked with the seawater intrusion and pollution from fertilizers. Thus we see measurements above the highest permissible limit for human consumption in sodium, chloride and nitrate ions. The presence of heavy metals (especially chromium, cadmium and zinc) is associated with the geology of the region and the human activities and consist another factor of water degradation. Through factor analysis, two chemical factors show in great spatial detail, the degradation of groundwater. The first factor affects farmland with increased intensity towards the sea and reflects the influence of magnesium, sulfate and nitrate ions thus is associated with crop fertilization. The second factor affecting the north - west and south part of the basin, displays high sodium and chlorine values, and thus indicates saltwater intrusion.
	22.7% of water samples in the study area show water suitable for human consumption in relation with the main elements and 30% of the samples in relation with heavy metals. However these samples do not coincide spatially  and as a result all the samples of the study area are considered  unfit for human consumption. According to the classification by Richards, most water samples from the study area are in category  C3-S1, i.e. there is low risk from sodium but the high salinity of the water make them unfit for irrigation in soils with limited drainage. Salinity control measures are required and only crops resistant  to salinity are to be planted. Finally, 19% of the samples, located towards  the south and east of the region, show excellent to good water quality for irrigation.
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	1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ
	1.1 Σκοπός της μελέτης

	Οι υδάτινοι πόροι μίας χώρας, αποτελούν ένα από τα βασικότερα και πιο σημαντικά, στοιχεία βιωσιμότητας και ανάπτυξής της. Η προστασία τους κρίνεται αναγκαία όχι μόνο από την νομοθεσία και τους θεσμούς, αλλά σε πρακτικό και καθημερινό επίπεδο, από τον ίδιο τον κύκλο της ζωής. Δεν υπάρχει τομέας παρουσίας και δράσης του ανθρώπου που να μην επηρεάζεται από το νερό και οι αλλαγές στην ποιότητά του έχουν άμεσο αντίκτυπο και επιπτώσεις.
	Η Ελλάδα σαν χώρα και φυσικός χώρος, παρά την όποια σημερινή κοινωνική, οικονομική και παραγωγική διαστρωμάτωση της, ενδείκνυται για αγροτική και κτηνοτροφική παραγωγή, σε τέτοιο βαθμό που να μπορεί να καλύψει τις ανάγκες της και επιπλέον να εξάγει προϊόντα. Το κλίμα και η φυσική διαρρύθμισή της, επιτρέπουν την άνετη διαβίωση των κατοίκων της και αποτελούν πόλο έλξης για τον τουρισμό. Συνεπώς το νερό, είναι φυσικό, οικονομικό και κοινωνικό αγαθό και η διαφύλαξη της παρουσίας του και της ποιότητάς του θα πρέπει να αποτελεί βασικό άξονα του οποιοδήποτε σχεδιασμού σε εθνικό ή τοπικό επίπεδο.
	Η περιοχή μελέτης, είναι μια αμιγώς αγροτική περιοχή και η παραγωγή της τροφοδοτεί πρωτογενώς (μη επεξεργασμένα προϊόντα) και δευτερογενώς (συσκευασμένα ή/και επεξεργασμένα προϊόντα) σημαντικό κομμάτι της ελληνικής αγοράς. Η κτηνοτροφική και ιχθυοτροφική παραγωγή είναι ανεπτυγμένες σε μεγάλο βαθμό και αυτές, αλλά δεν γνωρίζουν την εξάπλωση της αγροτικής. Συνεπώς η ποιότητα των νερών της περιοχής είναι κάτι που πρέπει να διαφυλάσσεται και να ελέγχεται, μιας και το νερό είναι καθοριστικός παράγοντας για την παραγωγή. 
	Ακριβώς επειδή οι υδάτινοι πόροι της περιοχής χρησιμοποιούνται σε τέτοιο βαθμό και με αυτούς τους τρόπους, δέχονται πιέσεις από διάφορους υποβιβαστικούς, σε ότι αφορά την ποιότητα, παράγοντες όπως πχ. τα φυτοφάρμακα. Η υπερεκμετάλλευση επίσης των υδροφόρων οδηγεί σε φαινόμενα όπως η υφαλμύρινση, και έτσι υπονομεύεται στο σύνολο του το υδατικό απόθεμα της περιοχής. 
	Η μελέτη αυτή, πέρα από τον εκπαιδευτικό χαρακτήρα της και λόγω αυτού, σαν σκοπό έχει την διερεύνηση των υδρογεωλογικών συνθηκών και πιθανών ποιοτικών υποβαθμιστικών παραγόντων που δρουν στην λεκάνη του Μεσάπιου, με έμφαση στην ευρύτερη παράκτια περιοχή των Ψαχνών, όπου η γεωλογία της περιοχής αλλά κυρίως η αγροτική υπερεκμετάλλευση, έχουν δώσει από καιρό, δείγματα ποιοτικής υποβάθμισης των υδάτων. 
	2. ΓΕΩΓΡΑΦΙΑ ΠΕΡΙΟΧΗΣ- ΧΡΗΣΕΙΣ ΓΗΣ
	2.1 Γεωγραφική θέση
	/
	2.2 Δημογραφικά χαρακτηριστικά.
	2.3 Χρήσεις γης - προστατευόμενες περιοχές.

	Η περιοχή μελέτης ανήκει στην κεντρική Εύβοια (Σχήμα 1) και ειδικότερα στο δυτικό τμήμα της, ενώ καταλαμβάνει 216,17 km2 σε έκταση. Συνορεύει ανατολικά με την οροσειρά της Δίρφης, δυτικά από τον βόρειο Ευβοϊκό κόλπο, νότια από τους ορεινούς όγκους Δρακόσπηλο, Βράχος Καλογήρου και Κρασάς και τέλος βόρεια από τους ορεινούς όγκους Κουτσούρη, Κατσίκιτα και Κεράσια. Το μέσο γεωγραφικό πλάτος και μήκος της περιοχής είναι 38°36.03392' Β, 023°42.48203' Α (γεωδαιτικό σύστημα WGS84). 
	Σχήμα 1 - Γεωγραφική θέση περιοχής μελέτης. (Google, 2014)
	Η περιοχή μελέτης βρίσκεται εντός των ορίων του δήμου Διρφύων – Μεσσαπίων, με έδρα την πόλη των Ψαχνών και καλύπτει μόνο μια μικρή βαλτώδη περιοχή έκτασης 5,4 km2 από τον δήμο Χαλκιδέων (περιοχή υδροβιότοπου Κολοβρέχτη)(Σχήμα 2). Εντός του δήμου Διρφύων - Μεσσαπίων, η περιοχή καταλαμβάνει κυρίως εκτάσεις του δημοτικού διαμερίσματος Μεσσαπίων, με εξαίρεση μια ακατοίκητη περιοχή με έκταση 44,9 km2 που ανήκει στο δημοτικό διαμέρισμα Διρφύων. Οι οικισμοί που βρίσκονται εντός των ορίων της περιοχής μελέτης είναι οι οικισμοί του πίνακα 1.
	Πίνακας 1 - Οικισμοί και μόνιμος πληθυσμός περιοχής μελέτης. (Ελληνική Στατιστική Αρχή, 2012)
	Ο μόνιμος πληθυσμός στην περιοχή υπό εξέταση, κατά το 2011 ήταν 10.709 άτομα (Ελληνική Στατιστική Αρχή, 2012). Με στοιχεία του 2001 (Δήμος Διρφύων - Μεσσαπίων, 2011) έφτανε τους 13.756 κάτοικους, ενώ η ηλικιακή κατανομή του, ήταν αυτή του πίνακα 2. 
	Πίνακας 2 - Ηλικιακή κατανομή πληθυσμού της περιοχής μελέτης κατά το έτος 2001 (Δήμος Διρφύων - Μεσσαπίων, 2011).
	Στο δήμο Διρφύων – Μεσσαπίων, η ύδρευση γίνεται με δίκτυο 235,5 km και ο όγκος απορριμμάτων που παράγεται φτάνει τους 69 τόνους την ημέρα κατά τον μήνα Αύγουστο (Δήμος Διρφύων - Μεσσαπίων, 2011). Εντός των ορίων του δήμου η οδική συγκοινωνία γίνεται με οδικό δίκτυο ασφαλτοστρωμένο και χωμάτινο. Σε αυτό το δίκτυο περιλαμβάνονται οι περιφερικές οδοί Ν. Αρτάκης - Ψαχνών - Κοντοδεσποτίου - Λιμνιώνα, Μακρυκάππας - Τριάδας - Ψαχνών - Πολιτικών και Ν. Αρτάκης - Καστέλλας - Βορείου Ευβοίας.
	Η οικονομική και παραγωγική δραστηριότητα του δήμου στελεχώνεται από 6.988 οικονομικώς ενεργά άτομα τα οποία κατανέμονται ανάλογα με την απασχόλησή τους όπως παρουσιάζεται στον πίνακα 3. Στο δημοτικό διαμέρισμα Μεσσαπίων δραστηριοποιούνται 76 επιχειρήσεις φυτικής και ζωικής παραγωγής, μία επιχείρηση επεξεργασίας κτηνοτροφικών προϊόντων, δύο μονάδες ιχθυοκαλλιέργειας, 13 μεταποιητικές επιχειρήσεις, δύο ναυπηγεία, τρία ξενοδοχεία, ένα κάμπινγκ, 275 εμπορικές επιχειρήσεις και μία μονάδα επεξεργασίας μεταλλεύματος (ΛΑΡΚΟ). 
	Πίνακας 3 - Κατανομή οικονομικώς ενεργών ατόμων σε τομείς απασχόλησης (Δήμος Διρφύων - Μεσσαπίων, 2011)
	.
	/
	Σχήμα 2 - Χάρτης οικισμών και δημοτικής δικαιοδοσίας της περιοχής μελέτης (geodata.gov.gr, 2014)
	Για την παρουσίαση και μελέτη των χρήσεων γης της λεκάνης του Μεσάπιου, δημιουργήθηκε χάρτης χρήσεων γης (Σχήμα 3), χρησιμοποιώντας τα δεδομένα του προγράμματος CORINE 2000 (European Environment Agency, 2013). Στη περιοχή μελέτης στα βόρεια και ανατολικά κυριαρχεί η μη καλλιεργήσιμη γη με φυσική βλάστηση, με την μορφή δάσους φυλλοβόλων, δάσους κωνοφόρων, μικτού δάσους, μεταβατικών περιοχών από δάσος σε θαμνώδη περιοχή, καθώς και περιοχές με σκληροφυλλική βλάστη. 
	Ο μεγαλύτερος όγκος της ΒΑ περιοχής μελέτης ανήκει στην προστατευόμενη περιοχή NATURA Κεντρικής Εύβοιας - Όρους Δίρφης, μια μικρή περιοχή ακριβώς πάνω από το χωριό της Μακρυμάλλης χαρακτηρίζεται ως καταφύγιο άγριας ζωής (περιοχή Αγριλίτσα - Καταβόθρα - Καλαμάκι) και η βαλτώδης περιοχή στο ΝΔ τμήμα της περιοχής χαρακτηρίζεται ως προστατευόμενος υγροβιότοπος Ψαχνών (Κολοβρέχτη), (European Environment Agency, 2014). 
	Στα κεντρικά και ανατολικά της περιοχής κυριαρχεί η μη αρδευόμενη αρόσιμη γη και οι σύνθετες καλλιέργειες. Στην περιοχή αυτή καλλιεργούνται κυρίως εποχιακά λαχανικά και κηπευτικά. Επίσης παρατηρείται σημαντική συμμετοχή σκληροφυλλικής βλάστησης και θάμνων / χερσότοπων. Η κεντρική και νότια περιοχή της λεκάνης του Μεσάπιου ποταμού, δικαιολογεί την ποσόστωση της αγροτικής και κτηνοτροφικής παραγωγής στην οικονομικά ενεργή μερίδα του πληθυσμού. Οι αγροτικές και κτηνοτροφικές δραστηριότητες του τμήματος αυτού, επηρεάζουν την ποσότητα και την ποιότητα των υπόγειων υδάτων και για αυτό, το συγκεκριμένο τμήμα, θα εξεταστεί υδροχημικά στα πλαίσια της εργασίας αυτής.  
	/
	Σχήμα 3 - Χάρτης χρήσεων γης της περιοχής μελέτης (European Environment Agency, 2013)
	3. ΓΕΩΜΟΡΦΟΛΟΓΙΑ
	3.1 Περιγραφή αναγλύφου - ανάπτυξη υδρογραφικού δικτύου.

	Για την αναλυτικότερη περιγραφή της γεωμορφολογίας της λεκάνης του ποταμού Μεσάπιου, κατασκευάστηκαν ο χάρτης κλίσεως πρανών και ο χάρτης υδρογραφικού δικτύου. Χρησιμοποιήθηκε σαν αρχικό δεδομένο το ευρωπαϊκό ψηφιακό μοντέλο αναγλύφου (digital elevation model - D.E.M) της Ευρωπαϊκής Υπηρεσίας Περιβάλλοντος ανάλυσης 25 μέτρων και χρονικής κάλυψης 2000 (European Environment Agency, 2013). 
	Τα δεδομένα του υδρογραφικού δικτύου πάρθηκαν μετά από επεξεργασία του ψηφιακού μοντέλου αναγλύφου στο λογισμικό ArcMap 10, από την Εθνική Τράπεζα Υδρολογικής και Μετεωρολογικής Πληροφορίας "Υδροσκόπιο" ( Βάση δεδομένων ''Υδροσκόπιο'', 2010) και διορθώθηκαν ή συμπληρώθηκαν μέσω σύγκρισής τους με τον αντίστοιχο τοπογραφικό χάρτη (Γ.Υ.Σ, 1971).
	Παρατηρούμε ότι η περιοχή μελέτης μπορεί να χωριστεί σε δύο νοητές περιοχές, την νότια (πεδινή έως ημιορεινή) και την βόρεια (ημιορεινή αλλά κυρίως ορεινή). Στη νότια μπορούμε να παρατηρήσουμε μια πεδινή περιοχή να εκτείνεται με κατεύθυνση ΑΝΑ - ΔΒΔ περνώντας ανάμεσα από τους λόφους Καστρί και Κοκκαλάς (βόρεια) και Προφήτης Ηλίας και Κουτρούπα (νότια). Το δυτικό άκρο αυτής της περιοχής αποτελεί την πεδιάδα των Ψαχνών. Στα βόρεια ως υψηλότερες κορυφές συναντώνται οι κορυφές των βουνών Κουτσούρη (235 μ.), Κατσίκιτα (633 μ.) και Κεράσια (1065 μ.) ενώ στα νότια, οι κορυφές Δρακόσπηλο (418 μ.), Βράχος Καλογήρου (318 μ.) και Κρασάς (214 μ.). Στα ανατολικά παρατηρείται το μεγαλύτερο υψόμετρο της περιοχής (1599 μ.) στην κορυφογραμμή της Δίρφης. 
	Από τον χάρτη κλίσεων πρανών (Σχήμα 4) παρατηρούμε κλίσεις έως 5% στο πεδι
	/
	Σχήμα 4 - Χάρτης κλίσεων πρανών της περιοχής μελέτης.
	/
	Σχήμα 5 - Χάρτης υδρογραφικού δικτύου της περιοχής μελέτης.
	4. ΥΔΡΟΛΟΓΙΑ - ΚΛΙΜΑΤΙΚΕΣ ΣΥΝΘΗΚΕΣ
	4.1 Κλιματολογικά δεδομένα.
	4.2 Περιγραφή του κλίματος.
	4.2.1 Περιγραφή κλίματος κατά Gracanin.
	4.2.2 Περιγραφή κλίματος κατά Emberger - Sauvage.
	4.2.3 Περιγραφή κλίματος κατά Taylor.

	4.3 Ομβροθερμικό διάγραμμα.
	4.4 Εκτίμηση Υδρολογικού Ισοζυγίου.

	Για τις ανάγκες της μελέτης αυτής, χρησιμοποιήθηκαν μετεωρολογικά δεδομένα του σταθμού της Χαλκίδας (πίνακες παραρτήματος 3 και 4) (Εθνική Μετεωρολογική Υπηρεσία, 1999), ο οποίος είναι ο κοντινότερος ( 12,7 km από τα Ψαχνά) και πληρέστερος σε ότι αφορά στο πλήθος των δεδομένων ( 1974 - 1994). 
	Από τα στοιχεία του πίνακα 4 , δημιουργήθηκαν στατιστικά διαγράμματα για ευκολότερη εξαγωγή συμπερασμάτων. Από το διάγραμμα ετήσιας διακύμανσης μέσων θερμοκρασιών (Σχήμα 6) , παρατηρούμε σαν θερμότερο μήνα τον μήνα Ιούλιο με μέση θερμοκρασία 27,8 ⁰C και ψυχρότερους τον Ιανουάριο και Φεβρουάριο εξίσου με 9,1 ⁰C. Από το διάγραμμα ετήσιας διακύμανσης μέσου υετού (Σχήμα 7) παρατηρούμε σαν ξηρότερο μήνα τον Σεπτέμβριο με 2,4 mm και σαν υγρότερο τον Νοέμβριο με 66,6 mm. Από το διάγραμμα ετήσιας διακύμανσης μέσης σχετικής υγρασίας (Σχήμα 8)  παρατηρούμε τον Δεκέμβριο ως τον μήνα με την μέγιστη μέση σχετική υγρασία με 75,3 % και τον Ιούλιο με την ελάχιστη, 53,1 %.
	Πίνακας 4 - Μετεωρολογικά δεδομένα σταθμού Χαλκίδας 1974 - 1994 (Εθνική Μετεωρολογική Υπηρεσία, 1999).
	ΣΤΑΘΜΟΣ Ε.Μ.Υ ΧΑΛΚΙΔΑΣ - ΔΕΔΟΜΕΝΑ 1974 - 1994
	ΜΕΣΗ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ (⁰C)
	ΜΕΣΗ ΣΧΕΤΙΚΗ ΥΓΡΑΣΙΑ (%)
	ΜΕΣΟ ΥΨΟΣ ΥΕΤΟΥ (mm)
	ΜΗΝΕΣ
	73,4
	48,7
	9,1
	Ιανουάριος
	71,8
	45,2
	9,1
	Φεβρουάριος
	69,8
	50,3
	11,8
	Μάρτιος
	63,5
	30,9
	16,1
	Απρίλιος
	60,2
	24,0
	20,7
	Μάιος
	54,6
	9,4
	25,8
	Ιούνιος
	53,1
	3,9
	27,8
	Ιούλιος
	55
	8,9
	27,5
	Αύγουστος
	58,2
	2,4
	24,5
	Σεπτέμβριος
	67,5
	39,9
	19,7
	Οκτώβριος
	74,7
	66,6
	13,9
	Νοέμβριος
	75,3
	60,0
	10,5
	Δεκέμβριος
	64,8
	390,2
	18,0
	ΕΤΟΣ
	/
	Σχήμα 6 - Διάγραμμα ετήσιας διακύμανσης μέσης θερμοκρασίας.
	/
	Σχήμα 7 - Διάγραμμα ετήσιας διακύμανσης μέσου ύψους υετού.
	/
	Σχήμα 8 - Διάγραμμα ετήσιας διακύμανσης μέσης σχετικής υγρασίας.
	Για την περιγραφή του κλίματος της περιοχής μελέτης, κατά Gracanin (Butorac, 1988) πρέπει να εξαχθεί για κάθε μήνα ο δείκτης Lang (Εξίσωση 1). Χρησιμοποιώντας τα δεδομένα του πίνακα 4 , εξάγεται ο πίνακας 5.
	Πίνακας 5 - Δείκτης Lang κατά μήνα.
	Δείκτης Lang
	ΜΗΝΕΣ
	5,35
	Ιανουάριος
	4,97
	Φεβρουάριος
	4,26
	Μάρτιος
	1,92
	Απρίλιος
	1,16
	Μάιος
	0,36
	Ιούνιος
	0,14
	Ιούλιος
	0,32
	Αύγουστος
	0,10
	Σεπτέμβριος
	2,03
	Οκτώβριος
	4,79
	Νοέμβριος
	5,71
	Δεκέμβριος
	Για τον χαρακτηρισμό του κλίματος κάθε μήνα, κατά Gracanin, σε κάθε εύρος τιμής του δείκτη Lang, αντιστοιχεί και ένας κλιματικός χαρακτηρισμός (πίνακας 6) .
	Πίνακας 6 - Χαρακτηρισμός κατά Gracanin του δείκτη Lang (Butorac, 1988)
	Χαρακτηρισμός κατά Gracanin
	Δείκτης Lang
	Υπέρξηρο
	< 1,7
	Ξηρό
	1,7 - 3,39
	Υπόξηρο
	3,4 - 7,79
	Ύφυγρο
	8 - 8,29
	Υγρό
	8,3 - 13,29
	Υπέρυγρο
	> 13,3
	Συνδυάζοντας τα στοιχεία του πίνακα 5 με την κατάταξη του πίνακα 6, μπορούμε να κατατάξουμε τον κάθε μήνα κατά Gracanin όπως παρουσιάζεται στον πίνακα 7. Παρατηρούμε μια υπόξηρη περίοδο (από Νοέμβριο μέχρι και τον Μάρτιο), μια ίσης διάρκειας  υπέρξηρη (από Μάιο μέχρι και Σεπτέμβριο) και τους ενδιάμεσους μεταβατικούς μήνες Απρίλιο και Οκτώβριο, ξηρό κλίμα. 
	Πίνακας 7 - Χαρακτηρισμός κατά Gracanin των μηνών του έτους.
	Χαρακτηρισμός κατά Gracanin
	Δείκτης Lang
	ΜΗΝΕΣ
	Υπόξηρο
	5,35
	Ιανουάριος
	Υπόξηρο
	4,97
	Φεβρουάριος
	Υπόξηρο
	4,26
	Μάρτιος
	Ξηρό
	1,92
	Απρίλιος
	Υπέρξηρο
	1,16
	Μάιος
	Υπέρξηρο
	0,36
	Ιούνιος
	Υπέρξηρο
	0,14
	Ιούλιος
	Υπέρξηρο
	0,32
	Αύγουστος
	Υπέρξηρο
	0,10
	Σεπτέμβριος
	Ξηρό
	2,03
	Οκτώβριος
	Υπόξηρο
	4,79
	Νοέμβριος
	Υπόξηρο
	5,71
	Δεκέμβριος
	Για τον κλιματικό χαρακτηρισμό με την χρήση του διαγράμματος Emberger - Sauvage (Emberger, 1945) (Sauvage, 1961), πρέπει να εξαχθεί από τα δεδομένα ο δείκτης Q1 (εξίσωση 2).
	όπου P = μέση ετήσια βροχή (mm), M = μέση μέγιστη θερμοκρασία θερμότερου μήνα και m = μέση ελάχιστη θερμοκρασία ψυχρότερου μήνα.
	Συμπληρώνοντας από τον πίνακα παραρτήματος 3 τον τύπο της εξίσωσης 2, έχουμε 
	Προβάλλοντας στο διάγραμμα  Emberger - Sauvage την τιμή του δείκτη Q1 (Σχήμα 10)  σε συσχέτιση με την ελάχιστη μηνιαία θερμοκρασία μπορούμε να χαρακτηρίσουμε το κλίμα της περιοχής μελέτης ως ημίξηρο (semi-arid) με ήπιο χειμώνα.  
	Για να χαρακτηρίσουμε το κλίμα της περιοχής μελέτης κατά Taylor, θα πρέπει να προβάλουμε τα ζεύγη τιμών μέσης θερμοκρασίας και μέσης βροχόπτωσης για κάθε μήνα του έτους και να τα συγκρίνουμε με το ιδεατό βιοκλιμόγραμμα Taylor (Taylor, 1918). Το βιοκλιμόγραμμα Taylor υποδεικνύει εντός του περιγράμματός του τους μήνες με ιδεατό κλίμα, δεξιά του τους μήνες με πολύ υγρό κλίμα, αριστερά του πολύ ξηρό, πάνω από αυτό πολύ θερμό κλίμα και τέλος, κάτω από αυτό πολύ ψυχρό. 
	Χρησιμοποιώντας δεδομένα από τον πίνακα 4 και προβάλλοντάς τα στο διάγραμμα Taylor (Σχήμα 9) , παρατηρούμε τους μήνες Νοέμβριο έως και Απρίλιο να έχουν ιδανικό, κατά Taylor κλίμα, τους μήνες Μάιο έως και Σεπτέμβριο να έχουν πολύ ξηρό και θερμό κλίμα και τέλος τον μήνα Οκτώβριο το κλίμα να είναι πολύ ξηρό. 
	/
	Σχήμα 9 - Βιοκλιμόγραμμα Taylor (Taylor, 1918) 
	/
	Σχήμα 10 - Διάγραμμα Emberger - Sauvage.
	/
	Σχήμα 11 - Ομβροθερμικό διάγραμμα.
	Παρατηρώντας το ομβροθερμικό διάγραμμα της περιοχής μελέτης (Σχήμα 11), παρατηρούμε ότι η ξηρή περίοδος διαρκεί από τις αρχές Απριλίου μέχρι τις αρχές Οκτώβρη, ενώ μια ισόχρονη και σχετικά ίσης έντασης, αν όχι πιο έντονη, υγρή περίοδος ακολουθεί.
	Για την εκτίμηση του υδρολογικού ισοζυγίου, και σύμφωνα με την εξίσωση 3 (Σούλιος, 1986) 
	όπου P = κατακρημνίσματα, I = κατείσδυση, R = επιφανειακή απορροή και E = εξατμισοδιαπνοή, θα πρέπει να υπολογιστούν όλοι οι όροι εκτός των κατακρημνισμάτων τα οποία είναι γνωστά (πίνακας 4). 
	Η εξατμισοδιαπνοή δεν μπορεί να υπολογιστεί κατά τον L. Turc (Turc, 1951) γιατί η βροχόπτωση στην περιοχή μελέτης είναι μικρότερη από 700 mm, ενώ υπολογίζοντάς την κατά τον A. Coutagne (Coutagne, 1954) λαμβάνουμε την τιμή 344,3 mm που αναλογούν σε ποσοστό 88,2 % του ισοζυγίου και κρίνονται μη ρεαλιστικά. Επίσης δεν μπορεί να υπολογιστεί κατά τους Dj. Burdon - N. Papakis (Burdon & Papakis, 1963) αφού στην περιοχή μελέτης δεν υπάρχουν αποκλειστικά ανθρακικοί σχηματισμοί. 
	Μπορούμε όμως να υπολογίσουμε την εξατμισοδιαπνοή έμμεσα, αν λυθεί η εξίσωση του υδρολογικού ισοζυγίου (εξίσωση 3) ως προς αυτήν. Η απορροή και η κατείσδυση μπορούν να υπολογιστούν, βιβλιογραφικά έστω, χωρίζοντας τη λιθολογία της περιοχής σε υδρολιθολογικούς σχηματισμούς. Στο Σχήμα 12  παρουσιάζεται η περιοχή μελέτης με ομαδοποιημένη την λιθολογία του γεωλογικού χάρτη (Κατσικάτσος κ.α., 1981) σε ομάδες όμοιων υδρολογικών ιδιοτήτων σύμφωνα με τον Σούλιο (1986). Παρατίθεται ο πίνακας 8 όπου αναφέρονται οι υδρολιθολογικοί σχηματισμοί με το ποσοστό της επιφάνειας της περιοχής μελέτης που καταλαμβάνουν.
	Πίνακας 8 - Ποσοστό και έκταση υδρολιθολογικών σχηματισμών της περιοχής μελέτης.
	/
	Οι τιμές των συντελεστών κατείσδυσης και απορροής σύμφωνα με τον Σούλιο (1986) δίνονται στον πίνακα 9.
	Πίνακας 9 - Συντελεστής κατείσδυσης και απορροής υδρολιθολογικών σχηματισμών της περιοχής μελέτης (Σούλιος, 1986).
	/
	Μέσω υπολογισμών και συνδυάζοντας τα παραπάνω στοιχεία, προκύπτει ο πίνακας παραρτήματος 1 και από αυτόν έχουμε τα αποτελέσματα του πίνακα 10.
	Πίνακας 10 - Όγκος νερού κατακρημνισμάτων, κατείσδυσης και απορροής. 
	/
	Συνδυάζοντας τα αποτελέσματα του πίνακα 10 και λύνοντας την εξίσωση 3 ως προς την εξατμισοδιαπνοή, την υπολογίζουμε στο 69,3 % του ισοζυγίου, τιμή που κρίνεται αποδεκτή. Συνοψίζοντας, το υδρολογικό ισοζύγιο της περιοχής περιγράφεται στον πίνακα 11. 
	Πίνακας 11 -  Εκτιμώμενο υδρολογικό ισοζύγιο της περιοχής μελέτης.
	/
	/
	Σχήμα 12 - Χάρτης υδρολιθολογικών ενοτήτων της περιοχής μελέτης.
	5. ΓΕΩΛΟΓΙΑ
	5.1 Γεωλογικοί σχηματισμοί.
	5.2 Τεκτονικά στοιχεία ευρύτερης περιοχής.

	Η περιοχή μελέτης ανήκει στην Υποπελαγονική γεωτεκτονική ζώνη (Σχήμα 13). Η Υποπελαγονική ζώνη βρίσκεται δυτικά της Πελαγονικής και εκτείνεται σε διεύθυνση ΒΔ - ΝΑ από την Αλβανία προς δυτική Θεσσαλία και ανατολική Στερεά Ελλάδα, στα νησιά Σαλαμίνα και Ύδρα, στην ανατολική Πελοπόννησο και συνεχίζει πιθανά στη νήσο Κω και στην Τουρκία. Καλύπτει την κεντρική Εύβοια και συνεχίζει στη νήσο Χίο. Παλιότερα ονομαζόταν Ζώνη Ανατολικής Ελλάδας, αλλά αργότερα υιοθετήθηκε ο όρος Υποπελαγονική (Μουντράκης, 1985) για να υπογραμμιστεί η στενή σχέση με την Πελαγονική, ως δυτική κατωφέρεια αυτής και να αποδώσει καλύτερα την ιζηματογενή φάση που αποτυπώνει, ως ενδιάμεση μεταξύ νηριτικής και πελαγικής. 
	/
	Σχήμα 13 - Γεωτεκτονικές ζώνες του ελλαδικού χώρου (Μουντράκης, 1985)
	Στη περιοχή μελέτης και σύμφωνα με τον γεωλογικό χάρτη του ΙΓΜΕ, φύλλο Ψαχνά - Πήλιον, (Κατσικάτσος κ.α, 1981), (Μουντράκης, 1985) και (Γιαννουράκος & Δούνας, 1991) οι κυριότεροι γεωλογικοί σχηματισμοί που συναντώνται είναι οι εξής, από τους νεώτερους στους αρχαιότερους:
	Τεταρτογενείς σχηματισμοί
	Αλλουβιακές αποθέσεις: Αποτελούνται από κροκάλες, λατύπες, άμμους και αργίλους σε ποικίλλουσα αναλογία. Ανάλογα με τον τρόπο σχηματισμού τους διακρίνονται σε ποτάμιες και χειμαρρικές αποθέσεις, σε αναβαθμίδες χειμάρρων, σε ελλουβιακούς μανδύες κλπ. Το πάχος τους είναι συνήθως μικρό με εξαίρεση τo δέλτα του Μεσάπιου.
	Κώνοι κορημάτων:  Χαλαρά ή ασύνδετα πλευρικά κορήματα και υλικά αποσάθρωσης των γύρω πετρωμάτων.
	Νεογενείς σχηματισμοί
	Λιμναίες - Θαλάσσιες αποθέσεις (Πλειόκαινο): Αποτελούνται από πετρώματα ποικίλης συστάσεως. Οι κατώτεροι ορίζοντες που είναι εξ ολοκλήρου λιμναίοι, αποτελούνται από εναλλαγές στρωμάτων αργίλων, μαργών, ψαμμιτών, μαργαϊκών ασβεστόλιθων και κροκαλοπαγών. Οι ανώτεροι ορίζοντες αποτελούνται από εναλλασσόμενες αποθέσεις λιμναίων και θαλάσσιων ιζημάτων (κροκαλοπαγή και ψαμμίτες που εναλλάσσονται με μάργες και μαργαϊκούς ασβεστόλιθους).
	Υποπελαγονική ζώνη
	Φλύσχης  (Μαιστρίχτιο –  Ηώκαινο): Ο σχηματισμός αποτελείται από στρώματα αργιλικών σχιστόλιθων και ψαμμιτών σε εναλλαγές με παρεμβολές φακοειδών ενστρώσεων μαργαïκού ασβεστόλιθου. Με βάση τη βιβλιογραφία το μέγιστο πάχος του φλύσχη είναι 300m.
	Ανωκρητιδικοί ασβεστόλιθοι: Πρόκειται για μαργαϊκούς μεσοστρωματώδεις ασβεστόλιθους μικρού πάχους, οι οποίοι προς τα ανώτερα στρώματά τους γίνονται παχυστρωματώδεις, έντονα καρστικοποιημένοι με μέγιστο πάχος 250 m περίπου. Κατά θέσεις καλύπτουν σιδηρονικελιούχα κοιτάσματα.
	Σχιστοκερατολιθική διάπλαση (Αν.Ιουρασικό – Κ.Κρητιδικό): Αποτελεί σχηματισμό ωκεάνιου φλοιού και συνίσταται από ιζήματα βαθιάς θάλασσας (ραδιολαρίτες, πηλίτες και μικριτικούς ασβεστόλιθους με διαστρώσεις πυριτιόλιθου) και oφιόλιθους. Το παραπάνω σύμπλεγμα πετρωμάτων αποτελεί τεκτονικό κάλυμμα των τριαδικών – ιουρασικών ασβεστόλιθων. Στην περιοχή μελέτης από τους σχηματισμούς του συμπλέγματος κυριαρχούν οι οφιόλιθοι.
	Ασβεστόλιθοι και Δολομίτες (Τριαδικό – Ιουρασικό): Στους βαθύτερους στρωματογραφικούς ορίζοντες του σχηματισμού κυριαρχούν παχυστρωματώδεις έως άστρωτοι ασβεστόλιθοι. Λευκοί έως λευκότεφροι, οι οποίοι κατά περιοχές μεταπίπτουν σε δολομιτικούς ασβεστόλιθους ή τυπικούς δολομίτες. Στους παραπάνω ασβεστόλιθους επικάθονται τεφροί έως μελανότεφροι ασβεστόλιθοι, πλακώδεις με παρεμβολές κερατολιθικών κονδήλων ή κερατολιθικών ενστρώσεων. Πρόκειται για έντονα κερματισμένο και καρστικοποιημένο ασβεστολιθικό σύστημα. Το συνολικό πάχος του σχηματισμού υπερβαίνει τα 600m.
	Παλαιοζωικοί σχηματισμοί
	Ασβεστόλιθοι (Πέρμιο): Ασβεστόλιθος με ενστρώσεις χαλαζιτών και σχιστόλιθων με απολιθώματα Fusulinidae.
	Σχιστόλιθοι και φυλλίτες  (Λιθανθρακοφόρο): Αργιλικοί σχιστόλιθοι - φυλλίτες που εξελίσσονται πλευρικά σε κρυσταλλικούς σχιστόλιθους. Αρκόζες και σπάνια ενστρώσεις ασβεστολίθων. 
	 Παρατίθεται απλοποιημένος γεωλογικός χάρτης σύμφωνα με τον χάρτη του ΙΓΜΕ (Κατσικάτσος, Κούκης, Φυτίκας, Αναστασόπουλος, & Κανάρης, 1981) και (Δάνδολος & Ζόραπας, 2010)
	/
	Σχήμα 14 - Απλοποιημένος γεωλογικός χάρτης της περιοχής μελέτης (Κατσικάτσος κ.α, 1981), (Δάνδολος & Ζόραπας, 2010)
	Με βάση τη γεωτεκτονική εξέλιξη της ευρύτερης περιοχής (Μουντράκης, 1985), μετά την απόθεση των τριαδικών –ιουρασικών ασβεστολίθων μεγάλη ορογενετική κίνηση πτύχωσε τα προαναφερθέντα στρώματα και προκάλεσε την εφίππευση του παλαιοζωικού –τριαδικού σχιστοψαμμιτικού συστήματος στα ανθρακικά πετρώματα. Μετά από επίκλυση της θάλασσας (Τιθώνιο) ξεκινάει απόθεση ασβεστολιθικών πετρωμάτων τα οποία σε μερικές περιοχές καλύπτουν κοιτάσματα βωξίτη, ο οποίος σχηματίζεται σε έγκοιλα παλιότερων ασβεστολίθων. Στο σχιστοκερατολιθικό σύμπλεγμα, στο οποίο παρεμβάλλονται ψαμμίτες και ασβεστόλιθοι σε ενστρώσεις, το οποίο δημιουργήθηκε σε συνεχώς βυθιζόμενο υδάτινο περιβάλλον, σημειώνεται έκχυση οφιολίθων κατά το Κρητιδικό οι οποίες μαζί με τις αποθέσεις της σχιστοκερατολιθικής διάπλασης αποτελούν το ¨ηωελληνικό κάλυμμα¨, από το οποίο σήμερα διασώζονται μόνο υπολείμματα. (Γιαννουράκος & Δούνας, 1991) Στην περιοχή ενδιαφέροντος τα καλύμματα αυτά επικάθονται στους ασβεστόλιθους του Τριαδικού –Ιουρασικού. 
	Έπειτα από νέα ορογένεση της περιοχής, κατά την οποία αναδύεται η Υποπελαγονική ζώνη, στο Μέσο Κρητιδικό λαμβάνει χώρα νέα επίκλυση της θάλασσας και απόθεση ασβεστολίθων οι οποίοι καλύπτουν κατά περιοχές σιδηρονικελιούχα κοιτάσματα, τα οποία δημιουργήθηκαν από λατεριτική αποσάθρωση των οφιολίθων. Το διάστημα μεταξύ Μαιστριχτίου – Ηωκαίνου αποτίθεται φλύσχης και μετά από νέα ορογενετική κίνηση, η περιοχή χερσεύει και πτυχώνεται. Κατά το διάστημα αυτό πραγματοποιείται πιθανά και η παρατηρούμενη καλυμματική τεκτονική κίνηση μαζών ανωκρητιδικών ασβεστολίθων πάνω στην σχιστοκερατολιθική διάπλαση (οφιόλιθους). 
	Μετά το τέλος αυτού του κύκλου της αλπικής ορογένεσης, ακολουθεί περίοδος χαλάρωσης των τεκτονικών πιέσεων και αποτίθενται οι σχηματισμοί του νεογενούς στα σχηματισμένα από την ορογένεση τεκτονικά βυθίσματα. Η τεκτονική δραστηριότητα συνεχίζεται ακόμα και σήμερα (Τεταρτογενές) με την διάνοιξη της τάφρου του Β. Ευβοϊκού κόλπου με κανονική ρηγματογόνο τεκτονική γενικής διεύθυνσης ΒΔ-ΝΑ. Το σημερινό ανάγλυφο είναι το αποτέλεσμα των τεκτονικών αυτών κινήσεων και των διεργασιών διάβρωσης και αποσάθρωσης. 
	6. ΥΔΡΟΓΕΩΛΟΓΙΚΕΣ ΣΥΝΘΗΚΕΣ - YΔΡΟΣΥΣΤΗΜΑΤΑ
	6.1 Υδρολιθολογία.
	6.2 Yδροσυστήματα - Υδροφόροι Ορίζοντες.

	Οι γεωλογικοί σχηματισμοί της περιοχής μελέτης, ανάλογα με την περατότητα τους μπορούν να ταξινομηθούν στις ακόλουθες κατηγορίες:
	α) περατούς σχηματισμούς: εδώ ανήκουν οι αλλουβιακές αποθέσεις, οι ψαμμίτες του Νεογενούς, τα κροκαλοπαγή, οι μαργαïκοί ασβεστόλιθοι και οι μεσοζωικοί ασβεστόλιθοι.
	β) ημιπερατούς σχηματισμούς: εδώ ανήκουν τα νεογενή ιζήματα και ο μανδύας αποσάθρωσης του φλύσχη και των οφιολίθων.
	γ) στεγανούς σχηματισμούς: εδώ ανήκουν τα νεογενή ιζήματα αργιλικής σύστασης, ο φλύσχης και η σχιστοκερατολιθική διάπλαση. Στις περιοχές, που η σχιστοκερατολιθική διάπλαση με οφιόλιθους και ο φλύσχης παρουσιάζουν έντονη διάρρηξη, χαρακτηρίζονται ημιπερατοί έως στεγανοί σχηματισμοί.
	Οι υδροφόροι ορίζοντες χωρίζονται στις παρακάτω κατηγορίες, ανάλογα με το περιβάλλον στο οποίο εμφανίζονται (Δάνδολος & Ζόραπας, 2010):
	Υδροφόροι Προσχωματικών Αποθέσεων 
	Οι υδροφόροι των προσχωματικών αποθέσεων, αναπτύσσονται στην ευρύτερη περιοχή του δέλτα του Μεσάπιου. Στις τεταρτογενείς αποθέσεις, που συναντώνται σε μεγάλα υψόμετρα και έχουν ως υπόβαθρο στεγανούς σχηματισμούς διαμορφώνονται ορίζοντες μικρής δυναμικότητας, λόγω των μικρών διαστάσεων και της σύστασης τους. Οι υδροφόροι που αναπτύσσονται στις τεταρτογενείς αποθέσεις είναι ελεύθεροι και μόνο στα κατώτερα τμήματα των δέλτα του Μεσάπιου μεταπίπτουν σε υπό πίεση, λόγω της παρουσίας αργιλικών υλικών.
	Υδροφόροι Συνεκτικών Πετρωμάτων του Νεογενούς (ημιπερατοί)
	Στα αδρομερή μέλη του Νεογενούς, που αποτελούνται από ψαμμίτες, κροκαλοπαγή και μαργαϊκούς ασβεστόλιθους και τα οποία εναλλάσσονται με στεγανά πετρώματα, όπως μάργες, αργίλους και αποσαθρωμένα τεμάχη φλύσχη και οφιολιθικών πετρωμάτων, αναπτύσσονται επάλληλοι, υπό πίεση υδροφόροι ορίζοντες, μικρής έως μέτριας δυναμικότητας. Η απόδοση των υδροληπτικών έργων στους υδροφόρους, αυτούς δεν είναι αρκετά ικανοποιητική, άλλα η ποιότητα των νερών είναι καλή.
	Υδροφόροι ορίζοντες σχιστοκερατολιθικής διάπλασης με οφιόλιθους (ρωγμώδεις)
	Στο σύμπλεγμα της σχιστοκερατολιθικής διάπλασης, ιδιαίτερα σε περιοχές όπου κυριαρχούν οφιόλιθοι, μπορεί να αναπτυχθεί υδροφόρος μικρής έως μέτριας δυναμικότητας, όταν ο σχηματισμός παρουσιάζει έντονη διάρρηξη. Το βάθος του υδροφόρου ποικίλει κατά θέσεις, ανάλογα με το πάχος του μανδύα αποσάθρωσης του πετρώματος και του βαθμού διάρρηξης. Γενικά το βάθος της υδροφορίας, δεν είναι μεγάλο και σπάνια υπερβαίνει τα 50 m. Πολλά πηγάδια και γεωτρήσεις στη κοιλάδα Ψαχνών – Αγ. Τριάδας εκμεταλλεύονται υδροφόρους σε οφιολίθους και νεότερους σχηματισμούς, που έχουν προέλθει από αυτούς. Η απόδοση των υδροληπτικών έργων στους υδροφόρους αυτούς είναι μικρή.
	Καρστικοί Υδροφόροι
	Πρόκειται για πετρώματα υψηλής υδροπερατότητας, έντονα καρστικοποιημένα. Οι τριαδικοιουρασικοί ασβεστόλιθοι λόγω της μεγάλης επιφανειακής τους έκτασης και της υψηλής υδροπερατότητας τους, αποτελούν υπόγειους υδροφορείς μεγάλης δυναμικότητας. Η δυναμικότητα του σχηματισμού καθορίζεται από το δευτερογενές πορώδες και κυρίως από την τεκτονική καταπόνηση και το βαθμό ανάπτυξης των μορφών καρστικής διάβρωσης στη μάζα τους.
	Δύο μεγάλα υδροφόρα συστήματα επηρεάζουν την περιοχή μελέτης: 
	1) Το καρστικό Διρφύος: Καταλαμβάνει την κεντρική και Βόρεια περιοχή της Εύβοιας και έχει έκταση περίπου 273 km2. Κατά τόπους, αναπτύσσονται πολύ αβαθείς υδροφόροι στις Τεταρτογενείς και Νεογενείς αποθέσεις μέτριας – χαμηλής δυναμικότητας. Σε μεγαλύτερα βάθη, συναντώνται επάλληλοι καρστικοί υδροφόροι με ή χωρίς υδραυλική επικοινωνία. Οι ανάγκες των Δήμων Δίρφυος - Μεσαπίων και Χαλκίδας καλύπτονται από γεωτρήσεις που έχουν ανορυχθεί στη βάση του ορεινού όγκου. Το υδροσύστημα τροφοδοτείται κυρίως από τα ατμοσφαιρικά κατακρημνίσματα. Οι απολήψεις είναι περί τα 10 hm3/y. Οι γεωτρήσεις που έχουν ανορυχθεί είναι υδρευτικές και περιορισμένος αριθμός αρδευτικών, με συνέπεια το σύστημα να μην δέχεται έντονη εκμετάλλευση. Το ισοζύγιο είναι πλεονασματικό και για το λόγο αυτό εμφανίζονται απορροές σε υδρορέματα και πλευρική τροφοδότηση υδροφόρων σε μικρότερα υψόμετρα (Δάνδολος & Ζόραπας, 2010).
	2) Το προσχωματικό Ψαχνών: Στην περιοχή των προσχώσεων της λεκάνης των Ψαχνών, ο προσχωματικός υδροφόρος, αναπτύσσεται στην παράκτια ζώνη της υδρολογικής λεκάνης του Μεσάπιου ποταμού, έχει μέσο υψόμετρο 40 m και η έκτασή του είναι περίπου 23,98 km2. Στις τεταρτογενείς αποθέσεις, όπου αυτές παρουσιάζουν σημαντική ανάπτυξη και πάχος και σύσταση αδρομερούς υλικού, διαμορφώνονται προσχωματικοί υδροφόροι ορίζοντες, ικανοποιητικής απόδοσης (Δάνδολος & Ζόραπας, 2010).
	Οι προσχωματικοί υδροφόροι τροφοδοτούνται και αναπληρώνονται με νερό μέσω της κατείσδυσης των βροχοπτώσεων, των διηθήσεων από τις επιφανειακές απορροές χειμάρρων και από υπόγειες μεταγγίσεις νερών, από παρακείμενους ασβεστολιθικούς σχηματισμούς με καρστική υδροφορία υψηλής δυναμικότητας.
	Στα αδρομερή μέλη των σχηματισμών του νεογενούς όπως κροκαλοπαγή, ψαμμίτες και μαργαϊκοί ασβεστόλιθοι, τα οποία εναλλάσσονται με στεγανά πετρώματα, όπως μάργες και άργιλοι, διαμορφώνονται επάλληλοι, υπό πίεση υδροφόροι ορίζοντες, μικρής έως μέτριας δυναμικότητας (1 < k < 10 m/d) με κατά θέσεις κατακόρυφη και πλευρική υδραυλική επικοινωνία. Οι απολήψεις πραγματοποιούνται με μεγάλο αριθμό αρδευτικών φρεάτων και γεωτρήσεων μέγιστου βάθους 70 m.
	 Λόγω του ήπιου τοπογραφικού ανάγλυφου, η υδραυλική κλίση του φρεάτιου ορίζοντα είναι μικρή. Στις αποθέσεις του Νεογενούς, αναπτύσσεται υδροφορία μέτριας δυναμικότητας (5 < k < 15 m/d) (κυρίως στα κροκαλοπαγή), η οποία εκδηλώνεται με την εμφάνιση πηγών. Οι γεωτρήσεις, οι οποίες έχουν ανορυχθεί είναι κυρίως υδρευτικές και έχουν βάθη 150-200 m. Οι προσχωματικοί υδροφόροι βρίσκονται σε καθεστώς εντατικής εκμετάλλευσης, από μεγάλο αριθμό γεωτρήσεων μικρού – μέσου βάθους και πηγαδιών. Οι υπεραντλήσεις, έχουν προκαλέσει υφαλμύρινση των νερών τους στην παράκτια ζώνη (Δάνδολος & Ζόραπας, 2010).
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	Το νερό όντας καταλυτικός παράγοντας στην διαμόρφωση του περιβάλλοντος, φυσικού και ανθρωπογενούς, συμμετέχει σε αναρίθμητες διεργασίες και επηρεάζεται από αυτές. Ευκίνητο, πολύμορφο και συνεχώς κινούμενο, αποτυπώνει αλλαγές και αντίστοιχα, σημαδεύεται από αυτές. Μελετώντας τις φυσικές και χημικές ιδιότητες των υδάτων μιας περιοχής, καταλαβαίνουμε πολλά για τη δομή της, καθώς και για τις δυναμικές σχέσεις που την αφορούν και την ορίζουν. 
	Επιλογή - συλλογή δειγμάτων
	Για τη διερεύνηση των χημικών και φυσικών ιδιοτήτων και συνεπώς, της ποιότητας των υδροφόρων στρωμάτων της περιοχής έρευνας, διενεργήθηκε δειγματοληψία υπογείων νερών, το Μάιο του 2014. Η διαδικασία της δειγματοληψίας επικεντρώθηκε στην ευρύτερη παραθαλάσσια περιοχή των Ψαχνών - Καστέλλας, λόγω του ότι χρησιμοποιείται εντατικά για αγροτικές καλλιέργειες και αποτελεί την πιο πυκνοκατοικημένη περιοχή της λεκάνης του ποταμού Μεσάπιου όντας παράλληλα αποδέκτης των υδάτινων όγκων από το σύνολο της λεκάνης.
	Η δειγματοληψία πραγματοποιήθηκε στην ύπαιθρο, από αντλούμενο νερό γεωτρήσεων, συχνά υπό αντίξοες συνθήκες. Έγινε προσπάθεια να συλλεχθούν όσο γινόταν περισσότερα δείγματα διεσπαρμένα σε όλη την έκταση της λεκάνης των Ψαχνών, κάτι το οποίο δεν ήταν πάντα εύκολο, μίας και τα περιορισμένα χρονικά όρια δεν επέτρεψαν την χρονική σύμπτωση δειγματοληψίας και ώρας ποτίσματος / λειτουργίας των αντλιών. Συνολικά, συλλέχτηκαν 22 δείγματα (Σχήμα 15) , σε πλαστικά μπουκάλια εμπορικού πόσιμου νερού, το οποίο ξεπλύθηκε με το νερό προς ανάλυση και τοποθετήθηκαν σε σκιερό μέρος και στην συνέχεια σε ψυγείο, μέχρι να αναλυθούν. 
	Σε ξεχωριστά πλαστικά μπουκαλάκια χωρητικότητας 100 ml, συλλέχθηκαν αντίστοιχα δείγματα νερού που συντηρήθηκαν, μέσω της προσθήκης 1 ml HNO3 για την ανίχνευση των βαρέων μετάλλων. Στον χώρο δειγματοληψίας έγιναν φυσικοχημικοί προσδιορισμοί των παραμέτρων του νερού, δηλαδή, της θερμοκρασίας, της ηλεκτρικής αγωγιμότητας, του pH και του δυναμικού οξειδοαναγωγής (Eh). Για την μέτρηση της θερμοκρασίας και της αγωγιμότητας χρησιμοποιήθηκε το φορητό αγωγιμόμετρο WTW LF 330/SET ενώ για το pH και το Eh χρησιμοποιήθηκε το φορητό πεχάμετρο WTW PH 330i/SET. Οι γεωγραφικές συντεταγμένες των σημείων υδροληψίας δίνονται στον πίνακα παραρτήματος 6. 
	Εργαστηριακές αναλύσεις 
	Τα δείγματα νερού αναλύθηκαν στο εργαστήριο Ορυκτολογίας - Γεωλογίας του Γεωπονικού Πανεπιστημίου Αθηνών, χρησιμοποιώντας τις μεθόδους ατομικής απορρόφησης, φασματοφωτομετρίας, φλογοφωτομετρίας και τιτλοδότησης μέσω ογκομετρίας.
	α) Η μέθοδος της ατομικής απορρόφησης συγκαταλέγεται στις οπτικές μεθόδους ανάλυσης και η αρχή λειτουργίας της έγκειται στη μέτρηση της απορροφημένης ακτινοβολίας από άτομα στη θεμελιώδη κατάσταση για το όποιο στοιχείο εξετάζουμε. Η διάταξη της μεθόδου περιλαμβάνει μία πηγή ακτινοβολίας, ένα κελί ατομοποίησης του δείγματος και έναν ανιχνευτή μονοχρωμάτορα. Η πηγή της ακτινοβολίας αποτελείται από καθοδική λυχνία στο εσωτερικό της οποίας βρίσκεται το στοιχείο προς ανίχνευση. Εφαρμόζοντας ηλεκτρική τάση στη λυχνία εκπέμπεται ακτινοβολία η οποία είναι χαρακτηριστική για το στοιχείο που ανιχνεύουμε. Η ακτινοβολία που εκπέμπεται είναι η ακτινοβολία που απαιτείται για να ιονίσει τα άτομα που παράγονται στον ατομοποιητή. Τα άτομα απορροφούν την ακτινοβολία που απαιτείται για την μετάπτωση από θεμελιώδη κατάσταση σε διεγερμένη και άρα η απορρόφηση είναι ανάλογη της συγκέντρωσης των ατόμων του προς ανίχνευση στοιχείου (Ζαχαριάδης κ.α , 2004). Χρησιμοποιήθηκε το όργανο AAS GBS 908 για τον ποσοτικό προσδιορισμό των βαρέων μετάλλων. Για τη μέτρηση των συγκεντρώσεων στοιχείων που είναι χαμηλότερες από το όριο ανίχνευσης έγινε χρήση του φούρνου γραφίτη.
	β) Η φασματοφωτομετρία αξιοποιεί την αρχή της απορρόφησης εκπεμπόμενης ακτινοβολίας από τις χημικές ουσίες προς εξέταση και την μέτρηση της επανεκπεμπόμενης ακτινοβολίας όταν τα άτομα των ουσιών αυτών, επιστρέψουν στην αρχική ενεργειακή τους κατάσταση. Η ένταση της απορρόφησης και το μήκος κύματος της εκπομπής δίνουν πληροφορίες για την ποσότητα και την ταυτότητα της ουσίας προς εξέταση (Χαριστός & Γιούρη - Τσοχατζή, 2001). Με το φασματοφωτόμετρο εκπομπής Hach DR-3000 και αντίστοιχων αντιδραστηρίων, προσδιορίστηκαν τα θειικά, τα φωσφορικά, τα νιτρικά και τα αμμωνιακά ιόντα καθώς και το διοξείδιο του πυριτίου. 
	γ) Η μέθοδος της φλογοφωτομετρίας αξιοποιεί ποσοτικά, τη μέτρηση της ακτινοβολίας εκπομπής, ατόμων σε διεγερμένη κατάσταση. Με το φλογοφωτόμετρο INTECH/420 έγινε προσδιορισμός των ποσοτήτων ιόντων καλίου και νατρίου.
	δ) Η μέθοδος της τιτλοδότησης - ογκομετρίας μέσω της συμπλοκομετρίας και καθίζησης βασίζεται στη μέτρηση του όγκου διαλύματος γνωστής συγκέντρωσης και ταυτότητας, που χρειάζεται για να αντιδράσει πλήρως με ορισμένη ποσότητα του διαλύματος προς ανάλυση. Με την μέθοδο αυτή προσδιορίστηκαν οι συγκεντρώσεις των οξυανθρακικών ιόντων, των ιόντων χλωρίου, των ιόντων ασβεστίου, καθώς και η ολική και παροδική σκληρότητα
	/
	Σχήμα 15 - Χάρτης σημείων δειγματοληψίας της περιοχής μελέτης.
	Τα αποτελέσματα των χημικών αναλύσεων ελέχθησαν για την ακρίβεια τους και την ύπαρξη τυχόν σφαλμάτων ανάλυσης ή τυχαίων διακυμάνσεων στην αναλυτική διαδικασία μέσω του υπολογισμού της ηλεκτροουδετερότητας (Electro Neutrality - E.N) (πίνακας παραρτήματος 5) η οποία ισούται με:
	Ο συντελεστής αυτός, δεν πρέπει να ξεπερνάει το 5 % για κάθε δείγμα (Σούλιος, 1986). Στις περιπτώσεις σφαλμάτων, επανελήφθησαν οι αντίστοιχες αναλύσεις. Η στατιστική επεξεργασία των αποτελεσμάτων και η δημιουργία διαγραμμάτων, έγινε με τα λογισμικά MS Excel 2007, Grapher 8, Statgraphics Centurion XV και SPSS 20 ενώ η δημιουργία διαγραμμάτων ταξινόμησης νερού με τα λογισμικά AqQA, RockWorks 15 και AquaChem 2014.2. Για την χωρική ανάλυση και παρουσίαση των αποτελεσμάτων χρησιμοποιήθηκαν τα λογισμικά ArcMap 10 και Globalmapper 15 και ως μέθοδος χωρικής παρεμβολής χρησιμοποιήθηκαν οι μέθοδοι kriging και inverse distant weighting για την οπτική απεικόνιση των αποτελεσμάτων και μόνο. Τα αποτελέσματα των αναλύσεων δίνονται συγκεντρωτικά στους πίνακες παραρτήματος 7 και 8 ενώ στον χάρτη 1 του παραρτήματος δίνονται χωρικά οι ποσοστώσεις των επιμέρους χημικών στοιχειών και ενώσεων ανά δείγμα.  
	Η θερμοκρασία του υπόγειου νερού σε μεγάλο βαθμό παραμένει σταθερή κατά την διάρκεια του έτους, με εξαίρεση τα επιφανειακά νερά που επηρεάζονται από την ηλιακή ακτινοβολία (Βουδούρης, 2009). Τα υπόγεια νερά επηρεάζονται θερμικά, από τα περιβάλλοντα πετρώματα και από της αλλαγές στην πιεζομετρία του υδροφόρου συστήματος. Σε γενικές γραμμές, το νερό από βαθιές γεωτρήσεις είναι θερμότερο από ότι στις πιο επιφανειακές (Σούλιος, 1986).
	Στα δείγματα που συλλέχτηκαν, μετρήθηκε μέγιστη θερμοκρασία 21,6 ⁰C στο δείγμα 2 και ελάχιστη 16,6 ⁰C στο δείγμα 7. Η μέση θερμοκρασία των δειγμάτων υπολογίστηκε στους 19,24 ⁰C ( πίνακας 12)
	Η χωρική κατανομή της θερμοκρασίας παρουσιάζεται στο σχήμα 16. Αν και παρατηρούμε ότι οι μεγαλύτερες θερμοκρασίες βρίσκονται σε χαμηλό υψόμετρο στα δυτικά της λεκάνης, δεν προκύπτει κάποια σαφή χωρική συσχέτιση τη θερμοκρασίας. Αυτό μπορεί να οφείλεται στον τρόπο δειγματοληψίας ( συλλογή νερού πολλές φορές μέσα από αρδευτικό δίκτυο χωραφιών ) αλλά και σε διαφορές στην άντληση, καθότι η περιοχή υπό εξέταση καλλιεργείται εντατικά, αλλά ετεροχρονισμένα σε κάθε χωράφι, λόγω των εναλλασσόμενων σπορών κηπευτικών. 
	Πίνακας 12 - Θερμοκρασία των δειγμάτων ύδατος της περιοχής μελέτης.
	/
	/
	Σχήμα 16 - Χωρική κατανομή θερμοκρασίας δειγμάτων.
	Η συγκέντρωση των ιόντων H3O+ που περιέχεται σε ένα διάλυμα είναι μέτρο της ενεργού οξύτητας του και εκφράζεται με τον αρνητικό δεκαδικό λογάριθμο της συγκέντρωσης αυτής, δηλαδή το pΗ. Τα νερά ταξινομούνται σε αλκαλικά, ουδέτερα και όξινα αν έχουν pΗ μεγαλύτερο από 7, ίσο και μικρότερο αντίστοιχα. Η οξύτητα του νερού και κατ’ επέκταση το pΗ, είναι σημαντικός ρυθμιστής χημικών αντιδράσεων που πραγματοποιούνται σε αυτό, όπως για παράδειγμα, ευνοείται η αφαίρεση Fe και Al από τα μητρικά ορυκτά σε όξινο περιβάλλον καθώς και η συγκέντρωση SiO2 (Βουδούρης, 2009). 
	Το pΗ καθορίζεται από τις διάφορες αντιδράσεις ισορροπίας των ιόντων σε ένα υδατικό διάλυμα. Το pΗ που οφείλεται στην παρουσία CO2 αποτελεί το pΗ ισορροπίας ή αλλιώς pΗs κορεσμού. Αν το pΗ του νερού είναι μικρότερο από αυτό, τότε ευνοείται η διάλυση του CaCO3. Αν είναι μεγαλύτερο, ευνοείται η απόθεση του. Σε γενικές γραμμές και αφού το νερό επηρεάζεται από τα περιβάλλοντα πετρώματα, συναντάμε αλκαλικά νερά σε οφιόλιθους ενώ συναντάμε όξινα νερά σε ασβεστόλιθους και αλλουβιακές αποθέσεις, υπό φυσιολογικές πάντα συνθήκες. Το νερό είναι συνήθως αλκαλικό σαν νέα υδάτινη μάζα και με το χρόνο, καθώς επιδρά η συγκέντρωση οργανικού υλικού, γίνεται πιο όξινο, από την έκλυση CO2. 
	Στα νερά των δειγμάτων της περιοχής μελέτης παρατηρήθηκε μέσο pΗ ίσο με 7,61. Μέγιστη τιμή έδωσε το δείγμα 83 (8,04) και ελάχιστη τα δείγματα 5 και 10. Η διακύμανση του pΗ παρουσιάζεται στο πίνακα 13 και η χωρική κατανομή στο σχήμα 17. 
	Πίνακας 13 - pH δειγμάτων ύδατος της περιοχής μελέτης.
	/
	/
	Σχήμα 17 - Χωρική κατανομή pH δειγμάτων της περιοχής μελέτης.
	Παρατηρούμε όλο το εύρος των μετρήσεων να υποδεικνύουν ελαφρώς έως αρκετά αλκαλικά νερά. Η εντατική καλλιέργεια και ότι αυτό συνεπάγεται (χρήση λιπασμάτων και φυτοφαρμάκων, εντατική άντληση νερού κλπ), δεν επιτρέπει την άμεση συσχέτιση των μετρήσεων χωρικά. Σε κανένα από τα δείγματα δεν μετρήθηκε τιμή pΗ που να υπερβαίνει το όριο 6,5 < pH < 9,5 (ΦΕΚ-892΄Β/11-7-2011, 2001).
	Όπως αριθμός των Η+ (πρωτονίων) καθορίζει το pΗ ενός διαλύματος, έτσι και ο αριθμός των ηλεκτρόνιων καθορίζει το δυναμικό οξειδοαναγωγής του, δηλαδή το Eh. Αυτό μας δίνει πληροφορίες για την κατάσταση οξείδωσης των στοιχείων ενός διαλύματος και αν είναι αρνητικό, τότε το διάλυμα έχει αναγωγικές ιδιότητες. Στην περίπτωση που είναι θετικό, αντίστοιχα, οξειδωτικό καθώς έχει περίσσια ηλεκτρονίων (Σούλιος, 1986). Χαμηλό Εh συμβάλλει στη διατήρηση της οργανικής ύλης στα ιζήματα. Στον πίνακα 14 οι τιμές των μετρήσεων δυναμικού οξειδοαναγωγής και στο σχήμα 18 η χωρική κατανομή του. Από την χωρική κατανομή του Eh, παρατηρούμε μία αύξηση προς τα ανατολικά της λεκάνης, δηλαδή όσο πιο μακριά από την θάλασσα βρίσκεται ένα δείγμα, τόσο πιο οξειδωτικό είναι το περιβάλλον. 
	Πίνακας 14 - Δυναμικό οξειδοαναγωγής στα δείγματα της περιοχής μελέτης.
	/
	/
	Σχήμα 18 - Χωρική κατανομή δυναμικού οξειδοαναγωγής δειγμάτων της περιοχής μελέτης.
	Ανάλογα με το ποσοστό των διαλυμένων αλάτων στο νερό, και με την αύξηση τους, μεγαλώνει και η αγωγιμότητα του στο ηλεκτρικό ρεύμα. Συνεπώς η ηλεκτρική αγωγιμότητα έχει άμεση σχέση με τα ολικά διαλυμένα στερεά (TDS) και όσο πιο υφάλμυρο είναι είναι ένα νερό, τόσο πιο μεγάλη αγωγιμότητα έχει. Το υπόγειο νερό παίρνει συνήθως τιμές από 140 μS/cm έως 1100 μS/cm. Μέχρι τιμές 400 μS/cm συναντάμε στα ελαφρά νερά και τα βαρειά πάνω από 900 μS/cm. 
	Υφάλμυρα νερά συναντάμε με τιμές από 3000 μS/cm έως και 30.000 μS/cm ενώ είναι πιθανό να βρεθούν παλιά υπεραλμυρά νερά (σαλαμούρες) με τιμές έως και 10.000 μS/cm. (Σούλιος, 1986). Στο σχήμα 19 βλέπουμε την χωρική κατανομή του και στον πίνακα 15 τις τιμές που μετρήθηκαν. Παρατηρούμε μέση τιμή αγωγιμότητας στα 1296,36 μS/cm, μέγιστη τιμή στο δείγμα 10 και ελάχιστη στο δείγμα 123Α το οποίο βρίσκεται ανατολικότερα όλων (σχήμα 15) και μακριά από θαλάσσια επιρροή. Στο δείγμα 10 έχουμε τιμή ανώτερη από το όριο για ανθρωπινή κατανάλωση που είναι 2500 μS/cm (ΦΕΚ-892΄Β/11-7-2011, 2001) και γενικότερα παρατηρούμε έντονη αύξηση της αγωγιμότητας προς την ακτή και κυρίως στο βόρειο παραλιακό κομμάτι της λεκάνης, όπου υπάρχει ισχυρή ένδειξη υφαλμύρινσης. 
	Πίνακας 15 - Αγωγιμότητα στα δείγματα της περιοχής μελέτης.
	/
	/
	Σχήμα 19 - Χωρική κατανομή αγωγιμότητας δειγμάτων της περιοχής μελέτης.
	Η παρουσία αλάτων στα υπόγεια νερά έχει άμεση σχέση με τη λιθολογία μέσα στην οποία κινείται, τον χρόνο παραμονής του σε αυτή και εκτός άλλων, το πόσο γρήγορα κινείται εντός αυτής . Ο δείκτης TDS εκφράζει την συνολική συγκέντρωση των αλάτων σε ένα νερό, χωρίς να υπολογίζονται αιωρούμενα ιζήματα, κολλοειδή και διαλυμένα αέρια. Υπάρχει συνεπώς γραμμική σχέση μεταξύ TDS και αγωγιμότητας που παίρνει την μορφή της εξίσωσης 5 (Βουδούρης, 2009). 
	Κατηγοριοποιώντας τα νερά ανάλογα με το TDS που μετράμε σε αυτά, μπορούμε να πούμε ότι πρόκειται για γλυκό νερό αν έχουμε TDS τις τάξης του 0 - 1000 mg/lt, υφάλμυρο με 1.000 - 10.000 mg/lt, αλμυρό για 10.000 - 100.000 mg/lt και υπεραλμυρό για μεγαλύτερη τιμή από 100.000 mg/lt.Μεγάλο TDS μετράμε σε υδροφορίες σε περιοχές ξηρές και λεκάνες με κακή στράγγιση. Στης παράκτιες περιοχές, πέρα από θέματα πιθανής υφαλμύρινσης, συναντάται η επιρροή των αερομεταφερόμενων αλάτων από την θάλασσα Στον πίνακα 16 αναφέρονται οι μετρήσεις του TDS στα δείγματα της περιοχής μελέτης και στο σχήμα 20 έχουμε την χωρική κατανομή του. Μέση τιμή TDS έχουμε τα 822,38 mg/lt, μέγιστη τιμή 2777 mg/lt στο δείγμα 10 το οποίο βρίσκεται σε περιοχή υφαλμύρινσης και ελάχιστη τιμή στο δείγμα 123Α , το οποίο βρίσκεται στο κέντρο της περιοχής μελέτης, μακριά από την θάλασσα και καλλιεργήσιμες περιοχές, σε έδαφος Νεογενών λιμναίων ιζημάτων. Παρατηρούμε από τον χάρτη κατανομής, στο βορειοδυτικό παράκτιο κομμάτι της λεκάνης υψηλές τιμές TDS λόγω υφαλμύρινσης και σημαντικές τιμές κοντά στον υγροβιότοπο Κολοβρέχτη, στο νότιο παράκτιο κομμάτι, πολύ πιθανά λόγω στάσιμων νερών και άρα κακής αποστράγγισης ή από την θάλασσα μέσω μεταφοράς από τον υποκείμενο ασβεστόλιθο. Τιμές ανώτερες του επιτρεπτού δηλαδή 1500 mg/lt (ΦΕΚ-892΄Β/11-7-2011, 2001) για ανθρώπινη κατανάλωση, συναντάμε στα δείγματα 5 και 10.
	Πίνακας 16 - Ολικά διαλυμένα στερεά (mg/lt) στα δείγματα της περιοχής μελέτης.
	/
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	Σχήμα 20 - Χωρική κατανομή ολικών διαλυμένων στερεών δειγμάτων της περιοχής μελέτης.
	Η σκληρότητα του νερού οφείλεται στην παρουσία ιόντων Ca+2 και Mg+2 και ενίοτε σε ιόντα Fe+2 και Sr+2. Το σκληρό νερό καθιστά δύσκολη την δημιουργία αφρού σε επαφή με σαπούνι και έναντι αυτού, δημιουργεί ίζημα. Η σκληρότητα είναι κριτήριο καταλληλότητας τόσο για την ανθρώπινη κατανάλωση όσο και για γενικότερη χρήση, γιατί τα σκληρά νερά μπορούν να προκαλέσουν επικαθίσεις αλάτων.
	Η σκληρότητα ονομάζεται παροδική ή ανθρακική, αν οφείλεται στην παρουσία CaCO3 και MgCO3 και μόνιμη αν οφείλεται σε διάλυση CaSO4 και MgSO4. Ολική ονομάζεται η σκληρότητα που προκύπτει από το άθροισμα ανθρακικής και μόνιμης. Μετράται σε mg/lt CaCO3, Ca+2 ή Ca(HCO3)2 και σε βαθμούς σκληρότητας. Οι πιο ευρέως χρησιμοποιούμενοι είναι οι γερμανικοί (⁰ d) και οι γαλλικοί (⁰ f) με την εξής αντιστοιχία 
	Ανάλογα με τους βαθμούς σκληρότητας που έχει ένα δείγμα νερού, κατατάσσεται σε μαλακό ( 0 - 5,58 ⁰ d ), μέτρια σκληρό ( 5,58 - 11,17 ⁰ d), σκληρό ( 11,17 - 16,75 ⁰ d) και τέλος πολύ σκληρό ( > 16,75 ⁰ d).
	Σύμφωνα με αυτή την κατάταξη και από τον πίνακα 17 παρατηρούμε ότι όλα τα δείγματα αντιστοιχούν σε πολύ σκληρά νερά. Μέση ολική σκληρότητα δειγμάτων έχουμε 34,68 ⁰ d, μέγιστη 71,6 ⁰ d στο δείγμα 10 και ελάχιστη στο 123Α (13,48 ⁰ d). Για άλλη μια φορά συναντάμε την υφαλμύρινση να επηρεάζει το βορειοδυτικό παράκτιο κομμάτι της λεκάνης και φαινόμενα υφαλμύρινσης στο νοτιοανατολικό παράκτιο κομμάτι, το οποία ίσως να προκαλούνται άμεσα από την θάλασσα μέσω μεταφοράς από τον υποκείμενο ασβεστόλιθο αλλά, ίσως και λόγω στάσιμων νερών.
	Πίνακας 17 - Ολική σκληρότητα στα δείγματα της περιοχής μελέτης.
	/
	/
	Σχήμα 21 - Χωρική κατανομή ολικής σκληρότητας δειγμάτων της περιοχής μελέτης.
	Το ασβέστιο στο νερό, προέρχεται κυρίως από τα ιζηματογενή ανθρακικά πετρώματα λόγω παρουσίας ασβεστίτη, αραγονίτη και δολομίτη. Επίσης μπορεί να προέλθει από ασβεστονατριούχους αστρίους, γύψο, φθορίτες, πυρόξενους, αμφιβόλους και επίδοτα (Βουδούρης, 2009). Σαν ανώτερη επιτρεπτή τιμή για ανθρώπινη κατανάλωση δεν βρίσκουμε κάποια τιμή από τις σύγχρονες οδηγίες (WHO, 2011) και (ΦΕΚ-892΄Β/11-7-2011, 2001). Αν δεχτούμε σαν οδηγό τις παλιότερες (80/778/ΕΟΚ, 1980) τότε το δείγμα 10 ξεπερνάει τα 250 mg/lt και ορίζει ακατάλληλο το νερό προέλευσης του. Στον πίνακα 18 βλέπουμε τις τιμές Ca που μετρήθηκαν στα δείγματα, στο σχήμα 23 την χωρική κατανομή του και στο σχήμα 22 την διακύμανση του. Σαν μέση τιμή έχουμε τα 99,61 mg/lt, μέγιστη τα 255,2 mg/lt στο δείγμα 10 και ελάχιστη τα 44,8 mg/lt στο δείγμα 1. Από την χωρική κατανομή παρατηρούμε διαμόρφωση με υψηλές τιμές στα βορειοανατολικά πεδινά σημεία της λεκάνης και λιγότερο αλλά και πάλι υψηλά στο νοτιοδυτικό παράκτιο κομμάτι του υγροβιότοπου Κολοβρέχτη. Σε γενικές γραμμές, η παρουσία ασβεστίου στα νερά της περιοχής έχει να κάνει με την ύπαρξη ανθρακικών πετρωμάτων στην γύρω περιοχή και ως αποτέλεσμα και ως μέλη των αποθέσεων στην λεκάνη. Οι υψηλότερες συγκεντρώσεις στα προαναφερθέντα σημεία μπορούν να αποδοθούν σε υψηλές συγκεντρώσεις καλίου και νατρίου, τα οποία αυξάνουν τη διαλυτότητα του CaCO3 (Appelo & Postma, 1996) αλλά και στη διείσδυση θαλάσσιου νερού που χαρακτηρίζεται από υψηλές τιμές συγκέντρωσης Ca2+.
	Πίνακας 18 - Συγκέντρωση (mg/lt) ασβεστίου στα δείγματα της περιοχής μελέτης.
	/
	/
	Σχήμα 22 - Διάγραμμα διακύμανσης συγκέντρωσης ασβεστίου των δειγμάτων.
	/
	Σχήμα 23 - Χωρική κατανομή συγκέντρωσης ασβεστίου δειγμάτων της περιοχής μελέτης.
	Το μαγνήσιο συνδέεται με την ύπαρξη του στον ολιβίνη, στον μαγνησίτη και στον δολερίτη, όπως επίσης και με την διάλυση του βιοτίτη και χλωρίτη στα μεταμορφωμένα πετρώματα. Στα ανθρακικά πετρώματα η ύπαρξη δολομίτη αυξάνει τις συγκεντρώσεις μαγνησίου στα νερά που έχουν άμεση επαφή με αυτόν (Βουδούρης, 2009). Από τον πίνακα 20 παρατηρούμε μέση τιμή 90,15 mg/lt, μέγιστη 187,83 mg/lt στο δείγμα 83 ( το οποίο πέρα από το ότι βρίσκεται σε περιοχή με έντονη υφαλμύρινση, βρίσκεται πολύ κοντά σε εμφανίσεις οφιόλιθου) και ελάχιστη στο 123Α. Σαν μέγιστη επιτρεπτή τιμή για την ανθρώπινη κατανάλωση μπορούμε να βρούμε τα 50 mg/lt (80/778/ΕΟΚ, 1980) η οποία υπερκαλύπτεται σε όλα τα δείγματα εκτός από τα 89, 93, 123Α και 1. Στο σχήμα 24 παρατηρούμε την διακύμανση του μαγνησίου στα δείγματα και στο σχήμα 25 την χωρική κατανομή του. Συμπερασματικά, η παρουσία μαγνησίου στη περιοχή έχει σχέση με την ύπαρξη εξαλλοιώσεων των υπερβασικών πετρωμάτων της περιοχής σαν κλαστικά ιζήματα στις προσχώσεις. Επίσης η θαλάσσια διείσδυση διαδραματίζει μεγάλο ρόλο καθώς ο λόγος Ca / Mg (πίνακας 19) είναι πολύ μικρότερος του 1,5 (Βουδούρης, 2009) (Appelo & Postma, 1996) σε όλα τα δείγματα εκτός από το 123 Α, όπου είναι το μοναδικό δείγμα εκτός της προσχωματικής λεκάνης των Ψαχνών. 
	Πίνακας 19 - Λόγος συγκέντρωσης ασβεστίου προς μαγνήσιο στα δείγματα της περιοχής μελέτης.
	/
	Πίνακας 20 - Συγκέντρωση (mg/lt) μαγνησίου στα δείγματα της περιοχής μελέτης.
	/
	/
	Σχήμα 24 - Διάγραμμα διακύμανσης συγκέντρωσης μαγνησίου των δειγμάτων.
	/
	Σχήμα 25 - Χωρική κατανομή συγκέντρωσης μαγνησίου των δειγμάτων της περιοχής μελέτης.
	Το νάτριο συνδέει την παρουσία του με την διάλυση και διάβρωση αλβίτη, γλαυκοφανή και αλίτη. Επίσης, σε μικρότερο βαθμό του νεφελίνη, σοδάλιθου και στιλβίτη. Συσχέτιση της παρουσίας νατρίου υπάρχει και με την παρουσία φαινομένων υφαλμύρινσης στο υδροφορέα, όπως και επιρροής μέσω αερομεταφερόμενων σωματιδίων από την θάλασσα. Μέση συγκέντρωση νατρίου στα υπόγεια νερά είναι τα 20 mg/lt (Βουδούρης, 2009). Ανώτερο όριο για ασφαλή ανθρώπινη κατανάλωση είναι τα 200 mg/lt (ΦΕΚ-892΄Β/11-7-2011, 2001), το οποίο υπερκαλύπτεται στο δείγμα 10 (πίνακας 21) . Μέσο όρο μετρήσεων νατρίου έχουμε 62,48 mg/lt, ανώτερη τιμή τα 422,5 mg/lt στο δείγμα 10 και ελάχιστη στο 123Α. Από αυτές τις μετρήσεις προκύπτει η χωρική κατανομή του σχήματος 27. Παρατηρούμε ότι κύριο λόγο στην ύπαρξη νατρίου στα νερά της περιοχής έχει η θαλάσσια διείσδυση στον υδροφορέα. Η διακύμανση των μετρήσεων αποτυπώνεται στο σχήμα 26. 
	Πίνακας 21 - Συγκέντρωση (mg/lt) νατρίου στα δείγματα της περιοχής μελέτης.
	/
	/
	Σχήμα 26 - Διάγραμμα διακύμανσης συγκέντρωσης νατρίου των δειγμάτων.
	/
	Σχήμα 27 - Χωρική κατανομή συγκέντρωσης νατρίου των δειγμάτων της περιοχής μελέτης.
	Το κάλιο συναντάται στο κρυσταλλικό πλέγμα του ορθόκλαστου, μικροκλινή, συλβίνη και τους μαρμαρυγίες. Η παρουσία του σχετίζεται και με χρήση καλιούχων λιπασμάτων και όπως και με το νάτριο, με την θαλάσσια επιρροή (Βουδούρης, 2009). Στα φυσικά υπόγεια νερά η συγκέντρωση καλίου είναι από 0,19 έως 3,8 mg/lt (Appelo & Postma, 1996). Η ενδεικτική συγκέντρωση σε νερό για ανθρώπινη κατανάλωση είναι τα 12 mg/lt (ΦΕΚ-892΄Β/11-7-2011, 2001) την οποία υπερβαίνει μόνο το δείγμα 11 (πίνακας 22). Στο σχήμα 28 η διακύμανση των μετρήσεων και στο σχήμα 29 η χωρική κατανομή τους. Παρατηρούνται αυξημένες μετρήσεις στην περιοχή της λεκάνης όπου υπάρχει το φαινόμενο της υφαλμύρινσης, αλλά σε μεγαλύτερο βάθος, προς τα ανατολικά σε σχέση με άλλες μετρήσεις που αποδίδονται σε διείσδυση θαλάσσιου νερού ( πχ νάτριο, αγωγιμότητα κλπ). Αυτό οφείλεται στην αυξημένη τιμή του δείγματος 78, η οποία μπορεί να οφείλεται σε τοπική υπερσυγκέντρωση καλίου λόγω λιπασμάτων. 
	Πίνακας 22 - Συγκέντρωση (mg/lt) καλίου στα δείγματα της περιοχής μελέτης.
	/
	/
	Σχήμα 28 - Διάγραμμα διακύμανσης συγκέντρωσης καλίου των δειγμάτων.
	/
	Σχήμα 29 - Χωρική κατανομή συγκέντρωσης καλίου των δειγμάτων της περιοχής μελέτης.
	Το ΗCO3- είναι από τα επικρατέστερα ανιόντα στα γλυκά υπόγεια νερά και προέρχεται από το ατμοσφαιρικό CO2, από απελευθέρωση κατά την αποσύνθεση οργανικής ύλης και από την διάλυση ανθρακικών πετρωμάτων (Βουδούρης, 2009). Συνήθως στα υπόγεια νερά συναντάμε συγκεντρώσεις 50 έως 400 mg/lt (Appelo & Postma, 1996). Όλα τα δείγματα έδωσαν μετρήσεις εντός αυτού του ορίου (πίνακας 23) , εκτός από το δέιγμα 127 όπου το ξεπερνά κατά λίγο. Μέση τιμή μετρήσεων 347,7 mg/lt, μέγιστη στο δείγμα 127 (402,6 mg/lt) και ελάχιστη στο δείγμα 3 (286,7 mg/lt). Η διακύμανση παρουσιάζεται στο σχήμα 30 και η χωρική κατανομή στο σχήμα 31. Παρατηρείται μεγάλη συγκέντρωση στο κεντρικό κομμάτι της λεκάνης των Ψαχνών, σε περιοχή που είναι πάρα πολύ κοντά στον αστικό ιστό, και για αυτό το πιο πιθανό είναι να οφείλεται η κατανομή αυτή, σε ανθρωπογενή υπερπροσφορά ανθρακικού υλικού. 
	Πίνακας 23 - Συγκέντρωση (mg/lt) όξινων ανθρακικών στα δείγματα της περιοχής μελέτης.
	/
	/ 
	Σχήμα 30 - Διάγραμμα διακύμανσης συγκέντρωσης όξινων ανθρακικών ιόντων των δειγμάτων.
	/
	Σχήμα 31 - Χωρική κατανομή συγκέντρωσης όξινων ανθρακικών ιόντων των δειγμάτων της περιοχής μελέτης.
	Το χλώριο σαν ιόν διαλυμένο στο υπόγειο νερό, προέρχεται από αργιλικά ορυκτά των ιζηματογενών πετρωμάτων, θαλάσσιας προέλευσης, από εβαπορίτες και από θερμές πηγές. Η διείσδυση της θάλασσας εμπλουτίζει επίσης τα υπόγεια ύδατα με χλώριο όπως και η καύση πλαστικών (Βουδούρης, 2009). Σαν όριο συγκέντρωσης για ασφαλή ανθρώπινη κατανάλωση βρίσκουμε τα 250 mg/lt (80/778/ΕΟΚ, 1980) τα οποία υπερκαλύπτονται στα δείγματα 10 και 83 (πίνακας 24). Μέση τιμή τα 141,52 mg/lt, ανώτερη τα 922 mg/lt στο υφάλμυρο δείγμα 10 και ελάχιστη τα 35,46 mg/lt στο δείγμα 123Α το οποίο βρίσκεται μακριά από την επιρροή της θάλασσας. Η διακύμανση των μετρήσεων περιγράφεται με το σχήμα 32 και η χωρική κατανομή στο σχήμα 33. Παρατηρούμε έντονες διεργασίες που σχετίζονται με την θαλάσσια διείσδυση στο βορειοδυτικό τμήμα της λεκάνης και λιγότερο στο νοτιοανατολικό τμήμα όπου η υφαλμύρινση περιορίζεται σημαντικά. Σε γενικές γραμμές η έντονη παρουσία χλωρίου στα δείγματα της περιοχής μελέτης φαίνεται να προέρχεται κατά κύριο λόγο από την δράση της θάλασσας στον προσχωματικό υδροφορέα της λεκάνης. 
	Πίνακας 24 - Συγκέντρωση (mg/lt) χλωρίου στα δείγματα της περιοχής μελέτης.
	/
	/
	Σχήμα 32 - Διάγραμμα διακύμανσης συγκέντρωσης χλωρίου των δειγμάτων.
	/
	Σχήμα 33 - Χωρική κατανομή συγκέντρωσης χλωρίου των δειγμάτων της περιοχής μελέτης.
	Τα θειικά ιόντα στο νερό προέρχονται κυρίως από την διάλυση γύψου και ανυδρίτη, την χρήση θειικών λιπασμάτων τύπου (NH4)2SO4 και τη οξείδωση θειούχων ενώσεων στα αργιλικά πετρώματα συμφώνα με τις αντιδράσεις: 
	Τα σουλφίδια και το θειικό αμμώνιο παράγουν θειικά ανιόντα μέσω τον αντιδράσεων:
	Από την διακύμανση των μετρήσεων (σχήμα 34) και την παρουσίαση των μετρήσεων στο πίνακα 25 , παρατηρούμε ότι το όριο των 250 mg/lt (80/778/ΕΟΚ, 1980) να υπερβαίνεται στα δείγματα 58, 4, 5, 10 και 11. Μέση τιμή μετρήσεων τα 181,3 mg/lt. Μέγιστη τα 555 mg/lt στο δείγμα 118 και ελάχιστη στο δείγμα 123Α.
	Από την χωρική κατανομή (σχήμα 35), παρατηρούμε τα υψηλότερα ποσοστά παραλιακά στην λεκάνη, με κατανομή που φαίνεται να μην ταυτίζεται με τις προαναφερθείσες κατανομές που υποδεικνύουν υφαλμύρινση. Επίσης δεν φαίνεται να υπάρχει χωρική κατανομή που να συνδέεται με την ύπαρξη των σιδηρονικελιούχων κοιτασμάτων στην γύρω περιοχή. Συνεπώς, τα υψηλά ποσοστά θειικών ανιόντων μάλλον προέρχονται από την χρήση λιπασμάτων στις καλλιέργειες από τις οποίες έγινε η δειγματοληψία και σε σημαντικό ποσοστό από την διείσδυση της θάλασσας. 
	Πίνακας 25 - Συγκέντρωση (mg/lt) θειικών ιόντων στα δείγματα της περιοχής μελέτης.
	/
	/
	Σχήμα 34 - Διάγραμμα διακύμανσης συγκέντρωσης θειικών ιόντων των δειγμάτων. 
	/
	Σχήμα 35 - Χωρική κατανομή συγκέντρωσης θειικών ιόντων των δειγμάτων της περιοχής μελέτης.
	Τα νιτρικά ιόντα προέρχονται από την αποσύνθεση ζωικής και φυτικής ύλης και πιο συγκεκριμένα από την αποσύνθεση οργανικών αζωτούχων ενώσεων. Μπορεί να προέρχονται από λιπάσματα, ζωικά περιττώματα, νερά αποχέτευσης και νερά που προέρχονται από λιπασμένα εδάφη (Βουδούρης, 2009). Μικροοργανισμοί οξειδώνουν το αμμώνιο σε δύο στάδια με τις εξής αντιδράσεις:
	Στην περιοχή μελέτης οι τιμές των νιτρικών ιόντων (πίνακας 26) είναι κατά πολύ υψηλότερες από την επιτρεπτή συγκέντρωση των 50 mg/lt (ΦΕΚ-892΄Β/11-7-2011, 2001) σε όλα τα δείγματα εκτός των 123Α και 1 έως 4. Μέση τιμή αναλύσεων τα 124,42 mg/lt, υψηλότερη τα 306,8 mg/lt στο δείγμα 11 και χαμηλότερη στο δείγμα 1 (10,2 mg/lt). Από την διακύμανση των μετρήσεων (σχήμα 36) και χωρική κατανομή (σχήμα 37) , μπορούμε να συμπεράνουμε ότι οι μεγάλες τιμές που παρουσιάζονται στο κεντρικό και βορειοανατολικό κομμάτι της λεκάνης, αυξανόμενες προς τα βορειοανατολικά, υποδεικνύουν έντονη ρύπανση λόγω καλλιέργειας στην λεκάνη των Ψαχνών και ενδεχομένως η κατανομή αυτή, να δείχνει έντονα φορτία νιτρικών να οδηγούνται από τον αστικό ιστό καθώς και από τις υπόλοιπες καλλιεργήσιμες περιοχές στα ανατολικά, μέσω του ποταμού Μεσάπιου.
	Πίνακας 26 - Συγκέντρωση (mg/lt) νιτρικών ιόντων στα δείγματα της περιοχής μελέτης.
	/
	/
	Σχήμα 36 - Διάγραμμα διακύμανσης συγκέντρωσης νιτρικών ιόντων των δειγμάτων.
	/
	Σχήμα 37 - Χωρική κατανομή συγκέντρωσης νιτρικών ιόντων των δειγμάτων της περιοχής μελέτης.
	Το πυρίτιο είναι ένα από τα πιο άφθονα στοιχεία στον φλοιό της γης, με μικρή κινητικότητα όμως, καθώς οι πυριτικές ενώσεις είναι δυσδιάλυτες. Η φυσική συσσώρευση υπολειμματικού χαλαζία και άλλων αργιλοπυριτικών ορυκτών, υποδηλώνει την τάση αυτή. Αναμενόμενες τιμές διοξειδίου του πυριτίου στα υπόγεια νερά είναι από 5 mg/lt έως 40 mg/lt (Davis & DeWiest, 1966) κάτι το οποίο επαληθεύεται στην περιοχή μελέτης (πίνακας 29). Από την χωρική κατανομή (σχήμα 43) παρατηρούμε αύξηση των τιμών προς τα βόρεια και αυτό πιθανά να συμβαίνει λόγω της παρουσίας στα βόρεια του ποταμού Μεσάπιου, ο οποίος μεταφέρει υλικό αποσάθρωσης από την υπόλοιπη λεκάνη, κυρίως από οφιόλιθους. 
	Πίνακας 27 - Συγκέντρωση (mg/lt) διοξειδίου του πυριτίου στα δείγματα της περιοχής μελέτης.
	/
	/
	Σχήμα 38 - Διάγραμμα διακύμανσης συγκέντρωσης διοξειδίου του πυριτίου των δειγμάτων.
	/
	Σχήμα 39 - Χωρική κατανομή συγκέντρωσης διοξειδίου του πυριτίου των δειγμάτων της περιοχής μελέτης.
	Τα αμμωνιακά ιόντα προκύπτουν από την αναγωγή των νιτρικών και υποδεικνύουν ρύπανση των υδάτων. Στην περιοχή μελέτης συναντάμε μετρήσεις με μέση τιμή τα 0,21 mg/lt, ανώτερη τιμή τα 0,8296 mg/lt και σε μερικά δείγματα μηδενική παρουσία (πίνακας 27). Στην περιοχή μελέτης επικρατούν οξειδωτικές συνθήκες, συνεπώς δεν περιμένουμε πολύ μεγάλες τιμές. Πάνω από το όριο τον 0,5 mg/lt (ΦΕΚ-892΄Β/11-7-2011, 2001) , έχουμε μόνο το δείγμα 83, το οποίο βρίσκεται στο λιγότερο οξειδωτικό κομμάτι της περιοχής δειγματοληψίας (σχήμα 39). 
	Πίνακας 28 - Συγκέντρωση (mg/lt) αμμωνιακών ιόντων στα δείγματα της περιοχής μελέτης.
	/
	/
	Σχήμα 40 - Διάγραμμα διακύμανσης συγκέντρωσης αμμωνιακών ιόντων των δειγμάτων.
	/
	Σχήμα 41 - Χωρική κατανομή συγκέντρωσης αμμωνιακών ιόντων των δειγμάτων της περιοχής μελέτης.
	Τα φωσφορικά ιόντα σχετίζονται με την μόλυνση από αστικά λύματα και φωσφορικά λιπάσματα. Ανώτερη επιτρεπτή τιμή συγκέντρωσης είναι τα 5 mg/lt (ΦΕΚ-892΄Β/11-7-2011, 2001) για το πόσιμο νερό, η οποία δεν υπερκαλύπτεται σε κανένα δείγμα. Μέση τιμή συγκέντρωσης στα δείγματα της περιοχής μελέτης (πινάκας 28) είναι 0,13 mg/lt, μέγιστη τα 0,35 mg/lt και ελάχιστη τα 0,02 mg/lt. Από την χωρική κατανομή (σχήμα 41) παρατηρούμε μεγάλη εξάπλωση σε ότι αφορά την ανίχνευση (ενδεικτική τιμή συγκέντρωσης τα 0,4 mg/lt) αλλά κυρίως σημειακή παρουσία, η οποία μπορεί να αποδοθεί σε μεγαλύτερη επιμέρους χρήση λιπασμάτων. 
	Πίνακας 29 - Συγκέντρωση (mg/lt) φωσφορικών ιόντων στα δείγματα της περιοχής μελέτης.
	/
	/
	Σχήμα 42 - Διάγραμμα διακύμανσης συγκέντρωσης φωσφορικών ιόντων των δειγμάτων.
	/
	Σχήμα 43 - Χωρική κατανομή συγκέντρωσης φωσφορικών ιόντων των δειγμάτων της περιοχής μελέτης.
	Ο σίδηρος αποτελεί το τέταρτο πιο άφθονο στοιχείο στα εδάφη και στα πετρώματα. Κύρια πηγή του είναι τα οξείδια του (αιματίτης και μαγνητίτης), τα υδροξείδια του (πχ. λειμωνίτης) και οι θειούχες ενώσεις του (πχ. σιδηροπυρίτης, μαρκασίτης κα). Σαν όριο για την συγκέντρωση του στο πόσιμο νερό ορίζονται τα 0,2 mg/lt (ΦΕΚ-892΄Β/11-7-2011, 2001). Στην περιοχή μελέτης (πίνακας 30) μόνο στο δείγμα 78 έχουμε υπέρβαση ορίων συγκέντρωσης. Από την χωρική κατανομή παρατηρούμε μια τοπικότητα στην ανίχνευση και συνεπώς η υψηλή συγκέντρωση στο δείγμα 78 πρέπει να οφείλεται σε τοπικά αυξημένα ποσοστά ίσως από κάποια ανθρωπογενή αιτία.
	Πίνακας 30 - Συγκέντρωση (mg/lt) σιδήρου στα δείγματα της περιοχής μελέτης.
	/
	/
	Σχήμα 44 - Διάγραμμα διακύμανσης συγκέντρωσης σιδήρου των δειγμάτων.
	/
	Σχήμα 45 - Χωρική κατανομή σιδήρου των δειγμάτων της περιοχής μελέτης.
	Οι συγκεντρώσεις μαγγανίου στα υπόγεια νερά βρίσκονται σε γενικές γραμμές χαμηλότερα από αυτές του σιδήρου, λόγω της δυσδιαλυτότητας του. Οι υψηλές συγκεντρώσεις συνήθως δηλώνουν ανθρωπογενείς δραστηριότητες (Καλλέργης, 1999). Κύριες πηγές μαγγανίου είναι τα διάφορα πλούσια σε μαγγάνιο ορυκτά, όπως πυρολουσίτης, πυροχρωίτης, ροδοχροσίτης, και ανκερίτης. Οι υψηλότερες συγκεντρώσεις συναντώνται σε γάββρους και βασάλτες. Ανώτερο επιτρεπτό όριο συγκέντρωσης στο νερό είναι τα 0,05 mg/lt (80/778/ΕΟΚ, 1980) , το οποίο μόνο σε ένα δείγμα παρατηρείται να υπερβαίνεται (πίνακας 31). Από την χωρική κατανομή (σχήμα 47) παρατηρούμε την υψηλότερη συγκέντρωση σε δείγμα εντός αστικού ιστού και γενικότερα μια κατανομή στα όρια της ανίχνευσης ( ενδεικτική τιμή ανίχνευσης 0,02 mg/lt).
	Πίνακας 31 - Συγκέντρωση (mg/lt) μαγγανίου στα δείγματα της περιοχής μελέτης.
	/
	/
	Σχήμα 46 - Διάγραμμα διακύμανσης συγκέντρωσης μαγγανίου των δειγμάτων. 
	/
	Σχήμα 47 - Χωρική κατανομή συγκέντρωσης μαγγανίου των δειγμάτων της περιοχής μελέτης.
	Ο ψευδάργυρος απαντάται συνήθως σε μεικτά θειούχα κοιτάσματα με κύρια ορυκτά του τον σφαλερίτη, ζιγκίτη και σμισθωνίτη. Έχει χαμηλές συγκεντρώσεις στο φυσικό νερό (0 - 0,22 mg/lt) επειδή τα οξείδια του, είναι ελαφρώς διαλυτά στο νερό, ενώ τα χλωριούχα και θειικά άλατα υδρολύονται κα σχηματίζουν υδροξείδιο του ψευδαργύρου και ανθρακικό ψευδάργυρο. Ως ανώτερο επιτρεπτό όριο βρίσκουμε τα 0,1 mg/lt (80/778/ΕΟΚ, 1980) το οποίο στην περιοχή μελέτης υπερκαλύπτεται σε τέσσερα δείγματα (πίνακας 32). Από την χωρική κατανομή (σχήμα 49) παρατηρούμε υψηλές τιμές περιμετρικά του κέντρου της λεκάνης των Ψαχνών.
	Πίνακας 32 - Συγκέντρωση (mg/lt) ψευδαργύρου στα δείγματα της περιοχής μελέτης.
	/
	/
	Σχήμα 48 - Διάγραμμα διακύμανσης συγκέντρωσης ψευδαργύρου των δειγμάτων.
	/
	Σχήμα 49 - Χωρική κατανομή συγκέντρωσης ψευδαργύρου των δειγμάτων της περιοχής μελέτης.
	Το νικέλιο που ανιχνεύεται σε μετρήσεις υδάτων , μπορεί να προέρχεται από τα σουλφίδια του ( πχ. πεντλανδίτης), τα υδροξείδια του ( θεοφραστίτης ) και γενικότερα από τα σιδηρονικελιούχα κοιτάσματα. Στην περιοχή μελέτης δεν ανιχνεύθηκε νικέλιο, τουλάχιστον σε συγκεντρώσεις μεγαλύτερες των 0,001 mg/lt, με εξαίρεση το δείγμα 123Α (0,081 mg/lt ) που βρίσκεται κοντά σε σιδηρονικελιούχα κοιτάσματα. Η τιμή αυτή, είναι κατά πολύ μεγαλύτερη από το όριο για πόσιμο νερό (0,02 mg/lt) (ΦΕΚ-892΄Β/11-7-2011, 2001).
	Από τις αναλύσεις που έγιναν στα δείγματα της περιοχής, δεν παρατηρήθηκε συγκέντρωση χρωμίου, τουλάχιστον μεγαλύτερη από 0,001 mg/lt. Στην περιοχή μελέτης, λόγω των οφιολίθων περιμένουμε παρουσία χρωμίου (Economou et al, 2013), μέσω του κλαστικού υλικού στον προσχωματικό υδροφορέα, τουλάχιστον. 
	Πράγματι, η Βασιλείου (2013) αναφέρει συγκεντρώσεις ολικού χρωμίου από 20 έως 150 μg/lt στην περιοχή των Ψαχνών, τιμές που ξεπερνούν σε μερικές περιπτώσεις το ανώτερο επιτρεπτό όριο για πόσιμο νερό, δηλαδή 0,05 mg/lt - (ΦΕΚ-892΄Β/11-7-2011, 2001) και τιμές από 8 έως 146 μg/lt εξασθενούς χρωμίου. Η παρουσία χρωμίου είναι επακόλουθο κυρίως της γεωλογίας της ευρύτερης περιοχής μελέτης, αλλά υπάρχει μεγάλη συσχέτιση και με την ανθρώπινη δραστηριότητα στην περιοχή της λεκάνης των Ψαχνών, τουλάχιστον. Τα νιτρικά ιόντα αποδεικνύονται να έχουν μεγάλη σχέση με την παρουσία του εξασθενούς χρωμίου λόγω του ότι οξειδώνουν το τρισθενές χρώμιο σε εξασθενές (Βασιλείου, 2013). 
	Ο χαλκός εντοπίζεται σε ένα μεγάλο αριθμό ορυκτών όπως ο κυπρίτης, χαλκοσίνης, χαλκοπυρίτης, αζουρίτης, μαλαχίτης και κοβελίνης και είναι από τα πιο δυσκίνητα στοιχεία στο έδαφος γιατί προσροφάται και ακινητοποιείται σε αυτό. Παρουσία χαλκού στα νερά μιας περιοχής μπορούμε να έχουμε από την επιρροή μικτών θειούχων κοιτασμάτων αλλά και λόγω λίπανσης και φυτοφαρμάκων. Ανώτερη αποδεκτή τιμή για το πόσιμο νερό είναι τα 2 mg/lt. Στην περιοχή μελέτης δεν υπάρχει υπέρβαση αυτού του ορίου (πίνακας 33). Χωρική κατανομή στο σχήμα 51. 
	Πίνακας 33 - Συγκέντρωση (mg/lt) χαλκού στα δείγματα της περιοχής μελέτης.
	/
	/
	Σχήμα 50 - Διάγραμμα διακύμανσης συγκέντρωσης χαλκού των δειγμάτων.
	/
	Σχήμα 51 - Χωρική κατανομή συγκέντρωσης χαλκού των δειγμάτων της περιοχής μελέτης.
	Το κάδμιο δεν σχηματίζει δικά του ορυκτά, με εξαίρεση των σπάνιο γρηνοκίτη. Η παρουσία του όμως συνδέεται με ορυκτά του ψευδαργύρου όπως ο σφαλερίτης, στα οποία συμμετέχει σε μικρό ποσοστό. Χρησιμοποιείται ευρύτατα σε μπαταρίες και καλώδια και επίσης ανιχνεύεται σε καυσαέρια. Ανώτερο αποδεκτό όριο για το κάδμιο στο πόσιμο νερό είναι τα 0,005 mg/lt. Στην περιοχή μελέτης το όριο αυτό ξεπερνιέται στα δείγματα 58, 78, 118 και 123Α.  
	Πίνακας 34 - Συγκέντρωση (mg/lt) καδμίου στα δείγματα της περιοχής μελέτης.
	/
	/
	Σχήμα 52 - Διάγραμμα διακύμανσης συγκέντρωσης καδμίου των δειγμάτων.
	/
	Σχήμα 53 - Χωρική κατανομή συγκέντρωσης καδμίου των δειγμάτων της περιοχής μελέτης.
	Το κοβάλτιο συγκαταλέγεται στα ανεπιθύμητα στοιχεία στο νερό με ορισμένο ανώτατο όριο μόνο για το νερό άρδευσης τα 0,05 mg/lt. Σπουδαιότερα ορυκτά του είναι ο κοβαλτίτης και ο σμαλτίτης. Χρησιμοποιείται στις επικοβαλτιώσεις χαλύβδινων αντικειμένων αλλά και σε χρώματα. Στην περιοχή μελέτης, μόνο στο δείγμα 93 παρατηρήθηκε συγκέντρωση 0,068 mg/lt και στα υπόλοιπα δείγματα δεν ήταν δυνατό να ανιχνευθεί τιμή τουλάχιστον μεγαλύτερη από 0,001 mg/lt.
	Τα τριγραμμικά διαγράμματα υδροχημικής ταξινόμησης προτάθηκαν από δύο ερευνητές, τους Hill (Hill, 1949) και Piper (Piper, 1944). Είναι από τα πιο συνηθισμένα διαγράμματα ταξινόμησης υδροχημικών φάσεων και αποτελούνται από δύο τριγωνικά διαγράμματα στα οποία προβάλλονται τα ποσοστά σε εκατοστιαία αναλογία meq/lt, ανιόντα και κατιόντα αντίστοιχα. Στην συνέχεια προβάλλονται οι αναλογίες σε κεντρικό ρομβικό διάγραμμα, πάνω στο οποίο αντιστοιχούν οι διάφοροι υδροχημικοί τύποι υδάτων. Για την συμπλήρωση τους, χρησιμοποιούνται μετρήσεις των ιόντων Ca+2, Mg+2, Na+ + K+, HCO3- + CO3-2, SO4-2 και Cl-.
	Σαν πλεονέκτημα παρουσιάζουν την άμεση αποτύπωση διαφορών και ομοιοτήτων ανάμεσα σε πολλά δείγματα νερού και σαν μειονέκτημα την μη αποτύπωση ιόντων με μικρή συγκέντρωση καθώς χρησιμοποιούν την εκατοστιαία κλίμακα. Το διάγραμμα Piper επιλέχθηκε για την αποτύπωση των δειγμάτων της περιοχής μελέτης.
	/
	Σχήμα 54 - Διάγραμμα Piper των δειγμάτων της περιοχής μελέτης.
	Οι κατηγορίες υδροχημικών φάσεων του διαγράμματος Piper που αποτυπώνονται στο κεντρικό ρομβικό διάγραμμά του, είναι οι εξής: 
	Φυσικά γαιοαλκαλικά νερά
	α) οξυανθρακικά
	β) οξυανθρακικά – θειικά
	γ) θειικά
	Γαιοαλκαλικά νερά με υψηλό ποσοστό αλκαλίων
	δ) οξυανθρακικά
	ε) θειικά
	Αλκαλικά νερά
	ζ) οξυανθρακικά
	η) χλωροθειικά  
	Στον πίνακα 35 ακολουθεί η κατηγοριοποίηση των δειγμάτων νερού της περιοχής μελέτης, σύμφωνα με τον υδροχημικό τύπο και την ταξινόμηση κατά Piper.  
	Πίνακας 35 - Υδροχημικός τύπος και ταξινόμηση κατά Piper των δειγμάτων της περιοχής μελέτης.
	/
	Παρατηρούμε τα δείγματα της περιοχής με κατανομή από ΒΔ να παρουσιάζουν χαρακτήρα φυσικού νερού, αρχικά οξυανθρακικό (δείγματα 89, 93, 8, 9, 127, 73 και 1) και προς ΝΑ, να εμφανίζουν σταδιακά οξυανθρακικό - θειικό (δείγματα 56, 7, 6, 12 και 11) και θειικό (56, 83, 118 και 5). Αυτό συμβαίνει λόγω της σταδιακής επιρροής της υφαλμύρινσης, όσο πλησιάζουμε την θάλασσα. ΒΔ στην λεκάνη, το δείγμα 10 παρουσιάζει αλκαλικό - θειικό χαρακτήρα, καθότι βρίσκεται σε περιοχή με πολύ μεγάλη επιρροή της θάλασσας. Στα δείγματα 2 και 3, τα οποία βρίσκονται στην ίδια περιοχή, παρατηρούμε οξυανθρακικό νερό με αυξημένα αλκάλια και οξυανθρακικό - θειικό με τάση αύξησης των αλκαλίων και του θειικού χαρακτήρα. Η διαφοροποίηση αυτή, πιθανά συμβαίνει λόγω του ότι η γεώτρηση στην θέση 2 αντλεί από κατώτερο υδροφόρο, ενώ η 3 από τον φρεάτιο. Στο δείγμα 4 έχουμε φυσικό οξυανθρακικό - θειικό με τάση αύξησης του θειικού χαρακτήρα. Τέλος, στο δείγμα 78 έχουμε οξυανθρακικό νερό με αυξημένα αλκάλια. Το δείγμα 123Α παρουσιάζει τύπο φυσικό - οξυανθρακικό και μπορεί να χαρακτηριστεί το λιγότερο αλμυρό από όλα.
	Το διάγραμμα Durov, προτάθηκε αρχικά από τον ίδιο (Durov, 1948), αλλά συμπληρώθηκε κυρίως από τον Zaporozec (Zaporozec, 1972) αλλά και τον Chadha (Chadha, 1999). Χρησιμοποιεί, όπως και το διάγραμμα Piper, δύο τριγωνικά διαγράμματα για τα κύρια ανιόντα και κατιόντα και τα σημεία που αντιπροσωπεύουν τα δείγματα, προβάλλονται σε κεντρικό τετράγωνο διάγραμμα το οποίο εφάπτεται στα δύο τριγωνικά. 
	Το κεντρικό τετράγωνο διάγραμμα χωρίζεται σε εννέα τομείς, που εκφράζουν τύπους νερών και υδροχημικών διεργασιών (Lloyd & Heathcote, 1985), καθώς βέλη στο σχήμα απεικονίζουν τις πιο συνηθισμένες υδροχημικές αλλαγές των υπόγειων νερών πριν αυτά τερματίσουν στη θάλασσα ή κινηθούν προς βαθύτερους υδροφόρους ορίζοντες. Το βέλος από το τετράγωνο ένα προς το 3 υποδεικνύει κατιοανταλλαγή, το βέλος από το τετράγωνο 9 προς το 7, αντίστροφη κατιοανταλλαγή και η διαδρομή από το 1 προς 9, απλή διάλυση ή μίξη. Οι εννέα χωρισμένοι τομείς εκφράζουν τις εξής διεργασίες και φάσεις:
	1. Κυριαρχούν τα όξινα ανθρακικά ιόντα και τα ιόντα ασβεστίου. Αυτά αφορούν σε φρέσκα νερά, φυσικής αναπλήρωσης, που κατεισδύουν διαμέσου ασβεστόλιθων, ψαμμιτών, αλλά και άλλων ανθρακικών πετρωμάτων.
	2. Κυριαρχεί η όξινη ανθρακική ρίζα και είτε κυριαρχούν τα ιόντα μαγνησίου, είτε κανένα κατιόν. Πρόκειται για νερά, που έχουν σχέση με δολομίτες. Επίσης, αν το νάτριο αρχίζει να αυξάνεται, τότε αυτό φανερώνει την ενεργοποίηση του μηχανισμού της ιοντοανταλλαγής. 
	3. Κυριαρχούν τα όξινα ανθρακικά ιόντα και τα ιόντα νατρίου και το φαινόμενο της κατιοανταλλαγής βρίσκεται σε πλήρη εξέλιξη.
	4. Κυριαρχούν τα ιόντα ασβεστίου και είτε τα θειικά ιόντα, είτε κανένα ανιόν. Στην περίπτωση εκείνη, που κυριαρχούν τόσο τα ιόντα ασβεστίου όσο και τα θειικά ιόντα έχουμε νερά, που προέρχονται από ζώνες αναπλήρωσης διαμέσου ηφαιστειακών λαβών και γύψων. Διαφορετικά αυτό ερμηνεύεται απλά σαν ένα μικτό ή διαλυτοποίησης, νερό .
	5. Κανένα κυρίαρχο ιόν. Πρόκειται για μικτά νερά ή νερά διαλυτοποίησης. 
	6. Κυριαρχεί το Na+ και είτε κυριαρχεί τα SO4-2 είτε κανένα ανιόν. Πρόκειται για υπόγειο νερό, που δεν συναντάται πολύ συχνά και είναι τις περισσότερες φορές προϊόν μείξης.
	7. Κυριαρχούν τα ιόντα ασβεστίου και τα ιόντα χλωρίου. Σπάνιο υπόγειο νερό, εκτός και αν έχει προέλθει σαν τελικό προϊόν αντίστροφης κατιοανταλλαγής από νερά Na - Cl.
	8. Κυριαρχούν τα ιόντα χλωρίου, χωρίς να κυριαρχεί κανένα κατιόν. Υπόγεια νερά, που το φαινόμενο της αντίστροφης κατιοανταλλαγής βρίσκεται σε πλήρη εξέλιξη.
	9. Κυριαρχούν τα ιόντα νατρίου και τα ιόντα χλωρίου. Τελικά νερά πεδίου ροής.
	Προβάλλοντας τις αναλύσεις μας στο διάγραμμα Durov (σχήμα 55) παρατηρούμε τα δείγματα 89, 93, 127, 56, 7, 8, 9, 1, 73 και 78 να εκφράζουν νερά της κατηγορίας 2 όπου επικρατεί η οξυανθρακική ρίζα και λόγω χωρικής βαθμιαίας αύξησης του Νa , παρατηρείται η αρχή της ιοντοανταλλαγής. Τα δείγματα 58, 118, 5, 3, 4, 12 και 6 βρίσκονται στο πεδίο 5, όπου λόγω του ότι είναι μικτά νερά, δεν κυριαρχεί κανένα ιόν. Το δείγμα 123Α αποτελεί φρέσκο νερό προερχόμενο από ασβεστόλιθο (κατηγορία 1), ενώ τα δείγματα 10 και 83 βρισκόμενα στο πεδίο της υφαλμύρινσης αντιστοιχούν στην κατηγορία 8. 
	/
	Σχήμα 55 - Διάγραμμα Durov των δειγμάτων της περιοχής μελέτης.
	Τα διαγράμματα Stiff (Stiff, 1951) αποτελούν μια απλή γραφική μέθοδο απεικόνισης των χημικών αναλύσεων νερού εκφρασμένες σε meq/lt και σύμφωνα με το σχήμα 56. Τα συμπεράσματα εξάγονται από την οπτική παρατήρηση του σχήματος που δημιουργείται στο διάγραμμα και έτσι είναι άμεσα ορατή η συσχέτιση δειγμάτων.
	/
	Σχήμα 56 - Κενό διάγραμμα Stiff.
	Τα σχήματα μπορούν να τυποποιηθούν κατά κάποιο τρόπο, όπως στο σχήμα 57. 
	/
	Σχήμα 57 - Ενδεικτικά διαγράμματα Stiff διαφορετικών λιθολογιών. (Pourcq, 2008)
	Από τα διαγράμματα Stiff των δειγμάτων μας, (σχήμα 58), παρατηρούμε τα περισσότερα δείγματα να πλησιάζουν το σχήμα των νερών ασβεστόλιθων και δολομιτών, τα υφάλμυρο δείγμα 10 να υποδεικνύει τη σχέση του με το θαλασσινό νερό και το δείγμα 123Α να προσεγγίζει σχεδόν απόλυτα το σχήμα του νερού ασβεστόλιθου. Από την συνολική παρατήρηση των διαγραμμάτων παρατηρούμε την βαθμιαία αλλαγή στην σύσταση των νερών λόγω επιρροής της θάλασσας καθώς και τις όποιες ομοιότητες σε γειτονικά κυρίως δείγματα, οι οποίες γίνονται εύκολα αισθητές λόγω των παρόμοιων σχημάτων που σχηματίζονται στα διαγράμματα. 
	//
	Σχήμα 58 - Διαγράμματα Stiff των δειγμάτων της περιοχής μελέτης.
	Προβάλλοντας σε διάγραμμα την ηλεκτρική αγωγιμότητα σε λογαριθμικό άξονα και τον δείκτη προσρόφησης του νατρίου, ο Richards (Richards, 1969) κατηγοριοποιεί τα νερά ανάλογα με την καταλληλότητα τους. Ο δείκτης προσρόφησης νατρίου εκφράζεται από τον τύπο:
	Εκφράζει την ενεργητικότητα των ιόντων νατρίου καθώς καθορίζει την ικανότητα εναλλαγής τους με ιόντα, όπως Ca και Mg, που έχουν προσροφηθεί από τα κολλοειδή του εδάφους. Το νάτριο έχει την δυνατότητα να δημιουργεί κροκίδωση του εδάφους κατά την ανταλλαγή των ιόντων και έτσι προκαλεί μείωση του αερισμού και της περατότητας του εδάφους (Καλλέργης, 1999).
	Η κατηγοριοποίηση στο διάγραμμα γίνεται σύμφωνα με τις εξής περιοχές του:
	S1: S.A.R <10, κίνδυνος νατρίου μικρός.
	S2 : S.A.R από 10 έως 18, κίνδυνος νατρίου μέσος.
	S3: S.A.R από 18 έως 26, κίνδυνος νατρίου μεγάλος.
	S4: S.A.R >26, κίνδυνος νατρίου πολύ μεγάλος.
	C1: (TDS < 200, EC < 250). Νερό χαμηλής αλατότητας, το οποίο δεν δημιουργεί κάποιο πρόβλημα. Σε περιοχές πολύ χαμηλής περατότητας, απαιτείται κάποια απόπλυση.
	C2: (TDS: 200-500, EC: 250-750). Νερό μέτριας αλατότητας. Απαιτείται μέτρια απόπλυση των αρδευομένων εδαφών. 
	C3: (TDS: 500-1500, EC: 750-2250). Νερό υψηλής αλατότητας, ακατάλληλο για άρδευση σε εδάφη περιορισμένης στράγγισης. Απαιτούνται μέτρα ελέγχου της αλατότητας και καλλιέργεια μόνο ανθεκτικών σ’ αυτήν φυτών.
	C4: (TDS: 1500-3000, EC: 2250-5000). Νερό πολύ υψηλής αλατότητας. Ακατάλληλο για άρδευση κάτω από συνηθισμένες συνθήκες. Χρησιμοποιείται σε εδάφη πολύ περατά, τα οποία στραγγίζονται πολύ καλά. Συνίσταται η χρησιμοποίηση πλεονάσματος νερού, ώστε να επιτευχθεί απόπλυση του εδάφους και η καλλιέργεια πολύ ανθεκτικών στην αλατότητα φυτών.
	/
	Σχήμα 59 - Διάγραμμα Richards των δειγμάτων της περιοχής μελέτης.
	Πίνακας 36 - Δείκτης προσρόφησης του νατρίου στα δείγματα της περιοχής μελέτης.
	/
	Προβάλλοντας τις τιμές του πίνακα 36 και πίνακα 15 στο σχήμα 59, παρατηρούμε ότι τα περισσότερα δείγματα βρίσκονται στην κατηγορία C3-S1, δηλαδή υπάρχει μικρός κίνδυνος νατρίου αλλά το νερό είναι υψηλής αλατότητας, ακατάλληλο για άρδευση σε εδάφη περιορισμένης στράγγισης καθώς απαιτούνται μέτρα ελέγχου της αλατότητας και καλλιέργεια μόνο ανθεκτικών σ’ αυτήν φυτών. Το δείγμα 10 βρίσκεται στην κατηγορία C4-S2 (μέσος κίνδυνος νατρίου - νερό πολύ υψηλής αλατότητας, ακατάλληλο για άρδευση κάτω από συνηθισμένες συνθήκες), το δείγμα 83 στην κατηγορία C4-S1 (μικρός κίνδυνος νατρίου - νερό πολύ υψηλής αλατότητας, ακατάλληλο για άρδευση κάτω από συνηθισμένες συνθήκες) και τα δείγματα 1, 3, 4, 89 και 93 στην κατηγορία C2-S1 (μικρός κίνδυνος νατρίου - νερό μέτριας αλατότητας).
	Αν αντικαταστήσουμε τον δείκτη SAR με τον συντελεστή περιεκτικότητας σε νάτριο, ο οποίος προκύπτει από την σχέση:
	μπορούμε να συντάξουμε το διάγραμμα Wilcox (Wilcox, 1948), το οποίο κατηγοριοποιείται σε ποιοτικές κατηγορίες νερού, ακόλουθα με το σχήμα 60 , στο οποίο προβάλλονται και οι μετρήσεις των δειγμάτων μας (πίνακας 37).
	Πίνακας 37 - Συντελεστής περιεκτικότητας σε νάτριο στα δείγματα της περιοχής μελέτης.
	/
	/
	Σχήμα 60 - Διάγραμμα Wilcox των δειγμάτων ύδατος στη περιοχή μελέτης.
	Οι ιοντικοί λόγοι είναι ένα χρήσιμο εργαλείο για την αναγνώριση υδροχημικών διεργασιών καθώς και της προέλευσης των στοιχείων που βρίσκονται διαλυμένα στο νερό. Δίνουν ενδείξεις για την πορεία του νερού μέσα από πετρώματα και σχηματισμούς καθώς και για την ανάμιξη επιμέρους υδάτων και ιδίως με τη θάλασσα (Σούλιος, 1986). Ο υπολογισμός του λόγου Na/Cl μπορεί να δώσει χρήσιμα συμπεράσματα αν κατηγοριοποιηθεί σύμφωνα με την κατάταξη (Βουδούρης, 2009):
	1) Na/Cl = 0,876 ± 10% φυσιολογικό υπόγειο νερό
	2) Na/Cl > 1 νερό μεταμορφωμένων πετρωμάτων ή αλκαλικών πυριγενών
	3) Na/Cl < 0,876 ± 10%  διείσδυση θαλάσσιου νερού.
	Τοποθετώντας χωρικά τα στοιχεία του πινάκα 38 στο χάρτη (σχήμα 61) , παρατηρούμε υδροφόρο επηρεασμένο από την θάλασσα περιμετρικά του κέντρου της λεκάνης με μειούμενη την επιρροή της, προς το κέντρο και βόρεια. Κεντρικά έχουμε ενδείξεις νερού από πυριγενή πετρώματα (οφιόλιθοι).
	Πίνακας 38 - Λόγος συγκέντρωσης νατρίου προς χλώριο στα δείγματα της περιοχής μελέτης.
	/
	/
	Σχήμα 61 - Χωρική κατανομή λόγου συγκέντρωσης νατρίου προς χλώριο των δειγμάτων της περιοχής μελέτης.
	Ο ιοντικός λόγος SO4/Cl κατηγοριοποιεί το νερό στις ακόλουθες κατηγορίες (Βουδούρης, 2009):
	1) SO4/Cl < 0,2  χλωριούχο
	2) 0,2 < SO4/Cl < 1 χλωροθειούχο
	3) 1 < SO4/Cl < 5  θειοχλωρούχο 
	4)  SO4/Cl > 5 θειούχο 
	Από την χωρική κατανομή του δείκτη (σχήμα 62) παρατηρούμε την λεκάνη να έχει δείγματα θειοχλωριούχων νερών σε όλη την έκταση της εκτός από τις περιοχές που έχει παρουσιαστεί υφαλμύρινση και την περιοχή ανατολικά που πρόσκειται σε ασβεστολιθικό λόφο, η οποίες παρουσιάζουν χλωροθειούχα νερά.
	Πίνακας 39 - Λόγος συγκέντρωσης θειικής ρίζας προς χλώριο στα δείγματα της περιοχής μελέτης.
	/
	/
	Σχήμα 62 - Χωρική κατανομή λόγου συγκέντρωσης θειικής ρίζας προς χλώριο των δειγμάτων της περιοχής μελέτης.
	Η ανάλυση σε συστοιχίες (clusters) είναι στατιστική μέθοδος που έχει σκοπό να διαχωρίσει το σύνολο των παρατηρήσεων σε ομάδες, έτσι ώστε τα μέλη κάθε ομάδας να είναι όσο το δυνατό όμοια μεταξύ τους. Γεωμετρικά αυτό σημαίνει ότι όμοιες παρατηρήσεις θα βρίσκονται σε γειτονικά σημεία, ενώ αντίθετα, ανόμοιες σε σημεία με μεγάλη απόσταση μεταξύ τους. Η μέτρηση της απόστασης και της ομοιότητας είναι ουσιαστικής σημασίας αφού οι παρατηρήσεις ομαδοποιούνται βάση αυτών (Τσόκας, 2005). 
	Χρησιμοποιώντας το στατιστικό λογισμικό Statgraphics Centurion XV και επιλέγοντας για στατιστική ανάλυση και στα 22 δείγματα, τις χημικές συγκεντρώσεις των κύριων ιόντων ( Ca, Mg, Na, K, HCO3, SO4,Cl και NO3) εκφρασμένες σε meq/lt, πραγματοποιήθηκε η ανάλυση συστοιχίας με την μέθοδο Ward (Ward’s method) κάνοντας μέτρηση της απόστασης με την τετραγωνισμένη ευκλείδεια μέθοδο. Να σημειωθεί, ότι δεν έγινε εναρμόνιση των τιμών στις μετρήσεις, εφόσον βρίσκονται στις ίδιες μονάδες. 
	Σαν αποτέλεσμα έχουμε το δενδρόγραμμα του σχήματος 63. Στην συνέχεια προβλήθηκαν οι αντίστοιχες συστοιχιών - δειγμάτων σε χάρτη (σχήμα 64) για να εξαχθούν πιο εύκολα χωρικά συμπεράσματα. Παρατηρούμε καταρχάς δύο κύριες ομάδες, την πρώτη ( συστοιχίες 1 έως 4) και την δεύτερη ( συστοιχίες 5 έως 8). Χωρικά και σε σύγκριση με τα αποτελέσματα των χημικών συστατικών του νερού που έχουν περιγραφεί στα προηγούμενα κεφάλαια, η πρώτη ομάδα εκπροσωπεί νερά που δεν έχουν επηρεαστεί από την υφαλμύρινση και άλλους υποβαθμιστικούς παράγοντες σχεδόν καθόλου (συστοιχία 3), πολύ λίγο (συστοιχία 4) σε μικρό βαθμό (συστοιχία 1) και αρκετά (συστοιχία 2). Η δεύτερη ομάδα αντίστοιχα εκπροσωπεί υποβαθμισμένα νερά με αυξανόμενο το ποσοστό υποβάθμισης κατά την εμφάνισή τους στο δενδρόγραμμα ( 5 έως 8, με πιο υποβαθμισμένο το δείγμα 8). Το δείγμα 10 αποτελεί ένα cluster μόνο του αφού οι χημικές αναλύσεις σε αυτό έδειξαν σε πολλά ιόντα μετρήσεις πολύ μεγαλύτερες από τα υπόλοιπα, λόγω υψηλής υφαλμύρινσης και άρα δεν μπορούσε να συσχετιστεί άμεσα με τα υπόλοιπα.  
	/
	Σχήμα 63 - Δενδρόγραμμα ανάλυσης συστοιχίας των δειγμάτων.
	/
	Σχήμα 64 - Χάρτης χωρικής κατανομής συστοιχιών των δειγμάτων της περιοχής μελέτης.
	Με την παραγοντική ανάλυση προσπαθούμε να συνδέσουμε τους μη παρατηρούμενους παράγοντες, με μεταβλητές που παρατηρούμε και για τις οποίες έχουμε μετρήσεις, επιτυγχάνοντας κατά αυτόν τον τρόπο και μια ομαδοποίηση των παρατηρούμενων μεταβλητών σε κοινές συνιστώσες. Οι παράγοντες εκφράζουν, με υψηλά ποσοστά διακύμανσης, τις αρχικές μεταβλητές, δηλαδή τις υδροχημικές παραμέτρους, και αποτελούνται από μεταβλητές ισχυρά συσχετιζόμενες μεταξύ τους. Κάθε παράγοντας αντιπροσωπεύει μια συγκεκριμένη υδροχημική διεργασία (Τσόκας, 2005).
	Χρησιμοποιώντας το στατιστικό λογισμικό SPSS 22 και μετά από δοκιμές, έγινε η επιλογή των στοιχείων από τις αναλύσεις που σαν ομάδα δίνουν την μεγαλύτερη δυνατή τιμή του δείκτη Kaiser - Meyer - Olkin ( K.M.O) ο οποίος θα πρέπει να είναι μεγαλύτερος του 0,5 (Βουδούρης, 2009). Στην προκειμένη περίπτωση, επιλέγοντας σαν μεταβλητές τα στοιχεία Ca2+, Mg2+, Na+, K+, SO42-, Cl-, NO3- και PO4-3 έχουμε σαν αποτέλεσμα Κ.Μ.Ο ίσο με 0,477 το οποίο κρίνεται οριακά αποδεκτό (πίνακας παραρτήματος 2).
	Σαν αποτέλεσμα της στατιστικής επεξεργασίας, έχουμε α) τον πίνακα συσχέτισης των μεταβλητών προς επεξεργασία, ο οποίος παρουσιάζει το κατά πόσο συσχετίζεται μία μεταβλητή με μία άλλη, με απόλυτη συσχέτιση τον αριθμό 1, β) τον πινάκα παραγοντικών φορτίων όπου καταγράφονται οι παράγοντες που προέκυψαν και πόσο σχέση έχουν με κάθε μεταβλητή και τέλος γ) τον πίνακα κατανομής του κάθε παράγοντα σε κάθε δείγμα με μέτρο παραγοντικές τιμές.
	Στην συγκεκριμένη στατιστική μελέτη, προέκυψαν δύο παράγοντες οι οποίοι περιγράφουν το 68,026 % των δειγμάτων (πίνακας παραρτήματος 2). Για να προσδιορίσουμε με ποιες μεταβλητές συνδέεται ο κάθε παράγοντας, από τον πίνακα παραγοντικών φορτίων, θεωρούμε ότι κάθε παραγοντικό φορτίο με τιμή πάνω από 0,4 , υποδεικνύει συσχέτιση. Κατά τους Shaw & Wheeler (Shaw & Wheeler, 1985), μπορούμε να διαχωρίσουμε την σημαντικότητα της συσχέτισης ως εξής:
	α) 1 ≥ φορτίο > 0,7 υψηλή συσχέτιση
	β) 0,69 > φορτίο > 0,5 μέτρια συσχέτιση 
	γ) 0,49 > φορτίο > 0,3 χαμηλή συσχέτιση .
	Από τον πίνακα παραγοντικών φορτίων (πίνακας 40) παρατηρούμε στον πρώτο παράγοντα υψηλή συσχέτιση με μαγνήσιο, θειική και νιτρική ρίζα , μέτρια συσχέτιση με φωσφορική ρίζα και ασβέστιο και χαμηλή συσχέτιση με χλώριο και νάτριο. Ο δεύτερος παράγοντας παρουσιάζει υψηλή συσχέτιση με χλώριο και νάτριο και μέτρια συσχέτιση με κάλιο και ασβέστιο. Για να προχωρήσουμε πιο εύκολα στην ερμηνεία των δύο παραγόντων, χρησιμοποιούμε τις τιμές από τον πίνακα κατανομής των παραγόντων στα δείγματα (πίνακας 42), για την δημιουργία χάρτη χωρικής κατανομής του κάθε παράγοντα.  
	Για τον πρώτο παράγοντα, βλέποντας υψηλή συσχέτιση μαγνησίου, θειικής και νιτρικής ρίζας , μπορεί να γίνει η υπόθεση ότι εκφράζει επίδραση λιπασμάτων, και ειδικότερα νιτρικό και θειικό μαγνήσιο, τα οποία ενδείκνυνται για λίπανση σε συνθήκες υψηλής αλατότητας (http://kyttaro.net/, 2007). 
	Από τον πίνακα συσχέτισης των μεταβλητών (πίνακας 41) βλέπουμε ότι το μαγνήσιο έχει την μεγαλύτερη συσχέτιση με αυτές τις δυο ρίζες και τη φωσφορική ρίζα, να παρουσιάζει την μεγαλύτερη συσχέτιση με τη νιτρική. Σαν τελική επιβεβαίωση της υπόθεσης αυτής, παρατηρώντας τον χάρτη χωρικής κατανομής, διακρίνουμε τον πρώτο παράγοντα να έχει τις χαμηλότερες τιμές του σε περιοχές που δεν καλλιεργούνται έντονα ή και καθόλου (σχήμα 65). Αυτές είναι στα βόρεια της περιοχής μελέτης, η ημιαστική περιοχή της Καστέλας και ανατολικά και νότια οι παρυφές των λόφων. Επίσης βλέπουμε να κάνει πιο αισθητή την παρουσία του όσο πλησιάζουμε στην θάλασσα, το οποίο υποδηλώνει την μεγαλύτερη χρήση λιπάσματος λόγω δυσμενέστερων συνθηκών καλλιέργειας, πιθανότατα λόγω υφαλμύρινσης.
	Ο δεύτερος παράγοντας συσχετίζεται κυρίως με το χλώριο και το νάτριο. Χαμηλότερη συσχέτιση παρουσιάζει με ασβέστιο και κάλιο. Οι συσχετίσεις αυτές συνηγορούν στη υπόθεση, ότι εκφράζει την θαλάσσια επιρροή και κατά συνέπεια την υφαλμύρινση του υδροφόρου. Πράγματι από τον χάρτη χωρικής κατανομής ( σχήμα 66) παρατηρούμε να διαγράφεται το μέτωπο θαλάσσιας διείσδυσης που έχουμε επιβεβαιώσει και σε προηγούμενες μετρήσεις παραγόντων όπως η αγωγιμότητα και η συγκέντρωση χλωρίων. 
	Πίνακας 40 - Πίνακας παραγοντικών φορτίων παραγοντικής ανάλυσης των δειγμάτων.
	/
	Πίνακας 41 - Πίνακας συσχέτισης μεταβλητών, παραγοντικής ανάλυσης των δειγμάτων.
	/
	Πίνακας 42 - Πίνακας κατανομής παραγόντων στα δειγμάτων της περιοχής μελέτης. 
	/
	/
	Σχήμα 65 - Χωρική κατανομή πρώτου παράγοντα παραγοντικής ανάλυσης των δειγμάτων της περιοχής μελέτης.
	/
	Σχήμα 66 - Χωρική κατανομή δεύτερου παράγοντα παραγοντικής ανάλυσης των δειγμάτων της περιοχής μελέτης.
	9. ΚΑΤΑΛΛΗΛΟΤΗΤΑ ΤΟΥ ΝΕΡΟΥ ΓΙΑ ΤΙΣ ΔΙΑΦΟΡΕΣ ΧΡΗΣΕΙΣ
	9.1 Καταλληλότητα των υπόγειων νερών για ανθρώπινη κατανάλωση.
	9.2 Καταλληλότητα των υπόγειων νερών για άρδευση.

	Σύμφωνα με τις χημικές αναλύσεις στο δυτικό παράκτιο κομμάτι της λεκάνης του Μεσάπιου, 22,7 % των δειγμάτων (δείγματα 123Α, 1, 2, 3 και 4) αντιστοιχεί σε νερό κατάλληλο για ανθρώπινη κατανάλωση σε ότι αφορά τα κύρια στοιχεία και 30 % (δείγματα 56,83 και 127) σε ότι αφορά τα βαρέα μέταλλα. Κύριος ρυπαντής στην περιοχή είναι τα νιτρικά ιόντα (πίνακας 43). Τα κατάλληλα για χρήση δείγματα δεν συμπίπτουν, άρα το σύνολο των δειγμάτων της περιοχής μελέτης παρουσιάζει νερό ακατάλληλο για ανθρώπινη κατανάλωση (σχήματα 67 και 68)
	Πίνακας 43 - Ποσοστό δειγμάτων νερού ακατάλληλου για ανθρώπινη κατανάλωση επί του συνόλου των δειγμάτων νερού περιοχής μελέτης.
	/
	/
	Σχήμα 67 - Χωρική κατανομή καταλληλότητας νερού για ύδρευση, σε σχέση με τα κύρια στοιχεία ανάλυσης νερού.
	/
	Σχήμα 68 - Χωρική κατανομή καταλληλότητας για ύδρευση, σε σχέση με τα βαρέα μέταλλα.
	Σύμφωνα με την κατάταξη κατά Richards (1969) (κεφάλαιο 7.9.4) παρατηρούμε ότι τα περισσότερα δείγματα βρίσκονται στην κατηγορία C3-S1, δηλαδή υπάρχει μικρός κίνδυνος νατρίου αλλά το νερό είναι υψηλής αλατότητας, ακατάλληλο για άρδευση σε εδάφη περιορισμένης στράγγισης καθώς απαιτούνται μέτρα ελέγχου της αλατότητας και καλλιέργεια μόνο ανθεκτικών σ’ αυτήν φυτών. Το δείγμα 10 βρίσκεται στην κατηγορία C4-S2 (μέσος κίνδυνος νατρίου - νερό πολύ υψηλής αλατότητας, ακατάλληλο για άρδευση κάτω από συνηθισμένες συνθήκες), το δείγμα 83 στην κατηγορία C4-S1 (μικρός κίνδυνος νατρίου - νερό πολύ υψηλής αλατότητας, ακατάλληλο για άρδευση κάτω από συνηθισμένες συνθήκες) και τα δείγματα 1, 3, 4, 89 και 93 στην κατηγορία C2-S1 (μικρός κίνδυνος νατρίου - νερό μέτριας αλατότητας). Από το σχήμα 69 παρατηρούμε την καταλληλότητα να κατανέμεται σύμφωνα με την εμφάνιση της υφαλμύρινσης. 
	/
	Σχήμα 69 - Χωρική κατανομή καταλληλότητας άρδευσης.
	10. ΣΥΓΚΡΙΣΗ ΑΝΑΛΥΣΕΩΝ ΜΕ ΠΑΛΙΟΤΕΡΕΣ ΜΕΛΕΤΕΣ
	Από την στιγμή που υπάρχουν διαθέσιμα χωρικά δεδομένα και στοιχεία χημικών αναλύσεων μέσω της βιβλιογραφίας και η υποβάθμιση ενός υδροφόρου ορίζοντα πρέπει να παρακολουθείται χρονικά, με σκοπό την καλύτερη κατανόηση της εξέλιξης της , κρίθηκε χρήσιμο το να δημιουργηθούν χάρτες ισοκατανομής ιόντων των νερών της περιοχής, από αναλύσεις που έγιναν με διαφορά έως και 25 χρόνια. Από το σύνολο της βιβλιογραφίας επιλέχθηκαν λόγω της ύπαρξης μεγάλου πλήθους δειγμάτων στην κάθε μια από αυτές, καθώς και γιατί απέχουν αρκετά χρονικά μεταξύ τους, οι μελέτες της (Γιαννουράκος & Δούνας, 1991) και (Τσιούμας & Ζόραπας, 2004). Το μόνο κοινό χημικό στοιχείο με γεωγραφική αποτύπωση, είναι το χλώριο, γεγονός που εξυπηρετεί την οπτική καταγραφή της εξέλιξης της υφαλμύρινσης. Μετά από ψηφιοποίηση των σημείων δειγματοληψίας που παρέχονται στις δύο αυτές εργασίες σε μορφή χάρτη, και απόδοση σε αυτά τα σημεία των τιμών Cl σε mg/lt, προκύπτουν οι χάρτες των σχημάτων 70 και 71. Παρατηρούμε, κατά το έτος 1989 την επιρροή της θάλασσας να είναι πολύ πιο περιορισμένη σε σχέση με το έτος 2002. Τα στοιχεία του 2014 όμως με τα στοιχεία του 2002, δεν διαφοροποιούνται πάρα πολύ έως καθόλου, αν λάβουμε υπόψη πιθανές αποκλίσεις λόγω ψηφιοποίησης και άλλης περιόδου δειγματοληψίας ( οι δειγματοληψίες 1989 και 2002 έγιναν Οκτώβριο και οι της παρούσης εργασίας Μάιο). 
	/
	Σχήμα 70 - Χωρική κατανομή συγκέντρωσης χλωρίου έτους 1989 (Γιαννουράκος & Δούνας, 1991)
	/
	Σχήμα 71 - Χωρική κατανομή συγκέντρωσης χλωρίου έτους 2002 (Τσιούμας & Ζόραπας, 2004)
	/
	Σχήμα 72 - Χωρική κατανομή συγκέντρωσης χλωρίου των δειγμάτων της περιοχής μελέτης. Έτος 2014.
	 Η πεδιάδα των Ψαχνών είναι το τμήμα της περιοχής μελέτης με την μεγαλύτερη πληθυσμιακή συγκέντρωση και από τις χρήσεις γης παρατηρείται η έντονη παρουσία της αγροτικής παραγωγής. Ακριβώς και για αυτό τον λόγο η περιοχή χρήζει παρακολούθησης και μελέτης καθώς παράγοντες όπως η υπεράντληση υδάτων και η αλόγιστη χρήση λιπασμάτων υποβαθμίζουν την ποιότητα των υπόγειων υδάτων. 
	 Το κλίμα της περιοχής εκτιμάται ως ημίξηρο (semi-arid) με ήπιο χειμώνα κατά Emberger - Sauvage, και παρατηρείται μια υπόξηρη περίοδος (από Νοέμβριο μέχρι και τον Μάρτιο), μια ίσης διάρκειας υπέρξηρη (από Μάιο μέχρι και Σεπτέμβριο) και τους ενδιάμεσους μεταβατικούς μήνες Απρίλιο και Οκτώβριο, ξηρό κλίμα, κατά Gracanin. Παρατηρούμε επίσης ότι η ξηρή περίοδος διαρκεί από τις αρχές Απριλίου μέχρι τις αρχές Οκτώβρη, ενώ μια ισόχρονη και σχετικά ίσης έντασης, αν όχι πιο έντονη, υγρή περίοδος ακολουθεί.
	 Τα ετήσια υδατικά αποθέματα εκτιμήθηκαν, χωρίς να υπολογιστούν απώλειες προς την θάλασσα, σε 13,6 x 106 m3. Το υδρολογικό ισοζύγιο της περιοχής εκτιμήθηκε σε 16,2 % για την κατείσδυση, 14,4 % για την απορροή και 69,35 % για την εξατμισοδιαπνοή. 
	 Τα δείγματα υπόγειου νερού παρουσιάζουν ελαφρώς έως αρκετά αλκαλικά νερά, με υψηλή αγωγιμότητα και μεγάλη σκληρότητα. Οι αναλύσεις ανταποκρίνονται στην λιθολογία της περιοχής, αποτυπώνοντας παράλληλα την επίδραση της υφαλμύρινσης και την επιρροή της μόλυνσης από λιπάσματα, και άλλους ανθρωπογενείς παράγοντες. Το μαγνήσιο και ασβέστιο παρατηρούνται ως κύρια κατιόντα με το νάτριο να ακολουθεί σχετικά άμεσα και η οξυανθρακική ρίζα είναι το κύριο ανιόν, με το χλώριο, τη νιτρική και τη θειική ρίζα να μοιράζονται την δεύτερη θέση.
	 Με βάση το διάγραμμα Piper, τα δείγματα εκπροσωπούν γαιοαλκαλικά νερά με οξυανθρακικό έως θειικό χαρακτήρα, εκτός από τις περιοχές με έντονο το φαινόμενο της υφαλμύρινσης όπου παρουσιάζουν χαρακτήρα αλκαλικό - θειικό. Με βάση το διάγραμμα Durov τα περισσότερα δείγματα παρουσιάζουν νερά με έντονη παρουσία της οξυανθρακικής ρίζας, τα οποία βρίσκονται στην αρχή της ιοντοανταλλαγής και νερά μίξης στα οποία δεν κυριαρχεί κανένα ιόν. Με βάση την κατάταξη κατά Stiff, τα δείγματα από την περιοχή μελέτης αποτυπώνουν την βαθμιαία επιρροή της θάλασσας κυρίως στα βόρεια και δίνουν μια πρώτη ένδειξη για την ομαδοποίηση που αποτυπώνεται καλύτερα με την ανάλυση συστοιχίας. 
	 Η υποβάθμιση της ποιότητας των νερών της περιοχής μελέτης, έχει να κάνει κυρίως με την υφαλμύρινση και την ρύπανση από λιπάσματα. Συνεπώς παρατηρούμε τιμές πάνω από το ανώτερο επιτρεπτό για ανθρώπινη κατανάλωση σε νάτριο, χλώριο και νιτρικά ιόντα. Η παρουσία βαρέων μετάλλων (κυρίως κάδμιο και ψευδάργυρος) συνδέεται με την γεωλογία της περιοχής αλλά και με την ανθρώπινη δραστηριότητα και την καθιστά ως έναν ακόμα παράγοντα υποβάθμισης των υδάτων.
	 Μέσω της παραγοντικής ανάλυσης παρουσιάζονται ξεκάθαρα χωρικά και χημικά οι παράγοντες της ποιοτικής υποβάθμισης. Ο πρώτος παράγοντας επηρεάζει τις καλλιεργήσιμες εκτάσεις με αυξανόμενη ένταση προς την θάλασσα και εκφράζει την επιρροή του μαγνησίου και των θειικών και νιτρικών ριζών, συνεπώς συνδέεται με την λίπανση των καλλιεργειών, από λιπάσματα που ενδείκνυνται για λίπανση εδαφών με πρόβλημα υφαλμύρινσης. Ο δεύτερος παράγοντας επηρεάζει το βόρειο - βορειοδυτικό και νοτιοανατολικό κομμάτι της λεκάνης και εκφράζει την επίδραση του νατρίου και του χλωρίου, άρα μπορεί να συνδεθεί με την υφαλμύρινση. Η ανάλυση συστοιχίας παρουσιάζει σε δύο συνολικά ομάδες τα νερά της περιοχής μελέτης με κύρια διαχωριστική κατανομή τον άξονα ανατολής - δύσης. Συμπερασματικά αυτός ο διαχωρισμός αντιστοιχεί σε νερά λιγότερο επηρεασμένα από την συνολική υποβάθμιση στα ανατολικά και περισσότερο στα δυτικά. 
	 Τα νερά της περιοχής σε ποσοστό 22,7 % των δειγμάτων αντιστοιχούν σε νερό κατάλληλο για ανθρώπινη κατανάλωση σε ότι αφορά τα κύρια στοιχεία και 30 % σε ότι αφορά τα βαρέα μέταλλα. Τα κατάλληλα για χρήση δείγματα δεν συμπίπτουν, άρα το σύνολο των δειγμάτων της περιοχής μελέτης παρουσιάζει νερό ακατάλληλο για ανθρώπινη κατανάλωση. Σύμφωνα με την κατάταξη κατά Richards τα περισσότερα δείγματα νερού της περιοχής βρίσκονται στην κατηγορία C3-S1, δηλαδή υπάρχει μικρός κίνδυνος νατρίου αλλά το νερό είναι υψηλής αλατότητας, ακατάλληλο για άρδευση σε εδάφη περιορισμένης στράγγισης, καθώς απαιτούνται μέτρα ελέγχου της αλατότητας και ενδείκνυται για καλλιέργεια μόνο ανθεκτικών σ’ αυτό φυτών. 19 % των δειγμάτων, κυρίως στα νότια και ανατολικά της περιοχής, παρουσίασαν νερό εξαιρετικής έως καλής ποιότητας για άρδευση.
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