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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

1. ΓΕΝΙΚΑ 

Τν λεξό είλαη ίζσο ην ζεκαληηθόηεξν αγαζό πνπ καο ραξίδεη ε 

θύζε. Είλαη απαξαίηεην ζηνηρείν γηα ηελ επηβίσζε θάζε νξγαληζκνύ 

πάλσ ζηε Γε. Η πνζόηεηα ηνπ λεξνύ (θαη ζηηο ηξεηο θπζηθέο 

θαηαζηάζεηο) πνπ ππάξρεη ζηε Γε ππνινγίδεηαη όηη είλαη ηεο ηάμεο ησλ 

1.336.800.000 km
3
. Τν 98% πεξίπνπ απηήο ηεο πνζόηεηαο είλαη ην 

αικπξό λεξό ησλ ζαιαζζώλ. Αλ επηπιένλ αθαηξέζνπκε θαη ην πνζνζηό 

πνπ βξίζθεηαη απνζεθεπκέλν ζηνπο παγεηώλεο, απνκέλεη έλα αξθεηά 

κηθξό απόζεκα, πνπ αληηζηνηρεί ζην γιπθό επηθαλεηαθό θαη ζην ππόγεην 

λεξό γηα ηελ θάιπςε ησλ νινέλα θαη απμαλόκελσλ αλαγθώλ. 

 

 

Πίλαθαο 1 Καηαλνκή ηεο πνζόηεηαο ηνπ λεξνύ [2] 
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Οη αλάγθεο ζε λεξό δελ αθνξνύλ κόλν ην πόζηκν λεξό αιιά θαη 

ηελ αλάγθε γηα βηνκεραληθό θαη αξδεπηηθό λεξό πνπ είλαη απαξαίηεην 

ζηνηρείν γηα ηελ αλάπηπμε ηεο βηνκεραλίαο θαη ηεο γεσξγίαο. 

Η ππεξεθκεηάιιεπζε ησλ ππόγεησλ πδάησλ κέζσ ηνπ κεγάινπ 

αξηζκνύ γεσηξήζεσλ θαη πεγαδηώλ, εηδηθά ζηηο αγξνηηθέο πεξηνρέο, έρεη 

σο απνηέιεζκα αξλεηηθέο ζπλέπεηεο γηα ηα πδαηηθά απνζέκαηα. 

Σπγθεθξηκέλα, παξαηεξείηαη πηώζε ηεο ζηάζκεο ηνπ πδξνθνξέα, κείσζε 

ηεο παξνρήο ή θαη νιηθή ζηείξεπζε ησλ πεγώλ, θαζίδεζε ηνπ εδάθνπο 

θαη εκθάληζε ξσγκώζεσλ θαζώο επίζεο θαη δηείζδπζε ηεο ζάιαζζαο 

ζηηο παξάθηηεο πεξηνρέο κε απνηέιεζκα ηελ πθαικύξηζε ηνπ πδξνθόξνπ 

νξίδνληα. Επίζεο ε ληηξνξύπαλζε, ε νπνία πξνθαιείηαη από ηελ 

εθηεηακέλε ρξήζε ιηπαζκάησλ ζηε γεσξγία πξνθαιεί ηελ ππνβάζκηζε 

ηεο πνηόηεηαο ηνπ ππόγεηνπ λεξνύ. 

Σηα παξαπάλσ πξέπεη βεβαίσο λα πξνζηεζεί θαη ε ξύπαλζε ησλ 

επηθαλεηαθώλ πδάησλ πνπ πξνθαιείηαη από δηάθνξεο αλζξώπηλεο 

δξαζηεξηόηεηεο. Είλαη ινηπόλ θαλεξό όηη ε κείσζε ησλ απνζεκάησλ θαη 

ε πνηνηηθή ππνβάζκηζε ηνπ λεξνύ είλαη έλα πνιύ ζεκαληηθό πξόβιεκα 

ηεο επνρήο καο ην νπνίν πξέπεη λα αληηκεησπηζηεί άκεζα. Έηζη θξίζεθε 

αλαγθαία ε ζέζπηζε ελόο νινθιεξσκέλνπ πιαηζίνπ ζπλνιηθήο 

δηαρείξηζεο ησλ πδαηηθώλ πόξσλ από ηελ Επξσπατθή Έλσζε κε 

απνηέιεζκα ηελ έθδνζε ηεο νδεγίαο 2000/60/ΕΕ γηα ηα ύδαηα γεληθά θαη 

ηεο νδεγίαο 2006/118/ΕΕ γηα ηα ππόγεηα ύδαηα εηδηθόηεξα. Οη νδεγίεο 

απηέο εληάρζεθαλ ζην Ειιεληθό δίθαην θαη απνηέιεζαλ ην έλαπζκα γηα 

ηελ θαηάξηηζε δηαρεηξηζηηθώλ ζρεδίσλ γηα θάζε πεξηνρή ηεο ρώξαο.  

 Σηελ παξνύζα εξγαζία εμεηάδνληαη πεηξακαηηθά δείγκαηα λεξνύ 
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πνπ πξνέξρνληαη από ηε ιεθάλε απνξξνήο Πείξνπ-Βέξγα-Πελεηνύ κε 

ζθνπό ηελ εθηίκεζε ηεο πνηόηεηαο ηνπ λεξνύ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ 

πεξηνρή απηή θπξίσο γηα άξδεπζε.  

Σηε ζπλέρεηα παξνπζηάδεηαη ζπλνπηηθά ν θύθινο ηνπ λεξνύ θαη 

παξαηίζεληαη νξηζκέλνη πνιύ ρξήζηκνη νξηζκνί όξσλ θαη ελλνηώλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη επξέσο ζηα θεθάιαηα πνπ αθνινπζνύλ.   

 

 

 

2. Ο ΚΥΚΛΟΣ ΤΟΥ ΝΕΡΟΥ 

 

Ο θύθινο ηνπ λεξνύ (πδξνινγηθόο θύθινο) πεξηγξάθεη ηελ θίλεζε 

ηνπ λεξνύ πάλσ από ηελ επηθάλεηα ηεο γεο, πάλσ ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο 

θαη θάησ από απηή. 

 

 

Σρήκα 1 Ο θύθινο ηνπ λεξνύ [2]. 
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Τν λεξό θηάλεη ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο ζαλ βξνρή, ρηόλη, ραιάδη, 

δξνζηά, θ.η.ι. γλσζηά ζην ζύλνιν ηνπο ζαλ αηκνζθαηξηθά 

θαηαθξεκλίζκαηα. Σηελ ζπλέρεηα έρεη λα αθνινπζήζεη ηνπο εμήο 

δξόκνπο:   

 Να δηαπεξάζεη ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο, λα θηλεζεί ζηελ 

εδαθηθή δώλε θαη λα θηάζεη ζηνπο πδξνθόξνπο νξίδνληεο. Η 

πνζόηεηα απηή είλαη γλσζηή ζαλ θαηείζδπζε.   

 Να ξεύζεη επηθαλεηαθά θαη παξαιακβαλόκελν από ην 

πδξνγξαθηθό δίθηπν (πνηάκηα) λα εθρπζεί ζηε ζάιαζζα (ή ζε 

ιίκλεο). Η πνζόηεηα απηή πνπ ξέεη επηθαλεηαθά θαη ηειηθά ρύλεηαη 

ζηε ζάιαζζα είλαη ε επηθαλεηαθή απνξξνή.   

 Να εμαηκηζζεί από ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο, από ηελ ειεύζεξε-

επηθάλεηα ηνπ πδξνγξαθηθνύ δηθηύνπ ή ησλ ιηκλώλ ή ησλ 

ζαιαζζώλ ή αθόκα θαη λα δηαπλεπζζεί από ηα θπηά πνπ ην 

αληινύλ από ην ππέδαθνο. Απηή ε πνζόηεηα ζπληζηά ηελ 

εμαηκηζηδηαπλνή. 

 

Τα επηθαλεηαθά πδαηηθά ζπζηήκαηα δηαθξίλνληαη ζηηο παξαθάησ 

ηέζζεξηο θαηεγνξίεο:  

 

 Πνηακνί: Σπζηήκαηα εζσηεξηθώλ πδάησλ ηα νπνία ξένπλ, θαηά ην 

πιείζηνλ ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο αιιά ην νπνίν κπνξεί γηα 

έλα κέξνο ηεο δηαδξνκήο ηνπ λα ξέεη ππνγείσο.  

 Λίκλεο: Σπζηήκαηα ζηάζηκσλ εζσηεξηθώλ πδάησλ.  

 Μεηαβαηηθά ύδαηα: Σπζηήκαηα επηθαλεηαθώλ πδάησλ πιεζίνλ ηνπ 

ζηνκίνπ πνηακώλ ηα νπνία είλαη ελ κέξεη αικπξά ιόγσ ηεο 

γεηηλίαζήο ηνπο κε παξάθηηα ύδαηα αιιά ηα νπνία κπνξεί λα 

επεξεάδνληαη νπζηαζηηθά από ξεύκαηα γιπθνύ λεξνύ.  

 Παξάθηηα: ηα επηθαλεηαθά ύδαηα πνπ βξίζθνληαη ζηελ πιεπξά ηεο 

μεξάο κίαο γξακκήο ηεο νπνίαο βξίζθεηαη ζε απόζηαζε ελόο 

λαπηηθνύ κηιίνπ πξνο ηε ζάιαζζα από ην πιεζηέζηεξν ζεκείν ηεο 

γξακκήο βάζεο από ηελ νπνία κεηξάηαη ην εύξνο ησλ ρσξηθώλ 

πδάησλ θαη ηα νπνία θαηά πεξίπησζε εθηείλνληαη κέρξη ηνπ 

απώηεξνπ νξίνπ ησλ κεηαβαηηθώλ πδάησλ.  
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 Εθηόο ησλ παξαπάλσ θαηεγνξηώλ, ηα Σπζηήκαηα Επηθαλεηαθώλ 

Υδάησλ δηαθξίλνληαη σο πξνο ην βαζκό επέκβαζεο ησλ αλζξώπσλ ζε 

απηά, ζε:  

 Φπζηθά πδαηηθά ζπζηήκαηα  

 Τερλεηό πδαηηθό ζύζηεκα (ΤΥΣ): «έλα ζύζηεκα επηθαλεηαθώλ 

πδάησλ πνπ δεκηνπξγείηαη κε δξαζηεξηόηεηα ηνπ αλζξώπνπ» 

(Οξηζκόο ζύκθσλα κε Άξζξν 2, παξ. 8 Οδεγίαο 2000/60/ΕΚ).  

 Ιδηαηηέξσο ηξνπνπνηεκέλν πδαηηθό ζύζηεκα (ΙΤΥΣ): «έλα 

ζύζηεκα επηθαλεηαθώλ πδάησλ ηνπ νπνίνπ ν ραξαθηήξαο έρεη 

κεηαβιεζεί νπζηαζηηθά ιόγσ θπζηθώλ αιινηώζεσλ από ηηο 

δξαζηεξηόηεηεο ηνπ αλζξώπνπ θαη ην νπνίν νξίδεηαη από ην 

θξάηνο κέινο» (Οξηζκόο ζύκθσλα κε Άξζξν 2, παξ. 9 Οδεγίαο 

2000/60/ΕΚ).  

 

Λεθάλε απνξξνήο (ή πδξνινγηθή ιεθάλε) ελόο πνηακνύ 

νλνκάδεηαη ην ηκήκα εθείλν ηεο επηθάλεηαο ηνπ εδάθνπο πάλσ ζην νπνίν 

ηα λεξά πνπ ξένπλ επηθαλεηαθά θέξνληαη κε ην πδξνγξαθηθό δίθηπν ζηελ 

θνίηε ηνπ πνηακνύ, ν νπνίνο ηα νδεγεί ζηε ζάιαζζα απεπζείαο ή κέζνπ 

άιινπ πνηακνύ, ηνπ νπνίνπ είλαη παξαπόηακνο. 

Υδξνθξίηεο ή πδξνθξηηηθή γξακκή) είλαη ε γξακκή πνπ 

θαηαδεηθλύεη ηα όξηα κηαο ιεθάλεο απνξξνήο πνπ ηελ ρσξίδνπλ από κηα 

γεηηνληθή ιεθάλε απνξξνήο, νπζηαζηηθά ην λνεηό όξην κεηαμύ δύν 

γεηηνληθώλ ιεθαλώλ απνξξνήο. 

Υπόγεην λεξό (Groundwater) είλαη ην λεξό εθείλν ην νπνίν γεκίδεη 

ηα θελά (πόξνπο, ράζκαηα, θαξζηηθέο νπέο) ησλ πεηξσκάησλ. Κηλείηαη 

ππό ηελ επίδξαζε ηεο βαξύηεηαο, έρεη θπξίσο κεηεσξηθή πξνέιεπζε θαη 

κπνξεί λα δηαθξηζεί ζε: 

 Νεξό ηεο θαηείζδπζεο  

 Νεξό ξνήο  

 Νεξό βάζνπο ή βαζύ λεξό (απνιηζσκέλν λεξό), απηό κπνξεί λα 

είλαη παιηό λεξό (vadose) ή λέν λεξό (juvenile), π.ρ. καγκαηηθό 

λεξό. 

 

Υδξνθόξν ζηξώκα (aquifer) είλαη ην γεσινγηθό ζηξώκα, ην νπνίν 

είλαη θνξεζκέλν ζε λεξό, καδί κε ην πεξηερόκελν λεξό. Επνκέλσο ην 
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πδξνθόξν ζηξώκα έρεη πξνο ηα πάλσ κία επηθάλεηα θνξεζκνύ, ε 

επηθάλεηα απηή ιέγεηαη πδξνθόξνο νξίδνληαο. Είλαη δειαδή κία 

επηθάλεηα (πξαγκαηηθή ή εηθνληθή) όπνπ ε πίεζε ηνπ λεξνύ είλαη ίζε κε 

ηελ αηκνζθαηξηθή. Πξόθεηηαη δειαδή γηα κηα πδξνζηαηηθή ζηάζκε.  

Υδξνθνξέαο είλαη ην πέηξσκα ή ν γεσινγηθόο ζρεκαηηζκόο πνπ 

πεξηέρεη εθκεηαιιεύζηκν λεξό. 

Υθαικύξηζε είλαη ε αλάκημε ησλ ππνγείσλ πδάησλ κε ζαιαζζηλό. 

Σπλέπεηεο ηεο πθαικύξηζεο είλαη ε αύμεζε ηνπ δηαιπκέλνπ άιαηνο 

(ρισξηνύρνπ λαηξίνπ, NaCl), ζηα ππόγεηα λεξά θαη ηειηθά ηεο 

ππνβάζκηζεο ηεο πνηόηεηαο ησλ "θαζαξώλ" πδάησλ. 
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1. ΠΟΙΟΣΗΣΑ ΑΡΓΔΤΣΙΚΟΤ ΝΔΡΟΤ 
 

 

 

1.1 ΓΔΝΙΚΑ 

 

Μηα πνιύ κηθξή πνζόηεηα ηνπ ζπλνιηθνύ λεξνύ πνπ ππάξρεη ζηε 

γε είλαη δηαζέζηκε γηα αξδεπηηθή ρξήζε. Η πεξηνξηζκέλε πνζόηεηα ηνπ 

λεξνύ πνπ είλαη δηαζέζηκν, θαζώο επίζεο θαη ε θαηαιιειόηεηά ηνπ γηα 

άξδεπζε απνηεινύλ ζεκαληηθνύο πεξηνξηζηηθνύο παξάγνληεο γηα ηελ 

γεσξγηθή αλάπηπμε κηαο πεξηνρήο. Η πνηόηεηα ηνπ αξδεπηηθνύ λεξνύ έρεη 

πνιύ ζεκαληηθή επίδξαζε ζηελ απόδνζε ησλ θαιιηεξγεηώλ. 

Αλεμάξηεηα από ηελ πεγή πξνέιεπζεο ην λεξό πεξηέρεη πιηθά ζε 

κνξθή δηαιπκέλσλήαησξνύκελσλ ζηεξεώλ. Παξαδείγκαηνο ράξηλ, ην 

λεξό πνπ πξνέξρεηαη από ην ιηώζηκν ηνπ ρηνληνύ ή από απνξξνέο 

νξεηλώλ όγθσλ πεξηέρεη πνιύ κηθξέο πνζόηεηεο αιάησλ, ελώ ηα ππόγεηα 

λεξά παξάθηησλ πεξηνρώλ ή ηα λεξά πνπ πξνέξρνληαη από επεμεξγαζία 

πγξώλ απνβιήησλ πεξηέρνπλ άιαηα ζε πνιύ πςειόηεξα επίπεδα.  

Η πνζόηεηα θαη ε θύζε απηώλ ησλ πιηθώλ ζε ζπλάξηεζε κε ηηο 

πεξηβαιινληηθέο, θιηκαηηθέο ζπλζήθεο θαη ην είδνο ησλ θαιιηεξγεηώλ γηα 

ηηο νπνίεο πξννξίδεηαη θαζνξίδνπλ ηελ ρξεζηκόηεηαθαη ηελ πνηόηεηα ηνπ 

λεξνύ.Γηα παξάδεηγκα θαιιηέξγεηεο πνπ αλαπηύζζνληαη ζε πεξηνρέο κε 

ήπην θιίκα ζηε δηάξθεηα ηνπ θαινθαηξηνύ κπνξνύλ λα αλερζνύλ 

πςειόηεξε αιαηόηεηα ζην λεξό άξδεπζεο ζε ζρέζε κε θαιιηέξγεηεο πνπ 

αλαπηύζζνληαη ζε μεξνζεξκηθέο ζπλζήθεο. 
 

Γηα ην ραξαθηεξηζκό ηεο πνηόηεηαο λεξνύ ρξεζηκνπνηνύληαη, δηάθνξνη 

δείθηεο όπσο είλαη: 

 ε αξρηθή πεξηεθηηθόηεηα ζε δηαιπηά άιαηα,  

 ην πνζό ησλ αησξνύκελσλ ζηεξεώλθαη  

 ην πνζό ησλ ξύπσλ (pollutants) ιόγσ ηεο αλζξώπηλεο 

δξαζηεξηόηεηαο.  
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Η αξρηθήπεξηεθηηθόηεηα ηνπ αξδεπηηθνύ λεξνύ ζε δηαιπηά άιαηα 

είλαη δπλαηό λα κεηαβιεζεί ιόγσ ηεο πεξηεθηηθόηεηαο ησλ εδαθώλκέζσ 

ησλ νπνίσλ δηέξρεηαη θαηά ηελ κεηαθνξά ηνπ ζηελ αξδεπόκελε έθηαζε. 

Τα αησξνύκελα ζηεξεάπνπ πεξηέρνληαη ζην αξδεπηηθό λεξό πξνέξρνληαη 

από δηάβξσζε ησλ πεξηνρώλ. Η πνζόηεηά ηνπο επεξεάδεηαη από ηε 

ζύλζεζε ησλ πιηθώλ (πεηξσκάησλ θαη εδάθνπο) θαη από ηελ αηηία ηεο 

δηάβξσζεο. Οη ξύπνη πνπ δηεηζδύνπλ ζην αξδεπηηθό λεξό πξνέξρνληαη 

θπξίσο από ππνιείκκαηα ρεκηθώλ νπζηώλ πνπ ρξεζηκνπνηνύλ νη αγξόηεο 

όπσο ηα ιηπάζκαηα θαη ηαθπηνθάξκαθα. 

Είλαη θαλεξό όηη ην είδνο θαη ε πνζόηεηα ησλ νπζηώλ πνπ 

πεξηέρνληαη ζην αξδεπηηθόλεξό δελ είλαη δπλαηόλ από κόλα ηνπο λα 

θαζνξίζνπλ απόιπηα ηελ πνηόηεηα θαη ηελθαηαιιειόηεηα ηνπ 

αξδεπηηθνύ λεξνύ. Έηζη, πξέπεη λα ιακβάλνληαη ππόςε θαη άιινη 

παξάγνληεο όπσο ε αληνρή ησλ θπηώλ, νη θπζηθέοηδηόηεηεο ηνπ εδάθνπο, 

ην βηνινγηθό ηζνδύγην ζην έδαθνο, ε ππάξρνπζα ηερλνινγίαησλ 

αξδεύζεσλ θαη ε δπλαηόηεηα γηα ζηξάγγηζε.  

Πξέπεη λα ζεκεησζεί όηη πνιύ ζπρλά ε πνηόηεηα αξδεπηηθνύ λεξνύ 

θαζνξίδεηαη κε βάζε ηα άιαηα πνπ πεξηέρεη. Έηζη ζε πνιιέο πεξηπηώζεηο 

ε πνηόηεηα λεξνύ ζπλδέεηαη απνθιεηζηηθά κε ηελ αιαηόηεηα ηνπ λεξνύ 

θαη ηελ πεξηεθηηθόηεηα ηνπ ζελάηξην. 

 

 

 

1,2 ΚΡΙΣΗΡΙΑ ΠΟΙΟΣΗΣΑ΢ ΑΡΓΔΤΣΙΚΟΤ ΝΔΡΟΤ 

 

 Σηελ πξνεγνύκελε ελόηεηα έγηλε κία απιή πεξηγξαθή ηεο έλλνηαο 

ηεο πνηόηεηαο ηνπ αξδεπηηθνύ λεξνύ. Σηελ ελόηεηα απηή ζα εμεηάζνπκε 

κε ιεπηνκέξεηα ηηο παξακέηξνπο πνπ εμεηάδνληαη κε ζθνπό ηνλ απζηεξό 

θαζνξηζκό ηεο πνηόηεηαο. Οη ζεκαληηθόηεξεο παξάκεηξνη πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη σο θξηηήξηα γηα ηελ θαηαιιειόηεηα ηνπ αξδεπηηθνύ 

λεξνύ είλαη: 

 ε αιαηόηεηα 

 ε πεξηεθηηθόηεηα ζε λάηξην 

 ε πεξηεθηηθόηεηα ζε αλζξαθηθά αληόληα, θαη ζε ζηνηρεία όπσο 

ριώξην θαη βόξην 

 ε πεξηεθηηθόηεηα ζε αησξνύκελα πιηθά θαη 

 ε πεξηεθηηθόηεηα ζε βηνθηόλα 
 

Είλαη ζεκαληηθό λα ζεκεησζεί όηη νη παξαπάλσ παξάκεηξνη δελ 

ρξεζηκνπνηνύληαη όιεο καδί γηα ηεληαμηλόκεζε ηνπ αξδεπηηθνύ λεξνύ ζε 

θαηεγνξίεο. Επίζεο, δπζηπρώο, δελ ππάξρεη έλα θνηλά απνδεθηόζύζηεκα 

ηαμηλόκεζεο ηνπ αξδεπηηθνύ λεξνύ. Τα βαζηθά θξηηήξηα πνηόηεηαο ηνπ 

αξδεπηηθνύ λεξνύ παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζηε ζπλέρεηα. 
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1)Αλατότητα 

Καζνξίδεηαη από ηελ νιηθή ζπγθέληξσζε ησλ δηαιπκέλσλ ζην 

λεξό αιάησλ θαη κεηξάηαη κέζσ ηεο εηδηθήο ειεθηξηθήο αγσγηκόηεηαο 

(EC) ηνπ λεξνύ. Όζν κεγαιύηεξε είλαη ε πεξηεθηηθόηεηα ηνπ λεξνύ ζε 

άιαηα ηόζν κεγαιύηεξε είλαη ε εηδηθή ειεθηξηθή ηνπ αγσγηκόηεηα. Η 

εηδηθή ειεθηξηθή αγσγηκόηεηα κεηξάηαη ζε κνλάδεοhmo/cm θαη νη 

κεηξήζεηο γίλνληαη ζηνπο 25° C. Η ρξήζε αξδεπηηθνύ λεξνύ πςειήο 

αιαηόηεηαο ελέρεη ηνλ θίλδπλν αιάησζεο ηνπ εδάθνπο κε δπζάξεζηεο 

ζπλέπεηεο γηα ηηο θαιιηέξγεηεο. Τν λεξό άξδεπζεο κε βάζε ηελ 

εηδηθήειεθηξηθή αγσγηκόηεηα θαηαηάζζεηαη ζε ηέζζεξηο 

θαηεγνξίεοπνηόηεηαο: 

 

1. ΚαηεγνξίαC1. EC κηθξόηεξε ησλ 250 κmho/cmζηνπο 25° C, 

πεξηεθηηθόηεηα ζε άιαηα κηθξόηεξε ησλ 160 ppm,θίλδπλνο 

αιαηώζεσο κηθξόο 

2. Καηεγνξία C2. ΕC κεηαμύ 250θαη 750 κmho/cm ζηνπο 25° C, 

πεξηεθηηθόηεηα ζεάιαηα κεηαμύ 160 έσο 480 ppm, θίλδπλνο 

αιαηώζεσο κέζνο 

3. Καηεγνξία C3. ΕC κεηαμύ 750 θαη 2250 κmho/cm ζηνπο 25° C, 

πεξηεθηηθόηεηα ζεάιαηα 480 έσο 1470 ppm, θίλδπλνο αιαηώζεσο 

κεγάινο 

4. Καηεγνξία C4. ΕC κεγαιύηεξε ησλ 2250 κmho/cm ζηνπο 25° C, 

πεξηεθηηθόηεηα ζε άιαηα κεγαιύηεξε1470 ppm, θίλδπλνο 

αιαηώζεσο πνιύ κεγάινο. 
 

Γηα ηνλπξνζδηνξηζκό ηεο αιαηόηεηαο ρξεζηκνπνηνύληαη θαη άιινη 

δείθηεο όπσο: 

 ην ζύλνιν ησλ δηαιπκέλσλ ζηεξεώλ (Totaldissolvedsolids, ΤDS) 

πνπεθθξάδεηαη ζε mg/lt ή ppm. 

 ε ελεξγόο αιαηόηεηα (effectivesalinity, ΕS) πνπ εθθξάδεηαη ζε 

meq/lt ή ppm. 
 

Τν ζύλνιν ησλ δηαιπκέλσλ ζηεξεώλ ΤDS κπνξεί λα κεηξεζεί κε 

ηελεμάηκηζε νξηζκέλνπ όγθνπ λεξνύ. Τν TDSζρεηίδεηαη κε ηελ εηδηθή 

ειεθηξηθή αγσγηκόηεηα κε ηελ παξαθάησ εμίζσζε: 

 

ΤDS (ppm) = 640·ΕC(mmho/cm)  

 

Η ζρέζε απηή ηζρύεη γηα ηηκέο ηεο εηδηθήο ειεθηξηθήο αγσγηκόηεηαο 

κέρξη 10 mmho/cm. 
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2) Περιεκτικότητα σε Νάτριο 

Τν λάηξην επηδξά ζηηο θπζηθέο ηδηόηεηεο ηνπ εδάθνπο όπσο ε 

δηαπεξαηόηεηα, ε δηεζεηηθόηεηα θαη ε θαηαιιειόηεηα γηα γεσξγηθή 

ρξήζε. Επεηδή ε επίδξαζε ηνπ λαηξίνπ ηόζν ζην έδαθνο όζν θαη ζηηο 

θαιιηέξγεηεο είλαη ζεκαληηθή, ε πεξηεθηηθόηεηα ζε Νάηξην 

ρξεζηκνπνηείηαη σο δείθηεο ηεο πνηόηεηαο ηνπ αξδεπηηθνύλεξνύ. 

Η πνζόηεηα ηνπ δηαιπηνύ λαηξίνπ (Na
+
) ζε ζρέζε κε ηηο 

ζπγθεληξώζεηο ησλ δηαιπηώλ επίζεο θαηηόλησλ αζβεζηίνπ (Ca
++

) θαη 

καγλεζίνπ (Mg
++

) δίλεηαη από ηνλ ιεγόκελν ιόγν πξνζξνθήζεσο 

λαηξίνπ (SodiumAbsorptionRatio) γλσζηό κε ηα αξρηθά S.A.R 

πνππξνηάζεθε από ην Υπνπξγείν Γεσξγίαο ησλ Η. Π. Α. Ο S.A.R. 

νξίδεηαη από ηε ζρέζε: 

 

 

 
 

   






MgCa

Na
RAS ...  

 

 

όπνπ νη ζπγθεληξώζεηο ησλ θαηηόλησλ κεηξνύληαη ζε meq/lt.  

Ο πξνζδηνξηζκόο ηνπ S.A.R.γίλεηαη ζπλήζσο γξαθηθά θάλνληαο ρξήζε 

ηνπλνκνγξαθήκαηνο πνπ απεηθνλίδεηαηζηνζρήκα 1.1. 

Η ηηκή ηνπ S.A.R. εθθξάδεη ηελ ελεξγεηηθόηεηα ησλ ηόλησλ 

λαηξίνπ θαη θαζνξίδεη ηελ ηθαλόηεηα ελαιιαγήο ηνπο κε θαηηόληα 

αζβεζηίνπ θαη καγλεζίνπ πνπ έρνπλ πξνζξνθεζεί από ην έδαθνο. Τν 

Υπνπξγείν Γεσξγίαο ησλ ΗΠΑ έρεη θάλεη κία ηαμηλόκεζε όπνπ γηα 

εηδηθή ειεθηξηθή αγσγηκόηεηα 100κmho/cm, κε βάζε ηελ ηηκή ηνπ 

S.A.R. δηαθξίλνληαη ηέζζεξηο θαηεγνξίεο: 

 

 Καηεγνξία 1: S.A.R.<10, θίλδπλνο λαηξίνπ κηθξόο 

 Καηεγνξία 2: 10 ≤S.A.R.< 18, θίλδπλνο λαηξίνπ κέζνο 

 Καηεγνξία 3: 18≤S.A.R.< 26, θίλδπλνο λαηξίνπ κεγάινο 

 Καηεγνξία 4: S.A.R. ≥26, θίλδπλνο λαηξίνπ πνιύ κεγάινο  

 

Οη ηέζζεξηο απηέο θαηεγνξίεο κεηαβάιινληαη γηα δηαθνξεηηθέο 

ηηκέο ηεο εηδηθήο ειεθηξηθήο αγσγηκόηεηαο ηνπ λεξνύ. 
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Σρήκα 1.1 Ννκνγξάθεκα γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο, ηηκήο S.Α.R. λεξνύ 

αξδεύζεσο θαζώο θαη γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο ηηκήο ηνπ E.S.P. ελόο 

εδάθνπο πνπ βξίζθεηαη ζε ηζνξξνπία κε ην 

λεξόαξδεύζεσο[3] 

 
 

Από ηελ ηηκή ηνπ S.A.R κπνξεί λα ππνινγηζηεί 

νβαζκόοαιθαιίσζεο ηνπ εδάθνπο (ή αιιηώοπνζνζηό ελαιιαθηηθνύ 

λαηξίνπ, ExchangeableSodiumPercentage-E.S.P.). ΤνE.S.P. νξίδεηαη σο 

ην πνζνζηό (%) ηνππξνζξνθεκέλνπ Να από ηα θνιινεηδή ηνπ εδάθνπο, 

πξνο ηελ νιηθή ζε θαηηόληαελαιιαθηηθή ηθαλόηεηα ζε meq/100gr 

εδάθνπο: 

 

 
 

       
%100... 








MgCaKNa

Na
PSE

 
 

Η ηηκή ηνπ E.S.P. κπνξεί λα ππνινγηζηεί θαη από ην λνκνγξάθεκα ηνπ 

ζρήκαηνο 1.1. 
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3) Περιεκτικότητα, σε Ανθρακικά Ανιόντα, Υλώριο και Βόριο 

Γηα ηελ εθηίκεζε ηεο επίδξαζεο ησλ αλζξαθηθώλ ηόλησλ (όμηλσλ 

θαη νπδέηεξσλ)ζηελ πνηόηεηα ηνπ αξδεπηηθνύ λεξνύ  νξίδεηαη κία 

πνζόηεηα πνπ νλνκάδεηαη ΥπνιεηκκαηηθόΑλζξαθηθό Νάηξην 

(ResidualSodiumCarbonate, RSC) ε νπνία ππνινγίδεηαη από ηε ζρέζε: 

 

       
 MgCaHCOCORSC 33  

 

 Γηα ηελ εθηίκεζε ηεο επίδξαζεο ηνπ RSC πξέπεη λα ιακβάλεηαη 

ππόςε ν ηύπνο ηνπ εδάθνπο. 

Τα ηόληα Φισξίνπ δελ έρνπλ ζεκαληηθή, επίδξαζε ζηηο θπζηθέο 

ηδηόηεηεο ηνπεδάθνπο θαη δελ απνξξνθνύληαη από ην έδαθνο. Απηόο είλαη 

ν ιόγνο πνπ δελ ρξεζηκνπνηήζεθαλ αξθεηά γηα ηελ ηαμηλόκεζε ηνπ 

αξδεπηηθνύ λεξνύζε θαηεγνξίεο. 

Τν βόξην αθόκα θαη ζε κηθξή πνζόηεηα ζην εδαθηθό δηάιπκα είλαη 

ηνμηθό θαη επηδξά αξλεηηθά ζηαθπηά θαη ηελ παξαγσγή. Τν βόξην ηνπ 

εδαθηθνύ δηαιύκαηνο πξνέξρεηαη θαηά θπξίσο από ην λεξό αξδεύζεσο 

θαη άξα είλαη αλαγθαίν λα γλσξίδνπκε εμαξρήο ηελ πεξηεθηηθόηεηαο ηνπ 

αξδεπηηθνύ λεξνύ ζε βόξην. 
 

 

4) Περιεκτικότητα σε αιωρούμενα στερεά 

Η ύπαξμε ζεκαληηθώλπνζνηήησλ αησξνύκελσλ πιηθώλ ζην 

αξδεπηηθό λεξόέρεη δπζκελείο επηπηώζεηο ζε δηάθνξνπο ηνκείο.  

Σηα αξδεπηηθά ζπζηήκαηα θαηαηνληζκνύ ζπγθεληξώλνληαη ζηα 

θύιια ησλ θπηώλ θαηαζηξέθνληάο ηα. Επίζεο είλαη δπλαηόλ λα 

πξνθαιέζνπλ έκθξαμε ησλ ζηαιιαθηήξσλ ηνπ αξδεπηηθνύ ζπζηήκαηνο. 

Τέινο, κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ έκθξαμε ησλ πόξσλ ηνπ εδάθνπο κε 

απνηέιεζκα λα κεηώλεηαη ε δηαπεξαηόηεηα ηνπ εδάθνπο θαη πνιιέο 

θνξέο λα πξνθαινύληαη δπζθνιίεο ζην θύηξσκα ησλ ζπόξσλ.  

 

 

5) Περιεκτικότητα σε βιοκτόνα 

Τα βηνθηόλα είλαη ηζρπξά δειεηήξηα πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζηε 

γεσξγία κε ζθνπό ηελ πξνζηαζία ησλ θαιιηεξγεηώλ από αλεπηζύκεηα 

θπηά (δηδάληα), κηθξννξγαληζκνύο θαη αζζέλεηεο.Η ρξήζεβηνθηόλσλ ζηε 

γεσξγία πξνθαιεί κόιπλζε ησλ επηθαλεηαθώλ θαη ησλ ππόγεησλλεξώλ.  

Είλαη επηθίλδπλα θπξίσο ιόγσ ηνπ όηη ραξαθηεξίδνληαη από κεγάιν 

ρξόλν βηναπνηθνδόκεζεο.  Απηό έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηε βηνινγηθή 

κεγέζπλζή ηνπο κέζα ζηνπο δηάθνξνπο νξγαληζκνύο πνπ εηζέξρνληαη. 
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2. Η ΛΔΚΑΝΗΑΠΟΡΡΟΗ΢ ΠΔΙΡΟΤ-ΒΔΡΓΑ-

ΠΗΝΔΙΟΤ 
 

 

 

2.1 ΓΔΩΓΡΑΦΙΚΗ ΘΔ΢Η 

 

Σν Τδαηηθό Γηακέξηζκα Βόξεηαο Πεινπνλλήζνπ, κε ηνλ θσδηθό 

αξηζκόΤΓ 02 είλαη έλα από ηα δεθαηέζζεξα πδαηηθά δηακεξίζκαηα, ζηα 

νπνία δηαηξέζεθε ε Διιάδα ζύκθσλα κε ην Νόκν 1739/1987 (ΦΔΚ 

201/Α/20-11- 1987). Σν Τδαηηθό Γηακέξηζκα Βόξεηαο Πεινπνλλήζνπ 

νξηνζεηείηαη ζην ρεξζαίν ηκήκα ηνπ από ηνλ πδξνθξίηε πνπ μεθηλά από 

ην αθξσηήξην Καηάθνιν, ζπλερίδεη ζηνπο νξεηλνύο όγθνπο Φνιόε, 

Λάκπεηα, Δξύκαλζν, Αξνάλεηα, ζην πςίπεδν Καιαβξύησλ, ζην λόηην 

όξην ηεο θιεηζηήο ιεθάλεο Φελενύ, ζηνπο νξεηλνύο όγθνπο ηνπ 

Οιηγύξηνπ, Λύξθεηνπ θαη Ολείσλ, θαη θαηαιήγεη ζην αθξσηήξην Σξαρήιη 

κέζσ ησλ θνξπθώλ Σξαπεδώλα θαη Πνιίηε ζηελ Κνξηλζία. 

Πεξηιακβάλεη επίζεο θαη ηα λεζηά Κεθαινληά, Εάθπλζν θαη Ηζάθε. Ζ 

έθηαζε ηνπ Τδαηηθνύ Γηακεξίζκαηνο είλαη 7396,55 km
2
 θαη 

πεξηιακβάλεη ηκήκαηα ησλ Πεξηθεξεηώλ Πεινπνλλήζνπ, Γπηηθήο 

Διιάδαο θαη Ηνλίσλ Νήζσλ κε πνζνζηά έθηαζεο 28%, 54% θαη 18% 

αληίζηνηρα. Σν γεσκνξθνινγηθό αλάγιπθν ηνπ ΤΓ 02 ραξαθηεξίδεηαη 

γεληθά νξεηλό (πςόκεηξν 600 έσο 2400 m) θαη απόηνκν ζην εζσηεξηθό, 

εκηνξεηλό (100 έσο 600 m) ζηελ εμσηεξηθή ηνπ πεξίκεηξν θαη πεδηλό (0 

έσο 100 m) ζηε παξάθηηα δώλε ηνπ. Σν Τδαηηθό Γηακέξηζκα Βόξεηαο 

Πεινπνλλήζνπ απνηειείηαη από ηηο Λεθάλεο Απνξξνήο Πείξνπ-Βέξγα-

Πελεηνύ (GR28), Ρεκάησλ Παξαιίαο Β. Πεινπνλλήζνπ (GR27) θαη 

Κεθαινληάο-Ηζάθεο-Εαθύλζνπ (GR45), ζύκθσλα κε ηελ ππ΄αξηζκ.  

706/2010 (ΦΔΚ 1383/Β/2-9-10) Απόθαζε ηεο Δζληθήο Δπηηξνπήο 

Τδάησλ. 
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΢ρήκα 2.1 Σν Τδαηηθό δηακέξηζκα Βόξεηαο Πεινπνλλήζνπ [1]. 

 

 

Πίλαθαο 2.1. Λεθάλεο Απνξξνήο ππαγόκελεο ζην Τδαηηθό Γηακέξηζκα 

Βόξεηαο Πεινπνλλήζνπ[1] 
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Ζ Λεθάλε Απνξξνήο Πείξνπ-Βέξγα-Πελεηνύ βξίζθεηαη ζην 

βνξεηνδπηηθό ηκήκα ηεο Πεινπνλλήζνπ. ΢ηα αλαηνιηθά ηεο βξίζθεηαη ε 

Λεθάλε Απνξξνήο Ρεκάησλ Παξαιίαο Β. Πεινπνλλήζνπ θαη ζηα λόηηα 

θαη λνηηναλαηνιηθά ηεο βξίζθεηαη ε Λεθάλε Απνξξνήο Αιθεηνύ (GR29) 

ηνπ Τδαηηθνύ Γηακεξίζκαηνο Γπηηθήο Πεινπνλλήζνπ (ΤΓ 01). Ζ έθηαζε 

ηεο Λεθάλεο Απνξξνήο Πείξνπ-Βέξγα-Πελεηνύ είλαη 2.423 km
2
. Ζ 

Λεθάλε απηή εθηείλεηαη ζηηο Πεξηθεξεηαθέο Δλόηεηεο Αραΐαο θαη 

Ζιείαο.  

Σα γεσγξαθηθά ζύλνξα ηεο Λεθάλεο Απνξξνήο Πείξνπ-Βέξγα-

Πελεηνύ είλαη ζηα αλαηνιηθά νη νξεηλνί όγθνη ησλ Γήκσλ Παηξέσλ θαη 

Δξπκάλζνπ (δπηηθά ηνπ Παλαρατθνύ όξνπο), ζηα λόηηα νη νξεηλνί όγθνη 

Φνιόεο, Λάκπεηαο θαη Δξπκάλζνπ, ζηα δπηηθά ν πνξζκόο Εαθύλζνπ, ζηα 

βνξεηνδπηηθά ν Κόιπνο Κπιιήλεο θαη ζηα βόξεηα ν Παηξατθόο Κόιπνο. 

 

 

 

2.2ΚΛΙΜΑ  

 

2.2.1 Βηνθιηκαηηθνί Όξνθνη 

Ο ραξαθηεξηζκόο ηνπ θιίκαηνο κηαο πεξηνρήο πξαγκαηνπνηείηαη κε 

βάζε ηε ζεξκνθξαζία θαη ηηο βξνρνπηώζεηο. ΢ην ΢ρήκα 2.2 θαίλεηαη ν 

ράξηεο βηνθιηκαηηθώλ νξόθσλ ηεο Πεινπνλλήζνπ ζπλνιηθά. Ο ράξηεο 

απηόο έρεη πξνθύςεη από ηελ επεμεξγαζία κεηεσξνινγηθώλ δεδνκέλσλ 

θαη έρεη ζπληαρζεί από ηηο ππεξεζίεο ηνπ Τπνπξγείνπ Αγξνηηθήο 

Αλάπηπμεο θαη Σξνθίκσλ (ΤΠΑΑΣ) .  
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΢ρήκα 2.2. Υάξηεο βηνθιηκαηηθώλ νξόθσλ γηα ηελ πεξηνρή ηεο 

Πεινπνλλήζνπ [1]. 

 

2.2.2 Βξνρνπηώζεηο-Καηαθξεκλίζκαηα  

΢ην ΢ρήκα 2.3 παξνπζηάδεηαη ε θαηαλνκή ησλ βξνρνπηώζεσλ 

ζηελ Πεινπόλλεζν. Σα ζηνηρεία πξνθύπηνπλ από ηελ αλάιπζε ησλ 

δηαζέζηκσλ πδξνκεηεσξνινγηθώλ δεδνκέλσλ πνπ ιακβάλνληαη από ηνπο 

ζηαζκνύο πνπ έρνπλ εγθαηαζηήζεη ζηελ πεξηνρήδηάθνξνη θνξείο όπσο ε 

ΔΜΤ, ε ΓΔΖ θαη ην Τπνπξγείν Πεξηβάιινληνο θαη Δλέξγεηαο 

(ΤΠΔΚΑ). 
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΢ρήκα 2.3 Καηαλνκή ηεο κέζεο εηήζηαο βξνρόπησζεο θαη ηεο κέζεο 

εηήζηαο ζεξκνθξαζίαο ζηελ Πεινπόλλεζν. 

 

Σα θαηαθξεκλίζκαηα ζηελ πεξηνρή ηεο ιεθάλεοGR28 είλαη 

ζεκαληηθά.  Φηάλνπλ πεξίπνπ ηα 780 mm ην ρξόλν ζηα βνξεηναλαηνιηθά 

ηεο ιεθάλεο θαη έσο πεξίπνπ ηα 1000 mm ην ρξόλν ζηα λνηηνδπηηθά ηεο 

ιεθάλεο. Οη βξνρέο είλαη ιηγόηεξεο ζην αλαηνιηθό ηκήκα ηεο ιεθάλεο θαη 

ζεκαληηθόηεξεο ζηεο πεξηνρέο κεγαιύηεξνπ πςνκέηξνπ. Παξαηεξείηαη 

κία ζαθήο ζπζρέηηζεαλάκεζαζηηο βξνρνπηώζεηο θαη ην πςόκεηξν. Σα 

αλσηέξσ κέζα εηήζηα θαηαθξεκλίζκαηα αληηζηνηρνύλ θαηά πξνζέγγηζε 

ζε έλαλ όγθν 1,57 δηζεθαηνκκύξηα m
3
 λεξνύ αλά ρξόλν, ην νπνίν 

ηξνθνδνηεί ηνλ πδξνινγηθό θύθιν ηεο ιεθάλεο, όπσο παξνπζηάδεηαη 

παξαθάησ. Σν κεγαιύηεξν κέξνο ησλ βξνρνπηώζεσλ παξαηεξείηαη ζην 

ρξνληθό δηάζηεκα από ηνλ Οθηώβξην έσο θαη ηνλ Μάξηην. Πεξηζζόηεξν 

πγξόο κήλαοείλαη ν Γεθέκβξηνο θαη πην μεξόο είλαην Ηνύληνο. Αληίζηνηρα, 

ε κέζε ππεξεηήζηα δπλακηθή εμαηκηζνδηαπλνή έρεη εθηηκεζεί ζε 477 

mm. ΢ηηο νξεηλέο πεξηνρέο ηνπ Δξπκάλζνπ θαη ησλ Αξναλείσλ ην ύςνο 

βξνρήο θπκαίλεηαη κεηαμύ 800mm θαη 1200mm, ελώ ζηηο θνξπθέο 

κπνξεί λα θηάζεη κέρξη θαη ηα 1600mm. ΢ηα αλάληε ηκήκαηα ησλ 

πνηακώλ ην ύςνο βξνρήο θπκαίλεηαη από 600 έσο 800 mm ελώ ζηηο 

παξάιηεο πεξηνρέο ην ύςνο βξνρήο βξίζθεηαη ζην δηάζηεκα από  400 έσο 

600mm. 
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΢ρήκα 2.4. Μέζε κεληαία βξνρόπησζε θαη κέζε κεληαία ζεξκνθξαζία ζε 

ζηαζκνύο ηεο ιεθάλεο GR28. 

 

2.2.3 Ιζνδύγηα Ύδαηνο  

Ζ βαζηθή εμίζσζε πνπ πεξηγξάθεη ην πδαηηθό ηζνδύγην γηα θπζηθέο 

ζπλζήθεο ρσξίο απνιήςεηο λεξνύ από ηα επηθαλεηαθά ή ππόγεηα πδαηηθά 

ζπζηήκαηα είλαη ε εμήο: 

 

Καηακπημνίζμαηα + Ειζποέρ = Εξαημιζοδιαπνοή + Μικηή αποπποή 

 (2.1) 

 

Καηαθξεκλίζκαηα 

Δηζάγεηαη ε κέζε επηθαλεηαθή βξνρόπησζε, όπσο ππνινγίδεηαη από ηα 

δεδνκέλα βξνρόπησζεο.  

Δηζξνέο  

Αθνξά ηηο επηπιένλ πνζόηεηεο λεξνύ πνπ εηζάγνληαη ζε θάζε ιεθάλε από 

γεηηνληθέο ιεθάλεο κέζσ ηεο εθθόξηηζεο ησλ πεγώλ.  
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Δμαηκηζνδηαπλνή 

Δίλαη ε πνζόηεηα ηνπ λεξνύ πνπ εμαηκίδεηαη από ην έδαθνο θαη 

δηαπλέεηαη από ηα θπηά.  

Μηθηή απνξξνή  

Ζ κηθηή απνξξνή πεξηιακβάλεη ηηο παξαθάησ ζπλεηζθνξέο:   

 Δπηθαλεηαθή απνξξνή. Ζ πνζόηεηα ηεο επηθαλεηαθήο απνξξνήο 

πξνθύπηεη είηε σο άκεζε απνξξνή ηνπ λεξνύ ηεο θαηαθξήκληζεο 

είηε σο ζπλεηζθνξά ηνπ εθθνξηηδόκελνπ λεξνύ ηεο ππνδεξκηθήο 

δώλεο.   

 Τπόγεηα απνξξνή. Ζ πνζόηεηα θαηείζδπζεο ππνινγίδεηαη σο 

πνζνζηό επί ηεο βξνρόπησζεο ιακβάλνληαο ππόςε ηνπο 

γεσινγηθνύο ζρεκαηηζκνύο θάζε ιεθάλεο θαη ππνινγίδνληαο έλα 

ζηαζκηζκέλν ζπληειεζηή θαηείζδπζεο γηα θαζεκία από απηέο. Ζ 

ππόγεηα απνξξνή απνηειεί έλα πνζνζηό ηεο πνζόηεηαο απηήο, ε 

νπνία επαλαηξνθνδνηεί ηελ επηθαλεηαθή απνξξνή.   

 Γηαθπγέο ππόγεηνπ λεξνύ. Οη δηαθπγέο απνηεινύλ ηελ ππόινηπε 

πνζόηεηα ηεο πνζόηεηαο πνπ θαηεηζδύεη, ε νπνία ράλεηαη από ηα 

όξηα ηεο εμεηαδόκελεο ιεθάλεο θαη εηζξέεη ζε θάπνηα άιιε 

ιεθάλε.  

Καζαξή απνξξνή  

Ζ θαζαξή απνξξνή πεξηιακβάλεηηηο παξαθάησ ζπλεηζθνξέο:   

 Δπηθαλεηαθή απνξξνή. Ζ πνζόηεηα ηεο επηθαλεηαθήο απνξξνήο 

πξνθύπηεη είηε σο άκεζε απνξξνή ηνπ λεξνύ ηεο θαηαθξήκληζεο 

είηε σο ζπλεηζθνξά ηνπ εθθνξηηδόκελνπ λεξνύ ηεο ππνδεξκηθήο 

δώλεο.   

 Τπόγεηα απνξξνή. Ζ πνζόηεηα θαηείζδπζεο ππνινγίζηεθε σο 

πνζνζηό επί ηεο βξνρόπησζεο ιακβάλνληαο ππόςε ηνπο 

γεσινγηθνύο ζρεκαηηζκνύο θάζε ιεθάλεο θαη ππνινγίδνληαο έλα 

ζηαζκηζκέλν ζπληειεζηή θαηείζδπζεο γηα θαζεκία από απηέο. Ζ 

ππόγεηα απνξξνή απνηειεί έλα πνζνζηό ηεο πνζόηεηαο απηήο, ε 

νπνία επαλαηξνθνδνηεί ηελ επηθαλεηαθή απνξξνή.   

 Γηεζήζεηο λεξνύ ζην ππέδαθνο (ζε όπνην πδαηηθό ζύζηεκα 

εκθαλίδεηαη ην θαηλόκελν απηό)  
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Με βάζε ηα παξαπάλσ ε θαζαξή απνξξνή πξνθύπηεη από ην ηύπν: 

 

Καθαπή αποπποή = Επιθανειακή αποπποή + Υπόγεια αποπποή - 

Διηθήζειρ                                                                                              (2.2) 

 

Γηα ηνλ ππνινγηζκό ησλ παξαπάλσ παξακέηξσλ αμηνπνηνύληαη ηα 

δεδνκέλα πνπ ζπιιέγνληαηαπό κεηεσξνινγηθνύο θαη πδξνκεηξηθνύο 

ζηαζκνύο πνπ δηαηεξνύλ ζηελ πεξηνρή δηάθνξνη θνξείο όπσο ε ΓΔΖ, ε 

ΔΜΤ, ην Τπνπξγείν Πεξηβάιινληνο θαη Δλέξγεηαο, θαη ην Τπνπξγείν 

Αγξνηηθήο Αλάπηπμεο θαη Σξνθίκσλ (ΤΠΑΑΣ). Σέηνηνπ είδνπο ζηνηρεία 

κπνξνύλ λα ιεθζνύλ θαη από ηελ Δζληθή Σξάπεδα Τδξνινγηθήο θαη 

Μεηεσξνινγηθήο Πιεξνθνξίαο (ΔΣΤΜΠ), ε νπνία θαηαγξάθεη θαη 

επεμεξγάδεηαη πδξνινγηθά θαη κεηεσξνινγηθά δεδνκέλα γηα όιε ηελ 

Διιάδα.  

΢ηνλ πίλαθα 2.2 πνπ αθνινπζεί έρνπλ ζπγθεληξσζεί νη παξάκεηξνη 

ηνπ πδαηηθνύ ηζνδπγίνπ ηεο ιεθάλεο απνξξνήο GR28. 

 

Πίλαθαο.2.2 Τδαηηθό ηζνδύγην ιεθαλώλ απνξξνήο ηεο Λεθάλεο 

Απνξξνήο Πείξνπ-Βέξγα-Πελεηνύ 
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2.3 ΦΤ΢ΙΚΟΠΟΙΗΜΔΝΔ΢ ΑΠΟΡΡΟΔ΢  

ν ππνινγηζκόο ηεο θπζηθνπνηεκέλεο απνξξνήο γηα θάζε 

ππνιεθάλεγίλεηαη πνιιαπιαζηάδνληαο ηελ ππνινγηζκέλε θαζαξή 

απνξξνή πνπ παξνπζηάδεηαη παξαπάλσ, επί ην ιόγν ηεο έθηαζεο θάζε 

ππνιεθάλεο πδαηηθνύ ζπζηήκαηνο θαη όισλ ησλ αλάληε ππνιεθαλώλ, 

πξνο ηελ έθηαζε ηεο ζπλνιηθήο ιεθάλεο ηνπ εθάζηνηε πνηακνύ. Δθηόο 

από ηελ εηήζηα ρξνληθή βάζε, εθηηκήζεθε θαη ε κέζε θπζηθνπνηεκέλε 

απνξξνή γηα ηε ζεξηλή πεξίνδν Ηνπλίνπ-΢επηεκβξίνπ. Γηα ηνλ 

ππνινγηζκό ηνπ ζπληειεζηή πξνζδηνξηζκνύ κέζεο ζεξηλήο απνξξνήο ζε 

θάζε πδαηηθό ζύζηεκα, ρξεζηκνπνηνύληαη νη κεληαίεο ηηκέο από ηηο 

δηαζέζηκεο κεηξήζεηο παξνρήο ζε αμηόπηζηνπο πδξνκεηξηθνύο ζηαζκνύο. 

΢ηνλ πίλαθα 2.3 πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδνληαη νηθπζηθνπνηεκέλεο 

εηήζηεο θαη ζεξηλέο απνξξνέο πνπ ππνινγίζηεθαλ αζξνηζηηθά γηα θάζε 

πδαηηθό ζύζηεκα. Ζ απνξξνή απηή πξνθύπηεη από ηε ζπλάζξνηζε ηεο 

απνξξνήο ηεο ίδηαο ηεο ιεθάλεο ελόο ζπγθεθξηκέλνπ πδαηηθνύ 

ζπζηήκαηνο κε όιεο ηηο αλάληε ιεθάλεο ε απνξξνή ησλ νπνίσλ 

θαηαιήγεη ζην πδαηηθό ζύζηεκα πνπ εμεηάδεηαη. 
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Πίλαθαο 2.3 Φπζηθνπνηεκέλε εηήζηα θαη ζεξηλή απνξξνή ησλ πδαηηθώλ 

ζπζηεκάησλ ζηε ΛΑΠ Πνηακώλ Πείξνπ-Βέξγα-Πελεηνύ [1] 
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2.4ΤΓΑΣΙΝΟΙ ΠΟΡΟΙ 

 

2.4.1Πνηάκηα  

Οη θύξηνη πνηακνί ηνπ Τδαηηθνύ Γηακεξίζκαηνο Βόξεηαο 

Πεινπνλλήζνπ είλαη ν Πελεηόο θαη ν Πείξνο. Πέξα από απηνύο, 

ππάξρνπλ θη άιινη κηθξόηεξνη πνηακνί ή ξέκαηα, πνπ ζε πνιιέο κειέηεο 

ζεσξνύληαη αξθεηά ζεκαληηθνί ώζηε λα ζπγθξνηήζνπλ πνηάκηα πδαηηθά 

ζπζηήκαηα. ΢ην ΢ρήκα 2.5 απεηθνλίδνληαη νη θπξηόηεξνη πνηακνί θαη 

ξέκαηα ηνπ Τδαηηθνύ Γηακεξίζκαηνο Βόξεηαο Πεινπνλλήζνπ θαζώο θαη 

νη ζεκαληηθόηεξνη από ηνπο παξαπνηάκνπο ηνπο. Ο Πίλαθαο 2.4 πεξηέρεη 

ζηνηρεία πνπ αθνξνύλ ζηνπο θπξηόηεξνπο πνηακνύο θαη ξέκαηα ηεο ΛΑΠ 

GR28. ΢πγθεθξηκέλα, ζηνλ πίλαθα αλαγξάθεηαη ην κήθνο ηεο θύξηαο 

θνίηεο θάζε πνηακνύ/ξέκαηνο θαη ε έθηαζε ηεο ιεθάλεο απνξξνήο ηνπ. 

΢ηε ζπλέρεηα, αθνινπζεί κηα ζύληνκε πεξηγξαθή γηα θαζέλα από ηα 

ζεκαληηθόηεξα πνηάκηα θαη ξέκαηα ηεο ΛΑΠ GR28. 

 

Πίλαθαο 2.4 Κπξηόηεξνη πνηακνί ζηε Λεθάλε Απνξξνήο GR28 
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΢ρήκα 2.5 Κπξηόηεξνη πνηακνί Τδαηηθνύ Γηακεξίζκαηνο Βόξεηαο 

Πεινπνλλήζνπ. 

 

2.4.2 Λίκλεο  

΢ην ΢ρήκα 2.6 απεηθνλίδνληαη νη θπξηόηεξεο ιίκλεο ηνπ Τδαηηθνύ 

Γηακεξίζκαηνο βόξεηαο Πεινπνλλήζνπ. 
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΢ρήκα 2.6 Κπξηόηεξεο ιίκλεο Τδαηηθνύ Γηακεξίζκαηνο Βόξεηαο 

Πεινπνλλήζνπ. 
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Ο Πίλαθαο 2.5 πνπ αθνινπζεί, πεξηέρεη ζηνηρεία γηα ηηο θπξηόηεξεο 

ιίκλεο ζηε ΛΑΠ GR28. ΢πγθεθξηκέλα, ζηνλ πίλαθα αλαγξάθεηαη ε 

έθηαζε θάζε ιίκλεο θαη ε έθηαζε ηεο ιεθάλεο απνξξνήο ηεο.  

 

Πίλαθαο 2.5  Κπξηόηεξεο ιίκλεο ζηε Λεθάλε Απνξξνήο Πείξνπ-Βέξγα-

Πελεηνύ 

 

 

 

2.4.3 Παξάθηηα ύδαηα  

΢ην ΢ρήκα 2.7 παξνπζηάδνληαη ηα παξάθηηα ύδαηα ηνπ Τδαηηθνύ 

Γηακεξίζκαηνο Βόξεηαο Πεινπνλλήζνπ. ΢ηνλ πίλαθα 2.6 δίλνληαη 

ζηνηρεία γηα ηα παξάθηηα ύδαηα ηεο ΛΑΠ GR28. Σα ζηνηρεία απηά 

αθνξνύλ ζηελ έθηαζε πνπ θαηαιακβάλνπλ ηα παξάθηηα ύδαηα θαζώο θαη 

ζην κήθνο ηεο αθηνγξακκήο, ζηελ νπνία αληηζηνηρνύλ. Ζ ζεηξά, κε ηελ 

νπνία αλαγξάθνληαη ζηνλ πίλαθα, αληηζηνηρεί ζηε ζεηξά κε ηελ νπνία 

ζπλαληώληαη θαηά κήθνο ησλ παξαιίσλ ηεο ΛΑΠ, μεθηλώληαο από ην 

βνξεηναλαηνιηθόηεξν ζεκείν ηεο θαη θαηαιήγνληαο ζην λνηηνδπηηθόηεξν. 

 

Πίλαθαο 2.6 Παξάθηηα ύδαηα ζηε Λεθάλε Απνξξνήο Πείξνπ-Βέξγα-

Πελεηνύ [1] 
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΢ρήκα 2.7 Παξάθηηα ύδαηα Τδαηηθνύ Γηακεξίζκαηνο Βόξεηαο 

Πεινπνλλήζνπ. 

 

2.4.4 Μεηαβαηηθά ύδαηα  

΢ην ΢ρήκα 2.8 απεηθνλίδνληαη ηα κεηαβαηηθά ύδαηα ηνπ Τδαηηθνύ 

Γηακεξίζκαηνο Βόξεηαο Πεινπνλλήζνπ. Πξέπεη εδώ λα ζεκεησζεί όηη σο 

κεηαβαηηθά ύδαηα ραξαθηεξίδνληαη νη ζεκαληηθόηεξεο ιηκλνζάιαζζεο 

θαη νη εθβνιέο ησλ κεγαιύηεξσλ πνηακώλ ζε θάζε ΛΑΠ. 
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΢ρήκα 2.8. Μεηαβαηηθά ύδαηα Τδαηηθνύ Γηακεξίζκαηνο Βόξεηαο 

Πεινπνλλήζνπ. 

 

΢ηνλ πίλαθα 2.7 θαηαγξάθνληαη ηα θπξηόηεξα κεηαβαηηθά ύδαηα 

ηεο ΛΑΠ GR28 θαζώο θαη ε έθηαζή ηνπο.  

 

Πίλαθαο 2.7 Μεηαβαηηθά ύδαηα ζηε Λεθάλε Απνξξνήο Πείξνπ-Βέξγα-

Πελεηνύ. 
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2.4.5 Τπόγεηα ύδαηα  

Αξρηθό θξηηήξην γηα ην δηαρσξηζκό ησλ ππνγείσλ πδαηηθώλ 

ζπζηεκάησλ απνηειεί ε πδξνιηζνινγηθή ζπκπεξηθνξά ησλ ζρεκαηηζκώλ 

πνπ θηινμελνύλ ηηο ππόγεηεο πδξνθνξίεο. Γηαθξίλνληαη έηζη νη παξαθάησ 

θαηεγνξίεο:   

Καξζηηθά ζπζηήκαηα ππνγείσλ πδάησλ. ΢ηα ζπζηήκαηα απηά ε 

θπθινθνξία ηνπ ππόγεηνπ λεξνύ γίλεηαη κέζσ ηνπ δεπηεξνγελνύο 

πνξώδνπο (ξσγκέο, θαξζηηθά θελά) πνπ πξνέξρεηαη θπξίσο από ηε 

δηάιπζε ησλ αλζξαθηθώλ ζρεκαηηζκώλ. Πεξηιακβάλνληαη εδώ νη 

ππόγεηεο πδξνθνξίεο πνπ θηινμελνύληαη ζηνπο αζβεζηνιίζνπο θαη ηα 

κάξκαξα.   

Κνθθώδε ζπζηήκαηα ππνγείσλ πδάησλ. ΢ηα ζπζηήκαηα απηά ε 

θπθινθνξία ηνπ ππόγεηνπ λεξνύ γίλεηαη κέζσ ηνπ πξσηνγελνύο 

πνξώδνπο (πνξώδεο θόθθσλ). Πεξηιακβάλνληαη εδώ νη ππόγεηεο 

πδξνθνξίεο πνπ θηινμελνύληαη ζηηο ζύγρξνλεο θαη λενγελείο απνζέζεηο. 

Ρσγκαηώδε ζπζηήκαηα ππνγείσλ πδάησλ. ΢ηα ζπζηήκαηα απηά ε 

θπθινθνξία ηνπ ππόγεηνπ λεξνύ γίλεηαη κέζσ ηνπ δεπηεξνγελνύο 

πνξώδνπο (ξσγκέο, δηαθιάζεηο, ηεθηνληζκέλεο δώλεο θιπ). 

Πεξηιακβάλνληαη εδώ νη αζζελείο ππόγεηεο πδξνθνξίεο ηνπηθνύ 

ραξαθηήξα πνπ θηινμελνύληαη ζην καλδύα απνζάζξσζεο θαη ζηηο δώλεο 

ηεθηνληζκνύ ησλ ζηξσκάησλ ηνπ θιύζρε, ησλ θπιιηηώλ ραιαδηηώλ, ησλ 

ζρηζηνιίζσλ θαη ησλ ζηξσκάησλ Σπξνύ.  
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΢ρήκα 2.9. Τδξνιηζνινγηθόο ράξηεο Τδαηηθνύ Γηακεξίζκαηνο Βόξεηαο 

Πεινπνλλήζνπ. 

 

Κάπνηα από ηα ππόγεηα πδαηηθά ζπζηήκαηα πεξηιακβάλνπλ 

πεξηζζόηεξνπο ηνπ ελόο ηύπνπο πδξνθνξηώλ (θαξζηηθόο, θνθθώδεο, 

ξσγκαηώδεο). Πέξαλ ησλ αξρηθώλ απηώλ πδξνιηζνινγηθώλ θξηηεξίσλ 

δηαρσξηζκνύ, ιακβάλνληαη επίζεο ππόςε ζηνηρεία έθηαζεο, 

ζπνπδαηόηεηαο, ρξήζεσλ, πηέζεσλ, αιιειεμαξηήζεηο κε επηθαλεηαθά 

ζπζηήκαηα θαη νηθνζπζηήκαηα, πθαικύξηλζεο θ.η.ι. ΢ην ΢ρήκα 2.9 

παξνπζηάδεηαη ν πδξνιηζνινγηθόο ράξηεο ηνπ Τδαηηθνύ Γηακεξίζκαηνο 

Βόξεηαο Πεινπνλλήζνπ, όπνπ δηαθξίλνληαη νη επηκέξνπο ηύπνη 

πδξνθνξηώλ. 
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2.5 ΓΔΩΛΟΓΙΚΔ΢-ΤΓΡΟΓΔΩΛΟΓΙΚΔ΢ ΢ΤΝΘΗΚΔ΢ 

 

Ζ πεξηνρή ηεο ιεθάλεο απνξξνήο ησλ πνηακώλ Πελεηνύ-Βέξγα-

Πείξνπ απνηειείηαη ηόζν από ηνπο αιπηθνύο ζρεκαηηζκνύο ησλ 

γεσηεθηνληθώλ δσλώλ Ηνλίνπ, Σξίπνιεο θαη Πίλδνπ ζηα νξεηλά θαη 

αλαηνιηθά όζν θαη από ηηο ζύγρξνλεο ηεηαξηνγελείο θαη λενγελείο 

απνζέζεηο πνπ έρνπλ πιεξώζεη ηα ηεθηνληθά βπζίζκαηα ζηα δπηηθά θαη 

λόηηα ηεο ιεθάλεο.  

΢πλνπηηθά παξαηεξνύληαη νη παξαθάησ ζρεκαηηζκνί:   

Ηόληνο δώλε 

΢πλαληάηαη ζηελ πεξηνρή ηνπ αθξσηεξίνπ ηνπ Αξάμνπ λα αλαδύεηαη από 

ηηο ζύγρξνλεο απνζέζεηο θαη πεξηιακβάλεη 

κεζνζηξσκαηώδεηοαζβεζηνιίζνπο κε ππξηηηνιίζνπο θαη ζηξώκαηα ηνπ 

θιύζρε ζηελ πεξηνρή ηεο Λαθθόπεηξαο. Μηθξή εκθάληζε αζβεζηνιίζσλ 

ηεο Ηόληαο δώλεο ζπλαληάηαη επίζεο ζην αθξσηήξη Κνπλνππειάθη.   

Εώλε Σξίπνιεο 

Πεξηιακβάλεη κηθξή εκθάληζε αζβεζηνιίζσλ ζην όξνο ΢θόιηο θαη 

εθηεηακέλεο εκθαλίζεηο ςακκηηώλ θαη θξνθαινπαγώλ κε παξεκβνιέο 

ηιπνιίζσλ ηνπ θιύζρε θαη θεληξηθό ηκήκα ηεο ιεθάλεο κεηαμύ ησλ 

πνηακώλ Πελεηνύ θαη Πείξνπ (θξνθαινπαγή Μόξβεο).   

Εώλε Πίλδνπ 

΢πλαληάηαη ζην αλαηνιηθό ηκήκα ηεο ιεθάλεο κε δηάηαμε από βνξξά 

πξνο λόην ζηνπο νξεηλνύο όγθνπο Δξύκαλζνπ-Παλαρατθνύ θαη 

πεξηιακβάλεη ιεπηνπιαθώδεηο αζβεζηνιίζνπο, θεξαηνιίζνπο θαη 

ζηξώκαηα ηνπ θιύζρε. Παξνπζηάδνληαη ηα ζηξώκαηα εληόλσο 

πνιππηπρσκέλα θαη δηαξεγκέλα.   

Μεηαιπηθνί ζρεκαηηζκνί ηνπ λενγελενύο θαη ηεηαξηνγελνύο  

Οη ζρεκαηηζκνί απηνί έρνπλ πιεξώζεη ηα ηεθηνληθά βπζίζκαηα ηεο Γ. 

Πεινπνλλήζνπ. Απνηεινύληαη από ελαιιαγέο αδξνκεξώλ πιηθώλ 

(θξνθάιεο, θξνθαινπαγή, άκκνη) κε πιένλ ιεπηνκεξή πιηθά (άξγηινη, 

κάξγεο, ηιύεο).  
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΢ηε ιεθάλε ησλ πνηακώλ Πείξνπ-Βέξγα-Πελεηνύ αλαπηύζζνληαη 

θαηά κήθνο ησλ αθηώλ ζπζηήκαηα ακκνζηλώλ ηα νπνία ζπκβάιινπλ 

ζηελ αλάπηπμε ησλ ιηκλώλ θαη ιηκλνζαιαζζώλ ηεο πεξηνρήο. Όινη νη 

αλσηέξσ ζρεκαηηζκνί θαη ηδηαίηεξα νη αιπηθνί, έρνπλ ππνζηεί ηελ 

επίδξαζε επαλεηιεκκέλσλ ηεθηνληθώλ γεγνλόησλ πνπ είραλ σο 

απνηέιεζκα ηόζν ηελ πηύρσζε θαη δηάξξεμε ησλ ζρεκαηηζκώλ όζν θαη 

ηηο επξύηεξεο κεηαθηλήζεηο δσλώλ κε ραξαθηεξηζηηθό παξάδεηγκα ηελ 

επώζεζε ηεο δώλεο ηεο Πίλδνπ επί ηεο δώλεο Σξίπνιεο. Ζ έληνλε 

ηεθηνληθή θαηαπόλεζε ησλ αλζξαθηθώλ ζρεκαηηζκώλ ζε ζπλδπαζκό κε 

ηηο ελαιιαγέο δηαπεξαηώλ θαη αδηαπέξαησλ δσλώλ έρνπλ ζπκβάιιεη ζηε 

δηακόξθσζε ησλ επηκέξνπο πδξνγεσινγηθώλ ζπζηεκάησλ θαη ιεθαλώλ. 

Πνιιέο θνξέο ηα θύξηα πνηάκηα θαη ξέκαηα ηεο πεξηνρήο θηλνύληαη θαηά 

κήθνο ησλ ηεθηνληθώλ απηώλ δηαξξήμεσλ. 

 

 

 

 

 

2.6 ΠΔΡΙΒΑΛΛΟΝ ΚΑΙ ΟΙΚΟΛΟΓΙΑ 

 

Ζ ρισξίδα θαη ε παλίδα ηεο ιεθάλεο απνξξνήο ησλ πνηακώλ 

Πείξνπ-Βέξγα-Πελεηνύ παξνπζηάδεη κεγάιε πνηθηινκνξθία θαζώο ζηελ 

πεξηνρή αλαπηύζζνληαη ζεκαληηθνί νξεηλνί όγθνη (όξνο Δξύκαλζνο), 

ηδηαίηεξεο ζεκαζίαο δάζε αιιά θαη πνιύ ζεκαληηθά πδαηηθά ζπζηήκαηα 

όπσο είλαη ε ηερλεηή ιίκλε Πελεηνύ, ε ιηκλνζάιαζζα ηνπ Κνηπρίνπ, ε 

ιηκλνζάιαζζα Καινγξηάο θαη ην έινο Πάπα. Ζ ρισξίδα ηεο πεξηνρήο 

είλαη ζεκαληηθή, θαζώο εκθαλίδεη πςειό βαζκό θπηνθάιπςεο αιιά θαη 

παξνπζία ζεκαληηθώλ νηθνινγηθά πεξηνρώλ. Απαληώληαη ηα πεξηζζόηεξα 

είδε ζάκλσλ θαη απηνθπώλ δέλδξσλ πνπ ππάξρνπλ ζηελ Διιάδα θαη 

ζπζηήκαηα ακηγνύο θαη κεηθηήο βιάζηεζεο ηα νπνία βξίζθνληαη ζε 

παξαιηαθέο, πεδηλέο, εκηνξεηλέο θαη νξεηλέο πεξηνρέο ηεο ιεθάλεο. Έλα 

κνλαδηθήο νηθνινγηθήο αμίαο νηθνζύζηεκα απιώλεηαη γύξσ από ην 

δάζνο ηεο ΢ηξνθπιηάο, πνπ είλαη θαη έλα από ηα κεγαιύηεξα δάζε ηεο 
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Μεζνγείνπ. ΢ην δάζνο απαληώληαη δώα θαη ζπάληα είδε νξληζνπαλίδαο 

πνπ πξνζηαηεύνληαη ζηελ Δπξώπε από ηε δηεζλή ζπλζήθε Ρακζάξ. Σν 

δάζνο ηεο ΢ηξνθπιηάο ρσξίδεη ηε ιίκλε ηνπ Πξόθνπνπ από ην Ηόλην 

πέιαγνο. Λνθίζθνη από άκκν θαηά κήθνο ηεο αθηήο «θηηαγκέλνη» από ην 

θύκα θαη ηα ζαιάζζηα ξεύκαηα δελ αθήλνπλ ηα λεξά ησλ ρεηκάξξσλ λα 

βγνπλ ζηε ζάιαζζα. Έηζη ζρεκαηίζηεθαλ ε ιίκλε ηνπ Πξόθνπνπ θαη ε 

ιηκλνζάιαζζα Κνηύρη. Ζ πεξηνρή είλαη θπζηθό ηρζπνηξνθείν κε 

ιαβξάθηα, θέθαινπο θαη ρέιηα θαη πξνζηαηεύεηαη από ηε ζπλζήθε 

Ρακζάξ (1971). ΢ηηο όρζεο ηεο ιίκλεο ππάξρεη παξαηεξεηήξην πνπιηώλ. 

Σν ζύκπιεγκα ηεο ΢ηξνθπιηάο, ηεο ιηκλνζάιαζζαο Κνηπρίνπ θαη ηεο 

ιίκλεο ηνπ Πξόθνπνπ πνπ εθηείλεηαη ζε κήθνο 15 km ζπκπιεξώλεη ε 

ιηκλνζάιαζζα ηνπ Πάπα, ε νπνία απνηειεί από παιηά πνιύ ζεκαληηθό 

θπζηθό ηρζπνηξνθείν.  

΢ηελ πεξηνρή ππάξρνπλ αξθεηέο πξνζηαηεπόκελεο πεξηνρέο νη 

νπνίεο αλήθνπλ θπξίσο ζην δίθηπν ΦΤ΢Ζ 2000. ΢ηελ επξύηεξε πεξηνρή 

ηεο ιεθάλεο πθίζηαηαη ν Φνξέαο Γηαρείξηζεο Τγξνηόπσλ Κνηπρίνπ-

΢ηξνθπιηάο γηα ηε δηνίθεζε θαη δηαρείξηζε ηεο πξνζηαηεπόκελεο 

πεξηνρήο κε ζθνπό ηε δηαηήξεζε ηεο νηθνινγηθήο ηεο αμίαο θαη ηελ 

αεηθόξν αλάπηπμή ηεο. ΢ύκθσλα κε ην Ν. 3044 (ΦΔΚ 197/Α/27-08-

2002), άξζξν 13, ζπζηήλνληαη 25 Φνξείο Γηαρείξηζεο (ΦΓ) 

πξνζηαηεπόκελσλ πεξηνρώλ, έλαο εθ ησλ νπνίσλ είλαη ν Φνξέαο 

Γηαρείξηζεο Τγξνηόπσλ Κνηπρίνπ-΢ηξνθπιηάο κε ζθνπό ηε δηαηήξεζε 

ηεο νηθνινγηθήο ηεο αμίαο θαη ηελ αεηθόξν αλάπηπμή ηεο ζύκθσλα κε ηα 

όζα νξίδνληαη ζην Ν. 2742/99 «Υσξνηαμηθόο ζρεδηαζκόο & αεηθόξνο 

αλάπηπμε & άιιεο δηαηάμεηο».  
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2.7ΑΝΘΡΩΠΟΓΔΝΗ ΥΑΡΑΚΣΗΡΙ΢ΣΙΚΑ 

 

2.7.1 Υξήζεηο Γεο 

΢ηελ πεξηνρή ηεο ΛΑΠ Πείξνπ-Βέξγα-Πελεηνύ δηαθξίλνληαη νη 

παξαθάησ βαζηθέο θαηεγνξίεο ρξήζεσλ γεο:  

 Γάζε θαη δαζηθέο εθηάζεηο, ζε πνζνζηό 24%.  

 Γεσξγηθή γε, ζε πνζνζηό 57%.  

 Βνζθόηνπνη, ζε πνζνζηό 13% θαη  

 αζηηθέο θαη άιιεο ρξήζεηο, ζε πνζνζηό 6%. 

΢πλνιηθά, ζηελ πεξηνρή ηεο ΛΑΠ Πείξνπ-Βέξγα-Πελεηνύ, 

ππάξρνπλ ζεκαληηθέο γεσξγηθέο, δαζηθέο θαη εκηδαζηθέο εθηάζεηο, πνπ 

θαηαλέκνληαη κε βάζε ηελ επηθάλεηά ηνπο επί ηεο ζπλνιηθήο έθηαζεο ηεο 

ιεθάλεο, όπσο θαίλεηαη ζην παξαθάησ δηάγξακκα. 

 

 

 

΢ρήκα 2.13 Καηαλνκή ρξήζεσλ γεο θαη θαιιηεξγεηώλ ζηε ΛΑΠ Πείξνπ-

Βέξγα-Πελεηνύ. 

 

 ΢ηελ πεξηνρή κειέηεο, δειαδή ζηελ πδξνγεσινγηθή ελόηεηα 

Λαξηζζνύ νη ρξήζεηο γεο θαηαγξάθνληαη ζην ράξηε ηνπ ΢ρήκαηνο 2.14. 
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΢ρήκα 2.14 Υάξηεο ρξήζεσλ γεο ζηελ πδξνγεσινγηθή ελόηεηα 

Λαξηζζνύ 
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2.7.2 Υξήζεηο Νεξνύ  

΢ην ζύλνιν ηνπ Τδαηηθνύ Γηακεξίζκαηνο νη ζπλνιηθέο εηήζηεο 

αλάγθεο λεξνύ γηα όιεο ηηο δξαζηεξηόηεηεο θαη ρξήζεηο αλέξρνληαη 

πεξίπνπ ζε 501 εθαηνκκύξηα m
3
. ΢ηε γεσξγία (αξδεπζείζεο εθηάζεηο), 

πνπ είλαη θαη ν βαζηθόο ρξήζηεο λεξνύ, θαηαλαιώλεηαη πεξίπνπ ην 83% 

(416 εθαηνκκύξηα m
3
) ησλ ζπλνιηθώλ αλαγθώλ λεξνύ, ζηε βηνκεραλία 

ην 1,7% (8,3 εθαηνκκύξηα m
3
), ζηελ ύδξεπζε 13,9% (69,7 εθαηνκκύξηα 

m
3
) θαη ζηελ θηελνηξνθία 1,3% (6,5 εθαηνκκύξηα m

3
).  

΢ηελ ΛΑΠ Πείξνπ-Βέξγα-Πελεηνύ νη ζπλνιηθέο εηήζηεο αλάγθεο 

λεξνύ γηα όιεο ηηο δξαζηεξηόηεηεο θαη ρξήζεηο αλέξρνληαη ζε πεξίπνπ 

281,5 εθαηνκκύξηα m
3
. ΢ηελ γεσξγία (αξδεπζείζεο εθηάζεηο) πνπ είλαη 

θαη ν βαζηθόο ρξήζηεο λεξνύ θαηαλαιώλεηαη  ην 90% (253,5 

εθαηνκκύξηα m
3
) ησλ ζπλνιηθώλ αλαγθώλ λεξνύ, ζηε βηνκεραλία ην 2 % 

(5,9 εθαηνκκύξηα m
3
), ζηελ ύδξεπζε 6,7% (18,7 εθαηνκκύξηα m

3
) θαη 

ζηελ θηελνηξνθία 1,2% (3,3 εθαηνκκύξηα m
3
) 

 

 

2.8 ΠΟΙΟΣΙΚΗ ΚΑΙ ΠΟ΢ΟΣΙΚΗ ΚΑΣΑ΢ΣΑ΢Η ΣΩΝ ΤΠΟΓΔΙΩΝ 

ΤΓΑΣΩΝ 

 

 

Με βάζε ην άξζξν 3 ηεο ππνπξγηθήο απόθαζεο 

ΤΑ/Αξ.Οηθ.1811/ΦΔΚ3322/Β’/30.12.2011 ζε εθαξκνγή ηεο 

παξαγξάθνπ 2 ηνπ Άξζξνπ 3 ηεο ππ’ αξηζκ.: 39626/2208/Δ130/2009 

θνηλήο ππνπξγηθήο απόθαζεο (ΦΔΚ Β΄ 2075) νξίδνληαη αλώηεξεο 

απνδεθηέο ηηκέο θαη δείθηεο ξύπαλζεο γηα ηηο αθόινπζεο νπζίεο πνπ 

ελδέρεηαη λα απαληνύλ ζηε θύζε ή/θαη λα είλαη απνηέιεζκα 

αλζξσπνγελώλ δξαζηεξηνηήησλ.  

Οη ζπγθεληξώζεηο πνπ αλαγξάθνληαη ζηνλ επόκελν πίλαθα 

αλαθέξνληαη ζε επηηξεπηέο ζπγθεληξώζεηο πνπ δελ αθνξνύλ ρεκηθέο 

επηβαξύλεηο πνπ νθείινληαη ζε απμεκέλεο θπζηθέο ηηκέο ππνβάζξνπ ιόγσ 

γεσινγηθώλ αηηηώλ.  

΢ην πδαηηθό δηακέξηζκα ηεο Βόξεηαο Πεινπνλλήζνπ εληνπίζζεθαλ 

ζε θάπνηα ππόγεηα πδαηηθά ζπζηήκαηα απμεκέλεο ηηκέο ζεηηθώλ (SO4), 
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αγσγηκόηεηαο θαη ρισξηόλησλ (Cl
-
) πνπ δελ νθείινληαη ζε 

αλζξσπνγελείο παξάγνληεο, ζύκθσλα κε ηελ αλάιπζε ησλ πθηζηάκελσλ 

πηέζεσλ, θαη δηεξεπλάηαη ε πηζαλή θπζηθή ηνπο πξνέιεπζε.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίλαθαο 2.13 Αλώηεξεο απνδεθηέο ηηκέο θαη δείθηεο ξύπαλζεο [1] 

 

 

 

Πνιιέο θνξέο, ε απμεκέλε παξνπζία ζεηηθώλ νθείιεηαη ζηελ 

παξνπζία γύςσλ ηόζν ζηα ζηξώκαηα ησλ Σξηαδηθώλ 

ιαηππνθξνθαινπαγώλ ηεο Ηνλίνπ δώλεο, όζν θαη ζηα ζηξώκαηα ησλ 

Νενγελώλ απνζέζεσλ. Όπσο επίζεο θαη ε απμεκέλε παξνπζία 

αγσγηκόηεηαο θαη ρισξηόλησλ πέξαλ ηεο πθαικύξηλζεο πνπ νθείιεηαη ζε 

ππεξαληιήζεηο ζπλδέεηαη, ζηα θαξζηηθά θπξίσο ππόγεηα ζπζηήκαηα θαη 

κε παιαηνγεσγξαθηθά-γεσινγηθά αίηηα. ΢ηηο πεξηπηώζεηο απηέο αθόκα 

θαη κηθξέο επεκβάζεηο, πνιιέο θνξέο επηδεηλώλνπλ πεξαηηέξσ ηε ρεκηθή 

θαηάζηαζε ηεο ππόγεηαο πδξνθνξίαο.  
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΢ε απηέο ηηο πεξηπηώζεηο, θαηά ηνλ έιεγρν ησλ πδαηηθώλ απηώλ 

ζπζηεκάησλ θαζνξίδνληαη λέεο απμεκέλεο απνδεθηέο ηηκέο πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ην ζπγθεθξηκέλν ζύζηεκα, ηόζν γηα ηα ζεηηθά, όζν 

θαη γηα ηα ρισξηόληα. Απηέο νη ζπγθεληξώζεηο, ζα απνηεινύλ ηα θπζηθά 

όξηα ζπγθεληξώζεσλ ππνβάζξνπ γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο ρεκηθήο 

θαηάζηαζεο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ππόγεηνπ πδαηηθνύ ζπζηήκαηνο..  

Ζ αμηνιόγεζε ηεο πνζνηηθήο θαηάζηαζεο ζηεξίδεηαη ζηελ 

αμηνιόγεζε ηεο δηαθύκαλζεο ηεο ππόγεηαο ζηάζκεο, ζηηο κεηξήζεηο 

παξνρώλ ησλ πεγώλ θαη εηδηθόηεξα ζηελ εθηίκεζε-θαηαγξαθή ησλ 

ππεξεηήζησλ ηάζεσλ πνπ θαηαγξάθνληαη ηόζν ζηηο γεσηξήζεηο όζν θαη 

ζηηο πεγέο. 

Με βάζε ηελ Οδεγία Πιαίζην γηα ηα Νεξά (ΟΠΝ), ε αμηνιόγεζε 

ησλ ηάζεσλ πνπ δηακνξθώλνληαη ζηελ θύκαλζε ηεο ππόγεηαο ζηάζκεο 

ελόο ΤΤ΢, πξέπεη λα πξαγκαηνπνηείηαη κε παξάιιειε κειέηε ηεο 

θύκαλζεο ηεο ειεθηξηθήο αγσγηκόηεηαο, ε/θαη ησλ ρισξηόλησλ, ζε 

πεξηπηώζεηο παξάθηησλ ή γεηηληαδόλησλ κε ηε ζάιαζζα ΤΤ΢ (όπνπ 

ππάξρεη θίλδπλνο ζαιάζζηαο δηείζδπζεο ιόγσ δηαηάξαμεο ηεο 

πδξνδπλακηθήο ηζνξξνπίαο θαη ηειηθά ππνβάζκηζεο ηεο ρεκηθήο 

θαηάζηαζεο ηνπ ζηγόκελνπ ΤΤ΢). Ζ κειέηε-αμηνιόγεζε ηεο κεηαβνιήο 

ηεο ειεθηξηθήο αγσγηκόηεηαο θαη ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ ρισξηόλησλ 

έρεη ζπκπεξηιεθζεί ζην ζηάδην αμηνιόγεζεο ηεο ρεκηθήο θαηάζηαζεο 

ησλ ΤΤ΢. Ζ πνζνηηθή θαηάζηαζε ησλ ΤΤ΢ έρεη πξαθηηθή αμία, πνιιέο 

θνξέο, ζηηο πεξηπηώζεηο εθείλεο πνπ έρεη ήδε δηαπηζησζεί, πξόβιεκα κε 

ηε ρεκηθή θαηάζηαζε (ραξαθηεξηζκόο: θαθή). ΢ηελ πεξίπησζε θαθήο 

ρεκηθήο θαηάζηαζεο, ηδηαίηεξα ζηηο πεξηπηώζεηο ησλ παξάθηησλ 

πδξνθνξέσλ, πνπ νθείιεηαη ζηελ αύμεζε ησλ ρισξηόλησλ, επηβάιιεηαη ε 

κειέηε-αμηνιόγεζε ηεο πνζνηηθήο θαηάζηαζεο ηνπ ΤΤ΢ γηαηί ζπλήζσο 

ζπλνδεύεηαη θαη από ηελ πνζνηηθή ηνπ ππνβάζκηζε. 

Σα ζηνηρεία πνπ ζπιιέγνληαη αλά ππόγεην πδαηηθό ζύζηεκα θαη 

επεμεξγάδνληαη είλαη :  

 αληινύκελε πνζόηεηα λεξνύ εηεζίσο γηα θάζε ρξήζε (π.ρ. 

ύδξεπζε, άξδεπζε, βηνκεραλία)  

 θαηαλνκή θαη ππθλόηεηα ζέζεσλ πδξνιεςίαο – ζύλδεζε κε ηα 

ππόγεηα πδαηηθά ζπζηήκαηα  

 ζπιινγή κεηξήζεσλ ζηάζκεο θαη παξνρώλ πεγώλ ησλ ππόγεησλ 

πδξνθνξέσλ, ζύληαμε δηαγξακκάησλ κεηαβνιήο ζηάζκεο θαη 

παξνρώλ κε ην ρξόλν  



39 
 

 ζύληαμε ηζνδπγίσλ αλά ππόγεην πδαηηθό ζύζηεκα  

 ζύγθξηζε ησλ κέζσλ εηήζησλ ξπζκηζηηθώλ απνζεκάησλ κε ηηο 

κέζεο εηήζηεο αληιήζεηο θαη θπζηθέο εθθνξηίζεηο ή πιεπξηθέο 

κεηαγγίζεηο.  

 

΢ην πδαηηθό δηακέξηζκα Βόξεηαο Πεινπνλλήζνπ νξηνζεηήζεθαλ αλά 

πδξνινγηθή ιεθάλε ηα παξαθάησ ππόγεηα πδαηηθά ζπζηήκαηα. 

 

 

Πίλαθαο2.14 Τπόγεηα πδαηηθά ζπζηήκαηα ΤΓ 02 [1] 

 

 

΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα γηα θάζε ππόγεην πδαηηθό ζύζηεκα ηεο 

ΛΑΠ GR28 δίλεηαη ε πξνζδηνξηζκέλε ρεκηθή θαη πνζνηηθή θαηάζηαζε 

ηνπ θαη ζεκεηώλνληαη θαη νη ππάξρνπζεο ηάζεηο ξύπαλζεο ή πηώζεο 

ζηάζκεο ιόγσ ππεξαληιήζεσλ. ΢εκεηώλνληαη επίζεο ηα ζπζηήκαηα πνπ 

παξνπζηάδνπλ απμεκέλεο ηηκέο θπζηθνύ ππνβάζξνπ θαη νη λέεο 

απμεκέλεο ηηκέο ησλ Αλώηεξσλ Απνδεθηώλ Σηκώλ γηα απηά. 
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Πίλαθαο 2.15 Πνζνηηθή-ρεκηθε θαηάζηαζε ππνγείσλ πδάησλ ζηε 

Λεθάλε Απνξξνήο GR28 [1] 

 

 

 

 

΢ρήκα 2.15 Υεκηθή ηαμηλόκεζε ππόγεησλ Τ΢ ζην ΤΓ02 [1]. 
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΢ρήκα 2.16 Πνζνηηθή ηαμηλόκεζε ππόγεησλ Τ΢ ζην ΤΓ02 [1]. 

 

 

2.9 ΠΔΡΙΒΑΛΛΟΝΣΙΚΟΙ ΢ΣΟΥΟΙ  

 

Σν Άξζξν 4 ηεο Οδεγίαο 2000/60/ΔΚ πξνβιέπεη ηνλ θαζνξηζκό 

πεξηβαιινληηθώλ ζηόρσλ γηα ηα επηθαλεηαθά θαη ππόγεηα ύδαηα, θαζώο 

θαη ηηο πξνζηαηεπόκελεο πεξηνρέο, νη νπνίνη ζα πξέπεη λα ηίζεληαη αλά 

πδαηηθό ζύζηεκα. Γηα ηα ηδηαηηέξσο ηξνπνπνηεκέλα θαη ηερλεηά πδαηηθά 

ζπζηήκαηα (ΣΤ΢ / ΗΣΤ΢), ηα νπνία θαζνξίδνληαη βάζεη εηδηθώλ 

θξηηεξίσλ, ε Οδεγία ζέηεη εηδηθνύο ζηόρνπο.  

Οη πεξηβαιινληηθνί ζηόρνη, πέξαλ ησλ αλαθνξώλ ζε επηζπκεηέο 

θαηαζηάζεηο θαη ησλ εηδηθώλ απαηηήζεσλ, ζε όξνπο παξακεηξηθώλ ηηκώλ 

ξύπσλ, ζρεηίδνληαη θαη κε ηε ρξνληθή ζηηγκή θαηά ηελ νπνία ζα 

επηηεπρζνύλ. Ο απόιπηνο, από άπνςε επηζπκεηνύ απνηειέζκαηνο, 

ρξόλνο επίηεπμεο ησλ πεξηβαιινληηθώλ ζηόρσλ, ζύκθσλα κε ηελ Οδεγία 

2000/60/ΔΚ είλαη ην έηνο 2015, δειαδή ην έηνο νινθιήξσζεο ηνπ 

πξώηνπ δηαρεηξηζηηθνύ θύθινπ. Ωζηόζν, ε ίδηα ε Οδεγία αλαγλσξίδεη 

εγγελείο αδπλακίεο πνπ νδεγνύλ ζηελ απνκάθξπλζε από ην ζηόρν απηό 

θαη ζηνλ θαζνξηζκό δύν κειινληηθώλ νξνζήκσλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηνπο 
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επόκελνπο δύν δηαρεηξηζηηθνύο θύθινπο θαη ηελ νινθιήξσζή ηνπο ηα έηε 

2021 θαη 2027, αληίζηνηρα. Σν 2027 απνηειεί ηελ θαηαιεθηηθή 

εκεξνκελία γηα ηελ επίηεπμε ησλ γεληθώλ θαη εηδηθώλ πεξηβαιινληηθώλ 

ζηόρσλ, κε ηελ επηθύιαμε ησλ παξαγξάθσλ 5, 6 θαη 7 ηνπ Άξζξνπ 4 ηεο 

Οδεγίαο πνπ αθνξνύλ ζε εμαηξέζεηο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ επίηεπμε 

ιηγόηεξν απζηεξώλ πεξηβαιινληηθώλ ζηόρσλ, ηελ πξνζσξηλή επηδείλσζε 

ηεο θαηάζηαζεο πνπ απνξξέεη από θπζηθά αίηηα ή από αλσηέξα βία ή κε 

λέεο ηξνπνπνηήζεηο πνπ νδεγνύλ ζηε κε επίηεπμε ησλ πεξηβαιινληηθώλ 

ζηόρσλ.  

Οη θύξηνη πεξηβαιινληηθνί ζηόρνη, ζύκθσλα κε ην Άξζξν 4 ηεο 

Οδεγίαο 2000/60/ΔΚ, γηα ηα ππόγεηα ύδαηα είλαη νη αθόινπζνη: 

 

1. ε εθαξκνγή απαξαίηεησλ κέηξσλ ώζηε λα πξνιεθζεί ή λα 

πεξηνξηζζεί ε δηνρέηεπζε ξύπσλ ζε απηά θαζώο θαη ε ππνβάζκηζε 

ηεο θαηάζηαζεο όισλ ησλ ππόγεησλ πδάησλ,  

2. ε πξνζηαζία, αλαβάζκηζε θαη απνθαηάζηαζε όισλ ηα ππόγεησλ 

πδαηηθώλ ζπζηεκάησλ, κε ηε δηαζθάιηζε ηζνξξνπίαο κεηαμύ ησλ 

εθθνξηίζεσλ (θπζηθή ή κέζσ αληιήζεσλ) θαη ηεο 

αλαηξνθνδόηεζεο ησλ ππόγεησλ πδάησλ,  

3. ε εθαξκνγή απαξαίηεησλ κέηξσλ ώζηε λα αλαζηξαθεί θάζε 

ζεκαληηθή θαη έκκνλε αλνδηθή ηάζε ζπγθέληξσζεο νπνηνπδήπνηε 

ξύπνπ, ε νπνία νθείιεηαη ζε αλζξώπηλε δξαζηεξηόηεηα, 

πξνθεηκέλνπ λα κεησζεί ε ξύπαλζε ησλ ππόγεησλ λεξώλ ζηαδηαθά.  

 

 

 

2.10 ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ΜΔΣΡΩΝ  

 

Σν Πξόγξακκα Μέηξσλ ζπληζηά κέξνο ηνπ ΢ρεδίνπ Γηαρείξηζεο 

ιεθάλεο απνξξνήο πνηακνύ. Απνηειεί ην «κεραληζκό» επίηεπμεο ησλ 

πεξηβαιινληηθώλ ζηόρσλ πνπ ηίζεληαη ζην ΢ρέδην Γηαρείξηζεο. Ζ 

δηάθξηζε ηνπο ζε βαζηθά θαη ζπκπιεξσκαηηθά δηακνξθώλεη δύν επίπεδα 

παξεκβάζεσλ: α) ζην πξώην επίπεδν (βαζηθά κέηξα) νξγαλώλνληαη νη 

ελέξγεηεο εθείλεο πνπ πξνθύπηνπλ από ηελ Κνηλνηηθή λνκνζεζία πνπ 

ζρεηίδεηαη κε ηελ πεξηβαιινληηθή πξνζηαζία, θαζώο επίζεο θαη νη 

βαζηθέο ελέξγεηεο πνπ ηεθκαίξνληαη από ηελ Οδεγία 2000/60/EK. Σν 

πξώην επίπεδν δηαζθαιίδεη ηηο ζηνηρεηώζεηο απαηηήζεηο πξνζηαζίαο ησλ 

πδαηηθώλ ζπζηεκάησλ απνηξέπνληαο ηελ ππνβάζκηζε ηνπο β) ζην 

δεύηεξν επίπεδν (ζπκπιεξσκαηηθά κέηξα) εληάζζνληαη νη επηπξόζζεηεο 
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ελέξγεηεο πνπ πξέπεη λα γίλνπλ γηα εθείλα ηα πδαηηθά ζπζηήκαηα πνπ 

ππάξρεη θίλδπλνο κε επίηεπμεο ησλ πεξηβαιινληηθώλ ηνπο ζηόρσλ ην 

2015.  

Σν πξόγξακκα Βαζηθώλ κέηξσλ απνηειεί έλα εξγαιείν γηα ηελ 

πξνζηαζία ηνπ ζπλόινπ ησλ πδαηηθώλ πόξσλ. ΢πγθεθξηκέλα ηα 

πξνηεηλόκελα κέηξα έρνπλ θαζνιηθή εθαξκνγή θαη όρη κόλν ζε εθείλα ηα 

Τ΢ πνπ είλαη αληηθείκελν πξνζηαζίαο, ζύκθσλα κε ηελ ΟΠΤ. Με ηνλ 

ηξόπν απηό δηαζθαιίδεηαη ε πξνζηαζία ηνπ ζπλόινπ ησλ πδαηηθώλ 

πόξσλ (πρ κηθξά ξέκαηα πνπ δελ πιεξνύλ ηα θξηηήξηα ηεο Οδεγίαο 

2000/60/ΔΚ γηα ηνλ ραξαθηεξηζκό σο Τ΢).  

 

2.10.1 Βαζηθά κέηξα  

΢ύκθσλα κε ηελ παξ.3 ηνπ άξζξνπ 11 ηεο Οδεγίαο ζαλ βαζηθά 

κέηξα νξίδνληαη νη ειάρηζηεο απαηηήζεηο πνπ πξέπεη λα ηθαλνπνηνύληαη 

γηα ηελ πξνζηαζία ησλ πδαηηθώλ νηθνζπζηεκάησλ. Σα βαζηθά κέηξα 

ζηελ πιεηνςεθία απνηεινύλ πξνιεπηηθέο ελέξγεηεο ώζηε λα 

εμαζθαιηζζεί ν έιεγρνο ηεο ξύπαλζεο ζηελ πεγή κέζσ ηνπ θαζνξηζκνύ 

νξηαθώλ ηηκώλ εθπνκπώλ θαη πεξηβαιινληηθώλ πνηνηηθώλ πξνηύπσλ. 

Οπζηαζηηθά πινπνηνύλ ηηο απαηηήζεηο ηνπ άξζξνπ 10 ηεο Οδεγίαο γηα ηε 

ζπλδπαζκέλε πξνζέγγηζε πνπ απνζθνπεί ζηνλ έιεγρν ησλ ζεκεηαθώλ 

θαη ησλ δηάρπησλ πεγώλ ξύπαλζεο. Παξάιιεια κέζα από ην Πξόγξακκα 

βαζηθώλ κέηξσλ επηδηώθεηαη ε ρξήζε νηθνλνκηθώλ κέζσλ γηα ηελ 

επίηεπμε ησλ πεξηβαιινληηθώλ ζηόρσλ ησλ πδαηηθώλ ζπζηεκάησλ θαη 

ηέινο ε πεξαηηέξσ πξνζηαζία ησλ πδάησλ πνπ πξννξίδνληαη γηα 

αλζξώπηλε θαηαλάισζε κε ηνλ θαζνξηζκό δσλώλ πξνζηαζίαο θαη 

ειέγρνπ ησλ απνιήςεσλ. 

Βαζηθά Μέηξα πνπ αθνξνύλ ζηα επηθαλεηαθά θαη ππόγεηα ύδαηα:  

 Δθαξκνγή ηεο αλάθηεζεο θόζηνπο. Πξνηείλνληαη κέηξα πνπ 

θξίλνληαη θαηάιιεια γηα ηνπο ζθνπνύο ηνπ Άξζξνπ 9 ηεο Οδεγίαο 

θαη ηνπ άξζξνπ 8 ηνπ Π.Γ 51/2007  

 Πξνώζεζε απνδνηηθήο θαη αεηθόξνπ ρξήζεο ηνπ λεξνύ, ώζηε λα 

απνθεπρζεί ε απόθιηζε από ηνπο πεξηβαιινληηθνύο ζηόρνπο ηνπ 

Άξζξνπ 4 ηεο νδεγίαο.  

 Ηθαλνπνίεζε ηνπ Άξζξνπ 7 ηεο Οδεγίαο θαη ηνπ Άξζξνπ 7 ηνπ Π.Γ 

51/2007 ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ κέηξσλ γηα δηαζθάιηζε ηεο 

πνηόηεηαο ηνπ λεξνύ ώζηε λα κεησζνύλ νη απαηηήζεηο θαζαξηζκνύ 

ηνπ, πξνο παξαγσγή πόζηκνπ λεξνύ θαη πξνηάζεσλ γηα ηνλ 

θαζνξηζκό δσλώλ αζθαιείαο γηα ηα πδαηηθά απηά ζπζηήκαηα.  
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 Έιεγρνο απνιήςεσλ επηθαλεηαθνύ θαη ππόγεηνπ λεξνύ θαη ηεο 

απνζήθεπζεο επηθαλεηαθνύ λεξνύ  

 Έιεγρνο ηερλεηνύ εκπινπηηζκνύ ησλ ππόγεησλ πδξνθνξέσλ 

ζπκπεξηιακβαλνκέλεο θαη ηεο ζρεηηθήο αδεηνδόηεζεο 

 ΢εκεηαθέο πεγέο απνξξίςεσλ πνπ ελδέρεηαη λα πξνθαιέζνπλ 

ξύπαλζε  

 Γηάρπηεο πεγέο απνξξίςεσλ ηθαλέο λα πξνθαιέζνπλ ξύπαλζε  

 Αληηκεηώπηζε αξλεηηθώλ επηπηώζεσλ ζηελ θαηάζηαζε ηνπ ύδαηνο  

 Απνηξνπή ηεο απόξξηςεο ξύπσλ απεπζείαο ζηα ππόγεηα λεξά αιιά 

θαη πξνζδηνξηζκόο ησλ πεξηπηώζεσλ πνπ επηηξέπεηαη απεπζείαο 

απόξξηςε όπσο αλαθέξνληαη ζην Άξζξν 11, παξ. 3(η) ηεο Οδεγίαο 

θαη ζην Άξζξν 12, Παξ. 4 (η έσο ηδ) ηνπ ΠΓ 51/2007  

 Δμάιεηςε ηεο ξύπαλζεο επηθαλεηαθώλ πδάησλ από νπζίεο 

πξνηεξαηόηεηαο θαη ηε ζηαδηαθή κείσζε ηεο ξύπαλζεο από 

επηθίλδπλεο ή άιιεο νπζίεο πνπ κπνξεί λα εκπνδίζεη ηελ επίηεπμε 

ησλ πεξηβαιινληηθώλ ζηόρσλ.  

 

 

 

 

2.10.2 ΢πκπιεξωκαηηθά κέηξα  

΢πκπιεξσκαηηθά κέηξα είλαη ηα κέηξα πνπ θαηαξηίδνληαη θαη 

ηίζεληαη ζε εθαξκνγή επηπιένλ ησλ βαζηθώλ κέηξσλ, κε ζθνπό ηελ 

επίηεπμε ησλ ζηόρσλ πνπ θαζνξίδνληαη ζην άξζξν 4.ηεο Οδεγίαο.  

Πέξαλ ησλ βαζηθώλ κέηξσλ πνπ αλαθέξνληαη ζηα επηθαλεηαθά θαη 

ππόγεηα Τ΢ πξνηάζεθαλ θαη θάπνηα ζπκπιεξσκαηηθά κέηξα γηα ηα 

πδαηηθά ζπζηήκαηα πνπ βξίζθνληαη ζε θαθή (πνζνηηθή ή πνηνηηθή 

θαηάζηαζε γηα ηα ΤΤ΢ θαη πνηνηηθή γηα ηα επηθαλεηαθά Τ΢), όπσο 

επίζεο θαη ζε εθείλα γεληθόηεξα ηα Τδαηηθά ΢πζηήκαηα πνπ ε κε ιήςε 

ζπκπιεξσκαηηθώλ κέηξσλ ζα κπνξνύζε λα νδεγήζεη ζε πηζαλή 

ρεηξνηέξεπζε ηεο θαηάζηαζήο ηνπο.  

Σα νξηδόληηα ζπκπιεξσκαηηθά κέηξα γηα ηα ππόγεηα πδαηηθά 

ζπζηήκαηα είλαη ηα εμήο: 

 Καηάξηηζε θαλόλσλ πξνζηαζίαο θαηαβνζξώλ.  

 Μέηξα εηδηθήο πξνζηαζίαο ζε πεξηνρέο ΤΤ΢ όπνπ ππάξρνπλ 

ζεξκνκεηαιιηθά θαη ηακαηηθά λεξά  
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 Πξόγξακκα δηεξεπλεηηθήο παξαθνινύζεζεο πνηνηηθήο 

θαηάζηαζεο ζηα ππόγεηα πδαηηθά ζπζηήκαηα θαη ζηα επηθαλεηαθά 

ζώκαηα ζηηο πεξηνρέο πθηζηάκελσλ ΥΤΣΑ.  

 Σνπνζέηεζε ιεηηνπξγηθήο βάλαο ζηηο αξηεζηαλέο γεσηξήζεηο  

 Έιεγρνο πνηνηηθήο θαηάζηαζεο αδεηνδνηνύκελσλπδξνιεπηηθώλ 

έξγσλ ζε ζπζηήκαηα κε πςειέο ηηκέο θπζηθνύ ππνβάζξνπ 

(ρισξηόληα, ζεηηθά)  

 Οξηζκόο θαη’ αξρήλ δσλώλ πεξηνξηζκνύ αλόξπμεο λέσλ 

γεσηξήζεσλ γηα λέεο ρξήζεηο λεξνύ θαζώο θαη επέθηαζεο αδεηώλ 

πθηζηακέλσλ ρξήζεσλ ζηα παξάθηηα Τπόγεηα Τδαηηθά ΢πζηήκαηα 

πνπ παξαηεξνύληαη θαηλόκελα Τθαικύξηλζεο.  

 Καζνξηζκόο θαη νξηνζέηεζε πεξηνρώλ ΤΤ΢ πνπ παξνπζηάδνπλ 

θαθή πνηνηηθή θαηάζηαζε ιόγσ πθαικύξηλζεο ή παξνπζηάδνπλ 

ηνπηθή πθαικύξηλζε.  

 

 

 

2.11ΠΔΡΙΒΑΛΛΟΝΣΙΚΑ ΜΔΣΡΑ ΢ΣΗΝ ΠΔΡΙΟΥΗ ΛΑΡΙ΢΢ΟΤ 

 

Γηα ην ΢ύζηεκα π.Λαξηζζνύ (GR0200090) νη κειέηεο πνπ έρνπλ 

γίλεη έρνπλ δώζεη ηα παξαθάησ ζηνηρεία γηα ηελ πνηνηηθή θαη πνζνηηθή 

θαηάζηαζε ησλ ππόγεησλ πδάησλ: 

Πνηνηηθά Πξνβιήκαηα: Σνπηθέο επηβαξύλζεηο ΝΟ3 ιόγσ 

αγξνηηθώλ δξαζηεξηνηήησλ 

Υεκηθή Καηάζηαζε: Καθή (Cl 23-503, SO4 3-693, NO3 5-78 mg/L) 

Δίδνο πδξνθνξέα: θνθθώδεο 

Μέζε εηήζηα ηξνθνδνζία: 36100.26   

Μέζεο εηήζηεο απνιήςεηο: 36100.33   

Άξδεπζε: 361060.31 m  

Ύδξεπζε: 361030.1 m  

Βηνκεραλία: 361010.0 m  

Πνζνηηθή θαηάζηαζε: Καθή 

 

 Γηα ηελ αληηκεηώπηζε ηνπ πξνβιήκαηνο ζηελ ελ ιόγσ πεξηνρή  

εθαξκόζηεθαλ ηα παξαθάησ ζπκπιεξσκαηηθά κέηξα: 

 

1. Οξηζκόο θαη’ αξρήλ δσλώλ πεξηνξηζκνύ αλόξπμεο λέσλ γεσηξήζεσλ 

γηα λέεο ρξήζεηο λεξνύ θαζώο θαη επέθηαζεο αδεηώλ πθηζηακέλσλ 
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ρξήζεσλ ζηα παξάθηηα Τπόγεηα Τδαηηθά ΢πζηήκαηα πνπ παξαηεξνύληαη 

θαηλόκελα Τθαικύξηλζεο.  

΢ηα παξάθηηα ΤΤ΢ πνπ έρεη πξνζδηνξηζζεί όηη βξίζθνληαη ζε θαθή 

πνηνηηθή θαηάζηαζε ιόγσ πθαικύξηλζεο ή παξνπζηάδνπλ ηνπηθή 

πθαικύξηλζε πνπ πξνέξρεηαη από αλζξώπηλεο πηέζεηο (ππεξαληιήζεηο) 

ιακβάλνληαη πεξηνξηζηηθά κέηξα γηα ηελ θαηαζθεπή λέσλ πδξνιεπηηθώλ 

έξγσλ (γεσηξήζεηο, πεγάδηα) ππόγεησλ λεξώλ θαζώο θαη γηα ηελ 

επέθηαζε ησλ αδεηώλ πθηζηάκελσλ ρξήζεσλ. Μέρξη ηελ αθξηβή 

νξηνζέηεζε ησλ δσλώλ πεξηνξηζκνύ κε βάζε ηηο εηδηθέο πδξνγεσινγηθέο 

κειέηεο πνπ ζα πξέπεη λα ζπληαρζνύλ, πξνηείλεηαη ε ζεζκνζέηεζε ησλ 

θάησζη παξάθηησλ δσλώλ απαγνξεύζεσλ αλόξπμεο λέσλ γεσηξήζεσλ γηα 

λέεο ρξήζεηο λεξνύ θαζώο θαη επέθηαζεο αδεηώλ πθηζηακέλσλ ρξήζεσλ:  

- Γηα ηα θαξζηηθά ζπζηήκαηα : 300κ,  

- Γηα ηα θνθθώδε ειεύζεξεο πηεδνκεηξηθήο επηθάλεηαο : 200κ,  

- Γηα ηα θνθθώδε ππό πίεζε : 100κ,  

΢ε εηδηθέο πεξηπηώζεηο (π.ρ. ύδξεπζε, γεσηξήζεηο 

ηρζπνθαιιηεξγεηώλ θαη αθαιάησζεο θα) κπνξεί λα δίλεηαη άδεηα 

αλόξπμεο λέαο γεώηξεζεο κεηά ηελ ππνβνιή πδξνγεσινγηθήο έθζεζεο ε 

κειέηεο θαη ζεηηθή γλσκνδόηεζε από ηε Γηεύζπλζε Τδάησλ. Σα 

αλσηέξσ αλαθέξνληαη ζην ππό εθκεηάιιεπζε ππόγεην ζύζηεκα θαη όρη 

ζηε ρσξηθή θαη κόλν ζέζε ηνπ λένπ πδξνιεπηηθνύ έξγνπ. Οη αλσηέξσ 

πεξηνξηζκνί απνζθνπνύλ ζηνλ πεξηνξηζκό ηεο επέθηαζεο ηεο 

πθαικύξηλζεο ζηα παξάθηηα ζπζηήκαηα. ΢ηηο πεξηπηώζεηο ησλ 

παξάθηησλ θαξζηηθώλ ζπζηεκάησλ κε εθηεηακέλε θπζηθή πθαικύξηλζε, 

κέζσ ησλ θαλνληζηηθώλ απνθάζεσλ, νη δώλεο πεξηνξηζκνύ απηέο 

κπνξνύλ λα επεθηαζνύλ πεξαηηέξσ κε επζύλε ησλ Γηεπζύλζεσλ Τδάησλ 

δεδνκέλνπ όηη αθνξνύλ ην ππό εθκεηάιιεπζε ππόγεην ζύζηεκα θαη όρη 

ηε ρσξηθή θαη κόλν ζέζε ηνπ πηζαλνύ λένπ πδξνιεπηηθνύ έξγνπ.  

Οη δώλεο κε πεξηνξηζκνύο ή απαγνξεύζεηο πδξνιεπηηθώλ έξγσλ ζα 

θαζνξηζζνύλ από Δηδηθή Τδξνγεσινγηθή κειέηε. Από ηελ απαγόξεπζε 

εμαηξνύληαη νη εηδηθέο πεξηπηώζεηο πνπ αθνξνύλ, κε πξνηεξαηόηεηα, ζηελ 

εθηέιεζε έξγσλ γηα ύδξεπζε κε ρξήζε πόζηκνπ ύδαηνο θαζώο θαη άιιεο 

εηδηθέο πεξηπηώζεηο όπσο π.ρ. γεσηξήζεηο ηρζπνθαιιηεξγεηώλ, πεγάδηα 

άληιεζεο λεξνύ γηα εξγνζηάζηα αθαιάησζεο θ.α. ΢ηηο πεξηπηώζεηο 

απηέο, ε αδεηνδόηεζε γίλεηαη κεηά ηελ ππνβνιή ηεθκεξησκέλεο 

πδξνγεσινγηθήο κειέηεο πνπ ζα εμεηάδεηαη θαη ζα εγθξίλεηαη από ηηο 

αξκόδηεο Γηεπζύλζεηο Τδάησλ. Οη πξνδηαγξαθέο γηα ηηο πξναλαθεξζείζεο 

πδξνγεσινγηθέο κειέηεο ζα θαζνξηζηνύλ από ηηο ζπλαξκόδηεο αξρέο ππό 

ην ζπληνληζκό ηεο ΔΓΤ.  
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2. Καζνξηζκόο θαη νξηνζέηεζε πεξηνρώλ ΤΤ΢ πνπ παξνπζηάδνπλ θαθή 

πνηνηηθή θαηάζηαζε ιόγσ πθαικύξηλζεο ή παξνπζηάδνπλ ηνπηθή 

πθαικύξηλζε.  

΢ηα παξάθηηα ΤΤ΢ πνπ είλαη ζε θαθή πνηνηηθή θαηάζηαζε ιόγσ 

πθαικύξηλζεο ή παξνπζηάδνπλ ηνπηθή πθαικύξηλζε ζα πξέπεη λα 

ζπληαρζνύλ εηδηθέο πδξνγεσινγηθέο κειέηεο γηα ηνλ αθξηβή θαζνξηζκό 

ησλ νξίσλ απαγόξεπζεο εθηέιεζεο λέσλ πδξνιεςηώλ θαη επεθηάζεσλ 

ηνπ κεηώπνπ πθαικύξηλζεο, ώζηε ζηε δώλε απηή λα ιεθζνύλ κέηξα γηα 

ζηαδηαθή απνθαηάζηαζε κέζσ όρη κόλν απαγόξεπζεο λέσλ γεσηξήζεσλ 

αιιά κείσζεο έσο θαη θαηάξγεζεο ησλ αληιήζεσλ ησλ πθηζηακέλσλ 

ρξήζεσλ, δίλνληαο πξνηεξαηόηεηα ζηελ εμεύξεζε ελαιιαθηηθώλ ιύζεσλ 

θάιπςεο ησλ αξδεπηηθώλ αλαγθώλ ηνπο.Οη πξνδηαγξαθέο γηα ηηο 

πξναλαθεξζείζεο πδξνγεσινγηθέο κειέηεο ζα θαζνξηζηνύλ από ηηο 

ζπλαξκόδηεο αξρέο ππό ην ζπληνληζκό ηεο ΔΓΤ. 
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3. ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΔ΢ ΜΔΘΟΓΟΗ 

 

3.1ΠΡΟ΢ΓΗΟΡΗ΢ΜΟ΢ ΣΖ΢ ΑΓΩΓΗΜΟΣΖΣΑ΢ ΣΟΤ ΝΔΡΟΤ 

 

Γλσξίδνπκε όηη ε αγσγηκόηεηα ηνπ λεξνύ εμαξηάηαη από ηε 

ζπγθέληξσζε ησλ κεηαιιηθώλ ζηνηρείσλζε απηό.Γειαδή όζν κεγαιύηεξε 

είλαη ε ζπγθέληξσζε ηόζν κεγάιε αγσγηκόηεηα έρεη ην λεξό (πνπ ζεκαίλεη 

ε ηθαλόηεηα ηνπ δείγκαηνο ηνπ λεξνύ λα άγεη ην ξεύκα).Απηή ε ηθαλόηεηα 

βέβαηα εμαξηάηαη από ηε ζεξκνθξαζία κέηξεζεο ην ζζέλνο θαη ηελ νιηθή 

ηνπο ζπγθέληξσζε.Γηα ηα θπζηθά κεηαιιηθά λεξά δελ ππάξρεη νξηζκόο 

αγσγηκόηεηαο, ελώ γηα ηα επηηξαπέδηα λεξά (πρ ηα εκθηαισκέλα),ην όξην 

είλαη 2.500 κS/cm ζηνπο 20
ν
C .Υπάξρνπλ πεξηπηώζεηο βέβαηα πνπ νη 

κεηξήζεηο γίλνληαη θαη ζηνπο 25
ν
C ζηα εκθηαισκέλα λεξά,πξάγκα πνπ 

δπζθνιεύεη ηε ζύγθξηζή ηνπο. 

Μέζοδοη κέηρεζες 

Η κέηξεζε ηεο αγσγηκόηεηαο ηνπ λεξνύ γίλεηαηκε δύν κεζόδνπο: 

α)Ακπεξνκεηξηθή κέζνδνο 

Με ηε κέζνδν απηή ζηα αγσγηκόκεηξαεθαξκόδνπκε δηαθνξά 

δπλακηθνύ (V)ζε δύν ειεθηξόδηα θαη κεηξάκε ην ξεύκα (I)πνπ δηέξρεηαη 

κεηαμύ απηώλ.Λόγσ ηνπ λόκνπ ηνπ Ohmηζρύεη: 

R

V
I                              (3.1) 
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όπνπ  

R=αληίζηαζε,  

V=ε δηαθνξά δπλακηθνύ θαη  

I= ε έληαζε ηνπ ξεύκαηνο πνπ πεξλάεη από ην έλα ειεθηξόδην ζην άιιν. 

 

Δηθόλα 3.1Αγσγηκόκεηξν [6]. 

 

Βέβαηα ε αληίζηαζε R εμαξηάηαη από ηελ απόζηαζε κεηαμύ ησλ δύν 

ειεθηξνδίσλ θαη ηελ επηθάλεηά ηνπο. Η κέζνδνοαπηή ρξεζηκνπνηείηαη ζε 

κεηξήζεηο δηαιπκάησλ ηα νπνία έρνπλ ρακειά πνζνζηά αιάησλ θαη ε 

αγσγηκόηεηά ηνπο,θηάλεη κέρξη θαη 2000 κS/cm. 

β)Πνηελζηνκεηξηθή κέζνδνο 

Η κέζνδνο απηή ρξεζηκνπνηεί ηέζζεξηο δαθηπιίνπο θαηεμαιείθεη ηα 

πξνβιήκαηα πνπ παξνπζηάδνληαη ζηελ ακπεξνκεηξηθή κέζνδν.Μέζσ ησλ 

δύν αθξαίσλ δαθηπιίσλεθαξκόδεηαη κία ελαιιαζζόκελε ηάζε,ε νπνία 

δεκηνπξγεί ξνή ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο ζην δηάιπκα.Με ηνπο δύν 

εμσηεξηθνύο δαθηπιίνπο κεηξάηαηε ηάζε πνπ δεκηνπξγείηαη εμαηηίαοηεο 
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ξνήο ξεύκαηνο ζην δηάιπκα.Η ηάζε απηή είλαη αλάινγε ηεο αγσγηκόηεηαο 

ηνπ δηαιύκαηνο. Σπλεπώο, από ηε κέηξεζε ηεο ηάζεο κπνξνύκε λα 

ππνινγίζνπκε ηελ αγσγηκόηεηα. Δίλαη ζεκαληηθό κεηαμύ ησλ δαθηπιίσλ λα 

παξεκβάιιεηαη κνλσηηθό πιηθό ώζηε ην ξεύκα λα παξακέλεη ζηαζεξό, ρσξίο 

απώιεηεο. Πξέπεη λα ζεκεησζεί όηηαπηή ηε κέζνδν ηε ρξεζηκνπνηνύκε γηα 

κεηξήζεηο ζε δηαιύκαηα πνπ παξνπζηάδνπλ αγσγηκόηεηα κέρξη θαη 200.000 

κS/cm (200 mS/cm). 

 

3.2 ΑΛΚΑΛΗΚΟΣΖΣΑ-ΟΞΗΝΑ ΑΝΘΡΑΚΗΚΑ ΗΟΝΣΑ 

 

Αιθαιηθόηεηα είλαη ε ηθαλόηεηα ηνπ λεξνύ λα εμνπδεηεξώλεη ηα 

νμέα.Απνηειεί ην κέηξν ηεο ξπζκηζηηθήο ηθαλόηεηαο ηνπ λεξνύ πνπ 

νθείιεηαη ζηα ηόληα,δειαδή: 

A = (HCO3
-
) + 2(CO3

-
) + (OH

-
) – (H

+
)  greq/lit 

Η αιθαιηθόηεηα ησλ πδάησλ εθθξάδεηαη κε δύν ηξόπνπο: 

i) Ψο αιθαιηθόηεηαθαηλνινθζαιείλεο πνπ αληηζηνηρεί ζηελ νγθνκέηξεζε 

δείγκαηνο λεξνύ κε γλσζηό δηάιπκα νμένο παξνπζία δείθηε 

θαηλνινθζαιείλεο πνπ αιιάδεη ρξώκα ζε pH = 8,3. 

ii) Ψο νιηθή αιθαιηθόηεηα πνπ αληηζηνηρεί ζηελ νγθνκέηξεζε δείγκαηνο 

λεξνύ παξνπζία δείθηε ειηαλζίλεο πνπ αιιάδεη ρξώκα ζε pH = 4,3. Καηά 

ηνλ πξώην ηξόπν πξνζδηνξίδνληαη θπξίσο όμηλα αλζξαθηθά ηόληα, ελώ θαηά 

ηνλ δεύηεξν ηξόπν πξνζδηνξίδνληαη ηα όμηλα αλζξαθηθά θαζώο θαη ηα 

αλζξαθηθά ηόληα.  

Δπίζεο εθηόο ηεο ξπζκηζηηθήο ηθαλόηεηαο, ε αιθαιηθόηεηα έρεη θαη 

κεξηθέο άιιεο ελδηαθέξνπζεο όςεηο.Γειαδή δεζκεύεη βαξηά ηνμηθά κέηαιια 

θαη ηαπεηλώλεη ζεκαληηθά ηελ ηνμηθόηεηά ηνπο. Μεηώλεη επίζεο ηελ 

δηαβξσηηθόηεηα ηνπ λεξνύ θάηη πνπ είλαη πνιύ ρξήζηκν αθνύ νη πςειέο 

ηηκέοδηαβξσηηθόηεηαο είλαη αλεπηζύκεηεο ζηε βηνκεραλία. Όπσο είλαη 

γλσζηό, ε πςειή αιθαιηθόηεηα ζην αξδεπηηθό λεξό κπνξεί ζε κεξηθέο 

πεξηπηώζεηο λα απνβεί επηδήκηα.Απηό νθείιεηαη ζηηο πςειέο ζπγθεληξώζεηο 
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ησλ πδαηαλζξάθσλ πνπ κπνξνύλ λα πξνθαιέζνπλ κόληκε κείσζε ηεο 

δηαπεξαηόηεηαο ησλ θόθθσλ ηνπ εδάθνπο.. 

Γηα ηε κέηξεζε ηεο αιθαιηθόηεηαο ηνπ λεξνύ ρξεζηκνπνηείηαη ε 

κέζνδνο ηεο ηηηινδόηεζεο (titration). Η κέζνδνο είλαη εθαξκόζηκε ζηα 

πόζηκα, επηθαλεηαθά θαη πθάικπξα λεξά θαζώο επίζεο θαη ζηα νηθηαθά θαη 

βηνκεραληθά απόβιεηα. Η ηηηινδόηεζε κπνξεί λα εθαξκνζηεί αλεμάξηεηα 

από ηελ πεξηνρή ηηκώλ ηεο αιθαιηθόηεηαο. Πξέπεη λα ρξεζηκνπνηείηαη 

θαηάιιεινο όγθνο δείγκαηνο γηα λα απνθεπρζνύλ κεγάινη όγθνη 

ηηηινδόηεζεο (πάλσ από 50 ml). Η βαζηθή αξρή ηεο κεζόδνπ είλαη ε 

ηηηινδόηεζε ελόο κε-επεμεξγαζκέλνπ δείγκαηνο έσο έλα ηειηθό ζεκείν ζε 

pH4.5, ην νπνίν πξνζδηνξίδεηαη ειεθηξνκεηξηθά. 

 

Όργαλα-΢θεύε 

 Περάκεηξν ή ειεθηξνληθόο ηηηινδόηεο πνπ ρξεζηκνπνηεί έλα γπάιηλν 

ειεθηξόδην θαη κπνξεί λα κεηξήζεη κε αθξίβεηα ν0.5 κνλάδσλ ην pH. 

Απαηηείηαη θαλνληθνπνίεζε θαη ξύζκηζε ηνπ νξγάλνπ ζύκθσλα κε ηηο 

νδεγίεο ηνπ θαηαζθεπαζηή. 

 Φξεζηκνπνηνύκε κία θσληθή θηάιε θαηάιιεινπ κεγέζνπο ώζηε ν 

θελόο ρώξνο πάλσ από ην δηάιπκα λα είλαη ν ειάρηζηνο δπλαηόο. 

 Φξεζηκνπνηνύκε έλα ιαζηηρέλην πώκα κε νπέο γηα ην ειεθηξόδην ηνπ 

pHθαη ηελ πξνρνΐδα. 

 Μαγλεηηθόο αλαδεπηήξαο 

 Σηθώληα 

 Ογθνκεηξηθέο θηάιεο 

 Πξνρνΐδεο από βνξηνππξηηηθό γπαιί (pyrex). 

 

Αληηδραζηήρηα 

Γηάιπκα αλζξαθηθνύ λαηξίνπ πεξίπνπ 0.05Ν. Γηαιύνπκε 2.5 gNa2CO3 (κεηά 

από μήξαλζε ζηνπο 250 
ν
Cγηα 4 ώξεο θαη ςύμε ζε μεξαληήξα) ζε 

νγθνκεηξηθή θηάιε 1 ιίηξνπ θαη αξαηώλνπκε.  
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Πξόηππν νμύ (ζεηηθό ή πδξνρισξηθό) 0.1Ν. Αξαηώλνπκε 3 mlππθλό H2SO4ή 

8.3 mlππθλό HClζε έλα ιίηξν απνζηαγκέλν λεξό. Καλνληθνπνηνύκε σο πξνο 

40 mlδηαιύκαηνο 0.05Ν Na2CO3πνπ πεξηέρεη 60 mlαπνζηαγκέλν λεξό κε 

πνηελζηνκεηξηθή ηηηινδόηεζε ζε pHΠεξίπνπ 5. Αλπςώλνπκε ην ειεθηξόδην 

θαη ην μεπιέλνπκε κε λεξό κέζα ζην πνηήξη δέζεσο. Βξάδνπκε ην δηάιπκα 

ειαθξά γηα 3-5 ιεπηά θάησ από έλα γπάιηλν θάιπκκα. Χύρνπκε ην δηάιπκα 

ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ. Ξεπιέλνπκε ην θάιπκκα κέζα ζην πνηήξη 

δέζεσο. Σπλερίδνπκε ηελ ηηηινδόηεζε κέρξη ηειηθό pH4.5.  

Η θαλνληθόηεηα ππνινγίδεηαη από ηνλ ηύπν: 

 

 
C

BA
N






53
                            (3.2) 

 

όπνπ: 

Α= ηα gηνπ Na2CO3 πνπ δπγίζηεθαλ ζην 1 ιίηξν 

Β= ηα mlηνπ δηαιύκαηνο Na2CO3 

C= ηα ml ηνπ νμένο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ κέρξη ην ηειηθό ζεκείν. 

 

Πξόηππν νμύ (ζεηηθό ή πδξνρισξηθό) 0.02Ν. Αξαηώλνπκε 200 mlηνπ 

πξόηππνπ νμένο 0.1Ν ζε 1 ιίηξν απνζηαγκέλν λεξό.  Καλνληθνπνηνύκε κε 

πνηελζηνκεηξηθή ηηηινδόηεζε 15 mlδηαιύκαηνο Na2CO3 0.05N. 
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Δηθόλα 3.2 Μέηξεζε αιθαιηθόηεηαο. 

 

Μέηρεζε 

Μέγεζνο δείγκαηνο: 

1. Φξεζηκνπνηνύκε έλαλ αξθεηά κεγάιν όγθν ηηηινδόηε (>20 ml) ζε 50 

mlπξνρνΐδα ώζηε λα έρνπκε θαιή αθξίβεηα  ελώ ζπγρξόλσο θξαηάκε ηνλ 

όγθν αξθεηά κηθξό ώζηε λα  πεηύρνπκε απόηνκν ηειηθό ζεκείν. 

2. Γηα <1000 mgCaCO3/Lρξεζηκνπνηνύκε ηηηινδόηε 0.02Ν. 

3. Γηα >1000 mgCaCO3/Lρξεζηκνπνηνύκε ηηηινδόηε 0.1Ν. 
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4. Δίλαη ρξήζηκν λα γίλεη κία πξνθαηαξθηηθή ηηηινδόηεζε. 

Πνηελζηνκεηξηθή ηηηινδόηεζε: 

5. Τνπνζεηνύκε ην δείγκα ζε θσληθή θηάιε κε ζηθώλην έρνληαο ηελ άθξε 

ηνπ θνληά ζηνλ ππζκέλα ηεο θσληθήο θηάιεο. 

6. Μεηξάκε ην pHηνπ δείγκαηνο. 

7. Πξνζζέηνπκε ην πξόηππν νμύ, πξνζέρνληαο ε αλάδεπζε λα γίλεηαη ζσζηά 

αιιά ζπγρξόλσο ειαθξά ώζηε λα επηηξέπεηαη ε επίηεπμε ηζνξξνπίαο. 

8. Τηηινδνηνύκε κέρξη pH4.5 θαη θαηαγξάθνπκε ηνλ όγθν ηνπ ηηηινδόηε. 

 

Τποιογηζκός 

Η αιθαιηθόηεηα ππνινγίδεηαη από ηνλ ηύπν: 

 

 Αιθαιηθόηεηα
L

mg
CaCO3=

sampleml

NA 50000
                            (3.3) 

 

όπνπ: 

Α= mlηνπ πξόηππνπ νμένο 

N= θαλνληθόηεηα (Ν) ηνπ πξόηππνπ νμένο. 

 

Η κέηξεζε ησλ όμηλσλ αλζξαθηθώλ ηόλησλ γίλεηαη κενγθνκέηξεζε κε 

δηάιπκα Η2SO4. Μεηά ηελ εμνπδεηέξσζε ησλαλζξαθηθώλ ηόλησλCO
3-

,παξνπζία θαηλνινθζαιετλεο, αθνινπζεί ε ηηηινδόηεζε ησλ όμηλσλ 

αλζξαθηθώλ ηόλησλHCO
3-

, παξνπζία πνξηνθαιόρξνπλ δείθηε, ηνπ 

κεζπιελίνπ. Από ηελ πνζόηεηα ζε ml ηνπ δηαιύκαηνο  Η2SO4 πνπ 

θαηαλαιώλεηαη θαηά  ηελ  ηηηινδόηεζε ησλ  CO
3-

, βξίζθνπκε ηελ πνζόηεηα 

πνπ ρξεηάζηεθε γηα ηελ εμνπδεηέξσζε ησλ όμηλσλ αλζξαθηθώλ ηόλησλ. 
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3.3ΜΔΣΡΖ΢Ζ ΟΛΗΚΖ΢ ΢ΚΛΖΡΟΣΖΣΑ΢ 

 

Ο όξνο ζθιεξόηεηα αλαθέξεηαη ζην ζύλνιν ησλ αιάησλ ηνπ 

αζβεζηίνπ θαη ηνπ καγλεζίνπ, κε ηόληα ρισξίνπ, ζεηηθά, αλζξαθηθά θαη 

πδξνγνλαλζξαθηθά. 

Αλάινγα κε ηε θύζε ησλ αιάησλ απηώλ ε ζθιεξόηεηα δηαθξίλεηαη 

ζε: 

 παξνδηθή ζθιεξόηεηα: νθείιεηαη θαηά θύξην ιόγν ζηελ 

παξνπζία ησλ πδξνγνλαλζξαθηθώλ αιάησλ ηνπ αζβεζηίνπ θαη 

ηνπ καγλεζίνπ (Ca(HCO3)2, Mg(HCO3)2).  

 κόληκε ζθιεξόηεηα: νθείιεηαη ζηελ παξνπζία επδηάιπησλ 

αιάησλ ηνπ Ca θαη Mg, θπξίσο ζεηηθώλ αιάησλ, αιιά θαη ζε 

κηθξόηεξν βαζκό ρισξηνύρσλ αιάησλ, ληηξηθώλ αιάησλ θιπ. 

πνπ δελ κπνξνύλ λα απνκαθξπλζνύλ κε βξαζκό.  

 oιηθή ζθιεξόηεηα: νλνκάδεηαη ην άζξνηζκα ηεο παξνδηθήο θαη 

ηεο κόληκεο ζθιεξόηεηαο ηνπ λεξνύ. 

 

Η «ζθιεξόηεηα» ηνπ λεξνύ γίλεηαη απεπζείαο αληηιεπηή κε 

δηάθνξνπο ηξόπνπο: 

• Από κηα "γινηώδε" αίζζεζε ζην λεξό, όηαλ έιζεη ζε επαθή κε ην 

δέξκα. 

• Από ηελ ειάηησζε ή ηελ απνπζία αθξνύ θαηά ηε ρξήζε ησλ 

απνξξππαληηθώλ. 

• Από ην ζρεκαηηζκό απνζέζεσλ ζηνπο ζσιήλεο, ζηηο απνρεηεύζεηο θαη 

ζηνπο βξαζηήξεο λεξνύ. 

• Από ηε δεκηνπξγία ιεπθνύ ηδήκαηνο θαηά ηνλ βξαζκό ηνπ λεξνύ. 
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Μνλάδεο ζθιεξόηεηαο λεξνύ 

• 1 Γεξκαληθόο βαζκόο, 1
ν
d = 1 mgCaO / 100 mLH2O 

• 1 Γαιιηθόο βαζκόο, 1
ν
f = 1 mgCaCO3 / 100 mLH2O 

• 1 Ακεξηθαληθόο βαζκόο, 1 ppm = 1 mgCaCO3 / 1 LH2O 

Κιίκαθα ζθιεξόηεηαο λεξνύ 

• 0 - 4
ν
d πνιύ καιαθό 

• 4 - 8
ν
d καιαθό 

• 8 - 18
ν
d κέηξηα ζθιεξό 

• 18 - 30
ν
d ζθιεξό 

• > 30
ν
d πνιύ ζθιεξό 

 

Η πεξηεθηηθόηεηα ζε άιαηα ηνπ λεξνύ έρεη επίζεο ηδηαίηεξε αμία θαη 

ζηε βηνκεραληθή, αξδεπηηθή, εξγαζηεξηαθή θαη νηθηαθή ηνπ ρξήζε. Τα όξηα 

ηεο ζθιεξόηεηαο γηα ηα πόζηκα λεξά είλαη 100-500 mg/L. Τα ζθιεξά λεξά 

έρνπλ γιπθή γεύζε. Καηά γεληθή αληίιεςε ε ζθιεξόηεηα δελ έρεη άκεζε 

δπζκελή επίδξαζε ζηελ πγεία, αλ θαη νξηζκέλνη παξαδέρνληαη όηη κπνξεί λα 

πξνθαιέζεη βιάβεο ζηα λεθξά ή εληεξηθέο αλσκαιίεο. Τν θπξηόηεξν 

κεηνλέθηεκα ηνπ ζθιεξνύ λεξνύ γηα ηηο νηθηαθέο ρξήζεηο είλαη ε κεγάιε 

θαηαλάισζε ζαπνπληνύ. Γηα πνιιέο βηνκεραλίεο ην ζθιεξό λεξό είλαη 

ηειείσο αθαηάιιειν, γηαηί δεκηνπξγεί αλσκαιίεο ζηε ιεηηνπξγία ησλ 

ιεβήησλ. Γη' απηό γίλεηαη ζπλήζσο απνζθιήξπλζε ηνπ λεξνύ, όηαλ ε 

ζθιεξόηεηά ηνπ ππεξβαίλεη νξηζκέλα όξηα 
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Πίλαθαο 3.1Σπληειεζηέο κεηαηξνπήο κνλάδσλ ζθιεξόηεηαο 

 

 
mmol/Lηόλησλ meq/Lηόλησλ 

Γεξκαληθνί 

βαζκνί 

o
d 

Γαιιηθνί 

βαζκνί  

o
f 

ppmCaCO3 

1 

mmol/Lηόλησλ 
1,00 2,00 5,60 10,00 100,0 

1 meq/L 

ηόλησλ 
0,50 1,00 2,80 5,00 50,0 

1 Γεξκαληθόο 

βαζκόο 

o
d 

0,18 0,357 1,00 1,78 17,8 

1 Γαιιηθόο 

βαζκόο   

o
f 

0,10 0,20 0,560 1,00 10,0 

1 ppm CaCO3 0,01 0,02 0,056 0,100 1,00 

 

 Γηα ηε κέηξεζε ηεο νιηθήο ζθιεξόηεηαο ηνπ λεξνύ ρξεζηκνπνηείηαη ε 

κέζνδνο ηεο ηηηινδόηεζεο (titration). Η κέζνδνο είλαη εθαξκόζηκε ζηα 

πόζηκα, επηθαλεηαθά θαη πθάικπξα λεξά θαζώο επίζεο θαη ζηα νηθηαθά θαη 

βηνκεραληθά απόβιεηα. Η ηηηινδόηεζε κπνξεί λα εθαξκνζηεί αλεμάξηεηα 

από ηελ πεξηνρή ηηκώλ ηεο ζθιεξόηεηαο. Σπληζηάηαη λα ρξεζηκνπνηείηαη 

ζηελ πεξίπησζε δεηγκάησλ πνπ δελ πεξηέρνπλ πάλσ από 25mg/LCaCO3 γηα 

λα απνθεπρζνύλ κεγάινη όγθνη ηηηινδόηεζεο. 
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 Ο πξνζδηνξηζκόο ηεο νιηθήο ζθιεξόηεηαο γίλεηαη κε 

ζπκπινθνκεηξηθή ηηηινδόηεζε κε ηε ρξήζε ηνπ πξόηππνπ αληηδξαζηεξίνπ 

EDTA (EthyleneDiamineTetraaceticAcid δειαδή Αηζπιελν-Γηακηλν-

ΤεηξανμηθόΟμύ ή εδεηηθό νμύ κε κνξηαθό ηύπν C10H16N2O8) θαη δείθηε 

κειαλνύ εξηνρξώκαηνο ERIO-T (EriochromBlack T κε κνξηαθό ηύπν 

C20H12N3O7SNa).  

 

 

 

 

Σρήκα 3.1Σύκπινθν κεηάιινπ Μ κε ην ΔDTA. Τν κόξην ηνπ 

EDTAπεξηβάιιεη ζαλ "θισβόο" ην κεηαιιηθό ηόλ θαη γη  ́απηό ην ιόγν 

ζρεκαηίδεη ζηαζεξά ζύκπινθα ζρεδόλ κε ην ζύλνιν ησλ κεηαιιηθώλ 

θαηηόλησλ [5]. 

 

 

 



59 

 

 

 

 

 

 
 

Δηθόλα 3.3 Μέηξεζε ζθιεξόηεηαο λεξνύ. 
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Καηά ηελ ηηηινδόηεζε ηα ηόληα ηνπ αζβεζηίνπ θαη ηνπ καγλεζίνπ 

δεζκεύνληαη από ην EDTA.Τν ραξαθηεξηζηηθόκπιε ηειηθό ζεκείν ηεο 

ηηηινδόηεζεο (νγθνκέηξεζεο) επηηπγράλεηαη όηαλ πξνζηίζεηαηεπαξθήο 

πνζόηεηα πξόηππνπ δηαιύκαηνο EDTA ώζηε ηα κεηαιιηθά ηόληα 

(θπξίσοηόληα Ca
2+

 ή Mg
2+

) ηνπ πξνο ηηηινδόηεζε δείγκαηνο λα 

δεκηνπξγήζνπλζύκπινθα κε ην EDTA θαη αθήλνληαο ειεύζεξν ην κόξην 

ηνπ κεηαιινρξσκηθνύδείθηε ERIO T ηνδείγκα απνθηά κπιε ρξώκα. 

 

Όργαλα-΢θεύε 

Τππηθόο εμνπιηζκόο εξγαζηεξηαθήο ηηηινδόηεζεο, δειαδή: 

 Πξνρνΐδα, νξζνζηάηεο, ζύλδεζκνο θαη κεηαιιηθή ιαβίδα 

 Ογθνκεηξηθνί θύιηλδξνη  

 Κσληθή θηάιε ησλ 250mL 

 Πνηήξη δέζεο ησλ 250mL 

 Σηθώλην πιήξσζεο ησλ 10 ml θαη ειαζηηθό poire (πιεξσηήο 

ζηθσλίσλ). 

 

 

Γηαδηθαζία Προζδηορηζκού 

Α) Ρσζκηζηηθό Γηάισκα 

Γηαιύνπκε 1.179gEDTA θαη 644 mgMgCl2
.
H2Oζε 50 mlαπνζηαγκέλν 

λεξό.Σηε ζπλέρεηα πξνζζέηνπκε ην δηάιπκα απηό ζε νγθνκεηξηθή θηάιε 250 

mlπνπ πεξηέρεη 16.9 gNH4Clθαη 143 mlππθλό NH4ΟΗ κε αλάδεπζε θαη 

αξαηώλνπκε κε απνζηαγκέλν λεξό. 

Τν απνζεθεύνπκε ζε ζθηρηά θιεηζκέλε πιαζηηθή θηάιε.  

Β) Αλαζηοιέας 

Σθόλε NaCN. Ξεπιέλνπκε ηα ζθεύε, ηα δηαιύκαηα ή ηα δείγκαηα πνπ 

πεξηέρνπλ NaCN ζηελ απνρέηεπζε ρξεζηκνπνηώληαο κεγάιεο πνζόηεηεο 

λεξνύ.  Γηαζθαιίδνπκε όηη δελ ππάξρνπλ νμέα ηα νπνία ζα κπνξνύζαλ λα 

απειεπζεξώζνπλ αέξην HCN. 

Γ)  Γείθηες 

Αλακεηγλύνπκε 0.5 gEriochromBlack Tκε 100 gNaCl. Έρεη κεγάιε δηάξθεηα 

δσήο. 

Γ) Πρόησπο Γηάισκα Σηηιοδόηεζες EDTA 0.02N 
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Γηαιύνπκε 3.723 gEDTAζε απνζηαγκέλν λεξό. Μεηαθέξνπκε ην δηάιπκα 

ζε νγθνκεηξηθή θηάιε 1000 mlθαη αξαηώλνπκε κε απνζηαγκέλν λεξό. 

Διέγρνπκε ηελ θαλνληθόηεηα κε ηηηινδόηεζε πξόηππνπ δηαιύκαηνο 

αζβεζηίνπ. Τν δηάιπκα θπιάζζεηαη ζε πιαζηηθή θηάιε. 

Δ) Βαζκολόκεζε Σηηιοδόηεζες 

Τνπνζεηνύκε 10 mlπξόηππνπ δηαιύκαηνο αζβεζηίνπ 0.02Ν ζε θσληθή θηάιε 

κε 50 mlαπνζηαγκέλν λεξό. Πξνζζέηνπκε 1mlξπζκηζηηθνύ δηαιύκαηνο. 

Πξνζζέηνπκε πεξίπνπ 0.2 gζθόλεο δείθηε, ε νπνία έρεη δπγηζηεί ζε 

θεξακηθή θάςα. 

Τηηινδνηνύκε αξγά κε ζπλερή αλάδεπζε ώζηε λα εμαθαληζηεί ηειείσο ην 

θνθθηλσπό ρξώκα. Τν ηειηθό ρξώκα ζα είλαη κπιε όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί.  

Η ζπλνιηθή δηάξθεηα ηεο ηηηινδόηεζεο δελ πξέπεη λα ππεξβεί ηα 5 ιεπηά 

από ηε ζηηγκή ηεο πξνζζήθεο ηνπ buffersolution. 

΢Σ) Μέηρεζε 

1. Τνπνζεηνύκε 25 mlδείγκαηνο ζε θσληθή θηάιε, εμνπδεηεξώλνπκε κε 

ΝΗ4ΟΗ θαλνληθόηεηαο 1Ν έσο όηνπ ην pHλα γίλεη πεξίπνπ 7 θαη 

αξαηώλνπκε κέρξη πεξίπνπ ηα 50 ml. 

2. Πξνζζέηνπκε 1-2 mlξπζκηζηηθνύ δηαιύκαηνο. 

3. Δάλ ην ηειηθό ζεκείν δελ είλαη απόηνκν πξνζζέηνπκε αλαζηνιέα 

αληίδξαζεο. 

4. Πξνζζέηνπκε πεξίπνπ 0.2 gζθόλεο δείθηε, ε νπνία έρεη δπγηζηεί ζε 

θεξακηθή θάςα. 

5. Τηηινδνηνύκε αξγά κε ζπλερή αλάδεπζε ώζηε λα εμαθαληζηεί ηειείσο ην 

θνθθηλσπό ρξώκα θαη λα γίλεη κπιε. 

Ε) Γηόρζφζε Παρεκβοιώλ 

Η παξεκβνιή κεξηθώλ ηόλησλ κεηάιισλ πξνθαιεί αζζελέο ρξώκα ή κε 

δηαθξηηά ηειηθά ζεκεία. Γηα λα κεηώζνπκε ην θαηλόκελν απηό πξνζζέηνπκε 

αλαζηνιέα ζην βήκα 4. 

 

Τποιογηζκός 

Η νιηθή ζθιεξόηεηα ππνινγίδεηαη από ηνλ ηύπν: 
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 Hardness (EDTA)
L

mg
CaCO3=

sampleml

NA 50000
                            (3.4) 

 

όπνπ: 

Α= mlEDTA 

N= θαλνληθόηεηα (Ν) ηνπ EDTA. 

 

 

 

3.4 ΠΡΟ΢ΓΗΟΡΗ΢ΜΟ΢ Α΢ΒΔ΢ΣΗΟΤ 

 

Η κέηξεζε γίλεηαη κε ηηηινδόηεζε. Η κέζνδνο είλαη εθαξκόζηκε ζηα 

πόζηκα, επηθαλεηαθά θαη πθάικπξα λεξά θαζώο θαη ζηα νηθηαθά θαη 

βηνκεραληθά απόβιεηα.Τν ρακειόηεξν όξην πξνζδηνξηζκνύ ηεο κεζόδνπ 

είλαη πεξίπνπ 0.5 mg/LCaCO3, ην αλώηεξν όξην αλίρλεπζεο κπνξεί λα 

επεθηαζεί ζε όιεο ηηο ζπγθεληξώζεηο κε αξαίσζε ηνπ δείγκαηνο. 

Πξνηείλεηαη ην δείγκα κέηξεζεο λα κελ πεξηέρεη πεξηζζόηεξν από 25 

mgCaCO3 (500 mg/LCaCO3 ή 200 mg/LCa). 

Τα ηόληα αζβεζηίνπ ηνπ δείγκαηνο δεζκεύνληαη κε ηελ πξνζζήθε 

ΓηλαηξηνύρνπΑηζπιελνδηακηλνηεηξανμηθνύ νμένο 

(disodiumethylenediaminetetraacetate, Na2EDTA). Τν ηειηθό ζεκείν ηεο 

αληίδξαζεο πξνζδηνξίδεηαη κε ρξήζε ελόο δείθηε, ν νπνίνο 

ζπκπινθνπνηείηαη κόλν κε ην αζβέζηην. 

Τν ζηξόληην θαη ην βάξην πξνθαινύλ παξεκβνιέο ελώ αιθαιηθόηεηα 

κεγαιύηεξε από 30 mg/L κπνξεί λα πξνθαιέζεη έλα δπζδηάθξηην ηειηθό 

ζεκείν. Η παξεκβνιή ηνπ καγλεζίνπ κεηώλεηαη ή εμαιείθεηαη κε ηελ 

αλύςσζε ηνπ pH κεηαμύ 12-13, νπόηε θαζηδάλεη σο πδξνμείδην ηνπ 

καγλεζίνπ. 

 

 

Τιηθά θαη Όργαλα 

Τππηθόο εμνπιηζκόο εξγαζηεξηαθήο ηηηινδόηεζεο. 
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Αληηδραζηήρηα 

 Υδξνμείδην ηνπ λαηξίνπ, NaOH, 1 N ή 4 Ν. 

 Γείθηεο 

Πνιύ δείθηεο είλαη δηαζέζηκνη, ηόζν κε πξνεηνηκαζία ηνπο ζην 

εξγαζηήξην όζν θαη έηνηκνη ηνπ εκπνξίνπ, θαη κπνξνύλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ. Γύν από απηνύο πεξηγξάθνληαη εδώ.  

 Γείθηεο Μνπξεμίδην (Murexide, ammoniumpurpurate): Αιιάδεη ην 

ρξώκα από ξνδ ζε κσβ. Γηαιύνπκε 150 mg ζθόλεο ζε 100 g 

απόιπηεο αηζπιεληθήογιπθόιεο (ethyleneglycol). Δάλ πξνηηκάηαη ε 

μεξή ζθόλε, αλακηγλύνπκε 200 mgΜνπξεμίδην κε 100 g ζηεξεό NaCl 

θαη ιεηνηξηβείηαη κέρξη κεγέζνπο 40 έσο 50 mesh (0.3 – 0.4 mm). 

Τηηινδνηνύκε ακέζσο κεηά ηελ πξνζζήθε ηνπ δείθηε δηόηη είλαη 

αζηαζήο θάησ από αιθαιηθέο ζπλζήθεο. 

 Γείθηεο ξπζκηζηηθόο ζε δηζθία [ΝΗ4Cl+(CH2)6N4]:Πξνζζέηνπκε έλα 

δηζθίν δείθηε. 

 Πξόηππν δηάιπκα ηηηινδόηεζεο EDTA, 0.02 N: Γηαιύνπκε 3.723 

grEDTAdisodium άιαο ζε απνζηαγκέλν λεξό. Μεηαθέξνπκε ην 

δηάιπκα ζε 1000 ml νγθνκεηξηθή θηάιε θαη αξαηώλνπκε κέρξη ηε 

ραξαγή κε απνζηαγκέλν λεξό. Διέγρνπκε ηελ θαλνληθόηεηα κε 

ηηηινδόηεζε πξόηππνπ δηαιύκαηνο αζβεζηίνπ. Τν δηάιπκα 

θπιάζζεηαη ζε πιαζηηθή θηάιε. Διέγρνπκε πεξηνδηθά ιόγσ 

βαζκηαίαο ππνβάζκηζεο ηνπ δηαιύκαηνο. 

 Πξόηππν δηάιπκα αζβεζηίνπ 0.02 Ν (400 mg/LCa
2+

):Τνπνζεηνύκε 

1.000 g άλπδξν αλζξαθηθό αζβέζηην ζε κία θσληθή θηάιε 500 ml. 

Πξνζζέηνπκε, ιίγν θάζε θνξά, 1+1 HCl έσο όηνπ όιν ην CaCO3 

δηαιπζεί. Πξνζζέηνπκε 200 ml απνζηαγκέλν λεξό. Βξάδνπκε ην 

δηάιπκα γηα κεξηθά ιεπηά ώζηε λα εμαρζεί ην CO2. Έπεηηα 

ςύρεηαη. Τέινο, ην δηάιπκα κεηαθέξεηαη ζε νγθνκεηξηθή θηάιε 1 

L θαη αξαηώλεηαη κε απνζηαγκέλν λεξό κέρξη ηε ραξαγή. 
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Βαζκολόκεζε ηηηιοδόηεζες 

Τνπνζεηνύκε 10.0 ml πξόηππνπ δηαιύκαηνο Ca, 0.02 Ν ζε θσληθή θηάιε 

πνπ πεξηέρεη πεξίπνπ 50 ml απνζηαγκέλν λεξό. Πξνζζέηνπκε 1 ml 

ξπζκηζηηθό δηάιπκα. Πξνζζέηνπκε πνζόηεηα ζθόλεο δείθηεΜνπξεμίδην 

πεξίπνπ 0.2 g, ηελ νπνίν έρνπκε δπγίζεη κέζα ζε θεξακηθή θάςα. 

Τηηινδνηνύκε αξγά κε ζπλερή αλάδεπζε έσο όηνπ ην ηειεπηαίν θνθθηλσπό 

απαιό ρξώκα εμαθαληζηεί, πξνζζέηνληαο ηηο ηειεπηαίεο κεξηθέο ζηαγόλεο 

ζε ρξνληθά δηαζηήκαηα 3-5 δεπηεξνιέπησλ. Σην ηειηθό ζεκείν ην ρξώκα 

είλαη κπιε. Η ζπλνιηθή δηάξθεηα ηεο ηηηινδόηεζεο δελ πξέπεη λα ππεξβεί ηα 

5 ιεπηά από ηε ζηηγκή πξνζζήθεο ηνπ buffersolution. 

              (3.5) 

Ρςθμιζηικό διάλςμα 

Γηαιύνπκε 1.179 grdisodium EDTA (analyticalreagentgrade) θαη 644 

mg MgCl2∙H2O (ή 780 mgMgSO4∙7H2O) ζε 50 ml απνζηαγκέλν λεξό. 

Έπεηηα, πξνζζέηνπκε ην δηάιπκα απηό ζε κία νγθνκεηξηθή θηάιε 250 ml 

πνπ πεξηέρεη 16.9 gr NH4Cl θαη 143 ml ππθλό NH4OH κε αλάδεπζε θαη 

ηέινο αξαηώλνπκε κέρξη ηε ραξαγή κε απνζηαγκέλν λεξό. 

Δλαιιαθηηθά (όηαλ ν αξηζκόο ησλ κεληαίσλ αλαιύζεσλ είλαη 

κηθξόηεξνο από 50), δηαιύνπκε 0.4716 grdisodium EDTA 

(analyticalreagentgrade) θαη 257.6 mg MgCl2∙H2O (ή 312 mgMgSO4∙7H2O) 

ζε 20 ml απνζηαγκέλν λεξό. Έπεηηα, πξνζζέηνπκε ην δηάιπκα απηό ζε κία 

νγθνκεηξηθή θηάιε 100 ml πνπ πεξηέρεη 6.76 gr NH4Cl θαη 57.2 ml ππθλό 

NH4OH κε αλάδεπζε θαη ηέινο αξαηώλνπκε κέρξη ηε ραξαγή κε 

απνζηαγκέλν λεξό. 

Τν απνζεθεύνπκε ζε ζθηρηά θιεηζκέλε πιαζηηθή θηάιε. Τν δηάιπκα 

είλαη ζηαζεξό γηα πεξίπνπ 1 κήλα. Γηαλέκνπκε κε ζηθώλην κε πνπάξ. Τν 

πεηάκε όηαλ  1 ή 2 ml ηνπο buffer απνηπγράλνπλ λα ξπζκίζνπλ ην pH ηνπ 

δείγκαηνο ζε 10.0  ± 0,1. 

Δείκηερ 

Δείκηηρ Ι: Αλακηγλύνπκε καδί 0.5 gEriochromeBlackT θαη 100 gNaCl. Έρεη 

κεγάιε δηάξθεηα δσήο. 
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Δείκηηρ ΙΙ: Αναμιγνύοςμε 0.5 gEriochromeBlackT με 4.5 

ghydroxylaminehydrochloride. Διαλύοςμε ζε 100 ml 95% αιθανόλη ή 

ιζοπποπανόλη. 

 

Γηαδηθαζία Μεηρήζεφλ 

1. Η πεξηεθηηθόηεηα ζε αζβέζηην ηνπ δείγκαηνο ησλ 50 ml πνπ ζα 

ηηηινδνηεζεί πξέπεη λα είλαη 5 – 10 mg (δειαδή 100 – 200 mg/LCa
2+

). Καηά 

ζπλέπεηα, ζα πξέπεη λα γίλεη αξαίσζε γηα πςειόηεξεο ζπγθεληξώζεηο 

αζβεζηίνπ. 

2. Δάλ ε αιθαιηθόηεηα είλαη > 300 mg/LCaCO3 θαη δελ κπνξεί λα κεησζεί 

κε αξαίσζε ιόγσ ρακειήο ζπγθέληξσζεο αζβεζηίνπ ηόηε πξέπεη λα 

ειαηησζεί κε νμίλεζε, ελόο ιεπηνύ βξαζκνύ θαη ςύμε.  

3. Τνπνζεηνύκε 50.0 ml δείγκαηνο ζε θσληθή θηάιε. 

4. Πξνζζέηνπκε 2.0 ml δηαιύκαηνο NaOH 4 N ή επαξθή όγθν ώζηε λα 

παξαρζεί pH 12 έσο 13 ζην δείγκα όγθνπ 50 ml. Σηα θπζηθά λεξά επαξθνύλ 

2.0 mlNaOH 4 N ελώ ζηα νμηληζκέλα δείγκαηα ν όγθνο ηνπ NaOH 

αλέξρεηαη ζε 3.5 έσο 4.0 ml. 

5. Αλαδεύνπκε ζην καγλεηηθό αλαδεπηήξα. Πξνζζέηνπκε έλα δηζθίν ηνπ 

ξπζκηζηηθνύ δείθηε. 

6. Τηηινδνηνύκε ακέζσο κε ζπλερή αλάδεπζε κέρξη ην ηειηθό ζεκείν, νπόηε 

ην δείγκα από θόθθηλν γίλεηαη πξάζηλν. Διέγρνπκε όηη δελ γίλεηαη 

πεξαηηέξσ αιιαγή ηνπ ρξώκαηνο πξνζζέηνληαο 1 έσο 2 ζηαγόλεο ηηηινδόηε 

κεηά ηελ θαηαγξαθή ηεο θαηαλάισζεο ζην ηειηθό ζεκείν, ζύκθσλα κε ηελ 

πξώηε εθηίκεζε. 

7. Τηηινδνηνύκε ζηγά κε ζπλερή αλάδεπζε κε EDTA κέρξη ε ηειεπηαία 

θνθθηλσπή ρξνηά εμαθαληζηεί. Καλνληθά, ην δηάιπκα είλαη κπιε ζην ηειηθό 

ζεκείν. 

 

Τποιογηζκοί 

(3.6) 

Όπνπ: 

Α = mlEDTA 
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N = θαλνληθόηεηα (Ν) ηνπ EDTA 

 

                          (3.7) 

Όπνπ: 

Α = mlEDTA 

N = θαλνληθόηεηα (Ν) ηνπ EDTA 

 

 

 

3.5 ΠΡΟ΢ΓΗΟΡΗ΢ΜΟ΢ ΜΑΓΝΖ΢ΗΟΤ 

 

Έρνληαο πξνζδηνξίζεη ηελ νιηθή ζθιεξόηεηα, δειαδή ην άζξνηζκα 

ησλ ηόλησλ αζβεζηίνπ θαη καγλεζίνπ ζηα δηάθνξα δείγκαηα, θαη ζηε 

ζπλέρεηα ηε ζπγθέληξσζε ησλ ηόλησλ ηνπ αζβεζηίνπ κε ηε κέζνδν ηεο 

πξνεγνύκελεο ελόηεηαο, είλαη πνιύ εύθνιν λα ππνινγηζηεί ε πεξηερόκελε 

πνζόηεηα ησλ ηόλησλ καγλεζίνπ κε αθαίξεζε. Με βάζε ηελ ειεθηξηθή 

αγσγηκόηεηα ειέγρεηαη αλ απαηηείηαη αξαίσζε ή όρη ζηα δείγκαηά καο. 

 

3.6 ΠΡΟ΢ΓΗΟΡΗ΢ΜΟ΢ ΝΑΣΡΗΟΤ ΚΑΗ ΚΑΛΗΟΤ 

Ο πξνζδηνξηζκόο ησλ ηόλησλ Na
+
 πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηελ ρξήζε 

ηνπ θινγνθσηόκεηξνπ ζηα 410 nm. Γηα ηελ κεηαηξνπή ησλ ελδείμεσλ ηνπ 

νξγάλνπ δεκηνπξγείηαη θακπύιε κε ηελ ρξήζε πξόηππσλ δηαιπκάησλ 

γλσζηήο ζπγθέληξσζεο λαηξίνπ εύξνπο 0-30ppm. Τα πξνο εμέηαζε 

δείγκαηα ηα αξαηώζακε θαηάιιεια, ώζηε ε ζπγθέληξσζή ηνπο λα βξίζθεηαη 

κέζα ζην εύξνο ησλ ηηκώλ ηνπ νξγάλνπ.  
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Δηθόλα 3.4 Τν θινγνθσηόκεηξν πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηηο κεηξήζεηο. 

 

Σηελ κέζνδν απηήλ  ζπγθεθξηκέλνο όγθνο δείγκαηνο λεξνύ 

ηνπνζεηείηαη ζηηο εηδηθέο γπάιηλεο θπβέηεο  πξνζηίζεηαη ην αληηδξαζηήξην 

θαη κεηά ηελ αλαθίλεζε θαη ηελ πάξνδν ηνπ απαξαίηεηνπ ρξόλνπ ηα 

ηνπνζεηνύζακε ζηελ εηδηθή ππνδνρή ηνπ νξγάλνπ γηα ηελ κέηξεζε.  

Ο πξνζδηνξηζκόο ησλ ηόλησλ Κ
+
 πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηνλ ίδην 

ηξόπν, όπσο ησλ ηόλησλ Νa
+
, κε ηε κόλε δηαθνξά όηη ην κήθνο θύκαηνο εδώ 

ήηαλ 770nm θαη ην εύξνο κέηξεζεο ησλ δεηγκάησλ  0-10 ppm. 
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3.7 ΟΓΚΟΜΔΣΡΗΚΟ΢ ΠΡΟ΢ΓΗΟΡΗ΢ΜΟ΢ ΗΟΝΣΩΝ ΥΛΩΡΗΟΤ ΢Δ 

ΓΔΗΓΜΑ ΝΔΡΟΤΜΔ ΣΖ ΜΔΘΟΓΟ MOHR.
 

 

Με ηε κέζνδν ηνπ Mohr, ν πξνζδηνξηζκόο ησλ ηόλησλ ρισξίνπ (Cl
-
) 

επηηπγράλεηαη κε ηελ νγθνκέηξεζή ηνπο ζε αιθαιηθό πεξηβάιινλ  κε ην 

δηάιπκα AgNo3 θαη κε ην ρξσκηθό θάιην (5%  w/v  K2CrO4). Τα 

πξνζηηζέκελα ηόληα αξγύξνπ αληηδξνύλ κε ηα ηόληα ρισξίνπ κε απνηέιεζκα 

ην ζρεκαηηζκό ελόο θηηξηλόιεπθνπ δηαιύκαηνοAgCl. 

Ag
+
+Cl

-
→AgCl 

Όηαλ όια ηα ηόληα ρισξίνπ έρνπλ πιένλ ελσζεί κε ηα πξώηα ηόληα 

αξγύξνπ ηα νπνία έρνπλ πξνζηεζεί, ηα ηόληα αξγύξνπ αξρίδνπλ λα 

αληηδξνύλ κε ην ρξσκηθό θάιην ζρεκαηίδνληαο έλα ξνδ-θαθεθίηξηλν 

δηάιπκα  (Ag2CrO4). 

2Ag
+
 +CrO4

2-
→ Ag2CrO4 

Απηό ζεκαίλεη όηη ηα ηόληα ρισξίνπ έρνπλ εμαληιεζεί θαη ζπλεπώο ζε 

απηό ην ζηάδην ηεο αληίδξαζεο,κπνξνύκε λα ππνινγίζνπκε ηνλ όγθν ησλ 

ηόλησλ ρισξίνπ. 

Σην δείγκα ηνπ δηαιύκαηνο ζα πξέπεη λα γίλεη έιεγρνο pHην νπνίν 

πξέπεη λα θπκαίλεηαη κεηαμύ 7 θαη 10. Σε πεξίπησζε πνπ ην δηάιπκα έρεη 

κηθξόηεξν pHγίλεηαη πξόζζεζε κηθξήο πνζόηεηαο δηαιύκαηνο  NaOH, 

NH3,ή H2SO4  (1-2ml) θαη ειέγρεηαη κε ηελ πξνζζήθε κηαο ζηαγόλαο δείθηε 

θαηλνινθζαιελεο. Αλ ην PH είλαη κεγαιύηεξν ηνπ 8, ε 

θαηλνινθζαιεΐλεπξνζδίδεη ζην δηάιπκα θόθθηλν ρξώκα.Η πεξηνρή pH ζηελ 

νπνία κεηαβάιιεηαη ην ρξώκα ηνπ δείθηε είλαη κεηαμύ 8,2 θαη 10. Τν pH 

δείρλεη αλ ην λεξό είλαη όμηλν ή αιθαιηθό. Δίλαη γλσζηό όηη λεξά κε  pH>10 

ή pH<4 πξνθαινύλ εξεζηζκό ζηα κάηηα θαη ζην δέξκα.Σπγθεθξηκέλα ην pH 

δελ δεκηνπξγεί άκεζα πξόβιεκα ζηελ πγεία ηνπ αλζξώπνπ,αιιά επεξεάδεη 

ηε δηαβξσηηθόηεηα ηνπ λεξνύ.   
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Yιηθά θαη όργαλα 

 Πξνρνΐδα ησλ 50 ml 

 Κσληθή θηάιε ησλ 250 ml 

 Ογθνκεηξηθόο θύιηλδξνο ησλ 100 ml 

 Σηθώλην ησλ 100 ml 

 Μαγλεηηθόο αλαδεπηήξαο 

Αληηδραζηήρηα 

 Γηάισκα ληηρηθού αργύροσ 0,01 Ν. Παξαζθεπάδεηαη κε 

δηάιπζε 1,6988 g AgNO3 αλά ιίηξν δηαιύκαηνο. Τν 

δηάιπκα απηό δηαηεξείηαη ζε ζθηεξό κέξνο θαη ε 

θαλνληθόηεηά ηνπ ειέγρεηαη κε πξόηππα δηαιύκαηα NaCl 

ή KCl 0.01N. 

 Γείθηες τρφκηθού θαιίοσ 5%. Παξαζθεπάδεηαη κε 

δηάιπζε 5 g K2CrO4  ζε 100 ml λεξνύ. 

 Γηαιύκαηα H2SO4 , NaOH, Na2CO3 ,NH3 0.1N. 

 Γείθηες θαηλοιοθζαιεΐλες. Παξαζθεπάδεηαη κε 

δηάιπζε 0,5 g δείθηε αλά 100 ml δηαιύκαηνο αιθνόιεο 

50%. 

 Γηάισκα γλφζηής ζσγθέληρφζες ζε Cl
- 

(0,01 Ν). 

Παξαζθεπάδεηαη κε δηάιπζε 0,5846 g NaCl ζε 1L λεξό. 
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Δηθόλα 3.5 Μέηξεζε ηόλησλ ρισξίνπ. 
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Γηαδηθαζία προζδηορηζκού 

Από ην δείγκα λεξνύ, ιακβάλνληαη κε ην ζηθώλην 100 ml θαη 

κεηαθέξνληαη ζε θσληθή θηάιε ησλ 250 ml.Αθνινπζεί ε κέηξεζε ηνπ pH, 

ην νπνίν πξέπεη λα θπκαίλεηαη κεηαμύ 7 θαη 10.Αλ είλαη κηθξόηεξν,ηόηε 

πξνζζέηνπκε δηάιπκα (H2SO4 ή NaOHήNH3 1N) ώζηε ην pH ηνπ 

δηαιύκαηνο λα γίλεη pH≈8,2 γηα λα γίλεη ε επεμεξγαζία.  

Γειαδή, πξνζηίζεληαη ζηαγόλεο δείθηεθαηλνινθζαιεΐλεο θαη αλ ην 

δείγκα παξακείλεη άρξσκν, πξνζηίζεληαη ζηαγόλεο Na2CO3 0.1N, κέρξη λα 

γίλεη ξόδηλν.Σηε ζπλέρεηα πξνζηίζεηαη κηα ζηαγόλα H2SO4 0.1N γηα λα 

απνρξσκαηηζηεί ην δείγκα καο θαη γίλεηαη κέηξεζε ηνπ pH ώζηε pH≈8,2. 

Σην ηέινο πξνζηίζεληαη 3-5 ζηαγόλεο δείθηε ρξσκηθνύ θαιίνπ K2CrO4 ζην 

δηάιπκα θαη απηό απνθηά θίηξηλν ρξώκα θαη νγθνκεηξείηαη κε κεγάιε 

πξνζνρή κε δηάιπκα AgNO3 0.01N κέρξη ηελ αιιαγή ηνπ ρξώκαηνο ζε ξνδ-

θαθεθίηξηλν. 

 

Τποιογηζκοί 

Η ζπγθέληξσζε ηνπ Cl
-
 ζε mg/L ζην λεξό άξδεπζεο ππνινγίδεηαη από ηε 

ζρέζε: 

 

    /mlNBA
L

mg
Cl 35450








sample                           (3.8) 

 

Όπνπ: 

 Α ml ηηηινδόηεζεο γηα ην δείγκα 

 Β ml ηηηινδόηεζεο γηα ηπθιό 

 Ν = Η αθξηβήο θαλνληθόηεηα ηνπ πξνηύπνπ δηαιύκαηνο AgNO3 

πνπ πξνζδηνξίδεηαη ηηηινδνηώληαο ην κε ην αλσηέξσ δηάιπκα 

NaCl (0.01Ν).  
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3.8 ΤΠΟΛΟΓΗ΢ΜΟ΢ ΘΔΗΗΚΩΝ ΗΟΝΣΩΝ 

 

Η ζπγθέληξσζε ησλ ζεηηθώλ ηόλησλ (SO4
-2

) κεηξάηαη κε ηε 

ζνιεξνκεηξηθή κέζνδν. Γηα ηνλ ππνινγηζκό ησλ ζεηηθώλ ηόλησλ 

εθκεηαιιεπόκαζηε ηελ απνξξόθεζε ηνπ θσηόο από ην αησξνύκελν ζην 

λεξό άιαο ζεηηθνύ βαξίνπ. Η απνξξόθεζε απηή έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ 

εμαζζέληζε ηεο έληαζεο ηεο δηεξρόκελεο θσηεηλήο αθηηλνβνιίαο από ην 

δείγκα ηνπ λεξνύ.  

Γεληθά ε απνπζία δηαύγεηαο ζε έλα πγξό δείγκα νλνκάδεηαη ζνιόηεηα. 

Πην ζπγθεθξηκέλα ζνιόηεηα είλαη ε αληίζηαζε ηνπ λεξνύ ζηε δηέιεπζε ηνπ 

θσηόο θαη νθείιεηαη θπξίσο ζηελ ύπαξμε ιεπηόθνθθσλ ζσκαηηδίσλ ηα 

νπνία βξίζθνληαη ελ αησξήζεη κέζα ζην λεξό. Η ζνιόηεηα είλαη ε 

πεξηζζόηεξν κεηαβαιιόκελε παξάκεηξνο πνηόηεηαο ηνπ λεξνύ, ε νπνία 

πνιύ ζπρλά θαζνξίδεη θαη ηε κέζνδν επεμεξγαζίαο πνπ ζα επηιεγεί γηα ην 

λεξό. Η κέηξεζε ηεο ζνιόηεηαο ηνπ λεξνύ είλαη πνιύ ζεκαληηθή γηαηί ηα 

ζσκαηίδηα πνπ αησξνύληαη ζην λεξό κπνξεί λα απνξξνθήζνπλ επηβιαβείο 

νπζίεο. Δπίζεο αλ ππάξρεη ζνιόηεηα, ε απνιύκαλζε ηνπ λεξνύ δελ είλαη 

απνηειεζκαηηθή γηαηί πνιινί παζνγόλνη νξγαληζκνί εγθισβίδνληαη ζηα 

ζσκαηίδηα πνπ αησξνύληαη θαη έηζη πξνζηαηεύνληαη από ην απνιπκαληηθό.  

Γηα ηε κέηξεζε ρξεζηκνπνηείηαη θαζκαηνθσηόκεηξν. Τν 

θαζκαηνθσηόκεηξν ρξεζηκνπνηείηαη γεληθά ζηα βηνρεκηθά εξγαζηήξηα γηα 

ηε κέηξεζε ηεο ζπγθέληξσζεο νπζηώλ κέζα ζε έλα πγξό δηάιπκα. Τν θσο 

πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζην θαζκαηνθσηόκεηξν επηιέγεηαη λα έρεη 

ζπγθεθξηκέλν κήθνο θύκαηνο ή έζησ λα αλήθεη λα αλήθεη ζε κία 

ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή. Απηό ην κήθνο θύκαηνο αληηζηνηρεί ζηελ 

ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία πνπ απνξξνθάηαη από ηα κόξηα ηεο νπζίαο 

ηελ νπνία ζέινπκε λα κεηξήζνπκε. 

Τν θσο πνπ παξάγεηαη από έλα ιακπηήξα θαηεπζύλεηαη κε κία 

νξηζκέλε ηζρύ πξνο έλα πδαηηθό δηάιπκα πνπ πεξηέρεη κία νπζία ηεο νπνίαο 

ζέινπκε λα κεηξήζνπκε ηε ζπγθέληξσζε. Τν πδαηηθό δηάιπκα απνξξνθάεη 

ηκήκα ηεο πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο θαη έηζη ε αθηηλνβνιία πνπ 
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απνκαθξύλεηαη από απηό έρεη ηζρύ κηθξόηεξε από ηελ αξρηθή θαηά Α ιόγσ 

ηεο απνξξόθεζεο ηνπ θσηόο από ηε δηαιπκέλε νπζία. 

Σύκθσλα κε ην λόκν Lambert-Beer Η απνξξόθεζε ηνπ θσηόο (Α) 

θαη ε ζπγθέληξσζε ηεο νπζίαο (C) ζπλδένληαη κε ηελ ζρέζε: 

 

A = a b C                            (3.9) 

όπνπ:  

C είλαη ε ζπγθέληξσζε ηεο νπζίαο ζε g/lt 

b είλαη ην κήθνο δηαλπζείζαο δηαδξνκήο κέζα ζην δηάιπκα (ζηελ πξάμε 

αληηζηνηρεί ζην πάρνο ηεο θπςειίδαο πνπ είλαη ζπλήζσο 1 cm)  

a είλαη ζηαζεξά αλαινγίαο ε νπνία νλνκάδεηαη απνξξνθεηηθόηεηα θαη 

εμαξηάηαη από ηε δηαιπκέλε νπζία.  

Τα κεγέζε a θαη b ζε θάζε κέηξεζε είλαη ζηαζεξά κε απνηέιεζκα ε 

απνξξόθεζε Α λα είλαη αλάινγε ηεο ζπγθέληξσζεο C 

Τα βαζηθά κέξε ελόο θαζκαηνθσηόκεηξνπ είλαη: 
 

1.Ζ ιστλία παραγφγής θφηός (εθποκπός θφηός). Φξεζηκνπνηνύληαη 

δηάθνξεο ιπρλίεο αλάινγα κε ην θάζκα ηνπ θσηόο (UV, Vis, IR) πνπ 

ζέινπκε λα παξάγνπκε (πξνζπίπηνπζα αθηηλνβνιία ). 

 

2.Σο όργαλο παραγφγής κολοτρφκαηηθής αθηηλοβοιίας. Όπσο είπακε ε 

ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία πνπ ζα δηέιζεη από ην δηάιπκα πξέπεη λα 

έρεη ζπγθεθξηκέλν κήθνο θύκαηνο ηέηνην ώζηε λα απνξξνθάηαη από ηελ 

νπζία πνπ ζέινπκε λα κεηξήζνπκε. Απηό επηηπγράλεηαη κε ρξήζε εηδηθώλ 

νξγάλσλ όπσο είλαη νη α) κνλνρξσκάηνξεο, β) θίιηξα γ) πξίζκαηα θαη δ) 

θξάγκαηα πεξηζιάζεσο. 

 

3.Κσυειίδες. Οη θπςειίδεο είλαη κηθξά γπάιηλα θπιηλδξηθά ή νξζνγώληα 

ζσιελάξηα κέζα ζηα νπνία ηνπνζεηείηαη ην δηάιπκα πνπ ζέινπκε λα 

κεηξήζνπκε. Δίλαη ζπγθεθξηκέλνπ πάρνπο θαη δηακέηξνπ θαη 

θαηαζθεπάδνληαη από δηάθνξα πιηθά (όρη κόλν γπαιί) αλάινγα κε ην 
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ρξεζηκνπνηνύκελν κήθνο θύκαηνο. Οη θπςειίδεο πξέπεη λα δηαηεξνύληαη 

ζρνιαζηηθά θαζαξέο αθνύ ε παξακηθξή αθαζαξζία ζα επεξεάζεη 

ζεκαληηθά ηελ κέηξεζε καο.  

 

4.Φφηοθύηηαρο (αλητλεσηής θφηός). Δίλαη ην όξγαλν πνπ κεηξάεη ηελ 

αθηηλνβνιία πνπ δηέξρεηαη κέζα από ην δηάιπκα. 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 3.6Φαζκαηνθσηόκεηξν. 
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Η ζνιεξνκεηξηθή κέζνδνο είλαη εθαξκόζηκε ζηα πόζηκα θαη ζηα 

επηθαλεηαθά λεξά θαζώο θαη ζηα πγξά απόβιεηα. Δίλαη θαηάιιειε 

αλεμάξηεηα από ηελ ηηκή ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ ζεηηθώλ ηόλησλ αιιά γηα 

ηελ εμαζθάιηζε ηεο αμηνπηζηίαο ησλ απνηειεζκάησλ ρξεζηκνπνηνύκε 

δείγκα πνπ δελ πεξηέρεη πάλσ από 40mgSO4/L. Τν ειάρηζην όξην 

αλίρλεπζεο είλαη 4mgSO4/L. 

Γηα ηελ εθαξκνγή ηεο ζνιεξνκεηξηθήο κεζόδνπ, ηα ζεηηθά ηόληα 

ελώλνληαη, θάησ από ειεγρόκελεο ζπλζήθεο, κε ρισξηνύρν βάξην (BaCl2) 

ώζηε λα δεκηνπξγεζνύλ θξύζηαιινη άιαηνο ζεηηθνύ βαξίνπ (BaSO4) 

νκνηόκνξθνπ κεγέζνπο νη νπνίνη αησξνύληαη ζην λεξό. 

Τν θαζκαηνθσηόκεηξν ξπζκίδεηαη ζηα 420nm. Πξέπεη λα ζεκεησζεί 

όηη εάλ έλα δείγκα πεξηέρεη δηαιπκέλα πιηθά θαη θπξίσο πιηθά πνπ 

πξνζδίδνπλ ρξώκα δεκηνπξγνύληαη παξεκβνιέο ζηελ ηηκή πνπ κεηξάεη ην 

θαζκαηνθσηόκεηξν. Δπίζεο, ζπγθεληξώζεηο ππξηηίνπ πάλσ από 

500mg/Lπξνθαινύλ παξεκβνιέο. Οη παξεκβνιέο κπνξνύλ λα κεηξεζνύλ κε 

ρξήζε ηπθιώλ δεηγκάησλ ρσξίο πξνζζήθε ρισξηνύρνπ βαξίνπ.  

Τιηθά θαη Όργαλα 

 Μαγλεηηθόο αλαδεπηήξαο κεηαβιεηήο ηαρύηεηαο αλάδεπζεο 

 Μαγλεηηθή ξάβδνο 

 Φαζκαηνθσηόκεηξν 

 Κπςειίδεο ησλ 10ml 

 Φξνλόκεηξν (εθηόο εάλ δηαζέηεη ν αλαδεπηήξαο) 

 Κνπηάιη κέηξεζεο ρσξεηηθόηεηαο 0.2 έσο 0.3ml 

 Κεξακηθή θάςα 

 Δξγαζηεξηαθόο δπγόο 

 Σηθώληα 

 Ογθνκεηξηθέο θηάιεο 

 Πνηήξηα δέζεσο 

 Απνζηαγκέλν λεξό 
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Αληηδραζηήρηα 

 Αιάηη έλπδξνπ ρισξηνύρνπ βαξίνπ BaCl2
.
2H2O 

 Μαιαθηηθό (conditioning) αληηδξαζηήξην. Μέζα ζε πνηήξη δέζεσο 

ησλ 500mlβάδνπκε 150mlαπνζηαγκέλν λεξό, 15mlππθλό HCl, 

50mlαηζαλόιε ή ηζνπξνπαλόιε 95% θαη 37.5gNaCl. Πξνζζέηνπκε 

25ml γιπθεξίλεο θαη αλαθαηεύνπκε. 

 Πξόηππν δηάιπκα ζεηηθώλ ηόλησλ από Na2SO4. Γηαιύνπκε 147.9 

mgάλπδξνπ από Na2SO4 ζε απνζηαγκέλν λεξό κέζα ζε νγθνκεηξηθή 

θηάιε 1L. Με απηόλ ηνλ ηξόπν πξνθύπηεη πξόηππν δηάιπκα 

ζπγθέληξσζεο 100mgSO4/L. 

Μέηρεζε πρόησπφλ δηαισκάηφλ-Βαζκολόκεζε 

Τπθιό δείγκα-κεδεληζκόο νξγάλνπ 

 Μέζα ζε πνηήξη δέζεσο ησλ 250 mlβάδνπκε 50 mlαπνζηαγκέλνπ 

λεξνύ θαη 2.5 mlκαιαθηηθνύ θαη αλακηγλύνπκε κε ην καγλεηηθό 

αλαδεπηήξα. 

 Μεηαγγίδνπκε 10 mlηνπ παξαπάλσ δηαιύκαηνο ζε θπςειίδα ησλ 10 

mlηνπ θαζκαηνθσηoκέηξνπ. 

 Οξίδνπκε ην κήθνο θύκαηνο ζηα 420nmθαη ηνπνζεηνύκε ηελ 

θπςειίδα ζην θαζκαηνθσηόκεηξν. 

 Παηάκε ην θνπκπί Zeroγηα λα επηηύρνπκε ην κεδεληζκό ηνπ νξγάλνπ.   

Παξαζθεπή πξόηππσλ δηαιπκάησλ 

 Από ην πξόηππν δηάιπκα ησλ 100mgSO4/L παξαζθεπάδνπκε πξόηππα 

δηαιύκαηα 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40 mgSO4/L κε αξαίσζε. 

Μέηξεζε πξόηππσλ δηαιπκάησλ 

 Μέζα ζε πνηήξη δέζεσο ησλ 250mlηνπνζεηνύκε 50mlπξόηππνπ 

δηαιύκαηνο θαη 2.5mlκαιαθηηθνύ αληηδξαζηεξίνπ θαη αλακεηγλύνπκε 

ζην καγλεηηθό αλαδεπηήξα. 

 Καηά ηε δηάξθεηα ηεο αλάκημεο πξνζζέηνπκε 0.45gBaCl2θαη 

ζπλερίδνπκε ηελ αλάκημε γηα αθξηβώο 1 ιεπηό κε ζηαζεξή ηαρύηεηα. 
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 Μεηαγγίδνπκε ην δηάιπκα ζηελ θπςειίδα θαη κεηξάκε αθξηβώο 5 

ιεπηά. 

 Τνπνζεηνύκε ηελ θπςειίδα ζην θαζκαηνθσηόκεηξν θαη 

θαηαγξάθνπκε ηε κέηξεζε απνξξόθεζεο. 

 Δπαλαιακβάλνπκε ηα παξαπάλσ βήκαηα γηα όια ηα πξόηππα 

δηαιύκαηα πνπ έρνπκε παξαζθεπάζεη. 

 Με βάζε ηηο παξαπάλσ κεηξήζεηο θαηαζθεπάδνπκε ην δηάγξακκα 

απνξξόθεζεο-ζπγθέληξσζεο. Υπνινγίδνπκε ηε γξακκηθή ζρέζε 

κεηαμύ απνξξόθεζεο θαη ζπγθέληξσζεο. 

 

Γηαδηθαζία Μεηρήζεφλ 

Η δηαδηθαζία πνπ αθνινπζείηαη είλαη ίδηα κε ηε κέηξεζε ησλ 

πξόηππσλ δηαιπκάησλ. Δάλ ε ηηκή απνξξόθεζεο πνπ δηαβάδνπκε ζην 

θαζκαηνθσηόκεηξν είλαη κεγαιύηεξε από 1.15abs, αξαηώλνπκε ην δείγκα 

ώζηε ε απνξξόθεζε λα θηάζεη πεξίπνπ ζηηο 0.50abs. Διέγρνπκε ηελ 

αμηνπηζηία ηεο θακπύιεο βαζκνλόκεζεο κεηξώληαο έλα πξόηππν δηάιπκα 

θάζε 3-4 δείγκαηα. 

 

Τποιογηζκοί 

Φξεζηκνπνηώληαο ηελ εμίζσζε ηεο θακπύιεο βαζκνλόκεζεο 

κεηαηξέπνπκε ηελ ηηκή ηεο απνξξόθεζεο ζε ηηκή ζπγθέληξσζεο 

(mgSO4/L). Δάλ έρεη πξνεγεζεί αξαίσζε ηνπ δείγκαηνο, ηόηε 

πνιιαπιαζηάδνπκε ηελ ππνινγηζζείζα ζπγθέληξσζε κε ηνλ ζπληειεζηή 

αξαίσζεο. 
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3.9 ΠΡΟ΢ΓΗΟΡΗ΢ΜΟ΢ ΝΗΣΡΗΚΩΝ ΚΑΗ ΝΗΣΡΩΓΩΝ ΗΟΝΣΩΝ 

 

Η κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ κέηξεζε ησλ ληηξηθώλ ζην 

εξγαζηήξην βαζίδεηαη ζηελ αλαγσγή κε θάδκην. Η επίδξαζε ηνπ θαδκίνπ επί 

ησλ ληηξηθώλ πξνθαιεί ηε πνζνηηθή κεηαηξνπή ηνπο ζε ληηξώδε. Τα 

ληηξώδε αληηδξνύλ ζε όμηλν πεξηβάιινλ κε ην ζνπιθνληθό νμύ, γηα λα 

δώζνπλ έλα ελδηάκεζν δηαδσληθό άιαο. Σηε ζπλέρεηα, ε αληίδξαζε κε ην N-

ethylenediamine καο δίλεη έλα έγρξσκν ζύκπινθν. Σηε ζέζε ηνπ N-

ethylenediamine ρξεζηκνπνηήζεθε ην gentisticacid, πνπ ζρεκαηίδεη ηειηθά 

έλα ζύκπινθν θίηξηλνπ ρξώκαηνο.  

Η έληαζε ηνπ ρξώκαηνο ηνπ ζπκπιόθνπ απνηειεί κέηξν ηεο 

ζπγθέληξσζεο ησλ ληηξηθώλ ζην δείγκα θαη κεηξηέηαη κε ην 

θαζκαηνθσηόκεηξν, κε δίνδν ηνπ θσηόο κήθνπο θύκαηνο 550nm, από 

θπβέηα. H βαζκνλόκεζε ηνπ νξγάλνπ γίλεηαη κε ηε δεκηνπξγία θακπύιεο 

ελδείμεσλ ηνπ νξγάλνπ- ζπγθεληξώζεσλ πξόηππσλ δηαιπκάησλ. 

Σηα ληηξώδε έρνπκε ηελ εκθάληζε ελόο θόθθηλνπ-ξνδ  ρξώκαηνο κε 

ηελ δεκηνπξγία δεζκνύ από sulfanilicdiazotizedmeN-αηζπιελνδηακίλε. 

Οπζηαζηηθά αθνινπζνύκε ηελ ίδηα ζπιινγηζηηθή πνξεία εθηέιεζεο κε ηελ 

πξνεγνύκελε κέζνδν αιιάδνληαο κόλν ηα αληηδξαζηήξηα πνπ πξνζζέηνπκε. 

Αλ νη ζπγθεληξώζεηο ησλ δεηγκάησλ είλαη κεγαιύηεξεο από ην εύξνο ηεο 

κεζόδνπ γίλεηαη αξαίσζε.  
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3.10ΦΑ΢ΜΑΣΟΦΩΣΟΜΔΣΡΗΚΟ΢ ΠΡΟ΢ΓΗΟΡΗ΢ΜΟ΢ ΢ΗΓΖΡΟΤ 

 

O θαζκαηνθσηνκεηξηθόο πξνζδηνξηζκόο ηρλνπνζνηήησλ θαηηόλησλ 

δηαθόξσλκεηάιισλ βαζίδεηαη ζηελ ζπκπινθνπνίεζε ηνπο κε εηδηθά 

νξγαληθά αληηδξαζηήξηα. 

Πξνηηκώληαη αληηδξαζηήξηα ηα νπνία έρνπλ ηηο παξαθάησ ηδηόηεηεο: 

(i) λα είλαη εθιεθηηθά σο πξνο ην πξνζδηνξηδόκελν κεηαιινθαηηόλ 

(ii) λα αληηδξνύλ ηαρύηαηα καδί ηνπο πξνο ζρεκαηηζκό ζηαζεξώλ 

ζπκπιόθσλ 

(iii) λα κελ επεξεάδεηαη ε ζέζε ηεο ηζνξξνπίαο ζηελ αληίδξαζε 

ζπκπινθνπνίεζεο απόκηθξέο κεηαβνιέο ζηηο πεηξακαηηθέο ζπλζήθεο, όπσο 

ην pH, ε ηνληθή ηζρύ, ε ζεξκνθξαζία θ.η.ι. 

Τν ζρεκαηηδόκελν ζύκπινθν ζα πξέπεη: 

(i) λα έρεη κεγάιε ηηκή κνξηαθήο απνξξόθεζεο (ε) ζην ππεξηώδεο ή ην 

νξαηό θάζκα 

(ii) λα ππαθνύεη ζηνλ λόκν ηνπ Beer γηα κία επξεία πεξηνρή ζπγθεληξώζεσλ 

θαη 

(iii) ην θάζκα απνξξόθεζεο ηνπ λα κελ επηθαιύπηεη ηα θάζκαηα 

απνξξόθεζεο ηνπππνθαηάζηαηε θαη ηνπ κεηαιινθαηηόληνο 

Φαξαθηεξηζηηθό παξάδεηγκα ηέηνηνπ αληηδξαζηεξίνπ γηα ηα θαηηόληα 

ηνπ δηζζελήζηδήξνπ είλαη ε 1,10-θαηλαλζξνιίλε (θαη ηα παξάγσγά ηεο), 

C12H8N2,. Η θαηλαλζξνιίλεαληηδξά κε ην ηόλ ηνπ Fe(II) πξνο ζρεκαηηζκό 

ηνπ ζπκπιόθνπ [Fe(C12H8N2)3]
2+

, ην νπνίννλνκάδεηαη θεπποίνηθαη έρεη 

θόθθηλν ρξώκα. Τν ζύκπινθν απηό είλαη πνιύ ζηαζεξό θαηπαξνπζηάδεη ζε 

κήθνο θύκαηνο ι=510 nm έληνλε απνξξόθεζε (ε =1,27x10
4
). 

Ηαπνξξόθεζε απηή είλαη πξαθηηθά αλεμάξηεηε ηνπ pH ζηελ πεξηνρή 2-9 

θαη κεηαβάιιεηαη ιίγνκε ην κήθνο θύκαηνο ζηελ πεξηνρή 460-520 nm. 

Υπάξρνπλ θάπνηα ηόληα ηα νπνία δξνπλ παξεκπνδηζηηθά γηα ηνλ 

πνζνηηθόπξνζδηνξηζκό ηνπ ζηδήξνπ, είηε ζρεκαηίδνληαο ζπκπιόθα κε ηελ 

θαηλαλζξνιίλε (Co
2+

, Ni
2+

, Cu
2+

 θ.η.ι.) ή κε ηνλ ζίδεξν (CN
-
, F

-
, PO4

3-
), είηε 

θαζηδάλνληαο ζαλ αδηάιπηεο ελώζεηο (Αg
+
,Bi

3+
, θ.η.ι.). Με ηελ ρξήζε 

θαιππηηθώλ αληηδξαζηεξίσλ αίξεηαη ε παξεκπνδηζηηθή δξάζεπνιιώλ 

θαηηόλησλ, όπσο π.ρ. κε κίγκα θηηξηθνύ νμένο θαη EDTA γηα ηα ηόληα Αg
+
, 

Cu
2+

 θαη Ni
2+

. 
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Αληηδραζηήρηα 

α. Αποζηαγμένο νεπό (ρσξίο ίρλε ζηδήξνπ) 

β. Υδποσλωπικό οξύ πςκνό, HCl, πεξηεθηηθόηεηαο < 0,00005% ζε ζίδεξν 

γ. Διάλςμα ςδποξςλαμίνηρ10%: Γηαιπηνπνίεζε 10g ΝΗ2ΟΗ.ΗCl ζε 100mL 

απνζηαγκέλνπλεξνύ 

δ. Ρςθμιζηικό διάλςμα οξικού αμμωνίος: Γηαιπηνπνηνύκε 250 g ΝΗ4C2H3O2 

ζε 150 mL απνζηαγκέλν λεξό. Πξνζζέηνπκε 700 mLπαγόκνξθν νμηθό νμύ. 

ε. Διάλςμα οξικού ναηπίος: 2Μ (1L) 

ζη. Διάλςμα θαινανθπολίνηρ: Γηαιπηνπνηνύκε 100 mg 1,10-phenanthroline 

hydrochloride ζε 100 mL απνζηαγκέλνπ λεξνύ κε ζπλερή αλάδεπζε.  

δ. Διάλςμα επγαζίαρ ζιδήπος (stockironsolution) κε πεξηεθηηθόηεηα 200κg 

Fe/ 1.00 mLδηαιύκαηνο. Φξεζηκνπνηνύκε ζεηηθό ή ελακκώλην ζεηηθό 

ζίδεξν, δει. πξνζζέηνπκε 2mL 

ππθλνύ H2SO4(πνιύ πξνζεθηηθά) ζε ιίγν απνζηαγκέλν λεξό θαη 

δηαιπηνπνηνύκε ην άιαο ηνπζηδήξνπ. Πξνζζέηνπκε ζε ζηαγόλεο 0,1Ν 

ΚMnO4 γηα κόληκε εκθάληζε ειαθξώο ξνδ ρξώκαηνο(100mL 

stocksolution). 

ε. Ππόηςπα διαλύμαηα ζιδήπος, (1,00 mL = 10,0 κgFe). Πξέπεη λα 

παξαζθεπάδνληαηθαζεκεξηλά κε αξαίσζε ηνπ δηαιύκαηνο εξγαζίαο, θαζώο 

δελ είλαη ζηαζεξά. Παίξλνπκε κεζηθώλην 5 mL από ην δηάιπκα εξγαζίαο ζε 

κία νγθνκεηξηθή θηάιε ησλ 100 mL θαηαξαηώλνπκε κέρξη ηελ ραξαγή κε 

απνζηαγκέλν λεξό. 

 

Γηαδηθαζία Μεηρήζεφλ 

Α. Καηαζθεσή ηες πρόησπες θακπύιες (θακπύιε αλαθοράς) 

Παξαζθεπάδνπκε δηαιύκαηα 1 έσο 5 κgFe /mL ηειηθνύ δηαιύκαηνο 

παίξλνληαο κε ζηθώλην5,0, 7,5, 10,0, 12,5, 15,0, 20,0, 22,5 θαη 25,0 mL από 

ην πξόηππν δηάιπκα ζε oγθνκεηξηθέοθηάιεο ησλ 10 mL. Πξνζζέηνπκε 0,1 

mL δηαιύκαηνο NH4OH.HCl θαη 5 ζηαγόλεο δηαιύκαηνονμηθνύ λαηξίνπ ζε 

θάζε θηάιε. Γηαιύνπκε κε απνζηαγκέλν λεξό πεξίπνπ ζηα 7 

mL,πξνζζέηνπκε 5 mL δηαιύκαηνο θαηλαλζξνιίλεο θαη αξαηώλνπκε ζηα 10 

mL. Αλακηγλύνπκεπνιύ θαιά θαη αθήλνπκε ην δηάιπκα λα παξακείλεη γηα 

10 min. 

Μεηξάκε ηελ απνξξόθεζε θάζε δηαιύκαηνο ζηα 510 nm σο πξνο 

απνζηαγκέλν λεξό(κάξηπξαο). Αληηζηνηρώληαο ηελ κεηξνύκελε ηηκή 

απνξξόθεζεο έλαληη ηεο ζπγθέληξσζεο(κgFe /mL) γηα θάζε πξόηππν 

δηάιπκα θηηάρλνπκε ηελ θακπύιε αλαθνξάο ή πξόηππεθακπύιε. 
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Β. Τποιογηζκός ηες ζσλοιηθής ζσγθέληρφζες ΢ηδήροσ ζε άγλφζηο 

δηάισκα 

Αλακηγλύνπκε ην δείγκα πνιύ θαιά θαη ζηελ ζπλέρεηα παίξλνπκε κε 

ζηθώλην 5,0 mL ζεκηα θηάιε ησλ 25 mL. Πξνζζέηνπκε 0,5 mL ππθλό ΗCl 

θαη 0,1 mL δηαιύκαηνοπδξνμπιακίλεο. Πξνζζέηνπκε κεξηθά γπάιηλα 

ζθαηξίδηα (glassbeads) θαη ζεξκαίλνπκε κέρξηβξαζκνύ (ζπλερίδνπκε ηνλ 

βξαζκό κέρξη λα πάξνπκε ηειηθό όγθν δηαιύκαηνο 1-2 mL). 

Χύρνπκε ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ θαη κεηαθέξνπκε ζε νγθνκεηξηθή 

θηάιε ησλ 10 mL.Πξνζζέηνπκε 1 mL ξπζκηζηηθνύ δηαιύκαηνο νμηθνύ 

ακκσλίνπ, 1-2 mL δηαιύκαηνοθαηλαλζξνιίλεο θαη αξαηώλνπκε κε 

απεζηαγκέλν λεξό κέρξη ηελ ραξαγή. Αλακηγλύνπκε θαιάθαη αθήλνπκε ην 

δηάιπκα γηα 10 έσο 15 min ώζηε λα έρνπκε κέγηζηε αλάπηπμε ηνπρξώκαηνο. 

Φσηνκεηξνύκε ζηα 510 nm ρξεζηκνπνηώληαο ζαλ "ηπθιό" δηάιπκα 

πνπ πεξηέρεη όια ηαπαξαπάλσ αληηδξαζηήξηα εθηόο από ζίδεξν. 

Δπαλαιακβάλνπκε ηελ δηαδηθαζία ηξεηο θνξέοθαη κέζσ ηεο θακπύιεο 

αλαθνξάο ππνινγίδνπκε ηελ ζπλνιηθή ζπγθέληξσζε ηνπ ζηδήξνπζην 

άγλσζην δηάιπκα. 

Γ. Τποιογηζκός ηες ζσγθέληρφζες ΢ηδήροσ (II) ζε άγλφζηο δηάισκα 

Γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ Fe(II), πξνζζέηνπκε 0,2 

mL ππθλνύ HCl ζε 5mL δείγκαηνο ώζηε λα απνθεπρζεί ε νμείδσζε. 

Πξνζζέηνπκε 2 mL δηαιύκαηνοθαηλαλζξνιίλεο θαη 1 mL δηαιύκαηνο 

νμηθνύ ακκσλίνπ κε ζπλερή αλάδεπζε. Αξαηώλνπκεζηα 10 mL θαη 

θσηνκεηξνύκε ζε ρξνληθό δηάζηεκα 10 min. 

Δπαλαιακβάλνπκε ηελ δηαδηθαζία ηξεηο θνξέο θαη κέζσ ηεο 

θακπύιεο αλαθνξάοππνινγίδνπκε ηελ ζπγθέληξσζε ηνπ Σηδήξνπ (II) ζην 

άγλσζην δηάιπκα. 

 

Τποιογηζκοί 

Βάζεη ησλ πεηξακαηηθώλ καο απνηειεζκάησλ, ηα νπνία 

θαηαγξάθνληαη ζε πίλαθα  θαηαζθεπάδνπκε ηελ πξόηππε θακπύιε 

ήθακπύιε αλαθνξάο κε ηηο κεηξνύκελεο ηηκέο ζηελ απνξξόθεζε ζηνλ 

άμνλα ησλ y θαη ηηο γλσζηέο ηηκέο ζηελ ζπγθέληξσζε ή ηε κάδα ζηνλ άμνλα 

ησλ x. 

Με βάζε ηελ εμίζσζε πνπ πξνέθπςε από ηελ θακπύιε αλαθνξάο , αιιά θαη 

γξαθηθά,ππνινγίδνπκε ηελ ζπγθέληξσζε ηνπ νιηθνύ ζηδήξνπ ζην άγλσζην 

δηάιπκα. 

 

 



82 

 

3.11 ΠΡΟ΢ΓΗΟΡΗ΢ΜΟ΢ ΜΑΓΓΑΝΗΟΤ 

 

 Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηνπ καγγαλίνπ ζην λεξό ρξεζηκνπνηήζεθε ε 

κέζνδνο PAN. Η κέζνδνο απηή είλαη κία γξήγνξε θαη ηδηαίηεξα αθξηβήο 

πεηξακαηηθή δηαδηθαζία γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό κηθξώλ πνζνηήησλ 

καγγαλίνπ. Αξρηθά ρξεζηκνπνηείηαη αζθνξβηθό νμύ γηα ηελ αλαγσγή όισλ 

ησλ νμεηδσκέλσλ κνξθώλ ηνπ καγγαλίνπ ζε Mn
2+

. Σηε ζπλέρεηα 

πξνζηίζεηαη αληηδξαζηήξην θπαληνύρνπ αιθαιίνπ γηα ηελ απνθπγή 

παξεκβνιώλ. Τέινο, πξνζηίζεηαη ν δείθηεο PAN ν νπνίνο παξνπζία ησλ 

ηόλησλ Mn
2+

 ζρεκαηίδεη έλα ζύκπινθν πνξηνθαιί ρξώκαηνο. Οη κεηξήζεηο 

γίλνληαη ζηα 560 nm. 
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4. ΠΕΙΡΑΜΑΣΙΚΑ ΑΠΟΣΕΛΕ΢ΜΑΣΑ 

 

 

 Σηνλ πίλαθα 4.1 είλαη ζπγθεληξωκέλα ηα απνηειέζκαηα ηωλ 

πεηξακαηηθώλ κεηξήζεωλ γηα όια ηα δείγκαηα πνπ ζπιιέρζεθαλ. 

Σηνπο ράξηεο ηεο ΛΑΠ Πείξνπ-Βέξγα-Πελεηνύ πνπ αθνινπζνύλ 

δείρλνληαη παξαζηαηηθά νη πεξηνρέο πνπ παξνπζηάδνπλ απμεκέλεο ηηκέο 

ηωλ παξαπάλω παξακέηξωλ ζύκθωλα κε ηα απνηειέζκαηα ηεο παξνύζαο 

κειέηεο. 

Σην ζρήκα 4.1 βιέπνπκε ην ράξηε ηεο ειεθηξηθήο αγωγηκόηεηαο. 

Σηελ πεξηνρή πνπ είλαη ζεκεηωκέλε κε θόθθηλν ρξώκα (πεξηνρή 

Λαθθόπεηξαο) νη ηηκέο ηεο αγωγηκόηεηαο είλαη απμεκέλεο ελώ ζηελ 

πεξηνρή πνπ είλαη ζεκεηωκέλε κε κπιε ρξώκα νη ηηκέο ηεο αγωγηκόηεηαο 

βξίζθνληαη εληόο ηωλ θπζηνινγηθώλ επηπέδωλ.  

Η αύμεζε ηεο αγωγηκόηεηαο ζπλδέεηαη κε ηελ παιαίωζε κηαο 

πδάηηλεο κάδαο εμαηηίαο ηεο αύμεζεο ηωλ ζξεπηηθώλ ζπζηαηηθώλ ηεο 

(επηξνθηζκόο). Όζν κεγαιύηεξε είλαη ε αγωγηκόηεηα ζηα γιπθά λεξά 

ηόζν κεγαιύηεξε είλαη ε βηνινγηθή παξαγωγηθόηεηα θαη ε ζπζζώξεπζε 

ηόληωλ ζε απηή. Όηαλ απόβιεηα θαη ξύπνη εηζέξρνληαη ζε κηα πδάηηλε 

κάδα ηξνπνπνηνύλ ηελ αγωγηκόηεηα. Εηδηθά αλ νη ξύπνη πεξηιακβάλνπλ 

ηόληα όπωο αλζξαθηθά, ζεηηθά, ριωξίνπ, καγλεζίνπ, λαηξίνπ, θαιίνπ θαη 

θωζθόξνπ. Απόηνκε αύμεζε ηεο αγωγηκόηεηαο ηνπ λεξνύ απνηειεί 

έλδεημε ξύπαλζεο. 

 

 



 

Πίνακας 4.1 Πειραματικά αποτελέσματα 

Κωδικός xcoord Ycoord 
E.C. Σκληρότητα Ca2+ Mg2+ Na+ K+ HCO3

- Cl- SO4
2- NO3

- NO2
- T. Fe T. Mn SAR 

μS/cm mg/L CaCO3 mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L  

ΛΓ1 273657 4221716 680 292 85 19,4 21,2 1,3 352,6 28,4 0 4,43 0,003 0,17 0,108 0,54 

ΛΓ2 274584 4221862 732 304 109 7,7 32,2 1,6 368,4 32,0 0 0,00 0,007 0,32 0,060 0,80 

ΛΓ3 275021 4218826 823 360 112 19,5 29,4 0,7 411,1 44,4 4 2,21 0,000 0,03 0,100 0,67 

ΛΓ4 272918 4217007 849 244 236 0,0 69,3 0,9 360,0 76,3 4 0,44 0,000 0,2 0,094 1,24 

ΛΓ5 270399 4218862 860 380 106 28,1 26,9 0,9 411,1 55,0 4 1,33 0,007 0,04 0,157 0,60 

ΛΓ6 272769 4226292 1122 412 122 26,1 33,7 3,9 73,2 85,2 129 124,00 0,003 0 0,028 0,72 

ΛΓ7 273012 4218512 803 484 138 33,9 20,5 0,5 423,3 49,7 59 3,10 0,016 0,04 0,104 0,41 

ΛΓ8 277507 4218972 850 364 91 33,3 32 0,8 363,6 62,0 13 1,33 0,007 0,06 0,041 0,73 

ΛΓ9 279997 4217368 1087 516 149,1 35,0 19,4 0,4 377,0 55,0 69 42,07 0,010 0 0,020 0,37 

ΛΓ10 283839 4222494 1423 508 147,5 34,0 93 0,4 394,1 147,3 85 34,10 0,003 0,07 0,037 1,79 

ΛΓ11 284051 4223765 1704 636 162 56,4 104,4 4,3 356,0 255,6 117 0,00 0,062 0,08 0,286 1,80 

ΛΓ12 280483 4225998 1842 584 168 40,0 162,3 4,4 377,0 243,2 115 58,01 0,013 0 0,027 2,92 

ΛΓ13 278144 4229394 3954 980 271 73,8 414 7,8 332,0 896,4 190 91,23 0,010 0,03 0,038 5,75 

ΛΓ14 278202 4228855 3305 1140 357,5 60,1 189 3,5 287,0 621,0 161 200,17 0,016 0,01 0,065 2,43 

ΛΓ15 275757 4227347 1242 312 128 0,0 142 9,4 346,5 154,4 66 0,00 0,026 0,04 0,043 3,45 

ΛΓ16 278512 4226633 2520 724 192,4 59,3 224,5 1,7 355,0 310,6 245 118,24 0,020 0,03 0,000 3,63 

ΛΓ17 277493 4223012 1954 712 210 45,6 117 20,4 238,0 174,0 225 152,34 0,013   0,052 1,91 

ΛΓ18 280016 4220963 741 348 133 3,8 34,4 3,2 317,0 48,0 19 0,00 0,000 0,09 0,112 0,80 

ΛΓ19 283678 4218755 1070 540 144,3 43,7 17 0,9 348,0 55,0 72 48,71 0,020 0,04 0,021 0,32 

ΛΓ20 279269 4219349 917 436 131,5 26,2 20,5 0,8 349,0 48,0 60 3,10 0,010 0,07 0,026 0,43 
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΢ρήκα 4.1 Υάξηεο θαηαλνκήο ηεο ειεθηξηθήο αγσγηκόηεηαο ζην λεξό ηεο 

πεξηνρήο ηνπ Λαξηζζνύ. Τςειέο ηηκέο (θόθθηλν ρξώκα) έρνπκε ζηελ 

πεξηνρή ηεο Λαθθόπεηξαο (γεσηξήζεηο ΛΓ13, ΛΓ14, ΛΓ16). ΢ην 

κεγαιύηεξν κέξνο ηεο πεξηνρήο (κπιε ρξώκα) νη ηηκέο είλαη κέζα ζηα 

πξνβιεπόκελα όξηα. 
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΢ρήκα 4.2 Υάξηεο θαηαλνκήο ησλ ρισξηόλησλ ζην λεξό ηεο πεξηνρήο 

ηνπ Λαξηζζνύ. Τςειέο ηηκέο (θόθθηλν ρξώκα) έρνπκε ζηελ πεξηνρή 

βόξεηα ηεο Λαθθόπεηξαο (γεσηξήζεηο ΛΓ13, ΛΓ14). ΢ην κεγαιύηεξν 

κέξνο ηεο πεξηνρήο (κπιε ρξώκα) νη ηηκέο είλαη κέζα ζηα πξνβιεπόκελα 

όξηα. 
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΢ρήκα 4.3 Υάξηεο θαηαλνκήο ηνπ λαηξίνπ ζην λεξό ηεο πεξηνρήο ηνπ 

Λαξηζζνύ. Τςειέο ηηκέο (θόθθηλν ρξώκα) έρνπκε ζηελ πεξηνρή βόξεηα 

ηεο Λαθθόπεηξαο (γεσηξήζεηο ΛΓ13, ΛΓ14). ΢ην κεγαιύηεξν κέξνο ηεο 

πεξηνρήο (κπιε ρξώκα) νη ηηκέο είλαη κέζα ζηα πξνβιεπόκελα όξηα. 
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΢ρήκα 4.4 Υάξηεο θαηαλνκήο ηνπ θαιίνπ ζην λεξό ηεο πεξηνρήο ηνπ 

Λαξηζζνύ. Τςειέο ηηκέο (θόθθηλν ρξώκα) έρνπκε ζηελ πεξηνρή ηνπ 

Ληκλνρσξίνπ (γεώηξεζε ΛΓ17). ΢ηελ πεξηνρή ηνπ Ρηόινπ (κπιε ρξώκα) 

νη ηηκέο είλαη κέζα ζηα πξνβιεπόκελα όξηα. 
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΢ρήκα 4.5 Υάξηεο θαηαλνκήο ηνπ αζβεζηίνπ ζην λεξό ηεο πεξηνρήο ηνπ 

Λαξηζζνύ. Τςειέο ηηκέο (θόθθηλν ρξώκα) έρνπκε ζηελ πεξηνρή ηεο 

Λαθθόπεηξαο (γεσηξήζεηο ΛΓ13, ΛΓ14). ΢ηελ πεξηνρή λόηηα ηνπ 

Αξάμνπ (κπιε ρξώκα) νη ηηκέο είλαη κέζα ζηα πξνβιεπόκελα όξηα. 
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΢ρήκα 4.6 Υάξηεο θαηαλνκήο ηνπ καγλεζίνπ ζην λεξό ηεο πεξηνρήο ηνπ 

Λαξηζζνύ. Τςειέο ηηκέο (θόθθηλν ρξώκα) έρνπκε ζηελ πεξηνρή ηεο 

Λαθθόπεηξαο (γεσηξήζεηο ΛΓ13, ΛΓ14, ΛΓ16). ΢ηελ πεξηνρή ηνπ Λάπα 

(κπιε ρξώκα) νη ηηκέο είλαη κέζα ζηα πξνβιεπόκελα όξηα. 
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΢ρήκα 4.7 Υάξηεο θαηαλνκήο ησλ όμηλσλ αλζξαθηθώλ ζην λεξό ηεο 

πεξηνρήο ηνπ Λαξηζζνύ. Τςειέο ηηκέο (θόθθηλν ρξώκα) έρνπκε κόλν 

ζηελ πεξηνρή ηνπ Λάπα (γεώηξεζε ΛΓ7). ΢ηελ πεξηνρή ηνπ Αξάμνπ 

(κπιε ρξώκα) νη ηηκέο είλαη κέζα ζηα πξνβιεπόκελα όξηα. 
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΢ρήκα 4.8 Υάξηεο θαηαλνκήο ησλ ζεηηθώλ ζην λεξό ηεο πεξηνρήο ηνπ 

Λαξηζζνύ. Τςειέο ηηκέο (θόθθηλν ρξώκα) έρνπκε ζηελ πεξηνρή 

Λαθθόπεηξαο-Ληκλνρσξίνπ (γεσηξήζεηο ΛΓ16, ΛΓ17). ΢ηελ πεξηνρή ηνπ 

Λάπα (κπιε ρξώκα) νη ηηκέο είλαη κέζα ζηα πξνβιεπόκελα όξηα. 
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΢ρήκα 4.9 Υάξηεο θαηαλνκήο ησλ ληηξηθώλ ζην λεξό ηεο πεξηνρήο ηνπ 

Λαξηζζνύ. Τςειέο ηηκέο (θόθθηλν ρξώκα) έρνπκε ζηελ πεξηνρή ηεο 

Λαθθόπεηξαο (γεσηξήζεηο ΛΓ13, ΛΓ14, ΛΓ16). ΢ηελ πεξηνρή ηνπ Λάπα 

(κπιε ρξώκα) νη ηηκέο είλαη κέζα ζηα πξνβιεπόκελα όξηα. 
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΢ρήκα 4.10 Υάξηεο θαηαλνκήο ηνπ ζηδήξνπ ζην λεξό ηεο πεξηνρήο ηνπ 

Λαξηζζνύ. Τςειέο ηηκέο (θόθθηλν ρξώκα) έρνπκε ζηελ πεξηνρή ησλ 

γεσηξήζεσλ ΛΓ1, ΛΓ2. ΢ηηο γεσηξήζεηο Λγ6, ΛΓ9, ΛΓ12, ΛΓ16 (κπιε 

ρξώκα) νη ηηκέο είλαη κέζα ζηα πξνβιεπόκελα όξηα. 
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΢ρήκα 4.11 Υάξηεο θαηαλνκήο ηνπ καγγαλίνπ ζην λεξό ηεο πεξηνρήο ηνπ 

Λαξηζζνύ. Τςειέο ηηκέο (θόθθηλν ρξώκα) έρνπκε ζηελ πεξηνρή ηεο 

Κάησ Αραΐαο (γεώηξεζε ΛΓ11). ΢ηελ πεξηνρή ηεο Λαθθόπεηξαο θαη 

ζηελ πεξηνρή ηνπ Πεηξνρσξίνπ (κπιε ρξώκα) νη ηηκέο είλαη κέζα ζηα 

πξνβιεπόκελα όξηα. 
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΢ρήκα 4.12 Υάξηεο θαηαλνκήο ηνπ SAR ζην λεξό ηεο πεξηνρήο ηνπ 

Λαξηζζνύ. Τςειέο ηηκέο (θόθθηλν ρξώκα) έρνπκε ζηελ πεξηνρή ηεο 

γεώηξεζεο ΛΓ13. ΢ην κεγαιύηεξν κέξνο ηεο πεξηνρήο (κπιε ρξώκα) νη 

ηηκέο είλαη κέζα ζηα πξνβιεπόκελα όξηα. 
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΢ηα ζρήκαηα 4.4 θαη 4.9  νη απμεκέλεο ζπγθεληξώζεηο ζε θάιην 

θαη ληηξηθά ζηελ πεξηνρή πνπ είλαη ζεκεησκέλε κε θόθθηλν ρξώκα 

νθείινληαη ζηελ εθηεηακέλε ρξήζε ιηπαζκάησλ θαη ζηε ξίςε 

βνζξνιπκάησλ. 

 ΢ηα ζρήκαηα 4.1, 4.2 θαη 4.3 νη απμεκέλεο ηηκέο ειεθηξηθήο 

αγσγηκόηεηαο θαζώο θαη νη απμεκέλεο ζπγθεληξώζεηο ζε λάηξην θαη 

ρισξηόληα δείρλνπλ όηη ππάξρεη έληνλε πθαικύξηλζε ηνπ λεξνύ ζηελ 

πεξηνρή πνπ είλαη ζεκεησκέλε κε θόθθηλν ρξώκα. 

 ΢ην ζρήκα 4.8 θαίλνληαη νη πεξηνρέο ζηηο νπνίεο ηα ππόγεηα 

ύδαηα έρνπλ απμεκέλε ζπγθέληξσζε ζεηηθώλ. Όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί, 

ε γεληθή αληίιεςε είλαη όηη ην θαηλόκελν απηό δελ ζπλδέεηαη κε ηελ 

αλζξώπηλε δξαζηεξηόηεηα αιιά έρεη θπζηθά αίηηα. Είλαη πηζαλόλ λα 

νθείιεηαη ζηελ παξνπζία γύςσλ ζηα πεηξώκαηα ησλ πεξηνρώλ απηώλ. 

Η ζπγθέληξσζε ησλ ηόλησλ αζβεζηίνπ θαη καγλεζίνπ 

(ζθιεξόηεηα) θαζώο θαη άιισλ πνιπζζελώλ κεηάιισλ όπσο ην καγγάλην 

θαη ν ζίδεξνο ζπλδέεηαη κε ηα πεηξώκαηα ηεο πεξηνρήο. Οη πεξηζζόηεξεο 

από απηέο ηηο νπζίεο απνθηώληαη θαζώο ην λεξό ηεο βξνρήο πεξλάεη από 

ηα δηάθνξα πεηξώκαηα. Σα ηόληα αζβεζηίνπ θαη καγλεζίνπ βξίζθνληαη 

ζε αξθεηά ηδεκαηνγελή πεηξώκαηα όπσο ν αζβεζηίηεο θαη ν 

αζβεζηόιηζνο. Επίζεο απαληώληαη ζε έλα επξύ θάζκα βηνκεραληθώλ 

πξντόλησλ θαζώο θαη ζε θνηλά ζπζηαηηθά ηξνθίκσλ. 

 Με βάζε ηελ ειεθηξηθή αγσγηκόηεηα θαη ηνλ SARγίλεηαη ε 

πνηνηηθή ηαμηλόκεζε ηνπ λεξνύ άξδεπζεο ζύκθσλα κε ην ζύζηεκα ηνπ 

Ακεξηθαληθνύ Τπνπξγείνπ Γεσξγίαο. Με βάζε ην ζύζηεκα απηό, ηα 

λεξά θαηαηάζζνληαη ζε 16 θαηεγνξίεο θαηαιιειόηεηαο λεξνύ γηα 

άξδεπζε ησλ θαιιηεξγεηώλ όπσο θαίλεηαη ζην παξαθάησ δηάγξακκα 

(δηάγξακκαRichards). ΢ην δηάγξακκα απηό έρνπλ ηνπνζεηεζεί ηα 20 
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δείγκαηα πνπ κεηξήζεθαλ ζηελ παξνύζα εξγαζία.΢ηνλ πίλαθα 4.2 

θαίλεηαη αλαιπηηθά ε πεξηγξαθή θάζε θαηεγνξίαο πδάησλ. 

 

 

 

΢ρήκα 4.13 Απεηθόληζε ησλ 20 δεηγκάησλ ζην δηάγξακκα Richards. 
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Πίλαθαο 4.2 Καηεγνξίεο πδάησλ ζύκθσλα κε ην δηάγξακκα Richards [9]. 

 

 

 

  Σα πεξηζζόηεξα από ηα δείγκαηα βξίζθνληαη ζηελ πεξηνρή 

C3-S1, πνιύ ιίγα ζηηο πεξηνρέο C2-S1 θαη C4-S1 θαη κόλν έλα δείγκα 

αλήθεη ζηελ θαηεγνξία C4-S2. 
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5. ΢ΤΜΠΕΡΑ΢ΜΑΣΑ 

 

Σύκθσλα κε πξνεγνύκελεο κειέηεο, ζε νιόθιεξε ηελ πεξηνρή ηνπ 

Λαξηζζνύ ππάξρεη πθαικύξηλζε ησλ ππόγεησλ πδάησλ, θπξίσο ιόγσ ηεο 

ππεξάληιεζεο από γεσηξήζεηο. Γηα απηό ην ιόγν έρεη απαγνξεπζεί ε 

αλόξπμε λέσλ γεσηξήζεσλ ζε νιόθιεξε ηελ πεξηνρή. Σύκθσλα κε ηελ 

παξνύζα κειέηε κόλν ζηελ πεξηνρή Λαθόπεηξαο-Ληκλνρσξίνπ 

παξαηεξείηαη έληνλε πθαικύξηλζε ησλ πδάησλ ιόγσ ηεο ππεξάληιεζεο 

από ηηο ππάξρνπζεο γεσηξήζεηο. Αληίζεηα, ζην ππόινηπν ηκήκα ηεο 

πεξηνρήο ηνπ Λαξηζζνύ ε πνηόηεηα ησλ πδάησλ παξακέλεη ζε θαιά έσο 

πνιύ θαιά επίπεδα. Επηζεκαίλεηαη όηη ε πεξηνρή απηή είλαη πςειήο 

παξαγσγηθόηεηαο θαη ππάξρνπλ κεγάιεο θαιιηέξγεηεο αγξνηηθώλ 

πξντόλησλ. Η απαγόξεπζε ησλ γεσηξήζεσλ έρεη δεκηνπξγήζεη 

ζεκαληηθά πξνβιήκαηα ζηνπο αγξόηεο ηεο πεξηνρήο δεδνκέλνπ όηη δελ 

ππάξρεη άιινο ελαιιαθηηθόο ηξόπνο άξδεπζεο ησλ θαιιηεξγεηώλ, εηδηθά 

ηνπ ρεηκεξηλνύο κήλεο γηα ηα ζεξκνθεπηαθά πξντόληα. 

Από ηα απνηειέζκαηα ηεο παξνύζαο κειέηεο πξνθύπηεη ην 

ζπκπέξαζκα όηη νη θξαηηθέο ππεξεζίεο δηαρείξηζεο ησλ πδάησλ ζα πξέπεη 

λα αλαζεσξήζνπλ ηα όξηα ηεο πεξηνρήο ζέζπηζεο ζπκπιεξσκαηηθώλ 

κέηξσλ. Η ραξαθηεξηδόκελε σο «θόθθηλε πεξηνρή» πξέπεη λα πεξηνξηζηεί 

ζηελ επξύηεξε πεξηνρή Λαθθόπεηξαο – Ληκλνρσξίνπ. Σηελ ππόινηπε 

πεξηνρή ηνπ Λαξηζζνύ ζα πξέπεη λα ηζρύνπλ ηα πεξηνξηζηηθά κέηξα πνπ 

έρνπλ ζεζπηζηεί γηα ηελ ππόινηπε πεξηνρή ηεο ΛΑΠ Πείξνπ – Βέξγα – 

Πελεηνύ, δεδνκέλνπ όηη ε πνηνηηθή θαη πνζνηηθή θαηάζηαζε ησλ πδάησλ 

ραξαθηεξίδεηαη σο καλή. 
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