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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Οι πηγές της Αραβησσού αναβλύζουν στις νότιες παρυφές του όρους Πάικου. Στο χώρο ανά-
βλυσής τους λειτουργεί το ‘’Αντλιοστάσιο Αραβησσού’’ της Ε.Υ.Α.Θ. το οποίο τροφοδοτεί µε πόσιµο 
νερό την πόλη της Θεσσαλονίκης. Στα πλαίσια της παρούσας δηµοσίευσης παρουσιάζονται τα α-
ποτελέσµατα της έρευνας που πραγµατοποιήθηκε στην περιοχή µε στόχο τη διερεύνηση του µηχα-
νισµού λειτουργίας των πηγών και του υδατικού δυναµικού του υδροφόρου ορίζοντα που τις τρο-
φοδοτεί. Για τη διερεύνηση του µηχανισµού λειτουργίας των πηγών αξιοποιήθηκαν βιβλιογραφικά 
δεδοµένα αλλά και δεδοµένα από γεωτρητικά προγράµµατα που πραγµατοποιήθηκαν στην περιο-
χή. Για τη µελέτη του υδατικού δυναµικού του υδροφόρου ορίζοντα χρησιµοποιήθηκαν τα δεδοµένα 
που προέκυψαν από τη δοκιµαστική άντληση που πραγµατοποιήθηκε µε κλιµακωτά αυξανόµενη 
παροχή στις γεωτρήσεις που λειτουργούν στο χώρο του αντλιοστασίου καθώς επίσης και από τις 
µετρήσεις παροχής που πραγµατοποιήθηκαν στο σύνολο των πηγών που εκδηλώνονται στην ευ-
ρύτερη περιοχή του αντλιοστασίου (πηγές Πλατάνου). Τα αποτελέσµατα της παρούσας µελέτης 
µπορούν να συµβάλουν καθοριστικά στην ορθολογική αξιοποίηση των αποθεµάτων του καρστικού 
υδροφόρου ορίζοντα που εκφορτίζουν οι πηγές Αραβησσού. 

1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Οι πηγές της Αραβησσού αναβλύζουν στις νότιες παρυφές του όρους Πάικου και αποτελούν τη 
µόνη δίοδο εκφόρτισης του καρστικού υδροφόρου συστήµατος που αναπτύσσεται στους Άνω Κρη-
τιδικούς ασβεστόλιθους που καταλαµβάνουν το δυτικό τµήµα του όρους. Από γεωγραφικής άπο-
ψης ο χώρος ανάβλυσης των πηγών υπάγεται στα διοικητικά όρια της κοινότητας Αραβησσού του 
νοµού Ηµαθίας, βρίσκεται στα Β∆ του οικιστικού συγκροτήµατος της Θεσσαλονίκης και απέχει από 
αυτό περίπου 70 km. Οι πηγές αυτές τροφοδοτούν µε πόσιµο νερό την πόλη της Θεσσαλονίκης και 
ως εκ τούτου η διερεύνηση του µηχανισµού λειτουργίας τους καθώς και η διερεύνηση του υδατικού 
δυναµικού του υδροφόρου ορίζοντα που τις τροφοδοτεί παρουσιάζει ιδιαίτερο ενδιαφέρον.  

Στο χώρο ανάβλυσης των πηγών λειτουργεί το ‘’αντλιοστάσιο Αραβησσού’’ της Ε.Υ.Α.Θ. (πα-
λαιός Ο.Υ.Θ.). Στο αντλιοστάσιο αυτό έχουν κατασκευαστεί έντεκα παραγωγικές γεωτρήσεις συνο-
λικής παροχετευτικότητας περίπου 4.700 m3/h και τρία φρεάτια στράγγισης (Ανατολικό, ∆υτικό και 
κεντρικό) τα οποία παροχετεύουν, µε φυσική ροή, το νερό που αναβλύζει στις παλαιές θέσεις επι-
φανειακής εκδήλωσης των πηγών. Οι συνολικές ποσότητες των υδάτων που συγκεντρώνονται από 
τα τρία φρεάτια στράγγισης και από τις γεωτρήσεις οδηγούνται σε ένα τέταρτο φρεάτιο, το ‘’φρεάτιο 
Υδροληψίας’’, και διαµέσου αυτού στον αγωγό που µεταφέρει το νερό στην πόλη της Θεσσαλονί-
κης. Η διάταξη του συνόλου των γεωτρήσεων και των φρεατίων παρουσιάζεται στον πιεζοµετρικό 
χάρτη της εικόνας 2. 

Σε απόσταση περίπου 150 µέτρα νότια από την τελευταία γεώτρηση του αντλιοστασίου αναβλύ-
ζουν οι µη υδροµαστευµένες πηγές "Πλατάνου". Οι παροχές των πηγών αυτών ξεπερνούν πολλές 
φορές και τα 3000 m3/h.  Παράλληλα, έξω από το χώρο του αντλιοστασίου και µέχρι τις πηγές Πλα-
τάνου εντοπίζονται αναβλύσεις, οι οποίες είναι εκδηλώσεις του ιδίου καρστικού υδροφόρου ορίζο-
ντα. Οι ποσότητες νερού που αναβλύζουν από το σύνολο των πηγών που εκδηλώνονται στα κατά-
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ντι του αντλιοστασίου αξιοποιούνται για την άρδευση των αγρών της Αραβησσού και του Νέου 
Μυλοτόπου. 

2 ΓΕΩΛΟΓΙΚΗ ∆ΟΜΗ ΤΟΥ ΚΑΡΣΤΙΚΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΚΑΙ ΤΩΝ ΠΗΓΩΝ 

Για τη γεωτεκτονική εξέλιξη του όρους Πάικου έχουν διατυπωθεί κατά καιρούς πολλές αντικρου-
όµενες απόψεις, οι σηµαντικότερες από τις οποίες είναι αυτές του Mercier (1966), των Ricou & 
Godfriaux (1991) και Brown & Robertson (1994). Σύµφωνα µε το Mercier (1966) το όρος Πάικο α-
ποτελεί ένα ύβωµα που διαχώριζε την αύλακα της Αλµωπίας και την αύλακα της Παιονίας, ενώ η 
σηµερινή δοµή του είναι αποτέλεσµα της λεπιοειδούς τεκτονικής. Οι  Ricou & Godfriaux (1991) εξέ-
φρασαν την άποψη ότι το Πάικο αποτελεί ένα τεκτονικό παράθυρο της Πελαγονικής που αποκαλύ-
πτεται κάτω από επωθηµένα τµήµατα των οφειολίθων της ζώνης Αξιού. Ενώ οι  Brown & Robert-
son (1994) θεωρούν ότι υπάρχει µια κύρια ασυνέχεια τεκτονικού αλλά και µεταµορφωτικού 
χαρακτήρα, προ-Κιµερίδιας ηλικίας, η οποία διαχωρίζει τον ορεινό όγκο σε δύο µεγα-ενότητες, δια-
φορετικές από αυτές που ορίζονται από τη θεωρία του Mercier.  

Παρόλο που οι απόψεις διίστανται σε ότι αφορά τη λιθοστρωµατογραφία της ζώνης, όλοι οι ε-
ρευνητές συµφωνούν στο γεγονός ότι η περιοχή του όρους Πάικου συνιστά τον τεράστιο θόλο ενός 
ηµιαντικλίνου. Μάλιστα, η δυτική πτέρυγα του αντικλίνου αυτού εµφανίζει την πλήρη συγκρότησή 
της, ενώ η ανατολική βυθίζεται κάτω από την ενότητα Γευγελής. 

Το υδροφόρο σύστηµα της Αραβησσού αναπτύσσεται µέσα στον καρστικό ασβεστόλιθο του 
Άνω Κρητιδικού που καλύπτει σχεδόν ολόκληρη τη δυτική πτέρυγα του µεγααντικλίνου. Μοναδική 
εκφόρτιση του συστήµατος αποτελούν οι οµώνυµες πηγές που εκδηλώνονται στο ΝΝ∆ άκρο του 
όρους (ΒΑ της Κοινότητας Αραβησσού).  

Όπως φαίνεται στο σκαρίφηµα της εικόνας 1 στη θέση εκδήλωσης των πηγών οι καρστικοί α-
σβεστόλιθοι εγκλωβίζονται ανάµεσα σε δύο πακέτα αδιαπέρατων σχηµατισµών µε αποτέλεσµα το 
υδροφόρο σύστηµα της Αραβησσού να συµπεριφέρεται ως ένα κλειστό υπό πίεση υδροφόρο σύ-
στηµα. Το αδιαπέρατο υπόβαθρο των ασβεστολίθων αποτελείται από τον Κάτω Κρητιδικό φλύσχη 
και από το σχιστόλιθο του σχηµατισµού Κρώµνης. Ενώ η οροφή του συστήµατος αποτελείται από 
ηφαιστειακά πετρώµατα του Κάτω Κρητιδικού, από οφειόλιθους και σερπεντινίτες της Αλµωπίας, 
από ηφαιστειακά πυροκλαστικά υλικά, από ηφαιστειακούς τόφφους καθώς και από νεογενή αδια-
πέρατα αργιλικά ιζήµατα. Η µη οµαλή λιθοστρωµατογραφική ακολουθία που παρατηρείται είναι α-
ποτέλεσµα της έντονης ρηξιγενούς τεκτονικής. Η τεκτονική αυτή επέδρασε στον προς τα ΝΝΑ βυθι-
ζόµενο ασβεστόλιθο δηµιουργώντας έντονες µεταπτώσεις και φέρνοντάς τον σε τεκτονική επαφή µε 
τον ηφαιστειοιζηµατογενή σχηµατισµό και µε τα µεταγενέστερα αυτού ιζήµατα.  
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Εικόνα 1. Σκαριφηµατική τοµή του καρστικού υδροφόρου συστήµατος Αραβησσού στη θέση εκδήλωσης των 
πηγών Αραβησσού.  
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3 ΜΗΧΑΝΙΣΜΟΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΤΩΝ ΠΗΓΩΝ 

Ο πλέον καθοριστικός παράγοντας για τη διαµόρφωση του µηχανισµού λειτουργίας των πηγών 
είναι η ρηξιγενής τεκτονική η οποία επέδρασε διαµορφώνοντας τη λιθοστρωµατογραφική ακολουθία 
των σχηµατισµών αλλά και το ιδιαίτερο τεκτονικό περιβάλλον της περιοχής των αναβλύσεων.    

Η ρηξιγενής τεκτονική που επέδρασε στην ευρύτερη περιοχή διακρίνεται σε δύο κύριες εφελκυ-
στικές φάσεις. Η πρώτη φάση έλαβε χώρα µετά την ολοκλήρωση της αλπικής ορογένεσης κατά τη 
διάρκεια του Μειο-Πλειοκαίνου, ενώ η δεύτερη κατά τη διάρκεια του Πλειο-Πλειστοκαίνου.  

Η πρώτη φάση είναι υπεύθυνη για τη δηµιουργία ή την επαναδραστηριοποίηση κανονικών ρηγ-
µάτων Β∆-ΝΑ έως ΒΒ∆-ΝΝΑ διεύθυνσης. Τα ρήγµατα αυτά προκάλεσαν την καταβύθιση και τον 
εγκλωβισµό του Άνω Κρητιδικού ασβεστόλιθου καθώς και το σχηµατισµό της πεδιάδας (προλίµνης) 
των Γιαννιτσών. Στο συγκεκριµένο λιµναίο περιβάλλον κατά τη διάρκεια του Πλειο-πλειστοκαίνου 
αποτέθηκαν τα λιµναία ιζήµατα, οι ηφαιστειακοί τόφφοι και τα ηφαιστειακά πυροκλαστικά που, ό-
πως φαίνεται στην τοµή της εικόνας 1, υπέρκεινται των ασβεστολίθων.  

Η δεύτερη εφελκυστική τεκτονική φάση έλαβε χώρα µετά το τέλος της πλειοκαινικής ιζηµατογέ-
νεσης και είχε ως αποτέλεσµα την επαναδραστηριοποίηση και τη δηµιουργία µεγάλων κανονικών 
ρηγµάτων ΒΑ-Ν∆ έως Α-∆ διεύθυνσης.  Οι διαρρήξεις αυτές έτµησαν τις Πλειο-πλειστοκαινικές α-
ποθέσεις και έδωσαν τη δυνατότητα στον υπό πίεση καρστικό υδροφόρο ορίζοντα να εκδηλωθεί 
στην επιφάνεια µε αρτεσιανισµό δηµιουργώντας τις πηγές Αραβησσού. Ο συγκεκριµένος µηχανι-
σµός λειτουργίας των πηγών τις κατατάσσει στην κατηγορία πηγών "βωκλούζιου" τύπου.   

Η µεγάλη καρστικοποίηση των Άνω Κρητιδικών ασβεστολίθων δηµιουργεί έντονη δυναµική 
φόρτισης και εκφόρτισης του υδροφόρου συστήµατος µε αποτέλεσµα οι παροχές των πηγών να 
παρουσιάζουν έντονες διακυµάνσεις και πολύ υψηλές τιµές παροχών. Χαρακτηριστικά αναφέρεται 
ότι, σύµφωνα µε παλαιότερες µετρήσεις, κατά τη διάρκεια της υδρολογικής περιόδου 1960-61 οι 
πηγές Αραβησσού παρουσίασαν παροχές που διακυµάνθηκαν από Qmin=6983 m3/h (Σεπτέµβριος 
1961) έως Qmax=20160 m3/h (Μάιος 1961).  Στις παροχές αυτές συµπεριλαµβάνονται και οι παρο-
χές των πηγών Πλατάνου. 

Το γεγονός ότι οι πηγές της Αραβησσού τροφοδοτούνται µε υπόγεια νερά που προέρχονται α-
πευθείας από τον καρστικοποιηµένο ασβεστόλιθο πιστοποιείται από τη διαφορά που παρατηρείται 
µεταξύ των πιεζοµετρικών φορτίων του φρεάτιου και του καρστικού υδροφόρου ορίζοντα. 

Όπως έδειξε η γεωτρητική έρευνα, που πραγµατοποιήθηκε το Σεπτέµβριο του 1999 στον ευρύ-
τερο χώρο εκδήλωσης των πηγών, ο Άνω - Κρητιδικός ασβεστόλιθος συναντάται κάτω από το βά-
θος των 150m.  Κατά τη διάρκεια της διάτρησης και πριν η γεώτρηση φτάσει στο βάθος των 150 m, 
η στάθµη του νερού στο σωλήνα της γεώτρησης ήταν σταθερή στα 0,80 m από την επιφάνεια του 
εδάφους. Με τη διάτρηση στρώµατος τοφφώδους µαργαϊκού ασβεστόλιθου η στάθµη του νερού α-
νέβηκε απότοµα και η γεώτρηση παρουσίασε αρτεσιανισµό µε πιεζοµετρικό φορτίο που ξεπέρασε 
τα 3,0 m από την επιφάνεια. Το γεγονός αυτό δηλώνει την υδραυλική ηµι-ανεξαρτησία του καρστι-
κού υδροφόρου συστήµατος Αραβησσού από τους χαλαρούς υδροφόρους ορίζοντες που ανα-
πτύσσονται σε νεώτερα υπερκείµενα στρώµατα.  

Η ανεξαρτησία των υδροφόρων οριζόντων επιβεβαιώνεται και από την παρατήρηση, ότι κοντι-
νές γεωτρήσεις που έχουν διανοιχτεί στην ευρύτερη περιοχή των πηγών άλλοτε παρουσιάζουν αρ-
τεσιανισµό (Αξός, Μελίσσι, κ.ά) και άλλοτε παρουσιάζουν υδροστατικές στάθµες πολύ χαµηλότερες 
από την επιφάνεια του εδάφους. Το γεγονός αυτό οφείλεται στις µεταπτώσεις που έχουν δηµιουρ-
γήσει στα ιζήµατα της περιοχής τα νεώτερα ρήγµατα και στο διαφορετικό βάθος εµφάνισης του α-
σβεστόλιθου.  Έτσι, οι γεωτρήσεις που έχουν διανοιχτεί µε παρόµοια βάθη άλλοτε συναντούν τον 
ασβεστόλιθο και παρουσιάζουν αρτεσιανισµό και άλλοτε δεν τον συναντούν και παρουσιάζουν τα-
πεινωµένες υδροστατικές στάθµες και µικρότερες παροχές. 

4 ∆ΟΚΙΜΑΣΤΙΚΕΣ ΑΝΤΛΗΣΕΙΣ ΣΤΙΣ ΚΥΡΙΕΣ ΠΑΡΑΓΩΓΙΚΕΣ ΓΕΩΤΡΗΣΕΙΣ ΤΟΥ 
ΧΩΡΟΥ ΤΟΥ ΑΝΤΛΙΟΣΤΑΣΙΟΥ ΑΡΑΒΗΣΣΟΥ 

Η δοκιµαστική άντληση πραγµατοποιήθηκε στις 18 Μαρτίου του 1999. Στόχος της ήταν ο προσ-
διορισµός της κρίσιµης παροχής που µπορεί να υδροµαστευτεί από τις πηγές χωρίς να διαταρα-
χθούν τα µόνιµα αποθέµατα του καρστικού υδροφόρου ορίζοντα. Παρόλο που η βέλτιστη περίοδος 
για την πραγµατοποίηση της συγκεκριµένης έρευνας είναι το τέλος της ξηρής περιόδου, η καθορι-
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στική σηµασία των αντλούµενων ποσοτήτων νερού για την ύδρευση της Θεσσαλονίκης κατέστησε 
ουσιαστικά αδύνατη τη διακοπή λειτουργίας του αντλιοστασίου κατά τη διάρκεια της περιόδου αυ-
τής. 

 Για την πραγµατοποίηση της δοκιµαστικής άντλησης αρχικά διακόπηκε η λειτουργία των γεω-
τρήσεων που βρίσκονται στον κύριο χώρο του αντλιοστασίου µέχρι την επίτευξη της απαιτούµενης 
ισορροπίας. Οι µόνες γεωτρήσεις που εξακολουθούσαν να λειτουργούν ήταν οι αρτεσιανές γεω-
τρήσεις Γ5, Γ6, Γ7 και Γ9. Οι γεωτρήσεις αυτές παρέµειναν σε λειτουργία προκειµένου να αποτρα-
πεί η εκδήλωση του αρτεσιανισµού και να ελέγχεται η παροχή τους. Οι γεωτρήσεις αυτές έχουν κα-
τασκευαστεί εκτός του κυρίου χώρου του αντλιοστασίου, ανάντη των πηγών Πλατάνου.  

Μετά την επίτευξη της ισορροπίας άρχισαν να εφαρµόζονται µε κλιµακούµενες παροχές τα πέ-
ντε στάδια της δοκιµαστικής άντλησης. Σε κάθε ένα από τα στάδια πραγµατοποιούνταν σε τακτά 
χρονικά διαστήµατα µετρήσεις στάθµης σε όλες τις γεωτρήσεις και τα πιεζόµετρα που βρίσκονται 
στο χώρο του αντλιοστασίου. Η µετάβαση στο επόµενο στάδιο άντλησης αποφασίζονταν όταν οι 
µεταβολές της στάθµης στο σύνολο των γεωτρήσεων ήταν ελάχιστες ή και µη µετρήσιµες. Η δοκι-
µαστική άντληση ολοκληρώθηκε µε το πέµπτο στάδιο κατά τη διάρκεια του οποίου τέθηκαν σε ταυ-
τόχρονη λειτουργία όλες οι γεωτρήσεις του αντλιοστασίου. Εκτός από τις ποσότητες του νερού που 
αντλούνταν από τις γεωτρήσεις, κατά τη διάρκεια όλων των σταδίων άντλησης, στο δίκτυο ύδρευ-
σης της Θεσσαλονίκης διοχετεύονταν επιπλέον  4000 m3/h νερού τα οποία συγκεντρώνονταν, µε 
φυσική ροή, από τα τρία φρεάτια στράγγισης.  

Το σύνολο των γεωτρήσεων που τέθηκαν σε λειτουργία σε κάθε ένα από τα στάδια της άντλη-
σης, οι παροχές που υδροµαστεύτηκαν καθώς και τα δεδοµένα που αφορούν τις τελικές τιµές των 
στάθµεων παρουσιάζονται στον πίνακα 1. Αντίστοιχα, στους ισοπιεζοµετρικούς χάρτες των εικόνων 
2 έως 8 παρουσιάζονται οι ισοπιεζοµετρικές επιφάνειες που διαµορφώθηκαν µετά το τέλος των ε-
κάστοτε σταδίων.  

Στον πίνακα 1 φαίνεται ότι οι πτώσεις στάθµης που µετρήθηκαν στις αντλούµενες γεωτρήσεις 
(Γ1, Γ2, Γ8, Γ11 και Γ12) και στα πιεζόµετρα (Γ10, Γ13, Γ14 και Γ15) ήταν πάρα πολύ µικρές ακόµη 
και κατά το τελευταίο στάδιο της άντλησης. Οι τιµές αυτές στις γεωτρήσεις δεν ξεπέρασαν τα 3,7 m 
(Γ8) ενώ στα πιεζόµετρα έφτασαν µόλις τα 53 cm (Γ13). Το γεγονός αυτό επιβεβαιώνει τη µεγάλη 
παροχετευτική ικανότητα των πηγών Αραβησσού και το υψηλό δυναµικό του καρστικού υδροφόρου 
ορίζοντα. Μπορεί η δοκιµαστική άντληση να πραγµατοποιήθηκε κατά το τέλος του χειµερινού υ-
δρολογικού εξαµήνου, όµως οι µικρές πτώσεις στάθµης που παρατηρήθηκαν δεν παύουν να απο-
τελούν θετικό στοιχείο για τις δυνατότητες εκµετάλλευσης των πηγών. 

Από τους ισοπιεζοµετρικούς χάρτες των εικόνων 4 έως 8 διαφαίνεται, ότι οι κώνοι πτώσης 
στάθµης που δηµιουργούνται κατά τη διάρκεια των επιµέρους σταδίων παρουσιάζουν µικρή διάµε-
τρο. Το γεγονός αυτό επίσης επιβεβαιώνει το υψηλό δυναµικό των πηγών Αραβησσού. Το ίδιο συ-
µπέρασµα προκύπτει και από την παρατήρηση της γενικής εικόνας της πτώσης στάθµης στον χώ-
ρο του αντλιοστασίου η οποία προσοµοιάζει τον κώνο που σχηµατίζεται κατά την άντληση φρεατίου 
µεγάλης διαµέτρου και υψηλής απόδοσης. Η µορφή του ενιαίου κώνου πτώσης στάθµης είναι χα-
ρακτηριστικότερη στα δύο τελευταία στάδια άντλησης (εικόνες 7,8).  

Με βάση τις τιµές της πτώσης στάθµης που µετρήθηκαν στο τέλος του κάθε σταδίου κατασκευ-
άστηκαν οι καµπύλες πτώσης στάθµης – παροχής (εικόνα 9). Από την παρατήρηση των γραφικών 
παραστάσεων προκύπτει ότι οι καµπύλες τόσο των αντλούµενων γεωτρήσεων όσο και των πιεζο-
µέτρων έχουν τη µορφή σχεδόν οριζόντιας ευθείας γραµµής. Ανωµαλίες εµφανίζονται µόνο στις 
καµπύλες των αντλούµενων γεωτρήσεων και µόνο στο τµήµα τους που αντιστοιχεί στο στάδιο κατά 
το οποίο άρχισε η λειτουργία τους.  

 Η µορφή της σχεδόν οριζόντιας ευθείας γραµµής που εµφανίζουν οι καµπύλες πτώσης στάθ-
µης – παροχής επιβεβαιώνει την υπό πίεση κατάσταση του καρστικού υδροφόρου ορίζοντα στη 
θέση ανάβλυσης των πηγών (Σούλιος 1986, Dupuit 1863). Το γεγονός ότι ο γραµµικός χαρακτήρας 
των καµπυλών δε διαταράσσεται ούτε µετά από την ολοκλήρωση του 5ου σταδίου της άντλησης, 
υποδηλώνει ότι οι δυνατότητες άντλησης των γεωτρήσεων του αντλιοστασίου (8470 m3/h) δεν ε-
παρκούν για να υποβιβάσουν τον καρστικό υδροφόρο ορίζοντα σε ελεύθερο ή ηµιελεύθερο. Η µερι-
κή ή πλήρης απελευθέρωση του υδροφόρου ορίζοντα µπορεί να επιβεβαιωθεί από την εµφάνιση 
κυρτού τµήµατος εκθετικής µορφής µετά από την υπέρβαση της κρίσιµης παροχής. Με βάση την 
παρατήρηση αυτή µπορεί να διατυπωθεί µε ασφάλεια το συµπέρασµα ότι κατά το τέλος του χειµε-
ρινού υδρολογικού εξαµήνου η κρίσιµη παροχή υπερβαίνει τα 10.000 m3/h. 
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Πίνακας 1.  Τα στάδια και τα αποτελέσµατα των δοκιµαστικών αντλήσεων στις παραγωγικές γεωτρήσεις του α-
ντλιοστασίου Αραβησσού (18/3/1999). 

ΣΤΑ∆ΙΟ ΑΝΤΛΗΣΗΣ Ηρεµία Ι ΙΙ ΙΙΙ IV V 

ΑΝΤΛΟΥΜΕΝΕΣ ΓΕΩΤΡΗΣΕΙΣ Γ5,Γ6, 
Γ7,Γ9 

Γ5,Γ6, 
Γ7,Γ9, 
Γ2 

Γ5,Γ6, 
Γ7,Γ9, 
Γ2,Γ12 

Γ5,Γ6, 
Γ7,Γ9, 
Γ2,Γ12, 
Γ11 

Γ5,Γ6, 
Γ7,Γ9, 
Γ2,Γ12, 
Γ11,Γ1 

Γ5,Γ6, 
Γ7,Γ9, 
Γ2,Γ12, 
Γ11,Γ1, 
Γ8 

Ελεύθερη Ροή 4000 4000 4000 4000 4000 4000 ΠΑΡΟΧΗ 
Υ∆ΡΟΛΗΨΙΑΣ (m3/h) Άντληση 1470 2070 2670 3270 3870 4470 

Γ1 Στάθµη (m) 2,3 2,33 2,4 2,52 4,3 4,34 
Απόλυτη Στάθµη (m) 38,38 38,35 38,28 38,16 36,38 36,34 40,68m / 600m3/h 
Πτώση Στάθµης (m) 0 0,03 0,1 0,22 2 2,04 

Γ2 Στάθµη (m) 1,73 4,63 4,74 4,95 5,08 5,14 
Απόλυτη Στάθµη (m) 39,14 36,24 36,13 35,92 35,79 35,73 40,87m / 600m3/h 
Πτώση Στάθµης (m) 0 2,9 3,01 3,22 3,35 3,41 

Γ3 
33,24m / 0m3/h ΑΡΤΕΣΙΑΝΗ 

Γ4 
34,68m / 0m3/h ΑΡΤΕΣΙΑΝΗ 

Γ5 
34,60m / 150m3/h ΑΡΤΕΣΙΑΝΗ 

Γ6 
34,90m / 120m3/h ΑΡΤΕΣΙΑΝΗ 

Γ7 
35,80m / 600m3/h ΑΡΤΕΣΙΑΝΗ 

Γ8 Στάθµη (m) 2,85 2,88 2,88 3,14 3,18 6,54 
Απόλυτη Στάθµη (m) 38,35 38,32 38,32 38,06 38,02 34,66 41,20m / 600m3/h 
Πτώση Στάθµης (m) 0 0,03 0,03 0,29 0,33 3,69 

Γ9 
39,33m / 600m3/h ΑΡΤΕΣΙΑΝΗ 

Γ10 Στάθµη (m) 3,05 3,09 3,12 3,28 3,33 3,47 
Απόλυτη Στάθµη (m) 37,97 37,93 37,9 37,74 37,69 37,55 41,02m / 0 m3/h 
Πτώση Στάθµης (m) 0 0,04 0,07 0,23 0,28 0,42 

Γ11 Στάθµη (m) 2,22 2,33 2,37 4,33 4,39 4,55 
Απόλυτη Στάθµη (m) 38,92 38,81 38,77 36,81 36,75 36,59 41,14m / 600m3/h 
Πτώση Στάθµης (m) 0 0,11 0,15 2,11 2,17 2,33 

Γ12 Στάθµη (m) 1,84 1,91 3,05 3,17 3,26 3,3 
Απόλυτη Στάθµη (m) 38,64 38,57 37,43 37,31 37,22 37,18 40,48m / 600m3/h 
Πτώση Στάθµης (m) 0 0,07 1,21 1,33 1,42 1,46 

Γ13 Στάθµη (m) 3,37 3,51 3,57 3,72 3,81 3,9 
Απόλυτη Στάθµη (m) 38,26 38,12 38,06 37,91 37,82 37,73 41,63m / 0m3/h) 
Πτώση Στάθµης (m) 0 0,14 0,2 0,35 0,44 0,53 

Γ14 Στάθµη (m) 3,47 3,45 3,5 3,63 3,73 3,81 
Απόλυτη Στάθµη (m) 38,32 38,34 38,29 38,16 38,06 37,98 41,79m /  0 m3/h 
Πτώση Στάθµης (m) 0 -0,02 0,03 0,16 0,26 0,34 

Γ15 Στάθµη (m) 2,7 2,8 2,85 3 3,09 3,15 
Απόλυτη Στάθµη (m) 38,17 38,07 38,02 37,87 37,78 37,72 

Π
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40,87m / 0 m3/h 
Πτώση Στάθµης (m) 0 0,1 0,15 0,3 0,39 0,45 

 
Όπως προαναφέρθηκε, νοτιότερα των πηγών της Αραβησσού εκδηλώνονται οι πηγές Πλατά-

νου. Από την οµοιόµορφη κατανοµή των ισοπιεζοµετρικών καµπυλών στην ευρύτερη περιοχή ανά-
βλυσης των πηγών (εικόνα 2) επιβεβαιώνεται ότι οι πηγές Πλατάνου τροφοδοτούνται από τον υπο-
πίεση καρστικό υδροφόρο ορίζοντα που τροφοδοτεί και τις πηγές Αραβησσού.  
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Γ15∆υτικό Φρεάτιο

Φρεάτιο ΥδροληψίαςΦρεάτιο 

Εικόνα 3. Ισοπιεζοµετρικός χάρτης στη θέση του 
αντλ/σίου σε Κατάσταση Ηρεµίας. 
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Εικόνα 2. Ισοπιεζοµετρικός χάρτης της ευρύτερης 
περιοχής του αντλιοστασίου της ΕΥΑΘ και των πη-
γών Πλατάνου σε κατάσταση ηρεµίας. 

Γ1

Γ2

Γ9

Γ12

Γ13 Γ14

Γ15∆υτικό Φρεάτιο

Φρεάτιο ΥδροληψίαςΦρεάτιο 

Εικόνα 4. Ισοπιεζοµετρικός χάρτης στη θέση του α-
ντλιοστασίου µετά το 1ο Στάδιο. 
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Γ15∆υτικό Φρεάτιο

Φρεάτιο ΥδροληψίαςΦρεάτιο 

Εικόνα 5. Ισοπιεζοµετρικός χάρτης στη θέση του α-
ντλιοστασίου µετά το 2ο Στάδιο. 
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Εικόνα 6. Ισοπιεζοµετρικός χάρτης στη θέση του α-
ντλιοστασίου µετά το 3ο Στάδιο. 

 

Γ1

Γ2

Γ9

Γ12

Γ13 Γ14

Γ15∆υτικό Φρεάτιο

Φρεάτιο ΥδροληψίαςΦρεάτιο 

Εικόνα 7. Ισοπιεζοµετρικός χάρτης στη θέση του α-
ντλιοστασίου µετά το 4ο Στάδιο. 
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Εικόνα 8. Ισοπιεζοµετρικός χάρτης στη θέση του α-
ντλιοστασίου µετά το 5ο Στάδιο. 
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Εικόνα 9. Καµπύλες Πτώσης Στάθµης – Παροχής των γεωτρήσεων και των πιεζοµέτρων. 
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Κατά τη διάρκεια της δοκιµαστικής άντλησης, και προκειµένου να διερευνηθεί η επίδρασή της 
στις παροχές της πηγής Πλατάνου, πραγµατοποιήθηκαν µετρήσεις της παροχής του υδατορέµατος 
που παροχετεύει τα νερά του συνόλου των πηγών που εκδηλώνονται κατάντι του αντλιοστασίου. Οι 
µετρήσεις αυτές πραγµατοποιήθηκαν µετά το τέλος του 2ου και του 5ου σταδίου άντλησης. Από τη 
σύγκριση των παροχών προέκυψε ότι η αύξηση της αντλούµενης ποσότητας κατά 1800 m3/h προ-
κάλεσε µείωση στην παροχή των πηγών Πλατάνου ίση µε 182,05 m3/h. ∆ηλαδή ενώ η παροχή του 
υδατορέµατος µετά το τέλος του 2ου σταδίου ήταν 3097,2 m3/h µετά το τέλος του 5ου σταδίου µειώ-
θηκε στα 2915,15 m3/h. Η µικρή µείωση της παροχής των πηγών επιβεβαιώνει για µία ακόµα φορά 
τη µεγάλη δυναµική του καρστικού συστήµατος, η οποία έχει σαν αποτέλεσµα ο ενιαίος κώνος 
πτώσης στάθµης (εικόνα 8) που αναπτύσσεται στο χώρο του αντλιοστασίου να µην επηρεάζει αι-
σθητά την παροχή των πηγών Πλατάνου.  

Προκειµένου να προσδιοριστεί η σχέση που υπάρχει µεταξύ της ποσότητας του νερού που υ-
δροµαστεύεται από τις πηγές της Αραβησσού και της παροχής των πηγών Πλατάνου κατασκευά-
στηκε η γραφική παράσταση της εικόνας 10. Στη γραφική παράσταση αυτή συσχετίζονται τιµές της 
παροχής των πηγών Πλατάνου που µετρήθηκαν κατά τη διάρκεια εκπόνησης της παρούσας µελέ-
της µε αντίστοιχες τιµές της στάθµης του πιεζόµετρου Γ14. Το σύνολο των προαναφερόµενων τι-
µών παρουσιάζεται στον πίνακα 2.  

 
Πίνακας 2.  Οι τιµές της παροχής των πηγών Πλατάνου και της στάθµης του πιεζόµετρου Γ14. 

Ηµεροµηνία Παροχή Πηγών Πλατάνου (m3/h) Στάθµη Πιεζόµετρου Γ14 (m) 
7/8/97 2216,3 10,1 
13/5/98 2951,2 5 
24/6/98 2250,6 7 
5/8/98 1499,7 11,55 

18/3/99  (ΙΙ στάδιο άντλησης) 3097,2 3,5 
18/3/99 (V στάδιο άντλησης) 2915,15 3,81 
 
Από τη µελέτη της προαναφερόµενης σχέσης προέκυψε ότι  µεταξύ της παροχής των πηγών 

Πλατάνου και της πιεζοµετρικής στάθµης του καρστικού υδροφόρου ορίζοντα στη θέση του αντλιο-
στασίου υπάρχει γραµµική σχέση. Μάλιστα η σχέση αυτή µπορεί να εκφραστεί µαθηµατικά µε την 
ακόλουθη εξίσωση: 

xy ⋅−≈ 005,08,19                           (1) 
όπου:  y = Στάθµη Πιεζοµέτρου Γ14 (m) & x = Παροχή Πηγών Πλατάνου (m3/h) 

Με τη γνώση της προαναφερόµενης σχέσης δίνεται η δυνατότητα της σωστής επιλογής των 
παροχών µε τις οποίες δύναται να αντληθούν οι πηγές της Αραβησσού έτσι ώστε στο υδατόρεµα 
των πηγών Πλατάνου να διατηρηθούν οι απαιτούµενες για τις αρδευτικές ανάγκες ποσότητες νε-
ρού.  Έτσι αν υποθέσουµε ότι για τις αρδευτικές ανάγκες της κατάντι περιοχής απαιτούνται περίπου 
2000 m3/h τότε η στάθµη της πιεζοµετρικής επιφάνειας στη θέση του αντλιοστασίου (πιεζόµετρο 
Γ14) δεν πρέπει να πέσει κάτω από τα 9,8 m. Από την προαναφερόµενη εξίσωση προκύπτει ότι, 
εφόσον ο υδροφόρος ορίζοντας εξακολουθεί να λειτουργεί υπό πίεση, η παροχή των πηγών Πλα-
τάνου µηδενίζεται όταν η στάθµη του πιεζόµετρου Γ14 πέσει στα 19,8 m. 
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Εικόνα 10. Γραφική παράσταση της σχέσης που υπάρχει µεταξύ των τιµών της παροχής των πηγών Πλατάνου 
και των τιµών της στάθµης του πιεζόµετρου Γ14. 
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5 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Σύµφωνα µε τα προαναφερόµενα οι πηγές που εκδηλώνονται στην ευρύτερη περιοχή του α-
ντλιοστασίου της Αραβησσού αποτελούν τη µοναδική διέξοδο εκφόρτισης του καρστικού υπο-πίεση 
υδροφόρου ορίζοντα που αναπτύσσεται µέσα στον Άνω Κρητιδικό ασβεστόλιθο του όρους Πάικου. 
Η ιδιαίτερη µη οµαλή λιθοστρωµατογραφική ακολουθία που διαµορφώνεται στη θέση ανάβλυσης 
των πηγών, καθώς και ο τεκτονισµός των σχηµατισµών  διαµορφώνουν καθοριστικά το µηχανισµό 
λειτουργίας τους, που τις κατατάσσει στην κατηγορία πηγών "βωκλούζιου" τύπου.  Οι πηγές της 
Αραβησσού αλλά και το σύνολο των αναβλύσεων που εκδηλώνονται µέχρι και τις πηγές Πλατάνου 
τροφοδοτούνται µε υπόγεια νερά που προέρχονται απευθείας από τον καρστικοποιηµένο ασβεστό-
λιθο και όχι από το φρεάτιο υδροφόρο που αναπτύσσεται στα υλικά των υπερκειµένων στρωµάτων. 
Το γεγονός αυτό πιστοποιείται από τη διαφορά που παρατηρείται µεταξύ των πιεζοµετρικών φορ-
τίων του φρεάτιου και του καρστικού υπό πίεση υδροφόρου ορίζοντα. 

Από τα δεδοµένα της δοκιµαστικής άντλησης προέκυψαν τα ακόλουθα συµπεράσµατα, τα ο-
ποία και επιβεβαιώνουν τις µεγάλες παροχετευτικές δυνατότητες των πηγών της Αραβησσού.  
1. Οι πτώσεις στάθµης που µετρήθηκαν στις αντλούµενες γεωτρήσεις (Γ1, Γ2, Γ8, Γ11 και Γ12) και 

στα πιεζόµετρα (Γ10, Γ13, Γ14 και Γ15) ήταν πάρα πολύ µικρές ακόµη και κατά το τελευταίο 
στάδιο της άντλησης όπου οι υδροµαστευόµενες ποσότητες νερού έφτασαν τα 8470 m3/h.  

2. Από την κατανοµή των ισοπιεζοµετρικών καµπυλών προκύπτει ότι οι κώνοι πτώσης στάθµης 
που δηµιουργούνται κατά τη διάρκεια των επιµέρους σταδίων παρουσιάζουν µικρή διάµετρο. 
Επιπλέον, η γενική εικόνα της πτώσης στάθµης στον χώρο του αντλιοστασίου προσοµοιάζει τον 
κώνο που σχηµατίζεται κατά την άντληση φρεατίου µεγάλης διαµέτρου και υψηλής απόδοσης.  

3. Από τη γραφική παράσταση των σχέσεων πτώσης στάθµης – παροχής προκύπτει ότι οι κα-
µπύλες τόσο των αντλούµενων γεωτρήσεων όσο και των πιεζοµέτρων έχουν τη µορφή σχεδόν 
οριζόντιας ευθείας γραµµής. Η συγκεκριµένη µορφή των καµπυλών επιβεβαιώνει την υπό πίεση 
κατάσταση του καρστικού υδροφόρου ορίζοντα στη θέση ανάβλυσης των πηγών.  

4. Το γεγονός ότι ο γραµµικός χαρακτήρας των καµπυλών πτώσης στάθµης – παροχής δε διατα-
ράσσεται ούτε µετά από την ολοκλήρωση του 5ου σταδίου της άντλησης υποδηλώνει ότι οι δυ-
νατότητες άντλησης των γεωτρήσεων του αντλιοστασίου δεν επαρκούν για να υποβιβάσουν τον 
καρστικό υδροφόρο ορίζοντα σε ελεύθερο ή ηµιελεύθερο. 

5. Από τις µετρήσεις που πραγµατοποιήθηκαν στην παροχή του υδατορέµατος των πηγών Πλα-
τάνου προέκυψε ότι η κλιµακωτή αύξηση των αντλούµενων παροχών στα τρία τελευταία στάδια 
της άντλησης προκάλεσε µικρή µείωση στην παροχή του ρέµατος. Η µικρή µείωση της παροχής 
των πηγών Πλατάνου υποδηλώνει ότι ο ενιαίος κώνος πτώσης στάθµης που αναπτύσσεται στο 
χώρο του αντλιοστασίου δεν επηρεάζει αισθητά την παροχή τους.  
Η µεγάλη παροχετευτική ικανότητα των πηγών της Αραβησσού η οποία υπερβαίνει κατά πολύ 

τις δυνατότητες του αντλιοστασίου, καθώς και η αδυναµία πραγµατοποίησης δοκιµαστικών αντλή-
σεων µετά το πέρας της ξηρής περιόδου δεν επιτρέπουν τον υπολογισµό της κρίσιµης παροχής ά-
ντλησης των πηγών. Το γεγονός αυτό, σε συνδυασµό µε την απαίτηση διατήρησης µιας ελάχιστης 
παροχής στο υδατόρεµα, οδήγησε στην αναζήτηση σχέσεων µεταξύ των τιµών της παροχής των 
πηγών Πλατάνου και των τιµών του πιεζοµετρικού φορτίου στο χώρο του αντλιοστασίου. Η διερεύ-
νηση αυτή οδήγησε στη διατύπωση της γραµµικής σχέσης που αναφέρεται σε προηγούµενη παρά-
γραφο. Η σχέση αυτή είναι ιδιαίτερα χρήσιµη γιατί επιτρέπει την πλήρη αξιοποίηση των αποθεµά-
των του καρστικού υδροφόρου ορίζοντα. Για τον ακριβέστερο προσδιορισµό της συγκεκριµένης 
γραµµικής σχέσης προτείνεται η πραγµατοποίηση επιπλέον µετρήσεων της παροχής του υδατορέ-
µατος και της στάθµης του πιεζόµετρου Γ14.   
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ABSTRACT 

CONTRIBUTION TO THE STUDY OF THE RECHARGE – OPERATION 
MECHANISM OF THE ARAVISSOS’ SPRINGS AND TO THE STUDY OF 
THE WATER SUPPLY’S POTENTIAL OF THE HOMONYMOUS AQUIFER.   
Dimopoulos G. and Loupasakis C. 
Department Engineering Geology and Hydrogeology, School of Geology, Aristotle University of 
Thessaloniki, 54124, Thessaloniki,  gdimop@geo.auth.gr, cloupas@geo.auth.gr 

The springs of Aravissos gush out at the south foot of mount Paiko. The water resources of 
these springs are used mainly for covering the necessities of the city of Thessaloniki. For this pur-
pose Thessaloniki Water Supply & Sewerage Company (ΕΥΑΘ) constructed, two decades ago, the 
pumping-station of Aravissos. This paper presents the results of the research conducted for the 
study of the recharge – operation mechanism of the springs and the potential of the water supplying 
aquifer. For the study of the recharge – operation mechanism of the springs we evaluated data 
coming from the extensive drilling programs conducted in the area and from the substantial biblio-
graphical references. Respectively, for the study of the water supply potential of the aquifer we 
evaluated the data coming from gradual pumping of the pumping-station’s drillings and from the 
flow measurements of the spring gushing out at the study area. The contribution of this study on the 
management of the water supplies of the karstic aquifer of Aravissos can become determinatively 
important.  



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


