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Περίληψη: Οι ιαματικές πηγές Ικαρίας, που βρίσκεται στο Ανατολικό Αιγαίο, δηλαδή οι πηγές Θερμό Λευκάδας, Ασκληπιός, Αγ. Κυρήκου, Απόλλωνα, Σπηλαίου και Κράτσα Θερμών και Αγίας Κυριακής, είναι παγκόσμια γνωστές για την υψηλή ραδιενέργεια των νερών τους. Η περιοχή ανήκει στην Αττικο-κυκλαδική ζώνη, αποτελούμενη στο νησί από σχηματισμούς σχιστόλιθων και φυλλιτών του Παλαιοζωικού, υπερκείμενος των οποίων είναι ένας σχηματισμός μαρμάρων σε εναλλαγές με σχιστόλιθους και φυλλίτες του Μεσοζωικού. Οι τριτογενείς αποθέσεις, υπερκείμενες του υποβάθρου, αποτελούνται από ένα μολασσικό οφιολιθικό σχηματισμό και θαλάσσιες αποθέσεις, ενώ την ίδια εποχή εντοπίζεται γρανιτική διείσδυση στους γνεύσιους. Επί όλων των σχηματισμών αυτών επικάθονται τεταρτογενείς αποθέσεις κροκαλοπαγών, πλευρικών κορημάτων και θαλάσσιων αποθέσεων. Καταγραφές της παροχής των πηγών, της θερμοκρασίας, της ηλεκτρικής αγωγιμότητας και του pH των νερών αυτών, έγιναν την περίοδο 2012-2013, μαζί με δύο χημικές αναλύσεις και επιτόπου μετρήσεις ραδιενέργειας. Σύμφωνα με τα διαγράμματα Schoeller και Piper ο υδροχημικός τύπος των νερών είναι Na-Cl, ενώ των νερών της πηγής Αθάνατο Νερό είναι Na-Ca-Cl-HCO3 και της θερμής γεώτρησης του Αγίου Κυρήκου είναι Ca-HCO3. Η μόνη διαφορά μεταξύ θερμών νερών και θαλασσινού νερού είναι η υψηλότερη περιεκτικότητα σε Ca++ των πρώτων και σε Mg++ του δεύτερου. Από την ανάλυση των στοιχείων που συγκεντρώθηκαν, αλλά και απόψεις παλαιότερων ερευνητών, η τροφοδοσία  των θερμών υδροφόρων γίνεται τόσο από μετεωρικό, όσο και από θαλασσινό νερό, η θερμοκρασία οφείλεται στη γρανιτική διείσδυση, η οποία είναι υπεύθυνη και για την υψηλή ραδιενέργεια, εξαιτίας των ορυκτών του ουρανίου που περιέχονται σε αυτήν και τις αποφύσεις της. Τα παράκτια ρήγματα, διεύθυνσης ΒΑ-ΝΔ, σε διασταυρώσεις με ρήγματα διεύθυνσης Β.ΒΔ-Ν.ΝΑ αποτελούν την κύρια οδό ανόδου των θερμών νερών προς την επιφάνεια. Οι σχέσεις Mg/Ca, Na/Cl και Na/K χρησιμοποιήθηκαν για την επιβεβαίωση της ανάμιξης μετεωρικού και θαλάσσιου νερού και το σχηματισμό του θερμού υδροφόρου στα μεταμορφωμένα πετρώματα, ενώ η χρήση των γεωθερμομέτρων SiO2 και Na-K-Ca καθόρισαν το βάθος και την αντίστοιχη θερμοκρασία του θερμού υδροφόρου, περίπου 600 m και 70 oC αντίστοιχα. Με θερμοκρασία νερού μεγαλύτερη των 38 oC και την υπεροχή των ιόντων K, Br, B και I, οι ιαματικές πηγές χαρακτηρίζονται ως μετεωρικές & θαλάσσιες - υπέρθερμες - μεταλλικές - υπέρτονες - Na - Cl - K - Br - B - I – ραδιενεργές, με τη μόνη διαφορά μεταξύ τους να αποτελεί η ποσότητα ραδιενέργειας, σύμφωνα με την οποία χαρακτηρίζονται ως ισχυρώς ραδιενεργές (Ασκληπιού και Απόλλωνα), μέτρια ραδιενεργές (Κράτσα, Σπήλαιο και Αγ. Κυριακή) και ασθενώς ραδιενεργές (Λευκάδας). Λαμβάνοντας υπόψη όλα τα διαθέσιμα γεωλογικά, υδρογεωλογικά και υδροχημικά στοιχεία, καθώς και τις υδραυλικές ιδιότητες των υδροφόρων, τις πηγές ρύπανσης και τις τοπικές χρήσεις γης, καθορίστηκαν οι ζώνες ποσοτικής και ποιοτικής προστασίας κάθε πηγής.
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Abstract 

The thermal springs of Ikaria Island, located in the Eastern Aegean, namely Thermo Lefkadas, Asklipios Ag. Kirikos, Apollon, Kratsa and Spilaio in Therma and Agia Kyriaki, are famous for their high radon radioactivity content. The area belongs to the Attico-cycladic isopic zone, consisting on the island of a Paleozoic sequence of gneisses and marbles, called the Ikaria unit, overlaid by a Mesozoic sequence of marbles in alternation with schists and phyllites, as well as limestones and dolomites. The Tertiary deposits that overlay the bedrock, consists of a molassic ophiolitic formation, marine deposits and a granitic intrusion in gneisses, overlaid by Quaternary deposits of conglomerates, scree and coastal deposits. The spring discharge along with temperature, electric conductivity and pH was monitored during 2012-2013 and two chemical analyses and radioactivity monitoring was performed as well. According to the Schoeller and Piper diagram the hydrochemical type of the thermal springs is Na-Cl, while the Athanato Nero spring is of Na-Ca-Cl-HCO3 type and the water well of Ag. Kirikos is of Ca-HCO3 type. The only difference between thermal waters and marine water is the higher content of Ca++ in the former and of Mg++ in the latter. Analysis of data collected in situ and from older researches suggests that the alimentation of the thermal aquifers is due to meteoric and marine water as well, temperature is gained from the granitic intrusion, which is also responsible for radon radioactivity content, due to uranium minerals contained in it and its associated dykes. The coastal fault directed NE-SW in intersection with N.NW-S.SE faults is regarded as the main access for the thermal water to emerge to the surface. The ion relations Mg/Ca, Na/Cl and Na/K were used to confirm the mixing of normal water with marine water, as well as the deep aquifer formation in metamorphic rocks, while the use of the SiO2 and Na-K-Ca geothermometers established the depth of the thermal aquifer and the water temperature, around 600 m and 70 oC respectively. With water temperature well above 38 oC and the K, Br, B and I ions prevailing as well, the thermal springs are characterised as meteoric and marine - hyperthermal - metallic - hypertonous - Na - Cl - K - Br - B - I - radioactive, the only difference among them being the radon radioactivity content, in accordance with they are classified as strongly radioactive (Asklipios and Apollon), medium radioactive (Kratsa, Spilaio and Ag. Kyriaki), and weakly radioactive (Lefkada). Taking into consideration all the geological, hydrogeological and hydrochemical data available, as well as the hydraulic properties of the aquifers, the sources of pollution and the local land use, the zones of quantitative and qualitative protection were established for each spring.

