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1. ΔΗ΢ΑΓΩΓΖ 

 

1.1 Γεληθέο Αξρέο Γηαρείξηζεο Τδαηηθώλ Πόξσλ 

Ζ αλάγθε γηα φιν θαη κεγαιχηεξε αμηνπνίεζε ησλ πδαηηθψλ πφξσλ πξνθχπηεη 

απφ ηελ αχμεζε ηνπ πιεζπζκνχ θαη ηηο δηαξθψο απμαλφκελεο αλάγθεο ζε 

λεξφ θαη ηξνθή αιιά θαη απφ ηελ αλάπηπμε πνπ δεκηνπξγεί δξαζηεξηφηεηεο 

θαη επνκέλσο κεγαιχηεξεο πνζφηεηεο λεξνχ. 

Σα θαηλφκελα απηά αλ ζπλδπαζηνχλ κε ηελ εμαηξεηηθά πεξηνξηζκέλε 

πνζφηεηα γιπθνχ λεξνχ ζηνλ πιαλήηε καο (πεξίπνπ 0.33% ηεο ζπλνιηθά 

εθηηκσκέλεο πνζφηεηαο λεξνχ ζηε γε) θάλνπλ επηηαθηηθή ηελ αλάγθε 

αλάπηπμεο ζπζηεκάησλ ειέγρνπ θαη δηαρείξηζεο πνπ απνβιέπνπλ ζηε 

βέιηηζηε δηάζεζε ησλ πδαηηθψλ πφξσλ, απηφ πνπ ζήκεξα νλνκάδεηαη 

Γηαρείξηζε Τδαηηθψλ Πφξσλ (ΓΤΠ). 

Γηαρείξηζε Τδαηηθψλ Πφξσλ (ΓΤΠ) λνείηαη κηα δπλακηθή δηαδηθαζία πνπ 

απνβιέπεη ζηελ πιεξέζηεξε δπλαηή θάιπςε ησλ ζεκεξηλψλ θαη κειινληηθψλ 

αλαγθψλ γηα θάζε ρξήζε κε βάζε έλαλ νξζνινγηθφ πξνγξακκαηηζκφ πνπ 

ζηεξίδεηαη ζε αληηθεηκεληθά θξηηήξηα θαη δηαδηθαζίεο. Ζ Γ.Τ.Π. κπνξεί λα 

ρξεζηκεχζεη αθελφο ζηελ πξνεηνηκαζία ζρεδίσλ ζε εζληθφ θαη πεξηθεξεηαθφ 

επίπεδν, πνπ λα εμαζθαιίδνπλ ηε ζπλεηή ρξήζε ηνπ λεξνχ ζήκεξα αιιά θαη 

ζην κέιινλ, θαη αθεηέξνπ έρεη ηελ επζχλε ηεο εθαξκνγήο ησλ ζρεδίσλ κε 

δηνηθεηηθά κέηξα θαη θαλνληζκνχο, θαζψο θαη κε ηνλ ζπληνληζκφ ηεο 

θαηαζθεπήο πδξαπιηθψλ έξγσλ (Γ. Σζαθίξεο ,1995). 

Δίλαη πξνθαλέο φηη ε Γ.Τ.Π. είλαη κηα ζπλερήο δηαδηθαζία κε ρξνληθφ νξίδνληα 

πνιχ κεγαιχηεξν απφ ηε κειέηε, ηελ θαηαζθεπή θαη ηε δηάξθεηα (νξίδνληα) 

δσήο ελφο πδξαπιηθνχ έξγνπ. ΢πλήζσο ε Γ.Τ.Π. αλαθέξεηαη ζε έθηαζε πνπ 

θαιχπηεη πεξηζζφηεξα ηνπ ελφο πδξαπιηθά έξγα. Δπνκέλσο, παξά ην γεγνλφο 

φηη ρξνληθά πξνεγήζεθαλ ηα δηάθνξα πδξαπιηθά έξγα, ε Γ.Τ.Π. ππεξέρεη θαη 

ζην ρψξν ησλ πδξαπιηθψλ έξγσλ θαη επνκέλσο είλαη ηεξαξρηθά πςειφηεξα. 

΢ε πνιιέο πεξηπηψζεηο θαη πεξηνρέο ηνπ θφζκνπ δελ γίλεηαη δηαρείξηζε 

πδαηηθψλ πφξσλ ή γίλεηαη ππνηππψδεο δηαρείξηζε. ΢πλήζσο δελ εθαξκφδεηαη 

ε Γ.Τ.Π. φπνπ ππάξρεη ρακειή επηθηλδπλφηεηα ζηελ έιιεηςε λεξνχ θαη ζηε 
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ξχπαλζε ησλ πδαηηθψλ πφξσλ. Αληίζεηα, φζν ε πίεζε γηα απαηηήζεηο 

κεγαιψλνπλ θαη ε ρξήζε ηνπ λεξνχ δεκηνπξγεί θαη άιια πξνβιήκαηα, ε 

Γ.Τ.Π. απνθηά πεξηερφκελν θαη ζπγθεληξψλεη ηελ πξνζνρή ηνπ κεγάινπ 

θνηλνχ (Γ. Σζαθίξεο ,1995). 

Οη βαζηθνί θαλφλεο δηαρείξηζεο ησλ πδαηηθψλ πφξσλ ζηεξίδνληαη ζηε ζπλεηή 

ρξήζε ηνπ λεξνχ ηψξα θαη ζην κέιινλ κε αξρέο δηθαίνπ θαη ζηφρν ηελ 

δηαηήξεζε ησλ πφξσλ. 

Δληειψο επηγξακκαηηθά νη βαζηθνί θαλφλεο δηαρείξηζεο είλαη: 

 Ηζνκεξήο θαηαλνκή κεηαμχ ησλ ρξεζηψλ κε βάζε αληηθεηκεληθά 

θξηηήξηα. 

 Οηθνλνκηθή βειηηζηνπνίεζε ηεο ρξήζεο ηνπ λεξνχ ηψξα θαη ζην 

κέιινλ. 

 Απνθπγή βιαβψλ θαη άιισλ αξλεηηθψλ ζπλεπεηψλ(φπσο θαηαζηξνθή 

πφξσλ θαη πεξηβάιινληνο). 

 Βησζηκφηεηα ηεο αλάπηπμεο (long-term sustainability of the 

development)(Γ.Σζαθίξεο ,1995). 

Ζ αμηνπνίεζε ησλ πδαηηθψλ πφξσλ κηαο πεξηνρήο πξνυπνζέηεη ηε γλψζε ηεο 

πνζφηεηαο ηνπ λεξνχ πνπ είλαη δηαζέζηκε γηα δηάθνξεο ρξήζεηο ζηε 

ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή. Απηή αθξηβψο ε πνζφηεηα απνηειεί ην ζχλνιν ησλ 

δηαζέζηκσλ πδαηηθψλ πφξσλ. Γηα λα εθηηκεζνχλ πνζνηηθά νη δηαζέζηκνη 

πδαηηθνί πφξνη απαηηείηαη λα πξνζδηνξίδνληαη ηα κεγέζε πνπ εθθξάδνπλ ηνπο  

δηαζέζηκνπο πδαηηθνχο πφξνπο θαη ηελ αβεβαηφηεηα ηνπο κέζα ζε έλαλ 

ρξνληθφ θαη ρσξηθφ νξίδνληα (Η. Ναιηκπάληεο – Γ. Σζαθίξεο,  2006). 

Ζ δηαρείξηζε πδαηηθψλ πφξσλ αλαδεηθλχεηαη ζε ζέκα ζεκαληηθφ γηα ηελ 

Διιάδα γηαηί ζρεηίδεηαη άκεζα κε : 

 ηνλ βέιηηζην ηξφπν θάιπςεο ηεο ζπλερψο απμαλφκελεο δήηεζεο λεξνχ 

θαη 

 ηελ εμαζθάιηζε νηθνινγηθήο ηζνξξνπίαο ζην πδαηηθφ θαη θπζηθφ 

πεξηβάιινλ. 

Γίλεηαη, ινηπφλ, θαλεξφ πψο ε δεκηνπξγία ελφο νινθιεξσκέλνπ ζρεδίνπ 

αμηνπνίεζεο πδαηηθψλ πφξσλ απνηειεί επηηαθηηθή αλάγθε γηα θάζε πεξηνρή 
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εμαζθαιίδνληαο έηζη θάζε θνξά ηηο απαξαίηεηεο πνζφηεηεο λεξνχ γηα ηελ 

θάιπςε ησλ αλαγθψλ ηεο πεξηνρήο κε ηαπηφρξνλε εμαζθάιηζε ηεο 

αλαλέσζεο ησλ απνζεκάησλ θαη ηεο πξνζηαζίαο ηνπ πεξηβάιινληνο. 
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Γηάγξακκα 1.1 Γηάγξακκα ξνήο ησλ δηαθόξσλ ζηαδίσλ ελόο ζπζηήκαηνο δηαρείξηζεο 
πδαηηθώλ πόξσλ 

 

ΚΑΘΟΡΗ΢ΜΟ΢ 

ΑΝΑΓΚΧΝ 

ΠΡΟΚΑΣΑΡΚΣΗΚΖ 

ΓΗΑΣΤΠΧ΢Ζ 

΢ΤΛΛΟΓΖ 

ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ 

ΠΡΟ΢ΓΗΟΡΗ΢ΜΟ΢ 

΢ΔΝΑΡΗΧΝ 

ΑΝΑΠΣΤΞΖ΢ 

ΠΡΟ΢ΟΜΟΗΧ΢Ζ 

ΤΠΟΓΔΗΟΤ 

ΓΤΝΑΜΗΚΟΤ 

ΠΡΟ΢ΓΗΟΡΗ΢ΜΟ΢ 

ΠΡΟ΢ΦΔΡΟΜΔΝΧΝ 

ΤΓΑΣΗΚΧΝ ΠΟΡΧΝ 

ΔΠΗΠΣΧ΢ΔΗ΢ 

ΓΔΗΚΣΔ΢ 

ΑΠΟΓΟΣΗΚΟΣΖΣΑ΢ 

΢ΚΟΠΟΗ 

ΚΑΗ 

΢ΣΟΥΟΗ 

 

ΠΔΡΗΟΡΗ΢ΜΟΗ 

ΕΠΕΞΕΡΓΑ΢ΙΑ ΠΖΓΔ΢ 

ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ 

ΠΑΛΑΗΑ-ΝΔΑ 

ΜΟΝΣΔΛΟ 

ΒΡΟΥΖ΢ 

ΑΠΟΡΡΟΖ΢ 

ΠΡΟ΢ΟΜΟΗΧ΢Ζ 

ΕΖΣΖ΢Ζ΢ 

ΠΡΟ΢ΓΗΟΡΗ΢ΜΟ΢ 

ΑΝΑΓΚΧΝ 

ΟΛΟΚΛΖΡΧΜΔΝΟ 

΢Τ΢ΣΖΜΑ 

ΓΗΑΥΔΗΡΗ΢Ζ΢ 

ΤΓΑΣΗΚΧΝ ΠΟΡΧΝ 
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1.2 Τπόγεηα Νεξά θαη Τδξνθνξείο 

Σν λεξφ πνπ ππάξρεη ζηε θχζε θαη πνπ ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηνλ άλζξσπν 

γηα δηάθνξεο ρξήζεηο, γηα άξδεπζε πφιεσλ θαη ρσξηψλ, γηα άξδεπζε 

θαιιηεξγνχκελσλ εδαθψλ θαη γηα ηε βηνκεραλία, βξίζθεηαη ζε δχν κνξθέο : 

σο επηθαλεηαθφ θαη σο ππφγεην λεξφ. Δπηθαλεηαθφ είλαη ην λεξφ ησλ ιηκλψλ 

θαη ησλ πνηακψλ, ελψ ππφγεην λεξφ είλαη απηφ πνπ θηλείηαη θαη απνζεθεχεηαη 

κέζα ζην έδαθνο θαη εηδηθφηεξα ζηνπο πφξνπο ησλ εδαθψλ, πνπ γηα ην ιφγν 

απηφ ιέγνληαη θαη πδξνθνξείο. 

Οη ππφγεηνη πδξνθνξείο απνηεινχλ ην ζεκαληηθφηεξν εθκεηαιιεχζηκν πδάηηλν 

πφξν, αθνχ ν φγθνο ησλ ππνγείσλ λεξψλ αληηζηνηρεί ζην 98% ηνπ ζπλνιηθνχ 

εθκεηαιιεχζηκνπ πδάηηλνπ φγθνπ θαη γηα ην ιφγν απηφ  ρξήδνπλ επαίζζεηεο 

θαη ηδηαίηεξεο δηαρείξηζεο γηα ηελ πνηνηηθή αιιά θαη πνζνηηθή πξνζηαζία ηνπο. 

Σν ππφγεην λεξφ θηλείηαη κέζα ζηα δηάθελα εδαθψλ ή πεηξσκάησλ πνπ 

ραξαθηεξίδνληαη σο πδαηνπεξαηά. Οη φγθνη ησλ γεσινγηθψλ ζρεκαηηζκψλ 

ζηνπο νπνίνπο κπνξεί λα θηλεζεί ην ππφγεην λεξφ νλνκάδνληαη πδξνθνξείο ή 

πδξνθφξα ζηξψκαηα (Π. Λαηηλφπνπινο , 1995). Ζ θίλεζε απηή ηνπ λεξνχ 

κπνξεί λα γίλεη είηε θαηαθφξπθα ζηελ αθφξεζηε δψλε ηνπ πδξνθνξέα είηε 

νξηδφληηα ζηελ θνξεζκέλε δψλε. Σα πεξηζζφηεξα πξνβιήκαηα, σζηφζν, πνπ 

αθνξνχλ ζηε δηαρείξηζε ησλ ππφγεησλ πδαηηθψλ πφξσλ αλαθέξνληαη ζηνπο 

πδάηηλνπο φγθνπο πνπ θηλνχληαη ζηε δψλε θνξεζκνχ θαη ηα ζρεηηθά θαηλφκελα 

πνπ παξαηεξνχληαη ζηε δψλε απηή. 

Δλψ απφ ηνπο παξαπάλσ νξηζκνχο ν δηαρσξηζκφο κεηαμχ ηνπ επηθαλεηαθνχ 

θαη ππφγεηνπ λεξνχ είλαη μεθάζαξνο, ζηελ πξαγκαηηθφηεηα ζε πνιιέο 

πεξηπηψζεηο ππάξρεη ζχλδεζε ησλ δχν απηψλ πδαηηθψλ πφξσλ. Έηζη, φηαλ ε 

θνίηε κηαο ιίκλεο ή ελφο πνηακνχ πνπ βξίζθεηαη ζε επαθή κε έλαλ ππφγεην 

πδξνθνξέα δελ είλαη ηειείσο θξαγκέλε απφ ιεπηφθνθθα πιηθά, αλ δειαδή κε 

άιια ιφγηα ππάξρεη πδξαπιηθή επηθνηλσλία κεηαμχ ιίκλεο ή πνηακνχ θαη 

πδξνθνξέα, ηφηε, αλάινγα κε ην χςνο ηνπ λεξνχ ζηνπο δχν πδάηηλνπο 

φγθνπο, δεκηνπξγείηαη ξνή απφ ή πξνο ηνλ πδξνθνξέα.  
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Σα ππφγεηα λεξά έρνπλ νξηζκέλα ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά πνπ είλαη ζθφπηκν 

λα απαξηζκεζνχλ (Wiener, 1972): 

 Καηαλνκή ζην ρώξν. Δλψ ηα επηθαλεηαθά λεξά εκθαλίδνληαη είηε 

ζεκεηαθά(πεγέο) είηε αθνινπζνχλ ζπγθεθξηκέλε πνξεία(πνηάκηα) θαη ε 

αμηνπνίεζε ηνπο απαηηεί ηελ θαηαζθεπή ησλ πδξαπιηθψλ 

εγθαηαζηάζεσλ θαη άξα ηε δπλαηφηεηα ρξήζεο ηνπ λεξνχ κφλν ζε 

ζπγθεθξηκέλα ηκήκαηα απηψλ ησλ πδάηηλσλ δξφκσλ, ηα ππφγεηα λεξά, 

φπνπ ππάξρνπλ, θαηαιακβάλνπλ ηεξάζηηεο εθηάζεηο. Σν απνηέιεζκα 

είλαη φηη ζηηο πεξηνρέο δήηεζεο λεξνχ αξθεί κηα ζεηξά γεσηξήζεσλ θαη 

απεπζείαο  άληιεζε απφ ηνλ ππνθείκελν πδξνθνξέα, θάηη πνπ γίλεηαη 

θαη ζε πνιχ κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα. 

 Παξνρέο θαη δηαζέζηκα απνζέκαηα. Ζ ρξνληθή κεηαβιεηφηεηα ζηελ 

παξνρή επηθαλεηαθψλ λεξψλ είλαη κεγάιε. Μάιηζηα ην αμηνζεκείσην 

είλαη φηη νη ειάρηζηεο ηηκέο ησλ παξνρψλ ζπλππάξρνπλ κε ηηο κέγηζηεο 

ηηκέο ηεο δήηεζεο. Αληίζεηα, νη επνρηαθέο κεηαβνιέο ειάρηζηα 

επεξεάδνπλ  ηηο ζηάζκεο ησλ ππφγεησλ λεξψλ ζε ζχγθξηζε πάληα κε 

ην θνξεζκέλν ζε λεξφ πάρνο ηνπ πδξνθνξέα. Έηζη, ηα πδάηηλα 

απνζέκαηα πνπ απνζεθεχνληαη ζηνπο ππφγεηνπο πδξνθνξείο είλαη 

ηεξάζηηα θαη κπνξνχλ λα θαιχςνπλ ηηο αλάγθεο ζε νπνηαδήπνηε 

ρξνληθή πεξίνδν.  Αθφκα θαη ζε πεξηφδνπο αηρκήο ε ξχζκηζε ησλ 

απνζεκάησλ κπνξεί λα γίλεη κε κεηαβνιή ησλ αληινχκελσλ παξνρψλ 

ησλ πεγαδηψλ άληιεζεο ή θαη θφξηηζεο πνπ βξίζθνληαη ζε ιεηηνπξγία. 

 Εηήζηα θαη επνρηαθή κεηαβιεηόηεηα. Οη κεηαβνιέο ησλ επηθαλεηαθψλ 

λεξψλ ζε εηήζηα αιιά θαη επνρηαθή βάζε είλαη πνιχ πην έληνλεο απφ 

απηέο ησλ ππφγεησλ λεξψλ. Απηφ ζεκαίλεη ή φηη ράλνληαη κεγάιεο 

πνζφηεηεο επηθαλεηαθψλ λεξψλ ζηηο πεξηφδνπο  ηεο κηθξήο δήηεζεο ή 

φηη θαηαζθεπάδνληαη παλάθξηβα πδξαπιηθά έξγα γηα ηελ απνζήθεπζε 

ησλ φγθσλ πνπ πιενλάδνπλ γηα λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηηο επνρέο ηεο 

κεγάιεο  δήηεζεο. Αληίζεηα, ε απνζήθεπζε ησλ ππφγεησλ λεξψλ 

γίλεηαη ζηνπο ίδηνπο ηνπο πδξνθνξείο  θαη νη ειάρηζηεο απψιεηεο απφ 

ςειέο ζηάζκεο ειέγρνληαη κε αληιήζεηο. 

 Ελέξγεηα. Σν ιεηηνπξγηθφ θφζηνο ησλ πεγαδηψλ είλαη ζεκαληηθφ ελψ 

είλαη πνιχ ρακειφ ην θφζηνο ησλ εγθαηαζηάζεσλ. 
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 Πνηόηεηα ηνπ λεξνύ. ΢ε γεληθέο γξακκέο ηα ππφγεηα λεξά είλαη ιηγφηεξν 

εθηεζεηκέλα ζηε ξχπαλζε ή κφιπλζε απφ φ,ηη ηα επηθαλεηαθά. ΋κσο, 

κηα ξχπαλζε, γηα παξάδεηγκα απφ δηαξξνή ζσιήλσλ απνρέηεπζεο ή 

απφ ζεπηηθνχο βφζξνπο ή θάπνηα δηαξξνή πεηξειαηνεηδψλ κπνξνχλ 

λα δεκηνπξγήζνπλ θαηαζηάζεηο πνπ ζα έιεγε θαλείο φηη αθνξνχλ κε 

αληηζηξεπηέο δηαδηθαζίεο. Με άιια ιφγηα ν θαζαξηζκφο ησλ 

κνιπζκέλσλ ππφγεησλ λεξψλ είλαη ζρεδφλ αδχλαηνο. Δθηφο φκσο απφ 

ηελ αδπλακία θαζαξηζκνχ ηνπ λεξνχ κέζα ζην έδαθνο ππάξρεη θαη έλα 

δεχηεξν ζνβαξφ πξφβιεκα πνπ πξνθχπηεη απφ κηα ζπγθεθξηκέλε 

κφιπλζε: ην γεγνλφο φηη ε ηαρχηεηα θίλεζεο ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ είλαη 

πνιχ κηθξή έρεη σο ζπλέπεηα ηελ παξακνλή ησλ κνιπζκέλσλ φγθσλ 

λεξνχ ζην έδαθνο γηα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα, πξνηνχ δειαδή 

αληιεζνχλ  ή θαηαιήμνπλ κε θπζηθή ξνή ζε θάπνην πδαηφξεπκα. 

Σειηθά ινηπφλ, ελψ ηα ππφγεηα λεξά πξνζηαηεχνληαη πεξηζζφηεξν, αλ 

ξππαλζνχλ θαζαξίδνληαη δπζθνιφηεξα απφ ηα επηθαλεηαθά. Σέινο, γηα 

εηδηθέο πεξηπηψζεηο ξππαληψλ πνπ κεηαθέξνληαη κε ηα ππφγεηα λεξά 

ην πέξαζκα απφ ηα πνξψδε εδάθε είλαη επεξγεηηθφ. Απηφ γηαηί κε ηελ 

πξνζξφθεζε θαη ηελ αληαιιαγή ηφλησλ, θαηλφκελα πνπ γίλνληαη 

εμαηηίαο ηεο παξνπζίαο ηεο ζηεξεάο θάζεο ηνπ εδάθνπο, νη 

κνιπζκαηηθέο νπζίεο παξακέλνπλ ζην έδαθνο θαη έηζη ν πδξνθνξέαο 

ιεηηνπξγεί σο έλα είδνο θίιηξνπ. Αθφκα δηάθνξνη βαθηεξηαθνί 

κηθξννξγαληζκνί πεζαίλνπλ παξακέλνληαο γηα αξθεηφ δηάζηεκα ζην 

έδαθνο, γεγνλφο πνπ νθείιεηαη ζηηο πνιχ κηθξέο ηαρχηεηεο θίλεζεο 

ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ. 

 Επηπηώζεηο ζηε ζηξάγγηζε εδαθώλ. ΢ε εδάθε πνπ αξδεχνληαη ε 

ζηξάγγηζε ηνπ πιενλάζκαηνο λεξνχ είλαη απαξαίηεηε γηα ηελ 

πξνζηαζία ησλ θαιιηεξγεηψλ αιιά θαη ηνπ ίδηνπ ηνπ εδάθνπο. Έηζη, ν 

ππνβηβαζκφο ηεο ζηάζκεο ησλ ππφγεησλ λεξψλ πνπ πξνθαιείηαη απφ 

αληιήζεηο εθκεηάιιεπζεο ελφο πδξνθνξέα έρεη κηα πξφζζεηε 

επεξγεηηθή επίδξαζε ζηε ζηξάγγηζε ησλ εδαθψλ. 

 Καζίδεζε εδαθώλ. Ζ άληιεζε απφ έλαλ πδξνθνξέα φπνπ ην ππφγεην 

λεξφ βξίζθεηαη ζε πίεζε απμάλεη ηηο δπλάκεηο πνπ αλαπηχζζνληαη 

κεηαμχ ησλ θφθθσλ. Έηζη, φηαλ ζηνλ πδξνθνξέα ππάξρνπλ αξγηιηθά ή 
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ηιπψδε ζηξψκαηα ε ζπκπίεζε ηνπο γίλεηαη αηζζεηά κεγάιε θαη πνιιέο 

θνξέο πξνθαιεί θαζίδεζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ εδάθνπο. 

Γίλεηαη, ινηπφλ, θαλεξφ φηη έλαο πδξνθνξέαο είλαη κία κνλάδα πδαηηθνχ 

ζπζηήκαηνο, κνλάδα πνπ κπνξεί λα ηθαλνπνηήζεη θαη άιινπο ζθνπνχο, εθηφο 

απφ ην λα απνηειεί απιά κηα πεγή παξνρήο λεξνχ. Οη πνιιαπιέο ιεηηνπξγίεο 

ελφο πδξνθνξέα είλαη νη εμήο (Bear,1979): 

 Πεγή παξνρήο λεξνύ. Δίλαη ε πην βαζηθή αιιά θαη πξνθαλήο 

ιεηηνπξγία. ΢ε εηήζηα βάζε νη βξνρνπηψζεηο αλαλεψλνπλ ηα λεξά ηνπ 

πδξνθνξέα έηζη, ψζηε ηα ππφγεηα λεξά λα κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ σο 

αλαλεψζηκνη πφξνη. Ζ επαλαπιήξσζε  ηνπ πδξνθνξέα κπνξεί λα γίλεη 

αθφκα θαη απφ γεηηνληθά επηθαλεηαθά λεξά πνηακψλ ή ιηκλψλ. Κάησ 

απφ θπζηθέο ζπλζήθεο ππάξρεη κηα ηζνξξνπία κεηαμχ εηζφδνπ θαη 

εμφδνπ πδάηηλσλ φγθσλ απφ ην ζχζηεκα ηνπ πδξνθνξέα. Οη αληιήζεηο 

δηαηαξάζζνπλ απηφ ην ηζνδχγην, φκσο θαζψο νπζηαζηηθά αθαηξνχλ 

φγθνπο λεξνχ πνπ αιιηψο ζα επαλαπιήξσλαλ ηα πδαηηθά απνζέκαηα 

ζην ηέινο έρνπλ σο ζπλέπεηα ηε κείσζε ησλ φγθσλ πνπ βγαίλνπλ απφ 

ην ζχζηεκα. Γεκηνπξγείηαη ινηπφλ θαη πάιη κηα ηζνξξνπία ζηνλ 

πδξνθνξέα πνπ ιεηηνπξγεί ζαλ πεγή παξνρήο λεξνχ. 

 Δεμακελή απνζήθεπζεο. Οη θξεάηηνη πδξνθνξείο πξνζθέξνληαη 

ζαπκάζηα γηα ηε ιεηηνπξγία απηή εμαηηίαο ηεο κεγάιεο ηνπο έθηαζεο θαη 

γεληθά ηνπ ζπλνιηθνχ φγθνπ ησλ δηάθελσλ ησλ εδαθψλ. Με ηελ ηερληθή 

ηνπ ηερληθνχ εκπινπηηζκνχ είλαη δπλαηφ λα απμεζεί αθφκα 

πεξηζζφηεξν ε απνζεθεπηηθή ηθαλφηεηα ησλ πδξνθνξέσλ. 

 Ο πδξνθνξέαο ζαλ αγωγόο κεηαθνξάο. Ζ ιεηηνπξγία απηή είλαη δπλαηή 

κφλν κε ηελ παξέκβαζε ηνπ αλζξψπηλνπ παξάγνληα αθνχ 

πξνυπνζέηεη ηνλ έιεγρν ηεο θίλεζεο ηνπ λεξνχ κε κεηαβνιή ησλ 

πδξαπιηθψλ θιίζεσλ ζηνλ πδξνθνξέα. Μηα ηέηνηα παξέκβαζε είλαη γηα 

παξάδεηγκα ε εηζαγσγή λεξνχ κε πεγάδηα θφξηηζεο. 

 Ο πδξνθνξέαο ζαλ θίιηξν θαζαξηζκνύ. Γηάθνξεο ηερληθέο ηερλεηνχ 

εκπινπηηζκνχ κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ κε απνθιεηζηηθφ ζηφρν ηε 

ιεηηνπξγία πδξνθνξέα ζαλ θίιηξν θαζαξηζκνχ κνιπζκέλνπ λεξνχ. Σν 

θνηλφ ζηνηρείν θάζε κεζνδνινγίαο είλαη φηη ρξεζηκνπνηνχληαη νη 

ζρεηηθέο ηδηφηεηεο θαζαξηζκνχ πνπ έρνπλ νη πδξνθνξείο θαη πνπ 
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νθείινληαη ηφζν ζηε ζηεξεά θάζε (πξνζξφθεζε θηι.) φζν θαη ζηηο 

πνιχ κηθξέο ηαρχηεηεο ξνήο ησλ κνιπζκέλσλ λεξψλ. 

 Έιεγρνο ξνώλ πδαηνξεπκάηωλ. Απηφο γίλεηαη ζηα πνηάκηα αιιά θαη 

ζηηο πεγέο κε ηε ξχζκηζε ηεο ζηάζκεο ησλ ππνγείσλ λεξψλ ζηνπο 

πδξνθνξείο πνπ επηθνηλσλνχλ πδξαπιηθά καδί ηνπο. 

 

1.2 Πεξηνρή κειέηεο  

Αληηθείκελν ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο απνηειεί έλαο αληίζηνηρνο 

ππφγεηνο, παξάθηηνο θαη θξεάηηνο πδξνθνξέαο πνπ βξίζθεηαη ζηελ πεξηνρή 

ησλ “ΗΡΗΧΝ” ε νπνία βξίζθεηαη λνηηναλαηνιηθά ηνπ Ναππιίνπ, αλήθεη ζην Γήκν 

Αζίλεο ηνπ Ννκνχ Αξγνιίδαο θαη έρεη έθηαζε 12.000 ζηξέκκαηα. 

 

 

Δηθόλα 1.1 Γεσγξαθηθόο Υάξηεο "IΡΗΩΝ" 

 

1.4 ΢θνπόο ηεο Γηπισκαηηθήο Δξγαζίαο 

΢θνπφο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε ζχλζεζε θαη επεμεξγαζία ησλ 

δηαζέζηκσλ πδξνγεσινγηθψλ θαη πδξνινγηθψλ δεδνκέλσλ θαη ε ρξήζε ησλ 

θαηάιιεισλ πνζνηηθψλ εξγαιείσλ θαη κεζφδσλ γηα ηελ πξνζνκνίσζε ηεο 
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πνζνηηθήο θαη πνηνηηθήο θαηάζηαζεο ηνπ ππφγεηνπ πδξνθνξέα ηεο πεξηνρήο 

κε ζθνπφ ηελ  εθηίκεζε ησλ εθκεηαιιεχζηκσλ πδαηηθψλ απνζεκάησλ θαη ηελ 

βέιηηζηε αμηνπνίεζε θαη δηαρείξηζή ηνπο (Γηάγξακκα 1.1). 

1.5 Φάζεηο ηεο Γηπισκαηηθήο Δξγαζίαο 

1.5.1 Καζνξηζκόο ηνπ αληηθεηκέλνπ 

Ζ πξψηε θάζε πεξηιακβάλεη ηνλ θαζνξηζκφ ηνπ αληηθεηκέλνπ θαη ηνπ ζθνπνχ 

ηεο εξγαζίαο κε ζαθήλεηα έηζη ψζηε λα είλαη θαηαλνεηά ηα ζηνηρεία πνπ είλαη 

αλαγθαία γηα ηελ εμέιημή ηεο.  

1.5.2 ΢πιινγή ζηνηρείσλ 

΢ηε θάζε απηή πξαγκαηνπνηείηαη ε ζπιινγή ησλ ζηνηρείσλ εθείλσλ, πνπ είλαη 

απαξαίηεηα γηα ηελ εθηίκεζε θαη ηνλ ππνινγηζκφ ησλ παξακέηξσλ εθείλσλ 

πνπ απνηεινχλ ηα θξηηήξηα αμηνιφγεζεο ησλ πδαηηθψλ πφξσλ ηεο πεξηνρήο 

κειέηεο. Σα ζηνηρεία απηά αθνξνχλ κεηεσξνινγηθά ζηνηρεία πνπ 

παξαρσξήζεθαλ απφ ηελ Δ.Μ.Τ. γηα ηελ εθπφλεζε ηεο εξγαζίαο, ζηαηηζηηθά 

ζηνηρεία πνπ ζπιιέρζεθαλ απφ ηελ Δ.΢.Τ.Δ. θαη ην Τπνπξγείν Γεσξγίαο θαη 

πδξνινγηθά θαη γεσινγηθά ζηνηρεία πνπ παξαρσξήζεθαλ απφ ηνλ Γξ. 

Τδξνγεσιφγν Παλαγηψηε Γηαλλνπιφπνπιν. Δπίζεο, αξθεηά ζηνηρεία, θαζψο 

θαη αληίζηνηρε βηβιηνγξαθία ζπιιέρζεθαλ απφ ηελ θεληξηθή βηβιηνζήθε ηνπ 

Δ.Μ.Π., απφ δηαδηθηπαθνχο ηφπνπο θαζψο θαη απφ παιαηφηεξεο δηπισκαηηθέο 

εξγαζίεο. 

1.5.3 Δπεμεξγαζία ζηνηρείσλ 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ πηεδνκεηξηθνχ θνξηίνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ην 

πξφγξακκα Surfer 8, ελψ ε πξνζνκνίσζε ηνπ πδξνθνξέα έγηλε κε ηε βνήζεηα 

ηνπ πξνγξάκκαηνο  SEAWAT ην νπνίν είλαη έλαο ζπλδπαζκφο ηνπ θψδηθα 

MODFLOW θαη ηνπ θψδηθα MT3DMS (ην πδαηηθφ ηζνδχγην πάξζεθε απφ 

παιαηφηεξε δηπισκαηηθή εξγαζία, Υαηδνχιε Δ., Φεβξνπάξηνο 2005).  
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1.5.4 Αμηνιόγεζε απνηειεζκάησλ – ΢πκπεξάζκαηα – Πξνηάζεηο 

΢ην ζηάδην ηεο αμηνιφγεζεο ησλ ζηνηρείσλ γίλεηαη πξνζπάζεηα απνηίκεζεο 

ησλ εθηηκήζεσλ θαη ππνινγηζκψλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ ην ζηάδην ηεο 

επεμεξγαζίαο ησλ ζηνηρείσλ θαη αθνξνχλ ηελ πεξηνρή κειέηεο. ΢ηε θάζε 

απηή γίλεηαη πξνζπάζεηα εμαγσγήο ζπκπεξαζκάησλ γηα ηελ θαηάζηαζε θαη 

ζπκπεξηθνξά ηνπ πδξνθνξέα ζην ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ εμεηάδεηαη θαη 

πξνηείλνληαη θάπνηεο ελαιιαθηηθέο ιχζεηο κε ζθνπφ λα γίλεη πιήξσο 

εθκεηαιιεχζηκνο απνθεχγνληαο ηελ πνζνηηθή θαη πνηνηηθή θπξίσο 

ππνβάζκηζε ησλ πδάησλ ηνπ. 
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2. ΓΔΝΗΚΖ ΠΔΡΗΓΡΑΦΖ ΣΖ΢ ΠΔΡΗΟΥΖ΢ ΣΩΝ ΗΡΗΩΝ 

 

2.1 Γεσγξαθία ησλ Ηξίσλ 

Ζ πεξηνρή «Ίξηα» βξίζθεηαη λνηηναλαηνιηθά ηνπ Ναππιίνπ αλήθεη ζην λνκφ 

Αξγνιίδαο θαη έρεη έθηαζε 12.000 ζηξέκκαηα, απφ ηα νπνία αξδεχνληαη 

πεξίπνπ ηα 10.000 ζηξέκκαηα (83.3%). Οη εθηάζεηο πνπ αξδεχνληαη, 

δηαθξίλνληαη ζε εζπεξηδνεηδή(πνξηνθάιηα, καληαξίληα θ.α.), ζε θεπεπηηθά 

(καξνχιηα, αγθηλάξεο θ.α.), θαπλφο. Ζ θπηνθάιπςε ηεο πεξηνρήο είλαη πνιχ 

ζεκαληηθή, ιφγσ ηεο έληνλεο γεσξγηθήο εθκεηάιιεπζεο πνπ θαηαιακβάλεη 

ζρεδφλ νιφθιεξε ηελ πεδηλή έθηαζε. Έηζη, ε γεσξγία απνηειεί ην βαζηθφ 

ηνκέα απαζρφιεζεο ησλ θαηνίθσλ θαη αθνινπζνχλ πνιχ ιηγφηεξν ε 

θηελνηξνθία θαη ε ελαζρφιεζε κε ηνπξηζηηθέο επηρεηξήζεηο ηνπο ζεξηλνχο 

κήλεο. 

 
Δηθόλα 2.1 Γεσγξαθηθόο Υάξηεο "ΗΡΗΩΝ" 

 

Σα Ίξηα είλαη έλα κηθξφ παξαζαιάζζην ρσξηφ ηνπ λνκνχ Αξγνιίδαο. 

Υαξαθηεξηζηηθφ ηνπ είλαη ην γξαθηθφ ςαξάδηθν ιηκαλάθη, ζην νπνίν 

αγθπξνβνινχλ νη ςαξφβαξθεο θαη ηα πξψηα ζπίηηα ηεο παξαιίαο ησλ Ηξίσλ ηα 

νπνία μερσξίδνπλ γηα ην παξαδνζηαθφ ηνπο ρξψκα. Δμάιινπ, έλα αθφκε 

γλψξηζκα ηνπ ρσξηνχ είλαη φηη δηαηεξεί σο έλα βαζκφ ην ηνπηθφ ηνπ ρξψκα. 
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Σφζν ε αξρηηεθηνληθή ηνπ νηθηζκνχ, φζν θαη νη ξπζκνί ηεο θαζεκεξηλήο δσήο 

ησλ θαηνίθσλ παξαπέκπνπλ ζε πεξαζκέλεο επνρέο. Ο δξφκνο γηα ηα Ίξηα 

πεξλά απφ ηνλ εχθνξν θάκπν πνπ ζην κεγαιχηεξν ηκήκα ηνπ θαιιηεξγνχληαη 

αγθηλάξεο. Ο θάκπνο ηνπ είλαη γλσζηφο γηα ηε κεγάιε παξαγσγή αγθηλάξαο 

φπνπ ην πνιηηηζηηθφ θέληξν ηεο πεξηνρήο νξγαλψλεη εθδειψζεηο θάζε ρξφλν 

κε παξαδνζηαθνχο ρνξνχο θαη ιατθή νξρήζηξα, φπσο θαη θαγεηφ κε βάζε ηελ 

αγθηλάξα. Σα πεξηζζφηεξα ζπίηηα ηνπ ρσξηνχ είλαη θηηζκέλα ζε έλα ρακειφ 

ινθίζθν.  

Ζ παξαιία ησλ Ηξίσλ πνπ βξίζθεηαη κεηά απφ απηή ηεο Κάληηαο, ζπγθεληξψλεη 

πιήζνο ινπφκελσλ. Αλ θαη δελ είλαη νξγαλσκέλε πξνζειθχεη ηνπο ιάηξεηο ηεο 

θνιχκβεζεο θαη θπξίσο φζνπο πξνηηκνχλ ηηο βνηζαισηέο παξαιίεο. Καηά 

κήθνο ηεο παξαιηαθήο νδνχ ιεηηνπξγνχλ πνιιέο ηαβέξλεο θαη κεδεδνπσιεία. 

2.2 Μνξθνινγία ηεο πεξηνρήο  

Ζ πεξηνρή Ίξηα πνπ δηεξεπλείηαη είλαη κηα παξάθηηα πεξηνρή, αλνηθηή πξνο ηνλ 

θφιπν ηεο Αξγνιίδαο. Γηακνξθψλεηαη σο ηζνζθειέο ηξίγσλν, κε κηα 

θαηεχζπλζε απφ ηελ αλαηνιή ζηε δχζε, ε βάζε ηεο νπνίαο δηακνξθψλεη ηελ 

παξάθηηα δψλε. Ζ πεξηνρή κειέηεο βξίζθεηαη κεηαμχ ηνπ πξφπνδα ησλ 

νξεηλψλ ζπγθξνηεκάησλ Μαπξνβνχλη ζην βνξξά θαη Γηδχκνπ ζην λφην. 

Γηαζρίδεηαη απφ ην πνηακφ Καξλεδαίτθν ή Γηπφηακν, ην κήθνο ηνπ νπνίνπ, 

απφ ηελ έμνδφ ηνπ έσο ηε ζχλδεζε ησλ δχν κεγάισλ θιάδσλ πξνο ηα πάλσ, 

είλαη 17 ρικ. Απφ ηε ζχλδεζε θαη πξνο ηα πάλσ, ν έλαο θιάδνο επεθηείλεηαη 

ζην Βνξξά γηα έλα κήθνο 10 ρικ. πεξίπνπ, ελψ ν άιινο επεθηείλεηαη ζηελ 

αλαηνιή γηα έλα κήθνο 9 ρικ. ΢ην ηκήκα ηεο πεδηάδαο πνπ δηαζρίδεη ν 

πνηακφο ρσξίδεηαη ζε δχν θιάδνπο, ν έλαο Βφξηα θαη ν άιινο Νφηηα. Ζ 

πεξηνρή ηεο ιεθάλεο απνξξνψλ είλαη πεξίπνπ 200 km2.Σν αλάγιπθν ηεο 

πεξηνρήο δηαθξίλεηαη ζε: 

 Μηα πεδηάδα πνπ είλαη ζην ζχλνιν ηεο ζρεδφλ επίπεδε κε πςφκεηξν 

κεδέλ ζηελ παξάθηηα δψλε,  

 ΢ε έλα νξεηλφ φγθν ζηελ άθξε ηεο ιεθάλεο απνξξνψλ φπνπ ην 

πςφκεηξν θηάλεη ζηα 800m θαη πεξηζζφηεξν.  
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Ζ θιίζε ηεο επηθάλεηαο ηνπ εδάθνπο ζηελ πεδηάδα είλαη ηεο ηάμεο ηνπ 0.7% 

ελψ ζηα νξεηλά ηκήκαηα πνπ πεξηβάιινπλ ηελ πεδηάδα, κε ηελ απφηνκε 

αχμεζε ηνπ χςνπο, νη θιίζεηο είλαη 30% ή θαη πεξηζζφηεξν. Σν δίθηπν 

απνξξνψλ δελ είλαη νκνηφκνξθν δηφηη αλαπηχζζνληαη επηθάλεηεο νη νπνίεο 

θαιχπηνληαη απφ ηνπο δηαθνξεηηθνχο πεηξνινγηθνχο ηχπνπο (αιινπβηαθά, 

αζβεζηφιηζνη, θεξαηφιηζνη, δηαβάζεηο θαη ηνθψδεηο ζρεκαηηζκνί). Δθηφο απφ 

ηελ παξάθηηα πεξηνρή, φπνπ παξαηεξνχληαη ηα αιινχβηα πιηθά, έλα κεγάιν 

κέξνο ηεο ιεθάλεο απνξξνψλ απνηειείηαη απφ ηνπο δηαθνξεηηθνχο ηχπνπο 

αζβεζηφιηζσλ. Απηνί νη ζρεκαηηζκνί, δηαθξίλνληαη απφ ηελ πεξηεθηηθφηεηα 

ηνπο ζε ππξηηηθά άιαηα θαη παξνπζηάδνπλ κεηαβιεηφ βαζκφ δηάβξσζεο θαη 

θαξζηηθνπνίεζεο. 

2.3 Ηζηνξηθά ΢ηνηρεία-Αξραηνινγηθά Δπξήκαηα 

΢ηελ πεξηνρή ησλ Ηξίσλ ππάξρεη ην λαπάγην ηνπ αθξσηεξίνπ ησλ Ηξίσλ πνπ ην 

ΗΔΝΑΔ (Ηλζηηηνχην Δλαιίσλ Αξραηνινγηθψλ Δξεπλψλ) ην ρξνλνινγεί ην 1200 

π.Υ. Βξέζεθε ην 1962, ζην βπζφ θνληά ζην Αθξσηήξην ησλ Ηξίσλ, ζηε λφηηα 

αθηή ηεο Αξγνιίδαο. Ο Νίθνο Σζνχρινο εληφπηζε έλα λαπαγηζκέλν θνξηίν 

πήιηλσλ αγγείσλ, ζε απφζηαζε πεξίπνπ 15 κέηξσλ απφ ηε βξαρψδε αθηή θαη 

ζε βάζνο απφ 12 έσο 27 κέηξα. 

Με βάζε ηα δεδνκέλα ηεο αλαζθαθήο ην θνξηίν αλήθε ζε πινίν πνπ ην κήθνο 

ηνπ δελ μεπεξλνχζε ηα 10 κέηξα. Ζ λαππήγεζή ηνπ ζα είρε γίλεη κε ηελ 

«θειπθηθή» ηερληθή, ζχκθσλα κε ηελ νπνία πξψηα ηνπνζεηνχληαλ νη ζαλίδεο 

ηνπ θειχθνπο θαη κεηά ζπκπιεξσλφηαλ ν ζθειεηφο ηνπ ζθάθνπο. Σν θνξηίν 

ηνπ απνηεινχζαλ πήιηλα αγγεία κηθηήο πξνέιεπζεο, φπσο ζπκβαίλεη ζηα 

πεξηζζφηεξα αξραία λαπάγηα. Γηαηεξήζεθαλ 25 απφ απηά, πνπ ζα 

απνηεινχζαλ ηνλ θχξην φγθν ηνπ θνξηίνπ πξνεξρφκελα απφ ηξεηο πεξηνρέο 

ηεο Αλαηνιηθήο Μεζνγείνπ, πίζνη απφ ηελ Κχπξν, ακθνξείο απφ ηελ 

Πεινπφλλεζν, θαζψο θαη ςεπδφζηνκνη ακθνξείο απφ ηελ Κξήηε, γηα ηελ 

απνζήθεπζε θαη ηε κεηαθνξά ιαδηνχ θαη θξαζηνχ. Έλα κνλφμπιν δελ ζα 

κπνξνχζε λα κεηαθέξεη εκπνξεχκαηα θαη αλζξψπηλν δπλακηθφ. 

Σν θεξακηθφ ζχλνιν ησλ Ηξίσλ απνηειεί πνιχηηκε απηή καξηπξία γηα ην 

ζαιάζζην δηακεηαθνκηζηηθφ εκπφξην ζηελ πεξηνρή ηεο Αλαηνιηθήο Μεζνγείνπ 

ζην ηέινο αθξηβψο ηνπ 13 νπ αηψλα π.Υ. Σν εκπνξηθφ πινίν ησλ Ηξίσλ 
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αθνινπζνχζε, ίζσο, κε ελδηάκεζν ζηαζκφ ηελ Κξήηε ή άιια λεζηά ηνπ 

Αηγαίνπ, έλα δξνκνιφγην απφ ηελ Κχπξν πξνο ηελ Αξγνιίδα. 

Ζ ηδηαίηεξε ζεκαζία ηνπ λαπαγίνπ γηα ηελ κειέηε ησλ εκπνξηθψλ ζρέζεσλ 

κεηαμχ Κχπξνπ θαη Αηγαίνπ νδήγεζε ηνπο αλαζθαθείο ζηελ νινθιήξσζε ηεο 

κειέηεο θαη ηεο ζπληήξεζεο ηνπ αξραηνινγηθνχ πιηθνχ ζε ηέζζεξα κφιηο 

ρξφληα κεηά ην πέξαο ηεο ελάιηαο έξεπλαο. Ζ παξνπζίαζή ηνπ απνηέιεζε 

αληηθείκελν δηεζλνχο επηζηεκνληθήο ζπλάληεζεο πνπ νξγάλσζε ην ΗΔΝΑΔ 

ζηηο ΢πέηζεο ηνλ ΢επηέκβξην ηνπ 1998, ελψ ην θνξηίν ηνπ πινίνπ εθηίζεηαη 

κφληκα ζην Μνπζείν ΢πεηζψλ (Πεγή: ΗΔΝΑΔ Ηλζηηηνχην Δλαιίσλ 

Αξραηνινγηθψλ Δξεπλψλ). 

2.4 Γηνηθεηηθή Γηαίξεζε 

Σα Ίξηα δηνηθεηηθά αλήθνπλ ζηνλ Ννκφ Αξγνιίδαο θαη πην ζπγθεθξηκέλα ζην 

Γήκν Αζίλεο ηνπ Ννκνχ Αξγνιίδαο. Ο Γήκνο Αζίλεο βξίζθεηαη ζηα δπηηθά ηνπ 

λνκνχ ζηηο αλαηνιηθέο αθηέο ηνπ Αξγνιηθνχ θφιπνπ. ΢πλνξεχεη κε ηνπο 

Γήκνπο Ναππιίνπ, Κξαληδίνπ, Δπηδαχξνπ θαη Αζθιεπηείνπ, πεξηιακβάλεη 

πέληε δεκνηηθά δηακεξίζκαηα θαη έρεη πιεζπζκφ 6.117 θαηνίθνπο. Έδξα ηνπ 

Γήκνπ είλαη ην ρσξηφ Γξέπαλν. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 2.2 Γήκνο Αζίλεο (Πεγή Δ.΢.Τ.Δ.) 

 

 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%94%CE%AE%CE%BC%CE%BF%CF%82_%CE%9D%CE%B1%CF%85%CF%80%CE%BB%CE%AF%CE%BF%CF%85
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%94%CE%AE%CE%BC%CE%BF%CF%82_%CE%9A%CF%81%CE%B1%CE%BD%CE%B9%CE%B4%CE%AF%CE%BF%CF%85
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%94%CE%AE%CE%BC%CE%BF%CF%82_%CE%95%CF%80%CE%B9%CE%B4%CE%B1%CF%8D%CF%81%CE%BF%CF%85
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%94%CE%AE%CE%BC%CE%BF%CF%82_%CE%91%CF%83%CE%BA%CE%BB%CE%B7%CF%80%CE%B9%CE%B5%CE%AF%CE%BF%CF%85
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%94%CF%81%CE%AD%CF%80%CE%B1%CE%BD%CE%BF_%CE%91%CF%81%CE%B3%CE%BF%CE%BB%CE%AF%CE%B4%CE%B1%CF%82&action=edit&redlink=1
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ΓΖΜΟ΢ Α΢ΗΝΖ΢ 

Γ.Γ ΠΛΖΘΤ΢ΜΟ΢ 

Γξεπάλνπ 1698 

Αζίλεο 1279 

Ηξίσλ 932 

Καξλεδαίηθσλ 147 

Σνινχ 2061 

Πίλαθαο 2.1 Πιεζπζκόο Γ. Αζίλεο αλά Γ.Γ. (Δ.΢.Τ.Δ., 2001) 

 

2.5 Αλζξσπνγελή ΢ηνηρεία 

2.5.1 Πιεζπζκηαθά ΢ηνηρεία 

΢χκθσλα κε ηελ απνγξαθή ηνπ 2001, ν κφληκνο πιεζπζκφο ηνπ ζπλφινπ ησλ 

Ηξίσλ αλέξρεηαη ζε 650 θαηνίθνπο. ΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη ηα 

ζηνηρεία ηεο απνγξαθήο αλά δεκνηηθφ θαη θνηλνηηθφ δηακέξηζκα, θνηλφηεηα θαη 

νηθηζκφ. 

 

 ΓΖΜΟ΢ Α΢ΗΝΖ΢ 6.117 

 Γ.Γ.Γξεπάλνπ 1.698 

01 Γξέπαλνλ,ην 1.338 

02 Βηβάξηνλ,ην 288 

03 Καιιηζέα,ε 46 

04 Μαξαζέα,ε 4 

05 Νέα Μαξαζέα,ε 22 

 Γ.Γ.Αζίλεο 1.279 

01 Αζίλε,ε 1.064 

02 Αγία Παξαζθεπή,ε 181 

03 Παξαιία Αζίλεο,ε 34 
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 Γ.Γ.Ηξίσλ 932 

01 Ίξηα,ηα 650 

02 Κάληηα,ε 235 

03 Καηζηγηαλλαίηθα,ηα 40 

04 Πιαηεηά,ε (λεζίο) 7 

05 Φειή,ε (λεζίο) 0 

 Γ.Γ.Καξλεδαίηθσλ 147 

01 Καξλεδαίηθα,ηα 44 

02 Άλσ Καξλεδαίηθα,ηα 36 

03 Καλαπίηζα,ε 23 

04 ΢ηαπξνπφδηνλ,ην 44 

 Γ.Γ.Σνινύ 2.061 

01 Σνιφλ,ην 1986 

02 Άγηνο Αληψληνο,ν 75 

03 Γαζθαιεηφ,ην (λεζίο) 0 

04 Κνξσλήζη,ην (λεζίο) 0 

Πίλαθαο 2.2  Μόληκνο πιεζπζκόο, δήκνη, θνηλόηεηεο, δεκνηηθά θαη θνηλνηηθά     
δηακεξίζκαηα θαη νηθηζκνί Ν. Αξγνιίδαο (Δ.΢.Τ.Δ. , 2001) 

 

2.5.2 Παξαγσγηθνί ηνκείο  

Ζ νηθνλνκία ηεο Πεξηθέξεηαο Πεινπνλλήζνπ ζηεξίδεηαη θαηά θχξην ιφγν ζηνλ 

πξσηνγελή ηνκέα θαη ζηνλ ηξηηνγελή, ελψ κεηψλεηαη ε ζεκαζία θαη ν ξφινο 

ηνπ δεπηεξνγελή. 

2.5.2.1 Πξσηνγελήο Σνκέαο  

Γεσξγία 

Ζ ζπκκεηνρή ηνπ Ννκνχ ζηνλ πξσηνγελή ηνκέα αλέξρεηαη ζην 29,6% ηνπ 

ΑΔΠ θαη δελ δηαθνξνπνηείηαη ζεκαληηθά απφ ηελ πεξηθέξεηα, φζνλ αθνξά ζηα 

βαζηθά γεσξγηθά πξντφληα. Με ηε γεσξγία αζρνινχληαη πεξίπνπ 16.100 
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νηθνγέλεηεο. Απφ απηέο 12.230 νηθνγέλεηεο ή πνζνζηφ 77% είλαη θαζαξά 

γεσξγηθέο θαη 3.780 νηθνγέλεηεο ή 23% έρνπλ ηε γεσξγία σο δεχηεξν 

επάγγεικα.  

Ζ θαιιηεξγνχκελε έθηαζε ηνπ Ννκνχ αλέξρεηαη ζε 710.000 ζηξέκκαηα 

πεξίπνπ, εθ ησλ νπνίσλ 228.000 ζηξέκκαηα ή 32,1% είλαη αξδεπφκελα.  

Ζ κέζε έθηαζε γεσξγηθήο εθκεηάιιεπζεο θπκαίλεηαη απφ 38 ζηξέκκαηα ζηηο 

πεδηλέο πεξηνρέο κέρξη 57,4 ζηξέκκαηα ζηηο νξεηλέο, κε κέζν κέγεζνο γηα 

νιφθιεξν ην Ννκφ 44 ζηξέκκαηα.  

Οη πεξηζζφηεξεο γεσξγηθέο εθηάζεηο ηνπ Ννκνχ θαηαιακβάλνληαη απφ 

δελδξψδεηο θαιιηέξγεηεο, νη νπνίεο απμάλνληαη δηαρξνληθά θαη θπξηαξρνχληαη 

απφ ειηέο θαη εζπεξηδνεηδή. Οη εμαγσγέο εζπεξηδνεηδψλ ηνπ λνκνχ 

αληηπξνζσπεχνπλ ην 50% ησλ εμαγσγψλ ηεο ρψξαο γηα ην είδνο απηφ.  

Με ζεκαληηθφ κεξίδην ζην αθαζάξηζην πξντφλ απφ ηε γεσξγία ηα ηειεπηαία 

ρξφληα ζπκκεηέρνπλ  νη ζεξκνθεπηαθέο κνλάδεο αλζνθνκηθψλ θαη θεπεπηηθψλ 

πξντφλησλ. 

Κηελνηξνθία 

Ζ ζπκκεηνρή ηεο θηελνηξνθίαο ζην ζπλνιηθφ αθαζάξηζην 

γεσξγνθηελνηξνθηθφ εηζφδεκα ηνπ Ννκνχ είλαη 16,37% πεξίπνπ. ΋ζνλ 

αθνξά ζηελ θηελνηξνθηθή παξαγσγή αθνινπζεί κηα θζίλνπζα πνξεία ζε φια 

ηα είδε ηνπ δσηθνχ θεθαιαίνπ, εμαηξέζεηο παξαηεξνχληαη ζηα πξφβαηα (20%) 

ηνπ ζπλφινπ ηεο Πεξηθέξεηαο, ζηηο αίγεο (παξνπζηάδνληαη απμεηηθέο ηάζεηο) 

θαη ζηε κειηζζνθνκία.  

Αιηεπηηθή παξαγσγή 

Ο Ννκφο ζπγθεληξψλεη πεξίπνπ ην 50% ηεο ζπλνιηθήο αθαζάξηζηεο αμίαο ηεο 

αιηεπηηθήο παξαγσγήο ηεο Πεξηθέξεηαο. Ζ αιηεία ζπκκεηέρεη ζην ζπλνιηθφ 

αθαζάξηζην εηζφδεκα θαηά 13%. Ζ αιηεπηηθή παξαγσγή ηνπ Ννκνχ 

πξνέξρεηαη απφ ηελ ειεχζεξε αιηεία, ηηο ιηκλνζάιαζζεο, ηα ζπλεία θαη ηηο 

ηρζπνθαιιηέξγεηεο ή ηηο πδαηνθαιιηέξγεηεο γεληθφηεξα. Ζ παξαγσγή απηή 

αλέξρεηαη ζηνπο 8.500 ηφλνπο πεξίπνπ εηεζίσο.  
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2.5.2.2 Γεπηεξνγελήο Σνκέαο 

Ζ ζπκκεηνρή ηνπ Ννκνχ ζην δεπηεξνγελή ηνκέα, αλέξρεηαη ζην 18,3%. Οη 

θπξηφηεξνη θιάδνη βηνκεραλίαο ζην Ννκφ είλαη:  

 Δπεμεξγαζία θξνχησλ, ρπκνπνηεία, ειαηνηξηβεία.  

 Μεραλνπξγεία, θαηαζθεπή αληιηψλ.  

 Παξαγσγή πιαζηηθψλ ζσιήλσλ, εμαξηεκάησλ ηερληθψλ παξνρψλ θ.α.  

 Δπεμεξγαζία καξκάξσλ θαη εηδψλ ιατθήο ηέρλεο. 

Σν κεγαιχηεξν πνζνζηφ ζπκκεηνρήο ζην ζπλνιηθφ πξντφλ ηνπ δεπηεξνγελή 

ηνκέα θαηέρεη ε κεηαπνίεζε, ε νπνία φκσο αθνινπζεί θζίλνπζα πνξεία (51% 

ην 1994). Ο θιάδνο ησλ θαηαζθεπψλ ζπκκεηέρεη κε πνζνζηφ 40% ην 2000, 

παξνπζηάδνληαο κεγάιε αχμεζε ηα ηειεπηαία ρξφληα (έλαληη 29% ην 2005).  

Ζ Αξγνιίδα είλαη απφ ηνπο θπξηφηεξνπο Ννκνχο ζε απνζέκαηα καξκάξσλ 

θαιήο πνηφηεηαο. Τπάξρνπλ πεξίπνπ πελήληα κηζζσκέλα ιαηνκεία 

καξκάξσλ ζηελ πεξηνρή ηεο Αξγνιίδαο θπξίσο ζηηο ηνπνζεζίεο Καξλεδαίτθα, 

Γίδπκα, Λπγνπξηφ, Δπίδαπξν, Ζιηφθαζηξν. Απ' απηά ζηα είθνζη πέληε  

πεξίπνπ γίλεηαη πιήξεο εθκεηάιιεπζε κε εμαγσγηθή δξαζηεξηφηεηα. 

Σα δηαθνζκεηηθά πεηξψκαηα, ζαλ πξψηε χιε ζην Ννκφ, βξίζθνληαη ζε κηθξή 

πιένλ πνζφηεηα εμ' αηηίαο ηεο κνξθνινγίαο ηνπ εδάθνπο θαη ηεο κεγάιεο κε 

νξζνινγηθήο εθκεηάιιεπζεο πνπ έγηλε ζην παξειζφλ. 

2.5.2.3 Σξηηνγελήο Σνκέαο 

Ο ηξηηνγελήο ηνκέαο είλαη απηφο κε ηε κεγαιχηεξε ζπκκεηνρή ζηε δηάξζξσζε 

ηνπ αθαζάξηζηνπ πξντφληνο ηεο Πεξηθέξεηαο, ε νπνία θαηά ην 2001 αλέξρεηαη 

ζην 46%. Ο ηνκέαο παξνπζηάδεη απμεηηθή ηάζε απφ ηελ άπνςε ηεο 

ζπκκεηνρήο ζην πξντφλ ηεο Πεξηθέξεηαο, αλ θαη παξακέλεη ζεκαληηθά 

ρακειφηεξε ζε ζρέζε κε ηα αληίζηνηρα πνζνζηά ζε επίπεδν ρψξαο (60% ην 

2001). Ο ηνπξηζηηθφο ηνκέαο απνηειεί ηελ νηθνλνκηθή δξαζηεξηφηεηα ε νπνία 

ζρεδηάδεηαη λα ζηεξίμεη ηελ αλαπηπμηαθή πξννπηηθή ηεο Πεξηθέξεηαο θαη ηνπ 

Ννκνχ, παξέρνληαο ππεξεζίεο ππεξηνπηθνχ ραξαθηήξα. Ζ ζπκκεηνρή ηνπ 

Ννκνχ ζηνλ ηξηηνγελή ηνκέα, παξνπζηάδεη ζεκαληηθή επηηάρπλζε, εηδηθά κεηά 

ην 1991, κε πνζνζηφ ζπκκεηνρήο 52,1%. Ζ ζπκβνιή ηνπ ηνπξηζκνχ ζηελ 
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αλάπηπμε ηνπ Ννκνχ θαη ζηελ εμάιεηςε ησλ αληζνηήησλ είλαη ζεκαληηθή, 

δεδνκέλνπ φηη ε πιεηνςεθία ηεο μελνδνρεηαθήο ππνδνκήο ηεο Πεξηθέξεηαο 

βξίζθεηαη ζηελ Αξγνιίδα (138 κνλάδεο θαη 11.868 θιίλεο).  

Ο Ννκφο Αξγνιίδαο ζπγθαηαιέγεηαη κεηαμχ ησλ Ννκψλ εθείλσλ πνπ 

ζπγθεληξψλνπλ ηνπξηζκφ καδηθνχ θπξίσο ραξαθηήξα. Γειαδή, επηζθέπηεο 

θαηαθηάλνπλ νξγαλσκέλνη ζε νκάδεο κε νξγαλσκέλν πξφγξακκα  

δηαθίλεζεο, δηακνλήο θαη αλαςπρήο, γηα ζπγθεθξηκέλν ρξφλν, ζε 

πξνεπηιεγκέλνπο ηφπνπο, έρνληαο ζπλήζσο πξνπιεξψζεη ηηο δηαθνπέο ηνπο 

ζε γξαθείν ηνπξηζκνχ.  Σν κήθνο ησλ αθηψλ ηνπ Ννκνχ είλαη 230 ρηιηφκεηξα 

(εμαηξνπκέλεο ηεο Σξνηδελίαο). Σν ζπλνιηθφ κήθνο ησλ αθηψλ πνπ 

πξνζθέξνληαη γηα θνιχκβεζε εθηηκάηαη ζε ζπλνιηθφ κήθνο 56,5 ρηιηφκεηξα. 

Ήηνη ην 24,7% ηνπ ζπλνιηθνχ κήθνπο αθηψλ ηνπ Ννκνχ.  

Ζ Αξγνιίδα είλαη ηδηαίηεξα πινχζηα ζε αξραηνινγηθνχο θαη ινηπνχο 

πνιηηηζηηθνχο πφξνπο. Ζ γε ηεο είλαη ζπαξκέλε κε αξραία εξείπηα, βπδαληηλά 

θαη κεηαβπδαληηλά κλεκεία, θάζηξα θαη θξνχξηα, λεψηεξα κλεκεία, ηζηνξηθνχο 

ηφπνπο, ηφπνπο ηδηαίηεξνπ θπζηθνχ θάιινπο θαη παξαδνζηαθνχο νηθηζκνχο, 

θαηνηθεκέλε απφ ηε Μεζνιηζηθή επνρή (8000 π.Υ.) ππήξμε ζε φιε ηελ 

αξραηφηεηα έλα απφ ηα ζεκαληηθφηεξα θέληξα ηεο Πεινπνλλήζνπ.  

Οη κείδνλνο εζληθήο θαη δηεζλνχο εκβέιεηαο αξραηνινγηθνί ρψξνη πνπ 

βξίζθνληαη ζην λνκφ είλαη:  

 Οη Μπθήλεο, πεξίθεκε κπθελατθή αθξφπνιε κε ηα θπθιψπεηα ηείρε, ην 

αλάθηνξν θαη ηνπο βαζηιηθνχο ηάθνπο.  

 Ζ Δπίδαπξνο, φπνπ ππάξρεη ην ηεξφ ηνπ Θεξαπεπηνχ ζενχ Αζθιεπηνχ 

θαη ην θεκηζκέλν κεγάιν ζέαηξν.  

 Οη Μπθελατθέο αθξνπφιεηο ηεο Σίξπλζαο θαη ηεο Μηδέαο.  

 Σν πξσηνειιαδηθφ "αλάθηνξν" ηεο Λέξλαο.  

 Σν ηεξφ ηεο Ήξαο (Ζξαίν) έμσ απφ ην Άξγνο. 

 Ζ Αγνξά θαη ην Θέαηξν ηνπ Άξγνπο. 

 Δπίζεο, ε πφιε ηνπ Ναππιίνπ έρεη λα επηδείμεη ζεκαληηθφ πινχην 

κλεκείσλ ηζηνξηθνχ, πνιηηηζηηθνχ θαη αξραηνινγηθνχ ελδηαθέξνληνο, 

φπσο είλαη ην Φξνχξην Παιακεδίνπ, ε Αθξνλαππιία θαη ην Μπνχξηδη.  
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2.6 Τθηζηάκελεο Τπνδνκέο 

Σα ηειεπηαία ρξφληα ζην λνκφ Αξγνιίδαο έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί πνιχ 

ζεκαληηθά έξγα ηφζν ζηελ άξδεπζε φζν θαη ζηελ χδξεπζε ηα νπνία έρνπλ 

βνεζήζεη ζε πνιχ κεγάιν βαζκφ ζηε ζσζηή δηαρείξηζε ησλ πδαηηθψλ πφξσλ 

ηεο πεξηνρήο. 

2.6.1 Άξδεπζε 

Σα πξψηα ζπιινγηθά αξδεπηηθά δίθηπα θαηαζθεπάζηεθαλ ηε δεθαεηία ηνπ ‟60 

γηα ηελ θάιπςε ησλ αξδεπηηθψλ αλαγθψλ πέξημ ησλ πεγψλ Κεθαιαξίνπ – 

Λέξλεο, απ‟ φπνπ αληινχζαλ λεξφ. ΢ηε ζπλέρεηα θαηαζθεπάζηεθαλ δίθηπα γηα 

ηελ πεξηνρή Αζίλεο – Λεπθαθίσλ πνπ κεηέθεξαλ λεξφ απφ ηελ πεγή Κηβεξίνπ, 

φπνπ θαη έγηλαλ ηα πξψηα έξγα ζχιιεςεο ηνπ λεξνχ (Επκήο, 1990). Σν 1970 

ζηελ πεγή απηή θαηαζθεπάζηεθε έλα απφ ηα ειάρηζηα παγθνζκίσο έξγα 

ζχιιεςεο θαζαξνχ λεξνχ απφ ππνζαιάζζηεο θαξζηηθέο πεγέο κέζα ζηελ ίδηα 

ηε ζάιαζζα, έλα εκηθπθιηθφ θξάγκα κε ζπξίδεο πνπ αλνηγνθιείλνπλ ψζηε λα 

δηαηεξνχλ ηε ζηάζκε ηνπ λεξνχ εληφο ηνπ θξάγκαηνο πςειφηεξα απφ ηε 

ζηάζκε ηεο ζάιαζζαο. Γηα ηελ άληιεζε ηνπ λεξνχ έρνπλ εγθαηαζηαζεί 

ηέζζεξηο αληιίεο κε δπλαηφηεηα άληιεζεο 40.000 m3/h, ελψ ππάξρεη ρψξνο 

γηα ηνπνζέηεζε θαη πέκπηεο αληιίαο κε 12.000 m3/h.΢ήκεξα ην ζπιινγηθφ 

αξδεπηηθφ δίθηπν ηνπ Αλαβάινπ πεξηιακβάλεη αγσγνχο κεηαθνξάο λεξνχ 

ζπλνιηθνχ κήθνπο 80 km πεξίπνπ. Σα 35 km πεξίπνπ απνηεινχληαη απφ 

αλνηρηνχο ηζηκεληέληνπο αγσγνχο, ηξαπεδνεηδνχο δηαηνκήο, ελψ ηα ππφινηπα 

απφ θιεηζηνχο ππφγεηνπο αγσγνχο. Ζ θίλεζε ηνπ λεξνχ γίλεηαη κε ηε βνήζεηα 

δέθα αληιηνζηαζίσλ θαη ηεζζάξσλ ιηκλνδεμακελψλ, ζπλνιηθήο ρσξεηηθφηεηαο 

76.000 m3. Πέξαλ ησλ αγσγψλ κεηαθνξάο έρνπλ θαηαζθεπαζηεί αξθεηά 

ρηιηφκεηξα δεπηεξεπφλησλ αγσγψλ θαη αξδεπηηθψλ δηθηχσλ, αιιά θαη έμη 

ιηκλνδεμακελέο ζπλνιηθήο ρσξεηηθφηεηαο 18.000 m3 γηα ηνπο ηειηθνχο 

ρξήζηεο. ΋πνπ ν αγσγφο είλαη αλνηρηήο δηαηνκήο, ε άξδεπζε γίλεηαη θαηά 

θαλφλα κε ηελ απαξραησκέλε κέζνδν ηεο θαηάθιηζεο, θαηαλαιψλνληαο πνιχ 

κεγαιχηεξεο πνζφηεηεο λεξνχ απ‟ φζεο ρξεηάδνληαη. 

Πέξα απφ ηηο εθηάζεηο πνπ εμππεξεηνχληαη απφ ηα ζπιινγηθά αξδεπηηθά 

δίθηπα (νη νπνίεο ζηελ πιεηνςεθία ηνπο εμππεξεηνχληαη θαη απφ ππφγεηα 
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χδαηα ζαλ ελαιιαθηηθή ιχζε ή γηα παγνπξνζηαζία), νη ππφινηπεο εθηάζεηο 

εμππεξεηνχληαη απνθιεηζηηθά απφ γεσηξήζεηο ή πεγάδηα. 

2.6.2 Ύδξεπζε 

Απφ ηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ ‟60 ε πφιε ηνπ Ναππιίνπ έρεη εμαζθαιίζεη 

ηελ χδξεπζή ηεο απφ ηελ πεγή Ακπκψλεο, ζηελ πεξηνρή ηνπ νηθηζκνχ ησλ 

Μχισλ. Απφ ην 1988 ρξεζηκνπνηείηαη θαη ε πεγή ηεο Λέξλεο. Γηα ηηο αλάγθεο 

ηεο άληιεζεο θαη κεηαθνξάο έρνπλ θαηαζθεπαζηεί δχν αληιηνζηάζηα κε 

δπλαηφηεηα ζπλνιηθήο άληιεζεο 600 m3/h θαη κεηαιιηθφο ππφγεηνο αγσγφο 

κήθνπο 13 km. Σν φιν ζχζηεκα δηαρεηξίδεηαη ε ΓΔΤΑ Ναππιίνπ. 

Απφ ην 2003 θαη ε πφιε ηνπ Άξγνπο – πνπ κέρξη ηφηε ρξεζηκνπνηνχζε 

γεσηξήζεηο κε λεξφ αθαηάιιειν ιφγσ πςειψλ ζπγθεληξψζεσλ ληηξηθψλ – 

άξρηζε λα ρξεζηκνπνηεί ηελ πεγή ηεο Λέξλεο γηα ηελ πδξνδφηεζή ηεο. Γηα ην 

ζθνπφ απηφ θαηαζθεπάζηεθε αληιηνζηάζην κε δπλαηφηεηα άληιεζεο 500 m3/h 

θαη αγσγφο D.I. κήθνπο 10km. Σν φιν ζχζηεκα δηαρεηξίδεηαη ε ΓΔΤΑ  Άξγνπο. 

Απφ ηηο δχν ΓΔΤΑ εμππεξεηνχληαη ζήκεξα πεξίπνπ 52.000 άηνκα.  

2.7 Μεηεσξνινγηθά-Κιηκαηνινγηθά ζηνηρεία 

Οη πιεζηέζηεξνη Μεηεσξνινγηθνί ΢ηαζκνί ζηελ πεξηνρή κειέηεο είλαη ηεο 

Ππξγέιιαο πιεζίνλ ηνπ Άξγνπο, ηνπ Ναππιίνπ (πςφκεηξν 2.00 κέηξα) πνπ 

αλήθνπλ ζηελ Δ.Μ.Τ θαη ν Βξνρνκεηξηθφο ΢ηαζκφο ησλ Ηξίσλ πνπ αλήθεη ζην 

Τπνπξγείν Γεσξγίαο(πςφκεηξν 15.00 κέηξα). 

Σν θιίκα ηεο πεξηνρήο κειέηεο αλήθεη ζηνλ Μεζνγεηαθφ ππνηξνπηθφ ηχπν θαη 

ζε εηήζηα βάζε αλήθεη ζηνλ ηχπν Ζ8Τw8a (δψλε ιεκνληάο). Σν θιίκα ινηπφλ 

ηεο πεδηλήο δψλεο ραξαθηεξίδεηαη ζαλ μεξνζεξκηθφ κε ήπην ρεηκψλα ζηα 

παξάιηα, ελψ ε ζαιάζζηα αχξα επεξεάδεη ηηο αθξαίεο ζεξκνθξαζίεο. Γειαδή 

ην θαινθαίξη νη κέγηζηεο είλαη ρακειφηεξεο θαη ην ρεηκψλα νη ειάρηζηεο 

πςειφηεξεο. ΋ζν πξνρσξνχκε ζηελ ελδνρψξα θαη ιφγσ ηνπ αλάγιπθνπ ηεο 

πεξηνρήο παξαηεξείηαη κηα βαζκηαία φρη φκσο ζεκαληηθή δηαθνξνπνίεζε. 

Πεξηνξίδεηαη ε μεξνζεξκηθή πεξίνδνο θαη παξάιιεια απμάλεη ην εηήζην χςνο 

βξνρήο. Ο ρεηκψλαο γίλεηαη ςπρξφηεξνο, κε ρηφληα πνπ κπνξεί λα 

δηαηεξνχληαη 1-2 κήλεο ζηνπο νξεηλνχο φγθνπο. Ζ παξνπζία απηή ησλ ρηνληψλ 

θαη ε επηθξάηεζε ην ρεηκψλα ησλ Βφξεησλ αλέκσλ παξαζχξεη πξνο ην 



23 

 

Αξγνιηθφ πεδίν ςπρξέο κάδεο αέξα πνπ εγθισβίδνληαη εθεί θαη ζε ζπλδπαζκφ 

κε έληνλε αθηηλνβνιία ηεο ζεξκφηεηαο (θπξίσο ηηο αίζξηεο λχθηεο) πξνθαινχλ 

παγεηνχο κε άκεζεο νηθνλνκηθέο επηπηψζεηο ζηηο θαιιηέξγεηεο ηεο πεξηνρήο. Ζ 

πην επηθίλδπλε πεξίνδνο είλαη απφ ηηο 14/11 κέρξη ηηο 5/2. 
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3. ΓΔΩΛΟΓΗΚΖ ΓΟΜΖ ΣΩΝ ΗΡΗΩΝ 

 

3.1 Γεληθά  

Απφ ηε κειέηε ησλ γεσινγηθψλ θαη ηεθηνληθψλ ζπλζεθψλ ηεο πεξηνρήο, ε 

ζπιινγή φισλ ησλ δηαζέζηκσλ ζηνηρείσλ θαη εθείλσλ πνπ πξνέθπςαλ απφ 

κεηξήζεηο ζηα θξεάηηα θαηά ηε δηάξθεηα ησλ εηψλ 1991,1992 θαη 1993, 

κπνξνχλ λα ζπλαρζνχλ ηα αθφινπζα ζπκπεξάζκαηα: 

 Σν πδξνθφξν ζηξψκα ηεο πεδηάδαο έρεη ππνβαζκηζηεί πνζνηηθά θαη 

πνηνηηθά απφ ηελ αλεμέιεγθηε, καθξνρξφληα θαη εληαηηθή εθκεηάιιεπζε 

ησλ ππφγεησλ λεξψλ.  

 Ζ γεσινγηθή δνκή ηεο ιεθάλεο, πνπ απνηειείηαη απφ ζρεκαηηζκνχο 

αζβεζηφιηζσλ "Pantokrator", θαζψο επίζεο θαη ην παξάθηην ηκήκα ηνπ 

θφιπνπ ηεο Αξγνιίδαο, επηηξέπεη ηελ παξείζθξεζε ηνπ λεξνχ ηεο 

ζάιαζζαο απφ ην Βνξξά θαη ην Νφην.  

΋πσο θαίλεηαη δελ έρνπλ ιεθζεί πξνζηαηεπηηθά κέηξα κέρξη ζήκεξα θαη απηφ 

ην ζπκπεξαίλνπκε επεηδή παξαηεξείηαη ζπλερήο επηδείλσζε ηεο θαθήο 

πνηφηεηαο λεξνχ.  

Σν πδαηηθφ ηζνδχγην ηεο πεξηνρήο είλαη ειιεηκκαηηθφ φπσο θαη ε βξνρφπησζε 

είλαη ζρεηηθά ρακειή(ζεκεησηέσλ ε βξνρφπησζε πάλσ απφ 23 ρξφληα είλαη 

424,15 mm) θαη επίζεο παξνπζηάδεη πςειέο ηηκέο εμάηκηζεο. Σν απμαλφκελν 

πνζνζηφ άληιεζεο, πξνθεηκέλνπ λα ηθαλνπνηεζνχλ νη αλάγθεο άξδεπζεο ηεο 

πεξηνρήο, νδήγεζε ζηε κείσζε ηνπ πδξαπιηθνχ θνξηίνπ ηνπ γιπθνχ λεξνχ θαη 

ζπλεπψο ζηελ αχμεζε ηνπ πθάικπξνπ λεξνχ θαη θπζηθά ζηελ αληίζηνηρε 

πξφνδν ηνπ πθάικπξνπ κεηψπνπ. 

3.2 Γεσινγηθή δνκή 

Βάζεη ησλ εξεπλψλ πνπ εθηεινχληαη κέρξη ηψξα θαη κεηά απφ ηελ 

νινθιήξσζε ηεο γεσινγηθήο ραξηνγξάθεζεο κε ηελ επέθηαζε 22 km2 (θχιιν 

΢πέηζεο) ζε θιίκαθα 1:50.000, ε γεσινγηθή δνκή ηεο πεξηνρήο κπνξεί λα 

ζπλνςηζηεί σο εμήο: 
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Οιφθιεξε ε πεξηνρή αλήθεη ζηε γεσηεθηνληθή δψλε ηεο αλαηνιηθήο Διιάδαο. 

Οη ζηξσκαηνγξαθηθνί νξίδνληεο πνπ αληηκεησπίδνληαη ζην κεγαιχηεξν ηνκέα 

ηεο ιεθάλεο Ίξηα θαη ηεο πεηξνινγηθήο ηνπο ζχλζεζεο είλαη ελ ζπληνκία νη 

αθφινπζνη:  

  Αζβεζηφιηζνη θαη Κεξαηφιηζνη ζηα δηαδνρηθά ζηξψκαηα ηεο Σξηαδηθήο 

επνρήο.  

 

Οη αζβεζηφιηζνη είλαη απνιηζσκαηηθνί ζρεκαηηζκνί κε ακκσλίηεο θαη 

θσλφδνληεο, θπξίσο, θαη απνηεινχληαη απφ ελζηξψζεηο θφθθηλσλ θαη 

θαθεθφθθηλσλ θεξαηνιίζσλ θαζψο θαη απφ θξππηνθξπζηαιιηθνχο-

αζβεζηφιηζνπο. 

Απηνί νη δηαθνξνπνηεκέλνη ζρεκαηηζκνί εκθαλίδνληαη ζε πεξηνξηζκέλεο 

εκθαλίζεηο ζηελ αλψηεξε ιεθάλε ηνπ πνηακνχ Καξλεδαίτθνπ θαη είλαη 

ηαμηλνκεκέλνη, βάζεη ηνπ απνιηζψκαηνο πνπ πεξηέρνπλ, ζε κέζν σο αλψηεξν 

Σξηαδηθφ (Anissian-Karnian).  

Απηνί νη ζρεκαηηζκνί είλαη παιαηφηεξα εθαηζηεηαθά, ηξαρεηηηθά θαη ηξαρεηηηθέο 

εθαηζηεηαθέο ηέθξεο πνπ πεξηέρνπλ, ην ραιαδία θαη ηνπο αζηξίνπο θαζψο 

επίζεο θαη ηνπο θαθνχο απνιηζσκαηνθφξσλ ησλ θφθθηλσλ αζβεζηφιηζσλ.  

 Αθνινπζεί ε ζεηξά "Pantokrator" ησλ αζβεζηφιηζσλ, ε νπνία 

ραξαθηεξίδεη ηνλ Αλψηεξν Σξηαδηθφ σο ην ρακειφηεξν Σδνπξαζηθφ 

(Κarniν - Liassν). Σν ρξψκα ηνπ θπκαίλεηαη απφ αλνηθηφ γθξη σο ην 

γθξίδν-ιεπθφ. Ζ ζεηξά απηή πεξηέρεη ηα πνιχ ιεπηά ζηξψκαηα ηνπ 

άζπξνπ δνινκίηε θαη είλαη πινχζηα ζε θιάδνπο ρισξίδαο. Απηνί νη 

βξάρνη θξχβνληαη θάησ απφ δηαβάζεηο θεξαηνιίζσλ κε ηφθνπο 

ζρεκαηηζκνχο.  

 Σνπηθά, ζηνπο αζβεζηφιηζνπο "Pantokrator", εκθαλίδνληαη κεγάινη 

θαθνί ησλ αζβεζηφιηζσλ ηεο θάζεο Ammonitico Rosso (πεηξψκαηα 

αζβεζηφιηζσλ κε ακκσλίηεο), ησλ κέζσλ επνρψλ Dνggeriν Liassio, νη 

νπνίεο είλαη ζε πεξηνξηζκέλεο εκθαλίζεηο ζηελ αλψηεξε ιεθάλε ηνπ 

πνηακνχ Καξλεδαίτθνπ.  
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 Καηφπηλ αθνινπζεί ν ζρεκαηηζκφο πνπ απνηειείηαη απφ Γηαβάζεηο, 

Κεξαηφιηζνπο θαη Σνθψδε. Απηφο ν ζρεκαηηζκφο ραξαθηεξίδεη ηνλ 

αλψηεξν Σδνπξαζηθφ έσο ηνλ ρακειφηεξν Κξεηηδηθφ. Απνηειείηαη απφ 

ιαηηπνπαγνχο θαθνχο, αζβεζηφιηζνπο κε ηα θνκκάηηα θεξαηφιηζσλ, 

δηαβάζεηο θαη ζεξπεληηλίηεο.  

 Κφθθηλνη θεξαηφιηζνη ζηηο έδξεο, νη νπνίνη γίλνληαη ηνπηθά ιίζνη ησλ 

αζβεζηφιηζσλ "Pantokrator".  

 Λαηηπσπαγή ηνθψδε θαη κάδεο, ηα ζπζηαηηθά ησλ νπνίσλ είλαη θπξίσο 

γπαιί θαη θνκκάηηα δηαβάζεσλ, εθαηζηεηαθψλ ηεθξψλ θαη κφξηα 

ζεξπεληηλίησλ. 

 Οη δηαβάζεηο, θπξίσο ππφ κνξθή ιάβαο, εκθαλίδνληαη ζηελ αλψηεξε 

ιεθάλε ηνπ πνηακνχ Καξλεδαίτθνπ θαη ηνπηθά ζε πεξηνξηζκέλεο 

εκθαλίζεηο, ρακειά ζην ιφθν ηεο πεδηάδαο Ίξηα.  

 ΢ηηο πεξηνξηζκέλεο εκθαλίζεηο, ζηελ πεξηνρή Καλαπίηζα  πξνο ηα 

πάλσ ηεο ιεθάλεο, παξαηεξνχληαη ζηξψκαηα θιχζρε ηεο αλψηεξεο 

Κξεηηδηθήο Παιαηφθαηλνπ επνρήο, ηα νπνία απνηεινχληαη απφ κάδεο 

ςακκίηε, ζρίζηεο αξγίινπ θαη ζηξψκαηα αζβεζηφιηζσλ.  

 Οη πην πξφζθαηεο ελαπνζέζεηο ησλ Σεηαξηνγελψλ θαιχπηνπλ ηηο 

θνηιφηεηεο ηεο αλψηεξεο ζηάζκεο ηνπ πνηακνχ Καξλεδαίτθνπ θαη ηεο 

παξάθηηαο πεδηάδαο. Απνηεινχληαη απφ ηα δηάθνξα ηδήκαηα, 

ρνλδξφθνθθα θαη ιεπηφθθνθα. Υαξαθηεξίδνληαη απφ ηα ιαηηπσπαγή, 

ζηηο νξεηλέο πεξηνρέο θπξίσο, πεδνχιεο κε ιίζνπο ηνπηθήο πξνέιεπζεο 

θαη θφθθηλνπο αξγίινπο θαη ηειηθά ελαπνζέζεηο άκκνπ θαη αξγίινπο ηεο 

Γειηατθήο κνξθήο ζηελ πεδηάδα φπνπ, ζε κεξηθέο ζέζεηο, ηα παξάθηηα 

ηδήκαηα παξεκβάιινληαη. 

 

΋ινη νη παξαπάλσ ζρεκαηηζκνί ζπκκεηέρνπλ, ιίγν ή πνιχ, ζηε δηακφξθσζε 

ηεο πδξνγεσινγηθήο θαηάζηαζεο, δεδνκέλνπ φηη εκθαλίδνληαη ζε κεξηθέο 

ζέζεηο ηεο ιεθάλεο ηνπ πνηακνχ Καξλεδαίτθνπ.  

 

Οη ζεηξέο αζβεζηφιηζσλ "Pantokrator" πνπ πεξηβάιινπλ ηελ πεδηάδα θαη νη 

ελαπνζέζεηο ηεο άκκνπ θαη ηεο αξγίινπ ησλ ηεηαξηνγελψλ, νη νπνίεο 

θαιχπηνπλ ην ρακειφηεξν ηκήκα αλχςσζεο ηεο ιεθάλεο θαη ελ κέξεη, νη 
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εκθαλίζεηο ησλ θεξαηνιίζσλ, είλαη πξσηαξρηθήο ζπνπδαηφηεηαο γηα ηελ ππφ 

εμέιημε έξεπλα ζηελ πεξηνρή ησλ Ηξίσλ.  

Ο ζρεκαηηζκφο ηεο πεξηνρήο είλαη επίζεο θαη έλα απνηέιεζκα ησλ δπλακηθψλ 

θαηλνκέλσλ, ηα νπνία πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζην παξειζφλ θαη επεξεάδνπλ ηελ 

πεξηνρή αθφκα θαη ζήκεξα.  

Σα βαζηθά ζηξψκαηα έρνπλ ΒΓ-ΝΑ θαηεχζπλζε. Σα δεπηεξεχνληα ζηξψκαηα, 

ηα νπνία είλαη ζρεδφλ θάζεηα ζηελ παξαπάλσ δηεχζπλζε, παξαηεξνχληαη ζηα 

νξεηλά ηκήκαηα, ηα νπνία πεξηβάιινπλ ηελ πεδηάδα ησλ Ηξίσλ κε ΒΑ-ΝΓ θαη 

Α-Γ θαηεπζχλζεηο. Απηά ηα δεπηεξεχνληα ζηξψκαηα νδήγεζαλ ζηε δεκηνπξγία 

ηεο ιεθάλεο, ε νπνία θαηφπηλ απφ ηα πην πξφζθαηα γεγνλφηα γέκηζε 

Σεηαξηνγελή ηδήκαηα.  

Δπηπιένλ, παξαηεξήζακε ζηελ πεξηνρή επσζήζεηο ηεο ζεηξάο αζβεζηφιηζσλ 

"Pantokrator" ζηνλ πξφζθαην ζρεκαηηζκφ δηαβάζεηο-θεξαηφιηζνη-ηνθψδε θαη 

κεξηθψο ζηνπο αλζξαθηθνχο ζρεκαηηζκνχο ηεο ίδηαο ζεηξάο. Μηα ηέηνηα 

επψζεζε είλαη πιένλ πηζαλφ λα ππάξμεη ζηνπο ζρεκαηηζκνχο πνπ θξχβνληαη 

θάησ απφ ηα αιινχβηα ηεο πεδηάδαο, ζε έλα άγλσζην βάζνο, ΝΑ ηνπ ρσξηνχ 

Ίξηα.  

Οη θαηεπζχλζεηο ησλ ζηξσκάησλ ησλ αζβεζηφιηζσλ "Pantokrator" είλαη ΒΑ-

ΝΓ θαη νη θιίζεηο ηνπο ΝΑ είλαη ηεο θιίκαθαο απφ 300 έσο 800. 

΢ην παξάθηην ηκήκα παξαηεξήζεθε έλαο ζρεκαηηζκφο απφ πξφζθαηεο 

ελαπνζέζεηο, ε δεκηνπξγία ησλ νπνίσλ απνδίδεηαη ζηελ αξγή αλχςσζε ηνπ 

ππζκέλα ηνπ θφιπνπ ηεο Αξγνιίδαο. 

Ο παξαθάησ πδξνιηζνινγηθφο ράξηεο έρεη πξνθχςεη χζηεξα απφ επεμεξγαζία 

ζην ινγηζκηθφ ArcGis θαη καο δείρλεη ηελ ιηζνινγηθή δνκή ηεο πεξηνρήο ησλ 

Ηξίσλ. 
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Υάξηεο 3.1 Τδξνιηζνινγηθόο ράξηεο Ηξίσλ 
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Ο παξαθάησ ράξηεο απεηθνλίδεη ηηο γεσινγηθέο ζπλζήθεο ηεο πεξηνρήο Ίξηα 

θαη είλαη έλα απφζπαζκα ηεο κειέηεο " Validity, limit and possible trends of 

coastal south Mediterranean traditional ground water irrigated agriculture " 

(contract 8001-ct90-0012). 

 

Υάξηεο 3.2 Γεσινγηθόο ράξηεο Ηξίσλ 
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3.3 Σεθηνληθή  

Ζ επξχηεξε πεξηνρή έρεη ππνζηεί απφ ην παξειζφλ δηαδνρηθέο θάζεηο ηεθηνληθψλ 

παξακνξθψζεσλ. Ζ παιαηφηεξε ηεθηνληθή πεξίνδνο πνπ έπιεμε ηελ επξχηεξε 

πεξηνρή θαη ε νπνία είλαη δηαπηζησκέλε κε βάζε Ληζνζηξσκαηνγξαθηθά θξηηήξηα είλαη 

ε πξψηκε νξνγελεηηθή πεξίνδνο Αλψηεξνπ Ηνπξαζηθνχ-Καηψηεξνπ Κξεηηδηθνχ (125 

πεξίπνπ ρξφληα πξηλ). Σφηε ζρεκαηίζζεθαλ ηα εθαηζηεηαθά πεηξψκαηα θαη 

επσζήζεθε ην νθηνιηζηθφ θάιπκκα. 

Ζ επφκελε ηεθηνληθή πεξίνδνο ήηαλ ζηηο Μεζναιηηθέο νξνγελέζεηο ηεο πεξηφδνπ  

Αλψηεξν Κξεηηδηθφ-Ζψθαηλν (45-30 ρξφληα πξηλ). Σελ πεξίνδν απηή ηεθηνλίζζεθαλ θαη 

δηαξξήρζεθαλ θαη ηα αλσθξεηηδηθά πεηξψκαηα (αζβεζηφιηζνη, θιχζρεο), καδί θπζηθά κε 

ηνπο παιαηφηεξνπο ζρεκαηηζκνχο πνπ ήηαλ ήδε ηεθηνληζκέλνη.  

Απφ ηελ επίδξαζε ησλ λεφηεξσλ πηπρψζεσλ θαηά ην Μεηφθαηλν θαη κεηά δεκηνπξγήζεθαλ νη 

κεηαιηηθέο ιεθάλεο ζηελ επξχηεξε πεξηνρή, γεγνλφο φκσο πνπ δελ κπνξεί λα ζηνηρεηνζεηεζεί 

γηα ηηο ιεθάλεο Κάληηαο θαη Ηξίσλ, αθνχ ζε απηέο δελ ζπλαληψληαη λενγελνχο ειηθίαο ηδήκαηα. 

Οη ιεθάλεο απηέο ζα πξέπεη λα έρνπλ ζρεκαηηζηεί ζε λεψηεξε πεξίνδν, ελδερνκέλσο ζηηο 

αξρέο ηνπ Πιεηζηνθαίλνπ, φπσο πξνθχπηεη απφ ηηο απνζέζεηο Γηιινπβηαθψλ θξνθαινπαγψλ 

πνπ ππάξρνπλ ζηα αλάληε ηκήκαηα ηεο ιεθάλεο ηεο Κάληηαο. 

Σα ξήγκαηα ζρεκαηηζκνχ ησλ ιεθαλψλ Κάληηαο θαη Ηξίσλ ηρλεζεηνχληαη ζήκεξα ζε 

πνιιά ζεκεία ζηηο παξπθέο ηνπο. Σα ξήγκαηα απηά έρνπλ σο επί ην πιείζηνλ 

δηεπζχλζεηο Β.ΒΑ-Ν.ΝΓ, έσο Α-Γ. Δθηφο απφ ηηο δηεπζχλζεηο απηέο, πνπ είλαη νη θχξηεο 

ξεμηγελείο δηεπζχλζεηο, ζηελ πεξηνρή θαίλεηαη θαη κία ξεμηγελήο δηεχζπλζε Β-Ν, ε 

νπνία είλαη πεξηζζφηεξν νξαηή ζηε Λεθάλε ηεο Κάληηαο, ελψ θαη ζηελ πεξηνρή Ηξίσλ 

ζρεκαηίδεη νξηζκέλεο νξεηλέο κηζγάγγεηεο. 

Οη ιεθάλεο Κάληηαο θαη Ηξίσλ απνηεινχλ ηεθηνληθά βπζίζκαηα ηα νπνία πιεξψζεθαλ 

ζηε ζπλέρεηα απφ ηηο ζπλερείο πξνζρψζεηο ησλ ρεηκάξξσλ πνπ ηηο δηαξξένπλ. Ζ 

απφζεζε ηδεκάησλ είλαη ζπλερήο θαη ζχγρξνλε θαη ην γεγνλφο απηφ απνδεηθλχεηαη 

απφ ηα πιεκκπξηθήο πξνέιεπζεο πιηθά πνπ ζπλαληψληαη πιεπξηθά ησλ ρεηκάξξσλ 

θαη θπξίσο ζηελ παξάθηηα δψλε ησλ πεδηάδσλ. Δπνκέλσο, απφ ηελ άπνςε απηή νη 

πεδηάδεο κπνξνχλ λα ραξαθηεξηζζνχλ φηη επξίζθνληαη αθφκα ζε "λεαξφ" ζηάδην 

ζρεκαηηζκνχ. 
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4. ΤΓΡΟΓΔΩΛΟΓΗΚΖ ΓΟΜΖ ΚΑΗ ΠΗΔΕΟΜΔΣΡΗΑ ΣΟΤ 

ΤΓΡΟΦΟΡΔΑ ΣΩΝ ΗΡΗΩΝ 

 

4.1 Τδξνγεσινγηθέο ζπλζήθεο 

΢ηελ Αξγνιίδα αλαπηχζζνληαη ηέζζεξηο θχξηεο πδξνγεσινγηθέο ελφηεηεο. Οη ελφηεηεο 

απηέο δηαρσξίδνληαη κε βάζε ηνλ θπξίσο ηχπν ηνπ πδξνθφξνπ ζπζηήκαηνο. 

Γηαθξίλνπκε: ην θαξζηηθφ ζχζηεκα ηεο Γπηηθήο Αξγνιίδαο, ηνπο θνθθψδεηο 

πδξνθνξείο πνπ αλαπηχζζνληαη ζην βχζηζκα ηνπ Αξγνιηθνχ Πεδίνπ θαη ζηελ Αζίλε, 

ην θαξζηηθφ ζχζηεκα ηνπ Αξαρλαίνπ ΋ξνπο θαη ην ξσγκψδεο – θαξζηηθφ ζχζηεκα 

ζηηο πεξηνρέο Σξαρεηά – Δξκηνλίδα. Με εμαίξεζε ηελ πξψηε πδξνγεσινγηθή ελφηεηα, 

πνπ ζε γεληθέο γξακκέο παξνπζηάδεη κεγάια απνζέκαηα θαη θαιή πνηφηεηα λεξνχ, νη 

ππφινηπεο ηξεηο ελφηεηεο παξνπζηάδνπλ πξνβιήκαηα επάξθεηαο θαη πνηφηεηαο 

(θπξίσο κεγάιεο ζπγθεληξψζεηο ληηξηθψλ ή/θαη ρισξηφλησλ). 

Οη  πδξνγεσινγηθέο ζπλζήθεο ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο ησλ πεδηάδσλ Ηξίσλ θαη 

Κάληηαο κπνξνχλ λα δηαθξηζνχλ ζε δχν ηνκείο, ζηηο πδξνγεσινγηθέο ζπλζήθεο ηεο 

νξεηλήο δψλεο θαη ζηηο πδξνγεσινγηθέο ζπλζήθεο ησλ πεδηλψλ εθηάζεσλ. 

Οη πδξνγεσινγηθέο ζπλζήθεο ζηελ νξεηλή δψλε ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο ξπζκίδνληαη 

απφ ηελ εθηεηακέλε αλάπηπμε ησλ αλζξαθηθψλ πεηξσκάησλ, πνπ είλαη ζρεκαηηζκνί 

πδξνπεξαηνί θαη έρνπλ ηε δπλαηφηεηα δηαθίλεζεο θαη απνζήθεπζεο κεγάισλ φγθσλ 

ππφγεηνπ λεξνχ. Ζ  αζβεζηνιηζηθή κάδα δηαζρίδεηαη απφ έλα δαηδαιψδεο δίθηπν 

δεπηεξνγελψλ δηεπξπκέλσλ δηαθιάζεσλ (θαξζηηθφ δίθηπν ), ζην νπνίν αλαπηχζζεηαη 

θαξζηηθή πδξναπνζεκαηηθή δψλε κε επίπεδν βάζεο ην επίπεδν ηεο ζηάζκεο ηεο 

ζάιαζζαο. Σν θαξζηηθφ λεξφ ησλ αζβεζηφιηζσλ δηαθηλείηαη πξνο ηα θαηάληε θαη 

κεηαγγίδεηαη πιεπξηθά ζηηο πιένλ αδξφθνθθεο απνζέζεηο ησλ πξνζρσκαηηθψλ 

ηδεκάησλ. Ο κεγαιχηεξνο φκσο φγθνο ηνπ δηαθεχγεη πξνο ηε ζάιαζζα θαη κία ηέηνηα 

εθδήισζε ηεο θαξζηηθήο πδξνθνξίαο γίλεηαη ζηελ παξαιία, ζηελ πεξηνρή κεηαμχ ησλ 

πεδηάδσλ Ηξίσλ θαη Κάληηαο, φπνπ θαη παξαηεξήζεθαλ ππνζαιάζζηεο αλαβιχζεηο 

θαξζηηθνχ λεξνχ. ΢ηελ ίδηα πεξηνρή ππάξρνπλ θαη πιεπξηθέο κεηαγγίζεηο ηνπ 

θαξζηηθνχ λεξνχ πξνο ηα πξνζρσκαηηθά πιηθά, νη νπνίεο δελ είλαη δπλαηφλ λα 

απνξξνθεζνχλ απφ ηα εδαθηθά πιηθά ηεο ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρήο ιφγσ ηεο 

αξγηιψδνπο ζχζηαζεο ηνπο θαη δεκηνπξγνχλ ζηελ πεξηνρή πεξηνδηθά ειψδεηο 

εθηάζεηο.  
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Φαίλεηαη φκσο φηη θαξζηηθφ λεξφ δηαθηλείηαη πξνο ηε ζάιαζζα θαη ζε άιιεο ζέζεηο θαη 

ζπγθεθξηκέλα θαηά κήθνο ηνπ λνηίνπ πεξηζσξίνπ ηεο ιεθάλεο ησλ Ηξίσλ, φπνπ 

αλαπηχζζεηαη ε επηκήθεο αζβεζηνιηζηθή ξάρε ηνπ „Νηξίβα‟. Ζ γεσινγηθή δνκή ηεο 

πεξηνρήο θαη ε απνπζία επηθαλεηαθψλ νθηνιηζηθψλ πεηξσκάησλ ζηα λφηηα πεξηζψξηα 

ηεο ιεθάλεο ζπλεγνξνχλ ππέξ ηεο ππφγεηαο δηαθίλεζεο θαξζηηθνχ λεξνχ πξνο ηε 

ζάιαζζα(πεξηνρή Βνπξιηά). Σν  θαηλφκελν απηφ, αλ θαη δελ είλαη απφιπηα 

επηβεβαησκέλν, ζεσξείηαη πνιχ πηζαλφ θαη είλαη ζεκαληηθφ γηα ηε δηαηχπσζε 

ζελαξίσλ δηαρείξηζεο ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ ηεο πεξηνρήο. 

Ζ δηαθίλεζε ηνπ θαξζηηθνχ λεξνχ ησλ αζβεζηφιηζσλ πξνο ηε ζάιαζζα είλαη 

δηαδηθαζία ακθίδξνκε εμαξηψκελε απφ ην θαζεζηψο ησλ βξνρνπηψζεσλ θάζε θνξά. 

΋ηαλ ε ζηάζκε ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ ζηνλ αζβεζηνιηζηθφ ζρεκαηηζκφ ππνβηβάδεηαη, 

ηφηε ζαιαζζηλφ λεξφ κπνξεί λα θηλεζεί πξνο ηελ ελδνρψξα πξνθαιψληαο 

πθαικχξσζε ηνπ λεξνχ ηνπ πδξνθνξέα. 

΢ηηο πεδηάδεο νη πδξνγεσινγηθέο ζπλζήθεο ραξαθηεξίδνληαη απφ ηελ αλάπηπμε 

θξεαηίνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα ζηα πξνζρσκαηηθά πιηθά, ε δπλακηθφηεηα ηνπ νπνίνπ 

κεηαβάιιεηαη θαηά ζέζεηο αλάινγα κε ηελ θνθθνκεηξηθή δηαηαμηζέηεζε ηνπ 

πξνζρσκαηηθνχ ζρεκαηηζκνχ. Καηά κήθνο ηεο δψλεο απνξξνήο ησλ ρεηκάξξσλ θαη 

ζηελ επξεία γεηηνληθή ηεο δψλε, ηα πξνζρσκαηηθά πιηθά είλαη σο επί ην πιείζηνλ 

θνθθψδε θαη νη πεξηνρέο απηέο ραξαθηεξίδνληαη απφ ηηο ζπγθξηηηθά θαιχηεξεο 

δπλαηφηεηεο δηαθίλεζεο θαη απνζήθεπζεο ππφγεηνπ λεξνχ. ΢ηηο πεξηνρέο θνληά ζηελ 

αθηή θαη ζηελ παξάθηηα δψλε  ε παξνπζία ιεπηφθνθθσλ έσο ιεπηνκεξψλ ζπζηαηηθψλ 

εκπνδίδεη ηελ επρεξή δηαθίλεζε ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ, αθήλνληαο φκσο θάπνηεο 

"δηφδνπο" φπνπ ε ππφγεηα θίλεζε γίλεηαη επρεξέζηεξα θαη απηέο βξίζθνληαη ζηε δψλε 

εθβνιήο ησλ ρεηκάξξσλ ζηε ζάιαζζα. 

Αιινπβηαθνί πδξνθόξνη 

Οη πδξνθφξνη απηνί αλαπηχζζνληαη ζηηο Νενγελείο – Σεηαξηνγελείο ιεθάλεο ηνπ λνκνχ 

θαη ζπλίζηαληαη απφ ιεπηνκεξή πιηθά, φπσο άκκνπο, αξγίινπο, ςεθίδεο θαη 

θξνθαινπαγή, πνπ ελαιιάζζνληαη ηφζν θαηά ηελ θαηαθφξπθε φζν θαη θαηά ηελ 

νξηδφληηα δηεχζπλζε. ΢ηηο πνηθίιεο κεηαβνιέο ηεο ζχζηαζεο(θνθθνκεηξίαο) ησλ 

ζρεκαηηζκψλ νθείιεηαη θαη ε πνιχ ζεκαληηθή δηαθχκαλζε ηεο πεξαηφηεηαο απηψλ, κε 

απνηέιεζκα λα παξαηεξνχληαη ηεξάζηηεο δηαθνξέο ζηηο παξνρέο ησλ γεσηξήζεσλ 

πνπ έρνπλ δηαλνηρζεί κέζα ζ‟ απηνχο θαη θπκαίλνληαη απφ 2-3 m3/h έσο >150 m3/h. 

΢ε γεληθέο γξακκέο απνηεινχλ ηνπο πεξηζζφηεξν εθκεηαιιεπφκελνπο πδξνθφξνπο 
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νξίδνληεο, θαζψο επάλσ ζ‟ απηνχο αλαπηχζζεηαη ην κεγαιχηεξν κέξνο ησλ 

θαιιηεξγεηψλ ηνπ λνκνχ θαη επνκέλσο θαη ε ζπληξηπηηθή πιεηνςεθία ησλ ελεξγψλ 

πδξνιεςηψλ (γεσηξήζεηο θαη πεγάδηα). Δλδεηθηηθά, ην πδαηηθφ ηζνδχγην ησλ 

αιινπβηαθψλ πδξνθφξσλ ηνπ Αξγνιηθνχ Πεδίνπ πεξηιακβάλεη κέζεο εηήζηεο εηζξνέο 

απφ δηάθνξεο πεγέο (βξνρφπησζε, δηήζεζε ρεηκάξξσλ, επηζηξεθφκελεο αξδεπηηθέο 

ξνέο, απψιεηεο δηθηχσλ άξδεπζεο, ηερλεηφ εκπινπηηζκφ, πιεπξηθέο ππφγεηεο εηζξνέο) 

ηεο ηάμεο ησλ 850×106 m3 (Γηαλλνπιφπνπινο Π., 2000). 

Πεγαία Ύδαηα 

΢ηε δπηηθή Αξγνιίδα παξαηεξνχκε πιήζνο ζεκείσλ εθθφξηηζεο πνιχ κεγάισλ 

πνζνηήησλ λεξνχ είηε παξαζαιάζζηα (Κεθαιάξη, Λέξλε, Κξφε, Ακπκψλε) είηε 

ππνζαιάζζηα (Κηβέξη, Αλάβαινο) είηε θαη ζε νξεηλέο πεξηνρέο (Γνχθα Βξχζε, 

Κεθαιφβξπζν, Αριαδφθακπνο, Νενρψξη, Καπαξέιη). Με εμαίξεζε ηηο νξεηλέο πεγέο, 

πνπ είλαη ηνπηθήο ζεκαζίαο, νη ζεκαληηθφηεξεο πεγέο απφ πιεπξάο πνηφηεηαο, 

παξνρήο θαη ζέζεο είλαη νη πεγέο Κεθαιαξίνπ, Λέξλεο, Κξφεο θαη Κηβεξίνπ. 

Ζ πεγή ηνπ Κεθαιαξίνπ παξνπζηάδεη έληνλεο δηαθπκάλζεηο ζηελ παξνρή ηεο, ε νπνία 

θπκαίλεηαη κεηαμχ 25-140×106 m3 αλά έηνο (Πνπινβαζίιεο θ.α., 1996), ελψ ζην ηέινο 

ηεο μεξήο πεξηφδνπ ε παξνρή ζπλήζσο κεδελίδεηαη. Σελ ηξηεηία 2006-2008 ε πεγή 

δελ είρε θαζφινπ παξνρή θαζ‟ φιε ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο. Ζ πεγή ηεο Λέξλεο έρεη 

ζπλερή ξνή θαη εηήζηεο παξνρέο αλάινγεο κε απηέο ηνπ Κεθαιαξίνπ αιιά κηθξφηεξεο 

δηαθπκάλζεηο, κε ηηκέο πνπ θπκαίλνληαη κεηαμχ 19-63,5×106 m3 (Πνπινβαζίιεο θ.α., 

1996). Ζ πεγή ηεο Κξφεο (Ακπκψλεο) έρεη εηήζηεο παξνρέο πνπ θπκαίλνληαη κεηαμχ 

3,8-11,3×106 m3 (Πνπινβαζίιεο θ.α., 1996). Οη πεγέο ηνπ Κηβεξίνπ είλαη κηα νκάδα 

παξάθηησλ – ππνζαιάζζησλ θαξζηηθψλ πεγψλ. Μεηξήζεηο παξνρήο ησλ πεγψλ 

κπφξεζαλ λα πξαγκαηνπνηεζνχλ κεηά ηελ θαηαζθεπή ηνπ θξάγκαηνο, αιιά θξάηεζαλ 

κφλν γηα έλα πεξίπνπ ρξφλν (Ννέκβξηνο ‟71 – ΢επηέκβξηνο ‟72) θαη έδεημαλ κηα εηήζηα 

παξνρή ηεο ηάμεο ησλ 409×106 m3. Ζ πνηφηεηα ηνπ λεξνχ πνπ εθθνξηίδεηαη απφ ηηο ελ 

ιφγσ πεγέο είλαη απφ ρεκηθήο απφςεσο εληφο ησλ νξίσλ πνζηκφηεηαο, κε εμαίξεζε 

ηελ πεγή Κηβεξίνπ ε νπνία, πέξαλ ησλ ρισξηφλησλ (ζπλήζσο >250 mg/lt), 

παξνπζηάδεη απμεκέλεο ζπγθεληξψζεηο ζηδήξνπ, καγγαλίνπ θαη νξηαθέο 

ζπγθεληξψζεηο κνιχβδνπ (Γηαλλνπιφπνπινο Π., 2000, Μαξαβέγηαο Γ., 2008). Σν λεξφ 

ηνπ Κηβεξίνπ κπνξεί γεληθά λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα άξδεπζε ζε ελαιιαγή φκσο κε 

θαιχηεξν πνηνηηθά λεξφ, θαζψο κε απνθιεηζηηθή ρξήζε ηνπ πξνβιέπεηαη ε απφζεζε 

κεγάισλ πνζνηήησλ αιάησλ ζην θαιιηεξγνχκελν έδαθνο. 
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4.2 Τδξνγεσινγηθόο ραξαθηήξαο ησλ γεσινγηθώλ ζρεκαηηζκώλ  

Απφ ηνπο γεσινγηθνχο ζρεκαηηζκνχο, πνπ πεξηγξάθνληαη ζηα πξνεγνχκελα 

θεθάιαηα, νη αζβεζηφιηζνη "Pantokrator" θαη νη απνζέζεηο ηεο πεξηνρήο έρνπλ κηα 

ζεκαληηθή ζπκκεηνρή ζην πδξνγεσινγηθφ ζχζηεκα ηεο πεξηνρήο.  

Απφ ηελ εμέηαζε ησλ ζπζηαηηθψλ ησλ αιινχβησλ ηδεκάησλ, θαζνξίδεηαη φηη είλαη 

πξντφληα  ησλ επίγεησλ θαη ζαιάζζησλ θάζεσλ ελαιιαγήο. Γεληθά, απηέο νη 

θαηαζέζεηο είλαη εηεξνγελείο θαη ραξαθηεξίδνληαη ζε ιεπηφθνθθα (αξγίινπο, ραιίθηα) ζε 

κεζνθνθθψδε (άκκνο, ακκνράιηθα), ρακειήο έσο κέζεο δηαπεξαηφηεηαο ελψ ζε 

κεξηθέο ζέζεηο γίλνληαη πην δηαπεξαηνί θαη ρνλδξφθνθθα.  

΢ε νξηζκέλα κέξε ηεο πεδηάδαο θαη θπξίσο ζηελ θνίηε ηνπ πνηακνχ Καξλεδαίτθνπ, 

παξαηεξνχληαη ηα ρνλδξφθνθθα πιηθά, θπξίσο ιίζνη δηαθνξεηηθψλ κεγεζψλ θαη 

πςειήο δηαπεξαηφηεηαο. Απηή ε δψλε ησλ ρνλδξφθνθθσλ πιηθψλ είλαη ε θχξηα δψλε 

επαλαθφξηηζεο ηνπ πδξνθφξνπ ζηξψκαηνο.  

Ζ κάδα ησλ αζβεζηφιηζσλ, αλάινγα κε ην βαζκφ θαξζηηθνπνίεζεο θαη ζξαχζεο, 

παξνπζηάδεη κέζε κε πςειή δηαπεξαηφηεηα. ΢ε άιιεο ζέζεηο, φζν πην έληνλε είλαη ε 

θαξζηηθνπνίεζε, παξνπζηάδνληαη δνιηλά, ηα νπνία ζπλνδεχνληαη απφ θαηαζέζεηο 

θξπζηαιιηθνχ αλζξαθηθνχ άιαηνο αζβεζηίνπ ή terra rossa. ΢ε απηέο ηηο ζέζεηο ε 

δηαπεξαηφηεηα ησλ αζβεζηφιηζσλ είλαη πνιχ πςειή.  

Οη πδξνγεσινγηθέο ηνπνζεηήζεηο ησλ άιισλ γεσινγηθψλ ζρεκαηηζκψλ, πνπ 

εκθαλίδνληαη ζηελ πεξηνρή, αθνξνχλ νξίδνληεο θεξαηνιίζσλ κε ηφθνπο, δελ 

παξνπζηάδνπλ πςειή δηαπεξαηφηεηα εθηφο απφ θάπνηεο δψλεο ( " Validity, limit and 

possible trends of coastal south Mediterranean traditional ground water irrigated 

agriculture " contract 8001-ct90-0012).  

4.3 Πηεδνκεηξία Τδξνθνξέα 

Οη δηαθπκάλζεηο ηεο πηεδνµεηξηθήο ζηάζµεο ησλ πδξνθφξσλ ζηξσµάησλ πνπ 

κεηξνχληαη ζηνπο ζσιήλεο ησλ γεσηξήζεσλ θαηά ηε δηάξθεηα ελφο πδξνινγηθνχ 

εμαµήλνπ θαη ελφο πδξνινγηθνχ έηνπο είλαη ελδεηθηηθέο ηνπ ξπζµνχ θπζηθήο 

απνζηξάγγηζεο  θαη  επαλαπιήξσζεο  ηνπ  πδξνθφξνπ  νξίδνληα,  φπσο  θαη 

ελδεηθηηθέο ηνπ ξπζµνχ ηεο εθκεηάιιεπζεο απηψλ απφ αλζξσπνγελείο ελέξγεηεο. 

Μεγάιεο δηαθπκάλζεηο ηεο ζηάζµεο θαηά ηε δηάξθεηα ησλ ζεξηλψλ πδξνινγηθψλ 

εμαµήλσλ δειψλνπλ θαη ππέξµεηξν βαζµφ εθκεηάιιεπζεο ησλ πδξνθνξέσλ, πέξα 

απφ απηφλ πνπ επηηξέπνπλ ηα πδξαπιηθά ηνπο ραξαθηεξηζηηθά. Μηα ηέηνηα θαηάζηαζε 
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παξνπζηάδεη ζπλερή ηαπείλσζε ηεο πηεδνµεηξηθήο ηνπο ζηάζµεο ζηε δηάξθεηα 

ζπλερψλ πδξνινγηθψλ εηψλ, δεισηηθή ηεο απμεκέλεο εθκεηάιιεπζεο  

θαη εθθέλσζεο ηνπ πδξνθνξέα ζε ζρέζε µε ηε θπζηθή ηνπ επαλαπιήξσζε απφ ηηο 

βξνρνπηψζεηο. Τπάξρνπλ δηάθνξεο αηηίεο πνπ πξνθαινχλ δηαθπκάλζεηο ηεο 

πηεδνµεηξηθήο επηθάλεηαο, είηε απηέο είλαη θπζηθέο είηε είλαη ηερλεηέο.  

Οη  θπζηθέο  δηαθπκάλζεηο  πξνθαινχλ  είηε  ηπραία  απνηειέζµαηα,  αλ  γηα  

παξάδεηγκα  πξνθχςνπλ  απφ µηα  θπζηθή  θαηαζηξνθή,  φπσο  ζεηζκφ  ή 

θαηάξξεπζε ελφο κεγάινπ γεσινγηθνχ ζρεκαηηζκνχ, είηε επαλαιακβαλφκελα  

απνηειέζµαηα  πνπ  πξνθχπηνπλ  απφ  ηηο  ζπλεζηζκέλεο  δηεξγαζίεο  ηνπ  

πδξνινγηθνχ  θχθινπ (βξνρφπησζε,  εμάηκηζε, κεηαβνιέο  ηεο  αηκνζθαηξηθήο πίεζεο 

θ.α.). Αληίζεηα, νη ηερλεηέο δηαθπκάλζεηο πξνθχπηνπλ απφ αλζξσπνγελείο 

επεκβάζεηο, φπσο είλαη ε δηάλνημε γεσηξήζεσλ γηα ηελ άληιεζε ησλ πδάησλ ή ε 

θαηαζθεπή απνζηξαγγηζηηθψλ θαη εγγεηνβειηησηηθψλ έξγσλ.  

4.3.1 Τπό εμέηαζε πδξνθνξέαο 

Ο πδξνθνξέαο πνπ εμεηάδεηαη ζηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία έρεη ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ελφο  θξεάηηνπ  πξνζρσκαηηθνχ  πδξνθνξέα, µε  επηπιένλ 

ραξαθηεξηζηηθφ φηη είλαη παξάθηηνο. Σν ηειεπηαίν ραξαθηεξηζηηθφ είλαη θαη ην 

ζεκαληηθφηεξν, αθνχ ηέηνηνη πδξνθνξείο αληηκεησπίδνπλ πξνβιήκαηα πνηνηηθήο 

ππνβάζκηζεο ησλ πδάησλ ηνπο ιφγσ ππεξάληιεζεο θαη θαη‟ επέθηαζε ηεο 

εηζρψξεζεο ηνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ ζηνλ πδξνθφξν.  

4.4   Πηεδνµεηξηθνί Υάξηεο  

Οη πηεδνκεηξηθνί ράξηεο, κέζσ ησλ ηζνπηεδνκεηξηθψλ θακππιψλ ηνπο, 

απεηθνλίδνπλ ηελ κνξθνινγία ηεο πηεδνκεηξηθήο επηθάλεηαο, φπσο αθξηβψο νη 

ηνπνγξαθηθνί ράξηεο κε ηηο ηζνυςείο θακπχιεο πνπ απεηθνλίδνπλ ηελ 

κνξθνινγία ηεο επηθάλεηαο ηνπ εδάθνπο. 
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Σν ξφιν ησλ ηζνυςψλ ζηνπο ηνπνγξαθηθνχο ράξηεο παίδνπλ  νη 

ηζνπηεδνκεηξηθέο ή ηζνδπλακηθέο θακπχιεο ζηνπο πηεδνκεηξηθνχο ράξηεο. Κάζε 

κηα πηεδνκεηξηθή θακπχιε ελψλεη φια ηα ζεκεία πνπ έρνπλ ην ίδην πδξαπιηθφ 

θνξηίν (Α.Τ.΢) 

Ζ πηεδνκεηξηθή επηθάλεηα ησλ ππνγείσλ πδξνθφξσλ πξνζδηνξίδεηαη απφ ηνπο 

ραξαθηήξεο ηεο ξνήο πνπ πξαγκαηνπνηείηαη κέζα ζε απηνχο. Οη θχξηνη 

παξάγνληεο απφ ηνπο νπνίνπο εμαξηψληαη είλαη νη εμήο:  

 Γεσκνξθνινγηθέο θαη ηεθηνληθέο ζπλζήθεο πνπ θαζνξίδνπλ ηε 

ζηάζκε θαη ηελ πηεδνκεηξηθή πίεζε, ηνλ ηχπν ηνπ πδξνθφξνπ θαη ην 

πξνθίι ηαπεηλψζεσο.  

  Υαξαθηεξηζηηθά ηνπ πδξνθνξέα (ιηζνινγία, ζηεγαλφ ππφβαζξν). 

 ΢πλζήθεο ηξνθνδνζίαο θαη απνζηξάγγηζεο. 

Πηεδνκεηξηθέο κεηξήζεηο 

 Πξαγκαηνπνηνχληαη κε ζηαζκήκεηξν θαη πξέπεη λα γίλνληαη 

ηνπιάρηζηνλ δχν θνξέο ην ρξφλν.  

 Πεξίνδνο ρακειψλ λεξψλ (Οθηψβξηνο-΢επηέκβξηνο). 

 Πεξίνδνο πςειψλ λεξψλ (Μάηνο –Ηνχληνο). 

 Τπνινγηζκφο πάληα ηνπ Α.Τ.΢ . 

 Ζ κνξθνινγία ηεο πηεδνκεηξηθήο επηθάλεηαο αθνξά πάληα ηε 

ρξνληθή ζηηγκή πνπ έγηλαλ νη κεηξήζεηο. 
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Καηαζθεπή πηεδνκεηξηθώλ ραξηώλ 

Απνηππψλνπκε φια ηα ζεκεία πδξνιεςίαο πάλσ ζε έλα θάλλαβν θαη ζηε 

ζπλέρεηα ελψλνπκε φια ηα γεηηνληθά ζεκεία κεηαμχ ηνπο κε επζχγξακκα 

ηκήκαηα. Υσξίδνπκε ηα επζχγξακκα ηκήκαηα ζε ηφζα ίζα θνκκάηηα φζα είλαη ε 

δηαθνξά ησλ πηεδνκεηξηθψλ κεηξήζεσλ κεηαμχ ησλ δχν ζεκείσλ. ΢ηε ζπλέρεηα 

ελψλνπκε φια ηα ηζνδπλακηθά ζεκεία. 

 

Δξκελεία πηεδνκεηξηθψλ θακππιψλ  

 Τπνινγηζκφο ηνπ βάζνπο, θάησ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο, 

ηεο πηεδνκεηξηθήο επηθάλεηαο, ζε ζπλδπαζκφ κε ηνπνγξαθηθφ ράξηε 

 ΢ρεδίαζε γξακκψλ ξνήο θαη ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο δηεχζπλζεο 

ππφγεηαο ξνήο θαη απνζηξάγγηζεο. 

 Δληνπηζκφο ππφγεηνπ πδξνθξίηε. 

 Πξνζδηνξηζκφο πδξαπιηθήο θιίζεο. 

 ΢ρέζε ηξνθνδνζίαο πνηακψλ ιηκλψλ κε ηνπο πδξνθφξνπο. 

 Οη ηζνπηεδνκεηξηθέο θακπχιεο δελ πξέπεη λα ηέκλνληαη κεηαμχ ηνπο. 

 Αλ ε απφζηαζε κεηαμχ ησλ θακππιψλ κεηαβάιιεηαη απφ ζέζε ζε 

ζέζε, απηφ δειψλεη απμνκείσζε ηεο πδξαπιηθήο θιίζεο. 

 Ππθλή δηάηαμε ζεκαίλεη κεγάιε πδξαπιηθή θιίζε, πνπ νθείιεηαη ζε 

κεγάιε ππφγεηα παξνρή, ή ζε κηθξή πδξνπεξαηφηεηα ηνπ 

πδξνθνξέα. 
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 Αξαηή δηάηαμε ζεκαίλεη κηθξή πδξαπιηθή θιίζε, κηθξή ππφγεηα 

παξνρή ή κεγάιε πδξνπεξαηφηεηα 

Γηα  ηε  δηεξεχλεζε  ηεο  πηεδνµεηξηθήο  θαηάζηαζεο  ησλ  εθκεηαιιεπφκελσλ 

πδξνθφξσλ  ζηξσµάησλ  ζην  ρψξν  ηεο  έξεπλαο,  αμηνπνηνχκαη  ηηο κεηξήζεηο 

απφιπηεο ζηάζµεο ησλ γεσηξήζεσλ πνπ έρνπκε ζηε δηάζεζή µαο, έηζη, ψζηε λα 

πάξνπκε µηα  φζν  ην  δπλαηφλ  αθξηβέζηεξε  εηθφλα  ηεο  θαηαλνκήο  ησλ 

ηζνδπλαµηθψλ γξαµµψλ ηεο πηεδνµεηξηθήο επηθάλεηαο θαη λα εληνπίζνπκε ηηο 

δηεπζχλζεηο ησλ δξφκσλ ηεο ππφγεηαο ξνήο ηνπ λεξνχ θαη ηηο πδξαπιηθέο ηεο 

θιίζεηο. Οη κεηξήζεηο ηεο πηεδνµεηξηθήο επηθάλεηαο ζηηο γεσηξήζεηο παξαηήξεζεο, 

ζα πξέπεη λα αλαθέξνληαη ζην ίδην ρξνληθφ δηάζηεκα, έηζη, ψζηε ε εηθφλα ηνπ 

πηεδνµεηξηθνχ ράξηε πνπ ζα πάξνπκε λα ραξαθηεξίδεη θαη λα αληηπξνζσπεχεη ηελ 

πδξαπιηθή θαηάζηαζε ησλ πδξνθνξέσλ ζε φιε ηελ επηθάλεηα ηνπ ρψξνπ έξεπλαο 

γηα ηελ ίδηα ρξνληθή πεξίνδν. Ζ αμηνπνίεζε ησλ ηηκψλ ηεο πηεδνµεηξηθήο ζηάζµεο πνπ 

παίξλνληαη ζηηο γεσηξήζεηο κπνξεί λα γίλεη γηα ηε ζέζε ηεο ζηελ αξρή θαη ην ηέινο 

θαζελφο πδξνινγηθνχ εμαµήλνπ ή αθφκε ζην ηέινο θάζε πδξνινγηθνχ έηνπο ή 

ζεηξάο εηψλ. Ζ ζέζε ησλ ηζνδπλαµηθψλ γξαµµψλ ησλ πηεδνκεηξηθψλ  ραξηψλ  πνπ 

θαηαζθεπάδνπκε µαο  δίλεη  θαη  ηελ  πδξαπιηθή θαηάζηαζε   ησλ   πδξνθνξέσλ   

πνπ   εθκεηαιιεπφκαζηε (Γεµφπνπινο, www.geo.auth.gr ).  

Γεληθά, απφ έλα πηεδνκεηξηθφ ράξηε κπνξνχκε λα:  

 πξνζδηνξίζνπκε ην βάζνο πνπ βξίζθεηαη ε ζηάζκε ησλ ππφγεησλ λεξψλ,  

 ζρεδηάζνπκε ηηο γξακκέο ππφγεηαο ξνήο θαη ηε δηεχζπλζε ηεο ξνήο,  

 ζρεδηάζνπκε  ηνπο  άμνλεο  ππφγεηαο  απνζηξάγγηζεο  θαη  ηνλ  ππφγεην 

πδξνθξίηε,  

 ππνινγίζνπκε ηελ πδξαπιηθή θιίζε,  

 θαηαζθεπάζνπκε ην πξνθίι ηαπείλσζεο ηεο πηεδνµεηξηθήο επηθάλεηαο,  

 θαηαζθεπάζνπκε ην ράξηε ησλ ηζνπαρψλ θακπχισλ ηνπ πδξνθνξέα,  

 ππνινγίζνπκε ηελ απνζεθεπηηθή ηθαλφηεηα ηνπ πδξνθνξέα (ζπλδπαζκφο  δχν 

πηεδνκεηξηθψλ ραξηψλ γηα δχν δηαθνξεηηθέο πεξηφδνπο),  πάξνπκε πιεξνθνξίεο 

γηα ηελ χπαξμε ή φρη πιεπξηθήο ηξνθνδνζίαο, γηα ηηο πεξηνρέο εθηφλσζεο ηνπ 

πδξνθνξέα, γηα ηελ ηξνθνδνζία απφ πνηάκηα, ιίκλεο θιπ. θαη  

 λα αληιήζνπκε πιεξνθνξίεο γηα ηελ πδξνπεξαηφηεηα, ηελ παξνρή θαη ηνλ ηχπν 

ηνπ πδξνθνξέα.  
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4.5 Πιεπξηθή Οξηνζέηεζε Τδξνθνξέα 

Γεληθά έλαο πδξνθνξέαο νξηνζεηείηαη βάζε ησλ γεσινγηθψλ ζρεκαηηζκψλ   πνπ 

απνηεινχλ ηα θπζηθά εμσηεξηθά φξηα. Σα φξηα απηά απνηεινχληαη απφ πξαθηηθά 

αδηαπέξαηεο  γεσινγηθέο  θαη  πδξνγεσινγηθέο  δνκέο,  νη  νπνίεο  επεξεάδνπλ 

κφληκα ηελ ππφγεηα ξνή.   Ζ νξηνζέηεζε ηνπ πδξνθνξέα ηεο πεξηνρήο κειέηεο, 

πξαγκαηνπνηήζεθε µε βάζε ηα παξαθάησ θξηηήξηα.  

4.5.1 Βάζεη θπζηθώλ νξίσλ 

Γηα ηνλ ππφγεην θαη παξάθηην πδξνθνξέα ηεο πεξηνρήο ησλ Ηξίσλ, 

νη αδηαπέξαηνη ζρεκαηηζκνί πνπ πξαθηηθά ηνλ νξηνζεηνχλ, είλαη θαηά θχξην ιφγν νη 

ηξηαδηθνί αζβεζηφιηζνη. ΢ην δπηηθφ θαη λφηην ηκήκα ε νξηνζέηεζε ηνπ πδξνθνξέα 

γίλεηαη απφ ηε ζαιάζζηα επηθάλεηα. Γεληθά, εθηηκάηαη φηη εηζξνέο ή εθξνέο δε 

ιακβάλνπλ ρψξα, αθφκα θαη ζε θάπνηα ιεπηά ηκήκαηα ηνπ πδξνθνξέα, ζην βφξεην 

θαη αλαηνιηθφ ηνπ ηκήκα, πνπ πηζαλψο λα πξνέθπςαλ απφ αιινπβηαθέο πξνζρψζεηο 

ζηνπο αδηαπέξαηνπο ζρεκαηηζκνχο. Οη ζέζεηο απηέο είλαη πεξηνξηζκέλεο έθηαζεο 

θαη ε ηξνθνδνζία ζεσξείηαη ειάρηζηε θαη ακειείηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

πξνζνκνίσζεο πνπ ζα εθαξκνζηεί ζηε ζπλέρεηα. 

4.5.2 Βάζεη πδξαπιηθώλ νξίσλ  

Σα  πδξαπιηθά  φξηα  πξνθχπηνπλ  απφ  ην  δίθηπν  ξνήο  θαη κπνξνχλ  λα 

ηνπνζεηεζνχλ είηε θαηά κήθνο επηιεγκέλσλ γξαµµψλ ξνήο είηε θαηά κήθνο  

ηζνδπλαµηθψλ - πηεδνκεηξηθψλ γξαµµψλ (φξηα γλσζηνχ πδξαπιηθνχ θνξηίνπ).  Ωο εθ 

ηνχηνπ ηα πδξαπιηθά φξηα δελ απνηεινχλ κφληκεο δνκέο θαη κπνξνχλ λα  

κεηαβιεζνχλ ρξνληθά. Ζ ζέζε ηνπο, αλ θαη θαζνδεγείηαη απφ ηα δίθηπα ξνήο,  

ηνπνζεηείηαη ηερλεηά απφ ηνλ εξεπλεηή θαη έηζη απνηειεί ππνθεηκεληθφ ζηνηρείν.  

Γηα  ηνπο  παξαπάλσ  ιφγνπο,  είλαη  θαηαλνεηφ  φηη  ηα  θπζηθά  φξηα  γεληθά  

πξνηηκνχληαη ζε ζρέζε µε ηα πδξαπιηθά. ΢ηηο πεξηπηψζεηο, φκσο, πνπ θπζηθά φξηα δελ 

είλαη δπλαηφ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηηο αλάγθεο κηαο κειέηεο, ηφηε ηα πδξαπιηθά φξηα 

κπνξνχλ λα δψζνπλ ηε ιχζε ζηελ πιεπξηθή νξηνζέηεζε ηνπ πδξνθνξέα. ΢ηελ 

πεξίπησζε πνπ εμεηάδεηαη ε νξηνζέηεζε έγηλε βάζεη ησλ θπζηθψλ νξίσλ.  

4.6   Καηαθόξπθε Οξηνζέηεζε Τδξνθνξέα  

Μεηά ηελ πιεπξηθή νξηνζέηεζε ηνπ πδξνθνξέα, ζεκαληηθφ είλαη λα εθηηκεζεί ην 

πάρνο απηνχ. Ο παξάθηηνο πδξνθνξέαο ηεο πεξηνρήο ησλ Ηξίσλ είλαη θξεάηηνο θαη σο 
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εθ ηνχηνπ κπνξεί λα ζεσξεζεί σο νξνθή ηνπ ε επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο. Παξφιν απηά, 

σο νξνθή νξίζηεθε ε επηθάλεηα ησλ 5m γηα λα θαιχπηεη ηηο αλψηεξεο δηαθπκάλζεηο ηεο 

ζηάζκεο ηνπ πδξνθφξνπ. Ζ ηξίηε δηάζηαζε δελ είλαη εχθνιν λα εθηηκεζεί θαη 

βαζίδεηαη ζε ζεκεηαθέο πιεξνθνξίεο, φπσο ην βάζνο ησλ πδξνγεσηξήζεσλ θαη 

απιή πεξηγξαθή ηεο ιηζνινγίαο, δηφηη θαηά ηελ αλφξπμε γεσηξήζεσλ δε ιακβάλεηαη 

δείγκα εδάθνπο θαη ε ιηζνινγία πνπ ζπλαληάηαη πεξηγξάθεηαη επηηφπνπ απφ ηνλ 

επηβιέπνληα γεσιφγν, µε θαηαλνεηή ηελ ππνθεηκεληθφηεηα ηεο δηαδηθαζίαο. ΢ηνηρεία 

ζρεηηθά µε ηελ εθηίκεζε ηεο βάζεο ηνπ πδξνθνξέα γηα ηελ πεξίπησζε πνπ 

εμεηάδνπκε, φπσο γεσινγηθέο ηνκέο, δελ ππάξρνπλ, νπφηε ζα ιάβνπκε ππφςε ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ γεσινγηθψλ ζρεκαηηζκψλ πνπ εκθαλίδνληαη ζηελ πεξηνρή θαη 

ην βάζνο ησλ πδξνγεσηξήζεσλ. Βάζεη  ησλ  γεσινγηθψλ  ζρεκαηηζκψλ  ην  πάρνο  

ηνπ  πδξνθνξέα κπνξεί  λα θπκαίλεηαη  απφ 70m έσο  100m.  Γηα  ηελ  απινπνίεζε  

ησλ ππνινγηζκψλ πνπ αθνινπζνχλ ζηα επφκελα θεθάιαηα, ην πάρνο ηνπ 

πδξνθφξνπ νξίζηεθε 85m, ηηκή πνπ νχησο ή άιισο είλαη απιά πξνζεγγηζηηθή.  

4.7   Πηεδνκεηξία ηνπ Τδξνθνξέα ζηελ Πεξηνρή Μειέηεο  

Γηα ηε δηεξεχλεζε ηεο πηεδνκεηξίαο ελφο πδξνθνξέα ρξεηάδνληαη ζηνηρεία πνπ 

αθνξνχλ ζηάζκεο ησλ γεσηξήζεσλ θαη ησλ πεγαδηψλ ηεο πεξηνρήο ζε δηάθνξεο 

ρξνληθέο πεξηφδνπο. Γηα ηνλ πδξνθνξέα πνπ εμεηάδνπκε δελ ππήξραλ κειέηεο πνπ 

ζα κπνξνχζαλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ άληιεζε ηέηνηαο πιεξνθνξίαο. Σα  

ζηνηρεία  πνπ  παξνπζηάδνληαη  παξαθάησ αθνξνχλ κεηξήζεηο  ζηαηηθήο ζηάζµεο ζε 

πεγάδηα πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ απφ ρξνλνζεηξέο  κεηξήζεσλ πξνεγνχκελσλ εηψλ, 

νη νπνίεο πξαγκαηνπνηήζεθαλ  ππφ ηελ επνπηεία θαη ηνλ ζπληνληζκφ ηνπ  Γξ.  

Τδξνγεσιφγνπ  Παλαγηψηε  Γηαλλνπιφπνπινπ ζε ζπλεξγαζία κε ηελ ΓΔΒ ηεο 

Ννκαξρηαθήο Απηνδηνίθεζεο Αξγνιίδαο θαη  πξφθεηηαη  γηα αδεκνζίεπηα  ζηνηρεία  

πνπ  παξαρσξήζεθαλ  απνθιεηζηηθά  θαη µφλν  γηα  ηε ζχληαμε ηεο παξνχζεο 

δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. Σα ζηνηρεία απηά αθνξνχλ κεηξήζεηο ζε πεγάδηα, ε ζέζε ησλ 

νπνίσλ εληνπίδεηαη κέζα ζηα φξηα ηνπ πδξνθνξέα. 

Ζ θαηαγξαθή ησλ ηηκψλ ηεο  κέζεο ζηάζκεο ζηηο γεσηξήζεηο αλαθέξνληαη θαη ζηελ πγξή 

θαη ηε μεξή πεξίνδν γηα ηα έηε 2000 ,2003 ,2004, 2005, 2007, 2008 θαη  2009. Σα χςε Ε 

έρνπλ σο ζεκείν αλαθνξάο ηε ζηάζκε ηεο ζάιαζζαο. Μεηξήζεθε ε πςνκεηξηθή δηαθνξά 

ηεο αλψηεξεο επηθάλεηαο ηνπ λεξνχ  ησλ πεγαδηψλ παξαηήξεζεο (Φ) θαη ηνπ 

πςνκέηξνπ απηψλ (Ε), γλσζηφ απφ κεηξήζεηο κε ζπζθεπή GPS ηθαλνπνηεηηθήο αθξίβεηαο 

(Γηπιήο ζπρλφηεηαο–RTK ηνπ νίθνπ  LEICA). Έπεηηα, αθαηξψληαο απφ ην γλσζηφ 

πςφκεηξν ηνπ  πεγαδηνχ ηε κεηξεκέλε πςνκεηξηθή δηαθνξά, ππνινγίζακε ηελ απφιπηε 
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ζηάζκε ηεο επηθάλεηαο ηνπ λεξνχ ζε θάζε πεγάδη. Απφ ηε δηαθνξά ηνπ χςνπο Ε ηνπ 

θξέαηνο  µε ηε κέζε ζηάζκε πξνθχπηεη ην µέζν πδξαπιηθφ θνξηίν σο πξνο ηελ 

επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο. Παξαθάησ παξαηίζεηαη ν ράξηεο κε ηηο αθξηβείο ζέζεηο ησλ  

πεγαδηψλ ηεο πεξηνρήο γηα ηα νπνία δηαζέηνπκε ζηνηρεία. 

 

 

 

Δηθόλα 4.1 Καηαλνµή γεσηξήζεσλ ζηνλ ππόγεην πδξνθνξέα ηεο πεξηνρήο ησλ Ηξίσλ 
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Κσδηθή 
Ολνκαζία 

Υ Τ Ε Μ.΢ηάζκε 

  IR1 410564,54 4151440,47 2,46 1,45 

   IR3 412692,47 4150680,95 15,61 14,95 

   IR4 413472,69 4150695,26 15,09 13,52 

   IR6 414599,52 4150642,35 46,80 44,27 

   IR8 413506,95 4150193,37 25,83 24,28 

   IR9 413024,98 4149884,27 21,33 20,08 

   IR10 412194,36 4149556,99 16,26 14,97 

   IR11 411523,96 4149226,09 9,71 8,41 

   IR12 411025,96 4148970,85 4,80 4,06 

   IR13 411805,64 4148409,34 2,56 1,87 

   IR14 412066,26 4148628,00 3,48 2,43 

   IR15 412495,91 4148547,41 6,21 5,12 

   IR17 411835,63 4148882,11 4,87 3,84 

   IR18 411053,64 4150014,80 6,40 4,85 

   IR19 411524,47 4150120,71 3,77 2,48 

   IR20 412105,95 4150153,12 6,89 5,47 

   IR21 411176,89 4150415,27 10,63 9,14 

   IR22 410880,89 4150878,61 4,00 2,71 

   IR24 411342,29 4151239,36 3,84 2,50 

   IR25 411517,04 4151020,03 5,96 4,82 

   IR26 412119,10 4151112,91 7,01 5,70 

   IR27 411523,33 4150520,13 11,60 10,30 

   IR28 411891,77 4150545,63 7,50 6,14 

   IR29 411832,74 4149722,17 10,13 9,05 

   IR30 411540,94 4149614,26 7,30 6,32 

   IR31 411117,39 4149473,09 5,17 4,04 

   IR32 411886,41 4149391,82 3,20 1,84 

   IR33 411549,25 4148792,24 7,70 7,13 

   IR34 412378,37 4149821,74 4,18 2,85 

   IR35 412886,77 4150495,56 11,59 10,22 

   IR36 412697,89 4150213,91 15,84 14,51 

   IR37 413390,96 4149940,38 14,33 13,11 

   IR38 413377,39 4150533,40 19,90 18,21 

   IR39 414597,73 4149962,22 19,92 18,80 

   IR40 410994,45 4149239,54 18,65 17,82 

   IR41 411499,09 4149497,11 2,22 0,87 

   IR42 412303,18 4149339,82 5,03 3,87 

   IR43 412549,44 4149374,90 10,23 8,94 

   IR44 412252,82 4148822,64 11,63 10,34 

 

Πίλαθαο 4.1 Θέζε θαη κέζε ζηάζκε πεγαδηώλ ζηνλ πδξνθνξέα 
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Πίλαθαο 4.2 Μέζν πδξαπιηθό θνξηίν πεγαδηώλ 

 

 

 

 

Κσδηθή 
Ολνκαζία 

Μέζν Τδξαπιηθό 
Φνξηίν 

  IR1 1,01 

   IR3 0,66 

   IR4 1,56 

   IR6 2,53 

   IR8 1,55 

   IR9 1,25 

   IR10 1,30 

   IR11 1,30 

   IR12 0,74 

   IR13 0,69 

   IR14 1,05 

   IR15 1,09 

   IR17 1,03 

   IR18 1,55 

   IR19 1,29 

   IR20 1,42 

   IR21 1,49 

   IR22 1,30 

   IR24 1,34 

   IR25 1,14 

   IR26 1,31 

   IR27 1,29 

   IR28 1,36 

   IR29 1,08 

   IR30 0,98 

   IR31 1,13 

   IR32 1,36 

   IR33 0,57 

   IR34 1,33 

   IR35 1,37 

   IR36 1,33 

   IR37 1,22 

   IR38 1,68 

   IR39 1,12 

   IR40 0,83 

   IR41 1,35 

   IR42 1,16 

   IR43 1,29 

   IR44 1,29 
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Απφ ηηο παξαπάλσ κεηξήζεηο παξαηεξείηαη φηη νη κέζεο ππεξεηήζηεο απφιπηεο 

ζηάζκεο ησλ ππφγεησλ λεξψλ θπκαίλνληαη απφ 0.57m έσο 2.53m κε κέζε ηηκή 

1.24m. Παξαηεξείηαη, επίζεο, φηη απνπζηάδνπλ νη αξλεηηθέο ηηκέο απφ ηα κέζα 

πδξαπιηθά θνξηία γεγνλφο πνπ ππνδειψλεη φηη δελ ιακβάλνπλ πιένλ ρψξα 

εληαηηθέο αληιήζεηο ζε κεγάιε θιίκαθα. Σν γεγνλφο απηφ απνδίδεηαη ζηελ θάιπςε 

ησλ αξδεπηηθψλ αλαγθψλ απφ ην δίθηπν ηνπ Αλαβάινπ, ην νπνίν άξρηζε λα 

ιεηηνπξγεί απφ ην 2000 πεξίπνπ. 

Με ηε ρξήζε ησλ παξαπάλσ δεδνκέλσλ θαη ηε βνήζεηα ηνπ ινγηζκηθνχ Surfer 

Golden  Software 8,  ζρεδηάζηεθαλ  νη  ηζνδπλακηθέο  θακπχιεο  νη  νπνίεο 

παξνπζηάδνπλ ηελ απφιπηε κέζε  ζηάζµε ησλ ππνγείσλ λεξψλ ηνπ παξάθηηνπ 

πδξνθνξέα θαηά  ηε δηάξθεηα ησλ εηψλ 2000-2009. Δπεηδή νη ηηκέο γηα ηηο ζηάζκεο  

είλαη  ζεκεηαθέο,  ρξεζηκνπνηήζεθε  ε  γεσζηαηηζηηθή µέζνδνο  Kriging  ζηελ θαηαζθεπή 

ηνπ θαλάβνπ. Έηζη πξνθχπηεη ν παξαθάησ πηεδνκεηξηθφο ράξηεο ηεο πεξηνρήο ηνπ 

πδξνθνξέα κε ηε κέζνδν Kriging, πνπ δελ είλαη άιιν απφ ηε δηζδηάζηαηε απεηθφληζε 

ηεο θαηαλνκήο ηνπ πδξαπιηθνχ θνξηίνπ θαη ηεο ξνήο ηνπ.  

Ζ κέζνδνο Kriging απνηειεί ηελ πιένλ ζχγρξνλε θαη αθξηβή ηερληθή παξεκβνιήο, πνπ 

επηπιένλ παξέρεη θαη ηε δπλαηφηεηα πεξαηηέξσ εκβάζπλζεο ζηε δνκή ηεο ρσξηθήο 

κεηαβνιήο ηεο κειεηψκελεο κεηαβιεηήο. Σν ηδηαίηεξν ραξαθηεξηζηηθφ ηεο είλαη φηη έρεη 

ηελ ηδηφηεηα ηεο αληζνηξνπίαο. ΢ηε γεληθή ηεο κνξθή ε κέζνδνο απηή απνηειεί κηα 

ηερληθή πνπ ζηεξίδεηαη ζηε ζεσξία ησλ πεξηνρνπνηεκέλσλ κεηαβιεηψλ πνπ 

αλαπηχρζεθε ζηα πιαίζηα κηαο επξχηεξεο επηζηεκνληθήο πεξηνρήο, ηεο 

Γεσζηαηηζηηθήο (Π. Λαηηλφπνπινο, Σερληθή Τδξνινγία 1995). 
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Δηθόλα 4.2 Τπνινγηζκέλεο ηζνδπλακηθέο γξακκέο από ην ινγηζκηθό Surfer 

 

4.8 Τπνινγηζκόο Τδξαπιηθήο Αγσγηκόηεηαο (Κ) 

 Από εκπεηξηθέο-βηβιηνγξαθηθέο ηηκέο 

Ζ πδξαπιηθή αγσγηκφηεηα (Κ) είλαη ε παξάκεηξνο  ηνπ πνξψδνπο κέζνπ πνπ απνηειεί 

ην κέηξν ηεο ηθαλφηεηαο ηνπ λεξνχ λα κεηαθηλείηαη µέζσ ησλ δηάθελσλ ηνπ πνξψδνπο 

κέζνπ. Πξφθεηηαη, δειαδή, γηα µία παξάκεηξν πνπ ραξαθηεξίδεη ηε δηαπεξαηφηεηα ηνπ 

πνξψδνπο κέζνπ. Ο ζπληειεζηήο Κ έρεη δηαζηάζεηο ηαρχηεηαο [L/T]. ΢ην ΢ρήκα 4.1 

παξνπζηάδνληαη ραξαθηεξηζηηθέο ηηκέο ηεο πδξαπιηθήο αγσγηκφηεηαο γηα ην λεξφ πνπ 

θηλείηαη ζε δηάθνξα γεσινγηθά κέζα. Αμίδεη λα επηζεκαλζεί ην θαηά πνιιέο ηάμεηο 

κεγέζνπο εχξνο δηαθχκαλζεο ηεο ηηκήο ηνπ Κ ζηνπο δηάθνξνπο γεσινγηθνχο 

ζρεκαηηζκνχο.  

΢ε  αληζφηξνπνπο  πδξνθνξείο  ε  πεξηγξαθή  ηεο  πδξαπιηθήο  αγσγηκφηεηαο  απαηηεί 

ηνπιάρηζηνλ ηξεηο παξακέηξνπο, ηηο πδξαπιηθέο αγσγηκφηεηεο ζηηο ηξεηο θχξηεο 

δηεπζχλζεηο. ΢ηνπο εηεξνγελείο πδξνθνξείο πνπ απνηεινχλ ηνλ θαλφλα, ε πδξαπιηθή 

αγσγηκφηεηα αιιάδεη απφ ζέζε ζε ζέζε.  
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Χζηφζν,  πνιχ  ζπρλά  ρξεζηκνπνηείηαη  ε  ηδηφηεηα  ηεο  νκνηνγέλεηαο  σο κία 

απινπζηεπηηθή  πξνζέγγηζε,  ε  νπνία  γεληθά  είλαη  επαξθήο γηα κηα ζπγθεθξηκέλε 

θαηά πεξίπησζε ρσξηθή θιίκαθα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Βάζεη βηβιηνγξαθίαο ε ηηκή ηεο πδξαπιηθήο αγσγηκφηεηαο ραξαθηεξίδεηαη ζχκθσλα κε 

ηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

 

 

 

 

 

 

Πίλαθαο 4.3 Υαξαθηεξηζκόο ηηκώλ πδξαπιηθήο αγσγηκόηεηαο 
(Terzaghi &Peck-1967) 

 

 

 

΢ρήκα 4.1 Γηαζηήκαηα κεηαβνιήο ηεο πδξαπιηθήο αγσγηκόηεηαο γηα δηάθνξα γεσινγηθά 
κέζα, µε βάζε ζηνηρεία ησλ Domenico and Swartz, 1990 (Πεγή: Γ. Κνπηζνγηάλλεο & Θ. 

Ξαλζόπνπινο, 1999) 
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 Από εξγαζηεξηαθέο δνθηκέο 

΢ε πεξίπησζε νξηδφληηαο κνλνδηάζηαηεο ή δηζδηάζηαηεο ξνήο ζε έλα νκνγελέο θαη 

ηζφηξνπν ζηξψκα κε δεδνκέλν πάρνο b  ρξεζηκνπνηείηαη πνιχ ζπρλά ε παξάκεηξνο 

ηεο κεηαθνξηθφηεηαο (Σ), ε νπνία πξνζδηνξίδεη ηελ ηθαλφηεηα ελφο πδξνθνξέα λα 

κεηαθέξεη λεξφ θαη νξίδεηαη απφ ηε ζρέζε Σ=k*b. Ζ κεηαθνξηθφηεηα έρεη δηαζηάζεηο 

[L2/T] (Γ. Κνπηζνγηάλλεο & Θ. Ξαλζφπνπινο, 1999).  

Ζ παξάκεηξνο πδξαπιηθή αγσγηκφηεηα είλαη πνιχ θξίζηκε θαη ηαπηφρξνλα πνιχ 

δχζθνιν λα πξνζδηνξηζηεί ιφγσ ηνπ φηη κεηαβάιιεηαη εχθνια. Γηα πην αθξηβή 

απνηειέζκαηα ν πξνζδηνξηζκφο ηεο ηηκήο ηεο πδξαπιηθήο αγσγηκφηεηαο γίλεηαη κε 

εξγαζηεξηαθέο κεζφδνπο. 

 

 

 

 

 

 

 

Οη δνθηκέο εηζπίεζεο λεξνχ (Pumping in tests), απνηεινχλ ηνλ θαηαιιειφηεξν ηξφπν 

εθηίκεζεο ηνπ K θαη θπξίσο γηα ην ηκήκα ηνπ ππεδάθνπο πνπ βξίζθεηαη πάλσ απφ ηνλ 

πδξνθφξν νξίδνληα, δειαδή ζηελ αθφξεζηε δψλε θαη ραξαθηεξίδνληαη απφ ηελ 

ηαρχηεηα εθηέιεζεο, ηε δπλαηφηεηα ζπρλήο επαλάιεςεο απηψλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

δηάηξεζεο, αιιά θαη γηα ηελ θαιή αμηνπηζηία ησλ απνηειεζκάησλ. Καηά ηηο δνθηκέο 

απηέο, είηε εηζάγεηαη κέζα ζηε δεηγκαηνιεπηηθή γεψηξεζε πνζφηεηα λεξνχ θαη κεηξάηαη 

ην επηβαιιφκελν θνξηίν θάησ απφ δεδνκέλε πίεζε είηε ε ζηάζκε ηνπ λεξνχ 

αλπςψλεηαη θαη θαηαγξάθεηαη ν βαζκφο πηψζεο κέρξη ηε ζηάζκε ηνπ πδξνθφξνπ 

νξίδνληα. ΢ηε πξψηε πεξίπησζε πξφθεηηαη γηα δνθηκέο ζηαζεξνχ θνξηίνπ 

(Constanthead test), ελψ ζηε δεχηεξε γηα δνθηκέο κεηαβιεηνχ θνξηίνπ (Falling head 

test). 

 

΢ρήκα 4.1 Γηαπεξαηόηεηα ζηαζεξνύ (α) θαη κεηαβιεηνύ (β) πδξαπιηθνύ 
θνξηίνπ 
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Γεληθά ππάξρνπλ νη εμήο θαηεγνξίεο δνθηκψλ: 

- Γνθηκή MAAG (κεηαβιεηνχ θνξηίνπ γηα ιεπηφθνθθα εδαθηθά πιηθά) 

- Γνθηκή LEFRANC (ζηαζεξνχ θνξηίνπ γηα αδξφθνθθα εδαθηθά πιηθά) 

- Γνθηκή LUGEON (γηα βξαρψδεηο ζρεκαηηζκνχο) 
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5. ΣΟ ΦΤ΢ΗΚΟ ΦΑΗΝΟΜΔΝΟ ΣΖ΢ ΓΗΔΗ΢ΓΤ΢Ζ΢ ΣΟΤ 

ΘΑΛΑ΢΢ΗΝΟΤ ΝΔΡΟΤ ΢Δ ΠΑΡΑΚΣΗΟΤ΢ ΤΓΡΟΦΟΡΔΗ΢ 

 

5.1 Γεληθά 

Ζ πνζφηεηα ηνπ λεξνχ πνπ ππάξρεη ζηνλ πιαλήηε ζεσξείηαη φηη παξακέλεη ζηαζεξή 

ζην πέξαζκα ησλ αηψλσλ θαη βξίζθεηαη ζε κία ζπλερή ελαιιαγή κεηαμχ ησλ 

δηαθφξσλ θάζεσλ ηνπ λεξνχ, γλσζηή σο πδξνινγηθφο θχθινο (΢ρήκα 5.1). Οη 

κεγαιχηεξεο πνζφηεηεο λεξνχ βξίζθνληαη ζηε ζάιαζζα απφ ηελ νπνία κε ηελ 

εμάηκηζε θαη ηε κεηαθνξά ησλ πδξαηκψλ θαηαιήγνπλ ζηε μεξά σο αηκνζθαηξηθά 

θαηαθξεκλίζκαηα. Σν λεξφ απηφ απνζεθεχεηαη ζε ηνπηθέο θνηιφηεηεο ζηελ επηθάλεηα 

ηεο γεο, δηεζείηαη ζηα επηθαλεηαθά ζηξψκαηα ηνπ θινηνχ ηεο γεο θαη θαηαιήγεη ζηνπο 

ππφγεηνπο  πδξνθνξείο  θαη ηέινο δηα ησλ πνηακψλ απνξξέεη επηθαλεηαθά. Σα 

επηθαλεηαθά λεξά ησλ πνηακψλ θαη νη δηαδξνκέο πνπ αθνινπζνχλ ηα ππφγεηα λεξά 

έρνπλ σο θαηάιεμε θάπνην θπζηθφ απνδέθηε, ζπλήζσο ηε ζάιαζζα.  

 

 

΢ρήκα 5.1 Ο πδξνινγηθόο θύθινο ηνπ λεξνύ ζηε θύζε 

 

Απηφ πνπ ζπλήζσο απνηειεί πξφβιεκα ζε κία πεξηνρή  ή επξχηεξε γεσγξαθηθή 

ελφηεηα  είλαη ε πνζφηεηα ηνπ θαζαξνχ λεξνχ. Με ηελ έλλνηα θαζαξφ λεξφ ελλνείηαη ην 



50 

 

θαηάιιειν γηα χδξεπζε θαη άξδεπζε θπξίσο, ε πνηφηεηα ηνπ νπνίνπ πξέπεη λα είλαη 

ζχκθσλε κε θάπνηεο ζπγθεθξηκέλεο πξνδηαγξαθέο πνπ αθνξνχλ ηα πνηνηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ.  

Οη παξάθηηνη ππφγεηνη πδξνθνξείο απνηεινχλ κία θχξηα πεγή λεξνχ ζε πεξηνρέο 

παξαθείκελεο ζηε ζάιαζζα, ζηηο νπνίεο θαηνηθεί έλα κεγάιν πνζνζηφ ηνπ πιεζπζκνχ 

ηεο Γεο. Δπίζεο, κεγάιεο αλάγθεο ζε λεξφ άξδεπζεο ππάξρνπλ ζε πεξηνρέο  ρακεινχ 

πςνκέηξνπ πνπ βξίζθνληαη θνληά ζηε ζάιαζζα. Με ηελ εληαηηθή εθκεηάιιεπζε, γηα 

χδξεπζε ή άξδεπζε, ησλ ππφγεησλ πδαηηθψλ απνζεκάησλ απφ ηνπο παξάθηηνπο 

πδξνθνξείο, βξηζθφκαζηε πνιιέο θνξέο αληηκέησπνη κε ηνλ θίλδπλν εηζβνιήο ηνπ 

ζαιαζζηλνχ λεξνχ ππφ ηελ κνξθή αικπξήο „‟ζθήλαο‟‟ κέζα ζε γιπθνχο πδξνθνξείο . 

Ζ αιαηφηεηα ζην λεξφ κεηξάηαη θαη θαηαγξάθεηαη σο ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα (ΔCW) ή 

σο ζπγθέληξσζε νιηθψλ δηαιπκέλσλ ζηεξεψλ (TDS,Total Dissolved Solids). ΢ηνλ 

Πίλαθα 5.1 παξνπζηάδεηαη κία ηαμηλφκεζε ηεο πνηφηεηαο ηνπ λεξνχ κε ηε 

ζπγθέληξσζε ησλ νιηθψλ δηαιπκέλσλ ζηεξεψλ, ελψ ζηνλ Πίλαθα 5.2 αλαθέξνληαη 

ελδεηθηηθά ηα επηηξεπηά φξηα γηα ηηο δηάθνξεο ρξήζεηο ηνπ λεξνχ. 

Πίλαθαο 5.1 Σαμηλόκεζε ηνπ λεξνύ ζύκθσλα κε ηε ζπγθέληξσζε νιηθώλ δηαιπκέλσλ 
ζηεξεώλ(TDS) 

Καηεγνξία TDS(mg/l) 

Γιπθφ λεξφ 0-103 

Τθάικπξν λεξφ 103-104 

Αικπξφ λεξφ 104-105 

Πνιχ αικπξφ λεξφ >105 

Πεγή:Holzbecher (1998) 

Πίλαθαο 5.2 Δλδεηθηηθά επηηξεπηά όξηα αιαηόηεηαο γηα ηε ρξήζε ηνπ λεξνύ 

Καηεγνξία ΔCW(κs/cm) TDS(mg/l) 

Όδξεπζε 2500 1600 

Άξδεπζε(βαζκφο 

πεξηνξηζκνχ) 

  

Καλέλαο <700 <450 

Μηθξφο έσο κέηξηνο 700-3000 450-2000 

Μεγάινο >3000 >2000 

βηνκεραλία Έσο 2300 Έσο  1500 

Πεγέο:(*Oδεγία 98/83/ΔΚ),**Παλψξαο θαη Ζιίαο 1999,***Αλησλφπνπινο 2001) 

 



51 

 

 Ζ  αχμεζε ηεο αιαηφηεηαο ζην λεξφ ησλ παξάθηησλ πδξνθνξέσλ νθείιεηαη ζπλήζσο 

ζηε δηείζδπζε ηνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ, αιιά κπνξεί λα νθείιεηαη θαη ζε άιινπο ιφγνπο 

(Jonet et al,1999), φπσο ε χπαξμε παιηψλ  ζακκέλσλ αικχξσλ (παγηδεπκέλα παιηά 

λεξά) ζε ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρέο ηνπ πδξνθνξέα, ε δηάιπζε απνζέζεσλ εβαπνξίησλ, 

ην εθηφπηζκα παιηνχ αικπξνχ λεξνχ απφ ππνθείκελν ή παξαθείκελν πδξνθνξέα 

ιφγσ γεσζεξκηθψλ πεδίσλ, θαζψο θαη απφ ξχπαλζε ιφγσ νηθηζηηθψλ (βνζξνιχκαηα), 

βηνκεραληθψλ θαη γεσξγηθψλ δξαζηεξηνηήησλ. Σηο πεξηζζφηεξεο θνξέο ην ελδηαθέξνλ 

εζηηάδεηαη ζηε δηάθξηζε ηεο ζαιάζζηαο δηείζδπζεο απφ ηελ πξνεξρφκελε απφ άιιεο 

πεγέο αιαηφηεηαο. Απηφ κπνξεί λα επηηεπρζεί κε ηελ εθαξκνγή γεσρεκηθψλ εξεπλψλ 

θαη ηε κειέηε ηεο ζρέζεο ησλ ζπγθεληξψζεσλ κεηαμχ δηαθφξσλ ρεκηθψλ παξακέηξσλ 

(π.ρ. Na+,Cl-,Ca/Mg). Ζ αλαγλψξηζε ηεο αηηίαο ηεο αχμεζεο ηεο αιαηφηεηαο, κπνξεί λα 

είλαη αξθεηά ρξήζηκε ηδηαίηεξα ζηα αξρηθά ζηάδηα ηεο δηείζδπζεο ηνπ ζαιαζζηλνχ 

λεξνχ (Γνπιγέξεο Υ. ,2005 ). 

Ζ δηείζδπζε ζαιαζζηλνχ λεξνχ αθνξά ηε κεηαθνξά κάδαο αιαηνχρνπ λεξνχ ζε 

πεξηνρέο νη νπνίεο πξνεγνπκέλσο θαηαιακβάλνληαλ απφ γιπθφ λεξφ. Ο ξπζκφο θαη ε 

δηαδξνκή ηεο κεηαθνξάο απηήο ζηνπο ππφγεηνπο πδξνθνξείο θαζνξίδνληαη απφ ηηο 

πδξαπιηθέο θιίζεηο, ηελ θαηαλνκή ηεο πδξαπιηθήο αγσγηκφηεηαο, θαζψο θαη ηε 

δηαζπνξά θαη δηάρπζε ησλ αιάησλ. Σν αικπξφ θαη ην γιπθφ λεξφ φηαλ έξζνπλ ζε 

επαθή αλακηγλχνληαη, θαη αλάκεζά ηνπο ζρεκαηίδεηαη κία ελδηάκεζε δψλε κεηαβιεηήο 

ππθλφηεηαο, φπνπ ην αικπξφ λεξφ σο ππθλφηεξν ζα βξίζθεηαη πξνο ηα θάησ ζε 

ζρέζε κε ην γιπθφ λεξφ. ΢ηνλ παξάθηην πδξνθνξέα ηνπ ΢ρήκαηνο 5.2 παξαηεξνχκε 

ηηο πεξηνρέο ηνπ αικπξνχ θαη ηνπ γιπθνχ λεξνχ, θαζψο θαη ηελ ελδηάκεζε δψλε κέζεο 

ππθλφηεηαο, πνπ ζρεκαηίδεηαη, ηε δψλε δηαζπνξάο θαη δηάρπζεο. ΢ηε δψλε απηή ην 

αικπξφ λεξφ αλακηγλχεηαη κε ην γιπθφ λεξφ, ην νπνίν θηλείηαη πξνο ηε ζάιαζζα,  

αλαγθάδνληαο ην αικπξφ λεξφ λα ξέεη θαηά κήθνο ηεο πεξηνρήο αλάκεημεο, 

πξνθαιψληαο έηζη κία επαλαθπθινθνξία ηνπ αικπξνχ λεξνχ. Σν πάρνο ηεο δψλεο 

απηήο κπνξεί λα πνηθίιεη θαη ζε ζπλζήθεο ηζνξξνπίαο εμαξηάηαη απφ ην είδνο, ηηο 

δηαζηάζεηο θαη ηα πδξνγεσινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πδξνθνξέα, θαζψο θαη ηελ 

παξνρή ηνπ γιπθνχ λεξνχ πνπ εθξέεη πξνο ηε ζάιαζζα. 

Ζ επαξθήο δηαρείξηζε ησλ πδάηηλσλ πφξσλ κηαο πεξηνρήο πξνυπνζέηεη ηελ νξζή 

πξφβιεςε, ηφζν ησλ αιιαγψλ ζηελ αικπξφηεηα ησλ πδξνθνξέσλ πνπ ζπλδένληαη κε 

έλα νπνηνδήπνηε ζρήκα εθκεηάιιεπζεο φζν θαη ηηο πεγέο πξνέιεπζήο ηεο. Ζ αηηία ηεο 

πθαικχξσζεο δελ είλαη πάληα ε ζάιαζζα. Οη παξάθηηεο πεξηνρέο θηινμελνχλ 

ζπλήζσο έλα ζεκαληηθφ αξηζκφ πεγψλ ξχπαλζεο πνπ ε εθδήισζή ηνπο ζπλδέεηαη κε 
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δηάθνξεο αλζξψπηλεο δξαζηεξηφηεηεο(θπξίσο αγξνηηθέο θαη αζηηθέο) θαη κε ηελ 

παξνπζία θπζηθψλ πεγψλ ξχπαλζεο. Ζ θαηαλφεζε ηεο αιιειεμάξηεζεο ελφο 

πθάικπξνπ  ππφγεηνπ πδξνθνξέα κε ηελ εληαηηθνπνίεζε ηεο εθκεηάιιεπζήο ηνπ ή κε 

απαηηεί ηελ νινθιεξσκέλε γλψζε ηνπ ζπλφινπ ηνπ ζπζηήκαηνο, δειαδή ην ζχλνιν 

ησλ πδξνγεσινγηθψλ ζπλζεθψλ. Μεξηθψο ε αιιειεμάξηεζε απηή ππαγνξεχεηαη απφ 

ηε δηάηαμε ηνπ επηβαξπκέλνπ λεξνχ ζην ρψξν θαη απηή κε ηε ζεηξά ηεο ππαγνξεχεηαη 

απφ ηελ πεγή πξνέιεπζήο ηνπ. Ο θαζνξηζκφο ηεο πεγήο είλαη ζπλήζσο πδξνρεκηθφο, 

ηδηαίηεξα ζηελ πεξίπησζε πνπ ε επηβάξπλζε ηνπ πδξνθνξέα είλαη απνηέιεζκα ηεο 

ζαιάζζηαο δηείζδπζεο. 

Ζ αμία ηεο πδξνρεκηθήο δηεξεχλεζεο πξέπεη νπσζδήπνηε λα είλαη πεξηνξηζκέλε ζηελ 

πεξίπησζε πνπ νη ρεκηθέο παξαηεξήζεηο κπνξνχλ ηζνκεξψο λα εξκελεπζνχλ κέζσ 

δχν ή πεξηζζνηέξσλ ζεηξά δηαδηθαζηψλ. Καη΄αθνινπζία  ε νξζή γλψζε ησλ 

πδξνγεσινγηθψλ ζπλζεθψλ ηεο πεξηνρήο, φπνπ εληνπίδεηαη ην πξφβιεκα ηεο 

επηβάξπλζεο, θξίλεηαη  απαξαίηεηε γηα ηελ αμηνπνίεζε ησλ ζηνηρείσλ ηεο πδξνρεκείαο 

θαη πξνο απνθπγή εζθαικέλσλ ζπκπεξαζκάησλ φζνλ αθνξά ηε πξνέιεπζε ηεο 

επηβάξπλζεο. 

΢ην ΢ρήκα 5.3 παξνπζηάδεηαη ε πεξίπησζε ελφο παξάθηηνπ πδξνθφξνπ ζπζηήκαηνο, 

ην νπνίν απνηειείηαη απφ έλαλ ππφ πίεζε πδξνθνξέα θαη έλαλ ππεξθείκελν ειεχζεξν 

πδξνθνξέα. Οη πδξνθνξίεο δηαρσξίδνληαη απφ ηελ χπαξμε κίαο πξαθηηθά 

αδηαπέξαηεο ζηξψζεο. Ζ πξνψζεζε ηεο ζθήλαο ηνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ θαη ε 

δηακφξθσζε ηεο κεηαβαηηθήο δψλεο ελδηάκεζεο ππθλφηεηαο επεξεάδνληαη απφ ηηο 

αληιήζεηο θαη ζηελ πεξίπησζε ηνπ ειεχζεξνπ πδξνθνξέα παξαηεξνχκε ηελ 

ραξαθηεξηζηηθή αλφξζσζε θσλνεηδνχο κνξθήο ηνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ (Γνπιγέξεο Υ. 

,2005).  
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΢ρήκα 5.2 Τπνζεηηθή θάζεηε ηνκή παξάθηηνπ ειεύζεξνπ πδξνθνξέα 

 

 

΢ρήκα 5.3 Δπίδξαζε ησλ αληιήζεσλ ζε ππνζεηηθό πδξνθόξν ζύζηεκα 

 

Ζ πδξαπιηθή ηζνξξνπία πνπ ππάξρεη αλάκεζα ζην αικπξφ θαη ην γιπθφ λεξφ κπνξεί 

λα δηαηαξαρζεί ζεκαληηθά κε απνηέιεζκα ηε κεηαθίλεζε ηεο „‟ζθήλαο‟‟ ηνπ 

ζαιαζζηλνχ λεξνχ πξνο ηελ ελδνρψξα, είηε κε κείσζε ηεο παξνρήο ηνπ γιπθνχ λεξνχ 

πξνο ηε ζάιαζζα θαηά  ηελ πεξίνδν ζπλερφκελσλ μεξψλ πδξνινγηθψλ εηψλ, είηε κε 

αχμεζε ηεο ζηάζκεο ηεο ζάιαζζαο. Έλαο ηξίηνο παξάγνληαο πνπ κπνξεί λα 
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κεηαβάιιεη απηή ηελ ηζνξξνπία είλαη ε παξαηεηακέλε άληιεζε ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ γηα 

ηελ θάιπςε ησλ πδξεπηηθψλ, αξδεπηηθψλ θαη άιισλ αλαγθψλ, νη νπνίεο ζηηο 

παξάθηηεο πεξηνρέο είλαη ζπλήζσο αξθεηά κεγάιεο. 

5.2 Σν πξόβιεκα ηεο πθαικύξσζεο 

Χο πθαικχξσζε ελφο ππφγεηνπ πδξνθνξέα νξίδεηαη ε εηζξνή ζαιαζζηλνχ λεξνχ ζε 

απηφλ κε απνηέιεζκα ηελ ππνβάζκηζε ηεο πνηφηεηαο ηνπ, γεγνλφο πνπ έρεη σο 

άκεζεο ζπλέπεηεο ηελ πνηνηηθή θαηαζηξνθή ησλ γεσηξήζεσλ θαη ηε δηαηάξαμε ηνπ 

νηθνζπζηήκαηνο. Ζ δηείζδπζε ηνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ ζε παξάθηηνπο πδξνθνξείο 

εκθαλίδεηαη νινέλα θαη πεξηζζφηεξν ζε αξθεηά κέξε ηνπ θφζκνπ αιιά θαη ηεο ρψξαο 

καο. Ζ Διιάδα, ιφγσ ηνπ κεγάινπ κήθνπο ησλ αθηψλ ηεο , παξνπζηάδεη κεγάιε 

επαηζζεζία ζηε δηείζδπζε ζαιαζζηλνχ λεξνχ θαη ζην Υάξηε 5.1 εκθαλίδνληαη 

ελδεηθηηθά ηα ζεκεία φπνπ έρεη παξαηεξεζεί ην θαηλφκελν. ΢ην Υάξηε 5.2 πνπ δίλεηαη 

απφ ην Σκήκα Γεσινγίαο ηνπ ΑΠΘ, εκθαλίδνληαη νη πεξηνρέο εθείλεο πνπ ζεσξνχληαη 

πην επαίζζεηεο ζηε δηείζδπζε ζαιαζζηλνχ λεξνχ. 

 Σν θαηλφκελν παξαηεξείηαη ζε παξάθηηνπο πδξνθνξείο, νη νπνίνη ρξεζηκνπνηνχληαη 

εληαηηθά γηα ηελ θάιπςε ησλ αλαγθψλ ζε λεξφ ζε πεξηνρέο φπνπ ην αμηνπνηήζηκν 

επηθαλεηαθφ δπλακηθφ δελ επαξθεί. Υαξαθηεξηζηηθά παξαδείγκαηα απνηεινχλ ηα 

λεζηά ηνπ Αηγαίνπ, φπνπ ε απμεκέλε ηνπξηζηηθή αλάπηπμε ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ 

αλεπάξθεηα πδαηηθψλ πφξσλ θαζηζηνχλ αλαγθαία ηελ αμηνπνίεζε ηνπ ππφγεηνπ 

δπλακηθνχ. ΢ηελ επαθή αικπξνχ θαη γιπθνχ λεξνχ δεκηνπξγείηαη κηα κεηαβαηηθή δψλε 

κεηαβαιιφκελεο ππθλφηεηαο θαη νξηζκέλνπ πάρνπο γλσζηή σο δηεπηθάλεηα. Πάλσ 

απφ απηή θηλείηαη ην ειαθξχηεξν γιπθφ λεξφ (εηδηθφ βάξνο πεξίπνπ 1.000cm3/gr) πνπ 

εμέξρεηαη πξνο ηε ζάιαζζα ελψ απφ θάησ ζπλαληάηαη ην αικπξφ λεξφ (εηδηθφ βάξνο 

πεξίπνπ 1.025cm3/gr). Οη πδξαπιηθέο παξάκεηξνη θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο ππφγεηαο 

ξνήο ζηε δψλε απηή κεηαβάιινληαη θαζψο αιιάδεη ε ππθλφηεηα εμαηηίαο ηεο 

κεηαβνιήο ηεο ζπγθέληξσζεο άιαηνο. Οη Das and Data (1999) κειέηεζαλ ηε «κηθηή» 

απηή ξνή ζηε δψλε κεηαβαιιφκελεο ππθλφηεηαο κέζσ θαηάιιεινπ κνληέινπ (Πεγή: 

Θεσξεηηθή ηεθκεξίσζε κνληέινπ αλάιπζεο παξάθηησλ πδξνθνξέσλ, 

Μαληφγινπ Α., Κνπξάθνο Γ., 2005). 
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Δηθόλα 5.1 Τθαικύξσζε παξάθηηνπ πδξνθνξέα 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Υάξηεο 5.1 Πεξηνρέο εκθάληζεο ηεο δηείζδπζεο ηνπ ζαιαζζηλνύ λεξνύ.  (Πεγή: Τπνπξγείν 
Γεσξγίαο ,2002) 
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Υάξηεο 5.2 Πεξηνρέο επαίζζεηεο ζηε δηείζδπζε ηνπ ζαιαζζηλνύ λεξνύ.( Πεγή: Ηζηνζειίδα 
ηκήκαηνο Γεσινγίαο ΑΠΘ-http/:www.geo.auth.gr/763) 

 

5.3 Δίδε πθαικύξσζεο 

Ζ θπζηθή ηζνξξνπία ησλ παξάθηησλ πδξνθφξσλ κπνξεί λα αλαηξαπεί, φηαλ ε ξνή ηνπ 

γιπθνχ λεξνχ κεηψλεηαη εμαηηίαο ησλ ππεξαληιήζεσλ ή ηεο κείσζεο ζηελ ηξνθνδνζία 

(θπζηθφ εκπινπηηζκφ) ησλ πδξνθφξσλ. Έηζη, ε δηείζδπζε ηνπ αικπξνχ λεξνχ κπνξεί 

λα ραξαθηεξηζηεί παζεηηθή, αλ κε νπνηνδήπνηε ηξφπν αιιάδνπλ νη πνζφηεηεο λεξνχ, 

πνπ θπζηθά ηξνθνδνηνχλ ηα ππφγεηα ζηξψκαηα. Οη αιιαγέο απηέο επεξεάδνπλ άκεζα 

ηε ζέζε ηεο δηεπηθάλεηαο γιπθνχ-αικπξνχ λεξνχ ε νπνία κεηαηνπίδεηαη πξνο ηελ 

ελδνρψξα. Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη κηθξέο αιιαγέο ζέζεο ηεο δηεπηθάλεηαο 

ζεκεηψλνληαη κε ηηο επνρηαθέο ή εηήζηεο δηαθπκάλζεηο ησλ αηκνζθαηξηθψλ 
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θαηαθξεκληζκάησλ, φπσο επίζεο θαη κεηά απφ καθξνρξφληεο αιιαγέο ζηνλ θιηκαηηθφ 

ηχπν ή ζηε ζρεηηθή ζέζε ηνπ επηπέδνπ ηεο ζάιαζζαο.  

Υαξαθηεξίδεηαη φκσο θαη ελεξγή, φηαλ πξνθχπηεη κεηά απφ ηερλεηή παξέκβαζε ζηηο 

δηαθηλνχκελεο πνζφηεηεο (πεξίπησζε ππεξαληιήζεσλ). Απηφ νθείιεηαη θπξίσο ζηε 

ζεκεηαθή εμαγσγή (άληιεζε) ππφγεηνπ λεξνχ πνπ δεκηνπξγεί έλα βαζχ θψλν 

θαηάπησζεο. Ζ δψλε ηφηε ηνπ νξίνπ, ζε αληίζεζε κε ηελ πεξίπησζε ηεο παζεηηθήο 

δηείζδπζεο, κεηαθηλείηαη πνιχ γξεγνξφηεξα πξνο ηελ ελδνρψξα θαη κε αιιαγή ηεο 

πδξαπιηθήο θιίζεο. Δπηπιένλ, ε κεηαθίλεζε απηή δελ ζα ζηακαηήζεη παξά κφλν φηαλ 

θηάζεη ζην ρακειφηεξν ζεκείν ηεο πδξαπιηθήο θιίζεο ζην θέληξν ηεο άληιεζεο.  

Γειαδή, νη ππεξβνιηθέο αληιήζεηο ππφγεησλ λεξψλ ζε παξάθηηνπο πδξνθνξείο, ζε 

πνιιέο πεξηνρέο, πξνθαινχλ κηα αλάζηξνθε ξνή ησλ ππφγεησλ λεξψλ κε 

απνηέιεζκα κηα αμηνζεκείσηε ζαιάζζηα δηείζδπζε ζηελ αληινχκελε πεξηνρή, φηαλ ε 

ζηάζκε ππνβηβάδεηαη θάησ απφ ην επίπεδν ηεο ππνζαιάζζηαο εκθάληζεο ηεο 

αληινχκελεο ελφηεηαο ή εάλ ε κεηαβαηηθή δψλε αλάκεζα ζην γιπθφ θαη ζην αικπξφ 

λεξφ απνηειεί κέξνο ηνπ θψλνπ θαηάπησζεο. 

΢ην ΢ρήκα 5.4 θαίλεηαη ε πθαικχξσζε ηνπ γιπθνχ λεξνχ πνπ νθείιεηαη ζε 

ππεξάληιεζε ζηε ζηεξηά, θαηά ηα δηάθνξα ζηάδηα. Αξρηθά, ζην 1ν ζηάδην 

ππάξρεη ηζνξξνπία κεηαμχ αικπξνχ θαη γιπθνχ λεξνχ, ελψ απφ ηηο ηξεηο 

γεσηξήζεηο Α, Β, θαη Γ, πνπ ππάξρνπλ ζηελ αθηή αληιείηαη απνθιεηζηηθά γιπθφ 

λεξφ. ΢ην 2ν ζηάδην ε ζηάζκε ηνπ γιπθνχ λεξνχ έρεη θαηέβεη εμαηηίαο ηεο 

άληιεζεο απφ ηηο ηξεηο γεσηξήζεηο. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα ην αικπξφ λεξφ 

λα εηζρσξεί φιν θαη πεξηζζφηεξν ζηε ζηεξηά, νπφηε θαη ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ 

άλνδν ηεο ζάιαζζαο, ζην 3ν ζηάδην αληιείηαη απνθιεηζηηθά αικπξφ λεξφ απφ 

ηηο γεσηξήζεηο Α θαη Β. 
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΢ρήκα 5.4 ΢ηάδηα ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο πθαικύξσζεο ιόγσ ππεξάληιεζεο(πεγή Βνπδνύξεο θ.α. 

2005) 

 

5.4 Αίηηα πθαικύξσζεο ησλ ππόγεησλ λεξώλ 

5.4.1 Γεληθά 

Κχξηα αηηία γηα ηελ πθαικχξσζε ησλ ππφγεησλ λεξψλ, πνπ ζηηο πεξηζζφηεξεο 

πεξηπηψζεηο ησλ παξάθηησλ ππφγεησλ πδξνθνξέσλ είλαη δεδνκέλε απφ ηε θχζε, 

απνηειεί ε χπαξμε ρακειήο πηεδνκεηξίαο, δειαδή ε αλάπηπμε κηθξνχ πδξαπιηθνχ 

θνξηίνπ πνπ απνηειεί ηελ θηλεηήξηα δχλακε ησλ ππφγεησλ λεξψλ πξνο ηε ζάιαζζα. 

Με απηφ ην δεδνκέλν, ε φπνηα θπζηθή ή αλζξσπνγελήο δξάζε πνπ ζπλεπάγεηαη 

πεξαηηέξσ κείσζε ηνπ πδξαπιηθνχ θνξηίνπ απνηειεί αθνξκή γηα αλχςσζε ηεο 

δηεπηθάλεηαο γιπθνχ-αικπξνχ λεξνχ.  
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5.4.2 Φπζηθά αίηηα 

Κχξηα θπζηθά αίηηα πνπ απνηεινχλ αθνξκέο ειάηησζεο ησλ πδξαπιηθψλ θνξηίσλ ησλ 

ππφγεησλ λεξψλ είλαη : 

5.4.2.1 Μείσζε ησλ αηκνζθαηξηθώλ θαηαθξεκληζκάησλ πνπ πξνθύπηεη από ηελ 

αιιαγή ηνπ παγθόζκηνπ θιίκαηνο 

Δίλαη ζαθέο φηη ζε ζπλζήθεο θιηκαηηθήο αιιαγήο, νηηδήπνηε ζρεηίδεηαη κε ην λεξφ ζα 

γλσξίζεη ζην κέιινλ κεγάιεο αιιαγέο. ΢ε θάπνηεο ρψξεο ην κέζν χςνο ηεο βξνρήο ζα 

απμεζεί ζεκαληηθά, φπσο αλακέλεηαη λα ζπκβεί ζηελ θεληξηθή θαη βφξεηα Δπξψπε, ζε 

άιιεο, φπσο νη ρψξεο ηνπ ηξίηνπ θφζκνπ, ε αλνκβξία ζα εληαζεί ελψ ζηε πεξηνρή ηεο 

Μεζνγείνπ, ζα αιιάμεη ε θαηαλνκή ησλ βξνρνπηψζεσλ ζην ρξφλν, θαζψο ζα έρνπκε 

ζπρλφηεξε εκθάληζε αθξαίσλ θαηλνκέλσλ. Γεγνλφο, πνπ γηα ηε ρψξα καο ζεκαίλεη φηη 

ζην εμήο, αθφκε θη αλ δερφκαζηε ζπλνιηθά ζε εηήζηα βάζε  ηα ίδηα χςε βξνρήο ζε 

ζρέζε κε ην παξειζφλ, ε θαηαλνκή ηνπ λεξνχ ζα είλαη ηέηνηα, ψζηε λα κελ επλνεί, 

φπσο παιηά, ηνλ εκπινπηηζκφ ησλ θπζηθψλ δεμακελψλ ηνπ λεξνχ. Σν έδαθνο, σο 

γλσζηφ, δελ πξνιαβαίλεη λα δηεζήζεη ην λεξφ, φηαλ απηφ έξρεηαη ζε κεγάιεο 

πνζφηεηεο θαη γηα ζχληνκα ρξνληθά δηαζηήκαηα, κε απνηέιεζκα ην κεγαιχηεξν κέξνο 

ηνπ λεξνχ ησλ βξνρνπηψζεσλ κεγάιεο έληαζεο, λα απνξξέεη αλαμηνπνίεην.  

5.4.2.2 Άλνδνο ηεο ζηάζκεο ηεο ζάιαζζαο 

Ζ άλνδνο ηεο ζηάζκεο ηεο ζάιαζζαο κπνξεί λα πξνθαιέζεη αιιαγή ηεο ξνήο ηνπ 

αικπξνχ λεξνχ εηζβάιινληαο ζηνπο ππφγεηνπο πδξνθνξείο. ΋πσο παξαηεξνχκε θαη 

απφ ην λφκν Ghyben-Herzberg ην βάζνο ηνπ γιπθνχ λεξνχ (z) εμαξηάηαη απφ ην h, 

δειαδή ην χςνο ηνπ γιπθνχ λεξνχ απφ ην κέζν επίπεδν ηεο ζάιαζζαο. Απηφ ζεκαίλεη 

φηη γηα θάζε αχμεζε ηνπ επηπέδνπ ηεο ζηάζκεο ηεο ζάιαζζαο έρεη σο ζπλέπεηα ηε 

κείσζε ηεο ρσξεηηθφηεηαο ηνπ γιπθνχ λεξνχ ζηνλ πδξνθφξν θαη ηε κεηαηφπηζε ηεο 

δηεπηθάλεηαο γιπθνχ θαη αικπξνχ λεξνχ πξνο ηα πάλσ. 

5.4.3 Αλζξσπνγελή αίηηα 

΢χµθσλα µε ηα ζηνηρεία ηεο Μεηεσξνινγηθήο Τπεξεζίαο, απφ ην 2000  έσο ην 

2005 νη βξνρέο ήηαλ θαηά 25% πεξηζζφηεξεο, ζε ζρέζε µε ην  δηάζηεµα 1995-

2000 θαη θαηά 62% πεξηζζφηεξεο, ζε ζρέζε µε ην  δηάζηεµα 1990-1995.  

Ωζηφζν,  φπσο  δηαπηζηψλεηαη,  ε  ζάιαζζα εηζρσξεί µε έληνλνπο ξπζκνχο θαη 

ηα απνζέκαηα λεξνχ κεηψλνληαη επηθίλδπλα απφ ηελ αιφγηζηε ρξήζε πνπ 

γίλεηαη απφ ηηο αλζξψπηλεο  δξάζεηο πνπ πξνθαινχλ ειάηησζε ησλ πδξαπιηθψλ 
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θνξηίσλ, θαη είλαη  θαηά θχξην ιφγν νη ππεξαληιήζεηο ππφγεησλ λεξψλ, θαζψο 

θαη φια ηα  είδε   ηερληθψλ  έξγσλ  πνπ   ιεηηνπξγνχλ  απνζηξαγγηζηηθά (π.ρ.  

απνζηξαγγηζηηθφ  δίθηπα  ζε  δέιηα  πνηακψλ  θαη  ζε παξαζαιάζζηεο πεδηλέο 

δψλεο). Υαξαθηεξηζηηθά   παξαδείγκαηα   ηέηνησλ   έξγσλ απνηεινχλ   ηα 

απνζηξαγγηζηηθά  θαη  αληηπιεκκπξηθά  έξγα  ζην Γέιηα  ηνπ  Νέζηνπ. Αθφκα, 

ηα νπνηαζδήπνηε κνξθήο αλζξψπηλα έξγα πνπ πξνθαινχλ ειάηησζε ηεο 

θαηείζδπζεο απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο, κείσζε ηεο δηήζεζεο απφ ηηο 

θνίηεο ησλ πνηακψλ θαη ρεηκάξξσλ (αληηπιεκκπξηθά έξγα,  εγθηβσηηζκνί 

πδαηνξεπκάησλ, αζθαιηνζηξψζεηο,  θξάγκαηα, ηερληθνί ηακηεπηήξεο θ.α.).  

Πξνβιήκαηα δεκηνπξγνχληαη απφ ηελ αλάζρεζε ηεο ππφγεηαο ξνήο, φπσο ηα 

ηερληθά έξγα (ππφγεηα δηαθξάγκαηα, βαζηέο ζεκειηψζεηο θ.α.). Δπίζεο, είλαη 

γλσζηφ φηη ν πιεζπζκφο ηεο Γεο απμάλεηαη θαηά 96 εθαηνκκχξηα  ην  ρξφλν.  

Έηζη, έρνπλ  δηακνξθσζεί  ηξία  ελαιιαθηηθά  ζελάξηα ζρεηηθά µε ηε κειινληηθή 

αχμεζε ηνπ πιεζπζκνχ ηεο Γεο. Ζ πην πηζαλή πξννπηηθή, είλαη ην 2050 ν 

πιεζπζκφο ηεο γεο λα θηάζεη ηα 10  δηζεθαηνκκχξηα. Δλψ ζχκθσλα µε  ηελ  

πιένλ  απαηζηφδνμε  πξννπηηθή  ζα  θζάζεη  ηα 12,5 δηζεθαηνκκχξηα. Οη 

αξηζκνί  απηνί  παίξλνπλ  άιιεο  δηαζηάζεηο, φηαλ  ιεθζεί  ππφςε  φηη  ην 1930  

ν πιεζπζκφο ηεο Γεο δελ μεπεξλνχζε ηα 2 δηο θαη ην 1975 ηα 4 δηο. Δάλ ζηνπο 

πξνεγνχκελνπο αξηζκνχο ιάβνπκε ππφςε θαη ην θαηλφκελν ηεο αζηπθηιίαο, 

ηφηε γίλεηαη αληηιεπηφ φηη νη απαηηήζεηο ζε λεξφ ζα είλαη αθφκα κεγαιχηεξεο. 

Δπίζεο, νη παξάθηηεο πεξηνρέο παληνχ ζηνλ θφζκν παξνπζηάδνπλ κεγάιε 

ππθλφηεηα πιεζπζκνχ θαη πνιιέο αλζξψπηλεο δξαζηεξηφηεηεο.  ΢ηελ ρψξα 

µαο ε  άλνδνο ηνπ βηνηηθνχ επηπέδνπ, ε  αλάπηπμε θαη εληαηηθνπνίεζε ηεο   

γεσξγίαο ζε πεδηάδεο   παξαζαιάζζηεο  ζπλνδεπφκελε  απφ  αιφγηζηε  ρξήζε  

ιηπαζκάησλ  θαη γεσξγηθψλ θαξκάθσλ πνπ έγηλαλ αηηία εκθάληζεο ληηξηθψλ 

αιάησλ θαη άιισλ ξππαληψλ θαζψο θαη ε αλάπηπμε ηνπ ηνπξηζκνχ έρνπλ σο 

απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ησλ πδαηηθψλ αλαγθψλ ζε ππφγεην λεξφ πνπ νδεγνχλ 

ζε ππεξεθκεηάιιεπζε ησλ πδξνθνξέσλ µε ζπλέπεηα ηνλ κεδεληζκφ ή θαη ηελ 

αλαζηξνθή ησλ πδξαπιηθψλ θιίζεσλ ηνπ θαη ηε δηείζδπζε ηνπ ζαιαζζηλνχ  

λεξνχ ζηνπο παξάθηηνπο πδξνθφξνπο ζρεκαηηζκνχο πξνθαιψληαο ηελ  

πθαικχξσζε  ησλ απνζεκάησλ  πνπ  θαζίζηαληαη αθαηάιιεια γηα νπνηαδήπνηε 

ρξήζε (΢ηάκνο Κ.,2010).  
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5.4.4 Γεσινγηθά αίηηα 

΢ηνπο παξάθηηνπο θαξζηηθνπνηεκέλνπο πδξνθνξείο νη ζπλζήθεο γηα ηελ εκθάληζε ηνπ 

θαηλνκέλνπ ηεο πθαικχξηλζεο είλαη ηδηαίηεξα επλντθέο ιφγσ ησλ ηδηαίηεξσλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπο. Ζ δεκηνπξγία θαξζηηθψλ θαηλνκέλσλ ζπλδέεηαη κε ηελ 

παξνπζία πεηξσκάησλ ηα νπνία είλαη επδηάιπηα θαη αθήλνπλ ειάρηζην ππφιεηκκα κε 

απνηέιεζκα λα δηεπξχλνληαη ηα δηάθελα κε ηε δηάιπζή ηνπο νπφηε είλαη δπλαηή ε 

θίλεζε ηνπ λεξνχ κέζν απηψλ ζην ππέδαθνο. Σέηνηα πεηξψκαηα είλαη νη εβαπνξίηεο, 

ηα αλζξαθηθά, νη εθαηζηίηεο, νη ραιαδίηεο θαη νη ππεξβαζίηεο. 

5.5 Δπηπηώζεηο ηεο πθαικύξσζεο 

Γεληθά ην πθάικπξν λεξφ ραξαθηεξίδεηαη αθαηάιιειν ηφζν γηα άξδεπζε φζν θαη γηα 

χδξεπζε, ελψ αξλεηηθέο είλαη θαη νη επηπηψζεηο ηνπ ζηελ πγεία ησλ θαηαλαισηψλ. 

Απφ πδξεπηηθήο άπνςεο, γηα ηηο πεξηνρέο πνπ είλαη ηνπξηζηηθέο, κε κεγάιν αξηζκφ 

επνρηθψλ επηζθεπηψλ θαη απμεκέλεο πδξεπηηθέο απαηηήζεηο, πνπ θαιχπηνληαη απφ ηα 

ππφγεηα λεξά, ην θαηλφκελν ηεο πνηνηηθήο ππνβάζκηζεο ησλ πδξνθνξέσλ θαζηζηά 

πξνβιεκαηηθή θαη ειιεηκκαηηθή ηελ χδξεπζε. Ζ έιιεηςε απηή νδεγεί ζηελ αχμεζε ηνπ 

θφζηνπο δσήο ιφγσ ησλ δαπαλεξψλ ιχζεσλ (εκθηαισκέλν λεξφ, έξγα πδξνδφηεζεο 

θ.α.) ή ζηελ ππνβάζκηζε ηνπ βηνηηθνχ επηπέδνπ ησλ κφληκσλ θαηνίθσλ. Αχμεζε ηνπ 

θφζηνπο δσήο αιιά θαη ησλ εγγελψλ δπζθνιηψλ παξαηεξείηαη θαη γηα ηνπο ηνπξίζηεο 

κε απνηέιεζκα ηε κείσζε ηεο δπλακηθήο νηθνλνκηθήο εθκεηάιιεπζεο ηεο πεξηνρήο, 

κείσζε ηεο εηζξνήο λέσλ επελδπηηθψλ θεθαιαίσλ θαη ηνπ αξηζκνχ ησλ ηνπξηζηψλ, 

αθνχ θαζίζηαηαη ιηγφηεξν αληαγσληζηηθή ζπγθξηλφκελε κε άιιεο ηνπξηζηηθέο πεξηνρέο. 

Απφ αξδεπηηθήο άπνςεο, ηα πξνβιήκαηα πνπ πξνθαινχληαη είλαη πνιιαπιά δηφηη 

παξνπζηάδεηαη έιιεηςε επαξθνχο πνζφηεηαο λεξνχ, ιφγσ ηεο έιιεηςεο έξγσλ 

ππνδνκήο αξδεπηηθήο αλάπηπμεο, φπσο ηα έξγα εθκεηάιιεπζεο ησλ επηθαλεηαθψλ 

πδαηηθψλ πφξσλ, γεγνλφο πνπ νδεγεί ζηελ πνζνηηθά ειιεηκκαηηθή άξδεπζε θαη ζηελ 

θάιπςε ησλ αξδεπηηθψλ αλαγθψλ κε πθάικπξν ή αθάζαξην λεξφ, κε απνηέιεζκα ηελ 

αχμεζε ηεο αιαηφηεηαο ησλ εδαθψλ. Σν γεγνλφο απηφ επζχλεηαη γηα ηε κείσζε ηεο 

δπλακηθφηεηάο ηνπο, ηελ πηψζε ηεο αμίαο ηεο γεο, ηελ αχμεζε ηνπ θφζηνπο ησλ 

παξαγφκελσλ πξντφλησλ, ηε κείσζε ηεο αληαγσληζηηθφηεηάο ηνπο, ηε κείσζε ηνπ 

αξηζκνχ ησλ πσιήζεσλ, ηε κείσζε ησλ εηζνδεκάησλ ησλ αγξνηψλ θαη ηελ 

ππνβάζκηζε ηνπ βηνηηθνχ ηνπο επηπέδνπ. Ζ κείσζε ηεο παξαγσγηθφηεηαο ησλ εδαθψλ 

αλαγθάδεη ηνπο θαιιηεξγεηέο είηε λα αληηζηαζκίδνπλ πνζνηηθά (ρξεζηκνπνηψληαο 

πεξηζζφηεξν λεξφ) ηελ πνηνηηθή ππνβάζκηζε ηνπ λεξνχ είηε λα ρξεζηκνπνηνχλ 
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κεγαιχηεξα θαη δξαζηηθφηεξα βειηησηηθά ιηπάζκαηα. Σν γεγνλφο ηεο αχμεζεο ησλ 

εμφδσλ έρεη σο απνηέιεζκα ηε κείσζε ηνπ εηζνδήκαηφο ηνπο ή, ζηελ πξνζπάζεηα 

απνθαηάζηαζεο ησλ εζφδσλ ηνπο, ηελ αχμεζε ηεο ηηκήο ησλ πξντφλησλ πνπ κεηψλεη 

ηελ αληαγσληζηηθφηεηά ηνπο. Ζ εμέιημε απηή κπνξεί λα νδεγήζεη ηνπο θαηνίθνπο λα 

επηιέμνπλ γηα απαζρφιεζή ηνπο ηελ ηνπξηζηηθή αλάπηπμε ηνπ ηφπνπ ηνπο, ε νπνία 

είλαη θαη άκεζα απνδνηηθή, παξά ηα πξνβιήκαηα πνπ πξναλαθέξζεθαλ θαη φρη ηελ 

παξαδνζηαθή γεσξγηθή αλάπηπμε, ε νπνία θαη επηζθαιήο είλαη αιιά θαη απαηηεί 

κεγάιεο θιίκαθαο έξγα γηα ηελ εμαζθάιηζε ηθαλψλ πνζνηήησλ αξδεπηηθνχ λεξνχ. 

Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα ηελ νινέλα κεγαιχηεξε ζπξξίθλσζε ηεο θαιιηεξγνχκελεο 

γεο (πεξίπνπ 15% ηελ ηειεπηαία δεθαεηία) θαη ηελ επηθξάηεζε επνρηθνχ ραξαθηήξα 

απαζρφιεζεο. 

Σέινο, ζηηο πεξηπηψζεηο φπνπ ζηα δίθηπα κεηαθνξάο ην λεξφ είλαη πθάικπξν, ιφγσ 

ηεο κεγάιεο δηαβξσηηθήο ηθαλφηεηαο, πξνθαιεί ζεκαληηθά πξνβιήκαηα ζηα δηάθνξα 

ζηνηρεία ηνπ δηθηχνπ, φπσο αχμεζε ησλ ξπζκψλ εκθάληζεο βιαβψλ κε επαθφινπζε 

κείσζε ηνπ ρξφλνπ δσήο ηνπο, αχμεζε ησλ απσιεηψλ ιφγσ δηαξξνήο, κείσζε ηεο 

παξνρεηεπηηθήο ηθαλφηεηαο ησλ αγσγψλ, αχμεζε ηνπ ιεηηνπξγηθνχ θφζηνπο 

ζπληήξεζεο ηνπ δηθηχνπ θαη ηνπ βαζκνχ αμηνπηζηίαο θαη δηαζεζηκφηεηάο ηνπ 

(Θενδσξαθφπνπινο, 2009). 

5.6 Μέηξα πξνζηαζίαο - αληηκεηώπηζεο ηεο πθαικύξσζεο  

5.6.1Γεληθά 

Ο έιεγρνο ηεο ζαιάζζηαο δηείζδπζεο απαηηεί ηθαλνπνηεηηθή γλψζε ησλ πδξαπιηθψλ 

ζπλζεθψλ ηνπ πδξνθφξνπ θαη ηεο πεγήο ηνπ αικπξνχ λεξνχ. Ζ γλψζε ηεο έθηαζεο 

ελφο πξνβιήκαηνο πθαικχξσζεο θαη ε εθηίκεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ αικπξνχ 

λεξνχ θάησ απφ δηαθνξεηηθέο ζπλζήθεο εκπινπηηζκνχ θαη εθθφξηηζεο είλαη αλαγθαία, 

έηζη, ψζηε λα είλαη απνηειεζκαηηθή ε δηαρείξηζε ηνπ πξνβιήκαηνο. 

Ζ βέιηηζηε ιχζε ζην πξφβιεκα ηεο ζαιάζζηαο δηείζδπζεο είλαη ε παξεκπφδηζή ηεο κε 

ηε ξχζκηζε ηνπ πδξνθφξνπ, ψζηε ε ζθήλα ηνπ ζαιάζζηνπ λεξνχ (πφδη ηεο 

δηεπηθάλεηαο) λα ειέγρεηαη ζε έλαλ απνδεθηφ βαζκφ. ΋κσο, ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο ην 

πξφβιεκα απνηειεί "θιεξνλφκεκα" ηνπ παξειζφληνο θαη ε πξνζπάζεηα δελ κπνξεί 

παξά λα επηθεληξσζεί ζηελ ειαρηζηνπνίεζε ηεο πεξαηηέξσ ζαιάζζηαο δηείζδπζεο 

ή/θαη ζηε κείσζε ηεο έθηαζεο ηνπ πθηζηάκελνπ αικπξνχ λεξνχ. ΢ε νξηζκέλεο 

πεξηπηψζεηο ν πδξνθφξνο κπνξεί λα είλαη ξππαζκέλνο ζε ηέηνην βαζκφ, ψζηε ε 

αλάθηεζή ηνπ λα κελ κπνξεί λα είλαη εθηθηή θάησ απφ ζπλζήθεο ηερλεηνχ 
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εκπινπηηζκνχ. ΢ηηο πεξηπηψζεηο απηέο ε εγθαηάιεηςε ηεο ρξήζεο ηνπ πδαηηθνχ πφξνπ 

γηα χδξεπζε είλαη ε κφλε ιχζε, παξά ην γεγνλφο φηη ην λεξφ κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηείηαη αθφκε ζε νξηζκέλεο βηνκεραληθέο θαη γεσξγηθέο εθαξκνγέο.  

΢ηελ πεξίπησζε πνπ πνιιά βαζηά πδξνθφξα ζπζηήκαηα απνηεινχληαη απφ 

επάιιεινπο πδξνθφξνπο ζε ελαιιαγέο κε βξαδπυδξνθφξα, ηφηε νη βαζχηεξνη απηνί 

ππφ πίεζε πδξνθφξνη αμηνπνηνχληαη ζπρλά φηαλ νη αλψηεξνη πδξνθφξνη έρνπλ 

ξππαλζεί απφ ζαιάζζηα δηείζδπζε. ΋κσο, εδψ εγθπκνλεί ν θίλδπλνο δηαξξνήο απφ 

ηνλ ππεξθείκελν πδξνθφξν, θαζψο απμάλνπλ νη δηαθνξέο ζην πδξαπιηθφ θνξηίν. Μηα 

δπλακηθή απεηιή γηα ηελ πνηφηεηα ηνπ λεξνχ ζηνλ ππνθείκελν πδξνθφξν εκθαλίδεηαη 

ζηηο πεξηπηψζεηο εθείλεο πνπ νη γεσηξήζεηο ραξαθηεξίδνληαη απφ θαθνηερλίεο. Οη 

γεσηξήζεηο απηέο κπνξεί λα παξέρνπλ κηα δηαδξνκή κεηαβίβαζεο αικπξνχ λεξνχ 

απφ ηνλ ππεξθείκελν πξνο ηνλ ππνθείκελν πδξνθφξν. 

Οη κέζνδνη ειέγρνπ ηεο ζαιάζζηαο δηείζδπζεο ζπλήζσο έρνπλ εθαξκνζηεί ή κειεηεζεί 

ζνβαξά κφλν ζε πεξηνρέο φπνπ νη ππεξαληιήζεηο ηνπ λεξνχ πξνθάιεζαλ ηελ πηψζε 

ηεο ζηάζκεο ησλ πδξνθφξσλ θάησ απφ ην κέζν επίπεδν ηεο ζάιαζζαο. ΢ε πνιιέο 

πεξηνρέο κε ζνβαξέο ππεξαληιήζεηο, νη πδξνθφξνη δελ έρνπλ αθφκα απνιέζεη ηελ 

ηδηφηεηά ηνπο σο πεγέο λεξνχ θαη απηφ νθείιεηαη ζηελ πνιχ κηθξή ηαρχηεηα θίλεζεο 

ηνπ αικπξνχ λεξνχ. Οη ππεχζπλνη θνξείο ησλ πεξηνρψλ απηψλ βέβαηα πξέπεη λα 

ιχζνπλ ην πξφβιεκα, γηαηί αλ ην αικπξφ λεξφ εηζβάιιεη ζηνλ πδξνθφξν ηφηε 

απαηηνχληαη εθαηνληάδεο ρξφληα γηα ηελ επαλαθνξά ηνπ πδξνθφξνπ ζηα επίπεδα 

εθείλα πξηλ ηελ εθκεηάιιεπζή ηνπ. 

Γηάθνξνη θξαγκνί ειέγρνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ παξεκπφδηζε ή ηελ 

επηβξάδπλζε ηεο ζαιάζζηαο δηείζδπζεο κέζα ζηνλ πδξνθφξν, φπσο : 

5.6.2 Φξαγκνί άληιεζεο 

Οη θξαγκνί ή θνηιψκαηα άληιεζεο δεκηνπξγνχληαη απφ ζπλερείο αληιήζεηο θαηά 

κήθνο κηαο γξακκήο γεσηξήζεσλ πνιχ θνληά ζηε αθηνγξακκή, κε απνηέιεζκα ην 

γιπθφ λεξφ λα ξέεη πξνο ηε ζάιαζζα. Σν αληινχκελν λεξφ είλαη πθάικπξν θαη ξίρλεηαη 

ζηε ζάιαζζα. (ζρήκα 5.5). 
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΢ρήκα 5.5 Γεκηνπξγία πδξαπιηθήο ηάθξνπ κε άληιεζε πθάικπξνπ λεξνύ ε νπνία εκπνδίδεη ηε 
ζαιάζζηα δηείζδπζε 

 

5.6.3 Φξαγκνί εκπινπηηζκνύ (έγρπζεο) γιπθνύ λεξνύ 

Φξαγκνί εκπινπηηζκνχ ζρεκαηίδνληαη απφ γεσηξήζεηο εκπινπηηζκνχ ή έγρπζεο 

(injection well) κε ζθνπφ ηε δηαηήξεζε ελφο πβψκαηνο πίεζεο θαηά κήθνο ηεο 

αθηνγξακκήο. Δδψ γιπθφ λεξφ εγρέεηαη κέζα ζηνλ πδξνθφξν κε ηε βνήζεηα κηαο 

γξακκήο γεσηξήζεσλ παξάιιεια πξνο ηελ αθηή, αθνχ ην λεξφ εκπινπηηζκνχ ξέεη 

ηφζν πξνο ηελ ελδνρψξα φζν θαη πξνο ηε ζάιαζζα (΢ρήκα 5.6). Σν δεκηνπξγνχκελν 

χβσκα πξνζηαηεχεη ηνλ πδξνθφξν απφ ηε ζαιάζζηα δηείζδπζε. Ο θαηάιιεινο 

ζρεδηαζκφο ησλ απνζηάζεσλ κεηαμχ ησλ γεσηξήζεσλ θαη ε επηινγή ησλ ζέζεσλ ζα 

δηαζθαιίζεη φηη ην λεξφ ηεο ζάιαζζαο δελ ζα βξεη δηέμνδν κεηαμχ ησλ θξαγκψλ γηα λα 

δηεηζδχζεη ή λα θηλεζεί θαηαθφξπθα. Γεληθά, απαηηείηαη κεγάινο αξηζκφο γεσηξήζεσλ, 

πνπ έρνπλ πςειφ θφζηνο ζπληήξεζεο θαη ην πην ζεκαληηθφ κηα πεγή γιπθνχ λεξνχ 

πςειήο πνηφηεηαο. 

 

΢ρήκα 5.6 Γεκηνπξγία πδξαπιηθνύ θξαγκνύ κε ηερλεηό εκπινπηηζκό γηα ηελ πξόιεςε 
αικύξηλζεο παξάθηηνπ πδξνθόξνπ 
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5.6.4 Σερλεηνί ππόγεηνη θξαγκνί 

Ζ δεκηνπξγία ηερλεηψλ ππφγεησλ θξαγκψλ, ζε φιε ηελ έθηαζε ηνπ πδξνθφξνπ θαη 

παξάιιεια πξνο ηελ αθηνγξακκή, πεξηιακβάλεη ηελ θαηαζθεπή θνπξηίλαο απφ 

παζζαινζαλίδεο ή ηελ θαηαζθεπή ηάθξσλ απφ άξγηιν ή ηελ έγρπζε αδηαπέξαησλ 

πιηθψλ κέζσ γεσηξήζεσλ φπσο κπεηνλίηε, πδαηνζηεγαλή άξγηιν θαη ξεπζηνθνλίακα 

απφ ηζηκέλην (΢ρήκαηα 5.7 θαη 5.8). 

 

΢ρήκα 5.7 Αληηκεηώπηζε ζαιάζζηαο δηείζδπζεο κε ηελ θαηαζθεπή ζηεγαλνύ ππόγεηνπ 
δηαθξάγκαηνο, παξάιιειν ζηε αθηή 

 

 

΢ρήκα 5.8 ΢ρεκαηηθό δηάγξακκα ελόο ππόγεηνπ δηαθξάγκαηνο γηα ηελ παξεκπόδηζε αλάκημεο 
γιπθνύ θαη αικπξνύ λεξνύ 
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5.6.5 Έιεγρνο αληιήζεσλ 

΢ηελ πεξίπησζε πνπ ν πδξνθφξνο ππέξθεηηαη ελφο αικπξνχ ξεπζηνχ, ε άλνδνο ηνπ 

αικπξνχ ξεπζηνχ κπνξεί λα πεξηνξηζηεί κε ηνλ θαηάιιειν ζρεδηαζκφ θαη ιεηηνπξγία 

ησλ γεσηξήζεσλ. Οη γεσηξήζεηο ζα πξέπεη λα είλαη φζν ην δπλαηφλ αβαζείο θαη λα 

αληινχληαη κε κηθξέο νκνηφκνξθεο παξνρέο. Έλα ζχζηεκα πνιιαπιψλ γεσηξήζεσλ 

κε κηθξέο επί κέξνπο παξνρέο ζα ήηαλ πξνηηκφηεξν απφ κηα γεψηξεζε πςειήο 

παξνρήο. Μία ελαιιαθηηθή κέζνδν απνηειεί ε θαηαζθεπή κηαο ζηνάο δηήζεζεο, 

δειαδή κηαο νξηδφληηαο γεψηξεζεο, ε νπνία βνεζά ζηε κείσζε ηεο αλνδηθήο θίλεζεο 

ηνπ αικπξνχ λεξνχ πνπ είλαη απνηέιεζκα ππεξάληιεζεο απφ κηα θαηαθφξπθε 

γεψηξεζε.  

Οη ξπζκνί ησλ απνιήςεσλ κπνξνχλ λα κεησζνχλ φηαλ ε δήηεζε ζε λεξφ κεηψλεηαη. 

Απηφ κπνξεί λα επηηεπρζεί κε ηε ιήςε κέηξσλ, φπσο : 

 Πιεξνθφξεζε ηνπ επξχηεξνπ θνηλνχ θαη ηνπ ηνκέα ηεο βηνκεραλίαο γηα ηελ 

αλάγθε νηθνλνκίαο ζην λεξφ θαη, αλ είλαη αλαγθαίν, απαγφξεπζε νξηζκέλσλ 

ρξήζεσλ. 

 Μείσζε ησλ απσιεηψλ απφ ζπζηήκαηα κεηαθνξάο θαη δηάζεζεο ηνπ λεξνχ νη 

νπνίεο κπνξεί λα είλαη ζεκαληηθέο. 

 Αλαθχθισζε ηνπ λεξνχ βηνκεραληθψλ δηαδηθαζηψλ κεηά απφ θαηάιιειε 

επεμεξγαζία πξηλ απφ ηηο δηαδνρηθέο ρξήζεηο. 

 Δπαλαρξεζηκνπνίεζε ππνβαζκηζκέλσλ ζε πνηφηεηα λεξψλ, κεηά απφ θάπνηα 

επεμεξγαζία, γηα άιιεο ρξήζεηο, φπσο ςχμε, άξδεπζε θαη έγρπζε ζην 

ππέδαθνο γηα ηε δηαηήξεζε ελφο θξαγκνχ παξεκπφδηζεο ηεο ζαιάζζηαο 

δηείζδπζεο. 

 Μείσζε ησλ απαηηήζεσλ ζε λεξφ άξδεπζεο κέζσ ηεο επηινγήο κε πδξνβφξσλ 

θαιιηεξγεηψλ θαη εθαξκνγή ηερληθψλ άξδεπζεο, κε κηθξή θαηαλάισζε ζε λεξφ, 

φπσο ε ζηάγδελ άξδεπζε θαη ε επέλδπζε ησλ θαλαιηψλ. 

 

5.6.6 Αλαθαηαλνκή αληιήζεσλ 

Ζ επαλαηνπνζέηεζε ησλ γεσηξήζεσλ άληιεζεο ζηελ ελδνρψξα κπνξεί λα βνεζήζεη 

ζηελ απνθαηάζηαζε ηεο εθξνήο ηνπ γιπθνχ ππφγεηνπ λεξνχ. ΢χκθσλα κε ηνπο 

Headworth θαη Fox (1986), κεξηθά ζρέδηα κείσζεο ησλ επηπηψζεσλ ηεο ζαιάζζηαο 

δηείζδπζεο ρξεζηκνπνηνχλ δχν νκάδεο γεσηξήζεσλ, ε κία ζηελ ελδνρψξα θαη ε άιιε 

πιεζίνλ ηεο αθηήο. Οη παξάθηηεο γεσηξήζεηο αληινχληαη ζε πεξηφδνπο κε πςειέο 
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ζηάζκεο ππφγεηνπ λεξνχ ελψ νη γεσηξήζεηο ηεο ελδνρψξαο ρξεζηκνπνηνχληαη ζε 

πεξηφδνπο κε ρακειέο ζηάζκεο ππφγεηνπ λεξνχ. 

5.6.7 Σξνπνπνηεκέλα ζρέδηα αληιήζεσλ 

Δίλαη θαλεξφ φηη ηδηαίηεξα ζηνπο ππφ πίεζε πδξνθφξνπο, ε ζέζε κηαο γεψηξεζεο πην 

θνληά ζηελ ελδνρψξα είλαη πην επηζπκεηή απφ κηα ζέζε θνληά ζηελ αθηή θαη απηφ 

επεηδή ην πάρνπο ηνπ γιπθνχ θαθνχ είλαη ζεκαληηθά κεγαιχηεξν θαη ν θίλδπλνο ηεο 

αλνδηθήο θίλεζεο αικπξνχ λεξνχ είλαη κηθξφηεξνο. Ζ ηνπνζέηεζε ησλ 

πδξνκαζηεπηηθψλ έξγσλ ζηελ ελδνρψξα επηηξέπεη πεξαηηέξσ πξνψζεζε ηεο 

αικπξήο ζθήλαο κέρξη ηελ ηειηθή ζηαζεξή ζέζε ηεο έηζη, πνπ λα επηηξέπεη κηθξφηεξν 

κελ ξπζκφ ζπλερνκέλσλ αληιήζεσλ, αιιά θαη ειαρηζηνπνίεζε ηνπ θηλδχλνπ 

πεξαηηέξσ δηείζδπζεο ηεο αικπξήο ζθήλαο. ΢ε θξεάηηνπο πδξνθφξνπο λεζηψλ, ηα 

πδξνκαζηεπηηθά έξγα πξέπεη λα ηνπνζεηνχληαη ζε ηφζν κηθξή απφζηαζε απφ ηελ 

αθηνγξακκή, ψζηε λα γίλεηαη απφιεςε ηεο κέγηζηεο δπλαηήο πνζφηεηαο απφ ηνλ 

εκπινπηηζκφ ηνπ πδξνθφξνπ πξηλ ηελ εθξνή ηεο πνζφηεηαο απηήο ζηελ αθηνγξακκή. 

Δπίζεο, δε ζα πξέπεη ε απφζηαζε απηή λα είλαη ηφζν κηθξή, ψζηε ην πάρνο ηνπ 

πδξνθφξνπ λα είλαη πνιχ κηθξφ δεκηνπξγψληαο έηζη θηλδχλνπο γηα αλνδηθή θίλεζε ηνπ 

αικπξνχ λεξνχ. Ζ ηνπνζέηεζε ησλ πδξνκαζηεπηηθψλ έξγσλ πην καθξηά απφ ηελ αθηή, 

πξνο ηελ ελδνρψξα, ζα νδεγνχζε κηθξφηεξν δηαζέζηκν φγθν γιπθνχ λεξνχ, πνπ ζα 

κπνξνχζε λα ρξεζηκνπνηεζεί ζαλ απφζεκα γηα πεξηφδνπο μεξαζίαο. Γηα ειεχζεξνπο ή 

ππφ πίεζε πδξνθφξνπο κε θαζεζηψο κέηξησλ αληιήζεσλ, κπνξεί λα ζρεδηαζηεί 

ζπληνληζκέλε παχζε ησλ αληιήζεσλ ζε νξηζκέλεο γεσηξήζεηο. 

Ζ απνηειεζκαηηθφηεηα ηνπ ηξνπνπνηεκέλνπ ζρεδίνπ άληιεζεο πνηθίιιεη, αλάινγα κε 

ην ξπζκφ εκπινπηηζκνχ, ηνλ ξπζκφ ησλ αληιήζεσλ, ηελ θαζαξή ππεξάληιεζε, ηε 

ζηάζκε ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ, ηε γεσκεηξία ηνπ πδξνθφξνπ θαη ηνπ πθηζηάκελν βαζκφ 

ηεο ζαιάζζηαο δηείζδπζεο. Σν κέηξν απηφ νδεγεί θαη ζηε κείσζε ησλ απσιεηψλ ηνπ 

γιπθνχ λεξνχ κέζσ κε ειεγρφκελσλ εθξνψλ. 

5.6.8  Σερληθέο αθαιάησζεο 

Οη δηάθνξεο ηερληθέο πνπ εθαξκφδνληαη ζήκεξα, νπζηαζηηθά βνεζνχλ ζηε δηαηήξεζε 

ησλ ππαξρφλησλ δηαζέζηκσλ πδαηηθψλ πφξσλ, ελψ νη ηερληθέο αθαιάησζεο κπνξνχλ 

λα παξάγνπλ αλαλεσκέλν λεξφ απφ κε ρξεζηκνπνηεκέλν λεξφ. ΢χκθσλα κε ηε 

Γηεζλή Έλσζε Αθαιάησζεο, ζήκεξα ιεηηνπξγνχλ πεξίπνπ 13.600 κνλάδεο 



68 

 

αθαιάησζεο ζε παγθφζκηα θιίκαθα, νη νπνίεο παξάγνπλ πεξίπνπ 25,744 x106 m3 

γιπθνχ λεξνχ ζε εκεξήζηα βάζε. 

5.6.9 Άκεζε δηάζεζε επηθαλεηαθνύ λεξνύ ζε αληηθαηάζηαζε ρξήζεο ηνπ 

ππόγεηνπ λεξνύ 

Ζ θάιπςε ησλ δηαθφξσλ αλαγθψλ κηαο πεξηνρήο απφ επηθαλεηαθέο πεγέο λεξνχ ζε 

αληηθαηάζηαζε ησλ αληινχκελσλ πνζνηήησλ ππφγεηνπ λεξνχ, ζα επέηξεπε ηελ 

απνθαηάζηαζε ησλ θπζηθψλ ζπλζεθψλ ιεηηνπξγίαο ηνπ πδξνθφξνπ, ελψ ε άλνδνο 

ηεο ζηάζκεο ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ ζα επηβξάδπλε ηελ νπνηαδήπνηε πθηζηάκελε 

πξνψζεζε ηεο ζαιάζζηαο δηείζδπζεο θαη νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο ζα πξνθαινχζε 

αθφκε θαη ηελ ππνρψξεζε ηνπ αικπξνχ κεηψπνπ. 

5.6.10  Σερλεηόο εκπινπηηζκόο 

΢ε πεξηπηψζεηο παξάθηησλ πεξηνρψλ φπνπ επαξθείο πνζφηεηεο γιπθνχ λεξνχ είλαη 

δηαζέζηκεο γηα εκπινπηηζκφ ζε επνρέο πςειψλ βξνρνπηψζεσλ, ην πιενλάδνλ λεξφ 

ζα κπνξνχζε κε δηαδηθαζίεο ηερλεηνχ εκπινπηηζκνχ λα εκπινπηίδεη ηνπο 

πδξνθφξνπο, λα αλπςψλεη ηα επίπεδα ηεο ζηάζκεο ησλ θαη λα εκπνδίδεη ηε ζαιάζζηα 

δηείζδπζε.  

Οη πξνυπνζέζεηο ηνπ ηερλεηνχ εκπινπηηζκνχ είλαη : 

 λα ππάξρεη επηθαλεηαθφ λεξφ ζε επαξθή πνζφηεηα. 

 ε πνηφηεηα ηνπ επηθαλεηαθνχ λεξνχ λα είλαη θαηάιιειε θαη ρεκηθά 

ζπκβαηή κε απηήλ ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ. 

 λα ππάξρνπλ θαηάιιειεο γεσινγηθέο ζπλζήθεο (επηθάλεηεο κε κεγάιε 

πεξαηφηεηα, πδξνθφξα ζηξψκαηα ζε κε αιιεινπρία θαη πδξαπιηθή 

δηαζχλδεζε). 

 ην θαηαζθεπαζηηθφ θαη ην ιεηηνπξγηθφ θφζηνο λα κελ είλαη αζχκθνξα.  

Σα κεηνλεθηήκαηα ηνπ ηερλεηνχ εκπινπηηζκνχ είλαη : α) φηη απαηηείηαη ζπλερήο θαη 

ζπζηεκαηηθή παξαθνινχζεζε ησλ ζπζηεκάησλ ηνπ θαη β) ππάξρεη θίλδπλνο 

κφιπλζεο-ξχπαλζεο ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ, αλ, έζησ θαη επεηζνδηαθά, ρξεζηκνπνηεζεί 

κνιπζκέλν-ξππαζκέλν λεξφ θαη γ) ε ειάηησζε ηνπ ελεξγνχ πνξψδνπο εμαηηίαο ηεο 

έκθξαμεο ησλ πφξσλ ηνπ πδξνθνξέα. 
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΢ρήκα 5.9 Σερλεηόο εκπινπηηζκόο κε ηε κέζνδν ηνπ πιεκκπξηζκνύ επηθαλεηώλ 

 

5.7 Δπαθή γιπθνύ-αικπξνύ λεξνύ 

Γηα λα απινπνηήζνπκε ηελ θαηάζηαζε δερφκαζηε φηη έρνπκε έλα ζηξνγγπιφ λεζί 

δνκεκέλν γεσινγηθά θαη κε νκνηφκνξθν πεξαηφ πιηθφ. Σφηε ην λεξφ ηεο θαηείζδπζεο 

ζα ζρεκαηίδεη έλα πδξνθφξν ζηξψκα απφ γιπθφ λεξφ. Δπεηδή ην γιπθφ λεξφ ηεο 

θαηείζδπζεο (πνπ πξνέξρεηαη απφ ηε βξνρή) είλαη ειαθξχηεξν, αθνχ έρεη εηδηθφ 

βάξνο πεξίπνπ 1,000 gr/cm3 ελψ ην ζαιαζζηλφ λεξφ πεξίπνπ 1,025 gr/cm3, ζα 

επηπιέεη πάλσ απφ ην ζαιαζζηλφ λεξφ ζαλ έλα παγφβνπλν, φπσο ζην ζρήκα 5.10. 

Γειαδή, ην γιπθφ λεξφ ηνπ πδξνθφξνπ ζα επηπιέεη πάλσ απφ ην ζαιαζζηλφ πνπ ζα 

ππφθεηηαη θαη ζα βξίζθεηαη ζε βαζχηεξα ηκήκαηα ηνπ ππεδάθνπο, φπσο ζπκβαίλεη κε 

δχν κε κηγλπφκελα πγξά. ΋κσο, ε επαθή απηή ηνπ γιπθνχ λεξνχ δε γίλεηαη κε κηα 

απιή γξακκή, κε κηα επηθάλεηα, αιιά κε κηα δψλε, φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 5.10, 

πνπ ζηε βηβιηνγξαθία αλαθέξεηαη σο δψλε δηεπηθάλεηαο, ή δψλε δηάθαζεο, ή δψλε 

δηάρπζεο, ή δψλε κεηάβαζεο. 
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΢ρήκα 5.10  Δπαθή γιπθνύ – αικπξνύ λεξνύ 

 

5.8 Σξόπνη πξνζέγγηζεο ηνπ θαηλνκέλνπ 

Γχν είλαη νη γεληθνί ηξφπνη πξνζέγγηζεο ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο δηείζδπζεο ηνπ 

ζαιαζζηλνχ λεξνχ κέζα ζηνπο παξάθηηνπο πδξνθνξείο πνπ παξνπζηάδνληαη ζηε 

βηβιηνγξαθία : ν ηξφπνο ηεο δηεζπαξκέλεο δηεπηθάλεηαο (ε γλσζηή ζηελ μέλε 

βηβιηνγξαθία ζαλ disperse interface) θαη ν ηξφπνο ηεο νμείαο δηεπηθάλεηαο (ή sharp 

interface). ΢χκθσλα κε ηελ πξψηε ε δηεπηθάλεηα αλαπαξηζηά ηελ παξνπζία κηαο 

κεηαβαηηθήο δψλεο ζεκαληηθήο έθηαζεο φπνπ ιακβάλεη ρψξα αλάκεημε γιπθνχ θαη 

αικπξνχ λεξνχ εμαηηίαο ηεο πδξνδπλακηθήο δηαζπνξάο. Ζ δεχηεξε απνδέρεηαη ηεο 

παξνπζία απηήο ηεο δψλεο, ηελ νπνία φκσο ζεσξεί ακειεηέαο έθηαζεο ζπγθξηλφκελε 

κε ηηο δηαζηάζεηο ηνπ πδξνθνξέα, νπφηε ηελ αλαπαξηζηά ζαλ γξακκηθφ φξην κεηαμχ 

ησλ δχν πγξψλ.  

Ζ πξνζνκνίσζε ηεο κεηαβαηηθήο δψλεο πνπ δηαρσξίδεη ηα δχν πγξά απαηηεί 

ηαπηφρξνλε ιχζε ησλ εμηζψζεσλ ξνήο θαζψο θαη απηψλ ηεο κεηαθνξάο δηαιπκέλσλ 

νπζηψλ γηα ηα ζπληεξεηηθά ρεκηθά ζηνηρεία. Ο κεγάινο ππνινγηζηηθφο θφξηνο φκσο 

πνπ απαηηείηαη γηα ηε ιχζε πξνβιεκάησλ κεηαθνξάο πνπ εμαξηψληαη απφ ηελ 

ππθλφηεηα, έρεη πεξηνξίζεη ηηο πεξηζζφηεξεο ιχζεηο ζε δπζδηάζηαηεο θάζεηεο ηνκέο.  

Ζ πξνζέγγηζε ηεο νμείαο δηεπηθάλεηαο, ζε αληίζεζε κε ηελ πξνεγνχκελε πξνζέγγηζε, 

δηεπθνιχλεη ηε κειέηε ησλ παξάθηησλ ζπζηεκάησλ. ΋ηαλ ινηπφλ ε κεηαβαηηθή δψλε 

είλαη κηθξή ζε ζρέζε κε ην πάρνο ηνπ πδξνθνξέα, ηφηε ρσξίο κεγάιν ζθάικα 

κπνξνχκε λα δερηνχκε φηη ην γιπθφ θαη ην ζαιαζζηλφ λεξφ δηαρσξίδνληαη απφ κηα 
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ζαθή δηεπηθάλεηα, δειαδή φηη ηα δχν πγξά είλαη κε κηγλπφκελα. Σα κνληέια απηνχ ηνπ 

ηχπνπ ζπλελψλνπλ ηηο δχν πεξηνρέο ξνήο (ζαιαζζηλνχ θαη γιπθνχ λεξνχ) κέζσ ηεο 

νξηαθήο ζπλζήθεο δηεπηθάλεηαο πνπ ζηεξίδεηαη ζηε ζπλέρεηα ηεο ξνήο θαη ηεο πίεζεο. 

΢ε ηξεηο δηαζηάζεηο απηή ε νξηαθή ζπλζήθε παξνπζηάδεη πςειή κε γξακκηθφηεηα, 

αιιά ζεσξψληαο νξηδφληηα ξνή θαη νινθιεξψλνληαο ηηο εμηζψζεηο σο πξνο ηελ 

θαηαθφξπθν ην πξφβιεκα απινπνηείηαη.  

Κάζε κία απφ ηηο δχν πξνζεγγίζεηο (νμείαο θαη δηεζπαξκέλεο επηθάλεηαο) έρεη ηα 

πιενλεθηήκαηα θαη ηνπο πεξηνξηζκνχο ηεο θαη κπνξεί λα εθαξκνζηεί επηηπρψο θάησ 

απφ ηηο θαηάιιειεο ζπλζήθεο. Ζ πξνζέγγηζε ηεο δηεζπαξκέλεο επηθάλεηαο είλαη 

θαηάιιειε γηα πεξηνρέο φπνπ ε κεηαβαηηθή δψλε είλαη πιαηηά. Αξηζκεηηθέο αζηάζεηεο 

θαη ιάζε εκθαλίδνληαη φηαλ επηρεηξείηαη πξνζνκνίσζε ζε πεξηνρέο φπνπ ε κεηαβαηηθή 

δψλε είλαη ζηελή, εηδηθά δε φηαλ ε δψλε απηή πξνζεγγίδεη ηελ νμεία δηεπηθάλεηα. 

 Ζ πξνζέγγηζε ηεο νμείαο δηεπηθάλεηαο, ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ νινθιήξσζε ησλ 

εμηζψζεσλ ξνήο σο πξνο ηελ θάζεην εθαξκφδεηαη ζπλήζσο ζε εθηεηακέλεο πεξηνρέο. 

Απηή ε πξνζέγγηζε δε δίλεη πιεξνθνξίεο γηα ηε θχζε ηεο κεηαβαηηθήο δψλεο. Πάλησο, 

αλαπαξάγεη ηελ πδξνδπλακηθή θαηάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ηηο αληηδξάζεηο ηνπ ζε 

εμσηεξηθέο επηδξάζεηο. Οη Volker θαη Rushton (1982) ζπλέθξηλαλ ηηο ιχζεηο γηα κφληκεο 

ξνέο θαη γηα ηηο δχν πξνζεγγίζεηο θαη έδεημαλ φηη φζν ν ζπληειεζηήο δηαζπνξάο 

κηθξαίλεη ηφζν νη δχν ιχζεηο πξνζεγγίδνπλ ε κία ηελ άιιε. 

5.9 ΢ηαηηθή ηζνξξνπία δηεπηθάλεηαο : λόκνο ησλ Ghyben θαη Herzberg 

Ζ πξνζέγγηζε ησλ Ghyben-Herzberg απνηειεί κία απιή αλαιπηηθή ιχζε 

εληνπηζκνχ ηεο ζέζεο ηεο δηεπηθάλεηαο γιπθνχ-αικπξνχ λεξνχ. Αλ θαη έρεη 

βξεζεί-απνδεηρζεί πάλσ απφ έλαλ αηψλα πξηλ, παξακέλεη αθφκα γεληθψο 

παξαδεθηή θαη ηα απνηειέζκαηά ηεο ζεσξνχληαη κία έγθπξε πξνζέγγηζε ηνπ 

θαηλνκέλνπ. 

Πεξηζζφηεξν απφ έλαλ αηψλα πξηλ, νη Badon-Ghyben (1888) θαη Herzberg (1901) 

αλεμάξηεηα βξήθαλ φηη ε ζηάζκε ηνπ ζαιάζζηνπ λεξνχ ζην έδαθνο δε βξίζθεηαη ζην 

επίπεδν ηεο ζάιαζζαο, αιιά θάησ απφ απηφ, 40 πεξίπνπ θνξέο ηε δηαθνξά ζηάζκεο 

ηνπ γιπθνχ λεξνχ απφ ην επίπεδν ηεο ζάιαζζαο. Ζ ζρέζε απηή, γλσζηή κε ην φλνκα 

Ghyben-Herzberg, πξνθχπηεη απφ ηελ πδξνζηαηηθή ηζνξξνπία κεηαμχ αικπξνχ θαη 

γιπθνχ λεξνχ. Ζ αιάηηλε ζθήλα ζεσξείηαη αθίλεηε, ε πίεζε ζηε δηεπηθάλεηα είλαη θνηλή 

θαη γηα ηηο δχν πεξηνρέο θαη ζεσξείηαη φηη ηζρχεη ε γλσζηή παξαδνρή Dupuit. 

Οξίδνληαο hf ην χςνο γιπθνχ λεξνχ πάλσ απφ ηε ζηάζκε ηεο ζάιαζζαο θαη hs ηε 
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ζέζε ηεο δηεπηθάλεηαο αικπξνχ-γιπθνχ λεξνχ θάησ απφ απηήλ θαη γf, γs ηα εηδηθά 

βάξε γιπθνχ θαη αικπξνχ λεξνχ αληίζηνηρα θαη δ ην ιφγν γf/(γs-γf), ηζρχεη: 

 

Ζ ζρέζε απηή επηηξέπεη ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ζέζεο ηεο δηεπηθάλεηαο κφλν απφ ηε 

ζηάζκε ηνπ γιπθνχ λεξνχ ζηα θξέαηα παξαηήξεζεο. Γηα ξf=1,000 gr/cm3 θαη 

ξs=1,025 gr/cm3, ππνινγίδεηαη φηη: hs=40hf ( Νάλνπ –Γηάλλαξνπ,2006). 

H ρξήζε ηεο εμίζσζεο Ghyben - Herzberg επηηξέπεη ηελ εχξεζε ηεο ζέζεο ηεο 

δηεπηθάλεηαο αικπξνχ-γιπθνχ λεξνχ, σο εμήο: 

 Με βάζε παξαηεξήζεηο απφ θξέαηα ηεο πεξηνρήο, θαηαζθεπάδεηαη ν 

πηεδνκεηξηθφο ράξηεο ηνπ πδξνθνξέα γηα ην γιπθφ λεξφ. 

 Σα πηζαλά βάζε ηεο δηεπηθάλεηαο ππνινγίδνληαη απφ ηελ 

πξναλαθεξζείζα εμίζσζε, άξα ηζρχεη ν ίδηνο πηεδνκεηξηθφο ράξηεο 

πνιιαπιαζηαζκέλνο κε δηαθνξεηηθφ ζπληειεζηή. 

 Απφ ηε γεσινγηθή κειέηε είλαη γλσζηή ε ζέζε ηνπ ππζκέλα ηνπ 

πδξνθνξέα. 

 Ζ ηνκή ησλ δχν επηθαλεηψλ, ηεο δηεπηθάλεηαο αικπξνχ-γιπθνχ λεξνχ θαη 

ηεο βάζεο ηνπ πδξνθνξέα, απνηειεί ην πφδη ηεο αιάηηλεο ζθήλαο. 

 

Ζ κέζνδνο κπνξεί λα εθαξκνζζεί γηα πεξηνζκέλνπο θαη θξεάηηνπο πδξνθνξείο 

(Νάλνπ –Γηάλλαξνπ,2006). 
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΢ρήκα 5.11  Πξνζέγγηζε Ghyben-Herzberg 

 

Ζ πξαγκαηηθή εηθφλα ηεο δηεπηθάλεηαο σζηφζν είλαη δηαθνξεηηθή απφ απηή πνπ 

παξνπζηάδεηαη ζηελ πξνζέγγηζε Ghyben – Herzberg, αθνχ: 

 Γελ ηζρχεη ε παξαδνρή ηεο νξηδφληηαο ξνήο. Τπάξρνπλ ζεκαληηθέο 

θαηαθφξπθεο ζπληζηψζεο ηαρπηήησλ. 

 Ζ πξνζέγγηζε Ghyben-Herzberg δελ επηηξέπεη ηνλ ππνινγηζκφ 

επηθάλεηαο απφ ηελ νπνία πξαγκαηνπνηείηαη δηέμνδνο γιπθνχ λεξνχ πξνο 

ηε ζάιαζζα. 

 Ζ δηεπηθάλεηα αικπξνχ-γιπθνχ λεξνχ ζπλήζσο δελ είλαη αθίλεηε, αιιά 

θηλείηαη πξνο ην εζσηεξηθφ ηνπ πδξνθνξέα. 

 Ζ πξνζέγγηζε Ghyben-Herzberg δελ κπνξεί λα πξνβιέςεη ζηελ 

πεξίπησζε θξεαηίσλ πδξνθνξέσλ ηελ επηθάλεηα δηήζεζεο(Νάλνπ –

Γηάλλαξνπ,2006). 
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΢ρήκα 5.12 H πξαγκαηηθή εηθόλα ηεο δηεπηθάλεηαο 

 

΢ηα ΢ρήκαηα 5.13 θαη 5.14 θαίλεηαη ε επαθή ηνπ γιπθνχ κε ην αικπξφ λεξφ ζηε 

δψλε ηεο δηεπηθάλεηαο θαη ε άληιεζε πθάικπξνπ λεξνχ απφ γεψηξεζε θνληά 

ζηελ αθηή ιφγσ δηείζδπζεο ηεο ζάιαζζαο ζηνπο παξάθηηνπο ππφγεηνπο 

πδξνθνξείο, αληίζηνηρα, ζχκθσλα κε ην λφκν ησλ Ghyben-Herzberg.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 5.13 Δπαθή γιπθνύ κε αικπξό λεξό 

 

Με ηνλ ηξφπν απηφ γίλεηαη θαηαλνεηφ πσο, εάλ ππάξμεη κία πηψζε ζηάζκεο 

κέρξη ην επίπεδν ηεο ζάιαζζαο, ηφηε ε ηηκή ηνπ h ζα είλαη κεδεληθή θαη θαη‟ 

επέθηαζε ην βάζνο z ηνπ γιπθνχ λεξνχ ζα είλαη θαη απηφ κεδεληθφ, δειαδή ζα 

ππάξρεη κφλν ζαιαζζηλφ λεξφ. 
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΢ρήκα 5.14 Ζ άληιεζε πθάικπξνπ λεξνύ από γεώηξεζε θνληά ζηελ αθηή 

 

5.10 Μαζεκαηηθά κνληέια 

Ζ πνζνηηθνπνίεζε ηνπ πξνβιήκαηνο ηεο πθαικχξσζεο δελ είλαη εχθνιε ππφζεζε. 

Καηά ηελ εηζξνή ηεο ζάιαζζαο ζε έλαλ πδξνθφξν κε ζπλζήθεο κφληκεο ξνήο ζηελ 

πξαγκαηηθφηεηα δελ απνθαζίζηαηαη εχθνια. Δπηπιένλ, ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο, ην 

πξφβιεκα θηάλεη ζε αλεπίηξεπηα φξηα θαη ηα θαηάιιεια κέηξα δελ παίξλνληαη 

εγθαίξσο. Ζ εθαξκνγή ησλ κέηξσλ απηψλ είλαη ζπλήζσο ζπλδεδεκέλε κε 

νηθνλνκηθνχο, θνηλσληθνχο, λνκηθνχο θαη πνιηηηθνχο παξάγνληεο θαη απηφ δπζρεξαίλεη 

ηδηαίηεξα ην πξφβιεκα. 

Μηα ηερληθή ε νπνία αθνινπζείηαη είλαη ε εθαξκνγή θαηά ηε δηαρείξηζε ππφγεησλ 

πδξνθφξσλ κεζφδσλ καζεκαηηθήο πξνζνκνίσζεο. Δπνκέλσο, γηα ηελ αληηκεηψπηζή 

ηνπο απαηηνχληαη αθελφο εμεηδηθεπκέλεο γλψζεηο ελφο ηδηαίηεξα δπζρεξνχο 

θαηλνκέλνπ, φπσο είλαη ε πθαικχξσζε, θαη αθεηέξνπ δπλαηφηεηα ρξήζεο κεζφδσλ 

εθαξκνζκέλσλ καζεκαηηθψλ πξνζνκνηψζεσλ θαη πξνζαξκνγήο ησλ ηερληθψλ απηψλ 

ζηηο απαηηήζεηο ηνπ ππφ εμέηαζε πξνβιήκαηνο. 

Ζ καζεκαηηθή πξνζνκνίσζε απνηειεί γηα ηνλ κειεηεηή έλα δπλακηθφ εξγαιείν πνπ 

δηεπθνιχλεη ηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ γηα ηελ νξζή δηαρείξηζε ππφγεησλ 

πδξνθφξσλ θαη επηηξέπεη ηελ πξφβιεςε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπο γηα δηάθνξεο 

ππνζεηηθέο θαηαζηάζεηο (ζελάξηα). Οη εθαξκνζκέλεο απηέο καζεκαηηθέο 

πξνζνκνηψζεηο είλαη ρξήζηκεο θαη ζηηο αλαγλσξηζηηθέο έξεπλεο, ζε θάζεηο 
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πξνθαηαξθηηθήο κειέηεο ή πξνκειέηεο ελφο έξγνπ, γηα ηελ εξκελεία ηεο 

ζπκπεξηθνξάο ηνπ πδξνθφξνπ κεηά απφ κεηξήζεηο πεδίνπ.  

Ζ καζεκαηηθή πξνζνκνίσζε απαηηείηαη επίζεο ζηηο πεξηπηψζεηο εθείλεο πνπ έλα 

επηηπρέο πξφγξακκα παξεκπφδηζεο ηεο ζαιάζζηαο δηείζδπζεο πξέπεη λα ιακβάλεη 

ππφςε ηερληθέο απαξαίηεηεο ζηελ έθδνζε αδεηψλ αλφξπμεο λέσλ γεσηξήζεσλ. Ζ 

κνληεινπνίεζε κε ππνινγηζηέο κπνξεί αθφκε λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ηεο ζέζεο θαη ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ πξνηεηλφκελσλ γεσηξήζεσλ 

παξεκπφδηζεο ζαιάζζηαο δηείζδπζεο θαη γηα ηελ αμηνιφγεζε ησλ επηπηψζεσλ απφ 

ηελ εθαξκνγή ησλ πξνηεηλφκελσλ πξνγξακκάησλ εκπινπηηζκνχ θαη 

παξαθνινχζεζεο.  

Βαζηθή πξνυπφζεζε γηα ηα αλσηέξσ είλαη ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηε 

καζεκαηηθή πξνζνκνίσζε θαη ηελ εθαξκνγή ελφο ζπγθεθξηκέλνπ ππνινγηζηηθνχ 

πξνγξάκκαηνο λα είλαη ζσζηά, δειαδή λα αληηπξνζσπεχνπλ πξάγκαηη ηνλ ππφ 

κειέηε πδξνθφξν. Ζ εθπφλεζε ζπλεπψο αμηφπηζησλ εθαξκνζκέλσλ καζεκαηηθψλ 

πξνζνκνηψζεσλ είλαη αλαγθαία.  

Ηδηαίηεξε ζεκαζία ζηηο εθαξκνζκέλεο καζεκαηηθέο πξνζνκνηψζεηο έρνπλ νη κεηξήζεηο 

πεδίνπ, νη νπνίεο έρνπλ δηπιφ ξφιν, επηηξέπνπλ ηελ βαζκνλφκεζε ηνπ κνληέινπ θαη 

ρξεζηκεχνπλ γηα ηελ επαιήζεπζή ηνπ θαη ζπλεπψο ηελ αχμεζε ηεο αμηνπηζηίαο ηνπ. ΢ε 

ζπλδπαζκφ κε ηελ νηθνλνκηθή δαπάλε πνπ ζπλεπάγεηαη ε πξαγκαηνπνίεζε 

κεηξήζεσλ πεδίνπ, είλαη αληηιεπηή ε ζεκαζία πνπ έρεη ν ζσζηφο ζρεδηαζκφο ηνπο.  

Ζ νξζή εθαξκνγή κνληέισλ ξνήο, φπσο ν θψδηθαο MODFLOW, κπνξνχλ λα 

ζπκβάινπλ ζεκαληηθά ζηελ αληηκεηψπηζε ηεο ζαιάζζηαο δηείζδπζεο θαη ζηελ 

θαιχηεξε εθαξκνγή ησλ κεζφδσλ παξεκπφδηζεο παξέρνληαο πιεξνθνξίεο νη νπνίεο 

ζα ήηαλ αδχλαην λα ιεθζνχλ κε ηηο θιαζζηθέο έξεπλεο. Σα πξνεγνχκελα κνληέια 

κπνξνχλ λα ζπλδπαζηνχλ κε κνληέια βειηηζηνπνίεζεο γηα λα βνεζήζνπλ ζηελ 

αλάπηπμε ζηξαηεγηθψλ άληιεζεο πνπ ζα εκπνδίζνπλ ή ζα αλαζηξέςνπλ ηε δηείζδπζε 

ηεο ζάιαζζαο, ελψ παξάιιεια ζα ζπλερίζεη λα ηθαλνπνηείηαη ε δήηεζε ζε γιπθφ λεξφ. 
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6. ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΗΑ ΑΝΑΠΣΤΞΖ΢ ΚΑΗ ΔΦΑΡΜΟΓΖ΢ 

ΜΑΘΖΜΑΣΗΚΩΝ ΜΟΝΣΔΛΩΝ ΠΡΟ΢ΟΜΟΗΩ΢Ζ΢ ΢ΣΑ 

ΤΠΟΓΔΗΑ ΝΔΡΑ 

 

6.1 Δηζαγσγηθά ζηνηρεία 

6.1.1 Ηζηνξηθή αλαδξνκή - νξηζκνί 

Ζ ζεσξία ηεο θίλεζεο ηνπ λεξνχ ζηα πνξψδε κέζα βαζίδεηαη ζην "λφκν ηνπ Darcy" 

πνπ δηαηππψζεθε ζηα κέζα ηνπ πξνεγνχκελνπ αηψλα, ην 1856, χζηεξα απφ ζρεηηθά 

πεηξάκαηα πνπ δηεμήρζεζαλ ζηελ πφιε Dijon ηεο Γαιιίαο.  Αλάκεζα ζηηο πξψηεο 

αμηνζεκείσηεο εθαξκνγέο ηνπ λφκνπ ηνπ Darcy δηαθξίλνληαη απηέο ησλ Dupuit, Thiem, 

Forcheimer θαη Bousinesq (Γηαλλνπιφπνπινο Π. , 2000). 

΢χκθσλα κε ηνλ παξαπάλσ ζπγγξαθέα, ν επφκελνο ζεκαληηθφο ζηαζκφο ζηε 

δηεξεχλεζε ησλ καζεκαηηθψλ ζρέζεσλ πνπ  δηέπνπλ ηε ξνή ησλ ππφγεησλ λεξψλ 

είλαη ε εξγαζία ηνπ C. V. Theis (1935) ν νπνίνο, κε ηε βνήζεηα ηνπ καζεκαηηθνχ C.I. 

Lublin, αλαγλψξηζε ηελ αλαινγία κεηαμχ ηεο ξνήο ζεξκφηεηαο θαη ηεο ξνήο ηνπ 

ππφγεηνπ λεξνχ.  Έηζη, ν Theis παξνπζίαζε κηα καζεκαηηθή ζρέζε ε νπνία 

πεξηγξάθεη ηελ αθηηληθή ξνή ηνπ λεξνχ ζε ζπλζήθεο κε κφληκεο ξνήο ζην πεξηβάιινλ 

ελφο ππφ άληιεζε πεγαδηνχ (ακειεηέαο δηακέηξνπ). 

Γχν αθφκε ζεκαληηθέο εξγαζίεο, πνπ έγηλαλ ζην πξψην κηζφ ηνπ εηθνζηνχ αηψλα, είλαη 

απηέο ησλ Hubbert θαη Jacob.  O Hubbert (1940) δελ αζρνιήζεθε κε ηελ αθηηληθή ξνή 

πνπ ήηαλ θαη ε γεληθή ηάζε ηεο επνρήο εθείλεο αιιά κε ηε θπζηθή ξνή ηνπ ππφγεηνπ 

λεξνχ ζε κεγάιεο πδξνγεσινγηθέο ιεθάλεο, θαη γηα ην ιφγν απηφ ε εξγαζία ηνπ δελ 

έηπρε επξείαο απνδνρήο παξά κφλν κεηά ηε δεθαεηία ηνπ 1960.  Ο Jacob (1940) 

θαηέιεμε ζε κηα εμίζσζε ξνήο ησλ ππφγεησλ λεξψλ, φρη σο αλάινγν ηεο ξνήο ηεο 

ζεξκφηεηαο πνπ πξφηεηλε ν Theis (1935), ζηελ νπνία ζπκπεξηέιαβε θαη ηελ ειαζηηθή 

ζπκπεξηθνξά ησλ πνξσδψλ κέζσλ πνπ ν Meinzer είρε πεξηγξάςεη 12 ρξφληα 

ελσξίηεξα (βι. Domenico θαη Schwartz, 1990).  Μεηά απφ ηε δεθαεηία ηνπ 1960 ε 

έξεπλα ζηξάθεθε πεξηζζφηεξν ζηε κειέηε θίλεζεο δηαιπηψλ νπζηψλ ζηα πνξψδε 

κέζα. 

Ζ ξνή ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ ζε πδξνθφξνπο ζρεκαηηζκνχο πεξηγξάθεηαη ζήκεξα απφ 

δηάθνξεο εμηζψζεηο, πνπ βαζίδνληαη ζηελ αξρή δηαηήξεζεο ηεο κάδαο θαη πνηθίινπλ 

αλάινγα κε ην είδνο ηνπ πδξνθφξνπ, ηηο ζπλζήθεο ξνήο θιπ.  Αλάκεζα ζε άιινπο, νη 
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Bear θαη Verruijt (1987) πεξηγξάθνπλ ηηο βαζηθφηεξεο εμηζψζεηο ή "καζεκαηηθά 

κνληέια" ξνήο ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ ζε δηάθνξνπο ηχπνπο πδξνθφξσλ ζρεκαηηζκψλ. 

Ζ επίιπζε πξνβιεκάησλ ξνήο ζε πνξψδε κέζα έρεη επηηεπρζεί θαη επηηπγράλεηαη 

αθφκε θαη ζήκεξα κε ηξεηο βαζηθέο κεζνδνινγίεο, ε πξψηε βαζίδεηαη ζηελ αλάπηπμε 

θπζηθψλ κνληέισλ, ε δεχηεξε ζηελ αλάπηπμε αλαινγηθψλ κνληέισλ θαη ε ηξίηε ζηελ 

αλάπηπμε καζεκαηηθψλ κνληέισλ.  Ζ επίιπζε ησλ καζεκαηηθψλ κνληέισλ 

επηηπγράλεηαη είηε κε ηελ εθαξκνγή αλαινγηθψλ ιχζεσλ είηε αξηζκεηηθψλ 

πξνζεγγίζεσλ ησλ αληίζηνηρσλ αλαιπηηθψλ εμηζψζεσλ.  Οη αλαιπηηθέο ιχζεηο 

εθαξκφδνληαη ζπλήζσο ζε απιά πξνβιήκαηα ξνήο ελψ, αληίζεηα, ζχλζεηα πεδία 

ξνήο απαηηνχλ ηελ εθαξκνγή αξηζκεηηθψλ κεζφδσλ επίιπζεο. 

"Μνληέιν" είλαη κηα απινπνηεκέλε δηαηχπσζε ελφο πξαγκαηηθνχ ζπζηήκαηνο ε νπνία 

πξνζεγγηζηηθά πξνζνκνηψλεη ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ ηειεπηαίνπ ζε δηάθνξεο  θπζηθέο ή 

αλζξσπνγελείο κεηαβνιέο θαη πηέζεηο ή "ηάζεηο" (Bear θαη Verruijt, 1987).  ΢χκθσλα 

κε ηα κνληέξλα ASTM πξφηππα (ASTM, D5880-95) κνληέιν, ζεσξείηαη έλα ζχλνιν 

ππνζέζεσλ θαη παξαδνρψλ ζε κνξθή καζεκαηηθψλ εμηζψζεσλ νη νπνίεο 

πεξηγξάθνπλ θάπνην θπζηθφ ζχζηεκα. 

"Μαζεκαηηθφ κνληέιν", θαηά ηελ επξεία έλλνηα, είλαη κηα ζρέζε ή εμίζσζε ε νπνία 

εθθξάδεη ηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ελφο θπζηθνχ ζπζηήκαηνο ή δηαδηθαζίαο κε 

καζεκαηηθή κνξθή.  ΢ε γεληθέο γξακκέο κπνξεί λα πεξηγξαθεί κε κηα ζπλαξηεζηαθή 

ζρέζε ηεο κνξθήο: 

Δμαξηεκέλε κεηαβιεηή = f(αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο, παξάκεηξνη, ζπλαξηήζεηο 

ειέγρνπ) 

Ζ εμαξηεκέλε κεηαβιεηή, πεξηγξάθεη ηελ θαηάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο (π.ρ. πδξαπιηθφ 

θνξηίν, ζπγθέληξσζε θιπ.), νη αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο είλαη ζπλήζσο δηαζηάζεηο 

ρψξνπ θαη ρξφλνπ, νη παξάκεηξνη πεξηγξάθνπλ ηηο ηδηφηεηεο θαη ηε ζχζηαζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο, ελψ νη ζπλαξηήζεηο ειέγρνπ (forcing functions) πεξηγξάθνπλ εμσηεξηθέο 

επηδξάζεηο θαη ηάζεηο (stresses). 

΢ηελ πεξίπησζε ησλ ππφγεησλ λεξψλ, ην καζεκαηηθφ κνληέιν, απνηειείηαη απφ 

καζεκαηηθέο εμηζψζεηο νη νπνίεο πεξηγξάθνπλ ηε ιεηηνπξγία ηνπ αληίζηνηρνπ θπζηθνχ 

ζπζηήκαηνο (ηνπ πδξνθφξνπ ζρεκαηηζκνχ)  ζεσξψληαο δηάθνξεο παξαδνρέο 

απινπνίεζήο ηνπ (ASTM, D5447-93). Χο "κνληέιν ξνήο ππφγεησλ λεξψλ" ζεσξείηαη ε 
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εθαξκνγή ελφο καζεκαηηθνχ κνληέινπ ζε ζπγθεθξηκέλα πξνβιήκαηα ππφγεησλ λεξψλ 

(ASTM, D5880-95). 

Οη αξηζκεηηθέο κέζνδνη ζηα κνληέια ξνήο ππφγεησλ λεξψλ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ 

επίιπζε ησλ εμηζψζεσλ καζεκαηηθψλ κνληέισλ ζηηο νπνίεο νη κεξηθέο δηαθνξηθέο 

εμηζψζεηο1 αληηθαζίζηαληαη απφ έλα ζχλνιν αιγεβξηθψλ εμηζψζεσλ πνπ πεξηγξάθνπλ 

ζε δηαθξηηνπνηεκέλε κνξθή ηε κεηαβιεηή θαηάζηαζεο (state variable) ζε 

ζπγθεθξηκέλα (δηαθξηηά) ζεκεία ζην ρψξν θαη ζην ρξφλν.  Μεξηθέο θνξέο ζηε 

βηβιηνγξαθία ρξεζηκνπνηείηαη ν φξνο αξηζκεηηθφ κνληέιν αληί ηεο αξηζκεηηθήο 

κεζφδνπ επίιπζεο ηνπ αληίζηνηρνπ καζεκαηηθνχ κνληέινπ.  Απηφ ζπκβαίλεη γηαηί ζην 

αξηζκεηηθφ κνληέιν εηζάγεηαη έλα ζχλνιν ππνζέζεσλ θαη παξαδνρψλ επηπιένλ απηψλ 

πνπ εηζήρζεζαλ ζην αληίζηνηρν καζεκαηηθφ, κε απνηέιεζκα ην πξψην λα απνηειεί 

έλα κνληέιν κε δηθή ηνπ μερσξηζηή ηαπηφηεηα θαη νληφηεηα. Σν αξηζκεηηθφ κνληέιν, 

ινηπφλ, είλαη έλα κνληέιν ην νπνίν ρξεζηκνπνηεί αξηζκεηηθέο κεζφδνπο επίιπζεο ησλ 

αληίζηνηρσλ δηαθνξηθψλ εμηζψζεσλ πνπ πεξηγξάθνπλ ην ππφ κειέηε πξφβιεκα. 

6.1.2 Σαμηλόκεζε κνληέισλ ππόγεησλ λεξώλ 

Σα κνληέια ησλ ππφγεησλ λεξψλ κπνξνχλ λα ηαμηλνκεζνχλ κε πνηθίια θξηηήξηα.  

Αξρηθά ηαμηλνκνχληαη αλάινγα κε ην κέζν ξνήο, ην νπνίν δηαθξίλεηαη ζε 

κηθξνπνξψδεο (πνξψδεο) θαη καθξνπνξψδεο (ξσγκψδεο).  Ζ ξνή ζηε ζπλέρεηα 

δηαθξίλεηαη ζε κνλνθαζηθή θαη πνιπθαζηθή.  Ζ κνλνθαζηθή ξνή πεξηιακβάλεη ξνή 

λεξνχ ζε θνξεζκέλε ή ζε αθφξεζηε δψλε.  Ζ πνιπθαζηθή, ιακβάλεη ρψξα είηε ζηελ 

αθφξεζηε δψλε φπνπ ην λεξφ θαη ν αέξαο πνπ θαηαιακβάλνπλ ηνπο πφξνπο θηλνχληαη 

ηαπηφρξνλα ή εθεί (ζηελ θνξεζκέλε) φπνπ κε αλακίμηκα πγξά ξένπλ αλεμάξηεηα 

κεηαμχ ηνπο.  ΢ε εηδηθφηεξεο πεξηπηψζεηο απαληψληαη κνληέια πνπ πξνζνκνηψλνπλ 

θαη ξνέο πγξψλ δηαθνξεηηθήο ππθλφηεηαο. 

Μηα απφ ηηο πην νινθιεξσκέλεο θαη επηθξαηέζηεξεο ηαμηλνκήζεηο είλαη απηή πνπ 

πεξηγξάθεηαη ζηα ASTM πξφηππα (ASTM, D5880-95).  ΢ε γεληθέο γξακκέο ηα κνληέια 

ππφγεησλ λεξψλ ηαμηλνκνχληαη, αλάινγα ηελ κεζνδνινγία δφκεζήο ηνπο, ηε 

καζεκαηηθή κέζνδν επίιπζεο ησλ βαζηθψλ δηαθνξηθψλ εμηζψζεσλ, ηε κεηαβιεηή 

θαηάζηαζεο (state variable) θαη, ηελ αθξίβεηα θαη πηζηφηεηα. 

                                                           
1
 Η διαθοπική εξίζωζε εκθπάδει ηε ζσέζε μεηαξύ μεηαβολών ζςγκεκπιμένων ποζοηήηων ζε ζσέζε με ηιρ 

ποζόηεηερ αςηέρ.  Με ηεν ιδιόηεηα αςηή ζςζσεηίδεηαι μια θςζική καηάζηαζε με ηε γειηονική ηερ ηόζο ζηο σώπο 

όζο και ζηο σπόνο.  Σςνεπώρ είναι μια έκθπαζε ηερ ζσέζερ αίηιος - αιηιαηού (principle of causality) πος είναι και 

ε βάζε ηων θςζικών επιζηεμών και αποηελεί μια έκθπαζε κάποιος θςζικού νόμος (Domenico και Schwartz, 

1990). 
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Αλάινγα κε ηε κεζνδνινγία δφκεζήο ηνπο ηα κνληέια δηαθξίλνληαη ζε θπζηθά 

κνληέια, ζε αλαινγηθά κνληέια θαη ζε καζεκαηηθά κνληέια (θψδηθεο – ινγηζκηθά 

ειεθηξνληθψλ ππνινγηζηψλ). 

 Σα θπζηθά κνληέια αληηπξνζσπεχνληαη ζρεδφλ απνθιεηζηηθά απφ ηα δνρεία 

άκκνπ ελψ ρξεζηκνπνηνχληαη πιένλ γηα εθπαηδεπηηθνχο ζθνπνχο ή επηδείμεηο.  

Οη πξαθηηθέο ηνπο εθαξκνγέο είλαη δχζθνιεο εμαηηίαο ηεο πνιππινθφηεηαο πνπ 

παξνπζηάδνπλ ηα αληίζηνηρα θπζηθά ζπζηήκαηα. 

 Σα αλαινγηθά κνληέια, πεξηιακβάλνπλ θπξίσο ηα ειεθηξηθά αλάινγα 

αληηζηάζεσλ – ππθλσηψλ.  Με ηελ αλάπηπμε, φκσο, ησλ Ζ/Τ αληηθαζίζηαληαη 

ζηαδηαθά απφ πνιχπινθα ινγηζκηθά. 

 Σα καζεκαηηθά κνληέια, ηα νπνία έρνπλ πιένλ ηαπηηζηεί κε ινγηζκηθά Ζ/Τ, 

απνηεινχλ ηελ ζχγρξνλε κέζνδν επίιπζεο ησλ δηαθνξηθψλ εμηζψζεσλ πνπ 

πεξηγξάθνπλ πξνβιήκαηα ξνήο θαη κεηαθνξάο δηαιπηψλ νπζηψλ ζηα ππφγεηα 

λεξά. 

Σα πεξηζζφηεξα καζεκαηηθά κνληέια ρξεζηκνπνηνχλ ζηελ επίιπζε ησλ αληίζηνηρσλ 

δηαθνξηθψλ εμηζψζεσλ, ηελ αλαιπηηθή ή ηελ αξηζκεηηθή κέζνδν.  Έλαο ζπλδπαζκφο 

αλαιπηηθψλ θαη αξηζκεηηθψλ κεζφδσλ είλαη ε κέζνδνο ηνπ νξηαθνχ νινθιεξψκαηνο 

(boundary integral)  ελψ ε κέζνδνο ησλ αλαιπηηθψλ ζηνηρείσλ (analytic elements) 

είλαη κηα πην εμεηδηθεπκέλε αλαιπηηθή κέζνδνο. 

 Δάλ νη αληίζηνηρεο εμηζψζεηο επηιχνληαη αλαιπηηθά, ηφηε ραξαθηεξίδνληαη θαη σο 

αλαιπηηθά κνληέια.  Ζ γλσζηή εμίζσζε ηνπ Theis γηα παξάδεηγκα απνηειεί ηελ 

επίιπζε ελφο ηέηνηνπ αλαιπηηθνχ κνληέινπ.  Σν κεγαιχηεξν ζπγθξηηηθφ 

πιενλέθηεκα ησλ αλαιπηηθψλ κεζφδσλ επίιπζεο έγθεηηαη ζηε δπλαηφηεηα λα 

παξάγνπλ, ζε κεξηθέο κφλν πεξηπηψζεηο, αθξηβείο ιχζεηο ηδηαίηεξα ζε απιά  

πξνβιήκαηα ξνήο ή κεηαθνξάο δηαιπηψλ νπζηψλ.  Ζ ηδηφηεηα απηή είλαη 

ρξήζηκε ζηνλ έιεγρν ηεο αθξίβεηαο ησλ αξηζκεηηθψλ κεζφδσλ έλαληη ησλ 

αλαιπηηθψλ. 

 Γηα πνιππινθφηεξα θπζηθά ζπζηήκαηα,  φπνπ νη κεξηθέο δηαθνξηθέο εμηζψζεηο 

επηιχνληαη θαιχηεξα κε ηε ρξήζε αξηζκεηηθψλ πξνζεγγίζεσλ, πξνθχπηνπλ νη 

ιχζεηο πνπ θαινχληαη αξηζκεηηθά κνληέια.  Σα αξηζκεηηθά κνληέια είλαη πην 

θαηάιιεια γηα πξνβιήκαηα πδξνθφξσλ ζρεκαηηζκψλ κε αθαλφληζηα 

γεσκεηξηθά φξηα, αληζνηξνπία, θαζψο θαη κε ρσξηθά κεηαβαιιφκελεο 

παξακέηξνπο, ξπζκφ άληιεζεο θαη ηξνθνδνζίαο (distributed models).  ΢ηηο 

πεξηζζφηεξεο αξηζκεηηθέο κεζφδνπο ε ζπλερήο κνξθή ησλ κεξηθψλ δηαθνξηθψλ 
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εμηζψζεσλ αληηθαζίζηαηαη απφ έλα πεπεξαζκέλν αξηζκφ αιγεβξηθψλ 

εμηζψζεσλ. 

 

Οη πην αληηπξνζσπεπηηθέο αξηζκεηηθέο κέζνδνη είλαη απηέο ησλ "πεπεξαζκέλσλ 

δηαθνξψλ", ησλ "πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ", ησλ "νξηαθψλ ζηνηρείσλ (boundary 

Integral Equation ή Boundary element method)" θαη ησλ "αλαιπηηθψλ ζηνηρείσλ 

(analytical element method)" . Σα πην δηαδεδνκέλα ινγηζκηθά επίιπζεο πξνβιεκάησλ 

ξνήο θαη κεηαθνξάο δηαιπηψλ νπζηψλ ζην ππέδαθνο πηνζεηνχλ ηε κέζνδν ησλ 

πεπεξαζκέλσλ δηαθνξψλ.  Ζ κέζνδνο απηή ζηελ πεξίπησζε ησλ δηζδηάζηαησλ 

πξνβιεκάησλ απαηηεί ηε δηαθξηηνπνίεζε ηεο πεξηνρήο ελδηαθέξνληνο ζε ηεηξαγσληθά 

ή νξζνγψληα θειηά, ελψ ζε ηξηζδηάζηαηα πξνβιήκαηα ζε νξζνξνκβηθά.  Σα θειηά απηά 

κπνξνχλ λα δνκνχλ είηε νκνηφκνξθν είηε κεηαβιεηνχ κεγέζνπο θάλαβν ή πιέγκα.  Ζ 

επίιπζε ησλ αιγεβξηθψλ εμηζψζεσλ γίλεηαη θάζε θνξά ζε θφκβνπο ηνπ θαλάβνπ.  Ο 

θφκβνο κπνξεί λα βξίζθεηαη είηε ζην θέληξν θάζε θειηνχ (block centered grid) ή ζηηο 

θνξπθέο ηνπ (mesh – centered grid). 

Ζ κέζνδνο ησλ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ είλαη βαζηθά πην επέιηθηε ζηε 

δηαθξηηνπνίεζε ηεο πεξηνρήο πξνζνκνίσζεο.  ΢ε δηζδηάζηαηα πξνβιήκαηα ηα 

επηκέξνπο ζηνηρεία είλαη ηξίγσλα ή ηεηξάπιεπξα ελψ ζε ηξηζδηάζηαηα πξνβιήκαηα, 

ηεηξάεδξα, εμάεδξα ή πξίζκαηα.  Ζ επηινγή κεηαμχ ησλ δχν παξαπάλσ κεζφδσλ 

εμαξηάηαη απφ ην εθάζηνηε πξφβιεκα θαζψο θαη απφ ηε ζρεηηθή εκπεηξία ηνπ ρξήζηε.  

Οη πεπεξαζκέλεο δηαθνξέο πξνγξακκαηίδνληαη θαη θαηαλννχληαη επθνιφηεξα.  ΢ε 

γεληθέο γξακκέο ε θαηαζθεπή ελφο θαλάβνπ πεπεξαζκέλσλ δηαθνξψλ απαηηεί 

ιηγφηεξα δεδνκέλα.  Σα πεπεξαζκέλα ζηνηρεία ζε αληίζεζε κε ηηο πεπεξαζκέλεο 

δηαθνξέο, πξνζεγγίδνπλ θαιχηεξα αθαλφληζηα φξηα θαη εζσηεξηθέο γεσινγηθέο δνκέο, 

φπσο ξήγκαηα, ελψ αθφκε κπνξνχλ λα πξνζνκνηψζνπλ θαιχηεξα ζεκεηαθέο πεγέο 

θαη θαηαβφζξεο, επηθάλεηεο δηήζεζεο θαη ηε κεηαβαιιφκελε ειεχζεξε επηθάλεηα ηνπ 

ππφγεηνπ λεξνχ.  Μηα ζεκειηψδεο δηαθνξά κεηαμχ ησλ δχν κεζφδσλ είλαη φηη ζηε 

κέζνδν ησλ πεπεξαζκέλσλ δηαθνξψλ ππνινγίδεηαη κία ηηκή ηνπ πδξαπιηθνχ θνξηίνπ 

γηα θάζε θνκβηθφ ζεκείν θαη αληηπξνζσπεχεη ηε κέζε ηηκή γηα ην αληίζηνηρν θειί.  

Αληίζεηα ,ζηα πεπεξαζκέλα ζηνηρεία ην πδξαπιηθφ θνξηίν νξίδεηαη πιήξσο ζε θάζε 

ζεκείν ηνπ ζηνηρείνπ κε ηε ρξήζε ησλ ζπλαξηήζεσλ παξεκβνιήο (interpolation 

functions). 

΢ε φ,ηη αθνξά ζηε κεηαβιεηή θαηάζηαζεο (state variable) δηαθξίλνληαη ηέζζεξηο γεληθνί 

ηχπνη κνληέισλ: 
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 Ρνήο ππφγεησλ λεξψλ (Fluid flow models): ΢πλήζσο πεξηγξάθνληαη  απφ κηα 

κφλν εμίζσζε πνπ ππνινγίδεη ην πδξαπιηθφ θνξηίν, ηελ πίεζε ή ην δπλακηθφ.  

΢ε πνιπθαζηθή ξνή, ρξεζηκνπνηείηαη κηα δηαθνξεηηθή εμίζσζε γηα θάζε θάζε.  

 Μεηαθνξάο δηαιπηψλ νπζηψλ (Solute transport models):  Αληηπξνζσπεχνληαη 

απφ κηα επηπιένλ εμίζσζε, απφ απηή πνπ ππνινγίδεη ηηο ζπληζηψζεο ξνήο ε 

νπνία ππνινγίδεη ηηο ζπγθεληξψζεηο ησλ δηαιπηψλ νπζηψλ ζην ζχζηεκα.  

Δπίζεο, έρεη αλαπηπρζεί κηα άιιε νηθνγέλεηα κνληέισλ ηα πδξνρεκηθά κνληέια 

πνπ πεξηγξάθνπλ ηελ αληαιιαγή ζπζηαηηθψλ κεηαμχ ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ θαη 

ηνπ πνξψδνπο κέζνπ. 

 Μεηαθνξάο ζεξκφηεηαο (Heat transport models):  ΢ηελ απινχζηεξε πεξίπησζε 

ε κεηαθνξά ηεο ζεξκφηεηαο πξνζνκνηψλεηαη κε κηα επηπιένλ εμίζσζε απφ 

απηή ηεο ξνήο ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ, αλάινγε κε απηή ηεο κεηαθνξάο δηαιπηψλ 

νπζηψλ αιιά κε κεηαβιεηή θαηάζηαζεο ηε ζεξκνθξαζία.  ΢ε πην εμεηδηθεπκέλεο 

πεξηπηψζεηο, ε ξνή ηεο ζεξκφηεηαο αληηκεησπίδεηαη καδί κε ηε ξνή ηνπ 

ππφγεηνπ λεξνχ.  Ζ εμίζσζε ξνήο πξέπεη λα πεξηγξάθεη κεηαβιεηή ππθλφηεηα 

λεξνχ ελψ κηα επηπιένλ εμίζσζε ρξεηάδεηαη γηα λα πεξηγξάςεη ηε ξνή 

ζεξκφηεηαο κέζα ζην πνξψδεο κέζν. 

 Παξακνξθψζεσλ  – Καζηδήζεσλ (Deformation models):  Ζ παξακφξθσζε ηνπ 

πνξψδνπο κέζνπ πξνζνκνηψλεηαη ζπλδπάδνληαο ηε ξνή ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ 

κε εμηζψζεηο πνπ πεξηγξάθνπλ ζρέζεηο ηάζεσλ – παξακνξθψζεσλ ηνπ ηζηνχ 

ηνπ πνξψδνπο κέζνπ. 

 

Σα καζεκαηηθά κνληέια δηαθξίλνληαη αθφκε ζε αηηηνθξαηηθά (deterministic) ζε                           

ζηαηηζηηθά (stochastic) ή ζε ζπλδπαζκφ ηνπο. 

 ΢ηα αηηηνθξαηηθά κνληέια, ζπγθεθξηκέλνη παξάκεηξνη θαη καζεκαηηθέο 

εθθξάζεηο νδεγνχλ ζε έλα κφλν απνηέιεζκα. 

 Σα ζηαηηζηηθά ή ζηνραζηηθά κνληέια, εηζάγνπλ πνιιαπιέο πξνζνκνηψζεηο κε 

ηπραία κεηαβαιιφκελα δεδνκέλα εηζφδνπ, αλάινγα κε ηηο ζηαηηζηηθέο 

θαηαλνκέο ησλ αληίζηνηρσλ παξακέηξσλ.  Οη κέζνδνη απηνί είλαη ρξήζηκνη ζε 

ζηαηηζηηθέο αλαιχζεηο αβεβαηφηεηαο, ζε ηαμηλφκεζε δεδνκέλσλ θαη 

πεξηζζφηεξν ζηελ πεξηγξαθή ζπζηεκάησλ πνπ παξέρνληαη κεησκέλεο ζρεηηθά 

πιεξνθνξίεο.  Σα ζηνραζηηθά κνληέια ζε αληίζεζε κε ηα αηηηνθξαηηθά νδεγνχλ 

ζε έλα εχξνο απαληήζεσλ ην νπνίν εθθξάδεηαη κε ζπλαξηήζεηο θαηαλνκψλ 

πηζαλφηεηαο. 
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΢ρεηηθά κε ηελ αθξίβεηα θαη ηελ πηζηφηεηα (model fidelity), ηα κνληέια δηαθξίλνληαη ζηα 

αλαγλσξηζηηθά (screening) κνληέια θαη ζηα εθαξκνζκέλα - ηερληθά κνληέια (ή 

κνληέια πξνζνκνίσζεο πδξνθφξσλ ζρεκαηηζκψλ). 

 Σα γεληθεπκέλα αλαγλσξηζηηθά κνληέια, πεξηγξάθνπλ ην θπζηθφ ζχζηεκα κε 

κηθξή ζρεηηθά πηζηφηεηα θαη εθαξκφδνληαη ζηελ πξνζνκνίσζε γεληθεπκέλσλ 

κεραληζκψλ ιεηηνπξγίαο.  Σππηθέο εθαξκνγέο ηνπο πεξηιακβάλνπλ ηελ 

εθηίκεζε ηεο πνηνηηθήο ζπκπεξηθνξάο ηνπ θπζηθνχ ζπζηήκαηνο θαηά ηε 

ζρεδίαζε πξνγξακκάησλ ζπιινγήο δεδνκέλσλ θαζψο θαη ζε αξρηθνχο 

ζρεδηαζκνχο κειεηψλ ζθνπηκφηεηαο. 

 Σα ηερληθά ή εθαξκνζκέλα κνληέια, εθαξκφδνληαη ζηελ πξφβιεςε ηεο 

ζπκπεξηθνξάο ηνπ θπζηθνχ πδξνγεσινγηθνχ ζπζηήκαηνο ζε ζπγθεθξηκέλεο 

θπζηθέο ή ηερλεηέο κεηαβνιέο ησλ νξηαθψλ ζπλζεθψλ, ησλ ηάζεσλ (stresses) 

ή θαη πδξαπιηθψλ παξακέηξσλ.  

 

6.2 Μεζνδνινγία εθαξκνγήο θαη αλάπηπμεο κνληέισλ - πξσηόθνιια 

΢χκθσλα κε ην (U.S.) National Research Council (1990), ηα κνληέια είλαη ρξήζηκα 

εξγαιεία ζηελ έξεπλα ησλ ππφγεησλ λεξψλ γηαηί ζπκβάιινπλ, 

 ΢ηε δηεξεχλεζε θαη κειέηε ηνπ πξνβιήκαηνο, 

 ζην ζρεδηαζκφ επαλνξζσηηθψλ κέηξσλ, 

 ζηελ απνζαθήληζε θαη απνθσδηθνπνίεζε ησλ κεραληζκψλ ιεηηνπξγίαο, 

 ζηελ παξνρή πξφζζεησλ πιεξνθνξηψλ πνπ βνεζνχλ ζηε ιήςε απνθάζεσλ 

θαη 

 ζηνλ εληνπηζκφ έιιεηςεο απαξαίηεησλ δεδνκέλσλ θαη ζπλεπψο ζηελ 

αλαγθαηφηεηα ζπιινγήο ηνπο. 

 

Σα κνληέια ησλ ππφγεησλ λεξψλ ζπλήζσο εθαξκφδνληαη ζηα πιαίζηα ιήςεο 

απνθάζεσλ ζηε  δηαρείξηζε ησλ θπζηθψλ πφξσλ.  Σα κνληέια πνπ ππνζηεξίδνπλ 

απηέο ηηο απνθάζεηο πξέπεη λα είλαη επηζηεκνληθά ηεθκεξησκέλα ελψ απηνί πνπ 

αζρνινχληαη κε ηε ιήςε απνθάζεσλ νθείινπλ λα γλσξίδνπλ ηε ζρεηηθή αβεβαηφηεηα 

ζηηο πξνβιέςεηο ησλ κνληέισλ (ASTM, D5447-93).  Έηζη, θαζίζηαηαη απαξαίηεηε ε 

ζέζπηζε νξηζκέλσλ θαλφλσλ, πξφηππσλ ή γεληθφηεξα πξσηνθφιισλ εθαξκνγήο ησλ 

κνληέισλ απηψλ. Οη θαλφλεο απηνί γίλνληαη ηδηαίηεξα επηηαθηηθνί ηα ηειεπηαία ρξφληα, 

φπνπ ε αλάπηπμε ησλ αξηζκεηηθψλ θαη ζπλαθψλ κεζφδσλ ππνινγηζκνχ έρεη 
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πξνζειθχζεη ην ελδηαθέξνλ φρη κφλν ησλ επηζηεκφλσλ αιιά θαη  πνιιψλ ππεξεζηψλ 

θαη θνξέσλ πνπ αζρνινχληαη κε ζέκαηα δηαρείξηζεο θπζηθψλ πφξσλ. 

Σέηνηα πξφηππα θαη θαλφλεο εθαξκνγήο καζεκαηηθψλ κνληέισλ ζηα ππφγεηα λεξά 

έρνπλ ζεζπηζηεί ήδε απφ ηηο αξρέο ηεο πεξαζκέλεο δεθαεηίαο απφ ην (U.S.) National 

Research Council (1990) θαη ζηε ζπλέρεηα απφ άιινπο θνξείο θαη επηζηήκνλεο 

(Anderson and Woessner, 1992, ASTM: D5447-93). Με βάζε ηα παξαπάλσ κηα 

νινθιεξσκέλε αλάπηπμε θαη εθαξκνγή ελφο κνληέινπ ππφγεησλ λεξψλ πξέπεη 

ηνπιάρηζηνλ λα πεξηιακβάλεη ηα αθφινπζα  (βι. Γηάγξακκα 6.1): 

 Καζνξηζκφο ησλ αληηθεηκεληθώλ ζηόρσλ ηνπ κνληέινπ. Οη ζηφρνη απηνί 

θαζνξίδνπλ θαη ηηο αληίζηνηρεο εμηζψζεηο πνπ επηιέγνληαη θαζψο θαη ην 

ινγηζκηθφ. 

 Αλάπηπμε ηνπ ππνζεηηθνύ κνληέινπ (conceptual model) ηνπ ζπζηήκαηνο. 

΢ηε θάζε απηή νξίδνληαη νη πδξνζηξσκαηνγξαθηθέο ελφηεηεο, αλαγλσξίδνληαη ηα 

φξηα ηνπ ζπζηήκαηνο, ζπγθεληξψλνληαη ηα δεδνκέλα ππαίζξνπ, δεδνκέλα πνπ 

αθνξνχλ (πδξαπιηθέο) παξακέηξνπο θαη εθηηκψληαη πνζνηηθά νη δηάθνξεο 

ζπληζηψζεο ηνπ πδαηηθνχ ηζνδπγίνπ. 

 Δπηινγή ηεο αληίζηνηρεο εμίζσζεο θαη ηνπ θαηάιιεινπ ινγηζκηθνύ. Σν 

ινγηζκηθφ είλαη έλα πξφγξακκα Ζ/Τ ην νπνίν πεξηέρεη αιγφξηζκνπο πνπ 

επηιχνπλ ην καζεκαηηθφ κνληέιν αξηζκεηηθά. Ζ εμίζσζε θαζψο θαη ην ινγηζκηθφ 

πξέπεη πξψηα λα επαιεζεπηνχλ. Ζ επαιήζεπζε ηεο εμίζσζεο απνδεηθλχεη φηη 

απηή πεξηγξάθεη επαξθψο ηνπο θπζηθνχο κεραληζκνχο πνπ ιακβάλνπλ ρψξα 

ζην πνξψδεο κέζν. Ζ επαιήζεπζε ηνπ ινγηζκηθνχ επηηπγράλεηαη ζπγθξίλνληαο 

ηελ αξηζκεηηθή ηνπ ιχζε κε ηελ αληίζηνηρε αλαιπηηθή, αλ ππάξρεη, γηα λα 

απνδεηρζεί έηζη φηη απηφ επηιχεη νξζά ηηο ζρεηηθέο εμηζψζεηο πνπ ζπληζηνχλ ην 

καζεκαηηθφ κνληέιν. 

 ΢ρεδηαζκόο – θαηαζθεπή ηνπ κνληέινπ.  Πεξηιακβάλεη ηε δηαθξηηνπνίεζε ηνπ 

ρψξνπ θαη ηνπ ρξφλνπ, ηνλ θαζνξηζκφ αξρηθψλ θαη νξηαθψλ ζπλζεθψλ, θαζψο 

θαη αξρηθή επηινγή πδξαπιηθψλ παξακέηξσλ θαη ηάζεσλ (stresses).  

 Ρύζκηζε (Calibration).  ΢ηφρνο ηεο ξχζκηζεο είλαη λα θαηαδείμεη φηη ην κνληέιν 

κπνξεί λα αλαπαξάγεη ηηο πξαγκαηηθέο ξνέο (fluxes) θαη ηηο κεηαβιεηέο 

θαηάζηαζεο (state variables).  Καηά ηε δηαδηθαζία ηεο ξχζκηζεο, αλαδεηάηε έλα 

ζχλνιν παξακέηξσλ (parameters) θαη ηάζεσλ  (stresses) πνπ πξνζεγγίδνπλ 

θαιχηεξα ηα πξαγκαηηθά πδξαπιηθά θνξηία θαη ηηο δηάθνξεο ξνέο. 
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Ζ ξχζκηζε γίλεηαη είηε κε ηελ θιαζηθή κέζνδν ηεο δνθηκήο θαη απνηπρίαο (trial 

and error) είηε κε ηε ρξήζε πνιππινθφηεξσλ καζεκαηηθψλ κεζφδσλ απηφκαηεο 

ξχζκηζεο (inverse modeling).   

 Αλάιπζε επαηζζεζίαο (sensitivity analysis). Σν κνληέιν ππφθεηηαη ζε 

αβεβαηφηεηα πνπ απνδίδεηαη ζηνλ κε αθξηβή θαζνξηζκφ ηεο ρσξηθήο θαηαλνκήο 

ησλ παξακέηξσλ ηνπ ζηελ πεξηνρή ελδηαθέξνληνο. Αβεβαηφηεηα εηζάγεηαη, 

επίζεο, θαη ζηνλ θαζνξηζκφ ησλ ηάζεσλ θαη ησλ νξηαθψλ ζπλζεθψλ.  Ζ αλάιπζε 

επαηζζεζίαο απνζθνπεί ζηνλ έιεγρν ηεο ζεκαζίαο ηεο αβεβαηφηεηαο ζηε 

ξχζκηζε ηνπ κνληέινπ. 

 Δπαιήζεπζε ηνπ κνληέινπ (validation ή verification). ΢ηφρνο ηεο 

επαιήζεπζεο είλαη ε απφδνζε κεγαιχηεξεο εκπηζηνζχλεο ζην κνληέιν 

ρξεζηκνπνηψληαο ηηο παξακέηξνπο ξχζκηζήο ηνπ γηα λα παξαρζεί έηζη έλα 

δεχηεξν ζχλνιν απνηειεζκάησλ. 

 Πξόβιεςε (prediction).  Απνδίδεη πνζνηηθά ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ ζπζηήκαηνο 

ζε κειινληηθά ζελάξηα. Σν κνληέιν εθηειείηαη δηαηεξψληαο ζηαζεξέο ηηο 

παξακέηξνπο ξχζκηζεο θαη κεηαβάιινληαο ηηο πηέζεηο εθείλεο πνπ εθηηκάηαη φηη 

πξφθεηηαη λα αιιάμνπλ ζην κέιινλ. 

 Δπαλέιεγρνο ηνπ κνληέινπ (postaudit). Γηεμάγεηαη κεηά απφ αξθεηφ ρξνληθφ 

δηάζηεκα απφ ηε ξχζκηζε ηνπ κνληέινπ.  Νέα δεδνκέλα ππαίζξνπ ζπιιέγνληαη 

γηα λα ειεγρζεί εάλ νη πξνβιέςεηο ήηαλ ζσζηέο. Δάλ απηέο ήηαλ ζσζηέο ηφηε ην 

κνληέιν απηφ επαιεζεχεηαη γηα ηε ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή ελδηαθέξνληνο. 
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Γηάγξακκα 6.1 Μεζνδνινγία αλάπηπμεο θαη εθαξκνγήο καζεκαηηθώλ κνληέισλ ππόγεησλ 
λεξώλ 

Καθοριζμός ζηότφν

μονηέλοσ

Εννοιολογικό μονηέλο

Μαθημαηικό μονηέλο

Αριθμηηική λύζη

Πρόγραμμα Η/Υ

Ελεγτος - επελήθεσζη

προγράμμαηος Η/Υ

ΝΑΗ

΢τεδίαζη μονηέλοσ

Ρύθμιζη

Επαλήθεσζη

Πρόβλευη

Παροσζίαζη

αποηελεζμάηφν

Μελλονηικός

επανέλεγτος

Aλαιπηηθέο

ιχζεηο

Γεδνκέλα ππαίζξνπ

΢χγθξηζε κε

δεδνκέλα ππαίζξνπ

Γεδνκέλα ππαίζξνπ

ΕΠΙΛΟΓΗ ΛΟΓΙΣΜΙΚΟΥ

ΟΥΗ

Γεδνκέλα

ππαίζξνπ

Ανάλσζη εσαιζθηζίας
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7.  ΔΦΑΡΜΟΓΖ ΜΟΝΣΔΛΟΤ ΠΡΟ΢ΟΜΟΗΩ΢Ζ΢ ΢ΣΖΝ 

ΠΔΡΗΟΥΖ ΜΔΛΔΣΖ΢ 

 

7.1 Γεληθά 

Ζ πξνζνκνίσζε ελφο παξάθηηνπ πδξνθνξέα είλαη κηα ζχλζεηε ππφζεζε θαη απηφ 

νθείιεηαη ζηελ χπαξμε ηεο δηεπηθάλεηαο αικπξνχ – γιπθνχ λεξνχ, φπσο αλαιχζεθε 

ζην πέκπην θεθάιαην. Τπάξρνπλ κνληέια πνπ εηδηθεχνληαη ζηηο πξνζνκνηψζεηο 

παξάθηησλ πδξνθνξέσλ, φπσο ην SWAT, ην κνληέιν Mantoglou et al (2004) θ.α.  

Σα κνληέια κεηαβιεηήο ππθλφηεηαο βαζίδνληαη ζηελ ηαπηφρξνλε επίιπζε ησλ 

εμηζψζεσλ πνπ πεξηγξάθνπλ ηελ θίλεζε ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ κεηαβιεηήο 

ππθλφηεηαο θαη ηε κεηαθνξά δηαιπκέλεο κάδαο ζε πνξψδεο κέζν. Ζ ζεσξία ηεο 

θίλεζεο ηνπ λεξνχ κεηαβιεηήο ππθλφηεηαο ζπλήζσο παξνπζηάδεηαη κε φξνπο 

πδξαπιηθήο πίεζεο θαη ππθλφηεηαο ηνπ πγξνχ. ΢ε απηήλ ηελ παξάγξαθν, σζηφζν, 

ε θίλεζε ηνπ λεξνχ κεηαβιεηήο ππθλφηεηαο εμεηάδεηαη κε φξνπο ηνπ ηζνδχλακνπ 

πδξαπιηθνχ θνξηίνπ θαη ππθλφηεηαο ηνπ πγξνχ. 

Ζ επίιπζε βαζίδεηαη ζηελ αξρή ηνπ πδξαπιηθνχ θνξηίνπ γιπθνχ λεξνχ ή ηνπ 

ηζνδχλακνπ πδξαπιηθνχ θνξηίνπ ζε πεξηβάιινλ πθάικπξνπ ππφγεηνπ λεξνχ. Ζ 

θαηαλφεζε απηήο ηεο αξρήο είλαη απαηηνχκελε ηφζν γηα ηε δεκηνπξγία ησλ 

εμηζψζεσλ κεηαβιεηήο ππθλφηεηαο ηεο θίλεζεο ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη θαηά ηελ επίιπζε φζν θαη γηα ηελ θαηαλφεζε ησλ 

απνηειεζκάησλ πνπ πξνθχπηνπλ. ΢ηελ επφκελε παξάγξαθν δίλεηαη έλα 

παξάδεηγκα πνπ βνεζάεη ζηελ θαηαλφεζε απηήο ηεο αξρήο. 

΢ην ζρήκα  θαίλνληαη δχν πηεδφκεηξα ζε θάπνην ζεκείν Ν ηνπ ππφγεηνπ πδξνθνξέα 

κε πθάικπξν λεξφ. Σν πηεδφκεηξν Α πεξηέρεη γιπθφ λεξφ θαη είλαη εμνπιηζκέλν κε 

κεραληζκφ πνπ δελ επηηξέπεη ην αικπξφ λεξφ ηνπ πδξνθνξέα λα αλακεηρζεί κε ην 

γιπθφ λεξφ ηνπ πηεδφκεηξνπ Β ελψ επηηξέπεη ζην πηεδφκεηξν λα αληαπνθξίλεηαη κε 

αθξίβεηα ζηελ πίεζε ζην ζεκείν Ν. Σν πηεδφκεηξν Β πεξηέρεη πθάικπξν λεξφ, ίδην 

κε ηνπ πδξνθνξέα ζην ζεκείν Ν. Σν χςνο ηεο ζηήιεο ηνπ λεξνχ ζην πηεδφκεηξν Α 

είλαη PN/(pf*g). Δπνκέλσο, ην πδξαπιηθφ θνξηίν ηνπ γιπθνχ λεξνχ ζην ζεκείν Ν 

ηζνχηαη κε ην χςνο ηεο ζηήιεο ηνπ λεξνχ ζπλ ηελ απφζηαζε απφ ην επίπεδν 

αλαθνξάο. 
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Σν πδξαπιηθφ θνξηίν δελ είλαη ζπλάξηεζε κφλν ηεο πίεζεο θαη ηνπ πςνκέηξνπ αιιά 

θαη ηεο ππθλφηεηαο. Έηζη, ζε δχν ζεκεία κε ίδηα πίεζε θαη πςφκεηξν αιιά 

δηαθνξεηηθή ππθλφηεηα ζα θαηαγξαθεί δηαθνξεηηθφ πδξαπιηθφ θνξηίν. Ζ εμίζσζε 

ηεο θίλεζεο ηεο ππφγεηαο ξνήο κπνξεί λα ζρεκαηηζηεί κε βάζε ην θνξηίν  αιιά ην 

απνηέιεζκα είλαη πνιχπινθεο εθθξάζεηο πνπ πεξηιακβάλνπλ ηελ ππθλφηεηα θαη ηηο 

παξαγψγνπο ηεο. Αληίζεηα, ν ζρεκαηηζκφο ησλ εμηζψζεσλ κε φξνπο ηζνδχλακνπ 

πδξαπιηθνχ θνξηίνπ γιπθνχ λεξνχ απινπνηεί ην πξφβιεκα θαη επηηξέπεη ηελ 

ρξεζηκνπνίεζε ινγηζκηθψλ, φπσο ην Modflow κε κηθξέο ηξνπνπνηήζεηο.  

7.2 Αληηθεηκεληθόο ζθνπόο 

Ο αληηθεηκεληθφο ζηφρνο ηεο αλάπηπμεο ηνπ αξηζκεηηθνχ κνληέινπ ζηελ πεξηνρή 

ελδηαθέξνληνο είλαη ε πνζνηηθή δηεξεχλεζε θαη πξνζνκνίσζε ησλ κεραληζκψλ 

ιεηηνπξγίαο ησλ πδξνθφξσλ ζρεκαηηζκψλ ηεο πεξηνρήο. Ζ δηεξεχλεζε απηή αθνξά 

ηφζν ζηα πνζνηηθά ηνπ ραξαθηεξηζηηθά (κεηαβνιέο ηεο ζηάζκεο) φζν θαη ζηα πνηνηηθά 

Δηθόλα 7.1 Παξάθηηνο πδξνθνξέαο αληινύκελνο από κηα γεώηξεζε (πεγή:Γ. Κνπξάθνο 2009) 
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ηνπ (κεηαβνιέο ηεο αιαηφηεηαο). Σειηθφο, επίζεο, ζηφρνο εθαξκνγήο ησλ κνληέισλ 

είλαη ε δηεξεχλεζε ησλ αζθαιψλ δηαζέζηκσλ πνζνηήησλ ππφγεησλ λεξψλ 

("sustainable yield"). Ζ πξνζνκνίσζε ησλ πδξνθφξσλ απηψλ επηηπγράλεηαη κε ηελ 

εθαξκνγή ελφο ή πεξηζζφηεξσλ αξηζκεηηθψλ κνληέισλ κε ηε ρξήζε ησλ νπνίσλ είλαη 

εθηθηή ε δηεξεχλεζε ηεο ξνήο θαη ηεο κεηαθνξάο δηαιπηψλ νπζηψλ (αιάησλ) ηφζν ζε 

ζπλζήθεο κφληκεο (ζηαζεξήο) φζν θαη ζε ζπλζήθεο κε κφληκεο (αζηαζνχο) ξνήο. Με 

ηελ εθαξκνγή θαη αλάπηπμε ηνπ αξηζκεηηθνχ κνληέινπ ζα κπνξεί λα ειεγρζεί ε 

ζπκπεξηθνξά ηνπ πδξνθφξνπ ζρεκαηηζκνχ ζε δηάθνξεο θπζηθέο ή αλζξσπνγελείο 

πηέζεηο θαη ζελάξηα. 

7.3 Δλλνηνινγηθό κνληέιν 

Σν ελλνηνινγηθφ κνληέιν απνηειεί κηα εξκελεία ή ιεηηνπξγηθή πεξηγξαθή ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ θαη ηεο δπλακηθήο ηνπ θπζηθνχ πδξνγεσινγηθνχ ζπζηήκαηνο. Ο 

ξφινο ηνπ είλαη ε νκαδνπνίεζε ηνπηθψλ θαη επξχηεξσλ πδξνινγηθψλ θαη 

πδξνγεσινγηθψλ δεδνκέλσλ ζε έλα ζχλνιν παξαδνρψλ θαη ηδεψλ πνπ κπνξνχλ λα 

ππνζηνχλ πνζνηηθή επεμεξγαζία (ASTM, D5447-93, 1993) ελψ ε αλάπηπμή ηνπ 

πξνυπνζέηεη ηελ ζπιινγή θαη αλάιπζε ησλ ζρεηηθψλ πδξνινγηθψλ θαη 

πδξνγεσινγηθψλ δεδνκέλσλ. Πεξηγξάθεη βαζηθέο πηπρέο ηνπ θπζηθνχ 

πδξνγεσινγηθνχ ζπζηήκαηνο, φπσο ηε γεσινγηθή θαη πδξνζηξσκαηνγξαθηθή δνκή, 

ην είδνο ηνπ πδξνθφξνπ κέζνπ (πνξψδεο ή ξσγκψδεο) θπζηθνρεκηθέο δηεξγαζίεο, 

πδξαπιηθέο ηδηφηεηεο θαζψο θαη ηηο ζπληζηψζεο ηνπ πδαηηθνχ ηζνδπγίνπ. 

Σα γεσινγηθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ παξνπζηάδνπλ ελδηαθέξνλ ζην ελλνηνινγηθφ 

κνληέιν είλαη ε θαηαλνκή θαη δηακφξθσζε ησλ πδξνθφξσλ ζρεκαηηζκψλ θαζψο θαη 

ησλ αδηαπέξαησλ ή εκηπεξαηψλ ζρεκαηηζκψλ πνπ παξεκβάιινληαη ή ηνπο 

πιαηζηψλνπλ. Αλάινγνπ ελδηαθέξνληνο είλαη, επίζεο, θαη ην πάρνο ησλ επηκέξνπο 

ζρεκαηηζκψλ θαζψο θαη ε ζπλέρεηα ζηε ιηζνινγηθή θαη γεσινγηθή ηνπο δηάξζξσζε. 

Σα πδξνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ζε γεληθέο γξακκέο πεξηιακβάλνπλ, ηελ αλάπηπμε θαη 

νξηνζέηεζε ησλ πδξνθφξσλ ζρεκαηηζκψλ ηεο πεξηνρήο κειέηεο, ηηο ηδηφηεηεο νη 

νπνίεο επεξεάδνπλ ή ειέγρνπλ ηελ θίλεζε ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ, ηελ εθηίκεζε αμφλσλ 

ξνήο θαη ηξνθνδνζίαο θαζψο θαη ηελ πεξηγξαθή ησλ πδξαπιηθψλ θαη θπζηθψλ νξίσλ 

ηνπ πδξνθφξνπ.  

Οη πδξαπιηθέο ηδηφηεηεο, φπσο ε κεηαβηβαζηηθφηεηα (Σ) θαη ε απνζεθεπηηθφηεηα 

απνηεινχλ ηηο παξακέηξνπο ηνπ κνληέινπ θαη γη‟ απηφ νη ηηκέο ηνπο ζην ρψξν θαζψο 

θαη ηα φξηα δηαθχκαλζεο ηνπο παξνπζηάδνπλ ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ. 
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Οη πεγέο θαη νη θαηαβφζξεο (sources and sinks), ζχκθσλα κε ηε καζεκαηηθή έθθξαζε, 

παξνπζηάδνπλ επίζεο ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ γηαηί επεξεάδνπλ ζεκαληηθά ην δίθηπν 

ξνήο. Ζ πνζνηηθή εθηίκεζε ησλ εηζξνψλ θαη εθξνψλ ζηηο ζέζεηο απηέο απνηειεί 

αληηθείκελν ηνπ πδαηηθνχ ηζνδπγίνπ. 

Σέινο, ζην ελλνηνινγηθφ κνληέιν επηζεκαίλνληαη νη ειιείςεηο δεδνκέλσλ θαη νη 

πηζαλέο δπλεηηθέο πεγέο ζθαικάησλ πνπ πξνέξρνληαη απφ απηέο. ΢πλήζσο 

αλαδεηνχληαη πεξηνρέο κε θησρή πιεξνθνξία ζε δηάθνξεο παξακέηξνπο ή ηάζεηο 

(stresses), εμαηηίαο έιιεηςεο δεδνκέλσλ, νη φπνηεο αλαγλσξίδνληαη θαη ε βαξχηεηά 

ηνπο ζπλεθηηκάηαη αλάινγα.  

7.4 Μαζεκαηηθό θαη αξηζκεηηθό κνληέιν 

7.4.1 Δπηινγή ινγηζκηθνύ 

΢ηελ επηινγή ηνπ καζεκαηηθνχ κνληέινπ θαη θαηά ζπλέπεηα ηνπ ζρεηηθνχ ινγηζκηθνχ 

ειήθζεζαλ ππφςε φια ηα  ραξαθηεξηζηηθά πνπ αλαθέξνληαη ζηνλ "Αληηθεηκεληθφ 

ζθνπφ" (παξαγξ. 7.2). Δπίζεο, θξίζεθε ζθφπηκε ε επηινγή ελφο κνληέινπ ην νπνίν ζα 

ήηαλ ζε γεληθέο γξακκέο ζπκβαηφ κε ηελ επξχηεξε νηθνγέλεηα κνληέισλ "ηχπνπ" 

MODFLOW πνπ έρνπλ αλαπηπρζεί απφ ηε USGS. 

Ζ επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ ινγηζκηθνχ ή θψδηθα Ζ/Τ, πέξαλ ηωλ ζπκβαηηθώλ 

πξνδηαγξαθώλ ηεο κειέηεο βαζίζηεθε ζε δηάθνξα θξηηήξηα. Σν βαζηθφηεξν θξηηήξην 

βέβαηα ήηαλ ε επηινγή ηνπ αληίζηνηρνπ καζεκαηηθνχ κνληέινπ πνπ επηιχεηαη 

αξηζκεηηθά κε ην ππνςήθην ινγηζκηθφ. ΋πσο έρεη αλαιπζεί πξνεγνχκελα, ην 

πδξνγεσινγηθφ ελδηαθέξνλ επηθεληξψλεηαη σο επί ην πιείζηνλ ζε κηθξνπεξαηνχο 

πδξνθφξνπο ζρεκαηηζκνχο ηεο πεξηνρήο. ΢πλεπψο, απαηηείηαη έλα καζεκαηηθφ 

κνληέιν πνπ λα βαζίδεηαη ζην λφκν ηνπ Darcy θαη λα επηιχεη αξηζκεηηθά ηελ εμίζσζε 

ηεο ζπλέρεηαο ζηα ππφγεηα λεξά. Σν ινγηζκηθφ απηφ ζα πξέπεη λα έρεη επίζεο ειεγρζεί 

ηφζν σο πξνο ηηο ιεηηνπξγηθέο φζν θαη σο πξνο ηηο εθηειεζηηθέο ηνπ δπλαηφηεηεο (Van 

der Heijde, 1996). Σν ινγηζκηθφ πνπ επηιέρηεθε ηειηθά ήηαλ απηφ πνπ αλαπηχρζεθε 

απφ ηελ USGS (McDonald and Harbaugh, 1988) θαη είλαη γλσζηφ δηεζλψο κε ην 

αθξψλπκν "SEAWAT", ην νπνίν ιεηηνπξγεί ζηε βάζε ηνπ MODFLOW θαη ηνπ 

MT3DMS. 

Σν ινγηζκηθφ MODFLOW πιεξεί φια ηα παξαπάλσ θξηηήξηα, αθνχ επηιχεη ηελ 

εμίζσζε ηεο ζπλέρεηαο ζηα ππφγεηα λεξά ζε ηξεηο δηαζηάζεηο κε βάζε ην λφκν ηνπ 

Darcy ζε ζπλζήθεο ηφζν ζηαζεξήο φζν θαη αζηαζνχο ξνήο, είλαη αξθεηά ιεηηνπξγηθφ, 
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αθνχ έρεη δπλαηφηεηα πξνζνκνίσζεο πνηθίισλ πδξνγεσινγηθψλ πεξηβαιιφλησλ θαη 

νξηαθψλ ζπλζεθψλ, πξνζνκνηψλεη δηζδηάζηαηε νξηδφληηα ή θαηαθφξπθε ξνή, εκη-

ηξηζδηάζηαηε θαη ηξηζδηάζηαηε ξνή, ζε ζπλζήθεο ζηαζεξήο ή αζηαζνχο ξνήο, ζε 

αληζφηξνπνπο, εηεξνγελείο θαη επάιιεινπο (layered) πδξνθφξνπο. Οη ηχπνη ησλ 

πδξνθφξσλ ζρεκαηηζκψλ πνπ κπνξνχλ λα πξνζνκνησζνχλ είλαη νη ππφ πίεζε, νη 

ειεχζεξνη, νη κεξηθψο ππφ πίεζε θαη κεηαβαηηθέο ζπλζήθεο ππφ πίεζε – κεξηθψο ππφ 

πίεζε – ειεχζεξσλ πδξνθφξσλ. Δίλαη, κέρξη ζήκεξα, ην πην επξέσο δηαδεδνκέλν 

αξηζκεηηθφ κνληέιν ξνήο ππφγεησλ λεξψλ θαη έρεη εθαξκνζηεί ζε παγθφζκηα θιίκαθα 

ζε πνιπάξηζκεο κειέηεο θαη πξνβιήκαηα ξνήο ππφγεησλ λεξψλ (Wurbs, 1995). Σέινο, 

ζε φ,ηη αθνξά ζηηο ιεηηνπξγηθέο ηνπ δπλαηφηεηεο, έρεη ηχρεη δηεζλψο επξείαο απνδνρήο, 

ελψ έρνπλ αλαπηπρζεί απφ δηάθνξνπο θνξείο θαη εξεπλεηηθά ηδξχκαηα ελδηαθέξνληα 

ινγηζκηθά πξν-επεμεξγαζίαο θαη πξνεηνηκαζίαο ησλ δεδνκέλσλ εηζφδνπ 

(preprocessors) θαζψο θαη επεμεξγαζίαο ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ (postprocessors) κε 

απνηέιεζκα λα γίλεηαη θηιηθφηεξν πξνο ην ρξήζηε. 

Σν πξφγξακκα SEAWAT έρεη αλαπηπρζεί ζηε βάζε ηνπ MODFLOW  

θαη ηνπ MT3DMS πνπ επηιχεη  ηαπηφρξνλα ην πξφβιεκα ηεο θίλεζεο  

ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ θαη κεηαθνξάο δηαιπηψλ νπζηψλ. Κάπνηα κέξε ηνπ MODFLOW 

ηξνπνπνηήζεθαλ γηα λα ζπκπεξηιάβνπλ ηνπο επηπιένλ φξνπο πνπ απαηηνχληαη θαη 

ηνπο φξνπο κε ηνπο νπνίνπο πνζνηηθνπνηείηαη ε αλαινγία κεηαβνιήο ηεο κάδαο, 

εμαηηίαο ησλ κεηαβνιψλ ζηελ ζπγθέληξσζε. Ο ζπλδπαζκφο ηνπ ππνινγηζκνχ ηεο 

ξνήο θαη ηεο κεηαθνξάο επηηπγράλεηαη κέζσ κηαο ηαπηφρξνλεο ζηαδηαθήο 

πξνζέγγηζεο θαηά ηελ νπνία πξαγκαηνπνηείηαη ελαιιάμ ππνινγηζκφο ηεο εμίζσζεο 

ηεο ξνήο κε ην πξφγξακκα MODFLOW θαη ππνινγηζκφο ηεο εμίζσζεο κεηαθνξάο 

δηαιπκέλεο κάδαο κε ην πξφγξακκα MT3DMS 

Σν SEAWAT πεξηιακβάλεη δχν κεζνδνινγίεο επίιπζεο (ξεηή θαη πεπιεγκέλε) γηα 

ηελ ηαπηφρξνλε επίιπζε ησλ δχν δηαθνξηθψλ εμηζψζεσλ. ΢χκθσλα κε ηελ ξεηή 

επίιπζε, ρξεζηκνπνηείηαη κηα πζηέξεζε (lag) ζηνλ θαζνξηζκφ ησλ ππθλνηήησλ ζηελ 

εμίζσζε ξνήο. Aπηφ ζεκαίλεη φηη νη ππθλφηεηεο ππνινγίδνληαη απφ ηελ επίιπζε ηεο 

εμίζσζεο κεηαθνξάο ηνπ πξνεγνχκελνπ ρξνληθνχ βήκαηνο. Έπεηηα ππνινγίδεηαη ε 

θίλεζε δηαιπκέλεο κάδαο απφ κεηαθνξά κε βάζε ηελ ιχζε ηεο εμίζσζεο ηεο ξνήο 

ζην ηξέρνλ ρξνληθφ βήκα θαη ε ιχζε ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ εμίζσζε θίλεζεο 

δηαιπκέλεο κάδαο. ΢χκθσλα κε ηελ πεπιεγκέλε κέζνδν, ε επίιπζε ησλ εμηζψζεσλ 

θίλεζεο ηνπ λεξνχ θαη θίλεζεο ηεο κάδαο επαλαιακβάλεηαη, ελψ νη ζπγθεληξψζεηο 

θαη νη ππθλφηεηεο ελεκεξψλνληαη θάζε ρξνληθφ βήκα σζφηνπ ε κέγηζηε δηαθνξά 
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ζηελ ππθλφηεηα, ζηα θειηά, γηα δηαδνρηθέο επαλαιήςεηο λα είλαη κηθξφηεξε απφ κηα 

θαζνξηζκέλε ηηκή. 

Ο ηξφπνο ρξνληθήο δηαθξηηνπνίεζεο πνπ εθαξκφδεηαη ζην SEAWAT είλαη 

ζπλδπαζκφο ησλ αληίζηνηρσλ ηξφπσλ πνπ εθαξκφδνληαη ζηα πξνγξάκκαηα 

MODFLOW θαη MT3DMS. ΢ην MODFLOW ε ζπλνιηθή πεξίνδνο πξνζνκνίσζεο 

δηαηξείηαη ζε κία ή θαη πεξηζζφηεξεο πεξηφδνπο. Καηά ηε δηάξθεηα  κηαο πεξηφδνπ νη 

παξνρέο θαη νη νξηαθέο ζπλζήθεο δηαηεξνχληαη ζηαζεξέο. Δπηπιένλ, θάζε πεξίνδνο  

ρσξίδεηαη ζε έλα ή θαη πεξηζζφηεξα ρξνληθά βήκαηα ψζηε ηα απνηειέζκαηα λα είλαη 

είηε πην αθξηβή είηε λα επηηξέπνπλ ηελ εμαγσγή απνηειεζκάησλ ηηο ζπγθεθξηκέλεο 

ρξνληθέο ζηηγκέο. 

Σν πξφγξακκα MT3DMS αξρηθά ζρεδηάζηεθε έηζη, ψζηε λα ζπλεξγάδεηαη κε ην 

MODFLOW. ΢ε κηα ζπκβαηηθή εθαξκνγή πνπ ζπλδπάδεη ην MODFLOW κε ην 

MT3DMS νη ρσξηθέο θαη ρξνληθέο κεηαβνιέο ηνπ πεδίνπ ππθλνηήησλ ππνηίζεηαη φηη 

είλαη ηφζν κηθξέο ψζηε δελ επεξεάδνπλ ηελ θίλεζε ηνπ λεξνχ. Έηζη αλαπηχρζεθε 

κηα πξαθηηθή δηαδηθαζία ζχκθσλα κε ηελ νπνία πξψηα εθηειείηαη ε  

πξνζνκνίσζε ηεο θίλεζεο ησλ ππφγεησλ λεξψλ θαη θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο 

πξνζνκνίσζεο δηάθνξεο πιεξνθνξίεο ζρεηηθέο κε ηελ θίλεζε ησλ ππφγεησλ λεξψλ 

πνπ απαηηνχληαη απφ ην MT3DMS απνζεθεχνληαη ζε έλα μερσξηζηφ αξρείν. ΢ηε 

ζπλέρεηα, κε βάζε απηφ ην αξρείν ην πξφγξακκα MT3DMS εθηειεί ηελ 

πξνζνκνίσζε ηεο θίλεζεο ηεο δηαιπκέλεο κάδαο. ΢ην MT3DMS θάζε ρξνληθφ βήκα 

ηνπ MODFLOW ρσξίδεηαη επηπιένλ ζε πην κηθξά ρξνληθά ηκήκαηα πνπ 

νλνκάδνληαη βήκαηα κεηαθνξάο. Ο φξνο βήκαηα κεηαθνξάο εηζήρζε γηα λα 

απνθεπρζεί ε ζχγρπζε κε ηα ρξνληθά βήκαηα ζηα νπνία ρσξίδεηαη κηα πεξίνδνο 

ζην MODFLOW. Χζηφζν, ην βήκα κεηαθνξάο δελ είλαη ηίπνηα  

άιιν απφ έλα ρξνληθφ βήκα ζχκθσλα κε ην νπνίν ππνινγίδεηαη ε κεηαθνξά κάδαο. 

Απηφο ν επηπιένλ δηαρσξηζκφο γίλεηαη θπξίσο γηα ιφγνπο ζηαζεξφηεηαο ηεο ιχζεο 

πνπ δίλεη ην MT3DMS. Οη Zheng and Wang(1999) φξηζαλ θάπνηνπο πεξηνξηζκνχο 

ψζηε ε ιχζε πνπ δίλεηαη απφ ην πξφγξακκα λα είλαη ζηαζεξή θαη αθξηβήο. Έηζη, 

ζηελ πεξίπησζε θίλεζεο δηαιπκέλεο κάδαο απφ κεηαθνξά ηζρχεη: 

 

 

 Δμίζσζε 7.1 Κίλεζε δηαιπκέλεο 

κάδαο από κεηαθνξά 
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΢ηελ πεξίπησζε θίλεζεο ηεο δηαιπκέλεο κάδαο απφ δηαζπνξά: 

 

 

 

 

 

΢ηελ πεξίπησζε εηζξνήο απφ εμσηεξηθέο πεγέο ή εθξνήο ζε θαηαβφζξεο 

δηαιπκέλεο κάδαο: 

 

 

  

 

φπνπ Γt είλαη ην ρξνληθφ βήκα κεηαθνξάο θαη Γx ,Γy, Γz είλαη νη δηαζηάζεηο ηνπ 

θειηνχ. 

Σν MT3DMS ρξεζηκνπνηεί ηνπο παξαπάλσ πεξηνξηζκνχο γηα λα ππνινγίζεη ην 

κέγηζην επηηξεπφκελν ρξνληθφ βήκα κεηαθνξάο ην νπνίν ππνινγίδεηαη απφ ην 

πξφγξακκα θαη δελ κπνξεί λα νξηζζεί απφ ην ρξήζηε. ΢ηελ πεξίπησζε ηεο 

εμίζσζεο 1 ν ππνινγηζκφο απαηηεί λα είλαη γλσζηφ ην πεδίν ησλ  

ηαρπηήησλ. Έηζη, γηα έλα ρξνληθφ βήκα ηνπ MODFLOW απφ tt ζε t t+1 ην MT3DMS 

ρξεζηκνπνηεί ην πεδίν ηαρπηήησλ πνπ έρεη ππνινγηζζεί ηελ ζηηγκή tt+1 γηα λα 

ππνινγίζεη ηελ δηάξθεηα θαη ηνλ αξηζκφ ησλ βεκάησλ κεηαθνξάο. Δπηπξφζζεηα, ην 

MT3DMS έρεη δηαδηθαζίεο ζχκθσλα κε ηηο νπνίεο ν ρξήζηεο θαζνξίδεη ην βήκα 

κεηαθνξάο, ην νπνίν απφ ηελ κηα κπνξεί λα κεηψζεη ηνλ αξηζκφ ησλ βεκάησλ 

κεηαθνξάο πνπ απαηηνχληαη ζε κηα πξνζνκνίσζε, αιιά ηαπηφρξνλα ηίζεληαη 

ζέκαηα ζχγθιηζεο θαη αθξίβεηαο εάλ ην βήκα κεηαθνξάο δελ είλαη θαηάιιειν.  

Ζ παξαπάλσ δηαδηθαζία πξνυπνζέηεη ηνλ ππνινγηζκφ ησλ πδξαπιηθψλ θνξηίσλ 

θαη ηνπ πεδίνπ ηαρπηήησλ πξηλ μεθηλήζεη ν ππνινγηζκφο ηεο εμίζσζεο κεηαθνξάο  

θαη έηζη δελ είλαη θαηάιιειε ζε πξνγξάκκαηα κεηαβιεηήο ππθλφηεηαο εμαηηίαο ηεο 

Δμίζσζε 7.2 Κίλεζε ηεο δηαιπκέλεο 
κάδαο από δηαζπνξά 

Δμίζσζε 7.3 Δηζξνή από εμσηεξηθέο πεγέο 

ή εθξνήο ζε θαηαβόζξεο δηαιπκέλεο κάδαο. 
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αιιειεμάξηεζεο κεηαμχ ησλ εμηζψζεσλ ξνήο θαη κεηαθνξάο. ΢ην πξφγξακκα 

SEAWAT ε θάζε πεξίνδνο ρσξίδεηαη ζε ρξνληθά βήκαηα. Aλ γηα ηελ εμίζσζε 

θίλεζεο ηεο δηαιπκέλεο κάδαο ρξεζηκνπνηεζεί ξεηή επίιπζε, ηφηε ην ρξνληθφ βήκα 

ππνινγίδεηαη απφ ην πξφγξακκα θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο πξνζνκνίσζεο έηζη ψζηε 

λα ηθαλνπνηνχληαη νη πεξηνξηζκνί ησλ εμηζψζεσλ 1 έσο 3 κε απνηέιεζκα ν αξηζκφο 

ησλ ρξνληθψλ βεκάησλ λα κελ είλαη γλσζηφο πξηλ απφ ηε εθηέιεζε ηνπ 

πξνγξάκκαηνο. ΢ε θάζε ρξνληθφ βήκα επηιχνληαη θαη νη δχν εμηζψζεηο ηεο ξνήο θαη 

κεηαθνξάο δηαιπκέλεο κάδαο. Γηα ηνλ ζπλδπαζκφ ησλ δχν απηψλ εμηζψζεσλ ην 

SEAWAT έρεη δηαζέζηκεο δχν κεζνδνινγίεο. H ξεηή επίιπζε απαηηεί ιηγφηεξν 

ππνινγηζηηθφ ρξφλν αιιά κπνξεί ε ιχζε λα κελ είλαη ηφζν αθξηβήο φζν κε ηελ 

πεπιεγκέλε επίιπζε. Δπηπιένλ, κπνξεί λα απαηηνχληαη κηθξφηεξα ρξνληθά βήκαηα 

ζηε ξεηή κέζνδν απφ απηά πνπ απαηηνχληαη ζηελ πεπιεγκέλε επίιπζε.  

Σα βήκαηα πνπ αθνινπζνχληαη αλ ν ρξήζηεο επηιέμεη ξεηή επίιπζε είλαη ηα εμήο: 

Ζ εμίζσζε ηεο ξνήο επηιχεηαη επαλαιεπηηθά κε ην δηακνξθσκέλν ζε πξνβιήκαηα 

κεηαβιεηήο ππθλφηεηαο πξφγξακκα MODFLOW γηα λα ππνινγηζηνχλ ηα 

ηζνδχλακα πδξαπιηθά θνξηία ηελ ρξνληθή ζηηγκή t1, ην νπνίν αλαπαξηζηά θαη ην 

ηέινο ηνπ πξψηνπ ρξνληθνχ βήκαηνο. ΢ε  απηήλ ηελ ιχζε, σο πεδίν ππθλνηήησλ 

ρξεζηκνπνηνχληαη νη ηηκέο ηεο πξνεγνχκελεο πεξηφδνπ ή νη ηηκέο πνπ 

ππνινγίδνληαη κε βάζε ηελ αξρηθή ζπγθέληξσζε ηεο δηαιπκέλεο κάδαο εάλ ε 

πεξίνδνο είλαη ε πξψηε.  Σν κήθνο ηνπ αξρηθνχ ρξνληθνχ βήκαηνο Γt1 είηε 

θαζνξίδεηαη απφ ην ρξήζηε κέζσ ηεο κεηαβιεηήο INITIALDT είηε ρξεζηκνπνηείηαη 

κηα πξνθαζνξηζκέλε απφ ην πξφγξακκα ηηκή ίζε κε 0.01 κνλάδεο ρξφλνπ, γηα 

παξάδεηγκα 0.01 εκέξεο εάλ έρεη επηιεγεί σο κνλάδα ρξφλνπ ε εκέξα.  

1. Οη ηηκέο εηδηθήο απνξξνήο ππνινγίδνληαη γηα ηελ ρξνληθή ζηηγκή t1 κε βάζε 

ην απνηέιεζκα ηεο πξνζνκνίσζεο ηεο θίλεζεο θαη ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ 

εμίζσζε θίλεζεο δηαιπκέλεο κάδαο θαη αληηπξνζσπεχνπλ ην πεδίν ξνήο γηα 

φιν ην ρξνληθφ βήκα Γt1. 

2. Με βάζε ηελ εμίζσζε κεηαθνξάο γηα ην δηάζηεκα Γt1 ππνινγίδεηαη ε 

ζπγθέληξσζε ηεο δηαιπκέλεο κάδαο ηελ ρξνληθή ζηηγκή t1. 

3. Σν πεδίν ππθλνηήησλ ηελ ρξνληθή ζηηγκή t1, ην νπνίν ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα 

ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ πεδίνπ ξνήο ζην δεχηεξν ρξνληθφ βήκα ππνινγίδεηαη 

απφ ηηο ζπγθεληξψζεηο ηεο ρξνληθήο ζηηγκήο t1. 

4. Σν κήθνο ηνπ ρξνληθνχ βήκαηνο Γt2 ππνινγίδεηαη κε βάζε ηνπο 
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πεξηνξηζκνχο ζηαζεξφηεηαο θαη ηηο απαηηήζεηο αθξίβεηαο ρξεζηκνπνηψληαο 

ηηο ηαρχηεηεο πνπ έρνπλ ππνινγηζζεί ηελ ρξνληθή ζηηγκή t1. Σν ρξνληθφ βήκα 

Γt2 ζα πξέπεη πάληνηε λα είλαη κεγαιχηεξν απφ ην βήκα Γt1. Δαλ ε ηηκή ηνπ 

Γt2 είλαη κεγαιχηεξε απφ ηελ ηηκή ηνπ Γt1, απηφ ζεκαίλεη φηη ην πεδίν ησλ 

ζπγθεληξψζεσλ θαηά ζπλέπεηα θαη ησλ ππθλνηήησλ κεηαβάιιεηαη 

αικαησδψο. Αλ ην Γt1 είλαη κεγαιχηεξν απφ ην Γt2 ηφηε ην SEAWAT 

πξνηξέπεη ηνλ ρξήζηε λα ειαηηψζεη ηελ ηηκή INITIALDT θαη λα μεθηλήζεη εθ 

λένπ ην πξφγξακκα. 

5. Ζ εμίζσζε ηεο θίλεζεο ηεο ξνήο επηιχεηαη γηα λα ππνινγηζηνχλ ηα 

πδξαπιηθά θνξηία θαη ην πεδίν ξνήο ηελ ρξνληθή ζηηγκή t2  ρξεζηκνπνηψληαο 

ην πεδίν ησλ ππθλνηήησλ ηνπ πξψηνπ ρξνληθνχ βήκαηνο.  

6. Σν πεδίν ζπγθεληξψζεσλ ηελ ρξνληθή ζηηγκή t2 πξνζδηνξίδεηαη απφ ηελ 

επίιπζε ηεο εμίζσζεο ηεο θίλεζεο δηαιπκέλεο κάδαο γηα ην ρξνληθφ βήκα 

Γt2. Με βάζε ηηο ππνινγηζκέλεο ζπγθεληξψζεηο ππνινγίδεηαη ην πεδίν 

ππθλνηήησλ ηελ ρξνληθή ζηηγκή t2.  

7. Με βάζε ηνπο πεξηνξηζκνχο ζηαζεξφηεηαο θαη αθξίβεηαο ππνινγίδεηαη ην 

κήθνο ην ρξνληθνχ βήκαηνο Γt3 θαη ε δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη. 

΋ηαλ ε επίιπζε πνπ αθνινπζείηαη ζην SEAWAT είλαη ξεηή, ιακβάλνληαη 

ππφςε ηα εμήο ηξία θξηηήξηα: 

1. Πξνβιήκαηα αζηάζεηαο ηεο ιχζεο πνπ κπνξεί λα πξνθχςνπλ ζηελ 

εμίζσζε ξνήο, εμαηηίαο ηνπ φηη νη ππθλφηεηεο ππνινγίδνληαη απφ ηηο 

ζπγθεληξψζεηο ηνπ πξνεγνχκελνπ ρξνληθνχ βήκαηνο.  

2. Σν κήθνο ηνπ ρξνληθνχ βήκαηνο, ην νπνίν ππνινγίδεηαη γηα λα 

ηθαλνπνηήζεη ηνπο πεξηνξηζκνχο ζηαζεξφηεηαο θαη ηηο απαηηήζεηο 

αθξίβεηαο ζηελ εμίζσζε θίλεζεο ηεο δηαιπκέλεο κάδαο, βαζίδεηαη ζηηο 

ηαρχηεηεο πνπ ππνινγίδνληαη ζην ηέινο ηνπ ρξνληθνχ βήκαηνο. 

3. Με βάζε ηα δχν παξαπάλσ γίλεηαη θαλεξφ φηη ππάξρεη κηα πζηέξεζε 

ελφο ρξνληθνχ βήκαηνο ζηελ εθαξκνγή ησλ πεξηνξηζκψλ. Έηζη, νη 

πεξηνξηζκνί πνπ ζα έπξεπε λα εθαξκφδνληαη ζην ρξνληθφ βήκα tt, 

ζηελ πξαγκαηηθφηεηα εθαξκφδνληαη ζην ρξνληθφ βήκα tt+1.  

Δμαηηίαο ησλ αλσηέξσ πξνηείλεηαη ε εθηέιεζε ηεο πξνζνκνίσζεο θαη κε κεησκέλα 

ρξνληθά βήκαηα ψζηε λα επαιεζεχεηαη ε νξζφηεηα ησλ απνηειεζκάησλ.  
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Ζ πεπιεγκέλε κέζνδνο επίιπζεο πεξηιακβάλεη ηελ επίιπζε ησλ εμηζψζεσλ 

θίλεζεο ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ θαη κεηαθνξάο δηαιπκέλεο κάδαο επαλαιεπηηθά γηα 

θάζε ρξνληθφ βήκα σζφηνπ νη δηαθνξέο  ζην πεδίν ππθλνηήησλ κεηαμχ δηαδνρηθψλ 

επαλαιήςεσλ λα είλαη κηθξφηεξεο απφ κηα ηηκή θαζνξηζκέλε απφ ην ρξήζηε. Έηζη, 

ηα βήκαηα 2, 3 θαη 4 επαλαιακβάλνληαη ζην ίδην ρξνληθφ βήκα κέρξη ε δηαθνξά ζην 

πεδίν ππθλνηήησλ λα είλαη κηθξφηεξε απφ κηα ηηκή πνπ θαζνξίδεη ν ρξήζηεο. Με 

απηή ηε δηαδηθαζία ηα πδξαπιηθά θνξηία, νη ζπγθεληξψζεηο, νη ππθλφηεηεο θαη νη 

ηαρχηεηεο ζρεηίδνληαη κε ην ηέινο ηνπ. 

Σέινο, ην κνληέιν κεηαβιεηήο ππθλφηεηαο ζεσξείηαη φηη πξνζνκνηψλεη θαιχηεξα ην 

πξαγκαηηθφ ζχζηεκα ησλ παξάθηησλ πδξνθνξέσλ, ιακβάλνληαο ππφςε ηελ δψλε 

δηαζπνξάο θαη ππνινγίδνληαο ηελ ζπγθέληξσζε ησλ ηφλησλ ρισξίνπ κέζα απφ ηελ 

επίιπζε ησλ εμηζψζεσλ θίλεζεο θαη κεηαθνξάο ξχπσλ. Σν κνληέιν απηφ κπνξεί 

επίζεο λα πξνζνκνηψζεη ζχζηεκα κε κφληκεο ξνήο.  Σν κεγαιχηεξν κεηνλέθηεκά 

ηνπ είλαη φηη απαηηεί δηαθξηηνπνίεζε σο πξνο ηελ θαηαθφξπθε δηάζηαζε ζε 

επίπεδα. Έηζη, ν αξηζκφο αγλψζησλ κεγαιψλεη εθζεηηθά θαζψο επίζεο θαη ν 

ρξφλνο επίιπζεο. ΢ε πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο κε ζρεηηθά ππθλφ ζχζηεκα θειηψλ ν 

ρξφλνο είλαη ζρεδφλ απαγνξεπηηθφο γηα ελζσκάησζε ηνπ κνληέινπ ζε πξνβιήκαηα 

βειηηζηνπνίεζεο ( Γ. Κνπξάθνο 2009). 

7.4.2 Μαζεκαηηθό κνληέιν SEAWAT 

Σν κνληέιν απηφ είλαη αλαπηπγκέλν ζηε βάζε ηνπ θιαζηθνχ κνληέινπ MODFLOW, 

αιιά απνηειεί ηειείσο δηαθνξεηηθφ κνληέιν δεδνκέλνπ φηη νη ζρεηηθέο καζεκαηηθέο 

εμηζψζεηο πνπ επηιχνληαη αξηζκεηηθά ηξνπνπνηνχληαη ξηδηθά.  Ζ ξνή ηνπ ππφγεηνπ 

λεξνχ ζην SEAWAT, πεξηγξάθεηαη απφ ηελ εμίζσζε 7.4. 
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φπνπ,  ξ,  είλαη ε ππθλφηεηα ηνπ πθάικπξνπ ππφγεηνπ λεξνχ 

 q


,  ην άλπζκα ηεο εηδηθήο παξνρήο (specific discharge vector) 

  , ε ππθλφηεηα ηνπ λεξνχ πνπ εηζξέεη ζην ζχζηεκα ή εθξέεη απφ απηφ ζε 

δηάθνξεο πεγέο / θαηαβφζξεο (π.ρ. γεσηξήζεηο θαηαθφξπθε θπζηθή 
ηξνθνδνζία, εζηίεο ξχπαλζεο, ηερλεηφο εκπινπηηζκφο θιπ.)  
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 qs ε παξνρή αλά κνλάδα επηθάλεηαο πνπ αθνξά ηηο πεγέο / θαηαβφζξεο. 

 ζ ην ελεξγφ πνξψδεο θαη 

 t ν ρξφλνο. 

 

Γηα ηε ζρέζε ηεο ππθλφηεηαο - αιαηφηεηαο ηνπ λεξνχ ρξεζηκνπνηείηαη ε εμίζσζε. 

 ξ = ξf + ΕC          (7.5) 

φπνπ Δ είλαη κηα αδηάζηαηε ζηαζεξά ε νπνία έρεη κηα πξνζεγγηζηηθή ηηκή ίζε κε 

0,7143 γηα ζπλήζεηο ηηκέο ζπγθέληξσζεο κεηαμχ γιπθνχ θαη αικπξνχ 

λεξνχ, 

 C είλαη ε ζπγθέληξσζε ησλ αιάησλ (ML-3)  

 

Ζ κεηαθνξά δηαιπηψλ νπζηψλ θαη ζπγθεθξηκέλα ε κεηαθνξά αιάησλ ζηα ππφγεηα λεξά 

απφ ηελ αλάκημε λεξψλ δηαθνξεηηθήο ππθλφηεηαο ππνινγίδεηαη απφ ην πιένλ 

ζχγρξνλν καζεκαηηθφ κνληέιν πνπ είλαη γλσζηφ σο MT3DMS (Zheng and Wang, 

1998). Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ην ινγηζκηθφ SEAWAT απνηειεί έλαλ εληαίν θψδηθα ν 

νπνίνο ζπκπεξηιακβάλεη θαη ηξνπνπνηεκέλε έθδνζε ηνπ MT3DMS.  

Ζ ηξνπνπνηεκέλε εμίζσζεο κεηαθνξά – δηαζπνξά ηνπ ινγηζκηθνχ MT3DMS πνπ 

επηιχεηαη απφ ην SEAWAT  είλαη ε εμίζσζε (7.6) 
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φπνπ α, β είλαη νη θχξηεο θαηεπζχλζεηο ηεο πδξαπιηθήο αγσγηκφηεηαο (παξάιιεια κε 

ηε ζηξψζε)  

 γ, ε θαηεχζπλζε θάζεηε ζην επίπεδν ησλ  α θαη β (δει. θάζεηε ζηε 

ζηξψζε)  

 ξ  θαη ξf  νη ππθλφηεηεο ηνπ πθάικπξνπ θαη ηνπ γιπθνχ λεξνχ αληίζηνηρα. 

 Z  ην πςφκεηξν ηνπ θειηνχ, 

 h  θαη hf ην πδξαπιηθφ θνξηίν θαη ην ηζνδχλακν πδξαπιηθφ θνξηίν ηνπ 

γιπθνχ  λεξνχ αληίζηνηρα.  
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 Κf  ε πδξαπιηθή αγσγηκφηεηα γηα ην γιπθφ λεξφ 

 Sf  ε εηδηθή απνζεθεπηηθφηεηα γηα ην γιπθφ λεξφ [L-1] .  

 E  ε ζηαζεξά πνπ αλαθέξεηαη ζηελ εμίζσζε 3.2( C  )  

 

7.4.3 Αξηζκεηηθή πξνζέγγηζε ηνπ θώδηθα MODFLOW 

7.4.3.1 Ζ ζπλζήθε ηεο δηαθξηηνπνίεζεο 

Σν παξαθάησ ΢ρήκα 1 παξνπζηάδεη ηε ρσξηθή δηαθξηηνπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο 

ελφο πδξνθνξέα κε έλα πιέγκα θειηψλ, ε ζέζε ησλ νπνίσλ πεξηγξάθεηαη κε φξνπο 

γξακκψλ, ζηειψλ θαη επηπέδσλ. ΢ηελ πεξίπησζε απηή ρξεζηκνπνηήζεθε έλα 

ζχζηεκα δεηθηψλ i, j, k. Γηα έλα ζχζηεκα ην νπνίν απνηειείηαη απφ “nrow” γξακκέο, 

“ncol” ζηήιεο θαη “nlay” επίπεδα, i είλαη ν δείθηεο ησλ γξακκψλ (i= 1, 2, …, nrow), j 

είλαη ν δείθηεο ησλ ζηειψλ (j= 1, 2, …, ncol) θαη k είλαη ν δείθηεο ησλ επηπέδσλ (k= 

1, 2, …,nlay). Γηα παξάδεηγκα, ην ΢ρήκα 1 παξηζηάλεη έλα ζχζηεκα κε nrow= 5, 

ncol= 9 θαη nlay= 5. 

Καηά ην ζρεκαηηζκφ ησλ εμηζψζεσλ ηνπ κνληέινπ, έγηλε ε παξαδνρή πσο ηα 

επίπεδα αληαπνθξίλνληαη γεληθά ζε νξηδφληηεο πδξνγεσινγηθέο κνλάδεο ή 

δηαζηήκαηα. Με απηφλ ηνλ ηξφπν, θαη κε φξνπο θαξηεζηαλψλ ζπληεηαγκέλσλ, ν 

δείθηεο k θαηαδεηθλχεη κεηαβνιέο ζηνλ θαηαθφξπθν άμνλα z. Λφγσ ηεο ζπλζήθεο 

πνπ αθνινπζείηαη ζην κνληέιν απηφ λα αξηζκνχληαη ηα επίπεδα απφ ην αλψηαην 

ζηξψκα πξνο ην θαηψηαην, πξνζαχμεζε ζην δείθηε k καξηπξά κείσζε ηνπ 

επηπέδνπ. Αληίζηνηρα νη γξακκέο ζεσξνχληαη παξάιιειεο ζηνλ άμνλα x, έηζη ψζηε 

πξνζαχμεζε ζην δείθηε i λα καξηπξά κείσζε θαηά ηνλ άμνλα ησλ y. Σέινο, νη 

ζηήιεο ζεσξνχληαη παξάιιειεο ζηνλ άμνλα y, έηζη ψζηε κηα πξνζαχμεζε ζην 

δείθηε j λα καξηπξά αχμεζε θαηά ηνλ άμνλα ησλ x. 
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΢ρήκα 7.1 Έλαο ππνζεηηθόο δηαθξηηνπνηεκέλνο πδξνθνξέαο(πεγή : Michael McDonald &Arlen 
Harbaugh, 1988, “AModular Three-Dimensional Finite-Difference Ground-Water Flow Model”, 

USGS) 

΋πνπ   :  

--------  : ηα φξηα ηνπ πδξνθνξέα 

: ελεξγφ θειί  

           : αλελεξγφ θειί 

Γrj : νη δηαζηάζεηο ηνπ θειηνχ θαηά κήθνο ηεο δηεχζπλζεο ησλ γξακκψλ. ν δείθηεο j 

ππνδεηθλχεη ηνλ αξηζκφ ηεο ζηήιεο 

Γci : νη δηαζηάζεηο ηνπ θειηνχ θαηά κήθνο ηεο δηεχζπλζεο ησλ ζηειψλ. ν δείθηεο i 

ππνδεηθλχεη ηνλ αξηζκφ ηεο γξακκήο 

Γvk : νη δηαζηάζεηο ηνπ θειηνχ θαηά κήθνο ηεο δηεχζπλζεο ησλ επηπέδσλ. ν δείθηεο k 

ππνδεηθλχεη ηνλ αξηζκφ ησλ επηπέδσλ 

΢ε θάζε θειί ππάξρεη έλα ζεκείν ην νπνίν θαιείηαη «θφκβνο» θαη γηα ην νπνίν 

πξέπεη λα πξνζδηνξηζηεί ην θνξηίν. Σν ΢ρήκα 7.2  απεηθνλίδεη ζε δχν δηαζηάζεηο 

δχν ζπλζήθεο γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηεο δνκήο ησλ θειηψλ αλάινγα κε ην πνχ 

βξίζθνληαη νη θφκβνη πξνζδηνξηζκνχ ησλ ηηκψλ ηνπ θνξηίνπ, απηή ησλ 

θεληξαξηζκέλσλ φγθσλ (block- centered formulation) θαη απηή ησλ θεληξαξηζκέλσλ 

ζεκείσλ (point- centeredformulation). Καη ηα δχν ζπζηήκαηα μεθηλνχλ κε ην 

δηαρσξηζκφ ηνπ πδξνθνξέα κε δχν νξζνγψληεο δηαηάμεηο παξάιιεισλ επζεηψλ. 

΢ην ζρεκαηηζκφ ησλ θεληξαξηζκέλσλ φγθσλ, νη φγθνη πνπ ζρεκαηίδνληαη απφ ηηο 

δηαηάμεηο ησλ παξάιιεισλ γξακκψλ απνηεινχλ ηα θειηά, ελψ νη θφκβνη βξίζθνληαη 
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ζηα θέληξα ησλ θειηψλ. ΢ην ζρεκαηηζκφ ησλ θεληξαξηζκέλσλ ζεκείσλ, νη θφκβνη 

βξίζθνληαη ζηα ζεκεία ηνκήο ησλ δηαηάμεσλ ησλ παξάιιεισλ επζεηψλ, ελψ ηα 

θειηά ζρεκαηίδνληαη γχξσ απφ ηνπο θφκβνπο θαη δηαρσξίδνληαη απφ ηε κεζνθάζεην 

ηεο επζείαο κεηαμχ δχν θφκβσλ. Καη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο, ε δηάηαμε ησλ θφκβσλ 

πξέπεη λα επηιέγεηαη ηέηνηα, ψζηε νη πδξαπιηθέο ηδηφηεηεο ηνπ ζπζηήκαηνο λα είλαη 

ζε γεληθέο γξακκέο νκνηφκνξθεο ζε φιε ηελ έθηαζε ηνπ θειηνχ. Ο ζρεκαηηζκφο ν 

νπνίνο ρξεζηκνπνηήζεθε ζην κνληέιν είλαη απηφο ησλ θεληξαξηζκέλσλ φγθσλ, 

παξά ην γεγνλφο φηη ε εμίζσζε πεπεξαζκέλσλ δηαθνξψλ πνπ αλαπηχρζεθε γηα 

ηελ αλάπηπμε ηνπ κνληέινπ ηζρχεη θαη γηα ηνπο δχν ζρεκαηηζκνχο. 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 7.2 ΢ύζηεκα δηθηύσλ θεληξαξηζκέλσλ όγθσλ(πεγή : Michael McDonald &Arlen 
Harbaugh, 1988, “AModular Three-Dimensional Finite-Difference Ground-Water Flow Model”, 

USGS) 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 7.3 ΢ύζηεκα δηθηύσλ θεληξαξηζκέλσλ ζεκείσλ(πεγή : Michael McDonald &Arlen 
Harbaugh, 1988, “AModular Three-Dimensional Finite-Difference Ground-Water Flow Model”, 

USGS 

   ΋πνπ:  

                         : νη θφκβνη, 

                         : νη γξακκέο ηνπ δηθηχνπ, 

                         : ηα φξηα ησλ θειηψλ ηνπ ζρεκαηηζκνχ ησλ θεληξαξηζκέλσλ ζεκείσλ, 

             : ηα θειηά πνπ ζρεηίδνληαη κε ηνπο επηιεγκέλνπο θφκβνπο 
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7.4.3.2 Ζ εμίζσζε πεπεξαζκέλσλ δηαθνξώλ 

΢ε ζπλζήθεο κεηαβιεηήο ππθλφηεηαο ε θίλεζε ηνπ λεξνχ θαη ε θίλεζε ηεο 

δηαιπκέλεο κάδαο είλαη δηαδηθαζίεο αιιειέλδεηεο γηα απηφ απαηηείηαη ηαπηφρξνλε 

επίιπζε ησλ εμηζψζεσλ θίλεζεο θαη κεηαθνξάο. ΢ηα πεξηζζφηεξα πξνβιήκαηα 

είλαη πνιχ δχζθνιν, αλ φρη αδχλαην, λα επηηεπρζνχλ αλαιπηηθέο ιχζεηο θαη γηα απηφ 

εθαξκφδνληαη θπξίσο αξηζκεηηθέο κέζνδνη. ΢ηηο επφκελεο παξαγξάθνπο 

πεξηγξάθεηαη ε πξνζέγγηζε ηνπ πξνβιήκαηνο κε ηελ κέζνδν ησλ πεπεξαζκέλσλ 

δηαθνξψλ γηαηί ην κνληέιν πξνζνκνίσζεο πνπ επηιέρζεθε γηα ηελ επίιπζε ησλ 

δηαθνξηθψλ εμηζψζεσλ ηεο ξνήο θαη κεηαθνξάο κάδαο ζηηο δηάθνξεο εθαξκνγέο 

είλαη ην SEAWAT ην νπνίν βαζίδεηαη ζηελ αξηζκεηηθή επίιπζε ησλ δηαθνξηθψλ 

εμηζψζεσλ κε πεπεξαζκέλεο δηαθνξέο.  

 Ζ κέζνδνο ησλ πεπεξαζκέλσλ δηαθνξψλ είλαη κηα ζπλήζεο κέζνδνο επίιπζεο 

δηαθνξηθψλ εμηζψζεσλ θαηά ηελ νπνία ν ρψξνο δηαθξηηνπνηείηαη απφ έλα ηξηο 

νξζνγψλην πιέγκα ρσξίδνληαο έηζη ηνλ ρψξν ζε θειηά. Ζ πξνζέγγηζε κε 

πεπεξαζκέλεο δηαθνξέο επνκέλσο εθαξκφδεηαη ζηνλ δηαθξηηνπνηεκέλν ρψξν κε 

βάζε ηελ ππφζεζε φηη θάζε θειί αληηζηνηρεί ζε έλαλ αληηπξνζσπεπηηθφ φγθν  

αλαθνξάο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 7.4 Σν θειί (i, j, k) θαη νη δείθηεο ησλ έμη γεηηνληθώλ θειηώλ ηνπ 
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΢ην δηάγξακκα 7.1 δίλεηαη έλα δηάγξακκα ηνπ πδξαπιηθνχ θνξηίνπ γηα ην θειί i, j, k. 

Οη δχν ρξνληθέο ηηκέο ζηνλ νξηδφληην άμνλα ηνπ ρξφλνπ παξηζηάλνπλ, ε κελ πξψηε 

ην ρξφλν θαηά ηνλ νπνίν γίλεηαη ν ππνινγηζκφο ηνπ πδξαπιηθνχ θνξηίνπ, ε δε 

δεχηεξε ην ρξφλν έλα ρξνληθφ βήκα πίζσ απφ ηελ tm. 

 

 

 

 

 

 

 

 

΋πνπ: 

tm,: ν ρξφλνο ζην ηέινο ηνπ ρξνληθνχ βήκαηνο m 

hm i,j,k: ην πδξαπιηθφ θνξηίν ζηνλ θφκβν i,j,k θαηά ηε ρξνληθή ζηηγκή tm 

΢ρήκα 7.5 Ρνή από ην θειί (i, j- 1, k) ζην θειί (i, j, k) 

Γηάγξακκα 7.1 Γηάγξακκα πδξαπιηθνύ θνξηίνπ - 
ρξόλνπ γηα ην θειί i, j, k 
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Οη φξνη ζην αξηζηεξφ κέξνο ηεο εμίζσζεο ππνινγίδνπλ ηελ δηαθνξά κεηαμχ εηζξνήο 

θαη εθξνήο ηεο κάδαο αλά κνλάδα φγθνπ δηακέζνπ ησλ πιεπξψλ ηνπ ζηνηρείνπ 

δηαθξηηνπνίεζεο ηνπ πδξνθνξέα (π.ρ. ζε έλα θειί). Ο πξψηνο φξνο ζην δεμηφ κέξνο 

ηεο εμίζσζεο αληηπξνζσπεχεη ην ξπζκφ κεηαβνιήο ηεο κάδαο ηνπ πγξνχ αλά 

κνλάδα φγθνπ εμαηηίαο ησλ κεηαβνιψλ ζηελ πίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο. Ο δεχηεξνο 

φξνο ζην δεμηφ κέξνο ηεο εμίζσζεο αληηπξνζσπεχεη ην ξπζκφ κεηαβνιήο ηεο κάδαο 

αλά κνλάδα φγθνπ ηνπ πδξνθνξέα εμαηηίαο ησλ κεηαβνιψλ ηεο ζπγθέληξσζεο.  Ο 

δεχηεξνο φξνο ππνινγίδεηαη απφ ηε ζπγθέληξσζε πνπ πξνθχπηεη απφ ηε ιχζε ηεο 

εμίζσζεο ηεο θίλεζεο ηεο δηαιπκέλεο κάδαο. Καζψο νη ζπγθεληξψζεηο θηάλνπλ ζε 

κηα θαηάζηαζε δπλακηθήο ηζνξξνπίαο απηφο ν φξνο γίλεηαη ακειεηένο. Δπνκέλσο, 

ην πεδίν ξνήο ζηαζεξνπνηείηαη φηαλ νη ζπγθεληξψζεηο δελ κεηαβάιινληαη ζην 

ρξφλν. Ο ηξίηνο φξνο ηνπ δεμηνχ κέξνπο ηεο ίδηαο εμίζσζεο αληηπξνζσπεχεη ηελ  

εηζξνή απφ εμσηεξηθέο πεγέο θαη εθξνή ζε θαηαβφζξεο. Υξεζηκνπνηψληαο ην 

ζρήκα ησλ θεληξηθψλ πεπεξαζκέλσλ δηαθνξψλ ζην ρψξν θαη ησλ 

νπηζζνδξνκηθψλ πεπεξαζκέλσλ δηαθνξψλ ζηνλ ρξφλν ε πξνζέγγηζε ηεο 

εμίζσζεο ηεο θίλεζεο ησλ ππνγείσλ λεξψλ έρεη σο εμήο: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δμίζσζε 7.7 
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΋πνπ:  

i,j,k είλαη δείθηεο πνπ θαζνξίδνπλ ηελ ζεηξά, ηε ζηήιε θαη επίπεδν αληίζηνηρα, 

Αj,k είλαη ην εκβαδφλ ηεο πιεπξάο ηνπ θειηνχ ησλ πεπεξαζκέλσλ δηαθνξψλ 

θάζεηεο ζηνλ άμνλα α 

[L2] έηζη ψζηε Αj,k=Γβj*Γγθ  θαη παξφκνηα γηα ηηο άιιεο δηεπζχλζεηο 

z i,j,k είλαη ην πςφκεηξν ηνπ θειηνχ [L] 

n είλαη ην ρξνληθφ βήκα κε ην νπνίν πξνζεγγίδεηαη ε παξάγσγνο σο πξνο ηνλ 

ρξφλν, 

V i,j,k είλαη ν φγθνο ηνπ θειηνχ [L3] έηζη ψζηε V i,j,k= ΓαiΓβj*Γγθ   

Οη δείθηεο i+1/2,i-1/2,j+1/2,j-1/2,k+1/2,k-1/2 αλαθέξνληαη ζηελ ηηκή κηαο ηδηφηεηαο ή  

κεηαβιεηήο κεηαμχ δχν γεηηνληθψλ θειηψλ (π.ρ. ν αξκνληθφο κέζνο ηεο πδξαπιηθήο 

αγσγηκφηεηαο). 

 

Οη ηηκέο ησλ ηζνδχλακσλ πδξαπιηθψλ θνξηίσλ ζην αξηζηεξφ κέξνο ηεο εμίζσζεο 

αλαθέξνληαη ζηε ρξνληθή ζηηγκή n+1. Γεληθά, ζε απηφ ην θεθάιαην, φπνπ δελ 

ππνδεηθλχεηαη ε ρξνληθή ζηηγκή  ηνπ ππνινγηζκνχ ησλ ηζνδχλακσλ πδξαπιηθψλ 

θνξηίσλ, απηή ζα ζεσξείηαη ε ρξνληθή ζηηγκή n+1. ΢ηελ  παξαπάλσ εμίζσζε  

ζπλαληψληαη δχν δηαθνξεηηθνί ζπκβνιηζκνί ηεο ππθλφηεηαο. Ζ δηαθνξεηηθφηεηα έρεη 

λα θάλεη κε ηνλ ηξφπν ππνινγηζκνχ ηεο ππθλφηεηαο ζην κεζνδηάζηεκα δχν θειηψλ 

φπνπ ε ηηκή ηνπ p̂    εμαξηάηαη απφ ηελ θαηεχζπλζε ηεο ξνήο. Έηζη, αλ ππνηεζεί φηη 

ε θαηεχζπλζε ηεο ξνήο είλαη απφ ην θειί i,j,k  ζην i,j,k+1, ηφηε ν φξνο pi,j,k+1/2 = pi,j,k 

ελψ αλ ε θαηεχζπλζε ηεο ξνήο είλαη απφ ην θειί i,j,k+1 ζην θειί i,j,k  ηφηε pi,j,k+1/2= 

pi,j,k+1. Αληίζεηα, ε ππθλφηεηα πνπ ζπκβνιίδεηαη κε p ππνινγίδεηαη ιακβάλνληαο 

ππφςε ηνλ αξηζκεηηθφ κέζν φξν ησλ γεηηνληθψλ θειηψλ. 

Δηζάγνληαο ηνλ φξν ηεο αγσγηκφηεηαο COND ζχκθσλα κε ηνλ νπνίν ηζρχεη: 
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φπνπ Α είλαη ην εκβαδφλ θάζεηα ζηε ξνή θαη L είλαη ε απφζηαζε θαηά κήθνο ηεο 

ξνήο ε εμίζσζε 7.7 κεηαζρεκαηίδεηαη σο εμήο:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

φπνπ CC,CR θαη CV  είλαη ε αγσγηκφηεηα COND θαηά κήθνο ησλ ζηειψλ, ησλ 

γξακκψλ θαη επηπέδσλ αληίζηνηρα, ηεο δηαθξηηνπνίεζεο ηνπ πδξνθνξέα. H εμίζσζε 

7.8  κεηά απφ πξάμεηο κπνξεί λα δηαηππσζεί θαη κε ηελ παξαθάησ έθθξαζε: 

Δμίζσζε 7.8 
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Δμίζσζε 7.9 

 

 

Με αιιαγή ησλ πξνζήκσλ έηζη, ψζηε έμσ απφ ηηο παξελζέζεηο λα έρνπκε κφλν 

ζεηηθά πξφζεκα ε παξαπάλσ εμίζσζε γίλεηαη: 
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Δμίζσζε 7.10 

Ζ εμίζσζε 7.10 απνηειεί ηελ πξνζέγγηζε κε πεπεξαζκέλεο δηαθνξέο ηεο 

δηαθνξηθήο εμίζσζεο ηεο ηξηζδηάζηαηεο θίλεζεο ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ ζε πεξηβάιινλ 

κεηαβιεηήο ππθλφηεηαο. 

Γηα ιφγνπο απιφηεηαο ζεσξείηαη ε παξαθάησ έθθξαζε: 

 

 

 

φπνπ 

Δμίζσζε 7.11 
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φπνπ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢πλδπάδνληαο ηηο εμηζψζεηο 7.10 θαη 7.11  ε πξψηε παίξλεη ηελ εμήο κνξθή: 

 

 

 

 

 

 

Ζ εμίζσζε 7.13 δείρλεη φηη ηα επίπεδα ζηα νπνία έρεη δηαθξηηνπνηεζεί ν 

πδξνθφξεαο κπνξεί λα είλαη είηε νξηδφληηα είηε θεθιηκέλα. ΋ηαλ ηα επίπεδα είλαη 

θεθιηκέλα ηφηε νη φξνη Di+1/2,j,k+Di-1/2,j,k+Di,j+1/2,k+Di,j-1/2,k είλαη κε κεδεληθνί, ελψ, 

αληίζεηα, φηαλ ηα επίπεδα είλαη νξηδφληηα νη φξνη απηνί κεδελίδνληαη. 

 

Δμίζσζε 7.12 

Δμίζσζε 7.13 



109 

 

΢ύζηεκα εμηζώζεσλ  

Ζ εμίζσζε 7.13 κπνξεί λα γξαθηεί κε ηέηνηα κνξθή, ψζηε φινη νη φξνη πνπ 

πεξηέρνπλ ηελ εμαξηεκέλε κεηαβιεηή hf ηε ρξνληθή ζηηγκή n + 1 λα κεηαθεξζνχλ 

ζην αξηζηεξφ κέξνο ηεο εμίζσζεο θαη ζην δεμηφ κέξνο κεηαθέξνληαη φινη νη γλσζηνί 

φξνη: 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ην αξηζηεξφ κέξνο ηεο εμίζσζεο 7.14 φινη νη φξνη εθηφο απφ ην Di,j,k πεξηέρνπλ ηελ 

εμαξηεκέλε κεηαβιεηή hf ηελ ρξνληθή ζηηγκή n+1 ελψ ζην δεμηφ κέξνο δελ 

πεξηέρεηαη θακία κεηαβιεηή ηεο  ρξνληθήο ζηηγκήο n + 1. Δπίζεο, φιεο νη ηηκέο ηεο 

ππθλφηεηαο εθηφο απφ απηήλ ηνπ γιπθνχ λεξνχ αληηζηνηρνχλ ζε ρξνληθή ζηηγκή 

αληίζηνηρε κε απηήλ ησλ ηζνδχλακσλ πδξαπιηθψλ θνξηίσλ. ΢ηελ  

πξαγκαηηθφηεηα, φηαλ ιχλνληαη νη εμηζψζεηο ππνινγηζκνχ ησλ ηζνδχλακσλ 

πδξαπιηθψλ θνξηίσλ, ε ππθλφηεηα ζεσξείηαη ζηαζεξή. Απηή ε απινπνίεζε είλαη 

απνδεθηή φηαλ ην ρξνληθφ βήκα είλαη αξθεηά κηθξφ ή φηαλ ε κεηαβνιή ηεο 

ππθλφηεηαο ηνπ πγξνχ είλαη ζρεηηθά αξγή ζε ζρέζε κε ηελ κεηαβνιή ηνπ 

ηζνδχλακνπ πδξαπιηθνχ θνξηίνπ. Έηζη, γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ ηζνδχλακσλ 

θνξηίσλ ηελ ρξνληθή ζηηγκή n+1 ν φξνο Di,j,k ππνινγίδεηαη κε βάζε ην πεδίν 

ππθλνηήησλ είηε ηεο πξνεγνχκελεο ρξνληθήο ζηηγκήο  είηε ηεο πξνεγνχκελεο 

επαλάιεςεο ηεο ίδηαο ρξνληθήο ζηηγκήο. Δπνκέλσο, ε πνζφηεηα Di,j,k  ζηελ εμίζσζε 

7.14 κπνξεί λα ζεσξεζεί ζηαζεξή, αθνχ δελ επεξεάδεηαη απφ ηηο ηηκέο  

ησλ ηζνδχλακσλ πδξαπιηθψλ θνξηίσλ ηεο επφκελεο ρξνληθήο ζηηγκήο. Έηζη ,ν 

φξνο απηφο κπνξεί λα κεηαθεξζεί ζην δεμηφ κέξνο ηεο εμίζσζεο. φπνπ φινη νη φξνη 

ζεσξνχληαη γλσζηνί: 

Δμίζσζε 7.14 
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Δπεηδή ζην δεμηφ κέξνο ηεο εμίζσζεο φινη νη φξνη ζεσξνχληαη γλσζηνί ζχκθσλα κε 

ηηο παξαδνρέο πνπ αλαθέξζεθαλ κπνξεί λα ζεσξεζεί ζαλ έλαο ζηαζεξφο αξηζκφο. 

Ζ εμίζσζε 7.15 απνηειεί ηελ πξνζέγγηζε κε πεπεξαζκέλεο δηαθνξέο ηεο ξνήο ζην 

θειί (i,j,k). Παξφκνηεο εμηζψζεηο κπνξνχλ λα γξαθηνχλ γηα θάζε θειί ηεο 

δηαθξηηνπνίεζεο ηνπ πδξνθνξέα. Έζησ φηη ν πδξνθνξέαο απνηειείηαη  απφ Ν θειία 

ηφηε κπνξνχλ λα ζρεκαηηζηνχλ Ν εμηζψζεηο παξφκνηεο κε ηελ 7.15 θαη λα  

ζρεκαηηζηεί έλα ζχζηεκα Ν εμηζψζεσλ κε Ν αγλψζηνπο ην νπνίν κπνξεί λα 

γξαθηεί κε κεηξψα σο εμήο: 

 

 

 

΋πνπ: 

 Α: είλαη ην κεηξψν ζπληειεζηψλ κεγέζνπο [Ν*Ν], 

hf:είλαη ην άγλσζην δηάλπζκα κεγέζνπο [N*1] ησλ ηζνδχλακσλ πδξαπιηθψλ θνξηίσλ 

ηεο επφκελεο ρξνληθήο ζηηγκήο, 

B: είλαη ην δηάλπζκα κεγέζνπο [N* 1] ζην νπνίν αζξνίδνληαη φινη νη γλσζηνί φξνη. 

Δμίζσζε 7.15 
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7.5 ΢ρεδίαζε-αλάπηπμε ηνπ κνληέινπ 

7.5.1 Γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά-δηαθξηηνπνίεζε 

 Σν ζηάδην ηεο ζρεδίαζεο ηνπ κνληέινπ πεξηιακβάλεη ηε δηαθξηηνπνίεζε ηνπ ρψξνπ 

θαη ηνπ ρξφλνπ, ηνλ θαζνξηζκφ ησλ αξρηθψλ θαη νξηαθψλ ζπλζεθψλ θαη ηελ εηζαγσγή 

ησλ θπζηθψλ θαη αλζξσπνγελψλ πηέζεσλ θαη κεηαβνιψλ, φπσο ε θπζηθή ηξνθνδνζία 

θαη νη εθάζηνηε αληιήζεηο. 

Ζ ζρεδίαζε ηνπ καζεκαηηθνχ κνληέινπ θαζψο θαη ε πεξαηηέξσ εθαξκνγή θαη 

αλάπηπμή ηνπ ζην ζπγθεθξηκέλν πδξνθφξν ζρεκαηηζκφ ηεο πεξηνρήο, φπσο 

αλαθέξζεθε πξνεγνχκελα, πξνυπνζέηεη ηελ ζπιινγή θαη επεμεξγαζία φισλ ησλ 

δηαζέζηκσλ γεσινγηθψλ θαη πδξνγεσινγηθψλ δεδνκέλσλ δειαδή ζηελ αλάπηπμε ελφο 

νξζνχ ελλνηνινγηθνχ κνληέινπ. 

 Προζδιοριζμός ηης γεωμεηρίας ηοσ μονηέλοσ 

 Γηαζηαζηνιφγεζε θαλλάβνπ (Mesh Grid) 

Ζ δεκηνπξγία ηνπ θαλάβνπ είλαη ε πξσηαξρηθή ελέξγεηα θαηά ην ζρεδηαζκφ ηνπ 

κνληέινπ ζηνλ ππνινγηζηή. 

Ο θάλαβνο ζρεκαηίδεηαη απφ δχν δεχγε παξαιιήισλ γξακκψλ θάζεηα κεηαμχ ηνπο, 

ζρεκαηίδνληαο ηα αληίζηνηρα θειηά. Οη ζηήιεο ηνπ θαλάβνπ αληηζηνηρνχλ ζηνλ άμνλα 

ησλ ηεηκεκέλσλ Υ, νη γξακκέο, ζηνλ άμνλα ησλ ηεηαγκέλσλ Y, ελψ ηα επίπεδα ηνπ 

θαλάβνπ αληηζηνηρνχλ ζηνλ άμνλα ησλ πςνκέηξσλ Ε. Απηφ ζπκβαίλεη ψζηε ν 

θάλαβνο ηνπ Groundwater Vistas λα ζρεηίδεηαη κε ηηο θαξηεζηαλέο ζπληεηαγκέλεο. 

Ο θάλαβνο κπνξεί λα είλαη είηε νκνηφκνξθνο (uniform), φηαλ φια ηα θειηά πνπ ηνλ 

απνηεινχλ έρνπλ ηηο ίδηεο δηαζηάζεηο, είηε αλνκνηφκνξθνο (custom), φηαλ ην 

κέγεζνο ησλ θειηψλ πνηθίιεη. 

Ο νκνηφκνξθνο θάλαβνο, ν νπνίνο άιισζηε πξνηηκάηαη θαη απφ καζεκαηηθήο 

ζθνπηάο σο πξνο ηελ αξηηφηεηα ηνπ κνληέινπ, απνηειεί θαιή επηινγή φηαλ : 

-  ηα δεδνκέλα ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη νκνηφκνξθα θαηαλεκεκέλα θαη 

- ην ζχζηεκα αληηκεησπίδεηαη ζπλνιηθά θαη δελ εζηηάδεη ηνπηθά, δειαδή δελ 

ππάξρεη πεξηζζφηεξν ελδηαθέξνλ ζε θάπνηεο ζέζεηο ζε ζρέζε κε άιιεο. 

΢ε αληίζεζε αλνκνηφκνξθνο θάλαβνο ρξεζηκνπνηείηαη φηαλ ηα δεδνκέλα πνπ 
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ππάξρνπλ αθνξνχλ ζπγθεθξηκέλα ηκήκαηα, ελψ γηα άιια κέξε ηεο πεξηνρήο ηα 

αληίζηνηρα δεδνκέλα απνπζηάδνπλ παληειψο, αιιά θπξίσο, φηαλ ππάξρεη ηδηαίηεξν 

ελδηαθέξνλ γηα θάπνηεο ζπγθεθξηκέλεο ζέζεηο ηεο πεξηνρήο (φπσο ζπκβαίλεη 

ζπλήζσο ζε πξνβιήκαηα κεηαθνξάο ξχπσλ). Πξέπεη, ηέινο, λα ηνληζζεί φηη ζηελ 

πεξίπησζε εθαξκνγήο αλνκνηφκνξθνπ θαλάβνπ, ππάξρεη έλαο ζεκαληηθφο 

θαλφλαο πνπ πξέπεη πάληα λα αθνινπζείηαη γηα ηελ ζσζηή καζεκαηηθή επίιπζε 

απφ ην κνληέιν : ην κέγεζνο ηνπ θειηνχ θαη ζηηο ηξεηο δηαζηάζεηο (θνιψλα, γξακκή, 

επίπεδν) δελ κπνξεί λα δηαθέξεη (λα είλαη κεγαιχηεξν ή κηθξφηεξν) πάλσ απφ 1,5 

ηνπ κεγέζνπο ησλ γεηηνληθψλ θειηψλ. Γηα ηηο αλάγθεο ηεο πξνζνκνίσζεο ηνπ 

παξάθηηνπ πδξνθνξέα ηεο πεξηνρήο ησλ Ηξίσλ εθαξκφδεηαη νκνηόκνξθνο θάλαβνο, 

δηφηη ηα δεδνκέλα εηζαγσγήο ζεσξνχληαη θαιψο θαηαλεκεκέλα θαη δελ ππάξρεη 

ζπγθεθξηκέλν ηνπηθφ ελδηαθέξνλ. 

 

 

Δηθόλα 7.2 Παξάζπξν δεκηνπξγίαο θαλάβνπ ηνπ κνληέινπ 
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 Οξνθή θαη βάζε κνληέινπ (Model Top and Bottom elevation) 

Ο πδξνθνξέαο πνπ εμεηάδνπκε πξνζνκνηψζεθε κε 20 επίπεδα (layer) πάρνπο 4m 

ην θαζέλα (εθηφο απφ ην πξψην επίπεδν), φπσο θαίλεηαη θαη απφ ην παξάζπξν 

δεκηνπξγίαο ηνπ θαλάβνπ ηνπ κνληέινπ ζηελ παξαπάλσ εηθφλα. Οξνθή  ηίζεηαη ε 

ηηκή 5 θαη σο βάζε  ζέηνπκε ηελ ηηκή -80 . 

Απφ ηελ εληνιή Props/Top elevation (ή Bottom elevation) θαη ηελ εληνιή 

Props/Property values/Matrix editor κπνξνχκε λα παξαηεξήζνπκε ηηο ηηκέο ησλ 

πςνκέηξσλ γηα θάζε έλα απφ ηα 20 επίπεδα. Παξαθάησ γηα ην επίπεδν 1 θαίλεηαη 

φηη παληνχ έρνπκε mνdel top elevation 5 θαη -4 model bottom elevation. 

 

 

Δηθόλα 7.3 Πίλαθαο top elevation layer 1 
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Δηθόλα 7.4 Πίλαθαο bottom elevation layer 1 

 

 Υδξαπιηθή αγωγηκόηεηα (Hydraulic Conductivity) 

Ζ πδξαπιηθή αγσγηκφηεηα εμαξηάηαη απφ ηηο ηδηφηεηεο ηνπ πνξψδνπο θαη ηνπ 

ξεπζηνχ κέζνπ θαη απνηειεί ηελ θξηζηκφηεξε παξάκεηξν γηα ην κνληέιν. Ο 

θαζνξηζκφο ηεο αθξηβνχο ηηκήο ηεο πδξαπιηθήο αγσγηκφηεηαο πξαγκαηνπνηείηαη κε 

εξγαζηεξηαθέο κεζφδνπο, σζηφζν ζηελ πεξίπησζε πνπ εμεηάδεηαη ηέηνηα δεδνκέλα 

δελ ππήξραλ ζηε δηάζεζή καο. Δπνκέλσο, γηα ηελ ηηκή ηεο πδξαπιηθήο 

αγσγηκφηεηαο κπνξεί λα γίλεη κφλν κηα εθηίκεζε. Με ηελ πξνζσπηθή εθηίκεζε ηνπ 

θ. Γηαλλνπιφπνπιν θαη κέζσ δηαξθψλ δνθηκψλ δηαθνξεηηθψλ ηηκψλ ηεο πδξαπιηθήο 

αγσγηκφηεηαο θαη ζπλερψλ πξνζνκνηψζεσλ, κε παξάιιειε ζχγθξηζε ησλ 

απνηειεζκάησλ κε ηηο αληίζηνηρεο ζηάζκεο απφ ηνλ πηεδνκεηξηθφ ράξηε (Κεθάιαην 

4)  θαηαιήμακε ζηε δεκηνπξγία δχν δσλψλ επηξξνήο ζηελ πεξηνρή κειέηεο. Αξρηθά 

είρακε δχν δηαθνξεηηθέο ηηκέο πδξαπιηθήο αγσγηκφηεηαο γηα θάζε δψλε αιιά ζηε 

ζπλέρεηα ζπγθξίλνληαο ηα απνηειέζκαηα κε ηηο αληίζηνηρεο ζηάζκεο απφ ηνλ 

πηεδνκεηξηθφ ράξηε θαηαιήμακε ζε κία εληαία ηηκή πνπ πξνζνκνίσλε θαιχηεξα ηνλ 

πδξνθφξν καο (Κx=15m/day=Ky θαη Κz=(15/10)*Kx=1.5m/day). 
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Δηθόλα 7.5 Πίλαθαο πξνζδηνξηζκνύ πδξαπιηθήο αγσγηκόηεηαο(Κ m/day) 

 

 

 Πνξώδεο (Porosity) 

Βάζε ηεο επηθξαηνχζαο θνθθνκεηξίαο ησλ πιηθψλ ηνπ πδξνθνξέα, ε ηηκή ηνπ 

πνξψδνπο είλαη πεξίπνπ ζην 10%. 

 

 Τξνθνδνζία πδξνθνξέα (Recharge) 

΢χκθσλα κε ηα ζηνηρεία (Γηπισκαηηθή Υαηδνχιε 2005 Τπεχζπλνο Καζεγεηήο θ 

.Μαληφγινπ), ε ηηκή ηεο ηξνθνδνζίαο ππνινγίζζεθε ζηα 54.00mm εηεζίσο. Έηζη ε 

εκεξήζηα ηξνθνδνζία ηνπ πδξνθνξέα ζα αληηζηνηρεί ζηελ ηηκή 0.054/365=     

0,00015m/day. Δμαηηίαο φκσο ηεο γεσινγηθήο δνκήο πνπ επηθξαηεί ζηελ πεξηνρή 

θαη ηνπ γεγνλφηνο φηη απφ ηελ πεξηνρή κειέηεο δηαξξένπλ πνηάκηα θξίζεθε ζθφπηκν 

λα δεκηνπξγήζνπκε ηξεηο δψλεο επηξξνήο κε ηξείο δηαθνξεηηθέο ηξνθνδνζίεο ζε 

θάζε δψλε φπσο θαίλεηαη θαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. 
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Δηθόλα 7.6 Πίλαθαο πξνζδηνξηζκνύ ηξνθνδνζίαο(R m/day) 

 

 Δηαζπνξά(Dispersivity) 

 

Έλαο απφ ηνπο θχξηνπο κεραληζκνχο θίλεζεο ξχπσλ ζηα ππφγεηα λεξά είλαη ε  

δηαζπνξά θαη νθείιεηαη ζηελ εηεξνγέλεηα ηνπ πνξψδνπο θαη ζηε κεηαβιεηφηεηα ησλ 

κηθξνζθνπηθψλ θαζψο θαη ησλ καθξνζθνπηθψλ ηαρπηήησλ ζην πνξψδεο κέζν ζε 

φιεο ηηο δπλαηέο θιίκαθεο. Ζ ηηκή πνπ νξίζηεθε γηα ηε δηαζπνξά έγηλε 

βηβιηνγξαθηθά, θαζψο είλαη πνιχ δχζθνινο έσο αδχλαηνο ν πξνζδηνξηζκφο ηεο 

γηαηί δελ ππάξρνπλ ζηνηρεία ζπγθέληξσζεο θαη παξνπζηάδεη πνιιέο αζάθεηεο θαη 

αλνκνηνγέλεηεο. ΢πγθεθξηκέλα, Dispersivity Long=10m, Transverse=1m θαη 

Vertical=0.1m 
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 Αξρηθέο ζπλζήθεο (Initial conditions) 

 

Με ηνλ φξν αξρηθέο ζπλζήθεο ελλννχληαη ηηκέο πδξαπιηθψλ θνξηίσλ, ζηελ 

πεξίπησζε φκσο πνπ εμεηάδνπκε ηηκέο δπλακηθνχ, γηα θάζε ελεξγφ θειί θαη γηα θάζε 

θειί ζηαζεξνχ θνξηίνπ, νη νπνίεο θαζνξίδνληαη γηα θάπνηα νξηζκέλε ρξνληθή ζηηγκή 

– αθεηεξία. Έηζη, ινηπφλ, δφζεθε σο αξρηθή ζπλζήθε, ηηκή δπλακηθνχ κεδέλ θ = 0 , 

ζε φια ηα θειηά ζηαζεξνχ θνξηίνπ ηεο ζάιαζζαο αιιά θαη ζηα ελεξγά θειηά ηνπ 

πδξνθνξέα. ΢ηε ζπλέρεηα γηα λα δνζνχλ νη αξρηθέο ηηκέο ησλ πδξαπιηθψλ θνξηίσλ 

πξαγκαηνπνηήζακε επαλαιήςεηο 40.000 εκεξψλ θαη έπεηηα δψζακε ηηκέο άληιεζεο 

ζηα θξέαηα. 

• Φξόλνο (time)  

Γηα ηηο αλάγθεο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο νη κνλάδεο ηνπ ρξφλνπ (time units) 

επηιέγνληαη ζε εκέξεο (days) θαη νη κoλάδεο ηνπ κήθνπο(length units) ζε m, έηζη 

ψζηε φιεο νη παξάκεηξνη ζην κνληέιν λα αλαθέξνληαη ζε κνλάδεο κέηξα αλά εκέξα 

(m/day). 

 

7.5.2 Οξηαθέο θαη αξρηθέο ζπλζήθεο (Boundary Conditions) 

7.5.2.1 Σύπνη νξηαθώλ ζπλζεθώλ 

Οξηαθή ζπλζήθε είλαη κηα καζεκαηηθή έθθξαζε ηεο θαηάζηαζεο ηνπ θπζηθνχ 

ζπζηήκαηνο ε νπνία πεξηνξίδεη ηηο εμηζψζεηο ηνπ καζεκαηηθνχ κνληέινπ ζην ρψξν 

(ASTM,D5609-94). Αληίζηνηρα, φξην ηνπ καζεκαηηθνχ κνληέινπ είλαη ε γεσκεηξηθή 

δηακφξθσζε ηεο επηθάλεηαο πνπ πεξηθιείεη ηελ πεξηνρή ηεο πξνζνκνίσζεο (model 

domain). 

Οη αξρηθέο ζπλζήθεο πεξηγξάθνπλ ηελ θαηαλνκή ηνπ πδξαπιηθνχ θνξηίνπ (ή ηεο 

ζπγθέληξσζεο) ζε θάπνηα ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή ζηηγκή ε νπνία αληηζηνηρεί ζηηο 

πξφηεξεο πδξνινγηθέο ζπλζήθεο ηνπ πδξνθφξνπ ζρεκαηηζκνχ. Ζ αξρηθή απηή 

ρξνληθή ζηηγκή είλαη θαη ε αθεηεξία ή ν ρξφλνο κεδέλ πνπ απνηειεί, κε άιια ιφγηα, 

ηελ νξηαθή ζπλζήθε ζην ρξφλν. Ζ αξρηθή ζπλζήθε δειαδή, δίλεη ηελ θαηαλνκή ηνπ 

πδξαπιηθνχ θνξηίνπ (ή ηεο κεηαβιεηήο ηεο θαηάζηαζεο γεληθφηεξα) ζην ρψξν ζε 

ρξφλν t=0, δειαδή h=f(x,y,z;t=0). 

Οη νξηαθέο ζπλζήθεο ζηελ εμίζσζε ξνήο δηαθξίλνληαη ζε θαζνξηζκέλνπ θνξηίνπ ή 
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Dirichlet, θαζνξηζκέλεο ξνήο ή Neumann, ζπλδπαζκφ κεηαβιεηνχ θνξηίνπ θαη 

ξνήο ή Cauchy, ειεχζεξεο επηθάλεηαο θαη επηθάλεηαο δηήζεζεο (seepage face). 

΢ηελ νξηαθή ζπλζήθε “θαζνξηζκέλνπ θνξηίνπ ή Dirichlet ή πξψηνπ είδνπο”, ην 

πδξαπιηθφ θνξηίν νξίδεηαη σο ζπλάξηεζε ηεο ζέζεο θαη ηνπ ρξφλνπ θαηά κήθνο 

κηαο νξηαθήο επηθάλεηαο ηεο πεξηνρήο πξνζνκνίσζεο. ΢ε γεληθέο γξακκέο, ζην 

φξην απηφ, ην πδξαπιηθφ θνξηίν κπνξεί είηε λα κεηαβάιιεηαη κε ην ρξφλν ή λα 

παξακέλεη ζηαζεξφ. Έηζη, ε νξηαθή απηή  ζπλζήθε δηαθξίλεηαη ζε φξην 

κεηαβαιιφκελνπ θνξηίνπ θαη ζε φξην ζηαζεξνχ θνξηίνπ. ΢ε ζπλζήθεο κφληκεο ξνήο 

πεξηγξάθεηαη απφ ηε ζρέζε h=f(x,y,z) ελψ ζε ζπλζήθεο κε κφληκεο ξνήο απφ ηε 

ζρέζε h=f(x,y,z,t) 

΢ηε ζπλζήθε ηχπνπ “θαζνξηζκέλεο ξνήο ή Neumann ή δεπηέξνπ είδνπο” 

,θαζνξίδεηαη ε ξνή θαηά κήθνο κηαο νξηαθήο επηθάλεηαο, σο ζπλάξηεζε ηεο ζέζεο 

θαη ηνπ ρξφλνπ. ΢ε πεξίπησζε κφληκεο ή ζηαζεξήο ξνήο πεξηγξάθεηαη καζεκαηηθά 

απφ ηε ζρέζε ∂h/∂n= f(x,y,z,t), ελψ ζηελ πεξίπησζε κε κφληκεο ξνήο απφ ηε ζρέζε 

&h/&n= f(x,y,z). ΢ηελ εηδηθφηεξε πεξίπησζε αδηαπέξαηνπ πδξαπιηθνχ νξίνπ (π.ρ. 

αδηαπέξαηνο γεσινγηθφο ζρεκαηηζκφο, γξακκή ξνήο, ππφγεηνο πδξνθξίηεο θ.ι.π) 

ηζρχεη ∂h/∂n =0, φπνπ n ε δηεχζπλζε θάζεηα ζηε ξνή. 

Ζ ζπλζήθε κεηαβιεηνχ θνξηίνπ θαη ξνήο ή Cauchy ή ηξίηνπ είδνπο ρξεζηκνπνηείηαη 

ζε πεξηπηψζεηο φπνπ ε ξνή δηακέζνπ κηαο νξηαθήο επηθάλεηαο εμαξηάηαη ηφζν απφ 

ηηο κεηαβνιέο ηνπ πδξαπιηθνχ θνξηίνπ πνπ επηθξαηεί ζηελ αληίζηνηρε επηθάλεηα 

φζν θαη απφ ηελ πδξαπιηθή θιίζε εγθάξζηα ζηελ επηθάλεηα.  

Ζ νξηαθή ζπλζήθε ηχπνπ ειεχζεξεο επηθάλεηαο απνηειεί βαζηθά έλα κεηαβιεηφ 

“πιηθφ φξην” πνπ ηζνδπλακεί κε ηελ ειεχζεξε επηθάλεηα ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ. Ζ 

ειεχζεξε επηθάλεηα είλαη κεηαβιεηή θαη νξηνζεηεί ην θνξεζκέλν απφ ην αθφξεζην 

ηκήκα ηνπ πδξνθφξνπ ζρεκαηηζκνχ. Μηα άιιε πεξίπησζε νξηαθήο ζπλζήθεο απηνχ 

ηνπ είδνπο απνηειεί, ζε κεξηθέο πεξηπηψζεηο, θαη ε δηεπηθάλεηα γιπθνχ-αικπξνχ 

λεξνχ ζε παξάθηηνπο πδξνθφξνπο ζρεκαηηζκνχο. 

Ζ επηθάλεηα δηαξξνήο, απνηειεί έλα φξην κεηαμχ ηνπ θνξεζκέλνπ ηκήκαηνο ηνπ 

πδξνθφξνπ ζρεκαηηζκνχ θαη ηεο αηκφζθαηξαο. Ζ επηθάλεηα δηαξξνήο ζρεηίδεηαη 

άκεζα κε ην πξνεγνχκελν ηεο ειεχζεξεο επηθάλεηαο. ΢ε κεγάιε θιίκαθα, ε νξηαθή 

απηή ζπλζήθε είλαη ζπλήζσο αζήκαληε θαη αγλνείηαη ελψ ζε πξνβιήκαηα κηθξήο 

θιίκαθαο (π.ρ. ξνή ζε ρσκάηηλα θξάγκαηα) είλαη αξθεηά ζεκαληηθή. Δθθξάδεηαη 

καζεκαηηθά απφ ηε ζρέζε h(x,y,z,t)=z . 
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7.5.2.2 Οξηαθέο ζπλζήθεο κνληέινπ 

Έλα απφ ηα ζεκαληηθφηεξα πξνβιήκαηα ζηελ θαηάζηξσζε ησλ καζεκαηηθψλ 

κνληέισλ ξνψλ ζε ππφγεηνπο πδξνθνξείο είλαη ν θαζνξηζκφο ησλ νξίσλ θαη νη 

αληίζηνηρεο ζπλζήθεο πνπ ηζρχνπλ θαηά κήθνο ηνπ (Λαηηλφπνπινο, 1986). 

΢πλεζέζηεξεο θαηεγνξίεο απφ πιεπξά καζεκαηηθήο θπζηθήο είλαη νη ζπλζήθεο γηα 

ηε κεηαβιεηή ηνπ πξνβιήκαηνο (φξηα δεδνκέλνπ πηεδνκεηξηθνχ θνξηίνπ) ή 

ζπλζήθεο Dirichlet, νη ζπλζήθεο γηα ηελ παξάγσγν ηεο κεηαβιεηήο (φξηα 

δεδνκέλσλ εηζξνψλ ή εθξνψλ) ή ζπλζήθεο Neumann θαη νη ζπλζήθεο ζπλδπαζκνχ 

ηεο κεηαβιεηήο θαη ηεο παξαγψγνπ ηεο (κηθηνχ ηχπνπ), ή ζπλζήθε Cauchy. 

Δπίζεο, κπνξνχλ λα νξηζηνχλ νξηαθέο ζπλζήθεο γηα ηελ ειεχζεξε επηθάλεηα ή ηελ 

επηθάλεηα θαη ηε γξακκή δηήζεζεο. ΢ην Groundwater Vistas γηα ηελ πεξηγξαθή ησλ 

νξηαθψλ ζπλζεθψλ ρξεζηκνπνηήζακε θειηά ζηαζεξνχ πδξαπιηθνχ θνξηίνπ, ελεξγά 

θαη αλελεξγά θειηά. 

Σα θειηά ζηαζεξνχ θνξηίνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα πεξηγξάςνπλ ηα φξηα ηνπ 

κνληέινπ πνπ έρνπλ γλσζηά πδξαπιηθά θνξηία, φπσο ζηηο ζέζεηο πνπ ν 

πδξνθνξέαο έξρεηαη ζε επαθή κε πδάηηλεο επηθάλεηεο. Ζ ηηκή ηνπ πδξαπιηθνχ 

θνξηίνπ ζηα θειηά απηά νξίδεηαη απφ ηελ αξρή ζην κνληέιν θαη δελ αιιάδεη θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο πξνζνκνίσζεο (ηα θειηά ζηαζεξνχ θνξηίνπ  παίξλνπλ ηελ ηηκή -1 ζην 

IBOUND ηνπ πξνγξάκκαηνο). ΢ηνλ πδξνθνξέα πνπ εμεηάδνπκε σο θειηά ζηαζεξνχ 

δπλακηθνχ θ, φπσο απηφ νξίδεηαη απφ ηνλ Strack, ιακβάλνληαη ηεο ζάιαζζαο ηα 

νπνία δηαθξίλνληαη κε κπιε ρξψκα (Δηθφλα 7.7). 

Σα ελεξγά θειηά είλαη ηα θειηά ησλ νπνίσλ ην πδξαπιηθφ θνξηίν ζα ππνινγηζηεί 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πξνζνκνίσζεο. Δπνκέλσο, σο ελεξγά ιακβάλνληαη ηα θειηά 

εθείλα ηνπ θαλάβνπ εληφο ηνπ πεξηγξάκκαηνο ηνπ πδξνθνξέα ηα νπνία δηαθξίλνληαη 

κε ιεπθφ ρξψκα (Δηθφλα 7.7). 

Αληίζηνηρα αλελεξγά ζεσξνχληαη εθείλα ηα θειηά ζηα νπνία ε ξνή θαηά ηε δηάξθεηα 

ηεο πξνζνκνίσζεο είλαη κεδεληθή, ηα αλελεξγά θειηά παίξλνπλ ηελ ηηκή 0 ζην 

IBOUND ηνπ πξνγξάκκαηνο. Σέηνηα θειηά αληηζηνηρνχλ ζηνπο αδηαπέξαηνπο 

ζρεκαηηζκνχο πνπ πξαθηηθά νξηνζεηνχλ ηνλ πδξνθνξέα καο θαη ηα νπνία 

δηαθξίλνληαη κε καχξν ρξψκα (Δηθφλα 7.7). 
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Δηθόλα 7.7 Οξηαθέο ζπλζήθεο πδξνθνξέα. Με κπιε απεηθνλίδνληαη ηα θειηά ζηαζεξνύ θνξηίνπ 
(ζάιαζζα), κε καύξν ηα αλελεξγά (αδηαπέξαηνη ζρεκαηηζκνί), κε  ιεπθό ηα ελεξγά θειηά 

(πδξνθνξέαο) θαη θόθθηλν ηα πεγάδηα. 

 

Δηθόλα 7.8 Πξνζδηνξηζκόο δσλώλ επηξξνήο ηεο πεξηνρήο κε δηαθνξεηηθέο ηξνθνδνζίεο. Με 
θόθθηλν ε δώλε 1 κε ηξνθνδνζία 0.00015m/day, ελώ κε πξάζηλν ε δώλε 2 θαη ε δώλε 3  κε 

ηξνθνδνζία 0.0003m/day. 
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Δηθόλα 7.9 Πξνζδηνξηζκόο δσλώλ επηξξνήο ηεο πεξηνρήο κε δηαθνξεηηθέο ηηκέο πδξαπιηθήο 
αγσγηκόηεηαο. Με θόθθηλν θαη θίηξηλν ε δώλε 1 θαη ε δώλε 2 κε πδξαπιηθή αγσγηκόηεηα 

15m/day 

 

 Χρήζη ηοσ SEAWAT ζηο GROUNDWATER VISTAS 4 

Γηα λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ην SEAWAT, δνπιεχνπκε ζαλ MODFLOW/MT3DMS  

θαλνληθά, φπσο ζα ήηαλ γηα κηα θαλνληθή ξνή θαη πξνζνκνίσζε. Ζ κφλε 

πξαγκαηηθή δηαθνξά είλαη ζηα φξηα ζπλζεθψλ ξνήο (π.ρ. ζηαζεξφ θνξηίν θαηά 

κήθνο ηεο αθηήο). ΢ε νξηαθέο ζπλζήθεο πνπ αληηπξνζσπεχνπλ ην ζαιαζζηλφ λεξφ, 

θαζνξίζηεθε κηα ζπγθέληξσζε, είηε 2,185 lb/ft3 ή 35 kg/m3 γηα ην ζαιαζζηλφ λεξφ. 

Δπίζεο, νξίζακε ηηο ζσζηέο κνλάδεο κάδαο (kg) γηα MT3D απφ 

Model/MT3D/General Options –  Basic transport tab. 

Μηα άιιε ζεκαληηθή παξάκεηξνο είλαη ην θνξηίν πνπ απνδίδεηαη ζην φξην. 

Δπηιέγνληαο Model / MODFLOW / Package Options – Density tab νξίδνπκε, φπσο 

θαίλεηαη παξαθάησ:  
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Δηθόλα 7.10 Density tab-νξηζκόο θνξηίνπ ζην όξην 
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7.6 Δμαγόκελα πξνζνκνίσζεο- 00 ΢ελάξην 

Αξρηθά, πξνζνκνηψλεηαη ν πδξνθνξέαο ρσξίο άληιεζε απφ ηα πεγάδηα πνπ 

ππάξρνπλ ζηελ πεξηνρή κειέηεο. Υξεζηκνπνηψληαο επνκέλσο ηα δηαζέζηκα 

ζηνηρεία εκθαλίδεηαη ε ζέζε ηεο αιάηηλεο ζθήλαο, φπσο απεηθνλίδεηαη ζην 

παξαθάησ ζρήκα: 

 

Δηθόλα 7.11 Ζ θαηαλνκή ησλ ζπγθεληξώζεσλ  θαη ε ζέζε ηεο αιάηηλεο ζθήλαο ρσξίο άληιεζε 
από ηνλ πδξνθνξέα ζην επίπεδν 20. 

 

 

Δηθόλα 7.12 Σνκή από ηνλ πδξνθνξέα ζην Row Number 32 ( γηα 40.000 κέξεο ) 

 

Αληίζηνηρα νη ηζνδπλακηθέο θακπχιεο παξνπζηάδνληαη κε ηελ παξαθάησ κνξθή:
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Δηθόλα 7.13 Τπνινγηζκέλεο ηζνδπλακηθέο θακπύιεο κεηά ηελ πξνζνκνίσζε ρσξίο άληιεζε από ηνλ πδξνθνξέα ζην επίπεδν 1. 
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 Δηθόλα 7.14 Κίλεζε ηνπ ππόγεηνπ λεξνύ 
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Αλ ηψξα ζπγθξηζνχλ νη παξαπάλσ ηζνδπλακηθέο θακπχιεο (Δηθφλα 7.13) κε ηνλ 

πηεδνκεηξηθφ ράξηε (Δηθφλα 7.15) πνπ δεκηνπξγήζεθε ζην θεθάιαην 4 κε 

πξαγκαηηθά δεδνκέλα, δηαπηζηψλεηαη φηη ζε γεληθέο γξακκέο νη ηζνδπλακηθέο 

θακπχιεο  ηαπηίδνληαη θαη επνκέλσο ε πξνζνκνίσζε ηνπ ππφγεηνπ πδξνθνξέα 

θξίλεηαη αξθεηά ηθαλνπνηεηηθή. Παξαθάησ δίλεηαη ν ράξηεο (Δηθφλα 7.16), φπνπ 

ζπγθξίλνληαη νη ηζνδπλακηθέο θακπχιεο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ην ινγηζκηθφ Surfer 

(απφ πξαγκαηηθά δεδνκέλα)  θαη απφ ην ινγηζκηθφ GROUNDWATER VISTAS 

(πξνζνκνίσζε ηνπ ππφγεηνπ πδξνθνξέα). 

 

 

Δηθόλα 7.15 Πηεδνκεηξηθόο ράξηεο από ην ινγηζκηθό GROUNDWATER VISTAS
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Δηθόλα 7.16 Ηζνδπλακηθέο θακπύιεο : Με κπιε ρξώκα νη θακπύιεο πνπ πξνέθπςαλ από ην ινγηζκηθό SEAWAT, κε γθξη θαη κσβ νη θακπύιεο πνπ 
πξνέθπςαλ από ην Surfer
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΢ηε ζπλέρεηα, γηα ηελ εμέηαζε ηνπ ρξφλνπ δηακφξθσζεο ηεο ζηαηηθήο ηζνξξνπίαο 

κεηαμχ γιπθνχ θαη αικπξνχ λεξνχ γηα ηε ζηαζεξφηεηα αιιά θαη ηελ ηεθκεξίσζε ησλ 

αξρηθψλ πθηζηάκελσλ πδξαπιηθψλ ζπλζεθψλ ηνπ κνληέινπ ηνπνζεηήζεθαλ 5 

monitoring Wells (πεγάδηα ειέγρνπ) ζην επίπεδν 20 . 

 

 

Δηθόλα 7.17 Monitoring Wells ζην επίπεδν 20 

 

Έρνληαο, ινηπφλ, ηνπνζεηεζεί ζην επίπεδν 20 ηα 5 monitoring Wells, είλαη δπλαηφλ 

λα ππνινγηζζνχλ αλά πάζα ζηηγκή νη ζπγθεληξψζεηο ησλ πεγαδηψλ κε ην πέξαζκα 

ησλ ρξφλσλ. Παξαθάησ παξνπζηάδεηαη ην δηάγξακκα γηα ην επίπεδν 20. 

Απφ φ,ηη θαίλεηαη ζην δηάγξακκα 7.2 ην κνληέιν αξρίδεη λα έξρεηαη ζε θαηάζηαζε 

ηζνξξνπίαο απφ ηηο 30.000 κέξεο θαη κεηά, αθνχ παξαηεξείηαη κηα ζηαζεξή πνξεία 

ησλ ηηκψλ ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ πεγαδηψλ. 

Σν ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ ρξεηάδεηαη ν ππφγεηνο πδξνθνξέαο κειέηεο λα έξζεη ζε 

ηζνξξνπία θαίλεηαη  θαη απφ ηηο παξαθάησ ηνκέο. Οη παξαθάησ ηνκέο έρνπλ παξζεί 

ζε θαηάζηαζε ηζνξξνπίαο ηνπ κνληέιν ζε δηαθνξεηηθέο πεξηφδνπο (stress period). 
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Γηάγξακκα 7.2  Υξόλνο δηακόξθσζεο  ηεο ζηαηηθήο ηζνξξνπίαο κεηαμύ γιπθνύ-αικπξνύ 
λεξνύ 

 

 

Δηθόλα 7.18 Σνκή από ηνλ πδξνθνξέα (γηα 2.500 κέξεο) 

 

Δηθόλα 7.19 Σνκή από ηνλ πδξνθνξέα (γηα 5.000 κέξεο) 

 

Δηθόλα 7.20 Σνκή από ηνλ πδξνθνξέα (γηα 10.000 κέξεο) 
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Δηθόλα 7.21 Σνκή από ηνλ πδξνθνξέα (γηα 15.000 κέξεο) 

 

Δηθόλα 7.22 Σνκή από ηνλ πδξνθνξέα (γηα 25.000 κέξεο) 

 

Δηθόλα 7.23 Σνκή από ηνλ πδξνθνξέα (γηα 55.000 κέξεο) 

 

Δηθόλα 7.24 Σνκή από ηνλ πδξνθνξέα (γηα 110.000 κέξεο) 

 

΋πσο δηαπηζηψλεηαη, απφ ηηο παξαπάλσ ηνκέο ν πδξνθνξέαο ηζνξξνπεί απφ ηηο 

25.000 κέξεο θαη κεηά. Δπνκέλσο νη 40.000 κέξεο πνπ ζέζακε ζαλ αξρηθή 

ζπλζήθε γηα ηελ πξνζνκνίσζε ηνπ πδξνθνξέα θξίλεηαη ηθαλνπνηεηηθή, αθνχ 

επαιεζεχεηαη απφ ηα απνηειέζκαηα  ηεο.  
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7.7 Πξνζνκνίσζε πδξνθνξέα κε παξνρέο άληιεζεο 

7.7.1 ΢ελάξην 10 

Αλ ζεσξεζεί πσο, ζε πεξηφδνπο πςειήο δήηεζεο λεξνχ, αληιείηαη ην 50% ηνπ 

ζπλνιηθνχ πδαηηθνχ απνζέκαηνο πνπ εηζξέεη ζηνλ πδξνθνξέα, ηφηε απηφ αληηζηνηρεί 

ζε πεξίπνπ 1.500.000m3, εθφζνλ ην ζπλνιηθφ πνζφ αγγίδεη ηα 3.000.000m3 

εηεζίσο. Βέβαηα, απηά ηα πνζά αληηζηνηρνχλ ζε δπζκελείο γηα ηνλ πδξνθνξέα 

ζπλζήθεο άληιεζεο, αθνχ ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο ην πνζνζηφ άληιεζεο είλαη 

αξθεηά θάησ απφ ην 50% ( Επκήο Αληξέαο). 

΢ην ζπγθεθξηκέλν ζελάξην ρσξίδεηαη ν ππφγεηνο πδξνθνξέαο ζε δχν δψλεο (κία ηελ 

παξάθηηα δψλε θαη κία ηε δψλε ζην εζσηεξηθφ ηνπ) θαη πξαγκαηνπνηείηαη άληιεζε 

κε δηαθνξεηηθέο ηηκέο. ΢ηελ παξάθηηα δψλε ζηελ νπνία βξίζθνληαη 13 πεγάδηα 

γίλεηαη άληιεζε κε 0 m3 απφ ην θαζέλα ελψ ζην εζσηεξηθφ ηνπ πδξνθνξέα ζην 

νπνίν βξίζθνληαη άιια 33 πεγάδηα κε 80 m3.  Οη  ηηκέο  απηέο εηζάγνληαη ζην 

πεξηβάιινλ ηνπ πξνγξάκκαηνο απφ ηελ εληνιή Models / MODFLOW / Flow 

Packages/ Well, φπνπ επηιέγεηαη ην θειί ζην νπνίν βξίζθεηαη ην πεγάδη ή ε 

γεψηξεζε θαη αληηζηνηρίδεηαη ε ηηκή ησλ 0 m3 ή 80 m3 αληίζηνηρα, νη νπνίεο  

εηζάγνληαη κε αξλεηηθό πξόζεκν, αθνχ ην πνζφ απηφ αθαηξείηαη απφ ην πδαηηθφ 

απφζεκα ηνπ πδξνθνξέα. Δπίζεο, ζεκεηψλεηαη φηη ε πξνζνκνίσζε έγηλε γηα 

πεξίνδν (stress period) 10000 εκεξψλ δειαδή γηα 27 πεξίπνπ ρξφληα. 
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Δηθόλα 7.25  Δηζαγσγή παξνρώλ άληιεζεο 

 

Πξνζνκνηψλεηαη ν πδξνθνξέαο μαλά γηα λα ππνινγηζηνχλ νη θαηλνχξηεο 

ηζνδπλακηθέο θακπχιεο, αιιά θπξίσο ε κεηαθίλεζε ηεο αιάηηλεο ζθήλαο. ΢ηα 

παξαθάησ ζρήκαηα εκθαλίδνληαη γξαθηθά ζην πεξηβάιινλ ηνπ πξνγξάκκαηνο ηα 

απνηειέζκαηα απηά. 
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Δηθόλα 7.26 Ηζνδπλακηθέο θακπύιεο κεηά ηελ πξνζνκνίσζε κε παξνρέο αληιήζεσλ 0 m
3
/εκέξα 

θαη 80 m
3
/εκέξα  ζην επίπεδν 20. 

 

 

Δηθόλα 7.27 Καηαλνκή ζπγθεληξώζεσλ θαη ε ζέζε ηεο αιάηηλεο ζθήλαο κεηά ηελ πξνζνκνίσζε 
κε παξνρέο αληιήζεσλ 0 m

3
/εκέξα θαη 80 m

3
/εκέξα αληίζηνηρα (επίπεδν 3). 
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Δηθόλα 7.28 Καηαλνκή ζπγθεληξώζεσλ θαη ε ζέζε ηεο αιάηηλεο ζθήλαο κεηά ηελ πξνζνκνίσζε 
κε παξνρέο αληιήζεσλ 0 m

3
/εκέξα θαη 80 m

3
/εκέξα αληίζηνηρα (επίπεδν 10). 

 

΢ηηο παξαθάησ ηνκέο θαίλεηαη πσο θηλείηαη ην  κέησπν ηεο πθαικχξσζεο ζε 

ζπγθεθξηκέλε Row Number (32) αιιά θαη ν θψλνο αλχςσζεο  πνπ δεκηνπξγείηαη 

απφ ηελ άληιεζε. ΢ηελ εηθφλα 7.28 δελ ππάξρεη άληιεζε ελψ ζηελ εηθφλα 7.29  

πξνζνκνηψλεηαη ν πδξνθνξέαο κε παξνρή άληιεζεο 80 m3/day (απφ ηελ παξάθηηα 

δψλε δελ αληιείηαη). 

 

 

Δηθόλα 7.29 Σνκή από ηνλ πδξνθνξέα ζην Row Number 32 (ρσξίο άληιεζε) 
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Δηθόλα 7.30 Σνκή από ηνλ πδξνθνξέα ζην Row Number 32 (κεηά από 22 έηε άληιεζεο) 

 

Παξαηεξψληαο ηα παξαθάησ απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ 

πξνζνκνίσζε ηνπ πδξνθνξέα δηαθξίλεηαη ε πθαικχξσζε κεξηθψλ πεγαδηψλ. ΢ηα 

ζπγθεθξηκέλα εθηά πεγάδηα κεηξήζεθαλ νη ζπγθεληξψζεηο ησλ δηαιπκέλσλ νπζηψλ, 

ηα ριψξηα θαη ε ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα ηνπο (βι. εηθφλα 7.31), ψζηε λα  

παξαθνινπζεζεί ε πνξεία ησλ ηηκψλ ζπγθέληξσζεο ησλ πεγαδηψλ ζηα δηάθνξα 

ζελάξηα άληιεζεο πνπ δηαηππψζεθαλ ζηε ζπλέρεηα (35kg/m3 είλαη πεξίπνπ 22.000 

mg/lt θαη 56.000 κS/cm).  

 

 

Δηθόλα 7.31 Θέζε ησλ πεγαδηώλ κε πςειέο ηηκέο ζπγθέληξσζεο δηαιπκέλσλ νπζηώλ. 
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ΠΖΓΑΓΗ 

 

 

΢ΤΓΚΔΝΣΡΩ΢Ζ(Kg/m
3
) 

 

 

 

ΥΛΩΡΗΑ(mg/lt) 

 

 

ΖΛΔΚΣΡΗΚΖ 

ΑΓΩΓΗΜΟΣΖΣΑ 

EC (κS/cm) 

 

 

 

 

5000
* 

 

 

10000* 

 

 

5000* 

 

 

10000* 

 

 

5000* 

 

 

 

10000* 

 

1 1.26 2.70 792 1697.14 2016 4320 

2 2.10 3.34 1320 2099.43 3360 5344 

3 1.12 2.25 704 1414.29 1792 3600 

4 1.23 2.43 773.15 1527.43 1968 3888 

5 1.23 2.31 773.15 1452 1968 3696 

6 2.20 3.68 1382.86 2313.14 3520 5888 

7 1.43 2.48 898.86 1558.86 2288 3968 

*Πεξίνδνο άληιεζεο (εκέξεο) 

Πίλαθαο 7.1 ΢πγθεληξσηηθόο πίλαθαο απνηειεζκάησλ (ζελάξην 1) 

7.4.2 ΢ελάξην 20 

Πξνζνκνηψλεηαη ν πδξνθνξέαο μαλά κε παξνρή άληιεζεο ζηα πεγάδηα ηεο 

παξάθηηαο δώλεο 0 m3/εκέξα θαη ζηα πεγάδηα ηνπ εζωηεξηθνύ ηνπ πδξνθνξέα  100 

m3/εκέξα πνπ αληηζηνηρεί ζε 40.15% ηεο ζπλνιηθήο θαηείζδπζεο, γηα λα 

ππνινγηζηνχλ νη θαηλνχξηεο ηζνδπλακηθέο θακπχιεο, αιιά θπξίσο ε κεηαθίλεζε ηεο 

αιάηηλεο ζθήλαο. ΢ηα παξαθάησ ζρήκαηα, εκθαλίδνληαη γξαθηθά ζην πεξηβάιινλ 

ηνπ πξνγξάκκαηνο ηα απνηειέζκαηα απηά. 

Δίλαη εκθαλέο πσο επεξεάδνπλ ηηο ηηκέο ηνπ δπλακηθνχ νη παξνρέο αληιήζεσλ, 

θαζψο θαη ηελ θαηαλνκή ησλ ηζνδπλακηθψλ θακπχισλ ζην ρψξν. Δπίζεο, είλαη 

θαλεξή ε κεηαθίλεζε ηεο αιάηηλεο ζθήλαο πξνο ην εζσηεξηθφ ηνπ πδξνθνξέα, ζε 

ζρέζε κε ηε ζέζε πνπ είρε ζηελ θαηάζηαζε ηζνξξνπίαο. 
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Δηθόλα 7.32  Ηζνδπλακηθέο θακπύιεο κεηά ηελ πξνζνκνίσζε κε παξνρέο αληιήζεσλ 0m
3
/εκέξα 

θαη 100 m
3
/εκέξα  ζην επίπεδν 20. 

 

 

Δηθόλα 7.33 Καηαλνκή ζπγθεληξώζεσλ θαη ε ζέζε ηεο αιάηηλεο ζθήλαο κεηά ηελ πξνζνκνίσζε 
κε παξνρέο αληιήζεσλ 0 m

3
/εκέξα θαη 100 m

3
/εκέξα αληίζηνηρα (επίπεδν 5). 
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Δηθόλα 7.34 Καηαλνκή ζπγθεληξώζεσλ θαη ε ζέζε ηεο αιάηηλεο ζθήλαο κεηά ηελ πξνζνκνίσζε 
κε παξνρέο αληιήζεσλ 0 m

3
/εκέξα θαη 100 m

3
/εκέξα αληίζηνηρα (επίπεδν 10). 

 

Οη αληίζηνηρεο ηνκέο γηα ην ζελάξην 2 αθνινπζνχλ παξαθάησ. 

 

 

Δηθόλα 7.35 Σνκή από ηνλ πδξνθνξέα ζην Row Number 32 (ρσξίο άληιεζε) 

 

 

Δηθόλα 7.36  Σνκή από ηνλ πδξνθνξέα ζην Row Number 32 (κεηά από 22 έηε άληιεζεο) 
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ΠΖΓΑΓΗ 

 

 

 

΢ΤΓΚΔΝΣΡΩ΢Ζ(Kg/m
3
) 

 

 

ΥΛΩΡΗΑ(mg/lt) 

 

 

ΖΛΔΚΣΡΗΚΖ 

ΑΓΩΓΗΜΟΣΖΣΑ 

EC (κS/cm) 

 

 

 

5000* 

 

10000* 

 

5000* 

 

10000* 

 

5000* 

 

10000* 

1 2.11 4.43 1326.29 2784.57 3376 7088 

2 2.89 5.60 1816.57 3520 4624 8960 

3 1.80 4.28 1131.43 2690.29 2880 6848 

4 2.11 4.54 1326.29 2853.71 3376 7264 

5 1.72 3.89 1081.14 2445.14 2752 6224 

6 3.06 5.70 1923.43 3582.86 4896 9120 

7 1.83 4.54 11550.29 2853.71 2928 7264 

*Πεξίνδνο άληιεζεο (εκέξεο) 

Πίλαθαο 7.2 ΢πγθεληξσηηθόο πίλαθαο απνηειεζκάησλ (ζελάξην 2) 

 

7.4.3 ΢ελάξην 30 

Πξνζνκνηψλεηαη ν πδξνθνξέαο μαλά κε παξνρή άληιεζεο ζηα πεγάδηα ηεο 

παξάθηηαο δώλεο 0 m3/εκέξα θαη ζηα πεγάδηα ηνπ εζωηεξηθνύ ηνπ πδξνθνξέα  125 

m3/εκέξα πνπ αληηζηνηρεί ζε 50.19% ηεο ζπλνιηθήο θαηείζδπζεο, γηα λα 

ππνινγηζηνχλ νη θαηλνχξηεο ηζνδπλακηθέο θακπχιεο, αιιά θπξίσο ε κεηαθίλεζε ηεο 

αιάηηλεο ζθήλαο. Αληίζηνηρα, γηα απηφ ην ζελάξην παξνπζηάδνληαη παξαθάησ ηα 

απνηειέζκαηα πξνζνκνίσζεο πνπ πξνέθπςαλ απφ ην ινγηζκηθφ. 
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Δηθόλα 7.37 Ηζνδπλακηθέο θακπύιεο κεηά ηελ πξνζνκνίσζε κε παξνρέο αληιήζεσλ 0m
3
/εκέξα 

θαη 125 m
3
/εκέξα  ζην επίπεδν 20. 

 

 

 

Δηθόλα 7.38 Καηαλνκή ζπγθεληξώζεσλ θαη ε ζέζε ηεο αιάηηλεο ζθήλαο κεηά ηελ πξνζνκνίσζε 
κε παξνρέο αληιήζεσλ 0 m

3
/εκέξα θαη 125 m

3
/εκέξα αληίζηνηρα (επίπεδν 5). 
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Δηθόλα 7.39 Καηαλνκή ζπγθεληξώζεσλ θαη ε ζέζε ηεο αιάηηλεο ζθήλαο κεηά ηελ πξνζνκνίσζε 
κε παξνρέο αληιήζεσλ 0 m

3
/εκέξα θαη 125 m

3
/εκέξα αληίζηνηρα (επίπεδν 10). 

 

 

 

Δηθόλα 7.40 Σνκή από ηνλ πδξνθνξέα ζην Row Number 32 (ρσξίο άληιεζε) 

 

 

 

Δηθόλα 7.41 Σνκή από ηνλ πδξνθνξέα ζην Row Number 32 (κεηά από 22 έηε άληιεζεο) 
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ΠΖΓΑΓΗ 

 

 

 

΢ΤΓΚΔΝΣΡΩ΢Ζ(Kg/m
3
) 

 

 

ΥΛΩΡΗΑ(mg/lt) 

 

 

ΖΛΔΚΣΡΗΚΖ 

ΑΓΩΓΗΜΟΣΖΣΑ 

EC (κS/cm) 

 

 

 

5000* 

 

10000* 

 

5000* 

 

10000* 

 

5000* 

 

10000* 

1 3.19 6.90 2005.14 4337.14 5104 11040 

2 4.21 8.52 2646.29 5355.43 6736 13632 

3 3.13 7.46 1967.43 4689.14 5008 11936 

4 3.27 7.72 2055.43 4852.57 5232 12352 

5 2.91 6.98 1829.29 4387.43 4656 11168 

6 4.77 9.28 2998.29 5833.14 7632 14848 

7 2.77 7.33 4607.43 1741.14 11728 4432 

*Πεξίνδνο άληιεζεο (εκέξεο) 

Πίλαθαο 7.3 ΢πγθεληξσηηθόο πίλαθαο απνηειεζκάησλ (ζελάξην 3) 

 

Γηα λα εμεηαζηεί θάζε θνξά ε θαηαιιειφηεηα ηνπ λεξνχ γηα αλζξψπηλε ρξήζε ζε 

θάζε έλα απφ ηα ηξία παξαπάλσ ζελάξηα, ηνπνζεηήζεθε 1 Monitoring Well ζε κηα 

θνκβηθή ζέζε ζην εζσηεξηθφ ηνπ πδξνθνξέα γηα λα ειέγρνληαη νη ζπγθεληξψζεηο 

ησλ πεγαδηψλ θαη άξα λα δηαπηζηψλεηαη αλ ην λεξφ είλαη πφζηκν ή φρη (φξην 0.5 

kg/m3).  

Ζ ηνπνζέηεζε ηνπ Monitoring Well M ζηε ζέζε πνπ θαίλεηαη παξαθάησ δελ είλαη 

ηπραία. Σα πεγάδηα απφ ηα νπνία αληιείηαη λεξφ γηα αλζξψπηλε ρξήζε  είλαη εθείλα 

πνπ βξίζθνληαη κέζα ζηελ έιιεηςε. Σα ππφινηπα πεγάδηα ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο 

γηα αξδεπηηθνχο ζθνπνχο, θαζψο, φπσο πξνέθπςε απφ ηα απνηειέζκαηα ηεο 

πξνζνκνίσζεο ηνπ πδξνθνξέα κειέηεο ζην κεδεληθφ ζελάξην, δειαδή ρσξίο 

άληιεζε, ηα ζπγθεθξηκέλα πεγάδηα έρνπλ ηηκέο ζπγθέληξσζεο δηαιπκέλσλ νπζηψλ 

πάλσ απφ ην φξην (0.5 kg/m3), επνκέλσο θαζίζηαληαη αθαηάιιεια γηα αλζξψπηλε 
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ρξήζε θαη δελ ρξήδνπλ αληηθείκελν κειέηεο ζηα ζελάξηα κε δηαθνξεηηθέο  παξνρέο  

άληιεζεο πνπ δηαηππψζεθαλ παξαπάλσ. 

 

 

Δηθόλα 7.42 Θέζε ηνπ Monitoring Well M 

 

Παξαθάησ παξνπζηάδεηαη έλαο ζπγθεληξσηηθφο πίλαθαο κε ηα ηξία ζελάξηα 

ιεηηνπξγίαο ηνπ πδξνθνξέα.   

Εψλε 1: παξάθηηα δψλε ηνπ πδξνθνξέα κειέηεο (13 πεγάδηα) 

Εψλε 2: δψλε ζην εζσηεξηθφ ηνπ πδξνθνξέα κειέηεο (33 πεγάδηα) 

Σηκή ζπγθέληξσζεο δηαιπκέλσλ νπζηψλ: kg/m3 
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10 ΢ΔΝΑΡΗΟ 

 (m3/εκέξα) 

 

20 ΢ΔΝΑΡΗΟ 

(m3/εκέξα) 

 

30 ΢ΔΝΑΡΗΟ 

(m3/εκέξα) 

 

Εώλε 1 

 

0 

 

0 

 

0 

 

Εώλε 2 

 

80 

 

100 

 

125 

 

Σηκή 

ζπγθέληξσζεο 

δηαιπκέλσλ 

νπζηώλ γηα ην 

Monitoring Well 

 

 

 

0.06 

 

 

 

0.26 

 

 

 

0.49 

 

Αζξνηζηηθή 

Ζκεξήζηα 

Άληιεζε 

(m3/εκέξα) 

 

 

2.640 

 

 

3.300 

 

 

4.125 

 

Αζξνηζηηθή 

Δηήζηα Άληιεζε 

(m3/έηνο) 

 

963.600 

 

1.204.500 

 

1.505.625 

 

΢πλνιηθό Τδαηηθό 

Απόζεκα 

(m3/έηνο) 

 

3.000.000 

 

3.000.000 

 

3.000.000 

 

Πνζνζηό 

Άληιεζεο (%) 

 

32.12 

 

40.15 

 

50.19 

 

Πίλαθαο 7.4 ΢πγθεληξσηηθά ζηνηρεία πξνζνκνηώζεσλ 
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΢πλεπψο ην πνζνζηφ ηνπ 50.19% ηεο ζπλνιηθήο θαηείζδπζεο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε σο παξνρή άληιεζεο, απνδεηθλχεηαη θξίζηκν, αθνχ ε ηηκή ηεο 

ζπγθέληξσζεο ησλ δηαιπκέλσλ νπζηψλ ζην Μonitoring Well Μ είλαη 0.49kg/m3.  

Δπνκέλσο, ε κέγηζηε εκεξήζηα πνζφηεηα λεξνχ πνπ κπνξεί λα αληιεζεί ψζηε λα 

κελ ηίζεηαη ζέκα θαηαιιειφηεηαο ηνπ λεξνχ είλαη 4.125 m3/εκέξα, πνπ αληηζηνηρεί 

ζε κέγηζηε εηήζηα 1.505.625 m3/έηνο θαη πνζνζηφ άληιεζεο 50.19 %.  

Σέινο,  ζα πξέπεη λα επηζεκαλζεί φηη πξαγκαηνπνηήζεθαλ πάξα πνιιά ζελάξηα θαη 

δνθηκέο ψζηε λα επηιερζνχλ απηά ηα ηξία ζελάξηα θαη λα εληνπηζηεί ην 

δπζκελέζηεξν γηα ηνλ πδξνθνξέα κειέηεο. 

7.4.4 ΢ελάξην 40 

΢ην ζπγθεθξηκέλν ζελάξην πξνζνκνηψλεηαη μαλά ν πδξνθνξέαο κε κεδεληθή 

άληιεζε απφ φια ηα πεγάδηα, φπσο θαη ζην κεδεληθφ ζελάξην, ρξεζηκνπνηψληαο 

φκσο ηψξα ζαλ αξρηθέο ζπλζήθεο, ηηο ζπλζήθεο πνπ πξνέθπςαλ απφ ην 

δπζκελέζηεξν ζελάξην, δειαδή ην ηξίην ζελάξην. Με άιια ιφγηα πξνζνκνηψλεηαη ν 

πδξνθνξέαο κειέηεο κε αξρηθέο ζπλζήθεο ηηο ηειηθέο ηνπ 3νπ ζελαξίνπ. ΢θνπφο ηνπ 

ζελαξίνπ είλαη ν ππνινγηζκφο ηνπ ρξφλνπ απνθαηάζηαζεο ηνπ θπζηθνχ 

ζπζηήκαηνο, δειαδή ν ρξφλνο πνπ απαηηείηαη, ψζηε ην κνληέιν λα επαλέιζεη ζηελ 

αξρηθή ηνπ θαηάζηαζε, δειαδή ζε ηζνξξνπία. 

΢ηα παξαθάησ ζρήκαηα, εκθαλίδνληαη γξαθηθά ζην πεξηβάιινλ ηνπ πξνγξάκκαηνο 

νη ηζνριψξηεο ζην επίπεδν 10 ζην κεδεληθφ ζελάξην γηα stress period 40.000 

εκέξεο θαη νη ηζνριψξηεο ζην επίπεδν 10 ζην ηέηαξην ζελάξην γηα stress period 

10.000 εκέξεο. Αλ ζπγθξηζνχλ ηα παξαθάησ απνηειέζκαηα, δηαπηζηψλεηαη φηη νη 

ηζνριψξηεο βξίζθνληαη ζρεδφλ ζηελ ίδηα ζέζε θαη επνκέλσο ν ρξφλνο επαλαθνξάο 

ηνπ θπζηθνχ ζπζηήκαηνο ζηελ  αξρηθή ηνπ ηζνξξνπία είλαη 10.000 εκέξεο. 
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Δηθόλα 7.43 Ηζνριώξηεο θακπύιεο κεηά ηελ πξνζνκνίσζε κε κεδεληθή άληιεζε ζην επίπεδν 10 

(κεδεληθό ζελάξην). 

 

 

Δηθόλα 7.44 Ηζνριώξηεο θακπύιεο κεηά ηελ πξνζνκνίσζε κε κεδεληθή άληιεζε ζην επίπεδν 10 

(ηέηαξην ζελάξην). 

 



147 

 

8. ΚΔΦΑΛΑΗΟ ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ- ΠΡΟΣΑ΢ΔΗ΢ 

 

8.1 ΢ύλνςε 

Γηα ηε δηεξεχλεζε ελφο ππφγεηνπ θαη παξάθηηνπ πδξνθνξέα κε ζθνπφ ηελ 

πξνζνκνίσζε ηνπ ζε ζπλζήθεο ππεξάληιεζεο ησλ πδαηηθψλ απνζεκάησλ ηνπ 

ρξεηάδεηαη κηα ζεηξά εξγαζηψλ θαη εθαξκνγή επηζηεκνληθψλ κεζφδσλ πνπ ζα 

πξνζνκνηψζνπλ δηάθνξα ζελάξηα γηα ηνλ ππφ κειέηε πδξνθνξέα. Αξρηθά, σζηφζν, 

ζα πξέπεη λα γλσξίδνπκε ηνλ ίδην ηνλ πδξνθνξέα θαη θαη‟ επέθηαζε ηελ επξχηεξε 

πεξηνρή κειέηεο. 

΢ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία ε πεξηνρή κειέηεο είλαη ν ππφγεηνο θαη 

παξάθηηνο θξεάηηνο πδξνθνξέαο ηεο πεξηνρήο ησλ Ηξίσλ, πνπ εθηείλεηαη ζε κηα 

πεξηνρή 10.000 ζηξεκκάησλ θαη πεξηβάιιεηαη απφ πξαθηηθά αδηαπέξαηνπο 

ζρεκαηηζκνχο.  

Ζ πεξηνρή «Ίξηα» βξίζθεηαη λνηηναλαηνιηθά ηνπ Ναππιίνπ αλήθεη ζην λνκφ Αξγνιίδαο 

θαη έρεη έθηαζε 12.000 ζηξέκκαηα, απφ ηα νπνία αξδεχνληαη πεξίπνπ ηα 10.000 

ζηξέκκαηα (83.3%). Ζ θπηνθάιπςε ηεο πεξηνρήο είλαη πνιχ ζεκαληηθή, ιφγσ ηεο 

έληνλεο γεσξγηθήο εθκεηάιιεπζεο πνπ θαηαιακβάλεη ζρεδφλ νιφθιεξε ηελ πεδηλή 

έθηαζε. Έηζη, ε γεσξγία απνηειεί ην βαζηθφ ηνκέα απαζρφιεζεο ησλ θαηνίθσλ. Απφ  

ηελ αλεμέιεγθηε, καθξνρξφληα θαη εληαηηθή εθκεηάιιεπζε ησλ ππφγεησλ λεξψλ ην 

πδξνθφξν ζηξψκα ηεο πεδηάδαο έρεη ππνβαζκηζηεί πνζνηηθά θαη πνηνηηθά.  

Σν θιίκα ηεο πεξηνρήο κειέηεο αλήθεη ζηνλ Μεζνγεηαθφ ππνηξνπηθφ ηχπν θαη ζε 

εηήζηα βάζε αλήθεη ζηνλ ηχπν Ζ8Τw8a (δψλε ιεκνληάο). 

Με βάζε ηε ιηζνινγηθή θαη πδξνγεσινγηθή ζχζηαζε ησλ Ηξίσλ έγηλε θαη ε πιεπξηθή 

νξηνζέηεζε ηνπ πδξνθνξέα ν νπνίνο εδαθηθά απνηειείηαη απφ αιινπβηαθέο απνζέζεηο 

θαη ηξηαδηθνχο αζβεζηφιηζνπο. Ζ αθξηβήο εδαθηθή ζχζηαζε, σζηφζν, δελ ήηαλ 

αξθνχλησο γλσζηή, κε απνηέιεζκα λα γίλνπλ δηάθνξεο ππνζέζεηο έσο φηνπ 

θαηαιήμνπκε ζηνλ πηζαλφηεξν εδαθηθφ ηχπν. Με ηελ επεμεξγαζία ησλ απαξαίηεησλ 

κεηξεηηθψλ δεδνκέλσλ, πνπ παξαρσξήζεθαλ απφ ην Η.Γ.Μ.Δ., θαηέζηε δπλαηφο ν 

ππνινγηζκφο ηεο πηεδνκεηξίαο ηεο πεξηνρήο ελδηαθέξνληνο θαη ε θαηαζθεπή ηνπ 

αληίζηνηρνπ πηεδνκεηξηθνχ ράξηε.  

Σα παξαπάλσ δεδνκέλα, ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο πδξαπιηθέο παξακέηξνπο ηνπ 

πδξνθνξέα πνπ είραλ ππνινγηζηεί ζηελ πξνεγνχκελε δηπισκαηηθή εξγαζία 



148 

 

(Υαηδνχιε Δπζπκία , Γηπισκαηηθή Δξγαζία «Υθαικύξωζε Παξάθηηωλ Υδξνθνξέωλ-

Δηεξεύλεζε Παξάθηηνπ Υδξνθνξέα ζηελ Πεξηνρή ηωλ Ιξίωλ Αξγνιίδαο» ΔΜΠ, 

Αζήλα 2005), ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ πξνζνκνίσζή ηνπ, ε νπνία 

πξαγκαηνπνηήζεθε κε ρξήζε κνληέινπ κεηαβιεηήο ππθλφηεηαο  θαη ηε βνήζεηα 

θαηάιιεινπ ινγηζκηθνχ (GROUNDWATER VISTAS). Βέβαηα, φπσο αλαθέξζεθε, 

πνιιά απφ ηα απαηηνχκελα δεδνκέλα απιψο είραλ εθηηκεζεί, θαζψο ήηαλ αδχλαηνλ 

λα κεηξεζνχλ ή λα ππνινγηζζνχλ, ιφγσ ειιεηκκαηηθψλ δεδνκέλσλ. 

8.2 ΢πκπεξάζκαηα 

8.2.1 ΢πκπεξάζκαηα από ηελ πηεδνκεηξία ηνπ πδξνθνξέα  

΢ηελ πεξηνρή ηνπ πδξνθνξέα ππάξρνπλ πάλσ απφ πελήληα πεγάδηα αιιά πεξίπνπ 

ζαξάληα έμη απφ απηά ιεηηνπξγνχλ ζήκεξα. Απφ ηηο κεηξήζεηο πνπ καο 

παξαρσξήζεθαλ απφ ην Γξ. Τδξνγεσιφγν Παλαγηψηε Γηαλλνπιφπνπιν 

παξαηεξείηαη φηη νη κέζεο ππεξεηήζηεο απφιπηεο ζηάζκεο ησλ ππφγεησλ λεξψλ 

θπκαίλνληαη απφ 0.57m έσο 2.53m κε κέζε ηηκή 1.24m. Παξαηεξείηαη, επίζεο, φηη 

απνπζηάδνπλ νη αξλεηηθέο ηηκέο απφ ηα κέζα πδξαπιηθά θνξηία γεγνλφο πνπ 

ππνδειψλεη φηη δελ ιακβάλνπλ πιένλ ρψξα εληαηηθέο αληιήζεηο ζε κεγάιε 

θιίκαθα. Σν γεγνλφο απηφ απνδίδεηαη ζηελ θάιπςε ησλ αξδεπηηθψλ αλαγθψλ απφ 

ην δίθηπν ηνπ Αλαβάινπ ην νπνίν άξρηζε λα ιεηηνπξγεί απφ ην 2000 πεξίπνπ. 

Γηα ηελ κεγαιχηεξε αμηνπηζηία ησλ απνηειεζκάησλ καο αιιά θαη γηα ηε βέιηηζηε 

πξνζνκνίσζε ηνπ ππφγεηνπ πδξνθνξέα θξίζεθε ζθφπηκν λα ζπγθξηζνχλ ηα 

απνηειέζκαηα ηεο πηεδνκεηξίαο πνπ πξνήιζαλ απφ πξαγκαηηθέο κεηξήζεηο (έμσ 

ζην πεδίν) κε απηά πνπ εμήρζεζαλ απφ ην ινγηζκηθφ (GROUNDWATER VISTAS). 

Ζ πξνζνκνίσζε θξίζεθε αξθεηά ηθαλνπνηεηηθή θαζψο ηα απνηειέζκαηα απφ ηηο δχν 

πεγέο ζπλέθιηλαλ ζε κεγάιν βαζκφ ρσξίο νπζηαζηηθά κεγάιεο δηαθνξέο (Δηθφλα 

7.16). 

8.2.2  ΢πκπεξάζκαηα από ηελ πξνζνκνίσζε ηνπ πδξνθόξνπ ζρεκαηηζκνύ 

Σν ηειηθφ ζηάδην ηεο εξγαζίαο αθνξνχζε ηελ πξνζνκνίσζε ηνπ πδξνθνξέα κε ηελ 

εθαξκνγή ελφο κνληέινπ κεηαβιεηήο ππθλφηεηαο  πνπ ζηεξίδεηαη ζηνλ πξνζδηνξηζκφ 

δηαθφξσλ πδξνινγηθψλ θαη πδξαπιηθψλ παξακέηξσλ γηα ηελ φζν ην δπλαηφλ 

θαιχηεξε απεηθφληζε ηνπ θπζηθνχ ζπζηήκαηνο. ΋πσο είλαη αληηιεπηφ, νη 

πεξηζζφηεξεο απφ απηέο ηηο παξακέηξνπο είραλ εθηηκεζεί θαηά ην δπλαηφλ βάζεη ησλ 

δηαζέζηκσλ ζηνηρείσλ, σζηφζν ε εθηίκεζε είλαη κφλν πξνζεγγηζηηθή θαη κπνξεί λα 
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απέρεη απφ ηηο πξαγκαηηθέο ηηκέο ησλ παξακέηξσλ. Γηα ηνλ αθξηβή πξνζδηνξηζκφ ησλ 

ηηκψλ απηψλ ρξεηάδνληαη εξγαζηεξηαθέο κεηξήζεηο, νη νπνίεο ζηελ παξνχζα θάζε δελ 

ήηαλ δηαζέζηκεο. Αθφκα φκσο θαη αλ ππήξραλ πξνζδηνξηζκέλεο ηηκέο ησλ πδξαπιηθψλ 

παξακέηξσλ ηνπ ζπζηήκαηνο ηνπ πδξνθνξέα, νη θπζηθέο ζπλζήθεο θαη δηεξγαζίεο 

είλαη πάληα δχζθνιν λα πξνζνκνησζνχλ ιφγσ ηεο πνιππινθφηεηάο ηνπο. Δπνκέλσο, 

ζε θάζε πεξίπησζε κπνξεί λα γίλεη απιψο κηα πξνζέγγηζε ζηε ιεηηνπξγία ηνπ 

πδξνθνξέα εθηηκψληαο ηηο πηζαλέο δηεξγαζίεο πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη ζε απηφ ην 

θπζηθφ ζχζηεκα. 

Σέηνηεο παξαδνρέο είλαη ε εθηίκεζε ηνπ πάρνπο ηνπ πδξνθνξέα, ε εθηίκεζε ηεο 

πδξαπιηθήο αγσγηκφηεηαο, εθφζνλ απνπζηάδνπλ εξγαζηεξηαθέο κεηξήζεηο, ε χπαξμε 

άληζσλ ρσξηθά κεηξήζεσλ ηεο ζηάζκεο ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα θαη ε απνπζία 

δεδνκέλσλ αληιήζεσλ ζηα ζεκεία πνπ ππάξρνπλ θαηαγεγξακκέλεο γεσηξήζεηο θαη 

πεγάδηα παξαηήξεζεο θαζ‟ φιε ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο. Δπνκέλσο, νη αλάγθεο ζε λεξφ, 

νη νπνίεο δηαθέξνπλ απφ κήλα ζε κήλα, κπνξνχλ απιά λα εθηηκεζνχλ θαη λα 

ζεσξεζνχλ ίδηεο γηα φιε ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο, θάηη πνπ πξαθηηθά δελ είλαη ζσζηφ θαη 

κπνξεί λα νδεγήζεη ζε εζθαικέλα απνηειέζκαηα, ηδηαίηεξα αλ νη ηηκέο απηέο 

ππνεθηηκεζνχλ.  

Ζ ζπιινγή ησλ παξαπάλσ δεδνκέλσλ ζα βνεζνχζε ζηε βειηηζηνπνίεζε ηνπ 

κνληέινπ πξνζνκνίσζεο θαη ζα κπνξνχζε λα πεξηγξάςεη κε αξθεηή αθξίβεηα ηηο 

δηαδηθαζίεο ηεο ππφγεηαο ξνήο ελφο πδξνθνξέα επηηπγράλνληαο ην ζηφρν ηνπ, πνπ 

δελ είλαη άιινο απφ ηελ πξφγλσζε θαη έγθαηξε πξφιεςε πηζαλψλ κειινληηθψλ 

θαηαζηάζεσλ πνπ ζα νδεγνχζαλ ζε πνηνηηθή θαη πνζνηηθή ππνβάζκηζε ησλ 

απνζεκάησλ ηνπ πδξνθνξέα. 

Αξρηθά ππνινγίζηεθε ν ρξφλνο δηακφξθσζεο ηεο ζηαηηθήο ηζνξξνπίαο κεηαμχ γιπθνχ 

θαη αικπξνχ λεξνχ. Απφ ηα απνηειέζκαηα ηνπ ινγηζκηθνχ δηαπηζηψζεθε φηη ν 

πδξνθνξέαο ηζνξξνπεί απφ ηηο 25.000 κέξεο θαη κεηά. Δπνκέλσο, νη 40.000 κέξεο 

πνπ νξίζηεθαλ ζαλ αξρηθή ζπλζήθε γηα ηελ πξνζνκνίσζε ηνπ πδξνθνξέα  θξίλεηαη 

ηθαλνπνηεηηθή, αθνχ επαιεζεχεηαη απφ ηα απνηειέζκαηα  ηεο.  

Γηα ηα δηάθνξα ζελάξηα πνπ πξνζνκνηψζεθαλ, κε βάζε πάληα ηηο παξαδνρέο θαη ηα 

ζηνηρεία πνπ είρακε ζηε δηάζεζή καο, νη παξνρέο άληιεζεο ζηελ παξάθηηα δψλε ζα 

πξέπεη λα είλαη ζρεδφλ κεδεληθέο θαζψο ε δηείζδπζε ηνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ είλαη 

κεγάιε θαη δεκηνπξγεί πξνβιήκαηα  πθαικχξσζεο ησλ πεγαδηψλ. Γηαπηζηψζεθε 

πσο ζην κεδεληθφ ζελάξην ζην νπνίν δελ είραλ νξηζηεί παξνρέο άληιεζεο φηη ε 
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αιάηηλε ζθήλα πξνρσξά πνιχ κέζα ζην εζσηεξηθφ ηνπ πδξνθνξέα κε απνηέιεζκα ηα 

πεγάδηα ηεο παξάθηηαο δψλεο λα θξίλνληαη αθαηάιιεια γηα αλζξψπηλε ρξήζε θαζψο 

παξνπζίαδαλ αξθεηά πςειέο ηηκέο ζπγθέληξσζεο δηαιπκέλσλ νπζηψλ (φξην 0.5 

kg/m3) . Έηζη, γηα ηελ εθκεηάιιεπζε ησλ ππφινηπσλ πεγαδηψλ ζην εζσηεξηθφ ηνπ 

πδξνθνξέα κειέηεο δηαηππψζεθαλ δηάθνξα ζελάξηα άληιεζεο γηα ηνλ ππνινγηζκφ 

ηεο κέγηζηεο εκεξήζηαο άληιεζεο, ψζηε ηα πεγάδηα ζην εζσηεξηθφ ηνπ πδξνθνξέα λα 

είλαη θαηάιιεια γηα αλζξψπηλε ρξήζε. Γηαπηζηψζεθε ινηπφλ, φηη  ε κέγηζηε εκεξήζηα 

πνζφηεηα λεξνχ πνπ κπνξνχκε λα αληιεζεί είλαη 4.125 m3/εκέξα πνπ αληηζηνηρεί 

ζε κέγηζηε εηήζηα 1.505.625 m3/έηνο θαη πνζνζηφ άληιεζεο 50.19 % ηεο ζπλνιηθήο 

θαηείζδπζεο.  Σα ζελάξηα πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ήηαλ πάξα πνιιά ελψ ζηε 

παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία παξνπζηάζηεθαλ ηα πην αληηπξνζσπεπηηθά. 

Σέινο, ν ρξφλνο απνθαηάζηαζεο ηνπ ππφγεηνπ πδξνθνξέα, δειαδή ν ρξφλνο πνπ 

ρξεηάδεηαη ην θπζηθφ ζχζηεκα ψζηε λα επαλέιζεη ζηελ αξρηθή ηνπ θαηάζηαζε, 

ππνινγίζηεθε ζε 10.000 εκέξεο (πεξίπνπ 27 έηε). 

8.3 Πξνηάζεηο – Μέηξα Πξνζηαζίαο γηα βηώζηκε δηαρείξηζε ηνπ πδαηηθνύ 

δπλακηθνύ ζηα Ίξηα 

Απφ  ηελ αλεμέιεγθηε, καθξνρξφληα θαη εληαηηθή εθκεηάιιεπζε ησλ ππφγεησλ λεξψλ 

ην πδξνθφξν ζηξψκα ηεο πεδηάδαο έρεη ππνβαζκηζηεί πνζνηηθά θαη πνηνηηθά. Σα 

πξνβιήκαηα απηά δηνγθψλνληαη θπξίσο θαηά ηε ζεξηλή πεξίνδν, θαζψο νη αλάγθεο ζε 

λεξφ είλαη απμεκέλεο θαη νη εληαηηθέο αληιήζεηο νδεγνχλ ζε θξίζηκεο θαηαζηάζεηο γηα 

ηφζν δσηηθήο ζεκαζίαο θπζηθά ζπζηήκαηα. 

Αηηία δεκηνπξγίαο απηψλ ησλ πξνβιεκάησλ δελ είλαη άιιε απφ ηελ έιιεηςε ζσζηήο 

δηαρείξηζεο ησλ δηαζέζηκσλ απνζεκάησλ θαη ηεο νξζνινγηθήο ηνπο ρξήζε. Ηδηαίηεξα νη 

ππφγεηνη πδξνθνξείο είλαη επάισηνη ζε ιάζνο ζπλζήθεο δηαρείξηζεο, αθνχ ε πνηνηηθή 

ππνβάζκηζε ησλ δηαζέζηκσλ απνζεκάησλ ηνπο νδεγεί πξαθηηθά ζηελ θαηαζηξνθή 

νιφθιεξνπ ηνπ πδξνθνξέα. 

Οη ππφγεηνη πδαηηθνί πφξνη είλαη πεπεξαζκέλνη, ηξσηνί ζε εμσηεξηθή ξχπαλζε, 

αλνκνηφκνξθα θαηαλεκεκέλνη, ζηελά εμαξηψκελνη απφ αθξαίεο ζπρλά κεηαβνιέο ηνπ 

πδξνινγηθνχ θαζεζηψηνο αιιά θαη απνιχησο απαξαίηεηνη γηα ηελ ζπληήξεζε ηεο 

δσήο θαη ηεο αλάπηπμεο ηνπ πεξηβάιινληνο. Ζ ππεξεθκεηάιιεπζε ηνπο έρεη 

πξνθαιέζεη ζε πνιιέο παξάθηηεο πεξηνρέο θαη λεζηά ζεκαληηθή ηαπείλσζε ζηάζκεο, 

θαζηδήζεηο εδαθψλ, πθαικχξσζε θαη γεληθφηεξα πνηνηηθή ππνβάζκηζε ηνπ λεξνχ.  
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Λακβάλνληαο ππφςε ηα παξαπάλσ ρξεηάδεηαη ε εθαξκνγή κέηξσλ θαη ζηξαηεγηθφο 

ζρεδηαζκφο γηα κηα νξζνινγηθή δηαρείξηζε. Ζ πνιηηηθή δηαρείξηζεο πνπ πξφθεηηαη λα 

πηνζεηεζεί απφ ηνπο αξκφδηνπο θνξείο θαη νξγαληζκνχο, θξίλεηαη απαξαίηεην λα 

βαζίδεηαη ζηελ ηζφξξνπε αλάπηπμε ηεο πεξηνρήο κε παξάιιειε δηαηήξεζε ησλ 

πδαηηθψλ θαη ινηπψλ θπζηθψλ πφξσλ. ΢ην πιαίζην ηεο βηψζηκεο ηνπξηζηηθήο θαη 

θνηλσληθννηθνλνκηθήο αλάπηπμεο ηεο πεξηνρήο πξέπεη λα εμαζθαιίδνληαη ηα εμήο: 

 Γηαηήξεζε ηεο πνηφηεηαο ησλ πδαηηθψλ θαη ελ γέλεη ησλ θπζηθψλ πφξσλ. 

 Ηζφξξνπε αλάπηπμε ηνπξηζηηθψλ θαη νηθηζηηθψλ κνλάδσλ κε ζηφρν ηελ 

αεηθνξία.  

 Γεκηνπξγία ζπλζεθψλ νηθνλνκηθήο άλζεζεο ρσξίο θαηαζπαηάιεζε ησλ 

ππαξρφλησλ θπζηθψλ πφξσλ. 

 Γεκηνπξγία νηθηζκψλ θαη ηνπξηζηηθψλ κνλάδσλ κε ζηφρν ηελ αλζξψπηλε 

δηάζηαζε, πνπ λα πξνζθέξεη ζηνπο επηζθέπηεο εξεκία θαη μεθνχξαζε θαη 

ζηνπο θαηνίθνπο πιηθή θαη πλεπκαηηθή επεκεξία. 

 Γηαηήξεζε ηεο νκνξθηάο θαη ηεο θπζηθφηεηαο ηνπ ηνπίνπ θαη ηεο πνιηηηζηηθήο 

θιεξνλνκηάο. 

(Μαληφγινπ,1997) 

 

΢πγθεθξηκέλα, γηα ηελ εμαζθάιηζε ηεο βησζηκφηεηαο ηνπ πδαηηθνχ πεξηβάιινληνο ζηα 

Ίξηα, πξνηείλνληαη ηα παξαθάησ: 

Δθπόλεζε Yδξνγεσινγηθώλ Μειεηώλ 

Ζ θάιπςε ησλ πδξεπηηθψλ θαη αξδεπηηθψλ αλαγθψλ ζηα Ίξηα πξαγκαηνπνηείηαη ζε 

κεγάιν πνζνζηφ απφ ηα ππφγεηα λεξά. Γεδνκέλνπ ηεο ζπνπδαηφηεηαο ηεο ππφγεηαο 

πδξνθνξίαο, θξίλεηαη ζθφπηκε ε δηελέξγεηα πδξνγεσινγηθήο έξεπλαο ζηε πεδηάδα ησλ 

Ηξίσλ, πνπ ιφγσ ηεο χπαξμεο αζβεζηφιηζσλ ζην ππέδαθνο, εκθαλίδεηαη θαξζηηθή 

πδξνθνξία. 

Πνζνηηθόο - Πνηνηηθόο έιεγρνο λεξνύ 

Οη απμαλφκελεο αλάγθεο ηεο πεξηνρήο ζε λεξφ θαη ε ηαπηφρξνλε ππνβάζκηζε ηεο 

πνηφηεηαο ησλ πδαηηθψλ πφξσλ πνπ παξαηεξείηαη σο ζπλέπεηα ησλ 

θνηλσληθννηθνλνκηθψλ δξαζηεξηνηήησλ (ηνπξηζκφο, γεσξγία θηι), θαζηζηνχλ αλαγθαία 

ηε ζπζηεκαηηθή παξαθνινχζεζε ησλ πνζνηηθψλ θαη πνηνηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ 

δηαζέζηκσλ πδαηηθψλ πφξσλ. ΢ηε ινγηθή απηή ζπληείλεη θαη ε έιιεηςε επαξθψλ 
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πδξνινγηθψλ ζηνηρείσλ ψζηε λα είλαη εθηθηή ε ζχληαμε ηεθκεξησκέλνπ πδαηηθνχ 

ηζνδπγίνπ. Γηα ηελ αθξηβή εθηίκεζε ηνπ πδαηηθνχ δπλακηθνχ ζηα Ίξηα είλαη απαξαίηεηε 

ε δεκηνπξγία βάζεσο δεδνκέλσλ πνπ ζα ππνζηεξίδεηαη απφ ηηο παξαθάησ ελέξγεηεο: 

 Γεκηνπξγία κηθξνκεηεσξνινγηθνχ ζηαζκνχ εμνπιηζκέλνπ κε ζχγρξνλα φξγαλα, 

πνπ ζα επηηξέπνπλ ηελ εθαξκνγή θαηάιιεισλ πνζνηηθψλ κεζφδσλ (π.ρ. 

Penman) εθηίκεζεο ζπληζησζψλ ηνπ πδαηηθνχ ηζνδπγίνπ. 

 Δγθαηάζηαζε δηθηχνπ κέηξεζεο παξνρψλ ζε ξέκαηα. 

 Δγθαηάζηαζε κνλίκνπ δηθηχνπ παξαθνινχζεζεο ηεο ππφγεηαο ζηάζκεο ησλ 

πδξνθφξσλ ζρεκαηηζκψλ. 

 ΢ηα ζεκεία ειέγρνπ παξνρψλ θαη ππφγεηαο ζηάζκεο λα γίλνληαη κεηξήζεηο 

θπζηθνρεκηθψλ παξακέηξσλ θαη πνηφηεηαο ησλ λεξψλ. 

 Καηαγξαθή θαη αμηνπνίεζε φισλ ησλ ζεκαληηθψλ πεγψλ ηεο επξχηεξεο 

πεξηνρήο. 

 Καηαγξαθή ησλ ηδησηηθψλ θαη δεκνηηθψλ γεσηξήζεσλ θαη θξεάησλ. 

 

Έξγα δηαλνκήο λεξνύ 

Ζ πεξηνξηζκέλε δηαζεζηκφηεηα πδαηηθψλ πφξσλ επηβάιιεη ηελ αληηθαηάζηαζε ή 

βειηίσζε ησλ δηθηχσλ δηαλνκήο γηα ηε κείσζε ηνπ ζπληειεζηή απσιεηψλ. Σα 

δηαβξσκέλα δίθηπα πνιιαπιαζηάδνπλ ηηο απαηηνχκελεο αλάγθεο θαη επηπιένλ 

επηβαξχλνπλ ηελ πνηφηεηα ηνπ λεξνχ, ζέηνληαο ζε θίλδπλν ζε θάπνηεο πεξηπηψζεηο ηε 

δεκφζηα πγεία. Ζ αληηθαηάζηαζε ή βειηίσζε ησλ δηθηχσλ ζα έρεη σο ζπλέπεηα ηε 

κείσζε ή θαη παχζε ησλ αληιήζεσλ απφ θξεάηηα θαη γεσηξήζεηο θαη ηε ζηαδηαθή 

βειηίσζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ ππφγεηνπ πδξνθνξέα. Αο ζεκεησζεί, φκσο, φηη 

πξφζθαηα (2001) έρεη νινθιεξσζεί ην λέν αξδεπηηθφ δίθηπν ηεο πεξηνρήο πνπ 

κεηαθέξεη πεγαία λεξά απφ ηηο πεγέο Κηβεξίνπ. 

Έξγα γηα ηε κείσζε ηεο επηθαλεηαθήο απνξξνήο ζε επίπεδν πδξνινγηθήο 

Λεθάλεο 

Ζ κείσζε ηεο επηθαλεηαθήο απνξξνήο, ψζηε ηα φκβξηα λα ζπγθξαηνχληαη θαη λα 

δηεζνχληαη ζηνπο ππφγεηνπο πδξνθνξείο, κπνξεί λα επηηεπρζεί κε κία ζεηξά ελεξγεηψλ: 

 

 Με ηε δεκηνπξγία αλαβαζκίδσλ, νη νπνίεο κεηψλνπλ ηελ ηαρχηεηα απνξξνήο 

θαη απμάλνπλ ηελ δηήζεζε. 
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 Πνιηηηθή αλαδάζσζεο. Ζ αλαβάζκηζε θαη πξνζηαζία ηεο θπζηθήο ρισξίδαο θαη 

ε νξγαλσκέλε αλαδάζσζε ζα βειηηψζεη ηηο ζπλζήθεο απνξξνήο ηνπ λεξνχ, 

επλνψληαο ηελ θαηείζδπζε ηνπ θαη ζπλεπψο ηελ ηξνθνδνζία ηνπ ππφγεησλ 

πδξνθνξέα. 

 Μηθξέο δεμακελέο απνζήθεπζεο θαη κηθξά θξάγκαηα. Πξνηείλεηαη ε θαηαζθεπή 

ηέηνησλ έξγσλ θαηά κήθνο κηθξψλ ξεκαηηψλ γηα ηε ζπγθξάηεζε κηθξψλ 

πνζνηήησλ λεξνχ θαη ηε ρξήζε ηνπο ζηηο παξαθείκελεο θαιιηέξγεηεο. 

Οξγάλσζε Γηαρείξηζεο Τδαηηθώλ Πόξσλ 

Ζ Γηαρείξηζε ησλ Τδαηηθψλ Πφξσλ ζηνλ Διιεληθφ ρψξν δηέπεηαη απφ ην ζεζκηθφ 

πιαίζην πνπ απνξξέεη απφ ην Ν.1739/87 θαη ηα ζρεηηθά πξνεδξηθά δηαηάγκαηα, θαζψο 

επίζεο θαη απφ ηε λέα θνηλνηηθή Οδεγία - Πιαίζην 2000/60 ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο. 

Ο παξαπάλσ λφκνο αλ θαη θαηαγξάθεη ηελ πξφζεζε γηα εληαία εζληθή πδαηηθή 

πνιηηηθή, παξνπζηάδεη πνιιά θελά θαη εληζρχεη ηελ πνιπδηάζπαζε ησλ αξκνδηνηήησλ, 

κε απνηέιεζκα αιιεινθαιχςεηο θαη ηξηβέο. 

΢ηα πιαίζηα απηά ζεσξείηαη ζεκαληηθή ε ίδξπζε ελφο θνξέα Γηαρείξηζεο θαη 

πξνζηαζίαο Τδαηηθψλ Πφξσλ ζηελ επξχηεξε πεξηνρή ηνπ λνκνχ Αξγνιίδαο, (αθνχ 

είλαη γλσζηή ε έθηαζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο πθαικχξσζεο ζηελ πεξηνρή π.ρ Αξγνιηθφ 

πεδίν) θαη ε ζηειέρσζε ηνπ κε εμεηδηθεπκέλν επηζηεκνληθφ πξνζσπηθφ. 

Παξαθνινύζεζε θαη έιεγρνο ησλ αξδεπηηθώλ θαηαλαιώζεσλ 

Ζ απαζρφιεζε κε ηε γεσξγία απνηειεί ζεκαληηθφηαηε νηθνλνκηθή δξαζηεξηφηεηα ησλ 

θαηνίθσλ ζηα Ίξηα, ε νπνία φκσο ιφγσ ηεο αλάπηπμεο ηνπ ηνπξηζκνχ θαη ηεο 

ιεηςπδξίαο ηδηαίηεξα θαηά ηνπο ζεξηλνχο κήλεο, ζηαδηαθά κεηψλεηαη, αθνχ ε 

παξαγσγή δελ είλαη αλάινγε πνηνηηθά θαη πνζνηηθά ηεο πξνζπάζεηαο ησλ αγξνηψλ. 

Παξαηεξνχληαη θαηλφκελα ππεξάληιεζεο θαη εμάληιεζεο ησλ ππφγεησλ απνζεκάησλ. 

Γηα ηε βειηίσζε ησλ ζπλζεθψλ άξδεπζεο θαη ζπλάκα ηε κείσζε ηεο αιφγηζηεο 

ρξήζεο ησλ ππφγεησλ πδαηηθψλ πφξσλ πξνηείλνληαη νη παξαθάησ ελέξγεηεο: 

 Δγθαηάζηαζε πδξνκεηξεηψλ ζηηο γεσηξήζεηο γηα ηνλ έιεγρν ησλ αληιήζεσλ. 

 Δμέηαζε ηνπ ελδερφκελνπ δεκηνπξγίαο δσλψλ απαγφξεπζεο αληιήζεσο, ζε 

πεξηνρέο θνληά ζε αθηέο, δηφηη ζε ηέηνηεο δψλεο ππάξρεη ν θίλδπλνο δηείζδπζεο 

ηνπ ζαιάζζηνπ λεξνχ αθφκα θαη ζε πεξίπησζε κηθξψλ αληινχκελσλ 

πνζνηήησλ  
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 Δμέηαζε ησλ ηξφπσλ βειηίσζεο ησλ πνηνηηθψλ θαη πνζνηηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ πδξνθφξνπ ζρεκαηηζκνχ, κε ηελ εθαξκνγή ηερλεηνχ 

εκπινπηηζκνχ. 

 

Δπαηζζεηνπνίεζε ησλ θαηνίθσλ 

Γηα ηελ παξαγσγηθή θαη απνδνηηθή δηαρείξηζε ησλ πδαηηθψλ πφξσλ απαξαίηεηε 

πξνυπφζεζε απνηειεί ε αιιαγή ζηε λννηξνπία ηνπ θνηλσληθνχ ζπλφινπ ζε φ,ηη 

αθνξά ζηε ρξήζε ησλ πφξσλ. Ζ ζέζπηζε λνκηθνχ πιαηζίνπ θαη ε ιήςε απνθάζεσλ 

απφ ηηο αξκφδηεο αξρέο απνηεινχλ βέβαηα ζεκαληηθφ βήκα πξνο ηελ αεηθνξία ηνπ 

πδάηηλνπ πεξηβάιινληνο αιιά ε επίηεπμε ηνπ ζηφρνπ δελ είλαη εθηθηή ρσξίο ηε 

ζπλεηδεηνπνίεζε θαη επαηζζεηνπνίεζε ησλ θαηνίθσλ. 

Ο παξακεξηζκφο ηεο ινγηθήο θάιπςεο ησλ αηνκηθψλ, βξαρππξφζεζκσλ 

ζπκθεξφλησλ (αλφξπμε γεσηξήζεσλ, ππεξαληιήζεηο, θα.), ε νπνία εκθαλίδεηαη ζηελ 

πεξηνρή σο απφξξνηα ηεο ειιηπνχο ελεκέξσζεο ησλ θαηνίθσλ, ζα νδεγήζεη ζηνλ 

πεξηνξηζκφ ηεο ζπαηάιεο θαη ηεο ππνβάζκηζεο ησλ επηθαλεηαθψλ θαη ππφγεησλ 

πδάησλ. 

Καζνξηζηηθφ, επίζεο, ξφιν ζηελ απνηειεζκαηηθή εθαξκνγή πνιηηηθήο γηα ηε βηψζηκε 

δηαρείξηζε ησλ πδαηηθψλ πφξσλ ζα δηαδξακαηίζεη ε ελεκέξσζε ηνπ επνρηαθνχ 

πιεζπζκνχ ηεο πεξηνρήο, ε πξνζέιεπζε ηνπ νπνίνπ πξνθαιεί αχμεζε ησλ 

πδξεπηηθψλ αλαγθψλ θαηά ηνπο ζεξηλνχο κήλεο πνπ νη βξνρνπηψζεηο είλαη κεδεληθέο 

θαη ζπλεπψο δελ πξαγκαηνπνηείηαη ηξνθνδνζία ησλ πδαηηθψλ δηαζεζίκσλ. 

 

 

 

 

 

 

 


