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∆ΙΑΡΘΡΩΣΗ ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗΣ

� ΠΕΡΙΟΧΗ ΟΡΦΑΝΩΝ-ΥΠΕΡΕΙΑΣ

• ΓΕΩΛΟΓΙΑ – Υ∆ΡΟΛΙΘΟΛΟΓΙΑ – Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ (Σύνθεση χαρτών µε GIS)

• Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ

• ΠΙΕΖΟΜΕΤΡΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ (Surfer)

• Υ∆ΡΟΧΗΜΙΚΕΣ ΑΝΑΛΥΣΕΙΣ (Aquachem,Surfer)

� ΤΕΧΝΗΤΟΣ ΕΜΠΛΟΥΤΙΣΜΟΣ

• ΓΕΝΙΚΑ ΠΕΡΙ ΤΕΧΝΗΤΟΥ ΕΜΠΛΟΥΤΙΣΜΟΥ

• ΤΕΧΝΗΤΟΣ ΕΜΠΛΟΥΤΙΣΜΟΣ ΜΕΣΩ ΕΝΙΠΕΑ

• ΠΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΑ ΕΡΓΑ ΜΕΛΕΤΗΣ – ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΤΩΝ ΕΡΓΩΝ

� ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ - ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ



Φυλλήϊο Όρος

Λόφος ΧτούριΛόφος Χτούρι



Φυλλήϊο Όρος

Λόφος ΧτούριΛόφος Χτούρι





Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ (1)

� ΛΕΚΑΝΗ ΑΠΟΡΡΟΗΣ ΕΝΙΠΕΑ

� Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ «Υ∆ΡΟΓΝΩΜΩΝ»

� ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ ΜΕΤΕΩΡΟΛΟΓΙΚΩΝ ΣΤΑΘΜΩΝ

• Συλλογή διαθέσιµων στοιχείων βροχόπτωσης και θερµοκρασίας 5 σταθµών 

(Καρδίτσα, Ανάβρα, Λουτροπηγή, Σκοπιά, Ζάππειο από ΕΤΥΜΠ – Υδροσκόπιο

του ΥΠΕΚΑ )

• Έλεγχος για ακραίες τιµές

• Συνάθροιση

• Έλεγχος οµοιογένειας

• Συµπλήρωση, Επέκταση



ΘΕΣΗ ΜΕΤΕΩΡΟΛΟΓΙΚΩΝ ΣΤΑΘΜΩΝ



ΕΛΕΓΧΟΣ ΟΜΟΙΟΓΕΝΕΙΑΣ

(Μέθοδος διπλών αθροιστικών 

καµπυλών µε βάση το σταθµό 

της Καρδίτσας)

ΕΠΕΚΤΑΣΗ ΧΡΟΝΟΣΕΙΡΩΝ
(63 έτη)



Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ (2)

� ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΒΡΟΧΟΒΑΘΜΙ∆ΑΣ, ΘΕΡΜΟΒΑΘΜΙ∆ΑΣ ΠΕΡΙΟΧΗΣ

ΒΡΟΧΟΒΑΘΜΙ∆Α

32,2 mm/100m
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ΘΕΡΜΟΒΑΘΜΙ∆Α

-8,6 oC/1000m



Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ (3)

� ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΧΩΡΙΚΩΝ ΧΡΟΝΟΣΕΙΡΩΝ ΒΡΟΧΟΠΤΩΣΗΣ, 
ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑΣ

ΕΜΒΑ∆ΟΝ ΜΕΣΟ 
ΣΤΑΘΜΟΣ 

Ζάππειο

ΛΕΚΑΝΗ

ΕΜΒΑ∆ΟΝ 

ΛΕΚΑΝΗΣ 

ΣΕ KM2

ΜΕΣΟ 

ΥΨΟΜΕΤΡΟ 

ΛΕΚΑΝΗΣ ΣΕ Μ

ΣΤΑΘΜΟΣ 

ΒΑΣΗΣ

Ορεινή 527.46 +606.6 Σκοπιά

Πεδινή 490.98 +236 Ζάππειο

Σκοπιά



Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ (4)

� ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΧΩΡΙΚΩΝ ΧΡΟΝΟΣΕΙΡΩΝ ∆ΥΝΗΤΙΚΗΣ 
ΕΞΑΤΜΙΣΟ∆ΙΑΠΝΟΗΣ (ΜΕΘΟ∆ΟΣ BLANEY-CRIDDLE)

ΛΕΚΑΝΗ
ΠΟΣΟΣΤΟ

ΦΥΤΟΚΑΛΥΨΗΣ

ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ

Κ ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΑ

ΠΛΑΤΗ
ΘΕΩΡΗΤΙΚΟΣ ΤΕΛΙΚΟΣ

� ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΑΠΟΡΡΟΗΣ (ΜΟΝΤΕΛΟ ΖΥΓΟΣ), ΚΑΤΕΙΣ∆ΥΣΗΣ 
ΚΑΙ ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΗΣ ΕΞΑΤΜΙΣΟ∆ΙΑΠΝΟΗΣ

ΘΕΩΡΗΤΙΚΟΣ ΤΕΛΙΚΟΣ

Ορεινή 60% 0.40 0.24 39 09 00’

Πεδινή 60% 0.65 0.39 39 20 00’



Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ (5)

� ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ Υ∆ΑΤΙΚΟΥ ΙΣΟΖΥΓΙΟΥ ΕΝΙΠΕΑ

P (Βροχόπτωση) (m3 * 106) 584.2 100%

R (Απορροή) (m3 * 106) 98.4 16.8%R (Απορροή) (m3 * 106) 98.4 16.8%

E (Εξατµισοδιαπνοή) (m3 * 106) 426.3 72.9%

G (Κατείσδυση) (m3 * 106) 59.5 10.3%



ΠΙΕΖΟΜΕΤΡΙΑ (1)

ΜΑΙΟΣ 2005 ΙΟΥΝΙΟΣ 2006 ΑΠΡΙΛΙΟΣ 2007



ΠΙΕΖΟΜΕΤΡΙΑ (2)

ΜΑΙΟΣ 2005 ΙΟΥΝΙΟΣ 2006 ΑΠΡΙΛΙΟΣ 2007

Χτούρι Χτούρι Χτούρι

Ελληνικό Ελληνικό Ελληνικό

5/1974 5/2005 6/2006 4/2007

3,1 20 21,2 19,33

� Ξήρανση πηγών Μικρού Βουνού και λόφου Χτούρι στα τέλη της δεκαετίας του 1990

� Βάθος στάθµης Ελληνικού (m)



ΠΙΕΖΟΜΕΤΡΙΑ (3)

ΜΑΙΟΣ 1980 ΜΑΙΟΣ 2007

(Σίδερη ∆., 2008)



Υ∆ΡΟΧΗΜΙΚΕΣ ΑΝΑΛΥΣΕΙΣ (1)

� ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΧΗΜΙΚΩΝ ΑΝΑΛΥΣΕΩΝ ΑΠΟ ∆ΕΙΓΜΑΤΑ 17 ΓΕΩΤΡΗΣΕΩΝ

• Υψηλές τιµές Μαγνησίου         Αποσάθρωση οφιολιθικών πετρωµάτων

• Υψηλές τιµές νιτρικών          Χρήση Αζωτούχων-Νιτρικών λιπασµάτων

ΠΕΡΙΟΧΗ ΓΕΩΤΡΗΣΗ pH T (oC)
E.C. 

(μS/cm)
Na K Ca Mg Cl- HCO3- NO3- SO4-

ΠΟΛΥΝΕΡΙ

LB13 6.754 13.3 880 88.2 1.9 78 41 81 427 19.7 27

LB51 6.648 11.0 662 28.5 0.6 82 37 18.1 305 28.8 27

LB57 6.813 12.8 820 130.2 1 45 24 36.1 305 10 37

ΕΛ7 6.885 13.5 582 72 0.6 47 28 16.7 366 9.7 9
ΠΟΛΥΝΕΡΙ

ΕΛ7 6.885 13.5 582 72 0.6 47 28 16.7 366 9.7 9

ΕΛ9 6.716 12.5 651 38.9 0.4 65 22 38.1 366 1 20

ΕΛ30 6.779 13.1 603 90.4 0.7 42 18 28.2 305 6.3 15

ΣΤΑΥΡΟΣ 

ΚΑΤΩΧΩΡΙ

LB1 6.688 12.6 704 51.2 0.5 111 75 25.1 549 4.1 25

LB47 6.684 12.9 616 33.8 0.7 92 45 7.7 305 39.2 21

LB64 6.797 14.0 577 44.9 0.5 82 32 19.4 366 7.4 11

LB69 6.903 14.4 700 46.9 0.4 98 61 37.3 305 4.4 23

ΕΛ3 6.903 14.4 703 40.6 0.6 82 41 34 305 26.6 21

SR9 6.644 13.0 633 28.1 0.6 101 53 21 427 20.4 20

ΦΥΛΛΗΙΟ 

ΟΡΟΣ

ΚΒ139 6.863 14.3 657 40.1 1.1 94 49 16 427 18.5 32

ΚΒ140 6.685 12.7 619 35.1 0.9 78 48 17 305 20.4 22

ΕΚ12 6.706 13.5 601 30.2 1.4 88 45 14 366 26 20

ΕΚ16 6.722 14.0 604 28.9 1.3 71 32 15 305 19.6 21

ΕΚ17 6.846 14.5 609 31.2 1.4 71 24 9 366 23.5 20



∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ WILCOX (1950) (Aquachem)

Όλα τα δείγµατα ανήκουν στην κατηγορία C2-S1, εκτός LB13, LB57 που ανήκουν 

στην κατηγορία C3-S1 (περιοχή Πολυνερίου)

� Κατηγορία C2-S1 Καλής µέχρι µέτριας ποιότητας αρδευτικό νερό

� Κατηγορία C3-S1         Μέτριας έως πολύ µέτριας ποιότητας αρδευτικό νερό

� ΚΑΤΑΛΛΗΛΟΤΗΤΑ ΝΕΡΟΥ ΓΙΑ ΑΡ∆ΕΥΣΗ

Υ∆ΡΟΧΗΜΙΚΕΣ ΑΝΑΛΥΣΕΙΣ (2)



∆ΕΙΓΜΑ
ΕΝ∆ΕΙΚΤΙΚΟ 

ΕΠΙΠΕ∆Ο

ΑΝΩΤΑΤΟ 

ΕΠΙΤΡΕΠΟΜΕΝΟ ΟΡΙΟ

T (oC) 11-14,5 12 25

pH 6,7-6,9 6,5≤pH≤9,5 -

E.C. (µS/cm) 577-880 400 2500

Ca (mg/l) 42-111 100 -

Mg (mg/l) 18-75 30 50

Υ∆ΡΟΧΗΜΙΚΕΣ ΑΝΑΛΥΣΕΙΣ (3)

� ΚΑΤΑΛΛΗΛΟΤΗΤΑ ΝΕΡΟΥ ΓΙΑ ΠΟΣΗ

(Όρια από οδηγία 80/778 ΕΟΚ, ΦΕΚ 53Α/20-2-86, και ΚΥΑ Υ2/2600/2001, ΦΕΚ 892/11-6-2001)

� Mg πάνω από τα ανώτερα επιτρεπτά όρια

� Na και NO- κοντά στα ανώτερα επιτρεπτά όρια

Mg (mg/l) 18-75 30 50

Na 28,1-130,2 20 200

K 0,4-1,9 10 12

Cl- 7,7-81 25 250

SO- 9-37 25 250

NO- 1-39,2 25 50



ΓΕΝΙΚΑ ΠΕΡΙ ΤΕΧΝΗΤΟΥ ΕΜΠΛΟΥΤΙΣΜΟΥ

� ΟΡΙΣΜΟΣ ΤΕΧΝΗΤΟΥ ΕΜΠΛΟΥΤΙΣΜΟΥ

Εισαγωγή πρόσθετων ποσοτήτων νερού σε κάποιο υδροφόρο 

στρώµα µε τεχνητά µέσα

� ΣΚΟΠΟΣ ΤΕΧΝΗΤΟΥ ΕΜΠΛΟΥΤΙΣΜΟΥ

• ∆ηµιουργία προσωρινής υπόγειας αποθήκης για εκµετάλλευση

• Αποκατάσταση υδρολογικής ισορροπίας

• Αναχαίτιση θαλάσσιας διείσδυσης

• Αποφυγή συνίζησης και υποχώρησης της επιφάνειας του 

εδάφους



ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ ΤΕΧΝΗΤΟΥ ΕΜΠΛΟΥΤΙΣΜΟΥ

� ΜΕ ΒΑΣΗ ΤΟ Υ∆ΡΑΥΛΙΚΟ ΦΟΡΤΙΟ

• Κατηγορία ήπιου εµπλουτισµού

• Κατηγορία δυναµικού εµπλουτισµού

� ΜΕ ΚΡΙΤΗΡΙΟ ΤΑ ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ-ΜΟΡΦΟΛΟΓΙΚΑ 

ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΤΗΣ ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΣ ΕΜΠΛΟΥΤΙΣΜΟΥ

• Κατηγορία εµπλουτισµού από λεκάνες κατάκλισης

• Κατηγορία εµπλουτισµού από τάφρους, αύλακες, ορύγµατα, 

λάκκους

• Κατηγορία εµπλουτισµού από γεωτρήσεις και φρέατα



ΙΣΤΟΡΙΚΟ ΣΤΗΝ ΠΕΡΙΟΧΗ ΜΕΛΕΤΗΣ

Αύξηση καλλιεργούµενων εκτάσεων (περίπου 110.000 στρ 
αρδεύονται µε χρήση νερού γεωτρήσεων)

Αύξηση αντλήσεων

∆ραµατική πτώση της στάθµης του υδροφόρου ορίζοντα που 

βρίσκεται σε συνθήκες ελλειµµατικού ισοζυγίου (Μαριολάκος κ.α., 2000)

Αδυναµία εξυπηρέτησης αρδευτικών αναγκών µέσω των 
γεωτρήσεων



ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ – ΣΤΟΧΟΣ ΤΕΧΝΗΤΟΥ 

ΕΜΠΛΟΥΤΙΣΜΟΥ ΣΤΗΝ ΠΕΡΙΟΧΗ ΜΕΛΕΤΗΣ

� Τεχνητός εµπλουτισµός του καρστικού υδροφορέα του Φυλλήϊου
όρους

� Εκτροπή µέρους της χειµερινής παροχής του ποταµού Ενιπέα� Εκτροπή µέρους της χειµερινής παροχής του ποταµού Ενιπέα

Στόχος η απρόσκοπτη λειτουργία όλων των αρδευτικών γεωτρήσεων 
µε ταυτόχρονη ισοστάθµιση του ισοζυγίου



ΠΕΡΙΟΧΗ ΜΕΛΕΤΗΣ

Ενιπέας ποταμός

Φυλλήϊο Όρος

Ενιπέας ποταμός

Λόφος Χτούρι



ΠΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΑ ΕΡΓΑ (1)

Έργα εμπλουτισμού

Έργα μεταφοράς (Διώρυγα Μεταφοράς)

Πρόσθετη δεξαμενή καθίζησης

Σήραγγα εμπλουτισμού

Έργα απορρόφησης

Έργα εκτροπής

Φράγμα εκτροπής

Δεξαμενή ηρεμίας

Δεξαμενή καθίζησης



ΠΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΑ ΕΡΓΑ (2)

� ΦΡΑΓΜΑ ΕΚΤΡΟΠΗΣ

� Φράγµα εκτροπής µε κινητά θυροφράγµατα µε δυνατότητα 
ανάσυρσης ή ανύψωσης (αποφυγή ανεξέλεγκτων φαινοµένων 
κατάκλυσης)

� ∆υνατότητα διοχέτευσης προς τα κατάντη ελάχιστης απαιτούµενης 
παροχής

� Επιλογή θέσης του φράγµατος

� Κατάλληλη υψοµετρική διαφορά

� Μικρό µήκος διώρυγας µεταφοράς

� Έργα αποφόρτισης στερεοπαροχής εκτός ευρείας κοίτης



ΦΡΑΓΜΑ ΕΚΤΡΟΠΗΣ



ΦΡΑΓΜΑ ΕΚΤΡΟΠΗΣ- ΕΠΙΠΕ∆Α ΚΙΝΗΤΑ ΘΥΡΟΦΡΑΓΜΑΤΑ



ΠΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΑ ΕΡΓΑ (3)

� ∆ΕΞΑΜΕΝΗ ΗΡΕΜΙΑΣ

Μήκος=60 m και εναλλαγές στη διατοµή

� ∆ΕΞΑΜΕΝΗ ΚΑΘΙΖΗΣΗΣ

Μήκος=120 m, Πλάτος=8 m και Βάθος=4,2 m

� ∆ΙΩΡΥΓΑ ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ

Τραπεζοειδής, Μήκος= 2.965 m, Πλάτος πυθµένα=1,50 m, 
Ύψος=1,80 m, Κατά µήκος κλίση=0,07%

� ΠΡΟΣΘΕΤΗ ∆ΕΞΑΜΕΝΗ ΚΑΘΙΖΗΣΗΣ

Μήκος=60 m, Πλάτος=8 m και Βάθος=3,7 m



∆ΙΩΡΥΓΑ ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ ΝΕΡΟΥ



ΠΡΟΣΘΕΤΗ ∆ΕΞΑΜΕΝΗ ΚΑΘΙΖΗΣΗΣ



ΠΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΑ ΕΡΓΑ (4)

� ΣΗΡΑΓΓΑ ΕΜΠΛΟΥΤΙΣΜΟΥ

� Επιλογή της θέσης σε αδιατάρακτο έδαφος (πλησίον παλαιού 
λατοµείου, δοκιµές µε νερό υπό πίεση)

� ∆ιατοµή κυκλική, Εσωτερική διάµετρος=3,90 m, Μήκος= 30m

� ΕΡΓΑ ΕΜΠΛΟΥΤΙΣΜΟΥ

� 1 φρέαρ διατοµής 2m X 12m και βάθους 4m

� 5 φρέατα διατοµής 1m X 1m και βάθους 1m

� ∆ιασύνδεση φρεάτων µε αύλακα διατοµής 0,5m X 0,5m



ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΤΩΝ ΕΡΓΩΝ

(Μετά από επίσκεψη στην περιοχή και εκτεταµένη αυτοψία)

∆ιαφορές στην κατασκευή σε σχέση µε τις προτάσεις της µελέτης

ΜΕΛΕΤΗ

� ΣΗΡΑΓΓΑ ΕΜΠΛΟΥΤΙΣΜΟΥ

� Κυκλικής διατοµής

ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ

� ΣΗΡΑΓΓΑ ΕΜΠΛΟΥΤΙΣΜΟΥ

� Ορθογωνικής διατοµής,

� Μήκος=30m

� ΕΡΓΑ ΕΜΠΛΟΥΤΙΣΜΟΥ

� Φρέατα εντός σήραγγας

� ∆ιαστάσεις ΜΦ 2 Χ 12 Χ 4 m

� Μέτωπο εµπλουτισµού ΜΦ 112m2

� Φρέατα µε ανεπένδυτες παρειές

� Μήκος=15m

� ΕΡΓΑ ΕΜΠΛΟΥΤΙΣΜΟΥ

� Μεγάλο φρέαρ (ΜΦ) εκτός σήραγγας

� ∆ιαστάσεις ΜΦ 4 Χ 6 Χ 4 m

� Μέτωπο εµπλουτισµού ΜΦ 80m2

� Φρέατα µε επενδυµένες παρειές



ΣΗΡΑΓΓΑ ΕΜΠΛΟΥΤΙΣΜΟΥ – ΜΕΓΑΛΟ ΦΡΕΑΡ ΕΚΤΟΣ ΣΗΡΑΓΓΑΣ



ΜΙΚΡΑ ΦΡΕΑΤΑ ΕΝΤΟΣ ΤΗΣ ΣΗΡΑΓΓΑΣ ΕΜΠΛΟΥΤΙΣΜΟΥ



ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ

� Το µεγαλύτερο τµήµα των υδροφόρων οριζόντων της Θεσσαλίας βρίσκεται 

υπό καθεστώς υπερεκµετάλλευσης

� Έλλειψη συστηµατικού ελέγχου της στάθµης των υπόγειων νερών από τις 

αρµόδιες αρχές

� Με τα προτεινόµενα έργα αναµένεται ενίσχυση του υδροφόρου καρστικού

συστήµατος

� Ερωτηµατικά ως προς την κατασκευή των έργων, διαφορές µε τις 

προβλέψεις της µελέτης (αποτελεσµατική λειτουργία του έργου;)



ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ

� Προτείνεται η σύσταση εποπτικού µηχανισµού για τον έλεγχο της 

κατάστασης των αποθεµάτων του υπόγειου νερού (ορθολογική διαχείριση)

� Επέκταση των έργων εάν απαιτείται για την επίτευξη καλύτερου 

αποτελέσµατος

� Αφαίρεση επένδυσης παρειών

� Επέκταση σήραγγας

� Επιπλέον εµπλουτισµός µέσω ανοιχτής τάφρου σε επιφανειακή 

εµφάνιση του καρστικού υδροφορέα (π.χ. θέση παλαιού λατοµείου)
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