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Περίληψη 

 

Αντικείμενο της παρούσας διπλωματικής εργασίας, είναι η διερεύνηση της 

ποιοτικής κατάστασης των υπόγειων νερών και των εδαφών στην περιοχή Σκάλας, 

Λακωνίας. Η περιοχή αυτή βρίσκεται στην ευρύτερη περιοχή του κάτω ρου του 

ποταμού Ευρώτα. 

Μέσω της βιβλιογραφικής επισκόπησης αλλά και των δειγματοληψιών, των 

χημικών αναλύσεων και την επεξεργασία των υδατικών και εδαφικών δειγμάτων, 

δόθηκαν τα ποιοτικά χαρακτηριστικά της περιοχής. 

Αρχικά, στα δύο πρώτα κεφάλαια της εργασίας δίνονται βιβλιογραφικά 

στοιχεία περί της ποιότητας υδατικών και εδαφικών πόρων. Στο τρίτο κεφάλαιο 

δίνεται μια πλήρη περιγραφή καταρχάς της ευρύτερης λεκάνης του ποταμού Ευρώτα 

και έπειτα του πεδίου της Σκάλας. Συγκεκριμένα, δίνονται τα γενικά χαρακτηριστικά 

της περιοχής μελέτης, που αποτελεί την δελταϊκή περιοχή του ποταμού Ευρώτα, 

όπως, η γεωλογία, η γεωμορφολογία και η υδρογεωλογία.  

Στο κεφάλαιο 4 παραθέτονται στοιχεία ποιότητας των υδατικών συστημάτων 

και των εδαφών της περιοχής μελέτης, από παλαιότερες μελέτες. Συγκεκριμένα, οι 

μελέτες είναι της γερμανικής εταιρείας υδάτων GWE (1972), δύο εδαφολογικές 

μελέτες του 1967 και του 1981 και αρχεία μετρήσεων από το 1986 έως και το 2012 

από την Περιφέρεια Πελοποννήσου. 

Τέλος, στο κεφάλαιο 5 περιλαμβάνεται το ερευνητικό κομμάτι της παρούσας 

εργασίας, καθώς παρουσιάζονται τα αποτελέσματα των χημικών αναλύσεων, τα 

στοιχεία επεξεργασίας τους και η αξιολόγηση τους. 
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EXTENDED ABSTRACT 

 

Τwo of the main natural resources, which play an important role in plant 

growth is water and soil. Water, although it covers the 2/3 of the planet, the quantity 

of its good quality is limited. The limited amount of good quality water occurred due 

to non-rational use of the resource, by humans. Soils resources, also, appear 

degradation of quality, as the two resources qualitatively affect each other. To 

maintain the sustainability of water and soils resources, all relevant users must follow 

the rational management rules. 

 

Subject of study 

 

The present post-graduate project will attempt to explore the quality of 

groundwater and soil resources, within the Skala plain. It is an area located in the 

delta of Evrotas River, in Laconia. Due to this area intense agriculture character, 

emphasis is given to irrigation water quality (salinization) and soils salinity. 

 

Structure of the study 

 

In the first two chapters of this study, general details are given about water and 

soil resources quality, with a little emphasis to groundwater salinization and soils 

salinity and alkalinity. 

In the third chapter the region in which the study area belong to, is described. 

The main characteristics which are presented are geology of the area, geomorphology 

and historical facts. Moreover, the chapter includes the basic land use in the project 

area. 

In the fourth chapter are presented the water and soil quality data from 

previous projects which have carried out in the study area. Firstly, there are data from 

the research of the Organization for Economic Cooperation and Development 

(OECD), German Water Engineering (GWE) in 1972. After that, two soils projects in 

the area had conducted in 1967 and in 1981, giving data for the quality of phreatic 

aquifer and soils samples. And finally, there are quality data for the surface water 

resources from the Peloponnese Region since 1986. 
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In the fifth chapter, includes the research of this project. Firstly, data of the 

sampling both water and soils were picked up from the study area, chemical analysis 

and its results are showed. Finally, comments about the results are given. 

 

The elaboration process of the project 

 

The data about the area of interest were originally searched in local services 

like, Municipality of Vlachiotis and Peloponnese Region, and in other researching 

services such as Geological and Mineral Research Institute. In the study area were 

carried out, at random, sampling, of surface water and groundwater. Also, soils 

samples were picked up to. 

Water’s chemical analysis was carried out at the Technical Geology and 

Hydrogeology Laboratory, of the department of the Geological Science, which 

belongs to the National Technical University of Athens under the guidance of the 

people in charge of the laboratory. The chemical results of water were presented in 

hydro-chemical diagrams which were designed with Aquachem 4.0.  

 Soils samples were carried out at the Agricultural Hydraulic Laboratory of the 

department of Water Resources, which belongs to the Agricultural University of 

Athens.  

What followed were the evaluation of the results of water and soils qualitative 

situation with emphasis on the reasons for the salinity, which was the problem 

identified, found localized in the study area. 

 

Conclusions 

 

After the study of water samples turned out that problems of seawater 

intrusion in groundwater aquifers, indeed happening, but salinization mainly appears 

in phreatic aquifer. This is happening due to the geological characteristics of this 

aquifer and its low transmissibility. Of course, also deep confined aquifers are in 

hydraulic contact with sea, on coastal areas, but they don’t show severe problems of 

salinization. The reason for that is the high transmissibility and large quantities of 

water they carry. 

Regarding soils quality, they seem not to have high salinity-alkalinity 

problems, with exception specific areas in the plain. These areas are located in the old 
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swamps Trinassos and Asteri. In particular, in Asteri swamp we found fields high 

saline and alkalized, with no possibility for cultivation. Salinity in these places are 

caused by the salinization of phreatic aquifer which are at low depths and in situation 

of high evaporation salts move upwards and accumulate in vadose zone.
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Εισαγωγή 

 

Σύμφωνα, με τον FAO η χρήση του νερού στην Ελλάδα κατά το 2007 γινόταν κατά 

87,83% από την γεωργία, κατά 3,38% από την βιομηχανία και κατά 8,78% από αστικές 

χρήσεις. Φαίνεται, λοιπόν πως στη χώρα μας σημαντικότερος καταναλωτής νερού είναι η 

γεωργία, που με τις αυξανόμενες ποσότητες νερού άρδευσης προσπαθεί να εξασφαλίσει 

την αύξηση της πρωτογενούς παραγωγής κάθε έτος. 

Η εκβιομηχάνιση της γεωργίας και η αύξηση των αρδευόμενων εκτάσεων ασκεί 

ισχυρή πίεση τόσους στους υδατικούς πόρους, όσο και στους εδαφικούς, καθώς αποτελούν 

τους δύο σημαντικότερους φυσικούς πόρους, που συμβάλλουν στην ανάπτυξη των φυτών.  

Οι υπόγειοι υδατικοί πόροι, οι οποίοι αποτελούν σημαντική πηγή νερού για 

άρδευση, έχουν υποστεί τα μεγαλύτερα προβλήματα στην υποβάθμιση της ποιότητας τους. 

Σημαντικό, πρόβλημα είναι οι έντονες αντλήσεις νερού από αυτούς, που πέρα από 

πρόβλημα μείωσης ποσότητας, δημιουργούν προβλήματα υφαλμύρινσης των υδροφορέων, 

σε παράκτιες περιοχές, όπου λόγω της πτώσης της στάθμης των υδροφορέων προκαλείται 

η είσοδος της θάλασσας σε αυτούς. Αυτή η ποιοτική υποβάθμιση των υπόγειων 

υδροφορέων, προκαλεί την υποβάθμιση της γονιμότητας των εδαφών, που αρδεύονται με 

το νερό τους.  

Αντίστοιχα, το έδαφος μπορεί να υποστεί υποβάθμιση της ποιοτικής του 

κατάστασης, λόγω έντονης λίπανσης και αυξημένης συγκέντρωσης φυτοφαρμάκων ως 

αποτέλεσμα κακών καλλιεργητικών τεχνικών. Αποτέλεσμα, είναι η μεταφορά της 

ρύπανσης μέσω της ακόρεστης ζώνης στους υπόγειους υδροφορείς.  

Φαίνεται λοιπόν πως η ακόρεστη ζώνη των εδαφών είναι ο συνδετικός κρίκος των 

δραστηριοτήτων στο έδαφος και των υπόγειων νερών. Η ζώνη αυτή λόγω των φυσικών της 

ιδιοτήτων καθορίζει την ποσότητα των ρύπων και του νερού, που θα φτάσει στους 

υπόγειους σχηματισμούς.  

Από τα παραπάνω φαίνεται πως η ποιοτική κατάσταση των δύο φυσικών πόρων 

είναι αλληλένδετη και για αυτό σε ότι αφορά μια γεωργική περιοχή κανένας από τους δύο 

δεν πρέπει να μελετάται ξεχωριστά, αν θέλουμε να έχουμε σαφή εικόνα της ποιοτικής 

κατάστασης της περιοχής και την επίδραση της στις καλλιέργειες. 

Στα πλαίσια της προσπάθειας να διασφαλιστεί η καλή ποιότητα των υδατικών και 

εδαφικών πόρων και ταυτόχρονα να διασφαλιστεί η παραγωγή των καλλιεργειών, 

νομοθετήθηκε ο κώδικας ορθής γεωργικής πρακτικής, ο οποίος έχει κανόνες για τη χρήση 
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των λιπασμάτων, των κτηνοτροφικών αποβλήτων, για την μέθοδο των αρδεύσεων και για 

την χρήση των γεωργικών φαρμάκων. 

 

Στόχος της εργασίας 

 

Η παρούσα μεταπτυχιακή εργασία επιχειρεί να διερευνήσει την ποιότητα των 

υπόγειων υδάτων και των εδαφικών πόρων, στο πεδίο της Σκάλας. Η Σκάλα είναι, μια 

περιοχή που βρίσκεται στο δέλτα του Ευρώτα, στη Λακωνία. Λόγω του έντονου γεωργικού 

χαρακτήρα της περιοχής, έμφαση δίνεται στην ποιότητα του νερού άρδευσης και στα 

προβλήματα υφαλμύρινσης, που παρουσιάζονται. Καθώς και στα προβλήματα αλατότητας 

που εμφανίζουν τα εδάφη. 

 

Διάρθρωση της εργασίας 

 

Στα δύο πρώτα κεφάλαια αυτής της εργασίας, δίνονται γενικές λεπτομέρειες για την 

ποιότητα των νερών και των εδαφών, με μικρή έμφαση στην υφαλμύρινση των υπόγειων 

υδάτων και αλατότητα και αλκαλίωση των εδαφών. 

Στο τρίτο κεφάλαιο, παρουσιάζεται η περιοχή μελέτης δηλαδή, παρουσιάζονται τα 

κύρια χαρακτηριστικά της όπως είναι η γεωλογία της περιοχής, γεωμορφολογία, ιστορικά 

στοιχεία. Επιπλέον, το κεφάλαιο περιλαμβάνει πληροφορίες για την χρήση γης στην 

ευρύτερη περιοχή μελέτης. 

Στο τέταρτο κεφάλαιο παρουσιάζονται τα δεδομένα υδάτων και του εδάφους από 

τα προηγούμενες μελέτες που έχουν διεξαχθεί στην περιοχή. Πρώτον, δίνονται στοιχεία για 

την ποιότητα του υπόγειου νερού από την έρευνα της German Water Engineering (GWE) 

το 1972. Μετά από αυτό, δύο εδαφολογικές μελέτες στην περιοχή είχαν διεξαχθεί το 1967 

και το 1981, δίνοντας στοιχεία για τους εδαφικούς πόρους, καθώς και για την ποιότητα του 

φρεάτιου υδροφόρου ορίζοντα. Και τέλος, εμφανίζονται ποιοτικά δεδομένα για τους 

επιφανειακούς υδάτινους πόρους, από το 1986, που παραχωρήθηκαν από την Περιφέρεια 

Πελοποννήσου. 

Στο πέμπτο κεφάλαιο, περιλαμβάνονται τα στοιχεία της παρούσας εργασίας. 

Πρώτον, φαίνονται τα δεδομένα της δειγματοληψίας τόσο των υδατικών δειγμάτων όσο 

και των εδαφικών από την περιοχή μελέτης, οι χημικές αναλύσεις αυτών και τα 

αποτελέσματα τους. Τέλος, σχολιάζονται τα αποτελέσματα. 
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Διαδικασία εκπόνησης της εργασίας 

 

Δεδομένα για την περιοχή μελέτης αρχικά αναζητήθηκαν στις τοπικές υπηρεσίες, 

όπως, στο Δήμο Βλαχιώτη και στην Περιφέρεια Πελοποννήσου, καθώς και σε άλλες 

ερευνητικές υπηρεσίες όπως το ΙΓΜΕ. Στην περιοχή μελέτης πραγματοποιήθηκαν, τυχαίες 

δειγματοληψίες, επιφανειακών και υπόγειων υδάτων, όπως και εδαφών. 

Η χημική ανάλυση του νερού πραγματοποιήθηκε στο εργαστήριο Τεχνικής 

Γεωλογίας και Υδρογεωλογίας, του Τομέα Γεωλογικών Επιστήμων, της Σχολής 

Μηχανικών Μεταλλείων του Εθνικού Μετσόβιου Πολυτεχνείου, υπό την καθοδήγηση των 

υπευθύνων του εργαστηρίου. Οι χημικές αναλύσεις του νερού παρουσιάστηκαν σε 

υδροχημικά διαγράμματα που σχεδιάστηκαν με Aquachem 4.0. 

Τα δείγματα των εδαφών αναλύθηκαν στο εργαστήριο Γεωργικής Υδραυλικής, του 

Τμήματος Αξιοποίησης Φυσικών Πόρων και Γεωργικής Μηχανικής, το οποίο ανήκει στο 

Γεωπονικό Πανεπιστήμιο Αθηνών. 

Αυτό που ακολούθησε ήταν η αξιολόγηση των αποτελεσμάτων των αναλύσεων των 

υδάτων και των εδαφών ως προς την ποιοτική τους κατάσταση με έμφαση στην αλατότητα, 

το οποίο ήταν και το ουσιαστικό πρόβλημα που εντοπίστηκε σε θέσεις του πεδίου της 

Σκάλας. 
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Κεφάλαιο 1: Υδατικοί πόροι- Ποιότητα υδάτων 

1.1 Γενικά 

 

Από το συνολικό νερό της γης μόνο το 0,6% αποτελεί τα διαθέσιμα αποθέματα 

γλυκού νερού για οποιεσδήποτε χρήσεις. Από αυτό το 1,2% είναι τα επιφανειακά νερά 

(λίμνες, ποτάμια) και το υπόλοιπο είναι τα υπόγεια νερά. Το 50% των αποθεμάτων 

υπόγειου νερού εντοπίζεται σε βάθος μεγαλύτερο από 800 m και ουσιαστικά δεν μπορεί να 

αξιοποιηθεί, οπότε παραμένει ανεκμετάλλευτο. Το 0,6% από το συνολικό ποσοστό των 

διαθέσιμων αποθεμάτων νερού αποτελεί το εδαφικό. Σε παγκόσμια κλίμακα, το γλυκό 

νερό που χρησιμοποιείται προέρχεται κατά 95% από τα υπόγεια νερά. Στην Ελλάδα η 

χρήση των υπόγειων νερών, σταδιακά αυξάνεται. Χαρακτηριστική είναι η αύξηση της 

κατανάλωσης νερού από το 1989 έως το 1991, σε 40% (Αντωνόπουλος, 2001). 

 

1.2 Οδηγία Πλαίσιο 2000/60/ΕΚ περί Υδάτων 

 

Οι εντατικοί ρυθμοί ανάπτυξης έχουν προκαλέσει πολλαπλές επιπτώσεις στο 

περιβάλλον. Οι κυριότερες επιπτώσεις σημειώνονται στους υδατικούς πόρους, με 

αποτέλεσμα την υποβάθμιση των ποσοτικών και ποιοτικών χαρακτηριστικών τους. 

Για την επίλυση του προβλήματος αυτού η Ευρωπαϊκή Ένωση στις 22/12/2000/60 

εξέδωσε την Οδηγία Πλαίσιο για το νερό, (Water Framework Directive, WFD), η οποία 

άλλαξε την εθνική στρατηγική των κρατών μελών για τη διαχείριση των υδατικών πόρων. 

Σκοπός της Οδηγίας είναι να εφαρμοστεί ένα κοινό νομοθετικό πλαίσιο για την ορθή 

διαχείριση των υδατικών πόρων και την προστασία των οικοσυστημάτων που εξαρτώνται 

από αυτούς, από όλα τα κράτη μέλη της Ευρωπαϊκής Ένωσης, η διατήρηση των οποίων 

αποτελεί πρωτεύοντα στόχο μιας αναπτυξιακής πολιτικής που δεν συγκρούεται με το 

περιβάλλον. 

Στην Ελλάδα η ενσωμάτωση της οδηγίας στο εθνικό δίκαιο επιτεύχθηκε με το 

Ν.3199/2003 (ΦΕΚ 280/τΑ/9-12-2003), «Προστασία και διαχείριση υδάτων και 

εναρμόνισης με την Οδηγία 2000/60/ΕΚ». Σύμφωνα με το Νόμο αυτό οι περιφέρειες και 

τα υδατικά διαμερίσματα γεωγραφικά ταυτίζονται και κάθε περιφέρεια είναι αρμόδια για 

τη διαχείριση και την προστασία των υδάτων που ανήκουν στα διοικητικά όριά της. 

Στη συνέχεια συντάχθηκε το Προεδρικό Διάταγμα υπ’ αριθμόν 51 (ΦΕΚ 54/τΑ/8-

03-2007), «Καθορισμός μέτρων και διαδικασιών για την ολοκληρωμένη προστασία και 
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διαχείριση των υδάτων σε συμμόρφωση με τις διατάξεις της Οδηγίας 2000/60/ΕΚ». Στόχος 

του διατάγματος είναι, η ολοκληρωμένη προστασία και ορθολογική διαχείριση των 

εσωτερικών, επιφανειακών, μεταβατικών, παράκτιων και υπόγειων υδάτων και συνίσταται: 

1. Στην προώθηση της βιώσιμης χρήσης του νερού βάσει μακροπρόθεσμης 

προστασίας των διαθέσιμων υδατικών πόρων 

2. Στην ενίσχυση της προστασίας και τη βελτίωση του υδάτινου περιβάλλοντος 

μεταξύ άλλων, με ειδικά μέτρα για την προοδευτική μείωση ή την παύση των 

απορρίψεων, εκπομπών και διαρροών ουσιών προτεραιότητας.  

3. Στη διασφάλιση της προοδευτικής μείωσης της ρύπανσης των υπόγειων 

υδάτων και την αποτροπή της περαιτέρω μόλυνσής τους και  

4. Στον μετριασμό των επιπτώσεων από πλημμύρες και ξηρασίες. 

Στην Οδηγία αναφέρεται πως «Το ύδωρ δεν είναι εμπορικό προϊόν όπως όλα τα 

άλλα, αλλά αποτελεί κληρονομιά που πρέπει να προστατεύεται και να τυγχάνει της 

κατάλληλης μεταχείρισης» (ΥΠΕΚΑ, 2013). 

 

1.3 Ποιότητα νερού  

 

Με τον όρο ποιότητα του νερού αναφερόμαστε σε μια σειρά παραμέτρων που 

αφορούν στα φυσικά, χημικά και βιολογικά χαρακτηριστικά του νερού.  

Στις φυσικές παραμέτρους, περιλαμβάνονται τα χαρακτηριστικά του νερού που 

μπορεί ο άνθρωπος να αντιληφθεί με τις αισθήσεις του, την όραση, την όσφρηση, την αφή 

και τη γεύση. Σε αυτή την κατηγορία ανήκουν τα αιωρούμενα στερεά, η θερμοκρασία, το 

χρώμα, η γεύση και η οσμή. 

Στις χημικές παραμέτρους περιλαμβάνονται το pH, η αλκαλικότητα, η σκληρότητα, 

οι χημικές ουσίες που διαλύονται στο νερό, όπως τα ολικά διαλυμένα στερεά, τα μέταλλα, 

οι οργανικές ουσίες και τα θρεπτικά στοιχεία. Τέλος στις βιολογικές παραμέτρους 

περιλαμβάνονται τα βακτήρια, οι μύκητες, τα φυτά, τα φύκη και τα ζώα. 

Επίσης, η ποιότητα του νερού αναφέρεται στην κατάσταση του σε σχέση με την 

ενέργεια, (θερμότητα, ραδιενεργή ακτινοβολία), και με τα αιωρούμενα ή διαλυμένα υλικά 

και τους οργανισμούς που φέρει στον όγκο του. 

Η ποιότητα του νερού προσδιορίζεται με βάση την περιεκτικότητα του σε ουσίες ή 

ομάδες ουσιών, που μπορεί να είναι οργανικές, ανόργανες, ραδιοακτινοβολούσες, βαρέα 

μέταλλα και ιχνοστοιχεία. Η κατάταξη του νερού σε καλής ή κακής ποιότητας γίνεται σε 

σχέση με τη χρήση για την οποία προορίζεται και με τις τιμές των παραπάνω παραμέτρων. 
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Με την αλματώδη ανάπτυξη του ανθρώπινου πληθυσμού εμφανίστηκαν και τα 

πρώτα προβλήματα στα νερά. Αρχικά το πρόβλημα ήταν ποσοτικό, αλλά λόγω της 

διάθεσης αποβλήτων μετατράπηκε σε ποιοτικό. Πολλές ήταν και οι ασθένειες που 

ξεκίνησαν από μολυσμένα νερά, όπως η χολέρα και οι εντερολοιμώξεις. Για αυτό το λόγο, 

από νωρίς καθορίστηκαν κριτήρια, που είχαν σχέση με την υγεία του ανθρώπου για τον 

χαρακτηρισμό μιας πηγής νερού ως πόσιμης ή μη. 

Τα απόβλητα χωρίζονται σε επικίνδυνα και τοξικά. Ως επικίνδυνα χαρακτηρίζονται 

τα στερεά απόβλητα τα οποία λόγω των χαρακτηριστικών τους μπορούν να προκαλέσουν ή 

να συνεισφέρουν στην αύξηση της θνησιμότητας, στην αύξηση σοβαρών ασθενειών και να 

δημιουργήσουν ουσιώδη κίνδυνο για την υγεία του ανθρώπου άλλα και του περιβάλλοντος. 

Με τον όρο τοξικά αναφερόμαστε σε ουσίες, που προκαλούν σοβαρές ασθένειες, ακόμα 

και θάνατο σε ανθρώπους και ζώα. 

Με βάση την τοξικότητα στους ανθρώπους του κάθε ρύπου, η Ευρωπαϊκή Ένωση 

ομαδοποίησε τις πιο επικίνδυνες τοξικές ουσίες σε μια λίστα, τη Μαύρη (Blacklist) και τις 

λιγότερο επικίνδυνες στην γκρίζα λίστα (Greylist). 

Όμως, η χρήση του νερού δεν αφορά μόνο στην κάλυψη της δίψας του ανθρώπου, 

άλλα και σε άλλες ανάγκες του, όπως η γεωργία και η βιομηχανία. Κάθε μια χρήση έχει τα 

δικά της κριτήρια ποιότητας (Αντωνόπουλος, 2003). 

 

1.3.1 Ποιότητα υπόγειων νερών 

 

Το υπόγειο νερό αποτελεί μέρος του νερού, που βρίσκεται στους εδαφικούς και 

γεωλογικούς σχηματισμούς σε διάφορα βάθη από την επιφάνεια της γης. Το νερό στους 

σχηματισμούς αυτούς είτε καταλαμβάνει όλο το διαθέσιμο πορώδες του εδάφους, οπότε 

μιλάμε για κορεσμένο μέσο, είτε όταν καταλαμβάνει μέρος του πορώδους το μέσον είναι 

ακόρεστο. Σε μια κατακόρυφη τομή του εδάφους θα βλέπαμε ότι οι δύο ζώνες 

διακρίνονται. Από την επιφάνεια του εδάφους έως και την υπόγεια στάθμη ηρεμίας έχουμε 

την ακόρεστη ζώνη (vadose), ενώ από την στάθμη έως και το αδιαπέρατο υπόστρωμα την 

κορεσμένη. 

Στην ακόρεστη ζώνη αναπτύσσονται μεγάλες δυνάμεις από τα στερεά συστατικά 

του εδάφους και η πίεση που ασκείται στο νερό είναι μικρότερη της ατμοσφαιρικής. Στην 

ζώνη αυτή η κατάσταση και η δυναμική του νερού εξαρτάται από την εξατμισοδιαπνοή 

των φυτών, από την βροχόπτωση, την άρδευση και τις υδροδυναμικές συνθήκες 
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(Αντωνόπουλος,1999). Αντίθετα, στην κορεσμένη ζώνη η πίεση που δέχεται το νερό είναι 

μεγαλύτερη της ατμοσφαιρικής. 

Ένας γεωλογικός σχηματισμός καλείται υδροφόρο στρώμα ή υδροφορέας, όταν 

περιέχει στους πόρους του και στα κενά του μεγάλη ποσότητα υπόγειου νερού, που μπορεί 

να μετακινηθεί εύκολα και να χρησιμοποιηθεί από τον άνθρωπο για τις διάφορες ανάγκες 

του. Τα υδροφόρα στρώματα αποτελούνται συνήθως από αλλουβιακές αποθέσεις άμμων 

και χαλικιών. 

Οι υπόγειοι υδροφορείς χωρίζονται σε ελευθέρους, υπό πίεση και ημίκλειστους, 

ανάλογα με την διαπερατότητα των οριακών τους στρωμάτων. Γενικά, ένα υπόγειο 

υδροφόρο στρώμα χαρακτηρίζεται από την αποθηκευτικότητα του, την μεταβιβαστικοτητά 

του, τη διαπερατότητα του και το υδραυλικό φορτίο του (Τερζίδης και Καραμούζης, 2001). 

Σε ότι αφορά την ποιοτική κατάσταση των υπόγειων νερών αναφερόμαστε στη 

χημική σύσταση και την ενεργειακή του κατάσταση. Η χημική κατάσταση του φυσικού 

υπόγειου νερού εξαρτάται μόνο από τις φυσικές διαδικασίες και είναι αποτέλεσμα της 

υδρογεωλογικής και γεωχημικής ιστορίας του. Η ανθρώπινη παρέμβαση είναι σχετικά 

πρόσφατη και προσδιορίζεται σε αστικοποιημένες περιοχές, μεταλλεία και γεωργικές 

εκτάσεις. 

Χαρακτηριστικό του υπόγειου νερού είναι ότι μετακινείται πολύ αργά. Αποτέλεσμα 

αυτού είναι να μεσολαβεί μεγάλο χρονικό διάστημα από το επεισόδιο, που προκάλεσε τη 

ρύπανση έως ότου να επηρεαστεί το νερό, που εξέρχεται σε κάποιο φρεάτιο. Αντίστοιχα 

όμως μπορεί να χρειαστούν χρόνια για την αποκατάσταση του υδροφορέα και λόγω αυτού 

πολλές φορές τα ρυπασμένα φρεάτια εγκαταλείπονται. Τελικά συμπεραίνουμε ότι η 

καλύτερη μέθοδος προστασίας ενός υπόγειου υδροφορέα είναι η πρόληψη (Αντωνόπουλος, 

2001). 

 

1.3.2 Ρύπανση υπόγειων νερών 

 

Η ρύπανση των υπόγειων νερών προκαλείται από ανόργανες και οργανικές χημικές 

ουσίες και από μικροοργανισμούς. Πηγές ρύπανσης μπορούν να θεωρηθούν οι διαρροές 

υπόγειων δεξαμενών, οι σηπτικές δεξαμενές, οι σκουπιδότοποι, οι γεωργικές 

δραστηριότητες, οι θέσεις εναποθέσεις επικίνδυνων αποβλήτων. 

Στις ανόργανες χημικές ενώσεις συμπεριλαμβάνονται τα νιτρικά, τα θειικά ιόντα 

και τα βαρέα μέταλλα. Ενώ στις οργανικές ανήκουν τα παράγωγα των βιομηχανιών, που 
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είτε είναι διαλυτά στο νερό και μεταφέρονται μαζί του, είτε δεν διαλύονται όπως τα 

πετρελαιοειδή και μεταφέρονται επιπλέοντας στο νερό. 

Οι ποιοτικές διαφοροποιήσεις των υπόγειων νερών εξαρτώνται από φυσικές, 

χημικές και βιολογικές διαδικασίες. Στις φυσικές διαδικασίες σημαντικό ρόλο παίζει η 

γεωλογία του εδάφους, η τοπογραφία, το κλίμα και η υπόγεια υδρολογία, που καθορίζει 

την μεταφορά και την αραίωση των ρύπων. Οι χημικές διαδικασίες είναι αυτές που 

επηρεάζουν τις μεταβολές των ρύπων όπως, η προσρόφηση των ιόντων από τα στερεά 

υλικά του εδάφους, που είναι σημαντικές στα αργιλώδη και πηλώδη εδάφη σε σχέση με τα 

αμμώδη και χαλικώδη. Άλλες διαδικασίες είναι οι αντιδράσεις μετασχηματισμού των 

ουσιών σε άλλες ουσίες και οι αντιδράσεις διαλυτοποίησης και καταβύθισης. Έντονες 

διαφοροποιήσεις ουσιών έχουμε στην ακόρεστη ζώνη, όπου μπορεί να προκαλέσουν 

σημαντική μεταβολή τη ποιότητας του νερού που διηθείται μέσου της ζώνης αυτής. 

Ο κύριος παράγοντας μεταφοράς των ρύπων μέσα στο έδαφος είναι το νερό, που 

προέρχεται είτε από τη βροχή είτε από τα υγρά απόβλητα που εφαρμόζονται στο έδαφος. 

Το επιφανειακό νερό μέσω της διήθησης και διαμέσου της ακόρεστης ζώνης κινείται προς 

τους υπόγειους υδροφορείς, όπου ακολουθεί τις καθορισμένες διαδικασίες κίνησης του 

υπόγειου νερού. Η ακόρεστη ζώνη, δηλαδή το στρώμα μεταξύ της υπόγειας στάθμης και 

της επιφάνειας του εδάφους, αποτελεί την πρώτη γραμμή άμυνας των υπόγειων υδάτων 

απέναντι στην ρύπανση.  

Σημαντικό ρόλο στη μείωση της ρύπανσης παίζουν τα ίδια τα χαρακτηριστικά του 

πορώδους της ακόρεστης ζώνης, η ποσότητα και τα χημικά χαρακτηριστικά του ρύπου. Η 

ακόρεστη ζώνη προκαλεί μια καθυστέρηση στην άφιξη του ρύπου στην υπόγεια στάθμη, 

με αποτέλεσμα ο ρύπος να φτάνει εξασθενημένος στη περίπτωση, που υφίσταται 

διαδικασίες προσρόφησης ή μετασχηματισμών (Αdams and Foster, 1992). 

Η εμμονή της ρύπανσης ενός υπόγειου υδροφορέα είναι της τάξης των δεκαετιών ή 

εκατονταετιών, άρα ένας ρύπος που δεν προσροφάται από το έδαφος ή δεν 

μετασχηματίζεται, αποτελεί παράγοντα υποβάθμισης για μεγάλο χρονικό διάστημα 

(Αντωνόπουλος, 2001). 

 

1.3.3 Πηγές ρύπανσης υπόγειων νερών 

 

Οι πηγές ρύπανσης ανάλογα με τον τρόπο που διοχετεύουν τα απόβλητα τους, 

χωρίζονται σε σημειακές και μη σημειακές ή κατανεμημένες στο χώρο πηγές.  
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Σημειακές είναι εκείνες στις οποίες τα απόβλητα μπορούν να παροχετευτούν σε μία 

θέση, ενώ μη σημειακές εκείνες που καταλαμβάνουν σημαντική έκταση και οι επιπτώσεις 

τους φαίνονται σε μεγάλων διαστάσεων επιφάνεια. Στις σημειακές πηγές συγκαταλέγονται 

οικισμοί, βιομηχανίες, στάβλοι και άλλα. Στις μη σημειακές έχουμε τη γεωργική 

δραστηριότητα γενικότερα, τα μεταλλεία και τις διαρροές αποβλήτων (ΥΠΕΚΑ, 2013). 

Το ίδιο το φυσικό περιβάλλον, στο οποίο κινείται το νερό, επηρεάζει την ποιότητα 

του. Στα υπόγεια νερά τα ανόργανα στοιχεία είναι συνήθως περισσότερα από ότι στα 

επιφανειακά, έχουν ομοιόμορφη ποιότητα από εποχή σε εποχή και συχνά και σταθερή 

θερμοκρασία. Η ποιότητα διαφέρει από περιοχή σε περιοχή και σχετίζεται με τη γεωλογία 

και τις επικρατούσες κλιματικές συνθήκες. 

Σημαντικό ρόλο στο υπόγειο νερό παίζει η χαμηλή ταχύτητα της κίνησης του, γιατί 

έτσι αυξάνεται ο χρόνος επαφής με το πέτρωμα από το οποίο διέρχεται. Έτσι αυξάνεται η 

διαλυτοποίηση του πετρώματος και υποβαθμίζεται η ποιότητα του νερού, λόγω αύξησης 

των αλάτων. Επιπλέον, η διάβρωση συγκεκριμένων πετρωμάτων απελευθερώνει ασβέστιο 

και μαγνήσιο, αυξάνοντας έτσι την σκληρότητα του νερού. Κάποια βακτήρια προκαλούν 

δυσοσμίες, ενώ το φθόριο, που είναι συστατικό απατιτών, μαρμαρυγιών και αμφιβόλων, σε 

μικρές συγκεντρώσεις περιορίζει την φθορά των δοντιών, ενώ σε μεγαλύτερες προκαλεί 

καταστροφή των οστών (Αντωνόπουλος 2001;2003). 

Η υπόγεια διάθεση των υγρών αποβλήτων στους βόθρους των σπιτιών, στους 

υπονόμους και οι διαρροές των συστημάτων αυτών στο περιβάλλον, μπορεί να 

προκαλέσουν επιβάρυνση του υπόγειου υδροφορέα. Τα αστικά και ζωικά λύματα και 

απόβλητα μπορούν να αποτελέσουν πηγή μόλυνσης του υπόγειου νερού με την μεταφορά 

παθογόνων μικροοργανισμών, που προκαλούν ασθένειες όπως, τύφο, ελονοσία και 

ηπατίτιδα. Σημαντικός παράγοντας για την επιβίωση των μικροοργανισμών είναι οι 

ιδιότητες του εδάφους, στο οποίο διατίθενται αρχικά τα απόβλητα. Οι υψηλές τιμές pH και 

η υψηλή περιεκτικότητα σε οργανική ουσία αυξάνουν τις πιθανότητες επιβίωσης των 

μικροοργανισμών στο έδαφος. Επίσης, σε χαμηλές θερμοκρασίες και σε συνθήκες 

υγρασίας κορεσμού του εδάφους οι μικροοργανισμοί αναπτύσσονται ταχύτατα 

(Αντωνόπουλος 2001;2003). 

Οι βιομηχανικές δραστηριότητες παράγουν διαφορετικού τύπου ρύπους. Για λόγους 

μείωσης του κόστους της διαχείρισης των αποβλήτων, το 90% των επικίνδυνων 

αποβλήτων της βιομηχανίας διατίθεται στην επιφάνεια του εδάφους ή απορρίπτονται 

ακατέργαστα σε ταμιευτήρες νερού, σε χωματερές ή διοχετεύονται σε βαθείς υδροφορείς. 

Επίσης, η ρύπανση από πετρελαιοειδή αφορά μη αναμίξιμα με το νερό υγρά (NAPLs), που 

μπορούν να διαχωρίζονται σε αυτά με μικρότερη πυκνότητα από το νερό (LNAPs) και σε 
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αυτά με μεγαλύτερη (DNAPLs). Οι μεγάλοι χρόνοι παραμονής τους στο περιβάλλον και οι 

μεγάλοι όγκοι νερού, που μπορούν να ρυπάνουν, τους καθιστά ιδιαίτερα επικίνδυνους για 

την ρύπανση των υπόγειων νερών.  

Η γεωργία αποτελεί το μεγαλύτερο καταναλωτή των υπόγειων νερών. Οι γεωργικές 

δραστηριότητες, όπως η λίπανση και η φυτοπροστασία, προκαλούν υποβάθμιση της 

ποιότητας των υπόγειων νερών. Οι εφαρμοζόμενες μέθοδοι άρδευσης και η διαχείριση του 

αρδευτικού νερού επιδρούν σημαντικά στην κατανομή των αλάτων στο βάθος 

ριζοστρώματος και στην μεταφορά τους σε βαθύτερα στρώματα, ειδικά στην περίπτωση 

χρήσης υποβαθμισμένης ποιότητας νερών για άρδευση. Η διαχείριση του αρδευτικού 

νερού για την αντιμετώπιση του κινδύνου συσσώρευσης των αλάτων είναι ιδιαίτερα 

κρίσιμη ειδικά στα ξηρά- ημίξηρα κλίματα. 

Η χρήση λιπασμάτων είναι η κυριότερη πηγή ρύπανσης των υπόγειων νερών, μιας 

και μετακινούνται λόγω διήθησης. Οι κυριότεροι ρύποι από τα λιπάσματα είναι τα νιτρικά 

ιόντα, που μεταφέρονται εύκολα στην κορεσμένη ζώνη μέσω της ακόρεστης ζώνης. Η 

βασική αζωτούχος λίπανση, που εφαρμόζεται κατά τις καλλιεργητικές τεχνικές αποτελεί 

την κυριότερη πηγή για τα νιτρικά. Σε συνδυασμό με την άρδευση και την καλή στράγγιση 

το πρόβλημα εντείνεται. Βέβαια, ακόμα και σε εκτάσεις, που δεν λιπαίνονται και δεν 

αρδεύονται, μπορεί να παρατηρηθεί αύξηση των νιτρικών, λόγω της αποσύνθεσης φυτικών 

και ζωικών υπολειμμάτων. 

Παράγοντες, που επιδρούν στην κίνηση των νιτρικών προς τους υπόγειους 

υδροφορείς είναι η ποσότητα των λιπασμάτων, η διαπερατότητα του εδάφους και η 

ταχύτητα διήθησης του νερού. Επομένως, για να μειωθεί η συγκέντρωση των νιτρικών θα 

πρέπει να βελτιωθούν οι καλλιεργητικές τεχνικές (σωστές ποσότητες λιπασμάτων) και να 

γίνουν αλλαγές στη διαχείριση της άρδευσης. 

Άλλη πηγή ρύπανσης των υπόγειων νερών από τη γεωργία είναι και τα 

φυτοφάρμακα. Τα φυτοφάρμακα χρησιμοποιούνται σε μεγάλη κλίμακα για την 

καταπολέμηση ασθενειών, εντόμων και ζιζανίων, που βλάπτουν την καλλιέργεια. 

Σημαντικό ρόλο στην σοβαρότητα της ρύπανσης αυτής παίζει η τοξικότητα, η ποσότητα, ο 

χρόνος παραμονής των φυτοφαρμάκων στο έδαφος και ο τρόπος εφαρμογής τους 

(Αντωνόπουλος 2001;2003). 
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1.3.4 Υφαλμύρινση υπόγειων υδροφορέων 

 

Η Ελλάδα είναι μια χώρα με μεγάλου μήκους ακτογραμμή και είναι πιθανή η 

υδραυλική επικοινωνία των υπόγειων υδροφορέων με τη θάλασσα, σε πολλές περιοχές της.  

Η μόνιμη ή μη ροή του θαλασσινού νερού στους παράκτιους υδροφορείς, έχει ως 

αποτέλεσμα το αλμυρό νερό να αντικαθιστά ίσες ποσότητες γλυκού νερού. Αυτή η 

διείσδυση της θάλασσας είναι που προκαλεί την υφαλμύρινση των υδροφορέων. Βέβαια 

και γεωλογικοί παράγοντες μπορεί να προκαλέσουν υφαλμύρινση των υπόγειων 

υδροφορέων. 

 Η διείσδυση της θάλασσας μπορεί να συμβεί είτε φυσικά είτε με ανθρώπινη 

παρέμβαση. Φυσικά, προκαλείται από μικρές μεταβολές στα εποχιακά ή ετήσια 

κατακρημνίσματα με αποτέλεσμα την πτώση στάθμης των υδροφορέων ή άνοδο της 

στάθμης της θάλασσας. Αντίστοιχα ο άνθρωπος επεμβαίνει στην ισορροπία του 

συστήματος με έντονες αντλήσεις με ρυθμό μεγαλύτερο από τη φυσική επαναφόρτιση του 

υδροφορέα, με αποτέλεσμα την μετακίνηση της διεπιφάνειας γλυκού - αλμυρού νερού 

προς την ενδοχώρα (Αντωνόπουλος, 2001; Νάνου, 2001). 

 

1.4 Πηγές ρύπανσης στην περιοχή μελέτης 

 

Οι πηγές ρύπανσης του Κάτω ρου Ευρώτα έχουν μελετηθεί στα διαχειριστικά 

σχέδια του ΥΠΕΚΑ το 2013. Χωρίζονται σε σημειακές και μη σημειακές και έχουν 

υπολογιστεί τα φορτία για κάθε κατηγορία ξεχωριστά. 

Στις σημειακές πηγές που επηρεάζουν τα επιφανειακά υδατικά συστήματα, 

συγκαταλέγονται οι εγκαταστάσεις επεξεργασίας λυμάτων για τη συλλογή και επεξεργασία 

των αστικών λυμάτων, η εκβολή δικτύων αποχέτευσης σε φυσικό αποδέκτη, οι 

βιομηχανικές μονάδες, οι ξενοδοχειακές μονάδες, οι διαρροές ΧΥΤΑ και ΧΑΔΑ και άλλες 

ανθρωπογενείς δραστηριότητες. 

Οι εγκαταστάσεις επεξεργασίας λυμάτων στην λεκάνη του Ευρώτα βρίσκονται σε 

δύο οικισμούς και μία στη Σπάρτη. Τα λύματα από αυτούς καταλήγουν στον Ευρώτα και 

στο ρέμα Καμίνι. Η ΕΕΛ Σπάρτης λειτουργεί με δευτεροβάθμια επεξεργασία με 

απονιτροποίηση και αποφωσφόρωση. Τέλος, στη Σκάλα το έργο είναι υπό κατασκευή και 

αποτελεί οικισμό τρίτης προτεραιότητας και θα εξυπηρετεί ταυτόχρονα και το Βλαχιώτη. 
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Λόγω έλλειψης κατασκευής τμήματος ή και ολόκληρου του έργου, έχουμε εκβολή 

των δικτύων αποχέτευσης σε φυσικούς αποδέκτες. Κάτι τέτοιο συμβαίνει στο Γύθειο, που 

τα αστικά λύματα καταλήγουν στο Λακωνικό Κόλπο. 

Στη περιοχή οι ξενοδοχειακές μονάδες δεν αποτελούν πηγή ρύπανσης καθώς είναι 

μικρότερες των 300 κλινών. Ενώ αντίθετα, οι βιομηχανίες είναι η σημαντικότερη 

ανθρωπογενής δραστηριότητα, που επιβαρύνει την περιοχή. Συγκεκριμένα, στη περιοχή 

υπάρχουν 115 βιομηχανικές μονάδες, εκ των οποίων οι 91 είναι ελαιοτριβεία και από τις 

υπόλοιπες ένας μεγάλος αριθμός είναι τυροκομεία. Από τα 91 ελαιοτριβεία, τα 15 

χαρακτηρίστηκαν ως σημαντικές πηγές ρύπανσης. 

Σημαντική πίεση ασκούν επίσης οι ΧΑΔΑ και οι ΧΥΤΑ στην περιοχή μελέτης, 

καθώς 8 ΧΑΔΑ είναι ακόμα ενεργοί. Αυτοί βρίσκονται στις ενότητες Φάριδος, Σκάλας, 

Καρυών, Γεροθρών, Κροκεών, Ανατολικής Μάνης, Σπάρτης και Πελλάνας. 

Στις υπόλοιπες δραστηριότητες βρίσκονται οι ιχθυοκαλλιέργειες, οι 

υδατοκαλλιέργειες και αμμοληψίες. 

Στις μη σημειακές πιέσεις είναι η γεωργική δραστηριότητα, η φυσική ρύπανση και 

η κτηνοτροφία. Χαρακτηριστικό της περιοχής είναι πως η κτηνοτροφία είναι αυτή, που 

συμβάλλει πιο πολύ στην υποβάθμιση των επιφανειακών υδάτων. 

Σε ότι αφορά στα υπόγεια νερά, επηρεάζονται έμμεσα από τις παραπάνω πηγές, 

καθώς ένα μέρος των επιφανειακών υδάτων θα διηθηθεί στα υπόγεια. Παρ’ όλα αυτά οι 

υδροχημικές αναλύσεις της περιοχής δε δείχνουν σοβαρή υποβάθμιση με εξαίρεση 

συγκεκριμένα υδατικά συστήματα. Η υποβάθμιση μπορεί να οφείλεται σε γεωλογικές, 

παλαιογεωγραφικές συνθήκες και στους μηχανισμούς κίνησης, διασποράς, απορρόφησης 

και τελικής μείωσης των ρύπων. 

Τα σημαντικότερα προβλήματα των υπόγειων νερών της περιοχής είναι η 

νιτρορύπανση και η υφαλμύρινση. Η νιτρορύπανση οφείλεται στην γεωργική και 

κτηνοτροφική δραστηριότητα στη περιοχή. Η υφαλμύρινση από την άλλη προκαλείται από 

υπεράντληση, από φυσικά, γεωλογικά και παλαιογεωγραφικά αίτια και την ανθρώπινη 

δραστηριότητα. Στην περιοχή δεν εμφανίζεται έντονο πρόβλημα υφαλμύρινσης, παρά μόνο 

στα εσωτερικά των περιοχών Ασωπού- Γλυκόβρυσης, λόγω του καρστ, που αναπτύσσεται 

ανατολικά. Προκαλείται κυρίως από υπεραντλήσεις στο δυτικό τμήμα στις κοκκώδεις 

αποθέσεις. Ταυτόχρονα μέτωπο υφαλμύρινσης εμφανίζεται στην περιοχή Έλους- 

Βασιλοποτάμου στο ανατολικό τμήμα, αν και η αυξημένη συγκέντρωση χλωριόντων 

οφείλεται σε παλαιογεωγραφικές συνθήκες (ΥΠΕΚΑ, 2013). 
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1.5 Ποιότητα αρδευτικού Νερού 

 

Η αρδευόμενη γεωργία εξαρτάται από την επαρκή ποσότητα καλής ποιότητας 

νερού, που μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την καλλιέργεια. Στο παρελθόν τα προβλήματα 

ποιότητας δεν ήταν στο προσκήνιο, καθώς το νερό καλής ποιότητας ήταν επαρκές και 

άμεσα διαθέσιμο. Όμως στις σημερινές συνθήκες λόγω της έλλειψης επαρκών ποσοτήτων 

καλής ποιότητας νερού τα αρδευτικά έργα καλούνται να λειτουργήσουν με νερό 

χαμηλότερης ποιότητας, που παλαιότερα θεωρούνταν ανεπιθύμητο. Για να αποφευχθούν 

προβλήματα από το νερό κακής ποιότητας, θα πρέπει να διασφαλιστεί πως χρησιμοποιείται 

για συγκεκριμένη χρήση με απαιτήσεις συγκεκριμένης ποιότητας. 

Κατά πόσο ένα υπόγειο νερό δεδομένης ποιότητας είναι κατάλληλο για έναν ειδικό 

σκοπό, εξαρτάται από κριτήρια και «σταθερότυπα» (standards) της αποδεκτής ποιότητας 

για τη συγκεκριμένη χρήση. Διεθνώς έχουν καθιερωθεί οριακές τιμές της ποιότητας του 

νερού που χρησιμοποιείται για αστική, γεωργική και βιομηχανική χρήση. Οι πρώτοι που 

θέσπισαν σταθερότυπα για το αρδευτικό νερό είναι οι Richards 1954, Wilcox 1955, Ayres 

et al. 1975, Bower et al. 1968 και Shainberg and Oster 1975 (Καραπλή, 2013).  

Στον παρακάτω πίνακα δίνονται οι συνήθεις προσδιορισμοί, που απαιτούνται για 

την εκτίμηση της ποιότητας του αρδευτικού νερού, καθώς και τα συνήθη όρια για τα 

ανιόντα και τα κατιόντα στα αρδευτικά νερά. 
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Πίνακας 1.5.1. Συνήθεις προσδιορισμοί για τον εκτίμηση της ποιότητας αρδευτικού νερού (Ayers and 
Wescott, 1985) 

 

 

 

 

 

 

                                                
1dS/m=deciSiemens/meter (ισοδύναμο με 1mS/cm=mmhos/cm=103μmhos/cm) 

mg/l=milligram ανά λίτρο= μέρη στο εκατομμύριο (ppm) 
meq/l=milliequivalent στο λίτρο (mg/l/ισοδύναμο βάρος) 

2NO3-N, NH4-N, PO4-P, νιτρικά, αμμωνιακά και φωσφορικά ιόντα αντίστοιχα εκφρασμένα σε χημικά 
ισοδύναμα αζώτου και φωσφόρου. 

3 Το SAR υπολογίζεται από το νάτριο, το ασβέστιο και το μαγνήσιο, εκφρασμένα σε meq/l. 

 Σύμβολα Μονάδες
1
 Συνήθη όρια 

Αλατότητα    

Περιεκτικότητα σε 

άλατα 

   

Ηλεκτρική Αγωγιμότητα ECi dS/m 0-3,0 

Ολικά διαλυτά στερεά TDS mg/l 0-2000 

Κατιόντα και Ανιόντα    

Ασβέστιο Ca
2+ 

meq/l 0-20 

Μαγνήσιο Mg
2+ 

meq/l 0-5 

Νάτριο Na
+ 

meq/l 0-40 

Όξινα ανθρακικά HCO3
- 

meq/l 0-0,1 

Ανθρακικά CO3
2-

 meq/l 0-10 

Χλώριο Cl
- 

meq/l 0-30 

Θειικά SO4
2- 

meq/l 0-20 

Θρεπτικά
2
    

Νιτρικά-Ν NO3-N mg/l 0-10 

Αμμωνιακά-Ν NH4-N mg/l 0-5 

Φωσφορικά-P PO4-P mg/l 0-2 

Κάλιο K
+
 mg/l 0-2 

Συμπληρωματικά    

Βόριο B mg/l 0-2 

pH pH 1-14 6-8,5 

SAR
3
 SAR (meq/l)

1/2
 0-15 
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1.5.1 Προβλήματα από την ποιότητα του αρδευτικού νερού 

 

Η ποιότητα του αρδευτικού νερού διαφέρει ανάλογα με τον τύπο των διαλυμένων 

αλάτων, που φέρει. Με την άρδευση τα διαλυμένα άλατα είτε χρησιμοποιούνται από την 

καλλιέργεια είτε συσσωρεύονται στο έδαφος προκαλώντας προβλήματα όπως την αύξηση 

της αλατότητας του εδάφους, τη τοξικότητα ορισμένων στοιχείων στα φυτά, την 

αλκαλίωση του εδάφους και κάποια ειδικά προβλήματα που χρειάζονται ειδικές 

καλλιεργητικές τεχνικές για την αποφυγή τους. Τα προβλήματα αυτά διαφέρουν σε είδος 

και ένταση και εξαρτώνται από το είδος των αλάτων, τα χαρακτηριστικά του εδάφους, του 

κλίματος και της καλλιέργειας. Όλα τα παραπάνω αποτελούν βάση για την εκτίμηση της 

ποιότητας του αρδευτικού νερού (Ayers and Westcot, 1985). 

 

Α. Προβλήματα αλατότητας εδάφους 

 

Η συγκέντρωση των αλάτων στο έδαφος επηρεάζει σημαντικά την ανάπτυξη και 

απόδοση των καλλιεργειών. Η συσσώρευση των αλάτων στο ριζόστρωμα προκαλείται με 

χρήση αρδευτικού νερού υποβαθμισμένης ποιότητας. Υπό φυσικές συνθήκες τα άλατα που 

περιέχονται στο νερό προκύπτουν από τη δίοδο του μέσα από γεωλογικούς σχηματισμούς, 

πλούσιους σε διαλυτά άλατα. Επίσης, η συσσώρευση των αλάτων στη ζώνη 

ριζοστρώματος μπορεί να προκληθεί από την ανοδική κίνηση νερού, κάτω από συνθήκες 

έντονης εξάτμισης, από αλατούχο υπόγειο ορίζοντα που βρίσκεται σε μικρό βάθος από την 

επιφάνεια του εδάφους.  

Η εδαφική αλατότητα επηρεάζει την ανάπτυξη των φυτών με δύο τρόπους: 

1. Μειώνεται το οσμωτικό δυναμικό του εδαφικού διαλύματος, με 

αποτέλεσμα το φυτό να αδυνατεί να προσλάβει την απαραίτητη 

ποσότητα νερού, ακόμα και όταν υπάρχει επαρκής εδαφική υγρασία. 

Στη περίπτωση αυτή τα φυτά υποβάλλονται σε οσμωτική καταπόνηση, 

που έχει ως αποτέλεσμα τη μείωση της βλάστησης και της καρποφορίας 

και σε πιο σοβαρές καταστάσεις την αποξήρανσή τους. 

2. Μερικά άλατα ή ιόντα, όπως το B, Na
+
, Cl

-
, τα οποία είναι επωφελή σε 

μικρές συγκεντρώσεις, μπορεί να συγκεντρωθούν στο εδαφικό διάλυμα 

σε τέτοιες ποσότητες, που να αλλοιώσουν το μεταβολισμό των φυτών, 

οδηγώντας τα σε ιοντικό στρες, με άμεση συνέπεια την εκδήλωση 

τοξικοτήτων. Από την αντίθετη πλευρά, μπορεί να εμφανιστούν 
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τροφοπενίες για στοιχεία που περιέχονται σε μικρότερες ποσότητες από 

το επιθυμητό. 

Οι διάφορες καλλιέργειες παρουσιάζουν διαφορετική ανθεκτικότητα στην επίδραση 

των αλάτων, η απόδοση των καλλιεργειών εξαρτάται και από διάφορους άλλους 

παράγοντες όπως το στάδιο της ανάπτυξης, η ποικιλία της καλλιέργειας, η μηχανική 

σύσταση του εδάφους, η μέθοδος και η συχνότητα εφαρμογής του νερού άρδευσης, το 

εφαρμοζόμενο ποσοστό έκπλυσης, το κλίμα και οι συνθήκες στράγγισης. 

Οι Maas και Hoffman, 1977, πρότειναν την σχέση: 
'100 ( )e ey b EC EC   

, 

όπου: y=σχετική απόδοση καλλιεργειών (%), ECe
’
= η κρίσιμη τιμή αλατότητας εδάφους, 

όπου αρχίζει η μείωση της απόδοσης της καλλιέργειας και b= η κλίση της γραμμικής 

σχέσης απόδοσης –αλατότητας εδάφους για τιμές αλατότητας πάνω από την κρίσιμη τιμή. 

Η αλατότητα του εδάφους εκφράζεται ως ο μέσος όρος της ηλεκτρικής αγωγιμότητας του 

εκχυλίσματος κορεσμού του εδάφους για το βάθος ριζοστρώματος (Ψυχογιού, 2008). 

 

 

Εικόνα 1.5.1.1: Κλάσεις ταξινόμησης ανθεκτικότητας των φυτών στην αλατότητα (πηγή: Maas and 

Hoffman, 1977) 
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Πίνακας 1.5.1.1: Κατηγορίες φυτών ανάλογα με την ECe στην οποία αρχίζει η μείωση της απόδοσης 

(πηγή:Maas and Hoffman,1977) 

 

Κατηγορία 
ECe στην οποία αρχίζει η 

μείωση τη απόδοσης (dS/m) 

Ευαίσθητα <1,3 

Μετρίως ευαίσθητα 1,3-3 

Μετρίως ανθεκτικά 3,0-6,0 

Ανθεκτικά 6,0-10,0 

Ακατάλληλο για όλα τα φυτά  

(μόνο με μειωμένη απόδοση) 
>10,0 

 

 

 

Για την αντιμετώπιση της αλατότητας εφαρμόζονται διάφορα ποσοστά έκπλυσης 

που εξαρτώνται από την ποιότητα του νερού και την ανθεκτικότητα των φυτών. Μέσω της 

έκπλυσης τα άλατα που είναι συσσωρευμένα στο ριζικό σύστημα, απομακρύνονται σε 

βαθύτερα στρώματα. To απαιτούμενο ποσοστό έκπλυσης (LR) ορίζεται σαν, «το 

απαιτούμενο κλάσμα του αρδευτικού νερού, που πρέπει να διέλθει κάτω από το βάθος του 

ριζοστρώματος για να συγκρατηθεί η αλατότητα του εδάφους, κάτω από ένα συγκεκριμένο 

επίπεδο».  

 Το απαιτούμενο ποσοστό έκπλυσης δίνεται από διάφορες σχέσεις όπως: 

 Για συστήματα άρδευσης με κατάκλυση ή τεχνητή βροχή: 

 

'5

i

e i

EC
LR

EC EC



 , Rhodes and Merill, 1976 

 

 Για άρδευση με σταγόνες ή άρδευση με μεγάλη συχνότητα: 

'2( )

i

e

EC
LR

EC


, 

όπου ECe
’
 η κρίσιμη τιμή του εκχυλίσματος κορεσμού του εδάφους, (Maas and 

Hoffman, 1977).  

H συνολική ποσότητα του νερού, που χρειάζεται να εφαρμοστεί δίνεται από τη 

σχέση:  

Ύψος νερού άρδευσης 

( )

1

mm

LR




 ,  

όπου η LR εκφράζεται σε κλάσμα, (Ayers and Westcott, 1985). 
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Όταν η αλάτωση του εδάφους οφείλεται στην ανοδική κίνηση αλάτων από αβαθή 

υποβαθμισμένης ποιότητας υδροφόρο, η έκπλυση του εδάφους πρέπει να γίνεται με 

προσοχή, καθώς λόγω υψηλής στάθμης μπορεί να προκληθούν προβλήματα στράγγισης. 

Οπότε, πρέπει να είμαστε σίγουροι πως γίνεται καλή αποστράγγιση και υπάρχει πάντα 

διαθέσιμο νερό για τα φυτά. 

Άρα για την διατήρηση της παραγωγικότητας των καλλιεργειών πρέπει να δοθεί 

ίση σημασία στη διατήρηση της υψηλής διαθεσιμότητας του νερού, αλλά και στην διήθηση 

των συσσωρευόμενων αλάτων από το βάθος των ριζών πριν η συγκέντρωση τους γίνει 

τέτοια, που να μην αντέξει το φυτό (Ayers and Westcott, 1985). 

 

Β. Προβλήματα αλκαλιώσεως του εδάφους 

 

Σε κανονικές συγκεντρώσεις αλάτων στο εδαφικό διάλυμα υπάρχει κίνδυνος 

καταστροφής της δομής του εδάφους λόγω διασποράς, όταν το ποσοστό προσροφημένου 

νατρίου (ESP) είναι μεγαλύτερο του 15% και το έδαφος χαρακτηρίζεται αλκαλιωμένο. 

 

ESP= 
𝚨𝛎𝛕𝛂𝛌𝛌ά𝛏𝛊𝛍𝛐 𝚴ά𝛕𝛒𝛊𝛐 (

𝐦𝐞𝐪

𝟏𝟎𝟎𝐠𝐫
𝛆𝛅ά𝛗𝛐𝛖𝛓)

𝚺ύ𝛎𝛐𝛌𝛐 𝛑𝛒𝛐𝛔𝛒𝛐𝛗𝛈𝛍έ𝛎𝛚𝛎 𝛋𝛂𝛕𝛊ό𝛎𝛕𝛚𝛎 (
𝐦𝐞𝐪

𝟏𝟎𝟎𝐠𝐫
𝛆𝛅ά𝛗𝛐𝛖𝛓)

 × 𝟏𝟎𝟎 

Δεδομένου ότι η σύσταση του εδαφικού διαλύματος καθορίζεται σε μεγάλο βαθμό 

από τη σύσταση του νερού άρδευσης, μπορούμε να εκτιμήσουμε τον κίνδυνο αλκαλίωσης 

του εδάφους από τον λόγο προσρόφησης του νατρίου (SAR) στο αρδευτικό νερό. 

Ο λόγος προσρόφησης του νατρίου (SAR), δίνεται από τη σχέση: 

 

𝑺𝑨𝑹 =
𝜨𝜶+

√(𝑪𝒂𝟐+ + 𝑴𝒈𝟐+)
𝟐

 

 

όπου τα ιόντα νατρίου (Na
+
), ασβεστίου (Ca

2+
) και μαγνησίου (Mg

2+
) εκφράζονται 

σε χιλιοστοϊσοδύναμα ανά λίτρο (meq/ l). 

Σύμφωνα με το Εργαστήριο Αλατότητας των ΗΠΑ (USSL),1954, για να εκτιμηθεί 

το ESP του εδάφους σε ισορροπία με αρδευτικό νερό δεδομένου SAR η εξίσωση είναι: 

 

100*( 0,0126 0,01475* )

1 ( 0,0126 0,01475* )

SAR
ESP

SAR

 


   , 0<ESP<40 

 



 

19 

 

Για ποσοστό ανταλλάξιμου νατρίου (ESP) >15% το έδαφος χαρακτηρίζεται 

αλκαλιωμένο. 

Οι κατηγορίες του αρδευτικού νερού με βάση τον κίνδυνο αυξήσεως του ποσοστού 

προσροφημένου νατρίου ορίζονται με βάση τις τιμές SAR του αρδευτικού νερού. Τα όρια 

όμως του SAR για την ίδια κατηγορία αλκαλίωσης (π.χ. την S1) είναι διαφορετικά 

ανάλογα με την αλατότητα του νερού. 

Διάφορα βελτιωτικά μπορούν να προστεθούν στο νερό ή στο έδαφος για να 

αντιμετωπιστεί ο κίνδυνος αλκαλίωσης του εδάφους από την χρήση αρδευτικού νερού με 

υψηλό SAR. Τα βελτιωτικά αυτά προσφέρουν ασβέστιο και μειώνουν τον λόγο νατρίου 

προς ασβέστιο και κατά συνέπεια την πιθανότητα να προσροφηθούν από το σύμπλοκο 

μεγάλες ποσότητες νατρίου. Το πλέον διαδεδομένο και αποτελεσματικό βελτιωτικό είναι ο 

γύψος ( CaSO42H2O). 

 

Γ. Προβλήματα τοξικότητας 

 

Τα προβλήματα τοξικότητας εμφανίζονται όταν κάποια στοιχεία του εδάφους ή του 

νερού προσλαμβάνονται από τα φυτά και συσσωρεύονται σε μεγάλες ποσότητες, 

προκαλώντας έτσι ζημιές ή μείωση των αποδόσεων τους. Τα κυριότερα ιόντα που 

προκαλούν τοξικότητες είναι το χλώριο, το νάτριο και το βόριο. 

Το μέγεθος της ζημιάς εξαρτάται από την κατανάλωση του νερού και την 

ευαισθησία των καλλιεργειών. Οι πολυετείς και μόνιμες καλλιέργειες είναι πιο ευαίσθητες, 

αφού η συσσώρευση αυξάνεται με το χρόνο. Το πρόβλημα αυτό συνοδεύει συχνά το 

πρόβλημα της αλατότητας και της διηθητικότητας (Αντωνόπουλος, 2003). 

 

Δ. Ειδικά προβλήματα 

 

Εδώ περιλαμβάνονται τα προβλήματα των καλλιεργειών από την ποιότητα του 

νερού άρδευσης, όπως είναι η υπερβολική ανάπτυξη, η καθυστέρηση της ωρίμανσης, οι 

λευκές αποθέσεις στους καρπούς και τα φύλλα, που οφείλονται σε ψεκασμούς με νερό 

υψηλής περιεκτικότητας σε όξινα ανθρακικά.  

Επίσης ακόμα και το pH μπορεί να δημιουργήσει προβλήματα, την υψηλή οξύτητα 

ή την υψηλή αλκαλικότητα (Αντωνόπουλος, 2003). 
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1.5.2 Συστήματα ταξινόμησης της ποιότητας αρδευτικού νερού 

 

Έχουν αναπτυχθεί διάφορα συστήματα ταξινόμησης του αρδευτικού νερού. Μέχρι 

πρόσφατα το σύστημα που προτάθηκε από το Εργαστήριο Αλατότητας των ΗΠΑ (1954) 

ήταν το πιο διαδεδομένο. 

Με βάση την ηλεκτρική αγωγιμότητα (EC) και το λόγο προσρόφησης νατρίου 

(SAR) σχηματίζονται τα ζεύγη (C,S), που αξιολογούν και εξετάζουν την ποιότητα του 

αρδευτικού νερού σε σχέση με τα προβλήματα, που δημιουργούν στα εδάφη. 

 

 

Εικόνα 1.5.2.1: Σύστημα ταξινόμησης νερού άρδευσης (U.S. Salinity Laboratory Staff, 1954) 
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 Σύστημα ταξινόμησης κατά FAO (Ayers and Westcot, 1976) 

 

Πιθανά 

προβλήματα 

 

 

Μονάδες 

Κριτήρια 

Κανένα Μέτριο Σοβαρό 

Αλατότητα ECi 

 
mhos / cm <0.75 0.75-3 >3 

Περατότητα 

SARadj 

ECi  

mhos/ cm 
>0.5 0.5-0.2 <0.2 

Mοντμοριλλονίτης 

(ορυκτά αργίλου 

2:1) 

 
 

<6 

 

6-9 
>9 

Ιλλίτης 

Βερμικουλίτης 

(ορυκτά αργίλου 

2:1) 

 <8 8-16 >16 

Καολινίτης 

(ορυκτά αργίλου 

1:1) 

 <16 16-24 >24 

 

Όπου ο όρος SARadj, εισήχθη για να δείξει τις διαδικασίες καθίζησης- 

διαλυτοποίησης CaCO3 και MgCO3 του νερού άρδευσης, κοντά στην επιφάνεια του 

εδάφους και δίνεται από τη σχέση:  

SARadj= SARiw[1+ (8,4 –pHc
*
],όπου pHc

*
= (pK

’
2–pKs

’
 ) + p(Ca + Mg)+ pAlk 
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 Σύστημα ταξινόμησης κατά FAO (Ayers and Westcot, 1985) 

 

Πιθανά προβλήματα 

από τη χρήση του νερού 

άρδευσης 

 

Μονάδες Περιορισμός στη χρήση 

 

Κανένας Μέτριος Σοβαρός 

Αλατότητα
4 

ECi 

 ή  

TDS 

       dS/m 

 

       mg/l 

<0.7 

 

<450 

0.7-3 

 

450-2000 

>3 

 

>2000 

Διήθηση 
5
 

 

SAR=0-3   και  EC = 

        = 3-6              = 
        = 6-12            = 

        = 12-20          = 

        = 20-40          = 

 

 

 
>0.7 
>1.2 

>1.9 

>2.9 

>5 

0.7-2 
1.2-0.3 

1.9-0.5 

2.9-1.3 

5-2.9 

 

<0.2 
<0.3 

<0.5 

<1.3 

<2.9 

Ειδική τοξικότητα 

ιόντων 

Νάτριο (Na)
6
 

Κατάκλυση 

Τεχνητή βροχή 

Χλώριο (Cl)
7 

Κατάκλυση 

Τεχνητή βροχή 

Βόριο (B) 

 

        SAR 

      meq / l 

 

     meq / l 
     meq / l 

      mg / l 

 

 

 

<3 

<3 

 
<4 

<3           

<0.7 

 

 

 

3-9 

>3 

 
4-10 

>3 

0.7-3 

 

 

 

>9 

 

 
>10 

 

>3 

Διάφορες άλλες 

επιδράσεις 

Άζωτο (NO3-N)8
 

Όξινα ανθρακικά(HCO3
-) 

 

pH 

mg / l 

     meq / l 

 

 

<5 

<1 .5 

 

5-30 

1.5-8.5 

 

 

>30 

>8.5 

Επιθυμητές τιμές: 6,5-8,5 

 

 

 

 

 

 

                                                
4ECi: η ηλεκτρική αγωγιμότητα του νερού, μέτρο της αλατότητας του νερού άρδευσης σε dS/m στους 25οC ή 

σε mmhos/cm. TDS: τα ολικά διαλυτά στερεά σε mg/ l.  
 

5
SAR: ο λόγος προσρόφησης νατρίου. Αντί για το SAR μπορεί να χρησιμοποιηθεί και το RNa. Για δεδομένη 

τιμή του SAR η ταχύτητα διήθησης αυξάνει όσο αυξάνει η αλατότητα του νερού. Η εκτίμηση του κινδύνου της 
μεταβολής της ταχύτητας διήθησης γίνεται με τη βοήθεια του SAR ( ή του RNa) και της ECi. Υιοθετήθηκε από τους 

Rhoades (1977), και Osterand Schroer, (1979). 
6 Οι περισσότερες δενδρώδεις καλλιέργειες και τα ξυλώδη φυτά είναι ευαίσθητα στο Na και στο Cl. Τα 

περισσότερα ετήσια φυτά δεν είναι ευαίσθητα. Ειδικότερα όταν εφαρμόζεται σύστημα τεχνητής βροχής και για χαμηλή 
σχετική υγρασία της ατμόσφαιρας (<30%) το νάτριο και το χλώριο μπορεί να απορροφηθούν από τα φύλλα των 

ευαίσθητων καλλιεργειών. 
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Κεφάλαιο 2 : Έδαφος 

2.1 Γενικά 

 

Η επιφάνεια της γης καλύπτεται σε μεγάλο μέρος από την λιθόσφαιρα, έναν μανδύα 

χαλαρών υλικών. Η λιθόσφαιρα σχηματίστηκε είτε από μεταφορά και απόθεση υλικών με 

το νερό, τον πάγο και τον αέρα ή από επί τόπου αποσάθρωση των πετρωμάτων. Άλλου έχει 

ασήμαντο βάθος και αλλού εκτείνεται για εκατοντάδες μέτρα. 

Η πάνω ζώνη της λιθόσφαιρας βρίσκεται σε επαφή με την ατμόσφαιρα και η 

αποσάθρωση της είναι γενικά ταχεία. Όταν κάποια στιγμή στη ζώνη αυτή εμφανιστεί ζωή, 

είτε φυτικής είτε ζωικής προέλευσης, τότε προστίθεται οργανική ουσία πάνω ή μέσα στην 

επιφανειακή αυτή στρώση. Από εκείνη τη στιγμή και μετά το έδαφος αρχίζει να 

δημιουργείται. 

 Το έδαφος δεν μπορεί να έχει έναν σαφή ορισμό κοινά αποδεκτό από την 

επιστημονική κοινότητα. Όμως κατά καιρούς έχουν υπάρξει ορισμοί, προσωρινά 

αποδεκτοί. 

Σύμφωνα με τον Hilgoard (1914),  έδαφος είναι τα περισσότερα ή λιγότερα χαλαρά 

και εύθρυπτα υλικά στα οποία, με τη βοήθεια των ριζών τους, τα φυτά μπορούν να βρουν 

στήριγμα και τροφή, όπως και άλλους παράγοντες ανάπτυξης. 

Ο Ramann (1911), διατύπωσε πως έδαφος είναι το ανώτερο αποσαθρωμένο στρώμα 

του στερεού φλοιού της Γης, και ο Joffe πως είναι ένα φυσικό σώμα, που διαφοροποιείται σε 

ορίζοντες από ορυκτά και οργανικά υλικά, συνήθως διαταραγμένους ποικίλου βάθους, που 

διαφέρει με βάση το μητρικό πέτρωμα στη μορφολογία, στις φυσικές ιδιότητες και στη 

συνοχή, στις χημικές ιδιότητες και στη σύνθεση και στα βιολογικά χαρακτηριστικά. 

Ακόμα και ανάμεσα στους ανθρώπους το έδαφος σημαίνει κάτι διαφορετικό. Έτσι 

για τον οικολόγο ενδιαφέρον παρουσιάζουν οι ιδιότητες του που επηρεάζουν την ανάπτυξη 

και την κατανομή των φυτικών και ζωικών οργανισμών. Τον γεωπόνο τον αφορά η 

πολυπλοκότητα των τρόπων με τους οποίους επηρεάζει το έδαφος την καλλιέργεια και έτσι 

συχνά τον ενδιαφέρουν τα πρώτα 60 cm βάθους. Για τον γεωλόγο το έδαφος είναι ένα 

λεπτά διαμελισμένο υλικό από θραύσματα πετρωμάτων και για τον υδρογεωλόγο μια 

αποθήκη νερού. Τέλος, ο γεωργός θεωρεί το έδαφος απαραίτητο υπόστρωμα για να 

αναπτυχθούν τα φυτά και για τον κοινό άνθρωπο είναι το επιφανειακό στρώμα της ξηράς.  

Αν στο έδαφος γίνει μια εγκάρσια τομή, παρατηρείται κατά βάθος στρωμάτωση, 

που κατά κύριο λόγο παρουσιάζει διακριτή σαφήνεια. Μια τέτοια τομή ονομάζεται 

εδαφικό προφίλ και οι επιμέρους στρώσεις εδαφικοί ορίζοντες. Το έδαφος αποτελείται από 
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τρεις βασικούς ορίζοντες τον Α, τον Β και τον C. Επίσης υπάρχει και ο R, που συμβολίζει 

το συμπαγές μητρικό πέτρωμα. 

Ο ορίζοντας Α ξεκινάει από την επιφάνεια του εδάφους και είναι πλούσιος σε 

οργανική ουσία και άρα σκουρότερος. Ονομάζεται επίσης και αποπλυμένος, καθώς 

αποτελεί ζώνη μεταφοράς υλικών στα κατώτερα στρώματα. Ο ορίζοντας Ε, χαρακτηρίζεται 

ως ελλουβιακός. Ο ορίζοντας Β δέχεται τα υλικά από τον ορίζοντα Α και για αυτό 

αποκαλείται και εμπλουτισμένος. Σε αυτόν το ορίζοντα έχουμε διείσδυση των ριζών και 

άντληση των θρεπτικών συστατικών από αυτές. Οι ορίζοντες Αο ή Ο, Α, Β και Ε, 

αποτελούν το εδαφικό σώμα (solum). Ο ορίζοντας C αποτελείται από σπασμένα υλικά του 

μητρικού πετρώματος, που γίνονται όλο και πιο θρυμματισμένα προς την επιφάνεια του 

ορίζοντα αυτού. Τέλος, το πέτρωμα από το οποίο προήλθε το μητρικό υλικό συμβολίζεται 

με R (Donahue R.J et al, 1977; Μουστάκας, 2006;Ανανιάδης, 2014). 

 Οι ανώτερες στρώσεις αυτού το προφίλ αφού επεξεργαστούν κατά την 

καλλιέργεια, για παράδειγμα, δημιουργείται το επιφανειακό έδαφος, που καλύπτει πάχος 

35-50 cm και μετά ακολουθεί το υπέδαφος ως τα 2m. Το υπέδαφος μπορεί να διακριθεί 

στην ζώνη μεταφοράς και τη ζώνη συγκέντρωσης, κατακόρυφα. Τα δύο μαζί αποτελούν το 

σύνολο του χώματος, που μπορεί να καλλιεργηθεί. Η κατώτερη ζώνη του υπεδάφους 

βαθμιαία ενώνεται με το μητρικό υλικό.  

 

Εικόνα 2.1.1: Εδαφικοί ορίζοντες (πηγή :www.vassoils.weebly.com/horizons.html) 
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Λόγω των αυξανόμενων πιέσεων που δέχεται το έδαφος από την χρήση της γης, η 

ποιότητα του εδάφους άρχισε από τις αρχές του 1990 να λαμβάνει αρκετή προσοχή. Ως 

ποιότητα ορίστηκε η ικανότητα του εδάφους να λειτουργεί εντός της χρήσης γης και των 

ορίων του οικοσυστήματος για να διατηρήσει τις βιολογικές δραστηριότητες, την ποιότητα 

του περιβάλλοντος και να διασφαλίσει την υγεία των φυτών, των ζώων και των ανθρώπων. 

Από την αρχή ήταν δύσκολο να οριστούν τα πρότυπα ποιότητας για το έδαφος, αφού δεν 

καταναλώνεται άμεσα από τα ζώα και τους ανθρώπους. 

Οι κυριότερες λειτουργίες του εδάφους είναι η ροή και η αποθήκευση του νερού, η 

φυσική σταθερότητα και στήριξη, η ανακύκλωση των θρεπτικών στοιχείων, το 

φιλτράρισμα πιθανόν τοξικών ουσιών και η διατήρηση της βιοποικιλότητας. Όλα τα 

παραπάνω δεν μπορούν να συμπεριλαμβάνονται στον δείκτη ποιότητας, αλλά ανάλογα με 

τη χρήση του εδάφους και την αξιολόγηση που θα δεχτεί, επιλέγεται να ελεγχθεί κάποια 

από τις παραπάνω δραστηριότητες. Για αυτό και πάντα εκ των προτέρων ορίζεται ο στόχος 

της δραστηριότητα (Rowell D.I., 1994;Σακκαλής, 2011). 

Το έδαφος είναι ένα ανοιχτό (δέχεται και διώχνει ουσίες) φυσικό μέσο (Jenny, 

1941), ενώ σύμφωνα με νεότερες απόψεις είναι δυναμικό σύστημα, που μεταβάλλεται 

συνεχώς με την επίδραση των παραγόντων εδαφογένεσης (White, 1971). Το έδαφος είναι 

σημαντικό για τις ανθρώπινες δραστηριότητες και μόνο γνωρίζοντας τις διεργασίες της 

εδαφογένεσης καθώς και τις αλλαγές που μπορούν να προκληθούν μέσω των 

καλλιεργητικών τεχνικών, μπορούμε να διατηρήσουμε την αειφορία του πόρου. Οι πιο 

σημαντικές διεργασίες που προκαλούν την εδαφογένεση είναι η φυσική, η χημική και η 

βιολογική αποσάθρωση. Με τον όρο αποσάθρωση εννοούμε τις μεταβολές ως προς το 

μέγεθος, το σχήμα, την εσωτερική δομή και τη χημική σύσταση των πετρωμάτων, που 

βρίσκονται στην επιφάνεια της γης και συμβαίνουν με την επίδραση των παραγόντων 

εδαφογένεσης. Οι εδαφογενετικοί παράγοντες, όπως ορίστηκαν από τον Jenny το 1941, 

είναι το μητρικό υλικό (p), η τοπογραφία (r), το κλίμα (c), οι οργανισμοί (ο) και ο χρόνος 

(t). 

 Το μητρικό υλικό θεωρείται το θρυμματισμένο υλικό το οποίο προέρχεται από 

αποσάθρωση πετρωμάτων και έχει υποστεί μικρή επίδραση, κυρίως το κλίμα. Μπορεί να 

προέρχεται από θρυμματισμένα υλικά του υποκείμενου πετρώματος, άρα μιλάμε για 

αυτόχθονα εδάφη ή από ήδη θρυμματισμένα ασύνδετα υλικά, που μεταφέρθηκαν από την 

αρχική τους θέση, τότε πρόκειται για αλλόχθονα εδάφη. Το μητρικό πέτρωμα επηρεάζει τις 

ιδιότητες του μητρικού υλικού και άρα τις ιδιότητες του εδάφους, που θα σχηματιστεί. 

Στην Ελλάδα το 32% της επιφάνειας της είναι καλυμμένη με εδάφη, από ασβεστολιθικό 

μητρικό πέτρωμα. Το κλίμα είναι ο παράγοντας που καθορίζει την φύση των προϊόντων 
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αποσάθρωσης. Με τον όρο κλίμα εννοούμε το κλίμα του υπερκείμενου του εδάφους αέρα 

και τα χαρακτηριστικά, που επηρεάζουν την εξέλιξη των εδαφικών συστημάτων, είναι η 

θερμοκρασία και η υγρασία. Το τοπογραφικό ανάγλυφο, δηλαδή η μορφή της επιφάνειας 

της γης, επηρεάζει τις διεργασίες εδαφογένεσης είτε ανεξάρτητα, είτε σε συνδυασμό με 

άλλους παράγοντες. Σημαντικό ρόλο στην μεταβολή του εδάφους παίζει και ο χρόνος. Οι 

μεταβολές αυτές είναι γρηγορότερες από τις γεωλογικές αλλά αρκετά αργές για να τις 

αντιληφθεί ο άνθρωπος. Χαρακτηριστικό είναι ότι για να δημιουργηθούν 30 cm εδάφους, 

χρειάζονται μερικές εκατοντάδες χρόνια. Τέλος, ως «οργανισμοί» αναφέρονται τόσο οι 

φυτικοί, όσο και οι ζωικοί, που συνήθως δεν αποτελούν ανεξάρτητη μεταβλητή, καθώς 

επηρεάζονται τόσο από το κλίμα, όσο και από το έδαφος. 

Όλοι αυτοί οι παράγοντες εκφράζονται μέσα από τις εδαφικές ιδιότητες και 

επομένως γνωρίζοντας τις εδαφικές ιδιότητες, μπορούμε να έχουμε πληροφορίες για τις 

διεργασίες εδαφογένεσης. Κάθε παράγοντας από αυτούς εξαρτάται και αλληλοεπιδρά με 

τους υπόλοιπους (Μουστάκας, 2009). 

Στην Ελλάδα, σύμφωνα με το Soil Taxonomy, οι τέσσερις κύριες Τάξεις εδαφών 

είναι τα Entisols, τα Inceptisols, τα Alfisols και τα Vertisols. Τα Entisols είναι εδάφη χωρίς 

ανάπτυξη εδαφικού προφίλ και χαρακτηρίζονται ως εδάφη AC. Είναι εδάφη πρόσφατων 

αλλουβιακών αποθέσεων και το μητρικό τους υλικό είναι συνήθως ασβεστολιθικό. Τα 

Inceptisols είναι εδάφη μέτρια αναπτυγμένα, με εδαφικούς ορίζοντες Α1 και αδύναμους 

B1. Συνήθως, τα συναντάμε σε λοφώδεις και ορεινές περιοχές, ενώ συναντώνται και σε 

αλλουβιακές, που δεν έχουν υπάρξει πλημμύρες για μεγάλο χρονικό διάστημα. Τα Alfisols 

βρίσκονται σε προχωρημένο στάδιο εδαφογένεσης και το πιο χαρακτηριστικό τους 

γνώρισμα, είναι η ύπαρξη αργιλικού ορίζοντα στον Β2 εδαφικό ορίζοντα. Τα συναντάμε σε 

ημίξηρα έως υγρά κλίματα και κάτω από δασική βλάστηση δρυός. Σε έντονα διαβρωμένα 

εδάφη, ο αργιλικός ορίζοντας εμφανίζεται στην επιφάνεια. Τέλος τα Vertisols έχουν 

μεγάλη περιεκτικότητα σε άργιλο και για αυτό όταν βραχούν, διογκώνονται. Από την 

άλλη, όταν είναι ξερά, εμφανίζουν μεγάλες ρωγμές στην επιφάνεια τους (Donahue R.J et 

al, 1977; Χαϊντούτη,2008). 

 

2.2 Σύσταση του εδάφους 

 

Το έδαφος αποτελείται από τέσσερα βασικά συστατικά, τα ορυκτά υλικά, την 

οργανική ουσία, το νερό και τον αέρα. Η αναλογία αυτών αλλάζει ανάλογα με το έδαφος, 

αλλά ακόμα και στο ίδιο έδαφος, αλλάζει από θέση σε θέση (Παπαζαφειρίου, 1999). 
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Τα ανόργανα συστατικά του εδάφους χωρίζονται σε ομάδες ανάλογα το μέγεθος 

τους, σε άμμο, ιλύ και άργιλο. Στον παρακάτω πίνακα φαίνεται η κατάταξη των εδαφικών 

σωματιδίων με σειρά μεγέθους, σύμφωνα με το Διεθνές σύστημα. 

Η ορυκτολογική σύσταση των ανόργανων αυτών συστατικών επηρεάζεται από τους 

παράγοντες δημιουργίας του εδάφους και καθορίζει τις χημικές και φυσικές ιδιότητες του 

(Ανανιάδης,2014). 

 

Πίνακας 2.2.1: Κατάταξη εδαφικών σωματιδίων 

 

Κλάσματα μηχανικής σύστασης 
Όρια διαμέτρων (mm) βάσει του 

Διεθνούς Συστήματος Κατάταξης 

Πολύ χονδρή άμμος 2-0,20 

Πολύ λεπτή άμμος 0,20-0,02 

Ιλύς 0,02-0,002 

Άργιλος <0,002 

Πολύ λεπτή άργιλος <0,0002 

 

 

Το εδαφικό νερό αποθηκεύεται στους πόρους και δημιουργεί το εδαφικό διάλυμα. 

Η σύσταση του εδαφικού διαλύματος εξαρτάται από την εποχή, τη θερμοκρασία του 

εδάφους, την ποσότητα των ανόργανων συστατικών, που διαλύονται, τα λιπάσματα και τα 

ποτίσματα. Το ποσοστό του εδαφικού νερού, που μπορεί να χρησιμοποιηθεί από τα φυτά, 

λόγω των μηχανισμών συγκράτησής τους στο έδαφος εξαρτάται από μια σειρά 

παράγοντες, όπως τα χαρακτηριστικά του εδάφους, το πορώδες, κλιματικούς παράγοντες 

και τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά της καλλιέργειας. Τέλος, ο εδαφικός αέρας καταλαμβάνει 

τους πόρους, που δεν έχουν νερό και είναι πλούσιος σε οξυγόνο. Το οξυγόνο βοηθά στην 

αποσύνθεση της οργανικής ουσίας και άρα στην ανάπτυξη της βλάστησης. 

Οι βασικές φυσικές ιδιότητες του εδάφους είναι η υφή, η δομή, η πυκνότητα, το 

πορώδες, η συνάφεια, η θερμοκρασία και το χρώμα του. Όλες αυτές επηρεάζουν τον 

τρόπο, που θα ενωθούν μεταξύ τους η άμμος, η ιλύς και η άργιλος, για να δημιουργήσουν 

το πορώδες του εδάφους. Επομένως, επηρεάζουν την διάθεση του νερού και του οξυγόνου, 

που υπάρχουν στο έδαφος.  
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2.2.1 Μηχανική σύσταση (υφή) του εδάφους  

 

Τα εδάφη μπορούν με τη βοήθεια κοσκίνων να χωριστούν σε κοκκομετρικές 

κλάσεις. Έτσι τα συστατικά που έχουν διάμετρο κόκκων μεγαλύτερη από 20 mm 

ονομάζονται λίθοι, εκείνα που έχουν από 2-20 mm, χάλικες και με διάμετρο μικρότερη των 

2 mm είναι η λεπτή γη. 

Το ποσοστό του εδάφους σε λίθους και χάλικες τα χαρακτηρίζει σε ελαφρώς 

πετρώδη (1-10%), σε μετρίως πετρώδη (10-30%) και πολύ πετρώδη (30-75%). Αντίστοιχα, 

η συγκεκριμένη αναλογία των εδαφικών κόκκων που αποτελούν την λεπτή γη είναι αυτοί 

που καθορίζουν τη μηχανική σύσταση του εδάφους. Οι κόκκοι αυτοί είναι η άμμος, η ιλύς 

και η άργιλος, με την άμμο να είναι η πιο χονδρόκοκκη. 

Κάθε εδαφικός κόκκος έχει τις δικές του φυσικοχημικές ιδιότητες. Η άμμος είναι το 

πιο χονδρόκοκκο από τα τρία και έχει μικρή ειδική επιφάνεια, που δεν της επιτρέπει να 

συγκρατεί θρεπτικά στοιχειά. Οι μεγάλοι πόροι της διευκολύνουν την κίνηση του αέρα και 

του νερού με αποτέλεσμα τα αμμώδη εδάφη να στραγγίζουν εύκολα και απομακρύνονται 

τα θρεπτικά στοιχεία. 

Η ιλύς είναι πιο λεπτόκοκκή από την άμμο και η ειδική της επιφάνεια είναι 

μεγαλύτερη, με περίβλημα από αργιλικά ορυκτά. Όλα αυτά την κάνουν πιο συνεκτική και 

πλαστική, ενώ προσροφά κατιόντα, που τα διαθέτει για την ανάπτυξη των φυτών. 

Τέλος η άργιλος, η πιο λεπτόκοκκη από όλα, έχει την μεγαλύτερη ειδική επιφάνεια 

και δρα ως ιοντοανταλλάκτης, με αποτέλεσμα να αποθηκεύει θρεπτικά στοιχεία. 

 

 

Εικόνα .2.2.1.1: Κλάσματα μηχανικής σύστασης εδάφους (πηγή: www.lib.teiher.gr) 

 

Η υφή του εδάφους είναι μία από τις πιο σημαντικές ιδιότητες του, καθώς καθορίζει 

το νερό, που θα διηθηθεί και αποθηκευτεί στο έδαφος. Επίσης καθορίζει την ευκολία της 

καλλιέργειας του εδάφους, την ποσότητα του εδαφικού αέρα και την γονιμότητα του. 

Με βάση την υφή τα εδάφη χωρίζονται σε 12 κλάσεις κοκκομετρικής σύστασης, 

ανάλογα με το ποσοστό της άμμου, της ιλύος και της αργίλου στην σύσταση του. Οι 

κλάσεις αυτές εμφανίζονται στο παρακάτω ισοσκελές τρίγωνο, που ονομάζεται τρίγωνο 

μηχανικής σύστασης των εδαφών. Χάριν ευκολίας, η περιγραφή της εδαφικής υφής μπορεί 
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να γίνει πιο απλά. Έτσι λοιπόν τα εδάφη χωρίζονται σε τρεις μεγάλες κατηγορίες, τα 

αμμώδη ή ελαφρά εδάφη, τα πηλώδη ή μέσα και τα αργιλώδη ή συνεκτικά/βαριά εδάφη. 

Στον πίνακα φαίνεται, πως οι κατηγορίες αυτές αντιστοιχούν στους 12 τύπους υφής.  

 

 

Πίνακας 2.2.1.2: Κατηγορίες εδαφών με βάση την μηχανική σύσταση 

 

Κατηγορία Αντίστοιχοι τύποι υφής 

Αμμώδες ή ελαφρό Άμμος, πηλώδης άμμος 

Πηλώδες ή μέσο 

Αμμώδης πηλός, Πηλός, Ιλυοπηλώδες, Ιλύς, 

Αργιλώδης πηλός, Αμμοαργιλώδης πηλός, 

Ιλιοαργιλώδης πηλός. 

Αργιλώδες ή συνεκτικό Αμμοαργιλώδες, Ιλιοαργιλώδες, Αργιλώδες 

 

Χαρακτηριστική περιοχή του τρίγωνου είναι το πηλώδες έδαφος (loam), στο οποίο 

οι τρεις κατηγορίες σωματιδίων, άμμος, άργιλος και ιλύς, συμμετέχουν με ίσα ποσοστά 

(Donahue R.J et al, 1977; Ανανιάδης, 2014). 

 

 

Εικόνα 2.2.1.2: Τρίγωνο κλάσεων κοκκομετρικής σύστασης του εδάφους (USDA, 1951) 

 

2.2.2 Δομή του εδάφους 

 

Η δομή του εδάφους σχετίζεται με τον τρόπο, που τα παραπάνω εδαφικά στοιχεία 

(άμμος, ιλύς και άργιλος), ενώνονται μεταξύ τους, σε σταθερούς σωρούς ή αδρανή υλικά. 

Με τον όρο αδρανή υλικά, αναφερόμαστε σε δευτερεύοντα στοιχεία, που φτιάχτηκαν, από 
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πολλά συστατικά του εδάφους και ενώνονται μεταξύ τους με οργανική ουσία, οξείδια 

σιδήρου, άνθρακες, αργίλους ή πυρίτιο. 

Είναι ένα από τα χαρακτηριστικά του εδάφους, που επηρεάζουν πολύ τις ιδιότητες 

του, αλλά και του περιβάλλοντος. Η δομή του εδάφους είναι αυτή που επιτρέπει την 

κίνηση του νερού, την διατήρηση της εδαφικής υγρασίας, τη διάβρωση, την ανακύκλωση 

των θρεπτικών συστατικών και την διείσδυση των ριζών. Με λίγα λόγια επηρεάζει έμμεσα 

την ανάπτυξη των φυτών και την παραγωγικότητα τους. Όλες οι παραπάνω ιδιότητες έχουν 

να κάνουν με το πόσο σταθερό είναι το έδαφος, και σε περίπτωση υποβάθμισης του, η 

δομή καταστρέφεται. 

Η εδαφική δομή περιγράφεται από τρία χαρακτηριστικά, τον τύπο, την κλάση και 

το βαθμό της. Οι τύποι της δομής είναι τέσσερις, ο πλακοειδής, ο πρισματοειδής, ο 

κυβοειδής και ο σφαιροειδής. Στον πλακοειδή τα εδαφικά συσσωματώματα είναι 

διευθετημένα σε λεπτές οριζόντιες πλάκες ή φακούς. Επιτρέπουν ομαλή ροή του νερού και 

του αέρα, οριζόντια, αλλά όχι κατακόρυφα. Στον πρισμοειδή υπάρχει κατακόρυφη 

διευθέτηση των συσσωματωμάτων και η κατακόρυφη κίνηση του νερού και του αέρα είναι 

ικανοποιητική. Στον κυβοειδή τα συσσωματώματα είναι κατανεμημένα σε κύβους με 

ακανόνιστες επιφάνειες. Ενώ, στον σφαιροειδή το έδαφος έχει σφαιρικά συσσωματώματα.  

Η κλάση της εδαφικής δομής αναφέρεται στο μέγεθος των κόκκων, πλακιδίων, 

κύβων ή πρισμάτων, που δομούν το έδαφος. Διακρίνουμε λοιπόν, τις κατηγορίες Very 

Fine, Fine, Medium, Course και Very Course. Στον πίνακα παρακάτω φαίνονται οι 

διάμετροι των σωματιδίων κάθε τύπου εδαφικής δομής. 

 

Πίνακας 2.2.2.1: Μέγεθος σωματιδίων κάθε τύπου εδαφικής δομής (πηγή Χαϊντούτη, 2008) 

 

 

Κατηγορία 

μεγέθους 

Διάμετρος 

κόκκων (mm) 

Πάχος 

πλακιδίων (mm) 

Διάμετρος 

κύβων (mm) 

Διάμετρος 

πρισμάτων (mm) 

Very Fine <1 <1 <5 <10 

Fine 1-2 1-2 5-10 10-20 

Medium 2-5 2-5 10-20 20-50 

Course 5-10 5-10 20-50 50-100 

Very Course >10 >10 >50 >100 

 

 

Ο βαθμός ανάπτυξης της εδαφικής δομής χωρίζεται σε Single grain, χωρίς δομή 

δηλαδή, σε Ασθενή, που τα συσσωματώματα διακρίνονται δύσκολα, σε Μέτριο, που 
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έχουμε διακριτά συσσωματώματα και σε Έντονο, που τα συσσωματώματα διακρίνονται με 

ευκρίνεια. 

 

2.2.3 Το πορώδες του εδάφους 

 

Το πορώδες του εδάφους είναι το τμήμα εκείνο που καταλαμβάνεται από πόρους, 

που περιέχουν νερό και αέρα. Είναι ένας αδιάστατος δείκτης που κυμαίνεται από 30%-60. 

Γενικά, το μέγεθος του εξαρτάται από την δομή του εδάφους και τη μηχανική του 

σύσταση. Είναι, λοιπόν, μικρότερος για τα αμμώδη εδάφη από ότι για τα αργιλώδη, αν και 

οι πόροι στην άμμο είναι μεγαλύτεροι.  

Η μαθηματική έκφραση του πορώδους είναι: 

 1n
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3
) και εκφράζει την φαινόμενη πυκνότητα των στερεών. Δηλαδή, τη 

μάζα των τεμαχιδίων στην ξηρή τους κατάσταση στη μονάδα όγκου του εδάφους. 

Συνήθως, κυμαίνεται από 1,7 gr/cm
3 

για τα αμμώδη εδάφη έως 1,0 gr/cm
3 

για τα 

αργιλώδη.  

 

 
V









  (gr/cm
3
) και εκφράζει την πραγματική πυκνότητα των στερεών του 

εδάφους, δηλαδή η μάζα των στερεών σωματιδίων προς τον όγκο, που 

καταλαμβάνουν. Κυμαίνεται στα ανόργανα εδάφη από 2,6-2,7 gr/cm
3
, ενώ στα 

οργανικά είναι μικρότερη. 

Σύμφωνα, λοιπόν με τα παραπάνω μπορεί να εξηγηθεί γιατί τα αμμώδη 

εδάφη έχουν μικρότερο πορώδες από τα πιο συνεκτικά εδάφη. Η αιτία είναι η 

μεγαλύτερη φαινόμενη πυκνότητα, που έχουν.  

Οι πόροι του εδάφους ανάλογα με το μέγεθος τους χωρίζονται σε 

μικροπόρους και μακροπόρους. Η διαφορά είναι ότι στους μακροπόρους η κίνηση 

του νερού και του αέρα είναι εύκολη σε αντίθεση με τους μικροπόρους. Τα αμμώδη 

εδάφη με το μικρό πορώδες, εμφανίζουν ταχεία κίνηση του νερού και του αέρα και 

αυτό οφείλεται στην ύπαρξη μακροπόρων. Στα αργιλώδη και πιο συνεκτικά εδάφη 

το ολικό πορώδες είναι μεγαλύτερο, αλλά η κίνηση του αέρα και του νερού είναι 
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περιορισμένη γιατί γίνεται μόνο μέσω του μικροπορώδους (Α. Πουλοβασίλης, 

2007; Ζ. Παπαζαφειρίου, 1999). 

 

2.2.4 Εδαφική Υγρασία 

 

Με τον όρο εδαφική υγρασία αναφερόμαστε στην ποσότητα του νερού, που είναι 

παρούσα στο εδαφικό σύστημα και μπορεί να εκφραστεί με διάφορες σχέσεις. Η πρώτη 

σχέση δίνει την περιεκτικότητα σε νερό κατά μάζα. Είναι ο λόγος της μάζας του νερού 

προς τη μάζα στερεών ενός δείγματος εδάφους και ισούται με: 












 

Είναι αδιάστατος δείκτης, που κυμαίνεται στα κορεσμένα εδάφη από 0,25-0,60 

ανάλογα με τη φαινομενική πυκνότητα των εδαφών. Συνήθως, αυξάνει όσο η υφή του 

εδάφους γίνεται λεπτότερη. Στα τυρφώδη εδάφη η υγρασία μπορεί να υπερβεί το 1. 

Η δεύτερη σχέση δίνει την περιεκτικότητα σε νερό κατ’ όγκο, δηλαδή είναι ο λόγος 

του όγκου του νερού προς τον ολικό όγκο του εδάφους και είναι αδιάστατος αριθμός. 

V

V





   

Στα κορεσμένα εδάφη κυμαίνεται από 0,3-0,6 και αυξάνει όσο λεπτότερη είναι η 

υφή. 

Η τελευταία σχέση είναι ο βαθμός κορεσμού, δηλαδή ο όγκος του νερού προς τον 

ολικό όγκο των πόρων, δηλαδή: 

n

V

V


   

Κυμαίνεται από μηδέν για τα ξερά εδάφη και 1 για τα τελείως κορεσμένα σε νερό 

εδάφη. Σπάνια παρατηρείται βαθμός κορεσμού ίσος με ένα, καθώς οι εδαφικοί πόροι πάντα 

έχουν μια ποσότητα αέρα (Α. Πουλοβασίλης, 2007). 

Κατά κύριο λόγο, η υγρασία του εδάφους επηρεάζει το σχηματισμό του εδάφους, 

τη διάβρωση και τη σταθερότητα της δομής. Ταυτόχρονα, η διατήρηση της υγρασίας είναι 

ένας από τους πιο σημαντικούς παράγοντες για την επιτυχία μιας καλλιέργειας. Οι 

παράγοντες που ρυθμίζουν την κίνηση του νερού στο έδαφος είναι: 

 

1. Η ύπαρξη άμμου, αργίλου και ιλύς. Η χονδρόκοκκη άμμος προκαλεί υψηλή 

περατότητα. 
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2. Η δομή του εδάφους. Οι κοκκώδεις δομές έχουν καλύτερη διήθηση του νερού. 

3. Η ποσότητα της οργανικής ουσίας, που όσο περισσότερη είναι σε συνδυασμό με 

πιο χονδρόκοκκο έδαφος, τόσο η μεγαλύτερη η ταχύτητα διήθησης. 

4. Το βάθος του εδάφους, ως το αδιαπέρατο στρώμα βράχου. Στα αβαθή εδάφη το 

ύψος του αποθηκευμένου νερού είναι μικρό. 

5. Η αρχική υγρασία του εδάφους, όσο πιο υγρό είναι τόσο μικρότερη η ταχύτητα 

διήθησης του νερού. Και τέλος, 

6. Η θερμοκρασία του εδάφους. Τα πιο ζεστά εδάφη δέχονται το νερό πιο γρήγορα 

από τα κρύα (Donahue R.J et al, 1977). 

 

2.3 Χημικές Ιδιότητες του εδάφους 

 

Στις χημικές ιδιότητες του εδάφους συμπεριλαμβάνονται η οργανική ουσία, το pH, 

η ικανότητα ανταλλαγής κατιόντων και ανιόντων, τα διαλυτά ιόντα και η ηλεκτρική 

αγωγιμότητα του εδάφους. Παρακάτω αναλύονται. 

 

2.3.1 Οργανική ουσία του εδάφους 

 

Η οργανική ουσία είναι ένα από τα πολύ σημαντικά χημικά χαρακτηριστικά του 

εδάφους, αφού συμβάλλει στη εδαφική δομή και σταθερότητα, αυξάνει το πορώδες, 

βελτιώνει τη σχέση νερού-αέρα και μειώνει τη διάβρωση. Όσο περισσότερος είναι ο 

άνθρακας, τόσο μεγαλύτερη σταθερότητα παρουσιάζουν τα εδαφικά συσσωματώματα. 

Μέσω της αποσύνθεσης των φυτικών υπολειμμάτων και των ζωικών προϊόντων, 

συσσωρεύεται η οργανική ουσία στο έδαφος. Η οργανική ουσία εμφανίζεται στα πρώτα 25 

cm του εδάφους και αποτελεί το 1-5% στα καλλιεργήσιμα εδάφη. Βέβαια, οι 

μικροοργανισμοί του εδάφους προκαλούν αποδόμηση της, με αποτέλεσμα να εμπλουτίζουν 

το έδαφος με άζωτο, φώσφορο και θείο. Από αυτό φαίνεται η σημαντική συμβολή της 

οργανικής ουσίας στις καλλιέργειες. Για να έχει η καλλιέργεια, όμως, μεγαλύτερα οφέλη 

από την οργανική ουσία, θα πρέπει να γίνεται συχνά επαναπλήρωση του εδάφους με 

καινούργια υπολείμματα, δε θα πρέπει να καίγονται τα φυτικά υπολείμματα και θα πρέπει 

να χρησιμοποιούνται λιπάσματα στις εντατικές καλλιέργειες. 

Από τα παραπάνω, προκύπτει πως στα εδάφη που η οργανική ουσία πλεονάζει 

(>20%), μπορούν να χαρακτηριστούν ως οργανικά. Γενικά στην Ελλάδα η έκταση των 

οργανικών εδαφών είναι περιορισμένη, όμως τα εδάφη αυτά είναι πολύ γόνιμα και 
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επιτρέπουν την εντατική καλλιέργεια. Ανάλογα με το ποσοστό της οργανικής ουσίας και το 

βαθμό αποσύνθεσης, τα οργανικά εδάφη χωρίζονται σε χούμους και τυρβώδη. Τα χουμικά 

εδάφη έχουν υποστεί αποσύνθεση σε μεγάλο βαθμό και είναι πολύ παραγωγικά, άρα η 

οργανική ουσία που διαθέτουν είναι στο 20-50%. Ενώ, τα τυρφώδη εδάφη βρίσκονται σε 

ατελή αποσύνθεση, με ποσοστό οργανικής ουσία >50%. Η διαφορά των δύο έγκειται στο 

χρώμα, την πυκνότητα, τη δομή και την ικανότητα συγκράτησης νερού.  

Το τυρφώδες έδαφος, που επικρατεί στη φύση, είναι σκούρο καστανό έως μαύρο, 

έχει μικρό βάθος όταν είναι ξερό και συγκρατεί νερό δέκα φορές περισσότερο από το 

ορυκτό έδαφος (Donahue R.J et al,1977; Παπαζαφειρίου,1999; Ανανιάδης,2014). 

 

2.3.2 Το pH του εδάφους 

 

Ως pH ορίζεται ο αρνητικός λογάριθμος της συγκέντρωσης των H
+
 στο έδαφος. 

Είναι το μέγεθος εκείνο που μας δείχνει την οξύτητα ή την αλκαλικότητα του εδάφους. Το 

pH παίρνει τιμές από 1-14, με 1-7 για τα όξινα εδάφη, 7 για τα ουδέτερα και 7-14 για τα 

αλκαλικά. Οι διάφορες τιμές του pH δημιουργούν διαφορετικές συνθήκες διαλυτοποίησης 

των ορυκτών του εδάφους. Συγκεκριμένα, τα περισσότερα ορυκτά είναι πιο διαλυτά σε 

όξινα εδάφη, από ότι σε ουδέτερα ή ελαφρώς αλκαλικά.  

Για παράδειγμα, στα ισχυρά όξινα εδάφη (pH=4-5) υπάρχει διαλυτοποίηση και 

τοξικές συγκεντρώσεις αλουμινίου και μαγγανίου. Σε ένα τέτοιο περιβάλλον ελάχιστα είδη 

ευδοκιμούν, όπως οι αζαλέες, τα ροδόδεντρα και το τεϊόδεντρο. Στα ορυκτά εδάφη τα 

περισσότερα καλλιεργητικά είδη ταιριάζουν καλύτερα σε ελαφρώς όξινα εδάφη με pH6,5. 

Στα οργανικά, από την άλλη, χρειάζεται pH=5,5. 

Σε περιοχές με χαμηλές βροχές ή που δεν έχουν εκπλυθεί, το pH=8,5 και η 

συγκέντρωση ασβεστίου αυξάνεται. Αν αυξηθεί το ανταλλάξιμο νάτριο τότε το pH=10, με 

αποτέλεσμα να έχουμε μάρανση των φυτών. Το πρόβλημα εμφανίζεται όταν το pH ανέβει 

πάνω από 8, οπότε μειώνεται η διαθεσιμότητα των θρεπτικών και ιχνοστοιχείων. 

Η αλκαλικότητα του εδάφους είναι μια κατάσταση πιο δύσκολα ανατάξιμη σε 

σχέση με την οξύτητα. Μπορεί να αντιμετωπιστεί με χηλικά λιπάσματα ή σε επίμονες 

καταστάσεις χρειάζεται γύψο και έκπλυση (Donahue R.J et al,1977). 

 

 

 



 

35 

 

2.3.3 Ικανότητα ανταλλαγής κατιόντων 

 

H ικανότητα ανταλλαγής κατιόντων (ΙΑΚ) του εδάφους είναι η δυνατότητα του να 

συγκρατεί στο κολλοειδές κλάσμα, στα αρνητικά φορτισμένα σωματίδια της αργίλου και 

της οργανικής ουσίας, κατιόντα μέσω ηλεκτροστατικών δυνάμεων. Είναι ο συνολικός 

αριθμός των ανταλλάξιμων κατιόντων ανά ξηρό βάρος εδάφους, σε μια δεδομένη τιμή του 

pH, και εκφράζεται ως χιλιοστοϊσοδύναμα κατιόντων ανά 100 g ξηρού εδάφους 

(meq/100g), ή cmol ανά kg (cmol/ kg).  

Το έδαφος ακολουθεί τους κανόνες της χημικής ισορροπίας, τα προσροφημένα 

ιόντα στα εδαφικά κολλοειδή βρίσκονται σε δυναμική ισορροπία με τα ιόντα του εδαφικού 

διαλύματος. Η ιοντική ανταλλαγή μεταξύ της προσροφημένης και της υδατοδιαλυτής 

φάσης εξαρτάται κυρίως από τη σχετική συγκέντρωση των ιόντων στο διάλυμα και από το 

σθένος των ιόντων, ενώ επηρεάζεται από τη θερμοκρασία και τον όγκο του διαλύματος.  

Η ΙΑΚ είναι ένα πολύ σημαντικό χαρακτηριστικό των εδαφών, αποτελεί μέτρο της 

γονιμότητας του εδάφους, της ικανότητας συγκράτησης θρεπτικών και της ικανότητας 

προστασίας των υπόγειων υδάτων από τη ρύπανση των κατιόντων.  

Το νερό καθώς διέρχεται από το έδαφος, χάνει πολλά από τα διαλυτά του άλατα και 

παίρνει μαζί του άλλα, που έχουν απομακρυνθεί από τις θέσεις ανταλλαγής. Τα κατιόντα 

όπως το Κ
+
, το ΝΗ4

+
 και το Ca

2+
, δεν έχουν μεγάλη κινητικότητα στο έδαφος, αφού δεν 

απομακρύνονται από τις θέσεις ανταλλαγής. Από την άλλη, το Na
+
 είναι ισχυρά 

ανταλλάξιμο κατιόν και δημιουργεί προβλήματα δομής στο έδαφος, όταν βρίσκεται σε 

περίσσεια. Το πρόβλημα αυτό αντιμετωπίζεται με μια ακόμα κατιοανταλλαγή με προσθήκη 

γύψου. Ο γύψος εμπλουτίζει το έδαφος με Ca
2+

, που καταλαμβάνει θέσεις στο έδαφος 

απομακρύνοντας το νάτριο ( Donahue R.J et al, 1977; Ανανιάδης, 2014). 

 

2.3.4 Ηλεκτρική Αγωγιμότητα εδάφους- Διαλυτά ιόντα 

 

Η μέτρηση της ηλεκτρικής αγωγιμότητας του εδάφους αποτελεί μέτρο της 

συγκέντρωσης των διαλυτών αλάτων που υπάρχουν στο εδαφικό διάλυμα. Ο 

προσδιορισμός της αλατότητας του εδάφους γίνεται με την μέτρηση της ηλεκτρικής 

αγωγιμότητας του εκχυλίσματος της πάστας κορεσμού του εδάφους. Η μονάδα μέτρησης, 

είναι μS/cm (Ψυχογιού, 2008). Τα εδάφη είναι πλούσια σε ιόντα, που είναι διαλυμένα στο 

εδαφικό διάλυμα. Τα πιο κοινά ιόντα, που μετρώνται είναι: Ca
2+

, Mg
2+

, Na
+
, K

+
, SO4

2-
, Cl

-
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και NO3
-
. Τα υδατοδιαλυτά ιόντα μετρώνται στο εκχύλισμα, όπως και η ηλεκτρική 

αγωγιμότητα. 

 

2.4 Ρύπανση – Υποβάθμιση των εδαφών 

 

Το έδαφος δεν αποτελεί έναν ανανεώσιμο φυσικό πόρο, αφού οι διαδικασίες 

σχηματισμού εξελίσσονται πολύ αργά. Επιπλέον, μόνο το 10% των εδαφών μπορεί να 

καλλιεργηθεί αφού τα υπόλοιπα είτε είναι σε πολύ ξηρό περιβάλλον, είτε βρίσκονται σε 

περιοχές με έντονους παγετώνες ή είναι περιορισμένης γονιμότητας. Από όλα αυτά 

φαίνεται πόσο ευαίσθητο είναι στη ρύπανση και την υποβάθμιση. 

Ρύπανση στο έδαφος έχουμε καθώς είναι δέκτης ρύπων, όπως τα φυτοφάρμακα, τα 

λιπάσματα, τα κτηνοτροφικά, τα γεωργικά και τα βιομηχανικά απόβλητα και η διάθεση 

βαρέων μετάλλων. Όλα τα παραπάνω παρασύρονται με τη βροχή στα υπόγεια νερά, αφού 

πρώτα προσροφηθούν στο έδαφος.  

Ακόμα και διεργασίες, που αρχικά βελτιώνουν το έδαφος και το εμπλουτίζουν με 

θρεπτικά στοιχεία, μακροπρόθεσμα μπορεί να υποβαθμίζουν τα χαρακτηριστικά του. 

Υποβάθμιση του εδάφους ορίζεται κάθε διαδικασία που οφείλεται σε ανθρώπινη 

δραστηριότητα και προκαλεί μείωση της παραγωγικότητας και της ωφελιμότητας του 

εδάφους. Η αγροτική χρήση είναι μια τέτοια δραστηριότητα, που συνδέεται με φαινόμενα 

διάβρωσης και αλάτωσης του εδάφους. Η υποβάθμιση διακρίνεται σε χημική, φυσική και 

βιολογική. Η χημική υποβάθμιση οφείλεται σε επιβάρυνση από ρύπους, αύξηση της 

οξύτητας του εδάφους, αλάτωση, αλκαλίωση και μείωση της ρυθμιστικής ικανότητας του 

εδάφους. Η φυσική περιλαμβάνει φαινόμενα συμπίεσης, καταστροφών της δομής του 

εδάφους, υπερβολική υγρασία, δημιουργία συμπαγών στρώσεων. Τέλος, στη βιολογική 

υποβάθμιση επικρατεί ανισορροπία των βιολογικών δραστηριοτήτων λόγω απωλειών της 

οργανικής ύλης και της βιοποικιλότητας. 

 

2.5 Εδαφολογικά χαρακτηριστικά της περιοχής μελέτης 

 

 Η περιοχή μελέτης έχει διερευνηθεί εδαφολογικά από τους εδαφολόγους Μέμμο 

και Κορελή σε συνεργασία με το Υπουργείο Γεωργίας, το 1967 και το 1981, αντίστοιχα. Οι 

δύο εδαφολογικές μελέτες δίνουν συνδυαστικά την εικόνα της περιοχής, αφού την 

χωρίζουν σε επιμέρους εδαφοσειρές ανάλογα με τη φύση του μητρικού πετρώματος και 



 

37 

 

έπειτα με βάση την μηχανική σύσταση και τις συνθήκες στράγγισής δίνονται οι εδαφικοί 

τύποι, κάθε εδαφοσειράς. 

Σύμφωνα με τη μελέτη του Κορελή, η περιοχή χωρίστηκε στους εξής 

εδαφολογικούς σχηματισμούς: 

 

I. Τα αλλουβιακά εδάφη: διαμορφώθηκαν λόγω αποσάθρωσης και διάβρωσης 

πετρωμάτων, που μεταφέρθηκαν με χειμάρρους και ποτάμια, από τα υψηλότερα 

σημεία της λεκάνης στα χαμηλότερα. Είναι εδάφη αμμοαργιλοπηλώδη έως 

αργιλώδη, μεγάλου βάθους, κανονική κλίσης και με καλές συνθήκες στράγγισης. 

Καταλαμβάνουν περίπου 6.700 στρ ή το 23% της περιοχής. 

II. Τα κολλουβιακά εδάφη: είναι αμμοαργιλοπηλώδη έως αργιλώδη, μέσου βάθους 

έως μεγάλου βάθους και αναπτύσσονται σε κυματοειδές ανάγλυφο, κλίσης 2-6%. 

Είναι καλώς στραγγιζόμενα και αποτελούν το 15,3% της περιοχής (4.500 στρ). 

III. Αυτόχθονα και κολλουβιακά: συναντώνται στις επικλινείς και λοφώδεις περιοχές 

του βόρειου- βορειοανατολικού τμήματος της λεκάνης, σε ανώμαλο ανάγλυφο, με 

μέτριες ή ισχυρές κλίσεις, πάνω σε αποσαθρωμένα υλικά ασβεστολιθικά. Είναι 

εδάφη ποικίλης μηχανικής σύστασης μέσου βάθους και μέτρια διαβρωμένα. 

Καταλαμβάνουν 11.760 στρ ή το 40% της περιοχής. 

IV. Αυτόχθονα και κολλουβιακά αμμώδη εδάφη: βρίσκονται στο βορειοδυτικό τμήμα 

και αποτελούν το 19% της περιοχής. Είναι εδάφη ανώμαλου ανάγλυφου, με μέτριες 

έως ισχυρές κλίσεις, που αναπτύσσονται σε αμμώδη και ψαμμιτικά υλικά, 

θαλάσσιας προέλευσης. 

V. Θίνες: αποτελούν 840 στρ κατά μήκος της θαλάσσιας ακτής, πλάτους 500 m, με 

απόλυτο υψόμετρο 1,5-2 m. Αναπτύσσονται σε αδρομερή άμμο με ψιλό χαλίκι.  

 

2.5.1 Εδαφοσειρές της περιοχής μελέτης 

 

Η λεκάνη κάτω ρου Ευρώτα μπορεί να διακριθεί, με βάση την εδαφολογική μελέτη 

του Μέμμου (1967), στις παρακάτω εδαφοσειρές, όπως αυτές προέκυψαν έπειτα από την 

ανάλυση εδαφικών δειγμάτων και εδαφοτομών μέχρι βάθους 1,8m, που ανοίχθηκαν στην 

περιοχή. Πιο συγκεκριμένα, αναγνωρίσθηκαν πέντε εδαφοσειρές αλλουβιακής 

προέλευσης, στην Σκάλα (LS-S), στο Λεΐμονα (SL), στο Αστέρι (SCL-CLSiCL), στην 

Τρίνασο (SC-SiC-C) και μία οργανικής προελεύσεως η αποκαλούμενη Μπάστιας.  
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Η εδαφολογική μελέτη του 1981, έδωσε στοιχεία για την υπόλοιπη περιοχή μελέτης 

από το Αστέρι έως τη Γλυκόβρυση. Με τη βοήθεια 90 απλών εδαφοτομών, 34 

αντιπροσωπευτικών και 7 ορυγμάτων έγινε η διάκριση στις εδαφοσειρές Α, Γ, Κ , Μ, Μ1 

και Ε. Τα χαρακτηριστικά της κάθε μίας από τις παραπάνω εδαφοσειρές δίνονται στα 

επόμενα κεφάλαια. 
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Κεφάλαιο 3ο : Περιγραφή ευρύτερης περιοχής μελέτης 

3.1 3Ο Υδατικό διαμέρισμα 

 

 Ο ελληνικός χώρος χωρίστηκε σε 14 υδατικά διαμερίσματα με βάση την οδηγία 

πλαίσιο για τα νερά, 60/2000 ΕΚ, που εναρμονίστηκε στο εθνικό σύστημα με το νόμο Ν. 

3199/2003. Το υδατικό διαμέρισμα Ανατολικής Πελοποννήσου είναι ένα από αυτά και 

εκτείνεται στην ανατολική και νοτιοανατολική Πελοπόννησο. Η συνολική του έκταση 

είναι 8.442 Km
2 

και διοικητικά υπάγονται σε αυτό οι Περιφερειακές ενότητες Αργολίδας, 

Αρκαδίας, Κορινθίας, Λακωνίας, Μεσσηνίας και Νήσων. 

                                                                                               

                     

Εικόνα 3.1.1: Διαχωρισμοί των υδατικών διαμερισμάτων της Ελλάδας και υδατικό διαμέρισμα 

Ανατολικής Πελοποννήσου (πηγή: ΥΠΕΚΑ,2013) 

 

Σύμφωνα με την υπ’ αριθμό 76/2010 (ΦΕΚ 1383/Β/2-9-2010) απόφαση της 

Εθνικής Επιτροπής Υδάτων, το παραπάνω υδατικό διαμέρισμα αποτελείται από τις 

υδρολογικές λεκάνες Οροπεδίου Τρίπολης, Ρεμάτων Αργολικού κόλπου και Ευρώτα.  

Η παρούσα μελέτη αφορά σε τμήμα της υδρολογικής λεκάνης του ποταμού Ευρώτα 

και πιο συγκεκριμένα στην περιοχή του Κάτω Ρου αυτού (ΥΠΕΚΑ, 2013). 
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3.2. Γενικά στοιχεία –Λεκάνη Ευρώτα 

3.2.1 Ιστορική Αναδρομή 

 

Ο ποταμός Ευρώτας αποτελεί σύμβολο, ιστορικό μνημείο και πάνω από όλα ένα 

ζωντανό οργανισμό που «τρέφει» το Νομό Λακωνίας. Ο ιστορικός αυτός ποταμός έχει 

μήκος 82 km και το όνομά του σημαίνει καλή ροή. Ετυμολογικά το όνομα του ποταμού 

προκύπτει από τις λέξεις εύρως και ώτος, που σημαίνουν ευρύ, πλατύ αλλά και με υγρασία 

με σήψη και φθορά. 

Σύμφωνα με τη μυθολογία ο Ευρώτας ήταν ο τρίτος βασιλιάς της Λακωνίας, 

μάλιστα η Σπάρτη πήρε το όνομα της από την κόρη του. Έως την εποχή της βασιλείας του, 

η περιοχή της σημερινής Λακωνικής πεδιάδας καλυπτόταν από μια λίμνη. Ο βασιλιάς 

Ευρώτας διέταξε την δημιουργία διώρυγας στο βουνό κοντά στο Βρονταμά, ώστε το νερό 

να διοχετεύεται σε ένα κανάλι και μέσω αυτού να καταλήγει στην θάλασσα, στο Λακωνικό 

κόλπο. Έτσι δημιουργήθηκε το ποτάμι που πήρε το όνομα 

του, Ευρώτας. Μια άλλη εκδοχή αναφέρει ότι ο Ευρώτας, 

ύστερα από ήττα από τους Αθηναίους, έπεσε στο ποτάμι και 

πνίγηκε και έτσι πήρε το όνομα του. Η ιστορία του Ευρώτα 

δεν τελειώνει με τη μυθολογία. Αρκετοί συγγραφείς των 

αρχαίων αλλά και μεταγενέστερων ετών έγραψαν για αυτόν, 

δίνοντας μας την εικόνα του μέσα στα χρόνια.  

Ο Ευριπίδης τον περιγράφει ως «δονακόχλοα» και ο 

Θεογνίς ως «δονακοτρόφο» δίνοντας μας έτσι την εικόνα ενός υγροτόπου με καλαμιώνες. 

Ο ιστορικός Πολύβιος τον χαρακτηρίζει «πολυκαρπότατο και καλλιδενδρότατο», ενώ ο 

Βιργίλιος και ο Αινείας αναφέρουν πως στις όχθες του φύτρωναν μυρτιές και δάφνες. 

Σύμφωνα με το Ρωμαίο ποιητή Στάτιο, ο ποταμός ήταν «oliferi» δηλαδή ελαιοφόρος. 

Τέλος, ο Παυσανίας αναφέρει πως στην περιοχή είχαν γίνει υδραυλικά έργα για να 

μπορέσει η αρχαία περιοχή Βελεμίνα, νότια του σημερινού χωριού Πετρίνα, να αρδευτεί 

και να αξιοποιηθεί έτσι η εύφορη Λακωνική γη.  

Στους πιο σύγχρονους συγγραφείς συγκαταλέγεται ο Γάλλος συγγραφέας 

Chateaubriand, που το 1806 περιγράφει το ταξίδι του στην περιοχή και αναφέρεται στα 

καλάμια και στις ροδοδάφνες, που συνάντησε στις όχθες του Ευρώτα, αλλά και σε μια 

αρχαιότερη ονομασία του, Ίμερος και την ονομασία Ίρις που χρησιμοποιούταν τον 19
ο
 

αιώνα. Το 1808 ο, επίσης Γάλλος, Pouqueville είδε στις όχθες του Ευρώτα μάρμαρα με 

κρίκους, όπου έδεναν γαλέρες, που μαρτυρά πως ο ποταμός ήταν πλωτός έως τη Σπάρτη.  
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Τέλος το 1853 ο λογοτέχνης Ραγκαβής γράφει πως η Λακωνική γη ήταν καλυμμένη 

με ελιές και συκιές. 

Ακόμα και σήμερα το δέλτα του ποταμού την άνοιξη κατακλύζεται με νερά και 

γίνεται παράδεισος για υδρόβια και παρυδάτια πουλιά. Επίσης διάφορα είδη αρπακτικών, 

μόνιμα ή μεταναστευτικά, έχουν το δέλτα ως τόπο διατροφής και αναπαραγωγής. Η 

περιοχή περιλαμβάνεται στο Ευρωπαϊκό Δίκτυο NATURA και στον Ευρωπαϊκό κατάλογο 

περιοχών υπό προστασία «ΦΥΣΗ Δίκτυο NATURA». 

 

3.2.2 Γεωγραφική θέση 

 

Η λεκάνη απορροής του Ευρώτα βρίσκεται στο νοτιοανατολικό τμήμα της 

Πελοποννήσου, συνορεύει στα βόρεια και στα βορειοανατολικά με τη λεκάνη απορροής 

του οροπεδίου Τρίπολης και με το Αργολικό πεδίο. Στα δυτικά συνορεύει με τις λεκάνες 

απορροής Παμίσου – Νέδαντος- Νέδα και Αλφειού. 

Η έκταση της λεκάνης απορροής είναι 2.420 Km
2 

και το μεγαλύτερο μέρος της 

βρίσκεται στην περιφερειακή ενότητα Λακωνίας. Τα γεωγραφικά σύνορα της περιοχής 

είναι στα δυτικά η οροσειρά του Ταϋγέτου, στα βόρεια οι ορεινές περιοχές της Δημοτικής 

ενότητας Σκυρίτιδας, στα ανατολικά η οροσειρά Πάρνωνα και στα νότια ο Λακωνικός 

κόλπος (ΥΠΕΚΑ,2013). 

Μέσα στη λεκάνη βρίσκονται περίπου 95 δημοτικά διαμερίσματα από τα οποία τα 

90 βρίσκονται στο νομό Λακωνίας και τα υπόλοιπα στο νομό Αρκαδίας. Το μεγαλύτερο 

αστικό κέντρο είναι η Σπάρτη, πρωτεύουσα του νομού Λακωνίας η οποία βρίσκεται στο 

βορειοδυτικό τμήμα του νομού, στις όχθες του Ευρώτα. Οι δήμοι του νομού που 

βρίσκονται μέσα στη λεκάνη είναι οι : Οινούντος, Πελλάνας, Μυστρά, Θεράπνων, 

Σπάρτης, Φάριδος, Σμύνους, Κροκεών, Σκάλας, Γερόνθων και Έλους. Στη παρούσα 

εργασία μελετούνται οι δήμοι Σκάλας και Έλους. 
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3.2.3 Γεωλογία της λεκάνης απορροής του Ευρώτα 

 

Η γεωλογική και τεκτονική δομή, καθώς και διάφοροι εξωγενείς παράγοντες, όπως 

το κλίμα, έχουν επιδράσει στη σημερινή γεωμορφολογική εικόνα της λεκάνης. Στη λεκάνη 

απορροής του ποταμού Ευρώτα επικρατούν οι παρακάτω γεωτεκτονικές ενότητες:  

 Ζώνη Άρνας ή φυλλιτική- χαλαζιτική σειρά 

 Ιόνια Ζώνη ή Ενότητα Μάνης 

 Ζώνη Γαβρόβου-Τρίπολης 

 Ζώνη Πίνδου και 

 Μεταλπικοί σχηματισμοί 

Στο βόρειο και νοτιοανατολικό τμήμα του Ταϋγέτου εμφανίζονται όλα τα 

στρώματα της ζώνης Γαβρόβου –Τρίπολης εκτός από τον «άγριο φλύσχη». Στα σημεία που 

υπέρκεινται της Ενότητας Άρνας πάνω από την τεκτονική επαφή παρατηρείται είτε το 

ανθρακικό τμήμα της ζώνης Τρίπολης είτε τα στρώματα Τυρού. 

Στην περιοχή εμφανίζεται ένα τμήμα της ζώνης Πίνδου που αποτελεί τμήμα του 

Αρκαδικού καλύμματος. Ο κατώτερος στρωματογραφικός ορίζοντας αποτελείται από 

εναλλαγές ψαμμιτών, πηλιτών και Ραδιολαριτών με ενδιάμεσες στρώσεις λατυποπαγών 

ασβεστολίθων. Ακολουθούν οι «πλακώδεις ασβεστόλιθοι», οι οποίοι είναι και οι πιο 

διαδεδομένοι στην κεντρική και νότια Πελοπόννησο. 

Στη λεκάνη οι μεταλπικοί σχηματισμοί εμφανίζονται σε μεγάλα τεκτονικά 

βυθίσματα, τα οποία είναι κατά κύριο λόγω το βύθισμα της Πελλάνας , της Σπάρτης και 

των Αιγιών. 

Πάνω από όλους τους σχηματισμούς βρίσκονται οι νεογενείς σχηματισμοί χερσαίου 

τύπου, που καταλαμβάνουν μεγάλη έκταση λόγω της μεταφορικής ικανότητας του Ευρώτα 

αλλά και των παραποτάμων του. Οι νεογενείς σχηματισμοί χωρίζονται σε αποθέσεις 

πλημμυρών, αλλουβιακά ριπίδια, κώνοι κορημάτων και λιμναίες αποθέσεις. 

Οι λιμναίοι σχηματισμοί στο νότιο τμήμα της λεκάνης δίνουν τη θέση τους στους 

παράκτιους και θαλάσσιους σχηματισμούς, οι οποίοι αποτελούνται από 

ασβεστοψαμμιτικούς και αμιγείς αργίλους, τέφρες μάργες και αραιές στρώσεις 

οργανογενών ψαμμιτικών ασβεστολίθων πλειοκαινικής ηλικίας (Καραλέμας, 2006; 

Νικολαΐδης κ.ά., 2009). 
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3.2.4 Γεωμορφολογία της λεκάνης απορροής του Ευρώτα 

 

Το μεγαλύτερο μέρος της λεκάνης καλύπτεται από τους δύο ορεινούς όγκους του 

Πάρνωνα και του Ταϋγέτου. Η υψηλότερη κορυφή του Ταϋγέτου είναι ο Προφήτης Ηλίας 

με ύψος 2404 m και βρίσκεται στα όρια της λεκάνης. Αντίστοιχα, του Πάρνωνα είναι η 

Μεγάλη Τούρλα ή Μαλεβός σε ύψος 1936 m.  

Το 41,1% της περιοχής έχει υψόμετρο μεγαλύτερο από 600 m, το 46,2% έχει 

υψόμετρο από 150-600m και το 12,7% έχει υψόμετρο από 0-150 m. Από αυτά τα ποσοστά 

φαίνεται ότι το μεγαλύτερο μέρος της λεκάνης είναι ορεινό - ημιορεινό. (Νικολαΐδης Ν. 

κ.ά., 2006). 

Στη περιοχή βρίσκονται δύο κύριες πεδιάδες, η κοιλάδα της Σπάρτης και η πεδιάδα 

της Σκάλας. Η κοιλάδα της Σπάρτης είναι μια μακρόστενη λωρίδα, βρίσκεται στο μέσο ρου 

του Ευρώτα και έχει διεύθυνση ΒΔ-ΝΑ εύρους 5 km και μήκους περίπου 12 Km. Στο 

κέντρο, περίπου, της κοιλάδας παρατηρούνται λοφώδεις εξάρσεις, που κατανέμονται 

γραμμικά, παράλληλα με τη διεύθυνση της κοιλάδας. Αυτή διατρέχεται κατά πλάτος από 

τον Ευρώτα και κατά μήκος από μικρά υδατορέμματα, με κατεύθυνση κάθετη στον 

ποταμό, στον οποίο και εκβάλλουν. Βόρεια οριοθετείται από την Σπάρτη ενώ στα νότια 

από το υδατόρευμα Ρασίνα. Ανατολικά και δυτικά η κοιλάδα οριοθετείται από τους 

ορεινούς όγκους Πάρνωνα και Ταϋγέτου αντίστοιχα (Αντωνάκος Α.,1997). 

 

3.2.5 Ευρώτας και κύριοι παραπόταμοι 

 

Το υδρολογικό σύστημα του Ευρώτα αποστραγγίζει το μεγαλύτερο τμήμα του 

Ανατολικού Ταϋγέτου και του Δυτικού Πάρνωνα. Ξεκινά από το νομό Αρκαδίας, διατρέχει 

την πεδιάδα της Σπάρτης και τελικά καταλήγει στο Λακωνικό κόλπο. 

Το μήκος του υδρογραφικού δικτύου ξεπερνά τα 82 km και αποτελείται από ένα 

πυκνό δίκτυο παραποτάμων. Ο μεγαλύτερος παραπόταμος του Ευρώτα είναι ο ποταμός 

Οινούντας ή Κελεφίνα, που βρίσκεται βορειοανατολικά της Σπάρτης.  

Άλλος σημαντικό παραπόταμος είναι η Μαγουλίτσα, που βρίσκεται στα 

βορειοδυτικά της Σπάρτης και ενώνεται με τον Ευρώτα κοντά στον οικισμό Μαγούλα. 

Σημαντικά ρέματα, που βρίσκονται στη περιοχή της Σπάρτης είναι ο Γερακάρης, η Κάκαρη 

και η Ρασίνα. Η πλειοψηφία των παραπάνω ρεμάτων και παραπόταμων κατά τους 

καλοκαιρινούς μήνες ξηραίνονται εξαιτίας των αντλήσεων. 
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Στο βόρειο τμήμα της λεκάνης απορροής του Ευρώτα οι κύριοι παραπόταμοι είναι 

ο ποταμός Κάστωρ και το Βαθύρρεμα, που διατηρεί ροή καθ’ όλη τη διάρκεια του χρόνου. 

Αντίστοιχα, στο νότιο τμήμα της λεκάνης και στα δυτικά του Ευρώτα, σημαντικά ρέματα 

είναι ο Σμύνος και το Μαριόρεμα. Ο Σμύνος εκβάλλει στη θάλασσα νότια του Γυθείου ( 

Ανδριανάκη Μ., 2007). 

Ο Ευρώτας εισέρχεται στην περιοχή μελέτης στο ύψος της γέφυρας της Σκάλας και 

από κει καταλήγει στην δελταϊκή του περιοχή. Στην περιοχή λόγω της εκμετάλλευσης των 

βαλτωδών και ημιβαλτωδών εκτάσεων, έχουν κατασκευαστεί αποστραγγιστικές τάφροι και 

κανάλια. Οι τάφροι αυτοί δε επικοινωνούν με τον Ευρώτα, άλλα τα νερά τους 

συγκεντρώνονται στο αντλιοστάσιο Τρινάσου και διοχετεύονται στη θάλασσα (Νικολαΐδης 

Ν. κ.α. 2006). 

Πέρα από τον Ευρώτα που διασχίζει την περιοχή από τα βόρεια στα νότια για 11 

km, εμφανίζεται επίσης ένας αριθμός από εφήμερα ποταμάκια και πηγές. Οι πιο 

σημαντικές είναι οι πηγές της Σκάλας, που αναφέρονται εκτενέστερα παρακάτω, και 

δημιουργούν με την απορροή τους το χείμαρρο Βασιλοπόταμο (τάφρος Ω).  

Ο Βασιλοπόταμος ρέει δυτικά τον Ευρώτα διαμέσου των αρδευόμενων χωραφιών 

της Τρινάσου και είναι η κύρια πηγή τροφοδοσίας για αυτά. Έχει αρκετό βάθος, σε θέσεις 

φτάνει τα 3 m, και πλούσια υδροχαρή βλάστηση. Έχει νερό όλο το χρόνο αλλά κατά 

περιόδους ιδιαίτερα μικρές παροχές. Στο τέρμα του συλλέγει τα νερά στράγγισης από τα 

χωράφια της περιοχής που διαρρέει (τάφρος Υ) και εισέρχεται στον Ευρώτα λίγο πριν την 

έξοδο του στην θάλασσα. 

Ανατολικά του Ευρώτα ένας αριθμός εφήμερων χειμάρρων μπορούν να 

εντοπιστούν από τις ορατές κοίτες τους. Ο πιο σημαντικός είναι ο Βόρβας, ο οποίος έπειτα 

από έντονες βροχοπτώσεις πλημμυρίζει προσωρινά. Επίσης στην ίδια περιοχή υπάρχουν 

κάποιες πηγές και πιο σημαντική είναι της Πανηγυρίστρας (GWE,1972). 

 

3.3 Λεκάνη κάτω ρου Ευρώτα-Πεδιάδα Σκάλας 

3.3.1 Γενικά 

 

Η λεκάνη του Ευρώτα έχει χωριστεί σε τρεις υπολεκάνες, για να μπορεί να 

μελετηθεί πιο εύκολα. Έτσι έχουμε τον άνω, μέσο και κάτω ρου Ευρώτα, να εμφανίζονται 

στην βιβλιογραφία. Η παρούσα διπλωματική εργασία αφορά στον κάτω ρου Ευρώτα, που 

λόγω της ομώνυμης κωμόπολης που βρίσκεται στην περιοχή, αναφέρεται και ως Πεδιάδα 

Σκάλας. 
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Η Σκάλα πήρε το όνομα της λόγω της αποβάθρας που υπήρχε στην περιοχή για να 

δένουν τα σκάφη, που έπλεαν στον ποταμό Βασιλοπόταμο. Είναι από τις πιο παραγωγικές 

περιοχές του νομού, λόγω των δύο ποταμών που τη διασχίζουν, του Ευρώτα και του 

Βασιλοποτάμου. Θα μπορούσαμε να την χαρακτηρίσουμε ως απέραντο πορτοκαλεώνα, 

λόγω της εντατικής καλλιέργειας σε πορτοκάλια, κυρίως ποικιλίας Valencia. Στην περιοχή 

υπάρχουν και μεγάλες εκτάσεις ελαιώνων, καθιστώντας την περιοχή μία από τις πιο 

γεωργικά αναπτυγμένες περιοχές την Νότιας Λακωνίας. 

Διοικητικά το πεδίο της Σκάλας χωρίζεται σε δύο δημοτικές ενότητες, την δημοτική 

ενότητα Σκάλας και τη δημοτική ενότητα Έλους. Η Δημοτική ενότητα Σκάλας βρίσκεται 

στο νότιο τμήμα του Νομού Λακωνίας. Απέχει 38 km από τη Σπάρτη και έδρα της είναι η 

Σκάλα. Καταλαμβάνει έκταση 134,3 Km
2 

και περιλαμβάνει τα χωριά Βρονταμά, Στεφανιά, 

Περιστέρι, Λεήμονα, Γράμμουσα , Άγιο Γεώργιο, Φιλήσι, Σούλι, Άγιοι Ταξιάρχες και 

Τρίνησα. Δείγματα πάρθηκαν από την ευρύτερη περιοχή των χωριών Λεήμονα, Στεφανιά 

και Τρίνησα. 

H Δημοτική Ενότητα Έλους βρίσκεται στο νότιο τμήμα του Νομού Λακωνίας, στα 

βόρεια παράλια του Λακωνικού κόλπου. Καταλαμβάνει έκταση 140,6 Km
2
, έδρα της είναι 

ο Βλαχιώτης και περιλαμβάνει τα χωριά Κάτω Γλυκόβρυση, Έλος, Μυρτιά, Άγιος 

Ιωάννης, Αστέρι, Γούβες, Μακρινάρα, Άγιος Ανδρέας και Άνω Γλυκόβρυση. Δείγματα 

πάρθηκαν από τις περιοχές Έλος, Αστέρι, Μυρτιά, Άνω Γλυκόβρυση και Κάτω 

Γλυκόβρυση ( http://www.eurota.gr/el/ ). 

 

3.3.2 Χρήσεις Γης 

 

Στην προηγούμενη ενότητα παρουσιάστηκε ο διαχωρισμός της περιοχής μελέτης 

στις δημοτικές ενότητες Σκάλας και Έλους. Με βάση τον ίδιο διαχωρισμό, ο ΟΠΕΚΕΠΕ 

το 2014 έδωσε στατιστικά στοιχεία για το φυτικό κεφάλαιο των δύο ενοτήτων.  
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Εικόνα 3.3.2.1: Χρήσεις Γής δημοτική ενότητα Σκάλας (πηγή: ΟΠΕΚΕΠΕ, 2014) 

 

Από την εικόνα φαίνεται πως το μεγαλύτερο ποσοστό των εκτάσεων καλύπτεται 

από ελαιώνες και πιο συγκεκριμένα προκύπτει πως η κυριότερη καλλιέργεια είναι ελιές 

καλαμών. Στη συνέχεια, ακολουθούν οι βοσκότοποι και οι μη καλλιεργήσιμες εκτάσεις, 

που αποτελούν ένα σημαντικό ποσοστό της περιοχής. Τέλος, σημαντική έκταση 

καταλαμβάνουν οι καλλιέργειες εσπεριδοειδών, με κυρίαρχο είδος τα πορτοκάλια. 

Στην Δημοτική ενότητα Έλους επικρατούν παρόμοια ποσοστά, δηλαδή η κυριότερη 

καλλιέργεια είναι οι ελαιώνες και ακολουθούν τα εσπεριδοειδή. Όμως η περιοχή αυτή είναι 

άκρως γεωργική, καθώς οι μη καλλιεργήσιμες εκτάσεις και τα βοσκοτόπια έχουν πολύ 

μικρότερα ποσοστά σε σχέση με την προηγούμενη ενότητα. Στην εικόνα που ακολουθεί 

φαίνονται τα ποσοστά των εκτάσεων, που καταλαμβάνει κάθε καλλιέργεια. 

 

 

Εικόνα 3.3.2.2: Χρήσεις Γης δημοτική ενότητα Έλους (πηγή: ΟΠΕΚΕΠΕ, 2014) 
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3.3.3 Γεωμορφολογία της λεκάνης κάτω ρου Ευρώτα 

 

Η πεδιάδα της Σκάλας έχει ελαφριά κλίση στα νότια και καταλήγει στο Λακωνικό 

κόλπο. Στα δυτικά, βορειοδυτικά και ανατολικά περιορίζεται από ορεινά τμήματα και μια 

λοφώδη περιοχή στα Βόρεια. Τα ορεινά τμήματα έχουν υψόμετρο περίπου 200-300 m στα 

δυτικά και στα βορειοδυτικά, ενώ στα ανατολικά φτάνουν σε ένα μέγιστο υψόμετρο των 

900 m. Η κλίση στη βόρεια λοφώδη περιοχή είναι πιο ομαλή σε σχέση με το υπόλοιπο 

τμήμα , παρότι εμφανίζουν υψώματα των 160-180 m. Σύμφωνα με μία πρωταρχική μελέτη 

που έγινε στην περιοχή από τη Γερμανική εταιρεία υδάτων το 1972 (GWE,1972), η 

πεδιάδα της Σκάλας μπορεί να χωριστεί σε τρία τμήματα, υπό-περιοχές: 

 Η περιοχή της Τρινάσσου, δυτικά του Ευρώτα, 

 Η περιοχή του Έλους, ανατολικά του Ευρώτα και 

 Η περιοχή της Γλυκόβρυσης, που χωρίζεται από το Έλος από μία διακλάδωση των 

λοφωδών βόρειων περιοχών που κατεβαίνουν ως τη θάλασσα. 

Η πεδιάδα της Σκάλας προστατεύεται, ολοκληρωτικά από τη θάλασσα, λόγω 

αμμοθινών, εκτός από μια περιοχή στο ανατολικό της τμήμα. 

 

3.3.4 Γεωλογία της λεκάνης κάτω ρου Ευρώτα 

 

Το γεωλογικό υπόβαθρο της περιοχής αποτελείται από σχηματισμούς 

παλαιοζωικού τύπου και στρώματα Τυρού, που επικαλύπτονται από τη Ζώνη Τρίπολης 

(μεσοζωικής ηλικίας). 

Τα στρώματα Τυρού αποτελούνται από σχιστόλιθους, οι οποίοι βρίσκονται σε 

αρμονικές αλληλουχίες, με λεπτά στρώματα πορφυριτών, νεφριτών και τόφφων να 

παρεμβάλλονται ανάμεσα. Οι ασβεστόλιθοι των σχηματισμών Τυρού έχουν πάχος, μόνο 

λίγων μέτρων, στην ευρύτερη περιοχή της πεδιάδας. Εξαίρεση αποτελεί η περιοχή της Άνω 

Γλυκόβρυσης, στα ανατολικά της λεκάνης, όπου οι ασβεστόλιθοι παρουσιάζουν πάχος 10 

m. Στη περιοχή αυτή μάλιστα υπάρχει μια μεταβατική ζώνη από τους σχηματισμούς Τυρού 

στους ασβεστόλιθους της Τρίπολης. Μια παρόμοια ζώνη εμφανίζεται βόρεια των 

Κροκεών, περιοχή στα δυτικά σύνορα της λεκάνης. 

Όλα τα πετρώματα του σχηματισμού είναι έντονα πτυχωμένα και διαταραγμένα, 

επίσης είναι αδιαπέρατα και για αυτό δεν αποθηκεύουν σημαντικές ποσότητες υπόγειου 

νερού.  
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Τα πετρώματα της Ζώνης Τρίπολης, καλύπτουν τους σχηματισμούς Τυρού και 

αναφέρονται στη μεσοζωική ηλικία. Στη περιοχή της Σκάλας και των Μολάων τα 

πετρώματα της ζώνης Τρίπολης αποτελούνται μόνο από, σχετικά μεγάλου πάχους και 

χονδρόκοκκου κρυσταλλικού τύπου, ασβεστόλιθους. Το συνολικό πάχος των σχηματισμών 

αυτών υπολογίζεται σε ένα μέγιστο των 50 m, στην περιοχή της Σκάλας. Στην περιοχή δεν 

εμφανίζεται φλύσχης. 

Οι ασβεστόλιθοι είναι πολύ πορώδεις, λόγω των έντονων καρστικών φαινομένων, 

που έλαβαν χώρα πριν ακόμα την απόθεση των Νεογενών ιζημάτων. Οι καρστικοί αυτοί 

ασβεστόλιθοι έχουν την δυνατότητα να φέρουν σημαντικές ποσότητες νερού, όπου υπάρχει 

το απαραίτητο πάχος είτε λόγω της φυσικής στρωματογραφίας, είτε λόγω τεκτονισμού. 

Έτσι λοιπόν στο δυτικό σύνορο της λεκάνης οι ασβεστόλιθοι αποθηκεύουν αμελητέες 

ποσότητες υπόγειου νερού, καθώς είναι μικρού πάχους, που λειτουργούν μόνο σαν 

κάλυμμα για τους σχηματισμούς Τυρού. 

Αντίθετα, στη βορειοδυτική περιοχή της Σκάλας υπάρχει ένα διευρυμένο καρστικό 

σώμα, σημαντικού πάχους, που διασχίζεται από τον Ευρώτα και είναι ένας άριστος 

υδροφορέας μεγάλης αποθηκευτικής ικανότητας. Από αυτή τη περιοχή πηγάζουν αρκετές 

πηγές. Τέλος, στο Ανατολικό τμήμα της λεκάνης, οι καρστικοί ασβεστόλιθοι καλύπτουν 

τους αδιαπέρατους σχηματισμούς Τυρού, και αποθηκεύουν μικρές ποσότητες υπόγειου 

νερού, κυρίως μέσω κατείσδυσης των κατακρημνισμάτων.  

Επάνω από τους ασβεστόλιθους, αναπτύσσονται αποθέσεις από νεογενείς 

σχηματισμούς, που είναι αποτέλεσμα είτε μεταφοράς και απόθεσης υλικών, είτε 

πλημμυρών από τη θάλασσα προκαλώντας την απόθεση ιλύος και αργίλου. Το πάχος των 

νεογενών σχηματισμών καταγράφηκε σε διάφορα ερευνητικά πηγάδια ακόμα και στα 300 

m. Στα επίπεδα τμήματα της λεκάνης στα κατάντη τμήματα του Ευρώτα εμφανίζονται τα 

αλλουβιακά εδάφη, που αποτελούνται κυρίως από άργιλο.  

Η πεδιάδα της Σκάλας αποτελείται από αρκετά μέτρα ιζήματος άμμου, ιλύος, 

μάργας και αργίλου, που παρατηρούνται σε λεπτά στρώματα που εναλλάσσονται. Το 

περιεχόμενο σε άμμο και χαλίκι στα ιζήματα της λεκάνης ποικίλει ανάλογα με το βάθος 

και την κατατομή. Κοντά στον ποταμό Ευρώτα, στο σημείο που οριοθετείται η κατώτερη 

λεκάνη του, υπάρχουν εκτεταμένα στρώματα από κλαστικά ιζήματα, που τοπικά φτάνουν 

τα 100 m. Αυτά τα στρώματα από γεωηλεκτρικής απόψεως μπορούν να θεωρηθούν ως ο 

ανώτερος υδροφορέας. Όσο αυξάνει η απόσταση ανατολικά και δυτικά από το ποτάμι και 

νότια από τους πρόποδες του βουνού στη Σκάλα το ποσοστό των αδρόκοκκων υλικών 

μειώνεται.  
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Στην περιοχή μεταξύ του Λεήμονα και του Έλους, αλλά και κατά μήκος της 

γραμμής Βλαχιώτη-Αστερίου, εντοπίστηκε κατά τη γεωηλεκτρική έρευνα, στρώμα 

ιζήματος υψηλής αντίστασης σε μεγάλα βάθη. Αυτό υπόκειται του ανώτερου υδροφορέα 

άρα μπορεί να χαρακτηριστεί ως κατώτερος υδροφορέας. Ανάμεσα στους δύο υδροφορείς 

υπάρχουν μάργες και άργιλοι. 

Κατά το Νεογενές, ο Παλαιό-Ευρώτας διέβρωσε στους καρστικούς ασβεστόλιθους 

και γέμισε την περιοχή με άμμο και χαλίκι. Τα χονδρόκοκκα στρώματα ιζήματος του 

Παλαιό-Ευρώτα αποτελούν τους σημερινούς «νεογενείς» υδροφορείς της Σκάλας (Βαλτά 

Κ.,2008; GWE,1972). 

 

 

 

Εικόνα 3.3.4.1: Γεωλογικός χάρτης περιοχής μελέτης (πηγή: ΙΓΜΕ) 

 

Τα αλλουβιακά εδάφη είναι ευρέως εξαπλωμένα σε όλη στην πεδιάδα και 

αποτελούνται κυρίως από μάργα, πάνω στην οποία επικάθεται ασβεστολιθικός ψαμμίτης, 

ενώ σε διάφορα σημεία εμφανίζονται όγκοι κροκαλοπαγών. Όπως αναφέρθηκε παραπάνω, 

ο Ευρώτας διέβρωσε τους ασβεστόλιθους και εναπόθεσε χονδρόκοκκο υλικό, μέρος του 

οποίου συντέλεσε στη δημιουργία των θινών, που απλώνονται κατά μήκος της 

ακτογραμμής και έχουν σημαντικό πλάτος. H ζώνη των θινών ανάγκαζε τον Ευρώτα να 

εναποθέτει λεπτόκοκκο υλικό ανάντη της ζώνης αυτής, την περίοδο των πλημμυρών. Ενώ 
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το χονδρόκοκκο υλικό το εναπόθετε εκατέρωθεν της κοίτης του ποταμού, πάνω σε παλιό 

χονδρόκοκκο υλικό. Έτσι στα αντίθετα άκρα, ΝΑ και ΝΔ, δημιουργήθηκαν χαμηλά σημεία 

με αρνητικό υψόμετρο, που είναι γνωστά ως έλος Αστερίου και έλος Τρινάσου (εικόνα 

3.3.4.2). Στις περιοχές αυτές έχουμε οργανικά εδάφη και το σχηματισμό τύρφης στην 

Τρίνασο, λόγω της συνεχόμενης εκτροπής του ποταμού, αλλά και των πηγών της Σκάλας, 

στην περιοχή αυτή (Μέμμος Ν.,1967). 

 

 

Εικόνα 3.3.4.2: Σκαρίφημα της περιοχής μελέτης, όπου εντοπίζονται τα έλη (πηγή: Μέμμος, 1967) 

 

3.3.5 Υδρογεωλογία της λεκάνης κάτω ρου Ευρώτα 

 

Η πεδιάδα της Σκάλας αποτελεί μια λεκάνη γεμάτη από Νεογενή και νεότερα 

ιζήματα, με εσωτερικές καρστικές δομές και ρήγματα στα σύνορα της. Οι ανάντη περιοχές 

φέρουν καρστικούς ασβεστόλιθους και χαλαρά ιζήματα, που επιτρέπουν την απορροή και 

εισροή των υπόγειων νερών στην λεκάνη. 

Κατά τη μελέτη της περιοχής από την Γερμανική εταιρεία υδάτων (GWE) και το 

Υπουργείο Γεωργίας, το 1972, ανοίχτηκαν τρία είδη ερευνητικών γεωτρήσεων, ώστε να 

καθοριστούν οι υδρογεωλογικές συνθήκες και τα όρια των υδροφορέων στην περιοχή. 

Συγκεκριμένα, ανοίχθηκαν 6 ρηχά πηγάδια παρατήρησης κοντά στην ακτογραμμή, για να 

ελέγξουν την αλατότητα στον φρεάτιο υδροφορέα. Άλλα 10 πηγάδια, βαθιά στον υπό 

πίεση υδροφορέα για να δουν τα ακριβή όρια των υδροφορέων και 5 ακόμα πιο βαθιά για 
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να δουν την επαναπλήρωση των υδροφορέων μετά από κάθε άντληση. Τα συμπεράσματα 

από την έρευνα αυτή συμπεριελήφθησαν σε κεφάλαια της συνολικής μελέτης και 

παρακάτω δίνονται περιληπτικά. 

Έτσι λοιπόν στη λεκάνη της Σκάλας εντοπίζονται οι εξής υπόγειοι υδροφορείς: 

 Τα στρώματα κοντά στην επιφάνεια, που φέρουν φρεάτιους υδροφορείς.  

 Στα χαλαρά ιζήματα, όπου σχηματίστηκαν χονδρόκοκκα στρώματα από τις 

αποθέσεις του Παλαιό-Ευρώτα, εμφανίζονται οι υπό πίεση υδροφορείς. Οι οποίοι 

έχουν αρτενσιανισμό της τάξης των 6-10 m. 

 Και τέλος οι καρστικοί υδροφορείς, που υπόκεινται των χαλαρών ιζημάτων. 

Εκτείνονται βόρεια και εμφανίζονται στην επιφάνεια της γης βόρεια της Σκάλας. 

Είναι υπό πίεση στο πεδίο της Σκάλας. 

Τα υδρογεωλογικά όρια της λεκάνης συμπίπτουν ανατολικά, δυτικά και νότια με τα 

γεωλογικά. Όμως, τα όρια στο βόρειο τμήμα της λεκάνης συμπίπτουν με τα όρια των 

εκβολών του Ευρώτα. 

Στη λεκάνη γενικά επικρατούν οι σχηματισμοί Τυρού και Τρίπολης, με τον πρώτο 

να υπόκειται του δεύτερου. Γενικά, τα πετρώματα του σχηματισμού Τυρού είναι 

αδιαπέρατα, ενώ τα νεότερα είναι σχετικά πιο διαπερατά και επιτρέπουν την οριζόντια ροή 

του υπόγειου νερού. Στα βόρεια έχουν καλές ζώνες τροφοδοσίας λόγω των καρστικών 

ασβεστολίθων, που βρίσκονται κάτω από τα νεογενή και τεταρτογενή ιζήματα. 

Στο νότιο τμήμα της περιοχής μελέτης εμφανίζονται ελεύθεροι υδροφορείς 

(φρέατιοι), που αποτελούνται από μαργαϊκά στρώματα αναμεμιγμένα με άμμο. Μόνο στα 

νότια της πεδιάδας της Σκάλας εντοπίζονται στρώματα λεπτόκοκκης άμμου πάχους μέχρι 

και 30-40 m. Ο υδροφόρος αυτός διαχωρίζεται από τον αρτεσιανό, λόγω αδιαπέρατων 

στρωμάτων (μάργα ή ιλυώδης μάργες). Η τροφοδοσία του γίνεται κυρίως από τη διήθηση 

των κατακρημνισμάτων, από τη ροή του υπόγειου νερού από τα ανάντη και από τους 

κατώτερους αρτεσιανούς, με πολύ μικρό ρυθμό λόγω του πάχους των σχετικά αδιαπέρατων 

στρωμάτων, που τους χωρίζει. Οι υδροφορείς αυτοί, δεν μπορούν να εκμεταλλευθούν για 

άρδευση, καθώς η αποθηκευτική τους ικανότητα και μεταβιβασιμότητα είναι πολύ μικρές, 

λόγω του χαμηλού πορώδους και του μικρού τους πάχους. Συγκεκριμένα η μελέτη του 

1972 έδειξε πως ακόμα και ολιγόωρη άντληση με 15 m
3
/h, μπορεί να εξαντλήσει τους 

υδροφορείς αυτούς.  

Χαρακτηριστική είναι η άνοδος της στάθμης του αβαθή υδροφόρου ορίζοντα στην 

περιοχή νοτιοανατολικά του Έλους, λόγω της περατότητας στο σημείο αυτό, καθώς ήταν η 

αρχική κοίτη του Ευρώτα, πριν την διευθέτηση του. Στη περιοχή, το νερό τείνει να 

καλύψει με άνοδο την βύθιση της επιφάνειας των βαλτωδών σημείων. Στο σημείο αυτό η 
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είσοδος του θαλασσινού νερού είναι αναμενόμενη και διανοίχθηκαν 6 ρηχές γεωτρήσεις, 

με πιεζόμετρα σε δύο διαφορετικά βάθη σε κάθε σημείο για να φανεί πως διαφοροποιείται 

η αλατότητα με το βάθος και να βρεθεί και ο λόγος αλατότητας των εδαφών σε 

συγκεκριμένα σημεία. Παρακάτω θα αναλυθούν τα αποτελέσματα των πηγαδιών αυτών.  

Από την άλλη πλευρά ο υπό πίεση υδροφορέας τροφοδοτείται από τα βόρεια, 

βορειοανατολικά της Σκάλας και ίσως και από πιο βόρειες περιοχές της λεκάνης. Είναι 

σίγουρο ότι ανάμεσα στις περιοχές ανατολικά και βορειοανατολικά του Βρονταμά και 

βορειοανατολικά του χωριού Αγίου Ανδρέα, έχουμε σημαντική διήθηση. Σε αυτές τις 

περιοχές σημαντικό τμήμα της επιφάνειας αποτελείται από καρστικοποιημένους 

ασβεστόλιθους της ζώνης Τρίπολης, για αυτό η βροχόπτωση διηθείται γρήγορα και σε 

βάθος. Έτσι σύμφωνα με τη γεωλογική στρωματογραφία, το διηθημένο νερό που έρχεται 

από τα βόρεια τμήματα της λεκάνης απορροής (άνω ρου), δεν έχει άλλη δυνατότητα από το 

να τροφοδοτήσει τους υπό πίεση υδροφόρους του κάτω ρου της λεκάνης και να καταλήξει 

στον Λακωνικό κόλπο.  

Οι καλοί υδροφορείς, ως προς αρδευτική εκμετάλλευση, βρίσκονται στο Έλος, στη 

περιοχή βόρεια του Βλαχιώτη και στα ανατολικά της Τρινάσου, λόγω της κοκκομετρικής 

σύστασης και του μεγάλου πάχους (Βαλτά Κ.,2008; GWE,1972). Αντίθετα, στο πεδίο της 

Σκάλας οι υπό πίεση υδροφορείς είναι καλυμμένοι με μεγάλου πάχους, αδιαπέρατα 

ιζήματα. 

Η περιοχή του μεγάλου καρστικού μετώπου, που διασχίζεται από τον Ευρώτα στα 

βόρεια της Σκάλας, δείχνει μια ιδιαίτερη «σχέση» του Ευρώτα και του καρστικού. Αυτό 

μπορεί να εξηγηθεί από την ίδια την διαδρομή του ποταμού. 

Το υδρολογικό σύστημα του Ευρώτα ξεκινά από την Αρκαδία και καταλήγει στο 

λακωνικό κόλπο. Σημαντικό κομμάτι της διαδρομής του, ο Ευρώτας το διασχίζει μέσα σε 

ένα μεγάλο καρστικό ασβεστολιθικό όγκο, βορειοδυτικής- βορειοανατολικής διεύθυνσης. 

Ουσιαστικά, βόρεια από τη Σκάλα, στη γέφυρα του Βρονταμά ο ποταμός εισέρχεται στον 

καρστικό, ο οποίος φτάνει μέχρι το σημείο μετά τη γέφυρα της Σκάλας. Ο Ευρώτας 

διέρχεται μέσα από διαπερατά ιζήματα, που υπέρκεινται των ασβεστόλιθων, μόνο στο 

τμήμα Φουσσιάς και Μύλου. Αυτή η ιδιαίτερη «σχέση» των δύο είναι το γεγονός ότι από 

το Βρονταμά έως και τη γέφυρα της Σκάλας (μερικά εκατοντάδες μέτρα) ανάλογα με την 

υδραυλική ισορροπία, μπορεί να υπάρξει διήθηση προς τους ασβεστόλιθους ή 

επαναδιήθηση από το καρστ στο ποτάμι. Ο καρστικός αυτός υδροφορέας συνδέεται 

μερικώς με τους ιζηματογενείς, αρτεσιανούς υδροφορείς του Έλους και της Τρινάσου. 

Μετά τη γέφυρα της Σκάλας το ποτάμι μπαίνει στη δελταϊκή του περιοχή. 
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Ο καρστικός υδροφορέας εκτείνεται, τουλάχιστον, έως πάνω από το Βλαχιώτη 

όπου και εμφανίζονται προεξοχές καρστικού ασβεστόλιθου. Επιπλέον συσχετίζεται με τις 

πηγές και τους ιζηματογενείς υδροφορείς της πεδιάδας. Οι μεν υπό πίεση υδροφορείς 

τροφοδοτούνται από το κάρστ ανατολικά από τις πηγές της Σκάλας, οι δε φρεάτιοι 

τροφοδοτούνται με νερό από το κάρστ μόνο με μικρές ποσότητες λόγω της πολύ χαμηλής 

διαπερατότητας των στρωμάτων (Ανδριανάκη Μ.,2007).  

Βόρεια της Σκάλας ο καρστικός υδροφορέας βρίσκεται σε μικρά βάθη και 

λειτουργεί σαν άριστος υδροφορέας, κάτι που φαίνεται και από τις ερευνητικές βαθιές 

γεωτρήσεις και συγκεκριμένα από την ES9. Όμως, στη Σκάλα ο καρστικός βυθίζεται 

απότομα με κατεύθυνση νότια, λόγω της ύπαρξης ρηγμάτων με διεύθυνση ανατολικό- 

δυτική. Στη περιοχή αύτη ο καρστικός βρίσκεται σε άμεση υδραυλική επικοινωνία με τα 

υπερκείμενα ιζήματα και έτσι δημιουργούνται σημαντικοί υπό πίεση και αρτενσιανοί 

υδροφορείς στο παραλιακό πεδίο της λεκάνης. 

 

3.3.6 Πηγές της Σκάλας 

 

Με την ονομασία αυτή αναφερόμαστε σε ένα μέτωπο πηγών, κατά μήκος του 

βουνού, στο δυτικό τμήμα του χωριού Σκάλα. Πρόκειται για ένα γκρουπ 11 πηγών, οι 

οποίες τροφοδοτούν τον Βασιλοπόταμο (τάφρος Ω), με τον οποίο αρδεύεται το δυτικό 

κομμάτι της λεκάνης με αυλάκια. Πηγάζουν από το καρστικό ασβεστολιθικό όγκο βόρεια-

βορειοδυτικά της Σκάλας, λόγω της επαφής του διαπερατού καρστ με τα νεογενή και 

τεταρτογενή ιζήματα, κατά μήκος της δυτικό-ανατολικής ρηγματογενούς ζώνης. Οι πηγές 

ανήκουν στην κατηγορία των καρστικών πηγών επαφής-υπερπλήρωσης. Όμως το καρστ 

δεν έχει αρκετό εμβαδόν για να τροφοδοτεί μόνο του τις πηγές. Σημαντικό ρόλο παίζει 

λοιπόν στην τροφοδοσία των πηγών και η σχέση που έχει το καρστ στα βορειοδυτικά με το 

Ευρώτα και αναλύθηκε παραπάνω. Επίσης, είδαμε πριν ότι οι υπό πίεση υδροφορείς της 

πεδιάδας στα ανατολικά, συσχετίζονται με τις πηγές. Επομένως το νερό, που δε μπορεί να 

εκφορτιστεί στις πηγές, ρέει μέσα στους αρτεσιανούς υδροφορείς.  

Η μέση παροχή των πηγών μετρήθηκε στα 7393 m
3
/h και η ετήσια εκφόρτιση τους 

στα 64,76 × 10
6
 m

3
/h. 

Στην περιοχή βέβαια εμφανίζονται πηγές και κοντά στην Άνω Γλυκόβρυση. Στο 

τμήμα αυτό ο καρστικός ασβεστόλιθος υπέρκεινται των αδιαπέρατων σχηματισμών Τυρού 

και εξαιτίας του πάχους του δεν μπορεί να αποθηκεύει μεγάλες ποσότητες νερού, για αυτό 

και εκφορτίζεται στις πηγές αυτές (Ανδριανάκη Μ.,2008; GWE,1972). 
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Κεφάλαιο 4ο: Υδροχημικό και εδαφολογικό καθεστώς στην 

περιοχή μελέτης 

4.1 Ποιότητα υδατικών πόρων  

 

Η περιοχή μελέτης, όπως ήδη αναλύθηκε στα προηγούμενα κεφάλαια, είναι μία από 

τις έντονα γεωργικές περιοχές της χώρας μας. Χαρακτηριστικό είναι το μέγεθος των 

εκτάσεων σε ελαιώνες και εσπεριδοειδή, που καταλαμβάνουν το μεγαλύτερο ποσοστό της 

λεκάνης. Επιπλέον, η περιοχή έχει έντονη βιοποικιλότητα, αφού είναι το Δέλτα του 

ποταμού Ευρώτα.  

Είναι λοιπόν κατανοητό γιατί από τις πρώτες δεκαετίες μετά τον Δεύτερο 

Παγκόσμιο Πόλεμο και τον Ελληνικό εμφύλιο, η ανάγκη για εκμετάλλευση της περιοχής 

γεωργικά έκανε πολλούς να ενδιαφερθούν για το φυσικό της υπόβαθρο και την σωστή 

διαχείριση των υδατικών και των εδαφικών της πόρων, ώστε να έχουν τα μέγιστα από τις 

καλλιέργειες.  

Λόγω του ότι η περιοχή είναι λεκάνη σε άμεση υδραυλική επικοινωνία με τη 

θάλασσα και σε συνδυασμό με τον έντονα γεωργικό χαρακτήρα της, η υπεράντληση των 

υδροφορέων και κατά συνέπεια η είσοδος του θαλασσινού νερού στους υπόγειους 

υδροφορείς, ήταν πάντα στο προσκήνιο των μελετητών. 

Για αυτό το λόγο λοιπόν η ποιότητα των υπόγειων και επιφανειακών νερών στην 

περιοχή είναι πάντα σε έλεγχο από τις εκάστοτε υπηρεσίες, με τις πρωταρχικές μετρήσεις 

να εντοπίζονται στο 1972, με την μελέτη που συνέταξε η γερμανική εταιρεία υδάτων GWE 

και το Υπουργείο Γεωργίας. 

 

4.1.1 Χρονική εξέλιξη της ποιότητας των υδάτων 

 

Αρχικά θα πρέπει να διευκρινιστεί ότι τα στοιχεία που παρατίθενται, προέρχονται 

από την μελέτη της Γερμανικής εταιρείας GWE, την Περιφέρεια Πελοποννήσου, τις 

εδαφολογικές μελέτες των Μέμμου και Κορελλή και τέλος, από τις αναλύσεις στα πλαίσια 

αυτής της μεταπτυχιακής εργασίας, που έγιναν στο ΕΜΠ, έπειτα από δειγματοληψία 

υπογείων νερών. 
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Α. Στοιχεία GWE-1972  

 

Όπως αναφέρθηκε και στο 1
ο
 κεφάλαιο της παρούσας εργασίας, στην περιοχή 

μελέτης ανοίχθηκαν το 1971 από τη Γερμανική εταιρεία υδάτων σε συνεργασία με το 

Υπουργείο γεωργίας και τον ΤΟΕΒ, ερευνητικές γεωτρήσεις διαφορετικών βαθών με 

σκοπό τη λεπτομερή εικόνα της υδρογεωλογίας.  

Αρχικά, στην παραλιακή ζώνη, με σκοπό να μελετηθούν οι συνθήκες αλατότητας, 

ανοίχθηκαν 6 ρηχά πηγάδια με δύο διαφορετικά βάθη σε κάθε σημείο. Ονομάστηκαν PE 

και είχαν το γράμμα α για τα βάθη 3-12 m και b για βάθη από 14-29 m. Φτιάχτηκαν δυτικά 

και ανατολικά του Ευρώτα και ανέβηκαν ως τη ζώνη πάνω από την ακτογραμμή. Στους 

παρακάτω χάρτες φαίνονται τα σημεία των πηγαδιών αυτών στη περιοχή.  

 

 

 

Εικόνα 2 : Χάρτης θέσης των ρηχών πηγαδιών το 1972 (πηγή: GWE,1972) 
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Εικόνα 3 :Χάρτης θέσης των ρηχών πηγαδιών το 1972 (πηγή: GWE,1972) 

 

 

Έπειτα, συνολικά στη λεκάνη ανοίχθηκαν 10 γεωτρήσεις μεγάλου βάθους για να 

ελέγξουν τον υπό πίεση υδροφορέα. Αυτές ονομάστηκαν ES και κατέλαβαν το κεντρικό 

σημείο της λεκάνης και εκεί που αναπτύσσονται οι καλοί περιορισμένοι υδροφορείς.  

Όλες εμφάνισαν έντονο αρτενσιανισμό και χαρακτηριστική ήταν η ES9, που 

χτύπησε στον καρστικό σε μικρό βάθος. Στους παρακάτω χάρτες φαίνεται η πιεζομετρία 

της περιοχής για τους υπό πίεση υδροφορείς στη ξηρή και υγρή περίοδο του 1971. 

Φαίνεται λοιπόν πως η πτώση στάθμης είναι το πολύ 1m και άρα συμπεραίνουμε ότι η 

υπόγεια ροή είναι υψηλή ακόμα και στο τέλος της υγρής περιόδου κάτι που μπορεί να 

δικαιολογηθεί από την τροφοδοσία των υπό πίεση υδροφόρων από τους καρστικούς. 
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Εικόνα 3 : Πιεζομετρία των υπό πίεση υδροφορέων της λεκάνης κατά υγρή περίοδο (πηγή: GWE, 1972) 

 

 

 

 

 



 

58 

 

 

 

Εικόνα 4 : Πιεζομετρία των υπό πίεση υδροφορέων της λεκάνης κατά ξηρή περίοδο (πηγή: GWE, 1972) 

 

Τέλος, στη περιοχή ανοίχθηκαν και 5 βαθιά πηγάδια για αντλήσεις, ώστε να 

ελεγχθεί η μεταβιβαστικότητα των υδροφορέων. Οι γεωτρήσεις αυτές ονομάστηκαν EB 

και είναι κοντά στις γεωτρήσεις ES, ώστε να φαίνεται και η επίδραση από την συνεχή 

άντληση στους υπό πίεση υδροφορείς. Χαρακτηριστικό είναι πως η επίδραση ήταν μικρή 

και μάλιστα σε κάποιες γεωτρήσεις δεν υπήρχε καμία επίδραση, γεγονός που οφείλεται 

στους αλλεπάλληλους περιορισμένους υδροφορείς, που τελικά χαρακτηρίζονται ως ο υπό 

πίεση υδροφορέας της λεκάνης. 

 Στην πραγματικότητα όμως, πρόκειται για πέντε διαφορετικές ομάδες, χωρίς τον 

καρστικό υδροφορέα, που χωρίζονται σε τέσσερις ζώνες. Ο χαμηλότερος υδροφορέας, που 

αναφέρθηκε και προηγούμενα είναι κατηγορίας V και περιορίζεται στο νοτιότερο μισό του 

πεδίου, κοντά στη γεώτρηση ES5. Οι πιο χονδρόκοκκοι, κατηγορίας I και III, βρίσκονται 

στην περιοχή της Σκάλας, ενώ οι κατηγορίες II, IV και V είναι λεπτόκοκκης δομής. Γενικά, 

μπορούν να χωριστούν σε δύο μεγάλους υπό πίεση υδροφορείς: τον Ανώτερο υδροφορέα, 

που περιλαμβάνει τις κατηγορίες I,II,III,IV και τον Κατώτερο υδροφορέα, που 

περιλαμβάνει την κατηγορία V 
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Σε γενικές γραμμές, η μέγιστη μεταβιβαστικότητα των υδροφορέων εμφανίζεται 

κοντά στην γεώτρηση ES9, όπου και είναι ο καρστικός υδροφορέας. Και η μικρότερη σε 

υδροφορείς στο βόρειο τμήμα της Σκάλας, κοντά στις όχθες του Ευρώτα. Τέλος, η 

μεταβιβαστικότητα του ανώτερου υδροφορέα, μειώνεται προς τη θάλασσα, αυξάνοντας 

έτσι την αντίσταση για την εκφόρτιση του υπόγειου νερού στη θάλασσα. 

Σε όλες αυτές τις ερευνητικές γεωτρήσεις πάρθηκαν δείγματα από τον υπό πίεση 

και τον φρεάτιο υδροφόρο, ώστε να ελεγχθεί η καταλληλόλητα τους για άρδευση, αλλά και 

να εντοπιστεί τυχόν πρόβλημα υφαλμύρινσης. Τα στοιχεία αυτά φαίνονται στους 

παρακάτω πίνακες. 

 

Πίνακας 1: Χημικές αναλύσεις των ρηχών πηγαδιών, 1971 (πηγή: GWE, 1972) 

 

 

 

Πίνακας 2: Χημικές αναλύσεις γεωτρήσεων περιορισμένου υδροφορέα, 1971 (πηγή: GWE, 1972) 

 

 

Στον πίνακα 1 φαίνονται τα ποιοτικά χαρακτηριστικά του φρεάτιου υδροφορέα 

κοντά στην ακτογραμμή. Σε γενικές γραμμές ο φρεάτιος χαρακτηρίζεται ως C2-C4 και 

γενικά εμφανίζει πρόβλημα αλατότητας. Ειδικά κοντά στην ακτογραμμή στις γεωτρήσεις 

PE 1a, 2a, 2b και 5a, εμφανίζεται ακραία υψηλή αλατότητα λόγω διείσδυσης της 

CATIONS (ppm) ANIONS(ppm)

ID DEPTH (m) EC (μ S / cm) Ca2+ Mg2+ Na+ K+
HCO3

- Cl-
SO4

- CLASSIFICATION

PE 1a 11,5 > 13.680 249,4 824,64 7252 269,75 335,61 12.712,40 1668,66 not suitable

PE 1b 31 1642 19,02 28,63 325,5 31,54 567,49 239,35 27,95 C3-S3

PE 2a 5,8 > 13.680 160,2 211,22 49,95 126,16 781,06 7579,55 898 not suitable

PE 2b 30 > 13.680 400,8 833,2 8954 224,1 384,43 15320,45 1833,05 not suitable

PE 3a 4,3 739 38,08 54,78 37,3 3,82 347,81 41,67 18,08 C2-S1

PE 3b 29 848 50,1 63,34 75,78 6,81 366,12 97,52 16,03 C3-S1

PE 4a 5 2736 26,05 90,74 525,4 9,21 543,08 581,54 127,41 C4-S3

PE 4b 30 616 66,13 27,83 30,78 1,93 232,41 40,78 11,1 C2-S1

PE 5a 13,5 > 13.680 380,6 1570,46 129,87 4,15 414,94 23332,6 2768,05 not suitable

PE 5b 30 2873 8,01 28,25 594,6 77,19 530,87 645,36 23,82 C4-S4

PE 6a 3,5 1628 32,06 55,64 294,52 14,94 512,57 262,4 19,32 C3-S2

PE 6b 30 4241 16,02 64,2 828,8 43,52 805,46 1125,85 11,51 C4-S4

CATIONS (ppm) ANIONS(ppm)

ID EC (μ S / cm) Ca2+ Mg2+ Na+ K+
HCO3

- Cl-
SO4

- CLASSIFICATION

ES1 576 56,11 49,65 19,53 0,99 262,39 37,23 22,61 C2-S1

ES3 691 55,11 58,21 45,62 2,32 292,9 75,35 23,43 C2-S1

ES4 4262 264,52 75,5 462,5 6,31 186,11 1196,95 412,23 C4-S2

ES5 549 69,14 65,91 15,98 0,99 308,15 29,25 24,66 C2-S1

ES6 553 49,1 49,65 15,98 0,99 265,44 28,37 22,61 C2-S1

ES7 547 51,1 46,22 16,28 0,83 250,18 31,03 19,73 C2-S1

ES8 543 45,09 42,8 14,21 0,66 207,47 30,14 16,44 C2-S1

ES9 519 52,1 45,8 11,84 0,5 265,44 21,28 17,26 C2-S1

ES10 587 63,13 52,22 27,82 1,66 299 35,46 16,03 C2-S1

EB1 524 41,08 45,79 14,5 0,66 231,88 26,60 16,85 C2-S1

EB2 550 36,07 42,8 16,58 0,66 317,3 29,03 16,03 C2-S1

EB3 542 43,09 21,92 16,28 0,66 265,44 27,48 15,62 C2-S1

EB5 537 43,09 21,48 14,5 0,66 262,39 23,94 15,62 C2-S1

EB7 550 35,07 10,31 15,6 0,66 183,06 31,03 18,5 C2-S1
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θάλασσας. Όπως φαίνεται και στην εικόνα 1 παραπάνω βρίσκονται σε πολύ μικρές 

αποστάσεις από τη θάλασσα. Ενώ, οι γεωτρήσεις PE 4a,5b,6a και 6b, είναι χαμηλότερης 

αγωγιμότητας, άλλα επίσης εμφανίζουν αλατότητα, μόνο που σε αυτά τα σημεία είναι 

αποτέλεσμα κακής αποστράγγισης. 

Χαρακτηριστικές είναι οι γεωτρήσεις PE1 και PE5, που στο πιεζόμετρο μικρού 

βάθους, 11,5 m και 13,5 m από την επιφάνεια του εδάφους αντίστοιχα, εμφανίζεται 

αγωγιμότητα περίπου 14.000 μS/cm, ενώ το αντίστοιχο πιεζόμετρο σε βάθος 31m και 30 m 

αντίστοιχα, εμφανίζει πολύ χαμηλότερη αγωγιμότητα. Φαίνεται λοιπόν πως η θαλάσσια 

διείσδυση εμφανίζεται στο φρεάτιο ορίζοντα ενώ ο υπό πίεση, που βρίσκεται σε 

μεγαλύτερα βάθη δε φαίνεται να επηρεάζεται. Από τα στοιχεία για τις γεωτρήσεις του υπό 

πίεση υδροφορέα, φαίνεται πως η πλειοψηφία τους είναι κατάλληλες για άρδευση. Οι 

κλάσεις καταλληλόλητας είναι C2-S1, πράγμα που σημαίνει ότι υπήρχε μέτριος κίνδυνος 

αλατότητας αλλά και χαμηλός αλκαλίωσης. Εξαίρεση αποτελεί η γεώτρηση ES4, εμφάνισε 

έντονη αλατότητα και μέτριο κίνδυνο αλκαλίωσης, που αποδόθηκε σε συγκεκριμένες 

συνθήκες, που ίσχυαν τοπικά για αυτήν. 

Σε γενικές, όμως γραμμές, ο υπό πίεση υδροφορέας δε εμφάνιζε προβλήματα 

υφαλμύρινσης, γεγονός που φαίνεται και παραπάνω από τους χάρτες πιεζομετρίας άλλα 

και από την καλή μεταβιβαστικότητα του. 

 

Β. Στοιχεία από εδαφολογική Μέμμου, 1967 

 

Στα πλαίσια της διεξαγωγής της εδαφολογικής μελέτης για τον Κάτω ρου Ευρώτα 

το 1967, έγινε δειγματοληψία νερού σε πηγάδια βάθους 2 m, ώστε να μελετηθεί η 

κατάσταση του φρεάτιου υδροφορέα και πως επηρεάζει την χημική κατάσταση των 

εδαφών. Στον πίνακα 3 παρακάτω δίνονται τα χημικά στοιχεία του νερού των πηγαδιών, 

που μελετήθηκαν και στην εικόνα 5 φαίνεται η θέση τους στο πεδίο. 
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Πίνακας 3 : Χημικές αναλύσεις Υπεδάφιου νερού (πηγή: Μέμμος, 1967) 

 

 

 

 

Εικόνα 5: Σκαρίφημα με τις θέσεις δειγματοληψίας του υπεδάφιου νερού (πηγή: Μέμμος, 1967) 

 

Από τα στοιχεία αυτά προέκυψε πως το εντονότερο πρόβλημα αλατότητας με 

αγωγιμότητες που αγγίζουν τα 70.000 μS/cm, εμφανιζόταν στη περιοχή του Μπάστια 

(πηγάδια 73,74 και 75) και στην περιοχή του έλους Αστερίου (πηγάδια 14 και 8). 

Ταυτόχρονα, και η αλατότητα του εδάφους στα σημεία αυτά είναι υψηλή με το 

CATIONS (meq/l) ANIONS(meq/l)

ID EC (μ S / cm) Ca2+ Mg2+ Na+
HCO3

- Cl-
SO4

-

47 760 2,8 3,8 1,6 5,9 1,50 0,8

46 760 3,2 4 1,1 5,2 1,8 1,3

45 1700 3,2 12,8 2,6 9 3,5 0,1

44 1500 2,8 10,8 2,7 5,8 5,2 5,3

43 810 2,2 5 1,1 6,6 1,2 0,5

42 6800 3 21,8 42 7,6 49 10,2

41 7700 12,8 25,8 43,3 2 68,5 11,4

40 5200 9,2 16,4 29,9 4,6 31,5 19,4

39 5800 10,8 12 36,8 3,4 48 8,2

73 22000 24 90 164 23 220 35

74 64000 132 216 570 6 845 67

75 30000 54 120 254 5,8 360 53

11 4700 2,4 11 33,7 9,6 37 0,5

12 7300 7,4 1 67 13,6 55 4,3

13 7000 8,8 16,6 45 5,6 53,5 11,3

14 29000 5 129 190,3 1,8 301 21,5

15 1300 1,4 7,6 4,8 5,8 5,5 2,5

8 55000 46 164 572,4 11,4 665 106
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επιφανειακό στρώμα να έχει αγωγιμότητες περίπου στα 12.000 μS/cm και σε βάθος >30 

cm χαμηλότερη αγωγιμότητα στα 5.000 μS/cm. Επίσης, κατάντη του χωριού Λεΐμονα, 

μετρήθηκαν κάπως αυξημένες αλατότητες στο υπεδάφιο νερό. Σύμφωνα με την 

εδαφολογική μελέτη, το πρόβλημα στα εδάφη αποδόθηκε στην ανοδική κίνηση του νερού 

λόγω υψηλής εξάτμισης, που επιτρέπει τη μεταφορά και την συγκέντρωση των αλάτων στη 

ζώνη του ριζοστρώματος ενώ συγχρόνως η μικρή περατότητα του επιφανειακού εδάφους 

δεν επιτρέπει την εύκολη έκπλυση των αλάτων, προς τα βαθύτερα στρώματα. 

 

Γ. Στοιχεία από την εδαφολογική μελέτη Κορελή, 1981 

 

Στην εδαφολογική μελέτη του 1981 από τον Κορελή και το Υπουργείο Γεωργίας, 

συμπεριλήφθηκαν στοιχεία ποιότητας υπεδάφιου νερού, από τον φρεάτιο υδροφορέα, στις 

περιοχές Βλαχιώτη, Αστέρι, Έλος και Γλυκόβρυση. 

Στον πίνακα που ακολουθεί φαίνονται τα χημικά στοιχεία και στην εικόνα τα 

σημεία δειγματοληψιών στην περιοχή. 

 

Πίνακας 4: Χημικές αναλύσεις υπεδάφιου νερού (πηγή: Κορελής, 1981) 

 

 

Γενικά, τα νερά μπορούν να χαρακτηριστούν ως διττανθρακικά και υπερανθρακικά 

στη πλειοψηφία τους, με αγωγιμότητα από 800 μS/cm έως 1750 μS/cm. Το σημείο ΕΤ3 

εμφανίζει έντονη αλατότητα και βρίσκεται κοντά στο έλος Αστερίου, όπως φαίνεται και 

στην εικόνα 6. 

 

 

ANIONS (meq/l) KATION(meq/l)

ID EC Cl-
SO4

- HCO3
- Na+ Mg2+ Ca2+

CLASSIFICATION

ET1 1500 8,7 1,9 4,2 2,8 5,9 6,9 CE-S1

ET3 2400 15,2 1,8 6,1 13,4 3,9 6,4 C4-S2

2 800 2,6 1,1 3,7 1,7 2,6 3,9 C3-S1

4 1200 5,7 1,1 6,4 2,3 4,5 6,4 C3-S1

5 1400 6 0,8 8 2,8 6,3 5,9 C3-S1

7 1200 4,2 1,9 6,5 3 2,2 7,4 C3-S1
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Εικόνα 6: Χάρτης θέσεων εδαφοτομών, ορυγμάτων και δειγματοληψιών υπεδάφιου νερού (πηγή : 
Κορελής, 1981) 
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Δ. Στοιχεία Περιφέρειας Πελοποννήσου 

 

Η Περιφέρεια Πελοποννήσου στα πλαίσια του ελέγχου της ποιότητας των 

επιφανειακών υδάτων διαθέτει αρχείο με μετρήσεις υδροχημικών χαρακτηριστικών του 

Ευρώτα στο ύψος της γέφυρας της Σκάλας, του Αντλιοστασίου στα Τρίνησα και του 

Βασιλοποτάμου. Οι χρονοσειρές αυτές περιλαμβάνουν τα έτη από το 1986 έως και το 

2012. Συμπεριλαμβάνονται για σύγκριση και τα αποτελέσματα από τις χημικές αναλύσεις 

της παρούσας εργασίας τον Οκτώβριο του 2015. 

Παρακάτω φαίνονται γραφήματα για την ηλεκτρική αγωγιμότητα και τα χλωριόντα 

μέσα στα χρόνια. 

 

 

Εικόνα 7: Ηλεκτρική Αγωγιμότητα Βασιλοποτάμου (πηγή: Περιφέρεια Πελοποννήσου) 

 

 

Εικόνα 8: Ηλεκτρική αγωγιμότητα Ευρώτα στη γέφυρα της Σκάλας (πηγή: Περιφέρεια Πελοποννήσου) 
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Εικόνα 9: Ηλεκτρική αγωγιμότητα Αντλιοστασίου Τρινάσου(πηγή: Περιφέρεια Πελοποννήσου) 

 

 

Εικόνα 10 : Συγκεντρώσεις χλωριόντων- Βασιλοπόταμος (πηγή: Περιφέρεια Πελοποννήσου) 

 

 

Εικόνα 11: Συγκεντρώσεις χλωριόντων- Αντλιοστάσιο Τρίνησα (πηγή: Περιφέρεια Πελοποννήσου) 
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Εικόνα 12: Συγκεντρώσεις χλωριόντων- Ευρώτα (πηγή: Περιφέρεια Πελοποννήσου) 

 

Σύμφωνα με τις παραπάνω εικόνες φαίνεται πως ο Βασιλοπόταμος από το 1986 έως 

το 2015 παρουσιάζει μια μέση τιμή αγωγιμοτήτων στα 651,5 μS/cm και η μέτρηση του 

Οκτωβρίου 2015, στα πλαίσια της παρούσας εργασίας, είναι 605 μS/cm. Ο μέσος όρος των 

χλωριόντων είναι 27 mg/l και του Οκτωβρίου του 2015 είναι 23 mg/l. Φαίνεται λοιπόν και 

από τα γραφήματα 1 και 4 πως τα τελευταία 30 χρόνια οι τιμές παραμένουν σχετικά 

σταθερές με αποτέλεσμα να μην υπάρχουν διαφοροποιήσεις στο σύστημα του κάρστ. 

Στον Ευρώτα επικρατεί μια μέση τιμή αγωγιμοτήτων για την ίδια χρονική περίοδο 

ίση με 618 μS/cm, ενώ το 2015 η τιμή ήταν στα 605 μS/cm, σχετικά κοντά στο μέσο όρο. 

Τα χλωριόντα είχαν μέση τιμή στα 25,3 mg/l, με την τιμή του Οκτωβρίου 2015 να 

βρίσκεται κοντά ίση με 35 mg/l. Φαίνεται πως ο Ευρώτας έχει μια σταθερή κατάσταση με 

την υγρή περίοδο όλων των ετών, που λόγω των μεγαλύτερων παροχών έχει μικρότερες 

αγωγιμότητες, που ακολουθούνται από μικρές τιμές χλωρίων ενώ, για την ξηρή περίοδο οι 

τιμές έχουν την τάση να ανεβαίνουν, λόγω χαμηλής παροχής. Εξαίρεση αποτελεί ο 

Αύγουστος του 2008 που η αγωγιμότητα μετρήθηκε στα 2820 μS/cm, πιθανότατα λόγω 

εισροής ρύπων στο ποτάμι.  

Τέλος, στο αντλιοστάσιο στα Τρίνησα όπου συλλέγονται τα νερά στράγγισης από 

το δυτικό τμήμα της λεκάνης εμφανίζεται μια μέση αγωγιμότητα στα 3.835 μS/cm και η 

τιμή του 2015 είναι αρκετά κοντά στα 3000 μS/cm, αντίστοιχα η μέση τιμή των 

χλωριόντων είναι στα 875 mg/l και του 2015 στα 605 mg/l. Κατά συνέπεια το νερό 

στράγγισης στη περιοχή δυτικά του Ευρώτα, φαίνεται σημαντικά επιβαρυμένο σε άλατα, 

με κυρίαρχο ιόν το χλώριο. Παρότι το νερό άρδευσης, που χρησιμοποιείται στην περιοχή 

είναι αποδεκτής ποιότητας. 
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4.2 Ποιοτητα εδαφικών πόρων 

 

Στις δύο εδαφολογικές μελέτες, που αναφέρθηκαν στο κεφάλαιο 3 της παρούσας 

εργασίας, δίνουν στοιχεία ποιότητας των εδαφικών πόρων της περιοχής. 

 

Α. Στοιχεία από την εδαφολογική του 1967 

 

Το μεγαλύτερο τμήμα της περιοχής μελέτης, χωρίστηκε σε εδαφοσειρές από το 

Μέμμο το 1967 με τα παρακάτω φυσικά και χημικά χαρακτηριστικά για κάθε μιας από 

αυτές. 

 

1. Εδαφοσειρά Σκάλας 

Καταλαμβάνει μια έκταση 10.945στρμ ή το 19,5% της έκτασης, που μπορεί να 

καλλιεργηθεί. Σημαντική έκταση της εδαφοσειράς αυτής βρίσκεται κάτω από τον Ευρώτα 

στο ανώτερο αλλουβιακό τμήμα. Το δεύτερο σημαντικό τμήμα βρίσκεται κοντά στο μέρος 

των θινών και πίσω από αυτές, ενώ η υπόλοιπη έκταση βρίσκεται στους πρόποδες των 

λόφων της περιοχής σε μορφή επιμηκών ζωνών. 

Το 77% της έκτασης στραγγίζεται ικανοποιητικά έως υπερβολικά, ενώ 

περιορισμένη στράγγιση έχουμε σε θέσεις που δυσχεραίνεται η αποχέτευση του υπεδάφιου 

νερού ή παρατηρείται έξοδος αυτού. 

Γενικά είναι βαθιά εδάφη, χρώματος φαιορφνού έως ορφνού. Το επιφανειακό 

έδαφος έχει μηχανική υπόσταση ποικίλλουσα από πηλώδη άμμο έως ιλυοαργιλλώδη 

άμμου, από τα οποία τα 9/10 καταλαμβάνονται από πηλώδη άμμο και αμμώδη πηλού. 

Καλλιεργούνται εύκολα αλλά χρειάζονται λίπανση, λόγω έλλειψης θρεπτικών 

στοιχείων. Από τα εδάφη της Σκάλας τα 7/10 ανήκουν σε κατηγορίες αρδευσιμότητας ΙΙ 

και ΙΙΙ , ενώ τα υπόλοιπα 3/10 στην κατηγορία IV.  

Στην εδαφοσειρά αυτή τυπική εδαφοτομή ήταν η 10Α, που σε κάθε βάθος έδειχνε 

παραλλακτικότητα ως προς τη μηχανική σύσταση. Συγκεκριμένα στα επιφανειακά κομμάτια 

εντοπίστηκε κιτρινοορφνός πηλός (10ΥR 4/4), έπειτα ιλυώδης πηλός ελαιορφνός (2,5 Υ 4/4), 

αμέσως μετά εμφανίστηκε χονδρόκοκκη άμμος και στο πιο βαθύ κομμάτι πηλώδης άμμος. Η 

ηλεκτρική αγωγιμότητας της πάστας κορεσμού ήταν < 3.000 μS/cm, άρα δεν υπήρχε 

πρόβλημα αλατότητας. 
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2. Εδαφοσειρά Λεΐμονα 

 

Η εδαφοσειρά αυτή καταλαμβάνει το 11,2% της εν δυνάμει καλλιεργούμενης 

έκτασης ή 6.040 στρ, χαρακτηρίζεται από μετρίως χονδρόκοκκο (SL) υπέδαφος. 

Τα εδάφη της σειράς αυτής ανήκουν κατά το μεγαλύτερο μέρος τους σε κατηγορία 

αρδευσιμότητας Ι και ΙΙ. Είναι επίπεδα ή σχεδόν επίπεδα, έκτος από μια έκταση 230 στρ 

και στραγγίζουν ως επί το πλείστων ευχερώς. 

Το επιφανειακό έδαφος έχει χρώμα ανοιχτό κίτρινο, ανοιχτό ορφνό ή κιτρινοορφνό. 

Οι κυριότεροι εδαφικοί τύποι της σειράς είναι ο αμμώδης πηλός, ο πηλός, ο αμμώδης 

αργιλλοπηλός και ο ιλυώδης αργιλλοπηλός, και καταλαμβάνουν ίσο μέρος στρεμμάτων. 

Η αντίδραση του επιφανειακού εδάφους είναι αλκαλική και αυξάνεται με το βάθος. 

Η περιεκτικότητα σε ανθρακικό ασβέστιο είναι σταθερή, 6,7%. 

Χαρακτηριστική ήταν η εδαφοτομή 2Α που σε βάθος 0-72 cm εντοπίστηκε ιλυώδης 

πηλός, χρώματος ελαιοορφνό (2,5 Υ 4/4), ελαφρώς κολλώδης και πλαστικός. Η αλκαλική του 

αντίδραση ήταν μέτρια (pH=8) και η περιεκτικότητα του εδάφους σε ανθρακικό ασβέστιο 

6,7%. Τέλος, η ηλεκτρική αγωγιμότητα του εδαφικού δείγματος ήταν μικρότερη από 3.000 

μS/cm, γεγονός που δίνει χαμηλή αλατότητα.  

 

3. Εδαφοσειρά Έλους 

 

Η εδαφοσειρά αυτή καταλαμβάνει το 39% της εν δυνάμει καλλιεργούμενης 

έκτασης ή 29.965 στρ. Είναι σε συνεχόμενα τμήματα εκατέρωθεν του Ευρώτα και του 

χείμαρρου Βουρβά και περιβάλλεται από τις εδαφοσειρές της Σκάλας, Λεΐμονα και 

Τρινάσου.  

Τα εδάφη της σειράς είναι επίπεδα, σχεδόν επίπεδα, χωρίς να έχουν υποστεί 

διάβρωση. Από αυτά τα 3/4 στραγγίζουν καλώς ή μέτρια, ενώ τα υπόλοιπα στραγγίζονται 

υπερβολικά ή ατελώς. 

Το επιφανειακό έδαφος έχει χρώμα φαιορφνό έως σκοτεινό φαιορφνό ( 2.5 Υ 5/2- 

2.5 Υ 4/2), το υπέδαφος ελαιοφαιό έως ελαιοορφνό ( 5Υ 5/1– 2.5Υ 4/4). 

Οι κυριότεροι εδαφικοί τύποι της σειράς είναι οκτώ, σημαντικότεροι των οποίων 

είναι: ο ιλυώδης πηλός (11.940 στρ), ο πηλός (3.580 στρ), ο ιλυώδης αργιλλοπηλός (2.850 

στρ) και η ιλυώδης άργιλος (1.200 στρ). Στο βαθύτερο υπόστρωμά παρατηρείται κατά 

θέσεις χονδρόκοκκη άμμος με χαλίκια. 
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Η αντίδραση του εδάφους είναι πάντα αλκαλική, και στα τμήματα που βρίσκονται 

νότια των χωριών Λεΐμονα και Έλους είναι ισχυρά αλκαλική. 

Η εδαφοσειρά Έλους παρουσιάζει το μεγαλύτερο γεωργικό ενδιαφέρον από τις 

υπόλοιπες, τόσο λόγω έκτασης, όσο και για το ποσοστό των αρδεύσιμων εκτάσεων εντός 

αυτής της σειράς όσο και στο συνολικό άθροισμα των εδαφοσειρών. Το άθροισμα των 

τριών πρώτων κατηγοριών αρδευσιμότητας ( Ι-ΙΙ-ΙΙΙ) ανέρχεται στα 16.340 στρ ή 77,93% 

εντός των εδαφοσειρών και στο 43,36% επί του συνόλου των 37.680 στρ. 

 Χαρακτηριστική της εδαφοσειράς ήταν η εδαφοτομή 4Α, όπου εμφανίστηκε ιλυώδης πηλός, 

χρώματος ελαιοφαιού (5 Υ 5/2), με πορώδες 45%. Η επόμενη χαρακτηριστική εδαφοτομή 

ήταν η 11 Α, με εμφάνιση ιλυοαργιλλώδους πηλού φαιορφνού χρώματος (10YR 4/2), με 

πορώδες 54% και στα βαθύτερα στρώματα εμφανίστηκε ιλυώδης πηλός, ορφνός (10 Y 4/3). 

Τελευταία χαρακτηριστική εδαφοτομή ήταν η 12 Α, όπου εντοπίστηκε ιλυώδης πηλός, 

πορώδους 45% και χαρακτηριστική στάθμης νερού στα 150 cm. Σε καμία από τις 

εδαφοτομές δεν εντοπίστηκε πρόβλημα αλατότητας, αφού οι ηλεκτρικές αγωγιμότητες στη 

πάστα ήταν < 3.000 μS/cm. 

 

4. Εδαφοσειρά Αστερίου 

 

Αυτή χαρακτηρίζεται από μετρίως λεπτόκοκκο (SCL-CL-SiCL) υπέδαφος, 

καταλαμβάνει τη μικρότερη έκταση, μετά την εδαφοσειρά Μπάστιας, 2.910 στρ ή το 5,4% 

της καλλιεργήσιμης έκτασης. 

Τα εδάφη κατά τα 3/4 είναι επίπεδα ή σχεδόν επίπεδα, η στράγγιση αυτών είναι 

καλή έως αρκετά ατελής. Οι υπόλοιπες εκτάσεις είναι ελαφρώς κεκλιμένες και 

στραγγίζουν γρήγορα. 

 Το επιφανειακό έδαφος έχει χρώμα ορφνό έως σκοτεινό ορφνό, το υπέδαφος φαιό 

έως ελαιοφαιό. Οι κυριότεροι εδαφικοί τύποι της σειράς είναι: ο ιλυώδης πηλός, ο πηλός, ο 

αργιλλοπηλός, ο ιλυώδης αργιλλοπηλός,η άργιλος και η ιλυώδης άργιλος . Από αυτούς τα 

3/4 της έκτασης καταλαμβάνουν ο αργιλλοπηλός και ο ιλυώδης πηλός. 

Το μεγαλύτερο ποσοστό των εδαφών ανήκει στις τρείς πρώτες κατηγορίες 

αρδευσιμότητας και μόνο 595 στρ ανήκουν στην IV κατηγορία. 

Στην εδαφοσειρά Αστερίου η εδαφοτομή 7Α έδειξε στα πρώτα 25 cm φαιά έως 

σκοτεινή φαιά άργιλο (10 YR 4/3), λίαν συνεκτική και κολλώδη. Είχε ολικό πορώδες 44% 

και ικανότητα στράγγισης 9%. Τα χημικά χαρακτηριστικά του εδαφικού δείγματος έδειξαν 

περιεκτικότητα σε ανθρακικό ασβέστιο 10,7% , pH8 και ηλεκτρική αγωγιμότητα < 3.000 
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μS/cm. Στην επόμενη στρώση (25-92 cm), εντοπίστηκε φαιά ιλυώδης άργιλος, με ρωγμές. Η 

ικανότητα στράγγισης ήταν μεγαλύτερη ίση με 30%, ενώ τα χημικά χαρακτηριστικά 

παρέμειναν σχεδόν ίδια (CaCO310%, pH8 και EC< 3.000 μS/cm). 

 

5. Εδαφοσειρά Τρινάσου 

 

Η έκταση της εδαφοσειράς αυτής είναι 11.700 στρέμματα ή το 21,7% της συνολική 

έκτασης. Τα εδάφη είναι επίπεδα ή σχεδόν επίπεδα, μετρίως ή αρκετά ατελώς 

στραγγιζόμενα. Βρίσκονται σε τμήματα, που λόγω τοπογραφίας, υπόκεινται την δυσμενή 

επίδραση της απορροής των υδάτων ή κατά κύριο λόγω της διηθήσεως. Σχηματίσθηκαν 

από τις αποθέσεις φερτών υλών του Ευρώτα στις περιοχές που η κλίση ήταν ελάχιστη και 

το υψόμετρο αρνητικό. 

Το επιφανειακό έδαφος έχει χρώμα σκοτεινό φαιορφνό έως ορφνό, το υπέδαφος 

φαιόν έως σκοτεινό φαιόν, που φτάνει πολλές φορές μέχρι την επιφάνεια λόγω της 

διακύμανσης της στάθμης του υπόγειου νερού ή των συνθηκών αντιστροφής στράγγισης. 

Εδώ έχουμε τέσσερις τύπους εδαφών: ο αργιλώδης πηλός, η ιλυώδης άργιλος, ο 

ιλυώδης αργιλλοπηλός και η άργιλος. Από αυτά η ιλυώδης άργιλος είναι η επικρατέστερη 

(79%) και ύστερα η άργιλος (14,9%). Το υπέδαφος αποτελείται από ιλυώδη άργιλο ή 

άργιλο, στην μορφή συμπαγών στρώσεων μέσα στις οποίες διακρίνεται μικροστρωμάτωση 

από την απόθεση των υλικών. 

Η περιεκτικότητα των εδαφών σε ανθρακικό ασβέστιο παραμένει σταθερή σε όλο 

το βάθος. Από πλευράς αλάτων, εκτός από μικρό τμήμα υγιών εδαφών, η υπόλοιπη έκταση 

της εδαφοσειράς χαρακτηρίζεται ως αλατούχα.  

Η αντίδραση των εδαφών στην επιφανειακή στρώση είναι μετρίως αλκαλική 

αυξανόμενη με το βάθος σε ισχυρή αλκαλική και υποδηλώνει την αλκαλίωση τους. 

Από την συνολική έκταση, περίπου η μισή ανήκει στην ΙΙΙ κατηγορία 

αρδευσιμότητας και το υπόλοιπο μισό χωρίζεται σε κατηγορία IV τα 4345 στρ και σε 

κατηγορία V τα 1250 στρ. 

Χαρακτηριστική ήταν η εδαφοτομή 5Α, στην με σύσταση ιλυώδους αργίλου και η 

ηλεκτρική αγωγιμότητα της πάστας ήταν γύρω στα 9.700 μS/cm στο επιφανειακό στρώμα. 

Στα βαθύτερα στρώματα δεν εντοπίστηκε αλατότητα, και το μόνο αξιοσημείωτο ήταν ότι η 

στάθμη του υπεδάφιου νερού ήταν στα 160 cm. 
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6. Εδαφοσειρά Μπάστιας 

 

Η συνολική έκταση των τυρφωδών εδαφών ανέρχεται στα 1.715 στρ. Τα εδάφη 

αυτά είναι πλούσια σε ανθρακικό ασβέστιο (30%). Είναι αρκετά διαπερατά (Κ=200 cm/hr), 

αλλά η στράγγισή τους είναι ατελής, αφ’ ενός λόγω τοπογραφίας (αρνητικό υψόμετρο) και 

αφ’ ετέρου λόγω διήθησης του υφιστάμενου δικτύου στράγγισης. Περίπου 655 στρέμματα 

είναι αλατούχα και για αυτό παλαιότερα καλλιεργούνταν από ρύζι. Στην περιοχή δεν 

υπάρχουν ενδεικτικές εδαφοτομές, γιατί ήταν εγκαταλελειμμένη γεωργικά. 

Συγκεντρωτικά, τα επιφανειακά εδάφη της λεκάνης, έως το Αστέρι αποτελούνται 

από πηλώδη άμμο έως βαριά άργιλο και οι εδαφικοί τύποι, που επικρατούν είναι ο ιλυώδης 

πηλός, η ιλυώδης άργιλος, ο αμμώδης πηλός και ο πηλός, κατά φθίνουσα σειρά. Το 

υπέδαφος, κατά 39% έχει μέσης σύστασης εδάφη (L-SiL), λεπτόκοκκα (SiC-C) 33%, 

μετρίως λεπτόκοκκα 18,7% , μετρίως χονδρόκοκκα 12,62% και χονδρόκοκκα 9,24%.  

Τα εδάφη της περιοχής εμφάνιζαν χαμηλές ταχύτητες διηθητικότητας του εδάφους 

με μόνη εξαίρεση στην εδαφοσειρά του Έλους, όπου μετρήθηκαν υψηλότερες τιμές που 

προσεγγίζουν τα 12 cm/hr. 

Επίσης, τα εδάφη των εδαφοσειρών αυτών χαρακτηρίζονται από μικρή οργανική 

ουσία, εκτός από την εδαφοσειρά Μπάστιας και το pH κυμαίνεται από7.8-9.22 στα 

επιφανειακά στρώματα εδάφους, και αυξάνεται με το βάθος. 

 

Β. στοιχεία εδαφολογικής, 1981 

 

Είδαμε στο κεφάλαιο 3 πως κατά την εδαφολογική μελέτη του 1980 από τον κ. 

Κορελή η περιοχή Αστερίου, Γλυκόβρυσης και Βλαχιώτη χωρίστηκε σε έξι εδαφοσειρές. 

Σε κάθε μία από αυτές πήραν εδαφικά δείγματα από συγκεκριμένες εδαφοτομές και 

αναλύθηκαν ως προς τα φυσικά και χημικά χαρακτηριστικά.  

 

I. Εδαφοσειρά Α:  

 

Καταλαμβάνει το πεδινό τμήμα αμέσως μετά την έξοδο των χειμάρρων στην 

περιοχή, μια έκταση 3.160στρ. Σύμφωνα με τις εδαφοτομές 4,6,8 και 29 και το όρυγμα 3, 

που την χαρακτηρίζουν, φαίνεται να είναι η περιοχή ανάμεσα στο Αστέρι και την 

Γλυκόβρυση. Η μηχανική σύσταση των εδαφών στην εδαφοσειρά αυτή είναι αμμώδης 
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αργιλλοπηλός, αργιλλοπηλός και πηλός. Είναι εδάφη βαθιά με καλή εσωτερική στράγγιση 

και χρωματισμό από σκοτεινό ορφνό (10YR 4/3) έως ορφνέρυθρο (2,5 YR 4/4). Πρόκειται 

για εδάφη ασθενώς αλκαλικά έως αλκαλικά με pΗ= 7.6-8.2 και φτωχά σε οργανική ουσία 

1,5-2%. Στην εδαφοσειρά επικρατεί μέτρια διηθητικότητα της τάξης των 1,8-4,8 cm/hr και 

η διαθέσιμη υγρασία είναι υψηλή, με αποτέλεσμα να μην χρειάζονται συχνή άρδευση. Τα 

εδάφη κατατάχθηκαν σε κατηγορία αρδευσιμότητας I. 

Το όρυγμα 3, ήταν χαρακτηριστικό της εδαφοσειράς, παρουσίαζε καλές συνθήκες 

στράγγισης και διηθητικότητα ίση με 4,2 cm/hr. Στα πρώτα 30 cm εντοπίστηκε, αμμώδης 

αργιλλοπηλός (SCL), ορφνέρυθρου χρώματος (2,5 YR 4/4), με ασθενή αλκαλική 

αντίδραση (pH=7,3-7,6), χωρίς ανθρακικό ασβέστιο και με μεγάλη πολυεδρική δομή. Στα 

αμέσως επόμενα 30 cm εμφανίστηκε αμμώδης άργιλος (SC) με πολύ χαλίκι, ίδιου 

χρωματισμού και αλκαλικής αντίδρασης με το προηγούμενο στρώμα. Για το ίδιο όρυγμα 

δίνονται και κάποια χημικά στοιχεία όπως η EC < 3.000 μS/cm και η περιεκτικότητα σε 

οργανική ουσία στο επιφανειακό στρώμα μόλις 1%. 

 

II. Εδαφοσειρά Γ: 

 

Πρόκειται για τα εδάφη, που βρίσκονται στο χαμηλό πεδινό τμήμα, ανάμεσα στην 

εδαφοσειρά Α και τις θίνες και καταλαμβάνουν έκταση 3.240 στρ. Η θέση της 

εδαφοσειράς αυτής εντοπίζεται από τις αντιπροσωπευτικές εδαφοτομές 2,5 και 13. Με 

σειρά επικράτησης η μηχανικής σύσταση των εδαφών είναι ο πηλός, ο ιλυώδης πηλός, η 

άργιλος, και ο αργιλλοπηλός. Είναι εδάφη βαθιά έως πολύ βαθιά και με καλή στράγγιση, 

εκτός από μια στενή λωρίδα κοντά στις θίνες, όπου το υπεδάφιο νερό φτάνει σε ύψος 1,5 m 

τον χειμώνα και 1,8 m το καλοκαίρι. Ο χρωματισμός τους είναι σκοτεινός φαιορφνός (10 

YR 4/2) έως ορφνέρυθρος (2,5 YR 4/4). Εμφανίζουν μέτρια αλκαλική αντίδραση, pH=7.8-

8.5 και είναι μέτρια η περιεκτικότητα τους σε οργανική ουσία, 2-3%. Η διηθητικότητα 

τους είναι μέτρια, 1.8-4.6 cm/hr και εντάσσονται στην I κατηγορία αρδευσιμότητας, εκτός 

από την λωρίδα που είναι II. 

Στην εδαφοσειρά Γ χαρακτηριστική ήταν η εδαφοτομή Νο 5, με διηθητικότητα ίση 

με 2,6 cm/hr. Από 0-30 cm εντοπίστηκε ιλυώδης άργιλος (SiC), σκοτεινού ορφνού 

χρώματος (10YR 4/3), με μετρίως αλκαλική αντίδραση (pH 8), ποσοστό ανθρακικού 

ασβεστίου 28,6% και οργανικής ουσίας 3%. Επίσης, εμφάνιζε καλή κυβική δομή. Από 30-

60 cm, βρέθηκε αργιλοπηλώδες (CL) μηχανική σύσταση ίδιου χρώματος και pH, αλλά με 
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λιγότερο ανθρακικό ασβέστιο (13,9%). Χημικά δεδομένα για την εδαφοτομή αυτή 

δείχνουν ηλεκτρική αγωγιμότητα < 3.000 μS/cm και ποσοστό αλάτων < 0,11%. 

 

III. Εδαφοσειρά Ε: 

 

Η εδαφοσειρά αυτή εντοπίζεται στο ημιμόνιμο έλος, μια έκταση 310 στρεμμάτων. 

Η μηχανική σύσταση των εδαφών είναι ιλυοαργιλλώδης έως αργιλώδης και το χρώμα 

σκοτεινό φαιό (10 YR 4/0). Χαρακτηριστικό, της εδαφοσειράς είναι το τοπογραφικό 

υψόμετρο, που σε θέσεις είναι αρνητικό. Η αντίδραση είναι ελαφρώς έως μετρίως 

αλκαλική 7.7-8.4 και η οργανική ουσία 2-5%. Τα εδάφη έχουν έντονη παθογένεια και αυτό 

φαίνεται στην αγωγιμότητα, EC=3.000-10.000 μS/cm, είναι ισχυρώς 

αλατουχοαλκαλιωμένα. Επίσης, το υπεδάφιο νερό εμφανίζεται ψηλά στα 40 cm και η 

αγωγιμότητα ίση με, EC=2.400 μS/cm. Χαρακτηρίζονται από μετρίως ταχεία 

διηθητικότητα (4,6cm/hr) στο επιφανειακό τμήμα, που οφείλεται και στην υψηλή οργανική 

ουσία. Ενώ, το υπέδαφος έχει διηθητικότητα βραδεία, 1,8 cm/hr. 

Εξαιτίας του χαμηλού και αρνητικού υψομέτρου των εδαφών αυτών, και της 

υδραυλικής επικοινωνίας των υπεδάφιων νερών με τη θάλασσα, δε μπορούν αν 

αποστραγγιστούν ικανοποιητικά και για αυτό κατατάσσονται σε κατηγορία 

αρδευσιμότητας V. 

Για την αυτή την εδαφοσειρά, που είναι το ημιμόνιμο έλος, χαρακτηριστικό σημείο 

ήταν η εδαφοτομή Νο 3, που εμφάνιζε διηθητικότητα 4,6 cm/hr και ιλυοαργιλλώδη και 

αργιλώδη ( C ) μηχανική σύσταση. Το pH7,7-8 και η ηλεκτρική αγωγιμότητα ήταν 

μεγαλύτερη στο επιφανειακό στρώμα από ότι στο κατώτερο. Συγκεκριμένα για το 

επιφανειακό στρώμα 0-30 cm, η EC=4.500 μS/cm.  

 

IV. Εδαφοσειρά Κ: 

 

Είναι έκτασης 4.500 στρ περιλαμβάνει κολλούβια εδάφη και αποτελεί επέκταση της 

ζώνης των αλλουβίων προς τα υψώματα. Σύμφωνα με τις αντιπροσωπευτικές εδαφοτομές 

(7,8,9,12,14,21,30) και τα ορύγματα (1,2), που την χαρακτηρίζουν, φαίνεται να κυκλώνει 

την Εδαφοσειρά Α. Τα εδάφη αυτά αναπτύσσονται στις επικλινείς περιοχές και 

παρουσιάζουν καλή εσωτερική στράγγιση. Στα χαμηλά σημεία αναπτύχθηκαν εδάφη 

αργιλοπηλώδη έως αργιλώδη, χρώματος σκοτεινού ορφνού (10YR 4/3) έως ερυθρορφνού 

(5 YR 5/4). Αντίθετα, στα υψηλότερα σημεία εμφανίζονται εδάφη πηλώδη έως 
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αργιλοπηλώδη, χρώματος ανοιχτού ορφνού (7,5 YR 5/4) έως κιτρινέρυθρου (7,5 YR 6/6). 

Πρόκειται για εδάφη ελαφρώς αλκαλικής έως μέτριας αλκαλικής αντίδρασης, 7.6-8.3 και 

μέτριας περιεκτικότητας σε οργανική ουσία, 2-5%. Η διηθητικότητα είναι της τάξης των 

1,8-6,5 cm/hr σε βάθη έως 90 cm και κατατάσσονται σε κατηγορία αρδευσιμότητας II και 

μικρή έκταση σε I και III. 

Η εδαφοτομή Νο 14, εμφάνισε διηθητικότητα 3,2 cm/hr και στο επιφανειακό 

στρώμα (0-30cm) αργιλοπηλώδη (CL) μηχανική σύσταση, ερυθρορφνού χρώματος ( 5YR 

5/4), ελαφρώς αλκαλικής αντίδρασης (pH8). Δεν παρουσίασε ανθρακικό ασβέστιο και η 

οργανική ουσία ήταν στα 4%. Στο αμέσως επόμενο στρώμα (30-60cm), εντοπίστηκε 

άργιλος ( C ), κιτρινέρυθρου χρώματος (5 YR 4/6), με ασθενή αντίδραση στο υδροχλωρικό 

οξύ και περιεκτικότητα σε ανθρακικό ασβέστιο 2%. Και στην εδαφοτομή αυτή η 

ηλεκτρική αγωγιμότητα ήταν μικρότερη από 3.000 μS/cm. 

 

V. Εδαφοσειρά Μ 

Αυτόχθονα και κολλούβια εδάφη έκτασης 11.760 στρ, δηλαδή το 40% της 

περιοχής, που μελετήθηκε από την συγκεκριμένη εδαφολογική. Αντιπροσωπεύονται από 

τις εδαφοτομές 11,15,16,17,18, 20,22 και 28 και από τα ορύγματα 4 και 5. Οφείλουν την 

γένεση τους σε αποσάθρωση σκληρών ασβεστολιθικών πετρωμάτων, τα οποία είτε 

παρέμειναν και αναπτύχθηκαν επί τόπου είτε μετακινήθηκαν χαμηλότερα και έφτιαξαν 

κάλυμμα μικρού πάχους (<1 m) από αργιλώδη προς αργιλοχαλικώδη επικάλυψη. Οι 

αποσαθρώσεις αυτές επικάθονται σε αργιλώδεις μάργες και κατά τόπους σε διαβρωμένο 

μαργαϊκό ασβεστόλιθο. Αναπτύσσονται σε λοφώδεις και επικλινείς περιοχές. Από τα 

χωρία Χάκαβά και Σικαμάκι προς Μακρυναρά και Αγ. Ιωάννη επικρατούν μεσαίου βάθη 

εδάφη, ενώ στα πιο επικλινή τμήματα από την Γλυκόβρυση προς τις Κοκκίνες υπάρχουν 

αβαθή εδάφη. Πολύ χαρακτηριστικό είναι πως το μητρικό υλικό εμφανίζεται την επιφάνεια 

του εδάφους στις περιοχές ΒΔ από τον Κακαβά και ΝΑ από τον Βλαχιώτη. Κατά σειρά 

επικράτησης διακρίθηκαν τα εδάφη σε: αμμοαργιλοπηλώδη, αργιλοπηλώδη, αργιλώδη και 

αμμοπηλώδη. Είναι μέτριας αλκαλικής αντίδρασης, pH=7-8 και φτωχά σε οργανική ουσία, 

1-3%. Η τιμές διηθητικότητας είναι αρκετά υψηλές από 3-5 cm/hr έως 8-12 cm/hr, ενώ η 

συγκρατούμενη υγρασία πολύ μικρή, επειδή έχουν μικρό βάθος και έντονα χαλικώδη δομή. 

Τα εδάφη κατατάσσονται σε τάξεις αρδευσιμότητας III, IV και στα βραχώδη τμήματα VΙ.  

Η εδαφοσειρά Μ έχει αντιπροσωπευτικό σημείο το όρυγμα Νο 4, με διηθητικότητα 

11,4cm/hr. Στα πρώτα 20 cm από την επιφάνεια του εδάφους η μηχανική σύσταση είναι 

αργιλοπηλώδης (CL), ανοιχτού ορφνέρυθρου χρώματος (5 YR 5/4), ελαφριάς αντίδρασης 
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με το υδροχλωρικό οξύ, περιεκτικότητα σε ανθρακικό ασβέστιο 11,8% και σε οργανική 

ουσία 0,7%. Από τα 20- 50 cm, εμφανίζεται αμμώδης άργιλος (SC), με πολύ ψηφίδα και 

χαλίκι, κιτρινέρυθρου χρώματος (5 YR 4/6), με μετρίως αλκαλική αντίδραση (pH8) και 

περιεκτικότητα σε ανθρακικό ασβέστιο 6,7%. Επίσης, η ηλεκτρική αγωγιμότητα είναι 

μικρότερη από 3.000 μS/cm. 

 

VI. Εδαφοσειρά Μ1: 

 

Αποτελείται από αυτόχθονα κολλούβια εδάφη, 5.600 στρ περίπου το 19% της 

περιοχής. Είναι εδάφη μεγάλου πάχους (50-100 m), αποθέσεις θαλάσσιας προέλευσης της 

Νεογενής περιόδου, που αποτελούνται από άμμους, ψαμμίτες και αμμώδης μάργες. 

Καλύπτουν την λοφώδη περιοχή μετά την εδαφοσειρά Αστερίου και εμφανίζουν κατά 

τόπους έντονες κλίσεις έως 20%, αλλά μεμονωμένα και 50%. Στο χάρτη φαίνονται από τις 

αντιπροσωπευτικές εδαφοτομές 23,24,25,26 και 27 και από τα ορύγματα 6 και 7. Στα 

ομαλά τμήματα είναι εδάφη βαθιά, μέσης κοκκομετρικής σύστασης, ενώ στα πρανή των 

λόφων εδράζονται σε αμμώδη μάργες και εμφανίζουν μέσο βάθος και ελαφρά 

κοκκομετρία. Οι εδαφικοί τύποι που επικρατούν σε αυτή την εδαφοσειρά είναι: ο αμμώδης 

πηλός, η πηλώδης άμμος, ο ιλυώδης πηλός και η άμμος. Έχουν ελαφρώς έως μέτρια 

αλκαλική αντίδραση με pH= 7.5-8.2 και είναι φτωχά σε οργανική ουσία, 0,3-1,8%. Λόγω 

της χαμηλής οργανικής ουσίας το χρώμα των εδαφών κυμαίνεται από ανοιχτό ορφνό (2,5 

Y 7/2) ή ωχροκίτρινο (2,5 Y 7/4) έως ελαφρώς ελαιοορφνό (2,5 Y 5/4). Παρουσιάζουν 

διηθητικότητα ταχεία 10-13,8 cm/hr και κατατάσσονται σε κατηγορίες αρδευσιμότητας III, 

IV και σε μικρή έκταση σε II.  

 Το όρυγμα Νο 7, είναι χαρακτηριστικό της εδαφοσειράς, με διηθητικότητα της 

τάξης των 12,6 cm/hr. Από την επιφάνεια του εδάφους έως τα πρώτα 18 εκατοστά 

εντοπίζεται πηλός (L) λευκού φαιού χρώματος (2,5 Y 5/2), χωρίς δομή, με μέτρια 

αλκαλική αντίδραση pH8 και περιεκτικότητα σε ανθρακικό ασβέστιο και οργανική ουσία, 

10% και 0,8% αντίστοιχα. Από τα 18-30 cm υπάρχει ιλυώδης πηλός (SiL), ίδιας αλκαλικής 

αντίδρασης με το προηγούμενο στρώμα και περισσότερο ανθρακικό ασβέστιο στα 34%. 

Τέλος, έως τα 110 cm ο ιλυώδης πηλός συνεχίζεται και μόνο η περιεκτικότητα σε 

ανθρακικό ασβέστιο μειώνεται ελάχιστα.  
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Κεφάλαιο 5: Προσδιορισμοί ποιοτικών χαρακτηριστικών νερών 

και εδαφών στα πλαίσια της παρούσας έρευνας 

5.1 Υδατικά δείγματα 

5.1.1 Υλικά και μέθοδοι 

 

Στα πλαίσια της διερεύνησης της ποιότητας των υδατικών πόρων στην περιοχή 

μελέτης, έγινε δειγματοληψία από τυχαίες θέσεις, τόσο από υπόγειους υδροφορείς όσο και 

από τους βασικούς επιφανειακούς φορείς της περιοχής (Ευρώτα, Βασιλοπόταμο, 

Αντλιοστάσιο Τρινάσου και τη διώρυγα Υ). Τα όργανα και ο εξοπλισµός για τη 

δειγματοληψία διατέθηκαν από το εργαστήριο Τεχνικής Γεωλογίας και Υδρογεωλογίας του 

τµήµατος Μηχανικών Μεταλλείων Μεταλλουργών του ΕΜΠ. Η δειγματοληψία 

πραγματοποιήθηκε στις 15-16 Οκτώβριου του 2015 . 

Όσον αφορά στα υπόγεια νερά χρησιμοποιήθηκαν 21 γεωτρήσεις, όσο καλύτερα 

γινόταν κατανεμημένες στη λεκάνη. Φυσικά, πρέπει να τονιστεί ότι στη λεκάνη μόνο στο 

ανατολικό κομμάτι χρησιμοποιούνται γεωτρήσεις για την άρδευση των καλλιεργειών, ενώ 

στο δυτικό η άρδευση γίνεται με αυλάκια με νερό των πηγών της Σκάλας, κατά κύριο λόγο. 

Γενικά μπορούμε να πούμε πως ο Ευρώτας είναι αυτός που χωρίζει τη λεκάνη στο 

ανατολικό και δυτικό κομμάτι. Στο δυτικό τμήμα η άρδευση γίνεται χρησιμοποιώντας τον 

Βασιλοπόταμο, που συλλέγει τα νερά των πηγών της Σκάλας, στη συνέχεια στην τάφρο Υ 

συλλέγονται τα νερά στράγγισης των χωραφιών και όλο αυτό το πλεόνασμα νερού 

επιστρέφει στο Αντλιοστάσιο Τρινάσου, για να απορριφθεί στη θάλασσα. 

Στον πίνακα 5.1.1.1 φαίνονται τα στοιχεία των υδρογεωτρήσεων και των 

επιφανειακών υδάτων και στο χάρτη η θέση τους στην περιοχή µελέτης, βάσει των 

συντεταγμένων που καταγράφηκαν κατά τη δειγματοληψία µε συσκευή GPS. 
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Πίνακας 5.1.1.1: Σημεία δειγματοληψίας υπόγειων και επιφανειακών νερών, 2015 

 

 

 

Κατά τη συλλογή των δειγμάτων τόσο των υπόγειων, όσο και των επιφανειακών, 

μετρήθηκε επιτόπου η ηλεκτρική αγωγιμότητα E.C. (µS/cm). 

 

 

a/a STATION ID  SAMPLE ID Xm Ym

1 Stefania Loures 376433 4078734

2 stefania Agios Charalampos 377000 4079007

3 Skala Mitris 382635 4081346

4 Mirtias Mitrtias 383685 4083021

5 Elos G474 386452 4074152

6 Vlachiotis G1046 385516 4080201

7 Stefania G457 376208,8 4076770,5

8 Skala Kamares 383185 4079421

9 Skala W 379140 4079283

10 Vlachiotis  Porfiris Xounis 385754 4079844

11 Leimonas A3 381778 4077590

12 Vlachiotis Padelakos 385651 4077945

13 Glikovrisi Kokkinada 391790 4072833

14 Glikovrisi Glikobrisi 389794 4075812

15 Trinassos Adliostasio 376905 4074220

16 Asteri G1044 385401 4076710

17 Asteri G464 384411 4076735

18 Glikovrisi Pierrakos 389998 4075781

19 Asteri Mpouzas 386558 4076313

20 Skala Evrotas 381752 4079283

21 Leimonas Y 377727 4074341

22 Glikovrisi Roussos 389248 4074701

23 Skala Piges Geotrisi 380807 4078871

24 Skala Pigi skala 380697 4078890

25 Leimonas A2 381349 4078890
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Εικόνα 5.1.1.1: Θέσεις σημείων δειγματοληψίας στη λεκάνη μελέτης 

 

Μετά την ολοκλήρωσή της δειγματοληψίας τα δείγματα μεταφέρθηκαν στο 

εργαστήριο όπου και πραγματοποιήθηκε η χηµική ανάλυσή τους. Μετρήθηκαν οι 

συγκεντρώσεις των κύριων ανιόντων και κατιόντων (Ca
+2

, Mg
+2

, Na
+
, K

+
, HCO3

-
, SO4 

-2
, 

Cl 
-
, NO3 

-
), το pH και η ηλεκτρική αγωγιμότητα E.C. (µS/cm). 

Οι εργαστηριακές μέθοδοι που χρησιμοποιήθηκαν για τον υπολογισµό των 

διαφόρων παραµέτρων είναι οι ακόλουθες:  

Τα ιόντα ασβεστίου (Ca
+2

), µμαγνησίου (Mg
+2

), όξινων ανθρακικών (HC03
-
) και 

χλωριόντων (Cl
-
) προσδιορίστηκαν µε τη χρήση της µεθόδου τιτλοδότησης µε τη βοήθεια 

της συσκευής DREL/5 της HACH.  

 Χρησιμοποιήθηκε ένεση της EDTA, σε συνδυασµό µε διάλυµα Potassium 

Hydroxide και αντιδραστήριο CalVer για τα ιόντα Ca
+2

 και η ίδια ένεση 

EDTA µε διάλυµα Buffer Solution Hardness και αντιδραστήριο ManVer για 

τα (Mg
+2

).  

 Για τα οξυανθρακικά ιόντα (HC03
-
) και τα ιόντα χλωρίου (Cl

-
) 

χρησιμοποιήθηκε ένεση της EDTA µε αντιδραστήριο Brom Cresol Green-

Methyl red indicator και ένεση της EDTA µε αντιδραστήριο Diphenyl 

carbazone reagent αντίστοιχα. 
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Τα κατιόντα νάτριο (Na
+
) και κάλιο (Κ

+
) μετρήθηκαν µε το φλογοφωτόμετρο, 

τύπου Digital Flame Analyzer.  

Τα θειικά (S04
-
) και τα νιτρικά (ΝΟ3

-
) προσδιορίστηκαν µε φορητή ψηφιακή 

συσκευή φασµατοφωτόµετρου (portable Datalogging Spectroptiotometer) τύπου DR 3000 

µε τη χρήση ανάλογων κάθε φορά αντιδραστηρίων.  

Οι συγκεντρώσεις των ιόντων µετρούνται εργαστηριακά σε ppm (= mg/l). Η 

ηλεκτρική αγωγιμότητα μετράται σε µS/cm.  

 

 5.1.2 Αποτελεσμάτων χημικών αναλύσεων υδατικών δειγμάτων  

 

Στον πίνακα 5.1.2.1φαίνονται τα αποτελέσματα των χημικών αναλύσεων, και στους 

χάρτες παρουσιάζεται η διακύμανση της EC, του p H και των χλωριόντα, που μετρήθηκαν 

στην υπό μελέτη περιοχή. 

 

Πίνακας 5.1.2.1: Αποτελέσματα χημικών αναλύσεων, Οκτώβριος 2015 

 

 

 

ΚΥΡΙΑ ΚΑΤΙΟΝΤΑ ΣΕ PPM KΥΡΙΑ ΑΝΙΟΝΤΑ ΣΕ PPM

a/a ID  EC (μS/cm) ph Ca2+ Mg2+ Na+ K+
HCO3

- Cl-
SO4

- NO3
-

1 Loures 740 7,24 86,50 30,13 19,10 0,80 402,60 24,00 21,00 10,90

2 Agios Charalampos 394 7,65 28,83 16,52 30,20 0,90 183,00 25,00 9,00 13,30

3 Mitris 670 7,53 80,90 22,84 17,70 0,70 270,84 40,00 32,00 23,20

4 Mitrtias 723 7,64 86,90 28,43 21,40 1,50 317,20 25,00 82,00 7,50

5 G474 700 7,62 39,25 19,44 87,00 3,40 358,68 27,00 9,00 5,00

6 G1046 773 7,37 80,90 32,32 28,90 0,70 297,68 60,00 19,00 32,80

7 G457 1264 7,2 112,13 58,32 48,20 14,10 390,40 115,00 100,00 45,80

8 Kamares 1527 7,19 146,58 61,48 72,20 1,30 429,44 150,00 295,00 7,20

9 W 605 7,44 82,50 23,81 17,60 1,30 298,90 23,00 67,00 12,90

10  Porfiris Xounis 678 7,32 81,70 23,33 36,00 9,20 390,40 40,00 18,00 5,80

11 A3 587 7,37 66,48 29,65 28,20 0,90 305,00 32,00 27,00 11,00

12 Padelakos 1300 7,32 102,52 37,42 109,60 6,00 339,16 172,00 128,00 52,80

13 Kokkinada 1965 6,84 204,25 69,98 64,80 3,00 359,90 150,00 215,00 349,50

14 Glikobrisi 4330 6,87 472,57 167,67 108,00 4,10 317,20 1079,00 260,00 166,00

15 Adliostasio 3000 7,72 122,55 75,82 427,00 13,50 366,00 720,00 210,00 9,90

16 G1044 586 7,43 68,08 24,30 23,10 0,90 286,70 32,00 13,00 7,30

17 G464 559 7,37 68,88 25,76 15,40 0,80 291,58 23,00 13,00 6,60

18 Pierrakos 568 7,33 71,29 21,38 15,70 0,70 305,00 22,00 14,00 8,20

19 Mpouzas 1700 7,33 82,50 49,57 192,50 5,50 337,94 310,00 102,00 10,20

20 Evrotas 605 7,56 71,29 25,27 22,90 1,20 262,30 35,00 82,00 11,20

21 Y 711 7,18 81,70 0,00 34,30 2,50 329,40 43,00 84,00 7,00

22 Roussos 1123 7,3 93,31 50,30 70,40 2,80 350,14 147,00 98,00 40,50

23 Piges Geotrisi 642 7,4 80,10 21,87 18,50 1,10 317,20 30,00 36,00 11,30

24 Pigi skala 666 7,47 78,49 26,73 19,40 1,20 305,00 23,00 52,00 10,40

25 A2 590 7,59 75,69 19,68 15,80 0,70 280,60 20,00 14,00 10,20
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Εικόνα 5.1.2.1: Χάρτης απεικόνισης EC (μS/cm) των υπόγειων νερών 
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Εικόνα 5.1.2.2: Απεικόνιση ιόντων χλωρίου των υπόγειων και επιφανειακών νερών 

 

Από την απεικόνιση της EC στην εικόνα 5.1.2.1 φαίνεται πως η πλειοψηφία των 

δειγμάτων του υπόγειου νερού, περίπου το 81%, εμφανίζουν χαμηλές αγωγιμότητες < 1000 

μS/cm, με εξαίρεση τα δείγματα 12, 7, 22, που δείχνουν αγωγιμότητες έως 1.500 μS/cm, τα 

δείγματα 8, 19 και 13, που εμφανίζουν EC > 1.500 μS/cm και τα 14 και 15, που έχουν EC 

>2.250 μS/cm.  

Παρατηρώντας την εικόνα 5.1.2.2, όπου απεικονίζεται η συγκέντρωση χλωρίου στα 

νερά της περιοχής μελέτης, φαίνεται ότι μόνο στις γεωτρήσεις 14 και 19 το κυρίαρχο ιόν 

είναι το χλώριο και συσχετίζεται με τις υψηλές τιμές της EC. Στις γεωτρήσεις 8 και 13, 

όπου η αγωγιμότητα είναι ιδιαίτερα υψηλή δεν εμφανίζεται αυξημένη συγκέντρωση Cl
- 
, 

αλλά ανθρακικών ιόντων και νιτρικών, αντίστοιχα. Επίσης, οι γεωτρήσεις 12, 7 και 22 

παρουσιάζουν χαμηλές συγκεντρώσεις Cl
-
 και η αυξημένη αγωγιμότητα εξηγείται με τη 

υψηλή συγκέντρωση σε ανθρακικά ιόντα. 

Από τα παραπάνω φαίνεται ότι η είσοδος του θαλασσινού νερού, που εμφανίζεται 

με αυξημένες ηλεκτρικές αγωγιμότητες και ταυτόχρονη υψηλή συγκέντρωση χλωριόντων, 

στην περιοχή εντοπίζεται στις γεωτρήσεις 14 και 19, δηλαδή κοντά στην περιοχή του 
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χωριού Αστερίου και του χωριού Γλυκόβρυση, δηλαδή σε απόσταση από την ακτογραμμή, 

που ξεπερνά τα 2 km. 

Το σημείο 15 είναι το Αντλιοστάσιο Τρινάσου, όπου συγκεντρώνονται τα νερά 

στράγγισης από τα χωράφια δυτικά του Ευρώτα, τα οποία ποτίζονται με τον 

Βασιλοπόταμο. Επομένως, το νερό στράγγισης της περιοχής εμφανίζει και αυξημένη 

αλατότητα και αυξημένο χλώριο, και ίσως αυτό αποτελεί ένδειξη αλατότητας του φρεάτιου 

υδροφορέα. 

 

Εικόνα 5.1.2.3: Χάρτης απεικόνισης pH των υπόγειων και επιφανειακών νερών 

 

Σύμφωνα με την εικόνα 5.1.2.3 φαίνεται πως το pH στην πλειοψηφία των 

δειγμάτων είναι έως 7,5 και σε μερικές περιοχές φτάνει έως 7,72. Επομένως, μιλάμε για 

νερά αλκαλικά. 
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Α. Υδροχημικοί τύποι δειγμάτων 

 

Με χρήση του Aquachem 4.0 υπολογίστηκαν οι υδροχημικοί τύποι των δειγμάτων και 

δημιουργήθηκαν τα υδροχημικά διαγράμματα Durov, Piper, Wilcox, Scoeller και Ludwig 

Langier. 

 

 

Πίνακας 5.1.2.1: Υδροχημικοί τύποι των δειγμάτων 

 

Σε όλα τα δείγματα εμφανίζεται οξυανθρακικός χαρακτήρας (HCO3
-
). Αιτία της 

συγκέντρωσης σε ανθρακικά για τα υπόγεια νερά, είναι η ορυκτολογική σύσταση των 

διαφόρων γεωλογικών σχηµατισµών µε τους οποίους έρχεται σε επαφή το υπόγειο νερό. 

Αυτοί µπορεί να είναι καρστικοί σχηματισμοί (π.χ. ασβεστόλιθοι), µαργαϊκοί σχηµατισµοί 

ή γενικά σχηµατισµοί µε πολλές ανθρακικές ενώσεις όπως οι αλλουβιακές αποθέσεις, 

σχηματισμοί οι οποίοι υπάρχουν στην λεκάνη.  

 Σε γενικές γραμμές, αν ο σχηµατισµός είναι ασβεστολιθικός, το νερό θα είναι 

επίσης πλούσιο σε ιόντα Ca, ενώ αν είναι δολοµιτικός θα είναι πλούσιο σε ιόντα Mg. 

Συνήθως στους αλλουβιακούς σχηµατισµούς τα νερά είναι ασβεστοανθρακικά δηλαδή το 

κύριο κατιόν είναι ασβέστιο (Ca) και το κύριο ανιόν η όξινη ανθρακική ρίζα. Επίσης στη 

συγκεκριµένη περίπτωση περιέχουν σε σχετικά υψηλές ποσότητες όλα τα κύρια ιόντα. 

Γενικά έχουν µεγάλη ποσότητα από διαλυµένα στερεά (TDS) και εποµένως και σχετικά 

υψηλή ηλεκτρική αγωγιµότητα (Κατσίφα, 2011). 

Sta tion ID Sta tion Name Water T ype
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Β. Υδροχημικά διαγράμματα 

 

 

 

Εικόνα 5.1.2.4: Διάγραμμα Durov 

 

 

Το διάγραµµα Durov μας δίνει στοιχεία όσον αφορά τις υδροχημικές διαδικασίες 

που συμβαίνουν στο νερό καθώς αυτό περνά από τα διάφορα γεωλογικά στρώµατα. Στην 

εικόνα 5.1.2.4 φαίνεται πως η πλειοψηφία των δειγμάτων βρίσκεται στην περιοχή 

τροφοδοσίας των υδροφορέων, κάτι που φαίνεται και από τους υδροχημικούς τύπους των 

γεωτρήσεων, που στη πλειοψηφία τους είναι ασβεστούχα και όξινα ανθρακικά.  

Εξαίρεση αποτελεί, η γεώτρηση 14, που εμφανίζει υψηλή συγκέντρωση ασβεστίου 

και χλωριόντων, άρα πρόκειται για νερό που έχει υποστεί ιοντική ανταλλαγή. Σύμφωνα µε 

αυτή τη διαδικασία, η χηµική ουσία που υπάρχει στο νερό ή ιόν αυτής αντικαθίσταται από 

µία άλλη στην επιφάνεια ή στο εσωτερικό της στερεάς φάσης. Στη συγκεκριμένη 

περίπτωση έχουμε ανταλλαγή ιόντων Ca
2+

 , με ιόντα Νa
+
 λόγω της εισόδου του 

θαλασσινού νερού. Άρα το στερεό μέσο δέχεται τα ιόντα Na
+ 

και τη θέση του στο νερό 

παίρνουν τα ιόντα Ca
2+

, που ελευθερώθηκαν από το στερεό μέσο.  
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Επίσης, το νερό των δειγμάτων από τις γεωτρήσεις 5, 19 και από το Αντλιοστάσιο 

Τρινάσου προέκυψαν από τη διαδικασία απλής διάλυσης ή µίξης. Συγκεκριμένα η 

γεώτρηση 5 δείχνει την έναρξη σε συγκέντρωση Na
+
, χωρίς όμως να εμφανίζει έντονη 

περιεκτικότητα σε Cl
-
, δείχνει λοιπόν απομάκρυνση μετώπου της θαλάσσιας διείσδυσης 

από τα νερά τροφοδοσίας. 

Γενικά, το νερό είναι ένας μέτριος διαλύτης, µπορεί να διαλύει ορυκτά και ουσίες 

που προέκυψαν από διάβρωση ορυκτών και πετρωμάτων. Έτσι φορτίζεται µε ιόντα σε 

διάλυση. Η διαλυτική ικανότητα του νερού είναι προφανώς διαφορετική για διάφορα 

ορυκτά, πετρώματα, χημικές ουσίες, άλατα. Πιο χαρακτηριστική είναι η διάλυση 

ανθρακικών πετρωμάτων από το νερό µε τη βοήθεια του CO2 µε την οποία παράγεται 

όξινο ανθρακικό ασβέστιο ή μαγνήσιο (υδροχημικός τύπος που κυριαρχεί και στην 

πλειοψηφία των δειγμάτων της περιοχής µελέτης). Έτσι δημιουργούνται μέσα στο νερό 

ιόντα Ca
2+

 , Mg
2+

 και HCO3
-
.  

 

Εικόνα 5.1.2.5: Διάγραμμα Piper 
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Εισήχθη πρώτη φορά από τον Piper M. (1944) και μέχρι σήμερα χρησιμοποιείται 

ευρύτατα. Αποτελείται από δύο τριγωνικά διαγράμματα, ένα για τα ανιόντα και ένα για τα 

κατιόντα και ένα ενδιάμεσο ρομβικό διάγραμμα, που όλα μαζί κάνουν ένα μεγάλο τρίγωνο. 

Η θέση του δείγματος το κατατάσσει σε μία κατηγορία, τόσο ως προς τα ανιόντα ή προς τα 

κατιόντα, όσο και στο σύνολο τους, δίνοντας την υδροχηµική φάση του δείγματος. Για το 

Piper χρησιμοποιούνται meq/ l σε εκατοστιαία συμμετοχή κάθε ιόντος χωριστά για 

κατιόντα και για ανιόντα. Το διάγραμμα επιτρέπει την άμεση σύγκριση των διαφορετικών 

δειγμάτων νερού, ταξινομεί σε διάφορες κατηγορίες ακόμα και αν έχουμε πολλά 

διαφορετικά δείγματα νερού. 

Από την εικόνα 5.1.2.5 για την περιοχή μελέτης, φαίνεται πως η πλειοψηφία των 

δειγμάτων εμφανίζοει άσβεστο-μαγνησιούχο χαρακτήρα. Το κυρίαρχο ανιόν στην 

πλειοψηφία είναι τα όξινα ανθρακικά, με εξαίρεση τις γεωτρήσεις 19, 14 και από τα 

επιφανειακά δείγματα το Αντλιοστάσιο Τρινάσου, που έχουν κυρίαρχο ανιόν το χλώριο. Σε 

ότι αφορά τα κατιόντα το Ca
2+

, είναι κυρίαρχο σε όλα τα δείγματα και ακολουθεί το Μg
2+

. 

Εξαίρεση και εδώ αποτελούν τα ίδια σημεία με πριν, που ενώ κρατούν έντονα τον 

ασβεστούχο χαρακτήρα τους, εμφανίζουν αύξηση στα ιόντα Na
+
. 

Πιο αναλυτικά, η γεώτρηση 19, πέφτει στην περιοχή, που το διάγραμμα δείχνει 

νερά μίξης, κάτι που ταυτίζεται και με τα αποτελέσματα του Durov, αλλά και από τον 

υδροχημικό τύπο του δείγματος. Τέλος, το αντλιοστάσιο Τρινάσου είναι το μόνο από τα 

επιφανειακά νερά, που αποτελεί νερό μίξης, που όπως φαίνεται στο διάγραμμα έχει χλωρό-

θειϊκό χαρακτήρα. 
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Εικόνα 5.1.2.6: Διάγραμμα Wilcox 

 

Το διάγραμμα Wilcox έχει αναλυθεί στο κεφάλαιο 1 και σε γενικές γραμμές 

χρησιμοποιείται για τον προσδιορισμό της ποιότητας του νερού άρδευσης με βάση την 

ηλεκτρική του αγωγιμότητα και τη SAR. Φαίνεται λοιπόν πως η πλειοψηφία των 

δειγμάτων είναι στις κατηγορίες C2-S1 και C3-S1, οι οποίες μπορούν να χαρακτηριστούν 

από ποιότητα καλή έως μέτρια και πολύ μέτρια, αντίστοιχα.  

Χαρακτηριστική είναι η θέση του Αντλιοστασίου Τρινάσου στο διάγραμμα, στην 

κατηγορία C4-S2, που δείχνει ότι το νερό αυτό δε μπορεί να χρησιμοποιηθεί για άρδευση, 

παρά μόνο σε εξαιρετικά ανθεκτικές καλλιέργειες και επιπλέον ο κίνδυνος αλκαλίωσης του 

εδάφους είναι σημαντικός, ειδικά αν πρόκειται για εδάφη λεπτόκοκκα. Τέλος, η γεώτρηση 

14 ανήκει στην κατηγορία C4-S1, και δείχνει νερό ακατάλληλο για άρδευση. 
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Εικόνα 5.1.2.7: Διάγραμμα Schoeller 

 

Το διάγραμμα αυτό εισήχθη για πρώτη φορά από τον Schoeller H. (1963) και από 

τότε χρησιμοποιείται ευρέως. Πρόκειται γα ένα διάγραμμα, που στον κατακόρυφο άξονα 

έχει τις τιμές διαφόρων ιόντων σε meq/l σε ημιλογαριθμική κλίμακα και στον οριζόντιο σε 

δεκαδική κλίμακα τα διάφορα ιόντα με τν σειρά: Ca
2+

, Mg
2+

, Na
+
, K

+
, Cl

-
, SO4

-
, HCO3

-
. 

Γενικά, όταν η καμπύλη έχει το κυρτό μέρος προς τα επάνω, τότε πρόκειται για υφάλμυρο 

νερό, ενώ ανάποδα είναι γλυκό νερό. 

Σε ότι αφορά τα δείγματα μας, η πλειοψηφία τους είναι γλυκό νερό αφού έχουν το 

κυρτό μέρος προς τα κάτω. Όμως, το Αντλιοστάσιο Τρινάσου, η γεώτρηση 14, η γεώτρηση 

12 και η γεώτρηση 22 έχουν υφάλμυρο νερό. 
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  Εικόνα 5.1.2.8: Διάγραμμα Ludwig Langelier 

 

Στην εικόνα 5.1.2.8 εμφανίζεται η κατανοµή των δειγμάτων σε σχέση µε το χλώριο 

– θειϊκό και κάλιο νατριούχο χαρακτήρα τους. Όσο τα δείγματα απομακρύνονται από την 

αρχή των αξόνων τόσο ισχυροποιείται ο χαρακτήρας που έχουν, είτε ο χλώριο – θειϊκός (Cl 

– SO4 – κατακόρυφος άξονας), είτε ο κάλιο – νατριούχος (Na – K – οριζόντιος άξονας). 

Με βάση τη παραπάνω εικόνα μπορούμε να δούμε πόσο ισχυρή είναι η επιρροή των δύο 

παραπάνω χαρακτήρων, στα δείγματα μας. 

Γενικά, βλέπουμε ότι η πλειοψηφία των δειγμάτων δέχεται μια κάποια επιρροή από 

το χλώριο- θειϊκό χαρακτήρα, ενώ η επιρροή από τον κάλιο – νατριούχο είναι μηδαμινή. 

Όμως, υπάρχουν δείγματα στα οποία δεν ισχύουν τα ίδια. 

Συγκεκριμένα, στη γεώτρηση 5 εμφανίζεται μια επίδραση από τον κάλιο – 

νατριούχο χαρακτήρα, όπως το ίδιο συμβαίνει και στη γεώτρηση 19. Όμως, η γεώτρηση 19 

έχει και πολύ ισχυρή επιρροή από το χλώριο- θειϊκό χαρακτήρα, όπως έχει και η γεώτρηση 

14 και το επιφανειακό δείγμα Αντλιοστάσιο Τρινάσου. Το τελευταίο μάλιστα έχει και 

μεγάλη επιρροή από τον κάλιο – νατριούχο χαρακτήρα. 
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5.2 Εδαφικά δείγματα 

 

Στα πλαίσια της διερεύνησης της ποιότητας των εδαφικών πόρων στην περιοχή 

μελέτης, έκανα δειγματοληψία σε επιλεγμένες θέσεις ώστε να ληφθούν δείγματα από τις 

διαφορές εδαφοσειρές της περιοχής. Η εργαστηριακή ανάλυση των εδαφικών δειγμάτων 

έγινε στο Εργαστήριο Γεωργική Υδραυλικής, του Γεωπονικού Πανεπιστημίου Αθηνών. Η 

δειγματοληψία έγινε το Μάιο του 2016. 

Τα σημεία δειγματοληψίας στην περιοχή είναι 17 και οι εδαφοτομές έγιναν σε δύο 

διαφορετικά βάθη. Στο επιφανειακό στρώμα 0-30 cm και στο αμέσως επόμενο 30-60 cm. 

Στον πίνακα 5.2.1 φαίνονται τα στοιχεία των εδαφοτομών, οι θέσεις 

δειγματοληψίας βάσει των συντεταγμένων που καταγράφηκαν µε συσκευή GPS.  

 

Πίνακας 5.2.1: Θέσεις δειγματοληψίας εδαφών, Μάιος 2016 

 

 

 

 

 

Νο ΔΕΙΓΜΑ Χm Ym

18 Άγιος Χαράλαμπος 376999 4078944

7 Καύτρες 376849 4077556

12 Δρακουλακου 381932 4077574

14 Καραμίχας 380435 4075918

10 Τρίνησα 378651 4075313

9 Τσιριγώνης 379134 4075467

11 Α 379614 4076477

13 Βαθάκος 381684 4076366

5 Βλαχιώτης 385190 4079364

17 Μαργαρίτης 385227 4076473

15 Έλος 384942 4076419

8 Γιαννακάκος 385428 4076523

16 Γ 386138 4074574

6 Λίμνη Αστερίου 386918 4074972

1 Αστέρι 386735 4076562

2 Μ 388313 4075567

4 Φ 389986 4074879

3 Γλυκόβρυση 390716 4073996
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Εικόνα 5.2.1.: Χάρτης θέσεων εδαφικών δειγμάτων στη λεκάνη μελέτης 

 

5.2.1 Εργαστηριακές Μέθοδοι Προσδιορισμού παραμέτρων εδαφικών 

δειγμάτων 

 

Τα εδαφικά δείγματα που συλλέχθηκαν από τη περιοχή μελέτης τον Μάιο του 

2016, μελετήθηκαν ως προς τα χημικά τους χαρακτηριστικά στο εργαστήριο Γεωργικής 

Υδραυλικής του Γεωπονικού Πανεπιστημίου Αθηνών. 

Συνοπτικά τα εδαφικά δείγματα μελετήθηκαν ως προς τα υδατοδιαλυτά τους 

στοιχεία τις ποιοτικές παραμέτρους EC και pH, την κοκκομετρική σύσταση, την 

περιεκτικότητα σε οργανική ουσία και την Ι.Α.Κ (ικανότητα ανταλλαγής κατιόντων). 

Παρακάτω θα αναλυθούν λεπτομερώς οι παραπάνω αναλύσεις. 

Έπειτα από τη δειγματοληψία και τη μεταφορά των δειγμάτων στο εργαστήριο, τα 

δείγματα αφέθηκαν για μία μέρα να στεγνώσουν και έπειτα λιοτριβήθηκαν και 

κοσκινίστηκαν σε κόσκινο διαμέτρου < 2 mm. 
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Α. Υδατοδιαλυτά στοιχεία 

 

Για να μπορέσουμε να μετρήσουμε τα υδατοδιαλυτά φτιάχτηκαν πάστες κορεσμού 

με 200 g εδάφους από κάθε δείγμα και αφέθηκαν για 24 hr. Την επόμενη μέρα κάθε πάστα 

εκχυλίστηκε με τη βοήθεια αντλίας υπό πίεσης και το υδατικό διάλυμα συλλέχθηκε για τον 

προσδιορισμό των υδατοδιαλυτών στοιχείων. 

Τα ιόντα Na
+
 και Κ

+
, προσδιορίσθηκαν με τη βοήθεια φλογοφωτόμετρου τύπου 

digital phlogophotometer. 

Για τον προσδιορισμός ιόντων Ca
2+ 

χρησιμοποιήθηκε η μέθοδος ογκομέτρησης με 

EDTA 0,02Ν. Ο προσδιορισμός των ιόντων Ca έγινε με απ’ ευθείας τιτλοδότηση με EDTA 

κάτω από υψηλό pH (12-13) με την προσθήκη 1ml KOH κανονικότητας 8Ν, ώστε το Mg 

να κατακρημνίζεται σαν υδροξείδιο. Ο δείκτης που χρησιμοποιήθηκε στις αναλύσεις αυτές, 

Calver-2 (hydroxynapthol blue).
 

Τα όξινα ανθρακικά ιόντα (HCO3
-
) μετρήθηκαν με τη μέθοδο ογκομέτρησης με 

διάλυμα H2SO4, κανονικότητας 0,02Ν, η τιτλοδότηση του δείγματος έγινε παρουσία δείκτη 

φαινολοφθαλεΐνης. Μέτα την εξουδετέρωση των CO3
-
, παρουσία φαινολοφθαλεΐνης, 

ακολουθεί η τιτλοδότηση των HCO3
-
 παρουσία πορτοκαλόχρουν δείκτη, του μεθυλίου 

0,1%. Από την ποσότητα σε ml του διαλύματος H2SO4, που καταναλώνεται, αφαιρούμε 

τυχόν ποσότητα του διαλύματος που έχει καταναλωθεί κατά την τιτλοδότηση των CO3
-
, για 

να βρούμε την ποσότητα που χρειάστηκε για την εξουδετέρωση των όξινων ανθρακικών 

ιόντων. Ο προσδιορισμός των ιόντων Cl
-
, NO3

- 
και SO4

-
 έγινε με τη βοήθεια ιοντικού 

χρωματογράφου τύπου 881Compact IC pro και ο
 

προσδιορισμός της ηλεκτρικής 

αγωγιμότητας και του pH με αγωγιμόμετρο τύπου TetraCon 925. 

 

Β. Προσδιορισμός κοκκομετρικής σύστασης 

 

Η εργαστηριακή διαδικασία με την οποία προσδιορίζονται τα κατά βάθος ποσοστά 

των κλασμάτων αυτών, ονομάζεται μηχανική ανάλυση του εδάφους. Ο προσδιορισμός της 

κοκκομετρικής σύστασης των εδαφών πραγματοποιείται με τη μέθοδο Βουγιούκου, που 

βασίζεται στο νόμο του Stokes’. 

Τα κύρια στάδια της μεθόδου Βουγιούκου είναι η απομάκρυνση με κοσκίνισμα των 

εδαφικών τεμαχιδίων που έχουν διάμετρο >2 mm έπειτα η απομάκρυνση των παραγόντων 

συσσωμάτωσης, έτσι ώστε τα συσσωματώματα να διαχωριστούν στα επιμέρους μηχανικά 

κλάσματα. Και τέλος η διασπορά των εδαφικών τεμαχιδίων με μηχανικά και χημικά μέσα. 
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Η διαδικασία είναι η εξής: 

Από το κοσκινισμένο δείγμα εδάφους παίρνουμε 50 g ή 100 g αν πρόκειται για 

έδαφος μεγάλης περιεκτικότητας σε άμμο και τοποθετούνται στο κύπελλο του αναμείκτη. 

Στη συνέχεια προστίθενται 50 ml calgon και απιονισμένο νερό. Το αναδεύουμε για 10 

λεπτά. Το περιεχόμενο του κυπέλλου το μεταφέρουμε στο κύλινδρο Βουγιούκου και 

τοποθετούμε το πυκνόμετρο, συμπληρώνεται ο όγκος με απιονισμένο νερό μέχρι την 

πρώτη χαραγή του κυλίνδρου και αφού αφαιρεθεί το πυκνόμετρο ανακινούμε τον 

κύλινδρο. Έπειτα αφήνεται ο κύλινδρος σε σταθερό σημείο και με λίγες σταγόνες αμυλικής 

αλκοόλης απομακρύνονται οι αφροί που δημιουργήθηκαν κατά την ανακίνηση. Μετά από 

40s παίρνουμε την πρώτη ένδειξη του πυκνόμετρου και ταυτόχρονα την θερμοκρασία του 

αιωρήματος. Η πρώτη αυτή μέτρηση αντιστοιχεί στο άθροισμα ιλύος και αργίλου, αφού η 

άμμος έχει καθιζάνει. Ο κύλινδρος αφήνεται για δύο ώρες σε πλήρη ηρεμία και ύστερα 

σημειώνεται η τελευταία ένδειξη του πυκνόμετρου, που αντιστοιχεί στο ποσοστό της 

αργίλου. 

Τελικά για να υπολογίσουμε τα κλάσματα ακολουθούμε τους παρακάτω 

υπολογισμούς: 

Τ= (Θερμοκρασία αιωρήματος-20
ο
C)*0,3 

Δ= ένδειξη πυκνόμετρου +Τ- μάρτυρας 

Ιλύς + Άργιλος %= 
*100

50



 

Άμμος%= 100-(Ιλύς +Άργιλος %) 

Άργιλος =  
*100

50



 

 

Γ. Προσδιορισμός Ικανότητας Ανταλλαγής Κατιόντων (Ι.Α.Κ.) 

 

Ο προσδιορισμός της ΙΑΚ εργαστηριακά, γίνεται σε τρία στάδια. Στο πρώτο τα 

ανταλλάξιμα κατιόντα του κολλοειδούς αντικαθίστανται από κατιόντα Νa
+
, έπειτα στο 

δεύτερο στάδιο απομακρύνεται η περίσσεια των ιόντων Na
+
 και τέλος στο τρίτο στάδιο τα 

προσροφημένα ιόντα Na
+
 αντικαθίστανται από κατιόντα NH4

+ 
. Η συγκέντρωση των 

ιόντων Νa
+
 του εκχυλίσματος, προσδιορίζεται με την βοήθεια φλογοφωτόμετρου.  

Αντιδραστήρια, που χρησιμοποιούμε είναι το οξικό νάτριο (CH3COONa, 1N), το 

οξικό αμμώνιο (CH3COONH4, 1N) και ισοπροπυλική αλκοόλη 99%. Στην αρχή του 

πειράματος ζυγίζουμε 5 g εδάφους και τοποθετούνται σε πλαστικό φιαλίδιο των 50 ml, 
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προστίθενται 33 ml από το οξικό νάτριο. Αφού ανακινηθούν για 5΄, μηχανικώς, έπειτα 

φυγοκεντρούνται για 5΄στην φυγόκεντρο, έτσι ώστε να καταστεί διαυγές το υπερκείμενο 

υγρό. Το υγρό αυτό απομακρύνεται, χωρίς να διαταραχθεί το εδαφικό δείγμα και η 

διαδικασία με το οξικό νάτριο επαναλαμβάνεται για δύο φορές ακόμα. Στη δεύτερη φάση, 

στο δείγμα βάζουμε 33 ml ισοπροπυλικής αλκοόλης, και αυτά ανακινούνται μηχανικά για 

5΄ και έπειτα φυγοκεντρούνται για άλλα 5΄. Απομακρύνουμε ξανά το υγρό και 

επαναλαμβάνουμε τη διαδικασία άλλες δύο φορές. 

Τέλος, προστίθενται 33 ml οξικού αμμωνίου και η διαδικασία γίνεται για τρεις 

φορές, όπως και με τα προηγούμενα αντιδραστήρια. Μόνη διαφορά είναι πως το διαυγές 

υγρό μετά από κάθε φυγοκέντρηση το συλλέγουμε σε ογκομετρική των 100 ml. Τέλος, η 

ογκομετρική φιάλη συμπληρώνεται με οξικό αμμώνιο έως τα 100 ml και το ανταλλάξιμο 

νάτριο μετράται στο φλογοφωτόμετρο. 

 

Δ. Προσδιορισμός οργανικής ουσίας 

 

Ο προσδιορισμός της γίνεται συνήθως έμμεσα και η μέθοδος που χρησιμοποιείται 

είναι των Walkey-Black και περιγράφεται παρακάτω. 

Τα αντιδραστήρια που χρησιμοποιούνται είναι το διχρωμικό κάλιο (Κ2Cr2O7), το 

φωσφορικό οξύ (Η3PO4), το διφαινυλαμινοσουλφονικό βάριο, ο θειικός σίδηρος δισθενής 

(FeSO4) και το θειικό οξύ (H2SO4) πυκνό άνω του 96%. 

Μικρό δείγμα εδάφους κοσκινίζεται σε κόσκινο 0,5 mm και από αυτό 0,5-0,2 g 

μεταφέρονται σε κωνική φιάλη των 500 ml. Εκεί προσθέτουμε 10 ml διχρωμικό κάλιο με 

προχοΐδα και αναδεύουμε περιστροφικά. Στη συνέχεια, προσθέτουμε με συνεχή ροή 20 ml 

πυκνού θειικού και αναδεύουμε για 30-60΄΄. Το αφήνουμε σε ηρεμία για 30 λεπτά. Έπειτα 

προσθέτουμε 200 ml νερού και 10 ml φωσφορικού οξέος και το αφήνουμε να ψυχτεί. Μετά 

την ψύξη προσθέτουμε 0,5 ml από το διάλυμα διφαινυλαμινοσουλφονικού βαρίου 

(δείκτης) και τιτλοδοτούμε την περίσσεια διχρωμικού με το δισθενή σίδηρο. Προ το τέλος 

της τιτλοδότησης το χρώμα γίνεται μπλε και μετά η προσθήκη του δισθενή σιδήρου γίνεται 

σταγόνα, σταγόνα έως το σημείο εξουδετέρωσης που το χρώμα γίνεται απότομα πράσινο. 

Την ίδια διαδικασία κάνουμε χωρίς έδαφος για να υπολογίσουμε το μάρτυρα. 

Για να υπολογίσουμε την οργανική ουσία ακολουθούμε την παρακάτω διαδικασία: 

Τ΄= τα ml του δισθενούς σιδήρου που καταναλώθηκαν σε κάθε δείγμα,  

Τ= τα ml του μάρτυρα 

Ν= η κανονικότητα του δισθενούς σιδήρου και 
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Β= το βάρος του ληφθέντος εδαφικού δείγματος 

Η ολική οργανική ουσία υπολογίζεται ως εξής: 

 

2 0,78
Ολική οργανική ουσία%=(Τ-Τ')*Ν*0,39* ( ')* *  

   

 

5.2.2 Αποτελέσματα  

 

Αρχικά στον πίνακα 5.2.2.1 δίνεται η μηχανική ανάλυση των εδαφών και η 

οργανική ουσία, όπως προέκυψαν από τις εργαστηριακές αναλύσεις. 
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Πίνακας 5.2.2.1: Μηχανική σύσταση, οργανική ουσία και pH των εδαφικών δειγμάτων 

 

 

 

Τα εδάφη της περιοχής με βάση την μηχανική ανάλυση κυμαίνονται από μετρίως 

χονδρόκοκκα έως λεπτόκοκκα (βαριά). Σε ότι αφορά την οργανική ουσία τους είναι 

χαμηλή στην πλειοψηφία των δειγμάτων, κάτι που γενικά ισχύει για τα Ελληνικά εδάφη 

στα οποία η οργανική ουσία κυμαίνεται από 1-5% και στα γεωργικά εδάφη το ποσοστό 

αυτό είναι μικρότερο του 2%. Στα επιφανειακά (0-30 cm) στα περισσότερα βρίσκεται 

μεταξύ 0,5-2% και σε ορισμένα στα 3,98%, 3,43% και 3,59%. Η εδαφοτομή Καύτρες 

αποτελεί εξαίρεση με την οργανική ουσία να φτάσει στο επιφανειακό τα 10,22%, γεγονός 

που δείχνει πως βρίσκεται στα όρια της ζώνης των τυρφωδών εδαφών της εδαφοσειράς 

Μπάστιας. Με βάση το pH των εδαφών το οποίο βρίσκεται σε τιμές μεγαλύτερες του 7, τα 

εδάφη χαρακτηρίζονται ως αλκαλικά. Η μεγαλύτερη τιμή εμφανίζεται στην εδαφοτομή 

Έλος με pH=8,3. Στον πίνακα 5.2.2.2, που ακολουθεί δίνονται τα ποιοτικά χαρακτηριστικά 

του εκχυλίσματος της πάστας κορεσμού. 

Νο ΔΕΙΓΜΑ ΑΜΜΟΣ% ΑΡΓΙΛΟΣ% ΙΛΥΣ% Σύμβολο Εδαφικός τύπος Ολική οργανική 

ουσία (%)

pH

18 Άγιος Χαράλαμπος 0-30 37,46 31,2 31,34 CL clay loam 2,03 8,15

Άγιος Χαράλαμπος30-60 32,8 35,38 31,82 CL clay loam 1,56 7,68

7 Καύτρες 0-30 21,88 53,32 24,8 CL clay 10,22 7,604

12 Δρακουλακου 0-30 36,8 23,8 39,4 CL clay loam 1,48 7,86

Δρακουλακου 30-60 26,68 27,98 45,34 CL clay loam 0,62 7,5

14 Καραμίχας 0-30 11,58 22,96 65,46 SiL silty loam 1,48 7,69

Καραμίχας 30-60 9,58 42,9 47,52 SiC silty clay 0,62 7,4

10 Τρίνησα 0-30 18,6 51,2 30,2 C clay 1,33 7,41

Τρίνησα 30-60 13,58 57,32 29,1 C clay 1,64 6,45

9 Τσιριγώνης 0-30 51,7 13,6 34,7 SL sandy loam 0,62 7,61

Τσιριγώνης 30-60 50,7 19,69 29,61 L loam 0,08 7,2

11 Α0-30 5,08 41,64 53,28 SiC silty clay 3,98 7,5

Α30-60 5,14 43,52 51,34 SiC silty clay 2,5 7,76

13 Βαθάκος 0-30 49,7 21,08 29,22 SCL sandy clay loam 1,64 8,21

Βαθάκος 30-60 50,96 22 27,04 SCL sandy clay loam 0,31 8,03

5 Βλαχιώτης 0-30 43,4 33,32 23,28 CL clay loam 1,87 7,92

Βλαχιώτης 30-60 40,2 38,58 21,22 CL clay loam 2,18 7,9

17 Μαργαρίτης 0-30 36 18,78 45,22 L loam 1,25 7,3

Μαργαρίτης 30-60 27,52 21,2 51,28 SiL silty loam 0,86 7,13

15 Έλος 0-30 29,4 33,2 37,4 CL clay loam 3,43 8,3

Έλος 30-60 34,56 24,28 41,16 L loam 0,47 7,34

8 Γιαννακάκος 0-30 2,92 39,8 57,28 SiCL silty clay loam 2,03 7,4

Γιαννακάκος 30-60 3,16 33,32 63,52 SiCL silty clay loam 1,25 7,63

16 Γ 0-30 78,8 11,8 9,4 SL sandy loam 0,94 8,14

Γ 30-60 74,92 16,04 9,04 SL sandy loam 0,62 7,6

6 Λίμνη Αστερίου 0-30 21,52 17,08 61,4 SiL silty loam 1,4 7,71

Λίμνη Αστερίου 30-60 31,28 31,32 37,4 CL clay loam 0,47 7,01

1 Αστέρι 0-30 42,92 16 41,08 L loam 1,4 7,06

Αστέρι 30-60 44,5 14,24 41,26 L loam 0,7 7,4

2 Μ 0-30 49,46 17,68 32,86 L loam 1,64 7,12

Μ 30-60 52,92 17,74 29,34 SL samdy loam 1,48 8,06

4 Φ 0-30 24,68 43,8 31,52 C clay 1,72 8,02

Φ30-60 26,8 38,6 34,6 CL clay loam 1,87 7,41

3 Γλυκόβρυση 0-30 53,52 17,08 29,4 SL sandy loam 1,33 7,71



 

97 

 

Πίνακας 5.2.2.2: Αποτελέσματα αναλύσεων εκχυλίσματος πάστας κορεσμού του εδάφους 

 

 

Ca2++ Mg2+ Na+ K+
HCO3

- Cl-
NO3

- SO4
-

Νο ΔΕΙΓΜΑ EC (μS/cm) pH meq/l meq/l meq/l meq/l meq/l meq/l meq/l SAR ESP

18 Άγιος Χαράλαμπος 0-30 1166 8,15 10,8 2,69 0,66 3,52 2,60 3,66 5,19 1,16 0,45

Άγιος Χαράλαμπος30-60 686 7,68 4,4 2,19 0,20 2,84 2,18 1,26 1,04 1,48 0,91

7 Καύτρες 0-30 1900 7,604 16 5,99 0,10 4,64 4,54 0,25 13,96 2,12 1,83

12 Δρακουλακου 0-30 572 7,86 4,6 2,11 0,13 2,88 1,15 0,28 2,33 1,39 0,79

Δρακουλακου 30-60 549 7,5 4 2,15 0,10 2,16 1,11 0,30 2,81 1,52 0,98

14 Καραμίχας 0-30 699 7,69 4,9 3,89 0,20 3,52 2,09 0,38 3,54 2,49 2,35

Καραμίχας 30-60 706 7,4 5,1 4,02 0,13 2,40 2,99 0,25 3,33 2,52 2,39

10 Τρίνησα 0-30 1636 7,41 12 6,22 0,18 2,88 5,22 0,16 10,21 2,54 2,42

Τρίνησα 30-60 4290 6,45 33,4 12,36 0,38 1,68 20,80 1,37 20,13 3,02 3,10

9 Τσιριγώνης 0-30 1235 7,61 7,2 4,77 0,79 2,64 4,97 2,56 2,65 2,51 2,39

Τσιριγώνης 30-60 4100 7,2 33,2 10,11 0,54 1,44 24,58 3,77 13,75 2,48 2,34

11 Α0-30 3000 7,5 24,6 8,52 0,28 5,20 8,17 0,21 19,59 2,43 2,27

Α30-60 2860 7,76 22 8,83 0,18 2,40 10,40 0,57 18,23 2,66 2,60

13 Βαθάκος 0-30 677 8,21 4,6 4,02 0,23 4,80 2,29 0,25 1,43 2,65 2,58

Βαθάκος 30-60 587 8,03 4 2,40 0,17 2,24 2,82 0,16 1,56 1,70 1,23

5 Βλαχιώτης 0-30 947 7,92 7,6 3,69 0,79 5,10 5,16 1,50 0,83 1,89 1,51

Βλαχιώτης 30-60 1016 7,9 8,2 3,81 0,74 4,96 4,12 0,57 2,08 1,88 1,50

17 Μαργαρίτης 0-30 1070 7,3 6,2 4,60 0,33 3,48 4,32 0,21 3,33 2,61 2,53

Μαργαρίτης 30-60 2000 7,13 14,8 7,15 0,13 2,00 9,38 0,32 10,42 2,63 2,55

15 Έλος 0-30 2030 8,3 13,2 7,15 1,61 6,31 8,68 0,27 6,46 2,78 2,76

Έλος 30-60 1364 7,34 6,4 6,10 0,26 2,96 6,35 0,90 2,60 3,41 3,63

8 Γιαννακάκος 0-30 495 7,4 3,8 1,71 0,22 3,12 1,30 0,12 1,18 1,24 0,57

Γιαννακάκος 30-60 413 7,63 3,1 1,44 0,13 2,16 1,42 0,19 0,73 1,16 0,44

16 Γ 0-30 456 8,14 3,2 2,27 0,17 3,12 1,53 0,17 0,63 1,79 1,37

Γ 30-60 321 7,6 2,9 2,02 0,13 2,08 1,01 0,28 1,67 1,68 1,20

6 Λίμνη Αστερίου 0-30 50500 7,71 116 473,51 2,05 2,88 528,44 5,34 22,92 62,17 47,49

Λίμνη Αστερίου 30-60 35600 7,01 72 303,99 2,05 1,68 324,92 3,29 26,56 50,66 42,35

1 Αστέρι 0-30 6050 7,06 45,2 14,60 0,49 2,88 48,68 0,78 12,50 3,07 3,17

Αστέρι 30-60 6650 7,4 40 28,71 0,31 1,60 49,88 0,47 21,35 6,42 7,59

2 Μ 0-30 1040 7,12 7,90 3,02 0,51 3,60 5,10 0,37 1,80 1,52 0,97

Μ 30-60 486 8,06 3,20 2,17 0,38 2,36 1,55 0,09 1,56 1,72 1,26

4 Φ 0-30 1266 8,02 10,40 3,94 0,51 4,00 4,22 3,26 2,60 1,73 1,27

Φ30-60 467 7,41 2,80 2,03 0,17 2,08 0,94 0,53 1,56 1,71 1,25

3 Γλυκόβρυση 0-30 3300 7,71 22,80 8,66 0,77 5,36 23,34 0,33 3,27 2,56 2,46
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Στις εικόνες 5.2.2.1 και 5.2.2.2 παρουσιάζεται η διακύμανση της ηλεκτρική 

αγωγιμότητα του εκχυλίσματος κορεσμού του εδάφους σε βάθη 0-30 cm και 30-60 cm, 

αντίστοιχα. Και στις εικόνες 5.2.2.3 και 5.2.2.4 παρουσιάζονται οι συγκεντρώσεις 

χλωριόντων του εκχυλίσματος κορεσμού του εδάφους στα ίδια βάθη. 

 

 

 

Εικόνα 5.2.2.1: EC (μS /cm) των εδαφοτομών στο βάθος 0-30cm 
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Εικόνα 5.2.2.2: EC (μS /cm) των εδαφοτομών στο βάθος 30-60cm 

 

 

Εικόνα 5.2.2.3: Συγκέντρωση Cl
-
 των εδαφοτομών στο βάθος 0-30cm 
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Εικόνα 5.2.2.4: Συγκέντρωση Cl
-
 των εδαφοτομών στο βάθος 30-60cm 

 

Στην πλειοψηφία των δειγμάτων η ηλεκτρική αγωγιμότητα στο εκχύλισμα της 

πάστας κορεσμού είναι < 4,000m μS/cm, κάτω από το όριο χαρακτηρισμού των εδαφών ως 

αλατούχα. Αλατούχα εδάφη φαίνεται να εμφανίζονται μόνο σε συγκεκριμένες περιοχές, 

όπως στην περιοχή της Τρινάσου (δείγματα 10, 9, 11) και στην περιοχή του Αστερίου 

(δείγματα 1,6). Ακραία κατάσταση από άποψη αλατότητας μετρήθηκε σε δείγμα εδάφους 

στην περιοχή του έλους Αστερίου (δείγμα 6). Με βάση το SAR του εδαφικού διαλύματος 

και το υπολογιζόμενο ΕSP, μόνο το έδαφος στην περιοχή του έλους Αστερίου είναι 

αλκαλιωμένο (SAR=62.5-ESP=47 >15%).  

Τα σημεία δειγματοληψίας 18, 7, 12 και 14 συγκρινόμενα με τα παλαιότερα 

δεδομένα της εδαφοσειράς της Σκάλας παρουσιάζουν τα τυπικά χαρακτηριστικά της 

εδαφοσειράς και όσον αφορά ειδικότερα στην αλατότητα όπως και στο παρελθόν ( EC< 

3,000 μS/cm) δεν προκύπτει πρόβλημα αλατότητας στα εδάφη. Στις εδαφοτομές 18 και 7 

τα θειικά ιόντα είναι το κύριο ανιόν του εδαφικού διαλύματος που δικαιολογείται από την 

ύπαρξη ηφαιστειακών πετρωμάτων στην περιοχή. 

Το σημείο δειγματοληψίας 13 που υπάγεται στην εδαφοσειρά Λεΐμονα, εμφανίζει 

ηλεκτρική αγωγιμότητα μικρότερη από 3.000 μS/cm, δηλαδή δεν εμφανίζει πρόβλημα 

αλατότητας, όπως δεν εμφάνιζε και στην αντίστοιχη εδαφοτομή της μελέτης του 1967. Στο 



 

101 

 

υπεδάφιο νερό είχε εντοπισθεί υψηλή συγκέντρωση αλάτων, όμως δεν είχε εντοπισθεί 

πρόβλημα αλατότητας στα εδάφη.  

Τα δείγματα 15, 17, 8 και 16 σε σχέση με τα παλαιότερα δεδομένα της εδαφοσειράς 

του Έλους εμφανίζουν διακύμανση στις μετρηθείσες τιμές της Ε.C. που όμως βρίσκονται 

κάτω από τα όρια αλατότητας όπως και στις παλαιότερες μετρήσεις στην εδαφοσειρά. 

Το σημείο 2 με οργανική ουσία 1,6% και μηχανική σύσταση πηλώδη και 

αμμοπηλώδη όπως και το 4 με οργανική ουσία 1,9% και μηχανική σύσταση 

αργιλοπηλώδη, είναι μη αλατούχα εδάφη, και όπως προκύπτει από την σύγκριση με τα 

παλαιότερα δεδομένα των εδαφοσειρών Α και Γ αντίστοιχα ούτε παλαιότερα εμφάνιζαν 

πρόβλημα αλατότητας.  

Οι εδαφοληψίες 10, 9 και 11 είναι επιβαρυμένες σε άλατα, και οι τιμές της Ε.C. 

γύρω στις 4.000 μS/cm, δείχνουν ότι εμφανίζονται αλατούχα εδάφη στη ζώνη αυτή. Τα 

παλαιότερα δεδομένα στην εδαφοσειρά Τρινάσου έδειξαν αλατότητα σε ορισμένα βάθη 

που αποδόθηκε σε ανοδική κίνηση αλάτων, λόγω της εξάτμισης, από το υπεδάφιο νερό που 

εμφάνιζε υψηλές τιμές Ε.C. (πηγάδια 40,41,14)  

Οι δύο πιο επιβαρυμένες σε άλατα εδαφοληψίες 1 και 6, χαρακτηρίζονται από τις 

μεγαλύτερες ηλεκτρικές αγωγιμότητες και από μηχανικές συστάσεις πηλού και αργιλώδους 

πηλού, αντίστοιχα. Εδώ, και στα δύο σημεία τα εδάφη χαρακτηρίζονται αλατούχα και 

ειδικά στο δείγμα 6 η ηλεκτρική αγωγιμότητα φτάνει στο επιφανειακό στρώμα (0-30cm) τα 

50.500 μS/cm και στα 30-60 cm τα 35.600 μS/cm. Πρόκειται λοιπόν για ακραία αλατούχο 

και αλκαλιωμένο έδαφος. Η εδαφοτομή 6 βρίσκεται κοντά στη ζώνη των θινών και μακριά 

από τις κυρίως γεωργικά εκμεταλλεύσιμες περιοχές και η περιοχή αποτελεί παλιά λίμνη, 

που έχει αποστραγγισθεί. Η εδαφοσειρά Αστερίου, το 1967, δεν έδειξε αλατότητα στα 

σημεία διεξαγωγής των εδαφοτομών, όμως μετρήθηκαν υψηλές τιμές E.C. στο υπεδάφιο 

νερό στην περιοχή του έλους Αστερίου, με ακραία τιμή στο πηγάδι 8 με Ε.C. 55.000 

μS/cm, και κατά συνέπεια υπάρχει η δυνατότητα σε συνθήκες εξάτμισης να προκαλείται 

ανοδική κίνηση αλάτων στο έδαφος από τον υπεδάφιο ορίζοντα που με βάση τις 

παλαιότερες μελέτες βρίσκεται σε μικρό βάθος στην περιοχή αυτή. Τέλος, το δείγμα 3 

φτάνει στο επιφανειακό τμήμα τα 3.300 μS/cm,  

Σε γενικές γραμμές η αλατότητα των εδαφών είναι υπαρκτό πρόβλημα για την 

περιοχή μελέτης όμως εντοπίζεται σε συγκεκριμένα σημεία στην παράκτια περιοχή του 

χωριού Λεΐμονα, στο έλος Τρινάσου και στο έλος Αστερίου. 



 

102 

 

Για τον υπολογισμό της αλκαλίωσης του εδάφους προσδιορίσθηκαν επίσης σε 

ορισμένες από τις εδαφοτομές το ποσοστό του ανταλλάξιμου νατρίου στο έδαφος, και η 

ΙΑΚ. Τα αποτελέσματα φαίνονται στο παρακάτω πίνακα. 

 

Πίνακας 5.2.2.3: Υπολογισμός ESP με βάση την ΙΑΚ και το ανταλλάξιμο Na 

 

 

Από τις προσδιορισθείσες τιμές μόνο στο δείγμα 6 εμφανίζεται έντονη αλκαλίωση 

του εδάφους. Οι προσδιορισθείσες τιμές του ESP στο δείγμα 6 είναι υψηλότερες από τις 

εκτιμώμενες με βάση την τιμή του SAR του εκχυλίσματος κορεσμού του εδάφους, διότι η 

σχέση του USSL δίνει ακριβή αποτελέσματα για 0<ESP<40. 

Ταυτόχρονα, γνωρίζοντας την ανθεκτικότητα των φυτών στην αλατότητα του 

εδάφους και πόσο μειώνεται η απόδοσή τους από αυτήν, μπορούμε να δούμε τι συμβαίνει 

στη δική μας περιοχή μελέτης, που κυρίαρχες καλλιέργειες είναι τα πορτοκάλια και οι 

ελιές. Σε ότι αφορά τις ελιές, η ανθεκτικότητα των φυτών στην αλατότητα είναι μέτρια και 

μάλιστα σύμφωνα με τον Bernstein (1965), η ανάπτυξη της ελιάς μειώνεται κατά 10% όταν 

η μέση τιμή της αλατότητας του εδάφους για το βάθος ριζοστρώματος εκφρασμένη ως 

ηλεκτρική αγωγιμότητα του εκχυλίσματος πάστας κορεσμού 6.000 μS/cm. Η κρίσιμη τιμή 

αλατότητας του εδάφους για την ελιά είναι 4.000 μS/cm. 

 

ΔΕΙΓΜΑ

ΙΑΚ  

(meq/100gr 

εδάφους)

Νa 

(meq/100gr 

εδάφους)

ESP

Λίμνη Αστερίου 0-30 23,68 22,53 95,14

Λίμνη Αστερίου 30-60 21,77 15,37 70,59

Αστέρι 0-30 21,68 0,92 4,24

Αστέρι 30-60 16,70 1,48 8,87

Α 0-30 40,80 0,95 2,33

Α30-60 30,70 0,96 3,12

Έλος 0-30 38,03 0,55 1,46

Έλος 30-60 33,17 1,05 3,18

Γ 0-30 4,55 0,30 6,56

Γ 030-60 3,69 0,25 6,79

Βαθάκος 0-30 26,05 0,31 1,21

Βαθάκος 30-60 11,89 0,35 2,98

Γιαννακάκος 0-30 25,98 0,31 1,18

Γιαννακάκος 30-60 28,40 0,28 0,99

Δρακουλάκου 0-30 31,59 0,33 1,05

Δρακουλάκου 30-60 22,14 0,34 1,53
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Σε ότι αφορά στις πορτοκαλιές που είναι ευαίσθητες στην αλατότητα του εδάφους, 

αυτές δίνουν το μέγιστο της παραγωγής τους όταν η μέση αλατότητα του εδάφους για το 

βάθος ριζοστρώματος είναι μικρότερη των 1.700 μS/cm, ενώ από  1.700-2.300 μS/cm 

δίνουν το 90% της απόδοσης τους, από 2.300-3.300 μS/cm το 75%, από 3.300-4.800 

μS/cm το 50% και από 4.800-8.000 μS/cm το 10%. 

Με βάση τις αλατότητες του εδάφους που προσδιορίσθηκαν η καλλιέργεια της 

πορτοκαλιάς επηρεάζεται σε περισσότερες περιοχές σε σχέση με την ελιά. Η μέτρια 

αλατότητα των δειγμάτων στην εδαφοσειρά Τρινάσου (σημεία 10,9) παρεμποδίζει την 

πλήρη ανάπτυξη των φυτών, με αποτέλεσμα οι καλλιέργειες πορτοκαλιάς στο 

συγκεκριμένο τμήμα της λεκάνης να δίνουν μειωμένες αποδόσεις. Το ίδιο ισχύει και για 

την περιοχή της Γλυκοβρυσης αν και εδαφοτομή 3 είναι μικρού βάθους. Στην περιοχή 

Έλους (σημεία 7, 17, 15) το έδαφος με βάση της τιμές ηλεκτρικής αγωγιμότητας δεν 

χαρακτηρίζεται έδαφος αλατούχο, όμως η απόδοση της πορτοκαλιάς μπορεί να εμφανίζει 

κάποια μείωση.  

Στην περιοχή Αστερίου (σημείο 1) με αγωγιμότητες περίπου στις 6.500 μS/cm 

υπάρχει σημαντικό πρόβλημα στην απόδοση των πορτοκαλεώνων και η απόδοση πέφτει 

στο 10% της παραγωγικότητας του φυτού. Στην περιοχή αυτή ακόμη και οι αποδόσεις της 

ελιάς θα εμφανίζουν μείωση.  

Τέλος, η περιοχή της λίμνης Αστερίου (εδαφοτομή 6) εμφανίζει τόσο ακραίες τιμές 

αλατότητας που δεν μπορεί να χρησιμοποιηθεί για οποιαδήποτε καλλιέργεια ακόμα και τις 

πλέον ανθεκτικές.  

 

5.3 Συμπεράσματα για το υδροχημικό και γεωχημικό καθεστώς της 

λεκάνης  

 

Σε ότι αφορά τα υπόγεια νερά της περιοχής, με βάση παλιές μελέτες φαίνεται πως 

το υπεδάφιο νερό, δηλαδή αυτό του φρεάτιου υδροφορέα εμφανίζει προβλήματα 

υφαλμύρινσης. Συγκεκριμένα, στα κατάντη τμήματα του χωριού Λεΐμονα η αγωγιμότητα 

έφτανε στα 6.000 μS/cm και ακόμα εντονότερο πρόβλημα παρουσιαζόταν στη περιοχή του 

έλους Τρινάσου με αγωγιμότητες να αγγίζουν τα 70.000 μS/cm, βέβαια τα πηγάδια στην 

περιοχή αυτή έχουν πια εγκαταλειφθεί. Τέλος, σημαντικό μέτωπο υφαλμύρινσης 

εντοπίστηκε στην παράκτια ζώνη του έλους Αστερίου.  
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Από την μελέτη της GWE το 1972 προέκυψε, επίσης, πως ο φρεάτιος υδροφορέας 

εμφανίζε πρόβλημα διείσδυσης θαλασσινού νερού, κοντά στην ακτογραμμή. Από τα 

παραπάνω φαίνεται πως ο ελευθερός υδροφορέας εμφάνιζε πρόβλημα υφαλμύρινσης στα 

κατάντη τμήματα του Λειμονα, στο έλος Τρινάσου και στο έλος Αστερίου.  

Για τον υπό πίεση και καρστικό υδροφορέα οι παλαιότερες μελέτες έδειξαν νερά 

μέτριας ποιότητας νερά (C2). Η ποιότητα του υπό πίεση υδροφορέα δεν εμφανίζει 

σημαντικό πρόβλημα αλατότητας λόγω της αυξημένης πλευρικής τροφοδοσίας τους από 

τους καρστικούς σχηματισμούς (ζώνη τροφοδοσίας).  

 Με βάση τα αποτελέσματα της παρούσας εργασίας στην περιοχή οι γεωτρήσεις 

αντλούν από τον υπό πίεση υδροφόρο δεδομένου ότι τα μικρού βάθους πηγάδια του 

φρεάτιου υδροφόρου έχουν εγκαταληφθεί. Η ποιότητα του υπόγειου νερού στο μεγαλύτερο 

μέρος της περιοχής εμφανίζει μέτριο κίνδυνο αλατότητας (C2) και δεν έχει μεταβληθεί 

ουσιαστικά σε σχέση με τις παλαιότερες μελέτες. Τα δείγματα του υπόγειου νερού που 

εμφανίζουν υψηλό κίνδυνο αλατότητας (C3) εντοπίζονται στην παράκτια ζώνη Αστερίου 

και του χωριού Γλυκόβρυση, όπου μετρήθηκε επίσης και δείγμα με πολύ υψηλό κίνδυνο 

αλατότητα (C4). Από τα δείγματα με υψηλό και πολύ υψηλό κίνδυνο αλατότητας μόνο 

στην Γλυκόβρυση μετρήθηκε δείγμα με υψηλή συγκέντρωση σε χλωριόντα (Ca-Mg-Cl) 

που δείχνει υφαλμύρινση λόγω εισόδου θαλασσινού νερού. 

Σε ότι αφορά τα επιφανειακά συστήματα της περιοχής, όπως μελετήθηκαν από την 

παρούσα εργασία, αλλά και με τα στοιχεία από τη περιφέρεια Πελοποννήσου φαίνεται πως 

η ποιοτική τους κατάσταση είναι σχεδόν σταθερή στο χρόνο. Χαρακτηριστική είναι η 

περίπτωση του Αντλιοστασίου Τρινάσου, που εμφανίζει υψηλές τιμές στην αγωγιμότητα 

και τα χλωριόντα, που ίσως οφείλεται σε αυξημένες συγκεντρώσεις χλωριόντων από τα 

νερά στράγγισης της δυτικής περιοχής της λεκάνης. Από αυτό φαίνεται πως οι πιέσεις, που 

δέχονται τα επιφανειακά συστήματα της περιοχής τουλάχιστον δεν είχαν άνοδο στο 

πέρασμα των 30 ετών, που αφορούν οι μετρήσεις. 

Τα αποτελέσματα της παρούσας διπλωματικής έδειξαν ότι στις περισσότερες 

περιοχές η ποιότητα του υπόγειου νερού όπως και των εδαφών δεν εμφανίζει σημαντικό 

πρόβλημα αλατότητας. Υπάρχουν όμως ζώνες όπου μετρήθηκαν αυξημένες τιμές 

αλατότητας στα υπόγεια νερά, υψηλός έως πολύ υψηλός κίνδυνος, στην παράκτια ζώνη 

Αστερίου και Γλυκόβρυσης. Επίσης η αλατότητα των εδαφών υφίσταται εντοπισμένα στις 

ίδιες περιοχές καθώς και στην περιοχή Τρινάσου που όμως η αλατότητα δεν φαίνεται να 

προκαλείται από την χρήση υποβαθμισμένης ποιότητας αρδευτικού νερού. Στην περιοχή 

αυτή χρησιμοποιείται για άρδευση το νερό του Βασιλοποτάμου και η αλατότητα μπορεί να 
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αποδοθεί σε δευτερογενή αλάτωση λόγω ανοδικής κίνησης του υπεδάφιου νερού, που ίσως 

εξακολουθεί να είναι ιδιαίτερα επιβαρυμένο σε άλατα. Το μεγαλύτερο πρόβλημα με 

ακραίες τιμές αλατότητας και αλκαλίωσης στο έδαφος εμφανίζεται στο έλος Αστερίου.  

Σε σχέση με τα παλαιότερα δεδομένα των υδροχηµικών και εδαφολογικών μελετών 

δεν εμφανίζεται σημαντική διαφοροποίηση και υποβάθμιση των ποιοτικών 

χαρακτηριστικών των νερών και εδαφών της περιοχής. 

 

5.4 Προτάσεις  

 

Οι δύο πιο υποβαθμισμένες περιοχές, λόγω θαλάσσιας διείσδυσης, εντοπίστηκαν 

στα ελώδη τμήματα της λεκάνης, στην περιοχή Τρινάσου και στην περιοχή του Έλους. Η 

ποιότητα του νερού άρδευσης, που χρησιμοποιείται στις περιοχές, είναι μέτρια και 

αντλείται από τους υπό πίεση υδροφορείς. Όμως, φάνηκαν προβλήματα αλατότητας στα 

εδάφη, που δεν δικαιολογούνται από την ποιότητα του νερού άρδευσης και αποδόθηκαν 

στον υποβαθμισμένο ποιοτικά φρεάτιο υδροφόρο ορίζοντα. Σκόπιμο λοιπόν είναι να 

μελετηθεί ο ορίζοντας αυτός τόσο ως προς την υφαλμύρωση, όσο και προς την στάθμη του 

υπόγειου νερού, καθώς αν αυτή είναι μικρότερη από τα 2 m εμφανίζονται προβλήματα 

δευτερογενούς αλατότητας στα εδάφη. Ο έλεγχος του ορίζοντα, μπορεί να γίνει με πηγαδιά 

χαμηλού βάθους διάσπαρτα στην περιοχή μελέτης, όπως είχε συμβεί και στις 

προηγούμενες μελέτες. Καλό θα είναι βέβαια ο υδροφόρος να εξετάζεται πιο συστηματικά 

την ξηρή και την υγρή περίοδο του έτους, ώστε να υπάρχουν ασφαλέστερα συμπεράσματα.  

Ταυτόχρονα, η βελτίωση των ήδη αλατούχων εδαφών απαιτεί άρδευση με νερό 

καλής ποιότητας και ταυτόχρονη στράγγιση, ειδικά στις δύο περιοχές, που είναι ελώδης. 

Στην περιοχή Τρινάσου ήδη από το 1951 έχει κατασκευαστεί αρδευτικό- στραγγιστικό 

δίκυο, το οποίο όμως έχει υποστεί φθορές. Σκόπιμο, είναι λοιπόν να εκσυγχρονιστεί και να 

ανακατασκευαστεί, όπου χρειάζεται. Επιπλέον για την καλύτερη λειτουργία του θα πρέπει 

οι τάφροι στράγγισης να καθαρίζονται αρκετές φορές από το Μάρτη έως το Σεπτέμβρη. 

Αντίστοιχο έργο θα ήταν επιθυμητό να κατασκευαστεί και στην περιοχή του έλους 

Αστερίου, όπου θα γίνεται άρδευση με χειμερινές απορροές του Βασιλοποτάμου και 

ταυτόχρονα το στραγγιστικό δίκτυο θα κρατά την στάθμη του υπόγειου νερού χαμηλά. Το 

κόστος κατασκευής ενός τέτοιου έργου είναι ιδιαίτερα υψηλό, όμως από την εξυγίανση 

των εδαφών θα προκύψουν πολλαπλά οφέλη, όπως η δυνατότητα μεγαλύτερης παραγωγής 

από καλλιέργειες, που στα αλατούχα εδάφη έχουν την ελάχιστη δυνατή απόδοση. 
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Τα δύο αυτά έργα έχουν ήδη ενταχθεί στο προηγούμενο ΠΑΑΤ της χώρας, 2007-

2013. Συγκεκριμένα, το «Αρδευτικό Δίκτυο Τρινάσου Ν. Λακωνίας», το οποίο εξυπηρετεί 

έκταση 20.500 στρ. με την αριθμ. 5200/17.6.2009 Απόφαση του ΥΠΑΑΤ, εντάχθηκε στο 

Μέτρο 125Α1 του ΠΑΑ 2007-2013. Η διαδικασία του διαγωνισμού έχει ολοκληρωθεί και 

σύντομα προβλέπεται η έκδοση της Απόφασης ανάθεσης εκπόνησης της μελέτης. 

Αντίστοιχα, για το έργο «Αγωγός μεταφοράς νερού από Ευρώτα και πηγές 

Βασιλοπόταμου για την αντιμετώπιση υφαλμύρωσης περιοχών Δ. Έλους και επέκταση στις 

πεδιάδες Μολάων και Ασωπού Ν. Λακωνίας», η Περιφέρεια Πελοποννήσου με το αριθμό 

3210/233/25.01.2008 έγγραφο της, απέστειλε στην αρμόδια υπηρεσία τη μελέτη του υπόψη 

έργου, προκειμένου να ενταχθεί στο ΠΑΑ 2007 – 2013 του ΥΠΑΑΤ. Με την αριθμό 

7841/22.8.2008 Απόφαση του ΥΠΑΑΤ, το έργο εντάχθηκε στο Μέτρο 125Α1 του ΠΑΑ 

2007 -2013. Ο διαγωνισμός διενεργήθηκε στις 24 Νοεμβρίου του 2009, ωστόσο η 

διαδικασία δεν έχει ακόμη ολοκληρωθεί, δεδομένου ότι κατά της αριθμ. 

104084/18.05.2006 ΚΥΑ έγκρισης περιβαλλοντικών όρων του έργου, έχουν ασκηθεί τρεις 

αιτήσεις ακύρωσης ενώπιον του ΣτΕ και δεν έχουν ακόμη εκδοθεί αποφάσεις του. 
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