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Πξόινγνο 
   
  Ζ πανμφζα ιεηαπηοπζαηή ενβαζία πναβιαημπμζήεδηε ζημ πθαίζζμ ημο Γζαηιδιαηζημφ – 
Γζεπζζηδιμκζημφ Πνμβνάιιαημξ Μεηαπηοπζαηχκ ΢πμοδχκ «Δπζζηήιδ ηαζ Σεπκμθμβία 
Τδαηζηχκ Πυνςκ» ημο Δεκζημφ Μεηζυαζμο Πμθοηεπκείμο. Σμ εέια πμο πναβιαηεφεηαζ δ 
πανμφζα δζαηνζαή είκαζ δ πνμζμιμίςζδ ημο ημηηχδμοξ οδνμθυνμο ζοζηήιαημξ ημο 
Ανβμθζημφ πεδίμο ιε ηδ πνήζδ εθεφεενμο θμβζζιζημφ ακμζπημφ ηχδζηα (FREEWAT). 
 
  Ζ ακάεεζδ ημο ζοβηεηνζιέκμο εέιαημξ, ηαεχξ ηαζ δ επίαθερδ ηδξ δζαηνζαήξ, έβζκε απυ 
ημκ Δπίημονμ Καεδβδηή η. Ακδνέα Καθθζχνα, ημκ μπμίμ ηαζ εα πνέπεζ κα εοπανζζηήζς 
ζδζαίηενα βζα ηδκ ακεφνεζδ ημο εέιαημξ, αθθά ηαζ ηδκ επζζηαιέκδ ηαεμδήβδζδ ημο ,πνμξ 
ημ ιένμξ ιμο, ηαε’ υθδ ηδκ δζάνηεζα ηδξ ενεοκδηζηήξ δζαδζηαζίαξ. Δπίζδξ, αζζεάκμιαζ ηδκ 
ακάβηδ κα ημκ εοπανζζηήζς, βζαηί οπδνεηεί ηδκ επζζηήιδ ημο ιε αηεναζυηδηα ηαζ δ ζηάζδ 
ημο, ςξ αηαδδιασημφ δαζηάθμο, ιε εκέπκεοζε κα αζπμθδεχ ιε ημ ακηζηείιεκμ ηδξ 
οδνμβεςθμβίαξ, ηυζμ ζε πνμπηοπζαηυ υζμ ηαζ ζε ιεηαπηοπζαηυ επίπεδμ, αθθά ηαζ εκ ηέθεζ 
κα απμηεθέζεζ ημ επζζηδιμκζηυ ακηζηείιεκμ πμο εα επζθέλς κα αζπμθδεχ ιεθθμκηζηά. Ζ 
ζοκφπανλδ ιαγί ημο ζε επζζηδιμκζηυ επίπεδμ, απμηέθεζε ημ έκαοζια βζα ειέκα, χζηε κα 
βκςνίζς ααεφηενα ηαζ μθυπθεονα ημ πεδίμ ηδξ επζζηδιμκζηήξ ένεοκαξ. 
 
  Θα ήεεθα κα εοπανζζηήζς, ζδζαίηενα ημκ η. Υνήζημ Πμοθζάνδ, οπμρήθζμ δζδάηημνα ημο 
T.U. Darmstadt, ημο μπμίμο μζ οπμδείλεζξ οπήνλακ ηαεμνζζηζηέξ βζα ηδκ μθμηθήνςζδ ηδξ 
δζαδζηαζίαξ ηδξ πνμζμιμίςζδξ, ηαζ εκ ηέθεζ βζα ηδκ μθμηθήνςζδ ηδξ ζοβηεηνζιέκδξ 
ενβαζίαξ. 
 
  Δοπανζζηχ, ημοξ βμκείξ ιμο, ζημοξ μπμίμοξ ηαζ αθζενχκς ηδ ζοβηεηνζιέκδ ενβαζία, μζ 
μπμίμζ ηαηααάθθμκηαξ εοζίεξ ζοκέααθθακ ηαεμνζζηζηά ζηδκ μθμηθήνςζδ ηςκ ζπμοδχκ 
ιμο. Δπίζδξ, μθείθς κα ημοξ εοπανζζηήζς βζα ηζξ αλίεξ ηαζ ηα ζδακζηά πμο ιμο 
πνμζέθενακ απθυπενα ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ γςήξ ιμο, ηαεχξ ηαζ βζα ηδκ ςθέθζιδ 
ζοιπανάζηαζδ ημοξ ζε ηάεε δοζημθία πμο πνμέηοπηε ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο αίμο ιμο. 
 
  Δοπανζζηχ ηδκ αδενθή ιμο Αεακαζία Υνοζακευπμοθμο, απυθμζημ ημο ηιήιαημξ ηδξ 
Δπζζηήιδξ Τθζηχκ ημο Πακεπζζηδιίμο Παηνχκ,  βζα ηδ ζοιπανάζηαζδ ηαζ ηδκ 
οπμζηήνζλδ πμο ιμο πνμζέθενε βζα ηδ δζεηπεναίςζδ ηδξ δζπθςιαηζηήξ ενβαζίαξ ιμο. 
 
  Σέθμξ, εα ήεεθα κα εοπανζζηήζς ημκ θίθμ ιμο Δπαιεζκχκδα Φθχνμ, απυθμζημ ημο 
ηιήιαημξ Μδπακζηχκ Μεηαθθείςκ Μεηαθθμονβχκ ημο Δεκζημφ Μεηζυαζμο Πμθοηεπκείμο, 
ιε ημκ μπμίμ πναβιαημπμζήζαιε ιαγί ηδκ δεζβιαημθδρία ζημ Ανβμθζηυ πεδίμ, θυβς ηδξ 
εηπυκδζδξ ηαζ ηδξ δζηζάξ ημο δζπθςιαηζηήξ ενβαζίαξ, μ μπμίμξ είκαζ ανςβυξ ζε ηάεε ιμο 
πνμζπάεεζα ηαζ ζηδνίγεζ ηάεε ιμο απυθαζδ ηυζμ ζε επζζηδιμκζηυ, υζμ ηαζ ζε θζθζηυ 
επίπεδμ. 
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Πεξίιεςε 
 
  Ζ πνήζδ ανζειδηζηχκ ιμκηέθςκ ζηδκ πνμζμιμίςζδ ηςκ οδαηζηχκ πυνςκ ζοιαάθθεζ 
ζηδκ εη αάεμοξ ηαηακυδζδ ζφκεεηςκ οδνμθμβζηχκ ηαζ οδνμβεςθμβζηχκ ζοκεδηχκ, 
ηαεχξ ηαζ εκζζπφεζ ηδ δζαδζηαζία θήρδξ απμθάζεςκ ηαζ ζηναηδβζηχκ ζπεδζαζιμφ. Σδ 
ζδιενζκή επμπή, ακαθμβζγυιεκμζ ηαζ ηα ημζκςκζηυ-μζημκμιζηά ενβαθεία πμο δζαεέημοιε, δ 
δζαδζηαζία ηδξ πνμζμιμίςζδξ ηαζ βεκζηυηενα ηα ιμκηέθα, ιπμνμφκ ηαζ πνέπεζ κα 
ζοιπενζθαιαάκμοκ δεδμιέκα πμο πνμένπμκηαζ απυ αοημφξ πμο δζαπεζνίγμκηαζ ημο 
οδάηζκμοξ πυνμοξ ιζα πενζμπήξ, αθθά ηαζ αοημφξ πμο ημοξ πνδζζιμπμζμφκ. 
   
  Ζ πνμζμιμίςζδ ηδξ οπυβεζαξ νμήξ ημο ημηηχδμοξ οδνμθυνμο ζοζηήιαημξ ημο 
Ανβμθζημφ πεδίμο, επεηεφπεδ ιε ηδκ πνδζζιμπμίδζδ ηδξ πθαηθυνιαξ FREEWAT, δ μπμία 
εκζςιαηχκεζ ημοξ ηχδζηεξ ανζειδηζηχκ ιμκηέθςκ πνμζμιμίςζδξ νμήξ οπυβεζςκ κενχκ 
(MODFLOW, U.S.G.S.) ζημ εθεφεενμ ηαζ ακμζπημφ ηχδζηα θμβζζιζηυ QGIS. 
 
  Πνζκ ηδ δζαδζηαζία ηδξ πνμζμιμίςζδξ, έβζκε αζαθζμβναθζηή ακαζηυπδζδ ηυζμ βζα ημ 
ημιιάηζ ηςκ πνμζμιμζχζεςκ ηςκ οπυβεζςκ κενχκ, υζμ ηαζ βζα ηδκ ίδζα ηδκ πενζμπή 
ένεοκαξ. Με ημκ ηνυπμ αοηυ, απμηηήεδηε ιζα ζαθήξ εζηυκα ηςκ βεςθμβζηχκ 
ζπδιαηζζιχκ πμο επζηναημφκ ζηδκ πενζμπή ένεοκαξ ηαζ ηςκ οδνμβεςθμβζηχκ ζοκεδηχκ. 
Σα δεδμιέκα, πμο πνμέηορακ απυ ημ ζοβηεηνζιέκμ ζηάδζμ ηδξ ένεοκαξ επελενβάζηδηακ 
ηαζ ρδθζμπμζήεδηακ, πνμηείιεκμο ανβυηενα κα πνδζζιμπμζδεμφκ ζημ ιμκηέθμ. Έπεζηα 
απυ ηδκ αζαθζμβναθζηή ιεθέηδ ηαζ ηδ ζοθθμβή ηςκ ζζημνζηχκ δεδμιέκςκ, ηνίεδηε ζηυπζιμ 
κα πναβιαημπμζδεμφκ δφμ δεζβιαημθδρίεξ, ηυζμ πζεγμιεηνζηήξ ζηάειδξ υζμ ηαζ 
δεζβιάηςκ κενμφ, ζηδκ πενζμπή ένεοκαξ, ιε ζημπυ ηδκ απμηφπςζδ ηδξ οθζζηάιεκδξ 
ηαηάζηαζδξ ηςκ οδνμθυνςκ ζπδιαηζζιχκ ημο Ανβμθζημφ πεδίμο. Οζ δφμ δεζβιαημθδρίεξ 
αθμνμφζακ, πνχηδ ηδκ λδνή πενίμδμ (παιδθά κενά), δ μπμία ηαζ πναβιαημπμζήεδηε ημκ 
Οηηχανζμ-Νμέιανζμ ημο 2017, εκχ δ δεφηενδ ηδκ οβνή πενίμδμ ( ορδθά κενά), δ μπμία 
πναβιαημπμζήεδηε ημκ Απνίθζμ ημο 2018.  
 
  To οπυβεζμ ζφζηδια ηδξ πενζμπήξ πνμζμιμζχεδηε ηαζ νοειίζηδηε βζα δφμ πενζυδμοξ 
θυνηζζδξ, δ ιζα ελ αοηχκ πνμζμιμζχκεζ ημ ζφζηδια ζε ζοκεήηεξ ιυκζιδξ νμήξ, εκχ δ 
δεφηενδ πνμζμιμζχκεζ ημ ζφζηδια ζε ζοκεήηεξ ιδ ιυκζιδξ νμήξ. ΢ηδκ ζοβηεηνζιέκδ 
πνμζμιμίςζδ, έβζκε δ παναδμπή, υηζ ηα οδνμθυνα ζοζηήιαηα ημο Ανβμθζημφ πεδίμο, 
απμηεθμφκ έκα εκζαίμ ζφζηδια. Ζ ακαπανάζηαζδ ημο εκκμζμθμβζημφ ιμκηέθμο επεηεφπεδ 
ιε ηζξ μνζαηέξ ζοκεήηεξ: ζηαεενμφ θμνηίμο, πμηαιμφ, ηαηείζδοζδξ απυ αηιμζθαζνζηά 
ηαηαηνδικίζιαηα ηαζ δζδεήζεζξ πεζιάννςκ, οπυβεζςκ πθεονζηχκ ηνμθμδμζζχκ, 
ελαηιζζμδζαπκμήξ ηαζ άκηθδζδξ. Μεηά ηδκ πνχηδ νφειζζδ ημο ιμκηέθμο, εθανιυζηδηε μ 
ηχδζηαξ UCODE_2014, ιε ζημπυ ηδκ ακάθοζδ εοαζζεδζίαξ ηαζ ηδκ παναιεηνμπμίδζδ. 
Γζα ηδ ζφβηνζζδ ηςκ πνμζμιμζςιέκςκ ηζιχκ ζηάειδξ, ιε ηζξ πναβιαηζηέξ ιεηνήζεζξ 
οπαίενμο, πνδζζιμπμζήεδηε ημ Head Observation Package (HOB), ηαηά ημ μπμίμ 21 
πδβάδζα πνδζζιμπμζήεδηακ ςξ πδβάδζα παναημθμφεδζδξ. Ζ αλζμθυβδζδ ηςκ 
απμηεθεζιάηςκ πναβιαημπμζήεδηε ιε ηζξ ιεευδμοξ Fit independent statistics (Composite 
scaled sensitivity, Parameter correlation coefficient, Leverage) ηαζ ημκ δείηηδ Nash-
Sutcliffe. 
 
  Oζ πανάιεηνμζ πμο ειθάκζζακ ηδκ ιεβαθφηενδ εοαζζεδζία (ιεβαθφηενδ ηζιή Composite 
scaled sensitivity, CSS) ήηακ δ οδναοθζηή αβςβζιυηδηα ηαζ δ ηνμθμδμζία ημο οδνμθυνμο 
απυ αηιμζθαζνζηά ηαηαηνδικίζιαηα, μζ μπμίεξ ηαζ επζθέπεδηακ κα εηηζιδεμφκ ηαηά ηδκ 
παναιεηνμπμίδζδ ημο ιμκηέθμο. Μεηά ηδ νφειζζδ ηςκ εκ θυβς παναιέηνςκ, μζ 
πνμζμιμζςιέκεξ ηζιέξ ζηάειδξ πανμοζίαζακ ηαφηζζδ ιε ηζξ παναηδνδιέκεξ ηζιέξ ζημ 
ιεβαθφηενμ ιένμξ ηδξ πενζμπήξ ένεοκαξ, ιε ελαίνεζδ πενζμπέξ πμο οπάνπμοκ έκημκεξ 
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πθεονζηέξ ηνμθμδμζίεξ ηαζ δζδεήζεζξ πεζιάννςκ. Ζ πανμφζα ενβαζία απμηεθεί ιζα 
πανμοζίαζδ ηςκ δοκαημηήηςκ ημο θμβζζιζημφ FREEWAT ηαζ απμδεζηκφεζ ηδκ πεναζηένς 
δοκαηυηδηα εθανιμβήξ ημο ζε εέιαηα πνμζμιμίςζδ οδαηζηχκ πυνςκ.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



7 
 
 

Abstract 
 
  The use of numerical models in the simulation of water resources contributes to the 
deep understanding of complex hydrological and hydrogeological conditions and 
strengthens the decision making process as well as strategic planning. Nowadays, and 
taking into consideration socio-economic tools available to us, the simulation process and 
general models can and should include data from those who manage the water resources 
in a particular region, but also from those who use them. 
 

   The simulation of the groundwater flow of the granular aquifer of the Argolic field was 

accomplished by using the FREEWAT platform, which incorporates the codes of 

numerical groundwater flow simulation models (MODFLOW, U.S.G.S.) into the free and 

open source QGIS software. 

  Prior to the simulation process, a bibliographic review was made on both the 

groundwater simulation and the research area itself. In this way, a clear picture of the 

geological formations prevailing in the research area and hydrogeological conditions was 

obtained. The data that emerged from this stage of the research were processed and 

digitized, in order later to be used in the model. Following the bibliographic study and the 

collection of historical data, it was considered advisable to carry out two sampling rounds, 

both of the piezometric head and water samples, in the research area, in order to capture 

the existing state of the aquifer formations of the Argolic field. The two sampling rounds 

concerned, firstly, the dry period (low water), which took place in October-November 

2017, while the second was during the wet period (high water), which took place in April 

2018. 

  The groundwater system of the area was simulated and adjusted for two stress periods, 

one period was simulating the system in steady state conditions, and the other were 

simulating the system under transient state conditions. In this specific simulation, it was 

assumed that the Argolic field groundwater systems constitute a unified system. The 

representation of the conceptual model obtained by the boundary conditions: constant 

head, river, infiltration of atmospheric precipitations and filtrations streams, groundwater 

edge feed, evaporation and pumping. After the first adjustment of the model, the code 

UCODE_2014 was applied for sensitivity analysis and parameterization. For the 

comparison of simulated head values, with observed values of piezometric head, the 

Head Observation Package (HOB) was used according to which 21 wells were used as 

monitoring wells. The results were evaluated using the Fit independent statistics 

(Parameter correlation coefficient, Leverage) and the Nash-Sutcliffe index. 

  The parameters that showed the greatest sensitivity (larger Composite scaled sensitivity 

value, CSS) were the hydraulic conductivity and the supply of the water from atmospheric 

precipitation, which are selected to be evaluated by the parameterization of the model. 

After adjusting these parameters, the simulated level values were identified with the 

observed values in most of the research area, with the exception of areas with strong 

lateral feeds and torrent infiltrations. The present thesis is a presentation of the 

possibilities of FREEWAT software and demonstrates its further applicability in simulation 

of water resources. 
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1. Τδξνγεσινγηθά νκνηώκαηα (κνληέια)  

1.1 Δηζαγσγηθά ΢ηνηρεία 

  Οζ επζζηήιμκεξ πμο αζπμθμφκηαζ ιε ημ ακηζηείιεκμ ηδξ οδνμβεςθμβίαξ, ζοπκά, αθθά ηαζ 

ζε ανηεηά ζηάδζα ηδξ ένεοκαξ ημοξ, ακαγδημφκ απακηήζεζξ ζε ενςηήιαηα πμο έπμοκ κα 

ηάκμοκ ιε ημ πχξ δ ηςνζκή ηαηάζηαζδ ηαζ δ εηιεηάθθεοζδ ηςκ οπυβεζςκ οδαηζηχκ 

πυνςκ εα επδνεάζεζ έκα ζφζηδια ζημ ιέθθμκ. Γζα κα δμεμφκ απακηήζεζξ ζηα 

ζοβηεηνζιέκα ενςηήιαηα, πμο πνμηφπημοκ, πνεζάγμκηαζ εζδζηά οδνμθμβζηά ζημζπεία ηαζ 

ακαθφζεζξ (Mary P. Anderson et al., 2002).  

  Ζ ακάπηολδ, θμζπυκ, ηςκ μιμζςιάηςκ (ιμκηέθςκ) απμννέεζ απυ ηδκ ακάβηδ κα 

εκμπμζήζμοιε ηζξ οπάνπμοζεξ εεςνδηζηέξ ακαθφζεζξ ιε υθα ηα θοζζηά δεδμιέκα ηαζ ηα 

δεδμιέκα παναηήνδζδξ πεδίμο (Oude Essink, 2000). ΢ηδκ μοζία, αοηυ πμο ιαξ πανέπεζ 

έκα ιμκηέθμ είκαζ έκα οπμθμβζζηζηυ πθαίζζμ βζα ηδ ζφκεεζδ ηςκ δεδμιέκςκ πεδίμο ηαζ ηδκ 

ακάπηολδ εκκμζμθμβζημφ πθαζζίμο ηςκ οδνμβεςθμβζηχκ δζενβαζζχκ. Με άθθα θυβζα, δ 

εθανιμβή εκυξ ιμκηέθμο, είκαζ ιζα άζηδζδ ζηέρδξ βζα ημ πχξ θεζημονβεί έκα ζφζηδια. Ο 

Toth (Toth, J. , 1963) έδςζε ιζα επανηή αζηζμθυβδζδ βζα ηδ δζαδζηαζία πνμζμιμίςζδξ, δ 

μπμία ζοκμρίγεηαζ ςξ ελήξ: «Δκχ είκαζ πναηηζηά αδφκαημκ κα παναηδνήζεζξ λεπςνζζηά 

υθα ηα θαζκυιεκα πμο ζοκδέμκηαζ ιε έκα ζφζηδια οπυβεζαξ νμήξ, ιζα ζςζηή εεςνία 

απμηαθφπηεζ ηάεε ζημζπείμ ηαζ δίκεζ αάζδ ζηζξ αανοζήιακηεξ ζδζυηδηεξ ηδξ νμήξ». Μζα 

πεναζηένς ελήβδζδ, ααζζζιέκδ πάκς ζηδκ πνμακαθενεείζα θνάζδ εα ήηακ υηζ θυβς ηδξ 

δοζημθίαξ παναηδνήζεςκ ζημοξ οπυβεζμοξ οδνμθυνμοξ, έκα μιμίςια (ιμκηέθμ) 

απμηεθεί ηδκ πζμ αλζυπζζηδ πενζβναθή εκυξ οπυβεζμο οδαηζημφ ζοζηήιαημξ, βζα πμζμηζηέξ 

ηαζ πμζμηζηέξ ακαθφζεζξ, υπςξ ηαζ πνμαθέρεζξ ζπεηζηά ιε ηζξ ζοκέπεζεξ πμο ιπμνμφκ κα 

πνμηφρμοκ απυ πνμηεζκυιεκεξ εκένβεζεξ ζε έκα οπυβεζμ οδαηζηυ ζφζηδια. 

  Πνζκ πνμπςνήζμοιε, ζε πεναζηένς ακάθοζδ ηςκ μιμζςιάηςκ (ιμκηέθςκ), ηαθυ εα ήηακ 

κα πνμαμφιε ζε ιζα ζζημνζηή ακαδνμιή ζημκ ηθάδμ ηδξ οδνμθμβίαξ, ιε ζημπυ κα 

απμηηήζμοιε ιζα πζμ ειπενζζηαηςιέκδ εζηυκα ζπεηζηά ιε ημ ακηζηείιεκμ, αθθά ηαζ ηδκ 

πνυμδμ ημο ζοβηεηνζιέκμο επζζηδιμκζημφ ακηζηεζιέκμο ιέζα ζημ πνυκμ. 

  Ζ απανπή ηδξ επζζηήιδξ ηδξ οδνμθμβίαξ ζοιπίπηεζ ιε ηδ θζθμζμθζηή ηαζ εκκμζμθμβζηή 

εεχνδζδ ημο οδνμθμβζημφ ηφηθμο (Καθθζχναξ, 2015), (Oude Essink, 2000). Πμθθμί απυ 

ημοξ ζοθθμβζζιμφξ ηςκ ανπαίςκ Δθθήκςκ θζθμζυθςκ δεκ ήηακ επζζηδιμκζηά 

ηεηιδνζςιέκμζ. Παν’ υθα αοηά, πμθθμί ήηακ εηείκμζ πμο ηαηέθδλακ ζε ζςζηά 

ζοιπενάζιαηα υζμκ αθμνά ζε ζοβηεηνζιέκα ηιήιαηα ημο οδνμθμβζημφ ηφηθμο. Ο 

Ακαλαβυναξ (500-428 π.Υ.) ακέπηολε ιζα ανπέβμκδ ενιδκεία ημο οδνμθμβζημφ ηφηθμο, 

οπμζηδνίγμκηαξ υηζ ημ κενυ ακορχκεηαζ απυ ηδ εάθαζζα, θυβς ημο δθίμο, πνμξ ηδκ 

αηιυζθαζνα. Έκαξ άθθμξ Έθθδκαξ θζθυζμθμξ, μ Θευθναζημξ (372-287 π.Υ.), εζζήβαβε 

ιζα επανηχξ ηεηιδνζςιέκδ ενιδκεία βζα ηδ δδιζμονβία ηςκ ηαηαηνδικζζιάηςκ θυβς ημο 

θαζκμιέκμο ηδξ ζοιπφηκςζδξ ηαζ ηδξ πήλδξ. ΢ημ ίδζμ ζζημνζηυ δζάζηδια, ανηεηέξ 

θζθμζμθζηέξ ζηέρεζξ ακαπηφπεδηακ ζημκ ηζκέγζημ, ζκδζηυ ηαζ πενζζηυ πμθζηζζιυ.  

  Καηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ακαβέκκδζδξ, δ ενιδκεία ηςκ θοζζηχκ θαζκμιέκςκ ααζίζηδηε ζε 

ιζα εκηεθχξ δζαθμνεηζηή πνμζέββζζδ. Ζ επζζηήιδ ηαζ δ ιεθέηδ ηςκ θοζζηχκ θαζκμιέκςκ 

δμιήεδηε πάκς ζηδκ ανπή ηδξ παναηήνδζδξ, λεπενκχκηαξ ημ πνςηυθεζμ ζηάδζμ ηδξ 
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θζθμζμθζηήξ ηαζ εκκμζμθμβζηήξ εεχνδζδξ. Ο «πακεπζζηήιμκαξ» Leonardo da Vinci (1452-

1519), ιαγί ιε άθθμοξ επζζηήιμκεξ ηδξ ίδζαξ πενζυδμο, ήηακ αοημί πμο ελέθναζακ αοηυ ημ 

ηθίια αθθαβήξ ζηδκ ακηζιεηχπζζδ ηςκ επζζηδιχκ. Σα οδναοθζηά πεζνάιαηα ηαζ μζ 

παναηδνήζεζξ αοηχκ, άκεδζακ ηαηά ημ δέηαημ υβδμμ αζχκα, ιε ηδκ ακαηάθορδ ηςκ 

ελζζχζεςκ ημο Bernouli ηαζ ημο Chezy. Ζ οδνμθμβία ακαπηφπεδηε ιε αηυια πζμ 

ναβδαίμοξ νοειμφξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο 19μο αζχκα, ιε ηδκ ακάπηολδ ημο κυιμο ημο 

Darcy, βζα ηδκ πενζβναθή ηδξ νμήξ ημο κενμφ ζε πμνχδδ ιέζα (1856), ηαζ ηδκ ακάπηολδ 

ημο κυιμο ημο Manning (1891) βζα ηδ ιαεδιαηζηή έηθναζδ ηδξ νμήξ ημο κενμφ ζε 

ακμζπημφξ αβςβμφξ (Καθθζχναξ, 2015), (Oude Essink, 2000). Σα πεζνάιαηα, πμο 

μδήβδζακ ζηδκ ακάπηολδ ημο κυιμο ημο Darcy, δζελήπεδζακ ζηδκ πυθδ Dijon ηδξ 

Γαθθίαξ, εκχ μζ πνχηεξ αλζμζδιείςηεξ εθανιμβέξ ημο κυιμο αοημφ έβζκακ απυ ημοξ 

Dupuit, Thiem, Forcheimer ηαζ Bousinesq (Γζακκμοθυπμοθμξ, 2000).  

  Παν’ υθα αοηά, δ πμζμηζηή ακάθοζδ ηςκ οδνμθμβζηχκ θαζκμιέκςκ ανζζηυηακ ζε 

πνςηανπζηυ ζηάδζμ αηυια ηαζ ζηζξ ανπέξ ημο εζημζημφ αζχκα. ΋ηακ μ Sherman εθδφνε 

ηδκ έκκμζα ημο ιμκαδζαίμο οδνμβναθήιαημξ βζα ηδ ιεηαηνμπή ηδξ ανμπυπηςζδξ ζε 

άιεζδ απμννμή (1932), ηαζ μ Gumbel ακέπηολε ημ κυιμ ηςκ αηναίςκ ηζιχκ ηςκ 

οδνμθμβζηχκ θαζκμιέκςκ (1941), λεηζκά ζηαδζαηά δ ακηζηαηάζηαζδ ημο 

ειπεζνζμηνζηζηζζιμφ ιε ηδκ μνεμθμβζηή ακάθοζδ ηςκ πεζναιαηζηχκ δεδμιέκςκ. Ζ 

επζζηήιδ ηδξ οδνμθμβίαξ, υπςξ ηαζ αοηή ηδξ οδνμβεςθμβίαξ, ακαβκςνίζηδηε ζπεηζηά 

πνυζθαηα ζακ ιζα ακελάνηδηδ επζζηήιδ, ιε παναηηδνζζηζηυ πανάδεζβια ηδκ ακαβκχνζζδ 

ηςκ επαββεθιαηζηχκ δζηαζςιάηςκ ηςκ οδνμθυβςκ, απυ ηδκ Δπζηνμπή Πμθζηζηχκ 

Τπδνεζζχκ ηςκ ΖΠΑ, κα ζοιααίκεζ ιυθζξ ημ 1965. Θα πνέπεζ εδχ κα ζδιεζχζμοιε υηζ δ 

επζζηήιδ ηδξ οδνμθμβίαξ, αίςζε, αθθά ηαζ ζοκεπίγεζ κα αζχκεζ ηδκ άκεδζδ ηδξ, πανάθθδθα 

ιε ηδκ ακάπηολδ ηςκ δθεηηνμκζηχκ οπμθμβζζηχκ ηαζ ηδξ επζζηήιδξ ηδξ πθδνμθμνζηήξ, 

ηαεχξ ηαζ θυβς ηδξ αθιαηχδμοξ ηεπκμθμβζηήξ ελέθζλδξ πμο ζοκηεθείηαζ ζημκ εζημζηυ 

πνχημ αζχκα.  

  Σζξ ηεθεοηαίεξ δεηαεηίεξ, μζ ακάβηεξ ηδξ ημζκςκίαξ ιεηέααθθακ ημ ακηζηείιεκμ ένεοκαξ ηδξ 

οδνμθμβίαξ.  Ανπζηά ημ ενεοκδηζηυ ακηζηείιεκμ πενζμνζγυηακ ζε ιζα πμζμηζηή πνμζέββζζδ 

ηδξ οδνμθμβίαξ ηαζ ηδξ οδνμβεςθμβίαξ, ελεηάγμκηαξ παναιέηνμοξ υπςξ δ δζαεεζζιυηδηα 

ηςκ οδαηζηχκ πυνςκ, δ πμζυηδηα ημο κενμφ πμο είκαζ δζαεέζζιδ πνμξ εηιεηάθθεοζδ, μζ 

επζδνάζεζξ ηςκ αολμιεζχζεςκ ηςκ πζεγμιεηνζηχκ θμνηίςκ η.α. Σδ ζδιενζκή επμπή, δ 

πμζμηζηή ακάθοζδ ηαζ ενιδκεία ηςκ επζζηδιμκζηχκ δεδμιέκςκ απμηεθμφκ ίζςξ ηδκ 

ημνςκίδα ηςκ παναιέηνςκ ηςκ οδαηζηχκ πυνςκ, υπςξ δ νφπακζδ ηαζ ιυθοκζδ ηςκ 

οπυβεζςκ ηαζ επζθακεζαηχκ οδάηςκ απυ ακενςπμβεκείξ δναζηδνζυηδηεξ (Καθθζχναξ, 

2015). Δίκαζ πζα πνμθακέξ, υηζ ζε ιζα ηαηάζηαζδ αθθαβήξ ημο ηθίιαημξ, ιεηακαζηεοηζηχκ 

νμχκ ηαζ έκημκςκ ηαζνζηχκ θαζκυιεκςκ ζε υθμ ημκ πθακήηδ, δ πνμζηαζία ηαζ δ 

μνεμθμβζηή δζαπείνζζδ ηςκ οδαηζηχκ απμεειάηςκ -επζθακεζαηχκ ηαζ οπυβεζςκ- απμηεθεί 

γήηδια φρζζηδξ ζδιαζίαξ. Αοηυ απμηοπχκεηαζ δζαηνζηά ηαζ ζηζξ επίζδιεξ μδδβίεξ πμο 

έπμοκ εηδχζεζ ηαηά ηαζνμφξ δζεεκείξ αθθά ηαζ εονςπασημί εεζιμί, πμο ζημπεφμοκ ζηδκ 

μθμηθδνςιέκδ δζαπείνζζδ ηςκ οδαηζηχκ πυνςκ ηαζ ζημπυ έπμοκ ηδκ πνμζηαζία ηδξ 

πμζυηδηαξ ηαζ ηδξ πμζυηδηαξ ηςκ οδάηζκςκ υβηςκ, ηαεχξ ηαζ ηδ δζαζθάθζζδ ηδξ 

αέθηζζηδξ πνήζδξ ημοξ, εκεαννφκμκηαξ ημ δζάθμβμ ιεηαλφ υθςκ ηςκ εκδζαθενυιεκςκ 

(stakeholders).  

  Σδκ ηεθεοηαία δεηαεηία, δ εεαιαηζηή έλανζδ ηδξ επζζηήιδξ ηςκ δθεηηνμκζηχκ 

οπμθμβζζηχκ μδήβδζε ζηδ δοκαηυηδηα ενιδκείαξ ηςκ οδνμθμβζηχκ ηαζ οδνμβεςθμβζηχκ 
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θαζκμιέκςκ ζε πμθφ ιεβαθφηενδ ηθίιαηα. Πμθοζφκεεηεξ εεςνίεξ πμο πενζβνάθμοκ ηα 

οδνμθμβζηά θαζκυιεκα, δφκακηαζ πθέμκ κα εθανιμζημφκ ιε ηδ πνήζδ ιαεδιαηζηχκ 

μιμζςιάηςκ (ιμκηέθςκ) ζημκ δθεηηνμκζηυ οπμθμβζζηή. Σενάζηζμξ ανζειυξ δεδμιέκςκ 

παναηήνδζδξ ηαζ πνςημβεκχκ ζημζπείςκ πεδίμο, ιπμνμφκ πθέμκ κα επελενβαζημφκ 

ζηαηζζηζηά πςνίξ ζδζαίηενεξ δοζημθίεξ. Δπίζδξ, δ ακάπηολδξ ηδξ επζζηήιδξ ηςκ 

δθεηηνμκζηχκ ηαζ ηδξ ιεηαθμνάξ δεδμιέκςκ έηακακ δοκαηή ηδκ ακάηηδζδ δεδμιέκςκ 

άιεζα ηαζ αηανζαία ιε ηδθειεηνζηέξ ηαηαβναθέξ (π.π. ιέζς δμνοθυνςκ), πνάβια πμο 

μδήβδζε ζηδκ ακάπηολδ πνμβναιιάηςκ πναβιαηζημφ πνυκμο (real-time) βζα ηδ δζαπείνζζδ 

ηςκ οδαηζηχκ πυνςκ.  

1.2 Τδξνγεσινγηθά νκνηώκαηα (κνληέια) 

  Ζ επζζηήιδ ηδξ οδνμθμβίαξ ηαζ δ ηαηακυδζδ αοηήξ, δζαδναιαηίγεζ ζδιακηζηυ νυθμ βζα 

ηδκ ημζκςκία ηαζ ημ πενζαάθθμκ πμο γεζ. Πναηηζηέξ εθανιμβέξ ηδξ οδνμθμβίαξ 

δζαθαίκμκηαζ ζε γδηήιαηα υπςξ δ φδνεοζδ (απυ επζθακεζαηυ ηαζ οπυβεζμ κενυ), δ 

άνδεοζδ, μ έθεβπμξ ηςκ πθδιιονζηχκ θαζκμιέκςκ, δ δζαπείνζζδ ηςκ οβνχκ απμαθήηςκ, 

δ απμπέηεοζδ, o έθεβπμξ ηδξ δζάανςζδξ ηαζ ηςκ ζγδιάηςκ, μ έθεβπμξ ηδξ εαθάζζζαξ 

δζείζδοζδξ, δ ιείςζδ ηδξ νφπακζδξ-ιυθοκζδξ, ηαζ δ πνμζηαζία ηδξ πθςνίδαξ ηαζ ηδξ 

πακίδαξ (Oude Essink, 2000). 

  Ζ ακενςπυηδηα, ακέηαεεκ, ήηακ επζθμνηζζιέκδ ιε ημ κα ηαηακμήζεζ ηαζ μοζζαζηζηά κα 

εθέβλεζ ηζξ δζαδζηαζίεξ ημο οδνμθμβζημφ ηφηθμο. ΢ημ πανεθευκ, μζ δζαδζηαζίεξ αοηέξ είπακ 

ακαθοεεί εκκμζμθμβζηά, εκχ μζ αζηίεξ ηαζ ηα απμηεθέζιαηα πενζβνάθμκηακ ιε απθέξ 

ζπέζεζξ. Σδ ζδιενζκή επμπή, ςζηυζμ, μ ααειυξ ελέθζλδξ ηδξ ηεπκμθμβίαξ επζηοβπάκεζ ηδκ 

ηαηακυδζδ πμθφπθμηςκ δζενβαζζχκ ημο οδνμθμβζημφ ηφηθμο, ιέζς ηδξ εηηέθεζδξ εκυξ 

ιμκηέθμο ζημκ οπμθμβζζηή. Μενζημί μνζζιμί ηςκ μιμζςιάηςκ (ιμκηέθςκ) δίκμκηαζ 

παναηάης: 

 «Έκα ιμκηέθμ είκαζ ιζα απθμπμζδιέκδ πανμοζίαζδ εκυξ πμθφπθμημο 

ζοζηήιαημξ» (Oude Essink, 2000). 

 «Σμ ιμκηέθμ είκαζ ηάεε ιδπακζζιυξ πμο ακηζπνμζςπεφεζ ιζα πνμζέββζζδ ιζαξ 

θοζζηήξ ηαηάζηαζδξ» (Anderson, M.P. & Woessner, W.W. , 1992). 

 «Μμκηέθμ είκαζ ιζα απθμπμζδιέκδ δζαηφπςζδ εκυξ πναβιαηζημφ ζοζηήιαημξ, δ 

μπμία πνμζεββζζηζηά πνμζμιμζχκεζ ηδ ζοιπενζθμνά ημο ηεθεοηαίμο ζε δζάθμνεξ 

θοζζηέξ ή ακενςπμβεκείξ ιεηααμθέξ ηαζ πζέζεζξ ή ηάζεζξ» (Jacob Bear & Arnold 

Verruijt, 1987). 

 «Έκα ιμκηέθμ είκαζ έκαξ οπμθμβζζηζηυξ ηχδζηαξ, μ μπμίμξ πενζέπεζ ιεηααθδηέξ 

ηαζ παναιέηνμοξ εκυξ ζοβηεηνζιέκμο ζοζηήιαημξ» (Oude Essink, 2000). 

  Σμ ιμκηέθμ απμηεθεί έκα ελεζδζηεοιέκμ ιέζμ ένεοκαξ ιε ημ μπμίμ ιπμνμφιε κα 

πνμζεββίζμοιε έκα θοζζηυ θαζκυιεκμ πμο ιεηααάθθεηαζ ζημ πχνμ ηαζ ζημ πνυκμ 

(Καθθζχναξ, 2015). Ο ζημπυξ εκυξ ιμκηέθμο είκαζ κα οπμηαηαζηήζεζ ηδκ πναβιαηζηυηδηα, 

επζηνέπμκηαξ ιεηνήζεζξ ηαζ πεζναιαηζζιμφξ ιε θεδκυ ηαζ βνήβμνμ ηνυπμ, υηακ ηα 

πναβιαηζηά πεζνάιαηα έπμοκ πμθφ ορδθυ μζημκμιζηυ ηυζημξ, ηυζημξ πνυκμο ηαζ ιενζηέξ 

θμνέξ ζπεδυκ ακέθζηημ κα πναβιαημπμζδεμφκ (Eppink, L.A., 1993). Σα ιμκηέθα είκαζ 

πνήζζια ζε ακαβκςνζζηζηέξ ιεθέηεξ, ζε ιεθέηεξ ενιδκείαξ ηαζ ζε ιεθέηεξ πνυαθερδξ 

(Mercer, J. W. & Faust, G. R., 1980).  
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  Ζ δζαδζηαζία ηδξ πνμζμιμίςζδξ ζοβηεηνζιέκςκ ζημζπείςκ ημο πναβιαηζημφ ηυζιμο, 

αμδεά ημκ οδνμθυβμ-οδνμβεςθυβμ κα ηαηακμήζεζ έκα οδνμθμβζηυ πνυαθδια. Δίκαζ έκαξ 

πμθφ ηαθυξ ηνυπμξ κα μνβακχζεζξ ηαζ κα ζοκεέζεζξ ηα ζημζπεία πεδίμο. H πνμζμιμίςζδ 

πνέπεζ κα ζοιαάθθεζ ζηδκ ακηίθδρδ ηδξ πναβιαηζηυηδηαξ, πάκηα αεααία ιε βκχιμκα ηδκ 

ζςζηή εθανιμβή ηαζ ηδκ μνεμθμβζηή ηνίζδ. ΢ηδκ πναβιαηζηυηδηα, ηα οδνμθμβζηά – 

οδνμβεςθμβζηά ιμκηέθα πνέπεζ κα εθανιυγμκηαζ βζα κα αμδεήζμοκ ημ πνήζηδ ζηδκ 

ακάθοζδ εκυξ πνμαθήιαημξ, ηίπμηα πενζζζυηενμ, ηαζ ηίπμηα θζβυηενμ (Oude Essink, 

2000). Θα πνέπεζ, πάκημηε, κα ζηεθηυιαζηε πςξ ημ μιμίςια είκαζ έκα ημιιάηζ ημο 

ηνυπμο πμο δζαεέημοιε βζα κα ηαηακμήζμοιε ιζα οδνμθμβζηή – οδνμβεςθμβζηή δζενβαζία, 

ηαζ βζα κα θεζημονβήζεζ ςξ ενβαθείμ πνυαθερδξ ηαζ ςξ ζοκέπεζα ενβαθείμ ηδξ 

μθμηθδνςιέκδξ δζαπείνζζδξ ηςκ οδαηζηχκ πυνςκ, δ αάζδ δεδμιέκςκ ημο, δδθαδή ηα 

ζημζπεία πεδίμο πνέπεζ κα είκαζ ελακηθδηζηά ηαζ κα ιδκ έπμοκ ηεκά.  

  Ζ δοκαηυηδηα ηςκ ιμκηέθςκ κα επζθφμοκ οπεναμθζηά ζφκεεηα πνμαθήιαηα νμήξ ηςκ 

οπυβεζςκ κενχκ, δ εοημθία δζάεεζδξ ημοξ ζε μπμζμκδήπμηε αζπμθείηαζ ιε ηα οπυβεζα 

κενά ηαζ δ δοκαηυηδηα ιεηααίααζδξ, ιε πμθφ απθυ ηνυπμ ιέζς ηςκ Ζ/Τ, ηδξ ειπεζνίαξ 

πμο έπεζ απμηηδεεί ζε έκα εονφ θάζια ακενχπςκ, ζοιαάθθμκηαξ έηζζ ζηδκ επίθοζδ 

ζδζαίηενςκ πνμαθδιάηςκ, είκαζ ηα ηνία ηφνζα παναηηδνζζηζηά πμο ακαθένεζ μ (Prickett, T. 

A., 1979), ηα μπμία ιεηαηνέπμοκ ηα ιμκηέθα οπυβεζςκ κενχκ ζε πμθφ πναηηζηά ενβαθεία. 

 ΢φιθςκα ιε ημκ (Oude Essink, 2000) μζ ηονζυηενεξ εθανιμβέξ ηςκ ιμκηέθςκ οπυβεζςκ 

κενχκ, αθμνμφκ ηζξ παναηάης παναιέηνμοξ (Καθθζχναξ, 2015): 

 Πνυαθερδ ηαζ πνμζμιμίςζδ ζοβηεηνζιέκςκ ιεηνήζεςκ ηαζ δναζηδνζμηήηςκ 

 ΢πεδζαζιυξ ηαζ απμηίιδζδ δζάθμνςκ ζεκανίςκ ηαζ ζηναηδβζηχκ 

 Βεθηζζημπμίδζδ ηδξ πνήζδξ ηςκ οδαηζηχκ πυνςκ 

  Ζ εθανιμβή ηςκ οδνμβεςθμβζηχκ μιμζςιάηςκ ιπμνεί κα ηαηδβμνζμπμζδεεί ακάθμβα ιε 

ημ είδμξ ημο οπυ ελέηαζδ πνμαθήιαημξ, δδθαδή ακ αοηυ είκαζ πμζμηζηυ ή πμζμηζηυ (Oude 

Essink, 2000). Γζα ηδκ επίθοζδ πμζμηζηχκ πνμαθδιάηςκ, ηα οδναοθζηά μιμζχιαηα ή 

ιμκηέθα, πνδζζιμπμζμφκ ιαεδιαηζηέξ ελζζχζεζξ βζα ηδκ ακάθοζδ ηαζ ηδκ ενιδκεία ηδξ 

νμήξ ημο οπυβεζμο κενμφ, υπςξ μ κυιμξ ημο Darcy ηαζ δ ελίζςζδ ζοκέπεζαξ. Γζα ηδκ 

επίθοζδ πμζμηζηχκ πνμαθδιάηςκ, οπεζζένπεηαζ δ εθανιμβή ηδξ ελίζςζδξ advection-

dispersion, βζα ηδκ πνμζμιμίςζδ ηδξ ιεηαθμνάξ νφπςκ, ζοιπενζθαιαάκμκηαξ ηζξ πδιζηέξ 

ηαζ θοζζηέξ ακηζδνάζεζξ (Oude Essink, 2000), (Καθθζχναξ, 2015). ΢ημ ζδιείμ αοηυ, 

πνέπεζ κα ζδιεζςεεί, υηζ ηα πμζμηζηά ιμκηέθα αζπμθμφκηαζ ηαζ ιε ηδκ ιεηαθμνά 

εενιυηδηαξ ζημ οδνμβεςθμβζηυ ζφζηδια ιε ηδκ εθανιμβή ηδξ ελίζςζδξ convection-

diffusion.  

1.3 Σαμηλόκεζε ησλ νκνησκάησλ (κνληέισλ) 

  ΢ημ πανεθευκ, δ ζοιπενζθμνά ηδξ νμήξ ημο οπυβεζμο κενμφ, έπεζ ιεθεηδεεί ιε ηδ πνήζδ 

θοζζηχκ ιμκηέθςκ, ακαθμβζηχκ ιμκηέθςκ, υπςξ επίζδξ ηαζ ιε ακαθοηζηέξ ιεευδμοξ 

(Oude Essink, 2000), (Καθθζχναξ, 2015). H πανμπή βνήβμνςκ οπμθμβζζηζηχκ 

δοκαημηήηςκ απυ ημοξ Ζ/Τ, δ πνήζδ ηςκ θοζζηχκ ηαζ ακαθμβζηχκ ιμκηέθςκ ιεζχεδηε. Ζ 

πνήζδ θοζζηχκ μιμζςιάηςκ πενζμνίγεηαζ νζγζηά, επίζδξ, απυ ημ πχνμ, ημ πνυκμ ηαζ ημ 

ηυζημξ πμο απαζημφκ. Δκημφημζξ, ιενζηά ιμκηέθα αοηήξ ηδξ ηαηδβμνίαξ πνδζζιμπμζμφκηαζ 

αηυια ηαζ ζήιενα, βζα ηδκ πνμζμιμίςζδ ιεηαθμνάξ νφπςκ ζε οδνμβεςθμβζηά 
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ζοζηήιαηα. Σα ιαεδιαηζηά ιμκηέθα, ηα μπμία ηονζάνπδζακ πανάθθδθα ιε ηδκ ακάπηολδ 

ηδξ επζζηήιδξ ηδξ πθδνμθμνζηήξ ηαζ ηςκ Ζ/Τ, δζαηνίκμκηαζ ζε ακαθοηζηά ηαζ ανζειδηζηά.  

  ΢ήιενα, οπάνπεζ έκα ιεβάθμξ ανζειυξ ιμκηέθςκ βζα δζαθμνεηζηέξ ζοκεήηεξ νμήξ ημο 

οπμβείμο κενμφ, εκχ μ Hemker (Hemker, K., 1994) ζπδιαημπμίδζε ηδκ ηαλζκυιδζδ ηςκ 

οδνμβεςθμβζηχκ μιμζςιάηςκ, δ μπμία παναηίεεηαζ ζημ ΢πήια 1. 

1.3.1 Φπζηθά κνληέια 

  Σα θοζζηά ιμκηέθα απμηεθμφκ ακηίβναθα ζοζηδιάηςκ νμήξ οπμβείμο κενμφ (ζοκήεςξ 

ζε απθμοζηεοιέκεξ ζοκεήηεξ οδνμθμνίαξ), ηα μπμία θαιαάκμοκ πχνα ζε ενβαζηδνζαηυ 

πενζαάθθμκ (Oude Essink, 2000), (Καθθζχναξ, 2015). Πενζθαιαάκμοκ ενβαζηδνζαηέξ 

δελαιεκέξ ηαζ ζηήθεξ εδάθμοξ (πθδνςιέκεξ ζοκήεςξ ιε άιιμ), ζηζξ μπμίεξ ηα θμνηία ηαζ 

δ νμή ημο οπυβεζμο κενμφ ιεηνμφκηαζ απεοεείαξ (Mary P. Anderson, et al., 2002). Γζα 

πανάδεζβια μ (Darcy, H.P.G, 1856), ιέηνδζε ηα θμνηία ζε ζηήθεξ άιιμο, δζαθυνςκ 

ιδηχκ ηαζ δζαιέηνςκ, απμδεζηκφμκηαξ υηζ δ νμή ζε πμνχδδ ιέζα ζοκδέεηαζ βναιιζηά ιε 

ηδ δζαθμνά οδναοθζημφ θμνηίμο. Ο (Oude Essink, 2000), ακαθένεζ υηζ βζα ηδ ζοζπέηζζδ 

ημο πνςηυηοπμο ηαζ ημο θοζζημφ ιμκηέθμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ηθζιαηςηέξ ζπέζεζξ, υπςξ 

βζα πανάδεζβια Uλ=λm/λ, υπμο U μ θυβμξ ιεηαλφ ηδξ παναιέηνμο λm ημο ιμκηέθμο ηαζ ηδξ 

παναιέηνμο λ ημο πναβιαηζημφ οδνμθυνμο. 
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΢ρήκα 1: Σαμηλόκεζε ησλ κνληέισλ ππόγεησλ λεξώλ (Hemker, K., 1994), (Καιιηώξαο, 2015) 

ΜΟΝΣΔΛΑ ΤΠΟΓΔΗΩΝ ΝΔΡΩΝ 

 

   

    

          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Μαεδιαηζηά ιμκηέθα                                                                                          

Φοζζηά ιμκηέθα 

Ακαθοηζηά ιμκηέθα 

Ανζειδηζηά ιμκηέθα 

Κθζιαηςηά ιμκηέθα 

Ακαθμβζηά ιμκηέθα 

Νηεηενιζκζζηζηά                                                                                          ΢ημπαζηζηά 

 Πνμζμιμίςζδ 

Monte Carlo 

 Μμκηέθμ Random 

Walk 

Άιεζμξ οπμθμβζζιυξ                                                                             Ακηίζηνμθδ 

πνμζμιμίςζδ 

 Σεπκζηέξ 

αεθηζζημπμίδζδξ 

 Γμηζιαζηζηέξ 

ακηθήζεζξ 

Κμνεζιέκδ νμή                                 Αηυνεζηδ νμή                                      

΢ογεοβιέκα ιμκηέθα 

Έκα νεοζηυ                              Γφμ ή πενζζζυηενα νεοζηά                  Μμκηέθα 

παναιυνθςζδξ 

Ρμή οπυβεζμο κενμφ                     Γζαθοιέκεξ μοζίεξ                            Μεηαθμνά 

εενιυηδηαξ 

 Αθιονυ κενυ 

 Υδιζηέξ ακηζδνάζεζξ 

 Μεηαθμνά νοπακηχκ 

Πμνχδδ ιέζα                                                                                         Ρςβιαηςιέκα 

πεηνχιαηα 

΢ηαεενή 

ηαηάζηαζδ/Μεηαααηζηή 

Discrete Fracture models 

Dual porosity models 
1D / 2D/ 

3D 

Έκα/πμθθαπθά  

ζηνχιαηα 

οδνμθυνμο 
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1.3.2 Αλαινγηθά κνληέια 
  Σα ακαθμβζηά ιμκηέθα ααζίγμκηαζ ζημ βεβμκυξ υηζ δζάθμνεξ θοζζηέξ δζαδζηαζίεξ 

οπυηεζκηαζ ζε ιαεδιαηζηέξ εηθνάζεζξ ηαζ κυιμοξ μζ μπμίμζ πανμοζζάγμοκ μιμζυηδηεξ ιε 

αοημφξ ηδξ νμήξ ηςκ οπμβείςκ κενχκ. Καηά ηφνζμ θυβμ είκαζ ενβαζηδνζαηά ιμκηέθα πμο 

πνμζμιμζχκμοκ ηδ νμή ημο οπυβεζμο κενμφ ιε ηδ νμή ημο δθεηηνζημφ νεφιαημξ 

(Skibitzke, H.E., 1961) ηαζ ηδ νμή νεοζηχκ (Collins, M.A & Gelhar, L.W., 1971). Σα 

ακαθμβζηά ιμκηέθα οπυβεζςκ κενχκ, ηαζ εζδζηά ηα δθεηηνζηά ιμκηέθα (πνμζμιμζάγμοκ ηδκ 

ηίκδζδ ηςκ οπυβεζςκ κενχκ δζαιέζμο πμνχδμοξ ιέζμο ιε ηδκ ηίκδζδ ηςκ δθεηηνμκίςκ 

ζε αβχβζιμ οθζηυ), ήηακ πμθφ ζδιακηζηά ζηδκ δεηαεηία ημο ‘60. Έκα απυ ηα 

ιεζμκεηηήιαηα ηςκ ακαθμβζηχκ ιμκηέθςκ είκαζ υηζ πενζμνίγμκηαζ ιυκμ ζηζξ οδναοθζηέξ 

παναιέηνμοξ ηςκ οπυβεζςκ κενχκ ηαζ δ πνήζδ ημοξ δεκ αθμνά ζηδκ πνμζμιμίςζδ ηδξ 

ηίκδζδξ ηςκ νφπςκ ημο οπυβεζμο κενμφ (Oude Essink, 2000). 

1.3.3 Μαζεκαηηθά νκνηώκαηα (κνληέια) 

  ΢φιθςκα ιε (Mary P. Anderson, et al., 2002), εεςνμφιε δφμ ηφπμοξ ιαεδιαηζηχκ 

ιμκηέθςκ:  

 Data – driven ιμκηέθα: ιμκηέθα πμο θεζημονβμφκ ιε βκχιμκα ηα δεδμιέκα 

 Process-based ιμκηέθα: μιμζχιαηα πμο ααζίγμκηαζ ζηδ δζαδζηαζίεξ πμο 

δζεκενβμφκηαζ ζε έκα ζφζηδια 

  Σα data – driven ιμκηέθα πνδζζιμπμζμφκ ειπεζνζηέξ ή ζηαηζζηζηέξ ζπέζεζξ ελαβυιεκεξ 

απυ ηα δζαεέζζια δεδμιέκα, βζα κα οπμθμβίζμοκ ιζα άβκςζηδ πανάιεηνμ (π.π. ηδ ζηάειδ 

ημο οπυβεζμο κενμφ), ακηθχκηαξ πθδνμθμνίεξ απυ ιία άθθδ πανάιεηνμ πμο είκαζ εφημθμ 

κα ιεηνδεεί ( π.π. δ ανμπυπηςζδ). Σα process – based ιμκηέθα πνδζζιμπμζμφκ θοζζηέξ 

δζαδζηαζίεξ ηαζ ανπέξ βζα κα παναζηήζμοκ ηδ νμή ηςκ οπυβεζςκ κενχκ ιέζα ζημ πεδίμ 

ημο πνμαθήιαημξ. Σα ζοβηεηνζιέκα ιμκηέθα είκαζ είηε ζημπαζηζηά είηε κηεηενιζκζζηζηά. 

Έκα ιμκηέθμ είκαζ ζημπαζηζηυ ακ μπμζαδήπμηε απυ ηζξ παναιέηνμοξ ημο έπεζ πνμηφρεζ 

απυ πζεακμθμβζηή ηαηακμιή. ΢ηδκ ακηίεεηδ πενίπηςζδ ημ ιμκηέθμ είκαζ κηεηενιζκζζηζηυ.  

  Έκα process – based ιαεδιαηζηυ ιμκηέθμ οπυβεζαξ νμήξ, απμηεθείηαζ απυ ιία ηονίανπδ 

ελίζςζδ, δ μπμία πενζβνάθεζ ηζξ θοζζηέξ δζενβαζίεξ πμο δζεκενβμφκηαζ ζημ πεδίμ ημο 

πνμαθήιαημξ, απυ ηζξ μνζαηέξ ζοκεήηεξ πμο ηαεμνίγμοκ ηζξ ζηάειεξ ηαζ ηζξ νμέξ ηαηά 

ιήημξ ηςκ μνίςκ ημο πεδίμο ημο πνμαθήιαημξ ηαζ επίζδξ βζα πνμαθήιαηα πμο 

ελανηχκηαζ απυ ημκ πανάβμκηα ημο πνυκμο, απυ ηζξ ανπζηέξ ζοκεήηεξ πμο ηαεμνίγμοκ ηζξ 

ζηάειεξ ζημ πεδίμ ημο πνμαθήιαημξ, ζηδκ ανπή ηδξ πνμζμιμίςζδξ (Mary P. Anderson, 

et al., 2002).  

  ΢ε βεκζηέξ βναιιέξ ηα ιαεδιαηζηά ιμκηέθα απμζημπμφκ ζηδκ επίθοζδ ηςκ 

οδνμβεςθμβζηχκ πνμαθδιάηςκ ιε ηδ πνήζδ δζαθμνζηχκ ελζζχζεςκ (π.π. νμή οπυβεζμο 

κενμφ ελανηχιεκδ απυ ηδκ ποηκυηδηα, ιεηαθμνά εενιυηδηαξ ηαζ νοπακηχκ), ηαεχξ 

επίζδξ ηαζ ηδξ βεςιεηνίαξ ημο ζοζηήιαημξ, ηςκ μνζαηχκ ζοκεδηχκ ηαζ ηςκ ανπζηχκ 

ζοκεδηχκ ηδξ ιεηαααηζηήξ δζαδζηαζίαξ. Ζ πνήζδ ηςκ παναπάκς ελζζχζεςκ ζοκμδεφεηαζ 

απυ ηδκ εθανιμβή ακαθοηζηχκ ή ανζειδηζηχκ ιεευδςκ (Καθθζχναξ, 2015). 
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Αλαιπηηθέο κέζνδνη 

  Οζ ακαθοηζηέξ ιέεμδμζ, απμηέθεζακ πνήζζιμ ενβαθείμ ζηδκ επίθοζδ οδνμβεςθμβζηχκ 

πνμαθδιάηςκ ζημ πανεθευκ. Οζ ζοβηεηνζιέκεξ ιέεμδμζ απαζημφκ ορδθυ ααειυ 

απθμπμίδζδξ ημο θοζζημφ ζοζηήιαημξ, βζα κα μνίζμοκ έκα πνυαθδια, ηα μπμία ιπμνμφκ 

κα επζθοεμφκ ιαεδιαηζηά. Ζ πνμηφπημοζα ακαθοηζηή θφζδ είκαζ ιζα ελίζςζδ πμο επζθφεζ 

ιζα ελανηχιεκδ ιεηααθδηή ζημ πχνμ, αθθά ηαζ ζημ πνυκμ, βζα ιεηαααηζηά πνμαθήιαηα 

(Mary P. Anderson, et al., 2002). 

  Μζα ηοπζηή εθανιμβή ηςκ ακαθοηζηχκ ιεευδςκ απμηεθεί δ επίθοζδ ελζζχζεςκ άιεζα 

ηαζ ζοκεπυιεκα ζημ πςνμπνυκμ, ημο πζεγμιεηνζημφ θμνηίμο θ ηαζ ηδξ πανμπήξ Q ημο 

οπυβεζμο κενμφ. Οζ (Ogata A., Banks R. B, 1961), (Shamir U., Harleman D.R.F., 1966) 

ηαηέθδλακ ζε ακαθοηζηή επίθοζδ ηδξ ιμκμδζάζηαηδξ νμήξ ημο οπυβεζμο κενμφ ηαζ ηδξ 

ηίκδζδξ δζαθοιέκςκ μοζζχκ (Καθθζχναξ, 2015). 

  Σμ ζδιακηζηυηενμ πθεμκέηηδια ηςκ ακαθοηζηχκ ιεευδςκ ηαηά ημκ (Oude Essink, 2000), 

απμηεθεί ημ βεβμκυξ υηζ πανέπμοκ απμηεθεζιαηζηή επίθοζδ δζάθμνςκ θοζζηχκ 

παναιέηνςκ ημο οδνμθυνμο, υπςξ δ ιεηααζααζηζηυηδηα ηαζ δ απμεδηεοηζηυηδηα. Παν’ 

υθα αοηά, δ εθανιμβή ημοξ πενζμνίγεηαζ ζε απθά ηαζ ζπδιαημπμζδιέκα πνμαθήιαηα, 

υπςξ πενζπηχζεζξ μιμβεκχκ οδνμθυνςκ, ιμκμδζάζηαηδξ ή δζζδζάζηαηδξ νμήξ, ηαζ 

δζεπζθάκεζα αθιονμφ – βθοημφ κενμφ ζηαεενήξ ηαηάζηαζδξ (Καθθζχναξ, 2015). 

Αξηζκεηηθέο κέζνδνη 

  ΢ηδκ πενίπηςζδ πμθοζφκεεηςκ οδνμβεςθμβζηχκ θαζκμιέκςκ (π.π. ακμιμζμβεκείξ ηαζ 

ακζζυηνμπμζ οδνμθυνμζ, επάθθδθμζ οδνμθμνείξ ιε εκδζάιεζα διζπεναηά ζηνχιαηα, 

ακμιμζυιμνθα δίηηοα παναβςβζηχκ βεςηνήζεςκ, πανμοζία πμηαιχκ ηαζ πεζιάννςκ 

η.α.), ημ πνυαθδια πενζπθέηεηαζ ηυζμ χζηε δ εθανιμβή ακαθοηζηήξ ιεευδμο κα 

ειθακίγεηαζ ακεπανηήξ (Oude Essink, 2000), (Καθθζχναξ, 2015). 

  Σα ιαεδιαηζηά ιμκηέθα, μοζζαζηζηά ααζίγμκηαζ είηε ζηδκ ιέεμδμ ηςκ πεπεναζιέκςκ 

δζαθμνχκ, είηε ζηδ ιέεμδμ ηςκ πεπεναζιέκςκ ζημζπείςκ. Αιθυηενεξ ηαζ μζ δφμ αοηέξ 

ιέεμδμζ επζηνέπμοκ ηδκ πνμζμιμίςζδ ηυζμ ζε ζηαεενή αθθά ηαζ ιεηαααθθυιεκδ νμή ημο 

οπυβεζμο κενμφ ζηζξ ηνεζξ δζαζηάζεζξ, ζε εηενμβεκή ιέζα ιε ζφκεεηα υνζα ηαζ δίηηοα 

πδβχκ ηαζ βεςηνήζεςκ (Mary P. Anderson, et al., 2002).  

  Με ηα ανζειδηζηά ιμκηέθα επζδζχηεηαζ δ πνμζμιμίςζδ ηςκ θοζζηχκ δζενβαζζχκ ζε έκα 

ζφζηδια οπυβεζςκ κενχκ, υπμο αθμφ ηαεμνζζημφκ υζμ πζμ αλζυπζζηα βίκεηαζ μζ 

βεςθμβζηέξ ηαζ οδνμβεςθμβζηέξ πανάιεηνμζ ημο οπυ ιεθέηδ πεδίμο ηαζ πνμζδζμνζζεμφκ 

μζ ηφνζεξ θοζζηέξ δζενβαζίεξ πμο επζηναημφκ, ζηδ ζοκέπεζα επζθέβμκηαζ ακάθμβα μζ 

θοζζημί κυιμζ πμο ηζξ δζέπμοκ ηαζ πμο εηθνάγμκηαζ ιε ιαεδιαηζηυ ηνυπμ ιέζς ηςκ 

ηαηάθθδθςκ δζαθμνζηχκ ελζζχζεςκ. ΢ηδ ζοκέπεζα μζ ελζζχζεζξ αοηέξ, ηςκ μπμίςκ δ 

ακαθοηζηή θφζδ είκαζ ζηδκ πθεζμκυηδηα ηςκ πενζπηχζεςκ αδφκαηδ, επζθφμκηαζ ιε 

ανζειδηζηέξ ιεευδμοξ.  

  Ο ζημπυξ ηςκ ανζειδηζηχκ ιμκηέθςκ πνμζμιμίςζδξ είκαζ δ ιεθέηδ ηαζ δ πνυβκςζδ ηδξ 

ελέθζλδξ ζφκεεηςκ θαζκμιέκςκ ζπεηζηχκ ιε ηζξ οπυβεζεξ νμέξ (π.π. εηιεηάθθεοζδ ηαζ 

δζαπείνζζδ οπυβεζςκ πυνςκ, πνμζηαζία απυ ηδκ οθαθιφνζζδ πανάηηζςκ οδνμθμνέςκ, 

οπμαζααζιυξ ζηάειδξ βζα απμζηνάββζζδ εδαθχκ, η.θπ.). 
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  Ζ ακάβηδ πνήζδξ ανζειδηζηχκ ιεευδςκ πνμζμιμίςζδξ πνμηφπηεζ απυ ηδκ αδοκαιία 

ηςκ ακαθοηζηχκ θφζεςκ κα ηαθφρμοκ ιε αλζμπζζηία ηα πναηηζηά πνμαθήιαηα ηςκ 

δζαθυνςκ εθανιμβχκ. Ωξ ηέημζεξ πενζπηχζεζξ ιπμνμφκ κα ακαθενεμφκ (Καθθζχναξ, 

2015): 

 Ζ αδοκαιία ζφκηαλδξ ακαθοηζηχκ επζθφζεςκ βζα ηζξ βεκζηέξ ιμνθέξ ηςκ 

δζαθμνζηχκ ελζζχζεςκ νμήξ ζημοξ οπυβεζμοξ οδνμθμνείξ, ζδίςξ βζα δζδζάζηαηα 

ηαζ ηνζδζάζηαηα πνμαθήιαηα, 

 Ζ αδοκαιία πενζβναθήξ πεδίςκ νμήξ ιε ζφκεεηδ ή αηακυκζζηδ βεςιεηνία μνίςκ, 

 Ζ δοζημθία επίθοζδξ πνμαθδιάηςκ πμο έπμοκ ζπέζδ ιε ηδξ έκημκδ εηενμβέκεζα 

ηςκ παναιέηνςκ, ηδ θεζημονβία ζοζηδιάηςκ πδβαδζχκ η.θπ. 

  Οζ ανζειδηζηέξ επζθφζεζξ ηςκ δζαθμνζηχκ ελζζχζεςκ, πμο ιπμνμφκ κα 

πνδζζιμπμζδεμφκ βζα κα πενζβνάρμοκ έκα ιεβάθμ ανζειυ πνμαθδιάηςκ ζηδκ οδνμθμβία 

ηςκ οπυβεζςκ κενχκ, ιε ηδ πνδζζιμπμίδζδ ρδθζαηχκ οπμθμβζζηχκ ορδθήξ ηαπφηδηαξ 

πνμζθένμοκ ιζα θμβζηή ιέεμδμ επίθοζδξ ζφκεεηςκ πνμαθδιάηςκ (Faust, C.R. and 

Mercer, J.W., 1980).  

  Οζ ανζειδηζηέξ ιέεμδμζ επίθοζδξ δζαθμνζηχκ ελζζχζεςκ δζαηνίκμκηαζ ζε ηνεζξ ηφνζεξ 

ηαηδβμνίεξ: 

1. Μέεμδμξ ηςκ πεπεναζιέκςκ δζαθμνχκ (Finite difference method) 

  ΢ηδ ζοβηεηνζιέκδ ιέεμδμ δ δζαηνζημπμίδζδ ημο πχνμο ιεθέηδξ βίκεηαζ ζε ηάκκααμ 

μνεμβχκζηδξ ιμνθήξ ηαζ δ επίθοζδ ηςκ ελζζχζεςκ βίκεηαζ επάκς ζηα ζδιεία ημο 

πθέβιαημξ. Σα ηεθζά ημο ηακκάαμο μνίγμκηαζ απυ ημοξ δείηηεξ i, j, k, μζ μπμίμζ 

ακηζπνμζςπεφμοκ ηδ ζηήθδ, ηδ ζεζνά ηαζ ημ ζηνχια εκυξ ηεθζμφ ζημκ ηνζδζάζηαημ πχνμ. 

 

Δηθόλα 1: ΢ρεκαηηθή παξνπζίαζε ηνπ θαλλάβνπ θαη ησλ θειηώλ ζηηο πεπεξαζκέλεο δηαθνξέο. (a),(b): 
δηζδηάζηαηνο θάλαβνο, (c): ηξηζδηάζηαηα θειηά (Mary P. Anderson, William W. Woessner, Randall 
J.Hunt, 2002). 

  Ζ ιέεμδμξ αοηή εθανιυγεηαζ ιε επζηοπία ζε πνμαθήιαηα 2 ή 3 δζαζηάζεςκ. Γεκζηά υιςξ 

δεκ εεςνείηαζ δ απμηεθεζιαηζηυηενδ ηονίμξ θυβς ηδξ δέζιεοζδξ πμο απαζηείηαζ απυ ημκ 

ηάκκααμ κα είκαζ μνεμβςκζηήξ ιμνθήξ, αθθά ηαζ ηδξ δοζημθίαξ ζε μνζζιέκεξ 
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πενζπηχζεζξ, ζηδκ αηνζαή ανζειδηζηή δζαηνζημπμίδζδ ηςκ ελζζχζεςκ. ΢ε υ,ηζ αθμνά ζηδκ 

ανζειδηζηή ηεπκζηή πμο πνδζζιμπμζείηαζ, δ ιέεμδμξ είκαζ δ πζμ απθή, ηαηακμδηή ηαζ απυ 

οπμθμβζζηζηή άπμρδ, άιεζα εθανιυζζιδ. 

2. Μέεμδμξ ηςκ πεπεναζιέκςκ ζημζπείςκ (finite element method) 

  Ζ ιέεμδμξ ηςκ πεπεναζιέκςκ ζημζπείςκ (fem), είκαζ ιζα εονέςξ βκςζηή ιέεμδμξ 

επίθοζδξ ιενζηχκ δζαθμνζηχκ ελζζχζεςκ. Δθανιυγεηαζ, ήδδ, απυ ηδ δεηαεηία ημο ‘50 ζε 

πνμαθήιαηα ηδξ ιδπακζηήξ ηςκ ζηενεχκ, εκχ πνζκ απυ ημ ηέθμξ ηδξ δεηαεηίαξ ημο ‘60, 

πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδκ επίθοζδ ηδξ ελίζςζδξ νμήξ ηςκ οπυβεζςκ κενχκ (Oude Essink, 

2000). ΢ηζξ ανπέξ ηδξ δεηαεηίαξ ημο ‘70, ηαζ υηακ μζ πνμζμιμζχζεζξ ηςκ οπυβεζςκ κενχκ 

ζηνάθδηακ ζημ πεδίμ ηδξ δζάποζδξ ηςκ νφπςκ, δ επζζηδιμκζηή ημζκυηδηα ακηζθήθεδηε υηζ 

θφκμκηαξ ηδκ ελίζςζδ ιεηαθμνάξ-δζάποζδξ, ιέζς ηδξ ιεευδμο ηςκ πεπεναζιέκςκ 

ζημζπείςκ, ακηζιεηχπζζε ζε ηάπμζμ ααειυ ανζειδηζηή δζαζπμνά.  

  ΢ηδ ιέεμδμ ηςκ πεπεναζιέκςκ ζημζπείςκ, ημ πεδίμ ημο πνμαθήιαημξ ηαηδβμνζμπμζείηαζ 

ζε ζημζπεία (οπμ-πενζμπέξ), ηα μπμία μνίγμκηαζ απυ ηεθζά.  

 

Δηθόλα 2: (a) Έλα αληηπξνζσπεπηηθό ηξηγσληθό ζηνηρείν κε θόκβνπο (i, j, m). (b) Σξηγσληθά ζηνηρεία, 
κε ηελ αξίζκεζε ησλ ζηνηρείσλ κέζα ζε θύθινπο, νξίδνληαη από θόκβνπο. Σα ζηνηρεία είλαη 
νξηνζεηεκέλα κέζα ζηα όξηα ηνπ πξνβιήκαηνο (Wang, H.F., Anderson, M.P., 1982), (Mary P. 
Anderson,et al., 2002). 

  H ελανηχιεκδ ιεηααθδηή (π.π. δ ζηάειδ) μνίγεηαζ ςξ ιζα ζοκεπήξ θφζδ ιεηαλφ ηςκ 

πεπεναζιέκςκ ζημζπείςκ, ζε ακηίεεζδ ιε ηδκ ιέεμδμ ηςκ πεπεναζιέκςκ δζαθμνχκ, 

υπμο δ ζηάειδ, μνίγεηαζ ιυκμ ζηα ηεθζά ηαζ εεςνείηαζ ιενζηχξ ζηαεενή ιεηαλφ ηςκ 

ηεθζχκ. 
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Δηθόλα 3: Απεηθόληζε ηεο ζηάζκεο ζηε κέζνδν ησλ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ (a) θαη ζηε κέζνδν ησλ 
πεπεξαζκέλσλ δηαθνξώλ (b) (Mary P. Anderson, et al., 2002). 

  Σα ααζζηά πθεμκεηηήιαηα ηδξ ιεευδμο πμο ηδκ ηαεζζημφκ πμθφ εφπνδζηδ ηαζ ζδζαίηενα 

απμηεθεζιαηζηή, είκαζ (Καθθζχναξ, 2015): 

 Ακαπανζζηάκμκηαζ, ιε θοζζηυ ηνυπμ, ηα αηακυκζζηα βεςιεηνζηά υνζα ηςκ πεδίςκ 

ηαζ μζ μνζαηέξ ζοκεήηεξ, 

 Πνμζμιμζχκμκηαζ ιε αηνίαεζα, δ εηενμβέκεζα ηαζ δ ακζζμηνμπία ηςκ πεδίςκ νμήξ, 

 Πνμζμιμζχκμκηαζ ιε αηνίαεζα εζδζηέξ πενζμπέξ υπμο οπάνπμοκ ή ακαιέκμκηαζ 

έκημκεξ ιεηααμθέξ ημο θμνηίμο αθμφ είκαζ πμθφ εφημθδ δ ημπζηή ιυκμ πφηκςζδ 

ηςκ ζδιείςκ ημο ηακκάαμο. 

   Ζ ιέεμδμξ εθανιυγεηαζ ιε επζηοπία ηυζμ ζε δζδζάζηαηα υζμ ηαζ ζε ηνζδζάζηαηα 

πνμαθήιαηα. Δζδζηά ζηα δζδζάζηαηα πνμαθήιαηα, ημ πεδίμ νμήξ ιπμνεί κα είκαζ είηε 

μνζγυκηζμ είηε ηαηαηυνοθδ ημιή ηαζ ηαηά ζοκέπεζα ηαθφπηεηαζ υθμ ημ θάζια ηςκ 

πναηηζηχκ εθανιμβχκ, εκχ επζηνέπεζ ιζα ζδιακηζηά πζμ εοέθζηηδ δζαηνζημπμίδζδ ημο 

πεδίμο ηαζ ηςκ μνίςκ ημο, ζε ζφβηνζζδ ιε ηδ ιέεμδμ ηςκ πεπεναζιέκςκ δζαθμνχκ. 

  Μεζμκεηηήιαηα ηδξ ιεευδμο είκαζ δ πμθοπθμηυηδηα ης ηεθζηχκ αθβμνίειςκ ηαζ δ 

δοζημθία πνμβναιιαηζζιμφ. 

3. Μέεμδμξ ηςκ μνζαηχκ ζημζπείςκ (boundary element method) 

  Tα πθεμκεηηήιαηα ηδξ ιεευδμο ζε ζπέζδ ιε ηζξ ιεευδμοξ «πεδίμο», υπςξ 

παναηηδνίγμκηαζ μζ ιέεμδμζ πεπεναζιέκςκ δζαθμνχκ ηαζ πεπεναζιέκςκ ζημζπείςκ, είκαζ 

(Latinopoulos, P., 1986), (Liggett, J.A. and Liu,P.L.F., 1983), (Καθθζχναξ, 2015): 

 Ζ ιεβάθδ αηνίαεζα ηςκ απμηεθεζιάηςκ ζημ εζςηενζηυ ημο πεδίμο, 

 Ζ παναηηδνζζηζηή απθυηδηα εζζαβςβήξ δεδμιέκςκ ημο θοζζημφ πνμαθήιαημξ, 

 Σμ ιζηνυ ιέβεεμξ ηςκ ζοζηδιάηςκ αθβεανζηχκ ελζζχζεςκ πμο πνμηφπημοκ απυ 

ηδ δζαηνζημπμίδζδ ηςκ δζαθμνζηχκ ελζζχζεςκ. 

  ΢ηα ιεζμκεηηήιαηα ηδξ ιεευδμο πενζθαιαάκμκηαζ δ δοζημθία πενζβναθήξ έκημκα 

εηενμβεκχκ πεδίςκ ηαζ δ έθθεζρδ απθυηδηαξ ζηδκ επίθοζδ ιδ ιυκζιςκ νμχκ. Σεθζηά, δ 

ιέεμδμξ είκαζ ζδζαίηενα εφπνδζηδ ζε εζδζηέξ ηαηδβμνίεξ πνμαθδιάηςκ ηαζ ζδζαίηενα υηακ 
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θεζημονβμφκ ζοζηήιαηα πδβαδζχκ. Σμ ιεβαθφηενμ πθεμκέηηδια ηδξ ιεευδμο απμηεθεί δ 

ιείςζδ ηςκ δζαζηάζεςκ ημο πνμαθήιαημξ ηαηά ιία. Ζ ιέεμδμξ απμηεθεί ηδκ ηαθφηενδ 

επζθμβή ζε πενζπηχζεζξ ιυκζιςκ θαζκμιέκςκ ζε οδνμθμνείξ πμο μζ οδνμβεςθμβζηέξ 

πανάιεηνμζ πανμοζζάγμοκ μιμζμβέκεζα ζε ιεβάθεξ εηηάζεζξ. 

Γηαθνξέο ηεο κεζόδνπ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ θαη ηεο κεζόδνπ πεπεξαζκέλσλ 

δηαθνξώλ 

  Οζ δφμ αοηέξ ιέεμδμζ είκαζ μζ πζμ εονέςξ πνδζζιμπμζμφιεκεξ ανζειδηζηέξ ηεπκζηέξ βζα 

ηδκ επίθοζδ ιαεδιαηζηχκ μιμζςιάηςκ (ιμκηέθςκ). Απυ ημζκμφ ηαζ μζ δφμ ιέεμδμζ 

δζαζνμφκ ημ πεδίμ ζε ζημζπεία ηαζ δδιζμονβμφκ ιζα δζαθμνζηή ελίζςζδ βζα ηάεε ζημζπείμ 

εκυξ ηυιαμο - ηεθζμφ. 

  ΢ηδκ πενίπηςζδ ηςκ ιμκηέθςκ πμο πνδζζιμπμζμφκ ςξ ιέεμδμ επίθοζδξ δζαθμνζηχκ 

ελζζχζεςκ ηδκ ιέεμδμ ηςκ πεπεναζιέκςκ δζαθμνχκ, ηα ζημζπεία εα πνέπεζ κα είκαζ 

μνεμβςκζηά, εκχ ζηδκ ιέεμδμ ηςκ πεπεναζιέκςκ ζημζπείςκ, πνδζζιμπμζμφκηαζ, υπζ ιυκμ 

μνεμβςκζηά αθθά ηαζ ηνζβςκζηά ζημζπεία. ΢οιπεναζιαηζηά, δ πνμτπυεεζδ μνεμβςκζημφ 

ηακάαμο είκαζ ημ ηονζυηενμ ιεζμκέηηδια ηδξ ιεευδμο πεπεναζιέκςκ δζαθμνχκ, αθμφ 

αηακυκζζηα ζπδιαηζζιέκα υνζα δεκ ιπμνμφκ κα ηαθοθεμφκ αηνζαχξ ηαζ επανηχξ. 

Βέααζα, ιε ηδκ αθιαηχδδ ακάπηολδ ηαπφηαηςκ οπμθμβζζηχκ, πμθφ εφημθα δφκαζαζ κα 

αολήζεζξ ηςκ ανζειυ ηςκ ζημζπείςκ, πμο έπεζ ςξ απμηέθεζια μζ αηακυκζζηεξ βεςιεηνίεξ 

κα ιπμνμφκ κα ηαθοθεμφκ ζπεηζηά ιε αηνίαεζα (Oude Essink, 2000). 

  Δπζπνυζεεηα, βζα ηδκ επαηνζαή ηαζ ζαθή απεζηυκζζδ ηςκ μνίςκ εκυξ ιμκηέθμο 

πνμηζιάηαζ μζ ιέεμδμξ ηςκ πεπεναζιέκςκ ζημζπείςκ απυ ηδκ ιέεμδμ ηςκ πεπεναζιέκςκ 

δζαθμνχκ. ΢ε έκα ιμκηέθμ ααζζζιέκμ ζηδ ιέεμδμ ηςκ πεπεναζιέκςκ δζαθμνχκ, μ 

ανζειυξ ηςκ ηεθζχκ ηα μπμία είκαζ εηηυξ ηςκ μνίςκ ημο πεδίμο, ηα μπμία ακαθένμκηαζ ςξ 

ακεκενβά ηεθζά, πνέπεζ κα εθαπζζημπμζδεμφκ. Σα ακεκενβά ηεθζά, πανυηζ δεκ απμηεθμφκ 

ιένμξ ηδξ θφζδξ, πνδζζιμπμζμφκ απμεδηεοηζηυ πχνμ ζηζξ ζεζνέξ (παναηάλεζξ) πμο 

πνεζάγμκηαζ απυ ημκ ηχδζηα. 

  ΢φιθςκα ιε ημκ (Oude Essink, 2000), δ ιέεμδμξ ηςκ πεπεναζιέκςκ ζημζπείςκ είκαζ 

ανηεηά πζμ δφζημθμ κα ελδβδεεί ηαζ αηυια δοζημθυηενμ κα πνμβναιιαηζζηεί. Γζα ημκ 

μνζζιυ εκυξ ηακκάαμο βζα ηδ ιέεμδμ ηςκ πεπεναζιέκςκ ζημζπείςκ απαζηείηαζ 

πενζζζυηενμξ πνυκμξ, ακ ηαζ βνήβμνμζ επελενβαζηέξ είκαζ δζαεέζζιμζ βζα κα ιεζχζμοκ ηδκ 

πνμκζηή πνμζπάεεζα ηδξ ζοβηεηνζιέκδξ δζαδζηαζίαξ. Δκ ηέθεζ, ακ εέθμοιε κα 

παναεέζμοιε έκα πναηηζηυ ιεζμκέηηδια ηδξ ιεευδμο ηςκ πεπεναζιέκςκ ζημζπείςκ, αοηυ 

εα ήηακ υηζ μ ηχδζηαξ FEFlow, μ μπμίμξ πνδζζιμπμίεζ ηδ ζοβηεηνζιέκδ ιέεμδμ, δεκ 

απμηεθεί θμβζζιζηυ εθεφεενδξ πνήζδξ, ζε ζπέζδ ιε ημκ ακηίζημζπμ εονέςξ βκςζηυ ηχδζηα 

MODFLOW, πμο πνδζζιμπμζεί ςξ ιέεμδμ επίθοζδξ ηδ ιέεμδμ ηςκ πεπεναζιέκςκ 

δζαθμνχκ. Δίκαζ ηαηακμδηυ, υηζ έκα εθεφεενμ θμβζζιζηυ πανέπεζ δοκαηυηδηα πνυζααζδξ 

ζε ηάεε ενεοκδηή ηαζ μοζζαζηζηά ζοκηεθεί, εεθδιέκα ή υπζ, ζηδκ ελάπθςζδ ηδξ 

επζζηδιμκζηήξ βκχζδξ. Ζ μθμηθδνςιέκδ δζαπείνζζδ ηςκ οδαηζηχκ πυνςκ, έκαξ υνμξ πμο 

εζζάβεηαζ μοζζαζηζηά απυ ηδκ μδδβία πθαίζζμ ηδξ ΔΔ (2000/60/ΔΔ), πνμζπαεεί κα 

ηαθθζενβήζεζ ιζα ημοθημφνα ζοκενβαζίαξ υθςκ ηςκ εκδζαθενυιεκςκ ημιιαηζχκ ηδξ 

ημζκςκίαξ (stakeholders) ιε ηδκ επζζηδιμκζηή ημζκυηδηα ζηδκ πνμζπάεεζα επίθοζδξ 

γδηδιάηςκ πμο αθμνμφκ ημοξ οδαηζημφξ πυνμοξ. Μζα ηέημζα πνμζπάεεζα, είκαζ δοκαηυ κα 

ηεθεζθμνήζεζ ιυκμ ακ οπάνλεζ μοζζαζηζηή ζοκενβαζία υθςκ ηςκ ειπθεηυιεκςκ ιενχκ 

ζε υθα ηα δζαθμνεηζηά ζηάδζα ηδξ ένεοκαξ, αηυια ηαζ ζημ ημιιάηζ ηδξ πνμζμιμίςζδξ 
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(ιμκηεθμπμίδζδξ). Ζ επίηεολδ αοηήξ ηδξ ζοκενβαζίαξ, πνμτπμεέηεζ ηδκ πνδζζιμπμίδζδ 

εθεφεενςκ θμβζζιζηχκ, πμο πανέπμοκ ηδκ δοκαηυηδηα εθεφεενδξ πνυζααζδξ ζε υθμοξ 

ηαζ πνμζδίδμοκ ιζα εοημθία ζηδκ εηιάεδζδ αοηχκ ζε ημιιάηζα ηδξ ημζκςκίαξ πμο δεκ 

έπμοκ ζπέζδ ιε ημ επζζηδιμκζηυ ακηζηείιεκμ, αοηυ ηαε’ αοηυ.  

1.4 Ο ζθνπόο ελόο κνληέινπ 

  Σμ ανπζηυ ζδιείμ ηάεε δζαδζηαζίαξ πνμζμιμίςζδξ εκυξ οπυβεζμο οδαηζημφ ζοζηήιαημξ 

είκαζ δ ακηίθδρδ απυ αοηυκ πμο εηπμκεί ηδ ζοβηεηνζιέκδ δζαδζηαζία ημο ζημπμφ αοηήξ. Ο 

πζμ ζοκήεδξ ζημπυξ, βζα ημκ μπμίμκ εηπμκείηαζ έκα ιμκηέθμ, είκαζ βζα κα πνμαθέρεζ ηζξ 

επζδνάζεζξ ιεθθμκηζηχκ επειαάζεςκ ζημκ οπυβεζμ οδαηζηυ ζφζηδια, αθθά ηα ιμκηέθα 

επίζδξ πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδκ ηαηακυδζδ ηςκ ζοκεδηχκ πμο επζηναημφζακ ζε έκα 

οδνμθυνμ ζφζηδια ηαηά ημ πανεθευκ, εκχ αηυιδ ηαζ ςξ ενιδκεοηζηά ενβαθεία. Οζ 

(Reilly, T.E., Harbaugh, A.W., 2004) πνυηεζκακ πέκηε εονείεξ ηαηδβμνίεξ πνμαθδιάηςκ 

βζα ηδκ πνμζμιμίςζδ ηςκ οπυβεζςκ κενχκ: 

 Βαζζηή ηαηακυδζδ ηςκ οπυβεζςκ οδαηζηχκ ζοζηδιάηςκ, 

 Δηηίιδζδ ηςκ ζοκεδηχκ ημο οδνμθμνέα, 

 Καηακυδζδ ηδξ οπάνπμοζαξ ηαηάζηαζδξ, 

 Καηακυδζδ ηςκ ζοκεδηχκ πμο επζηναημφζακ ηαηά ημ πανεθευκ 

 Πνυβκςζδ ή πνυαθερδ ηςκ ιεθθμκηζηχκ ζοκεδηχκ 

  Οζ πνχηεξ ηνεζξ ηαηδβμνίεξ ιπμνμφκ κα ηαηαηαπεμφκ ζηα ενιδκεοηζηά ιμκηέθα, εκχ μζ 

ηεθεοηαίεξ δφμ ζηα πνμβκςζηζηά ιμκηέθα.  

  ΢ημ ζδιείμ αοηυ, εα πνέπεζ βζα ηδκ πεναζηένς ηαηακυδζδ ηςκ πνμακαθενεέκηςκ, κα 

πνμαμφιε ζηδκ δζάηνζζδ ηςκ ανζειδηζηχκ ιμκηέθςκ ακάθμβα ιε ηδ πνήζδ ημοξ (Ράπηδ, 

Γ., 1995), (Καθθζχναξ, 2015): 

 Πξόβιεςεο, πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ηδξ ελέθζλδξ εκυξ 

οδνμθυνμο ζοζηήιαημξ ζημ πνυκμ ηαζ απαζημφκηαζ ζοπκέξ ιεηνήζεζξ βζα ηδ 

δζυνεςζδ ημο 

 Δξκελείαο, πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδκ πενζβναθή ηαζ ιεθέηδ ηδξ 

οδνμδοκαιζηήξ ηαηάζηαζδξ εκυξ ζοζηήιαημξ, ηαεχξ ηαζ βζα ηδκ μνβάκςζδ ηςκ 

δεδμιέκςκ οπαίενμο 

 Αλάιπζεο, πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδκ ακάθοζδ ηςκ οπυβεζςκ νμχκ ζε 

ζοβηεηνζιέκα οδνμβεςθμβζηά ζοζηήιαηα. 

    Ζ επζθμβή ημο ζημπμφ, απυ ημκ ενεοκδηή πμο ηαηαζηνχκεζ ημ ιμκηέθμ, απμηεθεί 

ζδιακηζηυ ζηάδζμ ηδξ ένεοκαξ, ηαεχξ ημ μιμίςια εκ ηέθεζ εα ηνζεεί ζημ ακ ηαηάθενε κα 

επζηεθέζεζ ημ ζηυπμ ημο. Ο ζημπυξ, αεααίςξ, ιπμνεί κα ηνμπμπμζδεεί εάκ δζαπζζηςεεί 

απυ ημκ ενεοκδηή υηζ ηα οδνμβεςθμβζηά δεδμιέκα είκαζ ακεπανηή βζα ηδκ επίηεολδ ημο 

ανπζημφ ζηυπμο ηδξ πνμζμιμίςζδξ. Δπίζδξ, μ ζημπυξ ηδξ πνμζμιμίςζδξ, μ πνυκμξ ηαζ 

μζ μζημκμιζημί πυνμζ πμο ιπμνμφκ κα δζαηεεμφκ, ηαεμνίγμοκ εάκ ημ ιμκηέθμ νμήξ ηςκ 

οπυβεζςκ κενχκ εα είκαζ ακαθοηζηυ ή ιαεδιαηζηυ, ιμκμδζάζηαημ, δζζδζάζηαημ, ή 

ηνζζδζάζηαημ, ζηαεενήξ ή ιεηαααθθυιεκδξ ηαηάζηαζδξ ηαζ εάκ ηεθζηά εηηυξ απυ ιμκηέθμ 

νμήξ απαζηείηαζ κα εηπμκδεεί ηαζ μιμίςια δζάποζδξ νφπςκ. 
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1.5 Μεζνδνινγία εθαξκνγήο θαη αλάπηπμεο κνληέισλ 

  Σμ πνχημ αήια πμο αημθμοεείηαζ ζε ιζα δζαδζηαζία πνμζμιμίςζδξ, είκαζ μ 

πνμζδζμνζζιυξ ηςκ ζηυπςκ ημο ιμκηέθμο, πμο υπςξ ακαθέναιε ηαζ ζηδκ πνμδβμφιεκδ 

εκυηδηα απμηεθεί μοζζαζηζηυ αήια βζα ηδ ζοκέπζζδ ηδξ δζαδζηαζίαξ. ΢οκεπίγμκηαξ, έκα 

ηαθυ ιμκηέθμ, δδθαδή έκα μιμίςια πμο εα ιπμνεί κα ακαπανζζηά ιε ζπεηζηή αηνίαεζα 

έκα θοζζηυ ζφζηδια, ζηδνίγεηαζ ζε πμθφ ηαθά δεδμιέκα, ηα μπμία εα πνέπεζ κα θνμκηίζεζ 

μ ενεοκδηήξ κα έπμοκ πςνζηή ηαζ πνμκζηή δζαζπμνά ζημ πεδίμ ένεοκαξ ημο. ΋πμηε, 

ηαηακμμφιε, πςξ δ ζοθθμβή ηαζ δ επελενβαζία ηςκ δεδμιέκςκ απμηεθεί αηνμβςκζαίμ 

θίεμ ζηδ δζαδζηαζία ηδξ πνμζμιμίςζδξ. Βέααζα, ημ πζμ μοζζαζηζηυ ηαζ εειεθζχδεξ αήια, 

είκαζ  δ ηαηαζηεοή ημο εκκμζμθμβζημφ ιμκηέθμο (conceptual model), ημ μπμίμ ηαζ εα 

ακαθφζμοιε εηηεκχξ ζε επυιεκδ εκυηδηα. Ζ νφειζζδ (calibration), επαθήεεοζδ 

(verification) ηαζ δ ακάθοζδ εοαζζεδζίαξ (sensitivity analysis) εθανιυγμκηαζ ιεηά ηδκ 

μθμηθήνςζδ ημο ιμκηέθμο ηαζ ηδκ πνχηδ νφειζζδ ημο (Reilly, T.E., Harbaugh, A.W., 

2004). Ζ ιεεμδμθμβία ηδξ πνμζμιμίςζδξ πανμοζζάγεηαζ ζπδιαηζηά, ζημ ΢πήια 2. 

1.6 Δλλνηνινγηθό κνληέιν 

  Γζα ηδκ επίθοζδ μπμζμοδήπμηε πνμαθήιαημξ ηςκ οπυβεζςκ κενχκ, πμο αθμνά έκα 

ζοβηεηνζιέκμ πεδίμ, απαζηείηαζ ζφκεεζδ ηαζ ακάθοζδ ηςκ ζπεηζηχκ δεδμιέκςκ πεδίμο ηαζ 

δζαηφπςζδ ηςκ ζδιακηζηυηενςκ πηοπχκ ημο ζοβηεηνζιέκμο οπυβεζμο οδαηζημφ 

ζοζηήιαημξ. Αοηή δ ζφκεεζδ πμο δδιζμονβείηαζ απυ ηζξ πθδνμθμνίεξ ηαζ ηα δεδμιέκα 

πεδίμο μκμιάγεηαζ εκκμζμθμβζηυ ιμκηέθμ (Kresic, N., Mikszewski, A., 2013). ΢οκμρίγμκηαξ 

ηα πνμθεβυιεκα, έκα εκκμζμθμβζηυ ιμκηέθμ είκαζ ιζα πενζβναθζηή ακαπανάζηαζδ εκυξ 

οπυβεζμο ζοζηήιαημξ, ημ μπμίμ ενιδκεφεζ ηζξ βεςθμβζηέξ, οδνμβεςθμβζηέξ ηαζ 

οδνμθμβζηέξ ζοκεήηεξ. Ο ηαεμνζζιυξ ημο εκκμζμθμβζημφ ιμκηέθμο είκαζ ημ επυιεκμ 

ζηάδζμ ιεηά ημκ πνμζδζμνζζιυ ημο ακηζηεζιέκμο ημο μιμζχιαημξ (ιμκηέθμο).  

  Έκα εκκμζμθμβζηυ ιμκηέθμ, ζοκήεςξ, ηαηαζηνχκεηαζ βζα έκα ζοβηεηνζιέκμ 

οδνμβεςθμβζηυ πενζαάθθμκ, αθθά αοηυ ιπμνεί κα βίκεζ ηαζ βζα έκα βεκζηυηενμ βεςθμβζηυ 

πενζαάθθμκ. Σα πενζζζυηενα πνμαθήιαηα ηςκ οπυβεζςκ κενχκ ακηζιεηςπίγμκηαζ ιε 

ιαεδιαηζηά ιμκηέθα, ηα μπμία πνμηφπημοκ απυ ηα εκκμζμθμβζηά. Γεκζηυηενα, υζμ πζμ 

πμθφ ημ εκκμζμθμβζηυ ιμκηέθμ ακηζηαημπηνίγεζ ηδκ πναβιαηζηή θοζζηή ηαηάζηαζδ, ηυζμ ημ 

ιαεδιαηζηυ ιμκηέθμ ελάβεζ μνεέξ πνμβκχζεζξ ή πνμαθέρεζξ. Σμ πυζμ θεπημιενέξ εα 

είκαζ έκα εκκμζμθμβζηυ ιμκηέθμ ηαεμνίγεηαζ απυ ημ ζημπυ εκυξ μιμζχιαημξ, ηα δζαεέζζια 

δεδμιέκα πεδίμο, ηαζ ηα πναηηζηά υνζα πμο εέηεζ ημ ιαεδιαηζηυ ιμκηέθμ, ιε αάζδ ηδκ 

πμθοπθμηυηδηα ηδξ πθδνμθμνίαξ πμο ιπμνεί κα εκζςιαηχζεζ. Οοζζαζηζηά, υιςξ, ημ 

εκκμζμθμβζηυ ιμκηέθμ πνέπεζ κα δμιδεεί ιε αάζδ ηδκ ανπή ηδξ θεζδμφξ, πμο ζδιαίκεζ υηζ 

ημ ιμκηέθμ απθμπμζείηαζ χζηε κα πενζθαιαάκεζ, ιυκμ, ηζξ δζαδζηαζίεξ εηείκεξ πμο είκαζ 

ζδιακηζηέξ βζα ηδκ επίηεολδ ηςκ ζηυπςκ, μζ μπμίμζ έπμοκ ηεεεί ελανπήξ (Mary P. 

Anderson, et al., 2002). Ακ πνεζαζηεί πενζζζυηενδ πθδνμθμνία, ιπμνεί κα πνμζηεεεί ζε 

ιεηαβεκέζηενμ ζηάδζμ ηδξ δζαδζηαζίαξ πνμζμιμίςζδξ.
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Δηθόλα 4: Γεληθό ελλνηνινγηθό κνληέιν κηαο ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρήο έξεπλαο (απεηθόληζε βαζηθώλ δηεξγαζηώλ) 

 



33 
 
 

 

 

 

 

 

     

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 2: Μεζνδνινγία πξνζνκνίσζεο (Reilly, T.E., Harbaugh, A.W., 2004) 

Καζνξηζκόο ηνπ ζθνπνύ εθαξκνγήο ηνπ 

κνληέινπ 

 Βζαθζμβναθζηή ακαζηυπδζδ 

 ΢οθθμβή ηαζ δζαθμβή δεδμιέκςκ 

Δλλνηνινγηθό κνληέιν 

 Γεςθμβζηέξ ζοκεήηεξ 

 Τδνμβεςθμβζηέξ ζοκεήηεξ 

Μαζεκαηηθό κνληέιν 

 Τπμθμβζζηζηυξ ηχδζηαξ 

 Ακαθοηζηέξ/ανζειδηζηέξ ιέεμδμζ 

 Ονζαηέξ ζοκεήηεξ 

Καηαζθεπή – Δθηέιεζε κνληέινπ 

Βαζκνλόκεζε κνληέινπ 

 Δπαθήεεοζδ ιμκηέθμο 

 Ακάθοζδ εοαζζεδζίαξ 

Αμηνιόγεζε πξνβιήκαηνο 

Δθαξκνγή απνηειεζκάησλ/Πξόβιεςε 

Δπαλεθηίκεζε ζθνπνύ πξνβιήκαηνο 

Οινθιήξσζε / Αλαθνξά κνληέινπ 

Νέεο ηηκέο 

βαζκνλνκεκέλσλ 

παξακέηξσλ 

Βειηίσζε 

ελλνηνινγηθνύ 

κνληέινπ 
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Ο ζπεδζαζιυξ εκυξ εκκμζμθμβζημφ ιμκηέθμο πνέπεζ κα θαιαάκεζ οπυρδ εκκζά πδβέξ 

δεδμιέκςκ (Anderson, M.P. & Woessner, W.W. , 1992), (Kolm, K.E., 1996): 

 Γεςιμνθμθμβζηέξ 

 Γεςθμβζηέξ 

 Κθζιαηζηέξ 

 Υνήζεςκ βδξ 

 Δδαθζηέξ 

 Τδνμθμβζηέξ 

 Τδνμπδιζηέξ/βεςπδιζηέξ 

 Ακενςπμβεκείξ πανάβμκηεξ (π.π. παναβςβζηέξ βεςηνήζεζξ) 

Καη’ αοηυκ ημκ ηνυπμ έκα εκκμζμθμβζηυ ιμκηέθμ πενζθαιαάκεζ παναηηδνζζιυ ηυζμ ηδξ 

οδνμβεςθμβζηήξ δμιήξ εκυξ πεδίμο, υζμ ηαζ ημο οδνμθμβζημφ ζοζηήιαημξ.  

  Σα ααζζηά ζημζπεία ηα μπμία εα πνέπεζ κα πενζθαιαάκεζ έκα εκκμζμθμβζηυ ιμκηέθμ είκαζ 

ηα ελήξ: 

 Γεςιεηνία οδνμθυνμο 

 Ονζαηέξ ζοκεήηεξ 

 Τδναοθζηά παναηηδνζζηζηά οδνμθυνμο 

 ΢οκεήηεξ ηνμθμδμζίαξ 

 Αηιμζθαζνζηά ηαηαηνδικίζιαηα 

  Μυθζξ ηαηαζηεοαζηεί ημ εκκμζμθμβζηυ ιμκηέθμ, ιπμνεί κα νοειζζηεί ημ ιαεδιαηζηυ 

ιμκηέθμ. Σμ ιαεδιαηζηυ ιμκηέθμ ακηζπνμζςπεφεζ ημ εκκμζμθμβζηυ ιμκηέθμ ηαζ ηζξ 

παναδμπέξ πμο έβζκακ ιε ηδ ιμνθή ιαεδιαηζηχκ ελζζχζεςκ πμο ιπμνμφκ κα θοεμφκ 

είηε ακαθοηζηά είηε ανζειδηζηά. 

1.7 Πεξηνξηζκνί θαη εζηθή ζηηο πξνζνκνηώζεηο 

1.7.1 Πεξηνξηζκνί ζηηο πξνζνκνηώζεηο 

  Σα ιμκηέθα οπυβεζςκ κενχκ απμηεθμφκ, υπςξ ήδδ έπμοιε ακαθένεζ, απθμπμζήζεζξ ηδξ 

πναβιαηζηυηδηαξ ηαζ ςξ εη ημφημο πανμοζζάγμοκ πενζμνζζιμφξ ηυζμ θυβς έθθεζρδξ 

ζοκμπήξ, υζμ ηαζ θυβς ααεααζυηδηαξ (Mary P. Anderson, et al., 2002). ΢οιπεναίκμοιε, 

θμζπυκ, πςξ δεκ οπάνπμοκ «ηέθεζα» ιμκηέθα, ηαεχξ ηακέκα δεκ ιπμνεί κα απεζημκίζεζ 

επαηνζαχξ ηδκ πμθοπθμηυηδηα πμο επζηναηεί ζε έκα θοζζηυ ζφζηδια. Σμ επίπεδμ ηδξ 

ααεααζυηδηαξ, πμο έπεζ ηάεε ιμκηέθμ, ζε ζπέζδ ιε ηζξ θοζζηέξ δζενβαζίεξ, εα πνέπεζ κα 

ακαθένεηαζ ηαζ κα αλζμθμβείηαζ. Ωξ εη ημφημο, μζ πνμζμιμζχζεζξ πνυβκςζδξ βζα ηα 

οπυβεζα οδαηζηά ζοζηήιαηα, πνμζμιμζάγμοκ, θυβς ααεααζυηδηαξ, ιε ηζξ πνμβκχζεζξ ημο 

ηαζνμφ. Οζ ηαζνζηέξ πνμβκχζεζξ ζοκδοάγμοκ εηηεηαιέκα ζφκμθα δεδμιέκςκ, 

ιεηεςνμθμβία ηαζ δμνοθμνζηέξ εζηυκεξ ζε πναβιαηζηυ πνυκμ, υθα αοηά εκζςιαηςιέκα ζε 

έκα πμθφ ελεθζβιέκμ ιμκηέθμ. Οζ ηαεδιενζκέξ πνμβκχζεζξ, υιςξ, πάκημηε δίκμκηαζ ιε 

πζεακυηδηεξ, ηζ υπζ ιε απυθοηδ αεααζυηδηα. Δδχ, αέααζα, πνέπεζ κα ημκίζμοιε, πςξ δ 

ααεααζυηδηα ζηζξ πνμβκχζεζξ – πνμαθέρεζξ ηςκ ιεηεςνμθμβζηχκ θαζκμιέκςκ πνμένπεηαζ 

ηζ απυ ηδκ παμηζηή ημοξ θφζδ.  
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   Ζ έθθεζρδ ζοκμπήξ ζηα οδνμβεςθμβζηά μιμζχιαηα, ζδιαίκεζ υηζ πμθθμί ζοκδοαζιμί 

εζζυδςκ ημο ιμκηέθμο μδδβμφκ ζε απμηεθέζιαηα πμο ηαζνζάγμοκ ιε ηα δεδμιέκα πεδίμο. 

Άιεζδ ζοκέπεζα ηδξ παναπάκς ηαηάζηαζδξ είκαζ δ φπανλδ πενζζζυηενςκ ημο εκυξ 

ιμκηέθςκ ηα μπμία εεςνμφκηαζ θμβζηά ηαζ απμδεηηά. 

  Ζ ααεααζυηδηα ζηα οδνμβεςθμβζηά μιμζχιαηα, μθείθεηαζ ζε έκα ζφκμθμ παναβυκηςκ 

πμο ζπεηίγμκηαζ ιε ηδκ ακαπανάζηαζδ ηςκ δζενβαζζχκ ζηα οπυβεζα οδαηζηά ζοζηήιαηα. 

Απυ ηδκ απανπή ηδξ δζαδζηαζίαξ πνμζμιμίςζδξ, ηαζ ηδκ επζθμβή εκυξ ζοβηεηνζιέκμο 

οπμθμβζζηζημφ ηχδζηα, απυ ημκ εηάζημηε ενεοκδηή, αοηυιαηα βίκμκηαζ παναδμπέξ βζα ημ 

πμζεξ δζενβαζίεξ ημο θοζζημφ ζοζηήιαημξ εεςνμφκηαζ ζδιακηζηέξ, ακάθμβα ιε ημ ζημπυ 

ημο μιμζχιαημξ. Αοηυ ζοιααίκεζ, βζαηί δ επζθμβή εκυξ ηχδζηα έπεζ ςξ απμηέθεζια κα 

θδθεμφκ οπυρδ, ιυκμ μζ δζενβαζίεξ πμο ζοιπενζθαιαάκμκηαζ ζημ ζοβηεηνζιέκμ 

οπμθμβζζηζηυ ηχδζηα. Σέθμξ, μζ δζαδζηαζίεξ πνμζμιμίςζδξ ηαζ ηα απμηεθέζιαηα πνέπεζ 

κα οπμζημφκ «αοζηδνή» ακάθοζδ εοαζζεδζίαξ. 

1.7.2 Ζζηθή ζηηο πξνζνκνηώζεηο 

  Ση ζεκαίλεη εζηθή ζηε δηαδηθαζία πξνζνκνίσζεο ελόο ππόγεηνπ πδαηηθνύ ζπζηήκαηνο;  

΢διαίκεζ υηζ μ ενεοκδηήξ, ηαζ ηαηά ζοκέπεζα ημ πνυζςπμ πμο δζαιμνθχκεζ ημ ιμκηέθμ, 

ηαε΄ υθδ ηδ δζάνηεζα ηδξ δζαδζηαζίαξ πνμζμιμίςζδξ θεζημονβεί ιε δεζηά οπεφεοκμ ηνυπμ. 

Ζεζηή, ζδιαίκεζ υηζ μ ενεοκδηήξ πνέπεζ κα παναιείκεζ αιενυθδπημξ ηαζ ακηζηεζιεκζηυξ ηαζ 

κα πνμζπαεήζεζ κα δζαιμνθχζεζ ημ μιμίςια ζφιθςκα ηα δζαεέζζια επζζηδιμκζηά 

δεδμιέκα. Ο ενεοκδηήξ, εα πνέπεζ κα παναιείκεζ ακηζηεζιεκζηυξ αηυια ηαζ υηακ ηα 

απμηεθέζιαηα ημο ιμκηέθμο δεκ είκαζ αοηά πμο ακαιέκεζ μφηε μ ίδζμξ, αθθά μφηε ηζ ημ 

πνυζςπμ (κμιζηυ ή θοζζηυ) πμο εκδεπμιέκςξ έπεζ παναββείθεζ ηδ ζοβηεηνζιέκδ ένεοκα. 

Δζδζηά υηακ ηα ιμκηέθα οπεζζένπμκηαζ ζε νοειζζηζηά ηαζ κμιζηά γδηήιαηα απαζηείηαζ 

ζδζαίηενδ πνμζμπή. Ακ ημ ιμκηέθμ αθμνά δζαπεζνζζηζηά γδηήιαηα ζε ιζα πενζμπή, είκαζ 

πμθφ πζεακυ κα πνμηφρμοκ εκηάζεζξ, θυβς ακηζηνμουιεκςκ ζοιθενυκηςκ, ακάιεζα ζηζξ 

δζάθμνεξ ημζκςκζηέξ μιάδεξ πμο έπμοκ άιεζδ ζπέζδ ιε ηα γδηήιαηα δζαπείνζζδξ ηςκ 

οδαηζηχκ πυνςκ, υπςξ είκαζ δ επζζηδιμκζηή ημζκυηδηα, μζ νοειζζηζηέξ ανπέξ ηαζ 

βεκζηυηενα μζ εκδζαθενυιεκμζ (π.π. πνήζηεξ κενμφ η.θπ.). Ο ενεοκδηήξ, ζφιθςκα, ιε ημοξ 

(Mary P. Anderson, et al., 2002), πνέπεζ κα ακηζζηαεεί ζε μπμζεζδήπμηε πζέζεζξ δεπεεί ηαζ 

κα εηηεθέζεζ ημ ιμκηέθμ ιε ηδκ δεζηή αηεναζυηδηα πμο ημο επζαάθθεζ δ επζζηδιμκζηή ημο 

ηαηάνηζζδ. 

  Σμ ζοβηεηνζιέκμ γήηδια, άπηεηαζ εκυξ ενςηήιαημξ πμο υθμζ, υζμζ αζπμθμφιαζηε ιε ηδκ 

επζζηδιμκζηή δζαδζηαζία, θίβμ πμθφ έπμοιε ακηζιεηςπίζεζ, ηζ αοηυ είκαζ ημ ελήξ: επζζηήιδ 

βζα ηδκ επζζηήιδ ή επζζηήιδ βζα ημκ άκενςπμ; Πνμθακχξ, «υθμζ» εα ζοκδβμνήζμοκ υηζ δ 

απάκηδζδ δίκεηαζ απυ ημ δεφηενμ ζηέθμξ ηδξ ενχηδζδξ. Βέααζα, ημ πεδίμ ηδξ δζαπείνζζδξ 

ηςκ οδαηζηχκ πυνςκ, είκαζ ιζα δφζημθδ δζαδζηαζία, ζηδκ μπμία πμθθέξ θμνέξ δ 

κμιζιυηδηα ακηζηνμφεζ ηδκ δεζηή ηαζ ημ ακηίζηνμθμ. Σα ηεθεοηαία πνυκζα έπμοκ βίκεζ 

ανηεηέξ πνμζπάεεζεξ, χζηε δ δζαπείνζζδ αοηή κα είκαζ μθμηθδνςιέκδ ηαζ υθα ηα 

εκδζαθενυιεκα ιένδ κα έπμοκ θυβμ ζηδκ ηαηάζηνςζδ εκυξ δζαπεζνζζηζημφ ζπεδίμο βζα 

ημοξ οδαηζημφξ πυνμοξ. Αοηυ, απμηεθεί, υκηςξ, αήια πνμξ ηδ ζςζηή ηαηεφεοκζδ, ηαεχξ 

ημ ημζκςκζηυ ζφκμθμ, πνέπεζ κα έπεζ άπμρδ βζα ημ πενζαάθθμκ πμο γεζ, κα βκςνίγεζ ηζξ 

αζηίεξ πμο εκδέπεηαζ κα ημ οπμααειίγμοκ ηαζ ιε αάζδ ηδκ πθδνμθμνία ηαζ ηδ βκχζδ πμο 

ημο πανέπεζ δ επζζηδιμκζηή ημζκυηδηα, δ υπμζα πνέπεζ κα είκαζ αιενυθδπηδ, κα δζεηδζηεί 
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έκα αζχζζιμ πενζαάθθμκ ηαζ αζχζζιεξ ζοκεήηεξ δζααίςζδξ, υπζ ιυκμ βζα ηζξ οπάνπμοζεξ 

βεκζέξ, αθθά ηαζ ηζξ ιεηαβεκέζηενεξ.  

1.8 Τπνινγηζηηθνί θώδηθεο 

  Ο ανζειυξ ηςκ δζαεέζζιςκ οπμθμβζζηζηχκ ηςδζηχκ είκαζ ελαζνεηζηά ιεβάθμξ ζήιενα, ηαζ 

μθείθεηαζ ηονίςξ ζηδκ ζηακυηδηα ημοξ κα ακηαπμηνίκμκηαζ ζηζξ εηάζημηε οδνμβεςθμβζηέξ 

ζοκεήηεξ ηδξ πενζμπήξ ένεοκαξ. Οζ πανάιεηνμζ πμο οπεζζένπμκηαζ ζηδ δδιζμονβία εκυξ 

οδνμβεςθμβζημφ ιμκηέθμο αθμνμφκ ζηζξ θοζζηέξ ζδζυηδηεξ ημο οδνμβεςθμβζημφ 

ζοζηήιαημξ (οδναοθζηέξ ζοκεήηεξ, οδνμπδιζηέξ ζοκεήηεξ, βεςθμβζηέξ ζοκεήηεξ, είδμξ 

οδνμθμνίαξ, η.α.) ηαζ άθθα ζημζπεία υπςξ βναθζηέξ πανειαμθέξ, «πθαηθυνιεξ» ηαζ 

θεζημονβζηά ζοζηήιαηα πάκς ζηα μπμία εα «ηνέλεζ» μ ηχδζηαξ. ΢ηα πθαίζζα ιζα 

εονφηενδξ ηαλζκυιδζδξ ημο ηα ιμκηέθα, ηαηαηάζζμκηαζ ζε ιμκηέθα νμήξ ηαζ ιεηαθμνάξ 

νφπςκ (Καθθζχναξ, 2015). 

1.8.1 MODFLOW 

  To MODFLOW απμηεθεί έκακ απυ ημοξ πζμ εονέςξ πνδζζιμπμζμφιεκμοξ 

οπμθμβζζηζημφξ ηχδζηεξ ζηδκ πνμζμιμίςζδ ηδξ νμήξ ημο οπυβεζμο κενμφ ζηα πθαίζζα 

ηδξ επζζηήιδξ ηδξ οδνμβεςθμβίαξ. ΢ηδκ πανμφζα ιεηαπηοπζαηή δζαηνζαή 

πνδζζιμπμζήεδηε μ ηχδζηαξ MODFLOW, ηαζ βζ’ αοηυ ημ θυβμ εα βίκεζ ακαθοηζηή 

πανμοζίαζδ ημο ζοβηεηνζιέκμο, πςνίξ κα ακαθενεμφιε ζε επζπθέμκ οπμθμβζζηζημφξ 

ηχδζηεξ πμο είκαζ δζαεέζζιμζ, είηε ςξ εθεφεενα θμβζζιζηά, είηε ςξ πνμσυκηα ειπμνίμο. Με 

ηδκ πνήζδ ημο παναπάκς ηχδζηα, ημ οπυ ελέηαζδ οδνμβεςθμβζηυ ζφζηδια 

πνμζμιμζχκεηαζ ιε έκα ζφκμθμ ιαεδιαηζηχκ εηθνάζεςκ μζ μπμίεξ ακαπανζζημφκ ηυζμ ημ 

θαζκυιεκμ ηδξ νμήξ, υζμ ηαζ ηα θοζζμβναθζηά παναηηδνζζηζηά ημο οδνμβεςθμβζημφ 

ζοζηήιαημξ. Ο ηχδζηαξ MODFLOW είκαζ έκα πνήζζιμ ενβαθείμ βζα ηδκ πνμζμιμίςζδ ηδξ 

οπυβεζαξ νμήξ ιε ηδ πνήζδ ιεευδςκ πεπεναζιέκςκ δζαθμνχκ ηαζ ζοκδοάγμκηαξ ημ 

Νυιμ ημο Darcy ηαζ ηδκ ελίζςζδ ζοκέπεζαξ. Ο ζοβηεηνζιέκμξ ηχδζηαξ δφκαηαζ κα 

πνμζμιμζχζεζ πνμαθήιαηα νμήξ ηυζμ ζε ζηαεενή, υζμ ηαζ ζε ιεηαααηζηή ηαηάζηαζδ, ιε 

απεζηυκζζδ ιμκμδζάζηαηδ, δζδζάζηαηδ, αθθά ηαζ ηνζδζάζηαηδ.  

Αξρή ηνπ θώδηθα 

  Ζ ανπή ημο ηχδζηα MODFLOW ειπενζέπεζ έκα ζφκμθμ ιαεδιαηζηχκ απθμπμζήζεςκ ηαζ 

οπμεέζεςκ απμαθέπμκηαξ ζηδκ ιεηαηνμπή ηςκ πναβιαηζηχκ δεδμιέκςκ ημο 

οδνμβεςθμβζημφ ζοζηήιαημξ ζε έκα ιαεδιαηζηυ οδνμβεςθμβζηυ ζφζηδια ζημκ 

οπμθμβζζηή. Γζα πανάδεζβια ηάπμζεξ ανπέξ ημο ηχδζηα έπμοκ ςξ ελήξ (Oude Essink, 

2000), (Καθθζχναξ, 2015): 

 Σμ οδνμβεςθμβζηυ ζφζηδια δφκαηαζ κα πνμζμιμζςεεί βζα ζηαεενή ηαηάζηαζδ ηαζ 

ζοκεήηεξ ιεηαααθθυιεκδξ νμήξ, 

 Σμ ιαεδιαηζηυ οδνμβεςθμβζηυ ζφζηδια εθανιυγεζ ηαζ αλζμπμζεί ηδκ ανπή ηςκ 

πεπεναζιέκςκ δζαθμνχκ βζα έκα block-center, 

 Γεκ οθίζηαηαζ νμή πένα απυ ηα υνζα ημο ιμκηέθμο, 

 To πμνχδεξ ιέζμ, ημ μπμίμ πνυηεζηαζ κα πνμζμιμζςεεί δφκαηαζ κα είκαζ 

μιμζμβεκέξ, 

 Σμ πμνχδεξ ιέζμ, ημ μπμίμ πνυηεζηαζ κα πνμζμιμζςεεί δφκαηαζ κα είκαζ 

ακζζυηνμπμ, 
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 Σμ ζφζηδια νμήξ εκδέπεηαζ κα έπεζ αηακυκζζημ ζπήια, πενζηθείμκηαξ εθεφεενμ, 

ιενζηχξ οπυ-πίεζδ ή οπυ-πίεζδ οδνμθυνμ ηαεχξ ηαζ ζοκδοαζιυ ηςκ 

παναπάκς, 

 Ζ νμή ιπμνεί κα πνμζμιμζςεεί πθήνςξ ζε ηνζδζάζηαηδ ιμνθή. 

  Ο ηχδζηαξ MODFLOW, πνδζζιμπμζεί μνζζιέκεξ οπμεέζεζξ, υπςξ υηζ δ ποηκυηδηα ημο 

οπυβεζμο κενμφ εεςνείηαζ ζηαεενή, δ ηίκδζδ ημο οπυβεζμο κενμφ θαιαάκεζ πχνα ζε ηνεζξ 

δζαζηάζεζξ (x, y, z) ζε ηάκκααμ ιε αοζηδνχξ, μνεμβχκζα ηεθζά εκχ μζ ζδζυηδηεξ ηάεε block 

οπμηίεεηαζ υηζ ηαηακέιμκηαζ μιμζυιμνθα ηαζ μιμζμβεκχξ. 

Μαζεκαηηθή πεξηγξαθή ηνπ θώδηθα 

  Ζ ηνζδζάζηαηδ ηίκδζδ ηςκ οπυβεζςκ κενχκ ζηαεενήξ ποηκυηδηαξ ιέζς ημο πμνχδμοξ 

βεςθμβζημφ οθζημφ, βζα εηενμβεκείξ ηαζ ακζζμηνμπέξ ζοκεήηεξ, ιπμνεί κα πενζβναθεί απυ 

ηδκ ελίζςζδ απυ ηδκ ελίζςζδ (Mary P. Anderson, et al., 2002): 

 

 

υπμο: 

Kx, Ky ηαζ Kz, μζ ηζιέξ ηδξ οδναοθζηήξ αβςβζιυηδηαξ ηαηά ιήημξ ηςκ x, y, z αλυκςκ 

ζοκηεηαβιέκςκ, πμο εεςνμφκηαζ πανάθθδθμζ πνμξ ημοξ ηφνζμοξ άλμκεξ ηδξ οδναοθζηήξ 

αβςβζιυηδηαξ (LT-1), 

h, ημ οδναοθζηυ θμνηίμ (L), 

W*, δ εζδζηή πανμπή (flux) ακά ιμκάδα υβημο ηαζ ακαπανζζηά εζζνμέξ ηαζ/ ή εηνμέξ ημο 

κενμφ (LT-1), 

Ss, δ εζδζηή απμεδηεοηζηυηδηα ημο πμνχδμοξ ιέζμο ηαζ t o πνυκμξ (Σ). 

 

Υσξηθή δηαθξηηνπνίεζε 

  Σμ ααζζηυ παναηηδνζζηζηυ ηςκ ανζειδηζηχκ ιμκηέθςκ είκαζ δ ακαπανάζηαζδ ημο 

θοζζημφ ζοζηήιαημξ απυ δζαηνζημφξ υβημοξ οθζημφ (discrete volumes of material). ΢ηδ 

ιέεμδμ ηςκ πεπεναζιέκςκ δζαθμνχκ μζ δζαηνζημί υβημζ μκμιάγμκηαζ ηεθζά (cells) ηαζ ημ 

ιέβεεμξ ημοξ ηαεμνίγεζ ηδκ αηνίαεζα ημο ιμκηέθμο (Reilly, T.E., Harbaugh, A.W., 2004). Ζ 

δζαηνζημπμίδζδ ημο πεδίμο μνζζιμφ ημο ιμκηέθμο (model domain) οθμπμζείηαζ 

οπμδζαζνχκηαξ ηδ ζοκμθζηή επζθάκεζα ζε επζιένμοξ ηεθζά. Σμ ιέβεεμξ ηάεε ηεθζμφ, ζηδκ 

μνζγυκηζα ηαζ ηαηαηυνοθδ δζεφεοκζδ, εεςνείηαζ μιμζμβεκέξ ηυζμ ηαηά ζεζνά υζμ ηαζ ηαηά 

ζηήθδ, ηαζ μνίγμκηαζ απυ ημ πεζνζζηή ημο ιμκηέθμο (ενεοκδηή) ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ πνμ-

επελενβαζηζηήξ δζαδζηαζίαξ (model – preprocessing). 

΢ημ ΢πήια 3, πανμοζζάγεηαζ δ πςνζηή δζαηνζημπμίδζδ εκυξ οδνμθυνμο ιε έκα πθέβια 

ηεθζχκ, ηα μπμία πενζβνάθμκηαζ απυ ζεζνέξ (i), ζηήθεξ (j) ηαζ ζηνχιαηα (layers) (k). Οζ 

ηζιέξ πμο ακηζζημζπμφκ ζηα ηεθζά ημο ηακκάαμο ακηζπνμζςπεφμοκ ηδ βεςιεηνία ημο 
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ζοζηήιαημξ, ηζξ ζδζυηδηεξ ημο οδνμθμνέα, ηζξ μνζαηέξ ζοκεήηεξ, ηζξ ανπζηέξ ζοκεήηεξ ηαζ 

ηζξ πζέζεζξ πμο εθανιυγμκηαζ ζημ ζφζηδια βζα ηδκ ακαπανάζηαζδ ηςκ πναβιαηζηχκ 

ζοκεδηχκ οπαίενμο. 

 

 ΢ρήκα 3: Γηαθξηηνπνηεκέλν ηκήκα πδξνθνξέα (Harbaugh, A.W., 2005). 

΋πμο: 

-----        υνζμ οδνμθυνμο 

 Δκενβυ ηεθί 

o Ακεκενβυ ηεθί 

Γrj, ημ πθάημξ ημο ηεθζμφ ζηδ δζεφεοκζδ ηδξ ζεζνάξ (μ δείηηδξ j οπμδδθχκεζ ημκ ανζειυ 

ηςκ ζηδθχκ) 

Γci, ημ πθάημξ ημο ηεθζμφ ζηδ δζεφεοκζδ ηδξ ζηήθδξ (μ δείηηδξ i οπμδδθχκεζ ημκ ανζειυ 

ηςκ βναιιχκ) 

Γvk, πάπμξ ηεθζμφ 

Γrj * Γci * Γvk υβημξ ηεθζμφ ιε ζοκηεηαβιέκεξ (i, j, k) 

  Σμ ιέβεεμξ ηςκ ηεθζχκ ηαεμνίγεζ ηδκ έηηαζδ ζηδκ μπμία μζ οδναοθζηέξ ζδζυηδηεξ 

ιπμνμφκ κα πμζηίθμοκ ζε υθδ ηδκ πενζμπή ιεθέηδξ. Σα οδναοθζηά παναηηδνζζηζηά 

μνίγμκηαζ βζα ηάεε ηεθί, έηζζ χζηε υζμ πενζζζυηενα είκαζ ηα ηεθζά, ηυζμ ιεβαθφηενδ κα 

είκαζ δ δοκαηυηδηα ιεηααμθήξ ηςκ οδναοθζηχκ παναιέηνςκ. Δίκαζ ζδιακηζηυ, κα 

πνμζεέζμοιε, υηζ ακ ημ ιέβεεμξ ημο ηεθζμφ είκαζ πμθφ ιεβάθμ, ηυηε ζδιακηζηά 

παναηηδνζζηζηά ιπμνεί κα πενζβναθμφκ ακεπανηχξ. 
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  Δπζπθέμκ, ημ ιεβάθμ ιέβεεμξ ηςκ ηεθζχκ ιπμνεί κα δζαηανάλεζ ηδ ζοκέπεζα ηςκ 

βεςθμβζηχκ ζπδιαηζζιχκ. Γζα πανάδεζβια ζημ ΢πήια 4, πανμοζζάγεηαζ έκα ηακάθζ 

ιεβάθδξ οδναοθζηήξ αβςβζιυηδηαξ, ημ μπμίμ βίκεηαζ αζοκεπέξ υηακ δζαηνζημπμζείηαζ ιε 

ηεθζά πεπεναζιέκδ δζαθμνάξ, πμο είκαζ ιεβάθμο ιεβέεμοξ, βζα κα ηαεμνίζμοκ ιε 

θεπημιένεζα ηα ζδιακηζηά παναηηδνζζηζηά ημο ηακαθζμφ. ΢οκεπχξ, ζε έκα ιμκηέθμ ιε 

αοηή ηδ δζαηνζημπμίδζδ δ επίδναζδ ημο αβςβμφ ορδθήξ οδναοθζηήξ αβςβζιυηδηαξ δεκ 

ακηζπνμζςπεφεηαζ επανηχξ, επεζδή δεκ ακαπανίζηαηαζ ςξ ηακάθζ, αθθά ςξ έκα ζφκμθμ 

αζοκεπχκ ηεθζχκ ορδθήξ οδναοθζηήξ αβςβζιυηδηαξ. 

 

΢ρήκα 4: Καλάιη πςειήο πδξαπιηθήο αγσγηκόηεηαο ην νπνίν αλαπαξίζηαηαη αζπλερέο εμαηηίαο ηνπ 
κεγάινπ κεγέζνπο ησλ θειηώλ (Reilly, T.E., Harbaugh, A.W., 2004). 

  Σα ιαεδιαηζηά ιμκηέθα, πμο επζθφμκηαζ ιε ηδ ιέεμδμ ηςκ πεπεναζιέκςκ δζαθμνχκ, 

επζηνέπμοκ ηα πθάηδ ηςκ ζεζνχκ ηαζ ηςκ ζηδθχκ κα ιεηααάθθμκηαζ. Ζ πνήζδ δζηηφςκ 

ιεηααθδημφ δζαζηήιαημξ (variable grid spacing) ζε ζπέζδ ιε ηα δίηηοα μνζγυκηζμο 

δζαζηήιαημξ (horizontal grid spacing), επζηνέπεζ εοεθζλία ςξ πνμξ ημ ιέβεεμξ ηςκ ηεθζχκ. 

΢ηδκ ηαηαηυνοθδ δζεφεοκζδ πνδζζιμπμζμφκηαζ δφμ πνμζεββίζεζξ βζα ηδκ ακαπανάζηαζδ 

ημο οδνμβεςθμβζημφ πθαζζίμο ιζα πενζμπήξ, ηα μιμζυιμνθα ζηνχιαηα (uniform model 

layers) (εοεφβναιιμ πθέβια) ηαζ ηα παναιμνθςιέκα ζηνχιαηα (deformed model layers), 

ηα μπμία απεζημκίγμκηαζ ζημ ΢πήια 5. Σα παναιμνθςιέκα ζηνχιαηα, επζηνέπμοκ ηδκ 

μνζγυκηζα ζοκέπεζα κα δζαηδνδεεί ιε θζβυηενα ηεθζά, εζζάβμκηαξ υιςξ ζθάθια ζηδ ιέεμδμ 

ηςκ πεπεναζιέκςκ δζαθμνχκ. 
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΢ρήκα 5: ΢ρήκαηα θαηαθόξπθεο δηαθξηηνπνίεζεο (Α) δηαηνκή πδξνθόξνπ, (Β) δηαηνκή πδξνθόξνπ κε 
νκνηόκνξθν δίθηπν, (C) δηαηνκή πδξνθόξνπ κε παξακνξθσκέλν δίθηπν (Reilly, T.E., Harbaugh, A.W., 
2004). 

Υξνληθή δηαθξηηνπνίεζε 

  Ζ πνμζμιμίςζδ ημο οδνμβεςθμβζημφ ζοζηήιαημξ εθανιυγεηαζ βζα ζηαεενή νμή, αθθά 

ηαζ ζοκεήηεξ ιεηαααθθυιεκδξ νμήξ. ΢ηδκ πνμζμιμίςζδ ζηαεενήξ νμήξ μζ ηζιέξ εζζυδμο, 

ακηίζημζπα ηαζ μζ ηζιέξ ελυδμο ημο ιμκηέθμο παναιέκμοκ ζηαεενέξ. ΢ηδκ πενίπηςζδ ηδξ 

ιεηαααθθυιεκδξ νμήξ, μζ ηζιέξ εζζυδμο ηαζ μζ ηζιέξ ελυδμο ημο ιμκηέθμο ιεηααάθθμκηαζ ιε 

ημ πνυκμ. Ο πνυκμξ δζαηνζηζπμζείηαζ ζε πνμκζηά αήιαηα (time steps) ηαζ ημ οδναοθζηυ 

θμνηίμ οπμθμβίγεηαζ ζημ ηέθμξ ηάεε αήιαημξ. Γζα ηδκ πνμζμιμίςζδ ιζα ζφκεεηδξ 

ηαηάζηαζδξ απαζημφκηαζ πμθθαπθά πνμκζηά αήιαηα (Reilly, T.E., Harbaugh, A.W., 2004). 

΢ημ ΢πήια 6 πανμοζζάγεηαζ δ επίδναζδ ηςκ δζαθμνεηζηχκ ανζειχκ πνμκζηχκ αδιάηςκ 

βζα ηδκ πνμζμιμίςζδ ιζα παναβςβζηή βεχηνδζδ. Κάεε πνμκζηυ αήια είκαζ 1,5 θμνέξ 

ιεβαθφηενμ απυ ημ πνμδβμφιεκμ πνμκζηυ αήια. Ζ πνήζδ έλζ ή πενζζζυηενςκ πνμκζηχκ 

αδιάηςκ πανάβεζ ζπεδυκ ηα ίδζα απμηεθέζιαηα, αθθά ηέζζενα ή θζβυηενα πνμκζηά αήιαηα 

πανάβμοκ πμθφ δζαθμνεηζηά απμηεθέζιαηα, εζδζηά ζε πνχζιμ ζηάδζμ. 
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΢ρήκα 6: ΢ρέζε ξπζκνύ άληιεζεο θαη ρξόλνπ γηα δηαθνξεηηθά ρξνληθά βήκαηα (Reilly, T.E., Harbaugh, 
A.W., 2004). 

 

Δμίζσζε πεπεξαζκέλε δηαθνξάο 

  Ζ ελίζςζδ πεπεναζιέκδξ δζαθμνάξ ημο MODFLOW εεςνχκηαξ ζηαεενή ηδκ 

ποηκυηδηα ημο οβνμφ είκαζ δ αηυθμοεδ (Harbaugh, A.W., 2005), (Oude Essink, 2000): 

 

΋πμο: 

Qi, μ ζοκμθζηυξ νοειυξ πανμπήξ ζε ηάεε block (L3T-1) 

Ss, δ εζδζηή απμεδηεοηζηυηδηα ημο πμνχδμοξ ιέζμο (L-1) 

Γh, δ ιεηααμθή ημο οδναοθζημφ θμνηίμο βζα πνμκζηυ δζάζηδια Γt 

ΓV, μ υβημξ ημο ζοβηεηνζιέκμο block (L3) 
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΢ρήκα 7: a. block (i, j, k) κε ηα πεξηβάιινληα blocks, b. Ρνή κεηαμύ block (i, j, k) θαη block (i, j+1, k) 
(Oude Essink, 2000). 

O οπμθμβζζιυξ ημο νοειμφ νμήξ ζημ block (i, j, k) επζηοβπάκεηαζ ιέζς ημο οπμθμβζζιμφ 

ημο θμνηίμο ζηα οπυθμζπα έλζ block, πμο ημ πθαζζζχκμοκ. Ζ νμή ζηδκ δζεπζθάκεζα ιεηαλφ 

ηςκ δφμ block ζηδκ δζεφεοκζδ ημο π, ιπμνεί κα οπμθμβζζηεί ιε ηδ ζπέζδ ημο Darcy, υπςξ 

πανμοζζάγεηαζ παναηάης: 

 

΋πμο: 

Qi,j+1/2,k, είκαζ δ πανμπή ιεηαλφ ηςκ δφμ block, πμο πανμοζζάγμκηαζ ζημ ΢πήια 7 b.  

Ki,j+1/2,k, είκαζ δ οδναοθζηή αβςβζιυηδηα ιεηαλφ ηςκ δφμ block, πμο πανμοζζάγμκηαζ ζημ 

΢πήια 7 b. 

Δπεζδή, δ παναπάκς ελίζςζδ έπεζ πανεεί απυ ημ λεκυβθςζζμ ζφββναιια ημο (Oude 

Essink, 2000), ςξ θ απεζημκίγεηαζ ημ οδναοθζηυ θμνηίμ. 

Νόκνο Darcy 

  O κυιμξ ημο Darcy μνίγεζ ηδ ιμκμδζάζηαηδ νμή ζε έκα πνίζια απυ πμνχδεξ οθζηυ 

(΢πήια 8) ςξ ελήξ: 

  
         

 
 

 

΋πμο, 

 

Q, μ ζοκμθζηυξ νοειυξ πανμπήξ ζε ηάεε block (L3T-1) 
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K, δ οδναοθζηή αβςβζιυηδηα ημο οθζημφ ζηδκ ηαηεφεοκζδ ηδξ νμήξ (LT-1) 

A, δ επζθάκεζα εβηάνζζαξ δζαημιήξ ηάεεηα ζηδ νμή (L2) 

h1-h2, δ δζαθμνά οδναοθζημφ θμνηίμο ηαηά ιήημξ ημο πνίζιαημξ πανάθθδθα ζηδ νμή (L) 

L, ημ ιήημξ ημο πνίζιαημξ πανάθθδθα ιε ηδ δζεφεοκζδ νμήξ (L) 

 

 

΢ρήκα 8: Δθαξκνγή ηνπ Νόκνπ ηνπ Darcy ζε πξίζκα από πνξώδεο πιηθό (Mcdonald, M.G. and 
Harbaugh, A.W., 1988). 

O υνμξ ηδξ ιεηααζααζηζηυηδηαξ (conductance) μνίγεηαζ ςξ: 

  
   

 
 

Δπμιέκςξ μ κυιμξ ημο Darcy πνμηφπηεζ ςξ ελήξ: 

            

 

Απαηηήζεηο δεδνκέλσλ 

  Μεηά ηδκ ηαηαζηεοή ημο ηακκάαμο ζηδκ πενζμπή ιεθέηδξ, πνέπεζ κα ηαεμνζζεμφκ μζ 

οδναοθζηέξ ζδζυηδηεξ ηάεε ηεθζμφ. Καηά ηδκ πνμζμιμίςζδ εκυξ θοζζημφ ζοζηήιαημξ, δεκ 

είκαζ βκςζηέξ μζ οδναοθζηέξ πανάιεηνμζ βζα ηάεε ηεθί ημο δζηηφμο, επμιέκςξ πνέπεζ κα 

βίκεζ πανειαμθή ηςκ πενζμνζζιέκςκ ιεηνήζεςκ οπαίενμο. Τπάνπμοκ δζάθμνεξ ιέεμδμζ 

πανειαμθήξ (ιέεμδμξ πθδζζέζηενμο βείημκα, ιέεμδμξ ηςκ αανχκ, ιέεμδμξ ακηζζηνυθμο 

απυζηαζδξ) δ ηαεειία απυ ηζξ μπμίεξ πανάβεζ δζαθμνεηζηέξ ηαηακμιέξ παναιέηνςκ. 

΢φιθςκα ιε ημοξ (Reilly, T.E., Harbaugh, A.W., 2004) είκαζ πνμηζιυηενμ κα 

πνδζζιμπμζείηαζ δ απθμφζηενδ ιέεμδμξ πανειαμθήξ δ μπμία κα είκαζ ζφιθςκδ ιε ηα 

δεδμιέκα πεδίμο. 

  Σα απαναίηδηα δεδμιέκα βζα ηδκ μνεή απεζηυκζζδ ημο οδνμβεςθμβζημφ ζοζηήιαημξ είκαζ 

δ ιεηααζααζηζηυηδηα (Σ) ηαζ δ οδναοθζηή αβςβζιυηδηα (Κ). ΢διακηζηή είκαζ δ εζζαβςβή ημο 

πάπμοξ ημο οδνμθυνμο ζοζηήιαημξ ή ηςκ οδνμβεςθμβζηχκ ζηνςιάηςκ ηδξ πενζμπήξ 

ένεοκαξ. Δπίζδξ, ακάθμβα ιε ημ είδμξ ημο οδνμθμνέα (οπυ-πίεζδ ή εθεφεενμξ) 

οπμθμβίγεηαζ μ ζοκηεθεζηήξ απμεδηεοηζηυηδηαξ (S) ή/ηαζ δ εζδζηή απυδμζδ (ι). 
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Οξηαθέο ζπλζήθεο 

  Οζ μνζαηέξ ζοκεήηεξ ηαλζκμιμφκηαζ ζε ηνείξ ηαηδβμνίεξ (Harbaugh, A.W., 2005): 

 ΢ηαεενμφ θμνηίμο (specified head) (μκμιάγεηαζ επίζδξ υνζμ Dirichlet ή υνζμ ηφπμο 

Η). Μπμνεί κα εηθναζηεί ιε ιαεδιαηζηή έηθναζδ ςξ: h(x,y,z,t)=ζηαεενυ 

 ΢ηαεενήξ νμήξ (specified flow) (μκμιάγεηαζ επίζδξ υνζμ Neumann ή υνζμ ηφπμο ΗΗ). 

Με ιαεδιαηζηή ιμνθή εηθνάγεηαζ ςξ:                      

 Μεηαααθθυιεκδξ νμήξ, ελανηχιεκδ απυ ημ θμνηίμ (head-dependent flow) 

(μκμιάγεηαζ επίζδξ υνζμ Cauchy ή υνζμ ηφπμο ΗΗΗ). Ζ ιαεδιαηζηή ημο έηθναζδ είκαζ 

:                                                     

  Ζ επζθμβή ηςκ μνζαηχκ ζοκεδηχκ αθθά ηαζ δ ανζειδηζηή ή ιαεδιαηζηή ημοξ 

ακαπανάζηαζδ ζημ ιμκηέθμ είκαζ ζδζαίηενα ζδιακηζηή ηαζ ελανηάηαζ απυ ημ ακηζηείιεκμ ηδξ 

εηάζημηε ιεθέηδξ (Reilly, T.E., Harbaugh, A.W., 2004). 

  Ζ ζηάειδ ημο οπυβεζμο κενμφ οπμθμβίγεηαζ ζε έκα ζδιείμ ηδξ ηορεθίδαξ, ημ μπμίμ 

μκμιάγεηαζ ηυιαμξ. ΢ηδκ πνμζμιμίςζδ ιε block – centered ζφζηδια μζ ηυιαμζ 

ανίζημκηαζ ζημ ηέκηνμ ηςκ ηορεθίδςκ. Ο (Reilly, T., 2001) δζενεφκδζε δζάθμνα είδδ 

θοζζηχκ παναηηδνζζηζηχκ ηαζ ηζξ ζζμδφκαιεξ ιαεδιαηζηέξ ημοξ εηθνάζεζξ. 

 Κορεθίδεξ ζηαεενμφ θμνηίμο (constant – head): ζηζξ ηορεθίδεξ ζηαεενμφ θμνηίμο 

δ ζηάειδ δζαηδνεί ζηαεενή ηδκ ηζιή ηδξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ πνμζμιμίςζδξ, εκχ 

δ πμζυηδηα ημο κενμφ πμο εζζένπεηαζ ή ελένπεηαζ απυ ηδκ ηορεθίδα ιεηααάθθεηαζ 

ακάθμβα ιε ηδ ζηάειδ ηςκ βεζημκζηχκ ηορεθίδςκ, 

 Κορεθίδεξ πςνίξ νμή (no flow/inactive): ζηζξ ηορεθίδεξ πςνίξ νμή μζ εζζνμέξ πνμξ 

ημ ζφζηδια είκαζ ιδδεκζηέξ ηαζ ηαιία νμή κενμφ δεκ πναβιαημπμζείηαζ, 

 Κορεθίδεξ ιεηαααθθυιεκμο θμνηίμο (variable – head): ζηζξ ηορεθίδεξ 

ιεηαααθθυιεκμο θμνηίμο δ ζηάειδ δεκ έπεζ ζηαεενή ηζιή ηαζ ιεηααάθθεηαζ 

εθεφεενα ιε ημ πνυκμ, 

 Κορεθίδεξ ζηαεενήξ εζζνμήξ (constant – flux/general head boundaries): ζηζξ 

ηορεθίδεξ ζηαεενήξ εζζνμήξ, δ εζζνμή παναιέκεζ ζηαεενή βζα ηδκ ηορεθίδα αθθά 

δ ζηάειδ ιεηααάθθεηαζ ακάθμβα ιε ηζξ ιεηααμθέξ ζηζξ βεζημκζηέξ ηορεθίδεξ. 

  Ο ηχδζηαξ MODFLOW μνίγεζ έκα ζηαεενυ υνζμ ημο πζεγμιεηνζημφ θμνηίμο (΢οκεήηδ 

Dirichlet). Γφκαηαζ, αέααζα, δ δοκαηυηδηα πνμζμιμίςζδξ ηςκ μνζαηχκ ζοκεδηχκ βζα 

ζοζηήιαηα ιε ζηαεενή νμή ή αηυια ηαζ ζηδκ πενίπηςζδ ημο πνμαθήιαημξ Neumann, 

πνδζζιμπμζχκηαξ ελςηενζηέξ πδβέξ ζημ εζςηενζηυ ηςκ μνίςκ. 

Οξηαθέο ζπλζήθεο γεσηξήζεσλ (Well Package, WEL) 

  Oζ μνζαηέξ ζοκεήηεξ αοημφ ημο παηέημο, πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα κα πνμζμιμζχζμοκ 

βεςηνήζεζξ πμο είηε απμιαηνφκμοκ, είηε πνμζεέημοκ ιία ηαεμνζζιέκδ εζζνμή ζημκ 

οδνμθυνμ μνίγμκηα ιε ζηαεενυ νοειυ ηαηά ηδ δζάνηεζα ιίαξ πενζυδμο θυνηζζδξ. 

  Ο πνήζηδξ/ ενεοκδηήξ πνέπεζ κα ηαεμνίζεζ βζα ηάεε πενίμδμ θυνηζζδξ, ηδ ζεζνά, ηδ 

ζηήθδ ηαζ ημκ ανζειυ ημο ζηνχιαημξ ζημ μπμίμ εθανιυγεηαζ δ βεχηνδζδ ηαζ ημ νοειυ 

άκηθδζδξ. Ζ πανμπή μνίγεηαζ ζε ιμκάδεξ ιήημοξ πνμξ ημ πνυκμ (L3/T). Ανκδηζηέξ ηζιέξ 

πανμπήξ πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηζξ βεςηνήζεζξ άκηθδζδξ (παναβςβζηέξ βεςηνήζεζξ), εκχ 

εεηζηέξ ηζιέξ πανμπήξ βζα βεςηνήζεζξ επακεζζαβςβήξ (βεςηνήζεζξ ειπθμοηζζιμφ). 



45 
 
 

Οξηαθή ζπλζήθε εκπινπηηζκνύ (Recharge Package, RCH) 

  Ζ μνζαηή ζοκεήηδ ημο παηέημο ειπθμοηζζιμφ, πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδκ πνμζμιμίςζδ 

ιία ζοβηεηνζιέκδξ εζζνμήξ, δ μπμία ηαηακέιεηαζ ζηδκ ημνοθή ημο ιμκηέθμο ηαζ 

ηαεμνίγεηαζ ζε ιμκάδεξ ιήημοξ πνμξ πνυκμ (L/T). ΢ηδ ζοκέπεζα, αοημί μζ νοειμί 

πμθθαπθαζζάγμκηαζ ιε ηδκ μνζγυκηζα έηηαζδ ηςκ ηεθζχκ DELRjDELCi πνμηεζιέκμο κα 

οπμθμβζζημφκ μζ νοειμί μβημιεηνζηήξ νμήξ (L3/Σ). 

Ο ειπθμοηζζιυξ πμο εθανιυγεηαζ ζημ ιμκηέθμ μνίγεηαζ ςξ: 

                      

 

΋πμο, 

QRi,j, o ζοκμθζηυξ νοειυξ πανμπήξ (L3/T), 

Ii,j, o νοειυξ επακαθυνηζζδξ (LT-1) πμο εθανιυγεηαζ ζηδκ πενζμπή ένεοκαξ DELRjDELCi 

Τπάνπμοκ ηνεζξ πενζπηχζεζξ βζα ημκ ηαεμνζζιυ ημο νοειμφ επακαθυνηζζδξ ηάεε ηεθζμφ 

ζε ηάεε ηαηαηυνοθδ ζηήθδ ηεθζχκ: 

i. Δθανιμβή ημο ειπθμοηζζιμφ ζε μπμζμδήπμηε ηεθί ηδξ ηαηαηυνοθδξ ζηήθδξ  

ii. Δθανιμβή ημο ειπθμοηζζιμφ ζημ πνχημ ζηνχια 

iii. Δθανιμβή ημο ειπθμοηζζιμφ ζημ ακχηενμ ηεθί ιεηααθδημφ θμνηίμο ζηδκ 

ηαηαηυνοθδ ζηήθδ, ιε ηδκ πνμτπυεεζδ κα ιδκ ανίζηεηαζ ηακέκα ηεθί ζηαεενμφ 

θμνηίμο πάκς απυ ημ ηεθί ιεηααθδημφ θμνηίμο. 

  ΢ηζξ πενζπηχζεζξ (ζ), (ζζ) ακ ημ ηεθί πμο έπεζ μνζζηεί κα δεπηεί ειπθμοηζζιυ έπεζ μνζαηή 

ζοκεήηδ ζηαεενμφ θμνηίμο ή δεκ ειθακίγεζ νμή ηυηε δεκ πνμζηίεεηαζ ειπθμοηζζιυξ. ΢ηδκ 

πενίπηςζδ (ζζζ) ακ ημ ηεθί πμο έπεζ μνζζεεί κα δεπεεί ειπθμοηζζιυ έπεζ μνζαηή ζοκεήηδ 

ζηαεενμφ θμνηίμο ηαζ πάκς απυ αοηυ δεκ ανίζηεηαζ άθθμ ηεθί ιε μνζαηή ζοκεήηεξ 

ιεηααθδημφ θμνηίμο ηυηε δεκ πνμζηίεεηαζ ειπθμοηζζιυξ. 
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Δηθόλα 5: Τπνζεηηθό πξόβιεκα ην νπνίν παξνπζηάδεη ηηο πεξηπηώζεη εκπινπηηζκνύ ηνπ πδξνθόξνπ 
(Mcdonald, M.G. and Harbaugh, A.W., 1988). 

 

Οξηαθή ζπλζήθε ζηαζεξήο εηζξνήο (General Head boundary Package, GHB) 

  H ζοκάνηδζδ ημο παηέημο ζηαεενήξ εζζνμήξ πνμζμιμζχκεζ ηδ νμή πμο εζζένπεηαζ ζε 

έκα ηεθί απυ ιία μπμζαδήπμηε ελςηενζηή πδβή (π.π. έκα επζθακεζαηυ ζχια κενμφ) 

ακάθμβα ηδξ οδναοθζηήξ ηθίζδξ ιεηαλφ ηδξ ίδζα ηδξ πδβήξ ηαζ ημο οπυβεζμο οδαηζημφ 

ζοζηήιαημξ. Ζ νμή ιεηαλφ ηδξ ελςηενζηήξ πδβήξ ηαζ ημο οδνμθυνμο ζηδκ ηορεθίδα 

οπμθμβίγεηαζ απυ ηδ ζπέζδ : 
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΋πμο: 

QBn, δ νμή ζημ ηεθί απυ ημ υνζμ ημο οδνμθυνμο (L3T-1), 

CBn, δ ιεηααζααζηζηυηδηα ιεηαλφ ηδξ ελςηενζηήξ πδβήξ ηαζ ημο ηεθζμφ, δ μπμία 

ηαεμνίγεηαζ απυ ημ πνήζηδ (L2T-1), 

HBn, ημ θμνηίμ ηδξ ελςηενζηήξ πδβήξ ημ μπμίμ ηαεμνίγεηαζ απυ ημ πνήζηδ (L), 

hi,j,k, ημ θμνηίμ ημο ηυιαμο ηδξ ηορεθίδαξ (L). 

  Ζ ζπέζδ ιεηαλφ ηδξ ελςηενζηήξ πδβήξ ηαζ ημο ηεθζμφ i,j,k πανμοζζάγεηαζ ζημ παναηάης 

ζπήια. Ζ ελςηενζηή πδβή ηαζ ημ ηεθί επζημζκςκμφκ ιεηαλφ ημοξ ιέζς εκυξ ηειαπίμο 

(block) απυ πμνχδεξ οθζηυ πμο έπεζ ιεηααζααζηζηυηδηα CBn. 

 

 

΢ρήκα 9: Απεηθόληζε ηεο αξρήο ιεηηνπξγίαο ηνπ παθέηνπ GHB (Harbaugh, A.W., 2005). 

  Oζ μνζαηέξ ζοκεήηεξ ζηαεενήξ εζζνμήξ, παναηηδνίγμκηαζ απυ ιία βναιιζηή ζπέζδ 

ιεηαλφ ηδξ νμήξ εκηυξ (ή εηηυξ) ημο οπυβεζμο ζοζηήιαημξ ηαζ ημο θμνηίμο ζημ ηάεε ηεθί i, 

j, k υπςξ απεζημκίγεηαζ ζημ βνάθδια ημο ΢πήιαημξ 10. ΋πςξ παναηδνείηαζ, υζμ δ 

δζαθμνά ημο θμνηίμο ζημ ηεθί ημο οδνμθυνμο ηαζ ημο θμνηίμο ηδξ ελςηενζηήξ πδβήξ 

αολάκεηαζ, ηυζμ αολάκεηαζ δ νμή εκηυξ ή εηηυξ ημο ζοζηήιαημξ. 
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΢ρήκα 10: Απεηθόληζε ξνήο κεηαμύ ηεο εμσηεξηθήο πεγήο θαη ηνπ θειηνύ ηνπ ζπζηήκαηνο (Harbaugh, 
A.W., 2005). 

Οξηαθή ζπλζήθε πνηακνύ (River Package, RIV) 

  Σμ παηέημ πμηαιμφ πνμζμιμζχκεζ ηδ νμή απυ ημκ πμηαιυ ζημκ οδνμθμνέα (αθθά ηαζ 

ακηίζηνμθα) ακάθμβα ιε ημ οδναοθζηυ θμνηίμ πμο επζηναηεί ηα δφμ αοηά ζοζηήιαηα. ΢ημ 

΢πήια 11, πανμοζζάγεηαζ ιία δζαημιή θοζζημφ ζοζηήιαημξ, πμο πενζθαιαάκεζ έκακ 

πμηαιυ ηαζ οπμηείιεκα έκακ οδνμθυνμ (Α) ηαζ δ εκκμζμθμβζηή ακαπανάζηαζδ ημο 

ζοζηήιαημξ αοημφ (Β). Ζ ημίηδ ημο πμηαιμφ απμηεθείηαζ απυ οθζηυ παιδθήξ 

δζαπεναηυηδηα, ημ μπμίμ δζαπςνίγεζ ημ πμηάιζ απυ ημ οπυβεζμ ζφζηδια, ηαζ δ ζηάειδ ημο 

οδνμθυνμο παναιέκεζ πάκημηε πάκς απυ ημκ ποειέκα ημο πμηαιμφ. 
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΢ρήκα 11: (Α) Γηαηνκή πδξνθόξνπ θαη (Β) Δλλνηνινγηθή αλαπαξάζηαζε (Mcdonald, M.G. and 
Harbaugh, A.W., 1988). 

  ΢οκεπχξ δ νμή ιεηαλφ πμηαιμφ ηαζ οδνμθυνμο οπμθμβίγεηαζ απυ ηδκ ζπέζδ: 

                           

 

΋πμο: 

QRIVn, δ νμή ιεηαλφ ημο πμηαιμφ ηαζ ημο οδνμθυνμο (L3T-1) 
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CRIVn, δ ιεηααζααζηζηυηδηα ημο οθζημφ ηδξ ημίηδξ ημο πμηαιμφ δ μπμία ηαεμνίγεηαζ απυ 

ημ πνήζηδ (L2T-1) 

HRIVn, δ ζηάειδ ημο πμηαιμφ δ μπμία ηαεμνίγεηαζ απυ ημ πνήζηδ (L) 

hi,j,k, ημ θμνηίμ ζημ ηυιαμ ημο ηεθζμφ (L) 

  ΢ημ ΢πήια 12 απεζημκίγεηαζ έκα ελζδακζηεοιέκμ ηιήια ημο ποειέκα εκυξ πμηαιμφ. Ο 

υνμξ CRIVn ελανηάηαζ απυ ηδκ οδναοθζηή αβςβζιυηδηα ηαζ ηδ βεςιεηνία ηδξ ημίηδξ ημο 

πμηαιμφ ζφιθςκα ιε ηδκ παναηάης ελίζςζδ: 

       
      

  
 

 

΋πμο: 

Kn, δ οδναοθζηή αβςβζιυηδηα ημο οθζημφ ηδξ ημίηδξ ημο πμηαιμφ 

Ln, ημ ιήημξ ημο πμηαιμφ 

Wn, ημ πθάημξ ημ πμηαιμφ 

Mn, δ ποηκυηδηα ημο οθζημφ ηδξ ημίηδξ ημο πμηαιμφ 

 

 

΢ρήκα 12: Σκήκα ππζκέλα ηνπ πνηακνύ (Mcdonald, M.G. and Harbaugh, A.W., 1988). 
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  ΢ημ ΢πήια 13-Α πανμοζζάγεηαζ δ πενίπηςζδ υπμο δ ζηάειδ ημο οδνμθυνμο ανίζηεηαζ 

πάκς απυ ημκ ποειέκα ημο πμηαιμφ ηαζ δ νμή οπμθμβίγεηαζ απυ ηδκ παναπάκς 

ελίζςζδ. ΢ημ ΢πήια 13-Β πανμοζζάγεηαζ δ πενίπηςζδ υπμο δ ζηάειδ ημο οδνμθυνμο 

ημπμεεηείηαζ ηάης απυ ημκ ποειέκα ημο πμηαιμφ. Ο υνμξ hi,j,k έπεζ ακηζηαηαζηαεεί απυ 

ημκ υνμ RBOTn, πμο απμηεθεί ημ ορυιεηνμ ημο ποειέκα ημο πμηαιμφ. Ζ ζπέζδ βζα ημκ 

οπμθμβζζιυ ηδξ νμήξ ιεηαζπδιαηίγεηαζ ςξ ελήξ: 

                         

 

 

΢ρήκα 13: Γηαηνκέο πνηακνύ πνπ απεηθνλίδνπλ ηε ζρέζε κεηαμύ ηνπ θνξηίνπ ηνπ ππζκέλα ηνπ 
πνηακνύ θαη ην θνξηίν ζην θειί (Harbaugh, A.W., 2005). 

Οξηαθέο ζπλζήθεο εμαηκηζνδηαπλνήο (Evapotranspiration Package, EVT) 

  Oζ μνζαηέξ ζοκεήηεξ ηδξ ελαηιζζμδζαπκμήξ πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδκ πνμζμιμίςζδ ηςκ 

επζπηχζεςκ ηδξ δζαπκμήξ ηςκ θοηχκ ηαζ ηδξ άιεζδξ ελάηιζζδξ απυ ημ οπυβεζμ οδαηζηυ 

ζφζηδια. Ζ απχθεζα θυβς ελαηιζζμδζαπκμήξ απυ ημκ οδνμθυνμ: 

i. Πναβιαημπμζείηαζ ζε ιέβζζημ ααειυ, υηακ μ οδνμθυνμξ μνίγμκηαξ είκαζ πάκς απυ 

έκα ζοβηεηνζιέκμ φρμξ ζηάειδξ (επζθάκεζα ελαηιζζμδζαπκμήξ – ΔΣ surface) 

ii. Λαιαάκεζ ηεκέξ ηζιέξ (null values) υηακ ημ αάεμξ ημο οδνμθυνμο μνίγμκηα είκαζ 

ηάης απυ ηδκ επζθάκεζα ελαηιζζμδζαπκμήξ (ΔΣ surface) ηαζ λεπενκά έκα 

ζοβηεηνζιέκμ δζάζηδια ημ μπμίμ μκμιάγεηαζ αάεμξ ελαθάκζζδξ ηδξ 

ελαηιζζμδζαπκμήξ (extinction depth)  
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iii. Μεηααάθθεηαζ βναιιζηά ιε ηδκ ακφρςζδ ημο οδνμθυνμο μνίγμκηαζ ιεηαλφ αοηχκ 

ηςκ μνίςκ (Shah, N., Nachabe, M. and Ross, M., 2007) 

 

 

                          

 

                              

 

                  
           

    
                              

 

΋πμο: 

RET, μ νοειυξ απχθεζαξ ακά ιμκάδα επζθάκεζα ημο οδνμθυνμο θυβς ελαηιζζμδζαπκμήξ 

(L/T-1) 

EVTR, δ ιέβζζηδ δοκαηή ηζιή ηδξ απχθεζαξ ελαηιζζμδζαπκμήξ, δ μπμία ηαεμνίγεηαζ απυ 

ημ πνήζηδ (L/T-1) 

SURF, ημ φρμξ ηδξ επζθάκεζαξ ηδξ ελαηιζζμδζαπκμήξ, ημ μπμίμ ηαεμνίγεηαζ απυ ημ 

πνήζηδ (L) 

EXDP, ημ αάεμξ απυζαεζδξ ηδξ ελαηιζζμδζαπκμήξ (extinction depth), ημ μπμίμ 

ηαεμνίγεηαζ απυ ημ πνήζηδ (L) 

hi,j,k, ημ θμνηίμ ζημκ ηυιαμ ημο ηεθζμφ (L). 

  ΢ηδ ζοκέπεζα μζ νοειμί αοημί, πμθθαπθαζζάγμκηαζ ιε ηδκ μνίγμκηζα έηηαζδ ηςκ ηεθζχκ 

DELRjDELCi πνμηεζιέκμο κα οπμθμβζζεμφκ μζ νοειμί μβημιεηνζηδξ νμήξ (L3/T). 

                    

 

΋πμο: QET, δ απχθεζα ελαηιζζμδζαπκμήξ ζε ιμκάδεξ (L3/T-1). 

  ΢ημ βνάθδια ημο ζπήιαημξ 14 απεζημκίγεηαζ δ απχθεζα ελαηιζζμδζαπκμήξ.  
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΢ρήκα 14: Απώιεηα εμαηκηζνδηαπλνήο ζπλαξηήζεη ηνπ θνξηίνπ ηνπ θειηνύ (Harbaugh, A.W., 2005). 

  ΢ημ ΢πήια 15, πανμοζζάγμκηαζ ηα βναθήιαηα ηςκ μνζαηχκ ζοκεδηχκ βζα ηα παηέηα 

βεςηνήζεςκ (WELL), ειπθμοηζζιμφ (Recharge), ζηαεενήξ εζζνμήξ (General-Head 

boundary), πμηαιμφ (River) ηαζ ελαηιζζμδζαπκμήξ (Evapotranspiration). Παναηδνείηαζ υηζ 

ηα βναθήιαηα ηςκ βεςηνήζεςκ ηαζ ημο ειπθμοηζζιμφ είκαζ ακελάνηδηα απυ ημ οδναοθζηυ 

θμνηίμ ζημ ηεθί ημο ιμκηέθμο, εκχ μζ οπυθμζπεξ ζοκεήηεξ ελανηχκηαζ απυ ημ θμνηίμ ζημ 

ηεθί ημο ιμκηέθμο. 

 

΢ρήκα 15: ΢ύγθξηζε νξηαθώλ ζπλζεθώλ (Harbaugh, A.W., 2005). 
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Ρύζκηζε ηνπ κνληέινπ (Calibration) 

  Μεηά ηδκ πνχηδ νφειζζδ ημο ιμκηέθμο, μζ οπμθμβζζιέκεξ ηζιέξ ίζςξ κα δζαθένμοκ απυ 

ηζξ ιεηνήζεζξ οπαίενμο. Αοηυ είκαζ ακαιεκυιεκμ ηαεχξ δ πνήζδ ηςκ ιμκηέθςκ απμηεθεί 

ιζα απθμφζηεοζδ ηδξ πναβιαηζηυηδηα ηαζ μζ παναδμπέξ πμο μδδβμφκ ζε οπμθμβζζηζηά 

θάεδ είκαζ ακαπυθεοηηεξ. 

  Ζ δζαδζηαζία ηδξ νφειζζδξ έπεζ ςξ ζηυπμ μζ οπμθμβζζιέκεξ ηζιέξ ημο θμνηίμο κα 

πνμζεββίζμοκ ηζξ ιεηνδιέκεξ ηζιέξ πεδίμο. Αοηυ επζηοβπάκεηαζ ιεηααάθθμκηαξ ηζξ 

παναιέηνμοξ ημο ιμκηέθμο (οδναοθζηά παναηηδνζζηζηά, ηνμθμδμζίεξ). Ονίγμκηαξ ςξ 

(hob)I ηζξ ιεηνδιέκεξ ηζιέξ θμνηίμο ηαζ ςξ (hsim)I ηζξ οπμθμβζζιέκεξ ηζιέξ θμνηίμο ζημ 

ζδιείμ παναηήνδζδξ Η, ημ ιέζμ ηεηναβςκζηυ ζθάθια μνίγεηαζ ςξ ελήξ: 

     [
 

 
∑          

 

   

 

]

   

 

 

    H νφειζζδ πενζθαιαάκεζ ιζα δζαδζηαζία αεθηζζημπμίδζδξ βζα ηδκ εθαπζζημπμίδζδ ημο 

ιέζμο ηεηναβςκζημφ ζθάθιαημξ (RMSE). Δπζηοβπάκεηαζ είηε ιε ηδ ηθαζζζηή ιέεμδμ ηδξ 

δμηζιήξ ηαζ απμηοπίαξ (trial and error) είηε ιε ηδ πνήζδ πμθοπθμηυηενςκ ιεευδςκ 

αοηυιαηδξ νφειζζδξ (inverse modeling). Λμβζζιζηά υπςξ ημ PEST ηαζ ημ UCODE 

ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ βζα αοηυιαηδ νφειζζδ. 

Δπαιήζεπζε ηνπ κνληέινπ (Verification) 

  H επαθήεεοζδ ημο ιμκηέθμο είκαζ ημ επυιεκμ ζηάδζμ ιεηά ηδ νφειζζδ. Ο ζηυπμξ ηδξ 

επαθήεεοζδξ είκαζ κα ηαεμνζζεεί εάκ ημ ααειμκμιδιέκμ ιμκηέθμ ιπμνεί κα εθανιμζεεί 

βζα μπμζμδήπμηε ζφκμθμ δεδμιέκςκ. 

Αλάιπζε επαηζζεζίαο (Sensitivity analysis) 

  H ακάθοζδ εοαζζεδζίαξ είκαζ ζδιακηζηή βζα ηδ νφειζζδ, ηδ αεθηζζημπμίδζδ, ηδκ 

αλζμθυβδζδ ηζκδφκμο ηαζ ηδκ πεναζηένς ζοθθμβή δεδμιέκςκ. Ζ ακάθοζδ εοαζζεδζίαξ 

οπμδδθχκεζ ηδκ πανάιεηνμ ή ηζξ παναιέηνμοξ πμο έπμοκ ηδ ιεβαθφηενδ επίδναζδ ζηα 

απμηεθέζιαηα ημο ιμκηέθμο. Οζ πανάιεηνμζ ιε ηδ ιεβαθφηενδ επίδναζδ πνέπεζ κα έπμοκ 

ηδ ιεβαθφηενδ πνμζμπή ζηδ δζαδζηαζία ηδξ νφειζζδξ ηαζ ηδξ ζοθθμβήξ δεδμιέκςκ. 

Πξόβιεςε 

  Καηά ηδ δζαδζηαζία ηδξ πνυαθερδξ πανάβμκηαζ οπμεεηζηά ζεκάνζα (είηε ζεκάνζα πμο 

αθμνμφκ ζοβηεηνζιέκεξ εκένβεζεξ πμο εα βίκμοκ ζημ ιέθθμκ βζα ηδκ απυηνζζδ ηδξ 

ζοιπενζθμνάξ ημο ζοζηήιαημξ. Σμ ιμκηέθμ εηηεθείηαζ δζαηδνχκηαξ ζηαεενέξ ηζξ 

παναιέηνμοξ πμο έπμοκ πνμηφρεζ απυ ηδ νφειζζδ ηαζ ιεηααάθθμκηαξ ηζξ παναιέηνμοξ 

πμο εηηζιχκηαζ υηζ εα αθθάλμοκ ζημ ιέθθμκ. 

Δπαλεθηίκεζε ησλ ζηόρσλ ηνπ πξνβιήκαηνο 

  Γζελάβεηαζ ιεηά ηδ νφειζζδ ημο ιμκηέθμο, εκχ κέα δεδμιέκα οπαίενμο ζοθθέβμκηαζ βζα 

κα εηηζιδεεί εάκ μζ πνμαθέρεζξ ήηακ ζςζηέξ. Δάκ αοηέξ ήηακ ζςζηέξ ηυηε ημ ιμκηέθμ 

επαθδεεφεηαζ βζα ηδ ζοβηεηνζιέκδ πενζμπή ένεοκαξ, αθθζχξ ακαεεςνμφκηαζ μζ ανπζημί 

ζηυπμζ ημο πνμαθήιαημξ. 
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Αλαθνξά κνληέινπ 

  Μεηά ηδκ μθμηθήνςζδ ηδξ πνμζμιμίςζδξ πανμοζζάγμκηαζ ηα απμηεθέζιαηα ηαζ μζ ηοπυκ 

πενζμνζζιμί ζηδκ ακαπανάζηαζδ ημο ιμκηέθμο ηαεχξ ηαζ δ επίδναζδ αοηχκ ζηα ηεθζηά 

απμηεθέζιαηα.  

  Δπζζδιαίκεηαζ υηζ ηα ιμκηέθα οπυβεζςκ κενχκ πνέπεζ κα αλζμθμβμφκηαζ βζα κα 

δζαζθαθίγεηαζ υηζ δεκ οπάνπμοκ ζθάθιαηα ζηα δεδμιέκα εζζυδμο ηαζ υηζ ημ εκκμζμθμβζηυ 

ιμκηέθμ ακηζπνμζςπεφεζ ιε αηνίαεζα ημ πναβιαηζηυ ζφζηδια οπυβεζςκ κενχκ, χζηε κα 

ακηαπμηνίκεηαζ ζημοξ ζηυπμοξ ηδξ ιεθέηδξ. ΢φιθςκα ιε ημοξ (Reilly, T.E., Harbaugh, 

A.W., 2004) ηα ακηζηείιεκα πμο πνέπεζ κα αλζμθμβμφκηαζ είκαζ: 

1. Ζ ηαηαθθδθυηδηα εθανιμβήξ ημο εηάζημηε πνμβνάιιαημξ, 

2. Ζ δζαηνζημπμίδζδ ηαζ δ ακαπανάζηαζδ ημο βεςθμβζημφ πθαζζίμο, 

3. Ζ ακαπανάζηαζδ ηςκ μνζαηχκ ζοκεδηχκ, 

4. Ζ ακαπανάζηαζδ ηςκ ανπζηχκ ζοκεδηχκ ηαζ δ ζπέζδ πνμζμιμζςιέκςκ ηζιχκ 

οδναοθζημφ θμνηίμο ιε ηζξ πναβιαηζηέξ ιεηνήζεζξ οπαίενμο. 

1.9 Λνγηζκηθά πξνζνκνίσζεο ππόγεησλ λεξώλ 

1.9.1 Δηζαγσγή 

  Σα θμβζζιζηά πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδκ ηαηαζηεοή εκυξ ιμκηέθμο απμηεθμφκηαζ απυ 

δφμ ζοκζζηχζεξ: ημκ ηχδζηα ημο ιμκηέθμο ηαζ ημ πενζαάθθμκ ενβαζίαξ (graphical user 

interface, GUI), ημ μπμίμ ζοιαάθθεζ ζηδ δδιζμονβία ανπείςκ εζζυδμο βζα ημκ ηχδζηα ημο 

ιμκηέθμο ηαζ ζηδκ μπηζημπμίδζδ ηςκ απμηεθεζιάηςκ.  

  Τπάνπμοκ δζάθμνμζ δζαεέζζιμζ ηχδζηεξ βζα ηδκ πνμζμιμίςζδ ηςκ οπυβεζςκ κενχκ, μζ 

μπμίμζ δζαθένμοκ ςξ πνμξ ηα θεζημονβζηά παναηηδνζζηζηά (πςνζηή ηαηακμιή ημο 

ιμκηέθμο, ιμκμδζάζηαηδ, δζζδζάζηαηδ, ηνζζδζάζηαηδ απεζηυκζζδ, ζοκεήηεξ νμήξ, 

ιεηαθμνάξ νφπςκ, βεςπδιείαξ), ημοξ πενζμνζζιμφξ ημο ζοζηήιαημξ ηαζ ηδ δζαεεζζιυηδηα 

ημοξ (ειπμνζηά παηέηα/θμβζζιζηά ακμζπημφ ηχδζηα). 

  ΢ηδκ πνμδβμφιεκδ εκυηδηα, ελδβήεδηε πςξ ζηδκ πανμφζα  δζαηνζαή επζθέπεδηε κα 

πνδζζιμπμζδεεί μ ακμζπηυξ ηχδζηαξ MODFLOW, ηαζ ελδβήεδηε δζελμδζηά  μ ηνυπμξ πμο 

θεζημονβεί, ηαεχξ ηαζ ηα δεδμιέκα πμο απαζηεί. ΢ηδκ επυιεκδ εκυηδηα εα βίκεζ δ 

πενζβναθή ημο βναθζημφ πενζαάθθμκημξ ενβαζίαξ (GUI) πμο επζθέπεδηε βζα ηδκ πανμφζα 

δζαηνζαή. 

1.9.2 Γξαθηθό πεξηβάιινλ εξγαζίαο (GUI) γηα ηνλ θώδηθα ηνπ MODFLOW – Ζ 

πιαηθόξκα FREEWAT 

  H πθαηθυνια FREEWAT απμηεθεί έκα πνυζεεημ ζημ εθεφεενμ θμβζζιζηυ QGIS (QGIS 

Development Team, 2009), ημ μπμίμ ζοκδοάγεζ ηζξ δοκαηυηδηεξ ηςκ ενβαθείςκ geo-

processing (βες-επελενβαζίαξ) ηαζ post-processing (ιεηα-επελενβαζίαξ) ζηδ πςνζηή 

ακάθοζδ δεδμιέκςκ, ιε αοηέξ ηςκ ιμκηέθςκ πνμζμιμίςζδξ. Αοηυ έπεζ ςξ απμηέθεζια 

έκα πενζαάθθμκ πνμζμιμίςζδξ, ζημ μπμίμ ζοκοπάνπμοκ ζφκμθα δεδμιέκςκ πμο 

ιπμνμφκ κα απμεδηεοημφκ/δζαπεζνζζημφκ/απεζημκζζημφκ ηαζ μζ ηχδζηεξ πνμζμιμίςζδξ 

(πμο ακήημοκ ζημ πθαίζζμ ημο USGS MODFLOW), μζ μπμίμζ ιπμνμφκ κα 

πνμζμιμζχζμοκ οδνμθμβζηέξ, οδνμπδιζηέξ ή ημζκςκζημ-μζημκμιζηέξ δζαδζηαζίεξ. Σα 

δεδμιέκα εζζυδμο ηαζ ελυδμο δζαπεζνίγμκηαζ ιέζς ηδξ SpatiaLite αάζδξ δεδμιέκςκ 

(SpatiaLite Development Team, 2011). 
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    Ζ πθαηθυνια πενζθαιαάκεζ ημοξ παναηάης ημιείξ επελενβαζίαξ δεδμιέκςκ πμο 

πανμοζζάγμκηαζ ζημ ΢πήια 17: 

 H εκυηδηα AkvaGIS (Serrano, A. et al, 2017) επζηνέπεζ ηδκ παναβςβή 

δζαβναιιάηςκ ηαζ εειαηζηχκ πανηχκ βζα ηδκ ακάθοζδ ηαζ ενιδκεία ηςκ 

οδνμπδιζηχκ ηαζ οδνμβεςθμβζηχκ δεδμιέκςκ ιε ζημπυ ηδκ εηηίιδζδ ηδξ 

ηαηάζηαζδξ ημο οπυβεζμο οδνμζοζηήιαημξ. 

 Ζ εκυηδηα Observation Analysis Tool (OAT) (Cannata, M. et al, 2017), πανέπεζ 

δοκαηυηδηεξ επελενβαζίαξ ηαζ ακάθοζδξ δεδμιέκςκ πνμκμζεζνχκ βζα ηδκ 

οπμζηήνζλδ ηδξ ηαηαζηεοήξ ηαζ ηδξ ααειμκυιδζδξ ιμκηέθςκ. 

 Ζ πνμζμιμίςζδ νμήξ οπυβεζςκ κενχκ ιπμνεί κα επζηεοπεεί πνδζζιμπμζχκηαξ ημκ 

ηχδζηα MODFLOW-2005 (Harbaugh, A.W., 2005), πμο δζαηίεεηαζ απυ ηδκ USGS 

ηαζ πνμζμιμζχκεζ ηδκ οπυβεζα νμή ζε ημνεζιέκδ ηαζ αηυνεζηδ γχκδ. 

 Ζ ιεηαθμνά νφπςκ ιπμνεί κα πνμζμιμζςεεί ιε ημκ ηχδζηα MT3DMS. Ζ 

εκζςιάηςζδ ημο ηχδζηα SEAWAT ζηδκ πθαηθυνια ημο FREEWAT επζηνέπεζ ηδκ 

πνμζμιμίςζδ ηδξ νμήξ πμο ελανηάηαζ απυ ημ ζλχδεξ ηαζ ηδκ ποηκυηδηα. Σέημζεξ 

δοκαηυηδηεξ είκαζ ζδζαίηενα ζδιακηζηέξ βζα ηδκ πνμζμιμίςζδ ηδξ εαθάζζζαξ 

δζείζδοζδξ ζε πανάηηζμοξ οδνμθμνείξ. 

  Ζ δζαπείνζζδ ημο ανδεοηζημφ κενμφ επζηοβπάκεηαζ ιε ηδκ εκζςιάηςζδ ημο 

πνμβνάιιαημξ MODFLOW-OWHM (Hanson, R. T. et al, 2014). Μέζς ηδξ 

δζαδζηαζίαξ Farm Process, ηαεμνίγμκηαζ μζ ακάβηεξ ηαζ μζ απαζηήζεζξ ζε κενυ ηςκ 

ηαθθζενβεζχκ. 

 Σμ ενβαθείμ UCODE_2014 (Poeter, E. P. et al, 2014), εθανιυγεηαζ βζα ηδκ 

εηηέθεζδ ακάθοζδξ εοαζζεδζίαξ ηαζ ηδκ εηηίιδζδ παναιέηνςκ βζα ηδ αεθηίςζδ ηδξ 

πνμζανιμβήξ ημο ιμκηέθμο. 

 

 

΢ρήκα 16: Δλόηεηεο πιαηθόξκαο FREEWAT (De Filippis, G. et al, 2017). 
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΢ρήκα 17: Γνκή πιαηθόξκαο FREEWAT (De Filippis, G. et al, 2017). 
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2. Γεσγξαθηθά ΢ηνηρεία πεξηνρήο έξεπλαο 

2.1 Ν. Αξγνιίδαο-Αξγνιηθνύ Πεδίνπ 

  Ζ πενζμπή ένεοκαξ, ημ Ανβμθζηυ πεδίμ, δζμζηδηζηά ακήηεζ ζημκ κμιυ Ανβμθίδαξ ηαζ ζηδκ 

Πενζθένεζα Πεθμπμκκήζμο. Ο κμιυξ Ανβμθίδαξ έπεζ πνςηεφμοζα ημ Ναφπθζμ, έηηαζδ 

2.214 Km2 ηαζ πθδεοζιυ 105.770 ηαημίημοξ. Οζ κμιμί πμο ημκ πενζαάθθμοκ είκαζ ζηα 

αυνεζα μ κμιυξ Κμνζκείαξ, μ κμιυξ Ανηαδίαξ ζηα δοηζηά ηαζ ζηα κυηζα, εκχ ζηα 

κμηζμακαημθζηά ανέπεηαζ απυ ημκ Ανβμθζηυ ηυθπμ ηαζ ζηα αμνεζμακαημθζηά απυ ημκ 

΢ανςκζηυ.  

  Βεααία, μζ κμιμί ηδξ Δθθάδαξ είκαζ ιζα ηαηανβδιέκδ ααειίδα ηδξ εθθδκζηήξ δδιυζζαξ 

δζμίηδζδξ (1833-2010). Απυ ηδκ 1δ Ηακμοανίμο 2011, υηακ ηέεδηε ζε ζζπφ ημ πνυβναιια 

«Καθθζηνάηδξ» ημο Ν. 3852/2010, μζ κμιανπζαηέξ αοημδζμζηήζεζξ ηαηανβήεδηακ ηαζ 

ακηζηαηαζηάεδηακ απυ ηζξ Πενζθενεζαηέξ εκυηδηεξ. Οζ Πενζθενεζαηέξ εκυηδηεξ ηαοηίγμκηαζ 

βεςβναθζηά ιε ημοξ ακηίζημζπμοξ κμιμφξ (http:/el.wikipedia.org/wiki). 

  Ζ Πενζθένεζα Πεθμπμκκήζμο είκαζ ιία απυ ηζξ δεηαηνείξ πενζθένεζεξ ηδξ Δθθάδαξ. 

Πενζθαιαάκεζ ημοξ κμιμφξ Ανηαδίαξ, Ανβμθίδαξ, Κμνζκείαξ, Μεζζδκίαξ ηαζ Λαηςκίαξ. 

Έδνα ηδξ Πενζθένεζαξ είκαζ δ πυθδ ηδξ Σνίπμθδξ, εκχ δ ιεβαθφηενδ πυθδ ηδξ είκαζ δ 

Καθαιάηα. Ζ έηηαζδ ηδξ Πενζθένεζαξ είκαζ 15.490 km2 ηαζ μ πθδεοζιυξ ηδξ ακένπεηαζ 

ζημοξ 577.903 ηαημίημοξ ζφιθςκα ιε ηδκ απμβναθή ημο 2011.  

 

Υάξηεο 1: Γεσγξαθηθή απεηθόληζε ηνπ λνκνύ Αξγνιίδαο θαη ηνπ Αξγνιηθνύ πεδίνπ κε ηνπο 
γεηηληάδνληεο λνκνύο. 
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2.1.1 Τδαηηθό Γηακέξηζκα Αλαηνιηθήο Πεινπνλλήζνπ 

  Ο κμιυξ Ανβμθίδαξ ηαζ ημ Ανβμθζηυ πεδίμ ακήημοκ, ιε αάζδ ηδ δζαίνεζδ ημο εθθδκζημφ 

πχνμο ιε ημ κυιμ 1739/1987 (ΦΔΚ 201/Α/20-11-1987) ζε οδαηζηά δζαιενίζιαηα, ζημ 

Τδαηζηυ Γζαιένζζια Ακαημθζηήξ Πεθμπμκκήζμο (ΤΓ 03) (Δζδζηή Γναιιαηεία Τδάηςκ, 

2013). Σμ Τδαηζηυ Γζαιένζζια Ακαημθζηήξ Πεθμπμκκήζμο εηηείκεηαζ βεςβναθζηά ζηδκ 

ακαημθζηή ηαζ κμηζμακαημθζηή Πεθμπυκκδζμ. Ζ ζοκμθζηή έηηαζδ ημο δζαιενίζιαημξ είκαζ 

8.442 km2. Απυ δζμζηδηζηήξ άπμρδξ, ζε αοηή ηδκ έηηαζδ πενζθαιαάκμκηαζ ελ μθμηθήνμο ή 

εκ ιένεζ, μζ Πενζθενεζαηέξ εκυηδηεξ Ανβμθίδαξ, Ανηαδίαξ, Κμνζκείαξ, Λαηςκίαξ, 

Μεζζδκίαξ ηαζ Νήζςκ. ΋ζμκ αθμνά ζηα θοζζηά-βεςιμνθμθμβζηά υνζα ημο δζαιενίζιαημξ 

αοηά είκαζ πνμξ ηα δοηζηά μ Σαΰβεημξ ηαζ ημ Μαίκαθμ, πνμξ ηα αυνεζα μ μνεμβναθζηυξ 

άλμκαξ Οθφβζνημο-Λονηείςκ-Οκείςκ, πνμξ ηα ακαημθζηά μ Πάνκςκαξ, μ Ανβμθζηυξ 

ηυθπμξ ηαζ μ ηυθπμξ ηδξ Δπζδαφνμο ηαζ πνμξ ηα κυηζα μ Λαηςκζηυξ ηυθπμξ.  

 

Υάξηεο 2: Απεηθόληζε ηνπ Τδαηηθνύ Γηακεξίζκαηνο Αλαηνιηθήο Πεινπνλλήζνπ (Δηδηθή Γξακκαηεία 
Τδάησλ, 2013). 

  Οζ θεηάκεξ απμννμήξ πμο ζοβηνμημφκ ημ εκ θυβς Τδαηζηυ δζαιένζζια, είκαζ αοηέξ ημο 

Ονμπεδίμο Σνίπμθδξ (GR30), Ρειάηςκ Ανβμθζημφ Κυθπμο (GR31) ηαζ Δονχηα (GR33).  

  Ζ έηηαζδ ηδξ θεηάκδξ απμννμήξ ηςκ νειάηςκ Ανβμθζημφ ηυθπμο είκαζ 5.296 km2. ΢ηδκ 

ζοβηεηνζιέκδ ΛΑΠ ακήηεζ ηαζ δ πεδζάδα ημο Άνβμοξ (Ανβμθζηυ πεδίμ), δ μπμία εηηείκεηαζ 

απυ ημκ Ανβμθζηυ Κυθπμ ςξ ηζξ Μοηήκεξ ηαζ απμηεθεί ηδκ πζμ ζδιακηζηή πεδζάδα ζηδκ 

θεηάκδ απμννμήξ ηςκ Ρειάηςκ Ανβμθζημφ Κυθπμο.  

2.2 Μνξθνινγία ηνπ λνκνύ Αξγνιίδαο  

  Ο κμιυξ Ανβμθίδαξ ιπμνεί κα παναηηδνζζηεί ηαηά ηφνζμ θυβμ έκαξ μνεζκυξ κμιυξ, ιε 

πνμθακή ελαίνεζδ ηδκ πεδζάδα ημο Άνβμοξ, δ μπμία έπεζ ζπδιαηζζηεί ιε πνμζπςιαηζηά 
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οθζηά ηεηανημβεκμφξ δθζηίαξ, πανάηηζεξ πεδζκέξ θςνίδεξ ζηδκ πενζμπή Κνακζδίμο ηαζ 

Δνιζυκδξ ηαζ ηδκ ημζθάδα ημο Λζβμονζμφ. Οζ μνεζκμί υβημζ πμο δζαιμνθχκμοκ ημ 

ακάβθοθμ ηδξ πενζμπήξ είκαζ: ημ Σναπφ (ημ ιεβαθφηενμ ημο ιένμξ ανίζηεηαζ ζηδκ Ανηαδία, 

δ ρδθυηενδ ημνοθή ημο, ημ Κμονμφιπαθμ, 1808 m., ζηδκ Ανβμθίδα), ημ Λφνηεζμ ( 1.755  

m. ), ημ Ανηειίζζμ (1.711 m.), ημ Κνείμκ ή Κηεκζάξ (1.634 m.), ημ Πανεέκζμ (1.215 m.) πμο 

ηαηεοεφκεηαζ ζηα κυηζα υπμο ζηδ ζοκέπεζα ορχκεηαζ μ Πάνκςκαξ, μ Οθίβονημξ (1.935 

m.), ηα υνδ Φανιαηάξ (1.616 ι.), Μεβαθμαμφκζ (1.273 ι.) ηαζ Κμναημαμφκζ, ιεηά ημ μπμίμ 

δ μνμζεζνά παιδθχκεζ πνμξ ηδ δζάααζδ ηςκ Γεναεκαηίςκ (318 ι.). Ζ ζεζνά αοηχκ ηςκ 

αμοκχκ απμηεθεί ηαζ ημκ οδνμηνίηδ ιεηαλφ Κμνζκεζαημφ ηαζ Ανβμθζημφ ηυθπμο. Σμ 

ηαεαοηυ υιςξ ανβμθζηυ αμοκυ είκαζ ημ Αναπκαίμ (1.199 ι., Πνμθήηδξ Ζθίαξ) ιε 

ηαηεφεοκζδ πνμξ ηα ακαημθζηά. ΢ηα κμηζμακαημθζηά ημο Αναπκαίμο ορχκμκηαζ ηα 

ιζηνυηενα αμοκά Γίδοιμ (1.113 ι.) ηαζ Φμναάκηζμ ή Αδένεξ (721 ι.) πμο θηάκεζ έςξ ημ 

αηνςηήνζμ ΢ηφθαζμ (Μδηνυπαπαξ Ακαζηάζζμξ, 2015). 

  Σα ηονζυηενα οδαημνέοιαηα ηδξ Ανβμθζηήξ πεδζάδαξ είκαζ πείιαννμζ, μζ μπμίμζ ιπμνμφκ 

κα παναηηδνζζημφκ ςξ εθήιενδξ νμήξ. Σέημζμξ πείιαννμξ είκαζ μ Ίκαπμξ ,πμο πδβάγεζ 

απυ ημ Ανηειίζζμ, ηαζ ημ ιήημξ ηδξ ηφνζαξ ημίηδξ ημο είκαζ 41,69 km., εκχ δ έηηαζδ ηδξ 

θεηάκδξ απμννμήξ ημο είκαζ 537,48 km2. Οζ ηανζηζηέξ ιμνθέξ ηδξ πενζμπήξ εοκμμφκ ηδ 

δδιζμονβία οπυβεζςκ οδνμθμνέςκ πμο ειπθμοηίγμκηαζ ιε ηδκ απεοεείαξ ηαηείζδοζδ ηςκ 

ηαηαηνεζικδζιάηςκ ηςκ ηθεζζηχκ μνμπεδίςκ ηςκ Ανβμθζδμανηαδζηχκ αμοκχκ ηαζ 

εηθμνηίγμκηαζ ζδιεζαηά ηαηά πενζυδμοξ. ΢ηα ηανζηζηά ζοζηήιαηα δ ηοηθμθμνία ημο 

οπυβεζμο κενμφ βίκεηαζ ιέζς ημο δεοηενμβεκμφξ πμνχδμοξ δζάθοζδξ ή/ηαζ νςβιάηςζδξ. 

Οζ ηονζυηενεξ ηανζηζηέξ πδβέξ πμο ηαεμνίγμοκ ηδκ οδνμθμβία/οδνμβεςθμβία ηδξ 

πενζμπήξ είκαζ αοηέξ ημο Κεθαθανίμο ηαζ μζ πδβέξ ηδξ Λένκδξ, εκχ ειθακίγμκηαζ αηυιδ 

πμθθέξ πανάηηζεξ ηαζ οπμεαθάζζζεξ πδβέξ, υπςξ ηδξ πενζμπήξ Αβίμο Γεςνβίμο Κζαενίμο.  

2.2.1 Βηνπνηθηιόηεηα λνκνύ Αξγνιίδαο θαη ΛΑΠ Αξγνιηθνύ Κόιπνπ (GR31) 

Ζ πθςνίδα ηαζ δ πακίδα ηδξ ΛΑΠ νειάηςκ Ανβμθζημφ Κυθπμο πανμοζζάγεζ ιεβάθδ 

πμζηζθμιμνθία, ηαεχξ ζηδκ πενζμπή ακαπηφζζμκηαζ ζδιακηζημί μνεζκμί υβημζ ιε 

ζδιακηζηυηενμ αοηυκ ημο Πάνκςκα. 

  Ο Πάνκςκαξ παναηηδνίγεηαζ απυ ζπεηζηή μιαθυηδηα ηαζ ζδζαίηενα πθμφζζα πθςνίδα. 

Έπμοκ ηαηαβναθεί πάκς απυ 113 είδδ ζπάκζςκ ηαζ πνμζηαηεουιεκςκ θοηχκ, ανηεηά 

απυ ηα μπμία είκαζ θανιαηεοηζηά ηαζ ανςιαηζηά ηαζ 16 εκδδιζηά (Δζδζηή Γναιιαηεία 

Τδάηςκ, 2013). Μεβάθεξ εηηάζεζξ ημο ηαθφπημκηαζ ιε δάζδ πμο απμηεθμφκηαζ απυ 

Μαφνδ Πεφηδ, Κεθαθθδκζαηή Δθαηή, ιδθυηεδνμ, δνοξ, πθαηάκζα, ηαζηακζέξ ηαζ 

πανμοπζέξ. Γφνς απυ ηδκ Μμκή ηδξ Μαθεαήξ οπάνπεζ δάζμξ δεκδνυηεδνμο, ιμκαδζηυ 

ζηδκ Δονχπδ, ημ μπμίμ έπεζ παναηηδνζζηεί ςξ δζαηδνδηέμ ικδιείμ ηδξ θφζδξ ηαζ έπεζ 

εκηαπεεί ςξ πνμζηαηεουιεκδ πενζμπή ζημ εονςπασηυ δίηηομ Natura 2000. Μμκάδζημ απυ 

άπμρδ θοζζηήξ μιμνθζάξ είκαζ επίζδξ, ημ ηαζηακμδάζμξ ζηδκ πενζμπή ηδξ Καζηακίηζαξ 

ηαεχξ ηαζ ημ δνουδαζμξ ΢έθαξ ηδξ ΢ίηαζκαξ. 

2.3 Αλζξσπνγελή γεσγξαθηθά ζηνηρεία  

2.3.1 Πιεζπζκηαθά Γεδνκέλα 

  Ζ πενζθενεζαηή εκυηδηα Ανβμθίδαξ ζφιθςκα ιε ηδκ πζμ πνυζθαηδ απμβναθή (2011) 

ζοβηεκηνχκεζ 97.044 ηαημίημοξ., πενίπμο ημ 16,8% ημο πθδεοζιμφ ηδξ Πενζθένεζαξ 

Πεθμπμκκήζμο, δ μπμία ζοβηεκηνχκεζ ζε ζφκμθμ 577.903 ηαημίημοξ. Παναηάης 
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παναηίεεηαζ μ πθδεοζιυξ ηςκ δήιςκ ηδξ πενζθενεζαηήξ εκυηδηαξ Ανβμθίδαξ, ζφιθςκα 

ιε ηδκ απμβναθή ημο 2011, ηαεχξ ηαζ έκα πμζμζηζαίμ δζάβναιια. 

Πίλαθαο 1: Πιεζπζκόο (2011) ησλ Γήκσλ ηεο Πεξηθεξεηαθήο Δλόηεηαο Αξγνιίδαο 

Σνπνζεζία ΢ύλνιν Πιεζπζκνύ 

Πενζθενεζαηή Δκυηδηα Ανβμθίδαξ 97.044 

Γήιμξ Ναοπθζέςκ 33.356 

Γήιμξ Άνβμοξ - Μοηδκχκ 42.022 

Γήιμξ Δπζδαφνμο 8.115 

Γήιμξ Δνιζμκίδαξ 13.551 

 

 

΢ρήκα 18: Πνζνζηηαία απεηθόληζε ηνπ πιεζπζκνύ θάζε δήκνπ ηεο Πεξηθεξεηαθήο ελόηεηαο Αξγνιίδαο 

  Σα δφμ αζηζηά ηέκηνα πμο πενζθαιαάκεζ δ πενζθενεζαηή εκυηδηα, ηαζ παθζυηενα μ κμιυξ, 

είκαζ ημ Ναφπθζμ (πνςηεφμοζα κμιμφ) ηαζ ημ Άνβμξ. 

  ΢ε ζπέζδ ιε ηδκ απμβναθή ημο 2001 μ πθδεοζιυξ ηδξ πενζθενεζαηήξ εκυηδηαξ 

ιεζχεδηε, θαιαάκμκηαξ οπυρδ υηζ ηυηε μ πθδεοζιυξ είπε ηαηαβναθεί ζημοξ 105.770 

ηαημίημοξ. Σμ πμζμζηυ ιείςζδξ είκαζ ηδξ ηάλδξ ημο -8,25%. Ζ απμβναθή ημο έημοξ 1991 

ηαηέδεζλε πςξ μ πθδεοζιυξ ημο κμιμφ ήηακ 97.636 ηάημζημζ. Μζα δεηαεηία ανβυηενα ,ημ 

2001, μ πθδεοζιυξ ημο κμιμφ είπε αολδεεί ηαηά 8%, ηαεχξ υπςξ ακαθένεδηε 

πνμδβμφιεκα, ζηδκ απμβναθή ημο 2001 μ πθδεοζιυξ ήηακ 105.770 ηάημζημζ. Παναηάης 

παναηίεεηαζ έκαξ πίκαηαξ ιε ημκ πθδεοζιυ ηςκ δδιμηζηχκ εκμηήηςκ ηζξ πνμκζέξ 1991 ηαζ 

2001, αθθά ηαζ ηδκ ιεηααμθή αοηχκ. 

 

 



62 
 
 

Πίλαθαο 2: Μεηαβνιή πιεζπζκνύ ζηνπο Γήκνπο θαη ηεο Γεκνηηθέο ελόηεηεο ηνπ λνκνύ Αξγνιίδαο 
(1991-2001) 

 

 

 

΢ρήκα 19: Πνζνζηηαία απεηθόληζε ηνπ πνζνζηνύ πιεζπζκνύ θάζε Γήκνπ ζην λνκό Αξγνιίδαο (2001). 

Αργολίδασ Άργουσ-Μυκηνών Άργουσ 27081 29228 7,9

Αργολίδασ Άργουσ-Μυκηνών Αχλαδοκαμποφ 844 654 -22,5

Αργολίδασ Άργουσ-Μυκηνών Κουτςοποδίου 3604 3575 -0,8

Αργολίδασ Άργουσ-Μυκηνών Λζρνασ 2742 3042 10,9

Αργολίδασ Άργουσ-Μυκηνών Λυρκείασ 4239 2901 -31,6

Αργολίδασ Άργουσ-Μυκηνών Μυκηναίων 4412 4349 -1,4

Αργολίδασ Άργουσ-Μυκηνών Νεάσ Κίου 2456 3646 48,5

Αργολίδασ Άργουσ-Μυκηνών Αλζασ 115 793 5,9

Αργολίδασ Επιδαφρου Αςκληπιείου 4590 4804 4,7

Αργολίδασ Επιδαφρου Επιδαφρου 4177 4471 7,0

Αργολίδασ Ερμιονίδασ Ερμιόνησ 4392 4554 3,7

Αργολίδασ Ερμιονίδασ Κρανιδίου 8973 10347 15,3

Αργολίδασ Ναυπλιζων Αςίνησ 5322 6117 14,9

Αργολίδασ Ναυπλιζων Μιδζασ 6701 6724 0,3

Αργολίδασ Ναυπλιζων Ναυπλιζων 14680 16885 15,0

Αργολίδασ Ναυπλιζων Νεάσ Τίρυνθασ 3308 3680 11,2

Σφνολο 97636 105770 8,3

Ρεριφερειακή 

Ενότητα
Δήμοσ

Δημοτική 

Ενότητα

Ρραγματικόσ 

Ρληθυςμόσ 1991

Ρραγματικόσ 

Ρληθυςμόσ 2001

Μεταβολη Ρληθυςμοφ 

1991-2001(%)
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 ΢ρήκα 20 : Πνζνζηηαία απεηθόληζε ηνπ πνζνζηνύ πιεζπζκνύ θάζε δήκνπ ζηνλ λνκό Αξγνιίδαο 
(1991). 

Μεηά ηδ ηαεζένςζδ ημο ΢πεδίμο Καθθζηνάηδ μζ δήιμζ ημο κμιμφ Ανβμθίδαξ 

ζοβπςκεφεδηακ ζε 4 απυ 16. Οζ δήιμζ αοημί είκαζ: 

 Γήιμξ Ναοπθζέςκ ιε έδνα ημ Ναφπθζμ απμηεθμφιεκμξ απυ ημοξ δήιμοξ 

Ναοπθζέςκ, Νέαξ Σίνοκεαξ, Μζδέαξ ηαζ Αζίκδξ, μζ μπμίμζ ηαηανβμφκηαζ.  

 Γήιμξ Δνιζμκίδαξ ιε έδνα ημ Κνακίδζ απμηεθμφιεκμξ απυ ημοξ δήιμοξ     

Δνιζυκδξ ηαζ Κνακζδίμο, μζ μπμίμζ ηαηανβμφκηαζ. 

 Γήιμξ Δπζδαφνμο ιε έδνα ημ Αζηθδπζείμ ηαζ ζζημνζηή έδνα ηδκ Ανπαία Δπίδαονμ 

απμηεθμφιεκμξ απυ ημοξ δήιμοξ Αζηθδπζείμο ηαζ Δπζδαφνμο, μζ μπμίμζ 

ηαηανβμφκηαζ. 

 Γήιμξ Άνβμοξ – Μοηδκχκ ιε έδνα ημ Άνβμξ ηαζ ζζημνζηή έδνα ηζξ Μοηήκεξ 

απμηεθμφιεκμξ απυ ημοξ δήιμοξ Άνβμοξ, Νέαξ Κίμο, Λένκαξ, Μοηδκαίςκ, 

Κμοηζμπμδίμο, Λονηείαξ ηαζ ηζξ ημζκυηδηεξ Απθαδυηαιπμο ηαζ Αθέαξ μζ μπμίμζ 

ηαηανβμφκηαζ. 

  Παναηδνχκηαξ, μνζζιέκα ζζημνζηά ζημζπεία πθδεοζιζαηχκ δεδμιέκςκ βζα ημ κυιμ 

ελάβμοιε ημ ζοιπέναζια υηζ ηδ δεηαεηία 1951 – 1961 παναηδνείηαζ αφλδζδ ημο 

ζοκμθζημφ πθδεοζιμφ ημο κμιμφ αθθά ιε ιζηνυηενμ νοειυ αφλδζδξ απυ αοηυκ ηδξ 

πχναξ. Σδκ επυιεκδ δεηαεηία, θυβς ηδξ ιεηακάζηεοζδξ, αθθά ηαζ ηδξ αζηζημπμίδζδξ 

ιεβάθμο ημιιαηζμφ ημο πθδεοζιμφ ηδξ οπαίενμο, μ ζοκμθζηυξ πθδεοζιυξ ημο κμιμφ 

ιεζχεδηε ηαηά 1,6% πενίπμο. ΢ηδ ζοκέπεζα ηαηά ηδ δεηαεηία 1971-1981 μ πθδεοζιυξ ημο 

κμιμφ αολάκεηαζ ηαηά 4,9% πενίπμο, εκχ ηαηά ηδ δεηαεηία 1981-1991 παναηδνείηαζ 

αφλδζδ ημο ζοκμθζημφ πθδεοζιμφ ιε νοειυ πενίπμο ίζμ ιε ημκ ακηίζημζπμ νοειυ ηδξ 

πχναξ ( 5%). Σέθμξ ζηδκ ηνζεηία 1991-1994 μ πθδεοζιυξ αολάκεζ ηαηά 3% πενίπμο, 

θηάκεζ δδθαδή ημοξ 100.560 ηαημίημοξ. Σμ 2001 μ πθδεοζιυξ ακένπεηαζ ζε 105.770 η. 

ηαζ δ ποηκυηδηά ημο είκαζ 49,1 ηάημζημζ/km2 ηαηαθαιαάκμκηαξ έηζζ ηδκ 28δ εέζδ ζε 

εεκζηυ επίπεδμ. Μεηαλφ ηςκ απμβναθχκ 1991 ηαζ 2001 μ πθδεοζιυξ ημο κμιμφ 

αολήεδηε 8,3%, απμδεζηκφμκηαξ έηζζ ημκ ακαπηολζαηυ δοκαιζζιυ ημο. Αλίγεζ κα ζδιεζςεεί 

εδχ υηζ μζ κμιμί Ανβμθίδαξ ηαζ Κμνζκείαξ είκαζ μζ ιυκμζ απυ ηδκ Πενζθένεζα 

Πεθμπμκκήζμο υπμο οπενηενεί μ αζηζηυξ πθδεοζιυξ πθέμκ, έκακηζ ημο αβνμηζημφ 

(Μδηνυπαπαξ Ακαζηάζζμξ, 2015). 
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Έηνο Ν. Αξγνιίδαο ΢ύλνιν  Υώξαο 

1951 85389 7632801 

1961 90145 8388553 

1971 88698 87648641 

1981 93020 9740417 

1991 97636 10264156 

1994 105770 10409605 

2001 100560 10934097 

 

2.3.2 Παξαγσγηθνί ηνκείο 

  Ζ μζημκμιία ημο κμιμφ Ανβμθίδαξ ααζίγεηαζ ηαηά ηφνζμ θυβμ ζημκ πνςημβεκή ηαζ ημκ 

ηνζημβεκή ημιέα. ΢ημκ παναηάης πίκαηα δίκμκηαζ ηα ζοβηνζηζηά πμζμζηά απαζπυθδζδξ 

ακά ημιέα ακάιεζα ζηδκ Ανβμθίδα ηαζ ηδκ οπυθμζπδ πχνα ημ 1991,2001 ηαζ 2015, πμο 

εζκαζ ηαζ δ πζμ πνυζθαηδ απμβναθή ,απυ ηδκ ΔΛ΢ΣΑΣ, κμιζηχκ πνμζχπςκ, ηφηθμο 

ενβαζζχκ ηαζ ανζειμφ απαζπμθμφιεκςκ. Καηά ηδ δζάνηεζα ηδξ δεηαεηίαξ 1991-2001 ημ 

πμζμζηυ ηςκ απαζπμθμφιεκςκ ζημκ πνςημβεκή ημιέα ιεζχεδηε αζζεδηά, εκχ επίζδξ ημ 

ειπυνζμ ηαζ δ ιεηαπμίδζδ πανμοζζάγμοκ ιζηνέξ πηςηζηέξ ηάζεζξ. Απυ ημ 2001 ςξ ημ 2015 

παναηδνμφιε αφλδζδ ηδξ απαζπυθδζδξ ζημκ πνςημβεκή ημιέα, υπζ υιςξ αέααζα ζηα 

επίπεδα ημο 1991. Μεβάθδ αφλδζδ ηδξ απαζπυθδζδξ παναηδνείηαζ ζημ ειπυνζμ, εκχ 

ιζηνυηενδ ζηδκ ιεηαπμίδζδ. Δπίζδξ, πανυηζ μ κμιυξ δεκ ιπμνεί κα παναηηδνζζηεί 

ημονζζηζηυξ, ημ βεκζηυ ηθίια πμο ζζπφεζ ηα ηεθεοηαία πνυκζα ζηδ πχνα, δδθαδή δ αφλδζδ 

ηδξ απαζπυθδζδξ ζηα λεκμδμπεζαηά ηαζ ηα επαββέθιαηα εζηίαζδξ, απμηοπχκεηαζ ιε 

αφλδζδ ηςκ ενβαγμιέκςκ ζημκ ζοβηεηνζιέκμ ηθάδμ ηαζ ζημ κμιυ Ανβμθίδαξ. 

Πίλαθαο 3: Απαζρόιεζε θαηά θιάδν δξαζηεξηόηεηαο ζηνλ λνκό Αξγνιίδαο ηα έηε 1991, 2001, 2015. 

 

% Ελλάδα Αργολίδα Ελλάδα Αργολίδα Ελλάδα Αργολίδα

Μεταποιητικζσ βιομηχανίεσ 13,8 8,1 11,5 7,5 8,77 8,75 1,25

Χονδρικό και Λιανικό εμπόριο 13,1 10,7 13,9 11,1 19,08 18,44 7,34

Άγνωςτη Δραςτηριότητα 7,3 5,7 5,4 5,2 0,048 0,014 -5,186

Καταςκευζσ 7,4 7 8,2 7,5 4,01 3,51 -3,99

Ξενοδοχεία και εςτιατόρια 4 5,2 5,9 6,6 12,35 12,51 5,91

Εκπαίδευςη 4,9 3,6 5,6 4,5 5,29 5,71 1,21

Λοιπζσ Υπηρεςίεσ 3,3 2,6 4,5 3,5 2,65 1,65 -1,85

Υγεία και κοινωνική μεριμνα 3,6 2 4,2 2,8 6,21 4,15 1,35

Παροχή Ηλεκτρικοφ ρεφματοσ 0,9 0,5 0,8 0,6 0,86 0,46 -0,14

Ορυχεία και λατομεία 0,4 0,5 0,3 0,2 0,16 0,12 -0,08

Μεταβόλη 

απαςχόληςησ  2001-

2015 (%)- Αργολίδα

3,16

-1,51

-5,06

-2,52

0,64

Δημόςια Διοίκηςη και άμυνα. 

Υποχρεωτική κοινωνική αςφάλιςη 7,6 5,3 7,1 5,1 3,91 2,58

Χρηματοπιςτωτικοί οργανιςμοί, 

διαχείριςη ακίνητησ περιουςίασ 5,4 3,6 7,8 5,7 2,6

13,61 31,36

Μεταφορζσ αποθήκευςη και 

επικοινωνίεσ 6,4 4,7 6,1 4,5 5,09 2,99

Απαςχόληςη κατά κλάδο δραςτηριότητασ

1991 2001 2015

Γεωργία, κτηνοτροφία, θήρα και 

δαςοκομεία, αλιεία 17,3 37,1 13,4 28,2
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    ΢ηδκ Πενζθενεζαηή εκυηδηα Ανβμθίδαξ, ζφιθςκα ιε ηδκ πζμ πνυζθαηδ απμβναθή ηδξ 

(ΔΛ΢ΣΑΣ) ημ 2015, ακηζζημζπεί ημ 0,81% ημο αηαεάνζζημο εβπχνζμο πνμσυκημξ ηαζ ημ ηαηά 

ηεθαθή αηαεάνζζημ εβπχνζμ πνμσυκ ακένπεηαζ ζηα 14.693 εονχ ζε ζπέζδ ιε ηα 16.294 

εονχ πμο ακηζζημζπεί ζοκμθζηά ζηδκ Δθθάδα. Παναηάης παναηίεεκηαζ δφμ πίκαηεξ πμο 

πανμοζζάγμοκ ζε πνμκμζείνα απυ ημ 2000 έςξ ημ 2015 ηυζμ ημ ΑΔΠ πμο ακηζζημζπεί ζημ 

κμιυ Ανβμθίδαξ, υζμ ηαζ ημ ηαηά ηεθαθή αηαεάνζζημ εβπχνζμ πνμσυκ βζα ημ κμιυ 

Ανβμθίδαξ.  

Πίλαθαο 4: Πνζνζηό ηνπ ΑΔΠ πνπ αληηζηνηρεί ζην λνκό Αξγνιίδαο (Υξνλνζεηξά δεδνκέλσλ 2000-
2015). 

     

 Πίλαθαο 5: Καηά θεθαιή αθαζάξηζην εγρώξην πξντόλ ζην λόκν Αξγνιίδαο (Υξνλνζεηξά δεδνκέλσλ 
2000-2015)                         

 

 

Πξσηνγελήο Σνκέαο 

  Πένα απυ ηα ζηαηζζηζηά ζημζπεία πμο εα ακαθοεμφκ ζηζξ ζοβηεηνζιέκεξ εκυηδηεξ βζα ηζξ 

ηφνζεξ δναζηδνζυηδηεξ απαζπυθδζδξ ζηδκ πενζμπή ένεοκαξ (Πενζθενεζαηή εκυηδηα 

Ανβμθίδαξ), εα πνμζπαεήζμοιε κα αζπμθδεμφιε ηαζ ιε ηζξ πζέζεζξ πμο αζημφκ μζ 

δναζηδνζυηδηεξ αοηέξ ηυζμ ζηα επζθακεζαηά, υζμ ηαζ ζηα οπυβεζα οδαηζηά ζοζηήιαηα. Ωξ 

ακενςπμβεκείξ πζέζεζξ ζηα οδαηζηά ζοζηήιαηα, μνίγμκηαζ ημ ζφκμθμ ηςκ ακενχπζκςκ 

δναζηδνζμηήηςκ πμο επδνεάγμοκ ή ιπμνμφκ κα επδνεάζμοκ ηα οδαηζηά ζοζηήιαηα ηδξ 

πενζμπήξ, ζηδκ μπμία ακαπηφζζμκηαζ. Οζ πζέζεζξ αοηέξ παναηηδνίγμκηαζ ςξ ζδιακηζηέξ 

εθυζμκ απμηεθμφκ αζηία βζα ηα Τδαηζηά ΢οζηήιαηα, χζηε κα οπμααειζζημφκ πμζμηζηά, 

αθθά ηαζ πμζμηζηά. 

  Ζ πςνζηή έηηαζδ ηςκ δναζηδνζμηήηςκ ηαεχξ ηαζ δ επζθάκεζα επζννμήξ απμηεθμφκ 

ααζζηυ ηνζηήνζμ βζα ημ δζαπςνζζιυ ημο είδμοξ ηςκ πζέζεςκ. Ακαθμνζηά ιε ηδκ βεςιεηνία 

ηδξ εζηίαξ ηαζ ηδξ νφπακζδξ μζ αζηίεξ δζαηνίκμκηαζ ζε (Todd, 1976), (Καθθένβδξ, 2000): 

 ΢διεζαηέξ, υηακ πνμένπμκηαζ απυ ιία ιμκαδζηή εέζδ 

 Γναιιζηέξ, υηακ μζ πδβέξ ή αζηίεξ ηδξ νφπακζδξ πανμοζζάγμοκ ιζα επζηναημφζα 

βναιιζηή δζάηαλδ 

 Γζάποηεξ, υηακ δ πδβή νφπακζδξ ηαηέπεζ ιζα εηηεηαιέκδ πενζμπή ηεθείςξ 

ηαεμνζζιέκδ ή υπζ 

Υαναηηδνζζηζηυ πανάδεζβια ζδιεζαηήξ νφπακζδξ είκαζ ιζα αζμιδπακζηή ιμκάδα, πμο 

απμννίπηεζ παναπνμσυκηα ηδξ παναβςβζηήξ ηδξ δζαδζηαζίαξ ζε έκα ζδιείμ. 

Υαναηηδνζζηζηυ πανάδεζβια δζάποηδξ νφπακζδξ είκαζ δ θίπακζδ ηαθθζενβμφιεκςκ 

Περιφζρειεσ και νομοί 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

ΕΛΛΑΔΑ 141,247 152,194 163,461 178,905 193,716 199,242 217,862 232,695 241,990 237,534 226,031 207,029 191,204 180,654 178,656 176,312

Α΢ΓΟΛΙΔΑ 1,101 1,223 1,372 1,444 1,478 1,543 1,715 1,868 1,953 1,908 1,811 1,600 1,491 1,433 1,429 1,436

% 0,7794856 0,80358 0,839344 0,807132 0,762973 0,774435 0,787196 0,802768 0,807058 0,803253 0,801218 0,772839 0,779795 0,793229 0,799861 0,814465

Ροςοςτό του ΑΕΡ που αντιςτοιχεί ςτο νομό Αργολίδασ(τιμζσ ςε εκατομμφρια ευρϊ)

Ζτη

Περιφζρειεσ και νομοί 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

ΕΛΛΑΔΑ 13,071 14,011 14,994 16,371 17,683 18,134 19,769 21,061 21,845 21,386 20,324 18,643 17,311 16,475 16,402 16,294

Α΢ΓΟΛΙΔΑ 11,558 12,592 13,871 14,635 14,994 15,666 17,416 18,950 19,787 19,309 18,310 16,170 15,097 14,574 14,577 14,693

Κατά κεφαλή ακαθάριςτο εγχϊριο προιόν ςτο νομο Αργολίδασ (τιμζσ ςε ευρϊ)
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εηηάζεςκ,  ηοπυκ νφπμζ απυ ηδκ μπμία δζαπέμκηαζ ιέζς ηδξ ηίκδζδξ ηςκ οδάηςκ ζε 

ιεβάθδ έηηαζδ ηαζ ηαηαθήβμοκ ζηαδζαηά ηαζ αενμζζηζηά ζε έκακ απμδέηηδ. 

Γεσξγία 

  Ζ ζοιιεημπή ηδξ Πενζθενεζαηήξ εκυηδηαξ ζημκ πνςημβεκή ημιέα ακένπεηαζ ζημ 29,6 % 

ημο ΑΔΠ ηαζ δεκ δζαθμνμπμζείηαζ ζδιακηζηά απυ ημ ζφκμθμ ηδξ πενζθένεζαξ, υζμκ αθμνά 

ζηα ααζζηά βεςνβζηά πνμσυκηα. Με ηδ βεςνβία αζπμθμφκηαζ πενίπμο 16.100 μζημβέκεζεξ, 

απυ αοηέξ ημ 77% είκαζ ηαεανά βεςνβζηέξ ηαζ ημ 23% έπμοκ ηδ βεςνβία ςξ δεοηενεφμκ 

επάββεθια.  

  Ζ ηαθθζενβμφιεκδ έηηαζδ ημο κμιμφ ακένπεηαζ ζε 710.000 ζηνέιιαηα πενίπμο, εη ηςκ 

μπμίςκ 228.000 ζηνέιιαηα είκαζ ανδεουιεκα. Ζ ιέζδ έηηαζδ βεςνβζηήξ εηιεηάθθεοζδξ 

ηοιαίκεηαζ απυ 38 ζηνέιιαηα ζηζξ πεδζκέξ πενζμπέξ ιέπνζ 57,4 ζηνέιιαηα ζηζξ μνεζκέξ, ιε 

ιέζμ ιέβεεμξ βζα ημ κμιυ 44 ζηνέιιαηα. 

  Οζ πενζζζυηενεξ βεςνβζηέξ εηηάζεζξ ημο κμιμφ ηαηαθαιαάκμκηαζ απυ δεκδνχδεζξ 

ηαθθζένβεζεξ, μζ μπμίεξ αολάκμκηαζ δζαπνμκζηά ηαζ ηονζανπμφκηαζ απυ εθζέξ ηαζ 

εζπενζδμεζδή. Οζ ελαβςβέξ εζπενζδμεζδχκ ημο κμιμφ ακηζπνμζςπεφμοκ ημ 50% ηςκ 

ελαβςβχκ ηδξ πχναξ βζα ημ είδμξ αοηυ. Με ζδιακηζηυ ιενίδζμ ζημ Αηαεάνζζημ πνμσυκ 

απυ ηδ βεςνβία ηα ηεθεοηαία πνυκζα ζοιιεηέπμοκ μζ εενιμηδπζαηέξ ιμκάδεξ ακεμημιζηχκ 

ηαζ ηδπεοηζηχκ πνμσυκηςκ.  

  Οζ βεςνβζηέξ δναζηδνζυηδηεξ ζοκζζημφκ δοκδηζηά ιία απυ ηζξ ζδιακηζηέξ δζάποηεξ πδβέξ 

νφπακζδξ. Σα παναβυιεκα νοπακηζηά θμνηία πνμένπμκηαζ απυ θίπακζδ πμο 

πναβιαημπμζείηαζ ακάθμβα ιε ημ είδμξ ηαθθζένβεζαξ, ιε ηδ πνήζδ θοημθανιάηςκ βζα ηδκ 

ηαηαπμθέιδζδ αζεεκεζχκ ηςκ θοηχκ ηαζ ηδ πνήζδ γζγακζμηηυκςκ ηαζ εκημιμηηυκςκ βζα 

ηδκ ηαηαπμθέιδζδ παναζζηζηχκ εκηυιςκ πμο απμηεθμφκ απεζθή βζα ηζξ ηαθθζένβεζεξ. 

 Ζ (Δζδζηή Γναιιαηεία Τδάηςκ, 2013) ζημ ζπέδζμ δζαπείνζζδξ ημο Τδαηζημφ δζαιενίζιαημξ 

Ακαημθζηήξ Πεθμπμκκήζμο ηαζ εζδζηυηενα ζημ πανάνηδια «Ακάθοζδ ακενςπμβεκχκ 

πζέζεςκ ηαζ ηςκ επζπηχζεςκ ημοξ ζηα επζθακεζαηά ηαζ ζηα οπυβεζα οδαηζηά ζοζηήιαηα» 

έηακε ιζα πμζμηζηή πνμζέββζζδ ηςκ νφπςκ πμο δέπμκηαζ ηα επζθακεζαηά οδαηζηά 

ζοζηήιαηα ημο κμιμφ Ανβμθίδαξ απυ ηζξ βεςνβζηέξ δναζηδνζυηδηεξ. ΢ημκ παναηάης 

πίκαηα πανμοζζάγμκηαζ μζ πμζυηδηεξ ημο αγχημο (Ν) ηαζ ημο θςζθυνμο (P) πμο 

ακζπκεφηδηακ ζηα επζθακεζαηά φδαηα ζε δζάθμνα ζδιεία πμο έβζκακ ιεηνήζεζξ. 

Πίλαθαο 6: Πνζόηεηεο Αδώηνπ θαη Φσζθόξνπ πνπ αληρλεύηεθαλ ζηα επηθαλεηαθά ύδαηα ηνπ λνκνύ 
Αξγνιίδαο. 

Τδαηηθό ΢ύζηεκα Ν εηήζην (ηόλνη/έηνο) Ρ εηήζην (ηόλνη/έηνο) 

Ίκαπμξ Π. 61,38 3,9 

Ξενζάξ Π. 7,05 0,49 

Ξενζάξ Π. 5,98 0,4 

Ξενζάξ Π. 4,06 0,24 

Ίκαπμξ Π. 51,15 3,13 
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Ίκαπμξ Π. 18,12 1,11 

Ίκαπμξ Π. 13,62 0,82 

Ίκαπμξ Π. 10,90 0,62 

Λζικμεάθαζζα Γνεπάκμο - 

Αζίκδξ 

0,58 0,07 

 

Κηελνηξνθία 

  Ζ ζοιιεημπή ηδξ ηηδκμηνμθίαξ ζημ ζοκμθζηυ αηαεάνζζημ βεςνβμηηδκμηνμθζηυ εζζυδδια 

ηδξ Πενζθενεζαηήξ εκυηδηαξ είκαζ 16,37% πενίπμο. ΋ζμκ αθμνά ηδκ ηηδκμηνμθζηή 

παναβςβή, αοηή αημθμοεεί ιζα θείκμοζα πμνεία ζε υθα ηα είδδ ημο γςζημφ ηεθαθαίμο, 

ελαζνέζεζξ παναηδνμφκηαζ ζηα πνυααηα (20%) ημο ζοκυθμο ηδξ Πενζθένεζαξ, ζηζξ αίβεξ 

(πανμοζζάγμκηαζ αολδηζηέξ ηάζεζξ) ηαζ ζηδ ιεθζζζμημιεία. 

  Ζ ζηααθζζιέκδ πηδκμ-ηηδκμηνμθία ακαθένεηαζ ζηδκ εηηνμθή γχςκ/πηδκχκ ζε ιυκζιεξ 

ζηααθζηέξ εβηαηαζηάζεζξ. Σέημζεξ εηηνμθέξ είκαζ δ εηηνμθή πμίνςκ 

ακαπαναβςβήξ/πάποκζδξ (πμζνμζηάζζα), δ εηηνμθή αβεθάδςκ βζα παναβςβή βάθαηημξ, δ 

εηηνμθή ιμζπανζχκ βζα παναβςβή ηνέαημξ (αμοζηάζζα), δ εηηνμθή ημοκεθζχκ, δ εηηνμθή 

μνκίεςκ βζα αοβμπαναβςβή ηαζ μνκίεςκ βζα παναβςβή ηνέαημξ (πηδκμηνμθεία). Με ηδ 

δζαηήνδζδ ηςκ γχςκ/ πηδκχκ, ιέζα ζε ζηάαθμοξ, πανάβμκηαζ οβνά ηαζ ζηενεά 

απυαθδηα, απμηέθεζια ημο ιεηααμθζζιμφ ηςκ ηνμθχκ πμο πανέπμκηαζ ζε αοηά αθθά ηαζ 

ηα δζαθεφβμκηα ηαηά ηδ δζαδζηαζία ηδξ δζακμιήξ ηδξ ηνμθήξ ηαζ ημο κενμφ, ζοκήεςξ ιέζα δ 

ημκηά ζημοξ πχνμοξ εηηνμθήξ. Γζα ημοξ πνμακαθενυιεκμοξ θυβμοξ, δ ζηααθζζιέκδ πηδκμ-

ηηδκμηνμθία ζοκζζηά ζδιεζαηή πδβή νφπακζδξ. 

  Γοζηοπχξ, ζηδκ πανμφζα ένεοκα δεκ ηαηαθέναιε κα ηαηαβνάρμοιε ημ πθήεμξ ηέημζςκ ιμκάδςκ 

βζα ημκ κμιυ Ανβμθίδαξ, αθθά ζοκμθζηυηενα βζα ηδ ΛΑΠ νειάηςκ Ανβμθζημφ ηυθπμο (GR31), πμο 

αέααζα πενζθαιαάκεζ ηδκ πενζθενεζαηή εκυηδηα Ανβμθίδαξ. ΢ημκ παναηάης πίκαηα πανμοζζάγμκηαζ 

ημ πθήεμξ ηαζ ημ είδμξ ηςκ γχςκ ηαζ ηα θμνηία ηςκ ηηδκμηνμθζηχκ ιμκάδςκ βζα ηδκ ΛΑΠ GR31 

(Δζδζηή Γναιιαηεία Τδάηςκ, 2013). 

Πίλαθαο 7: Πιήζνο θαη είδνο δώσλ ζηνλ Ννκό Αξγνιίδαο θαη ηα θνξηία απηώλ. 

 

 Πνηκεληθή θηελνηξνθία 

  Ζ πμζιεκζηή ηηδκμηνμθία ακαθένεηαζ ζηδκ εηηνμθή αμμεζδχκ, πμίνςκ, πμοθενζηχκ ηαζ 

αζβμπνμαάηςκ εθεφεενδξ αμζηήξ. Ζ πμζιεκζηή ηηδκμηνμθία, δεδμιέκδξ ηδξ δζαζπμνάξ 

ηαζ ηδξ ζοκεπμφξ ιεηαηίκδζδξ ηςκ γχςκ ζημοξ αμζηυημπμοξ, ακηζιεηςπίγεηαζ ςξ δζάποηδ 

πδβή νφπακζδξ. ΢ημκ παναηάης πίκαηα πανμοζζάγμκηαζ μζ πμζυηδηεξ ηςκ νφπςκ πμο 

Λεθάλε 

Απνξξνήο 

Πιήζνο 

θηελνηξνθηθώλ 

κνλάδσλ 

Πιήζνο κεγάισλ 

θηελνηξνθηθώλ 

κνλάδσλ 

Πιήζνο 

Βννεηδώλ 

Πιήζνο 

ρνίξσλ 

Πιήζνο 

πνπιεξηθώλ 

BOD 

(ηόλνη/έηνο) 

Ν 

(ηόλνη/έηνο) 

Ρ 

(ηόλνη/έηνο) 

GR31 80 7 533 20.605 42.400 1.443,7 268,9 144 
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πανάβμκηαζ απυ ηδκ ηηδκμηνμθζηή δναζηδνζυηδηα ηαζ επζαανφκμοκ ηα επζθακεζαηά 

οδαηζηά ζοζηήιαηα ημο κμιμφ Ανβμθίδαξ. 

Πίλαθαο 8: Οη πνζόηεηεο ησλ ξύπσλ πνπ παξάγνληαη από ηελ θηελνηξνθηθή δξαζηεξηόηεηα θαη 
επηβαξύλνπλ ηα πδαηηθά ζπζηήκαηα ηνπ λνκνύ Αξγνιίδαο. 

Τδαηηθό ζύζηεκα BOD εηήζην 

(ηόλνη/έηνο) 

Ν εηήζην (ηόλνη/έηνο) Ρ εηήζην (ηόλνη/ 

έηνο) 

Ίκαπμξ Π. 193,35 74,08 3,78 

Ξενζάξ Π. 37,59 17,23 0,87 

Ξενζάξ Π. 27,29 12,83 0,68 

Ξενζάξ Π. 23,13 11,06 0,61 

Ίκαπμξ Π. 155,76 56,85 2,91 

Ίκαπμξ Π. 65,42 27,94 1,51 

Ίκαπμξ Π. 62,37 26,57 1,45 

Ίκαπμξ Π. 49 20,63 1,18 

Ίκαπμξ Π. 21,18 7,49 0,38 

 

Αιηεπηηθή Παξαγσγή 

  Ζ Πενζθενεζαηή εκυηδηα Ανβμθίδαξ ζοβηεκηνχκεζ πενίπμο ημ 50% ηδξ ζοκμθζηήξ 

αηαεάνζζηδξ αλίαξ ηδξ αθζεοηζηήξ πανάβςβδξ ηδξ Πενζθένεζαξ. Ζ αθζεία ζοιιεηέπεζ ζημ 

ζοκμθζηυ αηαεάνζζημ εζζυδδια ηαηά 13%. Ζ αθζεοηζηή παναβςβή ζηδκ πενζμπή ένεοκαξ 

πνμένπεηαζ απυ ηδκ εθεφεενδ αθζεία, ηζξ θζικμεάθαζζεξ, ηα εοκεία ηαζ ηζξ 

ζπεομηαθθζένβεζεξ ή ηζξ οδαημηαθθζένβεζεξ βεκζηυηενα. Ζ παναβςβή αοηή ακένπεηαζ ζημο 

8.500 ηυκμοξ πενίπμο εηδζίςξ. 

  Οζ ζπεομηαθθζένβεζεξ απμηεθμφκ ηδ ζοζηδιαηζηή εηηνμθή ρανζχκ ζε εζδζηέξ ηεπκδηέξ 

εβηαηαζηάζεζξ ζε πανάηηζα ή εζςηενζηά επζθακεζαηά φδαηα. Παναηάης εα παναηεεεί 

έκαξ πίκαηαξ ιε ηα ζημζπεία ηαζ ηα νοπακηζηά θμνηία ιμκάδςκ ζπεομηαθθζένβεζαξ ζημκ 

κμιυ Ανβμθίδαξ.  
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Πίλαθαο 9: ΢ηνηρεία θαη ξππαληηθά θνξηία ησλ κνλάδσλ Ηρζπνθαιιηέξγεηαο ζηνλ λνκό Αξγνιίδαο. 

 

Γεπηεξνγελήο Σνκέαο 

  Οζ ηονζυηενμζ αζμιδπακζημί ηθάδμζ ζημ κμιυ Ανβμθίδαξ είκαζ (Μδηνυπαπαξ Ακαζηάζζμξ, 

2015): 

 Δπελενβαζία θνμφηςκ, ποιμπμζεία, εθαζμηνζαεία.  

 Μδπακμονβεία, ηαηαζηεοή ακηθζχκ.  

 Παναβςβή πθαζηζηχκ ζςθήκςκ, ελανηδιάηςκ ηεπκζηχκ πανμπχκ η.α.  

 Δπελενβαζία ιανιάνςκ ηαζ εζδχκ θασηήξ ηέπκδξ. 

  Σμ ιεβαθφηενμ πμζμζηυ ζοιιεημπήξ ζημ ζοκμθζηυ πνμσυκ ημο δεοηενμβεκή ημιέα 

ηαηέπεζ δ ιεηαπμίδζδ, δ μπμία υιςξ αημθμοεεί θείκμοζα πμνεία (51% ημ 1994). Ο 

ηθάδμξ ηςκ ηαηαζηεοχκ ζοιιεηείπε ζε πμζμζηυ 40% ημ 2000, 29% ημ 2005, εκχ 

πανμοζζάγεζ αολδηζηέξ ηάζεζξ ηα ηεθεοηαία πνυκζα. ΢ημκ παναηάης πίκαηα 

πανμοζζάγμκηαζ ηα εηήζζα ζδιεζαηά νοπακηζηά θμνηία ηςκ αζμιδπακζχκ ζηα επζθακεζαηά 

οδαηζηά ζοζηήιαηα ηδξ Ανβμθίδαξ. 

 

Πίλαθαο 10: Δηήζηα ζεκεηαθά ξππαληηθά θνξηία ησλ βηνκεραληώλ ζηα επηθαλεηαθά πδαηηθά 
ζπζηήκαηα ηνπ λνκνύ Αξγνιίδαο. 

 

Ζ Πενζθενεζαηή εκυηδηα Ανβμθίδαξ δζαεέηεζ απμεέιαηα ιανιάνςκ ηαθήξ πμζυηδηαξ. 

Τπάνπμοκ πενίπμο πεκήκηα ιζζεςιέκα θαημιεία ιανιάνςκ ζηδκ πενζμπή, ηονίςξ ζηζξ 

ημπμεεζίεξ Κανκεγασίηα, Γίδοια, Λοβμονζυ, Δπίδαονμ ηαζ Ζθζυηαζηνμ. Απυ αοηά ζηα 

εζημζζπέκηε πενίπμο βίκεηαζ πθήνδξ εηιεηάθθεοζδ ιε ελαβςβζηή δναζηδνζυηδηα. Σα 

INTERFISH A.E. Διδφμων 310 Αργολικόσ κόλποσ 55,3 7,5 Θαλάςςια

INTERFISH A.E. Ιρίων 230 Αργολικόσ κόλποσ 41,1 5,6 Θαλάςςια

SEA FARM IONIAN A.E. Ιρίων 150 Αργολικόσ κόλποσ 26,8 3,6 Θαλάςςια

SEA FARM IONIAN A.E. Ιρίων 150 Αργολικόσ κόλποσ 26,8 3,6 Θαλάςςια

ZANTE FISH Ε.Ρ.Ε Κρανιδίου 350 Αργολικόσ κόλποσ 62,5 8,5 Θαλάςςια

ΚΟ΢ΑΛΛΙ Α.Ε. Ιρίων 150 Αργολικόσ κόλποσ 26,8 3,6 Θαλάςςια

ΔΙΑΣ Α.Β.Ε.Ε Ιρίων 580 Αργολικόσ κόλποσ 103,5 14,1 Θαλάςςια

ΔΙΑΣ Α.Β.Ε.Ε Ιρίων 150 Αργολικόσ κόλποσ 26,8 3,6 Θαλάςςια

ΔΙΑΣ Α.Β.Ε.Ε Ιρίων 520 Αργολικόσ κόλποσ 92,8 12,6 Θαλάςςια

Ιχθυοκαλλιζργειεσ Αργολίδοσ Ιρίων 150 Αργολικόσ κόλποσ 26,8 3,6 Θαλάςςια

Ιχθυοκαλλιζργειεσ Αργολίδοσ Ιρίων 310 Αργολικόσ κόλποσ 55,3 7,5 Θαλάςςια

ΣΕΛΟΝΤΑ ΑΕΓΕ Διδφμων 150 Αργολικόσ κόλποσ 26,8 3,6 Θαλάςςια

ΣΕΛΟΝΤΑ ΑΕΓΕ Ιρίων 160 Αργολικόσ κόλποσ 28,6 3,9 Θαλάςςια

ΣΕΛΟΝΤΑ ΑΕΓΕ Διδφμων 390 Αργολικόσ κόλποσ 69,6 9,5 Θαλάςςια

ΚΑ΢ΧΑ΢ΙΑΣ Ε.Ρ.Ε Ιρίων 305 Αργολικόσ κόλποσ 54,4 7,4 Θαλάςςια

ΜΑΤΘΑΙΟΥ Ιρίων 270 Αργολικόσ κόλποσ 48,2 6,6 Θαλάςςια

FISH FARM Ε.Ρ.Ε Ιρίων 150 Αργολικόσ κόλποσ 26,8 3,6 Θαλάςςια

Γ΢ΑΜ/ΚΟΣ Γ.&ΣΙΑ Ο.Ε Ιρίων 230 Αργολικόσ κόλποσ 41,1 5,6 Θαλάςςια

Τφποσ 

ΙχθυοκαλλιζργειασΕπωνυμία μονάδασ Κοινότητα

Δυναμικότητα 

(τόνοι/ζτοσ) Υδατικό Σφςτημα

Φορτίο 

Ν(τόνοι/ζτο

Φορτίο 

΢(τόνοι/ζτοσ)

Κναχοσ 297,41 20,19 5,65 125,55 0,08 29,92 7,37 10,29 55,96 3,83

Ξεριάσ 46,33 12,29 2,75 15,51 0,08 1,47 7,37 3,02 0,41 0

Ξεριάσ 14,45 1,48 0,31 9,74 0,08 1,47 7,37 3,02 0,41 0

Ξεριάσ 7,34 0,77 0,14 3,85 0,08 1,47 7,37 3,02 0,41 0

Κναχοσ 235,02 6,28 2,51 96,74 0 28,45 0 7,28 55,56 3,83

Κναχοσ 102,86 1,87 0,94 37,41 0 13,89 0 3,55 27,12 1,87

Κναχοσ 102,86 1,87 0,94 37,41 0 13,89 0 3,55 27,12 1,87

Κναχοσ 86,36 1,57 0,79 31,41 0 11,66 0 2,98 22,77 1,57

Cu(κιλά/

ζτοσ)

Ηn(κιλά/

ζτοσ)

Phenols(

κιλά/ζτο

Cl(κιλά/

ζτοσ)

Pb(κιλά/

ζτοσ)

Υδατικό 

ςφςτημα

BOD(τόν

οι/ζτοσ)

Ν(τόνοι/

ζτοσ)

΢(τόνοι/

ζτοσ)

TSS(τόνοι

/ζτοσ)

Cd(κιλά/

ζτοσ)
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δζαημζιδηζηά πεηνχιαηα, ζακ πνχηδ φθδ ζηδκ πενζμπή, ανίζημκηαζ πθέμκ ζε ιζηνή 

πμζυηδηα ελ’ αζηίαξ ηδξ ιμνθμθμβίαξ ημο εδάθμοξ ηαζ ηδξ ιεβάθδξ ιδ μνεμθμβζηήξ 

εηιεηάθθεοζδξ πμο έβζκε ζημ πανεθευκ. 

  Οζ ιεηαθθεοηζηέξ δναζηδνζυηδηεξ, απυ ηδκ ζημπζά ηςκ ακενςπμβεκχκ πζέζεςκ ζημ 

πενζαάθθμκ, ιπμνμφκ κα ζπεηζζεμφκ ιε πμίηζθθεξ πενζααθθμκηζηέξ επζπηχζεζξ, ακ δεκ 

θδθεμφκ ηα ηαηάθθδθα ιέηνα. Οζ ααζζηυηενεξ αθμνμφκ ζηζξ εηζηαθέξ ηαζ απμεέζεζξ 

βαζςδχκ οθζηχκ (άβμκςκ ηαζ ηέθναξ), ζηδ δέζιεοζδ εηηάζεςκ βζα ιεβάθα πνμκζηά 

δζαζηήιαηα, ζηδκ έκημκδ ιεηααμθή ηδξ ιμνθμθμβίαξ ημο εδάθμοξ, ζηδκ ιεηαηίκδζδ 

μζηζζιχκ, ζηδκ ελαθάκζζδ πχνςκ δζααίςζδξ ηδξ άβνζαξ πακίδαξ, ζηδκ οπμαάειζζδ ηδξ 

αζζεδηζηήξ ημο ημπίμο ηαζ ζηδκ ιείςζδ ηδξ αλίαξ ηδξ βδξ. Πανάθθδθα, δ αθαίνεζδ ημο 

βυκζιμ ηαθφιιαημξ ημο εδάθμοξ ιπμνεί κα πνμηαθέζεζ ιείςζδ ηδξ έηηαζδξ ηδξ αβνμηζηήξ 

βδξ ηαζ αφλδζδ ηςκ επζθακεζαηχκ απμννμχκ, εκχ δ έηθοζδ αζςνμφιεκςκ ζςιαηζδίςκ 

ζηδκ αηιυζθαζνα ιπμνεί κα επζθένεζ οπμαάειζζδ ηδξ πμζυηδηαξ ηδξ γςήξ ηςκ ηαημίηςκ 

ηδξ εονφηενδξ πενζμπήξ (Zarafidis). Δπζπνυζεεηα, ηαηά ηδ δζαδζηαζία ηδξ ελυνολδξ είκαζ 

δοκαηυκ κα ένεμοκ ζηδκ επζθάκεζα ημλζηά δ ναδζεκενβά ζημζπεία, ηα μπμία ακα 

ακαιζπεμφκ ιε ηα ζηείνα ηάκμοκ ηδκ πενζμπή αηαηάθθδθδ βζα ηδκ άζηδζδ βεςνβίαξ ηαζ 

ηηδκμηνμθίαξ (Εάβηαξ, 2012). 

  Ηδζαίηενα υζμκ αθμνά ζηα οδαηζηά ζοζηήιαηα, μζ επζθακεζαηέξ εηιεηαθθεφζεζξ ηςκ 

ημζηαζιάηςκ είκαζ δοκαηυκ κα επζθένμοκ ζδιακηζηέξ δζαηζκήζεζξ ιαγχκ ηαζ ακαπυθεοηηα 

κα επδνεάζμοκ ημ οδαηζηυ ηαεεζηχξ ηδξ πενζμπήξ ηυζμ ζημ επίπεδμ ηςκ επζθακεζαηχκ 

υζμ ηαζ ηςκ οπυβεζςκ κενχκ. Οζ πενζμπέξ πμο ακηζιεηςπίγμοκ ηαηά ηαζνμφξ ζμαανά 

πνμαθήιαηα απυ ηδ δνάζδ ηςκ ημπζηχκ πεζιάννςκ, πνήγμοκ ζδζαίηενδξ ακηζιεηχπζζδξ ζε 

ζπέζδ ιε ηα πνμακαθενεέκηα. Ακ δεκ δζελαπεμφκ μζ απαναίηδηεξ εκένβεζεξ πνμζηαζίαξ, 

ηα πεζιαννζηά θαζκυιεκα ,εκδέπεηαζ, ζ’ αοηήκ ηδκ πενίπηςζδ κα βίκμοκ πμθφ πζμ 

ηαηαζηνμθζηά, αθμφ ζημκ εονφηενμ πχνμ εα οπάνπμοκ πμθθέξ πδβέξ θενηχκ οθχκ, μζ 

μπμίεξ ηνμθμδμημφκ ηα αολδιέκα πθδιιονζηά κενά. 

  Μζα άθθδ πζεακή επίπηςζδ ζημ οδαηζηυ πενζαάθθμκ απυ ηδ ιεηαθθεοηζηή δναζηδνζυηδηα, 

είκαζ δ οπμαάειζζδ ηδξ πμζυηδηαξ ηυζμ ηςκ επζθακεζαηχκ, υζμ ηαζ ηςκ οπυβεζςκ 

οδάηςκ, απυ ημ απμννζπηυιεκμ κενυ ηςκ ιμκάδςκ επελενβαζίαξ ζημκ πενζαάθθμκηα 

πχνμ. Πζμ ζοβηεηνζιέκα, ιπμνεί κα δδιζμονβδεμφκ  ιεβάθεξ πμζυηδηεξ οβνχκ 

απμαθήηςκ, μζ μπμίεξ οπμααειίγμοκ ζμαανά ηδκ πμζυηδηα ηςκ οδάηςκ. Ζ οπμαάειζζδ 

ηςκ οπυβεζςκ οδάηςκ δφκαηαζ κα ζοκηεθεζεεί ιέζς ηδξ απμζηνάββζζδξ δζαθοηχκ 

ημλζηχκ ζημζπείςκ ζημοξ οπμηείιεκμοξ οδνμθυνμοξ μνίγμκηεξ, αθθά ηαζ ζηα νέιαηα ηδξ 

πενζμπήξ (Εάβηαξ, 2012). 

  ΢φιθςκα ιε ηα ζημζπεία ηδξ (Δζδζηή Γναιιαηεία Τδάηςκ, 2013) ημ πθήεμξ ηςκ 

θαημιείςκ πμο ανίζημκηαζ ζηδκ θεηάκδ απμννμήξ νειάηςκ Ανβμθζημφ ηυθπμο είκαζ 45. 

Δπίζδξ, ακαθένεζ υηζ μζ πζέζεζξ απυ ηα ιεηαθθεία ηαζ ηα μνοπεία δεκ δφκαηαζ κα 

πμζμηζημπμζδεμφκ, ςζηυζμ μζ δοκδηζημί νφπμζ ιπμνμφκ κα ζοζπεηζζεμφκ ιε ημοξ νφπμοξ 

πμο ακζπκεφμκηαζ απυ ημοξ ζηαειμφξ παναημθμφεδζδξ. 

Σξηηνγελήο Σνκέαο 

  Ο ηνζημβεκήξ ημιέαξ ηαηέπεζ ζδιακηζηή εέζδξ ζηδ δζάνενςζδ ημο αηαεάνζζημο 

πνμσυκημξ ηδξ Πενζθένεζαξ (ημ 2001 ακένπεηαζ ζημ 46%). Ο ζοβηεηνζιέκμξ ημιέαξ 

πανμοζζάγεζ αολδηζηή ηάζδ ζε υθδ ηδκ Πενζθένεζα, αθθά ηαζ ζηδκ πενζθενεζαηή εκυηδηα 
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Ανβμθίδαξ, πνάβια πμο απμδεζηκφεηαζ απυ ηα ζημζπεία πμο πανμοζζάζαιε ζε 

πνμδβμοιέκδ εκυηδηα ηαζ έπμοκ κα ηάκμοκ ιε ημ πμζμζηυ ηδξ απαζπυθδζδξ ακά ηθάδμ 

ζηδκ Ανβμθίδα.  

  Ζ πενζθενεζαηή εκυηδηα Ανβμθίδαξ, θαίκεηαζ απυ ηα ζημζπεία υηζ ζοβηεκηνχκεζ ημονζζιυ 

ιαγζημφ, ηονίςξ, παναηηήνα. Γδθαδή, μζ επζζηέπηεξ ηαηαθεάκμοκ μνβακςιέκμζ ζε 

μιάδεξ ιε μνβακςιέκμ πνυβναιια δζαηίκδζδξ, δζαιμκήξ ηαζ ακαροπήξ, βζα ζοβηεηνζιέκμ 

πνυκμ, ζε πνμεπζθεβιέκμοξ ηυπμοξ, έπμκηαξ ζοκήεςξ πνμπθδνχζεζξ ηζξ δζαημπέξ ημοξ 

ζε βναθεία ημονζζιμφ. Σμ ιήημξ ηςκ αηηχκ ημο κμιμφ είκαζ 230 km., εκχ ημ ζοκμθζηυ 

ιήημξ πμο πνμζθένεηαζ βζα ημθφιαδζδ εηηζιάηαζ  κα είκαζ 56,5 km., δδθαδή ημ 24,7% ημο 

ζοκμθζημφ ιήημοξ ηςκ αηηχκ ημο κμιμφ. 

  Απυ ηδκ άπμρδ ηδξ νφπακζδξ ηαζ ηςκ νοπακηζηχκ θμνηίςκ πμο πνμένπμκηαζ απυ ηδ 

θεζημονβία ηςκ λεκμδμπεζαηχκ ιμκάδςκ, ημ εκδζαθένμκ ιαξ ζηνέθεηαζ ζηζξ ιεβάθεξ 

λεκμδμπεζαηέξ ιμκάδεξ (ζφιθςκα ιε ημ ΠΓ 43/07-03-2002 μνίγμκηαζ μζ ιμκάδεξ 

ημονζζηζηχκ ηαηαθοιάηςκ πμο δζαεέημοκ πάκς απυ 300 ηθίκεξ ηαζ απμηεθμφκ αλζυθμβεξ 

ζδιεζαηέξ πδβέξ νφπακζδξ αζηζηχκ θοιάηςκ), δζυηζ ηα νοπακηζηά θμνηία απυ ηδκ 

οπυθμζπδ ημονζζηζηή ηίκδζδ εκζςιαηχκμκηαζ ζημκ οπμθμβζζιυ ηςκ αζηζηχκ θοιάηςκ ημο 

ιυκζιμο ηαζ επμπζαημφ πθδεοζιμφ.  

  ΢ηδκ ΛΑΠ νειάηςκ Ανβμθζημφ ηυθπμο οπάνπμοκ 10 ιεβάθεξ λεκμδμπεζαηέξ ιμκάδεξ, 

δοκαιζηυηδηαξ άκς ηςκ 300 ηθζκχκ, ηαζ 1 ιεβάθμ λεκμδμπεζαηυ ζοβηνυηδια. ΢ε υθα ηα 

ημονζζηζηά ηαηαθφιαηα πμο πανμοζζάγμκηαζ ζημκ παναηάης πίκαηα βίκεηαζ 

επακαπνδζζιμπμίδζδ ηςκ επελενβαζιέκςκ θοιάηςκ ιε ζημπυ ηδκ άνδεοζδ ζημκ 

εονφηενμ πχνμ ηςκ λεκμδμπεζαηχκ εβηαηαζηάζεςκ. 

Πίλαθαο 11: Πηέζεηο πνπ αζθνύλ νη κεγάιεο μελνδνρεηαθέο κνλάδεο ηνπ λνκνύ Αξγνιίδαο ζην πδάηηλν 
πεξηβάιινλ. 

 

2.4 Υξήζεηο Γεο 

  Οζ πνήζεζξ βδξ ζηδκ Πενζθένεζα Πεθμπμκκήζμο ηαεμνίγμκηαζ απυ ηδ ιμνθμθμβία ημο 

εδάθμοξ, ημ οπάνπμκ οδάηζκμ δοκαιζηυ ηαζ ηδκ ακάπηολδ ηδξ πενζμπήξ. Σα ιεβάθα 

μζηζζηζηά ζφκμθα ηδξ Πενζθένεζαξ δζαεέημοκ Γεκζηά Πμθεμδμιζηά ζπέδζα, εκχ ηα αζηζηά 

Δημοτική 

ενότητα

Δημοτική/Τοπι

κή Κοινότητα

Πνομα Ξενοδοχειακήσ 

Μονάδασ

Δυναμικ

ότητα 

(κλίνεσ)

Βαθμόσ 

Επεξεργας

ίασ 

Εγκατάςτα

ςησ

BOD από 

ΕΕΛ(τόνοι/

ζτοσ)

Ν από 

ΕΕΛ(τόνοι/

ζτοσ)

΢ από 

ΕΕΛ(τόνοι/

ζτοσ)

Ναυπλιζων Ναυπλιζων NAFPLIA PALACE HOTEL 192 2 0,12 0,19 0,04

Κρανιδίου Πορτοχελίου AKS PORTO HELI 404 2 0,17 0,27 0,06

Κρανιδίου Πορτοχελίου AKS HINITSA BAY 381 2 0,16 0,25 0,05

Ερμιόνησ Θερμηςίασ PORTO HYDRA 1181 2 0,54 0,86 0,18

Κρανιδίου Πορτοχελίου APOLLO BEACH 303 2 0,13 0,2 0,04

Κρανιδίου Διδφμων SALANDI BEACH 624 2 0,31 0,5 0,1

Νζασ Τίρυνθασ Νεασ Τίρυνθασ AMALIA 319 2 0,16 0,25 0,05

Κρανιδίου Πορτοχελίου GALAXY 325 2 0,13 0,21 0,04

Ερμιόνησ Ερμιόνησ ERMIONI CLUB 658 2 0,15 0,24 0,05

Κρανιδίου Πορτοχελίου NAUTICA BAY 308 2 0,13 0,2 0,04

Ερμιόνησ Ερμιόνησ PALADIEN LENA-MARY 340 2 0,08 0,12 0,03

Συνόλο 2,08 3,29 0,68
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ηαζ διζαζηζηά ηέκηνα ζηδκ πθεζμρδθία ημοξ δζαεέημοκ νοιμημιζηυ ζπέδζμ. Δπίζδξ, μζ 

ιζηνυηενμζ μζηζζιμί έπμοκ μνζμεεηδεεί ηζ αοημί ιε ηδκ ζεζνά ημοξ. 

  ΢οβηεηνζιέκα βζα ηδκ πενζθενεζαηή εκυηδηα Ανβμθίδαξ, ιε ηδκ πνήζδ ημο πνμβνάιιαημξ 

Corine Land Use 2000, ηαηαζηεοάζηδηακ ζηαηζζηζηυ δζάβναιια, πμο απεζημκίγεζ ηδκ 

πμζμζηζαία ζοιιέημπδ ηςκ πνήζεςκ βδξ ζημ κμιυ Ανβμθίδαξ, αθθά ηαζ πάνηδξ ζε 

πενζαάθθμκ gis, ιε ζημπυ ηδκ απμηφπςζδ ηςκ πνήζεςκ βδξ. Σα παναπάκς 

επζζοκάπημκηαζ αηνζαχξ ιεηά απυ ημ πνμδβμφιεκμ. 

 

΢ρήκα 21: ΢ηαηηζηηθό δηάγξακκα πνπ απεηθνλίδεη ηελ πνζνζηηαία ζπκκεηνρή ησλ ρξήζεσλ γεο ζην 
λνκό Αξγνιίδαο (Corine Land Use 2000) 
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΢ρήκα 22: ΢ηαηηζηηθό δηάγξακκα πνπ απεηθνλίδεη ηελ πνζνζηηαία ζπκκεηνρή ησλ ρξήζεσλ γεο ζην 
Αξγνιηθό πεδίν (Corine Land Use 2000). 
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Υάξηεο 3: Υξήζεηο γεο ηνπ Ν. Αξγνιίδαο.
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Υάξηεο 4: Υξήζεηο γεο ζην Αξγνιηθό πεδίν. 

  Έκα εκδζαθένμκ ζοιπέναζια πμο πνμηφπηεζ παναηδνχκηαξ ημκ πάνηδ ηςκ πνήζεςκ 

βδξ, είκαζ πςξ δ ανβμθζηή πεδζάδα (ανβμθζηυ πεδίμ) ζε ιεβάθμ πμζμζηυ ηαθφπηεηαζ απυ 

μπςνμθυνα δέκηνα ηαζ θοηείεξ ιε ζανηχδεζξ ηανπμφξ. Βέααζα, υζμκ αθμνά ηζξ πνήζεζξ 

βδξ, απυ παναηήνδζδ πεδίμο, ιπμνεί κα ελαπεεί έκα πνυπεζνμ, ίζςξ ηαζ ααάζζιμ 

ζοιπέναζια. Σμ ιεβάθμ ηυζημξ ηδξ άκηθδζδξ απυ βεςηνήζεζξ ζηδκ ανβμθζηή πεδζάδα, 

θυβς ηδξ οθαθιφνζζδξ πμο μδδβεί ζηδκ ακάβηδ βζα ααεφηενεξ ιε απμιμκςιέκα 

ζηνχιαηα βεςηνήζεζξ, έπεζ μδδβήζεζ ανηεημφξ παναβςβμφξ ζηδκ αθθαβή ηςκ 

οπανπμοζχκ ηαθθζενβεζχκ ιε άθθεξ θζβυηενμ οδνμαυνεξ. Αοηυ ημ γήηδια, υιςξ, δεκ εα 

απαζπμθήζεζ ηδκ πανμφζα ιεηαπηοπζαηή δζαηνζαή, αθθά εα ιπμνμφζε κα είκαζ 

ακηζηείιεκμ ένεοκαξ ζημ ιέθθμκ. 

2.5 Ηζηνξηθά ΢ηνηρεία 

  Ζ ζζημνία ημο Άνβμοξ ηαζ ηδξ Ανβμθζηήξ πεδζάδαξ είκαζ ζοκδεδειέκδ ιε υθεξ ηζξ επμπέξ 

ηδξ ακενχπζκδξ ζζημνίαξ. Απυ ηδκ κεμθζεζηή επμπή, ήδδ, έπμοιε ζζημνζηά ζημζπεία βζα ηδκ 

πενζμπή. Καημζηείηαζ επί 6.000 πνυκζα ζοκεπχξ ηαζ πανά ηζξ ηαηαζηνμθέξ πμο οπέζηδ 

ηαηά ημ πέναζια ηςκ πνυκςκ, πάκημηε ηηζγυηακ ζηδκ ίδζα πνμκμιζαηή εέζδ. 

  Πένα, υιςξ, απυ ηδ ζηεκά ζζημνζηή ζδιαζία ημο Άνβμοξ, ζηδκ πανμφζα ένεοκα έπεζ 

εκδζαθένμκ κα ηαηαδείλμοιε ημκ ζζημνζηυ νυθμ ηδξ Ανβμθζηήξ πεδζάδαξ ςξ πεδίμ ηδξ 

μζημκμιζηήξ αοημπεμκίαξ ηςκ πθδεοζιχκ πμο ακαπηφπεδηακ ζηδκ πενζμπή. Γεδμιέκμο 

υηζ ημ Ανβμθζηυ πεδίμ οθίζηαηαζ, ημοθάπζζημκ απυ ηδ φζηενδ Δθθαδζηή πενίμδμ, βεςνβζηή 

εηιεηάθθεοζδ, ημ οδνμθμβζηυ εκδζαθένμκ πμο πανμοζζάγεζ δ πενζμπή είκαζ αλζμζδιείςημ. 
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  Καηά ηδ δζάνηεζα ηδξ φζηενδξ Δθθαδζηήξ πενζυδμο ηαζ έςξ ημ ηέθμξ ημο 13μο αζχκα π.Υ., 

μ πθδεοζιυξ ηδξ πθμφζζαξ βεςνβζηήξ Ανβμθζηήξ πεδζάδαξ αολάκεηαζ ζηαδζαηά, ηαζ μ 

Μοηδκασηυξ πμθζηζζιυξ αζχκεζ ηδκ άκεδζδ ηςκ ηφνζςκ αηνμπυθεςκ ημο υπςξ  δ Σίνοκεα, 

ημ Άνβμξ, δ Μζδέα, ημ Μπενιπάηζ, δ Αζίκδ ηαζ πμθθμί άθθμζ μζηζζιμί. Μέζς ηδξ 

δζεονοιέκδξ βεςνβζηήξ παναβςβήξ ηαζ ηδκ επίηεολδ εοδιενίαξ, μζ πθδεοζιμί ηςκ 

μζηζζιχκ αολήεδηακ ζε ανζειυ ηαζ μζ Μοηδκαίμζ ηαημίηδζακ ζπεδυκ ηάεε φρςια ζηδκ 

πεδζάδα, εη ηςκ μπμίςκ 23 δζάζπανημζ μζηζζιμί έπμοκ απμηαθοθεεί ζήιενα (Simpson, 

1965) (Balcer, 1974). ΢ημ Ανβμθζηυ πεδίμ, θμζπυκ, δ βεςνβία δζαιυνθςζε ηδκ μζημκμιζηή 

αάζδ πάκς ζηδκ μπμία ακαπηφπεδηε μ Μοηδκασηυξ πμθζηζζιυξ. Σα απμδεζηηζηά ζημζπεία 

βζα αοηυ είκαζ αζθαθχξ ηα μζημκμιζηά ανπεία ηαημπήξ βδξ, ηα θμνμθμβζηά ζημζπεία ηδξ 

επμπήξ, ηα μπμία ακηθμφκηαζ ιέζα απυ ηείιεκα ηδξ Γναιιζηήξ Β (Chadwick, 1959) 

(Palmer, 1963). Καηά ζοκέπεζα μ έθεβπμξ ηδξ φδνεοζδξ, ηδξ άνδεοζδξ ηαζ ηδξ 

απμζηνάββζζδξ έβζκε πνςηανπζηή ακάβηδ ζηα υνζα ηδξ Ανβμθζηήξ πεδζάδαξ, εζδζηά υηακ 

αολήεδηε μ πθδεοζιυξ ηαζ απαζηήεδηε ιεβαθφηενδ αλζμπμίδζδ ηςκ εηηάζεςκ, πμο ήηακ 

δζαεέζζιεξ βζα ηαθθζένβεζα. 

  Απυ ημ 1930 αηυιδ, ημ Γενιακζηυ Ανπαζμθμβζηυ Ηκζηζημφημ, ημ μπμίμ πναβιαημπμζμφζε 

ένεοκεξ ζηδκ πενζμπή ηδξ Σίνοκεαξ, παναηήνδζε πςξ μζ Μοηδκασημί πθδεοζιμί πμο 

ηαημζημφζακ ζηδκ πενζμπή ηδξ ανπαίαξ Σίνοκεαξ είπακ ηαηαζηεοάζεζ πδβάδζα ζηα δοηζηά 

ημο μζηζζιμφ. Γζα ανδεοηζημφξ ζημπμφξ, εεςνείηαζ υηζ πνδζζιμπμζμφζακ ημ κενυ ηςκ 

πδβχκ ηδξ πενζμπήξ, ημ μπμίμ πανμοζίαγε ζηακμπμζδηζηέξ πανμπέξ ηαε’ υθδ ηδκ δζάνηεζα 

ημο έημοξ. Σμ κενυ αοηυ ιεηαθενυηακ ζηζξ ηαθθζενβμφιεκεξ εηηάζεζξ ιέζς αοθαηχκ. Γζα 

ηδκ φδνεοζδ ημοξ μζ μζηζζιμί, είκαζ πμθφ πζεακυ κα πνδζζιμπμζμφζακ ημ κενυ ηδξ ανμπήξ 

ηαζ ημ κενυ ηςκ πδβαδζχκ πμο ηαηαζηεφαγακ πθδζίμκ ηςκ μζηζζιχκ. ΢ηζξ ακαζηαθέξ ηζξ 

πενζμπήξ έπμοκ ακαηαθοθεεί ζηένκεξ-δελαιεκέξ (cisterns), ιε ηζξ μπμίεξ μζ πθδεοζιμί 

ηαηάθενκακ κα δεζιεφμοκ ημ επζθακεζαηυ κενυ αθθά ηαζ ημ κενυ ηδξ ανμπήξ. Έκα 

ζδζαίηενμ ζημζπείμ πμο έπεζ ακαηαθοθεεί βζα ηζξ ζηένκεξ ζηδκ Μοηδκασηή επμπή είκαζ δ 

ημπμεέηδζδ ημοξ ζε αάεδ 18 m. ηάης απυ ηδκ επζθάκεζα ηδξ βδξ (Angelakis).  

2.5.1 Σν Μπθελατθό θξάγκα ηεο Σίξπλζαο 

  Σμ ζοβηεηνζιέκμ θνάβια απμηεθεί ιζα ιδπακζηή ηαηαζηεοή ηδξ επμπήξ βζα ηδκ 

ακάζπεζδ ηςκ πθδιιονχκ πμο ηαθαζπςνμφζακ ηδκ πενζμπή ηδξ Σίνοκεαξ, ζφιθςκα ιε 

ζζημνζηά ζημζπεία.  

  

 

Δηθόλα 6: Σν Μπθελατθό θξάγκα ηεο Σίξπλζαο 



77 
 
 

    Σμ θνάβια ηδξ Σίνοκεαξ, απμηεθεί έκα ζδιακηζηυ ένβμ ηςκ Μοηδκαίςκ, ημ μπμίμ 

πναβιαημπμζήεδηε ιεηαλφ 1250-1200 π.Υ. Φαίκεηαζ υηζ ηαηά ηδ δζάνηεζα ιζαξ πθδιιφναξ, 

οπενπείθζζε έκαξ πείιαννμξ κυηζα ηδξ Tίνοκεαξ ηαζ δ ημίηδ ημο ιεηαημπίζηδηε αυνεζα ηδξ 

ίδζαξ πενζμπήξ. Γζα κα πνμζηαηεφζμοκ ημ ηαηχηενμ ιένμξ ημο μζηζζιμφ απυ ιεθθμκηζηέξ 

πθδιιφνεξ, μζ ηάημζημζ ηαηαζηεφαζακ ιζα ηεπκδηή εηηνμπή ημο πμηαιμφ απμηεθμφιεκδ 

απυ έκα θνάβια 10 m. ζε φρμξ ηαζ 300 m. ζε πθάημξ. Σμ θνάβια είκαζ έκα ηενάζηζμ 

πήθζκμ ακάπςια ιε ηοηθχπεζα ημζπμπμζία ζε υθδ ηδκ πνμδβμφιεκδ ημίηδ ημο πμηαιμφ. 

Αηυιδ έκα άθθμ ιεβάθμ οδναοθζηυ ένβμ ηδξ ίδζα πενζυδμο ανέεδηε ζηδκ Οθοιπία. Σμ 

ζοβηεηνζιέκμ πενζθαιαάκεζ έκα ακάπςια ζημκ πμηαιυ Κθάδεζμ ιε ιήημξ 800 m., πθάημξ 

3 m. ηαζ φρμξ 3 m. Σμ πνμακαθενεέκ ένβμ θένεηαζ κα ζπεηίγεηαζ ιε ημ ιφεμ ηςκ ζηάαθςκ 

ημο Αοβεία ηαζ εεςνείηαζ υηζ ζπεηίγεηαζ ιε ηδκ ανπζηή θάζδ ηςκ Οθοιπζαηχκ αβχκςκ 

(Κμοηζμβζάκκδξ & Αββεθάηδξ). 

2.5.3 H ιίκλε Λέξλε 

  Ανηεημί πενζδβδηέξ, ζοιπενζθαιαακυιεκςκ ζε αοημφξ ηαζ ημκ Παοζακία ημκ 2μ αζχκα 

ι.Υ., έβναρακ βζα ιζα ενοθζηή θίικδ ζηδκ πενζμπή ημο Άνβμοξ, δ μπμία μκμιαγυηακ 

Λένκδ, εκχ ζε μνζζιέκεξ πδβέξ ηδξ απμδζδυηακ ημ υκμια Αθηομκίδα (Zangger, 1991). 

  Ο ίδζμξ μ Παοζακίαξ, ζημ πζμ βκςζηυ απυ ηα ένβα ημο «Δθθάδμξ Πενζήβδζδξ» ακάθενε 

παναηηδνζζηζηά πςξ δ θίικδ Λένκδ ήηακ απφειεκμξ, απυ ηδκ άπμρδ υηζ πμηέ ηακείξ δεκ 

ηαηάθενε κα θηάζεζ ζημ ηάης ιένμξ ηδξ. Δπίζδξ, ζημ ίδζμ ένβμ μ Παοζακίαξ ιίθδζε βζα ηα 

ιοζηήνζα ηαζ ημοξ ιφεμοξ ηδξ ενοθζηήξ θίικδξ, δ μπμία ζφιθςκα ιε ηζξ ακαθμνέξ ημο 

ηνααμφζε ζημκ ποειέκα ηδξ υπμζμκ πνμζπαεμφζε κα ημθοιπήζεζ ηαηά ιήημξ ηδξ. 

Δπίζδξ, ακαθένεζ πςξ ήηακ δ θίικδ Λένκδ εηεί υπμο μ Ζναηθήξ κίηδζε ηδκ Λενκαία 

Όδνα, έκα ηέναξ ημ μπμίμ ηνοαυηακ ηάης απυ έκα δέκηνμ ημκηά ζηδκ πδβή ηδξ 

Αιοιυκδξ. Αοηέξ μζ πενζβναθέξ ηαζ μζ ιφεμζ, δίκμοκ ιζα εζηυκα βζα ηζξ δεζζζδαζιμκίεξ ηςκ 

ηαημίηςκ ηδξ πενζμπήξ ηδκ πενίμδμ εηείκδ. Σέημζμζ ιφεμζ ηαζ ιοζηήνζα ζοκδέμκηαζ ιε 

πμθθά οδάηζκα ζημζπεία, υπζ ιυκμ ζηδκ ανπαζυηδηα, αθθά ηαζ ζε ιεηέπεζηα πενζυδμοξ ηδξ 

Δθθδκζηήξ ζζημνίαξ, ιε απμηέθεζια κα ιαξ μδδβεί ζημ ζοιπέναζια πςξ ημ κενυ πμο 

απμηεθμφζε ηαζ απμηεθεί πδβή γςήξ, μδδβμφζε ημοξ πθδεοζιμφξ, θυβς ηδξ 

ζδιακηζηυηδηαξ ημο, ζηδκ ηαηαζηεοή ιοζηδνίςκ ηαζ ιφεςκ βζα ηδκ πνμζηαζία ημο απυ 

ακχηενεξ δοκάιεζξ. 

  ΢ηα ιέζα ημο 19μο αζχκα, πενζδβδηέξ υπςξ μ Dodwel (1819) έδςζε ζδιαζία ζηδκ θίικδ 

Λένκδ. Ο ζοβηεηνζιέκμξ πενζδβδηήξ ιεθέηδζε ηζξ ζζημνζηέξ πδβέξ (Ζνυδμημξ, ΢ηνάαςκαξ 

ηαζ Παοζακίαξ) βζα ηδ θίικδ. ΢φιθςκα ιε ηζξ παναηδνήζεζξ ημο έθηαζε ζημ ζοιπέναζια 

υηζ δ ίδζα δ θίικδ ήηακ δ Λενκαία Όδνα, δ μπμία θυβς οπενπείθζζδξ εζζήθεε ζηδκ 

εκδμπχνα ηαζ ηαηέζηνερε ηαθθζενβμφιεκεξ εηηάζεζξ. Σα ηεθάθζα ηδξ Λενκαίαξ Όδναξ 

ζφιθςκα ιε ηα ζοιπενάζιαηα ημο ήηακ νοάηζα ηαζ πδβέξ, ηα μπμία ηνμθμδμημφκηακ απυ 

ηδκ ίδζα ηδ θίικδ. Ο Ζναηθήξ πνμζπάεδζε κα ζηαιαηήζεζ αοηή ηδ νμή ημο κενμφ ιέζς 

ηςκ νοαηζχκ, αθθά ημ κενυ ειθακζγυηακ αθθμφ. Οζ απυρεζξ ημο Dodwel οζμεεηήεδηακ ηαζ 

απυ άθθμοξ πενζδβδηέξ πμο ηαλίδερακ ζηδκ πενζμπή ηδξ Ανβμθζηήξ πεδζάδαξ, υπςξ μ 

Thiersch (1866-1864).  

  H Λενκαία Όδνα, επίζδξ, ιπμνεί κα εεςνδεεί ςξ ιζα αθθδβμνία βζα ηδκ εθμκμζία, ηαζ ηα 

πμθθά δζαθμνεηζηά ηεθάθζα ηδξ ηα αοβά ηςκ ημοκμοπζχκ ηα μπμία είπακ εηημθαθεεί ζηδκ 

θίικδ ηαζ απεζθμφζακ ημοξ ηαημίημοξ ιε ηδκ εακαηδθυνα αζεέκεζα βζα ανηεηέξ πζθζεηίεξ. Ο 

Dodwel πενζέβναρε πςξ ηαζ μ ίδζμξ ιμθφκεδηε απυ ημκ ζυ ηδξ εθμκμζίαξ απυ ημκ μπμίμ 
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ηαηέθδλε ζε εάκαημ ανβυηενα. Ο Herbert Lehmann (1937), επίζδξ, πενζέβναρε ημ 

Ανβμθζηυ πεδίμ ςξ ακεοβζεζκή πενζμπή ηαζ ακέθενε ηα ηζηνζκςπά πνυζςπα ηςκ ηαημίηςκ 

ημο Ναοπθίμο, ηα μπμία πνμένπμκηακ απυ ηδκ δπαηίηζδα. Ο ίδζμξ πνμζαθήεδηε απυ ηφθμ 

ηαηά ηδκ ενβαζία ημο ζηδκ πενζμπή ηδξ Ανβμθίδαξ. 

  Πανυηζ, δ θίικδ Λένκδ εεςνμφκηακ υηζ έπεζ ιεβάθμ αάεμξ ηεθζηά ελαθακίζηδηε. Παθζμί 

ημπμβναθζημί πάνηεξ πανμοζζάγμοκ ηδ θίικδ ααζζζιέκμζ ζε βναπηέξ ακαθμνέξ, πανά ζε 

παναηδνήζεζξ πεδίμο. Οζ πάνηεξ απυ ημ 16μ αζχκα, βζα πανάδεζβια, έδεζπκακ ηα υνζα ηδξ 

θίικδξ ανηεηά αμνεζυηενα, ημκηά, ζπεδυκ, ζηζξ Μοηήκεξ. Ανηεημί πάνηεξ ημο 17μο αζχκα 

ημπμεεημφκ ηδ θίικδ αηνζαχξ δίπθα ζηδ Λένκδ. Σμκ 19μ αζχκα μζ πενζδβδηέξ πμο 

επζζηέθεδηακ ηδ πενζμπή, ανήηακ ιζα θίικδ, αθθά απμβμδηεφεδηακ απυ ημ ιζηνυ ηδξ 

ιέβεεμξ. Πένα απυ έκα αάθημ ζημ πςνίμ Μφθμζ, μ μπμίμξ πθδιιονίγεζ ηαηά ηδ δζάνηεζα 

ζζπονχκ πεζιενζκχκ ηαηαζβίδςκ δεκ οπάνπμοκ ίπκδ ηδξ θίικδξ Λένκδξ ζήιενα. 
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3.Τδξνινγία 

3.1 Κιηκαηνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά 

  Σμ ηθίια ηδξ πενζμπήξ είκαζ ζε βεκζηέξ βναιιέξ Μεζμβεζαηυ ιε παναηηδνζζηζηή ηδκ 

δπεζνςηζηή εονςπασηή επίδναζδξ υθεξ ηζξ επμπέξ ημο πνυκμο, ηαζ ζδζαίηενα ζηα 

ακαημθζηά πανάθζα ηδξ Πεθμπμκκήζμο. Ο ιεζμβεζαηυξ ηφπμξ αθμνά ζημ ηθίια ηδξ 

εονφηενδξ πενζμπήξ ηδξ Μεζμβεζαηήξ θεηάκδξ ηαζ ακηζπνμζςπεφεζ ιζα ιεηαααηζηή 

ηαηάζηαζδ ιεηαλφ ηδξ εφηναηδξ γχκδξ ζηα αυνεζα ηαζ ηδξ ηνμπζηήξ ζηα κυηζα. Βαζζηά 

παναηηδνζζηζηά ημο ηθίιαημξ αοημφ είκαζ ημ λδνυ ηαζ εενιυ ηαθμηαίνζ ηαζ μ ήπζμξ – οβνυξ 

πεζιχκαξ. Ο πεζιχκαξ είκαζ ζζπονυξ ηαε’ υθδ ηδ δζάνηεζα ημο ή ηαηά πενζυδμοξ θυβς 

εζζαμθήξ αυνεζςκ ροπνχκ ιαγχκ, εκχ ακηίεεηα ημ ηαθμηαίνζ είκαζ λδνυ θυβς ηδξ 

ιεηαηυπζζδξ ηδξ οπμηνμπζηήξ γχκδξ αμνεζυηενα (Γζακκμοθυπμοθμξ, 2000). 

  ΢ηζξ εονφηενεξ οδνμθμβζηέξ θεηάκεξ ημο Ανβμθζημφ πεδίμο είπακ εβηαηαζηαεεί ζημ 

πανεθευκ 18 ανμπμιεηνζημί ηαζ ηθζιαημθμβζημί ζηαειμί. Οζ ζηαειμί αοημί δεκ ήηακ υθμζ 

πθήνςξ ελμπθζζιέκμζ, εκχ μζ πενζζζυηενμζ δζέεεηακ ιυκμ ανμπυιεηνμ. ΢ημκ πάνηδ, πμο 

παναηίεεηαζ αηνζαχξ απυ ηάης, θαίκεηαζ δ εέζδ ημοξ ζηδκ οδνμθμβζηή θεηάκδ. ΢φιθςκα 

ιε ημκ (Γζακκμοθυπμοθμξ, 2000) μζ ζηαειμί ιε ηδ ιεβαθφηενδ πενίμδμ θεζημονβίαξ  είκαζ 

αοημί ημο Ναοπθίμο, ημο Άνβμοξ, ημο Κεθαθμανφζμο, ημο Λοβμονζμφ, ημο Μενημονίμο ηαζ 

ηδξ Πνμζφικδξ, εκχ μζ οπυθμζπμζ είκαζ ζπεηζηά κευηενμζ. Θα πνέπεζ κα ζδιεζχζμοιε, 

εδχ, πςξ μζ πενζζζυηενμζ απυ αοημφξ ημοξ ζηαειμφξ δεκ ανίζημκηαζ ζε θεζημονβία αοηή 

ηδ ζηζβιή, πνάβια πμο δοζπεναίκεζ εκ βέκεζ ηζξ οδνμθμβζηέξ ηαζ οδνμβεςθμβζηέξ ένεοκεξ 

ζηδκ πενζμπή ημο Ανβμθζημφ πεδίμο. 

 

Υάξηεο 5: Απεηθόληζε ησλ βξνρνκεηξηθώλ θαη θιηκαηνινγηθώλ ζηαζκώλ κέζα ζηα όξηα ηεο 
πδξνινγηθήο ιεθάλεο. 
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  Πίλαθαο 12: Μέζεο κεληαίεο ηηκέο βξνρόπησζεο, ζεξκνθξαζίαο αέξα θαη εμάηκηζεο γηα ηελ πεξίνδν 
(1964-1975) (Γηαλλνπιόπνπινο, 2000). 

 

   ΋πςξ πνμηφπηεζ απυ ημκ Πίκαηα 12 ημ 86% ηςκ ανμπμπηχζεςκ θαιαάκμοκ πχνα ηδκ 

πενίμδμ Οηηςανίμο – Απνζθίμο. Οζ ορδθυηενεξ ανμπμπηχζεζξ παναηδνμφκηαζ ηαηά ημοξ 

ιήκεξ Γεηέιανζμ ηαζ Ηακμοάνζμ εκχ μζ εθάπζζηεξ ημκ Αφβμοζημ. Ακηίζημζπα, μζ ιέβζζηεξ 

εενιμηναζίεξ παναηδνμφκηαζ ζοκήεςξ ηαηά ημοξ ιήκεξ Ημφθζμ ηαζ Αφβμοζημ, εκχ μζ 

εθάπζζηεξ ηςκ Ηακμοάνζμ ηαζ Φεανμοάνζμ. 

  Ζ ελάηιζζδ (απυ ελαηιζζίιεηνμ) πμζηίθεζ απυ εέζδ ζε εέζδ. Οζ ιέζεξ εηήζζεξ ηζιέξ βζα 

ημοξ ζηαειμφξ Απθαδυηαιπμο, Αβ. Σνζάδαξ ηαζ Αζίκδξ είκαζ 1380mm, 1251mm ηαζ 

1438mm ακηίζημζπα. Οζ ιέζεξ ορδθυηενεξ ηζιέξ παναηδνμφκηαζ ηαηά ημ ιήκα Ημφθζμ, εκχ 

μζ εθάπζζηεξ ημ ιήκα Ηακμοάνζμ.  
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3.2 Μνξθνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά 

  Οζ οδνμθμβζηέξ θεηάκεξ πμο πθαζζζχκμοκ ημ Ανβμθζηυ πεδίμ ηαηαθαιαάκμοκ ζοκμθζηά 

έηηαζδ 930 km2 πενίπμο ηαζ μνζμεεημφκηαζ δοηζηά απυ ηα υνδ Κηεκζάξ, Ανηειίζζμ, ηαζ 

Κοθθήκδ ή Εήνζα, ηα αμοκά ηςκ Γεναεκαηίςκ αυνεζα ηαζ ημ Αναπκαίμ υνμξ ακαημθζηά, 

εκχ κυηζα απυ ημκ Ανβμθζηυ ηυθπμ. 

 

΢ρήκα 23: Τδξνινγηθέο ιεθάλεο πνπ πιαηζηώλνπλ ην Αξγνιηθό πεδίν θαη ζέζεηο κεηεσξνινγηθώλ 
ζηαζκώλ ζηελ επξύηεξε πεξηνρή (Γηαλλνπιόπνπινο, 2000). 

  Οζ οδνμθμβζηέξ θεηάκεξ, απμζηναββίγμκηαζ απυ έκα ζφκμθμ πεζιάννςκ πμο 

ακαπηφζζμκηαζ ζε επί ιένμοξ μιχκοιεξ οδνμθμβζηέξ θεηάκεξ. Δηηείκμκηαζ ηαηάκηδ έςξ 

ηδκ ανβμθζηή πεδζάδα, δ μπμία μνζμεεηείηαζ ζοιααηζηά απυ ηδκ ζζμτρή ηαιπφθδ ηςκ 100 

m. Οζ ααζζηυηενε οδνμθμβζηέξ θεηάκεξ είκαζ αοηέξ ηςκ πεζιάννςκ ημο Κζνίιδ, ημο Ξενζά, 

ημο Ηκάπμο, ηςκ Φζπηίςκ, ημο Γεναεκαηζχηδ, ηδξ Κθεζζμφναξ, ημο Μπένιπαηα, ημο 

Αιμνβζακμφ ηαζ ημο Ραιακηάκδ. 

3.3 Υαξαθηεξηζηηθά ηνπ πδξνγξαθηθνύ δηθηύνπ 

  Σμ οδνμβναθζηυ δίηηομ ηδξ πενζμπήξ είκαζ ζημ ζφκμθμ ημο πανμδζηήξ νμήξ. Δλαίνεζδ 

απμηεθεί, μ πμηαιυξ Δναζζκυξ, μ μπμίμξ ηνμθμδμηείηαζ απυ ηδκ πδβή ημο Κεθαθανίμο ηαζ 

απμζηναββίγεζ ιενζηχξ κενά ημο αάθημο ηδξ Νέαξ Κίμο. Απυ ημοξ πείιαννμοξ ηδξ 

πενζμπήξ, ζδιακηζηυηενμζ είκαζ μ Ξενζάξ ηαζ μ Ίκαπμξ (ή Πακίηζαξ) πμο ηαηά ηδ δζάνηεζα 

έκημκςκ ανμπμπηχζεςκ πανμοζζάγμοκ πθδιιονζηέξ απμννμέξ πνμηαθχκηαξ 

ηαηαζηνμθζηά πθδιιονζηά θαζκυιεκα. Καηά ηδ δζάνηεζα ηέημζςκ βεβμκυηςκ μζ απμννμέξ 

ηςκ πεζιάννςκ αοηχκ ηαηαθήβμοκ ζηδ εάθαζζα. Ακηίεεηα μζ απμννμέξ ηςκ οπυθμζπςκ 

πείιαννςκ ζπάκζα ηαηαθήβμοκ ζηδ εάθαζζα, εκχ, ιάθζζηα, ζε ιενζημφξ (Κθεζζμφναξ, 

Μπένιπαηαξ ηαζ Αιιμνζακυξ) δεκ οπάνπεζ δζαιμνθςιέκδ ημίηδ πνμξ ηδ εάθαζζα ιε 
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ζοκέπεζα μζ απμννμέξ ημοξ κα ηαηεζζδφμοκ ζηζξ αδνμιενείξ απμεέζεζξ ηςκ ακαημθζηχκ 

πανοθχκ ηδξ πεδζάδαξ.  

  Καηά ηδκ ακάθοζδ ημο οδνμβναθζημφ δζηηφμο έβζκε ηαλζκυιδζδ ηαηά Strahler, υπςξ 

θαίκεηαζ ζημκ Υάνηδ 5. ΢ηδ ιέεμδμ Strahler, ζε υθμοξ ημοξ ηθάδμοξ πμο δεκ έπμοκ 

παναπυηαιμ δίκεηαζ δ πνχηδ ηάλδ. Ζ ζεζνά ηδξ νμήξ αολάκεηαζ υηακ δζαζηαονχκμκηαζ 

νέιαηα ηδξ ίδζαξ ηάλδξ. Δπμιέκςξ, δ ημιή δφμ ηθάδςκ ηδξ πνχηδξ ηάλδξ, εα 

δδιζμονβήζεζ έκα ζφκδεζιμ ηνίηδξ ηάλδξ, ηαζ μφης ηαεελήξ. Βέααζα, δ δζαζηαφνςζδ δφμ 

ηθάδςκ δζαθμνεηζηήξ ηάλδξ δεκ εα μδδβήζεζ ζε αφλδζδ ηδξ ηάλδξ.  

  Ζ ιέεμδμξ Strahler είκαζ δ πζμ ζοκδεζζιέκδ ιέεμδμξ ηαηάηαλδξ νειάηςκ. Ωζηυζμ, 

επεζδή δ ζοβηεηνζιέκδ ιέεμδμξ αολάκεηαζ ιυκμ ιε δζαζηαφνςζδξ ηδξ ίδζα ηάλδξ, δεκ 

θαιαάκεζ οπυρδ υθμοξ ημοξ ζοκδέζιμοξ ηαζ είκαζ εοαίζεδηδ ζηδκ πνμζεήηδ ή ηδκ 

αθαίνεζδ ηθάδςκ (Tarboton, D. G., R. L. Bras, and I. Rodriguez-I , 1991).    

 

 

Υάξηεο 6: Σαμηλόκεζε πδξνγξαθηθνύ δηθηύνπ θαηά Strahler. 

 

3.4 Δθηίκεζε ηνπ πδαηηθνύ ηζνδπγίνπ ηεο πδξνινγηθήο ιεθάλεο θαη ησλ 

επηκέξνπο ιεθαλώλ 

3.4.1 Αηκνζθαηξηθά Καηαθξεκλίζκαηα (Ρ) 

  Οζ ιεηνήζεζξ ανμπυπηςζδξ πμο θαιαάκμκηαζ απυ ηα ανμπυιεηνα ηαζ ημοξ 

ανμπμβνάθμοξ είκαζ ζδιεζαηέξ ηαζ ςξ εη ημφημο ακηζπνμζςπεφμοκ ημ ζδιείμ ζημ μπμίμ 
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ιεηνήεδηε δ ανμπυπηςζδ. ΢ηζξ πενζζζυηενεξ πενζπηχζεζξ, υιςξ, υπςξ βζα πανάδεζβια 

ζηδκ εηηίιδζδ ημο οδαηζημφ ζζμγοβίμο, ζδζαίηενδ ζδιαζία έπεζ δ επζθακεζαηή ανμπυπηςζδ, 

δ ανμπυπηςζδ, δδθαδή πμο ακηζπνμζςπεφεζ μθυηθδνδ ηδ θεηάκδ απμννμήξ πμο 

ελεηάγεηαζ. Ο ηνυπμξ ακαβςβήξ ηδξ ζδιεζαηήξ ανμπήξ ζε επζθακεζαηή ανμπυπηςζδ ηδξ 

θεηάκδξ απμννμήξ, είκαζ δ επζθακεζαηή μθμηθήνςζδ ηςκ ζδιεζαηχκ ιεηνήζεςκ (Μ.Α. 

Μζιίημο ηαζ Δ.Α. Μπαθηάξ, 2012). 

  Τπάνπεζ πθδεχνα ιεευδςκ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδκ εηηίιδζδ ηδξ ιέζδξ 

επζθακεζαηήξ ανμπυπηςζδξ. Ο δζαπςνζζιυξ αοηχκ, βίκεηαζ ιε ηδ δζάηνζζδ ημοξ ζε 

ιεευδμοξ άιεζδξ μθμηθήνςζδξ ηαζ ζε ιεευδμοξ πνμζανιμβήξ επζθάκεζαξ. Οζ πζμ 

ζοκδεζζιέκεξ ιέεμδμζ, ηυζμ ζηδ δζεεκή, υζμ ηαζ ζηδκ εθθδκζηή αζαθζμβναθία είκαζ δ 

ιέεμδμξ ηςκ πμθοβχκςκ Thiessen, ηςκ ζζμοέηζςκ ηαιποθχκ, ημο ανζειδηζημφ ιέζμο, δ 

ορμιεηνζηή ιέεμδμξ ή ιέεμδμξ ηδξ ανμπμααειίδαξ (ακαβςβή παναηδνήζεςκ ζε 

δζαθμνεηζηά ορυιεηνα) η.θπ.  

  ΢ηδ ζοβηεηνζιέκδ δζαηνζαή, επζθέπεδηε δ ιέεμδμξ ηςκ πμθφβςκςκ Thiessen βζα ηδκ 

επζθακεζαηή μθμηθήνςζδ ηςκ ζδιεζαηχκ ιεηνήζεςκ ηςκ ανμπμιεηνζηχκ ζηαειχκ. Ζ 

ιέεμδμξ πανά ηδκ ιεβάθδ δθζηία ηδξ παναιέκεζ εονέςξ δζαδεδμιέκδ ηαζ 

πνδζζιμπμζμφιεκδ, θυβς ηδξ απθυηδηαξ ζηδκ εθανιμβή ηδξ ηαζ ηςκ αλζυπζζηςκ 

εηηζιήζεςκ ηδξ. Δπεζδή, δ ιέεμδμξ ηςκ πμθοβχκςκ Thiessen δεκ θαιαάκεζ οπυρδ ημ 

πναβιαηζηυ ιέζμ ορυιεηνμ ηδξ θεηάκδξ, αθθά ημ ορυιεηνμ ηςκ ζηαειχκ, ακαβάβαιε ηα 

απμηεθέζιαηα ηδξ ιεευδμο ζημ ορυιεηνμ ηδξ θεηάκδξ, εηηζιχκηαξ ηδ ανμπμααειίδα. Γζα 

ηδκ εφνεζδ ηδξ ιδκζαίαξ ανμπμααειίδαξ, ζοζπεηίγεηαζ βναιιζηά δ ανμπυπηςζδ ηςκ 

ζηαειχκ ηαζ ημ ορυιεηνμ ημοξ. Ζ ηθίζδ ηδξ εοεείαξ πμο ζπδιαηίγεηαζ είκαζ δ ιδκζαία 

ανμπμααειίδα ηαζ δίκεζ ηδκ αφλδζδ ημο ιδκζαίμο φρμοξ ανμπήξ ιε ημ ορυιεηνμ. Σμ 

ακδβιέκμ επζθακεζαηυ φρμξ ανμπήξ, ηεθζηχξ πνμηφπηεζ απυ ηδκ πνυζεεζδ ηδξ ηζιήξ πμο 

πνμέηορε απυ ηδκ ιέεμδμ Thiessen, ιε ημ βζκυιεκμ ηδξ ηθίζδξ ηδξ εοεείαξ (ζοκηεθεζηήξ 

θ) ιε ηδ δζαθμνά ημο ιέζμο ορμιέηνμο ηδξ θεηάκδξ ιε ημ ζηαειζζιέκμ ορυιεηνμ ηςκ 

ζηαειχκ. 

  ΢φιθςκα ιε ημκ (Γζακκμοθυπμοθμξ, 2000), ημ ιέζμ εηήζζμ φρμξ ανμπήξ δζαθμνμπμζείηαζ 

ακάθμβα ιε ηδ εέζδ ηαζ ημ ορυιεηνμ ζηζξ θεηάκεξ. Υαναηηδνζζηζηά, ζημ δοηζηυ ηιήια ζημ 

ζηαειυ ηδξ Κανζάξ λεπενκάεζ ηα 1000 mm, ζηδκ πεδζάδα ηοιαίκεηαζ ιεηαλφ 450-500mm 

ηαζ ακαημθζηά ζημ Αναπκαίμ ιεηαλφ 600 ηαζ 650mm. Με αάζδ ηα πνμακαθενεέκηα, δ 

ιέεμδμξ ηςκ πμθφβςκςκ Thiessen εθανιυζηδηε λεπςνζζηά βζα ηζξ θεηάκεξ Κζνίιδ, 

Ίκαπμο ηαζ Ξενζά, ηαεχξ ηαζ βζα ηζξ εκαπμιείκαζεξ θεηάκεξ. Ζ ζπεδίαζδ ηςκ πμθοβχκςκ 

Thiessen βζα υθεξ ηζξ οδνμθμβζηέξ θεηάκεξ θαίκεηαζ ζημ Υάνηδ 6. 
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 Υάξηεο 7: ΢ρεδίαζε πνιπγώλσλ Thiessen γηα όιεο ηηο πδξνινγηθέο ιεθάλεο. 

  Με αάζδ ηδκ ιεεμδμθμβία πμο ακαπηφπεδηε πνμδβμφιεκα οπμθμβίζηδηακ μζ ιέζεξ 

εηήζζεξ επζθακεζαηέξ ανμπμπηχζεζξ βζα ηζξ οδνμθμβζηέξ θεηάκεξ ηδξ πενζμπήξ. 

Πίλαθαο 13: Αηκνζθαηξηθά θαηαθξεκλίζκαηα (Ρ) ζηηο ιεθάλεο απνξξνήο. 

Λεηάκδ Έηηαζδ (m2) Μέζδ εηήζζα ανμπυπηςζδ 

(mm.) 

Κζνίιδ 47540927  

750,9131248 

 

Ξενζά 116167427 

Ίκαπμο 224033105 

Φζπηίςκ 24153406  

 

 

597,5279037 

 

Γεναεκαηζχηδ 68821776 

Κθεζζμφνα 93334281 

Μπένιπαηα 35703750 

Αιιμνζακμφ 78689550 

Ραιακηάκδ 29227918 

Πεδζάδα 213205453 

   

  Ακαθφμκηαξ ηα απμηεθέζιαηα, ημο πίκαηα 13, ηαηακμμφιε πςξ ζηδκ πανμφζα ενβαζία, 

μζ θεηάκεξ Κζνζιή, Ξενζά, Ίκαπμο ακηζιεηςπίζηδηακ λεπςνζζηά απυ ηζξ οπυθμζπεξ, θυβς 
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ιεηααμθχκ ζηα φρδ ανμπήξ. Ζ ιέζδ εηήζζα ανμπυπηςζδ βζα ηδκ πεδζάδα, πμο απμηεθεί 

ηαζ ημ πεδίμ ηδξ ένεοκαξ ιαξ, ηοιαίκεηαζ ζηα 508 mm.  

3.4.2 Πξαγκαηηθή εμαηκηζνδηαπλνή 

  Ο οπμθμβζζιυξ ηδξ ελαηιζζμδζαπκμήξ (δοκδηζηήξ ηαζ πναβιαηζηήξ) έπεζ βίκεζ ακηζηείιεκμ 

πμθθχκ ενεοκχκ απυ ηζξ μπμίεξ έπμοκ πνμηφρεζ δζάθμνεξ ζπέζεζξ πμο πμζηίθμοκ απυ 

ειπεζνζηέξ (π.π. Thornthwaite, Turc, η.θπ.) ιέπνζ ιμκηένκεξ ακαθοηζηέξ πμο ελεηάγμοκ ημ 

ζζμγφβζμ ηδξ εκένβεζαξ ζημ οπυ ιεθέηδ ζφζηδια ηαζ απαζημφκ ιζα πθδεχνα απυ 

θεπημιενή ηθζιαημθμβζηά δεδμιέκα ηαζ ιεηνήζεζξ (π.π. Penman, Penman – Monteith). 

  ΢φιθςκα ιε ηα ζημζπεία πμο δζαεέημοιε βζα ηδ πενζμπή απυ παθαζυηενεξ ένεοκεξ, πμο 

είπακ εκηνοθήζεζ ζημ πεδίμ ηδξ ελαηιζζμδζαπκμήξ, παναηδνμφιε υηζ μζ ιμκηένκεξ 

ακαθοηζηέξ ιέεμδμζ δοκδηζηέξ ελαηιζζμδζαπκμδξ, οπενεηηζιμφκ ημ ιέβεεμξ ηδξ 

ελαηιζζμδζαπκμήξ. ΢ε παθαζυηενεξ ένεοκεξ (Γζακκμοθυπμοθμξ, 2000), πνμηείκεηαζ δ 

οζμεέηδζδ ειπεζνζηχκ ιεευδςκ βζα ηζξ θεηάκεξ πμο επζηναημφκ ηανζηζημί ζπδιαηζζιμί, 

εκχ ζηζξ οπυθμζπεξ θεηάκεξ μζ ιέεμδμζ δοκδηζηήξ ελαηιζζμδζαπκμήξ εεςνείηαζ υηζ 

πνμζμιμζάγμοκ ανηεηά ηαθά ημ ζοβηεηνζιέκμ ιέβεεμξ. 

  ΢ηδκ πανμφζα ένεοκα εθανιυζηδηε δ ιέεμδμξ ημο ζζμγοβίμο Thornthwaite – Mather, δ 

μπμία ακήηεζ ζηζξ ιεευδμοξ εηηίιδζδξ ηδξ πναβιαηζηήξ ελαηιζζμδζαπκμήξ. Σα 

απμηεθέζιαηα πανμοζζάγμκηαζ ζημκ παναηάης πίκαηα. 

Πίλαθαο 14: Δθηίκεζε πξαγκαηηθήο εμαηκηζνδηαπλνήο θαηά Thornthwaite

 

  H ζοκμθζηήξ ελαηιζζμδζαπκμή βζα ημ ζφκμθμ ηδξ θεηάκδξ εηηζιάηαζ υηζ είκαζ 466,4890331 

mm. ΢ημ ιμκηέθμ Thornthwaite – Mather, ακ δ ανμπυπηςζδ είκαζ  οπενααίκεζ ηδκ δοκδηζηή 

ελαηιζζμδζαπκμή ηυηε δ πναβιαηζηή ελαηιζζμδζαπκμή είκαζ ίζδ ιε ηδ δοκδηζηή. Ζ δζαθμνά 

αοηή ηδξ ανμπυπηςζδξ ιε ηδκ δοκδηζηή ελαηιζζμδζαπκμή, απμεδηεφεηαζ ζημ έδαθμξ 

ιέπνζξ υημο ημνεζεεί απυ οβναζία ηαζ επζηεοπεεί δ ιέβζζηδ ζηακυηδηα ηαηαηνάηδζδξ ή 

οδαημσηακυηδηα ημο εδάθμοξ. Ακ μζ ιδκζαίεξ ανμπμπηχζεζξ είκαζ ιζηνυηενεξ απυ ηδκ 

δοκδηζηή ελαηιζζμδζαπκμή, ηυηε δ πναβιαηζηή ελαηιζζμδζαπκμή είκαζ ίζδ ιε ημ άενμζζια 

ηςκ ανμπμπηχζεςκ ηαζ ηδξ απυθοηδξ ηζιήξ ημο ΓSt. Σμ ΓSt εηθνάγεζ ηδ ιεηααμθή ημο 

κενμφ πμο οπάνπεζ ζημ έδαθμξ απυ ιήκα ζε ιήκα. Καηά ημ ιήκα Ηακμοάνζμ, ημ έδαθμξ 

εεςνείηαζ υηζ έπεζ ηαθφρεζ ηζξ ακάβηεξ ημο ζε κενυ.  

Month PET(Thorn) P(mm) AET P-PET(Thorn) APWL St ΔSt

OCT 65,50847763 79,5456 65,50848 14,03711854 0 120 0

NOV 36,46465142 96,56948 36,46465 60,10482785 0 120 0

DEC 20,66713795 117,7743 20,66714 97,10720423 0 120 0

JAN 16,61260784 115,7892 16,61261 99,1765845 0 120 0

FEB 16,41834906 89,31294 16,41835 72,89459027 0 120 0

MAR 30,91000432 74,27078 30,91 43,36077201 0 120 0

APR 51,49555379 53,63166 51,49555 2,136101471 0 120 0

MAY 97,35968265 35,15774 83,69743 -62,2019469 -62,2019 71,46031 -48,5397

JUN 133,4183361 17,20704 61,53533 -116,2112919 -178,413 27,13202 -44,3283

JUL 162,808503 20,03413 38,91025 -142,7743737 -321,188 8,255902 -18,8761

AUG 150,363632 12,61869 18,25491 -137,7449421 -458,933 2,619684 -5,63622

SEP 105,4250637 24,7319 26,01434 -80,69316786 -539,626 1,337244 -1,28244

Thornwaite-Mather(Thornwaite PET)
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  ΢ημκ παναπάκς πίκαηα, ηα ιεβέεδ APWL ηαζ St, εηθνάγμοκ ηδ ζοζζςνεοιέκδ απχθεζα 

κενμφ απυ ημ έδαθμξ ηαζ ηδ ιέβζζηδ ζηακυηδηα ηαηαηνάηδζδξ κενμφ απυ ημ έδαθμξ (120 

mm.), ακηίζημζπα.  

 

΢ρήκα 24: ΢πζρέηηζε βξνρόπησζεο, δπλεηηθήο εμαηκηζνδηαπλνήο θαη πξαγκαηηθήο 
εμαηκηζνδηαπλνήο. 

  Ζ παναπάκς δζαδζηαζία αημθμοεήεδηε ηαζ βζα δοκδηζηή ελαηιζζμδζαπκμή οπμθμβζζιέκδ 

ιε ηδ ιέεμδμ Penman – Monteith. Σα απμηεθέζιαηα πανμοζζάγμκηαζ ζημκ Πίκαηα 15. 
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Πίλαθαο 15: Δθηίκεζε πξαγκαηηθήο εμαηκηζνδηαπλνήο θαηά Thornthwaite (δπλεηηθή εμαηκηζνδηαπλνή 
ππνινγηζκέλε θαηά Penman – Monteith). 

 

 

  H ζοκμθζηή ελαηιζζμδζαπκμή, ζφιθςκα ιε ηδκ παναπάκς δζαδζηαζία, εηηζιάηαζ υηζ είκαζ 

480,9763861 mm. Παναηδνμφιε, υηζ εθάπζζηα ιεβαθφηενδ απ’ υηζ οπμθμβίζηδηε ιε ηδκ 

πνμδβμφιεκδ ιέεμδμ. 

 

΢ρήκα 25: ΢πζρέηηζε βξνρόπησζεο, δπλεηηθήο εμαηκηζνδηαπλνήο (Penman – Monteith) θαη 
πξαγκαηηθήο εμαηκηζνδηαπλνήο. 

Month PET(P-M) P(mm) AET P-PET(P_M) APWL St ΔSt

OCT 48,60914544 79,5456 48,60915 30,93645072 0 120 0

NOV 34,28789253 96,56948 34,28789 62,28158674 0 120 0

DEC 14,52072741 117,7743 14,52073 103,2536148 0 120 0

JAN 16,83928845 115,7892 16,83929 98,94990389 0 120 0

FEB 25,13167833 89,31294 25,13168 64,181261 0 120 0

MAR 59,1083658 74,27078 59,10837 15,16241053 0 120 0

APR 70,58655195 53,63166 69,44324 -16,95489669 -16,9549 104,1884 -15,8116

MAY 113,2597891 35,15774 85,00127 -78,10205336 -95,057 54,34488 -49,8435

JUN 149,7525021 17,20704 53,54413 -132,5454578 -227,602 18,0078 -36,3371

JUL 173,4051928 20,03413 33,02553 -153,3710635 -380,973 5,016401 -12,9914

AUG 150,4933602 12,61869 16,04505 -137,8746704 -518,848 1,590037 -3,42636

SEP 92,77798967 24,7319 25,42007 -68,04609379 -586,894 0,901862 -0,68817
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3.4.3 Καηείζδπζε 

  Μζα άθθδ ααζζηή ζοκζζηχζα ζημκ οπμθμβζζιυ ημο οδαηζημφ ζζμγοβίμο ζε οδνμθμβζηέξ 

θεηάκεξ είκαζ δ ηαηείζδοζδ. Σμ ιέβεεμξ αοηυ είκαζ ανηεηά δφζημθμ κα οπμθμβζζηεί βζα 

ιεβάθεξ θεηάκεξ απμννμήξ βζαηί ζημκ οπμθμβζζιυ ημο οπεζζένπμκηαζ ανηεημί πανάβμκηεξ 

υπςξ ημ ηθίια, δ αθάζηδζδ, δ ιμνθμθμβία, δ θζεμθμβία η.θπ. Δπζπθέμκ πνεζάγμκηαζ 

ιαηνμπνυκζα ηαζ θεπημιενή δεδμιέκα ηαζ ιεηνήζεζξ. Έηζζ, ζοκήεςξ, ιυκμ εηηζιήζεζξ ή 

πνμζεββίζεζξ ιπμνμφκ κα βίκμοκ. 

 Οζ Γάθθαξ η.α (1973) εηηζιμφκ ημ ζοκηεθεζηή ηαηείζδοζδξ ζημ αζαεζημθζεζηυ ζφζηδια 

πμο ηνμθμδμηεί ηδκ πδβή Κεθαθανίμο ζε 35%, εκχ πανυιμζεξ ηζιέξ ηαηείζδοζδξ ζημοξ 

αζαεζηυθζεμοξ πμο πενζαάθθμοκ ημ Ανβμθζηυ πεδίμ εηηζιά ηαζ μ Εένααξ (1965).  

  Ο (Γζακκμοθυπμοθμξ, 2000), πνδζζιμπμζχκηαξ ηδκ ιέεμδμ Burdon – Papakis (1963) 

οπμθυβζζε ηδκ ελαηιζζμδζαπκμή ζημ 66% ημο οδαηζημφ ζζμγοβίμο, ηδκ επζθακεζαηή 

απμννμή ζημ 5% ηαζ ημ ιέζμ εηήζζμ ζοκηεθεζηή ηαηείζδοζδξ κα ακένπεηαζ ζημ 30% 

πενίπμο.  

 Γζα ηα ιέζα οδνμθμβζηά έηδ, μ ζοκηεθεζηήξ ηαηείζδοζδξ ζηδξ πενζμπή ηοιαίκεηαζ ιεηαλφ 

20-25% (Γζακκμοθυπμοθμξ, 2000).  

3.4.4 Δπηθαλεηαθή απνξξνή (RO) 

  H εηηίιδζδ ηδξ επζθακεζαηήξ απμννμήξ πνμτπμεέηεζ θεπημιενείξ ηαζ αηνζαείξ ιεηνήζεζξ 

πανμπήξ πμηαιχκ ή πεζιάννςκ ηαζ ζηδ ζοκέπεζα ηδκ ηαηάθθδθδ επελενβαζία ημοξ. Ο 

αηνζαήξ οπμθμβζζιυξ ηςκ παναηηδνζζηζηχκ ηδξ επζθακεζαηήξ απμννμήξ απαζηεί ακάθοζδ 

ηςκ ζπεηζηχκ οδνμβναιιάηςκ, ηαεχξ ηαζ πθδεχνα θεπημιενχκ οδνμθμβζηχκ 

παναηδνήζεςκ, υπςξ έκηαζδ η.α. ηαζ ζηδ ζοκέπεζα επελενβαζία ημοξ ιε ζφβπνμκα 

οπμθμβζζηζηά ιμκηέθα «ανμπήξ–απμννμήξ».  

Οζ ιμκαδζηέξ ζοζηδιαηζηέξ ιεηνήζεζξ έβζκακ απυ ηδκ ΤΔΒ, ηδκ πενίμδμ 1968-1975, ζημοξ 

πείιαννμοξ Ξενζά, Ίκαπμ ηαζ Γεναακαηζχηδ, υπμο είπακ εβηαηαζηαεεί ηαηάθθδθα υνβακα 

(ζηαειδβνάθμζ). Ζ πμζυηδηα ηςκ δεδμιέκςκ πμο ηαηαβνάθδηακ είκαζ ζε πμθφ ηαηή 

ηαηάζηαζδ, ηαζ επίζδξ, δεκ ανέεδηακ ακηίζημζπεξ ιεηνήζεζξ πανμπήξ έηζζ χζηε κα 

ηαηαζηεί εθζηηή ή ζοζπέηζζδ ζηάειδξ – πανμπήξ (Γζακκμοθυπμοθμξ, 2000). Σα ιυκα 

ζημζπεία πμο εεςνμφκηαζ αλζυπζζηα βζα ηδκ εηηίιδζδ ηδξ επζθακεζαηήξ απμννμήξ είκαζ 

αοηά πμο πνμέηορακ απυ ηζξ ζπεηζηέξ ιεηνήζεζξ ζηδ εέζδ «βέθονα ΢πζκμπςνίμο» ημο 

πείιαννμο Ίκαπμο. Οζ εηήζζεξ απμννμέξ ημο πεζιάννμο πανμοζζάγμκηαζ ζημκ Πίκαηα 16. 

Πίλαθαο 16: Δηήζηεο απνξξνέο ηνπ ρείκαξξνπ Ίλαρνπ (Γηαλλνπιόπνπινο, 2000). 

Τδνμθμβζηυ έημξ ΢οκμθζηυξ υβημξ 

ανμπήξ (m3) 

΢οκμθζηή απμννμή 

(m3) 

΢οκμθζηή απμννμή 

(%) 

1968-69 169287000 12,9 x 106 7.6 

1969-70 172619109 0.77 x 106 0.5 

1970-71 13191385 2.32 x 106 1.6 
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1971-72 211343156 8.37 x 106 4 

 

   ΢ηδκ ζοκμθζηή απμννμή ημο πείιαννμο Ίκαπμο ζοιιεηέπμοκ ηαζ ηάπμζεξ ηανζηζηέξ 

πδβέξ (οπενπείθζζδξ), πανμδζηήξ νμήξ, μζ μπμίεξ ανίζημκηαζ ζε ιζα υπεδ ημο ακάιεζα 

ζηζξ ημζκυηδηεξ ΢πζκμπχνζ ηαζ ΢ηένκα ηαζ ζοκεζζθένμοκ ζηδ ααζζηή νμή ημο ηαηά ημοξ 

ηεθεοηαίμοξ ιήκεξ ηδξ Άκμζλδ, ζδζαίηενα ηα οβνά οδνμθμβζηά έηδ. Ζ ιέβζζηδ πανμπή ηςκ 

πδβχκ αοηχκ, είκαζ ηδξ ηάλδξ ηςκ 5000 m3/h (Γζακκμοθυπμοθμξ, 2000).  

  O πείιαννμξ Ξενζάξ πανμοζζάγεζ ζπεηζηά ορδθυηενεξ απμννμέξ απυ ημ βεζημκζηυ ημο 

Ίκαπμ. Με αάζδ ηζξ παναπάκς ιεηνήζεζξ ζημκ Ίκαπμ εηηζιάηαζ υηζ δ ιέζδ εηήζζα απμννμή 

ημο λενζά οπενααίκεζ αοηή ημο Ίκαπμο ηαηά δφμ πμζμζηζαίεξ ιμκάδεξ ημοθάπζζημκ. 

  ΢οκεπυιεκεξ ιεηνήζεζξ βζα ημοξ οπυθμζπμοξ πείιαννμοξ δεκ οπάνπμοκ δζαεέζζιεξ. 

Μειμκςιέκεξ ιεηνήζεζξ βζα ημ 1996 (οβνυ ζπεηζηά οδνμθμβζηυ έημξ), πμο έβζκακ απυ ηδκ 

ΤΔΒ ζημοξ πείιαννμοξ Φζπηίςκ, Γεναεκαηζχηδ, Μπένιπαηα, Αιμνβζακμφ, Κθεζζμφνα ηαζ 

Ραιακηάκδ, ζηζξ πανοθέξ ηδξ πεδζάδαξ έδεζλακ υηζ μζ πανμπέξ ημοξ ήηακ ακηίζημζπα, 300 

m3/h, 300 m3/h, 150 m3/h, 150 m3/h, 605 m3/h ηαζ 605 m3/h (Γζακκμοθυπμοθμξ, 2000). Οζ 

πανμπέξ αοηέξ δζδεμφκηαζ ζηζξ αδνμιενείξ απμεέζεζξ ηςκ πανοθχκ ηδξ πεδζάδαξ. Σμ 

ζοβηεηνζιέκμ οδνμθμβζηυ έημξ μζ παναπάκς πείιαννμζ εηδήθςζακ επζθακεζαηή απμννμή 

βζα 80 πενίπμο διένεξ.  

3.5 Τδαηηθό ηζνδύγην ησλ Τ.Ν. αιινπβηαθώλ απνζέζεσλ ηνπ 

Αξγνιηθνύ πεδίνπ 

3.5.1 Δηζαγσγή 

  Ο οπμθμβζζιυξ ημο οδαηζημφ ζζμγοβίμο ηςκ Τ.Ν. ηςκ οδνμθυνςκ ζπδιαηζζιχκ ηαζ ηςκ 

οδαηζηχκ ζοζηδιάηςκ απμζημπεί ζηδκ πμζμηζηή εηηίιδζδ υθςκ ηςκ εζζνμχκ ηαζ εηνμχκ 

κενμφ ζηδκ ιμκάδα ημο πνυκμο. 

  Οζ εζζνμέξ κενμφ πνμένπμκηαζ ζοκήεςξ: 

1. Απυ ημ κενυ ηδξ ανμπήξ πμο ηαηεζζδφζεζ απυ ηδκ αηυνεζηδ ζηδκ ημνεζιέκδ γχκδ 

2. Απυ ηζξ δζδεήζεζξ επζθακεζαηχκ πείιαννςκ  

3. Απυ ηζξ δζάθμνεξ οπυβεζεξ πθεονζηέξ ηνμθμδμζίεξ απυ βεζημκζημφξ οδνμθυνμοξ 

ζπδιαηζζιμφξ 

4. Απυ ηζξ επζζηνεθυιεκεξ ανδεοηζηέξ νμέξ (ή επζζηνμθέξ άνδεοζδξ) 

5. Απυ ηζξ απχθεζεξ δζηηφςκ φδνεοζδξ, απμπέηεοζδξ ηαζ άνδεοζδξ 

  Οζ εηνμέξ, ζηζξ μπμίεξ πενζθαιαάκμκηαζ ηαζ μζ απμθήρεζξ κενμφ απυ ημοξ οδνμθυνμοξ 

ζπδιαηζζιμφξ, πμο οθίζηακηαζ μπμζμοδήπμηε είδμοξ εηιεηάθθεοζδ, θαιαάκμοκ πχνα: 

1. Απυ δζάθμνα ηεπκζηά ένβα, υπςξ βεςηνήζεζξ 

2. Απυ ζδιεζαηέξ εηθμνηίζεζξ υπςξ ιέζς πδβχκ, ή δζάποηεξ πνμξ ηδ εάθαζζα ηαζ 

επζθακεζαηά οδάηζκα ζχιαηα 

3. Πνμξ βεζημκζημφξ οδνμθυνμοξ ζπδιαηζζιμφξ, ακάθμβα πάκημηε ιε ηζξ εηάζημηε 

οδνμδοκαιζηέξ μνζαηέξ ζοκεήηεξ πμο επζηναημφκ. 
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  Οζ ααζζηέξ ζοκζζηχζεξ ημο οδαηζημφ ζζμγοβίμο ζηα πενζζζυηενα οδνμβεςθμβζηά 

ζοζηήιαηα είκαζ δ ανμπυπηςζδ δ ελαηιζζμδζαπκμή, δ επζθακεζαηή απμννμή, μζ πθεονζηέξ 

ηνμθμδμζίεξ ηαζ δ ηαηείζδοζδ. Ακάθμβα ιε ημ οδνμβεςθμβζηυ ζφζηδια, ζδιακηζηή 

ζοκεζζθμνά ζημ ζφζηδια εζζνμχκ – εηνμχκ εκυξ οδνμθυνμο έπμοκ μζ πδβέξ, μζ 

πείιαννμζ, υπςξ ηαζ μζ απμθήρεζξ κενμφ βζα δζάθμνεξ πνήζεζξ, υπςξ είκαζ δ άνδεοζδ, δ 

φδνεοζδ , δ αζμιδπακζηή πνήζδ η.α. 

3.5.2 ΢πληζηώζεο ηνπ πδαηηθνύ ηζνδπγίνπ ησλ πδξνθόξσλ ζρεκαηηζκώλ 

  Σμ οδαηζηυ ζζμγφβζμ ηςκ οδνμθυνςκ ζπδιαηζζιχκ πενζβνάθεηαζ απυ ηδκ ζπέζδ : 

Εισροές = Εκροές +/- Μεταβολή Αποθεμάτων 

 

΢ρήκα 26: ΢ρεκαηηθή απεηθόληζε ηνπ πδαηηθνύ ηζνδπγίνπ ζην Αξγνιηθό πεδίν (Γηαλλνπιόπνπινο, 
2000). 

  Παναηδνχκηαξ ημ ΢πήια 25, ηαηακμμφιε πςξ ζημοξ οδνμθυνμοξ ζπδιαηζζιμφξ ημο 

Ανβμθζημφ πεδίμο ζοιααίκμοκ πμθοάνζειεξ δζενβαζίεξ. 

  Οζ ζοκζζηχζεξ ημο οδαηζημφ ζζμγοβίμο ηςκ οδνμθυνςκ ζπδιαηζζιχκ εηηζιχκηαζ είηε ςξ 

ιέζεξ οπενεηήζζεξ ηζιέξ ζε ζοκεήηεξ ιυκζιδξ νμήξ (steady state), είηε ζε δζαηνζηά 

πνμκζηά αήιαηα, δδθαδή ζε ζοκεήηεξ ιδ ιυκζιδξ νμήξ (transient state) (Freeze, R.A. ad 

Cherry, J.A., 1979). Αηυια οπμθμβίγμκηαζ είηε ςξ ιέζεξ εκζαίεξ ηζιέξ ζε επίπεδμ 

οδνμθμνέα ή οδνμθμβζηήξ εκυηδηαξ, είηε ςξ δζαηνζηέξ ηαζ ηαηακειδιέκεξ ηζιέξ ζημ πχνμ. 

Δηζξνέο 

Καηείζδπζε 

  Ο (Γζακκμοθυπμοθμξ, 2000), ζηα πθαίζζα ηδξ ένεοκαξ ημο πνμζδζυνζζε ημ πενίζζεοια 

φδαημξ απυ επζηυπμο ηαηαβναθέξ ηςκ ιεηααμθχκ ηδξ οβναζίαξ ηδξ εδαθζηήξ ηαηαημιήξ, 

εκχ εθάνιμζε εκδεζηηζηά ηαζ ηδκ ηθαζζζηή ειπεζνζηή ιέεμδμ ηςκ Thornthwaite – Mather.  

  H ζοβηεηνζιέκδ ιεευδμξ (επζηυπμο ηαηαβναθχκ) απέδεζλε υηζ ημ πενίζζεοια φδαημξ 

ακένπεηαζ ζε 190 mm. Ακ ακαβάβμοιε αοηυ ημ πενίζζεοια φδαημξ ζηδκ επζθάκεζα ηδξ 

πενζμπήξ ένεοκαξ, πνμηφπηεζ υηζ ημ πενίζζεοια αοηυ είκαζ 23×106 m3. 
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  Ζ ιέεμδμξ Thornthwaite – Mather απέδεζλε υηζ δ ιέζδ εηήζζα ηαηείζδοζδ ηοιαίκεηαζ απυ 

1,5×106 m3 έςξ 26×106 m3. 

  Με αάζδ ηα παναπάκς, εεςνμφκηαζ πζμ αλζυπζζηεξ μζ εηηζιήζεζξ ημο οδαηζημφ ζζμγοβίμο 

πμο πνμέηορακ απυ επζηυπμο ηαηαβναθέξ ηδξ εδαθζηήξ οβναζίαξ. 

Δπηζηξεθόκελεο αξδεπηηθέο ξνέο 

  ΢ημ Ανβμθζηυ πεδίμ εθανιυγμκηα δζαθμνεηζηέξ πμζυηδηεξ κενμφ άνδεοζδξ ακά εδαθζηυ 

ηφπμ. Μειμκςιέκεξ ιεηνήζεζξ έδεζλακ υηζ ζε πενζμπέξ υπμο επζηναημφκ αδνμιενή 

εδαθζηά οθζηά, δ πμζυηδηα κενμφ άνδεοζδξ ακένπεηαζ ζε 700 – 900 m3/ ζηνέιια/έημξ, ζε 

ακηίεεζδ ιε ανβζθχδδ εδάθδ πμο απακηχκηαζ βζα πανάδεζβια ζηδκ πενζμπή ηδξ 

Γαθαιακάναξ υπμο δ ακηίζημζπδ πμζυηδηα είκαζ 500 – 600 m3/ζηνέιια/έημξ. 

   ΋πςξ πνμέηορε απυ ηζξ επζηυπμο ηαηαβναθέξ, πμο έηακε μ (Γζακκμοθυπμοθμξ, 2000), 

ηςκ ιεηααμθχκ ηδξ εδαθζηήξ οβναζίαξ ηαζ ηςκ ηθίζεςκ ημο οδναοθζημφ θμνηίμο ημ 

πενίζζεοια φδαημξ ζε ανβζθχδδ εδάθδ είκαζ ζπεδυκ αιεθδηέμ. Πανυθα αοηά εηηζιάηαζ υηζ 

ζηα αιιμζθοχδδ εδάθδ ημ πενίζζεοια κενμφ είκαζ ηδξ ηάλδξ ημο 10-15% ημο φρμοξ ημο 

κενμφ άνδεοζδξ. Γεδμιέκμο υηζ ηα εδάθδ αοηά ηαηαθαιαάκμοκ έηηαζδ 57500 ζηνέιιαηα 

πνμηφπηεζ υηζ, ημ πενίζζεοια κενμφ ακένπεηαζ πενίπμο ζε 7-10×106 m3/ έημξ. 

Γηήζεζε ρεηκαξξηθώλ πδάησλ – έκκεζε θαηείζδπζε 

  Δίκαζ  ηνμθμδμζία ηςκ οδνμθυνςκ ζπδιαηζζιχκ απυ πεζιαννζηέξ απμννμέξ πμο 

δζδεμφκηαζ ηονίςξ ζηα ακαημθζηά πενζεχνζα ηδξ πεδζάδαξ απυ ημοξ πείιαννμοξ 

Κθεζζμφνα, Μπένιπαηα, Αιιμνθζακυ ηαζ Ραιακηάκδ ηαζ ηαηά έκα ιένμξ απυ ημοξ 

πείιαννμοξ ηςκ δοηζηχκ πενζεςνίςκ Κζνίιδ, Ξενζά, Ίκαπμ, πείιαννμ Φζπηίςκ ηαζ 

Γεναεκαηζχηδ.  

   Ο (Γζακκμοθυπμοθμξ, 2000) ζε ιζα πνμζπάεεζα εηηίιδζδξ ηδξ πμζυηδηα ημο κενμφ πμο 

δζδεείηαζ απυ ηδκ ημίηδ ημο Ίκαπμο πνμξ ηα οπυβεζα κενά ιεηνήεδηακ μζ πανμπέξ ημο ζε 

δφμ δζαθμνεηζηά ζδιεία, ακάκηδ ηδξ βέθοναξ ΢πζκμπςνίμο ηαζ ζηδ βέθονα Κμοηζμπμδίμο. 

Απυ ηζξ ιεηνήζεζξ αοηέξ πνμέηορε υηζ μζ ακηίζημζπεξ πανμπέξ ήηακ 4700 m3/ h ηαζ 3750 

m3/ h, εκχ πνμένπμκηακ ελμθμηθήνμο απυ ηζξ πδβέξ ΢πζκμπςνίμο. Με αάζδ ηα ζημζπεία 

αοηά, πνμηφπηεζ υηζ ζηδκ πενίπηςζδ αοηή 950 m3/ h απμηεθμφζακ δζδεήζεζξ ημο 

πείιαννμο πνμξ ηα οπυβεζα κενά. Οζ απμννμέξ ημο πείιαννμο λενζά είκαζ ιζηνήξ δζάνηεζαξ 

ηαζ ηαηαθήβμοκ αιέζςξ ζηδκ εάθαζζα πςνίξ κα ειπθμοηίγμοκ ζδιακηζηά ηα οπυβεζα 

κενά. Οζ οπυθμζπμζ πείιαννμζ πανμοζζάγμοκ ιζηνυηενεξ απμννμέξ, ηαζ ηζξ πενζζζυηενεξ 

θμνέξ είκαζ ιδδεκζηέξ. Δπζπθέμκ δεκ πανμοζζάγμοκ δζαιμνθςιέκδ ημίηδ πνμξ ηδ 

εάθαζζα ηαζ ηα κενά ημοξ δζδεμφκηαζ ζηα αδνμιενή οθζηά ηςκ ακαημθζηχκ ηαζ αυνεζςκ 

πενζμπχκ ηδξ πενζμπήξ.  

  Με αάζδ ηα παναπάκς εηηζιάηαζ υηζ δ ζοκμθζηή εηήζζα ηνμθμδμζία απυ ημοξ 

πείιαννμοξ βζα οβνά οδνμθμβζηά έηδ είκαζ ηδξ ηάλδξ ηςκ 5×106 m3 απυ ηζξ μπμίεξ ημ 50% 

πενίπμο ακηζζημζπεί ζηζξ πνμκζηά παναηεηαιέκεξ απμννμέξ ημο Ίκαπμο. Γζα ιέζα, υιςξ 

οδνμθμβζηά έηδ μζ ζοκμθζηέξ εηήζζεξ δζδεήζεζξ κενμφ απυ ηζξ ημίηεξ ηςκ πεζιάννςκ 

εηηζιάηαζ υηζ δεκ λεπενκμφκ ηα 3×106 m3.  

Απώιεηεο αξδεπηηθώλ δηθηύσλ 

  Οζ απχθεζεξ κενμφ απυ ανδεοηζηά δίηηοα απμηεθμφκ ζε ιενζηέξ πενζπηχζεζξ ζδιακηζηέξ 

ζοκζζηχζεξ ημο οδαηζημφ ζζμγοβίμο. Σμ ανβμθζηυ πεδίμ δζαζπίγεηαζ απυ δφμ ανδεοηζηέξ 
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δζχνοβεξ, αοηή ηδξ Ν. Κίμο ηαζ δ κέα δζχνοβα Κζαενίμο. Μεηνήζεζξ πανμπχκ πμο 

δζελήπεδζακ ζηδ δζχνοβα Κζαενίμο, απυ ημκ (Γζακκμοθυπμοθμξ, 2000), έδεζλακ υηζ 

οπάνπμοκ ζδιακηζηέξ απχθεζεξ. Ζ θεζημονβία ηδξ δζχνοβαξ βζα πέκηε ιήκεξ πενίπμο ημ 

πνυκμ ζδιαίκεζ απχθεζεξ κενμφ ηδξ ηάλδξ ηςκ 5-7×106 m3. Σμ κενυ αοηυ άιεζα ή έιιεζα 

εα ηαηέθδβε ζημ ιεβαθφηενμ ιένμξ ημο ζηα οπυβεζα κενά, αθμφ δ δζχνοβα ζημκ 

ιεβαθφηενμ ηιήια ηδξ πεδζάδαξ ακαημθζηά ημο Άνβμοξ δζένπεηαζ πνμζεββζζηζηά ζηα υνζα 

ημο ανβζθζημφ ηαθφιιαημξ. 

Τπόγεηεο πιεπξηθέο ηξνθνδνζίεο 

  Λαιαάκμοκ πχνα ηονίςξ ζημ δοηζηυ αζαεζημθζεζηυ ιέηςπμ ημο Ανβμθζημφ πεδίμο. Ζ 

εηηίιδζδ ηςκ πθεονζηχκ εζζνμχκ ζε έκα οδνμθυνμ ζπδιαηζζιυ απμηεθεί έκα οδναοθζηυ 

πνυαθδια ιδ ιυκζιδξ νμήξ ηαζ απαζηεί ακάθμβδ ιεεμδμθμβία οπμθμβζζιμφ. 

  ΢ηζξ ιέπνζ ηχνα ένεοκεξ, εηηυξ απυ αοηή ημο (Γζακκμοθυπμοθμξ, 2000), δεκ είπε βίκεζ 

ηάπμζα αλζμζδιείςηδ πνμζπάεεζα οπμθμβζζιμφ ηςκ πθεονζηχκ εζζνμχκ ζημοξ 

οδνμθυνμοξ ζπδιαηζζιμφξ ημο Ανβμθζημφ πεδίμο, ακηζιεηςπίγμκηαξ ηζξ ςξ ζφκμθμ, 

πςνίξ κα βίκεηαζ δ δζάηνζζδ ηαηαηυνοθςκ ηαζ πθεονζηχκ. 

  Γεδμιέκμο υηζ, μζ οπυθμζπεξ εζζνμέξ, δδθαδή μζ ηαηαηυνοθεξ δζδεήζεζξ ηαζ μζ δζδεήζεζξ 

ηςκ πείιαννςκ είκαζ ηαηά ιέζμ υνμ 30×106 m3/έημξ, ηαζ μζ ζοκμθζηέξ ιέζεξ εηνμέξ 80×106 

m3/έημξ, ηυηε εεςνχκηαξ ημ οδαηζηυ ζζμγφβζμ ηδξ πενζμπήξ εθθεζιιαηζηυ πνμηφπηεζ υηζ μζ 

θμζπέξ (πθεονζηέξ) ηνμθμδμζίεξ ζημ ζφκμθμ ημοξ μθείθμοκ κα είκαζ ιζηνυηενεξ απυ 

50×106 m3/έημξ. Οζ πθεονζηέξ εζζνμέξ, αέααζα, δζαηνίκμκηαζ ζε εζζνμέξ απυ ηδ εάθαζζα 

ηαζ ζε εζζνμέξ απυ βεζημκζημφξ (ηανζηζημφξ) οδνμθυνμοξ ζπδιαηζζιμφξ, πμο 

ακαπηφζζμκηαζ ζηδκ πενζμπή ένεοκαξ. Θεςνχκηαξ ηζξ εζζνμέξ απυ ηδ εάθαζζα ιζηνέξ ζε 

ζπέζδ ιε ηζξ οπυθμζπεξ πθεονζηέξ εζζνμέξ εηηζιάηαζ υηζ μζ ιέζεξ εηήζζεξ πθεονζηέξ 

εζζνμέξ δεκ πνέπεζ κα λεπενκμφκ ηα 30 – 40×106 m3/έημξ (Γζακκμοθυπμοθμξ, 2000).  

  

 3.5.2.2 Δθξνέο 

Γεσηξήζεηο άξδεπζεο 

  Οζ ηνέπμοζεξ ανδεοηζηέξ ακάβηεξ ζημ Ανβμθζηυ πεδίμ ηαθφπημκηαζ ζηδκ πθεζμρδθία 
ημοξ απυ οπυβεζα κενά ηαζ ηαηά έκα ιένμξ απυ πδβαία κενά (πδβέξ Κζαενίμο, 
Κεθαθανίμο ηαζ Λένκδ). Πθέμκ, θεζημονβεί ηαζ ημ ηεπκδηυ ηακάθζ ιε κενυ απυ ηζξ πδβέξ 
ημο Ακάααθμο, ημ μπμίμ πνδζζιμπμζείηαζ βζα ανδεοηζημφξ ζημπμφξ, εζδζηυηενα, ζημ 
ηαηχηενμ ιένμξ ηδξ, θυβς οθαθιφνζκζδξ ηςκ οπυβεζςκ κενχκ. Ζ ελέθζλδ ηδξ 
ανδεουιεκδξ βεςνβίαξ ζηδκ πενζμπή ζοκδέεηαζ άιεζα ιε ηδκ αφλδζδ ηδξ ηαηακάθςζδξ 
κενμφ απυ ηα οπυβεζα κενά. 
   
  Σμ 1937 μζ ανδεουιεκεξ εηηάζεζξ ήηακ 56.000 ζην. απυ ηα μπμία ηα 42.000 ζην. 
ανδεφμκηακ ιε οπυβεζα κενά (22×106 m3/έημξ) ηαζ ηα 17.000ζην. ιε πδβαία κενά (10×106 
m3/’έημξ) (Ακαβκςζηυπμοθμξ ηαζ Γαθάκδξ, 1938). Οζ ζοκμθζηέξ ανδεοηζηέξ ημοξ ακάβηεξ 
ηαηά ιέζμ υνμ ακένπμκηακ ζε 32,6×106 m3/έημξ.  
  
  ΢ηα πθαίζζα ηδξ πμζμηζηήξ δζενεφκδζδξ ημο οδαηζημφ ζζμγοβίμο εκδζαθένμκ 
πανμοζζάγμοκ υπζ ιυκμ μζ ακηθμφιεκεξ πμζυηδηεξ ημο κενμφ, αθθά ηαζ δ ηαηακμιή ημοξ 
ζημ πχνμ. Οπυηε, ζδιακηζηυ είκαζ κα δζενεοκδεεί ηαζ δ δζαπνμκζηή πςνζηή ηαηακμιή ηςκ 
οδνμθδπηζηχκ ένβςκ (θνεάηςκ ηαζ βεςηνήζεςκ) ζηδκ πενζμπή. 
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  Ζ δεηαεηία ημο 1960 απμηεθεί έκα μνυζδιμ ιεηάααζδξ απυ ηα πδβάδζα ζε ααεφηενεξ 
βεςηνήζεζξ. Ανπζηά, υπμο ηνζκυηακ ζηυπζιμ, μζ βεςηνήζεζξ βίκμκηακ ιέζα ζε οθζζηάιεκα 
θνέαηα, εκχ ζηδ ζοκέπεζα δ ηεπκζηή αοηή εβηαηαθείθεδηε ηαζ μζ βεςηνήζεζξ βίκμκηακ ζε 
ακελάνηδηεξ εέζεζξ. ΢ήιενα, εηηζιάηαζ υηζ λεπενκμφκ ζε ανζειυ ηζξ 5.000. ΢φιθςκα, ιε 
ζπεηζηή ηαηαβναθή πμο έβζκε ιέζς ηςκ ζημζπείςκ πανμπήξ αβνμηζημφ δθεηηνζημφ 
νεφιαημξ, πμο δζέεεηε δ δζεφεοκζδ ηδξ ΓΔΖ Ναοπθίμο, εηηζιήεδηε πςξ μ ανζειυξ ηςκ 
βεςηνήζεςκ ζηδκ πενζμπή ακένπεηαζ ζε 2.950, εκχ ηα ακηίζημζπα θνέαηα ζε 4.900.  
 
  ΢ηδ ζοβηεηνζιέκδ δζαηνζαή ηαηά ηδκ πνμζμιμίςζδ ηςκ ακηθήζεςκ πμο θαιαάκμοκ 
πχνα ιέζς ηςκ βεςηνήζεςκ ηαζ άνδεοζδξ, πνδζζιμπμζήεδηακ ηα ζημζπεία ημο 
(Γζακκμοθυπμοθμξ, 2000),  υπμο δ πενζμπή είπε δζαζνεεεί ζε οπμ-πενζμπέξ άκηθδζδξ 
(γχκεξ άκηθδζδξ). 
 

 
Υάξηεο 8: Καηαλνκή αληιήζεσλ ζε θειηά (500x500 m.) ζε m

3
/day ζην Αξγνιηθό πεδίν 

(Γηαλλνπιόπνπινο, 2000). 

Γεσηξήζεηο ύδξεπζεο 

  Οζ οδνεοηζηέξ ακάβηεξ ηδ πυθδξ ημο Ναοπθίμο, ηδξ πενζμπήξ Αζίκδξ – Γνεπάκμο – 

Σμθμφ, ηαεχξ ηαζ ηςκ μζηζζιχκ Άνζαξ ηαζ Πονβζχηζηα, ηαθφπημκηαζ απμηθεζζηζηά απυ ηδκ 

πδβή Κνυδ. 

  Ζ πυθδ ημο Άνβμοξ ηαθφπηεζ ηζξ ακάβηεξ ηδξ ζε φδνεοζδ, ζπεδυκ μθμηθδνςηζηά απυ ηζξ 

οδνμβεςηνήζεζξ, πμο έπμοκ βίκεζ δοηζηά ηδξ πυθδξ ζημοξ ηανζηζημφξ Κνδηζδζημφξ 

Αζαεζηυθζεμοξ ηαζ ιυκμ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηονίςξ ημο ηαθμηαζνζμφ ζοιπθδνςιαηζηά ηζξ 

εκζζπφεζ απυ ηδκ πδβή ηδξ Κνυδξ. 

  ΋θεξ μζ οπυθμζπεξ ημζκυηδηεξ ηαζ μζηζζιμί ηδξ πενζμπήξ ηαθφπημοκ ηζξ ακάβηεξ ημοξ ζε 

κενυ φδνεοζδξ απυ οδνμβεςηνήζεζξ πμο έπμοκ ακμνοπεεί ζημοξ Σεηανημβεκείξ 

ζπδιαηζζιμφξ. 
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  Απυ πθδνμθμνίεξ ανιυδζςκ θμνέςκ (ΓΔΤΑΡ, ΓΔΒ, η.θπ.) εηηζιάηαζ υηζ δ ηαηακάθςζδ 

ημο κενμφ φδνεοζδξ απυ ηδκ πδβή ηδξ Κνυδξ ακένπεηαζ ζε 3-4×106 m3/ έημξ, εκχ ημ 

οπυβεζμ κενυ φδνεοζδξ ζοιπενζθαιαακμιέκμο ηαζ οαημφ ηδξ πυθδξ ημο Άνβμοξ, πμο 

είκαζ ηανζηζηυ ακένπεηαζ ζε 5-8×106 m3/ έημξ. 

Δθθόξηηζε ζηε ζάιαζζα 

  Απυ ηδκ ζζημνζηή ιεθέηδ ηςκ πζεγμιεηνζηχκ ηαιποθχκ βζα δζάθμνα πνμκζηά έηδ, 

πνμηφπηεζ υηζ ζημ ηιήια ηδξ αηηήξ ιεηαλφ ηςκ μζηζζιχκ ηδξ Ν. Κίμο ηαζ Μφθςκ ζηζξ 

πενζζζυηενεξ πενζπηχζεζξ παναηδνείηαζ ιζα ζαθήξ οδναοθζηή ηθίζδ πνμξ ηδ εάθαζζα. Ζ 

πενζμπή πανμοζζάγεζ ηονίςξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο πεζιχκα πενίζζζα φδαημξ ιε 

απμηέθεζια κα παναηδνμφκηαζ ζπεηζηά ορδθέξ ζηάειεξ ημο οπυβεζμο κενμφ ηαζ 

εηθυνηζζδ ημο πνμξ ηδ εάθαζζα ιε δζάποηδ νμή. 

Δθθνξηίζεηο πεγώλ  

  Ζ πδβή Γθοηζά ανίζηεηαζ ζημο πνυπμδεξ ημο θυθμο Πνμθήηδξ Ζθίαξ ημκηά ζημ 

Ναφπθζμ, ηαζ είκαζ ιζα ηοπζηή πδβή οπενπθήνςζδξ, δ μπμία ειθακίγεηαζ ζηδκ επαθή 

Σεηανημβεκχκ απμεέζεςκ ηαζ Μεζμγςζηχκ αζαεζηυθζεςκ. Ζ πανμπή ηδξ είκαζ ηδξ ηάλδξ 

ηςκ 250 m3/χνα, εκχ πανμοζζάγεζ πενζμδζηή ειθάκζζδ.  

  Σα Σνζιένζα έπμοκ πενζβναθεί ςξ πενζμπέξ ιέζα ζηδκ πεδζάδα, υπμο δ ζηάειδ ημο 

οπυβεζμο κενμφ ζοκήεζγε κα είκαζ ορδθή ιε οδνυπανδ αθάζηδζδ. Καηά ημ ηαθμηαίνζ ήηακ 

πενίπμο ηάης απυ ηδκ επζθάκεζα ημο εδάθμοξ εκχ ηαηά ημ πεζιχκα απυ ημκ Ηακμοάνζμ 

ιέπνζ ηαζ ημ Μάζμ ειθακίγμκηακ θζικάγμκηα κενά ιε απμηέθεζια κα πενζμνίγεηαζ δ 

ηαθθζενβδηζηή δναζηδνζυηδηα. Ζ πανμοζία ημοξ, υιςξ, δεκ ήηακ ιυκζιδ ηαζ πανμοζίαζε 

έλανζδ ηαηά ηα έηδ 1913, 1918, 1922, 1927 ηαζ 1936. Ζ επζηναηέζηενδ πθδνμθμνία είκαζ 

υηζ ηαηά ημκ ηεθεοηαίμ αζχκα ηα Σνζιένζα ειθακίζηδηακ ημ έημξ 1905-06 ηαζ πανέιεζκακ 

ιέπνζ ημ 1920. Έπεζηα δεκ ηαηαβνάθδηε επακειθάκζζή ημοξ –ιε ελαίνεζδ ημ 1936- υπμο 

πανμοζζάζηδηακ ζημ πςνίμ Υχκζηα απυ ημκ Ηακμοάνζμ ιέπνζ ημκ Απνίθζμ. Ζ πενζμπή πμο 

πανμοζίαγε ηδ ιεβαθφηενδ ειθάκζζδ Σνζιενζχκ μνζμεεηείηαζ απυ έκα ηνίβςκμ πμο 

μνίγεηαζ απυ ηα πςνία Ίκαπμξ, Ήνα, Υχκζηαξ ιήημοξ 1000m ηαζ πθάημοξ 300m. 

   Δηηζιάηαζ υηζ μζ ζοκμθζηέξ εηνμέξ ζηδκ πδβή ηδξ Γθοηζάξ ηαζ ζε Σνζιένζα υηακ αοηέξ 

δοκδηζηά εηδδθχκμκηαζ δεκ είκαζ ορδθυηενεξ απυ 500m3/χνα. Δάκ οπμηεεεί υηζ αοηέξ 

υηακ θαιαάκμοκ πχνα δζανημφκ βζα πέκηε ιήκεξ πενίπμο, ηυηε ζοιπεναίκεηαζ υηζ μζ 

ζοκμθζηέξ απμννμέξ ηοιαίκμκηαζ ιεηαλφ 0-2×106 m3/ έημξ. 
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4. Γεσινγία 
  Ζ πενζμπή ένεοκαξ ηαηαθαιαάκεζ ηδκ πεδζκή έηηαζδ ηδξ Ανβμθζηήξ πεδζάδαξ (Ανβμθζηυ 

πεδίμ). ΢φιθςκα ιε ημκ (Higgins, 1996) ημ Ανβμθζηυ πεδίμ είκαζ έκα Νεμβεκέξ ηεηημκζηυ 

αφεζζια (graben),  απμηεθμφιεκμ απυ εηηεηαιέκα οπμθεζιιαηζηά εδάθδ, ηα μπμία 

πνμένπμκηαζ απυ ηδκ έηπθοζδ ακεναηζηχκ εδαθχκ ηςκ πανάπθεονςκ μνεζκχκ υβηςκ 

ηδξ πενζμπήξ (Balcer, 1974). ΢ημκ παναηάης πάνηδ πανμοζζάγεηαζ δ ζπδιαηζηή 

απεζηυκζζδ ηςκ μνίςκ ηδξ πενζμπήξ ένεοκαξ, ηαεχξ ηαζ μζ βεςθμβζημί ζπδιαηζζιμί πμο 

ζοκακηχκηαζ ζημ Ανβμθζηυ πεδίμ. Ζ εονφηενδ πενζμπή ένεοκαξ πενζθαιαάκεζ ηζξ 

οδνμθμβζηέξ θεηάκεξ πμο πθαζζζχκμοκ ημ Ανβμθζηυ πεδίμ ηαζ εηηείκεηαζ απυ ημ μνμπέδζμ 

ηδξ Σνίπμθδξ δοηζηά ιέπνζ ημ Αναπκαίμ υνμξ ακαημθζηά. Γεκζηά ημ Ανβμθζηυ πεδίμ δφκαηαζ 

κα δζαπςνζζηεί ζε δφμ πενζμπέξ-εκυηδηεξ (Balcer, 1974). Σμ ακχηενμ ιένμξ ημο πεδίμο 

πμο εηηείκεηαζ απυ ηδκ πενζμπή αυνεζα ημο Άνβμοξ έςξ ημοξ πνυπμδεξ ηςκ Μοηδκχκ έπεζ 

ορδθυηενδ ηθίζδ απυ ημ ηαηχηενμ ιένμξ ημο πεδίμο, ηαζ απμηεθείηαζ απυ αθθμοαζαημφξ 

ζπδιαηζζιμφξ ηονίςξ. Σμ ηαηχηενμ ιένμξ ημο πεδίμ απυ ημ Άνβμξ ιέπνζ ηδκ Σίνοκεα ηαζ 

ημ Ναφπθζμ έπεζ ελαζνεηζηά ιζηνή βςκία ηθίζδξ πνμξ ηδ εάθαζζα, ηαζ μζ αθθμοαζαηέξ 

απμεέζεζξ ζημ ζοβηεηνζιέκμ ιένμξ ημο πεδίμο απμηεθμφκηαζ απυ παιδθμφ εζδζημφ 

αάνμοξ παθίηζα, ζθφ ηαζ άιιμ. 

 

Υάξηεο 9: Όξηα πεξηνρήο έξεπλαο θαη γεσινγηθνί ζρεκαηηζκνί πνπ ζπλαληώληαη ζην Αξγνιηθό πεδίν  

  Οζ μνεζκέξ ηαζ διζμνεζκέξ ιάγεξ πμο ηδκ πθαζζζχκμοκ δμιμφκηαζ θζεμθμβζηά απυ 

αζαεζηυθζεμφξ ηαζ θθφζπδ ηαεχξ επίζδξ ηαζ απυ Πθείμ-Πθεζζημηαζκζηά ζγήιαηα ζηζξ 

αυνεζεξ ηαζ αμνεζμδοηζηέξ πανοθέξ ηδξ πεδζάδαξ. Σμ ιεηαιμνθςιέκμ οπυααενμ ηδξ 

ηεκηνζηήξ Πεθμπμκκήζμο ακαπηφζζεηαζ επζθακεζαηά ζε πενζμνζζιέκδ έηηαζδ δοηζηά ημο 
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Ανβμθζημφ πεδίμο ζηδκ πενζμπή ηςκ μζηζζιχκ Μενημφνζ ηαζ ΢πδθζά (Γζακκμοθυπμοθμξ, 

2000).  

  Σμ αθπζηυ ζφζηδια ζηδκ πενζμπή ακηζπνμζςπεφμοκ μζ εκυηδηεξ Σνίπμθδξ, Ωθμκμφ-

Πίκδμο ηαζ δ Πεθαβμκζηή, μζ μπμίεξ ακαπηφζζμκηαζ ηαηά ζεζνά απυ δοηζηά πνμξ 

ακαημθζηά. Ακάιεζα ζηδκ ηοπζηή εκυηδηα ηδξ Πίκδμο ηαζ ζηδκ Πεθαβμκζηή ακαπηφζζμκηαζ 

θζεμθμβζημί ζπδιαηζζιμί μζ μπμίμζ έπμοκ παναηηδνζζηεί ςξ ιεηαααηζηά ζγήιαηα απυ ηδκ 

πνχηδ ζηδ δεφηενδ (Γζακκμοθυπμοθμξ, 2000). Σμ Ανβμθζηυ αφεζζια ηαθφπηεηαζ απυ 

ιεηαθπζηά ζγήιαηα πμο δζαηνίκμκηαζ ζε Νεμβεκή ηαζ Σενηαημβεκή.  

4.1 Σν Πξναιπηθό ππόβαζξν ηεο Κεληξηθήο Πεινπνλλήζνπ (Δλόηεηα Άξλαο) 

  Γμιείηαζ θζεμθμβζηά απυ έκα ζφζηδια ιανιανοβζαηχκ ζπζζηυθζεχκ ηαζ θοθθζηχκ, 
ζενζηζηζηχκ, βναθζηζηχκ, πθςνζημζενζηζηζηχκ ιε πθςνζημεζδή ηαζ άθθα μνοηηά, έκημκα 
πηοπςιέκςκ ιε θίβμοξ παθαγίηεξ ηαζ βηνίγμοξ ηνοζαηαθθζημφξ ιεζμζηνςιαηχζεζξ 
αζαεζηυθζεμοξ ζηα ακχηενα ιένδ ημο (Γζακκμοθυπμοθμξ, 2000). Μέζα ζημοξ 
ζπδιαηζζιμφξ ηςκ ζπζζηυθζεςκ ηαζ ηςκ θοθθζηχκ απακηχκηαζ ηαηά εέζεζξ αζιαηίηδξ ηαζ 
ζζδενίηδξ ζε θθέαεξ. Γοηζηά ημο Μενημονίμο ανζζηυκηαζ δεοηενμβεκή μνοηηά ημο παθημφ, 
ηα μπμία εεςνμφκηαζ «ιδ εηιεηαθθεφζζια» θυβς ηδξ αζήιακηδξ μζημκμιζηήξ ημοξ αλίαξ.   
Σμ υθμ αοηυ ζφζηδια έπεζ οπμζηεί ηοακμζπζζημθζεζημφ ηφπμο ιεηαιυνθςζδ ζε πίεζδ 7 
πενίπμο Kbar ηαζ εενιμηναζία  350°C ηαεχξ ηαζ ιζα αηυιδ ακάδνμιδ 
πναζζκμζπζζημθζεζηή θάζδ (΢ηανπέθδξ, 1982). 
   
  Γεκζηυηενα, δ εκυηδηα Άνκαξ πενειαάθθεηαζ ηεηημκζηά, ιεηαλφ ηδξ εκυηδηαξ ηςκ 
Πθαηςδχκ Αζαεζημθίεςκ ηαζ ηςκ «ζηνςιάηςκ Σφνμο», πμο είκαζ ημ οπυααενμ ημο 
οπενηείιεκμο ηαθφιιαημξ ηδξ εκυηδηαξ Σνζπυθεςξ. Οζ απυρεζξ πμο έπμοκ δζαηοπςεεί βζα 
ηδκ δθζηία ηςκ πεηνςιάηςκ ηδξ, ηδ ζπέζδ ηδξ ιε ηδκ εκυηδηα Σνζπυθεςξ, ηδκ δθζηία 
ιεηαιυνθςζδξ ηαζ ηδ Γεςηεηημκζηή ηδξ εέζδ δζαθένμοκ ζδιακηζηά (΢ηανπέθδξ, 1982). 
 

 
Υάξηεο 10: Απεηθόληζε γεσινγηθώλ ελνηήησλ ζην Αξγνιηθό πεδίν. (Γηαλλνπιόπνπινο, 2000) 

 



97 
 
 

4.3 Σν αιπηθό ζύζηεκα 

  ΢ηδκ πενζμπή πμο ελεηάγεζ δ πανμφζα δζπθςιαηζηή ενβαζία ημ αθπζηυ ζφζηδια 

ζοκακηάηαζ ζηα δοηζηά μνεζκά ζοιπθέβιαηά ημο Ανηειζζίμο ηαζ ηςκ Κηεκίςκ, ηςκ θυθςκ 

ηςκ Γεναεκαηίςκ ζηα Βυνεζα, ηαζ ημο μνεζκμφ ζοζηήιαημξ Σναπεγχκαξ – Αναπκαίμο ζηα 

Ακαημθζηά. Σα πεηνχιαηα πμο δμιμφκ ηζξ πνμακαθενεεζζέξ πενζμπέξ είκαζ 

αζαεζημθζεζηέξ ιάγεξ ηαζ θθφζπδξ. Δπίζδξ, ζημ ίδζμ ζφζηδια ακήημοκ ηαζ μζ 

αζαεζημθζεζηέξ θμθχδεζξ ελανζεζξ ηδξ Σίνοκεαξ ηαζ ημο Πνμθήηδ Ζθία ηαεχξ ηαζ άθθεξ 

ιζηνχηενεξ πμο απακηχκηαζ δζεζπανιέκεξ ζηδκ πεδζκή πενζμπή (Γζακκμοθυπμοθμξ, 

2000). Σα αθπζηά ζγήιαηα εκηάζζμκηαζ ζηζξ βεςηεηημκζηέξ εκυηδηεξ Γαανυαμο – Σνίπμθδξ 

ηαζ Πίκδμο ζηα δοηζηά, ηαζ Πεθαβμκζηήξ ζηα Ακαημθζηά. ΢ηζξ πανοθέξ ημο Ανβμθζημφ 

πεδίμο πανειαάθθμκηαζ ιεηαααηζηά ζγήιαηα ηδξ εκυηδηαξ Πίκδμο πνμξ ηδκ Πεθαβμκζηή 

(Σάηανδξ- Καθθένβδξ, 1965). 

  Ζ βεςθμβζηή δμιδ ηδξ εονφηενδξ πενζμπήξ έπεζ δζενεοκδεεί ζηα πθαίζζα επζζηαιέκςκ 

βεςθμβζηχκ πανημβναθήζεςκ πμο έβζκακ ζημ πανεθευκ (Γαζηακάηδξ-Μέηημξ-Φφηζηαξ, 

1981), (Δλδκηααεθχκδξ-Σαηηζηυξ, 1981), (Μπμνκυααξ-Λαθεπυξ, 1969), (Παπαζηαιαηίμο-

η.α., 1970), (Bennert, 1972), (Σάηανδξ-Μαναβημοδάηδξ, 1964), (Σάηανδξ-Καθθένβδξ-

Κμφκδξ, 1964), (Wever, 1975). 

4.3.1 Ζ ελόηεηα Πίλδνπ 

  Ζ εκυηδηα ηδξ Πίκδμο είκαζ ημ πθέμκ ηοπζηυ ηαζ ημ πνχημ ηάθοιια πμο έπεζ πενζβναθεί 

ζημκ εθθδκζηυ πχνμ (Cayeux, 1903), (Negris, 1906). Μέπνζ ηδ δεηαεηία ημο ’70 ήηακ βεκζηά 

παναδεηηή υηζ δ ιεηαηίκδζδ ημο ηαθφιιαημξ ηδξ πίκδμο ήηακ ηδξ ηάλδξ ιενζηχκ δεηάδςκ 

πζθζμιέηνςκ. Νεχηενεξ ένεοκεξ έδεζλακ υηζ δ ιεηαηίκδζδ αοηή ήηακ πμθφ ιεβαθφηενδ, 

αθμφ μ ηεηημκζζιυξ ηδξ εκυηδηαξ άνπζζε ζημ Μέζμ Ζχηαζκμ ηαζ ηεθείςζε ζημ Μέζμ 

Μεζυηαζκμ (Φμοκημφθδξ, 2000). 

 

Υάξηεο 11: Γεσηεθηνληθόο Υάξηεο ηεο Διιάδαο (Παπαληθνιάνπ, 1986) 
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  Ζ ζοβηεηνζιέκδ εκυηδηα πανυηζ πανμοζζάγεζ ζδιακηζηή ελάπθςζδ ζηδ πενζμπή ηδξ 

Ανβμθίδαξ δεκ έπεζ αηυιδ λεηάεανδ βεςηεηημκζηή ηαοηυηδηα. Γεκ έπεζ ,δδθαδή,  

απμζαθδκζζηεί εάκ πνυηεζηαζ βζα ιζα αοηυκμιδ εκυηδηα υπςξ ζηδκ οπυθμζπδ 

Πεθμπυκκδζμ ηαζ ζηδ Γοηζηή Δθθάδα ή βζα ιεηάααζδ ηδξ Ακαημθζηήξ Δθθάδαξ 

(Πεθαβμκζηήξ) ζηδκ εκυηδηα ηδξ Πίκδμο δοηζηά (Γζακκμοθυπμοθμξ, 2000). 

 Σμ Ανηαδζηυ ηάθοιια ακαπηφζζεηαζ απυ ηζξ δοηζηέξ πανοθέξ ημο Ανβμθζημφ πεδίμο ζηα 

υνδ Κηεκζάξ ηαζ Ανηειήζζμ ιέπνζ ηαζ ζημ μνμπέδζμ ηδξ Σνίπμθδξ ζηα δοηζηά 

(Γζακκμοθυπμοθμξ, 2000). Οζ (Σάηανδξ- Καθθένβδξ, 1965) ιεηά  απυ ιεθέηδ ηαζ 

ζοζπέηζζδ βεςθμβζηχκ δεδμιέκςκ απυ ημκ Πανκαζζυ, ηδκ Κμνζκεία, ηδκ Ανβμθίδα η.α., 

ηαηαθήβμοκ ζηδκ πανμοζία ιεηαααηζηχκ ζηνςιάηςκ απυ ηδκ εκυηδηα ηδξ 

Τπμπεθαβμκζηήξ ζηδκ εκυηδηα ηδξ Πίκδμο βζα ηδκ πενζμπή. Ζ πανμοζία ηςκ ιεηαααηζηχκ 

αοηχκ ζηνςιάηςκ ηαζ δ μνζμεέηδζή ημοξ ιε ηδκ Τπμπεθαβμκζηή  γχκδ, δεκ είκαζ αηυιδ 

λεηαεανζζιέκδ  απυ  βεςηεηημκζηή  άπμρδ,  πανυθα αοηά, είκαζ ζαθέξ υηζ θζεμθμβζηά, 

πενζέπμοκ πμθθά ζημζπεία απυ ηδκ Τπμπεθαβμκζηή γχκδ. 

  Ζ ζηνςιαημβναθία ηδξ εκυηδηαξ Πίκδμο ζηδκ πενζμπή έπεζ ςξ ελήξ (Παπαζηαιαηίμο-

η.α., 1970): 

 Ημοναζζηυ – Καηχηενμ Κνδηζδζηυ (Js): Απμηεθείηαζ απυ έκα ζφζηδια απυ ηεθνμφξ 

θεπημζηνςιαηχδεζξ πθαηχδεζξ αζαεζηυθζεμοξ ηαζ ζπζζημηεναηυθζεμοξ. 

Πενζέπμοκ Filaments ηαζ ζοκακηχκηαζ ζε πενζμνζζιέκδ έηηαζδ ζηδ ΢ηένκα ηαζ 

ζημκ Απθαδυηαιπμ. 

 Μέζμ – Καηχηενμ Κνδηζδζηυ (Kt): Πνυηεζηαζ βζα έκα ζφζηδια απυ ανβζθζημφξ 

ζπζζηυθζεμοξ, ηεναηυθζεμοξ ηαζ ραιιίηεξ ενοενμφ πνχιαημξ ιε αδνμιενέζηενα 

ηθαζηζηά ζγήιαηα ηαζ αζαεζηυθζεμοξ. Απμηεθεί ηδκ ηφνζα επζθάκεζα απμηυθθδζδξ 

ηαζ επχεδζδξ ημο ηαθφιιαημξ ζηδκ οπμηείιεκδ ζεζνά ηδξ Σνίπμθδξ ηαζ 

αζαθζμβναθζηά πενζβνάθεηαζ ςξ πνχημξ θθφζπδξ ηδξ εκυηδηαξ Πίκδμο. Οζ 

πενζμνζζιέκεξ ειθακίζεζξ ημο μνίγμκηα αοημφ μνζμεεημοκ ζοκήεςξ ημ Ανηαδζηυ 

ηάθοιια απυ ηδκ οπμηείιεκδ εκυηδηα ηδξ Σνίπμθδξ. 

 Ακχηενμ Κνδηζδζηυ (Ks): Απμηεθεί ημ ηάθοιια ιε ηδ ζδιακηζηυηενδ ελάπθςζδ 

ζημκ Κηεκζά ηαζ ζημ Ανηειίζζμ. Πνυηεηζα βζα πμθοπηοπςιέκμοξ θεπημπθαηχζεζξ 

αζαεζηυθζεμοξ, θεοημφ, ηίηνζκμο ηαζ ενοενμφ πνχιαημξ, πεθαβζηήξ θάζδξ ιε 

εκζηνχζεζξ ηαζ ημκδφθμοξ ηεναηυθζεςκ. Πενζθαιαάκεζ, επίζδξ, εκζηνχζεζξ 

παποζηνςιαημδχκ ιζηνμηνοζηαθθζηχκ αζαεζηυθζεςκ ηαζ ιανβχκ ζε εκαθθαβέξ 

ηαζ πενζέπεζ αηηζκυςα ηαζ ηνδιαημθυνα υπςξ Clobotruncana η.α. 

 Μαζζηνήπηζμ – Παθαζυηαζκμ (Fo): Πενζθαιαάκεζ ημ θθφζπδ μ μπμίμξ απμηεθεί έκα 

ζφιπθεβια απυ αζαεζηζηζημφξ ζπζζηυθζεμοξ ηαζ ιάνβεξ. Καηά εέζεζξ ζοκακηχκηαζ 

ζενπεηζκζςιέκα εηνδλζβεκή πεηνχιαηα ηαζ αζαεζηυθζεμζ. Ζ έκανλδ ηδξ απυεεζδξ 

ημο θθφζπδ είκαζ ζημ ιαζζηνήπηζμ ιε ιεηαααηζηά ζηνχιαηα ζοκζζηάιεκα απυ 

εκαθθαβέξ ιανβχκ ηαζ θεπημπθαηςδχκ αζαεζηυθζεςκ ζοκήεςξ ηεθνχκ ιε 

εκζηνχζεζξ ηαζ ημκδφθμοξ πονζημθίεςκ ιαφνμο ή ενοενμφ πνχιαημξ. Πενζέπμοκ 

αηηζκυγςα ηαζ ηνδιαημθυνα. Πανμοζζάγμοκ ζδιακηζηή ελαθίςζδ, εκχ 

ακαπηφζζμκηαζ ζε ζοκέπεζα ιε ημοξ πνμδβμφιεκμοξ αζαεζηυθζεμοξ ή 

πανειαάθθμκηαζ ζε αοημφξ θυβς ηεηημκζηχκ θεπζχζεςκ. 
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4.3.2 Ζ ελόηεηα Γαβξόβνπ –Σξίπνιεο 

  Κφνζμ παναηηδνζζηζηυ ηδξ ζοβηεηνζιέκδξ εκυηδηαξ είκαζ δ κδνζηζηή ακεναηζηή 

ζγδιαημβέκεζδ απυ ημ Ακχηενμ Σνζαδζηυ ιέπνζ ημ Ζχηαζκμ ιε παναηηδνζζηζημφξ ιαφνμοξ 

αζημοιεκζμφπμοξ αζαεζηυθζεμοξ βκςζημφξ απυ ημκ (Philippson, 1892) ζακ Tripolitza Kalk. 

Ζ ζηνςιαημβναθζηή ζηήθδ ηθείκεζ ιε ημ θθφζπδ ημο μπμίμο δ ζγδιαημβέκεζδ άνπζζε ημ 

Ακχηενμ Ζχηαζκμ. Διθακίγεηαζ ιε ηδ ιμνθή ηεηημκζηχκ παναεφνςκ ηάης απυ ημοξ 

ζπδιαηζζιμφξ ηδξ εκυηδηαξ Πίκδμο (Φμοκημφθδξ, 2000). 

  Σμ πέναζια απυ ηδκ ακεναηζηή ζγδιαημβέκεζδ ζηδκ ηθαζηζηή (θθφζπδξ) έβζκε ιε δφμ 

ηνυπμοξ, είηε ααειζαία απυ ημοξ δςηαζκζημφξ αζαεζηυθζεμοξ ιε ζηνςιαηα ιεηαααζδξ 

ζημ θθφζπδ, εκχ είπε πνμδβδεεί αζοιθςκία ηςκ δςηαζκζηχκ αζαεζημθίεςκ ηαζ απυεεζδ 

αςλζηχκ πάκς ζημ παθαζμακάβθοθμ ηςκ επίζδξ δςηαζκζηχκ αζαεζημθίεςκ ηάπμο ζημ 

Μέζμ Ζχηαζκμ, είηε μθθφζπδξ έπεζ απμηεεεί αζφιθςκα πάκς ζημ παθαζμακάβθοθμ ηςκ 

δςηαζκζηχκ ή ηαζ ανπαζυηενςκ αζαεζημθίεςκ (Ακχηενμ Κνδηζδζηυ) (Richter D. M., 1972), 

(Richter D. &., 1975). 

  Σδ αάζδ ηδξ ζηνςιαημβναθζηήξ ημθχκαξ ηδξ Σνίπμθδξ, δδθαδή ηάης απυ ημοξ 

Σνζαδζημφξ αζαεζηυθζεμοξ, απμηεθμφκ ηα ζηνχιαηα Σονμφ (Ktenas, 1924), ηα μπμία είκαζ 

ζφιπθεβια θααχκ, αζαεζημθίεςκ, πμο ηονζανπείηαζ απυ πδθίηεξ ηαζ ραιιίηεξ ηαζ είκαζ 

εθαθνά ιεηαιμνθςιέκμ. Ζ δθζηία ηςκ ζηνςιάηςκ Σονμφ είκαζ Ακχηενμ Παθαζμγςζηυ 

ιέπνζ ηαζ Μέζμ Σνζαδζηυ. 

  ΢ηδκ πενζμπή ένεοκαξ (Ανβμθζηυ πεδίμ) δ εκυηδηα Γαανυαμο – Σνίπμθδξ ακαπηφζζεηαζ 

δοηζηά ηδξ εκυηδηαξ Πίκδμο. Σα ακεναηζηά ηδξ ηιήιαηα πανμοζζάγμοκ πενζμνζζιέκδ 

ελάπθςζδ ηονίςξ ζηδκ πενζμπή ημο ιενημονίμο ηαζ δοηζηά ηδξ Λονηείαξ, εκχ ζηδ 

ζοκέπεζα ηαηαθήβμοκ ζε θθφζπδ. Παναηάης πανμοζζάγεηαζ ηιδιαηζηά δ ζηνςιαημβναθία 

ηδξ εκυηδηαξ Γαανυαμο – Σνίπμθδξ (Παπαζηαιαηίμο-η.α., 1970): 

 Σμ Ακ. Παθαζμγςζηυ - Σνζαδζηυ: δμιείηαζ απυ έκα ζφιπθεβια απυ θάαεξ ηαζ 

αζαεζηυθζεμοξ ιε πδθίηεξ ηαζ ραιιίηεξ πμο είκαζ βκςζηυ ςξ "ζηνχιαηα ημο 

Σονμφ" δεκ ακαθένεηαζ δ ειθάκζζδ ημο ζηδκ εονφηενδ πενζμπή εκδζαθένμκημξ.  

 Σμ Μέζμ - Ακχηενμ Ημοναζζηυ (Ts-Jj), ακηζπνμζςπεφεηαζ απυ αζαεζηυθζεμοξ, 

δμθμιίηεξ ηαζ δμθμιζηζημφξ αζαεζηυθζεμοξ κδνζηζηήξ θάζδξ. Δίκαζ ζοκήεςξ 

παποζηνςιαηχδεζξ ακμζπηυηεθνμζ, θεοημί έςξ νμδυπνςμζ αζαεζηυθζεμζ, ιε 

ιαθάηζα ηαζ εθαζιαημανάβπζα ηαζ πανμοζζάγμοκ πενζμνζζιέκδ ακάπηολδ ζηδ 

πενζμπή "Λμφηα ανφζδ".  

 Σμ Ακχηενμ Ημοναζζηυ - Καη. Κνδηζδζηυ (JJ, ακαπηφζζεηαζ ζηδκ ίδζα εέζδ ζε 

ζοκέπεζα ιε ημοξ πνμδβμφιεκμοξ αζαεζηυθζεμοξ. Πνυηεζηαζ βζα αζημοιεκζμφπμοξ 

αζαεζηυθζεμοξ, δμθμιίηεξ ηαζ δμθμιζηζημφξ αζαεζηυθζεμοξ ζημηεζκυηεθνμο έςξ 

ιαφνμο πνχιαημξ κδνζηζηήξ θάζδξ ιε Cladocoropsis, μζ μπμίμζ βίκμκηαζ ηονίςξ 

ακμζπηυπνςιμζ ιε ειθακή ηνοζηαθθζηυηδηα ζε ααεφηενμοξ ζηνςιαημβναθζημφξ 

μνίγμκηεξ.  

 ΢ημ Καηχηενμ Κνδηζδζηυ (Κ) απακημφκ ηονίςξ δμθμιίηεξ ιε Cladocoropsis. 

Πενζμνίγμκηαζ ζε δαηηοθζμεζδή ειθάκζζδ βφνς απυ ημ ηεηημκζηυ πανάεονμ ημο 

ιεηαιμνθςιέκμο οπυααενμο ζηδκ πενζμπή Μενημονίμο – ΢πδθζάξ. 

 Σμ Ακχηενμ Κνδηζδζηυ (Ks), ακηζπνμζςπεφεηαζ απυ ιζηνή θςνίδα νμοδζζημθυνςκ 

αζαεζηυθζεςκ (Σμονχκζαξ δθζηίαξ) ζε ζοκέπεζα ιε ημοξ πνμδβμφιεκμοξ ζηδκ 

πενζμπή ημο Κηεκζά. Πνυηεζηαζ βζα ηεθνμφξ έςξ ιαφνμοξ αζαεζηυθζεμοξ, δμθμιίηεξ 



100 
 
 

ηαζ δμθμιζηζημφξ αζαεζηυθζεμοξ άθθμηε παπμζηνςιαηχδεζξ ηαζ άθθμηε 

θεπημζηνςιαηχδεζξ.Υαναηηδνζζηζηή είκαζ δ πανμοζία ηςκ Ρμοδζζηχκ, 

Γαζηενυπμδςκ, Οζηναημδχκ ηαζ ηςκ θοηχκ.  

 Σμ Ακ. Κνδηζδζηυ - Ζχηαζκμ (e-K), ακηζπνμζςπεφεηαζ απυ αζαεζηυθζεμοξ ιε 

Miliolides εκχ ζημ Μαζζηνήπηζμ απακημφκ ιζηνμθαηοπμπαβείξ αζαεζηυθζεμζ ιε 

Orbitolides ηαζ Rosalines. Απακημφκ δοηζηά ημο Απθαδυηαιπμο ηαζ ΒΓ ηδξ 

Λονηείαξ.  

 ΢ημ Ζχηαζκμ - Μεζυηαζκμ (Ems), αημθμοεμφκ παποζηνςιαηχδεζξ αζαεζηυθζεμζ, 

δμθμιίηεξ ηαζ δμθμιζηζημί αζαεζηυθζεμζ ακμζπηυπνςιμζ έςξ οπυθεοημζ ηαηά εέζεζξ 

ηονίςξ ζηζθνμί ηαζ ηθαζηζημί μζ μπμίμζ ιεηαααίκμοκ ζημοξ ιεθακμφξ 

αζημοιεκζμφπμοξ κμοιμοθζημθυνμοξ αζαεζηυθζεμοξ (Ακ. Ζχηαζκμ - Αημοζηάκζμ). 

Καηά εέζεζξ απακημφκ ιεηαααηζημί μνίγμκηεξ πνμξ ημ θθφζπδ ιε παναηηδνζζηζηά 

απμθζεχιαηα ηα Alveolina,Miliolidae, Nummulites η. α. Ακαπηφζζμκηαζ δοηζηά ημο 

άλμκα Λονηεία - Καπανέθζ, ζηδκ πενζμπή ημο Μενημονίμο - ΢πδθζάξ ηαεχξ ηαζ ζηα 

Γεναεκάηζα.  

 Ο θθφζπδξ (Ft) ακαπηφζζεηαζ ηαηά ημ ιεβαθφηενμ ηιήια ημο ζε ζοκέπεζα ιε ημοξ 

οπμηείιεκμοξ αζαεζηυθζεμοξ. Πνυηεζηαζ βζα έκα ζφιπθεβια απυ ιάνβεξ ηάζ 

ραιιζημιάνβεξ ιε θαημεζδείξ εκζηνχζεζξ ηνμηαθμπαβχκ ηαζ αζαεζηυθζεςκ.  

4.3.3 Πειαγνληθή Εώλε  

  Ζ ζοβηεηνζιέκδ βεμθμβζηή γχκδ, δ μπμία δζαηνίκεηαζ ζε δφμ δζαθμνεηζηέξ ηεηημκζηέξ 

εκυηδηεξ, αοηή ηδξ Σναπεγχκαξ (εεςνείηαζ ημιιάηζ ηδξ εκυηδηαξ Πανκαζζμφ) ζηα αυνεζα 

ηαζ κυηζα ηδξ Ανβμθίδαξ δ μπμία ακήηεζ ζηδκ Πεθαβμκζηή (Dercourt, 1964), ελαπθχκεηαζ 

βεςβναθζηά ζηδκ ακαημθζηή ηαζ αμνεζμακαημθζηή πενζθένεζα ημο Ανβμθζημφ πεδίμο ηαζ 

ζηδκ ακαημθζηή Ανβμθίδα.  

  Κφνζμ παναηηδνζζηζηυ βκχνζζια ηδξ Πεθαβμκζηήξ Εχκδξ είκαζ μζ μθζμθζεζηέξ ιάγεξ 

ηαεχξ ηαζ δ ζπζζημραιιζημηεναημθζεζηή δζάπθαζδ. Μεβάθδ ακάπηολδ ζηδκ πενζμπή αοηή 

πανμοζζάγμοκ επίζδξ ηαζ μζ Σνζαδζημί αζαεζηυθζεμζ (Γζακκμοθυπμοθμξ, 2000).  

  Ζ ζηνςιαημβναθζηή ημθχκα ζηδκ πενζμπή είκαζ δ αηυθμοεδ (Bennert, 1972) (Σάηανδξ-

Καθθένβδξ-Κμφκδξ, 1964) : 

 Σμ οπυααενμ (P-TR.t,tJ), ηδξ εκυηδηαξ αοηήξ ζηδκ πενζμπή, δμιείηαζ απυ 

ηναπείηεξ ηαζ ηναπεζηζημφξ ηυθθμοξ. Διθακίγεηαζ ζε δφμ ακηζηθζκζηέξ δμιέξ ζηδκ 

πενζμπή ημο Θεάηνμο ηαζ ζημκ μζηζζιυ Αδάιζ.  

 ΢ημ Καη. Ακίζζμ - Κάνκζμ (T2-4,hn) απακημφκ ααεοηυηηζκμζ έςξ ηαζηακμί 

ηεναηυθζεμζ επζηείιεκμζ ζημοξ ηναπείηεξ.  

 ΢ημ Ακίζζμ - Κάνκζμ (T2-4.k,hn) απακημφκ ηζηνζκςπμί αζαεζηυθζεμζ ιε ζαθή 

ζηνχζδ ηαζ ζοπκέξ πανειαμθέξ ζηνςιάηςκ ηαζ ημκδφθςκ ηεναηυθζεςκ. Καηά 

εέζεζξ είκαζ θεπημπθαηχδεζξ. Απακημφκ επίζδξ ηαζ μζ παποζηνςιαηχδεζξ 

αιιςκζημθυνμζ αζαεζηυθζεμζ βκςζημί ςξ αζαεζηυθζεμζ ημο Αζηθδπζείμο (Σ2-4.,η).  

 ΢ημ Κάνκζμ - Alamo (Trs-Ji-m) απακημφκ μζ αζαεζηυθζεμζ ημο "Πακημηνάημνα". 

Πνυηεζηαζ βζα ακμζπηυηεθνμοξ αζαεζηυθζεμοξ ιε θεπηά ζηνχιαηα δμθμιίηδ πμο 

οπυηεζκηαζ ηδξ ζπζζημραιιζημηεναημθζεζηήξ δζάπθαζδξ. ΢ηα ακχηενα ηιήιαηα 

ημοξ βίκμκηαζ ςμθζεζημί. Οζ αζαεζηυθζεμζ αοημί πανμοζζάγμοκ ηδ ιεβαθφηενδ 

ακάπηολδ ζηδκ ακαημθζηή Ανβμθίδα. Ο μνεζκυξ υβημξ ημο Αναπκαίμο δμιείηαζ 
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ζπεδυκ απμηθεζζηζηά απυ ημ ζπδιαηζζιυ αοηυ. Δίκαζ έκημκα νςβιαηςιέκμζ ηαζ 

ηανζηζημπμζδιέκμζ. 

 ΢ημ Ακ. Amerio - Αμββένζμ (Ji-m.k) ακαπηφζζμκηαζ μζ αζαεζηυθζεμζ ηφπμο 

"Ammoniaco Rosso".  

 Μέζμ -Ακ. Ημοναζζηυ (Jm-Sh). Σμ Μέζμ Ημοναζζηυ δμιείηαζ απυ αζαεζηυθζεμοξ 

πμκδνμπθαηχδεζξ έςξ ιεζμπθαηχδεζξ ιε εκζηνχζεζξ ηαζ ημκδφθμοξ πονζηυθζεςκ 

εκχ ιέζα ζε αοημφξ ακαπηφζζεηαζ δ "ζπζζημραιιζημηεναημθζεζηή" δζάπθαζδ. Σμ 

Ακ. Ημοναζζηυ δμιείηαζ απυ ςμθζεζημφξ αζαεζηυθζεμοξ ηαζ απακηά ιυκμ ζηζξ 

αυνεζεξ πανοθέξ ημο Αναπκαίμο.  

 ΢πζζημραιιζημηεναημθζεζηή δζάπθαζδ - Ημοναζζηυ -Κ. Κνδηζδζηυ (Sh). Δίκαζ δ 

πθέμκ ακηζπνμζςπεοηζηή ζεζνά ηδξ γχκδξ ηδξ Ακαημθζηήξ Δθθάδαξ. Γμιείηαζ απυ 

πμζηζθία πεηνςιάηςκ ιε επζηνάηδζδ ζπζζηυθζεςκ, ραιιζηχκ, ηεναημθίεςκ. 

Δπίζδξ πενζέπεζ μθςθζεζηά ζχιαηα, ημθθζηά ηνμηαθμπαβή ηαζ θαημφξ 

αζαεζηυθζεςκ. 

 Κνδηζδζηυ -Μ. Ζχηαζκμ (K-em). Γμιείηαζ απυ παποζηνςιαηχδεζξ, 

θεπημηνοζηαθθζημφξ νμοδζζημθυνμοξ αζαεζηυθζεμοξ. Καηά εέζεζξ πενζέπμοκ 

ημιιάηζα Ηππμονζηχκ. 
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Υάξηεο 12: Γεσινγηθόο ράξηεο ηεο πεξηνρήο (ζύλζεζε από πθηζηάκελνπο Γεσινγηθνύο ράξηεο έθδνζεο ΗΓΜΔ, θι.1:50.000) (Γηαλλνπιόπνπινο, 2000)
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4.4 Μεηαιπηθά Ηδήκαηα 

  Σα ζοβηεηνζιέκα ζγήιαηα ηαθφπημοκ ημ Ανβμθζηυ αφεζζια ηαζ ημοξ θυθμοξ αυνεζα ηαζ 

αμνεζμδοηζηά, ζηδκ πενζμπή Φίπηζα – Μπυνζα. Γζαηνίκμκηαζ ζε Νεμβεκή ηαζ Σεηανημβεκή 

ηαζ απακηχκηαζ, επίζδξ, ηαηά εέζεζξ ζηζξ ακαημθζηέξ πανοθέξ ηα πεδζάδαξ.  

  Σα Νεμβεκή ζγήιαηα είκαζ Πθεζμηαζκζηήξ – Άκς Πθεζμηαζκζηήξ δθζηίαξ ηαζ πενζμνίγμκηαζ 

ζηδκ πενζμπή ΢ηένκαξ – Φζπηίςκ ηαζ ζηζξ αμνεζμακαημθζηέξ πανοθέξ ηδξ πεδζάδαξ 

(Γζακκμοθυπμοθμξ, 2000). ΢οκίζηακηαζ απυ θεοημηίηνζκεξ ιάνβε εκαθθαζυιεκεξ ιε 

πμκδνμηυηημοξ ραιιίηεξ, ραιιζημιάνβεξ, ρδθζημπαβή ηαζ ηνμηαθμπαβή ζε εκαθθαβέξ ιε 

ιανβαζηά ραιιζημηνμηαθμπαβή (Γζακκμοθυπμοθμξ, 2000). Σμ πάπμξ ημοξ οπενααίκεζ ηα 

100m. ηαζ είκαζ πζεακυκ Καθάανζαξ δθζηίαξ (Εαιάκδ, 1970). Σα πνμακαθενεέκηα 

ζηνχιαηα έπμοκ έκα παναηηδνζζηζηυ βκχνζζια, ηδκ απμοζία ιζηνμπακίδαξ ηαζ ηδκ ηθίζδ 

πνμξ ημκ κυημ ηαηά 20μ πενίπμο. Δίκαζ απμεέζεζξ ηονίςξ πμηαιμπεζιάννζεξ ηαζ θζικαίεξ 

πάκς ζημ αθπζηυ οπυααενμ ηςκ εκμηήηςκ Σνίπμθδξ Πίκδμο ηαζ Τπμπεθαβμκζηήξ 

(Παπαζηαιαηίμο-η.α., 1970). 

  ΢ηζξ πενζμπέξ Κεθαθανίμο – Κζαενίμο ηαζ Ναοπθίμο απακηχκηαζ εαθάζζζεξ ακααειίδεξ 

απυ ηνμηαθμπαβή, πζεακυκ Σοννήκζαξ δθζηίαξ (Γζακκμοθυπμοθμξ, 2000). ΟΗ δζάθμνμζ 

ηχκμζ ημνδιάηςκ πμο ακαπηφζζμκηαζ ζηζξ πανοθέξ ηδξ πεδζάδαξ ακήημοκ ζφιθςκα ιε 

ημκ Maull ζημ Γζθμφαζμ (Εαιάκδ, 1970).  

  Σα Σεηανημβεκή ζγήιαηα, ςξ βεμθμβζηυξ ζπδιαηζζιυξ, είκαζ αοηά πμο απμζπμθμφκ 

ζδζαίηενα  ηδκ ζοβηεηνζιέκδ ένεοκα, ηαεχξ θυβς ηδξ οδνμζηνςιαημβναθζηήξ ημοξ δμιδξ 

ηαζ ελάπθςζδξ θζθμλεκμφκ ιεβάθεξ πμζυηδηεξ κενμφ. ΢φιθςκα ιε ζημζπεία ενεοκδηζηχκ 

βεςηνήζεςκ ηδξ ΤΔΒ (Τπδνεζία Δββείςκ Βεθηζχζεςκ), ημ πάπμξ ημοξ πμζηίθθεζ απυ θίβα 

ιέηνα έςξ ηαζ 600 m. ΢οβηεηνζιέκα, ζε ενεοκδηζηή βεχηνδζδ ζημ ηέκηνμ ημο Ανβμθζημφ 

πεδίμο ζημ Ακοθί ημ πάπμξ ηςκ Σεηανημβεκχκ ζγδιάηςκ ανέεδηε 617m. Γζα ημ ιέβζζημ 

πάπμξ ημοξ οπάνπμοκ αιθζαμθίεξ επεζδή ζημ οπυααενμ ηδξ εονφηενδξ πενζμπήξ 

απακηχκηαζ πθεζμηαζκζηά ηνμηαθμπαβή ηαζ ζοκεπχξ μ ιαηνμζημπζηυξ δζαπςνζζιυξ ηςκ 

Σεηανημβεκχκ απυ ηα πθεζμηαζκζηά ζγήιαηα είκαζ ανηεηά δφζημθμξ (Πμοθμααζίθδξ Α, 

Μζιίδδξ Θ, Γζακκμοθυπμοθμξ, 1996). 

  Ζ θζεμθμβζηή ζφζηαζδ ηαζ δμιή ηςκ Σενηαβεκχκ ζγδιάηςκ έπεζ πενζβναθεί εηηεηαιέκα 

απυ ηα απμηεθέζιαηα 59 ενεοκδηζηχκ βεςηνήζεςκ ηδξ ΤΔΒ πμο έβζκακ ηδκ πενίμδμ 

Οηηνχανζμξ 1962 – Μάζμξ 1964, ιε ζημπυ ηδκ ζηνςιαημβναθζηή απεζηυκζζδ ηςκ 

αθθμοαζαηχκ απμεέζεςκ, ηαεχξ ηαζ ημκ εκημπζζιυ, ηδκ ακάπηολδ ηαζ ηδ δμιή ηςκ 

οδνμθυνςκ μνζγυκηςκ (Μδηνυπαπαξ Ακαζηάζζμξ, 2015). 

  Ζ εζηυκα ζοιπθδνχεδηε απυ ζπεηζηή ιεθέηδ ημο Γεςπμκζημφ Πακεπζζηδιίμο Αεδκχκ ιε 

ζημζπεία πμο πνμέηορακ απυ άθθεξ κεχηενεξ βεςηνήζεζξ. Σα ζγήιαηα πμο δζαηνήεδηακ 

μιαδμπμζήεδηακ ζηζξ παναηάης ηαηδβμνίεξ (Πμοθμααζίθδξ Α, Μζιίδδξ Θ, 

Γζακκμοθυπμοθμξ, 1996):  

 Ανβζθχδδ ζγήιαηα (άνβζθμξ, ιανβασηή άνβζθμξ ηαζ ιάνβα)  

 Κθαζηζηά ζγήιαηα αζφκδεηα (άιιμξ, αζαεζημθζεζηέξ ρδθίδεξ, πάθζηεξ ηαζ 

ηνμηάθεξ)  

 Υδιζηά ζγήιαηα (αζαεζημθζεζηά ζοβηνίιαηα) ηαζ μνβακζηά (αζμηθαζηζηά) ζγήιαηα 

(ηφνθδ, ημναθθζμβεκείξ μνίγμκηεξ, ηνάπεγεξ εθαζιαημαναπίςκ)  
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  ΢ε μνζζιέκεξ ημπμεεζίεξ έπεζ απακηδεεί ηαζ ημ αθπζηυ  οπυααενμ ηδξ θεηάκδξ πμο 

απμηεθείηαζ ζηδκ πθεζμρδθία ημο, απυ θθφζπδ ηαζ ηαηά εέζεζξ απυ αζαεζηυθζεμοξ. 
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5. Τδξνγεσινγηθά ραξαθηεξηζηηθά πεξηνρήο έξεπλαο 

5.1 Τδξνγεσινγηθέο ζπλζήθεο 

  ΢ηδκ Ανβμθίδα ακαπηφζζμκηαζ ηέζζενζξ ηφνζεξ οδνμβεςθμβζηέξ εκυηδηεξ. Οζ εκυηδηεξ 

αοηέξ δζαπςνίγμκηαζ ιε αάζδ ημκ ηφπμ ημο οδνμθμνέα, ηαζ δζαηνίκμκηαζ ζηζξ ελήξ: 

1. Σμ ηανζηζηυ ζφζηδια ηδξ Γοηζηήξ Ανβμθίδαξ 

2. Σμοξ ημηηχδεζξ οδνμθμνείξ, πμο ακαπηφζζμκηαζ ζημ βες-ηεηημκζηυ αφεζζια ημο 

Ανβμθζημφ πεδίμο ηαζ ζηδκ Αζίκδ 

3. Σμ ηανζηζηυ ζφζηδια ημο Αναπκαίμο ΋νμοξ 

4. Σμ νςβιαηςιέκμ ηανζηζηυ ζφζηδια ζηδξ πενζμπέξ Σναπεζά – Δνιζμκίδα. 

  Με ελαίνεζδ ηδκ πνχηδ οδνμβεςθμβζηή εκυηδηα, πμο ζε βεκζηέξ βναιιέξ πανμοζζάγεζ 

ιεβάθα απμεέιαηα ηαζ ηαθή πμζυηδηα κενμφ, μζ οπυθμζπεξ ηνεζξ εκυηδηεξ πανμοζζάγμοκ 

πμζμηζηά ηαζ πμζμηζηά πνμαθήιαηα οπυβεζμο κενμφ. 

5.1.1 Αιινπβηαθνί πδξνθόξνη 

  Οζ οδνμθυνμζ αοημί ακαπηφζζμκηαζ ζηζξ Νεμβεκείξ – Σεηανημβεκείξ απμεέζεζξ ημο κμιμφ 

ηαζ ζοκίζηακηαζ ζε θεπημιενή οθζηά υπςξ άιιμοξ, ανβίθμοξ, ρδθίδεξ ηαζ ηνμηαθμπαβή, 

πμο εκαθθάζζμκηαζ ηυζμ ηαηά ηδκ ηαηαηυνοθδ υζμ ηαζ ηαηά ηδκ μνζγυκηζα δζεφεοκζδ.  

΢ηζξ πμζηίθεξ ιεηααμθέξ ηςκ ημηημιεηνζηχκ παναηηδνζζηζηχκ ηςκ ζπδιαηζζιχκ αοηχκ 

μθείθεηαζ ηαζ δ πμθφ ζδιακηζηή δζαηφιακζδ ηδξ πεναηυηδηαξ αοηχκ, ιε απμηέθεζια κα 

παναηδνμφκηαζ ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ ζηζξ πανμπέξ ηςκ βεςηνήζεςκ πμο έπμοκ δζακμζπεεί 

ιέζα ζε αοημφξ ηαζ ηοιαίκμκηαζ απυ 2-3m3/h έςξ >150m3/h. ΢ε βεκζηέξ βναιιέξ 

απμηεθμφκ ημοξ πενζζζυηενμ εηιεηαθθεφζζιμοξ οδνμθυνμοξ ζπδιαηζζιμφξ, ηαεχξ ζε 

αοημφξ ακαπηφζζεηαζ ημ ιεβαθφηενμ ιένμξ ηςκ ηαθθζενβεζχκ ημο κμιμφ ηαζ επμιέκςξ, δ 

ζοκηνζπηζηή πθεζμρδθία ηςκ ζδιείςκ οδνμθδρίαξ (βεςηνήζεζξ ηαζ πδβάδζα).  

  ΢ηδκ πανμφζα ένεοκα, εα εζηζάζμοιε ζημοξ ημηηχδεζξ οδνμθμνείξ ημο Ανβμθζημφ 

πεδίμο, εκχ υθμζ μζ οπυθμζπμζ εα ιαξ απαζπμθήζμοκ, ςξ πδβέξ ηνμθμδμζίεξ. 

5.2 Τδξνιηζνινγηθή ηαμηλόκεζε θαη πδξνθόξνη ζρεκαηηζκνί 

  Ζ θζεμθμβζηή δμιή ημο Ανβμθζημφ πεδίμο απμηεθείηαζ απυ οδνμπεναημφξ ακεναηζημφξ 

ζπδιαηζζιμφξ ηαεχξ ηαζ απυ αδζαπέναημοξ ζπδιαηζζιμφξ (θθφζπδ, ζπζζηυθζεμοξ), 

ηαεχξ επίζδξ ηαζ απυ ζπδιαηζζιμφξ πμζηίθδξ πεναηυηδηαξ υπςξ Νεμβεκή ηαζ 

Σενηαημβεκή ζγήιαηα. ΢ημκ Υάνηδ 12, απεζημκίγεηαζ δ ηαηακμιή ηςκ οδνμθζεμθμβζηχκ 

εκμηήηςκ. 



106 
 
 

 

Υάξηεο 13: Καηαλνκή πδξνιηζνινγηθώλ ελνηήησλ (Γηαλλνπιόπνπινο, 2000). 

 

 
Υάξηεο 14: Τδξνγεσινγηθόο ράξηεο ηεο επξύηεξεο πεξηνρήο (Γηαλλνπιόπνπινο, 2000). 
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  Οζ οδνμθζεμθμβζηέξ εκυηδηεξ πμο πνμηφπημοκ , ακάθμβα ιε ηδκ πεναηυηδηα ή υπζ ηςκ 

ζπδιαηζζιχκ, ζφιθςκα ιε ημκ (Γζακκμοθυπμοθμξ, 2000) είκαζ μζ ελήξ (Μδηνυπαπαξ 

Ακαζηάζζμξ, 2015): 

1. Κμνήµαηα ηαζ Γζθμφαζα: Απμηεθμφκηαζ απυ αδνμµενείξ, ηθαζηζηέξ απμεέζεζξ 

ηθζηφςκ ηαζ ηχκμοξ ημνδµάηςκ. Λζεμθμβζηά απμηεθμφκηαζ απυ ακεναηζηά 

ημηηχδδ οθζηά ηαζ ζημ ζφκμθυ ημοξ παναηηδνίγμκηαζ ςξ πεναηά έςξ πμθφ πεναηά 

οθζηά.  

2. Αθθμφαζα: Καθφπημοκ ηονίςξ πεδζκά ηµήµαηα ηαζ ζδζαίηενα ηδκ Ανβμθζηή πεδζάδα, 

δμµμφκηαζ απυ εκαθθαβέξ αδνμµενχκ ηαζ θεπημµενχκ ηθαζηζηχκ οθζηχκ. ΢ηζξ 

πανοθέξ ηδξ πεδζάδαξ ηα οθζηά αοηά βίκμκηαζ αδνμµενέζηενα. Υαναηηδνίγμκηαζ ςξ 

πμζηίθδξ πεναηυηδηαξ οθζηά ακάθμβα ιε ημ ηθαζηζηυ οθζηυ πμο επζηναηεί. 

3. Νεμβεκή: Γμµμφκηαζ ηονίςξ απυ µάνβεξ ηαζ µανβασηά ηνμηαθμπαβή. Δίκαζ 

ζοκήεςξ παµδθήξ πεναηυηδηαξ ηαζ ζε βεκζηέξ βναµµέξ παναηηδνίγμκηαζ ςξ 

δµζπεναημί ζπδµαηζζµμί.  

4. Φθφζπδξ Πίκδμο: Γμµείηαζ ηονίςξ απυ ανβζθζηά οθζηά ηαζ ζημ ζφκμθυ ημο  

παναηηδνίγεηαζ ςξ πναηηζηά αδζαπέναημξ ζπδµαηζζµυξ.  

5. Αζαεζηυθζεμζ ηδξ Πίκδμο: Πνυηεζηαζ βζα θεπημπθαηχδεζξ έςξ µεζμπθαηχδεζξ 

αζαεζηυθζεμοξ έκημκα πηοπςµέκμοξ, νςβµαηςµέκμοξ ηαζ ηανζηζημπμζδµέκμοξ. 

Υαναηηδνίγμκηαζ ζημ ζφκμθυ ημοξ ςξ πμθφ πεναημί ζπδµαηζζµμί.  

6. Φθφζπδξ ηδξ Σνίπμθδξ: Γμµείηαζ ηαζ αοηυξ απυ ανβζθχδδ ζγήµαηα ηαζ εεςνείηαζ 

πναηηζηά αδζαπέναηoξ. 

7. Αζαεζηυθζεμζ ηδξ Σνίπμθδξ: απμηεθμφκ ζοκήεςξ µζα παπζά ακεναηζηή αημθμοεία 

απυ παποζηνςµαηχδεζξ έςξ άζηνςημοξ αζαεζηυθζεμοξ ηαζ δμθμµίηεξ. Δίκαζ 

ηανζηζημπμζδµέκμζ ηαζ παναηηδνίγμκηαζ ζημ ζφκμθυ ημοξ ςξ πμθφ πεναημί. 

8. Αζαεζηυθζεμζ Πεθαβμκζηήξ: Πνυηεζηαζ επίζδξ βζα µζα παπζά ακεναηζηή αημθμοεία 

απυ αζαεζηυθζεμοξ ηαζ δμθμµίηεξ έκημκα ηανζηζημπμζδµέκμοξ ηαζ νςβµαηςµέκμοξ 

µε ημπζηέξ πανεµαμθέξ ζπζζηυθζεςκ. Υαναηηδνίγμκηαζ ςξ ορδθήξ πεναηυηδηαξ 

ζπδµαηζζµμί. 

9. ΢πζζηυθζεμζ Άνκαξ (µεηαµμνθςµέκμ οπυααενμ): Απμηεθμφκ ημ οπυααενμ ηςκ 

ζπδµαηζζµχκ δοηζηά ηδξ πεδζάδαξ ηαζ ςξ ζπζζηυθζεμζ παναηηδνίγμκηαζ ςξ 

πναηηζηά αδζαπέναηζζ ζπδµαηζζµμί. 

10. Συθθμζ - ζπζζηυθζεμζ Πεθαβμκζηήξ: ΢οκζζημφκ ημ οπυααενμ ηδξ Πεθαβμκζηήξ πμο 

ακαπηφζζεηαζ ακαημθζηά ημο Ανβμθζημφ πεδίμο. Θεςνμφκηαζ ςξ πναηηζηά 

αδζαπέναημζ ζπδµαηζζµμί. 

 

5.3 Τδξνθόξνη ζρεκαηηζκνί 

  Οζ ηφπμζ ηςκ οδνμθυνςκ ζπδιαηζζιχκ πμο απακηχκηαζ ζηδκ πενζμπή είκαζ μζ 

παναηηδνζζηζημί αθθμοαζαημί οδνμθυνμζ ζπδιαηζζιμί. ΢οκήεςξ ηαλζκμιμφκηαζ ακάθμβα ιε 

ημ πενζαάθθμκ απυεεζδξ ηςκ ζγδιάηςκ ημοξ ζε: 

 Κχκμοξ αθθμοαζαηχκ απμεέζεςκ 

 Αθθμοαζαηέξ πεδζάδεξ 

 Γεθηασηέξ απμεέζεζξ 



108 
 
 

  ΢ηδκ Ανβμθζηή πεδζάδα ακαπηφζζεηαζ ιζα αθθδθμοπία οδνμθυνςκ ζπδιαηζζιχκ 

δζαπςνζγυιεκςκ απυ ανβζθζηά ηαζ ανβζθχδδ ζγήιαηα. ΢ε βεκζηέξ βναιιέξ ιπμνμφκ κα 

εκηαπημφκ ζηα αηυθμοεα οδνμθυνα ζοζηήιαηα (Γζακκμοθυπμοθμξ, 2000): 

1. Φνεάηζμ οδνμθυνμ ζφζηδια, ημ μπμίμ ακαπηφζζεηαζ ζε ιζα ζηεκή θςνίδα ηαηά 

ιήημξ ηδξ παναθζαηήξ γχκδξ απυ ηδκ παναθία ιέπνζ ηαζ 200-300 m. πνμξ ηδκ 

πεδζάδα (Υάνηδξ 14) ηαζ εηηείκεηαζ απυ ημ Ναφπθζμ ιέπνζ ηδ ιέζδ ημο Ανβμθζημφ 

ηυθπμο. Σμ αάεμξ ημο θηάκεζ ημκηά ζηδ εάθαζζα ηα 7-8 m. ηαζ ακαπηφζζεηαζ 

πάκς απυ ημ ανβζθζηυ ηάθοιια. Ζ δζάηνζζδ ημο θνεάηζμο αοημφ οδνμθυνμο απυ 

ηδ παθανή επζθακεζαηή ανβζθζηή, ζηνχζδ πάπμοξ 2-3m, πμο πενζβνάθεηαζ 

ζοκήεςξ ζε βεςθμβζηέξ ημιέξ βεςηνήζεςκ ηαζ ςξ «θοηζηή βδ» δεκ είκαζ πμθθέξ 

θμνέξ ζαθήξ. ΢οκεπχξ, είκαζ αζθαθέζηενμ μ θνεάηζμξ οδνμθυνμξ μνίγμκηαξ ζηδκ 

πενζμπή αοηή κα πενζβνάθεηαζ «ςξ γχκδ εδαθζημφ κενμφ», αθμφ δεκ απμδίδεζ 

εηιεηαθθεφζζιεξ πμζυηδηεξ κενμφ βζα κα παναηηδνζζηεί ςξ οδνμθμνέαξ. 

2. Τπυ-πίεζδ οδνμθυνα ζηνχιαηα, ηα μπμία ανίζημκηαζ ηάης απυ ημ ανβζθζηυ 

ηάθοιια πμο ζοκακηάηαζ ζηδκ πεδζάδα. Ζ ακάπηολδ ημοξ μνζμεεηείηαζ απυ ηα υνζα 

ημο ανβζθζημφ ηαθφιιαημξ, εκχ έλς απυ αοηήκ ηδκ πενζμπή δ πανμοζία ηςκ 

αδνμιενχκ οθζηχκ αολάκεηαζ ηαζ απμοζζάγεζ ημ ανβζθζηυ ηάθοιια. ΢οκεπχξ, μζ 

οπυ πίεζδ οδνμθυνμζ ζπδιαηζζιμί ιεηαααίκμοκ ζε εθεφεενμοξ πνμξ ηζξ πανοθέξ 

ηδξ πεδζάδαξ. 

3. Δθεφεενμζ οδνμθυνμζ, μζ μπμίμζ ακαπηφζζμκηαζ εηηυξ ηςκ μνίςκ ημο ανβζθζημφ 

ηαθφιιαημξ, ημ μπμίμ οπμθμβίγεηαζ υηζ έπεζ πάπμξ 15 ιε 20 m. H αάζδ ημοξ είκαζ μ 

θθφζπδξ ή εηηεηαιέκα ανβζθζηά ζηνχιαηα ηαζ δ μνμθή ημοξ πνμζεββίγεηαζ απυ ηζξ 

ακχηενεξ δζαηοιάκζεζξ ηδξ εθεφεενδξ επζθάκεζαξ ημο οπυβεζμο κενμφ. 

  ΢ημοξ παναηάης πάνηεξ πανμοζζάγμκηαζ θεπημιενή δεδμιέκα βζα ημοξ οδνμθυνμοξ 

ζπδιαηζζιμφξ, υπςξ ηα υνζα ημοξ ηαζ δ αάζδ ημοξ. 
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Υάξηεο 15: Καηαλνκή Τδξνθόξσλ Αξγνιηθνύ πεδίνπ. 

 

Υάξηεο 16: Αδηαπέξαην ππόβαζξν πδξνθόξσλ ζρεκαηηζκώλ Αξγνιηθνύ πεδίνπ. 
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5.4 Πηεδνκεηξία ησλ πδξνθόξσλ ζρεκαηηζκώλ ηνπ Αξγνιηθνύ πεδίνπ 

  Οζ δζαηοιάκζεζξ ηδξ πζεγμιεηνζηήξ ζηάειδξ ηςκ οδνμθυνςκ ζηνςιάηςκ, πμο ιεηνχκηαζ 

απυ πζεγμιεηνζημφξ ζςθήκεξ οδνμβεςηνήζεςκ ηαηά ηδ ημο οδνμθμβζημφ έημοξ, είκαζ 

εκδεζηηζηέξ ημο νοειμφ θοζζηήξ απμζηνάββζζδξ ηαζ επακαπθήνςζδξ ημο οδνμθυνμο, 

αθθά ηαζ οπμδεζηκφμοκ ηζξ ζοκεήηεξ εηιεηάθθεοζδξ ηςκ οδαηζηχκ απμεειάηςκ εκυξ 

οδνμθμνέα. Μεβάθεξ δζαηοιάκζεζξ ηδξ ζηάειδξ ημο οδνμθμνέα, ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ 

εενζκήξ πενζυδμο, οπμδδθχκμοκ ιεβάθμ ααειυ εηιεηάθθεοζδξ ηςκ οδνμθυνςκ, πμθθέξ 

θμνέξ πένακ ηςκ μνίςκ ηδξ αζθαθμφξ απυδμζδξ. Μζα ηέημζα ηαηάζηαζδ μδδβεί ζε 

ζοκεπή ηαπείκςζδ ηδξ πζεγμιεηνζηήξ ζηάειδξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο έημοξ.  

5.4.1 Σα πδξνθόξα ζπζηήκαηα ηνπ Αξγνιηθνύ πεδίνπ 

  Σα οδνμθυνα ζοζηήιαηα ημο Ανβμθζημφ πεδίμο ακαπηφζζμκηαζ εκηυξ ηςκ ημηηςδχκ 

απμεέζεςκ ημο Σεηανημβεκμφξ ηαζ δμιμφκηαζ απυ εκαθθαβέξ αδνμιενχκ ηαζ θεπημιενχκ 

οθζηχκ. ΢ηζξ εζζυδμοξ ηςκ πεζιάννςκ ζηδκ πεδζάδα ακαπηφζζμκηαζ ηχκμζ ημνδιάηςκ. Ζ 

έηηαζδ ημο Ανβμθζημφ πεδίμο οπμθμβίγεηαζ ζηα 212,37 km2.  

  Οζ οδνμβεςθμβίηέξ ζοκεήηεξ ηδξ πενζμπήξ έπμοκ παναημθμοεδεεί, ίζςξ πενζζζυηενμ 

απυ ηάεε άθθδ ζημκ Δθθδκζηυ πχνμ. Οζ πνχηεξ ιεηνήζεζξ λεηίκδζακ ημ 1963 ηαζ 

ζοκεπίζηδηακ ζε δεηαπεκεήιενδ ή ιδκζαία αάζδ έςξ ημ 1975. ΢ηδ ζοκέπεζα αθμφ 

αημθμφεδζε ιζα δεηαεηία πςνίξ ιεηνήζεζξ, ημ 1985 λεηίκδζε δεφηενδ ζεζνά ιεηνήζεςκ ζε 

ελαιδκζαία αάζδ, δ μπμία ζοκεπίγεηαζ έςξ ηαζ ζήιενα. Δδχ, εα πνέπεζ κα ζδιεζχζμοιε, 

πςξ μζ Γδιυζζμζ Φμνείξ πμο πναβιαημπμζμφκ ιεηνήζεζξ ζημ πεδίμ ένεοκαξ είκαζ 

δζάθμνμζ, εκχ ζήιενα, δ Πενζθένεζα Πεθμπμκκήζμο δζεκενβεί ζηαειδιεηνήζεζξ ηαζ 

οδνμπδιζηέξ ακαθφζεζξ ζηδκ πεδζάδα ζε ελαιδκζαία αάζδ. 

5.4.2 Πηεδνκεηξηθνί ράξηεο 

  Οζ πζεγμιεηνζημί πάνηεξ, ιέζς ηςκ ζζμπζεγμιεηνζηχκ ηαιποθχκ, απεζημκίγμοκ ηδ 

ιμνθμθμβίαξ ηδξ πζεγμιεηνζηήξ επζθάκεζαξ. Οζ ηφνζμζ πανάβμκηεξ, απυ ημοξ μπμίμοξ 

ελανηχκηαζ είκαζ μζ ελήξ: 

 Γεςιμνθμθμβζηέξ ηαζ ηεηημκζηέξ ζοκεήηεξ πμο ηαεμνίγμοκ ηδ ζηάειδ ηαζ ηδκ 

πζεγμιεηνζηή πίεζδ, ημκ ηφπμ ημο οδνμθυνμο ηαζ ημ πνμθίθ ηδξ ηαπείκςζδξ. 

 Υαναηηδνζζηζηά ημο οδνμθυνμο (θζεμθμβία, αδζαπέναημ οπυααενμ). 

 ΢οκεήηεξ ηνμθμδμζίαξ ηαζ απμζηνάββζζδξ. 

    Οζ πζεγμιεηνζηέξ ιεηνήζεζξ πναβιαημπμζμφκηαζ ιε ζηαειήιεηνμ ηαζ πνέπεζ κα βίκμκηαζ 

ημοθάπζζημκ δφμ θμνέξ ημ πνυκμ. Οζ πενίμδμζ πμο εκδείηκοκηαζ βζα πζεγμιεηνζηέξ 

ιεηνήζεζξ ζε έκα οδνμθυνμ ζφζηδια είκαζ δ οβνή πενίμδμξ (Απνίθζμξ), ζηδκ μπμία 

εεςνμφιε υηζ ημ ζφζηδια έπεζ επακαθμνηζζηεί ηαζ απμηαηαζηαεεί ζε έκα ααειυ απυ 

ηοπυκ ακηθήζεζξ, ηαζ δ λδνή πενίμδμξ (΢επηέιανζμξ), δ μπμία δίκεζ ιζα εζηυκα ημο 

οδνμθυνμο ζοζηήιαημξ έπεζηα απυ ημοξ ηαθμηαζνζκμφξ ιήκεξ, ζημοξ μπμίμοξ μζ 

ηνμθμδμζίεξ είκαζ ιεζςιέκεξ ζημ εθάπζζημ έπεζ πανέθεεζ δ πενίμδμξ ηςκ ακηθήζεςκ.  

5.4.3 Πηεδνκεηξία ζηελ πεξηνρή κειέηεο 

  Γζα ηδ δζενεφκδζδ ηδξ πζεγμιεηνίαξ εκυξ οδνμθμνέα απαζημφκηαζ ζημζπεία πμο αθμνμφκ 

ζηζξ ζηάειεξ ηςκ βεςηνήζεςκ ηαζ ηςκ πδβαδζχκ ηδξ πενζμπήξ ζε δζάθμνεξ πνμκζηέξ 

πενζυδμοξ. Γζα ημ οδνμθυνμ ζφζηδια ημο Ανβμθζημφ πεδίμο, ζημ πθαίζζμ εηπυκδζδξ ηδξ 

ζοβηεηνζιέκδξ δζαηνζαήξ πναβιαημπμζήεδηακ δφμ ιεηνήζεζξ ζηάειδξ ιέζα ζε έκα 
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οδνμθμβζηυ έημξ (Οηηχανζμξ 2017 ηαζ Απνίθζμξ 2018). Δπίζδξ, πανάθθδθα ιε ηζξ 

ιεηνήζεζξ ζηάειδξ, πναβιαημπμζήεδηακ ηαζ δεζβιαημθδρίεξ κενμφ, χζηε κα 

δζαπζζηχζμοιε ηδκ πμζμηζηή ηαηάζηαζδ ηςκ οπυβεζςκ κενχκ ημο οδνμθυνμο. Οζ 

ιεηνήζεζξ ζηάειδξ πναβιαημπμζήεδηακ ιε ηδ πνήζδ ζηαειδιέηνμο, εκχ βζα ηζξ επζ- 

ηυπμο ακαθφζεζξ πμζμηζηχκ ζημζπείςκ ηςκ κενχκ πνδζζιμπμζήεδηακ πμθοπαναιεηνζηά 

υνβακα ιέηνδζδξ Ph, EC (δθεηηνζηήξ αβςβζιυηδηαξ) ηαζ T (εενιμηναζίαξ).  

  Παναηάης πανμοζζάγμκηαζ ζε πίκαηα ηα ζδιεία ιέηνδζδξ ζηάειδξ ζηδκ πενζμπή, 

λεπςνζζηά βζα ηζξ δφμ δεζβιαημθδρίεξ, ηαζ έπεζηα ζε πάνηδ δ απεζηυκζζδ ηςκ ζδιείςκ 

αοηχκ. 

Πίλαθαο 17: Γεσηξήζεηο κέηξεζεο ζηάζκεο ηνλ Οθηώβξην ηνπ 2017. 

Γεχηνδζδ X(m) Y(m) Z(m) Βάεμξ(m) ΑΤ΢(m) 

Arg10 391366,7 4169755 25 53,7 -28,7 

Arg11 386518,8 4156260 5 5,9 -0,9 

Arg12 386523,5 4155675 8 9,5 -1,5 

P1 393138,2 4162695 4 7,5 -3,5 

P3 385327,2 4158566 9 9,1 -0,1 

P4 392305,6 4169393 30 53 -23 

Arg15 390555,3 4163513 7 14 -7 

Arg16 392020,6 4164271 7 14 -7 

Arg19 389958,6 4171029 38 50 -12 

Arg20 391923,9 4169966 31 58 -27 

Arg23 386322,1 4175382 115 44,5 70,5 

Arg24 385328,6 4158648 8 9,1 -1,1 

Arg25 384819 4158102 15 14 1 

Arg26 383510,8 4158432 42 35 7 

Arg27 382645,7 4158929 72 65,5 6,5 

Arg28 383659,4 4159137 44 35 9 

Arg29 383587,7 4159458 49 43 6 

Arg30 383694,2 4159442 46 39 7 

Arg32 394893 4162021 18 35 -17 



112 
 
 

Arg33 394584,2 4160686 5 7,5 -2,5 

Arg35 397011,3 4162132 55 61,4 -6,4 

Arg36 392772,1 4163771 7 8 -1 

Arg37 391477,1 4165240 10 15 -5 

Arg40 391056,1 4167741 17 18 -1 

Arg41 386397,3 4170458 46 56,24 -10,24 

Arg44 379098,3 4170796 184 160 24 

Arg45 384798,2 4168056 79,43 61,99 17,44 

Arg46 388670,4 4177578 123,85 39,49 84,36 

Arg47 385023,9 4161673 12,1 10,09 2,01 

Arg48 386690,9 4163583 3,94 3,8 0,14 

Arg49 388983 4163687 8,68 11,3 -2,62 

Arg50 389827,3 4162547 5,52 7,2 -1,68 

Arg51 391746 4162350 4,46 3,8 0,66 

Arg52 388785,4 4168784 42,79 56,18 -13,39 

Arg53 389566,8 4166752 19,66 23 -3,34 

Arg54 391025,4 4168679 44,2 68,98 -24,78 

Arg55 383906,1 4171701 72,84 82,09 -9,25 

Arg56 383454,7 4170346 68,06 74,6 -6,54 
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Υάξηεο 17: ΢εκεία κέηξεζεο ζηάζκεο Οθηώβξηνο 2017. 
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Πίλαθαο 18: ΢εκεία (Γεσηξήζεηο) κέηξεζεο ζηάζκεο ηνλ Απξίιην 2018. 

Γεώηξεζ

ε 

Πεξηνρή X Y Z(m) Βάζνο(m) ΑΤ΢(m) 

Arg1p Mukines 388645,29

7 

4177650,4

22 

125 40,1 84,9 

Arg3p Myloi 386518,34

5 

4155676,9

69 

8 9,5 -1,5 

Arg5p Myloi 386526,17

2 

4156271,2

56 

6 4,5 1,5 

Arg7p Dalamana

ra 

392006,23

1 

4164268,6

71 

7 24,8 -17,8 

Arg10p Skafidaki 385327,85

1 

4158651,6

01 

8 6,78 1,22 

Arg12 Skafidaki 383493,05

2 

4158429,3

56 

37,5 32,7 4,8 

Arg13 Skafidaki 382635,64

3 

4158924,0

96 

73,24 68,5 4,74 

Arg16 Skafidaki 383786,22

9 

4159659,3

67 

45,68 40 5,68 

Arg17p Argos 388252,34

8 

4164232,1

62 

9 10 -1 

Arg18p Agia Annh 386839,67

9 

4159553,3

16 

0 0,9 -0,9 

Arg20p Argos 386048,28 4163208,7

3 

6 5,3 0,7 

Arg22p Kefalari 386156,25 4160850,6

9 

2 2,7 -0,7 

Arg23p Agia 

Triada 

394266,32

3 

4166570,1

9 

22 24,5 -2,5 

Arg25p Laloukas 392788,55

7 

4163788,0

3 

7 6,74 0,26 

Arg26p N.Tirintha 394902,62

6 

4162011,3

15 

17 18,2 -1,2 

Arg28p Ag.Andria

nos 

397020,18

8 

4162135,6

83 

55 54,2 0,8 
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Arg29p N.Tirintha(

Tsoukalia) 

395244,43

2 

4163025,4

56 

25 30,7 -5,7 

Arg31p N.Tirintha(

Fulakes) 

394569,20

3 

4160686,5

84 

5 14 -9 

Arg33p N.Tirintha 395046,94

9 

4162076,6

76 

20 20,1 -0,1 

Arg32p Purgela 390678,93

8 

4164935,0

72 

9 15 -6 

Arg49p Mukines 388407,48

4 

4175474,8

24 

92 47,6 44,4 

Arg50p N.Hraio 395431,08 4166257,9

45 

42 40,4 1,6 

Arg51p Dalamana

ra 

393110,32

4 

4162673,1

98 

5 5,1 -0,1 

Arg52p Dalamana

ra 

390828,82

3 

4163050,9

84 

5 3,7 1,3 

Arg53p Skafidaki 385320,40

1 

4158573,9

72 

8 6,78 1,22 

Arg54p Argos 387784,07

3 

4163840,7

48 

5 7,5 -2,5 

Arg55p Argos 385859,24

8 

4163357,5

66 

11 8,75 2,25 

Arg56p Kefalari 384871,88

4 

4160812,2

33 

16 14,1 1,9 

Arg57p Nea Kios 387641,89

9 

4161780,0

5 

1 2 -1 

Arg58p Nea Kios 387956,57

2 

4161087,4

43 

1 0,6 0,4 

Arg59p Dalamana

ra 

388572,14

4 

4163438,4

65 

5 7,2 -2,2 

Arg36p Ira 391588,94

4 

4167939,1

44 

16 24,1 -8,1 

Arg38p Ira 390079,41

3 

4166843,5

08 

18 21,1 -3,1 
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Arg40p Inaxos 389813,35

3 

4171191,8

76 

40 41,6 -1,6 

Arg41p Argos 389263,41

8 

4164962,7

37 

12 14,3 -2,3 

Arg42p Argos 391932,31

7 

4169958,0

46 

31 45,4 -14,4 

Arg43p Argos 392306,51

8 

4169398,0

3 

30 42,3 -12,3 

Arg46p Argos 387772,18 4168053,0

63 

38 31,7 6,3 

Arg80p Stathaika 384825,49

8 

4168177,4

23 

79 24,3 54,7 

Arg60p Kefalari 384694,74

9 

4160510,6

66 

23 21,1 1,9 

Arg61p Purgela 391956,21

4 

4165638,2

65 

10 19,1 -9,1 

Arg62p Hraio 392562,90

4 

4167734,5

61 

18 25,1 -7,1 

Arg63p Hraio 389695,00

2 

4168140,5

05 

23 26,4 -3,4 

Arg64p Inaxos 388859,76

8 

4168994,7

75 

28 42,4 -14,4 

Arg65p Anufi 392401,53

7 

4168749,1

1 

25 44,5 -19,5 

Arg81p Argos 388938,37 4166525,4

9 

20 9,1 10,9 

Arg82p Agia 

Triada 

393873,17

6 

4165157,2

86 

12 13,3 -1,3 

Arg83p Monasthra

ki 

388335,53

9 

4172093,1

84 

52 65,1 -13,1 

Arg66p Argoliko 393946,37

4 

4163760,5

39 

11 11 0 

Arg67p Argoliko 394492,38

9 

4163551,8

96 

15 16,1 -1,1 
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Arg68p Koutsopod

i 

386934,88

7 

4170625,0

5 

43 53,6 -10,6 

Arg69p Monasthra

ki 

388485,57

5 

4173366,4

45 

63 71 -8 

Arg70p Monasthra

ki 

388771,71

4 

4171437,3

15 

43 57,3 -14,3 

Arg71p Koutsopod

i 

385624,18

6 

4171972,6

72 

50 60,5 -10,5 

Arg72p Koutsopod

i 

384793,46 4170846,5

77 

57 67,7 -10,7 

Arg74p Koutsopod

i 

383132,00

9 

4170901,9

58 

71 79,3 -8,3 

Arg75p Koutsopod

i 

388125,59

4 

4170541,9

77 

39 49,8 -10,8 

Arg76p Koutsopod

i 

380395,22

8 

4171423,4

7 

103,32 78 25,32 

Arg77p Koutsopod

i 

384004,27

1 

4169318,9

64 

68 73,6 -5,6 
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Υάξηεο 18: ΢εκεία (Γεσηξήζεηο) κέηξεζεο ζηάζκεο Απξίιηνο 2018. 
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  Παναπάκς πανμοζζάζηδηακ, ηυζμ ζε ιμνθή πίκαηα, υζμ ηαζ ζε ιμνθή πάνηδ ηα 

ζδιεία, ηαεχξ ηαζ ηα απμηεθέζιαηα ηςκ δφμ ιεηνήζεςκ πμο πναβιαημπμζήεδηακ ζηδκ 

πενζμπή ένεοκαξ. Σδκ πνχηδ πενίμδμ ιεηνήεδηακ 37 ζηάειεξ ημο οδνμθυνμο μνίγμκηα, 

εκχ ηδ δεφηενδ 59 ζηάειεξ. Ζ δεφηενδ δεζβιαημθδρία θυβς ηδξ ποηκυηδηαξ, αθθά ηαζ ηδξ 

μιμζυιμνθδξ ηαηακμιήξ ηςκ ζδιείςκ ζημ πεδίμ ένεοκαξ, εεςνείηαζ υηζ απμδίδεζ 

ηαθφηενα ηζξ πζεγμιεηνζηέξ ζοκεήηεξ πμο επζηναημφκ ζημ οδνμθυνμ ζφζηδια ημο 

Ανβμθζημφ πεδίμο. 

  Απυ ηζξ ηζιέξ ζηάειδξ ηςκ οπυβεζςκ κενχκ πμο πανμοζζάζηδηακ, ζημοξ 

πνμδβμφιεκμοξ πίκαηεξ, είκαζ ηαηακμδηυ ημ πνυαθδια οπενάκηθδζδξ ημο οδνμθυνμο 

ημο Ανβμθζημφ πεδίμο. Γζα ηδκ ηαθφηενδ ζοζπέηζζδ ηςκ απμηεθεζιάηςκ, αθθά ηαζ ηδκ 

ηαηακυδζδ ηδξ αθθαβήξ ηςκ ζοκεδηχκ ζημ πνυκμ, ηνίεδηε ζηυπζιμ πένα απυ ηδκ 

πανμοζίαζδ ηςκ πζεγμιεηνζηχκ πανηχκ ηςκ δφμ πνυζθαηςκ δεζβιαημθδρζχκ, κα 

πανμοζζαζημφκ ηαζ μνζζιέκμζ ζζημνζημί πζεγμιεηνζημί πάνηεξ ηδξ πενζμπήξ ένεοκαξ. 

 

Υάξηεο 19: Πηεδνκεηξηθόο ράξηεο μεξήο πεξηόδνπ (1964-75), κε κεηξήζεηο από (Γηαλλνπιόπνπινο, 
2000). 
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Υάξηεο 20: Πηεδνκεηξηθόο ράξηεο πγξήο πεξηόδνπ (1964-75), κε κεηξήζεηο από (Γηαλλνπιόπνπινο, 
2000). 

 

Υάξηεο 21: Πηεδνκεηξηθόο ράξηεο πγξήο πεξηόδνπ 1990, κε κεηξήζεηο από (Γηαλλνπιόπνπινο, 2000). 
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  Απυ ημοξ παναπάκς πζεγμιεηνζημφξ πάνηεξ δζαθαίκεηαζ υηζ ιεβάθα ηιήιαηα ηςκ 

οδνμθυνςκ ζπδιαηζζιχκ ημο Ανβμθζημφ πεδίμο ανίζημκηακ ζοκεπχξ, οπυ ηαεεζηχξ 

ανκδηζηχκ πζεγμιεηνζηχκ θμνηίςκ, βεβμκυξ πμο εοκμμφζε δζείζδοζδ ηδξ εάθαζζαξ, θυβς 

ακαζηνμθήξ ηδξ οδναοθζηήξ ηθίζδξ.  

  Οζ πζεγμιεηνζηέξ ηαιπφθεξ πενζυδμο 1964-75 επζαεααζχκμοκ εοδζάηνζηα ηζξ ααζζηέξ 

πενζμπέξ ηνμθμδμζίαξ ηςκ οδνμθυνςκ ζπδιαηζζιχκ. Σζξ πενζμπέξ αοηέξ απμηεθμφκ ηα 

δοηζηά ηιήιαηα ημο πεδίμο, πμο βεζηκζάγμοκ ιε ημοξ ηανζηζημφξ ζπδιαηζζιμφξ. ΢διακηζηή 

ηνμθμδμζία, επίζδξ, θαιαάκεζ πχνα ζηα ακαημθζηά ηνάζπεδα ηδξ πεδζάδαξ ζηζξ πενζμπέξ 

πμο ειθακίγμκηαζ δζάθμνμζ πείιαννμζ, μζ μπμίμζ υπςξ είπε ακαθενεεί ζε πνμδβμφιεκμ 

ηεθάθαζμ δζδεμφκηαζ απμηθεζζηζηά ζηζξ αδνμιενείξ απμεέζεζξ ηςκ πανοθχκ ηδξ 

πεδζάδαξ. Ζ ηνμθμδμζία αοηή, εηηζιάηαζ υηζ ζοιααίκεζ ιυκμ ζε οβνά οδνμθμβζηά έηδ, 

υπμο μζ επζθακεζαηέξ απμννμέξ επανημφκ βζα κα θηάζμοκ ζηζξ πενζμπέξ δζήεδζδξ. 

 

Υάξηεο 22: Πηεδνκεηξίθνο ράξηεο Οθησβξίνπ 2017. 
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Υάξηεο 23: Πηεδνκεηξηθόο ράξηεο Απξίιηνο 2018. 

  Οζ δφμ πάνηεξ πμο πνμέηορακ απυ ηδ δεζβιαημθδρία πμο πναβιαημπμζήεδηε βζα ηδκ 

πανμφζα ιεηαπηοπζαηή δζαηνζαή, απμδεζηκφμοκ ηδκ ηαηάζηαζδ πμο πενζβνάραιε 

παναπάκς. Φαίκμκηαζ ηαεανά μζ ηνμθμδμζίεξ ζημ δοηζηυ ηιήια ημο πεδίμο ένεοκαξ, ηαζ 

ζηζξ ακαημθζηέξ πανοθέξ, εκχ ιπμνμφιε κα δζαηνίκμοιε ανηεηέξ πενζμπέξ ιε ανκδηζηυ 

πζεγμιεηνζηυ θμνηίμ ηαζ ημ ζπδιαηζζιυ ηχκςκ ηαπείκςζδξ. Κφνζα αζηία ηδξ οθζζηάιεκδξ 

ηαηάζηαζδξ είκαζ δ ακελέθεβηηδ άκηθδζδ οπυβεζμο κενμφ απυ ηζξ βεςηνήζεζξ βζα ηδκ 

ηάθορδ ηςκ ακαβηχκ ηςκ ηαθθζενβμφιεκςκ εηηάζεςκ. 

  ΢ηδκ επυιεκδ εκυηδηα εα παναηίεεκηαζ οδνμπδιζηά ζημζπεία βζα ηα οπυβεζα κενά, ηα 

μπμία ζε ζοκδοαζιυ ιε ηζξ πζεγμιεηνζηέξ ζοκεήηεξ πμο επζηναημφκ ζηδκ πενζμπή 

ηεηιδνζχκμοκ ημ θαζκυιεκμ ηδξ εαθάζζζαξ δζείζδοζδξ. 
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5.5 Τδξνρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ππόγεησλ λεξώλ ζην Αξγνιηθό 

πεδίν 

5.5.1 Δηζαγσγή 

Ζ αφλδζδ ημο πθδεοζιμφ ηαζ μ ζφβπνμκμξ ηνυπμξ γςήξ έπεζ αολήζεζ ηαηαηυνοθα ηζξ 

οδνεοηζηέξ – ανδεοηζηέξ ακάβηεξ ηδξ ημζκςκίαξ. ΢οβπνυκςξ, μζ επζθακεζαημί οδαηζημί 

πυνμζ ανπίγμοκ κα ελακηθμφκηαζ ηαζ κα ιμθφκμκηαζ απυ ακενχπζκεξ δναζηδνζυηδηεξ. ΢ηδκ 

ακαγήηδζδ, θμζπυκ εκαθθαηηζηχκ οδάηζκςκ πδβχκ μζ ημζκςκίεξ ζηνάθδηακ πνμξ ηδκ 

εηιεηάθθεοζδ ηςκ οπυβεζςκ κενχκ, δ μπμία αολακυηακ ζηαεενά. Έηζζ, ημκ ηεθεοηαίμ 

αζχκα ηα οπυβεζα κενά πνδζζιμπμζμφκηαζ ζε ιεβάθμ πμζμζηυ ηυζμ βζα οδνεοηζηέξ, υζμ 

ηαζ βζα ανδεοηζηέξ ακάβηεξ. 

   Οζ οπυβεζμζ οδαηζημί πυνμζ ιπμνμφκ κα δζαζνεεμφκ ζε δφμ οπμηαηδβμνίεξ 

(Bear,Cheng,Shaul Sorek,D. Ouazar,I. Herrera,1999): 

 Τπυβεζμζ οδαηζημί πυνμζ ιζηνμφ αάεμοξ (ιζηνυηενμο ηςκ 800 m) 

 Τπυβεζμζ οδαηζημί πυνμζ ιεβάθμο αάεμοξ (ιεβαθφηενμο ηςκ 800 m). 

Σα νδπά οπυβεζα κενά είκαζ εφημθα πνμζεββίζζια, πνδζζιμπμζχκηαξ ζοιααηζηέξ 

βεςηνδηζηέξ ηεπκμθμβίεξ, ηαζ βζ’ αοηυ ημ θυβμ οθίζηακηαζ οπενεηιεηάθθεοζδ. Σα ααεζά 

οπυβεζα κενά είκαζ ζε ιεβάθμ ααειυ ακεηιεηάθθεοηα. Πανυθα αοηά, υζμ αολάκμκηαζ μζ 

ακάβηεξ βζα οδαηζημφξ πυνμοξ, πνμπςνδιέκεξ βεςηνδηζηέξ ηεπκμθμβίεξ πμο έπμοκ 

ακαπηοπεεί ζηδκ πεηνεθασηή αζμιδπακία πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα κα πνμζεββίζμοκ ηα ααεζά 

οπυβεζα κενά. 

  Πανά ηδκ αθεμκία ημοξ, δ αθυβζζηδ εηιεηάθθεοζδ ηςκ οπυβεζςκ κενχκ ιπμνεί πμθφ 

εφημθα κα πνμηαθέζεζ πνμαθήιαηα. ΢ηζξ πανάηηζεξ γχκεξ, δ οπενάκηθδζδ ηςκ οπυβεζςκ 

κενχκ έπεζ ακαηνέρεζ ηδκ ζζμννμπία ιεηαλφ βθοημφ ηαζ αθιονμφ κενμφ, πνμηαθχκηαξ ηδκ 

είζμδμ ημο εαθαζζζκμφ κενμφ ιέζα ζημοξ πανάηηζμοξ οδνμθμνείξ.  

 

5.5.2 Γεληθά ζηνηρεία  Θαιάζζηαο Γηείζδπζεο 

  Οζ  πανάηηζεξ πενζμπέξ είκαζ ζδζαίηενα αζηζημπμζδιέκεξ, ηαζ ζφιθςκα, ιε ημκ Essink 

(2001) ημ 50% ημο ζοκμθζημφ πθδεοζιμφ ηδξ βδξ απακηάηαζ ζε πανάηηζα γχκδ εφνμοξ 60 

km. απυ ηδκ αηημβναιιή. Ζ αζηζημπμίδζδ, θμζπυκ, ζε ζοκδοαζιυ ιε ηδκ ημονζζηζηή 

ακάπηολδ ηαζ ηδκ εκηαηζηή βεςνβία πμο ζοκηεθείηαζ ζηζξ πανάηηζεξ πενζμπέξ, αφλδζακ ηζξ 

πζέζεζξ πμο αζημφκηαζ ζημοξ οδαηζημφξ πυνμοξ (Gossling, 2001). Ζ αολακυιεκδ γήηδζδ 

βζα ηδκ ηάθορδ ηυζμ ηςκ οδνεοηζηχκ, υζμ ηαζ ανδεοηζηχκ ακαβηχκ, μδήβδζε ζηδκ 

ελάνηδζδ απυ ηα οπυβεζα κενά. Αοηυ ζοιααίκεζ, βζαηί μζ πανμπέξ ηςκ πμηαιμπεζιάννςκ 

(ηαζ βεκζηυηενα ηςκ επζθακεζαηχκ κενχκ) επδνεάγμκηαζ απυ ηζξ επμπζαηέξ ιεηααμθέξ (ηδκ 

λδνή πενίμδμ εθαηηχκμκηαζ ή ιδδεκίγμκηαζ). Ωξ ζοκέπεζα αοημφ ημο θαζκμιέκμο, ηα 

οπυβεζα κενά απμηέθεζακ ημκ πζμ αλζυπζζημ οδαηζηυ πυνμ, έηζζ αολήεδηακ πνμμδεοηζηά 

μζ απμθήρεζξ οπμβείςκ κενχκ ζε πμθθέξ πανάηηζεξ πενζμπέξ.  

   Δίκαζ βεβμκυξ επμιέκςξ υηζ, ηα πανάηηζα οδνμθυνα ζοζηήιαηα πνδζζιεφμοκ ζε πμθθέξ 

πχνεξ ημο ηυζιμο ςξ ηα ηονζυηενα απμεέιαηα βθοημφ κενμφ. Αοηυ ζοιααίκεζ ζδζαίηενα 

ζηζξ λδνέξ (arid) ηαζ διίλδνεξ (semi-arid) πενζμπέξ. ΋ιςξ, μζ πανάηηζμζ οδνμθμνείξ είκαζ 

ανηεηά εοαίζεδημζ ζηζξ δζαηαναπέξ. Ζ θακεαζιέκδ δζαπείνζζδ ημοξ, είκαζ δοκαηυκ κα 

μδδβήζεζ ζηδκ ηαηαζηνμθή ημοξ (ςξ πδβή βθοημφ κενμφ), πμθφ πνζκ απυ άθθμοξ 
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οδνμθμνείξ πμο δεκ ζοκδέμκηαζ ιε ηδ εάθαζζα (Bear,Cheng,Shaul Sorek,D. Ouazar,I. 

Herrera). Ο θυβμξ είκαζ δ απεζθή ηδξ εαθάζζζαξ δζείζδοζδξ, πμο πνμαάθθεζ ηα ηεθεοηαία 

πνυκζα ςξ έκα ζδζαίηενα ζμαανυ πνυαθδια πμο εα ελακαβηάζεζ ημκ πενζμνζζιυ ηδξ πνή-

ζδξ ζδιακηζημφ ιένμοξ ηςκ δζαεέζζιςκ οπυβεζςκ οδαηζηχκ πυνςκ. ΢ε μνζζιέκεξ 

πενζπηχζεζξ ιάθζζηα, υπμο ηα οπυβεζα κενά απμηεθμφκ ημ ιμκαδζηυ δζαεέζζιμ οδαηζηυ 

πυνμ (υπςξ π.π. ζηδ κήζμ Υίμ η.α.), δ δζείζδοζδ ηδξ εάθαζζαξ ιπμνεί κα μδδβήζεζ ζε 

μθμηθδνςηζηή έθθεζρδ βθοημφ κενμφ. Ζ δζείζδοζδ ηδξ εάθαζζαξ ζε πανάηηζμοξ 

οδνμθμνείξ είκαζ ιζα ζδιακηζηή δζαδζηαζία πμο ιπμνεί κα μδδβήζεζ ζηδκ οθαθιφνζζδ ημο 

οπυβεζμο κενμφ ζε ηέημζα επίπεδα πμο κα οπενααίκμοκ ηα απμδεηηά υνζα ημο πυζζιμο 

κενμφ ηαζ ημο κενμφ ηδξ άνδεοζδξ. 

  Σμ θαζκυιεκμ ηδξ οθαθιφνζζδξ, πενζβνάθεηαζ ςξ δ δζαδζηαζία ηαηά ηδκ μπμία δ 

ζοβηέκηνςζδ ηςκ δζαθοιέκςκ ζηενεχκ (αθάηςκ) ζημ κενυ ηαζ ζημ έδαθμξ, αολάκεζ θυβς 

θοζζηχκ αζηίςκ, είηε θυβς ακενςπμβεκχκ δναζηδνζμηήηςκ (Καθθζχναξ, 2008). Ζ 

οθαθιφνζζδ ημο βθοημφ κενμφ είκαζ έκα ζοπκυ θαζκυιεκμ ηυζμ ζε επζθακεζαημφξ ηαζ 

θνεάηζμοξ οδνμθμνείξ, υζμ ηαζ ζε ααεφηενμοξ (οπυ πίεζδ οδνμθμνείξ). Σμ θαζκυιεκμ 

ιπμνεί κα  πνμένπεηαζ απυ (Todd & Mays, 2005) ηαζ Καθθένβδξ (2000):  

1. ηδ δζείζδοζδ εαθαζζζκμφ κενμφ πνμξ ηδκ εκδμπχνα  

2. ηδκ φπανλδ ζοββεκεηζημφ κενμφ ζημοξ πυνμοξ ηςκ πεηνςιάηςκ  

3. ηδκ απυννζρδ οθάθιονςκ απμαθήηςκ ζημ πενζαάθθμκ   

4. αθάηζ ζε ευθμοξ άθαημξ ηαζ άθαηα πμο δζαδίδμκηαζ ιέζς ηςκ 

ζπδιαηζζιχκ(π.π. βφρμξ, ακοδνίηδξ, εααπμνίηεξ η.α.)  

5. κενυ πμο ζοβηεκηνχκεηαζ απυ ηδκ ελάηιζζδ θζικμεαθαζζχκ ή άθθςκ ηθεζζηχκ 

ηυθπςκ   

6. επζζηνμθή νμχκ ιέζς νεοιάηςκ απυ εηηάζεζξ πμο ανδεφμκηαζ 

7. ηδκ πανμοζία ζαθαιμφναξ, ζδζαίηενα ζηα πεδία πεηνεθαίμο 

8. ηδκ έκημκδ άνδεοζδ, πμο ζοκεπάβεηαζ ηαζ έκημκδ ελαηιζζμδζαπκμή 

  Ζ εαθάζζζα δζείζδοζδ απμηεθεί ιία εζδζηή πενίπηςζδ οθαθιφνζζδξ ηαζ αθμνά ημοξ 

πανάηηζμοξ οδνμθυνμοξ. Οζ πζεακέξ αζηίεξ πμο πνμηαθμφκ εαθάζζζα δζείζδοζδ ιπμνμφκ 

κα ζοκμρζζημφκ ςξ ελήξ: 

1. Ζ οπενάκηθδζδ ηςκ οπυβεζςκ κενχκ 

2. Ζ ιείςζδ νμήξ ζηζξ εηαμθέξ πμηαιχκ 

3. Σεπκδηά ηακάθζα (π.π απμζηναββζζηζηά δίηηοα) 

4. Αθθαβέξ πνμηφπμο νμήξ θυβς ηθζιαηζηχκ ζοκεδηχκ 

5. Πανειαάζεζξ ζημκ άκς νμο ηςκ πμηαιχκ (π.π. Φνάβιαηα) 

6. Ζ δνάζδ ηδξ παθίννμζαξ  

7. Ζ άκμδμξ ηδξ ιέζδξ ζηάειδξ ηδξ εάθαζζαξ 

8. Ζ ηεπκδηή οδναοθζηή επζημζκςκία οδνμθυνςκ ζηνςιάηςκ (π.π. απυ ηαημηεπκία 

βεςηνήζεςκ) 
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  Σμ θαζκυιεκμ ηδξ εαθάζζζαξ δζείζδοζδξ απμηεθεί ιζα εζδζηή πενίπηςζδ αθιφνζζδξ, ηαζ 

αθμνά ημοξ πανάηηζμοξ οδνμθυνμοξ. ΢πεδυκ ημ ζφκμθμ ηςκ πενζπηχζεςκ εαθάζζζαξ 

δζείζδοζδξ πμο έπμοκ ηαηαβναθεί, μθείθμκηαζ ζε ακενςπμβεκείξ δναζηδνζυηδηεξ ηαζ 

εζδζηυηενα ζηδκ εκηαηζηή οπενάκηθδζδ ηςκ πανάηηζςκ οδνμθυνςκ. Ζ απυθδρδ ημο 

οπυβεζμο κενμφ ζε ιεβάθεξ πμζυηδηεξ επζθένεζ πμζμηζηή οπμαάειζζδ ζημ οδαηζηυ 

δοκαιζηυ ημο πανάηηζμο οδνμθυνμο, ηαζ εθυζμκ θάαεζ πχνα δζείζδοζδ αθιονμφ κενμφ, δ 

οπμαάειζζδ θαιαάκεζ επίζδξ πμζμηζηυ παναηηήνα. Γεκ είκαζ ηοπαίμ ημ βεβμκυξ υηζ πμθθμί 

επζζηήιμκεξ ζήιενα βζα κα πενζβνάρμοκ ηδ δζαδζηαζία ηδξ δζείζδοζδξ ηδξ εάθαζζαξ, 

πνμηζιμφκ ημ παναηηδνζζιυ «ηαηαζηνμθή» έκακηζ ημο θαζκμιέκμο. Ζ εαθάζζζα δζείζδοζδ 

απμηεθεί έκα εονφηενμ πενζααθθμκηζηυ πνυαθδια επδνεάγμκηαξ πμθθέξ εονςπασηέξ ηαζ 

άθθεξ πχνεξ, παναηδνείηαζ δε εκημκυηενα ζηδκ εονφηενδ πενζμπή ηδξ Μεζμβείμο, θυβς 

ηςκ διίλδνςκ ηθζιαημθμβζηχκ ζοκεδηχκ πμο επζηναημφκ. Οοζζαζηζηά δ πθεζμκυηδηα ηςκ 

πανάηηζςκ οδνμθυνςκ ηδξ ιεζμβεζαηήξ αηηήξ οπυηεζκηαζ ζε ηαεεζηχξ 

οπενεηιεηάθθεοζδξ ημο οδαηζημφ δοκαιζημφ ημοξ ιε απμηέθεζια ηδκ έλανζδ ημο 

θαζκμιέκμο ηδξ εαθάζζζαξ δζείζδοζδξ ζηζξ πενζμπέξ αοηέξ (Καθθζχναξ, 2015).  

5.5.3 Σν θαηλόκελν ηεο Θαιάζζηαο Γηείζδπζεο ζην Αξγνιηθό πεδίν 

  Ζ οθαθιφνζζδ ημο Ανβμθζημφ πεδίμ άνπζζε κα βίκεηαζ αζζεδηή ζηζξ ανπέξ ηζξ δεηαεηίαξ 

ημο 1960, ιεηά απυ ηδκ αθιαηχδδ ακάπηολδ ηςκ ανδεουιεκςκ ηαθθζενβεζχκ ηαζ ζδζαίηενα 

ηςκ εζπενζδμεζδχκ. Ανπζηά, ήηακ εκημκυηενδ ζηζξ ακαημθζηέξ πενζμπέξ ηδξ Ανβμθζηήξ 

πεδζάδαξ, ηαζ ζδζαίηενα ζηδκ πενζμπή ηςκ μζηζζιχκ Ν. Σίνοκεα ηαζ Άνζα, ηαεχξ ηαζ 

ακαημθζηυηενα ζηδκ αθθμοαζαηή πενζμπή ηδξ Αζίκδξ – Γνέπακμο – Σμθμφ.  

  Καηά ηαζνμφξ, αθθά αηυια ηαζ ζήιενα, έπμοκ εθανιμζηεί δζάθμνα πνμβνάιιαηα 

ηεπκδημφ ειπθμοηζζιμφ ζηδκ πενζμπή ηυζμ βζα ηδκ πμζμηζηή ακααάειζζδ, υζμ ηαζ βζα ηδκ 

πμζμηζηή ακααάειζζδ ηςκ οπυβεζςκ κενχκ.  

  Σμ θαζκυιεκμ ηδξ εαθάζζζαξ δζείζδοζδξ ζηδκ πενζμπή έπεζ ελαπθςεεί ζδιακηζηά, ιε 

απμηέθεζια δζάθμνμζ μζηζζιμί ζημ ηαηχηενμ ιένμξ ηδξ πεδζάδαξ (Γαθαιακάνα, Νέα Κίμξ, 

η.α.) κα ανδεφμοκ ηζξ εηηάζεζξ ημοξ ιέζς ηδξ δζχνοβαξ ημο Ακάααθμο, Σμ κενυ ηςκ 

βεςηνήζεςκ ζηζξ ζοβηεηνζιέκεξ πενζμπέξ, πνδζζιμπμζείηαζ απμηθεζζηζηά ηαζ ιυκμ βζα 

ακηζπαβεηζηή πνμζηαζία, ηαεχξ μζ ηζιέξ ηδξ δθεηηνζηήξ αβςβζιυηδηαξ αββίγμοκ ηα 6000 

ιS/cm.  

  Υαναηηδνζζηζηυ πανάδεζβια, υιςξ, ηδξ εζζπχνδζδξ ημο εαθαζζζκμφ κενμφ ηαζ ζηα 

ακχηενα ηιήιαηα ηδξ πεδζάδαξ, είκαζ δ ζοκεπυιεκδ ακαηαηαζηεοή ηςκ βεςηνήζεςκ, ιε 

ζημπυ ηδκ απμιυκςζδ ηςκ ακχηενςκ οδνμθυνςκ ζηνςιάηςκ, ηα υπμζα πενζέπμοκ 

οθάθιονμ οπυβεζμ κενυ.  

5.5.4 Γεηγκαηνιεςία 

  Ζ δεζβιαημθδρία, απμηεθεί ίζςξ ημ πζμ ζδιακηζηυ ημιιάηζ ζηδκ πνμζπάεεζα ακάθοζδξ 

ηςκ πμζμηζηχκ παναηηδνζζηζηχκ ημο οπυβεζμο κενμφ. Μενζημί απυ αοημφξ ακαθένμκηαζ 

επζβναιιαηζηά παναηάης: 

 Ζ βεχηνδζδ εα πνέπεζ κα ακηθείηαζ βζα εφθμβμ πνμκζηυ δζάζηδια πνζκ ηδ 

δεζβιαημθδρία 

 ΋ιμζεξ ζοκεήηεξ ζε ηάεε δεζβιαημθδρία. 

 Σα δείβιαηα κα πνμένπμκηαζ απυ ημ ίδζμ οδνμθυνμ ζηνχια. 

 Απμεήηεοζδ ηςκ δεζβιάηςκ ζε εζδζηέξ θζάθεξ ιε αενμζηεβέξ πχια 
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 ΢οκηήνδζδ ζε δνμζενυ ιένμξ. 

 Σαπεία ακάθοζδ ηςκ δεζβιάηςκ, βζα ηδκ ιδ αθθμίςζδ ηςκ πμζμηζηχκ 

παναηηδνζζηζηχκ ημο κενμφ ηαζ μλίκζζδ εάκ μζ ακαθφζεζξ δεκ είκαζ εθζηηυ κα 

πναβιαημπμζδεμφκ άιεζα (24/48 χνεξ) 

 Οζ θοζζημπδιζηέξ πανάιεηνμζ ιεηνχκηαζ επί-ηυπμο . 

  ΢ηα πθαίζζα ηδξ ζοβηεηνζιέκδξ δζαηνζαήξ, δ δεζβιαημθδρία, υπςξ ηζ αοηή ηδξ 

πζεγμιεηνίαξ, έβζκε ζε δφμ ζηάδζα, ημκ Οηηχανζμ ημο 2017 ηαζ ημκ Απνίθζμ ημο 2018, έηζζ 

χζηε κα παναημθμοεδεεί μ οδνμθμνέαξ ηυζμ ηαηά ηδκ οβνή, υζμ ηαζ ηαηά ηδκ λδνή 

πενίμδμ. Οζ εέζεζξ δεζβιαημθδρίαξ επζθέπεδηακ αθεκυξ ιε ηνζηήνζα βεςθμβζηά, 

ακαγδηχκηαξ κενά πνμενπυιεκα απυ ημκ αθθμοαζαηυ οδνμθυνμ ημο Ανβμθζημφ πεδίμο 

ηαζ αθεηένμο ιε αάζδ ηζξ ηαθθζενβδηζηέξ δναζηδνζυηδηεξ ζηδκ Ανβμθζηή πεδζάδα. 

  ΢ε ηάεε εέζδ δεζβιαημθδρίαξ, θήθεδηε δείβια, βζα ηδ ιέηνδζδ ηςκ ζοβηεκηνςζεςκ ηςκ 

ηφνζςκ ακζυκηςκ ηαζ ηαηζυκηςκ ΢ηδ ζοκέπεζα αημθμοεμφζε δ δζαηήνδζδ ημο ζε δνμζενυ 

ιένμξ, ιέπνζ ηδ ιεηαθμνά ηςκ δεζβιάηςκ ζημ ενβαζηήνζμ ηαζ ηδκ εηηέθεζδ ηςκ πδιζηχκ 

ακαθφζεςκ. ΢ηδκ φπαζενμ βίκμκηακ επί ηυπμο ιεηνήζεζξ, πμο αθμνμφζακ ζηζξ 

θοζζημπδιζηέξ παναιέηνμοξ ημο κενμφ, ιε ηα θμνδηά πμθοπαναιεηνζηά υνβακα ημο 

Δνβαζηδνίμο Σεπκζηήξ Γεςθμβίαξ ηαζ Τδνμβεςθμβίαξ, ηδξ ΢πμθήξ Μδπακζηχκ Μεηαθθείςκ 

– Μεηαθθμονβχκ ημο Δεκζημφ Μεηζυαζμο Πμθοηεπκείμο.  

 

Δηθόλα 7: Πνιππαξακεηξηθό όξγαλν κέηξεζεο Ph, εηδηθήο 
ειεθηξηθήο αγσγηκόηεηαο θαη ζεξκνθξαζίαο. 

 

 

 

    

Οζ εέζεζξ ( βεςηνήζεζξ), ζηζξ μπμίεξ έβζκε δ δεζβιαημθδρία ηαηά ημκ Οηηχανζμ ημο 2017 

ηαζ ημκ Απνίθζμ ημο 2018 πανμοζζάγμκηαζ ζημοξ παναηάης πάνηεξ. 
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Υάξηεο 24: ΢εκεία Τδξνιεςίαο Οθηώβξηνο 2017. 

 

 

Υάξηεο 25: ΢εκεία Τδξνιεςίαο Απξίιηνο 2018. 
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  ΋πςξ παναηδνείηαζ ηζ απυ ημοξ παναπάκς πάνηεξ, ζηδκ πνχηδ δεζβιαημθδρία 

ζοθθέπεδηακ 48 δείβιαηα, εκχ ζηδ δεφηενδ 52.  ΢ε ηάεε ζδιείμ ιεηνήεδηακ επί ηυπμο δ 

δθεηηνζηή αβςβζιυηδηα, ημ Ph ηαζ δ εενιμηναζία ημο κενμφ. Οζ πδιζηέξ ακαθφζεζξ πμο 

πναβιαημπμζήεδηακ πενζεθάιαακακ ημκ πνμζδζμνζζιυ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ζυκηςκ 

αζαεζηίμο, ιαβκδζίμο, ηαθίμο, καηνίμο, πθςνζυκηςκ, υλζκςκ ακεναηζηχκ, κζηνζηχκ, 

κζηνςδχκ, αιιςκίαξ, θςζθμνζηχκ ηαζ εεζσηχκ. 

  Παναηάης πανμοζζάγμκηαζ ηα απμηεθέζιαηα ηςκ πδιζηχκ ακαθφζεςκ ηαζ ηςκ επί ηυπμο 

ιεηνήζεςκ ηςκ δεζβιάηςκ βζα ηάεε πενίμδμ δεζβιαημθδρίαξ. 
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Πίλαθαο 19: Απνηειέζκαηα Τδξνρεκηθώλ Αλαιύζεσλ θαη επί ηόπνπ κεηξήζεσλ (Γεηγκαηνιεςία Οθηώβξηνο 2018). 

 

x y Σύπνο pH T cond (25oC) Ca Mg Na K HCO3 SO4 Cl NO3 NO2 NH4 PO4
o
C κS/cm mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l

Arg1 387752,197 4168094,844 Γεώηξεζε 7,252 18,6 1150 158 6,097561 23,4 1,16 213,5 56 82 98 0,015 0,226 0,147

Arg2 387833,4 4168024,28 Γεώηξεζε 7,301 18,4 1015 140,4 21,21951 25,8 1,05 281,82 47,4 84 118 0,015 0,736 0,118

Arg3 386239,346 4170420,835 Γεώηξεζε 7,45 17,9 750 86 10 15,4 0,62 268,4 7,5 21 80 0,019 0,755 0,14

Arg4 383287,433 4168447,446 Γεώηξεζε 7,52 17,4 511 64 18,53659 6,2 0,65 284,26 13,8 11 22 0,022 0,066 0,238

Arg5 383066,58 4168036,184 Γεώηξεζε 7,775 17,3 415 76 11,21951 4,9 0,12 274,5 1,2 9 0,1 0,016 1,18 0,145

Arg6 383342,348 4168215,568 Γεώηξεζε 7,465 17,6 483 46,8 35,36585 5,9 0,29 256,2 1,1 11 30 0,012 0,48 0,173

Arg7 389548,196 4169975,178 Γεώηξεζε 7,45 18,1 867 86 25,60976 28,5 0,76 284,26 20,2 56 106 0,028 0,388 0,92

Αrg8 390470,8 4169130,574 Γεώηξεζε 7,484 17,6 884 87,6 47,07317 32,6 0,62 263,52 21,2 73 110 0,011 0,69 0,207

Arg9 391646,675 4169660,995 Γεώηξεζε 7,21 18,3 1171 123,2 33,65854 29,3 1,89 305 22,5 102 160 0,025 0,123 0,19

Arg10 391366,685 4169754,52 Γεώηξεζε 7,69 16,3 770 116 6,341463 28,3 0,58 279,38 3,8 46 152 0,032 0,902 0,16

Arg11 386518,805 4156260,421 Γεώηξεζε 7,44 16,7 844 72,4 41,21951 49,3 1,39 308,66 28,4 89 16 0,011 0,206 0,13

Arg12 386523,487 4155674,866 Γεώηξεζε 7,39 16,9 837 69,6 19,5122 51,7 2,1 307,44 28,1 82 16 0,014 0,877 0,16

Arg13 384315,189 4152440,128 Γεώηξεζε 7,13 16,7 4830 317,6 40,4878 324 8,8 353,8 203,5 710 18 0,017 1,59 0,063

Arg14 386578,189 4156597,724 Πεγή 7,45 16,1 940 92 17,56098 63,1 1,77 290,36 37,3 111 14 0,014 0,051 0,162

Arg15 390555,337 4163512,65 Γεώηξεζε 6,93 17,2 6490 440 268,2927 482,5 5,1 374,54 215,5 1700 64 0,025 3,39 0,175

Arg16 392020,625 4164271,064 Γεώηξεζε 7,22 18,9 3890 345,6 96,58537 217,8 3,3 206,18 78,8 1070 48 0,009 2,282 0,176

Arg17 394268,426 4166568,291 Γεώηξεζε 7,19 17,9 1880 266,4 32,68293 47,5 1,99 258,64 138 182 262 0,016 0,599 0,074

Arg18 392784,078 4168930,052 Γεώηξεζε 7,11 19,5 1650 227,2 18,04878 29,4 2,9 235,46 37,8 189 170 0,011 1,047 0,14

Arg19 389958,596 4171029,266 Γεώηξεζε 7,31 19,6 1000 99,2 61,46341 29,1 1,75 286,7 38 78 150 0,016 0,415 0,16

Arg20 391923,885 4169965,755 Γεώηξεζε 7,1 18,8 1290 144 12,68293 28,9 2,6 337,94 31,5 109 90 0,014 0,206 0,232

Arg21 389146,199 4172334,354 Γεώηξεζε 7,19 18,7 1410 192 18,53659 34,1 4 372,1 55,4 91 230 0,018 0,739 1,4

Arg22 389049,398 4172334,354 Γεώηξεζε 7,702 20,2 910 51,2 49,7561 66,8 3,2 375,76 59,3 43 4 0,015 0,482 0,43

Arg23 386322,144 4175382,468 Γεώηξεζε 7,5 17,6 850 92,8 40,97561 32,4 0,89 286,7 27 54 110 0,021 0,57 0,345

Arg24 385328,576 4158648,256 Γεώηξεζε 7,24 17,6 1400 176,8 8,292683 71,9 0,93 314,76 115 157 40 0,02 0,143 0,203

Arg25 384818,978 4158102,109 Γεώηξεζε 7,45 16,4 820 60,8 27,31707 73,2 0,98 305 43,7 61 14 0,014 0,502 0,3

Arg26 383510,771 4158432,3 Γεώηξεζε 7,49 16,4 750 83,2 38,53659 13,9 2,3 242,78 37,4 36 86 0,053 0,667 0,17

Arg27 382645,664 4158928,726 Γεώηξεζε 7,35 16,5 700 103,2 0,487805 12,1 0,43 256,2 44,7 18 40 0,016 0,21 0,352

Arg28 383659,385 4159137,358 Γεώηξεζε 7,45 16,9 810 89,6 19,5122 24 1,09 286,7 51 47 58 0,009 0,404 0,075

Arg29 383587,728 4159458,22 Γεώηξεζε 7,46 16,7 910 106,4 7,804878 21,4 0,83 251,32 44,2 35 108 0,023 0,04 0,152

Arg30 383694,245 4159441,794 Γεώηξεζε 7,42 17,3 810 102,4 8,292683 19,4 0,84 256,2 37,8 38 72 0,019 0,624 0,09

Arg31 383779,633 4159667,283 Γεώηξεζε 7,28 17,3 1220 157,6 7,804878 26,5 1,43 292,8 75 80 224 0,016 0,499 0,405

Arg32 394893,009 4162020,782 Γεώηξεζε 7,066 17,9 3840 373,6 211,2195 332,5 4,9 261,08 238,5 1550 120 0,007 1,956 0,23

Arg33 394584,162 4160686,246 Γεώηξεζε 7,09 17,3 3910 286,4 74,14634 357,5 3,9 366 326 740 124 0,009 0,507 0,79

Arg34 395256,948 4162958,85 Γεώηξεζε 7,43 17,8 2520 320 46,82927 65,1 1,52 204,96 201,5 320 228 0,016 0,432 0,705

Arg35 397011,276 4162131,534 Γεώηξεζε 7,25 18,5 1700 251,2 7,317073 60,6 1,31 283,04 89 190 138 0,014 0,336 0,475

Arg36 392772,053 4163771,403 Γεώηξεζε 7,15 17,4 4160 392 125,3659 301 4 376,98 226,5 885 138 0,104 1,67 0,672

Arg37 391477,05 4165239,525 Γεώηξεζε 7,05 17,2 4350 424 48,78049 293 1,61 317,2 253 770 106 0,018 3,735 0,29

Arg38 390115,428 4166782,525 Γεώηξεζε 7,625 18,4 3360 250 47 104 2 169,58 88 498,8 0,5 0,213 4,672 0,187

Arg39 390843,456 4168077,703 Γεώηξεζε 7,28 18,8 1440 121,6 100 50,5 0,46 368,44 70,5 179 124 0,018 0,897 0,519

Arg40 391056,054 4167740,791 Γεώηξεζε 7,41 18,4 1850 187,2 17,07317 60,2 0,58 291,58 60,9 194,2 108 0,026 0,676 0,565

Arg41 386397,277 4170457,507 Γεώηξεζε 7,39 18,2 750 102,4 1,95122 18,4 0,68 229,36 8,6 32,7 126 0,019 0,627 0,172

Arg42 387204,412 4172122,776 Γεώηξεζε 7,26 18,4 830 109,6 8,292683 28 0,85 289,14 8,3 38,7 120 0,023 0,046 0,432

Arg43 379636,472 4170570,65 Γεώηξεζε 7,19 17,2 820 84 4,390244 10,7 0,3 273,28 1,4 26 16 0,013 0,413 0,423

Arg44 379098,251 4170795,989 Γεώηξεζε 7,391 16,6 610 83,6 4,878049 6,2 0,35 241,56 27,3 28,8 14 0,023 0,995 0,23

Arg45 378742,495 4170954,096 Γεώηξεζε 7,875 16 340 76,8 0,97561 5,9 0,4 219,6 6,9 26,3 14 0,016 0,025 0,165

Arg46 378474,232 4172043,901 Γεώηξεζε 7,49 16,2 520 75,2 1,463415 10,1 0,8 146,4 23,5 32,5 12 0,028 0,698 0,28

Arg47 380463,423 4174228,678 Γεώηξεζε 7,42 19,8 680 75,6 2,195122 63,6 1,28 317,2 30,8 50,8 10 0,309 0,961 0,305

Arg48 388349,606 4165962,375 Γεώηξεζε 7,18 17,8 1590 135,2 63,90244 60,6 1,74 339,16 72,5 150,2 102 0,013 0,126 0,384
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Πίλαθαο 20: Απνηειέζκαηα Τδξνρεκηθώλ Αλαιύζεσλ θαη επί ηόπνπ κεηξήζεσλ (Γεηγκαηνιεςία Απξίιηνο 2018). 

 

x y Σύπνο pH T cond (25
o
C) Ca Mg Na K HCO3 SO4 NO3 NO2 NH4

o
C κS/cm mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l

Arg1 388645,297 4177650,422 Γεώηξεζε 6,85 21,3 890 92 24,4 28,8 1,52 314,76 45,1 44 0,029 0,11

Arg2 392561,991 4169722,304 Γεώηξεζε 6,63 22,1 1815 239,2 46,3 31,2 4,1 322,08 44,6 70 0,151 0,017

Arg3 386518,345 4155676,969 Γεώηξεζε 6,58 20,3 1070 72 19,5 66 1,17 317,2 46,2 5 0,028 0,002

Arg4 384305,254 4152435,468 Γεώηξεζε 6,82 22,2 1050 64 19,5 71,1 1,69 280,6 37,3 15 0,024

Arg5 386526,172 4156271,256 Γεώηξεζε 6,81 19,2 830 68 26,8 51,5 1,24 292,8 26,4 10 0,015

Arg6 390563,296 4163529,571 Γεώηξεζε 6,73 19,2 4600 320 170,7 300 4,6 353,8 104 23 0,195 0,375

Arg7 392006,231 4164268,671 Γεώηξεζε 6,72 19,5 5480 390 169,5 325 3,9 328,18 99,8 44 0,052 0,14

Αrg8 392084,007 4164497,708 Γεώηξεζε 6,8 19 3210 312 68,3 112 2,5 218,38 58,6 24 0,12 1,115

Arg9 392912,223 4161793,284 Γεώηξεζε 7,21 22,7 1845 80,4 38,8 144 8,8 228,14 98,5 1 0,068 0,015

Arg10 385327,851 4158651,601 Γεώηξεζε 6,82 19,2 1440 172 7,3 84,1 1,05 292,8 96,3 12 0 0

Arg11 384809,896 4158113,562 Γεώηξεζε 6,95 17,6 873 60 22,0 50,8 1 280,6 43,2 25 0,067 0

Arg12 383493,052 4158429,356 Γεώηξεζε 7,2 18,2 665 72 24,4 12,7 1,93 207,4 41,3 18 0,015 0,072

Arg13 382635,643 4158924,096 Γεώηξεζε 7,03 20,8 677 92 3,7 12,9 0,43 237,9 43,1 14 0,021 0

Arg14 383648,727 4159137,888 Γεώηξεζε 6,8 18,4 695 84 17,1 15,8 0,76 250,1 32,3 21 0,016 0

Arg15 383574,535 4159446,474 Γεώηξεζε 6,78 19 993 108 9,8 23,8 1 268,4 57 172 0,017 0

Arg16 383786,229 4159659,367 Γεώηξεζε 6,96 18,7 1068 110,4 13,2 25,5 1,14 286,7 53,8 218 0,006 0

Arg17 388252,348 4164232,162 Γεώηξεζε 6,97 21,7 1033 120 2,4 54,5 0,4 307,44 62,2 11 0,084 0

Arg18 386839,679 4159553,316 Γεώηξεζε 6,62 19,6 2160 240 48,8 97 1,9 246,44 317,5 6 0,001 0,133

Arg19 386150,319 4163483,774 Γεώηξεζε 6,91 19,3 1630 185,6 43,9 69,6 3,7 241,56 159,5 21 0,044 0

Arg20 386048,28 4163208,73 Γεώηξεζε 6,84 19,7 1670 164 57,6 68,3 3,2 235,46 172 23 0,023 0

Arg21 388284,556 4163129,586 Γεώηξεζε 6,42 20,3 3210 321,6 32,2 118 6,3 270,84 159,5 33 0,01 1,405

Arg22 386156,25 4160850,69 Γεώηξεζε 6,89 19,5 1210 123,2 0,5 70,1 1,32 233,02 64,2 11 0,004 0,024

Arg23 394266,323 4166570,19 Γεώηξεζε 6,7 19,4 1935 272 56,1 51,2 1,97 280,6 244 360 0,046 0,044

Arg24 392761,557 4168940,614 Γεώηξεζε 6,78 20,6 1630 216 19,5 30,1 2,9 231,8 33,7 175 0,002 0,043

Arg25 392788,557 4163788,03 Γεώηξεζε 6,62 19,2 3930 360 109,8 207 3,2 353,8 147,5 122 0,007 1,167

Arg26 394902,626 4162011,315 Γεώηξεζε 6,81 19,1 2620 216 79,0 136 3,2 196,42 162,5 37 0,01 0,199

Arg27 395139,395 4162148,35 Γεώηξεζε 6,73 19,7 1690 162,4 64,4 82,2 2,6 212,28 105,8 31 0,011 0

Arg28 397020,188 4162135,683 Γεώηξεζε 6,84 19,9 1690 244 7,3 60,7 1,27 274,5 94,8 306 0,042 0,046

Arg29 390244,432 4163025,456 Γεώηξεζε 7,04 20,2 2430 210,4 115,6 59,4 1,84 129,32 93,3 46 0,011 0,05

Arg30 394007,838 4162495,721 Γεώηξεζε 6,69 19,1 4700 306,4 136,6 154 4,1 211,06 46 0,012 2,288

Arg31 394569,203 4160686,584 Γεώηξεζε 6,86 18,8 3970 192,8 44,9 83,8 2,3 207,4 79 18 0 0

Arg32 390678,938 4162076,676 Γεώηξεζε 6,83 19,3 1690 333,6 15,1 155,00 1,65 272,06 226,50 38 0,016 0,954

Arg33 395046,949 4164935072 Γεώηξεζε 6,63 18,4 3620 304 46,3 230 4,2 244 267 33 0,014 0,63

Arg34 384738,532 4159762,208 Γεώηξεζε 6,59 19,6 1540 155,2 78,0 99,7 1,55 189,1 143 21 0 0,023

Arg35 393449,29 4166845,883 Γεώηξεζε 6,73 18,4 1780 177,6 77 1,35 148,84 166,5 26 0 0

Arg36 391588,944 4167939,144 Γεώηξεζε 6,87 18,1 1650 186 48,3 0,87 176,9 39,6 39 0,015 0,005

Arg37 390621,936 4167362,346 Γεώηξεζε 6,73 18,5 4000 464 87,3 1,39 167,14 100,3 68    1 ,034 3,49

Arg38 370079,413 4166843,508 Γεώηξεζε 6,61 20,3 4560 632 115 2,1 204,96 175 59 0,426 0,09

Arg39 390163,281 4169690,949 Γεώηξεζε 6,76 19,9 890 112 34,2 0,63 197,64 30,6 61 0 0

Arg40 389813,353 4171191,876 Γεώηξεζε 6,86 19,8 1190 141,2 31,3 1,85 230,58 43,8 111 0,07 0,012

Arg41 389263,418 4169958,046 Γεώηξεζε 7,04 18,7 650 84 24,8 0,52 212,28 13,2 16 0,016 0

Arg42 391932,317 4169958,046 Γεώηξεζε 6,47 19,7 1560 150 34,1 2,2 362,34 39,6 304

Arg43 392306,518 4169398,03 Γεώηξεζε 6,95 22,5 1475 172 26 3 130,54 21,8 127 0,041 0

Arg44 391956,603 4168756,082 Γεώηξεζε 7,11 20,1 820 104 23,1 1,55 175,68 2 44 0,007 0,019

Arg45 390338,61 4170792,084 Γεώηξεζε 6,75 18,6 1180 150 31,6 2 176,9 52,6 63 0 0,057

Arg46 387772,18 4168053,063 Γεώηξεζε 6,69 19,4 1100 152 25,2 1,01 207,4 54,9 230 0,035

Arg47 388576,284 4169485,433 Γεώηξεζε 6,59 20 1490 200 31,5 1,87 164,7 4 78 0 0,01

Arg48 386614,126 4169890,459 Γεώηξεζε 6,99 18,8 890 120 15,5 1,51 192,76 42,5 66 0,108 0,069

Arg80 384825,498 4168177,423 Γεώηξεζε 6,98 20,3 890 84 17,7 3,2 224,48 32,4 42 0,007

Arg81 388938,37 4166525,49 Γεώηξεζε 6,5 19,9 2170 240 70,9 1,82 269,62 54,3 35 0,127 0,04

Arg82 393873,176 4165157,286 Γεώηξεζε 6,76 18,5 3450 321,6 92,4 1,87 204,96 136 48 0,09 2,6

Arg83 388335,539 4172093,184 Γεώηξεζε 6,81 18,9 740 86 28,5 0,85 264,74 0 18 0,031 0,183
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5.5.5 Τδξνρεκηθνί ράξηεο 

  Ζ πμζυηδηα ηαζ βεκζηά ηα πδιζηά παναηηδνζζηζηά ημο οπυβεζμο κενμφ πανμοζζάγμκηαζ ζε 

οδνμπδιζημφξ πάνηεξ, μζ μπμίμζ απεζημκίγμοκ ηδ πςνζηή ηαηακμιή ηςκ δζαθυνςκ ζυκηςκ 

ιε ηζξ ηαιπφθεξ ίζδξ ζοβηέκηνςζδξ ημο ζυκημξ, πμο ιαξ εκδζαθένεζ, ιζα ζοβηεηνζιέκδ 

διενμιδκία ή πνμκζηή πενίμδμ. Απυ ημοξ οδνμπδιζημφξ πάνηεξ ιπμνμφιε κα ελάβμοιε 

ζοιπενάζιαηα, υπζ ιυκμ βζα ηδ ηάζδ ιεηααμθήξ ηδξ πδιζηήξ παναιέηνμο ημο οπυβεζμο 

κενμφ ζηδκ πενζμπή ιεθέηδξ, αθθά ηαζ βζα ημ θυβμ πμο οθίζηακηαζ μζ ιεηααμθέξ αοηέξ. 

  ΢ηδ ζοβηεηνζιέκδ δζαηνζαή πανμοζζάγεηαζ δ εζδζηήξ δθεηηνζηήξ αβςβζιυηδηαξ βζα ηάεε 

πενίμδμ δεζβιαημθδρίαξ, ηαεχξ ηαζ δ ηαηακμιή ηςκ πθςνζυκηςκ βζα ηδκ πνχηδ πενίμδμ 

δεζβιαημθήρζαξ. 

Δηδηθή ειεθηξηθή αγσγηκόηεηα 

  H επί ηυπμο ιέηνδζδ ηδξ εζδζηήξ δθεηηνζηήξ αβςβζιυηδηαξ ηςκ κενχκ, ιαξ δίκεζ ιζα 

πνχηδ αζθαθή έκδεζλδ βζα ηδκ πμζυηδηα ημοξ, αθθά ηαζ ιζα επζζηυπδζδ ηδξ πδιζηήξ ημοξ 

ηαηάζηαζδξ. Γζα ηδκ ιέηνδζδ ηδξ δθεηηνζηήξ αβςβζιυηδηαξ ζηδκ φπαζενμ είκαζ 

απαναίηδηδ δ πνήζδ εζδζημφ θμνδημφ ελμπθζζιμφ (αβςβζιυιεηνμ). Ζ εζδζηή δθεηηνζηή 

αβςβζιυηδηα μνίγεηαζ ςξ αβςβζιυηδηα 1 cm3 ζε εενιμηναζία ίζδ ιε 25oC. Ζ θοζζηή 

ενιδκεία ηδξ εζδζηήξ δθεηηνζηήξ αβςβζιυηδηαξ είκαζ δ ζδζυηδηα ημο κενμφ ςξ ιέζμο βζα ηδ 

δζάδμζδ ημο δθεηηνζημφ νεφιαημξ. Απυ αοηυ εφημθα ιπμνμφιε κα ζοιπενάκμοιε πχξ 

ηυζμ δ ζδζυηδηα αοηή, υζμ ηαζ ημ ιέβεεμξ ηδξ ηαεμνίγμκηαζ απυ ηδ πδιζηή ζφζηαζδ ημο 

κενμφ. Γδθαδή, δ ζοβηέκηνςζδ πδιζηχκ ζυκηςκ πμο εκοπάνπμοκ ζημ κενυ ζοκεζζθένμοκ 

μοζζαζηζηά ζημ εκ θυβς ιέβεεμξ (Καθθζχναξ, 2008). Γζα ηα βθοηά κενά ημ ιέβεεμξ ηδξ 

εζδζηήξ δθεηηνζηήξ αβςβζιυηδηαξ δεκ λεπενκά ηα 1000 ιS/cm, εκχ βζα ιεβαθφηενεξ ηζιέξ 

ηςκ 1500 ιS/cm ζοιπεναίκεηαζ πςξ μ οπυβεζμξ οδνμθμνέαξ έπεζ οπμζηεί ηάπμζα ιμνθή 

νφπακζδξ. 

  ΢ηδκ μοζία, δ ηζιή ηδξ εζδζηή δθεηηνζηή αβςβζιυηδηαξ, ιαξ οπμδεζηκφεζ ημ πμζμζηυ ηςκ 

δζαθεθοιέκςκ ζηενεχκ πμο ανίζημκηαζ ιέζα ζημ κενυ. ΢ε ζοκδοαζιυ ιε ημκ πάνηδ ηςκ 

πθςνζυκηςκ (ηςκ ηφνζςκ ζυκηςκ πμο επζηναημφκ ζημ εαθαζζζκυ κενυ) ηαζ εκυξ 

πζεγμιεηνζημφ πάνηδ, ιπμνμφιε κα δζαπζζηχζμοιε, ακ ζε ιζα πενζμπή θαιαάκεζ πχνα ημ 

θαζκυιεκμ ηδξ εαθάζζζαξ δζείζδοζδξ. 

  ΢ηδκ πενζμπή ένεοκαξ μζ επί ηυπμο ιεηνήζεζξ ηδξ εζδζηήξ δθεηηνζηήξ αβςβζιυηδηαξ ήηακ 

ζδζαίηενα ορδθέξ, ιε ιέβζζηδ ηζιή ηα 6490 ιS/cm, εθάπζζηδ ηζιή ηα 340 ιS/cm ηαζ ιέζδ 

ηζιή ηα 1573,47 ιS/cm βζα ηδκ πνχηδ πενίμδμ δεζβιαημθδρίαξ. Σδ δεφηενδ πενίμδμ μζ 

ηζιέξ πμο παναηδνήεδηακ, ήηακ ηαζ πάθζ ζδζαίηενα ορδθέξ, ιε ιέβζζηδ ηζιή ηα 5480 

ιS/cm, εθάπζζηδ ηζιή ηα 650 ιS/cm ηαζ ιέζδ ηζιή ηα 1923,92 ιS/cm. ΢ημοξ παναηάης 

πάνηεξ εα πναβιαημπμζδεεί ηαζ δ πςνζηή ηαηακμιή ηδξ εζδζηήξ δθεηηνζηήξ αβςβζιυηδηαξ 

ζημ Ανβμθζηυ πεδίμ. 
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Υάξηεο 26: Υάξηεο θαηαλνκήο εηδηθήο ειεθηξηθήο αγσγηκόηεηαο (Οθηώβξηνο 2017). 

Υάξηεο 27: Υάξηεο θαηαλνκήο εηδηθήο ειεθηξηθήο αγσγηκόηεηαο (Απξίιηνο 2018). 
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Υισξηόληα (Cl-) 

  H ορδθή ζοβηέκηνςζδ πθςνζυκηςκ πνμένπεηαζ ηονίςξ απυ ηα ζγδιαημβεκή πεηνχιαηα 

πμο πενζέπμοκ ανβζθζηά μνοηηά εαθάζζζαξ πνμέθεοζδξ, ηέημζα είκαζ μζ εααπμνίηεξ ηαζ μζ 

εενιέξ πδβέξ, εκχ ζημοξ πανάηηζμοξ οδνμθμνείξ ζοκδέεηαζ ιε ηδ δζείζδοζδ ηδξ 

εάθαζζαξ (Βμοδμφνδξ 2009). ΢φιθςκα ιε ημκ Καθθένβδ (2000) δ λδνυηδηα ημο ηθίιαημξ 

ζοκδέεηαζ εοεέςξ ιε ηδ ζοβηέκηνςζδ πθςνζυκηςκ. ΢οβηεηνζιέκα, ζηζξ οβνέξ πενζμπέξ δ 

ζοβηέκηνςζδ πθςνζυκηςκ θηάκεζ ηα 10 mg/L, εκχ ζηζξ λδνέξ είκαζ ιεβαθφηενδ ηςκ 100 

mg/L. Ο ακενχπζκμξ πανάβμκηαξ είκαζ ιζα αηυια πανάιεηνμξ πμο ηαεμνίγεζ ηδ πδιζηή 

ζφζηαζδ ηςκ οδάηςκ. Γναζηδνζυηδηεξ υπςξ δ απυεεζδ αθάηςκ ζημοξ δνυιμοξ βζα 

ακηζπαβεηζηή πνμζηαζία (deicing salts), ηα αζμιδπακζηά, μζηζαηά ηαζ αβνμπδιζηά 

απυαθδηα, μζ αθιφνεξ πεηνεθασηχκ πεδίςκ ηαζ δ εαθάζζζα δζείζδοζδ θυβς 

οπενάκηθδζδξ (Καθθζχναξ, 2008).  

  ΢ηδκ πενίπηςζδ ημο Ανβμθζημφ πεδίμο πανμοζζάγμκηαζ ζδζαίηενα ορδθέξ ηζιέξ 

πθςνζυκηςκ, υπζ ιυκμ ζηδκ πανάηηζα γχκδ, αθθά ηαζ ζηδκ εκδμπχνα, υπςξ παναηδνμφιε 

ηαζ ζημκ παναηάης πάνηδ. Οζ ηζιέξ ηςκ πθςνζυκηςκ ηοιαίκμκηαζ απυ 9-1.700 mg/L, εκχ 

ιζα ιέζδ ηζιή ημοξ είκαζ ηα 233,083 mg/L. ΢οβηνίκμκηαξ ηα ζημζπεία πμο πνμηφπημοκ απυ 

ηζξ πζεγμιεηνζηέξ ιεηνήζεζξ ηαζ ηδξ ιεηνήζεζξ ηδξ εζδζηήξ δθεηηνζηήξ αβςβζιυηδηαξ, 

ελάβμοιε ημ ζοιπέναζια, υηζ μζ ιεβάθεξ αοηέξ ηζιέξ ζοκδέμκηαζ ιε ημ θαζκυιεκμ ηδξ 

εαθάζζζαξ δζείζδοζδξ ζημ Ανβμθζηυ πεδίμ. 

Υάξηεο 28: Καηαλνκή ρισξηόλησλ ζην Αξγνιηθό πεδίν (Οθηώβξηνο 2017). 
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Ηόληα λαηξίνπ (Νa+) 

  Σα αθηάθζα Na ηαζ K ζοκδέμοκ ηδκ πανμοζία ημοξ ιε ημοξ αζηνίμοξ. Σμ ιεκ κάηνζμ ζημκ 

αθαίηδ (NaAlSi3O8), ημ δε ηάθζμ ζημ μνευηθαζημ ηαζ ζημκ ιζηνμηθζκή (KΑlSi3O8). Σμ Na 

απακηά επίζδξ ζημοξ καηνζμφπμοξ αιθζαυθμοξ (βθαοημθακή) ηαζ ζημκ αθίηδ (NaCl) ηαζ ημ 

Κ ζημκ ζοθαίκδ (ΚCl). Σμ ηάθζμ ζπεηίγεηαζ επίζδξ ηαζ ιε ηαθζμφπα θζπάζιαηα. Ζ πανμοζία 

ηςκ αθηαθίςκ ζπεηίγεηαζ ηαζ ιε ηδ δζείζδοζδ ηδξ εάθαζζαξ ζε πανάηηζμοξ οδνμθυνμοξ 

μνίγμκηεξ ή ιε αενμιεηαθενυιεκα ζηαβμκίδζα απυ ηδ εάθαζζα. Σμ εκδεζηηζηυ επίπεδμ 

ζοβηέκηνςζδξ καηνίμο ζηα οπυβεζα κενά είκαζ ηα 20 mg/L. ΢ημ εαθαζζζκυ κενυ ακένπεηαζ 

ζε 10.000 mg/L. Πενζζζυηενμ απυ 50 mg/L καηνίμο ηαζ ηαθίμο πνμηαθμφκ 

ζαπςκμπμίδζδ πμο επζηαπφκεζ ηδ δζάανςζδ ζημοξ θέαδηεξ, δδιζμονβχκηαξ ηνμφζηα. ΢ε 

ιζηνέξ πενζεηηζηυηδηεξ ημ κάηνζμ ηαζ ημ ηάθζμ ζοιιεηέπμοκ ζηδκ ςζιςηζηή ζζμννμπία ημο 

ηοηηάνμο. Μεβάθεξ ζοβηεκηνχζεζξ ζυκηςκ καηνίμο ζημ πυζζιμ κενυ επζθένμοκ 

πνμαθήιαηα ζηδκ οβεία ηςκ ακενχπςκ πμο ημ πνδζζιμπμζμφκ (αολάκεζ ηδκ ανηδνζαηή 

πίεζδ) (Βμοδμφνδξ, 2006). 

  ΢ηδκ πενζμπή ένεοκαξ παναηδνήζαιε ορδθέξ ηζιέξ ηαηζυκηςκ καηνίμο ζηα οπυβεζα κενά 

(4,9–482,5 mg/L), θαζκυιεκμ πμο απμδίδεηαζ ζηδκ οθαθιφνζζδ ηςκ οπυβεζςκ οδνμθυνςκ 

ζηνςιάηςκ ημο Ανβμθζημφ πεδίμο, ζοζπεηίγμκηαξ ηζξ ζοβηεκηνχζεζξ ημο καηνίμο ιε ηζξ 

ζοβηεκηνχζεζξ ηδξ εζδζηέξ δθεηηνζηήξ αβςβζιυηδηαξ ηαζ ηςκ πθςνζυκηςκ, ηαεχξ 

θαιαάκμκηαξ οπυρδ ηζξ ανκδηζηέξ πζεγμιεηνζηέξ ζηάειεξ. 

  Υάξηεο 29: Καηαλνκή θαηηόλησλ Ναηξίνπ ζην Αξγνιηθό πεδίν (Οθηώβξηνο 2017). 

 



135 
 
 

 

5.6 Τδξαπιηθέο ηδηόηεηεο ησλ πδξνθόξσλ ζρεκαηηζκώλ 

  Οζ πνχηεξ πνμζπάεεζεξ βζα ηδ δζενεφκδζδ ηςκ οδναοθζηχκ παναιέηνςκ ηςκ 

οδνμθυνςκ ζπδιαηζζιχκ άνπζζακ ημ 1964, ζηα πθαίζζα εηηέθεζδξ 59 ενεοκδηζηχκ 

βεςηνήζεςκ. Ζ δεφηενδ πνμζπάεεζα δζενεφκδζδξ ηςκ οδναοθζηχκ παναιέηνςκ έβζκε ηδκ 

πενίμδμ 1986-90 ζηα πθαίζζα ενεοκδηζημφ πνμβνάιιαημξ ημο ΓΠΑ (Πμοθμααζίθδξ et al., 

1989). ΢ηδ θάζδ εηείκδ έβζκακ δμηζιαζηζηέξ ακηθήζεζξ ηαηά ζηάδζα ζε 30 οθζζηάιεκεξ 

παναβςβζηέξ οδνμβεςηνήζεζξ, ιε ηαηαβναθή ηδξ ιεηααμθήξ ζηάειδξ ιυκμ ζηδ βεχηνδζδ 

άκηθδζδ. 

  Σδκ πενίμδμ 1993-96 ιε αθμνιή ηδ δζδαηημνζηή δζαηνζαή ημο (Γζακκμοθυπμοθμξ, 2000), 

έβζκε δ ηεθεοηαία πνμζπάεεζα δζενεφκδζδξ ηςκ οδναοθζηχκ παναιέηνςκ ηςκ οδνμθυνςκ 

ζπδιαηζζιχκ. Δπακαλζμθμβήεδηακ ηα πνςημβεκή δεδμιέκα ηδξ πενζυδμο 1986-90, εκχ 

έβζκακ επζπθέμκ 12 δμηζιαζηζηέξ ακηθήζεζξ ζηαεενήξ πανμπήξ, ιε ηαηαβναθή ηδξ 

ζηάειδξ ζε δμνοθμνζηή βεχηνδζδ, δζάνηεζαξ ιέπνζ 24 ςνχκ. Έηζζ ηαηέζηδ δοκαηυξ, υπζ 

ιυκμ μ οπμθμβζζιυξ ηδ ιεηααζααζηζηυηδηαξ Σ ηαζ ηδξ οδναοθζηήξ αβςβζιυηδηαξ Κ, αθθά 

βζα πνχηδ θμνά ζημ Ανβμθζηυ πεδίμ ηαζ μ οπμθμβζζιυξ ηδξ οδνμπςνδηζηυηδηαξ S ηαζ ηδξ 

εζδζηήξ απυδμζδξ Sy.  

5.6.1 Δθηίκεζε ηεο κεηαβηβαζηηθόηεηαο κε ηε κέζνδν ηεο Δηδηθήο Ηθαλόηεηαο 

(Spexific Capacity method) 

  Οζ Theis et. al. (1963) πενζέβναρακ ιζα ιέεμδμ βζα ηδκ εηηίιδζδ ηδξ ιεηααζααζηζηυηδηαξ 

Σ εκυξ οδνμθυνμο ζπδιαηζζιμφ, απυ δεδμιέκα Δζδζηήξ Ηηακυηδηαξ. Ζ ακάθοζδ ημοξ 

ααζίγεηαζ ζηδκ ελίζςζδ ηςκ Cooper ηαζ Jacob.  

  
 

   
  

      

    
 

΋πμο, 

s, είκαζ δ πηχζδ ζηάειδξ ζηδ βεχηνδζδ (L) 

t, o πνυκμξ άκηθδζδξ (Σ) 

S, μ ζοκηεθεζηήξ εκαπμεήηεοζδξ (αδζάζηαημξ) ηαζ 

rw, δ αηηίκα ηδξ βεχηνδζδξ (L). 

  Δπεζδή ημ Σ ειθακίγεηαζ ηαζ ζηα δφμ ιέθδ ηδξ ελίζςζδξ, δ ζπέζδ αοηή ιπμνεί κα 

επζθοεεί ιυκμ βναθζηά. 

  Οζ Bradbury and Rothscild (1985), πνυηεζκακ ακηί βζα ηδκ παναπάκς βναθζηή θφζδ, ηδκ 

επακαθδπηζηή οπμθμβζζηζηή ιέεμδμ, ζηδκ μπμία ζοιπενζέθααακ ηαζ ηζξ επζδνάζεζξ απυ 

ηδκ ιενζηή δζείζδοζδ. Ζ ζοβηεηνζιέκδ ιέεμδμξ πνδζζιμπμζήεδηε απυ ημκ 

(Γζακκμοθυπμοθμξ, 2000), βζα ηδκ ακεφνεζδ ηδξ ιεηααζααζηζηυηδηαξ Σ. Σα ζημζπεία ηαζ ηα 

απμηεθέζιαηα απυ ηζξ δμηζιέξ άκηθδζδξ, πανμοζζάγμκηαζ ζημκ παναηάης πίκαηα. 

  
 

        
   (

      

    
)       
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΋πμο, sp, μ ζοκηεθεζηήξ ιενζηήξ δζείζδοζδξ. 

Πίλαθαο 21: ΢ηνρεία από δνθηκέο αληιήζεσλ ζε παξαγσγηθέο γεσηξήζεηο, κε ηηκέο 
κεηαβηβαζηηθόηεηαο από (Γηαλλνπιόπνπινο, 2000). 

Γεώτρηςη X(m) Y(m) Q(m3/h) t(min) As(m) rw(m) πάχοσ(m) T(m2/d) 

115 388556,5994 4175811,308 62 1440 4,7 0,108 52,7 541,2 

117 388597,7278 4173734,322 75 1440 13 0,108 61 228,6 

667 395823,479 4162184,945 110 1440 8,5 0,108 84 540,75 

797 385399,9923 4169246,182 20 1440 12 0,108 26 59,44 

1117 383975,9204 4167935,213 95 1440 9 0,108 44 425,07 

1142 398280,9027 4162349,458 80 1440 12,2 0,108 99,2 266,98 

1258 393962,4175 4162071,842 125 1440 11 0,108 57 464,33 

1266 383682,8803 4171693,324 65 1440 11 0,108 34 228,48 

1284 396736,016 4165539,482 130 1440 8 0,108 35 662,05 

1287 395697,5231 4166557,411 140 1440 8,4 0,108 88,4 706,37 

1299 393499,7226 4161362,376 120 1440 20 0,108 32 231,56 

1429 396335,0138 4165662,868 30 1440 17 0,108 21 62,48 

1613 394042,1038 4170022,481 14 1440 32 0,108 54 14,97 

1621 387476,978 4176345,978 7 1440 6 0,108 26 40,75 

1630 382119,9999 4172022,351 60 1440 13,2 0 108 49,2 176,2 

1706 389559,1048 4175333,19 26 1440 10 0,108 33 96,1 

1884 385718,7376 4175718,769 50 1440 28 0,108 32 64,56 

1895 385060,6827 4175759,897 50 1440 13,5 0,108 29 138,69 

2023 397962,1574 4162133,534 75 1440 18 0,108 43 159,85 

2085 397283,5382 4162370,023 60 1440 9 0,108 33 259,01 

2096 399082,9071 4159912,599 10 1440 11 0,108 16,5 30,59 

2126 395916,0179 4160478,115 70 1440 10 0,108 45 276,39 

2127 395782,3505 4163346,823 20 1440 18 0,108 45 39,77 

2132 386721,2431 4163945,756 23 1440 18,5 0,108 23,5 43,36 

2143 396502,0981 4162853,282 32 1440 28 0,108 53 41,29 

2144 398681,9049 4162472,844 52 1440 1 0,108 21,5 2196,15 

2163 397849,0542 4162513,972 65 1440 9 0,108 45 285,63 

2259 398908,1113 4163007,513 55 1440 15 0,108 27 136,8 

2260 395443,041 4163028,078 80 1440 11,2 0,108 22,2 273,61 

2266 389538,5406 4169559,786 80 1440 47 0,108 67 63,55 

2280 396121,6601 4163233,72 78 1440 41 0,108 111 73,07 

2296 397077,8961 4162647,64 9 1440 18 0,108 26 16,61 

2320 396460,9696 4160303,319 60 1440 11 0,108 55 214,52 

2323 395707,8052 4168747,5 72 1440 17 0,108 73 166,49 

2328 392941,9183 4170248,688 25 1440 12 0,108 12 72,43 

2342 386217,4199 4168264,241 5 1440 44 0,108 53 3,61 

2411 392522,9224 4162524,254 45 1440 8 0,108 13 207,59 

2511 388638,8562 4174803,661 140 1440 32 0,108 132 176,72 

2524 389096,41 4167287,441 15 1440 25 0,108 59 21,01 

2557 393170,6952 4162030,713 75 1440 13 0,108 64 229,05 
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2571 396409,5591 4159634,982 200 1440 46 0 108 131 175,51 

2682 396705,1697 4168511,011 25 1440 1 0,108 22,7 1021,53 

2807 384407,7689 4168202,548 3 1440 16 0,108 53 6,12 

3042 393057,592 4161012,784 70 1440 28 0,108 80 95,98 

3293 392821,1035 4162287,766 145 1440 29 0,108 90 199,99 

3354 394720,7229 4171359,155 25 1440 21 0,108 93 44,26 

3413 383903,9456 4161555,166 40 1440 11 0,108 41 138,19 

3438 393034,4572 4168541,858 40 1440 36 0,108 76 40,77 

3599 388769,9531 4161501,185 100 1440 11 0,108 128,5 380,1 

3745 385610,7755 4169672,89 72 1440 18,5 0,108 137,5 156,58 

3972 390337,9745 4161197,862 150 1440 25,48 0,108 133,48 241,39 

4120 388674,8436 4175482,28 2 1440 25 0,108 46 2,48 

4283 382230,5326 4159185,14 42 1440 14 0,108 25 110,3 

9019 390751,8293 4165817,099 40 1440 64,1 0,108 116,6 22,63 

3972Α 389854,7154 4162573,094 150 1440 40 0,108 110 149,1 

1 385213,5391 4174640,356 25 360 13,31 0,108 150,15 67,84 

2 385359,8664 4170695,882 15,6 360 4,31 0,108 69,3 130,7 

12 386571,2015 4168191,778 10 300 3,36 0,108 15,9 97,62 

13 383752,8115 4167194,208 8 120 1,53 0,108 72,61 181,52 

14 383625,5704 4167321,449 19,4 240 8,33 0,108 134,55 82,81 

19 385245,3494 4160834,698 27,7 420 14,83 0,108 35,1 63,39 

21 386405,7881 4158625,793 20 480 5,39 0,108 80 137,25 

28 389535,9187 4161109,539 21,8 420 16,5 0,108 91,3 46,08 

43 389189,823 4164117,518 19,8 420 11,09 0 108 16,25 57,95 

48 390767,6124 4163028,335 11,5 360 7,84 0,108 71,41 50,4 

60 390744,709 4168354,646 23,2 300 2,85 0,1524 62,14 288,21 

65 390205,2068 4169759,388 23,8 360 5,7 0,108 95,85 154,35 

77 391762,6376 4168171,419 20,3 360 5,37 0,108 54,95 135,39 

79 392719,4906 4167825,323 21,6 180 12,64 0,1524 48,35 52,59 

86 394147,1355 4165237,24 16,3 420 5,47 0,1524 35,25 98,53 

98 392701,6768 4164443,255 5 240 4,34 0,108 88,5 38,49 

103 394472,8727 4162051,123 12 300 2,98 0,108 34,04 139,83 

118 398167,9537 4160045,804 15 300 4,08 0,1619 15,95 114,19 

120 395796,18 4162203,812 11 360 4,43 0,108 25,89 83,55 

129 395307,5742 4166769,222 10 255 3,42 0,108 8,45 91,58 

130 398201,0364 4168443,715 15,5 240 4,04 0,108 74,67 136,36 

131 397259,4524 4168685,473 19,5 420 5,98 0,108 76,55 118,7 

132 395569,6908 4169403,113 15 300 4,25 0,108 88,5 127,45 

134 387202,3172 4172283,851 15 300 4,01 0,1524 47,3 124,8 

135 388311,8595 4172334,747 15 300 4,43 0,108 57,4 119,49 

149 388476,0005 4174996,631 10 360 4 0,108 32,5 85,14 

153 393107,5759 4171423,701 20 360 6,58 0,108 89,4 110,03 

ΔΙ 393443,4923 4160045,804 25 1440 43 0,108 56 20,27 

Δ3 391433,0832 4160982,298 35 1440 8 0,108 58 170,48 

Δ4 390588,2025 4160865,236 35 1440 23 0,108 58 56,09 
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Γεώτρηςη X(m) Y(m) Q(m3/h) t(min) As(m) rw(m) πάχοσ(m) T(m2/d) 

115 388556,5994 4175811,308 62 1440 4,7 0,108 52,7 541,2 

117 388597,7278 4173734,322 75 1440 13 0,108 61 228,6 

667 395823,479 4162184,945 110 1440 8,5 0,108 84 540,75 

797 385399,9923 4169246,182 20 1440 12 0,108 26 59,44 

1117 383975,9204 4167935,213 95 1440 9 0,108 44 425,07 

1142 398280,9027 4162349,458 80 1440 12,2 0,108 99,2 266,98 

1258 393962,4175 4162071,842 125 1440 11 0,108 57 464,33 

1266 383682,8803 4171693,324 65 1440 11 0,108 34 228,48 

1284 396736,016 4165539,482 130 1440 8 0,108 35 662,05 

1287 395697,5231 4166557,411 140 1440 8,4 0,108 88,4 706,37 

1299 393499,7226 4161362,376 120 1440 20 0,108 32 231,56 

1429 396335,0138 4165662,868 30 1440 17 0,108 21 62,48 

1613 394042,1038 4170022,481 14 1440 32 0,108 54 14,97 

1621 387476,978 4176345,978 7 1440 6 0,108 26 40,75 

1630 382119,9999 4172022,351 60 1440 13,2 0 108 49,2 176,2 

1706 389559,1048 4175333,19 26 1440 10 0,108 33 96,1 

1884 385718,7376 4175718,769 50 1440 28 0,108 32 64,56 

1895 385060,6827 4175759,897 50 1440 13,5 0,108 29 138,69 

2023 397962,1574 4162133,534 75 1440 18 0,108 43 159,85 

2085 397283,5382 4162370,023 60 1440 9 0,108 33 259,01 

2096 399082,9071 4159912,599 10 1440 11 0,108 16,5 30,59 

2126 395916,0179 4160478,115 70 1440 10 0,108 45 276,39 

2127 395782,3505 4163346,823 20 1440 18 0,108 45 39,77 

2132 386721,2431 4163945,756 23 1440 18,5 0,108 23,5 43,36 

2143 396502,0981 4162853,282 32 1440 28 0,108 53 41,29 

2144 398681,9049 4162472,844 52 1440 1 0,108 21,5 2196,15 

2163 397849,0542 4162513,972 65 1440 9 0,108 45 285,63 

Δ5 389901,1006 4160605,664 85 1440 14 0,108 225 254,75 

Δ6 389005,3234 4160239,21 30 1440 22 0,108 55 49,84 

Δ7 388608,3312 4159979,638 40 1440 18 0,108 59 83,65 

Δ8 387564,9543 4159241,64 40 1440 19 0,108 59 79,04 

Δ9 386882,9421 4158468,014 30 1440 14 0,108 59 80,51 

ΓΕ1 389834,9352 4162661,88 16,47 50 11 0,1619 75,97 42,38 

ΓΕ3 390962,2912 4162206,357 6,55 240 17,98 0,1619 80,7 10,53 

ΓΕ4 390962,2912 4162206,357 19 390 35,85 0,1619 56,53 15,8 

ΓΕ5 391249,8561 4162099,475 60 1440 12,28 0,1619 57,08 180,88 

ΓΕ7 391947,1372 4162015,496 11,38 150 14,68 0,1619 80,86 22,73 

ΓΕ8 392944,7073 4161888,254 43,55 360 27,17 0,1619 87 52,4 

ΓΕ9 392944,7073 4161888,254 47 420 27,66 0,1619 59,55 55,16 

I3 384116,721 4160203,583 39,75 1440 2,45 0,108 30,7 657,32 

ΕΙ 390265,0101 4167629,372 50 300 6,54 0,108 27,04 272,42 

Ε2 390153,0379 4167581,021 76 1440 1,55 0,108 27,28 2085,09 

Ε3 390644,1885 4167726,075 17,6 1440 17,1 0,108 24,5 35,61 
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2259 398908,1113 4163007,513 55 1440 15 0,108 27 136,8 

2260 395443,041 4163028,078 80 1440 11,2 0,108 22,2 273,61 

2266 389538,5406 4169559,786 80 1440 47 0,108 67 63,55 

2280 396121,6601 4163233,72 78 1440 41 0,108 111 73,07 

2296 397077,8961 4162647,64 9 1440 18 0,108 26 16,61 

2320 396460,9696 4160303,319 60 1440 11 0,108 55 214,52 

2323 395707,8052 4168747,5 72 1440 17 0,108 73 166,49 

2328 392941,9183 4170248,688 25 1440 12 0,108 12 72,43 

2342 386217,4199 4168264,241 5 1440 44 0,108 53 3,61 

2411 392522,9224 4162524,254 45 1440 8 0,108 13 207,59 

2511 388638,8562 4174803,661 140 1440 32 0,108 132 176,72 

2524 389096,41 4167287,441 15 1440 25 0,108 59 21,01 

2557 393170,6952 4162030,713 75 1440 13 0,108 64 229,05 

2571 396409,5591 4159634,982 200 1440 46 0 108 131 175,51 

2682 396705,1697 4168511,011 25 1440 1 0,108 22,7 1021,53 

2757 
  

70 1440 3 0,108 23 950,74 

2758 
  

40 1440 37,5 0,108 55,5 38,48 

2807 384407,7689 4168202,548 3 1440 16 0,108 53 6,12 

3042 393057,592 4161012,784 70 1440 28 0,108 80 95,98 

3293 392821,1035 4162287,766 145 1440 29 0,108 90 199,99 

3354 394720,7229 4171359,155 25 1440 21 0,108 93 44,26 

3413 383903,9456 4161555,166 40 1440 11 0,108 41 138,19 

3438 393034,4572 4168541,858 40 1440 36 0,108 76 40,77 

3599 388769,9531 4161501,185 100 1440 11 0,108 128,5 380,1 

3745 385610,7755 4169672,89 72 1440 18,5 0,108 137,5 156,58 

3972 390337,9745 4161197,862 150 1440 25,48 0,108 133,48 241,39 

4120 388674,8436 4175482,28 2 1440 25 0,108 46 2,48 

4283 382230,5326 4159185,14 42 1440 14 0,108 25 110,3 

9019 390751,8293 4165817,099 40 1440 64,1 0,108 116,6 22,63 

3972Α 389854,7154 4162573,094 150 1440 40 0,108 110 149,1 

1 385213,5391 4174640,356 25 360 13,31 0,108 150,15 67,84 

2 385359,8664 4170695,882 15,6 360 4,31 0,108 69,3 130,7 

12 386571,2015 4168191,778 10 300 3,36 0,108 15,9 97,62 

13 383752,8115 4167194,208 8 120 1,53 0,108 72,61 181,52 

14 383625,5704 4167321,449 19,4 240 8,33 0,108 134,55 82,81 

19 385245,3494 4160834,698 27,7 420 14,83 0,108 35,1 63,39 

21 386405,7881 4158625,793 20 480 5,39 0,108 80 137,25 

28 389535,9187 4161109,539 21,8 420 16,5 0,108 91,3 46,08 

43 389189,823 4164117,518 19,8 420 11,09 0 108 16,25 57,95 

48 390767,6124 4163028,335 11,5 360 7,84 0,108 71,41 50,4 

60 390744,709 4168354,646 23,2 300 2,85 0,1524 62,14 288,21 

65 390205,2068 4169759,388 23,8 360 5,7 0,108 95,85 154,35 

77 391762,6376 4168171,419 20,3 360 5,37 0,108 54,95 135,39 

79 392719,4906 4167825,323 21,6 180 12,64 0,1524 48,35 52,59 

86 394147,1355 4165237,24 16,3 420 5,47 0,1524 35,25 98,53 
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98 392701,6768 4164443,255 5 240 4,34 0,108 88,5 38,49 

103 394472,8727 4162051,123 12 300 2,98 0,108 34,04 139,83 

118 398167,9537 4160045,804 15 300 4,08 0,1619 15,95 114,19 

120 395796,18 4162203,812 11 360 4,43 0,108 25,89 83,55 

129 395307,5742 4166769,222 10 255 3,42 0,108 8,45 91,58 

130 398201,0364 4168443,715 15,5 240 4,04 0,108 74,67 136,36 

131 397259,4524 4168685,473 19,5 420 5,98 0,108 76,55 118,7 

132 395569,6908 4169403,113 15 300 4,25 0,108 88,5 127,45 

134 387202,3172 4172283,851 15 300 4,01 0,1524 47,3 124,8 

135 388311,8595 4172334,747 15 300 4,43 0,108 57,4 119,49 

149 388476,0005 4174996,631 10 360 4 0,108 32,5 85,14 

153 393107,5759 4171423,701 20 360 6,58 0,108 89,4 110,03 

158 
  

15 300 11,73 0,108 28,9 41,09 

159 
  

25 360 8,12 0,108 165,4 114,79 

ΔΙ 393443,4923 4160045,804 25 1440 43 0,108 56 20,27 

Δ3 391433,0832 4160982,298 35 1440 8 0,108 58 170,48 

Δ4 390588,2025 4160865,236 35 1440 23 0,108 58 56,09 

Δ5 389901,1006 4160605,664 85 1440 14 0,108 225 254,75 

Δ6 389005,3234 4160239,21 30 1440 22 0,108 55 49,84 

Δ7 388608,3312 4159979,638 40 1440 18 0,108 59 83,65 

Δ8 387564,9543 4159241,64 40 1440 19 0,108 59 79,04 

Δ9 386882,9421 4158468,014 30 1440 14 0,108 59 80,51 

ΓΕ1 389834,9352 4162661,88 16,47 50 11 0,1619 75,97 42,38 

ΓΕ3 390962,2912 4162206,357 6,55 240 17,98 0,1619 80,7 10,53 

ΓΕ4 390962,2912 4162206,357 19 390 35,85 0,1619 56,53 15,8 

ΓΕ5 391249,8561 4162099,475 60 1440 12,28 0,1619 57,08 180,88 

ΓΕ7 391947,1372 4162015,496 11,38 150 14,68 0,1619 80,86 22,73 

ΓΕ8 392944,7073 4161888,254 43,55 360 27,17 0,1619 87 52,4 

ΓΕ9 392944,7073 4161888,254 47 420 27,66 0,1619 59,55 55,16 
 

Γεώτρηςη 
X(m) Y(m) Q(m3/h) t(min) As(m) rw(m) πάχοσ(m) T(m2/d) K(m/d) 

115 388556,5994 4175811,308 62 1440 4,7 0,108 52,7 541,2 10,26945 

117 388597,7278 4173734,322 75 1440 13 0,108 61 228,6 3,747541 

667 395823,479 4162184,945 110 1440 8,5 0,108 84 540,75 6,4375 

797 385399,9923 4169246,182 20 1440 12 0,108 26 59,44 2,286154 

1117 383975,9204 4167935,213 95 1440 9 0,108 44 425,07 9,660682 

1142 398280,9027 4162349,458 80 1440 12,2 0,108 99,2 266,98 2,691331 

1258 393962,4175 4162071,842 125 1440 11 0,108 57 464,33 8,14614 

1266 383682,8803 4171693,324 65 1440 11 0,108 34 228,48 6,72 

1284 396736,016 4165539,482 130 1440 8 0,108 35 662,05 18,91571 

1287 395697,5231 4166557,411 140 1440 8,4 0,108 88,4 706,37 7,990611 

1299 393499,7226 4161362,376 120 1440 20 0,108 32 231,56 7,23625 

1429 396335,0138 4165662,868 30 1440 17 0,108 21 62,48 2,975238 

1613 394042,1038 4170022,481 14 1440 32 0,108 54 14,97 0,277222 
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1621 387476,978 4176345,978 7 1440 6 0,108 26 40,75 1,567308 

1630 382119,9999 4172022,351 60 1440 13,2 0 108 49,2 176,2 3,581301 

1706 389559,1048 4175333,19 26 1440 10 0,108 33 96,1 2,912121 

1884 385718,7376 4175718,769 50 1440 28 0,108 32 64,56 2,0175 

1895 385060,6827 4175759,897 50 1440 13,5 0,108 29 138,69 4,782414 

2023 397962,1574 4162133,534 75 1440 18 0,108 43 159,85 3,717442 

2085 397283,5382 4162370,023 60 1440 9 0,108 33 259,01 7,848788 

2096 399082,9071 4159912,599 10 1440 11 0,108 16,5 30,59 1,853939 

2126 395916,0179 4160478,115 70 1440 10 0,108 45 276,39 6,142 

2127 395782,3505 4163346,823 20 1440 18 0,108 45 39,77 0,883778 

2132 386721,2431 4163945,756 23 1440 18,5 0,108 23,5 43,36 1,845106 

2143 396502,0981 4162853,282 32 1440 28 0,108 53 41,29 0,779057 

2144 398681,9049 4162472,844 52 1440 1 0,108 21,5 2196,15 102,1465 

2163 397849,0542 4162513,972 65 1440 9 0,108 45 285,63 6,347333 

2259 398908,1113 4163007,513 55 1440 15 0,108 27 136,8 5,066667 

2260 395443,041 4163028,078 80 1440 11,2 0,108 22,2 273,61 12,32477 

2266 389538,5406 4169559,786 80 1440 47 0,108 67 63,55 0,948507 

2280 396121,6601 4163233,72 78 1440 41 0,108 111 73,07 0,658288 

2296 397077,8961 4162647,64 9 1440 18 0,108 26 16,61 0,638846 

2320 396460,9696 4160303,319 60 1440 11 0,108 55 214,52 3,900364 

2323 395707,8052 4168747,5 72 1440 17 0,108 73 166,49 2,280685 

2328 392941,9183 4170248,688 25 1440 12 0,108 12 72,43 6,035833 

2342 386217,4199 4168264,241 5 1440 44 0,108 53 3,61 0,068113 

2411 392522,9224 4162524,254 45 1440 8 0,108 13 207,59 15,96846 

2511 388638,8562 4174803,661 140 1440 32 0,108 132 176,72 1,338788 

2524 389096,41 4167287,441 15 1440 25 0,108 59 21,01 0,356102 

2557 393170,6952 4162030,713 75 1440 13 0,108 64 229,05 3,578906 

2571 396409,5591 4159634,982 200 1440 46 0 108 131 175,51 1,339771 

2682 396705,1697 4168511,011 25 1440 1 0,108 22,7 1021,53 45,00132 

2757 
  

70 1440 3 0,108 23 950,74 41,33652 

2758 
  

40 1440 37,5 0,108 55,5 38,48 0,693333 

2807 384407,7689 4168202,548 3 1440 16 0,108 53 6,12 0,115472 

3042 393057,592 4161012,784 70 1440 28 0,108 80 95,98 1,19975 

3293 392821,1035 4162287,766 145 1440 29 0,108 90 199,99 2,222111 

3354 394720,7229 4171359,155 25 1440 21 0,108 93 44,26 0,475914 

3413 383903,9456 4161555,166 40 1440 11 0,108 41 138,19 3,370488 

3438 393034,4572 4168541,858 40 1440 36 0,108 76 40,77 0,536447 

3599 388769,9531 4161501,185 100 1440 11 0,108 128,5 380,1 2,957977 

3745 385610,7755 4169672,89 72 1440 18,5 0,108 137,5 156,58 1,138764 

3972 390337,9745 4161197,862 150 1440 25,48 0,108 133,48 241,39 1,808436 

4120 388674,8436 4175482,28 2 1440 25 0,108 46 2,48 0,053913 

4283 382230,5326 4159185,14 42 1440 14 0,108 25 110,3 4,412 

9019 390751,8293 4165817,099 40 1440 64,1 0,108 116,6 22,63 0,194082 

3972Α 389854,7154 4162573,094 150 1440 40 0,108 110 149,1 1,355455 

1 385213,5391 4174640,356 25 360 13,31 0,108 150,15 67,84 0,451815 
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2 385359,8664 4170695,882 15,6 360 4,31 0,108 69,3 130,7 1,886003 

12 386571,2015 4168191,778 10 300 3,36 0,108 15,9 97,62 6,139623 

13 383752,8115 4167194,208 8 120 1,53 0,108 72,61 181,52 2,499931 

14 383625,5704 4167321,449 19,4 240 8,33 0,108 134,55 82,81 0,615459 

19 385245,3494 4160834,698 27,7 420 14,83 0,108 35,1 63,39 1,805983 

21 386405,7881 4158625,793 20 480 5,39 0,108 80 137,25 1,715625 

28 389535,9187 4161109,539 21,8 420 16,5 0,108 91,3 46,08 0,50471 

43 389189,823 4164117,518 19,8 420 11,09 0 108 16,25 57,95 3,566154 

48 390767,6124 4163028,335 11,5 360 7,84 0,108 71,41 50,4 0,705784 

60 390744,709 4168354,646 23,2 300 2,85 0,1524 62,14 288,21 4,638075 

65 390205,2068 4169759,388 23,8 360 5,7 0,108 95,85 154,35 1,610329 

77 391762,6376 4168171,419 20,3 360 5,37 0,108 54,95 135,39 2,463876 

79 392719,4906 4167825,323 21,6 180 12,64 0,1524 48,35 52,59 1,087694 

86 394147,1355 4165237,24 16,3 420 5,47 0,1524 35,25 98,53 2,795177 

98 392701,6768 4164443,255 5 240 4,34 0,108 88,5 38,49 0,434915 

103 394472,8727 4162051,123 12 300 2,98 0,108 34,04 139,83 4,107814 

118 398167,9537 4160045,804 15 300 4,08 0,1619 15,95 114,19 7,159248 

120 395796,18 4162203,812 11 360 4,43 0,108 25,89 83,55 3,227115 

129 395307,5742 4166769,222 10 255 3,42 0,108 8,45 91,58 10,83787 

130 398201,0364 4168443,715 15,5 240 4,04 0,108 74,67 136,36 1,826168 

131 397259,4524 4168685,473 19,5 420 5,98 0,108 76,55 118,7 1,550621 

132 395569,6908 4169403,113 15 300 4,25 0,108 88,5 127,45 1,440113 

134 387202,3172 4172283,851 15 300 4,01 0,1524 47,3 124,8 2,638478 

135 388311,8595 4172334,747 15 300 4,43 0,108 57,4 119,49 2,081707 

149 388476,0005 4174996,631 10 360 4 0,108 32,5 85,14 2,619692 

153 393107,5759 4171423,701 20 360 6,58 0,108 89,4 110,03 1,230761 

158 
  

15 300 11,73 0,108 28,9 41,09 1,421799 

159 
  

25 360 8,12 0,108 165,4 114,79 0,694015 

ΔΙ 393443,4923 4160045,804 25 1440 43 0,108 56 20,27 0,361964 

Δ3 391433,0832 4160982,298 35 1440 8 0,108 58 170,48 2,93931 

Δ4 390588,2025 4160865,236 35 1440 23 0,108 58 56,09 0,967069 

Δ5 389901,1006 4160605,664 85 1440 14 0,108 225 254,75 1,132222 

Δ6 389005,3234 4160239,21 30 1440 22 0,108 55 49,84 0,906182 

Δ7 388608,3312 4159979,638 40 1440 18 0,108 59 83,65 1,417797 

Δ8 387564,9543 4159241,64 40 1440 19 0,108 59 79,04 1,339661 

Δ9 386882,9421 4158468,014 30 1440 14 0,108 59 80,51 1,364576 

ΓΕ1 389834,9352 4162661,88 16,47 50 11 0,1619 75,97 42,38 0,557852 

ΓΕ3 390962,2912 4162206,357 6,55 240 17,98 0,1619 80,7 10,53 0,130483 

ΓΕ4 390962,2912 4162206,357 19 390 35,85 0,1619 56,53 15,8 0,279498 

ΓΕ5 391249,8561 4162099,475 60 1440 12,28 0,1619 57,08 180,88 3,168886 

ΓΕ7 391947,1372 4162015,496 11,38 150 14,68 0,1619 80,86 22,73 0,281103 

ΓΕ8 392944,7073 4161888,254 43,55 360 27,17 0,1619 87 52,4 0,602299 

ΓΕ9 392944,7073 4161888,254 47 420 27,66 0,1619 59,55 55,16 0,92628 
Ο ζοκηεθεζηήξ οδαημπςνδηζηυηδηαξ θήθεδηε ίζμξ ιε 0,002 εκχ μ θυβμξ L/b ίζμξ ιε 4. 

Καζ μζ δφμ αοηέξ ηζιέξ εεςνμφκηαζ ακηζπνμζςπεοηζηέξ ζηδκ πενζμπή ένεοκαξ. 
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Υάξηεο 30: Θέζεηο ησλ γεσηξήζεσλ δνθηκαζηηθώλ αληιήζεσλ ζηελ πεξηνρή έξεπλαο. ΢ηνηρεία από 
(Γηαλλνπιόπνπινο, 2000). 

 

5.6.2 Δθηίκεζε ηεο εηδηθήο απόδνζεο (Sy) 

  Ζ εζδζηή απυδμζδ είκαζ ιζα απυ ηζξ εκδζαθένμοζεξ οδναοθζηέξ παναιέηνμοξ ηςκ 

εθεφεενςκ οδνμθυνςκ ζπδιαηζζιχκ. ΢ηδκ εκ θυβς πενζμπή ένεοκαξ δ εζδζηή απυδμζδ 

έπεζ οπμθμβζζηεί ζημ πανεθευκ απυ ζημζπεία εθανιμβήξ ηεπκδημφ ειπθμοηζζιμφ.  

  Με ηδ βκχζδ ηςκ πμζμηήηςκ κενμφ πμο εζζένπμκηαζ ζημκ οδνμθυνμ ηαζ, επίζδξ, ηζξ 

βκςζηέξ δζδεήζεζξ απυ ηδκ δζχνοβα ημο Κζαενίμο, δ εζδζηή απυδμζδ, ιεθεηχκηαξ 

επζζηαιέκα ημοξ πζεγμιεηνζημφξ πάνηεξ, οπμθμβίζηδηε ζε 2,55%. 

5.6.3 Τδξαπιηθέο παξάκεηξνη 

  ΢φιθςκα ιε ημκ (Γζακκμοθυπμοθμξ, 2000), ιε αάζδ ηζξ δμηζιέξ άκηθδζδξ ζηαεενήξ 

πανμπήξ πνμηφπημοκ ηα αηυθμοεα ζοιπενάζιαηα ζπεηζηά ιε ηζξ οδναοθζηέξ ζδζυηδηεξ 

ηςκ οδνμθυνςκ ζπδιαηζζιχκ: 

 Ζ ιεηααζααζηζηυηδηα (Σ) ιε αάζδ ηζξ δμηζιέξ ζηαεενήξ πανμπήξ ηοιαίκεηαζ απυ 27 

m2/d ζε πενζαάθθμκηα ιζηνήξ ιεηααζααζηζηυηδηαξ, ιέπνζ 7260 m2/d ζε ζζπονά 

οδνμθυνα ζηνχιαηα. 

 Ζ μνζγυκηζα οδναοθζηή αβςβζιυηδηα, οπμθμβίγεηαζ απυ ηδ ιεηααζααζηζηυηδηα, 

αθμφ αοηή δζαζνεεεί ιε ημ πάπμξ ημο οδνμθυνμο ζπδιαηζζιμφ. Σα πάπμξ ημο 

οδνμθυνμο ζπδιαηζζιμφ ζε αθθμοαζαηά οδνμβεςθμβζηά πενζαάθθμκηα είκαζ 

δφζημθμ κα εηηζιδεεί αθμφ αδνμιενή οθζηά εκαθθάζζμκηαζ ιε ανβζθζηέξ ζηνχζεζξ 

ηαζ ζπδιαηίγμοκ επάθθδθμοξ οδνμθυνμοξ ζπδιαηζζιμφξ. Ζ δμιή αοηή είκαζ πζμ 
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έκημκδ ζημ κυηζμ ηιήια ημο πεδίμο. ΢ε βεκζηέξ βναιιέξ ημ πάπμξ ηςκ οδνμθυνςκ 

ζπδιαηζζιχκ ζημ Ανβμθζηυ πεδίμ, βζα ημοξ ιεκ οπυ πίεζδ οπμθμβίγεηαζ απυ ημ 

δάπεδμ ημο ανβζθζημφ ηαθφιιαημξ ιέπνζ ηδ αάζδ ημο οδνμθυνμο ζηνχιαημξ, εκχ 

βζα ημοξ εθεφεενμοξ οδνμθυνμοξ ζπδιαηζζιμφ, οπμθμβίγεηαζ απυ ηζξ ακχηενεξ 

δζαηοιάκζεζξ ηδξ εθεφεενδξ επζθάκεζαξ ημο εδάθμοξ, ιέπνζ ηδ αάζδ ημο 

οδνμθυνμο ζηνχιαημξ.  

 Ζ ηαηαηυνοθδ οδναοθζηή αβςβζιυηδηα εηηζιήεδηε ζηδ δμηζιή άκηθδζδξ ιυκμ ιίαξ 

βεχηνδζδξ ηαζ οπμθμβίζηδηε ίζδ ιε 0,75 m2/d, πμο ζζμφηαζ ιε ημ 4% ηδξ 

ακηίζημζπδξ μνζγυκηζαξ οδναοθζηήξ αβςβζιυηδηαξ. ΢ε βεκζηέξ βναιιέξ ζε 

αθθμοαζαηά οδνμβεςθμβζηά πενζαάθθμκηα, αοηή ζζμδοκαιεί ηαηά ιέζμ υνμ ιε ημ 

10% ηδξ ακηίζημζπδξ μνζγυκηζαξ. Πανυθα αοηά δ ιζηνή ηζιή ηδξ ηαηαηυνοθδξ 

οδναοθζηήξ αβςβζιυηδηαξ ζε ζπέζδ ιε ηδκ μνζγυκηζα, μδδβεί ζηδκ εηηίιδζδ υηζ δ 

νμή είκαζ ααζζηά μνζγυκηζα. 

 Ο ζοκηεθεζηήξ εκαπμεήηεοζδξ (S),οπμθμβίζηδηε απυ ημκ (Γζακκμοθυπμοθμξ, 

2000)ιε ιέζδ ηζιή 4,55*10-3.  

 Ζ εζδζηή απυδμζδ ηοιαίκεηαζ ιεηαλφ 1,38 * 10-2 ηαζ 4 * 10-2 ιε ιέζδ ηζιή 3,2 * 10-2 

πενίπμο. 

 

5.7 Πεγαία ύδαηα 

5.7.1 Γεληθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ πεγώλ 

  ΢ηζξ δοηζηέξ πανοθέξ ημο Ανβμθζημφ πεδίμο ακαπηφζζεηαζ έκα ιέηςπμ πδβχκ πμο 

απμηεθείηαζ απυ ηζξ πδβέξ ημο Κεθαθανίμο, ηδξ Λένκδξ, ηδξ Κνυδξ ή Αµοµχκδξ ηαζ ηζξ 

πδβέξ ημο Κζαενίμο. Δπίζδξ ζηδκ εονφηενδ πενζμπή ακαπηφζζμκηαζ ηαζ µζα πθδεχνα απυ 

ιζηνυηενδξ ή ημπζηήξ ζδιαζίαξ πδβέξ υπςξ δ Γμφηα ανφζδ, μζ πδβέξ Κεθαθυανοζμο, 

Απθαδυηαµπμο, μζ πδβέξ Ίκαπμο Νεμπςνίμο ηαζ μζ πδβέξ Γημφνα Καπανεθίμο. Οζ πδβέξ, 

υιςξ, πμο απμηεθμφκ ααζζηέξ ζοκζζηχζεξ ημο οδαηζημφ δοκαµζημφ ημο Ανβμθζημφ Πεδίμο 

απυ πθεονάξ πανμπήξ, πμζυηδηαξ ηαζ εέζδξ είκαζ αοηέξ πμο ακαπηφζζμκηαζ ζηζξ δοηζηέξ 

πανοθέξ ημο (Κεθαθάνζ, Λένκδ, Κνυδ ηαζ Κζαένζ). 

  Ζ πδβή ημο Κεθαθανίμο είκαζ µζα ηανζηζηή πδβή οπενπείθζζδξ πμο ακααθφγεζ ζε 

ορυιεηνμ +24,3m ιέζα απυ Κνδηζδζημφξ αζαεζηυθζεμοξ ηδξ εκυηδηαξ Ωθμκμφ-Πίκδμο. Ο 

αδζαπέναημξ ζπδµαηζζµυξ ζηδ εέζδ αοηή πμο δζηαζμθμβεί ηδκ πανμοζία ηδξ πδβήξ είκαζ μ 

θθφζπδξ ηδξ μµχκοµδξ εκυηδηαξ. Οζ πανμπέξ ηδξ πανμοζζάγμοκ έκημκεξ δζαηοιάκζεζξ 

πμο ζπεηίγμκηαζ άµεζα µε ηζξ ανμπμπηχζεζξ ζηδκ πενζμπή ηνμθμδμζίαξ ηδξ δδθαδή ζημ 

Ανηαδζηυ μνμπέδζμ ηαζ ηονίςξ ζηδκ πενζμπή ΢ηοµθαθίαξ - ΢ημηεζκήξ - Αθέαξ. Απυ ηδκ 

επελενβαζία ηςκ οδνμβναθδµάηςκ ηςκ πανμπχκ ηδξ πδβήξ πνμέηορε υηζ μζ ζοκμθζηέξ 

εηήζζεξ πανμπέξ ηδξ, βζα ηα έηδ πμο οπήνπακ επανηή δεδμµέκα, ηοµαίκμκηαζ απυ 

25x106m3 - 140x106m3 εκχ δ µέζδ πανμπή ηδξ ακένπεηαζ ζε 2,42m3/sec 

(Γζακκμοθυπμοθμξ, 2000). 
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Δηθόλα 8: Γεσινγηθό ζθαξίθεκα ηεο πεγήο Κεθαιαξίνπ (Γηαλλνπιόπνπινο, 2000). 

  Ζ πδβή ηδξ Λένκδξ πδβάγεζ ζε απυθοημ ορυιεηνμ +0,6 m απυ Κνδηζδζημφξ 

αζαεζηυθζεμοξ ηδξ εκυηδηαξ ηδξ Πίκδμο. ΢ημ υνζμ µεεηαλφ ηςκ ηανζηζηχκ αοηχκ 

αζαεζηυθζεςκ ηαζ ηςκ ζφβπνμκςκ Σεηανημβεκχκ απμεέζεςκ ηαζ παναηηδνίγεηαζ ςξ πδβή 

οπενπείθζζδξ. Βνίζηεηαζ ζημκ μζηζζιυ Μφθμζ ημκηά ζηδκ εηηθδζία Αβ. Γδµήηνζμξ. Οζ 

πανμπέξ ηδξ ζε εηήζζα αάζδ είκαζ ακάθμβεξ µε αοηέξ ημο Κεθαθανίμο αθθά πανμοζζάγμοκ 

ζαθχξ µζηνυηενεξ δζαηοµάκζεζξ. Απυ ηδκ επελενβαζία ηςκ οδνμβναθδµάηςκ πνμέηορε 

υηζ μζ ζοκμθζηέξ εηήζζεξ πανμπέξ ηδξ ηοιαίκμκηαζ απυ 37x106m3 - 63,5x106m3 εκχ δ ιέζδ 

πανμπή ηδξ ακένπεηαζ ζε 1,58 m3/sec (Γζακκμοθυπμοθμξ, 2000). 

 

Δηθόλα 9: Γεσινγηθό ζθαξίθεκα ηεο πεγήο Λέξλεο (Γηαλλνπιόπνπινο, 2000). 

  Ζ πδβή ηδξ Κνυδξ ή Αµοµχκδξ πδβάγεζ ηαζ αοηή απυ Κνδηζδζημφξ αζαεζηυθζεμοξ ηδξ 

εκυηδηαξ ηδξ Πίκδμο ζημ υνζμ µεηαλφ ηςκ Κνδηζδζηχκ αζαεζηυθζεςκ ηαζ ηςκ ζφβπνμκςκ 

Σεηανημβεκχκ απμεέζεςκ θίβμ αμνεζυηενα ηδξ Λένκδξ ζημκ μζηζζµυ Μφθμζ. 

Υαναηηδνίγεηαζ ηαζ αοηή ηανζηζηή πδβή οπενπείθζζδξ. Απυ ηδκ ζηαηζζηζηή επελενβαζία 

ηςκ οδνμβναθδµάηςκ ηδξ πνμέηορε υηζ μζ ζοκμθζηέξ εηήζζεξ πανμπέξ ηδξ, ηοµαίκμκηαζ 

απυ 3.8 x106m3 - 11.3x106m3 εκχ δ µέζδ πανμπή ηδξ ακένπεηαζ ζηα 0,22 m3/sec 

πανμοζζάγμκηαξ µζηνέξ δζαηοιάκζεζξ (Γζακκμοθυπμοθμξ, 2000). 

  Οζ πδβέξ Κζαενίμο απμηεθμφκ µζα μµάδα ηανζηζηχκ πδβχκ πμο ακααθφγμοκ ζε απυθοημ 

ορυµεηνμ µεηαλφ 0,25 ηαζ -7,5m ηαζ παναηηδνίγμκηαζ ζημ ζφκμθυ ημοξ ςξ πανάηηζεξ - 
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οπμεαθάζζζεξ πδβέξ. Πδβάγμοκ απυ ηανζηζημφξ Κνδηζδζημφξ αζαεζηυθζεμοξ ηδξ 

εκυηδηαξ ηδξ Πίκδμο. Μέπνζ ημ 1970 μζ πδβέξ αοηέξ ένεακ εθεφεενα ζηδ εάθαζζα, εκχ 

απυ ημ 1970 ηαζ ιεηά νέμοκ ιέζα ζε δµζηοηθζηυ θνάβµα Ζ ηαηαζηεοή ημο θνάβµαημξ 

αοημφ απμζημπμφζε ζηδκ πνμζηαζία ηςκ πδβαίςκ κενχκ απυ ηδκ απεοεείαξ ακάµεζλή 

ημοξ µε ημ εαθαζζζκυ κενυ, ζηδκ εοημθυηενδ οδνμµάζηεοζή ημοξ ηαζ ζε πζεακή αεθηίςζδ 

ηδξ πμζυηδηάξ ημοξ µε ηδ δζαηήνδζδ ιζαξ ζπεηζηά ακορςµέκδξ ζηάεµδξ ιέζα ζημ πχνμ 

ημο θνάβµαημξ. Μεηνήζεζξ πανμπχκ ζηδκ πδβή αοηή είκαζ δφζημθμ κα βίκμοκ ηαζ ηα µυκα 

δζαεέζζµα ζημζπεία είκαζ ηδξ πενζυδμο 1970-71 υπμο μζ µδπακζζµμί ημο θνάβµαημξ 

(εονίδεξ) ήηακ θεζημονβζηά ζε ηαθφηενδ ηαηάζηαζδ ηαζ επέηνεπακ ηδ δζελαβςβή ηέημζςκ 

µεηνήζεςκ. Απυ ηα ζημζπεία αοηά πνμηφπηεζ υηζ βζα ηδκ πενίμδμ εηείκδ δ ιέζδ πανμπή 

ηςκ πδβχκ αοηχκ ήηακ 13,58 m3/sec (Γζακκμοθυπμοθμξ, 2000). 

 

 

Δηθόλα 10: Γεσινγηθό ζθαξίθεκα ησλ πεγώλ 
Κηβεξίνπ (Γηαλλνπιόπνπινο, 2000). 

 

 

 

  

Δηθόλα 11: Φσηνγξαθία θξάγκαηνο Αλαβάινπ (Κηβέξη) (Μεηξόπαπαο Αλαζηάζηνο, 2015). 
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5.7.2 Μεραληζκνί ηξνθνδνζίαο ησλ πεγώλ 

  Γζα ημκ εκημπζζιυ ηςκ πενζμπχκ ηνμθμδμζίαξ ηςκ πδβχκ ημο Ανβμθζημφ πεδίμο έπεζ 

πναβιαημπμζδεεί ιεβάθμξ ανζειυξ πεζναιάηςκ ζπκδεέηδζδξ απυ ημ 1962 έςξ ημ 1984, ηα 

μπμία πενζβνάθμκηαζ ζηδκ δζδαηημνζηή δζαηνζαή ημο (Γζακκμοθυπμοθμξ, 2000). ΢ημ 

παναηάης ΢πήια, πανμοζζάγμκηαζ μζ δζάθμνεξ οδναοθζηέξ επζημζκςκίεξ ηςκ πδβχκ ημο 

Ανβμθζημφ πεδίμο ιε ηζξ ηαηααυενεξ ηαζ βεκζηυηενα ηζξ πυθβεξ πμο ακαπηφζζμκηαζ ζημοξ 

Νμιμφξ Ανηαδίαξ ηαζ Κμνζκείαξ. 

  Πνμηφπηεζ υηζ ακαπηφζζμκηαζ ηνεζξ ηφνζεξ ηανζηζηέξ γχκεξ: 

 Σμ ζφζηδια Φεκευξ – Υςιαημφζα, ημ μπμίμ εηθμνηίγεηαζ δοηζηά ζηζξ πδβέξ πμο 

ανίζημκηαζ ζηδ θεηάκδ απμννμήξ ημο Λάδςκα. 

 Σμ ηανζηζηυ ζφζηδια κυηζα ηδξ Σνίπμθδξ, ημ μπμίμ ακηζπνμζςπεφεηαζ απυ ηδκ 

πενζμπή ηδξ Λίικδξ Σάηαξ ηαζ εηθμνηίγεηαζ κυηζα ηδξ πδβήξ Κζαενίμο ζηδκ πδβή 

ημο Ακάααθμο. 

 Σμ ηφνζμ ηανζηζηυ ζφζηδια πμο ηνμθμδμηεί ηζξ πδβέξ ημο Ανβμθζημφ Πεδίμο απυ 

ημ Κεθαθανί ιέπνζ ημ Κζαένζ (Κεθαθάνζ, Κνυδ, Λένκδ, Κζαένζ) ηαζ πενζθαµαάκεζ ηζξ 

πυθβεξ ηδξ Σνίπμθδξ, ηδξ Νεζηάκδξ, ηδξ Αθέαξ, ηδξ ΢ημηεζκήξ ηαζ ηδξ ΢ηοµθαθίαξ. 

  Πμζμηζηά απμηεθέζµαηα ηςκ ζπκδεεηήζεςκ έδεζλακ υηζ ηα κενά ηδξ ηαηααυεναξ ημο 

Κακαηά ΒΑ ηδξ Σνίπμθδξ ηαηαθήβμοκ ηαηά ημ 90-100% ηζξ πδβέξ ημο Κζαενίμο, ηαηά 1-5% 

ζηδκ πδβή ημο Ξμανζμφ ηαζ ηαηά 1-9% ζε υθεξ ηζξ άθθεξ πδβέξ ζοµπενζθαµαακμµέκςκ ηαζ 

αοηχκ ηδξ Λένκδξ ηαζ Κνυδξ. 
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΢ρήκα 27: ΢ρέζεηο ηξνθνδνζίαο ησλ πεγώλ ηνπ Αξγνιηθνύ πεδίνπ από ηηο θαηαβόζξεο θαη ηηο πόιγεο 
ησλ Αξθαδηθώλ νξνπεδίσλ θαη ηεο νξεηλήο Κνξηλζίαο. 
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6. Πξνζνκνίσζε ηνπ πδξνθνξέα κέζσ ηεο πιαηθόξκαο 

FREEWAT  

6.1 Δηζαγσγή 

  Σμ θμβζζιζηυ (πθαηθυνια) FREEWAT πνδζζιμπμζήεδηε βζα ηδκ πνμζμιμίςζδ ηδξ νμήξ 

ηςκ οπμβείςκ κενχκ ηδξ πενζμπήξ ηδξ Ανβμθζηήξ πεδζάδαξ, πνδζζιμπμζχκηαξ ημκ ηχδζηα 

MODFLOW-2005 (Harbaugh, A.W., 2005), πμο ακαπηφπεδηε απυ ηδκ USGS ηαζ 

πνμζμιμζχκεζ ηδκ οπυβεζα νμή ζε ημνεζιέκεξ ηαζ αηυνεζηεξ γχκεξ. 

  ΋πςξ, επζζδιάκεδηε, ήδδ απυ ημ πνχημ ηεθάθαζμ ηδξ πανμφζαξ ενβαζίαξ, δ 

πθαηθυνια ημο FREEWAT απμηεθεί έκα πνυζεεημ (plugin) ζημ επίζδιμ απμεεηήνζμ ημο 

θμβζζιζημφ QGIS (QGIS Development Team, 2009), ημ μπμίμ ζοκδοάγεζ ηζξ δοκαηυηδηεξ 

ηςκ ενβαθείςκ geo-processing (βες-επελενβαζίαξ) ηαζ post-processing (ιεηα-

επελενβαζίαξ), ζηδ πςνζηή ακάθοζδ δεδμιέκςκ, ιε ηζξ δοκαηυηδηεξ ηςκ ιμκηέθςκ 

πνμζμιμίςζδξ. ΢οκεπχξ, ζοκζζηά έκα πενζαάθθμκ πνμζμιμίςζδξ, ζημ μπμίμ 

ζοκοπάνπμοκ πςνζηά ζφκμθα δεδμιέκςκ, πμο ιπμνμφκ κα απμεδηεοημφκ, κα 

δζαπεζνζζημφκ ηαζ κα απεζημκζζημφκ ηχδζηεξ πνμζμιμίςζδξ, μζ μπμίμζ ιπμνμφκ κα 

πνμζμιμζχζμοκ οδνμθμβζηέξ, οδνμπδιζηέξ ή ημζκςκζημ-μζημκμιζηέξ δζαδζηαζίεξ. 

  Σμ ζδιακηζηυ πθεμκέηηδια ηδξ πθαηθυνιαξ ημο FREEWAT, είκαζ δ εκζςιάηςζή ημο 

ζημ εθεφεενμο θμβζζιζηυ QGIS Desktop, πμο ηδκ θζθμλεκεί ηαζ, αεααία, ημο ηχδζηα 

MODFLOW-2005, μ μπμίμξ δζαηίεεηαζ εθεφεενα απυ ηδκ USGS. Σα εθεοεένα θμβζζιζηά, 

επζηνέπμοκ ηδκ ηαεμθζηή πνυζααζδ ζε αοηά, ενεοκδηχκ, θμζηδηχκ η.α., ηαζ μοζζαζηζηά 

ζοκηεθμφκ ζηδκ δζάποζδ ηδξ ηεπκμβκςζίαξ ηαζ ηδξ επζζηδιμκζηήξ βκχζδξ ζε δζάθμνα 

επίπεδα. Δπίζδξ, δ πθαηθυνια, πανέπεζ ηδ δοκαηυηδηα ηδξ ελ’ μθμηθήνμο δζαπείνζζδξ ηαζ 

επελενβαζίαξ ηςκ δεδμιέκςκ οπαίενμο ζημ ίδζμ πενζαάθθμκ ιε ημ μπμίμ εηηεθείηαζ μ 

ηχδζηαξ πνμζμιμίςζδξ.  

  Ο ακηζηεζιεκζηυξ ζηυπμξ ακάπηολδξ ημο ιμκηέθμο ζηδκ πενζμπή ένεοκαξ είκαζ δ πμζμηζηή 

δζενεφκδζδ ηαζ πνμζμιμίςζδ ηςκ ιδπακζζιχκ θεζημονβίαξ ηςκ οδνμθυνςκ 

ζπδιαηζζιχκ, ηςκ Σεηανημβεκχκ απμεέζεςκ ημο Ανβμθζημφ πεδίμο. Ζ πνμζμιμίςζδ, 

αοηή, ηαεζζηά εθζηηή ηδκ δζενεφκδζδ ηςκ νμχκ ηαζ ιδπακζζιχκ θεζημονβίαξ, ηυζμ ζε 

ζοκεήηεξ ιυκζιδξ υζμ ηαζ ζε ζοκεήηεξ ιδ ιυκζιδξ νμήξ. Με ηδκ εθανιμβή ηαζ ακάπηολδ 

εκυξ ανζειδηζημφ ιμκηέθμο, ιπμνεί κα εθεβπεεί δ ζοιπενζθμνά ημο οδνμθυνμο 

ζπδιαηζζιμφ ζε δζάθμνεξ θοζζηέξ ή ακενςπμβεκείξ πανειαάζεζξ, ηάζεζξ ηαζ ζεκάνζα. 

  Ζ πνμζμιμίςζδ ημο οπυβεζμο ζοζηήιαημξ ηδξ πενζμπήξ ένεοκαξ αθμνά δφμ πενζυδμοξ, 

ιία βζα πνμζμιμίςζδ ιυκζιδξ νμήξ ηαζ ιία βζα πνμζμιμίςζδ ιδ ιυκζιδξ νμήξ. 

Πναβιαημπμζήεδηε βζα ηδκ ηαηακυδζδ ηα θεζημονβίαξ ημο οπυβεζμο οδνμθυνμο ςξ πνμξ 

ηα οδναοθζηά ημο παναηηδνζζηζηά ηαζ ηδ δζενεφκδζδ ηςκ ζοκεδηχκ ηνμθμδμζία ημοξ απυ 

πανάπθεονμοξ οδάηζκμοξ ζπδιαηζζιμφξ ηδξ πενζμπήξ. ΢ηδ ζοκέπεζα επεηεφπεδ νφειζζδ 

(calibration) ημο ιμκηέθμο ιε ηα δεδμιέκα πζεγμιεηνίαξ πμο οπήνπακ δζαεέζζια απυ 

ζζημνζηά ζημζπεία ηαζ έβζκε εθανιμβή ημο ηχδζηα UCODE_2014 (Poeter, E. P. et al, 2014) 

βζα ηδκ ακάθοζδ εοαζζεδζίαξ ιε ζημπυ ηδκ εφνεζδ ηςκ πζμ εοαίζεδηςκ παναιέηνςκ ημο 

ιμκηέθμο. 
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6.2 Δλλνηνινγηθό κνληέιν 

  Έκα εκκμζμθμβζηυ ιμκηέθμ απμηεθεί ιζα απθμπμζδιέκδ ακαπανάζηαζδ εκυξ 

πναβιαηζημφ ζοζηήιαημξ, ημ μπμίμ ενιδκεφεζ ηζξ βεςθμβζηέξ ηαζ οδνμθμβζηέξ ημο 

ζοκεήηεξ (Reilly, T.E., Harbaugh, A.W., 2004). Ο νυθμξ ημο είκαζ δ μιαδμπμίδζδ ημπζηχκ 

ηαζ εονφηενςκ οδνμθμβζηχκ ηαζ οδνμβεςθμβζηχκ δεδμιέκςκ ζε έκα ζφκμθμ παναδμπχκ 

ηαζ ζδεχκ πμο ιπμνμφκ κα επελενβαζημφκ πμζμηζηά. Ζ ακάπηολδ ημο πνμτπμεέηεζ ηδκ 

ζοθθμβή ηαζ ακάθοζδ ηςκ ζπεηζηχκ δεδμιέκςκ, αζαθζμβναθζηχκ ηαζ οπαίενμο. 

Πενζβνάθεζ ααζζηέξ πηοπέξ ημο θοζζημφ οδνμβεςθμβζημφ ζοζηήιαημξ, υπςξ ηδ 

βεςθμβζηή ηαζ οδνμζηνςιαημβναθζηή δμιή, ημ είδμξ ημο οδνμθυνμο ιέζμο (πμνχδεξ ή 

νςβιαηχδεξ), ηζξ θοζζημπδιζηέξ δζενβαζίεξ, ηζξ οδναοθζηέξ ζδζυηδηεξ ημο ιέζμο ηαζ ηζξ 

ζοκζζηχζεξ ημο οδαηζημφ ζζμγοβίμο.  

  Σα βεςθμβζηά παναηηδνζζηζηά πμο εκδζαθένμοκ ημ εκκμζμθμβζηυ ιμκηέθμ είκαζ δ 

ηαηακμιή ηαζ δζαιυνθςζδ ηςκ οδνμθυνςκ ζπδιαηζζιχκ ηαεχξ ηαζ ηςκ αδζαπέναηςκ, ή 

διζπεναηχκ ζπδιαηζζιχκ πμο πανειαάθθμκηαζ ή ημοξ πθαζζζχκμοκ. Ακάθμβμο 

εκδζαθένμκημξ είκαζ επίζδξ ημ πάπμξ ηςκ επζιένμοξ ζπδιαηζζιχκ ηαεχξ ηαζ δ θζεμθμβζηή 

ηαζ βεςθμβζηή ημοξ δζάνενςζδ.  

  Σα οδνμθμβζηά παναηηδνζζηζηά ζε βεκζηέξ βναιιέξ πενζθαιαάκμοκ, ηδκ ακάπηολδ ηαζ 

μνζμεέηδζδ ηςκ οδνμθυνςκ ζπδιαηζζιχκ, ηζξ ζδζυηδηεξ μζ μπμίεξ επδνεάγμοκ ή εθέβπμοκ 

ηδκ ηίκδζδ ημο οπυβεζμο κενμφ, ηδκ εηηίιδζδ αλυκςκ νμήξ ηαζ ηνμθμδμζίαξ, ηαεχξ ηαζ 

ηδκ πενζβναθή ηςκ οδναοθζηχκ ηαζ θοζζηχκ μνίςκ ημο οδνμθυνμο. 

  Οζ οδναοθζηέξ ζδζυηδηεξ, υπςξ δ ιεηααζααζηζηυηδηα ηαζ δ απμεδηεοηζηυηδηα απμηεθμφκ 

ηζξ παναιέηνμοξ ημο ιμκηέθμο ηαζ βζ’ αοηυ μζ ηζιέξ ημοξ ζημ πχνμ ηαεχξ ηαζ ηα υνζα 

δζαηφιακζδξ ημοξ πανμοζζάγμοκ ζδζαίηενμ εκδζαθένμκ. 

  ΢ημ εκκμζμθμβζηυ ιμκηέθμ επζζδιαίκμκηαζ μζ εθθείρεζξ δεδμιέκςκ ηαζ μζ πζεακέξ 

δοκδηζηέξ πδβέξ ζθαθιάηςκ πμο πνμένπμκηαζ απυ αοηέξ. ΢οκήεςξ ακαγδημφκηαζ 

πενζμπέξ ιε θηςπή πθδνμθμνία ζε δζάθμνεξ παναιέηνμοξ ή ηάζεζξ, ελαζηίαξ έθθεζρδξ 

δεδμιέκςκ, μζ μπμίεξ ακαβκςνίγμκηαζ ηαζ δ αανφηδηα ημοξ ζοκεηηζιάηαζ ακάθμβα.  

  Σμ εκκμζμθμβζηυ ιμκηέθμ, απμηεθεί, ίζςξ ημ ζδιακηζηυηενμ ιένμξ ηδξ δζαδζηαζίαξ ηδξ 

πνμζμιμίςζδξ. Ζ βκχζδ ηςκ δζενβαζζχκ πμο θαιαάκμοκ πχνα ζημ πεδίμ ένεοκαξ, 

πνμζδίδεζ ζημκ ενεοκδηή ηδκ δοκαηυηδηα ηαθφηενδξ ακηίθδρδξ ηςκ απμηεθεζιάηςκ ημο 

ιμκηέθμο ηαζ ζοιαάθθμοκ ζημ κα επζηεοπεεί δ αέθηζζηδ νφειζζδ ημο. ΢πμοδαίμ νυθμ ζηδ 

ζοβηεηνζιέκδ δζαδζηαζία δζαδναιαηίγεζ δ πμζυηδηα ηςκ δεδμιέκςκ ηζ υπζ ηυζμ δ 

πμζυηδηα, ηαεχξ δ οπεν-παναιεηνμπμίδζδ εκυξ ιμκηέθμο μδδβεί ζηδκ αφλδζδ ημο 

οπμθμβζζηζημφ θυνημο, πςνίξ απαναίηδηα ηδκ επίηεολδ ηαθφηενςκ απμηεθεζιάηςκ. 

  Γζα ηδ δυιδζδ ημο εκκμζμθμβζημφ ιμκηέθμο ζηδκ πανμφζα δζπθςιαηζηή ενβαζία, 

πναβιαημπμζήεδηε αζαθζμβναθζηή ακαζηυπδζδ βζα ηζξ οδνμβεςθμβζηέξ ζοκεήηεξ ηδξ 

πενζμπήξ ζε παθαζυηενεξ ιεθέηεξ ηαζ δζαηνζαέξ. Γζα ηδκ επίηεολδ ηδξ πνμζμιμίςζδξ, 

ηαεμνζζηζηά δεδμιέκα θήθεδηακ απυ ηδκ δζδαηημνζηή δζαηνζαή ημο (Γζακκμοθυπμοθμξ, 

2000), ιε ακηζηείιεκμ ηδκ ακάπηολδ ανζειδηζημφ ιμκηέθμο ζηδκ πενζμπή ημο Ανβμθζημφ 

πεδίμο. 
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  Γζα ηδκ ακαπανάζηαζδ ημο οδνμθυνμο ζοζηήιαημξ ημο Ανβμθζημφ πεδίμο έβζκακ 

μνζζιέκεξ παναδμπέξ, ιε ααζζηή αοηή, υηζ μζ οδνμθυνμζ ζπδιαηζζιμί ημο Ανβμθζημφ 

πεδίμο απμηεθμφκ έκα εκζαίμ οδνμθυνμ ζπδιαηζζιυ, δδθαδή έκα οδνμθυνμ ζηνχια, ημ 

μπμίμ εα έπεζ ζζμδφκαιεξ οδναοθζηέξ ζδζυηδηεξ πμο πνμηφπημοκ απυ αοηέξ ηςκ 

επζιένμοξ ζηνςιάηςκ. ΢ηδκ δζαδζηαζία πνμζμιμίςζδξ, ακαπαναζηάεδηακ δφμ 

ζηνχιαηα έκα βζα ημ ηφνζμ οδνμθυνμ ζφζηδια ηδξ πενζμπήξ ηαζ έκα απυ ηδκ μνμθή έςξ 

ηαζ ηδ αάζδ ημο ανβζθζημφ ηαθφιιαημξ, ιε πμθφ ιζηνέξ οδναοθζηέξ ζδζυηδηεξ. Ζ αάζδ ημο 

οδνμθυνμο ζηνχιαημξ ακηζζημζπεί ζημ οπυααενμ ηςκ αθθμοαζαηχκ απμεέζεςκ ημο 

Ανβμθζημφ πεδίμο, υπςξ αοηυ πνμέηορε απυ ηδκ ζηνςιαημβναθζηή ένεοκα πμο είπε 

εηπμκδεεί παθαζυηενα (αθ. Υάνηδξ 15).  

  Ζ μνμθή ημο ζηνχιαημξ αοημφ ζηδκ πενζμπή πμο ακαπηφζζεηαζ ημ ανβζθζηυ ηάθοιια 

ακηζζημζπεί ζηδ αάζδ ημο ηαθφιιαημξ αοημφ, εκχ ζημ οπυθμζπμ ηιήια ηςκ εθεφεενςκ 

οδνμθυνςκ ζπδιαηζζιχκ εεςνδηζηά ζζμδοκαιεί ιε ηζξ ακχηενεξ δζαηοιάκζεζξ ηδξ 

εθεφεενδξ επζθάκεζαξ ηςκ οπυβεζςκ κενχκ. Γεδμιέκμο, υιςξ, υηζ ζημ ηέκηνμ πενίπμο 

ηδξ πεδζάδαξ είκαζ βκςζηή ζημ πανεθευκ δ πανμοζία «Σνζιενζχκ», ςξ μνμθή ηςκ 

εθεφεενςκ οδνμθυνςκ ζπδιαηζζιχκ εεςνείηαζ δ επζθάκεζα ημο εδάθμοξ, υπςξ αοηή 

πνμέηορε απυ ημ ρδθζαηυ πςνζηυ ιμκηέθμ (DEM) ηδξ πεδζάδαξ. 

  Σμ ιμκαδζηυ πμηάιζ πμο πανμοζζάγεζ δζανηή νμή ημοθάπζζημκ ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο 

πεζιχκα είκαζ μ Δναζζκυξ, μ μπμίμξ πδβάγεζ απυ ηδκ πδβή Κεθαθανίμο. Οζ εηνμέξ ημο 

κενμφ απυ ημκ οδνμθυνμ μνίγμκηα, υπςξ πενζβνάθδηε ζημ οδαηζηυ ζζμγφβζμ ηςκ 

οδνμθυνςκ ζπδιαηζζιχκ θαιαάκμοκ πχνα ηονίςξ απυ βεςηνήζεζξ. Ζ ηαηακμιή ηςκ 

ακηθήζεςκ απυ ηδξ βεςηνήζεζξ ηαζ ζοβηεηνζιέκα ηα ηεθζά πμο ηζξ θζθμλεκμφκ πνμέηορακ 

ηαηά πνμζέββζζδ απυ αζαθζμβναθζηά δεδμιέκα (Γζακκμοθυπμοθμξ, 2000) ηαζ έπεζ 

πανμοζζαζηεί ζημκ Υάνηδ 7. 

  Γζα ηδκ ακάπηολδ ημο εκκμζμθμβζημφ ιμκηέθμο, είκαζ απαναίηδημ κα ηαεμνζζημφκ μζ 

ζοκεήηεξ ηνμθμδμζίαξ βζα ηδ ζοβηεηνζιέκδ πενζμπή ιεθέηδξ, μζ μπμίεξ είκαζ μζ 

αηυθμοεεξ: 

 Τπυβεζεξ πθεονζηέξ ηνμθμδμζίεξ 

 Γζδεήζεζξ πεζιάννςκ 

 Δπζζηνμθέξ άνδεοζδξ (έιιεζμξ ειπθμοηζζιυξ) 

 Καηείζδοζδ απυ ανμπμπηχζεζξ (θοζζηυξ ειπθμοηζζιυξ) 

  

6.3 Πξνζνκνίσζε ππόγεηαο ξνήο ζηελ πεξηνρή έξεπλαο 

  Σμ πνχημ ζηάδζμ πενζθαιαάκεζ ηδκ πνμ-επελενβαζίαξ (pre-processing) δδθαδή ηδ 

ζοθθμβή υθςκ ηςκ δεδμιέκςκ GIS (vector/raster), πμο ακαθένμκηαζ ζηδκ πενζμπή 

ένεοκαξ. Σμ οπυααενμ ηδξ πενζμπήξ ιεθέηδξ απμηέθεζε ημ ρδθζαηυ ιμκηέθμ εδάθμοξ 

(DEM), εκχ ηα πμηάιζα ηαζ μζ πείιαννμζ πμο εκδζέθενακ ηδ ζοβηεηνζιέκδ ένεοκα 

ρδθζμπμζήεδηακ απυ παθαζυηενμοξ πάνηεξ. Ζ βεςακαθμνά ηςκ πανηχκ ηαζ δ ρδθζαηή 

ηαηαβναθή ηςκ μκημηήηςκ ηδξ πενζμπήξ πναβιαημπμζήεδηε ζημ ζφζηδια ακαθμνάξ 

GGRS87/Greek Grid. Σα δζαηνζηά ζημζπεία (πμθφβςκα, βναιιέξ, ζδιεία), πμο είκαζ 

απαναίηδηα βζα ηδκ ακαπανάζηαζδ ημο οδνμθυνμο ηαζ ηςκ μνζαηχκ ζοκεδηχκ 

εζζάπεδηακ ςξ ανπεία shapefile (vector). 
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  Αθμφ μθμηθδνςεεί ημ ανπζηυ ζηάδζμ ηδξ ζοθθμβήξ πθδνμθμνζχκ ηαζ δεδμιέκςκ, ιε 

ζηυπμ ηδκ ρδθζμπμίδζδ ημοξ, αημθμοεεί δ δζαδζηαζία ηδξ ηαηαζηεοήξ ημο οδνμθμβζημφ 

ιμκηέθμο ηαζ ηδξ ακηίζημζπδξ βες-αάζδξ δεδμιέκςκ (SpatiaLite geodatabase).  Ονίγεηαζ δ 

πςνζηή ηαζ πνμκζηή δζαηνζημπμίδζδ ημο ζοζηήιαημξ, ηαεμνίγμκηαζ ηα ζηνχιαηα ημο 

ιμκηέθμο ηαζ ηα οδναοθζηά ημοξ παναηηδνζζηζηά. ΢ηδ ζοκέπεζα, επζθέβμκηαζ μζ μνζαηέξ 

ζοκεήηεξ βζα ηδκ ηαηάθθδθδ πνμζμιμίςζδ ημο ζοζηήιαημξ ακάθμβα ιε ημ ζηυπμ ηδξ 

ιεθέηδξ. Έπεζηα, εζζάβμκηαζ ζημ ιμκηέθμ βεςηνήζεζξ παναημθμφεδζδξ ζηάειδξ 

πνμηεζιέκμο κα βίκεζ δ ζφβηνζζδ ηςκ πνμζμιμζςιέκςκ ηαζ παναηδνδιέκςκ ηζιχκ 

ζηάειδξ ηαζ πναβιαημπμζείηαζ δ πνχηδ νφειζζδ ημο ιμκηέθμο. Μέηα ηδκ μθμηθήνςζδ 

αοηχκ ηςκ ζηαδίςκ, αημθμοεεί δ ακάθοζδ εοαζζεδζίαξ ηςκ παναιέηνςκ ημο ιμκηέθμ 

ηαεχξ ηαζ δ μπηζημπμίδζδ/ ιεηά- επελενβαζία (post-processing) ηςκ απμηεθεζιάηςκ. 

  ΢ημ παναηάης βνάθδια, πανμοζζάγεηαζ  ημ δζάβναιια νμήξ ιε ηα αήιαηα πμο 

εθανιυζηδηακ βζα ηδκ επίηεολδ ηδξ πνμζμιμίςζδξ ηδξ πενζμπήξ ιεθέηδξ. 

 

  ΢ρήκα 28: Μεζνδνινγία πξνζνκνίσζεο ππόγεησλ λεξώλ ζηελ πεξηνρήο έξεπλαο. 

Καθοριςμόσ ςτόχων 
προβλήματοσ 

Βιβλιογραφική αναςκόπηςη 
Συλλογή και επεξεργαςία 
δεδομζνων 

Εννοιολογικό μοντζλο 
Γεωλογικζσ ςυνθήκεσ 
Υδρογεωλογικζσ ςυνθήκεσ 

Μαθηματικό μοντζλο 
Υπολογιςτικόσ κώδικασ 
Αναλυτικζσ/αριθμητικζσ μζθοδοι 
Οριακζσ ςυνθήκεσ 

Καταςκευή - Εκτζλεςη μοντζλου 

΢φθμιςη μοντζλου 
Σφγκριςη μετρημζνων και 
υπολογιςμζνων τιμών ςτάθμησ 

Ανάλυςη Ευαιςθηςίασ 

Ραρουςίαςη αποτελεςμάτων 

Επανεκτίμηςη ςτόχων 
προβλήματοσ 

Ολοκλήρωςη/Αναφορά μοντζλου 

Νζεσ τιμζσ 
βαθμονομημζνων 

Βελτιϊςη 

εννοιολογικοφ 
μοντζλου 
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6.3.1 Καζνξηζκόο θπζηθώλ κεγεζώλ 

  Οζ ιμκάδεξ ηςκ θοζζηχκ ιεβεεχκ πμο πενζθαιαάκμκηαζ ηαηά ηδκ έκανλδ ηδξ ακάπηολδξ 

ημο ιμκηέθμο είκαζ μζ ελήξ: 

 Μήημξ: m. 

 Υνυκμξ: day 

 Τδναοθζηή αβςβζιυηδηα: m/day 

 Ροειυξ άκηθδζδξ: m3/day 

 Διπθμοηζζιυξ: m/day 

6.3.2 Υσξηθή δηαθξηηνπνίεζε 

  Γδιζμονβείηαζ δίηηομ ηακκάαμο ζφιθςκα ιε ηδκ έηηαζδ ηδξ οδνμθμβζηήξ θεηάκδξ ηδξ 

πενζμπήξ ημ μπμίμ ηαθφπηεζ ιζα έηηαζδ δζαζηάζεςκ 17,5x20 km., ιε ηορεθίδεξ (ηεθζά) 

500x500 m.  

 

΢ρήκα 29:Γεκηνπξγία θαλλάβνπ ηνπ κνληέινπ ξνήο ζην πεξηβάιινλ ηνπ QGIS. 

6.3.3 Καζνξηζκόο γεσκεηξίαο 

  Σμ ιμκηέθμ πνμζμιμίςζδξ απμηεθείηαζ απυ δφμ ζηνχιαηα (layers). Σμ πνχημ ζηνχια 

μνζμεεηείηαζ απυ ηδ ζπδιαημπμίδζδ ηςκ πενζμνζζιέκςκ οδνμθυνςκ ζπδιαηζζιχκ, υπςξ 

έπεζ πανμοζζαζηεί ζε πνμδβμφιεκδ εκυηδηα. Σμ πάπμξ ημο ζηνχιαημξ εηηζιάηαζ ζηα 15 

m, απμηεθείηαζ απυ ανβζθζηά οθζηά παιδθήξ δζαπεναηυηδηαξ, εκχ ηάης απυ αοηυ 

ακαπηφζζεηαζ ημ ηφνζμ οδνμθυνμ πμο πνμζμιμζχκεζ δ ζοβηεηνζιέκδ ιεθέηδ. Σμ δεφηενμ 

ζηνχια ζηζξ πενζμπέξ πμο ακαπηφζζμκηαζ μζ εθεφεενμζ οδνμθμνείξ, εεςνείηαζ υηζ έπεζ ςξ 

μνμθή ηδκ επζθάκεζα ημο εδάθμοξ, εκχ δ αάζδ ημο ηαεμνίγεηαζ απυ ηζξ ζζμααεείξ 

ηαιπφθεξ ημο αδζαπέναημο οπμαάενμο (Υάνηδξ 15).  
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Υάξηεο 31: Έθηαζε ηνπ πεδίνπ ηνπ κνληέινπ ξνήο. 

 

Υάξηεο 32: Αξγηιηθό ζηξώκα πάρνπο 15 m. θάησ από ην νπνίν αλαπηύζζνληαη νη πδξνθόξνη 
ζρεκαηηζκνί ηνπ Αξγνιηθνύ πεδίνπ. 
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΢ρήκα 30: Καηαζθεπή κνληέινπ ηεο πεξηνρήο θαη πεξηβάιινλ εξγαζίαο ηεο πιαηθόξκαο FREEWAT. 

6.3.4 Οξηζκόο αξρηθώλ ζπλζεθώλ 

  Οζ ανπζηέξ ζηάειεξ ημο ιμκηέθμο μνίγμκηαζ βζα ηδκ ιέηνδζδ ηδκ διενμιήκζα 30/3/1963. 

Ο πζεγμιεηνζηυξ πάνηδξ ηδξ ζοβηεηνζιέκδξ πενζυδμο πανμοζζάγεηαζ παναηάης ηαζ 

ηαηαζηεοάζεδηε απυ ηα δεδμιέκα ημο (Γζακκμοθυπμοθμξ, 2000). 

 

Υάξηεο 33: Αξρηθέο πηεδνκεηξηθέο ζπλζήθεο κνληέινπ (Μάξηηνο 1963) 
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6.3.5 Δηζαγσγή πδξαπιηθώλ παξακέηξσλ 

  Σα οδναοθζηά παναηηδνζζηζηά ηδξ πενζμπήξ πμο πανμοζζάγμκηαζ ζημκ Πίκαηα 21, 

πνμέηορακ απυ δμηζιαζηζηέξ ακηθήζεζξ πμο πναβιαημπμζήεδηακ ζημ πθαίζζμ 

ενεοκδηζηχκ πνμβναιιάηςκ ημο Γεςπμκζημφ Πακεπζζηδιίμο Αεδκχκ (Πμοθμααζίθδξ et 

al., 1989) ηαζ επίζδξ ζημ πθαίζζμ εηπυκδζδξ ηδξ δζδαηημνζηήξ δζαηνζαήξ ημο 

(Γζακκμοθυπμοθμξ, 2000). Σα δεδμιέκα επελενβάζηδηακ, ιεηαηνάπδηακ ζε ανπεία raster 

ηαζ εζζήπεδζακ ζημ ιμκηέθμ.  

 

Υάξηεο 34: Υσξηθή θαηαλνκή κεηαβηβαζηηθόηεηαο Σ. 

  Οζ ηζιέξ ημο ζοκηεθεζηήξ εκαπμεήηεοζδξ (S), οπμθμβίζηδηακ απυ ημκ 

(Γζακκμοθυπμοθμξ, 2000) ιε ιέζδ ηζιή 2,38×10-3. Ζ εζδζηή απυδμζδ ηοιαίκεηαζ ιεηαλφ 

1,38×10-2 ηαζ 4×10-2 ιε ιέζδ ηζιή 3,2×10-2 πενίπμο. 

6.3.6 Υξνληθή δηαθξηηνπνίεζε 

  Ζ πνμζμιμίςζδ πναβιαημπμζήεδηε βζα ιζα πνμκζηή πενίμδμ δζάνηεζαξ 2 ιδκχκ βζα ηδκ 

μπμία ήηακ βκςζηέξ μζ ανπζηέξ ηαζ μζ ηεθζηέξ ζοκεήηεξ.  Ζ πενίμδμξ αοηή δζαζνέεδηε ζε 2 

οπυ πενζυδμοξ, έηζζ χζηε δ πνχηδ ιένα κα πνμζμιμζςεεί ζε ζοκεήηεξ ιυκζιδξ νμήξ ηαζ 

μζ οπυθμζπεξ ιένεξ (ιήκεξ) ζε ζοκεήηεξ ιδ ιυκζιδξ νμήξ. Ζ πνμζμιμίςζδ αθμνά βζα ηζξ 

πενίμδμξ ηδξ ιδ ιυκζιδξ νμήξ ηδκ ανπή λδνή πενίμδμ, βζα ηδκ μπμία μζ ακηθήζεζξ κενμφ 

απυ ημκ οδνμθυνμ βζα ηδκ ηάθορδ ηςκ ανδεοηζηχκ ακαβηχκ είκαζ ζδζαίηενα αολδιέκεξ. Ζ 

ζοκμθζηή δζάνηεζα ηδξ πνμζμιμίςζδξ είκαζ 62 ιένεξ. 

6.3.7 Οξηαθέο ζπλζήθεο 

  Οζ ηφπμζ ηςκ μνζαηχκ ζοκεδηχκ πμο πνδζζιμπμζήεδηακ βζα ηδκ επίηεολδ ηδξ 

πνμζμιμίςζδξ ηδξ ζοβηεηνζιέκδ πενζμπήξ είκαζ μζ ελήξ: 
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 H αηηή ημο Ανβμθζημφ πεδίμο απμηεθεί υνζμ ζηαεενμφ οδναοθζημφ θμνηίμο 

(Dirichlet), βζα ηδκ μπμία πνδζζιμπμζήεδηε ημ παηέημ ζοκεπμφξ εζζνμήξ (Constant 

Head Package, CHD). 

 Tμ ιμκαδζηυ πμηάιζ πμο έπεζ ζοκεπή νμή ηαευθδ ηδ δζάνηεζα ημο έημοξ είκαζ μ 

Δναζζκυξ, μπμίμξ πδβάγεζ απυ ηδκ πδβή Κεθαθανίμο. Οζ μνζαηέξ ζοκεήηεξ 

πμηαιμφ (River Package, RIV), πνδζζιμπμζήεδηακ βζα ημ ζοβηεηνζιέκμ 

οδαηυνεοια. 

 Ονζαηέξ ζοκεήηεξ ιδδεκζηήξ νμήξ βζα ηα ηιήιαηα ηδξ πενζμπήξ, υπμο δεκ 

ειθακίγεηαζ εζζνμή ή εηνμή οπυβεζμο κενμφ. 

 Οζ πθεονζηέξ ηνμθμδμζίεξ ζημκ οδνμθυνμ ζπδιαηζζιυ ημο Ανβμθζημφ πεδίμο 

πνμζμιμζχεδηακ ιε ηδ πνήζδ ημο παηέημο ηςκ βεςηνήζεςκ (WEL Package), ιε 

εεηζηυ πνυζδιμ, οπμδδθχκμκηαξ ηδκ εζζνμή κενμφ ζημ οδνμθυνμ ζφζηδια. 

 Οζ πείιαννμζ πμο ακαπηφζζμκηαζ ζημ Ανβμθζηυ πεδίμ, δεκ πανμοζζάγμοκ ιυκζιδ 

νμή ηαζ εεςνείηαζ υηζ ημ ιεβαθφηενμ πμζμζηυ ηδξ πανμπήξ ημοξ δζδεείηαζ πνμξ ημκ 

οδνμθυνμ μνίγμκηα, ηαεχξ πμθθμί απυ αοημφξ δεκ δζαεέημοκ δζαιμνθςιέκδ ημίηδ 

πνμξ ηδκ εάθαζζα. Γζα ημ θυβμ αοηυ ηα ζοβηεηνζιέκα νέιαηα δεκ 

πνμζμιμζχκμκηαζ ιε ηδ πνήζδ ημο παηέημο RIV, αθθά ιε αοηυ ηδξ ηνμθμδμζίαξ 

ηαεμνζζιέκδξ νμήξ (Recharge Package). 

 

Υάξηεο 35: Δλλνηνινγηθό κνληέιν θαη νξηαθέο ζπλζήθεο ηνπ κνληέινπ ξνήο. 

 

6.3.8 ΢ηνηρεία ηζνδπγίνπ ησλ ππνγείσλ λεξώλ ηνπ κνληέινπ 

  ΋πςξ ακαθφεδηε ζημ οπμηεθάθαζμ ημο ζζμγοβίμο ηςκ οπυβεζςκ κενχκ, μ ειπθμοηζζιυξ 

ημο οδνμθυνμο ημο Ανβμθζημφ πεδίμο επζηοβπάκεηαζ ηονίςξ απυ ηζξ πθεονζηέξ οπυβεζεξ 
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ηνμθμδμζίεξ ηαζ ιεηέπεζηα απυ ηδκ ηαηείζδοζδ ηςκ αηιμζθαζνζηχκ ηαηαηνδικζζιάηςκ, 

ηζξ επζζηνμθέξ άνδεοζδξ, ηζξ απχθεζεξ ηςκ ανδεοηζηχκ δζηηφςκ ηαζ ηζξ δζδεήζεζξ ηςκ 

πμηαιχκ – πεζιάννςκ. Οζ εηνμέξ ημο οδνμθυνμο ζοζηήιαημξ θαιαάκμοκ πχνα ιέζς 

ηςκ ακηθήζεςκ απυ ηζξ βεςηνήζεζξ πμο οπάνπμοκ ζηδκ πεδζάδα. 

Καηείζδπζε αηκνζθαηξηθώλ θαηαθξεκληζκάησλ 

  Ο ειπθμοηζζιυξ ημο οδνμθυνμο απυ ηα αηιμζθαζνζηά ηαηαηνδικίζιαηα οπμθμβίζηδηε 

θαιαάκμκηαξ οπυρδ ηα ιέζα ιδκζαία φρδ ανμπήξ πμο ηαηαβνάθδηακ ηδκ πενίμδμ 1964-

1985, ζημοξ ανμπμιεηνζημφξ ζηαειμφξ ηδξ οδνμθμβζηήξ θεηάκδξ ημο Ανβμθζημφ πεδίμο. 

Σα ιέζα ιδκζαία, αοηά, φρδ ανμπήξ μθμηθδνχεδηακ επζθακεζαηά ιέζς ηδξ ιεευδμο ηςκ 

πμθοβχκςκ Thiessen, υπςξ πενζβνάθεηαζ ζημ ζπεηζηυ ηεθάθαζμ ηδξ δζαηνζαήξ, ιε 

απμηέθεζια ημ φρμξ ανμπήξ βζα ηδκ οπoθεηάκδ ηδξ πεδζάδαξ κα είκαζ 197,0967 mm. 

Πμθθαπθαζζάγμκηαξ ιε ηδκ έηηαζδ ηδξ πενζμπήξ ιεθέηδξ (212,37 km2), εηηζιήεδηε μ 

υβημξ ανμπυπηςζδξ, μ μπμίμξ ηαηακειήεδηε ζζυπμζα βζα ηάεε ιία απυ ηζξ 185 ιένεξ ηζξ 

πενζυδμο. Θεςνχκηαξ ςξ ηαηείζδοζδ ημ 25% πενίπμο αοημφ ημο υβημο, δ διενήζζα 

επζθακεζαηή ηνμθμδμζία είκαζ 0,000218 m/d. 

Δπηζηξνθέο άξδεπζεο – Απώιεηεο αξδεπηηθώλ δηθηύσλ 

  Σμ κενυ πμο πνδζζιμπμζείηαζ βζα ανδεοηζημφξ ζημπμφξ ηαζ ηαηά έκα πμζμζηυ επζζηνέθεζ 

ζημκ οπυβεζμ οδνμθυνμ, οπμθμβίγεηαζ απυ ημκ (Γζακκμοθυπμοθμξ, 2000) υηζ ακένπεηαζ 

ζηα 10 hm3/y. Δπίζδξ, δ πμζυηδηα ημο κενμφ πμο δζδεείηαζ ζημκ οδνμθυνμ ιέζς ηςκ 

απςθεζχκ ηςκ ανδεοηζηχκ δζηηφςκ εηηζιάηαζ ζηα 5-7 hm3/y. Οζ επζζηνμθέξ άνδεοζδ 

πνμζηέεδηακ ζημκ ειπθμοηζζιυ απυ ηδκ ηαηείζδοζδ ηδξ ανμπυπηςζδξ βζα ημ δζάζηδια 

ηδξ πνμζμιμίςζδξ. ΢οκεπχξ, δ ζοκμθζηή επζθακεζαηή ηνμθμδμζία, πμο εζζάβεηαζ ζημ 

ιμκηέθμ θυβς ηαηείζδοζδξ αηιμζθαζνζηχκ ηαηαηνδικζζιάηςκ, επζζηνμθχκ άνδεοζδξ ηαζ 

απςθεζχκ ανδεοηζηχκ δζηηφςκ είκαζ 0,000411 m/d. 

Δμαηκηζνδηαπλνή 

  Ζ ελαηιζζμδζαπκμή εζζάβεηαζ ζημ ιμκηέθμ ιε ημ Evapotranspiration Package, (EVT). Ο 

νοειυξ ελαηιζζμδζαπκμήξ βζα ηδ ζοβηεηνζιέκδ πενίμδμ ακηζζημζπεί ζε 0,00168 m/d. Οζ 

μνζαηέξ ζοκεήηεξ ελαηιζζμδζαπκμήξ πανμοζζάγμκηαζ ζημκ παναηάης πάνηδ. 
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Υάξηεο 36: Οξηαθή ζπλζήθε εμαηκηζνδηαπλνήο ηεο πεξηνρήο έξεπλαο. 

 

Αληιήζεηο 

  Ζ ηαηακμιή ηςκ ακηθήζεςκ ζημ Ανβμθζηυ πεδίμ πανμοζζάζηδηε ζε πνμδβμφιεκμ 

ηεθάθαζμ ζημκ Υάνηδ 7. Οζ νοειμί άκηθδζδξ ζηζξ πενζμπέξ πμο απεζημκίγεζ μ Υάνηδξ 7 

εζζήπεδζακ ζημ ιμκηέθμ ιε ημ Well Package (WEL). Γεκζηά, μζ ακηθήζεζξ απυ βεςηνήζεζξ 

ζημ Ανβμθζηυ πεδίμ οπμθμβίγμκηαζ ζηα 67 hm3.  

Γηεζήζεηο ρεηκάξξσλ 

  Ο ιυκμξ πμηαιυξ πμο πανμοζζάγεζ δζανηή νμή ζημ Ανβμθζηυ πεδίμ είκαζ μ Δναζζκυξ, μ 

μπμίμξ ηνμθμδμηείηαζ απυ ηδκ πδβή Κεθαθανίμο, ηαζ ζημ ιμκηέθμ πνμζμιμζχκεηαζ ιε ημ 

River Package (RIV). Οζ οπυθμζπμζ πείιαννμζ πανμοζζάγμοκ πενζμνζζιέκεξ νμέξ, ιυκμ ηα 

οβνά οδνμθμβζηά έηδ, ηαζ μζ πενζζζυηενμζ απυ αοημφξ δεκ δζαεέημοκ δζαιμνθςιέκδ ημίηδ 

πνμξ ηδ εάθαζζα. Έηζζ εεςνείηαζ υηζ ημ ζφκμθμ, ζπεδυκ, ηςκ πανμπχκ ημοξ ηαηαθήβεζ 

ζηα απμεέιαηα ημο οδνμθυνμο. Απυ ημκ (Γζακκμοθυπμοθμξ, 2000), μζ δζδεήζεζξ αοηέξ 

οπμθμβίζηδηακ υηζ ακένπμκηαζ ζε 3 hm3/y, εκχ ζπεδυκ μζ ιζζέξ απυ αοηέξ πνμένπμκηαζ 

απυ ημκ Ίκαπμ. Οζ ζοβηεηνζιέκμζ πείιαννμζ δεκ απμηεθμφκ ζδιακηζηυ ζημζπείμ ημο 

ζζμγοβίμο ηαζ βζ’ αοηυκ ημκ θυβμ επζθέπεδηε κα πνμζμιμζςεμφκ ιε ηδ πνήζδ ημο παηέημο 

RCH (Recharge Package).  Οζ δζδεήζεζξ απυ ημοξ ζοβηεηνζιέκμοξ πείιαννμοξ 

θαιαάκμοκ πχνα, ιυκμ ημοξ οβνμφξ ιήκεξ, ηαεχξ ηδκ λδνή πενίμδμ δεκ έπεζ 

παναηδνδεεί πμηέ νμή ζηα ζοβηεηνζιέκα οδάηζκα ζχιαηα. 

Τπόγεηεο πιεπξηθέο ηξνθνδνζίεο 

  Ζ ααζζηή πδβή ακακέςζδξ ηςκ οδαηζηχκ απμεειάηςκ ημο Ανβμθζημφ πεδίμο είκαζ μζ 

ηνμθμδμζίεξ πμο θαιαάκμοκ πχνα, ηονίςξ ζηα δοηζηά πενζεχνζα ηδξ πεδζάδαξ ηαζ 

θζβυηενμ ζηα ακαημθζηά. Ο οδνμθυνμξ δέπεηαζ 40 hm3/y απυ ηα ηανζηζηά ζοζηήιαηα ιε ηα 

μπμία ζοκμνεφεζ ζηα δοηζηά ηαζ ηα ακαημθζηά. 

6.3.9 Παθέηα FREEWAT 

  Γζα ηδκ αλζμθυβδζδ ηςκ απμηεθεζιάηςκ ηαζ ηδ ζφβηνζζδ ηςκ πνμζμιμζςιέκςκ ηζιχκ 

θμνηίμο ηαζ ηςκ παναηδνδιέκςκ πνδζζιμπμζήεδηε ημ Head Observation Package (HOB), 
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ηαηά ημ μπμίμ 21 πδβάδζα πνδζζιμπμζήεδηακ ςξ πδβάδζα παναημθμφεδζδξ. Σμ παηέημ 

HOB ακαθφεηαζ δζελμδζηυηενα ζηδκ ζοκέπεζα 

Παθέην παξαθνινύζεζεο πεγαδηώλ (Head observation Package) 

  O ηχδζηαξ MODFLOW (Harbaugh, A.W., 2005) πανέπεζ ηδ δοκαηυηδηα ζφβηνζζδξ ηςκ 

πνμζμιμζςιέκςκ ηζιχκ θμνηίςκ ηαζ πανμπχκ ιε ηζξ παναηδνδιέκεξ ηζιέξ δεδμιέκςκ. 

Αοηή δ δοκαηυηδηα ζφβηνζζδξ ηςκ ηζιχκ, απμηεθεί ηδ Γζαδζηαζία Παναηήνδζδξ 

(Observation process, OBS), δ μπμία υιςξ δεκ πενζθαιαάκεζ παναηηδνζζηζηά πμο 

ζπεηίγμκηαζ ιε ηδκ απυδμζδ αάνμοξ ζηζξ παναηδνήζεζξ. Αοηυ εθανιυγεηαζ ζημκ ηχδζηα 

UCODE_2014, μ μπμίμξ εα ακαθοεεί ζηδκ ζοκέπεζα. Ζ δζαδζηαζία OBS ζοκζζηά ημ πνχημ 

αήια ζηδ νφειζζδ εκυξ ιμκηέθμο ηαζ ζηδκ εθανιμβή ηδξ ακάθοζδξ εοαζζεδζίαξ ζηδκ 

πθαηθυνια ημο FREEWAT. 

  Σμ παηέημ παναημθμφεδζδξ πδβαδζχκ επζηνέπεζ ηδ ζφβηνζζδ ηςκ πνμζμιμζςιέκςκ 

ηζιχκ θμνηίμο απυ ημ ιμκηέθμ, ιε ηζξ παναηδνδιέκεξ ηζιέξ οδανοθζημφ θμνηίμο, πμο 

πνμηφπημοκ απυ ηζξ ιεηνήζεζξ οπαίενμο. Γζα ηδκ εθανιμβή αοημφ ημο παηέημο, 

εζζάβμκηαζ μζ εέζεζξ ηςκ ζδιείςκ παναημθμφεδζδξ ιε ηδ ιμνθή shapefile (ζδιείμ, 

βναιιή ή πμθφβςκμ, ακάθμβα ιε ημ είδμξ ηδξ παναηήνδζδξ). Έπεζηα, εζζάβμκηαζ ανπεία 

ηφπμο *.csv, πμο πενζθαιαάκμοκ πθδνμθμνίεξ ζπεηζηά ιε ηδκ διενμιδκία ηαζ ηδκ χνα 

ηδξ παναηδνδιέκδξ ηζιήξ, ηδκ ηζιή ηδξ παναηήνδζδξ, ηδ ζηαηζζηζηή ιέεμδμ απυδμζδξ 

αανχκ ηαζ ηδκ ηζιή ηςκ αανχκ.  

  Δκαθθαηηζηά ημ παηέημ HOB ιπμνεί κα δδιζμονβδεεί απυ ηα δεδμιέκα εκυξ αζζεδηήνα 

(sensor) ιέζς ημο παηέημο ΟΑΣ (Observation Analysis Tool). 

  Οζ ιεηνδιέκεξ ηζιέξ οδναοθζηχκ θμνηίςκ ιπμνμφκ κα μνζζεμφκ ζε μπμζαδήπμηε εέζδ 

ιέζα ζημ πθέβια (grid) ημο ιμκηέθμο. ΋ηακ ιζα παναηδνδιέκδ ηζιή δεκ ημπμεεηείηαζ ζημ 

ηέκηνμ ημο ηεθζμφ ηαζ δεκ ακηζζημζπεί άιεζα ζε έκακ ηυιαμ, εθανιυγεηαζ πςνζηή 

πανειαμθή. ΢ημ ΢πήια 31 απεζημκίγμκηαζ 6 εέζεζξ θμνηίςκ (Α-F) ζηα μπμία πνέπεζ κα 

εθανιμζηεί πανειαμθή. Γζα ηάεε εέζδ ηαεμνίγμκηαζ ζοκηεηαβιέκεξ μζ μπμίεξ μνίγμοκ ηδ 

εέζδ ηδξ παναηήνδζδξ ιέζα ζε έκα ηεθί ζε ζπέζδ ιε ημ ηέκηνμ ημο ηεθζμφ. Αοηέξ μζ 

ζοκηεηαβιέκεξ πενζθαιαάκμοκ ιία πανάιεηνμ ακηζζηάειζζδξ ζεζνάξ (row, offset, ROFF) 

πμο ηοιαίκμκηαζ απυ -0,5 έςξ +0,5 ιε ηδκ ηζιή 0,0 κα δδθχκεζ υηζ δεκ οπάνπεζ 

ιεηαηυπζζδ. Σμ ανκδηζηυ πνυζδιμ δείπκεζ ηδκ ηαηεφεοκζδ ιείςζδξ ηςκ ανζειχκ/ζηδθχκ. 

Ζ πνήζδ ηςκ παναιέηνςκ ROFF ηαζ COFF πανμοζζάγεηαζ ζημ ΢πήια 31. 

  Δπίζδξ, μ πνυκμξ ηδξ παναηήνδζδξ (IREFSP) ηαεμνίγεηαζ ζε ζπέζδ ιε ηδκ εηάζημηε 

πενίμδμ θυνηζζδξ (stress period) ιαγί ιε ιία πανάιεηνμ πνμκζηήξ ιεηαηυπζζδξ 

(TOFFSET) . Ο πνυκμξ ηδξ παναηήνδζδξ πενζθαιαάκεζ ημ πνυκμ ζηδκ ανπή ηδξ πενζυδμο 

θυνηζζδξ ζοκ ηδ πνμκζηή ιεηαηυπζζδ. Ζ πανάιεηνμξ πνμκζηήξ ιεηαηυπζζδξ ιπμνεί κα 

οπενααίκεζ ημ ιήημξ ηδξ πενζυδμο θυνηζζδξ, εθυζμκ μ πνμηφπηςκ πνυκμξ ηδξ 

παναηήνδζδξ δεκ είκαζ ιεηαβεκέζηενμξ ηδξ ηεθζηήξ πενζυδμο θυνηζζδξ. Αοηή δ ιέεμδμξ 

επζηνέπεζ κα αθθάγεζ ημ ιήημξ ηαζ μ ανζειυξ ηςκ πενζυδςκ θυνηζζδξ πςνίξ κα αθθάγεζ μ 

πνυκμξ ηδξ παναηήνδζδξ.  
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 ΢ρήκα 31: Θέζεηο ζεκείσλ παξαηήξεζεο ζε πιέγκα πεπεξαζκέλσλ δηαθνξώλ κε ηε ρξήζε ησλ 
παξακέηξσλ ROFF θαη COFF (Hill, M.C. et al., 2000). 

  Πανυιμζα ιε ημ παηέημ παναημθμφεδζδξ πδβαδζχκ, ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ 

παηέηα παναημθμφεδζδξ ηδξ νμήξ βζα άθθμοξ ηφπμοξ παναηδνήζεςκ. Αοηά 

πενζθαιαάκμοκ ημ παηέημ παναημθμφεδζδξ πμηαιχκ (River observation package, 

RVOB), ημ παηέημ παναημθμφεδζδξ ζηαεενήξ εζζνμήξ (General head boundary 

observation package, GBOB) ηαζ ημ παηέημ παναημθμφεδζδξ ζηαεενμφ θμνηίμο 

(Constant head observation package, CHOB).  
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΢ρήκα 32:Καηαζθεύε γεσηξήζεσλ παξαθνινύζεζεο (HOB). 

6.3.10 Πεξίνδνη θόξηηζεο 

  Σμ ιμκηέθμ πενζθαιαάκεζ ιία πενίμδμ θυνηζζδξ (SP1) ιε πνμκζηυ αήια ιίαξ διέναξ ζε 

ζοκεήηεξ ιυκζιδξ νμήξ, ιζα πενίμδμ (SP2) ιε δζάνηεζα 61 διενχκ ιε έκα δζιδκζαίμ 

πνμκζηυ αήια ζε ζοκεήηεξ ιδ ιυκζιδξ νμήξ. Οζ πενίμδμζ θυνηζζδξ ηαζ ηα πνμκζηά αήιαηα 

πανμοζζάγμκηαζ ζημκ παναηάης πίκαηα. 

Πίλαθαο 22: Πεξίνδνη θόξηηζεο θαη ρξνληθά βήκαηα ηνπ κνληέινπ 

Πεξίνδνη θόξηηζεο (SP) Xξνληθό βήκα (TS) Ζκεξνινγηαθή πεξίνδνο 

SP1 TS1 30/03/1963 

SP2 TS1 01/04/1964-31/05/1964 

 

6.3.11 Απνηειέζκαηα ξύζκηζεο κνληέινπ 

  Οζ εζζνμέξ ζημ ιμκηέθμ ηαηά ηδκ πενίμδμ πνμζμιμίςζδξ πενζθαιαάκμοκ: 

 Τπυβεζεξ πθεονζηέξ εζζνμέξ απυ ηα ηανζηζηά βεζηκζάγμκηα ζοζηήιαηα ηονίςξ ζηζξ 

δοηζηέξ πανοθέξ ημο πεδίμο ένεοκαξ, ηαζ θζβυηενμ ζηζξ ακαημθζηέξ (Ονζαηέξ 

ζοκεήηεξ ζηαεενήξ νμήξ WEL Package). 

 Γζήεδζδ απυ ημκ πμηαιυ Δναζζκυ, μ μπμίμξ πδβάγεζ απυ ηδκ πδβή Κεθαθανίμο 

(Ονζαηέξ ζοκεήηεξ πμηαιμφ River Package, RIV). 

 Καηείζδοζδ απυ αηιμζθαζνζηά ηαηαηνδικίζιαηα, επζζηνμθέξ άνδεοζδξ, απχθεζεξ 

ανδεοηζηχκ δζηηφςκ ηαζ δζδεήζεζξ πείιαννςκ (Ίκαπμξ, Ξενζάξ, η.α.) (Recharge 

Package, RCH). 

  Οζ εηνμέξ απυ ημ ιμκηέθμ ηδκ ίδζα πενίμδμ πενζθαιαάκμοκ: 

 Δηθμνηίζεζξ πνμξ ηδκ εάθαζζα (Constant Head, CHD). 

 Δηθμνηίζεζξ πνμξ ημκ πμηαιυ Δναζζκυ (River Package, RIV). 
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 Απχθεζεξ ελαηιζζμδζαπκμήξ (Evapotranspiration Package, EVT). 

  ΢ημκ Πίκαηα 23 ακαθένεηαζ ακαθοηζηά ημ οδαηζηυ ζζμγφβζμ ημο πεδίμο ένεοκαξ βζα ηδκ 

πνχηδ πενίμδμ πνμζμιμίςζδξ (SP1), ιεηά ηδ δζαδζηαζία νφειζζδξ ημο ιμκηέθμο. 

Παναηδνείηαζ υηζ μζ ζοκμθζηέξ πμζυηδηεξ κενμφ πμο εζζνέμοκ ζημκ οδνμθυνμ ακένπμκηαζ 

ζε 5631,7305 m3, εκχ μζ πμζυηδηεξ πμο εηνέμοκ ζε 5631,7305 m3. 

Πίλαθαο 23: Ηζνδύγην ππόγεησλ λεξώλ γηα ηελ πεξηνρή κειέηεο κεηά ην ηέινο ηεο πξνζνκνίσζεο γηα 
ηελ πξώηε πεξίνδν θόξηηζεο. 

 

  ΢ημκ Πίκαηα 24 πμο αημθμοεεί, πανμοζζάγμκηαζ μζ παναηδνδιέκεξ ηαζ μζ 

πνμζμιμζςιέκεξ ηζιέξ ζηάειδξ, υπςξ πνμέηορακ ιεηά ηδ νφειζζδ ημο ιμκηέθμο ζηζξ 

30/03/1963. Αοηέξ μζ ηζιέξ πνμαάθθμκηαζ ζε δζάβναιια ζοζπέηζζδξ, υπμο θαίκεηαζ δ 

πνμζέββζζδ πμο πανμοζζάγμοκ μζ ζπεηζηέξ ηζιέξ ζηάειδξ. 

 

 

 

 

Οριακή Συνθήκη Αθροιςτικοί Πγκοι (L^3) Ραροχζσ/Χρόνο (L^3/T)

Αποθήκευςη 0 0

Θάλαςςα 0 0

Υπόγειεσ πλευρικζσ ειςροζσ 998,8312 998,8312

Ποτάμι 4455,5518 4455,5518

Εξατμιςοδιαπνοή 0 0

Κατείςδυςη από την 

βροχή(και διηθήςεισ 

χείμαρρων) 177,3478 177,3478

Συνολική ειςροή 5631,7305 5631,7305

Αποθήκευςη 0 0

Θάλαςςα 4964,6309 4964,6309

Υπόγειεσ πλευρικζσ ειςροζσ 0 0

Ποτάμι 609,5554 609,5554

Εξατμιςοδιαπνοή 57,544 57,544

Κατείςδυςη από την 

βροχή(και διηθήςεισ 

χείμαρρων) 0 0

Συνολική εκροή 5631,7305 5631,7305

0 0

Ειςροή

Εκροή

Ειςροή - Εκροή
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Πίλαθαο 24: Παξαηεξεκέλεο θαη πξνζνκνησκέλεο ηηκέο ζηάζκεο ησλ γεσηξήζεσλ ηεο ξύζκηζεο ηνπ 
κνληέινπ γηα ηηο 30/03/1963. 

 

  Γζα ηδκ αλζμθυβδζδξ ηςκ απμηεθεζιάηςκ ημο ιμκηέθμο πνδζζιμπμζήεδηε μ δείηηδξ 

Nash-Sutcliffe. O δείηηδξ Nash-Sutcliffe (NS) οπμθμβίγεηαζ απυ ημκ ηφπμ (Nash and 

Sutcliffe, 1970): 

     
∑                  

   

∑         
 
 

 
    ∑         

   
 
 

  ΋πμο qsim είκαζ μζ πνμζμιμζςιέκεξ ηζιέξ ηαζ qobs είκαζ μζ παναηδνδιέκεξ ηζιέξ. ΋ηακ μζ 

παναηδνδιέκεξ ηζιέξ ηαοηίγμκηαζ ιε ηζξ πνμζμιμζςιέκεξ ηζιέξ, ηυηε μ δείηηδξ NS ζζμφηαζ 

ιε ηδκ ηζιή 1. ΋ζμ δ ηζιή ημο δείηηδ πνμζεββίγεζ ηδκ ιμκάδα ηυζμ ιεβαθχκεζ δ αηνίαεζα 

ημο ιμκηέθμο. 

  ΢φιθςκα ιε ηζξ ηζιέξ ημο Πίκαηα 24, μ δείηηδξ Nash-Sutcliffe είκαζ NS=0.5379. ΋πςξ 

παναηδνείηαζ ηζ απυ ημ παναηάης δζάβναιια ζοζπέηζζδξ ηςκ παναηδνδιέκςκ ηαζ ηςκ 

πνμζμιμζςιέκςκ ηζιχκ, μζ πνμζμιμζςιέκεξ ηζιέξ θμνηίςκ είκαζ ιζηνυηενεξ ζε ανηεηέξ 

βεςηνήζεζξ παναηήνδζδξ, απυ ηζξ παναηδνδιέκεξ ηζιέξ ηδξ ιέηνδζδξ ζηζξ 30/03/1963. 

 

Γεώτρηςη 

Παρατήρηςησ

Παρατηρημζνεσ τιμζσ 

(m.)

Προςομοιωμζνεσ τιμζσ 

(m.)

Διαφορά 

(m.)

well1 13,2151 5,85 7,3651

well2 11,6543 7,13 4,5243

well3 11,0133 6,3171 4,6962

well4 1,40817 5,44 -4,03183

well5 1,39718 2,4489 -1,05172

well6 0,5487729 1,78 -1,231227

well7 7,34243 1,2903 6,05213

well8 32,2866 14,913 17,3736

well9 27,7883 16,403 11,3853

well10 29,0024 17,041 11,9614

well11 35,3873 17,93094 17,45636

well12 8,79354 11,2964 -2,50286

well13 7,06631 10,091 -3,02469

well14 4,63939 5,183 -0,54361

well15 7,83409 3,9314 3,90269

well16 6,59486 10,815 -4,22014

well17 18,5267 14,354 4,1727

well18 13,65 11,8569 1,7931

well19 -0,696008 2,61 -3,306008

well20 3,11241 7,76 -4,64759

well21 10,6462 13,1085 -2,4623
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΢ρήκα 33: Γηάγξακκα ζπζρέηηζεο παξαηεξεκέλσλ θαη πξνζνκνησκέλσλ ηηκώλ ζηάζκεο. 

 

 

΢ρήκα 34: Γηαθνξέο παξαηεξεκέλσλ-πξνζνκνησκέλσλ ηηκώλ ζηάζκεο (residuals). 
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6.3.12 Αλάιπζε Δπαηζζεζίαο (Sensitivity Analysis Module) 

O θώδηθαο UCODE 

  O ηχδζηαξ UCODE (Poeter, E. P. et al, 2014) ακαπηφπεδηε απυ ηδκ U.S. Geological 

Survey ηαζ εθανιυγεηαζ βζα ηδκ ακάθοζδ εοαζζεδζίαξ. Απμηεθεί έκα θμβζζιζηυ εθεφεενμο 

ηχδζηα ηαζ δζαηίεεηαζ δςνεάκ απυ ημ IGWMC (Intergrated Groundwater Modeling Center, 

http://igwmc.mines.edu/). 

  Άθθμζ ηχδζηεξ πμο ακαπηφζζμκηαζ απυ ηδκ U.S. Geological Survey είκαζ μ ηχδζηαξ 

PEST++ (Welter et al., 2012) ηαζ μ bgaPEST (Fienen et al., 2013). Τπάνπμοκ επίζδξ, ιζα 

ζεζνά εθεφεενςκ δζαεέζζιςκ πνμβναιιάηςκ εηηυξ ηδξ U.S. Geological Survey ιε 

πανυιμζεξ δοκαηυηδηεξ υπςξ ημ PEST (Doherty, 2010) ηαζ ημ OSTRICH (Matott, 2010). 

΢ηαηηζηηθέο κέζνδνη 

  Οζ ζηαηζζηζηέξ ιέεμδμζ βζα ηδκ ακάθοζδ εοαζζεδζίαξ δζαηνίκμκηαζ ζε εηείκεξ πμο 

εθανιυγμκηαζ ζε έκα ιμκηέθμ πμο δεκ έπεζ πνμδβμοιέκςξ νοειζζηεί (Fit-independent 

statistics) ηαζ ζε εηείκεξ υπμο εθανιυγμκηαζ αθμφ ημ ιμκηέθμ νοειζζηεί (Fit-dependent 

statistics) ηαζ πνδζζιμπμζμφκ ηζξ δζαθμνέξ πνμζμιμζςιέκςκ ιε παναηδνδιέκςκ ηζιχκ 

(residuals). 

  Οζ ιέεμδμζ πμο ιπμνμφκ κα εθανιμζημφκ ζε έκα ιδ ααειμκμιδιέκμ ιμκηέθμ (Fit-

independent statistics) δεκ πνδζζιμπμζμφκ ηζξ δζαθμνέξ παναηδνδιέκςκ – 

πνμζμιμζςιέκςκ ηζιχκ, χζηε δ ακάθοζδ κα ιπμνεί κα εθανιμζηεί ηαζ ζηδκ πενίπηςζδ 

υπμο μζ πνμζμιμζςιέκεξ ηζιέξ δεκ πνμζεββίγμοκ ηδξ παναηδνδιέκεξ ηζιέξ. 

Ακηζπνμζςπεφμοκ ημ είδμξ, ηδκ χνα ηαζ ηδκ ημπμεεζία ηδξ παναηήνδζδξ αθθά υπζ ηδκ 

παναηδνδιέκδ ηζιή. Ζ πανμφζα ενβαζία εα εζηζάζεζ ζηζξ Fit-independent ζηαηζζηζηέξ 

ιεευδμοξ, πμο πνδζζιμπμζήεδηακ βζα ηδκ πναβιαημπμίδζδ ηδξ ακάθοζδξ εοαζζεδζίαξ 

(Hill, M.C. and Tiedman, C.R., 2007). 

  Ζ πανάιεηνμξ Dimensionless scaled sensitivity (DSS) οπμδεζηκφεζ ηδ ζδιαζία ιζαξ 

παναηήνδζδξ ζηδκ εηηίιδζδ ιζα παναιέηνμο. ΋ζμ ιεβαθφηενδ είκαζ δ ηζιή ημο DSS, ηυζμ 

ιεβαθφηενδ είκαζ δ ζδιαζία ηδξ παναηήνδζδξ. Τπμθμβίγεηαζ απυ ηδκ παναηάης ζπέζδ: 

                     
 
             

΋πμο, 

i, μ δείηηδξ ηδξ παναηήνδζδξ 

y’i, δ πνμζμιμζςιέκδ ηζιή πμο ακηζζημζπεί ζε ηάεε παναηήνδζδ 

bj, δ ηζιή ηδξ παναιέηνμο j 

ςii, δ ηζιή αάνμοξ πμο απμδίδεηαζ ζε ηάεε παναηήνδζδ i 

n, μ ανζειυξ ηςκ παναηδνήζεςκ 

p, μ ανζειυξ ηςκ παναιέηνςκ 
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  Ζ πανάιεηνμξ Composite scaled sensitivity (CSS) οπμδδθχκεζ ηδ ζδιαζία ηςκ 

παναηδνήζεςκ ςξ ζφκμθμ βζα ηδκ εηηίιδζδ ιζαξ παναιέηνμο. Ακ δ ηζιή ημο CSS βζα ιία 

πανάιεηνμ j είκαζ πενζζζυηενμ απυ πενίπμο 2 ηάλεζξ ιεβέεμοξ ιζηνυηενδ απυ ηδκ ηζιή 

ημο ιεβαθφηενμο CSS, δ παθζκδνυιδζδ ιπμνεί κα δοζημθεφεζ ηδκ εηηίιδζδ ηδξ 

παναιέηνμο. Ζ πανάιεηνμξ CSS πνδζζιμπμζεί ηδκ πανάιεηνμ DSS, πμο ακαθένεδηε 

πνμβεκέζηενα. Δπεζδή είκαζ αδζάζηαημ ιέβεεμξ, ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί βζα κα 

ζοβηνίκεζ πθδνμθμνίεξ πμο πνμένπμκηαζ απυ δζαθμνεηζημφξ ηφπμοξ παναιέηνςκ. Σα 

απμηεθέζιαηα ηδξ πνμζμιμίςζδξ ημο ιμκηέθμο εα είκαζ πζμ εοαίζεδηα ζε παναιέηνμοξ 

ιε ιεβάθδ ηζιή CSS. Τπμθμβίγεηαζ απυ ηδκ παναηάης ζπέζδ: 

      ∑          
 

 
 

 

   

   

      

  O ζοκηεθεζηήξ ζοζπέηζζδξ (parameter correlation coefficients, PCC) ηοιαίκεηαζ απυ -1.0 

έςξ 1.0 ηαζ βζα απυθοηεξ ηζιέξ ιεβαθφηενεξ απυ 0,95 ιπμνεί κα οπμδεζηκφμοκ έκα ορδθυ 

ααειυ ζοζπέηζζδξ. Δάκ οπάνπεζ οπεναμθζηή ζοζπέηζζδ ιεηαλφ ηςκ παναιέηνςκ, μ 

ζοκηεθεζηήξ ζοζπέηζζδξ εα είκαζ ημκηά ζημ 1.0 ή -1.0. Έκαξ παιδθυξ ααειυξ ζοζπέηζζδξ 

οπμδδθχκεζ υηζ δ δνάζδ ιζαξ παναιέηνμο είκαζ ακελάνηδηδ απυ ηδ δνάζδ ιζαξ άθθδξ 

παναιέηνμο ζε ζπέζδ ιε ηδκ ηζιή ημο απμηεθέζιαημξ. Τπμθμβίγεηαζ απυ ηδκ αηυθμοεδ 

ζπέζδ: 

       
          

[       
 
        

 
 ]

            

΋πμο, 

Cov(bk,bl), δ ζοκδζαζπμνά ηςκ ιεηααθδηχκ bk,bl 

Var(bk), δ δζαζπμνά ηδξ ιεηααθδηήξ bk 

Var(bl), δ δζαζπμνά ηδξ ιεηααθδηήξ bl 

H δζαηφιακζδ V ημο b μνίγεηαζ απυ ημκ ηφπμ: 

                

΋πμο, 

ζ2, δ δζαζπμνά (calculated error variance, CEV) 

Υ, ημ ιδηνχμ nxp 

ς, ημ ιδηνχμ αάνμοξ nxn 

Ζ πανάιεηνμξ leverage ηδξ παναηήνδζδξ i μνίγεηαζ ςξ ελήξ: 
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  Oζ ηζιέξ ημο hii ηοιαίκμκηαζ απυ 0,0 έςξ 1,0. Μεβαθφηενεξ ηζιέξ πνμζδζμνίγμοκ ηζξ 

παναηδνήζεζξ πμο είκαζ πενζζζυηενμ ζδιακηζηέξ βζα ηδκ εηηίιδζδ ηςκ ηζιχκ ηςκ 

παναιέηνςκ. 

Δθαξκνγή ηνπ θώδηθα UCODE ζην πεδίν έξεπλαο (Αξγνιηθό πεδίν) 

  Καηά ηδ δζαδζηαζία ακάθοζδξ εοαζζεδζίαξ ελεηάγμκηαζ πανάιεηνμζ, πμο 

ακηζπνμζςπεφμοκ ηζξ ααζζηέξ δζενβαζίεξ πμο επδνεάγμοκ ηδ νφειζζδ ημο ιμκηέθμο. Ζ 

επζθμβή αοηχκ ηςκ παναιέηνςκ ελανηάηαζ απυ ημ είδμξ ηαζ ηα βεςθμβζηά παναηηδνζζηζηά 

ημο οδνμθυνμο ζηνχιαημξ ηαζ απυ ηζξ ζοκεήηεξ ηνμθμδμζίαξ. ΢ηδ ζοβηεηνζιέκδ 

πενίπηςζδ μζ πανάιεηνμζ πμο ελεηάγμκηαζ είκαζ δ οδναοθζηή αβςβζιυηδηα (HK) (δ μπμία 

δζαζνέεδηε ζε 4 γχκεξ) ηαζ μ ειπθμοηζζιυξ απυ αηιμζθαζνζηά ηαηαηνδικίζιαηα (RCH), 

πςνζζιέκμξ ζε ηνεζξ γχκεξ βζα κα ελεηαζημφκ ηαζ μζ δζδεήζεζξ ηςκ πείιαννςκ. 

 

Υάξηεο 37: Εώλεο πδξαπιηθήο αγσγηκόηεηαο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαηά ηελ αλάιπζε επαηζζεζίαο. 

 

Υάξηεο 38: Εώλεο ηξνθνδνζίαο – εκπινπηηζκνύ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαηά ηελ αλάιπζε 
επαζζεζίαο. 
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Απνηειέζκαηα Αλάιπζεο Δπαηζζεζίαο 

Composite Scaled Sensitivity (CSS) 

  H ιέεμδμξ Composite scaled sensitivity (CSS), υπςξ ακαθένεδηε ακαπανζζηά ηδκ 

εοαζζεδζία ιζαξ παναιέηνμο ςξ πνμξ ημ ζφκμθμ ηςκ παναηδνήζεςκ ηαζ ζοκεπχξ ηδκ 

επίδναζδ ηδξ παναιέηνμο ζηδ νφειζζδ ημο ιμκηέθμο. ΋πςξ, θαίκεηαζ ηαζ ζημ παναηάης 

βνάθδια μζ πανάιεηνμζ HK3, HK2 ΖΚ4 ηαζ ΖΚ1 έπμοκ ηζξ ιεβαθφηενεξ ηζιέξ CSS, ηαζ 

επμιέκςξ απμηεθμφκ ηζξ παναιέηνμοξ ιε ηδκ ιεβαθφηενδ εοαζζεδζία.  

 

΢ρήκα 35: Απνηειέζκαηα Composite scaled sensitivity γηα ηηο παξακέηξνπο ηνπ κνληέινπ. 

΢πληειεζηήο ΢πζρέηηζεο (Parameter Correlation Coefficient, PCC) 

  O ζοκηεθεζηήξ ζοζπέηζζδξ ηαεμνίγεζ ηαηά πυζμ ηα δεδμιέκα είκαζ ηαηάθθδθα βζα κα 

οπμθμβίγμοκ ακελάνηδηα ηζξ παναιέηνμοξ ημο ιμκηέθμο. Δάκ |PCC|≥0.95 ηυηε δ δνάζδ 

ιζα παναιέηνμο ελανηάηαζ απυ ηδκ επίδναζδ ιζαξ άθθδξ παναιέηνμο βζα ηδκ ηζιή ημο 

απμηεθέζιαημξ. ΢ημ ζπήια πμο αημθμοεεί παναηδνείηαζ υηζ μζ πανάιεηνμζ ΖΚ4 ηαζ RCH3 

έπμοκ ζοκηεθεζηή PCC>0.95, ηαζ μζ πανάιεηνμζ ΖΚ3 ηαζ RCH3 έπμοκ ζοκηεθεζηή 

PCC>0.9. 
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΢ρήκα 36: ΢πζρέηηζε παξακέηξσλ HK4, RCH3 θαη ΖΚ3. 

Leverage 

  Ο υνμξ leverage ακαπανζζηά ηδκ πζεακή επζννμή/επζηνάηδζδ ιζαξ παναηήνδζδξ ζημκ 

οπμθμβζζιυ ιζαξ παναιέηνμο. Οζ βεςηνήζεζξ παναημθμφεδζδξ ιε ηδκ ιεβαθφηενδ ηζιή 

leverage είκαζ μζ well3, well11, well1, well17,well2, well10, υπςξ θαίκεηαζ ζημ παναηάης 

ζπήια. 

 

΢ρήκα 37: Γεσηξήζεηο παξαθνινύζεζεο πνπ επηθξαηνύλ ζηνλ ππνινγηζκό κηαο παξακέηξνπ. 
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Παξακεηξνπνίεζε (Parameter Estimation) 

  Ζ παναιεηνμπμίδζδ απμηεθεί ηδ δζαδζηαζία αεθηζζημπμίδζδξ εκυξ επζθεβιέκμο ζοκυθμο 

παναιέηνςκ. Ζ ακηζηεζιεκζηή ζοκάνηδζδ μνίγεηαζ ςξ ημ άενμζζια ηςκ ηεηναβχκςκ ηςκ 

ζηαειζζιέκςκ δζαθμνχκ παναηδνδιέκςκ ηαζ πνμζμιμζςιέκςκ ηζιχκ (residuals) ηαζ 

οπμθμβίγεηαζ απυ ηδκ αηυθμοεδ ζπέζδ (Hill, M.C. and Tiedman, C.R., 2007): 

     ∑  (         )
 
 ∑  (         )

 
 ∑  (         )

 

   

   

  

   

  

   

 

  ΋πμο S(b) δ ακηζηεζιεκζηή ζοκάνηδζδ, b δ επζθεβιέκδ πανάιεηνμξ, ςi ημ αάνμξ ηδξ 

παναηήνδζδξ, hi δ παναηδνδιέκδ ηζιή θμνηίμο, h’i δ πνμζμιμζςιέκδ ηζιή θμνηίμο, qi δ 

παναηδνδιέκδ ηζιή πανμπήξ, q’i δ πνμζμιμζςιέκδ ηζιή πανμπήξ, Pi δ παναηδνδιέκδ 

ηζιή πνςηανπζηήξ πθδνμθμνίαξ ηαζ P’i δ πνμζμιμζςιέκδ ηζιή πνςηανπζηήξ 

πθδνμθμνίαξ. 

  Ζ δζαδζηαζία ηδξ παναιεηνμπμίδζδξ έπεζ ςξ ζηυπμ ηδκ επζθμβή παναιέηνςκ πμο 

αεθηζχκμοκ ηδ ζπέζδ παναηδνδιέκςκ ηαζ πνμζμιμζςιέκςκ ηζιχκ ηαζ ςξ ζοκέπεζα 

εθαπζζημπμζμφκ ηδκ ακηζηεζιεκζηή ζοκάνηδζδ. ΢ηδκ πενίπηςζδ ηδξ πανμφζαξ 

ιεηαπηοπζαηήξ δζαηνζαήξ, θήθεδηακ οπυρδ μζ πζμ εοαίζεδηεξ πανάιεηνμζ, ηζ αοηέξ πμο 

ηνίεδηακ υηζ επδνεάγμοκ ζοκμθζηά ηδ δζαδζηαζία ηδξ πνμζμιμίςζδξ, ΖΚ1, ΖΚ2, ΖΚ3, 

ΖΚ4 ηαζ RCH1. Γζα ηδκ ακηζιεηχπζζδ πνμαθδιάηςκ ζοζπέηζζδξ ιεηαλφ ηςκ παναιέηνςκ 

ημπμεεηήεδηακ πενζμνζζιμί (απμδεηηά άκς ηαζ ηάης υνζα) βζα ηάεε πανάιεηνμ. Οζ 

ανπζηέξ ηαζ ηεθζηέξ ηζιέξ ηςκ παναιέηνςκ, ηαεχξ ηαζ δ ιεηαλφ ημοξ ζπέζδ 

πανμοζζάγμκηαζ ζημκ παναηάης Πίκαηα. 

Πίλαθαο 25: Αξρηθέο θαη ηειηθέο ηηκέο παξακέηξσλ κεηά ηελ παξακεηξνπνίεζε 

 

  ΢ημκ Πίκαηα 26 πανμοζζάγμκηαζ μζ παναηδνδιέκεξ ηαζ μζ πνμζμιμζςιέκεξ ηζιέξ ζηάειδξ 

βζα ηδκ ιέηνδζδ ζηζξ 30/03/1963, υπςξ πνμέηορα ιεηά ηδκ παναιεηνμπμίδζδ ηαζ ηδ 

αεθηίςζδ ηςκ απμηεθεζιάηςκ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Επανάληψη ΘΚ1 ΘΚ2 ΘΚ3 ΘΚ4 RCH1

0 3,47 2,587 1,95 1,48 0,00074382

10 1,103 21,27 4,341 0,2815 0,00007112
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Πίλαθαο 26: Παξαηεξεκέλεο θαη πξνζνκνησκέλεο ηηκέο ζηάζκεο ησλ γεσηξήζεσλ γηα ηελ ξύζκηζε ηνπ 
κνληέινπ ζηηο 30/03/1963. 

 

  Γζα ηδκ αλζμθυβδζδ ηςκ απμηεθεζιάηςκ ημο ιμκηέθμο πνδζζιμπμζήεδηε μ δείηηδξ Nash-

Sutcliffe, ημο μπμίμο μ ηφπμξ έπεζ ακαθενεεί ζε πνμδβμφιεκμ οπμηεθάθαζμ. Γζα ηζξ ηζιέξ 

ζηάειδξ ημο Πίκαηα 26 πνμέηορε δ ηζιή NS=0.9095, ημ μπμίμ οπμδδθχκεζ υηζ μζ 

πνμζμιμζςιέκεξ ηζιέξ ζηάειδξ δζαθένμοκ εθάπζζηα απυ αοηέξ πμο παναηδνήεδηακ ζηδκ 

φπαζενμ. 

  ΢ηδκ ζοκέπεζα αημθμοεμφκ ηα Γζαβνάιιαηα ζοζπέηζζδξ ηςκ πνμζμιμζςιέκςκ ηαζ ηςκ 

παναηδνδιέκςκ ηζιχκ ζηάειδξ, ηαεχξ ηαζ ηα δζαβνάιιαηα ηςκ δζαθμνχκ 

παναηδνδιέκςκ-πνμζμιμζςιέκςκ ηζιχκ ζηάειδξ. Απυ ηδκ ενιδκεία ηςκ παναηάης 

δζαβναιιάηςκ πνμηφπηεζ ημ ζοιπέναζια ηδξ αεθηζςιέκδξ ζοζπέηζζδξ ηςκ 

παναηδνδιέκςκ-πνμζμιμζςιέκςκ ηζιχκ. 

Γεϊτρηςη Ραρατήρηςησ

Ραρατηρημζνεσ τιμζσ 

(m.)

Ρροςομοιωμζνεσ 

τιμζσ (m.) Διαφορά (m.)

well1 13,2151 13,6145 -0,3994

well2 11,6543 10,7035 0,9508

well3 11,0133 6,1602 4,8531

well4 1,40817 3,09088 -1,68271

well5 1,39718 3,41205 -2,01487

well6 0,5487729 1,95696 -1,4081871

well7 7,34243 1,40524 5,93719

well8 32,2866 26,1667 6,1199

well9 27,7883 31,1464 -3,3581

well10 29,0024 33,2115 -4,2091

well11 35,3873 30,7266 4,6607

well12 8,79354 11,2661 -2,47256

well13 7,06631 9,25196 -2,18565

well14 4,63939 7,4599 -2,82051

well15 7,83409 6,61877 1,21532

well16 6,59486 9,21113 -2,61627

well17 18,5267 14,9982 3,5285

well18 13,65 11,8283 1,8217

well19 -0,696008 1,90146 -2,597468

well20 3,11241 5,39786 -2,28545

well21 10,6462 13,5098 -2,8636
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΢ρήκα 38: Γηάγξακκα ζπζρέηηζεο παξαηεξεκέλσλ θαη πξνζνκνησκέλσλ ηηκώλ ζηάζκεο, κεηά ηελ 
δηαδηθαζία ηεο παξακεηξνπνίεζεο. 

 

΢ρήκα 39: Γηαθνξέο παξαηεξεκέλσλ-πξνζνκνησκέλσλ ηηκώλ ζηάζκεο, κεηά ηελ δηαδηθαζία ηεο 
παξακεηξνπνίεζεο. 
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Υάξηεο 39: Πξνζνκνησκέλεο ηηκέο πηεδνκεηξηθνύ θνξηίνπ γηα ηελ κέηξεζε ζηηο 30/03/1963. 

  Ο Υάνηδξ 38 πανμοζζάγεζ ηα πζεγμιεηνζηά θμνηία πμο πνμέηορακ έπεζηα απυ ηδκ 

πνμζμιμίςζδ βζα ηδκ ιέηνδζδ ζηζξ 30/03/1963, ιεηά ηδκ δζαδζηαζία ηδξ 

παναιεηνμπμίδζδξ. ΢ε ζφβηνζζδ ιε ηζξ παναηδνδιέκεξ ηζιέξ ζηάειδξ ημο Υάνηδ 32, 

παναηδνείηαζ απμδεηηή ηαφηζζδ ηςκ παναηδνδιέκςκ ηαζ ηςκ πνμζμιμζςιέκςκ ηζιχκ ζηα 

κμηζμδοηζηά, αμνεζμδοηζηά ηαζ ζηα αυνεζα πενζεχνζα ηδξ πενζμπήξ ένεοκαξ, εκχ 

απμηθίζεζξ παναηδνμφκηαζ ζηα αμνεζμακαημθζηά ηαζ ζηα κμηζμακαημθζηά πενζεχνζα ημο 

Ανβμθζημφ πεδίμο.  
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΢ρήκα 40: Παξαηεξεκέλεο θαη πξνζνκνησκέλεο ηηκέο ζηάζκεο γηα ηελ κέηξεζε ζηηο 30/03/1963. 

  ΢ημ ΢πήια 40 απεζημκίγεηαζ δ δζαηφιακζδ ηδξ ζηάειδξ βζα ηζξ πνμζμιμζςιέκεξ ηαζ ηζξ 

παναηδνδιέκεξ ηζιέξ ζηζξ 30/03/1963.  
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6.3.13 Απνηειέζκαηα ξύζκηζεο κνληέινπ γηα ηελ δεύηεξε πεξίνδν θόξηηζεο 

Οξηζκόο αξρηθώλ ζπλζεθώλ 

  Ζ δεφηενδ πενίμδμξ θυνηζζδξ δζανηεί 61 ιένεξ ηαζ μζ ανπζηέξ ζηάειεξ ημο ιμκηέθμο 

μνίγμκηαζ βζα ηδκ ιέηνδζδ ζηζξ 30/03/1964. Ο πζεγμιεηνζηυξ πάνηδξ ηδξ πενζυδμο 

πανμοζζάγεηαζ παναηάης ηαζ ηαηαζηεοάζεδηε απυ ηα δεδμιέκα ημο (Γζακκμοθυπμοθμξ, 

2000).  

 

Υάξηεο 40: Αξρηθέο πηεδνκεηξηθέο ζπλζήθεο κνληέινπ γηα ηελ δεύηεξε πεξίνδν θόξηηζεο 

  Οζ οπυθμζπεξ πανάιεηνμζ, υπςξ δ οδναοθζηέξ πανάιεηνμζ, μζ μνζαηέξ ζοκεήηεξ, ηα 

ζημζπεία ζζμγοβίμο ηςκ οπυβεζςκ κενχκ ημο Ανβμθζημφ πεδίμο ηαζ ηα παηέηα ημο 

FREEWAT, πμο πνδζζιμπμζήεδηακ έπμοκ πενζβναθεί ακαθοηζηά ζηζξ πνμδβμφιεκεξ 

εκυηδηεξ. 

  Οζ ηαηακμιέξ ηςκ ακηθήζεςκ πμο πνδζζιμπμζήεδηακ βζα ηδκ πενίμδμ ιδ ιυκζιδξ νμήξ 

έπμοκ απεζημκζζηεί ζημκ Υάνηδ 8. Γζα ηζξ ακάβηεξ ημο πανυκημξ ζηαδίμο νφειζζδξ δ 

πμζυηδηα κενμφ πμο ακηθείηαζ ζοκμθζηά απυ ημκ οδνμθυνμ ζπδιαηζζιυ εεςνήεδηε ίζδ 

ιε 65*106 m3 ακά ανδεοηζηή πενίμδμ, εκχ μζ ιεηααμθέξ ηδξ ζημ πνυκμ (ακά ιήκα) 

εηηζιήεδηακ απυ δεδμιέκα ηαηακάθςζδξ κενμφ απυ ηδ δζχνοβα ηδξ Νέαξ Κίμο, υπςξ 

αοηά ηαηαβνάθμκηαζ απυ ημκ ΓΟΔΒ Ανβμκαοπθίαξ πμο δζαπεζνίγεηαζ ηα ζπεηζηά ένβα. 
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Πίλαθαο 27: Δθηηκώκελνο ξπζκόο θαηαλάισζεο λεξνύ άξδεπζε θαηά ηε ζεξηλή πεξίνδν 
(Γηαλλνπιόπνπινο, 2000) 

Μήλαο Απνίθδξ Μάζμξ Ημφκζμξ Ημφθζμξ Αφβμοζημξ ΢επηέιανδξ 

Καηαλάισζε 
(%) 

10 18 22 22 18 10 

 

Απνηειέζκαηα ξύζκηζεο κνληέινπ 

    Οζ εζζνμέξ ζημ ιμκηέθμ ηαηά ηδκ πενίμδμ πνμζμιμίςζδξ πενζθαιαάκμοκ: 

 Τπυβεζεξ πθεονζηέξ εζζνμέξ απυ ηα ηανζηζηά βεζηκζάγμκηα ζοζηήιαηα ηονίςξ ζηζξ 

δοηζηέξ πανοθέξ ημο πεδίμο ένεοκαξ, ηαζ θζβυηενμ ζηζξ ακαημθζηέξ (Ονζαηέξ 

ζοκεήηεξ ζηαεενήξ εζζνμήξ General Head Boundary Package, GHB). 

 Γζήεδζδ απυ ημκ πμηαιυ Δναζζκυ, μ μπμίμξ πδβάγεζ απυ ηδκ πδβή Κεθαθανίμο 

(Ονζαηέξ ζοκεήηεξ πμηαιμφ River Package, RIV). 

 Καηείζδοζδ απυ αηιμζθαζνζηά ηαηαηνδικίζιαηα, επζζηνμθέξ άνδεοζδξ, απχθεζεξ 

ανδεοηζηχκ δζηηφςκ  (Recharge Package, RCH). 

 Δζζνμέξ απυ ηδκ εάθαζζα (Constant Head, CHD). 

  Οζ εηνμέξ απυ ημ ιμκηέθμ ηδκ ίδζα πενίμδμ πενζθαιαάκμοκ: 

 Δηνμέξ πνμξ ηδκ εάθαζζα (Constant Head, CHD). 

 Απχθεζεξ ελαηιζζμδζαπκμήξ (Evapotranspiration Package, EVT). 

 Aκηθήζεζξ ηαηά ηδκ ανδεοηζηή πενίμδμ (Well Package, WEL). 

 Πθεονζηέξ εηνμέξ πνμξ ηα οπυβεζα πθεονζηά ζοζηήιαηα (Ονζαηέξ ζοκεήηεξ 

ζηαεενήξ εζζνμήξ General Head Boundary Package, GHB). 

 

   ΢ημκ Πίκαηα 28 ακαθένεηαζ ακαθοηζηά ημ οδαηζηυ ζζμγφβζμ ηδξ πενζμπήξ ιεθέηδξ βζα ηδκ 

πενίμδμ πνμζμιμίςζδξ, ιεηά ηδ δζαδζηαζία νφειζζδξ ημο ιμκηέθμο. Παναηδνείηαζ υηζ μζ 

ζοκμθζηέξ πμζυηδηεξ κενμφ πμο εζζνέμοκ ζημκ οδνμθυνμ ακένπμκηαζ ζε 3.156.287 m3, 

εκχ μζ πμζυηδηεξ πμο ακηθμφκηαζ 3.156.285,75 m3. 
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Πίλαθαο 28: Ηζνδύγην ππόγεησλ γηα ηελ πεξηνρή κειέηεο κεηά ην ηέινο ηεο πξνζνκνίσζεο, γηα ηελ 
δεύηεξε πεξίνδν θόξηηζεο 

Οξηαθή ζπλζήθε Αζξνηζηηθνί Όγθνη 
(L3) 

Παξνρέο/Υξόλν 
(L3/T) 

 
 
 

Δηζξνή 

Απμεήηεοζδ 1988367 32596,1797 

Θάθαζζα 176330,9531 2890,6714 

Ακηθήζεζξ 0 0 

Πμηάιζ 277636,8125 4482,8760 

Δλαηιζζμδζαπκμή 0 0 

΢οκεήηεξ GHB 420131,1250 6776,4927 

Καηείζδοζδ 293820,9688 4813,8403 

΢οκμθζηή εζζνμή 3156287,000 51560,065 

 
 

 
Δθξνή 

Απμεήηεοζδ 18714,2520 306,7910 

Θάθαζζα 139492,5312 2104,4912 

Ακηθήζεζξ 2970904 48703,3438 

Πμηάιζ 0 0 

Δλαηιζζμδζαπκμή 27173,4160 445,3906 

΢οκεήηεξ GHB 1,6787 2,7519e-02 

Καηείζδοζδ 0 0 

΢οκμθζηή εηνμή 3156285,75 51560.0469 

 

  

  ΢ημκ Πίκαηα 29, πμο αημθμοεεί πανμοζζάγμκηαζ μζ παναηδνδιέκεξ ηαζ μζ 

πνμζμιμζςιέκεξ ηζιέξ ζηάειδξ, υπςξ πνμέηορακ ιεηά ηδ νφειζζδ ημο ιμκηέθμο βζα ηδκ 

δεφηενδ πενίμδμ θυνηζζδξ. Αοηέξ μζ ηζιέξ πνμαάθθμκηαζ ζε δζάβναιια ζοζπέηζζδξ, υπμο 

θαίκεηαζ δ πνμζέββζζδ πμο πανμοζζάγμοκ μζ ζπεηζηέξ ηζιέξ ζηάειδξ. 

Πίλαθαο 29: Παξαηεξεκέλεο θαη πξνζνκνησκέλεο ηηκέο ζηάζκεο ησλ γεσηξήζεσλ ηεο ξύζκηζεο ηνπ 
κνληέινπ γηα ηελ δεύηεξε πεξίνδν θόξηηζεο 

 

Γεώτρηςη Παρατήρηςησ

Παρατηρημζνεσ Τιμζσ 

(m.)

Προςομοιωμζνεσ Tιμζσ 

(m.) Διαφορά (m.)

well1 9,3199999 3,8163 5,5036999

well2 5,65 5,939 -0,289

well7 12,792999 3,22925 9,563749

well19 -1,033999 0,416967 -1,450966

well3 5,739999 5,50188 0,238119

well4 -0,33 0,9343 -1,2643

well6 -1 1,10184 -2,10184

well5 -1,45 1,068 -2,518

well20 -0,839999 1,5971 -2,437099

well14 0,72 4,02298 -3,30298

well15 8,9899 5,59 3,3999

well16 0,14 3,67058 -3,53058

well21 5,38 7,2326 -1,8526

well12 2,18 4,9533 -2,7733

well13 -2,46 4,224324 -6,684324

well11 28,25 23,3491 4,9009

well18 2,369999 5,435931 -3,065932

well17 12,06 7,235166 4,824834

well10 22,37999 21,62224 0,75775

well9 22,2 21,12599 1,07401

well8 25,62 13,65294 11,96706
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  Γζα ηδκ αλζμθυβδζδ ηςκ απμηεθεζιάηςκ ημο ιμκηέθμο πνδζζιμπμζήεδηε μ δείηηδξ Nash-

Sutcliffe, o υπμζμξ οπμθμβίζηδηε κα είκαζ NS=0,7678. ΋πςξ παναηδνείηαζ ηζ απυ ημ 

δζάβναιια οπάνπμοκ απμηθίζεζξ ιεηαλφ ηςκ παναηδνδιέκςκ ηαζ ηςκ πνμζμιμζςιέκςκ 

ηζιχκ, εζδζηά ζηα πενζεχνζα ημο πεδίμο. ΢ημκ Πίκαηα 30 πανμοζζάγμκηαζ ηα ζηαηζζηζηά 

παναηηδνζζηζηά ηςκ δζαθμνχκ παναηδνδιέκςκ ηαζ πνμζμιμζςιέκςκ ηζιχκ. 

Πίλαθαο 30: ΢ηαηηζηηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ δηαθνξώλ παξαηεξεκέλσλ θαη πξνζνκνησκέλσλ ηηκώλ 
ζηάζκεο (residuals). 

Absolute Residual Mean 3,49154 

Standard error of the estimate 1,001965 

Residual RMS 0,48051061 

Normalizes RMS 0,0156467 

Pearson Correlation Coefficient 0,89879 

 

 

΢ρήκα 41: Γηάγξακκα ζπζρέηηζεο παξαηεξεκέλσλ θαη πξνζνκνησκέλσλ ηηκώλ ζηάζκεο 
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΢ρήκα 42: Γηαθνξέο παξαηεξεκέλσλ-πξνζνκνησκέλσλ ηηκώλ ζηάζκεο (residuals) 

 

6.3.14 Αλάιπζε Δπαηζζεζίαο γηα ηελ δεύηεξε πεξίνδν θόξηηζεο 

Composite Scaled Sensitivity (CSS) 

  H ιέεμδμξ Composite scaled sensitivity (CSS), υπςξ έπεζ ακαθενεεί ζε πνμδβμφιεκδ 

εκυηδηα ακαπανζζηά ηδκ εοαζζεδζία ιζαξ παναιέηνμο ςξ πνμξ ημ ζφκμθμ ηςκ 

παναηδνήζεςκ ηαζ ζοκεπχξ ηδκ επίδναζδ ηδξ παναιέηνμο ζηδ νφειζζδ ημο ιμκηέθμο. 

Απυ ημ ΢πήια 44 ελάβμοιε ημ ζοιπέναζια πςξ μζ πανάιεηνμζ ΖΚ2, ΖΚ3, ΖΚ4 ηαζ ΖΚ1 

έπμοκ ηδκ ιεβαθφηενδ ηζιή CSS, ηαζ επμιέκςξ είκαζ μζ πανάιεηνμζ ιε ηδκ ιεβαθφηενδ 

εοαζζεδζία. 

 

΢ρήκα 43:  Απνηειέζκαηα Composite scaled sensitivity γηα ηηο παξακέηξνπο ηνπ κνληέινπ 

 



181 
 
 

Dimensionless Scaled Sensitivity (DSS) 

  H ιέεμδμξ Dimensionless Scaled Sensitivity (DSS) οπμδεζηκφεζ ηζ πυζμ εοαίζεδηδ είκαζ 

ιία πανάιεηνμξ ζε ηάεε παναηήνδζδ, δδθαδή πμζα παναηήνδζδ πανέπεζ ηζξ 

πενζζζυηενεξ πθδνμθμνίεξ βζα ηάεε πανάιεηνμ. ΢ημ ΢πήια 45 πανμοζζάγμκηαζ μζ ηζιέξ 

DSS βζα υθεξ ηζξ παναιέηνμοξ βζα ηάεε βεχηνδζδ παναημθμφεδζδξ. Γζα ηδκ πανάιεηνμ 

ΖΚ2, πμο ειθακίγεζ ηδκ ιεβαθφηενδ εοαζζεδζία, παναηδνείηαζ υηζ μζ βεςηνήζεζξ πμο 

έπμοκ ηδκ ιεβαθφηενδ ζδιαζία βζα ηδκ εηηίιδζδ ηδξ παναιέηνμο είκαζ μζ well7, well19, 

well3, well 11, well18, well17. 

 

΢ρήκα 44: Απνηειέζκαηα Dimensionless Scaled Sensitivity γηα ηηο παξακέηξνπο ηνπ κνληέινπ 

΢πληειεζηήο ΢πζρέηηζεο (Parameter Correlation Coefficient, PCC) 

  O ζοκηεθεζηήξ ζοζπέηζζδξ ηαεμνίγεζ ηαηά πυζμ ηα δεδμιέκα είκαζ ηαηάθθδθα βζα κα 

οπμθμβίζμοκ ακελάνηδηα ηζξ παναιέηνμοξ ημο ιμκηέθμο. Δάκ |PCC|≥0.95, ηυηε δ δνάζδ 

ιζαξ παναιέηνμο ελανηάηαζ απυ ηδκ επίδναζδ ιζαξ άθθδξ παναιέηνμο βζα ηδκ ηζιή ημο 

απμηεθέζιαημξ. ΢ημ ΢πήια 46, πμο αημθμοεεί παναηδνείηαζ υηζ μζ πανάιεηνμζ HK1 ηαζ 

SY1, HK3 ηαζ RCH1 έπμοκ ζοκηεθεζηή PCC>0.9. 

 

΢ρήκα 45: ΢ρέζε ζπζρέηηζεο παξακέηξσλ HK1, SY1, HK3, RCH1 
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Leverage 

  Ο υνμξ leverage ακαπανζζηά ηδκ πζεακή επζννμή/επζηνάηδζδ ιζαξ παναηήνδζδξ ζημκ 

οπμθμβζζιυ ιζαξ παναιέηνμο. Οζ βεςηνήζεζξ παναημθμφεδζδξ ιε ηδκ ιεβαθφηενδ ηζιή 

leverage είκαζ μζ well1, well2. 

 

΢ρήκα 46: Γεσηξήζεηο παξαθνινύζεζεο πνπ επηθξαηνύλ ζηνλ ππνινγηζκό κηαο παξακέηξνπ 

 

6.3.15 Παξακεηξνπνίεζε (Parameter Estimation) γηα ηελ δεύηεξε πεξίνδν θόξηηζεο 

  Ζ δζαδζηαζία ηδξ παναιεηνμπμίδζδξ έπεζ ςξ ζηυπμ ηδκ επζθμβή παναιέηνςκ πμο 

αεθηζχκμοκ ηδ ζπέζδ παναηδνδιέκςκ ηαζ πνμζμιμζςιέκςκ ηζιχκ ηαζ εθαπζζημπμζμφκ ηδκ 

ακηζηεζιεκζηή ζοκάνηδζδ. ΢ηδκ ζοβηεηνζιέκδ πενίπηςζδ θήθεδηακ οπυρδ μζ πζμ 

εοαίζεδηεξ πανάιεηνμζ ΖΚ1, ΖΚ2, ΖΚ3 ηαζ ΖΚ4. Γζα ηδκ ακηζιεηχπζζδ πνμαθδιάηςκ 

ζοζπέηζζδξ ιεηαλφ ηςκ παναιέηνςκ ημπμεεηήεδηακ πενζμνζζιμί (απμδεηηά άκς ηαζ 

ηάης υνζα) βζα ηάεε πανάιεηνμ. Οζ ανπζηέξ ηαζ ηεθζηέξ ηζιέξ ηςκ παναιέηνςκ 

πανμοζζάγμκηαζ ζημκ Πίκαηα 31. 

Πίλαθαο 31: Αξρηθέο θαη ηειηθέο ηηκέο παξακέηξσλ κεηά ηελ παξακεηξνπνίεζε 

Δπαλάιεςε ΖΚ1 ΖΚ2 ΖΚ3 ΖΚ4 

0 3,47 2,587 1,95 1,48 

14 0,1087x10-1 8,017 1,239 0,2818x10-2 

 

  ΢ημκ Πίκαηα 32 πανμοζζάγμκηαζ μζ παναηδνδιέκεξ ηαζ μζ πνμζμιμζςιέκεξ ηζιέξ ζηάειδξ 

βζα ηδκ δεφηενδ πενίμδμ θυνηζζδξ, υπςξ πνμέηορακ ιεηά ηδκ παναιεηνμπμίδζδ ηαζ ηδκ 

αεθηίςζδ ηςκ απμηεθεζιάηςκ. 
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Πίλαθαο 32: Παξαηεξεκέλεο θαη πξνζνκνησκέλεο ηηκέο ζηάζκεο ησλ γεσηξήζεσλ ηεο ξύζκηζεο ηνπ 
κνληέινπ γηα ηελ δεύηεξε πεξίνδν θόξηηζεο 

 

  Γζα ηδκ αλζμθυβδζδ ηςκ απμηεθεζιάηςκ ημο ιμκηέθμο πνδζζιμπμζήεδηε μ δείηηδξ Nash-

Sutcliffe (NS), μ ηφπμξ ημο μπμίμο έπεζ ακαθενεεί ζημ ακηίζημζπμ οπμηεθάθαζμ. Γζα ηζξ 

ηζιέξ ζηάειδξ ημο Πίκαηα 32 πνμέηορε ηζιή NS=0.8717, ημ μπμίμ οπμδδθχκεζ υηζ μζ 

πνμζμιμζςιέκεξ ηζιέξ ζηάειδξ δζαθένμοκ ζε ιζηνυ πμζμζηυ απυ ηζξ παναηδνδιέκεξ 

ηζιέξ. ΢ημκ Πίκαηα 33 απεζημκίγμκηαζ ηα ζηαηζζηζηά παναηηδνζζηζηά ηςκ δζαθμνχκ 

παναηδνδιέκςκ-πνμζμιμζςιέκςκ ηζιχκ ζηάειδξ. 

Πίλαθαο 33: ΢ηαηηζηηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ δηαθνξώλ παξαηεξεκέλσλ θαη πξνζνκνησκέλσλ ηηκώλ 
ζηάζκεο (residuals) 

Absolute Residual Mean 2,46078 

Standard error of the estimate 0,6627 

Residual RMS 0,83866 

Normalized RMS 0,027309 

Pearson Correlation Coefficient 0,9528794 

 

  ΢ηδκ ζοκέπεζα αημθμοεεί ημ δζάβναιια ζοζπέηζζδξ ηςκ πνμζμιμζςιέκςκ ηαζ ηςκ 

παναηδνδιέκςκ ηζιχκ ζηάειδξ, ηαεχξ ηαζ ημ δζάβναιια ηςκ δζαθμνχκ παναηδνδιέκςκ-

πνμζμιμζςιέκςκ ηζιχκ ζηάειδξ, ιεηά ηδκ παναιεηνμπμίδζδ. Απυ ηα αηυθμοεα ζπήιαηα 

παναηδνείηαζ δ αεθηζςιέκδ ζοζπέηζζδ ηςκ παναηδνδιέκςκ-πνμζμιμζςιέκςκ ηζιχκ. 

Γεώτρηςη Παρατήρηςησ

Παρατηρημζνεσ Τιμζσ 

(m.)

Προςομοιωμζνεσ Tιμζσ 

(m.) Residuals (m.)

well1 9,3199999 8,74565 0,5743499

well2 5,65 6,46164 -0,81164

well7 12,792999 7,86581 4,927189

well19 -1,033999 0,962715 -1,996714

well3 5,739999 2,79243 2,947569

well4 -0,33 1,2325 -1,5625

well6 -1 2,54781 -3,54781

well5 -1,45 1,93887 -3,38887

well20 -0,839999 2,55431 -3,394309

well14 0,72 4,94018 -4,22018

well15 8,9899 7,36553 1,62437

well16 0,14 4,15243 -4,01243

well21 5,38 6,72083 -1,34083

well12 2,18 4,84838 -2,66838

well13 -2,46 4,47207 -6,93207

well11 28,25 29,0573 -0,8073

well18 2,369999 5,26569 -2,895691

well17 12,06 6,45382 5,60618

well10 22,37999 25,9965 -3,61651

well9 22,2 22,7482 -0,5482

well8 25,62 21,5202 4,0998
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΢ρήκα 47: Γηάγξακκα ζπζρέηηζεο πξνζνκνησκέλσλ θαη παξαηεξεκέλσλ ηηκώλ ζηάζκεο 

 

΢ρήκα 48: Γηαθνξέο παξαηεξεκέλσλ-πξνζνκνησκέλσλ ηηκώλ ζηάζκεο (residuals) 
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΢ρήκα 49: Παξαηεξεκέλεο θαη πξνζνκνησκέλεο ηηκέο ζηάζκεο γηα ηε δεύηεξε πεξίνδν θόξηηζεο 
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7. Αλαθεθαιαίσζε θαη ζπκπεξάζκαηα 
  ΢ημ πθαίζζμ ηδξ πανμφζαξ ιεηαπηοπζαηήξ δζαηνζαήξ ανπζηά δζεκενβήεδηε, 

μθμηθδνςιέκδ αζαθζμβναθζηή ακαζηυπδζδ ακαθμνζηά ιε ηδκ πενζμπή ιεθέηδξ, απυ ηδκ 

μπμία πνμηφπημοκ μζ παναηάης παναηδνήζεζξ: 

 Πενζμπή ένεοκαξ ηδξ πανμφζαξ δζαηνζαήξ απμηεθεί ημ Ανβμθζηυ πεδίμ (Ανβμθζηή 

πεδζάδα), ημ μπμίμ δζμζηδηζηά ακήηεζ ζηδκ Πενζθενεζαηή εκυηδηα Ανβμθίδαξ, εκχ 

εκηάζζεηαζ ζημ Τδαηζηυ Γζαιένζζια Ακαημθζηήξ Πεθμπμκκήζμο ηαζ εζδζηυηενα 

ζηδκ θεηάκδ απμννμήξ Ρειάηςκ Ανβμθζημφ ηυθπμο (GR31). H έηηαζδ ημο πεδίμο 

ιεθέηδξ ακένπεηαζ πενίπμο ζηα 213 km2, εη ηςκ μπμίςκ πενζζζυηενμ απυ ημ 50% 

απμηεθμφκηαζ απυ βεςνβζηέξ ανδεουιεκεξ εηηάζεζξ. 

 Απυ βεςιμνθμθμβζηήξ πθεονάξ, μ κμιυξ Ανβμθίδαξ είκαζ ηαηά ηφνζμ θυβμ έκαξ 

μνεζκυξ κμιυξ, ιε πνμθακή ελαίνεζδ ηδκ πενζμπή ένεοκαξ (Ανβμθζηή πεδζάδα), δ 

μπμία έπεζ ζπδιαηζζηεί ιε πνμζπςιαηζηά οθζηά ηεηανημβεκμφξ πνμέθεοζδξ. 

 Σμ Ανβμθζηυ πεδίμ, ζφιθςκα ιε ανηεηέξ βεςθμβζηέξ ιεθέηεξ, απμηεθεί έκα 

Νεμβεκέξ ηεηημκζηυ αφεζζια, ημ μπμίμ απμηεθείηαζ απυ εηηεηαιέκα οπμθεζιιαηζηά 

εδάθδ, ηα μπμία πνμένπμκηαζ απυ ηδκ έηπθοζδ ακεναηζηχκ εδαθχκ ηςκ 

πανάπθεονςκ μνεζκχκ υβηςκ ηδξ πενζμπήξ ημο κμιμφ Ανβμθίδαξ. 

 Ζ οδνμθμβζηή θεηάκδ ζηδκ πενζμπή ένεοκαξ έπεζ έηηαζδ 930 km2. ΢ηδκ 

ζοβηεηνζιέκδ θεηάκδ ηαηά ημ πανεθευκ (1964-1985), θεζημονβμφζακ 18 

ανμπμιεηνζημί ηαζ ιεηεςνμθμβζημί ζηαειμί, μζ μπμίμζ πανείπακ πνήζζια δεδμιέκα 

βζα επελενβαζία ηαζ ακάθοζδ. Γζα ηδκ πενίμδμ 1964-1985, δ ιέζδ εηήζζα 

ανμπυπηςζδ βζα ηδκ οπμθεηάκδ ηδξ πεδζάδαξ (Ανβμθζηυ πεδίμ) οπμθμβίζηδηε 

ιέζς ηδξ δζαδζηαζία ηδξ επζθακεζαηήξ μθμηθήνςζδξ ζηα 508 mm. Σμ ηθίια ηδξ 

πενζμπήξ ένεοκαξ είκαζ ζε βεκζηέξ βναιιέξ Μεζμβεζαηυ, ιε παναηηδνζζηζηή ηδκ 

δπεζνςηζηή εονςπασηή επίδναζδ υθεξ ηζξ επμπέξ ημο πνυκμο, ηαζ ζδζαίηενα ζηα 

ακαημθζηά πανάθζα ηδξ Πεθμπμκκήζμο. Ο πεζιχκαξ είκαζ ροπνυξ ηαε’ υθδ ηδκ 

δζάνηεζα ημο ή ηαηά πενζυδμοξ, θυβς εζζαμθήξ ροπνχκ ιαγχκ, εκχ ακηίεεηα ημ 

ηαθμηαίνζ είκαζ λδνυ θυβς ηδξ ιεηαηυπζζδξ ηδξ οπμηνμπζηήξ γχκδξ αμνεζυηενα. 

 ΢ηδκ πενζμπή έπεζ ακμνοπεεί εδχ ηαζ πνυκζα έκα ποηκυ δίηηομ βεςηνήζεςκ μζ 

μπμίεξ ηαθφπημοκ ηδξ ανδεοηζηέξ ακάβηεξ, ηονίςξ, ημο πεδίμο. ΢φιθςκα ιε 

παθαζυηενα ζημζπεία, πμο πνμηφπημοκ απυ ηζξ πανμπέξ αβνμηζημφ δθεηηνζημφ 

νεφιαημξ, ζηδκ πενζμπή αοηή ηδ ζηζβιή θεζημονβμφκ πενζζζυηενεξ απυ 5000 

βεςηνήζεζξ. Απυ οδνμβεςθμβζηήξ άπμρδξ ζηδκ πενζμπή ένεοκαξ απακηχκηαζ ηνία 

οδνμθυνα ζηνχιαηα, θνεάηζμ, οπυ πίεζδ ηαζ εθεφεενμ, ηςκ μπμίςκ ηα 

παναηηδνζζηζηά έπμοκ ακαθοεεί δζελμδζηά ζημ ακηίζημζπμ ηεθάθαζμ ηδξ πανμφζαξ 

ενβαζίαξ. 

 ΢πεηζηά ιε ηζξ ηζιέξ ημο οδναοθζημφ θμνηίμο, παναηδνείηαζ υηζ δζαπνμκζηά ζηδκ 

πενζμπή ιεθέηδξ ειθακίγμκηαζ ηαηά ηυπμοξ ανκδηζηέξ πζεγμιεηνζηέξ ζηάειεξ, μζ 

μπμίεξ μθείθμκηαζ ζημοξ εκηαηζημφξ νοειμφξ άκηθδζδξ, πμο απαζημφκηαζ ηαηά 

ημοξ εενζκμφξ ιήκεξ βζα ηζξ ακάβηεξ ηςκ ηαθθζενβεζχκ. ΢ηδκ πενζμπή, έπμοκ 

εθανιμζηεί ηαηά πενζυδμοξ πνμβνάιιαηα ηεπκδημφ ειπθμοηζζιμφ ιε ζημπυ ηδκ 

πμζμηζηή οπμαάειζζδ ηςκ οπυβεζςκ κενχκ ηδξ πενζμπήξ. Πανυηζ πνυζηαζνα ηα 

απμηεθέζιαηα έδεζπκακ κα είκαζ εεηζηά, ζε αάεμξ πνυκμο δεκ ιπμνεί κα ελαπεεί ημ 

ίδζμ ζοιπέναζια. 



187 
 
 

 Ο ειπθμοηζζιυξ ημο οδνμθυνμο ζοζηήιαημξ ημο Ανβμθζημφ πεδίμο, επζηοβπάκεηαζ 

ζε ιεβάθμ ααειυ απυ ηζξ πθεονζηέξ ηνμθμδμζίεξ πμο θαιαάκμοκ πχνα ζηα 

πενζεχνζα ηδξ πεδζάδαξ, απυ ημοξ βεζημκζημφξ ηανζηζημφξ ζπδιαηζζιμφξ. Σμ 

παναπάκς πνμηφπηεζ ηζ απυ ημ ζζμγφβζμ ηςκ οπυβεζςκ κενχκ, πμο έπεζ ακαθοεεί 

δζελμδζηά ζημ ακηίζημζπμ ηεθάθαζμ. 

  ΢ηδκ ζοκέπεζα, ηαζ έπεζηα, απυ ζπεηζηή αζαθζμβναθζηή ακαζηυπδζδ, ηνίεδηε ακαβηαίμ κα 

βίκμοκ δφμ δεζβιαημθδπηζηέξ ιεηνήζεζξ ζηδκ πενζμπή ένεοκαξ, ιε ζημπυ κα απεζημκζζηεί δ 

ηαηάζηαζδ ημο οδνμθυνμο ηδ ζδιενζκή επμπή. ΢ηδκ δζάνηεζα εκυξ οδνμθμβζημφ έημοξ, 

πναβιαημπμζήεδηακ δφμ δεζβιαημθδρίεξ, δ ιία ζημ ηέθμξ ηδξ λδνήξ πενζυδμο (Οηηχανζμξ 

2017) ηαζ δ δεφηενδ ζημ ηέθμξ ηδξ οβνήξ πενζυδμο (Απνίθζμξ 2018), ζδακζηά πνζκ απυ ηδκ 

έκανλδ ηςκ ακηθήζεςκ βζα ημοξ εενζκμφξ ιήκεξ. Οζ δεζβιαημθδρίεξ αθμνμφζακ ηυζμ ηδκ 

ιέηνδζδ ηδξ ζηάειδξ ημο οπυβεζμο ζε βεςηνήζεζξ πμο είπακ ιεβάθδ δζαζπμνά, ιε ζημπυ 

ηδκ πθήνδ ηάθορδ ημο πεδίμο, αθθά ηαζ ηδ ζοθθμβή δεζβιάηςκ κενμφ, ηα μπμία ζηδκ 

ζοκέπεζα ακαθφεδηακ ζημ ενβαζηήνζμ ςξ πνμξ ηα ηφνζα ζυκηα ημοξ, αθμφ ζηδκ φπαζενμ 

είπακ ήδδ ιεηνδεεί μζ θοζζημπδιζηέξ πανάιεηνμζ, υπςξ δ εζδζηή δθεηηνζηή αβςβζιυηδηα 

(EC), ημ pH ηαζ δ εενιμηναζία (Σ). Γζα ηδ ζοθθμβή ηςκ δεζβιάηςκ, αθθά ηαζ ηδ ιέηνδζδ 

ζηάειδξ ζηδξ βεςηνήζεζξ, επζθέπεδηακ οδνμθδπηζηά ένβα, ζηα μπμία δεκ είπακ 

απμιμκςεεί οδνμθυνα ζηνχιαηα (ζοκήεδξ πναηηζηή ζημ Ανβμθζηυ πεδίμ, θυβς ημο 

θαζκμιέκμο ηδξ εαθάζζζαξ δζείζδοζδξ), ιε ζημπυ κα ιεηνδεεί δ εθεφεενδ επζθάκεζα ημο 

οδνμθυνμο μνίγμκηα. Απυ ηα απμηεθέζιαηα ηςκ ζηαειδιεηνήζεςκ ζπεδζάζηδηακ 

πζεγμιεηνζημί πάνηεξ, μζ μπμίμζ ηαζ ζηζξ δφμ πενζυδμοξ δεζβιαημθδρίαξ ειθακίγμοκ 

ηχκμοξ πηχζδξ ζηάειδξ ζε δζάθμνα ζδιεία ηδξ πεδζάδαξ ηαζ βεκζηυηενα ακαζηνμθή ηδξ 

οδναοθζηήξ ηθίζδξ. Σδκ παναπάκς δζαπίζηςζδ ένπμκηαζ κα ζοιπθδνχζμοκ ηαζ ηα 

απμηεθέζιαηα, ηςκ οδνμπδιζηχκ ιεηνήζεςκ, ηα υπμζα ζοκδβμνμφκ ζηδκ εζζπχνδζδ ηδξ 

εάθαζζαξ ζημ Ανβμθζηυ πεδίμ, αθμφ παναηδνμφκηαζ ορδθέξ ηζιέξ εζδζηήξ δθεηηνζηήξ 

αβςβζιυηδηαξ (EC) ηαζ πθςνζυκηςκ (CL-) ζε ζδιεία υπμο έπμοιε ανκδηζηά απυθοηα 

ορυιεηνα ζηάειδξ. 

  ΢ηδκ ζοκέπεζα, πανμοζζάγμκηαζ ηα ηφνζα ζοιπενάζιαηα απυ ηδκ εθανιμβή ημο 

θμβζζιζημφ FREEWAT ηαζ ημο ηχδζηα MODFLOW-2005 (Harbaugh, A.W., 2005) βζα ηδκ 

πνμζμιμίςζδ ηδξ οπυβεζαξ νμήξ ηδξ πενζμπήξ ιεθέηδξ: 

 Ζ πθαηθυνια FREEWAT είκαζ έκα θμβζζιζηυ εθεφεενμο ηχδζηα ημ μπμίμ 

πνδζζιμπμζεί ημκ ηχδζηα MODFLOW-2005 ηαζ εθανιυγεηαζ ζημ πενζαάθθμκ ημο 

QGIS. ΢οκδοάγεζ ηζξ δοκαηυηδηεξ πςνζηήξ ακάθοζδξ δεδμιέκςκ ιε ηζξ 

δοκαηυηδηεξ ηςκ ιμκηέθςκ πνμζμιμίςζδξ. 

 Σμ εκκμζμθμβζηυ ιμκηέθμ ηδξ πενζμπήξ ένεοκαξ πενζθαιαάκεζ δφμ ζηνχιαηα 

(layers). Δλανπήξ, πνέπεζ κα ακαθένμοιε υηζ  ζημ ζοβηεηνζιέκμ ιμκηέθμ έβζκε δ 

ελήξ παναδμπή, πμο είκαζ υηζ ηα οδνμθυνα ζηνχιαηα ημο Ανβμθζημφ πεδίμο 

πνμζμιμζχεδηακ ςξ έκα. Σμ πνχηα ζηνχια, οπένηεζηαζ ημο ηονίςξ οδνμθυνμο 

ζηνχιαημξ, ανίζηεηαζ ζημ κυηζμ ηιήια ημο πεδίμο, απμηεθείηαζ απυ ανβζθζηά οθζηά 

παιδθήξ δζαπεναηυηδηαξ. Σμ δεφηενμ ζηνχια, ζημ κυηζμ ηιήια ακαπηφζζεηαζ απυ 

ηδ αάζδ ημο ανβζθζημφ ηαθφιιαημξ, εκχ έλς απυ ηα υνζα ημο ανβζθζημφ 

ηαθφιιαημξ ακαπηφζζεηαζ απυ ηδκ εθεφεενδ επζθάκεζα ημο εδάθμοξ έςξ ημ 

αδζαπέναημ οπυααενμ. 
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 Ζ ηνμθμδμζία ημο οδνμθυνμο επζηοβπάκεηαζ ηονίςξ απυ οπυβεζεξ πθεονζηέξ 

εζζνμέξ, δζδεήζεζξ πεζιάννςκ, επζζηνμθέξ άνδεοζδξ, απχθεζεξ ανδεοηζηχκ 

δζηηφςκ ηαζ ηαηείζδοζδ απυ ηδκ ανμπυπηςζδ. 

 Οζ ηφπμζ ηςκ μνζαηχκ ζοκεδηχκ πμο πνδζζιμπμζήεδηακ βζα ηδκ επίηεολδ ηδξ 

πνμζμιμίςζδξ  ηδξ ζοβηεηνζιέκδξ πενζμπήξ είκαζ μζ ελήξ: 

 Ονζαηέξ ζοκεήηεξ ζηαεενμφ θμνηίμο (Constant Head, CHD) 

 Ονζαηέξ ζοκεήηεξ πμηαιμφ (River Package, RIV) 

 Oνζαηέξ ζοκεήηεξ πδβαδζχκ (Well Package, WEL) 

 Ονζαηέξ ζοκεήηεξ ειπθμοηζζιμφ απυ αηιμζθαζνζηά ηαηαηνδικίζιαηα 

(Recharge Package, RCH) 

 Ονζαηέξ ζοκεήηεξ ελαηιζζμδζαπκμήξ (Evapotranspiration Package, EVT) 

 Ονζαηέξ ζοκεήηεξ ζηαεενήξ εζζνμήξ (General Head Boundary Package, 

GHB) 

 Ονζαηέξ ζοκεήηεξ ιδδεκζηήξ νμήξ 

 Ζ πνμζμιμίςζδ πναβιαημπμζήεδηε βζα ιζα πνμκζηή πενίμδμ δζάνηεζαξ 2 ιδκχκ 

βζα ηδκ μπμία ήηακ βκςζηέξ μζ ανπζηέξ ηαζ μζ ηεθζηέξ ζοκεήηεξ. Ζ πενίμδμξ αοηή 

δζαζνέεδηε ζε δφμ πενζυδμοξ θυνηζζδξ, δ ιία ζε ζοκεήηεξ ιυκζιδξ νμήξ δζάνηεζαξ 

ιζαξ ιέναξ ηαζ δ δεφηενδ ζε ζοκεήηεξ ιδ ιυκζιδξ νμήξ δζάνηεζαξ δφμ ιδκχκ. 

 Ζ νφειζζδ ημο ιμκηέθμο πναβιαημπμζήεδηε ιε δεδμιέκα οπαίενμο ημο 1963 

(ζοκεήηεξ ιυκζιδξ νμήξ) ηαζ ημο 1964 (ζοκεήηεξ ιδ ιυκζιδξ νμήξ). Γζα ηδκ 

αλζμθυβδζδ ηζιχκ θμνηίμο ιε ηζξ πνμζμιμζςιέκεξ ηζιέξ θμνηίμο πνδζζιμπμζήεδηε 

ημ Head Observation Package (HOB), ηαηά ημ μπμίμ 21 πδβάδζα 

πνδζζιμπμζήεδηακ ςξ πδβάδζα παναημθμφεδζδξ. 

 Απυ ηδ ζφβηνζζδ ηςκ παναηδνδιέκςκ ηζιχκ ζηάειδξ ηαζ ηςκ πνμζμιμζςιέκςκ 

απυ ηδκ πνχηδ νφειζζδ ημο ιμκηέθμο, παναηδνήεδηακ απμηθίζεζξ ζηζξ ηζιέξ 

αοηέξ ηονίςξ ζηα πενζεχνζα ημο πεδίμο πμο ειθακίγμκηαζ πθεονζηέξ οπυβεζεξ 

ηνμθμδμζίεξ. 

Σα απμηεθέζιαηα απυ ηδκ εθανιμβή ημ ηχδζηα UCODE_2014 (Poeter, E. P. et al, 2014) 

ιέζς ηδξ πθαηθυνιαξ ημο FREEWAT βζα ηδκ δζαδζηαζία ηδξ ακάθοζδξ εοαζζεδζίαξ ηαζ 

ηδξ παναιεηνμπμίδζδξ έπμοκ ςξ ελήξ: 

 Οζ πανάιεηνμζ πμο ελεηάζηδηακ είκαζ δ οδναοθζηή αβςβζιυηδηα, δ μπμία 

δζαζνέεδηε ζε 4 γχκεξ, μ ειπθμοηζζιυξ απυ αηιμζθαζνζηά ηαηαηνδικίζιαηα ηαζ 

ηαηά ηδκ δεφηενδ πενίμδμ θυνηζζδξ δ εζδζηή απυδμζδ.  Οζ ζοβηεηνζιέκεξ 

πανάιεηνμζ ακηζπνμζςπεφμοκ ηζξ ααζζηέξ δζενβαζίεξ πμο επδνεάγμοκ ηδ νφειζζδ 

ημο ιμκηέθμο. 

 Γζα ηδκ εηηίιδζδ ηδξ εοαζζεδζίαξ ηςκ παναιέηνςκ πνδζζιμπμζήεδηακ ιέεμδμζ Fit 

independent statistics. Οζ πανάιεηνμζ ιε ηδκ ιεβαθφηενδ εοαζζεδζία ζηδκ νφειζζδ 

ημο ιμκηέθμο, είκαζ ηαζ ζηζξ δφμ πενζυδμοξ θυνηζζδξ δ οδναοθζηή αβςβζιυηδηα, δ 

μπμία είπε δζαζνεεεί ζε γχκεξ. 

 Γζα ηδ αεθηίςζδ ηδξ ζπέζδξ πνμζμιμζςιέκςκ/παναηδνδιέκςκ ηζιχκ ζηάειδξ 

πμο πνμέηορακ απυ ηδκ πνχηδ νφειζζδ ημο ιμκηέθμο, εθανιυζεδηε δ δζαδζηαζία 

ηδξ παναιεηνμπμίδζδξ (Parameter estimation). ΢ηυπμξ ηδξ ακηζηεζιεκζηήξ 

ζοκάνηδζδξ ήηακ δ εθαπζζημπμίδζδ ημο αενμίζιαημξ ηςκ ηεηναβχκςκ ηςκ 

ζηαειζζιέκςκ δζαθμνχκ παναηδνδιέκςκ ηαζ πνμζμιμζςιέκςκ ηζιχκ. 
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 Καηά ηδ δζαδζηαζία ηδξ παναιεηνμπμίδζδξ, εηηζιήεδηακ μζ πανάιεηνμζ ΖΚ1, ΖΚ2, 

ΖΚ3 ηαζ ΖΚ4 (ηαζ βζα ηζξ δφμ πενζυδμοξ θυνηζζδξ), πμο ειθάκζζακ ηδκ ιεβαθφηενδ 

ηζιή CSS. Οζ οπυθμζπεξ πανάιεηνμζ (Sy, RCH) παναηηδνίγμκηαζ απυ ιζηνή 

εοαζζεδζία ηαζ δεκ ζοιπενζθήθεδηακ ζηδκ δζαδζηαζία ηδξ παναιεηνμπμίδζδξ. Γζα 

ηδκ ακηζιεηχπζζδ πνμαθδιάηςκ ζοζπέηζζδξ ιεηαλφ ηςκ παναιέηνςκ 

ημπμεεηήεδηακ πενζμνζζιμί (απμδεηηά άκς ηαζ ηάης υνζα). 

 Οζ κέεξ πνμζμιμζςιέκεξ ηζιέξ ζηάειδξ πμο πνμέηορακ ιεηά ηδκ 

παναιεηνμπμίδζδ, ζοβηνίεδηακ ιε ηζξ παναηδνδιέκεξ ηζιέξ, ηαζ βζα ηζξ δφμ 

πενζυδμοξ θυνηζζδξ. Παναηδνήεδηε ηαφηζζδ ηςκ πνμζμιμζςιέκςκ ηαζ ηςκ 

παναηδνδιέκςκ ηζιχκ ζημ ζφκμθμ ημο πεδίμο, εηηυξ ηςκ ακαημθζηχκ πενζεςνίςκ 

ηαζ ημο ηεκηνζημφ ηιήιαημξ. Ζ ηζιή ημο δείηηδ Nash-Sutcliffe είκαζ 0,9095 βζα ηδκ 

πνχηδ πενίμδμ θυνηζζδξ ηαζ 0,8717 βζα ηδ δεφηενδ πενίμδμ θυνηζζδξ. 

 Απυ ηδκ εηπυκδζδ ηδξ πανμφζαξ ιεηαπηοπζαηήξ δζαηνζαήξ, πνμηφπημοκ μνζζιέκεξ 

πνμηάζεζξ βζα ιεθθμκηζηή ένεοκα ηαζ πανέιααζδ ζημ Ανβμθζηυ πεδίμ: 

 Βαζζηή πνμτπυεεζδ βζα ηδκ επζηοπδιέκδ έηααζδ ιζαξ δζαδζηαζίαξ πνμζμιμίςζδξ, 

ηαζ βεκζηυηενα εκυξ ιμκηέθμο, είκαζ δ πανμπή ημο ιε πμζμηζηά δεδμιέκα. Δίκαζ 

ακαβηαίμ κα εβηαηαζηαεεί ζημ Ανβμθζηυ πεδίμ, δίηηομ ιεηεςνμθμβζηχκ ζηαειχκ 

πμο εα πανέπεζ εθεφεενα ζημοξ ενεοκδηέξ ηςκ αηαδδιασηχκ ζδνοιάηςκ ηδξ 

πχναξ ηα δεδμιέκα ιέηνδζδξ ηαζ παναημθμφεδζδξ. 

 Δίκαζ ακαβηαίμ κα βίκμοκ κέεξ δμηζιαζηζηέξ ακηθήζεζξ βζα ηδκ ακαεεχνδζδ ηδξ 

δμιήξ, ηςκ οδναοθζηχκ παναηηδνζζηζηχκ ηαζ ηςκ οδνμβεςθμβζηχκ ζοκεδηχκ ηδξ 

πενζμπήξ. Ζ αηνίαεζα ηςκ απμηεθεζιάηςκ ηδξ πνμζμιμίςζδξ ελανηάηαζ απυ ηδκ 

πμζυηδηα ηαζ ηδ πςνζηή ηαηακμιή ηςκ δεδμιέκςκ εζζυδμο ηαζ ηςκ ιεηνήζεςκ 

οπαίενμο πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ηαηά ηδ δζαδζηαζία ηδξ νφειζζδξ ημο ιμκηέθμο. 

 Πνμηείκεηαζ δ ακαεεχνδζδ ημο εκκμζμθμβζημφ ιμκηέθμο ηδξ πενζμπήξ, δ 

δζενεφκδζδ ηδξ οδναοθζηήξ επζημζκςκίαξ ιε ηδκ αηηή ημο Ανβμθζημφ πεδίμο ηαζ μ 

οπμθμβζζιυξ ηςκ πθεονζηχκ εζζνμχκ απυ ηα ηανζηζηά ζοζηήιαηα ζηα πενζεχνζα 

ημο πεδίμο. Δίκαζ ακαβηαία δ ιέηνδζδ ηδξ ζηάειδξ ζε βεςηνήζεζξ ηςκ ηανζηζηχκ 

οδνμθυνςκ ηαηά ιήημξ ηςκ αλυκςκ ηνμθμδμζίαξ, υπςξ ηαζ ακηίζημζπα ζε 

βεςηνήζεζξ ημο αθθμοαζαημφ οδνμθυνμο ηαηά ιήημξ ηςκ αλυκςκ ηνμθμδμζίαξ, 

βζα κα οπάνλεζ εη αάεμοξ δζενεφκδζδ ημο οδναοθζημφ θμνηίμο ιεηαλφ ηςκ δφμ 

ζπδιαηζζιχκ. Δπίζδξ, κα βίκεζ κέα ηαηαβναθή ηςκ βεςηνήζεςκ ηδξ πενζμπήξ 

ηαεχξ ηαζ ηςκ εζδχκ ηαθθζένβεζαξ ηαζ ηςκ ακαβηχκ ημοξ ζε πμζυηδηεξ κενμφ 

άνδεοζδξ βζα ηδκ εηηίιδζδ ημο κενμφ πμο ακηθείηαζ ζηδκ πενζμπή. Οζ πενζμνζζιμί 

ημο θμβζζιζημφ πνμζμιμίςζδξ, μζ παναδμπέξ/απθμοζηεφζεζξ ηαηά ηδκ ακάπηολδ 

ημο εκκμζμθμβζημφ ιμκηέθμο, ηα απμηεθέζιαηα ηδξ νφειζζδξ ηαζ ηδξ ακάθοζδξ 

εοαζζεδζίαξ είκαζ πανάβμκηεξ πμο ιπμνμφκ κα επδνεάζμοκ ηδκ αλζμπζζηία ημο 

ιμκηέθμο ζε ιεβαθφηενεξ πνμκζηέξ ηθίιαηεξ. Ο ζςζηυξ ζπεδζαζιυξ ημο ιμκηέθμο 

ηαζ μζ ηαθφηενεξ εηηζιήζεζξ εζζνμχκ, εηνμχκ ηαζ ιεηαααθθυιεκςκ πςνζηχκ 

δεδμιέκςκ (πνήζεζξ βδξ) ιπμνμφκ κα εθαπζζημπμζήζμοκ ημοξ παναπάκς 

πενζμνζζιμφξ. 

 ΢διακηζηή είκαζ δ ακαδζαηφπςζδ ηδξ πςνζηήξ δζαηνζημπμίδζδξ ημο ιμκηέθμο βζα 

κα ακηζπνμζςπεφμκηαζ ιε ιεβαθφηενδ αηνίαεζα ηα οδναοθζηά παναηηδνζζηζηά ηδξ 

πενζμπήξ ιεθέηδξ. Ζ πςνζηή ηαζ δ πνμκζηή δζαηνζημπμίδζδ ημο ιμκηέθμο ιπμνμφκ 

κα απμηεθέζμοκ άθθδ ιζα πδβή ζθάθιαημξ. Ζ πνήζδ εκυξ δζαηνζημπμζδιέκμο 
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ιμκηέθμο εζζάβεζ πενζμνζζιμφξ βζα ηα παναηηδνζζηζηά πμο ειθακίγμκηαζ ζε 

ηθίιαηεξ ιζηνυηενεξ απυ ηδκ δζαηνζημπμίδζδ. Οζ αθθαβέξ ζε ιζηνυηενεξ πνμκζηέξ 

ηθίιαηεξ δεκ πνμζμιμζχκμκηαζ ηαζ επμιέκςξ δεκ δζαηνίκμκηαζ ζηα απμηεθέζιαηα 

ημο ιμκηέθμο. 
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